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ภาคผนวก ก.

1. ค้านวท!ความร้อนท่ีสูญเสืยท่ีเตาอบบอร์ด (Board d ry er)
อุปกรผ์มีฃนาคความยาว 60.90 เท.

กว้าง 3 .90  เท.
สูง 3 .2 0  เท.

แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ด้านบอร์ดเปียก (Web zone) และด้านบอร์ดแพ้ง
(Dry zone)

1.1 ด้านบนอุปกรผ !
พ้ืนท่ีเป็น 236.89
อุท!หภูมิท่ีผนังด้านนอกเ ป็น 55°c
กำพนคให้อุท!หภูมิท่ีผนังด้านในของอุปกรอนป็น 145°c
อุท!หภูมิมาตรฐานในการค้านวท! To = 30'
จากสูตร Q = AUAT (1)
โดย _1 = _x + _1

บ k h
แทนค่า ให้ h = 2.8547 kxJ /  m » h » K »

X = 0.203 เท.

V = 0.122 kd /เท. h . K.

A = 236.89 [ท2 .

AT = (145-30) = 115
ดังน้ัน Q ะะ 236.89 X (115)

0.203 + 1

ความร้อนสูญเสืยท่ีด้านบนของอุปกรท่เ =

0 .1 2 2  2 .8 5 4 7
1.3525 X 10* kd/'h
1 .3525 X 10* k d / h
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1 .2  ด้านล่างอุปกรณ์:

มีพ้ืน'ท่ีเป็น 236 .89  ทา2
อุณหภูมิท่ืผนังค้านนอก 45°c
อุณหภูมิมาตรฐานในการค้า นวณเท่ีน 30°c
ในทำนองเคียวกับ 1.1
โดยให้ h = 6.3103 kJ/m 2 .h .K .

X = 0 .203 m.
k = 0 .122 kJ/m .h .K .

แทนค่าสมการ (1)
Q = 236.89 X; 115

0 .203 + 1
0 .122 6.3103

= 1.4948 X: 10* k J /h
ความร้อนสูญเสืย'ท่ีค้านส่างของอุปกรณ์ = 1.4948 X: 10* k J /h

1.3 ค้านข้างอุปกรณ์:
มีพ้ืนท่ีเท่ีน 390.144
อุณหภูมิท่ีผนังค้านนอกเบ็น 45°c
ในทำนองเคียวกับ 1 .2
แทนค่าในสมการ (1)

Q = 390.144 X 115
0.203 + 1
0 .122  6.3103

= 2.4619 X 10* พ / h
ความร้อนท่ีสูญเสืยท่ีผนังค้านข้างอุปกรณ์เบ็น 2 .4619 X 10* kvl/h

1.4 ผนังอุปกรณ์ช่วงต่อระหว่างห้องเตาอบ
ไม่ไค้หุ้มฉนวน มีพ้ืนท่ี = 12.3871 m2 .

อุณหภูมิท่ีผิว = 150°c
ให้สมมุตฐานว่าความร้อนที่สูญเสืยนึ้เน่ืองจากการแผ่ร้งสิ
โคยใข้สมการ Qr>c1 = A . e . r m *  -  To*) (2)
โดย A = พ้ืนท่ีส่วนท่ีก่ายเทความร้อน

emi s s i v i ty 1.0
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1
จะมีค่าเป็น

Î

r  = 
Ti = 

Td =

แทนค่าใน (2) J Qr1_d =

ล้มประสืทธ่ื 5.G72 X  10“B W/m2 .K
อุ am ภูมิท่ีผนังอุปกรผ 
อุผหภูมิของ!รงแวดล้อม 
12.387x1x5.672x10“® (423*-308*)

= 16171.2437 พ
= 5.8216 X  10* k ü /h

.5  ปรมาผความร้อนท่ีสูญเสืยจากอุปกรท่(เตาอบท้ังพมค 
ประมา[น 1 .3525x10*+!.4948xl0*+2.4619xl0*+5.8216x10*
น่ันคือ มีค่าเป็น 1.11308 X  10e พ / h
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ข .1 คานวณหาความร้อนสูญเสืยจากตัวเตาอบแบบหมุน (R o tary  d ry e r)

พ้ืนท่ีของอุป กรณ์ท้ังหมด = 76.81 เท2 .
อุณหภูมิท่ีผนังด้านนอกของอุปกรณ์ = 40°c
ผนังอุปกรณ์ประกอบด้วยโลหะ k j = 288.00 kJ/m .h.K* Xf = 0 .0127 m.

