
ผ ล ก า ร ว ิจ ัย

4 .1  ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง ใ น ร ะ บ บ ท ว ิภ า ค ข อ ง ก ๊า ช ค า ร ์บ อ น ใ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ -  ■นา

จ า ก ก า ร ว ัค ป ร ิม า ณ ข อ ง ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย ล ง ใ น น า ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด ัด ัง  

ต า ร า ง ท ี่ 4 .1

ต า ร า ง ท ี่ 4 .1  แ ส ด ง ผ ล ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ก ๊า ช ค า ร ์บ อ น ใ ด อ อ ก ไ ซ ด ์

อ ุณ ห ภ ูม ิ

( ๐ช )

ค ว า ม ด ัน  

(  P S IG  )

เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ก ๊า ซ  

ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ (  พ / พ  )

ส ัด ส ่ว น โ ม ล ข อ ง ก ๊า ซ ใ น น า  

(  X 1 0 3 )

1 0 2 5 0 .4 2 1 .7 2

5 0 0 .6 2 .4 6

1 0 0 1 .3 5 .3 6

2 0 0 2 .5 1 0 .3 8

4 0 0 4 .9 5 2 0 .8 6

5 0 0 5 .7 2 4 .1 3

2 0 2 5 0 .4 1 .6 4

5 0 0 .5 5 2 .2 6

1 0 0 1 .2 4 .9 4

2 0 0 1 .8 7 .4 4

4 0 0 3 .8 5 1 6 .1 2

5 0 0 4 .5 1 8 .9 1

จ า ก ข ้อ ม ูล ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 .1  เ ม ื่อ น ำ ข ้อ ม ูล ไ ป เ ข ีย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่า ง เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ก ๊า ช  

ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ใ น น ํ้า ก ับ ค ว า ม ด ัน  แ ล ะ ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่า ง ส ัด ส ่ว น โ ม ล ข อ ง ก ๊า ช ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ 

ใ น น ํ้า ก ับ ค ว า ม ด ัน โ ด ย ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง ไ ว ัท ี่ 1 0  แ ล ะ  2 0  ° ช  จ ะ ไ ด ัค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ต า ม  

ร ูป ท ี่ 4 .1  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 4 .2  ต า ม ล ำ ด ับ
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«  อุณหภูมิ 10 ข 
■  อุณหภูมิ 20 ซ

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

คง!มดัน (ปคนดั/ฅท!งนํ่ว)

2 ป ท ี่ 4 .1  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง  C O j  ใ น น ิ้า ก ับ ค ว า ม ด ัน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 0  แ ล ะ  2 0  ๐ช



25

«  อุณหภูมิ 10 ช 
■  อุณหภูมิ 20 ช

50 100 150 200 250 300 350

ค!ไมดัน (ปอนด์/คไงไงน้ิว)

400 450 500

2 ป ท ี่ 4 .2  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ส ัด ส ่ว น โ ม ล ข อ ง  œ 2 ใ น น ํ้า ก ับ ค ว า ม ด ัน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 0  แ ล ะ  2 0  ° ช
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«  10 ๐ซ 
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80 0ช

ปแสดงความสัมพันธ์ระหวำงความดันและสัดส่วนโมลของคาร์บอนไดออกไซด์ในวัQภาคของของเหลวเปรียบเทียบทับผลงๅนของ J.H. Matous,

J.p. Novak และ J. Pick [8]
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4 .2  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ร ะ บ บ ไ ต ร ภ า ค ข อ ง ก ๊า ช ค า ร ์บ อ น ใ ด อ อ ก ไ ซ ด ์- ไ น โ ต ร เ จ น  - น ํ้า

จ า ก ก า ร ว ัด ป ร ิม า ณ ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ก ๊า ช ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่ล ะ ล า ย ใ น น ี้า  โ ด ย ม ีก ๊า ช ไ น โ ต ร เ จ น  

เ ป ็น ต ัว ป ร ับ ส ม ด ุล ข อ ง ค ว า ม ด ัน ใ น ร ะ บ บ ท ี่ 4 5 0  P S IG  ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ผ ล ไ ด ้ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 4 .2

จากกราฟรูปที่ 4.1 และ 4.2 จะเห ็นได้ว ่ากรา' ด ้เป ีนเสันตรงซึ่งแสดงว่า การละลายของ

ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์จะเพิ่มขึ้นเมื่อความดันเพิ่ม*, แต่จะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพ ิ่มข ึ้น

ต า ร า ง ท ี่ 4 .2  ผ ล ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ก ๊า ช ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ใ น น า ท ี่ค ว า ม ด ัน ย ่อ ย  0  -  2 5 0  P S IG  โ ด ย ม ี 

ก ๊า ซ ไ น โ ต ร เ จ น เ ป ็น ต ัว ป ร ับ ส ม ด ุล ค ว า ม ด ัน ท ี่ 4 5 0  P S IG

