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ဒ ီစာမျက်န ာ ရည်ရွယ်ချက်ရ ှိရ ှိ ဝဲ ဗလာ 



 

နှိမှိတဖ်တ ်

 

 
ဒ ီ စာအ ပ်  ဖစ်ခဲ သည်။ ပထမ ထ တ်ခဝခဲ သည်။ အ ဖစ ် အတွဲ ၆ ၏ အဆှိ ပါ ဓာတ  

အငဂ်ျငန်ယီာ စျီားရီျား Coulson န င  ် Richardson မ တည်ျား ဖတ်သည်။ ၎ငျ်ားကှိ  မူလက 

သျီား ခာျားဒဇီှိ ငျ်ားတစ်ခ အ ဖစ ် ရညရွ်ယ်ခဲ သည်။ အ ခာျားအတွဲမျာျားကှိ   ဖည စွ်က်ခပျားမည  ်

 ွဲွဲ့ ကကှိျိုဒဇီှိ ငျ်ားပခရာဂျကမ်ျာျားအတွက ် ဖတစ်ာအ ပ် Coulson န င  ် Richardson စီျားရီျားမျာျားတွင။် 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်န င  ် စက်ကှိရှိယာမျာျား ဒဇီှိ ငျ်ားခရျားဆွ ဲခငျ်ား၏ အခလ အကျင က်ှိ  အခလျားခပျားထာျားဗပီျား 

စာဖတ်သသူည် ဒဇီှိ ငျ်ားနညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  အခ ခခံသည ် အခ ခခံမူမျာျားကှိ  

အခသျားစှိတ်သှိရ ှိနှိ ငခ်စရန ် စီျားရီျားရ ှိ အ ခာျားအတွဲမျာျားန င  ်

အ ခာျားဓာတ ခဗဒအငဂ်ျငန်ယီာဖတစ်ာအ ပ်မျာျားကှိ  ရညည်ွှနျ်ားပါသည်။ 

ဒစီာအ ပ်ကှိ  ခ မာကအ်ခမရှိကခ ျားကကွ်အတွက ် လှိ က်ခလျာညီခထ ွဖစ်ခအာင ်

လှိ က်ခလျာညီခထ ွဖစ်ခစတဲ  တညူတီဲ အခတွျားအခခေါ်၊ ရ ာသည်။ ရန ် ဖနတ်ျီားပါ။ a 

ကျယက်ျယ် ပန   ်ပန   ် လမ်ျားညွှန ် ရန ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အပင ် ဒဇီှိ ငျ်ား လှိ အပ်သည ်ခနရာတှိ ငျ်ားတွင ်

ပှိ မှိ အခသျားစှိတ်ဗပီျား အထျူား ပျိုထာျားခသာ စာသာျားမျာျားကှိ  ကှိ ျားကာျားခပျားကာ ပံ မ နဓ်ာတ အငဂ်ျငန်ယီာ 

သငရ်ှိ ျားညွှနျ်ားတမ်ျား၏ တစစ်ှိတတ်စပ်ှိ ငျ်ားအ ဖစ ်အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည်။ ဒဇီှိ ငျ်ားလ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ားမျာျားကှိ  

အ ခာျားစာအ ပ်မျာျား၊ သ ခတသနစာတမ်ျားမျာျား၊ သှိ  မဟ တ် ကှိ ျားကာျားထာျားခသာ ဝ ဆ်ှိ ဒမ်ျာျားကှိ  

ကှိ ျားကာျားရနမ်လှိ အပ်  ဲအသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည်။ 

ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာမျာျားသည ် အလွနက်ွဲ ပာျားခသာ စက်မှုလ ပ်ငနျ်ားမျာျားတွင ်

အလ ပ်လ ပ်ကကသညက်ှိ  ကျွန် ပ်တှိ  အသှိအမ တ် ပျိုပါသည။် 

ဤစက်မှုလ ပ်ငနျ်ားအမျာျားအ ပာျားတွင ် ၎ငျ်ားတှိ  ၏ကှိ ယပ်ှိ င ် ဒဇီှိ ငျ်ားသခ ာတူစာချျိုပ်မျာျားန င  ်

အထျူား ပျိုကှိရှိယာမျာျားရ ှိသည။် ကျွန် ပ်တှိ  သည ် ကျယ် ပန  ခ်သာ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စက်မှုလ ပ်ငနျ်ားမျာျားမ  ဥပမာမျာျားန င  ်  ပဿနာမျာျားကှိ  ထည သ်ငွျ်ားရန ်

ကကှိျိုျားပမ်ျားခဲ သည၊် သှိ  ခသာ်  ာသာရပ်တစခ် အတကွ် ခနရာ သှိ  မဟ တ ်

ကျွန် ပ်တှိ  ၏ကျွမ်ျားကျငမ်ှုအာျားနညျ်ားမှုတွင ် သျီား ခာျားအခကကာငျ်ားအရာတစခ် ၏ 

အကန  အ်သတ် ဖင  ် လွှမ်ျား ချံိုထာျားသည ခ်နရာတွင၊် ခယ ယူျစာခပမျာျားတွင ် ရရ ှိနှိ ငခ်သာ 



 

 

ဒဇီှိ ငျ်ားနညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  ကှိ ျားကာျားချက်မျာျားကှိ  ပံ ပှိ ျားခပျားပါသည။် 

၌ အခရျားအသာျား ဒ ီစာအ ပ်၊ ငါတှိ   ရ ှိသည ်ဆွသဲည။် on ကျွနခ်တာ်တှိ  ရဲ   အခတွွဲ့အကကံျို ၏ 

အဆှိ ပါ စက်မှု အခလ အကျင  ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဒဇီှိ ငျ်ားအ ပင ် University of Wales Swansea၊ 

Manchester University န င  ်Northwestern University တှိ  တငွ ်သငက်ကာျားခရျားဒဇီှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ 

အခတွွဲ့အကကံျိုမျာျား။ စာအ ပ်ကှိ  လက်ခတွွဲ့အသံ ျားချဖှိ   ရည်ရွယ်ထာျားတာမှိ  ပါ။ 

ခကျာငျ်ားသံ ျားစာအ ပ်အ ဖစ် ကျွန် ပ်တှိ  ၏ ရညရွ်ယ်ချကမ် ာ ၎ငျ်ားကှိ  ခဖာ် ပရန ်ဖစ်သည်။ 

ကှိရှိယာမျာျား န င  ်နညျ်ားလမျ်ားမျာျား အဒဲါ  ဖစက်ကပါသည။် အမျာျားဆံ ျား တငွက်ျယ်စာွ သံ ျားတယ်။ ၌ 

စက်မှု လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ား။ ကျွနခ်တာ်တှိ  တမငတ်ကာ ရ ှိသည ် တီထငွဖ်နတ်ျီားထာျားခသာ 

စှိတက်ူျားစှိတ်သနျ်ားဆှိ ငရ်ာ နည်ျားလမ်ျားမျာျားကှိ  ခဖာ် ပ ခငျ်ားမ  ခရ ာငက်ကဉ်ခဲ သည်။ သ ခတသမီျာျား 

ရ ှိသည ်မဟ တ် ျူား မရ ှိခသျား ရရ ှိခဲ သည။် ကျယ် ပန  သ်ည။် ခငခွကကျား ၌ စကမ်ှုလ ပ်ငနျ်ား။ ဟှိ 

စာဖတ်သ ူနှိ ငသ်ည ်ရ ာပါ။ ခကာငျ်ားတယ် ခဖာ် ပချက် ၏ ဒါခတွ နညျ်ားလမ်ျားမျာျား ၌ အဆှိ ပါ 

သ ခတသန စာခပ န င  ်၌ ခနာက်ထပ် ပညာခရျား  ပဋ္ဌာနျ်ားစာအ ပ်မျာျား။ 

စနံှုနျ်ားမျာျားန င  ် လက်ခတွွဲ့ကျင ထ်ံ ျားမျာျားသည ် အငဂ်ျငန်ယီာ၏ မရ ှိမ ဖစ ်

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားတစခ်  ဖစသ်ည။် ထှိ  ခကကာင  ် သက်ဆှိ ငရ်ာ ခ မာက်အခမရှိက စနံှုနျ်ားမျာျားကှိ  

ကှိ ျားကာျားထာျားသည။် ဤစနံှုနျ်ားမျာျား ဖင  ် အကျံျိုျားဝငခ်သာ က ဒမ်ျာျားန င  ် ကျင ထ်ံ ျားမျာျားသည ်

အ ခာျားနှိ ငင်မံျာျားန င  ် သက်ဆှိ ငမ်ည ်ဖစသ်ည။် ၎ငျ်ားတှိ  ကှိ  ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားဗပီျားနှိ ငင်အံမျာျားစ တွင ်

တူညခီသာ အမျှိျိုျားသာျားစနံှုနျ်ားမျာျားန င  ်အကျံျိုျားဝငမ်ည ်ဖစဗ်ပီျား အချှိျို ွဲ့ကှိစစမျာျားတွင ်သက်ဆှိ ငရ်ာ 

ဗဗှိတှိသ ၊ ဥခရာပ၊ သှိ  မဟ တ ် နှိ ငင်တံကာ စနံှုနျ်ားမျာျား ရ ှိသည ် ကှိ လညျ်ား  ဖစခ်ဲ သည။် 

ကှိ ျားကာျား။ အကျဉ်ျား 

 

xv 



 

အခရျားကကီျားခသာ US န င  ် Canadian ခ ျားအနတရာယ်ကငျ်ားရ ငျ်ားခရျားန င  ်

သ ာဝပတဝ်နျ်ားကျငဆ်ှိ ငရ်ာ ဥပခဒမျာျားကှိ  သက်ဆှိ ငရ်ာအခနျ်ားမျာျားတွင ် ခပျားထာျားပါသည်။ 

ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည် ဥပခဒမျာျား၊ စံနှုနျ်ားမျာျားန င  ် လက်ခတွွဲ့ကျင ထ်ံ ျားမျာျား၏ 

မူလရငျ်ား မစ်ကှိ ျားကာျားချကမ်ျာျားကှိ  အဗမဲရည်ညွှနျ်ားသင သ်ည်။ မကကာခဏ update လ ပ်ပါ။ 

က နက်ျစရှိတ်မျာျားန င  ် နမူနာမျာျားအာျားလံ ျားကှိ  US အခ ခခခံပေါ်တွင ် ထည သ်ငွျ်ားထာျားဗပီျား 

နမူနာမျာျားကှိ  မက်ထရစန် င  ်သမာျားရှိ ျားကျ ယူနစန် စခ် လံ ျားတွင ် ခပျားထာျားပါသည။်  ဖစန်ှိ ငရ်င ်

US အငဂ်ျငန်ယီာနဲ   ခဆာက်လ ပ်ခရျားလ ပ်ငနျ်ားမ ာသံ ျားတဲ  အသံ ျားအနှုနျ်ားကှိ  

အသံ ျား ပျိုထာျားပါတယ်။ 

စက်မှုလ ပ်ငနျ်ား ဒဇီှိ ငျ်ားအမျာျားစ သည ် စျီားပွာျား ဖစ ် ဒဇီှိ ငျ်ားခဆာ ဖ်ဝဲလ်ကှိ  အသံ ျား ပျို၍ 

လ ပ်ခဆာငက်ကသည။် စာအ ပ်တစအ် ပ်လံ ျားတွင ် စျီားပာွျားခရျားလ ပ်ငနျ်ားစဉ်န င  ်

စက်ကှိရှိယာဒဇီှိ ငျ်ားခဆာ ဖ်ဝဲအတွက် ကျယ် ပန  စ်ွာ ကှိ ျားကာျားထာျားပါသည။် 

စျီားပွာျား ဖစခ်ဆာ ဖ်ဝဲခရာငျ်ားချသအူမျာျားစ သည ် အမညခ်အံခခကကျားခင ွဖင  ်

ပညာခရျားဆှိ ငရ်ာရညရွ်ယ်ချက်မျာျားအတွက ် ၎ငျ်ားတှိ  ၏ခဆာ ဖ်ဝဲလှိ ငစ်ငမ်ျာျားကှိ  

ခပျားခဆာငက်ကသည။် ခကျာငျ်ားသာျားမျာျားအာျား ၎ငျ်ားတှိ  ၏ ပညာခရျားတငွ ် တတ်နှိ ငသ်မ  

အခစာပှိ ငျ်ားအဆင တ်ွင ် စျီားပာွျား ဖစခ်ဆာ ဖ်ဝဲန င  ် မှိတ်ဆက်ခပျားရန ် ကျွန် ပ်တှိ   အခလျားအနက ်

အကကံ ပျိုအပ်ပါသည ် ။ ပညာရပ်ဆှိ ငရ်ာ ဒဇီှိ ငျ်ားန င  ် အကျံျိုျားဝငခ်သာ ခဆာ ဖ်ဝဲလ်ကှိ  

အသံ ျား ပျို ခငျ်ားကှိ  စှိတဓ်ာတက်ျသင သ်ည။် ပညာရပ်ဆှိ ငရ်ာ ပရှိ ဂရမ်မျာျားသည ်

မျာျားခသာအာျား ဖင  ် စက်မှုလ ပ်ငနျ်ားအတကွ် လှိ အပ်ခသာ အရညအ်ခသျွားထှိနျ်ားချျိုပ်မှုန င  ်

ပံ ပှိ ျားကူညမီှု နညျ်ားပါျားကက ဗပီျား ခကျာငျ်ားသာျားသည်  ွဲွဲ့ရဗပီျားခနာက် ထှိ ခဆာ ဖ်ဝဲလ်ကှိ  အသံ ျား ပျိုရန ်

မ ဖစ်နှိ ငခ်ပ။ အာျားလံ ျား ကွနပ်ျူတာအကူအည ီ ဒဇီှိ ငျ်ား ကှိရှိယာမျာျား ရမယ်။  ဖစ ် သံ ျားတယ်။ 

အတူ အချှိျို ွဲ့ သမမာသတှိ န င  ်အငဂ်ျငန်ယီာစရီငခ်ျက် on အဆှိ ပါ အပှိ ငျ်ား ၏ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငန်ာ။ 

ဒ ီ တရာျားစရီင ်ခငျ်ား။ အဓှိကအာျား ဖင  ် လာပါသည။် ထမံ  အခတွွဲ့အကကံျိုရ ှိခသာ်လညျ်ား 

ကွန ်ပူတာကှိရှိယာမျာျားကှိ  အခကာငျ်ားဆံ ျားအသံ ျား ပျိုနညျ်ားအတွက ်

အခထာက်အကူ ဖစခ်စမည  ် အကကံ ပျိုချကမ်ျာျားကှိ  ခပျားခဆာငရ်န ် ကျွန် ပ်တှိ   

ကကှိျိုျားစာျားထာျားပါသည။် 

ဟှိ အန ပညာ န င  ် အခလ အကျင  ် ၏ ဒဇီှိ ငျ်ား မရနှိ ငပ်ါ။  ဖစ် သငယ်ူခဲ သည်။ ထမံ  

စာအ ပ်မျာျား။ ဟှိ သအီှိ ရီကှိ  လက်ခတွွဲ့အသံ ျားချရန ် လှိ အပ်ခသာ ထှိ ျားထငွျ်ားသှိ မငမ်ှုန င  ်

စီရငဆ်ံ ျား ဖတမ်ှုသည ် လက်ခတွွဲ့ အခတွွဲ့အကကံျိုမ သာလ င ် ရရ ှိမည် ဖစ်သည်။ ကျွနခ်တာ်တှိ  

ယံ ကကညမ်ှု အဲဒါ ဒ ီ စာအ ပ် ပါလှိမ ်မယ်။ ခပျားပါ။ ၎ငျ်ား၏ စာဖတ်သမူျာျား a ကျှိျိုျားနွ ံခငျ်ား။ 

စတငပ်ါ။ on အဲဒါ လမ်ျား။ 

ဓာတ်မ နရ်ှိ 
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ဤစာအ ပ်ကှိ  ဓာတ ခဗဒ ာသာရပ် ဖင  ်  ွဲွဲ့ ကကှိျိုသငတ်နျ်ားတက်ခနခသာ 

ခကျာငျ်ားသာျားမျာျားအတွက ် အဓှိကခရျားသာျားထာျား ခငျ်ား ဖစပ်ါသည။် ical engineering သည ်

၎ငျ်ားတှိ  ၏ အကကျီားတနျ်ား ဒဇီှိ ငျ်ားပခရာဂျကမ်ျာျားန င  ် အထျူားသက်ဆှိ ငပ်ါသည်။ ဒါလည်ျား 

လ ပ်သင တ်ယ။်  ဖစ် ၏ အကျှိျိုျားစျီားပွာျား ရန ် အသစ ်  ွဲွဲ့ရမျာျား အလ ပ်လ ပ် ၌ စကမ်ှုလ ပ်ငနျ်ား 

ကမ္ာ ကျနျ်ားမာခရျားအဖဲွွဲ့ ရ ာပါ။ သတူှိ   လှိ ပါတယ်။ ကျယ် ပန  ရ်န ် သတူှိ  ရဲ   ဗဟ သ တ ၏ ယူနစ် 

စစ်ဆငခ်ရျား န င  ် ဒဇီှိ ငျ်ား။ တချှိျိုွဲ့က ၏ အဆှိ ပါ ခစာခစာက စာအ ပ်၏အခနျ်ားမျာျားကှိ  

နှိဒါနျ်ားဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာသငတ်နျ်ားမျာျားန င  ် ဓာတ ခဗဒန င  ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဆှိ ငရ်ာ လ ပ်ငနျ်ားမျာျားတွင ်

အ ခာျားခသာ ပညာရပ်မျာျားတွငလ်ညျ်ား အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည်။ 

 

 

အမ  a စနီယီာ ဒဇီှိ ငျ်ား သငတ်နျ်ား ခကျာငျ်ားသံ ျားစာအ ပ် 

အခနျ်ားမျာျား ၁ ရန ် ၉ န င  ် ၁၄ ကာဗာ အဆှိ ပါ အခ ခခံ ပစစည်ျား အတွက ် a သငတ်နျ်ား on 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ားခရျားဆွရဲာတွင ် ခ ျားကငျ်ားမှု၊ က နက်ျစရှိတ်န င  ် ပစစညျ်ားခရွျားချယမ်ှုဆှိ ငရ်ာ 

ထည ်သငွျ်ားစဉ်ျားစာျားမှုမျာျား အပါအဝင ်ဒဇီှိ ငျ်ားနည်ျားလမ်ျား၏ ရ ငျ်ားလငျ်ားချက်တစ်ခ  ပါဝငသ်ည်။ အခနျ်ား 

2၊ 3 န င ်  8 တငွ ် အခစာပှိ ငျ်ားသငတ်နျ်ားမျာျားတငွ ် ထည သ်ငွျ်ားထာျားသင ဗ်ပီျား လျင ်မနစွ်ာ 

 ဖတ်နှိ ငခ်စမည ် ခနာက်ခံအခကကာငျ်ားအရာမျာျားစွာပါရ ှိသည။် သတှိခပျားချက်အ ဖစ်။ 

အချှိနတ်ှိ ခတာငျ်ားလ င ်အခနျ်ား ၄၊ ၆၊ ၉ သည် အခလျားခပျားဆံ ျားန င ထ်ှိ က်တနသ်ည်။ အခနျ်ားမျာျား ၁၀ 

ရန ် ၁၃ ကာဗာ ပစစည်ျားကှိရှိယာ ခရွျားချယမ်ှု န င  ် ဒဇီှိ ငျ်ား၊ အပါအဝင ် စကမ်ှုရှုခထာင  ် ၏ 

ပစစညျ်ားကှိရှိယာ ဒဇီှိ ငျ်ား။ ဒါခတ ွ အခရျားကကီျားတယ်။  ာသာရပ်မျာျား  ဖစက်ကပါသည်။ 

မကကာခဏ မစှိ က ် ၌ ဓာတ ခဗဒ အငဂ်ျငန်ယီာ သငရ်ှိ ျားညွှနျ်ားတမ်ျား။ ဟှိ ပစစညျ်ားကှိရှိယာ 
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အခနျ်ားမျာျား နှိ ငသ်ည်  ဖစ် သံ ျားတယ်။ အ ဖစ ် အခ ခခံ အတွက ် တစစ်ကက န   ် သငတ်နျ်ား ၌ 

ဒဇီှိ ငျ်ား သှိ  မဟ တ် အ ဖစ်  ဖည စွ်က် ပစစညျ်ား ၌ a လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဒဇီှိ ငျ်ားသငတ်နျ်ား။ 

အမ  တစ်ခ  မှိတဆ်ကစ်ကာျား ဓာတ  အငဂ်ျငန်ယီာ ခကျာငျ်ားသံ ျားစာအ ပ် 

ဟှိ ပစစညျ်ား ၌ အခနျ်ားမျာျား ၁၊ ၂၊ ၃၊ န င  ် ၆ လ ပ်တာ မဟ တ် ျူား လှိ အပ်သည ် တစခ် ခ  

ကကှိျိုတင ် ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာပညာရပ်ကှိ  တတ်ကျွမ်ျားဗပီျား 

ဓာတ ခဗဒအငဂ်ျငန်ယီာ ာသာရပ်တွင ် မှိတ်ဆက်သငတ်နျ်ားအ ဖစ ်

အသံ ျား ပျိုနှိ ငမ်ည ်ဖစသ်ည။် အမျာျားကကီျား ၏ အဆှိ ပါ ပစစညျ်ား ၌ အခနျ်ားမျာျား ၇၊ ၉၊ ၁၀၊ န င  ်၁၄ 

နှိ င ်ကှိ လညျ်ား  ဖစ ်မှိတ်ဆက်သငတ်နျ်ားတွင ်အသံ ျား ပျိုသည။် ခကျာငျ်ားသာျားမျာျားကှိ  ၎ငျ်ားတှိ  ၏ 

အ ခာျားလှိ အပ်ခသာအတနျ်ားမျာျား၏ ရညရွ်ယ်ချကက်ှိ  ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနစ်ာွ 

တနဖ်ှိ ျားထာျားခလျား မတ်ခစရန ် ကူညခီပျားခသာခကကာင  ် ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာ 

သငရ်ှိ ျားညွှနျ်ားတမ်ျားတွင ် ဒဇီှိ ငျ်ားပှိ ငျ်ားကှိ  အခစာပှိ ငျ်ားတွင ် မှိတ်ဆက် ခငျ်ားအတွက ်

ခ ပာစရာမျာျားစာွရ ှိပါသည ် ။ ၏ အဆှိ ပါ သငရ်ှိ ျားမာတှိကာ။ ခကျာငျ်ားသာျားခတွ စတငသ်ည။် 

ဓာတ ခဗဒ အငဂ်ျငန်ယီာ ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ် ရ ာပါ။ အဆှိ ပါ ခ ခာက်ခသွွဲ့ခသာ 

သခကျာ ာသာရပ်မျာျားထက် လက်ခတွွဲ့ကျခသာ အသံ ျားချမှုမျာျားသည ် ၎ငျ်ားတှိ  ကှိ  မကကာခဏ 

ခကျွျားခမွျားခလ ရ ှိသည။် ခ ာဂခဗဒ၊ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမနွခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား န င  ်

စက်ကှိရှိယာဒဇီှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  ခလျား မတ်မှု သှိသှိသာသာ တှိ ျားလာနှိ ငသ်ည။် တှိ ျားတက် a 

ခကျာငျ်ားသာျား စွမ်ျားခဆာငရ်ည ်၌ အ ခာျား ဓာတ ခဗဒ အငဂ်ျငန်ယီာ အတနျ်ားမျာျား 
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စာအ ပ်ကှိ  မှိတ်ဆက်သငတ်နျ်ားတွင ် အသံ ျား ပျိုပါက၊ ၎ငျ်ားကှိ  တစခ်လ ာက်လံ ျား 

ရညည်ွှနျ်ားနှိ ငသ်ည။် သငရ်ှိ ျားညွှနျ်ားတမ်ျားကှိ  ဒဇီှိ ငျ်ားခရျားဆွနဲညျ်ားလမ်ျားညွှနအ် ဖစ။် 

ခနာကဆ်ကတ်ွ ဲပစစညျ်ား 

စာအ ပ်တွငခ်ဖာ် ပထာျားခသာ တွက်ချကမ်ှုအမျာျားအ ပာျားကှိ  စာရငျ်ားဇယာျားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျို၍ 

လ ပ်ခဆာငန်ှိ ငသ်ည်။ စာရငျ်ားဇယာျားတကွ်ချက်မှုပံ စမံျာျားန င  ်

စကက်ှိရှိယာသတ်မ တ်ချက်စာရွကမ်ျာျားကှိ  Microsoft Excel ခဖာမ်တအ်ွနလ်ှိ ငျ်ားတွင ် ရနှိ ငဗ်ပီျား 

ဤစာအ ပ်၏ စာဖတ်သအူာျားလံ ျားက ခဒါငျ်ားလ ဒလ် ပ်နှိ ငပ်ါသည်။ 

h t t p : / / b o o k s . e l s e v i e r . c o m / c o m p a n i o n s  မ  ။ 

အရငျ်ားအ မစ်မျာျား အတွက ်ရထာျားခပေါ် 

ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာဒဇီှိ ငျ်ားကှိ  သငတ်နျ်ားစာသာျားအ ဖစ ် မ တပံ် တငထ်ာျားခသာ 

နညျ်ား ပဆရာမျာျားအတွက ်  ဖည စွ်က်ပစစည်ျားမျာျားကှိ  ရနှိ ငပ်ါသည် ။ အချက်အလကမ်ျာျားအတကွ ်

http://textbooks.elsevier.com သှိ   ဝငခ်ရာက်ကကည ရ်ှုပါ ။ န င  ် ရန ် မ တပံ် တင ် အတကွ ်

ဝငခ်ရာက်ခွင  ် ရန ်အဆှိ ပါ လှိ က်နာပါ။ အရငျ်ားအ မစမ်ျာျား။ 

 

တရာျားခတာမ်ျာျား ဆလှိ က်မျာျား 

အခနျ်ားအမျာျားစ ကှိ ပံ ပှိ ျားရန ် Microsoft PowerPoint တငဆ်က်မှုမျာျားသည ်

ဤစာအ ပ်ကှိ လက်ခခံသာသငတ်နျ်ားပှိ  ချသမူျာျားအတွက် အခမဲ ရရ ှိနှိ ငသ်ည။် ဆလှိ က်မျာျား၏ 

PDF နမူနာမျာျားကှိ  အစမ်ျားကကည ရ်ှုရန ်ခကျျားဇူျား ပျို၍ အထက်ပါဆှိ က်တွင ်စာရငျ်ားခပျားသငွျ်ားပါ။ 

စှိတ်ကကှိျိုက် ပငဆ်ငန်ှိ ငခ်သာ PowerPoint ခဖာ်မတ် ဖင  ် CD ခပေါ် ရ ှိ slides အစံ အလငက်ှိ  

အရညအ်ချငျ်ား ပည မ်ီခသာ လက်ခသံမူျာျားထ ံခပျားပှိ  ပါမည။် 

 

ပံ   ဏ ်

တစ ် ခဒါငျ်ားလ ဒလ် ပ်နှိ ငသ်ည။် ပံ   ဏ ် ၏ အန ပညာလကရ်ာ ထမံ  အဆှိ ပါ စာအ ပ် ရန ်

အသံ ျား ပျို ၌ ခဟာခ ပာပွဲ တငဆ်က်မှုမျာျား ရရ ှိနှိ ငပ်ါသည။် 

 

နညျ်ား ပဆရာ လကူှိ ယတ်ှိ င ်

ပငမ်စာသာျားရ ှိ ခလ ကျင ခ်နျ်ားမျာျားအတွက် လ ပ်ခဆာငခ်ဲ ခသာ အခ ဖမျာျားပါရ ှိခသာ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက်လက်စွအဲ ပည အ်စံ ကှိ  ခဒါငျ်ားလ ဒလ် ပ်နှိ ငပ်ါသည။် 

http://books.elsevier.com/companions
http://textbooks.elsevier.com/
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ခကျျားဇူျားတငလ်ွှာ 

 

 
အမ  ၌ ငါ  ခဟာကကာျားချက်မျာျား ရန ်အဆှိ ပါ ခစာခစာက ထ တခ်ဝမှုမျာျား ၏ ဒ ီစာအ ပ်၊ ငါ ပါ  

ကကှိျိုက်တယ်။ ရန ် အသှိအမ တ် ပျိုပါ။ ပခရာ်ဖက်ရ ငန်ယ်တစခ်ယာကအ်ခနနဲ   မတူညတီဲ  

အသက်ခမွျားဝမ်ျားခကကာငျ်ားတစခ် မ ာ ကျွနခ်တာ ်ကှိ  ကူညခီပျားခဲ တဲ  လ ပ်ခဖာက်ှိ ငဖ်က်ခတွနဲ   

ဆရာသမာျားခတွအတွက် ကျွနခ်တာ ်ရဲ  ခကကျားဗမီခတွပါ။ အငဂ်ျငန်ယီာ။ ငါ ပါ  အထျူားသ ဖင  ်

ကကှိျိုက်တယ်။ ရန ်ခကျျားဇူျားတငပ်ါတယ် ပါခမာကခ ည။ F ရစခ်ျတ်ဆန ်သူ  အတွက် ကူညကီကပါ 

န င  ်အာျားခပျားမှု အတ ူခစာခစာက ထ တ်ခဝမှုမျာျား ၏ ဒ ီစာအ ပ်။ ထှိ  အတူ၊ ငါ  ဇနျီား၊ Muriel 

သည ် အခစာပှိ ငျ်ားတညျ်ား ဖတ်မှုမျာျား၏ စာရှိ က်စာမျာျားန င အ်တ ူ

သမူ၏အကူအညအီတကွ် ဖစသ်ည။် 

အျီားယူအာရ်။ ခထာငျ်ားတယ်။ R K Sinnott 
Coed-y-bryn၊ ခဝလ 

 

UOP န င  ် ကျွန် ပ်န င အ်တူ လက်တွဲလ ပ်ခဆာငခ်ဲ ကကခသာ အ ခာျားခနရာမျာျားမ  

လ ပ်ခဖာ်ကှိ ငဖ်က်မျာျား၊ ၎ငျ်ားတှိ  ၏ အခတွွဲ့အကကံျိုမျာျားကှိ  မ ခဝခဲ ကကဗပီျား ဒဇီှိ ငျ်ားအခကကာငျ်ား 

သှိသမ ကှိ  သငက်ကာျားခပျားခဲ ကကခသာ လ ပ်ခဖာ်ကှိ ငဖ်ကမ်ျာျားစာွကှိ  ခကျျားဇူျားတငလ်ှိ ပါသည။် 

အထျူား ခကျျားဇူျားတငပ်ါတယ်  ဖစက်ကပါသည။် ခပျားဆပ် ခငျ်ား ရန ်ခဒါက်တာ Rajeev ခဂါတမ 

အတွက် ခငွ  ်ပျို ခငျ်ား။ ငါ ကှိ  ရန ်လှိ က်ရန ်ဒ ီစမီံကှိနျ်ားန င  ်ရန ်ကွမျ်ားသျီား Conser၊ တံစှိ   စတှိနျ်ား၊ န င  ်

ခဒါက်တာ အနဒ် ီ Zarchy အတကွ် အဆှိ ပါ အချှိန ်သတူှိ   သံ ျားစွခဲဲ သည။် Ray ၏စာအ ပ်တွင ်

ကျွန် ပ်၏ထပ်တှိ ျားမှုမျာျားကှိ   ပနလ်ညသ်ံ ျားသပ်ဗပီျား UOP လ ပ်ငနျ်ားစဉ်နညျ်ားပညာမ  

ထ တ်ယူထာျားခသာ ဥပမာမျာျားန င  ် ကှိနျ်ားဂဏနျ်ားမျာျားအသံ ျား ပျိုမှုကှိ  အတည ်ပျို ခငျ်ား။ 

ဤစာအ ပ်အတွက် ကျွန် ပ်၏ပံ ပှိ ျားကူညမီှုသည ် ကျွန် ပ်၏ဇနျီား၊ ကာရှိ လှိ ငျ်ားန င  ်

ကျွန် ပ်တှိ  ၏သာျားသမီျားမျာျား ဖစခ်သာ မီရနဒ်ါ၊ ဂျငမ်နီ င  ် ဂျွနန်သနတ်ှိ  ၏ ချစ ်ခငျ်ားခမတတ ာန င  ်

ပံ ပှိ ျားမှုမရ ှိ  ဲ ဖစန်ှိ ငမ်ညမ်ဟ တ်ခပ။ 

Gavin P ခမ ာ်စင ်
အငဗ်ာနက၊် အလီနီွှိျိုက ်



 

ပစစည်ျား ထမံ  အဆှိ ပါ ASME  ွှိျိုငလ်ာ န င  ် ဖှိအာျား ခရယာဉ် က တ် သည်  ဖင ် 

 ပနထ် တ်ခပျားသည် ။ ခွင  ်ပျိုချက် ၏ ASME နှိ ငင်တံကာ၊ သံ ျား ပနျ်ား ခံ ရှိပ်သာ၊ အသစ် 

ခယာ ခ်၊ စကချို 10016. ပစစညျ်ား ထမံ  အဆှိ ပါ API အကကံ ပျိုသည။် အခလ အကျင မ်ျာျား 

သည်  ပနထ် တ်ခပျားသည။် အတူ ခွင  ်ပျိုချက် ၏ အခမရှိကန ်ခရန ံအငစ်တီကျျို၊ ၁၂၂၀ 

ဌ လမ်ျားခ ျား၊ NW၊ ဝါရ ငတ်န၊် DC 20005. British Standards မ  ပစစညျ်ားကှိ  British 

Standards Institution ၏ ခွင  ်ပျိုချက် ဖင ်  ပနလ်ညထ် တ်လ ပ်သည၊် ၃၈၉ Chiswick 

 မင သ်ည။် ကာျားလမ်ျား၊ လနဒ်န၊် W4 4AL၊ ယူနှိ က်တက် နှိ ငင်ံခတာ်။ မှိတတ ူ အ ပည အ်စံ  ၏ 

အဆှိ ပါ က ဒမ်ျာျား န င  ်စံနှုနျ်ားမျာျား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ် ရရ ှိခဲ သည်။ ထမံ  ဒါခတ ွအဖဲွွဲ့အစညျ်ားမျာျား။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ပံ သဏ္ဍာနန် င  ် က နက်ျစရှိတ်နမူနာမျာျားကှိ  သရ ပ်ခဖာ်ရနအ်တွက ်

၎ငျ်ားတှိ  ၏ခဆာ ဖ်ဝဲလ်ကှိ  အသံ ျား ပျို၍ ထ တ်လ ပ်ထာျားခသာ စခရငရ်ှိ က်ချကမ်ျာျားကှိ  

ထည သ်ငွျ်ားခငွ  ်ပျိုသည အ်တွက် Aspen Technology Inc. န င  ် Honeywell Inc. အာျား 

ခကျျားဇူျားတငရ် ှိပါသည။် Honeywell မ  Laurie Wang ကလညျ်ား အဖှိ ျားတနခ်သာ သံ ျားသပ်ချက ်

မ တ်ချကမ်ျာျားကှိ  ခပျားခဲ သည်။ ခနာက်ဆက်တွဲ 1 ရ ှိ ပစစညျ်ားခ ျားကငျ်ားခရျားခဒတာစာရွကက်ှိ  

 ပနလ်ည်ထ တ်ခပျားပါသည ် ။ ခငွ  ်ပျိုချက် ၏ Fisher သှိပပံနညျ်ားကျ Inc. Aspen အခပါငျ်ား ၁ ၊ 

Aspen Kbase၊ Aspen ICARUS၊ 

 

ခ ခာက် 
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န င  ် အ ခာျားခသာ AspenTech ထ တက် နအ်မညမ်ျာျား သှိ  မဟ တ ် လှိ ဂှိ မျာျားအာျားလံ ျားသည ် Aspen 

Technology Inc. သှိ  မဟ တ် ၎ငျ်ား၏လ ပ်ငနျ်ားခဲွမျာျား ဖစ်ခသာ United States န င /်သှိ  မဟ တ ်

အ ခာျားနှိ ငင်မံျာျားတငွ ် က နသ်ယွမ်ှုအမ တ်တံဆှိပ်မျာျား သှိ  မဟ တ် မ တ်ပံ တငထ်ာျားခသာ 

က နအ်မ တတ်ံဆှိပ်မျာျား ဖစ်သည်။ မူပှိ ငခွ်င် ကှိ လက်ဝယ်ထာျားသည်။ 

 ဖည စ်ွက်ပစစညျ်ားတွင ် မျာျားစာွခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားန င  ် စကပ်စစညျ်ားမျာျား၏ 

ပံ မျာျားပါရ ှိသည။် အရငျ်ားအ မစမ်ျာျား။ ကျွနခ်တာ်တှိ  ပါ  ကကှိျိုကတ်ယ်။ ရန ်ခကျျားဇူျားတငပ်ါတယ ်

အဆှိ ပါ လှိ က်နာပါ။ က မပဏမီျာျား၊ အတွက် ခငွ  ်ပျိုချက် ရန ်ဤပံ မျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုပါ- Alfa-

Laval၊ ANSYS၊ Aspen Technology၊ Bete Nozzle၊ Bos-Hatten Inc.၊ Chemineer၊ Dresser၊ 

Dresser-Rand၊ Enardo Inc.၊ Honeywell၊ Komax Inc.၊ Riggins က မပဏ၊ီ Tyco Flow 

Control Inc.၊ United Value Inc.၊ UOP LLC န င  ်Valve ထ တ်လ ပ်သ ူအသငျ်ား။ 

Elsevier မ် Jonathan Simpson သည ်ဤပခရာဂျက်ကှိ  စတငရ်နန် င  ်ညွှနက်ကာျားရာတငွ ်

အဓှိကကျပါသည။် သနူ င  ် Lyndsey Dixon သည ် ဤထ တ်ခဝမှု 

ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားတှိ ျားတက်မှုတစခ်လ ာက်လံ ျား လမ်ျားညွှနမ်ှုန င  ် တညျ်ား ဖတ်မှုဆှိ ငရ်ာ ပံ ပှိ ျားမှုမျာျားကှိ  

ပံ ပှိ ျားခပျားခဲ သည။် စာအ ပ်စ စညျ်ား ခငျ်ားန င  ် ထ တ်လ ပ်မှုလ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  စမီံခန  ခ်ွရဲာတွင ်

၎ငျ်ားတှိ  ၏ ခကာငျ်ားမွနခ်သာအလ ပ်အတကွ် Heather Scherer၊ Viswanathan Sreejith န င  ်

Jay Donahue တှိ  ကှိ လညျ်ား ခကျျားဇူျားတငပ်ါသည။် 

ဟှိ ကာဗာ ပံ ဥပမာ ရှုှိျား အဆှိ ပါ 100 ရက် CCR ပလပ်ခဖာငျ်ား e ယူနစ် လှိ ငစ်ငရ် 

အာျား ဖင ် UOP န င  ်UOP LLC ၏ခွင  ်ပျိုချက် ဖင  ် ပနလ်ည်ထ တ်ခဝသည။် 



 

1 ဒဇီှိ ငျ်ား 

မှိတဆ်က ်ခငျ်ား။ 

 

 
အခနျ်ား မာတှိကာ 

1.1. နှိဒါနျ်ား 

1.2. သ ာဝတရာျား ၏ ဒဇီှိ ငျ်ား 

1.3. ဟှိ ခနဓာခဗဒ ၏ a ဓာတ  က နထ် တလ် ပ်ငနျ်ား လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

1.4. ဟှိ အဖွဲ ၏ a ဓာတ  အငဂ်ျငန်ယီာ ပခရာဂျက ်

1.5. ပခရာဂျက် စာတမျ်ား ပျိုစ  ခငျ်ား။ 

1.6. က ဒမ်ျာျားန င  ်စနံှုနျ်ားမျာျား 

1.7. ဒဇီှိ ငျ်ား အခကကာငျ်ားရငျ်ားမျာျား (ဒဇီှိ ငျ်ား အနာျားသတမ်ျာျား) 

1.8. စနစမ်ျာျား ၏ ယူနစ ်

1.9. ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ်လ ပ်ပါ။ 

1.10. ကှိ ျားကာျား 

1.11. အမညစ်ာရငျ်ား 

1.12.  ပဿနာမျာျား 

 

ခသာ  သငယ် ူခငျ်ား။ ရည်ရွယ်ချကမ်ျာျား 

⬛   ယလ်ှိ လဲ ဒဇီှိ ငျ်ား စမီကံှိနျ်ားမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် သယ်ခဆာင ်ထကွ် န င  ်မ တတ်မ်ျားတငထ်ာျားသည။် 

စကမ်ှုလ ပင်နျ်ား 

⬛   ာခကကာင လ်ဲ။ အငဂ်ျငန်ယီာမျာျား ၌ စက်မှုလ ပင်နျ်ား အသံ ျား ပျို က ဒမ်ျာျား န င  ်စနံှုနျ်ားမျာျား န င  ်တညခ်ဆာက် 

အနာျားသတမ်ျာျား ထသဲှိ   သတူှိ  ရဲ   ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား 

⬛   ယလ်ှိ လ ပ်ရမလဲ တှိ ျားတက် a ဒဇီှိ ငျ်ား သံ ျားဗပီျား ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမနွခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ နညျ်ားလမျ်ားမျာျား 
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⬛   ာခကကာင လ်ဲ။ အခတွွဲ့အကကံျိုရ ှိ ဒဇီှိ ငျ်ား အငဂ်ျငန်ယီာမျာျား အရမ်ျား မရ ှိသခလာက ်အသံ ျား ပျို 

ခှိ ငမ်ာခသာ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမနွခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ နညျ်ားလမ်ျားမျာျား စက်မှုလက်ခတွွဲ့ 

 
 
 
 
 

 

၁ 





2 CHAPTER 1  INTRODUCTION TO DESIGN 
 

 

1.1. နှိဒါနျ်ား 

ဒ ီ အခနျ်ား သည ် တစခ်  နှိဒါနျ်ား ရန ် အဆှိ ပါ သ ာဝ န င  ် နညျ်ားစနစ ် ၏ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်န င  ်ဓာတ က နထ် တ်မှု လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားကှိ  ဒဇီှိ ငျ်ားခရျားဆွရဲန ်၎ငျ်ား၏ အသံ ျားချမှု။ 

 

1.2. သ ာဝတရာျား ၏ ဒဇီှိ ငျ်ား 

ဤကဏ္ဍသည ် ဒဇီှိ ငျ်ားလ ပ်ငနျ်ားစဉ်၏ ခယ  ယျ ခဆျွားခနျွားချက် ဖစသ်ည။် ဤစာအ ပ်၏ 

 ာသာရပ်မ ာ ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာ ဒဇီှိ ငျ်ား ဖစသ်ည၊် သှိ  ခသာ် ဤအပှိ ငျ်ားတွင ်

ခဖာ် ပထာျားခသာ နညျ်ားစနစသ်ည ်အ ခာျားခသာ အငဂ်ျငန်ယီာဌာနခွမဲျာျားန င  ်တူညပီါသည။် 

ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာသည ် အခခကကျားခငအွမျာျားဆံ ျား အငဂ်ျငန်ယီာပညာရပ်မျာျားထမဲ  

တစခ်  ဖစသ်ည။် စက်မှုလ ပ်ငနျ်ား အပါအဝင ် ကဏ္ဍမျာျားစာွတွင ် ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာမျာျား 

လှိ အပ်ချက်ရ ှိသည။် အဆှိ ပါ ရှိ ျားရာ လ ပ်ခဆာင ်ခငျ်ား။ စကမ်ှုလ ပ်ငနျ်ား ဓာတ ပစစညျ်ားမျာျား၊ 

ပှိ လီမာမျာျား၊ ခလာငစ်ာမျာျား၊ အစာျားအစာမျာျား၊ ခဆျားဝါျားမျာျား ၊ န င  ် စကက ူ၊ အ ဖစ ် ခကာငျ်ားဗပီ 

အ ဖစ် အ ခာျား ကဏ္ဍမျာျား အဒဲလီှိ  အ ဖစ် အလီက်ထရွနျ်ားနစ် ပစစည်ျားမျာျား န င  ် စကပ်စစညျ်ားမျာျား၊ 

လူသံ ျားက နပ်စစညျ်ားမျာျား၊ သတတ ျိုတူျားခဖာ် ခငျ်ားန င  ် သတတ ျိုထ တ်ယူ ခငျ်ား၊ ဇီဝခဆျား က်ဆှိ ငရ်ာ 

အစာျားထှိ ျား ခငျ်ားန င  ်ဓာတအ်ာျား ထ တလ် ပ် ခငျ်ား။ 

ဤကဲ သှိ  ခသာ အမျှိျိုျားမျှိျိုျားခသာစကမ်ှုလ ပ်ငနျ်ားနယ်ပယမ်ျာျားရ ှိ က မပဏမီျာျားသည ်

ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာမျာျားကှိ  အလွနတ်နဖ်ှိ ျားထာျားရသည  ် အခကကာငျ်ားရငျ်ားမ ာ 

ခအာက်ပါအတှိ ငျ်ား ဖစသ်ည။် 

ခဖာက်သညလ်ှိ အပခ်ျက် သှိ  မဟ တ ် စမ်ျားသပ်မှုရလဒမ်ျာျားကဲ သှိ   ရှုပခ်ထျွားစွာသတ်မ တထ်ာျားခသာ 

 ပဿနာထ တ် ပနခ်ျက်မ စတင၍် ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာမျာျားသည ်  ပဿနာန င သ်က်ဆှိ ငသ်ည  ်

အခရျားကကီျားခသာအခ ခခံရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာသှိပပကံှိ  နာျားလညသ်ခ ာခပါက်နှိ ငဗ်ပီျား 

လ ပခ်ဆာငခ်ျကအ်စအီစဉ်တစခ် ဖနတ်ီျားရနန်  င  ် အခသျားစှိတသ်တမ် တ်ချက်မျာျားချမ တရ်န ်

ဤနာျားလညမ်ှုကှိ အသံ ျား ပျိုကာ အခကာငအ်ထညခ်ဖာ်ပါက 

ခန  မ် နျ်ားတကွ်ချက်ထာျားခသာ ဏ္ဍာခရျားဆှိ ငရ်ာရလဒမ်ျာျားကှိ  ဖစခ်ပေါ်ခစမည ်ဖစသ်ည ်။ 

ဟှိ ဖနတ်ီျားမှု အစီအစဥ်မျာျား န င  ် သတမ် တ်ချက်မျာျား န င  ် အဆှိ ပါ ခန  မ် နျ်ားချက ် ၏ အဆှိ ပါ 

ခငခွကကျား အကယ၍် ရလဒ ် အဆှိ ပါ အစီအစဉ်မျာျား ခဲ ကကသည ်အခကာငအ်ထည်ခဖာ်ခဲ သည်။ 

သည ်အဆှိ ပါ လှုပ်ရ ာျားမှု ၏ ဓာတ ခဗဒ အငဂ်ျငန်ယီာ ဒဇီှိ ငျ်ား။ 

ဒဇီှိ ငျ်ားသည် တီထငွဖ်နတ်ီျားမှုတစ်ခ  ဖစဗ်ပီျား၊ အငဂ်ျငန်ယီာတစ်ဦျားမ  လ ပ်ခဆာငသ်ည  ်

အကျှိျိုျားအရ ှိဆံ ျားန င  ် စှိတ်ခကျနပ်စရာအခကာငျ်ားဆံ ျားလ ပ်ခဆာငခ်ျက်မျာျားထမဲ  တစ်ခ လညျ်ား 

 ဖစန်ှိ ငပ်ါသည်။ ပခရာဂျကအ်စတွင ် ဒဇီှိ ငျ်ားသည် မရ ှိပါ။ ဟှိ ဒဇီှိ ငန်ာ စတငသ်ည်။ တစ်ဦျားန င  ်



3 1.2.  NATURE OF DESIGN 
 

သျီား ခာျား ရည်မ နျ်ားချက ် သှိ  မဟ တ် ခဖာက်သည ် လှိ ပါတယ။် ၌ စှိတန် င  ်  ဖစ်နှိ ငခ်သာ 

ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  တီထငွဗ်ပီျား အကဲ ဖတ် ခငျ်ား ဖင  ် ခအာင ်မငမ်ှု၏ အခကာငျ်ားဆံ ျားနညျ်ားလမ်ျားသှိ   

ခရာကရ် ှိလာသည်- ing အဲဒါ ရညမ် နျ်ားချက်- ဖစ ် အဲဒါ a ပှိ ခကာငျ်ားပါတယ်။ က လာျားထှိ င၊် a 

အသစ ် တတံာျား၊ သှိ  မဟ တ ် အတွက ် အဆှိ ပါ ဓာတ ခဗဒ အငဂ်ျငန်ယီာ၊ 

ဓာတ ထ တက် နအ်သစ် သှိ  မဟ တ ်ထ တလ် ပ်မှုလ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ 

ရညမ် နျ်ားချက်ခအာင ်မငရ်န ်  ဖစ်နှိ ငခ်သာနည်ျားလမ်ျားမျာျားကှိ  စဉ်ျားစာျားခသာအခါ၊ ဒဇီှိ ငန်ာသည ်

 ဖစန်ှိ ငခ်ချရ ှိခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားအခရအတကွ်ကှိ  ကျဉ်ျားခ မာငျ်ားခစမည  ် အချကမ်ျာျားစွာ ဖင  ်

ကန  သ်တ်ထာျားမည် ဖစ်သည်။  ပဿနာအတကွ်  ဖစ်နှိ ငခ်ချရ ှိတဲ  အခ ဖတစ်ခ ပဲ၊ ဒဇီှိ ငျ်ားတစ်ခ ပဲ 

ရ ှိခတာ မ ာ။ ရည်မ နျ်ားချက်ကှိ   ပည ်မီရန ် အ ခာျားနညျ်ားလမ်ျားမျာျားစွာသည ် ကန  သ်တ်ချက်မျာျား၏ 

သခ ာသ ာဝခပေါ် မူတည်၍ အခကာငျ်ားဆံ ျား ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျားစွာကှိ ပင ် ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ်

 ဖစန်ှိ ငပ်ါလှိမ ်မည်။ 

ဒဇီှိ ငျ်ားတွင ်  ပဿနာတစခ် အတွက်  ဖစန်ှိ ငခ်ချရ ှိခသာ ခ ဖရ ငျ်ားနညျ်ားမျာျားတွင် 

ဤကန  သ်တ်ချက်မျာျားသည ် နညျ်ားလမ်ျားမျာျားစွာ ဖင  ် ခပေါ်ခပါက်လာပါသည။် ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ 

ဥပခဒမျာျား၊ အစှိ ျားရ စညျ်ားမျဉ်ျားမျာျားန င  ် စနံှုနျ်ားမျာျားမ   ဖစခ်ပေါ်လာခသာ အချှိျို ွဲ့ခသာ 

ကန  သ်တ်ချက်မျာျားသည ် ပံ ခသန င  ် ခ ပာငျ်ားလဲ၍ မရနှိ ငပ်ါ။ သမူျာျားခတ ွ ခတာင တ်ငျ်ားဗပီျား 

လ ပ်နှိ ငမ်ယ်။  ဖစ ် စှိတ်ခအျားလက်ခအျား အာျား ဖင  ် အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငန်ာ အ ဖစ ် အပှိ ငျ်ား ၏ အဆှိ ပါ 

အခထခွထ ွဗျူဟာ အတွက ်ရ ာသည်။ အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား ဒဇီှိ ငျ်ား။ ဟှိ ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား 

အဒဲါ  ဖစက်ကပါသည။် အ ပငမ် ာ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငန်ာ လွှမ်ျားမှိ ျားမှု နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် ဟ ခခေါ်သည။် 

အဆှိ ပါ  ပငပ်ကန  သ်တ်ချက်မျာျား။ ဒါခတွ သတ်မ တ် အဆှိ ပါ အ ပင ်က် နယ်နှိမှိတ ် ၏ 

 ဖစန်ှိ ငသ်ည။် ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား၊ အ ဖစ ်  ပသထာျားသည။် ၌ ပံ  ၁.၁။ အထမဲ ာ ဒ ီ နယ်နှိမှိတ ် ဟှိ မ ာ 

ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ ် a နပံါတ် ၏  ဖစ်နှိ ငသ်ည်။ ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား ကန  သ်တ်ထာျားသည်။ အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ 

အ ခာျား 
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တှိ င်ျားခဒသကကီျား ၏ ဒဇီှိ ငျ်ား အာျားလံ ျား 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

“ ပင်ပ” 

ကန  သ်တ်ချက်မျာျား 

" ပည်တွင်ျားခရျား" 

ကန  သ်တ်ချက်မျာျား 

ပံ  ၁.၁။  ဒဇီှိ င်ျားက န  သ်တ်ချက်မျာျား။ 

 

ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား၊ ဒဇီှိ ငန်ာတွင ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ခရွျားချယမ်ှု၊ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ခရွျားချယ်မှု၊ ပစစည်ျားမျာျား၊ န င  ်

စကက်ှိရှိယာမျာျားကဲ သှိ  ခသာ ထှိနျ်ားချျိုပ်မှုအချှိျိုွဲ့ ရ ှိခနသည  ်အတွငျ်ားပှိ ငျ်ားကန  သ်တ်ချက်မျာျား။ 

စီျားပွာျားခရျားဆှိ ငရ်ာ ထည ်သငွျ်ားစဉ်ျားစာျားမှုမျာျား သှိသာပါတယ်။ 

မည်သည အ်ငဂ်ျငန်ယီာဒဇီှိ ငျ်ားတွငမ်ဆှိ  အဓှိကကန  သ်တ်ချက်- အပငမ်ျာျား ရမယ်။ လ ပ်ပါ။ a 

အ မတ်။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ကျပါတယ်။ န င  ်စျီားပွာျားခရျား  ဖစက်ကပါသည။် ခဆျွားခနျွားခဲ သည။် ၌ အခနျ်ား 

၆။ 

အချှိနသ်ညလ်ညျ်ား ကန  သ်တ်ချက်တစခ်   ဖစလ်ာလှိမ မ်ည။် ဒဇီှိ ငျ်ားတစခ်  ဗပီျားခ မာက်ရန ်

အချှိနက်ာလသည ်အမျာျားအာျား ဖင  ်ထည သ်ငွျ်ားစဉ်ျားစာျားနှိ ငခ်သာ အ ခာျားဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား 

အခရအတွက်ကှိ  ကန  သ်တ်ထာျားသည။် 

ဒဇီှိ ငျ်ားတစခ် ၏ ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားတှိ ျားတက်မှုအဆင ဆ်င တ်ွင ် ရညရွ်ယ်ချက်၏ 

ကနဦျားခဖာ်ထ တ် ခငျ်ားမ  ခနာက်ဆံ ျားဒဇီှိ ငျ်ားအထှိ၊ ပံ  1.2 တွင ်ပံ သဏ္ဍာနအ်ာျား ဖင  ် ပထာျားသည။် 

အဆင တ်စခ် စကီှိ  ခအာကပ်ါကဏ္ဍမျာျားတွင ်ခဆျွားခနျွားသည။် 

ပံ  1.2 သည ် ဒဇီှိ ငျ်ားကှိ  ထပ်ခါတလဲလ ဲ လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ားတစခ် အ ဖစ ်  ပသည၊် 

ဒဇီှိ ငျ်ားဖွံ ွဲ့ ဗဖှိျိုျားလာသညန် င အ်မ  ဒဇီှိ ငန်ာသည ်  ဖစန်ှိ ငခ် ခမျာျားန င  ် ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျားကှိ  

ပှိ မှိ သှိရ ှိနာျားလညလ်ာမည် ဖစ်ဗပီျား ခဒတာန င  ် စှိတ်ကူျားသစမ်ျာျားကှိ  အဆက်မ ပတ်ရ ာခဖွခနဗပီျား 

 Plausible 

designs 

Possible designs 

M
a
te

ria
ls
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 ဖစန်ှိ ငခ်ချရ ှိခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားခ ဖရ ငျ်ားချက်မျာျားကှိ  အကဲ ဖတ်မည ်ဖစသ်ည။် 

 

1.2.1. ဟှိ ဒဇီှိ ငျ်ား ရညရွ်ယခ်ျက ်(ဟှိ လှိ အပ်သည)် 

အာျားလံ ျား ဒဇီှိ ငျ်ား စတငသ်ည်။ အတူ a ရှိပ်မှိ လှိ ပါတယ်။ ၌ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား ၏ a ဓာတ ခဗဒ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊ အဆှိ ပါ လှိ ပါတယ်။ သည် လူထ  လှိ ပါတယ်။ အတွက ် အဆှိ ပါ ထ တ်က န၊် 

ဖနတ်ျီား ခငျ်ား။ a စျီားပွာျား ဖစ ် အခွင အ်လမ်ျား၊ အ ဖစ် ကကှိျို မငသ်ည်။ အာျား ဖင  ် အဆှိ ပါ 

အခရာငျ်ားန င ခ်စျျားကကွ်ရ ာခဖွခရျားအဖဲွွဲ့အစညျ်ား။ ဤအလံ ျားစံ ခသာ ရည်မ နျ်ားချကတ်ွင၊် 

ဒဇီှိ ငန်ာသည် အလံ ျားစံ  လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  ခပါငျ်ားစပ်ထာျားသည ် ယူနစ်အမျှိျိုျားမျှိျိုျား၏ လှိ အပ်ချက်မျာျား၊ 

ရညရွ်ယ်ချကမ်ျာျားကှိ  အသှိအမ တ် ပျိုလှိမ ်မည်။ 

အလ ပ်မစခင ် ဒဇီှိ ငန်ာသည ် ဗပီျား ပည ်စံ ခသာ၊ ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ား သှိသင သ်ခလာက်၊ 

လှိ အပ်ချကမ်ျာျားကှိ  တတ်နှိ ငသ်မ  ထ တ် ပနခ်ကက ငာ ခငျ်ား။ လှိ အပ်ချက ် (လှိ အပ်ချက)် သည ်

ဒဇီှိ ငျ်ားအဖဲွွဲ့  ပငပ်မ ၊ ခဖာက်သညတ်စ်ဦျားထမံ  သှိ  မဟ တ် အ ခာျားဌာနမ  ခပေါ်ခပါကလ်ာပါက၊ 

ဒဇီှိ ငျ်ားပညာရ ငသ်ည ် ခဆျွားခနျွားမှုမ တစ်ဆင  ် အမ နတ်ကယ ် လှိ အပ်ချကမ်ျာျားကှိ  

ရ ငျ်ားလငျ်ားခဖာ် ပရမည် ဖစပ်ါသည်။ အခရျားကကီျားတာက- ထနခ်သာ ရန ် ခဲွ ခာျား အကကာျား အဆှိ ပါ 

လှိ အပ်ချကမ်ျာျား အဒဲါ  ဖစ်ကကပါသည်။ ''လ ပ်ရမယ်။ ရ ှိသည်'' န င  ် အဲဒါခတွ အဲဒါ 

 ဖစ်ကကပါသည်။ ''သင တ်ယ။် 
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ပံ  ၁.၂။  ဟှိ ဒဇီှိ င်ျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ 

 

haves.'' ''ရ ှိသင တ်ယ်'' ဟူသညမ် ာ န စ်သက်ဖွယ်ဟ  ယူဆနှိ ငခ်သာ ကနဦျားသတမ် တ်ချကမ်ျာျား၏ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား ဖစ်ခသာ်လညျ်ား လှိ အပ်ပါက လှိ အပ်ပါက ဒဇီှိ ငျ်ားပှိ ငျ်ားကှိ  ခ ဖခလ ာ နှိ ငပ်ါသည်။ 

ဥပမာအာျား ဖင ၊် က နပ်စစည်ျားသတ်မ တ်ချက်တစ်ခ အာျား အခရာငျ်ားဌာနက န စ်လှိ ဖွယဟ်  

ယူဆနှိ ငခ်သာလ်ည်ျား ရရ ှိရန ်ခက်ခဲဗပီျား ခငကွ နခ်ကကျားကျလညျ်ား မျာျားနှိ ငဗ်ပီျား သတမ် တ်ချကအ်ချှိျိုွဲ့ကှိ  

ခလ ာ ခပါ ခပျား ခငျ်ား ဖင  ် ခရာငျ်ားချနှိ ငခ်သာ်လည်ျား ခစျျားသက်သာခသာ ထ တက် နက်ှိ  

ထ တ်လ ပ်နှိ ငမ်ည် ဖစ်သည်။  ဖစ်နှိ ငသ်ည ်အခါတှိ ငျ်ား၊ ဒဇီှိ ငန်ာသည ် ဒဇီှိ ငျ်ားလှိ အပ်ချကမ်ျာျား 

(ပခရာဂျကန် င  ် စက်ကှိရှိယာ သတမ် တ်ချကမ်ျာျား) ကှိ  အဗမဲတမ်ျား ခများခွနျ်ားထ တ်ဗပီျား 

ဒဇီှိ ငျ်ားတှိ ျားတက်သည်န င အ်မ  ၎ငျ်ားတှိ  ကှိ   ပနလ်ည်သံ ျားသပ်ခနသင သ်ည်။ ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည ်

အခရာငျ်ား သှိ  မဟ တ် ခစျျားကကွ်ရ ာခဖွခရျားဌာနန င  ် အနျီားကပ်အလ ပ်လ ပ်ရန ် အခရျားကကျီားသည်။ 

သှိ  မဟ တ် အတူ အဆှိ ပါ ခဖာက်သညတ်ှိ ကရ်ှိ က ် ရ ှိသည် အ ဖစ် ရ ငျ်ားပါတယ်။ အ ဖစ ်

 ဖစန်ှိ ငသ်ည်။ တစ်ခ  နာျားလည်မှု ခဖာက်သည်၏လှိ အပ်ချက။် 

စကပ်ှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ ဒဇီှိ ငျ်ားအတကွ ် သှိ  မဟ တ ် စက်ပစစည်ျားအစှိတ်အပှိ ငျ်ားတစ်ခ  

ဝယယ်ူ ခငျ်ားကဲ သှိ  ခသာ အ ခာျားသမူျာျားအတကွ် သတမ် တ်ချက်မျာျားကှိ  ခရျားသာျားသည အ်ခါ၊ 

ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည် အ ခာျားဒဇီှိ ငန်ာမျာျားအတွက ် ကန  သ်တခ်ျကမ်ျာျား (ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား) 

ကှိ  သတှိ ပျိုသင သ်ည်။ ပစစညျ်ားတစ်ခ အတွက ် လှိ အပ်ချကမ်ျာျားကှိ  ခကာငျ်ားစွာစဉ်ျားစာျားဗပီျား 

 ပည ်စံ ခသာ သတမ် တ်ချကတ်စ်ခ သည် အ ခာျားဒဇီှိ ငန်ာမျာျား လ ပ်ခဆာငရ်မည  ်

 ပငပ်ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျားကှိ  သတမ် တ်ခပျားသည်။ 

 

1.2.2. ဆကတ်င ်အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား အခ ခခံ 

Generate Design 

Concepts 

Detailed Design & 

Equipment Selection 

Evaluate Economics, 

Optimize & Select 

Design 

 
Begin Operation 

Procurement 

& Construction 

Customer 

Approval 

Predict Fitness 

for Service 

Build Performance 

Models 

Determine 

Customer Needs 

Set Design 

Specifications 

 
R&D if Needed 
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ဟှိ အမျာျားဆံ ျား အခရျားကကျီားတယ်။ ခ ခလ မ်ျား ၌ စတငသ်ည်။ a လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ား သည ်

 ာသာ ပန ်ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ ခဖာက်သည ်လှိ ပါတယ်။ ဒဇီှိ ငျ်ားအခ ခခံတစ်ခ သှိ  ။ ဒဇီှိ ငျ်ားအခ ခခံသည ်

ခ ဖရ ငျ်ားရမည ် ပဿနာကှိ  ပှိ မှိ တှိကျခသာခဖာ် ပချက် ဖစ်သည်။ ၎ငျ်ားတွင ် ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ်

ပငမ်ထ တက် န၏် ထ တလ် ပ်မှုနှုနျ်ားန င  ်သန  စ်ငမ်ှု သတ်မ တ်ချက်မျာျား ပါဝငမ်ည် ဖစ်သည်။ အတ ူ

အတ ူအချကအ်လက် on ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား အဲဒါ လွှမ်ျားမှိ ျားလှိမ ်မည်။ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား၊ အဲဒလီှိ  

အ ဖစ် 

1. ဟှိ စနစ ်၏ ယနူစမ်ျာျား ရန ်  ဖစ ်သံ ျားတယ်။ 
2. အမျှိျိုျားသာျားခရျား၊ ခဒသခ ံသှိ  မဟ တ ်က မပဏ ီဒဇီှိ ငျ်ားက ဒမ်ျာျား အဒဲါကှိ  လှိ က်နာရမယ် ။ 
3. အခသျားစှိတ ်၏ က နက်ကမ်ျား ပစစည်ျားမျာျား အဒဲါ  ဖစ်ကကပါသည်။ ရရ ှိနှိ င ်
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4. ရာသဦတ ခဒတာ၊ ငလျငအ်ခ ခအခနန င  ် အခ ခခအံခဆာက်အအံ ရရ ှိနှိ ငမ်ှုတှိ   

အပါအဝင ် စက်ရံ တညရ် ှိနှိ ငသ်ည  ် အလာျားအလာရ ှိခသာ ခနရာမျာျားတွင ်

အချက်အလကမ်ျာျား။ ဆှိ က်ဒဇီှိ ငျ်ားကှိ  အခနျ်ား ၁၄ တွင ် အခသျားစှိတ် 

ခဆျွားခနျွားထာျားသည။် 

5. ခလာငစ်ာဆကီဲ သှိ  ခသာ အသံ ျားဝငဝ်နခ်ဆာငမ်ှုမျာျား၏ ခစျျားနှုနျ်ားအခ ခအခနမျာျား၊ 

ရရ ှိနှိ ငမ်ှုန င  ် ခ ျားနှုနျ်ားမျာျားဆှိ ငရ်ာ အချက်အလက် (ဓာတ်ခငွွဲ့)၊ ခရခနျွားခငွွဲ့၊ 

အခအျားခ ံခငျ်ား။ ခရ၊ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ခလ၊ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ခရ၊ န င  ် လ ပ်စစမ်ီျား၊ 

၎ငျ်ားလ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  လ ပ်ခဆာငရ်န ်လှိ အပ်မည ်ဖစသ်ည။် 

ဒဇီှိ ငျ်ားမစတငမီ် ဒဇီှိ ငျ်ားအခ ခခံကှိ  ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ား သတမ် တရ်ပါမည်။ ဒဇီှိ ငျ်ား ဆွ ဲရင ်ထကွ ်

အတကွ ် a အမှုသည၊် ထှိ  ခနာက် အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား အခ ခခံ လ ပ်သင တ်ယ်။  ဖစ် သံ ျားသပ် အတ ူ

အဆှိ ပါ ခဖာကသ်ည ်မ ာ အဆှိ ပါ ပခရာဂျက်၏အ စ ။ က မပဏအီမျာျားစ သည ် ဒဇီှိ ငျ်ားအခ ခခံကှိ  

ဖမ်ျားယရူနအ်တွက ်စပံံ စမံျာျား သှိ  မဟ တ် ခများခွနျ်ားပံ စံမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုကကသည်။ အချကအ်လက် 

တစ ် နမူနာ ပံ စံခွက် သည် ခပျားသည ် ၌ ခနာက်ဆကတ်ွ ဲ ဆ န င  ် နှိ ငသ်ည်  ဖစ် 

http ://bo ok s.elsevier .c om/compa nion s ရ ှိ အနွလ်ှိ ငျ်ားပစစည်ျားမ  MS Excel 

ခဖာမ်တ် ဖင  ်ခဒါငျ်ားလ ဒလ် ပ်ထာျားသည ်။ 

 

1.2.3. မျှိျိုျားဆက် ၏  ဖစန်ှိ ငတ်ယ်။ ဒဇီှိ ငျ်ား အယူအဆမျာျား 

ဒဇီှိ ငျ်ားလ ပ်ငနျ်ားစဉ်၏ ဖနတ်ီျားမှုအပှိ ငျ်ားမ ာ၊  ပဿနာအတွက်  ဖစန်ှိ ငခ် ခရ ှိခသာ 

ခ ဖရ ငျ်ားနညျ်ားမျာျား မျှိျိုျားဆက် အတွက် ခွ ဲခမ်ျားစှိတ် ဖာ ခငျ်ား၊ အကဲ ဖတ် ခငျ်ား၊ န င  ်ခရွျားချယ်မှု။ ၌ 

ဒ ီ လှုပ်ရ ာျားမှု၊ အမျာျားဆံ ျား ဒဇီှိ ငန်ာမျာျား အာျားကှိ ျားတယ။် on ယခင ် အခတွွဲ့အကကံျို - သတူှိ  ရဲ   

ကှိ ယ်ပှိ င ် န င  ် အဒဲါ ၏ အ ခာျားသမူျာျား။ အဒဲါ သည် သသံယ ဖစဖ်ွယ် အကယ်၍ တစခ် ခ  

ဒဇီှိ ငျ်ားက လံ ျားဝ ဆနျ်ားသစပ်ါတယ်။ ဒဇီှိ ငျ်ားအမျာျားစ ၏ ခရ ျားရှိ ျားစွခဲျက်မျာျားကှိ  အမျာျားအာျား ဖင  ်

အလွယ်တကူ ခ ခရာခနံှိ ငသ်ည။် ပထမဆံ ျားခသာ ခမာ်ခတာ်ကာျားမျာျားမ ာ  မငျ်ားမပါတဲ  

 မငျ်ားလ ညျ်ားမျာျား ဖစဗ်ပီျား ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားတှိ ျားတကမ်ှုလညျ်ား ထငရ် ာျားပါတယ်။ ၏ဒဇီှိ ငျ်ား ခခတ်မကီာျား 

ခ ခရာခနံှိ ငပ်ါတယ်။ ဒါခတွက ခစာခစာကထကဲ တစဆ်င ဗ်ပီျားတစဆ်င  ်ခရ ွဲ့ခ ပျားပံ စမံျာျား။ ၌ 

အဆှိ ပါ ဓာတ ခဗဒ စက်မှုလ ပ်ငနျ်ား၊ ခခတ်မီ ခပါငျ်ားခ ံခငျ်ား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား ရ ှိသည ်

ဝှိညာဉ်မျာျားကှိ   ပျို ပငရ်နအ်တွက် အသံ ျား ပျိုသည  ် ခရ ျားခခတ်ရ ပ်ပံ မျာျားမ  

တီထငွထ် တ်လ ပ်ထာျားဗပီျား ဓာတ်ခငွွဲ့ စ ပ်ယူရာတွင ် အသံ ျား ပျိုသည  ် ခကာ်လံမျာျားကှိ  

ခရ ျားဦျားအစ၊ စ တ်တံ ဖင ထ် ပ်ထာျားခသာ တာဝါတှိ ငမ်ျာျားမ  တထီငွထ် တ်လ ပ်ခဲ သည။် ဒခီတာ ၊ 

အဒဲါ သည ်မဟ တ် ျူား မကကာခဏ အဒဲါ a လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငန်ာ သည ်ရငဆ်ှိ ငတ်ယ်။ အတ ူ

အဆှိ ပါ တာဝန ် ၏ ထ တ်လ ပ်သည။် a လံ ျားဝ ဆနျ်ားသစခ်သာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သှိ  မဟ တ ်

http://books.elsevier.com/companions
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စက်ကှိရှိယာ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားအတကွ် ဒဇီှိ ငျ်ား။ 

အခတွွဲ့အကကံျိုရ ှိခသာ အငဂ်ျငန်ယီာမျာျားသည ်  ဖစန်ှိ ငသ်ညထ်က် ကကှိျိုျားစာျားဗပီျား 

စမ်ျားသပ်သည န်ညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  န စသ်က်ကကသည။် ခနာက်ထပ် စှိတ်လှုပ်ရ ာျားစရာ ဒါခပမယ ် 

မကကှိျိုျားစာျားရခသျား ဝတထ ျို ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား ဟှိ အလ ပ် အဒဲါ သည် လှိ အပ်သည။် ရန ်

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အသစမ်ျာျား ခဖာ်ခဆာငဗ်ပီျား က နက်ျစရှိတ်ကှိ  အမျာျားအာျား ဖင  ်

ခလ ာ တွက်ကကသည။် နညျ်ားပညာအသစမ်ျာျားကှိ  ကူျားသနျ်ားခရာငျ်ားဝယ်ခရျားသည ် ခက်ခဗဲပီျား 

ခစျျားကကီျားဗပီျား က မပဏအီနညျ်ားငယ်သည ် သနျ်ားခပါငျ်ားမျာျားစာွကှိ  ဖနတ်ီျားရန ် ဆနဒရ ှိခနပါသည။် 

ခဒေါ်လာ ရငျ်ားန ျီား မ ျိုပ်န မံှုမျာျား ၌ နညျ်ားပညာ အဒဲါ သည ် မဟ တ် ျူား ခကာငျ်ားဗပီ သက်ခသ ပ 

(လူသှိမျာျားသည။် အ ဖစ ် ''ကျွနခ်တာ် တတှိယခရာဂါလကခဏာစ )။ တှိ ျားတကမ်ှု သည် 

လ ပ်ထာျားတယ။် ခနာက်ထပ် ခသချာတယ။် ၌ ခသျားငယ်သည။် ခ ခလ မ်ျားမျာျား; သှိ  ခသာ်၊ 

 ယ်ခတာ လဲ ဆနျ်ားသစတ်ီထငွမ်ှု အလှိ ရ ှိသည၊် ယခငအ်ခတွွဲ့အကကံျို၊ 

မလှိ မ နျ်ားထာျားမှုမျာျားခကကာင ၊် မျှိျိုျားဆက်သစမ်ျာျားန င  ် စှိတ်ကူျားသစမ်ျာျားလက်ခမံှုကှိ  

ဟန  တ်ာျားနှိ ငသ်ည ်(''ဤခနရာတွင ်မတီထငွရ်ခသျား'' ခရာဂါလကခဏာစ ဟ  လူသှိမျာျားသည)်။ 

ဟှိ ပမာဏ ၏ အလ ပ်၊ န င  ်အဆှိ ပါ နညျ်ားလမ်ျား အဒဲါ သည ်နလံထ၊ ပါလှိမ ်မယ်။ မ ီခှိ  on 

အဆှိ ပါ  ွဲွဲ့ ၏ အသစအ်ဆနျ်ား a ဒဇီှိ ငျ်ား ပခရာဂျက်။ ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားတှိ ျားတက်ခရျား ၏ အသစ ်

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား မလွှဲမခရ ာငသ်ာ လှိ အပ်သည။် အမျာျားကကီျား ပှိ အ ပနအ်လ န ်အတူ 

သ ခတသမီျာျား န င  ်စ ခဆာငျ်ား ခငျ်ား။ ၏ ခဒတာ ထမံ  ဓာတ်ခွခဲနျ်ား န င  ်ခလယာဉ်မ ျား အပငမ်ျာျား။ 

ဓာတ ခဗဒအငဂ်ျငန်ယီာ ပခရာဂျကမ်ျာျားတငွ ် ပါဝငသ်ည  ် အသစ်အဆနျ်ားခပေါ်မူတည်၍ 

အမျှိျိုျားအစာျားသံ ျားမျှိျိုျား ခဲွ ခာျားနှိ ငသ်ည်။ 

A.  ပျို ပငမ်ွမ်ျားမံ ခငျ်ား၊ န င  ် ထပ်ခလာငျ်ား၊ ရန ် ရ ှိဗပီျားသာျား အပင;် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်

သယ်ခဆာင ်ထကွ် အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ အပငဒ်ဇီှိ ငျ်ားအဖွဲွဲ့။ 

B. အသစ ်ထ တ်လ ပ်မှု စမွ်ျားရည ်ရန ်ဆံ  ကကီျားထာွျားလာသည။် အခရာငျ်ား ခတာငျ်ားဆှိ မှု န င  ်

အဆှိ ပါ ခရာငျ်ားရန ် ၏ တညခ်ထာငခ်ဲ သည။် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား အာျား ဖင  ်

ကနထ်ရှိ က်တာမျာျား။ ထပ်ခါထပ်ခါ ၏ ရ ှိဗပီျားသာျား ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား၊ အတူ သာ 

အခသျားစာျားဒဇီှိ ငျ်ား အခ ပာငျ်ားအလဲမျာျား၊ အပါအဝင ် ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား ၏ ခစျျားသညမ်ျာျား 

သှိ  မဟ တ် ဗပှိျိုင ်က်မျာျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား လ ပ်သည ်ရန ်နာျားလည ်ရ ှိမရ ှိ၊ သတူှိ   ရ ှိသည ်

a မရမက ပှိ ခကာငျ်ားပါတယ်။ က နက်ျစရှိတ် ၏ ထ တ်လ ပ်မှု။ 
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C. အသစ ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား၊ ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားသည။် ထမံ  ဓာတ်ခွခဲနျ်ား သ တ၊ မ တဆင  ်

ခလယာဉ်မ ျား အပင၊် စျီားပွာျား ဖစလ် ပ်ငနျ်ားစဉ်တစခ် ဆသီှိ  ။ ဤခနရာတွငပ်င၊် 

ယူနစလ်ညပ်တ်မှုန င  ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဆှိ ငရ်ာ စက်ပစစညျ်ားအမျာျားစ သည ်

တညခ်ဆာက်ထာျားခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုမည ်ဖစသ်ည။် 

ဟှိ အမျာျားစ  လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျားကှိ အခ ခခသံည။် on ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား အဒဲါ အရငက် 

ရ ှိခဲ သည။် ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည ် ဒဇီှိ ငျ်ားအသစဖ်နတ်ီျားရန ် စာရွက်အလွတ်တစရွ်က် ဖင  ်

ထှိ ငခ်နခသဲည။် ထမံ   ခစရ်ာ၊ တစခ်  လှုပ်ရ ာျားမှု တစခ်ါတစရ်ံ ရညည်ွှနျ်ားသည။် ရန ်အ ဖစ ်

''လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ခပါငျ်ားစပ်မှု။'' ပင ် သ ခတသနန င  ် ထ တ်က န်အသစ်မျာျား ဖံွွဲ့ ဗဖှိျိုျားတှိ ျားတက်ခရျားမ ာ 

အလွနအ်ခရျားပါသည  ် ခဆျားဝါျားမျာျားကဲ သှိ  ခသာ စကမ်ှုလ ပ်ငနျ်ား မျာျားတွင ်  ဖစသ်ည။် 

အခရျားကကီျားတယ်၊ အဆှိ ပါ အမျှိျိုျားအစာျားမျာျား ၏ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား သံ ျားတယ်။  ဖစက်ကပါသည။် 

မကကာခဏ အခ ခခ ံ on ယခင ်ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား အလာျားတူ ထ တက် နမ်ျာျား၊ ဒါခကကာင  ်အ ဖစ ်ရန ်

လ ပ်ပါ။ အသံ ျား ပျို ၏ ခကာငျ်ားစာွနာျားလညသ်ည။် ပစစညျ်ားကှိရှိယာ န င  ် ခချာခမွွဲ့ 

စက်ရံ သစအ်တွက် စညျ်ားမျဉ်ျားဆှိ ငရ်ာ ခငွ  ်ပျိုချက်ရယူခရျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဒဇီှိ ငျ်ားအသစက်ှိ  ခရျားဆွရဲာတွင ် ပထမအဆင မ် ာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အတွငျ်ားရ ှိ 

အဓှိကအဆင မ်ျာျားကှိ  ပသသည  ် အကကမ်ျားဖျငျ်ားခသာ ခလာက်ပံ ကကမ်ျားကှိ  ခရျားဆွရဲနန် င  ်

အဓှိကလ ပ်ခဆာငမ်ှု (ရညရွ်ယ်ချက်) ကှိ  စာရငျ်ား ပျိုစ ရန ်ဖစသ်ည။် န င  ် အဆှိ ပါ အဓှိက 

ကန  သ်တ်ချက်မျာျား အတွက ် တစခ် စ ီ စင ်မင ။် အခတွွဲ့အကကံျို လ ပ်သင တ်ယ်။ ထှိ  ခနာက ်

မညသ်ည  ် ယူနစ ် လညပ်တ်မှုန င  ် စက်ကှိရှိယာ အမျှိျိုျားအစာျားမျာျားကှိ  

ထည သ်ငွျ်ားစဉ်ျားစာျားသင သ်ညက်ှိ  ခဖာ် ပပါ။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် စျီားဆငျ်ားမှုစာရွက် ဖင  ်

ဖွဲွဲ့စညျ်ားထာျားသည  ် ယူနစလ်ညပ်တ်ခဆာငရွ်က်မှုမျာျား၏ အစအီစဥမ်ျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတ်ရာတွင ်

ပါဝငသ်ည  ်အဆင မ်ျာျားကှိ  အခနျ်ား ၄ တွင ်ခဖာ် ပထာျားပါသည။် 

ဒဇီှိ ငျ်ား ပဿနာတစ်ခ အတကွ ်  ဖစ်နှိ ငခ်ချရ ှိခသာ ခ ဖရ ငျ်ားနည်ျားမျာျားအတွက ် စှိတ်ကျူားမျာျား 

မျှိျိုျားဆကက်ှိ  ခဲွ ခာျား၍မရပါ။ ထမံ  အဆှိ ပါ ခရွျားချယမ်ှု စင ်မင  ် ၏ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်; 

အချှိျိုွဲ့ စှိတ်ကျူားမျာျား ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ် ပဋှိသခနဓတည်သညန် င တ်ဗပှိျိုငန်က ်

လက်ခတွွဲ့မကျခသာအ ဖစက်ှိ  ပယ်ချခဲ သည်။ 

 

1.2.4. ကကံ ခှိ ငမ်ှု စစခ်ဆျား ခငျ်ား။ 

 ယ်ခတာ လဲ ဒဇီှိ ငျ်ား အ ခာျားခရွျားချယစ်ရာမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် အကကံ ပျို၊ သတူှိ   ရမယ။်  ဖစ ်

စမ်ျားသပ်ခဲ သည။် အတကွ် ကကံ ခှိ ငခ်ရျား ၏ ရညရွ်ယ်ချက။် တ ခာျား မ ာ စကာျားခတ၊ွ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား 

အငဂ်ျငန်ယီာ ရမယ။် ဆံ ျား ဖတ ် ယလ်ှိ လ ဲခကာငျ်ားဗပီ တစခ် စ ီဒဇီှိ ငျ်ား အယူအဆ ခတွွဲ့ဆံ သည။် 

ခဖာ်ထ တရ်န ် လှိ အပ်သည်။ ဓာတ ခဗဒ အငဂ်ျငန်ယီာနယ်ပယ်တငွ ် အမျာျားအာျား ဖင  ်
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1.2.  NATURE OF DESIGN 
 

ခစျျားကကျီားသည ် ။ တညခ်ဆာက် အမျာျားအ ပာျား ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား ရန ်ရ ာပါ။ ထကွ်  ယ်ဟာ တစခ်  

အလ ပ်လ ပ်တယ။် အခကာငျ်ားဆံ ျား (က အခလ အကျင  ် လသူှိမျာျားသည။် အ ဖစ ် ''ပရှိ တှိ  

စာရှိ က် ခငျ်ား'' ဟူသညမ် ာ  ံ  ၌ အ ခာျား အငဂ်ျငန်ယီာ ာသာရပ်မျာျား)။ အစာျား၊ 

ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာက ခဆာကတ်ယ်။ a သခကျာ ခမာ်ဒယ ် ၏ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊ 

မျာျားခသာအာျား ဖင  ် ၌ အဆှိ ပါ ပံ စ ံ ၏ ကွနပ်ျူတာ သရ ပ်သကနမ်ျာျား အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊ 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျား၊ န င  ် အ ခာျား ခသာ  ပစစညျ်ားကှိရှိယာ။ ၌ အချှိျိုွဲ့ အမှုတွမဲျာျား၊ အဆှိ ပါ 

စွမ်ျားခဆာငရ်ည ် ခမာ်ဒယ် ခမ ပါဝငပ်ါတယ။် a ခလယာဉ်မ ျား အပင ် သှိ  မဟ တ ် အ ခာျား 

အခဆာကအ်ဦ အတကွ ်ခန  မ် နျ်ား ခငျ်ား။ အပင ် စွမ်ျားခဆာငရ်ည် န င  ်စ ခဆာငျ်ား ခငျ်ား ။ လှိ အပ်ခသာ 

ဒဇီှိ ငျ်ား ခဒတာ။ ၌ အ ခာျား အမှုတွမဲျာျား၊ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား ခဒတာ နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်စ ခဆာငျ်ားခဲ သည။် ထမံ  

တစခ်  ရ ှိဗပီျားသာျား အတှိ ငျ်ားအတာ အ ပည  ်အခဆာက်အဦ သှိ  မဟ တ် နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်ခတွွဲ့တယ်။ 

၌ အဆှိ ပါ ဓာတ ခဗဒ အငဂ်ျငန်ယီာ စာခပ။ 

ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည် သတ်မ တ်ထာျားခသာ ရည်မ နျ်ားချကမ်ျာျားန င  ်

၎ငျ်ား၏စွမ်ျားခဆာငရ်ညက်ှိ  ခန  မ် နျ်ားနှိ ငရ်န ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  စံနမူနာ ပျိုရန ် လှိ အပ်ခသာ 

အချကအ်လက်အာျားလံ ျားကှိ  စ စညျ်ားရမည် ဖစ်သည်။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဒဇီှိ ငျ်ားအတွက ် ဒ ီ ပါလှိမ ်မယ်။ 

ပါဝငပ်ါတယ်။ အချက်အလက် on  ဖစ်နှိ ငသ်ည်။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား၊ ပစစညျ်ားကှိရှိယာ 

စွမ်ျားခဆာငရ်ည်န င  ် ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ ပစစညျ်ားဥစစာ ခဒတာ။ အရငျ်ားအ မစ်မျာျား ၏ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

အချကအ်လက် န င  ် ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ ပှိ ငဆ်ှိ ငမ်ှုမျာျားကှိ  အခနျ်ား ၈ တွင ်

 ပနလ်ည်သံ ျားသပ်ထာျားသည်။ 

ဒဇီှိ ငျ်ားအဖွဲွဲ့အစညျ်ားမျာျားစာွသည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အာျားလံ ျားပါဝငခ်သာ 

အခ ခခအံချက်အလက်လက်စွစဲာအ ပ်ကှိ   ပငဆ်ငမ်ည ်ဖစသ်ည။် ''ကျွမ်ျားကျငမ်ှု'' on 

 ယ်ဟာ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား သည ် ရန ်  ဖစ ်အခ ခခ ံအမျာျားစ  အဖွဲွဲ့အစညျ်ားမျာျား ပါလှိမ ်မယ်။ 

န စ်သကရ်ာနညျ်ားလမ်ျားမျာျားန င  ် အချကအ်လကမ်ျာျားကှိ  ဖံ ျားအ ပ်ထာျားခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားလကစွ်စဲာအ ပ်မျာျား 

ရ ှိသည ် ။ အတကွ် ပှိ  မကကာခဏ ဒဇီှိ ငျ်ား လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုထာျားသည။် ဟှိ 

အမျှိျိုျားသာျား စနံှုနျ်ားမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် ကှိ လညျ်ား အရငျ်ားအ မစမ်ျာျား ၏ ဒဇီှိ ငျ်ား နညျ်ားလမ်ျားမျာျား 

န င  ် ခဒတာ။ အပငအ်သစမ်ျာျားကှိ  နှိ ငင်ခံတာန် င အ်ည ီ ဒဇီှိ ငျ်ားခရျားဆွရဲမည ်ဖစခ်သာခကကာင  ်

၎ငျ်ားတှိ  သည ်ဒဇီှိ ငျ်ားကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား ဖစသ်ည။် စနံှုနျ်ားမျာျား။ ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ လှိ အပ်ခသာ ဒဇီှိ ငျ်ား 

ခဒတာ သှိ  မဟ တ် ခမာ်ဒယမ်ျာျား လ ပ်ပါ။ မဟ တ် ျူား ရ ှိခတာ ၊ ထှိ  ခနာက် သ ခတသနန င  ်

ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားတှိ ျားတက်မှု အလ ပ် သည ် လှိ အပ်သည။် ရန ် စ ခဆာငျ်ားပါ။ အဆှိ ပါ ခဒတာ န င  ်

တညခ်ဆာက် အသစ ်ခမာ်ဒယမ်ျာျား။ 
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ခဒတာမျာျားကှိ  စ ခဆာငျ်ားဗပီျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၏ လ ပ်ငနျ်ားပံ စံကှိ  ထခူထာငဗ်ပီျားသည်န င ၊် ထှိ  ခနာက ်

ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည် စကက်ှိရှိယာ အရွယအ်စာျားန င  ် အရွယ်အစာျားကှိ  

စတငဆ်ံ ျား ဖတ်နှိ ငမ်ည် ဖစ်သည်။ က နက်ျစရှိတ်။ ဤအဆင တ်ငွ ် အချှိျိုွဲ့ခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျားသည် 

စီျားပွာျားခရျားန င  ်မညီညတွ်ခကကာငျ်ား သှိသာထငရ် ာျားလာပါလှိမ ်မည။် သတူှိ   နှိ ငသ်ည ်  ငငျ်ားပယ်ခံရ 

ခနာက်ထပ်မရ ှိ  ဲ ခဲွ ခမ်ျားစှိတ် ဖာ။ ၎ငျ်ားသည ် အခရျားကကျီားတယ်။ ရန ် လ ပ်ပါ။ ခသချာတယ်။ 

ထည ်သငွျ်ားစဉ်ျားစာျားထာျားခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျားအာျားလံ ျားသည ် ဝနခ်ဆာငမ်ှုအတွက ် သင ခ်လျာ်သည် ၊ 

ဆှိ လှိ သညမ် ာ ခဖာက်သည်၏ ''ရ ှိရမည်'' လှိ အပ်ချက်မျာျားန င  ် ကှိ ကည်ပီါသည။် 

ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာ ဒဇီှိ ငျ်ား ပဿနာ အမျာျားစ တွင၊် 

လှိ အပ်ခသာသတ်မ တ်ချက်မျာျားန င က်ှိ ကည်ီခသာထ တ်က နမ်ျာျားထ တ်လ ပ်ရန။် ခဖာက်သည်၏ 

ရညမ် နျ်ားချက်န င  ် မကှိ ကည်ီသည  ် ဒဇီှိ ငျ်ားကှိ  ၎ငျ်ားမဗပီျားမချငျ်ား  ပျို ပငန်ှိ ငခ်သာလ်ညျ်ား ၎ငျ်ားသည ်

အပှိ က နက်ျစရှိတမ်ျာျားကှိ  အဗမဲထပ်ခလာငျ်ားခပျားပါသည။် 

 

1.2.5. စျီားပွာျားခရျား အက ဲဖတ ်ခငျ်ား၊ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင၊် န င  ်ခရွျားချယမ်ှု 

ဒဇီှိ ငန်ာသည ် ခဖာက်သညရ်ညရွ်ယ်ချက်န င က်ှိ က်ညခီသာ ကှိ ယ်စာျားလ ယ်ခလာငျ်ား 

ဒဇီှိ ငျ်ားအချှိျို ွဲ့ကှိ  ခဖာ်ထ တ်ဗပီျားသညန် င ၊် ထှိ  ခနာက် ဒဇီှိ ငျ်ားခရွျားချယ်မှု လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  

စတငန်ှိ ငမ်ည ်ဖစသ်ည။် ဒဇီှိ ငျ်ားခရွျားချယ် ခငျ်ား အတွက ် အဓှိကစသံတ်မ တ်ချက ် မ ာ 

အမျာျားအာျား ဖင  ် စျီားပွာျားခရျားစွမ်ျားခဆာငရ်ည် ဖစ်ဗပီျား ခ ျားကငျ်ားခရျားန င  ်

သ ာဝပတဝ်နျ်ားကျငဆ်ှိ ငရ်ာ ထှိခှိ က်မှုကဲ သှိ  ခသာ အခကကာငျ်ားရငျ်ားမျာျားသည ်

ခှိ ငမ်ာခသာအခနျ်ားကဏ္ဍမ  ပါဝငန်ှိ ငခ်သာ်လညျ်ား၊ စျီားပွာျားခရျားအကဲ ဖတ် ခငျ်ားတွင ် အခနျ်ား ၆ 

တွငခ်ဖာ် ပထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား ရငျ်ားန ျီား မ ျိုပ်န မံှု  ပနအ်မ်ျားမှုကှိ  ဆံ ျား ဖတရ်န ်

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၏အရငျ်ားအန ျီားန င  ် လည်ပတမ်ှုက နက်ျစရှိတမ်ျာျားကှိ  ခဲွ ခမ်ျားစှိတ် ဖာ ခငျ်ားတွင ်

ပါဝငပ်ါသည ်။ 

စျီားပွာျားခရျား ခွ ဲခမ်ျားစှိတ် ဖာ ၏ ထ တ်က နသ်ှိ  မဟ တ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်  ဖစန်ှိ ငပ်ါသည။် 

သံ ျားတယ်။ ဒဇီှိ ငျ်ားကှိ  အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစခ်အာငလ် ပ်ပါ။ ဒဇီှိ ငျ်ားတှိ ငျ်ားတွင ် စျီားပာွျားခရျားအရ 

အဓှိပပါယ်ရ ှိခသာ  ဖစန်ှိ ငခ် ခရ ှိခသာ မျှိျိုျားကွဲမျာျားစာွ ရ ှိပါမည။် ခသချာပါတယ်။ 

အခ ခအခနမျာျား အ ှိ   ဥပမာ၊ အဆှိ ပါ အတှိ ငျ်ားအတာ ၏ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အပူ 

 ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား သည ် a အခပျားအယူလ ပ်သည ်အကကာျား အဆှိ ပါ က နက်ျစရှိတ် ၏ 

စွမ်ျားအင ်န င  ်အဆှိ ပါ က နက်ျစရှိတ ်၏ အပ ူခငလွဲသမူျာျား (မျာျားခသာအာျား ဖင  ်ခဖာ် ပခဲ သည။် 

အ ဖစ ်က နက်ျစရှိတ ် အပူ ခငလွဧဲရှိယာ)။ ၌ ခဒသမျာျား  ယမ် ာလဲ။ စွမ်ျားအင ် က နက်ျစရှိတ် 

 ဖစ်ကကပါသည်။  မင မ်ာျားခသာဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား အဒဲါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တွင ်  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုရနအ်တကွ် 

စွန  ပ်စအ်ပမူျာျားကှိ  အ မင ဆ်ံ ျား ပနလ်ညရ်ရ ှိရန ်အပူဖလ ယ်သည  ်မျက်န ာ ပငအ်မျာျားအ ပာျားကှိ  
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1.2.  NATURE OF DESIGN 
 

အသံ ျား ပျို၍ ဆွခဲဆာငမ်ှုရ ှိမည် ဖစ်သည်။ စွမ်ျားအငက် နက်ျစရှိတ်နညျ်ားခသာခဒသမျာျားတွင ်

ခလာငစ်ာပှိ မှိ ခလာငက်ျွမ်ျားရနန် င  ် စက်ရံ ၏အရငျ်ားအန ျီားက နက်ျစရှိတက်ှိ  ခလ ာ ချရန ်

ပှိ မှိ ခချွတာနှိ ငသ်ည။် အပငဒ်ဇီှိ ငျ်ားန င်် လညပ်တ်မှုကှိ  

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာငလ် ပ်ခဆာငရ်ာတွင ် အခထာက်အကူ ပျိုရန ် တီထငွထ်ာျားခသာ 

သခကျာနညျ်ားပညာမျာျားကှိ  အပှိ ငျ်ား 1.9 တွင ်အကျဉ်ျားချံျိုျား ခဆျွားခနျွားထာျားပါသည။် 

ကှိ ယစ်ာျားလ ယ်ခလာငျ်ား ဒဇီှိ ငျ်ားအာျားလံ ျားကှိ  ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်  ပျိုလ ပ်ဗပီျားခသာအခါ၊ 

အခကာငျ်ားဆံ ျား ဒဇီှိ ငျ်ားကှိ  ခရွျားချယန်ှိ ငသ်ည်။ မကကာခဏဆှိ သလှိ ၊ ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည် 

ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျားစွာသည် အလွနန်ျီားစပ်ခသာ စျီားပွာျားခရျားစွမ်ျားခဆာငမ်ှုရ ှိခကကာငျ်ား ခတွွဲ့ ရ ှိလှိမ ်မည၊် 

ယငျ်ားအခ ခအခနတွင ် အလံ  ခံျိုဆံ ျားဒဇီှိ ငျ်ား သှိ  မဟ တ် 

အခကာငျ်ားဆံ ျားစျီားပွာျားခရျားလမ်ျားခကကာငျ်ားခပေါ် ရ ှိကှိ  ခရွျားချယ်မည်  ဖစ်သည်။ ခရွျားချယ်မှုအဆင တ်ွင ်

အခတွွဲ့အကကံျိုရ ှိခသာ အငဂ်ျင၊် eer သည် ကှိ ယစ်ာျားလ ယ်ခလာငျ်ားမျာျား၏ ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  လံ  ခံျို၊ 

လညပ်တ်နှိ ငခ်စရန ်ခသချာခအာငလ်ည်ျား ဂရ တစှိ က်ကကည ရ်ှုပါမည်။ န င  ်အာျားကှိ ျားရတဲ ၊ န င  ် ရန ်

ခသချာပါခစ။ အဒဲါ မဟ တ် ျူား သှိသှိသာသာ က နက်ျစရှိတ ်ရ ှိသည ်  ဖစ်ခဲ သည်။ သတှိမမူမှိ။ 

 

1.2.6. အခသျားစှိတ ်ဒဇီှိ ငျ်ား န င  ်ခပျားရတယ။် ခရွျားချယမ်ှု 

ဗပီျားခနာက ် အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သှိ  မဟ တ် ထ တ်က န ် အယူအဆ ရ ှိသည်။  ဖစ်ခဲ သည။် ခရွျား၊ 

အဆှိ ပါ ပခရာဂျက် ခရွွဲ့လျာျား on ရန ် အခသျားစှိတဒ်ဇီှိ ငျ်ား။ ဒမီ ာ အဆှိ ပါ အခသျားစှိတ ်

သတ်မ တ်ချက်မျာျား ၏ ပစစညျ်ားကှိရှိယာ အဲဒလီှိ  အ ဖစ ်ခရယာဉ်မျာျား၊ ခငလွဲသမူျာျား၊ ပန  မ်ျာျားန င  ်

တူရှိယာမျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတ်သည။် ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည ် အ ခာျားခသာ အငဂ်ျငန်ယီာ 

ပညာရပ်မျာျားန င  ် အလ ပ်လ ပ်ကှိ ငန်ှိ င ်ခငျ်ား၊ အဒဲလီှိ  အ ဖစ ် အရပ် က် အငဂ်ျငန်ယီာမျာျား 

အတကွ် site  ပငဆ်ငမ်ှု၊ စကပ်ှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ အငဂ်ျငန်ယီာမျာျား အတွက် ၏ ဒဇီှိ ငျ်ား ခရယာဉ်မျာျား 

န င  ်အခဆာက်အဦမျာျား၊ န င  ်လ ပ်စစ ်အငဂ်ျငန်ယီာမျာျား အတကွ် ကှိရှိယာတနဆ်ာပလာ န င  ်

ထှိနျ်ားချျိုပ်မှု။ 

က မပဏမီျာျားစွာသည် အထျူားကျွမ်ျားကျငခ်သာ အငဂ်ျငန်ယီာ၊ ၀ယလ်ှိ အာျား၊ ခဆာက်လ ပ်ခရျားန င  ်

ထှိခတွွဲ့ဆက်ဆကံကသည်။ (EPC) က မပဏမီျာျား၊ အမျာျားအာျား ဖင  ် လူသှိမျာျားသည်။ အ ဖစ် 

ကနထ်ရှိ က်တာမျာျား၊ မ ာ အဆှိ ပါ အခသျားစှိတ ် ဒဇီှိ ငျ်ား စင ်မင ။် 
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EPC က မပဏမီျာျားသည ် က နက်ျစရှိတ်သက်သာစွာ ဖင  ် ပခရာဂျကမ်ျာျားကှိ  လျင ်မနစွ်ာန င  ်

ကျွမ်ျားကျငစွ်ာ အခကာငအ်ထည်ခဖာ်နှိ ငခ်သာ ဒဇီှိ ငျ်ားဝနထ်မ်ျားမျာျားကှိ  ထှိနျ်ားသှိမ်ျားထာျားသည်။ 

အခသျားစှိတဒ်ဇီှိ ငျ်ားအဆင တ်ွင ်ဒဇီှိ ငျ်ားခ ပာငျ်ားလဲမှုအချှိျိုွဲ့ ရ ှိခကာငျ်ားရ ှိနှိ ငခ်သျားသည်။ ပါလှိမ ်မယ်။ 

ခသချာတယ်။ ဆကလ်ကလ် ပ်ခဆာငပ်ါ။ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ အ ဖစ ်

ပှိ ခကာငျ်ားပါတယ်။ စှိတက်ူျား ၏ စမံီကှိနျ်ားက နက်ျစရှိတ် ဖဲွွဲ့စညျ်ားပံ   ဖစပ်ါ တယ်။ ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားသည။် ဟှိ 

အခသျားစှိတ် ဒဇီှိ ငျ်ား ဆံ ျား ဖတ်ချက်မျာျား တတ်သည။် ရန ်အာရံ စူျားစှိ က်မှု အဓှိကအာျား ဖင  ် on 

ပစစညျ်ားကှိရှိယာ Flowsheet တွင ် ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားထက် ခရွျားချယမ်ှု ။ ဥပမာအာျား ဖင ၊် 

ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည် အခနျ်ား 12 တွငခ်ဖာ် ပထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား U-tube သှိ  မဟ တ် floating-

head exchanger ကှိ အသံ ျား ပျိုရန၊် သှိ  မဟ တ ် အခနျ်ား 11 တွငခ်ဖာ် ပထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား 

ခပါငျ်ားခခံကာ်လံအတွက် ဗူျားခွကံှိ အသံ ျား ပျိုရန ် သှိ  မဟ တ် ထ ပ်ပှိ ျား ခငျ်ားရ ှိမရ ှိ ဆံ ျား ဖတ်ရန ်

လှိ အပ်နှိ ငသ်ည။် 

 

1.2.7. ဝယယ်ခူရျား၊ ခဆာကလ် ပ်ခရျား၊ န င  ်လညပ်တမ်ှု 

 ယ်ခတာ လ ဲအဆှိ ပါ အခသျားစှိတ် ၏ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား ရ ှိသည ်  ဖစ်ခဲ သည်။ အဗပီျားသတ်၊ အဆှိ ပါ 

ပစစညျ်ားကှိရှိယာ နှိ ငသ်ည ်  ဖစ် ဝယယ်ူခဲ သည်။ န င  ်အပင ်နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်တညခ်ဆာက်ခဲ သည။် 

ဝယ်ယခူရျား န င  ် ခဆာကလ် ပ်ခရျား  ဖစက်ကပါသည။် မျာျားခသာအာျား ဖင  ် သယ်ခဆာင ် ထကွ် 

အာျား ဖင  ် တစခ်  EPC သည ် စမံီကှိနျ်ားမဟ တလ် င ် ခှိ ငမ်ာသည်။ သည ် အလွနခ်သျားငယ်သည်။ 

 ာလှိ  လ ဲဆှိ ခတာ  သတူှိ  က အလ ပ် ၊ on န စစ်ဉ် မတညူတီဲ  ပခရာဂျက်ခပါငျ်ားမျာျားစွာ ၊ အဆှိ ပါ 

EPC လ ပ်ငနျ်ားမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် နှိ င ် ရန ် ခနရာ အစ လှိ က် အမှိန   ် အတွက် ပစစညျ်ားမျာျား 

အဒဲလီှိ  အ ဖစ ် ပှိ က်၊ ဝါယာကကှိျိုျား၊ valves စတာခတွ၊ န င  ် နှိ ငသ်ည ် အသံ ျား ပျို သတူှိ  ရဲ   

ဝယ်ယူ ခငျ်ား။ ပါဝါ ရန ် ရယ ူ ခလ ာ ခစျျားမျာျား on အမျာျားဆံ ျား ပစစညျ်ားကှိရှိယာ။ ဟှိ EPC 

က မပဏမီျာျားသည ် ကွငျ်ား ပငတ်ညခ်ဆာကမ်ှု၊ စစခ်ဆျား ခငျ်ား၊ စမ်ျားသပ် ခငျ်ား န င  ်

အခတွွဲ့အကကံျိုမျာျားစွာရ ှိသည်။ ပစစညျ်ားကှိရှိယာ တပ်ဆင ်ခငျ်ား။ သတူှိ  နှိ ငသ်ည ်ထှိ  ခကကာင  ်ပံ မ န ်

စာချျိုပ် ရန ် တညခ်ဆာက် a အပင ် အတွက် ခဖာက်သည် တစဦ်ျား သည ် ၎ငျ်ားကှိ  

သူ   ာသာသတူညခ်ဆာက်နှိ ငသ်ညထ်က် ခစျျားသက်သာသည ် (ပံ မ နအ်ာျား ဖင လ်ညျ်ား 

ပှိ  မနသ်ည)်။ 

ခနာက်ဆံ ျား တစခ်ါစှိ က်တယ။် တညခ်ဆာက်ဗပီျား အဆငသ်င  ်ဖစခ်နပါဗပီ။ startup, 

ကစတငလ်ညပ်တ်နှိ ငပ်ါတယ။် ဒဇီှိ ငျ်ား အငဂ်ျငန်ယီာ ပါလှိမ ်မယ်။ မကကာခဏ ထှိ  ခနာက ် ဖစ ်

ခခေါ်တယ်။ အခပေါ်သှိ   ရန ်ကူညကီကပါ ခ ဖရ ငျ်ားပါ။ တစခ် ခ  စတငတ်ညခ်ထာငသ်ည ်ကှိစစမျာျား 

အပငအ်သစတ်ွင ်သာွျားခပါက် ခငျ်ား ပဿနာမျာျား။ 
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1.2.  NATURE OF DESIGN 
 

1.3. THE ခနဓာခဗဒ ၏ တစ ်ဓာတ ခဗဒ ထ တ်လ ပ်ခရျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

ဟှိ အခ ခခ ံ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား ၏ a ပံ မ န ် ဓာတ ခဗဒ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်  ဖစက်ကပါသည။် 

 ပသထာျားသည။် ၌ ပံ  ၁.၃၊ ၌  ယဟ်ာတစခ် စ ီ ခလာက် ကှိ ယ်စာျား ပျိုသည။် a စင ်မင  ်၌ 

အဆှိ ပါ  ချံိုငံ  လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အတွက် ထ တ်လ ပ်သည။် a ထ တ်က န ် ထမံ  က နက်ကမ်ျား 

ပစစညျ်ားမျာျား။ ပံ  ၁.၃ ကှိ ယ်စာျား ပျိုသည။် a ခယ  ယျအာျား ဖင  ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်; မဟ တ် ျူား 

အာျားလံ ျား အဆှိ ပါ အဆင မ်ျာျား မညသ်ည လ် ပ်ငနျ်ားစဉ်အတွက်မဆှိ  လှိ အပ်မည ်ဖစဗ်ပီျား 

အဆင တ်စခ် စ၏ီ ရှုပ်ခထျွားမှုသည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၏ သခ ာသ ာဝခပေါ်တွင ်

မူတညမ်ည ်ဖစသ်ည။် ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာဒဇီှိ ငျ်ားသည ် အဆင မ်ျာျားခရွျားချယ် ခငျ်ားန င  ်

စစီဉ် ခငျ်ားန င  ် အဆင တ်စခ် စ၏ီလ ပ်ခဆာငမ်ှုလ ပ်ခဆာငရ်န ်

လှိ အပ်ခသာပစစညျ်ားကှိရှိယာမျာျား၏ခရွျားချယ်မှု၊ သတ်မ တ်ချက်န င  ်

ဒဇီှိ ငျ်ားတှိ  န  င သ်က်ဆှိ ငသ်ည။် 

 

 

ဇာတ်ခံ  အဆင ် ၁  2  အဆင ် 3  အဆင  ်4  အဆင ် 5  အဆင ် ၆ 

ပံ  ၁.၃။  ခနဓာခဗဒ ၏ a ဓာတ   ဖစ်စဉ်။ 
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1.3. THE ခနဓာခဗဒ ၏ တစ ်ဓာတ ခဗဒ ထ တ်လ ပ်ခရျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်  ၉ 

အဆင  ်1. က နက်ကမ်ျားသှိ ခလ ာငမ်ှု- က နက်ကမ်ျားမျာျား ( feed stocks သှိ  မဟ တ် feeds ဟ ခခေါ်သည ်

) သည် အှိမ်နျီားချငျ်ားစကရံ် မ  အလယ်အလတ်ထ တက် နမ်ျာျား (ကကာျားခံမျာျား) အ ဖစ ်

မခထာကပံ် ခပျားပါက၊ အချှိျိုွဲ့ခသာ ခထာကပံ် ခပျားမှုသည် ရကခ်ပါငျ်ားမျာျားစွာ သှိ  မဟ တ ်

ရက်သတတ ပတမ်ျာျားစွာ တနဖ်ှိ ျားရ ှိခစမည် ဖစ်သည်။ ခရာငျ်ားလှိ အာျား အတကအ်ကျန င  ်

အခန ာင အ်ယ က်မျာျားကှိ  ခ ပခလျာ ခစရန ် သှိ ခလ ာငမ်ှု။ ပစစညျ်ားမျာျား ကပ်လျကစ်က်ရံ မ  

ထကွ်လာသည တ်ှိ င၊် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားကှိ  ပှိ ငျ်ား ဖတ်ရနအ်တကွ ်နာရီအနည်ျားငယ ်သှိ  မဟ တ ်

ရက်ခပါငျ်ားမျာျားစွာ တန ်ှိ ျားရ ှိခသာ သှိ ခလ ာငမ်ှုအချှိျိုွဲ့ကှိ   ပျိုလ ပ်ခလ ရ ှိပါသည်။ ဟှိ 

သှိ ခလ ာငမ်ှုလှိ အပ်သညမ် ာ က နက်ကမ်ျား၏သခ ာသ ာဝ၊ ခပျားပှိ  မှုနညျ်ားလမ်ျားန င  ်

ခထာက်ပံ မှုအဆကမ် ပတ်အခပေါ် မည်သှိ  အာမခံချက်ထာျားရ ှိနှိ ငသ်ညတ်ှိ  အခပေါ် 

မူတညပ်ါသည်။ ရ ှိရင ် ပစစညျ်ားမျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ ခပျားပှိ  ခဲ သည်။ အာျား ဖင  ် သခ ကာ 

(ခရတငသ်ခ ကာ သှိ  မဟ တ ် အစ လှိ က် သယ်ခဆာငသ်)ူ၊ အမျာျားအ ပာျား ရက်သတတ ပတ်' 

လကက်ျနမ်ျာျားကှိ  ကာျားလမ်ျား သှိ  မဟ တ် ရထာျားလမ်ျား ဖင  ်လက်ခံရရ ှိပါက ခသျားငယ်ခသာ 

အခရအတွကတ်ွင ်သှိ ခလ ာငမ်ှု နညျ်ားပါျားမည် ဖစ်သည်။ 

ဇာတ်ခံ  ၂။ ခကျွျားပါ။  ပငဆ်ငမ်ှု- တချှိျို ွဲ့က သန  စ်င ်ခငျ်ား။ န င  ်  ပငဆ်ငမ်ှု ၏ အဆှိ ပါ 

က နက်ကမ်ျား ပစစညျ်ားမျာျား ခပျားမည။် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်  ဖစ ် လှိ အပ်ခသာ မ ီ သတူှိ   

 ဖစက်ကပါသည။် လံ လံ ခလာက်ခလာက ် စင၊် သှိ  မဟ တ ် ၌ အဆှိ ပါ မ နတ်ယ် ပံ စ၊ံ 

တံ   ပနမ်ှုအဆင အ်ထှိ ခကျွျားပါ။ ဥပမာအာျား ဖင ၊် ကာ ှိ ငလ် ပ်ငနျ်ားစဉ်မ  ထ တ်ခပျားခသာ 

acetylene သည ် dichloroethane ကှိ ထ တ်လ ပ်ရန ် hydrochloroethane ကှိ  

လံ ခလာကစ်ွာ မသန  စ်ငမ်တီွင ် စ စညျ်ားထာျားခသာ ဆာလဖူရစအ်က်ဆစ ် (သှိ  မဟ တ ်

အ ခာျားလ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား)  ဖင  ် ပွတ်တှိ က် ခငျ်ား ဖင  ် ဖယ်ရ ာျားရမည  ် အာဆငျ်ားနစန် င  ်

ဆာလဖာ ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျားန င  ် အ ခာျားခသာ အညစအ်ခကကျားမျာျား ပါဝငသ်ည။် 

အဆှိပ် ဖစခ်စနှိ ငတ်ဲ  ညစည်မ်ျားမှု ဖစစ်ဉ်ခတွကှိ  အစာခကျွျားတဲ  ဓာတက်ူပစစညျ်ား 

အငဇ်ှိ ငျ်ားခတွ၊ သှိ  မဟ တ် ခသျားငယ်ခသာသက်ရ ှိမျာျား ရမယ်။  ဖစ ် ဖယရ် ာျားခဲ သည။် 

အရည ် ခကျွျားသည။် လှိ ပါတယ်။ ရန ်  ဖစ ် ဓာတ်ခငွွဲ့အဆင  ် ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျားန င  ်

အစှိ ငအ်ခမဲျာျားကှိ  မခကျွျားမီ အခငွွဲ့  ပနသ်ာွျားပါက ကကှိတခ်ွ ဲခငျ်ား၊ ကကှိတ်ခွ ဲခငျ်ားန င  ်

စစခ်ဆျား ခငျ်ားမျာျား လှိ အပ်နှိ ငပ်ါသည။် 

အဆင  ် 3။ တံ   ပနမ်ှု- တံ   ပနမ်ှုအဆင သ်ည ် ဓာတ က နထ် တ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၏ 

န လံ ျားသာျား ဖစသ်ည။် ၌ အဆှိ ပါ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖ်် အဆှိ ပါ က နက်ကမ်ျား ပစစညျ်ားမျာျား 

 ဖစက်ကပါသည။် ယူခဆာငလ်ာသည။် အတူ ခအာက်မ ာ 

လှိ ချငခ်သာထ တ်က န၏်ထ တ်လ ပ်မှုကှိ  မ င တ်ငခ်သာအခ ခအခနမျာျား; 

ကွဲ ပာျားလ နျီားပါျား၊ အချှိျို ွဲ့ခသာ အကျှိျိုျားဆက်မျာျားသည ် stoichiometry 



 

တံ   ပနမ်ှုမ တစဆ်င ၊် ခ ျားထကွ်တံ   ပနမ်ှုမျာျား၊ သှိ  မဟ တ ် feed တွငပ်ါရ ှိခသာ 

အညစအ်ခကကျားမျာျား၏ တံ   ပနမ်ှုမျာျားမ လညျ်ား  ဖစခ်ပေါ်လာမည ်ဖစသ်ည။် 

အဆင  ် 4။ ထ တ်က နခဲွ် ခာျား ခငျ်ား- ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ (မျာျား) ဗပီျားခနာက ် ထ တက် နမ်ျာျားန င  ်

ဆက်စပ်ပစစညျ်ားမျာျားကှိ  ဓာတမ်တည ်ခသာ မည်သည ပ်စစည်ျားမ  ခဲွ ခာျားထာျားသည်။ 

လံ ခလာက်ခသာပမာဏရ ှိပါက၊ ဓာတမ်တည ်ခသာပစစည်ျားမျာျားကှိ  တံ   ပနမ်ှုအဆင  ်

သှိ  မဟ တ ် အစာျားအစာသန  စ်င ်ခငျ်ားန င  ်  ပငဆ်ငသ်ည ်အဆင သ်ှိ   

 ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုမည် ဖစ်သည်။ ထ တက် နမ်ျာျားမ လည်ျား ထ တ်က နမ်ျာျားမ  ခဲွထ တ်နှိ ငသ်ည်။ 

ဒအီဆင  ် ခကာငျ်ားမွနခ်သာ ဓာတ  ဖစစ်ဉ်မျာျားတွင ် တံ   ပနမ်ှုအဆင မ်ျာျားစွာရ ှိဗပီျား 

တစ်ခ န င တ်စ်ခ  ခဲွထကွ် ခငျ်ားအဆင မ်ျာျားခနာကတ်ွင ် တစ်ခ ချငျ်ားစအီလှိ က ်

လ ပ်ခဆာငခ်လ ရ ှိသည။် 

ဇာတ်ခံ  ၅။ သန  စ်င ်ခငျ်ား- မ ီ ခရာငျ်ားရန၊် အဆှိ ပါ အဓှိက ထ တ်က န ် ပါလှိမ ်မယ။် 

မကကာခဏ လှိ ပါတယ။် သန  စ်င ်ခငျ်ား။ ခတွွဲ့ဆံ ရန ် အဆှိ ပါ ထ တ်က န ်

သတ်မ တ်ချက်မျာျား။ ရ ှိရင ် ထ တ်လ ပ်သည။် ၌ စျီားပာွျားခရျား ပမာဏ၊ အဆှိ ပါ 

ထ တ်က နမ်ျာျားကှိ  သန  စ်ငခ်အာငလ်ညျ်ား ခရာငျ်ားချနှိ ငသ်ည။် 

အဆင  ် € ။ က နပ်စစညျ်ားသှိ ခလ ာငမ်ှု- အချှိျို ွဲ့ခသာ က နခ်ချာစာရငျ်ားကှိ  ထ တ်လ ပ်မှုန င  ်

ခရာငျ်ားအာျားန င  ် ကှိ က်ညခီစရန ် ထှိနျ်ားသှိမ်ျားထာျားရမည။် က နပ်စစညျ်ား၏ 

သခ ာသ ာဝခပေါ် မတူည၍် ထ ပ်ပှိ ျား ခငျ်ားန င  ် သယ်ယူပှိ  ခဆာင ်ခငျ်ားအတွက ်

ပံ ပှိ ျားမှုလညျ်ား လှိ အပ်ပါသည။် အရညမ်ျာျားကှိ  ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ် ဒရမမ်ျာျားန င  ်

ခရနတံငသ်ခ ကာကကီျားမျာျား (လမ်ျား၊ မီျားရထာျားန င  ် ပငလ်ယ် ပင)် တှိ  တွင ် ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ်

ခပျားပှိ  ပါသည။် အှိတ်မျာျား၊ ပံ ျားမျာျား၊ သှိ  မဟ တ ်ခ ထ ပ်မျာျားတွင ်အစှိ ငအ်ခမဲျာျား။ 
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သှိ ခလ ာငထ်ာျားသည ပ်မာဏသည ် က နပ်စစညျ်ား၏သခ ာသ ာဝန င  ် ခစျျားကကွ်အခပေါ် 

မတူညမ်ည ်ဖစသ်ည။် 

ခနာက်ဆက်တွ ဲလ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား 

ပံ  1.3 တွင ်  ပထာျားသည  ်အဓှိက လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အဆင မ်ျာျားအ ပင၊် ပံ ပှိ ျားမှု  ပျိုလ ပ်ရပါမည။် 

အဆှိ ပါ ခထာက်ပံ ခရျား ၏ အဆှိ ပါ ဝနခ်ဆာငမ်ှုမျာျား (အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျား) လှိ အပ်ခသာ၊ 

အဒဲလီှိ  အ ဖစ ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ခရ၊ အခအျားခ ံခငျ်ား။ ခရ၊ ဖှိသှိပ်ထာျားခသာခလန င  ် ခရခနျွားခငွွဲ့။ 

 ပျို ပငထ်ှိနျ်ားသှိမ်ျားမှု၊ မီျားဗင ှိမ်ျားသတ်ခရျား၊ ရံ ျားခနျ်ားမျာျားန င  ် အ ခာျားခနရာထှိ ငခ်ငျ်ားမျာျားန င  ်

ဓာတ်ခွခဲနျ်ားမျာျားအတွက် အခထာကအ်ကပူစစညျ်ားမျာျားလညျ်ား လှိ အပ်ပါသည။် အခနျ်ား ၁၄ 

ကှိ ကကည ပ်ါ။ 

1.3.1. အဆကမ် ပတ ်န င  ်သ တ ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား 

စဉ်ဆကမ် ပတ ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားသည် တစ်န စ်ပတ်လံ ျား ၂၄ နာရီ၊ တစ်ပတ်လ င ် ၇ ရက ်

လ ပ်ကှိ ငရ်န ် ဒဇီှိ ငျ်ားထ တ်ထာျားသည်။ အချှိျိုွဲ့ခသာ စကရ်ပ်ချှိနမ်ျာျားကှိ   ပျို ပငထ်ှိနျ်ားသှိမ်ျားရန ်

ခွင  ်ပျိုမည် ဖစ်ဗပီျား၊ အချှိျိုွဲ့ခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားအတွက၊် ဓာတက်ပူစစညျ်ား 

 ပနလ်ည်ထ တ်လ ပ် ခငျ်ားကှိ  ခွင  ်ပျိုပါမည်။ စကရံ် ခအာင ်မငမ်ှု သှိ  မဟ တ် လည်ပတ်နှုနျ်ားသည ်

တစန် စအ်တွငျ်ား ရရ ှိနှိ ငခ်သာ နာရီမျာျား၏ ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား ဖစ်သည်။ စက်ရံ လညပ်တ်သည်န င  ်

အမျာျားအာျား ဖင  ်ဖစ်သည်။ 90 န င  ်95% အကကာျား။ 

နာရီ လ ပ်ခဆာငခဲ် သည။် 
သမပတတ ှိ % ¼  

၈၇၆၀  
× ၁၀၀ 

Batch လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားသည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၏ အချှိျို ွဲ့ခသာ သှိ  မဟ တ် အာျားလံ ျားကှိ  

 ပတ် ပတ်သာျားသာျား လညပ်တ်နှိ ငရ်န ် ဒဇီှိ ငျ်ားထ တ်ထာျားပါသည။် ယူနစမ်ျာျား  ဖစ ်ခငျ်ား။ 

မကကာခဏ ပှိတ်ပါ။ ဆငျ်ား န င  ်စတငခ်ဲ သည။် တက ်အဒဲါ သည ်အခတာ်ခလျား  ံ  အတွက် 

သ တ်ပငမ်ျာျား ရန ်အသံ ျား ပျို a ခပါငျ်ားစပ် ၏ သ တ် န င  ်စဉ်ဆက်မ ပတ် စစဆ်ငခ်ရျား။ အ ှိ   

ဥပမာ၊ a ဆက်တှိ က်ခပါငျ်ားခခံကာ်လကံှိ  ခကျွျားရနအ်တွက ် အတွဲလှိ က ် ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ကှိ  

အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည။် 

အဆက်မ ပတ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား ပါလှိမ ်မယ။် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်  ဖစ ် ခနာက်ထပ် 

စျီားပွာျားခရျား အတွက် အကကီျားစာျား ထ တ်လ ပ်မှု။ ထ တ်လ ပ်မှုနှုနျ်ား သှိ  မဟ တ် 

ထ တ်က နသ်တ်မ တ်ချကမ်ျာျားတွင ် လှိ က်ခလျာညခီထမွှုအချှိျို ွဲ့ကှိ  အလှိ ရ ှိခသာအခါတွင ်

အသ တ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုသည။် 

ဟှိ အာျားသာချကမ်ျာျား ၏ သ တ ်လ ပ်ခဆာင ်ခငျ်ား။  ဖစ်ကကပါသည်။ 

A. သ တ ်လ ပ်ခဆာင ်ခငျ်ား။ ခွင  ်ပျိုသည်။ ထ တလ် ပ်မှု ၏ မျှိျိုျားစံ  မတူ ျူား။ ထ တက် နမ်ျာျား 



 

သှိ  မဟ တ် တူညီခသာ ပစစည်ျားမျာျားတွင ်မတူညီခသာ ထ တ်က နအ်ဆင မ်ျာျား။ 

B. ၌ a သ တ် အပင၊် အဆှိ ပါ သမာဓှိ ၏ a သ တ် သည ်ထှိနျ်ားသှိမ်ျားထာျားသည။် အ ဖစ ်အဒဲါ 

ခရွွဲ့လျာျား ထမံ  operation to operation. ၎ငျ်ားသည ်

အရညအ်ခသျွားထှိနျ်ားချျိုပ်မှုရညရွ်ယ်ချက်မျာျားအတကွ် အလွနအ်သံ ျားဝငပ်ါသည။် 

C. အစ လှိ ကအ်ပငမ်ျာျား၏ ထ တ်လ ပ်မှုနှုနျ်ားသည ်လှိ က်ခလျာညခီထရွ ှိသကဲ သှိ  ၊ 

အထကွ်နညျ်ားခသာ အချှိနတ်ွင ်လညပ်တ်ခနချှိနတ်ွင ်အလ ည က်ျ  ပဿနာမရ ှိပါ။ 

D. သ တ် အပငမ်ျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ ပှိ လယွ်လှိ က်တာ ရန ်သန  ရ် ငျ်ား န င  ်ထှိနျ်ားသှိမ်ျားပါ။  မံျို 
စစဆ်ငခ်ရျား။ 

E. သ တ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ ပှိ လယွ်လှိ က်တာ ရန ်အတှိ ငျ်ားအတာ တက ်ထမံ  
ဓာတ ခဗဒပညာရ င ်ချက် ပျိုတန်ညျ်ားမျာျား။ 

F. သ တ် အပငမ်ျာျား ရ ှိသည ်နှိမ ် ဗမှိျို ွဲ့ခတာ် အတွက် ခသျားငယ်သည။် ထ တ်လ ပ်မှု 

အတွဲမျာျား ဟှိ အတူတပူါပဲ။ အပှိ ငျ်ားအစ စကပ်စစညျ်ားအမျာျားအ ပာျားကှိ  

ယူနစလ်ညပ်တ်မှုမျာျားအတကွ် မကကာခဏ အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည။် 

ဟှိ အာျားနညျ်ားချက်မျာျား ၏ batch processing ခတွ ဖစပ်ါတယ်။ 

A. ဟှိ အတှိ ငျ်ားအတာ ၏ ထ တ်လ ပ်မှု သည ်ကန  သ်တ။် 
B. အဒဲါ သည ်ခက်တယ်။ ရန ်ခအာင ်မငရ်န ်စျီားပွာျားခရျား ၏ အတှိ ငျ်ားအတာ အာျား ဖင  ်သာွျားမယ်။ 
ရန ် မင မ်ာျားခသာ ထ တ်လ ပ်မှု နှုနျ်ားထာျားမျာျား။ 

C. တစသ် တ်မ တစသ် တ် အရညအ်ခသျွား ကွဲ ပာျားနှိ ငဗ်ပီျား စွန  ပ်စပ်စစညျ်ားမျာျား သှိ  မဟ တ် 

သတ်မ တ်ချက်မဟ တ်ခသာ ထ တ်က နမ်ျာျား  မင မ်ာျားစာွ ထ တလ် ပ်နှိ ငခ်စသည။် 

D.  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုပါ။ န င  ်အပူ  ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား  ဖစက်ကပါသည။် ပှိ  ပငျ်ား ပငျ်ား, 

လ ပ်ခနပါတယ်။ သ တ် အပငမ်ျာျား နညျ်ားခသာ စမွ်ျားအင ်ထှိခရာက်ဗပီျား စွန  ပ်စပ်စစညျ်ားမ  

ထကွ်လာနှိ ငခ် ခ ပှိ မျာျားသည။် 
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1.4. THE စည်ျားရံ ျားခရျား ၏ တစ ်ဓာတ ခဗဒ အငဂ်ျငန်ီယာ စမီံကှိနျ်ား  ၁၁ 

E. အစ လှိ ကအ်ပငမ်ျာျားအတကွ် ပှိ ငဆ်ှိ ငမ်ှု အသံ ျားချမှုမ ာ နညျ်ားပါျားခသာခကကာင  ်

အပငသ်ည ်အချှိန၏် ပျငျ်ားရှိမှုအပှိ ငျ်ားတွင ်မလွှဲမခရ ာငသ်ာ  ဖစခ်နခသာခကကာင  ်

 ဖစသ်ည။် 

F. ဟှိ ပံ ခသ က နက်ျစရှိတ် ၏ ထ တ်လ ပ်မှု  ဖစက်ကပါသည။် အမျာျားကကီျား ပှိ  မင တ်ယ်။ 

အတွက် သ တ် အပငမ်ျာျား on a $/ယူနစ ်ထ တ်က နအ်ခ ခခအံစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က။် 

ခရွျားချယ်မှု ၏ အဆက်မ ပတ် န င်  သ တ ်ထ တ်လ ပ်မှု 

 မင မ်ာျားခသာပံ ခသက နက်ျစရှိတမ်ျာျားန င  ်အစ လှိ က်အစီအစဥ်မျာျားအသံ ျား ပျိုမှု နှိမ ်ကျ ခငျ်ားခကကာင  ်

အစ လှိ ကလ် ပ်ခဆာင ်ခငျ်ားသည ် အမျာျားအာျား ဖင  ် တနဖ်ှိ ျား မင ဗ်ပီျား တနဖ်ှိ ျားရ ှိခသာ 

ထ တ်က နမ်ျာျားအတကွ်သာ အဓှိပပါယရ် ှိခစပါသည်။ ထ တ်လ ပ်သည်။ ၌ ခသျားငယ်သည်။ 

ပမာဏ။ သ တ ်အပငမ်ျာျား  ဖစ်ကကပါသည။် အမျာျားအာျား ဖင  ်သံ ျားတယ်။ အတကွ ်

⬛  အစာျားအခသာက် ထ တက် နမ်ျာျား 
⬛  ခဆျားဝါျား ထ တက် နမ်ျာျား အဲဒလီှိ  အ ဖစ် မူျားယစ်ခဆျားဝါျား၊ ကာကယွ်ခဆျားမျာျား, န င  ်
ခဟာမ် နျ်ားမျာျား 

⬛  ပ ဂ္ှိျိုလ်ခရျား ဂရ စှိ ကပ်ါ။ ထ တက် နမ်ျာျား 
⬛  အထျူား ပျို ဓာတ ပစစညျ်ားမျာျား 

ပင ် ၌ ဒါခတွ ကဏ္ဍမျာျား၊ စဉ်ဆက်မ ပတ် ထ တလ် ပ်မှု သည ်မျက်န ာသာခပျားသည။် 

အကယ်၍ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သည ်ထ တ်လ ပ်မှု ပမာဏ ကကီျားမာျားဗပီျား ခစျျားကကွ် 

ဗပှိျိုငဆ်ှိ ငမ်ှု ရ ှိခကကာငျ်ား ခကာငျ်ားစွာ နာျားလညသ်ည။် 

 

1.4. THE စည်ျားရံ ျားခရျား ၏ တစ ်ဓာတ ခဗဒ အငဂ်ျငန်ယီာ ပခရာဂျက် 

ဟှိ ဒဇီှိ ငျ်ား အလ ပ် လှိ အပ်သည။် ၌ အဆှိ ပါ အငဂ်ျငန်ယီာ ၏ a ဓာတ ခဗဒ က နထ် တ်လ ပ်မှု 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ကျယ် ပန  ခ်သာအဆင န် စခ် သှိ  ခွ ဲခာျားနှိ ငသ်ည။် 

Phase 1 : အသံ ျား ပျိုမည  ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၏ ကနဦျားခရွျားချယ်မှုမ  အဆင မ်ျာျားကှိ  အကျံျိုျားဝငသ်ည  ်

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အဆင ဆ်င  ် စာရွကမ်ျာျား ထ တ်ခပျား ခငျ်ားအထှိ န င  ် စကပ်စစညျ်ားမျာျား၏ 

ခရွျားချယမ်ှု၊ သတမ် တ်ချက်န င  ် ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာ ဒဇီှိ ငျ်ားတှိ   ပါဝငပ်ါသည်။ 

ပံ မ နအ်ဖဲွွဲ့အစညျ်ားတစ်ခ တွင၊် ဤအဆင သ်ည ် Process Design Group ၏တာဝန ်ဖစ်ဗပီျား၊ 

အဆှိ ပါ အလ ပ် သည ် အဓှိကအာျား ဖင  ် ဗပီျားဗပီ။ အာျား ဖင  ် ဓာတ ခဗဒ အငဂ်ျငန်ယီာမျာျား။ 

ဟှိ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ား အဖ ွ ဲ ွဲ့သည ်  ပ ှိ  က ်လ ှိ  င ် ျား န  င  ်  က ှိရ ှိယာ  ပံ မျာျား 

 ပငဆ်ငမ်ှုမျာျားအတွကလ်ညျ်ား တာဝနရ် ှိနှိ ငသ်ည ်။ 

အဆင  ် 2 : စက်ကှိရှိယာ၏အခသျားစှိတ်စကပ်ှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာဒဇီှိ ငျ်ားအပါအဝင ် အပငဒ်ဇီှိ ငျ်ား၊ 

တညခ်ဆာက်ပံ ၊ ဗမှိျို ွဲ့  ပန င  ် လ ပ်စစဒ်ဇီှိ ငျ်ား၊ န င  ် ခနာက်ဆက်တွဲ ဝနခ်ဆာငမ်ှုမျာျား၏ 



 

သတ်မ တ်ချက်န င  ် ဒဇီှိ ငျ်ား။ ဤလ ပ်ငနျ်ားမျာျားသည ် အငဂ်ျငန်ယီာ ပညာရပ်နယ်ပယ ်

တစခ် လံ ျားတွင ်ကျွမ်ျားကျငမ်ှုရ ှိခသာ အထျူားဒဇီှိ ငျ်ားအဖွဲွဲ့မျာျား၏ တာဝန ်ဖစသ်ည။် 

တ ခာ် အထျူားက  အဖဲွွဲ့မျာျား ပါလှိမ ်မယ။်  ဖစ် တာဝနရ် ှိတယ်။ အတကွ ် က နက်ျစရှိတ ်

ခန  မ် နျ်ားချက်၊ န င  ်အဆှိ ပါ စကပ်စစညျ်ားန င  ်ပစစည်ျားမျာျား ဝယယ်ူ ခငျ်ားန င  ်ဝယယ်ူ ခငျ်ား။ 

ဟှိ sequence ၏ ခ ခလ မ်ျားမျာျား ၌ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား၊ ခဆာက်လ ပ်ခရျား န င  ်

စတငတ်ညခ်ထာငသ်ည ်၏ a ပံ မ န ်ဓာတ ခဗဒ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် စက်ရံ ကှိ  ပံ  1.4 တွင ်ပံ ခသပံ  1.4 

တွင ်  ပထာျားဗပီျား ပံ မ န ်ပခရာဂျက်အဖွဲွဲ့၏ အဖွဲွဲ့အစညျ်ားကှိ  ပံ  1.5 တွင ်  ပထာျားသည။် ပံ  1.4 

တွငခ်ဖာ် ပထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား ဒဇီှိ ငျ်ားလ ပ်ငနျ်ားစဉ်၏ အဆင တ်စဆ်င ခ်ျငျ်ားစသီည ်

အ ခာျားသမူျာျားန င  ် သပ်သပ်ရပ်ရပ်ခွထဲာျားမညမ်ဟ တ်သည အ် ပင ်  ဖစရ်ပ်မျာျား၏ sequence 

ကှိ  ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ားသတ်မ တ်ထာျားမညမ်ဟ တပ်ါ။ သတငျ်ားအချက် အလတ် ဖလ ယမ်ှု 

ခတွ အဆက်မ ပတ် ရ ှိခနမယ်။ အကကာျား အဆှိ ပါ အမျှိျိုျားမျှိျိုျား ဒဇီှိ ငျ်ား အပှိ ငျ်ားမျာျား အ ဖစ ်အဆှိ ပါ 

ဒဇီှိ ငျ်ား ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားတှိ ျားတက်သည၊် ဒါခပမယ ် အဒဲါ သည ်ရ ငျ်ားပါတယ်။ အချှိျို ွဲ့ ခ ခလ မ်ျားမျ်် ၌ a 

ဒဇီှိ ငျ်ား ရမယ်။  ဖစ ်ကကီျားမာျားစွာဗပီျားစျီားခဲ သည။် သမူျာျားခတွခရ ွဲ့ မ ာ နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်စတငခ်ဲ သည။် 

တစ ်ပခရာဂျက် မနခ်နဂျာ၊ မကကာခဏ a ဓာတ ခဗဒ အငဂ်ျငန်ယီာ အာျား ဖင  ်သငတ်နျ်ား၊ 

သည ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ် တာဝနရ် ှိတယ်။ ပံ  1.5 တွင ်ပထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား 

ပခရာဂျက်၏ည ှိနှုှိငျ်ားခဆာငရွ်ကမ်ှုအတကွ်။ 
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ပခရာဂျက် သတမ် တ်ချက ်

 

 

ကနဦျား 

အကဲ ဖတ် ခငျ်ား။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

ခရွျားချယ်မှု။ 

ပဏာမ စီျားဆငျ်ား ပံ ကာျားချပမ်ျာျား။ 

 

 

ရ ပ်ဝတထ ျိုန င  ်စမွ်ျားအင ်ညီမ သည။် 

ပဏာမ ပစစည်ျားကှိရှိယာ ခရွျားချယ်မှု န င  ်

ဒဇီှိ ငျ်ား။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် flow- sheeting ။ 

 

 

ပဏာမ က နက်ျစရှိတ် ခန  မ် နျ်ားချက။် 

ရနပ်ံ ခငခွွင  ်ပျိုချက။် 

 

 
 

 

ခထာငျ်ားခထာငျ်ား န င  ်တူရှိယာ 

ဒဇီှိ ငျ်ား 

အခသျားစှိတ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

ဒဇီှိ ငျ်ား။ 

စီျားဆငျ်ားမှုစာရွကမ်ျာျား။ 

ဓာတ  အငဂ်ျငန်ယီာ ပစစည်ျားကှိရှိယာ 

ဒဇီှိ ငျ်ားန င သ်တ်မ တ်ချကမ်ျာျား။ 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျား၊ ယူနစ် စစ်ဆငခ်ရျား၊ အပူ ခငလွဲသူမျာျား၊ အ ဖာ ဖာ 

ပစစည်ျားကှိရှိယာ။ 

ပစစည်ျားမျာျား 

ခရွျားချယ်မှု။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

လက်စွဲစာအ ပ်မျာျား 

 

 

တူရှိယာ ခရွျားချယ်မှု 

န င  ်သတမ် တ်ချက ်

ပန  မ်ျာျားန င  ်ကနွပ်ရက်ဆာမျာျား။ 

ခရွျားချယ်မှု န င  ်သတ်မ တ်ချက ်

ခရယာဉ် ဒဇီှိ ငျ်ား  Heat exchanger ဒဇီှိ ငျ်ား  အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျား န င  ်အ ခာျား ဝနခ်ဆာငမ်ှုမျာျား။ 
ဒဇီှိ ငျ်ား န င  ်သတမ် တခ်ျက ်

 
 
 

 

လ ပစ်စ၊် 

ခမာ်တာ၊ ခ ပာငျ်ား 

ဂီယာ၊ 

ဓာတ်အာျားခွဲရံ မျာျား၊ 

စသည်တှိ   

ခထာငျ်ားခထာငျ်ား ဒဇီှိ ငျ်ား  ဖွဲွဲ့စည်ျားပံ  ဒဇီှိ ငျ်ား  Plant layout 

 အခထခွထ ွအရပ် က် အလ ပ။် 
အ တ် မစ်မျာျား၊ 
ခရခ မာငျ်ားမျာျား၊ 

လမ်ျားမျာျား စသည်တှိ   

အခဆာကအ်ဦမျာျား။ 

ရံ ျားမျာျား၊ ဓာတ်ခွဲခနျ်ားမျာျား၊ 

ထှိနျ်ားချျိုပ်ခနျ်ား စသည်တှိ   

 
 
 

 

ပခရာဂျက် က နက်ျစရှိတ် 

ခန  မ် နျ်ားချက။် အရငျ်ားအန ျီား 

ခွင  ်ပျိုချက ်
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အကကမ်ျားထည် ဝယယ်ူ ခငျ်ား/ဝယယ်ူခရျား  ပစစည်ျား သတမ် တ်ချက။် 

(စာချျိုပမ်ျာျား) 

 

ခဆာကလ် ပခ်ရျား 

စတင ် လည်ပတ် ခငျ်ား။ 

လက်စွဲစာအ ပ်မျာျား လညပ်တမ်ှု 

 

 

အခရာငျ်ား 

ပံ  ၁.၄။  ဟှိ ဖွဲ ွဲ့စည်ျားပံ  ၏ a ဓာတ ခဗဒ အင်ဂျင်နီယာ ပခရာဂျက်။ 
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ပံ  ၁.၅။  ပခရာဂျက် အဖွဲွဲ့အစည်ျား။ 

 

အမ   ဖစခ်ဲ သည။် ခဖာ် ပခဲ သည။် အပှိ ငျ်ား၌ ၁.၂.၁၊ အဆှိ ပါ ပခရာဂျက ် ဒဇီှိ ငျ်ား 

စတငသ်င သ်ည။် အတူ a တှိကျရ ငျ်ားလငျ်ားခသာသတမ် တ်ချက် သတ်မ တ် ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ 

ထ တ်က န၊် စမွ်ျားရည၊် က နက်ကမ်ျား ပစစညျ်ားမျာျား၊ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊ န င  ် site တညခ်နရာ။ ရ ှိရင ်

ပခရာဂျက်သည ် သတ်မ တ်ထာျားခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်န င  ် ထ တ်က နအ်ခပေါ်အခ ခခ၍ံ 

သတ်မ တ်ချက်အ ပည အ်စံ ကှိ  ပခရာဂျကစ်တငခ်ျှိနတ်ွင ် ခရျားဆွနဲှိ ငသ်ည။် 

ထ တ်က နအ်သစအ်တွက်၊ ဓာတ်ခွခဲနျ်ားသ ခတသန၊ စမ်ျားသပ်စက်ရံ စမ်ျားသပ်မှုမျာျားန င  ်

ထ တ်က နခ်စျျားကွက်သ ခတသနအခပေါ် အခ ခခ၍ံ  ဖစန်ှိ ငခ်ချရ ှိခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား၏ 

စျီားပွာျားခရျားအကဲ ဖတ်မှုမ  သတ်မ တ်ချက်ကှိ  ခဖာ်ထ တမ်ည ်ဖစသ်ည။် 

အချှိျို ွဲ့ခသာ ဓာတ က နထ် တက် မပဏမီျာျားသည ် ၎ငျ်ားတှိ  ၏ကှိ ယ်ပှိ င ် ပခရာဂျက် 

ဒဇီှိ ငျ်ားအဖွဲွဲ့မျာျား ရ ှိဗပီျား ပခရာဂျက်တစခ် လံ ျားကှိ  ဒဇီှိ ငျ်ားန င  ် အငဂ်ျငန်ယီာ လ ပ်ငနျ်ားမျာျား 

လ ပ်ခဆာငက်ကဗပီျား ၎ငျ်ားတှိ  ၏ အဖွဲွဲ့အစညျ်ားအတွငျ်ား တညခ်ဆာက်မှုလညျ်ား  ဖစန်ှိ ငသ်ည။် 

မျာျားခသာအာျား ဖင  ် ဒဇီှိ ငျ်ားန င  ် ခဆာက်လ ပ်ခရျား၊ န င  ်  ဖစန်ှိ ငတ်ယ်။ အကအူည ီ အတ ူ

စတငတ်ညခ်ထာငသ်ည,်  ဖစက်ကပါသည။် အပ်န ငျ်ားသည။် ရန ်တစခ်  ၏ အဆှိ ပါ နှိ ငင်တံကာ 

အငဂ်ျငန်ယီာ၊ ဝယယ်ူခရျားန င  ်ခဆာက်လ ပ်ခရျား ကနထ်ရှိ က်လ ပ်ငနျ်ားမျာျား။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အတကွ် နညျ်ားပညာပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ ''အသှိပညာ'' သည ်

လ ပ်ငနျ်ားလညပ်တမ်ှုက မပဏထီမံ  လာနှိ ငသ်ည။် သှိ  မဟ တ ်နှိ င ်  ဖစ ်လှိ ငစ်ငရ် ထမံ  အဆှိ ပါ 

ကနထ်ရှိ က်တာ သှိ  မဟ တ ် a နညျ်ားပညာ ခရာငျ်ားချသ။ူ ဟှိ လညပ်တ်က မပဏ၊ီ နညျ်ားပညာ 

ပံ ပှိ ျားခပျားသ၊ူ န င  ် ကနထ်ရှိ က်တာ ပါလှိမ ်မယ။် အလ ပ် နျီားနျီားကပ်ကပ် အတူ ပခရာဂျက်ရဲ   

အဆင အ်ာျားလံ ျားမ ာ။ 

Project 
manager 

Utilities 
Compressors 
and turbines 
pumps 

buildings 
structures

Electrical 

Layout Piping Heat exchangers 
valves fired heaters 

Civil work 

Vessels 

Control 
and instruments 

Specialist design sections 

Process evaluation 
Flow-sheeting 
Equipment specifications 

Process section 

Estimating 
Inspection 
Scheduling 

Procurement 
section 

Construction 
Start-up 

Construction section 
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က မပဏအီမျာျားအ ပာျားကကာျားတွင ် ဖကစ်ပ်လ ပ်ကှိ ငန်ှိ ငမ်ည ်ဖစသ်ည ် ။ ဒပီခရာဂျကက်ှိ  

ကမ္ာ ခဒသအသျီားသျီားမ ာ အခ ခစှိ က်တဲ  က မပဏခီတွကကာျား ခဆာငရွ်က်နှိ ငပ်ါတယ ် ။ 

ခကာငျ်ားမွနခ်သာအဖွဲွဲ့လှိ က်လ ပ်ခဆာငမ်ှု၊ ဆက်သယွ်မှု၊ န င  ် ပခရာဂျကစ်မီံခန  ခ်ွမဲှုမျာျားသည ်

ပခရာဂျကက်ှိ  ခအာင ်မငစ်ာွ အခကာငအ်ထညခ်ဖာန်ှိ ငခ်စရန ် ခသချာခစရနအ်တကွ ်

အလနွအ်ခရျားကကီျားပါသည။် 

 

1.5. ပခရာဂျက် စာရွက်စာတမ်ျား 

အမ  တွင ်ပသထာျားသည။် ပံ  ၁.၅ န င  ်ခဖာ် ပခဲ သည။် ၌ အပှိ ငျ်ား 1.4၊ ဒဇီှိ ငျ်ား န င  ်

အငဂ်ျငန်ယီာ ၏ ဓာတ ခဗဒ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် လှိ အပ်သည။် အဆှိ ပါ ပူျားခပါငျ်ားခဆာငရွ်က်မှု ၏ 

အမျာျားကကီျား အထျူားက  အဖွဲွဲ့မျာျား။ ထှိခရာကတ်ယ။် 
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ပူျားခပါငျ်ားခဆာငရွ်က်မှု မူတညတ်ယ။် on ထှိခရာက်သည။် ဆက်သယွ်ခရျား၊ န င  ် အာျားလံ ျား 

ဒဇီှိ ငျ်ား အဖွဲွဲ့အစညျ်ားမျာျား တရာျားဝငရ် ှိသည။် လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ားမျာျား အတွက် ကှိ ငတ်ယွ ်

ပခရာဂျက ် အချကအ်လက် န င  ် စာရွကစ်ာတမ်ျား။ ဟှိ ပခရာဂျက်စာရွကစ်ာတမ်ျားမျာျား 

ပါဝငမ်ည ်ဖစသ်ည။် 

1. ဒဇီှိ ငျ်ားအဖဲွွဲ့ န င  ်အစှိ ျားရဌာနမျာျားအတငွျ်ား အခထခွထစွာခပျားစာယ ူ

ခပျားရတယ်။ 

ခစျျားသညမ်ျာျား Site 

ဝနထ်မ်ျားမျာျား 

ဟှိ ခဖာက်သည ်

2. တွက်ချက်မှုစာရွက်

မျာျားဒဇီှိ ငျ်ား 

က နက်ျစရှိတ် 

ခန  မ် နျ်ားတွက်ချက်မှု

မျာျား 

ပစစညျ်ား န င  ် စွမ်ျားအင ် ခွင ်
3. ခရျားဆွသဲည။် 

စာရွကမ်ျာျား 

ခထာငျ်ားခထာငျ်ား န င  ်ကှိရှိယာတနဆ်ာပလာ 

ပံ ကကမ်ျားမျာျား Layout diagrams 

ခ မကကွ်/ဆှိ ကအ်စအီစဥ် 

စကပ်စစညျ်ားအခသျားစှိတ ်

ခထာငျ်ားခထာငျ်ား ပံ ကာျားချပ်မျာျား 

(isometrics) Architectural 

drawings ဒဇီှိ ငျ်ားပံ ကကမ်ျားမျာျား 

4. သတ်မ တ်ချက်စာရွ

က်မျာျား 

ဒဇီှိ ငျ်ားအခ ခခ ံ

ခကျွျားပါ။ န င  ်ထ တ်က န ်

သတ်မ တ်ချက်မျာျား 

စက်ပစစညျ်ားစာရငျ်ား 

စာရွကမ်ျာျား အတကွ ်ပစစည်ျားကှိရှိယာမျာျား၊ အဒဲလီှိ  အ ဖစ် အပူ ခငလွဲသမူျာျား၊ ပန  မ်ျာျား၊ 
အပူခပျားစက်မျာျား၊ စသည်တှိ   

5. ကျနျ်ားမာခရျား၊ ခ ျားကငျ်ားခရျားန င  ်

ပတ်ဝနျ်ားကျငဆ်ှိ ငရ်ာ အချက်အလက-် 
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ပစစညျ်ားမျာျား ခ ျားကငျ်ားခရျား ခဒတာစာရွက်မျာျား 

(MSDS ခဖာငမ်ျာျား) 

HAZOP သှိ  မဟ တ ်HAZAN စာရွကစ်ာတမ်ျား (အခနျ်ား ၉ 

ကှိ ကကည ပ်ါ) 

ဓာတ်ခငွွဲ့ထ တ်လွှတမ်ှုအကဲ ဖတ် ခငျ်ားန င ခ်ငွ   ်ပျိုချက် 

6. ဝယ်ယပူါ။ 

ခအာ်ဒါမျာျား 

Quotations 
Invoices 

အာျားလံ ျား စာရွကစ်ာတမ်ျားမျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ တာဝနခ်ပျားသည။် a က ဒ ် နပံါတ ်အတွက် 

လွယပ်ါတယ်။ အ ပနအ်လ နက်ှိ ျားကာျား ခငျ်ား၊ ရဲလ၊် န င  ် ပနလ်ညရ်ယူ ခငျ်ား။ 

တွက်ချက်မှု စာရွကမ်ျာျား 

ဟှိ ဒဇီှိ ငျ်ား အငဂ်ျငန်ယီာ လ ပ်သင တ်ယ်။ ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားတှိ ျားတက် အဆှိ ပါ  ဖတ်တယ်။ ၏ ဆက်တင ်

ထကွ် တွက်ချက်မှုမျာျား ဒါခကကာင  ် အဒဲါ ၎ငျ်ားတှိ  ကှိ  အ ခာျားသမူျာျား အလွယတ်က ူ

နာျားလညန်ှိ ငဗ်ပီျား စစခ်ဆျားနှိ ငသ်ည။် ထည သ်ငွျ်ားတွက်ချက် ခငျ်ားသည ် ခကာငျ်ားမွနခ်သာ 

အခလ အကျင  ်ဖစသ်ည။် စာရွက်မျာျား အဆှိ ပါ အခ ခခ ံ ၏ အဆှိ ပါ တွက်ချက်မှုမျာျား၊ န င  ်

တစခ် ခ  ယူဆချက် န င  ် ခန   ် မ နျ်ားခ ခ လ ပ်ထာျားတဲ ၊ ၌ လံ ခလာက်ပါတယ်။ အခသျားစှိတ ်အ ှိ   

နညျ်ားလမ်ျားမျာျား၊ အ ဖစ ် ခကာငျ်ားဗပီ အ ဖစ် အဆှိ ပါ ဂဏနျ်ားသခကျာ၊ ရန ်  ဖစ ် စစတ်ယ်။ ဒဇီှိ ငျ်ား 

တွက်ချက်မှုမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် ပံ မ န ်သတ်မ တ ်ထကွ် on စ ံစာရွကမ်ျာျား။ ဟှိ ခခါငျ်ားစျီား မ ာ 

အဆှိ ပါ ထှိပ်တနျ်ား စာရွက်တစခ် စ၏ီ ပခရာဂျက်ခခါငျ်ားစဉ်န င  ် မ တ်ပံ တငန်ပံါတ်၊ 

 ပနလ်ည ်ပငဆ်ငမ်ှုနပံါတ်တှိ   ပါဝငသ်င သ်ည။် န င  ်ရက်စွ ဲန င ၊် အမျာျားဆံ ျား အခရျားကကီျားတာက 

အဆှိ ပါ လက်မ တ် (သှိ  မဟ တ ်အတှိ ခကာက်) ၏ အဆှိ ပါ လူ ကမ္ာ ကျနျ်ားမာခရျားအဖဲွွဲ့ 
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စစတ်ယ်။ အဆှိ ပါ တကွ်ချကမ်ှု။ တစ ် ပံ စံခွက် တကွ်ချက်မှု စာရွက် သည ် ခပျားသည် ၌ 

ခနာက်ဆက်တွ ဲဆ န င  ် http://books.elsevier တွင ်အနွလ်ှိ ငျ်ားပစစည်ျားမ  MS Excel ခဖာ်မတ် ဖင  ်

ခဒါငျ်ားလ ဒလ် ပ်နှိ ငသ်ည် ။ com/ အခဖာ်။ 

ခရျားဆွသဲည။်                                 

ပခရာဂျကပံ် မျာျားအာျားလံ ျားကှိ  က မပဏ ီအမည ်ဖင  ်အထျူားပံ န ှိပ်စာရွက်မျာျားခပေါ်တွင ်

ပံ မ နခ်ရျားဆွကဲကသည။် ပခရာဂျက် ခခါငျ်ားစဉ် န င  ်နပံါတ်၊ ပံ ဆွ ဲခခါငျ်ားစဉ် န င  ်

သက်ခသခ ံခငျ်ား။ နပံါတ်၊ မူကကမ်ျားခရျားဆွသဲ၏ူအမညန် င  ်

ပံ ဆွအဲာျားစစခ်ဆျားခနသတူစဦ်ျားအာျား ညာ က်ခအာက်ခ ခခထာင ရ် ှိ အကကွ်တစခ် တွင ်

ရ ငျ်ားလငျ်ားစွာခဖာ် ပထာျားသည။် ပံ ပှိ ျားမှု လ ပ်သင တ်ယ်။ ကှိ လညျ်ား  ဖစ ်လ ပ်ထာျားတယ။် 

အတွက် အခပေါ်မ ာ မ တ်သာျားထာျားပါတယ်။ ပံ ဆွ ဲအာျားလံ ျား ကနဦျား ပဿနာအတွက် 

 ပျို ပငခ် ပာငျ်ားလဲမှုမျာျား။ 

ခရျားဆွသဲည။် လ ပ်သင တ်ယ။် ကှိ က်ည ီ လက်ခတံယ်။ ပံ ဆွ ဲ သခ ာတူညခီျက်မျာျား၊ 

 ဖစန်ှိ ငရ်င ်အဒဲါခတ ွအမျှိျိုျားသာျားအဆင  ်စခံျှိနစ်ညံွှနျ်ားမျာျား ဖင  ်ချမ တ်ထာျားသည။် flowsheets 

န င  ်piping န င  ်instrument diagram မျာျားအတွက် အသံ ျား ပျိုသည  ်သခကကတမျာျားကှိ  အခနျ်ား 4 

တွင ် ခဆျွားခနျွားထာျားသည။် န င  ် 5. ဒဇီှိ ငျ်ားရံ ျားအမျာျားစ တွင၊် 

ပခရာဂျကတ်စ်ခ ၏ရှုခထာင အ်ာျားလံ ျားအတကွ ် လှိ အပ်ခသာပံ မျာျားကှိ  ထ တ်လ ပ်ရနအ်တွက ်

ယခ အခါ ကွနပ်ျူတာအကအူည ီဖင  ်ဒဇီှိ ငျ်ား (CAD) နညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုခနကကသည ် - 

flowsheets, piping and instrumentation, mechanical and civil work. ထကွ်ရ ှိလာခသာ 

ပံ မျာျားကှိ  အမျာျားအာျား ဖင  ် ပခရာ်ဖက်ရ ငန်ယ်မ  ခရျားဆွခဲလ ရ ှိခသာ်လညျ်ား၊ 

ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည ် ပံ မျာျားခပေါ်တွင ် အခ ပာငျ်ားအလမဲျာျားကှိ  အမ တအ်သာျား ပျိုရန ်

သှိ  မဟ တ ် flowsheets မျာျားကှိ  အခသျားအမ ွှာျားမွမ်ျားမ ံပငဆ်ငမ်ှုမျာျား  ပျိုလ ပ်ရန ်

လှိ အပ်ခသာခကကာင  ်ခရျားဆွ ဲခငျ်ားခဆာ ဖ်ဝဲလ်ကှိ  ကျွမ်ျားကျငမ်ှုရ ှိရန ်အသံ ျားဝငပ်ါသည။် 

သတမ် တ်ချက ်စာရွကမ်ျာျား 

လှိ အပ်ခသာ အချက်အလကမ်ျာျားကှိ  ခပျားပှိ  ရနအ်တွက ် စံသတမ် တ်ချကစ်ာရွကမ်ျာျားကှိ  

ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ် အသံ ျား ပျိုပါသည်။ အပူလဲလ ယ်ကှိရှိယာမျာျား၊ ပန  မ်ျာျား၊ ခကာ်လမံျာျား၊ 

ဖှိအာျားခရယာဉ်မျာျား စသည်တှိ  ကဲ သှိ  ခသာ ကှိရှိယာပစစညျ်ားမျာျားကှိ  အခသျားစှိတဒ်ဇီှိ ငျ်ား၊ သှိ  မဟ တ ်

ဝယယ်မူှုအတကွ၊် 

အချက်အလကမ်ျာျားကှိ  ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ားန င  ် ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ား မသှိသာစွာ 

တင ်ပထာျားခကကာငျ်ား ခသချာခစရန၊် စသံတမ် တ်ချက်စာရွက်မျာျားသည ် လှိ အပ်ခသာ 

အချက်အလက်အာျားလံ ျား ပါဝငခ်ကကာငျ်ား ခသချာခစရန ် စစခ်ဆျားစာရငျ်ားမျာျားအ ဖစ ်

ခဆာငရွ်က်ပါသည။် 

http://books.elsevier/
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စကက်ှိရှိယာ သတမ် တ်ချကစ်ာရွကမ်ျာျားကှိ  ခနာက်ဆက်တွ ဲ G တွင ် ခဖာ် ပထာျားပါသည်။ 

ဤသတ်မ တ်ချက်မျာျား စာရွကမ်ျာျား  ဖစ်ကကပါသည။် ကှိ ျားကာျား န င  ် သံ ျားတယ်။ ၌ ဥပမာမျာျား 

တစ်ခလ ာက်လံ ျား အဆှိ ပါ စာအ ပ်။ ဤသတ်မ တ်ချက်စာရွက်မျာျား၏ 

အလွတတ်နျ်ားပလှိတ်မျာျားကှိ  http://books.elsevier.com/companions တငွ ်အွနလ်ှိ ငျ်ားပစစညျ်ား၌ 

MS Excel ခဖာမ်တ် ဖင  ် ရနှိ ငပ်ါသည် ။ စံချှိနမီ်စာရွကမ်ျာျား ကှိ လညျ်ား မကကာခဏ သံ ျားတယ်။ 

အတွက ်တကွ်ချက်မှုမျာျား အဲဒါ  ဖစ်ကကပါသည်။ အမျာျားအာျား ဖင  ်ထပ်ခါထပ်ခါ ၌ ဒဇီှိ ငျ်ား။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် လက်စွဲစာအ ပ်မျာျား 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်လကစွ်ဲမျာျားကှိ  အမျာျားအာျား ဖင  ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ားအဖဲွွဲ့ မ  လ ပ်ငနျ်ားစဉ်န င  ်

ဒဇီှိ ငျ်ားအခ ခခံကှိ  ခဖာ် ပရန ်  ပငဆ်ငခ်လ ရ ှိပါသည်။ flowsheets မျာျားန င အ်တ ူ ၎ငျ်ားတှိ  သည ်

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၏ ဗပီျား ပည စ်ံ ခသာ နညျ်ားပညာဆှိ ငရ်ာ ခဖာ် ပချကက်ှိ  ခပျားပါသည်။ 

လည်ပတမ်ှု လကစွ်မဲျာျား 

လညပ်တ်မှုလက်စွမဲျာျားသည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၏လညပ်တမ်ှုအတကွ် အခသျားစှိတ်၊ အဆင ဆ်င  ်

ညွှနက်ကာျားချက်မျာျားကှိ  ခပျားပါသည။် န င  ် ပစစညျ်ားကှိရှိယာ။ သတူှိ  ပါ  ပံ မ န ်  ဖစ ်  ပငဆ်င ်

အာျား ဖင  ် အဆှိ ပါ လညပ်တ် ခငျ်ား။ က မပဏဝီနထ်မ်ျား၊ ဒါခပမယ ် ခမ ကှိ လညျ်ား  ဖစ် 

ထ တ် ပနသ်ည ် အာျား ဖင  ် a ကနထ်ရှိ က်တာ သှိ  မဟ တ် နညျ်ားပညာ လှိ ငစ်ငခ်ပျားသ ူ အ ဖစ ်

အပှိ ငျ်ား ၏ နညျ်ားပညာ လွှဲခ ပာငျ်ား အထ ပ် အတွက် a အခတွွဲ့အကကံျိုနညျ်ားသည။် ခဖာက်သည် 

ဟှိ လညပ်တ် ခငျ်ား။ လက်စွစဲာအ ပ်မျာျား အသံ ျား ပျိုကကသည။် အတွက် ခအာ်ပခရတာ 

ညွှနက်ကာျားချက် န င  ် ခလ ကျင ခ်ရျား န င  ် အတွက် အဆှိ ပါ  ပငဆ်ငမ်ှု ၏ အဆှိ ပါ တရာျားဝင ်

စက်ရံ လညပ်တ်မှုလမ်ျားညွှန။် 

http://books.elsevier.com/companions
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1.6. က ဒမ်ျာျား AND စနံှုနျ်ားမျာျား 

ဟှိ လှိ ပါတယ်။ အတကွ် စသံတ်မ တ်ချက ်ထ ခစာခစာ ၌ အဆှိ ပါ ဆင က်ဲ ဖစစ်ဉ် ၏ အဆှိ ပါ 

ခခတ်မီ အငဂ်ျငန်ယီာလ ပ်ငနျ်ား၊ Whitworth မှိတ်ဆက်ခပျားခဲ သည။် အဆှိ ပါ ပထမ စ ံဝက်အ ူ

ချည ် ရန ် ခပျားပါ။ a တှိ ငျ်ားတာ ဖလ ယ ် နှိ ငမ်ှု အကကာျား မတူ ျူား။ ထ တ်လ ပ်သမူျာျား ၌ ၁၈၄၁။ 

ခခတ်မီသည်။ အငဂ်ျငန်ယီာ stand-ards မျာျားသည ် အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား လလဲ ယ် ခငျ်ားထက ်

ပှိ မှိ ကျယ် ပန  ခ်သာ လ ပ်ခဆာငခ်ျကမ်ျာျားကှိ  ဖံ ျားအ ပ်ထာျားသည။် အငဂ်ျငန်ယီာလက်ခတွွဲ့ မ ာ သတူှိ   

လ ပ်တယ။် ကာဗာ 

1. ပစစညျ်ားမျာျား၊ သတတ ှိ၊ န င  ်သကီံ ျားသည။် 
2. စမ်ျားသပ် ခငျ်ား။ လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ားမျာျား အတွက ်စမွ်ျားခဆာငရ်ည၊် သကီံ ျား၊ န င  ်အရညအ်ခသျွား။ 
3. န စ်သက်သည်။ အရွယအ်စာျားမျာျား; အတကွ် ဥပမာ၊ ပပနမ်ျာျား၊  ပာျား၊ အပှိ ငျ်ားမျာျား၊ စသည်တှိ   
4. နညျ်ားလမ်ျားမျာျား ဒဇီှိ ငျ်ားစစခ်ဆျား ခငျ်ား၊ န င  ်လ ပ်ကကဖံနတ်ီျားမှု။ 
5. က ဒမ်ျာျား ၏ အခလ အကျင  ်အတကွ် အပင ်စစဆ်ငခ်ရျား န င  ်ခ ျားကငျ်ားခရျား။ 

စ ံ သတမ် တ်ချကမ်ျာျား န င  ် က ဒမ်ျာျား သည ် က ဒ ် အမ နတ်ကယ် ဖစ်သင  ် ခသာ်လည်ျား 

အ ပနအ်လ နအ်သံ ျား ပျိုကကသည်။ အကကံ ပျိုထာျားခသာ ဒဇီှိ ငျ်ား သှိ  မဟ တ ်

လညပ်တ်မှုလ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ားကှိ   ခံျိုငံ မှိခစရနအ်တကွ် သျီားသန  ထ်ာျားရ ှိပါ။ န င  ် စ ံ အတကွ ်

န စ်သက်သည်။ အရွယ်အစာျားမျာျား၊ သကီံ ျား၊ စသညတ်ှိ   

အာျားလံ ျား ၏ အဆှိ ပါ ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားသည။် နှိ ငင်ခံတွ န င  ်အမျာျားကကီျား ၏ အဆှိ ပါ ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားဆ ဲနှိ ငင်ခံတွ 

ရ ှိသည ် က နထ် တ်လ ပ်ငနျ်ားမျာျားအတကွ် စသံတ်မ တ်ချက်မျာျားန င  ် စာျားသံ ျားသမူျာျား 

အကာအကွယ်ခပျားခရျားတှိ  အတွက်  ပဿနာန င  ် ထှိနျ်ားသှိမ်ျားမှုမျာျားအတွက် တာဝနရ် ှိခသာ 

နှိ ငင်အံလှိ က် စခံျှိနစ်ညံွှနျ်ားအဖွဲွဲ့အစညျ်ားမျာျား။ ယူနှိ ကတ်က်မ ာ  ပညန်ယ်မျာျား၊ အဆှိ ပါ အစှိ ျားရ 

အဖွဲွဲ့အစညျ်ား တာဝနရ် ှိတယ်။ အတွက် ည ှိနှုှိငျ်ားခဆာငရွ်က် ခငျ်ား စံချှိနစ်ံညွှနျ်ားဆှိ ငရ်ာ 

အချက်အလက်ခတွ ပါ။ အမျှိျိုျားသာျားစံချှိနစ်ညံွှနျ်ားဗျူရှိ ၊ စံချှိနစ်ညံွှနျ်ားမျာျား ထ တ် ပနထ်ာျားသည်။ 

အာျား ဖင  ် ဖက်ဒရယ၊်  ပည်နယ် န င  ် အမျှိျိုျားမျှိျိုျားခသာ စျီားပွာျားခရျားအဖွဲွဲ့အစညျ်ား။ 

ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာမျာျားကှိ  စှိတဝ်ငစ်ာျားခသာ အဓှိကအချကမ်ျာျားမ ာ American National 

Standards Institute (ANSI)၊ American Petroleum Institute (API)၊ American Society for 

Testing Materials (ASTM)၊ အဆှိ ပါ အခမရှိကန ် လူ  အဖွဲွဲ့အစညျ်ား ၏ စကပ်ှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ 

အငဂ်ျငန်ယီာမျာျား (ASME) (ဖှိအာျား ခရယာဉ်မျာျား ပှိ က်မျာျား)၊ အဆှိ ပါ အမျှိျိုျားသာျား မီျား 

အကာအကွယ် အသငျ်ားအဖွဲွဲ့ (NFPA; လံ  ချံိုခရျား)၊ န င  ် အဆှိ ပါ တူရှိယာ ၊ စနစမ်ျာျား န င  ်

အလှိ အခလျာကစ်နစ ် လူ  အဖွဲွဲ့အစညျ်ား (ISA; လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ထှိနျ်ားချျိုပ်မှု)။ အမျာျားစ  ကခနဒါ 

 ပညန်ယမ်ျာျားသည ် United States တငွအ်သံ ျား ပျိုခသာတညူီခသာစံနှုနျ်ားမျာျားကှိ ကျင သ်ံ ျားသည်။ 

စံချှိနစ်ညံွှနျ်ားမျာျား  ပငဆ်ငမ်ှုမ ာ အဓှိက  ဖစသ်ည။် အဆှိ ပါ တာဝန ် ၏ ခကာ်မတီမျာျား ၏ 

ပ ဂ္ှိျိုလ်မျာျား ထမံ  အဆှိ ပါ သင ခ်လျာ်ခသာ စကမ်ှုလ ပ်ငနျ်ား၊ ပခရာ်ဖက်ရ ငန်ယ် အငဂ်ျငန်ယီာ 
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အငစ်တီကျူျားရ ငျ်ားမျာျား၊ န င  ်အ ခာျား စှိတဝ်ငစ်ာျား အဖွဲွဲ့အစညျ်ားမျာျား။ 

International Organization for Standardization (ISO) သည ် ထ တ်ခဝမှုကှိ  

ည ှိနှုှိငျ်ားခဆာငရွ်က်ခပျားသည။် ၏ နှိ ငင်တံကာ စနံှုနျ်ားမျာျား။ ဟှိ ဥခရာပ နှိ ငင်ခံတ ွ

သံ ျားတယ်။ ရန ် ထှိနျ်ားသှိမ်ျားပါ။ ၎ငျ်ားတှိ  ၏ အမျှိျိုျားသာျား စနံှုနျ်ားမျာျား  ဖစခ်သာ်လညျ်ား ယခ အခါ 

 ံ ဥခရာပ စနံှုနျ်ားမျာျား ဖင  ်အစာျားထှိ ျားထာျားသည။် 

(www.ihs.com) ကဲ သှိ  ခသာ စျီားပွာျားခရျားဆှိ ငရ်ာ ဝ ဆ်ှိ ဒမ်ျာျားမ  စာရငျ်ားသငွျ်ား ခငျ်ား ဖင  ်

ရယူနှိ ငပ်ါသည ်။ 

အမ  ခကာငျ်ားဗပီ အ ဖစ ်အဆှိ ပါ အမျှိျိုျားမျှိျိုျား အမျှိျိုျားသာျား စနံှုနျ်ားမျာျား န င  ်က ဒမ်ျာျား၊ အဆှိ ပါ 

ပှိ ကကီျားတယ။် ဒဇီှိ ငျ်ား အဖွဲွဲ့အစညျ်ားမျာျားသည ် ၎ငျ်ားတှိ  ၏ (အှိမတ်ွငျ်ားမှု) စနံှုနျ်ားမျာျား ရ ှိလှိမ ်မည။် 

အငဂ်ျငန်ယီာ ဒဇီှိ ငျ်ားလ ပ်ငနျ်ားတွင ် အခသျားစှိတအ်ချက်အလတ်မျာျားစွာရ ှိသည။် သည ်

လ ပ်ရှိ ျားလ ပ်စဉ် န င  ် ထပ်ခါထပ်ခါ၊ န င  ် အဒဲါ ကယ်တငသ်ည။် အချှိန ် န င  ် ပှိ က်ဆ၊ံ န င  ်

အာမခသံည။် ပခရာဂျကမ်ျာျားကကာျားတွင ် စပံံ စဒံဇီှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  

လက်ခတွွဲ့လ ပ်ခဆာငန်ှိ ငသ်ည အ်ခါတှိ ငျ်ား အသံ ျား ပျိုပါက၊ 

အသံ ျားမျာျားခသာပစစညျ်ားမျာျား ဖစ်သည ် လ ပ်စစ်ခမာတ်ာမျာျား၊ ပန  မ်ျာျား၊ အပူခပျားစကမ်ျာျား၊ 

ပှိ ကမ်ျာျား၊ န င  ် ပှိ က် အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျား။ သတူှိ  ပါလှိမ ်မယ်။ ကှိ ကည် ီ ရန ် အမျှိျိုျားသာျားစံနှုနျ်ား၊ 

 ယ်မ ာလဲ။ သတူှိ   ရ ှိခတာ ၊ 

http://www.ihs.com/
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1.7. ဒဇီှိ ငျ်ား အခကကာင်ျားရင်ျားမျာျား (ဒဇီှိ ငျ်ား MARGINS)  ၁၇ 

သှိ  မဟ တ ်အဒဲါခတကွှိ  ထ တ် ပနသ်ည် အာျား ဖင  ်က နသ်ယွမ်ှုအသငျ်ားမျာျား။ ၎ငျ်ားသည ်

ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ား ခနာက်ထပ် စျီားပွာျားခရျား ထ တ်လ ပ်ရန ်အက န  အ်သတ်တစ်ခ  ၏ စ ံ

အရွယ်အစာျားမျာျား ထက် ရန ်ရ ှိသည ်ရန ်ဆက်ဆပံါ။ တစခ် စ ီအမှိန   ်အ ဖစ ်a အထျူား အလ ပ်။ 

ဒဇီှိ ငန်ာအတွက၊် စံသတမ် တ်ထာျားခသာ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားအရွယအ်စာျားကှိ  အသံ ျား ပျို ခငျ်ားသည ်

လွယက်ူခသာခပါငျ်ားစပ်မှုကှိ  ရရ ှိခစပါသည်။ ၏ a အပှိ ငျ်ားအစ ၏ ပစစညျ်ားကှိရှိယာ ထသဲှ်ိ ် 

အဆှိ ပါ အနာျားယပူါ။ ၏ အဆှိ ပါ အပင။် အ ှိ   ဥပမာ၊ အကယ၍် a စ ံ အပှိ ငျ်ားအ ခာျား ၏ 

centrifugal ပန  မ်ျာျား သည ် သတမ် တ်ထာျားခသာ၊ အဆှိ ပါ စ ပ်သည်။ အတှိ ငျ်ားအတာမျာျား 

ပါလှိမ ်မယ်။ လူသှိမျာျားဗပီျား ၎ငျ်ားသည် အ တ် မစ် ပာျားမျာျား၊ ပှိ က်ချှိတ်ဆက်မှုမျာျားန င  ် ဒဇီှိ ငျ်ားကှိ  

လွယက်ူခချာခမွွဲ့ခစသည။် ခရွျားချယမ်ှု drive motors ခတွရဲ   standard electric motors 

ခတွ ဖစမ်ယ်။ သံ ျားတယ်။ 

လညပ်တ်ခနခသာ က မပဏတီစခ် အတွက်၊ စက်ကှိရှိယာဒဇီှိ ငျ်ားမျာျားန င  ်

အရွယ်အစာျားမျာျား၏ စသံတ်မ တ်ချက်သည ် အ ပနအ်လ နဖ်လ ယ်နှိ ငမ်ှုကှိ  တှိ ျား မင ခ်စဗပီျား 

 ပျို ပငထ်ှိနျ်ားသှိမ်ျားမှုစတှိ ျားဆှိ ငမ်ျာျားတွင ် ထှိနျ်ားသှိမ်ျားထာျားရမည  ် အပှိ ပစစညျ်ားစခတာ မျာျားကှိ  

ခလ ာ ချခပျားသည။် 

ဒဇီှိ ငျ်ားခရျားဆွရဲာတွင ် စံနှုနျ်ားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျို ခငျ်ားမ  ရရ ှိမည ် သှိသှိသာသာ အာျားသာချကမ်ျာျား 

ရ ှိခသာ်လညျ်ား အာျားနည်ျားချကအ်ချှိျိုွဲ့လည်ျား ရ ှိပါသည်။ စံနှုနျ်ားမျာျားသည် ကန  သ်တ်ချက်မျာျား 

ချမ တ်သည်။ ဒဇီှိ ငန်ာအခပေါ်။ ဒဇီှိ ငျ်ားတကွ်ချက်မှု ဗပီျားခ မာက်ရနအ်တွက ်

အနျီားဆံ ျားစအံရွယ်အစာျားကှိ  ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ် ခရွျားချယ်ရမည် ဖစ်ဗပီျား၊ သှိ  ခသာ ် ၎ငျ်ားသည ်

အခကာငျ်ားဆံ ျားအရွယ်အစာျား ဖစမ်ည်မဟ တပ်ါ။ သှိ  ခသာလ်ည်ျား အ ဖစ ်အဆှိ ပါ စ ံအရွယ်အစာျား 

ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ ် ခစျျားသက်သာသည်။ ထက် a အထျူား အရွယ်အစာျား၊ အဲဒါ ပါလှိမ ်မယ်။ 

မျာျားခသာအာျား ဖင  ်  ဖစ ် ကနဦျားအရငျ်ားအန ျီားက နက်ျစရှိတ်၏အ မငမ် အခကာငျ်ားဆံ ျားခရွျားချယမ်ှု။ 

ဒဇီှိ ငျ်ားနည်ျားလမ်ျားမျာျား ခပျားထာျားပါသည။် က ဒမ်ျာျားန င  ် စံချှိနစ်ညံွှနျ်ားမျာျားသည ် ၎ငျ်ားတှိ  ၏ 

သခ ာသ ာဝအရ၊ သမှိ ငျ်ားဝင ်ဖစ်ဗပီျား ခနာက်ဆံ ျားခပေါ်နညျ်ားပညာမျာျားကှိ  ခသချာခပါက ်

ထည ်သငွျ်ားထာျား ခငျ်ားမရ ှိပါ။ 

ဟှိ အသံ ျား ပျို ၏ စနံှုနျ်ားမျာျား ၌ ဒဇီှိ ငျ်ား သည ်သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည်။ ၌ အဆှိ ပါ ခဆျွားခနျွား ခငျ်ား။ 

၏ အဆှိ ပါ ဖှိအာျား သခ ကာဒဇီှိ ငျ်ား အခနျ်ား 13 တွင၊် သက်ဆှိ ငရ်ာ ဒဇီှိ ငျ်ား က ဒမ်ျာျား န င စ်နံ ှုနျ်ားမျာျား 

စာအ ပ်တစအ် ပ် လံ ျားတွင ်ကှိ ျားကာျားခဖာ် ပထာျားသည ်။ 

 

1.7. ဒဇီှိ ငျ်ား အခကကာငျ်ားရငျ်ားမျာျား (ဒဇီှိ ငျ်ား အနာျားသတ်မျာျား) 

ဒဇီှိ ငျ်ား သည် တစ်ခ  မတှိကျ အန ပညာ; အမ ာျားမျာျား န င  ် မခရရာ ခပေါ်လာ ထမံ  မခရရာ ၌ 

ရရ ှိနှိ ငခ်သာ ဒဇီှိ ငျ်ားခဒတာန င  ် ဒဇီှိ ငျ်ားတကွ်ချကမ်ှုတွင ် လှိ အပ်ခသာ အနျီားစပ်ဆံ ျားမျာျား။ 



 

အခတွွဲ့အကကံျိုရ ှိ ဒဇီှိ ငန်ာမျာျားသည် တည်ခဆာက်ထာျားခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားန င  ် ကှိ ကည်ီခကကာငျ်ား 

ခသချာခစရနအ်တကွ် ''ဒဇီှိ ငျ်ားအချက၊်'' ''ဒဇီှိ ငျ်ားအနာျားသတ်'' သှိ  မဟ တ် 

''ခ ျားကငျ်ားလံ  ခံျိုခရျားအချက်''ဟ  လူသှိမျာျားခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားလနွ ် ဒဇီှိ ငျ်ားတစ်ခ  ပါဝငသ်ည်။ 

ထ တ်က နသ်တ်မ တ်ချကမ်ျာျားန င  ်ခ ျားကငျ်ားလံ  ခံျိုစွာ လ ပ်ခဆာငသ်ည်။ 

၌ စက်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ န င  ်ဖွဲွဲ့စညျ်ားပံ  ဒဇီှိ ငျ်ား၊ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား အချက်မျာျား သံ ျားတယ်။ ရန ်ခငွ  ်ပျိုပါ။ 

အတွက် မခသချာမခရရာမှုမျာျား ၌ ပစစညျ်ား သတတ ှိ၊ ဒဇီှိ ငျ်ား နညျ်ားလမ်ျားမျာျား၊ လ ပ်ကကံဖနတ်ီျားမှု၊ န င  ်

လညပ်တ် ခငျ်ား။ ခပေါ်လာတယ်။  ဖစက်ကပါသည။် ခကာငျ်ားစာွတည၏်။ အ ှိ   ဥပမာ၊ a အချက ်

၏ ပတ်ပတလ်ည ် ၄ on အဆှိ ပါ ဆန  န်ှိ ငအ်ာျား၊ ခနွအ်ာျား၊ သှိ  မဟ တ် အခကကာငျ်ား ၂.၅ 0.1% 

proof stress ကှိ  ခယ ယူျအာျား ဖင  ် structural design တွငအ်သံ ျား ပျိုသည။် 

အကကံ ပျိုထာျားသည။် ဒဇီှိ ငျ်ား အချက်မျာျား  ဖစက်ကပါသည။် သတမ် တ် ထကွ် ၌ အဆှိ ပါ က ဒမ်ျာျား 

န င  ် စနံှုနျ်ားမျာျား။ ဟှိ ခရွျားချယ်မှု ၏ စကပ်ှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ အငဂ်ျငန်ယီာ ဒဇီှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ 

ဒဇီှိ ငျ်ားအချက်မျာျားအာျား အခနျ်ား 13 ရ ှိ ဖှိအာျားခရယာဉ် ဒဇီှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ ခဆျွားခနျွားမှုတွင ်

သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် 

ဒဇီှိ ငျ်ားတွင ်ခနံှိ ငရ်ညရ် ှိခစရနအ်တွက် ဒဇီှိ ငျ်ားအချကမ်ျာျားအာျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဒဇီှိ ငျ်ားတွငလ်ညျ်ား 

အသံ ျားချပါသည။် ဥပမာအာျား ဖင ၊် ပစစညျ်ားလကက်ျနမ်ျာျားမ  တကွ်ချက်ထာျားခသာ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စျီားခကကာငျ်ား၏ ပျမ်ျားမ စျီားဆငျ်ားမှုမျာျားကှိ  ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ်10% ကှိနျ်ားဂဏနျ်ားတစခ်  ဖင  ်

တှိ ျားလာပါသည၊် စစဆ်ငခ်ရျား။ ဒ ီ အချက ် ပါလှိမ မ်ယ။် သတ်မ တ် အဆှိ ပါ အမျာျားဆံ ျား 

စျီားဆငျ်ားသည။် အတွက် ပစစညျ်ားကှိရှိယာမျာျား၊ တူရှိယာန င  ် ပှိ က်ဒဇီှိ ငျ်ား။ 

အတှိ ငျ်ားအတာတစခ် အထှိ ဒဇီှိ ငျ်ားအချကမ်ျာျား မှိတ်ဆက်သည ခ်နရာ ၌ a လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ား၊ 

သတူှိ   လ ပ်သင တ်ယ်။  ဖစ ် သခ ာတူသည။် အခပေါ်သှိ   အတွငျ်ား အဆှိ ပါ ပခရာဂျက ်

အဖွဲွဲ့အစညျ်ားန င  ် ပခရာဂျက်စာရွက်စာတမ်ျားမျာျား (ပံ ဆွမဲျာျား၊ တွက်ချက်မှုစာရွက်မျာျားန င  ်

လမ်ျားညွှနခ်ျက်မျာျား) တွင ် ရ ငျ်ားလငျ်ားစာွခဖာ် ပထာျားသည။် ရ ှိရင ် ဒ ီသည ် မဟ တ် ျူား ဗပီျားဗပီ၊ 

ဟှိ မ ာ သည ်a အနတရာယ ်အဒဲါ တစခ် စ ီ၏ အဆှိ ပါ အထျူားက  ဒဇီှိ ငျ်ား အဖွဲွဲ့မျာျား ပါလှိမ ်မယ်။ 
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၎ငျ်ား၏ကှိ ယ်ပှိ င ် 'ခ ျားကငျ်ားခရျားအချက်' ကှိ  ခပါငျ်ားထည က်ာ အကျံျိုျားဝငဗ်ပီျား မလှိ အပ်ခသာ 

over-design ကှိ   ဖစခ်ပေါ်ခစသည။် က မပဏမီျာျားသည ် ၎ငျ်ားတှိ  ၏ 

ဒဇီှိ ငျ်ားလကစ်ွစဲာအ ပ်မျာျားတွင ်ဒဇီှိ ငျ်ားအချက်မျာျား သတ်မ တ်ခပျားခလ ရ ှိသည။် 

ဒဇီှိ ငျ်ားအချကက်ှိ ခရွျားချယ်သည အ်ခါ၊ ဒဇီှိ ငျ်ားလံ ခလာကမ်ှုရ ှိခစရနန် င  ် ဗပှိျိုငဆ်ှိ ငမ်ှုရ ှိခနခစရန ်

တငျ်ားကျပ်ခသာအနာျားသတမ်ျာျားကှိ  ဒဇီှိ ငျ်ားဆွရဲန ် လှိ အပ်မှုအကကာျား 

ဟနခ်ျက်ညီခအာင ်ပျိုလ ပ်ရပါမည်။ ဒဇီှိ ငျ်ားနည်ျားလမ်ျားမျာျားန င  ် ခဒတာမျာျားတငွ ်

မခသချာမခရရာမှုမျာျားသည် ပှိ မှိ ကကျီားမာျားခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားအချက်မျာျားအသံ ျား ပျိုရန ်လှိ အပ်သည်။ 

 

 

1.8. စနစမ်ျာျား ၏ ယူနစမ်ျာျား 

ဤစာအ ပ်ရ ှိ ဥပမာမျာျားန င  ် ညမီ  ခငျ်ားအမျာျားစ သည ် SI ယူနစမ်ျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုသည။် 

သှိ  ခသာ် လက်ခတွွဲ့တွင၊် ဒဇီှိ ငန်ာအသံ ျား ပျိုမည  ် ဒဇီှိ ငျ်ားနညျ်ားလမ်ျားမျာျား၊ ခဒတာန င  ်

စခံျှိနစ်ညံွှနျ်ားမျာျားသည ် ရှိ ျားရာသှိပပံန င  ် အငဂ်ျငန်ယီာယူနစမ်ျာျားတွငသ်ာ ရနှိ ငခ်လ ရ ှိပါသည။် 

ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာ သှိပပံနညျ်ားကျ CGS န င  ် MKS စနစမ်ျာျားန င  ် အခမရှိကနန် င  ် ဗဗှိတှိန ်

အငဂ်ျငန်ယီာစနစမ်ျာျား န စခ် လံ ျားကှိ  လက်ခယံံ ကကညဗ်ပီျား ကွဲ ပာျားခသာ ယူနစမ်ျာျားစာွကှိ  

အဗမဲအသံ ျား ပျိုခဲ သည။် သက်ကကီျားစက်မှုလ ပ်ငနျ်ားမျာျားရ ှိ အငဂ်ျငန်ယီာမျာျားသည ်

ပမာဏအတွက ် သှိပ်သညျ်ားဆန င  ် စညမ်ျာျားအတကွ် ဒဂီရ ီ Twaddle သှိ  မဟ တ ် ဒဂီရီ API 

ကဲ သှိ  ခသာ ထျူားထျူားဆနျ်ားဆနျ်ား သမာျားရှိ ျားကျ ယူနစအ်ချှိျို ွဲ့ကှိ လညျ်ား 

ကှိ ငတ်ွယ်ခ ဖရ ငျ်ားရမည ်ဖစသ်ည။် အငဂ်ျငန်ယီာအသငျ်ားအာျားလံ ျားနျီားပါျားသည ် SI 

ယူနစမ်ျာျားကှိ  လက်ခကံျင သ်ံ ျားရန ်ခထာက်ခခံကကာငျ်ားခဖာ် ပထာျားခသာ်လညျ်ား၊ ဤအရာသည ်

ကမ္ာတစဝ် မ်ျားတွင ် န စခ်ပါငျ်ားမျာျားစွာ  ဖစပ်ာွျားနှိ ငဖ်ွယ်မရ ှိခပ။ ထှိ  အ ပင၊် မျာျားစွာခသာ 

အသံ ျားဝငခ်သာ သမှိ ငျ်ားဝငခ်ဒတာမျာျားသည ် ရှိ ျားရာယူနစမ်ျာျားတွင ် အဗမဲရ ှိခနမည ်ဖစက်ာ 

ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည ် ဤအချက်အလက်မျာျားကှိ  နာျားလညသ်ခ ာခပါက်ဗပီျား 

ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငပံ် ကှိ  သှိထာျားရမည ်ဖစသ်ည။် ဂလှိ  ယလ်ှိ က်ခဇျားရ ငျ်ားစျီားပာွျားခရျားတွင၊် 

အထျူားသ ဖင  ် က မပဏတီစခ် တညျ်ားအတွငျ်ား၌ပင ် အငဂ်ျငန်ယီာမျာျားသည ်

ယူနစမ်ျာျား၏ခရွျားချယ်မှုစှိတ်ကကှိျိုက် ဖစရ်ာ ကနထ်ရှိ က်ကဏ္ဍတွငပ်င ်

အငဂ်ျငန်ယီာမျာျားသည ် ကွဲ ပာျားခသာယူနစမ်ျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုရန ် ခမ ာ်လင ပ်ါသည။် 

ထှိ  ခကကာင  ် ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာမျာျားသည ် SI၊ မက်ထရစန် င  ် ဓခလ ထံ ျားတမ်ျားယူနစမ်ျာျားန င  ်

ရငျ်ားန ျီားကျွမ်ျားဝငမ်ှုရ ှိရန ် လှိ အပ်ဗပီျား အချှိျို ွဲ့ခသာ ဥပမာမျာျားန င  ် ခလ ကျင ခ်နျ်ားမျာျားစွာကှိ  

ဓခလ ထံ ျားတမ်ျားအရ တင ်ပထာျားပါသည။် ယူနစမ်ျာျား။ 

၎ငျ်ားသည ် ယူနစမ်ျာျားတွင ် ဒဇီှိ ငျ်ားတွက်ချက်မှုမျာျား ဖင  ် လ ပ်ခဆာငရ်န ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်

အခကာငျ်ားဆံ ျားအခလ အကျင  ်ဖစသ်ည။် အဆှိ ပါ ရလဒ ် သည ် ရန ်  ဖစ ် တင ်ပသည;် 
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ဒါခပမယ ်၊ အကယ်၍ အလ ပ်လ ပ် ၌ SI ယူနစမ်ျာျား သည ်န စဗ်ခှိျိုက်ခသာ၊ ခဒတာ နှိ ငသ်ည ်SI 

ယူနစ်မျာျားအ ဖစ်သှိ   ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား ၊  ပျိုလ ပ်ထာျားခသာ တကွ်ချက်မှုန င  ်ရလဒက်ှိ  လှိ အပ်သည  ်

ယူနစအ် ဖစသ်ှိ   ခ ပာငျ်ားလဲမည ်ဖစသ်ည။် ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာ ဒဇီှိ ငျ်ားတွင ် အသံ ျား ပျိုသည  ်

သှိပပံန င  ် အငဂ်ျငန်ယီာ ယနူစအ်မျာျားစ မ  SI စနစသ်ှိ   ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားအချက်မျာျားအာျား 

ခနာက်ဆက်တွဲ D တွင ်ခပျားထာျားသည။် 

SI စနစက်ှိ  အသံ ျား ပျိုရာတွင ်လှိ ငစ်ငအ်ချှိျိုွဲ့ကှိ  ထ တ်ယူထာျားသည်။ အပူချှိနဒ်ဂီရီမျာျားခပျားသည်။ 

စငတ်ဂီရှိတ ် ( 8 C); ဒဂီရီ ကယဗ်င ်  ဖစက်ကပါသည။် သံ ျားတယ။် သာ  ယ်ခတာ လ ဲ ပကတှိ 

အပူချှိန ် သည် 

တွက်ချကမ်ှုတွင ် လှိ အပ်သည်။ ဖှိအာျားမျာျားကှိ   ာျား (သှိ  မဟ တ ် ခလထ ) တွငသ်ာ 

ခပျားခလ ရ ှိသည်။ P a s c a l s  ( N  / m 2 ) ထက် ဖှိအာျားမျာျား၏  ပငျ်ားအာျားအတကွ ်

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်သာ ခံစာျားမှုကှိ  ခပျားခသာခကကာင  ်  ဖစ်သည်။ နညျ်ားပညာဆှိ ငရ်ာ 

တွက်ချကမ်ှုမျာျားတွင ်  ာျားကှိ  ခလထ တစ်ခ န င  ် ညီမ သညဟ်  ယနူှိ ငသ်ည်၊ မည်သှိ  ပင ်

အဓှိပပါယဖွ်င ဆ်ှိ သည်ကှိ  ခလထ အတကွ ် သံ ျားသည်။ အတှိ ခကာက ် bara န င  ် barg တှိ  သည ်

ဖှိအာျားကှိ  တစစ်တ ရနျ်ားလက်မလ င ်ခပါငတ်ွနျ်ားအာျား ဖင  ်ခဖာ် ပခသာအခါတွင ်bar absolute န င  ်

bar gauge ကှိ ခဖာ် ပရန ် အသံ ျား ပျိုခလ ရ ှိဗပီျား psia န င  ် psig တှိ  န င  ် တူညီသည်။  ာျားကှိ  

သူ   ာသာသအူသံ ျား ပျိုခသာအခါ၊ အရည်အချငျ်ားမရ ှိ ၊ဲ ၎ငျ်ားကှိ  ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ် ပကတှိအ ဖစ ်

သတ်မ တ်သည်။ 

စှိတဖ်ှိစျီားမှုအတွက ် N / mm 2 ကှိ  အသံ ျား ပျိုထာျားဗပီျား၊ ယခ  ယူနစမ်ျာျားကှိ  အငဂ်ျငန်ယီာမျာျားက 

ခယ ယူျအာျား ဖင  ် လက်ခံထာျားခသာခကကာင ၊် န င  ် အဆှိ ပါ အသံ ျား ပျို ၏ a ခသျားငယ်သည်။ 

ယူနစ ် ၏ ဧရှိယာ ကညူီသည်။ ရန ်ညွှန ်ပ အဒဲါ စှိတဖ်ှိစျီားမှု သည် အဆှိ ပါ 

အမ တ်တစခ် တွင ် အငအ်ာျား ပငျ်ားထနမ်ှု (ဖှိအာျားလညျ်ားရ ှိသည)်။ သက်ဆှိ ငရ်ာ 

တှိ ငျ်ားရငျ်ားခဆျားယူနစမ်ျာျား  ပျိုလ ပ်ခပျားသည။် စှိတဖ်ှိစျီားမှု သည ် ksi သှိ  မဟ တ် တစခ်ထာင ်

ခပါငအ်ငအ်ာျား နှုနျ်ား စတ ရနျ်ား လကမ် အ ှိ   ပမာဏ၊ kmol  ဖစက်ကပါသည်။ 
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ဇယာျား ၁.၁။  အနျီားစပ်ဆံ ျား ခ ပာငျ်ားလဲမှုမျာျား အကကာျား ဓခလ ထံ ျားတမ်ျား ယူနစ် န င  ်SI ယနူစ ်
 

အခရအတွက်  ဓခလ ထံ ျားတမ်ျား ယူနစ်  SI ယူနစ် အနျီားစပ်ဆံ ျား  အတှိအကျ 
 

စွမ်ျားအင ် ၁ Btu  ၁ kJ  1.05506 

သတ်သတ်မ တ်မ တ် အင်သယ်လ်ပီ  ၁ Btu/lb  ၂ kJ/kg  2.326 
သတ်သတ်မ တ်မ တ် အပူ စွမ်ျားရည်  ၁ Btu/lb 8 F  4 kJ/kg 8 C  4.1868 

အပူ လွှဲခ ပာင်ျား coef  ၁ Btu/ft2h 8 F  ၆ W/m ၂ 8 C  5.678 

Viscosity  ၁ ကင်ျားစင်  ၁ mNs / m 2  1,000 

၁ ခပါင်f/ခပ ဇ  ၀ ။ ၄ mNs / m 2  0.4134 
အခပေါ်ယံ တင်ျားမာမှု  ၁ dyne/cm  ၁ mN/m  1,000 

ဖှိအာျား  ၁ lbf / in 2 (psi)  ၇ kN / m 2  6.894 
၁ atm  ၁  ာျား  1.01325 

၁၀ျား ၅ N / m ၂ 

သှိပ်သည်ျားဆ  ၁ ခပါင် / ခပ ၃  ၁၆ kg / m 3  16.0185 

၁ g / cm 3  ၁ kg / m ၃ 
အတဲွ  ၁ အခမရှိကန ်ခကာင်မခလျား  ၃ ။ ၈ × ၁၀ – ၃ မီတာ ၃  ၃ ။ ၇၈၅၄ × ၁၀ 
– ၃ 

စီျားဆင်ျားမှု နှုနျ်ား  ၁ အခမရှိကန ်ဂါလီ/မှိနစ်  0 ။ ၂၃ ဍ / h  0.227 

မ တ်ချက် - 

၁ အခမရှိကန် ဂါလံ = ၀.၈၄ နယ်ချဲွဲ့ ဂါလံ (ယူခက) 

၁ စည် (ဆီ) = 42 US ဂါလံ ≈ 0 . ၁၆ ဍ (အတှိအကျ 

0.1590) 1 kWh = 3.6 MJ 

 

ခယ  ယျအာျား ဖင  ် mol ကှိ  ဦျားစာျားခပျားရနန် င  ်စီျားဆငျ်ားမှုအတွက၊် mol/s အစာျား kmol/h အစာျား၊ 

၎ငျ်ားသည ် ပှိ မှိ ရငျ်ားန ျီားခသာ lb/h န င  ် ပှိ မှိ နျီားစပ်သည  ် အသှိဉာဏရ် ှိခသာ အရွယအ်စာျား 

ကှိနျ်ားဂဏနျ်ားမျာျားကှိ  ခပျားခသာခကကာင ၊် 

ထ ထည်န င  ် volumetric flow အတကွ် m 3 န င  ် m 3 / h ကှိ  

ရယ်စရာခကာငျ်ားခလာက်ခအာငခ်ပျားခသာ m 3 / s ကှိ  ဦျားစာျားခပျားအသံ ျား ပျိုသည် ၊ 

ခသျားငယ်သည။် တနဖ်ှိ ျားမျာျား ၌ အငဂ်ျငန်ယီာ တွက်ချကမ်ှုမျာျား။ လတီာနှုနျ်ား ဒ တှိယ 

အသံ ျား ပျိုသည်။ 

အတွက် ခသျားငယ်သည။် flow rates က ဒလီှိ ပါ။ သည ်န စသ်က်ရာ ပန  ၏် သတ်မ တ်ချကမ်ျာျား 
အတွက်ယူနစ ်။ 

အဆငခ် ပခစရနအ်တွက၊် SI ယူနစ်မျာျားကှိ  ကှိနျ်ားဂဏနျ်ားမျာျား သှိ  မဟ တ ် ပံ မျာျားခပေါ်တွင ်

အသံ ျား ပျိုထာျားသည ်ခနရာမ လွ၍ဲ အ ခာျားစခကျားမျာျားကှိ  SI ယူနစ်မျာျားတွငလ်ညျ်ား ခပျားသည ်

သှိ  မဟ တ် သင ခ်လျာ်ခသာ ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားအချက်မျာျားကှိ  ခပျားပါသည်။ စာသာျား 

ညမီ  ခငျ်ားမျာျားကှိ  ဓခလ ထံ ျားတမ်ျားယူနစ်မျာျားတွင ် တင ်ပသည အ်ခါ၊ မက်ထရစည်ီမ  ခငျ်ားကှိ  

ခယ  ယျအာျား ဖင  ်ခပျားပါသည်။ 

ဇယာျား 1.1 တွင ် SI ယူနစ်သှိ   အနျီားစပ်ဆံ ျားခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားအချက်အချှိျိုွဲ့ကှိ  ခပျားထာျားသည်။ 

ဤအရာမျာျားသည ် မ တ်ဉာဏတ်ငွ ် ကတှိ ပျိုထှိ က်သည၊် ယူနစမ်ျာျားန င  ်

ပှိ မှိ ရငျ်ားန ျီားခသာသမူျာျားအတွက ် အချှိျိုွဲ့ခသာခံစာျားချကမ်ျာျားကှိ  ခပျားစွမ်ျားနှိ ငခ်စရန ် အဆှိ ပါ ရှိ ျားရာ 

အငဂ်ျငန်ယီာ ယူနစ်မျာျား။ ဟှိ အတှိအကျ ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား အချကမ်ျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ 
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ကှိ လည်ျား တွင ်ပသထာျားသည်။ အဆှိ ပါ စာျားပဲွ။ တစ် ခနာကထ်ပ် ကျယက်ျယ် ပန   ်ပန   ် စာျားပဲွ 

၏ ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား အချက်မျာျား သည် ခပျားသည် ခနာက်ဆကတ်ွဲ D တွင ်

 

1.9. အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစခ်အာင ်

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ားသည် ဒဇီှိ ငျ်ား၏ ပငက်ှိ ယ်အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားတစ်ခ  ဖစ်သည-် 

ဒဇီှိ ငန်ာသည်  ပဿနာတစ်ခ အတွက် အခကာငျ်ားဆံ ျား သှိ  မဟ တ ် အခကာငျ်ားဆံ ျားခ ဖရ ငျ်ားချကက်ှိ  

ရ ာခဖွသည်။ 

အမျာျားကကီျားပဲ။ ဒဇီှိ ငျ်ား ဆံ ျား ဖတ်ချကမ်ျာျား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် လ ပ်ထာျားတယ်။ မပါ  ဲ

တရာျားဝင ် ဆကတ်င ် တက ် န င  ် သခကျာဆှိ ငရ်ာ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား  ပဿနာကှိ  

ခ ဖရ ငျ်ား ခငျ်ား။ ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည် အခတွွဲ့အကကံျိုန င  ် စီရငဆ်ံ ျား ဖတ်မှု ခပါငျ်ားစပ်မှုအခပေါ် 

မကကာခဏ အာျားကှိ ျားတတ်ဗပီျား အချှိျိုွဲ့ကှိစစမျာျားတွင ် အခကာငျ်ားဆံ ျား ဒဇီှိ ငျ်ားသည ်

ချက်ချငျ်ား ဖစလ်ှိမ ်မည်။ သှိသာသည်။ တ ခာျား ဒဇီှိ ငျ်ား ဆံ ျား ဖတ်ချကမ်ျာျား ရ ှိသည် အဲဒလီှိ  a 

အခသျားအဖဲွ ထှိခှိ ကမ်ှု on လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 
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သတ်မ တ် ခငျ်ား ထက် အနျီားကပ်ခန  မ် နျ်ားရန ် ပှိ ၍ အဓှိပပါယရ် ှိခသာ က နက်ျစရှိတ် ဖစ်သည်။ န င  ်

ခ ဖရ ငျ်ားပါ။ အဆှိ ပါ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမနွခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။  ပဿနာ။ ၌ တှိ ငျ်ား ဒဇီှိ ငျ်ား သှိ  ခသာ်၊ 

ဟှိ မ ာ ပါလှိမ ်မယ။်  ဖစ ်  ပငျ်ားထနခ်သာ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ်ရန ် လှိ အပ်ခသာ 

 ပဿနာမျာျားစာွ။ ဤကဏ္ဍသည ် နညျ်ားပညာမျာျားကှိ  မှိတ်ဆက်ခပျားသည။် ခရျားဆွ ဲခငျ်ား။ န င  ်

ခ ဖရ ငျ်ား ခငျ်ား။ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။  ပဿနာမျာျား၊ အ ဖစ ် ခကာငျ်ားဗပီ အ ဖစ ်

အချှိျို ွဲ့ ၏ အဆှိ ပါ ခချာက်မျာျား optimization မ ာ ကကံျိုခတွွဲ့ရခလ  ရ ှိပါတယ်။ 

ဤစာအ ပ်တွင၊် ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား၏ ခဆျွားခနျွားချက်သည ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ်န င  ်

စက်ကှိရှိယာမျာျား ဒဇီှိ ငျ်ားတွငအ်သံ ျား ပျိုသည  ် အဓှိကနညျ်ားပညာမျာျားကှိ  

အကျဉ်ျားချံျိုျား ချံိုငံ သံ ျားသပ်ရန ် လှိ အပ်မည ်ဖစပ်ါသည။် အပှိ ငျ်ား 1.9.11 တွင ်

ခဆျွားခနျွားထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား ကဏ္ဍ 1.9.11 တွင ် ခဆွျားခနျွားထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား ဒဇီှိ ငျ်ားအတကွ ်

လ ပ်ငနျ်ားလ ပ်ခဆာင ်ခငျ်ားလ ပ်ငနျ်ားမျာျားအတကွ် ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာငလ် ပ်ခဆာငသ်ည  ်

ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာမျာျားသည ် လ ပ်ငနျ်ားခဆာငရွ်က်မှုအတွက ်

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာငလ် ပ်ခဆာငသ်ည န်ညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုပါသည။် 

ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာခကျာငျ်ားသာျားမျာျားသည် စစဆ်ငခ်ရျား သ ခတသနနညျ်ားလမ်ျားမျာျား တွင ်

ပှိ မှိ ခသာ အတနျ်ားမျာျားမ  အကျှိျိုျားခကျျားဇူျားမျာျားစွာ ရရ ှိမည ်ဖစသ်ည။်  ဖစက်ကပါသည။် 

ခယ  ယျအာျား ဖင  ် အပှိ ငျ်ား ၏ အဆှိ ပါ စကမ်ှု အငဂ်ျငန်ယီာ သငရ်ှိ ျားညွှနျ်ားတမ်ျား။ ဒါခတ ွ

နညျ်ားလမ်ျားမျာျား အစအီစဉ်ဆွ ဲခငျ်ား၊ အချှိနဇ်ယာျားဆွ ဲခငျ်ားန င  ်

ခထာက်ပံ ခရျားကွငျ်ားဆက်စမီံခန  ခ်ွမဲှုအတကွ် လ ပ်ငနျ်ားတှိ ငျ်ားနျီားပါျားတွင ် အသံ ျား ပျိုကကသည။် 

အာျားလံ ျား ခဝဖန ်စစဆ်ငခ်ရျား အတွက် အပင ်စစဆ်ငခ်ရျား န င  ်စမီံခန  ခ်ွမဲှု။ ဟှိ မ ာ သည ်တစခ်  

လ ပ်ငနျ်ားခဆာငရွ်က်မှု သ ခတသနနညျ်ားလမ်ျားမျာျားန င  ် အသံ ျားချမှုဆှိ ငရ်ာ 

စာအ ပ်ခကာငျ်ားမျာျားစွာကှိ  ကျယ် ပန  စ်ွာ ဖတ်ရှုပါ။ ၏ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ 

နညျ်ားလမ်ျားမျာျား ၌ ဓာတ ခဗဒ အငဂ်ျငန်ယီာ ဒဇီှိ ငျ်ား န င  ်စစဆ်ငခ်ရျား။ Hillier and Lieberman 

(2002) မ  ဂနထဝင ် နှိဒါနျ်ားစာသာျားတွင ် စစဆ်ငခ်ရျား သ ခတသန နညျ်ားစနစမ်ျာျား၏ 

ခကာငျ်ားမွနခ်သာ  ချံိုငံ သံ ျားသပ်ချက်ကှိ  ခပျားထာျားပါသည။် ဓာတ ခဗဒအငဂ်ျငန်ယီာတွင ်

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ားနညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျို ခငျ်ားအာျား Rudd and Watson 

(1968), Steecker (1989), Biegler et al တှိ  မ  ခဆျွားခနျွားထာျားသည။် (၁၉၉၇)၊ Edgar န င  ်

Himmelblau (၂၀၀၁) န င  ် Diwekar (2003)။ 

 

1.9.1. ဟှိ ဒဇီှိ ငျ်ား ရည်ရွယ်ချက် 

ရညမ် နျ်ားချက်ဟ ခခေါ်ခသာ ပမာဏတစ်ခ ၏ အ မင ဆ်ံ ျား ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ား သှိ  မဟ တ ်

အနှိမ ်ဆံ ျားခလ ာ ချ ခငျ်ားအ ဖစ် ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား ပဿနာကှိ  

အဗမဲတမ်ျားခဖာ် ပထာျားသည်။ ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာ ဒဇီှိ ငျ်ားပခရာဂျက်မျာျားအတကွ် ရည်ရွယ်ချကမ် ာ 
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ဒဇီှိ ငျ်ားသည ် သံ ျားစွဲသ၏ူ လှိ အပ်ချက်န င  ် ကှိ က်ညမီှုအာျား မည်ကဲ သှိ   ထှိထှိခရာက်ခရာက ်

အတှိ ငျ်ားအတာတစ်ခ အထှိ  ဖစ်သင သ်ည်။ ဒ ီ မျာျားခသာအာျား ဖင  ် စျီားပွာျားခရျားစွမ်ျားခဆာငမ်ှု 

အတှိ ငျ်ားအတာတစ်ခ  ဖစ်သည်။ အချှိျိုွဲ့ခသာ သာမာန ် ရညမ် နျ်ားချက်မျာျားကှိ  ခပျားသည်။ ဇယာျား 

1.2 တငွ။် 

ခယ  ယျအာျား ဖင  ် ခကာ်ပှိ ရှိတ်၏ ရညမ် နျ်ားချကမ် ာ အမျာျားအာျား ဖင  ် အ မတ်အစွနျ်ားကှိ  

 မ င တ်ငရ်န ်ဖစ်သည၊် သှိ  ခသာ် ဒဇီှိ ငျ်ားပှိ ငျ်ား ဖစ်သည်။ အငဂ်ျငန်ယီာသည် ဒဇီှိ ငျ်ား၏ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားခဲွမျာျားကှိ  လ ပ်ခဆာငခ်သာအခါတွင ် အ ခာျားခသာ ရည်မ နျ်ားချကမ်ျာျားကှိ  

အသံ ျား ပျိုရန ် ပှိ မှိ အဆငခ် ပခကကာငျ်ား မကကာခဏ ခတွွဲ့ ရ ှိရသည။် စနစ်ခဲွမျာျား၏ 

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ားကှိ  အပှိ ငျ်ား 1.9.4 တွင ်အခသျားစှိတ်ခဆျွားခနျွားထာျားသည်။ 

ဟှိ ပထမ ခ ခလ မ်ျား ၌ ခရျားဆွ ဲခငျ်ား။ အဆှိ ပါ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။  ပဿနာ 

သည ် ရန ်  ပညန်ယ် အဆှိ ပါ ရညမ် နျ်ားချက် အ ဖစ ် ဆံ ျား ဖတ်ချက် variables မျာျားအ ဖစ ်

တစခ်ါတစရ်ံ ရညည်ွှနျ်ားခသာ အကန  အ်သတ်အစ တစခ် ၏ လ ပ်ခဆာငခ်ျက်တစခ် ၊ 

z ¼ f ( x ၁ ၊ x ၂ ၊ x ၃ ၊ . . .  ၊ x n )  (1 . 1) 

 ယမ် ာလ။ဲ 

z ¼ ရညမ် နျ်ားချက ်

x ၁ ၊ x ၂ ၊ x ၃ ၊ . . .  ၊ x n ¼ ဆံ ျား ဖတ်ချက် ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ 

ဤလ ပ်ခဆာငခ်ျက်ကှိ  objective function ဟ ခခေါ်သည။် ဆံ ျား ဖတ်ချက် 

ကွဲလွဲချက်မျာျားသည ်သျီား ခာျား ဖစန်ှိ ငသ်ည၊် ဒါခပမယ ် သတူှိ   ပါလှိမ ်မယ။် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်

 ဖစ ် ဆက်စပ် ရန ် တစခ် စ ီ အ ခာျား အာျား ဖင  ် အမျာျားကကီျား ကန  သ်တ်ချက် ညမီ  ခငျ်ား ဟှိ 

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။  ပဿနာ နှိ ငသ်ည ်ထှိ  ခနာက်  ဖစ ်ခဖာ် ပခဲ သည။် အ ဖစ ်

အ မင ဆ်ံ ျား သှိ  မဟ တ ် ခလ ာ ချ ခငျ်ား။ ၏ ရညမ် နျ်ားချက် လ ပ်ခဆာငခ်ျက်သည ်

ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား အစ အခဝျားတွင ် မူတည်သည်။ ကန  သ်တည်မီ  ခငျ်ားမျာျားကှိ  

ခဆျွားခနျွားကကသည်။ ခနာက်အပှိ ငျ်ားမ ာ။ 
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ဇယာျား ၁.၂။  ရှိ ျားရှိ ျား ဒဇီှိ ငျ်ား ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ်လ ပ်ပါ။ ရညရွ်ယ်ချကမ်ျာျား 
 

Minimize ကှိ  အမျာျားဆံ ျားလ ပ်ပါ ။  
 

ပခရာဂျက် ပှိ က်ကွန ်ပစစျိုပပန ်စီမံကှိနျ်ား တနဖ်ှိ ျား  က နက်ျစရှိတ် 

ရင်ျားန ျီား မျိုပ်န ံမှုအခပေါ်  ပန်လာပါ။  

ထ တ်လ ပ်မှုက န်ကျစရှိတ် တစ်ယူနစ် ပမာဏ  စ စ ခပါင်ျား 

ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ ၏ က န်ထ တ်စွမ်ျားအာျား န စ်စဉ် ပျိုလ ပ်သည်။ 

က န်ကျစရှိတ် 

Plant Availability (စမ်ျားခချာင်ျားခပေါ် ရ ှိအချှိန်)  Plant စာရင်ျား (အတွက် ခ ျားကင်ျားခရျား 

အခကကာင်ျား ပချက်) ပင်မထ တ်က န်မျာျား၏ လ ပ်ငန်ျားစဉ်အထွက်နှုန်ျား 

 စွန  ်ပစ်ပစစည်ျားမျာျားဖွဲ ွဲ့စည်ျား ခင်ျား။ 

 

 

ဒဇီှိ ငျ်ား အငဂ်ျငန်ယီာမျာျား မကကာခဏ မျကန် ာ အခက်အခမဲျာျား ၌ ခရျားဆွ ဲခငျ်ား။ အဆှိ ပါ 

ရညမ် နျ်ားချက် လ ပ်ခဆာငခ်ျက်။ ရငျ်ားန ျီား မျိုပ်န မံှု ဆံ ျား ဖတ်ချကမ်ျာျားချမ တ်ရာတွင ်

တွငက်ျယစွ်ာအသံ ျား ပျိုခနခသာ စျီားပွာျားခရျားဆှိ ငရ်ာ ရညမ် နျ်ားချက ်အချှိျို ွဲ့သည ်ပငက်ှိ ယ်အာျား ဖင  ်

ခက်ခခဲသာ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ားဆှိ ငရ်ာ  ပဿနာမျာျားကှိ  ဦျားတညခ်စသည။် 

ဥပမာအာျား ဖင ၊် ခလ ာ ခစျျား ပနအ်မ်ျားခငစွျီားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ား (DCFROR) သည ်

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာလ ပ်ခဆာငမ်ှုတစခ် အ ဖစ ်ခဖာ် ပရနခ်က်ခဗဲပီျား အသာျားတငပ်စစျိုပပနတ်နဖ်ှိ ျား (NPV) 

သည ် ပခရာဂျက်အရွယ်အစာျားန င  ် တှိ ျားလာဗပီျား အပငအ်ရွယ်အစာျား သှိ  မဟ တ် 

ရရ ှိနှိ ငခ်သာအရငျ်ားအန ျီားအခပေါ် ကန  သ်တ်ချက်တစခ် မသတမ် တ်ထာျားပါက 

အကန  အ်သတမ်ရ ှိ ဖစခ်နပါသည။် ထှိ  ခကကာင  ် ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ားကှိ  

''ထ တ်လ ပ်မှုက နက်ျစရှိတအ်နညျ်ားဆံ ျားခလ ာ ချ'' ကဲ သှိ  ခသာ 

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာရညရွ်ယ်ချက်မျာျားကှိ  အသံ ျား ပျို၍ လ ပ်ခဆာငခ်လ ရ ှိပါသည။် ကျနျ်ားမာခရျား၊ 

ခ ျားကငျ်ားခရျား၊ သ ာဝပတ်ဝနျ်ားကျငန် င  ် လူမှုအကျှိျိုျား ပျိုက နက်ျစရှိတ်မျာျားန င  ်

အကျှိျိုျားခစံာျားခငွ မ်ျာျားသည ် စျီားပာွျားခရျားအကျှိျိုျားအ မတအ်တွက ် တွက်ဆရနခ်က်ခပဲါသည။် 

ဤအချက်မျာျားအာျား ကန  သ်တ်ချက်မျာျားအ ဖစ ် မှိတ်ဆက်နှိ ငခ်သာလ်ညျ်ား 

အငဂ်ျငန်ယီာအနညျ်ားငယ်သည ် စက်ပစစညျ်ားအစှိတ်အပှိ ငျ်ားတှိ ငျ်ားကှိ  

တရာျားဝငခ်ငွ  ်ပျိုထာျားခသာ ခ ျားကငျ်ားမှုန င  ် သ ာဝပတ်ဝနျ်ားကျငဆ်ှိ ငရ်ာ စမွ်ျားခဆာငရ်ည ်

အနညျ်ားဆံ ျားအတကွ ် ဒဇီှိ ငျ်ားထ တ်ထာျားသည ် စက်ရံ တစရံ် ကှိ  အငဂ်ျငန်ယီာအနညျ်ားငယက် 

ခထာက်ခံအာျားခပျားမည် ဖစ်သည်။ 

ရညမ် နျ်ားချက်လ ပ်ခဆာငခ်ျက်ကှိ  ခရျားဆွရဲာတွင ် ခနာက်ထပ်ရှုပ်ခထျွားမှုတစခ် မ ာ 

မခသချာမခရရာမှု အခရအတွက် ဖစသ်ည။် စျီားပွာျားခရျားဦျားတညခ်ျက် 

လ ပ်ငနျ်ားခဆာငတ်ာမျာျားသည ် ခယ  ယျအာျား ဖင  ် အလနွအ်ကဲဆတ်သည။် ခစျျားနှုနျ်ားမျာျား 
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သံ ျားတယ်။ အတွက် ကျက်၊ က နက်ကမ်ျား ပစစညျ်ားမျာျား၊ န င  ် စွမ်ျားအင၊် န င  ် ကှိ လညျ်ား ရန ်

ခန  မ် နျ်ားချက ် ၏ စမီံကှိနျ်ားအရငျ်ားအန ျီားက နက်ျစရှိတ။် ဤက နက်ျစရှိတမ်ျာျားန င  ်

ခစျျားနှုနျ်ားမျာျားသည ် ခန  မ် နျ်ားချက ် သှိ  မဟ တ် ခန  မ် နျ်ားချက် ဖစဗ်ပီျား အမျာျားအာျား ဖင  ်ဖစသ်ည။် 

 ာသာရပ် ရန ် သှိသှိသာသာ အမ ာျား။ က နက်ျစရှိတ ် ခန  မ် နျ်ားချက် န င  ် ခစျျားနှုနျ်ား 

ခန  မ် နျ်ားချက ်  ဖစက်ကပါသည။် အပှိ ငျ်ား 6.3 န င  ် 6.4 တွင ် ခဆျွားခနျွားထာျားသည။် 

အပငသ်ငွျ်ားအာျားစ မျာျား ကွဲလွမဲှုမ ၊ မတညမ်ဗငှိမ် ဖစခ်နခသာ အပငလ်ညပ်တ်မှုမ  

မှိတ်ဆက်ထာျားခသာ ကွဲလွဲမှုမျာျား သှိ  မဟ တ် ဒဇီှိ ငျ်ားခဒတာန င  ် ကန  သ်တ်ညမီ  ခငျ်ားမျာျားတွင ်

မခသချာမခရရာမှုမျာျားလညျ်ား ရ ှိနှိ ငပ်ါသည။် မခသချာမခရရာမှုခအာက်တွင ်

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ားသည ် ၎ငျ်ား၏ကှိ ယ်ပှိ ငအ်ခငွ အ်ခရျား ဖစဗ်ပီျား 

အထျူား ပျို ာသာရပ်တစခ်  ဖစသ်ည။် ဤစာအ ပ်၏နယ်ပယ်။ 

အခကကာငျ်ားအရာခကာငျ်ားတစခ် အတွက် Diwekar (2003) ၏ အခနျ်ား 5 ကှိ  ကကည ပ်ါ။ 

 

1.9.2. ကန  သ်တ်ချက်မျာျား န င  ်ဒဂီရီ ၏ လွတ်လပ်မှု 

ဟှိ ကန  သ်တ်ချက်မျာျား on အဆှိ ပါ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။  ဖစက်ကပါသည။် 

အဆှိ ပါ သတ်မ တ် ၏ ညမီ  ခငျ်ား အဒဲါ ချညခ်န ာငထ်ာျားသည။် အဆှိ ပါ 

ဆံ ျား ဖတ်ချက်ခ ပာငျ်ားလွဲမှုမျာျားန င  ်၎ငျ်ားတှိ  ကှိ  တစခ် န င တ်စခ်  ဆက်စပ်ခပျားသည။် 

ရ ှိရင ်ငါတှိ   ခရျားပါ။ x အ ဖစ ်a vector ၏ n ဆံ ျား ဖတ်ချက ်ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ၊ ထှိ  ခနာက ်

ငါတှိ   နှိ ငသ်ည ် ပညန်ယ် အဆှိ ပါ optimization  ပဿနာအ ဖစ ်

Optimize (Max . or Min . ) z ¼ f (x) 

 ာသာရပ် to (s . t ) : g ( x 

 ) # ၀ 

h(x) ¼ ၀ယ်တယ်။ 

(၁ . ၂) 
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= 

= + 

 

 ယမ် ာလ။ဲ 

z = အဆှိ ပါ စခကျား ရညမ် နျ်ားချက ်
f (x) = အဆှိ ပါ ရညမ် နျ်ားချက ်လ ပ်ခဆာငခ်ျက ်
g(x) = a m ငါ vector ၏ မညမီ မှု ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား 

h(x) = a m e vector ၏ တနျ်ားတူညမီ မှု ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား 

ဟှိ စ စ ခပါငျ်ား နပံါတ် ၏ ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား သည ်ဍ  m ငါ  m e . 

