
บทท ี ่  5

ผลการคำนวณจากโปรแกรมและวิเคราะห์ผลการคำน'3ณ

จากบทที, 4 ได้เขียนขั้นตอนการคำนวณโปรแกรม ในส่วนของบทนี้จะแสดงผลการคำนวณ 
เมื่อเทียบกับข้อมูลจรงและดำเนินาารนำโปรแกรมดังกล่าวหาสภาวะที่เหมาะล ม ต่อไป ดังน้ันใ'นบทน้ี 
จะขอแบ่งหัวข้อเป็นหัวข้อหลักๆดังน้ี 
ขนตอนการจำลองกระบวนการ

5.1 ขนตอนแรกการทดสอบโปรแกรม
จากที่ได้นำสมการของ เดสมัคห์ มาไชในการดำเนินการต้องนำโปรแกรมที่ได้นำมาคำนวณ 

เปรียบเทียบกับโมเดลในวิทยานิพนธ์ของ เดสมัคห์ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือเปรียบเทียบค่าความ 
ผิดพลาดสูงสุดระหว่างการทดลองกับโมเดลของเดสมัคห์ และเปรียบเทียบโมเดลของเดสมัคห์กับ 
โม เดลที่นำมาใช้ในการวิจัยน้ี

เร่ิมทดสอบโปรแกรมกับการทดลองของ เดสมัคห์จากตารางด้านล่างจะเห็นตารางเปรียบ 
เทียบไต้อย่างชัดเจนดังน้ี

ตารางท่ี 5.1 เปรียบเทียบกับโมเดลของเดลห์มัคห์

อัตราส่วนการจับ C02/MEA ความดันบางส่วน C02 ความดันบางส่วน C02 ค่าความผิดพลาด
(Deshmukh) จากงานวิจัยน้ี ร้อยละ

0.40 0.2 0.20 0.00
0.50 3 3.02 0.60
0.60 30 29.00 3.33
0.70 140 137.00 2.10
0.80 400 395.00 1.25

จากการเปรียบเทียบจะพบว่าค่าความผิดพลาดมากที่สุดที่เกิดฃึนประมาณ 3.33% ท่ี 
C02/MEA 0.6 ที่เกิดข้อผิดพลาดเป็นเพราะว่าโมเดลของเดสมัคห์น้ีนจะเกิดข้อผิดพลาดมากเมื่อค่า 
C02/MEA มีค่าสูงๆเป็นเพราะว่าน่าจะเกิดปฏิกิริยา P (C 02 -  H S ')  และ/? (H  2ร -  HCO~) ซ่ึง 
จะเพิ่มความสำคัญมากย่ิงข้ึนเม่ือค่าค"ร์บอน'ไดออก'ไซด์มีค่าสูงข้ึน ในการคำนวณชองงานวิจัยนีทำ
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เฉพาะ C02 -  MEA เท่าน้ันไมม่ ี H 2 S  ในระบบอาจจะทำให้เกิดค่าความแตกต่างที่เกิดขึ้นได้บ้าง อีก 
ทังรูปแบบการคำนวณจะใช่วิธีประยุกต์นิวตัน ราล์ฟส้น (Newton Raphson) ซ่ึง ชาคราวาตี 
(Chakravarty 1985) และ ราล์ฟ วิลแลนด์ (Rahp weiland) นำโมเดลของ เดลม้คห์ มาประยุกต์1ช้ 
เพื่อให้การคำนวณรวดเร็วมากยิ่งขึ้น ส่วนวิธีของเดลมัคห์นั้นจะใชวิธีของบราวนํ (Brown) ตรงจุดน้ีน่า 
จะเป็นจุดที่ทำให้เกิดความแตกต่างขึ้นได้อย่างไรก็ตามค่าความแตกต่างที่เกิดขึ้นก็จะอยู่ในช่วงที่ 
C02/MEA มีค่าสูงๆ แต่ในระบบท่ีเราจะดำเนินการน้ันอยู่ในช่วงท่ี C02/MEA มีค่าต่ําก'ว่า 0.4 ดังน้ัน 
ผลกระทบดังกล่าวนั้นไม่น่าจะส่งผลมาก 
นำมาเขียนกราฟได้ดังนี้

เ ใ ^ ย บ เท ืย บ โม เด ล

0 05 1
G 02M B \

อรส่ากาแพา

This model

รูปท่ี 5.1 กราฟเปรียบเทียบกับโมเดลของเดสห์มัคห์

จะเห็นได้ว่าค่าที่ได้จากการทดลองกับ Model จากการวิจัยนี้มี่ค่าความแตกต่างอยู่บ้างในช่วงที่มี ค่า 
การจับตํ่าประมาณ 0.4 แต่จะให้ค่าความแตกต่างสูงมากยิ่งขึ้นเมื่อ ค่าการจับมีค่ามากกว่า0.4 ตาม 
รายละเอียดด้านบน ค่
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ก า ร ค ำ น ว ณ ข น ต อ น ส ม ด ุล

, x O  , x l  ( ท - 1 )  , x n

ในกรณีนี้เราจะใช้การคำนวณขั้นตอนลมดุลซึ่งมีรายละเอียดในการคำนวณดังนี้ 
สมการลมดุลมวลของคาร์บอนไดออกไชด์รอบขั้นตอนลมดุลที่ า

L q X c<>2.0 — ^ 02, ~  ^ \ X co2 \ -  V 2 y Co2. 2 ............................... ( 5 1 )

ในกรณีของเราแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เจือจาง £0, / ,1 และ ด ุ,  ดุ, เกือบ'จะคงที่'ให้เท่ากับ L  
และ F  ได้สมการ

1 (*«,2,0 ~ xc02,i) = v (yCo2.\ - y CO,.2) 
ใช้ลมการเส้นโค้งลมดุล

y c ( ) 2 ,\ —  reactionX CO 2 , 1 ...........................................................................................................

แทนค่า * 0011 จากลมการ (3) ลงในลมการ (2) ได้เทอมใหม่
1, _  yco,,7 H L ! ^ 10
7” "' = + i .................