อุณหภูมิ ความดันย่อย สัคส่วนโมล สัดส่วนโมล สัดส่วนโมลของ C 02 สัดส่วนโมลของ n 2
ของ c o 2 ใน ของ N jใน ในวัฎภาคของ ในวัฎภาคของ

( ‘’ช ) ( PSIG ) วัฎภาคของไอ วัฎภาคของไอ ของเหลว ( X 103 ) ของเหลว ( X 103 )
10 0 0 1.00 0 0.408

50 0.125 0.875 1.324 0.614
100 0.169 0.831 2.548 0.492
200 0.354 0.646 5.505 0.445
250 0.392 0.608 6.631 0.419

20 0 0 1.00 0 0.391
50 0.066 0.934 1.174 0.327
100 0.168 0.832 2.387 0.413
200 0.336 0.664 4.065 0.409
250 0.42 0.580 5.109 0.366

จ า ก ข ้อ ม ูล ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 .2  เ ม ื่อ น ำ ไ ป เ ข ีย น ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  ส ัด ส ่ว น โ ม ล ข อ ง ก ๊า ซ  

ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ ส ัด ส ่ว น โ ม ล ข อ ง ก ๊า ช ไ น โ ต ร เ จ น  ก ับ ค ว า ม ด ัน  ใ น ว ัฎ ภ า ค ข อ ง ข อ ง เ ห ล ว แ ล ะ  

ว ัฎ ภ า ค ข อ ง ไ อ ไ ด ้ด ัง ร ูป ท ี่ 4 .4 ,  4 .5 ,  4 .6  แ ล ะ  4 .7  ต า ม ล ำ ด ับ

น อ ก จ า ก น ี้ เ ร า ย ัง ส า ม า ร ถ ส ร ้า ง ก ร า ฟ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ร ะ ห ว ่า ง ร ะ บ บ ท ว ิภ า ค ก ับ ไ ต ร ภ า ค ข อ ง ก า ร  

ล ะ ล า ย แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ค ่า ก า ร ล ะ ล า ย ท ี่ล ะ ล ง อ ย ่า ง เ ห ็น ไ ด ้ช ัด  ด ัง ก ร า ฟ ร ูป ท ี่ 4 .8



onytuM
g 

3 
0

ท
]ท

พ
ุ2

37

ศวไมดัน (ปรนด/ตไรไงน้ิว)

ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ท ว ่า ง ส ัด ส ่ว น โ ม ล ข อ ง  c o 2 ส ัด ส ่ว น โ ม ล ข อ ง  n 2 ก ับ ค ว า ม ด ัน  

ใ น ว ัฎ ภ า ค ข อ ง ไ อ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 0  ‘’ ช

0 50 100 150 200 250

ศวไมดัน (ปรนด/ตไรไงน้ิว)

♦ N2 

■ C02

ร ูปท ี่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพ ันธ ์ระทว่างส ัดส ่วนโมลของ C02 ส ัดส ่วนโมลของ N2 กับความดัน

โนวัฎภาคของไอที่อ ุณหภูมิ 20 °ช
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•  N2 
■  C02

0 50 100 150 200 250
«วามดัน (ปอนด์/คาวางน้ิว)

ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ส ัด ส ่ว น โ ม ล ข อ ง  C O ,  ส ัด ส ่ว น โ ม ล ข อ ง  n 2 ก ับ  ค ว า ม ด ัน  

ใ น ว ัฎ ภ า ค ข อ ง ข อ ง เ ห ล ว ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 0  ๐ช

0 50 100 150 200 250

♦  N2 
■  C02

ทวามดัน (ปอนด์/คาวางน้ิว)

ร ูปท ี่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพ ันธ ์ระหว่างส ัดส ่วนโมลของ œ 2 ส ัดส ่วนโมลของ N2 กับ ความดัน

ในวัฎภาคของของเหลวที่อ ุณหภูมิ 20 '’ช
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12

♦ 10 อช (bin)

“■— 10 อช (ter) 

A 20 อช (bin) 

-X— 20 อช (ter)

«ว!«ค แัยธ่ ย (ปรน ด/ต!114นิว้)

2ปที่ 4.8 กราฟเปรียบเท ียบการละลายของคาร์บอนไดออกไซด์ในนํ่า ระหว ่างระบบไตรภาคและทวิภาค (เส ันท ึบเป ็นระบบไตรภาค)
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ก ๊า ซ ผ ส ม ท ี่ใ ช ้จ ะ ไ ซ ้ก ๊า ช ธ ร ร ม ช า ต ิจ า ก โ ร ง แ ย ก ก ๊า ช ธ ร ร ม ช า ต ิข อ ง ก า ร ป ิโ ต ร เ ล ีย ม แ ห ่ง ป ร ะ เ ท ศ  