တနျ်ားတူညမီ မှု ကန  သ်တ်ချက်မျာျား ( ဒပ်ထ ၊ မ ဲ  ၊ စွမ်ျားအငန် င  ် အရ ှိနထ်ှိနျ်ားည ှိမှုမျာျား) န င  ်

ဖွဲွဲ့စညျ်ားတညခ်ဆာက်ပံ ဆှိ ငရ်ာ ဆက်ဆခံရျား (ဓာတ ခဗဒန င  ် ရူပခဗဒဥပခဒမျာျား၊ 

ဆက်စပ်မှုမျာျားမ  ခပေါ်ခပါက်လာပါသည။် ၏ စမ်ျားသပ်မှု ခဒတာ၊ ဒဇီှိ ငျ်ား ညမီ  ခငျ်ားမျာျား၊ 

စသည ်ဖင )်။ တစခ် ခ  ညမီ  ခငျ်ား အဒဲါ သည ် မှိတ်ဆက် ခဲ သည်။ ထသဲှိ   အဆှိ ပါ 

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ ခမာ်ဒယ် အဲဒါ ပါရ ှိသည်။ တစ်ခ  တနျ်ားတူ ( ) လကခဏာ 

 ဖစလ်ာလှိမ ်မယ်။ တစ်ခ  တနျ်ားတညူီမ မှု ကန  သ်တ်ချက။် အမျာျားကကီျားပဲ။ ဥပမာမျာျား ၏ အဒဲလီှိ  

ညမီ  ခငျ်ား နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်ခတွွဲ့တယ်။ တစခ်လ ာကလ်ံ ျား ဒ ီစာအ ပ်။ 

မညီမ မှု ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျားသည် ခယ  ယျအာျား ဖင  ် အခနျ်ားတငွ ် ခဆျွားခနျွားထာျားခသာ 

 ပငပ်ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျားမ   ဖစ်ခပေါ်လာသည။် ၁.၂- ခ ျားကငျ်ားခရျား ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား၊ 

တရာျားဝင ် ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား၊ ခစျျားကကွ် န င  ် စျီားပွာျားခရျား ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား၊ နညျ်ားပညာပှိ ငျ်ား 

ဒဇီှိ ငျ်ားက ဒမ်ျာျားန င  ် စံချှိနစ်ံညွှနျ်ားမျာျား၊ အစာျားအခသာကန် င  ် ထ တ်က နသ်တမ် တ်ချကမ်ျာျား၊ 

အရငျ်ားအ မစမ်ျာျားရရ ှိနှိ ငမ်ှု၊ စသညတ်ှိ   တချှိျိုွဲ့က ဥပမာမျာျား ၏ မညမီ မှု ကန  သ်တ်ချက်မျာျား 

တနခ်ှိ ျား ပါဝငပ်ါတယ်။ 

အဓှိက ထ တက် န ် သန  စ်ငမ်ှု $ 99 . 

၉၉ wt% ခကျွျားသည။် ခရ 

အခကကာငျ်ားအရာ # ၂၀ ppmw 

x မဟ တ်ပါ။ emissions # 50 kg / yr 

ထ တ်လ ပ်မှု နှုနျ်ား # 400,000 မက်ထရစ ် တန ် နှုနျ်ား 

တစန် စ ်

ASME Boiler န င  ်Pressure Vessel Code Section VIII Division 2 # 900 8 F အတကွ ်

အမျာျားဆံ ျား ဒဇီှိ ငျ်ားအပူချှိန ်

ရငျ်ားန ျီား မ ျိုပ်န မံှု ဗမှိျို ွဲ့ခတာ် # $50 MM (၅၀ သနျ်ား ခဒေါ်လာ) 

ကန  သ်တ်ချက်မျာျား၏အကျှိျိုျားသက်ခရာကမ်ှုသည ် ကန  သ်တ်ခနရာလွတက်ှိ  

ကန  သ်တ်ရန ်ဖစသ်ည။် ၎ငျ်ားကှိ  ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ ခ ာငန် စခ်  ပဿနာကှိ  အသံ ျား ပျို၍ 

သရ ပ်ခဖာ်နှိ ငသ်ည-် 
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→ —∞ → ∞ 

1 2 
အမျာျားဆံ ျား z = x ၂ + ၂ x ၂ 

s . t  x ၁ + x ၂ = ၅ 

x ၂ # ၃ 

ဟှိ န စခ်  ကန  သ်တ်ချက်မျာျား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် ကကံစညခ်ဲ သည။် on a ဂရပ် ၏ x ၁ vs. x ၂ ၊ အ ဖစ ်၌ 
ပံ  ၁.၆။ 

၌ အဆှိ ပါ အမှုတွဲ ၏ ဒ ီ ဥပမာ၊ အဒဲါ သည ်ရ ငျ်ားပါတယ်။ အာျား ဖင  ်စစခ်ဆျားခရျား အဒဲါ 

အဆှိ ပါ သတ်မ တ် ၏ ကန  သ်တ်ချက်မျာျား မပါ ျူား။ ချညခ်န ာငထ်ာျားသည။် အဆှိ ပါ  ပဿနာ။ 

၌ အဆှိ ပါ ကန  သ်တ်ချက ် x ၁ → ∞ ၊ အဆှိ ပါ ခ ဖရ ငျ်ားချက် ရန ်အဆှိ ပါ တနျ်ားတူညမီ မှု 

ကန  သ်တ်ချက် x သည ်2   ဖစဗ်ပီျား objective function သည ်z 

ကှိ  ခပျားသည ် ၊ ထှိ  ခကကာင  ် အ မင ဆ်ံ ျားကှိ  

ရ ာမခတွွဲ့ပါ။ ဤကဲ သှိ  ခသာ ပဿနာမျာျားကှိ  ''အတာျားအဆျီားမရ ှိ'' ဟ ရညည်ွှနျ်ားသည။် 

ဤ ပဿနာကှိ ခ ဖရ ငျ်ားရနအ်တွက်၊ ပံ စ၏ံခနာက်ထပ်ကန  သ်တ်ချက်တစခ် လှိ အပ်ပါသည။် 

x ၁ # a ( ယ်မ ာလဲ။ a > ၂) 

x ၂ $ b ( ယ်မ ာလဲ b 

< 3) 

သှိ  မဟ တ် 

ဇ ( x ၁ ၊ x ၂ ) = ၀ယ်တယ်။ 

ရန ်သတ်မ တ်သည်။ a ပှိတ်သည်။ ရ ာခဖွ အာကာသ။ 
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ပံ  ၁.၆။  ကန  သ်တ်ချက်မျာျား on တစ်ခ  ရှိ ျားရ င်ျားခသာ optimization  ပဿနာ။ 

 

အဒဲါ သည ်ကှိ လညျ်ား  ဖစန်ှိ ငသ်ည။် ရန ်overconstrain အဆှိ ပါ  ပဿနာ။ အ ှိ   ဥပမာ၊ 

အကယ်၍ ငါတှိ   သတ်မ တ် အဆှိ ပါ  ပဿနာ 

အမျာျားဆံ ျား  z = x ၁ 
၂ + ၂ x ၂ 

၂ 

s . t  x ၁ + x ၂ = ၅ 

x ၂ # ၃ 

x ၁ # ၁ 

၌ ဒ ီ အမှုကှိစစ၊ အဒဲါ နှိ ငသ်ည်  ဖစ်  မငသ်ည်။ ထမံ  ပံ  ၁.၇ အဲဒါ အဆှိ ပါ  ဖစ်နှိ ငတ်ယ်။ 

ခဒသ သတမ် တ်ထာျားသည်။ အာျား ဖင  ် မညမီ မှု ကန  သ်တ်ချက်မျာျား လ ပ်တာ မဟ တ် ျူား 

ပါဝငပ်ါတယ်။ တစ်ခ ခ  ခ ဖရ ငျ်ားချက ် ရန ် အဆှိ ပါ တနျ်ားတညူီမ မှု ကန  သ်တ်ချက်။ ထှိ  ခကကာင  ်

 ပဿ နာသည် တတ်နှိ ငသ်ခရွွဲ့ မ ဖစ်နှိ ငခ်ပ။ 

ဒဂီရီ ၏ လတွ်လပ်မှု 

ရ ှိရင ် အဆှိ ပါ  ပဿနာ ရ ှိသည။် n ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ န င  ် m e တနျ်ားတူညမီ မှု 

ကန  သ်တ်ချက်မျာျား၊ ထှိ  ခနာက် အဒဲါ ရ ှိသည။် n — m e ဒဂီရီ လွတ်လပ်မှု။ ရ ှိရင ် n = m e 

ထှိ  ခနာက ် ဟှိ မ ာ  ဖစက်ကပါသည။် မဟ တ် ျူား ဒဂီရီ ၏ လွတ်လပ်မှု န င  ် အဆှိ ပါ 

အစံ  m e ညမီ  ခငျ်ား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်ခ ဖရ ငျ်ားခဲ သည။် အတွက် အဆှိ ပါ n ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ။ 

ရ ှိရင ် m e > n ၊ ထှိ  ခနာက ်အဆှိ ပါ  ပဿနာ သည် 

Max z = x 2 + 2x 2 

x2 

1 2 

s.t. x1 + x2 = 5 

x2  3 

The inequality constraint 

limits us to values on or 

below this line 

5 

3 

0 
5 x1 

The equality constraint 

limits us to values 

on this line 



29 1.9.  OPTIMIZATION 
 

 

ပံ  ၁.၇။  တစ်ခ  ချျိုပ်ချယ်မှုလွနကဲ် ခင်ျား။  ပဿနာ။ 

x2 

Max 
s.t. 

z = x 2 + 2x 2 
1 2 

x + x2 = 5 1 

5 

3 

x2  3 

x1  1 

0 
The feasible region 

defined by the inequalities 

has no solution for the 

equality constraint 

5 x1 
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အထျူားသတမ် တ်ထာျားသည်။ အမျာျားစ မ ာ အမှုတွမဲျာျား၊ သှိ  ခသာ၊် m e < n န င  ် n  m e သည ်

အခကာငျ်ားဆံ ျားကှိ ရ ာခဖွရန ်လတွ်လပ်စွာ ချှိနည် ှိနှိ ငခ်သာ ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား အခရအတွက်။ 

မညီမ မှု ကန  သ်တ်ချက်မျာျားကှိ   ပဿနာတွင ် ထည ်သငွျ်ားခသာအခါ၊ ၎ငျ်ားတှိ  သည ်

ခယ  ယျအာျား ဖင  ် ခ ာငမ်ျာျား ကွဲ ပာျားနှိ ငခ်သာ ခ ာငမ်ျာျားခပေါ်တွင ် ခ ာငမ်ျာျားကှိ  

သတ်မ တ်ဗပီျား ထှိ  ခကကာင  ် ခနရာလတွက်ှိ  ခလ ာ ချသည်။  ယဟ်ာ အဆှိ ပါ ရ ာခဖွ အတွက ်

အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား သည ် သယ်ခဆာင ် ထကွ ် အရမ်ျား မကကာခဏ၊ အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား 

ကန  သ်တ်ထာျားခသာ ပဿနာတစ်ခ အတွက ် အခ ဖကှိ  ရ ာခဖွသည ်ခနရာ၏အစွနျ်ားတွင၊် 

ဆှိ လှိ သညမ် ာ၊ မညမီ မှုကန  သ်တမ်ှုနယန်ှိမှိတမ်ျာျားထမဲ တစ်ခ တွင ် ခတွွဲ့ ရ ှိရသည။် 

ထှိ သှိ  ခသာအခ ခအခနမျှိျိုျားတွင၊် ထှိ မညမီ မှုကန  သ်တ်ချက်သည ် သ ညန င ည်ီမ ဗပီျား 

''တက်ကကသည်''ဟ  ဆှိ ကကသည်။ အငဂ်ျငန်ယီာဆှိ ငရ်ာ ထှိ ျားထငွျ်ားသှိ မငမ်ှုကှိ  အသံ ျား ပျိုရန ်

မကကာခဏ  ဖစ်နှိ ငသ်ည်။ န င  ် နာျားလညမ်ှု ၏ ဓာတ ခဗဒ န င  ် ရူပခဗဒ ရန ်

ရှိ ျားရ ငျ်ားခအာငလ် ပ်ပါ။ အဆှိ ပါ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။  ပဿနာ။ စနစ်တစ်ခ ၏ 

အ ပျိုအမူကှိ  ခကာငျ်ားစွာနာျားလညပ်ါက၊ ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာက ၎ငျ်ားကှိ  ဆံ ျား ဖတ်နှိ ငသ်ည်။ 

မညီမ မှု ကန  သ်တ်ချက်သည ် အသက်ဝငန်ှိ ငဖွ်ယ်ရ ှိသည်။ မညမီ မှုကှိ  ကန  သ်တ်မှုအ ဖစ်သှိ   

ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား။ တနျ်ားတညူမီ မှု ကန  သ်တ်ချက်မျာျား ခလျာ နည်ျားခစသည်။ 

လွတလ်ပ်မှု၏ဒဂီရီအခရအတကွ်ကှိ  တစ်ခ ဗပီျားတစ်ခ  ပျိုလ ပ်သည။်  ပဿနာက ပှိ ရှိ ျားရ ငျ်ားတယ်။ 

ဒ ီ နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် အာျား ဖင  ် a ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ ဥပမာ ဟှိ အရွယအ်စာျား န င  ်

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ တစခ် ၏က နက်ျစရှိတ်သည ် အပူချှိန ် တှိ ျားလာသည်န င အ်မ  

ခလျာ နညျ်ားသာွျားသည  ် ခနထှိ ငခ်ျှိနန်  င  ် အချှိျိုျားကျပါသည်။ အခကာငျ်ားမွနဆ်ံ ျားအပူချှိနသ်ည ်

မျာျားခသာအာျား ဖင  ် ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ က နက်ျစရှိတ်န င  ် ခ ျားထကွ်တံ   ပနမ်ှုမျာျားတွင ်

ရလဒမ်ျာျားဖဲွွဲ့စညျ်ား ခငျ်ားကကာျား အခပျားအယတူစ်ခ  ဖစ်သည။် ဒါခပမယ ် ခ ျားထကွ် တံ   ပနမ်ှု မရ ှိရင ်

ခနာကတ်စ်ခ ခပါ  ။ ကန  သ်တ်ချက် ပါ   ဖစ ်အဆှိ ပါ အ မင ဆ်ံ ျားအပူချှိန ်ဖင  ်ခငွ  ်ပျိုထာျားသည။် 

အဆှိ ပါ ဖှိအာျားအှိ ျား ဒဇီှိ ငျ်ားက ဒ။် ပှိ ခစျျားကကျီားခသာသတတ ျိုစပ်မျာျားသည်  မင မ်ာျားခသာအပူချှိနတ်ွင ်

လညပ်တ်နှိ ငခ်စနှိ ငသ်ည်။ အပူချှိနန်  င  ်ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ က နက်ျစရှိတ်၏ ခ ပာငျ်ားလဲမှုသည ်ပံ  1.8၊ T 

A ၊ T B န င  ် T C ကဲ သှိ  ခသာ ပံ သဏ္ဌာနတ်ူသည။် သတတ ျိုစပ် A၊ B န င  ် C အသျီားသျီားအတွက ်

သခ ကာဒဇီှိ ငျ်ားက ဒမ်  ခငွ  ်ပျိုထာျားသည  ်အ မင ဆ်ံ ျားအပူချှိနမ်ျာျား ဖစသ်ည။် 

ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည် ဤ ပဿနာကှိ  နည်ျားလမ်ျားမျာျားစွာ ဖင  ် ပံ ခဖာန်ှိ ငသ်ည်။ ၎ငျ်ားကှိ  

သျီား ခာျား ပဿနာသံ ျားခ အ ဖစ ် ခ ဖရ ငျ်ားနှိ ငသ်ည်၊ တစ်ခ စသီည် အလွှိျိုငျ်ားတစ်ခ စနီ င  ်

သက်ဆှိ ငသ်ည၊် တစ်ခ စီသည ် အပူချှိန ် T တငွ ် ကန  သ်တ်ချက်တစ်ခ ရ ှိသည၊် < T သတတ ျိုစပ် ။ 

ထှိ  ခနာက် ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည် အခကာငျ်ားဆံ ျား ခ ဖရ ငျ်ားနည်ျားကှိ  ခရွျားချယမ်ည ်ဖစ်သည်။ 

တနဖ်ှိ ျား ၏ အဆှိ ပါ ရညမ် နျ်ားချက် လ ပ်ခဆာငခ်ျက်။ ဟှိ  ပဿနာ နှိ င ် ကှိ လညျ်ား  ဖစ ်
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ခဖာ် မူလာ အ ဖစ ် a အလွှိျိုငျ်ား၏ခရွျားချယ်မှုကှိ  ဆံ ျား ဖတ်ရန ် န င  ်

သင ခ်လျာ်ခသာကန  သ်တ်ချက်ကှိ  သတမ် တ်ရန ် ကှိနျ်ား ပည ်ကှိနျ်ားရ ငမ်ျာျား ခရာခန ာထာျားခသာ 

လှိ ငျ်ားမဟ တ်ခသာ ပရှိ ဂရမ် (အပှိ ငျ်ား 1.9.10 ကှိ ကကည ပ်ါ)။ ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည် သတတ ျိုစပ် A 

သည ် အလွှိျိုငျ်ား B ထက် မျာျားစာွက နက်ျခကကာငျ်ား အသှိအမ တ် ပျိုနှိ ငဗ်ပီျား 

 မင မ်ာျားခသာသတတ ျိုစပ်မျာျားသည ်ခငွ  ်ပျိုနှိ ငခ်သာ အပူချှိနအ်ကာွအခဝျားတွင ်အနညျ်ားငယ်သာ 

တှိ ျားချဲွဲ့ မှုခပျားသည။် က နက်ျစရှိတ် ခလျာ နညျ်ားသာွျားတာ ထငရ် ာျားပါတယ်။ အတူ အပူချှိန၊် 

ဒါခကကာင  ်အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား အပူချှိန ်ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ ်T A အတွက် သတတ ျိုစပ် တစ ်န င  ်
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ပံ  ၁.၈။  ကဲွလဲွမှု ၏ ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ  က န်ကျစရှိတ် အတူ အပူချှိန ်
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T B သတတ ျိုစပ် B. အပူချှိန ်တှိ ျားလာသညန် င အ်မ  က နက်ျစရှိတအ်ခပေါ် သက်ခရာက်မှုရ ှိခသာ 

ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည ် ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာမ  သတှိ ပျိုမှိ ခငျ်ားမရ ှိပါက T ခရျားရန ်

ခ ျားကငျ်ားပါသည။် T A တနျ်ားတူညမီ မှု အတာျားအဆျီားအ ဖစ်  ဖစ်ခပေါ်လာတဲ   ပဿနာကှိ  

ခ ဖရ ငျ်ားပါ။ အလွှိျိုငျ်ား B ၏က နက်ျစရှိတ်သည်အလွနအ်ကျွမံဟ တ်ပါက T 

န င  ်ပဿနာကှိ ခ ဖရ ငျ်ားရနသ်တှိထာျားသင သ်ည။်  T B ၊ သတတ ျိုစပ် B 

၏က နက်ျစရှိတက်ှိ အသံ ျား ပျိုသည။် 

ဟှိ မ နက်နခ်သာခဖာ် မူလာ ၏ ကန  သ်တ်ချက်မျာျား သည ် အဆှိ ပါ အမျာျားဆံ ျား 

အခရျားကကီျားတယ်။ ခ ခလ မ်ျား ၌  ပငဆ်င ်ခငျ်ား။ optimization  ပဿနာ။ 

အခတွွဲ့အကကံျိုမရ ှိခသာ အငဂ်ျငန်ယီာမျာျားသည ် ကန  သ်တ်ချက်မျာျားစွာကှိ  

သတှိမထာျားမှိတတ်ပါ။ န င  ် အကျှိျိုျားဆက် ရ ာပါ။ ''အခကာငျ်ားဆံ ျား'' ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား အဒဲါ 

 ဖစက်ကပါသည။် ထ တ်ထာျားသည။် အ ဖစ ်မ ဖစန်ှိ ငပ်ါ။ ပှိ အခတွွဲ့အကကံျိုရ ှိခသာ ဒဇီှိ ငန်ာမျာျားမ  

 

1.9.3. က နသွ်ယ်မှု- အခလ ာ အတငျ်ား 

ရ ှိရင ် အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား တနဖ်ှိ ျား ၏ အဆှိ ပါ ရညမ် နျ်ားချက် သည ် မဟ တ် ျူား မ ာ a 

ကန  သ်တ်ချက် ကန  သ်တ်ချက်၊ ထှိ  ခနာက် အဒဲါ ပါလှိမ ်မယ်။ မျာျားခသာအာျား ဖင  ်ဆံ ျား ဖတ်ပါ။ 

အာျား ဖင  ် a အခပျားအယလူ ပ်သည ် အကကာျား န စခ်  သှိ  မဟ တ ် ခနာက်ထပ် ဆှိ ျားကျှိျိုျားမျာျား။ 

အခပျားအယ ူ  ဖစက်ကပါသည။် အရမ်ျား အ ယ်ခကကာင ဆ်ှိ ခသာ် ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်သာ 

စွမ်ျားခဆာငရ်ည်၊  ပနလ်ည်ထူခထာငခ်ရျား တှိ ျား မ င  ်ခင်ျား သှိ  မဟ တ် ဒဇီှိ ငျ်ားပှိ ငျ်ား၌ သာလွန ်

ခကာငျ်ားမွနခ်သာခကကာင  ်  ဖစသ်ည ် ။ ခလ ာ ချ စမွ်ျားအင ်သှိ  မဟ တ် က နက်ကမ်ျား ပစစညျ်ားမျာျား 

အသံ ျား ပျို မျာျားခသာအာျား ဖင  ် လာပါသည။် မ ာ အဆှိ ပါ က နက်ျစရှိတ် ၏ ပှိ  မင တ်ယ်။ 

အရငျ်ားအန ျီားစရှိတ်၊ လညပ်တ်စရှိတ်၊ သှိ  မဟ တ် န စမ်ျှိျိုျားလံ ျား။ 

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား ပဿနာသည် က နက်ျစရှိတ်န င  ် အကျှိျိုျားအ မတ်အကကာျား 

အခပျားအယူကှိ  ဖမ်ျားယူရမည ်ဖစသ်ည။် 

အခပျားအယူတစခ် ၏ လူသှိမျာျားခသာ ဥပမာတစခ် မ ာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အပူကှိ  

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား  ဖစသ်ည။်  ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား။ 

 မင မ်ာျားခသာအပူ ပနလ်ညရ်ရ ှိခရျားသည ် အပူဖလ ယ်ကှိရှိယာမျာျားတွင ်

အနျီားကပ်အပူချှိနခ်ျဉ်ျားကပ်မှုမျာျား လှိ အပ်သည ် (အခနျ်ား 3.17 ကှိ ကကည ပ်ါ)၊ လဲလ ယ်သမူျာျားသည် 

မျက်န ာ ပငဧ်ရှိယာပှိ မှိ လှိ အပ်ခသာခကကာင  ်

အရငျ်ားအန ျီား မင မ်ာျားခသာက နက်ျစရှိတက်ှိ  ဖစ်ခစသည်။ အနှိမ ်ဆံ ျားအပူချှိနခ်ျဉ်ျားကပ်မှု 

တှိ ျားလာပါက အရငျ်ားအန ျီားက နက်ျစရှိတ ် ခလျာ ကျခသာလ်ည်ျား 

စွမ်ျားအငခ်လျာ နည်ျားသာွျားမည် ဖစ်သည်။ ပံ တွင ်ပထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား 

အရငျ်ားအန ျီားက နက်ျစရှိတ်န င  ် စွမ်ျားအငက် နက်ျစရှိတက်ှိ  အနှိမ ်ဆံ ျားချဉ်ျားကပ်အပူချှိနန်  င  ်
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တွက်ချက်နှိ ငသ်ည ်။ ၁.၉။ ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ ဗမှိျို ွဲ့ခတာ် က နက်ျစရှိတ် သည ်န စစ်ဉ် ပျိုလ ပ်သည။် 

(ကကည  ် အပှိ ငျ်ား ၆.၇)၊ ထှိ  ခနာက် အဆှိ ပါ န စခ်  က နက်ျစရှိတ ် နှိ ငသ်ည ်

စ စ ခပါငျ်ားက နက်ျစရှိတက်ှိ  ခပျားခဆာငရ်န ် ခပါငျ်ားထည ်ပါ ။ ချဉ်ျားကပ်အပူချှိန၏် 

အခကာငျ်ားဆံ ျားတနဖ်ှိ ျား၊ D T အခကာငျ်ားဆံ ျား ၊ ထှိ  ခနာက် စ စ ခပါငျ်ားက နက်ျစရှိတမ်ျဉ်ျားခကွျားရ ှိ 

အနှိမ ဆ်ံ ျားအမ တ် ဖင  ်ခပျားသည။် 

တချှိျိုွဲ့က  ံ  အခပျားအယမူျာျား ကကံျိုခတွွဲ့ ခဲ ရသည်။ ၌ ဒဇီှိ ငျ်ား ၏ ဓာတ ခဗဒ အပငမ်ျာျား 

ပါဝငပ်ါတယ်။ 

⬛  ခနာက်ထပ် ခဲွထကွ် ခငျ်ား။ ပစစညျ်ားကှိရှိယာ န င  ်လညပ်တ ်ခငျ်ား။ က နက်ျစရှိတ ် vs. 
ခအာကပ်ှိ ငျ်ား ထ တ်က န ်သန  စ်ငမ်ှု; 

⬛  ခနာက်ထပ်  ပနလ်ည်အသံ ျား ပျို က နက်ျစရှိတ ်vs. တှိ ျားလာသည။် ခကျွျားပါ။ အသံ ျား ပျို န င  ်
အမှုှိက် ဖဲွွဲ့စညျ်ားမှု; 

⬛  ခနာက်ထပ် အပူ  ပနလ်ည်ထခူထာငခ်ရျား vs. ခစျျားသက်သာသည။် အပူ လဲလ ယ် 
ကနွရ်က;် 

⬛  ပှိ  မင တ်ယ်။ ဓာတ် ပျိုမှု မ ာ  မင မ်ာျားခသာ ဖှိအာျား vs. ခနာကထ်ပ် ခ ျားကကီျားတယ်။ 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျား န င  ်ပှိ မှိ  မင မ်ာျားခသာ compression က နက်ျစရှိတ်; 

 
 

 

က န်ကျစရှိတ် 

စ စ ခပါင်ျား က နက်ျစရှိတ် 

 

စွမ်ျားအင် က နက်ျစရှိတ် 

 
 

 
 
 

 

 အခကာင်ျားဆံ ျား 

အရင်ျားအန ျီား က န်ကျစရှိတ် 

 

အနှိမ ်ဆံ ျား အပူချှိန ်

ချဉ်ျားကပ် 

ပံ  ၁.၉။  ဟှိ အရင်ျားအန ျီား-စမ်ွျားအင် အခပျားအယူလ ပ်သည် ၌ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အပူ 

 ပနလ်ည်ထူခထာငခ်ရျား။ 
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⬛   မနသ်ည။် တံ   ပနမ်ှုမျာျား မ ာ  မင မ်ာျားခသာ အပူချှိန ်vs. ထ တက် န ်ပျက်စျီား ခငျ်ား; 
⬛  ခစျျားကွက်ရနှိ ငခ်သာ ထ တ်က နမ်ျာျား vs. ခနာက်ထပ် အပင ်က နက်ျစရှိတ;် 
⬛  ခစျျားသက်သာတယ်။ ခရခနျွားခငွွဲ့ န င  ်လ ပ်စစ ်vs. ခနာက်ထပ် ဆှိ က် ပငပ် ဗမှိျို ွဲ့ခတာ် 
က နက်ျစရှိတ။် 

ထ တ်ခဖာ်ခ ပာဆှိ သည။် တစခ်  ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။  ပဿနာ အ ဖစ ် a 

အခပျားအယူလ ပ်သည ်အကကာျား န စခ်  ဆှိ ျားကျှိျိုျားမျာျား သည ် မကကာခဏ တွငအ်သံ ျားဝငသ်ည။် 

conceptualizing အဆှိ ပါ  ပဿနာ န င  ် စကာျား ပန ် အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား ခ ဖရ ငျ်ားချက်။ 

အ ှိ   ဥပမာ၊ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အပူ ပနလ်ညရ်ယူ ခငျ်ားကှိစစတွင၊် ပံ  1.9 ရ ှိ 

စ စ ခပါငျ်ားက နက်ျစရှိတ်မျဉ်ျားခကွျား၏ ပံ သဏ္ဍာနသ်ည ် 15 ◦ C < အကွာအခဝျားထက ်

အခတာ်ခလျား  ပန   ်ပူျားခနသညက်ှိ  ခတွွဲ့ရပါသည။် D T အခကာငျ်ားဆံ ျား < 40 ◦ C အသှိပညာ ဒ၊ီ 

အမျာျားဆံ ျား အခတွွဲ့အကကံျိုရ ှိ ဒဇီှိ ငန်ာမျာျား ပါ  မဟ တ် ျူား စှိတမ်ပူနဲ   အခကကာငျ်ား ရ ာခဖွ ခငျ်ား။ 

အဆှိ ပါ တနဖ်ှိ ျား ၏ 

D T အခကာငျ်ားဆံ ျား ၊ သှိ  ခသာ် အတွငျ်ား အနှိမ ်ဆံ ျား အပူချှိန ်ချဉ်ျားကပ်မှု အတကွ် တနဖ်ှိ ျားကှိ  ခရွျားပါ။ 

အဆှိ ပါ အပှိ ငျ်ားအ ခာျား 15 8 C ရန ်40 8 C၊ အခ ခခ ံon ဗဟ သ တ ၏ အဆှိ ပါ ခဖာက်သည၏် 

အကကှိျိုက် အတွက် 

 မင မ်ာျားခသာ စွမ်ျားအင ်လ ပ်ရညက်ှိ ငရ်ည ်သှိ  မဟ တ် နှိမ  ်ဗမှိျို ွဲ့ခတာ် က နက်ျစရှိတ်။ 

 

1.9.4.  ပဿနာ ဗပှိျိုကွ ဲခငျ်ား။ 

အမျာျားအ ပာျားပါဝငသ်ည  ် ရှုပ်ခထျွားခသာ  ပျို ပငထ် တ်လ ပ်သည စ်က်ရံ ၏ 

ဒဇီှိ ငျ်ားကှိ တရာျားဝငခ်ကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ်ရနတ်ာဝန ် ရာ  ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ၊ အတ ူ

ရှုပ်ခထျွားသည။် အ ပနအ်လ နဆ်က်ဆမံှု၊ သည ်ခကကာက်ခမနျ်ားလှိလှိ၊ အကယ်၍ မဟ တ် ျူား 

မ ဖစန်ှိ င ်ျူား။ ဟှိ တာဝန ်နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်ခလ ာ ချ အာျား ဖင  ်ပှိ ငျ်ား ခာျား ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

ထသဲှိ   ခနာက်ထပ် စမီံခန  ခ်ွနဲ ှိ ငခ်သာ ယူနစ၊် ident- fying အဆှိ ပါ ခသာ  ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ 

န င  ် အာရံ စူျားစှိ က် ခငျ်ား။ အလ ပ်  ယ်မ ာလဲ။ အဆှိ ပါ ကကှိျိုျားစာျားအာျားထ တ်မှု ပါဝငပ်ါတယ။် 

ပါလှိမ ်မယ။် ခပျားပါ။ အကကီျား မတ်ဆံ ျား အကျှိျိုျား ဌာနခွ ဲန င  ်ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ 

၏ အဆှိ ပါ လက်ခအာက်ခမံျာျား ခ ပတယ်။ ထက် အဆှိ ပါ အလံ ျားစံ ဆနဒ မဟ တ် ျူား 

ခသချာခပါက် ခပျားပါ။ အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား ဒဇီှိ ငျ်ား အတွက် အဆှိ ပါ တကှိ ယလ်ံ ျား 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ ဟှိ ယူနစတ်စခ် ၏ optimization သည ် အ ခာျားတစခ် ၏က နက်ျစရှိတ် ဖင  ်

 ဖစန်ှိ ငသ်ည။် ဥပမာအာျား ဖင ၊် ၎ငျ်ားသည ် အမျာျားအာျား ဖင  ် ခကျနပ်ဖွယ် ဖစလ်ှိမ မ်ည။် ရန ်

အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစခ်အာငလ် ပ်ပါ။ အဆှိ ပါ reflux အချှိျိုျား အတွက် a အပှိ ငျ်ားပှိ ငျ်ား ခကာလ် ံ

အပင၏်အကကငျ်ားအကျနက်ှိ သျီား ခာျား; အကယ်၍ ခကာ်လံသည ်

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ တစခ် ၏ခနာက်တွင ် ခွထဲကွ်သည အ်ဆင ၏် တစစ်ှိတတ်စပ်ှိ ငျ်ား ဖစပ်ါက၊ 

ထ တ်က နသ်ည ် ဓာတ်မတည ခ်သာပစစညျ်ားမျာျားန င  ် ကွဲကာွသာွျားပါက ဒဇီှိ ငျ်ား၊ ၏ အဆှိ ပါ 

ခကာ်လ ံ ပါလှိမ မ်ယ်။ အ ပနအ်လ နဆ်က်သယွ်ပါ။ အတူ၊ န င  ် ခမ ခကာငျ်ားဗပီ ဆံ ျား ဖတ်၊ 
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¼ 

အဆှိ ပါ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ ၏ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ဒဇီှိ ငျ်ား။ ဂရ စှိ ကပ်ါ။ ရမယ။် 

အဗမဲတမ်ျား  ဖစ ်ယူထာျားသည။် ရန ်ခသချာပါခစ။ အဒဲါ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် 

အပင၏်အ ခာျားအစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  အက နအ်ကျခ၍ံ  ပျို ပငမ်ွမ်ျားမံထာျားသည။် 

 

1.9.5. ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ်လ ပ်ပါ။ ၏ a လပူျှိျို ဆံ ျား ဖတခ်ျက ်ခ ပာငျ်ားလနဲှိ ငခ်သာ 

objective သည ်variable တစ်ခ တညျ်ား၏ function  ဖစ်ပါက x ၊ objective function f ( x ) ကှိ  f 

ခပျားရနအ်တွက ် x န င စ်ပ်လျဉ်ျား၍ ကွဲ ပာျားနှိ ငသ်ည်။ ' ( x )။ ထှိ  ခနာက် f ( x ) တငွ ်

မည်သည အ်ရာမဆှိ  ခရျားမ တ်ထာျားခသာ အမ တ်မျာျားကှိ  ခတွွဲ့ နှိ ငသ်ည်။ အ ဖစ ် အဆှိ ပါ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက်မျာျား ၏ f ' ( x )  ၀ယတ်ယ်။ ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ ဒ တှိယ ဆငျ်ားသက်လာသည။် ၏ 

အဆှိ ပါ ရည်မ နျ်ားချက ်လ ပ်ခဆာငခ်ျက ်သည် 

ပှိ ကကီျားတယ်။ ထက် သ ည မ ာ a င တ်တ တ် အမ တ်၊ ထှိ  ခနာက် အဆှိ ပါ င တ်တ တ် အမ တ် သည ်

a  ပညတ်ွငျ်ား အနညျ်ားဆံ ျား အကယ်၍ ဒ တှိယ ဆငျ်ားသက်လာသည။် သည ်နညျ်ားခသာ ထက် 

သ ည၊ ထှိ  ခနာက ်အဆှိ ပါ င တ်တ တ် အမ တ် သည ် a  ပညတ်ွငျ်ား အမျာျားဆံ ျား; န င  ်အကယ်၍ 

အဒဲါ သည ် တနျ်ားတ ူ ရန ် သ ည၊ ထှိ  ခနာက ် ဒါဟာ a က နျ်ားန ျီား အမ တ။် ရ ှိရင ် x သည ်

ကန  သ်တ်ထာျားသည။် ကန  သ်တ်ချက်မျာျား၊ ထှိ  ခနာက် အထကန် င ခ်အာက်ကန  သ်တက်န  သ်တ ်

ချက်မျာျားရ ှိ objective function ၏တနဖ်ှိ ျားမျာျားကှိ  စစခ်ဆျားရပါမည။် အလာျားတူ၊ f ( x ) သည ်

အဆက် ပတ်ခနပါက၊ အဆက် ပတ် ခငျ်ား၏တစဖ်ကတ်စခ်ျကရ် ှိ f ( x ) ၏တနဖ်ှိ ျားကှိ လညျ်ား 

စစခ်ဆျားသင သ်ည။် 

ဒ ီလ ပ်ထံ ျားလ ပ်နည်ျား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ် အကျဉ်ျားချျိုပ် အ ဖစ ်အဆှိ ပါ လှိ က်နာပါ။ အယလ်ဂှိ ရီသမ်- 

မငျ်ား  z ¼ f ( x ) 

s . t  x $ x L 

x # x U 

(၁ . ၃) 
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1. ခ ဖရ ငျ်ားပါ။ f ၀ယ်တယ်။ ¼ 

ဃ f ( x ) 
¼ ၀ယ်တယ်။ ရန ်ရ ာပါ။ တနဖ်ှိ ျားမျာျား ၏ x . 

d x  S 
00  ဃ 2 f ( x ) 

2. အကဲ ဖတ်
ပါ။ f 

¼ 
ဃ x ၂  

အတွက ်တစခ် စ ီတနဖ်ှိ ျား ၏ x S ရ ှိရင ်f '' > ၀၊ ထှိ  ခနာက ်x S 

သက်ဆှိ ငသ်ည။် ရန ် a 

 ပညတ်ွငျ်ား အနညျ်ားဆံ ျား ၌ f ( x ) ။ 
3. အကဲ ဖတ်ပါ။ f ( x S ) f ( x L ) န င  ်f ( x U ) ။ 

4. ရ ှိရင ် အဆှိ ပါ ရညမ် နျ်ားချက် လ ပ်ခဆာငခ်ျက် သည ် အဆက် ပတ၊် ထှိ  ခနာက ်

အကဲ ဖတပ်ါ။ f ( x ) on  ဖစ ်ဖစ၊် ဖွတ် ၏ အ ဆက် ပတမ်ှု၊ x D 1 န င  ်x D 2 ။ 

5. အလံ ျားစံ  အခကာငျ်ားဆံ ျားသည ်သတ်မ တ်တနဖ်ှိ ျား ( x L ၊ x S ၊ x D ၁ ၊ x D 2 ၊ x U ) သည် f ( x ) 

အနှိမ ်ဆံ ျားတနဖ်ှိ ျားကှိ ခပျားသည ်။ 

ဒ ီ သည ် သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် ဂရပ်ဖစ ် ၌ ပံ  1.10a အတွက ် a စဉ်ဆက်မ ပတ ်

ရညမ် နျ်ားချက် လ ပ်ခဆာငခ်ျက။် ၌ ပံ  1.10a၊ x L သည ်အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား အမ တ်၊ ပင ်

သှိ  ခသာ်လညျ်ား ဟှိ မ ာ သည ် a  ပညတ်ွငျ်ား အနညျ်ားဆံ ျား မ ာ x S ၁ ။ ပံ  1.10b သရ ပ်ခဖာ်သည။် 

အဆှိ ပါ အမှုတွဲ ၏ a အဆက်မ ပတ် ရညမ် နျ်ားချက် လ ပ်ခဆာငခ်ျက်။ အပူချှိန ်သှိ  မဟ တ ်pH 

ခ ပာငျ်ားလဲမှုမျာျားသည ် သတတ ျိုခဗဒခ ပာငျ်ားလဲမှုကှိ   ဖစခ်စသည  ် အငဂ်ျငန်ယီာ ဒဇီှိ ငျ်ားတွင ်

ဆက်တှိ က် ဖစခ်ပေါ်ခနခသာ အဆကမ် ပတ်လ ပ်ခဆာငမ်ှုမျာျားသည် 

အလွနအ် ဖစမ်ျာျားပါသည။် ပံ  1.10b တွင ်အခကာငျ်ားဆံ ျားသည ်x D 1 တွင  ် ဖစ်သည်၊ ခဒသဆှိ ငရ်ာ အနှိမ ဆ်ံ ျား 

x S တွင ်ရ ှိခနခသာ်လညျ်ား ၊ 

အကယ၍် objective function ကှိ  ကွဲ ပာျားနှိ ငခ်သာ ညမီ  ခငျ်ားအ ဖစ ်ခဖာ် ပနှိ ငပ်ါက၊ ပံ  1.10 

တွငရ် ှိခသာ ဂရပ်မျာျားကဲ သှိ   ဂရပ်တစ်ခ ကှိ  ဆွခဲျဗပီျား လ င ်မနစွ်ာ ဆံ ျား ဖတရ်နမ် ာလညျ်ား 

လွယက်ူပါသည်။ ရ ှိမရ ှိ၊ အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား မ သာျား မ ာ a င တ်တ တ် အမ တ ် သှိ  မဟ တ ်

a ကန  သ်တ်ချက။် 

 

1.9.6. ရ ာရန ်နည်ျားလမ်ျားမျာျား 

ဒဇီှိ ငျ်ား ပဿနာမျာျားတွင၊် objective function ကှိ  အလွယတ်က ူ ခဲွ ခာျားနှိ ငခ်သာ 

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာညမီ  ခငျ်ားတစ်ခ အ ဖစ ် မကကာခဏခရျား၍မရပါ။ ဤသည်မ ာ 

အထျူားသခက ါရတရာျား ဖစ်သည်။ လ ပ်ခဆာငခ်ျက်သည် မတညူီခသာ ပရှိ ဂရမ်မျာျားစွာကှိ  

အသံ ျား ပျို၍  ဖစ်နှိ ငခ်သာ ကကျီားမာျားခသာ ကနွပ်ျူတာ ခမာ်ဒယမ်ျာျားကှိ  ခ ဖရ ငျ်ားရန ်လှိ အပ်သည်။ 

န င  ်လှိ အပ် ခငျ်ား။ အမျာျားအ ပာျား မှိနစ၊် နာရီ၊ သှိ  မဟ တ ်ခန  ရက်မျာျား ရန ်အသငွ ် a တစ်ခ တညျ်ား 

ခ ဖရ ငျ်ားချက်။ ထှိ သှိ  ခသာ အခ ခအခနမျှိျိုျားတွင၊် အခကာငျ်ားဆံ ျားကှိ  ရ ာခဖွမှုနည်ျားလမ်ျားကှိ  

အသံ ျား ပျို၍ ခတွွဲ့ ရ ှိပါသည်။ ရ ာခဖွခရျားနညျ်ားလမ်ျားမျာျား၏ သခ ာတရာျားကှိ  

ကှိနျ်ားရ င ်ပဿနာတစ်ခ တည်ျားအတကွ ် အလွယ်ဆံ ျားရ ငျ်ား ပထာျားခသာ်လည်ျား 

ရ ာခဖွခရျားနညျ်ားလမ်ျားမျာျား ဖစ်သည်။ မ ာ အဆှိ ပါ အတူှိ င ် ၏ အဆှိ ပါ ခ ဖရ ငျ်ားချက် algorithms 
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xS2 

xS1 

အတွက ်အမျှိျိုျားမျှိျိုျားခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ အ ဖစ် ခကာငျ်ားဗပီ 

ကန  သ်တ်မထာျားခသာ ရ ာခဖွမှု 

ဆံ ျား ဖတ်ချက်ကှိ  ကန  သ်တ်ချက်မျာျား ဖင  ် ကန  သ်တမ်ထာျားပါက၊ ဆံ ျား ဖတ်ရန ်

ပထမအဆင  ်ဖစသ်ည။် အပှိ ငျ်ားအ ခာျားတစခ်  ၌  ယ်ဟာ အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား မ သာျား။ ၌ 

ကန  သ်တ်မထာျား ျူား။ ရ ာခဖွ ငါတှိ   လ ပ်ပါ။ တစခ်  

 
 

 

x L  x U 
 

 

z  z 

 
 

 
x  x 

(က)  (ခ) 

ပံ  ၁.၁၀။  (က၊ ခ) ပှိ ခကာင်ျားခအာင် လ ပ်ပါ။ ၏ a တစ်ခ တည်ျား ခ ပာင်ျားလဲနှိ င်ခသာ အကကာျား 

ခ ာင်မျာျား 

xL 
xD2 

xU 

xS 
xD1 
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+ 

= — 

+ + 
+ + 

ကနဦျား x ကှိ  ခန  မ် နျ်ား ဗပီျား အဆင တ်စ်ဆင  ်အရွယအ်စာျား၊ h ဟ  ယဆူပါ ။ ဗပီျားရင ်z 1 ကှိ  တကွမ်ယ။် = f ( 

x ) z ၂ = f ( x + ဇ ) န င  ် z ၃  f ( x  ဇ ) ထမံ  အဆှိ ပါ တနဖ်ှိ ျားမျာျား ၏ z 1 ၊ z 2 ၊ န င  ် z 3 ၊ ငါတှိ   

ဆံ ျား ဖတ ် အဆှိ ပါ ဦျားတည်ချက် က ျွန ်  ပ ် တ ှိ   သည ်  z ကှိ  အနည်ျားဆံ ျား သှိ  မဟ တ် ချဲွဲ့ရန ်

ဆနဒရ ှိမရ ှိအခပေါ် မူတည၍် ရညမ် နျ်ားချက်၏တနဖ်ှိ ျားကှိ   မ င တ်ငရ်န ် ဦျားတည်ခသာ ရ ာခဖွမှု ။ 

ထှိ  ခနာက် အခကာငျ်ားဆံ ျားကှိ  ခကျာ်သာွျားသည်အထှိ x ကှိ  h ၏ အဆင မ်ျာျားဆက်တှိ က ်

တှိ ျား မ င  ်ခငျ်ား (သှိ  မဟ တ)် ခလ ာ ချ ခငျ်ားတှိ  ကှိ  ဆက်လက်လ ပ်ခဆာငပ်ါသည်။ 

အချှိျိုွဲ့ကှိစစမျာျားတွင၊် ရ ာခဖွမှုလ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  အရ ှိန ်မ င ရ်န ် န စ်လှိ ဖွယ် ဖစ်နှိ ငသ်ည်၊ 

ယငျ်ားအခ ခအခနတွင ် အဆင တ်စ်ခ စီတငွ ် ခ ခလ မ်ျားအရွယအ်စာျားကှိ  န စ်ဆတှိ ျားနှိ ငသ်ည်။ 

၎ငျ်ားသည ်f ( x) ကှိ  sequence ခပျားသည်။  h ) f ( x  ၃ နာရီ ), f ( x   ၇ နာရီ )၊ f ( x   ၁၅ 

နာရီ )၊ စသညတ်ှိ   

ကန  သ်တမ်ထာျား  ဲ ရ ာခဖွ ခငျ်ားသည် အတာျားအဆျီားမရ ှိခသာ  ပဿနာမျာျားအတွက ်

အခကာငျ်ားဆံ ျားကှိ  ကန  သ်တ်ရန ် အခတာ်ခလျားရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ နညျ်ားလမ်ျားတစ်ခ  ဖစ်သည်။ 

အငဂ်ျငန်ယီာ ဒဇီှိ ငျ်ား ပဿနာမျာျားတွင ် ကန  သ်တ်ခ ာငတ်စ်ခ စီအတွက ် အထက်န င ခ်အာက ်

ခ ာငမ်ျာျားကှိ  အဗမဲတမ်ျားခဖာ် ပရန ်  ဖစ်နှိ ငသ်ည်၊ ထှိ  ခကကာင  ် ကန  သ်တမ်ထာျားခသာ 

ရ ာခဖွမှုနညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  ဒဇီှိ ငျ်ားတွင ်တွငက်ျယ်စွာ အသံ ျားမ ပျိုပါ။ 

အခကာငျ်ားဆံ ျားပါရ ှိခသာ ကန  သ်တ်ခ ာငတ်စ်ခ ကှိ  တည်ခထာငဗ်ပီျားသညန် င ၊် 

ကန  သ်တ်ထာျားခသာ အပှိ ငျ်ားအ ခာျားရ ာခဖွမှုနညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုနှိ ငပ်ါသည။် ယငျ်ားတှိ  ကှိ  

တှိ ကရ်ှိ က်နညျ်ားလမ်ျားမျာျားအ ဖစ ် ကျယက်ျယ် ပန   ်ပန   ် ခဲွ ခာျားနှိ ငသ်ည်။ အဒဲါ ရ ာပါ။ အဆှိ ပါ 

အခကာငျ်ားဆံ ျား အာျား ဖင  ် ဖယရ် ာျား ခငျ်ား ခဒသမျာျား ၌  ယဟ်ာ အဲဒါ လ ပ်တာ မဟ တ် ျူား 

မ သာျား၊ န င  ်

သယွ်ဝှိ က်ခသာ နညျ်ားလမ်ျားမျာျား အဒဲါ ရ ာပါ။ အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား အာျား ဖင  ်လ ပ်ခနပါတယ။် တစခ်  
အနျီားစပ်ဆံ ျား ခန  မ် နျ်ားချက် ၏ f ' ( x )။ 

ပံ မ န ်ရ ာရန ်(အချက်သံ ျားချက ်ကကာျားကာလ ရ ာရန)် 

သံ ျားမ တ်ကကာျားကာလ ရ ာခဖမွှုသည ်အခပေါ်န င ခ်အာက် ခ ာငမ်ျာျားတွင ် f ( x ) ကှိ  အကဲ ဖတ ်

 ခငျ်ား  ဖင  ် စတငသ်ည် န င  ် x U န င  ် ဗဟှိ အမ တ် ( x L + x U )/၂။ ထှိ  ခနာက် 

အမ တ်အသစန် စခ် ကှိ  ခပါငျ်ားထည သ်ည။် ၌ အဆှိ ပါ အလယ်မ တ်မျာျား အကကာျား အဆှိ ပါ 

ခ ာငမ်ျာျား န င  ်အဆှိ ပါ ဗဟှိ  အမ တ်၊ မ ာ (3 x L + x U )/၄ န င  ် ( x L  ၃ x U )/၄၊ အ ဖစ ်

 ပသထာျားသည။် ၌ ပံ  ၁.၁၁။ ဟှိ သံ ျား ကပ်လျက် အမ တမ်ျာျား အတူ အဆှိ ပါ အနှိမ ်ဆံ ျား 

ထှိ  ခနာက် ရ ာခဖမွှုအပှိ ငျ်ားအ ခာျားကှိ  သတမ် တ်ရန ် f ( x ) (သှိ  မဟ တ ်အ မင ဆ်ံ ျားတနဖ်ှိ ျားမျာျား) 

ကှိ  အသံ ျား ပျိုသည။် 

အဆင တ်စ်ခ စတီွင ် အဆင ခ်လျားပံ တစ်ပံ ၏ ခလျားပံ တစပံ် မ  န စ်ခ ကှိ  ဖယ်ရ ာျား ခငျ်ား ဖင ၊် 

ဤလ ပ်ထံ ျားလ ပ်နည်ျားကှိ  ခလျာ နညျ်ားခစသည်။ အဆှိ ပါ အပှိ ငျ်ားအ ခာျား အာျား ဖင  ် တစဝ်က  ်

တစ်ခ စ ီသသံရာ။ ရန ်ခလ ာ ချပါ။ အဆှိ ပါ အပှိ ငျ်ားအ ခာျား ရန ်a အပှိ ငျ်ား « ၏ အဆှိ ပါ ကနဦျား 
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= 
= အပှိ ငျ်ားအ ခာျား ထှိ  ခကကာင  ်ယူတယ်။ n သသံရာ၊  ယ်မ ာလ။ဲ « 0 . 5 n . ကတညျ်ားက တစခ် စ ီ

သသံရာ လှိ အပ်သည။် တွက်ချက် ခငျ်ား။ f ( x ) ခနာက်ထပ်အမ တ်န စခ် အတွက၊် 

စ စ ခပါငျ်ားတွက်ချက်မှုအခရအတကွ်မ ာ 2 n  ဖစသ်ည။်  ၂ မ တ်တမ်ျား « / မ တ်တမ်ျား 0 . ၅။ 

ဟှိ လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ား သည ် ရပ်စ ဲ ယ်ခတာ လဲ အဆှိ ပါ အပှိ ငျ်ားအ ခာျား ရ ှိသည။်  ဖစခ်ဲ သည။် 
ခလ ာ ချ လံ လံ ခလာက်ခလာက် ရန ်ခပျားပါ။ 

အဆှိ ပါ အလှိ ရ ှိခသာ တှိကျမှု ၌ အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား အ ှိ   ဒဇီှိ ငျ်ား  ပဿနာမျာျား၊ အဒဲါ 

သည ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ် မဟ တ် ျူား လှိ အပ်သည။် သတ်မ တ်ပါ။ အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား 

တနဖ်ှိ ျား ၏ အဆှိ ပါ ဆံ ျား ဖတ်ချက် ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ ရန ် မင မ်ာျားခသာ တှိကျမှု၊ ဒါခကကာင  ်« 

သည ်မျာျားခသာအာျား ဖင  ်အလနွခ်သျားငယ်ခသာ အခရအတကွမ်ဟ တ်ခပ။ 

 

x 

ပံ  ၁.၁၁။  ပံ မ န ်ရ ာခဖ ွ

xL xU 

f (x) 
x x 
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,ffiffiffi 
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— — 

— = 

= + 

ခရွှ - အပှိ ငျ်ား ရ ာရန ်

ဟှိ ခရွှအပှိ ငျ်ား ရ ာခဖွရန၊် တစခ်ါတစရ် ံခခေါ်တယ်။ အဆှိ ပါ ခရွှခရာင ်ရ ာခဖွရန၊် သည ်အ ဖစ ်

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ ပံ မ နရ် ာခဖွမှုအ ဖစ ် အခကာငအ်ထညခ်ဖာ်ရန၊် သှိ  ခသာ် 

တွက်ချက်မှုအရဆှိ လ င ် ပှိ မှိ ထှိခရာက်မှုရ ှိ ၊ < 0 . 29. ခရွှအပှိ ငျ်ားရ ာခဖွမှုတွင၊် 

စက်ဝှိ ငျ်ားတစခ် စတီွင ်အမ တအ်သစတ်စခ် သာ ထည သ်ငွျ်ားသည။် 

ဟှိ ခရွှအပှိ ငျ်ား နညျ်ားလမ်ျား သည ်သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် ၌ ပံ  ၁.၁၂။ ကျွနခ်တာတ်ှိ  

စတငပ်ါ။ အာျား ဖင  ် f အကဲ ဖတ် ခငျ်ား။ ( x L ) န င  ်f ( x U ) ပံ တွင ်A န င  ်B ဟ  

တံဆှိပ်တပ်ထာျားခသာ အကွာအခဝျား၏ အခပေါ်န င  ်ခအာက်ခ ာငမ်ျာျားန င  ်သက်ဆှိ ငသ်ည ်။ 

ထှိ  ခနာက် ကျွန် ပ်တှိ  သည ်C န င  ်D ဟ  တံဆှိပ်တပ်ထာျားခသာ အမ တ်အသစန် စခ် ကှိ  

ခပါငျ်ားထည  ်ကာ တစခ် စတီွင ်a အကာွအခဝျား v ခအ  ီ ထမံ  အဆှိ ပါ ခ ာငမ်ျာျား တစ ်

န င  ် ခ ၊ ဆှိ လှိ သညမ် ာ၊ တညရ် ှိသည။် မ ာ x L + v ( x U — x L ) န င  ်x U  v ( x U  x L ) 

။ အနှိမ ်ဆံ ျား ပဿနာအတွက် f ( x ) ၏ အ မင ဆ်ံ ျားတနဖ်ှိ ျားကှိ  ခပျားသည အ်မ တ်ကှိ  

ဖယ်ရ ာျားသည။် ပံ  1.12 တွင၊် ၎ငျ်ားသည ်အမ တ် B  ဖစသ်ည ်။ အမ တ်အသစတ်စခ် ၊ E၊ 

ထပ်ထည သ်ည ် အမ တ်အသစ ်AECD သည ်အမ တအ်စ ခဟာငျ်ား ACDB န င  ်

အချှိျိုျားကျသညဟ်  ဆှိ နှိ ငသ်ည ်။ အ ှိ   အဆှိ ပါ အသစ ် သတ်မ တ် ၏ အမ တ်မျာျား ရန ်

 ဖစ ် အချှိျိုျားကျသည။် အတ ူ အဆှိ ပါ အခဟာငျ်ား သတ်မ တ ် ၏ အမ တ်၊ 

AE = စီဒ ီ= v ခအဒ ီ။ 

ဒါခပမယ ် ငါတှိ   သှိသည။် DB = v AB ၊ ဒါခကကာင  ်ခအဒ ီ= (၁ — v ) AB န င  ်စဒီ ီ= (၁ — 

2 v ) AB 

ဒါခကကာင  ် (၁ — ၂ း ) = v (၁ — v ) 

v  
၃  ၅ 

၂ 

အသျီားသျီား အသစ ် အမ တ ် ခလျာ နညျ်ားခစသည်။ အဆှိ ပါ အပှိ ငျ်ားအ ခာျား ရန ် a အပှိ ငျ်ား (၁  

v )  0 . ၆၁၈ ၏ အဆှိ ပါ မူရငျ်ားအပှိ ငျ်ား။ ရန ် ခလ ာ ချပါ။ အဆှိ ပါ အပှိ ငျ်ားအ ခာျား ရန ် a 

အပှိ ငျ်ား « ၏ အဆှိ ပါ ကနဦျား အပှိ ငျ်ားအ ခာျား ထှိ  ခကကာင  ် လှိ အပ်သည်။ n  မ တ်တမ်ျား « / 

မ တတ်မ်ျား 0 ၆၁၈ လ ပ်ခဆာငခ်ျက် အကဲ ဖတ်ချကမ်ျာျား။ 

ဟှိ နပံါတ ် (၁  v ) သည ်လူသှိမျာျားသည။် အ ဖစ ်အဆှိ ပါ ခရွှ ဆှိ လှိ တာ။ ဟှိ အဓှိပပာယ ်
ဒထီကဲ နပံါတ ်

သှိဗပီျားဗပီ။ ခရ ျားကတည်ျားက ကကှိမ်။ Livio (2002) ခပျားသည်။ 

အလွနခ်ပျာ်စရာခကာငျ်ားခသာအခကာင တ်စ်ခ  ၎ငျ်ား၏ သမှိ ငျ်ား န င  ်  ဖစပ်ျကမ်ှု ၌ အန ပညာ၊ 

ဗှိသ ကာပညာ၊ ဂီတ၊ န င  ်သ ာဝ။ 

နယူတနတ်စ်ပှိ ငျ်ား နညျ်ားလမ်ျား 

နယူတနရ်ဲ   နညျ်ားလမ်ျား သည ်a super-linear သယွ်ဝှိ က်ခသာ ရ ာခဖွ နညျ်ားလမ်ျား အဒဲါ ရ ာသည။် 

အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား ခ ဖရ ငျ်ား ခငျ်ား ဖင  ်f ' ( x ) န င  ်f '' ( x ) ရ ာခဖွခနပါသည။်  ယ်မ ာလဲ။ f ' 

( x )  ၀ယ်တယ်။ ဟှိ ၏တနဖ်ှိ ျား x မ ာ အဆင  ်k   ၁ 
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သည ်တွက်ချက်သည။် ထမံ  အဆှိ ပါ တနဖ်ှိ ျား x at ခ ခလ မ်ျား k သံ ျားဗပီျား 

 

x k + 1 = x 

k 

f ' ( x 
k ) 

— 
f 

'' 
( x k ) 

(၁ . ၄) 

 

 

 
A  E  C  D  B  x 
x L  x U 

ပံ  ၁.၁၂။  ခရွှ - အပှိ င်ျား ရ ာခဖွ 

f (x) 

w w 
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— 

 

x k + 1  x k ) ခပါငျ်ားစည်ျား  ခငျ်ားဆှိ ငရ်ာ စံသတမ် တ်ချက ်

သှိ  မဟ တ် သညျ်ားခံနှိ ငမ်ှုထက ်နည်ျားသာွျားသည ်အထှိ လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ားကှိ  ထပ်ခါတလလဲဲ 

လ ပ်ခဆာငသ်ည ်။ 

ရ ှိရင ်ငါတှိ   လ ပ်ပါ။ မဟ တ် ျူား ရ ှိသည ်  ပတ်သာျားသည။် ခဖာ် မူလာမျာျား အတွက် f ' ( x ) န င  ်f '' 
( x )၊ ထှိ  ခနာက ်ငါတှိ   နှိ ငသ်ည ်လ ပ်ပါ။ a ကန  သ်တ်ချက ်

ကွာ ခာျားချက် အနျီားစပ်ဆံ ျား အခကကာငျ်ား a အမ တ်၊ ၌  ယဟ်ာ အမှုတဲွ 

 

x k + 1 = x 

k 

 [ f ( x k + ဇ ) — f ( x k — ဇ )] / 2 

ဇ  

[ f ( x k + ဇ ) — 2 စ ( x ) + f ( x k — 

ဇ )] / ဇ ၂ 

(၁ . ၅) 

အဆင အ်ရွယ်အစာျား၊ h န င  ် ခပါငျ်ားစည်ျား ခငျ်ားအတွက ် သညျ်ားခံနှိ ငမ်ှုကှိ  သတ်မ တ် ရာတွင ်

ဂရ စှိ ကရ်န ် လှိ အပ်ပါသည် ။ နယတူနတ်စပ်ှိ ငျ်ား နညျ်ားလမ်ျား ခယ  ယျအာျား ဖင  ် ခပျားသည်။ 

 မနသ်ည်။ ခပါငျ်ားဆံ  ခငျ်ား။ မဟ တလ် င ် f '' ( x ) သည ်နျီားစပ် ရန ်သ ည၊ 

၌  ယဟ်ာ အမှုတွဲ ခပါငျ်ားဆံ  ခငျ်ား။ သည် ဆငျ်ားရဲ 

အာျားလံ ျား ၏ အဆှိ ပါ နညျ်ားလမ်ျားမျာျား ခဆျွားခနျွားခဲ သည။် ၌ ဒ ီ အပှိ ငျ်ား  ဖစက်ကပါသည။် 

အခကာငျ်ားဆံ ျား သင ခ်တာ်ပါတယ။် အတွက် ပံ မ နမ်ဟ တခ်သာ လ ပ်ခဆာငခ်ျက်မျာျား၊ 

ဆှိ လှိ သညမ် ာ၊ ကန  သ်တ်ခ ာငအ်တွငျ်ား၌ အမျာျားဆံ ျား သှိ  မဟ တ် အနညျ်ားဆံ ျားတစခ် ထက ်

မပှိ ခသာ လ ပ်ခဆာငခ်ျက်မျာျား ။ 

 

1.9.7. ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ်လ ပ်ပါ။ ၏ န စ်ခယာက ်သှိ  မဟ တ ်

ခနာကထ်ပ် ဆံ ျား ဖတခ်ျက ်ခ ပာငျ်ားလွမဲှုမျာျား 

တစ ်two-variable ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။  ပဿနာ နှိ ငသ်ည ်

 ဖစ ်ခဖာ် ပခဲ သည။် အ ဖစ ်

မငျ်ား  z = f ( x ၁ ၊ x ၂ ) 

s . t  ဇ ( x ၁ ၊ x ၂ ) = 

၀ယ်တယ်။ 

g ( x 1 ၊ x ၂ ) # ၀ယ်တယ်။ 

 
 

 

(၁ . ၆) 

အ ှိ   ရှိ ျားရ ငျ်ားမှု၊ အာျားလံ ျား  ပဿနာမျာျား ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ ် ခဖာ် ပခဲ သည။် အ ဖစ ်

ခလ ာ ချ ခငျ်ား။  ပဿနာမျာျား ထမံ  ဒမီ ာ on. အမျာျားဆံ ျား ပဿနာကှိ  Min အ ဖစ ်

 ပနလ်ညခ်ရျားသာျားနှိ ငသ်ည။် z = — f ( x 1 ၊ x 2 )။ 

အတူ န စ်ခ  ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား၊ ငါတှိ   နှိ ငသ်ည် ကကံစညမ်ှု အသငွအ် ပင ် လှိ ငျ်ားမျာျား ၏ z on a 
ဂရပ် ၏ x ၁ vs. x ၂ န င  ်

ထှိ  ခကကာင  ်ရယူ a အ မငအ်ာရံ  ကှိ ယစ်ာျား ပျိုမှု ၏ အဆှိ ပါ အ ပျိုအမူ ၏ z အ ှိ   ဥပမာ၊ ပံ  ၁.၁၃ 

ခဒသဆှိ  င ်ရာ အနှိမ ်ဆံ  ျား < 30 ခန  တ်ငွ ်  ပသသည ် လ ပ်ခဆာငခ်ျကတ်စ်ခ အတွက ်

ကွနတ်ှိ ဆွကဲွကတ်စ်ခ ၏ ဇယာျားကွကက်ှိ   ပသည ် (၄၊၁၃)၊ န င  ် a ကမ္ာလံ ျားဆှိ ငရ်ာ အနညျ်ားဆံ ျား 

— 
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၏ < ၁၀ မ ာ အခကကာငျ်ား (၁၅၊၁၉)။ ကနွတ်ှိ  ခ မကကွ်မျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ အသံ ျားဝငသ်ည်။ 

 

၃၀ 

x ၂ 

 

 ပည်တွင်ျား 

အနည်ျားဆံ ျား ၂၀

  

 
 

 

၁၀ 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

၃၀ျား 

 
၄

၀ 

ကမ္ာလံ ျား

ဆှိ င်ရာ 

အနှိမ ်ဆံ ျား 

 

၅၀ 

၄၀  ကွနတ်ှိ  ၏ z ၊ 

တနဖ်ှိ ျားန င ်တကွ

ခဖာ် ပထာျားသည်။ 

 

၃၀ 

 

၂၀ 

 

၁၀ 

 

 

၅  းျား၁၀ 

 ၁၅ 

၂၀  x ၁ 

ပံ  ၁.၁၃။  ပှိ ခကာင်ျားခအာင် လ ပ်ပါ။ ၏ န စ်ခ  ဆံ ျား ဖတ်ချက် ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ။ 
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ခပေါ်လွငထ်ငရ် ာျားလာခစရန ် အမျှိျိုျားမျှိျိုျားခ ပာငျ်ားလနဲှိ ငခ်သာ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား၏ 

အဓှိကအဂက ါရပ်အချှိျိုွဲ့ကှိ  နာျားလညရ်န ် အ ဖစ ် မကကာမီ အ ဖစ ် ငါတှိ   စဉ်ျားစာျားပါ။ ခနာက်ထပ် 

ထက် တစ်ခ  ဆံ ျား ဖတ်ချက ် ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ။ 

ခံ ျား 

ကန  သ်တ်ချက ်နယန်မှိတမ်ျာျား နှိ ငသ်ည ်ကှိ လညျ်ား  ဖစ ်ကကစံညခ်ဲ သည။် ၌ အဆှိ ပါ ( x ၁ ၊ x ၂ ) 

ကန  သ်တ်ချက ် အာကာသ၊ အ ဖစ ် တွင ် သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် ပံ  ၁.၁၄။ ရ ှိရင ် အဆှိ ပါ 

ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား  ဖစ်ကကပါသည။် မဟ တ် ျူား linear၊ ထှိ  ခနာက ်ဟှိ မ ာ သည ်a  ဖစန်ှိ ငခ် ခ အဒဲါ 

အဆှိ ပါ  ဖစ်နှိ ငခ် ခရ ှိခသာ ခဒသ ခမ မဟ တ ်ျူား  ဖစ ် ခံ ျား။ တစ ် ခံ ျား  ဖစန်ှိ ငတ်ယ။် ခဒသ၊ 

သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် ၌ ပံ  1.14a၊ သည ်တစခ်   ယမ် ာလ ဲ။ တစ်ခ ခ  အမ တ် on a မျဉ်ျားခ ဖာင  ်

အကကာျား တစ်ခ ခ  န စ်ခ  အမ တမ်ျာျား အတွငျ်ားပှိ ငျ်ား အဆှိ ပါ  ဖစ်နှိ ငခ် ခရ ှိခသာ ခဒသ 

 ဖစန်ှိ ငခ် ခရ ှိခသာ ခဒသအတွငျ်ားတွငလ်ညျ်ား တညရ် ှိသည ် ။ ဤသညက်ှိ  သခကျာနညျ်ား ဖင  ်

ခဖာ် ပနှိ ငသ်ည။် 

x = a x a + (၁ — က ) x ခ ∈ FR 

6 x a ၊ x ခ ∈ FR၊ ၀ယတ်ယ်။ < a < ၁  (၁ . 

၇) 

 ယမ် ာလ။ဲ 

x a ၊ x ခ = တစခ် ခ  န စခ်  အမ တ်မျာျား ပှိ ငသ်ည။် ရန ်အဆှိ ပါ  ဖစန်ှိ ငတ်ယ်။ ခဒသ 
FR = ဟှိ သတမ် တ ်၏ အမ တမ်ျာျား အတွငျ်ားပှိ ငျ်ား အဆှိ ပါ  ဖစ်နှိ ငတ်ယ်။ ခဒသ 
ကန  သ်တ်ထာျားသည်။ အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ ကန  သ်တခ်ျကမ်ျာျား 

a = a ကှိနျ်ားခသ 

 ဖစန်ှိ ငခ် ခရ ှိတဲ  ခဒသမ ာ အမ တ်န စခ် ရ ှိရင ် အဒဲအီချက်ကှိ  တည တ်ည မ် ာ 

ခတွွဲ့ နှိ ငပ်ါတယ်။ လှိ ငျ်ား အကကာျား သတူှိ  ကှိ  မ သာျား အ ပငမ် ာ အဆှိ ပါ  ဖစန်ှိ ငတ်ယ။် ခဒသ၊ 

ထှိ  ခနာက ်အဆှိ ပါ  ဖစန်ှိ ငတ်ယ်။ ခဒသ ပံ  1.14b တွင ် ပထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား ခံ ျားခနပါသည။် 

ခံ ျား ခငျ်ား၏အခရျားပါမှုမ ာ  ဖစန်ှိ ငခ် ခရ ှိခသာ ခံ ျားခံ ျား ပဿနာမျာျားကှိ  ကမ္ာလံ ျားဆှိ ငရ်ာ 

အခကာငျ်ားဆံ ျားအ ဖစ်သှိ   ပှိ မှိ လယွ်ကစွူာ ခ ဖရ ငျ်ားနှိ င ်ခငျ်ားခကကာင  ်ဖစ်သည်။ ခံ ျားမတတ်နှိ ငခ်သာ 

ခဒသမျာျားန င  ်  ပဿနာမျာျားသည ် ခဒသခ ံ minima သှိ   ခပါငျ်ားစညျ်ားရန ်

အလာျားအလာမျာျားသည။် 

ရ ာခဖွခနပါသည။် ၌ န စခ်ယာက ်အတှိ ငျ်ားအတာမျာျား 

အတှိ ငျ်ားအတာန စ်ခ  ဖင  ်ရ ာခဖွ ခငျ်ားဆှိ ငရ်ာ လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နည်ျားမျာျားသည် အမျာျားအာျား ဖင  ်

ကွဲ ပာျားခသာလှိ ငျ်ားရ ာခဖမွှုမျာျားအတွက ်အသံ ျား ပျိုသည  ်နညျ်ားလမ်ျားမျာျား၏ 

ခနာက်ဆက်တွဲမျာျား ဖစသ်ည။် 

1. ရ ာပါ။ တစခ်  ကနဦျား ခ ဖရ ငျ်ားချက် ( x ၁ ၊ x ၂ ) အတွငျ်ားပှိ ငျ်ား အဆှိ ပါ  ဖစန်ှိ ငတ်ယ်။ 
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 xa  

xb 

= + + 

ခဒသ။ 
2. ဆံ ျား ဖတ်ပါ။ a ရ ာခဖွ ဦျားတညခ်ျက။် 
3. ဆံ ျား ဖတ်ပါ။ ခ ခလ မ်ျား အလျာျား း x ၁ န င  ်း x 2 ။ 
4. အကဲ ဖတပ်ါ။ z  f ( x 1  း x 1 ၊ x 2  း x 2 )။ 
5. ခ ခလ မ်ျားမျာျားကှိ   ပနလ် ပ်ပါ။ ၂ ရန ်4 အထှိ ခပါငျ်ားဆံ  ခငျ်ား။ 

 

 

x 2  x 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

x ၁  x ၁ 

(က)  (ခ) 

ပံ  ၁.၁၄။  ကဲွ ပာျားခသာ  ပဿနာန စ်ခ အတွက် ခံ ျား။ (က)  ဖစ်နှိ င်ခ ခရ ှိခသာ ခံ ျားခဒသ။ (ခ) 

ခံ ျား ခင်ျားမ ဖစ်နှိ င်ပါ။ ခဒသ။ 

xa xb 
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start 

 

 
 

 

x 2  x 2 
 
 
 
 
 
 
 

 

x ၁  x ၁ 

(က)  (ခ) 

ပံ  ၁.၁၅။  ရ ာရန ်နည်ျားလမ်ျားမျာျား။ (က) မတူကဲွ ပာျားသည်။ ရ ာခဖွ (ခ) မတ်ခစာက်ဆံ ျား မျှိျိုျားနယ်ွ 

 

x 1 ဆှိ ရင ် န င  ် x ၂ တစမ်ျှိျိုျားစီ ကွဲ ပာျားကကသည်။ မ ာ a အချှိန၊် ထှိ  ခနာက ် နည်ျားလမ်ျား သည ်

လူသှိမျာျားသည်။ မတကူွဲ ပာျားခသာရ ာခဖွမှုအ ဖစ်န င  ် ဆကတ်ှိ ကရ် ာခဖွမှုမျာျား ပျိုလ ပ် ခငျ်ားန င  ်

အတူတပူင ်ဖစ်ပါသည်။ ရ ာခဖွထာျားခသာ ကှိနျ်ားရ ငန် င စ်ပ်လျဉ်ျား၍ အနှိမ ်ဆံ ျားကှိ ရ ာခဖွရန ်

အဆင အ်ရ ညက်ှိ  ဆံ ျား ဖတပ်ါက၊ တကွ်ချက် ခငျ်ား၊ ခ ခလ မ်ျားမျာျား ဆသီှိ   အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား၊ 

အ ဖစ်  ပသထာျားသည်။ ၌ ပံ  1.15a ဒ ီ နညျ်ားလမ်ျား အခကာငအ်ထည်ခဖာရ်န ်

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ်လည်ျား ခပါငျ်ားစပ်ရန ် အလွနခ်န ျားခကျွားနှိ ငပ်ါသည်။ 

အ ခာျားတှိ ကရ်ှိ ကန်ညျ်ားလမ်ျားမျာျားတွင ် ကှိနျ်ားဂဏနျ်ားစမ်ျားသပ်မှုမျာျားတွငအ်သံ ျား ပျိုသည ် 

ကှိနျ်ားဂဏနျ်ားဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား (ဥပမာ၊ Montgomery၊ 2001 ကှိ ကကည ပ်ါ)၊ EVOP နညျ်ားလမ်ျား (Box၊ 1957) 

န င  ်ဆင က် ဲ ရှိ ျားရှိ ျား နည်ျားလမ်ျား (Spendley et အယ်လ်။၊ ၁၉၆၂)။ 

သယွ်ဝှိ က်ခသာနညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတ်ချကန် စ်ခ  သှိ  မဟ တ ် ထှိ  ထကပ်ှိ ခသာ 

ဆံ ျား ဖတ်ချက်ခ ပာငျ်ားနှိ ငခ်သာ  ပဿနာမျာျားတွငလ်ညျ်ား အသံ ျားချနှိ ငသ်ည်။ မတ်ခစာက်ဆံ ျား 

ဆငျ်ားသက် ခငျ်ားနည်ျားလမ်ျား (gradient method ဟ လညျ်ား ခခေါ်သည်) တွင ်ရ ာခဖွမှု ဦျားတည်ချက ်

သည် တစ်ခလ ာက ်အဆှိ ပါ gradient မ ာ အမ တ ် ( x ၁ ၊ x 2 ) ဆှိ လှိ သည်မ ာ၊ ခထာင မ် န ် ရန ်

အဆှိ ပါ f ( x 1 ၊ x ၂ )။ ထှိ  ခနာက် အနှိမ ်ဆံ ျားအမ တအ်သစ်တစ်ခ ကှိ  တည်ခထာငရ်န ်

လှိ ငျ်ားရ ာခဖွမှုကှိ  လ ပ်ခဆာငသ်ည်။ gradient ကှိ   ပနလ်ည်အက ဲဖတ်သည်။ ခပါငျ်ားစည်ျား ခငျ်ားဟ  

သတ်မ တ်သည်အထှိ ဤလ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ားကှိ  ထပ်ခါတလဲလ ဲလ ပ်ခဆာငသ်ည။် ရီယွန ် သည ်

ခတွွဲ့ဆံ ၊ အ ဖစ်  ပသထာျားသည။် ၌ ပံ  1.15b။ 

 ပဿနာမျာျား ၌ အမျှိျိုျားမျှိျိုျားကွဲ ပာျားနှိ ငသ်ည။် ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ်လ ပ်ပါ။ 

Multivariable optimization တွင ် ကကံျိုခတွွဲ့ရခသာ  ံ  ပဿနာအချှိျို ွဲ့ကှိ  ပံ  1.16 တွင ်

သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် ပံ  1.16a၊ အဆှိ ပါ ပံ သဏ္ဍာန ်၏ အဆှိ ပါ ပံ သဏ္ဍာနမ်ျာျား သည ်အဒဲလီှိ  

အဒဲါ a အသငွမ်တူ ရ ာခဖွ ပါ   ဖစ ်အရမ်ျား ခန ျားတယ်။ ဆံ စညျ်ားရန။် အသံ ျား ပျို ခငျ်ား။ တစခ်  

သယွ်ဝှိ က်ခသာ နညျ်ားလမ်ျား အဒဲလီှိ  အ ဖစ ်မတ်ခစာက်ဆံ ျား မျှိျိုျားနယွ်  ဖစမ် ာပါ။ ခနာက်ထပ် 

start 
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ဤကှိစစတွငသ်င ခ်လျာ်သည။် ပံ  1.16b သည ် ခဒသဆှိ ငရ်ာခရွျားချယ်မှုတစခ် သှိ   

ခပါငျ်ားစညျ်ား ခငျ်ား ပဿနာကှိ   ပသည။် ဤအခ ခအခနတွင၊် မတူညခီသာ 

ကနဦျားခ ဖရ ငျ်ားချက်မျာျားအတွက် မတူညခီသာအခ ဖမျာျားကှိ  ရရ ှိပါသည။် ဒ ီ  ပဿနာ 

နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်ခကျာ်လွှာျား အာျား ဖင  ်သံ ျားဗပီျား ပံ စ ံရ ာခဖွမှုမျာျား အတူ a ပှိ ကကီျားတယ်။ ဇယာျားကွက ်

သှိ  မဟ တ် အာျား ဖင  ် ခဒသဆှိ ငရ်ာ အခကာငျ်ားဆံ ျားခနရာမ  ခရွှွဲ့ရန ်  ဖစန်ှိ ငခ် ခအချှိျို ွဲ့ကှိ  

မှိတ်ဆက်ခပျားသည  ် အတ ယူအန နညျ်ား သှိ  မဟ တ် မျှိျိုျားရှိ ျားဗဇီဆှိ ငရ်ာ 

အယ်လဂှိ ရီသမ်မျာျားကဲ သှိ  ခသာ  ဖစန်ှိ ငခ် ခရ ှိခသာ နညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျို ခငျ်ား။ 

Diwekar (2003) တွင ်  ဖစန်ှိ ငခ်ချရ ှိခသာ နညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  မှိတ်ဆက်ထာျားသည။် ပံ  1.16c 

တွင ်ပထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား convex  ဖစန်ှိ ငခ်ချရ ှိခသာ ခဒသတစခ် န င  ် ရငဆ်ှိ ငရ်ခသာအခါ 

 ဖစန်ှိ ငခ် ခနညျ်ားလမ်ျားမျာျားသညလ်ညျ်ား အသံ ျားဝငပ်ါသည။် 

အမျှိျိုျားမျှိျိုျားကွ ဲပာျားနှိ ငသ်ည။် ပှိ ခကာငျ်ားခအာင် လ ပ်ပါ။ 

ဆံ ျား ဖတ်ချကန် စ်ခ ထက်ပှိ ခသာ ကှိနျ်ားရ ငမ်ျာျားရ ှိပါက၊ ခ ာငက်ှိ  မငခ်ယာငရ်န ် ပှိ ၍ခက်ခဲသည်။ 

အာကာသ၊ ဒါခပမယ  ်အဆှိ ပါ အတတူပူါပဲ။ ကှိစစမျာျား ၏ အစ ပျို ခငျ်ား၊ ခပါငျ်ားဆံ ၊ ခံ ျား၊ န င  ်ခဒသခံ 
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start 

start 

¼ 

 

 

x 2  x 2  x 2 

 
 
 

 

 

(က) 

x ၁ 

(ခ) 

x ၁  x ၁ 

(ဂ) 

ပံ  ၁.၁၆။  အ ဖစ်မျာျားသည်။  ပဿနာမျာျား ၌ အမျှိျိုျားမျှိျိုျားခ ပာင်ျားလဲနှိ င်ခသာ ပှိ မှိ ခကာင်ျားမွနခ်အာင် ပျိုလ ပ် ခင်ျား။ (က) 

ခန ျားတယ်။ ခပါင်ျားဆံ  ခင်ျား။ (ခ) ခဒသတွင်ျား အခကာင်ျားဆံ ျားန င ် ခပါင်ျားစည်ျား ခင်ျား။ (ဂ) အခံ ျားမ ဖစ်နှိ င်ခသာ ခဒသ။ 

 

 

optima  ဖစက်ကပါသည။် ရငဆ်ှိ ငတ်ယ်။ ဟှိ ခ ဖရ ငျ်ားချက် ၏ ကကီျားမာျားခသာ 

အမျှိျိုျားမျှိျိုျားခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။  ပဿနာမျာျား သည ်မ ာ အူ 

တှိ င ်၏ အဆှိ ပါ လယ်ကွငျ်ား ၏ စစ်ဆငခ်ရျား သ ခတသန။ စစ်ဆငခ်ရျား သ ခတသန နညျ်ားလမ်ျားမျာျား 

 ဖစ်ကကပါသည်။ တွငက်ျယ်စွာ သံ ျားတယ်။ အပှိ ငျ်ား 1.9.11 တွင ် ခဆျွားခနျွားထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား 

စက်မှုလ ပ်ငနျ်ား၊ အထျူားသ ဖင  ်က နထ် တ်လ ပ်မှုဆှိ ငရ်ာ အခဆာက်အအံ မျာျား ။ 

ခအာက်ခဖာ် ပပါ ကဏ္ဍမျာျားသည ်ဤစှိတ်ဝငစ်ာျားဖယွ်ခကာငျ်ားခသာ အခကကာငျ်ားအရာ၏ 

ခကာက်ချက်ချ ချံိုငံ သံ ျားသပ်ချက်ကှိ သာ ခပျားပါသည။် 

ပှိ မှိ ခလ လာလှိ ခသာစာဖတ်သမူျာျားသည ် Hillier and Lieberman (2002) န င  ်အပှိ ငျ်ား 1.10 

တွငခ်ဖာ် ပထာျားခသာ အ ခာျားကှိ ျားကာျားချက်မျာျားကှိ  ကှိ ျားကာျားသင သ်ည။် 

 

1.9.8. တစ်ခ ပျားည ီပရှိ ဂရမ်ခရျား ခငျ်ား။ 

စဉ်ဆက်မ ပတ် linear ကန  သ်တ်ချက်မျာျားအစံ သည ် ခံ ျား ဖစန်ှိ ငခ်ချရ ှိခသာ ခဒသကှိ  

အဗမဲတမ်ျားသတမ် တ်သည။် ဓမမဓှိဌာနက်ျရင ် စွမ်ျားခဆာငန်ှိ ငရ်မယ်။ သည ် linear နဲ  လညျ်ား 

ပါပါတယ်။ x i > ၀ယ်တယ်။ အတွက ် x i အာျားလံ ျား ၊ ထှိ  ခနာက ်အဆှိ ပါ  ပဿနာကှိ  linear 

program (LP) အ ဖစ ်ခရျားသာျားနှိ ငသ်ည။် ပံ  1.17 တွင ်ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ linear ပရှိ ဂရမ်တစခ် ၏ 

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ ကှိနျ်ားရ ငန် စခ် ပံ ဥပမာကှိ  ခပျားထာျားသည။် 

တစ်ခ ပျားည ီ ပရှိ ဂရမ်မျာျားသည ် ကမ္ာလံ ျားဆှိ ငရ်ာ အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစ်ခအာင ်

အဗမဲခ ဖရ ငျ်ားခပျားသည်။ အခကာငျ်ားဆံ ျားသည ်နယ်နှိမှိတ်ခပေါ်တွင ်အှိပ်ရမည်။ မ ာ တစ်ခ  လမ်ျားဆံ  

အကကာ် ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား၊  ယ်ဟာ သည် လူသှိမျာျားသည်။ အ ဖစ ် a ထှိပ်တနျ်ား ၏ 

အဆှိ ပါ  ဖစ်နှိ ငတ်ယ်။ ခဒသ။ ဟှိ မညမီ မှု ကန  သ်တ်ချက်မျာျား အဒဲါ လမ်ျားဆံ  မ ာ အဆှိ ပါ 

အခကာငျ်ားဆံ ျား  ဖစ်ကကပါသည်။ ဟ ဆှိ သည်။  ဖစ် တက်ကကခသာ န င  ် ရ ှိသည် ဇ (x)  ၀၊ 

 ယ်မ ာလဲ။ x သည ်အဆှိ ပါ vector ၏ ဆံ ျား ဖတ်ချက် ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ။ 

linear ပရှိ ဂရမ်မျာျား၏ အခ ဖအတွက ် algorithms အမျာျားအ ပာျားကှိ  တီထငွထ်ာျားဗပီျား၊ 
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အမျာျားဆံ ျား တွငက်ျယ်စာွ သံ ျားတယ်။  ဖစက်ကပါသည။် အခ ခခ ံ on အဆှိ ပါ ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ 

algorithm ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားသည။် အာျား ဖင  ် Dantzig 

 
 
 

 

x ၂ 

 

z ၏ပံ စံမျာျား 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

x ၁ 

ပံ  ၁.၁၇။  တစ် linear အစီအစဉ်။ 

z 
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(၁၉၆၃)။ ဟှိ ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ နညျ်ားလမ်ျား မှိတ်ဆက်ခပျားသည။် အာျားမနာ န င  ်ပှိ လ ံသည။် 

ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ ရန ်မညမီ မှု ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျားကှိ  တနျ်ားတူညမီ မှုအ ဖစ ်ခ ပာငျ်ားလဲပါ။ 

ဥပမာဆှိ ပါစှိ   

x ၁ + x ၂ — ၃၀ # ၀ယ်တယ်။ 

ငါတှိ   နှိ ငသ်ည ်မှိတ်ဆက်ခပျားသည။် a အာျားမနာ ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ၊ S 1 ၊ န င  ်ခရျားပါ။ 

x ၁ + x ၂ — ၃၀ + ၎ ၁ = ၀ယ်တယ်။ 

ဟှိ ရလဒ ် သတ်မ တ် ၏ တနျ်ားတူညမီ မှု သည ် ခ ဖရ ငျ်ားခဲ သည။် ရန ် ရယူပါ။ a 

 ဖစန်ှိ ငတ်ယ်။ ခ ဖရ ငျ်ားချက်၊ ၌  ယ်ဟာ အချှိျို ွဲ့ခသာ slack န င  ်ပှိ လ ံခသာ ကှိနျ်ားရ ငမ်ျာျားသည ်

သ ည ဖစမ်ည ်ဖစဗ်ပီျား တက်ကကခသာကန  သ်တ်ချကမ်ျာျားန င  ် သက်ဆှိ ငပ်ါသည။် ဟှိ 

algorithm ထှိ  ခနာက် ရ ာခဖွမှုမျာျား အဆှိ ပါ ထှိပ်မျာျား ၏ အဆှိ ပါ  ဖစန်ှိ ငတ်ယ။် ခဒသ၊ 

တှိ ျားလာသည။် အဆှိ ပါ အဆင တ်စဆ်င ခ်ျငျ်ားစတီွင ် အခကာငျ်ားဆံ ျားပနျ်ားတှိ ငသ်ှိ   

ခရာက်ရ ှိသညအ်ထှိ ရညမ် နျ်ားချက်ထာျားပါ။ SIMPLEX နညျ်ားလမ်ျားအခသျားစှိတ်အာျား 

ခပျားထာျားပါသည။် ၌ အမျာျားဆံ ျား ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ သှိ  မဟ တ ်စစဆ်ငခ်ရျား 

သ ခတသန  ပဋ္ဌာနျ်ားစာအ ပ်မျာျား။ ကကည ပ်ါ၊ အတကွ် ဥပမာ၊ Hillier and Lieberman (2002) 

သှိ  မဟ တ် Edgar and Himmelblau (2001)။ SIMPLEX algorithm တွင ်

န စမ်ျာျားတစခ်လ ာက် တှိ ျားတက်မှုမျာျားစာွရ ှိခဲ ခသာ်လညျ်ား၊ ၎ငျ်ားသည ်

စျီားပွာျား ဖစခ် ဖရ ငျ်ားသအူမျာျားစ တွင ်အသံ ျား ပျိုသည န်ညျ်ားလမ်ျား ဖစခ်နဆ ဲဖစသ်ည။် 

တချှိျို ွဲ့က  ပဿနာမျာျား အဒဲါ နှိ ငသ်ည ်  ဖစခ်ပေါ်လာသည။် ၌ ခ ဖရ ငျ်ား ခငျ်ား။ linear အစအီစဉ်မျာျား 
 ဖစက်ကပါသည။် သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် ၌ ပံ  

၁.၁၈။ ပံ  1.18a တွင၊် objective function ၏ contours သည ် တစ်ခ န င တ်စ်ခ  

အတှိအကျအဗပှိျိုင ်ဖစ်သည်။ ကန  သ်တ်ချက်မျာျား။  ပဿနာသည ် ပျကယ်ွငျ်ားသာွျားသညဟ်  

ဆှိ ကကဗပီျား ထှိ ကန  သ်တ်ချက်မျဉ်ျားတစ်ခလ ာက ် အဆံ ျားမရ ှိခသာ ခ ဖရ ငျ်ားနည်ျားမျာျားစွာရ ှိသည်။ ပံ  

1.18b သည်  ဖစန်ှိ ငခ် ခရ ှိခသာ ခဒသကှိ  အကန  အ်သတမ်ရ ှိသည ်  ပဿနာကှိ   ပသည်။ 

ဤအခ ခအခနသည ် အငဂ်ျငန်ယီာတွင ်  ဖစ်ခလ  ဖစ်ထမရ ှိခပ။  ပဿနာကှိ  ဆှိ ျားဆှိ ျားရွာျားရွာျား 

ပံ ခဖာ်မထာျားပါက ဒဇီှိ ငျ်ား။ ပံ  1.18c ၏ အခ ခအခနသည ်ပှိ မှိ မျာျား ပာျားသည်။  ံ ၊ ၌  ယ်ဟာ 

အဆှိ ပါ  ပဿနာ သည် ကန  သ်တ်ချျိုပ်ချယလ်ွနျ်ားသည။် န င  ် ဟှိ မ ာ သည် မဟ တ် ျူား 

 ဖစန်ှိ ငခ် ခရ ှိခသာ ခဒသ။ 

ကှိနျ်ားရ ငမ်ျာျားန င  ် ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား ခထာငခ်ပါငျ်ားမျာျားစာွ ဖင  ် အလွနက်ကီျားမာျားခသာ 

 ပဿနာမျာျားကှိ  ခ ဖရ ငျ်ားရနအ်တကွ် Linear programming ကှိ  အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည။် 

အဆှိ ပါနညျ်ားလမ်ျားကှိ  လ ပ်ငနျ်ားခဆာငရွ်က်မှုမျာျားတွင ် တွငက်ျယ်စာွအသံ ျား ပျိုကကဗပီျား 

အထျူားသ ဖင  ်ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမနွခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ားတွင ်အသံ ျား ပျိုကကသည။် ၏ ဆ ီသန  စ်ငမ်ှု န င  ်
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ခရနဓံာတ  အပငမ်ျာျား။ အဒဲါ သည ်သံ ျားတယ်။ a အမျာျားကကီျား နညျ်ားခသာ ၌ ဒဇီှိ ငျ်ား၊ ဒဇီှိ ငျ်ား ပဿ 

နာမျာျားတွင ် လှိ ငျ်ားမညခီသာ ညမီ  ခငျ်ားမျာျားစာွ ပါဝငခ်နခသာခကကာင  ် မလွှမဲခရ ာငသ်ာ 

 ဖစခ်နသည။် 

 
 

 

(က)  (ခ)  (ဂ)၊ 

ပံ  ၁.၁၈။   ပဿနာမျာျား ၌ linear ပရှိ ဂရမ်ခရျား ခင်ျား။ (က) ရည်ရွယ်ချက် လ ပ်ခဆာင်ချက် အဗပှိျိုင် ရန ်a ကန  သ်တ်ချက် (ပျက်ယွင်ျား ခင်ျား။ 

 ပဿနာ)။ 

(ခ)  ဖစ်နှိ င်ပါ မလာျား ခဒသ unbounded။ (ဂ) မရ ှိ  ဖစ်နှိ င်တယ်။ ခဒသ။ 

Z 
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1.9.9. လှိ ငျ်ားမဟ တခ်သာ ပရှိ ဂရမ်ခရျား ခငျ်ား။ 

ရညမ် နျ်ားချက်လ ပ်ခဆာငခ်ျက် န င /်သှိ  မဟ တ ်ကန  သ်တ်ချက်မျာျားသည် linear မဟ တ်ခသာအခါ၊ 

အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစ် ခငျ်ားအာျား nonlinear program (NLP) အ ဖစ ် ခ ဖရ ငျ်ားရပါမည်။ NLP 

ကှိ ခ ဖရ ငျ်ားရနအ်တွက ်အဓှိကနည်ျားလမ်ျားသံ ျားခ ကှိ  အသံ ျား ပျိုထာျားသည်။ 

အဆက်ဆက် တစခ် ပျားညီ ပရှိ ဂရမ်ခရျား ခငျ်ား။ (SLP) 

၌ အဆက်ဆက် linear ပရှိ ဂရမ်ျားမငျ်ား၊ f (x)၊ g(x)၊ န င  ် h(x)  ဖစက်ကပါသည။် linearized မ ာ 

တစခ်  ကနဦျား အမ တ်။ ရရ ှိလာခသာ LP ကှိ  ကနဦျားအခ ဖတစခ် ခပျားရန ်ခ ဖရ ငျ်ားဗပီျား f (x)၊ g(x) 

န င  ်h(x) တှိ  ကှိ  အမ တ်အသစ်တငွ ်ထပ်မံမျဉ်ျားသာျားထာျားသည်။ ထှိ  ခနာက ်ခပါငျ်ားစညျ်ားသညအ်ထှိ 

လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နည်ျားကှိ  ထပ်ခါတလလဲဲ  ပျိုလ ပ်သည်။ အမ တအ်သစ်သည်  ဖစ်နှိ ငခ်ချရ ှိခသာ 

ခဒသအ ပင ်ကတ်ွင ် ရ ှိခနပါ က ၊  ဖစန်ှိ ငခ်ချရ ှိခသာ ခဒသအတွငျ်ား၌ အနျီားဆံ ျားအမ တက်ှိ  

အသံ ျား ပျိုသည။် 

အတူ SLP ဟှိ မ ာ သည ် မဟ တ် ျူား အာမခခံျက် ၏ ခပါငျ်ားဆံ  ခငျ်ား။ သှိ  မဟ တ် 

ကမ္ာလံ ျားဆှိ ငရ်ာ အခကာငျ်ား မငမ်ှု။ ဟှိ နညျ်ားလမ်ျား ကျယ် ပန  သ်ည။် သံ ျားတယ၊် 

မညသ်ှိ  ပငဆ်ှိ ခစကာမူ၊ အ ဖစ ် အဒဲါ သည ် a ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ တှိ ျားချဲွဲ့ မှု ၏ linear 

ပရှိ ဂရမ်ခရျား ခငျ်ား။ အဒဲါ အဆက် ပတ်ခနခသာ linear လ ပ်ခဆာငခ်ျက်မျာျားကှိ  

အနျီားစပ်ဆံ ျားအသံ ျား ပျိုသည အ်ခါတှိ ငျ်ား၊  ပဿနာသည ် SLP ကဲ သှိ    ဖစတ်တ်သညက်ှိ  

သတှိ ပျိုသင သ်ည။် အခကာငျ်ားဆံ ျားခ ဖရ ငျ်ားချက်အတွက ် ခံ ျား ခငျ်ား သှိ  မဟ တ် 

ခပါငျ်ားစညျ်ား ခငျ်ားအတွက် အာမခခံျက်မရ ှိပါ။ 

အဆက်ဆက ်ခလျားခထာင ပံ်  ပရှိ ဂရမ်ခရျား ခငျ်ား။ (SQP) 

SQP algorithm သည ် SLP န င ဆ်ငတ်ူသည၊် သှိ  ခသာ ် ၎ငျ်ားအစာျား f (x) ကှိ  

ခလျားခထာင ပံ် စလံ ပ်ခဆာငခ်ျက်အ ဖစ ် အနျီားစပ်ဆံ ျားခဖာ် ပသည ် န င  ် အသံ ျား ပျိုသည။် 

ခလျားခထာင ပံ်  ပရှိ ဂရမ်ခရျား ခငျ်ား။ နညျ်ားလမ်ျားမျာျား အဒဲါ ခပျားပါ။  မန ်မန ်ခပါငျ်ားဆံ  ခငျ်ား။ SLP 

ထက် SQP သည ် အနညျ်ားငယ်ခသာ ကှိနျ်ားရ ငမ်ျာျားပါရ ှိသည  ် အလွနလ်ှိ ငျ်ားမဟ တ်ခသာ 

 ပဿနာမျာျားအတွက် ခကာငျ်ားစွာလ ပ်ခဆာငန်ှိ ငသ်ည၊် ဥပမာအာျား ဖင ၊် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  

သရ ပ်ခဖာ် ခငျ်ား သှိ  မဟ တ ် စက်ကှိရှိယာအစှိတအ်ပှိ ငျ်ားတစ်ခ ၏ ဒဇီှိ ငျ်ားကှိ  

ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ Biegler et အယလ််။ (၁၉၉၇)၊ အကကံ ပျိုသည။် SQP သည ်

အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား နညျ်ားလမ်ျား အတွက်  ပဿနာမျာျား အတ ူပှိ နညျ်ားတယ်။ ထက် ကှိနျ်ားရ င ်

50 န င  ်gradients မျာျားကှိ  ကှိနျ်ားဂဏာနျ်ားမျာျား ဖင  ်ရ ာခတွွဲ့ရပါမည။် 

ခလ ာ ခပျားတယ်။ အခရာင ်ခယ် ခငျ်ား။ နညျ်ားလမ်ျား 

ခလ ာ ချထာျားခသာ gradient နညျ်ားလမ်ျားမျာျားသည ် SIMPLEX algorithm န င  ်
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သက်ဆှိ ငပ်ါသည။် နညျ်ားလမ်ျားသည ် linearize  ဖစသ်ည။် အဆှိ ပါ ကန  သ်တ်ချက်မျာျား န င  ်

မှိတ်ဆက်ခပျားသည။် အာျားမနာ န င  ် ပှိ လ ံသည။် ခ ပာငျ်ားလနဲှိ ငခ်သာ ရန ် အသငွခ် ပာငျ်ား 

မညမီ မှုမျာျားကှိ  တနျ်ားတူညမီ မှုအ ဖစသ်ှိ   ထှိ  ခနာက် n -dimensional vector x ကှိ  n 

တွငပ်ှိ ငျ်ား ခာျားထာျားသည ် ။ – m သည ် အမ ီအခှိ ကငျ်ားခသာ ကှိနျ်ားရ ငမ်ျာျား ဖစဗ်ပီျား m သည ်

ကန  သ်တ်အခရအတကွ် ဖစသ်ည။် ရ ာခဖွမှု ဦျားတညခ်ျက်ကှိ  ဆံ ျား ဖတ်သည။် ၌ အဆှိ ပါ 

အာကာသ ၏ အဆှိ ပါ လွတ်လပ်ခသာ ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ၊ န င  ် a နယူတနတ်စပ်ှိ ငျ်ား 

နညျ်ားလမ်ျား လှိ ငျ်ားမဟ တ်ခသာ ကန  သ်တ်ချက်မျာျားကှိ  ခကျနပ်ခနဆ ဲဖစခ်သာ f (x) ၏ 

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်သာ ခ ဖရ ငျ်ားချက်တစခ် ကှိ  ဆံ ျား ဖတ်ရန ် အသံ ျား ပျိုသည ် ။ 

ညမီ  ခငျ်ားအာျားလံ ျားသည ် တစခ် ပျားည ီဖစခ်နပါက၊ ၎ငျ်ားသည ် SIMPLEX နညျ်ားလမ်ျား (Wolfe၊ 

1962) သှိ   ခလျာ ကျသာွျားသည။် အမျှိျိုျားမျှိျိုျားခသာ အယ်လဂှိ ရီသမ်မျာျားကှိ  ရ ာခဖွ ခငျ်ားန င  ်

 ဖစန်ှိ ငခ်ချရ ှိခသာ ခ ဖရ ငျ်ားချက်သှိ    ပနသ်ာွျားရန ်မတူညခီသာနညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုကာ၊ 

ဥပမာ၊ gener- alized ခလ ာ ချထာျားခသာ gradient (GRG) algorithm (Abadie and Guigou, 

1969) န င  ်MINOS algorithm (Murtagh and Saunders, 1978)။ 

အသငွခ် ပာငျ်ားနညျ်ားမျာျားကှိ  ခလ ာ ချ ခငျ်ားသည ် ကှိနျ်ားရ ငအ်ခရအတွကမ်ျာျားခသာ 

ကျဲ ပဿနာမျာျားအတွက် အထျူားထှိခရာက်သည။် ကန  သ်တ်မှုတစခ် စတီွင ်

ကှိနျ်ားရ ငအ်နညျ်ားငယ်သာပါဝငပ်ါက  ပဿနာတစခ် သည ်ကျဲသညဟ် ဆှိ သည။် ဤသညမ် ာ 

ကန  သ်တ်ချက်မျာျားစွာကှိ  ကှိနျ်ားရ ငတ်စခ်  (သှိ  ) န စခ် သာ သတ်မ တ်ချကမ်ျာျား ဖင  ်

ခရျားသာျားထာျားသည  ် ဒဇီှိ ငျ်ား ပဿနာမျာျားတွင ်  ဖစရ်ှိ ျား ဖစစ်ဉ်အခ ခအခနတစခ်  ဖစသ်ည။် 

ကန  သ်တ်ချက်မျာျားအမျာျားအ ပာျားသည ် တစခ် ပျားည ီဖစခ်နခသာအခါ၊ 

တွက်ချက်ချှိနန်ညျ်ားခသာခကကာင  ် gradient ခလ ာ နညျ်ားမျာျားသညလ်ညျ်ား 

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနပ်ါသည။် သံ ျားစွသဲည။် linearizing ကန  သ်တ်ချက်မျာျားန င  ်  ပနခ်ပျားသည။် 

 ဖစန်ှိ ငခ်ချရ ှိခသာ ခ ဖရ ငျ်ားချက် ခဒသ။ အ ယ်ခကကာင ဆ်ှိ ခသာ် ၏ အဆှိ ပါ ဗပှိျိုကွဲ ခငျ်ား။ ၏ 

အဆှိ ပါ  ပဿနာ၊ ပှိ နညျ်ားတယ်။ တကွ်ချက်မှုမျာျား  ဖစက်ကပါသည်။ 



54 CHAPTER 1  INTRODUCTION TO DESIGN 
 

 

 

အထျူားသ ဖင  ် gradients အတွက ် ခွ ဲခမ်ျားစှိတ် ဖာခသာအသံ ျားအနှုနျ်ားမျာျားကှိ  သှိရ ှိပါက 

iteration တစခ် အတကွ် လှိ အပ်သည ် (၎ငျ်ားမ ာ မျာျားခသာအာျား ဖင  ် ဒဇီှိ ငျ်ားတွငမ်ဟ တ်ပါ)။ 

ခလ ာ ချထာျားခသာ gradient နညျ်ားလမ်ျားကှိ  ကကီျားမာျားခသာ spreadsheet ခမာ်ဒယမ်ျာျားကှိ  

အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစခ်အာင ် ပျိုလ ပ်ရာတွင ်အသံ ျား ပျိုခလ ရ ှိသည။် 

အာျားလံ ျား ၏ အဆှိ ပါ လှိ ငျ်ားမဟ တ်ခသာ ပရှိ ဂရမ်ခရျား ခငျ်ား။ algorithms နှိ ငသ်ည ်

ခစံာျားခနရသည။် ထမံ  အဆှိ ပါ ခပါငျ်ားဆံ  ခငျ်ား။ အပှိ ငျ်ား 1.9.7 တွငခ်ဖာ် ပထာျားခသာ 

ခဒသတွငျ်ား optima  ပဿနာမျာျား။  ဖစန်ှိ ငခ် ခရ ှိခသာခဒသသည ်ခံ ျားမဟ တ်ခသာ သှိ  မဟ တ ်

ခဒသဆှိ ငရ်ာ optima အမျာျားအ ပာျားရ ှိခနသညဟ်  သသံယရ ှိပါက အတ ယအူန နညျ်ားန င  ်

မျှိျိုျားဗီဇဆှိ ငရ်ာ အယလ်ဂှိ ရီသမမ်ျာျားကဲ သှိ  ခသာ  ဖစန်ှိ ငခ် ခနညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  

အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည။် 

1.9.10. ခရာခန ာ ကှိနျ်ား ပည  ်ပရှိ ဂရမ်ခရျား ခငျ်ား။ 

လ ပ်ငနျ်ားခဆာငရွ်က်မှုမျာျားတွင ် ကကံျိုခတွွဲ့ရသည  ် ဆံ ျား ဖတ်ချကအ်မျာျားအ ပာျားတွင ် ကွဲ ပာျားခသာ 

ကွဲ ပာျားမှုမျာျား ပါဝငပ်ါသည်။ ဥပမာအာျား ဖင ၊် စက်ရံ  A မ  စကရံ်  B သှိ   တစပ်တ်လ င ်

က နတ်ငက်ာျား ၃.၂၅ စီျား တငပ်ှိ  ရန ် လှိ အပ်ပါက၊ ၃ ပတ်ကကာ ထရပ်ကာျား ၃ စီျား ပှိ  နှိ  ငဗ်ပီျား 

စတ တထ ပတတ်ွင ် ထရပ်ကာျား ၄ စျီား သှိ  မဟ တ ် တစပ်တလ် င ် ထရပ်ကာျား ၄ စီျား ခပျားပှိ  နှိ  ငဗ်ပီျား 

စတ တထ  ထရပ်ကာျား ခလျားပံ တစပံ် သာ  ပည သ်ာွျားခသာ်လညျ်ား က နတ်ငက်ာျား ၃.၂၅ စျီား 

တစက်ကှိမ် မပှိ  န ှိ ငပ်ါ။ တစပ်တ။် တချှိျို ွဲ့က  ံ  လ ပ်ငနျ်ားလညပ်တ်မှု  ပဿနာမျာျား 

ပါဝငခ်နပါတယ်။ အခ ပာအဆှိ  ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ ပါဝငပ်ါတယ်။ 

⬛  ထ တ်လ ပ်မှုအချှိနဇ်ယာျား- ဝယလ်ှိ အာျား ပည မ်ီခသာက နက်ျစရှိတ်ကှိ  ခလ ာ ချရန ်

ထ တ်လ ပ်မှုအချှိနဇ်ယာျားန င  ်စာရငျ်ားဇယာျားကှိ  သတ်မ တ်ပါ။ အပငသ်ည ်မတူညခီသာ 

ထ တ်က နမ်ျာျားကှိ   ပျိုလ ပ်နှိ ငခ်သာအခါတွင ် အသ တ်အပငမ်ျာျားအတွက ်

အထျူားအခရျားကကီျားပါသည။် 

⬛  သယ်ယူပှိ  ခဆာငခ်ရျား ပဿနာမျာျားန င  ် ခထာက်ပံ ခရျားကွငျ်ားဆက်စမီံခန  ခ်ွမဲှု- 

မတူညခီသာ ခထာကပံ် ခရျားအချက်မျာျား၊ သှိ ခလ ာငရ်ံ မျာျားန င  ်ထ တ်လ ပ်မှု စကရ်ံ မျာျားမ  

မတူညခီသာ ထ တ်လ ပ်သည စ်က်ရံ မျာျားန င  ် အခရာငျ်ားခနရာမျာျားတွင ်

ခတာငျ်ားဆှိ ချက်မျာျားကှိ   ဖည ဆ်ညျ်ားခပျားသည။် 

⬛  ဟယ ်  ပဿနာမျာျား- အချှိနဇ်ယာျား အလ ပ်သမာျားမျာျား ရန ်မတူ ျူား။ အလ ပ်မျာျား 

တခါတရံ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ားတွင ် ခဲွ ခာျားသတမ် တ်ထာျားခသာ ကှိနျ်ားရ ငမ်ျာျားကှိ လည်ျား 

အသံ ျား ပျိုပါသည။် ၏ ဗူျားခံွမျာျား သှိ  မဟ တ် အဆှိ ပါ ခကျွျားပါ။ ဗနျ်ား ၏ a ခပါငျ်ားခံ ခငျ်ား 

ခကာ်လ၊ံ န င  ် ၌ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ခနာက်ပှိ ငျ်ားတွငခ်ဖာ် ပထာျားသည ်အတှိ ငျ်ား flowsheet 

ခရွျားစရာမျာျားကကာျား ခရွျားချယမ်ှုကှိ  ခွင  ်ပျိုရန ်ခပါငျ်ားစပ်မှု။ 
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X 

X 

Xn 

ကှိနျ်ား ပည က်ှိနျ်ားရ ငမ်ျာျားကှိ  မှိတ်ဆက် ခငျ်ား ဖင  ် လ ပ်ငနျ်ားခဆာငရွ်က်မှု သ ခတသနတွင ်

သျီား ခာျားဆံ ျား ဖတ်ချက်မျာျားကှိ  ကှိ ငတ်ွယ်ခ ဖရ ငျ်ားပါသည။်  ယ်ခတာ လဲ ကှိနျ်ား ပည  ်

ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ  ဖစက်ကပါသည။် မှိတ်ဆက်၊ a linear အစအီစဉ်  ဖစလ်ာသည။် a 

ခရာစပ်-ကှိနျ်ား ပည မ်ျဉ်ျားပရှိ ဂရမ ် (MILP) န င  ် လှိ ငျ်ားမဟ တ်ခသာ ပရှိ ဂရမ်သည ် ခရာခန ာ-

ကှိနျ်ား ပည မ်ဟ တ်ခသာ ပရှိ ဂရမ ် (MINLP)  ဖစလ်ာသည။် Binary integer variable 

မျာျားသည ် တတ်နှိ ငသ်ခလာက် အထျူားအသံ ျားဝငပ်ါသည ် ။  ဖစ် သံ ျားတယ်။ ရန ် ပံ ခသနညျ်ား 

စည်ျားကမ်ျား အဒဲါ ဖွင ပ်ါ။ အဆှိ ပါ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ အစအီစဉ် ရန ်ခရွျားချယပ်ါ။ 

ခရွျားချယ်မှုမျာျား အကကာျား ။ ဥပမာအာျား ဖင  ် y ကှိ  binary integer variable လှိ   သတ်မ တရ်င ်

အဒဲါပါပဲ။ 

အကယ်၍ y = 1  a ထျူား ခာျားချက် ရ ှိခနတယ်။ ၌ အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား ခ ဖရ ငျ်ားချက်၊ န င  ်

y = 0 ဆှိ ရင ် အခကာငျ်ားဆံ ျားခ ဖရ ငျ်ားချက်တွင ်

အဂကါရပ်မတညရ် ှိပါ၊ ထှိ  ခနာက် ကန  သ်တ်ညမီ  ခငျ်ားမျာျားကှိ  ပံ ခဖာ်နှိ ငသ်ည-် 

 

 

i = 

၁ 

n 

 

i = 

၁ 

n 

 

i = 

၁ 

y ငါ = 1 ကှိ   ခရွျားချယ်ပါ။ သာ တစခ်  ၏ n ခရွျားချယစ်ရာမျာျား 

 

y ငါ # m ကှိ   ခရွျားချယ်ပါ။ မ ာ အမျာျားဆံ ျား ဍ ၏ n ခရွျားချယစ်ရာမျာျား 

 

y ငါ $ m ကှိ   ခရွျားချယ်ပါ။ မ ာ အနညျ်ားဆံ ျား ဍ ၏ n ခရွျားချယစ်ရာမျာျား 

y k — y ည # ၀  ယ်မယ်ဆှိ  ပစစညျ်ား ဋ သည ်ခရွျား၊ ပစစညျ်ား ည ရမယ်။  ဖစ ်ခရွျား၊ ဒါခပမယ ် မဟ တ် ျူား ဒ  

လ ပ်ခပျားသည။် 
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g 1 ( x )— ငါ  # 

၀ယ်တယ်။ 

g 2 ( x )— အမ် ( ၁ — y 

) # ၀ယ်တယ်။ 

9 
> = 

 

 

 ဖစ ်ဖစ၊် g 1 ( x ) # ၀ယ်တယ်။ သှိ  မဟ တ ်g 

2 ( x ) # ၀ယ်တယ်။ 

အမ် သည ် a ကကျီားမာျားခသာ စခကျား တနဖ်ှိ ျား 

ဟှိ ခနာက်ဆံ ျား စညျ်ားကမ်ျား စာရငျ်ားခပျားထာျားသည်။ ဒမီ ာ နှိ ငသ်ည်  ဖစ ်သံ ျားတယ်။ ရန ်

ခရွျားချယပ်ါ။ အကကာျား အ ခာျားခရွျားချယစ်ရာ ကန  သ်တခ်ျကမ်ျာျား။ 

ခပါငျ်ား-ကှိနျ်ား ပည  ်ပရှိ ဂရမ်ခရျား ခငျ်ား။ Algorithms 

ကှိနျ်ား ပည  ် မျာျားလွနျ်ားပါက  ပဿနာခဖာ် မူလာအတကွ် အဆငခ် ပပါသည။် variables 

ခတကွှိ သံ ျားတယ်၊ အဆှိ ပါ နပံါတ် ၏ ခရွျားချယ်စရာမျာျား ခပါက်ကွသဲည။် a ခပါငျ်ားစပ် 

နညျ်ားလမျ်ား န င  ် ခ ဖရ ငျ်ားရန ် ခက်ခဲလာသည။် MILP  ပဿနာမျာျားကှိ  ထှိ ကဲ သှိ  ခသာ 

နညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျို၍ ထှိခရာကစွ်ာ ခ ဖရ ငျ်ားနှိ ငပ်ါသည်။ အ ဖစ ် အဆှိ ပါ ''ကှိ ငျ်ား န င  ်

ချညခ်န ာငထ်ာျားသည'်' algorithm ဟှိ အခက ် န င  ် ချညခ်န ာငထ်ာျားသည။် နညျ်ားလမ်ျား 

စတငသ်ည။် integer variable အာျားလံ ျားကှိ  စဉ်ဆကမ် ပတအ် ဖစ် က သဗပီျား ရလဒ ်LPor NLP ကှိ  

ပထမအနျီားစပ်ဆံ ျား ခပျားရနအ်တွက် ခ ဖရ ငျ်ား ခငျ်ား  ဖင  ် ။ ကှိနျ်ား ပည ် variable မျာျားကှိ  rounded 

ဒ တှိယအနျီားစပ်ဆံ ျားကှိ  ခပျားရနအ်တွက ် အနျီားဆံ ျားကှိနျ်ား ပည ်သှိ   ။ ထှိ  ခနာက ်  ပဿနာကှိ  

ကှိနျ်ား ပည  ်ပဿနာအသစန် စခ် အ ဖစ ် ပှိ ငျ်ား ခာျားထာျားသည။် အတွက် တစခ် စ ီ ကှိနျ်ား ပည  ်

ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ အဒဲါ ရ ှိခဲ ပါတယ်။ a တစခ် တညျ်ားမဟ တခ်သာ ခ ဖရ ငျ်ားချက် ၌ အဆှိ ပါ 

ပထမ ခန  မ် နျ်ားခ ခ ။ ၌ တစ်ခ  အခက ် a ကန  သ်တ်ချက် သည ်ထပ်ခ ပာသည်။ အဲဒါ တပ်ဖဲွွဲ့မျာျား 

အဆှိ ပါ ကှိနျ်ား ပည  ်ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ ရန ် ဖစ် ထက်ကကျီားတယ်။ သှိ  မဟ တ ်တနျ်ားတ ူရန ်အဆှိ ပါ 

ခနာကတ်စ်ခ  အ မင ဆ်ံ ျား ကှိနျ်ား ပည ၊် ခနစဉ် ၌ အဆှိ ပါ အ ခာျား အခက ် a ကန  သ်တ်ချက ်သည ်

အဲဒါကှိ  ထပ် ဖည ်တယ်။ ကှိနျ်ားရ ငအ်ာျား တနွျ်ားအာျားခပျားသည်။ ခနာကအ်နှိမ ်ဆံ ျားကှိနျ်ား ပည ်ထက ်

ညမီ  ခငျ်ား သှိ  မဟ တ ် ခလျာ နညျ်ားပါခစ။ ဥပမာအာျား ဖင ၊် ကှိနျ်ားရ ငတ်စ်ခ သည် 

အခကာငျ်ားဆံ ျားတနဖ်ှိ ျား y ကှိ ခတွွဲ့ ရ ှိပါက၊ 4.4 ပထမအနျီားစပ်ဆံ ျား၊ ထှိ  ခနာက် အဆှိ ပါ အသစ ်

ကန  သ်တ်ချက်မျာျား ပါ   ဖစ ် y ၅ ခဒေါ်လာ ၌ တစခ်  အခက် န င  ် y # ၄ ၌ အဆှိ ပါ အ ခာျား 

ထှိ  ခနာက ် အကှိ ငျ်ားအခက် ပဿနာမျာျားကှိ  

ပထမအနျီားစပ်ဆံ ျားခန  မ် နျ်ားချက်အသစမ်ျာျားခပျားရနအ်တွက ် ခ ဖရ ငျ်ားဗပီျား 

ကှိနျ်ား ပည ခ် ဖရ ငျ်ားချက်မခတွွဲ့ ရ ှိမချငျ်ား အကှိ ငျ်ားခွ ဲခငျ်ားလ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  

ထပ်ခါတလဲလဲလ ပ်ခဆာငသ်ည။် 

ကှိနျ်ား ပည ခ် ဖရ ငျ်ားချက်တစခ် ကှိ  ခတွွဲ့ ရ ှိခသာအခါ၊ ၎ငျ်ားကှိ  ရညမ် နျ်ားချက်၏တနဖ်ှိ ျားအခပေါ် 
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ခ ာငခ်တ်သတ်မ တ်ရန ်အသံ ျား ပျိုသည။် အ ှိ   ဥပမာ၊ ၌ a ခလ ာ ချ ခငျ်ား။  ပဿနာ၊ အဆှိ ပါ 

အခကာငျ်ားဆံ ျား ခ ဖရ ငျ်ားချက် ရမယ်။  ဖစ ်ဤခပါငျ်ားစပ်ခ ဖရ ငျ်ားချက်မ  သတ်မ တ်ထာျားခသာ 

ခ ာငထ်က်နညျ်ားသည ်သှိ  မဟ တ် ညမီ သည။် တဆကတ်ညျ်ား အခက်တကာ  ပှိ ကကီျားတယ။် 

တနဖ်ှိ ျားမျာျား ၏ အဆှိ ပါ ရညမ် နျ်ားချက် နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်လွှင ပ်စ၊် အ ဖစ ်အတငျ်ားအကျပ် အဆှိ ပါ 

ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ ၌ ဤအကှိ ငျ်ားအခက်မျာျားသည ် ကှိနျ်ား ပည တ်နဖ်ှိ ျားမျာျားဆသီှိ   

တှိ ျားတက်မှုထက် ရညရွ်ယ်ချက်တွင ်ယှိ ယွငျ်ားသာွျားခစသည။် ဟှိ လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ား ထှိ  ခနာက် 

ဆက်သည။် အကှိ ငျ်ားအခက် on အာျားလံ ျား အဆှိ ပါ တစခ် တညျ်ားမဟ တ်ခသာ 

ပထမအနျီားစပ်ဆံ ျားတစခ် စမီ  ကှိနျ်ား ပည က်ှိနျ်ားရ ငမ်ျာျား န င  ် စစခ်ဆျားခတွွဲ့ ရ ှိဗပီျားတှိ ငျ်ား 

ခ ာငအ်သစမ်ျာျား သတမ် တ် ခငျ်ား၊ ကှိနျ်ား ပည  ် ခ ဖရ ငျ်ားချက် သည ် ခတွွဲ့ ဗပီ၊ သညအ်ထှိ 

အာျားလံ ျား ၏ အဆှိ ပါ အကှိ ငျ်ားအခက် ရ ှိသည ်  ဖစခ်ဲ သည။် ကန  သ်တ်ထာျားသည။် န င  ်

အခကာငျ်ားဆံ ျားခ ဖရ ငျ်ားချက်ကှိ  ရရ ှိခဲ သည။် အယ်လဂှိ ရီသမ်အခသျားစှိတ်န င  ်

၎ငျ်ား၏အသံ ျားချပလီခကျားရ ငျ်ား၏နမူနာမျာျားအတွက ် Hillier and Lieberman (2002) 

သှိ  မဟ တ ်Edgar and Himmelblau (2001) ကှိ  ကကည ပ်ါ။ 

အကှိ ငျ်ားအခက်န င  ် ခ ာငသ်ငွျ်ားနညျ်ားလမ်ျားကှိ  MINLP  ပဿနာမျာျားအတွက ်

သံ ျားနှိ ငခ်သာ်လညျ်ား ခ ဖရ ငျ်ားရန ်လှိ အပ်သည။် a ကကီျားမာျားခသာ နပံါတ် ၏ NLP  ပဿနာမျာျား 

န င  ်က၊ ထှိ  ခကကာင ၊် တကွ်ချက်နညျ်ား အကကှိတ်အနယ။် ယငျ်ားအစာျား၊ Generalized Benders' 

Decomposition န င  ် Outer Approximation algorithms ကဲ သှိ  ခသာ နညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  

အမျာျားအာျား ဖင  ် န စသ်က်ကကသည။် ဒနီညျ်ားလမ်ျားခတွက သခငန် ကှိ  ခ ဖရ ငျ်ားခပျားပါတယ်။ 

အဆင တ်စခ် စတီွင ် သျီား ခာျားကှိနျ်ားရ ငမ်ျာျားကှိ  အစ ပျို၍ ခ ဖရ ငျ်ားရန ် MILP  ပဿနာ NLP 

စဉ်ဆက်မ ပတ်ကှိနျ်ားရ ငမ်ျာျားကှိ  အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစခ်အာငလ် ပ်ရန ်  ပဿနာခွမဲျာျား။ 

ဤနညျ်ားလမ်ျားမျာျား၏အခသျားစှိတ်အချက်အလက်မျာျားကှိ  Biegler et al 

တွငခ်ဖာ် ပထာျားသည။် (1997) န င  ်Diwekar (2003)။ 

စူပါအခဆာက်အဦ ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ်လ ပ်ပါ။ 

ဒွှိ ကှိနျ်ား ပည  ် ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် သံ ျားတယ်။ ရန ် ပံ ခသနညျ်ား 

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။  ပဿနာမျာျား အဒဲါ flowsheet မျာျားကကာျားကှိ  ခရွျားပါ ။ 

ခရွျားချယစ်ရာမျာျား ဥပမာအာျား ဖင  ်စဉ်ျားစာျားပါ။ တစခ် ခရွျားချယ် ခငျ်ား၏ ပဿနာ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ။ 

ကျွနခ်တာ်တှိ  နှိ ငသ်ည ်သတ်မ တ် တက် a ယူနစ ်ဆလဲ် ပါဝငခ်သာ ၏ a ခကာငျ်ားစွာခရာခန ာ 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၊ a plug-flow ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  န င  ်a 
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(ခ) 

ဒွှိ ခ ပာင်ျားလဲနှိ င်ခသာ 

ဆံ ျား ဖတ်သည်။ valve ပွင ်ခနလ င် 

သှိ  မဟ တ် ပှိတ်ခနလ င် 

၃ 

y ငါ = ၁ 

  ၁ 

(က) 

ပံ  ၁.၁၉။  ခလ ာက်လွှာ ၏ ကှိနျ်ား ပည ် ပရှိ ဂရမ်ခရျား ခင်ျား။ ရန် ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ  ဒဇီှိ င်ျား။ (က) ယူနစ် ဆဲလ် 

၏ ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ  ခရွျားချယ်မှုမျာျား။ (ခ) ယူနစ်ဆဲလ်မျာျားန င ်  ပနလ်ည်အသံ ျား ပျိုမှုမျာျား၏ ထှိပ်တနျ်ားဖွဲ ွဲ့စည်ျားပံ ။ 

 

 

ပံ  1.19a တွငခ်ဖာ် ပထာျားသည ်အတှိ ငျ်ား အဆှိ  ရ ငအ်ထက်ခရ ဖင  ် အဗပှိျိုငအ်ဆှိ င ်ဖတ်သာွျားပါ။ 

အကယ၍် binary variable ကှိ  valve သည ် အဖွင  ် သှိ  မဟ တ် ပှိတ် ခငျ်ား ရ ှိ၊ မရ ှိ ခဖာ် ပရန ်

အသံ ျား ပျိုဗပီျား valves မျာျားအနကမ်  တစ်ခ သာ ဖွင ထ်ာျားခသာခကကာင  ် ကန  သ်တ်ချက်တစ်ခ ကှိ  

မှိတ်ဆက်ခပျားပါက၊ optimization ကှိ  ခရွျားချယပ်ါမည။် အခကာငျ်ားဆံ ျားခရွျားချယမ်ှု။ ထှိ သှိ  ခသာ 

ယူနစ်ဆလဲမ်ျာျား အစ အခဝျားတစ်ခ ကှိ  ခပါငျ်ားစပ်တည်ခဆာက်နှိ ငသ်ည၊် စာျားခနသည။် 

အပှိ ခဆာငျ်ား အဂက ါရပ်မျာျား အဒဲလီှိ  အ ဖစ်  ပနလ်ည်အသံ ျား ပျို ခငျ်ား၊ အ ဖစ်  ပသထာျားသည်။ 

ဇယာျားကွက ် ၌ ပံ  1.19b။ side-stream feeds မျာျားကဲ သှိ  ခသာ အ ခာျားခရွျားချယစ်ရာမျာျား 

လွှမ်ျား ခံျိုထာျားသည ် ပှိ မှိ ခှိ ငမ်ာခသာ စူပါတည်ခဆာကပံ်  ရန ် အဆှိ ပါ PFR  ဖစ်ခဲ သည်။ 

ဖံွွဲ့ ဗဖှိျိုျားသည်။ အာျား ဖင  ် Kokossis န င  ် Floudas (၁၉၉၀)။ 

ထှိ ကဲ သှိ  ခသာ ထှိပ်တနျ်ားဖဲွွဲ့စည်ျားတည်ခဆာကပံ် အာျား ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ားသည် 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ကွနရ်ကမ်ျာျား သှိ  မဟ တ ် ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာအတကွ် 

အလှိ လှိ သှိသာထငရ် ာျားမည်မဟ တ်ခသာ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ကွနရ်ကမ်ျာျား သှိ  မဟ တ် 

ခရာစပ်ထာျားခသာ အစအီစဉ်မျာျားကှိ  ခဲွ ခာျားသတမ် တန်ှိ ငသ်ည်။ ခပါငျ်ားခံခကာလ်စံီစဉ်ဆက် ခငျ်ား၊ 

အပူဖလ ယ် ခငျ်ားကွနရ်ကမ်ျာျား ဒဇီှိ ငျ်ားန င  ် ဒဇီှိ ငျ်ားစသည  ် အ ခာျားသ်် ခပါငျ်ားစပ်ခပါငျ်ားစပ်မှုဆှိ ငရ်ာ 

 ပဿနာမျာျားအတကွ် အလာျားတ ူ ဆပူါဖဲွွဲ့စညျ်ားပံ ခဖာ် မူလာမျာျားကှိ  အဆှိ  ပျိုထာျားသည်။ site 
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utility systems မျာျား။ Biegler et al ။ (1997) လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ခပါငျ်ားစပ်မှုတွင ်

အထျူားဖဲွွဲ့စည်ျားတည်ခဆာကပံ် -အခ ခခံနည်ျားလမ်ျားမျာျားအသံ ျား ပျို ခငျ်ား၏ ခကာငျ်ားခသာ 

 ခံျိုငံ သံ ျားသပ်ချက်ကှိ  ခပျားပါသည်။ 

 

1.9.11. ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ်လ ပ်ပါ။ ၌ စကမ်ှု 

အခလ အကျင  ်

ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ်လ ပ်ပါ။ ၏ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် စစဆ်ငခ်ရျား 

အံ ဩစရာမဟ တ်ခပ၊ ထ တလ် ပ်သည စ်က်ရံ အနညျ်ားငယ်သည ် LP သှိ  မဟ တ ် MILP 

ကှိရှိယာမျာျားကှိ  စစီဉ် ခငျ်ားန င  ် အချှိနဇ်ယာျားဆွ ဲခငျ်ားအတွက် အသံ ျားမ ပျိုပါ။ 

ခထာက်ပံ ခရျားကွငျ်ားဆက်စမီံခန  ခ်ွမဲှုသည ် စျီားပာွျားခရျားစွမ်ျားခဆာငရ်ညအ်တွက ်

အလွနအ်ခရျားကကီျားဗပီျား အမျာျားအာျား ဖင  ်MILP ပံ စမံျာျားကှိ  အသံ ျား ပျို၍ လ ပ်ခဆာငခ်လ ရ ှိသည။် 

ဤရညရွ်ယ်ချက်မျာျား အတွက် စက်မှုလ ပ်ငနျ်ားတွငအ်သံ ျား ပျိုခသာ ခမာ်ဒယ်မျာျား သည ်

မကကာခဏ အလွနခ်ခတမီ်သညမ်ဟ တ်ခသာလ်ည်ျား ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျားကှိ  

မ နက်နစွ်ာဖဲွွဲ့စည်ျား ခငျ်ား န င  ် ကှိနျ်ားရ ငအ်မျာျားအ ပာျား ဖင  ် ခှိ ငခ်ံ စွာခ ဖရ ငျ်ားနှိ ငမ်ှုသည ်

မျာျားခသာအာျား ဖင  ် ဤအပလီခကျားရ ငျ်ားမျာျားအတကွ် ကှိရှိယာမျာျား၏ 

ပှိ အခရျားကကီျားခသာအဂက ါရပ်မျာျား ဖစသ်ည။် 
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¼ 

ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ်လ ပ်ပါ။ ၏ သ တ ်န င  ်တစဝ်က်တစပ်ျက ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား 

၌ သ တ် စစဆ်ငခ်ရျား၊ ဟှိ မ ာ ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ ်ကာလမျာျား  ယ်ခတာ လဲ ထ တ်က န ်သည် 

 ဖစ ်ခငျ်ား။ ထ တ်လ ပ်၊ လှိ က်ခဲ သည။် အကျှိျိုျားမရ ှိခသာအာျား ဖင  ် ကာလမျာျား  ယ်ခတာ လ ဲ

အဆှိ ပါ ထ တ်က န ် သည ် ခဆျားရံ ကဆငျ်ားတယ်။ န င  ် အဆှိ ပါ ပစစညျ်ားကှိရှိယာ 

အတွက် ပငဆ်ငထ်ာျားသည။် အဆှိ ပါ ခနာကတ်စခ်  သ တ်။ ဟှိ နှုနျ်ား ၏ ထ တ်လ ပ်မှု 

ပါလှိမ ်မယ။်  ဖစ ်ဆံ ျား ဖတ်သည။် အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ စ စ ခပါငျ်ား သ တ် အချှိန၊် ထ တ်လ ပ်မှုန င  ်

မ ဖစထ်နွျ်ားခသာ ကာလမျာျား။ 

အသ တ ်နှုနျ်ား ၈၇၆၀ 
 × အပင ်သမပတတ ှိ 

သ တ် သသံရာ အချှိန ်
(၁ . ၈) 

''အပငသ်မပတတ ှိ'' သည ်စက်ရံ လည်ပတ်ခနသည  ်တစ်န စ်လ င ်စ စ ခပါငျ်ားနာရီ (၈၇၆၀) ၏ 

အပှိ ငျ်ား ဖစ်သည်။ 

န စစ်ဉ် ထ တလ် ပ်မှု ¼ ပမာဏ ထ တလ် ပ်သည်။ နှုနျ်ား သ တ် × အသ တ ် နှုနျ်ား န စ ်

န စစ်ဉ် က နက်ျစရှိတ ်၏ ထ တလ် ပ်မှု 
က နက်ျစရှိတ် နှုနျ်ား ယူနစ ်၏ 
ထ တ်လ ပ်မ်် ¼ 

(၁ . 
၉) 

န စစ်ဉ် ထ တ်လ ပ်မှု နှုနျ်ား 

အစ လှိ က ် လညပ်တမ်ှုမျာျားစွာ ဖင ၊် ထ တလ် ပ်မှုကာလတွင ် ထ တလ် ပ်မှုနှုနျ်ား 

ကျဆငျ်ားသာွျားသည၊် ဥပမာအာျား ဖင ၊် အသ တဓ်ာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျားန င  ် ပနျ်ားကန ်ပာျားန င  ်

ဖရှိမ်စစ်ထ တ်စကမ်ျာျား။ ထှိ  ခနာက ် ထ တလ် ပ်မှု တစယ်ူနစ်လ င ်

အနညျ်ားဆံ ျားက နက်ျစရှိတ်ကှိ ခပျားသည  ် အခကာငျ်ားဆံ ျားအသ တ်အရွယ်အစာျား သှိ  မဟ တ ်

အခကာငျ်ားဆံ ျားလည်ပတ်ချှိနတ်စ်ခ ရ ှိခနသည ်။ 

အ ှိ   အချှိျို ွဲ့ စဉ်ဆကမ် ပတ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား၊ အဆှိ ပါ ကာလ ၏ စဉ်ဆကမ် ပတ ်

ထ တလ် ပ်မှု ပါလှိမ မ်ယ။်  ဖစ ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အခ ခအခနမျာျားတွင ် တ ဖညျ်ား ဖညျ်ား 

ခ ပာငျ်ားလမဲှုမျာျား ဖင  ် ကန  သ်တ်ထာျားသည ် ။ ဥပမာမျာျားတွင ် ဓာတ်ကပူစစည်ျားမျာျားကှိ  ပှိတ ်ခငျ်ား 

သှိ  မဟ တ ် အပူဖလ ယ်သည  ် မျက်န ာ ပငမ်ျာျား ကွအဲက် ခငျ်ားတှိ   ပါဝငသ်ည်။ 

စကရံ် ပှိတ်သည ်ကာလတွင ် ထ တ်လ ပ်မှု ဆံ ျားရှု ံျားသည်။ ဓာတက်ူပစစည်ျား သကတ်မ်ျားတှိ ျား ခငျ်ား 

သှိ  မဟ တ် စက်ပစစည်ျားမျာျား သန  ရ် ငျ်ားခရျားအတကွ ် ခအာက်သှိ  ဆငျ်ားပါ။ အမ  အတ ူ batch 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား၊ အနညျ်ားဆံ ျားထ တ်လ ပ်မှုက နက်ျစရှိတ်ကှိ ခပျားရန ်

အခကာငျ်ားဆံ ျားသသံရာအချှိနတ်စခ် ရ ှိပါသည။် အခကာငျ်ားဆံ ျားအချှိန ် အကကာျား ပှိတ် ခငျ်ားမျာျား 

နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်ခတွွဲ့တယ။် အာျား ဖင  ်အဆံ ျားအ ဖတ် အဆှိ ပါ ဆက်ဆခံရျား အကကာျား ထ တ်လ ပ်မှု 

တစယ်နူစ ် အတကွ် အချှိနန် င  ် က နက်ျစရှိတ် (ရညရွ်ယ်ချက်လ ပ်ခဆာငခ်ျက်) န င  ်

အနှိမ ်ဆံ ျားကှိ ရ ာခဖရွန ် ဤကဏ္ဍတွငခ်ဖာ် ပထာျားခသာ 

အခကာငျ်ားဆံ ျား ပငဆ်ငခ်ရျားနညျ်ားစနစမ်ျာျားထမဲ  တစခ် ကှိ  အသံ ျား ပျိုပါ။ 
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အဆက်မ ပတ်ခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား ဖင  ်ပှိတ် ခငျ်ားကကာျားကာလသည ်မျာျားခသာအာျား ဖင  ်

စက်ကှိရှိယာအရွယ်အစာျား၏ လ ပ်ခဆာငမ်ှုတစခ်  ဖစသ်ည။် အခရျားကကီျားခသာ 

စက်ကှိရှိယာမျာျား၏ အရွယအ်စာျားကှိ  တှိ ျား မ င  ်ခငျ်ားသည ် ထ တ်လ ပ်မှုကာလကှိ  

တှိ ျားခစခသာ်လညျ်ား အရငျ်ားအန ျီားက နက်ျစရှိတ် တှိ ျားလာ ခငျ်ားခကကာင  ်  ဖစသ်ည။် ဒဇီှိ ငန်ာသည ်

ထ တ်လ ပ်မှုမဟ တ်ခသာကာလကှိ  ခလ ာ ချ ခငျ်ား ဖင  ် ရရ ှိလာခသာ စ ခဆာငျ်ားခငနွ င  ်

တှိ ျားပွာျားလာခသာ ရငျ်ားန ျီား မျိုပ်န မံှု တှိ  ကကာျား မ တခအာငခ်ဆာငရွ်က် ရပါမည်။ 

အချှိျို ွဲ့ခသာအသ တ်စက်ရံ မျာျားတွင၊် 

တူညခီသာစက်ကှိရှိယာမျာျား၏ရထာျားအမျာျားအ ပာျားကှိ  အပူ ပနလ်ညရ်ယရူန ် သှိ  မဟ တ ်

ခအာကပ်ှိ ငျ်ားရ ှိစကမ်ျာျားကှိ  စဉ်ဆက်မ ပတ်လညပ်တ်နှိ ငခ်အာင ်

လ ပ်ခဆာငခ်ပျားသည အ်စအီစဥ ်ဖင  ် လ ပ်ခဆာငသ်ည။် ဤစက်ရံ အမျှိျိုျားအစာျားတွင ်

လညပ်တ်မှုတစခ် စအီတွက် ခငွ  ်ပျိုချှိန ်ဖစသ်ည။် sequence သည ်အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစခ်အာင ်

 ပျိုလ ပ်ထာျားသည။် ဒါခကကာင  ် အဒဲါ တစခ်   ချံိုငံ  အချှိနဇ်ယာျား အတွက် အဆှိ ပါ အပင ်

နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားသည။် အသ တ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားကှိ  အချှိနဇ်ယာျားဆွ ဲခငျ်ားကှိ  Biegler et al 

တွင ်ခဖာ် ပထာျားသည။် (၁၉၉၇)။ 

ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ်လ ပ်ပါ။ ၌ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ား 

အနညျ်ားငယ်၊ အကယ်၍ တစခ် ခ ၊ စကမ်ှု ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား  ဖစက်ကပါသည။်  ပငျ်ား ပငျ်ားထနထ်န  ်

အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစခ်အာင ် ပျိုလ ပ်ထာျားသည။် ဒ ီသည ် ာ ဖစလ်ှိ  လဆဲှိ ခတာ  

A. ဟှိ က နက်ျစရှိတ် ၏ အခဆာက်အဦ ခှိ ငမ်ာခသာ ခမာ်ဒယမ်ျာျား ၏ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  

kinetics န င  ် ဟှိ က်ဒခရာလစ ် အဒဲါ တှိကျမှုခပျားပါ။ ခန  မ် နျ်ားချက် ၏ ထ တ်က န ်

အထကွ်နှုနျ်ား သည ်မျာျားခသာအာျား ဖင  ်မဟ တ် ျူား က သှိ လ်။ ဟှိ ပခရာဂျကအ်တွက ်

ရနှိ ငခ်သာအချှိနပ်မာဏသည ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်

ထှိ ကဲ သှိ  ခသာပံ စမံျာျားတညခ်ဆာက်ရနအ်တွက် မလံ ခလာကပ်ါ ။ 
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B. အနာဂတ်ခစျျားနှုနျ်ားမျာျား ခန  မ် နျ်ားချကတ်ွင ် မခသချာမခရရာမှုသည် အမျာျားအာျား ဖင  ်

အလွနက်ကီျားမာျားခသာခကကာင  ် ၎ငျ်ားသည ် ဒဇီှိ ငျ်ားခရွျားချယစ်ရာမျာျားကကာျား 

ကွာ ခာျားချက်အမျာျားစ ကှိ  လွှမ်ျားမှိ ျားထာျားသည်။ 

C. အသံ ျား ပျိုထာျားခသာ ကှိရှိယာမျာျား၏ အရည်အခသျွား၊ သှိ  မဟ တ် ခန  မ် နျ်ားသ၏ူ 

အခတွွဲ့အကကံျို မည်သှိ  ပငရ် ှိခစကာမူ၊ သည ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ် မ ဖစန်ှိ င ်ျူား။ ရန ်

လ ပ်ပါ။ a ဗမှိျို ွဲ့ခတာ် က နက်ျစရှိတ် ခန  မ် နျ်ားချက် အတွငျ်ား မပါ  ဲ+ 15% 

မျာျား ပာျားလ ခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားလ ပ်ငနျ်ားကှိ  ဗပီျားခ မာက် ခငျ်ား (အခနျ်ား ၆ ကှိ ကကည ပ်ါ)။ ထှိ  ခကကာင  ်

ဒဇီှိ ငျ်ားပှိ ငျ်ားအရ က နက်ျစရှိတ ် ခန  မ် နျ်ားချကမ်ျာျားစွာကှိ  အခ ခခံ၍ ဆံ ျား ဖတ်ချကမ်ျာျားစွာကှိ  

 ပျိုလ ပ်ပါသည်။ ခနာက်တစ်ကကှိမ် ပခရာဂျကအ်တကွ် ခနာက်ပှိ ငျ်ားတွင ်

ဤဒဇီှိ ငျ်ားဆံ ျား ဖတ်ချကမ်ျာျားကှိ   ပနလ်ည်ကကည ်ရှု  ခငျ်ားအတကွ် က နက်ျစရှိတ ်

ပှိ မျာျားလာသည်။ ဒဇီှိ ငျ်ား အခသျားစှိတ ် သည် ရရ ှိနှိ င ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ် မဟ တ် ျူား 

က သှိ လ်။ 

D. ခ ျားကငျ်ားမှု၊ လညပ်တ်နှိ ငမ်ှု၊ ယံ ကကညစ်ှိတ်ချရမှု၊ န င  ်ခ ပာငျ်ားလယွ် ပငလ်ယွ် ကဲ သှိ  ခသာ 

စံသတမ် တ်ချကမ်ျာျားသည် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဒဇီှိ ငျ်ားတငွ ် မရ ှိမ ဖစ် အခရျားပါပါသည်။ 

ဤအဂက ါရပ်မျာျားသည် ဒဇီှိ ငျ်ားကှိ  ဒဇီှိ ငျ်ားယူဆချကမ်ျာျားန င  ်လည်ပတ်မှုလှိ အပ်ချက်မျာျားတွင ်

ကွဲ ပာျားမှုမျာျားကှိ  ပှိ မှိ ခှိ ငခံ် ခစသည်။ ခ ျားကငျ်ားခသာ၊ လညပ်တ်နှိ ငခ်သာ၊ 

ယံ ကကညစ်ှိတ်ချရခသာအပငတ်စပ်ငသ်ည် ''အခကာငျ်ားဆံ ျား'' ဒဇီှိ ငျ်ား၏က နက်ျစရှိတ်ထက ်

က နက်ျစရှိတမ်ျာျား မကကာခဏလှိ အပ်ပါသည်။ ဤအပှိ အသံ ျားစရှိတ်သည ်

ခငခွကကျားမဟ တ်ခသာ အကျှိျိုျားအ မတ်မျာျားန င  ် ယ ဉ်ရန ် ခက်ခဲသည်။ ရ ှိ ခငျ်ား၏ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သည ်ပှိ လယွ်လှိ က်တာ ခ ပျားရန။် 

E. ကှိစစအမျာျားစ တွင ် 'အနျီားစပ်ဆံ ျား' ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျားစွာရ ှိသည်။ ၎ငျ်ားတှိ  တစခ် စအီတကွ် ရရ ှိခသာ 

ရညမ် နျ်ားချက်တနဖ်ှိ ျားမျာျား ကကာျား ကွာ ခာျားချက်သည် ခ ျားနှုနျ်ားမျာျား၊ က နက်ျစရှိတ ်

ခန  မ် နျ်ားချက်မျာျားန င  ် အထကွန်ှုနျ်ားမျာျားတွင ် အမ ာျားအယွငျ်ားမျာျားခကကာင  ် ကှိနျ်ားဂဏနျ်ားအရ 

သှိသာထငရ် ာျား ခငျ်ား မရ ှိခပ။ 

စက်မှုလ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဒဇီှိ ငျ်ားတွင၊် ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ားသည် ဒဇီှိ ငျ်ားသည ်

အခကာငျ်ားဆံ ျားန င  ် ကျှိျိုျားခကကာငျ်ားဆခီလျာ်စာွနျီားစပ်ခကကာငျ်ား ခသချာခစရနအ်တွက ်

လံ ခလာက်ခသာခွ ဲခမ်ျားစှိတ် ဖာမှုကှိ  လ ပ်ခဆာငခ်လ ရ ှိပါသည။် ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာခတ ွ

နာျားလညဖ်ှိ   အခရျားကကီျားဆံ ျားအချက်က 

A.  ာလဲ  ဖစ်ကကပါသည။် အဆှိ ပါ ကန  သ်တ်ချက်မျာျား on အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား? 
B.  ယ်ဟာလဲ။ ကန  သ်တ်ချက်မျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ ခကတ်ယ။် (မချှိျိုျားခဖာက်နှိ ငခ်သာ) န င  ်

 ယ်ဟာ  ဖစ်ကကပါသည်။ ခပျာ ခပျာငျ်ား (နှိ င ်  ဖစ်  ပျို ပငထ်ာျားသည)် 

C. က နက်ျစရှိတ်  ပတ်ခတာက်မှုက  ယ်မ ာလဲ။ ဥပမာအာျား ဖင ၊် 

မညသ်ည အ်ခ ခအခနမျာျားက သတတ ျိုခဗဒဆှိ ငရ်ာ သှိ  မဟ တ် ကွ ဲပာျား ခာျားနာျားခသာ 
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ဒဇီှိ ငျ်ားက ဒက်ှိ  အခ ပာငျ်ားအလဲ ဖစခ်စသနညျ်ား။ 

D.  ာလ ဲ  ဖစ်ကကပါသည်။ အဆှိ ပါ အဓှိက ဒဇီှိ ငျ်ား အခပျားအယ ူမျာျားလာျား? 
E.  ယ်လှိ လဲ လ ပ်တာ အဆှိ ပါ ရညမ် နျ်ားချက ်လ ပ်ခဆာငခ်ျက ်ကွ ဲပာျားသည။် အတ ူအဆှိ ပါ 

အဓှိက လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား? 

F. က နက်ျစရှိတမ်ျာျားကှိ  ခလ ာ ချရနအ်တွက ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တွင ် မည်သည  ်

အစွနျ်ားခရာက်ခ ပာငျ်ားလဲမှုမျာျား  ပျိုလ ပ်နှိ ငမ်ည ်နည်ျား။ 

အခတွွဲ့အကကံျိုရ ှိ ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာမျာျားသည ်ခကျနပ်ခစရနအ်တွက် ဤခများခနွျ်ားမျာျားကှိ  

ခသခသချာချာ စဉ်ျားစာျားခလ ရ ှိပါသည။် သတူှိ  ကှိ ယ်သတူှိ   အဒဲါ သတူှိ  ရဲ   ဒဇီှိ ငျ်ား သည ်

''ခကာငျ်ားဗပီ။ လံ ခလာက်တယ။်'' သာ အရမ်ျား ရံဖနရ်ခံါ လ ပ်ပါ။ ၎ငျ်ားတှိ  သည ်

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား ပဿနာကှိ  ပံ ခဖာ်ကာ တှိကျစွာခ ဖရ ငျ်ားခပျားသည။် 

 

ဥပမာ ၁.၁ 

ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ် လ ပ်ပါ။ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား ၏ a ခပါငျ်ားခံ ခငျ်ား ခကာ်လံ ရန ် သျီား ခာျား ၂၂၅ 

မက်ထရစ ် တန ် နှုနျ်ား နာရီ ညီမ ခသာအခရာအခန ာ၏ benzene၊toluene၊ ethylbenzene၊ 

paraxylene န င  ် orthoxy-လင ် အတူ အနည်ျားဆံ ျား စ စ ခပါငျ်ား န စ်စဉ် ပျိုလ ပ်သည။် 

က နက်ျစရှိတ်။ ဟှိ ခကျွျားပါ။ သည ် a  ပည ်န က ် အရည ် မ ာ ၃၃၀ kPa ခပါငျ်ားခံရညတ်ွင ်

Toluene  ပနလ်ည်ရရ ှိမှုသည ်99% ထက ်ပှိ မျာျားသင ဗ်ပီျား  ပနလ်ညရ်ယူသည်။ ၏ ethylbenzene 

၌ အဆှိ ပါ ခအာက်ခ ခမျာျား လ ပ်သင တ်ယ်။  ဖစ ် ပှိ ကကီျားတယ။် ထက် 99%။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

ပထမအဆင သ်ည် ဒဇီှိ ငျ်ားအချက်ကှိ  ဆံ ျား ဖတ်ရန ်ဖစ်သည်။ ဒဇီှိ ငျ်ားအချက်ကှိ  10% လှိ   ယူဆရင၊် 

အဆှိ ပါ ပစစညျ်ားကှိရှိယာ လ ပ်သင တ်ယ်။  ဖစ ် ဒဇီှိ ငျ်ားထ တ်ထာျားသည်။ အတကွ ် a စီျားဆငျ်ား နှုနျ်ား 

၏ ၂၄၈ မက်ထရစ ်တန ်နှုနျ်ား နာရီ 
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(te/h)။ ဤစျီားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားကှိ  စက်အရွယ်အစာျားအရွယအ်စာျားအတွက် ရညရွ်ယ်၍ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  ပံ ခဖာ်ရာတွင ်အသံ ျား ပျိုခသာ်လညျ်ား စမွ်ျားအငသ်ံ ျားစွမဲှုသည ်225 တစခ် အတွက် 

ခမ ာ်လင ထ်ာျားသည  ် reboiler န င  ် condenser တာဝနမ်ျာျားအခပေါ်တွင ်

အခ ခခရံမည ်ဖစသ်ည။် te/h feed နှုနျ်ား။ 

၎ငျ်ားသည ်ခပါငျ်ားခံခကာလ်ံတစ်ခ  ဖစ်ဗပီျား စျီားပွာျားခရျားလ ပ်ငနျ်ားတှိ ငျ်ားတွင ်

ခမာဒ်ယလ် ပ်ရနလ်ွယက်ူသည။် သရ ပ်သကန ်အစီအစဉ်မျာျား။ UniSim TM လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ား 

(ဟနန်ဝဲီလ် Inc.)  ဖစ်ခဲ သည်။ သံ ျားတယ်။ အတကွ် အဆှိ ပါ ဤဥပမာ၏ရည်ရွယ်ချက်။ 

Toluene ၏ အစှိတ်အပှိ ငျ်ား  ပနလ်ညရ်ယူ ခငျ်ားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျို၍ သရ ပ် ပ ခငျ်ားကှိ  

တည်ခဆာက်ထာျားသည်။ န င  ် ethylbenzene အ ဖစ ် ခကာ်လံ သတ်မ တ်ချက်မျာျား၊  ယ်ဟာ 

ခပျားတယ်။  မနသ်ည်။ ခပါငျ်ားဆံ  ခငျ်ား။ ဗနျ်ား အရွယ်အစာျား တွက်ချကမ်ှုမျာျား ခဲ ကကသည ်ခ ပျား 

သံ ျားဗပီျား အဆှိ ပါ UniSim TM ဗနျ်ား အရွယ်အစာျား အသံ ျားဝငမ်ှု။ တစ ်ဗနျ်ား အကွာအခဝျား ၀.၆၁ 

မီတာ (၂ ခ ခခထာက်)  ဖစ်ခဲ သည။် ယူဆရ၊ န င  ်အ ခာျား ဗနျ်ား ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား ခဲ ကကသည် 

မ ာကျနခဲ် တယ်။ UniSim TM မူရငျ်ားတနဖ်ှိ ျားမျာျား။ ခရကနတ်စ်ခ အတကွ် ခနရာလွတန် င  ်

ခကာ်လအံ မင တ်ွင ်န စမီ်တာကှိ  ခပါငျ်ားထည ်ထာျားသည။် ထကွ်ခွာ။ ဆနခ်ါ ဗူျားခံွမျာျား ခဲ ကကသည် 

သံ ျားတယ်။ န င  ်အဆှိ ပါ စင ်မင  ်လ ပ်ရညက်ှိ ငရ်ည ် ဖစ်ခဲ သည်။ ယဆူသည်။ ရန ် ဖစ ်80%။ 

ရန ်အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစခ်အာငလ် ပ်ပါ။ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား၊ ငါတှိ   လှိ ပါတယ။် ရန ် ပံ ခသနညျ်ား 

တစခ်  ရညမ် နျ်ားချက် လ ပ်ခဆာငခ်ျက်။ ဟှိ ခပါငျ်ားခ ံ ခကာလ်တံွင ် ခအာက်ပါက နက်ျစရှိတ် 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား ပါရ ှိသည။် 

⬛  အရငျ်ားအန ျီားက နက်ျစရှိတ-် ခကာ်လံခွ၊ံ အတွငျ်ားပှိ ငျ်ား၊ ကွနဒ်နွဆ်ာ၊ လက်ခသံ ူ ဒရမ်၊ 

 ပနလ်ည ်ွှိျိုငလ်ာ၊ ပန  မ်ျာျား၊ ပှိ ကမ်ျာျား၊ ကှိရှိယာတနဆ်ာပလာ၊ ဖွဲွဲ့စညျ်ားပံ ၊ 

ခဖာငခ်ဒျားရ ငျ်ား စသည ်

⬛  လညပ်တ်မှုက နက်ျစရှိတ်- reboiler အတကွ်အပကူ နက်ျစရှိတ်န င  ် condenser 

အတကွအ်ခအျားက နက်ျစရှိတ်။ 

ဝယ်ထာျားတဲ  စက်ကရှိယာ က နက်ျစရှိတ်  ဖစန်ှိ ငပ်ါတယ်။ ခန  မ် နျ်ား အခ ခခံ 

သတငျ်ားအချက်အလကအ်ခပေါ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကခန သရ ပ်သကန ် သံ ျားဗပီျား အဆှိ ပါ 

က နက်ျစရှိတ် ဆက်စပ်မှု ခပျားသည ် ၌ အပှိ ငျ်ား ၆.၃။ ဟှိ ခကာ်လံ အခွ ံတစ်ခ  ပါ ။ ဖှိအာျား 

သခ ကာ န င  ်အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား နှိ ငသ်ည်  ဖစ် ဗပီျားပါဗပီ။ သံ ျားဗပီျား အဆှိ ပါ နညျ်ားလမ်ျားမျာျား ခပျားသည် ၌ 

အခနျ်ား 

13. ဤတွက်ချက်မှုမျာျားကှိ  ဗပီျားခ မာက်ခအာင ်ပျိုလ ပ်ပံ အခသျားစှိတ်အချက်မျာျားသည် 

ဤခနရာတွင ် အခရျားမကကီျားပါ၊ သှိ  ခသာ် ဥပမာ 13.2 န င  ် ဥပမာ 6.2 သည် 

ခအာက်ပါနညျ်ားလမ်ျား၏ အခသျားစှိတ်ရ ငျ်ားလငျ်ားချကမ်ျာျားကှိ  ခပျားခဆာငပ်ါသည။် ကာဗွန ်
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သမံဏှိ ခဆာက်လ ပ်ခရျား  ဖစခ်ဲ သည။် ယူဆသည။် ဟှိ ဝယ်ယူခဲ သည။် ပစစညျ်ားကှိရှိယာ 

က နက်ျစရှိတ်  ဖစန်ှိ ငပ်ါတယ်။ ခ ပာငျ်ားလဲခဲ သည။် ထသဲှိ   တစခ်  တပ်ဆငထ်ာျားသည။် 

ဗမှိျို ွဲ့ခတာ် က နက်ျစရှိတ် အာျား ဖင  ် ခ မ ာက် ခငျ်ား။ အာျား ဖင  ် တစခ်  တပ်ဆင ်ခငျ်ား။ အချက်။ 

ဤဥပမာ၏ရညရွ်ယ်ချက်မျာျားအတွက်၊ တပ်ဆငမ်ှုအချကအ်ာျား 4.0 (အပှိ ငျ်ား 6.3.3 

ကှိ ကကည ပ်ါ) ဟ  ယူဆနှိ ငပ်ါသည။် ပ ဒမ် 6.7.6 တွင ် ခရျားဆွထဲာျားသည  ် စညျ်ားမျဉ်ျားကှိ  

အသံ ျား ပျို၍ ထည သ်ငွျ်ားထာျားခသာ အရငျ်ားအန ျီားက နက်ျစရှိတက်ှိ  3  ဖင  ် ပှိ ငျ်ား ခာျား ခငျ်ား ဖင  ်

န စစ်ဉ်မတညခ်ငရွငျ်ားခကာက်ခမံှုအ ဖစသ်ှိ   ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငသ်ည။် 

လညပ်တ်မှုက နက်ျစရှိတ်မျာျားသည ် condenser န င  ် reboiler 

တှိ  ၏တာဝနမ်ျာျားထမံ ခန  မ် နျ်ားရနရ်ှိ ျားရ ငျ်ားပါသည ် ။ က နက်ျစရှိတ် ၏ စွမ်ျားအင ် သည ်

လူသှိမျာျားသည။် အ ှိ   ဒ ီဥပမာ၊ အဆှိ ပါ က နက်ျစရှိတ ်၏ အပူ သည ်ယူထာျားသည။် အ ဖစ ်

$5.5/GJ န င  ်အခအျားခပျား ခငျ်ား က နက်ျစရှိတမ် ာ $0.2/GJ  ဖစသ်ည။် 

ဟှိ ရည်မ နျ်ားချက ်လ ပ်ခဆာငခ်ျက ်နှိ ငသ်ည ်ထှိ  ခနာက ်  ဖစ ်ခရျားသာျားခဲ သည်။ အ ဖစ် 

မငျ်ား : စ စ ခပါငျ်ား န စစ်ဉ် ပျိုလ ပ်သည။် က နက်ျစရှိတ် (TAC) = က နက်ျစရှိတ် ၏ အပ ူ+ က နက်ျစရှိတ် ၏ 

အခအျားခ ံခငျ်ား။ 

+ န စ်စဉ် ပျိုလ ပ်သည်။ ဗမှိျိုွဲ့ခတာ ်

က နက်ျစရှိတ် 

= ၅ ။ 5 Q r + 0 . 2 Q ဂ 

+ (၄/၃ ) ၊ ( ၎ ဝယ်ယူခဲ သည်။ ပစစညျ်ားကှိရှိယာ 

က နက်ျစရှိတ)် 

 ယမ် ာလ-ဲ 

ခများ r = န စစ်ဉ် reboiler စမွ်ျားအငသ်ံ ျားစွမဲှု (GJ/yr) 

ခများ ဂ = န စစ်ဉ် condenser စွမ်ျားအင ်စာျားသံ ျားမှု (GJ/န စ)် 

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား ပဿနာသည် အခသျားစှိတ်မတူညခီသာကှိနျ်ားရ ငမ်ျာျား 

(ဗနျ်ားအခရအတွက်၊ ဖှိဒဗ်နျ်ား) န င  ် စဉ်ဆက်မ ပတ်ခ ပာငျ်ားလနဲှိ ငခ်သာကှိနျ်ားရ ငမ်ျာျား (reflux 

အချှိျိုျား၊  ပနလ်ည ်ွှိျိုငလ်ာကှိ ထည သ်ငွျ်ားစဉ်ျားစာျားရန ် လှိ အပ်ခသာခကကာင  ်

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား ပဿနာသည် MINLP  ဖစသ်ည။် တာဝန၊် စသည ်ဖင )်။ ဒ ီ

 ပဿနာ သည ် အမ နတ်ကယ် အခတာ်ခလျား လွယ်ပါတယ်။ ရန ် ပံ ခသနညျ်ား န င  ်

ခ ဖရ ငျ်ားပါ။ 
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တှိကျစွာ၊ သှိ  ခသာ် ကျွန် ပ်တှိ  သည် အခတွွဲ့အကကံျိုရ ှိပံ ကှိ  သရ ပ်ခဖာရ်န ် တွက်ချကမ်ှုကှိ  

တစ်ဆင ဗ်ပီျားတစ်ဆင  ်လ ပ်ခဆာငပ်ါမည။် စကမ်ှု ဒဇီှိ ငန်ာ ပါ  ချဉ်ျားကပ် အဆှိ ပါ  ပဿနာ။ 

စာျားပွဲ ၁.၃ ခပျားသည။် အဆှိ ပါ ရလဒမ်ျာျား ၏ အမျာျားအ ပာျား ပါတယ်လှိ   ၏ အဆှိ ပါ 
ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ 

A. ရန ် အစ, ငါတှိ   လှိ ပါတယ်။ ရန ် ရ ာပါ။ a  ဖစ်နှိ ငတ်ယ်။ ခ ဖရ ငျ်ားချက်။ အမ  တစ်ခ  

ကနဦျား မ နျ်ားဆ၊ ငါတှိ   နှိ ငသ်ည ် 40 ကှိ သံ ျားပါ။ ဗူျားခံွမျာျား အတူ အဆှိ ပါ ခကျွျားပါ။ on ဗနျ်ား 

၂၀။ ဟှိ ခကာလ် ံခပါငျ်ားစညျ်ားသည်။ အတ ူ a reflux အချှိျိုျား ၏ 

၃.၃၄ န င  ် အချငျ်ား ၅.၄၉ ဍ ဤကဲ သှိ    မင မ်ာျားခသာ စျီားဆငျ်ားနှုနျ်ားအတွက ်

ကကီျားမာျားခသာ်လညျ်ား ယ တတ ှိမတနပ်ါ။ စ စ ခပါငျ်ား န စစ်ဉ်က နက်ျစရှိတ်၏ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  ကကည ခ်သာအခါ အရငျ်ားအန ျီားသည ်$0.8  ဖစသ်ည။် MM/န စန် င  ်

စွမ်ျားအငသ်ည ်$8.6 ပံ ပှိ ျားခပျားပါသည။် MM/Y ဆှိ ခတာ  က နက်ျစရှိတ်  ဖစက်ကပါသည။် 

လွှမ်ျားမှိ ျားထာျားသည။် အာျား ဖင  ်စွမ်ျားအင ်က နက်ျစရှိတ်။ အဒဲါ သည ်ရ ငျ်ားပါတယ်။ အဒဲါ 

ထပ်ခလာငျ်ား ခနာက်ထပ် အဆင မ်ျာျား န င  ် reflux အချှိျိုျားကှိ  ခလ ာ ချ ခငျ်ား ဖင  ်

စ စ ခပါငျ်ားက နက်ျစရှိတ်ကှိ  ခလ ာ ချနှိ ငမ်ည ်ဖစသ်ည။် (အရငျ်ားအန ျီားက နက်ျစရှိတ်မျာျား 

ကကီျားစှိ ျားခနပါက အဆင အ်ခရအတွက်ကှိ  ခလ ာ ချနှိ ငမ်ည ်ဖစသ်ည။်) အထက်ပှိ ငျ်ား 

ခက်ခမဲှု မရ ှိပါ။ ကန  သ်တ်ချက် on ခကာ်လ ံ အ မင ၊် ဒါခပမယ  ် ဟှိ မ ာ သည ် a 

ခပျာ ခပျာငျ်ား ကန  သ်တ်ချက်။ မ ာ အဆှိ ပါ အချှိန ် အခရျားအသာျား၊ ဟှိ မ ာ 

 ဖစက်ကပါသည။် သာ ၁၄ ကကှိျိုျားကကာ ၌ အဆှိ ပါ ကမ္ာ အဒဲါ နှိ ငသ်ည ်ဓာတ်ခလ ကာျား a 

ခကာ်လံ ပှိ  မင တ်ယ်။ 80 ခကျာ ် ဍ ဟှိ မ ာ  ဖစက်ကပါသည။် ၄၈ ကကှိျိုျားကကာ အဒဲါ 

နှိ ငသ်ည ် ဓာတ်ခလ ကာျား a ခကာလ်ံ တက် ရန ် ၆၀ ဍ ကျွနခ်တာ်တှိ  နှိ ငသ်ည ်

ထှိ  ခကကာင  ်

ခမ ာ်လင  ် ခကာ်လံတစထ်ညက်ှိ  သယ်ယူစရှိတ်က > ၆၀ ပှိ  မင လ်ာသညန် င အ်မ  

မီတာ မင လ်ာမည။် ခ ျားကကီျားတယ်။ ရန ် င ာျား အဆှိ ပါ လှိ အပ်ခသာ ပစစညျ်ားကှိရှိယာ 

အတွက် တပ်ဆင ်ခငျ်ား။ ကျွနခ်တာ်တှိ  စတင ်နှိ ငပ်ါသည ်။ 

အာျား ဖင  ် ရ ှိလာျား a ခပျာ ခပျာငျ်ား ကန  သ်တ်ချက ် အဒဲါ အဆှိ ပါ အမျာျားဆံ ျား အ မင  ် ရမယ်။  ဖစ် 
နညျ်ားခသာ ထက် ၆၀ ဍ 

B. အသံ ျား ပျို ခငျ်ား။ ၉၀ ဗူျားခံွမျာျား အတ ူ ခကျွျားပါ။ on ဗနျ်ား ၄၅ ခပျားသည်။ a reflux အချှိျိုျား ၏ ၂.၅ 
န င  ်အချငျ်ား 

၄.၄၂ ဍ ဟှိ ခကာလ်ံ အ မင  ်သည ်၅၆ မတီာ၊  ယဟ်ာ ခငွ  ်ပျိုသည။် အချှိျို ွဲ့ အာကာသ 

အတကွ် သခ ကာ ခထာက်ခသံည ် န င  ် ခကာ်လံအခ ခတွင ်

ပှိ က်လှိ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားခရျားသည ်ခပ ၆၀ ခအာက်သှိ   ဝငလ်ာခသျားသည။် m ပစမ် တ။် ဟှိ 

ဗမှိျို ွဲ့ခတာ် က နက်ျစရှိတ် တှိ ျားလာသည။် ရန ် $0.95 MM/န စ၊် ခနစဉ် စွမ်ျားအင ်

က နက်ျစရှိတ ်သည ်သှိ  ခလ ာ ချခဲ သည။် $6.96 MM/န စ၊် ခပျားကမ်ျား ခငျ်ား။ a စ စ ခပါငျ်ား 

န စစ်ဉ် ပျိုလ ပ်သည။် က နက်ျစရှိတ် ၏ $7.91 MM/န စ ်န င  ်စ ခဆာငျ်ားခင ွ၏ 
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$1.5 MM/န စ ်ခဆမွျှိျိုျား ရန ်အဆှိ ပါ ကနဦျား ဒဇီှိ ငျ်ား။ 

C. ကျွနခ်တာ်တှိ  လ ပ်သင တ်ယ်။ စူျားစမ်ျားပါ။ ရ ှိမရ ှိ၊ သာွျားမယ။် ရန ်တစခ်  ပင ်ပှိ  မင တ်ယ။် 

ခကာ်လံ ပါ  လ ပ်ပါ။ သခ ာ။ ကျွနခ်တာ်တှိ  နှိ ငသ်ည ် စံ စမ်ျားပါ။ ဒ ီ အာျား ဖင  ်

တှိ ျားလာသည။် အဆှိ ပါ တပ်ဆင ်ခငျ်ား။ အချက် ထမံ  ၄ ရန ်၅ အတွက် ခကာလ်ံ အခွ ံ

ရန ် ခငွ  ်ပျိုပါ။ အတကွ် အဆှိ ပါ ပှိ  မင တ်ယ။် က နက်ျစရှိတ ် ၏ သံ ျားဗပီျား တစခ်  ၏ 

အဆှိ ပါ ပှိ ကကီျားတယ်။ ကကှိျိုျားကကာ။ ရ ှိရင ်ငါတှိ  တှိ ျားတယ။် အဆှိ ပါ နပံါတ် ၏ ဗူျားခွမံျာျား ရန ်

၁၂၀၊ အဆှိ ပါ ခကာလ်ံ အ မင  ် သည ် ၇၅ မီတာ၊  ယ်ဟာ ပါလှိမ ်မယ်။ 

စ စ ခပါငျ်ားအ မင  ် 80 နျီားပါျားခပျားပါ။ m ကှိ  install လ ပ်ခသာအခါ။ စ စ ခပါငျ်ား န စစ်ဉ် 

က နက်ျစရှိတ် တှိ ျားလာသည။် ရန ် $8.2 MM/န စ၊် ဒါခကကာင  ် ငါတှိ   နှိ ငသ်ည် 

ခကာက်ချက်ချ အဒဲါ အဒဲါ သည ် ဖစန်ှိ ငပ်ါတယ်။ မဟ တ် ျူား စျီားပွာျားခရျား 

 

ဇယာျား ၁.၃။  ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ်လ ပ်ပါ။ ရလဒမ်ျာျား 
 

ထပ်ကာထပ်ကာ နံပါတ် ၁ ၂ ၃ ၄ ၅ ၆ ၇ ၈ ၉ 

နံပါတ် ၏ ဗူျားခံွမျာျား ၄၀ ၉၀ ၁၂၀ ၇၀ ၈၀ ၇၆ ၈၄ ၈၀ ၈၀ 
ဗန်ျား ခကျွျား ၂၀ ၄၅ ၆၀ ၃၅ ၄၀ ၃၈ ၄၂ ၂၇ ၅၃ 

ခကာ်လံ အ မင ် (ဍ) ၂၆.၄ ၅၆.၉ ၇၅.၂ ၄၄.
၇ 

၅၀.၈ ၄၈.၄ ၅၃.၂ ၅၀.၈ ၅၀.
၈ 

ခကာ်လံချင်ျား (ဍ) ၅.၄၉ ၄.၄၂ ၄.၄၂ ၄.၄၂ ၄.၄၂ ၄.၄၂ ၄.၄၂ ၄.၄၂ ၄.၅
၇ 

Reflux အချှိျိုျား ၃.၃၄ 2.50 ၂.၄၈ ၂.၅၇ ၂.၅၂ ၂.၅၄ ၂.၅၁ ၂.၄၈ ၂.၇
၈ 

 ပန်လည် ွှိျိုင်လာ တာဝန၊် Q r (GJ) ၃၄.၉ ၂၈.၃ ၂၈.၂ ၂၈.၈ ၂၈.၅ ၂၈.၆ ၂၈.၄ ၂၈.၂ ၃၀.
၄ 

Condenser တာဝန၊် ခများ ဂ (GJ) ၃၃.၉ ၂၇.၃ ၂၇.၂ ၂၇.၈ ၂၇.၅ ၂၇.၆ ၂၇.၄ ၂၇.၂ ၂၉.၄ 

န စ်ပတ်လည် ဗမှိျိုွဲ့ခတာ် က န်ကျစရှိတ် 
(MM$/န စ်) 

၀.၈၂ ၀.၉၅ ၁.၂၅ ၀.၈
၃ 

၀.၈၉ ၀.၈၇ ၀.၉၁ ၀.၈၉ ၀.၉
၄ 

န စ်စဉ် စွမ်ျားအင် က န်ကျစရှိတ် 
(MM$/န စ်) 

၈.၅၉ ၆.၉၆ ၆.၉
၃ 

၇.၁
၀ 

၇.၀၁ ၇.၀၄ 6.99 ၆.၉၃ ၇.၅
၀ 

စ စ ခပါင်ျား န စ်စဉ် ပျိုလ ပ်သည်။ 
က န်ကျစရှိတ် (MM$/န စ်) 

၉.၄၁ ၇.၉၁ ၈.၁
၈ 

၇.၉
၃ 

၇,၉၀၀ ၇.၉၀၅ ၇.၉၀၄ ၇.၈၂ ၈.၄
၄ 
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ရန ် စ စ ခပါငျ်ားအ မင  ် 60 အထက်ကှိ သာွျားပါ။ ဍ အပှိ ဗနျ်ားမျာျားထည ခ်သာအခါ reflux 

အချှိျိုျားသည ် မျာျားစွာမခ ပာငျ်ားလဲသညက်ှိ  သတှိ ပျိုမှိနှိ ငပ်ါသည။် ဤသညမ် ာ 

ကျွန် ပ်တှိ  သည ် အနှိမ ်ဆံ ျား reflux န င  ် နျီားကပ်ခနဗပီဟ  ညွှန ်ပခနသည။် ထှိ  ခကကာင  ်

ခကျာခှိ ငျ်ားရန ် ထှိ က်တနခ်ပမည။် အမျာျားဆံ ျား ခကာ်လအံ မင  ် ကန  သ်တ်ချကမ်  

အခကာငျ်ားဆံ ျား ဗူျားခွအံခရအတွက ်ရ ှိမရ ှိကှိ  ကကည ရ်န။် 

D. ဗနျ်ား 70 ပါခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားကှိ  ခပါငျ်ားထည က်ာ ဗနျ်ား ၃၅ တွင ်ခကျွျားပါ (အကကမ်ျားဖျငျ်ားအာျား ဖင  ်

၄၀ န င  ် ၄၀ ကကာျား တစဝ်က်ခန  ၊် 90) ခပျားသည်။ reflux အချှိျိုျား ၂.၅၇ န င  ် စ စ ခပါငျ်ား 

န စစ်ဉ် ပျိုလ ပ်သည်။ က နက်ျစရှိတ ် $7.94 MM/န စ်။ ဒ ီ 90-tray ဒဇီှိ ငျ်ားအခပေါ် 

တှိ ျားတကမ်ှုမဟ တ်ပါ၊ ထှိ  ခကကာင  ်အခကာငျ်ားဆံ ျားသည ်ဗနျ်ား 70 န င  ်90 ကကာျား  ဖစ်ရပါမည်။ 

E. ဗူျား 80 ပါခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားသည ်tray 80 (70 န င  ်90 အကကာျားတစဝ်က)် တွင ်reflux အချှိျိုျား 2.52 

န င  ် စ စ ခပါငျ်ားခပျားသည် န စစ်ဉ်က နက်ျစရှိတ် $7.900 MM/yr။ ဒ ီ ထက ်

ပှိ ခကာငျ်ားပါတယ်။ ၇၀ သှိ  မဟ တ် ဗနျ်ား 90 ။ ကျွန် ပ်တှိ  သည် အခကာငျ်ားဆံ ျားကှိ  

တည်ခထာငရ်န ် ခနာက်ထပ်ဆက်လက်လ ပ်ခဆာငလ်ှိ ပါက၊ ကျွန် ပ်တှိ  သည ်

အခကာငျ်ားဆံ ျားခသာဗနျ်ားအခရအတွက်သှိ   ခရာက်သညအ်ထှိ ပံ မ နရ် ာခဖွမှုကှိ  

အသံ ျား ပျိုကာ ရ ာခဖွမှုခနရာကှိ  ဆကလ်က်ခလ ာ ချနှိ ငပ်ါသည်။ အဒဲအီစာျား၊ 

အခတွွဲ့အကကံျိုရ ှိတဲ  ဒဇီှိ ငန်ာတစ်ခယာက်က ကွာ ခာျားချက်ကှိ  သတှိ ပျိုမှိပါလှိမ ်မယ။် ၌ 

က နက်ျစရှိတ ်အတွငျ်ား အဆှိ ပါ အပှိ ငျ်ားအ ခာျား စစ်ခဆျားခဲ သည်။ ($0.03 MM/န စ)် သည ်

အခတာ်ခလျား ခသျားငယ်သည်။ 

နှုှိငျ်ားယ ဉ် အတူ အမ ာျား ၌ အဆှိ ပါ ဗမှိျို ွဲ့ခတာ် က နက်ျစရှိတ် ခန  မ် နျ်ားချက် ( + 30%)၊ 
သှိ  မဟ တ် $0.29 MM/န စ)်။ 

အသင ခ်တာ်ဆံ ျားသည် ပနျ်ားကနလ်ံ ျားအခရအတကွ်န င  ်စပ်လျဉ်ျား၍ မ မ တတ 

 ပာျားခနပံ ခပေါ်သည်။ အပှိ ငျ်ားအ ခာျား ၇၀ ရန ် ၉၀၊ အဒဲါ သည ်

ကျှိျိုျားခကကာငျ်ားဆခီလျာ်ခသာ ရန ် ယ ူ အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား အ ဖစ ် ၈၀ ဗူျားခံွမျာျား။ 

(အ ဖစ ် a 

76 န င  ်84 ဗနျ်ားမျာျားပါရ ှိခသာ အတည် ပျိုချက်၊ ထပ်ခါတလလဲဲ  ပျိုလ ပ် ခငျ်ား 6 န င  ်7 သည ်

အခကာငျ်ားဆံ ျားမ ာ အမ နပ်င ်80  ဖစ်သည ်ကှိ  ညွှန ်ပသည ်+ ၂ ဗူျား)။ 

F. ဗူျားအခရအတွက ် 80 ကှိ သတမ် တ်ဗပီျားပါက၊ ယခ  feed tray 

ကှိ အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစ်ခအာငလ် ပ်သင သ်ည။် ဗူျား 27 န င  ် 53 တငွ ် feed trays မျာျား ဖင  ်

အချကအ်သစန် စ်ခ ကှိ  ခပါငျ်ားထည ် ခငျ်ား ဖင  ် စတငပ်ါသည်။ ၎ငျ်ားတှိ  သည ် စ စ ခပါငျ်ား 

န စစ်ဉ်က နက်ျစရှိတ် $7.82 mm/yr န င  ် $8.43 mm/yr အသျီားသျီားခပျားပါသည်။ 

အနှိမ ်ဆံ ျားက နက်ျစရှိတက်ှိ  feed tray တည်ခနရာရ ှိ ခအာက်ခ ာငမ်  ခပျားပါသည်။ 

ငါတှိ  ကကှိျိုျားစာျားရင ် a  မင မ်ာျားခသာအစာဗနျ်ား (ဆှိ ပါစှိ  ၊ ဗနျ်ား ၂၆)၊ UniSim TM 

ဗနျ်ားအရွယ်အစာျားအရွယ်အစာျား utility သည် ''ခအာက်ကျသမူျာျားခအာကတ်ွင ်
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ဦျားခခါငျ်ားဆံ ျားရှု ံျားမှုသည ် ကကီျားမာျားလနွျ်ားသည်'' ဟ  သတှိခပျားချကခ်ပျားသည်။ ဗနျ်ားဒဇီှိ ငျ်ားကှိ  

မွမ်ျားမံ ခငျ်ား ဖင  ် ဤသတှိခပျားချက်ကှိ  ခကျာ်လွှာျားနှိ ငသ်ည်၊ သှိ  ခသာ ် ဖှိဒဗ်နျ်ားကှိ  

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား ဖင  ် ကျွန် ပ်တှိ  ရရ ှိခသာ 

န စစ်ဉ်က နက်ျစရှိတ်သက်သာခကကာငျ်ားကှိ  တစဖ်နသ်တှိ ပျိုမှိနှိ ငသ်ည ် ($0.08) MM/yr) 

သည် အရငျ်ားအန ျီားက နက်ျစရှိတ်န င  ် နှုှိငျ်ားယ ဉ်ပါက ခသျားငယ်သည်၊ ထှိ  ခကကာင  ် feed tray 

27 ပါခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားသည် အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစ်ခလာက်ခအာင ်နျီားစပ်ပါသည်။ 

ဟှိ ခကာလ်ံ ဒဇီှိ ငျ်ား သည ်ဤသှိ   သတမ် တ ်မ ာ ၈၀ ဗူျားခွမံျာျား၊ အတူ ခကျွျားပါ။ on ဗနျ်ား ၂၇၊ 
ခပျားကမ်ျား ခငျ်ား။ a ခကာလ် ံ

၅၀.၈ ဍ  မင မ်ာျားခသာ န င  ်၄.၄၂ ဍ အချငျ်ား 

ရရ ှိခသာအခ ဖသည ် 'လံ ခလာက်သည်'  ဖစ်ခသာလ်ည်ျား တှိကျစွာ အခကာငျ်ားဆံ ျားမဟ တ်ခပ။ 

flow scheme တငွ ်  ဖစ်နှိ ငခ် ခရ ှိခသာ ခ ပာငျ်ားလမဲှုမျာျားစွာကှိ  ထည ်သငွျ်ားစဉ်ျားစာျား ခငျ်ားမ ပျိုပါ။ 

ဥပမာအာျား ဖင ၊် ကျွန် ပ်တှိ  သည ် feed preheat၊ intermediate stage condensers သှိ  မဟ တ် 

reboilers သှိ  မဟ တ် ထှိခရာကမ်ှု မင မ်ာျားခသာ trays သှိ  မဟ တ ်structured packing ကဲ သှိ  ခသာ 

ပှိ မှိ ထှိခရာက်ခသာ ခကာလ်ံအတွငျ်ားပှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  ဆနျ်ားစစ်ခလ လာနှိ ငပ်ါသည်။ ဟှိ ခကာ်လ ံ

က နက်ျစရှိတ် ခမ ကှိ လညျ်ား  ဖစ ် ခလ ာ ချ အကယ၍် မတူ ျူား။ အချငျ်ားမျာျား သှိ  မဟ တ် 

မတူ ျူား။ အတွငျ်ားပှိ ငျ်ား အသံ ျား ပျိုခဲ ကကသည်။ ၌ အဆှိ ပါ  ပျို ပင ်ခငျ်ား။ န င  ် ထ တယ် ူ အပှိ ငျ်ားမျာျား။ 

၌ အဆှိ ပါ ပှိ ကျယ်တယ်။ စကာျားစပ် ၏ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊ 

 ပနလ်ည်ခကာငျ်ားမွနခ်သာအပူကှိ  အသံ ျား ပျို၍ reboiler အတွက ် လှိ အပ်ခသာအပူကှိ  

ခထာက်ပံ ခပျားနှိ ငသ်ည်။ ထမံ  တ ခာျားခနရာမ ာ ၌ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊ ၌  ယ်ဟာ အမှုတွဲ 

အဆှိ ပါ က နက်ျစရှိတ် ၏ စွမ်ျားအင ် ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ် ခလ ာ ချခပျားဗပီျား အဆှိ ပါ ဗမှိျိုွဲ့ခတာ ်

စွမ်ျားအင ် အခပျားအယူလ ပ်သည် ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ ် လူဆှိ တာ။ ၌ အဆှိ ပါ  ခံျိုငံ  လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

စကာျားစပ်၊  မင မ်ာျားခသာ ပနလ်ည်ခကာငျ်ားမွနမ်ှုသည ် reflux နှုနျ်ား မင မ်ာျားဗပီျား 

ခကာ်လစွံမ်ျားအငက် နက်ျစရှိတက်ှိ  သှိသှိသာသာ ဖစ်ခပေါ်ခစခသာခကကာင  ် ခကာလ်ံသည် 

ထှိ ကဲ သှိ  ခသာ မင မ်ာျားခသာ ပနလ်ည်ထခူထာငခ်ရျားဆှိ ငရ်ာ Toluene န င  ် ethylbenzene 

မျာျားလှိ အပ်ခနသလာျားဟ လညျ်ား ခများခွနျ်ားထ တ်နှိ ငပ်ါသည။် 
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1.10. အကှိ ျားအကာျားမျာျား 

,  J.  and Guigou , J. (1969) Gradient r  ́eduit generalis  ́e , É l  e ctrici t´ e de France မ တ်ချက် HI 

069/02။ 

 ဂီလာ၊ ဌ။ T. Grossman၊ ငါ။ အျီား၊ န င  ် Westerberg၊ တစ ် ဒဗလျူ။ (၁၉၉၇)၊ စနစတ်ကျ 

နညျ်ားလမျ်ားမျာျား Chemical Process Design (Prentice Hall) ၏ 

ခသတတ ာ၊ ဆ င P (၁၉၅၇)၊ အသံ ျားချပါ။ စာရငျ်ားအငျ်ားမျာျား ၆၊ ၈၁။ ဆင က် ဲဖစစ်ဉ် လညပ်တ်မှု- a နညျ်ားလမျ်ား 

အတကွ် စကမ်ှုက နထ် တ်စမွျ်ားအာျားကှိ   မ င တ်ငခ်ပျားတယ်။ 

Dantzig၊ ဆ ခ (၁၉၆၃)၊ တစခ် ပျားည ီပရှိ ဂရမ်ခရျား ခငျ်ား။ န င  ်တှိ ျားချဲွဲ့ မှုမျာျား (ပရငစ်တန ်

တကက သှိ လ ်စာနယ်ဇငျ်ား)။ Diwekar၊ U. (၂၀၀၃)၊ နှိဒါနျ်ား ရန ်အသံ ျားချပါ။ ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ်

လ ပ်ပါ။ (Kluwer ပညာရပ် ထ တ်ခဝသမူျာျား)။ Edgar, TE န င  ်Himmelblau, DM (2001) 

ဓာတ  ဖစစ်ဉ်မျာျားကှိ  ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား, 2 nd ed. 

(McGraw- Hill)။ 

ဟလီယီာ၊ F ၎။ န င  ်လီ ာမန၊် ဆ ည။ (၂၀၀၂)၊ နှိဒါနျ်ား ရန ် စစဆ်ငခ်ရျား သ တ၊ ၇ ရက်ခန   ed 

(McGraw-Hill)။ 

ကှိ ကှိ  စ၊် တစ ် ဂ။ န င  ် Floudas၊ ဂ။ တစ ် (၁၉၉၀)၊ Chem Eng သှိပပံပညာ ၄၅(၃)၊ ၅၉၅။ 

ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ်လ ပ်ပါ။ ရှုပ်ခထျွားခသာ ဓာတခ်ပါငျ်ားဖှိ ကွနရ်ကမ်ျာျား- 1. Isothermal 

လ ပ်ခဆာငမ်ှု။ 

Livio၊ အမ် (၂၀၀၂ ) Golden Ratio (ကျပနျ်ား အှိမ်)။ 
မွနဂ်ှိ မာရီ၊ ဃ။ ဂ။ (၂၀၀၁)၊ ဒဇီှိ ငျ်ား န င  ်ခွဲ ခမ်ျားစှိတ် ဖာ ခငျ်ား။ ၏ စမ်ျားသပ်မှုမျာျား ၊ ၅ ရက်ခန   ed (Wiley)။ 

မာတဂ၊် ခ A. န င်် Saunders၊ အမ ် A. (၁၉၇၈)၊ Mathematical Programming ၁၄၊ ၄၁။ 

အကကီျားစာျား မျဉ်ျားသာျားစာွ ကန  သ်တထ်ာျားခသာ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမနွခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ 

မာတဂ၊် ခ တစ ် န င  ် ခဆာ ဒါမျာျား၊ အမ ် တစ ် (၁၉၈၂)၊ သခကျာ ပရှိ ဂရမခ်ရျား ခငျ်ား။ ခလ လာပါ။ 

၁၆၊ 84. ပခရာဂျက်လ ပ်ထာျားခသာ Lagrangian အယလ်ဂှိ ရသီမတ်စခ် န င  ်ကျဲကျဲမဟ တ်ခသာ 

ကန   ်သတခ်ျကမ်ျာျားအတကွ ်၎ငျ်ား၏ အခကာငအ်ထညခ်ဖာ်မှု။ 

Rudd, DF and Watson, CC (1968) Strategy of Process Design (Wiley)။ Spendley၊ 

ဒဗလျူ၊ Hext၊ ဆ R. န င  ်ဟမ်စခ်ဝါ ၊ F R (၁၉၆၂)၊ နညျ်ားပညာမျာျား ၄၊ 44. Steecker, W. F. 