เทอมรวม L / ( K reac110nV )  แฟคเตอf แห่งการดูดซึมในที่นี้คือ A
C O , ,2  ^ recation  ,0

— 7 , 1 — .............................
ขั้นตอนสมดุลที่ 2

>'«,2.3 "^ " ^ recation ̂ x CO 2 ,1 >'«,2,3 + 4 kCO, ,1

..... (5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)
A  + 1 ฬ + !
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เทนล่า y  1-0 1 1 จากสมการ (5) ลงในลมการ (6) ได้
(A + 1)^ ,3 + Kreacüon̂ Xço,, 0

^ + ^  + I
คูณสมการ (7) ด้วย (^  - \ ) / { A  - 1 ) โดยท่ี ^  *  1ได้ลมการท่ี (8) ดังน้ี

๙  -1 )> พ 3 + ^ 2Q 4 -จ ^ , , ^ , 0

.(5.7)

Xo2.2 = A 3 - !
.(5.8)

ลำหรับข้ันตอนท่ี 3 จนถึงข้ันตอนท่ี N ก็จะใช้รูปแบบค่า y c01 N เหมือนลมการท่ี (8) น่ันก็คือเรา 
อาศัยลมการสมดุลมวลสารกับลมการเค้นโค้งลมดุลจากข้ันตอนท่ี 1 ถึงข้ันตอนลมดุลท่ี N จะได้รูปลม
การดังน้ี

- \ ) y c01̂ + AN{A - \ ) K re00110nxc010
y Ch,N ~ AN̂  —1 .................... (5'9)

ลมการสมดุลมวลลารรอบเคร่ืองมือแยกสารของแก๊สคาร์บอน1ไดออกไซด์

L { X C02,0 - x c01,n )  =  v ( y c 0 ] . 1 - y  CO, J / * l)...............................(5-10)
' I V . . . .0 -  1’ ' * - '  ) - i  , . ■ . , , . , . 1 ) ..................................................( 5 . 1 1 )

ได้ลมการ
•̂ cô iV+l co2,1

V  — K  Xy co2 ,N+\ ^ reaction ̂  CO2,0
A N+, - A
a n+ ] - \

.(5.12)

เปล่ียนรูปสมการท่ี (12) ได้ดังน้ี
AN+'yco2M+i - AN+'yco2,\-yco2,N+1 + >'«,2,1

= ^ +l'>'«,2,พ1 -  A 'W+'K reac„o. nXca2 -  Ay c02.^  + AK react,on'Xco2,0- - ( 5 -1-3)
,fw+l r V -A ' r iV-/ t'0:,1 reaction'*'CO2,0 /

=  ( A  -  W y c o ^ + l  -  K reac,,onX co2,0 )  +  >กั02,1 -  K  reaction x  CO2,O..........(5 .1 4 )

............................ (5 .1 5 ). «+1 / . . . >’«,2,A'+I ^  rca:ttonX c02,0 1j4 = ( A -  1)— น------ -4 - -------- ^- + -J.
>'«,2,1 ^ reaction x CO2,0 A

J te A \ yCO- ,.v4 ] ^  reaction Xc02,0. 1
^ = (~ r )( r  " ) +กัA yco2,\ - A  reaction ̂ co2,0

แก้สมการโดยการใส่ลอกเช้าไปท้ังลองข้าง

พ
N  =

.(5.16)

f 1. _  jy r  NCO2 ,N+1 ■ '̂ reaction CO 2,0
1 A J V — X ̂ y CO 2,1 ^ reaction'*'CO2,Q J

1ท /4 .(5.17)
ลมการท่ี (17) ช้างต้นเป็นสมการท่ีใช้ในการหาจำนวนข้ันตอนลมดุลช่ึงมืค่าตัวแปรแต่ละตัวดังน้ี 
ค่าต่างๅนันได้จากค่าในการออกแบบช้างต้นดังนี (Design Parameter)
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L = คืออัตราการ1ไหล'โนสายของเหลว 47.6 M~ เ Hr 
V -  คืออัตราการไหลในสายแก๊ส 6401 M  3 / Hr 
y c02 ร . 1 คือสัดส่วนโมลของคาร์บอนไดออกไซด์ในลายแก๊สIข้า 0.039 
y c01 1 คือสัดส่วนโมลของคาร์บอนไดออกไซด์ในลายแก๊สออก 0.0001
X 0 คือสัดส่วนโมลของคาร์บอนไดออกไซด์ลายของเหลวเข้า 0.01
Kreacnon = 5.26 * ((1อ-6 * exp(20.76 * ((AÆ(2) + MGÇL))/(ML(6) + M G (6)))))* 
exp((-0.0598 * log((ML(2) + MG(2)) /(ML(6) + MG{6))) + 0.0211) * (T -  273))) /(P * 101.32)

โดยท่ีค่า K(reaction) ข้างต้นได้จากสมการเดสมัคห์มีรายละเอียดของตัวแปรดังนี้ 
ML(2),MG(2) คือ จำนวนโมลของคาร์บอนไดออกไซด์ในสายของเหลวและแก๊สตามลำดับ 
ML(6), MG{6) คือ จำนวนโมลของโมโนเอทาโนลามีนในลายของเหลวและแก๊สตามลำดับ 
T คือ อุณหภูมิมีหน่วยเป็นเคลวินมีค่าท่ีใช้ในการคำนวณ 315.1 เคลวิน 
P คือ ความดันมีหน่วยเป็น บรรยากาศ (atm) ประมาณ 6 บรรยากาศ

ข้อมูลที่นำมาใช้แทนค่านี้ใข้ค่า การออกแบบข้างต้นในการคำนวณเปรียบเทียบจากการ 
คำนวณได้ค่าชันสมดุลประมาณ8 ดังมันในการคำนวณจึงใช้ค่าชั้นสมดุลของหอดูดซึมคือ8 ในช้ัน 
ตอนต่อไปนำจำนวนชั้นที่คำนวณคํ'ณวณเปรียบเทียบกับค่า ในการออกแบบข้างต้นตามสภาวะการ 
ดำเนินการจริงก็จะได้ผลการคำนวณเปรียบเทียบในเงื่อนไขของสภาวะดังนี้
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เปรียบเทียบผลการจำลองกระบวนการกับค่าการออกแบบข้างต้น 
ตารางค่าการออกแบบข้างต้น

ตารางท่ี 5.2 ค่าการออกแบบข้างต้น

สาร ลายแก๊สออก 
หอดูดซึม

ลายของเหลวออก 
หอดูดซึม

ลายของเหลวออก 
หอทีนฟูสภาพ

ลายแก๊สออก 
หอฟินฟูสภาพ

C02 (kmol) 0.2 99.55 23.16 76.39
H20 (kmol) 17.6 1946.63 1963.79 171.90
CH4 (kmol) 37.7 0.00 0.00 0.00
C2H6 (kmol) 1819.78 0.00 0.00 0.00
C3H8 (kmol) 29.65 0.00 0.00 0.00
MEA (kmol) 0 231.55 231.03 0.54
TEMP (K) 315.1 340.50 387.40 380.20
PRESS(ATM) 6.22 6.00 0.50 0.43

ตารางท่ี 5.3 ผลการคำนวณโปรแกรมเปรยบเทียบกับค่าการออกแบบข้างต้นในสายของเหลวออกหอ 
ดูดซม

สาร ลายของเหลวออกหอดูดซึม ค่าการออกแบบข้างต้น ค่าความแตกต่าง
(%)

