
บทท 6
ผอกใรออปติไมเ'ชชัน, ผอการศึกษาผอกระทบ แอะการวิเคราะห์ผอ

ในบทนีจะกล่าวถึงการนำกระบวนการจำลองการกล่ันท่ีได้ ทำการออปติไมเซชัน ซ่ึงแยกการ 
ออปติไมเซชันออกเป็น 3 กรณี คือการออปติไมเซชันเพ่ือให้ได้ความบริสุทธิของแก๊ส 3 ชนิด 
( ไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอน ) เพ่ิมขึนนัน สภาวะดำเนินกระบวนการจะต้องปรับเปลี่ยนอย่าง 
ไรบ้าง

6.1 ออปติไมเซชันเพ่ือให้ได้ความบริสุทธ่ิฃองไนโตรเจนเพิ่มมากข้ึนโดยต้องมีการตงค่าต่างๆดังนี้

ออปเจคทีฟพีงก์ชัน คือ เพ่ิมความบริสุทธิของไนโตรเจนในสาย 400 ให้มากท่ีสุด 
ข้อจำกัด คือ สตรีมสาย 700 ที่ส่งไปรีฟลักซ์ที่หอกล่ันความตันตํ่าด้องเพียงพอที่จะทำให้ 

ออกซิเจนเหลวที่ก้นหอมีความบริสุทธไม่ตํ่ากว่า 99.5%
ตัวแปรตัดสิน คือ อุณหภูมิสายป็อน 150, อุณหภูมิสายปือน 232,

อัตราการไหลของสาย 700, ผลต่างความตันหอกลั่นต่อเทรย์,
อัตราการไหลป็อนกลับ

ผ ล ท ี่ไ ด ้ค ือ  ค ว า ม บ ร ิส ุท ธ ิข อ ง ไ น โต ร เจ น เพ ิ่ม จ า ก  9 9 .9 8 % เป ็น  9 9 .9 9 4 %

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีเปล่ียนแปลงไปมีดังนี

พารามิเตอร์ ค่าการออกแบบ ค่าท่ีได้จาก 
การออปติไมซ์

%ความแตกต่าง

อุณหภูมิสายป้อน 150 -270.8 °F -270.2421 °F 0.2060
อุณหภูมิสายป้อน 232 . -278.2 °F -268.7035 °F 3.4136
อัตราการไหล 700 26316 lb/hr 24281.09 lb/hr 7.7326
ผลต่างความตันหอกล่ันต่อเทรย์ 0.0795 0.083 -4.4025
อัตราการไหลป้อนกลับ 4.03961 4.0962 -1.4009
ตารางท่ี 6.1 แสดงการเปรียบเทียบพารามิเตอร์เม่ือทำการออปติไมเซชันไนโตรเจน
ตารางการเปรียบเทียบระหว่างค่าออกแบบกับค่าการออปติไมเซชันไนโตรเจนแสดงไว้ในตาราง6.2



Steam No. 400 600 652 700
Operating Simulate %error Operating Simulate %error Operating Simulate %error Operating Simulate %error

Pressure psig 84.20 84.20 0.00 13.00 13.08 0.62 5.80 5.80 0.00 84.10 84.10 0.00
Temperature F -283.10 -286.77 1.30 -285.80 -299.77 4.89 -297.00 -297.00 0.00 -283.10 -286.80 1.31

Total Properties
Flow lb/hr 45.863 45,863 0.00 47,643 49.841 4.61 1.652 1,652 -0.01 26.316 24,281 -7.73
Enthalpy Btu/hr -4,385,866 -4,357,500 -0.65 -8,794,007 -8,646,900 -1.67 -192,725 -191,480 -0.65 -4,385,073 -4,091,700 -6.69
Molecular Weight 28.02 28.01414 -0.02 32.04 32.03851 0.00 39.82 39.84295 0.06 28.02 28.01414 -0.02
Composition(%)
Nitrogen % 99.98 99.9943 0.01 0.0000 0.0000 0.4200 0.0164 -96.10 99.98 99.9943 0.01
Oxygen % 0.00 0.0003 99.5000 99.5005 0.00 1.0000 1.2969 29.69 0.00 0.0003
Argon % 0.02 0.0054 -72.87 0.5000 0.4995 -0.09 98.5800 98.6867 0.11 0.02 0.0054 -72.87

ตารางท่ี 6.2 เปรียบเทียบผลที่ได้จากการอออปติไมเซชันไนโตรเจนกับข้อมูลจากการออกแบบ
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จากการออปติไมเซชันความบริสุทธิของไนโตรเจนสาย 400 ไนโตรเจนมีความ
บริสุทธิ”เพ่ิมข้ึนเป็น 99.994% โดยที่อุณหภูมิสายป้อนทังสองสายไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก 
อุณหภูมิ สายป้อน 150 เพ่ิมข้ึน 0.21% อุณหภูมิ สายป้อน 232 เพ่ิมขึน 3.42% ผลต่างความดัน 
ต่อเทรย์เปล่ียนเป็น 0.083 เพ่ิมข้ึน 4.40% สิ่งที่ปรับเปล่ียนมากสุดคือ อัตราการไหลของสาย 
700 จะน้อยลง คือ จะส่งไปรีฟลักซ์ท่ีหอกลั่นความดันตํ่าลดลง แล้วส่งกลับมารีฟลักซ์ท่ี 
หอกลั่นความดันสูงมากขึน โดยอัตราการไหลของสาย 700 ลดลง 7.73% อัตราการไหลป้อน 
กลับเพ่ิมขึน 1.40% ทำให้ความบริสุทธิของไนโตรเจนท่ียอดหอกล่ันความดันสูงเพ่ิมมากฃึน 
0.01% โดยที่ยังสามารถรักษาความบริสุทธิของออกซิเจนที่ล้นหอความดันตํ่าไว้ได้ที่ 99.50 %

6.2 ออปติไมเซชันเพื่อให้ได้ความบริสุทธิของออกซิเจนเพิ่มมากขึ้นโดยต้องมีการตั้งค่าต่างๆดังนี้
ออปเจคทีฟฟิงก์ชัน คือ เพิ่มความบริสุทธิของออกซิเจนในสาย 600 ให้มากท่ีสุด 
ข้อจำกัด คือ ต้องสามารถคงความบริสุทธิของไนโตรเจนที่ยอดหอความดันสูงให้มีความ 

บริสุทธิ”ไม่ต่ํากว่า 99.98%
ตัวแปรตัดสิน คือ อุณหภูมิสายป้อน 150, อุณหภูมิสายป้อน 232,

อัตราการไหลของสาย 750, ผลต่างความดันหอกลั่นต่อเทรย์ 
ผ ล ท ี่ไ ด ้ค ือ  ค ว า ม บ ร ิส ุท ธ ิข อ ง อ อ ก ซ ิเจ น เพ ิ่ม จ า ก  9 9 .5 % เป ็น  9 9 .7 9 %

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆทีเปลียนแปลงไปมีดังนี

พารามิเตอร์ ค่าการออกแบบ ค่าท่ีได้จาก 
การออปติไมซ์

% ความแตกต่าง

อุณหภูมิสายป้อน 150 -270.8 °F -270.8 °F 0
อุณหภูมิสายป้อน 232 -278.2 ๐F -278.2 °F 0
อัตราการไหล 750 14936 lb/hr 9620 lb/hr 35.5885
ผลต่างความดันหอกลั่นความดันสูงต่อเทรย์ 0.0795 0.082 . -3.1446
ผลต่างความดันหอกลั่นความดันตํ่าต่อเทรย์ 0.12 0.12 0
ตารางท่ี 6.3 แสดงการเปรียบเทียบพารามิเตอร์เมื่อทำการออปติไมเซชันออกซิเจน
ตารางการเปรียบเทียบระหว่างค่าออกแบบกับค่าการออปติไมเซชันออกซิเจนแสดงไว้ในตาราง 6.4



Steam No. 400 600 652 750
Operating Simulate % error Operating Simulate %error Operating Simulate % error Operating Simulate % error

Pressure psig 84.20 84.20 0.00 13.00 13.08 0.62 5.80 5.80 0.00 4.80 4.80 0.00
Temperature F -283.10 -286.77 1.30 -285.80 -299.74 4.88 -297.00 -297.00 0.00 -316.20 -335.38 6.07

Total Properties
Flow lb/lir 45,863 45,863 0.00 47,643 47,581 -0.13 1.652 1,652 -0.01 14.936 9,621 -35.59
Enthalpy Btu/hr -4,385,866 -4,357,200 -0.65 -8,794,007 -8,264,900 -6.02 -192,725 -205,600 6.68 -1,912,086 -1,764,800 -7.70
MW 28.02 28.01496 -0.02 32.04 32.0147 -0.08 39.82 38.38514 -3.60 28.02 28.01505 -0.02
Composition(%)
Nitrogen % 99.98 99.9871 0.01 0.0000 0.00000 0.4200 0.0263 -93.74 99.9800 99.9864 0.01
Oxygen % 0.00 0.0007 99.5000 99.7999 0.30 1.0000 3.5605 256.05 0.0000 0.0007
Argon % ' 0.02 0.0122 -38.94 0.5000 0.20006 -59.99 98.5800 96.4132 -2.20 0.0200 0.0129 -35.44