(1989) ၏ ဒဇီှိ ငျ်ား အပူခပျားစနစမ်ျာျား၊ ၃ ed (McGraw-Hill)။ 

ဝပံ ခလွ၊ P (၁၉၆၂)၊ သတှိခပျားချက်မျာျား ထှိ ထှိ ခသာ သခကျာ Soc ၉၊ ၃၀၈။ နညျ်ားလမျ်ားမျာျား ၏ linear 
မဟ တခ်သာ ပရှိ ဂရမခ်ရျား ခငျ်ား။ 

 

1.11. အမညစ်ာရငျ်ား  

အတှိ ငျ်ားအ

တာ မျာျား 

$MLT မငျ်ား 

a တစ ်အဆကမ် ပတ ် — 
b တစ ်အဆကမ် ပတ ် — 



71 1.9.  OPTIMIZATION 
 

f ( x )  အခထခွထ ွလ ပ်ခဆာငခ်ျက် ၏ x  — 
f ' ( x )  ပထမ ဆငျ်ားသကလ်ာသည်။ ၏ လ ပ်ခဆာငခ်ျက ်၏ x အတ ူခလျားစာျားပါတယ ်
 - 

ရန ်x 

f '' ( x )  ဒ တှိယ ဆငျ်ားသက်လာသည။် ၏ လ ပ်ခဆာငခ်ျက် ၏ x အတူ  — 
ခလျားစာျားပါတယ။် ရန ်x 

FR  ဖစန်ှိ ငခ်ချရ ှိခသာ  — 

ခဒသတွင ်ပါရ ှိခသာအချကမ်ျာျားအစ အခဝျား  

g(x)  A m i မညမီ မှု ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား၏ ပံ   — 

g ( x )  x 

 တွင ်အခထခွထမွညမီ မှု ကန  သ်တ်ချကည်မီ  ခငျ်ား — h(x)  A 

m e တနျ်ားတညူမီ မှုဆှိ ငရ်ာ ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား  — 

h ( x )  x 

 တွင ်ခယ ယူျ တနျ်ားတညူီမ မှု ကန  သ်တ်ချက ်ညမီ  ခငျ်ား — ဇ 

 အဆင  ်အရ ည ်၌ a ရ ာခဖွမှု algorithm  — 
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 အတှိ ငျ်ားအ

တာမျာျား 
၌ 
$MLT မငျ်ား 

အမ် တစ် ကကျီားမာျားခသာ စခကျား ကှိနျ်ားခသ — 
ဍ နပံါတ် ၏ ကန  သ်တခ်ျက်မျာျား — 
m e နပံါတ် ၏ တနျ်ားတူညမီ မှု ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား — 

m ငါ နပံါတ် ၏ မညမီ မှု ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား — 
n နပံါတ် ၏ ခ ပာငျ်ားလနဲှိ ငခ်သာ — 
ခများ ဂ Condenser တာဝန ်၌ ခပါငျ်ားခ ံခငျ်ား ML 2 T — ၃ 

ခများ r  ပနလ်ည ်ွှိျိုငလ်ာ တာဝန ်၌ ခပါငျ်ားခ ံခငျ်ား ML 2 T — ၃ 
S 1 ၊ ၎ ၂ . . .  အာျားမနာနဲ   န င  ်ပှိ လ ံသည။် ခ ပာငျ်ားလနဲှိ ငခ်သာ — 
T အပူချှိန ် ကျှိျိုက်ထီျားရှိ ျား 
T သတတ ျိုစပ် အမျာျားဆံ ျား ခငွ  ်ပျိုအပူချှိန ်အတွက် သတတ ျိုစပ် တစခ်  ကျှိျိုက်ထီျားရှိ ျား 
T A ၊ T B ၊ T C အမျာျားဆံ ျား ခငွ  ်ပျိုသည။် သတတ ျိုစပ်မျာျားအတကွ် 

အပူချှိန ်၊ 
ကျှိျိုက်ထီျားရှိ ျား 

U 
ခ၊ န င  ်ဂ 
 ခံျို အပူ လွှဲခ ပာငျ်ား ကှိနျ်ားဂဏနျ်ား 

 

MT — 3 u — 1 

x တစ ်vector ၏ n ဆံ ျား ဖတ်ချက် ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ — 
x ၁ ၊ x ၂ . .. အဆက်မ ပတ် ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ — 
y 1 ၊ y ၂ . . .  ကှိနျ်ား ပည  ် (သတှိ) ခ ပာငျ်ားလနဲှိ ငခ်သာ — 
z ဟှိ ရညမ် နျ်ားချက် (၌ အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစခ်အာင)် — 
a တစ ်ကှိနျ်ားခသ အကကာျား ၀.၀ န င  ်1.0 — 
« အပှိ ငျ်ားအစ ၏ ရ ာခဖွ အပှိ ငျ်ားအ ခာျား သှိ  မဟ တ ်

သညျ်ားခမံှု အတွက် 
— 

 ခပါငျ်ားဆံ  ခငျ်ား။  

D T အပူချှိန ်ကာွ ခာျားချက ် ကျှိျိုက်ထီျားရှိ ျား 
D T အခကာငျ်ားဆံ ျား ဟှိ အခကာငျ်ားဆံ ျား အနည်ျားဆံ ျား အပူချှိန ်ချဉ်ျားကပ် ကျှိျိုက်ထီျားရှိ ျား 

 ၌ အပူ  ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား  

း x 1 ၊ း x ၂ ခသျားငယ်သည။် တှိ ျားမျာျား ၌ x ၁ န င  ်x ၂ — 
v အချှိျိုျားအစာျား သံ ျားတယ်။ ခရွှခရာင ်အပှိ ငျ်ား ရ ာခဖ ွ — 

 

ခနာက်ဆကတ်ွမဲျာျား 
( = ၀.၃၈၁၉၆၆)၊ 

D1  ခအာက် ဖွတ် ၏ အဆက် ပတ် ခငျ်ား။ 
D2  အခပေါ် ပှိ ငျ်ား ဖတွ် ၏ a အဆက် ပတ် ခငျ်ား။ 
i ငါ th ခ ပာငျ်ားလနဲှိ ငခ်သာ 
j j th ခ ပာငျ်ားလနဲှိ ငခ်သာ 
k k th ထပ်ခါထပ်ခါ 
ဌ  နှိ ချည်ခန ာငထ်ာျားသည်။ 
ဓ  လ တ ်အမ တ ်
အခပေါ် ပှိ ငျ်ား  ချညခ်န ာငထ်ာျားသည။် 

1.12.  ပဿနာမျာျား 

1.1. ခအာက်ခဖာ် ပပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား၏ ဒဇီှိ ငျ်ားန င  ် ခဆာက်လ ပ်ခရျားအတကွ ်

ပခရာဂျက်အစအီစဥ်မျာျား ခရျားဆွပဲါ။  ဖစ်ခပေါ်လာရမည ် လှုပ်ရ ာျားမှုမျာျားအတကွ ်

လမ်ျားညွှနအ် ဖစ ် ပံ  1.2 ကှိ  အသံ ျား ပျိုပါ။ ပခရာဂျကစ်တငခ်ျှိနမ်  
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စတငလ်ည်ပတ်ချှိနအ်ထှိ လှိ အပ်ခသာ စ စ ခပါငျ်ားအချှိနက်ှိ  ခန  မ် နျ်ားပါ။ 
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i. တညခ်ထာငထ်ာျားခသာ နညျ်ားပညာကှိ  အသံ ျား ပျို၍ ခရနဓံာတ ခဗဒ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  တညဆ်ခဲနရာတစခ် တွင ်တညခ်ဆာက်ရန၊် 

ii. လက်ရ ှိ စမ်ျားသပ်စက်ရံ  စမ်ျားသပ်မှုမျာျား လ ပ်ခဆာငခ်နသည  ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အခပေါ် 

အခ ခခ၍ံ ခဆျားဝါျားအသစ ်အ ပည အ်၀ ထ တ်လ ပ် ခငျ်ား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊ 

iii. တစ ်ဝတထ ျို လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အတကွ် ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား။ cellulose အမှုှိက် ရန ်ခလာငစ်ာဆ ီ
ထ တက် နမ်ျာျား; 

iv. တစ ်သံ ျားစွခဲဲ သည။် အန  မူ ခလာငစ်ာ  ပနလ်ညလ် ပ်ခဆာင ်ခငျ်ား။ အခဆာကအ်ဦ; 
v. တစ ်ခပျာ်ရည ် ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား စနစ ်အတွက ်တစခ်  လ ပ်စစပ်စစညျ်ား 
ထ တ်လ ပ်မှု အခဆာက်အဦ။ 

1.2. မငျ်ား  ဖစက်ကပါသည။် အဆှိ ပါ ပခရာဂျက် မနခ်နဂျ် ၏ a အဖွဲွဲ့ အဒဲါ ရ ှိသည။် 

 ဖစခ်ဲ သည။် ခများတယ်။ ရန ် ဗပီျားပါဗပီ။ ဒဇီှိ ငျ်ား ၏ a ဓာတ ခဗဒ အပင ် တက် ရန ်

အဆှိ ပါ စင ်မင  ်၏ ဒဇီှိ ငျ်ား ခရွျားချယ်မှု။ မငျ်ား ရ ှိသည ်အငဂ်ျငန်ယီာ သံ ျားဦျား (အ ပင ်

သငက်ှိ ယ်တှိ င)် ရရ ှိနှိ ငဗ်ပီျား လ ပ်ငနျ်ားကှိ  10 ပတ်အတွငျ်ား ဗပီျားခ မာကရ်ပါမည်။ 

အငဂ်ျငန်ယီာတစ်ဦျားစအီတကွ် ပခရာဂျကအ်စီအစဥ်န င  ် လ ပ်ငနျ်ားတာဝနမ်ျာျားကှိ  

အချှိနဇ်ယာျားခရျားဆွပဲါ။ ခသချာပါခစ ။ ခငွ  ်ပျိုပါ။ လံ ခလာက်ပါတယ်။ အချှိန ်

အတွက် ပစစညျ်ားကှိရှိယာ အရွယအ်စာျား၊ ကျပါတယ်၊ န င  ်

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ 

ပခရာဂျက်သည ် လမ်ျားခကကာငျ်ားခပေါ်တွင ် ရ ှိခနခကကာငျ်ား ခသချာခစရနအ်တကွ် 

မည်သည  ်အလယအ်လတ် ပစစည်ျားမျာျားကှိ  သငသ်တမ် တ်ခပျားမညန်ညျ်ား။ 

1.3. ခဲွထကွ်ကှိရှိယာတစ်ခ သည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စျီားခကကာငျ်ားကှိ  အဆင သ်ံ ျားဆင ခဲွ်ထာျားသည-် 

ခအာ်ဂဲနစအ်ရည ် စမ်ျားခချာငျ်ား၊ အရည်ခရစီျားခကကာငျ်ားန င  ် ဓာတ်ခငွွဲ့စီျားခကကာငျ်ား။ 

ဖှိဒစ်ီျားခကကာငျ်ားတငွ ် အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားသံ ျားခ ပါဝငဗ်ပီျား ၎ငျ်ားတှိ  အာျားလံ ျားသည် 

ခဲွထ တ်ထာျားခသာ ခရခနျွားခငွွဲ့မျာျားတွင ် အတှိ ငျ်ားအတာတစ်ခ အထှိ ရ ှိခနပါသည်။ feed 

stream ၏ ဖဲွွဲ့စညျ်ားမှုန င  ် စီျားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားကှိ  သှိရ ှိပါသည်။ စမ်ျားခချာငျ်ားအာျားလံ ျား 

ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ် မ ာ အဆှိ ပါ အတတူူပါပဲ။ အပူချှိန ်န င  ်ဖှိအာျား။ ဟှိ အဆင  ်မ ခ ခ 

ကှိနျ်ားခသမျာျား အတွက ်အဆှိ ပါ သံ ျား အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ ရရ ှိနှိ င ်

i. အထကွ်စျီားခကကာငျ်ားခပါငျ်ားစပ်မှုမျာျားန င  ် စျီားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားမျာျားကှိ  

တွက်ချက်ရနအ်တကွ် ဒဇီှိ ငျ်ားကှိနျ်ားရ င ်မညမ် သတ်မ တ်ရမညန်ညျ်ား။ 

ii.  ခာျားနာျား ခငျ်ား၏ ရည်ရွယ်ချက် ဖစလ် င ် ဤကှိနျ်ားရ ငမ်ျာျားကှိ  သင  ်မတ်ခအာင ်

မည်သှိ   ပျိုလ ပ်မညန်ညျ်ား။ ခအာ်ဂဲနစအ်ရည်ထသဲှိ   condensable 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား ပနလ်ည်ရယူ ခငျ်ားကှိ  

အ မင ဆ်ံ ျား ဖစ်ခအာငလ် ပ်ခဆာငရ်န ်ဖစ်သည။် စီျားခကကာငျ်ား?  ာလ ဲ

ကန  သ်တ်ချကမ်ျာျား တနခ်ှိ ျား ကန  သ်တ်ချက် အဆှိ ပါ ရနှိ ငခ်သာ 
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 ပနလ်ည်ထခူထာငခ်ရျား 

1.4. စတ ရနျ်ားအခ ခပါခသာ စတ ရနျ်ားပံ ျားကှိ  5 မ တည်ခဆာက်ထာျားသည်။ မီလမီီတာ 

သမံဏှိ ပာျားမျာျား။ လှိ အပ်ခသာပမာဏမ ာ 8 က ဗမီတာ ဖစပ်ါက၊ တှိ ငက်ပီါရ ှိလ င ်

အခကာငျ်ားဆံ ျားအတှိ ငျ်ားအတာကှိ  ဆံ ျား ဖတပ်ါ။ 

i. တစ ်ပှိတ်သည။် ထှိပ်တနျ်ား။ 
ii. တစခ်  ဖွင သ်ည။် ထှိပ်တနျ်ား။ 

1.5. ခန  မ် နျ်ားချက် အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား အထ ူ၏ insulation အတွက် အဆှိ ပါ ခခါငမ်ှိ ျား 

၏ a အှိမ ် ခပျားသည ် ခအာကပ်ါ အချက်အလကမ်ျာျား။ လ ပ်ကာကှိ  

ထပ်ခှိ ျားကကမ်ျား ပငခ်ပေါ်တွင ် အ ပာျားလှိ ကတ်ပ်ဆငပ်ါမည။်  ချံို အပ ူ လွှဲခ ပာငျ်ား 

ကှိနျ်ားဂဏနျ်ား အ ှိ   insulation အ ဖစ ် function တစခ်  အထ၊ူ U တနဖ်ှိ ျားမျာျား (အခနျ်ား 

၁၂ ကှိ ကကည ပ်ါ)။ 

 

အထ၊ူ မီလီမီတာ ၀ယ်
တယ်
။ 

၂၅ ၅၀ ၁၀၀ ၁၅၀ ၂၀၀ ၂၅၀ 

ဦျား ၊ Wm — 2 K 
— 1 

၂၀ ၀.၉ ၀.၇ ၀.၃ ၀.၂၅ ၀.၂၀ ၀.၁
၅ 

တပ်ဆင ်ခငျ်ားအပါအဝင ် insulation ၏က နက်ျစရှိတမ် ာ $120 / m3  ဖစသ်ည ် ။ 

ခငလွံ ျားခငရွငျ်ား ခကာက်ခမံှုမျာျား (အခနျ်ား 6 ကှိ ကကည ပ်ါ) သည ် တစန် စလ် င ် 20% 

 ဖစသ်ည။် ခလာငစ်ာဆ ီ စရှိတစ်က ဖင  ် ထှိခရာက်မှု ရ ှိခစရန ် ၏ အဆှိ ပါ အပ ူ

စနစ ်သည ်$8/GJ ဟှိ က နက်ျစရှိတ ်၏ အခအျားခ ံခငျ်ား။ သည ်$5/GJ ပျမျ်ားမ  
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အပူချှိနမ်ျာျား အတကွ ်တစ်ခ ခ  ခဒသ ၏ အဆှိ ပါ ယူနှိ ကတ်က ်တှိတ် သှိ  မဟ တ ်

ကခနဒါ နှိ ငသ်ည ်  ဖစ် အွနလ်ှိ ငျ်ားမ ာခတွွဲ့တယ်။ မ ာ www.weather.com (ခအာက ်

အဆှိ ပါ ပျမ်ျားမ  တက် )်။ ယူဆပါ။ အဆှိ ပါ အှိမ် သည် 

အပူ သှိ  မဟ တ ်ခအျားသာွျားသည်။ ထှိနျ်ားသှိမ်ျားပါ။ တစ်ခ  အတွငျ်ားအပူချှိန ်၌ အဆှိ ပါ 
အကွာအခဝျား 70 မ  80 8 F ။ 

မ တခ်ျက ်- ဟှိ နှုနျ်ား မ ာ  ယဟ်ာ အပ ူသည ် ဖစ ်ခငျ်ား။ ဆံ ျားရှုျံား သှိ  မဟ တ် ရရ ှိခဲ သည။် သည ်

ခပျားသည ်အာျား ဖင  ်U D T , W / m 2 ၊  ယ်မ ာလဲ ။ သည ်အဆှိ ပါ  ခံျိုငံ  ကှိနျ်ားဂဏနျ်ား 

န င  ်D T သည ်အဆှိ ပါ အပူချှိန ်ကွာ ခာျားချက်; ကကည ပ်ါ။ အခနျ်ား ၁၂ ။ 

1.6.  ာလဲ သည ် အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား လက်ခတွွဲ့ ပံ သဏ္ဍာန ် အတကွ် တစခ်  

ခ မ ပငအ်ထက် သူ  ခနရာ၊ ရန ် အခဆာက်အဦထညမ် တဆင  ် အပူဆံ ျားရှု ံျားမှုကှိ  

ခလ ာ ချနှိ ငပ်ါသလာျား။ (သှိ  မဟ တ်) ဤအခကာငျ်ားဆံ ျားပံ စကံှိ  မညသ်ည အ်ချှိနတ်ွင ်

အသံ ျား ပျိုခဲ သနညျ်ား။ ချမ်ျားသာခသာ လူ  အဖွဲွဲ့အစညျ်ား မျာျားတွင ်

ဤအခကာငျ်ားဆံ ျားပံ စကံှိ  အ ယ်ခကကာင  ်ရ ာျားရ ာျားပါျားပါျား အသံ ျား ပျိုရသနညျ်ား ။ 

1.7. ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ်သည ်ထ တ်လ ပ်သည။် ထမံ  မီသှိနျ်ား အာျား ဖင  ်  ဖစ ်ဖစ၊် ခရခနျွားခငွွဲ့ 

 ပျို ပငခ် ပာငျ်ားလဲခရျား (တံ   ပနမ်ှု အတူ ခရခနျွားခငွွဲ့) သှိ  မဟ တ ် တစှိတ်တပှိ ငျ်ား 

ဓာတ်တှိ ျား ခငျ်ား။ (တံ   ပနမ်ှု အတူ ခအာက်ဆဂီျင)်။ န စမ်ျှိျိုျားလံ ျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားသည ်

endothermic  ဖစ်သည်။ မည်သည ဓ်ာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၏ အပူချှိနန်  င  ် ဖှိအာျားသည ်

ဤလ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားအတွက် အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစမ်ညဟ်  

သငခ်မ ာ်လင ထ်ာျားမညန်ညျ်ား။ မညသ်ည က်န  သ်တ်ချက်မျာျား 

သက်ခရာက်နှိ ငသ်နညျ်ား။ 

1.8. အသီလငျ်ား န င  ် propylene  ဖစက်ကပါသည။် အဖှိ ျားတန ် monomers မျာျား။ တစ ်

ခသာ  ခ ခလ မ်ျား ၌ အဆှိ ပါ ဤပစစည်ျားမျာျားကှိ   ပနလ်ည်ရယူ ခငျ်ားသည် သက်ဆှိ ငရ်ာ 

paraffin (ethane သှိ  မဟ တ် propane) မ  olefin ၏ အပှိ ငျ်ားခွပဲှိ  ငျ်ား ဖစသ်ည ် ။ 

ဤခဲွ ခမ်ျားစှိတ် ဖာမှုအဆင မ်ျာျားသည ် ခရခဲခသတတ ာလှိ အပ်သည်။ overhead 

condenser န င  ်အဆင မ်ျာျားစွာရ ှိသ်် အလွနက်ကီျားမာျားခသာ ခပါငျ်ားခခံကာ်လံမျာျား။ 

 ပျိုစ ပျှိျိုျားခထာင ်ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ ဖှိအာျား မ ာ  ယဟ်ာ အဆှိ ပါ ခကာ်လ ံ

လ ပ်ခဆာငသ်ည။် တှိ ျားတက်ခစသည။် အဆှိ ပါ 

စွမ်ျားခဆာငရ်ည ်၏ အဆှိ ပါ ခရခခဲသတတ ာ စနစ ်ဒါခပမယ ် တှိ ျားလာသည။် အဆှိ ပါ 

နပံါတ် ၏ အဆင မ်ျာျား လှိ အပ်ပါသည။် ethylene-ethane အခရာအခန ာမ  

ethylene  ပနလ်ညခ်ကာငျ်ားမွနလ်ာခစရနအ်တွက် 

ရညရွ်ယ်ချက်လ ပ်ခဆာငခ်ျက်ကှိ  ပံ ခဖာ်ပါ။ အဓှိက ကန  သ်တ်ချက်မျာျားကာျား 

အ ယ်နညျ်ား။ အဓှိက အခပျားအယူက  ာ ဖစမ်လ။ဲ 

http://www.weather.com/
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1.9. အကယ်၍ သငသ်ည ် နှိ  တှိ က်ခကျွျားရနအ်တွက ် အပငတ်စပ်ငက်ှိ  

ဒဇီှိ ငျ်ားဆွရဲမညဆ်ှိ လ င ် ဒဇီှိ ငျ်ားတွင ် သငမ်ညက်ဲ သှိ   

ကန  သ်တ်ချက်မျာျားထာျားရ ှိမညန်ညျ်ား။ 

1.10. ဓာတ် ပျို ခငျ်ားလ ပ်ငနျ်ားစဉ်သည ် ထ တ်က နတ်စန် စလ် င ် မက်ထရစတ်န ် ၁၅၀ 

ရရ ှိရန ် ဒဇီှိ ငျ်ားထ တ်ထာျားသည။် အတူ a ပှိ က်ကွန ် အ မတ် ၏ $0.25/ခပါင ် ၏ 

ထ တ်က န။် ဟှိ ဓာတက်ူပစစညျ်ား အတွက် အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်က နက်ျစရှိတ ်

$10/ခပါင ်န င  ်အဒဲါ ယူတယ်။ ၂ လ ရန ်ပှိတပ်ါ။ ဆငျ်ား အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊ ဗလာ 

အဆှိ ပါ ဓာတ်ကူပစစည်ျား ခဟာငျ်ား ၊ ဓာတက်ပူစစညျ်ားအသစ်ကှိ   ပနလ်ညစ်တငဗ်ပီျား 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ   ပနလ်ညစ်တငပ်ါ။ အစာခကျွျား ခငျ်ားန င  ် ထ တ်က န ်

 ပနလ်ညရ်ယူ ခငျ်ား။ န င  ်သန  စ်င ်ခငျ်ား။ အပှိ ငျ်ားမျာျား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်တွနျ်ားခဲ သည။် ရန ်

လ ပ်ပါ။ အ ဖစ ်အမျာျားကကီျား အ ဖစ ်120% 

၏ ဒဇီှိ ငျ်ား အခ ခခံ စွမ်ျားရည်။ ဟှိ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  အပှိ ငျ်ား သည ် အရွယ ် အတ ူ

လံ ခလာကပ်ါတယ်။ ဓာတ ်က ူပစ စည ်ျားသည ်  500 8 F တငွ ် လတ်ဆတ်ခသာ 

ဓာတ်ကပူစစညျ်ား ဖင  ် လညပ်တ်ခသာအခါ ဒဇီှိ ငျ်ားအခ ခခံ၏ 100%  ပျိုလ ပ်ရန။် ဟှိ 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  နှိ ငသ်ည်  ဖစ် လ ပ်ခဆာငခဲ် သည်။ မ ာ အပူချှိနမ်ျာျား သာ တက ် ရန ်

620 8 F၊ အတကွ ်ခ ျားကငျ်ားခရျား 

အခကကာငျ်ား ပချက်မျာျား။ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၏အခလျားချှိနက်ှိ  နာရီအလှိ က ်

အာကာသအလျင ် (ဓာတ်ကူပစစညျ်ားတစန်ာရီလ င ်တစန်ာရလီ င ်ထ တ်က နခ်ပါင)် 

ကှိ  ညမီ  ခငျ်ား ဖင  ်ခပျားသည် 

WHSV = ၄ ။ ၀ယတ်ယ်။ × ၁၀ျား ၆ exp

 
- ၈၀၀၀

  

exp ( — ၈ ။ ၀ယတ်ယ်။ 

× ၁၀ျား ၅ × t × T ) 

 ယမ် ာလ။ဲ 

t = အချှိန ်on စမ်ျားခချာငျ်ား ၌ လ 

T = အပူချှိန ်
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ရ ာပါ။ အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား အပူချှိန ် န င်  အချှိန ် ကှိ ယ်ခရျားအကျဉ်ျား အတွက် အဆှိ ပါ 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ဆံ ျား ဖတပ်ါ။  ယ်လှိ လဲ ရ ည် အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် လ ပ်သင တ်ယ်။  ဖစ ်

လ ပ်ခဆာငခဲ် သည။် မီ အဆှိ ပါ ဓာတ်ကပူစစညျ်ား သည် 

ခ ပာငျ်ားလဲခဲ သည။် ထကွ် (အရှိပ်အပမက် ဟှိ ကနဦျား အပူချှိန ်မပါ ျူား။ ရ ှိသည ် ဖစရ်န ်
500 8 F.) 

 

1.11. ဟှိ လှိ က်နာပါ။ အစ စ  ၏ ရငျ်ားန ျီား မ ျိုပ်န မံှု စမံီကှိနျ်ားမျာျား ရ ှိသည်။  ဖစ်ခဲ သည်။ 

အဆှိ  ပျိုသည်။ အတကွ် ခနာကန် စအ်တကွ် က မပဏတီစ်ခ  

 
 ပှိ က်ကွန် ပစစျိုပပန ် က န်

ကျစ
ရှိတ် 

ပခရာဂျက် တနဖ်ှိ ျား (MM$) (MM$) 

တစ် ၁၀၀ ၆၁ 

ခ ၆၀ ၂၈ 
ဂ ၇၀ ၃၃ 

ဃ ၆၅ ၃၀ 

င ၅၀ ၂၅ 
F ၅၀ ၁၇ 
ဆ ၄၅ ၂၅ 

ဇ ၄၀ ၁၂ 

ငါ ၄၀ ၁၆ 

ည ၃၀ ၁၀ 

 

 

i. စ စ ခပါငျ်ားအစ စ ၏ အသာျားတငပ်စစျိုပပနတ်နဖ်ှိ ျား (NPV) ကှိ  

အ မင ဆ်ံ ျား မ င တ်ငရ်န ် ပခရာဂျက်မျာျား၏ အခကာငျ်ားဆံ ျားအစ စ ကှိ  

ခရွျားချယ်ရန ် ဇယာျားစာရွက် ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ်ခရျားပရှိ ဂရမ်ကှိ  

တီထငွပ်ါ။ ခပျားသည ် စ စ ခပါငျ်ား  တ်ဂျက် $100 သနျ်ား။ (ဒါက a 

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ MILP။) 

ii.  တ်ဂျက် $110 သနျ်ားအထှိ တှိ ျားလာပါက အစ စ န င  ် NPV သည ်

မညသ်ှိ  ခ ပာငျ်ားလဲမညန်ညျ်ား။ 

iii. ခကာပ်ှိ ရှိတ်က နက်ျစရှိတ် ဖတ်ခတာကမ်ှုခကကာင  ်  တဂ်ျကက်ှိ  ကနခ်ဒေါ်လာ 

သနျ်ား ၈၀ အထှိ ခလ ာ ချခဲ သည်။  ယ်ဟာလဲ။ စီမံကှိနျ်ားမျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ 

ယခ  ခငခွကကျားခထာကပံ် သည။် န င  ် ာလ ဲသည ်အဆှိ ပါ အသစ် NPV? 

iv. အခ ခခ ံon သင၏် အခ ဖမျာျား ရန ်အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား ( ) ရန ်(iii)၊ နှိ ငသ်ည် 

သင ် ဆွ ဲ တစခ် ခ   ဏ္ဍာခရျား အခ ခအခန မညသ်ှိ  ပငရ် ှိခစကာမ ူ

မညသ်ည ပ်ခရာဂျက်မျာျား ရနပံ် ခငရွနှိ ငဖ်ယွရ် ှိသည ် ဟူခသာ 

ခကာကခ်ျက်ချချကမ်ျာျား။ 
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v. နှိ ငသ်လာျား သင ် ကကည ်ပါ။ တစ်ခ ခ   ပဿနာမျာျား အတူ ဒ ီ ပခရာဂျက ်

ခရွျားချယမ်ှု နညျ်ားဗျူဟာ? ရ ှိရင ် ဒါခကကာင  ် သတူှိ  ကှိ  

 ယ်လှိ ခ ဖရ ငျ်ားသင တ်ယလ်ှိ   အကကံ ပျိုချငပ်ါသလဲ။ 



 

2 ပစစည်ျား 

မျာျား၏အခ ခခံမျာျား 

လကက်ျနမ်ျာျား 
 
 

 
 

 

အခနျ်ား မာတှိကာ 

2.1. နှိဒါနျ်ား 

2.2. ဟှိ ညမီ  ခငျ်ား။ ၏ 

အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က် န င  ်စမွျ်ားအင ်

2.3. ထှိနျ်ားသှိမျ်ားခရျား ၏ အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က် 

2.4. ယနူစ ်သံ ျားတယ်။ ရန ်

Express 

Compositions မျာျား 

2.5. Stoichiometry 

2.6. ခရွျားချယ်မှု ၏ စနစ ်နယန်ှိမှိတ ်

2.7. ခရွျားချယ်မှု ၏ အခ ခခ ံအတကွ် 

တကွခ်ျကမ်ှုမျာျား 

2.8. နပံါတ် ၏ လတွလ်ပ်ခသာ 

အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား 

2.9. ကန  သ်တ်ချက်မျာျား on 

စျီားဆငျ်ားသည။် န င  ်ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု 

2.10. အခထခွထ ွအကခရာသခကျာ နညျ်ားလမျ်ား 

2.11. ချည ်အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား 

2.12. ပှိ လ ံသည်။ ဓါတခ်ဆျား 

2.13. ကူျားခ ပာငျ်ား ခငျ်ား၊ ခရွျားချယန်ှိ ငမ်ှု၊ န င  ်

အသာျားခပျား 

2.14.  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုပါ။ လ ပင်နျ်ားစဉ်မျာျား 

2.15. သ တသ်ငရ် ငျ်ားလငျ်ား ခငျ်ား။ 

2.16. ခရ ာငက်ငွျ်ား 

2.17. Unsteady-State တကွခ်ျကမ်ှုမျာျား 

2.18. အခထခွထ ွလ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ား အတကွ် 

ပစစညျ်ား- လကက်ျန ်ပဿနာမျာျား 

2.19. ကှိ ျားကာျား 

2.20. အမညစ်ာရငျ်ား 

2.21.  ပဿနာမျာျား 
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ခသာ  သငယ် ူခငျ်ား။ ရည်ရွယ်ချကမ်ျာျား 

⬛   ယလ်ှိ လဲ ရန ်အသံ ျား ပျို အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က် ခငွ ်ရန ်နာျားလည ်လ ပင်နျ်ားစဉ် စျီားဆငျ်ားသည။် 

⬛   ယလ်ှိ လ ဲရန ်ခရွျားချယ်ပါ။ a စနစ ်နယန်ှိမှိတ ်န င  ်ဒဇီှိ ငျ်ား အခ ခခ ံ

⬛   ယလ်ှိ လ ဲရန ်ခန  မ် နျ်ားချက် ဓာတခ်ပါငျ်ားဖှိ  န င  ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အထကွန်ှုနျ်ား 

 
 
 
 

 

၄၉ 
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2.1. နှိဒါနျ်ား 

ပစစညျ်ားခငွ ်  ဖစက်ကပါသည။် ၏အခ ခခ ံ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ား။ တစ ် ပစစညျ်ား လက်ကျန ်

ယူထာျားသည။် ဗပီျား  ပည စ်ံ ခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တငွ ် လှိ အပ်ခသာ က နက်ကမ်ျားပမာဏန င  ်

ထ တ်လ ပ်သည  ် ထ တ်က နမ်ျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတ်မည ်ဖစသ်ည။် 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ယူနစတ်စခ် ချငျ်ားစအီခပေါ် မ တမှုမျာျားသည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စျီားခကကာငျ်ားမျာျားန င  ်

ခပါငျ်ားစပ်မှုမျာျားကှိ  သတ်မ တ်ခပျားဗပီျား အရွယ်အစာျားကှိရှိယာမျာျားအတကွ ်

အခ ခခညံမီ  ခငျ်ားမျာျားကှိ  ပံ ပှိ ျားခပျားသည။် 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဒဇီှိ ငျ်ားတငွ ် ပစစည်ျားလကက်ျနတ်ကွ်ချကမ်ှုမျာျားကှိ  ခကာငျ်ားမွနစွ်ာနာျားလညရ်န ်

လှိ အပ်ပါသည်။ ၌ ဒ ီ အခနျ်ား အဆှိ ပါ အခ ခခအံချက်မျာျား ၏ အဆှိ ပါ  ာသာရပ် 

 ဖစက်ကပါသည။်  မျိုပ်၊ သံ ျားဗပီျား ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ ဥပမာမျာျား အခကကာင်ျားအရာတစ်ခ စီကှိ  သရ ပ်ခဖာ ်

ရန။်  ဖစလ်ာနှိ ငသ်ည  ်အရာကှိ  ကှိ ငတ်ွယရ်ာတွင ်ကျွမ်ျားကျငမ်ှုရ ှိရန ်ခလ ကျင မ်ှု လှိ အပ်ပါသည။် 

အရမ်ျား ပါဝငပ်ါတယ်။ တကွ်ချက်မှုမျာျား။ ခနာက်ထပ် ဥပမာမျာျား န င  ် a ခနာက်ထပ် 

အခသျားစှိတ် ခဆျွားခနျွား ခငျ်ား။ ရ ပ်ဝတထ ျိုန င  ် စွမ်ျားအင ် ချှိနခ်ငွလ် ာ တကွ်ချက်မှုဆှိ ငရ်ာ 

အထျူား ပျိုစာအ ပ် အမျာျားအ ပာျားတွင ် ခတွွဲ့ ရ ှိနှိ ငသ်ည။် ဤအခနျ်ား၏အဆံ ျားတွင ်

သင ခ်လျာ်ခသာစာပှိ ဒအ်မျာျားအ ပာျားကှိ  ''ကျမ်ျားကှိ ျားစာရငျ်ား'' ကဏ္ဍတွင ်ခဖာ် ပထာျားပါသည။် 

ရှုပ်ခထျွားခသာလ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားအတွက၊် အခနျ်ား 4 တွငခ်ဖာ် ပထာျားသည ်အတှိ ငျ်ား 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စဥ်ျားစာျား ခငျ်ားခဆာ ဖ်ဝဲကှိ အသံ ျား ပျို၍ ပစစညျ်ားလက်ကျနခ်ငမွျာျားကှိ  မျာျားခသာအာျား ဖင  ်

ဗပီျားခ မာက်ခစပါသည်။ သှိသှိသာသာအချှိနန် င က်ကှိျိုျားစာျားအာျားထ တ်မှု ဖစ်နှိ ငသ်ည်။ ပစစညျ်ားန င  ်

စွမ်ျားအင ်ချှိနခွ်ငလ် ာ၏ အခ ခခံမျာျားကှိ  ခကာငျ်ားစွာနာျားမလညပ်ါက လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သရ ပ်ခဖာမ်ှုတွင ်

 ဖျိုနျ်ားတျီား ခငျ်ား ပစစည်ျားန င  ် စွမ်ျားအငခ်ျှိနခွ်ငလ် ာအတွက ် အခကာငျ်ားဆံ ျားအခ ခခံန င  ်

နယ်နှိမှိတမ်ျာျားကှိ  ခရွျားချယ်ရာတွင ် ဂရ တစှိ က်အာရံ စှိ က်ရပါမည်။ အထကွ်နှုနျ်ားကှိ  ခန  မ် နျ်ားရန၊် 

နာျားလညရ်န-်  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို ခငျ်ား၊ သ တ်သငရ် ငျ်ားလငျ်ား ခငျ်ားန င  ်

ခရ ာငက်ွငျ်ား ခငျ်ားအစအီစဉ်မျာျားကှိ  လ ပ်ခဆာင ်ခငျ်ား။ ပံ တွငခ်ဖာ် ပထာျားခသာ အမျှိျိုျားအစာျား၏ 

အတှိ ခကာကတ်ွက်ချကမ်ှုမျာျား ဤအခနျ်ားတငွ၊် process simulation ရလဒမ်ျာျားကှိ  စစ်ခဆျားရန ်

အဗမဲတမ်ျားအသံ ျား ပျိုသင သ်ည်။ ခပျားခဆာင ်ခငျ်ား ဖင  ် flowsheet simulations ခပါငျ်ားစညျ်ား ခငျ်ားကှိ  

အရ ှိန ်မ င ရ်နအ်တွက ် အတှိ ချံျိုျားတကွ်ချက်မှုမျာျားကှိ လညျ်ား အသံ ျား ပျိုနှိ ငပ်ါသည။် ခကာငျ်ားတယ ်

ကနဦျား ခန  မ် နျ်ားချက် ၏  ပနလ်ည်အသံ ျား ပျို န င  ် မှိတက်ပ် ခချာငျ်ားမျာျား။ 

ပစစညျ်ားလက်ကျနမ်ျာျားသည ် အပငလ်ညပ်တ်မှုန င  ်  ပဿနာခ ဖရ ငျ်ား ခငျ်ားတှိ  ကှိ  

ခလ လာရန ် အသံ ျားဝငခ်သာကှိရှိယာမျာျား ဖစသ်ည။် ၎ငျ်ားတှိ  ကှိ  ဒဇီှိ ငျ်ားန င  ် ဆန  က်ျင ်က ်

စွမ်ျားခဆာငရ်ည ် စစခ်ဆျားရန၊် တှိ ျားချဲွဲ့ရန ် အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည။် မကကာခဏ ကန  သ်တ ် ခဒတာ 

ရရ ှိနှိ င ်ထမံ  အဆှိ ပါ အပင ်ကှိရှိယာတနဆ်ာပလာ၊ ရန ်စစခ်ဆျားပါ။ တူရှိယာ ချှိနည် ှိ ခငျ်ား၊ န င  ်



 

ရန ် ရ ာပါ။ အရငျ်ားအ မစမ်ျာျား ၏ ပစစညျ်ား ဆံ ျားရှု ံျားမှု ပစစညျ်ား ခငွ ်  ဖစက်ကပါသည။် မရ ှိမ ဖစ ်

ဓာတ်ခွခဲနျ်ား သှိ  မဟ တ် စမ်ျားသပ်စက်ရံ မျာျားမ  အရညအ်ခသျွား မင  ်ခဒတာရရ ှိရန။် 

2.2. THE ညီမ  ခငျ်ား ၏ အစ လှိ က် AND စွမ်ျားအင ်

အှိ ငျ်ားစတှိ ငျ်ားသည ် ဒပ်ထ န င  ်စွမ်ျားအင ်ညီမ ခကကာငျ်ား  ပသခဲ သည်။ စွမ်ျားအငသ်ည ် ဒပ်ထ အ ဖစ်သှိ   

ခ ပာငျ်ားလနဲှိ ငသ်ည်၊ န င  ် အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က် ထသဲှိ   စွမ်ျားအင။် သတူှိ   ဖစ်ကကပါသည်။ 

ဆက်စပ် အာျား ဖင  ်အှိ ငျ်ားစတှိ ငျ်ားရဲ   ညီမ  ခငျ်ား- 

င ¼ mc 2  (2 . 1) 

 ယမ် ာလ။ဲ 

င ¼ စွမ်ျားအင၊် ည၊ 
ဍ ¼ အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က်၊ ကီလှိ ဂရမ်၊ 

c ¼ အဆှိ ပါ အရ ှိန ်၏ အလငျ်ား ၌ vacuo ၊ ၃ × ၁၀ျား ၈ ခဒေါ် ။ 

စွမ်ျားအငထ် တ်လ ပ်မှုန င  ် ဆက်စပ်ခနခသာ  ဒပ်ထ ဆံ ျားရှု ံျားမှုသည ်

နျူကလီျားယာျားတံ   ပနမ်ှုတွငသ်ာ သှိသာသည်။ စွမ်ျားအငန် င  ်  ဒပ်ထ ကှိ  ဓာတ တံ   ပနမ်ှုတွင ်

သျီား ခာျားစ ီထှိနျ်ားသှိမ်ျားထာျားသညဟ်  အဗမဲယူဆပါသည ်။ 
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၂.၄။ ယူနစမ်ျာျား သံ ျားတယ်။ TO အ မန ်ဖဲွွဲ့စညျ်ားမှု  ၅၁ 

2.3. ထှိနျ်ားသှိမ်ျားခစာင ခ်ရ ာက်ခရျား ၏ အစ လှိ က် 

မည်သည လ် ပ်ငနျ်ားစဉ်စနစ်အတွကမ်ဆှိ  ခယ ယူျထှိနျ်ားသှိမ်ျားမှုညမီ  ခငျ်ားအာျား 

ခရျားသာျားနှိ ငသ်ည်။ ပစစညျ်ား ထကွ် = ပစစည်ျား တွင ်+ မျှိျိုျားဆက ်— စာျားသံ ျားမှု — 

စ ခဆာငျ်ား ခငျ်ား။ 

တညဗ်ငှိမ်ခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အတကွ်၊ စ ခဆာငျ်ားမှုသက်တမ်ျားသည ် သ ည ဖစသ်ည။် 

နကူလီျားယာျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားမ လွဲ၍ အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က ်သည ်မဟ တ်ပါ ထ တ်ခပျားသည။် 

မဟ တ်ပါ။ ခလာင;် ဒါခပမယ  ် အကယ်၍ a ဓာတ ခဗဒ တံ   ပနမ်ှု  ဖစစ်ဉ်တွင ်

ဓာတ မျှိျိုျားစှိတ်တစခ်  ဖွဲွဲ့စညျ်ား သှိ  မဟ တ် စာျားသံ ျားနှိ ငသ်ည။် ဓာတ တံ   ပနမ်ှုမရ ှိပါက၊ 

တညဗ်ငှိမ်ခသာအခ ခအခနမ မ တမှုခလျာ နညျ်ားသာွျားသည။် 

ပစစညျ်ား ထကွ် = ပစစညျ်ား ၌ 

ပစစျိုပပန၊်  ဒပ်စငမ်ျာျား၊  ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား သှိ  မဟ တ ် အစွနျ်ားခရာက်မျာျား သျီား ခာျားစီအတကွ ်

ချှိနခွ်ငလ် ာညီမ  ခငျ်ားကှိ  ခရျားသာျားနှိ ငသ်ည်။ စ စ ခပါငျ်ားပစစညျ်ားအတကွ်။ လကက်ျနမ်ျာျားကှိ  

ခရျားသာျားနှိ ငသ်ည်။ အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က်အတကွ် သှိ  မဟ တ် မ ဲ  အခရအတကွ်အတွက်။ 

ဥပမာ ၂.၁ 

၂၀၀၀ ခရတွင ်ကယလ်စ်ယီမ်ဟှိ ကဒ်ခရာဆှိ ဒ၏် 5% slurry ၏ ကီလှိ ဂရမ်ကှိ  20% slurry ကှိ  

ခရာ၍  ပငဆ်ငရ်မည။် လှိ အပ်ခသာပမာဏကှိ တွက်ချကပ်ါ။ ရာခှိ ငန်ှုနျ်ားမျာျားသည ်

အခလျားချှိနအ်လှိ က် ဖစသ်ည။် 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

ရခအာင ်အဆှိ ပါ မသှိ ပမာဏ ၏ အဆှိ ပါ 20% slurry န င  ်ခရ  ဖစ ်X န င  ်Y အသျီားသျီား။ 
ပစစညျ်ား လကက်ျန ် on Ca(OH) ၂ 

Out ထဲမ ာ  
၂၀ဝ  ၅ 

 
(က) 

X 
၁၀၀ 

= ၂၀၀၀ × 
၁၀၀ 

လကက်ျန ် on ခရ 

(၁၀၀ — ၂၀)  (၁၀၀) — 
၅) 

X  + Y = ၂၀၀၀ 

 
 

 
(ခ) 

၁၀၀ 

ထမံ  ညမီ  ခငျ်ား (က)၊ X = ၅၀၀ ကီလှိ ဂရမ် 

အစာျားထှိ ျား ခငျ်ား။ ထသဲှိ   ညမီ  ခငျ်ား (ခ) ခပျားသည။် Y = 

၁၅၀၀ 

ကီလှိ ဂရမ် 

စစခ်ဆျားပါ



 

။ ပစစညျ်ား လက်ကျန ်on စ စ ခပါငျ်ား ပမာဏ- 

X + Y = ၂၀၀၀ 

၁၀၀ 

၅၀၀ + ၁၅၀၀ = ၂၀၀၀၊ မ နတ်ယ။် 

 

2.4. ယူနစမ်ျာျား သံ ျားတယ်။ TO အ မန ်ခရျားစပ်ချက်မျာျား 

ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှုတစခ် အာျား ရာခှိ ငန်ှုနျ်ားအ ဖစ ်သတမ် တ်ခသာအခါ၊ အခ ခခအံချက်- အခလျားချှိန၊် အ၊ံ 

သှိ  မဟ တ ်ထ ထညက်ှိ  ရ ငျ်ားလငျ်ားစွာခဖာ် ပရန ်အခရျားကကီျားသည။် 

အတှိ ခကာက ်w/w၊ wt% န င  ်%wt ကှိ  ထ ထည ်(အခလျားချှိန)် အခ ခခအံတွက် သံ ျားသည။် 

Volume အခ ခခသံည ်အမျာျားအာျား ဖင  ်အတှိ ခကာက် vol%, LV%, သှိ  မဟ တ ်v/v  ဖစသ်ည။် 
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¼ × 

 

ဥပမာ ၂.၂ 

နညျ်ားပညာအဆင  ်ဟှိ က်ဒရှိ ကလှိ ရစအ်က်ဆစသ်ည ်28% အစမွ်ျားသတတ ှိရ ှိသည။် ဒါကှိ  မ ဲ   

အပှိ ငျ်ားအစအ ဖစ ်ခဖာ် ပပါ။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

အခ ခခ ံ၏ တွက်ချက်မှု ၁၀၀ ကလီှိ ဂရမ် ၏ 28% w/w အကဆ်စ။် 

ခမာ်လီကျူျား ထ ထည ်: ခရ ၁၈၊ HCl ၃၆ 

။ 5 Mass HCl ¼ 100 × 0 . 28 ¼ ၂၈ 

ကီလှိ ဂရမ် ခရ ¼ ၁၀၀ × 0 . 72 ¼ ၇၂ 

ကီလှိ ဂရမ် 

၂၈ 
kmol HCl ¼ 

၃၆ ။ ၅ 
¼ 0 . ၇၇ 

၇၂ 
kmol ခရ ¼ 

18  
¼ ၄ ။ ၀၀ 

စ စ ခပါငျ်ား mols  

 ¼ ၄ ။ 

၇၇ျား၀ ။ ၇၇ 

mol အပှိ ငျ်ား HCl ¼ 
၄ ။ ၇၇ 

¼ 0 . ၁၆ 

၄ ။ ၀၀ 
mol အပှိ ငျ်ား ခရ ¼ 

၄ ။ ၇၇ 
¼ 0 . ၈၄ 

စစခ်ဆျားပါ။ စ စ ခပါငျ်ား  ၁ ။ ၀၀ 

အထမဲ ာ အဆှိ ပါ တှိကျမှု လှိ အပ်သည။် အတွက် နညျ်ားပညာပှိ ငျ်ား တွက်ချက်မှုမျာျား၊ 

အသအံတှိ ျားအကျယ် အပှိ ငျ်ားအစမျာျား နှိ ငသ်ည ်ခခေါ်ခဆာငသ်ာွျား ပါ ။ အ ဖစ ်ညမီ သည်။ ရန ်မ ဲ   

အပှိ ငျ်ားအစမျာျား အတကွ ်ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား၊ တက ်ရန ်အလယ်အလတ် ဖှိအာျားမျာျား (ခ ပာ ၂၅  ာျား)။ 

ခ ခရာခကာက ်ပမာဏ  ဖစ်ကကပါသည်။ မကကာခဏ ခဖာ် ပခဲ သည်။ အ ဖစ် 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား နှုနျ်ား သနျ်ား (ppm)။ ဟှိ အခ ခခံ၊ ကှိ ယအ်ခလျားချှိန ်သှိ  မဟ တ ်ထ ထည်၊ 

လှိ အပ်ချကမ်ျာျား ရန ်  ဖစ ် ခဖာ် ပထာျားသည်၊ အတကွ ် ဥပမာ၊ ppmw သှိ  မဟ တ ် ppmv 

ppm  
ပမာဏ ၏ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ား  

၁၀ ၆ 

စ စ ခပါငျ်ား ပမာဏ 

မ တခ်ျက် - ၁ ppm ¼ 10 - 4 ရာခှိ ငန် ှုနျ်ား။ 

မှိနစ ်ပမာဏ  ဖစက်ကပါသည။် တစခ်ါတစရ်ံ ကှိ ျားကာျား ၌ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား နှုနျ်ား  လီယီ ံ

(ppb)။ ဒ ီရညည်ွှနျ်ားသည။် ရန ်အခမရှိကနတ်စဦ်ျား  လီီယံ (၁၀ျား ၉ )၊ မဟ တ် ျူား ယူခက 
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 လီီယံ (၁၀ျား ၁၂ )။ 

 

2.5. STOICHIOMETRY 

ဓာတ တံ   ပနမ်ှုတစ်ခ အတကွ် stoichiometric ညမီ  ခငျ်ားသည် အခရအတကွ်ကှိ  

ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ားခဖာ် ပထာျားသည် ။ ခမာ်လီကျူျား ၏ အဆှိ ပါ ဓာတ် ပျိုသမူျာျား၊ န င  ်

ထ တ်က နမ်ျာျား အဒဲါ ယ ူ အပှိ ငျ်ား၊ ထမံ   ယ်ဟာ အဆှိ ပါ ပမာဏမျာျားကှိ  

တွက်ချက်နှိ ငပ်ါသည။် ညမီ  ခငျ်ား ဟနခ်ျက်ညရီမယ်။ 

အတူ ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ တံ   ပနမ်ှုမျာျား အဒဲါ သည ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်  ဖစန်ှိ ငသ်ည။် ရန ်

လက်ကျန ် အဆှိ ပါ stoichiometric ညမီ  ခငျ်ား စစခ်ဆျားခရျား၊ သှိ  မဟ တ် အာျား ဖင  ်

အစမ်ျားအမ ာျား တွက်ချကမ်ှုမျာျား။ ရ ှိရင ် အခကအ်ခ ဲ သည ် အခတွွဲ့အကကံျိုရ ှိ ရှုပ်ခထျွားခသာ 

ညမီ  ခငျ်ားမျာျားကှိ  ဟနခ်ျက်ညခီစ ခငျ်ား ဖင  ် ပစစျိုပပန ်ဒပ်စငတ်စခ် စအီတကွ် ချှိနခ်ငွလ် ာကှိ  

ခရျားသာျား ခငျ်ား ဖင  ်  ပဿနာကှိ  အဗမဲခ ဖရ ငျ်ားနှိ ငပ်ါသည။် လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ားကှိ  ဥပမာ 2.3 

တွင ်သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် 
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ဥပမာ ၂.၃ 

အီသလီငျ်ား၊ ကလှိ ရငျ်ားန င  ် ခအာက်ဆဂီျငတ်ှိ  မ  ဗီနှိ ငျ်ားကလှိ ရှိ က်ထ တ်လ ပ် ခငျ်ားအတွက် 

အလံ ျားစံ ညမီ  ခငျ်ားအာျား ခရျားချဗပီျား ချှိနည် ှိပါ။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

နညျ်ားလမ်ျား : ဓာတ် ပျို ခငျ်ားန င  ် ထ တက် နတ်စ်ခ စီ၏ အမညမ်သှိ 

ခမာလ်ီကျူျားအခရအတကွ်အတကွ် စာလံ ျားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျို၍ ညမီ  ခငျ်ားအာျား ခရျားပါ။ 

 ဒပ်စငတ်စ်ခ စီအတကွ် ဟနခ်ျက်ညီခအာငလ် ပ်ပါ။ ရလာတဲ  ညမီ  ခငျ်ားအစ ကှိ  ခ ဖရ ငျ်ားပါ။ 

A(C 2 H 4 ) + B(Cl 2 ) + C(O 2 ) = D(C 2 H 3 Cl) + E(H 2 O) 

ကာဗနွ ်ခပေါ်ချှိနခ်ငွလ် ာ 

 
on 

ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ်

 
 

 

on ကလှိ ရငျ်ား 

 

 
on 
ခအာကဆ်ဂီျ
င ်

2A = 2D၊ တစ် = ဃ 

 
4A = 3D + 2E  

A 
အစာျားထှိ ျား ခငျ်ား။ ဃ = တစ် E ခပျားသည် = 

၂ 

 
တစ် 

2B = D  ထှိ  ခကကာင  ် B = 
၂ 

E  A 
2C = E၊C  = 

၂ 
= 
၄ 

ချဗပီျား တစ် = ၁၊ အဆှိ ပါ ညမီ  ခငျ်ား  ဖစလ်ာသည။် 

C 2 H 4 + 1 / 2Cl ၂ + 1 / 4O ၂ = C 2 H 3 Cl + 1 / 2H 2 O 

အပှိ ငျ်ားကှိနျ်ားမျာျားကှိ ဖယ်ရ ာျားရန ်အကကျီားဆံ ျားပှိ ငျ်ားခ ခ ဖင  ်ခ မ ာက် ခငျ်ား။ 4C 2 H 4 

+ 2Cl ၂ + အှိ  ၂ = 4C 2 H 3 Cl + 2H 2 O 

 

2.6. ခရွျားချယ်မှု ၏ စနစ ်နယ်နှိမှိတ် 

ထှိနျ်ားသှိမ်ျားခရျားဥပခဒသည ် ဗပီျား ပည ်စံ ခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်န င  ် မည်သည အ်ပှိ ငျ်ားအတကွ်မဆှိ  

 ပဌာနျ်ားထာျားသည။် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ စနစ်နယ်နှိမှိတ်သည ် ထည ်သငွျ်ားစဉ်ျားစာျားခနသည ် 
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လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၏ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားကှိ  သတမ် တ်သည်။ စနစ်၏အဝငအ်ထကွမ်ျာျားသည ်နယ်နှိမှိတ်ကှိ  

 ဖတ်ခကျာ်ဗပီျား ဟနခ်ျကည်ီခစရမည။် နယ်နှိမှိတအ်တွငျ်ား ထ တလ် ပ်ခသာ သှိ  မဟ တ ်

စာျားသံ ျားသည ပ်စစညျ်ားမျာျားန င ။် 

တစခ် ခ  လ ပ်ငနျ်ားစဉ် နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် ပှိ ငျ်ား ခာျားထာျားသည။် တက် ၌ တစခ်  မငျ်ားထက် 

နညျ်ားလမ်ျား ရန ် အဆငခ် ပခချာခမွွဲ့ အဆှိ ပါ ပစစညျ်ား လက်ကျနတ်ွက်ချကမ်ှုမျာျား။ ဟှိ 

တရာျားမ တခသာ ခရွျားချယမ်ှု ၏ အဆှိ ပါ စနစ ်နယ်နမှိတ်မျာျား နှိ ငသ်ည ်မကကာခဏ အလွန ်

ခက်ခကဲကမ်ျားတမ်ျားခသာ တကွ်ချက်မှုမျာျားကှိ  ရှိ ျားရ ငျ်ားခအာင ်ပျိုလ ပ်ပါ။ 

မရ ှိ ခက်တယ်။ န င  ် မနသ်ည။် စည်ျားကမ်ျား နှိ ငသ်ည်  ဖစ် ခပျားသည ်on အဆှိ ပါ ခရွျားချယမ်ှု ၏ 

သင ခ်လျာ်သည်။ နယ်နမှိတမ်ျာျား အတကွ ်အာျားလံ ျား အမျှိျိုျားအစာျားမျာျား ပစစညျ်ား လက်ကျန ်

 ပဿနာမျာျား။ ခရွျားချယမ်ှု ၏ အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား ဌာနခဲွ အတကွ် တစ်ခ ခ  အထျူားသ ဖင  ်

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 
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စရီငဆ်ံ ျား ဖတ်ရမည က်ှိစစ ဖစဗ်ပီျား  ပဿနာ၏ဖွဲွဲ့စညျ်ားပံ အာျား 

ထှိ ျားထငွျ်ားသှိ မငမ်ှုခပေါ်တွငမ်ူတညသ်ည။် နှိ ငသ်ည ် သာ  ဖစ ် ရရ ှိခဲ သည။် အာျား ဖင  ်

အခလ အကျင ။် ဟှိ လှိ က်နာပါ။ အခထခွထ ွစညျ်ားကမ်ျား အခစခ ံအ ဖစ ်a လမ်ျားညွှန-် 

1. အတူ ရှုပ်ခထျွားသည။် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား၊ ပထမ ယ ူအဆှိ ပါ နယ်နှိမှိတ် ပတပ်တ်လည ်

အဆှိ ပါ ဗပီျားပါဗပီ။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်နဲ    ဖစန်ှိ ငရ်င ်စျီားဆငျ်ားမှု အဝငအ်ထကွ်ကှိ  တွက်ချကပ်ါ။ 

က နက်ကမ်ျား၊ ထ တ်က နမ်ျာျားန င  ်ထ တ်က နမ်ျာျားမ  ထကွ်က နမ်ျာျား။ 

2. လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာအဆင မ်ျာျားအ ဖစ ် ပှိ ငျ်ား ခာျားရနန် င  ် အဆင တ်စ်ခ စီတွင ်

သျီား ခာျားစ ီချှိနခွ်ငလ် ာတစ်ခ  ပျိုလ ပ်ရန ်နယန်ှိမှိတ်မျာျားကှိ  ခရွျားချယပ်ါ။ 

3. အမညမ်သှိစျီားခကကာငျ်ားအခရအတကွ်ကှိ  တတန်ှိ ငသ်မ နည်ျားခအာင ် ခလ ာ ချရနအ်တွက ်

မည်သည အ်ဆင ပ်တ၀်နျ်ားကျငရ် ှိ နယန်ှိမှိတ်ကှိ  ခရွျားချယပ်ါ။ 

4. ပထမအဆင အ်ခန ဖင ၊် စနစန်ယန်ှိမှိတအ်တွငျ်ား 

 ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုသည စ်ျီားခကကာငျ်ားမျာျားကှိ  ထည သ်ငွျ်ားပါ (အပှိ ငျ်ား 2.14 ကှိ ကကည ပ်ါ)။ 

ဥပမာ ၂.၄ 

ပံ ကကမ်ျားသည ် ခပေါ်လမီာထ တ်လ ပ်ရနအ်တွက ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တစခ် တွင ် အဓှိကအဆင မ်ျာျားကှိ  

 ပသထာျားသည။် ခအာက်ပါခဒတာမျာျားမ ၊ ထ တလ် ပ်မှုနှုနျ်ား 10,000 အတွက် 

စျီားခကကာငျ်ားစျီားဆငျ်ားမှုမျာျားကှိ  တွက်ချကပ်ါ။ ကီလှိ ဂရမ်/နာရ ီ

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ခရွျားချယမ်ှု အတွက ်ပှိ လမီ်  100% 
slurry ပှိ လီမာ ပျိုလ ပ် ခငျ်ား  ၂၀ wt% မှိ နှိ မာ/ခရ 
ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား  90% နှုနျ်ား  ဖတ်သနျ်ားပါ။ 
ဓာတက်ပူစစညျ်ား  ၁ ကီလှိ ဂရမ်/၁၀၀၀ ကီလှိ ဂရမ် မှိ နှိ မာ 
တှိ တှိ  ရပ်တန   ်ခငျ်ား ခအျားဂျင  ် 0.5 ကီလှိ ဂရမ/်၁၀၀၀ ကီလှိ ဂရမ ်ဓာတ်မတည ခ်သာ 
မှိ နှိ မာ 

ခရကှိ  အနျီားစပ်ဆံ ျား စစထ် တပ်ါ။ ၁ ကလီှိ ဂရမ် / 1 

ကီလှိ ဂရမ် ပှိ လမီာ  ပနလ်ညရ်ယူ ခငျ်ား။ ခကာ်လံ 

အသာျားခပျား 98% (ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား  ပနခ်ကာငျ်ားလာပါဗပီ) 

ခလမှုတ်စက်တွင ်အစာခကျွျား ခငျ်ား ~ 5% ခရ၊ 

ထ တ်က နသ်တ်မ တ်ချက် 0.5% H 2 O ပှိ လီမာ ဆံ ျားရှု ံျားမှု၊ 

ဇကာန င  ်အခ ခာက်ခစံက်တွင ်~ 1% 

 

Monomer 

ခရဓာတ်

ကူပစစည်ျား 

ဓာတ်

ခပါင်ျား

ဖှိ  အမ်၊ 

 

 
 

 

တှိ တှိ  ရပ် 

 

 

 

ခရ

ခဆျား

ပါ ။ 
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ဇကာ 
ခလမှုတ်စက် 

 

မှိ နှိ မာကှိ  

 ပနလ်ည်

အသံ ျား ပျိုပါ

။ 

 

 ပနလ်ည်ရ

ယူခရျား

ခကာ်လံ 

 

 
 
 

 

ခရဆငျ်ား 

Polymer 
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ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

သာ အဲဒါခတ ွစျီားဆငျ်ားသည်။ လှိ အပ်ခသာ ရန ် ပံ ဥပမာ အဆှိ ပါ ခရွျားချယမ်ှု ၏ စနစ် 

နယ်နမှိတမ်ျာျား န င  ်တွက်ချက်နညျ်ားကှိ  ခ ဖရ ငျ်ားချကတ်ွင ်ခဖာ် ပထာျားသည်။ 

အခ ခခ-ံ ၁ နာရီ 
ယူပါ။ အဆှိ ပါ ပထမ စနစ ်နယ်နှိမှိတ ်ပတ်ပတလ်ည ်အဆှိ ပါ ဇကာ န င  ်အခ ခာက်ခစံက ်

 

 

ထည ်သွင်ျား ခငျ်ား။ 

 

 

 

ခရ 

ထ တ်က န ်

၁၀၀၀၀ ကီလှိ ဂရမ် ပှိ လီမာ 

0.5% ခရ 

+ မှိ နှိ မာ 
ဆံ ျားရှု ံျားမှု 

 

အတူ 1% ဆံ ျားရှု ံျားမှု၊ ပှိ လမီာ ဝငခ်ရာက် စနစခ်ွ ဲ

၁၀၀၀၀ 
=  

0 . ၉၉  
= ၁၀၊၁၀၁ ကီလှိ ဂရမ် 

ယူပါ။ အဆှိ ပါ ခနာကတ်စ်ခ  နယ်နှိမှိတ် ပတ်ပတ်လည ်အဆှိ ပါ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  စနစ်; 

အဆှိ ပါ ခကျွျားသည်။ ရန ်အဆှိ ပါ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ဗပီျားရင ်တွကလ်ှိ  ရတယ်။ 

 
 
 

 

မှိ နှိ  မာ 

 

 ပန်လည်အသံ ျား ပျိုပါ။ 

 

ခရ 

 

 

ခကကာ

င။် 

ခဏ ရပ်ပါ။ 

 

 

 

 

၁၀၊၁၀၁ ကီလှိ ဂရမ် 

ပှိ လီမာ 

 

မ ာ 90% ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား နှုနျ်ား ခကျာ် ဖတ်၊ မှိ နှိ မာ 

ခကျွျားပါ။ = 

၁၀၊၁၀၁ 

0 . ၉  
= ၁၁.၂၂၃ ကီလှိ ဂရမ် 

မတံ   ပနပ်ါ။ မှိ နှိ မာ = ၁၁.၂၂၃ — ၁၀၊၁၀၁ = ၁၁၂၂ ကီလှိ ဂရမ် 

ခဏရပ်၊ မ ာ ၀.၅ ကလီှိ ဂရမ်/၁၀၀၀ ကလီှိ ဂရမ် မတံ   ပနပ်ါ။ monomer = 1122 × 0 . ၅ 

× ၁၀ – ၃ = 0 ။ ၆ ကီလှိ ဂရမ် ဓာတက်ူပစစည်ျား၊ မ ာ ၁ ကီလှိ ဂရမ်/၁၀၀၀ ကလီှိ ဂရမ် မှိ နှိ မာ 

= ၁၁.၂၂၃ × ၁ × 10 — ၃ = ၁၁ ကီလှိ ဂရမ် 

ရခအာင ်ခရ ခကျွျားပါ။ ရန ်ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ   ဖစ ်F 1 ၊ ထှိ  ခနာက ်အတွက် 20% မှိ နှိ မာ 

၁၁.၂၂၃ 

Filter 

and 

dryer 

Reactor 
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= = 1 

0 . ၂ = 
F + ၁၁.၂၂၃ 

F  
11,223(၁ — 0 . ၂)  

၄၄.၈၉၂ ကီလှိ ဂရမ် 
0 . ၂ 

က ဲစဉ်ျားစာျားပါ။ filter-အခ ခာက်ခစံက် စနစခ်ွ ဲတဖန။် 

1 
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= = 

 

ခရ ၌ ပှိ လီမာ ရန ်ခလမှုတစ်က်၊ မ ာ 5% (လျစလ်ျူရှု ခငျ်ား။ ပှိ လီမာ ဆံ ျားရှု ံျားမှု) 

၁၀၊၁၀၁ × 0 . ၀၅ျား  
၅၃၂ ကီလှိ ဂရမ် 

0 . ၉၅ 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ -စစ်ထ တ်-အခ ခာက်ခံစက်ခဲွစနစမ်  လကက်ျနခ်ငသွည် 

 ပနလ်ညရ်ယူခရျားခကာလ်ံသှိ   စျီားဆငျ်ားခစသည်။ ခရ၊ 44,892 + 

10,101 — 532 = 54,461 ကီလှိ ဂရမ် 

မှိ နှိ မာ၊ မတံ   ပနပ်ါ။ မှိ နှိ မာ = ၁၁၂၂ ကီလှိ ဂရမ် 

ကဲ စဉ်ျားစာျားပါ။  ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား စနစ ်

 

ခရ 

၅၄.၄၆၁ 

ကီလှိ ဂရမ် 

monomer 

1122 

ကီလှိ ဂရမ် 

 
 

 

 

ခရဆငျ်ား 

မှိ နှိ မာ 

 

အတူ 98%  ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား၊  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို ရန ်ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  

= 0 . ၉၈ × ၁၁၂၂ = 1100 ကီလှိ ဂရမ် 

ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု အညစအ်ခကကျား ၂၃ မှိ နှိ မာ ကီလှိ ဂရမ်၊ ၅၄,၄၆၁ ခရ 

ကီလှိ ဂရမ်။ reactor monomer feed ကှိ  စဉ်ျားစာျားပါ။ 

လတ်

ဆတ်

ခသာ 

အစာ

ခကျွျား

 ခင်ျား။ 

 

ဓာတ်ခပါ

င်ျားဖှိ  

ခကျွျားသ

ည်။ 

 
Recycle 

၁၁၀၀ 

ကီလှိ ဂရ

မ် 

C
o
lu

m
n
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လကက်ျန ်ပတပ်တလ်ည် တီရ ပ် ခပျားသည်။ လတ်ဆတ်ခသာ မှိ နှိ မာ လှိ အပ်သည။် 

= ၁၁.၂၂၃ — ၁၁၀၀ = ၁၀။၁၂၃ ကီလှိ ဂရမ် 

 ဖစ ် တတ်ခကကာငျ်ားကှိ  သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် simulator တွင ်

 ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို ခငျ်ားန င  ် stream-adjusts သံ ျားခ ကှိ   ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုရန ်

လှိ အပ်မည ်ဖစခ်ကကာငျ်ား သတှိ ပျိုပါ။ ခ ဖရ ငျ်ားခဲ သည။် ခနာကထ်ပ် အလယွ်တက ူအာျား ဖင  ်

လက် သှိ  မဟ တ ်စာရငျ်ားဇယာျား တွက်ချက်မှုမျာျား အကယ်၍ အဆှိ ပါ နယ်နမှိတမ်ျာျား အတကွ ်

အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က် ချှိနခ်ငွလ် ာမျာျားကှိ  ဂရ တစှိ က်ခရွျားချယသ်ည။် 

 

 

2.7. ခရွျားချယ်မှု အခ ခခံ FOR တွက်ချက်မှုမျာျား 

တွက်ချကမ်ှုတစ်ခ အတွက ် အခ ခခံခရွျားချယမ်ှုသည ် တကွ်ချကမ်ှုဟ တမ်ဟ တ ်

ဆံ ျား ဖတ်ခပျားခလ ရ ှိသည်။ ရှိ ျားရ ငျ်ားသည ် သှိ  မဟ တ် ရှုပ်ခထျွားခကကာငျ်ား သက်ခသ ပသည်။ 

စနစ်နယ်နှိမှိတမ်ျာျားခရွျားချယ်မှုကဲ သှိ  ပင၊် အာျားလံ ျားလက်ခံနှိ ငစ်ရာမရ ှိပါ။ စညျ်ားကမ်ျား သှိ  မဟ တ ်

လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နည်ျားမျာျား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် ခပျားသည ် အတွက ် အဆှိ ပါ ခရွျားချယမ်ှု ၏ အဆှိ ပါ 

မ နတ်ယ ်အခ ခခံ အတွက် 
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2.8. NUMBER ၏ လွတ်လပ်ခသာ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား  ၅၇ 

 ပဿနာတစ်ခ ခ ။ ခရွျားချယ်မှုသည် အခတွွဲ့အကကံျိုမ ရရ ှိခသာ ဆံ ျား ဖတ်ချက်အခပေါ် 

မူတညပ်ါသည်။ အချှိျိုွဲ့ခသာ လမ်ျားညွှနစ်ည်ျားမျဉ်ျားမျာျား ရ ှိပါသည။် 

A. အချှိန-် ရလဒမ်ျာျားကှိ တင ်ပမည အ်ချှိနက်ှိ  ခရွျားချယပ်ါ။ ဥပမာအာျား ဖင  ်

ကီလှိ ဂရမ်/နာရီ၊ မက်ထရစတ်န/်y၊ ၎ငျ်ားသည ် အလွနက်ကျီားမာျားခသာ သှိ  မဟ တ ်

အလွနခ်သျားငယ်ခသာ ဂဏနျ်ားမျာျားဆသီှိ   ဦျားတညမ်ခပျားပါက၊ အဝှိ ငျ်ားအမ ာျားမျာျား 

 ပဿနာ ဖစလ်ာနှိ ငသ်ည။် 

B. အ ှိ   သ တ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား၊ အသံ ျား ပျို တစ်ခ  သ တ်။ 
C. ခရွျားပါ။ အ ဖစ ်အဆှိ ပါ အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က် အခ ခခ ံ အဆှိ ပါ စမ်ျားခချာငျ်ား စျီားဆငျ်ား 

အတွက်  ယ်ဟာ အမျာျားဆံ ျား အချက်အလက် သည ်ခပျားသည ်

D. အဒဲါ သည ် မကကာခဏ ပှိ လွယ်လှိ က်တာ ရန ် အလ ပ် ၌ မ ဲ  ၊ ခ ပတယ်။ ထက ်

ကှိ ယ်အခလျားချှိန၊် ပင ် ယ်ခတာ လဲ မဟ တ် ျူား တံ   ပနမ်ှု ပါဝငပ်ါတယ် ။ 

E. အ ှိ   ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား၊ အကယ၍် အဆှိ ပါ သကီံ ျားသည်။  ဖစ်ကကပါသည်။ ခပျားသည် အာျား ဖင  ်

ထ ထည်၊ အသံ ျား ပျို a အံသာွျား အခ ခခံ၊ ထ ထည်အပှိ ငျ်ားအစမျာျားသည ်

အလယအ်လတ်ဖှိအာျားမျာျားအထှိ မ ဲ  အပှိ ငျ်ားအစမျာျားန င  ်ညီမ ခကကာငျ်ား သတှိရပါ။ 

 

2.8. NUMBER ၏ လွတ်လပ်ခသာ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား 

လွတလ်ပ်ခသာအစှိတအ်ပှိ ငျ်ားတစ်ခ စီအတွက် ချှိနခွ်ငလ် ာညမီ  ခငျ်ားကှိ  ခရျားသာျားနှိ ငသ်ည။် 

ပစစညျ်ားလက်ကျနတ်စ်ခ ရ ှိ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားအာျားလံ ျားသည် သျီား ခာျားလတွ်လပ်မညမ်ဟ တပ်ါ။ 

ရူပ စနစ်မျာျား၊ မရ ှိ တံ   ပန ်ခငျ်ား။ 

ရ ှိရင ်ဟှိ မ ာ သည် မဟ တ် ျူား ဓာတ ခဗဒ တံ   ပနမ်ှု၊ အဆှိ ပါ နပံါတ် ၏ လွတလ်ပ်ခသာ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား သည ်တနျ်ားတူ ကွဲ ပာျားခသာ ဓာတ မျှိျိုျားစှိတ် အခရအတကွ်အထှိ ရ ှိခနသည်။ 

နှိ က်ထရစအ်က်ဆစ ်70% န င  ်98% sulfuric acid ခရာစပ် ခငျ်ား ဖင  ်

နှိ က်ထရှိတ်အက်ဆစထ် တလ် ပ်မှုကှိ  ဆင ်ခငပ်ါ။ ဟှိ နပံါတ် ၏ ထျူား ခာျားသည။် ဓာတ ခဗဒ 

မျှိျိုျားစှိတ် သည ်သံ ျား: ခရ၊ ဆာလ်ဖျူရစ ်အက်ဆစ၊် နှိ က်ထရစ ်အက်ဆစ။် 

H 2 SO 4 /H 

2 O HNO 3 

/H 2 O 

 
H 2 O 
HNO 3 

H 2 SO 
4 

 

နှိ က်ထရှိ

တ် 

အက်

ဆစ် 

ဓာတ  စနစ်မျာျား၊ တံ   ပန ်ခငျ်ား။ 

ရ ှိရင ် အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ပါဝငတ်ယ်။ ဓာတ ခဗဒ တံ   ပနမ်ှု၊ အဆှိ ပါ နပံါတ် ၏ 

လွတ်လပ်ခသာ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား အချှိျိုွဲ့သည် ဓာတ ညမီ  ခငျ်ား  ဖင  ်

Mixer 



 

ဆက်စပ်ခနနှိ ငခ်သာခကကာင  ် ဓာတ မျှိျိုျားစှိတအ်ခရအတွကန် င  ် တညူမီညမ်ဟ တပ်ါ ။ 

ဤအခ ခအခနတွင ် လွတ်လပ်ခသာအစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား၏ အခရအတွက်ကှိ  

ခအာက်ပါဆက်ဆခံရျား ဖင  ်တွက်ချက်နှိ ငသ်ည။် 

နပံါတ ်၏ လွတလ်ပ်ခသာ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား = နပံါတ် ၏ ဓာတ ခဗဒ မျှိျိုျားစှိတ် - နပံါတ ်၏ 

လွတလ်ပ်ခသာ ဓာတ ခဗဒ ညမီ  ခငျ်ား  (2 . 2) 
ဥပမာ ၂.၅ 

နှိ က်ထရှိတ်အက်ဆစက်ှိ  98% sulfuric acid အစာျား oleum နဲ   ခပါငျ်ားစပ်ထာျားရင ်ခလျားခ ရ ှိမယ်။ 

ထျူား ခာျားသည်။ ဓာတ ခဗဒ မျှိျိုျားစှိတ ် ဆာလ်ဖျူရစ ် အက်ဆစ၊် ဆာလဖာ trioxide၊ နှိ က်ထရစ် 

အက်ဆစ်၊ ခရ။ ဆာလဖာ trioxide ပါလှိမ ်မယ်။ တံ   ပနသ်ည်။ အတူ အဆှိ ပါ ခရ 

ထ တ်လ ပ်သည။် ဆာလဖ်ျူရစ် အက်ဆစ်၊ ဒါခကကာင  ် ဟှိ မ ာ  ဖစ်ကကပါသည်။ လတွ်လပ်ခသာ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ား သံ ျားခ သာရ ှိသည်။ 

Oleum H 2 SO 4 

/H 2 O/SO ၃ 

HNO 3 / H 2 O 

 

 
H 2 O 
HNO 3 

H 2 SO 
4 

 

 

နှိ က်ထရှိ

တ် 

အက်

ဆစ် 
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+ → 

 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

တံ   ပန ်ခငျ်ား။ ညမီ  ခငျ်ား SO 3  H 2 O  H 2 SO 4 
မရ ှိ ၏ ဓာတ ခဗဒ မျှိျိုျားစှိတ ် ၄ 
မရ ှိ ၏ တံ   ပနမ်ှုမျာျား  ၁ 

မရ ှိ ၏ လွတလ်ပ်ခသာ ညမီ  ခငျ်ား  ၃ 

2.9. ကန  သ်တ်ချက်မျာျား ဖွင ထ်ာျားသည်။ စျီားဆငျ်ားမှု AND ခရျားစပ်ချက်မျာျား 

အဲဒါ သည ် သှိသာသည်၊ ဒါခပမယ  ် တနဖ်ှိ ျားရ ှိ အခလျားခပျား၊ အဲဒါ အဆှိ ပါ အလံ ျားလှိ က် ၏ 

အဆှိ ပါ တစ်ဦျားချငျ်ား အစှိတအ်ပှိ ငျ်ား မည်သည  ် stream တွငမ်ဆှိ  စျီားဆငျ်ားမှုသည ်

စ စ ခပါငျ်ားစီျားခကကာငျ်ားစျီားဆငျ်ားမှုထက် မခကျာ်လနွန်ှိ ငပ်ါ။ ထှိ မ တစဉီ်ျားချငျ်ားစီ၏ခပါငျ်ားလဒ ် အံသာွျား 

သှိ  မဟ တ် အခလျားချှိနအ်ပှိ ငျ်ားအစမျာျားသည ် 1 န င  ် ညမီ ရပါမည်။ ထှိ  ခကကာင ၊် 

စမ်ျားခချာငျ်ားတစ်ခ ၏ဖဲွွဲ့စည်ျားမှုမ ာ လံ ျားဝ ဖစ်သည်။ သတ်မ တ်ထာျားသည်။ အကယ၍် အာျားလံ ျား 

ဒါခပမယ  ်တစ်ခ  ၏ အဆှိ ပါ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ား  ပငျ်ားအာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ ခပျားသည ်

ဟှိ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ား စျီားဆငျ်ားသည်။ ၌ a စမ်ျားခချာငျ်ား (သှိ  မဟ တ် အဆှိ ပါ ပမာဏ ၌ a 

အသ တ်)  ဖစ်ကကပါသည်။ ခအာက်ပါတှိ  အနကမ်  လံ ျားဝသတမ် တ်ထာျားသည ်

A. သတ်မ တ် ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ စျီားဆငျ်ား (သှိ  မဟ တ ်ပမာဏ) ၏ တစခ် စ ီအစှိတအ်ပှိ ငျ်ား။ 
B. သတ်မ တ် ခငျ်ား။ စ စ ခပါငျ်ားစျီားဆငျ်ားမှု (သှိ  မဟ တ် ပမာဏ) န င  ်အဆှိ ပါ ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု။ 
C. သတ်မ တ် ခငျ်ား။ စျီားဆငျ်ားမှု (သှိ  မဟ တ)် ပမာဏ တစခ်  အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားန င  ်ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု။ 

ဥပမာ ၂.၆ 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ သှိ   ခပျားပှိ  ခသာ စျီားဆငျ်ားမှုတွင ် အသီလီငျ်ား 16%, ခအာက်ဆဂီျင ် 9%, 

နှိ က်ထရှိ ဂျင ်31% န င  ်ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ်ကလှိ ရှိ က်တှိ   ပါဝငပ်ါသည။် ethylene flow သည ်5000 

 ဖစသ်ည။် ကီလှိ ဂရမ်/နာရီ၊ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားတစခ် ချငျ်ားစစီျီားဆငျ်ားမှုန င  ်

စ စ ခပါငျ်ားစျီားခကကာငျ်ားစျီားဆငျ်ားမှုကှိ  တွက်ချကပ်ါ။ ရာခှိ ငန်ှုနျ်ားအာျားလံ ျားသည ်

အခလျားချှိနအ်ာျား ဖင  ်ဖစသ်ည။် 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား HCl = ၁၀၀ — (၁၆ + ၉ + ၃၁) = ၄၄ 

၅၀၀၀ 
ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား အီသလငျ်ား = 

စ စ ခပါငျ်ား 
× ၁၀၀ = ၁၆ 

၁၀၀ 
ထှိ  ခကကာင  ်စ စ ခပါငျ်ား စီျားဆငျ်ား = ၅၀၀၀ × 

၁၆ 
= ၃၁.၂၅၀ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 

၉ 
ဒါခကကာင ၊် ခအာက်ဆဂီျင ်စျီားဆငျ်ား = 

၁၀၀ 
× ၃၁.၂၅၀ = ၂၈၁၃ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 

၃၁ 



 

နှိ က်ထရှိ ဂျင ်= ၃၁.၂၅၀ × 
၁၀၀ 

= ၉၆၈၇ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 

၄၄ 
ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ်ကလှိ ရှိ က် = ၃၁.၂၅၀ × 

၁၀၀ 
= ၁၃၇၅၀ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 

အခထခွထ ွစညျ်ား မျဉ်ျား ဟှိ အချှိျိုျား ၏ အဆှိ ပါ စျီားဆငျ်ား ၏ တစခ် ခ  အစှိတအ်ပှိ ငျ်ား ရန ်အဆှိ ပါ 

စျီားဆငျ်ား ၏ တစခ် ခ  အ ခာျားအစှိတအ်ပှိ ငျ်ားသည ်အစှိတ်အပှိ ငျ်ားန စခ် ၏ ခပါငျ်ားစပ်မှုအချှိျိုျားန င  ်

တူညသီည။် 

ဥပမာ 2.6 တွင ်မညသ်ည အ်စှိတ်အပှိ ငျ်ား၏ စျီားဆငျ်ားမှုကှိ  

တှိ က်ရှိ က်တကွ်ချက်နှိ ငမ်ညန်ညျ်ား။ ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား၏အချှိျိုျားမ  ethylene န င  ်ethylene စျီားဆငျ်ားမှု။ 

၄၄ 
စျီားဆငျ်ားမှု ၏ ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ်ကလှိ ရှိ က် = 

၁၆ 
× ၅၀၀၀ = ၁၃၇၅၀ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 
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2.10. အခထွခထ ွအကခရာသခကျာ နညျ်ားလမ်ျား  ၅၉ 

2.10. အခထွခထွ အကခရာသခကျာ နည်ျားလမ်ျား 

ရှိ ျားရှိ ျားရ ငျ်ားရ ငျ်ား ပစစညျ်ား-လက်ကျန ်  ပဿနာမျာျား ပါဝငခ်နပါတယ်။ သာ a အနညျ်ားငယ် 

ခချာငျ်ားမျာျား န င  ်အတူ a မသှိသအူနညျ်ားငယ် နှိ ငသ်ည ်မျာျားခသာအာျား ဖင  ် ဖစ ်

ခ ဖရ ငျ်ားခဲ သည။် အာျား ဖင  ်ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ၊ တှိ က်ရှိ က် နညျ်ားလမ်ျားမျာျား။ ဟှိ ဆက်ဆခံရျား အကကာျား 

မသှိ ပမာဏ န င  ်ခပျားထာျားခသာ အချက်အလက်မျာျားကှိ  ခပျားနှိ ငပ်ါသည။် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်

ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ားရ ှိပါခစ။  မငသ်ည။် ပှိ  ရှုပ်ခထျွားသည။်  ပဿနာမျာျား၊ န င  ်အတွက် 

 ပဿနာမျာျား အတူ အမျာျားအ ပာျား လ ပ်ခဆာင ်ခငျ်ား။ ခ ခလ မ်ျားမျာျား၊ a ပှိ မှိ တရာျားဝင ်

အကခရာသခကျာပညာရပ်က်် အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည။် တွက်ချက်မှုမျာျားရ ှိလ င ်

လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ားသည ်ပျငျ်ားစရာခကာငျ်ားသည။် ရန ် ဖစ ်ဗပီျားဗပီ။ ကှိ ယ်တှိ င၊် ဒါခပမယ ် 

လ ပ်သင တ်ယ။် ရလဒ ်၌ a ခ ဖရ ငျ်ားချက် ရန ်ပင ်အဆှိ ပါ အမျာျားဆံ ျား သညျ်ားမခနံှိ ငခ်သာ 

 ပဿနာမျာျား၊ ခပျားသည။် လံ ခလာကပ်ါတယ်။ အချက်အလက် သည ်ခပျားသည် အတွက် 

အဆှိ ပါ  ပဿနာ ရန ်ရ ှိသည ်a ခ ဖရ ငျ်ားချက်။ အကခရာသခကျာသခကကတမျာျားကှိ  

အမညမ်သှိခရစျီားခကကာငျ်ားမျာျားန င  ်ခပါငျ်ားစပ်မှုမျာျားအာျားလံ ျားကှိ  သတ်မ တ်ထာျားသည။် Bal- 

ခနာက်ခန ညမီ  ခငျ်ား  ဖစ်ကကပါသည်။ ထှိ  ခနာက ်ခရျားသာျားခဲ သည။် ပတပ်တ်လည ်တစ်ခ စ ီ

စနစ်ခဲွ အတွက ်အဆှိ ပါ လွတလ်ပ်ခသာ အစှိတ်အပှိ ငျ်ား- 

ents (ဓာတ  မျှိျိုျားစှိတ ်သှိ  မဟ တ ်  ဒပ်စင)်။ 

ပစစညျ်ား-လက်ကျန ်  ပဿနာမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် အထျူားသ ဖင  ် ဥပမာမျာျား ၏ အဆှိ ပါ 

အခထခွထ ွ ဒဇီှိ ငျ်ား အခနျ်ား 1 တွင ် ခဆျွားခနျွားထာျားခသာ  ပဿနာ။ မသှိနာျားမလညမ်ှုမျာျားမ ာ 

ခပါငျ်ားစပ်မှုမျာျား သှိ  မဟ တ် စျီားဆငျ်ားမှုမျာျားန င  ်ဆက်စပ်ခနခသာ ညမီ  ခငျ်ားမျာျား၊ ခပေါ်လာ ထမံ  

အဆှိ ပါ ထှိနျ်ားသှိမ်ျားခရျား ဥပခဒ န င  ် အဆှိ ပါ stoichiometry ၏ အဆှိ ပါ တံ   ပနမ်ှုမျာျား။ 

တစခ် ခ အတွက်  ပဿနာ ရန ် ရ ှိသည ် a ထျူား ခာျားခသာ ခ ဖရ ငျ်ားချက်၊ အဒဲါ ရမယ်။  ဖစ ်

 ဖစန်ှိ ငသ်ည။် ရန ် ခရျားပါ။ အဆှိ ပါ အတူတူပါပဲ။ အမ ီအခှိ ကငျ်ားခသာ 

ညမီ  ခငျ်ားအခရအတွက်ကှိ  မသှိနှိ ငပ်ါ။ 

N မျာျားရ ှိသည ် ခယ  ယျပစစည်ျားလကက်ျန ်ပဿနာကှိ  သံ ျားသပ်ကကည ပ်ါ ။ 

တစ်ခ စတီွငပ်ါဝငခ်သာ stream မျာျား ဎ ဂ လွတလ်ပ်ခသာ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား။ ဗပီျားခတာ  အဆှိ ပါ 

နပံါတ ်၏ ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ၊ N v ၊ သည် ခပျားသည ်အာျား ဖင  ်

ဎ v = ဎ ဂ × N s  (2 . 3) 

ရ ှိရင ်N e လွတလ်ပ်ခသာ လက်ကျန ်ညမီ  ခငျ်ား နှိ ငသ်ည်  ဖစ် ခရျားသာျားခဲ သည်၊ ထှိ  ခနာက် 
အဆှိ ပါ နပံါတ် ၏ ခ ပာငျ်ားလနဲှိ ငခ်သာ၊ 

N ဃ ၊ အဲဒါ ရမယ်။  ဖစ ် သတမ် တ်ထာျားသည်။ အတွက ် a ထျူား ခာျားခသာ ခ ဖရ ငျ်ားချက၊် သည် 
ခပျားသည ်အာျား ဖင  ်

N ဃ = ( N s × N ဂ ) — N e  (2 . 4) 



 

 
Mixer 

ဆင ်ခငပ်ါ။ a ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ ခရာစပ် ခငျ်ား။  ပဿနာ- 

၁ 

၂  းျား၄ 

၃ 

ရခအာင ် F n  ဖစ ်အဆှိ ပါ စ စ ခပါငျ်ား စျီားဆငျ်ား ၌ စမ်ျားခချာငျ်ား n ၊ န င  ် x n ၊ m အဆှိ ပါ 

အာရံ စူျားစှိ က်မှု ၏ အစှိတ်အပှိ ငျ်ား ဍ in stream n . ထှိ  ခနာက ်ခယ  ယျမ တမှုညမီ  ခငျ်ားကှိ  

ခရျားသာျားနှိ ငသ်ည။် 

F 1 x 1 ၊ m + F 2 x 2 ၊ m + F 3 x 3 ၊ m = F 4 x 4 , m  (2 . 5) 

တစ ်လကက်ျန ်ညမီ  ခငျ်ား နှိ ငသ်ည ်ကှိ လည်ျား  ဖစ် ခရျားသာျားခဲ သည်။ အတကွ ်အဆှိ ပါ 

စ စ ခပါငျ်ား ၏ တစ်ခ စ ီစျီားခကကာငျ်ား- 

F ၁ + F ၂ + F ၃ = F 4  (၂ . ၆) 

ဒါခပမယ  ် ဒ ီ နှိ င ်  ဖစ် ရရ ှိခဲ သည်။ အာျား ဖင  ် ထပ်ခလာငျ်ား အဆှိ ပါ တစ်ဦျားချငျ်ား အစှိတအ်ပှိ ငျ်ား 

ညမီ  ခငျ်ားမျာျား၊ န င  ် ဒါခကကာင  ် ခနာက်ထပ် အမ ီအခှိ ကငျ်ားခသာ ညမီ  ခငျ်ားမဟ တပ်ါ။ m 

အမ ီအခှိ ကငျ်ားခသာ ညီမ  ခငျ်ားမျာျား၊ အမ ီအခှိ ကငျ်ားခသာ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား အမျာျားအ ပာျား 

ရ ှိပါသည ်။ 

ဤ ပဿနာတွင ် 4 m variable မျာျားန င  ်m အမ ီအခှိ ကငျ်ားခသာချှိနခွ်ငလ် ာညမီ မှုမျာျားရ ှိသည်။ 

ရ ှိပါလှိမ် မည် ဥပမာအာျား ဖင  ် molar flows 3 m variable ခတွကှိ  သတ်မ တမ်ယ်ဆှိ ရင ်

 ပဿနာအတကွ် ထျူား ခာျားတဲ အခ ဖတစ်ခ ပါ။ ၏ အာျားလံ ျား ဍ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား ၌ အဆှိ ပါ သံ ျား 

ခကျွျားသည်။ သှိ  မဟ တ ်၌ န စ်ခ  ခကျွျားသည်။ န င  ်အဆှိ ပါ ထ တက် န။် 
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လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စျီားခကကာငျ်ားကှိ  ထ တက် နစ်ျီားခကကာငျ်ားန စခ် အ ဖစ ် ပှိ ငျ်ား ခာျားထာျားသည  ်

ခပါငျ်ားခခံကာ်လံကဲ သှိ   ခွထဲကွ်ယူနစက်ှိ  သံ ျားသပ်ကကည ပ်ါ။ ခကျွျားနှုနျ်ား 10,000  ဖစပ်ါခစ။ 

ကီလှိ ဂရမ်/နာရ;ီ benzene 60%, toluene 30%, xylenes 10% ပါဝငမ်ှု။ 

 
 
 

 
Overhead 

ထင်ပါရဲ   

 
F 

 
 

 

 

ခအာက်

ခ ခထ 

တ်က န ်

 

ဟှိ မ ာ  ဖစ်ကကပါသည။် စမ်ျားခချာငျ်ားသံ ျားသယွ-် အစာခကျွျား ခငျ်ား၊ အခပေါ် ပှိ ငျ်ား၊ န င  ်ခအာက်ခ ခမျာျား—

န င  ်သံ ျား stream တစ်ခ စီရ ှိ သျီား ခာျားအစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား။ 

ကှိနျ်ားရ ငအ်ခရအတကွ် (အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားစျီားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားမျာျား)  9 

အမ ီအခှိ ကငျ်ားခသာ ပစစညျ်ားလက်ကျနည်မီ  ခငျ်ား  3 

နပံါတ ်၏ ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ ရန ်  ဖစ် သတမ် တ်ထာျားသည်။ အတွက် a ထျူား ခာျားခသာ ခ ဖရ ငျ်ားချက ်
 ၉  ၃  ၆ 

ကှိနျ်ားရ ငသ်ံ ျားခ ကှိ သတ်မ တ်ထာျားသည။် ဖှိဒစ်ျီားဆငျ်ားမှုန င  ် ခပါငျ်ားစပ်မှုသည် ဖှိဒရ် ှိ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားတစ်ခ စီ၏ စီျားဆငျ်ားမှုကှိ   ပငဆ်ငခ်ပျားသည်။ 

ဒဇီှိ ငန်ာမ  သတ်မ တ်ရမည ် ကှိနျ်ားရ ငအ်ခရအတွက ်  ၆  ၃  3. မည်သည ် အစှိတ်အပှိ ငျ်ား 

သံ ျားခ  စီျားဆငျ်ားသည်ကှိ  ခရွျားချယ်နှိ ငပ်ါသည်။ 

ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ် ထှိပ်တနျ်ားဖွဲ ွဲ့စညျ်ားမှုန င  ် စျီားဆငျ်ားမှု သှိ  မဟ တ ် ခအာက်ခ ခဖွဲ ွဲ့စညျ်ားမှုန င  ်

စျီားဆငျ်ားမှုတှိ  ကှိ  ခရွျားချယ်မည ်ဖစသ်ည။် 

အကယ၍် ခကာလ်ံ၏ အဓှိကလ ပ်ခဆာငခ်ျကမ် ာ အ ခာျားအစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားန င  ် benzene 

တှိ  ကှိ  ခဲွထ တ်ရန ်ဖစပ်ါက၊ အခပေါ် ပှိ ငျ်ားရ ှိ အ မင ဆ်ံ ျား toluene န င  ်xylenes ကှိ  သတမ် တ်ခပျားမည် 

(ဆှိ ပါစှိ  ၊ 5 မ ာ ကီလှိ ဂရမ်/နာရီန င  ် ၃ ကလီှိ ဂရမ်/နာရီ) န င  ် ခအာက်ခ ခရ ှိ benzene 

ဆံ ျားရှု ံျားမှုကှိ လညျ်ား သတ်မ တ်ထာျားသည ် (မဟ တပ်ါဟ  ဆှိ ပါစှိ   ပှိ ကကီျားတယ်။ ထက ် ၅ 

ကီလှိ ဂရမ်/နာရီ)။ သံ ျား စီျားဆငျ်ားသည်။ သတ်သတမ် တ်မ တ်၊ အ ခာျားခသာ စျီားဆငျ်ားမှုမျာျားလည်ျား 

ရ ှိနှိ ငပ်ါသည။်  ဖစ ်တကွခ်ျကသ်ည။် 

eed 

System 

boundary 



 

Benzene ၌ အခပေါ် စျီား =  နဇ်ငျ်ား ၌ ခကျွျားပါ။ —  နဇ်ငျ်ား ၌ ခအာက်ခ ခ မျာျား 

0 . ၆ × ၁၀၀၀၀ — ၅ = ၅၉၉၅ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 

Toluene ၌ ခအာက်ခ ခမျာျား = တှိ လအူီျား ၌ ခကျွျားပါ။ — တှိ လအူီျား ၌ အခပေါ် စျီား 

0 . ၃ × ၁၀၀၀၀ — ၅ = ၂၉၉၅ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 

ဇှိ ငျ်ားလငျ်ားမျာျား ၌ ခအာက်ခ ခမျာျား = xylenes ၌ ခကျွျားပါ။ — xylenes ၌ အခပေါ် စျီား 

0 . ၁ × ၁၀၀၀၀ — ၃ = ၉၉၇ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 

 

2.11. ချည် အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား 

၌ အပှိ ငျ်ား ၂.၉ အဒဲါ  ဖစ်ခဲ သည်။  ပသထာျားသည်။ အဒဲါ အဆှိ ပါ စီျားဆငျ်ား ၏ တစ်ခ ခ  

အစှိတ်အပှိ ငျ်ား  ဖစ်ခဲ သည်။ ၌ အဆှိ ပါ အတတူပူါပဲ။ အချှိျိုျား သှိ   စီျားဆငျ်ား ၏ တစ်ခ ခ  အ ခာျား 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ား အ ဖစ ် အဆှိ ပါ အချှိျိုျား ၏ အဆှိ ပါ  ပငျ်ားအာျား ၏ အဆှိ ပါ န စ်ခ  
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2.11. ချည် အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား  ၆၁ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား။ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားတစခ် သည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ယူနစတ်စခ် မ  မခ ပာငျ်ားလဲ  ဲ

 ဖတ်သနျ်ားသာွျားပါက၊ ဝငခ်ပါက်န င  ် ထကွ်ခပါက်ခပါငျ်ားစပ်မှုမျာျားကှိ  ချှိတ်ဆက်ရန ် ၎ငျ်ားကှိ  

အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည။် 

ဒ ီ နညျ်ားပညာ သည ် အထျူားသ ဖင  ် အသံ ျားဝငသ်ည။် ၌ ကှိ ငတ်ွယ် ခလာငက်ျွမ်ျား ခငျ်ား။ 

တွက်ချက်မှုမျ််  ယ်မ ာလဲ။ ခလာငက်ျွမ်ျားခသာခလထတဲွင ် နှိ က်ထရှိ ဂျငသ်ည ်

ဓာတမ်တည  ် ဲ  ဖတ်သနျ်ားသာွျားကာ ကကှိျိုျား၏အစှိတ်အပှိ ငျ်ားအ ဖစ ် အသံ ျား ပျိုသည။် ၎ငျ်ားကှိ  

ဥပမာ 2.8 တွင ်ခဖာ် ပထာျားပါသည။် 

ဒ ီနှိယာမ သည ်ကှိ လည်ျား မကကာခဏ သံ ျားတယ။် ၌ စမ်ျားသပ်မှုမျာျား ရန ်တှိ ငျ်ားတာ အဆှိ ပါ စီျားဆငျ်ား 

၏ a လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ထ တလ်ွှင သ်ည်။ မှိတ်ဆက် ခငျ်ား။ တှိ ငျ်ားတာသည။် စီျားဆငျ်ား ၏ အချှိျိုွဲ့ 

အလွယတ်က ူခဲွ ခမ်ျားစှိတ် ဖာ၊ သဟဇာတ၊ န င  ်inert ပစစညျ်ား။ 

 

ဥပမာ ၂.၇ 

ကာဗွနဒ်ှိ ငခ်အာက်ဆှိ ဒက်ှိ  ၁၀ နှုနျ်ား ဖင  ် ခပါငျ်ားထည သ်ည်။ ကလီှိ ဂရမ်/နာရီသည ်

ခလစျီားခကကာငျ်ားသှိ   လံ ခလာက်ခသာ ခလကှိ  နမူနာယူသည်။ အကွာအခဝျား ခရစ န ် ရန ်

ခသချာပါခစ။ ဗပီျားပါဗပီ။ ခရာစပ် ခငျ်ား။ ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ ခဲွ ခမ်ျားစှိတ ်ဖာ 0.45%  ပသည် v/v CO 2 

၊ တကွ်ချက် အဆှိ ပါ ခလစျီားလမ်ျားခကကာငျ်ား နှုနျ်ား။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

ပံ မ န ်ကာဗွန ်ဒှိ ငခ်အာက်ဆှိ ဒ ်အခကကာငျ်ားအရာ ၏ ခလ သည ်၀.၀၃%။ 

 

ခလ 

၀.၀၃ ရာခှိ င်နှုနျ်ား CO 2 

 

အခ ခခံ- ကီလှိ မီတာ/နာရီ၊ အ ဖစ ်ရာခှိ ငန်ှုနျ်ားမျာျား 

 ဖစ်ကကပါသည်။ အာျား ဖင  ်အသအံတှိ ျားအကျယ။် 

၁
၀ 

ခလ 

၀.၄၅ ရာခှိ င်နှုနျ်ား CO 2 

kmol / h CO 2 မှိတ်ဆက်ခပျားခဲ သည။် = 
၄၄ 

= 0 . ၂၂၇၃ 

ရခအာင ်X  ဖစ ်အဆှိ ပါ ခလ စျီားဆငျ်ား။ 
လက်ကျန ်on CO 2 ၊ အဆှိ ပါ ချည ်အစှိတအ်ပှိ ငျ်ား 

CO 2 in = 0 ။ 0003 X + 0 ။ 

2273 CO 2 ထကွ် = 0 . 0045 

X X (0 . 0045 — 0 . ၀၀၀၃) = 

CO2 10 kg/h 



 

0 . ၂၂၇၃ 

X = 0 . ၂၂၇၃/၀ ။ ၀၀၄၂ = ၅၄ kmol / h 

= ၅၄ × ၂၉ = ၁၅၆၀ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 

 

ဥပမာ ၂.၈ 

၌ a စမ်ျားသပ် on a မီျားဖှိ  အလ ပ် ဖျိုတ်ခဲ သည။် အတူ သ ာဝ ဓာတ်ခငွွဲ့ (ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု 95% မီသှိနျ်ား၊ 

5% နှိ က်ထရှိ ဂျင)်၊ လှိ က်နာပါ။ flue ဓာတ်ခငွွဲ့ ခွ ဲခမ်ျားစှိတ် ဖာ  ဖစခ်ဲ သည။် ရရ ှိခသာ 

ကာဗွနဒ်ှိ ငခ်အာက်ဆှိ ဒ ် ၉.၁%၊ ကာဗနွ ် မှိ ခနာက်ဆှိ ဒ ် 0.2%, ခအာက်ဆဂီျင ် 4.6%, 

နှိ က်ထရှိ ဂျင ်86.1%, ထ ထညအ်လှိ က် ရာခှိ ငန်ှုနျ်ားအာျားလံ ျား။ 

တွက်ချကပ်ါ။ အဆှိ ပါ ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား ပှိ လ  ံခလ စျီားဆငျ်ား (ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား အထက ် stoichiometric)။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

တံ   ပနမ်ှု - CH 4 + 2O ၂ → CO 2 + 2H 2 O 

မ တခ်ျက် - ဟှိ flue ဓာတ်ခငွွဲ့ ခွ ဲခမျ်ားစှိတ် ဖာ သည ်အစရီငခ်ပံါတယ်။ on a ခ ခာကခ်သွွဲ့ အခ ခခ၊ံ 

တစခ် ခ  ခရ ဖွဲွဲ့စညျ်ားခဲ သည။် ရ ှိ ခငျ်ား။  ဖစခ်ဲ သည။် နှိ  ဆထီကွလ်ာသည။် နှိ ကထ်ရှိ ဂျငသ်ည ်

ချညခ်န ာငထ်ာျားခသာ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ား ဖစသ်ည ်။ 
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= × 

= = 

× = 

 

အခ ခခံ: 100 mol, ခ ခာက်ခသွွဲ့ flue ဓာတ်ခငွွဲ့; flue ဓာတခ်ငွွဲ့၏ခဲွ ခမ်ျားစှိတ် ဖာအ ဖစ်, 

မ ဲ  မျာျား၏လူသှိမျာျားသည်။ flue gas ထကဲ element တစ်ခ စီ (flow out) ကှိ  အလွယတ်က ူ

တွက်ချက်နှိ ငဗ်ပီျား system ထကဲှိ  စျီားဆငျ်ားမှုနဲ   ဆကစ်ပ်ခနပါတယ်။ 

ရခအာင ်100 လ င ်ခလာငစ်ာ (သ ာဝဓာတ်ခငွွဲ့) ပမာဏ mol dry flue gas 

သည ်X  ဖစရ်မည ်။ ကာဗွနခ်ပေါ်ချှိနခ်ငွလ် ာ၊ ခလာငစ်ာထတဲွင ်မ ဲ   မျာျား flue 

ဓာတ်ခငွွဲ့တွငမ် ဲ  မျာျား 

0 . 95 X = ၉ ။ ၁ + 0 . ၂၊ ထှိ  ခကကာင  ် X = ၉ ။ ၇၉ mol 

နှိ က်ထရှိ ဂျင ်ညမီ  ခငျ်ား (ခလ O 2 ၂၁%၊ N ၂ 79%)- Y သည ်100 

တွင ်ခလစျီားဆငျ်ားမှု ဖစပ်ါခစ။ mol ခ ခာက်ခသွွဲ့ flue ဓာတ်ခငွွဲ့။ 

N ၂ ၌ ခလ + N ၂ ၌ ခလာငစ်ာ = N ၂ ၌ flue ဓာတ်ခငွွဲ့ 

0 . 79 Y + 0 . ၀၅ × ၉ ။ ၇၉ = ၈၆ ။ ၁၊ ထှိ  ခကကာင  ်Y = ၁၀၈ ။ ၄ mol 

Stoichiometric ခလ- တံ   ပနမ်ှုညမီ  ခငျ်ားမ  ၁ mol မီသှိနျ်ား ၂ mol ခအာက်ဆဂီျင၊် 

၁၀၀ 
ဒါခကကာင ၊် stoichiometric ခလ = ၉ ။ ၇၉ × 0 . ၉၅ × ၂ × 

၂၁ 
= ၈၈ ။ ၆ mol 

ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား ပှိ လ ံ ခလ  
(ခလ ခထာက်ပံ ခပျားခဲ သည်။ — stoichiometric ခလ)  

၁၀၀ 
stoichiometric ခလ 

၁၀၈ ။ ၄ — ၈၈ ။ ၆ျား  
၂၂ ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား 

၈၈ ။ ၆ 

မ တ်ချက် အဒဲါ ငါတှိ   ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ အဆှိ ပါ  ပဿနာ အာျား ဖင  ် လျစလ်ျူရှု ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ 

ကာဗွန ်ဒှိ ငခ်အာက်ဆှိ ဒ ်ပစစျိုပပန ်၌ ပတဝ်နျ်ားကျင ် ခလ ထမံ  ဥပမာ ၂.၇၊ ဒ ီသည ် ၀.၀၃%၊ 

ဆှိ လှိ သညမ် ာ၊ ၁၀၈.၄  0.00003  ၀.၀၃၂၅ mol နှုနျ်ား ၁၀၀ ခ ခာက်ခသွွဲ့ခသာ flue 

ဓာတ်ခငွွဲ့၏ mol သှိ  မဟ တ ် အကကမ်ျားအာျား ဖင  ် တစရ်ာခှိ ငန်ှုနျ်ား၏ သံ ျားပံ တစပံ်  မ ာျားယွငျ်ားမှု။ 

၎ငျ်ားသည ် ပှိ လ ံခသာခလထ  ရာခှိ ငန်ှုနျ်ားကှိ  တွက်ချက်ရာတွင ် သှိသှိသာသာ 

သက်ခရာက်မှုမရ ှိပါ။ 

 

2.12. ပှိ လ ံသည်။ REAGENT 

စက်မှုတံ   ပနမ်ှုတွင ်အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  အတှိအကျ stoi-chiometric  ဖင  ်ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ သှိ   

ခယဲဉ်ျားသည။် အချှိျိုျားအစာျား။ တစ ်ဓါတ်ခဆျား ခမ  ဖစ ် ခထာက်ပံ ခပျားခဲ သည။် ၌ ပှိ လ ံ ရန ်

 မ င တ်ငပ်ါ။ အဆှိ ပါ လှိ ချငခ်သာ တံ   ပနမ်ှု၊ ခစျျားကကီျားခသာ ဓာတပ်စစည်ျားမျာျားကှိ  

အ မင ဆ်ံ ျားအသံ ျား ပျိုရန ် သှိ  မဟ တ် ဗပီျား ပည စ်ံ ခသာတံ   ပနမ်ှုကှိ  ခသချာခစရန ်
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= × 

ခလာငက်ျွမ်ျား ခငျ်ားကဲ သှိ   ဓါတ် ပျို ခငျ်ား ၊ 

ဟှိ ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား ပှိ လ ံ ဓါတ်ခဆျား သည ် သတမ် တ်ထာျားသည။် အာျား ဖင  ် အဆှိ ပါ လှိ က်နာပါ။ 
ညမီ  ခငျ်ား- 

ရာခှိ ငန်ှုနျ်ားပှိ ခနခသာ  
ပမာဏ ပံ ပှိ ျားခပျားသည ်— stoichiometric  

100 

 (2 . 7) 
stoichiometric ပမာဏ 

အဲဒါ သည ်လှိ အပ်ခသာ ရန ်  ပည်နယ ် ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ား ရန ် ယ်ဟာ ဓါတ်ခဆျား အဆှိ ပါ ပှိ လ  ံ

ရညည်ွှနျ်ားသည။် 

ဥပမာ ၂.၉ 

ဗပီျား ပည စ်ံ ခသာခလာငက်ျွမ်ျားမှုခသချာခစရန၊် သ ာဝဓာတ်ခငွွဲ့ခလာငစ်ာဆ ီ 20% 

ပှိ လ ံခသာခလကှိ  ခထာက်ပံ ခပျားသည။် ဓာတ်ခငွွဲ့ပါဝငမ်ှု (ထ ထညအ်ာျား ဖင )် သည ် မီသှိနျ်ား 

95%, ethane 5%  ဖစသ်ည။် 

တွက်ချက်ပါ။ အဆှိ ပါ မ ဲ  မျာျား ခလလှိ အပ်သည။် နှုနျ်ား မ ဲ   ခလာငစ်ာဆ ီ။ 
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ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

အခ ခခံ- ၁၀၀ mol ဓာတ်ခငွွဲ့၊ အ ဖစ ်အဆှိ ပါ ခဲွ ခမ်ျားစှိတ် ဖာ သည ်အသအံတှိ ျားအကျယ ်

ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား။ 

တံ   ပနမ်ှု မျာျား CH 4 + 2O ၂ → CO 2 + 2H 2 O 

C 2 H ၆ + ၃ ။ 5O ၂ → 2CO ၂ + 3H 2 O 

Stoichiometric မ ဲ   ၏ အှိ  ၂ လှိ အပ်သည ်= ၉၅ × ၂ + ၅ × ၃ ။ ၅ = 207 

5 န င အ်တူ 20% ပှိ လ ံ၊ မ ဲ   ၏ အှိ  ၂ လှိ အပ်သည ်= 207 ။ ၅ × ၁ ။ ၂ = 

မ ဲ   ၂၄၉ ၏ ခလ (၂၁% O 2 ) = 249 × 100 / 21 = 1185 ။ ၇ 

ခလ နှုနျ်ား မ ဲ   ၏ ခလာငစ်ာ = ၁၁၈၅ ။ ၇/၁၀၀ = ၁၁ ။ ၈၆ mol 

 

2.13. ကူျားခ ပာငျ်ား ခငျ်ား၊ ခရွျားချယ်ခွင ၊် AND အသာျားခပျား 

ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားန င  ် အထကွ်နှုနျ်ားကှိ  ပှိ ငျ်ား ခာျားရန ် အခရျားကကီျားပါသည။် ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားသည် 

ဓာတ် ပျို ခငျ်ားမျာျားန င  ်သက်ဆှိ ငသ်ည။် ထ တ်က နန် င အ်တူအထကွ်နှုနျ်ား။ 

ကျူားခ ပာငျ်ား ခငျ်ား။ 

ကူျားခ ပာငျ်ား ခငျ်ား။ သည ်a တှိ ငျ်ားတာ ၏ အဆှိ ပါ အပှိ ငျ်ား ၏ အဆှိ ပါ ဓါတ်ခဆျား အဒဲါ ဓာတ ်ပျိုသည။် 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ဒဇီှိ ငျ်ားကှိ  ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ် လ ပ်ဗပီျား ထ တ်က နဖ်ွဲ ွဲ့စညျ်ားမှုကှိ  ခလ ာ ချရန၊် 

သျီား ခာျားတစခ် အ ဖစ ်ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား။ ဓါတ်ခဆျား သည ်မကကာခဏ နညျ်ားခသာ ထက် 100%။ ရ ှိရင ်

ခနာက်ထပ် ထက ် တစခ်  ဓာတ် ပျိုသည။် သည ် သံ ျားတယ်၊ အဆှိ ပါ 

ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားကှိ အခ ခခသံည  ်ဓါတ်ပစစညျ်ားကှိ  သတ်မ တ်ရပါမည။် 

ကူျားခ ပာငျ်ား ခငျ်ား။ သည ်သတ်မ တ်ထာျားသည။် အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ လှိ က်နာပါ။ အသံ ျားအနှုနျ်ား- 

ပမာဏ ၏ ဓါတ်ခဆျား ခလာငတ်ယ်။ 
ကူျားခ ပာငျ်ား ခ
ငျ်ား။ = 

 

 

ခထာကပံ် ခပျားခသာ ပမာဏ 

(ပမာဏ ၌ ခကျွျားပါ။ စမ်ျားခချာငျ်ား) — (ပမာဏ ၌ ထ တ်က န ်

စမ်ျားခချာငျ်ား) 
(ပမာဏ ၌ ခကျွျားပါ။ စမ်ျားခချာငျ်ား) 

(၂ . ၈) 

ဒ ီအဓှိပပါယ်ခပျားသည။် စ စ ခပါငျ်ားခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား။ အထျူားသ ဖင  ်ဓါတ်ခဆျား အာျားလံ ျားအတကွ် 

ထ တက် နမ်ျာျား။ 

 

ဥပမာ ၂.၁၀ 

Dichloroethane (DCE) ၏ pyrolysis  ဖင  ် ဗီနှိ ငျ်ားကလှိ ရှိ က် (VC) ကှိ  ထ တ်လ ပ်ရာတွင၊် 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား သည ်ကန  သ်တ် ရန ်55% ရန ်ခလ ာ ချပါ။ ကာဗွန ်ဖွဲွဲ့စညျ်ား ခငျ်ား၊ 

= 
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 ယ်ဟာ fouls ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ပှိ က်မျာျား။ 

တွက်ချက်ပါ။ အဆှိ ပါ ပမာဏ ၏ DCE ခကျွျားတယ။် ရန ် အဆှိ ပါ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ရန ်
ဟငျ်ားသျီားဟငျ်ားရွက် ၅၀၀၀ ကလီှိ ဂရမ်/နာရီ ၏ VC 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

အခ ခခ-ံ ၅၀၀၀ ကလီှိ ဂရမ်/နာရီ VC (ထှိ  လှိ အပ်သည။် ပမာဏ)။ 

တံ   ပနမ်ှု - C 2 H 4 Cl 2 → C 2 H 3 Cl + 

HCl Molar အခလျားချှိနမ်ျာျား- DCE 99၊ VC 62.5 

၅၀၀၀ 
kmol / h VC ထ တ်လ ပ်သည။် = 

၆၂ ။ ၅ 
= ၈၀ 
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ထမံ  အဆှိ ပါ stoichiometric ညမီ  ခငျ်ား၊ ၁ kmol DCE ထ တ်လ ပ်သည။် ၁ kmol VC 

ရခအာင ်X kmol/h  ဖင  ်DCE feed  ဖစ်ရန-် 

၈၀ 
ရာခှိ ငန်ှုနျ်ားခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား ¼ ၅၅ ¼ 

X 
× ၁၀၀ 

၈၀ 
X ¼ 

0 . ၅၅ 
¼ ၁၄၅ ။ ၅ kmol / h 

၌ ဒ ီဥပမာ၊ အဆှိ ပါ ခသျားငယ်သည။် ဆံ ျားရှု ံျားမှု ၏ DCE ရန ်ကာဗွန ်န င  ်အ ခာျား ထ တက် နမ်ျာျား 

ရ ှိသည။် လျစလ်ျူရှုခခံဲ ရသည။် DCE တံ   ပနမ်ှုအာျားလံ ျားကှိ  VC အ ဖစသ်ှိ   ခ ပာငျ်ားလဲသာွျားသညဟ်  

ယူဆပါသည။် 

ခရွျားချယမ်ှု 

Selectivity သည ် ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၏ စွမ်ျားခဆာငရ်ညက်ှိ  တှိ ငျ်ားတာသည  ်

အတှိ ငျ်ားအတာတစခ်  ဖစသ်ည။် ၎ငျ်ားသည ် ဓာတ် ပျိုထာျားခသာ အရာအ ဖစသ်ှိ   

ခ ပာငျ်ားလဲသာွျားခသာ အပှိ ငျ်ား ဖစသ်ည။် အဆှိ ပါ အလှိ ရ ှိခသာ ထ တ်က န။် ရ ှိရင ်မဟ တ် ျူား 

ထ တ်က နမ်ျာျား  ဖစက်ကပါသည။် ဖွဲွဲ့စညျ်ား၊ ထှိ  ခနာက် အဆှိ ပါ ခရွျားချယ်မှု သည ် 100%။ ရ ှိရင ်

ခ ျားထကွ်တံ   ပနမ်ှုမျာျား  ဖစခ်ပေါ်လာသည။် န င  ် ထ တ်က နမ်ျာျား  ဖစက်ကပါသည။် ဖွဲွဲ့စညျ်ား၊ 

ထှိ  ခနာက် အဆှိ ပါ ခရွျားချယ်မှု ခလျာ နညျ်ားသည။် ခရွျားချယ်မှုအာျား ထ တ်က န ်B အတွက် feed 

A ၏ ခရွျားချယ်မှုအ ဖစ ်အဗမဲတမ်ျားခဖာ် ပဗပီျား ခအာက်ပါညမီ  ခငျ်ား ဖင  ်သတ်မ တ်သည-် 

မ ဲ   ၏ ခ ဖွဲွဲ့စညျ်ားခဲ သည။် 
ခရွျားချယ်မှု ¼ 

မ ဲ   ၏ ခ အဒဲါ နှိ င ်ရ ှိသည ်  ဖစခ်ဲ သည။် ဖွဲွဲ့စညျ်ားခဲ သည။် အကယ်၍ အာျားလံ ျား တစ ်

တံ   ပနခ်ဲ သည။် ရန ်ခပျားပါ။ ခ 

မ ဲ   ၏ ခ ဖွဲွဲ့စညျ်ားခဲ သည။် 

¼ 
မ ဲ   ၏ တစ ်ခလာငတ်ယ်။ × stoichiometric အချက်  

(၂ . ၉) 

Stoichiometric အချက် = မ ဲ   ၏ ခ ထ တ်လ ပ်သည်။ နှုနျ်ား မ ဲ   ၏ တစ် တံ   ပနခဲ် သည။် 
၌ အဆှိ ပါ တံ   ပနမ်ှု stoichiometric ညမီ  ခငျ်ား 

ခရွျားချယ်မှု သည ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ် တှိ ျားတက် အာျား ဖင  ် လညပ်တ် ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  မ ာ နှိမ  ်ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား မ ာ  မင မ်ာျားခသာခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား ၊ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ တွင ်

ဓါတ်ခပါငျ်ားဖှိ တွင ် အနညျ်ားဆံ ျား ဓါတ်ဆာျားရညတ်စမ်ျှိျိုျားပါဝငမ်ှု နညျ်ားပါျားဗပီျား ထ တ်က နမ်ျာျား၏ 

 ပငျ်ားအာျား  မင မ်ာျားခသာခကကာင  ်  ဖစခ်ပေါ်လာသည  ် တံ   ပနမ်ှုမျာျားသည ်  ဖစခ်ပေါ်လာနှိ ငခ်ချ 

ပှိ မျာျားပါသည။် 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ တွင ် မခ ပာငျ်ားလဲခသာ ဓာတပ်စစညျ်ားမျာျားကှိ   ပနလ်ညရ်ယူဗပီျား 

 ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည။် ခ ျားထကွ်ပစစည်ျားအ ဖစ်သှိ   ခ ပာငျ်ားလဲသာွျားခသာ 

ဓာတ်ပစစည်ျားမျာျားသည ်မျာျားခသာအာျား ဖင  ်  ပနလ်ည်ရယ၍ူမရနှိ ငပ်ါ၊ ရမယ်။  ဖစ် သန  စ်ငသ်ည်။ 
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အတွက ်ခရာငျ်ားရန ်သှိ  မဟ တ် တ ခာျား  မငမ်ှိပါတယ်။ အ ဖစ် အမှုှိက် (ကကည ် အပှိ ငျ်ား ၆.၄.၈)။ 

ဟှိ အခကာငျ်ားဆံ ျား ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  အခ ခအခနမျာျား ဤသှိ   မျာျားခသာအာျား ဖင  ်မျက်န ာသာ 

နှိမ  ်ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား ရန ်  မင  ်ခပျားပါ ။ ခရွျားချယမ်ှု အတွက် အဆှိ ပါ အလှိ ရ ှိခသာ 

ထ တ်က နမ်ျာျား  ယ်ခတာ လဲ အာျားလံ ျား ၏ ဒါခတ ွက နက်ျစရှိတ်  ဖစ်ကကပါသည်။ ယူထာျားသည်။ 

ထသဲှိ   အခကာင ။် 

အသာျားခပျား 

အထကွ်နှုနျ်ားသည် ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  သှိ  မဟ တ် အပင၏် စွမ်ျားခဆာငရ်ည်ကှိ  တှိ ငျ်ားတာ ခငျ်ား ဖစ်သည်။ 

အမျှိျိုျားမျှိျိုျားခသာ အဓှိပပါယ်ဖွင ဆ်ှိ ချကမ်ျာျား- အထကွ်နှုနျ်ားကှိ အသံ ျား ပျိုဗပီျား 

မည်သည အ်ထကွ်နှုနျ်ား၏အခ ခခံကှိ  ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ားခဖာ် ပရန ် အခရျားကကျီားပါသည်။ 

နပံါတမ်ျာျား ဒ ီ သည် မကကာခဏ မဟ တ် ျူား ဗပီျားဗပီ။  ယ်ခတာ လဲ အထကွန်ှုနျ်ား 

 ဖစ်ကကပါသည်။ ကှိ ျားကာျား ၌ အဆှိ ပါ စာခပ၊ ရညရွ်ယ်ထာျားသညက်ှိ  ဆံ ျား ဖတရ်န ်

တရာျားစီရင ်ခငျ်ားကှိ  အသံ ျား ပျိုရမည်။ 

ဟှိ အသာျားခပျား ၏ ထ တ်က န ်ခ ထမံ  ခကျွျားပါ။ တစ ်သည ်သတ်မ တ်ထာျားသည။် အာျား ဖင  ်

မ ဲ   ၏ ခ ဖွဲွဲ့စညျ်ားခဲ သည။် 

အသာျားခပျား ¼ 
မ ဲ   ၏ တစ ်ခထာက်ပံ ခပျားခဲ သည။် × stoichiometric အချက်  

(၂ . ၁၀) 
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အ ှိ   a ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၊ အဆှိ ပါ အသာျားခပျား သည ်အဆှိ ပါ ထ တ်က န ်၏ 

ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား န င  ်ခရွျားချယ်မှု- တံ   ပနမ်ှု အထကွ်နှုနျ်ား 

= ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား × ခရွျားချယ်မှု 

မ ဲ   တစ ်မ ဲ  ခတွကှိ  စာျားသံ ျားတယ။်  ခ ဖွဲွဲ့စညျ်ားခဲ သည။် 

= 
မ ဲ   တစ ်ခထာကပံ် ခပျားခဲ သည။် 

× 
မ ဲ   တစ ်ခလာငတ်ယ။် × stoichiometric အချက် 

 
(၂ . ၁၁) 

စက်မှုဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျားန င အ်တူ၊ 'တံ   ပနမ်ှုအထကွ်နှုနျ်ား' (ဓာတ  အသာျားခပျား),  ယဟ်ာ 

ပါဝငသ်ည။် သာ ဓာတ ခဗဒ ဆံ ျားရှု ံျားမှု ရန ် ဖွတ် ထ တ်က နမ်ျာျား; န င  ် အဆှိ ပါ 

ခလ၀ငခ်လထကွ်ဓာတ်ခငွွဲ့အ ဖစ ် အခငွွဲ့ပျံ ခငျ်ားခကကာင  ် ဆံ ျားရှု ံျားမှုကဲ သှိ  ခသာ 

ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာဆံ ျားရှု ံျားမှုလညျ်ား ပါဝငခ်သာ ''ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ အထကွ်နှုနျ်ား''၊ 

ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား သည ်အနျီား 100% အဒဲါ ခမ မဟ တ် ျူား  ဖစ ်တနဖ်ှိ ျားရ ှိ 

ခဲွထ တ် ခငျ်ား။ န င  ်  ပနလ်ည်အသံ ျား ပျို ခငျ်ား။ ဓာတမ်တည ်ခသာပစစည်ျား၊ အလံ ျားစံ  

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ အထကွန်ှုနျ်ားသည ်တံ   ပနမ်ှုမရ ှိခသာ ဆံ ျားရှု ံျားမှုမျာျား ပါဝငသ်ည်။ ပစစညျ်ား ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ 

မတံ   ပနပ်ါ။ ပစစည်ျား သည် ကွကဲွာ န င  ် ပနလ်ည်အသံ ျား ပျို ခငျ်ား၊ အဆှိ ပါ  ခံျိုငံ  အသာျားခပျား 

ယူထာျားသည်။ ခကျာ ်ဓာတ် ပျို ခငျ်ားန င  ်ခဲွထကွ် ခငျ်ား အဆင  ်ပါဝငသ်ည်။ တစ်ခ ခ  

ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာဆံ ျားရှု ံျားမှု ထမံ  အဆှိ ပါ ခဲွခွာ ခငျ်ား အဆင  ်

အပငအ်ထကွ်နှုနျ်ားသည် အပင၏် အလံ ျားစံ စွမ်ျားခဆာငရ်ည်ကှိ  တှိ ငျ်ားတာဗပီျား ဓာတ န င  ်

ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ ဆံ ျားရှု ံျားမှုမျာျား ပါဝငသ်ည်။ 

စှိ ကတ်ယ်။ အသာျားခပျား (အသံ ျားချ ရန ်အဆှိ ပါ ဗပီျားပါဗပီ။ အပင ်သှိ  မဟ တ် တစ်ခ ခ  အဆင )် 

မ ဲ   ၏ ထ တ်က န ်ထ တလ် ပ်သည။် 

= 
မ ဲ   ၏ ဓါတ်ခဆျား ခထာကပံ် ခပျားခဲ သည်။ ရန ်အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် × stoichiometric 

အချက ် 
(၂ . ၁၂) 

ဓါတ်ခဆျားတစမ်ျှိျိုျားထက်ပှိ ၍အသံ ျား ပျိုသည ် သှိ  မဟ တ် ထ တ်က နထ် တ်လ ပ်သည အ်ခါ၊ 

အထကွ်နှုနျ်ားကှိ ရညည်ွှနျ်ားသည  ်ထ တ်က နန် င  ်ဓါတ်ပစစညျ်ားမျာျားကှိ  ရ ငျ်ားလငျ်ားစွာခဖာ် ပထာျားရန ်

အခရျားကကီျားပါသည။် 

ထ တ်က န ် B သှိ  မဟ တ် ဓါတ် A ကှိ  ကှိ ငတ်ယွ်သည  ် ခဲွထကွ် ခငျ်ား အဆင တ်စ်ခ စီ၏ 

ခဲွထကွ် ခငျ်ား ထှိခရာကမ်ှု ( ပနလ်ည်ရယူ ခငျ်ား) ၏ ထ တက် န ်ဖစသ်ည။် 

ဥပမာ ၂.၁၁ 

အီသခနာ၏ ဟှိ ကဒ်ရှိ လစဇ်စ် ဖင  ် အီသခနာ ထ တလ် ပ်မှုတွင၊် Diethyl Ether ကှိ  

ထ တ်လ ပ်သည။် ထ တ်က နတ်စခ် ။ ပံ မ န ် feed stream ပါဝငမ်ှုသည ် 55% အသီလငျ်ား၊ 5% 
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inerts၊ 40% ခရ၊ န င  ်ထ တ်က နစ်ျီားခကကာငျ်ား- 52.26% အသီလငျ်ား၊ 5.49% အသီခနာ၊ 0.16% 

အသီာ၊ 36.81% ခရ၊ 5.28% inerts။ အသီခနာန င  ် အသီာအတကွ် အသီလငျ်ား၏ 

ခရွျားချယ်နှိ ငမ်ှုကှိ  တွက်ချကပ်ါ။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

တံ   ပနမ်ှုမျာျား :  C 2 

H 4 + H 2 O → C 2 H 5 OH  

(က) 2C 2 H 5 OH → (C 2 H 5 ) 2 O + H 2 O 

 (ခ

)၊ 

အခ ခခ-ံ ၁၀၀ မ ဲ   ခကျွျားပါ။ (ပှိ လယွ်လှိ ကတ်ာ တွက်ချကမ်ှု ထက် သံ ျားဗပီျား အဆှိ ပါ ထ တ်က န ်

စမ်ျားခချာငျ်ား) 

C 2 H 4 ၅၂.၂၆% 

C 2 H 4 

55% 

Inerts 5% 

 

H 2 O 40% 

C 2 H 5 OH ၅.၄၉% 

(C 2 H 5 ) 2 O 0.16% 

H 2 O ၃၆.၈၁% 

Inerts 5.28% 

မ တခ်ျက် - ဟှိ စျီားဆငျ်ား ၏ inerts ပါလှိမ မ်ယ်။  ဖစ ်အဆက်မ ပတ်၊ အ ဖစ ်သတူှိ   လ ပ်ပါ။ 

မဟ တ် ျူား တံ   ပနမ်ှု; န င  ်အဒဲါ နှိ ငသ်ည ်ဤသှိ    ဖစ ်ခပါငျ်ားစပ်မှုမ  အ ခာျားစျီားဆငျ်ားမှုမျာျားကှိ  

တကွ်ချက်ရန ်အသံ ျား ပျိုသည။် 

 

Reactor 
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ခကျွျားပါ။ အ ီ သလငျ်ား  ၅၅ mol 

inerts  ၅ mol 
ခရ  ၄၀ mol 

ထ တ်က န ်

စမ်ျားခချာငျ်ား 

 

 

အီသလငျ်ား 

¼ 

 
၅၂ ။ ၂၆ 

၅ ။ ၂၈ 
× ၅ ¼ 49 ၄၉ mol 

၅ ။ ၄၉ 
အီသခနာ ¼ 

၅ ။ ၂၈ 
× ၅ ¼ ၅ ။ ၂၀ mol 

0 . ၁၆ 
အီသာ ¼ 

၅ ။ ၂၈ 
× ၅ ¼ 0 . ၁၅ mol 

ပမာဏ ၏ အီသလငျ်ား တံ   ပနခဲ် သည်။ ¼ ၅၅ ။ ၀ယတ်ယ်။ — 49 ၄၉ ¼ ၅ ။ ၅၁ mol 
၅ ။ ၂၀ 

ခရွျားချယမ်ှု ၏ အီသလငျ်ား အတွက် အီသခနာ ¼ 
၅ ။ ၅၁ × ၁ ။ ၀ယတ်ယ်။ 

× ၁၀၀ ¼ ၉၄ ။ 4 % 

အမ  ၁ mol ၏ အသီခနာ သည ်ထ တ်လ ပ်သည။် နှုနျ်ား mol ၏ အသီလငျ်ား၊ အဆှိ ပါ 

stoichiometric အချက ်သည ်၁။ 

0 . ၁၅ 
ခရွျားချယမ်ှု ၏ အီသလငျ်ား အတကွ် အီသာ ¼ 

၅ ။ ၅၁ × 0 . ၅ 
× ၁၀၀ ¼ ၅ ။ 44 % 

ဟှိ stoichiometric factor သည ်2 အ ဖစ ်0.5  ဖစသ်ည။် အသီလငျ်ား၏ mol သည ်၁ 

အသီာ၏ mol။ ထ တ်က နအ်ာျားလံ ျားသှိ   အသီလငျ်ား၏ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားကှိ  သတှိ ပျိုပါ။ 

ကူျားခ ပာငျ်ား ခငျ်ား။ ¼ 
mols ခကျွျားသည် — mols ထကွ် 

¼ 
၅၅ — 49 ၄၉ 

× ၁၀၀ 
mols ခကျွျားတယ်။ ၅၅ 

¼ ၁၀ ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား 

ခရသည ် ethylene န င  ် နှုှိငျ်ားယ ဉ်ပါက အခတာ်ခလျား ခ ျားသက်သာခသာခကကာင  ်

ခရအခပေါ်အခ ခခံ၍ ခရွျားချယန်ှိ ငမ်ှုကှိ လညျ်ား တွက်ချက်နှိ ငခ်သာ်လည်ျား အမ နတ်ကယ ်

စှိတဝ်ငစ်ာျားမှု မရ ှိခပ။ ခရသည် သှိသှိသာသာ ပှိ လ ံခနခသာ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ သှိ   ခရက်် 

ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ား  ဖည ်သငွျ်ားသည်။ 

ဟှိ အသာျားခပျား ၏ အီသခနာ အခ ခခံ on အီသလငျ်ား သည် 

၅ ။ ၂၀ 
တံ   ပန ်ခငျ်ား။ အသာျားခပျား ¼ 

၅၅ × ၁ ။ ၀ယ်တယ။် 
× ၁၀၀ ¼ ၉ ။ 45 % 

 

ဥပမာ ၂.၁၂ 

Dichloroethane (DCE) ကှိ ထ တ်လ ပ်ရန ် ethylene ၏ ကလှိ ရငျ်ားတွင ် ethylene 

အ ဖစခ် ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား၊ သည ် အစရီငခ်ပံါတယ်။ အ ဖစ ် 99.0% ရ ှိရင ် ၉၄ mol ၏ DCE 

 ဖစက်ကပါသည။် ထ တ်လ ပ်သည။် နှုနျ်ား ၁၀၀ mol ၏ ethylene သည ်တံ   ပနမ်ှု၊ ခရွျားချယ်မှု 
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န င  ် ethylene ကှိ  အခ ခခ၍ံ အလံ ျားစံ  အထကွ်နှုနျ်ားကှိ  တွက်ချက်သည။် ဓာတမ်တည ခ်သာ 

အသီလငျ်ားကှိ   ပနလ်ညရ်ရ ှိမညမ်ဟ တပ်ါ။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

တံ   ပနမ်ှု - C 2 H 4 + Cl ၂ ! C 2 H 4 Cl 2 
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ဟှိ stoichiometric အချက် သည ်၁။ 

မ ဲ   DCE ထ တ်လ ပ်သည။် 
ခရွျားချယမ်ှု ¼ 

မ ဲ   အီသလငျ်ား တံ   ပနခဲ် သည်။ × ၁ 
× ၁၀၀ 

၉၄ 
¼ 
၁၀၀ 

× ၁၀၀ ¼ 94 % 

မ ဲ   DCE ထ တ်လ ပ်သည။်  ချံို 

အသာျားခပျား (အပါအဝင ်ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ ဆံ ျားရှု ံျားမှု) ¼ 
မ ဲ   အသီလငျ်ား ခကျွျားတယ်။ 

× ၁ 
× ၁၀၀ 

ထှိ  ခကကာင ၊် ၉၉ မ ဲ   ၏ အသီလငျ်ား  ဖစက်ကပါသည။် တံ   ပနခ်ဲ သည။် အတွက ်၁၀၀ မ ဲ   

ခကျွျားခမွျား၊ ဒါခကကာင  ်

၉၄  ၉၉ 
 ခံျို အသာျားခပျား ¼ 

၁၀၀ 
× 
၁၀၀ 

¼ ၉၃ ။ 1 % 

ခရွျားချယမ်ှု (0.94) န င  ် con- ဗာျားရ ငျ်ား (0.99) ကှိ  ခ မ ာက် ခငျ်ား ဖင  ် တညူီခသာအခ ဖကှိ  

ရရ ှိခကကာငျ်ား သတှိ ပျိုပါ။ 

ဟှိ ခကျာငျ်ားအ ပ် ထ တက် န ်၏ ဒ ီလ ပ်ငနျ်ားစဉ် သည ်trichloroethane။ 

အရငျ်ားအ မစ်မျာျား ၏ ကျူားခ ပာငျ်ား ခငျ်ား၊ ခရွျားချယ်နှိ ငမ်ှု၊ န င  ်အသာျားခပျား ခဒ 

အနညျ်ားအကျဉ်ျားမ သာ ဖစလ် င ်ဓါတ်ခပါငျ်ားဖှိ  က နက်ျစရှိတမ်ျာျား (ထ ထည၊် ဓာတ်ကပူစစညျ်ား၊ 

အပူခပျား ခငျ်ား စသည)် ကှိ  အခကာငျ်ားမွနဆ်ံ ျား ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ အ ဖစ ် ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားအာျား 

ဆံ ျား ဖတ်ရန ် ခွထဲ တ် ခငျ်ားန င  ်  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို ခငျ်ားအတွက် က နက်ျစရှိတမ်ျာျားန င  ်

လဲလ ယ်နှိ ငပ်ါသည။် ပှိ မျာျားခသာ၊ ခရွျားချယ်မှု ၏ အဆှိ ပါ အမျာျားဆံ ျား ခ ျားကကီျားတယ်။ 

ခကျွျားသည။် အတွက ်အဆှိ ပါ အလှိ ရ ှိခသာ ထ တက် န ်သည ် နညျ်ားခသာ ထက် 100% န င  ်

ထ တ်က နက် နက်ျစရှိတ်မျာျားကှိ လညျ်ား ထည သ်ငွျ်ားတွက်ချက်ရမည ်ဖစသ်ည။် ထှိ  ခနာက် 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ားသည ် ပငမ်အတွက်သာမက 

ဓါတ်ခပါငျ်ားဖှိ ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားန င  ် ခရွျားချယ်မှုအကကာျား ဆက်နယွ်မှုတစခ်  လှိ အပ်ပါသည။် 

ထ တ်က န၊် ဒါခပမယ ် အတွက ် အာျားလံ ျား အဆှိ ပါ ထ တ်က နမ်ျာျား အဒဲါ  ဖစက်ကပါသည။် 

ဖွဲွဲ့စညျ်ားခဲ သည။် ၌ လံ ခလာက်ပါတယ။် ပမာဏ ရန ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်က နက်ျစရှိတ်အခပေါ် 

သက်ခရာက်မှုရ ှိသည။် 

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာကှိစစမျာျားတွင၊် ထ တက် နအ်ခရအတွက်နညျ်ားခသာအခါ၊ 

ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားတှိ ျားတက်ရန ်ဖစန်ှိ ငသ်ည။် a ယနတရာျား ခမာ်ဒယ် ၏ အဆှိ ပါ တံ   ပနမ်ှု kinetics အဒဲါ 

ခန  မ် နျ်ားသည။် အဆှိ ပါ နှုနျ်ား ၏ ပငမ်ထ တ်က နန် င  ်ထ တက် နမ်ျာျားဖဲွွဲ့စညျ်ား ခငျ်ား ။ သင ခ်လျာ်ခသာ 

ကျယ် ပန  သ်ည  ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အခ ခအခနမျာျားထက် စမ်ျားသပ်ခဒတာအတွက ်ထှိ သှိ  ခသာပံ စံကှိ  

တပ်ဆငထ်ာျားပါက ၎ငျ်ားကှိ  လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ်ရန ်အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည။် 
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တံ   ပနမ်ှု kinetics ခမာ်ဒယ်မျာျား ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားတှိ ျားတက်မှုကှိ  တံ   ပနမ်ှုအငဂ်ျငန်ယီာ 

 ပဋ္ဌာနျ်ားစာအ ပ်အမျာျားစ တွင ်ခဖာ် ပထာျားပါသည။် ဥပမာ၊ Levenspiel (1998)၊ Froment and 

Bischoff (1990) န င  ်Fogler (2005) ကှိ ကကည ပ်ါ။ 

တံ   ပနမ်ှု မ ခ ခသှိ   လျင ်မနစွ်ာ ခရာကရ် ှိသာွျားခသာ ကှိစစမျာျားတွင ် အထကွ်နှုနျ်ားကှိ  

မ ခ ခအထကွ်နှုနျ်ားအ ဖစ် အလယွ်တက ူ ခန  မ် နျ်ားနှိ ငသ်ည်။ ထှိ အခ ခအခနမျာျားခအာကတ်ွင ်

တစ်ခ တည်ျားခသာ  ဖစ်နှိ ငခ်ချရ ှိသည်။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်  ပျိုလ ပ်ရနအ်တွက ်

အပူချှိန၊် ဖှိအာျား သှိ  မဟ တ ်feed compo-ကှိ  ခ ပာငျ်ားလရဲန၊် မတညူီခသာ မ ခ ခအခရာအခန ာကှိ  

ရရ ှိရန ် အခနအထာျား။ တံ   ပနမ်ှု မ ခ ခကှိ  တွက်ချက် ခငျ်ား။ သည် အလွယတ်ကူ သယ်ခဆာင ်

ထကွ် သံ ျားဗပီျား စျီားပွာျား ဖစ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သရ ပ်သကန ်အစီအစဉ်မျာျား။ 

 ယ်ခတာ လဲ အဆှိ ပါ နပံါတ် ၏ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား သှိ  မဟ တ် တံ   ပနမ်ှုမျာျား သည ် ရယ် 

ကကီျားမာျားခသာ၊ သှိ  မဟ တ ် အဆှိ ပါ ယနတရာျား စာရငျ်ားအငျ်ားဆှိ ငရ်ာ ခသချာမှု ဖင  ် တကွ်ချက်ရန ်

ရှုပ်ခထျွားလွနျ်ားသ ဖင  ် တံ   ပနမ်ှု မျက်န ာ ပငပံ် စံမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည်။ အစာျား 

စမ်ျားသပ်မှုမျာျား၏ ကှိနျ်ားဂဏနျ်ားပံ စမံျာျားအတွက ် နညျ်ားလမ်ျားမျာျား အသံ ျားချခံရ၊ 

ကှိနျ်ားဂဏနျ်ားတစ်ခ အတွက် စ ခဆာငျ်ားရမည ် စမ်ျားသပ်ခဒတာပမာဏကှိ  ခလ ာ ချ ခငျ်ား၊ 

အတှိအကျ အဓှိပပါယရ် ှိခသာ ဆကစ်ပ်မှု ၏ ခရွျားချယမ်ှု န င  ် အသာျားခပျား ရန ် အဆှိ ပါ အဓှိက 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သတမ် တ်ချကမ်ျာျား။ စမ်ျားသပ်မှုမျာျား၏ ကှိနျ်ားဂဏနျ်ားဆှိ ငရ်ာ ဒဇီှိ ငျ်ားကှိ  ခကာငျ်ားမွနစွ်ာ 

မှိတ်ဆက်ရနအ်တကွ် Montgomery (2001) ကှိ  ကကည ပ်ါ ။ 
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ဒဇီှိ ငျ်ား၏အခစာပှိ ငျ်ားအဆင မ်ျာျားတွင၊် ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည် တံ   ပနမ်ှုမျက်န ာ ပင ်သှိ  မဟ တ ်

တံ   ပနမ်ှု kinetics ၏အခသျားစှိတစ်ကယ်နတရာျားပံ စံရ ှိခလ မရ ှိခပ။ က မပဏအီနည်ျားငယ်သည ်

ဓာတ်ခဲွခနျ်ား သှိ  မဟ တ် စမ်ျားသပ်စကရံ် တစ်ခ အာျား အပ်န ရံနန် င  ် စမံီခန  ခဲွ်ခရျားလ ပ်ငနျ်ားစဉ်သည ်

စီျားပွာျားခရျားအရ ဆွခဲဆာငမ်ှုရ ှိသည်ဟ  ခကျနပ်မှုမရရ ှိမချငျ်ား တံ   ပနမ်ှု kinetics ခဒတာကှိ  

စ ခဆာငျ်ားရနအ်တကွ ် လှိ အပ်ခသာဝနထ်မ်ျားမျာျားကှိ   ပငဆ်ငထ်ာျားပါသည။် ထှိ  ခကကာင  ်

လှိ အပ်ခသာ ခဒတာအစံ ကှိ  မစ ခဆာငျ်ားမီ ဒဇီှိ ငျ်ားတစ်ခ  လှိ အပ်ပါသည်။ ထှိ သှိ  ခသာ 

အခ ခအခနမျှိျိုျားတငွ ် ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည ် ၎ငျ်ားကှိ  ခရွျားချယရ်မည် ဖစ်သည်။ အခကာငျ်ားဆံ ျား 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  အခ ခအခနမျာျား ထမံ   ာ ဖစ် ဖစ် ခဒတာ  ဖစ်ကကပါသည်။ ရရ ှိနှိ င ် ဒ ီ ကနဦျား 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၏ အထကွ်နှုနျ်ား ခန  မ် နျ်ားချက်သည ် ဓာတ ခဗဒပညာရ ငမ်  စ ခဆာငျ်ားထာျားခသာ 

သှိ  မဟ တ ် ထ တယ်ူထာျားခသာ အချက်အလကအ်နည်ျားငယမ်  လာနှိ ငသ်ည်။ a မူပှိ ငခွ်င  ်

သှိ  မဟ တ ် သ ခတသန စာရွက်။ ဟှိ အသံ ျား ပျို ၏ ခဒတာ ထမံ  မူပှိ ငခွ်င မ်ျာျား သည ်

ခဆျွားခနျွားခဲ သည်။ ၌ အပှိ ငျ်ား ၈.၂။ ဒဇီှိ ငျ်ားတစ်ခ ဗပီျားခ မာက်ရန ် ရည်ရွယ်ချက်အတွက ်

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ အထကွန်ှုနျ်ား ခန  မ် နျ်ားချက်တစ်ခ တညျ်ားသာ လှိ အပ်ပါသည်။ ထပ်ခလာငျ်ား 

အသာျားခပျား ခဒတာ ယူထာျားသည။် ခကျာ် a ပှိ ကျယတ်ယ်။ အပှိ ငျ်ားအ ခာျား ၏ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

အခ ခအခနမျာျား ခပျားပါ။ ဒဇီှိ ငန်ာ ပှိ ကကျီားတယ်။ စွမ်ျားရည် ရန ် စနစတ်ကျ 

အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစ်ခအာငလ် ပ်ပါ။ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား။ 

 

2.14.  ပနသ်ံ ျားပါ။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား 

စျီားဆငျ်ားခနခသာ စမ်ျားခချာငျ်ားကှိ   ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို ခငျ်ား ( ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို ခငျ်ား) ကှိ  

လ ပ်ခဆာင ်ခငျ်ားတွင ် အခစာပှိ ငျ်ားအဆင သ်ှိ    ပနလ်ညခ်ရာက်ရ ှိသည  ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား 

sequence  ဖစက်ကပါသည။် မကကာခဏ သံ ျားတယ။် ရ ှိရင ် အဆှိ ပါ ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား ၏ a 

အဖှိ ျားတန ်ဓါတ်ခဆျား ၌ တံ   ပနမ်ှုလ ပ်ငနျ်ားစဉ်သည ် 100% ထက်နညျ်ားခသာ တံ   ပနမ်ှုမရ ှိခသာ 

အရာမျာျားကှိ  မျာျားခသာအာျား ဖင  ် ခွထဲ တ်ဗပီျား  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုသည။် 

ခပါငျ်ားခခံကာ်လံထှိပ်သှိ   reflux  ပနဝ်ငလ်ာ ခငျ်ားသည ် တံ   ပနမ်ှုမရ ှိခသာ 

 ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုသည လ် ပ်ငနျ်ားစဉ်၏ ဥပမာတစခ်  ဖစသ်ည။် 

အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က် ချှိနခွ်ငလ် ာ တကွ်ချကမ်ှုမျာျားတွင ်  ပနလ်ည်အသံ ျား ပျိုသည  ်

လမ်ျားခကကာငျ်ားမျာျား ရ ှိခန ခငျ်ားသည ်တကွ်ချက်မှုမျာျားကှိ  ပှိ မှိ ခက်ခခဲစသည။် 

 ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို ခငျ်ားမရ ှိ ၊ဲ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား ဆက်တှိ က်လ ပ်ခဆာင ်ခငျ်ား ဖင  ် ပစစညျ်ားကှိ  

ဟနခ်ျက်ညီခအာင ် ခဆာငရွ်က်နှိ ငသ်ည် ။ ဆင က်ဲ၊ ယ ူတစခ် စ ီယူနစ ် ၌ အလ ည ;် အဆှိ ပါ 

တွက်ချက်သည။် စျီားဆငျ်ားသည။် ထကွ် ၏ တစခ်  ယူနစ ် ခနာက်တစ်ခ အတကွ ် feeds ခတ ွ

 ဖစလ်ာမယ် ။ Recycle stream တစ်ခ ရ ှိခနပါက၊  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုသည ်ခနရာတွင ်ရ ှိသည ် ။ 
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 ပနလ်ာဗပီျား၊ အဆှိ ပါ စျီားဆငျ်ား ပါလှိမ ်မယ်။ မဟ တ် ျူား  ဖစ ်လူသှိမျာျားသည။် အ ဖစ ် အဒဲါ 

ပါလှိမ ်မယ။် မ ီခှိ  on ခရစ န ်စျီားဆငျ်ားသည။် မဟ တ် ျူား မတွကခ်ျက်ရခသျားပါ။ recycle flow 

ကှိ  မသှိပါက၊ recycle flow ကှိ  ဆံ ျား ဖတ်နှိ ငသ်ည  ် အတှိ ငျ်ားအတာအထှိ တွက်ချက်မှု 

အစအီစဥက်ှိ  ဆက်၍မရနှိ ငပ်ါ။ 

န စ်ခယာက ် ချဉ်ျားကပ်မှုမျာျား ရန ် အဆှိ ပါ ခ ဖရ ငျ်ားချက် ၏  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို  ပဿနာမျာျား 
 ဖစ်ကကပါသည်။  ဖစန်ှိ ငသ်ည-် 

A. ဟှိ  ဖတ်လှိ ကစ်မ်ျား (''မျကရ်ည်'') နည်ျားလမ်ျား။ ဟှိ  ပနလ်ည်အသံ ျား ပျို စမ်ျားခချာငျ်ား 

စီျားဆငျ်ားသည်။ နှိ ငသ်ည်  ဖစ ် ခန  မ် နျ်ားဗပီျား တကွ်ချက်မှုမျာျားသည ် recycle 

တွက်ချက်သည ်ခနရာအထှိ ဆက်သာွျားခဲ သည။် ခန  မ် နျ်ားခ ခ စျီားဆငျ်ားမှုမျာျားကှိ  

တွက်ချက်ဗပီျား နှုှိငျ်ားယ ဉ်ကာ ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်သာ ခန  မ် နျ်ားချက် ဖစ်သည်။ 

 ပျိုလ ပ်ထာျားသည်။ ခန  မ် နျ်ားချကန် င  ် တကွ်ချက်မှုအကကာျား ကာွ ခာျားချက်အထှိ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  ဆကလ်ကလ် ပ်ခဆာငသ်ည်။ flows သည ် လက်ခံနှိ ငခ်လာက်ခသာ 

သည်ျားခံမှုတစ်ခ အတွငျ်ား ဖစ်သည်။ 

B. ဟှိ သ ဝဏဏ ၊ အကခရာသခကျာ နညျ်ားလမ်ျား။ ဟှိ ရ ှိခန ခငျ်ား။ ၏  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို 

ခဖာ်ညွှနျ်ားသည။် အဒဲါ အချှိျို ွဲ့ ၏ mass balance ညီမ  ခငျ်ားမျာျားကှိ  တဗပှိျိုငန်က်တည်ျား 

ခ ဖရ ငျ်ားရမည်။ ညမီ  ခငျ်ားမျာျား  ဖင  ်တည်ခဆာက်ထာျားသည်။ အဆှိ ပါ  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို 

စျီားဆငျ်ားသည။် အ ဖစ ်အမညမ်သှိမျာျား န င  ်ခ ဖရ ငျ်ားခဲ သည။် သံ ျားဗပီျား စ ံနညျ်ားလမ်ျားမျာျား 

အတွက် တစဗ်ပှိျိုငန်က်တညျ်ားညမီ  ခငျ်ားမျာျား၏အခ ဖ။ 

အတူ ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ  ပဿနာမျာျား အဒဲါ ရ ှိသည ် သာ တစခ်  သှိ  မဟ တ် န စခ်  

 ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို ကွငျ်ား၊ အဆှိ ပါ တွက်ချကမ်ှု မကကာခဏလ ပ်နှိ ငပ်ါတယ်။  ဖစ ်ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ 

အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ သတှိထာျားပါ။ ခရွျားချယ်မှု ၏ အဆှိ ပါ အခ ခခ ံ၏ တွက်ချက်မှု န င  ်အဆှိ ပါ 

စနစခ် ာငမ်ျာျား။ ၎ငျ်ားကှိ  ဥပမာမျာျား 2.4 န င  ်2.13 တွင ်ခဖာ် ပထာျားပါသည။် 

ဟှိ ခ ဖရ ငျ်ားချက် ၏ ခနာက်ထပ် ရှုပ်ခထျွားသည။် ပစစညျ်ား လက်ကျန်  ပဿနာမျာျား 

ပါဝငခ်နပါတယ်။ အမျာျားအ ပာျား recycle loops ကှိ  အခနျ်ား ၄ တွင ်ခဆျွားခနျွားထာျားသည။် 
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Recycle DCE 

B 

Oxyhydro- 

chlorination 

Recycle HCl 

C 

Pyrolysis 

A 

Chlorination 

၂.၁၄။  ပနသ်ံ ျားပါ။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား  ၆၉ 

ဥပမာ ၂.၁၃ 

ဟှိ  ခလာက် အခ မ  ရှု ှိျား အဆှိ ပါ အဓှိက ခ ခလ မ်ျားမျာျား ၌ အဆှိ ပါ မ မ တတ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

အတွက် အဆှိ ပါ ထ တ်လ ပ်မှု ethylene မ ဗီနှိ ငျ်ားကလှိ ရှိ က်။  ခလာက်တစခ် စသီည ်

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ န င  ် အ ခာျားလ ပ်ခဆာငမ်ှုယူနစမ်ျာျားစာွကှိ  ကှိ ယ်စာျား ပျိုသည။် အဓှိက 

တံ   ပနမ်ှုမျာျားမ ာ 

ပှိတ်ဆှိ  သည။် တစ်၊ ကလှိ ရငျ်ား 

C 2 H 4 + Cl ၂ → C 2 H 4 Cl 2 ၊  အသာျားခပျား on အသီလငျ်ား ၉၈ ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား 

ပှိတ်ဆှိ  သည။် ခ၊ oxyhydrochlorination 

C 2 H 4 + 2HCl + 0 . 5O ၂ → C 2 H 4 Cl 2 + ဇ ၂ ၀  အထွက်နှုနျ်ား on အသီလငျ်ား ၉၅%၊ 

on HCl 90% 

ပှိတ်ဆှိ  သည။် ဂ၊ pyrolysis 

C 2 H 4 Cl 2 → C 2 H 3 Cl + HCl၊  အထကွ်နှုနျ်ား : DCE 99 ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား၊ HCl 99 တွင ်။ 

၅ ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား HCl ထမံ  အဆှိ ပါ pyrolysis ခ ခလ မ်ျား သည ်  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုသည်။ ရန ်

အဆှိ ပါ oxyhydrochlorination အဆင  ်ဟှိ 

စျီားဆငျ်ား ၏ အသီလငျ်ား ရန ်အဆှိ ပါ ကလှိ ရငျ်ား န င  ်oxyhydrochlorination ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျား 

သည ်ချှိနည် ှိထာျားသည။် ခသာခကကာင်  HCl ၏ထ တ်လ ပ်မှု ဟနခ်ျက်ညခီအာင ်လှိ အပ်ချက်။ 

pyrolysis ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ တွင ် ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားအာျား 55% တွင ် ကန  သ်တ်ထာျားဗပီျား 

ဓာတမ်တည ခ်သာ dichloroethane (DCE) ကှိ  ခွ ဲခာျားဗပီျား  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုသည။် 

 

Cl ၂ 

 

 
Ethylene  VC 

 

 

ခအာက်ဆီဂျင ်

 
 

 

အသံ ျား ပျို ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ အသာျားခပျား ကှိနျ်ားဂဏနျ်ားမျာျား ခပျားခသာ၊ န င  ် လျစလ်ျူရှု ခငျ်ား။ 

တစခ် ခ  အ ခာျား ဆံ ျားရှု ံျားမှု၊ တွက်ချက် အဆှိ ပါ စျီားဆငျ်ား အသီလငျ်ား၏ ရန ်တစခ် စ ီဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  

န င  ်အဆှိ ပါ စျီားဆငျ်ား ၏ DCE ရန ်အဆှိ ပါ pyrolysis ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၊ အတွက် a ဗနီှိ ငျ်ားကလှိ ရှိ က် 

(VC) ထ တ်လ ပ်မှုနှုနျ်ား 12,500 ကီလှိ ဂရမ်/နာရီ။ 



 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

ခမာ်လီကျူျား အခလျားမျာျား ဗီနှိ ငျ်ား ကလှိ ရှိ က် ၆၂.၅၊ DCE ၉၉.၀၊ HCl ၃၆.၅။ 

၁၂၅၀၀ 
VC နှုနျ်ား နာရီ = 

၆၂ ။ ၅  
= ၂၀၀ kmol / h 

ဆွသဲည။် a စနစ ်နယ်နှိမှိတ ်ပတပ်တ်လည ်တစခ် စ ီ ခလာက်၊ အလံ ပှိတ ်အဆှိ ပါ DCE 

 ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို အတွငျ်ား အဆင  ်C ၏နယ်နှိမှိတ ်

A ပှိတ်ဆှိ  ရန ်ethylene စျီားဆငျ်ားမှုကှိ  X န င  ်B သည ်Y ပှိတ်ဆှိ  ရနန် င  ်HCl သည် Z 

 ဖစပ်ါခစ ။ 



70 CHAPTER 2  FUNDAMENTALS OF MATERIAL BALANCES 
 

 

= + 

 

ထှိ  ခနာက် DCE ၏ စ စ ခပါငျ်ားမ ဲ  မျာျားသည ် 0.98X  0.95Y၊ ခငွ  ်ပျို ခငျ်ား။ အတွက် 

အဆှိ ပါ အထကွ်နှုနျ်ားမျာျား န င  ်block C တွငထ် တ်လ ပ်ခသာ HCl ၏မ ဲ  မျာျား 

= (0 . 98X + 0 . ၉၅Y)၀ ။ ၉၉၅ = Z  (က) 

ဆင ်ခငပ်ါ။ အဆှိ ပါ စျီားဆငျ်ားသည။် ရန ်န င  ်ထမံ   ခလာက် ခ 

C 2 H 4 

အှိ  ၂ DCE 

 
(Z) HCl 

 

ဟှိ အသာျားခပျား ၏ DCE အခ ခခံ on HCl သည် 90%၊ ဒါခကကာင  ်အဆှိ ပါ မ ဲ   

၏ DCE ထ တ်လ ပ်သည။် 

= 0 . ၅ × 0 . 90Z 

မ တ်ချက် - ဟှိ stoichiometric အချက ်သည ်၀.၅ (၂ mol HCl နှုနျ်ား mol DCE)။ 

ဟှိ အသာျားခပျား ၏ DCE အခ ခခ ံon အသီလငျ်ား သည ်၉၅%၊ ဒါခကကာင  ်

0 . ၅ × 0 . 9Z = 0 . 

95Y Z = 0 . ၉၅ × 

2Y / 0 ။ ၉ 

အစာျားထှိ ျား ခငျ်ား။ အတကွ် Z ထသဲှိ   ညမီ  ခငျ်ား (က) ခပျားသည်။ 
  0 . ၉  

Y = (0 . 98X + 0 . ၉၅Y)၀ ။ ၉၉၅ × 
၂ × 0 . ၉၅ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(ခ) 

Y = 0 . 837X 

အလ ည ် ရန ် ခလာက် C၊ စ စ ခပါငျ်ား VC ထ တ်လ ပ် = ၀.၉၉ × စ စ ခပါငျ်ား DCE ဆှိ ခတာ  

0 . 99(0 . 98X + 0 . 95Y) = ၂၀၀ kmol / h 

Y ကှိ  အစာျားထှိ ျား ခငျ်ား equation (b) မ  X ခပျားသည်။ = ၁၁၃ ။ ၈ 

kmol / h န င  ် Y = 0 . ၈၃၇ × ၁၁၃ ။ ၈ = ၉၅ ။ ၃ 

kmol / h 

HCl  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို ထမံ  ညမီ  ခငျ်ား (က) 

Z = ( ၀။ ၉၈ × ၁၁၃ ။ ၈ + 0 . ၉၅ × ၉၅ ။ ၃)၀ ။ ၉၉၅ = 201 ၁ kmol / h 

၂၀၀ 
မ တခ်ျက် -  ချံို အသာျားခပျား on အသီလငျ်ား = 

( ၁၁၃။ ၈ + ၉၅ ။ ၃) 
× ၁၀၀ = ၉၆ ရာခှိ ငန် ှုနျ်ား 

 

 

Block 

B 



 

2.15. သ တသ်ငရ် ငျ်ားလငျ်ားပါ။ 

အဲဒါ သည ်မျာျားခသာအာျား ဖင  ်လှိ အပ်ခသာ ရန ်ခသျွားထကွ် off a အပှိ ငျ်ား ၏ a  ပနလ်ည်အသံ ျား ပျို 

စမ်ျားခချာငျ်ား ရန ် တာျားဆျီား အဆှိ ပါ မျာျားသည်ထကမ်ျာျားလာသည ် မလှိ လာျားအပ်ခသာပစစညျ်ား။ 

ဥပမာအာျား ဖင ၊် ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ တစ်ခ တငွ ် ခဲွထကွ်ယနူစရ် ှိ  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုစီျားခကကာငျ်ားမ  

မခဲွထ တ်ထာျားခသာ inert အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား ပါဝငခ်နပါက၊ အဆှိ ပါ inerts မျာျားသည ်

 ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုခသာ stream တငွ ် စ ပံ ခနလှိမ ်မည် ဖစ်သည။် ၏ inerts။ တချှိျိုွဲ့က အပှိ ငျ်ား 

၏ အဆှိ ပါ စမ်ျားခချာငျ်ား ရမယ်။  ဖစ် သန  စ်ငခဲ် သည်။ ရန ် ခစာင ခ်ရ ာက် အဆှိ ပါ အစွမ်ျားသတတ ှိ 

အဆင  ်အတွငျ်ား 
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Reactor 

2.16. BYPASS  ၇၁ 

လက်ခနံှိ ငခ်သာကန  သ်တ်ချက်မျာျား။ စဉ်ဆက်မ ပတ ် သန  စ်င ်ခငျ်ားကှိ  ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ်

အသံ ျား ပျိုသည။် တညဗ်ငှိမ်ခသာ အခ ခအခနမျာျားခအာကတ်ွင-် 

ဆံ ျားရှု ံျားမှု ၏ အစွမ်ျားသတတ ှိ ၌ အဆှိ ပါ သ တ်သငရ် ငျ်ားလငျ်ား ခငျ်ား။ ¼ နှုနျ်ားထာျား ၏ ခကျွျားပါ။ ၏ inerts 

ထသဲှိ   အဆှိ ပါ စနစ ်

ဖယရ် ာျားဗပီျားသည ်အချှိနတ်ွင ်  ပနလ်ည်အသံ ျား ပျိုသည ်စျီား ခကကာငျ်ားန င  ်တူညပီါသည ်။ ထှိ  ခကကာင  ်

လှိ အပ်ခသာ သန  စ်ငမ်ှုနှုနျ်ားကှိ  ခအာကပ်ါဆက်စပ်မှုမ  ဆံ ျား ဖတ်နှိ ငသ်ည။် 

[ခကျွျားပါ။ စမ်ျားခချာငျ်ား စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ား] × [ခကျွျားပါ။ စမ်ျားခချာငျ်ား အစွမ်ျားသတတ ှိ အာရံ စူျားစှိ ကမ်ှု] 

¼ [သ တ်သငရ် ငျ်ားလငျ်ား ခငျ်ား။ စမ်ျားခချာင််  စီျားဆငျ်ား နှုနျ်ား] × [သတမ် တ်ထာျားခသာ (အလှိ ရ ှိခသာ) 

 ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို အစွမ်ျားသတတ ှိ အာရံ စူျားစှိ ကမ်ှု] 

ဥပမာ ၂.၁၄ 

၌ အဆှိ ပါ ထ တ်လ ပ်မှု ၏ အမှိ ျားနျီားယာျား ထမံ  ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ် န င  ် နှိ က်ထရှိ ဂျင၊် အဆှိ ပါ 

ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား၊ အခ ခခ ံ အခပေါ်မ ာ က နက်ကမ်ျား ပစစညျ်ား၊ သည ် ကန  သ်တ ် ရန ် 15%။ ဟှိ 

အမှိ ျားနျီားယာျား ထ တလ် ပ်သည။် သည ် နှိ  ဆ ီ ထမံ  ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  (ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား) ထ တ်က န ်

စမ်ျားခချာငျ်ား၊ န င  ်အဆှိ ပါ မတံ   ပနပ်ါ။ ပစစညျ်ား သည ်  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုသည။် ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ 

feed ပါရ ှိသည။် 0.2% အာဂွန ်(ထမံ  အဆှိ ပါ နှိ က်ထရှိ ဂျင ်ခွခဲာွ ခငျ်ား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်)၊ တွက်ချက် 

အဆှိ ပါ သ တ်သငရ် ငျ်ားလငျ်ား ခငျ်ား။ နှုနျ်ားထာျား လှိ အပ်သည ်။ ရန ်ကှိ င ်အဆှိ ပါ အာဂွန ်၌ အဆှိ ပါ 

 ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို စမ်ျားခချာငျ်ား ခအာက်တွင ် ၅.၀%။ ရာခှိ ငန်ှုနျ်ားမျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ အာျား ဖင  ်

အသအံတှိ ျားအကျယ။် 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

အခ ခခ-ံ ၁၀၀ မ ဲ   ခကျွျားပါ။ (ရ ငျ်ားလငျ်ား ခငျ်ား။ နှုနျ်ား ပါလှိမ ်မယ။်  ဖစ ်ခဖာ် ပခဲ သည။် အ ဖစ ်မ ဲ   

နှုနျ်ား ၁၀၀ mol ခကျွျားခမွျား၊ အ ဖစ ်ထ တ်လ ပ်မှုနှုနျ်ားကှိ  ခပျားမထာျားပါ။) 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ပံ ကကမ်ျား- 
 

 

 

အစာ

ခကျွျား

 ခင်ျား 

0.2% 

 

 ပနလ်ည်အသံ ျား ပျိုပါ။ 
သ တ်သင်ရ င်ျားလင်ျား ခင်ျား။ 5% အာဂွန ်

 

အရည် 

NH ၃ 

အာဂွန ် ကွနဒ်င်ဆာ 

အတွ ဲရာခှိ ငန်ှုနျ်ားမျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ ယူထာျားသည်။ အ ဖစ ်ညီမ သည်။ ရန ်mol% 



 

¼ × ¼ 
100  0.2/100  0.2  ဖင  ်

အာဂွနဝ်ငခ်ရာက် ခငျ်ားစနစ ်  mol။ 100 နှုနျ်ား 

သ တ်သငရ် ငျ်ားလငျ်ားပါခစ။ mol feed သည ်F  ဖစရ်မည။် 

အာဂွန ်စနစအ်ာျား ¼ တွင ်ဖယ်ထ တ်ပါ။ F × 5/100 ¼ 0.05 

F. တညဗ်ငှိမ်ခသာအခ ခအခနတွင ်အာဂွနသ်ည ်¼ 

ထကွ်သာွျားသည။် အာဂွနဝ်ငခ်ရာက် ခငျ်ား။ 

0 . 05F ¼ 0 . ၂ 
0 . ၂ 

F ¼ 
0 . ၀၅ 

¼ ၄ 

သ တ်သငရ် ငျ်ားလငျ်ားရန ်လှိ အပ်သည-် ၄ mol နှုနျ်ား ၁၀၀ mol ခကျွျားပါ။ 

 

2.16.  ဖတ်သနျ်ားခွင  ်

တစ ်စျီားဆငျ်ား စမ်ျားခချာငျ်ား ခမ  ဖစ ်ပှိ ငျ်ား ခာျားထာျားသည။် န င  ်အချှိျို ွဲ့ အပှိ ငျ်ား 

လမ်ျားခကကာငျ်ားခ ပာငျ်ားခဲ သည။် (ခကျာ် ဖတ်) ပတ်ပတလ်ည ်အချှိျို ွဲ့ ယူနစမ်ျာျား။ 

ဤလ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ားအာျား တှိ က်ရှိ က်ထ တ်လွှင မ်ှုဖွဲ ွဲ့စညျ်ားမှု သှိ  မဟ တ် အပူချှိနက်ှိ  

ထှိနျ်ားချျိုပ်ရန ်မကကာခဏအသံ ျား ပျိုသည။် 
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ခရ ာငက်ွငျ်ားစျီားခကကာငျ်ားမျာျားပါရ ှိခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားတွင ် ပစစည်ျားလကက်ျနတ်ွက်ချကမ်ှုမ ာ 

စမ်ျားခချာငျ်ားကှိ  ခနာက် ပနအ်စာျား ခရ ွဲ့သှိ    ဖည ခ်ပျားသညမ် လွဲ၍ 

 ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို ခငျ်ားပါ၀ငခ်သာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားန င  ် ဆငတ်ူသည။် ၎ငျ်ားသည ်

 ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို ခငျ်ားထက် တွက်ချက်မှုမျာျားကှိ  ပှိ မှိ လွယ်ကခူစသည။် 

 
 

2.17. မတည်ဗငှိမ်ခသာအခ ခအခန တွက်ချက်မှုမျာျား 

ယခငပ်စစညျ်ားလက်ကျနန်မူနာမျာျားအာျားလံ ျားသည ် တညဗ်ငှိမ်ခသာလက်ကျနမ်ျာျား ဖစသ်ည။် 

စ ခဆာငျ်ားမှုအခခေါ်အခဝေါ်ကှိ  သ ညအ ဖစ ် သတမ် တ်ဗပီျား စျီားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားန င  ်

ခပါငျ်ားစပ်မှုမျာျားသည ်အချှိနန် င အ်မ  မခ ပာငျ်ားလဲပါ။ ဤအခ ခအခနမျာျားန င  ်မကှိ က်ညပီါက 

တွက်ချက်မှုမျာျားသည ် ပှိ မှိ ရှုပ်ခထျွားပါသည။် ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ် တွက်ချက်မှုမျာျားသည ်

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၏ တွက်ချက်မှုအတွက် လံ ခလာကပ်ါသည။် flowsheet (အခနျ်ား ၄)။ ဟှိ 

မတညဗ်ငှိမ်ခသာအခ ခအခန အ ပျိုအမူ ၏ a လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သည ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စတင ်ခငျ်ားန င  ်

ပှိတ် ခငျ်ားတှိ  ကှိ  ထည သ်ငွျ်ားစဉ်ျားစာျားသည အ်ခါတွင ် အခရျားကကီျားခသာအချက်န င  ်

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  စှိတ်ပျက်ခစခသာတံ   ပနမ်ှု ။ 

Batch လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားသည ်မတည်မဗငှိမ် ဖစ်ခနခသာ လ ပ်ခဆာငမ်ှု၏ ဥပမာမျာျား ဖစ်သည်။ 

တွက်ချကမ်ှုအတကွ် အခ ခခံအ ဖစ ် တစ်သ တက်ှိ  တစ်သ တ်ယူ ခငျ်ား ဖင  ်

စ စ ခပါငျ်ားပစစညျ်ားလှိ အပ်ချကမ်ျာျားကှိ  တကွ်ချက်နှိ ငခ်သာ်လည်ျား၊ တံ   ပနမ်ှုန င  ်

ပှိ ငျ်ား ခာျားသည အ်ချှိနမ်ျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတရ်နအ်တကွ် မတညမ်ဗငှိမ် ဖစ်ခနခသာ ချှိနခွ်ငလ် ာမျာျား 

လှိ အပ်ပါသည်။ 

မတညမ်ဗငှိမ် ဖစ်ခနခသာ ချှိနခွ်ငလ် ာမျာျားခ ဖရ ငျ်ားချက်အတကွ် လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ားမ ာ 

ချှိနခွ်ငလ် ာအခပေါ် ချှိနခွ်ငလ် ာည ှိရန ်ဖစ်သည။် a ခသျားငယ်သည။် တှိ ျား ၏ အချှိန၊်  ယ်ဟာ 

ပါလှိမ ်မယ။် ခပျားပါ။ a စျီားရီျား ၏ ကွဲ ပာျားမှု ညမီ  ခငျ်ား ကှိ  ခဖာ ်ပသည ် ။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ အ ှိ   

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ  ပဿနာမျာျား ဒါခတွ ညမီ  ခငျ်ား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် ခ ဖရ ငျ်ားခဲ သည။် 

ပှိ ငျ်ား ခာျားစှိတ် ဖာ ခငျ်ား။ အ ှိ   ပှိ မှိ  ရှုပ်ခထျွားခသာ  ပဿနာမျာျားကှိ  

ကွနပ်ျူတာနညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုကကသည။် 

မတညမ်ဗငှိမ် ဖစခ်နခသာ  ပဿနာမျာျား၏ အခ ဖအတွက ် ခယ  ယျချဉ်ျားကပ်ပံ ကှိ  

ဥပမာ 2.15 တွင ်သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် 

မတညဗ်ငှိမ်ခသာ အခ ခအခနမျာျားခအာက်တွင ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား၏ အမအူကျင မ်ျာျားသည ်

ရှုပ်ခထျွားဗပီျား အထျူား ပျို ာသာရပ် ဖစ်ဗပီျား ဤစာအ ပ်၏ အတှိ ငျ်ားအတာထက် ခကျာ်လနွပ်ါသည်။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ား တွင ်အခရျားပါနှိ ငသ်ည်။  ယ်ခတာ လ ဲအကဲ ဖတ် ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ အ ပျိုအမူ 

၏ a လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ထမံ  အဆှိ ပါ အမ တ် ၏ အ မင ်၏ ခ ျားကငျ်ားခရျား န င  ်ထှိနျ်ားချျိုပ်။ 



 

Myers and Seider (1976) န င  ် Henley and Rosen (1969) တှိ  မ  ရှုပ်ခထျွားခသာ 

မတညမ်ဗငှိမ် ဖစမ်ှု ဖစစ်ဉ်မျာျားကှိ  စနံမနူာ ပျိုရာတွင ် ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ ချှိနခ်ငွလ် ာကှိ  

အသံ ျား ပျို ခငျ်ားကှိ  ခဆျွားခနျွားထာျားပါသည။် 

 

ဥပမာ ၂.၁၅ 

စွန  ပ်စခ်ရစျီားခကကာငျ်ား၏ အာရံ စူျားစှိ က်မှု အတက်အကျမျာျားကှိ  ခ ပခလျာ ခစရန ်

ခရခလ ာငက်နက်ှိ  ခရထကွ-်သန  စ်ငမ်ှု လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တငွ ် ထည သ်ငွျ်ားထာျားသည။် 

သှိ ခလ ာငက်နသ်ှိ   စွန  ပ်စသ်ည အ်စာသည ်ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ်100 ထက်မပှိ ပါ။ acetone ၏ ppm 

။ အမျာျားဆံ ျားခငွ  ်ပျိုတဲ အာရံ စူျားစှိ ကမ်ှု စွန  ပ်စပ်စစညျ်ားတွင ် acetone ၏ 200 

တွငသ်တ်မ တ်ထာျားသည။် ppm။ Surge Tank သည ်အလ ပ်လ ပ်နှိ ငမ်ှု 500  ဖစသ်ည။် m 3 ကှိ  

ဗပီျား ပည စ်ံ စွာ ခရာစပ်သညဟ်  ယူဆနှိ ငပ်ါသည။် ညစည်မ်ျားသည။် flow က 45,000 ပါ။ 

ကီလှိ ဂရမ်/နာရ ီ အစာထတဲွင ် acetone သည ် ရ တတ်ရက် တက်လာပါက၊ ၁၀၀၀ ppm၊ 

ခပျားဆပ် ခငျ်ား ရန ်a ဖှိတ်သည။် ၌ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အပင၊် န င  ်မရခသျား မ ာ အဒဲါ အဆင  ်

အတွက် တစဝ်က် တစခ်  နာရီ 200 ကန  သ်တ်ချက်ရ ှိမည။် ppm တွင ် effluent discharge 

ခကျာ်လွနခ်နပါသလာျား။ 
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2.17. မတည်ဗငှိမ်ခသာအခ ခအခန တွက်ချက်မှုမျာျား  ၇၃ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

စွမ်ျားရည် ၅၀၀ မီတာ ၃ 

၄၅၀၀၀ ကီလှိ ဂရမ်/နာရီ 

၁၀၀  ၁၀၀၀ ppm 
(?) ppm 

အခ ခခ-ံ တှိ ျား အချှိန၏် D t ။ 

ဗှိ လ်ချျိုပ်ကှိ  သရ ပ်ခဖာ်သည်။ ခ ဖရ ငျ်ားချက ်ဒ ီ ပဿနာအမျှိျိုျားအစာျား၊ ချှိနခွ်ငလ် ာ  ဖစ်လှိမ ်မည်။ 

သတ်မ တ်ချက်မျာျား ၏ သခကကတမျာျား အတကွ် အာျားလံ ျား အဆှိ ပါ ပမာဏ န င  ်ထှိ  ခနာက် 

အမ နတ်ကယ ်တနဖ်ှိ ျားမျာျား အတကွ် ဒ ီဥပမာ အစာျားထှိ ျားခဲ သည။် 

ရခအာင ်ပစစညျ်ား ၌ အဆှိ ပါ 

တင က်ာျား = M, flow rate = F၊ 

ကနဦျားအာရံ စူျားစှိ က်မှု ၌ အဆှိ ပါ တင က်ာျား = ဂ ၀ ၊ 
အာရံ စူျားစှိ က်မှု မ ာ အချှိန ်t ဗပီျားခနာက် အဆှိ ပါ ခကျွျားပါ။ အာရံ စျူားစှိ က်မှု သည ်

တှိ ျားလာသည။် = C ၊ effluent feed တွင ်အာရံ စူျားစှိ ကမ်ှု = C 1 ၊ 

ခ ပာငျ်ားလဲမှု ၌ အာရံ စူျားစှိ ကမ်ှု ခကျာ် အချှိန ်တှိ ျား D t = D C၊ 

ပျမ်ျားမ  အာရံ စူျားစှိ က်မှု ၌ အဆှိ ပါ တင က်ာျား ကာလအတွငျ်ား အဆှိ ပါ အချှိန ်တှိ ျား = C av 

ထှိ  ခနာက၊် အ ဖစ် ဟှိ မ ာ သည ် မဟ တ် ျူား မျှိျိုျားဆက ် ၌ အဆှိ ပါ စနစ၊် အဆှိ ပါ 

အခထခွထ ွ ပစစညျ်ား လက်ကျန ်(Section 2.3)  ဖစ်သာွျားပါဗပီ။ 

ထည ်သငွျ်ား ခငျ်ား — အထကွ် = acetone 

ခပေါ် ရ ှိ စ ခဆာငျ်ားထာျားခသာ ပစစည်ျားလကက်ျန။် 

မ တခ်ျက် - အမ  အဆှိ ပါ တင က်ာျား သည ်စဉ်ျားစာျားသည။် ရန ် ဖစ ်စံ လငစ်ာွ ခရာခန ာ၊ အဆှိ ပါ 

ထကွခ်ပါက ်အာရံ စျူားစှိ က်မှု ပါလှိမ မ်ယ်။  ဖစ ်အဆှိ ပါ တှိ ငက်ထီကဲ အာရံ စျူားစှိ က်မှု အတတူူပါပဲ။ 

Acetone ၌ — Acetone ထကွ ်= Acetone စ ခဆာငျ်ားထာျားသည။် ၌ အဆှိ ပါ တင က်ာျား 

FC 1 D t — FC av D t = M(C + D C) — MC 

D C 
F(C ၁ — C av ) = အမ် 
D t 

ယူ ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ ကန  သ်တ်ချက်၊ အ ဖစ ်D t → ၀ယ်တယ်။ 

D C  dC 
 
 
 
 

ခပါငျ်ားစပ် ခငျ်ား။ 

D t 
= 

dt 
,  C av = ဂ 

dC F(C 
၁ — ဂ) = အမ် 

dt 

100 



 

dt = 
F 

ð t  M 
ð ဂ၊ 

 

  dC  
 

t  
M 

ln

 
C ၁ — ဂ

  

= —  
F 

 
 

C ၁ — ဂ ၀ 

C0 — C) 0 (C 1 
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900 

 

အစာျားထှိ ျား ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ တနဖ်ှိ ျားမျာျား အတကွ် အဆှိ ပါ ဥပမာ န င  ်မ တ်သာျား ခငျ်ား အဒဲါ အဆှိ ပါ 

အမျာျားဆံ ျား ထကွ်ခပါက်အာရံ စူျားစှိ က်မှုသည ်နာရီဝက်ကကာသည က်ာလ၏အဆံ ျားတွင ် ဖစခ်ပေါ်သည-် 

t = 0 . 5 နာရီ 

C ၁ = ၁၀၀၀ ppm 

ဂ ၀ = ၁၀၀ ppm (ပံ မ န ်တနဖ်ှိ ျား) 

အမ် = ၅၀၀ မတီာ ၃ = 500,000 ကီလှိ ဂရမ် 
F = ၄၅၀၀၀ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 

0 . ၅ 500,000 
ln

 
၁၀၀၀ — ဂ

  

= —  
၄၅၀၀၀  ၁၀၀၀ — ၁၀၀ 

0 . ၀၄၅ = — ln

 
၁၀၀၀ — ဂ

  

e — 0 ။ ၀၄၅ × ၉၀၀ = 1000 — ဂ 

ဂ = ၁၄၀ ppm 

ဒါခကကာင  ်အမျာျားဆံ ျား ခငွ  ်ပျိုခသာအာရံ စူျားစှိ က်မှု မ ခကျာလ်နွပ်ါ။ 

 

2.18. အခထွခထွ လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နည်ျား FOR MATERIAL-Balance  ပဿနာမျာျား 

ဟှိ အခကာငျ်ားဆံ ျား နညျ်ားလမ်ျား ရန ်ကှိ ငတ်ွယ်ခ ဖရ ငျ်ား a  ပဿနာ ပါလှိမ မ်ယ်။ မ ီခှိ  on အဆှိ ပါ 

အချက်အလက် ခပျားခသာ၊ အဆှိ ပါ သတငျ်ားအချက်အလက ် လှိ အပ်သည။် ထမံ  အဆှိ ပါ 

လက်ကျန၊် န င  ် အဆှိ ပါ ကန  သ်တ်ချက်မျာျား အဒဲါ ခပေါ်လာ ထမံ  အဆှိ ပါ သ ာဝ ၏ 

 ပဿနာ။ မရ ှိ အာျားလံ ျား ခပွွဲ့ ပှိ က်၊ အခကာငျ်ားဆံ ျား နညျ်ားလမ်ျား ၏ ခ ဖရ ငျ်ားချက် နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်

ခပျားသည ် ရန ် ကာဗာ အာျားလံ ျား  ပဿနာမျာျား  ဖစန်ှိ ငသ်ည။် ခအာက်ခဖာ် ပပါ 

အဆင ဆ်င လ် ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ားကှိ  ပစစညျ်ားလက်ကျန ်ပဿနာမျာျား၏ 

ထှိခရာက်ခသာခ ဖရ ငျ်ားချက်အတွက် အခထာက်အကူအ ဖစ ် ခပျားအပ်သည။် တူညခီသာ 

ခယ ယူျချဉ်ျားကပ်နညျ်ားသည ် စွမ်ျားအငခ်ျှိနခ်ငွလ် ာန င  ် အ ခာျားဒဇီှိ ငျ်ား ပဿနာမျာျား၏ 

အခ ဖကှိ စ စညျ်ားရန ်အသံ ျားဝငသ်ည။် 

လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ား 

အဆင  ်၁ ။ ဆွသဲည်။ a  ခလာက် အခ မ  ၏ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ 

စီျားခကကာငျ်ားချှိတ်ဆကမ်ှုမျာျားန င  ်စျီားဆငျ်ားမှုလမ်ျားခကကာငျ်ားကှိ  ပသရန ်လှိ ငျ်ားမျာျားန င  ်မ ာျားမျာျား ဖင  ်

ချှိတ်ဆက်ထာျားခသာ သှိသာထငရ် ာျားခသာအဆင တ်စ်ခ စီကှိ   ပပါ။ 

အဆင  ်     ၂ ။         စာရငျ်ား     အဆှိ ပါ     ရရ ှိနှိ င ်     

ခဒတာ။ ရှုှိျား on အဆှိ ပါ  ခလာက ်အခ မ  အဆှိ ပါ လူသှိမျာျားသည်။ စီျားဆငျ်ားသည်။ 



 

(သှိ  မဟ တ ်ပမာဏ) န င  ်စမ်ျားခချာငျ်ား သကီံ ျားသည်။ အဆင  ်၃ ။ လက်ကျနခ်ငထွမဲ  

လှိ အပ်ခသာ အချကအ်လကအ်ာျားလံ ျားကှိ  စာရငျ်ား ပျိုစ ပါ။ 

အဆင  ်၄ ။ ဆံ ျား ဖတပ်ါ။ အဆှိ ပါ စနစ ်နယန်မှိတမ်ျာျား (ကကည ် အပှိ ငျ်ား ၂.၆)။ 

အဆင  ်၅ ။ ခရျားပါ။ ထကွ် အဆှိ ပါ ဓာတ ခဗဒ တံ   ပနမ်ှုမျာျား ပါဝငပ်ါတယ်။ အတကွ် အဆှိ ပါ 

အဓှိက ထ တက် နမ်ျာျား န င  ်ထ တက် နမ်ျာျား။ 

အဆင  ်၆ ။ မ တ်ချက် တစခ် ခ  အ ခာျား ကန  သ်တ်ချက်မျာျား၊ အဒဲလီှိ  အ ဖစ ်

သတ်မ တ်ထာျားသည။် စမ်ျားခချာငျ်ား သကီံ ျား၊ azeotropes၊ အဆင  ်သှိ  မဟ တ် တံ   ပနမ်ှု မ ခ ခ၊ 

ချညပ်စစညျ်ားမျာျား (အပှိ ငျ်ား 2.11 ကှိ ကကည ပ်ါ)။ 

စမ်ျားခချာငျ်ားဖွဲ ွဲ့စညျ်ားမှုန င  ်စျီားဆငျ်ားမှုမျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတ်ရာတွင ်အဆင  ်မ ခ ခ ဆက်ဆခံရျားန င  ်

အ ခာျားခသာ ကန  သ်တ်ချက်မျာျားကှိ  အသံ ျား ပျို ခငျ်ားကှိ  အခနျ်ား 4 တွင ်အခသျားစှိတ် 

ခဆျွားခနျွားထာျားသည။် 
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2.20. အမညစ်ာရငျ်ား  ၇၅ 

အဆင  ်၇ ။ မ တ်ချက် တစခ် ခ  စမ်ျားခချာငျ်ား သကီံ ျားသည။် န င  ်စျီားဆငျ်ားသည။် အဒဲါ နှိ ငသ်ည် 
 ဖစ ်ခန  မ် နျ်ား 

အဆင  ် ၈ ။ စစ်ခဆျားပါ။ အဆှိ ပါ နပံါတ် ၏ ထှိနျ်ားသှိမ်ျားခရျား (န င  ် အ ခာျား) ညီမ  ခငျ်ား အဒဲါ 

နှိ ငသ်ည် ခရျားသာျားရမည်၊ န င  ် နှုှိငျ်ားယ ဉ် အတူ အဆှိ ပါ နပံါတ် ၏ အမညမ်သှိမျာျား။ 

ဆံ ျား ဖတ်ပါ။  ယ်ဟာ variable မျာျားသည် design variable မျာျား ဖစ်ရမည်။ အပှိ ငျ်ား 2.10 

ကှိ ကကည ပ်ါ။ 

ဒ ီခ ခလ မ်ျား ပါ   ဖစ ်သံ ျားတယ်။ သာ အတွက် ရှုပ်ခထျွားသည။်  ပဿနာမျာျား။ 

အဆင  ်၉ ။ ဆံ ျား ဖတ်ပါ။ အဆှိ ပါ အခ ခခ ံ၏ အဆှိ ပါ တကွ်ချက်မှု; ကကည ပ်ါ။ အပှိ ငျ်ား ၂.၇။ 

ဟှိ အမှိန   ်၌  ယ်ဟာ အဆှိ ပါ ခ ခလ မ်ျားမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် ယူထာျားသည။် ခမ  ဖစ ်

အမျှိျိုျားမျှိျိုျား ရန ်ဝတစ်ံ  အဆှိ ပါ  ပဿနာ။ 

 

2.19. အကှိ ျားအကာျားမျာျား 

Fogler, HS (2005) ဓာတ တံ   ပနမ်ှုအငဂ်ျငန်ယီာ ဒပ်စငမ်ျာျား , 3rd ed . (Prentice Hall)။ Froment၊ 

GF န င  ်Bischoff၊ KB (1990) ဓာတ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ခွဲ ခမ်ျားစှိတ် ဖာ ခငျ်ားန င  ်ဒဇီှိ ငး် ၊ 2 န  င   ်ed. 

(Wiley)။ 

Henley၊ EJ န င  ်Rosen၊ EM (1969) ရ ပ်ဝတထ ျိုန င  ်စမွျ်ားအငလ်ကက်ျနတ်ကွ်ချက်မှုမျာျား (Wiley)။ 

Levenspiel, O. (1998) ဓာတ တံ   ပနမ်ှုအငဂ်ျငန်ယီာ ၊ 3 ကကှိမ်ခ မာက် ed. (Wiley)။ 

မွနဂ်ှိ မာရီ၊ ဃ။ ဂ။ (၂၀၀၁)၊ ဒဇီှိ ငျ်ား န င  ်ခွဲ ခမ်ျားစှိတ် ဖာ ခငျ်ား။ ၏ စမ်ျားသပ်မှုမျာျား ၊ ၅ ရက်ခန   ed (Wiley)။ 

Myers၊ AL န င  ်Seider၊ WD (1976) ဓာတ ခဗဒအငဂ်ျငန်ယီာန င  ်ကနွပ်ျူတာ တကွခ်ျကမ်ှုဆှိ ငရ်ာ 

နှိဒါနျ်ား (Prentice-Hall)။ 

 

ကျမျ်ားကှိ ျားစာရငျ်ား 

Chopey၊ NP (ed.) (1984) ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာ တကွ်ချက်မှု လက်စွစဲာအ ပ် (McGraw-Hill)။ Felder၊ 

R အမ် န င  ် ရူျားဆှိ ျား၊ R ဒဗလျူ။ (၁၉၉၅)၊ မလူတနျ်ား အခ ခခံမမူျာျား ၏ ဓာတ  လ ပင်နျ်ားစဉ်မျာျား ၊ 

၆ ရက်ခန   ed (Pearson)။ 
Himmelblau၊ ဃ။ အမ ် (၁၉၈၂)၊ အခ ခခ ံ အခ ခခမံမူျာျား န င  ် တကွ်ချက်မှုမျာျား ၌ ဓာတ  
အငဂ်ျငန်ယီာ 

(Prentice- Hall)။ 

Rudd၊ DF၊ Powers၊ GJ န င  ်Siirola၊ JJ (1973) လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ခပါငျ်ားစပ်မှု (Prentice-Hall)။ 

ဝှုှိက်ဝဲလ၊် ည။ ဂ။ န င  ်ဆှိ ျားခဆျား၊ R K (၁၉၆၉)၊ ထှိနျ်ားသှိမ်ျားခရျား ၏ အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က ်န င  ်

စွမ်ျားအင ်(McGraw-Hill)။ ဝလီျံ၊ င T. န င  ်ဂျက်ဆင၊် R C.(1958) Stoichiometry အတကွ ်ဓာတ  

အငဂ်ျငန်ယီာမျာျား (McGraw- Hill)။ 

 



 

၂.၂၀။  အမညစ်ာရငျ်ား  

  
အတှိ ငျ်ားအ
တာမျာျား 

  ၌ MLT 

ဂ အာရံ စူျားစှိ က်မှု ဗပီျားခနာက် အချှိန ်t ၊ ဥပမာ ၂.၁၅ — 
C av ပျမ်ျားမ  အာရံ စူျားစှိ ကမ်ှု၊ ဥပမာ ၂.၁၅ — 
ဂ ၀ ကနဦျား အာရံ စူျားစှိ က်မှု၊ ဥပမာ ၂.၁၅ — 
C ၁ အာရံ စူျားစှိ က်မှု ၌ ခကျွျားပါ။ ရန ်တင က်ာျား၊ ဥပမာ ၂.၁၅ — 
D C ပွာျားမျာျား ခငျ်ား။ ခ ပာငျ်ားလဲမှု ၌ အာရံ စူျားစှိ က်မှု၊ — 

 ဥပမာ ၂.၁၅  

F  စီျားဆငျ်ားမှု MT နှုနျ်ား  – ၁ 
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MLT တွင် 

အတှိ ငျ်ားအ

တာမျာျား 

F n  စ စ ခပါငျ်ားစျီားဆငျ်ားမှု stream တွင ်n  MT — ၁ 

F 1  ခရ ခကျွျားပါ။ ရန ်ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၊ ဥပမာ 2.4  MT — ၁ 
အမ် အခရအတွက် ၌ ကှိ င ်တင က်ာျား၊ ဥပမာ ၂.၁၅ အမ် 
ဎ ဂ နပံါတ် ၏ လွတ်လပ်ခသာ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား — 
N ဃ နပံါတ ်၏ ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာ ရန ်  ဖစ ်

သတမ် တထ်ာျားသည။် 
— 

N e နပံါတ် ၏ လွတ်လပ်ခသာ လက်ကျန ်ညမီ  ခငျ်ား — 
N s နပံါတ် ၏ ခချာငျ်ားမျာျား — 
ဎ v နပံါတ် ၏ ခ ပာငျ်ားလနဲှိ ငခ်သာ — 
t အချှိန၊် ဥပမာ ၂.၁၅ T 
D t ပွာျားမျာျား ခငျ်ား။ ခ ပာငျ်ားလမဲှု ၌ အချှိန၊် ဥပမာ ၂.၁၅ T 

X မသှိ စီျားဆငျ်ားမှု၊ ဥပမာမျာျား ၂.၈၊ 2.10၊ 2.13  MT — ၁ 
x n , m  စမ်ျားခချာငျ်ားတွင ်အစှိတ်အပှိ ငျ်ား m ၏ အာရံ စူျားစှိ က်မှု n  — 
Y မသှိ စျီားဆငျ်ားမှု၊ ဥပမာမျာျား ၂.၈၊ 2.13  MT — ၁ 

Z မသှိ စျီားဆငျ်ားမှု၊ ဥပမာ 2.13  MT — ၁ 

 

2.21.  ပဿနာမျာျား 

2.1. ခကျာက်မီျားခသျွားကှိ  ဓာတ်ခငွွဲ့ထ တ်လွှတ် ခငျ်ားမ ရရ ှိခသာ ဓာတ်ခငွွဲ့တစခ် ၏ 

ပမာဏမ ာ ကာဗွနဒ်ှိ ငခ်အာက်ဆှိ ဒ ် 4၊ ကာဗွနမ်ှိ ခနာက်ဆှိ ဒ ် 16၊ ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ် 50၊ 

မီသှိနျ်ား 15၊ အီသှိနျ်ား ၃၊  နဇ်ငျ်ား ၂၊ လက်ကျန ် နှိ က်ထရှိ ဂျင။် ရ ှိရင ် အဆှိ ပါ 

ဓာတ်ခငွွဲ့  ဖစပ်ါတယ်။ မီျားရှု ှိ ွဲ့ ၌ a မီျားဖှိ  ပှိ လ ံခလကှိ  20%  ဖင  ်တကွ်ချကပ်ါ။ 

i. ဟှိ ပမာဏ ၏ ခလ လှိ အပ်သည။် နှုနျ်ား ၁၀၀ kmol ၏ ဓာတ်ခငွွဲ့; 
ii. ပမာဏ ၏ flue ဓာတ်ခငွွဲ့ ထ တ်လ ပ်သည။် နှုနျ်ား ၁၀၀ kmol ၏ ဓာတ်ခငွွဲ့; 

iii. ဟှိ ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု ၏ အဆှိ ပါ flue ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား၊ on a 

ခ ခာက်ခသွွဲ့ အခ ခခ။ံ ဗပီျား ပည စ်ံ ခသာ ခလာငက်ျွမ်ျားမှုဟ  

ယူဆပါ။ 

 
2.2. အမှိ ျားနျီားယာျား သည ်ဖယ်ရ ာျားခဲ သည။် ထမံ  a စမ်ျားခချာငျ်ား ၏ ခလ အာျား ဖင  ်စ ပ်ယူမှု ၌ 

ခရ ၌ a ခကာ်လံထ ပ်ပှိ ျား။ ဟှိ ခလ ဝငခ်ရာက ်အဆှိ ပါ ခကာ်လ ံသည ် မ ာ ၇၆၀ 

mmHg ဖှိအာျား န င  ်20 8 C ။ ဟှိ 

ခလတွင ် 5.0% v/v အမှိ ျားနျီားယာျား ပါဝငပ်ါသည။် အမှိ ျားနျီားယာျားကှိ  ခကာ်လံတွငသ်ာ 

စ ပ်ယူသည။် ရ ှိရင ် အဆှိ ပါ စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ား ၏ အဆှိ ပါ အမှိ ျားနျီားယာျား-ခလ 

အခရာအခန ာ ရန ်အဆှိ ပါ ခကာ်လံ သည ်၂၀၀ m 3 / s န င  ်ခကာ်လံမ ထကွ်ခသာ 

stream တွင ်0.05% v/v ammonia ပါဝငသ်ည၊် တွက်ချက်ပါ။ 

i. စျီားဆငျ်ားသည။် နှုနျ်ား ဓာတ်ခငွွဲ့ထကွ် ခငျ်ား။ ခကာ်လံ ; 
ii. ဟှိ အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က ်၏ အမှိ ျားနျီားယာျား စ ပ်ယူ; 
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iii. အထကွ်ခရတွင ်အမှိ ျားနျီားယာျား 1% ပါဝငခ်နပါက ခကာ်လံသှိ   ခရစျီားနှုနျ်ား ။ 

2.3. ဟှိ off ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား ထမံ  a ဓာတ်ဆ ီတညဗ်ငှိမ်မှု  ဖစက်ကပါသည။် ခကျွျားတယ်။ ရန ်

a ခရခနျွားခငွွဲ့  ပျို ပငခ် ပာငျ်ားလဲခရျား အပင ်ဟှိ ကဒ်ရှိ ဂျငထ် တ်လ ပ်ရန။် 

off gas, molar% ၏ ပါဝငမ်ှုသည် CH 4  ဖစ်သည်။ ၇၇ ။ 5 C 2 H 6 ၉ ။ 5 C 3 H 8 

၈ ။ 5 C 4 H 10 ၄ ။ ၅။ 
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 ပျို ပငခ်ရျားစက်သှိ  ဝငခ်ရာက်သည ဓ်ာတ်ခငွွဲ့မျာျားသည် ဖှိအာျား 2 bara န င  ် 35 8 C 

တွငရ် ှိဗပီျား feed rate သည် 2000 m 3 / h  ဖစ်သည်။ 

ဟှိ တံ   ပနမ်ှုမျာျား ၌ အဆှိ ပါ  ပျို ပငခ် ပာငျ်ားလဲခရျားသမာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ 

1. C 2 H 2n + 2 + n(H 2 O) → n(CO) + (2 n + ၁) H ၂ 

2. CO + H 2 O → CO 2 + ဇ ၂ 

ဟှိ အသံွာျား ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား ၏ C 2 H 2n + 2 ၌ တံ   ပနမ်ှု (၁) သည ်၉၆% န င  ်၏ 

CO တံ   ပနမ်ှု (၂) တွင ်၉၂%။ 

တွကခ်ျကပ်ါ။ 
i. ဟှိ ပျမ်ျားမ  ခမာ်လီကျူျား အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က် ၏ အဆှိ ပါ off ဓာတ်ခငွွဲ့; 

ii. ဟှိ အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က် ၏ ဓာတ်ခငွွဲ့ ခကျွျားတယ်။ ရန ်အဆှိ ပါ 
 ပျို ပငခ် ပာငျ်ားလဲခရျားသမာျား၊ ကီလှိ ဂရမ်/နာရ;ီ 

iii. ဟှိ အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က် ၏ ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ်ထ တ်လ ပ်၊ ကီလှိ ဂရမ်/နာရီ 

2.4. Allyl alcohol ကှိ  allyl chloride ၏ hydrolysis  ဖင  ်ထ တ်လ ပ်နှိ ငသ်ည။် အတူတွ ဲ

အဆှိ ပါ အဓှိက ထ တ်က န၊် အယလ်ီ အရက်၊ ဒှိ ငယ်ာလီ အသီာ သည ်

ထ တ်လ ပ်သည။် အ ဖစ ် a ထ တ်က န။် ဟှိ ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား ၏ အယ်လီ ကလှိ ရှိ က ်

သည ်ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ်97% န င  ်အဆှိ ပါ ခရွျားချယ်မှု ရန ်အယ်လက်ှိ ခဟာ 90% သည ်

အသံာွျားအခ ခခ ံန စမ်ျှိျိုျားလံ ျား ဖစသ်ည။် တ ခာျားထျူား ခာျားချက်မရ ှိ ျူားလှိ   ယူဆတယ်။ 

ခ ျားထကွ် တံ   ပနမ်ှုမျာျား၊ 1000 လ င ် အရကန် င  ် အီသာ ထ တလ် ပ်သည ် ပမာဏကှိ  

တွက်ချကပ်ါ။ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ သှိ   ခကျွျားခသာ allyl chloride ကလီှိ ဂရမ် ။ 

2.5. Aniline သည ်ထ တ်လ ပ်သည။် အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ်၏ နှိ က်ထရှိ  ငဇ်င။် 

တစ ် ခသျားငယ်သည။် ပမာဏ cyclo-hexylamine ၏ ခ ျားထကွ်ပစစညျ်ားအ ဖစ ်

ထ တ်လ ပ်သည။် တံ   ပနမ်ှုခတွ ရ ှိတယ်။ 

1. C 6 H 5 NO 2 + 3H ၂ → C 6 H 5 NH ၂ + 2H 2 O 

2. C 6 H 5 NO 2 + 6H ၂ → C 6 H 11 NH ၂ + 2H 2 O 

နှိ က်ထရှိ  ငဇ်ငျ်ားကှိ  အခငွွဲ့အ ဖစ ် ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ သှိ    ဖည ်သငွျ်ားဗပီျား ဟှိ ကဒ်ရှိ ဂျင၏် 

sto-chiometric ပမာဏ၏ သံ ျားဆ ဖစ်သည။် နှိ က်ထရှိ  ငဇ်ငက်ှိ  ထ တ်က နအ်ာျားလံ ျားသှိ   

ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား၊ သည် ၉၆%၊ န င  ်အဆှိ ပါ ခရွျားချယမ်ှု အတကွ် aniline သည် ၉၅%။ 

ဓာတမ်တည ခ်သာ ဟှိ က်ဒရှိ ဂျငက်ှိ  ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ထ တ်က နမ်ျာျားမ  ခွထဲ တ်ဗပီျား 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ သှိ    ပနလ်ညလ်ညပ်တ်သည။်  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုသည စ်ျီားခကကာငျ်ားတွင ်

5% ခအာက်ရ ှိ inerts မျာျားကှိ  ထှိနျ်ားသှိမ်ျားထာျားရန ် recycle stream မ  ဖယရ် ာျား ခငျ်ားကှိ  

ဖယရ် ာျားပါသည် ။ လတ်ဆတ်ခသာ ဟှိ က်ဒရှိ ဂျငအ်စာသည ် 99.5% သန  စ်ငဗ်ပီျား 

ကျနအ်ရာမျာျားမ ာ  ပတ်ခတာက်ခနသည။် ရာခှိ ငန်ှုနျ်ားအာျားလံ ျားသည ်
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အသံာွျားမျာျား ဖစသ်ည။် 

အ ှိ   a ခကျွျားပါ။ နှုနျ်ား ၏ ၁၀၀ kmol/h ၏ နှိ က်ထရှိ ဂျင၊် တကွခ်ျက ်
i. ဟှိ လတ်ဆတ်ခသာ ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ်အစာခကျွျား; 

ii. သ တ်သငရ် ငျ်ားလငျ်ားမှုနှုနျ်ား လှိ အပ်သည;် 
iii. ဟှိ ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု ၏ အဆှိ ပါ reactor ထကွ်ခပါက် စျီားခကကာငျ်ား။ 

 

2.6. ၌ အဆှိ ပါ ထ တ်လ ပ် ခငျ်ား။ aniline အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ်၏ နှိ က်ထရှိ ဂျင၊် 

အဆှိ ပါ ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျားကှိ  ပှိတ ် ထမံ  အဆှိ ပါ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ   ဖစ်ကကပါသည်။ 

ခအျားသာွျားသည်။ န င  ် အဆှိ ပါ ထ တက် နမ်ျာျား န င  ် မတံ   ပနပ်ါ။ nitrobenzene နှိ  ဆ။ီ 

ဟှိ ကဒ်ရှိ ဂျငန် င  ်နစ် မျိုပ်ခသာ သလဲနွစ်မျာျားသာ ပါ၀ငသ်ည်။ 
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¼ 

 

ပစစညျ်ားမျာျားကှိ   ပနလ်ည်အသံ ျား ပျိုသည်။ ခအာက်တွငခ်ပျားထာျားခသာ 

ဓာတ်ခငွွဲ့ထ တလ်ွှတ်သည  ်ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၏ ပံ မ နဖဲွ်ွဲ့စညျ်ားမှုကှိ  အသံ ျား ပျို၍ ကနွဒ်ငဆ်ာမ  

ထကွ်ခသာ စျီားဆငျ်ားခနခသာ ခပါငျ်ားစပ်မှုမျာျားကှိ  ခန  မ် နျ်ားပါ။ 

ခပါငျ်ားစပ်ပါဝငမ်ှု၊ kmol/h- aniline 950၊ cyclo-hexylamine 10၊ water 1920၊ 

hydro-gen 5640၊ nitrobenzene 40၊ inerts 300။ 

 

2.7. ၌ အဆှိ ပါ ထ တ်လ ပ် ၏ aniline၊ အဆှိ ပါ နှိ  ဆ ီ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ထ တ်က နမ်ျာျား 

 ဖစက်ကပါသည။် ခွထဲာျားသည။် a ခရသန   ်ျူား ဟှိ ခရသန   ်ျူား ခွ ဲခာျားသည။် အဆှိ ပါ 

ခကျွျားပါ။ ထသဲှိ   တစခ်  ခအာ်ဂဲနစ ် အဆင  ် န င  ် aqueous အဆင ။် ဖှိဒရ် ှိ aniline 

အမျာျားစ သည ် ခအာဂ်ဲနစ ်အဆင  ်တွငပ်ါရ ှိသည်။ န င  ်အမျာျားဆံ ျား ၏ အဆှိ ပါ ခရ ၌ 

အဆှိ ပါ ခရစပ် အဆင ။် အသံ ျား ပျို ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ ခဒတာ ခပျားသည် ခအာက်တွင၊် 

ထ တ်လွှင မ်ှုကှိ  တကွ်ချက်ပါ။ 

ခဒတာ- 

အညစအ်ခကကျားမျာျားန င  ်ထ တ်က နမ်ျာျားမ ထကွ်က နမ်ျာျား၊ အခလျားချှိန%်- ခရ 23.8၊ 

aniline 72.2၊ nitrobenzene 3.2၊ cyclo-hexylamine 0.8 အပါအဝင ်

ပံ မ နအ်စာခကျွျား ခငျ်ားဖွဲ ွဲ့စညျ်ားမှု။ 

သှိပ်သညျ်ားမှု ၏ ခရစပ် အလွှာ ၀.၉၉၅၊ သှိပ်သညျ်ားဆ ၏ ခအာဂ်ဲနစ ်အလွှာ 

၁.၀၀၆။ ထှိ  ခကကာင ၊် ခအာ်ဂနဲစအ်လွှာသည ်ခအာက်ခ ခတွင ်ရ ှိခနမည ်ဖစသ်ည။် 

ခပျာ်ဝငမ်ှု ၏ aniline ၌ ခရ ၃.၂% w/w၊ န င  ်ခရ ၌ aniline ၅.၁၅% w/w 

အပှိ ငျ်ားပှိ ငျ်ား ကှိနျ်ားဂဏနျ်ား ၏ နှိ က်ထရှိ  ငဇ်င ်အကကာျား အဆှိ ပါ ခရစပ် န င  ်

ခအာ်ဂဲနစအ်ဆင မ်ျာျား- C organic = C ခရ  300 

ခပျာ်ဝငမ်ှု ၏ cyclo-hexylamine ၌ အဆှိ ပါ ခရ အဆင  ်0.12% w/w န င  ်၌ အဆှိ ပါ 
ခအာ်ဂဲနစ ်အဆင  ်1.0% w/w 

 

2.8. နှိ က်ထရှိ  ငဇ်ငမ်  aniline ထ တလ် ပ်မှုတွင၊် ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မ  ထ တက် နမ်ျာျားကှိ  

နှိ  ရည်အ ဖစ ် ခပါငျ်ားတငက်ာ သန  စ်ငခ်နျ်ားတွင ် ခရန င  ် ခအာဂဲ်နစ်အဆင မ်ျာျားအ ဖစ ်

ပှိ ငျ်ား ခာျားထာျားသည်။ aniline ကှိ   ပနလ်ည်ရယူရန ် ခအာဂဲ်နစ်အဆင က်ှိ  

အစငျ်ားခကကာငျ်ားခကာလ်ံတစ်ခ သှိ   ခကျွျားသည်။ Aniline န င  ်ခရ ပံ စံ တစ်ခ  azeotrope၊ 

ဖဲွွဲ့စညျ်ားမှု ၀.၉၆ မ ဲ   အပှိ ငျ်ား aniline အ ှိ   အဆှိ ပါ 

ခအာကတ်ွငခ်ပျားထာျားခသာ feed ဖဲွွဲ့စည်ျားမှု၊ ခကာ်လတံစ်ဝှိ က်တငွ ်

အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က်ချှိနခွ်ငလ် ာတစ်ခ  ပျိုလ ပ်ဗပီျား စျီားခကကာငျ်ားဖဲွွဲ့စညျ်ားမှုန င  ်

စီျားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားမျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတပ်ါ။ လက်ကျန် 100 အတွက ်အခ ခခံအ ဖစ် ယပူါ။ kg/h 

feed န င  ် overhead ထ တ်က နရ် ှိ aniline ၏ 99.9%  ပနလ်ည်ရယူသည်။ 

နှိ က်ထရှိ  ငဇ်င ် (Nitrobenzene) သည် အရွကမ်  ခရစျီားခကကာငျ်ားန င  ်  ဖစ်သည်ဟ  
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ယူဆပါ။ ခကာလ်ံ၏အခ ခခံ။ 

အစာျားအစာဖဲွွဲ့စညျ်ားမှု၊ အခလျားချှိနရ်ာခှိ ငန် ှုနျ်ား- ခရ 2.4၊ aniline 73.0၊ nitrobenzene 

3.2၊ cyclo-hexylamine သလဲွနစ်။ 

2.9. Guaifenesin (Guaiacol glyceryl ether, 3-(2-Methoxyphenoxy)-1,2-propane- 

diol, C 10 H 14 O 4 ) သည် Actifed 
TM န င  ် Robitussin TM ကဲ သှိ  ခသာ 

ခချာငျ်ားဆှိ ျားခပျာက်ခဆျားမျာျားတွင ်ခတွွဲ့ရခသာ ဆျီားချခဆျား ဖစသ်ည ်။ US 4,390,732 

(to Degussa) သည ်  ပငဆ်ငမ်ှုကှိ  ခဖာ် ပသည။် ၏ အဆှိ ပါ တက်ကကခသာ 

ခဆျားဝါျား ပါဝငပ်စစညျ်ား (API) ထမံ  guaiacol 

(2-methoxyphenol၊ C 7 H 8 O 2 ) န င  ် glycidol (3-hydroxy propylene 

ခအာက်ဆှိ ဒ၊် C 3 H 6 O 2 )။ တံ   ပနမ်ှုကှိ  NaOH က ဓာတ် ပျိုခသာအခါ၊ 

တံ   ပနမ်ှုအထကွ်နှုနျ်ားမ ာ 93.8%  ဖစသ်ည။် ထ တ်က နက်ှိ  ပါျားလွှာခသာ 

ဖလငအ်ခငွွဲ့ပျံစက် ဖင  ်သန  စ်ငထ်ာျားဗပီျား အပငအ်ထကွ်နှုနျ်ား 87% ခပျားသည။် 

i. API ၏ 100 ကီလှိ ဂရမ်ကှိ  တစခ်န  လ င ်ထ တ်လ ပ်ရန ်လှိ အပ်မည  ် glycidine န င  ်

guaiacol ၏ feed flow rate ကှိ  ခန  မ် နျ်ားပါ ။ 
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ii. ခန  မ် နျ်ားချက်  ယ်လှိ လဲ အမျာျားကကီျား ထ တ်က န ်သည ်ဆံ ျားရှု ံျား ၌ အဆှိ ပါ 
ပါျားလွှာခသာရ ပ်ရ င ်အခငွွဲ့ပျံ ခငျ်ား။ 

iii.  ယ်လှိ လဲ ပါ  သင ်  ပနခ်ကာငျ်ား အဆှိ ပါ ထ တ်က န ်ဆံ ျားရှု ံျား ၌ အဆှိ ပါ 
evaporator လာျား? 