C02 (kmol) 99.56 99.55 0.01
H20 (kmol) 1945.00 1946.63 0.08
CH4 (kmol) 0.01 0.00 คำนวณไม่ไต้
C2H6 (kmol) 0.05 0.00 คำนวณไม่ไต้
C3H8 (kmol) 0.03 0.00 คำนวณไม่ไต้
MEA (kmol) 231.44 231.55 0.05
TEMP (K) 339.60 340.50 0.26
PRESS(ATM) 6.00 6.00 0.00
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ดารางที 5.4 ตารางผลการคำนวณโปรแกรมเปรียบเทียบกับค่าการออกแบบข้างต้นในลายนก๊สออก 
จากหอดูดซึม

สาร สายแก๊สออกจากหอดูดซึม ค่าการออกแบบข้างต้น ค่าความแตกต่าง (%)
C02 (kmol) 0.192 0.2 4.00
H20 (kmol) 18.7 17.6 6.25
CH4 (kmol) 36.97 37.7 1.94
C2H6 (kmol) 1814.98 1819.78 0.26
C3H8 (kmol) 27.08 29.65 8.67
MEA (kmol) 0.11 0 คำนวณไม่ใต้
TEMP (K) 315.1 315.1 0.00
PRESS(ATM) 6.22 6.22 0.00

ตารางท่ี 5.5 ตารางผลการคำนวณโปรแกรมเปรียบเทียบกับค่าการออกแบบข้างต้นในลายของแก๊ส
ออกหอฟืนฟูสภาพ

สาร สายแก๊สออกยอด 
หอฟืนฟูสภาพ

ค่าท่ีได้จากการออกแบบ ค่าความแตกต่าง (%)

C02 (kmol) 76.50 76.39 0.14
H20 (kmol) 181.17 171.90 5.39
CH4 (kmol) 0.01 0.00 คำนวณไม่ได้
C2H6 (kmol) 0.05 0.00 คำนวณไม่ได้
C3H8 (kmol) 0.03 0.00 คำนวณไม่ได้
MEA (kmol) 0.42 0.54 21.52
TEMP (K) 379.60 380.20 0.16
PRESS(ATM) 0.43 0.43 0.00



49

ตารางท่ี 5.6 ดารางผลการคำนวณโปรแกรมเปรียบเทียบกับค่าการออกแบบข้างต้นในสายของ
เหลวออกหอทีเนฟูสภาพ

สาร ลายของเหลวออกด้านล่าง 
หอฟ้นฟูสภาพ

ค่าท่ีได้จากการออกแบบ ค่าความแตกต่าง(%)

C02 (kmoi) 23.05 23.16 0.47
H20 (kmol) 1943.91 1963.79 1.01
CH4 (kmol) 0.00 0.00 0

C2H6 (kmol) 0.00 0.00 0
C3H8 (kmol) 0.00 0.00 0
MEA (kmol) 231.02 231.03 0.00
TEMP (K) 387.40 387.40 0.00

PRESS(ATM) 0.50 0.50 0.00

จากการทดลองนำค่าการคำนวณ 8 Tray มาเปรียบเทียบรายการคำนวณในหอดูดซึมจะเห็น 
ได้ว่าค่าคาร์บอนไดออกไซดํใก้ลเคียงกับค่าในการออกแบบข้างต้นโดยมีค่าความผิดพลาดสูงสุดใน 
สายของเหลวออกประมาณ 4% ที่เกิดค่าความผิดพลาดเกิดขึ้นหลังจากได้ทดลองนำโปรแกรมมา 
คำนวณเปรียบเทียบ เป็นเพราะว่าในข้ึนตอนการหาข้ันตอนสมดุลในสมการน้ันเราต้องลมมุติค่า LA/ 
คงท่ีทั้งๆที่มีการถ่ายเทมวลข้ามเฟสตลอดที่เราสมมุติไว้ดังนั้นเป็นเพราะว่าค่าคาร์บอนไดออกไรมี 
จำนวนเล็กน้อย ซึ่งอาจจะส่งผลให้จำนวนข้ึนตอนสมดุลคลาดเคลื่อนได้
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5.2 น่าโมเดลด้งกล่าวมาจำลองเปริยบเทียบกับสภาวะการดำเนินการจริง

ในหอดูดซึมจะเปรียบเทียบผลการจำลองด้วยค่าความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด!น 
สายแก๊ลออกจากหอดูดซึมและอุณหภูมิของลายของเหลวออกจากหอดูดซึมที่ต้องเป ร ีย บ เท ีย บ  

อุณหภูมิของลายของเหลวดูดซึมนิเป็นเพราะว่าจากแหล่งข้อมูลจริงไม่มีการวัดค่าความเข ้มข้นไนส าย  

ของเหลวออกจากหอดูดซึมดังนั้นจึงใช้ค่าอุณหภูมิในการตรวจสอบแทน
ในหอฟินฟูสภาพจะเปรียบเทียบผลการจำลองด้วยค่าอุณหภูมิท่ียอดหอทื้เนฟูสภาพที่เป็นดัง 

นี้ตามท่ีได้ให้เหตุผลไว้ก่อนหน้านี้คือไม่ได้มีการวัดค่าความเข้มข้นของสารไนลายเข้าหรือออกไว้ดังนั้น 
จึงขอใช้อุณหภูมิเป็นค่าที่เปรียบเทียบแทน

นำข้อมูลท้ังหมดมารวบรวมโดยในขั้นต้นต้องการข้อมูลที่มีข้อมูลไนลายเข้าที่ครบที่ลุด ซึง 
จากการตรวจสอบสามารถได้ข้อมูลที่มีข้อมูลเกือบสมบูรณ์อยู่ 30 ข้อมูล จากการตรวจลอบจากแหล่ง 
ข้อมูลทราบว่า ค่าความเข้มข้นของโมโนเอทาโนลามีนและค่าคาร์บอนไดออกไซด์ที่ใช้ในหน่วยปฏิบัติ 
การณ์นี้มีค่าความเข้มข้นไม่เปลี่ยนแปลงมากนักค่อนข้างจะคงที่ดังนั้นในการวิจัยน้ีจึงใช้ค่าเฉลี่ย ค่า 
ความเข้มข้นของโมโนเอทาโนลามีนท่ี 27.7 เปอร์เซ็นต์โดยนี้าหนักและ คาร์บอนไดออกไซด์ท่ี 2.4 
เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนัก กับข้อมูลซุดทีไม่มีข้อมูลดังกล่าวสรุปได้ดังนี้