ตารางท่ี 6.4 เปรียบเทียบผลที่ได้จากการอออปติไมเซชันออกซิเจนกับข้อมูลจากการออกแบบ

P ''น ิ)
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จากการออปติไมเซชันความบริสฺทธิของออกซิเจนสาย 600 ออกซิเจนมีความ
บ?สุทธิเพิมขนเป็น 99.79 % โดยทีอุณหภูมิของสายฟ้อนทังสองสาย (สายป้อน 150 และ 
232) ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงใด  ๆ ผลต่างความดันต่อเทรย์ของหอกล่ันความดันสูงเปลี่ยน 
เป็น 0.082 เพ่ิมขึน 3.14% แด,ของหอกลั่นความดันตํ่าไม่เปล่ียนแปลง สิ่งท่ีปรับเปล่ียนมาก 
สุด คือ อัตราการไหลของสาย 750 ซึ่งเป็นส่วนที่ส่งเข้ามารีฟลักซ์ ส่งมาจากหอกล่ันความ 
ดันสูงสาย 700 อัตราการไหลของสาย 750 ต่ําลง 35.59% ทำให้มีการควบแน่นแก๊สทางด้าน 
ส่วนบนของหอกล่ันลงมาน้อย ทำให้ปริมาณของเหลวท่ีก้นหอต่ําลง จึงสามารถต้มเอาส่ิงเจือ 
ปนออกจากออกซิเจนก้นหอได้มากขึน ออกซิเจนท่ีได้จึงมีความบริสุทธิ๙เพ่ิมมากขึนแต่จะพบ 
ว่าความบริสุทธิของอาร์กอนลดลงเหลือ 96.41%

6.3 ออปติไมเซชันเพ่ือให้ได้ความบริสุทธ่ิฃองอาร์กอนเพ่ิมมากขึ้น โดยต้องมืการตงค่าต่างๆ ดังน้ี
ออปเจคทีฟฟิงก์ชัน คือ เพ่ิมความบริสุทธิของอาร์กอนในสาย 652 ให้มากท่ีสุด 
ข้อจำกัด คือ ต้องสามารถคงความบริสุทธขิองไนโตรเจนที่ยอดหอความดันสูงให้มีความ 

บริสุทธิไม่ตํ่ากว่า 99.98% และออกซิเจนที่ก้นหอความดันตํ่าไม่ตํ่ากว่า 99.5%
ตัวแปรตัดสิน คือ อุณหภูมิสายป้อน 150, อุณหภูมิสายป้อน 232,

อัตราการไหลของสาย 750, ผลต่างความดันหอกลั่นต่อเทรย์ 
ผ ล ท ี่ไ ด ้ค ือ  ค ว า ม บ ร ิส ุท ธ ิข อ ง อ า ร ์ก อ น เพ ิ่ม จ า ก  9 8 .5 8 % เป ็น  9 8 .7 7 %
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีเปล่ียนแปลงไปมีดังนี

พารามิเตอร์ ค่าการออก 
แบบ

ค่าท่ีได้จาก 
การออปติไมซ์

% ความแตกต่าง

อุณหภูมิสายป้อน 150 -270.8 °F -270.33 °F 0.1736
อุณหภูมิสายป้อน 232 -278.2 °F -278.30 °F -0.0359
อัตราการไหล 750 14936 lb/hr 11739.22 lb/hr 21.4032
ผลต่างความดันหอกลั่นความดันสูงต่อเทรย์ 0.0795 0.082 -3.1446
ผลต่างความดันหอกลั่นความดันตํ่าต่อเทรย์ 0.12 0.12 0
ผลต่างความดันหอกลั่นอาร์กอนต่อเทรย์ 0.093 0.093 0
ตารางท่ี 6.5 แสดงการเปรียบเทียบพารามิเตอร์เมื่อทำการออปติไมเซชันอาร์กอน
ตารางการเปรียบเทียบระหว่างค่าออกแบบกับค่าการออปติไมเซชันอาร์กอนแสดงไว้ในตาราง 6.6



Steam No. 400 600 652 750
Operating Simulate % error Operating Simulate % error Operating Simulate % error Operating Simulate %error

Pressure psig 84.20 84.20 0.00 13.00 13.08 0.62 5.80 5.80 0.00 4.80 4.80 0.00
Temperature F -283.10 -286.77 1.30 -285.80 -299.76 4.88 -297.00 -297.00 0.00 -316.20 -335.39 6.07

Total Properties
Flow lb/hr 45.863 45,863 0.00 47,643 49,657 4.23 1.652 1,652 -0.01 14,936 11,739 -21.40
Enthalpy Btu/hr -4,385,866 -4,357,200 -0.65 -8,794,007 -8,616,800 -2.02 -192,725 -191,420 -0.68 -1,912,086 -2,153,400 12.62
MW 28.02 28.01495 -0.02 32.04 32.03455 -0.02 39.82 39.85028 0.08 28.02 28.01503 -0.02
Composition(%)
Nitrogen % 99.98 99.9873 0.01 0.0000 0.0000 0.4200 0.0172 -95.9117 99.9800 99.9865 0.0065
Oxygen % 0.00 0.0007 99.5000 99.5503 0.0506 1.0000 1.2035 20.3480 0.0000 0.0007
Argon % 0.02 0.0121 -39.69 0.5000 0.4497 -10.0678 98.5800 98.7793 0.2022 0.0200 0.0128 -36.2275

ตารางท่ี 6.6 เปรียบเทียบผลที่ได้จากการอออปติไมเขชันอาร์กอนกับข้อมูลจากการออกแบบ



66

จากการออปติไมเซชันความบริสุทธิของอาร์กอนสาย 652 อาร์กอนมีความบริสุทธ 
เพ่ิมฃึนเป็น 98.78 % โดยที่อุณหภูมิของสายป้อนทังสองสายปรับเปลี่ยนไปเพียงเล็กน้อย 
อุณหภูมิ สายป้อน 150 เพ่ิมขืน 0.17% อุณหภูมิ สายป้อน 232 ลดลง 0.04% ผลต่างความดัน 
ต่อเทรย์ของหอกล่ันความดันสูงเปล่ียนเป็น 0.082 เพ่ิมข้ึน 3.14% ส่วนผลต่างความดันต่อ 
เทรย์ของหอกลั่นความดันตํ่าและหอกลั่นอาร์กอนนั้นไม่เปลี่ยนแปลงสิ่งที่ปรับ เปล่ียนมากท่ี 
สูด คือ อัตราการไหลของสาย 750 ซึ่งเป็นส่วนรีฟลักซ์ ส่งมาจากหอ กลั่นความดันสูงสาย 
700 อัตราการไหลของสาย 750 มีค่าต่ําลง 21.40% และเพียงพอที่จะรักษาความบริสุทธิของ 
ออกซิเจนที่ก้นหอไว้ได้ ด้วยข้อจำกัดนีจึงทำให้อาร์กอนท่ีได้มีความบริสุทธิ”เพ่ิมมากขืนเพียง 
ไม่มาก



67

6.4 การศึกษาความไวของสายผลิตภัณฑ์ต่อกๅรเปลี่ยนแปอง อัตราการไหสของสาย 150
โดยทำการปรับเปล่ียนอัตราการไหลของสาย 150 จาก 150,000 lb/hr ไปจนถึง 170,000 lb/hr 
โดยทำการปรับเปลี่ยนที่ละ 2,000 lb/hr แล้วสังเกตผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสายผลิตภัณฑ์ 700, 
900, 400, 600 และ 652

ผสต่อสาย 700 เป็นสายที่จะส่งไปรีฟลักซ์ที่หอกลั่นความดันตํ่า อัตราการไหลไม่มี 
การเปล่ียนแปลง แต่มีผลกับความบริสุทธิของไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอน ดังกราฟท่ี
6.1 -6 .3

& & &

อัตราการไหล (lb/hr)

รูปท่ี 6.1 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 700 ต่อความไวการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของไนโตรเจนค่อยๆเพิ่มขึน เนื่องจากเมื่ออัตราการไหลของสายป็อน 
เพ่ิมมากข้ึน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึน แต่อัตราการไหลไม่เปลียนแปลง เป็นผล 
ให้ความบริสุทธิของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น
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อัตราการไหล (lb/hr)

ความบรํสุทธิ้ 
ของอาf กอน

รูปท่ี 6.2 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 700 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอัตราการไหล
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆลดลง เนื่องจากเม่ืออัตราการไหลของสายปอนเพ่ิม 
มากข้ึน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นมากกว่าอาร์กอน ทำให้กล่ันไนโตรเจนขึน 
บนยอดหอได้มากขึน และอาร์กอนควบแน่นตกลงที่ก้นหอมากข้ึน