2.10. 11-[N-ethoxycarbonyl-4-piperidylidene]-8-chloro-6,11-dihydro-5H-benzo- 

[5,6]-cyclohepta-[1,2-b]-pyridine (C 22 H 23 ClN 2 O 2 ) သည ် Claretin 

assedative န င  ် anti-histadine ဟူ၍ လူသှိမျာျားခသာ ခစျျားကွက်မရ ှိခသာ 

ခဆျားတစမ်ျှိျိုျား  ဖစ်သည် ။  ပငဆ်ငမ်ှု ၏ အဆှိ ပါ တက်ကကခသာ ခဆျားဝါျား 

ပါဝငပ်စစညျ်ား (API) သည ် တွငခ်ဖာ် ပထာျားသည။် အခမရှိကန ် ၄၊၂၈၂၊၂၃၃ (သှိ   

Schering)။ ဟှိ မူပှိ ငခ်ငွ  ်ခဖာ် ပသည။် တံ   ပန ်ခငျ်ား။ ၁၆.၂ ဆ ၏ 

11-[N-methyl-4-piperidylidene]-8-chloro-6,11-dihydro-5H-benzo-[5,6]- 

cyclohepta-[1,2-b]-pyridine  (C 20 H 21 ClN 2 )  ၌  ၂၀၀ ml  ၏   နဇ်ငျ်ား  

အတူ 

ethylchloroformate 10.9 g (C 3 H 5 ClO 2 ) ကှိ  18 နာရီကကာခအာငထ်ာျားပါ။ 

အခရာအခန ာကှိ  အခအျားခဗံပီျား ခရခခဲရထသဲှိ   ခလာငျ်ားချကာ ခရန င  ်

ခအာ်ဂဲနစအ်ဆင မ်ျာျားအ ဖစ ် ပှိ ငျ်ား ခာျားထာျားသည။် ခအာ်ဂဲနစအ်လွှာကှိ  

ခရ ဖင ခ်ဆျားခကကာဗပီျား ခ ခာက်ခသွွဲ့သာွျားသညအ်ထှိ အခငွွဲ့  ပနသ်ာွျားသည။် 

အကကငျ်ားအကျနက်ှိ  ခရနအံသီာ ဖင  ် ကကှိတ်ခွဗဲပီျား isopropyl ether မ  

 ပနလ်ညပံ် သငွျ်ားထာျားသည။် 

i.  ာလဲ တံ   ပနမ်ှုရဲ   ထ တက် နက်လာျား။ 

ii. ဟှိ တံ   ပနမ်ှု ခပေါ်လာသည။် ရန ်  ဖစ ် သယ်ခဆာင ် ထကွ် ခအာက်မ ာ 

အခ ခအခနမျာျား အဒဲါ က နက်ကမ်ျား၏က နက်ျစရှိတ်ကှိ  ခမ ာမ် နျ်ားထာျားသည  ်

အတှိ ငျ်ား ခရွျားချယ်နှိ ငစွ်မ်ျားန င  ် ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား (အပူချှိနန်ှိမ ်ခသာအချှိနက်ကာကကာ) 

န စ်ခ စလံ ျား ကှိ  အ မင ဆ်ံ ျား မ င တ်ငပ်ါ ။ အကယ်၍ ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားသည ်99.9% 

 ဖစဗ်ပီျား လှိ ချငခ်သာ ethoxycarbonyl အစာျားထှိ ျား ဒပ်ခပါငျ်ားအတွက ်

ခရွျားချယ်နှိ ငမ်ှုသည ် 100%  ဖစပ်ါက တံ   ပနမ်ှုအဗပီျားတွင ် ပှိ လ ံခနခသာ 

ethylchloroformate မညမ် ကျနခ်နသနညျ်ား။ 

iii.  ာလဲ အပှိ ငျ်ား ၏ အဆှိ ပါ ethylchloroformate ခကျွျားပါ။ သည် ဆံ ျားရှု ံျား ရန ်
အမှုှိက ်ထ တက် နမ်ျာျား? 

iv. ဗင ှိမ်ျားသတ် ခငျ်ား၊ ခဆျားခကကာ ခငျ်ားန င  ်  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို ခငျ်ား အဆင မ်ျာျားတွင ်

အသံ ျား ပျိုသည  ် ခရန င  ် isopropyl ether ပမာဏမျာျားသည ် ကနဦျား 

အတှိ ငျ်ားအတာန င  ် တူညသီညဟ်  ယူဆရဗပီျား ထှိ ပစစညျ်ားမျာျားထမဲ  

မညသ်ည အ်ရာကှိ မ   ပနသ်ံ ျားမညမ်ဟ တ်ခကကာငျ်ား ယူဆ ခငျ်ား၊ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊ 

ခန  မ် နျ်ားချက် အဆှိ ပါ စ စ ခပါငျ်ား အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က် ၏ အမှုှိက် ပစစညျ်ား 
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ထ တ်လ ပ်သည။် နှုနျ်ား API ၏ကလီှိ ဂရမ်။ 

v. ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ  ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား (အပင ်အသာျားခပျား) ၏ အဆှိ ပါ API ထမံ  

အဆှိ ပါ ခရချှိျိုျား ခငျ်ား။ န င ်   ပနလ်ညခ်ပါငျ်ားစညျ်ား ခငျ်ား အဆင မ်ျာျားသည ် 92%, 

11-[N-methyl-4- piperidylidene]-8-chloro-6,11-dihydro-5H-benzo-[5,6]-

cyclohepta-[1,2- b]-pyridine ၏ အစာျားအစာစျီားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားကှိ  ခန  မ် နျ်ားပါ န င  ်

ethylchloroformate လှိ အပ်သည။် ရန ်ဟငျ်ားသျီားဟငျ်ားရွက ်a သ တ် ၏ ၁၀ API 

၏ ကီလှိ ဂရမ် ။ 

vi.  ယ်လှိ လ ဲAPI အမျာျားအ ပာျားကှိ  တစသ် တ်လ င ်3 ခ တွင ်ထ တ်လ ပ်နှိ ငသ်ည ်

။ ၈ m 3 (1000 US gal) ဓာတခ်ပါငျ်ားဖှိ ? 

vii. တူညီခသာခရယာဉ်တွင ် အ ခာျားခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အဆင မ်ျာျားကှိ  

လ ပ်ခဆာင ်ခငျ်ား၏ အာျားသာချကမ်ျာျားန င  ်အာျားနည်ျားချကမ်ျာျားသည ်အ ယ်နည်ျား။ 

မ တခ်ျက်-  ပဿနာ 2.5 မ  2.8 ကှိ  aniline ထ တလ် ပမ်ှုအတကွ ် ပဏာမပစစညျ်ားလကက်ျနက်ှိ  

တကွ်ချကရ်ာတွင ် ခလ ကျင ခ်နျ်ားအ ဖစ ် ခလ ကျင ခ်နျ်ားအ ဖစ ် တွသဲံ ျားနှိ ငသ်ည။် ၌ 

အခသျားစှိတ် ၌ ခနာက်ဆကတ်ွဲ F၊  ပဿနာ F.8 ဖဲွွဲ့စညျ်ားပံ မျာျား အတကွ် အဆှိ ပါ 

 ပဿနာ 2.9 န င  ် 2.10 ရ ှိ  ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျားကှိ  Merck Index တငွ ် ခတွွဲ့ ရ ှိနှိ  ငခ်သာလ်ညျ်ား 

မလှိ အပပ်ါ။  ပဿနာမျာျားကှိ ခ ဖရ ငျ်ားရန။် 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ဒ ီစာမျက်န ာ ရည်ရွယ်ချက်ရ ှိရ ှိ ဝဲ ဗလာ 
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3.1. နှိဒါနျ်ား 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အာျားလံ ျားတွင ်သျီား ခာျားထှိနျ်ားသှိမ်ျားထာျားသညဟ်  ယူဆနှိ ငသ်ည ်။ 

ဟှိ စွမ်ျားအငထ်ှိနျ်ားသှိမ်ျားမှု ကွာ ခာျားသည်။ အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က် အဲဒထီမဲ ာ 

ဓာတ  ဖစစ်ဉ်တစ်ခ တငွ ် စွမ်ျားအငက်ှိ  ထ တ်ခပျားသည် (သှိ  မဟ တ်) သံ ျားစွဲနှိ ငသ်ည်။ ဓာတ ခဗဒ 

တံ   ပနမ်ှု ဖင  ် ခမာလ်ီကျူျားမျှိျိုျားစှိတ်သစမ်ျာျား အသငွသ်ဏ္ဍာနခ် ပာငျ်ားလဲနှိ ငခ်သာလ်ည်ျား 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ယနူစတ်စ်ခ သှိ   စ စ ခပါငျ်ား ဒပ်ထ စီျားဆငျ်ားမှုသည် တည်ဗငှိမ်ခသာအခ ခအခနတွင ်

စီျားဆငျ်ားမှုန င  ်ညမီ ရမည် ဖစ်သည်။ စွမ်ျားအင၏် တညူီခသာလ်ည်ျား stream enthalpy မဟ တ်ပါ။ 

ထကွ်ခပါက်စျီားခကကာငျ်ားမျာျား၏ စ စ ခပါငျ်ား enthalpy သည ် inlet န င  ် တညူမီညမ်ဟ တပ်ါ။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တငွ ် စွမ်ျားအငထ် တလ် ပ် ခငျ်ား သှိ  မဟ တ ် သံ ျားစွပဲါက စီျားဆငျ်ား ခငျ်ား၊ တံ   ပနမ်ှု 

အရ ှိနခ်ကကာင ၊် စွမ်ျားအငသ်ည ် ဓာတ စွမ်ျားအင၊် အပူ၊ စကအ်ပါအဝင ် ပံ စအံမျှိျိုျားမျှိျိုျား ဖင  ်

တညရ် ှိနှိ ငသ်ည်။ အလီက်ထရွနျ်ားနစစွ်မ်ျားအငန် င  ် လ ပ်စစစွ်မ်ျားအင။် စ စ ခပါငျ်ားစွမ်ျားအငက်ှိ  

ထှိနျ်ားသှိမ်ျားထာျားခသာလ်ညျ်ား စွမ်ျားအငတ်စမ်ျှိျိုျားမ  စွမ်ျားအငတ်စမ်ျှိျိုျားသှိ   ခ ပာငျ်ားလဲနှိ ငသ်ည်။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဒဇီှိ ငျ်ားတငွ ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၏ စွမ်ျားအငလ်ှိ အပ်ချက်မျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတရ်န ်

စွမ်ျားအငခ်ျှိနခွ်ငလ် ာမျာျားကှိ   ပျိုလ ပ်သည-် အပူ၊ အခအျားန င  ် ပါဝါလှိ အပ်သည်။ 

စကရံ် လညပ်တမ်ှုတွင၊် စကရံ် ရ ှိ စွမ်ျားအငခ်ျှိနခွ်ငလ် ာ (energy audit) သည ်

စွမ်ျားအငအ်သံ ျား ပျိုမှုပံ စံကှိ   ပသမည် ဖစ်ဗပီျား ထှိနျ်ားသှိမ်ျားခရျားန င  ် ခချွတာခရျားနယပ်ယမ်ျာျားကှိ  

အကကံ ပျိုမည ်ဖစ်သည်။ 

စွမ်ျားအငခ်ျှိနခွ်ငလ် ာအမျာျားစ ကှိ  process simulation software  ဖင လ် ပ်ခဆာငခ်သာ်လညျ်ား 

ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာမျာျား ရံဖနရံ်ခါ ရ ှိသည် ရန ် ခပါငျ်ားစပ်ပါ။ စွမ်ျားအင ် ခွင ် ထသဲှိ   စာရငျ်ားဇယာျား 

ခမာဒ်ယမ်ျာျား သှိ  မဟ တ် အ ခာျား ကွနပ်ျူတာပရှိ ဂရမ်မျာျား။ အဲဒါ သည် ထှိ  ခကကာင  ်

အခရျားကကီျားတယ်။ အတွက ် အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား အငဂ်ျငန်ယီာ ရန ် စွမ်ျားအငမ် တမှုဆှိ ငရ်ာ 

အခ ခခံမူမျာျားကှိ  ခကာငျ်ားမွနစွ်ာ ဆ ပ်ကှိ ငထ်ာျားရမည်။ ဤအခနျ်ားတငွ ် စွမ်ျားအငခ်ျှိနခွ်ငလ် ာ၏ 

အခ ခခံအချက်မျာျားကှိ  အကျဉ်ျားချံျိုျားသံ ျားသပ်ဗပီျား ဥပမာမျာျားကှိ  သရ ပ်ခဖာရ်န ် ခပျားထာျားသည်။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဒဇီှိ ငျ်ားတငွ ် စွမ်ျားအငမ် တမှုကှိ  အသံ ျား ပျို ခငျ်ား။ စွမ်ျားအငလ် ပ်ငနျ်ားစဉ်အတကွ ်

အသံ ျား ပျိုသည ်နည်ျားလမ်ျားမျာျား  ပနလ်ည်ထခူထာငခ်ရျားန င  ် ထှိနျ်ားသှိမ်ျားခရျားတှိ  ကှိ လည်ျား 

ခဆျွားခနျွားကကသည်။ 

စွမ်ျားအငခ်ျှိနခ်ငွလ် ာဆှိ ငရ်ာ အခ ခခမံူမျာျားန င  ် အသံ ျားချမှုဆှိ ငရ်ာ 

အခသျားစှိတ်စာရငျ်ားမျာျားကှိ  ခပျားထာျားသည။် ၌ အဆှိ ပါ စာသာျားမျာျား  ချံို ပစစညျ်ား န င  ်စမွ်ျားအင ်

လက်ကျန ်တွက်ချက်မှုမျာျား အဒဲါ  ဖစက်ကပါသည။် ကှိ ျားကာျား အခနျ်ား 2 ၏အဆံ ျားတွင။် 

 

3.2. ထှိနျ်ားသှိမ်ျားခစာင ခ်ရ ာက်ခရျား ၏ စွမ်ျားအင ်



 

ပစစညျ်ား (အပှိ ငျ်ား 2.3) န င ပ်တ်သက်ဗပီျား စွမ်ျားအငထ်ှိနျ်ားသှိမ်ျားမှုအတကွ် ခယ ယူျညမီ  ခငျ်ားကှိ  

ခရျားသာျားနှိ ငသ်ည ်။ 

စွမ်ျားအငထ် တ် ခငျ်ား = စွမ်ျားအင ်+ မျှိျိုျားဆက ်— စာျားသံ ျားမှု — စ ခဆာငျ်ားမှုဒါက 

သည် a ခကကညာချက် ၏ အဆှိ ပါ ပထမ ဥပခဒ ၏ သာမှိ ဒှိ ငျ်ားနမစ ်

တစ်ခ  စွမ်ျားအင ်လကက်ျန ်နှိ ငသ်ည ်  ဖစ် ခရျားသာျားခဲ သည်။ အတကွ် တစ်ခ ခ  လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အဆင  ်

ဓာတ ခဗဒ တံ   ပနမ်ှုသည ်စွမ်ျားအင ်(exothermic) သှိ  မဟ တ် စွမ်ျားအင ်(endothermic) 

စာျားသံ ျားမှု  ဖစ်ခပေါ်လာမည် ဖစ်သည။် အ ှိ   တညဗ်ငှိမ်ခသာအခ ခအခန လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား 

အဆှိ ပါ စ ခဆာငျ်ား ခငျ်ား။ ၏ န စခ် လံ ျား အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က် န င  ်စွမ်ျားအင ်ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ ်

သ ည။ 

စွမ်ျားအငသ်ည ်ပံ စအံမျှိျိုျားမျှိျိုျား ဖင  ်တည်ရ ှိနှိ ငဗ်ပီျား ၎ငျ်ားသည ်အတှိ ငျ်ားအတာတစ်ခ အထှိ 

စွမ်ျားအငမ် တမှုကှိ   ဖစ်ခစသည်။ ပစစည်ျားလက်ကျနထ်က ်ပှိ ရှုပ်ခထျွားသည်။ 
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ðl 

¼ 

3.3. ပံ စမံျာျား ၏ စွမ်ျားအင ်(PER ယူနစ ်အစ လှိ က် ၏ ပစစညျ်ား)  ၈၃ 

3.3. ပံ စမံျာျား ၏ စွမ်ျားအင ်(PER ယူနစ ်အစ လှိ က် ၏ ပစစည်ျား) 

3.3.1. အလာျားအလာ စွမျ်ားအင ်

စွမ်ျားအင ်ခပျားဆပ် ခငျ်ား 

ရန ်ရာထျူား- 

 

 ယမ် ာလ။ဲ 

 
 

 

အလာျားအလာ စွမ်ျားအင ်နှုနျ်ား ယနူစ ်အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က ်¼ gz  (3 

. 1) 

z ¼ အ မင  ်အထက် အချှိျို ွဲ့ မငျ်ားထက ်datum၊ မီတာ; 

ဆ ¼ ဆွငဲငအ်ာျား အရ ှိန ် (၉ . ၈၁ m / s 2 )။ 

3.3.2. အခရွွဲ့ စမွျ်ားအင ်

စွမ်ျားအင ်ခပျားဆပ် ခငျ်ား ရန ်လှုပ်ရ ာျားမှု- 

u ၂ 
အခရွွဲ့ စွမ်ျားအင ်နှုနျ်ား ယူနစ် အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က ်¼ 

၂  
(၃ . ၂) 

 ယ်မ ာလဲ။ ကျှိျိုက်ထျီားရှိ ျား ¼ အလျင၊် ခဒေါ်။ 

3.3.3. အတငွျ်ားပှိ ငျ်ား စွမျ်ားအင ်

ခမာ်လီကျူျားလှုပ်ရ ာျားမှုန င  ်ဆကစ်ပ်ခနခသာ စွမ်ျားအင။် အပူချှိန ်T ပစစညျ်ားတစခ် ၏ 

အတွငျ်ားစွမ်ျားအင ်U ကှိ  တှိ ငျ်ားတာသည ်။ 

U ¼ f(T)  (၃ . 

၃) 

3.3.4. အလ ပ် 

အလ ပ် ဗပီျားပါဗပီ။  ယ်ခတာ လဲ a အငအ်ာျား ဖင  ်လ ပ်ခဆာငသ်ည။် a အကာွအခဝျား- 

 

 

 

 ယမ် ာလ။ဲ 

F ¼ အငအ်ာျား၊ N; 

x န င  ်ဌ ¼ 

အကွာအခဝျား၊ ဍ 

W  F dx  (3 . 4) 
၀ယ်တယ်။ 

အလ ပ်ဗပီျားဗပီ။ စနစတ်စခ် အခပေါ် ၎ငျ်ား၏ပတ်ဝနျ်ားကျငက် သမရှိ ျားကျအတှိ ငျ်ား ယူသည။် 



 

ð y
2 

¼ 

အန တ်လကခဏာ; စနစ ်ဖင  ်လ ပ်ခဆာငခ်သာ အလ ပ်သည ်ပတ်ဝနျ်ားကျငအ်ခပေါ် 

အခကာငျ်ား မငသ်ည။် 

 ယ်မ ာလဲ။ အဆှိ ပါ အလ ပ် ခပေါ်ခပါက် ထမံ  a ခ ပာငျ်ားလမဲှု ၌ ဖှိအာျား သှိ  မဟ တ ်ထ ထည-် 
 

 

 

 ယမ် ာလ။ဲ 

P ¼ ဖှိအာျား၊ ပအှိ ဝ်ျား (n / m2 
) ၊ 

W  P ဃ y  (၃ . ၅) 
y ၁ 

y ¼ အသအံတှိ ျားအကျယ ်နှုနျ်ား ယူနစ ်အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က၊် m 3 / ကလီှိ ဂရမ်။ 
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= 

1 2 

 

ဤလ ပ်ခဆာငခ်ျကက်ှိ  ခပါငျ်ားစညျ်ားရန၊် ဖှိအာျားန င  ်အသအံတှိ ျားအကျယအ်ကကာျား ဆကစ်ပ်မှုကှိ  

သှိရ ှိရပါမည်။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ားတွင၊် ဓာတ်ခငွွဲ့ကှိ  ချံျိုွဲ့  ခငျ်ား သှိ  မဟ တ် ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ားအတကွ ်

လ ပ်ခဆာငသ်ည  ်အလ ပ်၏ ခန  မ် နျ်ားခ ခကှိ  မကကာခဏ လှိ အပ်သည်။ ခနာက် ပနလ် ည ်နှိ ငခ်သာ 

adiabatic ဟ ယူဆ ခငျ်ား ဖင  ်အကကမ်ျားဖျငျ်ားခန  မ် နျ်ားနှိ ငသ်ည်။ ( isentropic ) သှိ  မဟ တ ် isothermal 

တှိ ျားချဲွဲ့ မှု၊ မ ီခှိ  on အဆှိ ပါ သ ာဝ ၏ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ 

အ ှိ   isothermal ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ား။ (ချဲွဲ့ထွင ်ခငျ်ား။ မ ာ အဆကမ် ပတ် အပူချှိန)်: 

P y = ကှိနျ်ားခသ 

အ ှိ   ခ ပာငျ်ား ပန ်adiabatic ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ား။ (မဟ တ် ျူား အပူ လလဲ ယ် အတူ အဆှိ ပါ ပတဝ်နျ်ားကျင)်: 

P y g = ကှိနျ်ားခသ 

 ယ်မ ာလဲ။ ဆ  အချှိျိုျား ၏ အဆှိ ပါ သျီား ခာျား အပူမျာျား၊ C p / C y ။ 
ဟှိ ချံျိုွဲ့ န င  ်ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ား။ ဖံ ျားထာျားသည။် ပှိ မှိ  ပည စ်ံ သည။် အပှိ ငျ်ား ၃.၁၃။ 

 

3.3.5. အပူ 

စွမ်ျားအငက်ှိ  အပူ သှိ  မဟ တ ် အလ ပ်အ ဖစ ် လွှဲခ ပာငျ်ားခပျားသည်။ စနစ်တစ်ခ တငွ ် ''အပူ'' 

မပါဝငခ်သာ်လည်ျား အပူလွှဲခ ပာငျ်ား ခငျ်ား သှိ  မဟ တ ် စနစတ်စ်ခ သှိ   အလ ပ်လ ပ်သည်။ 

အခ ပာငျ်ားအလမဲျာျား ၎ငျ်ား၏အတွငျ်ားပှိ ငျ်ားစွမ်ျားအင။် 

အပူ ယူထာျားသည။် ၌ အာျား ဖင  ် a စနစ ်ထမံ  ၎ငျ်ား၏ ပတ်ဝနျ်ားကျင ်သည ်သမာျားရှိ ျားကျ 

ယူထာျားသည။် အ ဖစ ်အ ပျိုသခ ာ၊ အန တ်သခ ာခဆာငခ်သာ၊ 

 

3.3.6. လ ပ်စစ် စမွျ်ားအင ်

လ ပ်စစန် င  ် စကပ်ှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ စွမ်ျားအငပံ် စမံျာျားကှိ  စွမ်ျားအငခ်ျှိနခ်ငွလ် ာတငွ ်

အလ ပ်အခခေါ်အခဝေါ်တွင ် ထည သ်ငွျ်ားထာျားသည။် လ ပ်စစစ်မွ်ျားအငသ်ည ်

လ ပ်စစဓ်ာတ  ဖစစ်ဉ်မျာျားခပေါ် ရ ှိ စွမ်ျားအငခ်ျှိနခ်ငွလ် ာတွငသ်ာ ထငရ် ာျားပါသည။် 

 

3.4. THE စွမ်ျားအင ်လက်ကျန ်

ပံ  3.1  ဖင  ် ကှိ ယ်စာျား ပျိုသည  ် တည်ဗငှိမ်ခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  သံ ျားသပ်ကကည ပ်ါ။ 

စွမ်ျားအငပံ် စံအမျှိျိုျားမျှိျိုျားကှိ  ထည ်သငွျ်ားရန ်ထှိနျ်ားသှိမ်ျားခရျားညမီ  ခငျ်ားအာျား ခရျားသာျားနှိ ငသ်ည်။ 

အ ှိ   a ယူနစ ်အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က ်၏ ပစစညျ်ား- 

U ၁ + P 1 y 1 + u 2 / 2 + z 1 g + ခများ = U ၂ + P 2 y 2 + u 2 / 2 + z 2 g + W  (၃ . 

၆) 



85 3.4. THE ENERGY BALANCE 
 

 

ပံ  ၃.၁။  အခထွခထွ တည်ဗငှိမ်ခသာအခ ခအခန လ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ 

W Q 

1  Inlet 
Outlet 

z2 

z1 

2 
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ဟှိ ခနာက်ဆက်တွဲမျာျား ၁ န င  ်၂ ကှိ ယ်စာျား ပျိုသည။် အဆှိ ပါ ဝငခ်ပါက် န င  ်ထကွ်ခပါက ်

အမ တ်မျာျား အသျီားသျီား။ ခများ သည ်အဆှိ ပါ စနစ်နယ်နှိမှိတ်ကှိ  ဖတ်၍ လွှဲခ ပာင်ျားသည ် အပူ - 

စနစ်ထသဲှိ  ဝငခ်သာအပူအတွက ်အန တလ်ကခဏာ ၊ အပူ ထကွ်ခာွ အဆှိ ပါ စနစ။် ဒဗလျူ သည် 

အဆှိ ပါ အလ ပ် ဗပီျားဗပီ။ အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ စနစ-် အ ပျိုသခ ာ အတွက် အလ ပ် မ သာွျား အဆှိ ပါ 

စနစ ်ရန ်အဆှိ ပါ ပတ်ဝနျ်ားကျင၊် န င  ်အန တ်လကခဏာ အတကွ် အလ ပ် ဝငခ်ရာက် အဆှိ ပါ 

စနစ ်ပတဝ်နျ်ားကျငက်ခန 

ညမီ  ခငျ်ား ၃.၆ သည ် a အခထခွထ ွညီမ  ခငျ်ား အတွက် တည်ဗငှိမ်ခသာအခ ခအခန စနစမ်ျာျား 
အတ ူစျီားဆငျ်ား။ 

ဓာတ  ဖစစ်ဉ်မျာျားတွင၊် အခရွွဲ့ န င  ် စွမ်ျားအငဆ်ှိ ငရ်ာ ခဝါဟာရမျာျားသည် အမျာျားအာျား ဖင  ်

နှုှိငျ်ားယ ဉ်လ င ် ခသျားငယ်ပါသည်။ အတ ူ အဆှိ ပါ အပူ န င  ် အလ ပ် အသံ ျားအနှုနျ်ားမျာျား၊ န င  ်

နှိ ငသ်ည ် ပံ မ န ်  ဖစ ်မစှိ က။် 

၎ငျ်ားသည ် အဆငခ် ပတယ်၊ အသံ ျားဝငတ်ယ၊် U န င  ် P y ဟူခသာ ခဝါဟာရမျာျားကှိ  ယရူန ်

အတူတ၊ူ stream enthalpy ကှိ အဓှိပပါယဖွ်င သ်ည် ၊ အမျာျားအာျား ဖင  ်H ကှိ သခကကတခပျားသည ်။ 

ဇ = U + P y 

Enthalpy သည ်a လ ပ်ခဆာငခ်ျက် ၏ အပူချှိန ်န င  ်ဖှိအာျား။ တနဖ်ှိ ျားမျာျား အတွက် အဆှိ ပါ 

ခနာက်ထပ်  ံ ပစစညျ်ားမျာျား ရ ှိသည ်  ဖစခ်ဲ သည။် ဆံ ျား ဖတ်သည။် စမ်ျားသပ်မှု န င  ်

 ဖစက်ကပါသည။် ခပျားသည ် ၌ အဆှိ ပါ အမျှိျိုျားမျှိျိုျား လက်စာအ ပ်မျာျား (ကကည  ် အခနျ်ား ၈)။ 

Enthalpy နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်တွက်ချက်သည။် ထမံ  သျီား ခာျား န င  ်င ပ်လ ှိျိုျားခန အပ ူခဒတာ; အပှိ ငျ်ား 

၃.၅ ကှိ ကကည ပ်ါ။ 

ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ အခရွွဲ့ န င  ်အလာျားအလာ စွမ်ျားအင ်အသံ ျားအနှုနျ်ားမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် မစှိ က်၊ 
ညမီ  ခငျ်ား ၃.၆ ရှိ ျားရ ငျ်ားခစသည။် ရန ်

ဇ ၂ — ဇ ၁ = ခများ — W  (၃ . ၇) 

ဤရှိ ျားရ ငျ်ားခသာညမီ  ခငျ်ားသည ် အမျာျားအာျား ဖင  ် အပူန င အ်ခအျားလှိ အပ်ချကမ်ျာျားကှိ  

ခန  မ် နျ်ားရနအ်တကွ ် လံ ခလာက်ပါသည်။ ၏ အဆှိ ပါ အမျှိျိုျားမျှိျိုျား ယူနစ ် စစ်ဆငခ်ရျား 

ပါဝငပ်ါတယ်။ ၌ ဓာတ ခဗဒ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား။ 

စီျားဆငျ်ားမှုအခပေါ် မူတည်ခသာ ခဝါဟာရမျာျားကှိ   ဖျိုတ်ချလှိ က်သညန် င အ်မ ၊ 

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာညမီ  ခငျ်ားသည် static (nonflow) စနစမ်ျာျားန င  ် စျီားဆငျ်ားမှုစနစ် န စ်ခ လံ ျားအတွက ်

သက်ဆှိ ငပ်ါသည်။ batch လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားအတွက ် စွမ်ျားအငလ်ှိ အပ်ချက်ကှိ  ခန  မ် နျ်ားရန ် ၎ငျ်ားကှိ  

အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည်။ 

အ ှိ   အမျာျားကကီျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား အဆှိ ပါ အလ ပ် သက်တမ်ျား ပါလှိမ ်မယ။်  ဖစ ်သ ည၊ 
သှိ  မဟ တ် ခပါ ခပါ  ဆဆ ခသျားငယ်ခသာ၊ န င  ်ညမီ  ခငျ်ား 

၃.၇ ခလျာ နညျ်ားခစသည်။ ရန ်အဆှိ ပါ ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ အပူ လကက်ျန ်ညမီ  ခငျ်ား- 

ခများ = ဇ ၂ — ဇ ၁  (၃ . ၈) 
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= 

 ယ်မ ာလ။ဲ အပူ သည ်ထ တ်ခပျားသည။် ၌ အဆှိ ပါ စနစ;် အတွက် ဥပမာ၊ ၌ a ဓာတ ခဗဒ 

ဓာတခ်ပါငျ်ားဖှိ - 

ခများ = ခများ p + Q s  (3 . 9) 

ခများ ၎ အပူ ထ တ်ခပျားသည။် ၌ အဆှိ ပါ စနစ။် ရ ှိရင ်အပ ူသည ်တှိ ျားတက်လာခဲ သည။် 

(အပူဓာတ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား) ခများ ၎ ယူသည။် အ ဖစ ်အ ပျိုသခ ာ၊ န င  ်အကယ်၍ 

အပူ သည ်စ ပ်ယူသည။် (အပူလနွက်ဲ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား) အဒဲါ သည ်အန တ် အ ဖစ ်

ခယံူသည ်။ 

ခများ p = လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အပူ ထပ်ခ ပာသည်။ ရန ်အဆှိ ပါ စနစ ်ရန ်ထှိနျ်ားသှိမ်ျားပါ။ လှိ အပ်သည။် 

စနစ ်အပူချှိန ်

ထှိ  ခကကာင -် 

ခများ p = ဇ ၂ — ဇ ၁ — Q s  (3 . 10) 

ဇ ၁ = enthalpy ၏ အဆှိ ပါ ဝငခ်ပါက် စမ်ျားခချာငျ်ား; 

ဇ ၂ = enthalpy ၏ အဆှိ ပါ ထကွ်ခပါက် စမျ်ားခချာငျ်ား။ 
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ဥပမာ ၃.၁ 

ဓာတ တံ   ပနမ်ှုမရ ှိ  ဲပါရာစီတခမာ။ ပံ တွင ်ပထာျားသည  ်ခပါငျ်ားခခံကာ်လံအတကွ် 

လှိ အပ်ခသာ ခရခနျွားခငွွဲ့ န င  ်အခအျားခံခရကှိ  ခန  မ် နျ်ားပါ ။ 

Steam ကှိ  25 တွငရ်နှိ ငသ်ည။် psig (၂၇၄ kN / m ၂ abs), 
ခ ခာက်ခသွွဲ့ saturated ။ ဟှိ  မင တ်က် ၌ အခအျားခံ ခငျ်ား။ ခရ 

အပူချှိန ်သည် ကန  သ်တ် ရန ် 30 8 C ။ 

ခကာ်လ ံလ ပ်ခဆာငသ်ည်။ မ ာ ၁  ာျား။ 

 
 

 
 

 

ခကျွျားပါ။ 

(စ) ၁၀၀၀ 

ကီလှိ ဂရမ်/

နာရီ 

10% Acetone 

90% ခရ 35 

° C 

 

 

အာျားလံ ျား 

အခလျားချှိန်အာျား ဖင ်

ခပါင်ျားစပ် 

reflux အချှိျိုျား ၁၀ 

ခပါင်ျားခံရည် 

(D) 99% 

Acetone 

1% ခရ 25 

° C 

 
 
 
 

 
 
 

 

ခအာက်ခ ခ (W) 

< ၁၀၀ ppm acetone 

100 ဒဂီရီ စင်တီဂရှိတ် 

 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

ပစစည်ျား လက်ကျန ်

အခပေါ်န င  ်ခအာက ်ထ တက် နက်ှိ  ဆံ ျား ဖတရ်န ်ပစစည်ျားမျာျား ဟနခ်ျက်ညီခအာင ် ပျိုလ ပ်ရန ်

လှိ အပ်ပါသည်။ စီျားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ား။ 

လကက်ျန ် on acetone၊ acetone ဆံ ျားရှု ံျားမှု ၌ ခအာက်ခ ခမျာျား မစှိ က။် 

၁၀၀၀ × 0 . ၁ ¼ ဃ × 0 . ၉၉ 

ခပါငျ်ားခ၊ံ ဃ ¼ ၁၀၁ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 

ခအာက်ခ ခ၊ ခ ¼ ၁၀၀၀ — ၁၀၁ ¼ ၈၉၉ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 

 

စွမ်ျားအင ်လက်ကျန ်

ဟှိ အခရွွဲ့ န င  ်အလာျားအလာ စွမ်ျားအင ်၏ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ခချာငျ်ားမျာျား ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ် 

ခသျားငယ်သည်။ န င  ် နှိ ငသ်ည ်လ ျ စ ်လ ျ ူ ရ ှု  ပါ ။ 
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H 

 

Q 

System 

QB 

ယူပါ။ အဆှိ ပါ ပထမ စနစ် နယ်နှိမှိတ် ရန ်ပါဝငပ်ါတယ်။ အဆှိ ပါ reboiler န င  ် condenser။ 
 

 

ဃ 

 

ဂ 

H F 
 
 
 

 

H W 
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= × + × = 

သငွျ်ားအာျားစ မျာျား-  ပနလ်ည ်ွှိျိုငလ်ာ အပူ ထည သ်ငွျ်ားမှု Q B + ခကျွျားပါ။ sensible အပူ H F 
အထကွ်မျာျား- Condenser အခအျားခ ံခငျ်ား။ Q C + ထှိပ်တနျ်ား န င  ် ခအာက်ခ ခ 
ထ တ်က န ် အသှိဥာဏရ် ှိခသာ အပမူျာျား 

H D + H B 

အပူဒဏက်ခန ဆံ ျားရှု ံျားတယ်။ စနစ ်အကယ်၍ ခကာလ်ံန င  ်ခငလွဲလ ယ်ကှိရှိယာမျာျား 

ခကာငျ်ားမွနစ်ာွ ခနာကက်ျကျနခ်နပါက (ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ်5%) ထက်နညျ်ားဗပီျား 

လျစလ်ျူရှုခရံပါမည။် 

အခ ခခ ံ25 8 C၊ ၁ ဇ 

အပူ စွမ်ျားရည် ခဒတာ၊ ပျမ်ျားမ  တနဖ်ှိ ျားမျာျား 

Acetone:  25 8 C မ  35 8 C  2.2 kJ/kg 

ခရ :  25 8 C ရန ်100 8 C  4.2 kJ/kg K 

အပူ စွမ်ျားရည်မျာျား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်ယူထာျားသည်။ အ ဖစ ်ထပ်ခလာငျ်ား။ 

အစာခကျွျား ခငျ်ား၊ 10% acetone  0.1  2.2  0.9 

 4.2  4.00 kJ/kg K Distillate၊ 99% 

acetone၊ acetone အ ဖစယ်ူသည၊် 2.2 kJ/kg K ခအာက်ခ ခမျာျား၊ 

ခရအ ဖစယ်ူသည၊် 4.2 kJ/kg K။ 

Q C ရမယ်။  ဖစ ်ဆံ ျား ဖတ်သည။် ယူ ခငျ်ားအာျား ဖင  ်a လက်ကျန ်condenser ပတ်လည ်။ 

Q C 

H V 

 
v 

H L  D = ၁၀၁ ကီလှိ ဂရမ်/နာရီ 

H D 
ဌ 

 

v = အခငွွဲ့ 

စီျားဆင်ျားမှု L = 

Reflux H = 

Enthalpy 

စီျားဆင်ျားမှု 

Reflux အချှိျိုျား (ကကည  ်အခနျ်ား 11): 

ဌ 
R = 

ဃ 
= ၁၀ 

ဌ = ၁၀ × ၁၀၁ = ၁၀၁၀ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 

v = ဌ + ဃ = ၁၁၁၁ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 
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ထမံ  အခငွွဲ့ – အရည ်မ ခ ခ ခဒတာ- 

ပွကပွ်က်ဆ ူအမ တ် ၏ 99% acetone / ခရ = 56.5 8 C 

မ ာ တည်ဗငှိမ်သည်။  ပညန်ယ-် 

ထည ်သငွျ်ားမှု = အထကွ ်

H V = H D + H L + Q 

C၊ ထှိ  ခကကာင  ်Q C  = H V — H D 

— H L 

ယူဆပါ။ ဗပီျားပါဗပီ။ ခငွွဲ့ရညဖဲွ်ွဲ့  ခငျ်ား။ 

Enthalpy ၏ အခငွွဲ့ H V = င ပ်လ ှိျိုျားခန + အသှိဥာဏရ် ှိခသာ အပူ ။ 
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+ 

+ 

ဟှိ မ ာ  ဖစ်ကကပါသည်။ န စ်ခ  နည်ျားလမ်ျားမျာျား ၏ တွက်ချက် ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ သျီား ခာျား enthalpy ၏ အဆှိ ပါ 

အခငွွဲ့ မ ာ ၎ငျ်ား၏ ပွကပွ်က်ဆ ူအမ တ-် 

1. Latent heat of vaporization သည ်base temperature တွင ် sensible heat  ဖစ်သည ်

အပူ အခငွွဲ့သည ်ပွကပွ်က်ဆမူ တ်သှိ   ခရာက်သည။် 

2. ဆမူ တ်တွင ်အခငွွဲ့ပျံ ခငျ်ား၏ င ပ်လ ှိျိုျားခနခသာ အပူသည ် အသှိသာ ဖစသ်ည။် အပ ူ

ရန ် မ င  ်အရည ်ခရဆမူ တ် အထှိ ။ 

အပူချှိန၏်လ ပ်ခဆာငခ်ျကမ်ျာျားအ ဖစ် acetone န င  ်water တှိ  ၏ င ပ်လ ှိျိုျားခနခသာ 

အပူ၏တနဖ်ှိ ျားမျာျား Coulson et အယ်လ။် (၁၉၉၉)၊ ဒါခကကာင  ်အဆှိ ပါ ဒ တှိယ နညျ်ားလမ်ျား 

ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ် သံ ျားတယ်။ 

င ပ်လ ှိျိုျားခနသည။် အပ ူ acetone 56 မ ာ 5 ◦ C (၃၃၀ ဋ) = 

၆၂၀ kJ / kg ခရ မ ာ ၅၆ ။ 5 ◦ C (330 K) = 2500 kJ / kg 

ယူ ခငျ်ား။ င ပ်လ ှိျိုျားခန အပူမျာျား အ ဖစ်  ဖည စွ်ကစ်ာ- 

H V = ၁၁၁၁[(၀ . ၀၁ × ၂၅၀၀ + 0 . ၉၉ × ၆၂၀)၊ + ( ၅၆။ ၅ — ၂၅)၂ ။ 2] 

= ၇၈၆.၆၉၉ kJ / h 

ဟှိ enthalpy ၏ အဆှိ ပါ ထှိပ်တနျ်ား ထ တ်က န ်န င  ် reflux  ဖစ်ကကပါသည်။ သ ည၊ အ ဖစ် သတူှိ   

 ဖစ်ကကပါသည်။ န စ်ခ လံ ျား မ ာ အဆှိ ပါ အခ ခခံ အပူချှိန။် န စမ်ျှိျိုျားလံ ျား  ဖစက်ကပါသည်။ အရည၊် န င  ်အဆှိ ပါ 

reflux ပါလှိမ ်မယ။်  ဖစ ်မ ာ အဆှိ ပါ အတတူပူါပဲ။ အပူချှိန ်အ ဖစ ်အဆှိ ပါ ထ တက် န၊် 

ထှိ  ခကကာင ် : Q C = H V = ၇၈၆.၆၉၉ kJ / h ( ၂၁၈။ ၅ kW) 

Q B သည ်ဗပီျား ပည စ်ံ ခသာ စနစ်ထည ်သငွျ်ားမှုအခပေါ် လကက်ျနတ်စ်ခ မ  

ဆံ ျား ဖတ်သည်။ = အထကွ ်

Q B + H F = ခများ C + H D + H W 

H F = ၁၀၀၀ × ၄ ။ ၀၀(၃၅ — ၂၅) = 40,000 kJ / h 

H B = ၈၉၉ × ၄ ။ ၂(၁၀၀ — ၂၅) = ၂၈၃.၁၈၅ kJ / h 

(ခအာက်ခ ခထ တက် န၏်ဆမူ တ ်100 8 C အ ဖစ်ယူသည်)။ 

ထှိ  ခကကာင  ်: Q B = Q C + H B + H D 

— H F 

= ၇၈၆.၆၉၉ + ၂၈၃၊ ၁၈၅ + ၀ယတ်ယ်။ — ၄၀၀၀၀ 

= ၁,၀၂၉,၈၈၄ kJ / h ( ၂၈၆။ ၁ kW) 
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Q B သည ်ခထာက်ပံ ခပျားခဲ သည။် အာျား ဖင  ်condensing ခရခနျွားခငွွဲ့။ 

င ပ်လ ှိျိုျားခနသည။် အပူ ၏ ခရခနျွားခငွွဲ့ = ၂၁၇၄ kJ / ကီလှိ ဂရမ် မ ာ ၂၇၄ kN / m ၂ 

၁,၀၂၉,၈၈၄ 
ခရခနျွားခငွွဲ့ လှိ အပ်သည်။ =  

2174  
= ၄၇၃ ။ ၇ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 

Q C သည ်ဖယ်ရ ာျားခဲ သည။် အာျား ဖင  ်အခအျားခ ံခငျ်ား။ ခရ အတူ a အပူချှိန ် မင တ်က် ၏ 30 8 C 

Q C = ခရ စျီားဆငျ်ားမှု × 30 × ၄ ။ ၂ 

ဝ၇၈၆ ၊ ၆၉၉ 

ခရ စျီားဆငျ်ား = 
၄ ။ ၂ × ၃၀ 

= ၆၂၄၄ ကီလှိ ဂရမ် / နာရီ 
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3.5. တွက်ချက်မှု ၏ အတှိအကျ စှိတ်အာျားထက်သနမ်ှု  ၈၉ 

3.5. တွက်ချက်မှု အတှိအကျ စှိတ်အာျားထက်သနမ်ှု 

Enthalpy ၏ ဇယာျားကွကတ်နဖ်ှိ ျားမျာျားကှိ  ပှိ မှိ အသံ ျားမျာျားခသာပစစညျ်ားမျာျားအတွက်သာ 

ရရ ှိနှိ ငပ်ါသည်။ ထ တ် ပနထ်ာျားခသာခဒတာမရ ှိပါက၊ တှိကျခသာအငသ်ယလ််ပီ 

(အငသ်လပီ်တစယ်ူနစ် ဒပ်ထ ) ကှိ  ခန  မ် နျ်ားရန ်ခအာကပ်ါအချကမ်ျာျားကှိ် အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည်။ 

အ ှိ   သန  စ်ငခ်သာပစစညျ်ားမျာျား၊ အတူ အဆင မ်ရ ှိ။ ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား- 

ð T 
 

 ယမ် ာလ။ဲ 

H T = သျီား ခာျား enthalpy မ ာ အပူချှိန ်T; 
C p = သျီား ခာျား အပ ူစွမ်ျားရည ်၏ အဆှိ ပါ ပစစညျ်ား၊ ကှိနျ်ားခသ ဖှိအာျား; 

T ဃ = အဆှိ ပါ datum အပူချှိန ်

သတ်မ တ်ထာျားခသာ အပူချှိနန်  င  ်datum အပူချှိနမ်ျာျားကကာျားတွင ်အဆင အ်ကျူားအခ ပာငျ်ားတစ်ခ  

 ဖစ်ခပေါ်ပါက၊ အဆင အ်ကူျားအခ ပာငျ်ား၏ င ပ်လ ှိျိုျားခနခသာ အပူကှိ  ညမီ  ခငျ်ား ဖင  ်

တွက်ချက်ထာျားခသာ sensible-heat change သှိ   ခပါငျ်ားထည ်သည ် ၃.၁၁။ ဟှိ sensible-အပူ 

တွက်ချကမ်ှု သည် ထှိ  ခနာက် ကွဲ ထသဲှိ   န စ်ခ  အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား- 

 

H T = H T ဃ + 
T P 

ဂ p ၁ d T  D H P 
T ဃ 

T 

ဂ p ၂ ဃ T  (၃ . 

၁၂) 
T P 

 ယမ် ာလ။ဲ 

T p = အဆင  ်အကူျားအခ ပာငျ်ား အပူချှိန;် 

ဂ p ၁ = ပထမအဆင ၏် တှိကျခသာ အပူစွမ်ျားရည၊် T p 

ခအာက် ၊ ဂ p ၂ = T p အထက် ဒ တှိယအဆင ၏် 

သျီား ခာျားအပူစွမ်ျားရည ်၊ D H P = 

အဆင ခ် ပာငျ်ားလဲမှု၏င ပ်လ ှိျိုျားခနခသာအပူ။ 

အဆကမ် ပတ်ဖှိအာျားရ ှိ သတမ် တ်ထာျားခသာ အပူသည ် အပူချှိနန်  င  ် ကွဲ ပာျားမည် ဖစ်ဗပီျား 

ညမီ  ခငျ်ား 3.11 န င  ် 3.12 ကှိ အသံ ျား ပျိုရန၊် C p ၏တနဖ်ှိ ျားမျာျား အပူချှိန၏် လ ပ်ခဆာငခ်ျကအ် ဖစ် 

ရရ ှိနှိ ငရ်မည။် အ ှိ   အစှိ ငအ်ခဲမျာျား န င  ် ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား၊ C p သည ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်

ခဖာ် ပခဲ သည။် အ ဖစ် တစ်ခ  ပငက်ှိ ယ ်ပါဝါ စျီားရီျား ညမီ  ခငျ်ား- 

C p = a + bT + cT ၂ + dT 3  (3 . 13a) 

သှိ  မဟ တ ်  C p = a + bT + cT — 1/2 ( 3  . 13b ) 

ð ð 

HT = HTd + Cp dT (3.11) 
Td 



 

အကကငျ်ားမဲ  (K) သှိ  မဟ တ် နှုှိငျ်ားရ ( 8 C) အပူချှိန ် စခကျားမျာျားကှိ  ဆက်စပ်မှုရ ှိသည အ်ခါ 

သတ်မ တ်နှိ ငသ်ည ်တွငရ် ှိသည။် အဆှိ ပါ ပံ စ ံခပျားသည ်၌ ညမီ  ခငျ်ား 3.13a။ အ ှိ   ညမီ  ခငျ်ား 

3.13b ပကတှိ အပူချှိနက်ှိ  အသံ ျား ပျိုရပါမယ်။ 

ဥပမာ ၃.၂ 

ခန  မ် နျ်ားချက ်အဆှိ ပါ သျီား ခာျား enthalpy ၏ ethyl အရက် မ ာ ၁  ာျား န င  ် 200 8 C၊ ယ ူအဆှိ ပါ 

datum အပူချှိန ်0 8 C အ ဖစ်။ 

C p အရည ်0 8 C ၂၄ျား၆၅ cal/mol 8 C 

100 8 C ၃၇.၉၆ cal/mol 8 C 
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=  + 

= = 

ð 3 

 

C p ဓာတ်ခငွွဲ့( t ◦ C) ၁၄ ။ ၆၆ + ၃ ။ ၇၅၈ × 10 - 2 t — ၂ ။ ၀၉၁ × 10 – 5 t 2 + ၄ ။ ၇၄၀ × ၁၀ – ၉ 

t ၃ cal / mol 

Ethyl alcohol ၏ ဆမူ တမ် ာ ၁  ာျား = 78.4 8 C. 

အခငွွဲ့ပျံ ခငျ်ား၏င ပ်လ ှိျိုျားခသာအပူ = 9.22 kcal/mol။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

မ တခ်ျက ် - အမ  အဆှိ ပါ ခဒတာ ယူထာျားသည။် ထမံ  အဆှိ ပါ စာခပ  ဖစက်ကပါသည။် ခပျားသည ်၌ 

cal/mol၊ အဆှိ ပါ တကွ်ချက်မှု သည ် သယ်ခဆာင ် ထကွ် ဤယူနစမ်ျာျားတွင ် ရလဒသ်ည ် SI 

ယနူစအ် ဖစသ်ှိ   ခ ပာငျ်ားလဲသာွျားသည။် 

C p ၏ အတှိအကျကွလဲွဲမှုအခပေါ် ခဒတာမခပျားထာျားခသာခကကာင  ်ဖစ်သည်။ 

အရည်၏အပူချှိန၊် ပံ စ ံ C p ၏ညမီ  ခငျ်ားကှိ အသံ ျား ပျိုပါ။  a  bt ၊ ခပျားထာျားခသာခဒတာမ  a န င  ် b 

ကှိ တကွ်ချက် ခငျ်ား၊ ၎ငျ်ားသည ် လှိ အပ်ခသာ အပူချှိနအ်ကာွအခဝျားထက ် လံ ခလာကစွ်ာ 

တှိကျလှိမ ်မည်။ 

a = တနဖ်ှိ ျား ၏ C 

p 

မ ာ 0 ◦ C၊  ခ  
၃၇ ။ ၉၆ — ၂၄ ။ ၆၅  

ဝ၀ ။ ၁၃၃ 
၁၀၀ 

 

H 200 ◦ C 

= 

၇၈ ။ 

၄ 

 

၀ယ်

တ

ယ်။ 

(24 . 65 + 0 . 133 t )d t + ၉ ။ ၂၂ 

× ၁၀  + 

၂၀၀ 

 

၇၈ ။ 

၄ 

( ၁၄။ ၆၆ + ၃ ။ 758 × 10 — 2 t 

— ၂ ။ ၀၉၁ × 10 — 5 t ၂ + ၄ ။ ၇၄၀ × 10 — 9 t 3 )d t 

= 
ဇ ၇၈ ။ ၄ 

၂၄ ။ 65 ပ ဇွနခ်တာငဗ်မှိျိုွဲ့နယ် + 0 . 133 t 2 / 2 
i 
+ 9 ။ ၂၂ × ၁၀ျား ၃ + 

ဇ ၂၀၀ 
၁၄ ။ 

66 ပ ဇွနခ်တာငဗ်မှိျိုွဲ့နယ် + ၃ ။ ၇၅၈ × 10 — 2 t 2/2 — ၂ ။ ၀၉၁ 
၀ယ်တယ်။ 

× 10 — 5 t 3 / 3 + ၄ ။ ၇၄၀ × 10 

— 9 t ၄/၄ 

၃ 

၇၈ ။ ၄ 

= ၁၃ ။ ၉၅ × ၁၀  cal / mol 
၃ျား  ၃ 

= ၁၃ ။ ၉၅ × ၁၀  × ၄ ။ ၁၈ = ၅၈ ။ ၃၁ × ၁၀ ကကာျား  J / mol 

သတ်သတ်မ တမ် တ် enthalpy = ၅၈.၃၁ kJ/mol။ 

အသီလီ်အရက်၏ ခမာ်လီကျူျားအခလျားချှိန၊် C 2 H 5 OH 

= 46 အတှိအကျ enthalpy = ၅၈ ။ ၃၁ × ၁၀ ် ၃/၄၆ 

ð 

i 



 

ð 

= ၁၂၆၈ kJ / ကီလှိ ဂရမ် 

3.6. ဆှိ လှိ တာ အပူ စွမ်ျားခဆာငရ်ည်မျာျား 

ပျမ်ျားမ အပူခံနှိ ငရ်ညက်ှိ အသံ ျား ပျို ခငျ်ားသည် အာရံ ခံစာျားနှိ ငခ်သာ-အပူခ ပာငျ်ားလမဲှုမျာျားကှိ  

တွက်ချက်ရာတွင ်လွယက်ူခစသည။် t 1 မ  t 2 အပူချှိနအ်ကွာအခဝျားထက ်ပျမ်ျားမ အပူပမာဏကှိ  

ခအာကပ်ါညီမ  ခငျ်ား ဖင  ်သတမ် တ်သည-် 

t ၂ 

C ညခန  ဃ T 
t ၁ 

t ၂ 

C p ဃ T  (၃ . ၁၄) 
t ၁ 

ပျမ်ျားမ  အပူတနဖ်ှိ ျားမျာျားကှိ  လကစွ်စဲာအ ပ်အမျှိျိုျားမျှိျိုျားတွင ်ဇယာျားကွကမ်ျာျား ခရျားဆွထဲာျားသည်။ 

အကယ၍် တနဖ်ှိ ျားမျာျားသည် ယူနစ်အတွက် ဖစ်သည်။ အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က၊် တကွ်ချက်သည။် 

ထမံ  အချှိျိုွဲ့ စ ံ အကှိ ျားအကာျား အပူချှိန၊် t r ၊ ထှိ  ခနာက် အဆှိ ပါ t 1 အကကာျား enthalpy 

အပူချှိနခ် ပာငျ်ားလမဲှု န င  ်t 2 ကခပျားသည်။ 

D H = C ညခန ၊ t 2 ( t 2 — t r ) — C ညခန ၊ t 1 ( t 1 — t r )  (3 . 

15) ခနရာတွင ် t r သည ်အဆှိ ပါ အကှိ ျားအကာျား အပူချှိန ်ထမံ   ယ်ဟာ အဆှိ ပါ တနဖ်ှိ ျားမျာျား ၏ 

C ညခန ခဲ ကကသည် တကွခ်ျကသ်ည။် 

ð 

= 
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=  + + + 

3.6. ဆှိ လှိ တာက အပူဒဏ်ခံ နှိ ငမ်ှု  ၉၁ 

C p ဆှိ ရင၊် ပ ံ  စ ံ  C p  a  bt  ct 2  dt 3 ၏ 

polynomial အ ဖစခ်ဖာ် ပသည ်။ ထှိ  ခနာက ်ညမီ  ခငျ်ား 3.14 ၏ခပါငျ်ားစပ်ပံ စ ံဖစလ်ှိမ မ်ည။် 

a ( t — t ) + 
b 

( t ၂ — t 2 ) + 
c 

( t ၃ — t ၃ ) + 
d 

( t ၄ — t 4 ) 

C ညခန = 
r  2  r 3  r  4  r 

t — t r 
(၃ . 

၁၆) 

 ယ်မ ာလဲ။ t သည ်အဆှိ ပါ အပူချှိန ်မ ာ  ယဟ်ာ C ညခန သည ်လှိ အပ်သည်။ 

ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ အကှိ ျားအကာျား အပူချှိန ်သည ်ယူထာျားသည။် မ ာ 0 8 C၊ ညမီ  ခငျ်ား ၃.၁၆ 

ခလျာ နညျ်ားခစသည။် ရန ်

bt C 
ညခန = a + 

2 
+ 

ct ၂ 
၃ 
+ 

dt ၃ 
(၃ . 
၁၇) 

၄ 

န င  ်အဆှိ ပါ enthalpy ခ ပာငျ်ားလဲမှု ထမံ  t ၁ ရန ်t ၂  ဖစလ်ာသည။် 

D H = C ညခန ၊ t ၂ t ၂ - C ညခန ၊ t ၁ t 1  (3 . 

18) ပျမ်ျားမ အပူခပျားနှိ ငစ်မွ်ျားအသံ ျား ပျိုမှုကှိ  ဥပမာ 3.3 တွင ်သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် 

ဥပမာ ၃.၃ 

ဟှိ ဓာတ်ခငွွဲ့ ထကွ်ခာွ a ခလာငက်ျွမ်ျား ခငျ်ား။ အခနျ်ား ရ ှိသည။် အဆှိ ပါ လှိ က်နာပါ။ 

ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု- CO 2 ၇ ။ 8, CO 0 ။ ၆၊ ၂ ၃ ။ 4၊ H 2 O 15 ။ ၆၊ N ၂ ၇၂ ။ ၆၊ အာျားလံ ျား 

အသအံတှိ ျားအကျယ် ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား။ တကွ်ချက်ပါ။ အဆှိ ပါ ဓာတ်ခငွွဲ့ကှိ  800 8 C မ  200 8 C မ  

အခအျားခပံါက အပူဖယ်ပါ။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

ခလာငက်ျွမ်ျားနှိ ငခ်သာဓာတ်ခငွွဲ့မျာျားအတွက် ပျမ်ျားမ အပူခပျားနှိ ငစွ်မ်ျားကှိ  လကစွ်စဲာအ ပ်မျာျားန င  ်

စာသာျားမျာျားထတဲွင ် အလွယတ်ကရူနှိ ငသ်ည်။ on အပူ န င  ် ပစစညျ်ား ခွင.် ဟှိ လှိ ကန်ာပါ။ 

တနဖ်ှိ ျားမျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ ယူထာျားသည်။ ထမံ  K တစ် ကှိ ခ ျား၊ 

Petrochemicals of Thermochemistry ၊ အမ တ် ၄၄၊ ခပ။ Ref. ၁၉၅၈; SI ယူနစ၊် J/mol 8 C၊ 

ရညည်ွှနျ်ားအပူချှိန ်0 8 C သှိ   ခ ပာငျ်ားသည။် 
 

ပ ဇွန်

ခတာင်

ဗမှိျိုွဲ့နယ်၊ 

8 C 

N ၂ အှိ  ၂ CO 2 CO H 2 O 

၂၀၀ ၂၉.၂၄ ၂၉.၉၅ ၄၀၊၁၅ ၂၉.၅၂ ၃၄၊၁၂ 

၈၀၀ ၃၀.၇၇ ၃၂.၅၂ ၄၇.၉၄ ၃၁၊၁၀ ၃၇၊၃၈ 



 

= 

3 

အပူ  ဖည ်ထမံ  အဆှိ ပါ ဓာတ်ခငွွဲ့ ၌ အခအျားခ ံခငျ်ား။ ထမံ  800 8 C ရန ် 200 8 C၊ အတွက ်

တစခ် စ ီအစှိတအ်ပှိ ငျ်ား- 

= M c ( C ညခန 800 × 800 — C ညခန ၊ ၂၀၀ × 200) 

 ယ်မ ာလဲ။ M c = မ ဲ   ၏ အဒဲါ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ား။ 

အခ ခခံ 100 mol ဓာတ်ခငွွဲ့ (အ ဖစ ် ခဲွ ခမ်ျားစှိတ် ဖာ သည် အာျား ဖင  ်

ထ ထည်)၊ အစာျားထှိ ျား CO 2  7.8(47.94 × 

800 — 40.15 × 200) ခပျားသည ် =  ၂၃၆ ။ ၅၁ × 

၁၀ျား ၃ 

CO  0.6(31.10 × ၈၀၀ — ၂၉.၅၂ × 200)  =  ၁၁ ။ ၃၉ × ၁၀ 

၂ ်  ၃.၄(၃၂.၅၂ × ၈၀၀ — ၂၉.၉၅ × 200)  =  ၆၈ ။ ၀၉ × ၁၀ 

H 2 O  15.6(37.38 × ၈၀၀ — ၃၄၊၁၂ × 200) =  ၃၆၀ ။ ၀၅ × ၁၀ 

N 2  72.6(30.77 × ၈၀၀ — ၂၉.၂၄ × 200) =  ၁၃၆၂ ။ ၅၆ × ၁၀ 

2038.60kJ/100 mol 

=  20.39 kJ/mol 

3 

3 

3 
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3.7. THE အကျှိျိုျားသက်ခရာက်မှု ၏ ဖှိအာျား ဖွင ထ်ာျားသည်။ အပူ စွမ်ျားရည ်

ဟှိ ခဒတာ on အပူ စွမ်ျားရညမ်ျာျား ခပျားသည ် ၌ အဆှိ ပါ လက်စွစဲာအ ပ်မျာျား၊ န င  ် ၌ 

ခနာက်ဆက်တွဲ တစ၊်  ဖစက်ကပါသည။် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်စ ံပဓာတ်ခငွွဲ့  ပညန်ယ်အတွက်။ 

ညမီ  ခငျ်ား 3.13a ကှိ  ခအာက်ပါအတှိ ငျ်ား ခရျားသာျားသင သ်ည ်။ 

C ◦ 
p = a + bT + cT ၂ + dT 3  (၃ . ၁၉) 

 ယ်မ ာလဲ။ အဆှိ ပါ လံ ျားကကျီားတင ်၈ ရညည်ွှနျ်ားသည်။ ရန ်အဆှိ ပါ စံ ပ ဓာတ်ခငွွဲ့  ပညန်ယ်။ 

စံ ပဓာတ်ခငွွဲ့တနဖ်ှိ ျားမျာျားကှိ  ဖှိအာျားနညျ်ားခသာ ဓာတ်ခငွွဲ့အစစမ်ျာျားအတွက ်အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည။် 

အ မင မ် ာ ဖှိအာျားမျာျားသည် သတ်မ တ်ထာျားခသာ အပူအခပေါ် ဖှိအာျားမျာျား၏ သက်ခရာကမ်ှုကှိ  

အသှိအမ တ် ပျိုဖွယရ် ှိသည်။ 

Edmister (1948) သည ် ဓာတ်ခငွွဲ့စစမ် နခ်သာ ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျားအတကွ် isothermal 

pressure correction ကှိ  ခလ ာ ချထာျားခသာ ဖှိအာျားန င  ် အပူချှိန၏် လ ပ်ခဆာငမ်ှုအ ဖစ ်

ခယ  ယျအာျား ဖင  ် ကွက်ကကွ်တစခ် ကှိ  ထ တ်ခဝခဲ သည။် သ၏ူဇယာျားကှိ  SI 

ယူနစမ်ျာျားအ ဖစ ် ခ ပာငျ်ားလဲကာ ပံ  3.2 တွင ်  ပထာျားသည။် Edmister 

၏ဇယာျားအခပေါ်အခ ခခခံဲ သည။် ဟှိ က်ဒရှိ ကာဗွနမ်ျာျား ဒါခပမယ ် နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် သံ ျားတယ်။ 

အတွက် အ ခာျား ပစစညျ်ားမျာျား ရန ်ခပျားပါ။ တစခ်  ညွှန ်ပချက် ၏ အဆှိ ပါ စ ံပဓာတ်ခငွွဲ့ သျီားသန   ်

အပူတနဖ်ှိ ျားမျာျားကှိ   ပျို ပငမ်ွမ်ျားမံ ခငျ်ားမရ ှိ  ဲအသံ ျား ပျိုပါက အမ ာျားအယွငျ်ား  ဖစန်ှိ ငသ်ည။် 

ဟှိ နညျ်ားလမ်ျား သည ်သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် ၌ ဥပမာ ၃.၄။ 

 

ဥပမာ ၃.၄ 

ဟှိ စ ံပ  ပညန်ယ် အပူ စွမ်ျားရည ်၏ အသီလငျ်ား သည ်ခပျားသည ်အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ ညမီ  ခငျ်ား- 

C ◦ 
စ စ၊ = ၃ ။ ၉၅ + ၁၅ ။ ၆ × 10 — 2 T — ၈ ။ ၃ × 10 — 5 T ၂ + ၁၇ ။ ၆ × ၁၀ — ၉ T ၃ J / mol K 

ခန  မ် နျ်ားချက် 10 bar မ ာ တနဖ်ှိ ျား 300 ပါ။ K 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

အသီလငျ်ား- အခရျားကကီျားခသာဖှိအာျား  50.5 

 ာျား အခရျားပါခသာအပူချှိန်  

၂၈၃ K 

C ◦ 
စ စ၊ = ၃ ။ ၉၅ + ၁၅ ။ ၆ × ၁၀ – ၂ × ၃၀၀ — ၈ ။ ၃ × ၁၀ – ၅ × ၃၀၀ ၂ + ၁၇ ။ ၆ × ၁၀ – ၉ × ၃၀၀ ၃ 

= ၄၃ ။ ၇၆ J / mol K 

 
 

 
 



 

 

ထမံ  ပံ  ၃.၂- 

၁၀ 
ပရာ = 

50 ၅ 
= 0 . ၂၀ 

၃၀၀ 
Tr = 

၂၈၃ 
= ၁ ။ ၀၆ 

 

C p — C ◦ 
p ' ၅ J / mol K 

ဒခီတာ   C p = ၄၃ ။ ၇၆ + ၅ = ≈ ၄၉ J / 

mol K 

C p မ ာ error ၊ အကယ်၍ စ ံပဓာတ်ခငွွဲ့တနဖ်ှိ ျားကှိ   ပျို ပငမ်ွမ်ျားမံအသံ ျား ပျိုပါက ခန  မ် နျ်ားခ ခ 

10% ရ ှိမည ်ဖစသ်ည။် ၎ငျ်ားသည ် အပူဖလ ယ် ခငျ်ားဆှိ ငရ်ာ တာဝနမ်ျာျားကှိ  ခန  မ် နျ်ားရာတငွ ်

ကကီျားမာျားခသာ အမ ာျားအယွငျ်ားမျာျားကှိ  ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ား  ဖစခ်စပါသည ်။ 
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3.7. THE အကျှိျိုျားသက်ခရာက်မှု ဖှိအာျား အပူခပေါ် စွမ်ျားရည်  ၉၃ 

၂၀၀၀ 

 

 

၁၀၀၀ 

၈၀၀ 

၆၀၀ 

၄၀၀ 

 

 

၂၀၀ 

 

 
၁၀၀ 
၈၀ 

၆၀ 

၄၀ 

 

 

၂၀ 

 

 
၁၀ 
၈ 

၆ 

၄ 

 

၂ 

 

 

၁.၀ 

၀.၈ 

၀.၆ 

၀.၄ 

 

၀.၂ 

 

၀.၁ 

၀.၀၈ 

၀.၀၆ 

၀.၀၄ 

၀.၀၁  ၀.၀၂  ၀.၀၄ ၀.၀၆ 0.1  0.2  0.4 ၀.၆ ၀.၈၁.၀  ၂ 

 P r 

T

 
r
 

=
 

ခလ ာ 

1.0 

1.05 

1.10 

1.20 

1.30 

1.6 

1.8 

2.0 

2.2 

2.5 

 

3.0 

4.0 

C
p

C
 p

 (
J
 m

o
l

1
 K


1
) 



 

ခပျားတယ်။ အပူချှိန ်

P r = ခလ ာ ခပျားတယ်။ ဖှိအာျား 

 
 

 
 

 

၄ျား  ၆ ၈ ၁၀ 

ပံ  ၃.၂။  ပှိ လ ံသည်။ အပူ စွမ်ျားရည် ဇယာျား ( ပနထ် တ်သည်။ ထံမ  Sterbacek et အယ်လ်။ (၁၉၇၉)၊ အတူ 

ခွင ် ပျိုချက်)။ 
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3.8. စှိတ်အာျားထက်သနမ်ှု ၏ အခရာအခန ာမျာျား 

ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျားအတွက၊် ခရာစပ် ခငျ်ား၏အပူမျာျားသည ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ် အာျားနညျ်ားကကဗပီျား၊ 

နမူနာ 3.3 တွင ် လ ပ်ခဆာငခ်ဲ သည အ်တှိ ငျ်ား ဒဇီှိ ငျ်ားတွက်ချကမ်ှုတွင ်

သှိသာထငရ် ာျားခသာအမ ာျားအယွငျ်ားတစစ်ံ တစရ်ာမ ပ ဲ အပူခနံှိ ငရ်ညန် င  ် enthalpies 

မျာျားကှိ   ဖည စ်ွကစ်ာအ ဖစ ်ယူခဆာငန်ှိ ငသ်ည။် 

C p (အခရာအခန ာ)၊ = x a C pa + x b C pb + x c C pc + . . .   (၃ . ၂၀) 

x a , x b , x c စသညတ်ှိ   သည ် a , b , c အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား၏ မ ဲ  အပှိ ငျ်ားအစမျာျား ဖစ်သည ် (သှိ  မဟ တ ်

သတ်မ တ်ထာျားခသာ အပူတစ်ယနူစ် ဒပ်ထ ကှိ အသံ ျား ပျိုပါက အခလျားချှိနအ်ပှိ ငျ်ားအစမျာျား)။ 

အ ှိ   အခရာအခန ာမျာျား ၏ အရည ်န င  ်အတွက် ခ ဖရ ငျ်ားချကမ်ျာျား၊ အဆှိ ပါ အပူ ၏ 

ခရာစပ် ခငျ်ား။ (အပ ူ၏ ခ ဖရ ငျ်ားချက်)  ဖစန်ှိ ငစ်ရာ သှိသာထငရ် ာျားခသာ၊ န င  ်ဒါခကကာင  ်

ရမယ်။  ဖစ ်ပါဝငပ်ါသည။်  ယ်ခတာ လဲ တကွ်ချက် ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ enthalpy ၏ အဆှိ ပါ 

အခရာအခန ာ။ ဒွှိအခရာအခန ာမျာျားအတွက်၊ အပူချှိန ်t တွင ်အခရာအခန ာ၏ 

သျီား ခာျားအငသ်လငျ်ားကှိ  ခပျားသည။် 

အာျား ဖင  ်

H အခရာအခန ာ , t = x a H a , t + x b H b , t + D H m , t  (၃ . ၂၁) 

 ယ်မ ာလဲ။ H a , t န င  ် H b , t  ဖစ်ကကပါသည်။ အဆှိ ပါ သျီား ခာျား enthalpies ၏ အဆှိ ပါ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား a န င  ်ခ န င  ်  D H m , t 
သည် အဆှိ ပါ အပူ ၏ ခရာစပ် ခငျ်ား။  ယ်ခတာ လဲ ၁ mol ၏ ခ ဖရ ငျ်ားချက် သည ် ဖဲွွဲ့စညျ်ား၊ မ ာ 
အပူချှိန ် t 

ခရာစပ် ခငျ်ား၏အပူန င  ် ခ ဖရ ငျ်ားချက်၏အပူမျာျားကှိ  စမ်ျားသပ်ဆံ ျား ဖတ်ဗပီျား 

ပှိ မှိ အသံ ျားမျာျားခသာခ ဖရ ငျ်ားနညျ်ားမျာျားအတွက် လက်စွစဲာအ ပ်မျာျားတွင ် ရနှိ ငပ်ါသည။် 

တနဖ်ှိ ျားမျာျား မ ရရ ှိနှိ ငပ်ါက၊ စနစ်အတကွ် ခရာစပ် ခငျ်ား၏ အပူသည် သှိသာနှိ ငဖွ်ယ်ရ ှိ၊ မရ ှိ 

ဆံ ျား ဖတ်ရန ်စီရငခ်ျကက်ှိ  အသံ ျား ပျိုရပါမည် ။ 

ဟှိ ကဒ်ရှိ ကာဗွနအ်ခရာအခန ာမျာျားအတွက၊် ခရာစပ် ခငျ်ား၏အပူသည် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်

အ ခာျားအပူပမာဏမျာျားန င  ် နှုှိငျ်ားယ ဉ်ပါက နည်ျားပါျားဗပီျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အပူခပျား ခငျ်ား သှိ  မဟ တ ်

အခအျားခပျား ခငျ်ားဆှိ ငရ်ာလှိ အပ်ချက်မျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတ်ရန ်

အပူချှိနခွ်ငတ်စ်ခ ကှိ လ ပ်ခဆာငသ်ည ်အခါ အမျာျားအာျား ဖင  ် လျစလ်ျူရှုထာျားနှိ ငသ်ည်။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက်၏အပူ အထျူားသ ဖင  ် ခရတွငရ် ှိခသာ ခအာ်ဂဲနစန် င  ် သတတ ျိုဓာတ်ခပါငျ်ားမျာျားသည ်

ကကီျားမာျားဗပီျား အထျူားသ ဖင  ် အာျားခကာငျ်ားခသာ သတတ ျိုဓာတ်အက်ဆစမ်ျာျားန င  ်

အယ်ကာလမီျာျားအတကွ် ကကီျားမာျားနှိ ငသ်ည်။ 
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3.8.1. တစ်သာျားတညျ်ား အပူမျာျား ၏ ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

အပူမျာျား ၏ ခ ဖရ ငျ်ားချက်  ဖစက်ကပါသည။် မ ီခှိ  on အာရံ စူျားစှိ ကမ်ှု။ ဟှိ တစသ်ာျားတညျ်ား အပူ ၏ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက် မ ာ ခပျားထာျားသည  ် အာရံ စူျားစှိ က် မှုသည ် ခ ဖရ ငျ်ားချက် ပငဆ်ငရ်ာတွင ်

ထ တ်လွှတ်ခသာ သှိ  မဟ တ် စ ပ်ယူသည  ် စ စညျ်ားမှုအပူ ဖစသ်ည။် ထမံ  စင ် ခပျာရ်ည ် န င  ်

ခပျာ်ဝငသ်ည။် ဟှိ တစသ်ာျားတညျ်ား အပူ ၏ ခ ဖရ ငျ်ားချက် မ ာ အနနတ dilution ကှိ  standard 

integral heat of solution ဟ ခခေါ်သည ်။ 

အာရံ စူျားစှိ က်မှုအကာွအခဝျားန င  ် ခပါငျ်ားစပ်ပါဝငမ်ှု ၏ကွက်လပ်မျာျားခပေါ် ရ ှိ 

ခပါငျ်ားစပ်ခ ဖရ ငျ်ားချက်၏အပူ၏ဇယာျားမျာျား အပူ ၏ ခ ဖရ ငျ်ားချက် အ ဖစ ်a လ ပ်ခဆာငခ်ျက ်

၏ အာရံ စူျားစှိ ကမ်ှု  ဖစက်ကပါသည။် ခပျားသည ် ၌ အဆှိ ပါ လက်စွစဲာအ ပ်မျာျား 

ခ ဖရ ငျ်ားချက်၏အပူသည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဒဇီှိ ငျ်ားတကွ်ချက်မှုတွင ် သှိသာထငရ် ာျားဖွယ်ရ ှိသည  ်

ပစစညျ်ားမျာျားစာွအတွက် ဖစသ်ည။် 

ဥပမာ 3.5 တွင ်  ပထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား ခ ဖရ ငျ်ားချက် ပငဆ်ငမ်ှုတွင ် လှိ အပ်ခသာ အပ ူ

သှိ  မဟ တ် အခအျားကှိ  တွက်ချက်ရနအ်တကွ် အခ ဖ၏ ခပါငျ်ားစပ်အပူကှိ  အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည။် 

 

ဥပမာ ၃.၅ 

ခရတွင ် NaOH ၏အခ ဖကှိ  စှိတ်လှုပ်ရ ာျားခနခသာခနရာတငွ ် စ စညျ်ားထာျားခသာအခ ဖကှိ  

ခရာခမ ွှ ခငျ်ား ဖင  ်  ပငဆ်ငသ်ည၊် အကျီ းက သခ ကာ။ ဟှိ ခနွအ်ာျား ၏ အဆှိ ပါ 

စ စညျ်ားထာျားသည။် ခ ဖရ ငျ်ားချက် သည ်50% w/w၊ န င  ်
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3 

3 

 
၂၅၀၀ ကီလှိ ဂရမ် ၏ 5% w/w ခ ဖရ ငျ်ားချက် သည် လှိ အပ်သည်။ နှုနျ်ား သ တ်။ တွက်ချကပ်ါ။ 

အဆှိ ပါ အပူ ဖယရ် ာျားခဲ သည။် အာျား ဖင  ် အခအျားခံ ခငျ်ား။ ခရ အကယ၍် အဆှိ ပါ ခ ဖရ ငျ်ားချက် 

သည် ရန ်  ဖစ ် ခဆျားရံ ကဆငျ်ားတယ်။ မ ာ a အပူချှိန ် ၏ 25 8 C ။ ဟှိ အပူချှိန ် ၏ အဆှိ ပါ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက်မျာျား ခကျွျားတယ်။ ရန ်အဆှိ ပါ သခ ကာ နှိ ငသ်ည်  ဖစ် ယူထာျားသည်။ ရန ်  ဖစ် 25 

8 C ။ 

 
ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

တစသ်ာျားတညျ်ား အပူ ၏ ခ ဖရ ငျ်ားချက် ၏ NaOH — H 2 O၊ မ ာ 25 8 C  

 

mols H 2 O / mol NaOH - D H s 
◦ 

oln kJ / mol 
NaOH 

၂ ၂၂.၉ 
၄ ၃၄.၄ 
၅ ၃၇.၇ 
၁၀ ၄၂.၅ 
အနနတ ၄၂.၉ 

ကူျားခ ပာငျ်ား ခငျ်ား။ ၏ ကှိ ယ်အခလျားချှိန ်ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား mol/mol သှိ   

50% w / w = ၅၀/၁၈ ÷ ၅၀/၄၀ = ၂ ။ ၂၂ mol H 2 O / mol NaOH 

5% w / w = 95/18 ÷ ၅/၄၀ = ၄၂ ။ ၂ mol H 2 O / mol NaOH 

သည ်အာရံ စူျားစှိ က်မှု န င  ်ခ ဖရ ငျ်ားချက်၏ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားတစခ် မ  အပမူျာျား ၊ 

- D H s 
◦ 

oln ၂ ။ ၂၂ mol / mol = ၂၇ ။ ၀ယတ်ယ်။ kJ / mol NaOH 

၄၂ ။ ၂ mol / mol = ၄၂ ။ ၉ kJ / mol NaOH 

အပူ လွတ်ခ မာက်ခဲ သည်။ ၌ အဆှိ ပါ ခပျာ ခပျာငျ်ား နှုနျ်ား mol NaOH = ၄၂ ။ ၉ — 

၂၇ ။ ၀ယတ်ယ။် = ၁၅ ။ ၉ kJ အပူ ထ တ် ပနခဲ် သည်။ နှုနျ်ား သ တ် = 

mol NaOH နှုနျ်ား အသ တ် × 15 ။ ၉ 

၂၅၀၀ × ၁၀  × 0 . ၀၅ 
=  

40  
× ၁၅ ။ ၉ 

= 49 ၇ × ၁၀ kJ 

အပူ လွှဲခ ပာငျ်ား ရန ်အခအျားခံ ခငျ်ား။ ခရ၊ လျစလ်ျူရှု ခငျ်ား။ အပူ ဆံ ျားရှု ံျားမှု၊ 

49 ၇ MJ နှုနျ်ား သ တ ်

ဥပမာ 3.5 တွင ် feeds ၏အပူချှိနန်  င ခ်နာက်ဆံ ျားခ ဖရ ငျ်ားချကအ် ဖစယ်ူထာျားသည။် အဆှိ ပါ 

အတူတပူါပဲ။ အ ဖစ ်အဆှိ ပါ စ ံအပူချှိန ်အတကွ ်အဆှိ ပါ အပူ ၏ ခ ဖရ ငျ်ားချက်၊ 25 8 C၊ ရန ်

ရှိ ျားရ ငျ်ားခအာငလ် ပ်ပါ။ အဆှိ ပါ 

တွက်ချကမ်ှု။ ခ ဖရ ငျ်ားချက်၏အပူမျာျားသည ် တံ   ပနမ်ှုအပူမျာျားန င  ် ဆငတ်ူသည၊် 
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အပူချှိနမ်ျာျားသည ် စံအပူချှိနန်  င  ် ကွာ ခာျားသည  ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားတွင ် အပူချှိနခွ်ငလ် ာနမူနာမျာျား၊ 

 ဖစ်ကကပါသည်။ ခပျားသည ် ၌ အဆှိ ပါ ခဆျွားခနျွား ခငျ်ား။ ၏ အပူမျာျား ၏ တံ   ပနမ်ှု၊ အပှိ ငျ်ား 

၃.၁၀။ 

 

3.9. စှိတ်အာျားထက်သနမ်ှု-အာရံ စူျားစှိ က်မှု ပံ မျာျား 

ဒွှိအခရာအခန ာမျာျားအတွက် enthalpy ၏ကွဲလွမဲှုကှိ  ပံ တစခ် တွင ် အဆငခ် ပစာွ 

ကှိ ယ်စာျား ပျိုသည။် ဥပမာကှိ  ပံ  3.3 တွင ်  ပထာျားသည။် အ ခရာအခန ာမျာျား၏ enthalpy 

ကှိ  ပသထာျားသည။် ၏ အမှိ ျားနျီားယာျား န င  ်ခရ န င်  အာရံ စူျားစှိ က်မှု၊ အတ ူဖှိအာျား န င  ်အပူချှိန ်
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၀ယ်တယ်။ 

 

 
 

 

၄၀၀ 

 

 

၂၀

၀ 

 
၂၀၀ 

0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8  0.9  1.0 

အမှိ ျားနျီားယာျား အာရံ စျူားစှိ က်မှု၊ ကှိ ယ်အခလျားချှိန ်အပှိ ငျ်ား 

၈၀၀ 

ပံ  ၃.၃။  Enthalpy-အာရံ စူျားစှိ က်မှု အခ မ  အတွက် ခရစပ် အမှိ ျားနျီားယာျား။ အကှိ ျားအကာျား  ပည်နယ်မျာျား- enthalpies ၏ အရည် 

ခရ 0 8 C တွင် န င ် အရည် အမှိ ျားနျီားယာျား - 77 8 C တွင် သ ည  ဖစ်သည်။ (Bosnjakovic၊ 1935)။ 
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ကန  သ်တ်ချက်မျာျားအ ဖစ။် ၎ငျ်ားသည ် အစှိ ငအ်ခမဲ  အရညသ်ှိ   အခှိ ျားအခငွွဲ့သှိ   

အဆင ခ် ပာငျ်ားလဲမှုမျာျားကှိ  ဖံ ျားအ ပ်ထာျားဗပီျား ခပျားထာျားခသာ enthalpy တနဖ်ှိ ျားမျာျားသည ်

အဆင အ်ကူျားအခ ပာငျ်ားမျာျားအတကွ် င ပ်လ ှိျိုျားခနခသာ အပူမျာျား ပါဝငသ်ည။် 

ဟှိ enthalpy သည ်နှုနျ်ား ကီလှိ ဂရမ် ၏ အဆှိ ပါ အခရာအခန ာ (အမှိ ျားနျီားယာျား + ခရ) 

အကှိ ျားအကာျား  ပညန်ယမ်ျာျား- enthalpy အမှိ ျားနျီားယာျား မ ာ — 77 8 C = သ ည 

enthalpy ခရ မ ာ 0 8 C = သ ည 

အာရံ စူျားစှိ က်မှုန င  ်အဆင ခ် ပာငျ်ားလဲမှုမျာျားပါ၀ငခ်သာ စွမ်ျားအငခ်ျှိနခွ်ငလ် ာမျာျားကှိ  

တွက်ချက်ရာတွင ်မျာျားစွာလယွက်ူခချာခမွွဲ့ခစပါသည ်။ ၎ငျ်ားကှိ  ဥပမာ 3.6 တွင ်

ခဖာ် ပထာျားပါသည။် 

 

ဥပမာ ၃.၆ 

8 C တွင ်ကွဲသာွျားခသာအခါ ခရာက်ရ ှိသည  ်အ မင ဆ်ံ ျားအပူချှိနက်ှိ  တွက်ချကပ်ါ။ ခ ဖရ ငျ်ားခဲ သည။် 

၌ ခရ မ ာ 20 8 C ရန ် ပံ စံ a 10% ခ ဖရ ငျ်ားချက်။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

ဟှိ အမျာျားဆံ ျား အပူချှိန ်ပါလှိမ မ်ယ်။  ဖစခ်ပေါ်လာသည။် အကယ်၍ ဟှိ မ ာ  ဖစက်ကပါသည။် 

မဟ တ် ျူား အပ ူ ဆံ ျားရှု ံျားမှု (ဆျီားချှိျိုခရာဂါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်)။ အမ  မဟ တ် ျူား အပူ သှိ  မဟ တ ်

ပစစညျ်ား သည ် ဖယ်ရ ာျား၊ အဆှိ ပါ  ပဿနာ နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် ခ ဖရ ငျ်ားခဲ သည။် ဂရပ်ဖစ ် ၌ 

အဆှိ ပါ 

enthalpy အာရံ စူျားစှိ ကမ်ှုပံ စ ံ (ပံ  3.3)။ ခရာစပ် ခငျ်ားလ ပ်ငနျ်ားကှိ  ကှိ ယ်စာျား ပျိုသည။် 4 0  8 C 

တွင ် သန  စ်ငခ်သာ အမှိ ျားနျီားယာျားကှိ  ကှိ ယ်စာျား ပျိုသည  ် အမ တ် A ကှိ  ခပါငျ်ား ခငျ်ား ဖင  ်

ပံ တွင ်ပထာျားသည ် ။ ခ ကှိ ယ်စာျား ပျိုသည။် စင ် ခရ မ ာ 20 8 C ။ အခရာအခန ာ ၏ ဒ ီ

အာရံ စူျားစှိ က်မှု လှိမ်သည။် on a 

လှိ အပ်ခသာအာရံ စူျားစှိ က်မှုတွင ်ခဒါငလ်ှိ က်မျဉ်ျား၊ 0.1။ အခရာအခန ာ၏ အပူချှိနက်ှိ  မျဉ်ျား AB 

န င  ် ဤခဒါငလ်ှိ က်မျဉ်ျား၏ လမ်ျားဆံ မ ခပျားသည။် ဤနညျ်ားလမ်ျားသည ် application 

တစခ်  ဖစသ်ည။် ၏ အဆှိ ပါ ''လီဗာ စညျ်ားကမ်ျား'' အတွက် အဆင  ် ပံ ကာျားချပ်မျာျား။ အ ှိ   a 

ခနာက်ထပ် အခသျားစှိတ ်ရ ငျ်ားလငျ်ားချက် ၏ နညျ်ားလမ်ျား န င  ်ခနာက်ထပ် ဥပမာမျာျား၊ ကကည ပ်ါ။ 

Himmelblau (၁၉၉၅)၊ သှိ  မဟ တ် တစခ် ခ  ၏ အဆှိ ပါ အခထခွထ ွ စာသာျားမျာျားခပေါ်တွင ်

ပစစညျ်ား န င  ် စွမ်ျားအင ် ခငွ ် စာရငျ်ားခပျားထာျားသည။် မ ာ အဆှိ ပါ အဆံ ျား ၏ အခနျ်ား ၂။ ဟှိ 

Ponchon-Savarit ဂရပ်ဖစရ် ပ်ပှိ ငျ်ား နညျ်ားလမ်ျား သံ ျားတယ်။ ၌ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား ၏ ခပါငျ်ားခ ံခငျ်ား 

ခကာ်လံမျာျား သည ် a ခနာက်ထပ် ဥပမာ ၏ လီဗာ စညျ်ားမျဉ်ျားကှိ  အသံ ျားချ ခငျ်ားန င  ်

အငသ်ယ်လ်ပီ အာရံ စူျားစှိ ကမ်ှု ပံ ကကမ်ျားမျာျား အသံ ျား ပျို ခငျ်ား။ 

 
တစ် 

NH ၃ 

မ ာ 
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40 ° C 

 
ခ 

ခရ 20 

ဒဂီရီ 

စင်တီ

ဂရှိတ် 

မ ာ 

 
 
 

 

 

0.1% NH ၃ 

Enthalpy-concentration diagrams မျာျားသည ်  မင မ်ာျားခသာ အပမူျာျား ဖင  ်

ဒွှိအခရာအခန ာမျာျားအတွက ် အဆငခ် ပပါသည။် ၏ ခရာစပ် ခငျ်ား။ သတူှိ   ဖစက်ကပါသည။် 

သံ ျားတယ်။ တွငက်ျယ်စာွ ၌ အဆှိ ပါ ဓာတ်ခ မကသဇာ စကမ်ှုလ ပ်ငနျ်ား န င  ်၌ အ ခာျား inorganic 

acids န င  ်bases မျာျားထ တ်လ ပ် ခငျ်ားန င ပ်တ်သက်ခသာလ ပ်ငနျ်ားမျာျား။ 
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2 

— 

2 

2 
1 ◦ 

3.10. အပူမျာျား ၏ တံ   ပန ်ခငျ်ား။ 

ရ ှိရင ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တစ်ခ  ပါဝငတ်ယ်။ ဓာတ တံ   ပနမ်ှု၊ အပူရ ှိမည်။ ပံ မ နလ် ပ်ရမယ်။  ဖစ ်

ထပ်ခ ပာသည်။ သှိ  မဟ တ ် ဖယရ် ာျားခဲ သည်။ ဓာတ တံ   ပနမ်ှုတစ်ခ တွင ် ထ တ်ခပျားသည  ်

အပူပမာဏသည ် တံ   ပနမ်ှုလ ပ်ခဆာငသ်ည  ် အခ ခအခနမျာျားခပေါ်တွင ် မူတည်သည။် Standard 

heat of reaction သည ်ထကွလ်ာခသာ အပူ ဖစ်သည်။ အဆှိ ပါ တံ   ပနမ်ှု သည ်သယ်ခဆာင ်

ထကွ် ခအာကမ် ာ စ ံအခ ခအခနမျာျား- စင ်အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား၊ ဖှိအာျား 

၁ atm (၁.၀၁၃၂၅  ာျား) န င  ်အပူချှိန ်မျာျားခသာအာျား ဖင ၊် ဒါခပမယ ် မဟ တ ်ျူား ခသချာခပါက၊် 25 8 C ။ 

တံ   ပနမ်ှု၏စနံှုနျ်ားမျာျားအတွက် တနဖ်ှိ ျားမျာျားကှိ  စာခပတွငခ်ပျားသည ်သှိ  မဟ တ် အပှိ ငျ်ား 3.11 

န င  ်3.12 တွငခ်ပျားထာျားသည န်ညျ်ားလမ်ျားမျာျား ဖင  ်တွက်ချက်နှိ ငသ်ည။် 

တံ   ပနမ်ှု၏ အပူမျာျားကှိ  ကှိ ျားကာျားသည ်အခါ အခ ခခံကှိ  ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ား ခဖာ် ပသင သ်ည်။ 

 ဖစ် ဖစ် ခပျားပါ။ ဓာတ ညမီ  ခငျ်ား—ဥပမာ၊ 

မဟ တ် ူျား + ၁ အှိ  ၂ → NO 2  D H r 
◦ = — ၅၆ ။ ၆၈ kJ 

(ဟှိ ညမီ  ခငျ်ား ခဖာ်ညွှနျ်ားသည။် အဒဲါ အဆှိ ပါ ပမာဏ ၏ ဓာတ် ပျိုသမူျာျား၊ န င  ်

ထ တ်က နမ်ျာျား  ဖစက်ကပါသည။် မ ဲ  မျာျား) သှိ  မဟ တ် ကှိ ျားကာျားထာျားခသာတနဖ်ှိ ျားသည ်

မညသ်ည ပ်မာဏကှိ  ခဖာ် ပသည-် 

D H r 
◦ = — ၅၆ ။ ၆၈ kJ နှုနျ်ား mol NO 2 

တံ   ပနမ်ှုသည ် exothermic  ဖစ်ဗပီျား enthalpy ခ ပာငျ်ားလမဲှု D H r 
◦ ထှိ  ခကကာင  ်

အန တလ်ကခဏာ  ဖစ်သည ် ။ အပူ ၏ တံ   ပနမ်ှု  D H r 
◦ သည် အ ပျိုသခ ာ ။ ဟှိ 

လံ ျားကကီျားတင ် ၈ ရညည်ွှနျ်ားသည။် a တနဖ်ှိ ျား မ ာ စ ံ

အခ ခအခနမျာျား၊ န င  ်အဆှိ ပါ subscript r ခဖာ်ညွှနျ်ားသည။် အဒဲါ a ဓာတ ခဗဒ တံ   ပနမ်ှု 
ပါဝငပ်ါတယ။် 

ဟှိ  ပညန်ယ် ၏ အဆှိ ပါ ဓာတ် ပျိုသမူျာျား၊ န င  ်ထ တ်က နမ်ျာျား (ဓာတ်ခငွွဲ့၊ အရည၊် သှိ  မဟ တ် 

အစှိ ငအ်ခ)ဲ လ ပ်သင တ်ယ။် ကှိ လညျ်ား  ဖစ ်ခပျားခသာ၊ အကယ၍် တံ   ပနမ်ှု အခ ခအခနမျာျား 

 ဖစ်ကကပါသည်။ အဲဒလီှိ  အဲဒါ သတူှိ   ခမ ရ ှိခတာ  ၌ ခနာက်ထပ် ထက် တစ်ခ   ပည်နယ်၊ အတွက ်

ဥပမာ- 

H 2 (g) + 1 O 2 (g) → H 2 O(g),   D H r 
◦ = — ၂၄၁ ။ 

၆ kJ H 2 (g) +  O 2 (ဆ)၊ → H 2 O(l),  D H r 

= — ၂၈၅ ။ ၆ kJ 

တံ   ပနမ်ှုအပူန စ်ခ ကကာျား ကွာ ခာျားချကမ် ာ ခရ၏င ပ်လ ှိျိုျား ခနခသာ အပူဓာတ် ဖစသ်ည။် 

၌ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ား တွက်ချကမ်ှုမျာျား၊ အဒဲါ သည ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ် ခနာက်ထပ် 

အဆငခ် ပတယ်။ ရန ် အ မန ် အဆှိ ပါ အပူ 
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တံ   ပနမ်ှုလ ပ်ခဆာငသ်ည အ်ခ ခအခနမျာျားအတွက် 

ထ တ်လ ပ်သည ထ် တ်က န၏်မ ဲ  မျာျား၏စညျ်ားကမ်ျားချက်မျာျား၌ တံ   ပနမ်ှု၏ kJ/mol ထ တက် န။် 

ဓာတ် ပျို ခငျ်ားမျာျားကှိ  ယူခဆာငလ်ာသည  ် သအီှိ ရီ ဖစစ်ဉ်တစခ် ထက် အပူချှိနခွ်ငလ် ာကှိ  

 ပျိုလ ပ် ခငျ်ား ဖင  ် စံ ပျိုတံ   ပနမ်ှု၏ စံအပူမျာျားကှိ  အ ခာျားတံ   ပနမ်ှုအပူချှိနမ်ျာျားအ ဖစ်သှိ   

ခ ပာငျ်ားလနဲှိ ငသ်ည်။ ရန ်အဆှိ ပါ စ ံ အပူချှိန၊် အဆှိ ပါ တံ   ပနမ်ှု သယ်ခဆာင ် အ၊ဲ န င  ်အဆှိ ပါ 

ထ တ်က နမ်ျာျား ထှိ  ခနာက် ယူခဆာငလ်ာသည်။ ပံ  3.4 တငွ ်  ပထာျားသည ်အတှိ ငျ်ား လှိ အပ်ခသာ 

တံ   ပနမ်ှုအပူချှိနသ်ှိ  ။ 

D H r , t = D H r 
◦ + D H ခရာ  . — D H တံ   ပနသ်ည ်။  (၃ . ၂၂) 

 ယမ် ာလ။ဲ 

- D H r , t = အပူ ၏ တံ   ပနမ်ှု မ ာ အပူချှိန ်t; 
D H တံ   ပနသ်ည ်။ = enthalpy ခ ပာငျ်ားလမဲှု ရန ်ယလူာပါ။ ဓာတ် ပျိုသမူျာျား၊ ရန ်စ ံအပူချှိန;် 

D H ခရာ  . = enthalpy ခ ပာငျ်ားလဲမှု ရန ်ယူလာပါ။ ထ တ်က နမ်ျာျား ရန ်တံ   ပနမ်ှု အပူချှိန၊် t 
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Reaction at 

 
temp. t 

ΔHr, t 

ΔHreact. 

Reactants 

25C 

Reactants 

tC 

Products 

25C 

Products 

tC 

3.10. အပူမျာျား တံ   ပန်မှု  99 

 

 

 

 

 

 

 

Δ H ခရာ ။ 

တံ   ပန ်ခင်ျား။ 25 

C တွင် 

Δ H r 

ပံ  ၃.၄။  D H r မ ာ အပူချှိန် t 

အ ှိ   လက်ခတွွဲ့ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျား၊  ယ်မ ာလဲ။ အဆှိ ပါ ဓာတ် ပျိုသမူျာျား၊ န င  ်ထ တ်က နမ်ျာျား 

ခမ ခကာငျ်ားဗပီ  ဖစ် မ ာ အပူချှိန ်မတပူါ။ ထမံ  အဆှိ ပါ တံ   ပနမ်ှု အပူချှိန၊် အဒဲါ သည ်

အခကာငျ်ားဆံ ျား ရန ်သယ ်ထကွ် အဆှိ ပါ အပူ လကက်ျန ်ခကျာ် 

အဆှိ ပါ အမ နတ်ကယ် ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  သံ ျားဗပီျား အဆှိ ပါ စ ံအပူချှိန ်(25 8 C)၊ အ ဖစ် အဆှိ ပါ datum 
အပူချှိန;် အဆှိ ပါ 
စ ံအပူ ၏ တံ   ပနမ်ှု နှိ ငသ်ည် ထှိ  ခနာက ် ဖစ ်သံ ျားတယ်။ မပါ  ဲအမ ာျား ပငဆ်င ်ခငျ်ား။ 

တံ   ပနမ်ှုအခပေါ် တံ   ပနမ်ှုအရ ှိနက်ှိ   ပျို ပငရ်န ် မလှိ အပ်ခကကာငျ်ား 

အခလျားထာျားရမည ်ဖစသ်ည။် အပူချှိန ်အတကွ ်အသံ ျား ပျို ၌ a ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  အပူ လက်ကျန ်

တွက်ချက်မှု။ ရန ် လ ပ်ပါ။ ဒါခကကာင  ် သည ် ရန ် သင ခ်လျာ်ခသာ datum ခရွျားချယ်မှု ဖင  ်

အပူချှိနခ်ငွန်  စခ် ကှိ  လ ပ်ခဆာငရ်န ် လှိ အပ်ပါသည။် အ ှိ   a လက်ခတွွဲ့ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၊ 

အဆှိ ပါ အပူ ထပ်ခ ပာသည။် (သှိ  မဟ တ် ဖယ်ရ ာျားခဲ သည)် ခများ p ရန ်ထှိနျ်ားသှိမ်ျားပါ။ အဆှိ ပါ 

ဒဇီှိ ငျ်ား ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  အပူချှိနက်ှိ  (ညမီ  ခငျ်ား 3.10 မ ) ခပျားပါမည်။ 

ခများ p = ဇ ထ တ်က နမ်ျာျား — H ဓာတ် ပျိုပစစည်ျားမျာျား — Q r  (3 . 23) 

 ယမ် ာလ။ဲ 

ဇ ထ တ်က န်မျာျား သည ်အဆှိ ပါ စ စ ခပါငျ်ား enthalpy ၏ အဆှိ ပါ ထ တ်က န ်ခချာငျ်ားမျာျား၊ 

အပါအဝင ်မတံ   ပနပ်ါ။ 25 8 C ၏ datum 

အပူချှိနမ် အကဲ ဖတ်ခသာပစစညျ်ားမျာျားန င အ်ကျှိျိုျားဆကမ်ျာျား ၊ 

H ဓာတ် ပျိုပစစညျ်ားမျာျား သည ်အဆှိ ပါ စ စ ခပါငျ်ား enthalpy ၏ အဆှိ ပါ ခကျွျားပါ။ ခချာငျ်ားမျာျား၊ 

အပါအဝင ် ပှိ လ ံ ဓါတ်ခဆျား 2 5  8 C ၏ datum မ  အကဲ ဖတ်ခသာ inerts မျာျား ၊ 

ခများ r သည် အဆှိ ပါ စ စ ခပါငျ်ား အပူ ထ တ်ခပျားသည်။ အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ တံ   ပနမ်ှုမျာျား ယ ူ

ခနရာ၊ အကဲ ဖတ်သည်။ ထမံ  စ ံအပူမျာျား ၏ တံ   ပနမ်ှု မ ာ 25 8 C (၂၉၈)ကျပ်။ 

ခများ r = 
X 

— D H r 
◦ × (mol ၏ ထ တ်က န ် ဖဲွွဲ့စညျ်ားခဲ သည)်  (3 . 

24) where — D H r 
◦ သည် အဆှိ ပါ စံအပူ တံ   ပနမ်ှုနှုနျ်ား mol ၏ အထျူားထ တ်က န။် 



 

DHr,P,T = DHr + — 

— 

မ တခ်ျက် - တစ ်အန တလ်ကခဏာ လကခဏာ သည ်လှိ အပ်ခသာ ၌ ညမီ  ခငျ်ား ၃.၂၄ အ ဖစ ် Q r က 

အ ပျိုသခ ာ  ယခ်တာ လဲ အပ ူသည ်တှိ ျားတကလ်ာခဲ သည။် အာျား ဖင  ်တံ   ပနမ်ှု မ ာ၊ စ ံenthalpy 

ခ ပာငျ်ားလမဲှုသည ် exothermic တံ   ပနမ်ှုအတကွ ် အန တလ်ကခဏာ ဖစလ်ှိမ ်မည။် အခအျားခရံန ်

လှိ အပ်ခသာအခါ Q p သည် အနှုတ် ဖစ်လှိမ ်မည် (အပှိ င်ျား 3.4 ကှိ ကကည ်ပါ)။ 

3.10.1. သကခ်ရာကမ်ှု ၏ ဖှိအာျား on အပူမျာျား ၏ တံ   ပန ်ခငျ်ား။ 

ညမီ  ခငျ်ား 3.22 ရပါတယ်။ ခရျားသာျားရမည။် တစ၌် ခနာက်ထပ် အခထခွထ ွပံ စ-ံ 

◦ 

ð P
  

∂ H ထ တက် န ်။

  
∂ H တံ   ပနမ်ှု ။

  

     
ð T

   
∂ H ထ တ်က န ်။

  
∂ H တံ   ပနမ်ှု ။

  

  

     

1 ∂P T ∂P T 

298 ∂T P ∂T P 

dP 

+ dT (3.25) 
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Reactor 

2 bar 

500°C 

 

ဖှိအာျား၏သက်ခရာက်မှုသည ်သှိသာထငရ် ာျားဖွယရ် ှိလ င ်ထ တ်က နမ်ျာျား၏ enthalpy န င  ်

reactants ခ ပာငျ်ားလဲမှုအာျား စအံခ ခအခနမျာျားမ  န စမ်ျှိျိုျားလံ ျားပါဝငရ်န ် အကဲ ဖတ်နှိ ငသ်ည။် 

အဆှိ ပါ ဆှိ ျားကျှိျိုျားမျာျား ၏ အပူချှိန ်န င  ်ဖှိအာျား (အတွက် ဥပမာ၊ အာျား ဖင  ်သံ ျားဗပီျား ဇယာျားကွက ်

enthalpy ၏တနဖ်ှိ ျားမျာျား) န င  ် အပူချှိနအ်တွက်သာ အလာျားတူနညျ်ားလမ်ျား ဖင  ်

 ပျိုလ ပ်ထာျားခသာ  ပျို ပငမ်ှု။ 

ဥပမာ ၃.၇ 

သရ ပ်ခဖာ်သည်။ အဆှိ ပါ လက်စွ ဲတွက်ချကမ်ှု ၏ a ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  အပူ လကက်ျန။် 

Vinyl chloride (VC) ကှိ  1.2-dichloroethane (DCE) ၏ pyrolysis  ဖင  ်ထ တ်လ ပ်သည။် 

ဟှိ တံ   ပနမ်ှု သည ် endothermic။ ဟှိ စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ားထာျားမျာျား ရန ်ဟငျ်ားသျီားဟငျ်ားရွက် ၅၀၀၀ 

ကီလှိ ဂရမ်/နာရီ မ ာ 55% ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားကှိ  ပံ ကကမ်ျားတွင ်  ပထာျားသည ် (ဥပမာ 2.13 

ကှိ ကကည ပ်ါ)။ 

ဟှိ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  သည ်a ပှိ က် ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  အပူ အတ ူခလာငစ်ာ ဓာတ်ခငွွဲ့၊ စ စ ခပါငျ်ား 

ကယလ်ှိ ရီဓာတ် တနဖ်ှိ ျား ၃၃ ။ ၅ MJ / m 3 ။ 
ခန  မ် နျ်ားချက ်အဆှိ ပါ ပမာဏ ၏ ခလာငစ်ာ ဓာတ်ခငွွဲ့ လှိ အပ်သည။် 

 
 

 

DCE ၁၄၅.၅ 

kmol/h အရည် 20 ° 

C 

VC ၈၀ kmol/h 

DCE 65.5 

HCL ၈၀ 

 

ခများ 

 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

တံ   ပနမ်ှု - C 2 H 4 Cl 2 (ဆ)၊ → C 2 H 3 Cl(g) + HCl(ဆ)  D H r 
◦ = ၇၀.၂၂၄ kJ / kmol ။ 

အညစအ်ခကကျား ပမာဏ အနညျ်ားငယ် ၊ ဖှိဒတ်ွင ် ရ ှိခနမည  ် 1% ထက်နညျ်ားခသာ 

အညစအ်ခကကျားမျာျား ရ ှိသည။်  ဖစခ်ဲ သည။် မစှိ က် အတကွ် အဆှိ ပါ ရညရွ်ယ်ချက်မျာျား ၏ ဒ ီ

ဥပမာ ထှိ  အတူ၊ အဆှိ ပါ ခရွျားချယ်မှု အတကွ ်VC 100% အ ဖစယ်ူထာျားသည။် ၎ငျ်ားသည ်99% 

တွင ်55% ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားတွင ်ခဒသတွငျ်ားရ ှိမည ်ဖစသ်ည။် 

အပူ စမွ်ျားရည ်ခဒတာ၊ အတွက် အခငွွဲ့ အဆင -် 

C ◦ 
p = a + bT + cT ၂ + dT 3 kJ / kmolK 

 

a  ခ × 10 2  ဂ × 10 5  ဃ × ၁၀ျား ၉ 

VC  5.94  20.16  — 15.34  47.65 

HCl  30.28  — 0.761  1.325  — 4.305 



 

= 

DCE  20.45  23.07  — 14.36  33.83 

အတွက် အရည ်အဆင -် DCE မ ာ 20 8 C၊ ဂ p  ၁၁၆ kJ / kmol K၊ ယူထာျားသည။် 

အ ဖစ ်ကှိနျ်ားခသ ခကျာ် အပူချှိန ်20 မ  25 8 ဒဂီရီ အထှိ မင တ်က်။ 

င ပ်လ ှိျိုျားခနသည။် အပူ ၏ အခငွွဲ့ပျံ ခငျ်ား။ ၏ DCE မ ာ 25 8 C = ၃၄.၃ MJ/kmol 
မ ာ ၂  ာျား ဖှိအာျား အဆှိ ပါ ခ ပာငျ်ားလဲမှု ၌ C p အတူ ဖှိအာျား ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ ်ခသျားငယ်သည်။ န င  ်
ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ ်မစှိ က်။ 

ယူပါ။ အခ ခခ ံအပူချှိန ်အ ဖစ ်25 8 C (၂၉၈ K)၊ အဆှိ ပါ စ ံ ပညန်ယ် အတွက် D H r 
◦ ။ 

Enthalpy ၏ ခကျွျားပါ။ = ၁၄၅ ။ ၅ × ၁၁၆(၂၉၃ — ၂၉၈)၊ = – ၈၄၃၉၀ ည / ဇ = — ၈၄ ။ ၄ MJ 

/ h 

ð ၇၇၃ X 

  
 Enthalpy of product stream = 

298 
(niCp)dT 
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P 

— 

3.11. စ ံအပူမျာျား ၏ ပံ စ ံ ၁၀၁ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ား  n ငါ (mol/h)  n i a  n i b × 10 2  n i c × 10 5  n ငါ ဃ × ၁၀ျား ၉ 

VC  80  475.2  1612.8  — 1227.2  3812.0 
HCl  80  2422.4  — 60.88  106.0  — 344.4 
DCE  65.5  1339.5  1511.0  — 940.6  2215.9 

n i C p  4237.1  3063.0  — 2061.8  5683.5 

၇၇၃ 

၂၉၈ 

n ငါ C p d 

T = 

၇၇

၃ 

၂၉၈ 

( ၄၂၃၇။ ၁ + ၃၀၆၃ ။ 

၀ယတ်ယ်။ × ၁၀ – ၂ 

T — ၂၀၆၁ ။ ၈ × 10 — 

5 T ၂ 

+ ၅၆၈၃ ။ ၅ 

× 10 — 9 T 3 )dT = ၇၃၀၇ ။ ၃ MJ / h 

အပူ ခလာငတ်ယ်။ ၌ စနစ ်အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ endothermic တံ   ပနမ်ှု = D H r 
◦ × မ ဲ   

ထ တလ် ပ်သည်။ 

= ၇၀.၂၂၄ × ၈၀ = ၅,၆၁၇,၉၂၀ kJ / h = ၅၆၁၇ ။ ၉ MJ / h 

အပူ ရန ်အခငွွဲ့ပျံသည။် ခကျွျားပါ။ (ဓာတ်ခငွွဲ့ အဆင  ်တံ   ပနမ်ှု) 

= ၃၄ ။ ၃ × ၁၄၅ ။ ၅ = 4990 ၇ MJ / h 

အပူ လကက်ျန-် 

အထကွ် = ထည သ်ငွျ်ား ခငျ်ား။ + ခလာငတ်ယ။် + ခများ 

ခများ = ဇင  ်ထငပ်ါရဲ   — ဇ ကျက် + ခလာငတ်ယ။် 

= ၇၃၀၇ ။ ၃ — ( — ၈၄ ။ ၄) + ( ၅၆၁၇။ ၉ + 4990 ၇) = 18,002 ၃ MJ / h 

ယူ ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ  ခံျိုငံ  လ ပ်ရည်ကှိ ငရ်ည် ၏ အဆှိ ပါ မီျားဖှိ  အ ဖစ် 70%၊ အဆှိ ပါ ဓာတ်ခငွွဲ့ နှုနျ်ား 

လှိ အပ်သည။် 

အပူ ထည သွ်ငျ်ားမှု 

= 
(ကယလ်ှိ ရီဓာတ် တနဖ်ှိ ျား × ထှိခရာကမ်ှု) 

18,002 ၃ျား  ၃ 

= 
၃၃ ။ ၅ × 0 . ၇ 

= ၇၆၈ ဍ / ဇ 

 

3.11. စ ံအပူမျာျား ၏ ဖဲွွဲ့စည်ျားမှု 

D H f 
◦ စံအငသ်ယ်လပီ်ကှိ  အငသ်ယ်လပီ်ခ ပာငျ်ားလဲမှုအ ဖစ် သတ်မ တ်သည်။  ယ်ခတာ လ ဲ

တစ်ခ  မ ဲ   ၏ အဆှိ ပါ ထမငျ်ား သည် ဖဲွွဲ့စည်ျားခဲ သည်။ ထမံ  ၎ငျ်ား၏ ဖဲွွဲ့စည်ျားပံ အခ ခခံဥပခဒ 

 ဒပ်စင ်စံအခ ခအခနတငွ။်  ဒပ်စငမ်ျာျားဖဲွွဲ့စညျ်ား ခငျ်ား၏ enthalpy ကှိ သ ညအ ဖစယ်ူသည်။ စ ံအပူ 

ð 

ð 



 

၏ တစ်ခ ခ  တံ   ပနမ်ှု နှိ ငသ်ည်  ဖစ် တွက်ချက်သည်။ ထမံ  အဆှိ ပါ အပူမျာျား ၏ ဖဲွွဲ့စညျ်ားမှု  D H 

f 
◦ ၏ 

အဆှိ ပါ ထ တ်က နမ်ျာျား န င  ်ဓာတ် ပျို ခငျ်ား၊ အကယ၍် ဒါခတွ  ဖစ်ကကပါသည်။ ရရ ှိနှိ င ်သှိ  မဟ တ ်
နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်ခန  မ် နျ်ား 

ခ ပာငျ်ား ပန၊် အဆှိ ပါ အပူမျာျား ၏ ဖဲွွဲ့စညျ်ားမှု ၏ a ထမငျ်ား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် တကွ်ချက်သည်။ 

ထမံ  တံ   ပနမ်ှု၏အပူသည ် အ ခာျားအတကွ ် တံ   ပနမ်ှု၏စံအပူကှိ  တွက်ချကရ်ာတငွ ်

အသံ ျား ပျိုသည်။ တံ   ပနမ်ှုမျာျား။ 
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X X 

— 

X X 

 

ဟှိ ဆက်ဆခံရျား အကကာျား စ ံအပမူျာျား ၏ တံ   ပနမ်ှု န င  ်ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု သည ်ခပျားသည ်ညမီ  ခငျ်ား 3.26 

 ဖင  ်နမူနာ 3.8 န င  ်3.9  ဖင  ်သရ ပ်ခဖာ်သည-် 

D H r 
◦ =  D H f 

◦ ၊ ထ တ်က နမ်ျာျား —  D H f 
◦ ၊ 

ဓာတ် ပျိုပစစညျ်ားမျာျား  (၃ . ၂၆) 

ကျယက်ျယ် ပန   ်ပန   ်စာရငျ်ား ၏ enthalpies ၏ ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု သည ်ခပျားသည ်၌ ခနာက်ဆကတ်ွဲ 

ဂ န င  ်သည ်တွင ်ရရ ှိနှိ ငပ်ါသည။် ခဒေါ် Excel ပံ စ ံ၌ အဆှိ ပါ အွနလ်ှိ ငျ်ား ပစစညျ်ား မ ာ 

http://books.elsevier.com/companions။ 

တံ   ပနမ်ှု၏ အပူမျာျားကဲ သှိ  ပင၊်  ဖစ်ခပေါ်လာသည ် အပူမျာျားကှိ  ကှိ ျားကာျားသည အ်ခါ 

ပစစညျ်ားမျာျား၏ အခ ခအခနကှိ  သတမ် တရ်ပါမည်။ 

ဥပမာ ၃.၈ 

ခအာကပ်ါတံ   ပနမ်ှု၏ စအံပူကှိ  တကွ်ချက်ပါ၊ ခပျားသည ်ဖဲွွဲ့စည်ျား ခငျ်ား၏ enthalpies- 4NH 3 (g) + 5O 2 

(ဆ) → 4NO(g) + 6H 2 O(g) 

စ ံenthalpies ၏ ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု kJ/mol 

NH 3 (ဆ)  — 46.2 
NO(g)  + 90.3 

H 2 O(g)  — ၂၄၁.၆ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

မ တခ်ျက် - ဟှိ enthalpy ၏ ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု ၏ အှိ  ၂ သည ်သ ည။ 

D H r 
◦ =  D H f 

◦ ၊ ထ တ်က နမ်ျာျား —  D H f 
◦ ၊ ဓာတ် ပျိုသမူျာျား၊ 

= (၄ × 90 ၃ + ၆ × ( —၂၄၁ ။ ၆ )) — (၄ × ( —၄၆ ။ ၂ )) 

= — ၉၀၃ ။ ၆ kJ / 

mol အပူ ၏ တံ   ပနမ်ှု — D H r 
◦ = 904 kJ / mol 

3.12. အပူမျာျား ၏ ခလာငက်ျွမ်ျား ခငျ်ား 

 ဒပ်ခပါငျ်ားတစခ် ၏ ခလာငက်ျွမ်ျားမှု အရ ှိန ် D H c 
◦ သည် ခအာက်ဆဂီျင ်ဖင  ်  ဒပ်ခပါငျ်ား၏ 

ဗပီျား ပည စ်ံ ခသာ ခလာငက်ျွမ်ျားမှုအတွက် တံ   ပနမ်ှုစနံှုနျ်ား ဖစသ်ည။် ခလာငက်ျွမ်ျား ခငျ်ား၏ 

အပူသည ် ဆက်စပ်မှုရ ှိသည။် လယွ်ပါတယ။် ရန ် ဆံ ျား ဖတ် စမ်ျားသပ်မှု။ ဟှိ အပူမျာျား ၏ 

အ ခာျား တံ   ပနမ်ှုမျာျား နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်အလယွတ်က ူ

တွက်ချက်သည်။ ထမံ  အဆှိ ပါ အပူမျာျား ၏ ခလာငက်ျွမ်ျား ခငျ်ား။ ၏ အဆှိ ပါ ဓာတ ်ပျိုသမူျာျား၊ န င  ်
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X X 

ထ တက် နမ်ျာျား။ 

ခလာငက်ျွမ်ျား ခငျ်ားမ  တံ   ပနမ်ှုအပူမျာျားကှိ  တွက်ချက် ခငျ်ားအတွက ်

ခယ ယူျအသံ ျားအနှုနျ်ားမ ာ ခလာငက်ျွမ်ျား ခငျ်ား  ဖစသ်ည။် 

D H r 
◦ =  D H c 

◦ ၊ ဓာတ် ပျိုသမူျာျား၊ —  D H c 
◦ ၊ 

ထ တက် နမ်ျာျား  (၃ . ၂၇) 

မ တခ်ျက် - ဟှိ ထ တက် န ်န င  ်ဓာတ ်ပျိုသည။် အသံ ျားအနှုနျ်ားမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် အဆှိ ပါ ဆန  က်ျင ်က ်

နညျ်ားလမျ်ား ပတ်ပတလ်ည ်ရန ်အဒဲါ ၌ အဆှိ ပါ အသံ ျားအနှုနျ်ား ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု အပမူျာျားမ  တကွ်ချက် ခငျ်ား 

(ညမီ  ခငျ်ား 3.26)။ 

နှိ က်ထရှိ ဂျငပ်ါ၀ငခ်သာ ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျားအတွက်၊ နှိ က်ထရှိ ဂျငသ်ည ် ခလာငက်ျွမ်ျားမှုတွင ်

သှိသာထငရ် ာျားခသာအတှိ ငျ်ားအတာအထှိ ခအာက်ဆဂီျငမ်ရ ှိခစ  ဲ

ခလာငက်ျွမ်ျားမှု၏အပူကှိ ဆံ ျား ဖတ်ရာတွင ်မခ ပာငျ်ားလဲသာွျားခစရန ်ဖစသ်ည။် 
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2 

2 

1 ◦ 

1 ◦ 

3.12. အပူမျာျား ခလာင်ကျွမ်ျားမှု  ၁၀၃ 

သတှိ ပျိုရန-် အပမူျာျား ခလာငက်ျွမျ်ား ခငျ်ား၏ ကကီျားမာျားခသာ န င န် ှုှိငျ်ားယ ဉ် အပမူျာျား တံ   ပနမ်ှု။ လ ပ်ပါ။ 

မဟ တ် ျူား န တ် ခငျ်ားမ ပျိုမ ီဂဏနျ်ားမျာျားကှိ  လ ည ပ်တ်ပါ။  ခာျားနာျားချကက်ှိ လ ည ပ်တ်။ 

န စခ်ယာက် နညျ်ားလမ်ျားမျာျား ၏ တွက်ချက် ခငျ်ား။ အပမူျာျား ၏ တံ   ပနမ်ှု ထမံ  အပူမျာျား 

၏ ခလာငက်ျွမ်ျား ခငျ်ား။ ဥပမာ 3.9 တွင ်သရ ပ်ခဖာ်ထာျားပါသည။် 

 

ဥပမာ ၃.၉ 

တွက်ချက်ပါ။ အဆှိ ပါ စ ံအပူ ၏ တံ   ပနမ်ှု အတွက် အဆှိ ပါ လှိ က်နာပါ။ တံ   ပနမ်ှု- အဆှိ ပါ 

benzene ၏ hydrogenation ကှိ  cyclohexane သှိ  ။ 

(1) C 6 H 6 (ဆ)၊ + 3H 2 (ဆ) → C 6 H 12 (ဆ)၊ 

(2) C 6 H 6 (ဆ)၊ + ၇  ၂ (ဆ) ၊ → 6CO 2 (ဆ) + 3H 2 O(l)  D H c = — ၃၂၈၇ ။ ၄ kJ 

(3) C 6 H 12 (ဆ)၊ + 9O ၂ → 6CO 2 (ဆ) + 6H 2 O(l)  D H c 
◦ = — ၃၉၄၉ ။ ၂ kJ 

(4) C(မျာျား) + ၂ (ဆ) ၊ → CO 2 (ဆ)  D H c 
◦ = — ၃၉၃ ။ ၁၂ kJ 

(5) ဇ ၂ (ဆ)၊ + O 2 (ဆ)၊ → H 2 O(l)  D H c = — ၂၈၅ ။ ၅၈ kJ 

မ တခ်ျက် - မတူပါ။ အပမူျာျား ၏ ဖွဲွဲ့စညျ်ား ခငျ်ား၊ အဆှိ ပါ စ ံ ပညန်ယ် ၏ ခရ အတကွ် အပမူျာျား ၏ 
ခလာငက်ျွမျ်ား ခငျ်ား။ သည ်အရည။် 

စ ံဖှိအာျား န င  ်အပူချှိန ်  ဖစက်ကပါသည။် အဆှိ ပါ အတတူပူါပဲ။ 25 8 C၊ ၁ atm 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

နည်ျားလမ်ျား ၁ 

အသံ ျား ပျို ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ ခနာက်ထပ် အခထခွထ ွညမီ  ခငျ်ား ၃.၂၆ 

D H r 
◦ = 

X 
D H f 

◦ ၊ ထ တ်က နမ်ျာျား — 
X 

D H f 
◦ ၊ ဓာတ ်ပျိုသမူျာျား၊ 

အဆှိ ပါ enthalpy ၏ ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု ၏ C 6 H 6 န င  ် C 6 H ၁၂ နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်တွက်၊ န င  ်ထမံ  

ယငျ်ားတှိ  သည ်တံ   ပနမ်ှု၏ အရ ှိန ်(1) ကှိ  တနဖ်ှိ ျားထာျားကကသည။် 

ထမံ  တံ   ပနမ်ှု (၂) 

D H c 
◦ (C 6 H 6 ) = 6 × D H c 

◦ (CO 2 ) + 3 × D H c 
◦ (H 2 O) — D 

H f 
◦ (C 6 H 6 ) 3287 . ၄ = 6( — 393 . 12) + 3( — 285 . 58) 

— D H f 
◦ (C 6 H 6 ) 

D H f 
◦ (C 6 H 6 ) = — ၃၂၈၇ ။ ၄ — ၃၂၁၅ ။ ၅၂ = ၇၁ ။ ၈၈ kJ / mol 

ထမံ  တံ   ပနမ်ှု (၃) 

D H c 
◦ (C 6 H 12 ) = — ၃၉၄၉ ။ ၂ = ၆( — ၃၉၃ ။ ၁၂) + 6( — ၂၈၅ ။ ၅၈) — D H f 

◦ (C 

6 H 12 ) 

D H f 
◦ (C 6 H 12 ) = ၃၉၄၉ ။ ၂ — ၄၀၇၂ ။ ၂၈ = — ၁၂၃ ။ ၀၆ kJ / mol 



 

D H r 
◦ = D H f 

◦ (C 6 H 12 ) — D H f 
◦ (C 6 H 6 ) 

D H r 
◦ = ( — ၁၂၃ ။ ၀၆) — (၇၁ . ၈၈) = — ၁၉၅ kJ / mol 

မ တ်ချက် - ဟှိ enthalpy ၏ ဖဲွွဲ့စညျ်ားမှု ၏ ဇ ၂ သည ်သ ည။ 
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နည်ျားလမ်ျား ၂ 

အသံ ျား ပျို ခငျ်ား။ ညမီ  ခငျ်ား ၃.၂၇ 

D H r 
◦ = ( D H c 

◦ ( C 6 H 6 ) + ၃ × D H c 
◦ (H 2 )) — D H c 

◦ (C 6 H 12 ) 

= ( —၃၂၈၇ ။ ၄ + ၃( —၂၈၅ . ၈၈ ) ) — ( — ၃၉၄၉ . ၂) = — ၁၉၆ kJ / 

mol 

အပူ ၏ တံ   ပနမ်ှု  D H r 
◦ = ၁၉၆ kJ / mol 

 

3.13. ဖှိသှိပ်မှု AND ချဲွဲ့ထွင ်ခငျ်ား။ ၏ ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား 

ဟှိ အလ ပ် သကတ်မ်ျား ၌ တစခ်  စွမ်ျားအင ်လက်ကျန ်သည ်မ ဖစန်ှိ ငပ်ါ ျူား။ ရန ်  ဖစ ်

သှိသှိသာသာ မဟ တ်လ င ် a ဓာတ်ခငွွဲ့ ချဲွဲ့ထငွသ်ည။် သှိ  မဟ တ် ချံျိုွဲ့ အ ဖစ ်အပှိ ငျ်ား ၏ 

အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ ရန ်တကွ်ချက် အဆှိ ပါ ဖှိအာျား အလ ပ် ခဝါဟာရ ð y 
၂ 

a ဆက်ဆခံရျား အကကာျား ဖှိအာျား န င  ်အသအံတှိ ျားအကျယ် ကာလအတွငျ်ား အဆှိ ပါ ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ား။ သည ်
လှိ အပ်သည။် 

ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ ချံျိုွဲ့ သှိ  မဟ တ ်ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ား။ သည ် isothermal (မ ာ ကှိနျ်ားခသ အပူချှိန)် 

ထှိ  ခနာက ်စံ ပဓာတ်ခငွွဲ့၏ ယူနစ်ထ ထည်အတွက ်

P y = ကှိနျ်ားခသ  (၃ . ၂၈) 
 

န င  ်အဆှိ ပါ အလ ပ် ဗပီျားပါဗပီ  - 
ဒဗလျူ = P y 

ln 
P ၂ 

= 
RT ၁ 

ln 
P 

၂ 
(၃ . ၂၉) 

 

 ယမ် ာလ။ဲ 

P ၁ = ကနဦျားဖှိအာျား; P 

၂ = ခနာက်ဆံ ျားဖှိအာျား; 

y ၁ = 

ကနဦျားအသအံတှိ ျားအ

ကျယ၊် 

၁ 1  P 1  M w  P 1 

M w = ခမာ်လီကျူျား အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က် (အခလျားချှိန)် ၏ ဓာတ်ခငွွဲ့။ 

၌ စက်မှု ကွနပ်ရက်ဆာမျာျား သှိ  မဟ တ် ချဲွဲ့ထငွသ်မူျာျား အဆှိ ပါ ချံျိုွဲ့ သှိ  မဟ တ် ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ား။ 

လမ်ျားခကကာငျ်ား ပါလှိမ မ်ယ်။ 'polytropic' ဟူခသာ စကာျားရပ် ဖင  ်ခန  မ် နျ်ားထာျားသည-် 

P y n = ကှိနျ်ားခသ  (၃ . ၃၀) 

ဟှိ အလ ပ် ထ တလ် ပ်သည။် (သှိ  မဟ တ ်လှိ အပ်သည)် သည ်ခပျားသည ်အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ 

အခထခွထ ွအသံ ျားအနှုနျ်ား- 

—W = P dy (3.5a) 
y1 
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n 
— W = P 1 y 1 

n 
— ၁ 

 ယမ် ာလ။ဲ 

“ 
P ၂

 ( n — 1) 

/ n 
 

 

— 1 

# 

RT 
၁ 

= Z 
M 

n 

n — ၁ 

“ 
P ၂

 ( n — 1) 

/ n 
 

 

— 1 

# 

 

(၃ . ၃၁) 

Z = ချံျိုွဲ့ နှိ ငမ်ှု အချက ် (၁ အတွက ် တစ်ခ  စံ ပ 

ဓာတ်ခငွွဲ့); R = universal gas constant, ၈ ။ ၃၁၄ 

JK - ၁ mol - 1 ; T ၁ = inlet temperature, K; 

ဒဗလျူ = အလ ပ် ဗပီျားဗပီ၊ J/kg 

ဟှိ တနဖ်ှိ ျား ၏ n ပါလှိမ ်မယ်။ မ ီခှိ  on အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား န င  ်စစဆ်ငခ်ရျား ၏ အဆှိ ပါ စက်။ 

P1 P1 w 
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480 K 

H'2 = 6500 

  460 K  
p = 1 

= 

 

ဓာတ်ခငွွဲ့ကှိ  ဖှိသှိပ်ရန ်လှိ အပ်ခသာ စမွ်ျားအင ်သှိ  မဟ တ် ချဲွဲ့ထငွမ်ှုမ  ရရ ှိခသာ စမွ်ျားအငက်ှိ  

စံ ပအလ ပ်အာျား တွက်ချကက်ာ သင ခ်လျာ်ခသာ ထှိခရာကမ်ှုတနဖ်ှိ ျားကှိ  အသံ ျားချ ခငျ်ား ဖင  ်

ခန  မ် နျ်ားနှိ ငပ်ါသည်။ အ ှိ   အ ပနအ်လ န ် ကွနပ်ရက်ဆာမျာျား၊ အဆှိ ပါ isentropic အလ ပ် 

သည ် ပံ မ န ် သံ ျားတယ်။ (n  g ) (ကကည ပ်ါ။ ပံ  ၃.၇); န င  ် အတွက် centrifugal 

သှိ  မဟ တ ် axial စက်ခတွ၊ အဆှိ ပါ polytropic အလ ပ် (ပံ  3.6 န င  ် အပှိ ငျ်ား 3.13.2 

ကှိ ကကည ပ်ါ)။ 

3.13.1. Mollier ပံ ကကမျ်ားမျာျား 

ရ ှိရင ် a မှိ လီယာ အခ မ  (အငသ်လပီ်-ဖှိအာျား-အပူချှိန-်အငထ်ရှိ ပီ ဇယာျား) သည ် ရရ ှိနှိ င ် အ ှိ   

အလ ပ်လ ပ် အရည၊် အဆှိ ပါ isentropic အလ ပ် နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် အလယွ်တကူ 

တွက်ချက်သည်။ 

ဒဗလျူ = ဇ ၁ — ဇ ၂  (၃ . 

၃၂)၊ 

H 1 သည် အမ တ်န င  ် သက်ဆှိ ငခ်သာ ဖှိအာျား န င  ် အပူချှိန ် တွင ် သျီား ခာျား အငသ်ယ်လ်ပင ်

 ဖစသ်ည။် ၁၊ အဆှိ ပါ ကနဦျား ဓာတ်ခငွွဲ့ အခ ခအခနမျာျား; H 2  ဖစပ်ါ သည။် အဆှိ ပါ သျီား ခာျား 

enthalpy သက်ဆှိ ငခ်သာ ရန ်အမ တ် 2, ခနာက်ဆံ ျားဓာတ်ခငွွဲ့အခ ခအခန။ 

ပံ  တွင ်အဆကမ် ပတ် အငထ်ရှိ ပီ၏ လမ်ျားခကကာငျ်ား (မျဉ်ျား) ကှိ  ခ ခရာခ ံခငျ်ား ဖင  ်အမ တ် 2 

ကှိ  အမ တ ်1 မ  ခတွွဲ့ ရ ှိသည ်။ 

ဟှိ နညျ်ားလမ်ျား သည ်သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် ၌ ဥပမာ ၃.၁၀။ 

ဥပမာ ၃.၁၀ 

မီသှိနျ်ားကှိ  1 bar န င  ် 290 တှိ  မ  ဖှိသှိပ်ထာျားသည်။ ကျပ် ၁၀  ာျား။ isentropic ထှိခရာက်မှု 0.85 

 ဖစပ်ါက၊ 10,000 ချံျိုွဲ့ရန ် လှိ အပ်ခသာ စွမ်ျားအငက်ှိ  တွက်ချကပ်ါ။ ကလီှိ ဂရမ်/နာရီ 

ထကွ်ခပါက်ဓာတ်ခငွွဲ့ အပူချှိနက်ှိ  ခန  မ် နျ်ားပါ။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

ထမံ  အဆှိ ပါ မှိ လယီာ အခ မ ၊  ပသထာျားသည။် ပံ သဏ္ဍာနအ်ာျား ဖင  ်၌ ပံ  ၃.၅- 

ဇ ၁ = ၄၅၀၀ ကယ်လှိ ရ် / mol; 

ဇ ၂ = ၆၂၀၀ cal / mol (isentropic 

လမ်ျားခကကာငျ်ား); Isentropic အလ ပ် = 6200 မ  

4500 

= 1700 cal/mol 

p = ၁၀ 
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အင်ထရှိ ပီ  

ပံ  ၃.၅။  မှိ လီယာ အခ မ ၊ မီသှိနျ်ား 
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၆၀ 

1.0  10  100 

ထ ထည် စီျားဆင်ျား နှုနျ်ား (စ ပ်ယူ ခင်ျား။ အခ ခအခနမျာျား) m 3 /s 

ပံ  ၃.၆။  အနျီားစပ်ဆံ ျား polytropic ထှိခရာက်မှု ၏ centrifugal န င ် axial-စီျားဆင်ျားမှု ကွနပ်ရက်ဆာမျာျား။ 
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၆၀ 
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ပံ  ၃.၇။  ရှိ ျားရှိ ျား ထှိခရာက်မှု အတွက် အ ပနအ်လ န ်ကွနပ်ရက်ဆာမျာျား။ 
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2 

× 

¼ 

¼ 

 

အ ှိ   တစခ်  isentropic လ ပ်ရညက်ှိ ငရ်ည ်

၏ 0.85: 

ဓာတ်ခငွွဲ့ခပေါ်တွငအ်မ နတ်

ကယ်လ ပ်ခဆာငခ်သာအလ ပ်၊ ထှိ  ခကကာင ၊် 

အမ နတ်ကယ်ခနာက်ဆံ ျားအငသ်လငျ်ား 

 
၁၇၀၀ 

0 . ၈၅ 
¼ ၂၀၀၀ cal / mol 

ဇ 
၀ယ်တယ်။ 

¼ ဇ ၁ þ ၂၀၀၀ ¼ ၆၅၀၀ cal / mol 

Mollier diagram မ ၊ အပှိ အလ ပ်အာျားလံ ျားကှိ  ဓာတ်ခငွွဲ့ခပေါ်တွင ်လ ပ်ခဆာင၍်မရခသာ 

အလ ပ်အ ဖစ ်ယူပါက ထကွ်ခပါက်ဓာတ်ခငွွဲ့အပူချှိန ်¼ ၄၈၀ K 

ခမာ်လီကျူျား ကှိ ယ်အခလျားချှိန ်၏ မီသှိနျ်ား ¼ ၁၆ 

စွမ်ျားအင ်လှိ အပ်သည်။ ¼ (မ ဲ   နှုနျ်ား နာရီ) × (အတှိအကျ enthalpy ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား) 

၁၀ ၊ ၀၀၀  ၃ 
¼  

16  
× ၂၀၀၀ × ၁၀ 
၉ 

¼ ၁ ။ ၂၅ × ၁၀ 

¼ ၁ ။ ၂၅ × ၁၀ 

¼ ၅ ။ ၂၃ × ၁၀ 

cal / h 

× ၄ ။ ၁၈၇ ည / ဇ 

ည / ဇ 

ပါဝါ ¼ 
၅ ။ ၂၃ျား  ၁၀ ၉ 

၃၆၀၀  
¼ ၁ ။ ၄၅ မဂ္ါဝပ် 

3.13.2. Polytropic န ှိမ်တယ။် န င  ်ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ား။ 

Mollier diagram မရ ှိပါက၊ compression သှိ  မဟ တ ် expansion process မျာျားတွင ်

စံ ပအလ ပ်အာျား ခန  မ် နျ်ားရန ်ပှိ ၍ခက်ခဲပါသည်။ 

ညမီ  ခငျ်ား ၃.၃၁ နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် သံ ျားတယ။် အကယ်၍ အဆှိ ပါ compressibility Z န င  ်

polytropic ကှိနျ်ားဂဏနျ်ား n သှိကကသည။် Compressibility နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် ကကံစညခ်ဲ သည။် 

ဆန  က်ျင ်က် ခလ ာ ချ အပူချှိန ်န င  ်ဖှိအာျား၊ ပံ  3.8 တွင ်ပထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား။ 

မ ာ အခ ခအခနမျာျား ကာွ ထမံ  အဆှိ ပါ ခဝဖန ်အမ တ ်
၁ 

n ¼ 
၁ — မီတာ  

(၃ . ၃၃) 

 ယမ် ာလ။ဲ  

m  
( ဆ — ၁) 

g E p 

m  
( ဆ — 1) 

E p 
ဆ 

 

 

အတွက် ဖှိသှိပ်မှု  (၃ . 

၃၄) 

 

9 

9 
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အတွက် တှိ ျားချဲွဲ့  (၃ . ၃၅) 

န င  ်E p သည ်polytropic လ ပ်ရညက်ှိ ငရ်ည ်ကှိ  သတ်မ တ်သည။် 

polytropic အလ ပ် 

အတွက် ချံျိုွဲ့ E p ¼ 
အမ နတ်ကယ် အလ ပ် 

လှိ အပ်သည။် 
အမ နတ်ကယ် အလ ပ် ရရ ှိခဲ သည။် 

အတွက် ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ား။ E p ¼ 
 

 

polytropic အလ ပ် 

တစခ်  ခန  မ် နျ်ားချက် ၏ E p နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်ရရ ှိခဲ သည။် ထမံ  ပံ  ၃.၆။ 
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= 

= 

= = 

 
ဟှိ ထကွ်ခပါက ်အပူချှိန ်နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်ခန  မ် နျ်ား ထံမ  

 
P ၂

 ဍ 

 

  

ပှိတ်လှိ က် ရန ် အဆှိ ပါ ခဝဖန ် အခ ခအခနမျာျား၊ ဒါခတွ ညမီ  ခငျ်ား လ ပ်သင တ်ယ်။ 

မဟ တ် ျူား  ဖစ ် သံ ျားတယ်။ ဟှိ ဖှိသှိပ်မှု သှိ  မဟ တ် ချဲွဲ့ထငွမ်ှု၏ polytropic အလ ပ်၏ 

တွက်ချက်မှုဆှိ ငရ်ာ လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ားသည ်အခရျားကကီျားခသာအချက်န င  ်နျီားစပ်သည။် သည ်

ခနာက်ထပ် ရှုပ်ခထျွားသည။် (Shultz၊ ၁၉၆၂)၊ န င  ်အဒဲါ သည ်အလွယ်ဆံ ျား ရန ်လ ပ်ပါ။ အဒဲလီှိ  

တွက်ချက်မှုမျာျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ် simulation ပရှိ ဂရမမ်ျာျားကှိ  အသံ ျား ပျို. 

ဥပမာ ၃.၁၁ 

ခန  မ် နျ်ားချက် အဆှိ ပါ ပါဝါ လှိ အပ်သည။် ရန ်ချံျိုွဲ့ ၅၀၀၀ kmol/h ၏ HCl မ ာ ၅  ာျား၊ 15 8 C၊ ရန ်15 

 ာျား။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

အ ှိ   HCl၊ P ဂ = ၈၂  ာျား၊ T c = ၃၂၄ ။ 6K 

C ◦ 
p = ၃၀ ။ ၃၀ — 0 . ၇၂ × 10 — 2 T + ၁၂ ။ ၅ × ၁၀ – ၆ T ၂ — ၃ ။ ၉ × ၁၀ — ၉ T ၃ kJ / kmol K 

ခန  မ် နျ်ားချက် T ၂ ထမံ  ညမီ  ခငျ်ား ၃.၃၄ န င  ်၃.၃၅။ 

အ ှိ   Diatomic ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား ဆ ≈ ၁ ။ ၄။ 

မ တခ်ျက် - ဆ နှိ င ်  ဖစ ်ခန  မ် နျ်ား ထမံ  အဆှိ ပါ ဆကဆ်ခံရျား 

g  
C 

p 
စီ 

ဗီွ 

မ ာ ဝငခ်ပါက် အခ ခအခနမျာျား၊ အဆှိ ပါ စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ား m 3 / s တွင ်

၅၀၀၀  ၂၈၈  ၁ 
= 
၃၆၀၀ 

× ၂၂ ။ ၄ × 
၂၇၃ 

× 
၅ 

= ၆ ။ ၅၆ 

ထမံ  ပံ  ၃.၆ E p  0 ။ ၇၃ 
ထမံ  ညမီ  ခငျ်ား ၃.၃၄ န င  ်၃.၃၅- 

ဍ 
 ၁ ။ ၄ — ၁  

0 . ၃၉၁ 
၁ ။ ၄ × 0 . ၇၃ 

 
၁၅

 0 . ၃၉ 

 

 

P 1 

5 

T2 = T1 (3.36) 

T2 = 288 = 442 K 
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= = 

= = 

p 

 

T r (ဆှိ လှိ တာ) 
၄၄၂ + ၂၈၈  

၁ ။ ၁၂ 
၂ × ၃၂၄ ။ ၆ 

P r (ဆှိ လှိ တာ) 
၅ + ၁၅  

ဝ၀ ။ ၁၂ 
၂ × ၈၂ 

T ( mean ) , C o = ၂၉ ။ ၁၄ kJ / 

kmol K မ နက်နမ်ှု အတွက် ဖှိအာျား ထမံ  ပံ  ၃.၂၊ ၂ kJ/kmol 

K 

C p = ၂၉ ။ ၁၄ + ၂ ≈ ၃၁ kJ / kmol K 
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= = 

pffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi ffi 

 

ထမံ  ပံ  ၃.၈၊ မ ာ ဆှိ လှိ တာ အခ ခအခနမျာျား- 

Z = 0 . ၉၈ 

ထမံ  ညမီ  ခငျ်ား 3.33- 

၁ 

 

ထမံ  ညမီ  ခငျ်ား 3.31- 

n = 
၁ — 0 . ၃၉၁ 

= ၁ 

။ ၆၄ 

 

 
၁ ။ ၆၄ 

 
 
 

 

  
၁၅

 (၁ . ၆၄ — ၁) / ၁ ။ 64  
! 

ဒဗလျူ polytropic = 0 . ၉၈ × ၂၈၈ × ၈ ။ ၃၁၄ × 
၁ ။ ၆၄ — ၁ျား  ၅  

၁ 

= ၃၂၁၉ kJ / kmol 

ခမာငမ်ငျ်ား အလ ပ် 

လှိ အပ်သည။် = 

polytropic 

အလ ပ် 

E p 

၃၂၁၉ 
= 

0 . ၇၃ 
= ၄၄၀၉ kJ / kmol 

ပါဝါ  
4409 × ၅၀၀၀  

၆၁၂၄ kW၊ ခ ပာ ၆ ။ ၁ 
မဂ္ါဝပ် ၃၆၀၀ 

 

3.13.3. စင ်မင  ်ကနွပ်ရကဆ်ာ 

Single-stage compressor မျာျားကှိ  low pressure ratio မျာျားအတွက်သာ အသံ ျား ပျိုနှိ ငပ်ါသည်။ 

 မင မ်ာျားခသာဖှိအာျားအချှိျိုျား၊ အဆှိ ပါ အပူချှိန ်  မင တ်က် သည ် ရယ ်  မင မ်ာျားခသာ အတကွ် 

ထှိခရာကမ်ှု စစ်ဆငခ်ရျား။ 

 မင မ်ာျားခသာဖှိအာျားထ တလ် ပ် ခငျ်ားလှိ အပ်ချက်ကှိ ခ ဖရ ငျ်ားရန၊် compression အာျား 

အဆင တ်စ်ခ စီကကာျားရ ှိ intercoolers မျာျား ဖင  ်သျီား ခာျားအဆင မ်ျာျားစွာသှိ   ခဲွထာျားသည်။ interstage 

pressures ခတွ ဖစပ်ါတယ်။ ပံ မ န ် ခရွျားချယ်ထာျားသည်။ ခပျားရန ်တနျ်ားတူအလ ပ်လ ပ် တစ်ခ စီ၌ 

စင ်မင ။် 

အ ှိ   a အဆင န် စ်ဆင  ်ကွနပ်ရက်ဆာ၊ အဆှိ ပါ ကကာျား ဖတ ်ဖှိအာျား သည ်ခပျားသည် အာျား ဖင  ်
 

P i =  (P ၁ × P 2 ) 

 ယ်မ ာလဲ။ P i သည် အဆှိ ပါ အလယအ်လတ်အဆင  ်

ဖှိအာျား။ 

(၃ . ၃၇) 

 

ဥပမာ ၃.၁၂ 

ခန  မ် နျ်ားချက ်အဆှိ ပါ ပါဝါ လှိ အပ်သည။် ရန ်ချံျိုွဲ့ ၁၀၀၀ m 3 / h ခလ ထမံ  
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ပတ်ဝနျ်ားကျငအ်ခ ခအခနမျာျား 700 သှိ   intercooler  ဖင  ်two-stage reciprocating 

compressor ကှိ  အသံ ျား ပျို၍ kN / m 2 gauge။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

ယူပါ။ အဆှိ ပါ ဝငခ်ပါက ်ဖှိအာျား၊ P 1 ၊ အ ဖစ် ၁ ခလထ  = 101 ၃၃ kN / m2 ၊ ပကတှိ 

ထကွ်ခပါက ်ဖှိအာျား၊ P 2 ၊ = ၇၀၀ + 101 ၃၃ = 801 ။ 33 kN / m 2 ၊ 

ပကတှိ အ ှိ   တနျ်ားတူ အလ ပ် ၌ တစ်ခ စ ီ ဇာတ်ခံ ၊ အဆှိ ပါ 

အလယအ်လတ် ဖှိအာျား၊ P i ၊ 

= 
p ffi 

( 
ffi 
1 
ffiffi  ffi 

. 
ffi 
0 
ffi  ffi  ffi 

1 
ffi  ffi 

3 
ffiffi  ffi 

3 
ffiffiffi  ffi 

× 
ffiffi  

1 
ffi ။ ffiffiffi  ffi 

1 
ffiffi  ffi 

0 
ffi  ffi 5 ffi  ffi  

)
 

= ၂ ။ ၈၄၉၅ × ၁၀ျား ၅ N / m ၂ 

အ ှိ   ခလ၊ ယူ အချှိျိုျား ၏ အဆှိ ပါ သျီား ခာျား အပူမျာျား၊ g ၊ ရန ် ဖစ ်၁.၄။ 
အ ှိ   တနျ်ားတ ူအလ ပ် ၌ တစ်ခ စ ီဇာတ်ခံ ၊ အဆှိ ပါ စ စ ခပါငျ်ား အလ ပ် ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ် 
န စ်ကကှိမ် အဒဲါ ၌ အဆှိ ပါ ပထမ စင ်မင ။် 



 

 

 
 
 
 
 
 

၃ 

 
 

 

၂ 

 
 

 
 
 

 

၁.၀ 

 

၀.၈ 

 

၀.၆ 

 
 

 

၀.၄ 

 

၀.၃ 

 
 
 
 

၀.၂ 

 
 
 

 
၀.၁၀ 

0.1  0.2  0.3  0.4  0.6  0.8  ၁.၀  ၂  ၃  ၄  ၆  ၇  ၈ ၉ ၁၀ျား  ၂၀  ၂၅  ၃၀ 

ဖှိအာျားခလ ာ ချ, P r  

ပံ  ၃.၈။  Compressibility အချက်မျာျား ၏ ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား န င  ်အခငွွဲ့။ 
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= 

ယူပါ။ အဆှိ ပါ ဝငခ်ပါက ်အပူချှိန ်ရန ်  ဖစ ် 20 8 C ။ မ ာ အဒဲါ အပူချှိန ်အဆှိ ပါ သျီား ခာျား 

အသအံတှိ ျားအကျယ် ကခပျားသည်။ 

၂၉ 

y ၁ = 
၂၂ ။ ၄ 

၂၉၃  းျား၃ 

× 
၂၇၃ 

= ၁ ။ ၃၉ ဍ / ကီလှိ ဂရမ် 

Isentropic အလ ပ် ဗပီျားဗပီ၊  — W = ၂ × ၁ ။ ၀၁၃၃ × ၁၀ျား ၅ × ၁ ။ ၃၉ 

၁ ။ ၄ 

× 
၁ ။ ၄ — ၁ 

၂ ။ ၈၄၉၅  (၁ . ၄ — 

၁) / ၁ ။ ၄ 
 

 

၁ ။ ၀၁၃၃ 

— ၁ 

! 

= ၃၃၈.၈၄၄ J / kg = ၃၃၉ kJ / ကလီှိ ဂရမ ်

ပံ  3.7 မ  2.85 ၏ compression အချှိျိုျားအတွက်၊ ထှိခရာက်မှုမ ာ ခန  မ် နျ်ားခ ခ 84%  ဖစသ်ည။် 

ဒါခကကာင  ်အလ ပ်လှိ အပ်တယ်။ 

= ၃၃၉/၀ ။ ၈၄ = ၄၀၄ kJ / ကီလှိ ဂရမ ်

၁၀၀၀ 
အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က် စီျားဆငျ်ား နှုနျ်ား = 

၁ ။ ၃၉ × ၃၆၀၀ 
= 0 . ၂ ကီလှိ ဂရမ် / s 

ပါဝါ လှိ အပ်သည်။ = ၄၀၄ × 0 . ၂ = 80 kW 

 

3.13.4. လ ပ်စစ ်ခမာငျ်ားတယ။် 

ဟှိ လ ပ်စစ် ပါဝါ လှိ အပ်သည်။ ရန ်ခမာငျ်ား a ကွနပ်ရက်ဆာ (သှိ  မဟ တ် ပန  )် နှိ ငသ်ည်  ဖစ် 

တွက်ချက်သည်။ ခမာ်တာထှိခရာက်မှုဆှိ ငရ်ာအသှိပညာမ  

 
 

 

 ယမ် ာလ။ဲ 

ပါဝါ  
- W × 

အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က ်စျီားဆငျ်ားမှု နှုနျ်ား 

င င 

(၃ . ၃၈) 

— ဒဗလျူ = အလ ပ် ၏ ချံျိုွဲ့ နှုနျ်ား ယူနစ် အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က် (ညမီ  ခငျ်ား ၃.၃၁); 

င င = လ ပ်စစ ်ခမာ်တာ လ ပ်ရညက်ှိ ငရ်ည။် 

ခမာငျ်ားခမာ်တာ၏ စမွ်ျားခဆာငရ်ညသ်ည ်အမျှိျိုျားအစာျား၊ အ မနန်ှုနျ်ားန င  ်

အရွယ်အစာျားခပေါ်တွင ်မူတညမ်ည ်ဖစသ်ည။် ဟှိ တနဖ်ှိ ျားမျာျား ခပျားသည် ၌ စာျားပဲွ ၃.၁ နှိ ငသ်ည် 

 ဖစ ်သံ ျားတယ်။ ရန ်လ ပ်ပါ။ a ကကမ်ျားတမ်ျားသည်။ ခန  မ် နျ်ားချက် ၏ အဆှိ ပါ ပါဝါ လှိ အပ်သည။် 

 
ဇယာျား ၃.၁။  အနျီားစပ်ဆံ ျား ခနရပါတယ်။ 

လ ပ်စစ်ခမာတ်ာမျာျား 
 

အရွယ်အစာျား (kW)  စွမ်ျားခဆာင်ရည် (%) 
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၅  းျား၈၀ 

၁၅ျား  ၈၅ 

၇၅ျား  ၉၀ 

၂၀၀  ၉၂ 

၇၅၀  ၉၅ 

> ၄၀၀၀  ၉၇ 
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3.14. စွမ်ျားအင ်လက်ကျန ်တွက်ချက်မှုမျာျား 

န င အ်တ ူအစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က ်ခွင၊် စွမ်ျားအင ်ခွင ်အတွက ်ရှုပ်ခထျွားသည်။ ဒဇီှိ ငျ်ား ပဿနာမျာျား 

 ဖစ်ကကပါသည်။ အမျာျားဆံ ျား အလယွ်တကူ set up ခ ဖရ ငျ်ားခဲ သည။် သံ ျားဗပီျား စီျားပွာျား ဖစ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

သရ ပ်သကန ်ခဆာ ဖ်ဝဲ၊ အ ဖစ် ခဖာ် ပခဲ သည်။ အခနျ်ားတွင ်၄။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သရ ပ်သကန ် ခဆာ ဖ်ဝဲ နှိ ငသ်ည ် ကှိ လညျ်ား  ဖစ် သံ ျားတယ်။ ရန ် ကညူီကကပါ 

တည်ခဆာက် ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ စွမ်ျားအင ် ဥပမာအာျား ဖင ၊် အခရာအခန ာအပူခပျားနှိ ငစွ်မ်ျားကှိ  

တွက်ချက်ရန ် stream data ကှိ ထည ်သငွျ်ား ခငျ်ား ဖင  ် spreadsheet ခမာ်ဒယမ်ျာျားတငွ ်

လကက်ျနခ်င၊ွ တွက်ချက်ရန ် စမ်ျားခချာငျ်ား enthalpies၊ သှိ  မဟ တ ် ခန  မ် နျ်ားရန ် အပူမျာျား 

တံ   ပနမ်ှု။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် simulation ခမာ်ဒယ်မျာျားကှိ  သတမ် တ်ခသာအခါ၊ ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည ်

ခပျားခဆာငရ်န ် လှိ အပ်သည်။ သတှိထာျားပါ။ အာရံ စူျားစှိ ကမ်ှု ရန ် စစ်ဆငခ်ရျား အဲဒါ ရ ှိသည ်

တစ်ခ  ထှိခှိ ကမ်ှု on အဆှိ ပါ စွမ်ျားအင ် လကက်ျန ် န င  ် အပူအသံ ျား ပျိုမှု အတငွျ်ား အဆှိ ပါ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ တချှိျိုွဲ့က  ံ   ပဿနာမျာျား ရန ် ခစာင က်ကည ် ထကွ ်အတကွ် ပါဝငသ်ည-် 

1. အလွနက်ွဲ ပာျား ခာျားနာျားခသာအပူချှိနတ်ွင ် စျီားခကကာငျ်ားမျာျား ခရာခန ာ ခငျ်ားကှိ  ခရ ာငက်ကဉ်ပါ။ 

၎ငျ်ားသည ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ် ကှိ ယ်စာျား ပျိုသည်။ ဆံ ျားရှု ံျားမှု ၏ အပူ (သှိ  မဟ တ ်

အခအျားခံ ခငျ်ား) အဲဒါ နှိ င ်  ဖစ ်ပှိ ခကာငျ်ားပါတယ်။ သံ ျားတယ်။ ၌ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ 

2. မတညူီခသာဖှိအာျားမျာျားတွင ် စီျားခကကာငျ်ားမျာျား ခရာခန ာ ခငျ်ားကှိ  ခရ ာငက်ကဉ်ပါ။ 

ခရာခန ာထာျားခသာ စမ်ျားခချာငျ်ားသည ် ဖှိဒစ်ျီားခကကာငျ်ားမျာျား၏ အနှိမ ်ဆံ ျားဖှိအာျားတွင ်

ရ ှိခနမည် ဖစ်သည်။  မင မ်ာျားခသာဖှိအာျားစျီားခကကာငျ်ားမျာျားသည် အခအျားခံရပါမည်။ အ ဖစ ်

a ရလဒ ် ၏ adiabatic ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ား။ ဒ ီ ခမ ခဲ ရန ် တှိ ျားလာသည်။ အပူခပျား ခငျ်ား 

သှိ  မဟ တ် အခအျားခပျား ခငျ်ားဆှိ ငရ်ာ လှိ အပ်ချကမ်ျာျား သှိ  မဟ တ ် ချဲွဲ့ထငွစ်ဉ်အတွငျ်ား 

ရှိ ျားတလံ ပ်ငနျ်ားကှိ   ပနလ်ညရ်ယရူန ်အလာျားအလာမျာျား ဆံ ျားရှု ံျားသာွျား ခငျ်ား။ 

3. အတွငျ်ားပှိ ငျ်ား လှိမ် ခငျ်ားကှိ  ခရ ာငရ် ာျားရန ် အပူဖလ ယက်ှိရှိယာမျာျားကှိ  အပှိ ငျ်ားပှိ ငျ်ားခဲွပါ။ 

ဤသညမ် ာ အထျူားလှိ အပ်သည်- အဆင ခ် ပာငျ်ားလဲမှုရ ှိခနသည  ်exchangers မျာျားအတကွ ်

sary ။ အရညက်ှိ  အပူခပျား၊ ကျှိျိုချက်ဗပီျား ပှိ အပူခပျားခသာအခါ၊ enthalpy  ဖင  ် stream 

temperature ကွလဲွဲမှု၊ ရ ပ်ရည် ကကှိျိုက်တယ်။ ပံ  ၃.၉။ အရည ်သည် အပူ ရန ်အဆှိ ပါ 

ပွကပွ်က်ဆ ူ အမ တ် (AB)၊ ထှိ  ခနာက် အပူ ၏ အခငွွဲ့ပျံ ခငျ်ား။ သည် ထပ်ခ ပာသည်။ 

( စီီ)၊ န င  ် အဆှိ ပါ အခငွွဲ့ သည် superheated (CD)။ ၎ငျ်ားသည ် ကနဦျားန င  ်

ခနာက်ဆံ ျားအခ ခအခနမျာျား (AD) အကကာျား မျဉ်ျားခ ဖာင ထ်က ် ကွဲ ပာျားခသာ အပူချှိန-်

အငသ်ယလ််ပီ ပရှိ ဖှိ င ်ဖစ်သည်။ ပံ  3.9 ရ ှိ stream သည ် ပံ  3.10 ရ ှိ line EF ကဲ သှိ   

အပူချှိနပ်ရှိ ဖှိ ငပ်ါရ ှိသည  ် အပူရငျ်ား မစန် င  ် ကှိ ကည်ပီါက၊ အဝငန် င  ်
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ထကွ်ခပါက်အပူချှိနခ်ပေါ်မူတည်၍ exchanger သည်  ဖစန်ှိ ငခ်ချရ ှိမည် ဖစ်ခသာ်လညျ်ား 

အပူချှိနပ်ရှိ ဖှိ ငမ်ျာျား၏  ဖတ်ခကျာမ်ှုခကကာင  ်  ဖစ်ခပေါ်လာနှိ ငမ်ညမ်ဟ တ်ခပ။ B တွင ်

ဤ ပဿနာကှိ  ခရ ာငရ် ာျားရန ် ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာနည်ျားလမ်ျားမ ာ ခနာက်ဆံ ျားဒဇီှိ ငျ်ားတွင ်

စကအ်စှိတ်အပှိ ငျ်ားတစ်ခ ထ၌ဲ လ ပ်ခဆာငမ်ည်ဆှိ ပါက၊ ၎ငျ်ားတှိ  ကှိ  simulation ခမာဒ်ယရ် ှိ 

အကကှိျိုအပူ၊ ပွကပွ်က်ဆနူ င  ် စူပါအပူကှိ  ဖလ ယမ်ှုသံ ျားခ အ ဖစ် ခဲွထ တရ်န ်ဖစ်သည်။ 

 ပဿနာလည်ျား အတူတပူါပဲ။  ဖစ်ခပေါ်သည်။ အတူ condensers မျာျား အဲဒါ 

ခပါငျ်ားစပ်ပါ။ အလွနပူ်သည်။ န င  ် subcooling။ 

4. ခရာစပ် ခငျ်ား၏အပူရ ှိမရ ှိစစခ်ဆျားပါ။ အက်ဆစ ် သှိ  မဟ တ် ခ  စမ်ျာျား 

ခရာခထျွားသည အ်ခါတှိ ငျ်ား ၎ငျ်ားသည ်အခရျားကကီျားပါသည။် ခရ။ ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ အပူ ၏ 

ခရာစပ် ခငျ်ား။ သည ်ကကီျားမာျားခသာ၊ ထှိ  ခနာက် န စခ်  သှိ  မဟ တ် ခနာက်ထပ် အဆင မ်ျာျား 

၏ ခရာစပ် ခငျ်ား။ အတ ူ

 
 

 
T 

 

 
 
 

 
 
 

 

ဇ 

ပံ  ၃.၉။  အပူချှိန-်အင်သယ်လ်ပီ ကှိ ယ်ခရျားအကျဉ်ျား အတွက် a စမ်ျားခချာင်ျား အဲဒါ သည် အခငွွဲ့ပျံသည်။ န င ် 

superheated။ 

D 

B 

C 

A 



 

3.15. မတည်မဗငှိမ်  ပည်နယ် စွမ်ျားအင ်လက်ကျန်  ၁၁၃ 

T 
 
 
 

 
 
 

 

 

ဇ 

ပံ  ၃.၁၀။  အပူ လွှဲခ ပာင်ျား ရန် a စမ်ျားခချာင်ျား အဲဒါ သည် အခငွွဲ့ပျံသည်။ န င ် superheated။ 

intercoolers လှိ အပ်နှိ ငသ်ည။် 

ခရာစပ်မှု၏ကကီျားမာျားခသာအပူကှိ ခမ ာ်လင ထ်ာျားခသာ်လညျ်ား 

ခမာ်ဒယမ် ခန  မ် နျ်ား ခငျ်ားမရ ှိပါက၊ ထှိ  ခနာက် အပူချှိနခ် ပာငျ်ားလဲခနခသာပံ စတံွင ်

ခရာစပ်အကျှိျိုျားသက်ခရာကမ်ှုအပပူါဝငခ်ကကာငျ်ား စစခ်ဆျားပါ။ 

5. လ ပ်ငနျ်ားစဉ် မထှိခရာက်မှုန င  ်ဒဇီှိ ငျ်ားအနာျားသတမ်ျာျားကှိ  ခငွ  ်ပျိုရန ်မခမ ပါန င ။် ဥပမာ - 

 ယ်အချှိနလ်ဲ။ အရွယ်အစာျား a အလ ပ် ဖျိုတ်ခဲ သည။် အပူခပျားစက်၊ အကယ်၍ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အပူ သည ်သယ်ခဆာင ်ထကွ် ၌ အဆှိ ပါ ခတာက်ပ အပှိ ငျ်ားသာ ဖစဗ်ပီျား၊ 

ထှိ  ခနာက် simulation တွငတ်ွက်ချက်ထာျားခသာ heating duty သည ် 60% 

သာ ဖစသ်ည။် စ စ ခပါငျ်ားမီျားဖှိ ခနွ ် (အပှိ ငျ်ား 12.17 ကှိ ကကည ပ်ါ)။ 

လညပ်တ်မှုတာဝနသ်ည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဖစလ်ှိမ မ်ည။် တာဝန ် ပှိ ငျ်ား ခာျားထာျားသည။် 

အာျား ဖင  ် ၀.၆။ ဟှိ ဒဇီှိ ငျ်ား တာဝန ် ရမယ်။  ဖစ ် တှိ ျားလာသည။် ခနာက်ထပ် 

တစဦ်ျားအာျား ဖင  ်သင ခ်လျာ်သည။် ဒဇီှိ ငျ်ား အချက်၊ ခ ပာ 10%။ ဟှိ ဒဇီှိ ငျ်ား တာဝန ်၏ 

အဆှိ ပါ အလ ပ် ဖျိုတ်ခဲ သည။် အပူခပျားစက ်သည ်ထှိ  ခနာက ်

၁.၁/၀.၆ = ၁.၈၃ ကကှိမ် အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် တာဝန ် တကွ်ချက်သည်။ ၌ အဆှိ ပါ 

သရ ပ်သကန။် 

 

3.15. မတည်မဗငှိမ်  ပည်နယ် စွမ်ျားအင ်လက်ကျနမ်ျာျား 

အာျားလံ ျား အဆှိ ပါ ဥပမာမျာျား ၏ စွမ်ျားအင ်ခငွ ်စဉ်ျားစာျားသည။် အရငက် ရ ှိသည ်  ဖစခ်ဲ သည။် 

အတွက် စမွ်ျားအငထ် တ်လ ပ် ခငျ်ား သှိ  မဟ တ ် သံ ျားစွမဲှုနှုနျ်ားသည ် အချှိနန် င အ်မ  မကွဲ ပာျား  ဲ

အခထခွထစွွမ်ျားအငခ်ျှိနခ်ငွလ် ာညမီ  ခငျ်ားရ ှိ စ ခဆာငျ်ားမှုသက်တမ်ျားကှိ  သ ညအ ဖစ ်

ယူသာွျားသည  ်တညဗ်ငှိမ်ခသာအခ ခအခနလ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား။ 

batch လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  ထည ်သငွျ်ားစဉ်ျားစာျားပါက သှိ  မဟ တ် စွမ်ျားအငထ် တ်လ ပ်သည ်နှုနျ်ား 

သှိ  မဟ တ် ဖယရ် ာျားမှုနှုနျ်ားသည် အချှိနန် င အ်မ  ကွဲ ပာျားပါက၊ အခနျ်ား 2 တငွ ်

F 

D 

B 

E 

A 

C 
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ထည ်သငွျ်ားစဉ်ျားစာျားထာျားခသာ ကွဲ ပာျားသည ပ်စစည်ျားလကက်ျနန် င  ် ဆငတ်ူသည  ်

ကွဲ ပာျားခသာစွမ်ျားအငခ်ျှိနခွ်ငလ် ာကှိ  သတမ် တ်ရန ် လှိ အပ်ပါသည်။ batch 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားအတွက ် စ စ ခပါငျ်ားစွမ်ျားအငလ်ှိ အပ်ချကမ်ျာျားကှိ  တွက်ချကမ်ှုအတွက ်

အချှိနအ်ခ ခခံအ ဖစ ် တစ်ခ တညျ်ားခသာအသ တက်ှိ ယူ ခငျ်ား ဖင  ် ခန  မ် နျ်ားနှိ ငခ်သာ်လညျ်ား၊ 

အပူထ တ်လ ပ်ရနအ်တကွ ် လှိ အပ်ခသာ အ မင ဆ်ံ ျားနှုနျ်ားကှိ  စက်ပစစည်ျားကှိရှိယာမျာျားမ လညျ်ား 

ခန  မ် နျ်ားရပါမည။် 

ဟှိ ခလ ာကလ်ွှာ ၏ a ကွဲ ပာျားမှု စွမ်ျားအင ်လကက်ျန ်သည ်သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် ၌ ဥပမာ 
၃.၁၃။ 

 

ဥပမာ ၃.၁၃ 

ကွဲ ပာျားမှု စွမ်ျားအင ်လက်ကျန ်
၌ အဆှိ ပါ သ တ်  ပငဆ်ငမ်ှု ၏ တစခ်  ခရစပ် ခ ဖရ ငျ်ားချက်၊ အဆှိ ပါ ခရ သည ်ပထမ အပူ ရန ်

80 8 C ၌ အကကျဝတ်၍ စှိတလ်ှုပ်ရ ာျားခနခသာ သခ ကာ၊ ၁၀၀၀ Imp ခကာငမ်ခလျား (၄၅၄၅ 

ကီလှိ ဂရမ်) 15 8 C. မ အပူရ ှိလ င ်ဂျာကငအ်ကကျဧရှိယာ သည ်၃၀၀ ခပ ၂ ( ၂၇။ ၉ မီတာ ၂ ) န င  ်

အဆှိ ပါ  ချံိုငံ  အပူ လွှဲခ ပာငျ်ား ကှိနျ်ားဂဏနျ်ား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်ယူထာျားသည။် အ ဖစ ်

၅၀ Btu ft — 2 h — 1 8 F — 1 (285 ဒဗလျူ m — 2 K — 1 ) ခန  မ် နျ်ားချက် အဆှိ ပါ အပူ အချှိန။် 
ခရခနျွားခငွွဲ့ သည ်ခထာက်ပံ ခပျားခဲ သည။် မ ာ 
၂၅ psig (၂.၇  ာျား)။ 
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j 

j 

 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

ဂျာကငအ်ကကျမ  ခရသှိ   အပူလွှဲခ ပာငျ်ားနှုနျ်ားကှိ  ခအာကပ်ါ အသံ ျားအနှုနျ်ား ဖင  ်ခဖာ် ပပါမည။် 

dQ 

dt 
= U j A(t s — t)  (က) 

 ယမ် ာလ။ဲ 

dQ သည ်အဆှိ ပါ တှိ ျား ၏ အပူ လွှဲခ ပာငျ်ား ၌ အဆှိ ပါ အချှိန ် ကကာျားကာလ dt; န င  ်
ဦျား ည = အဆှိ ပါ  ချံိုငံ -အပ ူလွှဲခ ပာငျ်ား ကှိနျ်ားဂဏနျ်ား 
t s = အဆှိ ပါ ခရခနျွားခငွွဲ့ ရွှဲ အပူချှိန;် 

t = အဆှိ ပါ ခရ အပူချှိန ်

ပွာျားမျာျားသည်။ ခရ၌တှိ ျား အပူချှိန ်dt သည ်အပူကျူားခ ပာငျ်ား ခငျ်ားဆှိ ငရ်ာ၊ စွမ်ျားအင-်

ဟနခ်ျက်ညမီ  ခငျ်ား ဖင  ်dQ ကှိ  ferred သည-် 

dQ = MC p dt  (ခ) 

 ယ်မ ာလ။ဲ MC p သည ်အဆှိ ပါ အပူ ၏စွမ်ျားရည ်အဆှိ ပါ စနစ။် 
ညမီ  ခငျ်ား။ ညမီ  ခငျ်ား (က) န င  ်(ခ) 

dt 
MC p 

dt 
= U j A(t s — t) 

ð t B  MC p 
ð t ၂   dt  

ခပါငျ်ားစပ် ခငျ်ား။ 

 

သ တ် အပူ အချှိန-် 

dt = 
U 

တစ် 
t ၁ (t 

s 

— t) 

MC p  t s — t ၂ 
t B =—  

U တစ ်
ln 

t — t ၁ 

အ ှိ   ဒ ီဥပမာ  MC p = ၄ ။ ၁၈ × ၄၅၄၅ × ၁၀ျား ၃ JK - ၁ 

U j A = ၂၈၅ × ၂၇ WK - ၁ 

t ၁ = 15 ◦ C ၊ t ၂ = 80 ◦ C၊ t s = 130 ◦ C 

၄ ။ ၁၈ × ၄၅၄၅ × ၁၀ ၃  ၁၃၀ — ၈၀ 
t B =— ln 

၂၈၅ × ၂၇ ။ ၉ျား  ၁၃၀ — ၁၅ 

= ၁၉၉၀ ခ န စမ်ျာျား = ၃၃ ။ ၂ မှိ 

၌ ဒ ီ ဥပမာ အဆှိ ပါ အပူ စွမ်ျားရည် ၏ အဆှိ ပါ သခ ကာ န င  ်အဆှိ ပါ အပူ ဆံ ျားရှု ံျားမှု ရ ှိသည် 

လျစ်လျူရှုခံခဲ ရသည်။ အတွက် ရှိ ျားရ ငျ်ားမှု။ သတူှိ  ပါ  တှိ ျား မ င် လာသည် အဆှိ ပါ အပူ အချှိန ်အာျား ဖင  ်

၁၀ ရန ် 20%။ 

 

3.16. စွမ်ျားအင ်  ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား 

0 

s 
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 မင မ်ာျားခသာဖှိအာျား သှိ  မဟ တ ် အပူချှိနတ်ွင ် စီျားဆငျ်ားခနခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားန င  ်

ခလာငက်ျွမ်ျားနှိ ငခ်သာ အရာမျာျား ပါဝငခ်သာ ပစစည်ျားမျာျား၊ ကနွတ်ှိနန်ာ အဒဲါ နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်

အသံ ျားဝငသ်ည်။  ပနလ်ည်ခကာငျ်ားမွနလ်ာသည်။ စျီားပွာျား ဖစ်လာျား။ ရန ်  ပနလ်ည်ရယူပါ။ စွမ်ျားအင ်

အခကကာငျ်ားအရာ ၏ a အထျူားသ ဖင  ်စမ်ျားခချာငျ်ား မူတညတ်ယ။် on အဆှိ ပါ တနဖ်ှိ ျား ၏ အဆှိ ပါ 

စွမ်ျားအင ်အဲဒါ နှိ ငသ်ည ် ဖစ် 
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အသံ ျားဝငသ်ည်။  ဖည် န င  ်အဆှိ ပါ က နက်ျစရှိတ် ၏  ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား။ ဟှိ တနဖ်ှိ ျား ၏ 

အဆှိ ပါ စွမ်ျားအင ်သည ်ဆကစ်ပ် ရန ်အပှိ ငျ်ား 6.4.4 တွင ်ခဆျွားခနျွားထာျားသည ်အတှိ ငျ်ား ဆှိ က်ရ ှိ 

မ ဖစစ်ခလာက ်စွမ်ျားအငက် နက်ျစရှိတ်။ စွမ်ျားအငက် နက်ျစရှိတ် မင မ်ာျားခသာခနရာရ ှိ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စီျားခကကာငျ်ားမ  စွမ်ျားအင ်ပနလ်ည်ရယူ ခငျ်ားသည် ထှိ ကတ်နခ်သာလ်ညျ်ား 

မည်သည ်ခနရာတွငမ်  မရ ှိပါ။ အဆှိ ပါ မူလတနျ်ား စွမ်ျားအင ်က နက်ျစရှိတ်  ဖစ်ကကပါသည်။ နှိမ ်။ 

ဟှိ က နက်ျစရှိတ် ၏  ပနလ်ည်ထခူထာငခ်ရျား ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ ်အဆှိ ပါ ဗမှိျိုွဲ့ခတာ် န င လ်ညပ်တ ်

က နက်ျစရှိတ ်၏ တစ်ခ ခ  အပှိ ခဆာငျ်ား ပစစည်ျားကှိရှိယာ လှိ အပ်သည်။ ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ 

စ ခဆာငျ်ားခင ွခကျာ်လနွ ်အဆှိ ပါ စ စ ခပါငျ်ားန စစ်ဉ် က နက်ျစရှိတ၊် အပါအဝင ် ဗမှိျိုွဲ့ခတာ် စွဲချက်၊ 

ထှိ  ခနာက် အဆှိ ပါ စွမ်ျားအင ်  ပနလ်ည်ထခူထာငခ်ရျား ပါလှိမ ်မယ။် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်

တနဖ်ှိ ျားရ ှိပါခစ။ ထှိနျ်ားသှိမ်ျား ခငျ်ား။ က နက်ျစရှိတ ်ပါဝငသ်င သ်ည်။ န စ်စဉ် ပျိုလ ပ်သည။် 

က နက်ျစရှိတ ်(ကကည ်ပါ။ အခနျ်ား ၆)။ တချှိျိုွဲ့က လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား၊ အဲဒလီှိ  အ ဖစ ် ခလ ခဲွခွာ ခငျ်ား၊ 

မ ီခှိ  on ထှိခရာက်မှု စွမ်ျားအင ်  ပနလ်ည်ထခူထာငခ်ရျား စျီားပွာျားခရျားအတကွ် စစ်ဆငခ်ရျား၊ န င  ်၌ 

အာျားလံ ျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား အဆှိ ပါ ထှိခရာက်မှု အသံ ျား ပျို ၏ စွမ်ျားအင ် ပနလ်ည်ထခူထာငခ်ရျား 

နညျ်ားပညာမျာျား 

ပါလှိမ မ်ယ။် ခလ ာ ချပါ။ ထ တက် န ်က နက်ျစရှိတ်။ 

တချှိျိုွဲ့က ၏ အဆှိ ပါ နညျ်ားပညာမျာျား သံ ျားတယ်။ အတကွ ် စွမ်ျားအင ်  ပနလ်ည်ထခူထာငခ်ရျား 

၌ ဓာတ ခဗဒ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အပငမ်ျာျား ခဖာ် ပကကသည်။ အတှိ ချံျိုျား ၌ အဆှိ ပါ လှိ ကန်ာပါ။ 

အပှိ ငျ်ားမျာျား။ ဟှိ အကှိ ျားအကာျား ကှိ ျားကာျား ခပျားပါ။ ခဝါသည် အခသျားစှိတ် တစ်ခ စီ၏ 

နညျ်ားပညာ။ မီလာ (၁၉၆၈)၊ ခပျားသည။် a ကျယက်ျယ် ပန   ်ပန   ်သံ ျားသပ်ချက် ၏ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

စွမ်ျားအင ်စနစ်မျာျား၊ အပါအဝင ်အပူ လလဲ ယ ်န င  ်ပါဝါ  ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား ထမံ  

 မင မ်ာျားခသာဖှိအာျား အရည် ခချာငျ်ားမျာျား။ 

Kenney (1984) သည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စက်မှုလ ပ်ငနျ်ားမျာျားတွင ်

စွမ်ျားအင ်ပနလ်ညရ်ယူရနအ်တကွ် သာမှိ ဒှိ ငျ်ားနမစမ်မူျာျားကှိ  အသံ ျားချ ခငျ်ားကှိ  

 ပနလ်ညသ်ံ ျားသပ်သည။် 

 

3.16.1. အပ ူလလဲ ယ ်ခငျ်ား။ 

အသံ ျားအမျာျားဆံ ျား စွမ်ျားအင ်ပနလ်ညရ်ယူခရျားနညျ်ားလမ်ျားမ ာ အပူချှိန ်မင သ်ည  ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တွင ်

အပူကှိ အသံ ျား ပျို ခငျ်ား ဖစသ်ည။် စမ်ျားခချာငျ်ား ရန ် အပူ a ပှိ ခအျားတယ်။ စမ်ျားခချာငျ်ား။ ဒ ီ

ကယ်တငသ်ည။် အပှိ ငျ်ား သှိ  မဟ တ ်အာျားလံ ျား ၏ အဆှိ ပါ က နက်ျစရှိတ် ၏ အပူ အခအျား 

စမ်ျားခချာငျ်ား၊ အ ဖစ ်ခကာငျ်ားဗပီ အ ဖစ ်အပှိ ငျ်ား သှိ  မဟ တ် အာျားလံ ျား ၏ အဆှိ ပါ က နက်ျစရှိတ် 

၏ အခအျားခ ံခငျ်ား။ အဆှိ ပါ ပူတယ်။ စမ်ျားခချာငျ်ား။ သမာျားရှိ ျားကျ shell န င  ် tube exchangers 

ကှိ ပံ မ နအ်ာျား ဖင အ်သံ ျား ပျိုသည။် လဲလ ယ် ကှိရှိယာမျာျား နည်ျားပါျားလာ ခငျ်ားခကကာင  ်
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အပူဖလ ယ်သည  ်မျက်န ာ ပင၏် က နက်ျစရှိတမ် ာ အပူချှိန ်ခလျာ နညျ်ားသာွျား ခငျ်ား၊ သှိ  မဟ တ ်

ခလျာ နညျ်ားသာွျား ခငျ်ားခကကာင ၊် လဲလ ယ်သ ူ နညျ်ားပါျားလာ ခငျ်ားခကကာင  ်  ဖစသ်ည။် ခချာငျ်ားမျာျား 

အဆငခ် ပစွာ နျီားကပ်ပါက  ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား စရှိတစ်က ခလျာ သာွျားပါမည။် 

ဟှိ ပမာဏ ၏ စွမ်ျားအင ်အဲဒါ နှိ ငသ်ည ် ဖစ ် ပနလ်ည်ခကာငျ်ားမွနလ်ာသည်။ မူတညတ်ယ။် on 

အဆှိ ပါ အပူချှိန၊် စျီားဆငျ်ားမှု၊ စမ်ျားခချာငျ်ားတစ်ခ စီတွင ် အပူပမာဏန င  ် အပူချှိနခ် ပာငျ်ားလဲမှု 

 ဖစန်ှိ ငသ်ည်။ သင ခ်လျာ်ခသာ အပူချှိန ် ခမာငျ်ားန င ်ခငျ်ား။ အငအ်ာျား ရမယ်။  ဖစ် 

ထှိနျ်ားသှိမ်ျားထာျားသည။် ရန ်ခစာင ခ်ရ ာက ်အဆှိ ပါ ခငလွဲသ ူဧရှိယာ ရန ်a လက်ခတွွဲ့ အရွယအ်စာျား။ 

ဟှိ အထှိခရာက်ဆံ ျား exchanger သည် shell န င  ် tube flows သည် အမ နတ်ကယ် counter- 

current  ဖစ်သည ် ။ မျာျားစွာခသာ tube pass exchangers ကှိ  လက်ခတွွဲ့ကျခသာ 

အခကကာငျ်ား ပချက်မျာျားအတကွ် အသံ ျား ပျိုပါသည်။ မျှိျိုျားစံ န င  ်tube ရလာတဲ ၊ အဆှိ ပါ စျီားဆငျ်ား သည် 

အပှိ ငျ်ား တန ်ပန ် န င  ် အပှိ ငျ်ား ဗပှိျိုငဆ်ှိ ငမ်ှု န င  ် အပူ ပနလ်ည်ရယူ ခငျ်ား၏ ထှိခရာကမ်ှုကှိ  

ခလျာ နညျ်ားခစသည  ်အပူချှိန ်ဖတ်ခကျာ်မှုမျာျား  ဖစပွ်ာျားနှိ ငသ်ည ်(အခနျ်ား 12 ကှိ ကကည ပ်ါ)။ 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  သှိ  မဟ တ် ခပါငျ်ားခခံကာ်လံမ  ထကွ်ခာွသာွျားခသာ ပူ ပငျ်ားခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

စမ်ျားခချာငျ်ားမျာျားသည ် ဖှိဒစ်ျီားခကကာငျ်ားမျာျားကှိ  ကကှိျိုတငအ်ပခူပျားရနအ်တွက် မကကာခဏ 

အသံ ျား ပျိုခလ ရ ှိသည ် (''အစာ-အညစအ်ခကကျားမျာျား'' သှိ  မဟ တ ် ''အစာ-ခအာက်ခ ခမျာျား'' 

လဲလ ယ်ကှိရှိယာမျာျား)။ 

၌ တစခ်  စက်မှု လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဟှိ မ ာ ပါလှိမ ်မယ။်  ဖစ ် အမျာျားကကီျား ပူတယ။် န င  ် ခအျား 

ခချာငျ်ားမျာျား၊ န င  ် ဟှိ မ ာ ပါလှိမ ်မယ။်  ဖစပ်ါခစ။ အခကာငျ်ားဆံ ျား အစအီစဉ် ၏ အဆှိ ပါ 

ခချာငျ်ားမျာျား အတွက် စွမ်ျားအင ် ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား အာျား ဖင  ်အပူ လဲလ ယ်။  ပဿနာ ၏ 

ခပါငျ်ားစပ် ခငျ်ား။ a ကွနရ်က် ၏ အပ ူခငလွဲသမူျာျား ရ ှိသည။်  ဖစခ်ဲ သည။် အဆှိ ပါ  ာသာရပ် 

၏ သ ခတသနမျာျားစာွရ ှိဗပီျား အပှိ ငျ်ား ၃.၁၇ တွင ်အခသျားစှိတ်ခဖာ် ပထာျားသည။် 

 

3.16.2. အမှုှိက်-အပူ  ွှိျိုငလ်ာ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် stream မျာျားသည် လံ ခလာက်ခသာ အပူချှိနတ်ွငရ် ှိဗပီျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မ  လ ပ်ငနျ်ားစဉ်သှိ   

အပူလွှဲခ ပာငျ်ား ခငျ်ားအတကွ် ဆွခဲဆာငမ်ှုရ ှိခသာ ခရွျားချယစ်ရာမျာျား မရ ှိပါက၊ 

 ပနလ်ညရ်ယူထာျားခသာ အပူကှိ  ခရခနျွားခငွွဲ့ထ တ်ခပျားရန ်အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည်။ 
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အမှုှိက-်အပူ  ွှိျိုငလ်ာမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် မကကာခဏ သံ ျားတယ်။ ရန ်  ပနခ်ကာငျ်ား အပ ူ

ထမံ  မီျားဖှိ  flue ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား န င  ်ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျားသည ်အပူချှိန ်မင ခ်သာ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျားမ  

စျီားဆငျ်ားသည။် ဖှိအာျားန င  ် superheat အပူချှိန ်၏ အဆှိ ပါ စမ်ျားခချာငျ်ား ထ တ်ခပျားသည။် မ ီခှိ  

on အဆှိ ပါ အပူချှိန ်၏ အဆှိ ပါ ပူတယ်။ stream န င  ်အဆှိ ပါ ချဉ်ျားကပ် အပူချှိန ်ခငွ မ် ပျို မ ာ 

အဆှိ ပါ  ွှိျိုငလ်ာ ထကွ်ခပါက် (ကကည  ် အခနျ်ား ၁၂)။ အမ  

မညသ်ည အ်ပူလွှဲခ ပာငျ်ားကှိရှိယာ ဖင မ်ဆှိ  ပျမ်ျားမ အပူချှိနခ်မာငျ်ားန ငသ်ညန် င အ်မ  

လှိ အပ်ခသာဧရှိယာ တှိ ျားလာသည။် အငအ်ာျား (မ တ်တမ်ျား ဆှိ လှိ တာ D f ) သည ်ခလ ာ ချ။ ဟှိ 

ခငွ မ် ပျို ထကွ်ခပါက ်အပူချှိန ် ခမ ကှိ လညျ်ား အကန  အ်သတရ် ှိပါခစ။ အာျား ဖင  ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

ထည သ်ငွျ်ားစဉ်ျားစာျားမှုမျာျား။ ရ ှိရင ် အဆှိ ပါ ဓာတ်ခငွွဲ့ စမ်ျားခချာငျ်ား ပါရ ှိသည။် ခရ အခငွွဲ့ န င  ်

ခပျာ်ဝင ် သခံချျားတက် ခငျ်ား။ ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား၊ အဒဲလီှိ  အ ဖစ ် HCl သှိ  မဟ တ် ထှိ  ခကကာင  ် ၂ ၊ 

အဆှိ ပါ ထကွ်ခပါက် ဓာတ်ခငွွဲ့ အပူချှိန ် ရမယ်။  ဖစ ် သှိမ်ျားဆညျ်ားထာျားသည။် အထက ်

န ငျ်ားရညအ်မ တ်။ 

Hinchley (1975) သည ် စွန  ပ်စ်အပူရ ှိ  ွှိျိုငလ်ာမျာျား၏ ဒဇီှိ ငျ်ားန င  ် လ ပ်ခဆာငခ်ျကက်ှိ  

ခဆျွားခနျွားထာျားသည်။ ဓာတ အပငမ်ျာျား။ fire tube န င  ် water tube boiler န စမ်ျှိျိုျားလံ ျားကှိ  

အသံ ျား ပျိုပါသည။် ပံ မ နအ်စီအစဉ်တစ်ခ   ပျို ပငခ်ရျားမီျားဖှိ ရ ှိ ခရပပန ်ွှိျိုငလ်ာ၏ ပံ  3.11 တွင ်

 ပထာျားဗပီျား မီျားပပန ်ွှိျိုငလ်ာကှိ  ပံ  3.12 တွင ် ပထာျားသည်။ 

နှိ က်ထရစအ်က်ဆစစ်က်ရံ ရ ှိ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မ  ထကွခ်ပါက်လမ်ျားခကကာငျ်ားမျာျားမ  

စွမ်ျားအင ်ပနလ်ညရ်ယူရန ်စွန  ပ်စအ်ပူ ွှိျိုငလ်ာကှိ  ပံ  3.13 တွင ် ပထာျားသည။် 

စက်မှုမီျားဖှိ မျာျားအတွက ် အမှုှိက်-အပူ ွှိျိုငလ်ာမျာျား၏ ခရွျားချယ်မှုန င  ် လညပ်တ်မှုကှိ  

Ehevgy ၊ Dryden (1975) တွင ်ခဆျွားခနျွားထာျားသည။် 

 

3.16.3. အပူချှိန ်မင  ်ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျား 

ရ ှိရင ်a တံ   ပနမ်ှု သည ်အလွန ်exothermic၊ အခအျားခ ံခငျ်ား။ ပါလှိမ ်မယ။်  ဖစ ်လှိ အပ်သည။် 

ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  အပူချှိန ် မင မ်ာျားသည။် လံ ခလာကတ်ယ်၊ အဆှိ ပါ အပူ 

ဖယ်ရ ာျားခဲ သည။် နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်သံ ျားတယ။် ရန ်generate ခရခနျွားခငွွဲ့။ ဟှိ အနှိမ ်ဆံ ျား 

ခရခနျွားခငွွဲ့ 

 

 

ခရ ဝင်တယ်။ 

 

ဓာတ်ခငွွဲ့ ထွက်ခပါက် ခရခနျွားခငွွဲ့/ခရခတွ ထွက်လာတယ် ။ 

 

သတတ ျို  ခံျိုထည် 
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ရ နျ်ားအာျား 

ဖံ ျားအ ပ် ခငျ်ား။ 

 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

ဓာတ်ခငွွဲ့ ဝင်ခပါက် 

 

ပံ  ၃.၁၁။   ပျို ပင်ခ ပာင်ျားလဲခရျား ဓာတ်ခငွွဲ့ အမှုှိက်-အပူ  ွှိျိုင်လာ အစီအစဉ် ၏ ခဒါင်လှိ က် U-tube ခရပပန ်

 ွှိျိုင်လာ။ ( ပန်လည်ပံ န ှိပ်သည်။ အာျား ဖင ် ခွင ် ပျိုချက် ၏ အဆှိ ပါ ခကာင်စီ ၏ အဆှိ ပါ အင်စတီကျူျားရ င်ျား ၏ 

စက်ပှိ င်ျားဆှိ င်ရာ အင်ဂျင်နယီာမျာျား ထံမ  အဆှိ ပါ ဆက်လက်လ ပ်ခဆာင် ခငျ်ား။ 

၏ အဆှိ ပါ ညီလာခံ on စွမ်ျားအင်  ပန်လည်ထူခထာင်ခရျား ၌ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် စက်မှုလ ပ်ငနျ်ား၊ လနဒ်န၊် ၁၉၇၅။) 
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Ferrule 

ထ ပ်ပှိ ျားထာျားသည်။ 

insulating 

ဖှိ င် ာန င ်အတူ 

 

 
 
 

 

ခရခနျွားခငွွဲ့ / 

Water riser 

ပှိ က်မျာျား 

 

 

 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

ဓာတ်ခငွွဲ့ထွက်

ခပါက် 550 

C 

 

အလွှိျိုင်ျား 800 ferrule 

 

 

အလွှိျိုင်ျား 800 

ထ တ်လ ပ်မှု 

ပနျ်ားကန် 

ကွနက်ရစ် 
 

 

 

မာနခတွ insulation 

 

 

 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဓာ

တ်ခငွွဲ့ 1200 / 

1000 C 

ခရခအာက် ပှိ က်မျာျား 

 

ခဖာက်ခွဲ ချှိတ်ဆက်မှု 

 

Refractory / ကွနက်ရစ်  Insulating ကွနက်ရစ် 

ပံ  ၃.၁၂။   ပျို ပင်ခ ပာင်ျားလဲခရျား ဓာတ်ခငွွဲ့ အမှုှိက်-အပူ  ွှိျိုင်လာ၊ ခကျာင်ျားအ ပ် အဂက ါရပ်မျာျား ၏ ပံ မ န် သ ာဝ 

လည်ပတ်မှု မီျား- 

tube  ွှိျိုင်လာမျာျား ( ပန်လည်ပံ န ှိပ်သည်။ အာျား ဖင  ်ခွင ် ပျိုချက် ၏ အဆှိ ပါ ခကာင်စီ ၏ အဆှိ ပါ အင်စတီကျူျားရ င်ျား ၏ 

စက်ပှိ င်ျားဆှိ င်ရာ အင်ဂျင်နယီာမျာျား ထံမ  လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စက်မှုလ ပ်ငနျ်ားမျာျား၊ လနဒ်န၊် ၁၉၇၅ တွင် 

စွမ်ျားအင် ပနလ်ည်ရရ ှိခရျားညီလာခံ၏ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား။) 

 

 

 

 
၁။ ခလ ဝငခွ်င ် ၆။ ခလ ကကှိျိုတငအ်ပူခပျားစက ် ၁၀။ Lamont  ွှိျိုငလ်ာမျာျား ၁၄။ ကွနပ်ရက်ဆာ 

၂။ အမှိ ျားနျီားယာျား အခငွွဲ့ ၇။ ဓာတ်ခငွွဲ့ mixer ၁၁။ ခရခနျွားခငွွဲ့ ဗံ  ၁၅။ ခရခနျွားခငွွဲ့ တာ ှိ င ်

Air 
To stack 

 

Secondary Air  

 

Air from 

bleacher 

Stream 

  

13 
9 

11 14 15 

16 
17 

5 .... 8  .... 
 2 10 12 

To oxidation 

tower 

Water 

Water 12 HNO3 202 HNO3 
To absorption 
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၃။ အမှိ ျားနျီားယာျား ဇကာ ၈။ ဓာတ်ခငွွဲ့ စစထ် တ်မှုမျာျား ၁၂။ ဓာတ်ခငွွဲ့ ခအျားသည် မရ ှိ ၁ ၁၆။ အပူ ခငလွဲသူ 

၄။ ထှိနျ်ားချျိုပ်မှု အဆှိ  ရ ငမ်ျာျား ၉။  ာသာ ပနမ်ျာျား ၁၃။ အှိတ်ခဇာ တာ ှိ င ် ၁၇။ ဓာတ်ခငွွဲ့ ခအျားသည် 
မရ ှိ ၂ 

၅။ ခလပွတ်တှိ က် ခငျ်ား။ ခမ ာ်စင်    

(ထံမ  ထရစ် အက်ဆစ် ထ တ်လ ပ်မှု၊ မှိ င် (၁၉၆၁)၊ အတူ ခွင ် ပျိုချက်) 

ပံ  ၃.၁၃။  ချှိတ်ဆက်မှုမျာျား ၏ a နှိ က်ထရစ် အက်ဆစ် အပင်၊ အလယ်အလတ် ဖှိအာျား အမျှိျိုျားအစာျား။ 
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လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စက်မှုလ ပ်ငနျ်ားမျာျားတွငပံ် မ နအ်ာျား ဖင အ်သံ ျား ပျိုခသာဖှိအာျားသည ် 2.7 bar (25) 

 ဖစသ်ည။် psig) န င  ်ခရခနျွားခငွွဲ့သည ် ပံ မ န ်ဖစသ်ည။်  ဖန  ခ်ဝသည။် မ ာ a ခခါငျ်ားစျီား ဖှိအာျား 

၏ ပတ်ပတ်လည ်၈  ာျား (၁၀၀ psig); ဒါခကကာင  ်တစခ် ခ  ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  

အတ ူ a အပူချှိန ်အထက် 200 8 C သည ် a အလာျားအလာ ခရခနျွားခငွွဲ့ မီျားစက။် 
သံ ျား စနစမ်ျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ အသံ ျား ပျိုသည-် 

1. ပံ  3.14a။ သမာျားရှိ ျားကျ ခရပပန ်ွှိျိုငလ်ာန င  ် ဆငတ်ူခသာ အစအီစဉ်တစခ် ။ 

ခရခနျွားခငွွဲ့ကှိ  ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ အတွငျ်ားရ ှိ အခအျားပှိ ကမ်ျာျားတွင ် ထ တ်ခပျားဗပီျား 

ခရခနျွားခငွွဲ့အှိ ျားစညတ်ွင ်ခွထဲာျားသည။် 

2. ပံ  3.14b။ ပထမအစအီစဥန် င ဆ်ငတ်ူခသာလ်ညျ်ား အခငွွဲ့ပျံ ခငျ်ားကှိ  ကာကယွ်ရန ်

ခရသည ် ဖှိအာျား မင စ်ွာ ထာျားရ ှိထာျားသည ် ။ ဖှိအာျား မင ခ်ရသည ် ခအာက်  ကတ်ွင ်

အခငွွဲ့အ ဖစသ်ှိ   လွင ထ်ကွ်ခနသည။် ဖှိအာျား ၌ a flash ဗံ ။ ဒ ီစနစ ်ပါ  ခပျားပါ။ ခနာက်ထပ် 

တံ   ပနမ်ှု ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  အပူချှိနက်ှိ  ထှိနျ်ားချျိုပ်ပါ။ 

3. ပံ  3.14c။ ဤစနစတ်ွင ် Dowtherm ကဲ သှိ  ခသာ အပူလွှဲခ ပာငျ်ားအရညမ်ျာျား [Perry et 

အယ်လ်။ (၁၉၉၇)၊ န င  ် ဆငျ်ား (၁၉၈၅)၊ အတွက ် အခသျားစှိတ် ၏ အပ ူ လွှဲခ ပာငျ်ား 

အရညမ်ျာျား]၊ သည ် သံ ျားတယ်။ ရန ် ဖှိအာျား မင ပ်ပနမ်ျာျား လှိ အပ်မှုကှိ  ခရ ာငက်ကဉ်ပါ။ 

ခရခနျွားခငွွဲ့ကှိ   ပငပ် ွှိျိုငလ်ာတစခ် တွင ်ခမွျား မူထာျားသည။် 

 

3.16.4. တနျ်ားနှိမ ် ခလာငစ်ာ 

ခလာငက်ျွမ်ျားနှိ ငခ်သာ ပစစည်ျားအမျာျားအ ပာျားပါဝငသ်ည  ် စွန  ပ်စပ်စစညျ်ားမျာျားကှိ  ခရခနျွားခငွွဲ့အာျား 

 မ င တ်ငရ်န ် သှိ  မဟ တ် တှိ ကရ်ှိ ကအ်ပူခပျား ခငျ်ားအတကွ ် အဆင န်ှိမ ်ခလာငစ်ာမျာျားအ ဖစ ်

အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည်။ ခလာငစ်ာ၏ ပငက်ှိ ယတ်နဖ်ှိ ျားသည ် အမှုှိက်မီျားရှု ှိ ွဲ့ရန ် လှိ အပ်ခသာ 

အထျူားခလာငစ်ာမျာျားန င  ် အ ခာျားစက်ပစစည်ျားမျာျား၏ က နက်ျစရှိတ်ကှိ  မ တခစမ သာ 

၎ငျ်ားတှိ  ၏အသံ ျား ပျိုမှုသည် စျီားပွာျားခရျား ဖစလ်ှိမ ်မည်။ စွန  ပ်စပ်စစညျ်ားမျာျား၏ ခလာငက်ျွမ်ျားနှိ ငခ်သာ 

အခကကာငျ်ားအရာသည ် ခလာငက်ျွမ်ျားမှုကှိ  ပံ ပှိ ျားရန ် နည်ျားပါျားလွနျ်ားပါက စွန  ပ်စပ်စစညျ်ားမျာျားကှိ  

ကယလ်ှိ ရီတနဖ်ှိ ျား မင ခ်သာ မူလခလာငစ်ာမျာျား ဖင  ် ဖည ်စွက်ရမည် ဖစ်သည်။ 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ပှိတ်သည။် ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  off ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား (ခလထကွ်ခပါက ်ဓာတ်ခငွွဲ့) န င  ်  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို 

စမ်ျားခချာငျ်ား သ တ်သငရ် ငျ်ားလငျ်ား ခငျ်ား။  ဖစ်ကကပါသည်။ မကကာခဏ ၏  မင မ်ာျားခသာ 

လံ ခလာက်ခသာကယလ်ှိ ရီ တနဖ်ှိ ျား ရန ်  ဖစ် သံ ျားတယ်။ အ ဖစ် ခလာငစ်ာမျာျား။ ဟှိ 

ကယလ်ှိ ရီဓာတ် တနဖ်ှိ ျား ၏ a ဓာတ်ခငွွဲ့ နှိ ငသ်ည ်  ဖစ် တကွ်ချကသ်ည်။ 

၎ငျ်ား၏ပါဝငပ်စစညျ်ားမျာျား၏ခလာငက်ျွမ်ျားမှုအပူကခန; နညျ်ားလမ်ျားကှိ  ဥပမာ 3.14 တွင ်
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Ste 

Flash drum 

Feed pump 

ခဖာ် ပထာျားပါသည်။ တ ခာျား အချကမ်ျာျား  ယ်ဟာ၊ အတ ူအတူ အဆှိ ပါ ကယလ်ှိ ရီဓာတ် 

တနဖ်ှိ ျား၊ ဆံ ျား ဖတ် အဆှိ ပါ စျီားပွာျားခရျားတနဖ်ှိ ျား ၏ တစ်ခ  off ဓာတ်ခငွွဲ့ အ ဖစ ် a ခလာငစ်ာ 

 ဖစ်ကကပါသည်။ အဆှိ ပါ ပမာဏ ရရ ှိနှိ င ်န င  ်အဆှိ ပါ အဆက် ပတ် ခငျ်ား။ ၏ ခထာကပံ် ခရျား။ 

စွန  ပ်စဓ်ာတ်ခငွွဲ့မျာျားကှိ  တှိ ကရ်ှိ က်အပူခပျား ခငျ်ားထက် ခရခနျွားခငွွဲ့ခမွျား မူ ခငျ်ားအတကွ ်

အခကာငျ်ားဆံ ျားအသံ ျား ပျိုသည်။ decouples အဆှိ ပါ အရငျ်ားအ မစ ် ထမံ  အဆှိ ပါ အသံ ျား ပျို န င  ်

ခပျားသည်။ ပှိ ကကျီားတယ်။ ခ ပာငျ်ားလွယ် ပငလ်ွယ်။ 
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c = 
X 

f 

X 

× 

 

ဥပမာ ၃.၁၄ 

တွက်ချက်မှု ၏ အမှုှိက-်ဓာတခ်ငွွဲ့ ကယ်လှိ ရီဓာတ် တနဖ်ှိ ျား 

dichloroethane (DCE) (ဗဗှိတှိသ မူပှိ ငခ်ငွ  ် BP 1,524,449) ထ တ်လ ပ်မှုအတကွ် 

oxyhydrochlorination လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ရ ှိ recycle stream မ  ပံ မ န ်ခလဝငခ်လထကွ်-ဓာတ်ခငွွဲ့ 

ခွ ဲခမ်ျားစှိတ် ဖာမှုမ ာ ထ ထညအ်ခ ခခ၍ံ ရာခှိ ငန်ှုနျ်ားမျာျား ၊ 

အှိ  ၂ ၇ ။ ၉၆၊ CO 2 + N ၂ ၈၇ ။ ၆၊ CO ၁ ။ ၇၉၊ C 2 H 4 ၁ ။ ၉၉၊ C 2 H ၆ 0 . ၁၊ 

DCE 0 . ၅၄ 

ခန  မ် နျ်ားချက် အဆှိ ပါ ခလဝငခ်လထကွ် ဓာတ်ခငွွဲ့ ကယ်လှိ ရဓီာတ် တနဖ်ှိ ျား။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

အစှိတ်အပှိ ငျ်ား ကယ်လှိ ရဓီာတ် တနဖ်ှိ ျားမျာျား၊ ထမံ  ပယ်ရီ န င  ်ချီလ်တန ်(၁၉၇၃)။ 

CO ၆၇.၆ kcal/mol = ၂၈၃ kJ/mol C 

2 H ၄ ၃၇၂ ။ 8 = 1560.9 

C 2 H ၆ ၃၃၇ ။ ၂ = ၁၄၁၁.၉ 

DCE အတွက ်တနဖ်ှိ ျားကှိ  ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု အပူမျာျားမ  ခန  မ် နျ်ားနှိ ငပ်ါသည။် 

ခလာငက်ျွမ်ျားမှုတံ   ပနမ်ှု- 

၁ 
C 2 H 4 Cl 2 (ဆ)၊ + ၂ 

၂ 
၂ (ဆ) ၊ → 2CO 2 (ဆ) + H 2 O(g) + 2HCl(g) 

D H f 
◦ ထမံ  ခနာက်ဆကတ်ွဲ D: 

CO 2 = — ၃၉၃ ။ ၈ kJ / 

mol H 2 O = — 242 ။ 

၀ယ်တယ။် 

HCl = — ၉၂ ။ ၄ 

DCE = — ၁၃၀ ။ ၀ယတ်ယ။် 

D H ◦  D H ◦ ထ တ်က န ် D H 
◦ 
ဓာတ် ပျိုသမူျာျား၊ 

f 

= [၂( — ၃၉၃ . ၈) — ၂၄၂ ။ ၀ယ်တယ်။ + 2( —၉၂ ။ ၄ )] — [ — ၁၃၀ ။ 

၀] 

= — ၁၀၈၄ ။ ၄ kJ 

ခန  မ် နျ်ားချက ်၏ ခလဝငခ်လထကွ် ဓာတ်ခငွွဲ့ ကယ်လှိ ရီဓာတ် တနဖ်ှိ ျား၊ အခ ခခ ံ၁၀၀ mol။ 
 
 

အစှိတအ်ပှိ ငျ်ား  mol/100 mol  ကယလ်ှိ ရီဓာတ ်
တနဖ်ှိ ျား 

(
k
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J/mol) = အပူခပျား တနဖ်ှိ ျား 
 

CO ၁.၇၉ 283.0  ၅၀၆.၆  

C 2 H 4 ၁.၉၉ 1560.9  ၃၁၀၆.၂  
C 2 H ၆ ၀.၁ ၁၄၁၁.၉  ၁၄၁.၂  

DCE ၀.၅၄ 1084.4  ၅၈၅.၇  

   
စ စ ခပါငျ်ား ၄၃၃၉.၇ 

 



126 CHAPTER 3  FUNDAMENTALS OF ENERGY BALANCES AND ENERGY UTILIZATION 
 

 

¼ × ¼ 

 

ကယလ်ှိ ရီဓာတ် တနဖ်ှိ ျား ၏ 

ခလဝငခ်လထကွ ် ဓာတ်ခငွွဲ့ ¼ 

၄၃၃၉ ။ ၇ 

၁၀၀  
¼ ၄၃ ။ ၄ kJ / mol 

၄၃ ။ ၄  
၁၀ ၃  ၁၉၃၈ kJ / m 3 (၅၂ Btu / ခပ 3 ) မ ာ ၁  ာျား၊ 0 ◦ C 

၂၂ ။ ၄ 

ဒ ီကယ်လှိ ရီဓာတ ်တနဖ်ှိ ျား အရမ်ျား နှိမ  ် နှုှိငျ်ားယ ဉ် ရန ် ၃၇ MJ / m ၃ (၁၀၀၀ Btu / ft 3 ) 

အတွက် သ ာဝ ဓာတ်ခငွွဲ့။ ဟှိ ခလဝငခ်လထကွ် ဓာတခ်ငွွဲ့ သည ် အနှိ ငန်ှိ င ် တနဖ်ှိ ျားရ ှိ 

 ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား၊ ဒါခပမယ ် အကယ်၍ အဆှိ ပါ ဓာတခ်ငွွဲ့ ရ ှိသည။် ရန ်  ဖစ ်မီျားရှု ှိ ွဲ့ ရန ်

ခရ ာငပ်ါ။ ညစည်မ်ျားမှု ၊ ပံ  3.15 တွင ်ပထာျားသည  ် အမှုှိကပံ်  ကဲ သှိ  ခသာ မီျားဖှိ မျာျားတွင ်

အသံ ျား ပျိုနှိ ငဗ်ပီျား စွန  ပ်စမ်ှုက နက်ျစရှိတက်ှိ  ခထမှိရန ် အသံ ျားဝငခ်သာ 

ခရခနျွားခငွွဲ့ထ တ်လ ပ်မှုကှိ ခပျားသည။် 

အရည ်န င  ်အစှိ ငအ်ခ ဲအမှုှိကမ်ျာျား 

ခလာငက်ျွမ်ျားနှိ ငခ်သာ အရညန် င  ် အစှိ ငအ်ခ ဲ စွန  ပ်စပ်စစညျ်ားမျာျားကှိ  မီျားရှု ှိ ွဲ့  ခငျ်ား ဖင  ်

စွန  ပ်စန်ှိ ငသ်ည။် incinerator ဒဇီှိ ငျ်ားတွင ် ခရခနျွားခငွွဲ့ ွှိျိုငလ်ာကှိ  ခပါငျ်ားထည  ်ခငျ်ား ဖင  ်

စွမ်ျားအငက်ှိ  ခချွတာရန ် အ ခာျားနညျ်ား ဖင  ် မထ တ်လ ပ်နှိ င ် ဲ လှိ အပ်ခသာ လညပ်တ်မှုကှိ  

လ ပ်ခဆာငန်ှိ ငမ်ည ်ဖစသ်ည။် ခလာငက်ျွမ်ျားခသာပစစညျ်ားမျာျားသည ် အဆှိပ်သင ပ်ါက၊ 

ခချျားခနံှိ ငရ်ညရ် ှိခသာပစစညျ်ားမျာျား လှိ အပ်မည ်ဖစဗ်ပီျား၊ အဆှိ ပါ flue ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား ရမယ။်  ဖစ ်

ပွတ်တှိ က်သည။် ရန ် ခလ ာ ချပါ။ ခလ ညစည်မ်ျားမှု။ တစခ်  မီျားရှု ှိ ွဲ့စက် ကလှိ ရငျ်ားန င  ်

အ ခာျားအရညန် င  ်အစှိ ငအ်ခစဲွန  ပ်စပ်စစညျ်ားမျာျားကှိ  ကှိ ငတ်ွယရ်န ်ဒဇီှိ ငျ်ားထ တ်ထာျားသည ပံ်  3.15 

တွင ်  ပထာျားသည။် ဤမီျားဖှိ တွင ် ခရခနျွားခငွွဲ့ ွှိျိုငလ်ာန င  ် မီျားခှိ ျားခငွွဲ့ ပွတ်စက်တှိ   ပါဝငသ်ည။် 

Santoleri (1973) မ  ကလှိ ရငျ်ားပါခသာ စွန  ပ်စပ်စစညျ်ားမျာျားကှိ  စနွ  ပ်စရ်န ်ခဆျွားခနျွားသည။် 

Dunn န င  ် Tomkins (1975) သည် မီျားရှု ှိ ွဲ့ဖျက်ဆျီားသည  ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အတွက် ဒဇီှိ ငျ်ားန င  ်

လ ပ်ခဆာငခ်ျက်ကှိ  ခဆျွားခနျွားသည။် အမှုှိက်မျာျား။ သတူှိ  ခပျားပါ။ အထျူားသ ဖင  ်အာရံ စူျားစှိ က်မှု 

ရန ်အဆှိ ပါ လှိ ပါတယ။် ရန ်လှိ က်ခလျာသည။် အတူ အဆှိ ပါ လက်ရ ှိ ခလထ  သန  ရ် ငျ်ားမှု 

ဥပခဒ န င  ် သတတ ျိုဓာတ် ခမဲျာျားန င  ် အပူဖလ ယ်သည  ် မျက်န ာ ပငမ်ျာျား ၏ တှိ ကစ်ာျားမှုန င  ်

တှိ က်စာျားမှု  ပဿနာ။ 

 

ခဖာ်မာဒဟီှိ က် off- ဓာတ်ခငွွဲ့ 

 

Oxychlorination 

ခလဝင်ခလထွက်

အခငွွဲ့ 

 

VCM အမှုှိက် အခငွွဲ့ 

 

က

လှိ 

ရ

င်ျား

 

အ

ရ

ည်

 