และใยหิน k2 = 0.122 kd/m .h.K , X2 = 0.051 m.
ให้ eL ท่ีผนังด้านนอกกับอากาครอบนอก = 41.84 kd/m2 .h.K
อุณหภูมิภายในอุปกรณ์ท่ีผนังด้านใน = 100°c
คงน้ัน Q = UAAT

= 7 6 . 8 1  X ( 1 0 0 - 3 0 )
( 0 .0127 + 0 .051 + 1 )

288.0 0 .122  41.84
Q = 1.2165 X  10* k J /h

ข .2 คานวณหาความร้อนท่ีสูญเสืยจากตัวอุปกรณ์ Impax M ill

พ้ืนท่ีของตัวอุปกรณ์ = 78.79 m2 .
อุณหภูมิท่ีผนังด้านนอกของอุปกรณ์ = 51°c
พ้ืนท่ีอีกส่วนของอุปกรณ์ท่ีอุณหภูมิ 95°c = 1.571 m2 .
ดังน้ัน Q1 = AtUAT

At = 78.79 ท-2
AT = (200-51) = 149°c
J -  =  X  +  X ,  +  X  บ — 1 2 3

k  1 k 2  k  3

7, = 0 .25 + 0 .013 + 0.051
5.298 288.0  0 .122

ภ์าค่ผนวก ข.
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แ ท น ค ่า  I  Q 1 =  _______________ 7 8 . 7 9  X  1 4 9 _____________

< 0 . 2 5  +  0 . 0 1 3  +  0 , 0 5 1  )

2 . 2 9 8  2 8 8 . 0  0 . 1 2 2

=  2 . 5 2 3 2  X  1 0 *  k J / h

แ ล ะ ส ่ว น ค ว า ม เ อ น ท ี่ล ญเสิย จ า ก รนfiอ ุป ก ร »  1.571 เท ,  อ ุ» พุ!ร 95°c 
ผ น ัง ป ร ะ ก อ ฟ ) ว ย เ น ข อ ง ก ห น า  0 . 0 1 3  m .  ( k  =  2 8 8 . 0 0  k J / m . h . K . )  

ใ น ัค่า h  = 5.7795 k J / m a . h . K .

ค ัง น น  Q a  =  1 . 5 7 1  X  ( 2 0 0 - 3 0 )

0 . 0 1 3  +  1

2 8 8  5 . 7 7 9 5

=  1 . 5 4 3 9  X  1 0 a  k J / h

ค ว า ม เ อ น f i ล ูญ เ ส ิย จ า ก อ ุป ก ร ท ่!  I m p .  m i l l  =  2 . 6 7 7 5  X  1 0 *  k J / h



155

ภาคผนวก ค.

T able la  h (h e a t t r a n s f e r  c o e f f ic i e n t )  in  
cond i t  i on

s tre e m lin e

H o riz o n ta l o r 
V e r t ic a l  p ip e s

V e r t ic a l  p lan es

H o riz o n ta l p lan es  
f a c in g  upwards

H o riz o n ta l p lan es  
f a c in g  downwards

h = 1 .18(A T /d o )1' 4

h = 1 .3 5 (A T /1 )1/4 

h = 1 .3K A T /1) 1/4

h = 0.59CAT/1) w 4

where T i ร in K
1 is in m
h is in พ/!ท2  *. K

v a r io u s  g eo m etrica l

T u rb u len t 

1 .65  AT1' 4

2 .0 0  A T * '4 

2 .3 3  A T1/4
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ภ าค ผ น ว ก  งI

การค้านวณหาปริมาณความร้อนในการแคสไซน์ (C a lc in e ) แร่

สมการของการแคลไซน์
CaS0A.2H20

ที่สภาวะมาตรฐาน (To = 25°C)
A PJ°

F r e t c t i o n

CaSO^._lH20 + _3H2อ 
2 2

= -  SH“  , (1)F  p r o d u r t  F  r e m o t - m n t .

โดย ของ CbS0^.2H20 = -2 .0 2 3  X  10s kG/kmol
ของ CaS04 .l,H20

2
= -1 .5 7 7  X  10e kG/kmol

AH°f  ของ H20 
แทนค่าในสมการ (1) !