รูปท่ี 6.3 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 700 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เน่ืองจากเม่ืออัตราการไหลของสายปอนเพ่ิม 
มากข้ึน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นมากกว่าออกซิเจน ทำให้กลั่นไนโตรเจนขึน 
บนยอดหอได้มากข้ึน และออกซิเจนควบแน่นตกลงท่ีก้นหอมากขึ้น
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ผสต่อุสาย 900 เป ีน ส ายผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ก ้น ห อ ก ล ั่น ค วาม ด ัน ส ูง  ซ ึ่งจะส ่งต ่อ ไป ย ังห อ ก ล ั่น ค วาม ด ัน
ตำ ม ีก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งข อ ง อ ัต ราก ารไห ล  ค วาม บ ร ิส ุท ธ ิข อ งไน โต รเจน  ออ กซ ิเจน  และ

อาร ์กอน  ด ังกราฟ ท ี่ 6.4 -  6.7

อัตราการไหล 
สาย 900

อัตราการไหล (lb/hr)

รูปท่ี 6.4 อัตราการไหลสตรีม 900 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของ
สตรีม 150

อัตราการไหลของสตรีม 900 เพ่ิมขึ้นตามอัตราการไหลของสาย 150 เน่ืองจากอัตรา 
การไหลผลิตภัณฑ์ก้นหอเปีนตัวแปรปรับ จะเปลี่ยนแปรไปตามอัตราการไหลของสายปีอน
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-ความบริสุทธิ 
ของไนโตรเจน

รูปท่ี 6.5 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 900 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอัตราการ 
ไหลของสตรีม 150

ความบริสุทธิของไนโตรเจนค่อยๆเพิ่มขึ้น เน่ืองจากเม่ืออัตราการไหลของสายป้อนเพ่ิม
มากข้ึน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนเข้าสู่หอกล่ันเพิ่มมากขึ้น เป็นผลให้ความบริสุทธิของ 
ไนโตรเจนเพ่ิมมากข้ึน

-ความบริสุทธิ 
ของอาร์กอน

รูปท่ี 6.6 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 900 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล 
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆเพ่ิมขึ้น เนื่องจากเมื่ออัตราการไหลของสายป้อนเพิ่ม 
มากข้ึน ปริมาณสารที่เข้าหอกล่ันเพิ่มมากขึ้น ทำให้สามารถกลั่นแยกอาร์กอนออกจากผลิต 
ภัณฑ์ก้นหอได้น้อยลง
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รูปท่ี 6.7 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 900 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล 
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เนื่องจากเมื่ออัตราการไหลของสายป้อนเพิม 
มากข้ึน ปริมาณสารที่เข้าหอกล่ันเพิ่มมากขึ้น ทำให้สามารถกลั่นแยกอาร์กอน และไนโตรเจน 
ออกจากผลิตภัณฑ์ก้นหอได้น้อยลง จึงมีสิ่งเจือปนในออกซิเจนทีก้นหอเพิมมากขึ้นความ
บริชุทธิของออกซิเจนจึงลดลง
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ผ ล ต ่อ ส าย  400 เป ็น ส ายผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ไ น โต ร เจ น บ ร ิส ุท ธ ิยอ ด ห อ ก ล ั่น ค วาม ด ัน ส ูง  อ ัตรา
การไห ลไม,ม ีการ เป ล ี่ยน แ ป ล ง แ ต ่ม ีผ ล ก ับ ค วาม บ ร ิส ุท ธ ิข อ งไน โต รเจ น  ออ กซ ิเจน  และ
อาร ์กอน  ด ังกราฟ ท ี่ 6.8 -  6.10

รูปท่ี 6.8 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 400 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการ
ไหลของสตรีม 150

ความบริชุทธิของไนโตรเจนค่อยๆเพ่ิมขึ้น เนื่องจากเมื่ออัตราการไหลของสายฟ้อน 
เพ่ิมมากข้ึน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น แต่อัตราการไหลไม่เปลี่ยนแปลง เป็นผล 
ให้ความบริสุทธิของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น
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รูปท่ี 6.9 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 400 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอัตราการไหล
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆลดลง เนื่องจากเม่ืออัตราการไหลของสายป้อนเพิ่ม 
มากข้ึน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากข้ึนมากกว่าอาร์กอน ทำให้กล่ันไนโตรเจนขึ้น 
บนยอดหอได้มากข้ึน และอาร์กอนควบแน่นตกลงที่ก้นหอมากข้ึน

รูปท่ี 6.10 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 400 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอัตราการ
ไหลของสตรีม 150

ความบริสุทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เนื่องจากเม่ืออัตราการไหลของสายป้อนเพิ่ม 
มากข้ึน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นมากกว่าออกซิเจน ทำให้กล่ันไนโตรเจนขึ้น 
บนยอดหอได้มากข้ึน และออกซิเจนควบแน่นตกลงท่ีก้นหอมากขึ้น
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ผลต'อสาย 600  เป ็น ส ายผล ิตภ ัณ ฑ ์อ อกซ ิเจน บ ร ิส ุท ธ ิ"กน ห อ กล ั่น ความ ด ัน ต ํ่า  ม ีผลก ับ
อ ัต ราการไห ล ค ว าม บ ร ิช ุท ธ ิข อ งอ อ ก ซ ิเจ น  แ ละอ าร ์กอน  ด ังกราฟ ท ี่ 6 .1 1 - 6 .1 3

รูปท่ี 6.11 อัตราการไหลของสตรีม 600ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลของ
สตรีม 150

อัตราการไหลของสตรีม 600 เพิ่มขึ้นตามอัตราการไหลของสาย 150 เนืองจากอัตรา 
การไหลผลิตภัณฑ์ก้นหอเป็นตัวแปรปรับ จะเปลี่ยนแปรไปตามอัตราการไหลของสายป็อน
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อัตราการไหล (lb/hr)

รูปท่ี 6.12 ความบริสุทธิของอาร์กอนที่สตรีม 600 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอัตราการไหล 
ของสตรีม 150

ความบริชุทธิของอาร์กอนค่อยๆเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเม่ืออัตราการไหลของสายฟ้อนเพิ่ม 
มากขึ้นทำให้ปริมาณของไนโตรเจน และออกซิเจนเพิ่มมากข้ึนทำให้กลั่นแยกอาร์กอนออก
จากออกซิเจนไห้ยากข้ึน

รูปท่ี 6.13 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 600 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของ
สตรีม 150

ความบริสทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เน่ืองจากเมื่ออัตราการไหลของสายฟ้อนเพิม 
' ไ ไ ไ ไ ไ  มากขน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนและอาร์กอนเพิมมากขน ทำให้กลันไนโตรเจนและ

อาร์กอนออกจากออกซิเจนไห้ยากข้ึน
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ผสต่อุสาย 652 เป็นสายผลิตภัณฑ์อาร์กอน มีผลกับอัตราการไหล ความบริสุทธิของ 
ออกซิเจน และอาร์กอน ดังกราฟท่ี 6.14-6.16

อัตราการไหล (lb/hr)

- อัตราการไหล 
ของสตรีม 652

เปที่ 6.14 อัตราการไหลของสตรีม 652 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของ 
สตรีม 150

อัตราการไหลของสตรีม 652 เพ่ิมขึ้นตามอัตราการไหลของสาย 150 เน่ืองจากอัตรา 
การไหลผลิตภัณฑ์ยอดหอเป็นตัวแปรปรับ จะเปลี่ยนแปรไปตามอัตราการไหลของสายฟ้อน
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■ ความบริสุทร 
ของอาร์กอน

รูปท่ี 6.15 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 652 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอัตราการไหล
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆเพ่ิมขึน เป็นผลมาจากความบริสุทธของออกซิเจน
สาย 600 ลดลง ทำให้ปริมาณอาร์กอนที่ถูกส่งเข้าสู่หอกลั่นอาร์กอนมีมากข้ึน จึงสามารถกลั่น 
อาร์กอนได้ความบริสุทธเพิ่มมากขึ้น

รูปท่ี 6.16 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 652 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอัตราการไหล
สตรีม 150

ความบริสุทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เป็นผลมาจากความบริสุทธิของออกซิเจน
สาย 600 ลดลง ปริมาณออกซิเจนท่ีถูกส่งเข้าสู่หอกลั่นอาร์กอนลดลงตาม ผลิตภัณฑ์ท่ีกล่ันได้ 
จึงมีปริมาณออกซิเจนน้อยลง
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ผสต่อสาย 700 เป็นสายที่จะส่งไปรีฟลักซ์ที่หอกลั่นความดันตํ่า อัตราการไหลไม่มี 
การเปล่ียนแปลง แต่มีผลกับความบริสุทธิของไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอน ดังกราฟท่ี 
6.17-6.19

6.5 การศึกษาความไวของสายผลิตภัณฑ์ต่อการเปอี่ยนแปองความดันของสาย 150
โด ยท ำการป ร ับ เป ล ี่ยน อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งส าย  150 จาก 50 psi ไป จน ถ ึง 120 psi โดยท ำการป ร ับ
เป ล ี่ยน ท ี่ละ  5 psi แ ล ้ว ส ัง เก ต ผ ล ก ระ ท บ ท ี่เก ิด ข ึ้น ก ับ ส ายผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 700, 400, 600 และ 652
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รูปท่ี 6.17 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 700 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงความดัน 
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของไนโตรเจนค่อยๆลดลง เนื่องจากเมื่อความดันเพิมมากข้ึน ทำให้^ด 
เดือดของสารลดต่ําลง ทำให้สามารถกลันเอาออกซิเจน และอาร์กอนขึ้นสู่ยอดหอเพิมมากขน 
เป็นผลให้ความบริสุทธิของไนโตรเจนลดลง
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- ความปริสุทธ ิ
ชองอาร์กอน