H

C 

မှိ 

နှိ 

-

ဓာ

တ 
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။ အခငွွဲ့ 

 

နတ်။ ဓာတ်ခငွွဲ့  1090 

C 

မှိ 

မီျားခှိ ျားခငွွဲ့ 

မီျားရှု ှိ ွဲ့ စက် 

ခလာင်ကျွမ်ျား 

ခလ  ဖစ်သည်။ 

 
 

 

ခရခနျွားခငွွဲ့ 

ခကျွျားပါ။ ခရ 

 
 

 

H 2 

O 316 

C 

အညစ်အခကကျား 

အပူ  ွှိျိုင်လာ 

 

 

NaOH 

ဆှိ ျားလ်။ 

 

 

88 C 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

မူလတနျ်ား

ပွတ်တှိ က်

ခဆျား 

HCL 

ဆှိ ျား

လ်။ 

 
 

 
 
 

 
 

 

85 C 
 
 

 
 
 

 

 

အလယ်တ

နျ်ားပွတ်တှိ က်

ခဆျား 

ပံ  ၃.၁၅။  ရှိ ျားရှိ ျား incinerator-အပူ recovery-scrubber စနစ် အတွက် vinyl-chloride-monomer 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် စွန  ပ်စ်။ (John Thurley Ltd. မ  ကူျားယူခဖာ် ပပါသည်။) 
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3.16.5. ဖှိအာျား မင  ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ် စျီားခကကာငျ်ားမျာျား 

ဖှိအာျား မင ဓ်ာတ်ခငွွဲ့ သှိ  မဟ တ် အရညမ်ျာျား စျီားဆငျ်ားခနခသာ ဖှိအာျားမျာျားကှိ  နှိမ ်ကျခစရန ်

တွနျ်ားပှိ  သည ်ခနရာတငွ ် စွမ်ျားအင ် နှိ ငသ်ည်  ဖစ ်  ပနလ်ည်ခကာငျ်ားမွနလ်ာသည်။ အာျား ဖင  ် သယ ်

ထကွ် အဆှိ ပါ ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ား။ ၌ a သင ခ်လျာ်သည်။ တာ ှိ င။် 

ဓာတ်ခငွွဲ့ ခချာငျ်ားမျာျား 

အမှိ ျားနျီားယာျားခပါငျ်ားစပ်မှု၊ နှိ က်ထရစအ်က်ဆစ်ထ တလ် ပ်မှုန င  ် ခလကှိ ခဲွထ တ် ခငျ်ားကဲ သှိ  ခသာ 

ဓာတ်ခငွွဲ့အခ မာက်အ မာျားကှိ  ဖှိသှိပ် ခငျ်ားန င  ် ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ားတှိ   ပါ၀ငသ်ည  ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား၏ 

စီျားပွာျားခရျားလညပ်တမ်ှု၊ မူတည်တယ်။ on အဆှိ ပါ ထှိခရာကမ်ှု  ပနလ်ည်ထခူထာငခ်ရျား ၏ 

အဆှိ ပါ စွမ်ျားအင ် ၏ ချံျိုွဲ့။ ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ား ဖင  ်  ပနလ်ည်ရရ ှိလာခသာ စွမ်ျားအငက်ှိ  

ကွနပ်ရက်ဆာမျာျားကှိ  တှိ က်ရှိ က်ခမာငျ်ားန ငရ်န ် မကကာခဏအသံ ျား ပျိုသည်။ ပံ  3.13 တွင ်

 ပထာျားသည်။ ဓာတ်ခငွွဲ့ ရ ှိရင ် condensable ပါဝငပ်ါတယ်။ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား၊ 

ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ားမ ပျိုမီ ပှိ မှိ  မင မ်ာျားခသာ အပူချှိန ်ဖစစ်ဉ်စီျားခကကာငျ်ား ဖင  ် ဓာတ်ခငွွဲ့ကှိ  

အပူဖလ ယ် ခငျ်ား ဖင  ် အပူခပျားနှိ ငရ်န ် အကကံ ပျိုနှိ ငမ်ည် ဖစ်သည်။ ထှိ  ခနာက် ဓာတ်ခငွွဲ့ကှိ  

ခငွွဲ့ရညဖဲွ်ွဲ့  ခငျ်ားမရ ှိ  ဲခအာက်ဖှိအာျားတစ်ခ သှိ   ချဲွဲ့ထငွန်ှိ ငဗ်ပီျား ပါဝါထ တ်ခပျားမှု တှိ ျားလာသည်။ 

ဟှိ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား လ ပ်ပါ။ မဟ တ် ျူား ရ ှိသည ်ရန ်  ဖစ ်မ ာ a အထျူားသ ဖင  ်

 မင မ်ာျားခသာ ဖှိအာျား အတကွ် ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ား။  ဖစရ်န ်စျီားပာွျားခရျား အကယ်၍ အဆှိ ပါ စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ား 

သည ် မင မ်ာျားခသာ။ အ ှိ   ဥပမာ၊ Luckenbach (၁၉၇၈)၊ ၌ အခမရှိကန ်မပူှိ ငခ်ငွ  ်4,081,508 

သည ် fluid catalytic မ  off gas မ  ပါဝါ ပနလ်ညရ်ယူသည  ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  ခဖာ် ပသည ်

ကွဲအက် ခငျ်ား။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အာျား ဖင  ်ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ား။ ထမံ  အခကကာငျ်ား ၂ ရန ်၃  ာျား (၁၅ ရန ်၂၅ 

psig) ဆငျ်ား ခလဖှိအာျားနညျ်ားရပ်ဝနျ်ား (1.5 မ  2 psig)။ 

ဓာတ်ခငွွဲ့ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ားမ   ပနလ်ည်ရရ ှိနှိ ငခ်သာ စွမ်ျားအငက်ှိ  polytropic ဟ  ယူဆ ခငျ်ား ဖင  ်

ခန  မ် နျ်ားနှိ ငပ်ါသည်။ တှိ ျားချဲွဲ့ မှု; ကကည ်ပါ။ အပှိ ငျ်ား ၃.၁၃.၂ န င  ် ဥပမာ ၃.၁၅။ 

ဟှိ ဒဇီှိ ငျ်ား ၏ တာ ှိ ချဲွဲ့စက်မျာျား အတကွ် အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် စက်မှုလ ပ်ငနျ်ား သည ်

ခဆျွားခနျွားခဲ သည။် အာျား ဖင  ်Bloch et အယလ််။ (၁၉၈၂)။ 

 

ဥပမာ ၃.၁၅ 

နှိ က်ထရစအ်က်ဆစစ် ပ်ယူမှုမ  အဗမီျားဓာတ်ခငွွဲ့မျာျားမ  စမွ်ျားအငထ် တ်ယူမှုကှိ  သံ ျားသပ်ကကည ပ်ါ။ 

ခမ ာစ်င။် 

ဓာတ်ခငွွဲ့ ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု၊ kmol/h- 
၂ ဝ  ၃၇၁.၅ 
N 2  10,014.7 
နပံါတ်  ၂၁.၉ 
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NO 2  Trace 

H 2 O   ပည ်န က်ခနသည။် မ ာ 25 8 C 

ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား ထာျားခဲ ပါ။ အဆှိ ပါ ခမ ာ်စင ်မ ာ ၆ atm၊ 25 8 C၊ န င  ် ဖစ်ကကပါသည်။ 

ချဲွဲ့ထငွခဲ် သည်။ ရန၊် ခ ပာ၊ ၁.၅ atm၊ တကွခ်ျက ်

အဆှိ ပါ တာ ှိ င ်ဓာတ်ခငွွဲ့အပူချှိနထ်ကွပ်ါ။ preheat မပါ နဲ င  ်ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျားကှိ  

ကကှိျိုတငအ်ပူခပျားထာျားပါက၊ 400 8 C အတ ူ အဆှိ ပါ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  off ဓာတ်ခငွွဲ့။ ထှိ  အတူ၊ 

ခန  မ် နျ်ားချက် အဆှိ ပါ ပါဝါ  ပနလ်ည်ခကာငျ်ားမွနလ်ာသည်။ ထမံ  အဆှိ ပါ အကကှိျို 

အပူ ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား။ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

ဤတွက်ချက်မှုရညရွ်ယ်ချက်အတကွ်၊ အဗမီျားဓာတ်ခငွွဲ့ကှိ  နှိ ကထ်ရှိ ဂျင၊် စျီားဆငျ်ားမှု 10,410 

kmol/h အ ဖစ ်ထည သ်ငွျ်ားစဉ်ျားစာျားရန ်လံ ခလာကမ်ည ်ဖစသ်ည။် 

P ဂ ¼ ၃၃ ။ ၅ atm,  T c ¼ ၁၂၆ ။ 2K 
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3 

= × = 

    

(   

 

ပံ  ၃.၆ နှိ ငသ်ည ်  ဖစ် သံ ျားတယ်။ ရန ်ခန  မ် နျ်ားချက် အဆှိ ပါ တာ ှိ င ်

လ ပ်ရညက်ှိ ငရ်ည်။ 

10.410  ၁ 
ထကွ်ခပါက် ဓာတ်ခငွွဲ့ ထ ထည် စီျားဆငျ်ား နှုနျ်ား = 
 × ၂၂ ။ ၄ × 

 
≈ ၄၃ ဍ / s 

 

ထမံ  ပံ  ၃.၆ E P = 0 . ၇၅ 

၃၆၀၀ 
 

 
၆ 

P r ဝငခ်ပါက ်= 
၃၃ ။ ၅ 

= 0 . ၁၈ 
၂၉၈ 

T r ဝငခ်ပါက် = 
၁၂၆ ။ 

၂ 
= ၂ ။ ၄ 

၁ ။ ၅ 

အသံ ျား ပျို ခငျ်ား။ ညမီ  ခငျ်ား ၃.၃၃ န င  ်၃.၃၅၊ အတွက ် N 2 g = ၁ ။ ၄ 

မီတာ  
၁ ။ ၄ — 1  

0 ၇၅  ၀ ။ ၂၁ 
၁ ။ ၄ 
၁ျား  ၁ 

n = 
၁ — ဍ 

= 
၁ — 0 . ၂၁ 

= ၁ ။ ၂၇ 

 
၁ ။ ၅

 0 . ၂၁ 

 

= - 50 ◦ C 

ဒ ီအပူချှိန ်ပါ   ဖစ ်  ပဿနာရ ှိခသာ။ အက်ဆစဓ်ာတ် ခရ ပါ  ခငွွဲ့ရညဖ်ွဲ ွဲ့သည။် 

ထကွ်လာရင ်တာ ှိ ငက်ှိ  ထှိခှိ က်နှိ ငတ်ယ။် 

 

အတူ ကကှိျိုတငအ်ပူခပျား၊ T 

၂ = ၆၇၃ 

၁ ။ ၅  0 

. ၂၁ 
 

 

၆ ။ 

၀ယ်တ

ယ်။ 

 

= ၅၀၃ K 

= 230 ◦ C 

ထမံ  ညမီ  ခငျ်ား ၃.၃၁၊ အဆှိ ပါ အလ ပ် ဗပီျားဗပီ။ အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ ဓာတ်ခငွွဲ့ အ ဖစ ်a ရလဒ ်၏ 

polytropic ချဲွဲ့ထငွ ်ခငျ်ား။ သည် 

၁ ။ ၂၇ 
= — ၁ × ၆၇၃ × ၈ ။ ၃၁၄ × 

၁ ။ 
၂၇ — ၁ 

=

 

၆

၇

၁

၈

without preheat T2 = 298 = 223 K 
6.0 
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 kJ / kmol 
၁ ။ ၅ (၁ . ၂၇ — ၁) 

/ ၁ ။ ၂၇ 
 

 

၆ ။ ၀ယ်တယ်။ 

— ၁ 

) 

ခမာငမ်ငျ်ား အလ ပ် = polytropic အလ ပ် × E p 

= ၆၇၁၈ × 0 . ၇၅ = ၅၀၃၉ kJ / kmol 

၁၀,၄၁၀ 
ပါဝါ အထကွ် = အလ ပ် / kmol × kmol / s = 
၅၀၃၉ × 

= ၁၄.၅၇၁ kJ / s = ၁၄ ။ ၆ မဂ္ါဝပ် 

 
 

၃၆၀၀ 

ဒ ီသည ် a သှိသှိသာသာ ပမာဏ ၏ ပါဝါ န င  ်ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစန်ှိ ငပ်ါတယ။် တရာျားမ တပါ။ 

အဆှိ ပါ က နက်ျစရှိတ် ၏ ချဲွဲ့ထငွတ်ာ ှိ င။် 
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အရည ်ခချာငျ်ားမျာျား 

အမ  အရည ်  ဖစက်ကပါသည။် မရ ှိမ ဖစလ်ှိ အပ်သည။် စ စညျ်ားလှိ  မရခသာ၊ နညျ်ားခသာ 

စွမ်ျားအင ်သည ်သှိမ်ျားဆညျ်ားထာျားသည။် ၌ a ချံျိုွဲ့ အရညထ်က် a ဓာတ်ခငွွဲ့; သှိ  ခသာ်၊ အဒဲါ သည် 

မကကာခဏ တနဖ်ှိ ျားရ ှိ စဉ်ျားစာျားခနသည။် ပါဝါ  ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား ထမံ  ဖှိအာျား မင အ်ရည ်

ခချာငျ်ားမျာျား ( > ၁၅  ာျား) အ ဖစ ်အဆှိ ပါ ပစစညျ်ားကှိရှိယာ လှိ အပ်သည။် သည ်အခတာခ်လျား 

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ န င  ် ခစျျားမကကီျား ျူား။ ဗဟှိ ချက် ပန  မ်ျာျား  ဖစက်ကပါသည။် သံ ျားတယ်။ အ ဖစ ်

ချဲွဲ့ထငွသ်မူျာျား န င  ် ဖစက်ကပါသည။် မကကာခဏ ဒနွတ်ွဲ တှိ က်ရှိ က ်ရန ်အ ခာျားပန  မ်ျာျား။ ဟှိ ဒဇီှိ ငျ်ား၊ 

စစဆ်ငခ်ရျား၊ န င  ် က နက်ျစရှိတ် ၏ စမွ်ျားအင ်  ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား ထမံ  

 မင မ်ာျားခသာဖှိအာျား အရညစ်ျီားခကကာငျ်ားမျာျားကှိ  Jenett (1968), Chada (1984), န င  ် Buse 

(1985) တှိ  က ခဆျွားခနျွားထာျားသည။် 

 

3.16.6. အပ ူခပျားပန  မ်ျာျား 

အပူခပျားပန  သ်ည ် အဆင န်ှိမ ်အပူကှိ  အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည  ် အပူချှိနသ်ှိ    မ င တ်ငရ်န ်

ကှိရှိယာတစ်ခ  ဖစ်သည်။ ၎ငျ်ားသည် အပူချှိနန်ှိမ ်ခသာ အရငျ်ားအ မစမ်  အပူကှိ  ပှိ မှိ  မင မ်ာျားခသာ 

အပူချှိနသ်ှိ   စ ပ်ယူသည်။ နစ၊် သံ ျားဗပီျား a ခသျားငယ်သည်။ ပမာဏ ၏ စွမ်ျားအင ် ခဆမွျှိျိုျား ရန ်

အဆှိ ပါ အပူ စွမ်ျားအင ်  ပနလ်ည်ခကာငျ်ားမွနလ်ာသည။် 

အပူ ပန  မ်ျာျား  ဖစက်ကပါသည။် ပှိ မျာျားလာသည။် ရ ာခဖွ ခငျ်ား။ ခလ ာက်လွှာမျာျား ၌ 

အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် စက်မှုလ ပ်ငနျ်ား။ ပံ မ နအ်ပလီခကျားရ ငျ်ားတစခ် သည ် reboiler 

အတွက်အပူခပျားရနအ်တွက်ခပါငျ်ားခခံကာ်လံတစခ် ၏ condenser 

မ အဆင န်ှိမ ်အပူကှိ အသံ ျား ပျို ခငျ်ား ဖစသ်ည။် Barnwell and Morris (1982) န င  ်Meili (1990) 

ကှိ ကကည ပ်ါ။ အပူခပျားပန  မ်ျာျားကှိ  အခ ခာက်ခစံက်မျာျား ဖင လ်ညျ်ား အသံ ျား ပျိုကကဗပီျား၊ 

အှိတ်ခဇာခလမ  အပမူျာျားကှိ  ဖယ်ထ တက်ာ ဝငလ်ာခသာခလကှိ  

ကကှိျိုတငအ်ပူခပျားရနအ်တွက်လညျ်ား အသံ ျား ပျိုကကသည။် 

အပူစ ပ်စကမ်ျာျားအတွက ် အသံ ျား ပျိုသည ် 

အပူချှိနစ်ကဝ်နျ်ားအခသျားစှိတအ်ခသျားစှိတ်မျာျားကှိ  အငဂ်ျငန်ယီာ သာမှိ ဒှိ ငျ်ားနမစဆ်ှိ ငရ်ာ 

ပံ န ှိပ်စာအ ပ်အမျာျားစ န င  ် Reay and MacMichael (1988) တငွ ် ခတွွဲ့ ရ ှိနှိ ငသ်ည။် 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စက်မှုလ ပ်ငနျ်ားမျာျားတွင ်စက်မှုအခငွွဲ့ချံျို ွဲ့စက်လညပ်တ်မှုတွင ်လညပ်တ်ခနခသာ 

အပူပန  မ်ျာျားကှိ  ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ် အသံ ျား ပျိုကကသည။် ခပါငျ်ားခခံကာ်လံတွင ် အခငွွဲ့ချံျို ွဲ့သည  ်

အပူစ ပ်ပန  က်ှိ  အသံ ျားချသည။် သည ်  ပသထာျားသည။် ၌ ပံ  3.16a ဟှိ အလ ပ်လ ပ် အရည၊် 

မျာျားခသာအာျား ဖင  ် a စျီားပွာျား ဖစ ် refrigerant သည ်  မင မ်ာျားခသာဖှိအာျားန င  ် condensation 

တွင ် အခငွွဲ့အ ဖစ ် reboiler သှိ    ဖည သ်ငွျ်ားဗပီျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အရညက်ှိ  အခငွွဲ့  ပနခ်စရန ်

အပူကှိ စနွ  ထ် တ်သည။် ထှိ  ခနာက ် reboiler မ အခအျားခပျားထာျားခသာအရညအ်ာျား throttle 
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valve ခပေါ်တွင ် ချဲွဲ့ ဗပီျား ရရ ှိလာခသာ စှိ စွတ်ခသာအခှိ ျားအခငွွဲ့ကှိ  column condenser သှိ   

 ဖည သ်ငွျ်ားသည။် condenser တွင ်စှိ စွတ်ခသာ refrigerant ကှိ  အခ ခာက်ခဗံပီျား၊ condensing 

process အခငွွဲ့ မ  အပကူှိ  ယူသည။် ထှိ  ခနာက ် refrigerant အခငွွဲ့အာျား ဖှိသှိပ်ဗပီျား 

 ပနလ်ည ်ွှိျိုငလ်ာသှိ    ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုကာ အလ ပ်လညပ်တ်မ်် လညပ်တ်မှုကှိ  

ဗပီျားခ မာက်ခစသည။် 

အခ ခအခနမျာျား သင ခ်လျာ်ပါက၊ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အရညအ်ာျား အပူစ ပ်စကအ်တကွ် 

အလ ပ်လ ပ်ခသာအရည်အ ဖစ် အသံ ျား ပျိုနှိ ငပ်ါသည်။ ဤအစီအစဉ်ကှိ  ပံ  3.16b တွင ်

 ပထာျားသည်။ ပူတဲ   ဖစ်စဉ်မ ာ အရည်ခတ ွ ထကွ်လာတယ်။ ခကာလ်ံမ  အခှိ ျားအခငွွဲ့မျာျားကှိ  

စ ပ်ယူရနအ်တွက် အခအျားခပျားရနအ်တွက် ဖှိအာျား မင ခ်သာ ဖှိအာျားတနဖ်ှိ ျားကှိ  ချဲွဲ့ထငွဗ်ပီျား ခကာလ်ံမ  

အခှိ ျားအခငွွဲ့မျာျားကှိ  စ ပ်ယူခပျားပါသည်။ condenser မ  အခငွွဲ့ကှိ  ဖှိဗပီျား ခကာ်လံ၏ ခအာက်ခ ခသှိ   

 ပနသ်ာွျားပါသည။် အစာျားထှိ ျားအစအီစဉ်တစ်ခ တွင၊် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အခငွွဲ့ကှိ  ခကာ်လံထှိပ်မ  

စ ပ်ယကူာ အပူခပျားရနအ်တကွ ်reboiler သှ်ိ ် ခကျွျားသည်။ 

ဟှိ ''ထှိခရာကမ်ှု'' ၏ a အပ ူ စ ပ်သည။် သည ် တှိ ငျ်ားတာသည။် အာျား ဖင  ် အဆှိ ပါ 
ကှိနျ်ားဂဏနျ်ား ၏ စမွျ်ားခဆာငရ်ည၊် 

COP- 

ရဲ ¼ 
စွမ်ျားအင ်ခပျားပှိ  ခဲ သည်။ မ ာ ပှိ  မင တ်ယ်။ အပူချှိန ်

(၃ . 
၃၉) 

စွမ်ျားအင ်ထည ်သငွျ်ားမှု ရန ်အဆှိ ပါ ကနွပ်ရက်ဆာ 

COP သည ် အလ ပ်လ ပ်သည အ်ပူချှိနခ်ပေါ်တွင ် အဓှိကမူတည်သည်။ Heat Pumps ခတကွ 

ပှိ ထှိခရာကတ်ယ်။ ( မင သ်ည်။ COP)  ယ်ခတာ လဲ လ ပ်ခဆာငခဲ် သည်။ ခကျာ် a 

ကျဉ်ျားတယ။် အပူချှိန ် အပှိ ငျ်ားအ ခာျား။ သတူှိ  ဤသှိ   ဖစ်ကကပါသည်။ အမျာျားဆံ ျား မကကာခဏ 

ကကံျိုခတွွဲ့ ခဲ ရသည်။ on ခပါငျ်ားခံ ခငျ်ား ခကာလ်မံျာျား အဲဒါ သျီား ခာျား close- ပွကပွ်က်ဆ ူ
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နှိမ ် ဖှိ 

 
 

 

 မင ် ဖှိ 

 
 

 
 
 

 
 
 

 

(က)  (ခ) 

ပံ  ၃.၁၆။  ခပါင်ျားခံ ခင်ျား။ ခကာ်လံ အတူ အပူ စ ပ်သည်။ (က) သပ်သပ် အခအျားခနျ်ား တှိ က်နယ်။ (ခ) 

ခကာ်လံအရည်ကှိ  အခအျားခနျ်ားအ ဖစ် အသံ ျား ပျို ခင်ျား။ 

 

 ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား။ အပူခပျားပန  ၏် COP သည ်ခရခခဲသတတ ာစကဝ်နျ်ား၏ COP န င  ်မတူခကကာငျ်ား 

သတှိ ပျိုပါ (အပှိ ငျ်ား 6.4.4)။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စက်မှုလ ပ်ငနျ်ားမျာျားတွင ် အပူစ ပ်စကမ်ျာျား အသံ ျားချ ခငျ်ားဆှိ ငရ်ာ စျီားပွာျားခရျားကှိ  

Holland and Devotta (1986) က ခဆျွားခနျွားထာျားသည။် 

အပူစ ပ်စကမ်ျာျားအသံ ျား ပျိုပံ အခသျားစှိတ် ကျယ် ပန  ခ်သာစက်မှုလ ပ်ငနျ်ားမျာျားတွင ် Moser 

and Schnitzer (1985) မ ခပျားအပ်သည။် 

 

3.17. အပူ အှိတ်ချှိနျ်ား ကွနရ်က်မျာျား 

အပူန င အ်ခအျားလှိ အပ်ခသာ စမ်ျားခချာငျ်ားတစခ်  သှိ  မဟ တ ် န စခ် သာရ ှိခသာ 

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာလ ပ်ငနျ်ားစဉ်အတွက် အပဖူလ ယ်သည က်ွနရ်က်၏ဒဇီှိ ငျ်ားသည ်

မျာျားခသာအာျား ဖင  ်ရှိ ျားရ ငျ်ားပါသည။် အပူအခအျား စမ်ျားခချာငျ်ားမျာျားစွာရ ှိခသာအခါ ဒဇီှိ ငျ်ားသည ်

ပှိ မှိ ရှုပ်ခထျွားဗပီျား  ဖစန်ှိ ငခ်ချမျာျားစာွရ ှိနှိ ငသ်ည။် အပူ လဲလ ယ် ကွနရ်က်မျာျား ဟှိ ဒဇီှိ ငျ်ား 

အငဂ်ျငန်ယီာ ရမယ်။ ဆံ ျား ဖတ် အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ားသည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အခ ခအခနမျာျား 

အခ ပာငျ်ားအလဲမျာျားန င  ် လှိ က်ခလျာညခီထရွ ှိဗပီျား အလွယတ်ကူန င  ် ခ ျားကငျ်ားလံ  ချံိုစွာ 
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စတငအ်သံ ျား ပျိုနှိ ငခ်ကကာငျ်ား ခသချာခစဗပီျား အပူ ပနလ်ညရ်ယူ ခငျ်ား၏ အခကာငျ်ားဆံ ျား 

အတှိ ငျ်ားအတာ၊ 

ဖလ ယ်သည က်ွနရ်က ် မျာျားအတကွ ် ဒဇီှိ ငျ်ားနညျ်ားလမ်ျားမျာျားကှိ  

သ ခတသန ပျိုမှုမျာျားစာွရ ှိခဲ သည ် ။ Gundersen and Naess (1988) ကှိ ကကည ပ်ါ။ 

ခပေါ်ထကွ်လာခသာ အသံ ျားအမျာျားဆံ ျားနည်ျားလမ်ျားမျာျားထမဲ တစ်ခ မ ာ Bodo Linnhoff န င  ် ICI၊ 

Union Carbide န င  ် Manchester University of Manchester တှိ  မ  

ပူျားခပါငျ်ားခဆာငရွ်က်ခသာ pinch technology ဟ ခခေါ်ခသာ နညျ်ားပညာအစ တစ်ခ  ဖစ်သည်။ ဟှိ 

သက်တမ်ျား တထစ်ချ ထမံ  အဆှိ ပါ အဟျီား အဲဒါ ၌ a ကကစံညမ်ှု ၏ အဆှိ ပါ စနစ ်အပူချှိနမ်ျာျား 
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န င်  အဆှိ ပါ အပ ူလွှဲခ ပာငျ်ား၊ a  ဖစခ်တာ  မျာျားခသာအာျား ဖင  ် ဖစခ်ပေါ်သည။် အကကာျား အဆှိ ပါ 

ပူတယ်။ စမ်ျားခချာငျ်ား န င  ်အခအျားစျီားခကကာငျ်ား ခါျားဆစမ်ျာျား; ကကည ပ်ါ။ ပံ  ၃.၂၂။ အဒဲါ ရ ှိသည။် 

 ဖစခ်ဲ သည။်  ပသထာျားသည။် အဒဲါ အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ  ကှိ ယ်စာျား ပျိုသည။် a စနစတ်ွင ်

ကွဲ ပာျားခသာ သာမှိ ဒှိ ငျ်ားနမစက်ွဲ ခငျ်ားန င  ် အနညျ်ားဆံ ျား စမွ်ျားအငလ်ှိ အပ်ချကမ်ျာျားအတကွ်၊ 

အပူကှိ   ဖတ်၍ မလွှဲသင ပ်ါ (Linnhoff et al., 1982)။ 

ဤအပှိ ငျ်ား၌ စွမ်ျားအငခ်ပါငျ်ားစည်ျားမှုအတွက် pinch နည်ျားပညာနည်ျားလမ်ျား၏ အခ ခခံမူမျာျားကှိ  

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ ပဿနာကှိ  ကှိ ျားကာျား၍ အကကမ်ျားဖျငျ်ားခဖာ် ပပါမည။် နညျ်ားလမ်ျား န င  ် ၎ငျ်ား၏ 

အသံ ျားချမှုမျာျားကှိ  ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာမျာျား အငစ်တီကျျိုွဲ့ မ  ထ တ်ခဝခသာ IChemE (1994); 

Douglas (1988) န င  ်Smith (2005) တှိ  ကှိ လညျ်ားကကည ပ်ါ။ 

 

3.17.1.  ဖစ်ခတာ  နညျ်ားပညာ 

နညျ်ားလမ်ျား၏ ဖံွွဲ့ ဗဖှိျိုျားတှိ ျားတကမ်ှုန င  ် အသံ ျားချမှုအာျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ် စမ်ျားခချာငျ်ားခလျားခ ကကာျားရ ှိ 

အပူ ပနလ်ညရ်ရ ှိခရျား ပဿနာကှိ  ထည ်သငွျ်ားစဉ်ျားစာျား ခငျ်ား ဖင  ် သရ ပ်ခဖာ်နှိ ငသ်ည်- 

ပူခသာခချာငျ်ားန စ်ခချာငျ်ား၊ အပူခပျားရမည ် အခအျားန င  ် အခအျားခချာငျ်ားန စ်ခ  လှိ အပ်သည်။ 

ထ တ်လွှင မ်ှုမျာျားအတွက် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ခဒတာကှိ  ဇယာျား 3.2 တွင ် ခဖာ် ပထာျားသည်။ 

စီျားဆငျ်ားမှုတစ်ခ စီသည ် အရငျ်ားအ မစအ်ပူချှိန၊် T s မ စတငဗ်ပီျား ပစမ် တ်အပူချှိနတ်စ်ခ သှိ   အပူ 

သှိ  မဟ တ် အခအျားခံရန၊် T t ။ စမ်ျားခချာငျ်ားတစ်ခ စီ၏ အပူချှိနစ်ျီားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားကှိ  CP အ ဖစ ်

 ပထာျားသည ် ။ သတမ် တ်ထာျားခသာ အပူပမာဏကှိ  အဆက်မ ပတ်ယူနှိ ငခ်သာ 

ခချာငျ်ားမျာျားအတကွ်၊ န င  ် ဟှိ မ ာ သည ် မဟ တ် ျူား အဆင  ် အခ ပာငျ်ားအလဲ၊ CP ပါလှိမ ်မယ်။ 

 ဖစ ် ခပျားသည ်အာျား ဖင  ်

CP = mC p  (3 . 
40) 

 ယမ် ာလ။ဲ 

ဍ = အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က ်စီျားဆငျ်ား နှုနျ်ား၊ ကလီှိ ဂရမ်/စကက န  ;်  
◦ 

C p = ပျမ်ျားမ  သျီား ခာျား အပူ စွမ်ျားရည ်အကကာျား T s န င  ် T t kJ ကလီှိ ဂရမ် - ၁ C — ၁ ။ 

အပူခပျားပါသည်။  ပသထာျားသည်။ စာျားပဲွ၌ အပူခပျားရန ် လှိ အပ်ခသာ စ စ ခပါငျ်ားအပူ (သှိ  ) 

ရငျ်ား မစ်မ  စမ်ျားခချာငျ်ားကှိ  ပစမ် တ်အပူချှိနသ်ှိ   ခအျားခစပါ။ 

ဤခရစျီားခကကာငျ်ားခလျားခ ကကာျားတငွ ် စွမ်ျားအငခ်ပါငျ်ားစညျ်ားမှုအတွက် အတှိ ငျ်ားအတာမ ာ 

ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ားရ ှိပါသည်။ န စ်ခယာက် အပူလှိ အပ်ဗပီျား န စ်ခ  အခအျားလှိ အပ်သည်။ 

စမ်ျားခချာငျ်ား၏ အပူချှိနသ်ည် ပူခသာခနရာမ  အခအျားခချာငျ်ားမျာျားသှိ   ကျူားခ ပာငျ်ားနှိ ငခ်သာ 

အပူမျာျား ဖစ်သည်။ တာဝနမ် ာ ပစမ် တ်အပူချှိနက်ှိ ရရ ှိရန ် အပူဖလ ယ်ကှိရှိယာမျာျား၏ 

အခကာငျ်ားဆံ ျားအစီအစဉ်ကှိ  ရ ာခဖွရန ်ဖစ်သည်။ 
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ရှိ ျားရှိ ျားရ ငျ်ားရ ငျ်ား န စ်စီျား  ပဿနာ 

ငါတှိ  ခရ ွဲ့ မ ာ စံ စမ်ျားပါ။ စွမ်ျားအင ် ခပါငျ်ားစပ်မှု ခလျားခချာငျ်ား၊  ပသထာျားသည်။ ဇယာျားထမဲ ာ 3.2၊ 

ပါ၀ငသ်ည  ်ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ  ပဿနာအတွက ်အပူချှိန-်အငသ်ယလ်ပီ် ပံ ကကမ်ျားကှိ  အသံ ျား ပျို ခငျ်ားအာျား 

ကျွန် ပ်တှိ   သရ ပ်ခဖာပ်ါမည်။ သာ န စ်ခ  ခချာငျ်ားမျာျား။ ဟှိ အခထခွထ ွ  ပဿနာ ၏ အပူ န င  ်

အခအျားခံ ခငျ်ား။ န စ်ခ  ခချာငျ်ားမျာျား 

 

စာျားပဲွ ၃.၂။  ခဒ အတွက ်အပူ ခပါငျ်ားစညျ်ားမှု  ပဿနာ 
 
 
 

 
s  t 

Stream  Heat Capacity Flow   Heat 

Number Type Rate CP, kW/oC ToC T oC Load, kW 

1 hot 3.0 180 60 360 
2 hot 1.0 150 30 120 

3 cold 2.0 20 135 230 

4 cold 4.5 80 140 270 
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¼ 
¼ × 

 

အရငျ်ားအ မစမ်  ပစမ် တ်အထှိ အပူချှိနမ်ျာျားကှိ  ပံ  3.17 တွင ်  ပထာျားသည်။ အပူဖလ ယ်ကှိရှိယာရ ှိ 

ခချာငျ်ားမျာျားကကာျားတွင ် အချှိျိုွဲ့ခသာအပူမျာျားကှိ  ဖလ ယ်သည်။ အခအျားစျီားခကကာငျ်ားကှိ  

ပစမ် တ်အပူချှိနသ်ှိ    မ င တ်ငရ်နအ်တွက ် ထပ်ခလာငျ်ားအပူကှိ  အပူခပျားစကအ်တွငျ်ားရ ှိ 

ပူခသာအသံ ျားအခဆာင ် (မျာျားခသာအာျား ဖင  ်ခရခနျွားခငွွဲ့)  ဖင  ်ပံ ပှိ ျားခပျားပါသည်။ cooler အတွငျ်ားရ ှိ 

cooler အတွငျ်ားရ ှိ cooler (မျာျားခသာအာျား ဖင  ် cooling water)  ဖင  ် hot stream ကှိ  

၎ငျ်ား၏ပစမ် တအ်ပူချှိနသ်ှိ  ခရာက်ခစရန ်အပှိ အခအျားခပျား ခငျ်ား။ 

၌ ပံ  3.18a အဆှိ ပါ စမ်ျားခချာငျ်ား အပူချှိနမ်ျာျား  ဖစက်ကပါသည။် ကကံစညခ်ဲ သည။် on အဆှိ ပါ 

y ဝငရ်ှိ ျား န င  ်အဆှိ ပါ x-ဝငရ်ှိ ျားခပေါ် ရ ှိ stream တစခ် စတီွင ် enthalpy ခ ပာငျ်ားလဲမှု။ ၎ငျ်ားကှိ  

temperature-enthalpy ( TH ) diagram ဟ ခခေါ်သည ် ။ အပူဖလ ယရ်နအ်တကွ်၊ 

စမ်ျားခချာငျ်ားန စခ် ကကာျားရ ှိ အနှိမ ်ဆံ ျားအပူချှိနက်ွာ ခာျားချက်ကှိ  ထှိနျ်ားသှိမ်ျားထာျားရပါမည။် 

ဤသညက်ှိ  ပံ တွင ်D T min အ ဖစ ်  ပထာျားသည ်။ လက်ခတွွဲ့ ကျ သည။် အနည်ျားဆံ ျား အပူချှိန ်

ကွာ ခာျားချက် ၌ a အပူ ခငလွဲသ ူပါလှိမ ်မယ်။ မျာျားခသာအာျား ဖင  ် ဖစ ်အကကာျား 

၅ န င  ်30 8 C; ကကည ပ်ါ။ အခနျ်ား ၁၂။ 

ဟှိ က နျ်ားခစာငျ်ား ၏ အဆှိ ပါ လှိ ငျ်ားမျာျား ၌ အဆှိ ပါ TH ကကစံညမ်ှု သည ်အချှိျိုျားကျ ရန ်1/ CP ၊ 

ကတညျ်ားက D H  CP  D T၊ ဒါဆှိ  d T /d H 1 / CP ခချာငျ်ားမျာျား အတ ူနှိမ  ်အပ ူစမွျ်ားရည ်

စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ား ဤသှိ   မတ်ခစာက်သည။် ခတာငခ်စာငျ်ားမျာျား TH ကွက်လပ် တွင ် ၊ 

 မင မ်ာျားခသာအပူခနံှိ ငမ်ှု စျီားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားရ ှိခသာ ခချာငျ်ားမျာျားသည် 

ခရတှိမ်ခတာငခ်စာငျ်ားမျာျားရ ှိသည။် 

ဟှိ အပူ လွှဲခ ပာငျ်ား အကကာျား အဆှိ ပါ ခချာငျ်ားမျာျား သည် ခပျားသည် အာျား ဖင  ် အဆှိ ပါ 

အပှိ ငျ်ားအ ခာျား ၏ enthalpy ခကျာ ်  ယဟ်ာ အဆှိ ပါ န စ်ခ  ခါျားဆစ ် ထပ်ခနသည်။ တစ်ခ စီ 

တ ခာျား၊ န င ်  သည်  ပသထာျားသည်။ on အဆှိ ပါ အခ မ  D H ex အ ဖစ ် ဟှိ အပူ လွှဲခ ပာငျ်ား 

ထမံ  အဆှိ ပါ ပူတယ်။ အသံ ျားဝငမ်ှု၊ D H ပ ူ ၊ သည ် ခပျားသည ် အာျား ဖင  ် အဆှိ ပါ အပှိ ငျ်ား ၏ 

အဆှိ ပါ 

 
 
 

 

ခရပူစ

မ်ျား 

 

 

T t 

 
 

 

T s 
 
 
 
 
 

 

ပူ 

စရာရ ှိ

မ ာ

ခပါ ။ 

 

 
 
 

 
 
 

 

ခငလဲွလ ယ်

သူ 

ခအျား 

ရ ှိမ ာ

ခပါ ။ 

 

 
 
 

 

T s 

 
 

 

T t 
 
 

 

စမ်ျား

ခချာငျ်ား 

ခအျား 
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ပံ  ၃.၁၇။  န စ်ခချာင်ျား ခငလဲွသ ူ ပဿနာ။ 

 

 

ခရပူစမ်ျား 

T  T 

 

စမ်ျားခချာငျ်ား ခအျား 

 

 

T မှိနစ ်

 

 
 
 

 

(က) 

H 
ခအျား 

H 
ex 

H ပူ ခငျ်ား။ 

 

ဇ 

 

 

(ခ)  H 

ပံ  ၃.၁၈။  (က၊ ခ) အပူချှိန-်အင်သယ်လ်ပီ ( TH ) အခ မ  အတွက် န စ်ခချာငျ်ား ဥပမာ 

Tmin 

Hcold Hex Hhot 
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ပူခသာစမ်ျားခချာငျ်ား ဖင  ် မထပ်ခသာ ခအျားခသာစမ်ျားခချာငျ်ား။ ခအျားခသာ utility ဆသီှိ   

လွှဲခ ပာငျ်ားခပျားသည  ်အပူကှိ  D H အခအျား ၊ အခအျားခချာငျ်ားမ  ထပ်မထာျားခသာ ပူခသာစမ်ျားခချာငျ်ား၏ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမ  ခပျားပါသည။် အပူဓာတ်ကှိ လည်ျား တကွ်ချက်နှိ ငသ်ည်။ 

∆ H ¼ CP × (အပူချှိန ် ခ ပာငျ်ားလ ဲခငျ်ား) 

ကျွန် ပ်တှိ  သည် enthalpy ခ ပာငျ်ားလမဲှုမျာျားန င သ်ာ သက်ဆှိ ငခ်သာခကကာင ၊် ကျွန် ပ်တှိ  သည ်

enthalpy ကှိ က သနှိ ငပ်ါသည်။ ဝငရ်ှိ ျားကှိ  နှုှိငျ်ားယ ဥ်စခကျားအ ဖစ် ခလ ာချဗပီျား ပူခသာစမ်ျားခချာငျ်ား 

သှိ  မဟ တ် အခအျားခချာငျ်ားကှိ  အလျာျားလှိ က် ခလ ာလှိ ကပ်ါ။ ထှိ သှိ  လ ပ်ခဆာငရ်ာတွင၊် 

ကျွန် ပ်တှိ  သည ်စမ်ျားခချာငျ်ားမျာျားကကာျားရ ှိ အနှိမ ်ဆံ ျားအပူချှိနက်ွာ ခာျားချက်ကှိ  D T min ၊ န င  ်ကှိ လညျ်ား 

အဆှိ ပါ ပမာဏ ၏ အပူ လလဲ ယ်ခဲ သည်။ န င  ် အဆှိ ပါ ပမာဏမျာျား ၏ ပူတယ်။ န င  ်

အခအျားသံ ျားပစစညျ်ားမျာျား လှိ အပ်ပါသည်။ 

D T min ၏ နှိမ ်ခသာတနဖ်ှိ ျား ဖင  ် ကကံစည်ထာျားသည ် တူညီခသာ stream မျာျားကှိ   ပသည် ။ 

အပူဖလ ယ်မှုပမာဏ တှိ ျားလာဗပီျား အသံ ျားဝငမ်ှု လှိ အပ်ချက်မျာျားကှိ  ခလ ာ ချထာျားသည်။ 

အပူလွှဲခ ပာငျ်ား ခငျ်ားအတကွ ် အပူချှိနခ်မာငျ်ားန ငအ်ာျားကှိ လည်ျား ခလ ာ ချထာျားဗပီျား၊ ထှိ  ခကကာင  ်

အပူလဲလ ယ်ကှိရှိယာသည ် ပှိ ကကီျားခသာတာဝနန် င  ် ခသျားငယ်ခသာ log-mean temperature 

 ခာျားနာျားချက်န စ်ခ လံ ျားရ ှိသည်။ ၎ငျ်ားသည ် လှိ အပ်ခသာ အပူလွှဲခ ပာငျ်ားဧရှိယာန င  ် လဲလ ယ်သ၏ူ 

အရငျ်ားအန ျီားက နက်ျစရှိတ ် တှိ ျားလာခစသည်။ အရငျ်ားအန ျီားက နက်ျစရှိတ ် တှိ ျား ခငျ်ားသည် 

အပူခပျားစက်ရ ှိ အရငျ်ားအန ျီားက နက်ျစရှိတ်သက်သာ ခငျ်ား ဖင  ် တစ်စှိတတ်စပ်ှိ ငျ်ား ခထမှိပါသည်။ 

န င  ်အခအျားခံ၊  ယဟ်ာ န စ်ခ လံ ျား  ဖစလ်ာ ခသျားငယ်ခသာ၊ အ ဖစ် ခကာငျ်ားဗပီ အ ဖစ် အာျား ဖင  ်

စ ခဆာငျ်ားခင ွ၌ အဆှိ ပါ က နက်ျစရှိတ် ၏ ပူတယ်။ 

န င  ်ခအျား အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျား။ ၌ အခထခွထ၊ွ ဟှိ မ ာ ပါလှိမ မ်ယ်။  ဖစ ်တစခ်  အခကာငျ်ားဆံ ျား 

တနဖ်ှိ ျား ၏ D T min ၊ အ ဖစ ်သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် ပံ  3.19 တွင။် ဤအခကာငျ်ားဆံ ျားသည ်

မျာျားခသာအာျား ဖင  ်အကွာအခဝျား 10 8 C မ  30 8 C ထက် သာလနွသ်ည။် 

ပံ  3.20 တငွခ်ဖာ ်ပထာျားသည ်အတှိ ငျ်ား TH ကွကလ်ပ် တွင ်

ပူန င ခ်အျားခသာမျဉ်ျားခကကာငျ်ားမျာျားသည ် TH ကွကလ်ပ်တွင ် ထှိစပ်ခနသည  ်

အ မင ဆ်ံ ျား ဖစ်နှိ ငခ်ချရ ှိခသာ အပူ ပနလ်ည်ရယူသည ်ခနရာသှိ   ခရာကရ် ှိသည်။ ဤအချှိနတ်ွင၊် 

အပူဖလ ယ်ကှိရှိယာ၏အဆံ ျားတစ်ဖက်ရ ှိ အပူချှိနခ်မာငျ်ားန ငအ်ာျားသည ် သ ည ဖစ်ဗပီျား 

အဆံ ျားမရ ှိခသာအပူဖလ ယ်သည မ်ျကန် ာ ပင ်လှိ အပ်ခသာခကကာင  ်ဒဇီှိ ငျ်ားသည ်လက်ခတွွဲ့မကျပါ။ 

အပူအခအျား မျဉ်ျားခကကာငျ်ားမျာျားဆံ ရာ အဆံ ျားတွင ်ခငလွဲကှိရှိယာကှိ  ဖှိထာျားသညဟ်  ဆှိ သည် ။ ပံ  

3.20 တွင၊် အပူဖလ ယက်ှိရှိယာကှိ  အခအျားဆံ ျားတွင ်ဖှိထာျားသည။် 

အဒဲါ သည် မဟ တ် ျူား  ဖစန်ှိ ငသ်ည။် အတွက် အဆှိ ပါ ပူတယ်။ န င  ်ခအျား ခချာငျ်ားမျာျား ရန ်

လက်ဝါျားကပ်တှိ င ်တစခ် စ ီတ ခာျား၊ အ ဖစ ် ဒ ီ ပါ   ဖစ ်သာမှိ ဒှိ ငျ်ားနမစ၏် ဒ တှိယနှိယာမကှိ  

ချှိျိုျားခဖာက် ခငျ်ား 
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ခလျားခချာငျ်ား  ပဿနာ 

ပံ  3.21a တွင ်ဇယာျား 3.2 တွင ်ခပျားထာျားခသာ hot stream မျာျားကှိ  temper-ture-enthalpy 

diagram ခပေါ်တွင ်ပံ ခဖာ်ထာျားသည။် 

 

 
 

 

က န်ကျစရှိတ် 

စ စ ခပါင်ျား က နက်ျစရှိတ် 

 

စွမ်ျားအင် က နက်ျစရှိတ် 

 

 
 

 

အရင်ျားအန ျီား က န်ကျစရှိတ် 

 

 အခကာင်ျားဆံ ျား အနှိမ ်ဆံ ျား အပူချှိန ်

ချဉ်ျားကပ် 

ပံ  ၃.၁၉။  ဟှိ အရင်ျားအန ျီား-စမ်ွျားအင် အခပျားအယူလ ပ်သည် ၌ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အပူ 

 ပနလ်ည်ထူခထာငခ်ရျား။ 
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ပံ  ၃.၂၀။  အမျာျားဆံ ျား  ဖစ်နှိ င်တယ်။ အပူ  ပနလ်ည်ထူခထာင်ခရျား အတွက် န စ်ခချာင်ျား ဥပမာ 
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ပံ  ၃.၂၁။  ပူတယ်။ စမ်ျားခချာင်ျား အပူချှိန ်vs. enthalpy။ (က) သပ်သပ် ပူတယ်။ ခချာင်ျားမျာျား။ (ခ) 

ခပါင်ျားစပ် ခရ ပ ူခချာင်ျားမျာျား။ 

 

ပံ  3.21a တွင၊် စမ်ျားခချာငျ်ားမျာျား၏ enthalpy တငွခ် ပာငျ်ားလမဲှုမျာျားကှိ  ပသသည၊် ၎ငျ်ားသည ်

မ နက်နခ်သာအပူချှိနမ်ျာျားကကာျားတွင ် မျဉ်ျားခကွျားလည်ပတ်ခနသခရွွဲ့ enthalpy ဝငရ်ှိ ျားခပေါ်တငွ ်

Hcold Hex Hhot 

Streams 1 
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သျီား ခာျားမျဉ်ျားခကွျားတစ်ခ ချမညမ် ာ အခရျားမကကျီားပါ။ ဆှိ လှိ သညမ် ာ အပူချှိနက်ကာျားကာလတွင ်

စမ်ျားခချာငျ်ားတစ်ခ ထကပ်ှိ ၍ ခပေါ်လာပါက၊ ခပါငျ်ားစပ်ဖဲွွဲ့စညျ်ားရန ် stream heat capacities ကှိ  

ခပါငျ်ားထည ်နှိ ငသ်ည်။ မျဉ်ျားခကွျား၊ အ ဖစ်  ပသထာျားသည်။ ၌ ပံ  3.21b။ 

ပံ  3.22 တွင၊် ခရပူစီျားခကကာငျ်ားမျာျားအတွက ်ခပါငျ်ားစပ်မျဉ်ျားခကွျားန င  ်

ခပါငျ်ားစပ်မျဉ်ျားခကွျားအတကွ်၊ ခအျား ခချာငျ်ားမျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ ဆွသဲည်။ အတူ a အနည်ျားဆံ ျား 

အပူချှိန ်ကာွ ခာျားမှု၊ အဆှိ ပါ ခနရာခရွှွဲ့ခ ပာငျ်ား ခငျ်ား။ 

အကကာျား အဆှိ ပါ မျဉ်ျားခကျွားမျာျား၊ 10 8 C ။ ဒ ီခဖာည်ွှနျ်ားသည်။ အဒဲါ ၌ တစ်ခ ခ  ၏ အဆှိ ပါ ခငလွဲသမူျာျား 

အသံ ျား ပျို ၌ ကွနရ်က ်၊ အဆှိ ပါ အပူချှိန ်ကွာ ခာျားချက် အကကာျား အဆှိ ပါ ခချာငျ်ားမျာျား ပါလှိမ ်မယ်။ 

မဟ တ် ျူား  ဖစ ်နညျ်ားခသာ ထက် 10 8 C ။ 
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ပံ  ၃.၂၂။  ပူတယ်။ န င ် ခအျား စမ်ျားခချာင်ျား ခပါင်ျားစပ် ခါျားဆစ်။ 

 

 

လမ်ျားခကကာငျ်ားန စ်ခ  ပဿနာအတွက၊် ခပါငျ်ားစပ်မျဉ်ျားခကျွားမျာျား၏ ထပ်ခနမှုသည ်

ပစမ် တ်ကှိ ခပျားသည်။ အပူ ပနလ်ည်ရရ ှိရနအ်တွက၊် န င  ် ပံ ၏အခပေါ်န င ခ်အာက်ခ ခရ ှိ 

မျဉ်ျားခကျွားမျာျား ခရွှွဲ့ခ ပာငျ်ား ခငျ်ားသည် အပူန င အ်ခအျား အသံ ျားဝငမ်ှုလှိ အပ်ချကမ်ျာျားကှိ  ခပျားပါသည်။ 

၎ငျ်ားတှိ  သည ် ပစမ် တအ်ပူချှိနမ်ျာျားကှိ  ခကျနပ်ခစရနအ်တကွ် လှိ အပ်ခသာ 

အနှိမ ်ဆံ ျားတနဖ်ှိ ျားမျာျား ဖစ်သည်။ ဒါက တနဖ်ှိ ျားရ ှိတဲ  အချကအ်လကပ်ါ။ Exchanger ကှိ  

ဒဇီှိ ငျ်ားဆွသဲည ်အခါ ရည်ရွယ်သည  ် utilities မျာျားအတကွ် ရညရွ်ယ်သည  ် တနဖ်ှိ ျားမျာျားကှိ  

ခပျားသည်။ ကွနရ်က်။ တစ်ခ ခ  ဒဇီှိ ငျ်ား နှိ ငသ်ည်  ဖစ် နှုှိငျ်ားယ ဉ် အတူ အဆှိ ပါ အနည်ျားဆံ ျား 

အသံ ျားဝငမ်ှု လှိ အပ်ချက်ခတွ ခနာက်ထပ် တှိ ျားတကမ်ှုရ ှိမရ ှိ စစ်ခဆျားရန။် 

လဲလ ယ်သကူွနရ်က်အမျာျားစ တွင ် အနှိမ ်ဆံ ျားအပူချှိနက်ွာ ခာျားချက်မ ာသာ 

 ဖစခ်ပေါ်မည ်ဖစသ်ည။် တစခ်  အမ တ်။ ဒ ီသည ် pinch ဟ ခခေါ်သည ် ။ ၌  ပဿနာ ဖစ ်ခငျ်ား။ 

ယူဆ၊  ဖစခ်တာ  

 ဖစခ်ပေါ်သည။် 90 8 C ကကာျားတွင ်ပူသည။် stream မျဉ်ျားခကွျား န င  ် 80 8 C on အဆှိ ပါ ခအျား 
stream မျဉ်ျားခကွျား။ 

Multistream  ပဿနာမျာျားအတကွ်၊ ပံ  3.22 တွငခ်ဖာ် ပထာျားသည ်အတှိ ငျ်ား 

ခပါငျ်ားစပ်မျဉ်ျားခကွျားမျာျားအလယ်တွင ် pinch သည် အမျာျားအာျား ဖင  ်  ဖစ်ခပေါ်လှိမ ်မည။် 

အမှုအခငျ်ား ဖစ်ခတာ မ ာ  ဖစပ်ျက်ခနချှိန ် ခပါငျ်ားစပ်မျဉ်ျားခကွျားတစခ် ၏ အဆံ ျားကှိ  တံခါျားခံ ျားပ စဆာ ဟ  

ခခေါ် ဗပီျား ခဆျွားခနျွားသည်။ အပှိ ငျ်ား 3.17.5 တငွ ်

Pinch   Tmin  °C 

30 kW 
Cold utility 
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အပူချှိနခ် ပာငျ်ားလ ဲခငျ်ား ရ ှိတာခတ ွ၏ အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ  

pinch သည ် စနစအ်ာျား မတူညခီသာ အပူချှိနဒ် ှိ ငျ်ားနမစ ် ခဒသန စခ် သှိ   ပှိ ငျ်ား ခာျားထာျားသည။် 

အထက်အရပ်ခဒသ အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ  နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်စဉ်ျားစာျားသည။် a အပ ူနစ၊် အတူ အပူ 

စျီားဆငျ်ားခနသည။် ထသဲှိ   အဒဲါ၊ ထမံ  အဆှိ ပါ ပူ ပငျ်ားခသာ အသံ ျားဝငမ်ှု  ဖစခ်သာ်လညျ်ား ၎ငျ်ားမ  

အပူမျာျား ထကွ်မလာပါ။ လှိမ်ညာမှုခအာက်တွင ် စကာျားဝှိ ငျ်ားသည ် မ နပ်ါသည။် အပ ူ

စျီားဆငျ်ားသည။် ထကွ ် ၏ အဆှိ ပါ ခဒသ ရန ် အဆှိ ပါ ခအျား အသံ ျားဝငမ်ှု။ မရ ှိ အပ ူ

စျီားဆငျ်ားသည။်  ဖတ်ဗပီျား အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ ၊ အ ဖစ ် ပသထာျားသည။် ပံ  3.23a တွင ်

pinch ၏အထက ် အပူချှိနတ်ွင ် အပူစီျားခကကာငျ်ားမ  အပူကှိ  အပူချှိန ် (ပူ ပငျ်ားခသာ 

အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျား အပါအဝင)် အခအျားခနျ်ားသှိ   လွှဲခ ပာငျ်ားခပျားသည  ် ကနွရ်က်တစ်ခ အာျား 

ဒဇီှိ ငျ်ားထ တ်ထာျားပါက၊ ခအာကတ်ွင ် အဆှိ ပါ  ဖစ်ခတာ  (အပါအဝင ် အ်် 

အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျား) ထှိ  ခနာက် အပူ သည် လွှဲခ ပာငျ်ား  ဖတ်ဗပီျား အဆှိ ပါ 
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Hxp 

Hcold + Hxp 

 

T  
H ပူသည်။ + H xp 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

(က)  
H  

(ခ)  
H 

ပံ  ၃.၂၃။  (က၊ခ)  ဖစ်ခတာ  ဗပှိျိုကဲွ ခငျ်ား။ 

 

 

 ဖစခ်တာ ။ pinch တစခ်လ ာက် လွှဲခ ပာငျ်ားခပျားသည  ် အပူပမာဏသည ် D H xp  ဖစ်ပါက ၊ 

ထှိ  ခနာက် စမွ်ျားအငခ်ျှိနခ်ငွလ် ာကှိ  ထှိနျ်ားသှိမ်ျားရနအ်တွက်၊ ပံ  3.23b တွင ် ပထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား 

ပူခသာ utility န င  ် cool utility န စခ် လံ ျားကှိ  D H xp  ဖင  ်တှိ ျားခပျားရပါမည်။ ထှိ  ခကကာင  ် Cross-pinch 

heat transfer သည ်ရရ ှိနှိ ငသ်ည  ်အနညျ်ားဆံ ျားတနဖ်ှိ ျားမျာျားထက် ပှိ ကကီျားခသာ အပူန င  ်အခအျား 

န စမ်ျှိျိုျားလံ ျားကှိ  သံ ျားစွမဲှုဆသီှိ   အဗမဲတမ်ျား ဦျားတညခ်စသည။် 

pinch decomposition သည ် heat exchanger network design တငွ ်

အလွနအ်သံ ျားဝငသ်ည၊် ၎ငျ်ားသည ်  ပဿနာကှိ  အခသျားအမွှာျား ပဿနာန စ်ခ အ ဖစ်သှိ   

ခဲွထ တ်ခပျားခသာခကကာင  ်ဖစ်သည်။ အပူရ ှိန ် ရ ှိခသာ ခဒသကှိ လညျ်ား ညွှန ်ပသည်။ လွှဲခ ပာငျ်ား 

တှိ က်ဆှိ ငမ်ှုမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် အမျာျားဆံ ျား ချျိုပ်ချယ်၊ မ ာ သှိ  မဟ တ် အနျီား အဆှိ ပါ 

 ဖစခ်တာ ။  ယ်ခတာ လဲ မျှိျိုျားစံ  ပူခသာ သှိ  မဟ တ် ခအျားခသာ အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျားကှိ  

အသံ ျား ပျိုသည်၊ ခနာက်ဆကတ်ွဲ ပဿနာဗပှိျိုကွဲမှုကှိ   ဖစခ်စသည  ် အ ခာျား pinches၊ utility 

pinches ဟ ခခေါ်ခသာ ကကှိျိုျားမျာျား ရ ှိနှိ ငသ်ည ် ။ 

အလှိ အခလျာက်အပဖူလ ယ်သည က်ွနရ်က်ခပါငျ်ားစပ်မှုအတကွ် အယ်လဂှိ ရီသမ်မျာျားတွင ်

 ပဿနာဗပှိျိုကွဲမှုကှိ  အသံ ျားချနှိ ငသ်ည။် 

 

3.17.2. ဟှိ  ပဿနာ စာျားပွဲ နညျ်ားလမျ်ား 

 ပဿနာဇယာျားသည ်Linnhoff and Flower (1978) မ  မှိတ်ဆကခဲ် ခသာ pinch temperature န င  ်

အနှိမ ်ဆံ ျား utility လှိ အပ်ချက်မျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတရ်နအ်တွက ် ဂဏနျ်ားနည်ျားလမ်ျားတစ်ခ  ဖစ်သည်။ 

၎ငျ်ားသည ်  ပဿနာ ဖစ်လ င ် အသံ ျားဝငန်ှိ ငခ်စမည  ် ခပါငျ်ားစပ်မျဉ်ျားခကျွားမျာျား ပံ ကကမ်ျားမျာျားကှိ  

ဖယရ် ာျားခပျားသည။် ကှိ ယတ်ှိ ငခ် ဖရ ငျ်ားခပျားခနပါသည်။ ကျယ် ပန  ခ်သာခကကာင  ်

စကမ်ှုလက်ခတွွဲ့တွင ်တငွက်ျယစွ်ာ အသံ ျားမ ပျိုခတာ ပါ။ ရရ ှိနှိ ငမ်ှု ၏ ကနွပ်ျူတာ ကှိရှိယာမျာျား 

T Hhot 

H
cold 
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အတွက ်  ဖစ်ခတာ  ခဲွ ခမ်ျားစှိတ် ဖာ (ကကည ် အပှိ ငျ်ား ၃.၁၇.၇)။ 

လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ား သည ်အ ဖစ ်ခအာကပ်ါအတှိ ငျ်ား- 

1. စမ်ျားခချာငျ်ားအပူချှိန၊် T act ၊ ကကာျားကာလအပူချှိနမ်ျာျား ၊ T int ၊ အပူစီျားခကကာငျ်ားအပူချှိနမ်ျာျားမ  

အနှိမ ်ဆံ ျားအပူချှိန ် တစဝ်ကက်ှိ န တ်ဗပီျား ခအျားခသာစမ်ျားခချာငျ်ားအပူချှိနသ်ှိ   

တစဝ်က်ခပါငျ်ားထည ် ခငျ်ား ဖင ၊် 

 

ပူတယ်။ ခချာငျ်ားမျာျား T 
 
int 

 

= T 
လ  

D T min 

—  
၂ 

 

ခအျား ခချာငျ်ားမျာျား T 
 
int 

 

= T 
လ ပ်ရပ် 

D T min 

+  
၂ 
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= 

 
ဟှိ အသံ ျား ပျို ၏ အဆှိ ပါ ကကာျားကာလ အပူချှိန ်ခ ပတယ်။ ထက ်အဆှိ ပါ အမ နတ်ကယ ်

အပူချှိနမ်ျာျား အနှိမ ်ဆံ ျားအပူချှိနက်ာွ ခာျားချက်ကှိ  ထည သ်ငွျ်ားစဉ်ျားစာျားရန ်ခငွ  ်ပျိုသည။် D 

T min ထည သ်ငွျ်ားစဉ်ျားစာျားခနသည  ် ပဿနာအတွက် 10 ◦ C; ဇယာျား 3.3 ကှိ ကကည ပ်ါ။ 

2. မ တ်ချက် တစ်ခ ခ  ထပ်ခနသည် ကကာျားကာလ အပူချှိနမ်ျာျား။ ဒါခတွ  ဖစ်ကကပါသည်။ 
ကွငျ်ားပှိတ်ထာျားသည်။ ၌ စာျားပဲွ ၃.၃။ 

3. ရာထျူားအဆင  ်အဆှိ ပါ ကကာျားကာလ အပူချှိနမ်ျာျား ၌ အမှိန   ်၏  ပငျ်ားအာျား၊  ပသ ခငျ်ား။ 

အဆှိ ပါ အစအီစဥတ်ွင ်တစက်ကှိမ်သာ ထပ်ခနခသာ အပူချှိန၊် ဇယာျား 3.4 ကှိ ကကည ပ်ါ။ 

4. ခဆာငထ်ာျား ထကွ ် a အပူ လက်ကျန ် အတကွ ် အဆှိ ပါ ခချာငျ်ားမျာျား  ပျိုတ်ကျ အတွငျ်ား 

တစ်ခ စီ အပူချှိန ်ကကာျားကာလ။ 

အ ှိ   အဆှိ ပါ n th ကကာျားကာလ- 

 

 

 ယမ် ာလ။ဲ 

D H n = ( ဓ း c — S း ဇ )( D T n ) 

D H n = ပှိ က်ကွန ်အပူ လှိ အပ်သည။် n th ကကာျားကာလ; 

ဓ c း = ကကာျားကာလရ ှိ အခအျားခချာငျ်ားမျာျားအာျားလံ ျား၏ အပူခံနှိ ငမ်ှု ခပါငျ်ားစ ၊ ဓ ဇ း 

= ကကာျားကာလရ ှိ အပူစီျားခကကာငျ်ားအာျားလံ ျား၏ အပူခံနှိ ငမ်ှု ခပါငျ်ားစ ၊ D T n = 

ကကာျားကာလ အပူချှိန ်ကာွ ခာျားချက ်= ( T n — 1 —T n ) ။ 

ကကည ပ်ါ။ စာျားပွဲ ၃.၅။ 

5. ''Cascade'' အပူပှိ ခငသွည် ကကာျားကာလတစ်ခ မ  ခနာက်တစ်ခ သှိ   

ကကာျားကာလအပူချှိနခ်ကာလ်ံခအာက၊် ပံ  3.24a ကှိ ကကည ပ်ါ။ 

တစ်ခ န င တ်စ်ခ ကကာျားကာလတစ်ခ မ ခနာက်တစ်ခ သှိ  အပူကှိ ဖယထ် တ် ခငျ်ားသည်အပူချှိန်

ကွာ ခာျားချက်မ ာပူန င အ်ခအျားခချာငျ်ားမျာျားအကကာျားအပူကှိ လွှဲခ ပာငျ်ားခပျားနှိ ငသ်ည။် ဟှိ 

ရ ှိခန ခငျ်ား။ ၏ a အန တလ်ကခဏာ တနဖ်ှိ ျား ၌ အဆှိ ပါ ခကာလ်ံ ညွှန ်ပသည်။ အဲဒါ 

အဆှိ ပါ 

 

ဇယာျား ၃.၃။ ကကာျားကာလ အပူချှိနမ်ျာျား အတကွ ်D T min = 

10 ◦ C 

 

စမ်ျားခချာင်ျား ခမာင်မင်ျား အပူချှိန် ကကာျားကာလ အပူချှိန် 

၁ ၁၈၀ ၆၀ ၁၇၅ ၅၅ 

၂ ၁၅၀ ၃၀ ၁၄၅ ၂၅ 
၃ ၂၀ ၁၃၅ (၂၅)၊ ၁၄၀ 

၄ ၈၀ ၁၄၀ ၈၅ (၁၄၅)၊ 

 

ဇယာျား ၃.၄။  အဆင  ်ခအာ် ၏ ကကာျားကာလ အပူချှိနမ်ျာျား 
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အဆင ်  ကကာျားကာလ D T n o C  ခချာင်ျားမျာျား ၌ ကကာျားကာလ 
 

175 8 C 

၁၄၅  းျား၃၀  — ၁ 

၁၄၀  ၅  ၄ — (၂ + ၁) 
၈၅ျား  ၅၅  (၃ + ၄) — (၁ + ၂) 
၅၅ျား  ၃၀  ၃ — (၁ + ၂) 

၂၅ျား  ၃၀  ၃ — ၂ 
 

မ တ်ချက်- ထပ်ခနခသာ အပူချှိနမ်ျာျားကှိ  ချနလ် ပ်ထာျားသည်။ ကကာျားကာလ D T န င ် ကကာျားကာလရ ှိ streams မျာျား 

ပါဝင်သကဲ သှိ  ၊ ဇယာျား 3.5 အတွက် လှိ အပ်ပါသည်။ 



139 3.17.  HEAT EXCHANGER NETWORKS 
 

 

စာျားပဲွ ၃.၅။   ပဿနာ စာျားပဲွ 

ကကာျားကာလ 

 

 

S CP C — ဇ * 

းူ၊ 

 

 

ပှိ လ ံတယ်။ 

ကကာျားကာ

လ 

အပူချှိန ်o C  D T n o 

C 

၁၇၅ 

← kW o C  D H 

kW 

သှိ  မဟ တ် လှိ ခငွ ပ ခင်ျား။ 

၁  ၁၄၅  ၃၀  — 3.0  — 90  s 
2  140  5  0.5  2.5  ဃ 
3  85  55  2.5  137.5  ဃ 

    2.0  — 60  s 
5  25  30  1.0  30  ဃ 

 

*မ တ်ချက်: ဟှိ ခချာင်ျားမျာျား ၌ တစ်ခ စီ ကကာျားကာလ  ဖစ်ကကပါသည်။ ခပျားသည် ၌ စာျားပွဲ ၃.၄။ 

 

ကကာျား

ကာလ 

အပူချှိန ်

 

 0 kW  ၅၀ kW  

175 ° C         

 ၉၀ kW  ၉၀ kW  

145 ° C    ၉၀ kW    ၁၄၀ kW 
 ၂.၅ kW  ၂.၅ kW  

140 ဒဂီရီ 
စင်တီဂရှိတ် 

   ၈၇.၅ kW    ၁၃၅.၅ kW 

 ၁၃၇.၅ kW  ၁၃၇.၅ kW  

85 ° C    

၆၀ kW 

၅၀ kW    

၆၀ kW 

၀.၀ kW 

55 ° C    ၁၀ kW    ၆၀ kW 
 ၃၀ kW  ၃၀ kW  

25 ° C    ၂၀ kW    ၃၀ kW 

 (က)  (ခ)  

ထံမ  (ခ)  ဖစ်ခတာ   ဖစ်ခပေါ်သည်။ မ ာ ကကာျားကာလ အပူချှိန် 85 ° C။ 
 

ပံ  ၃.၂၄။  (က၊ ခ) အပူ cascade။ 

 

အပူချှိန ် gradient သည ် မ ာျားယွငျ်ားခသာဦျားတညခ်ျက်တွငရ် ှိဗပီျား လဲလ ယ်မှုသည ်

သာမှိ ဒှိ ငျ်ားနမစန်ညျ်ား ဖင  ်မ ဖစန်ှိ ငပ်ါ။ 

ကကစ်ကှိတ ် ၏ထှိပ်တွင ် အပူရ ှိနထ်ှိ ျားသငွျ်ားပါက ဤအခက်အခကဲှိ  

ခကျာ်လွှာျားနှိ ငသ်ည ်။ 

6. အန တလ်ကခဏာတနဖ်ှိ ျားမျာျားအာျားလံ ျားကှိ ဖယ်ရ ာျားရန ် ကကစ််ခကျားထှိပ်သှိ   

လံ ခလာက်ခသာအပူရ ှိနက်ှိ  မှိတ်ဆက်ခပျားပါ။ ပံ  3.24b ကှိ ကကည ပ်ါ။ 
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နှုှိငျ်ားယ ဉ် ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ ခပါငျ်ားစပ် မျဉ်ျားခကျွား၊ ပံ  ၃.၂၂၊ အတ ူ ပံ  3.24b ရှုှိျား အဒဲါ 

ကာစကှိတ်တွင ် မှိတ်ဆက်သည  ် အပူသည် အနညျ်ားဆံ ျား ပူခသာ အသံ ျားဝငမ််် 

လှိ အပ်ချက် ဖစ်ဗပီျား အပူကှိ  ဖယ်ရ ာျားသည်။ မ ာ အဆှိ ပါ ခအာက်ခ ခ သည ် အဆှိ ပါ 

အနညျ်ားဆံ ျား ခအျား အသံ ျားဝငမ်ှု လှိ အပ်သည်။ ဟှိ  ဖစ်ခတာ   ဖစ်ခပေါ်သည်။ ပံ ထမဲ ာ 3.24b 

 ယ်မ ာလဲ။ အဆှိ ပါ အပူ စီျားဆငျ်ား ၌ အဆှိ ပါ cascade သည ်သ ည။ ဒ ီသည ်အ ဖစ ်ပါ   ဖစ ်

ခမ ာလ်င ထ်ာျားသည။် 

ထမံ  အဆှိ ပါ စညျ်ားကမ်ျား အဒဲါ အတွက် အနညျ်ားဆံ ျား အသံ ျားဝငမ်ှု လှိ အပ်ချက်ခတွ မဟ တ် ျူား 

အပူ စျီားဆငျ်ားသည။်  ဖတ်ဗပီျား အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ ။ ပံ ထမဲ ာ 3.24b အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ  သည ်မ ာ 

တစခ်  ကကာျားကာလ အပူချှိန ်၏ 85 8 C၊ သက်ဆှိ ငခ်သာ ရန ်a ခအျား 
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စမ်ျားခချာငျ်ား အပူချှိန ် ၏ 80 8 C န င  ် a ပူတယ်။ စမ်ျားခချာငျ်ား အပူချှိန ် ၏ 90 8 C၊ အ ဖစ် 

 ဖစ်ခဲ သည်။ ခပါငျ်ားစပ်မျဉ်ျားခကျွားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျို၍ ခတွွဲ့ ရ ှိရသည်။ 

သျီား ခာျား cascade diagram ကှိ ခရျားဆွရဲနမ်လှိ အပ်ပါ။ နှိယာမကှိ  သရ ပ်ခဖာရ်န ် ပံ  3.24 

တွင ်  ပျိုလ ပ်ခဲ သည။် ထပ်ခလာငျ်ားခကာလ်ံန စခ် အ ဖစ ်  ပဿနာဇယာျားတွင ်

ကာထာျားခသာတနဖ်ှိ ျားမျာျားကှိ  ခပါငျ်ားထည န်ှိ ငသ်ည။် ဥပမာ 3.16 ကှိ ကကည ပ်ါ။ 

အန စခ်ျျိုပ် 

အ ှိ   အမျာျားဆံ ျား အပူ ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျားန င  ်အနညျ်ားဆံ ျား အသံ ျား ပျို ၏ 

အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျား- 

1. လ ပ်ပါ။ မဟ တ် ျူား လွှဲခ ပာငျ်ား အပူ  ဖတ်ဗပီျား အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ ။ 
2. လ ပ်ပါ။ မဟ တ် ျူား အသံ ျား ပျို ပတူယ်။ အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျား ခအာက်တွင ်အဆှိ ပါ 
 ဖစခ်တာ ။ 

3. လ ပ်ပါ။ မဟ တ် ျူား အသံ ျား ပျို ခအျား အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျား အထက် အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ ။ 

 

3.17.3. အပ ူခငလွလဲ ယသ်ူ ကနွရ်က ်ဒဇီှိ ငျ်ား 

ဂရစ ်ကှိ ယစ်ာျား ပျိုမှု 

အပူဖလ ယ်သည က်ွနရ်ကက်ှိ  ဇယာျားကကွ်အ ဖစ် ကှိ ယစ်ာျား ပျိုရန ် အဆငခ် ပသည်။ ပံ  3.25 

ကှိ ကကည ပ်ါ။ စီျားခကကာငျ်ားနပံါတမ်ျာျားကှိ   ပထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စီျားခကကာငျ်ားမျာျားကှိ  

အလျာျားလှိ ကမ်ျဉ်ျားမျာျားအ ဖစ ် ခရျားဆွထဲာျားသည်။ စတ ရနျ်ားပံ ျားမျာျား။ ခဟာ ခချာငျ်ားမျာျားကှိ  

ဂရစ်ဒ၏်ထှိပ်တငွ ် ဆွယဲဗူပီျား  ယ်မ ညာသှိ   စီျားဆငျ်ားသည်။ အခအျားခချာငျ်ားမျာျားသည် 

ခအာက်ခ ခမ  ဆွနဲှုတ်ဗပီျား ညာ ကမ်   ယ်သှိ   စီျားဆငျ်ားသည်။ စမ်ျားခချာငျ်ားအပူရ ှိန ် CP 

 ဖစ်ကကပါသည်။  ပသထာျားသည်။ ၌ a ခကာ်လ ံ မ ာ အဆှိ ပါ အဆံ ျား ၏ အဆှိ ပါ စမ်ျားခချာငျ်ား 

လှိ ငျ်ားမျာျား။ 

Heat exchangers မျာျားကှိ  ခဒါငလ်ှိ ကမ်ျဉ်ျား ဖင  ် ချှိတ်ဆက်ထာျားခသာ စကဝ်ှိ ငျ်ားန စ်ခ အ ဖစ် 

ခရျားဆွပဲါသည်။ စက်ဝှိ ငျ်ားမျာျားသည ် အပူဖလ ယ်သည ်ကကာျားရ ှိ စမ်ျားခချာငျ်ားန စ်ခ ကှိ  

ချှိတ်ဆက်ခပျားသည၊် ဆှိ လှိ သညမ် ာ အမ နတ်ကယ ် exchanger မ တဆင  ် စျီားဆငျ်ားမည ် 

ခချာငျ်ားမျာျား ဖစ်သည်။ အပူခပျားစက်မျာျားန င  ် အခအျားခပျားစက်မျာျားကှိ  သင ခ်လျာ်ခသာ 

အသံ ျားဝငမ်ှုန င  ် ချှိတ်ဆကက်ာ စက်ဝှိ ငျ်ားတစ်ခ တည်ျားအ ဖစ် ဆွနဲှိ ငသ်ည်။ အသံ ျားအခဆာငခ်တွ 

အမျာျားကကီျားသံ ျားရင၊် ၎ငျ်ားတှိ  ကှိ  stream မျာျားအ ဖစလ်ည်ျား  ပသနှိ ငသ်ည်။ Exchanger 

တာဝနမ်ျာျားကှိ  မျာျားခသာအာျား ဖင  ် exchanger ခအာကတ်ွင ် အမ တ်အသာျား ပျို ခငျ်ား၊ န င  ်

အပူချှိနမ်ျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ ကှိ လညျ်ား တစ်ခါတစရံ် ညွှန ်ပသည်။ on အဆှိ ပါ ဇယာျားကကွ် 

အခ မ ။ 

ကွနရ်က ်ဒဇီှိ ငျ်ား အတွက ်အမျာျားဆံ ျား စွမ်ျားအင ် ပနလ်ည်ထခူထာငခ်ရျား 
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ပံ  3.22 န င  ် ပံ  3.24 တွင ်  ပျိုလ ပ်ခဲ ခသာ ခဲွ ခမ်ျားစှိတ် ဖာမှုသည် အနှိမ ်ဆံ ျား အသံ ျားဝငမ်ှုကှိ  

 ပသထာျားသည်။ လှိ အပ်ချက်ခတ ွ အတကွ ် အဆှိ ပါ  ပဿနာ သတ်မ တ ် ထကွ ် ၌ စာျားပဲွ ၃.၂ 

 ဖစ်ကကပါသည်။ ၅၀ kW ၏ အဆှိ ပါ ပူတယ်။ န င  ်

၃၀ kWof အဆှိ ပါ ခအျား အသံ ျားဝငမ်ှု၊ န င  ်အဒဲါ အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ   ဖစခ်ပေါ်သည။်  ယ်မ ာလဲ။ 

အဆှိ ပါ ခအျား ခချာငျ်ားမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် မ ာ 80 8 C နဲ   ခချာငျ်ားခရပူခတွက 90 8 C 

မ ာရ ှိပါတယ်။ 

လှိ ငျ်ားမျာျား၏ဇယာျားကွကက်ှိ ယစ်ာျား ပျိုမှုကှိ  ပံ  3.26 တွင ်ပသထာျားသည်။ ခဒါငလ်ှိ က် 

အစက်အခ ပာက်လှိ ငျ်ားမျာျား ကှိ ယစ်ာျား ပျိုသည်။ အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ  န င  ် သျီား ခာျား အဆှိ ပါ 

ဇယာျားကွက ် ထသဲှိ   အဆှိ ပါ ခဒသမျာျား အထက် န င  ် pinch ခအာက်။ pinch temperature 

ကွာ ခာျားမှုခကကာင  ်အပူအခအျား ခချာငျ်ားမျာျားကှိ  န ှိမ်သည ်ကှိ  သတှိ ပျိုပါ။ 
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ပံ  ၃.၂၆။  ဂရစ် အတွက် ခလျားခချာင်ျား 

 ပဿနာ။ 

CP 

(kW/ ° C) 

 

၃.၀ 

 

၁.၀ 

 
2.0 

 

၄.၅ 

 

 

အ မင ဆ်ံ ျားစွမ်ျားအင ်ပနလ်ညရ်ယူရနအ်တကွ် (အနညျ်ားဆံ ျား အသံ ျားဝငမ်ှုသံ ျားစွမဲှု) အတွက ်

အခကာငျ်ားဆံ ျား စွမ်ျားခဆာငရ်ည် သည် ရရ ှိခဲ သည်။ အကယ၍် မဟ တ် ျူား အခအျားခံ ခငျ်ား။ သည် 

သံ ျားတယ်။ အထက ် အဆှိ ပါ  ဖစ်ခတာ ။ ဒ ီ ဆှိ လှိ သည်။ အဒဲါ အဆှိ ပါ ပူတယ်။ အထက် 

စီျားခကကာငျ်ားမျာျား အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ  လ ပ်သင တ်ယ။်  ဖစ ် ယူခဆာငလ်ာသည။် ရန ် အဆှိ ပါ 

 ဖစခ်တာ  အပူချှိန ်တစခ် တညျ်ား အာျား ဖင  ်လဲလ ယ် အခအျားခချာငျ်ားမျာျား န င အ်တူ ။ ထှိ  ခကကာင  ်

ကွနရ်က်ဒဇီှိ ငျ်ားသည ်  ဖစန်ှိ ငခ်ချရ ှိခသာ ကှိ က်ညမီှုမျာျားကှိ  ရ ာခဖွ ခငျ်ားတွင ် စတငပ်ါသည။် 

အကကာျား ခချာငျ်ားမျာျား ရန ် ဖည ဆ်ညျ်ား ဒ ီရညမ် နျ်ားချက် ၌ လ ပ်ခနပါတယ်။ a တစပ်ွဲ ကပ်လျက် 

ရန ် အဆှိ ပါ pinch, the heat capacity CP hot stream ၏ ညမီ  ခငျ်ား သှိ  မဟ တ် 

ထက်နညျ်ားရမည။် ခအျားခသာစမ်ျားခချာငျ်ား၏ ။ ၎ငျ်ားသည ်မျဉ်ျားခကွျားမျာျားကကာျား အနှိမ ်ဆံ ျား အပူချှိန ်

 ခာျားနာျားချက်ကှိ  ခသချာခစရန ် ဖစ်သည် ။ ထှိနျ်ားသှိမ်ျားထာျားသည။် ဟှိ က နျ်ားခစာငျ်ား ၏ a လှိ ငျ်ား on 

အဆှိ ပါ အပူချှိန-်အငသ်ယ်လပီ် အခ မ  သည ် တနျ်ားတ ူ ရန ် အပူစမွ်ျားရည၏်အ ပနအ်လ န ် ။ 

ထှိ  ခကကာင  ်CP hot ထက်ခကျာ်လွနပ်ါ က မျဉ်ျားခကကာငျ်ားအထကတ်ွင ်လှိ ငျ်ားမျာျား ဆံ သာွျားပါမည။် 

ခအျားသ း န င  ်အ ဖစ ်အဆှိ ပါ ခချာငျ်ားမျာျား စတငပ်ါ။ အတ ူ a ခွခဲာွ ခငျ်ား မ ာ အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ  

တနျ်ားတူ ရန ် D T min ၊ အနှိမ ်ဆံ ျား အပူချှိန ် အခ ခအခန ကှိ  ချှိျိုျားခဖာက်သည ် ။ 

စမ်ျားခချာငျ်ားတှိ ငျ်ားသည ်လှိ က်ဖက်ညရီမည။် အတူ a ခအျား စမ်ျားခချာငျ်ား ချက်ချငျ်ား အထက ်

အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ ; မဟ တ်ရင၊် အဒဲါ ပါလှိမ မ်ယ်။ pinch temperature မခရာက်နှိ ငပ်ါ။ 

အခအျားဒဏက်ှိ  ခံနှိ ငရ်ည်ရ ှိဖှိ   ရည်ရွယ်ချကက်ခတာ  အတတူူပါပဲ။ ပူ ပငျ်ားခသာခချာငျ်ားမျာျားန င  ်

လဲလ ယ် ခငျ်ား ဖင  ် pinch temperature သှိ  ခ ပာငျ်ားပါ။ ခချာငျ်ားန င က်ပ်လျက ် pinch, matching 

streams for the standard is that the heat capacity of the cold စမ်ျားခချာငျ်ားသည ် hot 

stream ထက် ညီမ ခသာ သှိ  မဟ တ် ကကီျားခနရပါမည်။ အနည်ျားဆံ ျား အပူချှိန ် ကွာ ခာျားချက် 

အခ ခအခန တှိ ငျ်ား၊ ခအျား စမ်ျားခချာငျ်ား ရမယ်။  ဖစ ် ပူ ပငျ်ားတဲ  စမ်ျားခချာငျ်ားနဲ   လှိ ကဖ်က်ဗပီျား pinch 

1 
180°C 90°C  90°C 60°C 

150°C 90°C  90°C 30°C 

135°C 80°C  80°C 20°C 

140°C 80°C 
3 

4 

2 
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ခအာကမ် ာ ချက် ခငျ်ား။ 

ကွနရ်က ်ဒဇီှိ ငျ်ား အခပေါ်က အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ  

ဇ ် # c  ်

1. ဤအခ ခခနကှိ  လှိမ်လညအ်သံ ျား ပျို ခငျ်ား ဖင  ်စမ်ျားခချာငျ်ား 1 ကှိ  စမ်ျားခချာငျ်ား 4 န င  ်

တွဲနှိ ငခ်သာ်လညျ်ား 3 န င  ်မဟ တ်ပါ။ 

စမ်ျားခချာငျ်ား 1 ကှိ  pinch temperature သှိ   ခရာက်ခစ ရန ်လှိ အပ်ခသာ အပူပမာဏ 

အ ပည ်ကှိ  လွှဲခ ပာငျ်ားခပျား ခငျ်ား 

D H ex = CP ( T s — T pinch ) 

D H ex = ၃ ။ ၀(၁၈၀ — 90) = ၂၇၀ kW 
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= 

 

ဒ ီ ပါလှိမ ်မယ်။ ကှိ လည်ျား ခကျနပ်သည်။ အဆှိ ပါ အပူ ဝန ်လှိ အပ်သည်။ ရန ်

ယူလာပါ။ စမ်ျားခချာငျ်ား ၄ ရန ် ၎ငျ်ား၏ ပစ်မ တ ်အပူချှိန ်

D H ex = ၄ ။ ၅(၁၄၀ — 80) = ၂၇၀ kW 

2. စမ်ျားခချာငျ်ား 2 နဲ   တွဲလှိ  ရပါတယ်။ အပူခံနှိ ငမ်ှု ကန  သ်တ်ချက်ကှိ  ခကျနပ်ခစဗပီျား 3 ကှိ  

စမ်ျားကကည ပ်ါ။ ထ တလ်ွှင မ်ှု 2 ကှိ  pinch အပူချှိနသ်ှိ  ခရာက်ခစရန ်ပမာဏအ ပည ်အစံ ကှိ  

လွှဲခ ပာငျ်ားခနသည-် 

D H ex = ၁ ။ ၀(၁၅၀ — 90) = ၆၀ kW 

3. ဟှိ အပူ လှိ အပ်သည်။ ရန ်ယလူာပါ။ စမ်ျားခချာငျ်ား ၃ ရန ်၎ငျ်ား၏ ပစမ် တ ်အပူချှိန၊် ထမံ  

အဆှိ ပါ pinch temperature, is 

D H = ၂ ။ ၀(၁၃၅ — 80) = ၁၁၀ kW 

ဒခီတာ ၊ a အပူခပျားစက ်ရ ှိမည။် ရန ် ဖစ ်ပါဝငပ်ါသည။် ရန ်ခပျားသည။် ကျနရ် ှိခနခသျားခသာ 

အပူ ဝန-် 

D H ပူတယ်။ = ၁၁၀ — ၆၀ = ၅၀ kW 

၎ငျ်ားသည ် ပဿနာဇယာျား၊ ပံ  3.24b မ ခပျားခသာတနဖ်ှိ ျားကှိ  စစခ်ဆျားသည။် ဟှိ 

အဆှိ  ပျိုသည။် ကွနရ်က် ဒဇီှိ ငျ်ား အထက် အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ  သည ်

 ပသထာျားသည။် ၌ ပံ  ၃.၂၇။ 

ကွနရ်က ်ဒဇီှိ ငျ်ား ခအာက်မ ာ အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ  

ဇ ် $ c ် 

1. Stream 4 သည် pinch temperature, T s တွင ်စတငသ်ည။်  80 ◦ C  ဖစ်ခသာခကကာင  ်pinch 

ခအာကရ် ှိ မည်သည ်ကှိ က်ညမီှုမျာျားအတကွ်မ  မရရ ှိနှိ ငပ်ါ။ 

2. pinch န င က်ပ်လျက်ရ ှိခသာ stream 1 န င  ် 3 အကကာျားပွဲစဉ်သည ် အပူပမာဏကှိ  

ခကျနပ်ခစမည ်ဖစသ်ည။် ကန  သ်တ်ချက် ဒါခပမယ ် မဟ တ် ျူား တစခ်  အကကာျား 

ခချာငျ်ားမျာျား ၂ န င  ် ၃။ ဒခီတာ ၊ ၁ သည ်လှိ က်ဖက်သည။် 3  ဖင ၊် ထ တ်လွှင မ်ှု 1 ကှိ  

၎ငျ်ား၏ပစမ် တ်အပူချှိနသ်ှိ   ယူခဆာငရ်န ်ပမာဏအ ပည အ်စံ ကှိ  လွှဲခ ပာငျ်ား ခငျ်ား- 

D H ex = ၃ ။ ၀(၉၀ — ၆၀) = ၉၀ kW 

3. စမ်ျားခချာငျ်ား ၃ လှိ အပ်သည်။ ခနာက်ထပ် အပူ ရန ်ယလူာပါ။ အဲဒါ ရန ်အဆှိ ပါ  ဖစ်ခတာ  

အပူချှိန;် ပမာဏ လှိ အပ်သည-် 

D H = ၂ ။ ၀(၈၀ — 20) — ၉၀ = ၃၀ kW 



146 CHAPTER 3  FUNDAMENTALS OF ENERGY BALANCES AND ENERGY UTILIZATION 
 

 

 
CP 

(kW/ ° C) 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

၂၇၀ kW 

ပံ  ၃.၂၇။  ကွနရ်က် ဒဇီှိ င်ျား အထက်  ဖစ်ခတာ  ။ 

၃.၀ 

 

၁.၀ 

 

2.0 

 

၄.၅ 

1 180°C 90°C  90°C 60°C 

150°C 90°C  90°C 30°C 

135°C 
H 

50 kW 

80°C  80°C 20°C 

60 kW 

140°C 80°C 
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ပဲွစဉ်သည ်ယခ အချှိနန်  င  ်ခဝျားခနခသာခကကာင  ်၎ငျ်ားကှိ  stream 2 မ  ပံ ပှိ ျားနှိ ငပ်ါသည်။ ဟှိ 

 မင တ်က် ၌ အပူချှိန ်၏ စမ်ျားခချာငျ်ား ၃ ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ ် ခပျားသည် အာျား ဖင  ်

D T = D H / CP 

ဒါခကကာင  ်လွှဲခ ပာငျ်ား ခငျ်ား။ ၃၀ kW ပါလှိမ မ်ယ်။  မ င  ်အဆှိ ပါ အပူချှိန ်ထမံ  အဆှိ ပါ 

အရငျ်ားအ မစ ်အပူချှိန ်

၂၀ + ၃၀/၂ ။ ၀ယတ်ယ။် = 35 ◦ C 

န င  ်ဒ ီခပျားသည်။ a စမ်ျားခချာငျ်ား အပူချှိန ်ကွာ ခာျားချက် on အဆှိ ပါ ထကွ်ခပါက် ဖွတ ်၏ 

အဆှိ ပါ လဲလ ယ ်သူ 

၉၀ — ၃၅ = 55 ◦ C 

ဒခီတာ ၊ အဆှိ ပါ အနညျ်ားဆံ ျား အပူချှိန ်ကွာ ခာျားချက် အခ ခအခန၊ 10 8 C၊ 

ပါလှိမ ်မယ။် မဟ တ် ျူား ဒပီွဲက ချှိျိုျားခဖာက်ခရံတယ်။ 

4. Stream 2 သည ်၎ငျ်ား၏ပစမ် တအ်ပူချှိနသ်ှိ   ခရာက်ခစရန ်

ခနာက်ထပ်အခအျားခံရနလ်ှိ အပ်သည၊် ထှိ  ခကကာင  ်ပှိ ခအျားသည်။ ပါဝငရ်မည်; 

အခအျားခံရန ်လှိ အပ်သည်- 

D H ခအျား = ၁ ။ ၀(၉၀ — ၃၀) — ၃၀ = ၃၀ kW 

ဒ ီသည် အဆှိ ပါ ပမာဏ ၏ အဆှိ ပါ ခအျား အသံ ျားဝငမ်ှု ခန  မ် နျ်ားသည်။ အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ 
 ပဿနာ စာျားပဲွ။ 
ဟှိ အဆှိ  ပျိုသည။် ကွနရ်က် အတကွ် အမျာျားဆံ ျား စမွ်ျားအင ် ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား သည ်
 ပသထာျားသည။် ၌ ပံ  ၃.၂၈။ 

တှိ က်ရှိ က်ထ တ်လွှ င မ်ှု 

အနှိမ ်ဆံ ျား အပူချှိန ်ကာွ ခာျားမှု အခ ခအခန ကှိ  မချှိျိုျားခဖာက်  ဲစမ်ျားခချာငျ်ားမျာျား ၏ အပူ စွမ်ျားရည ်

သည် စမ်ျားခချာငျ်ား တွင ်ယ ဉ်ရန ်မ ဖစ်နှိ င ်ပါက၊ စမ်ျားခချာငျ်ား ကှိ  ပှိ ငျ်ား ခာျား  ခငျ်ား ဖင  ်အပူ ပမာဏ 

ကှိ  ခ ပာငျ်ားလဲ နှိ ငသ်ည။် စမ်ျားခချာငျ်ားကှိ  ပှိ ငျ်ား ခာျား ခငျ်ား ဖင  ် အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က ် စီျားဆငျ်ားမှုကှိ  

ခလျာ နညျ်ားခစမည် ဖစ်သည်။ နှုနျ်ားထာျားမျာျား ၌ တစ်ခ စ ီ ခ ခခထာက် န င  ် ထှိ  ခကကာင  ် အဆှိ ပါ 

အပူ စွမ်ျားရညမ်ျာျား။ ဒ ီသည် သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည်။ ၌ ဥပမာ ၃.၁၆။ 
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 ၃.၂၈။  အဆှိ  ပျိုသည်။ အပူ ခငွလဲသူ ကွနရ်က် အတွက် D T min = 

10 ◦ C ။ 

CP 

(kW/ ° 

C) 

၃.၀ 

၁.၀ 

 
2.0 

 

၄.၅ 

H 

(kW) 

၃၆၀ 

၁၂၀ 

 

၂၃၀ 

 

၂၇၀ 3 
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လှိ အပ်ခသာ ကှိ ကည်မီှုအာျားလံ ျားကှိ  ပျိုလ ပ်ရန ် ဖစခ်တာ ၊ ထှိ  ခနာက် ခချာငျ်ားမျာျား အတ ူ

ကကီျားမာျားခသာ CP နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်ကွဲ ရန ်တှိ ျား မ င် လာသည ်အဆှိ ပါ နပံါတ် ၏ ခချာငျ်ားမျာျား။ 

လမ်ျားညွှန ်စညျ်ားကမ်ျား အတကွ် စမ်ျားခချာငျ်ား ကှိ က်ညခီသာ န င  ်ပှိ ငျ်ား ခာျား ခငျ်ား။ 

 ဖစက်ကပါသည။် ခပျားသည ် ၌ အဆှိ ပါ အငစ်တီကျူျားရ ငျ်ား ၏ 

ဓာတ  အငဂ်ျငန်ယီာမျာျား လမ်ျားညွှန၊် အှိ ငစ်အီမ် (၁၉၉၄)၊ န င  ်အာျား ဖင  ်စမစ ် (၂၀၀၅)။ 

အန စခ်ျျိုပ် 

ဟှိ လမ်ျားညွှန ်စညျ်ားကမ်ျား အတွက် ကကံစည ်ခငျ်ား။ a ကွနရ်က် အတွက် အမျာျားဆံ ျား 

အပူ ပနလ်ညန်ာလနထ် ူ ဖစက်ကပါသည။် ခပျားသည ်ခအာက်တငွ-် 

1. ခဝ အဆှိ ပါ  ပဿနာ မ ာ  ဖစခ်တာ ။ 
2. ဒဇီှိ ငျ်ား ကွာ ထမံ  အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ ။ 
3. အခပေါ်က အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ  တစပ်ွဲ ခချာငျ်ားမျာျား ကပ်လျက် ရန ်အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ ၊ 
အစညျ်ားအခဝျား အဆှိ ပါ ကန  သ်တ်ချက-် 

ဇ ် # c ် 

4. ခအာက်မ ာ အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ  တစပ်ွဲ ခချာငျ်ားမျာျား ကပ်လျက် ရန ်အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ ၊ 

အစညျ်ားအခဝျား အဆှိ ပါ ကန  သ်တ်ချက-် 

ဇ ် $ c ် 

5. ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ စမ်ျားခချာငျ်ား ကှိ ကည်ီခသာ သတမ် တ်ချက ်မရနှိ ငပ်ါ။  ဖစ ်ခကျနပ်၊ ကွ ဲ a 
စမ်ျားခချာငျ်ား။ 

6. ချဲွဲ့ပါ။ လဲလ ယ်သ ူအပ ူမျာျား။ 

7. pinch အထက်တွငသ်ာ  ပငပ်အပူန င  ် ပငပ်အခအျားကှိ  pinch ခအာက်တွငသ်ာ 

ခပျားခဆာငပ်ါ။ 

3.17.4. အနှိမ ်ဆံ ျား နပံါတ ်၏ ခငလွသဲမူျာျား 

ဟှိ ကွနရ်က်  ပသထာျားသည။် ၌ ပံ  ၃.၂၈  ဖစခ်ဲ သည။် ဒဇီှိ ငျ်ားထ တ်ထာျားသည။် ရန ် ခပျားပါ။ 

အဆှိ ပါ အမျာျားဆံ ျား အပ ူ  ပနလ်ညန်ာလနထ်ဗူပီျား ထှိ  ခကကာင  ် အပူအခအျား 

အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျား၏ အနညျ်ားဆံ ျား သံ ျားစွမဲှုန င  ်က နက်ျစရှိတ်ကှိ  ခပျားမည ်ဖစသ်ည။် 

၎ငျ်ားသည ် ကွနရ်က်အတွက ် အခကာငျ်ားမွနဆ်ံ ျား ဒဇီှိ ငျ်ား ဖစရ်န ် မလှိ အပ်ပါ။ 

အခကာငျ်ားမွနဆ်ံ ျား ဒဇီှိ ငျ်ားသည ် တစန် စတ်ာ က နက်ျစရှိတ် အနှိမ ်ဆံ ျားကှိ  ခပျားခဆာငမ်ည  ်

အရာ ဖစသ်ည ် ဗမှိျို ွဲ့ခတာ် က နက်ျစရှိတ် ၏ အဆှိ ပါ စနစ၊် ၌ ထပ်ခလာငျ်ား ရန ် အဆှိ ပါ 

အသံ ျားဝငမ်ှု န င  ် အ ခာျား လညပ်တ် ခငျ်ား။ က နက်ျစရှိတ်။ ကွနရ်က်ရ ှိ 

ခငလွဲလ ယ်သအူခရအတကွ်န င  ်၎ငျ်ားတှိ  ၏ အရွယ်အစာျားသည ်အရငျ်ားအန ျီားက နက်ျစရှိတ်ကှိ  

ဆံ ျား ဖတ်ခပျားမည ်ဖစသ်ည။် 
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၌ ပံ  ၃.၂၈ အဒဲါ သည ် ရ ငျ်ားပါတယ်။ အဒဲါ ဟှိ မ ာ သည ် အတှိ ငျ်ားအတာ အတွက ်

ခလ ာ ချ ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ နပံါတ် ၏ ခငလွဲသမူျာျား။ ဟှိ ၃၀ kW ခငလွဲသ ူအကကာျား ခချာငျ်ားမျာျား ၂ 

န င  ် ၃ နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် ဖျက်လှိ က်ဗပီ။ န င  ် အဆှိ ပါ အပူ ခပေါ်လာတယ။် ၏ ခအျားသည ် န င  ်

အပူခပျားစက် တှိ ျားလာသည။် ရန ် ယလူာပါ။ ခချာငျ်ားမျာျား ၂ န င  ် ၃ ရန ် သတူှိ  ရဲ   ပစမ် တ် 

အပူချှိနမ်ျာျား။ အပူ ပါ  လကဝ်ါျားကပ်တှိ င ်အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ ၊ န င  ်အဆှိ ပါ စာျားသံ ျားမှု ၏ အဆှိ ပါ 

အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျား ပါ   ဖစ ် တှိ ျားလာသည။်  ပနလ်ည ်ပငဆ်ငထ်ာျားခသာကွနရ်က်သည် 

ပှိ ခကာငျ်ားမည ် သှိ  မဟ တ် စျီားပွာျားခရျားပှိ ခကာငျ်ားမည၊် အရငျ်ားအန ျီားန င  ်

အသံ ျားအခဆာငစ်ရှိတ်န င  ် ဒဇီှိ ငျ်ားတစခ် စ၏ီ လ ပ်ခဆာငန်ှိ ငမ်ှုအခပေါ် မတူညသ်ည။် 

မညသ်ည က်ွနရ်က်အတွကမ်ဆှိ  န စစ်ဉ်က နက်ျစရှိတ ် အနညျ်ားဆံ ျား ဖစခ်စမည ် 

အခကာငျ်ားဆံ ျားဒဇီှိ ငျ်ားတစခ်  ရ ှိပါမည-် အရငျ်ားအန ျီားကျသင ခ်င ွအခပါငျ်ား အသံ ျားဝငမ်ှု န င  ်အ ခာျား 

လညပ်တ် ခငျ်ား။ က နက်ျစရှိတ။် ဟှိ ခန  မ် နျ်ားချက် ၏ ဗမှိျို ွဲ့ခတာ် န င  ်လညပ်တ်မှုက နက်ျစရှိတ်ကှိ  

အခနျ်ား ၆ တွင ်ခဖာ် ပထာျားသည။် 

ရန ်ရ ာပါ။ အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား ဒဇီှိ ငျ်ား၊ အဒဲါ သည် လှိ အပ်ခသာ ရန ်က နက်ျစရှိတ် a 

နပံါတ် ၏ အ ခာျားခရွျားချယ်စရာ ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား ရ ာခဖွခနပါသည။် a အခပျားအယ ူအကကာျား အဆှိ ပါ 

ဗမှိျို ွဲ့ခတာ် က နက်ျစရှိတ၊် ဆံ ျား ဖတ်သည။် အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ နပံါတ် န င  ်လဲလ ယက်ှိရှိယာမျာျား၏ 

အရွယ်အစာျားန င  ်က နက်ျစရှိတ်မျာျားကှိ  အပူ ပနလ်ညရ်ယူ ခငျ်ားမ  ဆံ ျား ဖတ်သည။် 

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ ကွနရ်က်မျာျားအတွက ် Holmann (1971) က လဲလ ယ်သ ူ အနညျ်ားဆံ ျား 

အခရအတွက်ကှိ  ခပျားထာျားခကကာငျ်ား  ပသခဲ သည။် 

Z မှိနစ ်= N ' — ၁  (၃ . 

၄၁) 
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 ယမ် ာလ။ဲ 

Z မှိနစ ်= အနညျ်ားဆံ ျား နပံါတ် ၏ ခငလွဲသမူျာျား လှိ အပ်ခသာ၊ အပါအဝင ်အပူခပျားစကမ်ျာျား အခအျား 
ခပျားစကမ်ျာျား၊ 

N '  = အဆှိ ပါ နပံါတ် ၏ ခချာငျ်ားမျာျား၊ အပါအဝင ်အဆှိ ပါ အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျား။ 

အ ှိ   ရှုပ်ခထျွားသည။် ကွနရ်က်မျာျား a ခနာက်ထပ် အခထခွထ ွအသံ ျားအနှုနျ်ား သည ်

လှိ အပ်သည။် ရန ်ဆံ ျား ဖတ် လဲလ ယ်သ ူအနညျ်ားဆံ ျား အခရအတွက်- 

Z မှိနစ ်= N ' + L ' — ၎  (၃ . ၄၂) 

 ယမ် ာလ။ဲ 

L ' = အဆှိ ပါ နပံါတ် ၏ အတွငျ်ားပှိ ငျ်ား ကွငျ်ားဆက် ၌ ကွနရ်က် ; 

၎ = အဆှိ ပါ နပံါတ် ၏ လွတလ်ပ်ခသာ အကှိ ငျ်ားအခက ် (အခဲွမျာျား) အဲဒါ ရ ှိခတာ  ၌ အဆှိ ပါ 

ကနွရ်က။် 

ကွနရ်က်မ တစဆ်င  ် ပှိတ်ထာျားခသာလမ်ျားခကကာငျ်ားကှိ  ခ ခရာခနံှိ ငသ်ည ် 

ကွငျ်ားဆက်တစခ် ရ ှိသည။် ပံ  3.28 တွင ်ပထာျားသည  ် network တွင ် loop တစခ် ရ ှိသည။် 

ကွငျ်ားဆက်ကှိ  ပံ  3.29 တွင ် သူ   ာသာသ ူ  ပထာျားသည။် ကွငျ်ားဆက်တစခ် ရ ှိခန ခငျ်ားသည ်

လဲလ ယ်သအူခရအတွက်ကှိ  ခလ ာ ချရန ်နယပ်ယ်ရ ှိခကကာငျ်ား ညွှန ်ပသည ်။ 

ညမီ  ခငျ်ား 3.42 န င  ် ၎ငျ်ား၏အသံ ျားချမှုမျာျားအခကကာငျ်ား အ ပည အ်စံ  ခဆျွားခနျွားမှုအတွက ်

Linnhoff et al ကှိ  ကကည ပ်ါ။ (၁၉၇၉)၊ IChemE (၁၉၉၄)၊န င  ်Smith (၂၀၀၅)။ 

၌ အန စခ်ျျိုပ်၊ ရန ်ရ ာ အဆှိ ပါ အခကာငျ်ားဆံ ျား ဒဇီှိ ငျ်ား အတွက် a ကွနရ်က ်

1. အ မင ဆ်ံ ျား အပူ ပနလ်ညရ်ယူရနအ်တကွ် ဒဇီှိ ငျ်ား ဖင  ် စတငပ်ါ။ 

လဲလ ယ်သအူခရအတွက် လှိ အပ်သည။် ပါလှိမ မ်ယ်။  ဖစ ် တနျ်ားတူ ရန ် သှိ  မဟ တ ်

နညျ်ားခသာ ထက် အဆှိ ပါ နပံါတ် အတွက် အမျာျားဆံ ျား စွမ်ျားအင ်

 ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား။ 

2. ခဖာ်ထ တ်ပါ။ ကွငျ်ား အဒဲါ လကဝ်ါျားကပ်တှိ င ်အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ ။ ဟှိ ဒဇီှိ င််  အတွက ်

အမျာျားဆံ ျား အပူ  ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား မျာျားခသာအာျား ဖင  ်loops မျာျားပါရ ှိသည။် 

3. အပူဝနအ်နည်ျားဆံ ျား ဖင  ် ကွငျ်ားပတ် ဖင  ် စတင၍် အပူခပါငျ်ားထည ် ခငျ်ား သှိ  မဟ တ ်

န တ် ခငျ်ား ဖင  ်ကငွျ်ားမျာျားကှိ  ခဲွပါ။ 

4. စစခ်ဆျားပါ။ အဒဲါ အဆှိ ပါ သတ်မ တ်ထာျားသည။် အနှိမ ်ဆံ ျားအပူချှိန ်ကွာ ခာျားချက် D T 

min ရ ှိတယ်။ မဟ တ် ျူား ချှိျိုျားခဖာက်ခဲ သည။် ရ ှိရင ် အဆှိ ပါ ချှိျိုျားခဖာက်မှု သည ်

သှိသာထငရ် ာျားခသာ၊  ပနလ်ည ်ပငဆ်ငပ်ါ။ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား အ ဖစ ်လှိ အပ်ခသာ ရန ်D 

T min ကှိ   ပနယ်ူပါ ။ ချှိျိုျားခဖာက်မှု ခသျားငယ်ပါက၊ ၎ငျ်ားသည ်

စ စ ခပါငျ်ားန စစ်ဉ်က နက်ျစရှိတ်အခပေါ် မျာျားစွာသက်ခရာက်မှုမရ ှိနှိ င ် ဲ

လျစလ်ျူရှုနှိ ငသ်ည။် 

5. ခန  မ် နျ်ားချက် အဆှိ ပါ ဗမှိျိုွဲ့ခတာ် န င  ်လညပ်တ် ခငျ်ား။ က နက်ျစရှိတ် န င  ်အဆှိ ပါ စ စ ခပါငျ်ား န စစ်ဉ် 
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က နက်ျစရှိတ။် 
6.  ပနလ် ပ်ပါ။ အဆှိ ပါ ကွငျ်ားဆက ် ခကကကွ ဲ န င  ် ကွနရ်က ်  ပနလ်ည် ပငဆ်ငမ်ှု ရန ် ရ ာပါ။ အဆှိ ပါ 
အနှိမ ်ဆံ ျား က နက်ျစရှိတ ်ဒဇီှိ ငျ်ား။ 

7. အဆှိ  ပျိုထာျားခသာ ခ ျားကငျ်ားမှု၊ လညပ်တန်ှိ ငမ်ှုန င  ်  ပျို ပငထ်ှိနျ်ားသှိမ်ျားမှုကဏ္ဍမျာျားကှိ  

ထည ်သငွျ်ားစဉ်ျားစာျားပါ။ ဒဇီှိ ငျ်ား။ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ပံ  ၃.၂၉။  ဒကာ ကွန်ရက် ထဲမ ာ ။ 

C 

H 

1 

2 

3 

4 
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3.17.5. တံခါျားခံ   ပဿနာမျာျား 

ပူခသာအသံ ျားအခဆာင ် သှိ  မဟ တ ် အခအျားဓာတ်တစမ်ျှိျိုျားတညျ်ားသာ လှိ အပ် ခငျ်ား၏ 

လကခဏာမျာျားကှိ   ပသသည  ်  ပဿနာမျာျား (ဒါခပမယ ် မဟ တ် ျူား န စခ် လံ ျား) ခကျာ ် a 

အပှိ ငျ်ားအ ခာျား ၏ အနညျ်ားဆံ ျား အပူချှိန ် ကွဲ ပာျားမှု၊ ထမံ  သ ည threshold value အထှိကှိ  

threshold problems လှိ   ခခေါ်တယ်။ တံခါျားခံ  ပဿနာကှိ  ပံ  3.30 တွင ်သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် 

ရန ်ဒဇီှိ ငျ်ား အဆှိ ပါ အပူ ခငလွဲသ ူကွနရ်က် အတွက် a တံခါျားခံ   ပဿနာ၊ အဒဲါ သည ်ပံ မ န ်

ရန ် အချျိုပ်အခန ာငအ်ရ ှိဆံ ျားခနရာမ  စတငပ်ါ။  ပဿနာကှိ  မကကာခဏ ကကံျိုရတတ်သည  ်

 ပဿနာ၏ တစဝ်က်တစပ်ျက်အ ဖစ ်သခ ာထာျားနှိ ငသ်ည။် 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် လ ပ်ငနျ်ားမျာျားတွင ် ကကံျိုခတွွဲ့ရခလ ရ ှိခသာ  ပဿနာမျာျား။ အ ဖစ်ခတာ  

မှိတ်ဆက်နှိ ငပ်ါတယ် ။ ၌ အဒဲလီှိ   ပဿနာမျာျား အကယ၍် မျှိျိုျားစံ  အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျား 

 ဖစက်ကပါသည။် သံ ျားတယ်၊ အ ဖစ ် ၌ အဆှိ ပါ  ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား ၏ အပူ 

ခရခနျွားခငွွဲ့ထ တ်လ ပ်ရန ် သှိ  မဟ တ ် ခရွျားချယ်ထာျားခသာ D T min ၏တန်ဖှိ ျားသည် 

အတှိ ငျ်ားအတာတနဖ်ှိ ျားထက် ပှိ ခနပါက၊ 

တံခါျားခံ ျား ပဿနာမျာျား ဒဇီှိ ငျ်ားခရျားဆွရဲာတွင ် လှိ က်နာရမည လ် ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားကှိ  Smith 

(2005) န င  ်IChemE (1994) တှိ  မ  ခဆျွားခနျွားထာျားပါသည။် 

 

3.17.6. လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ခပါငျ်ားစညျ်ား ခငျ်ား- ခပါငျ်ားစညျ်ားမှု ၏ တ ခာျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ် စစဆ်ငခ်ရျား 

pinch နညျ်ားပညာနညျ်ားလမ်ျားသည ် အပူဖလ ယ်သည က်နွရ်ကမ်ျာျား၏ ဒဇီှိ ငျ်ားအ ပင ်

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ခပါငျ်ားစပ်မှုဆှိ ငရ်ာ ထှိ ျားထငွျ်ားသှိ မငမ်ှုမျာျားစွာကှိ  ခပျားနှိ ငပ်ါသည်။ ခပါငျ်ားစညျ်ားမှု တွင ်

နညျ်ားလမ်ျားကှိ လညျ်ား အသံ ျားချနှိ ငသ်ည်။ ၏ အ ခာျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ယူနစ၊် အဒဲလီှိ  အ ဖစ ်ခွခဲာွ ခငျ်ား 

ခကာ်လံမျာျား၊ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျား၊ ကွနပ်ရက်ဆာမျာျားန င  ်တှိ ျားချဲွဲ့သမူျာျား၊  ွှိျိုငလ်ာမျာျား၊ န င  ်အပ ူ

ပန  မ်ျာျား။ ဟှိ ပှိ ကျယ်တယ်။ ခလ ာက်လွှာမျာျား ၏  ဖစခ်တာ  နညျ်ားပညာကှိ  Institution of 

Chemical Engineers Guide, IChemE (1994) န င  ် Smith (2005) တှိ  တွင ်

ခဆျွားခနျွားထာျားပါသည။် 

အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က် ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်စရနအ်တကွ် 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ခပါငျ်ားစညျ်ားမှုနညျ်ားပညာမျာျားကှိ  ချဲွဲ့ထငွထ်ာျားပါသည။် လွှဲခ ပာငျ်ား စစဆ်ငခ်ရျား န င  ်

ရ ှိသည ်  ဖစခ်ဲ သည။် ခလ ာက်ထာျားသည။် ၌ အမှုှိက် ခလ ာ ချခရျား၊ ခရ ထှိနျ်ားသှိမ်ျားခရျားန င  ်

ညစည်မ်ျားမှု ထှိနျ်ားချျိုပ်ခရျား၊ Dunn and El-Halwagi (2003) ကှိ ကကည ပ်ါ။ 

 

3.17.7. ကနွပ်ျူတာ ကှိရှိယာမျာျား အတကွ ်အပူ ခငလွဲလ ယသ်ူ ကနွရ်က ်ဒဇီှိ ငျ်ား 

စကမ်ှုလ ပ်ငနျ်ားတွင ် pinch analysis အမျာျားစ သည် စီျားပွာျား ဖစ် pinch analysis software ကှိ  
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အသံ ျား ပျို၍ လ ပ်ခဆာငသ်ည်။ အစီအစဉ်မျာျား အဒဲလီှိ  အ ဖစ် Aspen HX-Net TM (ပနျ်ားပင် 

နညျ်ားပညာ Inc.) စူပါပစမ် တ် TM 

 

 

H ပူ ခငျ်ား။ 

T 
 
 

 
 
 

 

T မှိနစ် = တံခါျားခံ  

 

 

H ခအျား = ၀ယ်တယ်။ 

ဇ 

ပံ  ၃.၃၀.  တံခါျားခံ   ပဿနာ။ 
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(Linnhoff March Ltd.) န င  ် UniSim ExchangerNet TM (Honeywell Inc.) တှိ  မ  

ခငွ  ်ပျိုပါသည။် ခပါငျ်ားစပ်မျဉ်ျားခကွျားမျာျားကှိ  ခရျားဆွရဲန၊် D T min ကှိ  အခကာငျ်ားဆံ ျား ဖစ်ခအာင ် ၊ 

မျာျားစွာခသာ အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျားအတွက် ပစမ် တ်မျာျား သတမ် တ်ရနန် င  ်အပူဖလ ယ်သည  ်

ကွနရ်က်ကှိ  ဒဇီှိ ငျ်ားဆွရဲန ်ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာ။ 

အမျာျားစ  ၏ ဒါခတွ အစအီစဉ်မျာျား  ဖစက်ကပါသည။် နှိ င ် ရန ်အလှိ အခလျာက် ထ တယ်ူ 

စမ်ျားခချာငျ်ား ခဒတာ ထမံ  ထ တယ်ူထာျားခသာခဒတာကှိ  စစ်ခဆျားရန ်

အထျူားဂရ  ပျိုသင ခ်သာ်လည်ျား process simulation ပရှိ ဂရမမ်ျာျား။ ခဒတာထ တ်ယူ ခငျ်ားတွင ်

 ဖစန်ှိ ငခ် ခ ချှိျို ွဲ့ယွငျ်ားချက်မျာျားစွာရ ှိသည။် ဥပမာအာျား ဖင  ် အခ ပာငျ်ားအလဲမျာျားကှိ  

အသှိအမ တမ် ပျိုပါ။ ၌ အဆှိ ပါ CP ၏ a စမ်ျားခချာငျ်ား သှိ  မဟ တ ်တစှိတ်တပှိ ငျ်ား အခငွွဲ့ပျံ ခငျ်ား။ 

သှိ  မဟ တ ် ခငွွဲ့ရညဖ်ွဲ ွဲ့  ခငျ်ား။ ၏ a စမ်ျားခချာငျ်ား၊ မည်သည အ်ရာကမဆှိ  TH ပရှိ ဖှိ ငက်ှိ  

တှိ က်ရှိ က်ထ တ်လွှင မ်ှုတွင ် အခန ာင အ်ယ က် ဖစခ်စနှိ ငသ်ည ် ။ ခဒတာထ တ်ယူ ခငျ်ားဆှိ ငရ်ာ 

ခနာက်ထပ်အချက်အလက်မျာျားအတွက ်Smith (2005) ကှိ  ကကည ပ်ါ။ 

လ ပ်ငနျ်ားသံ ျား pinch နညျ်ားပညာကှိရှိယာမျာျားတွင ် အလှိ အခလျာက်အပူခပျားခလ ရ ှိသည။် 

ခငလွဲသ ူ ကွနရ်က ် ခပါငျ်ားစပ်မှု အဂက ါရပ်မျာျား။ ဟှိ အလှိ အခလျာက ် ခပါငျ်ားစပ်မှု 

နညျ်ားလမ်ျားမျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ ခပေါ်အခ ခခံကာ MINLP ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ 

၏ superstructures မျာျား ၏  ဖစန်ှိ ငသ်ည။် ခငလွဲသ ူ ခရွျားချယ်စရာမျာျား (ကကည ် အခနျ်ား ၁ 

အတွက ် ခဆျွားခနျွား ခငျ်ား။ ၏ MINLP နညျ်ားလမ်ျားမျာျား)။ ဒါခတ ွ ကှိရှိယာမျာျား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်

သံ ျားတယ်။ ရန ် ခရာကရ် ှိလာ မ ာ ကှိ ယစ်ာျားလ ယ်ခလာငျ်ားတစ်ဦျား ကွနရ်က၊် ဒါခပမယ  ် အဆှိ ပါ 

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ား။ ရမယ်။  ဖစ် စနစတ်ကျ ချျိုပ်ချယ်သည်။ ဒါခကကာင  ် အဒဲါ 

၎ငျ်ားသည ် မျာျား ပာျားခသာ stream splits မျာျားကှိ မှိတ်ဆက်ဗပီျား ခသျားငယ်ခသာ exchangers 

အမျာျားအ ပာျားကှိ ထည ်ထာျား ခငျ်ားမရ ှိပါ။ အခတွွဲ့အကကျံိုရ ှိ ဒဇီှိ ငန်ာမျာျားသည ် အလှိ အခလျာက ်

အပူဖလ ယ်သည  ် ကွနရ်က်ခပါငျ်ားစပ်မှုနည်ျားလမ်ျားမျာျားကှိ  ရ ာျားရ ာျားပါျားပါျား ရ ာျားရ ာျားပါျားပါျား 

အသံ ျား ပျိုခလ ရ ှိခသာခကကာင  ် ကွနရ်က်ကှိ  လက်ခတွွဲ့ကျခသာ ကွနရ်ကက်ှိ  

ကှိ ယတ်ှိ ငဒ်ဇီှိ ငျ်ားထ တရ်န ် လှိ အပ်သည်ထက် လက်ခတွွဲ့ကျခသာ အရာတစ်ခ အ ဖစ ်

ခ ပာငျ်ားလရဲန ် ပှိ မှိ အာျားစှိ က်ထ တ်ရခလ ရ ှိသည်။ ကွနရ်ကက်ှိ  ခကာငျ်ားစွာချှိနည် ှိရနအ်တကွ ်

ခဆာ ဖ်ဝဲ၏ NLP ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာငလ် ပ်ခဆာငန်ှိ ငစွ်မ်ျားကှိ  တငွက်ျယ်စွာအသံ ျား ပျိုထာျားသည်။ 

အပူချှိနမ်ျာျား အာျား ဖင  ် ခခါငျ်ားပံ  ဖတ် ခငျ်ား။ ၏ ကငွျ်ား န င  ်စမ်ျားခချာငျ်ား ကွဲ အချှိျိုျားမျာျား 

ဥပမာ ၃.၁၆ 

ဆံ ျား ဖတ်ပါ။ အဆှိ ပါ  ဖစ်ခတာ  အပူချှိနမ်ျာျား န င  ်အဆှိ ပါ အနည်ျားဆံ ျား အသံ ျားဝငမ်ှု 

လှိ အပ်ချက်ခတွ အတကွ် ခချာငျ်ားမျာျား သတမ် တ ်ထကွ ်၌ အဆှိ ပါ လှိ က်နာပါ။ စာျားပဲွ၊ အတကွ် 

a အနည်ျားဆံ ျား အပူချှိန ်ကွာ ခာျားချက် အကကာျား 

အဆှိ ပါ ခချာငျ်ားမျာျား ၏ 20 8 C ။ ကကံစည ် a အပူ ခငလွဲသ ူကွနရ်က် ရန ်ခအာင ်မငရ်န ်အဆှိ ပါ 
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အမျာျားဆံ ျား 
စွမ်ျားအင ်  ပနလ်ည်ထခူထာငခ်ရျား။ 

 

စမ်ျားခချာငျ်ား 
 

အပူ စွမ်ျားရည ် အရငျ်ားအ မ
စ ်

ပစမ် တ ် အပူ 

နပံါတ ် ရှိ က်ပါ။ စီျားဆငျ်ားမှု နှုနျ်ားထာျား 
kW/ 8 C 

အပူချှိန ်8 C အပူချှိန ်8 C ဝန ်kW 

၁ ပူတယ်
။ 

၄၀.၀ ၁၈၀ ၄၀ ၅၆၀၀ 

၂ ပူတယ်
။ 

30.0 ၁၅၀ ၆၀ ၁၈၀၀ 

၃ ခအျား 60.0 ၃၀ ၁၈၀ ၉၀၀၀ 
၄ ခအျား 20.0 ၈၀ ၁၆၀ ၁၆၀၀ 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

အနညျ်ားဆံ ျား အသံ ျားဝငမ်ှုလှိ အပ်ချကမ်ျာျားန င  ် pinch temperature ကှိ ရ ာခဖွရန ်  ပဿနာဇယာျား 

 ဖစ ် တည်ခဆာက်ခဲ သည်။ ၌ a စာရငျ်ားဇယာျား။ ဟှိ တကွခ်ျကမ်ှုမျာျား ၌ တစ်ခ စီ ဆလဲ် 

 ဖစ်ကကပါသည်။ ထပ်ခါထပ်ခါ၊ န င  ်အဆှိ ပါ ခဖာ် မူလာကှိ  cell copy commands သံ ျားဗပီျား cell မ  

cell သှိ   ကူျားယူနှိ ငပ်ါသည်။ စာရငျ်ားဇယာျားပံ စတံစ်ခ   ပဿနာဇယာျား algorithm အတကွ် 

http://books.elsevier.com/companions တွင ် အနွလ်ှိ ငျ်ားပစစည်ျား၌ MS Excel ခဖာမ်တ် ဖင  ်

ရနှိ ငပ်ါသည။် စာရငျ်ားဇယာျားအသံ ျား ပျိုမှုကှိ  ပံ  3.31 တွင ် သရ ပ်ခဖာ်ထာျားဗပီျား ဤခနရာတွင ်

ခဖာ် ပထာျားပါသည်။ 

D T min အတကွ် ကကာျားကာလ အပူချှိနက်ှိ  တကွ်ချကပ်ါ။ = 20 ◦ C 

ပူခသာခချာငျ်ားမျာျား T int = T လ ပ်ရပ် - 10 ◦ C 

ခအျား ခချာငျ်ားမျာျား T int = T လ ပ်ရပ် + 10 ◦ C 

http://books.elsevier.com/companions
http://books.elsevier.com/companions


 

 
 
 

 

 
ကုမ္ပဏီ နာမ္ည ်
လှိပ်စာ 

 

ပြဿနာ ဇယာား အယလ််ဂ ရုစသ်မ္ ်

 

ပံ စ ံ XXXXX-YY- ZZ 

ပခရာဂျက် နာမည ်

ပခရာဂျက် နပံါတ ်

   

စာရွက ်

 

၁ ၏ ၁ 

 ဗာ DATE BY APVD  ဗာ DATE BY APVD 

        

        

        

        

၁။ အန မ္ ်ဆ ာုး အြူခ  န ်ခ ဉားကြ် 

 

T min  20 ° C 

၂။ စမ္်ားခခ ာငာ်း ခေတာ      

ခမာငမ်ငျ်ား အပခူျှိန ် ( ° C) ကကာျားကာလ အပခူျှိန ် ( ° C) 
 

အပ ူစမွျ်ားရည ်စျီားဆငျ်ား 
 

အပ ူဝန ်

စမျ်ားခချာငျ်ား အမ တ်  အရငျ်ား ပစမ် တ ်  အရငျ်ားအ မစ ် ပစမ် တ ်  န ှုနျ်ား CP (kW/ºC)  (kW) 

၁ျား  ၁၈၀  ၄၀ ၁၇၀ ၃၀  ၄၀  ၅၆၀၀ 

၂ျား  ၁၅၀  ၆၀ ၁၄၀ ၅၀  ၃၀  ၂၇၀၀ 

၃ျား  ၃၀  ၁၈၀ ၄၀ ၁၉၀  ၆၀  ၉၀၀၀ 

၄  ၈၀  ၁၆၀ ၉၀ ၁၇၀  ၂၀  ၁၆၀၀ 

၅     ၀ယ်တယ်။ 

၆     ၀ယ်တယ်။ 

၇     ၀ယ်တယ်။ 

၈     ၀ယ်တယ်။ 

၃။ ပြဿနာ စာားြ ွဲ      

ကကာျားကာလ  ကကာျားကာလ အပခူျှိန ် ကကာျားကာ
လ 

 
မှိ ျားဆမျ်ား c ် - အလံ ျားလှိ က် CPh ဃ H 

 
ခက စ ်

  

( ° C) T ( ° 
C) 

 (kW/ºC) (kW)  (kW) (kW)  

၁၉၀   ၀ယ်တယ်။ ၂၉၀၀  

၁ျား  ၁၇၀  ၂၀ ၆၀ ၁၂၀၀  ၁၂၀၀ ၁၇၀၀  

၂ျား  ၁၇၀  ၀
ယ်
တ
ယ်
။ 

၆၀ ၀ယ်တယ်။  ၁၂၀၀ ၁၇၀၀  

၃ျား  ၁၄၀  ၃၀ ၄၀ ၁၂၀၀  ၂၄၀၀ ၅၀၀  

၄ျား  ၉၀  ၅၀ ၁၀ ၅၀၀  ၂၉၀၀ ၀ယ်တယ်။  

၅  းျား၅၀  ၄၀ ၁၀ ၄၀၀  ၂၅၀၀ ၄၀၀  

၆ျား  ၄၀  ၁၀ ၂၀ ၂၀၀  ၂၇၀၀ ၂၀၀  

၇ျား  ၃၀  ၁၀ ၄၀ ၄၀၀  ၂၃၀၀ ၆၀၀  

၈      

ပံ  ၃.၃၁။   ပဿနာ စာျားပွဲ algorithm စာရင်ျားဇယာျား။ 

1
4
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 ခမာငမ်ငျ်ား အပူချှိန ် 8 C    ကကာျားကာလ အပူချှိန ် 8 C  
 

စမ်ျားခချာငျ်ား အရငျ်ားအ မစ ် ပစမ် တ ် အရငျ်ားအ မစ ် ပစမ် တ ်

၁ ၁၈၀ ၄၀ ၁၇၀ ၃၀ 
၂ ၁၅၀ ၆၀ ၁၄၀ ၅၀ 
၃ ၃၀ ၁၈၀ ၄၀ ၁၉၀ 
၄ ၈၀ ၁၆၀ ၉၀ ၁၇၀ 

 

စာရငျ်ားဇယာျားတွင ် ရ ှိ၊ မရ ှိ ဆံ ျား ဖတရ်န ် IF လ ပ်ခဆာငခ်ျကက်ှိ  အသံ ျား ပျို၍ 

လ ပ်ခဆာငန်ှိ ငသ်ည်။ အရငျ်ားအ မစ်အပူချှိနသ်ည ် ပစမ် တ်အပူချှိနထ်က် ပှိ ကကျီားသည်၊ 

ယငျ်ားအခ ခအခနတွင ် စမ်ျားခချာငျ်ားသည ် အခအျားစီျားခကကာငျ်ား ဖစသ်ည်။ D T min / 2 ထပ်ထည  ်

သင သ်ည ်။ 

ခနာကတ်စ်ခ , အဆင  ် အဆှိ ပါ ကကာျားကာလ အပူချှိန၊် လျစလ်ျူရှု ခငျ်ား။ တစ်ခ ခ  ထပ်ခနသည ်
တနဖ်ှိ ျားမျာျား ၌ အဆှိ ပါ 

ဤအရာကှိ  ကကီျားမာျားခသာ လ ပ်ခဆာငခ်ျက်ကှိ  အသံ ျား ပျို၍ စာရငျ်ားဇယာျားကှိ  

လ ပ်ခဆာငသ်ည။် ကကာျားကာလတစခ် စတီွင ် မညသ်ည စ်ျီားခကကာငျ်ားမျာျား  ဖစခ်ပေါ်သညက်ှိ  

ဆံ ျား ဖတ်ပါ။ ခပျားထာျားခသာကကာျားကာလတစခ် တွင ် စျီားခကကာငျ်ားတစခ် ရ ှိခနရန၊် 

အကကီျားဆံ ျားစျီားခကကာငျ်ား ကကာျားကာလအပူချှိနသ်ည ်

ကကာျားကာလအပှိ ငျ်ားအ ခာျား၏ခအာကပ်ှိ ငျ်ားအဆံ ျားထက် ပှိ ကကီျားရမည် ဖစဗ်ပီျား 

အနှိမ ်ဆံ ျားစီျားခကကာငျ်ားကကာျားကာလအပူချှိနသ်ညလ်ညျ်ား သှိ  မဟ တ ် ထက်ကကျီားခနရမည် ဖစ်သည်။ 

ခအာကပ်ှိ ငျ်ားနဲ   ညတီယ်။ ၏အ ဆံ ျား အဆှိ ပါ ကကာျားကာလ အပှိ ငျ်ားအ ခာျား။ ဒ ီ နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်

တွက်ချက်သည။် ၌ အဆှိ ပါ စာရငျ်ားဇယာျား သံ ျားဗပီျား IF၊ AND၊ န င  ် သှိ  မဟ တ် 

လ ပ်ခဆာငခ်ျက်မျာျား။ ကကာျားကာလတစခ် စရီ ှိ လမ်ျားခကကာငျ်ားမျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတ်ဗပီျားသညန် င  ်

တွက်ချက်နှိ ငသ်ည။် အဆှိ ပါ ခပါငျ်ားစပ် စမ်ျားခချာငျ်ား အပူ စွမ်ျားရညမ်ျာျား။ ဒါခတွ 

တွက်ချက်မှုမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် မဟ တ် ျူား တငျ်ားကကပ်စွာ အစှိတ်အပှိ ငျ်ား အဆှိ ပါ  ပဿနာ 

စာျားပွဲ၊ ဒါခကကာင  ်သတူှိ   ရ ှိသည ်  ဖစခ်ဲ သည။် ဝ က်ထာျားသည။် ၌ အဆှိ ပါ စာရငျ်ားဇယာျား (၌ 

ခကာ်လံမျာျား ရန ်စာျားပွဲ၏ညာ က။်) 

ဟှိ အလံ ျားလှိ က် ၏ CP တနဖ်ှိ ျားမျာျား အတွက် အဆှိ ပါ ခအျား ခချာငျ်ားမျာျား အန တ် အဲဒါ 

အတွက ် အဆှိ ပါ ပူတယ်။ ခချာငျ်ားမျာျား ကကာျားကာလ D T  ဖင  ်ခ မ ာက်နှိ ငသ်ည်။ ကကာျားကာလ 

D H န င  ် ကကာျားကာလ D H ကှိ  ခပျားရန ် တနဖ်ှိ ျားမျာျား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် အထပ်ထပ် ရန ် ခပျားပါ။ 

အဆှိ ပါ  ခံျိုငံ  အပူ စျီားဆငျ်ား။ ဟှိ ပမာဏ ၏ အပူ အဲဒါ  ဖစရ်မည် ထာျား ၌ ရန ် တာျားဆျီား 

အဆှိ ပါ အပူ စျီားဆငျ်ား ထမံ   ဖစ်လာ ခငျ်ား။ အန တလ်ကခဏာ သည် အဆှိ ပါ အနှိမ ်ဆံ ျား တနဖ်ှိ ျား 

၌ ခကာ်လ၊ံ  ယ်ဟာ နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် ခတွွဲ့တယ်။ သံ ျားဗပီျား အဆှိ ပါ အငယ ် လ ပ်ခဆာငခ်ျက်။ 

ဟှိ ခနာက်ဆံ ျား ခကာလ်ံ ထှိ  ခနာက်ခပျားသည်။ a cascade  ပသ ခငျ်ား။ သာ အ ပျိုသခ ာ 

တနဖ်ှိ ျားမျာျား၊ အတ ူသ ည စွမ်ျားအင ် cascading မ ာ  ဖစ်ခတာ  အပူချှိန ်



 

၌ အဆှိ ပါ ခနာက်ဆံ ျား ခကာလ်ံ ၂၉၀၀ kW ၏ အပူ ရ ှိသည်  ဖစ်ခဲ သည်။ ထသဲှိ  ထည ်သည။် 

ဖယရ် ာျားပစပ်ါ။ အဆှိ ပါ ယခငခ်ကာ်လရံ ှိ အန တလ်ကခဏာတနဖ်ှိ ျားမျာျား၊ ဒါခကကာင  ် hot utility 

လှိ အပ်ချကက် 2900  ဖစပ်ါတယ်။ kW နဲ   အခအျားရ ှိမ ာခပါ ။ လှိ အပ်ချက်၊ အဆှိ ပါ ခအာက်ခ ခ 

တနဖ်ှိ ျား ၌ အဆှိ ပါ ခကာ်လ၊ံ သည် 600 kW ။ 

8 C တွင ်သ ည  ဖစ်သည ်။ 

ဒါခကကာင  ်မ ာ အဆှိ ပါ  ဖစ်ခတာ  ပူတယ်။ ခချာငျ်ားမျာျား ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ ်မ ာ 

၉၀ + ၁၀ = 100 ◦ C 

န င  ်အဆှိ ပါ ခအျား ခချာငျ်ားမျာျား 

ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ ်မ ာ 

 

၉၀ — ၁၀ = 80 ◦ C 

ဇယာျားကွက ် 1 န င  ် စမ်ျားခချာငျ်ား 4 န စ်ခ စလံ ျားတွင ် ကကာျားကာလ အပူချှိန ် 170 8 C ရ ှိသည်ကှိ  

သတှိ ပျိုပါ။  ယ်ဟာ အယလ််အျီားဒ ီ ရန ် a ပွာျား လှိ ငျ်ား ၌ အဆှိ ပါ စာရငျ်ား ၏ 

အဆင သ်တမ် တ်ထာျားသည်။ ကကာျားကာလ အပူချှိနမ်ျာျား။ 

အတှိအကျခ ပာရလ င ် ဤလှိ ငျ်ားကှိ  ဖယ်ရ ာျားနှိ ငခ်သာ်လညျ်ား ၎ငျ်ားသည ် D T အတွက ်

သ ညတနဖ်ှိ ျားကှိ  ခပျားခသာခကကာင  ် တွက်ချကမ်ှုကှိ  မထှိခှိ က်ခစပါ။ 

ထပ်ခနခသာအပူချှိနမ်ျာျားကှိ  ဤနညျ်ား ဖင  ် ကှိ ငတ်ွယပ်ါက spreadsheet ၏ ပရှိ ဂရမ်သည ်

ပှိ မှိ လွယက်ူပါသည။် 
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3.17. အပ ူအှိတ်ချှိန်ျား ကွနရ်က်  ၁၄၃ 

အ မင ဆ်ံ ျား စွမ်ျားအင ်ပနလ်ညရ်ယရူနအ်တကွ် ကွနရ်ကက်ှိ  ဒဇီှိ ငျ်ားထ တ်ရန၊် န င က်ပ်လျက်ရ ှိ 

ကှိ ကည်မီှုမျာျားအတကွ် stream heat capacities ဆှိ ငရ်ာ စည်ျားမျဉ်ျားမျာျားကှိ  လှိ က်နာဗပီျား pinch 

and match streams တငွ ် စတငပ်ါ။  ဖစ်ခတာ ။  ယမ် ာလ။ဲ a တစပဲွ် သည ် လ ပ်ထာျားတဲ ၊ 

လွှဲခ ပာငျ်ား အဆှိ ပါ အမျာျားဆံ ျား ပမာဏ ၏ အပူ။ 

ဟှိ အဆှိ  ပျိုသည။် ကွနရ်က် သည ် ပသထာျားသည။် ၌ ပံ  ၃.၃၂။ 
ဟှိ နညျ်ားစနစ ် လှိ က်ခဲ သည။် ၌ ကကံစည ်ခငျ်ား။ ဒ ီ ကွနရ်က်  ဖစခ်ဲ သည။် အ ဖစ ်
ခအာကပ်ါအတှိ ငျ်ား- 

အခပေါ်က  ဖစ်ခတာ  

1. ဇ ် # c  ်

2. stream 1 သှိ  မဟ တ် 2 ကှိ  stream 3 န င  ် ယ ဉ်နှိ ငခ်သာ်လညျ်ား stream န စခ် သည် 

stream 4 န င  ်မယ ဉ်နှိ ငပ်ါ။ ၎ငျ်ားသည ် stream 1 န င  ် 3 န င  ်ကှိ က်ညပီါက၊ stream သည ်

 ပဿနာကှိ  ဖနတ်ီျားခပျားပါသည်။ ၂ ပါလှိမ ်မယ်။ မဟ တ် ျူား  ဖစ ် နှိ င ် ရန ် လ ပ်ပါ။ a 

တစပ်ွဲ မ ာ အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ ။ ဒလီှိ ပဲ၊ အကယ်၍ ငါတှိ   တစပ်ွဲ စမ်ျားခချာငျ်ား 2 န င  ် 3 ၊ 

ထှိ  ခနာက် stream 1 သည ်ပွဲ ဖစခ်တာ မညမ်ဟ တ်ပါ။ 

3. စစ်ခဆျားပါ။ အဆှိ ပါ အပူ ရရ ှိနှိ င ် ၌ ယူခဆာငလ်ာသည်။ အဆှိ ပါ ပူတယ်။ ခချာငျ်ားမျာျား 
ရန ်အဆှိ ပါ  ဖစ်ခတာ  အပူချှိန ်

စမ်ျားခချာငျ်ား ၁ D H = 40 0 (180 — 100) = 3200 kW 

စမ်ျားခချာငျ်ား ၂  D H = ၃၀ ။ ၀(၁၅၀ — 100) = ၁၅၀၀ 

kW 

4. pinch temperature မ  အခအျားခချာငျ်ားမျာျားကှိ  ၎ငျ်ားတှိ  ၏ ပစမ် တအ်ပူချှိနသ်ှိ   

ယူခဆာငလ်ာရန ်လှိ အပ်ခသာ အပူကှိ  စစ်ခဆျားပါ။ 

စမ်ျားခချာငျ်ား ၃ D H = 60 0 (180 — 80) = 6000 

kW စမ်ျားခချာငျ်ား ၄  D H = 20 ၀(၁၆၀ — 80) = 

၁၆၀၀ kW 

5. CP  ဖင  ် အကှိ ငျ်ားအခက် 3 ကှိ  န စပ်ှိ ငျ်ားခွထဲာျားပါက ၊ ကျွန် ပ်တှိ  သည ်

ပှိ ကကီျားခသာအကှိ ငျ်ားအခက်ကှိ  stream 1 န င  ်ယ ဉ်ဗပီျား 3200 ကှိ  လွှဲခ ပာငျ်ားနှိ ငပ်ါသည။် 

ခကျနပ်ခစခသာ kW (ticks off) stream ၁။ 

6. ကျွနခ်တာ်တှိ  ယခ  ရ ှိသည် န စ်ခ  ခအျား ခချာငျ်ားမျာျား၊ န စ်ခ လံ ျား အတူ ၏ း 20.0 န င  ်

တစ်ခ  ပူတယ်။ စမ်ျားခချာငျ်ား (၂) CP န င  ် 30.0 ၏ စမ်ျားခချာငျ်ား ၂ ခ ကှိ  

အကှိ ငျ်ားန စ်ပှိ ငျ်ားခဲွရမယ်။ ကနဦျား ခန  မ် နျ်ားချက်အရ ၎ငျ်ားတှိ   န စ်ခ လံ ျားတွင ် CP ရ ှိသည်။ 15.0 

၏ ထှိ  ခနာက် ကျွန် ပ်တှိ  သည ် stream 2 ၏အကှိ ငျ်ားအခက်တစ်ခ အာျား the န င  ်

ယ ဉ်နှိ ငသ်ည်။ ပှိ ခသျား အခက ်၏ ၄ န င  ်လွှဲခ ပာငျ်ား ၇၅၀ kW၊ န င  ်အဆှိ ပါ အ ခာျား အခက ်



 

အတ ူ စမ်ျားခချာငျ်ား ၃၊ ကှိ လညျ်ား အတွက် 750 kW၊  ယဟ်ာ ထှိ  ခနာက ် မ ငမ်ျာျား off 

စမ်ျားခချာငျ်ား ၂။ 

 

 
 
 
 
 

180 ဒဂီရီ စင်တီဂရှိတ် 

 

150 ဒဂီရီ စင်တီဂရှိတ် 

 

180 ဒဂီရီ စင်တီဂရှိတ် 

 

160 ဒဂီရီ စင်တီဂရှိတ် 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

၂၀၅၀ kW 

ဇ 

ဇ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

၃၂၀၀ kW 

 
750 kW 

 
 
 

 
100 

ဒဂီရီ 
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ဂရှိတ် 

 
100 

ဒဂီရီ 

စင်တီ

ဂရှိတ် 

 

80 ° 
C 

 

80 ° 
C 

 
 
 

 
100 

ဒဂီရီ 

စင်တီ

ဂရှိတ် 

 
100 

ဒဂီရီ 

စင်တီ

ဂရှိတ် 
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၁၈၀၀ 

kW 
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600 kW 
 
 
 
 
 

 

၁၂၀၀ kW 

 
 
 

 
40 ° 
C 

 

60 ° 
C 

 

30 ° 
C 

CP 

(kW/ ° 

C) ၄၀ 

၃၀ 

 

၆၀ 

 

၂၀ 

H 

(kW) 

၅၆၀

၀ 

၂၇၀၀ 

 

၉၀၀၀ 

 

၁၆၀၀ 

850 kW 750 kW 

ပံ  ၃.၃၂။  အဆှိ  ပျိုသည်။ အပူ ခငွလဲသူ ကွနရ်က် အတွက် ဥပမာ ၃.၁၇။ 

1 

2 

3 

4 
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40 

 

7. လှိ အပ်ခသာ အပူချှိနခ်ငွလ် ာကှိ   ဖည ဆ်ညျ်ားခပျားရန ်စမ်ျားခချာငျ်ား 3 ၏ 

ခသျားငယ်ခသာ အကှိ ငျ်ားအခက်တွင ်အပူခပျားစက်ကှိ  ထည သ်ငွျ်ားပါ- 

D H ပတူယ်။ = ၆၀၀၀ — ၃၂၀၀ — ၇၅၀ = ၂၀၅၀ kW 

8. ပါဝငပ်ါတယ်။ a အပူခပျားစက် on စမ်ျားခချာငျ်ား ၄ ရန ်ခပျားသည။် အဆှိ ပါ လက်ကျန ်၏ 

အဆှိ ပါ အပူ လှိ အပ်သည-် 

D H ပူတယ်။ = ၁၆၀၀ — ၇၅၀ = ၈၅၀ kW 

စစ်ခဆျားပါ။ အလံ ျားလှိ က် ၏ အပူခပျားစက် တာဝနမ်ျာျား = ၂၀၅၀ + ၈၅၀ = ၂၉၀၀ kW = 

ပူတယ်။ အသံ ျားဝငမ်ှု ပစမ် တ။် 

ခအာက်မ ာ  ဖစ်ခတာ  

9. ဇ ် $ c ် 

10. မ တ်ချက် အဲဒါ စမ်ျားခချာငျ်ား ၄ စတငသ်ည်။ မ ာ အဆှိ ပါ  ဖစ်ခတာ  အပူချှိန ်

ဒါခကကာင  ်မရနှိ ငပ်ါ။ ခပျားသည်။ pinch ခအာက်တငွအ်ခအျားတစခ် ခ ။ 

11. မရ ျူား။ တစ်ပဲွ စမ်ျားခချာငျ်ား ၁ သှိ  မဟ တ် ၂ အတ ူစမ်ျားခချာငျ်ား ၃ မ ာ အဆှိ ပါ  ဖစ်ခတာ ။ 
12. ကွဲ စမ်ျားခချာငျ်ား ၃ ရန ်CP ကှိ  ခလ ာ ချပါ ။ 

13. စစ်ခဆျားပါ။ အဆှိ ပါ အပူ ရရ ှိနှိ င ်ထမံ  ယူခဆာငလ်ာသည်။ အဆှိ ပါ ပူတယ်။ 

ခချာငျ်ားမျာျား ထမံ  အဆှိ ပါ  ဖစ်ခတာ  ၎ငျ်ားတှိ  ၏ ပစမ် တအ်ပူချှိနသ်ှိ   အပူချှိန-် 

စမ်ျားခချာငျ်ား ၁ D H = 40 0 (100 — ၄၀) = ၂၄၀၀ 

kW စမ်ျားခချာငျ်ား ၂  D H = ၃၀ ။ ၀(၁၀၀ — ၆၀) = 

၁၂၀၀ kW 

14. စစ်ခဆျားပါ။ အဆှိ ပါ အပူ လှိ အပ်သည်။ ရန ်ယလူာပါ။ အဆှိ ပါ ခအျား ခချာငျ်ားမျာျား 

ထမံ  သတူှိ  ရဲ   အရငျ်ားအ မစ ်အပူချှိန-် pinch အပူချှိနအ်ထှိ၊ 

စမ်ျားခချာငျ်ား ၃  D H = 60 ၀(၈၀ — ၃၀) = ၃၀၀၀ kW 

စမ်ျားခချာငျ်ား ၄ သည် မ ာ အဆှိ ပါ  ဖစ်ခတာ  အပူချှိန ်

15. မ တ်ချက် အဒဲါ စမ်ျားခချာငျ်ား ၁ မရနှိ ငပ်ါ။  ဖစ ်ယူခဆာငလ်ာသည။် ရန ်၎ငျ်ား၏ ပစမ် တ ်

အပူချှိန ် ၏ 40 8 C အာျား ဖင  ် အ ပည အ်ဝလဲလ ယ် အတူ စမ်ျားခချာငျ်ား ၃၊ အ ဖစ ်

အဆှိ ပါ အရငျ်ားအ မစ ်အပူချှိန ်၏ စမ်ျားခချာငျ်ား ၃ သည ်30 8 C၊ ဒါဆှိ  D T min ပါ လာျား။ 

 ဖစ ်ချှိျိုျားခဖာက်ခဲ သည။် ဒါခကကာင  ်လွှဲခ ပာငျ်ား ၁၈၀၀ kW ရန ်တစခ်  ခ ခခထာက် ၏ 

အဆှိ ပါ ကွဲ စမ်ျားခချာငျ်ား ၃။ 

16. စစခ်ဆျားပါ။ အပူချှိန ်ထကွ်ခပါက်မ ာ ဒထီကဲ ခငလွလဲ ယသ်-ူ 

အပူချှိန ်ထကွ ်= ၁၀၀ — 
၁၈၀၀ 

= 55 ◦ C၊ ခကျနပ်စရာ 



 

17. ခပျားသည်။ ခအျားသည ် on စမ်ျားခချာငျ်ား ၁ ရန ်ယူလာပါ။ အဲဒါ ရန ် ၎ငျ်ား၏ ပစမ် တ် 

အပူချှိန၊် အခအျားခံ ခငျ်ား။ လှိ အပ်သည-် 

D H ခအျား = ၂၄၀၀ — ၁၈၀၀ = ၆၀၀ kW 

18. စမ်ျားခချာငျ်ား 2 မ  စမ်ျားခချာငျ်ား 3 ၏ ဒ တှိယအခကျာ သှိ   အပူဝနအ် ပည ်ကှိ  လွှဲခ ပာငျ်ားပါ။ 

၎ငျ်ားသည ်လမ်ျားခကကာငျ်ားန စခ် လံ ျားကှိ  ခကျနပ်ခစသည။် 

မ တ်ချက် အဒဲါ အဆှိ ပါ အပ ူန င  ်အခအျားခ ံခငျ်ား။ ခပေါ်လာတယ်၊ ၂၉၀၀ kWand ၆၀၀ kW၊ 

အသျီားသျီား၊  ပဿနာဇယာျားမ  ခန  မ် နျ်ားထာျားသမူျာျားကှိ  ယ ဉ်ပါ။ 

မ တ်ချက် ကှိ လညျ်ား အဒဲါ ၌ အမှိန   ်ရန ်ခကျနပ်သည။် အဆှိ ပါ  ဖစခ်တာ  ဗပှိျိုကွဲ ခငျ်ား။ န င  ်

အဆှိ ပါ စမျ်ားခချာငျ်ား ကှိ က်ညခီသာ စညျ်ားမျဉ်ျားမျာျား၊ ငါတှိ   ဗပီျားသာွျားတယ်။ တက် 

မှိတ်ဆက် ခငျ်ား။ a ကကီျားမာျားခသာ နပံါတ် ၏ စမ်ျားခချာငျ်ား ကွမဲျာျား။ ဒ ီသည ်အခတာ်ခလျား  ံ  
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3.18. အကှိ ျားအကာျား  ၁၄၅ 

heat exchanger network design တွင။် အပှိ ငျ်ားသံ ျားပှိ ငျ်ားခဲွ၍ မည်သည ်အပှိ ငျ်ားကှိ မ  

အခကာငျ်ားဆံ ျားမွမ်ျားမံထာျားခသာခကကာင  ် မျာျား ပာျားခသာခငစွ  ခငျ်ားအ ပင ် ကွနရ်က်ကှိ  

ရှိ ျားရ ငျ်ားခစ ခငျ်ားလညျ်ား  ဖစန်ှိ ငသ်ည။် ဥပမာ အာျား ဖင  ် ၊ stream 3 န င  ် stream 1 

၏အကှိ ငျ်ားအခကမ်ျာျားကကာျားတငွ ် loops မျာျားန င  ် stream 3 န င  ် stream 2 

၏အကှိ ငျ်ားအခကမ်ျာျားကကာျားတငွ ်ရ ှိခနပါသည်။ လကရ် ှိခဲွ ခမ်ျားအချှိျိုျားမျာျားန င အ်တ၊ူ အဆှိ ပါ loops 

မျာျားကှိ  ဖယ်ရ ာျား၍မရခသာ်လညျ်ား အ ခာျားအချှိျိုျားမျာျား ဖင ၊် exchangers တစခ်  သှိ  မဟ တ် 

န စခ် ကှိ  ဖယ်ရ ာျားရန ် ဖစန်ှိ ငသ်ည ်။ 

ဟှိ နှိဒါနျ်ား ၏ မျှိျိုျားစံ  စမ်ျားခချာငျ်ား ကွမဲျာျား သည ်မကကာခဏ ကှိ ျားကာျား အ ဖစ ်a အာျားနညျ်ားချက ်

၏ အဆှိ ပါ pinch နည်ျားလမ်ျား။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်လညပ်တ်မှုတွင ် တှိ ကရ်ှိ က်ထ တလ်ွှင မ်ှုမျာျားသည် 

 ပဿနာရ ှိနှိ ငသ်ည်။ ဥပမာအာျား ဖင ၊် ဆ ီ သှိ  မဟ တ ် အ ခာျားခသာ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားခပါငျ်ားစံ စျီားခကကာငျ်ားကှိ  အပူခပျားဗပီျား တစစ်ှိတတ်စပ်ှိ ငျ်ား အခငွွဲ့  ပနသ်ာွျားခသာအခါ၊ 

စမ်ျားခချာငျ်ား၊ သည ်a န စဆ်င  ်အခရာအခန ာ။ အဒဲါ သည ်ခက်တယ်။ ရန ်ထှိနျ်ားချျိုပ်မှု အဆှိ ပါ 

ပှိ ငျ်ား ခာျား ခငျ်ား။ ၏ အဒဲလီှိ  ခချာငျ်ားမျာျား ရန ် ခပျားပါ။ ဌာနခွတဲစခ် စတီွင ် လှိ အပ်ခသာ 

စျီားဆငျ်ားနှုနျ်ား။ အခတွွဲ့အကကံျိုရ ှိ ဒဇီှိ ငန်ာမျာျားသည ် အမျာျားအာျား ဖင  ် ချှိတ်ဆက်မှု 

အမျာျားအ ပာျားကှိ  ခွထဲကွ် ခငျ်ားကှိ  ခရ ာငရ် ာျားရန ် ကွနရ်ကက်ှိ  ကန  သ်တ်ထာျားခသာ်လညျ်ား၊ 

၎ငျ်ားသည ် အနညျ်ားဆံ ျား အသံ ျားဝငမ်ှု သံ ျားစွမဲှုထက် ပှိ မျာျားခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျားဆသီှိ   

ဦျားတညသ်ာွျားသည တ်ှိ င ် ဖစန်ှိ ငသ်မ  အချှိနတ်ှိ ငျ်ားတွင ်ကန  သ်တထ်ာျားသည။် 

 

3.18. အကှိ ျားအကာျားမျာျား 

Barnwell၊ ည။ န င  ်ခမာရစ၊် ဂ။ P (၁၉၈၂)၊ ဟှိ က ်Proc ၆၁ ( ဇူလှိ ငလ်) ၁၁၇။ အပူ စ ပ်သည။် 

 ဖတ်ခတာက် ခငျ်ား။ စွမ်ျားအင ်အသံ ျား ပျို. Bloch၊ ဇ ပ၊ီ ထနွျ်ားဝငျ်ား၊ ည။ A.၊ Danowsky၊ F အမ်၊ ဂျှိမ်ျား၊ 

R. ဆဆဲှိ  ခငျ်ား၊ ည။ ၎။ န င  ်Weightman၊ 

အမ ်င (၁၉၈၂)၊ ကနွပ်ရက်ဆာ န င  ်ချဲွဲ့ထငွသ်မူျာျား- ခရွျားချယ်မှု န င  ်အသံ ျားချမှု အတကွ် အဆှိ ပါ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စက်မှုလ ပ်ငနျ်ား (Dekker)။ 

ခ ာ စဂ်ျာကှိ ဗစ၊် F (၁၉၃၅)၊ နညျ်ားပညာ သာမှိ ဒနီမစ ်(T. Steinkopff)။ 

Buse, F. (1981) Chem Eng, NY 88 (ဇနန်ဝါရ ီ26) 113. ဟှိ ကဒ်ခရာလစအ် ဖစ ်centrifugal pumps 

ကှိ အသံ ျား ပျို ခငျ်ား တာ ှိ င။် 

Chada, N. (1984) Chem Eng, NY 91 (ဇူလှိ င ်23) 57. စမွ်ျားအင ်ပနလ်ညရ်ရ ှိရန ်

ဟှိ က်ဒခရာလစတ်ာ ှိ ငမ်ျာျားအသံ ျား ပျို ခငျ်ား။ Coulson၊ ည။ အမ်၊ Backhurst၊ ခဂျ၊ န င  ် Harker၊ 

ည။ ဇ (၁၉၉၉)၊ Chem Eng အတွ ဲ၁၊ ၆ ရက်ခန   ed 

(Butterworth- Heinemann)။ 

ခဒါက်၊ ည။ အမ ် (၁၉၈၈)၊ အယအူဆ ဒဇီှိ ငျ်ား ၏ ဓာတ  လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား (McGraw-Hill)။ 

Dryden, I. (ed.) (1975) The Efficient Use of Energy (IPC Science and Technology Press)။ 



 

Dunn၊ KS န င  ်Tomkins၊ AG (1975)၊ လနဒ်န၊် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စကမ်ှုလ ပ်ငနျ်ားမျာျားတငွ ်

စမွျ်ားအင ်ပနလ်ညရ်ရ ှိခရျားဆှိ ငရ်ာ Inst Mech Eng ညလီာခ ံ။ မျီားရှု ှိ ွဲ့ဖျကဆ်ျီား ခငျ်ားမ  စနွ  ပ်စပ်စစညျ်ားမျာျား၏ 

အပကူှိ   ပနလ်ညရ်ယ ူခငျ်ား။ ဒနွျ်ား၊ R F န င  ် El-Halwagi၊ အမ ်အမ ် (၂၀၀၃)၊ ည Chem နညျ်ားပညာ ဇဝီ 

နညျ်ားပညာ ၇၈၊ ၁၀၁၁။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ခပါငျ်ားစပ် နညျ်ားပညာ သံ ျားသပ်ချက်- ခနာက်ခ ံ န င  ်

ခလ ာကလ်ွှာမျာျား ၌ အဆှိ ပါ ဓာတ ခဗဒ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

စကမ်ှုလ ပ်ငနျ်ား။ 

Edmister၊ ဒဗလျူ။ ဂ။ (၁၉၄၈)၊ အှိမ်ခမွျားတှိရစဆာန ် Ref ၂၇ (နှိ ဝင ်ာ) ၁၂၉ (၆၀၉)။ အသံ ျားချမှု ၏ 

ဟ ှိ  က ် ဒ ရ ှိ  က ာဗ ွ န ်လ  ပ ် ခဆာင ်  ခ င ် ျား မ   အပခူျှိန ်၊ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ား XIII အပူစွမ်ျားရည။် 

Gundersen, T. and Naess, L. (1988)။ Comp န င  ်Chem Eng၊ 12၊ နပံါတ် 6၊ 503။ က နက်ျစရှိတ် 

အခကာငျ်ားဆံ ျား အပဖူလ ယ်သည  ်ကနွရ်က်မျာျား ခပါငျ်ားစပ် ခငျ်ားသည ်အန ပညာ၏ အခ ခအခနကှိ  

စက်မှုဆှိ ငရ်ာ  ပနလ်ညသ်ံ ျားသပ်မှုကှိ   ဖစခ်ပေါ်ခစသည။် 

Himmelblau, DM (1995) ဓာတ အငဂ်ျငန်ယီာဆှိ ငရ်ာ အခ ခခမံမူျာျားန င  ်တကွ်ချက်မှုမျာျား ၊ 6th ed 

(Pearson)။ 

Hinchley၊ P (၁၉၇၅)၊ Inst Mech Eng ညလီာခ ံon စမွျ်ားအင ် ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား ၌ အဆှိ ပါ 
လ ပ်ငနျ်ားစဉ် စကမ်ှုလ ပ်ငနျ်ား၊ 
လနဒ်န။် အညစအ်ခကကျား အပ ူ ွှိျိုငလ်ာမျာျား ၌ အဆှိ ပါ ဓာတ ခဗဒ စကမ်ှုလ ပ်ငနျ်ား။ 

Holland, FA န င  ်Devotta, S. (1986) Chem Engr, London , No. 425 (May) 61. လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

applications မျာျားတွင ်အပစူ ပ်စက်မျာျားအတကွ် အလာျားအလာမျာျား။ 

ဟှိ မနျ်ား၊ င ဂ။ (၁၉၇၁)၊ Ph.D စာတမ်ျား၊ တကကသှိ လ် ၏ ခတာငပ်ှိ ငျ်ား ကယလ်ဖီှိ ျားနျီားယာျား၊ 

အခကာငျ်ားဆံ ျား ကနွရ်က်မျာျား အပူလလဲ ယက်ှိရှိယာမျာျားအတကွ ်။ 

IChemE (1994) စမွျ်ားအငက်ှိ  အကျှိျိုျားရ ှိစာွ အသံ ျား ပျိုမှုအတကွ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ခပါငျ်ားစညျ်ား ခငျ်ားဆှိ ငရ်ာ 

အသံ ျား ပျိုသလူမျ်ားညွှန ်၊  ပနလ်ည ်ပငဆ်ငထ်ာျားခသာ (Institution of Chemical Engineers, 

London)။ 
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Jenett, E. (1968) Chem Eng, NY 75 (ဧဗပီ 8) 159၊ (ဇွန ် 17) 257 (အပှိ ငျ်ားန စပ်ှိ ငျ်ား)။ 

ဟှိ ကဒ်ခရာလစပ်ါဝါ ပနလ်ညရ်ယူခရျားစနစမ်ျာျား။ 

ကငန်၊ီ ဒဗလျူ။ F (၁၉၈၄)၊ စမွျ်ားအင ် ကူျားခ ပာငျ်ား ခငျ်ား။ ၌ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

စက်မှုလ ပ်ငနျ်ား ၊ ပညာရပ် စာနယ်ဇငျ်ား။ Kobe, KA (1958) Pet Ref . 44. 

ခရနဓံာတ ခဗဒဆှိ ငရ်ာ သာမှိ ဓာတ ခဗဒ။ 

Linnhoff၊ ခ န င  ်ပနျ်ားပွင ၊် ည။ R (၁၉၇၈)၊ AIChEJ ၂၄၊ ၆၃၃ (၂ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား)။ ခပါငျ်ားစပ် ခငျ်ား။ 

၏ အပူ ခငလွလဲ ယ်သ ူကနွရ်ကမ်ျာျား။ 

Linnhoff, B., Mason, DR, and Wardle, I. (1979) Comp and Chem Eng . 3, 295, Under-

ရပ်တညမ်ှု အပူ ခငလွဲသ ူကနွရ်က်မျာျား 

Linnhoff၊ ခ။ Townsend၊ ဃ။ ဒဗလျူ၊  ှိ လန၊် ဃ.၊ ဝစ၊် ဆ အကဖ််၊ ခသာမတ်စ၊် ခ င A.၊ 

ဒခီကာင၊် တစ ် R. and Marsland, RH (1982) User Guide on Process Integration for 

ထှိခရာက်မှု စွမ်ျားအငအ်သံ ျား ပျိုမှု ၊ 1st ed (အဖဲွွဲ့အစညျ်ား ၏ ဓာတ  အငဂ်ျငန်ယီာမျာျား၊ လနဒ်န)်။ 

Luckenbach, EC (1978) US 4,081,508, Exxon Research and Engineering Co. လ ပ်ငနျ်ားစဉ် fluid 

catalytic cracking regenerator မ  fluid gas ညစည်မျ်ားမှုကှိ  ခလ ာ ချရနအ်တကွ်။ 

Meili, A. (1990) Chem Eng Prog . 86(6) 60. ခပါငျ်ားခခံကာလ်မံျာျားအတကွ ်

အပစူ ပ်စကမ်ျာျား။ Miller, R. (1968) Chem Eng, NY 75 (ခမလ 20) 130. လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

စမွျ်ားအငစ်နစမ်ျာျား။ 

မှိ ဆာ၊ F န င  ်Schnitzer, H. (1985) အပူ စကမ်ှုလကမ်ှုပန   ်(elevier)။ 

ပယရီ်၊ R ဇ န င  ်ချလီတ်န၊် ဂ။ ဇ (eds.) (၁၉၇၃)၊ ဓာတ  အငဂ်ျငန်ယီာမျာျား လက်စွစဲာအ ပ်၊ 

၅ ရကခ်န   ed (McGraw-Hill)။ 

ပယ်ရ၊ီ R ဇ.၊ အစှိမျ်ားခရာင၊် ဃ။ ဒဗလျူ၊ န င  ်မာလှိ န၊ီ ည။ အှိ  (eds.) (၁၉၉၇)၊ ပယ်ရရီဲ   ဓာတ  

အငဂ်ျငန်ယီာမျာျားလက်စွစဲာအ ပ် ၊ 7th ed. (McGraw-Hill)။ 

Reay၊ DA န င  ်Macmichael၊ DBA (1988) Heat Pumps- ဒဇီှိ ငျ်ားန င  ်ခလ ာကလ်ွှာ ၊ 2nd ed (မစံာနယ်ဇငျ်ား)။ 

ဆနတ်ှိ လီရ၊ီ ည။ ည။ (၁၉၇၃)၊ Chem Eng ပခရာ ဂ ်။ ၆၉ ( ဇနန်ဝါရလီ) ၆၉။ လှိ ရငျ်ားပါ။ 

ဟှိ ကဒ်ရှိ ကာဗနွ ်အမှုှိက်စနွ  ပ်စ ်ခငျ်ားန င  ် ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျားစနစမ်ျာျား။ 

Shultz၊ JM (1962) Trans ASME 84 ( စမွျ်ားအာျားအငဂ်ျငန်ယီာဂျာနယ် ) ( ဇနန်ဝါရ)ီ ၆၉၊(ဧဗပီ) ၂၂၂ 

(န စပ်ှိ ငျ်ား)။ centrifugal compressors မျာျား၏ polytropic ခွ ဲခမျ်ားစှိတ ်ဖာ ခငျ်ား။ 

ဆငျ်ား၊ ည။ (၁၉၈၅)၊ အပ ူအခ ပာငျ်ားအခရွှွဲ့ အရညမ်ျာျား န င  ် စနစမ်ျာျား အတကွ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် န င  ်စမွျ်ားအင ်
အသံ ျားချမှု 

(မာဆယ် ဒကက်ာ)။ 
စမစ၊် R (၂၀၀၅)၊ ဓာတ  လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ား န င  ်ခပါငျ်ားစညျ်ားမှု (Wiley)။ 

Sterbacek, Z., Biskup, B., and Tausk, P. (1979) Correspond- ing-state Methods (Elsevier) ကှိ  

အသံ ျား ပျို၍ Properties မျာျား တကွခ်ျက ်ခငျ်ား။ 

 

3.19. အမညစ်ာရငျ်ား 

u တွင ်
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Dimensions 
in MLTu 

 

အတှိ ငျ်ားအ

တာမျာျား 

A ဧရှိယာ  L ၂ 

တှိကျခသာ အပူညမီ  ခငျ်ားတငွ ်ကှိနျ်ားခသ တစ်ခ  (ညီမ  ခင်ျား 

3.13)  

L 2 T — 2 u — 1 

B ခအာက်ခ ခ စျီားဆငျ်ား MT နှုနျ်ား  – ၁ 

b  ကှိနျ်ားခသ ၌ သျီား ခာျား အပူ ညမီ  ခငျ်ား 

(equation 3.13) 

L 2 T — 2 u — 2 

CP  တှိ က်ရှိ က ်အပ ူစမွ်ျားရည ်စျီားဆငျ်ား ML 2 T — 2 u — 1 နှုနျ်ား  

c ်  စမ်ျားခရ အပ ူစမွျ်ားရည ်စျီားဆငျ်ား 

နှုနျ်ား၊ အခအျားစျီားခကကာငျ်ား 

ဇ ်  စမ်ျား အပူ စမွ်ျားရည ်စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ား၊ 

hot stream 

ML 2 T — 2 u — 1 

 

ML 2 T — 2 u — 1 

C p  အတှိအကျ အပူ မ ာ ကှိနျ်ားခသ ဖှိအာျား  L 2 T — 2 u — 1 
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C pa  အတှိအကျ အပူ အစှိတ်အပှိ ငျ်ား a  L 2 T — 2 u — 1 
C pb  အတှိအကျ အပူ အစှိတ်အပှိ ငျ်ား b  L 2 T — 2 u — 1 
C pc  အတှိအကျ အပူ အစှိတ်အပှိ ငျ်ား c  L 2 T — 2 u — 1 
C pm  ဆှိ တာ ာလဲ သျီား ခာျား L 2 T — 2 u — 1 အပူ  
C p 1  အတှိအကျ အပ ူပထမ အဆင  ် L 2 T — 2 u — 1 
C p 2  Specific အပူ ဒ တှိယ အဆင  ် L 2 T — 2 u — 1 
C y  အတှိအကျ အပူ မ ာ ကှိနျ်ားခသ ထ ထည ် L 2 T — 2 u — 1 

C ◦ 
စ စ၊ 

စ ံပ ဓာတ်ခငွွဲ့  ပညန်ယ် သျီား ခာျား L 2 T — 2 u — 1 အပူ  

c  ကှိနျ်ားခသ ၌ သျီား ခာျား အပူ ညမီ  ခငျ်ား 

(equation 3.13) 

ဓ c ်  ဆမ်ျား ၏ အပူ စွမ်ျားရည ်စျီားဆငျ်ား 

နှုနျ်ားထာျားမျာျား အခအျားခချာငျ်ားမျာျား 

ဓ ဇ ်  ဆမ်ျား ၏ အပူ စွမ်ျားရည ်စျီားဆငျ်ား 

နှုနျ်ားထာျားမျာျား ခရပူခချာငျ်ားမျာျား 

L 2 T — 2 u — 3 

သှိ  မဟ တ် L 2 T — 

2 u — 1/2 ML 2 T 
— 2 u — 1 

 

ML 2 T — 2 u — 1 

D  Distillate စျီားဆငျ်ား MT နှုနျ်ား  – ၁ 
E e  ထှိခရာက်မှု၊ လ ပ်စစ ်ခမာတ်ာမျာျား  — 

E p  Polytropic ထှိခရာက်မှု၊ ကနွပ်ရက်ဆာ  — 

န င  ်တာ ှိ ငမ်ျာျား 

F  Force  MLT — ၂ 
g  ဆွငဲငအ်ာျား အရ ှိန ် LT — ၂ 
H  Enthalpy  ML 2 T — ၂ 
H a  Specific enthalpy ၏ အစှိတ်အပှိ ငျ်ား a  L 2 T — 2 

H B  Enthalpy ၏ ခအာက်ခ ခ 

ထ တ်က နစ်ျီားခကကာငျ်ား (ဥပမာ 

3.1) 

ML 2 T — ၃ 

H b  Specific enthalpy ၏ အစှိတ်အပှိ ငျ်ား b  L 2 T — 2 
HD Enthalpy of distillate stream 

(Example 3.1) 
ML2T—3 

HF Enthalpy feed stream ML2T—3 
 (Example 3.1)  

Hproducts Total enthalpy of products ML2T—3 
Hreactants 

HT 
HV 

Total enthalpy of reactants 
Specific enthalpy at temperature T 
Enthalpy of vapor stream 

ML2T—3 
L2T—2 

ML2T—3 
 (Example 3.1)  

DH Change in enthalpy ML2T—2 
DHcold Heat transfer from cold utility ML2T—3 
DHex Heat transfer in exchanger ML2T—3 
DHhot Heat transfer from hot utility ML2T—3 
DHn Net heat required in nth interval ML2T—3 
DHreact. Enthalpy change to bring reactants ML2T—3 

 to standard temperature  

DHp Latent heat of phase change L2T—2 
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D H ခရာ  .  Enthalpy ခ ပာငျ်ားလမဲှု ရန ်

ထ တ်က နမ်ျာျားကှိ  ပံ မ နအ်ပူချှိနသ်ှိ   

ယူခဆာငလ်ာပါ။ 

u တွင ်

အတှိ ငျ်ားအ

တာမျာျား 

ML 2 T — ၃ 

D H xp  Cross-pinch အပူ ML 2 T — 3 လွှဲခ ပာငျ်ားပါ။  
- D H m , t  အပူ ၏ ခရာစပ် ခငျ်ား။ မ ာ အပူချှိန ်t  L 2 T — 2 
- D H r , t  အပူ ၏ တံ   ပနမ်ှု မ ာ အပူချှိန ်t  L 2 T — 2 
— D H c 
◦ 

D H f 
◦ 

— D H r 
◦ 

— D H 
s 
◦ 

oln 

စ ံအပူ ၏ ခလာငက်ျွမျ်ား ခငျ်ား  L 2 T — 2 
စ ံenthalpy ၏ L 2 T - 2 ဖွဲွဲ့စညျ်ား ခငျ်ား ။  
စ ံအပူ ၏ တံ   ပနမ်ှု  L 2 T — 2 
တစသ်ာျားတညျ်ား အပ ူခ ဖရ ငျ်ားချက် L 2 T — 2  

L  အရည် စီျားဆငျ်ား MT နှုနျ်ား  – ၁ 
L ' နပံါတ် ၏ အတွငျ်ားပှိ ငျ်ား ကွငျ်ား ၌ — 

 ကွနရ်က ်  

ဌ အကာွအခဝျား ဌ 
အမ် အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က် အမ် 
M c မ ဲ  မျာျား၏အစှိတ်အပှိ ငျ်ား c အမ် 
M w ခမာ်လီကျူျား အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က် 

(အခလျားချှိန)် 
— 

ဍ Polytropic အပူချှိန ်ထပ်ကှိနျ်ား — 

m အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က် စျီားဆငျ်ား MT နှုနျ်ား  – ၁ 
N  အခရအတွက် ခအျား ခချာငျ်ားမျာျား၊ အပူ  — 

ခငလွဲသ ူကွနရ်ကမ်ျာျား 
N နပံါတ်  ၏ ခချာငျ်ားမျာျား  — 

n ချဲွဲ့ထငွမ်ှု သှိ  မဟ တ် ဖှိသှိပ်မှုအညွှနျ်ား  — 

(ညမီ  ခငျ်ား 3.30) 

n i  Molar စျီားဆငျ်ား ၏ အစှိတ်အပှိ ငျ်ား i  MT — ၁ 
P  ဖှိအာျား  ML — 1 T — 2 
P c  ခဝဖနပ်ှိ ငျ်ား ခာျားပါ။ ဖှိအာျား  ML - 1 T - 2 

P i  Inter-stage ဖှိအာျား  ML - 1 T - 2 
P r  ဖှိအာျား  ခလ ာ ချ ခငျ်ား — 
P 1  ကနဦျား ဖှိအာျား  ML - 1 T - 2 

P 2  ခနာက်ဆံ ျား ဖှိအာျား  ML - 1 T - 2 
Q 

QB 

Heat transferred across system 
boundary 
Reboiler heat load (Example 3.1) 

ML2T—2 or 
ML2T—3 
ML2T—3 

QC Condenser heat load (Example ML2T—3 
 

Qp 
3.1) 
Heat added (or subtracted) from a ML2T—2 or 

 

Qr 
system 
Heat from reaction 

ML2T—3 
ML2T—2 or 

 

Qs Heat generated in the system 
ML2T—3 
ML2T—2 or 

  ML2T—3 
R Reflux ratio (Example 3.1) — 
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R တစ်ခလာကလံ ျား ဓာတ်ခငွွဲ့ ကှိနျ်ားခသ  L 2 T — 2 u — 1 
S နပံါတ် ၏ လွတလ်ပ်ခသာ အကှိ ငျ်ားအခက ် — 

T အပူချှိန၊် ပကတှိ  သင် 
T 1  ကနဦျား အပူချှိန ် သင ်

T 2  ဖှိ ငန်ယ် အပူချှိန ် သင ်

T က  Actual ပါ။ စမ်ျားခချာငျ်ား အပူချှိန ် သင် 

T c  ခဝဖနပ်ှိ ငျ်ား ခာျားပါ။ အပူချှိန ် သင ်

T ဃ  Datum အပူချှိန ်အတွက် enthalpy  သင ်

တွကခ်ျကမ်ှုမျာျား 
T int  Interval အပူချှိန ် သင ်
T n  အပူချှိန ်၌ n th ကကာျားကာလ  ခနာ်။ 
T p  အဆင -်အကူျားအခ ပာငျ်ား အပူချှိန ် သင် 

T  ဖစခ်တာ    ဖစခ်တာ  အပူချှိန ် သင ်

T r  ခလ ာ ချထာျားခသာ အပူချှိန ် — 
T s  အရငျ်ားအ မစ ်အပူချှိန ် သင် 

T t  ပစမ် တ် အပူချှိန ် သင ်

D T  Change ၌ အပူချှိန ် သင် 

D T min  အနှိမ ်ဆံ ျား အပူချှိန ်  ခာျားနာျားချက ်  

(အနညျ်ားဆံ ျား ချဉ်ျားကပ်) ၌ အပူ 

လဲလ ယက်ှိရှိယာ 

D T n  အတွငျ်ားပှိ ငျ်ား အပူချှိန ်  ခာျားနာျားချက ်  
t  အပူချှိန၊် ခဆမွျှိျိုျား စခကျားနဲ    သင်တယ်။ 

t  အချှိန်  T 
t r  အကှိ ျားအကာျား အပူချှိန၊် မင်ျားကှိ  ဆှိ လှိ တာ  

သျီား ခာျား အပူ 
t s  ခရခနျွားခငွွဲ့ ရွှဲ အပူချှိန ် သင် 

U အတွငျ်ားပှိ ငျ်ား စွမ်ျားအင ်နှုနျ်ား ယူနစ ်ထ ထည်  L 2 T — 2 
ဂျာ ကင ်အးက  ကျ ီအပူ လွှဲခ ပာငျ်ား coefficient  MT — 3 u — 1 
u  Velocity  LT — ၁ 
V အခငွွဲ့ စျီားဆငျ်ား MT နှုနျ်ား  – ၁ 

y  အတွ ဲနှုနျ်ား ယူနစ ်ထ ထည်  M - 1 L 3 
x  အကွာအခဝျား  L 

x a  မ ဲ  အပှိ ငျ်ားအပှိ ငျ်ား တစခ်  — အ 

 

ခရာအခန ာ 

x b  မ ဲ  အပှိ ငျ်ားအစ အစှိတ်အပှိ ငျ်ား b သည ်a  — 

အခရာအခန ာ 

x c  မ ဲ  အပှိ ငျ်ားအစ အစှိတ်အပှိ ငျ်ား c - အ 

 

ခရာအခန ာ 

W အလ ပ် နှုနျ်ား ယူနစ် ထ ထည်  L 2 T — 2 
Z Compressibility အချက ် — 
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z အရပ်အ မင  ်အထက် datum ဌ 
Z မှိနစ် အနှိမ ်ဆံ ျား နပံါတ် ၏ အပူ 

ခငလွဲသမူျာျား ၌ ကွနရ်က ်
— 

ဆ အချှိျိုျားအစာျား ၏ သျီား ခာျား အပမူျာျား — 
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3.20.  ပဿနာမျာျား 

3.1. အရညစ်ျီားခကကာငျ်ားတစခ် သည ် ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ တစခ် အာျား ဖှိအာျား 100  ာျားတွင ်

ထာျားခဲ သည။် ဖှိအာျားမျာျား ခလျာ သာွျားလ င ်ရန ် ၃  ာျား ၌ a တာ ှိ င၊် ခန  မ် နျ်ားချက ်

အဆှိ ပါ အမျာျားဆံ ျား သအီှိ ရီ ပါဝါ တတ်နှိ ငသ်ည ် စျီားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ား 1000 

မ ရရ ှိမည ်ဖစသ်ည။် ကီလှိ ဂရမ်/နာရီ အရည၏်သှိပ်သညျ်ားဆသည ်850  ဖစသ်ည။် 

ကီလှိ ဂရမ် / မတီာ ၃ ။ 

3.2. 1 bar န င  ်အပူချှိန၏် ဖှိအာျား ဖင  ်ခရ၏ သျီား ခာျားအငသ်လီကှိ  တကွခ်ျကပ်ါ။ 200 8 C ။ 
စစ်ခဆျားပါ။ သင၏် တနဖ်ှိ ျား သံ ျားဗပီျား ခရခနျွားခငွွဲ့ စာျားပဲွမျာျား။ ဟှိ သျီား ခာျား အပူ စွမ်ျားရည် 
၏ 

ခရ နှိ ငသ်ည်  ဖစ ်တကွ်ချက်သည်။ ထမံ  အဆှိ ပါ ညမီ  ခငျ်ား- 

C p = ၄ ။ ၂ — ၂ × 10 — 3 t ;  ယ်မ ာလဲ။ t သည ်၌ ◦ C န င  ်C p ၌ kJ / ကလီှိ ဂရမ ်။ 

ယူပါ။ အဆှိ ပါ အ ခာျား ခဒတာ လှိ အပ်သည်။ ထမံ  ခနာက်ဆကတ်ွဲ ဂ။ 

3.3. ခကျာက်မီျားခသျွား၏ ကာဗွနဒ်ှိ ငခ်အာက်ဆှိ ဒ၏် ထ တ်က နတ်စခ် အခန ဖင  ်

ထကွ်လာသည  ် ဓာတ်ခငွွဲ့တွင ် ခအာကပ်ါဖွဲ ွဲ့စညျ်ားပံ ၊ မ ဲ  ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား ရ ှိသည-် 

ကာဗွနဒ်ှိ ငခ်အာက်ဆှိ ဒ ် 4၊ ကာဗွနမ်ှိ ခနာက်ဆှိ ဒ ် 15၊ ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ် 50၊ မီသှိနျ်ား 12၊ 

ethane 2၊ ethylene 4၊ benzene 2၊ နှိ က်ထရှိ ဂျငဟ်နခ်ျက်ညသီည။် 

ခနာက်ဆက်တွဲ C တွင ် ခပျားထာျားသည  ် ခဒတာကှိ  အသံ ျား ပျို၍ စ စ ခပါငျ်ားန င  ်

အသာျားတင ်ကယ်လှိ ရဓီာတက်ှိ  တွက်ချကပ်ါ။ တနဖ်ှိ ျားမျာျား ၏ အဆှိ ပါ ဓာတ်ခငွွဲ့။ 

ခပျားပါ။ သင၏် ခ ဖ ၌ MJ / m 3 ၊ မ ာ စ ံအပူချှိနန် င  ်ဖှိအာျား။ 

3.4. ၌ အဆှိ ပါ ထ တ်လ ပ် ၏ aniline၊ အရည ် နှိ က်ထရှိ  ငဇ်င ် မ ာ 20 8 C သည ်

ခကျွျားတယ။် ရန ် a ဟှိ က်ဒရှိ ဂျငစ်ီျားခကကာငျ်ားတငွ ် အခငွွဲ့ပျံခသာ အခငွွဲ့။ 

ဟှိ ကဒ်ရှိ ဂျငစ်ီျားခကကာငျ်ားက 30 8 C မ ာ ၊ န င  ် အဆှိ ပါ အခငွွဲ့  ပနခ်ဆျား 

လ ပ်ခဆာငသ်ည။် မ ာ ၂၀  ာျား။ အ ှိ   ခကျွျားပါ။ နှုနျ်ားထာျားမျာျား ၏ ၂၅၀၀ 

ကီလှိ ဂရမ်/နာရီ 

နှိ က်ထရှိ ဂျငန် င  ် ၃၆၆ ဟှိ ကဒ်ရှိ ဂျင ် ကလီှိ ဂရမ်/နာရီ၊ အပူထည ်သငွျ်ားရန ်

လှိ အပ်သညဟ်  ခန  မ် နျ်ားပါ။ နှိ က်ထရှိ  ငဇ်ငအ်ခှိ ျားအခငွွဲ့ကှိ  အထျူားအပူမထာျားပါ။ 

 
3.5. Aniline သည ်ထ တ်လ ပ်သည။် အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ်၏ နှိ က်ထရှိ  ငဇ်င။် 

ဟှိ တံ   ပနမ်ှု ခနရာယူသည။် ၌ a အရညခ်ပျာ်သည။် အှိပ်ရာ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  

လညပ်တ် ခငျ်ား။ မ ာ 270 8 C န င  ်၂၀  ာျား။ ဟှိ ပှိ လ ံ 

အပူ ၏ တံ   ပနမ်ှု သည ်ဖယ်ရ ာျားခဲ သည။် အာျား ဖင  ်a အပ ူလွှဲခ ပာငျ်ား အရည ်

သာွျားတာ မ တဆင  ်ပပနမ်ျာျား ၌ အရညခ်ပျာ်သည။် အှိပ်ရာ။ နှိ ကထ်ရှိ  ှိ ငဇ်င ်အခငွွဲ့ 
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န င  ်ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ်ဝငပ်ါ။ အဆှိ ပါ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  မ ာ a 

အပူချှိန ်၏ 260 8 C ။ တစ ်ပံ မ န ်ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  off ဓာတ်ခငွွဲ့ ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု၊ မ ဲ   ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား၊ သည် 

aniline 10.73၊ cyclo-hexylamine 0.11၊ water 21.68၊ nitrobenzene 0.45၊ 

ဟှိ ကဒ်ရှိ ဂျင ် ၆၃.၆၇၊ inerts (ယူ အ ဖစ် နှိ က်ထရှိ ဂျင)် ၃.၆၆။ ခန  မ် နျ်ားချက် အဆှိ ပါ 

အပူ ဓါတ်ခပါငျ်ားဖှိ သှိ   နှိ က်ထရှိ  ငဇ်င၏် အစာခကျွျားနှုနျ်ားအတွက ်

အပူလွှဲခ ပာငျ်ားအရည် ဖင  ်ဖယ်ရ ာျားသည်။ ၂၅၀၀ ကီလှိ ဂရမ်/နာရီ 

နှိ က်ထရှိ  ငဇ်င ်(Nitrobenzene) ၏ တှိကျခသာ အပူပမာဏကှိ  နညျ်ားလမ်ျားမျာျား ဖင  ်

ခန  မ် နျ်ားနှိ ငသ်ည်။ ခပျားသည် ၌ အခနျ်ား ၈။ ယပူါ။ အဆှိ ပါ အ ခာျား ခဒတာ 

လှိ အပ်သည။် ထမံ  ခနာက်ဆက်တွ ဲဂ။ 

3.6. ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ် ကလှိ ရှိ က်ကှိ  ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ် ပှိ လ ံခသာ ကလှိ ရငျ်ားကှိ  

ခလာငက်ျွမ်ျားခစ ခငျ်ား ဖင  ် ထ တ်လ ပ်သည။် တံ   ပနမ်ှုသည ် အလွနအ်ပလူွနက်ဲဗပီျား 

မ ခ ခသှိ   အလွနလ်ျင ်မနစ်ွာ ခရာက်ရ ှိသည။် မ ခ ခ အခရာအခန ာ ပါရ ှိသည။် 

ခန  မ် နျ်ားခ ခ 4% အခမဲ  ကလှိ ရငျ်ား၊ ဒါခပမယ  ် ဒ ီ အခရာအခန ာကှိ  

ခအျားသာွျားခသာခကကာင  ်ပှိ လ ံခနခသာ ဟှိ က်ဒရှိ ဂျငန် င  ်လျင ်မနစ်ွာ ခပါငျ်ားစပ်သည။် 

ခအာက်မ ာ 

200 8 C အဆှိ ပါ ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား ၏ ကလှိ ရငျ်ား သည ်မရ ှိမ ဖစလ်ှိ အပ်သည။် ဗပီျားပါဗပီ။ 
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8 C တွင ် အခအျားခနံှိ ငခ်သာ အခအျားခအံကကျ ဖင  ် တပ်ဆငထ်ာျားသည။် ဟှိ 

ဓာတ်ခငွွဲ့မျာျား  ဖစက်ကပါသည။် ခနာက်ထပ် အခအျားခ၊ံ ရန ်50 8 C၊ ၌ တစခ်   ပငပ် 

အပူ ခငလွဲသ။ူ 

အ ှိ   a ထ တ်လ ပ်မှု နှုနျ်ား ၏ ၁၀၀၀၀ မက်ထရစ ်တန ်(တနခ်ျှိန)် နှုနျ်ား တစန် စ ်၏ 

ဟှိ က်ဒရှိ ဂျငက်လှိ ရှိ က်၊ 

မီျားဖှိ ဂျာကငအ်ကကျမ ဖယ်ရ ာျားခသာအပူန င  ်ပငပ်အခအျားခနျ်ားအတွငျ်ားရ ှိအပူကှိ တွက်

ချက်ပါ။ ပှိ လ ံခသာ ဟှိ ကဒ်ရှိ ဂျငက်ှိ  stoichiometric ထက် 1% အ ဖစ ်ယပူါ။ ဟှိ 

ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ်ခထာက်ပံ ခရျား ပါရ ှိသည။် 5% inerts (ယ ူအ ဖစ ်နှိ ကထ်ရှိ ဂျင)် 

န င  ်သည ်ခကျွျားတယ်။ ရန ်အဆှိ ပါ မီျားစက် မ ာ 25 8 C ။ ဟှိ ကလှိ ရငျ်ား သည ်
မရ ှိမ ဖစလ်ှိ အပ်သည်။ စင ်န င  ်သည် ခကျွျားတယ်။ ရန ်
အဆှိ ပါ မီျားစက် အ ဖစ် a  ပည ်န က် အခငွွဲ့။ ဟှိ မီျားစက ်လ ပ်ခဆာငသ်ည်။ မ ာ ၁.၅ 
 ာျား။ 

3.7. ခစာငမ်ျာျားန င  ် တနဆ်ာမျာျားကှိ  သန  စ်ငရ်နအ်တွက် နှိ က်ထရှိ ဂျင ် ခထာက်ပံ မှု 

လှိ အပ်သည။် ဗပီျားခနာက် မျှိျိုျားဆက်၊ အဆှိ ပါ နှိ က်ထရှိ ဂျင ် သည် ချံျိုွဲ့ န င  ်

သှိမ်ျားဆညျ်ားထာျားသည။် ၌ a  ဏ ်ဆလငဒ်ါမျာျား၊ မ ာ a ဖှိအာျား ၏ ၅ barg ဟှိ 

ဝငခ်ပါက် ဖှိအာျား ရန ်အဆှိ ပါ ကွနပ်ရက်ဆာ သည ်

၀.၅ barg၊ န င  ်အဆှိ ပါ အပူချှိန ်သည် 20 8 C ။ တွက်ချကပ်ါ။ အဆှိ ပါ အမျာျားဆံ ျား ပါဝါ 
လှိ အပ်သည။် 

ရန ်ချံျိုွဲ့ ၁၀၀ m 3 / h ။ တစ် single-stage အ ပနအ်လ န ်ကွနပ်ရက်ဆာ ပါလှိမ ်မယ်။ 

 ဖစ် သံ ျားတယ်။ 

3.8. ဟှိ က်ဒရှိ ဂျငက်လှိ ရှိ ကဓ်ာတ်ခငွွဲ့ကှိ  ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ်ဖင  ် ကလှိ ရငျ်ားကှိ  

ခလာငက်ျွမ်ျားခစ ခငျ်ား ဖင  ်ထ တ်ခပျားသည  ်ဖှိအာျား 600  ဖင  ်လှိ အပ်သည။် kN / m 2၊ 

အတှိ ငျ်ားအတာ။ ဖှိအာျားခတ ွ ရ ှိလာနှိ ငတ်ယ်။ အာျား ဖင လ်ညျ်ားခကာငျ်ား burner 

ကှိ လညပ်တ် ဖှိအာျားခအာက်တွငသ်ှိ  မဟ တ် compressing အာျား ဖင  ်

ဟှိ က်ဒရှိ ဂျငက်လှိ ရှိ ကဓ်ာတ်ခငွွဲ့။ ဟှိ က်ဒရှိ ဂျငက်လှိ ရှိ က် 10,000 ထ တ်လ ပ်မှုနှုနျ်ား 

ကီလှိ ဂရမ်/နာရီ၊ နှုှိငျ်ားယ ဉ် အဆှိ ပါ ပါဝါ လှိ အပ်ချက ် ၏ ချံျိုွဲ့ အဆှိ ပါ 

ဟှိ က်ဒရှိ ဂျငခ်ထာကပံ် မှု ရန ် အဆှိ ပါ မီျားစက ် အတ ူ အဒဲါ ရန ် ချံျိုွဲ့ အဆှိ ပါ 

ထ တ်က န ် ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ် ကလှိ ရှိ က်။ ဟှိ ကလှိ ရငျ်ား ခကျွျားပါ။ သည ်

ခထာက်ပံ ခပျားခဲ သည။် မ ာ အဆှိ ပါ လှိ အပ်သည။် ဖှိအာျား ထမံ  a အခငွွဲ့  ပနခ်ဆျား။ 

န စခ် လံ ျား ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ် န င  ် chlorine feeds ခတွ ဖစပ်ါတယ။် 

မရ ှိမ ဖစလ်ှိ အပ်သည။် စင။် ဟှိ ကဒ်ရှိ ဂျင ်သည ် stoichiometric လှိ အပ်ချက်၏ 

တစရ်ာခှိ ငန်ှုနျ်ားပှိ ခနခသာ မီျားဖှိ သှိ   ခထာကပံ် ခပျားသည။် 

တစ ် အဆင န် စဆ်င  ် centrifugal ကွနပ်ရက်ဆာ ပါလှိမ မ်ယ။်  ဖစ ် သံ ျားတယ။် 
အတွက ်န စခ် လံ ျား တာဝနမ်ျာျား။ ယပူါ။ အဆှိ ပါ 

ကွနပ်ရက်ဆာန စ်ခ လံ ျားအတွက ် polytropic ထှိခရာကမ်ှု 70%။ 



 

ဟှိ ကဒ်ရှိ ဂျငခ်ထာကပံ် မှုဖှိအာျားသည ် 120 kN / m 2  ဖစ်ဗပီျား အပူချှိန ် 25 8 C။ 

ဟှိ ကဒ်ရှိ ဂျငက်လှိ ရှိ က်သည် မီျားခလာငရ်ာခလပင ဗ်ပီျားခနာက ် 50 8 C သှိ   

အခအျားခံသည်။ compressor inter- cooler လှိ   ယူဆပါ။ ခအျားတယ်။ အဆှိ ပါ 

ဓာတ်ခငွွဲ့ ရန ် 50 8 C၊ အတွက ် န စ်ခ လံ ျား တာဝနမ်ျာျား။ 

 ယ်ဟာလဲ။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ပါ  သင ်ခရွျားချယ်ပါ။ န င  ် ာခကကာင လဲ် 

 
3.9. ခန  မ် နျ်ားချက် အဆှိ ပါ အလ ပ် လှိ အပ်သည။် ရန ်ချံျိုွဲ့ အသီလငျ်ား ထမံ  ၃၂ MPa ရန ်

၂၅၀ MPa သည် အစပှိ င်ျားတွင် 30 8 C တွငရ် ှိခနဗပီျား ဓာတ်ခငွွဲ့သည ်30 8 C တွငရ် ှိခသာ 

intercooler ကှိ  စွန  ထ် တ ်သည  ်အဆင န် စဆ်င ရ် ှိခသာ ကနွပ်ရက်ဆာတွင ် MPa 
 ဖစသ်ည။် 

 
3.10. ဤခနရာတွင ် သတမ် တ်ထာျားသည  ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အတွက ် pinch temperature န င  ်

အနှိမ ်ဆံ ျား အသံ ျားဝငမ်ှု လှိ အပ်ချကမ်ျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတပ်ါ။ အနှိမ ်ဆံ ျားချဉ်ျားကပ်အပူချှိန ် 15 

8 C အ ဖစ်ယပူါ။ 

ကကံစည ် a အပူ ခငလွဲသ ူ ကွနရ်က ် ရန ် ခအာင ်မငရ်န ် အမျာျားဆံ ျား စွမ်ျားအင ်

 ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား။ 

 

စမ်ျားခချာငျ်ား 
 

အပူ စွမ်ျားရည ် အရငျ်ားအ မ
စ ်

ပစမ် တ ်

နပံါတ ် ရှိ က်ပါ။ kW/ 8 C အပူချှိန ်8 C အပူချှိန ်8 
C 

၁ ပူတယ်။ ၁၃.၅ ၁၈၀ ၈၀ 
၂ ပူတယ်။ ၂၇.၀ ၁၃၅ ၄၅ 
၃ ခအျား ၅၃.၅ ၆၀ ၁၀၀ 
၄ ခအျား ၂၃.၅ ၃၅ ၁၂၀ 



152 CHAPTER 3  FUNDAMENTALS OF ENERGY BALANCES AND ENERGY UTILIZATION 
 

 

 
3.11. ဤခနရာတွင ် သတမ် တ်ထာျားသည  ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အတွက ် pinch temperature န င  ်

အနှိမ ်ဆံ ျား အသံ ျားဝငမ်ှု လှိ အပ်ချကမ်ျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတပ်ါ။ အနှိမ ်ဆံ ျားချဉ်ျားကပ်အပူချှိန ် 15 

8 C အ ဖစ်ယပူါ။ 

ကကံစည် a အပူ ခငလွဲသ ူ ကွနရ်က် ရန ် ခအာင ်မငရ်န ် အမျာျားဆံ ျား စွမ်ျားအင ်

 ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား။ 

 

စမ်ျားခချာငျ်ား 
 

အပူ စမွ်ျားရည ် အရငျ်ားအ မ
စ ်

ပစမ် တ ်

နပံါတ ် ရှိ က်ပါ။ kW/ 8 C အပူချှိန် 8 C အပူချှိန် 8 
C 

၁ ပူတယ်။ ၁၀.၀ ၂၀၀ ၈၀ 
၂ ပူတယ်။ 20.0 ၁၅၅ ၅၀ 
၃ ပူတယ်။ ၄၀.၀ ၉၀ ၃၅ 
၄ ခအျား 30.0 ၆၀ ၁၀၀ 
၅ ခအျား ၈.၀ ၃၅ ၉၀ 

3.12.  မင မ်ာျားခသာသန  ရ် ငျ်ားမှုထ တက် နတ်စခ် ထ တ်လ ပ်ရန၊် ခပါငျ်ားခခံကာ်လံန စခ် ကှိ  

ဆက်တှိ က်လ ပ်ခဆာငသ်ည။် ဟှိ ခပေါ်ကခန စမ်ျားခချာငျ်ား ထမံ  အဆှိ ပါ ပထမ 

ခကာ်လံ သည ်အဆှိ ပါ ခကျွျားပါ။ ရန ်အဆှိ ပါ ဒ တှိယခကာ်လံ။ ဟှိ ခပေါ်ကခန ထမံ  

အဆှိ ပါ ဒ တှိယ ခကာ်လံ သည ် အဆှိ ပါ သန  စ်ငသ်ည။် ထ တ်က န။် 

ခကာ်လံခတွခရာ  ဖစက်ကပါသည။် သမာျားရှိ ျားကျ ခပါငျ်ားခ ံခငျ်ား ခကာ်လံမျာျား 

တပ်ဆငထ်ာျားသည။် အတူ reboilers မျာျား န င  ်စ စ ခပါငျ်ား condenser မျာျား။ ဟှိ 

ခအာက်ခ ခ ထ တ်က နမ်ျာျား  ဖစက်ကပါသည။် လွန ် ရန ်အ ခာျား လ ပ်ခဆာင ်ခငျ်ား။ 

ယူနစ၊် 

ဤ ပဿနာ၏ တစစ်ှိတ်တစပ်ှိ ငျ်ားမ  မ ဖစ်ခပ။ ပထမခကာ်လံသှိ   ဖှိဒသ်ည ်

ကကှိျိုတငအ်ပူခပျားစကမ် တဆင  ်  ဖတ်သနျ်ားသည။် ဒ တှိယခကာလ်ံမ  condensate 

ကှိ  ဖတ်သနျ်ားသည်။ a ထ တက် န ် ခအျားသည် ဟှိ တာဝန ် အတွက် တစ်ခ စ ီ

စမ်ျားခချာငျ်ား သည ်အကျဉ်ျားချျိုပ် ခဖာ် ပပါအတှိ ငျ်ား : 

 

 
အရငျ်ားအ မ
စ ်

ပစမ် တ ်
 

မရ ှိ စမ်ျားခချာငျ်ား ရှိ က်ပါ
။ 

အပူချှိန် 8 C အပူချှိန် 8 C ဂျူတီ၊ 
kW 

၁ ခကျွျားပါ။ 
ကကှိျိုတငအ်ပူခပျားစက ်

ခအျား ၂၀ ၅၀ ၉၀၀ 

၂ ပထမ condenser ပူတယ်
။ 

၇၀ ၆၀ ၁၃၅၀ 

၃ ဒ တှိယ condenser ပူတယ်
။ 

၆၅ ၅၅ ၁၁၀၀ 

၄ ပထမ reboiler ခအျား ၈၅ ၈၇ ၁၄၀၀ 
၅ ဒ တှိယ reboiler ခအျား ၇၅ ၇၇ ၉၀၀ 



 

၆ ထ တ်က န ်ခအျားသည ် ပူတယ်
။ 

၅၅ ၂၅ ၃၀ 

အနညျ်ားဆံ ျားချဉ်ျားကပ်အပူချှိန ် 10 8 C အတွက် ဤလ ပ်ငနျ်ားစဉ်အတွက် အနှိမ ်ဆံ ျား 

အသံ ျားဝငမ်ှုလှိ အပ်ချက်မျာျားကှိ  ရ ာပါ။ 

မ တခ်ျက် - ဟှိ စမျ်ားခချာငျ်ား အပ ူစမွျ်ားရည ်သည ်ခပျားသည ်အာျား ဖင  ်ပှိ ငျ်ား ခာျား ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ 

ခငလွဲသ ူတာဝန ်အာျား ဖင  ်အပခူျှိနခ် ပာငျ်ားလဲမှု။ 

3.13. မ ာ  ာလဲ တနဖ်ှိ ျား ၏ အဆှိ ပါ အနညျ်ားဆံ ျား ချဉ်ျားကပ် အပူချှိန ်လ ပ်တာ အဆှိ ပါ 

 ပဿနာ ဥပမာ 3.16 တွင ် threshold  ပဿနာ ဖစလ်ာပါသလာျား။ 

အပူဖလ ယ်သည က်ွနရ်က်ကှိ  ဒဇီှိ ငျ်ားဆွပဲါ။ အတွက် အဆှိ ပါ ရလဒ ် တံခါျားခံ  

 ပဿနာ။  ာလဲ ထှိ ျားထငွျ်ားဥာဏ ် လ ပ်တာ ဒ ီ ခပျားပါ။ ဥပမာ 3.16 တွင ်

တင ်ပထာျားခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားသှိ  ? 