= -2 .4 1 8  X  10s kJ/km ol

AH° = [ ( -1 .5 7 7 x l0 s+ (-3 x 2 .4 1 8 x l0 s )) - ( -2 .0 2 3 3 x 1 0 e ) 3F rm a c t  1 o ■ ท

2
= 8.r s a c t i o n 330 X  10* kJ/km ol

ในทานองเดียวกัน การค้านวณหาเอ็กเชอร์ยีในการแคลไซน์แร่ จะใร้สมการคังนื้ ร-
a g ° = Zi G° -  ร  G° (2)€ r a a c t i o n F  p r o d U .O  t F  r e  m o  t .  m n  t

โดย AG°f ของ CaS0^.2H20 = -1 .7 9 7  X  10e kJ/km ol
ของ CaSO^.lH20

2

= -1 .4 3 7  X  10e kJ/km ol

a g %
แทนค่าใน 2

ของ h20
ti

= -2 .2 8 6  X  10e kJ/km ol

rm m o t .  i  o n   ̂ -̂1 .4 3 7 x 106)+ (-3 x2. 286x l0B) - ( - 1 .7 9 7 x l0 e )3

£ qc = 1.710 X  10* kG/kmolF T'omet, i o n
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TABLE 1 *b F u n d a m e n ta l Physical C onstan t*
SCC. ะะ mean solar second 
Definition: g0 = standard gravity
Definition: atm. =  standard atmosphere
min. Hg (pressure) =  standard millimeter mercury

l sec. =  l .00273791 sidereal seconds 
^  =  9.80665 เท /sec.2 
1 liter = 0.001 cu. เท.
1 atm. =  101.325 newtons/sq. m.
1 mm. llg  (pressure) =  l'/i6o) atm -

=  1333224 newtons/sq. เท.
1 int. ohm ะ= 1.000495 ร: 0.000015 alls, ohm 
1 int. amp. ะ= 0.999835 ±. 0.000025 ahs. amp.
1 int. coul. =  0.999835 ร: 0.000025 abs. eoul.
1 int. volt =  1 000330 ร: 0.000029 abs. volt 
1 int. watt = 1.000165 — 0.000052 abs. watt 
1 int. joule =  1.000165 ร: 0.000052 abs. joule
(FV)0=C' - “ = ^ RT v r  =  2271.16 2: 0 04 ibs. joule/mole

=ะ 22.411.6 ร: 0.4 cu. cm. atm ./m ole 
=  22.4146 ร: 0.0004 liter atm ./m ole 

R =  8.31439 ร: 0 00034 abs. joule/deg. mole 
=  1 9S719 ร: 0.00013 cal./deg. mole 
= 82.0567 ±  0.0034 cu. cm. atm ./deg. mole 
=  0.0820567 ร: 0.0000034 liter atm ./deg. mole 

Ir 10 =  2.302585
R 111 10 =  19.14460 ร: 0.00078 abs. joule/deg. mole 

=  4.57567 ร: 0.00030 cal./deg. mole 
\  =  .6.02283 ร: 0.0022) X lO’Vmole 
h =  (6.6242 ร: 0.0044) X 10-M joule sec. 
c =  (2.99776 ร: 0.00008) X 10* เท./รec.
(h2/8e*Jb) =  (4.0258 ร: 00037) X 10-39 g. sq. cm. deg.
(fi/S-*V) =  <2.7986 ±  0.0018) X 1 0 '39 g. cm. 
z  =  S he  = 11.9600 ร: 0.0036 abs. joule cm./mole 

=ะ 2.85851 ร: 0.0009 cal. cm./mole 
(Z/R )  =  (hc/fc) =  c2 =  1.43847 ร: 0.00045 cm. deg 
îî =  96.501.2 ร: 10.0 int. coul./g.-equiv. or int. joule/int. volt g.-equiv. 

=  96,485.3 ร: 10.0 abs. coul./g.-equiv. or abs. joule/abs. volt g.-equiv. 
=  23,068.1 ร: 2.4 cal./in t. volt g.-equiv.
=  23.060.5 ร: 2.4 cal./abs. volt g.-equiv. 

e =  (1.60199 ±  0.00060) X 10"' 9 abs. coul.
=  (1.60199 ±  0.00060) X 10"20 abs. e.m.u.
=  (4.S0239 ±  0.00180) X 10-'° abs. e.s.u.

1 int. electron-volt/molecule =  96,501.2 ร: 10 int. joule/mole 
=  23.068.1 ±  2.4 cal./mole

1 abs. electron-volt/molecule =  96,485.3 :ร 10. abs. joule/mole 1
1 int. electron-volt =  (160252=±  0.001 « o f x  10/'* « g  
1 abs. electron-volt =  (1.60199 ร: 0.00060) X 10-12 erg 
hc — (1.23916 ร: 0.00032) X 10"4 int. electron-volt cm.

=  (1.23957 ร: 0.00032) X 10“4 abs. clectron-volt cm. 
k =  •8.61442 ร: 0.00100) X 1 0 '3 int. electron-volt/deg.