50 55 60 65  70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

ความดัน( psi )

รูปท ี่6.18ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 700ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงความคัน
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆเพ่ิมขึ้น เนื่องจากเมื่อความคันเพิ่มมากขึ้น ทำให้จุด 
เดือดของสารลดตํ่าลง ทำให้สามารถกลั่นอาร์กอนขึ้นสู่ยอดหอเพิ่มมากขึ้น เป็นผลให้ความ 
บริสุทธิของอาร์กอนเพ่ิมขึ้น
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รูปท่ี 6.19 ความบริสุทธิของออกซิเจนที่สตรีม 700 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงความคัน
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของออกซิเจนค่อยๆเพ่ิมขึ้น เนื่องจากเมื่อความคันเพิมมากขึ้น ทำให้จุด 
เดือดของสารลดต่ําลง ทำให้สามารถกลั่นออกซิเจนขึนสู่ยอดหอเพิมมากขึ้น เป็นผลให้ความ 
บริสุทธิของออกซิเจนเพ่ิมขึน
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ผสต่อสาย 400 เป็นสายผลิตภัณฑ์ไนโตรเจนบริสุทธิยอดหอกลั่นความดันสูง อัตรา 
การไหลไม่มีการเปล่ียนแปลง แต่มีผลกับความบริสุทธิของไนโตรเจน ออกซิเจน และ 
อาร์กอน ดังกราฟท่ี 6.20 -  6.22

รูปท่ี 6.20 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 400 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงความดัน
ของสตรีม 150

ความบริชุทธิของไนโตรเจนค่อยๆลดลง เนื่องจากเมื่อความดันเพ่ิมมากข้ึน ทำให้จุด 
เดือดของสารลดต่ําลง ทำให้สามารถกล่ันเอาออกซิเจน และอาร์กอนขึ้นสู่ยอดหอเหิมมากข้ึน 
เป็นผลให้ความบริสุทธิของไนโตรเจนลดลง
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รูปท่ี 6.21 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 400 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงความดัน
ของสตรีม 150

ความบริชุทธิของอาร์กอนค่อยๆเพิ่มข้ึน เนื่องจากเมื่อความดันเพิ่มมากขึ้น ทำให้1ร!ค 
เดือดของสารลดต่ําลง ทำให้สามารถกลั่นอาร์กอนขึ้นสู่ยอดหอเพิ่มมากขึ้น เป็นผลให้ความ 
บริสุทธิของอาร์กอนเพ่ิมขึ้น

^  7.00E-04

3  6.00E-04
V

5.00E-04C
๑  4.00E-04

J 3-00£-°4
^รุ' 2.00E-04  

P  1.00E-04  

0.00E +00

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

ความดัน (psi)

รูปท่ี 6.22 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 400 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงความดัน 
ของสตรีม 150

ความบริชุทธิของออกซิเจนค่อยๆเพิ่มขึ้น เนื่องจากเมื่อความดันเพิ่มมากขึ้น ทำ1ให้'ร!ด 
เดือดของสารลดต่ําลง ทำให้สามารถกลั่นออกซิเจนขึ้นสู่ยอดหอเพิ่มมากขึ้น เป็นผลให้ความ 
บริสุทธิของออกซิเจนเพ่ิมข้ึน
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ผลต่อสาย 600 เป็นสายผลิตภัณฑ์ออกซิเจนบริสุทธิ”กนหอกล่ันความดันต่ํา อัตราการ 
ไหลไม่มีการเปล่ียนแปลง แต่มีผลกับความบริสุทธิของไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอน 
ดังกราฟท่ี 6.23 -  6.25
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ความดัน (psi)

รูปท่ี 6.23 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 600 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงความดัน 
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของไนโตรเจนค่อยๆเพิ่มขึ้น เนื่องจากเม่ือความดันเพ่ิมมากขน ทำให้ 
จดเดือดของสารลดต่ําลง ทำให้สามารถกลั่นเอาไนโตรเจนขึ้นสู่ยอดหอเพิมมากขึ้น จึงส่งมาสู่ 
หอกลั่นความดันตามากขน เป็นผลให้ความบริสุทธิของไนโตรเจนเพิมมากขน

— ความบริ 15ทธิ้ 
ของไนโตรเจน

^ r



83

รูปท่ี 6.24 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 600 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงความดัน
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆเพิ่มขึ้น เน่ืองจากเม่ือความดันเพ่ิมมากข้ึน ทำให้จุด 
เดือดของสารลดตํ่าลง ทำให้สามารถกลั่นเอาอาร์กอนขึ้นสู่ยอดหอเพ่ิมมากขึน จึงส่งมาสู่หอก 
ลั่นความดันต่ํามากข้ึน เป็นผลให้ความบริสุทธิของอาร์กอนเพิ่มมากข้ึน

- ความบริสุทธ 
ของออกซิเจน

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

ความดัน (psi)

รูปท่ี 6.25 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 600 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงความดัน
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เน่ืองจากเม่ือความดันเพิมมากข้ึน ทำให้จุด 
เดือดของสารลดต่ําลง ทำให้สามารถกลั่นเอาอาร์กอนและไนโตรเจนขึนสู่ยอดหอเพิมมากขึ้น 
จึงส่งมาสู่หอกลั่นความดันตํ่ามากขึ้น เป็นผลให้ความบริสุทธิของออกซิเจนลดลง
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ผลต่อสาย 652 เป็นสายผลิตภัณฑ์อาร์กอน อัตราการไหลการเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อย
ความบริสุทธิของไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอนเปลี่ยนแปลงดังกราฟที่6.26-6.29

รูปที่6.26อัตราการไหลของสตรีม 652ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงความดันของสตรีม 150
อัตราการไหลของสาย 652 เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงความดันจะมีผลต่อ

อัตราการไหลของสาย 652 ทำให้อัตราการไหลปรับเปล่ียนไป
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-ความบริสุทธิ 
ของไนโตรเจน

50 55 60 65 70 75 80 85  90 95  100 105 110 115 120  
ความดัน (psi)

รูปท่ี 6.27 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 652 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงความดันของ
สตรีม 150

ความบริสุทธิของไนโตรเจนค่อยๆเพิ่มขึ้น เป็นผลเนื่องมาจากปริมาณไนโตรเจนที่ 
บริเวณส่วนล่างของหอกลั่นความดันตํ่า เพิ่มมากข้ึน เมื่อถูกส่งเข้าสู่หอกลั่นอาร์กอนทำให้ 
การกล่ันที่ไค้มีปริมาณไนโตรเจน เพ่ิมข้ึน

รูปท่ี 6.28 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 652 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงความดัน
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆเพิ่มข้ึน เป็นผลเนื่องมาจากปริมาณอาร์กอนท่ีบริเวณ 
ส่วนล่างของหอกล่ันความดันตํ่า เพ่ิมมากข้ึน เม่ือถูกส่งเข้าสู่หอกลั่นอาร์กอนทำให้การกลั่นที่ 
ไค้มีปริมาณอาร์กอน เพ่ิมขึน
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50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 

ความดัน (psi)

รูปท่ี 6.29 ความบริชุทธิของออกซิเจนที่สตรีม 652 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงความดัน
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เป็นผลเนื่องมาจากปริมาณออกซิเจนที
บริเวณส่วนล่างของหอกลั่นความดันตํ่าลคลง เมื่อถูกส่งเข้าสู่หอกลั่นอาร์กอนทำให้การ กลัน 
ที่ได้มีปริมาณออกซิเจนลดลง
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6.6 การศึกษาความไวของสายผลิตภัณฑ์ต่อการเปลี่ยนแปองอุณหฎมิของสาย 150
โดยทำการปรับเปล่ียนอุณหภูมิของสาย 150 จาก -300 °F ไปจนถึง -250 °F โดยทำการปรับ 
เปลี่ยนทีละ 5 °F แล้วสังเกตผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสายผลิตภัณฑ์ 700, 400, 600 และ 652

ผสต่อสาย 700 เป็นสายที่จะส่งไปรีฟลักซ์ที่หอกลั่นความดันตํ่า อัตราการไหลไม่ 
เปลี่ยนแปลง แต่มีผลกับความบริสุทธิ'ของไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอนเปลี่ยนแปลง ดัง 
กราฟท่ี 6.30-6.32

รูปท่ี 6.30 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 700 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของไนโตรเจนค่อยๆเพ่ิมข้ึน เม่ืออุณหภูมิของสายป้อนเพิ่มมากขึ้น
เน่ืองจากปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากข้ึน แต่อัตราการไหลไม่เปลี่ยนแปลง เป็นผลให้ความ 
บริสุทธิของไนโตรเจนเพ่ิมมากข้ึน



8 8

-300  -295  -290  -285 -280 -275 -270 -265 -260  -255  -250  

อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต์)