154 CHAPTER 3  FUNDAMENTALS OF ENERGY BALANCES AND ENERGY UTILIZATION 

 

 

4 အလ ည အ်ခ ပာငျ်ား 

 
အခနျ်ား မာတှိကာ 

4.1. နှိဒါနျ်ား 

4.2. စာရွက် တင ်ပ ခငျ်ား။ 

4.3. လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သရ ပ်သကန ်အစအီစဉ်မျာျား 

4.4. သတမ် တ်ချက် ၏ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား န င  ်ရူပ ပစစညျ်ားဥစစာ ခမာဒ်ယမ်ျာျား 

4.5. သရ ပ်သကန ်၏ ယူနစ ်စစဆ်ငခ်ရျား 

4.6. အသံ ျား ပျိုသ ူခမာ်ဒယမ်ျာျား 

4.7. စာရွကမ်ျာျား အတူ  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုပါ။ 

4.8. စာရွက် ပှိ ခကာငျ်ားခအာင ်လ ပ်ပါ။ 

4.9. တက်ကကခသာ သရ ပသ်ကန ်

4.10. ကှိ ျားကာျား 

4.11. အမညစ်ာရငျ်ား 

4.12.  ပဿနာမျာျား 

 

ခသာ  သငယ် ူခငျ်ား။ ရည်ရွယ်ချကမ်ျာျား 

⬛   ယလ်ှိ လဲ ရန ် ပငဆ်ငပ်ါ။ န င  ်ပစစျိုပပန ်a လ ပ်ငနျ်ားစဉ် စျီားဆငျ်ား အခ မ  

⬛   ယလ်ှိ လ ဲရန ်အသံ ျား ပျို စျီားပွာျား ဖစ ်လ ပင်နျ်ားစဉ် သရ ပ်သကန ်ခဆာ ဖ်ဝ ဲရန ်တညခ်ဆာက် a 

လ ပင်နျ်ားစဉ် အပ ူန င  ်ပစစညျ်ားလကက်ျနခ်မာ်ဒယ ်

⬛   ယလ်ှိ လ ဲရန ်အသံ ျား ပျို အသံ ျား ပျိုသသူတ်မ တထ်ာျားသည။် ခမာ်ဒယ်မျာျား န င  ်အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား 

 ယခ်တာ လဲ အဆှိ ပါ Simulator လ ပတ်ာ မဟ တ် ျူား သငလ်ှိ အပ်ခသာအရာမျာျားရ ှိသည။် 

⬛   ယလ်ှိ လ ဲရန ်အသငွ ်flowsheets အဒဲါ ပါဝငပ်ါတယ်။  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုသည။် 

 
 



 

 
 
 
 
 
 

 

၁၅၃ 
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4.1. နှိဒါနျ်ား 

process flow diagram (PFD) ဟ လညျ်ားလူသှိမျာျားခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် flowsheet ၏ 

 ပငဆ်ငမ်ှုန င  ်တင ်ပ ခငျ်ားတှိ  ကှိ  အကျံျိုျားဝငပ်ါသည ် ။ Flowsheet သည ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဒဇီှိ ငျ်ားတွင ်

အဓှိကစာရွက်စာတမ်ျား ဖစ်သည်။ အဲဒါ ရှုှိျား အဆှိ ပါ အစအီစဉ် ၏ အဆှိ ပါ ပစစည်ျားကှိရှိယာ 

ခရွျားချယ်ထာျားသည။် ရန ် သယ ် ထကွ ် အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊ stream ချှိတ်ဆကမ်ှုမျာျား၊ 

စီျားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားန င  ် ခပါငျ်ားစပ်မှုမျာျား၊ န င  ် လည်ပတ်မှုအခ ခအခနမျာျား။ ၎ငျ်ားသည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၏ 

ပံ ကကမ်ျားပံ စတံစခ်  ဖစသ်ည။် 

flowsheet ကှိ  အထျူားဒဇီှိ ငျ်ားအဖွဲွဲ့မျာျားက ၎ငျ်ားတှိ  ၏ ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျားအတွက် အခ ခခအံ ဖစ် 

အသံ ျား ပျိုပါသည။် ၎ငျ်ားတှိ  တွင ်ပှိ က်မျာျား၊ ကှိရှိယာတနဆ်ာပလာမျာျားန င  ်စကပ်စစညျ်ားဒဇီှိ ငျ်ားန င  ်

စက်ရံ အ ပငအ်ဆငတ်ှိ   ပါဝငသ်ည။် လညပ်တ်မှုလက်စွမဲျာျားန င  ်

ခအာ်ပခရတာသငတ်နျ်ားမျာျား ပငဆ်င ်ခငျ်ားအတွက် လညပ်တ်ခရျားဝနထ်မ်ျားမျာျားမ လညျ်ား 

အသံ ျား ပျိုပါသည။် စက်ရံ စတင ်ခငျ်ား န င  ် ခနာက်ဆက်တွဲ လညပ်တ်မှုအတွငျ်ား၊ flowsheet 

သည ် လညပ်တ်မှုစမွ်ျားခဆာငရ်ညက်ှိ  ဒဇီှိ ငျ်ားန င  ် နှုှိငျ်ားယ ဉ်ရနအ်တကွ် 

အခ ခခတံစခ်  ဖစသ်ည။် 

Flowsheet ကှိ  ဗပီျား ပည စ်ံ ခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်န င  ် ယနူစတ်စခ် စီ၏ လ ပ်ခဆာငမ်ှုအခပေါ် 

 ပျိုလ ပ်ထာျားသည ် ပစစညျ်ားလကက်ျနမ်ျာျားမ  ခရျားဆွထဲာျားသည်။ စွမ်ျားအငစ်ီျားဆငျ်ားမှုန င  ်

အသံ ျားဝငမ်ှုလှိ အပ်ချကမ်ျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတရ်န ်စွမ်ျားအငခ်ျှိနခွ်ငလ် ာကှိ လည်ျား  ပျိုလ ပ်ထာျားသည်။ 

Flowsheet တွက်ချကမ်ှုအမျာျားစ သည ် စျီားပာွျား ဖစ ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် simulation 

ပရှိ ဂရမ်မျာျားကှိ  အသံ ျား ပျို၍ လ ပ်ခဆာငသ်ည။် ဟှိ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သရ ပ်သကန ်အစအီစဉ်မျာျား 

ပါဝငပ်ါတယ်။ ခမာဒ်ယ်မျာျား အတွက် အမျာျားဆံ ျား ယူနစ ်လညပ်တ်မှုမျာျား အ ပင ်အပူချှိနန်  င  ်

ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ ပှိ ငဆ်ှိ ငမ်ှုခမာ်ဒယမ်ျာျား။ စျီားပွာျား ဖစ် ပရှိ ဂရမ်အာျားလံ ျားတွင ် ဒဇီှိ ငန်ာအာျား 

စမံမီခသာ လ ပ်ငနျ်ားခဆာငတ်ာမျာျားအတွက် ခမာဒ်ယ်မျာျားကှိ  ထည သ်ငွျ်ားခငွ  ်ပျိုသည ် 

စှိတ်ကကှိျိုက် ခမာ်ဒယ်လ ်အဆင အ်ချှိျို ွဲ့ ပါရ ှိသည။် 

က မပဏမီျာျားစွာသည် 1960 န င  ် 1980 ခ န စမ်ျာျားအတွငျ်ား တစဦ်ျားတည်ျားပှိ င ် flowsheeting 

ပရှိ ဂရမ်မျာျားကှိ  တီထငွခဲ် သည်။ မူပှိ ငခ်ဆာ ဖ်ဝလဲ်ကှိ  ထှိနျ်ားသှိမ်ျား ခငျ်ားန င  ်

အဆင  ်မ င တ်င ်ခငျ်ားအတွက် က နက်ျစရှိတ်မ ာ  မင မ်ာျားသည။် ထှိ  ခကကာင ၊် အရမ်ျား 

အနညျ်ားငယ် ၏ အဆှိ ပါ တစဦ်ျားတညျ်ားပှိ င ်flowsheeting အစအီစဉ်မျာျား  ဖစက်ကပါသည။် ဆ ဲ

၌ သံ ျား၊ န င  ် ယခ အခါ က မပဏအီမျာျားစ သည ် စျီားပာွျား ဖစရ်ရ ှိနှိ ငခ်သာ ခဆာ ဖ်ဝဲလ်ခပေါ်တွင ်

လံ ျားလံ ျားလျာျားလျာျား မ ီခှိ ခနရသည။် ကူျားသနျ်ားခရာငျ်ားဝယ်ခရျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သရ ပ်ခဖာ် ပရှိ ဂရမ် 

တစခ် စ ီတငွ ်၎ငျ်ား၏ ထျူား ခာျားခသာ idiosyncrasies မျာျား ရ ှိခသာလ်ညျ်ား ၎ငျ်ားတှိ   အမျာျားအ ပာျားကှိ  

မ ခဝပါသည။်  ံ  အဂကါရပ်မျာျား။ ဟှိ ခဆျွားခနျွား ခငျ်ား။ ၌ ဒ ီအခနျ်ား လှိပ်စာမျာျား အခထခွထွ 



 

 ပဿနာမျာျား software-specific  ပဿနာမျာျားထက် process simulation န င  ်flowsheeting။ 

ခနာက်ပှိ ငျ်ားတွင ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ် အသံ ျား ပျိုသလူက်စွမဲျာျားန င  ် ခဆာ ဖ်ဝလဲ်န င အ်တ ူ

ပါလာခသာ အွနလ်ှိ ငျ်ားအကူအညမီျာျားကှိ  အတှိအကျ မ တ်တမျ်ားတငထ်ာျားသည။် Aspen Plus 

1 န စခ် လံ ျားကှိ  အသံ ျား ပျို၍ ဤအခနျ်ားတွင ် ဥပမာမျာျားကှိ  ခပျားထာျားပါသည။် (ပနျ်ားပင ်

နညျ်ားပညာ Inc.) န င  ် UniSim TM ဒဇီှိ ငျ်ား (ဟနန်ဝီဲလ် Inc.) UniSim ဒဇီှိ ငျ်ား သည ်အခ ခခ ံ on 

အဆှိ ပါ Hysys TM ခဆာ ဖ်ဝ ဲအဒဲါ  ဖစခ်ဲ သည။် မလူက ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားသည။် အာျား ဖင  ် Hyprotech 

Ltd. သည ်ယခ အခါ Honeywell မ  ပှိ ငဆ်ှိ ငဗ်ပီျား လှိ ငစ်ငရ်ထာျားသည။် 

ကွန ်ပူတာ ပရှိ ဂရမ်မျာျားကှိ  အသံ ျား ပျို၍ flowsheeting ကှိ  အမျာျားအာျား ဖင  ်

လ ပ်ခဆာငခ်သာခကကာင  ် လှိ အပ်သည်- ကွန ်ပူတာခမာ်ဒယမ်ျာျားကှိ  တပ်ဆငပံ် န င  ်

ခ ဖရ ငျ်ားနည်ျားကှိ  ခကာငျ်ားစွာနာျားလည်သခ ာခပါက်ခစရန ် ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာအာျား 

ခတာငျ်ားပနအ်ပ်ပါသည်။  ဒပ်ထ န င  ် စွမ်ျားအငခ်ျှိနခွ်ငလ် ာကှိ  ထ တ်ခပျားရနအ်တကွ ်

ကွနပ်ျူတာခပေါ်တွင ်ခ ဖရ ငျ်ားထာျားခသာ flowsheet model သည ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ် flow diagram ၏ 

တှိကျခသာကှိ ယစ်ာျား ပျိုမှုမဟ တပ်ါ။ ဒဇီှိ ငန်ာသည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဆှိ ငရ်ာ ပစစည်ျားမျာျား၏ 

စွမ်ျားခဆာငရ်ည်ကှိ  ဖမ်ျားယူရနအ်တွက ်သရ ပ်ခဖာ် စာကကည ်တှိ က် ခမာဒ်ယမ်ျာျားန င  ်အသံ ျား ပျိုသ ူ

ခမာဒ်ယမ်ျာျားကှိ  ခပါငျ်ားစပ်အသံ ျား ပျိုရန ် လှိ အပ်ပါသည်။ စာရငျ်ားဇယာျားမျာျား သှိ  မဟ တ ်

လကတ်ွက်ချကမ်ှုမျာျားသည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သရ ပ်ခဖာပံ် မျာျားကှိ  သတ်မ တ် ခငျ်ားန င  ် မကကာခဏ 

အခထာကအ်ကူ ဖစ်ခစပါသည်။ ခပျားသည်။ ခကာငျ်ားတယ် ကနဦျား ခန  မ် နျ်ားချက၊် ဒါခကကာင  ်

အ ဖစ် ရန ်အရ ှိန ်မ င  ် ခပါငျ်ားဆံ  ခငျ်ား။ 

ဟှိ ခနာက်တစခ်  ခ ခလ မ်ျား ၌ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ား ဗပီျားခနာက် အဆှိ ပါ flowsheet သည ်

အဆှိ ပါ  ပငဆ်ငမ်ှု ၏ ခထာငျ်ားခထာငျ်ား န င  ် Instrument diagrams ( P & I diagrams 

သှိ  မဟ တ် PIDs ) ကှိ  အတှိ ခကာက် အငဂ်ျငန်ယီာ ဟ လညျ်ား ခခေါ်သည ်။ flowsheet သှိ  မဟ တ ်

စကပ်ှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ စျီားဆငျ်ားမှု စာရွက ် ဟှိ P & ငါ ပံ ကာျားချပ်မျာျား၊ အ ဖစ ် အဆှိ ပါ နာမည် 

ခဖာည်ွနျ်ား ပသည်။ အဆှိ ပါ အငဂ်ျငန်ယီာ အခသျားစှိတ် ၏ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊ န င  ်

 ဖစ်ကကပါသည်။ အခ ခခံ on အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် flowsheet  ပငဆ်ငမ်ှု န င  ်၏တင ်ပချက် P&I 

ပံ ကာျားချပ်မျာျား သည ်ခဆျွားခနျွားခဲ သည။် ၌ အခနျ်ား ၅။ 
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4.2. FLOWSHEET တင ်ပချက်  ၁၅၅ 

4.2. FLOWSHEET တငဆ်က်မှု 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် စာရွကစ်ာတနျ်ားသည ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ခပေါ် ရ ှိ တှိကျခသချာခသာ 

စာရွကစ်ာတမ်ျား ဖစ်ခသာခကကာင ၊် တင ်ပချက်သည် ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ား၊ ကျယက်ျယ် ပန   ်ပန  ၊် 

တှိကျဗပီျား  ပည စ်ံ ရပါမည်။ စီျားဆငျ်ားမှု အမျှိျိုျားအစာျား အမျှိျိုျားမျှိျိုျား ၊ စာရွကမ်ျာျားကှိ  

ခအာကပ်ါကဏ္ဍမျာျားတွင ်ခဆျွားခနျွားထာျားပါသည်။ 

 

4.2.1. Block Diagrams 

block diagram သည ် အရှိ ျားရ ငျ်ားဆံ ျားတင ်ပမှုပံ စံ ဖစ်သည်။  ခလာက်တစ်ခ စီသည် 

စကက်ှိရှိယာအစှိတ်အပှိ ငျ်ားတစ်ခ  သှိ  မဟ တ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တငွ ် ဗပီျား ပည စ်ံ ခသာအဆင က်ှိ  

ကှိ ယစ်ာျား ပျိုနှိ ငသ်ည်။ အခနျ်ား 2 န င  ် 3 ရ ှိ နမူနာမျာျားကှိ  သရ ပ်ခဖာ်ရနအ်တွက ် Block diagram 

မျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုထာျားပါသည်။ ၎ငျ်ားတှိ  သည် ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားကှိ   ပသရနအ်တွက ်

အသံ ျားဝငပ်ါသည်။ ရှုပ်ခထျွားခသာလ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား ဖင ၊် ၎ငျ်ားတှိ  ၏အသံ ျား ပျိုမှုသည် ဥပမာ 2.13 

(ဗီနှိ ငျ်ားကလှိ ရှိ က်) တွငက်ဲ သှိ   ၎ငျ်ား၏အဓှိကအဆင မ်ျာျားအ ဖစ် ခဲွ ခမ်ျားကာ 

အလံ ျားစံ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိ  ပသရန ် ကန  သ်တ်ထာျားသည။် ထှိ ဥပမာတွင၊်  ခလာကတ်စ်ခ စီသည် 

ဗပီျား ပည စ်ံ ခသာ တံ   ပနမ်ှုအဆင အ်တွက ် စကပ်စစညျ်ားမျာျားကှိ  ကှိ ယ်စာျား ပျိုသည်- ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၊ 

ခဲွထကွ်မျာျားန င  ်ခပါငျ်ားခံခကာ်လမံျာျား။ 

Block diagram မျာျားသည် အစရီငခံ်စာမျာျား၊  ပဌာနျ်ားစာအ ပ်မျာျားတငွ ် ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာပံ စံ ဖင  ်

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တစ်ခ ကှိ  ကှိ ယစ်ာျား ပျိုရနအ်တွက ် အသံ ျားဝငပ်ါသည်။ န င  ် တင ်ပချက်မျာျား၊ 

ဒါခပမယ  ် ရ ှိသည် သာ ကန  သ်တ် အသံ ျား ပျို အ ဖစ ်အငဂ်ျငန်ယီာ စာရွကစ်ာတမ်ျားမျာျား။ 

ဟှိ စမ်ျားခချာငျ်ား စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ားထာျားမျာျား န င  ်သကီံ ျားသည။် နှိ ငသ်ည ် ဖစ ် ပသထာျားသည။် on 

အဆှိ ပါ အခ မ  ကပ်လျက် အချကအ်လကအ်နညျ်ားငယ်သာ ပသရန ် သှိ  မဟ တ ်

သျီား ခာျားစဇီယာျားဆွသဲည အ်ခါ တှိ က်ရှိ က်ထ တ်လွှင သ်ည လ်ှိ ငျ်ားမျာျားဆသီှိ  ။ 

ပှိတ်ဆှိ  သည။် ပံ ကာျားချပ်မျာျား  ဖစက်ကပါသည။် မကကာခဏ ဆွသဲည။် သံ ျားဗပီျား ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ 

ဂရပ်ဖစ ်အစအီစဉ်မျာျား အဒဲလီှိ  အ ဖစ ်Visio TM သှိ  မဟ တ် Microsoft PowerPoint TM ။ 

 

4.2.2. ရ ပ်ပံ လွှာ ကှိ ယစ်ာျား ပျိုမှု 

ဒဇီှိ ငျ်ားန င  ် လညပ်တမ်ှုအတွက် အသံ ျား ပျိုသည ် အခသျားစှိတစ်ာရွကမ်ျာျားခပေါ်တွင ်

စကက်ှိရှိယာမျာျားကှိ  ပံ မ နခ်ရျားဆွသဲည်။ ၌ a ခခတမီ်ခသာ ရ ပ်ပံ  ပံ စံ။ အ ှိ   နျူားညံ သည်။ 

စာရွကစ်ာတမ်ျားမျာျား သှိ  မဟ တ ် က မပဏ ီ  ရှိ ရ ာမျာျား၊ စကက်ှိရှိယာမျာျား၏ အတှိ ငျ်ားအတာ 

ခရျားဆွ ဲခငျ်ားကှိ  တစ်ခါတစ်ရံတွင ် အသံ ျား ပျိုခလ ရ ှိခသာ်လည်ျား အသံ ျား ပျိုရနမ် ာ ပံ မ န ်ဖစ်သည်။ 



 

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာကှိ ယ်စာျား ပျိုမှု။ ဟှိ မ ာ နှိ ငင်တံကာမ ာ အမျာျားအ ပာျားရ ှိပါတယ်။ PFD စံနှုနျ်ားမျာျား 

သခကကတမျာျား  ဖစ်ခသာလ်ညျ်ား က မပဏအီမျာျားစ သည် ၎ငျ်ားတှိ  ၏ ရ ှိဗပီျားသာျား ပံ မျာျားအာျားလံ ျားကှိ  

ခ ပာငျ်ားလရဲန ် က နက်ျစရှိတ ် အလွနမ်ျာျားခသာခကကာင  ် ၎ငျ်ားတှိ  ၏ ကှိ ယပ်ှိ ငစ်ံသခကကတမျာျားကှိ  

အသံ ျား ပျိုကကသည်။ ISO 10628 သည ် နှိ ငင်တံကာစံနှုနျ်ား ဖစသ်ည်။ အတကွ် PFD ပံ ဆွ ဲ

သခကကတမျာျား။ အရမ်ျား အနညျ်ားငယ ် ခ မာက်ဦျား အခမရှိကန ် က မပဏမီျာျား၊ ခလ ာက်ထာျားပါ။ ဒ ီ

စံ။ ဟှိ သခကကတမျာျား ခပျားသည် ၌ ဗဗှိတှိသ  စ၊ံ BS ၁၅၅၃ (၁၉၇၇)၊ ''ဂရပ်ဖစ် သခကကတမျာျား 

ဗှိ လ်ချျိုပ်အတကွ ် အငဂ်ျငန်ယီာ'' အပှိ ငျ်ား ၁၊ ''ပှိ က ် စနစမ်ျာျား န င  ် စှိ ကပ်ါ''  ဖစ်ကကပါသည်။ 

ခနာက်ထပ် ပံ မ န ် ၏ အသံ ျားမျာျားခသာ သမူျာျားန င  ် BS 1553 မ  သခကကတမျာျား ခရွျားချယ် ခငျ်ားကှိ  

ခနာက်ဆက်တွ ဲ A တွင ် ခပျားထာျားသည်။ BS 1553 ရ ှိ သခကကတမျာျားကှိ  UK န င  ်

ဓနသဟာယနှိ ငင်မံျာျားတငွ ်အသံ ျား ပျိုပါသည်။ ဥခရာပနှိ ငင်အံမျာျားစ  ရ ှိသည ် ခမွျားစာျားသည။် ISO 

၁၀၆၂၈ အ ဖစ် သတူှိ  ရဲ   စံ။ 

 

4.2.3. တင ်ပ ခငျ်ား။ ၏ စမျ်ားခချာငျ်ား စျီားဆငျ်ားမှု နှုနျ်ားထာျားမျာျား 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားတစ်ခ စီ၏ စျီားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ား၊ စ စ ခပါငျ်ားစီျားခကကာငျ်ားစီျားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားအခပေါ် န င  ်

ရာခှိ ငန်ှုနျ်ားဖဲွွဲ့စညျ်ားမှုအခပေါ် နညျ်ားလမ်ျားအမျှိျိုျားမျှိျိုျား ဖင  ် စျီားဆငျ်ားမှုစာရွက်ခပေါ်တွင ်  ပသနှိ ငပ်ါသည်။ 

ပစစညျ်ားအနညျ်ားငယပ်ါခသာ ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာလ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားအတကွ ် အရှိ ျားရ ငျ်ားဆံ ျားနည်ျားလမ်ျားမ ာ 

ဇယာျားကွကလ် ပ် ခငျ်ား ဖစ်ပါသည်။ အဆှိ ပါ ခဒတာ ၌ တံ ျား တွဲဗပီျား အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

စမ်ျားခချာငျ်ား လှိ ငျ်ားခတွ၊ အ ဖစ ်  ပသထာျားသည်။ ၌ ပံ  ၄.၁။ 
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ပံ  ၄.၁။  လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စာရွက်- ပှိ လီမာ ထ တ်လ ပ်မှု။ 

 

အကန  အ်သတ်ရ ှိခသာ အချကအ်လကပ်မာဏကှိ သာ ဤနညျ်ား ဖင  ်  ပသနှိ ငဗ်ပီျား 

သပ်ရပ်ခသာခ ပာငျ်ားလမဲှုမျာျား ပျိုလ ပ်ရန ်သှိ  မဟ တ် အပှိ ခဒတာထည ရ်န ်ခက်ခသဲည။် 

တစ ် ပှိ ခကာငျ်ားပါတယ။် နညျ်ားလမ်ျား အတွက် အဆှိ ပါ တင ်ပချက် ၏ ခဒတာ on 

flowsheets သည ် ပသထာျားသည။် ၌ ပံ  ၄.၂။ ဤနညျ်ားလမ်ျားတငွ ်ထ တ်လွှင မ်ှုလှိ ငျ်ားတစခ် စကီှိ  

နပံါတ်တပ်ထာျားဗပီျား ခဒတာမျာျားကှိ  စာရွက်၏ ခအာက်ခ ခတွင ် ဇယာျားဆွထဲာျားသည ် ။ 

အခ ပာငျ်ားအလဲမျာျားန င  ်ထပ်ခလာငျ်ားမှုမျာျားကှိ  အလွယ်တကူ  ပျိုလ ပ်နှိ ငသ်ည။် ဤသညမ် ာ 

ပခရာ်ဖက်ရ ငန်ယ် ဒဇီှိ ငျ်ားရံ ျားမျာျားတွင ် ခယ ယူျအာျား ဖင  ် အသံ ျား ပျိုခသာ 

နညျ်ားလမ်ျား ဖစသ်ည။် ပံ မ နစ်ျီားပွာျားခရျားလ ပ်ငနျ်ားလညပ်တ်မှုစာရွက်ကှိ   ပထာျားသည။် ၌ ပံ  ၄.၃။ 

လမ်ျားညွှန ် စညျ်ားကမ်ျား အတကွ် အဆှိ ပါ အ ပငအ်ဆင ် ၏ ဒ ီ အမျှိျိုျားအစာျား ၏ flowsheet 

တင ်ပချက်ကှိ  အပှိ ငျ်ား 4.2.5 တွင ်ခဖာ် ပထာျားသည။် 

 

4.2.4. သတငျ်ားအချက်အလက် ရန ်  ဖစပ်ါခစ။ ပါဝငပ်ါတယ်။ 

Flow Sheet တွင ်ပသထာျားသည  ် အချက်အလက်ပမာဏသည ် စှိတ်ကကှိျိုက်န င  ်

လက်ခတွွဲ့လ ပ်ခဆာငမ်ှုအခပေါ် မူတညမ်ည ်ဖစသ်ည။် အထျူားဒဇီှိ ငျ်ားရံ ျား။ ခဖာ် ပပါ ထှိ  ခကကာင  ်

စာရငျ်ားကှိ  မရ ှိမ ဖစ်အရာမျာျားန င  ် ခရွျားချယ်နှိ ငခ်သာအရာမျာျားအ ဖစ် ပှိ ငျ်ား ခာျားထာျားသည်။ 

R1 

R1 Polymer reactor 

H1 Water heater 

F1 Vacuum filter 

Equipment key 

Total 7352 

Water 7300 
AN 45 
Polymer 2 
Salts 5 

Total 3105 

AN 50 
Water 2600 
Polymer 450 
Salts 5 

Total 753 

AN 5 
Water 300 
Polymer 448 
Salts trace 

Total  5000 
Water 5000 

Total 3000 

AN 500 
Water 2500 

Total 105 

Cat. 5 
Water 100 



 

မရ ှိမ ဖစပ်စစညျ်ားမျာျားကှိ  အဗမဲ ပသထာျားရမည။် ခရွျားချယ် နှိ ငခ်သာ အရာမျာျားသည ် flowsheet 

၏ အသံ ျားဝငမ်ှုသှိ   ခပါငျ်ားထည ခ်သာ်လညျ်ား အဗမဲတမ်ျား မပါဝငပ်ါ။ 

မရ ှိမ ဖစ် သတငျ်ားအချကအ်လက ်

1. စမ်ျားခချာငျ်ား ဖဲွွဲ့စည်ျားမှု၊  ဖစ ်ဖစ၊် 
i. အဆှိ ပါ စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ား တစခ် စ ီတစဦ်ျားချငျ်ား အစှိတ်အပှိ ငျ်ား၊ ကလီှိ ဂရမ်/နာရီ၊ ဦျားစာျားခပျား; 
သှိ  မဟ တ် 

ii. အဆှိ ပါ စမ်ျားခချာငျ်ား ဖဲွွဲ့စည်ျားမှု အ ဖစ ် a ကှိ ယ်အခလျားချှိန ်အပှိ ငျ်ား 
2. စ စ ခပါငျ်ား စမ်ျားခချာငျ်ား စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ား၊ ကီလှိ ဂရမ်/နာရီ၊ 
3. စမ်ျားခချာငျ်ား အပူချှိန၊် ဒဂီရီ စငတ်ဂီရှိတ ်ဦျားစာျားခပျား; 
4. အမည်ခံ လညပ်တ် ခငျ်ား။ ဖှိအာျား (ထှိ  လှိ အပ်သည်။ လည်ပတ် ခငျ်ား။ ဖှိအာျား); 
5. စမ်ျားခချာငျ်ား အငသ်ယ်လပီ်၊ kJ/h။ 
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ရန် 

စာရွက် 

မဟ တ် ူျား 

၉၃၁၇ 

 

၂ 

အဗမီျား 

ဓာတ်ခငွွဲ့ 

၁ 

၁၀ 

 

ခရ 

၁၁ 

 

ခလ 

 
 
 
 

 

အမှိ ျားနျီားယာျား 

၁၄ 

ထံမ  

 

 

ဇကာ 

 
ကွနပ်ရက်ဆာ  2A 

1A 

 

၁ 

 
 
 
 

 

3 ခရခနျွားခငွွဲ့ 

၅ 

 

 

4 ဇကာ 

 

 

၈ 

 
 

ခအျားစက် 

 

၆ျား  ၉ 

 
 
 

 

စ ပ်သည်။ 

စာရွက် အမ တ် 

၉၃၁၅ 

အခငွွဲ့ ဓာတ်ခပါ

ငျ်ားဖှိ  

(ခအာက်

ဆီဂျင)် 

WH B ၇ 

Condenser 

၁၂ 

 Mixer 

၁၃ 

ထ တ်က န် 

 

စီျားဆင်ျားသည်။ ကီလှိ ဂရမ်/နာရီ ဖှိအာျားမျာျား အမည်ခ ံ

 
 
 

 

 

ထရစ် အက်ဆစ် ၆၀ ရာခှိ င်နှုန်ျား 

100,000 t/y 

ခဖာက်သည် BOP 

ဓာတ ပစစည်ျားမျာျား 

SLIGO 

NO 2  
     Trace  (?) (1)  967.2    967.2 (Trace) (1)   ခ ခရာခကာက်   စာရွက် 

မဟ တ် ူျား ၉၃၁၆ 

HNO 3  
     Nil  Nil   850.6      1704.0  2554.6 

H 2 O    Trace    1161.0  1161.0  29.4  1010.1   29.4  26.3  ၁၃၇၆.၉  ၁၁၃၆.၀  2146.0 

စ စ ခပါငျ်ား ၇၃၁.၀ ၇၃၁.၀ ၁၃၊၀၂၇။၇ ၁၁.၂၇၂.၉ 12,003.9 12,003.9 12,003.9 10,143.1 ၁၈၆၀.၇ ၁၇၅၄.၈ ၁၁,၈၉၇.၇ 10,434.4 ၁၃၇၆.၉ ၂၈၄၀.၀ ၄၇၀၀.၆ 
 

 ာျားကှိ  န  ှိပ်ပါ။ ၈ ၈ ၁ ၈ ၈ ၈ ၈ ၈ ၁ ၈ ၈ ၁ ၈ ၁ ၁ Dwg 

အာျား ဖင ် 

စစတ်ယ်။ 

ရက်စဲွ 

၂၅/၇/၁၉၈၀ 
အပခူျှိန ်C ၁၅ ၂၀ ၁၅ ၂၃၀ ၂၀၄ ၉၀၇ ၂၃၄ ၄၀ ၄၀ ၄၀ ၄၀ ၂၅ ၂၅ ၄၀ ၄၃ 

ပံ  ၄.၂။  လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စာရွက်- ရှိ ျားရ င်ျားခသာ နှိ က်ထရစ် အက်ဆစ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ 

1
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Line no. 
Stream 
Component 

1 
Ammonia 

feed 

1A 
Ammonia 

vapour 

2 
Filtered 

air 

2A 
Oxidiser 

air 

3 
Oxidiser 

feed 

4 5 
Oxidiser W.H.B. 

outlet outlet 

6 
Condenser 

gas 

7 
Condenser 

acid 

8 
Secondary 

air 

9 
Absorber 

feed 

10 
Tail(2) 

gas 

11 
Water 

feed 

12 
Absorber 

acid 

13 
Product 

acid 

 
C & R Construction Inc 

NH3 731.0 731.0   731.0 Nil         

O2 
  3036.9 2628.2 2628.2 935.7 (935.7)(1) 275.2 Trace 408.7 683.9 371.5 Trace Trace 

N2 

NO 

  9990.8 8644.7 8644.7 8668.8 8668.8 
1238.4 (1238.4)(1) 

8668.8 

202.5 

Trace 1346.1 10,014.7 

202.5 

10,014.7 

21.9 

Trace 

Trace 

Trace 

Trace 

 



 

( ဆက်ရန ်) 



 

 

 

ပံ  4.2a  အ ခာျားခရွျားချယ်စရာ တင် ပချက်။ 
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ပံ  ၄.၃။  တစ် ပံ မ န် flowsheet 

 

 

ခရွျားချယ်ခွင  ်သတငျ်ားအချကအ်လက် 

1. အသံာွျား ရာခှိ ငန်ှုနျ်ား ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု န င /်သှိ  မဟ တ ်အသံာွျား စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ားထာျားမျာျား; 
2. ရူပ ပစစညျ်ားဥစစာ ခဒတာ၊ ဆှိ လှိ တာ တနဖ်ှိ ျားမျာျား အတွက ်အဆှိ ပါ စမ်ျားခချာငျ်ား၊ အဒဲလီှိ  
အ ဖစ ်
i. သှိပ်သည်ျားဆ၊ kg / m ၃ 

ii. viscosity၊ mN s / m 2 ။ 
3. စမ်ျားခချာငျ်ား အမည၊် a အကျဉ်ျား၊ တစ်ခ - သှိ  မဟ တ ်စကာျားလံ ျားန စလ်ံ ျား ခဖာ် ပချက် ၏ 

အဆှိ ပါ သ ာဝ ၏ အဆှိ ပါ စမ်ျားခချာငျ်ား၊ 
အတွက ်ဥပမာ၊ ''ACETONE ခကာ်လ ံခအာကခ် ခ။'' 

4.2.5. အ ပငအ်ဆင ်

စီျားဆငျ်ားမှုစာရွက်ခပေါ်တွင ် သခကကတ ဖင  ်  ပထာျားသည ် ပငမ်စက်ပစစည်ျားပစစည်ျားမျာျား၏ အတွဲ 

အဲဒါကှိ  လှိ က်နာတယ်။ ၏ အဆှိ ပါ အဆှိ  ပျိုသည်။ အပင ် အ ပငအ်ဆင။် တချှိျိုွဲ့က လှိ ငစ်င ်

ရမယ်။ ခလ ကျင ခ်နျ်ားလ ပ်ပါ။ ၌ ခနရာယူ ခငျ်ား။ ၏ ခနာကဆ်က်တွဲ ပစစည်ျားမျာျား၊ အဒဲလီှိ  

အ ဖစ ် အပူ ခငလွဲသမူျာျား န င  ် ပန  မ်ျာျား၊ သှိ  မဟ တ ် အဆှိ ပါ အ ပငအ်ဆင ် ပါလှိမ ်မယ်။ 
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 ဖစပ်ါခစ။ လူစညက်ာျားသည။် ဟှိ ရညမ် နျ်ားချက် လ ပ်သင တ်ယ။်  ဖစ် ရန ်ရှုှိျား အဆှိ ပါ စီျားဆငျ်ား 

၏ ပစစညျ်ား ထမံ  စင ်မင  ် ရန ် စင ်မင  ် ခကကာင ် ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ်ခပေါ်၊ န င  ် ရန ် ခပျားပါ။ a 

အခထခွထ ွ အထငက်ကျီားမှု၊ ၏ အဆှိ ပါ အ ပငအ်ဆင ် ၏ အဆှိ ပါ အမ နတ်ကယ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

စကရံ် ။ 
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စက်ကှိရှိယာမျာျားကှိ  အတှိ ငျ်ားအတာအထှိ အနျီားစပ်ဆံ ျား ခရျားဆွသဲင သ်ည။် တစဖ်န၊် 

အချှိျို ွဲ့ခသာလှိ ငစ်ငမ်ျာျားကှိ  ရ ငျ်ားလငျ်ားခစရနအ်တကွ ် ခငွ  ်ပျိုထာျားခသာ်လညျ်ား 

အဓှိကပစစညျ်ားမျာျားကှိ  မ နက်နခ်သာအချှိျိုျားအစာျား ဖင  ် အကကမ်ျားဖျငျ်ားခရျားဆွသဲင ပ်ါသည။် 

အရနပ်စစညျ်ားမျာျားကှိ  အချှိျိုျားအစာျားအတှိ ငျ်ား ထ တယ်ူနှိ ငသ်ည။် အ ှိ   a ရှုပ်ခထျွားသည။် 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊ အမျာျားကကီျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ယူနစ၊် အမျာျားအ ပာျား စာရွက်မျာျား ခမ  ဖစ ်လှိ အပ်ဗပီျား 

စာရွကတ်စရွ်က်မ  ခနာကတ်စခ် သှိ   လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဆက်ခကကာငျ်ားကှိ  

ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ား ပသရပါမည။် ပံ  4.2 တွင ် မျဉ်ျားဆက်ခကကာငျ်ားကှိ  ညွှန ်ပသည  ်

နညျ်ားလမ်ျားတစခ် ကှိ   ပထာျားသည။် ထှိ လှိ ငျ်ားမျာျား အဒဲါ  ဖစက်ကပါသည။် ဆက်သည။် ခကျာ် ရန ်

ခနာက်တစခ်  ပံ ဆွ ဲ  ဖစက်ကပါသည။် ညွှန ်ပသည။် အာျား ဖင  ် a န စဆ် မျဉ်ျားနံပါတ်တစ်ဝှိ က်တွင် 

ဗဟှိ  ပျိုခသာ စကဝ်ှိ ငျ်ား ဖစ်ဗပီျား၊ ဆက်ရနစ်ာရွက်နပံါတက်ှိ  ခအာကတ်ွင ် ခရျားထာျားသည်။ 

အ ခာျားနညျ်ားလမ်ျား တစ်ခ မ ာ စာမျက်န ာ၏ခ ျား က်သှိ   မျဉ်ျားခကကာငျ်ားမျာျားချဲွဲ့ ဗပီျား 

မျဉ်ျားဆက်ခနသည  ်ပံ ဆွစဲာရွက်ကှိ  ညွှန ်ပ ခငျ်ား ဖစသ်ည။် 

ဟှိ စာျားပွဲ ၏ စမ်ျားခချာငျ်ား စျီားဆငျ်ားသည။် န င  ်အ ခာျား ခဒတာ နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်

ခနရာချထာျားသည။် အထက် သှိ  မဟ တ ်ခအာက်တွင ်အဆှိ ပါ စက်ပစစညျ်ား အ ပငအ်ဆင။် 

သာမာနအ်ခလ အကျင က်ှိ  ခအာကမ် ာ ထာျားလှိ က်ပါ။ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  

ခအာက်ခဖာ် ပပါအတှိ ငျ်ား  ပျိုလ ပ်သင ပ်ါသည။် အဆှိ ပါ ဝ ဲဖွတ် ၏ အဆှိ ပါ စာျားပွဲ၊ အ ဖစ ်၌ ပံ  

၄.၂။ အ ှိ   a ရ ည ်စာျားပွဲ၊ အဒဲါ သည ်ခကာငျ်ားတယ် အခလ အကျင  ် ပနလ် ပ်ပါ ။ အဆှိ ပါ 

စာရငျ်ား မ ာ အဆှိ ပါ မ နတ်ယ ်ဖွတ်၊ ဒါခကကာင  ်အဆှိ ပါ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား နှိ ငသ်ည ် ဖစ် 

ခ ခရာခံသည်။  ဖတ်ဗပီျား ထမံ   ဖစ် ဖစ၊် ဖွတ။် ဟှိ စမ်ျားခချာငျ်ား လှိ ငျ်ား နပံါတ်မျာျား 

လ ပ်သင တ်ယ။် လှိ က်နာပါ။ ခရ ွဲ့ဆင ခ်နာက်ဆင  ်ထမံ  ဝ ဲရန ်မ နတ်ယ် ၏ အ ပငအ်ဆင ်၊ 

အ ဖစ် အခဝျား အ ဖစ် သည် လက်ခတွွဲ့ကျကျ၊ ဒါခကကာင  ်အဲဒါ  ယ်ခတာ လဲ စာဖတ် ခငျ်ား။ 

အဆှိ ပါ flowsheet၊ အဲဒါ သည် လယွပ်ါတယ်။ ရန ်ရ ာပါ။ a 

အထျူားသ ဖင  ်လှိ ငျ်ား န င  ်အဆှိ ပါ ဆကစ်ပ် ခကာ်လံ ပါဝငခ်သာ အဆှိ ပါ ခဒတာ။ 

flowsheet တွင ်ပသထာျားခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် stream လှိ ငျ်ားမျာျားအာျားလံ ျားသည ် ခရတွကဗ်ပီျား 

ခပျားထာျားခသာ stream အတကွ ် data  ဖစ်သင သ်ည်။ လမ်ျားဆံ တစ်ခ တွငက်ဲ သှိ   အ ခာျားခသာ 

စမ်ျားခချာငျ်ားန စ်ခ ကှိ  ခပါငျ်ားထည  ်ခငျ်ား ဖင  ် ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ား ခပေါ်ခပါကလ်ာပါက 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စီျားခကကာငျ်ားတငွ ် ခဒတာမျာျားကှိ  ချနထ်ာျားရန ် ခသျွားခဆာငမ်ှု အဗမဲရ ှိခနပါသည်။ 

သှိ  မဟ တ် အကယ်၍ အဆှိ ပါ ဖဲွွဲ့စညျ်ားမှု သည ် မခ ပာငျ်ားလဲ  ယ်ခတာ လဲ စျီားဆငျ်ားခနသည်။ 

မ တဆင  ် a လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အပူလလဲ ယက်ှိရှိယာ ကဲ သှိ  ခသာ ယနူစ၊် ဒါကှိ  ခရ ာငရ် ာျားသင တ်ယ်။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဒဇီှိ ငန်ာအတွက် ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ား ဖစ်နှိ ငသ်ည ်အချကမ် ာ flowsheet 

ကှိ အသံ ျား ပျိုမည ် အ ခာျားသမူျာျားအတကွ် ရ ငျ်ားရ ငျ်ားလငျ်ားလငျ်ားမ ဖစန်ှိ ငပ်ါ။ ၎ငျ်ားတွင ်ထပ်ခါတလလဲ ဲ

ပါ၀ငခ်နခသာလ်ညျ်ား ထ တ်လွှင မ်ှုအာျားလံ ျားရ ှိ  ပည စ်ံ ဗပီျား ရ ငျ်ားလငျ်ားခသာ အချက်အလကက်ှိ  
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ခပျားသင သ်ည်။ flowsheet ၏ရည်ရွယ်ချက်မ ာ process unit တစ်ခ စီ၏ function 

ကှိ ပင ်ပသရန ်ဖစ်သည်။  ယ်ခတာ လ ဲ အဆှိ ပါ လ ပ်ခဆာငခ်ျက ် ရ ှိသည။် မဟ တ် ျူား 

ပှိ ငျ်ား ခာျားသှိ မငန်ှိ ငခ်သာ ထှိခှိ ကမ်ှု on အဆှိ ပါ အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က် န င  ် စွမ်ျားအင ်လက်ကျန။် 

 

4.2.6. တှိကျမှု ၏ ခဒ 

ဟှိ စ စ ခပါငျ်ား စမ်ျားခချာငျ်ား န င  ်တစ်ဦျားချငျ်ား အစှိတ်အပှိ ငျ်ား စျီားဆငျ်ားသည်။ လ ပ်ပါ။ မဟ တ် ျူား ပံ မ န ်

လှိ ပါတယ်။ ရန ်  ဖစ်  ပသထာျားသည်။ ရန ်  မင မ်ာျား ခသာ တှိကျမှု on အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

စျီားဆငျ်ားမှုစာရွက်; သံ ျား သှိ  မဟ တ် ခလျား သှိသှိသာသာ ကှိနျ်ားဂဏနျ်ားမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် 

အာျားလံ ျား အဒဲါ flowsheet တကွ်ချက်မှုမျာျား၏ တှိကျမ နက်နမ်ှု ဖင  ် တရာျားမ တဗပီျား 

ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ် လံ ခလာကမ်ည် ဖစ်သည်။ ဟှိ စျီားဆငျ်ားသည်။ သင ၊် သှိ  ခသာ၊် လက်ကျန ် ရန ်

အတွငျ်ား အဆှိ ပါ တှိကျမှု  ပသထာျားသည။် ရ ှိရင ်စမ်ျားခချာငျ်ား သှိ  မဟ တ ်အစှိတ်အပှိ ငျ်ား စီျားဆငျ်ား 

သည် ဒါခကကာင  ်ခသျားငယ်သည။် အဒဲါ အဒဲါ သည ်နည်ျားခသာ ထက် အဆှိ ပါ တှိကျမှု သံ ျားတယ်။ 

အတွက ်အဆှိ ပါ ပှိ ကကျီားတယ်။ စီျားဆငျ်ားမှု၊  ဖစ်နှိ ငပ်ါသည်  ဖစ်  ပသထာျားသည်။ ရန ်a ပှိ ကကီျားတယ။် 

နပံါတ ် ၏ ခနရာမျာျား၊ အကယ၍် ၎ငျ်ား၏ တှိကျမှု တရာျားမ တသည်။ ဒ ီ န င  ် အဆှိ ပါ 

သတငျ်ားအချကအ်လက် သည ် လှိ အပ်သည။် မတှိကျ ခသျားငယ်သည။် စျီားဆငျ်ားသည။် 

 ဖစက်ကပါသည။် အခကာငျ်ားဆံ ျား  ပသထာျားသည။် အ ဖစ ် ''ခ ခရာခ။ံ'' ရ ှိရင ် အဆှိ ပါ ၏ 

ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု a သလဲွနစ် အစှိတအ်ပှိ ငျ်ား သည ် သတမ် တ်ထာျားသည။် အ ဖစ ် a လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

ကန  သ်တ်ချက၊် အ ဖစ၊် ခ ပာ၊ အတကွ် တစခ်  ညစည်မျ်ားခသာ stream သှိ  မဟ တ် ထ တက် န ်

အရညအ်ခသျွား သတ်မ တ်ချက်၊ အဒဲါ နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်  ပသထာျားသည။် ၌ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား 

နှုနျ်ား သနျ်ား (ppm)။ 

ခ ခရာခ ံ ပမာဏကှိ  သ ညအ ဖစ ် မ ပသင ပ်ါ၊ သှိ  မဟ တ် ဇယာျားကွက်ရ ှိ ခနရာလွတက်ှိ  

ကွက်လပ်ထာျားခဲ ပါ၊ မဟ တ်လ င ် အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငန်ာ သည ် ခသချာတယ်။ အဒဲါ 

အဒဲါ ရ ှိသည။် မဟ တ် ျူား အဓှိပပာယ်။ ခ ခရာခကာက ် ပမာဏမျာျားနှိ ငသ်ည။်  ဖစ ်

အခရျားကကီျားတယ်။ သာ a သလဲွနစ် ၏ တစခ်  စှိတ်ညစည်ူျား ခငျ်ား။ သည ်လှိ အပ်သည။် ရန ်

အဆှိပ် a ဓာတ်ကူပစစညျ်ား၊ န င  ် ခ ခရာခ ံ ပမာဏမျာျားသည် ခဆာက်လ ပ်ခရျားပစစညျ်ားမျာျား၏ 

ခရွျားချယမ်ှုကှိ  ဆံ ျား ဖတ်နှိ ငသ်ည်၊ အခနျ်ား ၇ ကှိ ကကည ်ပါ။ ခဒတာဇယာျားရ ှိ ခနရာလွတ်သည ်

သျီား ခာျားအစှိတ်အပှိ ငျ်ားတစခ် န င တ်စခ် ဆန  က်ျင ်ကတ်ွင ် ကွက်လပ်ချနထ်ာျားခဲ ပါက၊ 

အခရအတွက်သည ် စျီားဆငျ်ားမှုစာရွက်မ  ၎ငျ်ားတှိ  ၏အချက်အလကမ်ျာျားကှိ  

ကျွမ်ျားကျငဒ်ဇီှိ ငျ်ားအဖွဲွဲ့မျာျားမ  သ ညဟ  ယူဆနှိ ငသ်ည။် 
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4.2.7. အခ ခခံ ၏ အဆှိ ပါ တကွခ်ျကမ်ှု 

အဒဲါ သည ်ခကာငျ်ားတယ ်အခလ အကျင  ်ရန ်ရှု ှိျား on အဆှိ ပါ flowsheet အဆှိ ပါ အခ ခခ ံ

သံ ျားတယ်။ အတကွ် အဆှိ ပါ flowsheet တွက်ချကမ်ှုမျာျား။ ဒ ီ ပါဝငသ်ည။် အဆှိ ပါ 

လညပ်တ် ခငျ်ား။ နာရီ နှုနျ်ား တစန် စ၊် အဆှိ ပါ တံ   ပနမ်ှု န င  ်ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ အထကွ်နှုနျ်ား၊ န င  ်

စွမ်ျားအငခ်ျှိနခ်ငွလ် ာအတွက ် အသံ ျား ပျိုသည  ် datum အပူချှိန။် 

စာရငျ်ားတစခ် ထည သ်ငွျ်ားရနလ်ညျ်ား အခထာက်အကူ ဖစသ်ည။် တွက်ချက်မှုမျာျားတွင ်

အသံ ျား ပျိုသည  ် အဓှိကယူဆချက်မျာျား။ ၎ငျ်ားသည ် အသံ ျား ပျိုသအူာျား flowsheet 

အချက်အလက်တွင ်ထာျားရ ှိရမည  ်ကန  သ်တ်ချက်မျာျားကှိ  သတှိခပျားသည။် 

တင ်ပလှိ ခသာ အချက်အလကပ်မာဏသည် အလွနအ်ကျွံ ဖစပ်ါက၊ ၎ငျ်ားကှိ  flowsheet 

တွငက်ှိ ျားကာျားထာျားခသာ သျီား ခာျားစာရွကစ်ာတမ်ျားတစ်ခ တွင ်အကျဉ်ျားချံျိုျားနှိ ငသ်ည်။ 

အချှိျိုွဲ့ခသာကှိစစမျာျားတွင၊်  ဒပ်ထ န င  ် စွမ်ျားအငခ်ျှိနခွ်ငလ် ာကှိ  အခ ခအခနမျာျားစွာအတွက ်

 ပငဆ်ငထ်ာျားသည်။ ဒါခတွ ဖစ်နှိ ငတ်ယ်။ ပါဝငပ်ါတယ်။ ခဆာငျ်ားရာသ ီ န င  ် ခနရွာသ ီ

လညပ်တ် ခငျ်ား။ အခ ခအခနမျာျား၊ စတငပ်ါ။ ၏ ဓာတ်ကပူစစည်ျား  ဝ န င  ်

ဓာတ်ကပူစစညျ်ားသကတ်မ်ျားက နဆ်ံ ျား ခငျ်ား၊ မတညူီခသာထ တက် နမ်ျာျားထ တလ် ပ် ခငျ်ား သှိ  မဟ တ် 

ထ တ်က နအ်ဆင မ်ျာျား စသညတ်ှိ   ဖစ်သည်။ အမျာျားအာျား ဖင  ် ဤမတညူီခသာအခ ခအခနမျာျားကှိ  

တူညီခသာ flowsheet ခပေါ်တွငဇ်ယာျားမျာျားစွာအ ဖစ် ပသထာျားခသာ်လည်ျား တစ်ခါတစ်ရံတွင ်

မတညူီခသာ flowsheet မျာျားကှိ  case တစ်ခ စီအတွက ်ခရျားဆွပဲါသည်။ 

 

4.2.8. သ တ ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား 

စာရွကမ်ျာျား ဆွသဲည။် တက ်အတွက ်သ တ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား ပံ မ န ်ရှု ှိျား အဆှိ ပါ ပမာဏ 

လှိ အပ်သည။် ထ တလ် ပ်ရန ်တစခ်  သ တ။် ရ ှိရင ်a သ တ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ပံ စမံျာျား အပှိ ငျ်ား ၏ တစခ်  

မဟ တရ်င ်စဉ်ဆကမ် ပတ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊  ဖစန်ှိ ငပ်ါသည ် ဖစ်  ပသထာျားသည်။ on အဆှိ ပါ 

အတူတပူါပဲ။ flowsheet၊ ခပျားသည်။ a ရ ငျ်ားပါတယ်။ ချှိျိုျား သည် လ ပ်ထာျားတယ်။  ယ်ခတာ လဲ 

tabulating ခဒတာ အကကာျား အဆှိ ပါ စဉ်ဆကမ် ပတ ်န င  ်သ တ ်အပှိ ငျ်ားမျာျား၊ ဆှိ လှိ သညမ် ာ၊ 

အဆှိ ပါ ခ ပာငျ်ားလမဲှု ထမံ  ကလီှိ ဂရမ်/နာရီ ရန ်ကီလှိ ဂရမ်/အသ တ်။ စဉ်ဆက်မ ပတ် 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တစခ် တွင ်ဓာတ်ကပူစစညျ်ားကဲ သှိ  ခသာ အခသျားစာျားဓာတပ်စစညျ်ားမျာျား၏ 

အစ လှိ ကဖ်ွဲ ွဲ့စညျ်ားမှု ပါဝငန်ှိ ငသ်ည။် အတွက် a ပှိ လီမာ ပျိုလ ပ် ခငျ်ား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ သ တ် 

စျီားဆငျ်ားသည။် ထသဲှိ   a စဉ်ဆက်မ ပတ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်

တံဆှိပ်တပ်ထာျားသည။် ''ပံ မ နပ်ါပဲ။ မဟ တ် ျူား flow'' န င  ်ရှု ှိျား အဆှိ ပါ စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ားထာျားမျာျား 

အဒဲါ ပါလှိမ ်မယ်။  ဖစ ် ယ်အချှိနမ် ာရရ ှိတာလဲ။ အဆှိ ပါ စမ်ျားခချာငျ်ား သည ်

စျီားဆငျ်ားခနသည။် အဒဲါ သည ်ဒါခတွ ချက် ခငျ်ား စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ားထာျားမျာျား အဒဲါ အ ပ်ချျိုပ်သည။် 
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အဆှိ ပါ 

ပစစညျ်ားကှိရှိယာ ဒဇီှိ ငျ်ား၊ ခ ပတယ။် ထက် အဆှိ ပါ အမျာျားကကီျား ခအာကပ်ှိ ငျ်ား အချှိန ်ပျမ်ျားမ  စျီားဆငျ်ား 
နှုနျ်ားထာျားမျာျား။ 

 

4.2.9. အသံ ျားအခဆာငမ်ျာျား 

flowsheet ရှုပ်ပွ ခငျ်ားကှိ ခရ ာငရ် ာျားရန၊် အသံ ျားဝငပံ် ကှိ  ပသရနပံ် မ နအ်ခလ အကျင မ်ဟ တပ်ါ။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်စီျားဆငျ်ားမှုစာရွက်ရ ှိ (ဝနခ်ဆာငမ်ှု) ခခါငျ်ားစျီားမျာျားန င  ် လှိ ငျ်ားမျာျား။ 

အသံ ျားဝငခ်သာချှိတ်ဆကမ်ှုမျာျားလှိ အပ်သည။် ပစစညျ်ားတစ်ခ စီတငွ ် အခအျားခံတာဝါခရအတကွ ်

'CTW' ကှိ   ပသဗပီျား တံဆှိပ်တပ်သင သ်ည်။ စကပ်စစညျ်ားအစှိတအ်ပှိ ငျ်ားတစ်ခ စီအတွက ်

အသံ ျားဝငမ်ှုလှိ အပ်ချကမ်ျာျားကှိ  flowsheet တငွ ်ဇယာျားကွက်ထာျားသင သ်ည်။ 

 

4.2.10. ခပျားရတယ။် သကခ်သခ ံခငျ်ား။ 

flowsheet တွင ်ပသထာျားသည  ် ပစစညျ်ားတစခ် စကီှိ  က ဒန်ပံါတ်န င  ် အမည ်ဖင  ်

သတ်မ တ်ရပါမည။် သက်ခသခနံပံါတ် (မျာျားခသာအာျား ဖင  ်စာလံ ျားတစလ်ံ ျားန င  ်ဂဏနျ်ားအချှိျို ွဲ့) 

သည ်ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ်ပခရာဂျက ်ထှိနျ်ားချျိုပ်မှုလ ပ်ထံ ျားလ ပ်နညျ်ားမျာျား၏ တစစ်ှိတတ်စပ်ှိ ငျ်ားအ ဖစ ်

စက်ကှိရှိယာတစခ် ခ အတွက် သတ်မ တ်ထာျားဗပီျား ၎ငျ်ားကှိ  

ပခရာဂျကစ်ာရွက်စာတမ်ျားအာျားလံ ျားတွင ်ခွ ဲခာျားသတ်မ တ်ရနအ်တွက် အသံ ျား ပျိုပါသည။် 

Flowsheet သည ် ပခရာဂျက်တစ်ခ အတွက ် စာရွက်စာတမ်ျား၏ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမဟ တပ်ါက၊ 

ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ်လည်ျား တသမတ်တညျ်ား ဖစ်ခသာ သက်ခသခံက ဒက်ှိ  တီထငွဖ်နတ်ီျားသင သ်ည်။ 

အလွယ်ဆံ ျားက ဒမ် ာ ပစစည်ျားအမျှိျိုျားအစာျားကှိ  ခဲွ ခာျားသတမ် တ်ရန ် ကနဦျားအကခရာကှိ  အသံ ျား ပျိုဗပီျား 

သျီား ခာျားအပှိ ငျ်ားကှိ  ခဖာ်ထ တရ်န ် ဂဏနျ်ားမျာျား ဖင  ် ခနာက်တွင၊် အတကွ ် ဥပမာ၊ H - အပူ 

ခငလွဲသမူျာျား၊ C—ခကာလ်ံမျာျား၊ R—ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျား။ အမျာျားစ  က မပဏမီျာျား၊ 
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လှိ က်နာသင ခ်သာ စံသတ်မ တ်ချက်တစ်ခ ရ ှိခသာ်လညျ်ား သခ ာတူထာျားခသာစံနှုနျ်ားမရ ှိပါက၊ 

က ဒ၏်ခသာ ကှိ  flowsheet တွင ်ပသသင သ်ည်။ 

4.2.11. Computer-Aided ခရျားဆွဲ ခငျ်ား။ 

ဒဇီှိ ငျ်ားရံ ျားအမျာျားစ သည ် flowsheets မျာျားန င  ် အ ခာျားခသာ process drawings မျာျားကှိ  

 ပငဆ်ငရ်နအ်တွက ် မူကကမ်ျားခရျားဆွသဲည ်ခဆာ ဖ်ဝဲကှိ  အသံ ျား ပျိုကကသည်။ 

ခဆာ ဖ်ဝဲလ်ခရျားဆွ ဲခငျ်ား ဖင ၊် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ကှိရှိယာမျာျား၊ တရူှိယာမျာျားန င  ်ထှိနျ်ားချျိုပ်မှုစနစမ်ျာျားကှိ် 

ကှိ ယစ်ာျား ပျိုသည ် စံသခကကတမျာျားကှိ  ဖှိ ငမ်ျာျားတွင ်သှိမ်ျားဆညျ်ားထာျားဗပီျား flowsheets န င  ် piping 

န င  ် instrumentation တှိ  ကှိ  ခရျားဆွသဲည ်အခါ လှိ အပ်သည အ်တှိ ငျ်ား ဤသခကကတမျာျားကှိ  

ဆင ခ်ခေါ်ပါသည်။ ပံ ကကမ်ျားမျာျား (အခနျ်ား ၅ ကှိ ကကည ပ်ါ)။ Final flowsheet ပံ မျာျားကှိ  

မျာျားခသာအာျား ဖင  ် ပခရာ်ဖက်ရ ငန်ယမ်  ထ တလ် ပ်ပါသည်။ မူကကမ်ျားခရျားဆွသဲမူျာျား၊ 

ကမ္ာ ကျနျ်ားမာခရျားအဖဲွွဲ့  ဖစ်ကကပါသည်။ အခတွွဲ့အကကျံိုရ ှိ အတ ူအဆှိ ပါ ခရျားဆွ ဲခငျ်ား။ ခဆာ ဖ်ဝဲ 

န င  ် ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာ၏ သခ ာတညူီချကမ်ျာျားထက်၊ ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည ်လှိ အပ်ခသာ 

နပံါတမ်ျာျားကှိ  ခပျားခဆာငရ်န၊် flowsheet ကှိ  ပံ ကကမ်ျားန င  ် ခနာက်ဆံ ျားရလဒက်ှိ  

 ပနလ်ည်သံ ျားသပ်ရန ်လှိ အပ်သည်။ 

စီျားပွာျား ဖစက်ွန ်ပူတာအကူအညီခပျားသည  ်ဒဇီှိ ငျ်ားပရှိ ဂရမ်အသံ ျား ပျိုမှုကှိ  သရ ပ်ခဖာရ်န ် ပံ  4.2 

တွင ် ခဖာ် ပထာျားပါသည ် ။  ပနလ်ညခ်ရျားဆွထဲာျားသည။် သံ ျားဗပီျား အဆှိ ပါ အစီအစဉ် 

FLOSHET န င  ်သည ် ပသထာျားသည။် အ ဖစ ်ပ်် 4.2a FLOSHEET သည ်အပှိ ငျ်ား ၏ a အစံ  

၏ အစီအစဉ်မျာျား ခခေါ်တယ်။ ဆက်လ ပ်ပါ၊ ခဖာ် ပခဲ သည်။ အာျား ဖင ် အ ှိ et အယ်လ်။ 

(၁၉၉၁)။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် simulation ပရှိ ဂရမအ်မျာျားစ သည ် PFD န င ဆ်ငတ်ူခသာ ပံ တစပံ် ကှိ  

ဖနတ်ီျားခပျားသည  ် graphical user interface (GUI) ပါရ ှိခသာလ်ညျ်ား၊ ဤပံ မျာျား၏ printout 

မျာျားသည ် အလွနမ်ျာျားပါသည။် ခတာ်ရံ  သံ ျားတယ။် အ ဖစ ် အမ နတ်ကယ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

စျီားဆငျ်ား ပံ ကာျားချပ်မျာျား။ ဟှိ ယူနစ ် တငွ ်ပသထာျားခသာလ ပ်ခဆာငခ်ျက်မျာျား process 

simulation သည ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ် process ၏ unit operations မျာျားန င  ် အတှိအကျ 

မကှိ က်ညပီါ။ သရ ပ်ခဖာမ်ှုတွင ် ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ တညရ် ှိမှု မရ ှိသည  ် ကှိနျ်ားဂဏနျ်ားမျာျား 

ပါဝငန်ှိ ငဗ်ပီျား စကရ်ံ တွင ် လှိ အပ်ခသာ ပစစညျ်ားအချှိျို ွဲ့ကှိ  ချနလ် ပ်ထာျားနှိ ငခ်သာ်လညျ်ား 

သရ ပ်ခဖာ်မှု၏ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမဟ တ်ခပ။ 

 

4.3. လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ပံ သဏ္ဍာန ်ပရှိ ဂရမ်မျာျား 

အသံ ျားအမျာျားဆံ ျား စျီားပွာျား ဖစ ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သရ ပ်ခဖာ ် ပရှိ ဂရမ်မျာျားကှိ  ဇယာျား 4.1 တွင ်
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ခဖာ် ပထာျားပါသည။် ဤပရှိ ဂရမ်အမျာျားစ ကှိ  အမညခ်ကံ နက်ျစရှိတ် ဖင  ်

ပညာခရျားဆှိ ငရ်ာရညရွ်ယ်ချက်မျာျားအတွက ်တကကသှိ လမ်ျာျားမ  လှိ ငစ်ငထ် တ်ခပျားနှိ ငသ်ည။် 

မ တခ်ျက် - ဆက်သယွပ်ါ။ အဆှိ ပါ ဝ ဆ်ှိ ဒ ်ရန ်စစခ်ဆျားပါ။ အဆှိ ပါ အ ပည  ်အဂက ါရပ်မျာျား ၏ အဆှိ ပါ အမျာျားဆံ ျား 

လတတ်ခလာ ဗာျားရ ငျ်ားမျာျား ၏ အဆှိ ပါ အစအီစဉ်မျာျား။ 

ဤ အတှိ ငျ်ားအတာထက်ခကျာ်လွနပ်ါသည်။ စာအ ပ်။ အ ှိ   a အခထခွထွ သံ ျားသပ်ချက် ၏ 

အဆှိ ပါ လှိ အပ်ချကမ်ျာျား၊ နညျ်ားစနစ၊် န င  ်ခလ ာက်လွှာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သရ ပ်ခဖာ ်ပရှိ ဂရမ်မျာျား ၊ 

Husain (1986), Wells and Rose (1986) ၏ စာအ ပ်မျာျားကှိ  ကှိ ျားကာျားပါ။ လစီလီ (၁၉၈၂)၊ 

Benedek (၁၉၈၀)၊ န င  ်Westerberg et အယလ််။ (၁၉၇၉)။ ဟှိ အဂကါရပ်မျာျား ၏ တစဦ်ျားချငျ်ား 

အစအီစဉ်မျာျား  ဖစက်ကပါသည။် ခဖာ် ပခဲ သည။် ၌ သတူှိ  ရဲ   အသံ ျား ပျိုသ် 

လက်စွစဲာအ ပ်မျာျား န င  ်အွနလ်ှိ ငျ်ား ကူညကီကပါ။ န စခ်ယာက ်ဤ simulator မျာျား ဖစခ်ဲ သည။် 

သံ ျားတယ်။ ရန ်ထ တ်လ ပ်သည။် ဥပမာမျာျား ဒ ီအခနျ်ား- Aspen Plus 1 (v.11.1) န င  ် UniSim 

TM ဒဇီှိ ငျ်ား (R360.1)။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သရ ပ်သကန ်အစအီစဉ်မျာျား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်ပှိ ငျ်ား ခာျားထာျားသည။် ထသဲှိ   န စခ်  အခ ခခံ 
အမျှိျိုျားအစာျားမျာျား 

Sequential-modular ပရှိ ဂရမ်မျာျား- လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ယနူစတ်စ်ခ စီ၏ လ ပ်ခဆာငခ်ျက ် (module) 

တစ်ခ စကီှိ  ခဖာ် ပသည ် ညမီ  ခငျ်ားမျာျားကှိ  module-by-module  ဖင  ် အဆင အ်လှိ က ်

ခ ဖရ ငျ်ားထာျားသည်။ ထှိ  ခနာက ် သတငျ်ားအချကအ်လက ်  ပနလ်ည်အသံ ျား ပျို ခငျ်ားမ  

 ဖစ်ခပေါ်လာခသာ  ပဿနာမျာျားကှိ  ခ ဖရ ငျ်ားရနအ်တကွ် ထပ်ခါတလလဲဲ နည်ျားစနစမ်ျာျားကှိ  

အသံ ျား ပျိုပါသည ်။ 

တဗပှိျိုငန်က်တည်ျား ( ညီမ  ခငျ်ား- ဦျားတည်ချက ် ဟ လညျ်ား ခခေါ်သည ် ) ပရှိ ဂရမ်မျာျား- 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တစ်ခ လံ ျားကှိ  ညီမ  ခငျ်ားအစ မျာျား ဖင  ် ခဖာ် ပဗပီျား ညမီ  ခငျ်ားမျာျားကှိ  

တဗပှိျိုငန်က်တည်ျား ခ ဖရ ငျ်ားသည်၊ မဟ တ် ျူား အဆင ဆ်င  ် အ ဖစ် ၌ အဆှိ ပါ ဆင က် ဲ

ချဉ်ျားကပ် တဗပှိျိုငန်က်တညျ်ား အစအီစဉ်မျာျား 



 

၄.၃။ လ ပ်ငန်ျားစဉ် ပံ သဏ္ဍာန ်ပရှိ ဂရမ်မျာျား  ၁၆၃ 

စာျားပဲွ ၄.၁။  သရ ပ်သကန ်အထ ပ်မျာျား 
  

အမည်  အမျှိျိုျားအစာျား အရင်ျားအ မစ် အင်တာနက် လှိပ်စာ http://www.— 

Aspen ခနာက်ဗပီျား  တည်ဗငှိမ်တယ်။ Aspen နည်ျားပညာ Inc. Aspentech.com 
 ဆယ် တူျားခ မာင်ျား ပန်ျား ခံ  

 ကှိန်ျား ရစ်၊ MA  

 ၀၂၁၄၁-၂၂၀၁၊ ယူအက်စ်ခအ  

CHEMCAD  တည်ဗငှိမ်ခသာအခ ခအခန ဓာတ ခဗဒပစစည်ျားမျာျား Inc. Chemstations.net 
 ၂၉၀၁ Wilcrest၊ အစံ  ၃၀၅  

 ဟူစတန၊် TX ၇၇၀၄၂  

 ယူအက်စ်ခအ  

ဒဇီှိ ငျ်ား II  တညဗ်ငှိမ ်ခငျ်ား ။ WinSim Inc. Winsim.com 
 စာတှိ က် ခ ာက်စ် ၁၈၈၅  

 ဟူစတန်၊ TX  

 ၇၇၂၅၁-၁၈၈၅၊ 
ယူအက်စ်ခအ 

 

HYSYS သည်  တည်ဗငှိမ်ဗပီျား သွက်လက်သည်။ Aspen နည်ျားပညာ Inc. Aspentech.com 
 ဆယ် တူျားခ မာင်ျား ပန်ျား ခံ  

 ကှိန်ျား ရစ်၊ MA  

 ၀၂၁၄၁-၂၂၀၁၊ ယူအက်စ်ခအ  

PRO/II န င ် DYNSIM သည်  တည်ဗငှိမ်ဗပီျား သွက်လက်သည်။ SimSci- Esscor Simsci.com 
 ၅၇၆၀ ခရယာဉ်စ  လမ်ျား  

 Suite 100  

 ကာျားလ် တ်၊ CA  

 ၉၂၀၀၉၊ ယူအက်စ်ခအ  

UniSim ဒဇီှိ င်ျားသည်  တည်ဗငှိမ်ဗပီျား သွက်လက်သည်။ ဟန်နီဝဲလ် Honeywell.com 
 ၃၀၀-၂၅၀ ဖူျားသည်။ လမ်ျား  

 လန်ဒန်၊ အွန်ခတရီယှိ   

 N6A 6K2၊ ကခနဒါ  

 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားန င  ် စကပ်စစည်ျားမျာျား၏ မတည်မဗငှိမ် ဖစ်ခနခသာ လည်ပတမ်ှုကှိ  

အတ ယနူှိ ငဗ်ပီျား အမျာျားအ ပာျား  ပနလ်ည်အသံ ျား ပျိုသည ်အခါတွင ် ခပါငျ်ားစညျ်ားမှုကှိ  

ပှိ မှိ  မနဆ်နစွ်ာ ခပျားနှိ ငသ်ည်။ 

အရငတ် နျ်ားကခတာ  ဒဇီှိ ငန်ာခတွအတွက ် ရနှိ ငတ်ဲ  simulation program အမျာျားစ ဟာ 

sequential-modular type ခတွပါ။ ၎ငျ်ားတှိ  သည် ညမီ  ခငျ်ားကှိ  ဦျားတည်ခသာ ပရှိ ဂရမ်မျာျားထက ်

ဖံွွဲ့ ဗဖှိျိုျားတှိ ျားတကရ်န ် ပှိ မှိ လွယက်ူဗပီျား အလယအ်လတ ် ကွနပ်ျူတာစွမ်ျားအာျားသာ လှိ အပ်သည်။ 

ခမာဂ်ျူျားမျာျားကှိ  ဆင က်ဲလ ပ်ခဆာငသ်ည ်  ဖစခ်သာခကကာင  ် မရ ှိမ ဖစလ်ှိ အပ်ပါသည။် သာ 

အဆှိ ပါ ညမီ  ခငျ်ား အတွက် a အထျူားသ ဖင  ်ယူနစ ်  ဖစက်ကပါသည။် ၌ အဆှိ ပါ ကွနပ်ျူတာ 

မ တ်ဉာဏ ်မ ာ တစက်ကှိမ်။ ထှိ  အတူ၊ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် အခ ခအခနမျာျား၊ အပူချှိန၊် ဖှိအာျား၊ 

စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ား၊ စသညတ်ှိ  ၊  ဖစက်ကပါသည။် ပံ ခသ အချှိနမ်ီ။ အတူ အဆှိ ပါ ဆင က်ဲ ခမာ်ဂျူလာ 

ချဉ်ျားကပ်၊ တွက်ချက်မှု အခက်အခမဲျာျား နှိ ငသ်ည ် ခပေါ်လာ ခကကာင  ် အဆှိ ပါ ထပ်ခါထပ်ခါ 

နညျ်ားလမ်ျားမျာျား သံ ျားတယ်။ ရန ် ခ ဖရ ငျ်ားပါ။  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျို  ပဿနာမျာျား န င  ် ရယူပါ။ 

ခပါငျ်ားဆံ  ခငျ်ား။ sequential modular simulators ၏ အဓှိက ကန  သ်တ်ချကမ် ာ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တစခ် ၏ တက်ကကဗပီျား အချှိန-်မူတညသ်ည  ်အ ပျိုအမူကှိ  တ ပနှိ င ်ခငျ်ား မရ ှိပါ။ 

http://www/
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တဗပှိျိုငန်က်တည်ျား၊ သကွ်လက်သည်။ Simulator မျာျား လှိ အပ်သည ် ခလျားစာျားစွာ 

ခနာက်ထပ် တကွ်ချက် ခငျ်ား။ ထကပ်ါဝါ တည်ဗငှိမ်ခသာအခ ခအခန Simulator မျာျား ရန ်

ခ ဖရ ငျ်ားပါ။ အဆှိ ပါ ခထာငခ်ပါငျ်ားမျာျားစွာ ၏ ကွဲ ပာျားမှု ညမီ  ခငျ်ား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တစ်ခ  သှိ  မဟ တ ်

စကက်ှိရှိယာတစ်ခ အာျား ခဖာ် ပရန ်လှိ အပ်သည။် ဖံွွဲ့ ဗဖှိျိုျားတှိ ျားတက်မှုန င အ်တ ူ  မန၊် အစွမ်ျားထက ်

ကွနပ်ျူတာမျာျား၊ ဒ ီ သည် မဟ တ် ျူား ကကာကကာ a ကန  သ်တ်ချက်။ အာျား ဖင ်  သတူှိ  ရဲ   

သ ာဝ၊ တစ်ဗပှိျိုငန်က်တညျ်ား ပရှိ ဂရမ်မျာျားသည် ဆင က်ဲ simulators မျာျားတွင ် ခမွျားရာပါ 

 ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုသည  ်ခပါငျ်ားစညျ်ား ခငျ်ားဆှိ ငရ်ာ  ပဿနာမျာျားကှိ  မခတွွဲ့ ကကံျိုရပါ။ သှိ  ခသာလ်ည်ျား 

အပူချှိန၊် ဖှိအာျားန င  ် စျီားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားကှိ  ပံ ခသမသတမ် တ်ထာျားခသာခကကာင  ်  ဖစ်သည်။ အဆှိ ပါ 

ထည ်သငွျ်ားမှု ၏ တစ်ခ  ယနူစ ် သည ် မဟ တ် ျူား ဆံ ျား ဖတ်သည်။ အာျား ဖင  ် အဆှိ ပါ 

တွက်ချက်သည်။ အထကွ ် ထမံ  အဆှိ ပါ 
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အစီအစဥ်ရ ှိ ယခငယ်နူစ၊် တဗပှိျိုငန်က်တညျ်ား ပရှိ ဂရမ်မျာျားသည ်

ကွနပ်ျူတာအချှိနပ်ှိ လှိ အပ်သည်။ ဒ ီ ရ ှိသည်။ အယ်လ်အျီားဒ ီ ရန ် အဆှိ ပါ ဖံွွဲ့ ဗဖှိျိုျားတှိ ျားတကမ်ှု ၏ 

စပ်သည်။ အစအီစဉ်မျာျား ၌  ယဟ်ာ အဆှိ ပါ ညမီ  ခငျ်ား-ဆနခ်သာ သှိ  မဟ တ ်

ညမီ  ခငျ်ားအတကွ် ကနဦျားအခ ခအခနမျာျားကှိ  ထ တ်လ ပ်ရန ်

တည်ဗငှိမ်ခသာအခ ခအခနတတူူတတူာကှိ  အသံ ျား ပျိုသည်။ dynamic simulation။ 

ဟှိ ခကျာငျ်ားအ ပ် အာျားသာချက ် ၏ တဗပှိျိုငန်က်တည်ျား၊ သကွလ်က်သည်။ Simulator မျာျား 

သည် သတူှိ  ရဲ   စွမ်ျားရည ် စတငခ်ျှိနတ်ွင ် န င  ် ချှိျိုွဲ့ယွငျ်ားမှုအခ ခအခနမျာျားအတငွျ်ား  ဖစ်ခပေါ်သည  ်

မတည်ဗငှိမ်ခသာအခ ခအခနမျာျားကှိ  နမူနာယူရန။် အပှိ ငျ်ား 4.9 တွင ် ခဆျွားခနျွားထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား 

ခ ျားကငျ်ားခသာခလ လာမှုမျာျားန င  ် ထှိနျ်ားချျိုပ်မှုစနစ်မျာျားဒဇီှိ ငျ်ားအတွက ် Dynamic Simulator 

မျာျားကှိ  ပှိ မှိ အသံ ျား ပျိုလာပါသည်။ 

ပံ မ န ် simulation ပရှိ ဂရမ်တစခ် ၏ ဖွဲွဲ့စညျ်ားပံ ကှိ  ပံ  4.4 တွင ်  ပထာျားသည။် 

အစအီစဉ်တွင ်ပါဝငပ်ါသည။် 

1. flowsheet တကွ်ချက်မှုမျာျားကှိ  ထှိနျ်ားချျိုပ်ဗပီျား ခ ခရာခံသည  ်

ပငမ်အမှုခဆာငပ်ရှိ ဂရမ်တစ်ခ  န င  ် အဆှိ ပါ စျီားဆငျ်ား ၏ အချက်အလက် ရန ် န င  ် ထမံ  

အဆှိ ပါ လ ပ်ရှိ ျားလ ပ်စဉ်မျာျား။ 

2. စကပ်စစညျ်ားမျာျားကှိ  တ ပဗပီျား အထကွစ်ီျားခကကာငျ်ားမျာျားကှိ  အဝငလ်မ်ျားခကကာငျ်ားမျာျားရ ှိ 

အချကအ်လက်မျာျားမ  တကွ်ချက်နှိ ငခ်စရန ်စက်ကှိရှိယာမျာျား၏ စွမ်ျားခဆာငရ်ည်အခဲွမျာျား 

(modules) ၏ ဒစဂ်ျစတ်ှိ ကတ်စ်ခ ။ 

3. ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာဂ ဏသ်တတ ှိမျာျား၏ခဒတာ ဏ။် အတှိ ငျ်ားအတာတစ်ခ အထှိ၊ sophisti- 

၏အသံ ျားဝငမ်ှု၊ cated flowsheeting ပရှိ ဂရမ်သည ် ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာပှိ ငဆ်ှိ ငမ်ှု၏ 

 ပည ်စံ မှုအခပေါ် မူတည်သည်။ ခဒတာ  ဏ။် ဟှိ စ ခဆာငျ်ား ခငျ်ား။ ၏ အဆှိ ပါ 

ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ ပစစညျ်ားဥစစာ ခဒတာ လှိ အပ်သည်။ အ ှိ   ဒဇီှိ ငျ်ား ၏ a အထျူားသ ဖင  ်

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် န င  ် ၎ငျ်ား၏ အသငွခ် ပာငျ်ား ခငျ်ား။ ထသဲှိ   a ပံ စ ံ သင ခ်လျာ်သည်။ 

တစ်ခ အတကွ် အထျူားသ ဖင  ် flowsheeting အစအီစဉ် နှိ ငသ်ည ်  ဖစ် အရမ်ျား 

အချှိနက် နခ်စခသာ။ 

4. အခှိ ျားအခငွွဲ့-အရညမ် ခ ခကှိ  တွက်ချက် ခငျ်ားန င  ် stream enthalpies မျာျား 

တွက်ချက် ခငျ်ားကဲ သှိ  ခသာ သာမှိ ဒှိ ငျ်ားနမစအ်တွက် လ ပ်ရှိ ျားလ ပ်စဉ်မျာျား။ 

5. စကပ်စစညျ်ားအရွယအ်စာျားန င  ် က နက်ျစရှိတ်အတွက ် ခဒတာ ဏခဲွ်မျာျား။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

သရ ပ်ခဖာ် ခငျ်ား။ အစီအစဉ်မျာျား ဖွင ပ်ါ။ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငန်ာ ရန ် စဉ်ျားစာျားပါ။ 

အ ခာျားခရွျားချယစ်ရာ လ ပ်ခဆာင ်ခငျ်ား။ အစီအမံမျာျား၊ 
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စရှိတ်စကမျာျား သည ် လျင ်မနခ်သာ စျီားပာွျားခရျား နှုှိငျ်ားယ ဉ်မှုမျာျားကှိ  

 ပျိုလ ပ်နှိ ငခ်စပါသည။် အချှိျို ွဲ့ခသာပရှိ ဂရမ်မျာျားတွင ်

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်အာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ားလ ပ်ရှိ ျားလ ပ်စဉ်မျာျားပါဝငသ်ည။် 

က နက်ျစရှိတ်မျာျားခသာလ ပ်ရှိ ျားလ ပ်စဉ်ကှိ အသံ ျား ပျိုရန၊် ပရှိ ဂရမ်ကှိ  အသံ ျား ပျိုပါ။ 

ရမယ်။  ဖစ ် စွမ်ျားရည ်၏ ထ တလ် ပ်သည်။ မ ာ အနည်ျားဆံ ျား အနျီားစပ်ဆံ ျား ပစစည်ျားကှိရှိယာ 

ဒဇီှိ ငျ်ားမျာျား 

sequential-modular ပရှိ ဂရမ်တစ်ခ တွင၊် အမှုခဆာငပ်ရှိ ဂရမ်သည ် flowsheet sequence 

ကှိ သတမ် တ်ခပျားသည၊်  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုသည  ် loops မျာျားကှိ ခဲွ ခာျားသတမ် တက်ာ 

ယူနစ်လညပ်တမ်ှုတကွ်ချက်မှုမျာျားကှိ  ထှိနျ်ားချျိုပ်သည၊် ယူနစ်လညပ်တမ်ှုစာကကည တ်ှိ က၊် 

ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာပှိ ငဆ်ှိ ငမ်ှုခဒတာ ဏန် င  ် အ ခာျားလ ပ်ရှိ ျားလ ပ်စဉ်အခဲွမျာျားန င  ်

အ ပနအ်လ နဆ်က်ဆခံနစဉ်။ အမှုခဆာငပ်ရှိ ဂရမ်တငွ ် ခပါငျ်ားစည်ျားမှုကှိ   မ င တ်ငရ်န ်

တွက်ချကမ်ှုမျာျားန င  ် လ ပ်ရှိ ျားလ ပ်စဉ်မျာျားကှိ  အခကာငျ်ားမွနဆ်ံ ျား စစီဥ်ရန ်

လ ပ်ထံ ျားလ ပ်နည်ျားမျာျားလည်ျား ပါရ ှိသည်။ 

ညမီ  ခငျ်ား-အသာျားခပျား Simulator တွင၊် အမှုခဆာငပ်ရှိ ဂရမ်သည ် ယူနစလ်ညပ်တ်မှုမျာျားကှိ  

ခဖာ် ပသည  ် ညီမ  ခငျ်ားအစ ကှိ  သတမ် တ်ခပျားကာ ယနူစ်လညပ်တမ်ှုစာကကည တ်ှိ က်န င  ်

ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာပှိ ငဆ်ှိ ငမ်ှုခဒတာ ဏမ်  ခဒတာကှိ  အသံ ျား ပျိုကာ ညမီ  ခငျ်ားမျာျားကှိ  ခ ဖရ ငျ်ားခပျားဗပီျား 

သာမှိ ဒှိ ငျ်ားနမစ်အခဲွမျာျား၏ ဖှိ ငက်ှိ ခခေါ်ဆှိ သည်။ 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် simulator မျာျားအာျားလံ ျားသည ် flowsheet 

ကှိ  ပသရနန် င အ်ဆငခ် ပခချာခမွွဲ့ခစရနဂ်ရပ်ဖစအ်သံ ျား ပျိုသမူျက်န ာ ပငမ်ျာျားကှိ အသံ ျား ပျိုသ

ည။် အဆှိ ပါ ထည သ်ငွျ်ားမှု ၏ အချက်အလက် ရန ်အဆှိ ပါ အထ ပ်။ ဟှိ ဝငခ်ငွ  ်၏ ခဒတာ 

သည ်မျာျားခသာအာျား ဖင  ် MS Windows TM လညပ်တ်မှုစနစမ်ျာျားန င  ်ရငျ်ားန ျီားသတူှိ ငျ်ားအတွက ်

အလှိ လှိ သှိနှိ ငသ်ည။် 

 

 

4.4. အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား၏ သတ်မ တ်ချက်မျာျားန င  ်ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ 

ပှိ ငဆ်ှိ ငမ်ှုပံ စံမျာျား 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် simulation တည်ခဆာက် ခငျ်ား၏ ပထမအဆင မ် ာ အမျာျားအာျား ဖင  ်ခမာဒ်ယအ်တကွ် 

ဓာတ အခ ခခံကှိ  တည်ခထာင ်ခငျ်ား ဖစ်သည်။ ၎ငျ်ားတွင ်  ဒပ်ထ ချှိနခွ်ငလ် ာတွင ် ပါဝငမ်ည  ်

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  ခရွျားချယ် ခငျ်ားန င  ် ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ ပှိ ငဆ်ှိ ငမ်ှုန င  ် အဆင မ် ခ ခကှိ  

ခန  မ် နျ်ားရနအ်တကွ် အသံ ျား ပျိုရမည  ် ခမာ်ဒယမ်ျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတ် ခငျ်ား တှိ  ပါဝငသ်ည်။ 

ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာဂ ဏသ်တတ ှိမျာျားဆက်စပ်မှုန င  ် အဆင ၏်ခန  မ် နျ်ားချက် မ ခ ခ  ဖစ်ကကပါသည်။ 

ခဖာ် ပခဲ သည။် ၌ အခသျားစှိတ ် ၌ အခနျ်ား ၈။ ဒ ီ အပှိ ငျ်ား ဤသှိ   အာရံ စှိ က ်
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သင ခ်လျာ်ခသာအစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျားခရွျားချယမ်ှုအခပေါ်။ 

 

4.4.1. စင ်အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား 

အသျီားသျီား ၏ အဆှိ ပါ စျီားပွာျား ဖစ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သရ ပ်သကန ် အစီအစဉ်မျာျား ပါရ ှိသည်။ a 

ကကီျားမာျားခသာ ခဒတာ  ဏ ် သန  စ်ငခ်သာအစှိတ်အပှိ ငျ်ား ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား။ သန  စ်ငခ်သာ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားအမျာျားစ သည် ခအာဂဲ်နစ် ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား၊ ဒါခပမယ  ် သ ာဝမဲ   ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား န င  ်

electrolytes  ဖစ်ကကပါသည်။ ကှိ လညျ်ား ပါဝငပ်ါသည်။ 

စငစ်စအ်စှိတ်အပှိ ငျ်ားတစ်ခ အာျား Simulator ခဒတာ ဏတ်ွင ် စာရငျ်ားသငွျ်ားထာျား ခငျ်ားခကကာင  ်

အဆှိ ပါအစှိတ်အပှိ ငျ်ားအတကွ် ခပျားထာျားသည ် ဂ ဏသ်တတ ှိမျာျားသည် တှိ ငျ်ားတာသည ်ခဒတာအခပေါ် 

အခ ခခံထာျားခကကာငျ်ား အာမမခံနှိ ငပ်ါ။  ဒပ်ခပါငျ်ားတစခ် ၏ ဂ ဏသ်တတ ှိမျာျားသည် 

စွမ်ျားခဆာငန်ှိ ငခ်စရန ် အခရျားကကျီားပါက၊ သရ ပ်ခဖာမ်ှုတွင ် အသံ ျား ပျိုသည ် တနဖ်ှိ ျားမျာျားသည် 

လက်ခတွွဲ့  ဖစ်ခကကာငျ်ား အတည ်ပျိုရန ်သှိပပံဆှိ ငရ်ာ စာခပမျာျားကှိ  တှိ ငပ်ငသ်င သ်ည် ။ 

သန  စ်ငခ်သာအစှိတအ်ပှိ ငျ်ားခမာဒ်ယတ်စ်ခ တည်ခဆာကရ်ာတွင ်

အခရျားကကီျားဆံ ျားဆံ ျား ဖတ်ချကမ် ာ မ နက်နခ်သာအစှိတ်အပှိ ငျ်ားအခရအတကွ်ကှိ  

ခရွျားချယ် ခငျ်ား ဖစ်သည်။ ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဒဇီှိ ငျ်ား၊ လည်ပတမ်ှုန င  ်

စီျားပွာျားခရျားအခပေါ် သှိသာထငရ် ာျားခသာ အကျှိျိုျားသက်ခရာက်မှုရ ှိမည ် 

မည်သည အ်စှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  ခသခသချာချာ စဉ်ျားစာျားရန ် လှိ အပ်သည်။ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား 

အလွနန်ညျ်ားပါျားစွာ အသံ ျား ပျိုပါက၊ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျားန င  ် ခဲွထကွ်ကှိရှိယာမျာျား၏ 

စွမ်ျားခဆာငရ်ည်ကှိ  မ နက်နစွ်ာ ခန  မ် နျ်ားနှိ ငမ်ညမ်ဟ တ်ခသာခကကာင  ် ခမာဒ်ယ်သည် 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ဒဇီှိ ငျ်ားအတွက ် မလံ ခလာကပ်ါ။ အ ပနအ်လ နအ်ာျား ဖင ၊် အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျားစွာကှိ  

အသံ ျား ပျိုပါက၊ အထျူားသ ဖင  ် ဒဇီှိ ငျ်ားတွင ်  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုမှု အမျာျားအ ပာျားရ ှိခနပါက 

ခမာဒ်ယ်သည် ခပါငျ်ားစပ်ရန ်ခက်ခဲသာွျားနှိ ငသ်ည်။ 
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လမ်ျားညွှနခ်ျက်အချှိျို ွဲ့ ရန ် ဆက်ထာျားပါ။ စှိတ်ထခဲရာက်သာွျားတယ။် အခဆာက်အဦ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားတစခ်  စာရငျ်ားတွင ်ပါဝငသ်ည ်။ 

1. ၎ငျ်ားအစှိတအ်ပှိ ငျ်ားသည် feeds တစ်ခ ခ တငွရ် ှိခနပါက သှိ  မဟ တ ်

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တငွဖဲွ်ွဲ့စည်ျားနှိ ငပ်ါက ထ တက် နတ်စ်ခ ခ တွင ်

သတ်မ တ်ထာျားခသာကန  သ်တ်ချကရ် ှိသည  ် မည်သည ်အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားကှိ မဆှိ  

အဗမဲထည ်သငွျ်ားပါ။ ခဲွထကွမ်ှုမျာျားသည် ထ တ်က န ် သတမ် တ်ချက်မျာျား န င  ်

 ပည မ်ီ ခငျ်ားရ ှိမရ ှိ ဆံ ျား ဖတ်ရန ်အခရျားကကီျားပါသည ်။ 

2. ဖှိဒတ်စ်ခ ခ တွင ် သတ်မ တ်ထာျားခသာ ကန  သ်တ်ချကရ် ှိသည  ်

မည်သည အ်စှိတ်အပှိ ငျ်ားကှိ မဆှိ  အဗမဲထည ်သငွျ်ားပါ။ ဤအစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားသည ်

ခ ျားထကွပ်စစညျ်ား၏ရငျ်ား မစ် ဖစ်နှိ ငသ်ည် သှိ  မဟ တ ် ဓာတက်ပူစစညျ်ားအ ဖစ ်

လ ပ်ခဆာငန်ှိ ငသ်ည် သှိ  မဟ တ ် လ ပ်ခဆာငန်ှိ ငသ်ည်။ အငဇ်ှိ ငျ်ားတာျားခဆျားမျာျား။ 

စ ပံ  ခငျ်ားမ ပျိုရန ် ၎ငျ်ားတှိ  ကှိ  ခ ခရာခံရပါမည်။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်တွင ် သှိ  မဟ တ ်

ထ တ်က နသ်တ်မ တ်ချကမ်ျာျားန င  ်  ပည မီ်ရနခ်က်ခဲခစသည်။ တချှိျိုွဲ့ကှိစစခတ၊ွ တစ်ခ  

အပှိ ခဆာငျ်ား ခဲွ ခာျား ခငျ်ား ဖစ်နှိ ငသ်ည။် လှိ အပ်သည်။ ဖယရ် ာျားပါ။ a ခကျွျားပါ။ 

ညစ်ညမ်ျားခသာ။ 

3. ခ ျားထကွ်တံ   ပနမ်ှုမျာျား သှိ  မဟ တ ် ဆကတ်ှိ ကတ်ံ   ပနမ်ှုမျာျားတွင ်  ဖစ်ခပေါ်လာလှိမ ်မညဟ်  

ခမ ာလ်င ထ်ာျားသည ် အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  အဗမဲထည ်သငွျ်ားပါ။ 

ဤအစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  ယမ် ာနာျားလည်ရနအ်ခရျားကကီျားပါသည်။ ပါလှိမ ်မယ။် စ  ပံျို 

သှိ  မဟ တ် ထာျားခဲ ပါ။ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊ ပင ် အကယ၍် သတူှိ  ရဲ   အသာျားခပျား သည ်

မဟ တ် ျူား မရ ှိခသျား လူသှိမျာျားသည်။ 

4. အဗမဲတမ်ျား ပါဝငပ်ါတယ်။ တစခ် ခ   ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား အဒဲါ  ဖစက်ကပါသည။် 

ခမ ာ်လင ထ်ာျားသည။် ရန ်  ဖစ ်ပစစျိုပပန ်န င  ်  ဖစက်ကပါသည။် အဆှိပ်သင မ်ှု သှိ  မဟ တ ်

ခပါက်ကွဲနှိ ငမ်ှု  မင မ်ာျားခသာ  ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား၊ လူသှိမျာျားခသာ ကငဆ်ာခရာဂါမျာျား 

သှိ  မဟ တ ် အနတရာယ်စာရငျ်ားဝငခ်သာ အနတရာယ်မျာျားကဲ သှိ  ခသာ ကျနျ်ားမာခရျား၊ 

ခ ျားကငျ်ားမှု၊ သှိ  မဟ တ် ပတဝ်နျ်ားကျငဆ်ှိ ငရ်ာ စှိ ျားရှိမ်မှုမျာျားရ ှိခနခကကာငျ်ား 

သှိသာထငရ် ာျားခသာ၊ ခလ ညစည်မ်ျားမှုမျာျား (ကကည  ်အခနျ်ား ၁၄)။ ဒါခတွ  ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား 

ရမယ်။  ဖစ ် ခ ခရာခသံည။် ရန ် ၎ငျ်ားတှိ  သည် မည်သည ်ခရစျီားခကကာငျ်ားတွငမ်ဆှိ  

ခ ျားကငျ်ားခသာအဆင သ်ှိ   မခရာက်ရ ှိခစရနန် င  ် ၎ငျ်ားတှိ  ကှိ  ပတ်ဝနျ်ားကျငသ်ှိ   

လွှတ်တငန်ှိ ငသ်ည  ်ခနရာကှိ  နာျားလညရ်န ်ခသချာ ခစပါ ။ 

5. အမျာျားအာျား ဖင  ် ပါဝငပ်ါတယ်။ တစခ် ခ  ထမငျ်ား အဒဲါ တနခ်ှိ ျား  ဖစ ် ပစစျိုပပန ် မ ာ a 

အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က ်သှိ  မဟ တ် မ ဲ   လ ပ်ငနျ်ားစဉ်ရ ှိ မညသ်ည စ်ျီားခကကာငျ်ားတွငမ်ဆှိ  2% 
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ထက်ကကီျားခသာအပှိ ငျ်ား။ 

6. လ ပ်ငနျ်ားစဉ်သည ် အထျူားသ ဖင  ် isomers မျာျားအကကာျား ကွဲ ပာျားမှုကှိ  

လှိ အပ်သညမ်ဟ တ်လ င ် isomers မပါဝငပ်ါန င  ် (ဥပမာ၊ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်သည ် isomer 

တစခ် အတွက ် ခရွျားချယ်ခရံပါက၊ မတူညခီသာ isomers အတွက် မတူညခီသာ 

ထ တ်က နမ်ျာျားကှိ  ခပျားသည ် သှိ  မဟ တ် isomers မျာျားကှိ  ခွ ဲခာျားရန ်

ဒဇီှိ ငျ်ားထ တ်ထာျားသည)်။ ဆင ်ခင ်ခငျ်ား။ အာျားလံ ျား ၏ အဆှိ ပါ  ဖစန်ှိ ငသ်ည။် isomers ၏ 

ခအာ်ဂဲနစ ်  ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား  ဖစလ်ာသည။်  မင မ်ာျားခသာ ကာဗွနန်ပံါတမ်ျာျား ဖင  ်

ခပါငျ်ားစပ်ခပါက်ကွဲခစပါသည။် အပူချှိန ်မင မ်ာျားခသာ ခလာငစ်ာမျာျားန င  ်

ခရနဓံာတ ခဗဒ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားအတကွ် မကကာခဏ ကျှိျိုျားခကကာငျ်ားဆခီလျာ်မှုရ ှိသည ်။ 

ရန ်ယူဆ တစခ်  မ ခ ခ  ဖန   ်ဖူျား ခငျ်ား။ ၏ isomers။ အ ှိ   အဆငခ် ပပါတယ်။ ဓာတ  

န င  ် ခဆျားဝါျားဆှိ ငရ်ာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား၊ အထျူားသ ဖင  ် isomers သီျား ခာျားစ ီ ခ ခရာခံရန ်

အခရျားကကီျားပါသည်။ မျှိျိုျားခစ ၊ အ ဖစ ်အဆှိ ပါ အလှိ ရ ှိခသာ ထ တ်က န ်သည ်မကကာခဏ 

သာ တစခ်  ၏ အဆှိ ပါ isomers။ 

၌ အခထခွထ၊ွ စင ် အစှိတ်အပှိ ငျ်ား ခမာ်ဒယမ်ျာျား ခ ဖရ ငျ်ားပါ။ ခနာက်ထပ် 

ထှိထှိခရာက်ခရာက် အတူ ပှိ နည်ျားတယ။် ထက် အစှိတ်အပှိ ငျ်ား 40 ခန  ။် 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားအခရအတကွ်မျာျားလွနျ်ားဗပီျား  ပနလ်ညအ်သံ ျား ပျိုမှုမျာျားစွာရ ှိခနပါက၊ ခမာဒ်ယန် စ်ခ ကှိ  

တည်ခဆာကရ်န ် လှိ အပ်ပါသည်။ ပထမတစမ်ျှိျိုျားမ ာ ပငမ်အခ မာက်အမျာျားပါဝငခ်သာ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားသာပါဝငသ်ည ် အဆင  ်မင ခ်မာ်ဒယ်တစခ်  ဖစ်သည်။ ဒခီမာ်ဒယက်ှိ  

တစစ်ကက န  က်ှိ  အစ ပျိုဖှိ   အသံ ျား ပျိုဗပီျား၊ ခနာက်ထပ် အခသျားစှိတ် ခမာဒ်ယ ် အဒဲါ ရ ှိသည်။ 

အဆှိ ပါ အ ပည ် အစှိတ်အပှိ ငျ်ား စာရငျ်ား။ 

 

4.4.2. Pseudocomponents 

Pseudocomponents (hypocomponents) မျာျားသည ် ခရနအံခရာအခန ာမျာျား၏ 

ပွကပွ်က်ဆခူနခသာ မျဉ်ျားခကကာငျ်ားမျာျားန င  ် ကှိ ကည်ီခစရန ် Simulator မ  ဖနတ်ျီားထာျားခသာ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား ဖစ်သည။် 

ခရနစံှိမ်ျား; ဓာတ်ဆ၊ီ ခရနဆံနီ င  ် ဒဇီယ်ကဲ သှိ  ခသာ ခလာငစ်ာမျာျား၊ ခရနခံျက်စက်ရံ ရ ှိ 

အလယ်အလတ်ခရစျီားခကကာငျ်ားအမျာျားစ တွင ်မတူညခီသာ ဟှိ က်ဒရှိ ကာဗွန ်ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျားစွာ 

ပါဝငပ်ါသည။် ပါ၀ငန်ှိ ငခ်သာ ဟှိ က်ဒရှိ ကာဗနွအ်ှိ ငဆ်ှိ မ်အခရအတကွ်သည ်

ကာဗွနန်ပံါတ်ခပေါ်တွငမ်တူညသ်ည။် န စခ် လံ ျား တှိ ျား မ င် လာသည ် အတူ ပွက်ပွက်ဆ ူ

အပှိ ငျ်ားအ ခာျား။ အ ှိ   ဒဇီယ်၊ အကကမ်ျား ဆ၊ီ န င  ်ခလျားလံ ခလာငစ်ာ ဆမီျာျား၊ အဆှိ ပါ 
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နပံါတ် ၏  ဖစန်ှိ ငသ်ည။်  ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်ထမံ  ၁၀ းျား၄ ရန ်> ၁၀ ၆ ။ မ ာ အဆှိ ပါ 

အချှိန ် ၏ အခရျားအသာျား၊ ရ ှိသည ် မဟ တ် ျူား လကခဏာရပ် နညျ်ားလမ်ျား အဒဲါ နှိ ငသ်ည ်

ခဖာ်ထ တ် အာျားလံ ျား ၏ ဒါခတွ ဓာတ်မျာျား၊ ဒါခကကာင  ်အဒဲါ ပါ  မ ဖစန်ှိ င ်ျူား။ ရန ်ပါဝငပ်ါတယ။် 

သတူှိ  ကှိ  အာျားလံ ျား ၌ a ခမာဒ်ယ ် ပင ် အကယ်၍ အဆှိ ပါ ရလဒ ် ခမာ်ဒယ ် နှိ င ်  ဖစ ်

ခ ဖရ ငျ်ားခဲ သည။် ယငျ်ားအစာျား၊ ခပျားထာျားသည ်အတှိ ငျ်ားအတာတစ်ခ ရ ှိ 

ပွကပွ်က်ဆခူနခသာအမ တ်မျာျားပါရ ှိခသာ  ဖစ်နှိ ငခ်သာ ဒပ်ခပါငျ်ားအမျာျားအ ပာျားကှိ  

''အလံ ျားလှိ က်''  ဖစသ်ည ် အတ ူ န င  ် ကှိ ယ်စာျား ပျိုသည။် အာျား ဖင  ် a တစခ် တညျ်ား 

pseudocomponent အတ ူ a ပကွပ်ွက်ဆ ူ

အဲဒအီကွာအခဝျားရဲ   အလယမ် ာ အမ တ်။ ထှိ  ခနာက ် pseudocomponents 10 မ  30 

အထှိရ ှိနှိ ငသ်ည်။ မည်သည  ်ခရန ံစစ်ခဆျားမှု တွငမ်ဆှိ  တပ်ဆင ်ထာျားဗပီျား ထှိ ဆ ီကှိ  ပံ စ ံခဖာ်ရန ်

အသံ ျား ပျို သည ်။ 

Pseudocomponent ခမာ်ဒယမ်ျာျားသည် ဆအီပှိ ငျ်ားခဲွ ခငျ်ားန င  ် ခရာစပ် ခငျ်ားဆှိ ငရ်ာ 

 ပဿနာမျာျားအတကွ် အလွနအ်သံ ျားဝငသ်ည်။ အချှိျိုွဲ့ခသာ ဓာတ ခဗဒ လှိ လာျားသမူျာျား တငွ ်

ခလျားလံခသာ ထ တ်က နမ်ျာျားကှိ  လကခဏာခဆာငရ်န ် ၎ငျ်ားတှိ  ကှိ  အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည်။ ethane 

ကွဲအက် ခငျ်ားကဲ သှိ  ခသာ ရပ်ဆှိ ငျ်ားမှုမျာျား။ Pseudocomponent မျာျားကှိ  ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  

ခမာဒ်ယ်အမျာျားစ တွင ် မသနစွ်မ်ျားဟ  သခ ာထာျားခသာ်လညျ်ား ၎ငျ်ားတှိ  ကှိ  yield-shift reactors 

မျာျားတငွ ်အ ဖစ်ခ ပာငျ်ားနှိ ငသ်ည ်(အပှိ ငျ်ား 4.5.1 ကှိ ကကည ပ်ါ)။ 

စီျားပွာျား ဖစ ် သရ ပ်ခဖာမ်ှု ပရှိ ဂရမ်အချှိျိုွဲ့သည ် စမူံလပံ စ ံ pseu-docomponents အစံ ကှိ  

အသံ ျား ပျိုသည်။ န င  ်အ ံအဆှိ ပါ ဖဲွွဲ့စညျ်ားမှု ၏ တစ်ခ စ ီရန ်တစပဲွ် a ပွကပွ်က်ဆ ူ မျဉ်ျားခကွျား ၏ 

အဆှိ ပါ ဆ ီအဲဒါ ဝငခဲ် သည်။ အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ အသံ ျား ပျိုသ။ူ ဒ ီ နှိ ငသ်ည ် တစ်ခါတစရံ် ခဲ ရန ်

အမ ာျားမျာျား  ယ်ခတာ လ ဲ ခန  မ် နျ်ား ခငျ်ား။ ASTM D86 သှိ  မဟ တ ် D2887 ခါျားဆစ် အတွက ်

ထ တ်က နမ်ျာျား ထမံ  a ခကျွျားပါ။ အဲဒါ ရ ှိသည်။  ဖစ်ခဲ သည်။ သတ်မ တ်ထာျားသည်။ အခ ခခံ 

on a စစ်မ နခ်သာခရဆမူ တ် (TBP) မျဉ်ျားခကျွား၊ သှိ  မဟ တ် ခပါငျ်ားခံ ခငျ်ားဆှိ ငရ်ာ 

သတ်မ တ်ချက်မျာျား ဖင  ်  ဖတ်ခတာက်မှုမျာျား သှိ  မဟ တ ်  ဖတ်ခတာကမ်ှုမျာျား  ပျိုလ ပ်သည ်အခါ။ 

ထ တ်က နခ်ပါငျ်ားခံမျဉ်ျားခကွျားမျာျားန င  ် မကကာခဏ  ပနအ်လ ပ်လ ပ် ခငျ်ားက ပှိ ခကာငျ်ားသည။် 

 ပနလ်ည်ခကာငျ်ားမွနလ်ာခကကာငျ်ား ခသချာခစရန ်  ဖတ်ထာျားခသာ အမ တမ်ျာျားအနျီားတစ်ဝှိ က်တွင ်

အပှိ  pseudocomponents မျာျားထည ပ်ါ။ 5% န င  ် 95% အမ တ်မျာျား on အဆှိ ပါ ထ တက် န ်

ခပါငျ်ားခံ ခငျ်ား ခါျားဆစ်  ဖစ်ကကပါသည်။ ခန  မ် နျ်ားသည။် စနစ်တကျ။ Simulator အာျားလံ ျားတွင ်

pseudocomponents မျာျားကှိ  ပံ ခသသတမ် တ်ထာျားခသာ သှိ  မဟ တ ် ထည ်သငွျ်ားရန ်

ခရွျားချယ်ခွင ရ် ှိသည်။ user-generated curve ကှိ သံ ျားပါ။ 

 

4.4.3. အစှိ ငအ်ခဲမျာျား န င  ်ဆာျား 
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အမျာျားစ  ဓာတ ခဗဒ န င  ် ခဆျားဝါျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား ပါဝငတ်ယ။် အချှိျိုွဲ့  ွဲွဲ့ ၏ အစှိ ငအ်ခဲမျာျား 
ကှိ ငတ်ယွ။် 
ဥပမာမျာျား ၏ အစှိ ငအ်ခဲမျာျား အဒဲါ ရမယ်။  ဖစ ် ပံ စံ ပထာျားသည။် ပါဝငပ်ါတယ်။ 

⬛  အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား အဒဲါ  ဖစက်ကပါသည။် ပံ ခဆာငခ် ဲ အတွက် ခွခဲာွ ခငျ်ား၊ 
 ပနလ်ညထ်ခူထာငခ်ရျား၊ သှိ  မဟ တ် သန  စ်ငမ်ှု; 

⬛  ခဆျားဝါျား ထ တက် နမ်ျာျား အဒဲါ  ဖစ်ကကပါသည်။ ထ တ်လ ပ်သည်။ အ ဖစ ် အမှုန  မ်ျာျား 
သှိ  မဟ တ် တက် လကမ်ျာျား; 

⬛  မခပျာ်ဝငပ်ါ။ ဆာျား ဖွဲွဲ့စညျ်ားခဲ သည။် အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ တံ   ပနမ််် ၏ အက်ဆစ ် န င  ်

ခ ခစွပ်မျာျား သှိ  မဟ တ် အ ခာျား electrolytes; & ခရဓာတ်၊ ခရခနဲ င  ် အခအျားမှိခသာ 

ကာဗွနဒ်ှိ ငခ်အာက်ဆှိ ဒသ်ည ် အခအျားခနျ်ား ဖစစ်ဉ်မျာျားတွင ်  ဖစခ်ပေါ် နှိ ငသ်ည။် & 

ဇီဝ ဖစစ်ဉ်မျာျားတွင ် ဆလဲ်မျာျား၊  က်တီျားရီျားယာျားမျာျားန င  ် ခလ ာငအ်ှိမ်သငွျ်ားထာျားခသာ 

အငဇ်ှိ ငျ်ားမျာျား၊ 

⬛  အလံ ျားခလျားမျာျား သှိ  မဟ တ် crystals of ပှိ လီမာ တွငဖ်ွဲ ွဲ့စညျ်ားခဲ သည။် ပှိ လီမာ ပျိုလ ပ် ခငျ်ား 
လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား; 

⬛  ခကျာက်မီျားခသျွား န င  ် ပာ မှုန ်၌ ပါဝါ မျှိျိုျားဆက;် 

⬛  ဓာတ်ကပူစစညျ်ားကှိ  အရည်အ ဖစ်သှိ   ပှိ  ခဆာင ်ခငျ်ား သှိ  မဟ တ ်သယ်ခဆာငသ်ည ် 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားတငွ ်ဓာတ်ကပူစစညျ်ားအလံ ျားမျာျား slurry; 

⬛  ဓာတ်သတတ ျို ဆာျား န င  ်သတတ ျိုရှိ ငျ်ားမျာျား အဒဲါ  ဖစ်ကကပါသည်။ သံ ျားတယ်။ အ ဖစ ်လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 
feeds; 

⬛  ခ မကသဇာ ထ တ်က နမ်ျာျား; 
⬛  အမ ငမ်ျာျား ၌ စာရွက် လ ပ်ခဆာင ်ခငျ်ား။ 

အချှိျိုွဲ့ခသာ အစှိ ငအ်ခဲအဆင  ် အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  သန  စ်ငခ်သာ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားအ ဖစ ်

သတ်မ တ်နှိ ငဗ်ပီျား အဆင န် င  ် တံ   ပနမ်ှု မ ခ ခမ တဆင  ် ခမာ်ဒယ်ရ ှိ အ ခာျားခသာ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားန င  ် ဓါတ် ပျိုနှိ ငသ်ည်။ ဆလဲမ်ျာျားန င  ် ဓာတ်ကပူစစညျ်ားမျာျားကဲ သှိ  ခသာ 

အ ခာျားအရာမျာျားသည ် အ ခာျားအစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားန င  ် မ ခ ခမညီနှိ ငခ်သာ်လည်ျား၊ သတူှိ   နှိ ငသ်ည ်

ကစာျားပါ။ a အခရျားကကျီားတယ်။ အခနျ်ားကဏ္ဍ ၌ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ 
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Aspen Plus တွင၊် အစှိ ငအ်ခအဲစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  အမျှိျိုျားအစာျားမျာျားအ ဖစ ်

ခွ ဲခာျားသတ်မ တ်ထာျားသည။် ခမာ်လကီျူျားအခလျားချှိန၊် အခငွွဲ့ဖှိအာျားန င်် 

အခရျားကကီျားခသာအပူချှိနန်  င  ် ဖှိအာျားကဲ သှိ  ခသာ တှိ ငျ်ားတာနှိ ငခ်သာ ဂ ဏသ်တတ ှိရ ှိသည  ်

သန  စ်ငခ်သာပစစညျ်ားမျာျားကှိ  သမာျားရှိ ျားကျအစှိ ငအ်ခ ဲ မျာျားအ ဖစ ် လူသှိမျာျား ဗပီျား 

အ ခာျားသန  စ်ငခ်သာအစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျားန င အ်တူ ခရာခန ာထာျားခသာ ခရခအာက်ပှိ ငျ်ား၌ 

ရ ှိခနပါသည။် ၎ငျ်ားတှိ  သည ် မညသ်ည အ်ဆင တ်ွငမ်ဆှိ  ပါဝငန်ှိ ငသ်ည။် သှိ  မဟ တ ် တံ   ပနမ်ှု 

မ ခ ခ သတ်မ တ်ထာျားသည။် ၌ တစခ် ခ  ယူနစ ်စစဆ်ငခ်ရျား။ ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ အစှိ ငအ်ခ ဲအဆင  ်

တံ   ပနမ်ှု မ ခ ခတွငသ်ာ ပါဝငခ်သာ်လညျ်ား အဆင မ် ခ ခတွင ် မပါဝငပ်ါ (ဥပမာ၊ 

အရညအ်ဆင တ်ွင ် ခပျာ်ဝငန်ှိ ငမ်ှု အလွနန်ညျ်ားသညဟ်  သှိခသာအခါ) ၎ငျ်ားကှိ  သမရှိ ျားကျ 

နှိယာမအစှိ ငအ်ခ ဲ ဟ  ခခေါ် ဗပီျား substream CISOLID တွင ် စာရငျ်ားသငွျ်ားထာျားသည။် 

အစှိ ငအ်ခ ဲဖစလ် ငလ်ညျ်ားခကာငျ်ား မပတ်သက် အဆင  ်သှိ  မဟ တ် တံ   ပနမ်ှု မ ခ ခ၊ ထှိ  ခနာက် 

အဒဲါ သည ် a သမာျားရှိ ျားကျမဟ တ်ခသာ အစှိ ငအ်ခ ဲ န င  ် သည ် substream NC အတကွ ်

တာဝနခ်ပျားသည။် သမာျားရှိ ျားကျမဟ တ်ခသာ အစှိ ငအ်ခမဲျာျားကှိ  

ခမာ်လီကျူျားဂ ဏသ်တတ ှိမျာျားထက် ဂ ဏသ်တတ ှိမျာျား ဖင  ် သတ်မ တ်သတ်မ တ်ထာျားဗပီျား 

ခကျာက်မီျားခသျွား၊ ဆလဲ်မျာျား၊ ဓာတ်ကူပစစညျ်ားမျာျား၊  က်တီျားရျီားယာျား၊ သစသ်ာျားခပျာ ဖတ်န င  ်

အ ခာျားခသာ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားခပါငျ်ားစံ  အစှိ ငအ်ခပဲစစညျ်ားမျာျားအတကွ် အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည။် 

UniSim ဒဇီှိ ငျ်ားတွင၊် သမာျားရှိ ျားကျမဟ တ်ခသာ အခမဲျာျားကှိ  စှိတ်ကူျားပံ ခဖာ်ထာျားခသာ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားအ ဖစ ် သတမ် တ်နှိ ငသ်ည။် (ကကည  ် အပှိ ငျ်ား ၄.၄.၄)။ ဟှိ အစှိ ငအ်ခ ဲ

အဆင မ်ျာျား ၏ စင ် အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားမျာျား  ဖစက်ကပါသည။် ခန  မ် နျ်ားသည။် အဆင  ် န  င  ်  

တံ    ပ န ်မ ှု  မ  ခ  ခ  တွက ် ခ ျက ်မ ှု မ ျ ာ ျားတ ွ င ်  သျီား ခာျား ခွ ဲခာျားသတ်မ တ်ရန ်မလှိ အပ်ပါ 

။ 

အစှိ ငအ်ခမဲျာျားကှိ  ကှိ ငတ်ွယ် ခငျ်ားလ ပ်ငနျ်ားအမျာျားအ ပာျားသည ် အစှိ ငအ်ခအဲဆင ၏် 

အမှုနအ်ရွယ်အစာျား ဖန   ်ဖူျားမှု (PSD) အခပေါ် သက်ခရာက်မှုရ ှိသည။် အမှုနအ်မ ွှာျား 

အရွယ်အစာျား  ဖန   ်ဖူျားမှုသည ် အခရျားကကီျားခသာ က နပ်စစညျ်ား ပှိ ငဆ်ှိ ငမ်ှုတစခ် လညျ်ား 

 ဖစန်ှိ ငပ်ါသည။် Aspen Plus သည ် အသံ ျား ပျိုသအူာျား အစှိ ငအ်ခခဲအာက်ခရစျီားခကကာငျ်ား၏ 

ရညည်ွှနျ်ားချက်အ ဖစ ် အမှုနအ်ရွယ်အစာျား ဖန   ်ဖူျားမှုကှိ  ထည သ်ငွျ်ားခငွ  ်ပျိုသည။် UniSim 

Design တွင ် particle size distribution ကှိ  ထည သ်ငွျ်ားထာျားသည။် on အဆှိ ပါ ''PSD 

အှိမ် ခခံ မ'' တက် ၊်  ယဟ်ာ ခပေါ်လာသည။် ခအာက်မ ာ ''အလ ပ်စာရွက်'' on အဆှိ ပါ 

stream တညျ်ား ဖတ်သ ူ  ပတငျ်ားခပါက် အတွက ်တစခ် ခ  စမ်ျားခချာငျ်ား အဒဲါ ပါရ ှိသည။် a စင ်

သှိ  မဟ တ် အယူအဆ အစှိ ငအ်ခ ဲ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ား။ အထကွ်နှုနျ်ားခ ပာငျ်ားဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၊ 

ကကှိတ်စက်၊ စခရင၊် ဆှိ ငက်လ နျ်ား၊ လ ပ်စစစ်တှိတ်မှိ ျားခရခစံက် န င  ်ပံ ခဆာငခ်ဆဲာကဲ သှိ  ခသာ 

ယူနစလ်ညပ်တ်မှုမျာျားကှိ  ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ် ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားလ ပ်ခဆာငခ်ျက် သှိ  မဟ တ ်
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အရွယ်အစာျား အပှိ ငျ်ားအ ခာျား တစခ် စရီ ှိ အမှုနအ်မ ွှာျားဖမ်ျားယူမှုထှိခရာက်မှုအာျား 

အသံ ျား ပျို ခငျ်ား ဖင  ် ပံ မ နအ်ာျား ဖင  ် အမှုနအ်ရွယ်အစာျား ဖန   ်ဖူျားမှုကှိ  

မွမ်ျားမံ ပငဆ်ငသ်တမ် တန်ှိ ငသ်ည် ။ 

inorganic အစှိ ငအ်ခဲမျာျားန င  ် ခရမျာျားရ ှိခနခသာအခါ၊ electrolyte အဆင မ် ခ ခ ဖစ်သည။် 

၏ဖျက်သှိမ်ျားမှုအတကွ်စနစတ်ကျစာရငျ်ားကှိ ငရ်န ် aqueous 

အဆင အ်တကွ်ခမာ်ဒယက်ှိ ခရွျားချယရ်ပါမည်။ အဆှိ ပါ အစှိ ငအ်ခဲ န င  ် ဖဲွွဲ့စညျ်ားမှု ၏ အှိ ငျ်ားယနွျ်ား 

၌ ခ ဖရ ငျ်ားချက်။ 

 

4.4.4. အသံ ျား ပျိုသူ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား 

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် Simulator မျာျားကှိ  မူလက ခရနဓံာတ န င  ် ခလာငစ်ာဆအီသံ ျားချမှုမျာျားအတကွ ်

တီထငွခဲ်  ခငျ်ား ဖစ်သည။် ထှိ  ခကကာင  ် အထျူား ပျိုဓာတ ခဗဒန င  ် ခဆျားဝါျားလ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျားတွင ်

 ပျိုလ ပ်ထာျားသည ် ခမာလ်ီကျူျားမျာျားစွာကှိ  အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားခဒတာ ဏမ်ျာျားတွင ် စာရငျ်ားမသငွျ်ားပါ။ 

Simulator အာျားလံ ျား ခွင  ်ပျိုပါ။ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငန်ာ ရန ် ခကျာလ်ွှာျား ဒ ီ အာျားနညျ်ားချက် အာျား ဖင  ်

ထပ်ခလာငျ်ား အသစ ် ခဒတာ ဏက်ှိ  စှိတ်ကကှိျိုက် ပငဆ်ငရ်န ်ခမာ်လီကျူျားမျာျား။ 

UniSim ဒဇီှိ ငျ်ားတွင၊် ခမာ်လကီျူျားအသစမ်ျာျားကှိ  စှိတ်ကူျားစှိတ်သနျ်ား 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားအ ဖစ ် ထည သ်ငွျ်ားထာျားသည။် စှိတ်ကူျားစှိတ်သနျ်ား သန  စ်ငခ်သာ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားအသစက်ှိ  ဖနတ်ီျားရန ် လှိ အပ်ခသာ အနှိမ ်ဆံ ျား အချက်အလက်မ ာ 

ပံ မ န ်ဖစသ်ည။် ပကွ်ပကွ်ဆ ူအမ တ်၊ သှိ  ခပမယ ် အဆှိ ပါ အသံ ျား ပျိုသ ူသည ်အာျားခပျားတယ်။ 

ရန ် ခပျားသည။် အ ဖစ ် အမျာျားကကီျား အချက်အလက်အ ဖစ ် သည ် ရရ ှိနှိ င ် ရ ှိရင ် အဆှိ ပါ 

ပွက်ပွက်ဆ ူအမ တ ်သည ်အမညမ်သှိ၊ ထှိ  ခနာက် အဆှိ ပါ ခမာလ်ီကျူျား ကှိ ယအ်ခလျားချှိန ်န င  ်

သှိပ်သညျ်ားဆကှိ  အစာျားသံ ျားပါတယ။် ကကှိျိုတငခ်န  မ် နျ်ားရန ် UNIFAC ဆက်စပ်မှုကှိ  

ချှိနည် ှိရနအ်တွက် ထည သ်ငွျ်ားအချက်အလက်မျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုသည။် အဆှိ ပါ 

ရ ပ်ပှိ ငျ်ားဆှိ ငရ်ာ န င  ် အဆင  ် မ ခ ခ ဂ ဏသ်တတ ှိမျာျား ၏ အဆှိ ပါ ခမာ်လီကျူျား၊ အ ဖစ ်

ခဖာ် ပခဲ သည။် အခနျ်ား ၈ တွင ်
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အသံ ျား ပျိုသသူတမ် တ်ထာျားခသာ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  ''အသံ ျား ပျိုသသူတမ် တ်ထာျားခသာ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  အသံ ျား ပျို၍ Aspen Plus တွင ် ဖနတ်ျီားထာျားသည်။ ခမ ာ်ဆရာ။'' ဟှိ 

အနညျ်ားဆံ ျား လှိ အပ်သည်။ အချကအ်လက် သည် အဆှိ ပါ ခမာလ်ီကျူျား ကှိ ယအ်ခလျားချှိန ်

န င ပံ် မ နဆ်မူ တ်။ ဒပီရှိ ဂရမ်က ဒဇီှိ ငန်ာကှိ  ခမာလ်ီကျူျားထကဲှိ  ဝငခွ်င  ်ပျိုပါတယ်။ 

ဖဲွွဲ့စညျ်ားတည်ခဆာက်ပံ ၊ တှိကျခသာဆွငဲငအ်ာျား၊ enthalpy၊ န င  ် Gibbs ၏ဖဲွွဲ့စညျ်ားမှုစွမ်ျားအင၊် 

စံ ပဓာတ်ခငွွဲ့အပူစွမ်ျားရည်န င  ် Antoine vapor pressure coefficients၊ သှိ  ခသာ ်

ရှုပ်ခထျွားခသာခမာလ်ီကျူျားမျာျားအတကွ် အမျာျားအာျား ဖင  ်ခမာလ်ကီျူျားဖဲွွဲ့စည်ျားပံ ကှိ သာ သှိသည်။ 

အဒဲါ သည ် မကကာခဏ လှိ အပ်ခသာ ရန ် ထည ပ်ါ။ အသံ ျား ပျိုသ ူ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား ရန ်

ဗပီျားပါဗပီ။ a သရ ပ်သကန ် ခမာ်ဒယ်။ ဒဇီှိ ငျ်ားအငဂ်ျငန်ယီာသည ်

သံ ျားစွသဲအူစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားပါဝငခ်သာ ခမာ်ဒယ်မျာျားအတွက ် သရ ပ်ခဖာ်မှုရလဒမ်ျာျားကှိ  

 ာသာ ပနဆ်ှိ ရာတွင ်အဗမဲသတှိရ ှိသင သ်ည။် မီျားခတာက် ခငျ်ား၊ ခချဖျက် ခငျ်ား၊ ထ တ်ယူ ခငျ်ား၊ 

ခပါငျ်ားခ ံခငျ်ားန င  ် ပံ ခဆာငခ်ဲ ခငျ်ားဆှိ ငရ်ာ လ ပ်ခဆာငခ်ျက်မျာျား အတွက ် အဆင မ် ခ ခ 

ခန  မ် နျ်ားချက်မျာျားကှိ  ဂရ တစှိ က် စစခ်ဆျားသင သ်ည ် ဆန  က်ျင ်က် ဓာတ်ခွခဲနျ်ား ခဒတာ ရန ်

ခသချာပါခစ။ အဒဲါ အဆှိ ပါ ခမာဒ်ယ ် သည ် မ နက်နစ်ွာ အဆင မ်ျာျားအကကာျား 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား  ဖန   ်ဖူျားမှုကှိ  ခန  မ် နျ်ား ခငျ်ား။ အဝံငခ်ငွက်ျမခကာငျ်ားပါက၊ 

အဆင မ် ခ ခခမာ်ဒယ်ရ ှိ ဒွှိအချငျ်ားချငျ်ား အ ပနအ်လ နလ် ပ်ခဆာငမ်ှု ခ ာငမ်ျာျားကှိ  ခန  မ် နျ်ားမှုကှိ  

ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမွနခ်စရန ်ချှိနည် ှိနှိ ငသ်ည။် 

 

4.5. ပံ သဏ္ဍာန ်၏ ယူနစ ်လ ပ်ငနျ်ားခဆာငရွ်က်မှုမျာျား 

 ဒပ်ထ န င  ် စွမ်ျားအငစ်ျီားခကကာငျ်ားမျာျား ချှိတ်ဆက်ထာျားခသာ ယူနစလ်ညပ်တ်မှုပံ စံမျာျား အစ အခဝျားမ  

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သရ ပ်သကနက်ှိ  တည်ခဆာက်ထာျားသည။် စျီားပွာျား ဖစ ်Simulator မျာျားတွင ်တခါတရံ 

စာကကည တ်ှိ က်ပံ စမံျာျား ဟ  ရညည်ွှနျ်ားခသာ ယနူစလ် ပ်ငနျ်ားခဲွမျာျား အမျာျားအ ပာျားပါဝငသ်ည် ။ 

ဤလ ပ်ခဆာငခ်ျကမ်ျာျားမ  ခရွျားချယ်နှိ ငပ်ါသည်။ a ပျဉ်ချပ် သှိ  မဟ တ ် မီနျူား န င  ် ထှိ  ခနာက ်

ချှိတ်ဆက်ထာျားသည်။ အတ ူ သံ ျားဗပီျား အဆှိ ပါ Simulator ဂရပ်ဖစအ်သံ ျား ပျိုသ ူ အငတ်ာခဖ စ်။ 

ဇယာျား 4.2 တငွ ်ရရ ှိနှိ ငခ်သာ ပငမ်ယူနစ် လည်ပတမ်ှု ခမာ်ဒယမ်ျာျား စာရငျ်ားကှိ  ခပျားသည်။ Aspen 

ခပါငျ်ားတယ။် န င  ် UniSim ဒဇီှိ ငျ်ား။ အခသျားစှိတ် ၏  ယ်လှိ လဲ ရန ် သတ်မ တပ်ါ။ ယူနစ ်

စစ်ဆငခ်ရျား  ဖစ်ကကပါသည်။ ခပျားသည ် Simulator လကစွ်ဲစာအ ပ်မျာျားတွင။် ဤအပှိ ငျ်ားသည် 

ယူနစ်လညပ်တမ်ှုဆှိ ငရ်ာ ခယ  ယျအကကံဉာဏက်ှိ  ခပျားပါသည်။ ခမာ်ဒယလ်် န င  ် ခမာ်ဒယ်လ ်

၏ စမံမီ ယူနစ် စစ်ဆငခ်ရျား။ 

 

4.5.1. ဓာတခ်ပါငျ်ားဖှိ မျာျား 
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စစမ် နခ်သာ စက်မှုဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျား၏ ခမာဒ်ယ်ကှိ  ပံ ခဖာ် ခငျ်ားသည ် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်

လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သရ ပ်ခဖာ် ခငျ်ားတွင ် အခက်ခဆဲံ ျား အဆင  ်ဖစသ်ည။် အဒဲါ သည် 

မျာျားခသာအာျား ဖင  ် လွယ်ပါတယ်။ ရန ် ခဆာက်လ ပ်ခရျား a ခမာ်ဒယ် အဒဲါ ခပျားသည။် a 

ကျှိျိုျားခကကာငျ်ားဆခီလျာ်ခသာ ခန  မ် နျ်ားချက် ပငမ်ထ တ်က န၏်အထကွ်နှုနျ်ား ဖစခ်သာ်လညျ်ား၊ 

Simulator စာကကည တ်ှိ က်ခမာ်ဒယ်မျာျားသည ် ဟှိ က်ဒခရာလစမ်ျာျား၊ ခရာစပ် ခငျ်ား၊ 

အစ လှိ ကအ် ပံျိုလှိ က်လွှဲခ ပာငျ်ား ခငျ်ား၊ ဓာတ်ကပူစစညျ်ားန င  ် အငဇ်ှိ ငျ်ားမျာျား၏ 

အခသျားစှိတအ်ချကအ်လက်မျာျားအာျားလံ ျားကှိ  အ ပည ်အဝဖမ်ျားယူနှိ ငခ်လာက်ခအာင ်

ရှုပ်ခထျွားမှုမရ ှိပါ။ တာျားစျီား ခငျ်ား၊ ဆလဲ် ဇီ ဝဖစပ်ျက်မှု၊ န င  ်အ ခာျား ဆှိ ျားကျှိျိုျားမျာျား အဒဲါ မကကာခဏ 

ကစာျားပါ။ a ခဝဖန ် အခနျ်ားကဏ္ဍ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၏ထကွ်ခပါက်ဖွဲ ွဲ့စညျ်ားမှု၊ စမွ်ျားအငသ်ံ ျားစွမဲှု၊ 

ဓာတ်ကပူစစညျ်ားပှိတ်မှုနှုနျ်ားန င  ်အ ခာျားအခရျားကကီျားခသာ ဒဇီှိ ငျ်ားခ ာငမ်ျာျားကှိ  ဆံ ျား ဖတ်ရာတွင။် 

၌ အဆှိ ပါ ခစာခစာ အဆင မ်ျာျား ၏ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဒဇီှိ ငျ်ား၊ အဆှိ ပါ Simulator စာကကည တ်ှိ က် 

ခမာဒ်ယမ်ျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။ မျာျားခသာအာျား ဖင  ်သံ ျားတယ်။ ရှိ ျားရှိ ျားရ ငျ်ားရ ငျ်ားနဲ   တံ   ပနမ်ှု 

ခမာဒ်ယမ်ျာျား အဒဲါ ခပျားပါ။ အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား အငဂ်ျငန်ယီာ a ခကာငျ်ားတယ် လံ ခလာကပ်ါတယ်။ 

စှိတက်ူျား ၏ အထကွ်နှုနျ်ား န င  ်enthalpy အခ ပာငျ်ားအလမဲျာျား ရန ်ခွင  ်ပျိုပါ။ ဒဇီှိ ငျ်ား ၏ အဆှိ ပါ 

အနာျားယပူါ။ ၏ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်။ ရ ှိရင ်အဆှိ ပါ ဒဇီှိ ငျ်ား ထငရ်သည်။ စီျားပွာျားခရျားအရ 

ဆွခဲဆာငမ်ှုရ ှိခသာ၊ ထှိ  ခနာက ်ခနာက်ထပ် အခသျားစှိတ် ခမာဒ်ယမ်ျာျား  ဖစန်ှိ ငပ်ါတယ။် 

တညခ်ဆာက်ခဲ သည။် န င  ်အစာျားထှိ ျားခဲ သည။် ထသဲှိ   အဆှိ ပါ flow- စာရွက်။ ဒါခတွ 

အခသျားစှိတ ်ခမာ်ဒယမ်ျာျား  ဖစ်ကကပါသည။် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်တည်ခဆာက်ခဲ သည။် အ ဖစ ်

အသံ ျား ပျိုသ ူခမာ်ဒယမ်ျာျား၊ အ ဖစ ်ခဖာ် ပခဲ သည်။ ၌ အပှိ ငျ်ား ၄.၆။ 

အမျာျားစ  ၏ အဆှိ ပါ စျီားပာွျား ဖစ ် သရ ပ်သကန ် အစအီစဉ်မျာျား ရ ှိသည ် မျှိျိုျားကွဲမျာျား on 

အဆှိ ပါ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ခမာ်ဒယ်မျာျားကှိ  ခအာက်ပါကဏ္ဍမျာျားတငွ ်ခဖာ် ပထာျားပါသည။် 
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စာျားပဲွ ၄.၂။  ယူနစ် လညပ်တမ်ှု ခမာဒ်ယမ်ျာျား ၌ Aspen အခပါငျ်ား ၁ န င  ်UniSim TM ဒဇီှိ ငျ်ား 
 

ယူနစ် လည်ပတ်မှု Aspen ခပါင်ျားတယ်။ ခမာ်ဒယ်မျာျား UniSim ဒဇီှိ င်ျား ခမာ်ဒယ်မျာျား 

စမ်ျားခချာင်ျား ခရာစပ် ခငျ်ား။ Mixer ပါ။ Mixer ပါ။ 

အစှိတ်အပှိ င်ျား ခွဲ ခမ်ျား စက်တင် ာ၊ စက်တင် ာ ၂ အစှိတ်အပှိ င်ျား ခွဲ ခမ်ျား 
Decanter Decanter 3-အဆင  ်ခွဲထ တ် ခင်ျား။ 

မီျားခရာင် Flash2၊ Flash3 ခွဲထွက်၊ 3-အဆင ် ခွဲထ တ် ခင်ျား။ 

ခထာင်ျားခထာင်ျား 

အစှိတ်အပှိ င်ျားမျာျား 

ခထာင်ျားခထာင်ျား 

 
ပှိ က်၊ ပှိ က်လှိ င်ျား 

 
ပှိ က် အပှိ င်ျား၊ ချံျိုွဲ့ နှိ င်သည် ဓာတ်ခငွွဲ့ ပှိ က် 

အဆှိ  ရ င်မျာျား & 
အသံ ျားအခဆာင်မျာျား 

ရပ်ထာျား ရပ်ထာျား၊ Tee၊ Relief Valve 

Hydrocyclone HyCyc Hydrocyclone 

ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ မျာျား 

ကူျားခ ပာင်ျား ခင်ျား။ 
ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ  

 
RStoic 

 
ကူျားခ ပာင်ျား ခင်ျား။ ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ  

မ ခ ခ ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ  Requil မ ခ ခ ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ  
Gibbs ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ  RGibbs Gibbs ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ  
အသာျားခပျား ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ  RYield အထွက်နှုန်ျားခ ပာင်ျား ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ  

CSTR RCSTR အဆက်မ ပတ် ခမ ွှသည်။ တင ်ကာျား ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ  
ဂင်စီျားဆင်ျားမှု 
ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ  

RPlug ဂင်စီျားဆင်ျားမှု ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ  

ခကာ်လံမျာျား 

ခံ  ဖတ်လမ်ျား  DSTWU၊ Distl၊ SCFrac  Shortcut ခကာ်လံ 

တင်ျားတင်ျားကျပ်ကျပ် ခပါင်ျားခံ  RadFrac၊ MultiFrac  Distillation၊ 3-အဆင ် ခပါင်ျားခံ ခင်ျား။ 

အရည်-အရည် ထ တ်ယူ ခငျ်ား  Extract  Liquid-Liquid ထ တ်ယူသည်။ 

စ ပ်ယူ ခင်ျားန င ် RadFrac  Absorber ထ တ်ယူ ခင်ျား ၊   ပန်ထွက်လာတယ်။ စ ပ်စက်၊  ပန ်ပျိုတ်တယ်။ စ ပ်သည်။ 

အပှိ င်ျားခွဲ 

ခပါင်ျားခံနှုနျ်ားအခ ခခံ 

ခပါင်ျားခံသ တ် 

PetroFrac 

RATEFRAC TM 

BatchFrac 

3 Stripper Crude၊ 4 Stripper Crude၊ Vacuum Resid 

ခကာ်လံ၊ FCCU Main Fractionator 

အပူ လွှဲခ ပာင်ျား ပစစည်ျားကှိရှိယာ 

အပူခပျားစက် သှိ  မဟ တ် 
ခအျားသည် 

အပူခပျားစက် အပူခပျားစက်၊ 
ခအျားစက် 

အပူ ခငွလဲသူ HeatX၊ HxFlux၊ ဟီထရန၊် HTRI- Xist အပူ 
ခငွလဲလ ယ်သူ  

ခလ ခအျားသည် Aerotran ခလ ခအျားစက် 
အလ ပ် ဖျိုတ်ခံရတယ်။ 
အပူခပျားစက် 

အပူခပျားစက် အလ ပ် ဖျိုတ်ခံရ
တယ်။ 
အပူခပျားစက် 

မျှိျိုျားစံ စီျားခကကာင်ျား ခငွလဲသူ MheatX LNG 
ခငလွဲလ ယ်သူ 

အလ ည ် ပစစည်ျားကှိရှိယာ 

ကွန်ပရက်ဆာ ကွန်ပရ၊ MCompr ကွန်ပရက်
ဆာ 

တာ ှိ င် ကွန်ပရ၊ MCompr ချဲွဲ့ထွင်ပါ။ 
ပန  ၊် ဟှိ က်ဒခရာလစ် 
တာ ှိ င် 

စ ပ်သည်။ စ ပ်သည်။ 

အစှိ င်အခဲမျာျား ကှိ င်တွယ် 
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အရွယ်အစာျား ခလ ာ ချခရျား ကကှိတ်စက်  

အရွယ်အစာျား ခရွျားချယ်မှု မျက်န ာ ပင ် မျက်န ာ ပင ်

အရညက်ကည်ဓာတ်  အရညက်ကည်ဓာတ်  ပံ ခဆာင်ခဲ၊ မှိ ျားရွာတယ်။ 
Neutralization  Neutralizer 
အစှိ င်အခဲမျာျား 
ခရချှိျိုျား ခင်ျား။ 

ခရခဆျားပါ။  

ဇကာ Fabfl၊ CFuge၊ ဇကာ Rotary Vacuum ဇကာ  
ဆှိ င်ကလ န်ျား HyCyc၊ ဆှိ ငက်လ နျ်ား Hydrocyclone၊ 

ဆှိ င်ကလ န်ျား 
အစှိ င်အခဲမျာျား decanting CCD ရှိ ျားရှိ ျားရ င်ျားရ င်ျား အစှိ င်အခဲ 

ခွဲထ တ် ခင်ျား။ 
အစှိ င်အခဲမျာျား 
သယ်ယူပှိ  ခဆာင်ခရျား 

 Conveyor 

အလယ်တန်ျား 
 ပန်လည်ထူခထာင်ခရျား 

ESP၊ Fabfl၊ VScrub Baghouse ဇကာ 

အသံ ျား ပျိုသူ ခမာ်ဒယ်မျာျား  အသံ ျား ပျိုသူ၊ User2၊ User3  အသံ ျား ပျိုသူ ယူနစ် ခအဲ 

 



173 4.5.  SIMULATION OF UNIT OPERATIONS 
 

ကူျားခ ပာငျ်ား ခငျ်ား။ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  (Stoichiometric ဓာတခ်ပါငျ်ားဖှိ ) 

ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ တစခ် သည ် တံ   ပနမ်ှု stoichiometry န င  ်

တံ   ပနမ်ှုအတှိ ငျ်ားအတာတစခ်  လှိ အပ်သည။် သည ်မျာျားခသာအာျား ဖင  ်သတ်မ တ်ထာျားသည။် 

အ ဖစ ်တစခ်  အတှိ ငျ်ားအတာ ၏ ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား ၏ a ကန  သ်တခ်ျက် ဓါတ်ခဆျား။ မရ ှိ တံ   ပနမ်ှု 

kinetics အချက်အလက်မျာျား လှိ အပ်ခသာခကကာင  ် kinetics မသှိခသာအခါတွင ်

အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည။် သည ်မကကာခဏ အဆှိ ပါ အမှုတွဲ ၌ အဆှိ ပါ ခစာခစာ အဆင မ်ျာျား ၏ 

ဒဇီှိ ငျ်ား) သှိ  မဟ တ်  ယ်ခတာ လဲ အဆှိ ပါ တံ   ပနမ်ှု သည ် လူသှိမျာျားသည။် 

အ ပည အ်ဝခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားသှိ   ခရ ွဲ့ဆက်ရန။် အသငွခ် ပာငျ်ားဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျားသည် 

တံ   ပနမ်ှုမျာျားစွာကှိ  ကှိ ငတ်ွယ်ခ ဖရ ငျ်ားနှိ ငခ်သာ်လညျ်ား 

တူညခီသာကန  သ်တ်ဓာတ်ကှိ အသံ ျား ပျိုပါက ၎ငျ်ားတှိ  ခ ဖရ ငျ်ားရမည အ်စအီစဥက်ှိ  

သတ်မ တ်ရာတွင ်ဂရ တစှိ ကရ် ှိရန ်လှိ အပ်ပါသည။် 

မ  ခ ခဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  

တစခ်  မ ခ ခ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ခတွွဲ့တယ။် အဆှိ ပါ မ ခ ခ ထ တ်က န ်  ဖန   ်ဖူျား ခငျ်ား။ အတွက် a 

သတ်မ တ်ထာျားသည။် သတ်မ တ် stoichiometric ၏ တံ   ပနမ်ှုမျာျား။ အဆင  ် မ ခ ခ သည ်

ကှိ လညျ်ား ခ ဖရ ငျ်ားခဲ သည။် ဟှိ အငဂ်ျငန်ယီာ နှိ ငသ်ည ်ဝငပ်ါ။ ထကွ်ခပါက် အပူချှိန ်န င  ်ဖှိအာျား 

န င  ် ထာျားပါခတာ  အဆှိ ပါ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ခမာ်ဒယ ် တကွ်ချက် အဆှိ ပါ တာဝန ် လှိ အပ်သည်။ 

ထှိ အခ ခအခနသှိ   ခရာက်ရ ှိရန ် ၊ သှိ  မဟ တ်ပါက အပူခပျားခဆာငရ်န ် ခမာဒ်ယ်အာျား 

စွမ်ျားအငခ်ျှိနခ်ငွလ် ာမ  ထကွ်ခပါက်အခ ခအခနမျာျားကှိ  ခန  မ် နျ်ားခငွ  ်ပျိုပါ။ 

တစခ်  မ ခ ခ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ခ ဖရ ငျ်ားသည။် သာ အဆှိ ပါ ညမီ  ခငျ်ား 

သတ်မ တ်ထာျားခသာ၊ ဒါခကကာင  ် အဒဲါ သည ် တွငအ်သံ ျားဝငသ်ည။် အခ ခအခနမျာျား ၌ 

 ယ်ဟာ တစခ်  သှိ  မဟ တ် ခနာက်ထပ် တံ   ပနမ်ှုမျာျား ညမီ သည။် လျင ်မနစ်ွာ၊ ခနစဉ် အ ခာျား 

တံ   ပနမ်ှုမျာျားသည ်ပှိ ၍ခန ျားခကွျားလာသည။် ဥပမာတစခ် မ ာ မသီှိနျ်ားကှိ  ဟှိ က်ဒရှိ ဂျငအ် ဖစသ်ှိ   

ခရခနျွားခငွွဲ့အသငွခ် ပာငျ်ား ခငျ်ား  ဖစသ်ည။် ၌ ဒ ီ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊ အဆှိ ပါ ခရ-ဓာတ်ခငွွဲ့-ဆှိ ငျ်ား 

တံ   ပနမ်ှု အကကာျား ခရ န င  ်ကာဗွန ်

8 C အထက်တွင ်လျင ်မနစွ်ာ ညမီ ဗပီျား မီသှိနျ်ားအ ဖစ်သှိ   sion လှိ အပ်သည်။ ဓာတပ်စစညျ်ားမျာျား ပင ်

မ ာ အပူချှိနမ်ျာျား အထက် 800 8 C ။ ဒ ီလ ပ်ငနျ်ားစဉ် ဓာတ ခဗဒ သည် 

စူျားစမ်ျားခဲ သည်။ ၌ ဥပမာ ၄.၂။ 

၌ အချှိျိုွဲ့ခသာ simulation အစီအစဉ်မျာျား၊ မ ခ ခ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ခမာဒ်ယ ် လှိ အပ်သည။် 

အဆှိ ပါ စမ်ျားခချာငျ်ားမျာျားထမဲ  တစ်ခ  ဖစန်ှိ ငခ်သာလ်ညျ်ား အရည်န င  ် အခငွွဲ့အဆင  ်

ထ တ်က နမ်ျာျားကှိ  သတ်မ တ်ရန ်ဒဇီှိ ငန်ာ သ ညစီျားဆငျ်ားမှုရ ှိသညဟ်  တွက်ချက်သည်။ အကယ်၍ 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ အစစတ်ွင ် ထကွ်ခပါက်တစ်ခ ရ ှိလ င ် ထ တ်က နန် စ်ခ  ဖစ်သည်။ ခချာငျ်ားမျာျား ၌ 

အဆှိ ပါ ခမာဒ်ယ ်လ ပ်သင တ်ယ်။  ဖစ် ခရာခန ာ ခကျာ အတူ။ 
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Gibbs ဓာတခ်ပါငျ်ားဖှိ  

Gibbs ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ သည ် မျှိျိုျားစှိတ်အာျားလံ ျား၏ အ ပည အ်ဝတံ   ပနမ်ှု 

(ခရွျားချယ်နှိ ငခ်သာအဆင )် မ ခ ခကှိ  ခ ဖရ ငျ်ားခပျားသည။် ၌ အဆှိ ပါ အစှိတ်အပှိ ငျ်ား စာရငျ်ား 

အာျား ဖင  ်ခလ ာ ချ ခငျ်ား။ ၏ အဆှိ ပါ Gibbs အခမဲ  စမွ်ျားအင၊်  ာသာရပ် ရန ်ကန  သ်တ်ချက် 

၏ အဆှိ ပါ ခကျွျားပါ။ အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က် လက်ကျန။် တစ ်Gibbs ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  နှိ ငသ်ည ်

 ဖစ ် သတ်မ တ်ထာျားသည။် အတူ အဒဲလီှိ  ကန  သ်တ်ချက်ခတွ၊ အပူချှိနခ်ျဉ်ျားကပ်မှုအ ဖစ ်

မ ခ ခ သှိ  မဟ တ် ပံ ခသ ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား ၏ တစမ်ျှိျိုျား။ 

အထျူားသ ဖင  ်ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ ခမာလ်ီကျူျားမျာျားပါ၀ငသ်ည  ်အပူချှိန ်မင မ်ာျားခသာ လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား 

မ ခ ခသှိ  ခရာကမ်ည်ဟ  လူသှိမျာျားခသာ စနစတ်စ်ခ ကှိ  စံ ပသည အ်ခါ Gibbs ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ သည ်

အလွနအ်သံ ျားဝငသ်ည်။ ၎ငျ်ားတှိ  တွင ် Gibbs မျာျားခသာအာျား ဖင  ်  မင မ်ာျားခသာခကကာင  ်

ရှုပ်ခထျွားခသာ ခမာလ်ီကျူျားမျာျား ရ ှိခနခသာအခါတငွ ် ၎ငျ်ားသည် အသံ ျားနည်ျားပါသည်။ 

ဖဲွွဲ့စညျ်ားမှုစွမ်ျားအင;် ထှိ  ခကကာင  ်ဤမျှိျိုျားစှိတမ်ျာျား၏ ပါဝငမ်ှု အလွနန်ညျ်ားသညဟ်  ခန  မ် နျ်ားရပါသည်။ 

မဟ တ်လ င ် အဆှိ ပါ နပံါတ် ၏ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျား ၌ အဆှိ ပါ ခမာဒ်ယ ် သည ် အရမ်ျား 

ကန  သ်တ်ထာျားသည်။ 

Gibbs ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ သည ် သတ်မ တ်ထာျားခသာ အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားအတွက်သာ 

ခ ဖရ ငျ်ားနှိ ငခ်သာခကကာင  ် ခမာ်ဒယရ် ှိ Gibbs ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ကှိ  အသံ ျား ပျိုသည အ်ခါ 

ဒဇီှိ ငန်ာသည ်အစှိတ်အပှိ ငျ်ားမျာျားကှိ  အခသအချာ သတမ် တ်ရပါမည။် အန စသ်ာရရ ှိရင ်အဒဲါ 

သည ် အမ နတ်ကယ် ဖွဲွဲ့စညျ်ားခဲ သည။် သည ် မဟ တ် ျူား စာရငျ်ားခပျားထာျားသည။် ၌ အဆှိ ပါ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ား သတ်မ တ်၊ ထှိ  ခနာက ် အဆှိ ပါ Gibbs ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၏ ရလဒမ်ျာျားသည ်

အဓှိပပါယ်မရ ှိခပ။ ထှိ  အ ပင၊် အချှိျို ွဲ့မျှိျိုျားစှိတ်မျာျားတွင ် Gibbs  မင မ်ာျားသည။် အခမဲ  စမွ်ျားအင၊် 

သတူှိ  ရဲ    ပငျ်ားအာျား ခမ မဟ တ် ျူား  ဖစ ်စနစတ်ကျ ခန  မ် နျ်ားသည။် အာျား ဖင  ်အဆှိ ပါ ခမာ်ဒယ်။ 

ဥပမာတစခ် သည ် benzene၊ toluene န င  ် xylenes ကဲ သှိ  ခသာ အနံ  ရ ှိခသာ 

ဟှိ က်ဒရှိ ကာဗွန ်ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား၊  ယ်ဟာ ရ ှိသည ် Gibbs အခမဲ  စွမ်ျားအင ် ၏ ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု 

ပှိ ကကီျားတယ်။ ထက် သ ည။ ရ ှိရင ် ဒါခတ ွ
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မျှိျိုျားစှိတ်  ဖစက်ကပါသည။် ၌ a ခမာ်ဒယ ်အစှိတ်အပှိ ငျ်ား သတ်မ တ် အဒဲါ ကှိ လညျ်ား ပါရ ှိသည။် 

ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ်န င  ်ကာဗနွ၊် ထှိ  ခနာက် Gibbs ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မ  ကာဗွနန် င  ်ဟှိ ကဒ်ရှိ ဂျငမ်ျာျားသာ 

 ဖစခ်ပေါ်ခကကာငျ်ား ခန  မ် နျ်ားခပျားလှိမ ်မည။် ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင ် န င  ် ကှိ ကာ တှိ  သည ် အမ နပ်င ်

ခနာက်ဆံ ျား မ ခ ခ ထ တ်က နမ်ျာျား  ဖစခ်သာ်လညျ်ား၊ ခမ ွှျားကကှိျိုငခ်သာ ဟှိ က်ဒရှိ ကာဗွန ်

မျာျားသည ် အခ ခ အခနအရ တညဗ်ငှိမ်ဗပီျား ကှိ ကာ အထွက်နှုနျ်ား သှိသှိသာသာ မရ ှိ  ဲ

ခမ ွှျားကကှိျိုငခ်သာ ဟှိ က်ဒရှိ ကာဗွန ်  ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား အ ဖစသ်ှိ   ခ ပာငျ်ားလဲသည  ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ် 

မျာျားစွာ ရ ှိပါသည။် ဤအခ ခအခနတွင၊် သရ ပ်ခွသဲသူည ်အစှိတ်အပှိ ငျ်ားစာရငျ်ားမ  ကာဗွနက်ှိ  

ဖယ်ထ တ်ရမည ်သှိ  မဟ တ် ခမာဒ်ယ်ရ ှိ မ ခ ခဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ကှိ  အသံ ျား ပျိုရမည။် 

အဆက်မ ပတ် ခမ ွှသည်။ တင က်ာျား ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  (CSTR) 

CSTR သည ် သမာျားရှိ ျားကျ ခရာစပ်ထာျားခသာ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၏ ခမာ်ဒယ်တစခ်  ဖစသ်ည။် 

ခမာ်ဒယလ် ပ်တဲ အခါ သံ ျားနှိ ငတ်ယ်။ ၏ အဆှိ ပါ တံ   ပနမ်ှု kinetics သည ်ရရ ှိနှိ င ်န င  ်အဆှိ ပါ 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  သည ် ယံ ကကညသ်ည။် ရန ်  ဖစ ် ခကာငျ်ားဗပီ ခရာခန ာ; ဥပမာအာျား ဖင ၊် 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ရ ှိ ခနရာတှိ ငျ်ား၏ အခ ခအခနမျာျားသည် ထကွ်ခပါက်အခ ခအခနမျာျားန င  ်

တူညီသည်။ သတမ် တ် ခငျ်ားအာျား  ဖင  ်ခရ ွဲ့သှိ   န င  ်ခ ပာငျ်ား ပန ်တံ   ပနမ်ှု၊ အဆှိ ပါ CSTR ခမာ်ဒယ် 

နှိ ငသ်ည ် ခမာ်ဒယ် မ ခ ခ န င  ် တစဗ်ပှိျိုငန်က် နှုနျ်ားအခ ခခ ံ တံ   ပနမ်ှုမျာျား။ 

၏အဓှိကအာျားနညျ်ားချက် သံ ျားဗပီျား CSTR ခမာဒ်ယ်သည ် ရလဒမ်ျာျားကှိ  မ နက်နစ်ာွ 

ခန  မ် နျ်ားနှိ ငလ် င ်kinetics ၏ အခသျားစှိတန်ာျားလညမ်ှု လှိ အပ်ပါသည် ။ 

Plug-Flow ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  (PFR) 

plug-flow reactor သည ် radial ခရာခန ာခသာ်လညျ်ား axial dispersion မရ ှိဟ  ယူဆကာ 

သမာျားရှိ ျားကျ plug-flow အ ပျိုအမူကှိ  ပံ စ ံပသည။် တံ   ပနမ်ှု kinetics ကှိ  

သတ်မ တ်ရမည ်ဖစဗ်ပီျား၊ ခမာ်ဒယ်သည ်CSTR ခမာ်ဒယ်ကဲ သှိ   ကန  သ်တ်ချက်မျာျား ရ ှိသည။် 

အမျာျားစ  ၏ အဆှိ ပါ Simulator မျာျား ခငွ  ်ပျိုပါ။ အပူ ထည သ်ငွျ်ားမှု သှိ  မဟ တ် ဖယ်ရ ာျားခရျား 

ထမံ  a plug-flow ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ။ အပလူွှဲခ ပာငျ်ား ခငျ်ားသည ်နရံံအပူချှိနက်ှိ  ထှိနျ်ားထာျားနှိ ငသ်ည ်

(မီျားပပန၊် ခရခနျွားခငွွဲ့သံ ျားပှိ က် သှိ  မဟ တ ် န စ် မ ျိုပ်ထာျားခသာ ကွှိျိုငတ်ွင ် ကကံျိုခတွွဲ့ရသကဲ သှိ  ) 

သှိ  မဟ တ် အသံ ျားဝငခ်သာ စမ်ျားခချာငျ်ား၏ တန ်ပန-်လကရ် ှိစျီားဆငျ်ားမှု (အပဖူလ ယ်သည ပ်ပန ်

သှိ  မဟ တ် အခအျားခပံှိ က် ဖင  ်၀တ်ထာျားခသာ ပှိ ကတ်ွငက်ဲ သှိ  )။ 

Yield-Shift ဓာတခ်ပါငျ်ားဖှိ  

yield-shift reactor သည ် အ ခာျားခသာ reactor model မျာျား၏ အာျားနည်ျားချက်အချှိျိုွဲ့ကှိ  

ခကျာလ်ွှာျားသည။် ဒဇီှိ ငန်ာအာျား အထကွန်ှုနျ်ားပံ စံကှိ  သတမ် တ်ခွင  ်ပျို ခငျ်ား ဖင  ် Yield-shift 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျားကှိ  အသံ ျား ပျိုနှိ ငပ်ါသည်။ kinetics ၏ ခမာဒ်ယ်မရ ှိခသာအခါတွင၊် သှိ  ခသာ ်
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အချှိျိုွဲ့ခသာ ဓာတ်ခဲွခနျ်ား သှိ  မဟ တ် စမ်ျားသပ်အပငမ်ျာျား၏ အချက်အလကမ်ျာျားကှိ  ရရ ှိနှိ ငသ်ည်။ 

ထမံ   ယဟ်ာ a အသာျားခပျား ဆကစ်ပ်မှု နှိ ငသ်ည်  ဖစ် တည်ခထာငခဲ် သည်။ 

pseudocomponents မျာျားပါရ ှိခသာ stream မျာျားကှိ  modeling လ ပ်သည အ်ခါ Yield-shift 

reactors မျာျားသည် အထျူားအသံ ျားဝငသ်ည်၊ အစှိ ငအ်ခဲမျာျား အတူ a မှုန ် အရွယ်အစာျား 

 ဖန   ်ဖူျားခရျား၊ သှိ  မဟ တ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်မျာျား အဒဲါ အကျှိျိုျားဆကမ်ျာျားစွာ၏ ပမာဏအနည်ျားငယက်ှိ  

ပံ ခဖာ်သည။် ဒါခတွအာျားလံ ျားကှိ  အထကွ်နှုနျ်ား ဆကစ်ပ်မှုမ ာ အလွယတ်က ူ ခဖာ ်ပနှိ ငပ်ါတယ။် 

ဒါခပမယ ် နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် ခကတ်ယ်။ ရန ် ခမာဒ်ယ ် အတူ အဆှိ ပါ အ ခာျား ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  

အမျှိျိုျားအစာျားမျာျား။ 

yield-shift ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ကှိ  အသံ ျား ပျိုရာတွင ် အဓှိကအခက်အခမဲ ာ 

အထကွ်နှုနျ်ားဆက်စပ်မှုကှိ  ထခူထာငရ်န ်ဖစသ်ည။် အကယ၍် အချက်တစခ်ျက်—ဥပမာ၊ 

မူပှိ ငခ်ငွ တ်စခ် မ —အာျားလံ ျားရနှိ ငသ်ညဆ်ှိ ပါက၊ အထကွ်နှုနျ်ား ဖန   ်ဖူျားမှုသှိ   

ဝငခ်ရာက် ခငျ်ားသည ် ရှိ ျားရ ငျ်ားပါသည။် ရညရွ်ယ်ချက်ရ ှိလ င ် တစဖ်က်၊ 

ဓါတ်ခပါငျ်ားဖှိ အခ ခအခနမျာျားကှိ  ပှိ မှိ ခကာငျ်ားမနွခ်အာင ်ပျိုလ ပ်ရန ်ဖစသ်ည။် 

မျာျား ပာျားလ ခသာ အချက်အလက်အစ  ရမယ်။ စ ခဆာငျ်ားခရံ ရန ်တညခ်ဆာက် a ခမာ်ဒယ ်

အဒဲါ တှိကျစွာ ခန  မ် နျ်ားသည။် အထကွ်နှုနျ်ား ခကျာ် a ကျယ် ပန  သ်ည။် လံ ခလာက်ပါတယ။် 

အပှိ ငျ်ားအ ခာျား အခ ခအခနမျာျား။ ရ ှိရင ် မတူ ျူား။ ဓာတ်ကပူစစညျ်ား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် သံ ျားတယ်၊ 

အဆှိ ပါ အရငျ်ားခ ံတံ   ပနမ်ှု ယနတရာျား  ဖစန်ှိ ငစ်ရာ မတူ ျူား။ အတွက် တစခ် စ၊ီ န င  ် တစခ် စ ီ

ပါလှိမ ်မယ။် လှိ အပ်သည ် ၎ငျ်ား၏ ကှိ ယ်ပှိ င ် အသာျားခပျား ခမာ်ဒယ်။ ဟှိ ဖွံွဲ့ ဗဖှိျိုျားတှိ ျားတကမ်ှု 

အထကွ်နှုနျ်ား ခမာဒ်ယ်မျာျား နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် တစခ်  ခ ျားကကီျားတယ်။ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် န င  ် သည ်

မကကာခဏ မဟ တ် ျူား ခဆာငရွ်က်ခဲ ပါသည။် သညအ်ထှိ ခကာ်ပှိ ရှိတ် စမံီခန  ခဲွ်မှု ရ ှိသည်။ 

 ဖစ်ခဲ သည်။ ခကျနပ်သည်။ အဒဲါ အဆှိ ပါ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် သည ် မျာျားပါတယ်။ ရန ်  ဖစ ်

စီျားပွာျားခရျားအရ ဆွခဲဆာငမ်ှု။ 
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ခမာ်ဒယ်လ ်အစစ်အမ န ်ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျား 

စက်မှု ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျား  ဖစက်ကပါသည။် မျာျားခသာအာျား ဖင  ်ခနာက်ထပ် ရှုပ်ခထျွားသည။် 

ထက် အဆှိ ပါ ရှိ ျားရ ငျ်ားခသာ Simulator စာကကည တ်ှိ က် ခမာဒ်ယမ်ျာျား။ အစစအ်မ န ်

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျား မျာျားခသာအာျား ဖင  ်ပါဝငတ်ယ်။ မျှိျိုျားစံ  အဆင မ်ျာျား န င  ်ရ ှိသည ်

ခှိ ငမ်ာတယ။် အစ လှိ က်အ ပံျိုလှိ က် အခ ပာငျ်ားအခရွှွဲ့၊ အပလူွှဲခ ပာငျ်ား ခငျ်ားန င  ်

ခရာစပ် ခငျ်ားအကျှိျိုျားသက်ခရာကမ်ှုမျာျား။ အစစအ်မ နဓ်ာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျား၏ ခနထှိ ငမ်ှုအချှိန ်

 ဖန   ်ဖူျားမှုကှိ  ခ ခရာခံခလ လာမှုမျာျားက ဆံ ျား ဖတ်နှိ ငဗ်ပီျား ရှိ ျားရှိ ျား CSTRor PFR ခမာ်ဒယမ်ျာျားန င  ်

အတှိအကျကှိ ကည်မီှု ရ ာျားပါသည်။ တခါတရံ a ခပါငျ်ားစပ် ၏ စာကကည တ်ှိ က် ခမာဒ်ယမ်ျာျား 

နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ်သံ ျားတယ်။ ရန ်ခမာ်ဒယ် အဆှိ ပါ တံ   ပနမ်ှုစနစ။် အ ှိ   ဥပမာ၊ a 

ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်သံ ျားတယ်။ ရန ်ထခူထာင ်အဆှိ ပါ ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား 

အဓှိက ကျက်၊ လှိ က်ခဲ သည။် အာျား ဖင  ်တစခ်  မ ခ ခ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  အဒဲါ ထခူထာငသ်ည။် 

တစခ်  မ ခ ခ တှိ  တွင ် ဖန  ခ်ဝ ခငျ်ား။ သတ်မ တ်ထာျားသည။် ထ တက် နမ်ျာျား။ ထှိ  အတူ 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျား ဖင  ်ရှုပ်ခထျွားစွာ ခရာစပ်ထာျားသည။် ပံ စမံျာျား လ ပ်နှိ ငသ်ည ် ဖစ ်

ပံ စ ံပထာျားသည။် အ ဖစ ်ကွနရ်က်မျာျား ၏ CSTR န င  ်PFR ခမာ်ဒယ်မျာျား၊ အ ဖစ ်ခဖာ် ပခဲ သည။် 

၌ အပှိ ငျ်ား ၁.၉.၁၀ 

န င  ်သရ ပ်ခဖာ်ထာျားသည။် ၌ ပံ  ၁.၁၉။ 

ဤခမာ်ဒယ်မျာျားကှိ  စာရွက်ခွတဲစခ် တွင ်အ ပ်စ ဖွဲ ွဲ့  ခငျ်ားသည ်ခကာငျ်ားမွနပ်ါသည ်။ subflow 

sheet ကှိ  သင ခ်လျာ်ခသာ အညွှနျ်ားတစခ်  ခပျားနှိ ငပ်ါသည။် အဒဲလီှိ  အ ဖစ ် ''ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ '' 

အဒဲါ ညွှန ်ပသည။် အဒဲါ အာျားလံ ျား အဆှိ ပါ ယူနစ ်စစဆ်ငခ်ရျား အဒဲါ ပါရ ှိသည။် 

ခမာ်ဒယလ် ပ်ခနသည ် a တစခ် တညျ်ား အပှိ ငျ်ားအစ ၏ အစစအ်မ န ်ပစစညျ်ားကှိရှိယာ။ ဒ ီ

 ပျိုလ ပ်သည။် အဒဲါ နညျ်ားခသာ မျာျားပါတယ်။ အဒဲါ အ ခာျားတစခ်ယာက်ခယာက်ကှိ  

အသံ ျား ပျို ခမာ်ဒယ် အဓှိပါယ်မ ာျားလှိမ မ်ယ်။ အဒဲါ အ ဖစ ်ခနာက်ထပ် ထျူား ခာျားခသာ 

လ ပ်ခဆာငမ်ှုမျာျား ပါဝငသ်ည။် 

အခသျားစှိတ် ခမာ်ဒယမ်ျာျား ၏ စျီားပွာျား ဖစ ် ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျား  ဖစက်ကပါသည။် 

မျာျားခသာအာျား ဖင  ်ခရျားသာျားခဲ သည။် အ ဖစ ်အသံ ျား ပျိုသ ူခမာ်ဒယ်မျာျား။ ၎ငျ်ားတှိ  ကှိ  အပှိ ငျ်ား 4.6 

တွင ်ခဖာ် ပထာျားသည။် 

 

ဥပမာ ၄.၁ 

ခလျားလံခသာဆမီျာျားကှိ  ဓာတ် ပျို ခငျ်ား သှိ  မဟ တ ် အပူကွအဲက် ခငျ်ား ဖစစ်ဉ်တွင ်

အက်ကွဲခသာအခါ၊ ခပါ ပါျားခသာ ဟှိ က်ဒရှိ ကာဗွန ်ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား  ဖစခ်ပေါ်လာသည။် 

ခလျားလံခသာ ဆကီျက်မျာျားတွင ် ကွဲအက်သည  ် လ ပ်ငနျ်ားစဉ်အမျာျားစ သည ်

 ဖစခ်ပေါ်လာသည။် ထ တ်က နမ်ျာျား အတူ ကာဗွန ်နပံါတမ်ျာျား အဆင  ်ထမံ  ၂ ရန ်ပှိ ကကီျားတယ။် 
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ထက် ၂၀။  ယ်လှိ လဲ လ ပ်တာ ကာဗွနင်ါျားလံ ျား (C 5 ကွနခ်ပါငျ်ားမျာျား) န င  ်

ဟှိ က်ဒရှိ ကာဗွန ်ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား မ ခ ခ ဖန  ခ်ဝမှု ကွဲအက် ခငျ်ား ဖစစ်ဉ်၏ အပူချှိနသ်ည ် ၂၀၀ 

တွင ်တှိ ျားလာသညန် င အ်မ  ခ ပာငျ်ားလဲသာွျားသည။် kPa? 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

ဒ ီ ပဿနာ  ဖစခ်ဲ သည။် ခ ဖရ ငျ်ားခဲ သည။် သံ ျားဗပီျား UniSim ဒဇီှိ ငျ်ား။ 

 ပဿနာသည ် မ ခ ခ ဖန  ခ်ဝမှုတစခ် ခတာငျ်ားဆှိ ခသာခကကာင  ် ခမာ်ဒယ်တွင ် Gibbs 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  သှိ  မဟ တ ်မ ခ ခဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ တစခ်  ပါဝငသ်င သ်ည။် 

တစ ် အ မန ် တစခ်ျက် မ ာ အဆှိ ပါ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ား စာရငျ်ား ၌ UniSim ဒဇီှိ ငျ်ား ရှု ှိျား အဒဲါ 

ဟှိ မ ် ဟှိ က်ဒရှိ ကာဗွန ် အမျှိျိုျားအစာျား ၂၂ မျှိျိုျား ရ ှိဗပီျား ကာဗွနင်ါျားမျှိျိုျား ပါဝငသ်ည။် 

ဤမျှိျိုျားစှိတ်မျာျားကကာျားတွင ်မ ခ ခကှိ  စနံမနူာ ပျိုရန၊် ကျွန် ပ်တှိ  သည ်အယ်ကီနက်၊ ဒှိ ငန်မမ်ျာျား 

ဖွဲွဲ့စညျ်ားနှိ ငခ်စရန ် ဟှိ က်ဒရှိ ဂျငပ်ါ၀ငရ်န ် လှိ အပ်ပါသည။် န င  ် အယ်ကီနစမ်ျာျား။ သှိ  ခပမယ ် 

အဒဲါ ပါ   ဖစ ်  ဖစန်ှိ ငသ်ည။် ရန ် ဝငပ်ါ။ ၂၁ တံ   ပနမ်ှုမျာျား န င  ်

မ ခ ခဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ကှိ အသံ ျား ပျိုပါ၊ ဤခွ ဲခမ်ျားစှိတ် ဖာမှုအတကွ် Gibbs 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ကှိ အသံ ျား ပျိုရန ်ပှိ မှိ လွယက်ူရ ငျ်ားလငျ်ားသည။် ပံ  4.5 တွင ် Gibbs ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  

ခမာ်ဒယက်ှိ   ပထာျားသည။် 

feed ကှိ သတမ် တ်ရန၊် ကျွန် ပ်တှိ  သည် အပူချှိန၊် ဖှိအာျား၊ စီျားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားန င  ်

ခပါငျ်ားစပ်အခနအထာျားကှိ  ထည ်သငွျ်ားရပါမည်။ ပံ  4.6 တွင ်  ပထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား အပူချှိန၊် 

ဖှိအာျားန င  ်စျီားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားကှိ  stream editor window တွင ်ထည ်သငွျ်ားထာျားသည်။ ဖှိဒဖဲွ်ွဲ့စညျ်ားမှုအာျား 

100% အ ဖစ ်ထည ်သငွျ်ားနှိ ငသ်ည်။ C 5 paraffin မျှိျိုျားစှိတတ်စ်ခ ခ ၊ ဥပမာ၊ ပံ မ န ် pentane။ 100% 

isopentane ထသဲှိ  ဝငပ်ါက Gibbs ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မ  ရလဒမ်ျာျားသည ်တညူမီည် ဖစ်သည်။ သှိ  ခသာ် 

သတှိ ပျိုသင သ်ည်မ ာ pentane န င  ် pentene ၏ ခရာခန ာမှုကှိ  သတ်မ တပ်ါက 

အလံ ျားစံ အချှိျိုျားအစာျား၊ ဟှိ က်ဒရှိ ဂျငမ်  ကာဗွန ်ဖစ်မည်။ မတူ ျူား။ 

န င က်ွဲ ပာျား ခာျားနာျားခသာရလဒမ်ျာျား ပါ  ရယူပါ ။ 
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ပံ  ၄.၅။  Gibbs ဓာတ်ခပါင်ျားဖှိ  ခမာ်ဒယ်။ 

 

 

ရလဒမ်ျာျားကှိ  ဖမ်ျားယူရနန် င  ် ခဒါငျ်ားလ ဒလ် ပ်ရန ် ပှိ မှိ လွယက်ူခစရန ် ပံ  4.5 တွင ်

 ပထာျားသည အ်တှိ ငျ်ား ခမာ်ဒယ်သှိ   စာရငျ်ားဇယာျားတစ်ခ ကှိ လညျ်ား ထည ်သငွျ်ားထာျားသည်။ 

အစှိတ်အပှိ ငျ်ားကှိ  တငသ်ငွျ်ားရန ် စာရငျ်ားဇယာျားကှိ  စနစ်ထည ်သငွျ်ားထာျားသည်။ မ ဲ   အပှိ ငျ်ားအစမျာျား 

ထမံ  အဆှိ ပါ သရ ပ်သကန၊် အ ဖစ်  ပသထာျားသည။် ၌ ပံ  ၄.၇။ ဟှိ ပံ  4.8 

တွင ်ပထာျားသည ်အတှိ ငျ်ား ဇယာျားကကွ်အသစ်တစ်ခ စီကှိ  ခ ပျားလှိ က်ဗပီျားခနာက ်

အပူချှိနအ်ကွာအခဝျားအတကွ ်တညူီခသာလ ပ်ခဆာငမ်ှုကှိ  လ ပ်ခဆာငခဲ် သည်။ 

ရလဒမ်ျာျားကှိ  ဆနျ်ားစစ်ကကည ်ခသာအခါတငွ ် မျှိျိုျားစှိတတ်စ်ခ စတီွင ် အမျာျားအ ပာျားပါဝငမ်ှု 

နညျ်ားပါျားသည်။ ထှိ  ခကကာင  ် အချှိျိုွဲ့ခသာ ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျားကှိ  ခမာလ်ီကျူျား အမျှိျိုျားအစာျားအလှိ က ်

တစစ် တစစ်ည်ျားတည်ျား ခပါငျ်ားစညျ်ား ခငျ်ားသည် အဓှိပပါယရ် ှိခပသည၊် ဥပမာ၊ 

ဒှိ ငျ်ားနစမ်ျာျားအာျားလံ ျားကှိ  ခပါငျ်ားထည ်ကာ အာျားလံ ျားကှိ  ခပါငျ်ားထည ် ခငျ်ား၊ အယ်ကျီားနက်စ ်

(acetylenes) န င  ်တွဲသည်။ 

5  ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား  ဖန   ်ဖူျားမှုကှိ  ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင၏် မ ဲ  အပှိ ငျ်ားအစတစခ်  ဖင  ် ပှိ ငျ်ား ခာျားဗပီျား ပံ  4.9 

တွင ်ဂရပ်ကှိ ခပျားရနအ်တွက် ဇယာျားစာရွကရ်လဒမ်ျာျားကှိ   ပျို ပငခ်ဲ သည။် 

8 C ခအာက်ရ ှိ မ ခ ခ ထ တ်က နမ်ျာျားကှိ  ဂရပ် ဖင  ် ခတွွဲ့  မငန်ှိ ငသ်ည်။  ဖစ်ကကပါသည။် 
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အဓှိကအာျား ဖင  ် အယ်ကနမ်ျာျား (လညျ်ား လူသှိမျာျားသည်။ အ ဖစ ် pavaffihs သှိ  မဟ တ ်

satnvated Sydvocavbohs )၊ အတူ 

မ ခ ခသည ်အကကမ်ျားဖျငျ်ားအာျား ဖင  ် isopentane ၏ 2:1 အချှိျိုျားကှိ  ပံ မ န ်pentane ခပျားသည။် 

အပူချှိနအ်တှိ ငျ်ား သည ်တှိ ျားလာသည။် ထမံ  500 8 C ရန ်600 8 C၊ ဟှိ မ ာ သည ်တှိ ျားလာသည။် 

ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု ၏ အယ်ကီ ဒပ်ခပါင်ျားမျာျား ( otefihs ဟ လညျ်ားခခေါ်သည ် )။ 700 8 C တွင၊် cyclo-

pentene န င  ် Diene မျာျား တှိ ျားပာွျားလာသညက်ှိ  ခတွွဲ့ရဗပီျား 800 8 C Diene မျာျားသည ်

လူကကှိျိုက်မျာျားခသာ ထ တ်က န ်ဖစသ်ည။် 
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ပံ  ၄.၆။  စမ်ျားခချာငျ်ား ဝင်ခငွ  ်

ဟ တ်ပါတယ်၊၊ C 5  ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား၏ နှုှိငျ်ားရအပှိ ငျ်ားအပှိ ငျ်ားသည ်

အပူချှိနတ်ှိ ျားလာသညန် င အ်မ  C 5 မျှိျိုျားစှိတ်မျာျားသည ် C 2 တွင  ် ပှိ မှိ ခပါ  ပါျားခသာ ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျားအ ဖစ်သှိ   

ကွဲသွာျားခသာခကကာင ၊် ဤသည်မ ာ မ ပည ်စံ ခသာပံ  ဖစ်သည်။ န င  ်C 3 အပှိ ငျ်ားအ ခာျား။ ခမာ်ဒယ်တွငလ်ညျ်ား ကာဗနွ ်

(coke) မပါဝငခ်သာခကကာင  ် coke သည ် န စသ်က်ရာထ တက် န ်ဖစလ်ာမည ် အပူချှိနက်ှိ  

ခန  မ် နျ်ား၍မရခပ။ ကွဲအက် ခငျ်ား၏ ပှိ မှိ ခှိ ငမ်ာခသာ မ ခ ခပံ စ ံ လ ပ်ငနျ်ားစဉ် တနခ်ှိ ျား 

ပါဝငပ်ါတယ်။ အာျားလံ ျား ၏ အဆှိ ပါ  ဖစန်ှိ ငသ်ည။် ဟှိ က်ဒရှိ ကာဗွန ်  ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား တက ်

C 7 သှိ   သှိ  မဟ တ် ပှိ  မင သ်ည။် 

Gibbs ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ပံ စကံှိ  အသံ ျား ပျို၍ တွက်ချက်ထာျားခသာ C 5  ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား ကှိ  ကွဲ ပာျားစွာ 

 ဖန   ်ဖူျားခပျားနှိ ငသ်ည ် ။  မင မ်ာျားခသာ အပူချှိနတ်ွင ်  ဖစ်ခပေါ်လာခသာ Diene မျာျားသည် 

အခအျားခံချှိနအ်တွငျ်ား ဟှိ ကဒ်ရှိ ဂျငန် င  ်  ပနလ်ည်ခပါငျ်ားစပ်နှိ ငဗ်ပီျား အပူချှိနန်ှိမ ်ခသာ 

မ ခ ခထ တက် နန် င  ်ပှိ တူခသာ အခရာအခန ာကှိ  ခပျားစွမ်ျားနှိ ငသ်ည်။ အခအျားခံခနစဉ်အတွငျ်ား C 2 

န င  ် C 3 မျှိျိုျားစှိတ်မျာျား၏ ခငွွဲ့ရညဖ်ွဲွဲ့တံ   ပနမ်ှုမျာျားခကကာင  ်C 5  ဒပ်ခပါငျ်ားမျာျား ဖဲွွဲ့စညျ်ား ခငျ်ား သှိ  မဟ တ် coke ဖဲွွဲ့စည်ျားမှုခကကာင  ်

Diene န င  ်Cyclopentene ဆံ ျားရှု ံျား ခငျ်ားလညျ်ား  ဖစ်နှိ ငသ်ည်။ 

ဥပမာ ၄.၂ 
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 ဖစစ်ဉ်  ဖစ်သည  ်မီသှိနျ်ားကှိ  ခရခနျွားခငွွဲ့  ဖင  ် ပျို ပင ်ခငျ်ား ဖင  ် ပျိုလ ပ်နှိ ငသ်ည ်။ 

CH 4 + H 2 O — CO + 3H 2  D H r 
◦ 

xn = ၂ ။ ၁ × ၁၀ျား ၅ kJ / kgmol 
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ပံ  ၄.၇။  ထ တ်က န ်ဖွဲ ွဲ့စည်ျားမှု စာရင်ျားဇယာျား။ 

ခရခနျွားခငွွဲ့  ပျို ပင ်ခငျ်ားကှိ  အမျာျားအာျား ဖင  ် ဓါတ်ကူပစစညျ်ားထ ပ်ပှိ ျားထာျားခသာ tubular 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မျာျားတွင ်  ပျိုလ ပ်ကကသည။် အတွငျ်ားပှိ ငျ်ား အဆှိ ပါ ပပနမ်ျာျား န င  ် ခလာငစ်ာ 

အလ ပ် ဖျိုတ်ခဲ သည။် on အဆှိ ပါ အ ပငမ် ာ ၏ အဆှိ ပါ ပပနမ်ျာျား ရန ်ခပျားသည။် အဆှိ ပါ အပ ူ

တံ   ပနမ်ှု။ ဟှိ ထ တ်က န ်ဓာတ်ခငွွဲ့ အခရာအခန ာ ပါရ ှိသည။် ကာဗွန ်ဒှိ ငခ်အာက်ဆှိ ဒ ်န င  ်ခရ 

အခငွွဲ့ အ ဖစ ်ကာဗွနမ်ှိ ခနာက်ဆှိ ဒန် င  ်ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင်တှိ  ကှိ  သမရှိ ျားကျအာျား ဖင  ်ခပါငျ်ားစပ်ဓာတ်ခငွွဲ့ 

သှိ  မဟ တ် syngas ဟ ခခေါ်သည ်။ 

ဟှိ ကဒ်ရှိ ဂျငက်ှိ   ပငပ်အပူ ဖစစ်ဉ် ဖစ်သည  ်မီသှိနျ်ား၏ တစစ်ှိတတ်စ်ပှိ င်် 

ဓာတ်တှိ ျား ခငျ်ား ဖင လ်ညျ်ား  ပျိုလ ပ်နှိ ငခ်သာ်လညျ်ား မီသှိနျ်ားအစာ၏ မ ဲ  တစခ် လ င ်

ထ တ်က နခ်လျာ နညျ်ားသည-် 

CH 4 + ၁ အှိ  ၂ → CO + 2H 2  D H r 
◦ 

xn = — ၇ ။ ၁ × ၁၀ းျား၄ kJ / kgmol 

 ယ်ခတာ လဲ ခရခနျွားခငွွဲ့၊ ခအာက်ဆဂီျင၊် န င  ်မီသှိနျ်ား  ဖစက်ကပါသည။် ခပါငျ်ားစပ်၊ အပ ူ

ထမံ  အဆှိ ပါ တစှိတ်တပှိ ငျ်ား ဓာတ်တှိ ျားတံ   ပနမ်ှု နှိ ငသ်ည ်  ဖစ ် သံ ျားတယ်။ ရန ် ခပျားသည။် 

အဆှိ ပါ အပူ အတကွ ် ခရခနျွားခငွွဲ့  ပျို ပငခ် ပာငျ်ားလဲခရျား။ ဟှိ ခပါငျ်ားစပ်  ဖစစ်ဉ်ကှိ  

autothermal  ပျို ပငခ် ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား ဟ  ခခေါ်သည ် ။ အလှိ အခလျာက်အပူ ပျို ပင ်ခငျ်ားတွင ်
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ခရခနျွားခငွွဲ့  ပျို ပင ်ခငျ်ားထက် အရငျ်ားအန ျီားနညျ်ားခသာ အရငျ်ားအန ျီားလှိ အပ် ခငျ်ား (၎ငျ်ားသည် 

အပူခပျားဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ မလှိ အပ်ခသာခကကာင )်  ဖစခ်သာလ်ညျ်ား တစစ်ှိတ်တစပ်ှိ ငျ်ား 

ဓာတ်တှိ ျား ခငျ်ားထက် အထကွ်နှုနျ်ားပှိ မှိ  မင မ်ာျားခစသည။် 

ခရဓာတ်ခငွွဲ့ ခ ပာငျ်ားလဲမှု တံ   ပနမ်ှုကှိ  လ ပ်ခဆာင ်ခငျ်ား ဖင  ်ဟှိ က်ဒရှိ ဂျင၏် အထကွန်ှုနျ်ားကှိ  ပှိ မှိ  

တှိ ျားလာခစနှိ ငပ်ါသည် ။ 

CO + H 2 O — CO 2 + H 2  D H r 
◦ 

xn = — ၄ ။ ၂ × ၁၀ းျား၄ kJ / kgmol 
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ပံ  ၄.၈။  စာရင်ျားဇယာျား ရလဒမ်ျာျား။ 
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အြူခ  န် (ဂ) 

ပံ  ၄.၉။  ထ တ်က န ် ဖန   ်ဖူျား ခင်ျား။ 
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ဟှိ ခရ ဓာတ်ခငွွဲ့ ခ ပာငျ်ား တံ   ပနမ်ှု ညမီ သည်။ လျင ်မနစွ်ာ မ ာ အပူချှိနမ်ျာျား အထက် 450 

8 C ခလာကရ် ှိတယ်။ မ ာ  မင မ်ာျားခသာ အပူချှိနမ်ျာျား ဒ ီတံ   ပနမ်ှု မျက်န ာသာခပျားသည်။ အဆှိ ပါ 

ဖဲွွဲ့စညျ်ားမှု ၏ ကာဗွန ်မှိ ခနာက်ဆှိ ဒ၊် 

အပူချှိနန်ှိမ ်ချှိနတ်ွင ် ဟှိ ကဒ်ရှိ ဂျင ် ပှိ မှိ ဖဲွွဲ့စည်ျားသည်။ ဟှိ က်ဒရှိ ဂျငသ်ည ်

လှိ ချငခ်သာထ တ်က န ်ဖစ်ခသာအခါ၊ ခရခနျွားခငွွဲ့ ပှိ လ ံခသာပမာဏကှိ အသံ ျား ပျို ခငျ်ား ဖင  ်

အပူချှိနန်ှိမ ်ခသာခနရာတွင ် ခ ပာငျ်ားလမဲှုတံ   ပနမ်ှုကှိ   မ င တ်ငသ်ည်။ န င  ် ခပျားသည်။ a 

အလယအ်လတ် သှိ  မဟ တ် အပူချှိနန်ှိမ ် ခ ပာငျ်ား ဓာတ်ကပူစစညျ်ား။ 

၌ တစခ်  အလှိ အခလျာက်အပ ူ  ပျို ပငခ် ပာငျ်ားလဲခရျား လ ပ်ငနျ်ားစဉ်၊ ၁၀၀၀ kmol/h ၏ မီသှိနျ်ား 
မ ာ 20 8 C သည ် com- 

ဖှိထာျားသည။် ရန ် ၁၀  ာျား၊ ခရာခန ာ အတူ ၂၅၀၀ kmol/h ၏  ပည န် က် ခရခနျွားခငွွဲ့ န င  ်

တံ   ပနခ်ဲ သည။် အတူ သန  စ်ငခ်သာခအာက်ဆဂီျင ် ရန ် ခပျားပါ။ 98% ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား ၏ 

အဆှိ ပါ မီသှိနျ်ား ဟှိ ရလဒ ်ထ တ်က နမ်ျာျား  ဖစက်ကပါသည။် ခအျားသာွျားသည။် ဗပီျားသာွျားတယ်။ 

ခကျာ် a အလယအ်လတအ်ပူချှိန ် ခ ပာငျ်ား ဓာတ်ကပူစစညျ်ား အဒဲါ ခပျားသည။် တစခ်  

ထကွ်ခပါက် ဖွဲွဲ့စညျ်ားမှု 

သက်ဆှိ ငခ်သာ မ ခ ခမ ာ 350 8 C ။ 

i.  ယ်လှိ လဲ အမျာျားကကျီား အပူ သည ်လှိ အပ်သည။် ရန ်အခငွွဲ့ပျံသည်။ အဆှိ ပါ ခရခနျွားခငွွဲ့? 
ii.  ယ်လှိ လဲ အမျာျားကကီျား ခအာက်ဆဂီျင ်သည ်လှိ အပ်လာျား? 

iii.  ာလ ဲ သည ် အဆှိ ပါ အပူချှိန ် မ ာ အဆှိ ပါ ထကွ်ခပါက ် ၏ အဆှိ ပါ အလှိ အခလျာက်အပူ 
 ပျို ပငခ် ပာငျ်ားလဲခရျား ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ? 

iv.  ာလဲ သည ်အဆှိ ပါ ခနာက်ဆံ ျား အံသာွျား စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ား ၏ တစ်ခ စ ီအစှိတ်အပှိ ငျ်ား ၏ အဆှိ ပါ 
ခပါငျ်ားစပ်မှု ဓာတ်ခငွွဲ့? 