=ะ ะ.ร.61727 ร: 0.00100) X 10-' abs. electron-volt/deg.
=  (fl/.v ) =  (1.38048 ร: 0.00050) X 10"23 joule/deg.

1 I.T. cal. =  0) =  0.00116279 int. watt-hr.
ะะ 4.18605 int. joule 
=  4.18674 abs. joule 
=  1 000654 cal.

1 cal. =  4.1840 abs. joule 
=  4.1833 int. joule 
=  41.2929 ร: 0.0020 cu. cm. atm.
=  0.0412929 ร: 0.0000020 liter atm.

1 I.T. cal./g. =  1.8 B.t.u./lb.
1 B.t.u. =  251.996 I.T. cal.

=  0.293018 int. watt-hr.
=  1054.866 int. joule 
=  1055.040 abs. joule 
=  252.161 cal.

I horsepower =  550 ft.-lb. (wt.)/sec.
=  745.578 int. watt 
=  745.70 abs. watt 

1 in. ะ= (1/0.3937) =  2.54 cm.
1 ft. =  0.304800610 m.
1 lb. =  453.5924277 g.
1 gal. =  231 cu. in.

=  0.133680555 cu. ft.
=  3.735412 X 10-3 cu. m.
=  3.7S5412 liter

int. =  international; abs. =  absolute 
amp. — ampere 
coul. ะะ coulomb

Alisolute temperature of the ice point, 0 CC. 
PV product for ideal gas at 0*c.
R =  gas constant per mole

เท =  natural logarithm (base r)

N — AvoRadro number 
h — Planck constant 
c =  velocity of light
Constant in rotational partition function of gases 
Constant relating wave numlier and moment of inertia z =  constant relating wave number and energy per mole
c2 =  second radiation constant 
SF =  Faraday constant

e ะะะ electronic charge

Constant relating wave number and energy per molecule 
Jc ะะ Boltzmann constant

Definition of I.T. cal.: I.T. =  International steam tables

cal. =  thermochemical calorie 
Definition: cal. ะะ thermochemical calorie

Definition of B.t.u.: B.t.u. =  I.T. British Thermal Unit

cal. = thermochemical calorie
Definition of horsepower • mechanical): lb. w t.' =  weight 

of 1 lb. at standard gravity 
Definition of in.: in. =  บ.ร. inch 
ft. =  บ.ร. foot (1 ft. =  12 in.)
Definition; lb. =  avoirdupois pound 
Definition; gal. =  บ.ร. gallon
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TABLE ไ c. S pecial Table* of C onversion Factors
To convert from To Multiply by

h — heat*transfer coefficient
p.c.H./{hr.)(ft.'-VC.) B.t.u./(hr.Xft.2)(*F.) 1
kg.-cal./<hr.)(m.-’)(*C.) B.t.u./ihr.)(ft.2V F.) 0.2048
g.-cal./ixec.Xcm.2X°C.) B.t.u./(hr.)(ft 2\* F ) 7.380
watts/icm.-’)( *c.) B.t.«./ihr.’(ft.-V F.) 1760
watts/lin.2)(°F.) B.t.u./thr.Xft.‘X*F.) 390
B.t.u./(hr.)(ft.'“)(#F.) p.c.u./<hr.)(ft.2)( ®c.) 1
B.t.u./{hr.)( ft.-'HF.) kg.-cal./ihr.)' m.-’X 'C.) 4.88
B.t.ii./:hr.)(ft.-’)i eF.) g.-cu 1. /( sec.x cm.2)(e c .) 0.0001355
B.t.u./ihr.)(ft.2M: F.) watts/(cm.-\\*(!.) 0.000568
B.t.u./(hr.;! ft.2)* *F.) watts/(in.2X‘‘F.) 0.00204
B.t.u./thr.) ft.‘ )(eF.) hp./tft.2)(’ F. ะ 0000394
B.t.u./(hr.),ft.*)iะ F.) jouies/iscc.)im.‘-'x°C.) 5.678
kg.-cal-/thr.)(m.2X*C) )(>ules/vsec.V.m.2H#C.) 1163
watts/Cm.'X’C.) .. j joules/(sec.)im.2X*C.) 10

fi =  viscosity
centipoises g./(see.)(cm.) or poise 0.01
centi poises ib./(sec.)(ft.) 0 000672
centipoises lb.Ahr.Hft.) 2.42
centipoises kg./(hr.Vm.) 3.60
centipoises (newton)isec.\/m.2 0.001
lb./(scc.x ft.) (newton)i sec. Vm.2 1.488

