
MODELING OF CAPILLARY RISE IN INCLINED ANNULAR GEOMETRY

Mr. Akekachai Nonpassopon

A Thesis Submitted in Partial Fulfilment o f the Requirements 
for the Degree o f Master o f Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkorn University 
in Academic Partnership with

Case Western Reserve University, The University o f Michigan, 
The University o f Oklahoma, and Institut Français du Pétrole

2004
ISBN 974-9651-04-9

I 2 K W  07



Thesis Title: Modeling of Capillary Rise in Inclined Annular Geometry 
Mr. Akekachai Nonpassopon 
Petroleum Technology

Thesis Advisors: Assoc. Prof. Chintana Saiwan
Dr. Kitipat Siemanond

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom 
University, in partial fulfilment o f the requirements for the Degree o f Master o f  
Science.

/ <1- ร  yckJâ sJF?
College Director

(Assoc. Prof. Kunchana Bunyakiat)
Thesis Committee:

(Assoc. Prof. Chintana Saiwan) (Dr. Kitipat Siemanond)

(Asst. Prot. Bromoch Kangsunvigit)



IV

บทคัดย่อ

เอกชัย นนท์ภาษโสภณ: แบบจำลองการเคลื่อนที่ขึ้นของคะปิลารีภายในท่อเอียงสองชั้น 
(Modeling o f Capillary Rise in Inclined Annular Geometry) อ. ท่ีปรึกษา: รศ. ดร. จินตนา 
สายวรรณ0,ดร. กิติพัฒน์ สีมานนท์ และ ศ. เอดการ๙ โอเรีย 57 หน้า ISBN 974-9651-04-9

แบบจำลองทางคณิตศาสตร์และการทดลองการเคลื่อนที่ขึนของคะปิลารีภายในท่อสอง 
ชันถูกสร้างขึ้นเพื่อสืกษาการเคลื่อนที่ขึ้นของคะปิลารีภายในภาชนะที่มีรูปทรงแบบท่อสองชั้นใน 
ตำแหน่งและทิศทางต่างๆ ได้แก่ ท่อสองช้ันซ่ึงต้ังตรง ท่อเอียงสองช้ัน และกรวยสองชั้น โดยอาศัย 
การประยุกต์ใช้สมการของยัง-ลาเปลซในการอธิบายความแตกต่างของความดัน ณ บริเวณพ้ืนผิว 
ของของเหลว ซึ่งมีความสัมพันธ์กับรัศมีความโค้งของพืนผิว ณ ตำแหน่งนัน อีกทั้งความสูง 
สำหรับการเคล่ือนท่ีขึนของคะปิลารี นอกจากนันวิธีแบบจำลองเชิงตัวเลขหรือวิธีช้ตติ้งถูกนำมาใช ้
ในการหาคำตอบของสมการยัง-ลาเปลซซึ่งแสดงในรูปแบนของสมการเชิงอนุพันธ์ และการทำ 
การทดลองของการเคลื่อนที่ขึ้นของคะปีลารีของนํ้าภายในภาชนะรูปทรงแบบท่อสองชั้นกับมุม 
เอียง 30°, 45° และ 60° ของท่อสองชันกับแนวราบ ที่ความกว้างของช่องว่างระหว่างท่อชั้นใน 
และท่อชันนอก 0.5 และ 1.5 มิลลิเมตร เพื่อที่จะรับรองผลที่ได้จากแบบจำลองที่สร้างขึ้น 
นอกจากนีผลที่ได้จากแบบจำลองเชิงตัวเลขได้นำไปเปรียบเทียบกับการวิเคราะห์เชิงสมดุลแรง 
อย่างไรก็ตามการเปรียบเทียบผลที่ได้จากแบบจำลองเชิงตัวเลขและผลที่ได้จากการทดลองแสดง 
ความคลาดเคล่ือนท่ีแน่นอน
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ABSTRACT

4573001063 : PETROLEUM TECHNOLOGY
Akekachai Nonpassopon: Modeling of Capillary Rise in Inclined 
Annular Geometry
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Chintana Saiwan, Dr. Kitipat 
Siemanond, and Prof. Edgar A. O’Rear, III, 57 pp. ISBN 974-9651- 
04-9

Keywords: Annular Geometry / Capillary Rise / Numerical Simulation

Mathematical modeling and experiments o f the capillary rise in annular 
geometry at various orientations were studied, i.e., vertical annular tube, inclined 
annular tube and annular cone. The Young-Laplace equation was applied to narrate 
the pressure difference across the liquid surface associated with the radii o f curvature 
on such surface and capillary rise height. The numerical simulation technique called 
the shooting method was utilized to solve the Young-Laplace equation expressed in 
the form o f an ordinary differential equation. The experiments o f capillary rise in 
annular geometry were performed using water with the annular geometry o f 30°, 45° 
and 60° inclined angles at the gap width o f 0.5 and 1.5 mm to confirm the modeling 
results. The numerical results o f the capillary rise in annular geometry were also 
compared with force-balance analysis. However the experimental results show a 
certain degree o f errors.
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