รูปท่ี 6.31 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 700 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆลดลง เมื่ออุณหภูมิของสายป้อนเพิ่มมากขึ้น เน่ือง 
จากปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นมากกว่าอาร์กอน ทำให้กลั่นไนโตรเจนขึ้นบนยอดหอ 
ได้มากข้ึน และอาร์กอนควบแน่นตกลงที่ก้นหอมากข้ึน

-300 -295  -290 -285 -280 -275 -270 -265 -260 -255 -250  
อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต์)

รูปท่ี 6.32 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 700 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
ของสตรีม 150

ความบริลฺ[ทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เมื่ออุณหภูมิของสายป้อนเพิ่มมากขึ้น เน่ือง 
จากปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นมากกว่าออกซิเจน ทำให้กลั่นไนโตรเจนขึ้นบนยอดหอ 
ได้มากข้ึน และออกซิเจนควบแน่นตกลงท่ีก้นหอมากข้ึน



89

ผลต่อสาย 400 เป็นสายผลิตภัณฑ์ไนโตรเจนบริสุทธิยอดหอกลั่นความดันสูง อัตรา
การไหลไม,เปล่ียนแปลง แต่มีผลกับความบริสุทธิของไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอน ดัง
กราฟท่ี 6.33-6.35

รูปท่ี 6.33 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 400 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของไนโตรเจนค่อยๆเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิของสายป้อนเพิมมากขน
เน่ืองจากปริมาณของไนโตรเจนเพ่ิมมากข้ึน แต่อัตราการไหลไม่เปลี่ยนแปลง เป็นผลให้ความ 
บริสุทธิของไนโตรเจนเพ่ิมมากข้ึน
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รูปท่ี 6.34 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 400 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆลดลง เมื่ออุณหภูมิของสาย,ป้อนเพ่ิมมากขึ้น เน่ือง 
จากปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นมากกว่าอาร์กอน ทำให้กล่ันไนโตรเจนข้ึนบนยอดหอ 
ได้มากขึ้น และอาร์กอนควบแน่นตกลงท่ีก้นหอมากขึ้น

-ความบริชุทธ 
ช‘องออก?เจน

-300  -29 5  -29 0  -285  -280  -275 -270 -265 -260 -255 -250  
อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต์)

รูปท่ี 6.35 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 400 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เมื่ออุณหภูมิของสายป้อนเพิ่มมากข้ึน เน่ือง 
จากปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นมากกว่าออกซิเจน ทำให้กลั่นไนโตรเจนข้ึนบนยอดหอ 
ได้มากฃึน และออกซิเจนควบแน่นตกลงที่ก้นหอมากขึ้น
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ผลต่อสาย 600 เป็นสายผลิตภัณฑ์ออกซิเจนบริสุทธิ”กนหอกลั่นความดันตํ่า อัตราการ
ไหลไม,เปลี่ยนแปลง แต่มีผลกับความบริสุทธิของไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอน ดัง
กราฟท่ี 6.36-6.38

รูปท่ี 6.36 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 600 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของไนโตรเจนค่อยๆลดลง เมื่ออุณหภูมิของสายป้อนเพิ่มมากข้ึน เน่ือง 
จากมีผลจากสายป้อนที่ส่งมาจากหอกลั่นความดันสูง มีปริมาณไนโตรเจนลดลงเป็นผลให้
ความบริสุทธิของไนโตรเจนที่ก้นหอความดันต่ํามีความบริสูทธิลดลง ในช่วงอุณหภูมิทีใกล้ 
เคียงกับจุดเดือดของไนโตรเจนจะเกิดการแฟรชขึ้น ทำให้กราฟทีได้เกิดความไม่ต่อเนือง
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รูปท่ี 6.37 ความบริสุทธของอาร์กอนสตรีม 600 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆลดลง เน่ืองจากเมื่ออุณหภูมิของสายป้อนเพ่ิมมากขึ้น 
มีผลทำให้สายป้อนที่ส่งมาจากหอกลั่นความดันสูง มีปริมาณอาร์กอนลดลงเปีนผลให้ความ 
บริสูทธิของอาร์กอนท่ีก้นหอความดันตํ่ามีความบริสุทธิลดลง ในช่วงอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกับ 
จุดเดือดของอาร์กอนจะเกิดการแฟรชขึ้น ทำให้กราฟที่ได้เกิดความไม่ต่อเนื่อง

รูปท่ี 6.38 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 600 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของสตรีม 150

ความบริสูทธิของออกซิเจนค่อยๆเพิ่มขึ้น เม่ืออุณหภูมิของสายป้อนเพิ่มมากขึ้น เน่ือง 
จากมีผลจากสายป้อนที่ส่งมาจากหอกลั่นความดันสูง มีปริมาณออกซิเจนเพิ่มขึ้นเป็นผลให้
ความบริสุทธิของออกซิเจนท่ีก้นหอความดันต่ํามีความบริสุทธิ”เพ่ิมข้ึน ในช่วงอุณหภูมิทีใกล้ 
เคียงกับจุดเดือดของออกซิเจนจะเกิดการแฟรชขึ้น ทำให้กราฟที่ได้เกิดความไม่ต่อเนือง
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ผลต,อสาย 652 เป็นสายผลิตภัณฑ์อาร์กอน อัตราการไหลการเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อย
และมีผลกับความบริสุทธิของไนโตรเจนออกซิเจนและอาร์กอนดังกราฟที่6 .39-6.42

รูปท่ี 6.39 อัตราการไหลของสตรีม 652 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสตรีม 150
อัตราการไหลของสาย 652 ลดลงเล็กน้อย เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะมีผลต่ออัตรา 

การไหลของสาย 652 ทำให้อัตราการไหลปรับเปล่ียนไป
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รูปท่ี 6.40 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 652 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของไนโตรเจนค่อยๆลดลง เมื่ออุณหภูมิของสายฟ้อนเพิ่มมากข้ึน เน่ือง 
จากสายฟ้อนที่ส่งมาจากหอกล่ันความดันตํ่ามีปริมาณไนโตรเจนลดลง ดังนันผลิตภัณฑ์'ท่ีกล่ัน

รูปท่ี 6.41 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 652 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆลดลง เมื่ออุณหภูมิของสายฟ้อนเพิมมากข้ึน เนือง 
จากสายฟ้อนที่ส่งมาจากหอกล่ันความดันตํ่ามีปริมาณอาร์กอนลดลง ดังนันผลิตภัณฑ์ที่กลั่น 
ได้จึงมีความบริสุทธิของอาร์กอนลดลง ในช่วงอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกับจุดเดือดของอาร์กอนจะ 
เกิดการแฟรชข้ึน ทำให้กราฟที่ได้เกิดความไม่ต่อเน่ือง
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รูปท่ี 6.42 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 652 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ของสตรีม 150

ความบริสุทธิของออกซิเจนค่อยๆเพิ่มข้ึน เมื่ออุณหภูมิของสายป้อนเพิมมากข้ึน เนือง 
จากสายป้อนที่ส่งมาจากหอกลั่นความดันตํ่ามีปริมาณออกซิเจนเพิมขึ้น ดังนันผลิตภัณฑที
กล่ันได้จึงมีความบริสุทธิของออกซิเจนเพิ่มขึ้น ในช่วงอุณหภูมิทีใกล้เคียงกับอุดเดือดของ
ออกซิเจนจะเกิดการแฟรชขึ้น ทำให้กราฟท่ีได้เกิดความไม่ต่อเน่ือง
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6.7 การศึกษาความไวของสายผลิตภัณฑ์ต่อการเปลี่ยนแปองอัตราการไหอของสาย 232
โดยทำการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของสาย 232 จาก 52,000 lb/hr ไปจนถึง 72,000 lb/hr 
โดยทำการปรับเปล่ียนท่ีละ 2,000 lb/hr แล้วสังเกตผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสายผลิตภัณฑ์ 700, 
400, 600 และ 652

ผสต่อสาย 700 เป็นสายที่จะส่งไปรีฟลักซ์ที่หอกลั่นความดันตํ่า อัตราการไหลไม่ 
เปล่ียนแปลง แต่มีผลกับความบริสุทธิของไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอน ดังกราฟท่ี 6.43 
-6.45

99.9925
99.9920
99.9915
99.9910
99.9905
99.9900
99.9895
99.9890
99.9885

อัตราการไห® (lb/hr)

รูปท่ี 6.43 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 700 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล 
ของสตรีม 232

ความบริสุทธิของไนโตรเจนค่อยๆเพิ่มขึ้น เนื่องจากเมื่ออัตราการไหลของสายป็อน 
เพ่ิมมากข้ึน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น แต่อัตราการไหลไม่เปลี่ยนแปลง เป็นผล 
ให้ความบริสุทธิของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น
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รูปท่ี 6.44 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 700 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล
ของสตรีม 232

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆลดลง เนื่องจากเม่ืออัตราการไหลของสายป้อนเพ่ิม 
มากข้ึน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นมากกว่าอาร์กอน ทำให้กลั่นไนโตรเจนขึ้น 
บนยอดหอได้มากข้ึน และอาร์กอนควบแน่นตกลงท่ีก้นหอมากขึ้น