 

ခ ဖရ ငျ်ားချက ်

ဤ ပဿနာကှိ  Aspen Plus သံ ျားဗပီျားခ ဖရ ငျ်ားခဲ သည။် ခမာ်ဒယ်သည ်  မင မ်ာျားခသာ အပူချှိန ်

ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား တံ   ပနမ်ှုကှိ  တ ပဗပီျား ထ တ်က နဓ်ာတ်ခငွွဲ့ကှိ  အခအျားခထံာျားခသာခကကာင  ်

ခရဓာတ်ခငွွဲ့ ခ ပာငျ်ားလဲမှု တံ   ပနမ်ှု ညမီ  ခငျ်ားကှိ လညျ်ား အတ ယူရမည ်ဖစသ်ည။် 

 မင မ်ာျားခသာအပူချှိနအ်တွက် Gibbs ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ကှိ  အသံ ျား ပျိုနှိ ငသ်ည။် တံ   ပနမ်ှု၊ 

ဒါခပမယ ် တစခ်  မ ခ ခ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  ရမယ်။  ဖစ ် သတ်မ တ်ထာျားသည။် အတကွ ်

အဆှိ ပါ ခ ပာငျ်ား 

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၊ အ ဖစ် သာ အဆှိ ပါ ခရ ဓာတ်ခငွွဲ့ ခ ပာငျ်ား တံ   ပနမ်ှု ပါလှိမ ်မယ်။  ပနလ်ညည်မီ သည်။ 
မ ာ 350 8 C ။ အ ယ်ခကကာင ဆ်ှိ ခသာ် အဆှိ ပါ 

မီသှိနျ်ား ကွနပ်ရက်ဆာသည် အစာထသဲှိ   အပူအချှိျိုွဲ့ကှိ  ခပျားခဆာငသ်ည်၊ ၎ငျ်ားတွင ်

ထည ်သငွျ်ားသင သ်ည်။ ခမာဒ်ယ်။ ကတညျ်ားက အဆှိ ပါ ခများခွနျ်ား ခများတယ်။  ယလ်ှိ လ ဲ

အမျာျားကကီျား အပူ သည် လှိ အပ်သည်။ ရန ် အခငွွဲ့ပျံသည်။ အဆှိ ပါ ခရခနျွားခငွွဲ့၊ a ခရခနျွားခငွွဲ့ 

 ွှိျိုငလ်ာ လ ပ်သင တ်ယ်။ ကှိ လညျ်ား  ဖစ ် ပါဝငပ်ါသည်။ ဟှိ ခအာက်ဆဂီျင ် ခထာကပံ် ခရျား 

စနစ် နှိ ငသ်ည် ကှိ လညျ်ား ပါဝငမ်ည်၊ ခပျားကမ်ျား ခငျ်ား။ အဆှိ ပါ ခမာဒ်ယ်  ပသထာျားသည်။ ၌ ပံ  
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၄.၁၀။ 

 ပျို ပငထ်ာျားခသာ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ အတွက ် အပူခပျားတာဝနက်ှိ  သ ညအ ဖစ ်

သတ်မ တ်ထာျားသည်။ ထှိ  ခနာက ် လှိ ချငခ်သာ မီသှိနျ်ားခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ား မဗပီျားမချငျ်ား 

ခအာက်ဆဂီျငစ်ျီားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားကှိ  ချှိနည် ှိနှိ ငသ်ည်။ 98% ကူျားခ ပာငျ်ားမှုအတွက၊် 

ခအာ်တှိ အပူဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ထ တက် န ် (stream 502) တွင ် မီသှိနျ်ား စီျားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားသည ်

ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  feed (stream 501) ရ ှိ စီျားဆငျ်ားနှုနျ်ား၏ 2%  ဖစ်သည်၊ ဆှိ လှိ သည်မ ာ၊ 20၊ kmol/h 

ဤဥပမာ၏ရည်ရွယ်ချက်အတွက၊် ထှိနျ်ားချျိုပ်ကှိရှိယာတစ်ခ   ဖစ်နှိ ငခ်သာ်လညျ်ား 

ခအာက်ဆဂီျငစ်ျီားဆငျ်ားမှုနှုနျ်ားကှိ  ကှိ ယတ်ှိ ငခ်ျှိနည် ှိထာျားသည်။ သံ ျားတယ၊် အ ဖစ ် ခဖာ ်ပခဲ သည်။ 

၌ အပှိ ငျ်ား ၄.၈။ ဟှိ ရလဒမ်ျာျား  ဖစ်ကကပါသည်။  ပသထာျားသည။် ၌ ပံ  ၄.၁၁။ 

 ယ်ခတာ လ ဲအဆှိ ပါ သရ ပ်သကန ်ခမာ်ဒယ်  ဖစခ်ဲ သည။် ခ ပျား၊ အဆှိ ပါ လှိ က်နာပါ။ တနဖ်ှိ ျားမျာျား 
ခဲ ကကသည ်တွက်ချက်သည-် 

i. ဟှိ ခရခနျွားခငွွဲ့ အပူခပျားစက် လှိ အပ်သည။် ၃၆ မဂ္ါဝပ် ၏ အပူ ထည ်သငွျ်ားမှု။ 

ii. ၆၇၄ kmol/h ၏ ခအာက်ဆဂီျင ်သည ်လှိ အပ်သည။် 

iii. ဟှိ အပူချှိန ်မ ာ အဆှိ ပါ ထကွ်ခပါက် ၏ အဆှိ ပါ  ပျို ပငခ် ပာငျ်ားလဲခရျား ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  သည ်

893 8 C ။ 

iv. ဟှိ အံသာွျား စျီားဆငျ်ား နှုနျ်ားထာျားမျာျား မ ာ အဆှိ ပါ ထကွ်ခပါက ် ၏ အဆှိ ပါ ခ ပာငျ်ား ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  
(စမ်ျားခချာငျ်ား ၅၀၄)၊  ဖစ်ကကပါသည်။ 

ဇ ၂  ၂၅၀၄ 
H 2 O   ၁၉၅၆ 
CO  68 
CO 2  912 
CH 4  20 

 ဖစစ်ဉ်ကှိ  အတ ယူထာျားသည  ် ခမာ်ဒယအ်ထကွ်မ  ချက် ခငျ်ား ထငရ် ာျားသင သ်ည။် သည ်

အခဝျား ထမံ  အခကာငျ်ားဆံ ျား ဟှိ ခအာက်ဆဂီျင ်စာျားသံ ျားမှု သည ်ပှိ ကကီျားတယ။် ထက ်အဆှိ ပါ 

၅၀၀ kmol/h အဒဲါ ပါ  ရ ှိသည ်  ဖစခ်ဲ သည။် လှိ အပ်သည။် အတွက် တစှိတ်တပှိ ငျ်ား 

ဓာတ်တှိ ျား ခငျ်ား။ ဟှိ ပှိ လ ံ ခအာက်ဆဂီျင ်သည ်လှိ အပ်သည။် 
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ပံ  ၄.၁၀။  အလှိ အခလျာက်အပူ  ပျို ပင်ခ ပာင်ျားလဲခရျား ခမာ်ဒယ်။ 

 

အ ယ်ခကကာင ဆ်ှိ ခသာ ် ထှိ အရာသည ် ခနာက်ထပ် ခရခနျွားခငွွဲ့  ဖစ်သည။် ခကျွျားဖှိ  ကှိ လည်ျား 

အပူခပျားရမယ်။ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ၏ ထကွ်ခပါက ် အပူချှိန၊် မီသှိနျ်ားဓာတ ် ခလာငက်ျွမ်ျားရန ်

ပှိ မှိ လှိ အပ်သည်။ ဤရလဒ၏် အန စ်သာရအချက်မ ာ ခမာလ်ီတစ်လံ ျားလ င ် မီသှိနျ်ား 2.5 

မှိ လီခန  တ်ွင ် ဟှိ ကဒ်ရှိ ဂျငအ်ထကွန်ှုနျ်ားသည် တစစ်ှိတ်တစ်ပှိ ငျ်ား ဓာတ်တှိ ျားမှုန င အ်တ ူ

ဆှိ ငျ်ားသာွျားဗပီျားခနာက်တငွ ်ရရ ှိနှိ ငသ်ည်ထက် မျာျားစွာသာလနွ ်ခငျ်ားမရ ှိခပ။ 

ဟှိ ဒဇီှိ ငန်ာ ရ ှိသည။် အမျာျားအ ပာျား ခရွျားချယ်စရာမျာျား အဒဲါ နှိ င ် ဖစ ်စစခ်ဆျားခဲ သည။် ရန ်
တှိ ျားတက် ဒ ီလ ပ်ငနျ်ားစဉ်- 

1. ကကှိျိုတငအ်ပူခပျားရနအ်တွက ်ထ တက် နဓ်ာတ်ခငွွဲ့ မ  အပူ ပနလ်ညရ်ရ ှိရန ်

ဖှိဒစ်ီျားခကကာငျ်ားမျာျားသှိ   တှိ ျား မ င ပ်ါ။ ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ သည် အစာခကျွျားဗပီျား လှိ အပ်ခသာ 

ခအာက်ဆဂီျငပ်မာဏကှိ  ခလ ာ ချပါ။ 

2. ခလ ာ ချပါ။ အဆှိ ပါ ပမာဏ ၏ ခရခနျွားခငွွဲ့ ခကျွျားတယ်။ အတူ အဆှိ ပါ မီသှိနျ်ား 

3.  ပျို ပငခ် ပာငျ်ားလဲခရျားအစာခကျွျား ခငျ်ားမ  ခရခနျွားခငွွဲ့၏ အစှိတအ်ပှိ ငျ်ားတစ်ခ ကှိ  

ကူျားခ ပာငျ်ားဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  feed သှိ    ဖတ်ခကျာပ်ါ ။ ရယူပါ။ အဆှိ ပါ အကျှိျိုျား ၏ 

ကာျားခမာငျ်ားသည။် အဆှိ ပါ မ ခ ခ ၌ အဆှိ ပါ ခ ပာငျ်ား ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ  မပါ  ဲ
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 ပျို ပငခ်ရျားသမာျားကှိ  အပှိ အပူခပျားသည စ်ရှိတ်။ 

4. ဓာတ်ခပါငျ်ားဖှိ ခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားန င  ် ခအာက်ထကွ်ခပါကအ်ပူချှိန ် နညျ်ားပါျားခစရနအ်တွက ်

မီသှိနျ်ားခ ပာငျ်ားလဲ ခငျ်ားကှိ  ခလ ာ ချပါ။ 

လက်ခတွွဲ့တွင၊် ဤခရွျားချယ်မှုအာျားလံ ျားကှိ  အခကာငျ်ားဆံ ျားခသာ အလှိ အခလျာက ်

အပူအခအျား  ပျို ပငခ် ပာငျ်ားလမဲှု အခ ခအခနမျာျားဆသီှိ   ခရာက်ရ ှိရန ်

အတှိ ငျ်ားအတာတစခ် အထှိ အခကာငအ်ထည ် ခဖာ်ထာျားသည။် 

ဤပှိ ခကာငျ်ားခအာင ်ပျိုလ ပ် ခငျ်ားကှိ   ပဿနာ 4.13 တွင ်ဆကလ်က်ခလ လာထာျားသည။် 
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ပ ုံ ၄.၁၁။  အလ ုံအလလ ျောက်အပ ူဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ လ ျောဒ်ယ် ရလဒ ် ျော်း။ 

 

4.5.2. လပေါင််းခ ခခင််း။ 

စ ်းပ ျော်းခဖစလ်ုံပ်ငန််းစဥ် simulator   ျော်းတ င ် က ွဲခပျော်းလ ျောအဆင ခ် င  ်ှုရ  လ ျော 

လပေါင််းခ လ ျောဒ်ယ ် ျော်း ပေါဝငပ်ေါ ည်။ ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော ည ် ၎င််း အတ က်  င လ်လ ျော်လ ျော 

လ ျောဒ်ယက် ုံ လရ ်းခ ယ်ရ ည်ခဖစ် ည်။ ရညရ် ယ်ခ က်၊    ခ ုံ on အဆ ုံပေါ ခပဿနျော အ    ်းအစျော်း၊ 

အဆ ုံပေါ အတ ုံင််းအတျော ၏ ဒ ဇ ုံင််း အခ က်အလက် ရရ   န ုံငလ် ျော၊ န င  ် အဆ ုံပေါ အဆင  ် ၏ 

အလ ်းစ တ ် လ ုံအပ် ည်။ ၌ အဆ ုံပေါ လခဖရ င််းခ က်။ ၌ အခ   ျို့ အ ှုတ ွဲ  ျော်း၊ အွဲဒေါ လ  လုံပ်ပေါ။ 

 လ ျော တည်လဆျောက်ရန ် တူ ်ူး။ ဗျော်းရ င််း  ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ flowsheet၊   ုံ်းပပ ်း  တူ ်ူး။ 

အဆင  ် ျော်း ၏ အလ ်းစ တ် ၌ အဆ ုံပေါ လပေါင််း ခ  ခခင််း။ လ ျော်ဒယ်  ျော်း ဒေါလ ကျောင  ်အွဲဒေါ အဆ ုံပေါ 

ပ ုံရ ုံ်းရ င််းပေါတယ်။ လ ျော်ဒယ် န ုံင ်ည် ခဖစ်   ုံ်းတယ်။ ရန ် စတငလ် ုံကပ်ေါ။ a လနျောက်ထပ် 

အလ ်းစ တ် လ ျောဒ်ယ်။ 

ခဖတလ် ််း လ ျော်ဒယ်  ျော်း 

ဟ  အရ ုံ်းရ င််းဆ ုံ်း လပေါင််းခ ခခင််း လ ျော်ဒယ်  ျော်း ရန ် တ်  တ် တက ် ခဖစ ်ကပေါ ည။် အဆ ုံပေါ 

ခဖတ်လ ််း လ ျောဒ်ယ်  ျော်း။ ဒေါလတ  လ ျောဒ်ယ်  ျော်း Fenske-Underwood-Gilliland   ုံ   ဟုံတ ်

Winn-Underwood-Gilliland နည််းလ ််းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ reflux အနည််းဆ ုံ်းအဆင န်  င  ်

အဆင အ်လရအတ က်က ုံ ဆ ုံ်းခဖတ်ရန ်   ုံ   ဟုံတ် လပ်းထျော်းလ ျော လ ုံအပ်လ ျော reflux က ုံ 

ဆ ုံ်းခဖတ်ရန၊် a န ပေါတ် ၏ ဗူ်းခ    ျော်း   ုံ   ဟုံတ ်အဆ ုံပေါ လ ုံအပ် ည။် န ပေါတ ်၏ ဗူ်းခ    ျော်း 
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အတ က် a လပ်း ည ်reflux အခ   ်း ဤနည််းလ ််း  ျော်းက ုံ အခန််း 11 တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်းပေါ ည။် 

ခဖတ်လ ််းလ ျောဒ်ယ်  ျော်း ည ် က နဒ် နဆ်ျောန င  ် ခပနလ်ညလ်ပေါင််းထုံပ် ည တ်ျောဝန ် ျော်းက ုံ 

ခန   ် န််းန ုံငပ်ပ ်း အလကျောင််းဆ ုံ်းအစျောဗန််းက ုံ ဆ ုံ်းခဖတ်န ုံင ်ည။် 

အန   ်ဆ ုံ်း လ ုံအပ်လ ျောအခ ကအ်လက ် ျော်း  တ်  တ်ပေါ။ a ခဖတ်လ ််း လပေါင််းခ ခခင််း လ ျော်ဒယ် 
 ည် 

⬛  ဟ  အစ တ်အပ ုံင််းခပနလ်ညရ်ယူခခင််း။ ၏ အဆ ုံပေါ အလင််း န င  ်လလ်းလ  လ ျော  
အစ တအ်ပ ုံင််း  ျော်း; 

⬛  ဟ  condenser န င  ် reboiler ဖ အျော်း  ျော်း; 
⬛  ရ   ရ  ၊ အဆ ုံပေါ လကျော်လ  ရ   ည်။ a စုံစုံလပေါင််း   ုံ   ဟုံတ် တစ တတ်ပ ုံင််း condenser။ 

၌ အခ   ျို့ အ ှုတ ွဲ  ျော်း၊ အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံငန်ျော န ုံင ်ည ် တ်  တ်ပေါ။ အဆ ုံပေါ  န  ရ် င််း ှု ၏ အဆ ုံပေါ 

အလင််း န င  ်လလ်းလ  အဓ ကအစ တအ်ပ ုံင််း  ျော်း ၌ အဆ ုံပေါ လအျောက်လခခ  ျော်း န င  ်လပေါင််းခ ပေါ။ 

အ  ်း  ်း။ ဂရုံစ ုံကပ်ေါ။  ည ်လ ုံအပ် ည။်  ယ်လတျော လွဲ   ုံ်းပပ ်း 
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× 

 

 န  ရ် င််း ှုက ုံ  တ ် တရ်န ် လ ယက်ူလ ျောလ ကျောင  ်  န  ရ် င််း ှု   ုံ   ဟုံတ ် လပေါင််းစပ်၍ 

 ခဖစ်န ုံငလ် ျော  န  ရ် င််း ှုန င  ် ခပနလ်ည်ရယူခခင််းတ ုံ  က ုံ  တ ် တရ်န ် လ ယက်ူလ ျောလ ကျောင  ်

ခဖစ် ည်။ 

ခဖတလ် ််းလပေါင််းခ လ ျောဒ်ယက် ုံ အ  ုံ်းခပ ရန ် အလ ယက်ူဆ ုံ်းနည််းလ ််း  ျော အန   ်ဆ ုံ်းက ုံ 

ခန   ် န််းခခင််းခဖင  ် စတငရ်နခ်ဖစ် ည်။ reflux န င  ် န ပေါတ ် ၏ အဆင  ် ျော်း။ ဟ  အလကျောင််းဆ ုံ်း 

reflux အခ   ်း  ည ်  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်အ ကျော်း 

အနည််းဆ ုံ်း reflux အခ   ်း 1.05 န င  ် 1.25 ဆ ၊ R min ၊ ထ ုံ  လ ကျောင  ် 1 ။ ၁၅  R    ကနဦ်းအခဖစ ်

အ  ုံ်းခပ လလ ရ   ည်။ ခန   ် န််းခ က်။ တခေါ အဆ ုံပေါ reflux အခ   ်း  ည ်  တ ် တ်ထျော်းလ ျော၊ 

အဆ ုံပေါ န ပေါတ ်၏ အဆင  ် ျော်း န င  ်အလကျောင််းဆ ုံ်း 

feed အဆင က် ုံ  တ ် တ်န ုံငပ်ေါတယ်။ ထ ုံ  လနျောက ်စနစ်ထည ်  င််းရန ်ခဖတ်လ ််းပ ုံစ ရလဒ ် ျော်းက ုံ 

အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည်။ စတငလ် ုံကပ်ေါ။ a ခ ုံင ်ျောလ ျော လပေါင််းခ ခခင််း  ရုံပ် ကန။် 

ခဖတ်လ ််းပ ုံစ   ျော်းက ုံ လနျောကပ် ုံင််းတ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း အပ ုံင််းပ ုံင််းခ ွဲလကျောလ်   ျော်း 

(ထုံတ်ကုံန ် ျော်းစ ျောခဖင  ် ရှုပ်လထ ်းလ ျောလပေါင််းခ လကျော်လ   ျော်း) က ုံ စတငရ်နအ်တ က်လည််း 

အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည။် 

Shortcut လပေါင််းခ လ ျော်ဒယ်  ျော်း ည ်  က  ခ ုံငပ်ပ ်း လျှငခ် နစ် ျော လခဖရ င််းန ုံင ်ည်။ ၎င််းတ ုံ   ည ်

အဓ က ဟုံတ်လ ျော အစ တအ်ပ ုံင််း  ျော်း ခဖန  ခ်ဖ ်းခခင််းအတ က ် တ က လ ျော ခန   ် န််းခ က်က ုံ 

 လပ်း ည ်အခပင ် ၎င််းတ ုံ  လည််း  လုံပ်ပေါ။ လုံပ်လဆျောငပ်ေါ။ လကျောင််းပပ   ယ်လတျော လွဲ ဟ ုံ  ျော 

 ည်      ျော ျော အရည-်အဆင  ် အ  ုံကစ်ျော်း၊ ဒေါလပ ယ ်  တူ ုံ   ခဖစ် ကပေါ ည်။ 

ခ ုံင ်ျောလ ျောလပေါင််းခ လ ျောဒ်ယ်အတ က ် လကျောင််း  နလ် ျော ကနဦ်းဒ ဇ ုံင််းက ုံ ဖနတ် ်းရန ်

ထ လရျောက်လ ျောနည််းလ ််း။ recycle streams အ  ျော်းအခပျော်းရ  လ ျော လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းတ င ်

ခဖတလ် ််းလကျော်လ   ျော်းပေါလ ျော လ ျောဒ်ယတ်စ်ခုံန င  ် တင််းက ပ်လ ျောလကျော်လ   ျော်းရ  လ ျော 

ဒုံတ ယလ ျော်ဒယ်တစ်ခုံက ုံ တည်လဆျောက်ခခင််း ည်   ကျောခဏဆ ုံ လ ုံ တနဖ် ုံ်းရ  ပေါ ည။် 

ရ ုံ ်းရ င််းလ ျော လ ျော်ဒယ် ည ် ပ ုံ  ုံလ ယ်ကစူ ျော အ  ငက်ူ်းလခပျောင််းန ုံငပ်ပ ်း လကျောင််း  နလ် ျော 

ကနဦ်းအစတ င ် အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည်။ ခန   ် န််းခ က ် ၏ လကျော်လ  အလခခအလန  ျော်း န င  ်

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  လခ ျောင််း  ျော်း အတ က ်အဆ ုံပေါ အလ ်းစ တ ် လ ျောဒ်ယ်။ 

ခဖတ်လ ််းလ ျောဒ်ယ်  ျော်း၏ အဓ ကအျော်းနည််းခ က်  ျော ဖ ဒအ်လခခအလနတ င ်

တ က်ခ က်လလ ရ   ည  ် က န််းလ  တညပ်င  ် ှုဟုံ ယူဆပေါ ည။် အကယ်၍ 

   ျောထငရ် ျော်းလ ျော အရည-်   ုံ   ဟုံတ် အလင ျို့-အဆင  ် ခ ွဲခချော်း ှု ရ  ပေါက၊ စဉ်ဆက် ခပတ ်

နှု င််းရ တညပ်င  ် ှု ည ် အလ နည်  ဖ င််းလ ျော ယူဆခ က်ခဖစပ်ပ ်း ခဖတ်လ ််းပ ုံစ   ျော်းက ုံ 

အ  ုံ်း ခပ  င ပ်ေါ။ 

တင််းတင််းက ပ်က ပ် လ ျောဒ်ယ ် ျော်း 
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တင််းက ပ်လ ျော လ ျောဒ်ယ်  ျော်း ည ် အဆင ဆ်င ထ်ုံထညန် င  ် စ  ််းအင ်ျှတ ှုက ုံ 

အခပည အ်ဝလုံပ်လဆျောင ်ည။် အထ်ူး ခဖင  ် အဆင  ် တစ်ခုံစ တ င ် flash 

တ က်ခ က ်ှုခပ လုံပ်ထျော်းလ ျောလ ကျောင  ် အရည်အဆင  ်ည ် ခဖတ်လ ််းပ ုံစ   ျော်းထက် 

အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း ခဖန  ခ်ဖ ်း ှုက ုံ ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နစ် ျော ခန   ် န််းလပ်းပေါ ည။် တင််းတင််းက ပ်က ပ် 

လ ျော်ဒယ ် ျော်း ခ င ခ်ပ ပေါ။ အ  ျော်းကက ်း လနျောက်ထပ် လကျော်လ  ဖ ွဲျို့စည််း ှုပ ုံစ   ျော်း၊ အပေါအဝင ်

အ  ုံ်းခပ  ၏ side streams၊ intermediate condenser န င  ်reboilers၊ multiple feeds န င  ် side 

strippers န င  ် rectifiers   ျော်း။ တင််းတင််းက ပ်က ပ် လ ျော်ဒယ ် ျော်း န ုံင ်ည ် ခဖစ ်အ  ျော်းကက ်း 

ပ ုံခပင််းခပင််း ရန ် အ  င၊် အထ်ူး ခဖင  ် အကယ်၍ ဆင််းရွဲ ကနဦ်း ခန   ် န််းခ က်  ျော်းက ုံ 

အ  ုံ်းခပ  ည ်  ုံ   ဟုံတ ်လကျော်လ က ုံ   ျော်းယ င််းစ ျော  တ်  တထ်ျော်းခခင််းရ   ရ  ၊ 

ဟ  န စ်ခုံ အဓ က အ    ်းအစျော်း  ျော်း ၏ ခ ုံင ်ျောလ ျော လပေါင််းခ ခခင််း လ ျောဒ်ယ ် ျော်း 

ခဖစ် ကပေါ ည်။  ျှလခခအဆင  ် လ ျောဒ်ယ ် ျော်းန င  ် နှုန််းထျော်းအလခခခ  လ ျော်ဒယ ် ျော်း။ Equilibrium-

stage လ ျော်ဒယ်  ျော်း ည် အဆင တ်စ်ခုံစ တ င ် အလင ျို့-အရည်  ျှလခခက ုံ အခပည ်အ၀   ုံ   ဟုံတ် 

အဆင တ်စ်ခုံအလပေါ်အလခခခ ၍  ျှလခခဆ   ုံ  ခ ဉ််းကပ် ှုဟုံ ယူဆ ည ် ဒ ဇ ုံငန်ျော   

ထည ်  င််းထျော်းလ ျော စ  ််းလဆျောငရ်ည။်  ျှလခခ-အဆင  ် လ ျော်ဒယက် ုံ အ  ုံ်းခပ  ည ်အခေါ 

လကျော်လ အရ ယ်အစျော်း၊ အဆင ထ် လရျောက ်ှုတ ုံ  က ုံ ထည ်  င််းရပေါ ည်။ Stage efficiency  ည် 

ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် 0.8 ထက်နည််းပပ ်း Chapter 11 တ င ် အလ ်းစ တ်က ုံ လဆ ်းလန ်းထျော်း ည။် 

အဆင အ်လခခခ လ ျော်ဒယ ် ျော်း ည် အလင ျို့-အရည ် ကန် ျောခပင ် လ ွဲ၍ Phase equilibrium   လ ွဲ၍ 

အဆင  ်ျှလခခက ုံ ယူဆ ွဲ၊ inter-phase mass transfer န င  ် heat transfer equations 

က ုံလခဖရ င််းပေါ။ အဆင  ်တ ် တ်ထျော်းလ ျော လ ျော်ဒယ ် ျော်း ည် စ ခပ ျှလခခအဆင  ်

လ ျောဒ်ယ ် ျော်းထက ်ပ ုံ  ုံလက်လတ ျို့က လ ျော်လည််း ၎င််း ည် interfacial area န င  ်mass transfer 

coefficients က ုံ ခန   ် န််းရန ်ခက်ခွဲန ုံငလ် ျောလ ကျောင ၊် rate-based model   ျော်းက ုံ လက်လတ ျို့တ င ်

အ  ုံ်းနည််းပေါ ည်။ 

ခပင််းခပင််းထနထ်န ် လပေါင််းခ  ည  ် လ ျော်ဒယ်  ျော်းက ုံ စုံပ်ယူ ည လ်ကျော်လ   ျော်း၊ stripper 

လကျော်လ   ျော်း၊ refluxed absorbers၊ ထုံတ်ယူထျော်းလ ျော လပေါင််းခ လကျော်လ   ျော်းကွဲ   ုံ  လ ျော 

အဆင  ် ုံ်းဆင စ်နစ ် ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည။် အ  ျော်းကက ်း ခဖစန် ုံင ်ည။် ရှုပ်လထ ်း ည။် 

လကျော်လ  ဖ ွဲျို့စည််း ှုပ ုံစ   ျော်း၊ န င  ် လကျော်လ   ျော်း အွဲဒေါ ပေါဝငပ်ေါတယ။် 
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ပ ုံ ၄.၁၂။  လက ်းပေါ။ ဗန််း ရယ် ခ င ် ျော်းလ ျော။ 

 

တ ုံ  ခပန ်ှု  ျော်း အွဲဒ လ ုံ အခဖစ ် ဓျောတ်ခပ ခခင််း။ လပေါင််းခ ခခင််း န င  ် ဓျောတ်ခပ ခခင််း။ စုံပ်ယူ ှု 

လကျော်လ   ျော်း ဟ  ဖ ွဲျို့စည််းခခင််း။ a ဒုံတ ယ အရည ်အဆင  ်(  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်a လရ အဆင )် ၌ 

အဆ ုံပေါ လကျော်လ  န ုံင ်ည ်ခဖစ ်ခန   ် န််း ည။် အကယ်၍ ဒ ဇ ုံငန်ျော ည ်အရညအ်ဆင န် စခ်ုံက ုံ 

ခန   ် န််းန ုံငလ်စ ည  ်အရညအ်ဆင လ်ှုပ်ရ ျော်း ှုပ ုံစ က ုံ လရ ်းခ ယ်ထျော်း ည။် 

တစ ်   ်း ၏ အဆ ုံပေါ အ  ျော်းဆ ုံ်း အ  ုံ်းဝင ်ည။် အဂဂေါရပ်  ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ ခ ုံင ်ျောလ ျော 

လပေါင််းခ ခခင််း လ ျော်ဒယ်  ျော်း ၌ အဆ ုံပေါ ကူ်း န််းလရျောင််းဝယ်လရ်း  ရုံပ်လဖျော်ပရ ုံဂရ ်  ျော်းတ င ်

လကျော်လ ပရ ုံဖ ုံင ် ျော်းက ုံ  က စညခ်ခင််းအတ က် က ရ ယျောအ  ျော်းစုံပေါ၀င ်ည။် ဒ ဇ ုံင််း 

အငဂ် ငန် ယျော န ုံင ်ည ် generate လခ က က်  ျော်း ခပ ခခင််း။ အဆ ုံပေါ အ   ျော်း ဖ ွဲျို့စည််း ှု ၏ 

တစခ်ုံစ      ်းစ တ် အဆင  ် န စခ်ုံ န င  ် tray န ပေါတ်။ ဤက က ် ျော်း ည ် လကျောလ်  ဒ ဇ ုံင််း  ျော်းက ုံ 

လခဖရ င််းရျောတ င ်အလထျောက်အကူခဖစ်လစန ုံင ်ည ်။ 

ဥပ ျောအျော်းခဖင ၊် ပ ုံ 4.12    4.17  ည ် လပေါင််းခ ခခင််းခပဿနျောအတ က ်

လကျော်လ ပရ ုံဖ ုံင ် ျော်းက ုံ ခပ  ည ်   တ်ဆက်လပ်းခွဲ  ည။် ၌ ဥပ ျော ၁.၁၊  ယ်ဟျော  ည ်

လဖျော်ခပခွဲ  ည။် ၌ လနျောက်ထပ် အလ ်းစ တ ်၌ ဥပ ျော  ျော်း ၄.၃ န င  ်
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၄.၄။ ဟ  လကျော်လ  ခဖစခ်ွဲ  ည။် အတုံယူ ည။် ၌ UniSim ဒ ဇ ုံင််း။ 

⬛  ပ ုံ 4.12 တ င၊် ဖ ဒအ်ဆင က် ုံ ဗန််း 10 အထ  လရ ျို့ထျော်း ည၊် အလ နခ် င  ်ည။် 

လကျော်လ ပရ ုံဖ ုံင ် ျော်း ည ် က က်လပ် 20 န င  ် 45  ကျော်းရ   က ယ်ခပန  ခ်ပန  ခ်ပ ်းလ ျော 

ဧရ ယျောက ုံ ခပ ပပ ်း ၎င််းက ုံ ည နခ်ပ ည။်  ျော   အ  ျော်းကက ်း  ည ်  ျော်း ယ်။ on လက ျော ်

ဒ  အပ ုံင််း ၏ အဆ ုံပေါ လကျော်လ ။ ဟ ုံ  ျော ခဖစ ်ကပေါ ည။် ရယ ်ဗူ်းခ    ျော်းစ ျော ၌ အဆ ုံပေါ 

ထုံတ်ယူ အပ ုံင််း န င  ် အဆ ုံပေါ လက ်းပေါ။ ဗန််း လုံပ် င တ်ယ်။ ခဖစ ် လခပျောင််းလရ ျို့ 

လအျောက်ပ ုံင််း။ ကဏ္ဍ  ျော်း 
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ပ ုံ ၄.၁၃။  လက ်းပေါ။ ဗန််း ရယ် န   ်။ 

 

 

အတူ အရ ််း လ ်းငယ် ည။် လခပျောင််းလွဲ ှု ၌ ဖ ွဲျို့စည််း ှု န ုံင ်ည ် က ုံလည််း ခဖစ် 

ည နခ်ပ ည။် ၏ pinched azeotropic အလရျောအလန ျောဖ ွဲ ျို့စည််း ည လ်ဒ   ျော်း။ 

⬛  ပ ုံ 4.13 တ င၊် လက ်း ည ်ဗန််းက ုံ န   ်လ န််း ည ် tray 63   ုံ   လရ ျို့ထျော်း ည်။ benzene န င  ်

toluene အတ က ် လကျော်လ ပရ ုံဖ ုံင ် ျော်းခဖစ် ည  ် အလင််းပေါဝငပ်စစည််း  ျော်း ည် 

ခပ ခပင ်ည ်အပ ုံင််းရ   ဗန််း 30 န င  ် 60  ကျော်းတ င ် ခပန  ခ်ပ ်းလနပပ ်း ဖ ဒဗ်န််းက ုံ 

ပ ုံခ င  ်င  ်ည်ဟုံ ည နခ်ပ ည်။ 

⬛  ၌ ပ ုံ ၄.၁၄၊ အဆ ုံပေါ လကျောလ်   တ်  တ်ခ က ် ခဖစခ်ွဲ  ည။် လခပျောင််းလွဲခွဲ  ည။် ထ    

တ ုံလူအ ်း ခပနလ်ညထ်လူထျောငလ်ရ်း reflux အခ   ်း  ၊ န င  ် reflux အခ   ်းန   ်တနဖ် ုံ်း (2.2) 

ထည ထ်ျော်း ည။် ၎င််း ည ်  တ်  တ်ထျော်းလ ျော ခ ွဲထ က် ှုအတ က် လ ုံအပ်လ ျော 

အန   ်ဆ ုံ်း reflux ထက် နည််းပေါ ည။် ထ ုံ  လ ကျောင  ် Toluene ၏ လ ုံခ ငလ် ျော 

ခပနလ်ညရ်ယူ ှုက ုံ  ရန ုံငပ်ေါ။ Toluene ၏ခပနလ်ညလ်ကျောင််း  န ်ှု ည ် 72% 

  ုံ  လလျှျော ခ  ည။် 
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⬛  ပ ုံ 4.15 တ င၊် reflux အခ   ်း ည ် 4.0   ုံ  တ ုံ်းခွဲ  ည။် ယခုံအခေါ Toluene ၏ 

ခပနလ်ညလ်ကျောင််း  န ်ှု ည ် 100% ရ  ပပ ်း 99% လ ုံအပ် ညထ်က် ပ ုံ  ျော်းလန ည။် 

၎င််း ည ် စ  ််းအငန် င  ် အရင််းအန  ်းက ုံ  င လ်လ ျောစ် ျော အ  ုံ်းခပ ခခင််းက ုံ 

က ုံယ်စျော်းခပ  ည။် 

⬛  ပ ုံ ၄.၁၆ ရှု  ်း အဆ ုံပေါ လကျောလ်  ပရ ုံဖ ုံင ် ျော်း  ယ်လတျော လွဲ အဆ ုံပေါ န ပေါတ် ၏ ဗ်ူးခ    ျော်း 

ခဖစခ်ွဲ  ည။် လလျှျော ခ  ၂၅ ၊ အတူ အဆ ုံပေါ လက ်းပေါ။ on ဗန််း ၈။ ဟ  လကျော်လ  

က ုံယ်လရ်းအက ဉ််း အတ က် တ ုံလူအ ်း ရှု  ်း အွဲဒေါ ဟ ုံ  ျော ခဖစ ်ကပေါ ည။် 
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ပ ုံ ၄.၁၄။  Reflux အခ   ်း ရယ် အန   ် တ ုံလူအ ်း ခပန်လည်ထူလထျောင်လရ်း ၇၂%။ 

 

 လ ုံလလျောက်လ ျောအဆင  ် ျော်း (န င /်  ုံ   ဟုံတ ် reflux)။ ပရ ုံဖ ုံငက် ုံ လခ ျောလ  ျို့ စ ျော 

လခပျောင််းလွဲလနလ ျော်လည််း၊ လပေါင််းခ တ င််း ခပနလ်ညရ်ယ ူှု ည ်24.5%  ျောရ   ည။် 

⬛  ဥပ ျော 1.1 တ င ်တ်  တ်ထျော်းလ ျော 

အလကျောင််းဆ ုံ်းအလခခအလန  ျော်းန င လ်ကျော်လ ပရ ုံဖ ုံင ် ျော်းက ုံပ ုံ 4.17 တ ငခ်ပ ထျော်း ည။် 

အခချော်းပရ ုံဖ ုံင ် ျော်းတ င ်ခပ ထျော်း ည  ်ည  ဖ င််းလ ျောအဂဂ ေါရပ်  ျော်း  ရ  ပေါ။ 

ရှုပ်လထ ်း ည။် လကျော်လ   ျော်း အတ က် အပ ုံင််းခ ွဲ 

အ  ျော်းအခပျော်း ၏ အဆ ုံပေါ စ ်းပ ျော်းခဖစ ်  ရုံပ် ကန ် အစ အစဉ်  ျော်း က ််းလ  ််း 

ကက  တငခ်ပငဆ်ငထ်ျော်း ည။် ရှုပ်လထ ်း ည။် လရန ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှုအတ က ်

ခ ုံင ်ျောလ ျောပ ုံစ   ျော်း။ ဤလ ျော်ဒယ ် ျော်းတ င ် အျော်း  င််းအပူလပ်းစက ် ျော်း၊ လ ်း က ်

ခ တ်လဆ်းအ  ျော်းအခပျော်းန င  ် ပန  ပ်တ်ထျော်းလ ျော ပတပ်တ်လညတ်စခ်ုံ   ုံ   ဟုံတ ် န စခ်ုံ 

ပေါဝင ်ည။် ဤအပ ုံင််းပ ုံင််းခ ွဲထျော်းလ ျောလကျော်လ လ ျောဒ်ယ်  ျော်းက ုံ 

လရန စ  ််းလပေါင််းခ ခခင််းလုံပ်ငန််း၊ လလဟျောနယ်က နဆ် ၏ လလဟျောနယ်လပေါင််းခ ခခင််း၊ fluidized 

Toluene in bottoms 
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catalytic cracking (FCC) လုံပ်ငန််းစဉ်ပင ်လကျော်လ   ျော်းန င  ်hydrocracker   ုံ   ဟုံတ် coker 

ပင ်လကျောလ်   ျော်းကွဲ   ုံ  လ ျော  န  စ်ငလ် ျောလပေါင််းခ ခခင််းလုံပ်ငန််း  ျော်းအတ က ်

အ  ုံ်းခပ န ုံငပ်ေါ ည။် Aspen Plus တ င ် configure ခပ လုံပ်ရန ် အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည  ်

ခဖတ်လ ််းအပ ုံင််းခ ွဲပ ုံစ  SCFrac ပေါရ  ပေါ ည။် အပ ုံင််းပ ုံင််း လကျော်လ   ျော်း ၌ အဆ ုံပေါ 

အတူတူပေါပွဲ။ နည််းလ ််း အွဲဒေါ ခဖတ်လ ််း လပေါင််းခ ခခင််း လ ျော်ဒယ်  ျော်း multicomponent 

ခ ုံင ်ျောလ ျောလပေါင််းခ ပ ုံစ   ျော်းက ုံ အစခပ ရန ်အ  ုံ်းခပ  က ည။် 
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ပ ုံ ၄.၁၅။  Reflux အခ   ်း ရယ် ခ င ်- တ ုံလူအ ်း ခပနလ်ည်ထူလထျောင်လရ်း 100%။ 

 

ပ ုံ 4.18 တ င ်ပ ုံ  နလ်ရန စ  ််းလပေါင််းခ လကျော်လ က ုံ ပ ုံ 4.18 တ င ် ရုံပ်လဖျော်ထျော်းပပ ်း၊   ုံ်းပပ ်း 

တစခ်ုံ Aspen လပေါင််းတယ်။ PetroFrac လ ျော်ဒယ်။ ဟ  အ က ််း ဆ   ည် preheated ၌ a အပူ 

ဖလ ယ် ည က် နရ်က်န င  ်အျော်း  င််း ည အ်ပူလပ်းစက်က ုံ လကျော်လ  လအျောက်လခခရ   flash zone 

  ုံ   ခဖည ်  င််း ည ် ။ ထပ်လလျောင််းလပ်းလဆျောငရ်န ် လကျောလ် လအျောက်လခခတ င ် လရလန ်းလင ျို့က ုံ 

ဖယ်ရ ျော်းလပ်းပေါ ည။် အလင ျို့ စ ်းဆင််း။ ထုံတ်ကုံန ် ျော်း အတူ  တူ ်ူး။ ပ က်ပ က်ဆ ူ

အပ ုံင််းအခချော်း  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် ရုံပ်   ််းခွဲ  ည။် ထ    လကျော်လ ။ 

အလယ်အလတ်ထုံတ်ကုံန ် ျော်းက ုံ လ ်းထ က်ကက  ်းလကျော်လ   ျော်း၏လအျောက်လခခ   ထုံတ်ယူပပ ်း 

လ ်းတ ုံက်စ ်းလ ကျောင််းတ င ် ပ ုံ  ုံလပေါ  ပေါ်းလ ျောထုံတ်ကုံန ် ျော်း ဆ ုံ်းရှု  ်း ှုက ုံ လလျှျော ခ ရန၊် 

လပေါင််းခ ပ ျောဏ အတ အက  ည ် ခပညတ် င််းလလျောငစ်ျောဆ   တ်  တ်ခ က်  ျော်းန င  ်

ဆန််းခပျော်း ှုလပေါ် တူည၍် က ွဲခပျော်းန ုံငလ် ျော်လည််း၊ ၏ အဆ ုံပေါ လရန ခ က်စက်ရ ုံ ၊ အဆ ုံပေါ ပ ုံ  န ်

ထုံတ်ကုံန ် ျော်း ယူထျော်း ည။် ၌ a အ က ််း ဆ  လပေါင််းခ ခခင််း ယူနစ ် ျော်း ည ်(လအျောက်လခခ  )၊ 

 

1. 340 8 C န င  ်အထက ်ဆပူ က်လနလ ျော ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း ပေါဝငလ် ျော လလထုံ အကကင််းအက န ်
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ဆ  (Residue)၊ (650 8 F)။ ဒ   ည ်ပ ုံ  န ်လပ်းပ ုံ  ခွဲ  ည။် ရန ် a လလဟျောနယ ်

လပေါင််းခ ခခင််း ယူနစ ်ရန ် ခပနလ်ကျောင််း 

လနျောက်ထပ် အလင််း ထုံတ်ကုံန ် ျော်း၊ ဒေါလပ ယ ် အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း ၏ အွဲဒေါ လ  ခဖစ ်

လရျောစပ်ထျော်း ည။် ထွဲ  ုံ   ခ င  ်ျော်းလ ျော ဆျောလဖျော လလျောငစ်ျော  ျော်း အွဲဒ လ ုံ အပူလပ်းဆ  

  ုံ   ဟုံတ်  နက်ျောလလျောငစ်ျော (အဏဏ ဝေါလလျောငစ်ျော)။ 

2. လလထုံ ဓျောတ်လင ျို့ ဆ  (AGO)၊ ပေါဝငလ် ျော ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း အွဲဒေါ ခပ တ် ၌ အဆ ုံပေါ 

အပ ုံင််းအခချော်း 275 8 C    340 8 C (530 8 F ရန ် 650 8 F) ။ ဒ  ပစစည််း  ည ်ရယ် 

ပ က်ပ က်ဆ ူအတ က် အ  ုံ်းခပ  အခဖစ ် a 
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ပ ုံ ၄.၁၆။  ရယ် အနည််းငယ် ဗူ်းခ    ျော်း- toluene ခပန်လည်ရယူခခင််း။ ၂၄.၅%။ 

 
 

 ယ်ယူပ ုံ  လဆျောငလ်ရ်းလလျောငစ်ျော  ျော်းက ုံ လပေါ ပေါ်းလ ျော ထုံတ်ကုံန ် ျော်းအခဖစ ်

လခပျောင််းလွဲရနအ်တ က် လရအျော်းလျှပ်စစ ်   ုံ   ဟုံတ ် FCC ယူနစ ် ုံ   

ပ ုံ  လဆျောငလ်လ ရ   ည။် 

3. Heavy distillate (straight-run distillate or SRD) ဟူလ ျော ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း 

ပေါဝင ်ည။် ခပ တ် ၌ အဆ ုံပေါ အပ ုံင််းအခချော်း 205 8 C ရန ် 275 8 C (400 8 F ရန ် 530 

8 F)။ ဒ  ပစစည််း  ည ်လရအျော်းလျှပ်စစ ်

ကုံ ခွဲ  ည။် ရန ်ဖယ်ရ ျော်းပေါ။ ဆျောလဖျော ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း န င  ်န ုံင ်ည ်ထ ုံ  လနျောက် ခဖစ ်

လရျောစပ်ထျော်း ည။် ထွဲ  ုံ   အပ ူ ထရပ်ကျော်း  ျော်း၊ ရထျော်းလ ််းအငဂ် င ် ျော်းန င  ်

လယ်ထ နစ်က ် ျော်းန င  ်  တတ  တူ်းလဖျော်လရ်းပစစည််း  ျော်းကွဲ   ုံ  လ ျော 

လ ််း က ််းအ  ုံ်းခပ  ှု  ျော်းအတ က် ဆ န င  ်ဒ ဇယ်လလျောငစ်ျော  ျော်း။ 

4. 8 C    230 8 C (350 8 F    450 8 F) အတ င််း ပ က်ပ က်ဆလူနလ ျော ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း 

ပေါဝငလ် ျော အလင််းလပေါင််းခ ရည ် (လခဖျောင စ်က်ဆ ဆ    ုံ   ဟုံတ် SRK)။ 

အလင််းလပေါင််းခ ရည ်ည ်လရအျော်းလဆ်းခဖစ ်ည။် 
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ဆျောလဖျောက ုံ ဖယ်ရ ျော်းပပ ်း လလယျောဉ်ဆ အခဖစ် လရျောစပ်ပပ ်း လရန ဆ အခဖစ် လရျောင််းခ န ုံင ်ည ်

(တစ်ခေါတစ်ရ  လခေါ်တယ်။ Paraffin) အတ က်   ်းခ က် န င  ် ခ က်ခပ တ် လလျောငစ်ျော။ 

5. နဿ၊ ပ က်ပ က်ဆ ူ၌ အဆ ုံပေါ အပ ုံင််းအခချော်း 25 8 C ရန ်205 8 C (80 8 F ရန ်400 8 F)။ နဿ 
 ည ်  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်

8 C လအျောကတ် င ်ပ ကပ် က်ဆလူနလ ျော အလင််း naphtha   ုံ   ခ ွဲထုံတ်ရနအ်တ က် 

လနျောက်ထပ်လကျောလ် တစခ်ုံ  ုံ   ပ ုံ  လ ုံက် ည။် (180 8 F) န င  ်a လလ်းလ  naphtha 

လလ်းလ  ည။် naphtha ရ   ည။် အဆ ုံပေါ   နတ်ယ ်ပ ကပ် ကဆ် ူအပ ုံင််းအခချော်း 

ဓျောတ်ဆ အတ က၊်   ုံ  လ ျော ်  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်octane အလရအတ က် အလ နန်ည််း ည်။ 

၎င််းက ုံ ဓျောတပ်စစည််း  ျော်းခဖင  ်အဆင ခ် ြှင ထ်ျော်း ည။် ခပ ခပငလ်ခပျောင််းလွဲလရ်း   ုံ်းပပ ်း 

အရ ယျော  တတ   ဓျောတက်ပူစစည််း၊ ရန ်တ ုံ်းခ ြှင် လျော ည် အဆ ုံပေါ အျောရ ုံစူ်းစ ုံက် ှု ၏ 
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ပ ုံ ၄.၁၇။  လကျော်လ  ပရ ုံဖ ုံင်  ျော်းက ုံ ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောင် ခပ လုံပ်ထျော်း ည်။ 

 

naphtha တ င ် လ  ်းကက  ငလ် ျော ဟ ုံက်ဒရ ုံကျောဗ န ်   ျော်းက ုံ octane န ပေါတ ် တ ုံ်းလစ ည်။ 

ဓျောတ်ပစစည််း  ျော်း ခပ ခပငလ်ခပျောင််းလွဲခခင််း ည ် လရန ဓျောတုံပစစည််းအတ က ် လ  ်းကက  ငလ် ျော 

ဟ ုံကဒ်ရ ုံကျောဗ န ် ျော်း ထုံတလ်ုံပ် ှု၏ ပထ အဆင လ်ည််း ခဖစ် ည်။ ထုံတလ်ုံပ်။ အလင််း 

naphtha က ုံလည််း ပ ကပ် က်ဆ ူ ၌ a  င လ်လ ျော် ည။် ဓျောတ်ဆ   ုံ   

လရျောစပ်ရနအ်တ က ် အတ ုံင််းအတျောရ  ပပ ်း အ  ျော်းအျော်းခဖင  ် လက်ခ န ုံငလ် ျော octane 

န ပေါတတ်စ်ခုံရ   ည်။ ၎င််း ည ်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် odiferous mercaptan sulfur 

ခဒပ်လပေါင််း  ျော်းက ုံ oxidize လုံပ်ဖ ုံ   ကုံ လလ ရ  ပေါတယ။် အလင််း naphtha ethylene န င  ်

propylene ကွဲ   ုံ  လ ျော olefin ခဒပ်လပေါင််း  ျော်းထုံတ်လုံပ်ရနအ်တ က် 

လရလန ်းလင ျို့က ွဲအက်ရနအ်တ က ် လရန ဓျောတုံလဗဒပစစည််းအခဖစ ်

တ ငက် ယစ် ျောအ  ုံ်းခပ ပေါ ည်။ 

6. လရန စ  ််းယူနစ၏် အလပေါ်ယ ထုံတက်ုံနတ် င ် ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ င၊်     န််း၊ 

ကျောဗ နဒ် ုံငလ်အျောက်ဆ ုံဒ၊် ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငတ် ုံ   ပေါဝင ်ည။် sulfide န င  ်ဟ ုံကဒ်ရ ုံကျောဗ န ် ျော်း 

တက ်ရန ်butanes န င  ်အခ   ျို့ pentanes။ အွဲဒေါ  ည ်  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်လပ်းပ ုံ  ခွဲ  ည။် 
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ရန ်a  တ ် တ် ၏ လပေါင််းခ ခခင််း လကျော်လ   ျော်း လူ    ျော်း ည။် အခဖစ ်a ''ရ ွဲ ဓျောတ်လင ျို့ 

အပင ်ခပနလ်ညထ်လူထျောငလ်ရ်း ၏ ပရ ုံပ န််း န င  ်butane အတ က ်လရျောင််းရန။် ဟ  လပေါ ပေါ်း 

ဓျောတ်လင ျို့  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် ထ ုံ  လနျောက်   ုံ်းတယ်။  န  စ်ငလ်ရ်းလလျောငစ်ျောအခဖစ။် 

 န  စ်င ်ှုအပ ုံင််းခ ွဲလကျော်လ   ျော်း၏ ဒ ဇ ုံင််း ည ် ရှုပ်လထ ်းန ုံင ်ည။် ပန  ပ်တ်ထျော်းလ ျော 

လခ ျောင််း  ျော်း ည ် အလယ်အလတ် condenser   ျော်းအခဖစ ် လုံပ်လဆျောငပ်ပ ်း လကျော်လ    

ပ ုံလျှ လ ျော အပ ူ ျော်းက ုံ ဖယ်ရ ျော်း ည။် ဤအပူက ုံ   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင ်  ဆ  က ််းလအ်းခဖင  ်

အပူဖလ ယ်ခခင််းခဖင  ် ခပနလ်ညလ်ကျောင််း  န ်ည။် လက ်းပေါ။ ဆ   န  စ်င ်ှု ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

  ကျောခဏ ဒ ဇ ုံင််းထုံတ်ထျော်း ည။် ရန ် က ုံငတ် ယ် အ  ျော်းကက ်း  တူ ်ူး။ အ က ််း ဆ   ျော်း 

အတူ 
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ပ ုံ ၄.၁၈။  အရ ုံင််း ဆ  အပ ုံင််းပ ုံင််း။ 

 

က ွဲခပျော်းလ ျောအပစူစလ်ဆ်း ှု  ျော်း။  န  စ်ငလ် ျောစက်ရ ုံ ည ် တစန် စတ်ျော၏ 

 တူည လ ျောအခ  န ် ျော်းတ င ်  တူည လ ျော ထုံတ်ကုံနစ်လစ ် ျော်း ခပ လုံပ်န ုံင ်ည ်  ုံ   ဟုံတ ်

လစ ်းက က်အလခခအလန  ျော်းက ုံ တ ုံ  ခပန ်ည အ်လနခဖင  ် ခပ လုံပ်န ုံင ်ည။် 

လရန စ  ််းလပေါင််းခ ခခင််းန င  ် ဆက်စပ်လ ျော အပူဖလ ယ်ခခင််းက နရ်က် ည ် ထုံတ်ကုံနတ် ုံင််း၏ 

ပ   င  ် ဉ််းလက ်း  ျော်းလပေါ်တ င ် တင််းက ပ်လ ျော  တ ် တ်ခ က်  ျော်းက ုံ ရရ  လနလ ်းလ ျော်လည််း 

ဤ    ်းက ွဲ  ျော်းအျော်းလ ုံ်းက ုံ က ုံငတ် ယ်ရန ်လ ုံလလျောက်လ ျော လခပျောင််းလ ယ်ခပငလ် ယ်ရ  ရပေါ ည။် 

လကျော်လ  အရ ယ်အစျော်း 

ခ ုံင ်ျောလ ျောလကျော်လ လ ျော်ဒယ်  ျော်း ည် ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျောအျော်း ဗန််းအရ ယအ်စျော်းန င  ်

ဟ ုံက်ဒလရျောလစ ် တ က်ခ က ်ှု  ျော်းက ုံ လုံပ်လဆျောငန် ုံငလ်စကျော 

အလခခခ လပေါင််းခ ဗူ်းအ    ်းအစျော်း  ျော်းန င  ် အခ   ျို့လ ျောက ပန််းအ    ်းအစျော်း  ျော်းအတ က်၊ န င  ်

ဖ ွဲျို့စည််းတညလ်ဆျောက်ထျော်း ည။် ထုံပ်ပ ုံ်းခခင််း။  တူ ်ူး။ စ ်းပ ျော်းခဖစ ် Simulator   ျော်း 

အ  ုံ်းခပ  က ွဲခပျော်းလ ျော ဗန််းအရ ယအ်စျော်း ဆကစ်ပ် ှု  ျော်း၊   ုံ  လ ျော ် ၎င််းတ ုံ  အျော်းလ ုံ်း အခန််း 
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၁၁ တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည  ်အလျော်းတူနည််းလ ််းက ုံ လ ုံက်နျော က ည။် 

ဟ  ဗန််း အရ ယအ်စျော်း က ရ ယျော  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။်  ဟုံတ် ်ူး အပ ွဲတ ််း 

ဖ င ထ်ျော်း ည။်  ယ်လတျော လွဲ လခပ်း အဆ ုံပေါ လပေါင််းခ ခခင််း လ ျော်ဒယ်  ျော်း။ အခ   ျို့လ ျော 

simulation ပရ ုံဂရ ်  ျော်းတ င၊် ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော ည ် ဗန််းအရ ယ်အစျော်းပရ ုံဂရ ်က ုံ 

ဖ င ရ်နန် င /်  ုံ   ဟုံတ် အရ ယ်အစျော်း အယ်လဂ ုံရ   ် တ ုံင ်  ဗန််းအ    ်းအစျော်းန င  ်

ဗန််းအက ျောအတ က ် ပ ုံလ တနဖ် ုံ်း  ျော်းက ုံ ထည  ် င််းရပေါ ည။် ပေါလ   ် ယ်။ အလုံပ် 

စနစတ်က ။ ရ  ရင ်အဆ ုံပေါ လကျော်လ  အခ င််း လုံပ်တျော  ဟုံတ ််ူး လခပျောင််းလွဲ ှု  ယ်လတျော လွဲ 

အဆ ုံပေါ reflux နှုန််း  ည ်     ျော ျော လခပျောင််းလွဲခွဲ  ည။် (  ုံ   ဟုံတ ်အကယ်၍ အျော်းလ ုံ်း 

အဆ ုံပေါ လကျော်လ   ျော်း ၌ အဆ ုံပေါ  ရုံပ် ကန ်လပေါ်လျော ည။် ရန ်ရ   ည ်အဆ ုံပေါ 
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တူည လ ျောအခ င််း) 

ထ ုံ  လနျောကဒ် ဇ ုံငန်ျော ည်ဗန််းအရ ယ်အစျော်းအပ ုံင််းက ုံလ ခ ျောလအျောငစ်စ်လဆ်း င  ်ည်။ 

ပရ ုံဂရ ်၏   နက်နစ် ျော စ စဉ် တ ် တ်ထျော်း ည်။ 

ဟ  ဗန််း အရ ယ်အစျော်း လရ ်းခ ယ်စရျော  ျော်း ၌ အဆ ုံပေါ Simulator   ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

ကန   ်တ်ထျော်း ည။် ရန ်စ  အတ င််းပ ုံင််း အွဲဒ လ ုံ ဆနခ်ေါအခဖစ ်ဗူ်းခ    ျော်း၊ အဆ ုံ  ရ င ်ဗူ်းခ    ျော်း၊ 

bubble-cap ဗူ်းခ    ျော်း၊ က ပန််း ထုံပ်ပ ုံ်း ှု  ျော်း၊ န င  ် ဖ ွဲျို့စည််းတညလ်ဆျောက်ထျော်း ည။် 

ထုံပ်ပ ုံ်း ှု  ျော်း။ ၎င််းတ ုံ  တ င ် စ  ််းရညခ် င ဗ်န််း  ျော်း၊ စ  ််းလဆျောငရ်ညခ် င  ် ဗန််း  ျော်း၊   ုံ   ဟုံတ ်

လနျောက်ဆ ုံ်းထုံတ်ထုံပ်ပ ုံ်း ှုဒ ဇ ုံင််း  ျော်း  ပေါဝငပ်ေါ။ အဆင  ် ျော်းစ ျော   ုံ   ဟုံတ ် ကက ်း ျော်းလ ျော 

အခ င််းရ  လ ျော လကျော်လ တစခ်ုံက ုံ ဒ ဇ ုံင််းဆ ွဲ ည အ်ခေါ၊ စ  ််းရညခ် င  ်ျော်း ှုက ုံ 

အ  ုံ်းခပ ခခင််းလ ကျောင  ် ခန   ် န််းခ က်  ျော်းအတ က ် လကျော်လ အတ င််းပ ုံင််းလရျောင််းခ   ူ ျော်းထ  

အပ ွဲဆက်  ယ် င  ်ည။် ခ င  ်ျော်းလ ျောစ  ််းလဆျောငရ်ည ် အတ င််းပ ုံင််း န ုံင ်ည ် ခွဲ ရန ်

     ျော ျော စုံလဆျောင််းလင ။ အဆင ခ် င  ် ရ  ပပ ်း ျော်း လကျောလ် တစခ်ုံက ုံ ပ ုံ  ုံခ င  ်ျော်းလ ျော 

  င််းအျော်းစုံ   ုံ   ဟုံတ် ပ ုံ  ုံတင််းက ပ်လ ျော ထုံတက်ုံန ်တ်  တ်ခ က ် ျော်းအခဖစ ်

ခပနလ်ည ်  ််း   ည အ်ခေါ အတ င််းပ ုံင််းက ုံလည််း အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်အ  ုံ်းခပ  က ည။် 

ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော ည ်  ျှလခခအဆင ပ် ုံစ ခဖင  ်

လကျော်လ အရ ယ်အစျော်းခ  နည်ြှ က ရ ယျော  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ  ည အ်ခေါ 

ဗန််း၏ထ လရျောက် ှု ရ  ခခင််းက ုံ အပ ွဲခ င ခ်ပ  င  ်ည။် ထ ုံ  ုံ  လုံပ်လဆျောငရ်န ် ပ က်က ကပ်ေါက 

အဆင အ်လရအတ က်က ုံ ခန   ် န််းန ုံင ်ည်ခဖစ်ပပ ်း ထ ုံ  လ ကျောင  ် လကျော်လ ဖ အျော်းက ဆင််း ှု န င  ်

ဟ ုံက်ဒလရျောလစအ်လပေါ်  က်လရျောက် ှုရ   ည။် စငခ် င ထ် လရျောက် ှုက ုံ ခန   ် န််းခခင််းအျော်း 

အခန််း 11 တ င ် လဆ ်းလန ်းထျော်း ည။် ကနဦ်းဒ ဇ ုံင််းရညရ် ယ်ခ က်  ျော်းအတ က ်

စငခ် င ထ် လရျောက် ှု 0.7    0.8 က ုံ အ  ျော်းအျော်းခဖင  ် အ  ုံ်းခပ  ည။် 

အလ ်းစ တ်ဒ ဇ ုံင််းအတ က်၊ စငခ် င ထ် လရျောက ်ှု  ျော အ  ုံ်းခပ  ည ဗ်န််းအ    ်းအစျော်းလပေါ် 

 ူတညပ်ပ ်း လကျော်လ အတ င််းပ ုံင််းလရျောင််းခ   ူ  လပ်းလလ ရ   ည။် 

ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော ည် လကျောလ်   ျော်းက ုံ အရ ယအ်စျော်းခ  ည ်အခေါ  င လ်လ ျော်လ ျော 

ဒ ဇ ုံင််းအခ က ်  ုံ   ဟုံတ ်ဒ ဇ ုံင််းအနျော်း တ်က ုံ ခ င ခ်ပ ရန ် တ ရရပေါ ည်။ ဒ ဇ ုံင််းအခ က ် ျော်းအျော်း 

အပ ုံင််း 1.7 တ င ် လဆ ်းလန ်းထျော်း ည်။ flowsheet ၏ ဗျော်းရ င််းန စ ်   ်းက ုံ ဖနတ် ်းရန ်

လ ုံအပ်န ုံင ်ည်။ ဗျော်းရ င််းတစ်ခုံတ င ် ဒ ဇ ုံင််းပေါရ   ည်။ အလခခခ  စ ်းဆင််း နှုန််းထျော်း  ျော်း အတ က ်

ထုံတ်လုံပ် ည။် အဆ ုံပေါ အစုံလ ုံကအ်ခပ  လ ုံက် န င  ် စ  ််းအင ် ခ င၊် လနစဉ် အဆ ုံပေါ ဒုံတ ယ 

ရ   ည်။ စ ်းဆင််း နှုန််းထျော်း  ျော်း အွဲဒေါ ခဖစ် ကပေါ ည်။ 10% ပ ုံကက ်းတယ်။ အတ က ်

ရညရ် ယ်ခ က ် ျော်း ၏ အရ ယအ်စျော်း ပစစည််းက ရ ယျော။ 

(2006)    လပေါင််းခ ခခင််း လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းက ုံ ပ ုံလဖျော်ခခင််းအျော်း အလ ်းစ တ် 

လဆ ်းလန ်းထျော်းပေါ ည ်။ 
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ဥပ ျော ၄.၃ 

ဤဥပ ျော ည်   တ်ဆက်ခွဲ  ည ် ခပဿနျောလခဖရ င််းခ က်န င ပ်တ် က၍် 

အလ ်းစ တအ်ခ ကအ်လက်  ျော်းက ုံ လပ်း ည်။ ဥပ ျော 1.1 အခဖစ်။ 

 ူလခပဿနျောထုံတ်ခပနခ် က်  ျော benzene၊ toluene၊ ethylbenzene၊ paraxylene န င  ်

orthoxylene တ ုံ  ၏ တညူ လ ျောအလရျောအလန ျော၏ တစ်နျောရ လျှင ် 225  က်ထရစတ်နက် ုံ 

ခ ွဲထုံတ်ရနအ်တ က် လပေါင််းခ လကျောလ် ၏ ဒ ဇ ုံင််းက ုံ အလကျောင််းဆ ုံ်းခဖစ်လအျောင ် ခပ လုံပ်ရနခ်ဖစ် ည်။ 

ကုံနက် စရ တ်။ ဟ  လက ်း ည ် a ခပည န်  က ်အရည ်  ျော ၃၃၀ kPa ဟ  ခပနလ်ည်ထလူထျောငလ်ရ် 

၏ တ ုံလအူ ်း လပေါင််းခ ရညတ် င ် 99% ထက ် ကက ်း င ပ်ပ ်း လအျောက်လခခရ   အ   လ်ဗငဇ်င််း 

ခပနလ်ညရ်ယ ူှု ည် 99% ထက ်ပ ုံ  ျော်း င  ်ည်။ 

၌ ဒ  ဥပ ျော၊ a လကျောလ်   ရုံပ် ကန ်လုံပ် င တ်ယ်။ ခဖစ ် တ်  တ ်တက ်  ုံ်းပပ ်း a 

ခဖတ်လ ််း လ ျော်ဒယ။် ခဖတ်လ ််း လ ျော်ဒယ်ရလဒ ် ျော်း ပေါလ   ် ယ။် ခဖစ ်   ုံ်းတယ်။ ရန ်

စတငလ် ုံကပ်ေါ။ a ခ ုံင ်ျောလ ျော လ ျော်ဒယ် အဆ ုံပေါ ဥပ ျော လအျောကပ်ေါအတ ုံင််း။ ဆ ုံ်းခဖတ်ပေါ။ 

i. ဟ  အနည််းဆ ုံ်း reflux အခ   ်း; 
ii. ဟ  အနည််းဆ ုံ်း န ပေါတ် ၏ ဗူ်းခ    ျော်း; 
iii. ဟ  အ  နတ်ကယ် န ပေါတ် ၏ ဗူ်းခ    ျော်း  ယ်လတျော လွဲ အဆ ုံပေါ reflux  ည ်၁.၁၅ R   နစ ်; 
iv. ဟ  အလကျောင််းဆ ုံ်း လက ်းပေါ။ ဗန််း။ 

လခဖရ င််းခ က ်

ဤခပဿနျောက ုံ UniSim ဒ ဇ ုံင််းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ လခဖရ င််းခွဲ  ည။် ခပဿနျောက ုံ 

ထလူထျောငခ်ွဲ  ည။် အခဖစ ်ပ ုံ 4.19 တ င ်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း ခဖတ်လ ််းလကျောလ် ။ 
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¼ 

 

 

ပ ုံ ၄.၁၉။  ခဖတ်လ ််း လပေါင််းခ ခခင််း 

 

 

UniSim ဒ ဇ ုံင််း ည် လအျောက်လခခရ   အလင််းလ ျော အစ တအ်ပ ုံင််း၏   ွဲ  အပ ုံင််းအစန င  ်

လပေါင််းခ တ င််းရ   လလ်းလ လ ျော အဓ ကအစ တအ်ပ ုံင််းက ုံ  တ ် တရ်န ်ဒ ဇ ုံငန်ျောအျော်း လ ုံအပ် ည်။ 

က န်ုံပ်တ ုံ  တ င ် တညူ လ ျောအစျောတစ်ခုံရ   ည်၊ ထ ုံ  လ ကျောင  ် က န်ုံပ်တ ုံ   ည ် 100 

၏အလခခခ က ုံယလူျှင ်အစျော၏ mol/h၊ ထ ုံ  လနျောက ်တစ်ခုံစ ၏ အ   ျော်းစ ်းဆင််း ှုနှုန််း အစ တအ်ပ ုံင််း 

 ည် ၂၀ mol/h တစ် 99% ခပနလ်ည်ထလူထျောငလ်ရ်း ၏ တစ်ခုံစ  လ ျော  အစ တအ်ပ ုံင််း 

န င  ်က်ဆ ုံင ်ည်။ ခ င ခ်ပ ခခင််း။ ၀.၂ mol/h ၏ အွဲဒေါ အစ တအ်ပ ုံင််း ထွဲ  ုံ   အဆ ုံပေါ အခချော်း 

စ ််းလခ ျောင််း။ ဟ    ွဲ   အပ ုံင််းအစ  ျော်း 

Ethylbenzene ၌ လပေါင််းခ ရည ်¼ 0 ။ 2/40 ¼ 0 ။ 005 

Toluene ၌ လအျောက်လခခ ¼ 0 ။ 2/60 ¼ 0 ။ ၀၀၃၃၃ 

၎င််းတ ုံ  က ုံ  တ ် တ်ခ က ် ျော်းအခဖစ ်ခဖတ်လ ််းလကျောလ်   ုံ   ထည  ် င််းလ ျောအခေါ၊ အနည််းဆ ုံ်း 

reflux ခဖစ် ည်။  ည် တ က်ခ က် ည်။ ရန ် ခဖစ ် R      ၂ ။ ၁၃၀။ ဟ  အ  နတ်ကယ် reflux 

အခ   ်း န ုံင ်ည ်ထ ုံ  လနျောက် ခဖစ်  တ ် တ်ထျော်း ည်။ အခဖစ် 
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× ¼ ၂.၁၃  ၁.၁၅  ၂.၄၅၊ အခဖစ ်ခပ ထျော်း ည။် ၌ ပ ုံ ၄.၂၀။ 

ခဖတ်လ ််းလကျောလ် ရလဒ ် ျော်းက ုံ ပ ုံ 4.21 တ ငခ်ပ ထျော်း ည။် 

အန   ်ဆ ုံ်းအဆင အ်လရအတ က်က ုံ 16.4 အခဖစ ်တ က်ခ က်ပပ ်း 17 အထ  ဝ ုံင််းထျော်း င  ်ည။် 

အ  နတ်ကယ်လ ုံအပ်လ ျော ဗူ်းအလရအတ က်  ျော 39 ခဖစပ်ပ ်း အဆင  ် 18 တ င ် feed 

ပေါရ  ပေါ ည။် 
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ပ ုံ ၄.၂၀။  ခဖတ်လ ််း လကျော်လ   တ်  တ်ခ က်  ျော်း။ 

 

ပ ုံ ၄.၂၁။  ခဖတ်လ ််း လကျော်လ  ရလဒ ် ျော်း။ 
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ဥပ ျော ၄.၄ 

ဥပ ျော 4.3 တ င ်  တ ် တ်ထျော်း ည  ် ခပဿနျောက ုံ ဆက်လက်လုံပ်လဆျောငခ်ခင််းခဖင  ်

ဗန််းအရ ယ်အစျော်းက ုံ လုံပ်လဆျောငရ်နန် င  ် လ ုံအပ်လ ျော လကျော်လ အခ င််းက ုံ ခန   ် န််းရန ်

ခပင််းထနလ် ျော  ရုံပ်လဖျော် ှုက ုံ အ  ုံ်းခပ ပေါ။ 

လခဖရ င််းခ က ်

ယခုံ က န်ုံပ်တ ုံ   ည ်လကျော်လ က ုံ အရ ယ်အစျော်းခ ွဲျို့ထ ငလ်နလ ျောလ ကျောင  ်ပထ အဆင  ် ျော ခ င ခ်ပ ရန ်

စ ်းဆင််းနှုန််းက ုံ တ ုံ်းခ ြှင ရ်နခ်ဖစ် ည။် အတ က် a ဒ ဇ ုံင််း အခ က်။ ဟ  လုံပ်ငန််းစဉ် ဒ ဇ ုံင််း 

အလခခခ   ည် ၂၂၅  က်ထရစ် တန ် နှုန််း နျောရ  ၏ လက ်းပေါ။ စက်ပစစည််းဒ ဇ ုံင််းတ င ်အနည််းဆ ုံ်း 

10% လ ်းကင််းလရ်းအခ ကပ်ေါဝင ်င  ်ည၊် ထ ုံ  လ ကျောင  ် ပစစည််းဒ ဇ ုံင််း အလခခခ  ခဖစ်ခွဲ  ည်။ 

 တ်  တ ်   ျော ၂၅၀  က်ထရစ ် တန ် နှုန််း နျောရ  ၏ လက ်းပေါ။ (လ ည ပ်တ်ခခင််း။ တက ် ထ    

အဆငလ်ခပလစရန ်247.5)။ 

ပ ုံ 4.22  ည ်ခ ုံင ်ျောလ ျောလကျောလ် ပ ုံစ က ုံခပ ထျော်း ည။် UniSim Design က ဒ ဇ ုံငန်ျောက ုံ 

ခ င ခ်ပ ပေါတယ်။ ရန ် ဝငပ်ေါ။ တစ်ခုံခုံ န စ်ခုံ  တ ် တ်ခ က ် ျော်း အတ က ် အဆ ုံပေါ လကျော်လ ၊ 

ဒေါလ ကျောင  ်အစျော်း ၏ ဝငလ်ရျောက် အဆ ုံပေါ reflux အခ   ်း အခဖစ ်a  တ်  တ်ခ က်၊ ငေါတ ုံ   န ုံင ်ည ်

ဝငပ်ေါ။ အဆ ုံပေါ လ ုံအပ် ည။် ခပနလ်ညထ်လူထျောငလ်ရ်း န င  ်လပ်း ည။် အဆ ုံပေါ တနဖ် ုံ်း reflux 

၏ အခ   ်း လတ ျို့တယ။် ၌ အဆ ုံပေါ ခဖတ်လ ််း လ ျောဒ်ယ် အခဖစ ်တစခ်ုံ ကနဦ်း ခန   ် န််းခ က်၊ 

အခဖစ ်ခပ ထျော်း ည။် ၌ ပ ုံ ၄.၂၃။ 
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ပ ုံ ၄.၂၂။  တင််းတင််းက ပ်က ပ် လပေါင််းခ ခခင််း 



205 4.5.  SIMULATION OF UNIT OPERATIONS 
 

 

 

ပ ုံ ၄.၂၃။  ခ ုံင် ျောလ ျောလကျော်လ   တ်  တ်ခ က်  ျော်း။ 

 

 

ဟ  လကျော်လ  လပေါင််းစည််း ည။် ခ နခ် န ် အတူ အဆ ုံပေါ လကျောင််းတယ် ခန   ် န််းခ က ်

လပ်းထျော်း ည။် ထ    အဆ ုံပေါ ခဖတ်လ ််းပ ုံစ ။ ဟ  လကျောလ်  ပရ ုံဖ ုံင ် ျော်း န ုံင ်ည ် ခဖစ ်

စစတ်ယ။် အျော်းခဖင  ် လရ ်းခ ယ်ခခင််း။ အဆ ုံပေါ ''စ  ််းလဆျောငရ်ည'်' တက်  ် ၌ 

လကျော်လ ပတ်ဝန််းက ငန် င  ် ယ် က်ရ     န်ူး   ''Plots'' က ုံ လရ ်းပပ ်း ''ဖ ွဲျို့စည််း ှု''၊ ထ    အဆ ုံပေါ 

စျောရင််း ၏ ခဖစန် ုံင ်ည။် လခ က က်  ျော်း၊ အခဖစ ်ခပ ထျော်း ည။် ၌ ပ ုံ ၄.၂၄။ ဒ  Figures 4.12 

   4.17 တ ငတ်ငခ်ပထျော်း ည အ်တ ုံင််းဖ ွဲ ျို့စည််း ှုပရ ုံဖ ုံင ် ျော်းက ုံထုံတ်လပ်း ည။် 

ရန ် အရ ယ်အစျော်း အဆ ုံပေါ ဗူ်းခ    ျော်း ၌ UniSim ဒ ဇ ုံင််း၊ ငေါတ ုံ   ရ ယ။် အ က်  င််းပေါ။ 

အဆ ုံပေါ ဗန််း အရ ယ်အစျော်း အ  ုံ်းဝင ်ှု (ထ    Tools   ျော်း   န်ူး   တဆင  ် က ရ ယျော  ျော်း/ 

အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်း/ဗန််း အရ ယ်အစျော်း)။  ယ်လတျော လွဲ ဆနခ်ေါ၊ ဗူ်းခ    ျော်း 

ခဖစ ်ကပေါ ည။် လရ ်းခ ယ်ထျော်း ည။် ပ ုံလ အက ျောအလဝ်း 609.6 န င  ်  လ   တျော (၂ ft) န င  ်ပ ုံ 

4.25 တ ငခ်ပ ထျော်း ည  ် အခချော်း ူလလ ျောငလ် ျောင ် ျော်း ၊ ထ ုံ  လနျောက် ပ ုံ 4.26 

  ရလဒ ် ျော်းက ုံရရ   ညခ်ဖစ ်ည။် လကျော်လ အခ င််း ည ်4.42   တျောခဖစ ်ည။် 

လကျော်လ အရ ယ်အစျော်း၊ ဗူ်းခ  အလရအတ က်၊ reboiler န င  ် condenser duty ဆ ုံငရ်ျောလဒတျောက ုံ 

၎င််း   ထုံတ်ယူ န ုံင ်ည။်  ရုံပ် ကန ်န င  ်ထျော်း ထွဲ  ုံ   a ကုံနက် စရ တ် လ ျော်ဒယ်  ုံ   ဟုံတ် 

စျောရင််းဇယျော်း ရန ်  ယ် စုံစုံလပေါင််း တစန် စတ်ျော ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်က ုံ 
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ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငခ်ပ လုံပ်ခခင််း။ ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငခ်ပ လုံပ်ခခင််း၏ ရလဒ ် ျော်းက ုံ 

ဥပ ျော 1.1 တ င ်လဖျော်ခပထျော်းပေါ ည။် 

 

4.5.3. တခချော်း ခ ွဲခ ျောခခင််း။ 

စုံပ်ယ ူှုန င  ် ဖယ်ထုံတ်ခခင််းကွဲ   ုံ  လ ျော အခချော်းလ ျော အဆင  ် ျော်းစ ျောရ  လ ျော အလင ျို့-အရည ်

ခ ွဲခချော်း ှု  ျော်းက ုံ န နူျောယူန ုံင ်ည။်   ုံ်းပပ ်း က ွဲခပျော်း ှု  ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ ခ ုံင ်ျောလ ျော လပေါင််းခ ခခင််း 

လ ျော်ဒယ ် ျော်း၊ အခဖစ ်န ုံင ်ည ်စငခ် င  ်အရည-်အရညထ်ုံတ်ယူခခင််း။ 



207 4.5.  SIMULATION OF UNIT OPERATIONS 
 

 

 

ပ ုံ ၄.၂၄။  ထုံတ်လပ်းခခင််း။ လကျော်လ  ပရ ုံဖ ုံင်  ျော်း။ 

 

ပ ုံ ၄.၂၅။  ပ ုံလ  ဗန််း အရ ယ်အစျော်း လရ ်းခ ယ်စရျော  ျော်း 
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ပ ုံ ၄.၂၆။  ဗန််း အရ ယ်အစျော်း ရလဒ်  ျော်း။ 

 

 

Single-stage အရည်-အရည်   ုံ   ဟုံတ် အလင ျို့-အရည် ခ ွဲခ ျောခခင််း န ုံင ်ည် ခဖစ ်

ပ ုံစ ခပထျော်း ည်။ အခဖစ် a flash အ ုံ်း၊   ုံ  လ ျော်အခ   ျို့ တ ထျော်းရနလ် ုံအပ်ပေါ ည်။ ဒ ဇ ုံငန်ျော   

အခချော်းနည််းခဖင  ်   တ်  တ ်ခ င််း  ရုံပ်လဖျော် ှု ပရ ုံဂရ ်  ျော်း ည ် flash တ င ် ပပ ်းခပည စ် ုံလ ျော 

ခ ွဲထ က် ှုက ုံ ယူဆ ည်။ အ ှုနအ်  ျော်း  ျော်း   ုံ   ဟုံတ ် ပူလဖျောင််း  ျော်း စ   ်ဝငလ်နပေါက၊ စစ ် နလ် ျော 

  ်းဖ ုံလခ ျောငတ်စ်ခုံ၏ ထ က်လပေါက်ဖ ွဲ ျို့စည််းပ ုံ ည်  ရုံပ်လဖျော် ှုခဖင  ် ခန   ် န််းထျော်း ည ်အရျော  ျော်းန င  ်

က ွဲခပျော်းလ   ် ည်။ Flash  ည် စ  ််းလဆျောငရ်ည်က ုံ လုံပ်လဆျောငရ်န ် အလရ်းကက ်းပေါက၊ ထ ုံ  လနျောက ်

ဒ ဇ ုံငန်ျော ည် ဝငခ် င အ်တ က ်ခ င ခ်ပ လပ်း င  ်ည်။  ရုံပ်ခပပရ ုံဂရ ်အ  ျော်းစုံ ည ် ဒ ဇ ုံငန်ျောအျော်း 

၎င််းန င အ်တူထည ်  င််းထျော်းလ ျော အဆင တ်စ်ခုံစ ၏ အပ ုံင််းတစပ် ုံင််းက ုံ  တ်  တ်ခ င ခ်ပ  ည်။ 

အခချော်း အဆင  ် ျော်း။ ဒ   ည ် ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည်။ ၌ ပ ုံ ၄.၂၇၊  ယဟ်ျော ရှု ်း အဆ ုံပေါ လဒတျော 

ဝငခ် င  ် UniSim ဒ ဇ ုံင််းအတ က် ထည ်  င််းထျော်းလ ျော စ ်းဆင််း ှု  ျော်းအတ က ် စျောရ က်။ UniSim 
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Design တ င၊် ထည ်  င််းထျော်းလ ျောအပ ုံင််း  ျော်းက ုံ flash လ ျောဒ်ယဝ်င််းဒ ုံ်း၏ 

''အဆင  ်တ်  တ်ခခင််း'' တက် တ် င ် ထည ်  င််းထျော်း ည်။ အ  ုံ်းခပ   ူ ျော်း ည် ၎င််းတ ုံ  ၏ 

 တ်  တ်ထျော်းလ ျော အခ ကအ်လက်ခဖစ် ည  ်  လ ဂျောအရ ယ်အစျော်းန င  ်

လပေါင််းစပ်ဆကစ်ပ် ှုပ ုံစ   ျော်းက ုံလည််း အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည်။ လနျောဇ်ယ ် လနရျော  ျော်း။ လနျောက်ထပ် 

လခတ်   ည်။ အစစအ်  န ် ခချော်းနျော်းခ က ် လ ျော်ဒယ်လ ် န ုံင ်ည် ခဖစ ် လတ ျို့တယ်။ ၌ အဆ ုံပေါ 
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ပ ုံ ၄.၂၇။    ်းလရျောင် လ ျော်ဒယ် အတူ လလ က င လ်ရ်း။ 

 

UniSim ဒ ဇ ုံင််းတ င ် အဆင  ် ုံ်းဆင ခ်ချော်း ည  ် လ ျောဒ်ယ။် 

လလ က င ထ်ျော်းလ ျောအပ ုံင််း  ျော်းလပေါ်တ င ူ်တည် ည်။ အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််း ၏ အဆ ုံပေါ  လ ဂျော၊ 

အခဖစ် လဖျော်ခပခွဲ  ည်။ ၌ အခန််း ၁၀။ 

အ  ျော်းစုံ ၏ အဆ ုံပေါ Simulator   ျော်း ပေါဝငပ်ေါတယ်။ အ  ျော်းအခပျော်း လ ျော်ဒယ်  ျော်း 

အတ က် အရည-်အစ ုံငအ်ခွဲ ခ ွဲခ ျောခခင််း အ ှုန ်အ  ျော်း  အရ ယ်အစျော်း  ခဖန  ်ခဖ ်း ှုက  ုံ  

က ုံင ်တ ယ်ရန ်  ဤ ပ ုံစ   ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည်။ တစခ်ုံ   ၏ အဆ ုံပေါ စ ်းပ ျော်းခဖစ ်

လုံပ်ငန််းစဉ် Simulator   ျော်း ပေါရ   ည။် a လကျောင််းတယ် စျော ကည တ် ုံက် လ ျော်ဒယ် 

adsorptive အတ က် ခ ွဲထ က်ခခင််း။   ုံ   ဟုံတ် အလခ ြှ်းပေါ်း ခ ွဲထ က်ခခင််း။   ျော အဆ ုံပေါ အခ  န ်၏ 

အလရ်းအ ျော်း။ ဒေါလတ  ခ ွဲထ က်ခခင််း။ နည််းလ ််း  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် အလရ်းကက ်းတယ်။ 

အတ က ်ဓျောတ်လင ျို့-ဓျောတ်လင ျို့ ခ ွဲခ ျောခခင််း၊ chromatographic ခ ွဲထ က်ခခင််း၊ န င  ်အရ ယ်အစျော်း-

ခ နလ် ပ်ခခင််း။   ုံ   ဟုံတ် permeation က ုံအလခခခ  ည။် ခ ွဲထ က်ခခင််း။ အျော်းလ ုံ်း ၏ ဒေါလတ  

လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်း ရ ယ။် ခဖစ ်

ပ ုံစ ခပထျော်း ည်။   ုံ်းပပ ်း အစ တအ်ပ ုံင််း ခ ွဲခခ ််း  ျော်း၊ အခဖစ ်လဖျော်ခပခွဲ  ည်။ လနျောကတ်စခ်ုံ။ 

အစ တ်အပ ုံင််း ခ ွဲခခ ်း လ ျောဒ်ယ ် ျော်း 
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အစ တ်အပ ုံင််းခ ွဲထုံတ်ခခင််း ည ်  တ ် တ်ထျော်းလ ျော ခပနလ်ညရ်ယ ူှုခဖင  ် ထုံတ်လ င  ်ှုတစ်ခုံ   

အစ တ်အပ ုံင််းအစ ုံက ုံ အခချော်းစ ်းလ ကျောင််း  ုံ   လ ွဲလခပျောင််းခ င ခ်ပ  ည  ်

 ရုံပ်လဖျော ်ှုအခ ွဲတစ်ခုံခဖစ် ည။် Component splitters   ျော်း ည် ခ ွဲထ က်ခခင််းလုံပ်ငန််းစဉ်က ုံ 

စ န ူနျောခပ ရနအ်တ က် အဆငလ်ခပပေါ ည်။ စျော ကည တ် ုံကပ် ုံစ   ျော်းထွဲ   တစ်ခုံက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ 

လဖျော်ခပ ည။် အစ တ်အပ ုံင််းခ ွဲခခ ််း  ျော်းအခဖစ ် စ န ူနျောခပ လလ ရ   ည  ်

တကယ ်လုံပ်ငန််းလဆျောငတ်ျော  ျော်း ဥပ ျော  ျော်း ပေါဝင ်ည်။ 

⬛  ဖ အျော်းလ ွဲ စုံပ်ယ ူှု 
⬛  အပူခ  န-်လ ွဲ စုံပ်ယ ူှု 
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⬛  Chromatography 
⬛  ပ ုံစ တူ-လရ ျို့လ ျော်း-အ ပ်ရျော စုံပ်ယ ူှု 
⬛  အလခ ြှ်းပေါ်း ခ ွဲခ ျောခခင််း 
⬛  အ ုံင််း လွဲလ ယ ်
⬛  က ုံယ်ရ လတျော ်ကုံတင ်(ခပန၍် ရန ုံငလ် ျော စုံပ်ယူ ှု) 

လ ျောဒ်ယတ်စ်ခုံတ င ်အစ တအ်ပ ုံင််းခ ွဲခ ွဲက ရ ယျောက ုံ အ  ုံ်းခပ  ည အ်ခေါ၊ ၎င််းက ုံ လပ်းလဆျောငရ်န ်

လကျောင််း  နလ် ျော အလလ အက င တ်စ်ခုံခဖစ် ည်။ ခ ွဲခခ ််း a တ ဆ ပ် အွဲဒေါ 

ခ ွဲခချော်း တ ် တ် ည်။ အဆ ုံပေါ အစစအ်  န ် ပစစည််းက ရ ယျော အွဲဒေါ ခဖစ်လနတျော 

ပ ုံစ ခပထျော်း ည်။ 

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည  ် လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းအတ က် ကနဦ်း ခန   ် န််းခ က်  ျော်းက ုံ 

လပ်းလဆျောငရ်န ် ရ ုံ်းရ င််းလ ျော လ ျော်ဒယ ် ျော်းက ုံ တညလ်ဆျောက် ည အ်ခေါ 

အစ တ်အပ ုံင််းခ ွဲခခ ််း  ျော်းက ုံ လပေါင််းခ လကျော်လ   ျော်းလနရျောတ င ်တစခ်ေါတစရ်  အ  ုံ်းခပ ပေါ ည။် 

အစ တ်အပ ုံင််းတစခ်ုံစ အတ က ် ခပနလ်ညရ်ယူခခင််း ပေါဝငပ်ေါက 

အဓ က ဟုံတ်လ ျောအစ တ်အပ ုံင််း  ျော်းခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှုက ုံ 

တ က်ခ က် ည ်ဟုံတ်လ ျောလ ကျောင  ် ခဖတလ် ််းလပေါင််းခ လ ျော်ဒယ ် ျော်းအ  ုံ်းခပ ခခင််းန င  ်

နှု င််းယ ဉ်ပေါက ဤခ ဉ််းကပ်နည််းအတ က် အျော်း ျောခ က်အနည််းငယ်ရ  ပေါ ည။် 

အစ တ်အပ ုံင််းတ ုံင််းအတ က် ခပနလ်ညရ်ယူခခင််း  ျော်းက ုံ ခန   ် န််းခခင််းန င  ် ဝငလ်ရျောက်ခခင််း  ျော 

ခက်ခွဲပပ ်း ပ င််းစရျောလကျောင််းပပ ်း ခပနလ်ညရ်ယူခခင််း၏ ခန   ် န််းခ က် ည  ဖ င််းခခင််း ည် 

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ှုဆ ုံငရ်ျော ခန   ် န််းခ က ် ျော်းက ုံ ည  ဖ င််းလစ ည အ်တ က်လ ကျောင  ်

ဤအလခခအလနတ င ် အစ တ်အပ ုံင််းခ ွဲထုံတ်ခခင််း  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ခခင််း ည ် လ ျော်ဒယ်  ုံ   

ထပ်လလျောင််းခခင််း၏ လနျောက်ထပ်အလ ျောက ုံ ထ လရျောက်လစ ည။် 

 

4.5.4. အပူ ခ  န််းတယ်။ 

စ ်းပ ျော်းခဖစ ် Simulator   ျော်းအျော်းလ ုံ်းတ င ် အပူလပ်းက ရ ယျော  ျော်း၊ အလအ်းလပ်းစက်  ျော်း၊ 

အပူလွဲလ ယ်က ရ ယျော  ျော်း၊ ပစခ်တ် ည အ်ပူလပ်းစက်  ျော်းန င  ် လလလအ်းလပ်းစက ် ျော်းအတ က် 

လ ျော်ဒယ ် ျော်းပေါဝင ်ည။် လ ျောဒ်ယ ် ျော်း ည ် configure လုံပ်ရနလ် ယ်ကူပပ ်း 

တစခ်ုံတည််းလ ျော   င််းအျော်းစုံ  ျော်းခဖစ ်ည ် ။ ခဖစ် ကပေါ ည။်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်

လ ုံအပ် ည။် on အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ် ဖ တ ်ခဖစ် ကပေါ ည်။ အဆ ုံပေါ ခန   ် န််း ဖ အျော်း တစစ်က ်န င  ်

ခဖစ်ခဖစ် ၊ ထ က်လပေါက ် အပူခ  န ်   ုံ   ဟုံတ ် အဆ ုံပေါ တျောဝန။် တစ ် လကျောင််းတယ ် ကနဦ်း 

ခန   ် န််းခ က ်၏ ဖ အျော်း တစစ်က်  ည ်၀.၃ ရန ်

၀.၇  ျော်း (၅ ရန ်၁၀ psi)။ 

အပူလပ်းက ရ ယျော၊ အလအ်းလပ်းစက ် န င  ် အပူဖလ ယ ်ည  ် လ ျော်ဒယ်  ျော်း ည ်

ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျောအျော်း ဖလငလ် ွဲလခပျောင််းလပ်း ည ်က န််း  ျော်းက ုံ ခန   ် န််းခ က ် ျော်းက ုံ 
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ထည ်  င််းန ုံငလ်စကျော ထ ုံ  လ ကျောင  ် လွဲလ ယ် ဧူရ ယျောက ုံ တ က်ခ က် ည်။ 

လပေါင််းခ လကျောလ်   ျော်းကွဲ   ုံ  ပင၊် ဒ ဇ ုံငန်ျော ည ် ခန   ် န််းထျော်းလ ် အရ ယ်အစျော်း  ျော်းတ င ်

ဒ ဇ ုံင််းအခ ကက် ုံ ထည ်  င််းရန ်  တ ရရ ည်ခဖစ် ည်။ အျော်းခဖင  ် အဆ ုံပေါ လ ျော်ဒယ်။ ဒ ဇ ုံင််း 

အခ က ် ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။ လဆ ်းလန ်းခွဲ  ည်။ ၌ အပ ုံင််း ၁.၇။ 

ခပဿနျော  ျော်း   ကျောခဏ လပေါ်လျော  ယလ်တျော လွဲ   ုံ်းပပ ်း အပူ လင လွဲ  ူလ ျောဒ်ယ ် ျော်း ရန ်

အတုံယပူေါ။ လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်း ရ   ည် a ခ င  ်ျော်းလ ျော   ွဲျို့ ၏ လုံပ်ငန််းစဉ်   လုံပ်ငန််းစဉ် အပူ 

လွဲလ ယ်။ ရခပနပ်ပ ။ a process-to-process အပူ လင လွဲ  ူ ည ်ပေါဝငပ်ေါ ည်။ ၌ a  ရုံပ် ကန၊် 

အွဲဒေါ အစ ုံ တက ် တစ်ခုံ အပ ုံလဆျောင််း ခပနလ်ည်အ  ုံ်းခပ  ၏  တင််းအခ က်အလက်; 

တဆက်တည််း၊ တစ်ခုံ အပ ုံလဆျောင််း က င််းဆက ် ရ ယ်။ ခဖစ် ဆ ုံစည််းခွဲ  ည်။ တစ်   ုံ 

အလခခအလန  ည ်တစ်ခုံ ၌  ယဟ်ျောလွဲ ။ ညစည် ််းလ ျော ထ    a ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ   ုံ   ဟုံတ် 

အဆ ုံပေါ လအျောက်လခခ  ျော်း ထ    a လပေါင််းခ ခခင််း လကျော်လ   ည ်  ုံ်းတယ်။ ရန ် preheat က ုံ 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ   ုံ   ဟုံတ ် လကျော်လ  လက ်းလ  ်း၊ အခဖစ ်  ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည်။ ၌ ပ ုံ ၄.၂၈။ ရ  ရင ်

ဒေါလတ  လုံပ်ငန််းစဉ် စ ်းဆင််း အစ အ    ျော်း အပူဖလ ယ်က ရ ယျော  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ 

အတုံယူလုံပ်လဆျောင်ပပ ်း စ  ််းအင်က ုံ ထုံတ်ကုံန်န င  ် ပစစည််း  ကျော်းတ င ် ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည်။ 

လက ်းပေါ။ ဒ  ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ရ ယ။် ခဖစ ်ဆ ုံစည််းခွဲ  ည။် တ ုံင််း အခ  န ်အဆ ုံပေါ flowsheet 

 ည ်တ ကခ် က် ည။် (ဆ ုံလ ုံ ည ် ျော၊ ထပ်ခေါထပ်ခေါ တ ုံင််း အခချော်း recycle loop တစခ်ုံခုံ 

လုံပ်ငန််းစဉ်)။ အနည််းအ  ျော်းထက် ပ ုံလနလျှင ် ထ ုံ လင လွဲ ည။် ခဖစ ်ကပေါ ည။် ပစစ ပပန၊် 

ထ ုံ  လနျောက ်အဆ ုံပေါ ခခ  င ုံ flowsheet လပေါင််းဆ ုံခခင််း။ န ုံင ်ည ်ခဖစလ်ျော ခက်တယ။် 

ယင််းအစျော်း၊ အပူလပ်းစက်  ျော်းန င  ် အလအ်းလပ်းစက ် ျော်းက ုံ ျော အ  ုံ်းခပ ၍ လုံပ်ငန််းစဉ်က ုံ 

န ူနျောယရူန ်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် လကျောင််း  နလ် ျော အလလ အက င တ်စ်ခုံခဖစ် ည်။ ထ ုံ  လနျောက် 

ခပဿနျောခ ွဲ  ျော်းက ုံ  တ ် တ်ပေါ။ လ ျောဒ်ယလ်ုံပ်ဖ ုံ   အပူလွဲလ ယ်က ရ ယျော  ျော်း။ ဒ  p i n c h  

ခ  ွဲ ခ ခ  ် ်း စ  တ ် ခ ဖ ျော  ှုအတ  က ်  လဒတျောထ ုံတ ်ယ ူ  ှုက  ုံ  

လ  ယ ်က ူ လခ  ျော လ  ျို့ လ စ ပ ပ  ်း ၊  လင  လ ွဲလ  ယ ် ူ  ျော ်း ည ်  အတ  င ် ်း ပ  ုံ င ် ်းထ   

ဖ    ခ ခ င ် ်း    ုံ   ဟ ုံတ ်  F နည််းပေါ်းလ ျော အခ က ် ျော်းရ   ည် (အခန််း 12 က ုံ ကည ပ်ေါ) န င  ်

လပေါင််းစည််း ှုက ုံ ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်ျောလစရန ်ဒ ဇ ုံငန်ျောအတ က် ပ ုံ  ုံလ ယ်ကူလစ ည် ။ 

အပူလွဲလ ယ်က ရ ယျော  ျော်းန င  ် အပူက ုံ အတုံယူ ည ်အခေါတ င ်   ကျောခဏ  က  လတ ျို့ရ ည  ်

လနျောက်ထပ်ခပဿနျောတစ်ခုံ လွဲလ ယ ် က နရ်က်  ျော်း  ည် အပူခ  န ် လကဝ်ေါ်းကပ်တ ုံင ် ။ တစ် 

အပူခ  န ်လကဝ်ေါ်းကပ်တ ုံင ် ခဖစ်လပေါ် ည။်  ယ်လတျော လွဲ အဆ ုံပေါ 
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(က)  (ခ) 

ပ ုံ ၄.၂၈။  အခဖစ်  ျော်း ည်။ လက ်းပေါ။ အပူ အစ အ    ျော်း (က) အက က်-အညစ်အလ က်း လင လွဲ၊ (ခ) 

Feed-bottoms လွဲလ ယ်ခခင််း။ 

 

အလအ်းခန််းထ က်လပေါက်အပူခ  န ်ည ် hot stream ထ က်လပေါက်အပူခ  နထ်က် ပ ုံပူ ည ်

(အပ ုံင််း 12.6)။ အပူခ  နခ်ဖတ်လက ျော် ှု ခဖစလ်ပေါ်လ ျောအခေါ၊ အခ  န င  ် ပပနအ်ပူလွဲလ ယ်က ရ ယျော 

အ    ်းအစျော်း  ျော်းစ ျော ည ် တနခ်ပန-်လက်ရ  စ ်းဆင််း ှုက ုံ အန ်းစပ်ဆ ုံ်း ည  ဖ င််းလစကျော 

အက   ်းဆကအ်လနခဖင  ် F အခ က ် ျော်းနည််းပေါ်းပပ ်း ကက ်း ျော်းလ ျော   က်န ျောခပငဧ်ရ ယျော  ျော်း 

လ ုံအပ်ပေါ ည။် အခ   ျို့လ ျော စ ်းပ ျော်းခဖစ ် ရုံပ်လဖျော် ှု ပရ ုံဂရ  ် ျော်းတ င၊် F factor န   ်လနပေါက 

အပူဖလ ယ် ည  ် လ ျော်ဒယ်  ျော်းက ည နခ်ပလ    ်ည။် ဤ  ုံ  ဆ ုံလျှင၊် ဒ ဇ ုံငန်ျော ည ်

အပူခ  နခ်ဖတ်လက ျော်ခခင််းက ုံ လရ ျောငရ် ျော်းန ုံငရ်န ် လွဲလ ယက် ရ ယျောက ုံ အခ  အ  ျော်းအခပျော်းအခဖစ ်

အစ အရ  ခ ွဲထျော်း င  ်ည။် အခ   ျို့လ ျော simulation ပရ ုံဂရ ်  ျော်း ည ် ဒ ဇ ုံငန်ျောအျော်း 

လွဲလ ယ် တူ င ် အပူစ ်းဆင််း ှုန င  ် အပူခ  န၏် ပရ ုံဖ ုံင ် ျော်းက ုံ စ စဥ်ရန ် ခ င ခ်ပ  ည်။ 

ဤက က ် ျော်း ည ် အပူခ  နခ်ဖတ်လက ျော် ှု  ျော်းန င  ် အတ င််းပ ုံင််းညြှပ်  ျော်းက ုံ 

ခ ွဲခချော်း တ်  တ်ရျောတ င ်အ  ုံ်းဝငန် ုံင ်ည။် 

 

ဥပ ျော ၄.၅ 

အလရျောအလန ျော 100 80 က လ ုံဂရ /်နျောရ  mol% benzene န င  ်20 mol% ethylene 40 8 C န င  ်

100 တ င ်kPa  ည ်လက ်းတယ်။ ရန ်a အစျော-အဆ ပ်အလတျောက်  ျော်း လင လွဲ ၊ူ  ယ်  ျောလွဲ။ 

အွဲဒေါ  ည ်အပူ ရန ်300 8 C န င  ်လက ်းတယ်။ ရန ်a 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ။ တ ုံ  ခပန ်ှု ည ် အ  လင််း၏ 100% အခဖစ ် ုံ   လခပျောင််းလွဲ  ျော်းပပ ်း 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ   ထုံတ်ကုံန ် ျော်းခဖစ ်ည။် ခဖစ ်ကပေါ ည။် ထုံတ်ယူ၊ လအ်း  ျော်း ည။် 

အျော်းခဖင  ် အပ ူ လွဲလ ယ် အတူ အဆ ုံပေါ လက ်းလ  ်း၊ န င  ် လပ်းပ ုံ  ခွဲ  ည။် ရန ် လနျောက်ထပ် 

လုံပ်လဆျောငခ်ခင််း။ ခန   ် န််းခ က် အဆ ုံပေါ ထ က်လပေါက ် အပူခ  န ် အဆ ုံပေါ ထုံတ်ကုံန ် ပပ ်းလနျောက ်

အပူဖလ ယ်ခခင််း န င  ်စုံစုံလပေါင််း   က်န ျောခပင ်ဧရ ယျော လ ုံအပ် ည ်ပ  ််း ျှအပူလ ွဲလခပျောင််းက န််း 

200 ခဖစ ်ည။် Wm — 2 K — 1 ။ 

လခဖရ င််းခ က ်
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ဤခပဿနျောက ုံ UniSim ဒ ဇ ုံင််းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ လခဖရ င််းခွဲ  ည်။ တ ုံ  ခပန ်ှု ည ်အခပည အ်ဝ 

လခပျောင််းလွဲခခင််း  ုံ   လရျောက်  ျော်းလ ျောလ ကျောင  ် လခပျောင််းလွဲခခင််း ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံက ုံ 

အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည။်  ရုံပ်ခပပ ုံစ က ုံ ပ ုံ 4.29 တ င ်ခပထျော်း ည။် 

feed side ရ   exchanger ၏ ထ က်လပေါက်ရ   အပူခ  နက်််  တ ် တ်လ ျောအခေါ၊ exchanger 

၏ တျောဝနက် ုံ  တ ် တ်ပပ ်း အခ က်အလက ် ျော်းက ုံ ခပနလ်ည်အ  ုံ်းခပ ခခင််း  ရ  လပ။ ထ ုံ  လ ကျောင  ်

လ ျောဒ်ယ် ည ်အလ နလ် ငခ် နစ် ျော လခဖရ င််းန ုံငလ် ျော်လည််း ရလဒ ် ျော်းက ုံ   ရ  န ုံငရ်န ်စစ်လဆ်းရန ်

လ ုံအပ်ပေါ ည်။ Exchanger ဒ ဇ ုံင််း ည ်အဓ ပပေါယရ်   ည်။ 

8 C ခဖစ် ည ် ၊ ထ ုံ  လ ကျောင  ်လ ုံလလျောက် ည် အပူ ၌ အဆ ုံပေါ ထုံတ်ကုံန ် အလရျောအလန ျော ရန ်

လပ်းပေါ။ တစ်ခုံ ခ ဉ််းကပ် အပူခ  န ်၏ န ်းပေါ်း 60 8 C၊ 

လ ုံ်းဝလ ုံလလျောက်ပ ုံရ ည်။ Exchanger worksheet က ုံဖ င လ် ုံကရ်င ်ရ  တယ်။ a  တ လပ်းခ က ်

အွဲဒေါ အဆ ုံပေါ F အခ က ်  ည ် ရယ် န   ်။ ပ ုံ ၄်း၃၀ ရှု ်း အဆ ုံပေါ လင လွဲ ် အလုံပ်စျောရ က၊် F 

factor  ည် 0.2  ျောခဖစ်ပပ ်း လက်ခ န ုံငစ်ရျော ရ  ပေါ။ ပ ုံ 4.31 တ ငခ်ပ ထျော်း ည ် အပူခ  န-်

အပူလပ်း ှုက ကက် ုံ က န်ုံပ်တ ုံ  စစ်လဆ်းလ ျောအခေါ 

(လွဲလ ယ်လရ်းစျောရ က်၏စ  ််းလဆျောငရ်ည်တက်  ် ထုံတ်လုံပ်ထျော်း ည်)၊ 

     ျော ျောအပူခ  နခ်ဖတ်လက ျော် ှုရ  လ ကျောင််း ထငရ် ျော်းပေါ ည်။ ဒ အပူခ  န ် လကဝ်ေါ်းကပ်တ ုံင ်

အလ ကျောင််းတရျော်း  ျော်း အဆ ုံပေါ လင လွဲ  ူရန ်ရ   ည ်အွဲဒ လ ုံ a န   ် F အခ က် န င  ်လပ်း ည်။ a 

UA 
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ပ ုံ ၄.၂၉။  အက က်-အညစ်အလ က်း အပူ လွဲလ ယ် လ ျော်ဒယ် အတ က် ဥပ ျော ၄.၅။ 

 

တနဖ် ုံ်း ၏ ၇၈ ။ ၃ 10 3 WK — 1 ၊  ယ်  ျောလွဲ။ U  ည ် အဆ ုံပေါ ခခ  င ုံ အပူ လ ွဲလခပျောင််း 

က န််းဂဏန််း Wm — 2 K — 1 န  င   ်A  ည် m 2 ရ   ဧရ ယျောခဖစ ်ည ်။ 

ရ  ရင ် UA  78 ။ ၃  ၁၀ ၃ WK - ၁ န င  ် U  200 Wm — 2 K — 1 ၊ ထ ုံ  လနျောက် အဆ ုံပေါ လင လွဲ  ူ
ဧရ ယျော  ည် 

၃၉၂    တျော ၂ ။ ဒ  ပေါ  ခဖစ ်a ခဖစန် ုံငတ်ယ်။ အရ ယ်အစျော်း ၏ လင လွဲ ၊ူ ဒေါလပ ယ ်  ည ်ကက ်း ျော်းလ ျော အတ က် 
အဆ ုံပေါ တျောဝန ်န င  ်

 ည ်  ဟုံတ် ်ူး လက်ခ န ုံငလ် ျော  ျောခဖစလ် ုံ  လွဲဆ ုံလတျော  ၏ အဆ ုံပေါ န   ် F အခ က်။ 
က နလ်တျော်တ ုံ လုံပ် င တ်ယ်။ ထည ပ်ေါ။ လနျောက်ထပ် အခ    ျော်း ၌ စ ်းရ ်း။ 

ပ ုံ 4.31 ရ   အပူခ  န-်အပူလပ်း ည က် ကလ်ပ်က ုံ ဆန််းစစ်ခခင််းခဖင ၊် ပထ အခ  က ုံ 

န င််းရညက်  ည ်အထ  အပူလပ်းခခင််းခဖင  ် လွဲလ ယ်က ရ ယျောက ုံ အခ  န စ်ခုံအခဖစ ် ခ ွဲ ည်ဆ ုံပေါက 

က န်ုံပ်တ ုံ     န ုံင ်ည်။ (ထ ုံ တ န   ် ၌ အဆ ုံပေါ လအျောက်ပ ုံင််း   ဉ််းလက ်း)၊ ထ ုံ  လနျောက် အဆ ုံပေါ 

ပထ  အခ   ပေါလ   ် ယ်။  ဟုံတ် ်ူး ရ   ည ် a အပူခ  န ်

လကဝ်ေါ်းကပ်တ ုံင။် ဒ  ဒ ဇ ုံင််း  က်ဆ ုံင ်ည်။ ရန ် တစ်ခုံ ထ ကလ်ပေါက ် အပူခ  န ် ၏ အလ ကျောင််း 
70 8 C အတ က် အဆ ုံပေါ ပထ  

လင လွဲ ။ူ ဒုံတ ယလွဲလ ယက် ရ ယျောတ င ် အပူခ  နခ်ဖတ်လက ျော ်ှု ရ  ပေါလ ်း ည်။ ဤဒုံတ ယ 

exchanger က ုံ လနျောက်ထပ် exchangers န စ်ခုံအခဖစ ် ခ ွဲထျော်းပေါက၊ temperature cross က ုံ 
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ဖယ်ထုံတပ်ေါ ည်။ ထ ုံ  လ ကျောင  ် က န်ုံပ်တ ုံ   ည် အပူခ  နခ်ဖတ်လက ျော ်ှုက ုံ လရ ျောငရ် ျော်းရနအ်တ က ်

အနည််းဆ ုံ်း အပူဖလ ယက် ရ ယျော  ုံ်း    ်း လ ုံအပ်ပေါ ည်။ ''ထ က်ခ ျော  ျော်းခခင််းခဖင  ် ဤရလဒက် ုံ 

ရရ  န ုံငပ်ေါ ည်။ ‘‘အပူခ  န-်ဂ  တ လတ  ကျော်း  ျော လခ က က ် ျော်း၊ အခဖစ ်  ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည်။ ၌ 

ပ ုံ ၄.၃၂။ 

ပ ုံ 4.33 တ င ် ထပ်လလျောင််းအပူလွဲလ ယက် ရ ယျောန စ်ခုံ ထပ်ထည ထ်ျော်း ည ် ခပ ခပငထ်ျော်းလ ျော 

စ ်းဆင််း ှုစျောရ က်က ုံ ခပထျော်း ည်။ ၌ စ ်းရ ်း။ ဟ  ထ က်လပေါက ် အပူခ  န ် ၏ အဆ ုံပေါ ဒုံတ ယ 

လင လွဲ  ူ ခဖစ်ခွဲ  ည်။  တ်  တ်ထျော်း ည။် အခဖစ ် 200 8 C၊ 

ရန ် လဝ အဆ ုံပေါ တျောဝန ် ၏ အဆ ုံပေါ ဒုံတ ယ န င  ် တတ ယ လင လွဲ  ူ ျော်း အ က ််းဖ င််း 

အည အ ျှ။ ဟ  ရလဒ ် ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည်။ 
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ပ ုံ ၄်း၃၀။  လင လွဲလ ယ် ူ အလုံပ်စျောရ က် အတ က် a single-shell ဒ ဇ ုံင််း။ 

 

 

ပ ုံ ၄.၃၁။  အပူခ  န-်အပူ flow က က် အတ က် single-shell ဒ ဇ ုံင််း။ 
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ပ ုံ ၄.၃၃။  အက က်-အညစ်အလ က်း အပူ လွဲလ ယ် အတူ   ုံ်း အခ    ျော်း ၌ စ ်းရ ်း။ 
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စျော်းပ ွဲ ၄.၃။  အပူ လင လွဲလ ယ်  ူရလဒ ် ျော်း 

 

ဒ ဇ ုံင််း ခဖစ်ရပ်  န် 
 ူရင််း (Single Shell) Mod ခပင်ဆင်ထျော်း ည်။ (အ  ျော်းအခပျော်း 

အခ  ) 

လင လွဲလ ယ်  ူ E100 E100 E101 E102 

တျောဝန် ( ဂဂေါဝပ်) ၁.၄၄ ၀.၅၃ ၀.၅၇ ၀.၃၅ 

UA (W/K) ၇၈၃၀၀ ၆.၃၁၀ ၄,၇၈၀ ၂,၅၄၀ 
F ၀.၂ ၀.၉၃ ၀.၈၂ ၀.၉၃ 
D T min ၅၆.၉ ၅၆.၉ ၁၃၄.၃ ၁၃၉.၇ 
D T lmtd ၁၈.၄ ၈၃.၆ ၁၁၈.၇ ၁၃၈.၄ 
A(m 2 ) ၃၉၂ ၃၂ ၂၄ ၁၃ 

စုံစုံလပေါင််း ဧရ ယျော (  တျော 2 ) ၃၉၂  ၆၈  

 

 

လပ်း ည ် ၌ စျော်းပ ွဲ ၄.၃။ အပူခ  န-်အပ ူ စ ်းဆင််း လခ က က ် ျော်း အတ က ် အဆ ုံပေါ   ုံ်း 

လင လွဲ  ူ ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် လပ်း ည ်ပ ုံထွဲ  ျော ၄.၃၄။ 

ဟ     ််း  ထျော်း ည။် ဒ ဇ ုံင််း လအျောငခ် င ်ည။် a လလျှျော ခ လရ်း ၌   က်န ျောခပင ်ဧရ ယျော ထ    

၃၉၂ m 2    ၆၈  ူလအခ  အစျော်း အခ    ုံ်းလ ုံ်းပေါလ ျော လစ ်းနှုန််းခဖင  ်   တျော ၂ ။ 

ပ ုံ၍အလရ်းကက ်း ည ် ျော၊ ခပ ခပငထ်ျော်းလ ျောဒ ဇ ုံင််း ည ်  ူလဒ ဇ ုံင််းထက် လက်လတ ျို့က ပပ ်း 

ခ စျော်းရန ုံငလ်ခခနည််းပေါ်းပေါ ည။် အတ င််းပ ုံင််း ခဖစလ်တျော  အ  တ်  ျော်း။ ဟ     ််း  ထျော်း ည။် 

ဒ ဇ ုံင််း  ည ်  ဟုံတ် ်ူး  ရ  လ ်း အလကျောင််းဆ ုံ်းခဖစလ်အျောင ် ခပ လုံပ်ထျော်း ည။် 

ပ ုံလကျောင််းလအျောင ်လုံပ်ပေါ။ ဤခပဿနျောက ုံ ခပဿနျော 4.11 တ င ်စူ်းစ ််းလလ လျောထျော်း ည။် 

 

4.5.5. ဟ ုံက်ဒလရျောလစ ်

အ  ျော်းစုံ ၏ အဆ ုံပေါ စ ်းပ ျော်းခဖစ်  ရုံပ် ကန ် အစ အစဉ်  ျော်း ပေါဝငပ်ေါတယ်။ လ ျော်ဒယ်  ျော်း 

အတ က ် အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၊ ပ ုံက်အပ ုံင််း  ျော်း၊ အကက   ျော်းန င  ် တ လတျောငဆ်စ ် ျော်း။ စနစ်၏ 

ကနဦ်းခန   ် န််းခ က်က ုံ ခပ လုံပ်ရန ် ဤလ ျောဒ်ယ ် ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည်။ ဖ အျော်း တစစ်က ်

အတ က ်အဆ ုံပေါ ရည်ရ ယ်ခ က ် ျော်း ၏ အရ ယ်အစျော်း ပန   ် ျော်း န င  ်က နပ်ရက်ဆျော  ျော်း။ 

လုံပ်ငန််းစဉ် ဟ ုံကဒ်လရျောလစ ် လ ျောဒ်ယ်က ုံ တညလ်ဆျောက်ထျော်းပေါက ယူနစလ်ညပ်တ ်ှု 

လ ျော်ဒယ ် ျော်းတ င ် ဖ အျော်းက ဆင််း ှုက ုံ   နက်နစ် ျော  တ်  တ်ရန ် ဂရုံခပ ရပေါ ည။် 

စည််း  ဉ််း  ျော်း ည ် ကနဦ်းခန   ် န််းခ က်  ျော်းအတ က ် လ ုံလလျောက်လ ျော်လည််း၊ hydraulic 

တစခ်ုံ လ ျော်ဒယ် ဒေါလတ လုံပ် င တ်ယ်။ အစျော်းထ ုံ်းပေါ။ အတ ူ

ခပင််းထနလ် ျောဖ အျော်းက ဆင််း ှုတ က်ခ က ်ှု။ 

စက်ရ ုံအခပငအ်ဆငန် င  ် ပ ုံက်အခပငအ်ဆငက် ုံ ထည ်  င််းစဉ််းစျော်း ှုအခ   ျို့ ခပ လုံပ်ပေါက 

ဟ ုံကဒ်လရျောလစ်လ ျော်ဒယ် ည ်တ က  ည ်ဟုံတ်ပေါ ။ အလကျောင််းဆ ုံ်းကလတျော  ဟ ုံက်ဒလရျောလစ ်
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လ ျော်ဒယက် ုံ ပ ုံကပ် ုံက်ပပ ်းရင ် တညလ်ဆျောက် င ပ်ေါတယ။် isometric ပ ုံ  ျော်း ရ   ည ်

ခဖစခ်ွဲ  ည။် ထုံတ်လုံပ်၊  ယ်လတျော လွဲ အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံငန်ျော ရ   ည။် a လကျောင််းတယ် စ တက်ူ်း 

ပ ုံက် အလ ျော်း န င  ်လက ်း ည။် ဟ  ဒ ဇ ုံငန်ျော လုံပ် င တ်ယ်။ က ုံလည််း က ုံ်းကျော်း ရန ်အဆ ုံပေါ 

ပ ုံက်လ ုံင််း န င  ် အထ ်းက နအ်ဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၊ စ ်းဆင််း ှု  တျော  ျော်းန င  ် ဖ အျော်း  ျော်း 

တ ုံ်းခ င လ်ျောလစ ည  ် အခချော်းအတျော်းအဆ ်း  ျော်းအတ က် တူရ ယျောပ ုံကျော်းခ ပ်။ 

ဤအလ ကျောင််းအရျော  ျော်းက ုံ အခန််း ၅ န င  ်အခန််း ၁၄ တ င ်လဆ ်းလန ်းထျော်း ည။် 

ဖ   ပ်န ုံငလ် ျော ဓျောတ်လင ျို့စ ်းဆင််း ှု၊ အလင ျို့-အရည ် အလရျောအလန ျော  ျော်း စ ်းဆင််း ှု၊ 

ဆျော်းရ စ ်းဆင််း ှုန င  ် နယတူ ုံန ယ  ဟုံတ်လ ျော အရည ် ျော်း စ ်းဆင််း ှုတ ုံ  က ုံ ပ ုံစ ထုံတ်ရျောတ င ်

ဂရုံစ ုံက ်ှု လ ုံအပ် ည။် အခ   ျို့လ ျော simulator   ျော်း ည ် compressible flow အတ က ်

 တူည လ ျော ပ ုံက်လ ျော်ဒယ ် ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ  ည။် multiphase 

တ ငဖ် အျော်းက ဆင််း ှုခန   ် န််းခ က် စ ်းဆင််း  ည ် တ က    ျော အလကျောင််းဆ ုံ်း န င  ်န ုံင ်ည ်ခဖစ ်

 ျော ျောရပ် ရန ် အရ ််း ကက ်း ျော်းလ ျော အ  ျော်း  ျော်း အကယ်၍ အဆ ုံပေါ အလင ျို့ပ  ခခင််း၏ 

အတ ုံင််းအတျောက ုံ    ရလ ်းပေါ။ ဤအလခခအလနအ  ျော်းစုံတ င၊်  ရုံပ်လဖျော် ှုပ ုံစ က ုံ 

အပင၏်အလရ်းကက ်းလ ျောအစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း၏ က နပ်  တျောအရညဒ် ုံင််းန စပ် ုံစ  (CFD) 

ပ ုံစ ခဖင  ်အစျော်းထ ုံ်း င  ်ည။် 
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ပ ုံ ၄.၃၄။ အပူခ  န-်အပူ စ ်းဆင််း ပရ ုံဖ ုံင ် ျော်း အတ က် အဆ ုံပေါ   ုံ်း လင လွဲ ူ  ျော်း ၌ စ ်းရ ်း (က) E100၊ (ခ) E101၊ န င  ်(ဂ) E102 

 
 

 

4.5.6. အစ ုံငအ်ခွဲ  ျော်း က ုံငတ် ယ်ခခင််း။ 

စ ်းပ ျော်းခဖစ ်  ရုံပ်လဖျော် ှု ပရ ုံဂရ ်  ျော်းက ုံ  ူလက လရန ဓျောတုံလဗဒ အ  ုံ်းခ  ှု  ျော်းအတ က် 

အဓ က တ ထ ငခ်ွဲ ခခင််းခဖစပ်ပ ်း ၎င််းတ ုံ  တ င ်  ည ်ည အ်ရျော   အစ ုံငအ်ခွဲ  ျော်း က ုံငတ် ယ်ခခင််း 

လုံပ်ငန််း  ျော်းက ုံ ပပ ်းခပည စ် ုံလ ျော အစုံအလဝ်းတ င ်  ရ  ပေါ။ စစထ်ုံတ် ှု  ျော်း၊ ပ ုံလဆျောငခ်ွဲ  ျော်း၊ 

ဖ က်စက ် ျော်းန င  ် ဆ ုံငက်လုံန််း  ျော်းအတ က် လ ျောဒ်ယ်  ျော်း ည ် Simulators အ  ျော်းစုံတ င ်

ရ  လနလ ျော်လည််း၊ ဒ ဇ ုံငန်ျော ည ်ထ ုံကွဲ   ုံ  လ ျော လုံပ်ငန််းလဆျောငတ်ျော  ျော်းအတ က ်အ  ုံ်းခပ   ူ

လ ျော်ဒယ ် ျော်းက ုံ ထည  ် င််းရလပ ည။် 
 

⬛ Hoppers ⬛ အဝတ်လလျှျောစ်က ် ⬛ ကက တ်စက် န င  ်
အ ှုန  က်က တ်စက ် ျော်း 
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⬛ ခေါ်းပတ် ပ ုံက်လ ုံင််း  ျော်း ⬛ Flocculators ⬛ ဂ က် ဆနစ်က ် ျော်း 
⬛ ဓေါတလ်လ ခေါ်း ⬛  ှုတ် 

အလခချောက်ခ   ူ ျော်း 
⬛ လ ျောလ ုံ်း ဆနစ်က်  ျော်း 

⬛ ပ ုံက်လ ုံင််း  ျော်း ⬛ Prill တျောဝေါတ ုံင ် ျော်း ⬛ Agglomerators 
⬛ ဝက်အူ ပ ုံကလ် ုံင််း  ျော်း ⬛ Rotary 

အလခချောက်ခ   ူ ျော်း 
⬛ Granulators   ျော်း 

⬛ ဆုံပ်နယ၊် ⬛ Rotary   ်းဖ ုံ  ျော်း ⬛ စျော်းပ ွဲတငခ်ခင််း။ 
စျောနယဇ်င််း  ျော်း 
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⬛  Extruders  &  ခေါ်းပတ် အလခချောက်ခ စက်  ျော်း  & စကက   စက်  ျော်း 
⬛  Slury ပန   ် ျော်း  &  Centrifuges  &  အ    ်းအစျော်းခ ွဲခချော်း ည်။ 
⬛  Fluidized 

အ ပ်ရျော 

အပူလပ်းစက ်

⬛  ဖလငအ်လင ျို့ 

ပ   ခပ တက်  

⬛  Electrostatic 

  ုံ်းလရစက ် ျော်း 

⬛  အရည်လပ ျ်ော ည။် အ ပ်ရျော ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ျော်း   & လရ ျို့လ ျော်း အ ပ်ရျော ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ျော်း 

အစ ုံငအ်ခွဲ  ျော်းက ုံ ကုံနပ်စစည််းဓျောတုံလဗဒ လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းစ ျောအခပင ် လဆ်းဝေါ်း  ျော်း၊ 

ပ ုံလ  ျော  ျော်းန င  ် ဇ ဝခဖစ်စဉ်  ျော်းတ င ် က ုံငတ် ယ်လဆျောငရ် က်လ ျောလ ကျောင ၊် 

 ရုံပ်လဖျော်လဆျော ဖ်ဝွဲလရျောင််းခ   ူ ျော်း ည ် အခွဲ  ျော်းက ုံ စ န ူနျောခပ ခခင််းဆ ုံငရ်ျော ပရ ုံဂရ ်  ျော်း၏ 

လုံပ်လဆျောငန် ုံငစ်  ််းက ုံ ခ ြှင တ်ငရ်နအ်တ က် ၎င််းတ ုံ  ၏လဖျောက် ည ် ျော်းထ    

ဖ အျော်း  ျော်းလအျောက်တ င ် ရ  လနပေါ ည်။ ၎င််း ည ် စ ်းပ ျော်းခဖစ်လဆျော ဖ်ဝွဲလ်၏ 

ဆင က်ွဲခဖစစ်ဉ်တစ်ခုံအခဖစ် ဆက်လက်တည်ရ  လနပေါ ည ်။ 

 

 

4.6. USER လ ျ်ောဒယ်  ျော်း 

ဒ ဇ ုံင််းလုံပ်တွဲ အခေါ အငဂ် ငန် ယျော ည် ယူနစ်လညပ်တ ်ှုက ုံ  တ်  တ်ရန ် လ ုံအပ် ည်။ အွဲဒေါ 

စျော ကည ်တ ုံကပ် ုံစ  ခဖင  ်က ုံယစ်ျော်းခပ ခခင််း ရ   ည  ်အခပင ်အစ တ်အပ ုံင််းခ ွဲခခ ််းခခင််း   ုံ   ဟုံတ ်

စျော ကည တ် ုံက်ပ ုံစ   ျော်း လပေါင််းစပ်ခခင််းကွဲ   ုံ  လ ျော ရ ုံ်းရ င််းလ ျောပ ုံစ ခဖင  ် ခန   ် န််း ရန ုံငပ်ေါ၊ 

ထ ုံ  လနျောက် အ  ုံ်းခပ  ပူ ုံစ က ုံ တညလ်ဆျောကရ်န ် လ ုံအပ်ပေါ ည။် စ ်းပ ျော်းခဖစ ် Simulator 

  ျော်းအျော်းလ ုံ်း ည ်   ုံ်းစ ွဲ အူျော်း က ွဲခပျော်းခချော်းနျော်းလ ျော လခတ်  ဆန််း စလ် ျော 

အပ ုံလ ျောဒ်ယ်  ျော်းက ုံ ဖနတ် ်းန ုံငလ်စပေါ ည။် 

 

4.6.1. စျောရင််းဇယျော်း လ ျ်ောဒယ်  ျော်း 

အတ င််းပ ုံင််း ထပ်ကျောထပ်ကျော  လ ုံအပ်လ ျော လ ျောဒ်ယ ် ျော်းက ုံ စျောရင််းဇယျော်း  ျော်းအခဖစ ်

အလ ယတ်ကူ ကုံဒလ်ုံပ်ထျော်းပေါ ည်။ Simulator အ  ျော်းစုံ က ််းလ  ််း အခ   ျို့   ွဲျို့ ၏ 

စျောရင််းဇယျော်း စ  ််းရည၊် အဆင  ် ထ    ရ ုံ်းရ င််းလ ျော Microsoft Excel TM လုံပ်လဆျောငန် ုံငစ်  ််း 

အခပည အ်ဝအတ က် တ က်ခ က ်ှု ပ တ်ဆ ုံ   ည ်။ 

၌ UniSim ဒ ဇ ုံင််း၊ စျောရင််းဇယျော်း  ျော်း န ုံင ်ည ်ခဖစ ်ဖနတ် ်းခွဲ  ည။် အျော်းခဖင  ်လရ ်းခ ယ်ခခင််း။ 

အဆ ုံပေါ စျောရင််းဇယျော်း ယူနစလ်ုံပ်လဆျောင ်ှု palette တ င ် လရ ်းခ ယ် ှု ။ စျောရင််းဇယျော်း ည ်

စ စဉ် တ ် တရ်န ် လ ယက်ူပပ ်း လဒတျော စ ်းလ ကျောင််း  ျော်းန င  ် ယူနစလ်ုံပ်လဆျောင ်ှု  ျော်း   

လဒတျော  ျော်းက ုံ တင ် င််းခ င ခ်ပ  ည။် UniSim Design spreadsheet ၏ 

လုံပ်လဆျောငန် ုံငစ်  ််း ည ် စျောလရ်းခ  နတ် င ် အလခခခ ခဖစလ် ျော်လည််း   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် ရ ုံ်းရ ုံ ်း 
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input-output လ ျော်ဒယ ် ျော်းအတ က် လ ုံလလျောက်ပေါ ည။် စျောရင််းဇယျော်းခဖင  ်

တ က်ခ က်ထျော်းလ ျော တနဖ် ုံ်း  ျော်းက ုံ  ရုံပ်ခပပ ုံစ   ုံ   ခပနပ် ုံ  န  ုံင ်ည။် ထ ုံ  လ ကျောင  ်

စျောရင််းဇယျော်းက ုံ ယူနစလ်ညပ်တ ်ှုတစခ်ုံအခဖစ ် လုံပ်လဆျောငရ်န ်  တ ် တ်န ုံင ်ည။် 

တစဦ််း၏အ  ုံ်းခပ  ှု စျောရင််းဇယျော် အခဖစ ် ယူနစလ်ညပ်တ် ှု ဥပ ျောခဖင  ်

 ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည။် ၄.၆။ Aspen Plus  ည ် Microsoft Excel က ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ 

အလျော်းတူရ ုံ ်းရ င််းလ ျော spreadsheet စ  ််းရညပ်ေါရ   ည။် ခဖစ ်  တ်  တ်ထျော်း ည။် 

အခဖစ ် a ဂဏန််းလပေါင််းစက်  လလျောက် (  တဆင  ် လဒတျော/လုံပ်ငန််းစဉ်စျောရ က ်

လရ ်းခ ယ်စရျော  ျော်း/ဂဏန််းလပေါင််းစက်)။ Aspen Plus ရ   Excel ဂဏန််းတ က်စက ်

 လလျောက် ည ် အနည််းငယ် လ ုံအပ် ည။် configure လုံပ်ရနအ်ခ  နပ် ုံ UniSim Design 

spreadsheet ထက်၊ ဒေါလပ ယ ် စျောလရ်းခ  န ် ျောလတျော  MS Excel 97   ျော ရန ုံငတ်ွဲ  function 

အျော်းလ ုံ်းက ုံ လုံပ်လဆျောငန် ုံငပ်ေါတယ်။ 

ပ ုံ  ုံလခတ ် ဆန််းခပျော်းလ ျော spreadsheet လ ျော်ဒယ်  ျော်းအတ က်၊ Aspen Plus  ည ်

  ုံ်းစ ွဲ အူျော်း စျောရင််းဇယျော်းတစ်ခုံက ုံ လင ခ််ခ  တရ်န ်ခ င ခ်ပ  ည်။ ရန ် a  ရုံပ် ကန ်   တဆင  ်

a အ  ုံ်းခပ   ူ လ ျော်ဒယ် လူ    ျော်း ည်။ အခဖစ ် a USER2  လလျောက။် ဟ  ဒ ဇ ုံငန်ျော ည ်

Aspen Plus  ရုံပ်လဖျောပ် ုံန  င  ် အခပနအ်လ နတ် ုံ  ခပနရ်နအ်တ က် လကရ်  စျောရင််းဇယျော်းက ုံ 

စ တ်ကက  က်ခပငဆ်ငန် ုံင ်ည်။ USER2 block  ည ် ပ ျောဏ  ျော်းစ ျောက ုံ က ုံငတ် ယ် ည ်အခေါ 

က ုံငတ် ယ်ရန ် ပ ုံ  ုံလ ယ်ကူ ည်။ input န င  ် output data၊ အွဲဒ လ ုံ လခ ျောင််း  ျော်းအခဖစ ်

  ျော်းစ ျောန င အ်တ ူ အစ တအ်ပ ုံင််း  ျော်း   ုံ   ဟုံတ် ယူနစ် စစ်ဆငရ််် အွဲဒေါ ပေါဝငတ်ယ်။     ်းစ ုံ 

လခ ျောင််း  ျော်း။ ဟ  လုံပ်ထ ုံ်းလုံပ်နည််း အတ က ် ဆက်တင ် တက ် a USER2 MS Excel လ ျောဒ်ယ ်

 ည် လနျောက်ထပ် ရှုပ်လထ ်း ည်။ ထက ်   ုံ်းပပ ်း a ဂဏန််းလပေါင််းစက ်  လလျောက ် ဒေါလပ ယ  ်

လရ ျောင ်ည်။ ရ  ခခင််း။ ရန ်
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လဖျော်ထုံတ် တ ုံင််း န ပေါတ် လ ုံအပ် ည။် ထ    အဆ ုံပေါ flowsheet တစဦ််းခ င််း 

ည န ်ကျော်းခ က်  ျော်း on USER2 စျောရင််းဇယျော်းလ ျော်ဒယ်  ျော်းက ုံ တညလ်ဆျောက်နည််းက ုံ Aspen 

Plus လက်စ ွဲ  ျော်းန င  ်အ နလ် ုံင််းအကအူည  (Aspen Technology၊ 2001) တ င ်လပ်းထျော်း ည။် 

4.6.2. အ  ုံ်းခပ  ူ လုံပ်ရ ုံ်းလုံပ်စဉ်  ျော်း 

လ ျော်ဒယ ် ျော်း အွဲဒေါ လ ုံအပ် ည ်အတ င််းပ ုံင််း လပေါင််းဆ ုံခခင််း။ ခဖစ ်ကပေါ ည။် အလကျောင််းဆ ုံ်း 

လရ်း ျော်းခွဲ  ည။် အခဖစ ် လုံပ်ရ ုံ ်းလုံပ်စဉ်  ျော်း လခပတယ်။ ပ ုံ  ုံထ လရျောက်လ ျောလခဖရ င််းခ က် 

algorithms က ုံအ  ုံ်းခပ န ုံငလ် ျောလ ကျောင  ် spreadsheets   ျော်းထက်ပ ုံ  ုံထ လရျောက် ည ် ။ 

အ  ုံ်းခပ  ၏ူလုံပ်ရ ုံ ်းလုံပ်စဉ်အ  ျော်းစုံ ည် FORTRAN   ုံ   ဟုံတ် Visual Basic 

ခဖင လ်ရ်း ျော်းထျော်းလ ျော်လည််း အခ   ျို့လ ျော simulator   ျော်း ည ်

အခချော်းလ ျောပရ ုံဂရ ််း င််း ျော ျောစကျော်း  ျော်းက ုံအ  ုံ်းခပ ရနခ် င ခ်ပ ထျော်း ည။် 

အ  ုံ်းခပ  ပူ ုံစ က ုံ ရ ုံ ်းရ င််းလ ျော flowsheet   ုံ   ဟုံတ် standalone ပရ ုံဂရ ်တစ်ခုံအခဖစ ်

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည  ်ရှုပ်လထ ်းလ ျော flowsheet တ င ် ထည  ်  စုံစည််းပပ ်း စ ််း ပ်ခခင််း ည ်

လယ ုံယ အျော်းခဖင  ် လကျောင််း  နလ် ျော အလလ အက င တ်စ်ခုံခဖစ ်ည်။ လ ျော်ဒယ်က ုံ က ယ်ခပန  စ် ျော 

ဂရုံတစ ုံက် စစ်လဆ်းခခင််း ည်လည််း အလလ အက င လ်ကျောင််းတစ်ခုံခဖစ် ည်။ ထည ်  င််း ှု 

တနဖ် ုံ်း  ျော်း၊   ုံ   ဟုံတ ် တခချော်း ကန   ်တ် အဆ ုံပေါ   င််းအျော်းစုံ  ျော်း ရန ် အပ ုံင််းအခချော်း  ျော်း 

 ယ်  ျောလွဲ။ အဆ ုံပေါ လ ျောဒ်ယ ် ည ်တရျော်းဝင ်

အ  ုံ်းခပ  လူ ျော်ဒယ်  ျော်းက ုံ စ ်းပ ျော်းခဖစ ် simulation ပရ ုံဂရ  ် ျော်းန င  ်

ခ  တ်ဆက်ရနအ်တ က် အ  ုံ်းခပ  လူ ျော်ဒယ ် ျော်းက ုံ  ည ် ုံ  လရ်းရ ညအ်လ ကျောင််း 

အလ ်းစ တ်ည န ်ကျော်းခ က်  ျော်းက ုံ Simulator လကစ် ွဲ  ျော်းတ င ် လတ ျို့ ရ  န ုံငပ်ေါ ည်။ 

လကစ် ွဲစျောအုံပ်  ျော်းတ င ် လ ျော်ဒယ်  ျော်းက ုံ တ ုံ်းခ ွဲျို့  ှု  ျော်း   ုံ   ဟုံတ ်

 ျှလဝထျော်း ည စ်ျော ကည တ် ုံက်  ျော်း (Microsoft Windows ရ   .dll ဖ ုံင ် ျော်း) အခဖစ ်

 ည ် ုံ  စုံစည််း၍ စျောရင််း  င််း င  ်ညဆ် ုံ ည  ် တ က လ ျောလ ုံအပ်ခ က ် ျော်းလည််း 

ပေါရ   ည။် Aspen Plus တ င၊် Aspen Plus လကစ် ွဲပေါ ည န ်ကျော်းခ က်  ျော်းက ုံ လ ုံက်နျောပပ ်း 

အ  ုံ်းခပ   ူ လ ျော်ဒယ်  ျော်းက ုံ USER   ုံ   ဟုံတ ် USER2 လုံပ်က က်  ျော်းအခဖစ ်

ထည  ် င််းန ုံင ်ည။် UniSim Design တ င၊် အရျောဝတထ   palette   ုံ   ဟုံတ် Flow- sheet/Add 

လအျောက်တ င ် လတ ျို့ န ုံငလ် ျော User Unit Operation က ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ အ  ုံ်းခပ   ူ

လ ျော်ဒယ ် ျော်းက ုံ ထည  ် င််းရန ်အလ နလ် ယက်ူပေါ ည။် လညပ်တ် ှု   န်ူး။ ဟ  UniSim ဒ ဇ ုံင််း 

အ  ုံ်းခပ   ူ ယူနစ ် လညပ်တ ်ှု န ုံင ်ည ် ခဖစ ် ခ  တ်ဆက်ထျော်း ည။် တ ုံ်းခ ွဲျို့ ဖ ုံငက် ုံ 

  တ်ပ ုံတငရ်န ်  လ ုံအပ် ွဲ  ည ်ည ပ်ရ ုံဂရ ်  ုံ   ဆ ုံ။ အ  ုံ်းခပ  ယူူနစ ်

လုံပ်လဆျောငခ် က်က ုံ UniSim ဒ ဇ ုံင််းလက်စ ွဲတ င ်   တ်တ ််းတငထ်ျော်းခခင််း  ရ  လ ျော်လည််း 
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၎င််းက ုံ စနစထ်ည  ် င််းခခင််းန င  ် ကုံဒထ်ည ခ်ခင််းဆ ုံငရ်ျော လ ််းည နခ် က်  ျော်းက ုံ 

အ နလ် ုံင််းအကအူည တ င ်လပ်းထျော်း ည။် 

 

ဥပ ျော ၄.၆ 

တစ ်ဓျောတ်လင ျို့တျော  ုံငအ်ငဂ် ငက် ုံ လလျောငစ်ျော ၃၀၀၀ ခဖင  ်စျော်း  ုံ်း ည။် 15 8 C န င  ်1000 တ င ်

    န််း က လ ုံဂရ ် kPa န င  ်လထျောက်ပ  လပ်းခွဲ  ည။် 15 8 C တ င ်ပတ်ဝန််းက ငလ်လန င  ်လလန င  ်

လလျောငစ်ျောအျော်း 2900   ုံ   ဖ   ပ်ထျော်း ည။် kPa နွဲ   တ ုံက်လက ်းတယ်။ ရန ် a 

  ်းလလျောငက်  ််း ှု။ လလ စ ်းဆင််း နှုန််း  ည ်ဒ ဇ ုံင််းထုံတ်ထျော်း ည။် ရန ်လပ်းပေါ။ a အပူခ  န ်၏ 

1400 8 C   ျော 

  ်းလလျောငက်  ််း ှု၏ထ က်လပေါက်။   ်းလလျောင ်ှု  ထ က်လ ျော ဓျောတ်လင ျို့ ပူ  ျော်းက ုံ တျော  ုံငအ်တ င််း 

ခ ွဲျို့ထ င ်ည်။ ရ ပ် အလုံပ် ထုံတလ်ုံပ် ည်။ အျော်းခဖင  ် အဆ ုံပေါ တျော  ုံင ်  ည ်   ုံ်းတယ။် ရန ်

ပေါဝေါ အဆ ုံပေါ န စ်ခုံ က နပ်ရက်ဆျော  ျော်းန င  ် လျှပ်စစဓ်ျောတအ်ျော်းထုံတ်လုံပ်ရနအ်တ က် ဒ ုံင််းန  ုံက ုံ 

လညပ်တ်လစ ည်။ 

ရ  ရင ် အဆ ုံပေါ လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည ် ၏ အဆ ုံပေါ က နပ်ရက်ဆျော  ျော်း  ည် 98% န င  ် အွဲဒေါ ၏ 

အဆ ုံပေါ တျော  ုံင ် ည် 88%၊ န င  ်ဒ ုံင််းန  ုံတ င ်ပ တတ် ုံက ်ှုန င  ်ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု  ျော်းလ ကျောင  ်ရ ပ်အလုံပ်၏ 

1% ဆ ုံ်းရှု  ်း  ျော်း ည်၊ ပေါဝေါထုံတ်လုံပ် ှုနှုန််းန င  ်စကဝ်န််းထ လရျောက် ှုက ုံ ခန   ် န််းန ုံင ်ည်။ 

လခဖရ င််းခ က ်

ဒ  ခပဿနျော ခဖစခ်ွဲ  ည။် လခဖရ င််းခွဲ  ည။်   ုံ်းပပ ်း UniSim ဒ ဇ ုံင််း။ 

ဓျောတ်လင ျို့တျော  ုံငအ်ငဂ် င ်ည ် လလျောငက်  ််း ှုအခပည အ်ဝရရ  ရန ်

ကက ်း ျော်းလ ျောလလထုံန င အ်တူ လညပ်တ် င  ်ည။် ၏ အဆ ုံပေါ လလျောငစ်ျောဆ ၊ ဒေါလ ကျောင  ်

အဆ ုံပေါ   ်းလလျောငက်  ််း ှု န ုံင ်ည ် ခဖစ ် ပ ုံစ ခပထျော်း ည။် အခဖစ ် a လခပျောင််းလွဲခခင််း 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ။ ဟ ုံ  ျော  ည ် UniSim ဒ ဇ ုံင််းတ င ် ဒ ုံင််းန  ုံပ ုံစ   ရ  လ ျော လ ကျောင  ် ပ ုံ 4.35 

တ ငခ်ပထျော်း ည ်အတ ုံင််း ဒ ုံငန်  ုံန င ရ် ုံ်းရ ုံ်းဆ ုံ်းရှု  ်း ှု  ျော်းက ုံ spreadsheet လုံပ်လဆျောငခ် က်က ုံ 

အ  ုံ်းခပ ၍ ပ ုံစ ထုံတ်န ုံင ်ည။် 

ပ ုံ 4.35  ည် လလစ ်းဆင််း ှုနှုန််းက ုံ  တ ် တရ်န ် ''Adjust'' controller က ုံအ  ုံ်းခပ ပ ုံက ုံ 

 ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည်။ ဒေါလ ကျောင  ် အခဖစ ် ရန ် လပ်းပေါ။ အဆ ုံပေါ အလ ုံရ  လ ျော ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ 

ထ က်လပေါက ်အပူခ  န ်ဟ   တ ် တ်ခ က ် ျော်း အတ က ်အဆ ုံပေါ ညြှ  





206 CHAPTER 4 FLOWSHEETING 
 

× × ¼ 

 

 

ပ ုံ ၄.၃၅။  ဓျောတ်လင ျို့ တျော  ုံင် လ ျောဒ်ယ်။ 

 

 

ခဖစ ်ကပေါ ည။် ခပ ထျော်း ည။် ၌ က န််းဂဏန််း  ျော်း ၄.၃၆ န င  ်၄.၃၇။ ဟ  ညြှ  ခဖစခ်ွဲ  ည။် 

 တ်  တ်ထျော်း ည။် အတ ူ a အနည််းဆ ုံ်း လလ စ ်းဆင််း ှုနှုန််း 60,000 က လ ုံဂရ ်/နျောရ က ုံ 

လခဖရ င််း  ူည ်လခဖရ င််းခ က်ခဖစ ်ည  ်အလခဖတစခ်ုံ  ုံ    လရျောက်ရ  လ ကျောင််း လ ခ ျောလစရန ်

လလ စ ်းဆင််း လုံပ်ခွဲ တယ်။  ဟုံတ် ်ူး လပ်းပေါ။ အခပည  ် လခပျောင််းလွဲခခင််း ၏     န််း ဟ  ်

stoichiometric လ ုံအပ်ခ ကက် 3000 ခဖစပ်ေါတယ်။  ၂  (၃၂/၁၆)/၀.၂၁  ၅၇၀၀၀ 

လလထုံ က လ ုံဂရ /်နျောရ ။ 

ဟ  စျောရင််းဇယျော်း လ ျောဒ်ယ ် ၏ အဆ ုံပေါ ဒ ုံင််းန  ုံ  ည် အလတျော်လလ်း ရ ုံ်းရ င််းလ ျော၊ အခဖစ ်

 ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည်။ ပ ုံ 4.38 တ င။် လ ျော်ဒယ် ည ် တျော  ုံငရ် ုံ်းတ လုံပ်ငန််းန င  ်

က နပ်ရက်ဆျောတျောဝန ် ျော်းက ုံ   င််းအျော်းစုံ  ျော်းအခဖစ ် ယူ ည်။ ဟ  ပ တ်တ ုံက ်ှု ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု 

ခဖစ် ကပေါ ည်။ ခန   ် န််း အခဖစ် 1% ၏ အဆ ုံပေါ တျော  ုံင ် ရ ပ် အလုံပ်။ ဟ  ပ တတ် ုံက ်ှု 

ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု  ျော်းန င  ် က နပ်ရက်ဆျောတျောဝန ် ျော်းက ုံ ပ ုံကလ် ုံင််း   စ  ််းအငလ်ပ်းရနအ်တ က် shaft 

အလုံပ်   နုံတယ်ူ ည်။ အဆ ုံပေါ ဒ ုံင််းန  ုံ၊  ယဟ်ျော  ည် တ က်ခ က် ည်။ ရန ် ခဖစ် ၁၇.၇ 
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 ဂဂေါဝပ်။ 

စက်ဝန််းထ လရျောက် ှုဆ ုံ ည ် ျော လလျောငစ်ျော၏အပူနှုန််းခဖင  ် ပ ုံင််းခချော်းထုံတ်လုံပ်ထျော်းလ ျော 

အ ျော်းတငပ်ေါဝေါခဖစ ်ည။် ဟ  အပူ နှုန််း  ည ် အဆ ုံပေါ အ   ျော်း စ ်းဆင််  ၏ လလျောငစ်ျော 

  ျော်းခပျော်း အျော်းခဖင  ်အဆ ုံပေါ စ  အ   ျော်း လလျောငက်  ််း ှုအပ ူ

အပူလပ်း နှုန််း (kW) ¼ အ   ျော်း စ ်းဆင််း (mol / h) × D H c 
◦ (kJ / mol) / 

3600  (4 . 

1)    ရျောထ လရျောက် ှုက ုံ 42.7% ခဖင  ်တ က်ခ က် ည။် 
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ပ ုံ ၄.၃၆။  တ ် တ်ခ က ် ျော်းက ုံ  ခ  န်ညြှ ပေါ ။ 

 

 

4.7. ပန််းပ င ်  ျော်း အတူ ခပန်  ုံ်းပေါ။ 

လဖ ျောရ်ည ် ျော်း၊ ဓျောတ်ကပူစစည််း  ျော်း၊  လခပျောင််းလွဲလ ျော အစျောအစျောပစစည််း  ျော်းန င  ်

ဓေါတတ် ုံ်းပစစည််း  ျော်းက ုံ ခပနလ်ည်အ  ုံ်းခပ  ည်က ုံ လတ ျို့ ရ  ရ ည်။ လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းစ ျောတ င။် 

လုံပ်ငန််းစဉ်အ  ျော်းစုံတ င ် အနည််းဆ ုံ်း ပစစည််းတစ်ခုံ ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ှု ပေါဝငပ်ပ ်း အခ   ျို့   ျော 

လခချောက်ခုံ   ုံ   ဟုံတ ်ထ ုံ  ထကပ် ုံ၍ ရ  န ုံင ်ည်။ ထ ုံ  အခပင ်စ  ််းအငက် ုံ လုံပ်ငန််းစဉ်   လုံပ်ငန််းစဉ် 

အပူလ ွဲလခပျောင််းခခင််းခဖင  ် ခပနလ်ညရ်ယူ ည ်အခေါ၊ ထ ုံ  လနျောက ် စ  ််းအင ် ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည်။ 

ခဖစ် ကပေါ ည်။ ဖနတ် ်း၊ အခဖစ ် လဆ ်းလန ်းခွဲ  ည်။ ၌ အပ ုံင််း ၄.၅.၄။ 

 

4.7.1. က ုံက်ခဖတ်ခခင််း။ အဆ ုံပေါ စျောရ က် 

စ တန််း-လ ျောဂ်  လျော  ရုံပ်လဖျော် ှု ပရ ုံဂရ ်တစ်ခုံ ည ် စ ်းဆင််း ှုစျောရ က်တစ်ခုံက ုံ 

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ခခင််းခဖင  ် လခဖရ င််းန ုံငလ်စရနအ်တ က၊် ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော ည် 

အခ   ျို့လ ျောလနရျော  ျော်းတ င ်ထုံတ်လ င  ်ှု၏ ကနဦ်းခန   ် န််းခ ကက် ုံ လပ်းရနလ် ုံအပ် ည။် ၌ အဆ ုံပေါ 
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ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  က င််း။ ဒ   ည် လူ    ျော်း ည်။ အခဖစ ် a ''  က်ရည်'' စ ််းလခ ျောင််း၊ အခဖစ ်

အဆ ုံပေါ က င််းဆက်  ည ် ထ ုံအခ  နတ် င ် 'စုံတ်'။ ထ ုံ  လနျောက် ပရ ုံဂရ ် ည ်

  က်ရညစ် ်းလ ကျောင််းတနဖ် ုံ်း  ျော်းက ုံ ခန   ် န််းခ က်အ စ်ခဖင  ် လခဖရ င််းပပ ်း အပ်ဒ တလ်ုံပ်န ုံင ်ည။် 

ထပ်ခေါတလွဲလွဲ ခပ လုံပ်ခခင််းတစ်ခုံစ တ င ်တနဖ် ုံ်း  ျော်းအ ကျော်း က ျောခချော်းခ က်အထ  လုံပ်ငန််းစဉ်က ုံ 

ထပ်လုံပ် ည်။ ခဖစလ်ျော ည်။ နည််းလ ျော ထက် a  တ်  တ်ထျော်း ည်။  ည််းခ  ှု၊   ျော 

 ယ်ဟျော အ  တ ်အဆ ုံပေါ flowsheet အလခဖတစ်ခုံအခဖစ ်လပေါင််းစည််း ညဟ်ုံဆ ုံ ည်။ 
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ပ ုံ ၄.၃၇။  ညြှ  parameters   ျော်းက ုံလခဖရ င််းခခင််း။ 

 

 

ပ ုံ ဏ္ဍနတ်စခ်ုံအျော်း က ုံက်ခဖတ်ခခင််းန င  ် လခဖရ င််းခခင််းဆ ုံငရ်ျော လုံပ်ထ ုံ်းလုံပ်နည််းက ုံ 

ရ ုံ်းရ င််းလ ျော ဥပ ျောတစခ်ုံခဖင  ် ရုံပ်လဖျော်န ုံင ်ည။် ပ ုံ ၄.၃၉ ရှု  ်း a လုံပ်ငန််းစဉ် ၌  ယ်ဟျော 

န စခ်ုံ က က၊် တစ ် န င  ် ခ၊ ခဖစ ်ကပေါ ည။် လပေါင််းစပ် လက ်းတယ်။ ရန ် a ပ ုံလ  အ ပ်ရျော 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ။ ဟ  ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ ထုံတ်ကုံန ် ည ်လပ်းပ ုံ  ခွဲ  ည။် ရန ်a ထုံတ်ယူ လကျော်လ  ရန ်

အလင််းဖယ်ရ ျော်းပေါ။ ကုံနဆ် ုံ်း ည။် န င  ် ည ်ထ ုံ  လနျောက ်လပ်းပ ုံ  ခွဲ  ည။် ရန ် a လကျော်လ  အွဲဒေါ 

ခ ွဲခချော်း ည။် လလ်းလ  ထုံတ်ကုံန ် ထ     တ ုံ  ခပနလ် ျော ဖ ဒ ် B။  တ ုံ  ခပနလ် ျော ဖ ဒ ် B က ုံ 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ုံ   ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။် 

ရန ် လခဖရ င််းပေါ။ အဆ ုံပေါ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ လ ျော်ဒယ်၊ ငေါတ ုံ   လ ုံပေါတယ်။ ရန ်  တ ် တပ်ေါ။ အဆ ုံပေါ 
ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ က က၊် လခ ျောင််း  ျော်း ၂ န င  ်

၄။ စ ််းလခ ျောင််း ၄  ည ် လုံပ်ထျော်းတယ်။ အျော်းခဖင  ် ထပ်လလျောင််း လတ်ဆတ်လ ျော လက ်းပေါ။ 

စ ််းလခ ျောင််း ၁ ရန ် ခပနလ်ည်အ  ုံ်းခပ  စ ််းလခ ျောင််း ၃၊ ဒေါလ ကျောင  ် a ယုံတတ  တနလ် ျော 

ပထ ခ ဉ််းကပ်နည််း  ျော ခပနလ်ည်အ  ုံ်းခပ စ ်းလ ကျောင််းက ုံ ခန   ် န််းရနခ်ဖစန် ုံင ်ည်၊ 

ယင််းအလခခအလနတ င၊် stream 3  ည်   က်ရညစ် ်းလ ကျောင််းခဖစ ်ည်။ ပ ုံ 4.40  ည ်stream 3 

တ ငစ်ုံတ်ပပွဲလနလ ျော flowsheet က ုံခပ ထျော်း ည်။ ဒ ဇ ုံငန်ျော ည ် stream 3a ၏ 

ကနဦ်းခန   ် န််းခ က်က ုံ လပ်း ည်။ ထ ုံ  လနျောက ် flowsheet  ည ် stream 3b က ုံလခဖရ င််းပပ ်း 

တ က်ခ က် ည်။ ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော ည ် စ ််းလခ ျောင််း  ျော်းက ုံ ခ  တ်ဆက် ည  ်
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ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ခခင််းလုံပ်ငန််းက ုံ  တ်  တ် ည်။ 3a န င်် 3b၊ န င  ် အဆ ုံပေါ Simulator 

ထ ုံ  လနျောက် အပ်ဒ တ ် ျော်း စ ််းလခ ျောင််း 3a အတ ူ အဆ ုံပေါ တနဖ် ုံ်း  ျော်း စ ််းလခ ျောင််း ၃ခ 

(  ုံ   ဟုံတ ် အတူ အခချော်း တနဖ် ုံ်း  ျော်း အကယ၍် တစ်ခုံ အရ  နခ် ြှင  ် လပေါင််းဆ ုံခခင််း။ နည််းလ ််း 

လအျောကတ် င ် လဆ ်းလန ်းထျော်း ည ်အတ ုံင််း အ  ုံ်းခပ ပေါ ည်။) ထ ုံ  လနျောက ် လပေါင််းဆ ုံ ည်အထ  

တ က်ခ က် ည်။  တ်  တ်ခ က် ခဖစ် ကပေါ ည်။ လတ ျို့ဆ ုံခွဲ  ည်။ 

ဟ  လရ ်းခ ယ် ှု ၏   က်ရည ်စ ််းလခ ျောင််း န ုံင ်ည် ရ   ည် a      ျော ျော ထ ခ ုံက် ှု on 

အဆ ုံပေါ နှုန််း ၏ လပေါင််းဆ ုံခခင််း။ ဥပ ျောအျော်းခဖင ၊် ပ ုံ 4.39 ၏ လုံပ်ငန််းစဉ်က ုံ 

အထ က်နှုန််းလခပျောင််းဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံခဖင  ်စ န ူနျောခပ ပေါက၊ က ုံက်ခဖတ်ခခင််း။ အဆ ုံပေါ flowsheet 

  ျော စ ််းလခ ျောင််း ၅ ပေါ  ခဖစန် ုံငပ်ေါတယ်။ လပ်းပေါ။ ခ နခ် န ်လပေါင််းဆ ုံခခင််း။ အခ   ျို့လ ျော simulation 

ပရ ုံဂရ ်  ျော်း ည ် အလကျောင််းဆ ုံ်း   က်ရညစ် ်းလ ကျောင််းက ုံ အလ ုံအလလ ျောက ်

ခ ွဲခချော်း တ်  တ် ည။် 
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ပ ုံ ၄.၃၈။  စျောရင််းဇယျော်းပ ုံစ  ဒ ုံင််းန  ုံ။ 

 
 
 
 

 

B  လက ်းပေါ ၁ 

A လက ်းပေါ ။ 
၂ B ၏ 

ခပနလ်ည်

အ  ုံ်းခပ 

ခခင််း 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ 

 
 

 

၆ 

  ်းလရျောင ်

၅ 

 

 

7  8  ထုံတ်ကုံန ်

3 

4 
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ပ ုံ ၄.၃၉။  န ူနျောလုံပ်ငန််းစဉ် အတူ ခပနလ်ည်အ  ုံ်းခပ  
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ခန   ် န််းလခခ  အပ်ဒ တ် 

လက ်းပေါ။ ခ  ၁ 

လက ်းပေါ။ တစ် 
၂ 

4  
3a  3b 

B ၏ 

ခပနလ်ည်

အ  ုံ်းခပ 

ခခင််း 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ 

 
 

 

၆ 

  ်းလရျောင ်

၅ 

 

 

၇်း  ၈ 

 

ပ ုံ ၄.၄၀။  က ုံက်ခဖတ်ခခင််း။ အဆ ုံပေါ 

ခပန်လည်အ  ုံ်းခပ  က င််း။ 

ထုံတ်ကုံန ်

 

 

4.7.2. လပေါင််းဆ ုံခခင််း။ နည််းလ ််း  ျော်း 

ပရ ုံဂရ ်   ျော်းတ င ် ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည  ် က င််း  ျော်းက ုံ လပေါင််းစည််းရန ် အ  ုံ်းခပ  ည ် 

နည််းလ ််း  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် အလျော်းတူ ရန ် အဆ ုံပေါ နည််းလ ််း  ျော်း လဖျော်ခပခွဲ  ည။် ၌ 

အပ ုံင််း ၁.၉။ အ  ျော်းစုံ ၏ အဆ ုံပေါ စ ်းပ ျော်းခဖစ ်  ရုံပ် ကန ် ပရ ုံဂရ ်  ျော်းတ င ်

လအျောက်တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်းလ ျော နည််းလ ််း  ျော်း ပေါဝင ်ည။် 

 

အဆကဆ်က် လူစျော်းထ ုံ်း (တ ုံက်ရ ုံက် အစျော်းထ ုံ်းခခင််း) 

ဤနည််းလ ််းတ င၊် က န   ် တ်လ ျောင၏်တနဖ် ုံ်းအ စက် ုံ တ က်ခ က်ရန ်ကနဦ်းခန   ် န််းခ က ်

x k က ုံ အ  ုံ်းခပ  ည်။ ( x k )။ ထ ုံ  လနျောက် တ က်ခ က်ထျော်းလ ျောတနဖ် ုံ်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ ခန   ် န််းခ ကက် ုံ 

အပ်ဒ တလ်ုံပ် ည-် 

x k + 1 = f ( x k )  ( 4 . 2 ) 

x k + ၂ = f ( x k + 1 )၊ စ ည်တ ုံ   

ဒ  နည််းလ ််း  ည ်ရ ုံ်းရ င််းလ ျော ရန ်ကုံဒ ်ဒေါလပ ယ ်  ည ်တ က်ခ က်နည််း 

စ  ််းလဆျောငရ်ည ် ခပည ဝ်ခခင််း၊ န င  ်လပေါင််းစည််းခခင််းက ုံ အျော  ခ န ုံငပ်ေါ။ 

Iterate to convergence 
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ခ ညလ်န ျောငထ်ျော်း ည်။ Wegstein 

ကန   ်တ်ထျော်းလ ျော Wegstein နည််းလ ််း ည ်  ရုံပ်လဖျော်ပရ ုံဂရ ်အ  ျော်းစုံတ င ်

ပ ုံလ နည််းလ ််းခဖစ ်ည။် ၎င််း ည ် ဆက်တ ုံက်အစျော်းထ ုံ်းခခင််း၏ တစလ်ခပ်းည  

လပေါင််းစပ် ှုတစခ်ုံခဖစ ်ည။် 

ဟ  Wegstein နည််းလ ််း ကနဦ်း စတင ်ည။် ထ က ်အတူ a တ ုံကရ် ုံက် အစျော်းထ ုံ်း အဆင -် 

x ၁ = f ( x 0 )  (4 . 3) 

တစ်ခုံ အရ  န ် တ ် တ်ခ က၊် q ၊ န ုံင ်ည် ထ ုံ  လနျောက ် ခဖစ ်တ ကခ် က် ည-် 

၎ 
q = 

၎ — ၁  
(၄ . ၄) 
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= 

= 

— 

 

 ယ်  ျောလွဲ။ s  
f ( x k ) 

— f ( x k — 1 ) 
x k — x k — ၁ 

(၄ . ၅) 

န င  ်အဆ ုံပေါ လနျောက်တစခ်ုံ ထပ်ခေါထပ်ခေါ  ည ်ထ ုံ  လနျောက်- 

x k + 1 = q x k + (၁ — q ) f ( x k )  ( 4 . 6 

) 

အကယ၍် q  ၀အဆက်ဆက် အစျော်းထ ုံ်းနည််းန င  ်အတူတပူင။် ၀ယ် ယ်ဆ ုံရင ်< q < 1 

ထ ုံ  လနျောက ် လပေါင််းဆ ုံခခင််း။  ည ် စ ုံစ တ်လ ျော၊ န င  ် အဆ ုံပေါ ပ ုံန ်းစပ်တယ်။ q  ည ် ရန ် ၁.၀၊ 

အဆ ုံပေါ လခဖ်းလခဖ်း လပေါင််းဆ ုံခခင််း။ ခဖစ်လျော ည်။ q  ည် 0 ထက်နည််းပေါ က ၊ convergence က ုံ 

အရ  နခ် ြှင  ်ည်။ ကန   ်တ်ထျော်းလ ျော Wegstein နည််းလ ််း ည ် q တ င ် လ ျောင ် ျော်းက ုံ 

 တ်  တ်လပ်း ည် ၊   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် ၎င််းက ုံ အက ျောအလဝ်းတ င ် ထျော်းရ   ည်။ 5 < q < 

အရ  နအ်၀ေါက ုံ အျော ခ ခ က်လပ်း ကွဲ   ုံ  ၊  ပေါ ွဲ အရ  နလ် န ် အဆ ုံပေါ လခဖရ င််းခ က ် ရယ် 

တ ငက် ယစ် ျော။ 

ကန   ်တ်ထျော်းလ ျော Wegstein နည််းလ ််း ည်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်လ ငခ် နပ်ပ ်း  က  ခ ုံင ်ည်။ 

လပေါင််းစည််း ှုလန ်းရင၊် ထ ုံ  လနျောက် ဒ ဇ ုံငန်ျော ည် q အလပေါ် ကန   ်တ်ခ က ် ျော်းက ုံ လလျှျော ခ ရန ်

စဉ််းစျော်း င  ်ည် ။ လပေါင််းစည််း ှု တုံနလ်ှုပ်  ျော်းလျှင ် စဉ််းစျော်းပေါ။ စ ုံစ တ်ခခင််း။ အဆ ုံပေါ 

လပေါင််းဆ ုံခခင််း။ အျော်းခဖင  ်ဆကတ်င ်လ ျောင ် ျော်း အွဲဒ လ ုံ အွဲဒေါ ၀ < q < ၁။ 

နယူတန ်န င  ်နယူတနတ်စ်ပ ုံင််း နည််းလ ််း  ျော်း 

အပ ုံင််း 1.9.6 တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း လနျောက်ထပ်ထပ်ခခင််းအျော်း တ က်ခ က်ရန ်

အဆင တ်စ်ခုံစ ရ   gradient ၏ ခန   ် န််းခ က်က ုံ အ  ုံ်းခပ  ည်။ 

တစပ် ုံင််းနယတူနန်ည််းလ ််း  ျော်းခဖစ ်ည  ် Broyden ၏ နည််းလ ််း အ  ုံ်းခပ  linearized 

secants အစျော်း gradients   ျော်းထက်။ ဒ  ခ ဉ််းကပ် လလ ျော နည််းလစ ည်။ အဆ ုံပေါ ထပ်ခေါတလွဲလွဲ 

အကက  ်အလရအတ က် တ ုံ်းလျောန ုံငလ် ျော်လည််း ၊ 

နယူတနန် င  ် နယူတနတ်စပ် ုံင််းနည််းလ ််း  ျော်းက ုံ ပ ုံ  ုံခက်ခွဲလ ျော 

လပေါင််းစည််းခခင််းခပဿနျော  ျော်းအတ က် ဥပ ျောအျော်းခဖင ၊် ခပနလ်ည်အ  ုံ်းခပ လ ျော 

စ ််းလခ ျောင််း  ျော်းစ ျောရ  လ ျောအခေါ   ုံ   ဟုံတ ် လပေါင််းခ လကျောလ်   ျော်းကွဲ   ုံ   

ထပ်ခေါထပ်ခေါလုံပ်လဆျောငရ် ည ် လုံပ်လဆျောငခ် က်တစ်ခုံစ တ င ် လပေါင််းစပ်ရ ည ် 

လုံပ်လဆျောငခ် က ် ျော်းပေါ၀င ်ည ်  ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ န ုံင ်ည ် အကက  ်လရ  ျော်းစ ျောက ုံ 

အ  ုံ်းခပ ပေါ ည။် ဟ  နယူတန ် န င  ် နယတူနတ်စ်ပ ုံင််း နည််းလ ််း  ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။ 

က ုံလည််း   ကျောခဏ   ုံ်းတယ်။  ယ်လတျော လွဲ ခပနလ်ည်အ  ုံ်းခပ ခခင််းန င  ်

ထ န််းခ  ပ်လရ်းလုံပ်က က ် ျော်းစ ျော ရ   ည ် (အပ ုံင််း 4.8.1 က ုံ ကည ပ်ေါ)။ နယတူန ် နည််းစနစ ်

ခဖစ် င တ်ယ်။ အခချော်းနည််းလ ််း  ျော်း  လအျောငခ် ငပ်ေါက၊ ၎င််း ည ် က နခ်ပ တျောထက ် ပ ုံ  ုံ၍ 
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ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် အ  ုံ်း ခပ ပေါ။ အကက တ်အနယ် န င  ် န ုံင ်ည ် ခဖစ် လခဖ်းလခဖ်း ရန ် အ  င ်

အတ က ် ရ ုံ်းရ င််းလ ျော ခပဿနျော  ျော်း။ 

 

4.7.3. လူက ုံယ်တ ုံင ်တ က်ခ က် ှု  ျော်း 

  က်ရညစ် ်းလ ကျောင််း၏ ကနဦ်းခန   ် န််းခ က်လကျောင််းက ုံ လပ်း ညဆ် ုံပေါက 

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည  ် တ က်ခ က် ှု  ျော်း၏ လပေါင််းစည််း ှု ည ် အပ ွဲတ ််းန ်းပေါ်း 

ပ ုံလကျောင််းပေါ ည။် 

ရ  ရင ်အဆ ုံပေါ   က်ရည် စ ််းလခ ျောင််း  ည် လရ ်းခ ယ်ခွဲ  ည။် လ လ ခ ျောခ ျော၊ ထ ုံ  လနျောက် 

အွဲဒေါ လ  ခဖစ ် လ ယ်ပေါတယ။် အတ က် အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််း အငဂ် ငန် ယျော generate လုံပ်ဖ ုံ   a 

လကျောင််းတယ် ကနဦ်း ခန   ် န််းခ က်။ ဒ  န ုံင ်ည် ခဖစ ် ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည။် အျော်းခဖင  ်ခပနလ်ျော 

ရန ် အဆ ုံပေါ ခပဿနျော ပ ုံ၏ ၄.၃၉။ က နလ်တျော်တ ုံ န ုံင ်ည ်   က်ရည် အဆ ုံပေါ 

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  က င််းဆက်   ျော အဆ ုံပေါ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ လရဆင််း၊ အခဖစ် 

ခပ ထျော်း ည။် ပ ုံ 4.41 တ င။် ထ ုံ  လနျောက် က န်ုံပ်တ ုံ   ည ်

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ၏အညစအ်လ က်း  ျော်းန င  ်ပတ် က်၍ လအျောကပ်ေါတ ုံ  က ုံ လဖျော်ခပန ုံငပ်ေါ ည။် 

1. ဟ  ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ ညစည် ််းလ ျော ရ ယ်။ ပေါဝငပ်ေါတယ်။ အဆ ုံပေါ ပ ုံကက် န ်

ထုံတ်လုံပ် ှု နှုန််း ၏ ထုံတ်ကုံန ် ( ယဟ်ျော လူ    ျော်း ည)် အလပေါင််း တစခ်ုံခုံ 

ထုံတ်ကုံန ် အွဲဒေါ  ည ် ၌ အဆ ုံပေါ ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ခခင််း။ 

ထုံတ်ကုံန ် ရန ် အဆ ုံပေါ ဓေါတ်လပေါင််းဖ ုံ ည ် လကျောင််းလ ျော အ က ဥျောဏ ်ဟုံတ်ပေါ၊ 

ခ ွဲထ က်ခခင််းအပ ုံင််းရ   ထုံတ်ကုံနခ်ပနလ်ညရ်ယူခခင််းအတ က် 

က   ်းလ ကျောင််းဆ လလ ျော်လ ျော ခန   ် န််းခ က်  ျော 99%   ုံ   ဟုံတ် ထ ုံ  ထက် က 

ခဖစန် ုံင ်ည၊် ဒေါလ ကျောင  ် a လကျောင််းတယ် ကနဦ်း ခန   ် န််းခ က် ၏ အဆ ုံပေါ ပ ျောဏ ၏ 

ထုံတ်ကုံန ် ၌ စ ််းလခ ျောင််း ၅ခ  ည ် ပ ုံက်က န ်ထုံတ်လုံပ် ှု နှုန််း ပ ုံင််းခချော်းထျော်း ည။် 

အျော်းခဖင  ်အဆ ုံပေါ ခ ွဲခ ျောခခင််း ခပနလ်ညထ်လူထျောငလ်ရ်း၊   ုံ   ဟုံတ် အ က ််းဖ င််း 101% ၏ 

အ ျော်းတငထ်ုံတ်လုံပ် ှုနှုန််း။ 
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B  လက ်းပေါ ၁ 

A လက ်းပေါ ။ 
၂ B ၏ 

ခပနလ်ည်

အ  ုံ်းခပ 

ခခင််း 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ 

5a  5b 

၆ 

  ်းလရျောင ်

7  8  ထုံတ်ကုံန ်

ပ ုံ ၄.၄၁။  က ုံက်ခဖတ်ခခင််း။   ျော အဆ ုံပေါ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ ထ က်လပေါက်။ 

2. ကတည််းက လက ်းပေါ။ ခ  ည ် ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။် န င  ် လက ်းပေါ။ တစ ်  ည ်

 ဟုံတ် ်ူး၊ အွဲဒေါ ရုံပ်ရည ်ကက  က်တယ်။ ငေါတ ုံ   ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ုံ်းပပ ်း တစခ်ုံ ပ ုံလျှ  ၏ 

B  ည ် A ၏ လခပျောင််းလွဲခခင််းက ုံ အခပည အ်ဝလ ျောင််းန ငရ်န။် စ ််းလခ ျောင််း 5b ရ   

အစ တ်အပ ုံင််း A ၏ စ ်းဆင််း ှုနှုန််းလကျောင််း၏ ကနဦ်းခန   ် န််းခ က် ည ်

 ုံညခဖစ ်ည။် အကယ်၍ က န်ုံပ်တ ုံ  တ င ် A ၏  တ်  တ်ခ က်  ျော်းခဖင  ်

လခပျောင််းလွဲခခင််းလဒတျောရ  ပေါက၊ က န်ုံပ်တ ုံ   ည ် ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ် ျော 

ခန   ် န််းခ က်တစခ်ုံက ုံ ဖနတ် ်းန ုံင ်ညခ်ဖစ ်ည။် 

3. Feed B  ည ် ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ုံ   ပ ုံလျှ လနပေါ ည။် ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံတ ငစ်ျော်း  ုံ်းလ ျော B 

ပ ျောဏ ရ ယ်။ ခဖစ ် တန််းတူ ရန ် အဆ ုံပေါ ပ ျောဏ လ ုံအပ် ည။် အျော်းခဖင  ်

stoichiometry ရန ်ဟင််း  ်းဟင််းရ က် ထုံတက်ုံန။် ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံတ င ်က နရ်  လ ျော B 

ပ ျောဏက ုံ ထုံတ်လပ်းပေါ ည။် 

  ွဲ   ခ က န ်  ွဲ   

ထုံတက်ုံန ်

  ွဲ   ခ လက ်းတယ်။ 
= 

stoichiometric   ွဲ   ခ နှုန််း   ွဲ   ထုံတက်ုံန ်
— ၁ 

၁ 
= 
လခပျောင််းလွဲခခင််း ၏ ခ 

— ၁  (၄ . ၇) 

ဒ လတျော ၊   ခခင််း။ အဆ ုံပေါ စ ်းဆင််း နှုန််း ၏ ထုံတ်ကုံန၊် ငေါတ ုံ   န ုံင ်ည ်ရယူ a လကျောင််းတယ် 

ကနဦ်း ခန   ် န််းခ က် ၏ အဆ ုံပေါ B ၏ လခပျောင််းလွဲခခင််း   ုံ   ဟုံတ် က န်ုံပ်တ ုံ   လပ်းလ ုံလ ျော B ၏ 

stoichiometric feed rate ထက ်ပ ုံလနလ ျော အခ   ်းက ုံ   ပေါက B ၏ စ ်းဆင််းနှုန််း။ 

က နလ်တျော်တ ုံ န ုံင ်ည် ဤ  ုံ   လုံပ်ပေါ။ လကျောင််းတယ် ခန   ် န််းခ က် ၏ အဆ ုံပေါ   ုံ်း အဓ က 

အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း အွဲဒေါ ခဖစ် ကပေါ ည်။ ပစစ ပပန ် stream 5b တ င ် ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံတ င ်

3 

4 
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လပေါ ပေါ်းလ ျော   ုံ   ဟုံတ် လလ်းလ လ ျော လ ်းထ က်ပစစည််း  ျော်းက ုံ ဖ ွဲျို့စည််းထျော်းလ ျော်လည််း 

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ခခင််း ရ  ပေါက၊ a တစခ်ုံတည််း အဆက်ဆက် အစျော်းထ ုံ်း လခခလ  ််း 

ပေါလ   ် ယ။် လပ်း ည။် လကျောင််းတယ် ခန   ် န််းခ က် အတ က် ဒေါလတ  အစ တအ်ပ ုံင််း  ျော်း 

အခပင ် stoichiometric လ ုံအပ်ခ က ် ျော်းထက်ပ ုံ၍လ ုံအပ်လ ျော B ၏လခပျောင််းလွဲခခင််းန င  ် A 

ပ ျောဏ၏ ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ် ျောခန   ် န််းခ က်။ 

အ  ုံ်းခပ လ ျော flowsheet   ျော်းက ုံလခဖရ င််းရျောတ ငလ်ည််း လက်ခဖင တ် က်ခ က် ှု  ျော်း ည ်

အလ နအ်  ုံ်းဝငပ်ေါ ည။် ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ပပ ်း  န  ရ် င််းလရ်းလုံပ်ပေါ။ အပ ုံင််း 2.15 

တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း   ်းခချော်းခ ွဲရနခ်က်ခွဲလ ျော    ်းစ တ်  ျော်းစုံပ ုံခခင််း  ကျောက ယ်ရန ်

 န  စ်ငလ် ျောလခ ျောင််း  ျော်းက ုံ   ကျောခဏခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ခခင််း   ထုံတ်ယူလလ ရ   ည။် 

တစ ် ပ ုံ  န ် ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  န င  ်  ုံတ် ငရ် င််းလင််းခခင််း။ စ ်းဆင််း အစ အစဉ်  ည ်

 ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည။် ၌ ပ ုံ ၄.၄၂။ တစ ်အရည ် လက ်းပေါ။ ဓျောတ်လင ျို့က ုံ လရျောစပ်၊ အပူလပ်း၊ 

ဓျောတ်ခပ ၊ အလအ်းခ ပပ ်း အရညတ်စ ်   ်းက ုံ ထုံတ်လပ်းရနအ်တ က် ခ ွဲထျော်း ည။်  တ ုံ  ခပနပ်ေါ။ 

ဓျောတ်လင ျို့ ထ    အဆ ုံပေါ ခချော်းနျော်းခ က်  ည ် ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။် ရန ်အဆ ုံပေါ လက ်းပေါ။ 

တစ ်   တ်ကပ် စ ််းလခ ျောင််း  ည ် လုံပ်ငန််းစဉ်တ င ် ဓျောတ်လင ျို့  ုံ်းစ ွဲရန ် ဓျောတ်လင ျို့က ုံ 

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ရန ် ဓျောတ်လင ျို့က ုံ ထည  ် င််းထျော်း ည ် ။ Make-up gas တ င ် inert gas 

  ျော်းပေါလနပေါက အခ  န ်ကျောလျော ညန် င အ် ျှ ယင််းတ ုံ   ည ် recycle တ င ် စုံပ ုံလျောပပ ်း 

လနျောက်ဆ ုံ်းတ င ်ခဖစလ်ျော ည။် အဆ ုံပေါ တ ုံ  ခပန ်ှု ပေါ  ခဖစ ်လန ်း  ျော်း ည။် ဆင််း  ယ်လတျော လွဲ 

အဆ ုံပေါ တစ တ်တပ ုံင််း ဖ အျော်း ၏ ဓျောတ်ခပ  ည။် 
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  တ်ကပ် 

 

 
 
 

 
 

 

လက ်းပေါ။ 

 

ထုံတ်ကုံန ်

ပ ုံ ၄.၄၂။  လုံပ်ငန််းစဉ် အတူ ဓျောတ်လင ျို့ ခပနလ်ည်အ  ုံ်းခပ  န င  ်

 ုံတ် င်ရ င််းလင််းခခင််း။ 

 

 

ဓျောတ်လင ျို့က   ျော်းတယ်။ ဤအလခခအလန    ်း ခဖစပ် ျော်းလစရနအ်တ က်၊ 

လက်ခ န ုံငလ်လျောက်လ ျောအဆင တ် င ် ဆက်လက်ထ န််း   ််းထျော်းရန ် က န်ုံပ်တ ုံ   ည် 

ဖယ်ထုံတ်ထျော်းလ ျောစ ်းလ ကျောင််းက ုံ ရုံပ်   ််းလ ုံက် ည်။ recycle stream ၏ 

ကနဦ်းခန   ် န််းခ က်က ုံ က န်ုံပ်တ ုံ    တ ခပ   ခခင််းခဖင  ်လကျောင််းစ ျော လပ်းန ုံငပ်ေါ ည်။ 

1. ဟ  စ ်းဆင််း နှုန််း ၏ inerts ၌ အဆ ုံပေါ  ုံတ် ငရ် င််းလင််းခခင််း။  ည် တန််းတ ူ ရန ်

အဆ ုံပေါ စ ်းဆင််း နှုန််း ၏ inerts ၌ make-up ဓျောတ်လင ျို့။ 

2. ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံပလပ်ရ   ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံရ   ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံရ   ဓျောတ်လင ျို့တစစ် တတ်စပ် ုံင််း 

ဖ အျော်း ည ် ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ှုတ င ် ဓျောတ်ခပ ခ ဓျောတ်လင ျို့ န င  ် အျောရ ုံစူ်းစ ုံက် ှုအျော်း 

 တ်  တ်လပ်းပပ ်း ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ၏ ဖ အျော်းက ုံ  တ်  တ်ပေါက  လခပျောင််းလွဲလ ျော 

ဓျောတ်လင ျို့စ ်းဆင််း ှုနှုန််းက ုံ  တ်  တ်လပ်း ည။် 

က နလ်တျော်တ ုံ န ုံင ်ည ်ထ ုံ  လနျောက ်လရ်းပေါ။ a အစုံလ ုံကအ်ခပ  လ ုံက ်လကက် န ်on inerts- 

ငေါ  M = Py R  (၄ . 

၈) 

န င  ်on ဓျောတ်ခပ  ည်။ 

ဓျောတ်လင ျို့ 

 

 

ထ ုံ  လ ကျောင  ်

 

က ျော်း (၁ — y M ) = ဆ + P (၁ — y R )  (၄ . ၉) 

က ျော်း (၁ — y ) = ဆ + အ ် 
y အ ် 

(၁ — y ) 
အ ် 

 
 ယ ် ျောလွဲ။ 

gas Purge 

Reactor 
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အ ် =   တက်ပ် အ   ျော်း စ ်းဆင််း 

နှုန််း; 

P =  ုံတ် ငရ် င််းလင််းခခင််း။ 

အ   ျော်း စ ်းဆင််း နှုန််း; 

y R  
R 

y အ  ်=   ွဲ   အပ ုံင််း ၏ inerts ၌   တ်ကပ် ; 
y R =   ွဲ   အပ ုံင််း ၏ inerts ၌ ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  န င  ် ုံတ် ငရ် င််းလင််း; 

ဆ = အ   ျော်း နှုန််း ၏ စျော်း  ုံ်း ှု ၏ ဓျောတ်လင ျို့ ၌ ဓျောတလ်ပေါင််းဖ ုံ။ 

ထ ုံ  လ ကျောင  ် ငေါတ ုံ   န ုံင ်ည ် လခဖရ င််းပေါ။ အတ က ် အ ် န င  ် P အကယ်၍ ဆ  ည ်
လူ    ျော်း ည။် 

ပ ုံ 4.42 တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည ်အတ ုံင််း က နပ်ရက်ဆျော၏ထ က်လပေါက်ရ   

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ဓျောတ်လင ျို့၏အပူခ  နက် ုံ အလ ယတ်ကူခန   ် န််း ရန ုံငလ် ျောလ ကျောင  ်

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ရန ် က   ်းလ ကျောင််းဆ လလ ျော်လ ျောလနရျော ည ် ပ ုံ 4.42 

တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည ်အတ ုံင််း ဖယရ် ျော်းရ င််းလင််းခခင််းန င  ်က နပ်ရက်ဆျော ကျော်းတ ငခ်ဖစ် ည်။ 
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4.7.4. လပေါင််းဆ ုံခခင််း။ ခပဿနျော  ျော်း 

ရ  ရင ် a flowsheet  ည ် ဟုံတ် ်ူး ဆ ုံစည််း၊   ုံ   ဟုံတ ်အကယ်၍ အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ် 

 ရုံပ် ကန ်လဆျော ဖ်ဝွဲ လခပ်း န င  ်လပ်း ည။် 'အ  ျော်း  ျော်းန င  ်လပေါင််းစည််းထျော်း ည'် ဟူလ ျော 

လ ကညျောခ က် ည ် ရလဒ ် ျော်းက ုံ ဒ ဇ ုံင််းအတ က် အ  ုံ်း ခပ န ုံငပ်ေါ ။ ဒ ဇ ုံငန်ျော  ည ်

လပေါင််းစည််းထျော်းလ ျော အလခဖက ုံ ရ ျောလတ ျို့ န ုံငလ်စရန ်  ရုံပ်ခပ ှုက ုံ ခ ြှင တ်ငရ်န ် လခခလ  ််း  ျော်းက ုံ 

လုံပ်လဆျောငရ်ပေါ ည ်။ 

ဟ  ပထ  လခခလ  ််း  ျော်း အွဲဒေါ တစ်ခုံ အလတ ျို့အ က  ရ   ဒ ဇ ုံငန်ျော ပေါ    ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်ယ ူပေါ  ခဖစ် 

1. လုံပ်ပေါ။ လ ခ ျောတယ်။ အွဲဒေါ အဆ ုံပေါ  တ်  တ်ခ က်  ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည။် ခဖစန် ုံငတ်ယ်။ 
2. ကက  ်းစျော်းပေါ။ အလရအတ ကက် ုံတ ုံ်းခ ြှင  ်ပေါတယလ် ုံ  ။ 
3. ကက  ်းစျော်းပေါ။ a  တူ ်ူး။ လပေါင််းဆ ုံခခင််း။ algorithm 
4. ကက  ်းစျော်းပေါ။ ရန ်ရ ျောပေါ။ a ပ ုံလကျောင််းပေါတယ်။ ကနဦ်း ခန   ် န််းခ က်။ 
5. ကက  ်းစျော်းပေါ။ a  တူ ်ူး။   က်ရည ်စ ််းလခ ျောင််း။ 

ရ  ရင ် တစခ်ုံ   ုံ   ဟုံတ် ပ ုံ ယူနစစ်စဆ်ငလ်ရ်း ပပ ်းပပ ။ လပ်း ည ်

 ခဖစန် ုံငလ် ျော တ်  တ်ခ က်  ျော်း၊ ထ ုံ  လနျောက် flowsheet လပ်းပေါလ    ်ယ။်  ယ်လတျော    

အ  င။် ဒ  ခပဿနျောလည််းရ   ည။် ခဖင  ် ခဖစလ်ပေါ် ည။် multicomponent လပေါင််း ခ  ှု 

လကျော်လ   ျော်း၊ အထ်ူး ခဖင  ် ယ်လတျော လွဲ  န  ရ် င််း ှု  တ ် တ်ခ က်  ျော်း   ုံ   ဟုံတ် စ ်းဆင််း နှုန််း 

 တ်  တ်ခ က်  ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။   ုံ   ဟုံတ် ကပ်လ က်လနလ ျောအခေါတ င ် အ  ုံ်းခပ  ည။် 

အဓ ကအစ တအ်ပ ုံင််း  ျော်း လရ ်းခ ယ် က ည်။ တစ ် အခ န ် manual အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက ်

လကက် န ်လကျောလ်  တစဝ် ုံကတ် င ်အ  ျော်းအျော်းခဖင  ် တ ် တ်ခ က်  ျော်း ရ   ရ   ဆ ုံ်းခဖတ်န ုံင ်ည်။ 

ခဖစန် ုံငတ်ယ်။ အွဲဒေါ လတ အျော်းလ ုံ်းက ုံ   တထ်ျော်းပေါ။ အဆ ုံပေါ အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း ၌ အဆ ုံပေါ 

လက ်းပေါ။ ရ ယ်။ ထ က်လပေါက် အဆ ုံပေါ လကျော်လ  တစလ်နရျောရျော  ျော ဟ  အ  ုံ်းခပ  ၏ recovery 

specifications လတ ပေါ။   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်ပ ုံ အ က ််းပတ ််း၊ ဒေါလပ ယ  ်ဂရုံစ ုံကပ်ေါ။ ရ  လ ်း၏။ 

လ ုံအပ် ည။် ရန ်လုံပ်ပေါ။ လ ခ ျောတယ်။ အွဲဒေါ အဆ ုံပေါ reflux အခ   ်း န င  ်န ပေါတ် ၏ ဗူ်းခ    ျော်း 

ခဖစ ်ကပေါ ည။် ပ ုံကက ်းတယ။် ထက် အဆ ုံပေါ အနည််းဆ ုံ်း လ ုံအပ် ည။် တစ ် အလျော်းတူ 

ခပဿနျော  က  လတ ျို့လနရ ပေါ ည ်။ ၌ ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  က င််း အကယ်၍ a အစ တ်အပ ုံင််း စုံပ ုံ 

 ျောခဖစလ် ုံ  လွဲဆ ုံလတျော  ၏ အဆ ုံပေါ ခ ွဲခချော်း တ်  တ ်ှု  ျော်း အွဲဒေါ ရ   ည် ခဖစခ်ွဲ  ည။် 

 တ်  တ် ထည လ်ပ်းခခင််း။ a  ုံတ် ငရ် င််းလင််းခခင််း။ စ ််းလခ ျောင််း   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်

လခဖရ င််း ည။် ဒ  ခပဿနျော။ 

အ  ျော်းအခပျော်းခပနလ်ည်အ  ုံ်းခပ  ည  ် ခပဿနျောကက ်း  ျော်းအတ က်၊ ၎င််းက ုံ တ ုံ်းခ ြှင ရ်န ်

လ ုံအပ်လပ ည်။ flow sheet time က ုံ ဆ ုံန ုံငလ်အျောင ် ထပ်ခေါထပ်ခေါ အကက  ်လရ။ 

ဤနည််းဗ  ဟျော ည ် ထ လရျောကန် ုံင ်ည်။ ဒေါလပ ယ  ်  ည ်    ျော ည်။ စ  ််းလဆျောငရ်ည ်

 ခပည  ်  အကယ၍် အရင််းခ  ခပဿနျော  ျော်း ၌ အဆ ုံပေါ လ ျော်ဒယ ် ခဖစ် ကပေါ ည်။ ည  ဖ င််းလ ျော 

လပေါင််းစည််း ှုက ုံ ခဖစ်လစ ည်။ 
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(အပူခ  နန်  င  ် ဖ အျော်း) က ုံ ပထ ဆ ုံ်းခန   ် န််းလရျောကရ်  ရန ် ရ ုံ်းရ င််းလ ျော simulation 

လ ျော်ဒယက် ုံ တ ထ ငရ်န ် အက   ်းရ  လပ ည။် ပ ုံ  ုံခ နဆ်နပ်ပ ်း ပ ုံ  ုံ က  ခ ုံငလ် ျော ယူနစက် ုံ 

အ  ုံ်းခပ ခခင််းခဖင  ် လ ျောဒ်ယ ် ျော်းက ုံ ရ ုံ်းရ င််းလစန ုံင ်ည်။ စစဆ်ငလ်ရ်း လ ျော်ဒယ်  ျော်း၊ အတ က ်

ဥပ ျော၊ အစျော်းထ ုံ်းခခင််း။ ခဖတ်လ ််း လကျော်လ  လ ျော်ဒယ်  ျော်း အတ က ်

ခပင််းထနလ် ျောလပေါင််းခ လ ျော်ဒယ်  ျော်း။ လ ျော်ဒယ ် ျော်းတ င ် ပေါဝငပ်စစည််း  ျော်း အလရအတ ကက် ုံ 

လလျှျော ခ ခခင််းခဖင လ်ည််း လ ျော်ဒယ်  ျော်းက ုံ ရ ုံ်းရ င််းလစန ုံင ်ည။် အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း၏ 

အလရအတ က်က ုံ လလျှျော ခ ခခင််း ည ် အစုံလ ုံကအ်ခပ  လ ုံက ် စ ်းဆင််း ှု  ျော်းန င  ် stream 

enthalpies   ျော်းအလ ကျောင််း လကျောင််းစ ျော ခန   ် န််းန ုံငလ်စပပ ်း အခပနအ်လ နတ် ုံ  ခပန ်ှု  ျော်းရ  ပေါက 

အ  ုံ်းဝငန် ုံင ်ည ် အ ကျော်း ခဒပ်ထုံ န င  ် စ  ််းအင ် ခ င.် လနျောက်တစ ်   ်း ရ ုံ်းရ င််း ှု 

  ကျောခဏအ  ုံ်းခပ လလ ရ  လ ျောဗ  ဟျော  ျော တစဖ်ကတ် င ် dummy stream က ုံအ  ုံ်းခပ ၍ 

အပူဖလ ယ် ည က် ရ ယျော  ျော်းက ုံ ပ ုံစ ထုံတ်ရန ် (  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် လုံပ်ငန််းစဉ်တ င ်

လရလအျောက် က်ခခ ််း)။ လရလအျောက ်  စ  ််းအငက် ုံ ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။် ရန ် လရဆန ်

 ည ်ထ ုံ  လနျောက ် ဟုံတ် ်ူး ဆ ုံစည််းခွဲ  ည။်  ညအ်ထ  ပပ ်းလနျောက် အဆ ုံပေါ အနျော်းယူပေါ။ ၏ 

အဆ ုံပေါ စ ်းဆင််း စျောရ ကက် ုံ လပေါင််းထျော်း ည။် တနည််းအျော်းခဖင  ် အပူလပ်းက ရ ယျော  ျော်းန င  ်

အလအ်းလပ်းစက ် ျော်းက ုံ ရ ုံ်းရ င််းလ ျောပ ုံစ ခဖင  ် အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည။်   ုံ   ဟုံတ် ပင ် ၌ အဆ ုံပေါ 

ခ ုံင ်ျောလ ျော လ ျော်ဒယ်၊ အခဖစ ်ရ ည ်အခဖစ ်အဆ ုံပေါ စ ််းလခ ျောင််း လဒတျော  ည ်ထ ုံ  လနျောက် ခဖည် 

အစစအ်  နလ်ွဲလ ယ်  ူ ျော်းက ုံ ဒ ဇ ုံင််းထုံတရ်န ်အ  ုံ်းခပ ခွဲ  ည။် 

လနျောက်တစ ်   ်း ခ ဉ််းကပ် အွဲဒေါ  ည ်တ ငက် ယ်စ ျော   ုံ်းတယ။်  ည ်ရန ် '' ပုံတ ်တက ်

အလပေါ်'' အဆ ုံပေါ ဆ ုံစည််းခွဲ  ည။် လခဖရ င််းခ က်။ ဒ  ပေါဝငပ်ေါ ည။် အလဆျောက်အဦ တက ်

အဆ ုံပေါ လ ျော်ဒယ ်စတင ်ည။် ထ    a ရ ုံ်းရ င််းလ ျော ဗျော်းရ င််း န င  ်အဆင တ်စ်ဆင ခ် င််းစ တ င ်

ခပနလ်ည်လပေါင််းစည််းလနစဉ် အလ ်းစ တက် ုံ ဆက်တ ုံက် ထည  ်ည။် 

ပ ုံရှုပ်လထ ်းလျော ည်န င အ် ျှ၊ တနဖ် ုံ်း  ျော်း အဆ ုံပေါ ယခင ် လခပ်း ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ုံ်းတယ။် 

ရန ်စတငလ် ုံက်ပေါ။ အဆ ုံပေါ လနျောက်တစခ်ုံ ဗျော်းရ င််း။ ဒ   ည ် a လန ်းတယ။် ဒေါလပ ယ  ်
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ထ လရျောက်လ ျောနည််းလ ််း။ ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော ည် လနျောကပ် ုံင််းခပဿနျော  ျော်း က  လတ ျို့လျောပေါက 

အလယအ်လတ်ဗျော်းရ င််း  ျော်းက ုံ   ကျောခဏ   ််းဆည််းရန ်   တ် ျော်းထျော်းရပေါ ည်။ 

လပေါင််းစပ်ထျော်းလ ျော လ ျော်ဒယ်တစ်ခုံ၏ စ တအ်လန ျောင အ်ယ က်ခဖစစ်ရျော  ျော်း လ ုံအပ်လ ျော 

အျောရ ုံခ န ုံငစ်  ််းခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှု  ျော်း   ုံ   ဟုံတ ် ခဖစ်ရပ်လလ လျော ှု  ျော်း လုံပ်လဆျောင ်ည အ်ခေါ 

အလျော်းတဗူ  ဟျောက ုံ   ကျောခဏအ  ုံ်းခပ  ည်။ ဒ ဇ ုံငန်ျော ည် အဆင တ်စ်ဆင ခ် င််းစ တ င ်

ခပနလ်ည်လပေါင််းစည််းလနစဉ် အလခခအလနအ စ်  ုံ  လရျောကရ်  ရန ်

လ ်းငယ်လ ျောအဆင  ် ျော်းအလ ုံက ်  က်ဆ ုံငရ်ျောလ ျောင ် ျော်းက ုံ လခပျောင််းလွဲလပ်း ည်။ 

လခခလ  ််းတ ုံင််း၏ရလဒ ် ျော်း ထ ုံ  လနျောက် လနျောကတ်စ်ဆင အ်တ က ်

ကနဦ်းခန   ် န််းခ က်လကျောင််းတစ်ခုံ လပ်း၍ လပေါင််းဆ ုံခခင််းခပဿနျော  ျော်းက ုံ 

လရ ျောငရ် ျော်းန ုံင ်ည်ခဖစ ်ည။် 

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ှု အ  ျော်းအခပျော်းရ  လနလ ျောအခေါ၊ လခဖရ င််းရန ် တစ်ခေါတစ်ရ  

ပ ုံထ လရျောက် ည်။ စ ခပပ ုံစ  ည် ဆက်တ ုံက် ုံဒတ် င ်ဟုံတ ်ွဲ တစ်ပပ  ငန်က် (ည  ျှခခင််း-

ဆနလ် ျော)  ုံဒတ် ငခ်ဖစ် ည။် simulation ခပဿနျော ည် equa- ၏ တစ်ပပ  ငန်က် အလခဖက ုံ 

ခ င ခ်ပ ပေါက၊  တ ် တ်လပ်းထျော်းတယ်၊ ဒေါက ုံ စ ််း ကည လ် ုံ  ရတယ်။ လုံပ်ငန််းစဉ်တ င ်

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ှု  ျော်းစ ျောပေါဝင ်ညဟ်ုံ   ရ  ပေါက၊ ဒ ဇ ုံငန်ျော ည် လပေါင််းစည််းခခင််းဆ ုံငရ်ျော 

ခပဿနျော  ျော်းက ုံ ကက  တငခ်န   ် န််းပပ ်း လုံပ်ငန််းစဉ်  ရုံပ်လဖျောပ် ုံက ုံ လရ ်းခ ယ် င  ်ည်။ အစ အစဉ် 

အွဲဒေါ န ုံင ်ည ် ခဖစ် လခပ်း ၌ a တပပ  ငန်က်တည််း  ုံဒ။် 

 

ဥပ ျော ၄.၇ 

Light naphtha  ည ် လရန စ  ််းက ုံ လပေါင််းခ ခခင််းခဖင  ် ထုံတ်လုံပ်လ ျော 

အလရျောအလန ျောခဖစ ်ည။် အလင််းနဖျော ည ် အဓ ကအျော်းခဖင  ် ပေါရ   ည။် အယ်လက်ျော 

ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း (ပေါရျောဖင)်၊ န င  ် အွဲဒေါ န ုံင ်ည ် ခဖစ ် လရျောစပ်ထျော်း ည။် ထွဲ  ုံ   ဓျောတ်ဆ ။ 

    ုံင််း-အစျော်းထ ုံ်း အယ်လက်န ် ျော်း (iso-paraffins) ၏ octane တနဖ် ုံ်း ည ်

က င််းဆက်လခဖျောင ထ်က် ပ ုံ  ျော်း ည ် ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း (ပ ုံ  န ်paraffins)၊ ဒေါလ ကျောင  ်အွဲဒေါ  ည် 

  ကျောခဏ အျော်း ျောခ က ် ရန ်

အက ုံင််းအခက်ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း၏အခ   ်းအစျော်းက ုံတ ုံ်းခ ြှင ရ်နအ်တ က်အလင််း naphtha က ုံ 

isomerize လုံပ်ပေါ။ 

တစ ်ရ ုံ်းရ င််းလ ျော naphtha isomerization လုံပ်ငန််းစဉ် ရ   ည။် a လက ်းပေါ။ ၏ ၁၀၀၀၀ 

စည ် နှုန််း လန   (bpd) ၏ a ၅၀ wt% အလရျောအလန ျော ၏ n-hexane န င  ်     ုံင််း pentane။ ဟ  

လက ်းပေါ။  ည ်အပူ န င  ်လပ်းပ ုံ  ခွဲ  ည်။ ရန ်a 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ၊  ယ်  ျောလွဲ။ အွဲဒေါ  ည ် ယူလဆျောငလ်ျော ည။် ရန ်  ျှလခခ   ျော ၁၃၀၀ kPa 
န င  ် 250 8 C ။ ဟ  ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ 
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¼ 
× ¼ 

× ¼ 
¼ 

ထုံတ်ကုံန ် ျော်းက ုံ န င််းရည ် တ်အထ  အလအ်းခ ပပ ်း 300 ခဖင  ် လပေါင််းခ လကျော်လ တစခ်ုံ  ုံ   

လက ်း ည။် kPa ဟ  လအျောက်လခခ  ျော်း ထုံတ်ကုံန ်၏ အဆ ုံပေါ လပေါင််းခ ခခင််း  ည ်ခ  ််း ျော ၌ 

n-hexane န င  ် ည ် ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။် reactor feed   ုံ  ။ n-hexane ၏ 95% ၏ 

အလ ုံ်းစ ုံလခပျောင််းလွဲခခင််းက ုံ ရရ   ည။် 

အတုံယပူေါ။ အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ် ရန ် ဆ ုံ်းခဖတ ် အဆ ုံပေါ ခပနလ်ည်အ  ုံ်းခပ  စ ်းဆင််း နှုန််း န င  ်
ဖ ွဲျို့စည််း ှု။ 

လခဖရ င််းခ က ်

ဤခပဿနျောက ုံ UniSim ဒ ဇ ုံင််းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ လခဖရ င််းခွဲ  ည။် ပထ အဆင  ် ျော 

 က်ထရစယ်ူနစရ်   ထုံထညစ် ်းဆင််း ှုနှုန််းက ုံ ထုံထညစ် ်းဆင််း ှုနှုန််းအခဖစ ် ုံ   

လခပျောင််းလွဲရနခ်ဖစ ်ည။် အွဲဒေါက ုံ စ ််းလခ ျောင််းတစခ်ုံ  တ်  တလ် ုံ  ရတယ်။ ရ   ည်။ a ၅၀:၅၀ 

အလရျောအလန ျော အျော်းခဖင  ်က ုံယအ်လလ်းခ  န ် ၏ n-hexane န င  ်     ုံင််း pentane။ ဒ  စ ််းလခ ျောင််း 

ရ   ည်။ a 

  ပ် ည််းဆ ၏ ၆၄၁ kg / m ၃   ျော 40 8 C၊ ဒေါလ ကျောင  ်အဆ ုံပေါ လ ုံအပ် ည။် စ ်းဆင််း နှုန််း 

 ည် 

၁၀၀၀၀ bpd ¼ ၁၀၀၀၀ × ၆၄၁ (က လ ုံဂရ ် /   တျော 3 ) × 0 . 1596(m 3 / bbl) / 24 ¼ ၄၂ 

။ ၆၂၇  က်ထရစ ်တနခ်  န ်/ နျောရ  

၌ a အစစအ်  န ် isomerization လုံပ်ငန််းစဉ်၊ a အပ ုံင််း ၏ အဆ ုံပေါ လက ်းပေါ။ 

ပေါလ   ် ယ။် ခဖစ ်ဆ ုံ်းရှု  ်း လပ်းဆပ်ခခင််း ရန ်က ွဲအက်တ ုံ  ခပန ်ှု  ျော်း;   ုံ  လ ျော်၊ ၌ 

က နလ်တျော်တ ုံ  ရွဲ   ရ ုံ်းရ င််းလ ျော လ ျော်ဒယ် အဆ ုံပေါ  ျော တ ုံ  ခပန ်ှု  ျော်း အွဲဒေါ ခဖစလ်ပေါ်လျော ည။် 

ခဖစ ်ကပေါ ည။် isomer- ization တ ုံ  ခပန ်ှု  ျော်း။ အ ယ်လ ကျောင ဆ် ုံလ ျော် ငေါတ ုံ   စဉ််းစျော်းပေါ။ 

 ျော isomerization တ ုံ  ခပန ်ှု၊ အျော်းလ ုံ်း ၏ အဆ ုံပေါ ထုံတ်ကုံနန် င  ်အစျော်းအစျော 

အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း ည ်တူည လ ျော လ ျော်လ က  ်းအလလ်းခ  န ်(C 6 H 14 ၊ M w  86) ရ   ည။် 

feed flow နှုန််း ၏ n-hexane  ည ်ဤ  ုံ   ၄၂.၆၂၇  ၀.၅  ၂၁.၃၁ 

 က်ထရစ ်တန/်နျောရ  ဒေါလ ကျောင  ်အတ က် n-hexane အခဖစလ်ခပျောင််းလွဲခခင််း 95%၊ 

ထုံတ်ကုံနရ်   N-hexane ပ ျောဏ 0.05   21.31 1.0655  က်ထရစတ်န/်နျောရ  

  ုံ   ဟုံတ ်1065.5/86  12.39 က လ ုံဂရ ်/နျောရ  ဟ    ွဲ   အပ ုံင််း ၏ 

ထုံတ်ကုံနတ် င ်n-hexane  ည ်50% ၏ 5%   ုံ   ဟုံတ် 2.5 mol% ခဖစ ်ည။် 
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ပ ုံ ၄.၄၃။  Isomerization လုံပ်ငန််းစဉ် လ ျော်ဒယ်   ုံ်းပပ ်း ခဖတ်လ ််း လပေါင််းခ ခခင််း 

ရန ်ရယူ တစခ်ုံ ကနဦ်း ခန   ် န််းခ က် ၏ အဆ ုံပေါ လပေါင််းခ ခခင််း လကျော်လ  အလခခအလန  ျော်း၊ 

အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ် ခဖစခ်ွဲ  ည။် ပထ ဦ်းစ ျော အတုံယူ ည။်   ုံ်းပပ ်း a ခဖတ်လ ််း လကျော်လ  

လ ျော်ဒယ်၊ အခဖစ ် ခပ ထျော်း ည။် ၌ ပ ုံ ၄.၄၃။ ရ  ရင ် ငေါတ ုံ   ယူဆ လုံပ်ငန််းစဉ်တ င ်

စက်  ်းစ ်းခဒပ်လပေါင််း  ျော်း  ဖ ွဲျို့စည််းထျော်းပေါက၊ ထ ုံ  လနျောက ်အစ တအ်ပ ုံင််းစျောရင််းတ င ်ရရ   န ုံငလ် ျော 

C 6 paraffin ခဒပ်လပေါင််း  ျော်းခဖစ ်ည  ် N-hexane၊ 2-methyl pentane၊ 3-methyl pentane၊ 

2,3-methyl  တူန၊် န င  ် 2,2-methyl butane ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ လအျောငခ် င ်ည။် 

ဤ    ်းစ တ်  ျော်း ကျော်း ပပ ်းခပည စ် ုံလ ျော  ျှလခခက ုံ Gibbs ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ 

န ူနျောယနူ ုံငပ်ေါ ည။် 

ခဖတလ် ််းလကျော်လ လ ျောဒ်ယ် ည ် လလ်းလ လ ျောလ ျော  တ်  တ်ခ က်အတ က ် လပ်းထျော်း ည  ်

ဒုံတ ယ တ ် တ်ခ ကတ်စ်ခုံ လ ုံအပ် ည်။ အစ တအ်ပ ုံင််း။ က နလ်တျောတ် ုံ  တ ် တန် ုံင ်ည်။ 

တစ်ခုံခုံ     ုံင််းပငတ်န ်     ်းစ တ ် ျော်းအခဖစ ် လလ်းလ လ ျောလ ျော ။ 

က န်ုံပ်တ ုံ  တည်လဆျောက်ထျော်းလ ျော ရ ုံ်းရ င််းလ ျောပ ုံစ တ င၊် အတ င််းရ   methyl pentane အဆင  ်

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ခခင််း ည် လုံပ်ငန််းစဉ်စ  ််းလဆျောငရ်ညအ်တ က ် အလရ်း ကက ်းပေါ။ methyl 



227 4.7.  FLOWSHEETS WITH RECYCLE 
 

pentane     ်းစ တ ် ျော်းက ုံ ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ခခင််းက ုံ တ ုံ်းခ ြှင ခ်ခင််း ည် dimethyl butane 

    ်းစ တ ် ျော်း၏ လုံပ်ငန််းစဉ်အထ က်နှုန််းက ုံ တ ုံ်းလစပပ ်း၊ ထုံတ်ကုံန ် octane န ပေါတ်က ုံ 

တ ုံ်းတကလ်ျောလစ ည်ခဖစ် ည်။ လက်လတ ျို့တ င၊် တနဖ် ုံ်းနည််း ဟ ုံက်ဒရ ုံကျောဗ န ် ျော်းက ုံ 

က ွဲအက်လစ ည ် လ ်းထ ကတ် ုံ  ခပန ်ှု  ျော်း ရ  လနခခင််း ည် အလပ်းအယူက ုံ ခဖစ်လပေါ်လစ ည် အွဲဒေါ 

ပေါ   တ ် တ ် အဆ ုံပေါ အလကျောင််းဆ ုံ်း အဆင  ် ၏     ုံင််း pentane ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  အ  ုံ   

ယခုံ၊  ကြှန  ပ တ ုံ  လုံပ န ုံင  ည  ယူဆ အွဲဒေါ အဆ ုံပေါ   ွဲ   အပ ုံင််း ၏ ၂-    ုံင််း pentane ၌ 

အဆ ုံပေါ လအျောက်လခခ  ျော်း  ည် ၀.၂။ 

အတူ ဒေါလတ  အလခခအလန  ျော်း၊ န င  ်အတူ အဆ ုံပေါ ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ   ဟုံတ် ်ူး ပ တ်၊ 

အဆ ုံပေါ ခဖတ်လ ််း လကျော်လ  လ ျောဒ်ယ်ခန   ် န််း ည။် a အနည််းဆ ုံ်း reflux ၏ ၃.၇၅။ ဟ  

reflux အခ   ်း ထ ုံ  လနျောက်  တ်  တ်   ျော ၁ ။ ၁၅ × R    ¼ ၄ ။ ၃၁၊ 
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ပ ုံ ၄.၄၄။  ခဖတ်လ ််း လကျော်လ   တ်  တ်ခ က်  ျော်း။ 

 

ပ ုံ 4.44 တ ငခ်ပထျော်း ည ်အတ ုံင််း။ ထ ုံ  လနျောက် ခဖတလ် ််းပ ုံစ က က န်ုံပ်တ ုံ   41 လ ုံအပ်လ ကျောင််း 

တ က်ခ က် ည်။ ပ ုံ 4.45 တ ငခ်ပထျော်း ည ်အတ ုံင််း အလကျောင််းဆ ုံ်းအစျောဗန််း 26 ပေါလ ျော 

  အ ုံရ ဗန််း  ျော်း။ လကျောလ် လအျောက်လခခစ ်းဆင််း ှုနှုန််း ည ် 18,900 ခဖစ် ည်။ က လ ုံဂရ ်/နျောရ က ုံ 

ကနဦ်းခန   ် န််းခ က်အခဖစ် အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည်။ recycle စ ်းဆင််း ှု။ 

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည က် င််းက ုံ ယခုံပ တ်ပပ ်း လညပ်တန် ုံငပ်ေါပပ ။ လပေါင််းစည််းလခဖရ င််းနည််းလည််း 

ရ  ပေါလ ်း ည။် R     ၃ ။ ၇၅၊ ဒေါလ ကျောင  ် အဆ ုံပေါ reflux အခ   ်း လုံပ်တျော  ဟုံတ် ်ူး 

လ ုံပေါတယ်။ ရန ် ခဖစ် ခ  နည်ြှ ထျော်း ည်။ ဟ  recycle လပေါင််းစည််း စ ်းဆင််း နှုန််း  ည ် ၁၈.၈၅ 

 က်ထရစ ် တန/်နျောရ    ုံ   ဟုံတ ် ၂၁၈.၇ က လ ုံဂရ ်/နျောရ ၊ အခဖစ် ခပ ထျော်း ည်။ ၌ ပ ုံ 

၄.၄၆။ လပေါင််းစည််းထျော်းလ ျော စ ်းဆင််း ှုစျောရ က်၏ ခဖတ်လ ််းလကျော်လ ဒ ဇ ုံင််းတ င ် ဗန််း 26 တ င ်

ဖ ဒပ်ေါ ည  ်ဗန််း 41 ခုံ ရ  လနလ ်း ည်။ 

ခဖတ်လ ််းလ ျောဒ်ယ်   ရလဒ ် ျော်းက ုံ ယခုံ တ က လ ခ ျောလ ျော လ ျော်ဒယအ်တ က် ကနဦ်း 

ခန   ် န််းခ က်လကျောင််းတစခ်ုံ လပ်းစ  ််းန ုံငပ်ေါပပ ။ ခဖတ်လ ််းလကျော်လ က ုံ 

တင််းက ပ်လ ျောလကျောလ် ခဖင  ် အစျော်းထ ုံ်း ည၊် အခဖစ ် ခပ ထျော်း ည။် ၌ ပ ုံ ၄.၄၇။ ဟ  

ခ ုံင ်ျောလ ျော လကျော်လ  လ ျော်ဒယ် န ုံင ်ည ် ခဖစ ်  တ်  တ် တက် ပ ုံ 4.48 

တ ငခ်ပထျော်း ည အ်တ ုံင််း ခဖတ်လ ််းပ ုံစ ခဖင  ် ခန   ် န််းထျော်းလ ျော အဆင အ်လရအတ က်န င  ်

feed stage တ ုံ  န င အ်တူ။ ပ ုံ 4.49 တ ငက်ွဲ   ုံ   reflux အခ   ်းန င  ်လအျောက်လခခထုံတ်ကုံနန်ှုန််းက ုံ 

လကျော်လ  တ်  တ်ခ က်  ျော်းအခဖစ ်  တ်  တပ်ေါက၊ flowsheet  ည ် လ ငခ် နစ် ျော 

လပေါင််းစပ်  ျော်း ညခ်ဖစ ်ည။် 
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အထက်တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည  ်   င််းအျော်းစုံ  ျော်းန င အ်တ ူ တင််းက ပ်လ ျောလ ျော်ဒယ ်  

ရလဒ ် ျော်း ည ် စ ်းဆင််း ှုနှုန််း 1084.5 က ုံခပ  ည် လပေါင််းခ ထုံတက်ုံနတ် င ် n-hexane 

က လ ုံဂရ ်/နျောရ ။ ဒေါက လ ုံအပ်ခ ကက် ုံ လက ျော်လ နလ်နတယ်- ခပဿနျောထုံတ်ခပနခ် က ် (1065.5). 

က လ ုံဂရ ်/နျောရ )။ လ ုံအပ်လ ျော တ်  တ်ခ က်  ုံ   ခပန ် ျော်းရန ် အရ ုံ်းရ င််းဆ ုံ်းနည််းလ ််း  ျော 

လကျော်လ အတ က ်  တ ် တ်ခ ကတ်စ်ခုံအခဖစ ် ၎င််းက ုံ တ ုံကရ် ုံက်အ  ုံ်းခပ ခခင််းခဖစ် ည်။ ထ    

အဆ ုံပေါ ''ဒ ဇ ုံင််း'' တက်  ် on အဆ ုံပေါ လကျောလ်  ခပတင််းလပေါက၊် ငေါတ ုံ   န ုံင ်ည် လရ ်းခ ယ်ပေါ။ 

''လစျောင  ်ကည ်'' န င  ် ပ ုံ 4.50 တ ငခ်ပထျော်း ည အ်တ ုံင််း n-hexane ၏ distillate 

စ ်းဆင််း ှုနှုန််းအလပေါ်  တ်  တ်ခ က်တစ်ခုံထည ်ရန ် '' spec က ုံထည ပ်ေါ '' ။ ထ ုံ  လနျောက် 

ဤ တ်  တ်ခ က်က ုံ အ ကဝ်ငလ်စကျော လအျောက်လခခစ ်းဆင််း ှုနှုန််း တ ် တ်ခ ကက် ုံ 

လခဖလလျှျော န ုံင ်ည်။ ပ ုံ ဏ္ဍျောနက် ုံ ခပနလ်ည်လပေါင််းစည််းလ ျောအခေါ၊ လအျောက်လခခ  ျော်း 

စ ်းဆင််း  ျော်း ည်။ နှုန််းထျော်း 19,350   ုံ  တ ုံ်းလျော ည။် က လ ုံဂရ ်/နျောရ ၊ န င  ်လပေါင််းခ တ င််းရ   n-

hexane  ည ် တ ် တ်ခ က ်စ ်းဆင််း ှုနှုန််း 1065.5 က လ ုံဂရ ်/နျောရ န င  ်က ုံကည်  ည်။ 



230 CHAPTER 4 FLOWSHEETING 
 

 

 

ပ ုံ ၄.၄၅။  ခဖတ်လ ််း လကျော်လ  ရလဒ ် ျော်း။ 

 
 
 

 

ပ ုံ ၄.၄၆။  ဆ ုံစည််းခွဲ  ည်။ ခပနလ်ည်အ  ုံ်းခပ  ရလဒ ် ျော်း အတ က် အဆ ုံပေါ ခဖတ်လ ််း လကျောလ်  လ ျောဒ်ယ်။ 
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ပ ုံ ၄.၄၇။ Isomerization လုံပ်ငန််းစဉ် လ ျော်ဒယ်   ုံ်းပပ ်း ခ ုံင် ျောလ ျော လပေါင််းခ ခခင််း 

 

ခ ုံင ်ျောလ ျောလပေါင််းခ လ ျော်ဒယ်အတ က် လကျော်လ ပရ ုံဖ ုံင ် ျော်းက ုံ ပ ုံ 4.51 တ င ် ခပထျော်း ည။် 

ဟ  ပရ ုံဖ ုံင ် ျော်း လုံပ်ပေါ။  ဟုံတ် ်ူး ရှု  ်း တစခ်ုံခုံ    ျော ည။် ဆင််းရွဲ ဒ ဇ ုံင််း ၏ အဆ ုံပေါ 

လကျော်လ ၊   ုံ  လပ ယ ် အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််းက ုံ optimized  ခဖစလ် ်းပေါ ်ူး။ 

ဟ   ရုံပ် ကန ် ခဖစခ်ွဲ  ည။် ဆ ုံစည််းခွဲ  ည။် ရန ် လအျောငခ် ငရ်န ် အဆ ုံပေါ ပစ ် တ ်

လခပျောင််းလွဲခခင််း ၏ n-hexane အတူ recycle တစခ်် ၏ ၁၉.၃၅  က်ထရစ ်တန/်နျောရ  ဟ  

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ဖ ွဲျို့စည််း ှု  ည ် 50.0 mol% n- hexane၊ 

၂၁.၁ mol% 2-methyl pentane၊ 25.1 mol% 3-methyl pentane, 3.6 mol% 2,3-methyl 

butane န င  ် 0.2 mol% 2,2-methyl butane ။ ဤ ည ် ျော လပေါင််းစည််းထျော်းလ ျော 

အလခဖတစခ်ုံ ခဖစလ် ျော်လည််း ၎င််း ည ် တစခ်ုံတည််း ျော ခဖစ ်ည။် ၏ အ  ျော်းကက ်း 

ခဖစန် ုံင ်ည။် ဆ ုံစည််းခွဲ  ည။် လခဖရ င််းခ က ် ျော်း။  ရ   ကက  ်းစျော်း ှု ရ   ည။်  ရ  လ ်း 

ခဖစခ်ွဲ  ည။် လုံပ်ထျော်းတယ။် ရန ် ဒ ဇ ုံင််းက ုံ optimize လုံပ်ပေါ ။ ဤလုံပ်ငန််းစဉ်၏ 

အလကျောင််းဆ ုံ်းခဖစလ်အျောငက် ုံ ခပဿနျော 4.14 တ င ် ဆန််းစစထ်ျော်း ည။် isomerization 

လုံပ်ငန််းစဉ်အလခခအလန  ျော်းန င  ် ပတ် က်၍ ပ ုံ  ုံလက်လတ ျို့က လ ျော 
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အခ က်အလက ် ျော်းအတ က်၊ Meyers (2003) က ုံ တ ုံငပ်ငပ်ေါ။ 

 

4.8. FLOWSHEET အလကျောင််းဆ ုံ်းခဖစလ်အျောင ်

ပပ ်းလနျောက် လအျောငခ် င ်ှု a ဆ ုံစည််းခွဲ  ည။်  ရုံပ် ကန ်၏ အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ်၊ အဆ ုံပေါ 

ဒ ဇ ုံငန်ျော ပေါလ   ် ယ။်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် လ ုံခ ငတ်ယ်။  ယ် ထ က် အခ   ျို့   ွဲျို့ ၏ 

ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငခ်ပ လုံပ်ခခင််း။ ဟ  စ ်းပ ျော်းခဖစ ်  ရုံပ် ကန ် အစ အစဉ်  ျော်း 

 င လ်လ ျော်လ ျော တ ခဖင  ် အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည  ် အကန  အ် တ်ရ  လ ျော optimization 

စ  ််းရညရ်   ည။် 
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ပ ုံ ၄.၄၈။  ဒ ဇ ုံင််း ကန   ်တ်ခ က်  ျော်း အတ က် အဆ ုံပေါ ခ ုံင် ျောလ ျော လပေါင််းခ ခခင််း လကျော်လ ။ 

4.8.1.   ုံ်းပေါ။ ၏ ထ န််းခ  ပ် ူ  ျော်း 

အရ ုံ်းရ င််းဆ ုံ်း ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငခ်ပ လုံပ်ခခင််းပ ုံစ   ျော တုံပခခင််းတ င ်

လနျောက်ထပ်ကန   ်တ်ခ က ် ျော်းက ုံ ခ   တ်ရနခ်ဖစ ်ည။် ဒေါလ ကျောင  ်အွဲဒေါ အွဲဒေါ လတ ျို့ဆ ုံ ည။် 

လ ုံအပ်ခ က်လတ   တ်  တ်ထျော်း ည။် အျော်းခဖင  ်အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံငန်ျော။ အ  ုံ   ဥပ ျော၊ 

အကယ်၍ ဒ ဇ ုံငန်ျော လုံပ်ထျော်းတယ။် ခန   ် န််းခ က ်၏ အဆ ုံပေါ လက ်းပေါ။ နှုန််းထျော်း  ျော်း၊ 

ထ ုံ  လနျောက် အဆ ုံပေါ ထုံတ်လုံပ် ှု နှုန််း ၏ ထုံတ်ကုံန ်အွဲဒေါ လ ျောဒ်ယ ်ည် အလ ုံရ  လ ျောနှုန််းထက် 

နည််းန ုံင ်ည် (  ုံ   ဟုံတ်) ပ ုံန ုံင ်ညဟ်ုံ ခန   ် န််း  ည ်။ ဒ ဇ ုံငန်ျော ည်  င လ်လ ျော်လ ျောအခ   ်းက ုံ 

တ က်ခ က်ကျော ဖ ဒစ် ်းလ ကျောင််းအျော်းလ ုံ်းက ုံ ဤအခ   ်းခဖင  ်လခ ြှျောကက်ျော လ ျော်ဒယ်က ုံ 

ခပနလ်ည်လပေါင််းစည််းခခင််းခဖင  ်၎င််းက ုံ ခပ ခပငန် ုံငလ် ျောလ်ည််း ဤခ ဉ််းကပ် ှု ည ်  ကျော   

ပ င််းစရျောခဖစ်လျော ည်ခဖစ် ည်။ ယင််းအစျော်း၊  ရုံပ်လဖျော် ှု ပရ ုံဂရ ်  ျော်း ည ်ဒ ဇ ုံငန်ျောအျော်း 

လ ျောဒ်ယ်အလပေါ် ကန   ်တ်ခ က ် ျော်းက ုံ ခ   တ်ခ င ခ်ပ  ည်။ လရ ျို့ ဥပ ျောတ င၊် ၎င််း ည ်

ထုံတ်ကုံနစ် ်းဆင််း ှုနှုန််းက ုံ ကန   ်တ်ခ ကတ်စ်ခုံခဖစ် ည။် ပစ ် တ်တနဖ် ုံ်းန င  ်ည  ျှ ည်။ 

ကန   ်တ်ခ က ် ျော်းဟုံ လခေါ်လ ျော ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော လုံပ်လဆျောငခ် က်  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ 

ခ   တ်ထျော်း ည်။ a ''ဒ ဇ ုံင််း  တ်  တ်ခ က်'' ၌ Aspen လပေါင််းတယ်။   ုံ   ဟုံတ် a 

'' တ်  တ်''   ုံ   ဟုံတ် ''ညြှ '' ၌ UniSim ဒ ဇ ုံင််း။ ထ န််းခ  ပ်  ူ ျော်း 

ခဖစ် ကပေါ ည်။  တ်  တ်ထျော်း ည်။ ခဖစ်ခဖစ၊် အခဖစ် 
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 တ်  တ် လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော x ရန ်တနဖ် ုံ်း z 

  ုံ   ဟုံတ် 

ညြှ  လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော x ရန ်တနဖ် ုံ်း y အျော်းခဖင  ် ကက  ်းက ုံငခ်ခင််း။ လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော z 

z  ည ် simulation ခဖင  ် တ က်ခ က် ည  ် အ    ်းအ ည ်   က န််းရ င ်   ုံ   ဟုံတ ်

က န််းရ ငအ်စုံအစည််းခဖစပ်ပ ်း x  ည ်ဒ ဇ ုံငန်ျောက  တ ် တ်လ ုံ ည  ်က န််းရ ငခ်ဖစ ်ည။် 

ဒ ဇ ုံင််းကန   ်တ်ခ က ် ျော်းန င  ်  တ်  တ်ခ က်  ျော်းက ုံ ဖ ််းယရူနအ်တ က ်

ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည်။ ၎င််းတ ုံ   ည ် feed အခ   ်း  ျော်းက ုံ  တ ် တ်ခခင််းန င  ်

 ုံတ် ငရ် င််းလင််း ှုနှုန််း  ျော်းက ုံ ထ န််းခ  ပ်ခခင််းအတ က ် အထ်ူးအ  ုံ်းဝင ်ည်။ 

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  အခ   ်း  ျော်း ရန ် လအျောငခ် ငရ်န ် ပစ ် တ်   က ုံ်း ည်။ တခ   ျို့က ဂရုံစ ုံကပ်ေါ။ 

 ည် လ ုံအပ် ည။် ရန ်လ ခ ျောပေါလစ။ အွဲဒေါ  ူတ ုံ   
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ပ ုံ ၄.၄၉။   တ်  တ်ခ က်  ျော်း အတ က် အဆ ုံပေါ ခ ုံင် ျောလ ျော လပေါင််းခ ခခင််း လကျ်ောလ ။ 

နည််းပေါ်းစ ျောအ  ုံ်းခပ  က ည်;  ဟုံတပ်ေါက အခ ကအ်လက်  ျော်းစ ျောက ုံ ခပနလ်ည်အ  ုံ်းခပ  ှု 

  ျော်းခပျော်းလျောပပ ်း လပေါင််းစည််းရန ်ခက်ခွဲလျောပေါ ည်။ 

ထ န််းခ  ပ်  ူ ျော်း ည ် ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ှု  ျော်းကွဲ   ုံ   ခပ  ူ ကပပ ်း အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်

ဆ ုံစည််းခခင််းက ုံ ဖနတ် ်းရန ် စ တက်ူ်းလကျောင််းတစခ်ုံခဖစ ်ည။်  ရုံပ် ကန ် ရန ် လုံပ်ရပ် 

အခဖစ ်a လကျောင််းတယ် ကနဦ်း ခန   ် န််းခ က်    ထပ်လလျောင််း ထ န််းခ  ပ်  ူ ျော်း။ ၎င််း ည ်feed 

ratio controllers ကွဲ   ုံ  လ ျော ရ ုံ်းရ င််းလ ျော ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော လုံပ်လဆျောငခ် က်  ျော်းန င  ်

  က်ဆ ုံငပ်ေါ။ 

Dynamic Simulation တ င၊် controller   ျော်းက ုံ process ၏ တကယ ် control valves   ျော်းက ုံ 

န ူနျောယရူန ် အ  ုံ်းခပ ပေါ ည်။  ယ်လတျော လွဲ လခပျောင််းလွဲခခင််း။ a တည်ပင  ်လ ျောအလခခအလန 

 ရုံပ် ကန ် ရန ် a   ကလ်က် ည်။  ရုံပ် ကန၊် ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော၏ 

လုံပ်လဆျောငခ် က ် ျော်း ည ် ရုံပ်ပ ုံင််းဆ ုံငရ်ျောအရ ရရ  န ုံငလ် ျော ထ န််းခ  ပ် ှုဖ ွဲ ျို့စည််းပ ုံ  ျော်းန င  ်

က ုံကည် လ ကျောင််း လ ခ ျောလစရနအ်တ က် ဂရုံစ ုံက် ှုအခ   ျို့ လ ုံအပ်ပေါ ည်။ 

4.8.2. ပ ုံလကျောင််းလအျောင ်လုံပ်ပေါ။ အ  ုံ်းခပ ခခင််း။ လုံပ်ငန််းစဉ်  ရုံပ် ကန ်လဆျော ဝွဲ 

ဟ  စ ်းပ ျော်းခဖစ ်လုံပ်ငန််းစဉ်  ရုံပ် ကန ်အစ အစဉ်  ျော်း အျော်းလ ုံ်း ရ   ည် အဆ ုံပေါ စ  ််းရည ်ရန ်
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လခဖရ င််းပေါ။ optimization ခပဿနျော  ျော်း အွဲဒေါ န ုံင ်ည ် ခဖစ ် စုံစည််းတငခ်ပထျော်းပေါတယ်။ 

အခဖစ ် လ ုံင််း ဟုံတ်လ ျော ပရ ုံဂရ ်လရ်းခခင််း။ (NLP) ခပဿနျော  ျော်း။   ျော အဆ ုံပေါ အခ  န ်

စျောလရ်းခခင််း ၊ က န််းခပည ်က န််းရ င ် ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ ဒ ဇ ုံငန်ျောအျော်း အထ်ူး င လ်လ ျော်လအျောင ်

လုံပ်လဆျောငရ်န ် ခ င  ်ခပ ပေါ ။ အွဲဒေါ က၊ ထ ုံ  လ ကျောင ၊်  ဟုံတ် ်ူး ခဖစန် ုံင ်ည။် ရန ်

အလကျောင််းဆ ုံ်းခဖစလ်အျောငလ်ုံပ်ပေါ။ က န််းခပည  ် ကန   ်တခ် က်  ျော်း အွဲဒ လ ုံ အခဖစ ်

စဉ်ဆက် ခပတ်က န််းရ င ် ျော်းက ုံ အလကျောင််းဆ ုံ်းခဖစလ်အျောင ် တပပ  ငန်ကတ်ည််း 

လုံပ်လဆျောငလ်နခ  နတ် င ် ဗန််း  ျော်း   ုံ   ဟုံတ် ဖ ဒဗ်န််း အလရအတ က်။ စ ်းပ ျော်းခဖစ ် simulation 

ပရ ုံဂရ ်  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ superstructure optimization လုံပ်လဆျောငရ်န ်လည််း  ခဖစန် ုံငပ်ေါ ။ 

ကက ်း ျော်းလ ျော လုံပ်ငန််းစဉ် simulation ပ ုံစ က ုံ ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငခ်ပ လုံပ်ခခင််း ည် 

ပငက် ုံယ်အျော်းခဖင  ် ခက်ခွဲ ည၊် အထ်ူး ခဖင ဆ် ုံလျှင၊် ဟ ုံ  ျော ခဖစ ်ကပေါ ည။်     ်းစ ုံ 

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။်   တ်ခ က်ခ  ည။် ၌ အပ ုံင််း ၁.၉.၉၊ အဆ ုံပေါ လခဖရ င််းခ က် 

algorithms 
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ပ ုံ 4.50  ထည ်လပ်းခခင််း။ a  တ်  တ်ခ က် on n-hexane အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက် စ ်းဆင််း။ 

 

အတ က ် NLP ခပဿနျော  ျော်း လ ုံအပ် ည်     ်းစ ုံ လခဖရ င််းခ က်  ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ လ ျောဒ်ယ၊် 

 ယ်ဟျော ရ ယ်။ ခဖစ ်အလခဖတစ်ခုံစ တ င ်ဆ ုံစည််းခွဲ  ည်။ 

flowsheet optimization ၏လနျောက်ထပ်ရှုပ်လထ ်း ှု  ျော objective function 

၏လဖျော်ခ  လျောခဖစ် ည်။ စက် ှုဒ ဇ ုံင််းအတ က် ရညရ် ယ်ခ က ် ျော စ ်းပ ျော်းလရ်းစ  ််းလဆျောငရ်ည်က ုံ 

အပ ွဲတ ််းတ ုံင််းတျော ှုတစ်ခုံခဖစ် ည်။  ရုံပ်လဖျောပ်ရ ုံဂရ ်  တ က်ခ က်ထျော်းလ ျော 

ဒ ဇ ုံင််းလ ျောင ် ျော်းက ုံ 

စကပ်စစည််းကုံနက် စရ တ်၏အလတျော်လလ်းလကျောင််း  နလ် ျောခန   ် န််းခ က ် ျော်းက ုံလပ်းန ုံငလ် ျောလ်

ည််း ၎င််း ည် ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် ကန   ်တ်ခ က ် ျော်းက ုံ Aspen ကွဲ   ုံ  လ ျော 

အထ်ူးခပ ကုံနက် စရ တ်ခန   ် န််းလရ်းပရ ုံဂရ ်  ုံ   တငပ် ုံ  ရနလ် ုံအပ်ပေါ ည။် ICARUS၊ အခဖစ ်

လဖျော်ခပခွဲ  ည။် ၌ အပ ုံင််း ၆.၃.၈။ ထ ုံ ျှ ျော က၊ အဆ ုံပေါ ပစစည််းက ရ ယျော   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်

ခဖစ ် အရ ယ်အစျော်းကက ်း ည်။ အျော်းခဖင  ် a  င လ်လ ျော် ည်။ ဒ ဇ ုံင််း အခ က ် နှု င််းယ ဉ် ရန ်

အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််း စ ်းဆင််း နှုန််းထျော်း  ျော်း၊ လဆ ်းလန ်းခွဲ  ည်။ ၌ အပ ုံင််း ၁.၇။ ဟ  အရ ုံ်းရ င််းဆ ုံ်း 

နည််းလ ််း ရန ် လ ပ်စျော ဒ  ခပဿနျော  ည ် ရန ် လ ျော ဒ ဇ ုံင််းလ ျောင ် ျော်း၏ က ွဲခပျော်း ှု  ျော်းခဖင  ်

 ရုံပ်ခပခခင််း န စ်ခုံ   ုံ   ဟုံတ ်  ုံ်းခုံက ုံ ဖနတ် ်းပေါ။ ဒေါလတ  ထ ုံ  လနျောက် ခဖစ်န ုံင ်ည ် အန ်းစပ်ဆ ုံ်း 

ကုံနက် စရ တ်   ဉ််းလက ်း  ျော်း လရ်းဆ ွဲရနအ်တ က် ဒ ဇ ုံင််း  ျော်းက ုံ ကုံနက် စရ တ ် လပ်းန ုံင ်ည။် 
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  ုံ်းတယ်။ ၌ အဆ ုံပေါ ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငခ်ပ လုံပ်ခခင််း။ က ရ ယျော ၏ အဆ ုံပေါ  ရုံပ် ကန ်

အစ အစဉ်။ 

Aspen Plus လကစ် ွဲ ည ် ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငခ်ပ လုံပ်ခခင််းဆ ုံငရ်ျော ခပဿနျော  ျော်းက ုံ 

 တ်  တ်ခခင််းအတ က် အ  ုံ်းဝငလ် ျော အ က ခပ ခ က်  ျော်းက ုံ လပ်းလဆျောင ်ည ် (Aspen 

Technology, 2001)။ 

1. Flow Sheet ၏  ရုံပ်လဖျော ်ှုက ုံ လပေါင််းစပ်ခခင််းခဖင  ် စတငပ်ေါ။ ၎င််း ည် ဒ ဇ ုံငန်ျောအျော်း 

အ  ျော်းအယ င််း  ျော်းက ုံ ရ ျောလဖ လဖျော်ထုံတ်ရန၊်  တ ် တ်ခ က ် ျော်း ည ်ခဖစ်န ုံငလ်ခ ရ  လ ကျောင််း 

လ ခ ျောလစရနန် င  ်  ကရ်ည်စ ်းလ ကျောင််း  ျော်းအတ က် လကျောင််း  နလ် ျော ခန   ် န််းခ က ် ျော်းက ုံ 

လပ်းပေါ ည်။ 
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ပ ုံ ၄.၅၁။  လကျော်လ  ပရ ုံဖ ုံင ် ျော်း အတ က် အဆ ုံပေါ ခ ုံင ်ျောလ ျော လပေါင််းခ ခခင််း လ ျောဒ်ယ်။ 

 

 

2.  ည ်ည က် န််းရ င ် ျော်း ည ်  က်လရျောက် ှုအရ  ဆ ုံ်းခဖစလ် ကျောင််း ဆ ုံ်းခဖတ်ရန ်

အျောရ ုံခ န ုံငစ်  ််းဆ ုံငရ်ျော ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှုက ုံ လုံပ်လဆျောငပ်ေါ။ on အဆ ုံပေါ ရည ် န််းခ က် 

လုံပ်လဆျောငခ် က်။ ဒေါလတ  ခဖစ ်ကပေါ ည။် အဆ ုံပေါ လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော အွဲဒေါ 

လုံပ် င တ်ယ။် ခဖစ ်  ုံ်းတယ်။ ဆ ုံ်းခဖတ်ခ က်အခဖစ ်လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော။ အွဲဒေါ  ည ်

က ုံလည််း အလရ်းကက ်းတယ်။ ရန ် ဆ ုံ်းခဖတ် က   ်းလ ကျောင််းဆ လလ ျော်လ ျော 

အပ ုံင််းအခချော်း  ျော်း အတ က် ဤက န််းရ င ် ျော်း ည ် အထက်န င လ်အျောက ်

ကန   ်တ်ကန   ်တ်ခ က ် ျော်းက ုံ  တ ် တ်ပေါ။  တ ် တ်လ ျောင ် ျော်း က ဉ််းလ န််းပေါက၊ 

အလကျောင််းဆ ုံ်းက ုံ ရ ျော လတ ျို့ပေါ။ က ယ်ခပန  လ် န််းရင ်လပေါင််းစည််းဖ ုံ   ခက်ခွဲန ုံငပ်ေါတယ်။ 

3. လနစဉ်  ယ် ထ က် အဆ ုံပေါ sensitivity ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောခခင််း၊  ကည ပ်ေါ။ အကယ်၍ 

အဆ ုံပေါ အလကျောင််းဆ ုံ်း  ည ် က ယ်ခပန   ်   ုံ   ဟုံတ ် ထက်ထက်။ ရ  ရင ် ဟ ုံ  ျော 

ခဖစ ်ကပေါ ည။်  ျော လ ်းငယ် ည။် အလခပျောင််းအလွဲ  ျော်း ၌ အဆ ုံပေါ ရည ် န််းခ က ်

လုံပ်လဆျောငခ် က်၊ ထ ုံ  လနျောက် လနျောက်ထပ် optimiza- tion  ည ်
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တရျော်း ျှတ ည ်ဟုံတ်ပေါ။ 

  ကျောခဏအ  ုံ်းခပ လလ ရ   ည  ် အခချော်းနည််းလ ််း  ျော လုံပ်ငန််းစဉ်တညလ်ဆျောက်ပ ုံအျော်း 

ခပငဆ်ငရ်နန် င  ်အဓ ကဆ ုံ်းခဖတ်ခ က်က န််းရ င ် ျော်း၏ အန ်းစပ်ဆ ုံ်းတနဖ် ုံ်း  ျော်းက ုံ ဆ ုံ်းခဖတ်ရန ်

ရ ုံ်းရ င််းလ ျောပ ုံစ   ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငလ်ုံပ်လဆျောငရ်နခ်ဖစ ်ည။် 

လနျောက်ဆ ုံ်း NLP တစခ်ုံ ထ ုံ  လနျောက ် တ က လ ျောပ ုံစ က ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ 

ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငလ်ုံပ်လဆျောငန် ုံင ်ည် ။ 
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4.9. ဒ ုံင််းန စ ်ပ ုံ ဏ္ဍျောန ်

စဉ်ဆက် ခပတ် လုံပ်ငန််းစဉ်အ  ျော်းစုံက ုံ တညပ်င  ်လ ျောအလခခအလနတ င ်ျော 

ပ ုံလဖျော်ထျော်း ည။် အခ   ျို့လ ျော simulation ပရ ုံဂရ ်အခ   ျို့ ည ်

တညပ်င  ်လ ျောအလခခအလနတူခခင််းအျော်း dynamic mode တ ငလ်ညပ်တ်ရန ် convert 

လုံပ်ခ င ခ်ပ  ည။် Dynamic Simulation  ည ်အ  ုံ်းဝင ်ည။် 

1. အတုံယခူခင််း။  ုံတ် န င  ်အဆက ်ခပတ် လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်း ရန ်ဆ ုံ်းခဖတ် 

နှုန််းထ န််းအဆင  ် ျော်း န င  ်batch-to-batch recycles န င  ်heat recovery က ုံ စ ုံစ ််းပေါ။ 

2. အတုံယခူခင််း။ လုံပ်ငန််းစဉ် စတငတ်ည်လထျောင ်ည ်န င  ်အပပ ်းပ တလ် ုံက် ည;် 
3. အတုံယူခခင််း။ စက်  ်းစ ်းခခင််း။ လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်း; 

4. အတုံယခူခင််း။ လုံပ်ငန််းစဉ် အလန ျောင အ်ယ က ် ျော်း ရန ်အကွဲခဖတပ်ေါ။ ထ န််းခ  ပ် ှု စနစ် 

စ  ််းလဆျောငရ်ည် န င  ်ညြှ ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော  ျော်း 

5. အတုံယခူခင််း။ အလရ်းလပေါ် အလခခအလန  ျော်း ရန ်အကွဲခဖတ်ပေါ။ နှု ်းစက် စနစ် န င  ်

ကယ်ဆယ်လရ်း စနစ်၏ တ ုံ  ခပန ်ှု  ျော်းန င  ်၎င််းတ ုံ   ည ်လ ုံလလျောကလ် ကျောင််း လ ခ ျောပေါလစ။ 

လကျောင််းလ ျော လရ ျို့လ ျော်းပ ုံတူခခင််းအတ က၊် ဒ ဇ ုံငန်ျော ည် ပ ုံက်န င  ် က ရ ယျောပ ုံ က ််း (အခန််း 5 

က ုံ ကည ပ်ေါ) န င  ်   ုံလလ ျောင ်ှုအျော်းလ ုံ်းက ုံ တ က်ခ က်န ုံငလ်စရန ် ပ ုံက်န င  ် က ရ ယျောပ ုံ က ််း   

အ  နတ်ကယ ် ထ န််းခ  ပ် ှုစနစက် ုံ  တ ် တရ်ပေါ ည်။ အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက ်

လ ွဲလခပျောင််းနှုန််းန င်် တ ုံ  ခပန ်ှုနှုန််းက ုံလည််း   န ုံင ်  ုံ   ဟုံတ ်ယူဆရ ည်ခဖစ် ည်။ 

တညပ်င  ်လ ျော အလခခအလနတူခခင််းထက် တ က်ခ က် ှုအရ ပ ုံ  ုံခပင််းထန ်ည။် Dynamic 

Simulation က ုံ လုံပ်ငန််းစဉ်တစ်ခုံလ ုံ်းထက် ဟုံတ် ွဲ လုံပ်ငန််းစဉ်တစခ်ုံ (  ုံ   ဟုံတ ်

တစယ်ူနစတ်ည််းလုံပ်လဆျောင ်ှု  ျော်းပင)် တ င ် အ  ုံ်းခပ ပေါ ည ် ။  တူည လ ျော 

 ရုံပ်လဖျော်နည််းဗ  ဟျော  ျော်းက ုံ လပ်းလဆျောငရ်န ် လ ုံအပ်ပေါ ည်။ a အ က ််းပတ ််း 

  က်လက် ည။် လ ျော်ဒယ။် လကျောင််းတယ်။   တ်ဆက်ခခင််း။ ရန ်   က်လက် ည။် 

 ရုံပ် ကန ်ခဖစ ်ကပေါ ည။် လပ်း ည ်Luyben (2006), Ingham et al. (2007), Seborg et 

al ။ (2003) န င  ်Asprey and Machietto (2003) န င  ်Pantelides (1988) တ ုံ  ၏ စျောတ ််း။ 

 

4.10. အက ုံ်းအကျော်း  ျော်း 

Aspen နည််းပညျော။ (၂၀၀၁)၊ Aspen အလပေါင််း ၁ ၁၁.၁ အ  ုံ်းခပ   ူလ ််းည န ်(ပန််းပင ်နည််းပညျော Inc.) 