ดารางที 5.7 แทดงค่า1ไนMOภูดชน
พกดูดชน อ̂นูทแ]รํบบเทขบ

C02 นกสเ{า สัดทกา?ไหทาเองทายแก๊ทเสัา MEA เสัา C02 ของ!ห«ๆ»'{า สัด?กา?ใพทของทายของเพทวเสัา ธุโนหภูนิทายแก๊สเสัา นิทายของเ ควานสัน C02 แก๊สกอกชุณพดูนิสายของเพทวกกก
1.10 17ก1 20 4 ? 7 44 ก? 303 ก 317 1 5 4 7 ก 00? าท 90
1.20 23.44 2/6 2.4 45.02 303.3 316.9 5.45 0 002 312.37
1.66 35.63 27.6 2.4 48.35 2989 318.8 5.77 0.0025 314.28
1.77 40.31 27.6 2.4 48.16 300.0 319.0 5.79 0.0026 313.92
2.03 37.50 27 2.5 47.99 295.6 318.5 5.71 0 0023 314.42
2.12 39.38 27.6 2.4 50.03 296.7 319.3 5.75 0.0025 315.35
2.20 39.38 27.6 2.4 47.56 297.0 319.3 5.72 00042 315.10
2.22 42.19 27.6 2.4 47.62 297.4 318.9 5.79 00044 314.79
2.23 42.19 27.6 2.4 47.88 294.7 318.3 5.80 0.0036 313.27
2.28 39.38 27.2 2.4 48.09 297.6 319.1 5.78 0.0034 315.68
2.29 42.19 25.1 2.0 48.22 296.6 318.7 5.81 0.0035 313.87
2.39 40.31 28.1 2.4 47.73 298.1 319.2 5.87 0.0036 315.60
2.40 40.31 27.6 2.4 49.67 297.1 319.6 5.76 0.0047 316.๓
2.40 41.25 27.6 2.4 48.99 296.2 319.3 5.74 0.0036 315.05
2.40 42.19 27.6 2.4 48.09 301.6 319.6 5.80 00061 316.28
2.42 41.25 27.6 2.4 48.48 300.4 319.6 5.79 0.0032 316.42
2.45 40.31 27.6 24 48.40 297.7 320.1 5.75 0.005 316.40
2.46 39.38 27.7 2.5 48.74 297.8 319.4 5.78 00027 316.45
2.48 42.19 27.6 2.4 48.17 296.9 318.7 5.78 0.0037 314.88
2.49 41.25 27.6 2.4 48.23 295.5 318.6 5.81 0.0046 314.10
2.50 40.31 27.6 2.4 47.92 298.5 319.1 5.79 00038 316.25
2.52 42.19 28.9 2.1 47.90 298.3 319.1 5.81 00039 31567
2.53 42.19 27.6 2.4 47.93 296.7 318.7 5.81 0.004 314.88
2.59 39.38 27.0 2.3 48.41 208 3 319.3 5.81 00046 317.10
2.63 40.31 27.6 2.4 47.58 296.1 319.0 5.82 0.0056 315.02
2.76 40 31 276 24 40.44 298 2 319.2 5.78 0.0029 316.10
2.77 40.31 27.3 2 1 50.20 296.2 319.4 5.77 00034 316.94
2.79 3930 27.7 29 50.03 2969 3199 5.76 00051 316.78
2.03 3938 276 2.4 47.62 302.7 320.0 5.77 00067 317.8?
2.01) 30 44 20.8 2.6 47.95 302.5 320.1 5.73 0๓6 31963
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จ า ก ข ้อ ม ูล ใ น ต า ร า ง ท ี่ 5.7 จ ะ เ ห ิน ว ่า ค ่า ข ้อ ม ูล ส ภ า ว ะ ต ่า ง ๆ ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า น ้อ ย ม า ก  

ด ัง จ ะ เ ห ิน ไ ด ้จ า ก ต า ร า ง  ค ่า อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ล า ย แ ก ๊ส ม ีค ่า เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ม ่เ ก ิน  1 0  %  ค ่า อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  

ข อ ง ส า ย ข อ ง เ ห ล ว  เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ม ่, ก ิน  5 %  แ ล ะ ค ่า ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง  

น ้อ ย ก ว ่า  1 %  ด ัง น ้น เ ร า จ ึง ถ ือ ว ่า ส ภ า ว ะ ต ่า ง ๆ อ ย ู่ใ น ส ภ า ว ะ ท ี่ค ง ท ี่ อ ย ่า ง ไ ร ก ิต า ม จ า ก ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  บ า ง  

ค่ามีค่าที่ไ ม ่น่าจ ะ เ ป ็น ไ ป ไ ด ้เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ค ่า ท ี่ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน จ ะ เ ห ิน ไ ด ้ว ่า ค ่า ส ่ว น ใ ห ญ ม่ีแ น ว โ น ้ม ข อ ง  

ค า ร ์บ อ น 1ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์1ท ี่ม ีม า ก ' ข ืน  ส ่ง ผ ล ใ ห ้ม ีค ่า ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ม ีค ่า ส ูง ข ึ้น ใ น ล า ย แ ก ๊ส อ อ ก จ า ก ห อ ด ูด  

ซ ึม ม ีก ร ณ ีท ี่น ่า ล น ใ จ อ ย ู่ 4 ต ัว อ ย ่า ง ด ัง น ี้

- ข้อมูลชุดความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์เข้า ร้อยละ 2.40 โดยโมล มีค่าความเข้มข้นของ 
คาร์บอนไดออกไซด์สายออกร้อยละ0.0061 โดยโมลถ้าเทียบกับข้อมูลข้างเคียงจะเหินว่าค่า 
คาร์บอนไดออกไซด์ลายแก๊สออกมีค่ามากเกินความเป็นจริงค่าที่ถูกต้องน่าจะอยู่ในช่วงร้อยละ
0.0032 -  0.0038 โดยโมล

- ข้อมูลชุดความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์เข้า ร้อยละ 2.46 โดยโมล มีค่าความเข้มข้นของ 
คาร์บอนไดออกไซด์สายออกร้อยละ0.0027โดยโมลถ้าเทียบกับข้อมูลข้างเคียงจะเหินว่าค่า 
คาร์บอนไดออกไซด์สายแก๊สออกมีค่าน้อยเกินความเป็นจริงค่าที่ถูกต้องน่าจะอยู่ในช่วงร้อยละ 
0.0032-0.0038โดยโมล

- ข้อมูลชุดความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์เข้า ร้อยละ 2.76 และ 2.77 โดยโมล มีค่าความเข้มข้น 
ของคาร์บอนไดออกไซด์สายออกร้อยละ0.0029 และ0.0034โดยโมล ตามลำดับ ถ้าเทียบกับข้อ 
มูลข้างเคียงจะเหินว่าค่าคาร์บอนไดออกไซด์สายแก๊สออกมีค่าน้อยเกินความเป็นจริงค่าที่ถูกต้อง 
น่าจะอยู่ในช่วงร้อยละ 0.004 -  0.006 โดยโมล