ไ ท ย  ก ๊า ช ธ ร ร ม ช า ต ิน ี้จ ะ เ ป ็น ก ๊า ซ ไ น ส ่ว น ส า ย ฟ ้อ น ข อ ง โ ร ง แ ย ก ก ๊า ช  ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ แ ส ด ง ไ น ภ า ค  

ผ น ว ก ท ี่

4.3 ผลการทดลองหาค่าการละลายของก๊าชคาร,'บอนไดออกไซด์ เมื่อมีใ8ใ รคาร์บอนผสมอยู่

ต า ร า ง ท ี่ 4 .3  ช ้อ ม ุล ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ก ๊า ซ ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์เ ม ื่อ ม ีไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น ผ ส ม อ ย ู่ใ น ว ัฎ ภ า ค  

ข อ ง ข อ ง เ ห ล ว

อ ุณ ห ภ ูม ิ

( ° ซ )

ค ว า ม ด ัน  

(  P S IG  )

ส ัด ส ่ว น  

โ ม ล  c o 2

( x i o 3)

ส ัด ส ่ว น โ ม ล

C H 4 ( x i o 3)

ส ัด ส ่ว น โ ม ล

c 2+ ( x i o 3)

ส ัด ส ่ว น โ ม ล ไ ฮ โ ด ร  

ค า ร ์บ อ น  ( x i o 3)

1 0 4 0 0 1 .5 7 5 0 .6 9 5 0 .1 2 1 0 .8 1 6

5 0 0 2 .0 7 2 0 .8 0 3 0 .1 7 0 0 .9 7 3

5 8 0 2 .2 3 9 0 .8 8 0 0 .1 7 5 1 .0 5 5

2 0 4 0 0 1 .3 3 0 0 .5 5 9 0 .1 1 7 0 .6 7 5

5 0 0 1 .4 2 9 0 .7 4 2 0 .1 3 0 0 .8 7 6

5 8 0 1 .9 3 5 0 .7 3 9 0 .1 4 5 0 .8 8 4

3 0 4 0 0 1 .0 3 8 0 .5 0 4 0 .0 9 5 0 .5 9 9

5 0 0 1 .2 7 3 0 .5 5 1 0 .0 9 7 0 .6 4 8

5 8 0 1 .5 6 1 0 .6 8 6 0 .1 2 6 0 .8 1 2
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ตารางที่ 4.4 ข้อมุลการละลายของก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์เม ื่อมีไฮโดรคาร์บอนผสมอยู่โนวัฏภาคของไอ

อ ุณ ห ภ ูม ิ

( ° ช )

ค ว า ม ด ัน  

(  P S IG  )

ส ัด ส ่ว น โ ม ล  

c o 2

ส ัด ส ่ว น โ ม ล

c h 4

ส ัด ส ่ว น โ ม ล

c f

ส ัด ส ่ว น โ ม ล ไ ฮ โ ด ร -  

ค า ร ์บ อ น

1 0 4 0 0 0 .0 8 6 0 .7 5 1 0 .1 6 3 0 .9 1 4

5 0 0 0 .1 0 4 0 .7 3 3 0 .1 6 4 0 .8 9 6

5 8 0 0 .0 9 5 0 .7 3 9 0 .1 6 6 0 .9 0 5

2 0 4 0 0 0 .1 0 2 0 .7 3 5 0 .1 6 3 0 .8 9 8

5 0 0 0 .0 9 3 0 .7 4 9 0 .1 5 8 0 .9 0 7

5 8 0 0 .1 0 1 0 .7 3 4 0 .1 6 1 0 .8 9 5

3 0 4 0 0 0 .1 0 1 0 .7 3 9 0 .1 6 0 0 .8 9 9

5 0 0 0 .1 0 4 0 .7 3 3 0 .1 6 3 0 .8 9 6

5 8 0 0 .1 0 2 0 .7 3 9 0 .1 5 9 0 .8 9 8

จ า ก ข ้อ ม ุล ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 .3  แ ล ะ  4 .4  เ ม ื่อ น ำ ไ ป เ ข ีย น ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ต ่า ง  ๆ  จ ะ ไ ด ้ด ัง ร ูป ท ี่ 

4 .9  -  4 .1 9

0 100 200 300 400 500 600
ควไมคัน (ปอนด์/คไทงนิ้ว)

♦ 10 !ๆ
■ 20 ซ
A 30 !ๆ

ร ูปท ี่ 4.9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการละลายของ œ 2 ก ับความด ันรวมของระบบท ี่

อ ุณหภูมิ 10, 20 และ 30 °ซ ในวัฏภาคของของเหลว
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0 100 200 300 400 500 600

«วามดัน (ป»นดั/ตารางน้ิว)

♦ 10 ช

■ 20 ช

A 30 ช

ร ูปท ี่ 4 .10 กราฟแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างการละลายของ C H 4 ก ับความด ันรวมของระบบท ี ่