k ะร thermal conductivity
g.-cal./'( s e e . ) * C . / c m . ) B.t.u./thr.)ift.2)(sF./in.) 2903.0
watts/(cm.2)(°C./cm.) B.t.u./ihr.xft.*\ “F./in.) 694.0
g.-cal./(hr.ncm.2XeC./cm.) B.t.u./<hr.\ft -’•v"F./in.) 0.8061
B.t.u./'hr.)!ft.2\"F ./ft.) joules/(sec.)» m.x ° c.) 1.731
B.t.u./'.hr.)! ft.-H * F./in.) loules/(sec.)(m.)(°C.) 0.1442

TABLE ร à .  K inem atic-V iscosity C onversion Form ulas

Viscosity scale
Range of 

! t. sec.
1 Kinematic viscosity, 
j stokes

Savl>olt Universal...................... . . : 32 >  1 >  100 ; 0.00226/ -  1.95/f
; t >  100 j 0.002201 -  1.35/1

Savbolt F uro l............................. 0.0224/ -  1.84/1
t >  40 0.0216/ -  0.60//

Redwood No. 1 ......................... : 0.002601 -  1.79/1
/ >  100 1 0.002971 -  0.50/1

Redwood Admiralty . . . . 0.027/ -  20//
F .n g le r .................................... : 0.00147/ -  3 .74//

TABLE \  e  V alues of th e  G a s - la w  C o n s tan t
Temp.
scale I Prr* - iunits '1

Vol.
units

j Wt. 1 Energy 
ะ units units

KeK in « g.-moles calories 1.9872
:: j ! g.-moles joules ะabs.î 8 3144

! I g.-moles joules ■ tnt.) 1 8 3130
atm. cm.3 i g.-moles . atm.-cm.1 82.057
atm. liters i g.-moles atm.-liters 0.1)8205
mm Hg [ liters . g.-moles • ทนท. Hg-liters 62.361

; bar 1 liters ! g.-moles ■ bar-liters 0.08314
; kg./cm.2 1 liters ; g -moles 1 kg./tcm .2>1 liters) 008478
! atm. lit .2 j lb.-moles atm.-ft.3 1.314

mm. Hg J lh.-moles mm. Hg-ft.3 พ.ร.9i . i lb.-moles c.h.u or p.c.u. 1.9872
Rankine 1.98721I .............. j lb.-moles hp -hr.

] lb.-moles kw.-hr. 
i lb-moles • a tm -ft.3

; 0.0007805 0.0005819
It.3 ก.7302พr1ทุ่ i ft.2 i lb.-moles in. Hg-ft.3 • 21 85

mm. Hg ft.5 • lb.-moles mm. Hg-ft.;* 1 555.0
i Ib./in.-abs. ft.’ lb.-moles lib ’Ift.3)/in.- 10 73
' lb./ft.-'abs. .f t .’ lb.-moles ft.-lb. 1545 0

TABLE U nited  S ta tes  C usto m ary  S ystem  of W e ig h ts  a n d
M easures

Linear Measure
12 inches ,111.1 or (*') =  1 foot (ft.) or (')

3 feet =  1 yard (yd.)
16.5 feet) 1 ___1 ,
5 5 yanlsj =  1 rod <r d >
5260 feet) 1 1  
320 <xi* =  1 milr <mi-)

1 mi! =  0.(K)1 inch
Soutirai:

6080.2 feet ะะ 1 nautical mile 
6 teet ระ 1 fathom 

120 fathoms =  1 cable length
l knot ระ 1 nautical mile per hour 

60 nautical miles =  1* of latitude
Square Measure

144 sq. inches (sq. in.) or (in.-) or t£ j") ะร 1 sq. foot (ft.2) or (□ ')
9 sq. feet (ft.2) {TV) =  1 sq. yard (yd.2)

•30.25 sq. yards ะร l sq rod. pole, or perch

160 sq I0* =(«'^°^"''')= ‘ a640 acres ระ 1 sq. mile =  1 section 
1 circular inch (area of 

circle of 1 inch diameter) ระ 0.7854 sq. inch
1 sq. inch ะร 1.2732 circular inch

1 circular mil ระ area of circle of 0.001
inch diameter 

1.000.000 circular mils ะร 1 circular inch
Circular Measure

60 seconds (") tsec.) ะ= 1 minute (min.) or (')
60 minutes (') =  1 degree (•)
90 degrees {•) =  l quadrant 

360 degrees (•) =  1 circumference
57.29578 d e ? r« s j = 57?dji?.n4';ld1’.