ท้ัง 4 กรณีดังกล่าวข้างต้นนี้แสดงให้เหินดังในตารางที่ 5.8 ข้อมูลท้ัง 4 ชุดน้ันถูกแรเงาไว้ 
เพื่อให้เหินชัดเจนและเพื่อให้เกิดการคำนวณที่ถูกต้องมากยิ่งขึ้นในการคำนวณขั้นต่อไปจะไม่คำนวณ 
ในชุดข้อมูลดังกล่าว
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คาทงท่ี 5 1ก แสด''1ค่าIiftmjivtfiijmrจำสองrïไเนอฟ้น*!สภาพ
นอดูดซม นอ*เนฟูสภาพ อัธมุสฟรีแบ๓ยบ

C02 ufimïh {โดทกา รไ พทขธงสาย uffmïo อุณหภูมิสายของ1นอว1จ่ท์ ธุณหภมสายของเหลวออก สวามสัน ชุณนภูมสายของ ufiwออก อุณหภูมิสายของแก«ออก(จ่าสอง) ค่าความผิดพลาด อัตราการไนสของไอป้า อัตราการไหคของไอป้า (จ่าออง) ค่าควานผิดพลาด
(Mol%) (KNMA2/Hr) (Kelvin) (Kelvin) (Kelvin) (Kelvin) (%) (MA3/Hr) (MA3/Hr (%)
1.10 17.81 367.2 390.0 0.53 383.3 387.0 1.0 2576.13 3589 39.3
1.26 23.44 366.7 389.9 0.54 383.1 388.3 1.4 2738.63 3298 20.4
1.66 35.63 368.1 391.2 0.42 383.1 386.3 0.8 5162.50 5521.3 7.0
1.77 40.31 368.5 391.9 0.43 383.8 386.6 0.7 5845.13 5998.71 2.6
2.03 37.50 368.1 391.3 0.43 381.9 387.4 1.4 5218.00 5545.3 6.3
2.12 39.38 369.1 392.1 0.46 383.1 387.3 1.1 6249.63 6520.22 4~3
2.20 39.38 368.8 392.0 0.44 382.1 387.5 1.4 5734.63 6100 6.4
2.22 42.19 369.4 3924 0.48 382.7 387 3 1.2 664b.38 6904.19 3.9
2.23 42.19 368.9 392.2 0.48 382.6 387.4 1.3 6718.13 6900 2.7
2.28 39.38 369.3 392.1 0.47 382.6 387.1 1.2 6245.75 6551.19 4.9
2 29 42.19 368.8 392.1 0.46 382.3 387.6 1.4 6549.38 7080 8.1
239 40.31 369.2 392.6 0.47 383.1 387.1 1.1 6631.88 7024.08 5.9
240 40.31 369.4 392.4 0.48 382.6 387.5 1.3 6447.38 6784.36 5.2
2.40 41.25 369.3 392.4 0.48 382.5 386.7 1.1 6366.25 6720.34 5.6
2 42 41.25 369.3 392.4 0.45 382.7 384.9 0.6 6250.88 6800 8.8
2.45 40.31 369.7 392.5 0.48 382.7 387.6 1.3 6520.13 7000 7.4
2 48 42.19 368.9 392.2 0.48 382.3 387.1 1.2 6602.88 7100 7.5
2.49 41.25 369.3 392.6 0.48 382.5 387.6 1.3 6751.38 7191.69 6.5
2.50 40.31 369.7 392.5 0.48 382.7 388.0 1.4 6838.38 7289.28 6.6
2.52 42.19 369.5 392.3 0.48 382.4 387.6 1.4 6676.38 7163.57 7.3
2.53 42.19 369.2 392.2 0.48 382.0 387.8 1.5 6528.63 7138.56 9.3
2.59 39.38 369.8 392.7 049 382.6 386.7 11 6739.50 7219.26 7.1
2.63 40.31 369.2 392.4 0.47 381.6 387.4 1.5 6395.00 7025.75 9.9
2.79 39.38 369.9 392.9 0.49 382.1 382 8 0? 6651 13 6800 2.2
2.83 30.38 3700 392 4 040 382.5 3077 1.3 6242.75 6400 2.5
2.89 38.44 370 3 392.4 0.46 382.5 383.9 0.4 6352.38 6650 4 7

enen
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จากผลการจำลองดังกล่าวข้างต้นจะพบว'าค่าต่างๅในการจำลองนั้นเป็นไปในทิศทางเดียว 
กันกับข้อมูลแต่มีค่าความแตกต่างกันอยู่ในระดับหนึ่งซึ่งลามารถอธิบายตามลำดับได้ดังนี้

1. ค่าความแตกต่างของค่าคาร์บอนใดออกไซด์ในลายแก๊สออกของหอดูดซึมเปรียบ 
เทียบระหว่างการจำลองกับข้อมูลจริงพบว่ามีค่าความแตกต่างเฉลี่ยอยู่ประมาณร้อยละ 
30-40 ค่าความแตกต่างจะมีค่ามากย่ิงขึ้นถ้ามีค่าคาร์บอนไดออกไซด์น้อยๆที่เป็นดังนี้ก็ 
เพราะว่าจากงานวิจัยโมเดลของเดสมัคห์กับการทดลองในกรณีที่ค่า C02/MEA มีค่าน้อย 
กว่า 0.1 หรือน้อยกว่ามากๆก็จะเกิดค่าความผิดพลาดมากยิ่งขึน ในส่วนค่าความแตกต่างที่ 
เกิดขึ้นมาอย่างมากน่าจะเป็นเพราะอิทธิพลดังน้ี

1.1 ประสิทธิภาพของหอ จากการเปรียบเทียบค่าการออกแบบข้างต้นกับผลที่ได้จาก 
การคำนวณในโมเดลก่อนที่จะนำมาเปรียบเทียบกับข้อมูลจริงอยู่ในเกณฑ์ดีคือมี 
ค่าความผิดพลาดประมาณร้อยละ 4 แต่เมื่อนำมาคำนวณจริงแล้วเกิดค่าความผิด 
พลาดประมาณร้อยละ 30-40

1.2 ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีถูกนำมาใชในการดำเนินการจริงมีค่าตํ่ากว่าค่าการ 
ออกแบบข้างต้นถึงร้อยละ 30 กล่าวคือ ค่าการออกแบบข้างต้นมีปรีมาณ 
คาร์บอนไดออกไซด์ประมาณร้อยละ 3.9 โดยโมล แต่ค่าการดำเนินการจริง 
ประมาณร้อยละ 2.4 โดยโมลอาจจะเป็นปัจจัยหน่ึงที,ล่งผลกระทบโดยตรงกับประ 
สิทธิภาพของหอดูดซึม