-ความบริสุทธ 
ข«งออกซิเจน

&  « r  ^  «F <r
อัตราการไหล (lb/hr)

รูปท่ี 6.45 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 700 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอัตราการ 
ไหลของสตรีม 232

ความบริสทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เนื่องจากเม่ืออัตราการไหลของสายป้อนเพิมX ' ,1 ' V I  1 I . VII'  'Vมากขน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขนมากกว่าออกซิเจน ทำให้กลันไนโตรเจนขน 
บนยอดหอได้มากข้ึน และออกซิเจนควบแน่นตกลงที่ก้นหอมากขึ้น
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ผลต่อสาย 400 เฟ้นสายผลิตภัณฑ์ไนโตรเจนบริสุทธิยอดหอกล่ันความดันสูง อัตรา
การไหลไม,เปลียนแปลง แต่มีผลกับความบริสุทธิของไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอน ดัง
กราฟที่6.46-6.48

รูปท่ี 6.46 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 400 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล 
ของสตรีม 232

ความบริสุทธิของไนโตรเจนค่อยๆเพ่ิมข้ึน เนืองจากเมืออัตราการไหลของสายฟ้อน 
เพ่ิมมากข้ึน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากข้ึน แต่อัตราการไหลไม่เปลียนแปลง เฟ้นผล 
ให้ความบริสุทธิของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น
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รูปท่ี 6.47 ความบริชุทธิของอาร์กอนสตรีม 400 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอัตราการไหล
ของสตรีม 232

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆลดลง เน่ืองจากเม่ืออัตราการไหลของสายฟ้อนเพิ่ม 
มากข้ึน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นมากกว่าอาร์กอน ทำให้กลั่นไนโตรเจนข้ึน

รูปท่ี 6.48 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 400 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการ
ไหลของสตรีม 232

ความบริสุทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เน่ืองจากเม่ืออัตราการไหลของสายป้อนเพิม
J  q  . £  1 ^  a  9 f  V  ไท ๆมากขน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขนมากกว่าออกซิเจน ทำให้กลันไนโตรเจนขน 

บนยอดหอได้มากข้ึน และออกซิเจนควบแน่นตกลงท่ีก้นหอมากข้ึน
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ผลต่อสาย 900 เป็นสายผลิตภัณฑ์ก้นหอกลั่นความดันสูง อัตราการไหลเพ่ิมขึน และ
มีผลกับความบริสุทธิของไนโตรเจน ออกซิเจนและอาร์กอน ดังกราฟที่6.49-6.52

รูปท่ี 6.49 อัตราการไหลของสตรีม 900 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของสตรีม 232
อัตราการไหลของสตรีม 900 เพิ่มขึ้นตามอัตราการไหลของสาย 150 เน่ืองจากอัตรา 

การไหลผลิตภัณฑ์ก้นหอเป็นตัวแปรปรับ จะเปลี่ยนแปรไปตามอัตราการไหลของสายป้อน
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อัตราการไหล (lb/hr)

รูปที่ 6 . 50 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 900 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการ 
ไหลของสตรีม 232

ความบริสุทธิของไนโตรเจนค่อยๆเพิ่มขึ้น เนื่องจากเมื่ออัตราการไหลของสายฟ้อน 
เพ่ิมมากข้ึน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนเข้าสู่หอกล่ันเพิ่มมากขึ้น เป็นผลให้ความบริสุทธ 
ของไนโตรเจนเพ่ิมมากขึ้น

1.45

1.42 ------------ 1------------- I------------- I-------------1-------------1-------------1 I I I I

52000 54000 56000 58000 60000 62000 64000 66000 68000 70000 72000

-ความบริสุทธิ้ 
ของอาf กอน

อัตราการไหล (lb/hr)

รูปที่6.51 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 900ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล 
ของสตรีม 232

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆเพิ่มข้ึน เนื่องจากเมื่ออัตราการไหลของสายฟ้อนเหิม 
มากข้ึน ปริมาณสารที่เข้าหอกล่ันเพิ่มมากขึ้น ทำให้สามารถกลั่นแยกอาร์กอนออกจากผลิต 
ภัณฑ์ก้นหอได้น้อยลง
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รูปท่ี 6.52 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 900 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอัตราการ
ไหลของสตรีม 232

ความบริสุทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เนื่องจากเมื่ออัตราการไหลของสายป้อนเพิ่ม 
มากข้ึน ปริมาณสารที่เข้าหอกลั่นเพิ่มมากขึ้น ทำให้สามารถกลั่นแยกอาร์กอน และไนโตรเจน 
ออกจากผลิตภัณฑ์ก้นหอไค้น้อยลง จึงมีสิ่งเจือปนในออกซิเจนที่ก้นหอเพิมมากขึ้นความ
บริชุทธิของออกซิเจนจึงลดลง
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ผลต่อสาย 600 เป็นสายผลิตภัณฑ์ออกซิเจนบริสุทธ๋ึ!ก้นหอกล่ันความดันต่ํา อัตราการ
^  J  Z I 5 ^ "  Iไหลเพิมขึน และมีผลกับความบริสุทธิของไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอน ดังกราฟท่ี 6.53

รูปท่ี 6.53 อัตราการไหลของสตรีม 600 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลของสตรีม 232
อัตราการไหลของสตรีม 600 เพิ่มขึ้นตามอัตราการไหลของสาย 232 เนืองจากอัตรา 

การไหลผลิตภัณฑ์ก้นหอเป็นตัวแปรปรับ จะเปลี่ยนแปรไปตามอัตราการไหลของสายป็อน
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รูปท่ี 6.54 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 600 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอัตราการไหล
ของสตรีม 232

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆเพิ่มขึ้น เน่ืองจากเมื่ออัตราการไหลของสายป้อนเพ่ิม 
มากขึ้นทำให้ปริมาณของไนโตรเจน และออกซิเจนเพ่ิมมากข้ึนทำให้กลั่นแยกอาร์กอนออก 
จากออกซิเจนไห้ยากข้ึน ความบริสุทธิของอาร์กอนจึงเพิ่มข้ึน

รูปท่ี 6.55 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 600 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอัตราการไหล
ของสตรีม 232

ความบริสทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เน่ืองจากเมื่ออัตราการไหลของสายป้อนเหิม 
J  ไ J  0 v  V  "

มากขน ทำให้ปริมาณของไนโตรเจนและอาร์กอนเหิมมากขน ทำให้กลันไนโตรเจนและ
อาร์กอนออกจากออกซิเจนไห้ยากขึ้น ความบริสุทธิของออกซิเจนจึงลดลง
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ผสต่earไย 652 เป็นสายผลิตภัณฑ์อาร์กอน อัตราการไหลเพิ่มข้ึน และมีผลกับความ
บริสุทธิของไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอน ดังกราฟท่ี 6.56-6.58

- อัตรากรไหล 
ซองสตรีม 652

รูปท่ี 6.56 อัตราการไหลของสตรีม 652 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของสตรีม 232
อัตราการไหลของสตรีม 652 เพิ่มขึ้นตามอัตราการไหลของสาย 232 เน่ืองจากอัตรา 

การไหลผลิตภัณฑ์ยอดหอเป็นตัวแปรปรับ จะเปล่ียนแปรไปตามอัตราการไหลของสายป้อน
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รูปท่ี 6.57 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 652 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล
ของสตรีม 232

ความบริสุทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เป็นผลมาจากความบริสุทธิของออกซิเจน
สาย 600 ลดลง ปริมาณออกซิเจนท่ีถูกส่งเข้าสู่หอกล่ันอาร์กอนลดลงตาม ผลิตภัณฑ์ที่กลั่นไข้ 
จึงมีปริมาณออกซิเจนน้อยลง

ความปริtรทธ 
ของอาf กอน

52000 54000 56000 58000 60000 62000 64000 66000 68000 70000 72000 

อัตราการไหล (lb/hr)

รูปท่ี 6.58 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 652 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล
ของสตรีม 232

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆเพ่ิมขึ้น เป็นผลมาจากความบริสุทธิของออกซิเจน
สาย 600 ลดลง ทำให้ปริมาณอาร์กอนที่ถูกส่งเข้าสู่หอกล่ันอาร์กอนมีมากข้ึน จึงสามารถกลัน 
อาร์กอนไข้ความบริสุทธิ'เพ่ิมมากข้ึน
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6.8 การศึกษาความไวของสายผลิตภัณฑ์ต่อการiปอี่ยนแปองความดันของสาย 232
โดยทำการปรับเปลี่ยนความดันของสาย 150 จาก 50 psi ไปจนถึง 120 psi โดยทำการปรับ 
เปลี่ยนที่ละ 5 psi แล้วสังเกตผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสายผลิตภัณฑ์ 700, 400, 600 และ 652 
และผลที่ได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก

จากผลที่ได้ สายผลิตกัณฑ์ทั้งหมด (700, 400, 600 และ 652)ไม่มีการเปลี่ยนแปลงใดๆ 
เน่ืองจากสายป้อน 232 ต้องเข้าไปรวมกับสายป้อน 92 จึงทำให้ความดันเปลี่ยนแปลงของสาย 
นีไม่มีผลต่อผลิตภัณฑ์