Volume Measure
Solid:

1728 cubic in. (cu. in.) iin.3) ระ 1 cubic foot (cu. ft-Hft.3)
27 cu. ft. =  1 cubic yard (cu. vd.)

Dry Measure:
2 pints ระ 1 quart 

8 quarts ระ 1 peck
4 Jxcks =  1 imshel 

1 United States
Winchester bushel =  2150.42 cubic inches

Liquid:
4 gills =ะ 1 pint ipt.)

2 pints =  1 quart tqt.)
4 quarts ระ 1 gallon (gal.)

7.4805 gallons ระ 1 cubic foot
Apothecaries' Liquid:

60 minims เทนํท. or ) =  1 fluid dram or drachm 
8 drams 1») =  1 fluid ounce 

16 ounces io/. -V =  1 pint
Avoirdupois Weight

16 drams =  457.5 grains ะr I ounce (oz.)
16 ounces =  7000 grains =ะ 1 pound (lb.)

100 pounds =  1 hundredweight (cwt.)
2000 pounds ระ 1 short ton. 2240 pounds ระ l long ton

Troy Weight
24 grams =  1 pennyweight (dwt.)

20 pennyweights ระ 1 ounce (oz7)
12 ounces ร: 1 pound (lb.)

Apothecaries’ Weight
20 grains igr.) ระ 1 scruple (ะ*)

3 scruples ระ 1 dram {.■ »)
8 drams ร: 1 ounce (\)

12 ounces ระ 1 pound lib.)



Specific heot. p.c.u./(lb.) f dag. c.)- B.t.y./(lb.) (d*g. F.) 
■ cotori»» /(gm.Xdeg. c.)

Temperature 
Deg. c. Deg. F.

Specific 
Ha at

No. L ie v id Bonçe DeçC
29 Acetic Acid t o o x 0 *  BO
3 2 Acetone 2 0 -  50

f f
Ammo Two 
Amyl A te h o t

-7 0  - 50 
-5 0  - H

2b Amyl Aealoig 0  -100
30 Aniline 0  -  130
23 Beneene • 0 -  60
27 Beruyl Alertฟ - 20 • 30
10 BsnjjH Chloride - 3 0 -  30
49 B rin e ,2 5 X  CoC% - 4 0  - 20
5* Brine, 25%  NoCI - 4 0  - £0
44 Butyl Alcohol 0  -  100

2 Cor bon Disulfide *100 - 25
3 Cor bon Tetrochtorsde 10 - 60e Chlorobenzene 0 -  too
4 Chloroform 0  - 50

21 Deeon# - 6 0  -  25
6A Dachloroefhone - 3 0 -  60
3 DtChloromethone - 4 0  -  50

15 Diphenyl 6 0  -120
22 Diphenytme thane 3 0  - to o
16 Diphenyl Oside 0  -20 0
>6 D o«th*rm  A 0  -200

24 Ethyl Acetate - 5 0 -  25
42 • -Alcohol t o o x 3 0  • BO
4b •  -  B 5 X 20 -  BO
50 •  •  SOX 2 0  -  60
25 •  Beruene 0  - DO

1 •  Bromide 5 -  25
13 •  Chloride -3 0  -  4 0
M •  E ther -100 -  25

» todide 0  -100
39 Ethylene Glycol - 4 0 - 2 0 0

42 4I0148 CD_ 44 o
46° 047

7o

l<c
£ A  n r

-0 2

60
7A๐Oe

3 rSo 03A 
«๐ °4A

30 
06 A

ร 010

2C-

1 ,0  o '*  013 A

024

-0.3

-0.4

— 05

-06

Ne L iqu id W } »  DepC
2A Freon-UfCCijF) - 2 0 -  70
6 -  1 2 (c c tô > - 4 0 -  15

-  -2 i{C tÔ zn - 2 0 -  70
7A •  -22iCHCÎF*) - 2 0  -  60
3A -  tlSICCLF-OCiX) - 2 0  -  70

Glycerol - 4 0 -  20
28 Héptone 0 -  60
35 Heione - 6 0 -  20
48 Hydrochloric A c < 3 0 X 20- too

Isoomyl Alcohol
43 Isobar! yl Alcohol
47 Isopropyl A te oh® 1 -2 0  - 50
31 Isopropyl Cthsr -6 0  -  20
40 Methyl Alcohol - 4 0 -  20
I3A Methyl Chloride • 6 0 -  20
14 Nophihoteog 9 0 *2 0 0
12 Ni! robe rue ns
34 htemone -5 0  - -25
33 Ocione - 5 0 - 2 5