1.3 รูปแบบในการคำนวณที่ หอท่ีมีอยู,จริงน้ันเป็นแบบหอบรรจุแต่การคำนวณเป็น 
แบบช้ันสมดุล และค่าในการดำเนินการจริงมีค่าคาร์บอนไดออกไซด์ตํ่ากว่าค่าการ 
ออกแบบรูปแบบการคำนวณอาจจะทำให้ผลในการคำนวณประสิทธิภาพของหอ 
ในการคำนวณแตกต่างจากความเป็นจริง

2. ในการคำนวณอุณหภูมิของเหลวออกด้านล่างหอกับอุณหภูมิด้านบนหอทเนฟูสภาพน้ัน 
ค่าความผิดพลาดอยู่ในเกณฑ์ไม่มากถือว่าอาจจะเกิดจากการคำนวณ

3. ค่าอัตราการไหลของไอนํ้าท่ีใชในหม้อต้มซํ้ามีค่าความแตกต่างเฉล่ียอยู่ประมาณ ร้อย 
ละ 10มีข้อที่น่าลังเกตุก็คือค่าความแตกต่างในช่วงของค่าคาร์บอนไดออกไซด์มีค่า 
ประมาณ1 % โดยโมลมีค่าความผิดพลาดมากอาจจะเป็นเพราะว่าในการคำนวณหอ 
ทีนฟูสภาพนั้นช่วงที่ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์น้อยๆเช่น 1% ก็จะมีค่าความ 
ผิดพลาดมากจนไม่ส"มารถคำนวณนำช่วงดังกล่าวมาคำนวณได้
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จะเห็นได้ว่าการใช้ขั้นตอนสมดุล 8 ขั้นตอนนันยังเกิดข้อผิดพลาดอยู่อาจจะเน่ืองมาจาก 
เหตุผลที่สรุปข้างต้นเพื่อให้สามารถนำโปรแกรมในการคำนวณใช้ในการหาสภาวะการดำเนินการที่ 
เหมาะลมให้ใด้ดียิ่งขึ้น จึงต้องปรับเปลี่ยนจำนวนข้ันตอนสมดุลให้เหมาะสมกับการคำนวณในแต่ละ 
กรณี ซึ่งในท่ีนี้จะขอแบ่งกลุ่มข้อมูลได้เป็น 3 กรณีคือ

กรณีท่ี 1. กลุ่มข้อมูลที่มีค่าความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ตํ่ากว่าร้อยละ2 โดยโมล  

กรณีที่2. กลุ่มข้อมูลที่มีค่าความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ตํ่ากว่าร้อยละ2.5โดยโมล  

กรณีที่3. กลุ่มข้อมูลที่มีค่าความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ตํ่ากว่าร้อยละ3.0โดยโมล  

ในตารางแสดงค่าจำนวนข้ันตอนสมดุลที่เหมาะสมกับข้อมูลที่ 5.10 น้ีจะเห็นได้อย่างชัด 
เจนว่า ค่าเฉล่ียของข้ันตอนสมดุลของ

กรณีท่ี 1. ขั้นตอนสมดุลประมาณ4.83ข้ันตอนสมดุล ค่าความผิดพลาดประมาณร้อยละ8.8 
กรณีท่ี 2. ขั้นตอนสมดุลประมาณ6.2 ขั้นตอนสมดุล ค่าความผิดพลาดประมาณร้อยละ 11 
กรณีท่ี 3. ขั้นตอนสมดุลประมาณ 7 ข้ันตอนสมดุล ค่าความผิดพลาดประมาณร้อยละ 8

จากตารางท่ี 5.12 จะเห็นว่าค่าความผิดพลาดมีค่าลดน้อยลงเฉลี่ยเหลือประมาณ 10% ดัง 
นั้นในหลักเกณฑ์ดังกล่าวน้ีจะนำไปใช้การหาสภาวะการดำเนินการท่ีเหมาะลมต่อไป



ทา»า)ท ี 5 1 ' นลท1ล ่าจำนวนฟ้นคอนล»ท ุลท ีไน»ท::ลน
พ•ภูครม ฟ้อภูลเไ/»»!บเที»!น

C02 นกํลเ{ๆ  
(Mol *A)

อ้ค»ากา»ไน«รองลายนfiลไฟ้า 
(KNmA3/Hr)

MEA เฟ้า 
(WT%)

C02 รองไนลวไฟ้า 
(WT*A)

ฟ้ค»กา»ไนลรองลา»!รองไนลวไฟ้า
(MA3/Hr)

ชุ»น'นภู»ลายนก็ลไฟ้า 
(Colcius)

ชุ»นนภูมิลายรองไนลวไฟ้า 
(Olotis)

ทราม#น 
(Kq/CMa?)

C02 ufi«ออก 
ฟ้อภูล (Mol*A)

C02 นกํลออก 
จำลอง (Mol*A)

ล่าทวาพผิคฑลาค
CA)

ชุ»นนภูมิลายรองไนลวออก 
ฟ้อภูล (Knlvin)

ชุ»นหภูมิลายรองไนลวออก 
จำลอโ (Knlvin)

ล่าทวา»ผลพลา1*1 
(V.)