6.9 การศึกษาความไวของสายผลิตภัณฑ์ต่อการเปลี่ยนแปสงอุณหภูมิของสาย 232
โดยทำการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิของสาย 150 จาก -300 °F ไปจนถึง -250 °F โดยทำการปรับ 
เปล่ียนที่ละ 5 °F แล้วสังเกตผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสายผลิตกัณฑ์ 700, 400, 600 และ 652

ผอต่อสาย 700 เป็นสายที่จะส่งไปรีฟลักซ์ที่หอกลั่นความดันตํ่า อัตราการไหลไม่ 
เปลี่ยนแปลง แต่มีผลกับความบริสุทธิของไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอน ดังกราฟท่ี 6.59
-6.61

-300 -295 -290 -285 -280 -275 -270 -265 -260 -255 -250 
อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต์)

รูปท่ี 6.59 ความบริชุทธิของไนโตรเจนสตรีม 700 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ 
สตรีม 232

ความบริสุทธิของไนโตรเจนค่อยๆเพิ่มขึ้น เม่ืออุณหภูมิของสายป้อนเพิ่มมากขึ้น
เนื่องจากปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น แต่อัตราการไหลไม่เปลี่ยนแปลง เป็นผลให้ความ 
บริสุทธิของไนโตรเจนเพ่ิมมากข้ึน
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ความบริสุทธิ้ 
ของอาร์กอน

-300 -295 -290 -285 -280 -275 -270 -265 -260 -255 -250 
อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต์)

รูปท่ี 6.60 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 700 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
สตรีม 232

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆลดลง เมื่ออุณหภูมิของสายป้อนเพิ่มมากข้ึน เน่ือง 
จากปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นมากกว่าอาร์กอน ทำให้กลั่นไนโตรเจนขึ้นบนยอดหอ

รูปท่ี 6.61 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 700 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
สตรีม 232

ความบริสุทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เมื่ออุณหภูมิของสายป้อนเพิ่มมากข้ึน เนือง 
จากปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นมากกว่าออกซิเจน ทำให้กล่ันไนโตรเจนข้ึนบนยอดหอ 
ได้มากขึน และออกซิเจนควบแน่นตกลงที่ก้นหอมากขึ้น
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ผลต่อสาย 400 เป็นสายผลิตภัณฑ์ไนโตรเจนบริสุทธิยอดหอกลั่นความดันสูง อัตรา
การไหลไม่เปลี่ยนแปลง แต่มีผลกับความบริชุทธิของไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอน ดัง
กราฟที่6.62-6.64

รูปท่ี 6.62 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 400 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของ
สตรีม 232

ความบริสุทธิของไนโตรเจนค่อยๆเพ่ิมข้ึน เมื่ออุณหภูมิของสายป้อนเพิ่มมากขน
เน่ืองจากปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น แต่อัตราการไหลไม่เปลี่ยนแปลง เป็นผลให้ความ 
บริสุทธิของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น ในช่วงอุณหภูมิท่ีใกล้เคียงกับชุดเดือดของไนโตรเจนจะ
เกิดการแฟรชขึ้น ทำให้กราฟที่ไดัเกิดความไม่ต่อเน่ือง
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-300 -295 -290 -285 -280 -275 -270 -265 -260 -255 -250
อุณหภูมํ (องศาฟาเรนไฮต์)

รูปท่ี 6.63 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 400 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ 
สตรีม 232

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆลดลง เม่ืออุณหภูมิของสายป้อนเพิ่มมากขึ้น เน่ือง 
จากปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นมากกว่าอาร์กอน ทำให้กลั่นไนโตรเจนขึ้นบนยอดหอ 
ไค้มากข้ึน และอาร์กอนควบแน่นตกลงท่ีก้นหอมากขึ้น ในช่วงอุณหภูมิท่ีใกก้เคียงกับชุด
เดือดของอาร์กอนจะเกิดการแฟรชขึ้น ทำให้กราฟที่ไค้เกิดความไม่ต่อเนื่อง

รูปท่ี 6.64 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 400 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
สตรีม 232

ความบริฤ[ทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เม่ืออุณหภูมิของสายป้อนเพิ่มมากขึ้น เน่ือง 
จากปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นมากกว่าออกซิเจน ทำให้กลั่นไนโตรเจนขึ้นบนยอดหอ 
ไค้มากข้ึน และออกซิเจนควบแน่นตกลงที่ก้นหอมากขึ้น ในช่วงอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกับชุด
เดือดของออกซิเจนจะเกิดการแฟรชขึ้น ทำให้กราฟที่ไค้เกิดความไม่ต่อเนื่อง
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ผสต่อสาย 600 เป็นสายผลิตภัณฑ์ออกซิเจนบริสุทธก้นหอกลั่นความดันตํ่า อัตราการ
ไหลไม่เปลี่ยนแปลง แต่มีผลกับความบริชุทธิของไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอน ดัง
กราฟที่6 .65-6.67

เปที่ 6.65 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 600 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของ
สตรีม 232

ความบริสุทธิของไนโตรเจนค่อยๆเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิของสายฟ้อนเพิมมากขน
เนื่องจากมีผลจากสายฟ้อนที่ส่งมาจากหอกลั่นความคันสูง มีปริมาณไนโตรเจนเพิมข้ึนเป็นผล 
ให้ความบริสุทธิของไนโตรเจนที่ก้นหอความคันตํ่ามีความบริสูทธิเหิมขึ้น ในช่วงอุณหภูมิที 
ใกล้เคียงกับอุดเดือดของไนโตรเจนจะเกิดการแฟรชขึ้น ทำให้กราฟทีไคัเกิดความไม่ต่อเนือง
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รูปท่ี 6.66 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 600 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
สตรีม 232

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆเพ่ิมขึ้น เนื่องจากเม่ืออุณหภูมิของสายป้อนเพิ่มมาก 
ข้ึน มีผลทำให้สายป้อนที่ส่งมาจากหอกลั่นความดันสูง มีปริมาณอาร์กอนเป็นผลให้ความ 
บริสุทธิของอาร์กอนท่ีก้นหอความดันตํ่ามีความบริสุทธเพิ่มขึ้น ในช่วงอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกับ 
จุดเดือดของอาร์กอนจะเกิดการแฟรชขึ้น ทำให้กราฟท่ีได้เกิดความไม่ต่อเน่ือง

รูปท่ี 6.67 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 600 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
สตรีม 232

ความบริสูทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เมื่ออุณหภูมิของสายป้อนเพิ่มมากขึ้น เน่ือง 
จากมีผลจากสายป้อนที่ส่งมาจากหอกลั่นความดันสูง มีปริมาณออกซิเจนลดลงเป็นผลให้
ความบริสุทธิของออกซิเจนท่ีก้นหอความดันตํ่ามีความบริสุทธิลดลง ในช่วงอุณหภูมิทีใกล้
เคียงกับจุดเดือดของออกซิเจนจะเกิดการแฟรชขึ้น ทำให้กราฟที่ได้เกิดความไม่ต่อเนื่อง
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ผลต่อสาย 652 เปีนสายผลิตภัณฑ์อาร์กอน อัตราการไหลเพ่ิมข้ึน และมีผลกับความ 
บริสุทธิ'ของไนโตรเจนออกซิเจนและอาร์กอนดังกราฟที่6.68-6.71

-300 -295 -290 -285 -280 -275 -270 -265 -260 -255 -250
อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต์)

รูปท่ี 6.68 อัตราการไหลของสตรีม 652 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสตรีม 232
อัตราการไหลของสาย 652 เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะมีผลต่อ 

อัตราการไหลของสาย 652 ทำให้อัตราการไหลปรับเปลี่ยนไป

รูปท่ี 6.69 ความบริสุทธิของออกซิเจนสตรีม 652 ต่อความไวในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
สตรีม 232

ความบริสุทธิของออกซิเจนค่อยๆลดลง เมื่ออุณหภูมิของสายฟ้อนเพิ่มมากข้ึน เน่ือง 
จากสายปอนที่ส่งมาจากหอกลั่นความดันตํ่ามีปริมาณออกซิเจนลดลง ดังนันผลิตภัณฑ์ท่ีกล่ัน 
ได้จึงมีความบริสุทธิของออกซิเจนลดลง ในช่วงอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกับจุดเดือดของออกซิเจน 
จะเกิดการแฟรชข้ึน ทำให้กราฟที่ได้เกิดความไม่ต่อเนื่อง
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รูปท่ี 6.70 ความบริสุทธิของอาร์กอนสตรีม 652 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของ
สตรีม 232

ความบริสุทธิของอาร์กอนค่อยๆเพ่ิมขึ้น เมื่ออุณหภูมิของสายฟ้อนเพิ่มมากข้ึน เน่ือง 
จากสายป้อนที่ส่งมาจากหอกลั่นความดันตํ่ามีปริมาณอาร์กอนเพิ่มขึ้น ดังน้ันผลิตภัณฑ์ท่ีกล่ัน 
ได้จึงมีความบริสุทธิของอาร์กอนเพิ่มข้ึน ในช่วงอุณหภูมิท่ีใกล้เคียงกับอุดเดือดของอาร์กอน