อ ุณหภ ูม ิ 10, 20 และ 30 ๐ซ  ในว ัฎภาคของของเหลว

« 10 ซ

■ 20 ช

A 30 ซ

0 100 200 300 400 500 600

«วามดัน (ป»นด/คารางนิ้ว)

ร ูปท ี่ 4.11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการละลายของ c 2+ ก ับความด ันรวมของระบบท ี่

อ ุณหภูมิ 10, 20 และ 30 °ช ในวัฎภาคของของเหลว
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0 100 200 300 400 500 600
«วามดัน (ป»นด์/ตารางน้ิว)

♦  10 ช

■  20 ซ

A 30 )ๆ

ร ูปท ี่ 4 .12 กราฟแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างการละลายของผลรวมไฮโดรคาร ์บอน  ก ับความด ัน  

รวมของระบบท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 10, 20 และ 30 ๐ช  ในว ัฎภาคของของเหลว

0 100 200 300 4๓  5๓  6๓
«วามดัน (ป»นดั/ตารางน้ิว)

♦  10 ช

■  20 ซ

A 30 )ๆ

ร ูปท ี่ 4.13 กราฟแสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างส ัดส ่วนโมลของก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และความ

ดันในวัฎภาคของไอที่อ ุณหภูม ิ 10, 20 และ 30 °ช
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100 200 300 400

ควไมคัน (ปธนค/»แรไงน้ิว)
500 6 ๓

ร ูปท ี่ 4 .14 กราฟ แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างส ัดส ่วน โมลของ C H 4 และความด ันในว ัฎภาคของไอ  

ท ี่อ ุฌหภม ิ 10, 20 และ 30 ๐ช

J
0.166

0.164 - -

0.162 - -

0.16 - -

0.158

1 ๓  2 ๓  3 ๓  4 ๓

ความคัน (ปอนด์/คไรไงนิ้ว)
5 ๓ 6 ๓

♦ 10 ซ

■ 20 ช

A 30 ช

รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนโมลของ c2+ และความดันในวัฎภาคของไอ
d O O
ท ิอ ุฌหภ ูม 10, 20 และ 30 ช
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J
0 100 200 300 400 500 600

ทาไมดัน (ปอนด์/คารางน้ิว)

♦ 10 ช

■ 20 ช

A 30 ซ

ร ูปท ี่ 4 .16 กราฟแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างส ัดส ่วน โมลของผลรวมไฮโดรคาร ์บอนและความด ัน  

ในว ัฎภาคของไอท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 10, 20 และ 30 ๐ช

0 100 200 300 400 500 600

ทาามดัน (ปอนด์/คารางน้ิว)

♦  C02 

■  Total HC

ร ูปท ี่ 4.17 กราฟแสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างการละลายของก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และผลรวม

ไฮโดรคาร์บอน ที่ความดันต่างๆ ในวัฎภาคของของเหลวที่อ ุณหภูมิ 10 '’ซ
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บ
•a

«  C02 

■  Total HC

0 100 200 300 400 500 600

«วา«ดัน (ปอนด์/ตารไรน้ิว)

ร ูปท ี่ 4.18 กราฟแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างการละลายของก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์และผลรวม  

ไฮโดรคาร ์บ อน  ท ี่ความด ันต ่างๆ ในว ัฎภาคของไอท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 10 ๐ช

4.4 ผลการทดลองการละลายของก ๊าชคาร ์บอนไดออกไซด ์เม ื่อปร ับค ่าอ ัตราส ่วน  L /V  ของระบบท ี ่

ความด ัน  450 PS IG  อ ุณหภ ูม ิ 20 °ช

โดยท ี่ L  คือ จำนวนโมลของของเหลวท ี่ใช ้

V  คือ จำนวนโมลของก ๊าชธรรมชาต ิท ี่ใช ้

ตารางท ี่ 4.5 ช ้อมลการละลายของก ๊าชคาร ์บอนไดออกไซด ์เม ื่อปร ับค ่า L /V  ของระบบให ้อย ู่ระหว ่าง

1.964 ถึง 23.29 ในว ัฎภาคของของเหลว ท ี่อ ุณหภ ูม ิ 20 °ซ  และความด ัน  450 PS IG

L /V ส ัด ส ่วน โมลของ

C O , ( x io 3)

ส ัดส ่วน โมลของ

C H 4 ( x io 3)

ส ัดส ่วน โมลของ

c 2+ ( x io 3)

ส ัด ส ่วน โมลของ  

ไฮ โดรคาร ์บ อน  ( x io 3)

1.964 2.425 0.636 0.135 0.771

4.120 2.255 0.661 0.139 0.800

9.130 1.846 0.580 0.112 0.692

15.354 1.700 0.587 0.118 0.706

23.29 1.331 0.507 0.098 0.605



สัด
ร่ว

นโ
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 (X
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4