3 Perchioreihylene •3 0 -1 4 0
45 Propyl Alcohol
20 Pyridine - 5 0 -  25

y ร*»1 • u ric  Acid BCX เ 0 -  46
น S u lfu r DiOAtde -20 -  too
23 Toluene Ç - 60
53 ¥rcter «6 -200
19 Xylene Ortho 0 - to o
i t •  Mete 0  -100
17 •  Pp'C 0  -100

M*!* °f liqu id  (Chilton. Colburn, and Vernon, perwnal communication. Based on data from Internationa! Critical Tables )



T e - T
Deg. c .  Deg. F. 1000- 

9 0 0 -  
.600- 
7 0 0 -  

6 0 0 -

L o t e n t  H e c l
p .c .u . / l b .B .l .u . / l b .

1 8 0 0

- 1 5 0 0

500-
400-

3 0 0 -

200-

_ —1200
1-1000 

9 0 0  
- 8 0 0  

7 0 0  

3 - 6 0 0

- 5 0 0  

- 4 0 0

- 3 0 0

-200
10 0  —  

9 0 ------
R o n g e

v v c . Tc ,
° c .No. C o m p o u n d

8 0 ------ I8 A c e t i c  Ac id 1 0 0 * 2 2 5 321
“ 2 2 A c e t o n e 1 2 0 - 2 1 0 2 3 57 0 ----- 2 9 A m m  on io 5 0 - 2 0 0 133

13 B e n z e n e 1 0 - 4 0 0 2 8 96 0 ----- โร B u t a n e 9 0 - 2 0 0 153
— 2  I C a r b o n  D io x i d e 1 0 - 1 0 0 31

5 0  — — 100 4 C a rb o n  D is u l f i d e 1 4 0 - 2 7 5 2 7 32 C a r b o n  T e t r a c h l o r i d e 3 0 - 2 5 0 2 8 3— “ 8 0 7 C h l o r o f o r m 1 4 0 - 2 7 5 2 6 3
e D i c h l o r o m e t h o n e 1 5 0 - 2 5 0 2 1 6
3 D i p h e n y l 1 7 5 - 4 0 0 5 2 7

2 2 5 E t h o n e 2 5 - 1 5 0 3 2Z - 6 0 2 6 E t h y l  A lc o h o l 2 0 - 1 4 0 2 4 32 8 " " 1 4 0 - 3 0 0 2 4 33 0 17 E th y l  C h l o r i d e 1 0 0 - 2 5 0 1 8 7
I 3 E th y l  E t h e r 1 0 - 4 0 0 1 94

2 F r e o n  - I K C C I j F ) 7 0 - 2 5 0 1 9 82 * -  I2(CCIj  Fj ) 4 0 - 2 0 0 11 1— 4 0 5 " - 2l  fCHClj F) 7 0 - 2 5 0 178
2 0  — 6 •' -221C HCI F2 ) 5 0 - 1 7 0 9 6I ■ ' -I I3 (CCI j F - C C I F j ) 9 0 - 2 5 0 2 1 4

I 0 H e p f o n e 2 0 - 3 0 0 2 6 7
I แ H e x a n e 5 0 - 2 2 5 2 3 5_ I5 I s o b u t e n e 8 0 - 2 0 0 134
- 2 7 M e t h a n o l 4 0 - 2 5 0 2 4 0
- 2 0 M eth y l C h l o r i d e 7 0 - 2 5 0 1 4 3I 9 N i t r o u s  Oxide 2 5 - 1 5 0 3 6

— 2 0 9 O c t o n e 3 0 - 3 0 0 2 9 6I2 P e n t o n e 2 0 - 2 0 0 1 9 7
I 0 ----- 2 3 P r o p o n e 4 0 - 2 0 0 9 62 4 P r o p y l  A l c o h o l 2 0 - 2 0 0 2 6 4

I 4 S u l f u r  D i o x i d e 9 0 - 1 6 0 1 5 73 0 W a t e r 1 0 0 - 5 0 0 3 7 4

025
026

2 7๐
2 9O

2 6O

3 0O

20-

40— -

6 0 -

80-
100-

200— -

300-

400-; 
500-E
600-i_
700- j_ 
800-_ 
900- I000--
1200-
1500-
1800

or
C o l . / g m .  