รูปท่ี 6.71 ความบริสุทธิของไนโตรเจนสตรีม 652 ต่อความไวในการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของ
สตรีม 232

ความบริชุทธิของไนโตรเจนค่อยๆลดลง เมื่ออุณหภูมิของสายป้อนเพิ่มมากข้ึน เน่ือง 
จากสายป้อนที่ส่งมาจากหอกลั่นความดันตํ่ามีปริมาณไนโตรเจนลดลง ดังนันผลิตภัณฑ์ทึกลัน 
ได้จึงมีความบริสุทธิของไนโตรเจนลดลง ในช่วงอุณหภูมิท่ีใกล้เคียงกับอุดเดือดของ
ไนโตรเจนจะเกิดการแฟรชขึ้น ทำให้กราฟที่ได้เกิดความไม่ต่อเนื่อง
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จากผลการศึกษาความไวของสายผลิตภัณฑ์ ต่อการปรับเปล่ียนสภาวะของสายป้อน 
150 และ 232 นัน พบว่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของอัตราการไหลของสายป้อนมีผลต่อความ 
บริสุทธิของผลิตภัณฑ์ทัง 3 ตัวค่อนข้างมาก ส่วนการเปล่ียนแปลงความตันและอุณหภูมินั้น 
มีผลต่อความบริสุทธิของผลิตภัณฑ์ทัง 3 ไม่มาก โดยจากผลของการศึกษาความไวต่อการ 
เปลี่ยนแปลงอัตราการไหล อุณหภูมิ และความตัน ของสายป้อน สรุปเป็นตารางได้ตัง ตารางท่ี 
6 .7 -6 .1 0

สตรีม 700

อัตราการไหล
ความบริสุทธิของ 

ไนโตรเจน
ความบริสุทธิของ 

ออกซิเจน
ความบริสุทธิของ 

อาร์กอน
ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
อัตราการไหลของสต1ม 150 

(150,000- 170,000 lb/hr)
ไม่เปล่ียนแปลง เพ่ิมข้ึน

(99.963 -  99.995%)
ลดลง

(0.0030 -  0.0002%)
ลดลง

(0.035 -  0.004%)

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
ความตันของสตรีม 150 

(5 0 - 120 psi)
ไม่เปล่ียนแปลง

ลดลง
(99.994 -  99.988%)

เพ่ิมขึน
(0.0002 -  0.0006%)

เพ่ิมข้ึน
(0.005-0.011%)

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
อุณหภูมิของสตรีม 150 

(-300 - -250 °F)
ไม่เปล่ียนแปลง

เพ่ิมข้ึน
(99.946 -  99.997%)

ลดลง
(0.0044-0.0001%)

ลดลง
(0.049 -  0.003%)

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
อัตราการไหลของสตรีม 232 

(52,000 -  72,000 lb/hr)
ไม่เปล่ียนแปลง

เพ่ิมข้ึน
(99.989 -  99.992%)

ลดลง
(0.0005 -  0.0004%)

ลดลง
(0.009 -  0.007%)

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
ความดันของสตรีม 232 

(50 -  120 psi)
ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
อุณหภูมิของสตรีม 232 

(-300 - -250 °F)
ไม,เปล่ียนแปลง

เพ่ิมขึน
(99.980 -  99.997%)

ลดลง
(0.001 -8.9x10"5%)

ลดลง
(0.0185 -0.002%)

ตารางท่ี 6.7 แสดงการเปล่ียนแปลงสาย 700 ต่อการเปลี่ยนแปลงสายป้อน 150 และ 232
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สตรีม 400

อัตราการไหล
ความบริสุทธิของ 

ไนโตรเจน
ความบริสุทธิของ 

ออกซิเจน
ความบริสุทธิของ 

อาร์กอน
ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
อัตราการไหล1ของสต'รีม 150 

(150,000- 170,000 lb/hr)
ไม่เปล่ียนแปลง เพ่ิมข้ึน

(99.963 -  99.995%)
ลดลง

(0.0030 -  0.0002%)
ลดลง

(0.035 -  0.004%)

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
ความดันของสตรีม 150 

(50 -  120 psi)
ไม่เปล่ียนแปลง ลดลง

(99.994 -  99.988%)
เพ่ิมข้ึน

(0.0002 -  0.0006%)
เพ่ิมขึน

(0.005-0.011%)

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
อุณหภูมิของสตรีม 150 

(-300 - -250 °F)
ไม่เปล่ียนแปลง

เพ่ิมข้ึน
(99.946 -  99.997%)

ลดลง
(0.0044-0.0001%)

ลดลง
(0.049 -  0.003%)

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
อัตราการไหลของสตรีม 232 

(52,000 -  72,000 lb/hr)
ไม่เปล่ียนแปลง

เพ่ิมข้ึน
(99.989 -  99.992%)

ลดลง
(0.0005 -  0.0004%)

ลดลง
(0.009 -  0.007%)

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
ความดันของสตรีม 232 

(5 0 - 120 psi)
ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง ไม,เปล่ียนแปลง

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
อุณหภูมิของสตรีม 232 

(-300 - -250 °F)
ไม่เปลี่ยนแปลง

เพ่ิมข้ึน
(99.980 -  99.997%)

ลดลง
(0.001 -8.9x1 oVo)

ลดลง
(0.019-0.002%)

ตารางที ่6.8 แสดงการเปล่ียนแปลงสาย 400 ต่อการเปลี่ยนแปลงสายฟ้อน 150 และ 232
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สตรีม 600

ความบริสุทธิ”ของ ความบริลุ[ทธิ'ของ ความบริสุทธิ'ของ
อัตราการไหล ไนโตรเจน ออกซิเจน อาร์กอน

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
อัตราการไหลของสตรีม 150 

(150,000- 170,000 lb/hr)
ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง

ลดลง
(99.995 -  96.776%)

เพ่ิมข้ึน
(0.005 -  3.224%)

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
ความดันของสตรีม 150 

(5 0 - 120 psi)
ไม่เปล่ียนแปลง ไม,เปล่ียนแปลง ลดลง

(99.813-99.805%)
เพ่ิมข้ึน

(0.186-0.194%)

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
อุณหภูมิของสตรีม 150 

(-300 - -250 °F)
ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง

เพ่ิมข้ึน
(99.787-99.818%)

ลดลง
(0.212-0.181%)

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
อัตราการไหลของสตรีม 232 

(52,000 -  72,000 lb/hr)

เพ่ิมข้ึน
(32,498-52,498)

ไม่เปล่ียนแปลง
ลดลง

(99.997-98.751%)
เพ่ิมข้ึน

(0.002- 1.249%)

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง
ความดันของสตรีม 232 ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปลี่ยนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง

(5 0 - 120 psi)
ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 

อุณหภูมิของสตรีม 232 
(-300 - -250 °F)

ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง
ลดลง

(99.810-99.809%)
เพ่ิมข้ึน

(0.189-0.190%)

ตารางที่ 6.9 แสดงการเปล่ียนแปลงสาย 600 ต่อการเปลียนแปลงสายปอน 150 และ 232
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สตรีม 652

อัตราการไหล
ความบริสุทธิของ 

ไนโตรเจน
ความบริสุทธิ'ของ 

ออกซิเจน
ความบริสุทธิของ 

อาร์กอน
ความไวต่อการเปลี่ยนแปลง 
อัตราการไหลของสตรีม 150 

(150,000-170,000 lb/hr)

เพ่ิมข้ึน 
(451 -  1,705) ไม่เปล่ียนแปลง ลดลง

(29.331 -0.012%)
เพ่ิมข้ึน

(70.668 -  99.999%)

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
ความดันของสตรีม 150 

(5 0 - 120 psi)

เพ่ิมข้ึน
(1,285 -  1,318)

เพ่ิมข้ึน
(3.52-3.72%) xio'4

ลดลง
(1.360-0.960%)

เพ่ิมข้ึน
(98.639 -  99.039%)

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
อุณหภูมิของสตรีม 150 

(-300 - -250 °F)

ลดลง
(1,381 -  1,255)

ลดลง
(4.28-3.41%) xio-4

เพ่ิมข้ึน
(0.245 -  1.608%)

ลดลง
(99.754-98.391%)

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
อัตราการไหลของสตรีม 232 

(52,000 -  72,000 lb/hr)

เพ่ิมข้ึน 
(380- 1,401)

เพ่ิมข้ึน
(0.39 -  66.9%) xlO~*

ลดลง
(36.961 -0.022%)

เพ่ิมข้ึน
(63.038-99.971%)

ความไวต่อการเปลี่ยนแปลง 
ความดันของสตรีม 232 

(5 0 - 120 psi)
ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง

ความไวต่อการเปล่ียนแปลง 
อุณหภูมิของสตรีม 232 

(-300 - -250 °F)
ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง

ลดลง
(1.185-1.151%)

เพ่ิมข้ึน
(98.814-98.848%)

ตารางที่ 6.10 แสดงการเปลี่ยนแปลงสาย 652 ต่อการเปลี่ยนแปลงสายฟ้อน 150 และ 232
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