3.5 - -

3

2.5

2

1.5

1 - -

0.5 - -

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

กวามดันย'eu (ป0นค/คทนนิ้ว)

เปท่ี 4.19 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความดันย่อยและสัด?{วนโมลของคาร์บอนไดออกไซด์ในนา
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ตารางท ี่ 4 .6 ข ้อม ูลการละลายของก ๊าชคาร ์บอนไดออกไซด ์เม ื่อปร ับค ่า L /V  ของระบบไห 'อย ู่ระหว ่าง  

1.964 ถึง 23.29 ในว ัฎภาคของไอ ท ี่อ ุณหภ ูม ิ 20 °ช  และความด ัน  450 PSIG

L /V ส ัดส ่วน โมลของ

c o 2

ส ัดส ่วน โมลของ

c h 4

ส ัดส ่วน โมลของ c 2+ ส ัด ส ่วน โมลของ  

ไฮ โดรคาร ์บอน

1.964 0.133 0.714 0.153 0.867

4.120 0.131 0.715 0.153 0.869

9.130 0.126 0.718 0.156 0.874

15.354 0.117 0.725 0.158 0.875

23.29 0.115 0.722 0.163 0.885

จากข ้&ม ูลในตารางท ี่ 4.5 และ 4.6 สามารถนำไป เข ียนกราฟแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างส ัดส ่วน  

โมลและ L /V  ได ้ด ังร ูปท ี่ 4 .20 ถึง 4.25

0 5 10 15 20 25
L/V

ร ูป ท ี่ 4 .20  ก ราฟ แ ส ด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างก ารล ะล ายข อ งค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ก ับ  L /V  ของ
ระบ บ ใน ว ัฎ ภ าค ข อ งข อ งเห ล วท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 20  ๐ซ และความ ด ัน  450  PS IG
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L/V

ร ูปท ี่ 4.21 กราฟแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างการละลายของ C H 4, c 2" และไฮโดรคาร ์บ อน รวม  

กับ L /V  ของระบบในว ัฎภาคของของเหลวท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 20 °ช  และความด ัน  450 PS IG

0 5 10 15 20 25
L/V

ร ูป ท ี่ 4 .22  ก ราฟ แ ส ด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างก ารล ะล ายข อ งค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ก ับ  L /V  ของ
ระบ บ ใน ว ัฎ ภ าค ข อ งไอ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 20 ๐ช  และความ ด ัน  450  PS IG



1

15 20 25

•  CH4 

■  C2+

A Total HC

L /V

ร ูปท ี่ 4.23 กราฟแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างการละลายของ C H 4, C 2* และไฮโดรคาร ์บ อน รวม  

กับ L /V  ของระบบในว ัฎภาคของไอท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 20 °ช  และความด ัน  450 PS IG

0 5 10 15 20 25
L /V

ร ูป ท ี่ 4 .24  ก ราฟ แ ส ด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างก ารล ะล ายข อ งค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ก ับ ไฮ โด รค าร ์บ อ น
รวม ท ี่ค ่า L /V  ต ่างๆ ใน ว ัฎ ภ าค ข อ งข อ งเห ล วท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 20  “ซ  แล ะความ ด ัน  450  P S IG
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♦  C02 

■  Total HC

10 15

L/V
20 25

ร ูปท ี่ 4.25 กราฟ แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างส ัดส ่วน โมลของก ๊าชคาร ์บอนไดออกไชด ์นละ ไ8 โด ร

คาร ์บอนรวมท ี่ค ่า L /V  ต่างๆ ในว ัฎภาคของไอท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 20 ๐ช  และความด ัน  450 PS IG

4.5 ผลการทดลองในส ่วนของการนำนากล ับมาไชเหม ' เพ ื่อภ ูผลการละลายของก ๊าช  

คาร ์บอนใดออกไซด ์และไอ โดรคาร ์บอน

ซ ึ่งแสดงได ้ด ังตารางท ี่ 4 .6 ถึง 4.11
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ตารางที่ 4.7 แสดงผลการละลายของก๊าซคาร์บอนไคออกไซด์, CH4, ไฮโดรคาร์บอนรวม เมื่อ

หม ุน เว ียนนากล ับมาไชใหม ่ ความด ัน 400 ถึง 500 PS IG  ในว ัฎภาคของของเหลว ที่ 

อ ุณหภ ูม ิ 10 ๐ช

ค ว า ม ด ัน ร อ บ ท ี่ ส ัด ส ่ว น โ ม ล ข อ ง  c o 2 ส ัด ส ่ว น โ ม ล ข อ ง  c h 4 ส ัด ส ่ว น โ ม ถ ข อ ง ไ ฮ โ ด ร

( P S I G )
3 3 ✓ 3

( x l O ) ( x l O ) ค า ร บ อ น ร ว ม  ( x l O  )