IC

■ 20

- 3 0

- 4 0

- 5 0  

- 6 0  

- 7 0  
- 8 0  
- 9 0
-100

200

- 3 0 0

- 4 0 0

- 5 0 0  

- 6 0 0

■ 700
- 8 0 0
- 9 0 0
-1000

FIG. 1-U. Latent heat of vaporiutK 
jruni Internationa! Critical Tables )
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c • Specific heat* e ta. / (  IS.) ( deg- r )* p.c.u. / (  fb. ) (deg. c.) 
* colories / (gm.Kdeg. C.J

Specific
Heot

t r - 4 . 0
I ะ

T e m p e r o f u r e
D eg . c . Deg. F.

0 — ๅ
- -  1 0 0

1 0 0  — —  2 0 0

___
- 3 0 0

t u u — 4 0 0
— —  5 0 0

3 0 0 — —  6 0 0

4 0 0 — —  7 0 0  
- B O O

5 0 0  — - 9 0 0
—  1 0 0 0

6 0 0 — - 1 1 0 0
- 1 2 0 0

7 0 0 — - 1 3 0 0

3 0 0 __-
—  1 4 0 0
- 1 5 0 0

9 0 0 — —  1 6 0 0  
—  1 7 0 0

1 0 0 0 — - 1 8 0 0
—  1 9 0 0

1 1 0 0 — - 2 0 0 0
- 2 1 0 0

1 2 0 0 __- — 2 2 0 0
- 2 3 0 0

1 3 0 0 — - 2 4 0 0

1 4 0 0 —
—  2 5 0 0

— 2.0

i ร 9 ร
5 .โ10๐0 12o

o
15

170
No. Gos R o n a e -D e a C
10 A c e ty l e n e 0  -  2 0 0
15 ■ 2 0 0 -  4 0 0
16 * 4 0 0 - 1 4 0 02 7 Air 0  - 1 4 0 0
12 A m m o n i û 0  -  6 0 014 ■ 6 0 0 - 1 4 0 0
18 C a r b o n  D iox ide 0  -  4 0 02 4 « « 4 0 0 - 1 4 0 0

2 6 C a r b o n  M o n o x id e 0  - 1 4 0 0
3 2 C h lo r in e ô  -  2 0 0
3 4 • 2 0 0 - 1 4 0 0

3 E t h o n e 0  -  2 0 0
9 m 2 0 0 -  6 0 0
6 m 6 0 0 - 1 4 0 0
4 E t h y l e n e 0  -  2 0 0II ■ 2 0 0  -  6 0 0

13 ■ 6 0 0 - 1 4 0 0
I7 B F r e o n - Il ( C C I j F ) 0  -  1 5 0
I7 C •  -2 1  (C H C It F) 0  -  1 5 0
I7Â -  - 2 2  (CHOI F,) 0  -  1 5 0
I7D •  -II3<CCI2 F - C C I F 2 ) 0  -  1 5 0

1 H y d r o g e n 0 - 6 0 0
2 m 6 0 0 -  1 4 0 0

3 5 H y d r o g e n  B r o m i d e 0  - 1 4 0 0
3 0 •  C h l o r i d e 0  - 1 4 0 0
t » •  F l u o r i d e 0  -  1 4 0 0
3 6 1 I o d id e 0  - 1 4 0 0
19 * S u l f i d e 0  -  7 0 0
21 •  ■ 7 0 0 -  1 4 0 0

5 M e t h a n e 0  -  3 0 0
6 • 3 0 0  -  7 0 0
7 ■ 7 0 0 - 1 4 0 0

2 5 N i t r i c  O x id e 0  -  7 0 0
2 8 et » 7 0 0 - 1 4 0 0
2 6 N i t r o g e n 0  - 1 4 0 0
2 3 O x y g e n 0  -  5 0 0
2 9 ■ 5 0 0  - 1 4 0 0
3 3 S u l f u r 3 0 0 - 1 4 0 0
2 2 S u l f u r  D io x i d e 0  - 4 0 0
31 ■ M 4 0 0 - 1 4 0 0
17 W a t e r 0  - 1 4 0 0

7o
80

0 1 6
0 1 7

— 1.0
—  0 .9  
—0.8 
— 0 .7  

—0.6
—  0 .5

19O
H‘’2?

20O21
° 2 4
Ô _ 2 6
M

2 8

2 9

3 2O

3 0

—0.2

3

56O

—0.1 
^ - 0 . 0 9  
—  0.08 
— 0 .0 7

— 0 .0 6

— 0 .0 5

FIG. \ J Specific heats tCp) of gases at 1-atm pressure
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RG. A TO, Heat of combustion of petroleum fuels. To convert British thermal 
units per บ.ร. gallon to kilojoules per cubic meter, multiply by 2.7S7 163 E -f 02.
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ประวัติผู้เขียน
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