จำนวนร้ันล)เคฺท
1 10 17.01 ?ก 4 2 7 44 ก2 30 า ท 317 1 5 47 0 002 0 002 000 314 0 315 0.33 4.50
1.20 2344 27.6 2 4 4502 303 3 316.9 545 0.002 0 002 0.00 312.4 314 6 0.71 4.30
1.66 35.63 27.6 2.4 48.35 298.9 318.8 5.77 0.0025 0.0025 000 314.3 314 009 500
177 40.31 27.6 2.4 48.18 300.0 319.0 5.79 0.0026 0.0026 0.00 313.9 314.5 0.19 5.50
2.03 37.50 27 2.5 47.99 2956 318.5 5.71 0.0023 0.0023 0.00 314.4 315.1 0.22 530
2.12 39.38 27.6 2.4 50.03 296.7 319.3 5.75 0.0025 0.0025 0.00 315.4 314.9 0.14 600
2.20 3938 27.6 2.4 47.56 297.0 319.3 5.72 0.0042 0.0042 0.00 315.1 315.3 0.06 500
2.22 42.19 27.6 2.4 47.62 297.4 318.9 5.79 0.0044 00044 0.00 314.8 313.7 0.35 5 30
2.23 42.19 27.6 2.4 47.88 294.7 318.3 580 0.0036 0 0036 000 313.3 316.2 0.93 530
228 39.38 27.2 2.4 4809 297.6 319.1 5.78 0.0034 0.0034 000 315 7 313.5 069 5.60
2.29 42.19 25.1 2.0 48.22 2966 318.7 5.81 0.0035 0.0035 000 313.0 315.6 0.55 5.30
239 40.31 28.1 2.4 47.73 298.1 319.2 5.87 0.0036 0.0036 0.00 315.6 316.1 0.16 560
2.40 40.31 27.6 2.4 49.67 297.1 319.6 5.76 0.0047 0.0047 0.00 316.0 3154 0.19 5.40
2.40 41.25 27.6 2.4 48 99 296.2 319.3 5.74 0.0036 0.0036 0.00 316.3 317.7 0.45 580
2.42 41.25 27.6 2.4 48.48 3004 319.6 5.79 0.0032 0 0032 0.00 316.4 317.6 0.37 560
2.45 40.31 27.6 2.4 48.40 297 7 320.1 5.75 0.005 0.005 000 316.5 3158 0.21 5.70
2.48 42.19 27.6 2.4 48.17 296.9 318.7 5.78 0.0037 0.0037 0.00 314.9 317 9 0.96 5.30
2.49 41.25 27.6 2.4 48.23 295.5 3186 5.81 0.0046 0.0046 0.00 314.1 317.1 095 6 20
2.50 40.31 27.8 2.4 47.92 298.5 319.1 5.79 0.0038 00038 0.00 316.3 315.3 0.30 7.50
2.52 42.19 28.9 2.1 47.90 298 3 319.1 581 0.0049 0 0049 000 315.7 3163 0.20 640
2.53 42.19 27.6 2.4 47.93 296.7 318.7 5.81 0.004 0.004 0.00 314.9 317.9 096 7 60
2.59 39.38 27.8 2.3 48.41 298.3 319.3 5.81 0.0048 00046 000 317.1 316.2 029 6.70
2.63 40.31 27.6 2.4 47.58 296 1 3190 582 0 0056 0 0056 000 3169 319 1 068 6.80
279 39.38 27.7 2.9 50.03 2969 3199 5 76 00061 0 0051 000 3168 310 039 7 00
283 39 38 276 2 4 47 62 302 7 320.0 5.77 0.0067 0 0067 0.00 317.8 320.1 0.72 720
289 38.44 28.8 2.6 47.95 302.5 320.1 5.73 0 006 0 006 000 3196 321.6 062 7.40

çjn๐ว
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5.3 การหาสภาวะการดำเนินการที่เหมาะสม

ในการหาสภาวะการดำเนินการที่เหมาะสมสำหรับระบบการกำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
ลมการวัตถุประสงค์หลักต้องการหาสภาวะท่ีให้ค่าใช้จ่ายตํ่าท่ีสุด ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในระบบส่วนใหญ่คือ 
ค่าพลังงานในหม้อต้มชำ ดังนันสมการวัตถุประสงค์หลักก็คือการลดค่าพลังงานท่ีต้องใช้ในหม้อต้มซ้ํา 
สมการค่าพลังงานในหม้อต้มช้ํามีรูปลมการดังนี้

Aj + U^n+l + Qreboilcr = h  2V2 + H  2 L  2 + Qreaction 
Q rebeller = mL

โดยท่ี
L n+]L = คือค่าอัตราการไหลสายของเหลวเช้าหอฟืนฟูสภาพ (M 3 เ  H r )

H n+X = คือค่าเอนทัลปีในลายของเหลวเช้า ( J o u le  เ  H r )

v 2 = คือค่าอัตราการ'โหลลายแก๊ส ( ( K N M 3 เ H r )

h 2 = คือค่าเอนทัลปีในสายแก๊สออกหอฟืนฟูสภาพ ( J o u le ! H r )

L 2 -  คืออัตราการไหลสายของเหลวออกด้านล่างหอฟืนฟูสภาพ ( M 3 เ H r )

Qrebmicr = คือค่าพลังงานที่ใช้ไนหม้อต้มชํ้า ( J o u le  เ  H r )

Q reaction = คือค่าพลังงานเนื่อง,จากปฏิกิริยาคายความร้อน ( J o u le  เ  H r )

จากสมการช้างต้นจะเห็นได้ว่าค่าพลังงานในหม้อต้มช้ําข้ึนอยู่กับปริมาณความร้อนของค่า 
พลังงานเน่ืองจากปฏิกิริยาและปริมาณความร้อนในลายแก๊สออกและลายของเหลวออกแต่เน่ืองจาก 
ผลของการจำลองกระบวนพบว่าปริมาณความร้อนในสายแก๊สออกและลายของเหลวมีผลต่อการ 
เปล่ียนแปลงค่าพลังงานในหม้อต้มเาน้อยมากเห็นได้จากฟังก์ชันของเอนพัลปี

h,H  = f ( m J )
ฟังก์ช่ันข้ึนอยู่กับอุณหภูมิและมวลจากการจำลองพบว่าค่าอุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงน้อย 

มากประกอบกับสมดุลมวลสารรอบหอส่งผลให้สมการด้านบนสามารถเขียนได้ใหม่ดังน้ี 
Qrebotier ข้ึนอยู่กับการเปล่ียนแปลง Qreac110ท เป็นส่วนใหญ่ 

ค่าพลังงานเน่ืองจากปฏิกิริยาข้ึนอยู่กับปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สายเช้า ถ้าสารละลาย 
โมโนเอทาโนลามีนจับคาร์บอนไดออกไซด์เช้ามาในหอฟืนฟูสภาพได้มากก็จะส่งผลให้ค่าพลังงาน 
เน่ืองจากปฏิกิริยามีค่าสูงข้ึนและจะส่งผลตามรูปสมการให้ค่าพลังงานท่ีใช้ในหม้อต้มซ้ํามีค่าสูงมาก 
ยิงข้ึนดังสมการ ดังจะเห็นไดจากลมการความสัมพันธ์ปฏิกิริยา

Qreac,1'» =  A C O  2)
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จากสมการจะเห็นได้ว่าค่าพลังงานเนื่องจากปฏิกิริยานั้นขึ้นอยู่กับปริมาณ 
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นส ำ ค ัญ  ค่าคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเพิ่มสูงข้ึนในหอทั้นฟูสภาพจะต้องมาจากการ 
จับคาร์บอนไดออกไซด์จากหอดูดซึมเข้ามาได้มากซ่ึงน้ันจะมีตัวแปรที่ลัมพันธ์กับค่า 
คาร์บอนไดออกไซด์ตังนี้

ค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์สายแก๊สเข้าหอดูดซึม ยิ่งเพ่ิมค่าความเข้มข้นของ 
คาร์บอนไดออกไซด์ไนลายแก๊สเข้าไนขณะท่ีสภาวะต่างๆคงท่ี กิจะมีปริมาณ 
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึนในหอพิ่นฟูสภาพ ซ่ึงจะส่งผลให้ค่าพลังงานในหม้อต้มซ้ํา 
เพ่ิมข้ึน