4 0 0 1 1 .3 6 1 0 . 5 5 9 0 . 6 7 8

2 1 .4 9 8 0 . 6 4 8 0 . 7 8 7

3 1 .5 9 0 0 . 6 4 0 0 .7 8 1

4 1 .4 6 9 0 . 6 3 1 0 . 7 7 8

4 5 0 1 1 . 6 9 9 0 . 7 2 0 0 . 8 7 9

2 1 .2 1 4 0 . 4 9 3 0 . 6 0 0

3 1 . 8 6 2 0 . 7 9 3 0 . 9 6 5

4 1 .6 6 2 0 . 6 6 5 0 . 8 0 5

5 0 0 1 1 .6 4 8 0 .7 5 1 0 . 9 0 3

2 1 .5 4 2 0 . 6 3 8 0 . 7 7 9

3 1 .9 7 4 0 .8 3 1 1 .0 0 7

4 1 .7 0 5 0 . 6 3 2 0 . 7 5 8

ตารางท ี่ 4.8 แสดงผลการละลายของก ๊าชคาร ์บอนไดออกไซด ์, C H 4, ไฮ โดรคาร ์บ อน รวม  เมื่อ

หม ุน เว ียนนากล ับมาไชใหม ่ ความด ัน 400 ถึง 500 PS IG  ในว ัฎภาคของของเหลว  

ท ี่อ ุณหภ ูม ิ 20 ๐ช

ความด ัน รอบท ี่ ส ัดส ่วน โมลของ c o 2 ส ัดส ่วน โมลของ c h 4 ส ัด ส ่วน โม ล ข อ งไฮ โด ร
3 3 «• 3

(PS IG ) ( X l O ) ( X l O ) คาร ่บอนรวม (x lO  )

400 1 1.429 0.559 0.521

2 1.124 0.539 0.745

3 1.164 0.532 0.638

4 1.102 0.498 0.596

450 1 0.922 0.434 0.521

2 1.384 0.621 0.715

3 1.244 0.655 0.775

4 1.368 0.625 0.748
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ตารางท ี่ 4 .9  แส ด งผ ล ก ารล ะล ายข อ งก ๊าช ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์, C H 4, ไฮ โด รค าร ์บ อ น รวม  เม ื่อ
หมุนเวียนนากลับมาใช้ใหม่ ความดัน 400 ถึง 500 PSIG ในวัฎภาคของของเหลว 
ที่อุณหภูมิ 30 °ช

ความดัน รอบที่ ส ัดส่วนโมลของ สัดส่วนโมลของ c h 4 สัดส่วนโมลของไฮโดร
(PSIG) 3 3œ 2 (x io  ) (x lO ) คารับอนรวม ( X lO  )

400 1 1.011 0.525 0.623
2 1.082 0.508 0.605
3 1.097 0.455 0.547
4 1.123 0.455 0.545

450 1 0.982 0.509 0.600
2 1.171 0.508 0.600
3 1.069 0.480 0.565
4 0.861 0.400 0.473

500 1 1.234 0.644 0.76
2 1.374 0.607 0.714
3 1.199 0.494 0.58
4 0.560 0.346 0.406
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ตารางท ี่ 4 .10  แส ด งผ ล ส ัด ส ่วน โม ล ข อ งก ๊าซ ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์, C H 4, ไฮ โด รค าร ์บ อ น รวม  เม ื่อ
หมุนเวียนนากลับมา'ใช้ไหม’ ความดัน 400 ถึง 500 PSIG ในวัฎภาคของไอ ท่ี 
อุณหภูมิ 10 ๐ช

ความดัน รอบท่ี สัคส่วนโมลของ co2 สัคส่วนโมลของ ch4 สัดส่วนโมลของไฮโครคาร์บอน
3 3 3(PSIG) (Xl0) (xlO) รวม (xio )

400 1 0.089 0.752 0.911
2 0.087 0.751 0.913
3 0.096 0.743 0.904
4 0.093 0.743 0.907

450 1 0.092 0.745 0.908
2 0.089 0.745 0.911
3 0.095 0.744 0.905
4 0.1๓ 0.738 0.9๓

500 1 0.094 0.742 0.๓6
2 0.093 0.747 0.๓7
3 0.๓5 0.749 0.๓5
4 0.๓7 0.739 0.๓3

ตารางที่ 4.11 แสดงผลสัดส่วนโมลของก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์, CH4, ไฮโดรคาร์บอนรวม เม่ือ
หมุนเวียนนากลับมาใช้ใหม่ ความดัน 400 ถึง 500 PSIG ในวัฎภาคของไอ ท่ี 
อุณหภูมิ 20 ๐ช

ความดัน รอบท่ี สัคส่วนโมลของ C02 สัคส่วนโมลของ ch4 สัดส่วนโมลของไฮโดรคาร์บอน
3 3 3(PSIG) (XlO) (XlO) รวม (xio )