- ค่าอัตราการไหลของสายแก๊สเข้าหอดูดซึม ยิ่งเพ่ิมอัตราการไหลเพ่ิมข้ึนกิจะเป็นการเพ่ิม 
ไปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ไนสายแก๊สเข้าท่ีสภาวะต่างๆคงท่ี ซึ่งจะส่งผลให้ปริมาณ 
คาร์บอนไดออกไซด์ที่เข้าหอทั้นฟูสภาพมีค่าสูงขึ้นจะส่งผลโดยตรงให้ค่าพลังงานในหม้อ 
ต้มช้ํามีค่าสูงมากยิ่งขึ้น

นั้งค่าความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์และอัตราการไหลลายแก๊สมีค่าเพิ่มขึ้นจะส่งผล 
ให้ปริมาณค่าคาร์บอนไดออกไซด์ไนสายของเหลวเข้าหอพิ่นฟูสภาพเพิ่มขึ้นตามลมการสมดุลมวลสาร 
คาร์บอนไดออกไซด์

C0 2(ga sin) + C02(liq in ) = C02(gasout) + C02(liqout)

- อัตราการไหลของสายของเหลวเข้าหอดูดซึม เมื่อเพ่ิมอัตราการไหลของลายของเหลวเข้า 
หอดูดซึมกิจะทำให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เข้าหอพิ่นฟูสภาพสูงขึ้น ส่งผลให้ค่าพลัง 
งานในหม้อต้มซํ้ามีค่าสูงข้ึน

- อุณหภูมิลายของเหลวเข้า เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิสายของเหลวเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ปฏิกิริยาเคมีข้า 
ลงทำให้มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เข้าไปในหอพ่ินฟูสภาพมีค่าน้อยลงส่งผลให้ปริมาณ 
พลังงานหม้อต้มซ้ํามีค่าลดลง

- ความเข้มข้นของโมโนเอทาโนลามีนลายของเหลว เมื่อเพิ่มค่าความเข้มข้นปริมาณ 
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเข้าหอพิ่นฟูสภาพจะมีค่าลดลงส่งผลให้ค่าพลังงานในหม้อต้มซํ้ามี 
ค่าลดลง

จากทั้งสามตัวแปรตังกล่าวจะเห็นได้อย่างชัดเจนมากยิ่งขึ้นในลมการค่าสมดุลเนื่องจาก 
ปฏิกิริยาของคาร์บอนไดออกไซด์กับสารละลายโมโนเอทาโนลามีนตังน้ี
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K reoc110n = 5.26 * ((10^ * exp(20.76 * ((ML(2) + MG(2)) /(ML(6) + MG(6))))) *
exp((-0.0598 * log((MZ(2) + MG(2))/(ML(6) + MG(6))) + 0.0211) * ( r  -  273)))/(P MOI .32)

จากลมการตัวแปรทั้งสามนั้นมีผลต่อค่าลมดุลเนื่องจากปฏิกิริยาซึ่งส่งผลให้ประลิทธิภาพ 
ในการจับคาร์บอนไดออกไซด์ในหอดูดซึมเปลี่ยนแปลงไป นำไปลู่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเข้า 
หอพืเนฟูสภาพต่อไป จากความสัมพันธ์ของตัวแปรทั้งหมดมีผลต่อค่าพลังงานในหม้อตัมช้ําทั้งลิ้น จะ 
เห็นได้ว่าแนวทางในการลดพลังงานที่ใข้ในหม้อต้มชํ้าจากตัวแปรตังกล่าวมีอยู่เช่น การปรับลดอัตรา 
การไหล ลดค่าความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ เพิ่มค่าอุณหภูลายของเหลว หรือแม้กระท้ังลด 
อัตราการไหลในลายแก๊สลง อย่างไรก๊ตามในการปฏิบ้ติการจริงค่าตัวแปรส่วนใหญ่มีการเปล่ียนแปลง 
ตังน้ี

- ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ เปล่ียนแปลงร้อยละ 1-2.9 โดยโมล
- อัตราการไหลของลายแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เปล่ียนแปลง 36 -  38 กิโลนอม้ลลบ.เมตร 

ต่อช่ัวโมง
- ความเข้มข้นของสารละลายโมโนเอทาโนลามีน ร้อยละ 27.4 -  27.8 โดยนั้าหนัก
- อัตราการไหลของลายของเหลวสารละลายโมโนเอทาโนลามีน 46 - 48 ลูกบาศก์เมตรต่อ 

ช่ัวโมง
- อุณหภูมิลายของเหลวเข้า 317 -320 เคลวิน

จากค่าการเปลี่ยนแปลงข้างต้นจะเห็นได้ว่าค่าตัวแปรมีการเปลี่ยนแปลงประมาณร้อยละ 5 
ซึ่งถือว่าน้อยมาก จะมีเพียงค่าความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ลายแก๊ลเข้าหอดูดซึมเพียงค่า 
เดียวเท่านั้นที่มีการเปล่ียนแปลงค่ามากถึงเท่าตัว ในกรณีที่มีตัวแปรเพียงตัวแปรเดียว1ไม่ลามารถหาส 
ภาวะการดำเนินการที่เหมาะลม ตังน้ันในการหาลภาวะการดำเนินการท่ีเหมาะลมลำหรับกรณิน้ีไม่ 
ลามารถกระทำได้
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สรุป

1. การจำลองกระบวนการโดยโปรแกรมให้ค ่าที่ใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการดำเนินการจรง ค่า 
ความผิดพลาดอยู่ประมาณ 10 %หน่ึงโดยเปรยบเทียบในหัวข้อ ค่าความเข้มข้นของ
คาร์บอนใดออกไซด์ในลายแก๊สออก ค่าอุณหภูมิในลายของเหลวขาออกด้านล่างของหอดูดซึม ค่า 
อุณหภูมิลายแก๊สออกในหอพีนฟูสภาพ และ อัตราการใชไอน้ําในหม้อต้มซ้ําฃองหอพ๋ึเนฟูสภาพ

2. ในส่วนของการหาสภาวะการดำเนินการที่เหมาะสมนั้นจากการวิเคราะห์ลมการ ตัวแปร 
และข้อจำกัดพบว่ามีเพียงตัวแปรค่าความเข้มข้นของคาร์บอนใดออกไซด์เท่านั้นที,เปลี่ยนแปลงค่า จึง 
เหลือเพียงตัวแปรเดียวในการหาสภาวะการดำเนินการที่เหมาะลม ซึ่งไม่ลามารถดำเนินการใต้
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