4๓ 1 0.102 0.735 0.898
2 0.๓3 0.743 0.๓7
3 0.๓1 0.746 0.9๓
4 0.๓7 0.740 0.๓3

450 1 0.๓3 0.746 0.๓7
2 0.๓7 0.743 0.๓3
3 0.๓4 0.747 0.๓6
4 0.๓5 0.742 0.๓5
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ต ารางท ี่ 4 .12  แ ส ด งผ ล ส ัด ส ่วน โม ล ข อ งก ๊าซ ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์, C H 4, ไฮ โด รค าร ์บ อ น รวม  เม ื่อ
หมุนเวียนนากลับมาใช้ใหม่ ความดัน 400 ถึง 500 PSIG ในวัฎภาคของไอ ท่ี 
อุณหภูมิ 30 °ช

ความดัน
(PSIG)

รอบท่ี สัคส่วนโมลของ c o 2 สัคส่วนโมลของ ch4 สัดส่วนโมลของไอโครคาร์บอน 
รวม

400 1 0.105 0.728 0.895
2 0.112 0.821 0.888
3 0.103 0.737 0.897
4 0.110 0.730 0.890

450 1 0.095 0.747 0.905
2 0.104 0.735 0.896
3 0.106 0.733 0.894
4 0.102 0.735 0.898

500 1 0.106 0.731 0.894
2 0.113 0.728 0.887
3 0.110 0.729 0.890
4 0.091 0.751 0.909

จากตารางที่ 4.7 สามารถนำไปสร้างกราฟระหว่างสัดส่วนโมลของ œ 2, CH4, และไฮโดร 
คาร์บอนรวม กับจำนวนรอบของนาที่นำกลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่ที่ความดัน 400 ถึง 500 PSIG 
อุณหภูมิ 10 °ช ในวัฎภาคของเหลว ดังแสดงในรูปที่ 4.26 ถึง 4.28
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รูปที่ 4.26 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนโมลของ œ 2, CH4, และไฮโดรคาร์บอนรวม 
กับจำนวนรอบของนำที่นำกลับมาหมุนทีขนใช้!หม, ที่ความคัน 400 PSIG

♦  C02  

■  CH4 

A Total HC

ร ูป ท ี่ 4 .27  ก ราฟ แ ส ด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างส ัด ส ่วน โม ล ข อ ง C 0 2, C H 4, แล ะไฮ โด รค าร ์บ อ น รวม
ก ับ จำน วน รอ บ ข อ งน าท ี่น ำก ล ับ ม าห ม ุน ท ีข น ใช ้ไห ม , ท ี่ความ ค ัน  450  PS IG
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รูปที่ 4.28 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนโมลของ c o 2, CH4, และไฮโดรคาร์บอนรวม 
กับจำนวนรอบของนํ้าที่นำกลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่ ที่ความดัน 500 PSIG

จากดารางที่ 4.8 สามารถนำไปสร้างกราฟระหว่างสัดส่วนโมลของ C02, CH4, และไฮโดร 
คาร์บอนรวม กับจำนวนรอบของนํ้าที่นำกลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่ที่ความดัน 400 และ 450 PSIG 
อุณหภูมิ 20 “ช ในวัฎภาคของเหลว ดังแสดงในรูปที่ 4.29 ถึง 4.30

«  C02  

■  CH4 

A Total HC

J
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

ร ร บ ท ี่

♦  C02  

■  CH4 

A Total HC

ร ูป ท ี่ 4 .29  ก ราฟ แส ด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างส ัด ส ่วน โม ล ข อ ง ของ € ๐ 2, C H 4, แ ล ะไฮ โด รค าร ์บ อ น รวม
ก ับ จำน วน รอ บ ข อ งน ํ้าท ี่น ำก ล ับ ม าห ม ุน เว ียน ใช ้ให ม ่ท ี่ค วาม ด ัน  400  P S IG  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 20 “ซ
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รูปที่ 4.30 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนโมลของ ของ œ 2, CH4, และไฮโดรคาร์บอนรวม 
กับจำนวนรอบของนํไท่ีนำกลับมาหบุนเวียนใช้ใหม่ที่ความดัน 450 PSIG ที่อุณหภูมิ 20 °ซ

จากตารางที่ 4.9 สามารถนำไปสร้างกราฟระหว่างสัดส่วนโมลของ œ 2, CH4, และไฮโดรคาร์บอนรวม 
กับจำนวนรอบของนํ้าที่นำกลับมาหบุนเวียนใช้ใหม่ที่ความดัน 400 ถึง 500 PSIG อุณหภูมิ 20 °ซ ใน 
วัฎภาคของของเหลว ดังแสดงในรูปที่ 4.31 ถึง 4.33
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ร ูป ท ี่ 4.31 ก ราฟ แ ส ด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างส ัด ส ่วน โม ล ข อ ง ของ « > 2, C H 4, แล ะไฮ โด รค าร ์บ อ น รวม
ก ับ จำน วน รอ บ ข อ งน าท ี่น ำก ล ับ ม าห บ ุน เว ียน ใช ้ให ม ่ท ี่ค วาม ด ัน  400  P S IG  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 30 ๐ช
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รูปที่ 4.32 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนโมลของ ของ C02, CH4, และไฮโดรคาร์บอนรวม 
กับจำนวนรอบของนํ้าที่นำกลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่ที่ความคัน 450 PSIG ที่อุณหภูมิ 30 '’ช

O
3

5

4
♦  C02  

■  CH4 

A Total HC

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
ร อ บ ท ี่

ร ูป ท ี่ 4 .33 ก ราฟ แส ด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างส ัด ส ่วน โม ล ข อ ง ของ œ 2, C H 4, แ ล ะไฮ โด รค าร ์บ อ น รวม
ก ับ จำน วน รอ บ ข อ งน ํ้าท ี่น ำก ล ับ ม าห ม ุน เว ียน ใช ้ไห ม ่ท ี่ค วาม ค ัน  500 PS IG  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 30 °ช
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จากตารางที่ 4.10 - 4.11 สามารถนำไปสรางกราฟระหว่างสัดส่วนโมลของ œ 2, CH4, และไสโดร 
คาร์บอนรวม กับจำนวนรอบของนํ้าที่นำกลับมาหมนเวียนใช้!หม่ที่ความดัน 400 ถึง 500 PSIG 
อุณหภูมิ 10 - 20 ๐ช ไนวัฎภาคของไอ ดังแสดงในรูปที่ 4.34 ถึง 4.38
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รูปที่ 4.34 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนโมลของ œ 2, CH4, และไฮโดรคาร์บอนรวม กับ 
จำนวนรอบของนํ้าที่นำกลับมาหบุนเวียนใช้ใหม่ที่ความดัน 400 PSIG ที่อุณหภูมิ 10 °ช
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ร ูปท ี่ 4.35 กราฟแสดงความสัมพ ันธ ์ระหว่างส ัดส ่วนโมลของ œ 2, CH4, และไฮโดรคาร์บอนรวม กับ

จำนวนรอบของนํ้าท ี่นำกลับมาหบุนเวียนใช้ใหม่ท ี่ความดัน 450 PSIG ที่อ ุณหภูมิ 10 ๐ช
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36 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนโมลของ C02, CH4, และไฮโดรคาร์บอนรวม กับ 
จำนวนรอบของนํ้าที่นำกลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่ที่ความดัน500 PSIG ที่อุณหภูมิ 10 ๐ช

ว ท บ ท ี่

ร ูปท ี่ 4.37 กราฟแสดงความสัมพ ันธ ์ระหว่างส ัดส ่วนโมลของ COz, CH4, และไฮโดรคาร์บอนรวม กับ

จำนวนรอบของนํ้าท ี่นำกลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่ท ี่ความดัน 400 PSIG ที่อ ุณหภูม ิ 20 °ช
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รูปที่ 4.38 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนโมลของ C02, CH4, และไฮโดรคารบอนรวม กับ 
จำนวนรอบของนาที่นำกลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่ที่ความดัน 450 PSIG ที่อุณหภูมิ 20 ๐'ช

จากตารางที่ 4.12 สามารถนำไปสร์างกราฟระหว่างสัดส่วนโมลของ C02, CH4, และไฮโดรคาร์บอนรวม 
กับจำนวนรอบของนํ๋าที่นำกลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่ที่ความดัน 400 ถึง 500 PSIG อุณหภูมิ 30 °ช ใน 
วัฎภาคของไอ ดังแสดงในรูปที่ 4.39 ถึง 4.41

ร ท บ ท ี่

ร ูปท ี่ 4.39 กราฟแสดงความสัมพ ันธ ์ระหว่างส ัดส ่วนโมลของ œ 2, CH4, และไฮโดรคาร์บอนรวม กับ

จำนวนรอบของนํ้าท ี่นำกลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่ท ี่ความดัน 400 PSIG ที่อ ุณหภูม ิ 30 °ช
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รูปที่ 4.40 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนโมลของ C02, CH4, และใฮโดรคาร์บอนรวม กับ 
จำนวนรอบของนํ้าที่นำกลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่ที่ความดัน 450 PSIG ที่อุณหภูมิ 30 '’ช
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ร ูปท ี่ 4.41 กราฟแสดงความสัมพ ันธ ์ระหว่างส ัดส ่วนโมลของ C 02, CH4, และไฮโดรคาร์บอนรวม กับ

จำนวนรอบของนาที่นำกลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่ท ี่ความดัน 500 PSIG ที่อ ุณหภูม ิ 30 °ซ
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