Asprey၊ SP န င  ်Machietto၊ S. (2003) Dynamic Model Development- နည််းလ ််း  ျော်း၊   အ ုံရ န  င  ်

အ  ုံ်းခ  ှု  ျော်း (Elsevier)။ 

Benedek၊ P (ed.) (၁၉၈၀)၊ တညပ်င  လ် ျောအလခခအလန Flowsheeting ၏ ဓျောတုံ အပင ် ျော်း 
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(elevier)။ Husain, A. (1986) Chemical Process Simulation (Wiley)။ 

အငဂ် ်၊ လဂ ၊ ဒ န််း၊ ငေါ။ လဂ ၊ ဟ န််းဇယ၊် အ ်း၊ Prenosil၊ ည။ အ ်း၊ န င  ် Snape၊ ည။ ခ (၂၀၀၇)၊ 

Chemical Engineering Dynamics၊ 3rd ed (Wiley-VCH)။ 

လ စလလ၊ အ  ်င (ed.) (၁၉၈၂)၊ က နပ်  တျော အကူအည လပ်းခွဲ  ည။် လုံပ်ငန််းစဉ် စ ုံကတ်ယ်။ ဒ ဇ ုံင််း 
(ပငလ်ယလ်က ျို့)။ 

Luyben၊ WL (၂၀၀၆) Aspen TM Simulation (Wiley) က ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ လပေါင််းခ ခခင််း ဒ ဇ ုံင််းန င  ်

ထ န််းခ  ပ်ခခင််း။ လ ယျော၊ R တစ ် (၂၀၀၃)၊ လက်စ ွဲစျောအုံပ် ၏ လရန   န  စ်ငခ်ခင််း။ လုံပင်န််းစဉ်  ျော်း ၊ ၃ 

ed (McGraw- Hill)။ 

Pantelides၊ CC (1988) Comp န င  ် Chem Eng ., 12 , 745. အရ  နခ် ြှင ခ်ခင််း—လုံပ်ငန််းစဉ် 

အငဂ် ငန် ယျောဆ ုံငရ်ျော   ကျောလ ်း  က တ ုံ်းတက် ှု  ျော်း။ 
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MLT တ င ်

အတ ုံင််းအ

တျော  ျော်း 

အပူ တစ်ခုံ  လင လွဲ  ူဧရ ယျော  L ၂ 

F  Shell န င  ်tube လင လွဲ  ူအခ က ်

G  Molar နှုန််း ၏ စျော်း  ုံ်း ှု ၏ 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံရ  ဓျောတ်လင ျို့ 

— 

MT — ၁ 

M  Make-up ဓျောတ်လင ျို့ အ   ျော်း စ ်းဆင််း MT နှုန််း  – ၁ 

P   ုံတ် ငရ် င််းလင််းခခင််း။ ဓျောတ်လင ျို့ အ   ျော်း စ ်းဆင််း MT နှုန််း  – ၁ 
q  Wegstein နည််းလ ််း အရ  န ် - 

ကန   ်တ်ခ က ်

s  Wegstein နည််းလ ််း၏ ခန   ် န််းခ က ် — 

gradient 

U  ခခ   အပူ လ ွဲလခပျောင််း coefficient  MT — 3 u — 1 
xk Estimate of parameter x at kth 

iteration 
— 

x Controlled parameter — 
y Target value — 
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4.12. ခပဿနျော  ျော်း 

4.1. Monochlorobenzene  ည ် benzene န င  ် chlorine ၏ တ ုံ  ခပန ်ှုခဖင  ်

ထုံတ်လုံပ် ည။် တစ ် အလရျောအလန ျော ၏ monochlorobenzene န င  ်

dichlorobenzene  ည ် ထုံတ်လုံပ်၊ trichlorobenzene အနည််းငယ်န င ။် 

ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငက်လ ုံရ ုံကက် ုံ ထုံတက်ုံနတ်စခ်ုံအလနနွဲ   ထုံတ်လုံပ်ပေါတယ်။ Benzene 

 ည ် လက ်းတယ်။ ရန ် အဆ ုံပေါ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ ၌ ပ ုံလျှ  ရန ် ခ ြှင တ်ငပ်ေါ။ အဆ ုံပေါ 

monochlorobenzene ထုံတ်လုံပ် ှု။ 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ   ထုံတက်ုံန ် ျော်းက ုံ chlorobenzenes န င  ်ဓျောတ ်တည ်လ ျော benzene 

  ျော်း လပေါင််းစပ်ထျော်းလ ျော condenser တစ်ခုံ  ုံ   လက ်းပေါ ည်။ Condensate  ည ်

  ်းခချော်းခ ွဲစက်တစ်ခုံရ   noncondensable gases န င  ်ခ ွဲထျော်း ည်။ ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ င ်ကလ ုံ-၊ 

ide န င  ်ဓျောတ ်တည ်လ ျော ကလ ုံရင််း၊ ဟ ုံကဒ်ရ ုံဂ ငက်လ ုံရ ုံက် ည် လရတ ငစ်ုံပ်ယူ ည  ်

စုံပ်ယ ူှုလကျော်လ တစ်ခုံ  ုံ   ခဖတ် န််း ည်။ စုံပ်ယူထျော်းလ ျော ကလ ုံရင််းက ုံ 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ုံ   ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည်။ 

chlorobenzenes န င  ် ဓျောတ ်တည ်လ ျော benzene ပေါရ  လ ျော ခ ွဲထုံတ်ခခင််း   

အရည်အဆင က် ုံ chlorobenzenes ရ   ည ် လပေါင််းခ လကျောလ် တစ်ခုံ  ုံ   လက ်း ည်။ 

ဓျောတ် တည ်လ ျော benzene န င  ် ခ ွဲထုံတ် ည်။ benzene က ုံ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ုံ   

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။် 

အ  ုံ်းခပ ခခင််း။ အဆ ုံပေါ လ ုံက်နျောပေါ။ လဒတျော၊ တ က်ခ က် အဆ ုံပေါ စ ််းလခ ျောင််း 

စ ်းဆင််း ည။် န င  ် ဆ ွဲ တက ် a တစရ်ကလ်ျှင ် monochlor- obenzene 1.0 

 က်ထရစတ်န ်(တစတ်န)် ထုံတလ်ုံပ်ခခင််းအတ က် ပဏျော  စ ်းဆင််း ှုစျောရ က။် 

လဒတျော- 
ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ 

တ ုံ  ခပန ်ှု  ျော်း-  C 6 H 6 + Cl ၂ → C 6 H 5 + HCl 

C 6 H 6 + 2Cl ၂ → C 6 H ၄ Cl ၂ + 2HCl 

Mol အခ   ်း Cl 2 : C 6 H 6 အဝငတ် င ်

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ    0.9 benzene 

၏ အလ ုံ်းစ ုံလခပျောင််းလွဲခခင််း   55.3% 

monochlorobenzene ၏အထ က်နှုန််း 

 73.6% 
အ ျော်းလပ်း ၏ dichlorobenzene  27.3% 
ထုံတ်လုံပ် ှု ၏ အခချော်း ကလ ုံရင််း ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း န ုံင ်ည ်ခဖစ ် စ ုံက။် 

ခ ွဲထုံတ်ခခင််း။ 
ယူဆပေါ။ 0.5% ၏ အဆ ုံပေါ အရည ်စ ််းလခ ျောင််း  ည ်လလ က င ထ်ျော်း ည်။ အတ ူအဆ ုံပေါ 
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အလင ျို့။ 

စုံပ် ည။်                                   

ယူဆပေါ။ 99.99% စုံပ်ယ ူှု ၏ ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ င ်ကလ ုံရ ုံက် န င  ်အွဲဒေါ 98% ၏ အဆ ုံပေါ 

ကလ ုံရင််း က ုံ ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ပပ ်း အကကင််းက ုံ လရထွဲတ င ်လပ ျောဝ်ငလ်စ ည။် 

absorber   ုံ   လရလပ်းလဝ ှု ည ်30% w/w strength hydrochloric acid က ုံ 

ထုံတ်လုံပ်ရန ် တ ် တ်ထျော်း ည။် 

လပေါင််းခ ခခင််း။ လကျော်လ  

ယူပေါ။ အဆ ုံပေါ ခပနလ်ည်ထလူထျောငလ်ရ်း ၏  နဇ်င််း ရန ် ခဖစ ် ၉၅%၊ န င  ် 99.99% 

ခပနလ်ည်ထလူထျောငလ်ရ်း ၏ c h l o r o b e n z e n e s    ျော်း ။ 

  တခ် က် - ဒ  ခပဿနျော န ုံင ်ည ်ခဖစ ်လခဖရ င််းခွဲ  ည။်  ပေါ ွဲ   ုံ်းပပ ်း လုံပ်ငန််းစဉ်  ရုံပ် ကန ်

လဆျော ဖ်ဝွဲ။ စတငပ်ေါ။ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံဝငလ်ပေါက်ရ   ခဒပထ်ုံလကက် န ်(ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည  ်

စ ််းလခ ျောင််း  ျော်းက ုံ လပေါင််းထည ပ်ပ ်းလနျောက်) န င  ် 100 ဟုံ ယူဆပေါ။ ဤအခ ကတ် င ်

benzene ၏ kgmol/h။ 
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4.2. ဓျောတဆ်  တ င ်antiknock additive အခဖစ ်အ  ုံ်းခပ  ည ်။ 

၎င််းက ုံ    လနျောန င  ် isobutene တ ုံ  ခပန ်ှုခဖင  ် ထုံတလ်ုံပ် ည်။ ဓျောတ်- tion  ည ်

အလ နလ်ရ ်းခ ယ်ပပ ်း လက်လတ ျို့အျော်းခဖင  ်  ည် ည ် C 4 ခဖစ ်ည။် isobutene ပေါဝငလ် ျော 

stream က ုံ အစျော်းအစျောအခဖစ်အ  ုံ်းခပ  ည-် 

CH 2 ¼ C(CH 3 ) ၂ + CH 3 OH ! (CH 3 ) ၃ - C- - O- - CH ၃ 

တစ ် 10% ပ ုံလျှ  ၏    လနျော  ည ်  ုံ်းတယ်။ ရန ်ဖ န  ပ် ည်။ ဖ တ် တ ုံ  ခပန ်ှု  ျော်း။ 
၌ a ပ ုံ  န ်လုံပ်ငန််းစဉ်၊ အဆ ုံပေါ လခပျောင််းလွဲခခင််း ၏ isobutene ၌ အဆ ုံပေါ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ 
စငခ် င  ် ည ်၉၇%။ 

ထုံတ်ကုံနက် ုံ လပေါင််းခ ခခင််းခဖင  ် ဓျောတ ်တည လ် ျော    လနျောန င  ် C 4 

ခဒပ်လပေါင််း  ျော်းက ုံ ခ ွဲထုံတ် ည။် 

 ရ   ခဖစလ် ုံအပ်လ ျော  န  စ်ငလ် ျော အရည၊် MTBE  ည ် လပေါင််းခ လကျော်လ ၏ 

လအျောက်လခခ   ထ က်ခ ျောပပ ်း   ုံလလ ျောင ်ှု  ုံ   လပ်းပ ုံ   ည။်    လနျောန င  ် C 4 

ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း ည ် လကျော်လ ထ ပ်   အခ ုံ်းအလင ျို့အခဖစ ် ထ က ် ျော်းပပ ်း    လနျောက ုံ 

လရစုံပ်ယူ ှုခဖင  ် ပ ုံင််းခချော်းထျော်းလ ျော လကျော်လ တစခ်ုံ  ုံ   ခဖတ် န််း  ျော်း ည။် C 4 

ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း ည ် စုံပ်ယူ ှုလကျော်လ ၏ထ ပ်တ င ် လရန င ခ်ပည လ်နကျော 

လလျောငစ်ျောဓျောတ်လင ျို့အခဖစ ် အ  ုံ်းခပ  က ည။်    လနျောက ုံ လပေါင််းခ ခခင််းခဖင  ်

လရတ င််း   ခ ွဲထုံတ်ပပ ်း ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။် ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ စငခ် င ။် ဟ  လရ၊ 

 ယ်ဟျော အရ က် အဆ ုံပေါ အလခခခ  ၏ အဆ ုံပေါ လကျော်လ ၊  ည ်

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ခွဲ  ည။် အဆ ုံပေါ စုံပ်ယူ ှု လကျော်လ ။ တစ ်

 ုံတ် ငရ် င််းလင််းခခင််း။  ည ်ယူထျော်း ည။် ထ    အဆ ုံပေါ လရ ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  

စ ််းလခ ျောင််း အညစအ်လ က်း  ျော်း တ ုံ်းပ ျော်းခခင််းက ုံ တျော်းဆ ်းရန။် 

1. ဆ ွဲ ည်။ တက် a  လလျောက် စ ်းဆင််း အခုံ   အတ က ်ဒ  လုံပ်ငန််းစဉ်။ 
2. ခန   ် န််းခ က ်အဆ ုံပေါ လက ်း ည်။ အတ က် တစ်ခုံစ  စငခ် င ။် 
3. ဆ ွဲ ည်။ a flowsheet အတ က် အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ်။ 
ဆက်ဆ ပေါ။ အဆ ုံပေါ C ၄ ဓျောတ ် ျော်း၊ အခချော်း ထက် isobutene၊ အခဖစ ်တစခ်ုံ 
အစ တအ်ပ ုံင််း။ 

လဒတျော- 
1. လနရတယ်။ ဖ ွဲျို့စည််း ှု၊ mol%- n- butane  ၂၊ butene- ၁်း  ၃၁၊ butene- ၂ 
၁၈၊ isobutene  ၄၉။ 

2. လ ုံအပ် ည။် ထုံတလ်ုံပ် ှု နှုန််း ၏ MTBE၊ ၇၀၀၀ က လ ုံဂရ ်/နျောရ  
3. ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ လခပျောင််းလွဲခခင််း ၏ isobutene၊ ၉၇%။ 
4. ခပနလ်ညထ်လူထျောင်လရ်း ၏ MTBE ထ    အဆ ုံပေါ လပေါင််းခ ခခင််း လကျ်ောလ ၊ 99.5%။ 
5. ခပနလ်ညထ်လူထျောငလ်ရ်း    လနျော၏ စုံပ်ယ ူှုလကျော်လ ၊ 99%။ 

6. အျောရ ုံစူ်းစ ုံက် ှု ၏    လနျော ၌ အဆ ုံပေါ လခဖရ င််းခ က် ထ က်ခ ျော အဆ ုံပေါ စုံပ်ယူ ှု 

လကျော်လ ၊ 15%။ 

7. လရက ုံ ခပနလ်ည်အ  ုံ်းခပ လ ျော စ ််းလခ ျောင််း   စ န  ပ်စ် ည ်  န  စ်င ်ှုဆ   ုံ   
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စ ်းဆင််း ှု၏ 10% က ုံ ဖယ်ရ ျော်းပေါ။ methanol 

ခပနလ်ညရ်ယူလရ်းလကျောလ် က ုံခ နထ်ျော်းပေါ။ 

8. ဟ  ဓျောတ်လင ျို့  ျော်း ထျော်းခွဲ ပေါ။ အဆ ုံပေါ ထ ပ်တန််း ၏ အဆ ုံပေါ စုံပ်ယူ ှု လကျောလ်  

ခပည န် က် အတူ လရ 30 8 C   ျော 

9. န စ ်   ်းလ ုံ်း လကျော်လ   ျော်း လညပ်တ်   ျော  ရ   ခဖစ်လ ုံအပ် ည်။ လလထုံ ဖ အျော်း။ 

4.3.   ကျော်း  ျော်းက ုံ အခ ဉ်လဖျောက်ခခင််းခဖင  ် အ  လနျောက ုံ ထုံတ်လုံပ်န ုံငပ်ပ ်း 

ဓျောတ်ဆ လရျောစပ် ည  ် အစ တအ်ပ ုံင််းအခဖစ ် အ  ုံ်းခပ  ည။်   ကျော်း  ျော်း ည ်

ဇ ဝလလျောငစ်ျော   ဆင််း ကန် ုံငလ် ျောလ ကျောင  ် အ  လနျော ည ်

ခပနလ်ည်ခပည ်ပဖ  ်းပ ွဲလလျောငစ်ျော ခဖစ်န ုံင ်ည်။ အခ ဉ်လဖျောကရ်ျော  ျော  က   ကျော်း 

လပ်းလ ုံကတ်ယ။် အ  လနျော၊ sucrose (C 11 H 22 O 11 ) အ  ငလ်ခပျောင််း ည်။ 

တလဆ်းအျော်းခဖင  ်( Saccharomyces  ျော်းအ  ်လခေါင််း ) ရန ်အ ျော်းလပ်း အ  လနျော န င  ် C 

O ၂ ။ တခ   ျို့က sucrose  ည် က ုံလည််း လလျောငတ်ယ်။ ၌ ထ န််း   ််းခခင််း။ အဆ ုံပေါ 
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ကလစျော်လဖျောက်ခခင််း ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံရ   ဆွဲလ်ယဉ်လက ်း ှု။ ကလစျော်လဖျောက်ခခင််း 

တ ုံ  ခပန ်ှုက ုံ  ယ်လဆျောငန် ုံင ်ည။် ထ က် ၌ a စဉ်ဆက် ခပတ် ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ အခဖစ ်

ရ ည ်အခဖစ ်အဆ ုံပေါ အ  လနျော အျောရ ုံစူ်းစ ုံက် ှု  ပေါ ်ူး။ လက ျောလ် န ်အလ ကျောင််း ၈ wt 

%   ျော  ယ်ဟျော အ  တ် အဆ ုံပေါ ကုံနထ်ုံတ်စ  ််းအျော်း ၏ အဆ ုံပေါ တလဆ်း 

     ျော ျောက တယ်။ sucrose က ုံ 12.5 အခဖစလ်က ်း ည။် 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ုံ   လက ်း   ပ ုံ်း  ျော်းကင််းစငလ်စ ည  ် လရထွဲတ င ် wt% လပ ျော်ရည။် 

ပ ုံ်း တ်ခခင််းက ုံ   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် လရလန ်းလင ျို့ ခဖင  ် အပူလပ်းခခင််းခဖင  ်

ပပ ်းလခ ျောက် ည။် ကျောဗ နဒ် ုံငလ်အျောက်ဆ ုံဒက် ုံ အခ ဉ်လဖျောက်ထျော်းလ ျော 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ   လလဝင ်ည။် အရညထ် က်ကုံန ် ကလစျော်လဖျောက်ထျော်းလ ျော 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ   တလဆ်းက ုံ ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ရနအ်တ က် အျောရ ုံစူ်းစ ုံက်ရန ်

ဟ ုံက်ဒရ ုံဆ ုံက်ကလုံန််း  ုံ   လပ်းပ ုံ   ည။် 

က နအ်ရည်  ျော်းက ုံ ''  ယျောလကျော်လ ''ဟုံ လူ    ျော်းလ ျော လပေါင််းခ လကျောလ်   ုံ   

လပ်းပ ုံ   ည်။  ယဟ်ျော အျောရ ုံစူ်းစ ုံက် ှု အဆ ုံပေါ အရက် ရန ် အလ ကျောင််း ၄၀ mol% 

အ  လနျော န င  ်၆၀ mol% လရ ၌ အဆ ုံပေါ လပေါင််းခ ပေါ။ ဟ  ခပနလ်ည်ထလူထျောငလ်ရ်း ၏ 

အ  လနျော ၌ အဆ ုံပေါ   ယျော လကျော်လ  ည် 99.9% ခဖစ် ည်။ လအျောက်လခခတ င ်

  ယျောလကျော်လ    စ ်းဝငလ် ျော က နအ်စ တ်အပ ုံင််း  ျော်း ပေါရ   ည်။ ၏ အဆ ုံပေါ 

ကလစျော်လဖျောက်ခခင််း။ ဟင််းရည ် န င  ် န ုံင ်ည ် ခဖစ ် လဆျောငရ် က်ပပ ်း အတ က ် အ  ုံ်းခပ  

တ ရစဆျောနအ်စျောအခဖစ။် 

1. ဆ ွဲ ည်။ a flowsheet အတ က ်ဒ  လုံပ်ငန််းစဉ်။ 

2. ခန   ် န််းခ က် စ ််းလခ ျောင််း စ ်းဆင််း နှုန််းထျော်း  ျော်းန င  ်  က ုံ်း ည။် အတ က ်a 

ထုံတ်လုံပ် ှု 200,000 US gal/d နှုန််း (100%) အ  လနျော။ 

3. ခန   ် န််းခ က် အဆ ုံပေါ အ  လနျော ဆ ုံ်းရှု  ်း ၌ အဆ ုံပေါ CO 2 လလဝငလ်လထ က် ဓျောတ်လင ျို့။ 

4. ခန   ် န််းခ က် အဆ ုံပေါ reboiler တျောဝန ်၏ အဆ ုံပေါ 

  ယျော လကျော်လ ။ လဒတျော- 

1. အ ျော်းလပ်း နှုန််း က လ ုံဂရ ် sucrose- အ  လနျော ၄၄၃.၃ ဆ၊ CO 2 ၄၈၄ ဆ၊ 
  ကျော်း ဟုံတ်လ ျော အစ ုံငအ်ခွဲ  ျော်း ၅.၃ ဆ၊ 
တလဆ်း ၂၁ ဆ၊ ကလစျော်လဖျောက်ခခင််း။ ထုံတ်ကုံန ် ျော်း ၄၃.၇ ဆ၊ ပ ုံခ င တ်ယ်။ 
အရက်  ျော်း (လလယျောဉ် ဆ ) 
၂.၆ ဆ 

2. ကူ်းလခပျောင််းခခင််း။ ၏ sucrose၊ ၉၈.၅%။ 
3. တလဆ်း အျောရ ုံစူ်းစ ုံက ်ှု ၌ ကလစျော်လဖျောက်ခခင််း။ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ   ျော တည်ပင  ် ည်။ 

ခပည်နယ၊် ၃ wt% 

4. ခ ဉ် ည်။ အပူခ  န၊် 38 8 C ။ 

4.4. တစခ်ုံထွဲ  ျော အ  လနျော အပင၏်အလရျောအလန ျော လရ န င  ်အ  လနျော      ယျော လကျောလ်  

လပေါင််းခ တ င ် ယခငခ်ပဿနျောတ ငလ်ဖျော်ခပထျော်းလ ျော fusel ဆ   ျော်း န င အ်တူ လရတ င ်
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40% အ  လနျော (အ   ျော်းအလခခခ ) ခန  ပ်ေါရ   ည် ။ ဤအလရျောအလန ျော ည ်အ  လနျော၏ 

99.9% ခပနလ်ညလ်ကျောင််း  နလ်ျော ှုန င အ်တူ azeotropic လရျောလန ျောထျော်းလ ျော 

အ  လနျောန င  ် လရ (89% အ  လနျော) က ုံ လပ်းစ  ််းရန ် လပေါင််းခ ထျော်း ည။် 

လပေါင််းခ ရညတ် င ် စုံပ ုံခ င ခ်ပ ပေါက fusel oil  ည ် လရျောလန ျောခခင််းဆ ုံငရ်ျော 

ခပဿနျော  ျော်းက ုံ ခဖစလ်စန ုံင ်ည။် Fusel ဆ  ည် 

ခ င  ်ျော်းလ ျောအယလ််က ုံလဟျော  ျော်း လရျောစပ်ထျော်း ည။် န င  ် ethers အွဲဒေါ န ုံင ်ည ်

ခဖစ ် ခန   ် န််း အခဖစ ် a ၏အလရျောအလန ျော n-butanol န င  ် diethyl ether။ 

ဤအလရျောအလန ျောက်် လကျောလ်    side stream အခဖစ ် ဖယ်ရ ျော်း ည။် 

လ ်း က်စ ််းလခ ျောင််းက ုံ လနျောက်ထပ်လရန င  ် ထ လတ ျို့လ ျောအခေါ၊ 

န စဆ်င အ်လရျောအလန ျောက ုံ ဖ ွဲျို့စည််းန ုံင ်ည။် န င  ်ဆ အဆင က် ုံ ခဖတ်လတျောက်န ုံင ်ည။် 

လကျော်လ   ုံ  ခပနလ် ျော အ  လနျော-လရအဆင က် ုံ ထျော်းခွဲ ပေါ။ 

1. ဆ ွဲ ည်။ a flowsheet အတ က ်ဒ  လုံပ်ငန််းစဉ်။ 

2. ခန   ် န််းခ က် စ ််းလခ ျောင််း စ ်းဆင််း နှုန််းထျော်း  ျော်းန င  ်   က ုံ်း ည။် အတ က ် a 

ထုံတ်လုံပ် ှု 200,000 US gal/d နှုန််း (100%) အ  လနျော။ 

3. အပ ုံင််း 6.3 တ င ် လပ်းထျော်းလ ျော ကုံနက် စရ တ်ဆကစ်ပ် ှု  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ 

လပေါင််းခ လကျော်လ က ုံ အလကျောင််းဆ ုံ်းခဖစလ်အျောငလ်ုံပ်ပပ ်း ခပန ် ုံလျောအပကူ ုံ 

$5/MMBtu ကုံနက်  ညဟ်ုံ ယူဆပေါ ည။် လကျော်လ ၏ စုံစုံလပေါင််း 

န စစ်ဉ်ကုံနက် စရ တက် ုံ လလျှျော ခ ပေါ။ 
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4.5. လရ န င  ် အ  လနျော ည ် a ပ ုံစ ခဖစ ်ည။် န    ် ပ က်ပ က်ဆ ူ အ  တ် azeotrope; 

ထ ုံ  လ ကျောင ၊်   ျော်းရ ုံ ်းက လပေါင််းခ ခခင််းခဖင  ်လရက ုံ အ  လနျောန င  ်လ ုံ်း၀ ခ ွဲခချော်း၍ ရပေါ။ 

အကကင််း ွဲ  (100%) အ  လနျောက ုံထုံတ်လုံပ်ရန၊် ခ   ်းဖ က်ရန ် entraining agent 

က ုံထည ရ်နလ် ုံအပ် ည။် အဆ ုံပေါ azeotrope။ Benzene  ည ် တစခ်ုံ 

ထ လရျောက် ည။် လလ က င လ်ပ်း  ူန င  ် ည်   ုံ်းတယ်။  ယ်  ျောလွဲ။ ထုံတ်ကုံန ်ည ်

အစျော်းအလ ျောက်ထုံတ်ကုံန ် ျော်းအတ က်  လ ုံအပ်ပေါ။ လကျောလ်   ုံ်းခုံက ုံ benzene 

လုံပ်ငန််းစဉ်တ င ်အ  ုံ်းခပ  ည။် 

လကျော်လ  ၁ ။ ဤလကျော်လ  ည ် အ  လနျောက ုံ လရန င  ် ပ ုံင််းခချော်းထျော်း ည်။ 

လအျောက်လခခထုံတ်ကုံန ်ည ် ရ   ခဖစ်လ ုံအပ်လ ျော  န  စ်ငလ် ျော အ  လနျောခဖစ် ည်။ 

အစျော်းအစျောထွဲရ   လရက ုံ အ  လနျော၊ benzene န င  ် လရ (အ က ််းဖ င််းအျော်းခဖင  ် 24% 

အ  လနျော၊ 54% benzene၊ 22% လရ) ၏ ternary azeotrope အခဖစ ်

 ယ်လဆျောငပ်ေါ ည။် အလပေါ်   အခ ုံ်းအလင ျို့ ည် န ုံ  ဆ န င  ် က နဒ်င််းဆ တ်က ုံ 

 န  စ်ငခ်န််းတ င ်ခ ွဲထုံတ်ပပ ်း benzene ကကယ်ဝလ ျော အဆင  ် (22% အ  လနျော၊ ၇၄% 

benzene၊ 4% လရ) န င  ် a လရကကယဝ် အဆင  ် (၃၅ ရျောခ ုံငန်ှုန််း၊ အ  လနျော၊ 4% 

benzene၊ လရ 61%)။ benzene ကကယဝ်လ ျောအဆင က် ုံ လကျော်လ   ုံ   

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည်။ reflux အခဖစ်။ ခဖစ်စဉ်   benzene ဆ ုံ်းရှု  ်း ှုက ုံ 

ခဖစ်လပေါ်လစရနအ်တ က ် benzene make-up stream က ုံ reflux ထွဲ  ုံ   

လပေါင််းထည ပ်ေါ ည်။ လရကကယဝ်လ ျောအဆင က် ုံ ဒုံတ ယ လကျောလ်   ုံ   လက ်း ည။် 

လကျော်လ  ၂ ။ ဤလကျော်လ  ည ် ternary azeotrope အခဖစ် benzene က ုံ 

ခပနလ်ညရ်ယူပပ ်း ပထ လကျောလ်    အလပေါ် စ ်း   အလင ျို့ န င  ်ခ  တ်ဆက်ရန ်အလင ျို့အခဖစ ်

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည်။ လအျောက်လခခ ထုံတ်ကုံန ် ထ    အဆ ုံပေါ လကျောလ်   ည ်

 ရ   ခဖစလ် ုံအပ် ည်။ အခ ွဲ  ၏  နဇ်င််း အ  လနျော (၂၉%၊ 51% လရ)။ ဒ  

စ ််းလခ ျောင််း  ည ် လက ်းတယ်။ ရန ်အဆ ုံပေါ တတ ယ လကျောလ် ။ 

လကျော်လ  ၃ ။ ၌ ဒ  လကျော်လ ၊ အဆ ုံပေါ လရ  ည ်က ွဲက ျော န င  ်လပ်းပ ုံ  ခွဲ  ည။် ရန ်အ ှု က ်

ကုံ  ှု။ အလပေါ်  ထုံတ်ကုံနတ် င ် azeotropic အ  လနျောန င လ်ရ (89% အ  လနျော၊ 

11% လရ) တ ုံ  ပေါဝင ်ည။် ဖ ဒက် ုံ ပထ လကျော်လ   ုံ   လပေါင််းစည််းရန ်

လခေါင််းစ ်း  ျော်းက ုံ စုံစည််းပပ ်း ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။် လအျောကလ်ခခထုံတ်ကုံန ်ည် 

အဓ ကအျော်းခဖင  ်အ  လနျောကင််းစင ်ည။် 

1. ဆ ွဲ ည်။ a flowsheet အတ က ်ဒ  လုံပ်ငန််းစဉ်။ 

2. 200,000 US gal/d (100%) အ  လနျော၏ စ ်းဆင််း ှုနှုန််းန င  ် လပေါင််းစပ် ှု  ျော်းက ုံ 

ခန   ် န််းပေါ ။ 

ယူပေါ။ အဆ ုံပေါ  နဇ်င််း ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု ရန ် စုံစုံလပေါင််း ၀.၁ kmol/h အျော်းလ ုံ်း အဆ ုံပေါ 
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  က ုံ်း ည။် လပ်း ည ်အ ရျောခ ုံငန်ှုန််း  ျော်း။ 

 

4.6. အပငတ်စပ်င ်ည ် ကလ ုံရင််းန င  ် ဟ ုံကဒ်ရ ုံဂ ငတ် ုံ      ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငက်လ ုံရ ုံက ်

တစန် စလ်ျှင ်  က်ထရစတ်န ် ၁၀၀၀၀ ထုံတ်လုံပ်ရန ် လ ုံအပ် ည။် 

ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငရ်င််းခ စ ်ည ်  န  ရ် င််း ည-် 90 mol% ဟ ုံကဒ်ရ ုံဂ င၊် န ုံက်ထရ ုံဂ င ်

ဟနခ် က်ည  ည။် 

ဟ  ကလ ုံရင််း  ည ် ရ   ခဖစလ် ုံအပ် ည။် စင ်ကလ ုံရင််း၊ လထျောက်ပ  လပ်းခွဲ  ည။် 
၌ ရထျော်းလ ််း လရန တင ်လ ဂျော  ျော်း။ 
ဟ  ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ င ်န င  ်ကလ ုံရင််း ခဖစ် ကပေါ ည်။ တ ုံ  ခပနခ်ွဲ  ည်။ ၌ a   ်းစက ်  ျော ၁.၅ 
 ျော်း ဖ အျော်း- 

ဇ ၂ + Cl ၂ → 2HCl 

stoichiometric ပ ျောဏထက ် 3% ပ ုံလျှ လနလ ျော   ်းဖ ုံထွဲ  ုံ   ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငက် ုံ 

လထျောက်ပ  လပ်း ည။် ဟ  လခပျောင််းလွဲခခင််း ၏ ကလ ုံရင််း  ည ် ရ   ခဖစလ် ုံအပ် ည။် 

100%။ ဟ  ဓျောတ်လင ျို့  ျော်း ထ က်ခ ျော burner က ုံ heat exchanger တ င ်

အလအ်းခ ထျော်း ည။် 
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ဟ  လအ်း  ျော်း ည။် ဓျောတ်လင ျို့  ျော်း ခဖတ် န််းပေါ။ ရန ် တစခ်ုံ စုံပ်ယူ ှု လကျောလ်  

 ယ်  ျောလွဲ။ အဆ ုံပေါ ဟ ုံကဒ်ရ ုံဂ င ် ကလ ုံ-အ ုံငဒ် ဓျောတလ်င ျို့က ုံ အလပ ျော စျော်း 

ဟ ုံက်ဒရ ုံကလ ုံရစအ်က်ဆစတ် င ် စုံပ်ယူ ည။် စုံပ်ယူ ှုလကျော်လ  ည ် ဖ ဒရ်   

ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငက်လ ုံရ ုံက်၏ 99.5% က ုံ ခပနလ်ညရ်ရ  ရန ်ဒ ဇ ုံင််းထုံတ်ထျော်း ည။် 

ဓျောတ ်တည လ် ျော ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငန် င  ် အငအ်ငထ်စ ် ျော်း ည ် စုံပ်ယူ ှု   

လလဝငလ်လထ က် ပ တ်တ ုံက်ခခင််း ််် ခဖတ် န််း ည။်  ယ်  ျောလွဲ။ တစခ်ုံခုံ 

ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ င ် ကလ ုံရ ုံက ် ပစစ ပပန ်  ည ် neutralized အျော်းခဖင  ် ဆက်  ယ်ရန ်

ဆ ုံဒ ယ ်ဟ ုံကဒ်လရျောဆ ုံဒ၏်အလပ ျော စျော်း, aqueous လခဖရ င််းခ က်န င အ်တူ။ 

လခဖရ င််းခ က် ည ်လ ည ပ်တ်လန ည။် အဆ ုံပေါ ပ တ်တ ုံက်လဆ်း။ ဟ  အျောရ ုံစူ်းစ ုံက ်ှု 

၏ ဆ ုံဒ ယ ် ဟ ုံက်ဒလရျော ဆ ုံဒ ် ည ်ထ န််း   ််းထျော်း ည။် 5%   ျော အျော်းခဖင  ်ယ ူ a 

 ုံတ် ငရ် င််းလင််းခခင််း။ ထ    အဆ ုံပေါ ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  က င််းဆက ် န င  ်

  တ်ဆက်ခခင််း။ a   တ်ကပ် 25% အျောရ ုံစူ်းစ ုံက် ှု stream ။ scrubber    လလထုံ  ုံ   

စ န  ထ်ုံတ် ည  ် ဓျောတ်လင ျို့  ျော်းတ င ် ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ င ် ကလ ုံရ ုံက်၏ အ  ျော်းဆ ုံ်း 

ခပင််းအျော်း ည ်ထုံထညအ်ျော်းခဖင  ်200 ppm ထက်  ပ ုံလစရပေါ။ 

ဟ  ခ ုံင ်ျောတယ။် အက်ဆစ ် ထ    အဆ ုံပေါ စုံပ်ယူ ှု လကျောလ်  (၃၂% HCl)  ည ်

လက ်းတယ်။ ရန ် a ဟ ုံကဒ်ရ ုံဂ ငက်လ ုံရ ုံကဓ်ျောတ်လင ျို့က ုံ လပေါင််းခ ခခင််းခဖင  ်

လခဖရ င််းခ က်   ခပနလ်ညရ်ယူ ည  ် လကျော်လ က ုံ ထုံတ်ယူပေါ။ 

ဤလကျော်လ ၏အလခခခ   အလရျောဝငလ် ျောအက်ဆစ် (22% HCl) 

က ုံစုံပ်ယ ူှုလကျောလ်   ုံ  ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။် 

ထုံတ်ယူ ည ်လကျော်လ ထ ပ်   ဓျောတ်လင ျို့  ျော်း ည ် လရလင ျို့အစုံအလဝ်းက ုံ စုံစည််းပပ ်း 

ခပနလ်ပ်း ည ်  အပ ုံင််းတစ်ပ ုံင််း condenser   တဆင  ် ခဖတ ်န််း  ျော်း ည။် ရန ်

အဆ ုံပေါ လကျောလ်  အခဖစ ် reflux။ ဟ  ဓျောတ်လင ျို့  ျော်း ထ ကခ် ျော အဆ ုံပေါ လကျောလ်  

ပေါလ   ် ယ်။ ခဖစ် 

ခပည န် က် အတူ လရ အလင ျို့   ျော 40 8 C ။ 

ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်းလ ျောလကျော်လ တစခ်ုံတ င ်စုံစည််းထျော်းလ ျော ဆျောလဖူရစအ်က်ဆစန် င  ်

ထ လတ ျို့ ခခင််းခဖင  ် က နဒ်ငဆ်ျော  ထ က်ခ ျော  ျော်းလ ျော 

ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငက်လ ုံရ ုံကဓ်ျောတ်လင ျို့ ည် အလခချောက်ခ  ည။် အက်ဆစက် ုံ အလပေါ်   

ခပနလ် ည ပ်တ် ည။် ထုံပ်ပ ုံ်းခခင််း။ ဟ  အျောရ ုံစူ်းစ ုံက် ှု ၏ ဆျောလ်ဖ  ရစ ် အက်ဆစ ်

 ည ်ထ န််း   ််းထျော်း ည။်   ျော 70% အျော်းခဖင  ်recycle loop     ုံတ် ငရ် င််းလင််းပပ ်း 

အျော်းခပင််းအက်ဆစ ်( 98% H 2 SO 4 ) က ုံ   တ်ဆက်လပ်းခခင််း။ 

 ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ င ် ကလ ုံရ ုံက် ထုံတ်ကုံနက် ုံ 5  ျော်းအထ  ဖ   ပ်ထျော်းပပ ်း 

အခချော်းလုံပ်ငန််းစဉ်တစ်ခုံ  ုံ   အစျော်းအစျောအခဖစ ်လထျောက်ပ  လပ်း ည်။ 
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အ  ုံ်းခပ ခခင််း။ အဆ ုံပေါ အခ က်အလက် လပ်းထျော်း ည၊် တ က်ခ က် အဆ ုံပေါ 

စ ်းဆင််း နှုန််းထျော်း  ျော်း န င  ် ပင ်လုံပ်ငန််းစဉ်စ ်းလ ကျောင််း  ျော်း၏ လပေါင််းစပ် ှု  ျော်း၊ 

ဤလုံပ်ငန််းစဉ်အတ က် flowsheet တစခ်ုံဆ ွဲပေါ။ လဖျော်ခပထျော်း ည လ်နရျော  လ ွဲ၍ 

ဖ ွဲျို့စည််း ှုအျော်းလ ုံ်း ည ်wt% ခဖစ ်ည။် 

4.7. အ  ုံ်းန ်းယျော်းက ုံ ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငန် င  ် န ုံက်ထရ ုံဂ ငတ် ုံ     လပေါင််းစပ်ဖ ွဲ ျို့စည််း ည။် 

လပေါင််းစပ်ဓျောတ်လင ျို့က ုံ အ  ျော်းအျော်းခဖင  ် ဟ ုံကဒ်ရ ုံကျောဗ န ် ျော်း   ထုံတ်လုံပ် ည။် 

လက ျောက်  ်းလ  ်းန င  ်  စလ်ဆ ်း  ျော်းက ုံပင ် အ  ုံ်းခပ ၍ရလ ျော်လည််း 

အ  ုံ်းအ  ျော်းဆ ုံ်းကုံန ်က ််း  ျော်း  ျော လရန    ုံ   ဟုံတ်   ျောဝဓျောတ်လင ျို့ ခဖစ ်ည။် 

 ယ်လတျော လွဲ ထုံတ်လုံပ် ည။် ထ      ျောဝ ဓျောတ်လင ျို့၊ အဆ ုံပေါ လပေါင််းစပ် ှု 

ဓျောတ်လင ျို့ ပေါလ   ် ယ။် ခဖစ ်   န  ရ် င််းလ ျော၊ ပေါဝငလ် ျော တက် ရန ် 5% inerts၊ 

အဓ ကအျော်းခဖင  ်     န််း န င  ် အျောဂ န။် ဟ  တ ုံ  ခပန ်ှု  ျှလခခ န င  ် နှုန််းထျော်း  ျော်းက ုံ 

န စ ်က် ည။် ခ င  ်ျော်းလ ျောဖ အျော်း။ လခပျောင််းလွဲခခင််း။  ည ် န   ်၊ အလ ကျောင််း 

ပပ ်းလနျောက် 15% ခဖစ ် ျော်းပပ ။ ဖယ်ရ ျော်းလရ်း ၏ အဆ ုံပေါ အ  ုံ်းန ်းယျော်း ထုံတ်လုံပ်၊ 

အဆ ုံပေါ ဓျောတ်လင ျို့  ည ် ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။် ရန ် အဆ ုံပေါ converter 

ဝငလ်ပေါက်။ တစ ်ပ ုံ  န ်လုံပ်ငန််းစဉ် ပေါဝငပ်ေါ ည။် ၏ a converter (ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ) 

လညပ်တ်ခခင််း။   ျော ၃၅၀  ျော်း၊ အလအ်းခန််းစနစ ်ည ် အ  ုံ်းန ်းယျော်း 

ထုံတ်ကုံန ် ျော်းက ုံ ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည  ်စက်ဝ ုံင််း   အ  ုံ်းန ်းယျော်းက ုံ စုံပ်ထုံတ်ရန၊် 

န င  ်က နပ်ရက်ဆျော  ျော်း ရန ်ခ   ျို့ အဆ ုံပေါ လက ်းပေါ။ န င  ် ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ဓျောတ်လင ျို့။ 

တစ ်  ုံတ် ငရ် င််းလင််းခခင််း။  ည ်   ယူ ည။် အဆ ုံပေါ ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  

က င််းဆက် ရန ် လစျောင လ်ရ ျောက် အဆ ုံပေါ အစ  ််း တတ   အျောရ ုံစူ်းစ ုံက် ှု ၌ အဆ ုံပေါ 

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ဓျောတ်လင ျို့   ျော လက်ခ န ုံငလ် ျောအဆင ။် 

အ  ုံ်းခပ ခခင််း။ အဆ ုံပေါ လ ုံက်နျောပေါ။ လဒတျော၊ ဆ ွဲ a စ ်းဆင််း အခုံ   ၏ အဆ ုံပေါ 

လုံပ်ငန််းစဉ် န င  ်တ က်ခ ကပ်ေါ။ လုံပ်ငန််းစဉ် စ ််းလခ ျောင််း စ ်းဆင််း နှုန််းထျော်း  ျော်း န င  ်

  က ုံ်း ည။် အတ က် အဆ ုံပေါ ထုံတ်လုံပ် ှု ၏ ၆၀၀ t/d အ  ုံ်းန ်းယျော်း။ 
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လဒတျော- 
ဖ ွဲျို့စည််း ှု ၏ လပေါင််းစပ် ှု ဓျောတ်လင ျို့၊ mol အပ ုံင််း- 

 

N ၂ ဇ ၂ CH 4 တ
စ် 

၂၄.၅ ၇၃.၅ ၁.၇ ၀.၃ 

အရည ်အ  ုံ်းန ်းယျော်း-ဓျောတ်လင ျို့ ခ ွဲထုံတက် ရ ယျော၏ အပခူ  နန် င  ်လညပ်တဖ် အျော်း၊ 

340 bar န င  ် 28 8 C။ 

  နစ်  ််း ဓျောတ်လင ျို့ အျောရ ုံစူ်းစ ုံက ်ှု ၌ ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ဓျောတလ်င ျို့၊  ဟုံတ် ်ူး 

ပ ုံကက ်းတယ်။ ထက် ၁၅ mol% 

4.8.     ုံင််း ethyl ketone (MEK)  ည ်ထုံတ်လုံပ် ည။် အျော်းခဖင  ်အဆ ုံပေါ 

လရဓျောတ်ခန််းလခချောက်ခခင််း။ 2-butanol ၏ 

အ  ုံ်းခပ  ည  ်ယူနစအ်    ်း    ်းက ုံ လဖျော်ခပ ည  ်လုံပ်ငန််းစဉ်၏ 

ရ ုံ်းရ င််းလ ျောလဖျော်ခပခ က်  ျော လအျောကပ်ေါအတ ုံင််းခဖစ ်ည ်- 

1. တစ ်ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ ၌  ယ်ဟျော အဆ ုံပေါ butanol  ည ်

လရဓျောတ်ခန််းလခချောက် ရန ်ဟင််း  ်းဟင််းရ က် MEK ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ င ်

ဓေါတ်ခပ  ှုအရ၊ 

CH 3 CH 2 CH 3 CHOH → CH 3 CH 2 CH 3 CO + ဇ ၂ 

အရက်က ုံ 88% အခဖစလ်ခပျောင််းလွဲပပ ်း MEK   ုံ   လရ ်းခ ယ်န ုံင ်ှုက ုံ 100% အခဖစ ်

ယူန ုံင ်ည။် 

2. တစ ် cooler-condenser ၌  ယ်ဟျော အဆ ုံပေါ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ off ဓျောတ်လင ျို့  ျော်း 

ခဖစ ်ကပေါ ည။် လအ်း  ျော်း ည။် န င  ် အ  ျော်းဆ ုံ်း ၏ MEK န င  ်  တ ုံ  ခပနပ်ေါ။ 

အရက် ခဖစ ်ကပေါ ည။် န ုံ  ဆ ။ န စလ်ယျောက် လင လွဲ  ူ ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

  ုံ်းတယ၊် ဒေါလပ ယ ်  တူ ုံ   န ုံင ်ည ်ခဖစ ်ပ ုံစ ခပထျော်း ည။် အခဖစ ်တစခ်ုံ ယူနစ။် 

ဟ  အဆ ုံပေါ MEK ဝငလ်ရျောက် အဆ ုံပေါ ယူနစ၊် ၈၄% အရက်၏ 92% န င  ်

န ုံ  ဆ   ျော်းပေါဝင ်ည။် ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ င ်ည ်  ပ် ည််းဆ ရ  လပ။ ဟ  condensate 

 ည ်လက ်းတယ်။ လရ ျို့  ုံ   ရန ်အဆ ုံပေါ လနျောက်ဆ ုံ်း  န  စ်ငခ်ခင််း။ လကျော်လ ။ 

3. MEK န င  ်အရကတ် ုံ   ည ်လရတ င ်စုံပ်ယူန ုံငလ် ျော စုံပ်ယ ူှုလကျော်လ တစခ်ုံ။ MEK 

န င  ်အရက်၏ 98% ခန   ်ည ်ဤယူနစတ် င ်စုံပ်ယူန ုံင ်ညဟ်ုံ ယူဆန ုံငပ်ပ ်း 10 ၊ 

MEK ၏ wt% လခဖရ င််းခ က်။ လရစုံပ်စက်  ုံ   လရအစျောအျော်း 

လနျောက်ယူနစခ်ဖစ ်ည  ် ထုံတ်ယူ ည က် ရ ယျော   ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။် 

ဟ ုံကဒ်ရ ုံဂ င ် အဓ ကပေါဝင ်ည ် စုံပ်ယ ူ  လလဝငလ်ပေါကက် ုံ လပ်းပ ုံ   ည်။ 

  ်းလတျောက်တစခ်ုံ။ 
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4. ထုံတ်ယူလရ်းလကျော်လ တစခ်ုံ  ယ်ဟျော MEK န င  ် အရက ် ၌ absorber 

  လခဖရ င််းခ က်က ုံ trichlorethylene (TCE)   ုံ  ထုံတ်ယူ ည။် အဆ ုံပေါ raffinate 

လရ 0.5 န််းက ငပ်ေါဝင ်ည။် wt%MEK က ုံ စုံပ်ယ ူှု လကျော်လ   ုံ   

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။် 

20 ဝန််းက ငပ်ေါရ  လ ျော ထုံတ်ယူ ည။် wt% MEK န င  ် butanol န င  ်

လရအနည််းငယ်က ုံ လပေါင််းခ လကျော်လ တစခ်ုံ  ုံ   လက ်း ည။် 

5. MEK န င  ် အရက်က ုံ လပ ျော်ရည ်  ခ ွဲထုံတ် ည  ် လပေါင််းခ လကျော်လ  TCE ဟ  

ခပနလ်ညထ်လူထျောငလ်ရ်း ၏ MEK  ည ် 99.99%။ 

MEK န င  ် လရ  ွဲလ နစ်  ျော်းပေါရ  လ ျော  တတ  ရညက် ုံ 

ထုံတ်ယူ ည လ်ကျော်လ   ုံ   ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။် 

6. ပထ လကျော်လ    99.9%  န  စ်ငလ် ျော MEK ထုံတ်ကုံနက် ုံ ထုံတ်လုံပ် ည  ်

ဒုံတ ယလပေါင််းခ လကျော်လ ။ ဓျောတ ်တည လ် ျော 2-butanol 

အ  ျော်းအခပျော်းပေါရ  လ ျော ဤလကျော်လ    အကကင််းအက န ် ျော်းက ုံ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ုံ   

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။် 



238 CHAPTER 4 FLOWSHEETING 
 

 
အ  ုံ   a ထုံတလ်ုံပ် ှု နှုန််း ၏ ၁၂၅၀ က လ ုံဂရ ်/နျောရ  MEK- 
1. ဆ ွဲ ည်။ a flowsheet အတ က် အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ်။ 
2. ခန   ် န််းခ က် အဆ ုံပေါ စ ််းလခ ျောင််း စ ်းဆင််း နှုန််းထျော်း  ျော်း န င  ်  က ုံ်း ည။် 

3. ခန   ် န််းခ က် အဆ ုံပေါ reboiler န င  ် condenser တျောဝန ် ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ 

န စ်ခုံ လပေါင််းခ  လကျောလ်   ျော်း။ 

4. ခန   ် န််းခ က် အဆ ုံပေါ န ပေါတ ်၏   အ ုံရ  ဗူ်းခ    ျော်း လ ုံအပ် ည်။ ၌ တစ်ခုံစ  လကျောလ် ။ 

4.9. ဥပ ျော 4.1 ၏ ခပဿနျောတ င၊် feed က ုံ pentane (C 5 H 12 ) ခဖင  ် တ ် တ်ခွဲ  ည် ။ 

ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ င ်  ကျောဗ န ် အခ   ်း ၏ ၂.၄:၁။ ရ  ရင ် အဆ ုံပေါ လက ်းပေါ။ ရန ် အဆ ုံပေါ 

လုံပ်ငန််းစဉ် ခွဲ  က ည ် a အကက ်းစျော်းဆ ၊ ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငန် င  ်ကျောဗ နအ်ခ   ်း ည ် 2:1 

န င  ်ပ ုံတူ ည။်  ယ်လ ုံ ခဖန  ခ်ဖ ်း  လွဲ။ ၏ C 5 ကျောဗ န ် ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း လခပျောင််းလွဲ ှု 

အကယ၍် အဆ ုံပေါ လက ်းပေါ။ ရ  ခွဲ ပေါတယ်။ a ၂:၁ ကျောဗ န ်အခ   ်း? 

4.10. ဥပ ျော 4.1  ည ် ဟ ုံကဒ်ရ ုံကျောဗ နခ်ဒပ်လပေါင််း  ျော်း၏  ျှလခခခဖန  ခ်ဖ ်း ှုက ုံ 

စစလ်ဆ်းခွဲ  ည။် အတ င််း a တစခ်ုံတည််း ကျောဗ န ် န ပေါတ် (ဂ ၅ )။ ၌ အခဖစ ် န၊် 

က ွဲအက်ခခင််း။ တ ုံ  ခပန ်ှု  ျော်း အ  လင််း၊ propylene၊ န င  ် အခချော်း အလင််း 

အယ်ကငန် ် န င  ်အယ်က နစ ် ျော်း ပေါလ    ်ယ်။ ရ   ည ် a က ွဲအက်ခခင််းခဖစစ်ဉ်၏ 

အထ က်နှုန််းအလပေါ်      ျော ျော  က်လရျောက ်ှု ရ  ပေါ။ 

1.  ျောလွဲ အက   ်း က်လရျောက် ှု C 2 န င  ်C 3 ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း ပေါဝင ်ည ်။  ျှလခခ 

ခဖန  လ်ဝ ှု အလပေါ် 

2. အ ယ်နည််း အက   ်း က်လရျောက ်ှု ၏ အပေါအဝင ် coke (ကျောဗ န)် လည််းပွဲ 

C 2 န င  ်C ၃ ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း? 

3.  ျောလွဲ လုံပ်ပေါ။ ဒေါတ်် ရလဒ ် ျော်း လခပျောခပပေါ။  င ်အလ ကျောင််း က ွဲအက်ခခင််း။ 
လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်း? 

4.11. လ ုံအပ်လ ျော စုံစုံလပေါင််း  က်န ျောခပငဧ်ရ ယျောက ုံ လလျှျော ခ ရနအ်တ က် Example 4.5 

၏ အပူဖလ ယ် ည ပ် ုံစ က ုံ အလကျောင််းဆ ုံ်းခဖစလ်အျောငလ်ုံပ်ပေါ။ 

 
4.12. တစ ်စ ််းလခ ျောင််း ပေါဝငလ် ျော ၄  က်ထရစ ်တန/်နျောရ  ၏ a ၂၀ wt% 

အလရျောအလန ျော ၏  နဇ်င််း toluene တ င ် ည ်အပူ ထ    20 8 C ရန ်အဆ ုံပေါ 

ပူလဖျောင််း အ  တ်   ျော ၄ atm ဖ အျော်း။ ဟ  

အလရျောအလန ျော  ည ်က ွဲက ျော ၌ a လပေါင််းခ ခခင််း လကျော်လ  ရန ်လပ်းပေါ။ 99.9% 

ခပနလ်ညထ်လူထျောငလ်ရ်း လအျောက်လခခရ   benzene န င  ်toluene   ျော်း။ 

1. ရ  ရင ်အဆ ုံပေါ တ ုံလအူ ်း ထုံတက်ုံန ်ရ ယ်။ ခဖစ် လအ်း  ျော်း ည်။ ရန ်20 8 C၊  ယ်လ ုံလွဲ 
အ  ျော်းကက ်း ၏ အဆ ုံပေါ လက ်းပေါ။ အပူ 
န ုံင ်ည် ခဖစ ်လထျောက်ပ  လပ်းခွဲ  ည်။ အျော်းခဖင  ်အပူ လွဲလ ယ ်အတ ူအဆ ုံပေါ 
လအျောက်လခခ  ျော်း? 

2.  ယ်လ ုံလွဲ အ  ျော်းကက ်း အပူ အခ  လတ  လွဲလ ယတ်ျောလတ ၊ လ ုံအပ်လျော်း? 
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3.  ျောလွဲ  ည ်အဆ ုံပေါ အနည််းဆ ုံ်း စုံစုံလပေါင််း အပူ လွဲလ ယ ်ဧရ ယျော? 
4.  ျောလွဲ  ည ်အဆ ုံပေါ လပေါင််းခ ခခင််း လကျော်လ  အခ င််း? 
5.  ယ်လ ုံလွဲ အ  ျော်းကက ်း ဆနခ်ေါ၊ ဗူ်းခ    ျော်း လ ုံအပ်ပေါ ည။် အကယ်၍ အဆ ုံပေါ ဗန််း 
လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည ် ည ်70%? 

4.13.     န််း   ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ င ် ုံ   အလ ုံအလလ ျောကအ်ပူခပန ် င််းခခင််းအျော်း 

လဖျော်ခပထျော်းပေါ ည်။ ဥပ ျော ၄.၂။ ဥပ ျောရ  လခဖရ င််းခ ကက် ုံ 

အလကျောင််းဆ ုံ်း ခဖစ်လအျောင၊် ရလဒ ် ျော်းက ုံ ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငခ်ပ လုံပ်ရန ်

အ က ခပ ခ က ် ျော်းက ုံ လပ်းအပ်ခွဲ  ည်။ လလျှျော ခ ရန ် လုံပ်ငန််းစဉ်က ုံ 

အလကျောင််းဆ ုံ်းလုံပ်ပေါ။ အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် ၏ ထုံတလ်ုံပ် ှု ၏ ဟ ုံကဒ်ရ ုံဂ င၊် 

ရ  လျော်း 

1. ကုံနက် စရ တ ်၏     န််း  ၁၆¢/လပေါင ်
2. ကုံနက် စရ တ် ၏ လအျောက်ဆ ဂ င ် 2¢/လပေါင ်
3. ကုံနက် စရ တ် ၏ လရ  25¢/1000 လပေါင ်

4. အပူလွဲလ ယ်က ရ ယျော  ျော်း၏ န စစ်ဉ်ကုံနက် စရ တ်  $30,000  ၃ တစ၊် 

 ယ်  ျောလွဲ။ တစ ် ည ်အဆ ုံပေါ အက ယ်အဝန််း 2 လပ 



240 CHAPTER 4 FLOWSHEETING 
 

= 

+ 

 
5. ကုံနက် စရ တ် ၏ လျှပ်စစ ်ဓျောတအ်ျော်း  6¢/kWh 
6. ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ န င  ်ဓျောတက်ူပစစည််း ကုံနက် စရ တ ် ခဖစ် ကပေါ ည။် အဆ ုံပေါ 

အတူတပူေါပွဲ။ ၌ အျော်းလ ုံ်း အ ှုတ ွဲ  ျော်း။ 

အရ ပ်အပ က်- ပထ  ဆ ုံ်းခဖတ ်အဆ ုံပေါ အလကျောင််းဆ ုံ်းအပူ ခပနလ်ည်ထလူထျောငလ်ရ်း 

န င  ် လရလန ်းလင ျို့ န င  ် လအျောက်ဆ ဂ င ် လပ်းထျော်းလ ျော     န််းလခပျောင််းလွဲခခင််းအတ က် 

    န််းအခ   ်း  ျော်း ။ အဖနဖ်နခ်ပ လုံပ်ပေါ။ လယ ုံယ အျော်းခဖင  ် အလကျောင််းဆ ုံ်းက ုံရ ျောရန ်

 တူည လ ျော     န််း လခပျောင််းလွဲ ှု  ျော်း။ 

 

4.14. ဟ  အလင််း naphtha isomerization လုံပ်ငန််းစဉ်  ည ် လနျောက်ထပ် 

ရှုပ်လထ ်း ည။် ထက် အဆ ုံပေါ ဥပ ျော 4.7 တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်းလ ျောလဖျော်ခပခ က်။ 

1. ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ င ်ည ် ဓျောတ်ကပူစစည််းပ တ်ခခင််းက ုံ လလျှျော ခ ရနအ်တ က ်

အပင ် တစဆ်င  ်ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငက် ုံ စ ်းဆင််းလစ ည။် ဟ  ဟ ုံကဒ်ရ ုံဂ င ်စ ်းဆင််း 

နှုန််း  ည ်ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်အလ ကျောင််း   ွဲ   ၂ လ ုံ်း နှုန််း   ွဲ   ၏ ဟ ုံကဒ်ရ ုံကျော  န ်ည ်

 န  စ်ငလ် ျော ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငက် ုံ အလခခခ ထျော်း ည။် ဟ ုံကဒ်ရ ုံဂ င ်ဓေါတ်လင ျို့ ည ်

ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်90 ခန  ခ်ဖစ ်ည။် mol % ဟ ုံကဒ်ရ ုံဂ င ်    န််း ခ  နခ် ငလ်ျှျောန င ။် 

2. အလပေါ စျော်း ဟ ုံက်ဒရ ုံကျောဗ နခ်ဒပ်လပေါင််း  ျော်းက ုံ က ွဲအက်လ ျော တ ုံ  ခပန ်ှု  ျော်းခဖင  ်

ဖ ွဲျို့စည််း ည။် ဤခဒပ်လပေါင််း  ျော်း ည ် ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ င ် ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ှုတ င ်

စုံပ ုံပပ ်း  န  စ်ငလ် ျော စ ််းလခ ျောင််းက ုံ ယူပပ ်း ထ န််းခ  ပ်ထျော်း ည။် 

လပေါင််းခ  တ ုံင ်  တ င ် အလင််းဟ ုံကဒ်ရ ုံကျောဗ နန် င  ် ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ င ် ျော်းက ုံ 

ဖယ်ရ ျော်းရန ် လပေါင််းခ လကျော်လ ၏ အထက်ပ ုံင််း၊ Stabilizer လကျော်လ တစခ်ုံ 

လ ုံအပ်ပေါ ည။် 

3. C 6 isomers တစ်ခုံစ တ င ် တညူ လ ျော လရျောစပ်ထျော်းလ ျော octane တနဖ် ုံ်းရ   ည။် 

  ွဲ  ၏ထုံတက်ုံန ် ျော်းက ုံ လပေါင််းစပ်ခခင််းခဖင  ်ထုံတ်ကုံန၏် စုံစုံလပေါင််း octane တနဖ် ုံ်းက ုံ 

လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ည။် အပ ုံင််း ၏ တစ်ခုံစ  အစ တ်အပ ုံင််း န င  ် အဆ ုံပေါ အစ တ်အပ ုံင််း 

လရျောစပ်ခခင််း။ တနဖ် ုံ်း။ လရျောစပ်ခခင််းတနဖ် ုံ်း  ျော်း  ျော n-hexane 60; 2-methyl 

pentane 78.5; 3-methyl pentane ၇၉.၅; 2,2-dimethyl butane ၈၆.၃; 2.3-

dimethyl butane ၉၃။ 

ပ ုံလကျောင််းလအျောင ်လုံပ်ပေါ။ အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််း ၏ ဥပ ျော ၄.၇၊  ျော ျောရပ် ရန ် အဆ ုံပေါ 
လအျောကပ်ေါ- 

1. ဟ  လရ ်းခ ယ် ှု ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု လပ်းဆပ်ခခင််း ရန ်က ွဲအက်ခခင််း။ တ ုံ  ခပန ်ှု  ျော်း န ုံင ်ည ်

ခဖစ ်ခန   ် န််း အခဖစ ်ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံတစခ်ုံလျှင ်propane   ုံ   C 6 ခဒပ်လပေါင််း   ျော်း၏ 

1%   ုံ  လခပျောင််းလွဲခခင််း ။ 

2. ဓျောတ်ဆ လက်ကျော်းတနဖ် ုံ်း 2.0  0.05 ဟုံ 
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ယူဆန ုံငပ်ေါ ည။် (octane န ပေါတ်–87) $/US gal. 

3. ဟ  ဟ ုံကဒ်ရ ုံဂ င၏် ကုံနက် စရ တ်  ျော လဒေါ်လျော ၆/၁၀၀၀ ခဖစ ်ည။် scf၊ န င  ်

ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငန် င  ်ပရ ုံပ န််း  န  စ်ငလ်ရ်းစ ်းလ ကျောင််း၏ လလျောငစ်ျောတနဖ် ုံ်း  ျော 

$5/MMBtu ခဖစ ်ည။် 

4. ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံန င  ်ဓျောတက်ူပစစည််း စုံစုံလပေါင််း တပ်ဆငစ်ရ တက် ုံ $0.5 အခဖစ် 

ယူန ုံင ်ည်။ အရည် 1000 bpd လျှင ်MM က ုံ စ   လဆျောငရ် က် ည်။ 

5. တခချော်း ကုံနက် စရ တ် န ုံင ်ည ်ခဖစ ်ခန   ် န််း   ုံ်းပပ ်း အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် 

ဆက်စပ် ှု လပ်း ည ်၌ အပ ုံင််း ၆.၃။ 

လနျောက်ဆက်တ ွဲ E န င  ်F ရ   ဒ ဇ ုံင််းပလရျောဂ ကပ် ုံစ ခဖင  ်ထပ်လလျောင််း flowsheeting 

ခပဿနျော  ျော်းက ုံ လပ်းထျော်း ည။် 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ဒ  စျော  က်န ျော ရည်ရ ယ်ခ က်ရ  ရ   ဝွဲ ဗလျော 



 

5 PIPING န င  ်က ရ ယျော 

 

 
အခန််း  ျောတ ကျော 

5.1. န ဒေါန််း 

5.2. ဟ  P န င  ်ငေါ ပ ုံ က ််း 

5.3. ရပ်ထျော်း လရ ်းခ ယ ်ှု 

5.4. ပန   ် ျော်း န င  ်က နပ်ရကဆ်ျော 

5.5. စကပ် ုံင််းဆ ုံငရ်ျော ဒ ဇ ုံင််း ၏ လထျောင််းလထျောင််း စနစ ် ျော်း 

5.6. ပ ုံက် အရ ယအ်စျော်း လရ ်းခ ယ ်ှု 

5.7. ထ န််းခ  ပ် ှု န င  ်တရူ ယျော 

5.8. ရ ုံ်းရ ုံ်း ထ န််းခ  ပ် ှု စနစ ် ျော်း 

5.9. နှု ်းစက၊် လ ်းကင််းလရ်း ခရ ်းစဉ်  ျော်း၊ န င  ်ခ  တ ် ျော်း 

5.10. က နပ်  တျော  ျော်း ၌ လုံပင်န််းစဉ် ထ န််းခ  ပ ်ှု 

5.11. က ုံ်းကျော်း 

5.12. အ ညစ်ျောရင််း 

5.13. ခပဿနျော  ျော်း 

 

လ ျော   ငယ်ခူခင််း။ ရည်ရ ယ်ခ က ် ျော်း 

⬛   ယလ် ုံလွဲ ရန ်ဖတပ်ေါ။ a ပ ုံကလ် ုံင််း န င  ်တူရ ယျော အခုံ   ဆ ွဲ ည။်   ုံ်းပပ ်း ISA-5.1  လကဂတ  ျော်း 

⬛   ယလ် ုံလွဲ အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း န င  ်ထ န််းခ  ပ ် ူ ျော်း အလုံပ် 

⬛   ယလ် ုံလွဲ ရန ်တ ကခ် က် လ ုံင််း ဖ အျော်း တစစ်က် န င  ်အရ ယအ်စျော်း န င  ်လရ ်းခ ယပ်ေါ။ ပန   ် ျော်း 

⬛   ယလ် ုံလွဲ ရန ်ဒ ဇ ုံင််း ထ န််းခ  ပ် ှု အစ အ    ျော်း အတ က်   ုံ ယူနစ ်စစဆ်ငလ်ရ်း န င  ်တက ုံယလ် ုံ်း 



 

လုံပင်န််းစဉ်  ျော်း 

 
 
 
 
 

 

၂၃၅ 
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5.1. န ဒေါန််း 

ဟ  လုံပ်ငန််းစဉ် flowsheet ရှု  ်း အဆ ုံပေါ အစ အစဉ် ၏ အဆ ုံပေါ အဓ က အပ ုံင််းပ ုံင််း ၏ 

ပစစည််းက ရ ယျော  တူ ုံ  ရွဲ  အခပနအ်လ နခ်  တ်ဆက ်ှု။ ၎င််း ည ် ခဖစစ်ဉ်၏  လ ျော  ျောဝက ုံ 

လဖျော်ခပခ က်ခဖစ ်ည။် 

Piping and Instrument diagram (P and I diagram   ုံ   ဟုံတ ် PID)  ည ်

အငဂ် ငန် ယျောဆ ုံငရ်ျော အလ ်းစ တအ်ခ က်အလက ် ျော်းက ုံ ခပ  ည်။ ၏ အဆ ုံပေါ 

ပစစည််းက ရ ယျော  ျော်း၊ တရူ ယျော  ျော်း၊ ပ ုံက်၊ အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၊ န င  ် အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်း န င  ်  တူ ုံ  ရွဲ   

အစ အစဉ်။ ၎င််းက ုံ Engineering Flowsheet   ုံ   ဟုံတ ်Engineering Line Diagram ဟုံလခေါ် ည် 

။ 

ဤအခန််းတ င ် ပလရျောဂ က်၏ လုံပ်ငန််းစဉ်ဒ ဇ ုံင််းအဆင တ် င ် ပဏျော  P န င  ် I ပ ုံခ ပ်  ျော်း 

ခပငဆ်င ်ှုက ုံ အက   ်းဝငပ်ေါ ည။် 

ပ ုံကစ်နစ် ဒ ဇ ုံင််းန င  ် လုံပ်ငန််းစဉ် က ရ ယျော  တ်  တ်ခ က် ထ န််းခ  ပ် ှုစနစ ် ျော်းက ုံ 

အထ်ူးက  ််းက င ် ူ ဒ ဇ ုံင််းအဖ ွဲျို့  ျော်းက လုံပ်လဆျောင ်ကပပ ်း အလ ်းစ တ ် လဆ ်းလန ်း ှု  ျော်း 

ခပ လုံပ် က ည်။ ၏ ပ ုံကလ် ုံင််း ဒ ဇ ုံင််း န င  ် ထ န််းခ  ပ် ှု စနစ ် ျော်း  ည် လက ျောလ် န ် အဆ ုံပေါ 

အတ ုံင််းအတျော ၏ ဒ  စျောအုံပ်။  ျော အလထ လထ  လ ််းည န ် စည််းက ််း ခဖစ် ကပေါ ည်။ 

လပ်း ည် ဟ  ပ ုံကလ် ုံင််း လက်စ ွဲစျောအုံပ် တည််းခဖတ် ည်။ အျော်းခဖင  ် လနယျော et အယ်လ။် 

(2000)  ည် ပ ုံက်စနစ ် ျော်း၏ အလ ်းစ တဒ် ဇ ုံင််းန င  ်လုံပ်ငန််းစဉ်တူရ ယျောန င  ်ထ န််းခ  ပ် ှုဆ ုံငရ်ျော 

လ ််းည န ်ှုအတ က ် အထ်ူးအ က ခပ ထျော်း ည်။ စျော ျော်းတ ငက် ုံ်းကျော်းပပ ်း 

အခန််း၏အဆ ုံ်းတ ငလ်ဖျော်ခပထျော်းလ ျောက ုံ်းကျော်းခ က်  ျော်းက ုံလည််း လဆ ်းလန ်းတ ုံငပ်င ်င  ်ည်။ 

 

5.2. THE P AND ငေါ ပ ုံ က ််း 

P န င  ် I diagram  ည ် လုံပ်ငန််းစဉ်ဆ ုံငရ်ျော က ရ ယျော  ျော်း၊ ပ ုံက ် ျော်း၊ ပန   ် ျော်း၊ တရူ ယျော  ျော်း၏ 

အစ အစဉ်က ုံ ခပ  ည၊် အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၊ န င  ် အခချော်း အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်း။ အွဲဒေါ 

လုံပ် င တ်ယ။် ပေါဝငပ်ေါတယ်။ 

1. စကပ်စစည််းန ပေါတတ်စ်ခုံခဖင  ်  တ ် တ်ထျော်းလ ျော လုံပ်ငန််းစဉ်ဆ ုံငရ်ျော 

စကပ်စစည််းအျော်းလ ုံ်း။ ပစစည််းက ရ ယျော လုံပ် င တ်ယ။် ခဖစ် ဆ ွဲ ည်။ အ က ််းဖ င််း ၌ 

အခ   ်းအစျော်း န င  ်အဆ ုံပေါ တည်လနရျော ၏ လနျောဇ်ယ ် ျော်း ခပ ထျော်း ည်။ 

2. အျော်းလ ုံ်း ပ ုံက်  ျော်း၊ လဖျော်ထုံတ်ခွဲ  ည။် အျော်းခဖင  ်a လ ုံင််း န ပေါတ ်ဟ  ပ ုံက ်အရ ယ်အစျော်း 

န င  ်ပစစည််း ၏ လဆျောကလ်ုံပ်လရ်းလုံပ် င တ်ယ်။ ခဖစ ် ခပ ထျော်း ည။် ဟ  ပစစည််း လ  

ခဖစ ်ပေါဝငပ်ေါ ည။် အခဖစ ်အပ ုံင််း ၏ အဆ ုံပေါ လ ုံင််း   တ်ပ ုံတင ်န ပေါတ။် 
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3.   တ်ပ ုံတငန် ပေါတ်တစခ်ုံပေါလ ျော အဆ ုံ  ရ င ် ျော်းအျော်းလ ုံ်း၊ ထ န််းခ  ပ် ှုန င  ်

ပ တ်ဆ ုံ   ည အ်ဆ ုံ  ရ င ် ျော်း။ အ    ်းအစျော်း န င  ် အရ ယ်အစျော်းက ုံ ခပ ရပေါ ည။် 

အ    ်းအစျော်းက ုံ အဆ ုံ  ရ ငအ်တ က် အ  ုံ်းခပ  ည  ်  လကဂတခဖင  ် ခပ န ုံင ်ည် 

  ုံ   ဟုံတ ်အဆ ုံ  ရ ငန် ပေါတ်အတ က ်အ  ုံ်းခပ  ည  ်ကုံဒတ် င ်ထည  ် င််းန ုံင ်ည။် 

4. လနျောက်ဆက်တ ွဲ အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်း အွဲဒေါ ခဖစ ်ကပေါ ည။် အပ ုံင််း ၏ အဆ ုံပေါ 

ပ ုံက်လ ုံင််း စနစ၊် အွဲဒ လ ုံ အခဖစ ်တန််းဝငက်ျောစ  ည ် က်လ ခ န ပေါတ်တစခ်ုံပေါရ  လ ျော 

  က်  န ် ျော်း၊ စစထ်ုံတ်စက်  ျော်းန င  ်လရလန ်းလင ျို့လထျောငလ်ခ ျောက်  ျော်း။ 

5. ပန   ် ျော်း၊ လဖျော်ထုံတ်ခွဲ  ည်။ အျော်းခဖင  ် a  င လ်လ ျော် ည်။ ကုံဒ ်န ပေါတ ်
6. အျော်းလ ုံ်း ထ န််းခ  ပ် ှု က င််း န င  ်တူရ ယျော  ျော်း၊ အတူ တစခ်ုံ  က်လ ခ ခခင််း။ န ပေါတ ်

ရ ုံ ်းရ င််းလ ျောလုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းအတ က်၊ utility (ဝနလ်ဆျောင ်ှု) လ ုံင််း  ျော်းက ုံ P တ ငခ်ပ န ုံင ်ည်။ 

ငေါပ ုံလ ။ ရှုပ်လထ ်းလ ျော လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းအတ က်၊ ဝနလ်ဆျောင ်ှုလ ုံင််း  ျော်းက ုံ ခပ ရန ်   ်းခချော်း 

ပ ုံ က ််း  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ  င  ်ည ် ။ အခ က်အလက် န ုံင ်ည ် ခဖစ ် ခပ ထျော်း ည။် 

ရ င််းရ င််းလင််းလင််း၊  ပေါ ွဲ ရှုပ်ပ လန ည။် တက ် အဆ ုံပေါ အခုံ  ။ ဟ  ယနူစတ်စခ်ုံစ   ုံ   

ဝနလ်ဆျောင ်ှုခ  တ်ဆက် ှု  ျော်းက ုံ P န င  ်I ပ ုံခ ပ်တ င ်ခပ  င  ်ည။် 

ဟ  P န င  ်ငေါ အခုံ   ပေါလ    ်ယ်။ ဆငတ်ူ ည။် အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ် flowsheet၊ ဒေါလပ ယ  ်

အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ်  တင််းအခ က်အလက်  ခပပေါ။ ပ ုံခ ပ် န စ်ခုံစလ ုံ်းတ င ်

တူည လ ျောစကပ်စစည််း   တ်ပ ုံတငန် ပေါတ ် ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ  င  ်ည် ။ 
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5.2.1.  လကဂတ  ျော်း န င  ်အခပငအ်ဆင ်

စကက် ရ ယျော  ျော်း၊ အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၊ တရူ ယျော  ျော်းန င  ် ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော  ျော်းက ုံ 

ခပ ရနအ်  ုံ်းခပ  ည ်  လကဂတ  ျော်း ည်   ်းခချော်းဒ ဇ ုံင််းရ ုံ်း၏ လက်လတ ျို့လုံပ်လဆျောင ်ှုအလပေါ် 

 ူတည ်ည်ခဖစ် ည်။ စကပ်စစည််း လကဂတ  ျော်း ည ်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် လုံပ်ငန််းစဉ် 

flowsheet အတ ကအ်  ုံ်းခပ  ည ်အရျော  ျော်းထက် ပ ုံအလ ်းစ တပ်ေါ ည်။ P ၏  ျော ျောန ်

ဥပ ျောတစ်ခုံ န င  ် ငေါ အခုံ    ည ် ခပ ထျော်း ည်။ ၌ ပ ုံ ၅.၂၉။ 

တူရ ယျော  ျော်း၊ ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော  ျော်းန င  ် အဆ ုံ  ရ င ် ျော်းအတ က ်

န ုံငင် တကျောစ  လကဂတ  ျော်းက ုံ Instrumentation Systems and Automation Society 

ဒ ဇ ုံင််းကုံဒ ် ISA-5.1-1984 (R1992)   လပ်းပေါ ည။် တခ   ျို့က ကုံ ပဏ   ျော်း၊ အ  ုံ်းခပ   တူ ုံ  ရွဲ   

က ုံယ်ပ ုံင ် လကဂတ  ျော်း   ုံ  လ ျော်၊ န င  ် တူ ်ူး။ စ နှုန််း  ျော်း UK တ င ်BS 1646 န င  ်DIN 19227 

န င  ် Germany တ င ် DIN 2429 ကွဲ   ုံ  လ ျော အခ   ျို့ န ုံငင်   ျော်းတ င ် လ ုံက်နျော က ည ်

(က ုံ်းကျော်း ကည ပ်ေါ)။ 

ပ ုံ က ််းက ုံ လရ်းဆ ွဲလ ျောအခေါ၊ နှု င််းရ အခ င က် ုံ ခပ ရန ်ျော လ ုံအပ် ည်။ 

လုံပ်ငန််းစဉ်လညပ်တ ်ှုက ုံ ထ ခ ုံက်လစ ည ် စက်ပစစည််း  ျော်းန င  ် လုံပ်ငန််းစဉ်ခ  တ်ဆက် ှု  ျော်း၊ 

ဥပ ျောအျော်းခဖင် , အဆ ုံပေါ ပ ုံက်က န ် အခပ  လ ျော စုံတ်ယူခခင််း။ လခေါင််း (NPSH) ၏ ပန   ် ျော်း၊ 

barometric လခခလထျောက ် ျော်း၊ siphons န င  ် thermosyphon reboilers   ျော်း၏လည်ပတ ်ှု။ 

ပ ုံကအ်ခပငအ်ဆငအ်လ ်းစ တ ်အခပည ်အစ ုံက ုံ   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် ခပထျော်း ည်။ ၌ a  တူ ်ူး။ 

ပ ုံဆ ွဲ၊ လူ    ျော်း ည်။ အခဖစ် a ပ ုံက်လ ုံင််း isometric ပ ုံ ဆ ွဲ  ကည ပ်ေါ။ ပ ုံ ဥပ ျော 5.19 ။ 

P န င  ် I ပ ုံကျော်းခ ပ်  ျော်း ခပငဆ်င ်ှုအတ က် က နခ်ပ တျောအကအူည ခဖင  ် လရ်းဆ ွဲထျော်းလ ျော 

ပရ ုံဂရ ်  ျော်းက ုံ ရရ  န ုံငပ်ေါ ည။် အခန််း ၄ တ င ်PROCEDE ပကလ်က ဂ ်က် ုံ က ုံ်းကျော်း ကည ပ်ေါ။ 

 

5.2.2. အလခခခ   လကဂတ  ျော်း 

ဟ   လကဂတ  ျော်း  ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည။် ၌ ဒ  အပ ုံင််း ခဖစ ်ကပေါ ည။် အွဲဒေါလတ  လပ်း ည ်၌ 

ISA-5.1-1984 (R1992)။ 

ထ န််းခ  ပ် ှု အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း 

 တူ ်ူး။ အ    ်းအစျော်း  ျော်း ၏ အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် လဆ ်းလန ်းခွဲ  ည။် ၌ အပ ုံင််း ၅.၃။ 

 

 

အလထ လထ    ုံ်း လ ််း က ဘျောလ ုံ်း Diaphragm 

ပ ုံ ၅.၁။  ထ န််းခ  ပ် ှု အဆ ုံ  ရ င်  ျော်း။ 
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လအျောငလ်င််း 

 

 

Diaphragm 

  ုံ   ဟုံတ် 

 တ်  တ် ထျော်းလ ျော 

လအျောင်လင််း 

ဆ ုံလ န   က် ဒစ်ဂ စ်တယ် Rotary လ ျော်တျော 

ပ ုံ ၅.၂။  လအျောင်လင််း။ 

 

အ  ျော်းစုံ ထ န််းခ  ပ် ှု အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း (လနျောက်ဆ ုံ်း ထ န််းခ  ပ် ှု ခဒပ်စင ် ျော်း) ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

အ က်  င််းခွဲ  ည။် အျော်းခဖင  ်pneumatic အခ က်ခပ ှု  ျော်း တူရ ယျောက ုံ အ  ုံ်းခပ  လလ 

Pneumatic actuators   ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် န စ ်က် ည။် ၌ အလခခအလန  ျော်း ၌ 

 ယ်ဟျော အ လက်ထရ န််းနစ ်

S D M 
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ထ န််းခ  ပ်  ူ ျော်း တနခ် ုံ်း အလ ကျောင််းရင််း a လုံပ်ငန််းစဉ် အနတရျောယ်   ုံ   ဟုံတ် လျှပ်စစ ်ပေါဝေါ 

 ည ်  ဟုံတ် ်ူး ရရ  န ုံင ်   ုံ   ဟုံတ ် ယ ုံ ကညစ် တ်ခ ရလ ျော။ အ လက်ထရ န််းနစ ်

ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော  ျော်းခဖင  ်အစျော်းထ ုံ်းခခင််း  ခပ လုံပ်ရလ ်း  ည  ်အလဟျောင််းအပင ် ျော်းစ ျောတ င ်

Pneumatic Controller   ျော်းက ုံလည််း လတ ျို့ ရ  ရ ည ်။ Motor actuators   ျော်းက ုံ ပ ုံကက ်းလ ျော 

valves   ျော်းအတ က် အ  ုံ်းခပ  ကပပ ်း၊ ဒစဂ် စတ်ယ်န င  ် solenoid actuator   ျော်းက ုံ အဖ င  ်  

အပ တ်   ုံ  လခပျောင််းလ ျော valves   ျော်းအတ က် အ  ုံ်းခပ ပေါ ည် ။ အ  ျော်းကက ်းပွဲ။ ပ ုံ စတ်ယ။် 

ထ န််းခ  ပ်  ူ ျော်း အ  ုံ်းခပ  a လပေါင််းစပ် ၏ ဒေါလတ  ခ ဉ််းကပ် ှု  ျော်း။ အ  ုံ   ဥပ ျော၊ a 

ဒစဂ် စတ်ယ် အခ က်ခပ န ုံင ်ည ် ခဖစ ်လပ်းပ ုံ  ခွဲ  ည။် ရန ် a ဆ ုံလ န   က် အွဲဒေါ ဖ င လ် စ ်ည။် 

  ုံ   ဟုံတ် ပ တ် ည။် တစခ်ုံ တရူ ယျော လလ လ ုံင််း ထ ုံ  လနျောက် pneumaticly driven control 

valve က ုံ အ က်  င််း ည။် 

တူရ ယျော လ ုံင််း  ျော်း 

 

လုံပ်ငန််းစဉ် အတ က် တူရ ယျောလထျောက်ပ   ှု   ုံ   ဟုံတ် ခ  တ်ဆက် ှု 

 

 တ်  တ် ထျော်းလ ျော အခ က်ခပ ှု 

 

Pneumatic အခ က်ခပ ှု 

 

 

လျှပ်စစ် အခ က်ခပ 

 
 

 

လျှပ်စစ် binary (အဖ င -်ပ တ်) အခ က်ခပ 

 

 

စက်တ င််းစနစ်လင ်ခ် (လဆျော ဖ်ဝွဲ   ုံ   ဟုံတ် လဒတျော လင ်ခ်) 

 

ပ ုံက်လ ုံင််း  ျော်း စ   လဆျောင်ရ က်ရျောတ င် လ ုံင််းအျော်းလ ုံ်းက ုံ လကျောင််း  နစ် ျော လရ်းဆ ွဲ င ်ပေါ ည်။ 

ပ ုံ ၅.၃။  တူရ ယျော လ ုံင််း  ျော်း။ 

 

ဟ  တရူ ယျောခ  တ်ဆက်ခခင််း။ လ ုံင််း  ျော်း ဆ ွဲ ည်။ နည််းလ ််းခဖင  ် တူ ုံ  က ုံ ခ ွဲခချော်းပေါ။ ထ    

အဓ က လုံပ်ငန််းစဉ် လ ုံင််း  ျော်း။ လုံပ်ငန််းစဉ် လ ုံင််း  ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။ ဆ ွဲ ည်။ အခဖစ် 

အစ ုံငအ်ခွဲ လ ုံင််း  ျော်း န င  ်ခဖစ် ကပေါ ည်။   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်ဆ ွဲ ည်။ ပ ုံထ။ူ 

ပ က်က က်ခခင််း။  ုံဒ ်

ခ ြှျော်း၏ဦ်းတညခ် က် ည ်ပေါဝေါခ   ျို့ယ င််း ှုတ င ်valve ၏ အလနအထျော်းက ုံ ခပ  ည။် 

 
or 

or 
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လထျောကပ်  လရ်း။ 

 

 

ဖ င ်  ရရင် ပ က်က က် 

ပ တ် 

 ရရင် 

လ ျော ခတ်ထျော်း 

ည်။ 

လက်ရ  အလနအ

ထျော်း  ျော 

ပ က်က က်ခခင််း

။ mode 

indeterminate 

ပ ုံ ၅.၄။  ရပ်ထျော်း ရှု  ်းန   ်ခခင််း။  ုံဒ်  ျော်း။ 

 

အလထ လထ  တူရ ယျောန င  ်ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော  လကဂတ  ျော်း 

လဒ အလ ုံက် တပ်ဆငထ်ျော်း ည်။ ဆ ုံလ ုံ ည်။ အွဲဒေါ အဆ ုံပေါ ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော န င  ်

ခပ ခခင််း။ ခဖစ် ကပေါ ည်။ တညရ်   ည်။ ထ က ် on အဆ ုံပေါ အန ်းတ ငစ် ုံက် ည်။ ရန ်အဆ ုံပေါ 

အျောရ ုံခ ခခင််း။ တရူ ယျော တည်လနရျော။ အဓ က လ ျောင ်ဆ ုံလ ုံ ည်။ အွဲဒေါ  တူ ုံ   ခဖစ် ကပေါ ည်။ 

တညရ်   ည်။ on a 
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လ ျောင ် ၌ အဆ ုံပေါ ထ န််းခ  ပ် ှု အခန််း။ လ ွဲလ ုံ   on လ ်းငယ် ည။် အပင ် ျော်း၊ အ  ျော်းဆ ုံ်း 

ထ န််းခ  ပ်  ူ ျော်း ပေါ  ထ န််းခ  ပ်ခန််းတ ငတ်ပ်ဆငပ်ေါ။ 

 

 

အက က် တပ်ထျော်း ည်။ လ ျောင် 

တပ်ဆင်ထျော်း ည်

။  ူလ လနရျော၌ 

လ ျောင် 

တပ်ဆင်ထျော်း ည်။ 

အရနတ်ည်လနရျော 

(လဒ ခ အကန  )် 

န စ်ထပ် 

function 

တူရ ယျော 

ပ ုံ ၅.၅။  အလထ လထ  တူရ ယျော န င ် ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော  လကဂတ  ျော်း။ 

 

ခဖန  လ်ဝခွဲ  ည။် ထ န််းခ  ပ် ှု— ျှလဝထျော်း ည်။ ခပ ခခင််း။  လကဂတ  ျော်း 

 
 လယ်က င််း တပ်ဆင်ထျော်း ည်။  ျှလဝ ည်။ ခပ ခခင််း။ က ရ ယျော အတူ ကန  ် တ် 

ဝင်လရျောက်ခ င ် ရန ်ခ  နည်ြှ ခ က်  ျော်းက ုံ ခ  နည်ြှ ရနအ်တ က် 

လအျော်ပလရတျောဝင်လရျောက်ခ င ်န င ်အတူ  ျှလဝထျော်းလ ျောခပ  ည ်က ရ ယျော 

*AH 

* အယ်လ် လဆျော ဖ်ဝွဲလ်နှု ်းစက်  ျော်းခဖင ်  ျှလဝထျော်းလ ျော   က်န ျောခပင်ခပ စက် (* တ ုံင််းတျော ှု 

လခပျောင််းလွဲန ုံင် ည်) 

ပ ုံ ၅.၆။ ခဖန  လ်ဝခွဲ  ည်။ ထ န််းခ  ပ် ှု- ျှလဝထျော်း ည်။ ခပ ခခင််း။  လကဂတ  ျော်း။ 

 

တစ ် ခဖန  လ်ဝ ည်။ ထ န််းခ  ပ် ှု စနစ ်  ည ် a စနစ ် အွဲဒေါ  ည် အလုံပ်ခဖစ ် လပေါင််းစပ် 

ဒေါလပ ယ  ် ရုံပ်ပ ုံင််းဆ ုံငရ်ျော   ်းခချော်းခ ွဲထျော်းန ုံငပ်ပ ်း တစ်ခုံန င တ်စ်ခုံ အလဝ်း   တည်ရ  န ုံင ်ည  ်

စနစ်ခ ွဲ  ျော် ပေါဝင ်ည်။  ျှလဝထျော်းလ ျော   က်န ျောခပင ်ည် အရင််းအခ စ်  ျော်းစ ျော   

လုံပ်ငန််းစဉ်ထ န််းခ  ပ် ှုအခ က်အလက ် ျော်းက ုံခပ ရန ် အ  ုံ်းခပ  ည  ် က နပ်  တျော  က်န ျောခပင ်

  ုံ   ဟုံတ ်ဗ ဒ ယ ုံစခရငက်ွဲ   ုံ   လအျော်ပလရတျော ကျော်းခ က ရ ယျောတစခ်ုံခဖစ် ည်။ အ  န   ်၏ အဆ ုံပေါ 

လအျော်ပလရတျော။ အ  ျော်းစုံ အပင ် ျော်း တည်လဆျောက်ခွဲ  ည်။ ကတည််းက ၁၉၉၀ (န င  ်

အ  ျော်းကက ်း အ က်ကက ်း ည။် အပင ် ျော်း) တရူ ယျောအကန   ် ျော်းအစျော်း  ျှလဝခပ  ှု  ျော်းက ုံ 

အ  ုံ်းခပ ပေါ။ 

တခချော်း အခဖစ်  ျော်း ည်။  လကဂတ  ျော်း 
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ကန   ် တ်လ ််းလ ကျောင််း ဖ အျော်း 

ကယ်ဆယ်လရ်း 

  ုံ   ဟုံတ် 

လ ်းကင််းလရ်း 

အဆ ုံ  ရ င ်

လက်ထ န််းခ  ပ် ှု 

အဆ ုံ  ရ င ်

ဂ တ် အဆ ုံ  ရ င် 

  ုံ   ဟုံတ် 

isolation valve 

 

  
 

က ုံယ်တ ုံင်ပေါရ  

လ ျော 

backpressure 

regulator 

ရပ် စစ်လဆ်းပေါ။ (non- 

return) အဆ ုံ  ရ င် 

 

ပ ုံ ၅.၇။  တခချော်း   ုံ  လကဂတ  ျော်း။ 
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¼ 

ရ ုံက်ပေါ။ ၏ တူရ ယျော 

တူရ ယျောအ    ်းအစျော်းက ုံ အကခရျောကုံဒခ်ဖင  ်တူရ ယျော-ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျောက ုံ က ုံယ်စျော်းခပ  ည  ်

စက်ဝ ုံင််းလပေါ်တ င ်ည နခ်ပ ည ်(ဇယျော်း 5.1 က ုံ ကည ပ်ေါ)။ 

ပထ စျောလ ုံ်း ည ်တ ုံင််းတျောထျော်းလ ျော ပ ုံငဆ် ုံင ်ှုက ုံ ည နခ်ပ ည၊် ဥပ ျော၊ F  စ ်းဆင််း ှု။ 

လနျောက်ဆက်တ ွဲ စျောလ ုံ်း  ျော်း ည ်function က ုံ ည နခ်ပ ည ်ဥပ ျော၊ 

ငေါ ¼ ည နခ်ပ ည။် 

RC ¼ အ  ဖ ််းစက် ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော 

ဟ  စျောလတ  AH   ုံ   ဟုံတ ်အယ်လ ်ည နခ်ပ ခ င  ်ျော်းလ ျော   ုံ   ဟုံတ ်န    ်နှု ်းစက ် ျော်း။ 

P န င  ်I diagram  ည် control loop တစ်ခုံဖ ွဲ ျို့စည််း ည ် အစ တ်အပ ုံင််းအျော်းလ ုံ်းက ုံ ခပ  ည်။ 

ဥပ ျော၊ ပ ုံ 5.8  ည ်  ျှလဝထျော်းလ ျော display န င  ် ခ  တ်ဆကထ်ျော်းလ ျော အက က်-တည်လနရျော 

ဖ အျော်းထုံတလ် င  ်ှုက ုံ ခပ  ည်။ ဖ အျော်း အည န််း-ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော အတူ လအျော်ပလရတျော 

ဝငလ်ရျောက်ခ င  ် ရန ် ခ  နည်ြှ ခ က်  ျော်း န င  ် အခ င န်  င  ် အန   ် နှု ်းစက ် ျော်း။ 

ဖ အျော်းထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော ည ် ပ က်က ကပ် တပ် တ ် ဒ ုံငယ်ျောဖရ ်ခပ လုံပ်ထျော်းလ ျော 

ဖ အျော်းထ န််းခ  ပ် ှုအဆ ုံ  ရ ငထ်   ုံ   လျှပ်စစ်အခ က်ခပ ှုက ုံ လပ်းပ ုံ   ည်။ 

 

 

စျော်းပ ွဲ ၅.၁။  စျော ကုံတ ်အတ က ်တရူ ယျော  လကဂတ  ျော်း [အလခခခ  on ISA-5.1-1984 (R1992)] 

 

အစခပ ခခင််း။   ုံ   ဟုံတ် 

တ ုံင််းတျော ည်။ 

လခပျောင််းလွဲန ုံင်လ ျော 

ပထ စျော ည နခ်ပခခင််း 

 ျော 

တ ွဲဖက် 

  တ်တ ််းတင်

ခခင််း။ 

ntrollers 

  ျော်း 

ည န်ခပ ည်။ 

 

ကန််း 

 

အ  လ င ်စက်

  ျော်း 

လနျောက်ဆ ုံ်း 

ထ န််းခ  ပ် ှု 

ခဒပ်စင ်

ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောခခင််း။ 
(ဖ ွဲ ျို့စည််း ှု) 

တစ် AI ARC AIC AC AT AV 

စ ်းဆင််း ှု နှုန််း F FI FRC FIC FC FT FV 

စ ်းဆင််း ှု အခ   ်း FF FFI FFRC FFIC FFC FFT FFV 
ပေါဝေါ ည JI JRC JIC  JT JV 
အဆင  ် ဌ LI LRC LIC LC LT LV 

ဖ အျော်း  ျော်း၊ လလဟျောနယ် P PI PRC PIC ပ စ  PT PV 

ဖ အျော်း က ွဲခပျော်း ှု PD PDI PDRC PDIC PDC ပ ဒ တ  PDV 
အလရအတ က် လ ်း QI QRC QIC  QT QZ 
ဓေါတ်လရျောင်ခခည် R RI RRC RIC RC RT RZ 

အပူခ  န ် T   လ ုံက်
ရပေါတ
ယ်။ 

TRC TIC TC TT တ ဗ   

အပူခ  န် က ွဲခပျော်း ှု TD TDI TDRC TDIC TDC TDT TDV 

အလလ်းခ  န် ဒဗ
လ   

WI လ ််း က
 ််း 

WIC ဒဗ
လ  စ  

WT WZ 

 

  တ်စုံ  ျော်း- 
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1. ဟ  စျောလတ  ဂ၊ အပ   ကက ်း၊ ဂ  ၊ ဍ၊ ဆ်း၊ န င ် အ ုံ ခဖစ် ကပေါ ည။်  ဟုံတ် ူ်း 

 တ်  တ်ထျော်း ည်။ န င ် န ုံင ်ည ်ခဖစ်   ုံ်းတယ်။ အတ က် တစ်ခုံခုံ user- 

 တ်  တ်ထျော်းလ ျော ပ ုံင်ဆ ုံင ်ှု။ 

2. ဟ  စျော ၎ အခဖစ ်ဒုံတ ယ   ုံ   ဟုံတ ်လနျောက်ဆက်တ ွဲ စျော ည နခ်ပ ည်။ a လခပျောင််း။ 

3. ဟ  စျော Y အခဖစ ်ဒုံတ ယ   ုံ   ဟုံတ ်လနျောက်ဆကတ် ွဲ စျော ည နခ်ပ ည။် a 

ထပ်ဆင လ် င  ်  ုံ   ဟုံတ ် a တ က်ခ က် လုံပ်လဆျောင ်ှု။ 

4. ဟ  စျော Z  ည ်အတ က်အ  ုံ်းခပ  ည။် အဆ ုံပေါ လနျောက်ဆ ုံ်း ထ န််းခ  ပ် ှု ခဒပ်စင ်
 ယ်လတျော လွဲ ဒ   ည ် ဟုံတ် ်ူး a အဆ ုံ  ရ င။် 

တ ုံငပ်ငပ်ေါ။ အဆ ုံပေါ စ  အတ က် အဆ ုံပေါ အခပည  ် တ ် တ် ၏ စျော ကုံဒ ် ျော်း 
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၅.၃။ VALVE လရ ်းခ ယ် ှု  ၂၄၁ 

 

ပ ုံ ၅.၈။  တစ် ပ ုံ  န ်ထ န််းခ  ပ် ှု က င််း။ 

 

5.3. VALVE လရ ်းခ ယ် ှု 

ဓျောတုံလဗဒ လုံပ်ငန််းစဉ်အတ က် အ  ုံ်းခပ  ည  ်အဆ ုံ  ရ င ် ျော်းက ုံ ၎င််းတ ုံ  ၏ 

 ူလလုံပ်ငန််းလဆျောငတ်ျောလပေါ်  ူတည၍် က ယ်ခပန  လ် ျော အတန််းအစျော်း န စ ်   ်း ခ ွဲခချော်းန ုံင ်ည-် 

1. Shut-off valves (block valves or isolation valves) ၏ ရညရ် ယ်ခ က်  ျော flow off 

ရနခ်ဖစ ်ည။် 

2. ထ န််းခ  ပ် ှု အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၊ န စခ်ုံလ ုံ်း လကစ် ွဲ န င  ်အလ ုံအလလ ျောက်၊ 

  ုံ်းတယ်။ ရန ်ထ န််းညြှ လပ်း ည။် စ ်းဆင််း။ အဓ ကအ  ုံ်းခပ လ ျော valve 

အ    ်းအစျော်း  ျော်း  ျော 

ဂ တ်  ပ ုံ 5.9a 
ပလပ်  ပု်ံ  5.9b 
လ ျောလ ုံ်း  ပ ုံ 5.9c 
က ဘျောလ ုံ်း  ပ ုံ 5.9d 
Diaphragm  ပ ုံ 5.9e 
လ ပ်ခပျော  ပ ုံ 5.9f 
Nonreturn  ပ ုံ 5.9g 

အပ တ်ရညရ် ယ်ခ ကအ်တ က် လရ ်းခ ယ်ထျော်းလ ျော အဆ ုံ  ရ င ်ည် 

အပ တ်အလနအထျော်းတ င ် အခပ  လ ျောလဆျောငလ် ျော တ ဆ ပ်တစခ်ုံ လပ်း င ပ်ပ ်း 

ဖ င  ်ည အ်ခေါ စ ်းဆင််းရန ် အနည််းဆ ုံ်း ခ န ုံငရ်ညရ်   ည။် Gate, plug, န င  ် ball valves 

  ျော်း ည ် အ  ျော်းဆ ုံ်းခဖစ ်ည။်   ကျောခဏ   ုံ်းတယ်။ အတ က် ဒ  ရညရ် ယ်ခ က။် ဂ တ် 

အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် ရရ  န ုံင ် ၌ အဆ ုံပေါ အက ယ်ဆ ုံ်း အပ ုံင််းအခချော်း 

အရ ယ်အစျော်း  ျော်း န င  ်န ုံင ်ည ် ခဖစ ်လုံပ်လဆျောငခ်ွဲ  ည။် က ုံယ်တ ုံင ်  ုံ   ဟုံတ် အျော်းခဖင  ် a 

လ ျော်လတျော်။  တူ ုံ ရ   ည ် a တည တ်ည  ်စ ်းဆင််း ှုလ ််းလ ကျောင််း န င  ် န    ်ဖ အျော်း တစစ်က် 

 ယ်လတျော လွဲ အခပည အ်ဝ ဖ င  ်ည။် အ  ျော်းအခပျော်း အလ ည  ်၏ အဆ ုံပေါ အဆ ုံ  ရ င ်က ုံငတ် ယ် 

PV 
PT 

PAH 

PAL 

PIC 



 

  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် လ ုံအပ် ည။် ရန ် န ်းစပ် အဆ ုံပေါ အဆ ုံ  ရ င၊် ဒေါလ ကျောင  ်  ူတ ုံ   

ခဖစ ်ကပေါ ည။် အလကျောင််းဆ ုံ်း   ုံ်းတယ်။  ယ်လတျော လွဲ လုံပ်လဆျောငခ်ွဲ  ည။်   ကျောခဏ 

အဆ ုံ  ရ င ် ျော်းက ုံ လကျောင််းစ ျော ပ တ်န ုံငလ် ျောလ ကျောင  ် တ ခေါ်းပ တ်အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း ည ်

တစစ် တတ်စပ် ုံင််းဖ င  ်ထျော်း င ပ်ေါ။ Plug valves န င  ် ball valves   ျော်းပေါရ   ည။် 

အျော်း ျောခ က် အွဲဒေါ  တူ ုံ   လ ုံအပ် ည ်  ျော a လလ်းပ ုံတစပ် ုံ အလ ည  ် ရန ် ဖ င  ်ည။် 

  ုံ   ဟုံတ ် အန ်းကပ် ဤအဆ ုံ  ရ င ် ျော်းက ုံ   ကျောခဏ ဆ ုံလ န   က်  ျော်းခဖင  ် လညပ်တ်လစပပ ်း 

အဖ င အ်ပ တ်ခလုံတ်က ုံ အခ နလ် ုံအပ် ည လ်နရျောတ င ် အ  ုံ်းခပ ပေါ ည။် 

အဆ ုံ  ရ ငလ်ရ ်းခ ယ်ခခင််းက ုံ Merrick (1986၊ 1990)၊ Smith and Vivian (1995) န င  ်Smith and 

Zappe (2003) တ ုံ     လဆ ်းလန ်းထျော်းပေါ ည။် 

flow control လ ုံအပ်ပေါက valve  ည ် လခ ျောလ  ျို့ စ ျော ထ န််းခ  ပ်န ုံငစ်  ််းရ   င  ်ည။် 

အဆ ုံပေါ အခပည  ်အပ ုံင််းအခချော်း ၏ စ ်းဆင််း ှု၊ ထ    အခပည အ်ဝ ဖ င  ်ည။် ရန ်ပ တ် ည။် 

က ဘျောလ ုံ်း အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် ပ ုံ  န ် diaphragm valves   ျော်း ည ်

အ  ုံ်း  ျော်းလ ျော်လည််း၊ ထ န််းခ  ပ်ရနအ်တ က် Butterfly valves   ျော်းက ုံ 

  ကျောခဏအ  ုံ်းခပ  ည။် ၏ ဓျောတ်လင ျို့ န င  ် အလင ျို့ စ ်းဆင််း ည။် အလ ုံအလလ ျောက ်

ထ န််းခ  ပ် ှု အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် က ဘျောလ ုံ်း အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း 

အထ်ူး  ်း န  ဒ်  ဇ ုံင််း  ျော်းခဖင  ်
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(က)  (ခ) 

 
 
 
 

 

(ဂ)  (ဃ)  (င)၊ 

ပ ုံ ၅.၉။  (က) ဂ တ် အဆ ုံ  ရ င် (လလျှျော valve)။ (ခ) ပလပ် အဆ ုံ  ရ င။် (ဂ) လ ျောလ ုံ်း အဆ ုံ  ရ င။် (ဃ ) က ဘျောလ ုံ်း အဆ ုံ  ရ င။် (င) Diaphragm 

အဆ ုံ  ရ င။် 
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ရပ်ထျော်း ပ တ် ည်။ 

 
 

 

စ ်းဆင််း ှု 

 
 

 

 

ရပ်ထျော်း အခပည ်အဝ ဖ င ် ည်။ 

 

 

(စ)  (ဆ) 

ပ ုံ ၅.၉။ ဆကရ်န။်  (စ ) လ ပ်ခပျော အဆ ုံ  ရ င။် (ဆ)  ခပနပ်ေါ။ အဆ ုံ  ရ င၊် စစလ်ဆ်းပေါ။ အဆ ုံ  ရ င၊် ပတတ ျော disc က ုံ 

အ    ်းအစျော်း။ 

 

 

ထ န််းခ  ပ်အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၏ ဂရုံတစ ုံက်လရ ်းခ ယ် ှုန င  ်ဒ ဇ ုံင််း ည ်အလရ်းကက ်းပေါ ည။် flow 

control လကျောင််းရ ယ။် ခဖစ ်လအျောငခ် င၊် လနစဉ် လစျောင လ်ရ ျောက်ခခင််း။ အဆ ုံပေါ ဖ အျော်း တစစ်က် 

အခဖစ ် န    ် အခဖစ ် ခဖစန် ုံင ်ည။် ဟ  အဆ ုံ  ရ င ် လည််းရ ယ။် ခဖစ ် အရ ယ် ရန ် လရ ျောငပ်ေါ။ 

အဆ ုံပေါ    တ်တုံတ်   တတ်ုံတ် ၏ ပူတယ်။ အရည ် န င  ်အဆ ုံပေါ supercritical စ ်းဆင််း ၏ 

ဓျောတ်လင ျို့  ျော်း အလင ျို့  ျော်း။ Control valve အရ ယအ်စျော်းက ုံ Chaflin (1974) က 

လဆ ်းလန ်းထျော်း ည။် 

လုံပ်ငန််းစဉ်လ ုံင််းတစခ်ုံအတ င််း အရညခ်ပနစ် ်းဆင််း ှုက ုံ တျော်းဆ ်းရန ် Nonreturn valves 

  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ  ည။်  တူ ုံ    ပေါ ်ူး။ ပ ုံ  န ်လပ်းပေါ။ တစခ်ုံ ပကတ  ပ တ်ခခင််း။ ၏ အဆ ုံပေါ 

လခပျောင််းခပန ် စ ်းဆင််း။ တစ ် ပ ုံ  န ် ဒ ဇ ုံင််း  ည ် ခပ ထျော်း ည။် ပ ုံထွဲ  ျော 5.9g ကတည််းက 

swing အ    ်းအစျော်း စစလ်ဆ်းပေါ။ အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း    ခ ုံ on ဆ ွဲငငအ်ျော်း ရန ် န ်းစပ် အဆ ုံပေါ 

အဆ ုံ  ရ င၊် အဆ ုံ  ရ ငက် ုံ တညလ်နရျောန င  ်တပ်ဆင ်ည အ်ခေါတ င ်  နက်နစ် ျော တည  ်တ်လစရန ်

ဂရုံခပ ရပေါ ည။် 

စ နှုန််း  ျော်း အတ က် အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။်  တ်  တ ် အျော်းခဖင  ် အဆ ုံပေါ ASME 

B16 စ နှုန််း  ျော်း လကျော် တ  န င  ် American Society of Mechanical Engineers    

  ျောယူန ုံငပ်ေါ ည။် လယ ယူ စ နှုန််း  ျော်းက ုံ ASME B16.34-2004 တ င ် လဖျော်ခပထျော်းပေါ ည။် 

(ASME, 2004) တ င ် valve dimension က ုံ ASME B16.10-2000 (ASME, 2000) 

တ ငလ်ပ်းထျော်း ည။် ရပ်ထျော်း ဒ ဇ ုံင််းက အက   ်းဝငပ်ေါတယ။် Pearson (1978)   ။ 
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5.4. ပန   ် ျော်း AND က နပ်ရက်ဆျော  ျော်း 

5.4.1. စုံပ် ည်။ လရ ်းခ ယ် ှု 

ပန   ် ျော်း န ုံင ်ည ် ခဖစ ်ခ ွဲခချော်းထျော်း ည။် ထွဲ  ုံ   န စ်ခုံ အလထ လထ  အ    ်းအစျော်း  ျော်း 

1. တက်ကကလ ျော ပန   ် ျော်း၊ အွဲဒ လ ုံ အခဖစ ်centrifugal ပန   ် ျော်း; 
2. အခပ  လ ျောလဆျောင ်ည်။ လနရျောလရ ျို့လခပျောင််းခခင််း။ ပန   ် ျော်း၊ အွဲဒ လ ုံ အခဖစ ် အခပနအ်လ န ်

န င  ် diaphragm ပန   ် ျော်း။ 

Single-stage၊ အလ ျော်းလ ုံက်၊ overhung၊ centrifugal pump  ည် 

ဓျောတုံလုံပ်ငန််းစဉ်စက် ှုလုံပ်ငန််းတ င ် အ  ုံ်းအ  ျော်းဆ ုံ်းအ    ်းအစျော်းခဖစ် ည်။ 

အခချော်းအ    ်းအစျော်း  ျော်းက ုံ ဦ်းလခေါင််းခ င  ်ည ်လနရျောတ င ် အ  ုံ်းခပ  ည်။   ုံ   ဟုံတ် အခချော်း 

အထ်ူး လုံပ်ငန််းစဉ် ထည ်  င််းစဉ််းစျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။  တ ် တ်ထျော်း ည်။ အ  ုံ   ဥပ ျော၊ 

 ယ်လတျော လွဲ လ ်းငယ် ည။် 



245 5.4. PUMPS AND COMPRESSORS 
 

× 

 

ခဖည စ် က်ပစစည််း  ျော်း၏ စ ်းဆင််း ှုနှုန််းက ုံ လုံပ်ငန််းစဉ်တစ်ခုံတ င ် ထည ်  င််းရ ည်ခဖစ်ပပ ်း၊ 

ထ ုံ  လနျောက ်positive displacement meter-ing pumps   ျော်းက ုံ   ကျောခဏ အ  ုံ်းခပ ပေါ ည်။ 

ပန  လ်ရ ်းခ ယ်ခခင််းက ုံ   လခ ်းတက်ခခင််း   ုံ   ဟုံတ် အရည ် ျော်းတ င ်

အစ ုံငအ်ခွဲ  ျော်းရ  လနခခင််းကွဲ   ုံ  လ ျော အခချော်းလုံပ်ငန််းစဉ်ထည  ် င််းစဉ််းစျော်း ှု  ျော်းန င အ်တ ူ

လ ုံအပ်လ ျော စ ်းဆင််းနှုန််းန င  ်ဦ်းလခေါင််းအလပေါ်တ င ်ခပ လုံပ်ထျော်း ည။် 

ပ ုံ 5.10 တ ငခ်ပ ထျော်း ည ဇ်ယျော်းက ုံ   ်းခချော်းဦ်းလခေါင််းန င  ် စ ်းဆင််း ှုနှုန််းအတ က ်

လ ုံအပ်လ ျောပန  အ်    ်းအစျော်းက ုံ ဆ ုံ်းခဖတ်ရန ် အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည။် ဤက န််းဂဏန််း ည ်

ထုံတ်လဝ ှုတစခ်ုံအလပေါ် အလခခခ ထျော်း ည။် Doolin (1977)   ။ 

Centrifugal Pump   ျော်း ည် ၎င််းတ ုံ  ၏ တ က လ ျော အခ နန်ှုန််းခဖင  ် ထ်ူးခချော်း ည်။ 

အတ ုံင််းအတျော ွဲ ပ ုံစ တ င၊် တ က လ ျောအခ နန်ှုန််းက ုံလပ်း ည်။ 

 
 

 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

N ¼ လတျော်လ နလ်ရ်း  ျော်း နှုန််း 

ဒုံတ ယ; 
လ ်း ¼ စ ်းဆင််း ှု၊ m 3 / s; 
ဇ ¼ လခေါင််း၊   တျော; 

NQ 1/2 

N s ¼ 
( gh) 3/4 

( 
5  

. 1 
)
 

ဆ ¼ ဆ ွဲငငအ်ျော်း အရ  န ်m / s ၂ ။ 

စုံပ် ည်။ ထုံတလ်ုံပ်  ူ ျော်း လုံပ်ပေါ။  ဟုံတ် ်ူး လယ ုံယ အျော်းခဖင  ်အ  ုံ်းခပ  အဆ ုံပေါ 

အတ ုံင််းအတျော ွဲ    ်းခချော်း အရ  န ် ဒေါလပ ယ  ်ည  ျှခခင််းအျော်းခဖင  ်impeller ရွဲ     ်းခချော်းအခ နန်ှုန််းက ုံ 

 တ်  တ်ပေါ။ 

 
 

 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

 

N S 
0 ¼ 

N 0 Q 1/2 

ဇ ၃/၄ 
(၅ 

.  
၂ ) 

၊
 

N 0 ¼ လတျော်လ နလ်ရ်း  ျော်း နှုန််း   နစ ် (rpm); 
လ ်း ¼ စ ်းဆင််း ှု၊ အလ ရ ကန ်gal/min; 

ဇ ¼ လခေါင််း၊ လပ 

ည  ျှခခင််း 5.1 

   တ်  တ်ထျော်း ည အ်တ ုံင််း ဟုံတ်လ ျောတ က လ ျောအခ နန်ှုန််း၏တနဖ် ုံ်း  ျော်းက ုံ ည  ျှခခင််း 

5.2 ခဖင  ်1 ခဖင လ်ခ ြှျောက်ခခင််းခဖင  ်တ်  တ်ထျော်းလ ျောပ ုံစ   ုံ  လခပျောင််းန ုံင ်ည ်။ ၇၂  ၁၀ ၄ ။ 

ဟ  impeller   ်းခချော်း အရ  န ် အတ က် centrifugal ပန   ် ျော်း (ည  ျှခခင််း ၅.၂) 
  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်  ုံ ျော်း 

အ ကျော်း ၄၀၀ န င  ် ၂၀၀၀၀၊    ခ ုံ on အဆ ုံပေါ အ    ်းအစျော်း ၏ impeller လယ ုံယ အျော်းခဖင ၊် 

စုံပ် ည။် တ န််းအျော်း  ျော်းက ုံ 400 န င  ် 4000  ကျော်း၊ 4000 န င  ် 9000 အ ကျော်း 
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လရျောလန ျောစ ်းဆင််း ှုန င  ် 9000 အထက် axial   ျော်းအတ က် centrifugal   ုံ   ဟုံတ ် radial 

အခဖစ ် အ    ်းအစျော်းခ ွဲခချော်း ည ် (Heald, 1996)။ Doolin (၁၉၇၇)၊ ခပညန်ယ်  ျော်း အွဲဒေါ 

လအျောက်တ င ်a   ်းခချော်း အရ  န ်၏ ၁၀၀၀၊ အဆ ုံပေါ လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည ်၏ single-stage centri-

fugal pump   ျော်း ည ်န   ်ပပ ်း multistage pump   ျော်းက ုံ ထည  ် င််းစဉ််းစျော်း င  ်ည။် 

အလ ်းစ တ်လဆ ်းလန ်း  ုံ   အလကျောင််းတကျော  အလကျောင််းဆ ုံ်း ဗဟ ုံအခ က်အခ ျောက လ ျော 

လရ ်းခ ယ် ှုက ုံ အုံပ်ခ  ပ် ည  ်အလ ကျောင််းရင််း  ျော်း စုံပ် ည။် အတ က် a လပ်း ည ်တျောဝန၊် 

က ုံ်းကျော်း ရန ်အဆ ုံပေါ လဆျောင််းပေါ်း  ်် အျော်းခဖင  ်တရ Santis (၁၉၇၆)၊ Neerkin (၁၉၇၄)၊ 

Jacobs (၁၉၆၅)၊   ုံ   ဟုံတ် Walas (၁၉၉၀)။ 

ခ င  ်ျော်းလ ျောဦ်းလခေါင််းလ ုံအပ် ည ် န   ်လ ျော စ ်းဆင််း ှုနှုန််းတ င ် အခပ  လ ျောလဆျောငလ် ျော 

လရ ျို့လခပျောင််းခခင််း၊ အခပနအ်လ နစ်ုံပ်ခခင််း၊ ပန   ် ျော်းက ုံ ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်အ  ုံ်းခပ ပေါ ည။် Holland and 

Chapman (1966) ၏ အ    ်း    ်းလ ျော အခပ  လ ျော အ    ်းအစျော်း  ျော်းက ုံ 

ခပနလ်ည်  ုံ်း ပ် ည်။ လနရျောလရ ျို့လခပျောင််းခခင််း။ ပန   ် ျော်း ရရ  န ုံင ် န င  ် လဆ ်းလန ်းပေါ။  တူ ုံ  ရွဲ   

လလျှျောက်လ ျော  ျော်း။ 

လုံပ်ငန််းစဉ်စက် ှုလုံပ်ငန််း  ျော်းအတ က် ပန   ် ျော်းလရ ်းခ ယ်ခခင််း၊ တပ်ဆငခ်ခင််းန င  ်

လညပ်တ်ခခင််းဆ ုံငရ်ျော လယ ုံယ လ ််းည နခ် က်အျော်း Davidson and von Bertele (1999) 

န င  ်Jandiel (2000)    လပ်းအပ် ည။် 
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၁၀ ််း၄ 

 

 
 

 

၁၀်း ၃ 

 
 

 

၁၀ ၂ 

 
 

 

 

၁၀ 

 

၁၀  ၁၀ ၂  ၁၀ ၃  ၁၀ ၄  ၁၀ ၅ 

စ ်းဆင််း ှု နှုန််း၊ m 3 /h 

ပ ုံ ၅.၁၀။ ဗဟ ုံခ က် စုံပ် ည်။ လရ ်းခ ယ် ှု လ ််းည န။် * တစ်ခုံတည််းအဆင ် > ၁၇၅၀ rpm၊ စင်ခ င ် ၁၇၅၀ rpm 

 

ပန  ၏်လရ ်းခ ယ် ှု ည ် ပပ ်းခပည စ် ုံလ ျော ပ ုံက်စနစဒ် ဇ ုံင််းန င  ် ခ ွဲခချော်း၍ ရပေါ။ လ ုံအပ်လ ျော 

စုံစုံလပေါင််းဦ်းလခေါင််း ည် ပ တ်တ ုံက် ှုလ ကျောင  ် ဒ ုံင််းန စ်လခေါင််း၏ လပေါင််းလဒခ်ဖစ်ပေါ ည်။ ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု 

၌ အဆ ုံပေါ ပ ုံက၊် ပရ လ ျောဂ  ျော်း၊ အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၊ န င  ် လုံပ်ငန််းစဉ် ပစစည််းက ရ ယျော  ျော်း၊ န င  ်

တစ်ခုံခုံ အခ င ပ် ုံင််းခချော်းနျော်း ှုလ ကျောင  ်တည်ပင  ်လ ျော ဦ်းလခေါင််း။ 

control valve တစ်လလျှျောက ် လ ုံအပ်လ ျော ဖ အျော်းက ဆင််း ှု ည ် valve design ၏ 

လုံပ်လဆျောင ်ှုတစ်ခုံခဖစ် ည်။ ၎င််းက ုံလ ခ ျောလစရနအ်တ က် ပန  က် ုံအရ ယအ်စျော်းခ  န ်ည ်အခေါ 

လ ုံလလျောက်လ ျောဖ အျော်းက ဆင််း ှုက ုံ ခ င ခ်ပ ရပေါ ည်။ အဆ ုံပေါ ထ န််းခ  ပ် ှု အဆ ုံ  ရ င ်

လုံပ်လဆျောင ်ည။် လက နပ်စရျော လက ျော် အဆ ုံပေါ အခပည  ် အပ ုံင််းအခချော်း ၏ စ ်းဆင််း 

လ ုံအပ် ည။် ခဖစ်န ုံငလ်ျှင ် ထ န််းခ  ပ် ှုအဆ ုံ  ရ ငန် င  ် ပန  က် ုံ ယနူစတ်စ်ခုံအခဖစ ်

အရ ယအ်စျော်းတူခဖစ်လအျောင ် ခ  နထ်ျော်း င  ်ည်။ န စ်ခုံလ ုံ်းအတ က် 

အလကျောင််းဆ ုံ်းအရ ယ်အစျော်းက ုံ လရ ်းခ ယ် ည်။ အ က ််းဖ ဉ််းလခပျောရလျှင ် စရ ုံကလ်ကခဏျော  ျော်း 

ခဖစ် ကပေါ ည်။   တ ် တ်ထျော်း ွဲ၊ control valve pressure drop က ုံ အနည််းဆ ုံ်း 30% အခဖစ ်

ယူ င  ်ည်။ စုံစုံလပေါင််း   ကလ်က် ည်။ ဖ အျော်း တစစ်က ်   တဆင  ်အဆ ုံပေါ စနစ၊် အတ ူ a 

အနည််းဆ ုံ်း တနဖ် ုံ်း ၏ ၅၀ kPa (၇ psi)။ တစ ်လကျောင််းတယ် စည််းက ််း ၏ လက ် ၌ အဆ ုံပေါ 

လစျောလစျော အဆင  ် ျော်း ၏ လုံပ်ငန််းစဉ် ဒ ဇ ုံင််း  ည် ရန ် ခ င ခ်ပ ပေါ။ ၇၀ kPa (10 psi) ဖ အျော်း 

တစစ်က် အတ က် တစ်ခုံစ  ထ န််းခ  ပ် ှု အဆ ုံ  ရ င။် ဟ  အဆ ုံ  ရ င ် လုံပ် င တ်ယ်။ ခဖစ် အရ ယ် 

အတ က ် အ  ျော်းဆ ုံ်း စ ်းဆင််း နှုန််း 30% အထက ် အဆ ုံပေါ ပ ုံ  န ် စ ််းလခ ျောင််း စ ်းဆင််း နှုန််း။ 

Reciprocating 

*High speed 
Multi-stage single-stage 

or 

*multi 

Single - stage 

1750 rpm 

Single - stage 

3500 rpm 
T

o
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တခ   ျို့က ၏ အဆ ုံပေါ အဆ ုံ  ရ ငက် ုံခဖတ၍် ဖ အျော်းက ဆင််း ှုအလပေါ်  ူတည၍် ပ ျောဏက ုံ 

လရလအျောက်ပ ုံင််းတ င ်ခပနလ်ည်ရရ   ည်ခဖစ် ည်။ အ  ုံ်းခပ လ ျော valve အ    ်းအစျော်း။ 

ပ ုံက ် ျော်းန င  ်fittings   ျော်း  တဆင  ်ဖ အျော်းက ဆင််း ှု တ က်ခ က်နည််း  ျော်းက ုံ အပ ုံင််း 5.4.2 တ င ်

လဖျော်ခပထျော်း ည်။   နက်နလ် ျော ခ ွဲခခ ််းစ တခ်ဖျော ှုစနစ်န င  ် အ  ုံ်းခပ ရန ် အလရ်းကက ်းပေါ ည။် 

ပန  လ်ခေါင််းတ က်ခ က် ှု  ျော်းက ုံ စ  တ ် တရ်န ် တ က်ခ က ်ှုပ ုံစ  (အလုံပ်စျောရ က်) က ုံ 

အ က ခပ ထျော်း ည်။ တစ ်စ  တ က်ခ က ်ှု ပ ုံစ  အျော ခ  ည်။ အွဲဒေါ a စနစ်တက  နည််းလ ််း ၏ 

တ က်ခ က ်ှုက ုံ အ  ုံ်းခပ ပပ ်း ပ ုံ  နအ်ခ က ် ျော်းအျော်းလ ုံ်းက ုံ ထည ်  င််းစဉ််းစျော်းလ ကျောင််း 

လ ခ ျောလစရန ် စစ်လဆ်းရနစ်ျောရင််းက ုံ လပ်းပေါ ည်။ ၎င််း ည ် တ က်ခ က ်ှု၏ 

အပ ွဲတ ််း  တတ် ််းတစ်ခုံလည််းခဖစ် ည်။ စ ပန  န်  င  ် လ ုံင််းတ က်ခ က ်ှုအတ က ် ပ ုံစ ပလ တက် ုံ 

လနျောက်ဆက်တ ွဲ G တ ငလ်ပ်းထျော်းပပ ်း http://books.elsevier.com/companions    MS Excel 

လဖျော ်တ်ခဖင  ်လဒေါင််းလုံဒလ်ုံပ်န ုံငပ်ေါ ည ် ။ ဥပ ျော 5.8 က ုံ ထုံတ်ပပ ်းပေါပပ ။ ဤတ က်ခ က် ှုပ ုံစ က ုံ 

အ  ုံ်းခပ . တ က်ခ က ်ှုတ င ် အ ျော်းတငအ်ခပ  လ ျော စုံပ်ယူ ှုတ င ် စစ်လဆ်းခ က်တစ်ခုံ 

ပေါဝင ်င  ်ည်။ လခေါင််း (NPSH) ရန ုံင ်ည်;  ကည ပ်ေါ။ အပ ုံင််း ၅.၄.၃။ 

http://books.elsevier.com/companions
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Chemical Engineering ဂ ျောနယတ် င ် ထုံတ်လဝ ည  ် ပ ုံကအ်ရ ယ်အစျော်းဆ ုံငရ်ျော 

နည််းစနစ ် ျော်း၏ လက်လတ ျို့က လ ျော ရှုလထျောင ဆ် ုံငရ်ျော လဆျောင််းပေါ်း  ျော်းတ င ် ပန  စ်ုံပ်စုံပ်ပ ုံက်၏ 

လက်လတ ျို့က လ ျော ဒ ဇ ုံင််းက ုံ လဆ ်းလန ်းထျော်း ည်။ အရညက် ုံ ဖ ုံ်းအုံပ်ထျော်းလ ျော Simpson (1968) 

  လည််း လပ်းပေါ ည်။ ဓျောတ်လင ျို့၊ န င  ် န စ်ဆင  ် စနစ်  ျော်း။ လ ုံင််း အရ ယအ်စျော်း န င  ် စုံပ် ည်။ 

လရ ်းခ ယ ်ှု ခဖစ် ကပေါ ည်။ က ုံလည််း ဖ ုံ်းထျော်း ည်။ တစ၌် က ယက် ယ်ခပန  ခ်ပန   ် လဆျောင််းပေါ်း 

အျော်းခဖင  ်လူဒဝ်စ် (၁၉၆၀)။ 

 

5.4.2. ဖ အျော်း ခ လပ်းပေါ။ ၌ ပ ုံက်လ ုံင််း  ျော်း 

ပ တ်တ ုံက ်ှုလ ကျောင  ် ပ ုံက်တစခ်ုံအတ င််း ဖ အျော်းက ဆင််း ှု ည ် အရညစ် ်းဆင််း ှုနှုန််း၊ 

အရည ် ပ် ည််းဆန င  ် ပ စန် ုံင ်ှု၊ ပ ုံက်အခ င််း၊ ပ ုံက်  က်န ျောခပင ်  က ််းတ ််း ှုန င  ်

ပ ုံက်အရ ညတ် ုံ  ၏ လုံပ်လဆျောင ်ှုတစခ်ုံခဖစ ်ည။် လအျောကပ်ေါည  ျှခခင််းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ 

တ က်ခ က်န ုံင ်ည။် 

r u ၂ 

 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

D P f ¼ ဖ အျော်း တစစ်က်၊ N / 

m 2 ; 
f ¼ ပ တ်တ ုံက ်ှု အခ က်; 

ဌ ¼ ပ ုံက် အလ ျော်း၊   တျော; 

D P f ¼ 8 စ ( L 
/ d i ) 

(၅ . ၃က) 
၂ 

ဃ ဈ ¼ ပ ုံက် အတ င််းပ ုံင််း အခ င််း၊   တျော; 
r ¼ အရည ်  ပ် ည််းဆ၊ က လ ုံဂရ ် /   တျော 3 ; 

က   က်ထ ်းရ ုံ ်း ¼ အရည ်အလ င၊် လဒေါ်။ 

ပ တတ် ုံက ်ှု အခ က ် Reynolds အလပေါ်  ျော  ူတညပ်ေါတယ်။ န ပေါတ်န င ပ် ုံက ်  က ််းတ ််းခခင််း။ 

ဟ  ပ တတ် ုံက ်ှု အခ က် အတ က် အ  ုံ်းခပ  ၌ ည  ျှခခင််း ၅.၃ န ုံင ်ည် ခဖစ် လတ ျို့တယ။် ထ    

ပ ုံ ၅.၁၁။ 

ဟ  နု်ံ  ် ုံငပ်ေါတယ။် န ပေါတ ် ည ် လပ်း ည် အျော်းခဖင  ် Re ¼ ( r × u × d i ) / 

m  ( 5 . 

4 ) တနဖ် ုံ်း  ျော်း အတ က် အဆ ုံပေါ ပကတ    က်န ျောခပင ်  က ််းတ ််းခခင််း။ ၏ အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်

  ုံ်းတယ်။ ပ ုံက ် ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။ လပ်း ည ် ၌ 

စျော်းပ ွဲ ၅.၂။ ဟ  ကန   ်တ်ခ က် ရန ်အ  ုံ်းခပ  အတူ ပ ုံ ၅.၁၁  ည် အဆ ုံပေါ လဆ     ်း 

 က ််းတ ််းခခင််း၊ လပ်း ည ်လဆ     ်းအျော်းခဖင  ်  က ််းတ ််းခခင််း၊ e ¼ ပကတ  

 က ််းတ ််း ှု / ပ ုံက် အတ င််းပ ုံင််း အခ င််း 
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¼ 

  တခ် က် - ဟ  ပ တတ် ုံက် ှု အခ က ်   ုံ်းတယ်။ ၌ ည  ျှခခင််း 5.3a  ည ် ဆက်စပ် ရန ် အဆ ုံပေါ 

ရ တ် ည။် စ တ်ဖ စ ်း ှု   ျော အဆ ုံပေါ ပ ုံက် န ရ ၊ R  ည် f ည  ျှခခင််း ၊ (R /r u 2 )။ 

အခချော်းအလုံပ်  ျော်း  ျော်း ည ် တူည လ ျောဆက်ဆ လရ်းက ုံ အ  ုံ်းခပ  က ည။် friction factor 

အတ က် ၎င််းတ ုံ  ၏ဇယျော်းက က်  ျော်း ည ်ပ ုံ 5.11   လပ်းလ ျော လခ ြှျောကက် န််း  ျော်းက ုံ လပ်းပေါ ည။် 

ဒ လတျော  အလရ်းကက ်းတယ် ။ ရန ်လုံပပ်ေါ။ လ ခ ျောတယ်။ အွဲဒေါ အဆ ုံပေါ ဖ အျော်း တစစ်က ်ည  ျှခခင််း 

  ုံ်းတယ်။ တ ုံက်ဆ ုံင ်ှု  ျော်း အဆ ုံပေါ ပ တတ် ုံက် ှု အခ က ်

 

စျော်းပ ွဲ ၅.၂။  ပ ုံက်  က ််းတ ််းခခင််း။ 
 

ရုံပ်ဝတထ    ပကတ   က ််းတ ််းခခင််း၊   လ   တျော 

ဆ ွဲတယ်။ tubing  0.0015 

ကုံန ် ယ်လုံပ်ငန််းခ န ်   ဏ  ပ ုံက်  0.046 

ကျော     ပ ုံက်  0.26 

က န်ကရစ် ပ ုံက်  0.3 ရန် ၃.၀ 

 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

၀.၁ 

၀.၀၉ 

၀.၀၈ 

၀.၀၇ 

၀.၀၆ 

၀.၀၅ 

 

၀.၀၄ 

 

 

၀.၀၃ 

 
 

 

၀.၀၂ 

 

 

၀.၀၁၅ 

 
 

 
၀.၀၁ 

၀.၀၀၉၅ 
၀.၀၀၉၀ 
၀.၀၀၈၅ 
၀.၀၀၈၀ 
0.0075 
0.0070 
၀.၀၀၆၅ 
0.0060 
၀.၀၀၅၅ 

၀.၀၀၅၀ 
၀.၀၀၄၅ 

0.0040 

၀.၀၀၃၅ 

၀.၀၀၃၀ 

၀.၀၀၂၇၅ 

၀.၀၀၂၅ 

၀.၀၀၂၂၅ 

၀.၀၀၂၀ 

၀.၀၀၁၇၅ 

၀.၀၀၁၅ 

၀.၀၀၁၂၅ 

 

၀.၀၀၁ 

၀.၀၀၀၉ 

၀.၀၀၀၈ 

၀.၀၀၀၇ 

၀.၀၀၀၆ 

 

၀.၀၀၀၅ 

၁၀ ၂ 

 
 

၂  ၃  ၄  ၅  ၆ ၇ ၈ ၉ ၁၀်း 

၃ 

 
 

၂  ၃  ၄  ၅  ၆ ၇ ၈ ၉ ၁၀ 

််း၄ 

 
 

၂  ၃  ၄  ၅  ၆ ၇ ၈ ၉ ၁၀်း ၅ 

နု်ံ  ် ုံငပ်ေါတယ်။ Re = န ပေါတ် 
ud 

r 

 
 

၂  ၃  ၄  ၅  ၆ ၇ ၈ ၉ ၁၀်း 

၆ 

 
 

၂  ၃  ၄  ၅  ၆ ၇ ၈ ၉ ၁၀်း ၇ 

ပ ုံ ၅.၁၁။  ပ ုံက် ပ တ်တ ုံက် ှု န င်  နု်ံ  ်ုံင်ပေါတယ်။ န ပေါတ် န င  ်လဆ     ်း  က ််းတ ််းခခင််း။ 

Equation 5.3, p = 8f  

  

d 2 

Pipe roughness 

 

 
 
 

 

Laminar flow 
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¼ ¼ 

 

ဇယျော်း။ တစ ်   ်း ၏ အဆ ုံပေါ အ  ျော်းဆ ုံ်း အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်  ုံ်းတယ။်  ည ်အွဲဒေါ ၏ Fanning၊ 

 ယဟ်ျော  တ ် တပ်ေါတယ။် အဆ ုံပေါ က န််းဂဏန််း ပ တ ်တ ုံက ်ှု C f အခဖစ ်  (2R /r u 2 ) ၊ 

ဆ ုံလ ုံ ည ် ျော C f  2 စ ည  ျှခခင််း 5.3  ည ်လအျောက်ပေါည  ျှခခင််းခဖစလ်ျော ည ်။ 

D P f ¼ 4 C f ( ဝွဲ / ဃ ) 
r u ၂ 

(၅ . ၃ခ) 
၂ 

နယူတန ်ဟုံတ်လ ျော အရည ် ျော်း 

ည  ျှခခင််း 5.3a တ င၊် ပ ုံ 5.11 ခဖင  ် အ  ုံ်းခပ ရနအ်တ က ် Reynolds န ပေါတက် ုံ 

တ က်ခ က်လ ျောအခေါ၊ အရည် viscosity န င  ် density က ုံ က န််းလ အခဖစ်ခ ယူ ည်။ 

နယူတ ုံန ယ အရည ် ျော်းအတ က ်   နက်န ် လ ျော်လည််း 

နယူတ ုံန ယ  ဟုံတ်လ ျောအရည ် ျော်းအတ က ် ဟုံတ် ွဲ၊ ထငရ် ျော်းလ ျောအပ စအ်က  တ် ည ်

ရ ပ်ဖ  ှု၏လုံပ်လဆျောင ်ှုတစခ်ုံခဖစ ်ည။် 

Newtonian  ဟုံတ်လ ျော ဖ အျော်းက ဆင််း ှုက ုံ ဆ ုံ်းခဖတ်ရန ် ပ ုံ  ုံရှုပ်လထ ်းလ ျော 

နည််းလ ််း  ျော်း လ ုံအပ်ပေါ ည။် အရည ် ျော်း ၌ ပ ုံကလ် ုံင််း  ျော်း။  င လ်လ ျော် ည။် 

နည််းလ ််း  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် လပ်း ည ် ၌ ခ ျော ရျော န င  ် Richardson (1999); Darby 

(2001) က ုံလည််း ကည ပ်ေါ။ 

ဓျောတလ်င ျို့  ျော်း 

ဓျောတ်လင ျို့ ည ် ပ ုံက ် တဆင  ် စ ်းဆင််းလ ျောအခေါ၊ ဓျောတ်လင ျို့  ပ် ည််းဆ ည ် ဖ အျော်း၏ 

လုံပ်လဆျောင ်ှုတစ်ခုံခဖစ်ပပ ်း ၎င််းက ုံ ဆ ုံ်းခဖတ် ည်။ အျော်းခဖင  ် အဆ ုံပေါ ဖ အျော်း တစစ်က ်

ည  ျှခခင််း ၅.၃ န င  ်ပ ုံ ၅.၁၁ န ုံင ်ည် ခဖစ်   ုံ်းတယ်။ ဖ အျော်းက ဆင််း ှုက ုံ ခန   ် န််းရန၊်   ုံ  လ ျော ်

ပ ုံကလ် ုံင််းက ုံ အပ ုံင််းတ ုံ  ျော်းခ ွဲကျော ရလဒ ် ျော်းက ုံ လပေါင််းစည််းရန ်လ ုံအပ်လပ ည်။ 

 

န စ်ဆင  ်အလရျောအလန ျော 

အလင ျို့-အရညအ်လရျောအလန ျော  ျော်းအတ က်၊ အလ ျော်းလ ုံကပ် ုံက်  ျော်းတ င ် ဖ အျော်းက ဆင််း ှုအျော်း 

Lockhart န င  ် Martinelli (1949) တ ုံ  ၏ ဆက်စပ် ှုအျော်း အ  ုံ်းခပ ၍ ပ ုံက်တစခ်ုံစ  တ င ်

  ်းခချော်းစ  စ ်းဆင််းလနပေါက ဖ အျော်းက ဆင််း ှုန င  ် တ က်ခ က် ည  ်

အဆင န် စ်ဆင ဖ် အျော်းက ဆင််း ှုက ုံ ဆက်စပ်လပ်း ည ် Lockhart န င  ် Martinelli (1949) က ုံ 

အ  ုံ်းခပ ၍ လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ည်။ လဒေါငလ် ုံကပ် ုံက်  ျော်းတ င ်န စဆ်င စ် ်းဆင််း ှုဆ ုံငရ်ျော ဆက်န ယ ်ှုန င  ်

နည််းလ ််း  ျော်း၏ အလ ်းစ တ်အခ က်အလက်  ျော်းက ုံ Perry and Green (1997) တ င ်

လဖျော်ခပထျော်း ည။် 

လ ငခ် နစ် ျော အနည ်က   ျော်းလ ျော အရည-်အစ ုံငအ်ခွဲအလရျောအလန ျော  ျော်းက ုံ 
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  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် နယတူန ်  ဟုံတ်လ ျော အရည ် ျော်းအခဖစ ်  လ ျောထျော်း က ည။် 

အစ ုံငအ်ခွဲအ ှုနပ် ျောဏ ည ် 200 microns (0.2) ထက်နည််းပေါက   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်

၎င််း ည ် ခဖစန် ုံငပ်ေါ ည။်   လ   တျော) ပ ုံကက ်းလ ျော အ ှုနအ်  ျော်းအရ ယ်အစျော်း  ျော်း ည ်

slurries   ျော်းက ုံ လခဖရ င််းလပ်းပပ ်း လ ုံအပ်ပေါ ည။် a လဝဖန ်အလ င ်ရန ်ထ န််း   ််းပေါ။ အဆ ုံပေါ 

အစ ုံငအ်ခွဲ  ျော်း ၌ ရပ်ဆ ုံင််း ှု။ ဆက်စပ် ှု အတ က ် အလရ်းကက ်းလ ျောအလ ငန် င  ်

ဖ အျော်းက ဆင််းခခင််းက ုံ Perry and Green (1997) တ င ်လဖျော်ခပထျော်း ည။် 

ဓျောတ်လင ျို့-အစ ုံငအ်ခွဲအလရျောအလန ျော  ျော်းက ုံ pneumatic  ယ်လဆျောငခ်ခင််းတ င ်

အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်  က  လတ ျို့ရ ည။် ဒေါက ုံ Mills (2003) နွဲ   Mills, Jones, and Agarwal (2004) 

တ ုံ  က လဆ ်းလန ်းထျော်းပေါတယ်။ 

အခဖျောခဖျော ဖ အျော်း ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု 

တစခ်ုံခုံ အတျော်းအဆ ်း ရန ် စ ်းဆင််း ပေါလ    ်ယ်။ generate လှု င််းထနခ်ခင််း။ န င  ်

အလ ကျောင််းရင််း a ဖ အျော်း တစစ်က် ဒ လတျော ၊ လက ်းခခင််း၊ တ လတျောငဆ်စ်  ျော်း၊ လလျှျော ခ ခခင််း 

  ုံ   ဟုံတ် ခ ွဲျို့ထ င ်ည အ်ပ ုံင််း  ျော်းကွဲ   ုံ  လ ျော ပ ုံက ် ဆက်စပ်ပစစည််း  ျော်း ည ်

ပ ုံက်လ ုံင််းတစခ်ုံအတ င််း ဖ အျော်းက ဆင််း ှုက ုံ တ ုံ်းလစ ည။် 

စကပ်စစည််း  ျော်းက ုံ   ်းခချော်းခ ွဲထုံတ်ရနန် င  ် အရည်စ ်းဆင််း ှုက ုံ ထ န််းခ  ပ်ရနအ်တ က ်

အ  ုံ်းခပ  ည ် valves   ျော်းလ ကျောင လ်ည််း ဖ အျော်းက ဆင််း  ျော်း ည်ခဖစ် ည။် အဆ ုံပေါ 

အလထ လထ ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု  ျော်းလ ကျောင  ် ဖ အျော်းက ဆင််း ှုက ုံ နည််းလ ််းန စ်ခုံ   တစ်ခုံခုံခဖင  ်

ခန   ် န််းန ုံင ်ည်- 
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1. အ ျှ အဆ ုံပေါ န ပေါတ် ၏ အလ င ်လခေါင််းလတ ၊ K ၊ ဆ ုံ်းရှု  ်း   ျော တစခ်ုံစ  လလ ျောကပ်တ် ည်။ 

  ုံ   ဟုံတ် အဆ ုံ  ရ င။် Aလ င ် လခေါင််းက u 2/2 ပေါ ။ g ,   တျော ( u 2 / 2 ) r န င  ်ည  ျှလ ျော 

အရည် ၊ N / m 2 ။ fittings   ျော်းန င  ်valves   ျော်းအျော်းလ ုံ်းလ ကျောင  ်ဆ ုံ်းရှု  ်း  ျော်းလ ျော velocity 

heads အလရအတ ကက် ုံ ပ ုံက ်friction လ ကျောင  ်pressure drop   ုံ   လပေါင််းထည ်ပေါ ည်။ 

2. အ ျှ a အရ ည ်ပ ုံက ်အွဲဒေါ ပေါ  ခဖစ်လစ ည်။ အတတူပူေါပွဲ။ ဖ အျော်းဆ ုံ်းရှု  ်း ှု အခဖစ ်အဆ ုံပေါ 

လလ ျောက်ပတ် ည်။   ုံ   ဟုံတ ် အဆ ုံ  ရ င။် ၎င််း ည် ပ ုံက်အခ င််း၏ 

လုံပ်လဆျောင ်ှုတစ်ခုံခဖစ်လ ျောလ ကျောင  ်၎င််းက ုံ ည  ျှလ ျောပ ုံက်အခ င််း အလရအတ က်အခဖစ ်

လဖျော်ခပ ည။် အ  နတ်ကယပ် ုံက်အလ ျော်း  ုံ   လပေါင််းထည ရ် ည  ် ပ ုံက်အရ ည်က ုံ 

ပ ုံကအ်ခ င််းခဖင  ် ည  ျှလ ျောပ ုံကလ် ုံ်းပတ ် စုံစုံလပေါင််းအလရအတ က်က ုံ လခ ြှျောက်ခခင််းခဖင  ်

လတ ျို့ ရ  ရ ည။် 

ဆ ုံ်းရှု  ်း  ျော်းလ ျော အလ ငဦ််းလခေါင််းအလရအတ က်   ုံ   ဟုံတ် ည  ျှလ ျော ပ ုံက်လ ုံ်းပတ် ည ်

အ  ုံ်းခပ ထျော်းလ ျော အထ်ူး င လ်လ ျော်လ ျော   ုံ   ဟုံတ် အ  ုံ်းခပ ထျော်းလ ျော 

အဆ ုံ  ရ ငအ်    ်းအစျော်း၏ ဝ လ  တစ်ခုံခဖစ် ည်။ တနဖ် ုံ်း  ျော်းက ုံ လကစ် ွဲစျောအုံပ်  ျော်းန င  ်

ထုံတ်လုံပ်  ူ ျော်း၏စျောလပ  ျော်းတ င ် လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ည်။ လရ ်းခ ယထ်ျော်းလ ျော fittings န င  ် valves 

အလရအတ ကအ်တ က် တနဖ် ုံ်း  ျော်းက ုံ ဇယျော်း 5.3 တ င ်လပ်းထျော်း ည်။ 

အလထ လထ ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု  ျော်းက ုံ ခန   ် န််းရနအ်  ုံ်းခပ  ည  ် နည််းလ ််းန စ်ခုံက ုံ 

ပ ုံတ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည်။ ဥပ ျော ၅.၁။ 

ပ ုံက် အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် လဆ ်းလန ်းခွဲ  ည။် ၌ အပ ုံင််း ၅.၅.၃;  ကည ပ်ေါ။ 

က ုံလည််း ပယ်ရ  န င  ် အစ  ််းလရျောင ် (၁၉၉၇)။ Valve အ    ်းအစျော်း  ျော်းန င  ်

အပလ လက်းရ င််း  ျော်းက ုံ အပ ုံင််း 5.3 တ င ်လဆ ်းလန ်းထျော်း ည။် 

 

 

ဇယျော်း ၅.၃။  ဖ အျော်း ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု ၌ ပ ုံက် အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်း န င  ်

Valves (Turbulent Flow အတ က်) 
 

 

 

လလ ျောက်ပတ်တယ်။   ုံ   ဟုံတ် ရပ်ထျော်း 
K ၊ အလ င် 

အလရအတ က် 

အကက ်းအကွဲ  ျော်း 

န ပေါတ် ၏ ည  ျှလ ျောပ ုံက် 

လ ုံ်းပတ် 

 

၄၅်း ၈ စ  တ လတျောင်ဆစ် ၀.၃၅ ၁၅ 

၄၅်း ၈ ရ ည် အခ င််းဝက် 
တ လတျောင်ဆစ်  

၀.၂ ၁၀ 

၉၀်း ၈ စ  အခ င််းဝက် တ လတျောင်ဆစ် ၀.၆-၀.၈ ၃၀–၄၀ 
၉၀်း ၈ စ  တ လတျောင် ဆစ်ရ ည် ၀.၄၅ ၂၃ 

၉၀်း ၈ စတုံရန််း တ လတျောင်ဆစ် ၁.၅ ၇၅ 
Tee-entry ထ    လခခလထျောက် ၁.၂ ၆၀ 
Tee-entry ထွဲ  ုံ   လခခလထျောက် ၁.၈ ၉၀ 
ခပည်လထျောင်စုံ န င ် အဆက်အစပ် ၀.၀၄ ၂ 
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ထက်ထက် လလျှျော ခ လရ်း (ကန် 
ထ က်လပေါက်) 

၀.၅ ၂၅ 

ရုံတ်တရက် ခ ွဲျို့ထ င်ခခင််း။ (ကန် 
ဝင်လပေါက်) 

၁.၀ ၅၀ 

ဂ တ် အဆ ုံ  ရ င်   

အခပည ်အဝ ဖ င ် ည်။ ၀.၁၅ ၇.၅ 

၁/၄ ဖ င ် ည်။ ၁၆ ၈၀၀ 

၁/၂ ဖ င ် ည်။ ၄ ၂၀၀ 
၃/၄ ဖ င ် ည်။ ၁ ၄၀ 

အွဲန်အဆ ုံ  ရ င်၊ bevel ထ ုံင်ခ ုံ-   

အခပည ်အဝ ဖ င ် ည်။ ၆ ၃၀၀ 
၁/၂ ဖ င ် ည်။ ၈.၅ ၄၅၀ 

က ဘျောလ ုံ်း အဆ ုံ  ရ င်၊ ပလပ် disk-   

အခပည ်အဝ ဖ င ် ည်။ ၉ ၄၅၀ 

၁/၂ ဖ င ် ည်။ ၃၆ ၁၈၀၀ 
၁/၄ ဖ င ် ည်။ ၁၁၂ ၅၆၀၀ 

ပလပ် အဆ ုံ  ရ င် - ဖ င ် ည်။ ၀.၄ ၁၈ 
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4 

× × 

 

ဥပ ျော ၅.၁ 

တ ုံငက် န စခ်ုံက ုံ ဆက်  ယ်ထျော်းလ ျော ပ ုံက်လ ုံင််းတစခ်ုံတ င ် စ တ လတျောငဆ်စလ်လ်းခုံ၊ 

အခပည အ်ဝရ   ည  ်က ဘျောလ ုံ်းအဆ ုံ  ရ ငတ်စခ်ုံပေါရ   ည။် ဖ င ၊် န င  ်a ဂ တ် အဆ ုံ  ရ င ်အွဲဒေါ  ည ်

တစဝ်က ် ဖ င  ်ည။် ဟ  လ ုံင််း  ည ် စ ်းပ ျော်းခဖစ ်    ဏ  ပ ုံက၊် ၂၅ 

  လ   တျောအတ င််းပ ုံင််းအခ င််း၊ အရ ည ်120   တျော။ 

ဟ  ဂုံဏ ်တတ    ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ အရည ် ခဖစ် ကပေါ ည်။ viscosity 0 . ၉၉ mNm — ၂ ၎၊ 

  ပ် ည််းဆ ၉၉၈ က လ ုံဂရ ် /   တျော ၃ ။ 
တ က်ခ က်ပေါ။ စုံစုံလပေါင််း ဖ အျော်း တစစ်က် လပ်းဆပ်ခခင််း ရန ်ပ တ်တ ုံက ်ှု  ယ်လတျော လွဲ စ ်းဆင််း ှု 
နှုန််း  ည ်၃၅၀၀ က လ ုံဂရ /်နျောရ  

 

လခဖရ င််းခ 

က ်

 

အပ ုံင််း ဧရ ယျော ၏ ပ ုံက် = 
p 

(၂၅ × ၁၀—၃ ) ၂ = 0 . ၄၉၁ × ၁၀ – ၃   တျော ၂ 

၃၅၀၀  ၁  ၁ 
အရည ်အလ င၊် က   က်ထ ်းရ ုံ ်း = 

၃၆၀၀ 
× 

0 . ၄၉၁ × ၁၀ – ၃ 
× 

၉၉၈ 
= ၁ ။ ၉၈ လဒေါ် 

နု်ံ  ် ုံငပ်ေါတယ်။ န ပေါတ၊် ပအ ုံ  ဝ် = (၉၉၈ × ၁ ။ ၉၈ × ၂၅ × 10 — 3 ) / 0 ။ 

၉၉ × ၁၀ – ၃ 

= 49,900 = ၅ × ၁၀ 

absolute roughness လုံပ်ငန််း  ုံ်း    ဏ ပ ုံက် ဇယျော်း 5.2 = ၀.၀၄၆ mm 

နှု င််းရ  က ််းတ ််း ှု = 0 . ၀၄၆ / (၂၅ × 10 — 3 ) = 0 . 0018၊ 

ပ တ်တ ုံက ်ှုက န််းဇယျော်း   0.002   ုံ   ပတ်ခခင််း၊ ပ ုံ 5.11၊ f = 0.0032 

 

အလထ လထ  ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု 

 

(၅ . ၄) 

Fitting/Valve  Number of Velocity Heads, K Equivalent Pipe Diameters 

entry   0.5  25 
တ လတျောငဆ်စ ် (0.8  4)  (40  4)၊ 
က ဘျောလ ုံ်း အဆ ုံ  ရ င၊် 6.0  300 က ုံဖ င ပ်ေါ ။  
ဂ တ် အဆ ုံ  ရ င၊် ၁/၂ 4.0  200 က ုံဖ င ပ်ေါ ။  
ထ က်လပေါက်  1.0  50 
စုံစုံလပေါင််း  ၁၄.၇  ၇၃၅ 

နည််းလ ််း ၁၊ အလ င ် းးးး 

တစ ်အလ င ်လခေါင််း = u 2/2 ဂရ ် = ၁ ။ ၉၈ ၂ / ကန(၂ × ၉ ။ ၈) = 0 . ၂၀ ဍ ၏ 

အရည ်

ဦ်းလခေါင််း ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု = 0 ။ ၂၀ × ၁၄ ။ ၇ = ၂ ။ ၉၄ ဍ 

4 
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f 
(25 × 10—3) 

အခဖစ ်ဖ အျော်း = ၂ ။ ၉၄ × ၉၉၈ × ၉ ။ ၈ = ၂၈.၇၅၄ N / m 

ပ တ်တ ုံက ်ှု ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု ၌ ပ ုံက်၊ D P = ၈ × 0 . ၀၀၃၂  
(၁၂၀) 

 
၉၈၈ × 

၂ 

၁ ။ 

၉၈်း ၂ 
၂ 

= ၂၄၀.၃၈၈ N / m 

စုံစုံလပေါင််း ဖ အျော်း = ၂၈.၇၅၄ + ၂၄၀.၃၈၈ = ၂၆၉.၁၄၂ N / m ၂ = ၂၇၀ kN / m 2  (5 . 3a)၊ 
 

2 
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2 

f (25 × 10—3) 

နည််းလ ််း ၂၊ ည  ျှလ ျောပ ုံက် လ ုံ်းပတ ်

အပ ုံ အရ ည ်၏ ပ ုံက် ရန ်ခ င ခ်ပ ပေါ။ အတ က် အလထ လထ  ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု 

= ၇၃၅ × ၂၅ × ၁၀ – ၃ = ၁၈ ။ 4m 

ဒ လတျော ၊ စုံစုံလပေါင််း အရ ည ်အတ က် D P တ က်ခ က ်ှု = ၁၂၀ + ၁၈.၄ = ၁၃၈.၄ ဍ 

D P = ၈ × 0 . ၀၀၃၂  
(၁၃၈ 

. ၄)  
၉၉၈ × 

= ၂၇၇ kN / m  

၁ ။ ၉၈ ၂  ၂ 

၂  
= ၂၇၇၊၂၄၇ N / 

m 

(၅ . 

၃က) 

  တခ် က်- နည််းလ ််းန စခ်ုံ ည ် တူည လ ျောရလဒက် ုံ လပ်း ည ်ဟုံတ်ပေါ။ အလ ငဦ််းလခေါင််း  ျော်းက ုံ 

အ  ုံ်းခပ  ည န်ည််းလ ််း ည ် အလခခခ အျော်းခဖင  ် ပ ုံ  ုံ  နက်နလ် ျောခ ဉ််းကပ ်ှုခဖစ ်ည၊်   ုံ  လ ျော ်

ည  ျှလ ျောအခ င််း  ျော်းက ုံအ  ုံ်းခပ ခခင််း ည ် အ  ုံ်းခ ရနပ် ုံ  ုံလ ယက်ပူပ ်း 

ပဏျော ဒ ဇ ုံင််းတ က်ခ က် ှု  ျော်းတ င ်အ  ုံ်းခပ ရနအ်တ က် လ ုံလလျောက်စ ျောတ က ပေါ ည။် 

5.4.3. ပေါဝေါ လ ုံအပ်ခ က်  ျော်း အတ က် ခ လပ်းတယ်။ အရည ်

ရန ် ယယ်ူပ ုံ  လဆျောငလ်ရ်း အရည ်ထ    တစ်ခုံ  လ ဂျော အခချော်း  ုံ     တဆင  ်ပ ုံကလ် ုံင််းတစ်ခုံ၊ 

စ  ််းအင ်ရ   ည်။ ရန ်  ုံ   လထျောကပ်  လပ်း ည်။ 

1. လက ျော်လ ျော်းပေါ။ ပ တတ် ုံက် ှု ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု ပ ုံက်   ျော်း; 

2. လက ျောလ် ျော်းပေါ။ အဆ ုံပေါ အလထ လထ  ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု ၌ အဆ ုံပေါ ပ ုံက ်အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်း 

(ဥပ ျော၊ လက ်း ည်) အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၊ တူရ ယျော  ျော်း စ ညတ် ုံ  ; 

3. လက ျောလ် ျော်းပေါ။ အဆ ုံပေါ ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု ၌ လုံပ်ငန််းစဉ် ပစစည််းက ရ ယျော (ဥပ ျော၊ အပူ လင လွဲ  ူ ျော်း၊ 
ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်း ည။် ကုံတင ် ျော်း); 

4. လက ျော်လ ျော်းပေါ။ တစခ်ုံခုံ က ျောခချော်းခ က် ၌ အခ င  ်ထ    အဆ ုံ်း ရန ်အဆ ုံ်း ၏ အဆ ုံပေါ ပ ုံက်; 

5. လက ျော်လ ျော်းပေါ။ တစခ်ုံခုံ က ျောခချော်းခ က် ၌ ဖ အျော်း အ ကျော်း အဆ ုံပေါ လရယျောဉ်  ျော်း   ျော 

တစခ်ုံစ  အဆ ုံ်း ၏ ပ ုံက်လ ုံင််း ။ 

ဟ  စုံစုံလပေါင််း စ  ််းအင ်လ ုံအပ် ည်။ န ုံင ်ည် ခဖစ် တ က်ခ က ်ည်။ ထ    အဆ ုံပေါ စ  ််းအင ်

ည  ျှခခင််း- 

g D z + D P / r — D P f / r — ဒဗလ   = ၀ယ်တယ်။ 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

ဒဗလ   = အလုံပ် ပပ ်းပပ ။ အျော်းခဖင  ်အဆ ုံပေါ အရည်၊ J/kg; 
D z = က ျောခချော်းခ က် ၌ အခ င  ် (z ၁ — z 2 )   တျော; 
D P = က ျောခချော်းခ က ်၌ စနစ ်ဖ အျော်း  ျော်း (P ၁ — P 2 ) N / m 2 ; 
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= အလထ လထ ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု  ျော်းန င  ်စကပ်စစည််းဆ ုံ်းရှု  ်း ှု  ျော်းအပေါအဝင ်ပ တ်တ ုံက် ှုလ ကျောင  ်D P f 

ဖ အျော်းက ဆင််း ှု (အပ ုံင််း 5.4.2 က ုံ ကည ပ်ေါ), N  / m 2 ; 

r = အရည ်  ပ် ည််းဆ က လ ုံဂရ ် /   တျော 3 ; 

ဆ = အရ  န ်လပ်းဆပ်ခခင််း ရန ်ဆ ွဲငငအ်ျော်း၊ m / s ၂ ။ 

ရ  ရင ်ဒဗလ    ည ်အနှုတ်၊ စုံပ် ည။်  ည ်လ ုံအပ် ည;် အကယ်၍ အွဲဒေါ  ည ်

အခပ  လ ျော၊ a တျော  ုံငခ်ဖစ ် ျော်းန ုံငတ်ယ်။ ခဖစ ်တပ်ဆငထ်ျော်း ည။် စနစ ်  

စ  ််းအငထ်ုံတ်ယူရန။် 

ဟ  လခေါင််း လ ုံအပ် ည်။ ထ    အဆ ုံပေါ pump = D P f / r g — D P / r g — D 

z  (5 . 

5a) ပေါဝေါက ုံလပ်း ည။် 

ပေါဝေါ = (ဒဗလ   × m) / h ၊  အတ က ် a ပန   ် (5 . 6a) 

န င  ်= (ဒဗလ   ×   တျော) × ဇ ၊  အတ က ် a တျော  ုံင ် (5 . 6b) 
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ပ ုံ ၅.၁၂။  ပ ုံက် စနစ်။ 

 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

ဍ ¼ အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက် စ ်းဆင််း နှုန််း၊ က လ ုံဂရ ်/စကက န  ;် 

ဇ ¼ လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည ်¼ ပေါဝေါ ထ က်/ပေါဝေါ ၌။ 

ဟ  လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည ်ပေါလ   ် ယ်။    ခ ုံ on အဆ ုံပေါ အ    ်းအစျော်း ၏ စုံပ် ည။်   ုံ်းတယ်။ 

န င  ်အဆ ုံပေါ လညပ်တ်ခခင််း။ အလခခအလန  ျော်း အ  ုံ   ပဏျော  ဒ ဇ ုံင််း တ က်ခ က် ှု  ျော်း၊ အဆ ုံပေါ 

လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည ် ၏ centrifugal ပန   ် ျော်း န ုံင ်ည် ခဖစ ် ပ ုံ 5.13 က ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ 

ခန   ် န််းထျော်း ည ်။ 

 

၇၅ 

 

 

၇၀ 

 

 

၆၅ 

 

 

၆၀ 

 

 

၅၅ 

 

 

၅၀ 

 
 

 
၄၅ 

P2 

Liquid 

Level 

Z2 

Vessel 2 

Z1 
Vessel 1 

Pump 

Datum 

 

P1 
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50 

25 
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10  20  30  40  50  60  70  80  90 

ဦ်းလခေါင််း ၊ 

ပ ုံ ၅.၁၃။  ဗဟ ုံခ က် စုံပ် ည်။ လုံပ်ရည်က ုံင်ရည်။ 
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4 

= 

= = 
= 

 

ဥပ ျော ၅.၂ 

တစ ်လရန တင ်လ ဂျော  ယ် တ ုံလူအ ်း  ည ်ခ တ်ပပ ်း၊   ုံ်းပပ ်း အဆ ုံပေါ  လ ဂျော ပန   ် ျော်း၊ ရန ်

တစခ်ုံ က ််းလပေါ်   ုံလလ ျောင ်ှုကန။် ဟ  ပ ုံက်လ ုံင််း  ည ်၂၂၅   လ   တျော အတ င််းပ ုံင််း အခ င််း န င  ်

၉၀၀ ဍ ရ ည။် အခဖျောခဖျော ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု  ျော်း ရန ်ပရ လ ျောဂ  ျော်း၊ အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၊ စ ညတ် ုံ  ၊ ပ ျောဏ ရန ်

၆၀၀ ည  ျှ ည။် ပ ုံက် အခ င််း  ျော်း ဟ  အ  ျော်းဆ ုံ်းအရည ်အဆင  ်၌   ုံလလ ျောင ်ှု တင က်ျော်း 

 ည ်၃၀ m အထက် အန   ်ဆ ုံ်းအဆင  ်၌  လ ဂျော ကန ် ျော်း။  လ ဂျောရွဲ   ကန ် ျော်း 

ခဖစ ်ကပေါ ည။် န ုံက်ထရ ုံဂ င ် လစျောင ် န င  ်ထ န််း   ််းထျော်း ည။်   ျော a ဖ အျော်း ၏ ၁.၀၅ 

 ျော်း။ ဟ    ုံလလ ျောင ်ှု တင က်ျော်း ရ   ည။် a လရလပေါ် အ  ုံ်း၊  ယဟ်ျော အျော်းထုံတ် ည။် a ဖ အျော်း 

၏ ၁.၁  ျော်း on အဆ ုံပေါ အရည။်  လ ဂျောက ုံ လ င ပ်စရ် ယ။် 1000  က်ထရစတ်န ်(တနခ်  န)် 

5 အတ င််း demurrage အခလ က်းလင က ုံလရ ျောငရ် ျော်းရနန်ျောရ ။ ခန   ် န််းခ က ်အဆ ုံပေါ ပေါဝေါ 

လ ုံအပ် ည။် အျော်းခဖင  ်အဆ ုံပေါ စုံပ် ည်။ ယပူေါ။ အဆ ုံပေါ စုံပ် ည်။ လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည ်အခဖစ ်

70%။ 

ရူပ ဂုံဏ ်တတ    ျော်း ၏ တ ုံလူအ ်း-   ပ် ည််းဆ ၈၇၄ က လ ုံဂရ ် /   တျော ၃ ၊ viscosity 0 . 

၆၂ mNm — ၂ ၎။ 

လခဖရ င််းခ က ်

အပ ုံင််း ဧရ ယျော ၏ ပ ုံက ်= 
p 

(၂၂၅ × ၁၀—၃ ) ၂ = 0 . ၀၃၉၈   တျော ၂ 

၁၀၀၀ × ၁၀ ၃  ၁  ၁ 
အန   ်ဆ ုံ်း အရည ်အလ င ်
= ၅ × ၃၆၀၀ 

× 
0 . ၀၃၉၈ 

× 
၈၇၄ 

= ၁ ။ ၆ လဒေါ် 

နု်ံ  ် ုံငပ်ေါတယ်။ န ပေါတ် = (၈၇၄ × ၁ ။ ၆ × ၂၂၅ × 10 — 3 ) / 0 ။ ၆၂ × ၁၀ – ၃ 

= ၅၀၇.၄၈၄ = ၅ ။ ၁ × 10 5  (5 . 4a) 

အကကင််း ွဲ   က ််းတ ််း ှု လုံပ်ငန််း  ုံ်း    ဏ ပ ုံက်၊ ဇယျော်း 5.2  0.046 

mm Relative roughness  0.046/225  0.0002 
ပ တ်တ ုံက ်ှု အခ က် ထ    ပ ုံ ၅.၁၁၊ f  0.0019 
စုံစုံလပေါင််း အရ ည ်၏ ပ ုံက်လ ုံင််း၊ အပေါအဝင ်အလထ လထ  ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု၊ 

= ၉၀၀ + ၆၀၀ × ၂၂၅ × ၁၀ – ၃ = 1035   တျော 

ပ တ်တ ုံက ်ှု ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု ၌ ပ ုံက်လ ုံင််း၊ D P f = ၈ × 

0 . ၀၀၁၉ × 

၂ 

၁၀၃၅ 

၂၂၅ × ၁၀ – 

၃ 

× ၈၇၄ 

× 

၁ ။ 

၆၂ ၂ 
 

၂ 

(၅ . 

၃က) 

= ၇၈၊၂၂၁ N / m 

အခ င ပ် ုံင််းခချော်းနျော်းခ က်၊ (z ၁ — z 2 ) = (0 — 30) = — 30 m 
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ဖ အျော်းက ျောခချော်းခ က၊် (P 1 — P 2 ) = (၁ . ၀၅ — ၁ ။ ၁) ၁၀ ၅ = — 5 × ၁၀်း ၃ 

N / m ၂ 

စ  ််းအင ်လက်က န ်

၉ ။ ၈( —၃၀ ) + ( —၅ × ၁၀၃) / ၈၇၄ — (၇၈၊၂၂၁) / ၈၇၄ — ဒဗလ   = ၀ 

 (၅ . 

၅) 

ဒဗလ   = — ၃၈၉ ။ ၂ J / kg 

ပေါဝေါ = ( ၃၈၉။ ၂ × ၅၅ ။ ၅၆) / ၀ ။ ၇ = ၃၀.၉၈၁ ဒဗလ  ၊  လခပျော ၃၁ kW 

 (၅ . 

၆က) 

 လ ဂျော၏တ ုံငက် အလ တ်န ်းပေါ်းခဖစ်ပပ ်း   ုံလလ ျောငက်နခ်ပည လ်ုံန ်းပေါ်းအခ  နတ် င ်

 ယ်လဆျောငခ်ခင််းအဆ ုံ်းတ င ် ပန  ၏်လ ုံအပ်လ ျော အခ င ဆ် ုံ်းပေါဝေါခဖစ်လ ကျောင််း  တ ခပ ပေါ။ 

အစပ ုံင််းတ င၊် အခ င ပ် ုံင််းခချော်းနျော်းခ က် ည ် န   ်ပပ ်း လ ုံအပ်လ ျော ပေါဝေါက ုံ လလျှျော ခ  ည။် 

ဒ ဇ ုံင််းရညရ် ယ်ခ က ် ျော်းအတ က ် အခ င ဆ် ုံ်းပေါဝေါအ တ် ည် အုံပ်ခ  ပ် ှုက စစခဖစ်ပပ ်း 

ပန  န်  င လ် ျော်တျောအရ ယ်အစျော်းအတ က ်အ  ုံ်းခပ  ည်ခဖစ် ည်။ 
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5.4.4. ဝ လ   ခေါ်းဆစ ်အတ က် ဗဟ ုံခ က် ပန   ် ျော်း 

centrifugal pump ၏ စ  ််းလဆျောငရ်ည် ည် ဦ်းလခေါင််းက ုံ ပ ုံလဖျော်ခခင််းခဖင  ် ထ်ူးခချော်း ည် ။ 

ဖ င  ်ည။် ဆန  က် င ်က ် အဆ ုံပေါ စ ်းဆင််း နှုန််း။ ဟ  စုံပ် ည။် လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည ် န ုံင ်ည ်

ခဖစ ် ခပ ထျော်း ည်။ on အဆ ုံပေါ အတူတပူေါပွဲ။   ဉ််းလက ်း။ တစ ် ပ ုံ  န ်  က စည ်ှု  ည ်

ခပ ထျော်း ည်။ ၌ ပ ုံ ၅.၁၄။ ဟ  လခေါင််း ဖ  ျို့ ပဖ  ်း ည်။ အျော်းခဖင  ်အဆ ုံပေါ စုံပ် ည်။ က လရျောက ်

အခဖစ ် စ ်းဆင််း ှု နှုန််း  ည ် တ ုံ်းလျော ည်။ ဟ  လုံပ်ရည်က ုံငရ်ည ် ခ င တ်က ် ရန ် a အ  ျော်းဆ ုံ်း 

န င  ်ထ ုံ  လနျောက ်က လရျောက ်

လပ်းထျော်းလ ျော ပန  အ်    ်းအစျော်းန င  ် ဒ ဇ ုံင််းအတ က၊် စ  ််းလဆျောငရ်ည် ည ် ပနက်ျောအခ င််း၊ 

ပန  အ်ခ နန်ှုန််းန င  ် အဆင အ်လရအတ က်တ ုံ  အလပေါ်  ူတည ်ည်ခဖစ် ည်။ 

ပန  ထ်ုံတလ်ုံပ်  ူ ျော်း ည ် ၎င််းတ ုံ  လရျောင််းခ  ည ်  ပန   ် ျော်းအက ျောအလဝ်းအတ က ်

လညပ်တ်လနလ ျော   ဉ််းလက ်း  ျော်း၏    ျော်းစုံ  ျော်းက ုံ ခဖန  ခ်   ည်။ ဒေါလတ က ုံ   ုံ်းလ ုံ  ရတယ။် 

လရ ်းခ ယပ်ေါ။ အဆ ုံပေါ အလကျောင််းဆ ုံ်း စုံပ် ည်။ အတ က ် a လပ်း ည် တျောဝန။် တစ ် ပ ုံ  န ်

 တ်  တ် ၏ ခေါ်းဆစ ် ည် ခပ ထျော်း ည်။ ၌ ပ ုံ ၅.၁၅။ 

 

5.4.5. စနစ ်  ဉ််းလက ်း (လည်ပတ်လန ည်။ လ ုံင််း) 

ပ ုံကစ်နစ်တ င ်ပန  ခ်ဖင  ်ပ  ပ ုံ်းလပ်းရ ည ် ဖ အျော်းဦ်းလခေါင််းတ င ်အစ တအ်ပ ုံင််း န စ်ခုံရ   ည်။ 

1. ဟ  အပင  ် ဖ အျော်း၊ ရန ်လက ျော်လ ျော်း အဆ ုံပေါ က ွဲခပျော်း ှု  ျော်း ၌ လခေါင််း (အခ င )် န င  ်ဖ အျော်း; 

2. ဟ    ကလ်က် ည်။ ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု လပ်းဆပ်ခခင််း ရန ်ပ တ်တ ုံက ်ှု ၌ အဆ ုံပေါ ပ ုံက်၊ အဆ ုံပေါ 

အလထ လထ  ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု၊ န င  ်စက်ပစစည််း  တဆင ဖ် အျော်းဆ ုံ်းရှု  ်း ှု။ 
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၅၀ 

 

 

၀ယ်တယ်။ 
0  10  20  30 

 

၄၀  ၅၀  ၆၀ 

စ ်းဆင််းနှုန််း၊ m 3 /h 

ပ ုံ ၅.၁၄။  စုံပ် ည်။ ဝ လ   အတ က် a အပ ုံင််းအခချော်း ၏ impeller အရ ယ်အစျော်း  ျော်း (က) ၂၅၀   လ   တျော၊ (ခ) ၂၂၅ 

  လ   တျော၊ 

(ဂ) ၂၀၀   လ   တျော၊ (ဃ) ၁၇၅   လ   တျော၊ (င) ၁၅၀   လ   တျော 
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၂၀၀ 

 

၁၅၀ 

 

၁၀၀ 

၈၀ 
၇၀ 

၆၀ 

၅၀ 

၄၀ 

၃၀ 

 

၂၀ 

 

 

၁၀  

၁  ၂  ၃  ၄  ၅  ၆်း  ၈  ၁၀  ၂ 

စ ်းဆင််း ှုနှုန််း၊ 

လ တျော/စကက န   ်

 

၃  ၄  ၅  ၆  ၈၀ 

ပ ုံ ၅.၁၅။    ျော်းစုံ ၏ စုံပ် ည်။ ခေါ်းဆစ်။ 

 

တညပ်င  ်ဖ အျော်းက ျောခချော်းခ က် ည ် အရညစ် ်းဆင််း ှုနှုန််းန င  ် ကင််းက ျောလန ညခ်ဖစ ်ည။် 

  က်လက် ည။် ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု ပေါလ   ် ယ။် တ ုံ်းခ ြှင် လျော ည ်အခဖစ ်အဆ ုံပေါ စ ်းဆင််း နှုန််း  ည ်

တ ုံ်းလျော ည။် အွဲဒေါ ပေါလ   ် ယ။် ခဖစ ်အ က ််းဖ င််း စ ်းဆင််း ှုနှုန််း န စထ်ပ်က န််းန င  ်အခ   ်းက ၊ 

ည  ျှခခင််း 5.3 က ုံ ကည ပ်ေါ။ စနစ ် ဉ််းလက ်း   ုံ   ဟုံတ် လညပ်တ ်ှု  ဉ််း ည ်

အရညစ် ်းဆင််း ှုနှုန််းန င  ် စုံစုံလပေါင််းဖ အျော်းဦ်းလခေါင််း၏ က က်က ကတ်စခ်ုံခဖစ ်ည။် 

ပန  ၏်အဂဂ ေါရပ်  ဉ််းလက ်းလပေါ်တ င ်စနစ ် ဉ််းလက ်းက ုံ  က စညခ်ခင််းခဖင  ် centrifugal pump ၏ 

လညပ်တ် ှုအ  တ်က ုံ လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ည။် ဥပ ျော 5.3 က ုံ ကည ပ်ေါ။ လညပ်တ် ှုအ  တ် ည ်

စနစ ် ဉ််းလက ်းန င  ်ပန  လ်က ်း  ဉ််း ကျော်းရ   အ  တ်ခဖစ ်ည။် 

လပ်းထျော်းလ ျောတျောဝနအ်တ က ် centrifugal pump က ုံလရ ်းခ ယ်လ ျောအခေါ၊ ၎င််း ည် pump 

က ုံက ုံက်ည ရနအ်လရ်းကက ်းပေါ ည်။ ဝ လ   အတ ူ အဆ ုံပေါ စနစ ်   ဉ််းလက ်း။ ဟ  

လညပ်တ်ခခင််း။ အ  တ ် လုံပ် င တ်ယ်။ ခဖစ ် အခဖစ ် န ်းစပ် အခ င ဆ် ုံ်းအခ က်အထ  

လက်လတ ျို့က  ည်။ pump efficiency  ည ် range က ုံခ င ခ်ပ  ည်။ စ ်းဆင််း ှု ပန  လ်ညပ်တရ်န ်

လ ုံအပ်န ုံင ်ည ်နှုန််း။ အဆ ုံ  ရ ငက် ုံ လ ုံင််းလအျောက်ပ ုံင််း၌ အ  ုံ်းခပ ပေါက 

ထ န််းခ  ပ်အဆ ုံ  ရ ငက် ုံခဖတ၍် ဖ အျော်းက ဆင််း ှုက ုံ လကျောင််းစ ျောနျော်းလည်ရန ် လ ုံအပ် ည်။ ၏ 

 
Each area corresponds 

to the performance 

characteristics of one 

pump over a range of 

impeller sizes 
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အဆ ုံပေါ စုံပ် ည်။ ဟ  ထ န််းခ  ပ် ှု အဆ ုံ  ရ င ် ဖ အျော်း တစစ်က် ပေါလ   ် ယ်။ ခဖစ ် အခ   ်းက    ုံ   

အလ င ် န စ်ထပ် န င  ် န ုံင ်ည ် အပ ုံင််းအခချော်း ထ    အခဖစ ် န   ် အခဖစ် ၆ ရန ် လက ျော ် ၁၀၀ 

အလ င ် လခေါင််းလပေါင််း အဆ ုံပေါ အပ ုံင််းအခချော်း ၏ စစ်ဆငလ်ရ်း ၏ အဆ ုံပေါ အဆ ုံ  ရ င၊်    ခ ုံ on 

အဆ ုံပေါ အ    ်းအစျော်း ၏ အဆ ုံ  ရ င ် လရ ်းခ ယ်ခွဲ  ည် ( ကည ပ်ေါ။ စျော်းပ ွဲ ၅.၃)။ ဟ  စနစ ်

  ဉ််းလက ်း လုံပ် င တ်ယ်။ ခဖစ်  က စည်ခွဲ  ည်။ အတ က် အဆ ုံပေါ အ ှုတ ွဲ  ယ်လတျော လွဲ 

အဆ ုံပေါ အဆ ုံ  ရ င ် အခပည ်အစ်် ဖ င  ်ည်။ န င  ် အဆ ုံပေါ အ ှုတ ွဲ  ယ်လတျော လွဲ အဆ ုံပေါ 

အဆ ုံ  ရ င ်  ည် လလ်းပ ုံတစပ် ုံ ဖ င  ်ည။် (  ုံ   ဟုံတ်   ျော အဆ ုံပေါ အဆ ုံ  ရ ငထ်ုံတလ်ုံပ်  ူ  

အ က ခပ ထျော်း ည ် အန   ်ဆ ုံ်းအပ ုံင််းက ုံ ဖ င ထ်ျော်း ည)် လပ်းထျော်း ည ် valve န င  ် pump 

လပေါင််းစပ်ခခင််းခဖင  ် ထ န််းခ  ပ်န ုံင ်ည  ် စ ်းဆင််း ှုအပ ုံင််းက ုံ ဆ ုံ်းခဖတရ်န။် အဆ ုံ  ရ ငအ်လ ်းစ တ် 

ဖ အျော်း တစစ်က ် န ုံင ်ည ် ခဖစ ် ရရ  ခွဲ  ည်။ ထ    ထုံတလ်ုံပ်  ူ ျော်း။ ဟ  ည  ျှခခင််း အတ က ်

၏ဒ ဇ ုံင််း a အဆ ုံ  ရ င ် ခဖစ် ကပေါ ည်။ လပ်း ည ် ၌ ပယရ်  န င  ်အစ  ််းလရျောင ် (၁၉၉၇)။ 

pump discharge လပေါ် ရ   valve ခဖင  ် စ ်းဆင််း ှုက ုံ အဟန  အ်တျော်းခဖစလ်စပပ ်း 

ထ န််းခ  ပ်ထျော်း ည ် ။ အပ ုံင််း 5.8.3 က ုံ ကည ပ်ေါ။ ၎င််း ည ်လရ ျို့လ ျော်းလနလ ျောဖ အျော်းဆ ုံ်းရှု  ်း ှုက ုံ 

က ွဲခပျော်းလစပပ ်း pump ဝ လ    ဉ််းလက ်းလပေါ် ရ   လညပ်တ်အ  တ်၏ အလနအထျော်းက ုံ 

လခပျောင််းလွဲလစ ည။် 
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စ ်းဆင််း ှုက ုံ လန ျောင ယ် က်ခခင််း ည ်စ  ််းအငဆ် ုံ်းရှု  ်း ှုက ုံ ခဖစ်လပေါ်လစပပ ်း အ  ုံ်းခ  ှုအ  ျော်းစုံတ င ်

လက်ခ န ုံငဖ် ယ်ရ   ည်။   ုံ  လ ျော ် စ ်းဆင််း ှုနှုန််း  ျော်း ကက ်း ျော်းလျောလ ျောအခေါ၊ pump drive တ င ်

လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော အခ နန်ှုန််းထ န််းခ  ပ် ှုက ုံ အ  ုံ်းခပ ခခင််း ည ် စ  ််းအငက် ုံ လခ တျောရန ်

ထည ်  င််းစဉ််းစျော်း င  ်ည်။ 

တစ ်လနျောက်ထပ် အလ ်းစ တ် လဆ ်းလန ်းခခင််း။ ၏ အဆ ုံပေါ လညပ်တ်ခခင််း။ လကခဏျော  ျော်း 

၏ centrifugal န င  ် အခချော်းပန  အ်    ်းအစျော်း  ျော်းက ုံ Walas (1990) န င  ် Karassik et al 

  လပ်း ည။် (၂၀၀၁)။ 

 

ဥပ ျော ၅.၃ 

လုံပ်ငန််းစဉ်အရညက် ုံ   ုံလလ ျောငက်န ်  centrifugal ပန   ် ုံ်းပပ ်း လပေါင််းခ လကျော်လ   ုံ   စုံပ် ည။် 

ပ ုံက်လ ုံင််းက ၈၀   လ   တျောအတ င််းပ ုံင််းအခ င််းစ ်းပ ျော်းခဖစ ်  ဏ ပ ုံက်, 100 ဍ ရ ည။် 

အလထ လထ ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု  ျော်း ည ် ပ ုံက်အခ င််း 600 န င  ် ည  ျှ ည။်   ုံလလ ျောငက်န ်

လုံပ်လဆျောင ်ည။်   ျော လလထုံ ဖ အျော်း န င  ်အဆ ုံပေါ လကျော်လ    ျော ၁.၇ bara ဟ် အန   ်ဆ ုံ်း 

အရညအ်ဆင  ်၌ အဆ ုံပေါ တင က်ျော်း ပေါလ   ် ယ်။ ခဖစ ် ၁.၅ ဍ အထက ်အဆ ုံပေါ စုံပ် ည။် 

ဝငလ်ပေါက်၊ န င  ်အဆ ုံပေါ လက ်းပေါ။ အ  တ ်ရန ်အဆ ုံပေါ column က 3 ပေါ။ ပန  အ်ဝငအ်ထက ်

  တျော။ 

ပ ုံ 5.16 တ င ် လပ်းထျော်းလ ျော ပန  ၏် အဂဂေါရပ်လပေါ်တ င ် စနစ ် ဉ််းလက ်းက ုံ ဆ ွဲခ ပပ ်း 

လညပ်တ် ှုအ  တ်န င  ်ပန  ၏်စ  ််းလဆျောငရ်ညက် ုံ ဆ ုံ်းခဖတ်ပေါ။ 

 တတ   ၏ အဆ ုံပေါ အရည်-   ပ် ည််းဆ ၉၀၀ က လ ုံဂရ ် /   တျော ၃ ၊ viscosity ၁ ။ ၃၆ mN m — 2 s ။ 
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စ ်းဆင််းနှုန််း၊ m 3 /h 

ပ ုံ ၅.၁၆  ဥပ ျော ၅.၃။ 
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4 

 

လခဖရ င််းခ က ်

အပင  ် ဦ်းလခေါင််း 

က ျောခချော်း ှု ၌ အခ င ၊် D z = ၃ ။ ၀ယ်တယ်။ — ၁ ။ ၅ = ၁ ။ 5   တျော 

က ျောခချော်း ှု ၌ ဖ အျော်း၊ D P = ( ၁။ ၇— ၁ ။ ၀၁၃)၁၀ ၅ = 0 ။ ၇ × 10 5 N / 

m 2 အခဖစ် လခေါင််း ၏ အရည ် = ( 0 . 7 = 10 5 ) / (900 × 9 . 

8) = ၇ ။ စုံစုံလပေါင််း ၉  တျော အပင  ် လခေါင််း = ၁ ။ ၅ + ၇ ။ ၉ = 

၉ ။ 4m  

တက်ကကလ ျော ဦ်းလခေါင််း 

အ ျှ တစ်ခုံ ကနဦ်း တနဖ် ုံ်း၊ ယူ အဆ ုံပေါ အရည် အလ င ်အခဖစ ်၁ လဒေါ်, a 

က   ်းလ ကျောင််းဆ လလ ျော်လ ျော တနဖ် ုံ်း။ 

အပ ုံင််း ဧရ ယျော ၏ ပ ုံက် = 
p 

(80 × ၁၀—၃ ) ၂ = ၅ ။ ၀၃ × 10 — 3   တျော 2 

ထုံထည ်စ ်းဆင််း ှုနှုန််း = ၁ × ၅ ။ ၀၃ × ၁၀ – ၃ × ၃၆၀၀ = ၁၈ ။ ၁ m 3 / 

h 

၉၀၀ × ၁ × ၈၀ × ၁၀ — ၃  ၄ 

နု်ံ  ် ုံငပ်ေါတယ်။ န ပေါတ် =  
၁ ။ ၃၆ × 10 — 3  

= ၅ ။ ၃ × 

၁၀ 

(၅ . 

၄) 

လဆ     ်း  က ််းတ ််း ှု = 0 ။ 046/80 = 0 ။ 0006 

ပ တတ် ုံက ်ှု အခ က ်ထ    ပ ုံ ၅ ။ ၁၁၊ f = 0 ။ ၀၀၂၇ 

အရ ည ်အပေါအဝင ်အလထ လထ  ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု = ၁၀၀ + (၆၀၀) × ၈၀ × ၁၀—၃ ) = ၁၄၈ ဍ 
(၁၄၈)  ၁ ၂  ၂ 

ဖ အျော်း တစစ်က၊် D P f = ၈ × 0 . ၀၀၂၇ 
(၈၀ × ၁၀—၃ ) 

× ၉၀၀ × 
၂ 

= 

၁၇.၉၈၂ N / m  

= ၁၇,၉၈၂ / (၉၀၀) × ၉ ။ ၈) = ၂ ။ ၀၃ ဍ အရည ်

စုံစုံလပေါင််း လခေါင််း = ၉ ။ ၄ + ၂ ။ ၀၃ = ၁၁ ။ 4m 

(၅ . 

၃) 

စနစ်  ဉ််းလက ်းက ုံရ ျောလဖ ရန၊် လအျောက်ပေါဇယျော်းတ ငခ်ပ ထျော်း ည အ်လ င ် ျော်းအတ က် 

တ က်ခ က် ှု  ျော်းက ုံ ထပ်ခေါတလွဲလွဲလုံပ်လဆျောငခ်ွဲ  ည-် 

 

အလ င ်လဒေါ် စ ်းဆင််း ှု 

နှုန််းထျော်း m 3 / h 

အပင  ် ဦ်းလခေါင််း 

ဍ 

တက်ကကလ ျော 

ဦ်းလခေါင််း ဍ 

စုံစုံလပေါင််း 

ဦ်းလခေါင််း ဍ 
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၁ ၁၈.၁ ၉.၄ 2.0 ၁၁.၄ 
၁.၅ ၂၇.၂ ၉.၄ ၄.၃ ၁၄.၀ 
2.0 ၃၆.၂ ၉.၄ ၆.၈ ၁၆.၂ 
၂.၅ ၄၅.၃ ၉.၄ ၁၀.၇ 20.1 
၃.၀ ၅၄.၃ ၉.၄ ၁၅.၂ ၂၄.၆ 

ပန  ထ််ူးခချော်းခ ကတ် င ်ဤတနဖ် ုံ်း  ျော်းက ုံ ပ ုံလဖျော်ခခင််း ည ်လညပ်တ်အ  တက် ုံ 18.5 အခဖစ် 

လပ်း ည်။   တျော ၄၁ m 3 / h န င  ်pump efficiency အခဖစ ်79% ။ 

5.4.6. ပ ုံက်က န ်အခပ  လ ျောလဆျောင ်ည်။ စုံတ်ခ က် ဦ်းလခေါင််း (NPSH) 

ဟ  ဖ အျော်း   ျော အဆ ုံပေါ ဝငလ်ပေါက် ရန ် a စုံပ် ည။် ရ ယ်။ ခဖစ ် ခ င  ်ျော်းလ ျော 

လ ုံလလျောကပ်ေါတယ်။ ရန ်တျော်းဆ ်း cavitation ခဖစလ်ပေါ် ခခင််း။ ၌ အဆ ုံပေါ စုံပ် ည။် 

Cavitation ခဖစလ်ပေါ် ည။်  ယ်လတျော လွဲ ပူလဖျောင််း  ျော်း ၏ အလင ျို့၊   ုံ   ဟုံတ ်ဓျောတ်လင ျို့၊ ပ ုံစ  

၌ 
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pump casing ၊ အရည၏် အခ ုံ်းအလင ျို့ဖ အျော်းလအျောက်  ုံ   က လရျောက်ပေါက အလင ျို့ ပူလဖျောင််း  ျော်း 

ခဖစလ်ပေါ်လျော ညခ်ဖစ ်ည။် 

ရရ  န ုံငလ် ျော အ ျော်းတငအ်ခပ  လ ျောလဆျောင ်ည စ်ုံပ်လခေါင််း ( NPSH avail )  ည ်

ပန  ၏်ဖ အျော်းခဖစ် ည်။ စုံတယ်ူ ှု၊ အထက ် အဆ ုံပေါ အလင ျို့ ဖ အျော်း ၏ အဆ ုံပေါ အရည်၊ 

လဖျော်ခပခွဲ  ည။် အခဖစ ် လခေါင််း ၏ အရည်။ 

လ ုံအပ်လ ျော အ ျော်းတငအ်ခပ  လ ျောလဆျောင ်ည ်လခေါင််း ( NPSH reqd )  ည ် ပန  ၏် 

ဒ ဇ ုံင််းလ ျောင ် ျော်း၏ လုံပ်လဆျောငခ် က်ခဖစ်ပပ ်း ပန  ထ်ုံတလ်ုံပ်  ူ   တ ် တ်လပ်း ည်ခဖစ် ည။် 

အလထ လထ လ ််းည နအ်ခဖစ်၊ NPSH  ည် 3 အထက်ခဖစ ်င  ်ည်။ ပန  စ်  ််းရည် 100 

အထ အတ က် m m 3 / h န င  ် 6 m ဤစ  ််းရည်အထက။် စုံပ်လခေါင််းနည််းလ ျော ခပဿနျော  ျော်းက ုံ 

လက ျောလ် ျော်းရန ်အထ်ူး impeller ဒ ဇ ုံင််း  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည်။ Doolin (1977) က ုံ ကည ပ်ေါ။ 

ဟ  ပ ုံက်က န ်အခပ  လ ျော လခေါင််း ရရ  န ုံင ် ည ်လပ်း ည် အျော်းခဖင  ်လ ုံက်နျောပေါ။ ည  ျှခခင််း- 

NPSH  ည ်အက   ်းရ   ည။် = P / r ဆ + ဇ — P f / r . ဆ — P v / r ။ g  (5 . 

7) 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

NPSH  ည ်အက   ်းရ   ည်။ = ပ ုံက်က န ်အခပ  လ ျော စုံတ်ယူခခင််း။ လခေါင််း ရရ  န ုံင ်  ျော အဆ ုံပေါ 

စုံပ် ည။် စုံပ်ယ ူှု,   တျော; 
P = အဆ ုံပေါ ဖ အျော်း အထက ်အဆ ုံပေါ အရည ်၌ အဆ ုံပေါ လက ်းပေါ။  လ ဂျော၊ N / m 2 ; 
ဇ = အဆ ုံပေါ အခ င  ်၏ အရည ်အထက် အဆ ုံပေါ စုံပ် ည။် စုံတ်ယူ ှု၊   တျော; 
P f = အဆ ုံပေါ ဖ အျော်းဆ ုံ်းရှု  ်း ှု ၌ အဆ ုံပေါ စုံတ်ယူခခင််း။ ပ ုံက်၊ N / m 2 ; 
P v = အဆ ုံပေါ အလင ျို့ ဖ အျော်း ၏ အဆ ုံပေါ အရည ် ျော အဆ ုံပေါ စုံပ် ည။် စုံတ်ယ ူှု၊ N / m 2 ; 
r = အဆ ုံပေါ   ပ် ည််းဆ ၏ အဆ ုံပေါ အရည ်  ျော အဆ ုံပေါ စုံပ် ည။် စုံတ်ယူခခင််း။ 
အပူခ  န၊် က လ ုံဂရ  ်/   တျော 3 ; 

ဆ = အဆ ုံပေါ အရ  န ်လပ်းဆပ်ခခင််း ရန ်ဆ ွဲငငအ်ျော်း၊ m / s ၂ ။ 

ဟ  ဝငလ်ပေါက ်ပ ုံက်လ ုံင််း အစ အစဉ် ရ ယ။် ခဖစ ်ဒ ဇ ုံင််းထုံတထ်ျော်း ည။် ရန ်လ ခ ျောပေါလစ။ အွဲဒေါ 
NPSH  ည ်အက   ်းရ   ည်။ လက ျောလ် န ်

NPSH လ ုံအပ်ခ က် လအျောက်  ျော အျော်းလ ုံ်း လညပ်တ်ခခင််း။ အလခခအလန  ျော်း 
ဟ  တ က်ခ က် ှု ၏ NPSH  ည ်အက   ်းရ   ည်။  ည ် ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည။် ၌ ဥပ ျော ၅.၄။ 

ဥပ ျော ၅.၄ 

ကလ ုံရင််းအရည ် ျော်းက ုံ ရထျော်းတင ်လ ဂျော  ျော်း     ုံလလ ျောင ်ည လ်ရယျောဉ်ထွဲ  ုံ   

 ယ်ယူ ည။် လ ုံအပ်လ ျော NPSH က ုံ ခဖည ဆ်ည််းရန၊် လ ွဲလခပျောင််းပန  က် ုံ လခ ခပငလ်အျောက်ရ   

တ င််းတစခ်ုံတ င ် ထျော်းရ  ပေါ။ လအျောက်လဖျော်ခပပေါအခ က်အလက်  ျော်းအရ၊ 

အခ င ဆ် ုံ်းစ ်းဆင််း ှုနှုန််း 16,000 kg/h ခဖင  ် ပန   ် ုံ  အဝငတ် ငရ်ရ  န ုံငလ် ျော NPSH 

က ုံတ က်ခ က်ပေါ။ 

ဟ  စုံစုံလပေါင််း အရ ည ် ၏ အဆ ုံပေါ ပ ုံက်လ ုံင််း ထ    အဆ ုံပေါ ရထျော်းလ ််း 

လရန တင ်လ ဂျော ထ က်လပေါက် ရန ် အဆ ုံပေါ စုံပ် ည။် ဝငလ်ပေါက် 50 ခဖစပ်ေါတယ။် ဍ 
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လဒေါငလ် ုံက်အက ျောအလဝ်းကလန တင က်ျော်း ထ က်လပေါက်   အဆ ုံပေါ pump inlet ခဖစပ်ေါ တယ်။ 

၁၀   တျော လုံပ်ငန််း  ုံ်း    ဏ ပ ုံက်၊ ၅၀   လ   တျော အတ င််းပ ုံင််း အခ င််းက ုံ အ  ုံ်းခပ  ည။် 

ဆက်လ ကျောင််း  ျော်း လ ကျောင  ်အ    ်း    ်းလ ျော ပ တတ် ုံက် ှု ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု  ျော်း ၌ အဆ ုံပေါ ဝငလ်ပေါက ်

ပ ုံက်လ ုံင််း ခဖစ ်ကပေါ ည။် ည  ျှ ည။် ရန ်၁၀၀၀ ည  ျှ ည။် ပ ုံက် အခ င််း  ျော်း အလင ျို့ ဖ အျော်း 

၏ ကလ ုံရင််း   ျော အဆ ုံပေါ အ  ျော်းဆ ုံ်း အပူခ  န ်လရျောကတ်ယ်။   ျော အဆ ုံပေါ စုံပ် ည်။  ည ်၆၈၅ 

kN / m ၂ 

န င  ်၎င််း၏   ပ် ည််းဆ န င  ် viscosity၊ ၁၂၈၆ kg / m ၃ န င  ် 0 . ၃၆၄ mNm — ၂ ၎။ ဟ  ဖ အျော်း ၌ 
အဆ ုံပေါ 
လရန တင ်လ ဂျော  ည ်၇ bara 

လခဖရ င််းခ က ်

ပ တ်တ ုံက် ှု ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု 

အခဖျောခဖျော ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု = ၁၀၀၀ × ၅၀ × ၁၀ – ၃ = ၅၀ ဍ ၏ 

ပ ုံက်စုံစုံလပေါင််း အရ ည ်၏ ဝငလ်ပေါက် piping = 50 + 50 = 100 ဍ 
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4 

f 
(50 × 10—3) 

 

လဆ     ်း  က ််းတ ််းခခင််း၊ e / d = 0 . ၀၄၆/၅၀ = 0 ။ ၀၀၁ 

ပ ုံက ်အပ ုံင််း ဧရ ယျော = 
p 

(၅၀ × ၁၀—၃ ) ၂ = ၁ ။ ၉၆ × ၁၀ – ၃   တျော ၂ 

16,000  ၁  
အလ င၊် က   က်ထ ်းရ ုံ ်း = 

၃၆၀၀ 
× 
၁ ။ ၉၆ × ၁၀ – ၃ 

× 
၁၂၈၆ 

= ၁ ။ ၇၆ လဒေါ် 

၁၂၈၆ × ၁ ။ ၇၆ × ၅၀ × ၁၀ — ၃  ၅ 
နု်ံ  ် ုံငပ်ေါတယ်။ 
န ပေါတ ် = 0 . ၃၆၄ × 10 — 3  

= ၃ ။ ၁ × 

၁၀ 

(၅ . 
၄) 

ပ တ်တ ုံက ်ှု အခ က် ထ    ပ ုံ ၅ ။ ၁၁၊ f = 0 . ၀၀၂၂၅ 

D P = ၈ × 0 . 00225  
(100)  

× ၁၂၈၆ 

× 

၁ ။ ၇၆ ၂  ၂ 

၂  
= ၇၁.၇၀၃ N / 

m 

(၅ . 

၃) 

၇ × ၁၀်း ၅ ၇၁ ။ 
၇၀၃ 

၆၈၅ × ၁၀ – ၃ 

NPSH = 
၁၂၈၆ × ၉ ။ ၈ 

+ ၁၀ — 
၁၂၈၆ × ၉ ။ ၈ 

— 
၁၂၈၆ 

× ၉ ။ ၈ 

= ၅၅ ။ ၅ + ၁၀ — ၅ ။ ၇ — ၅၄ ။ ၄ = ၅ ။ 4m  

5.4.7. စုံပ် ည်။ န င  ်တခချော်း ရ ပ် ဖ   

(၅ . 

၇) 

ပန  တ်    ုံ   ဟုံတ် န ရ က ုံ လ ည ်ပတ်လ ျော ရ ုံ်းတ က ုံ ခဖတ်  ျော်း ည အ်ခေါ တ ဆ ပ်ခတ်ရ ည်။ ၏ 

 လ ဂျော။ တ ဆ ပ် ည ်လုံပ်လဆျောငခ် က ် ျော်းစ ျောက ုံ လုံပ်လဆျောငရ် ည်- 

1. ရန ်လစျောင လ်ရ ျောက် အဆ ုံပေါ အရည ်ပေါရ  လ ျော; 
2. ရန ်တျော်းဆ ်း ဝငခ် င  ်၏  ဟဇျောတ ခဖစ ်အရည ် ျော်း၊ အွဲဒ လ ုံ အခဖစ ်လလထုံ; 
3. ရန ်တျော်းဆ ်း လ တ်လခ ျောက် ၏   ်းလလျောငလ် ယ် ည။်   ုံ   ဟုံတ် အဆ ပ် ပစစည််း  ျော်း။ 

ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်း ည။် ဂလင််း  ျော်း 

အရ ုံ်းရ င််းဆ ုံ်းန င  ်လရ ်းအက ဆ ုံ်း၊ တ ဆ ပ်ခတ် ှုပ ုံစ   ျော ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်းလ ျော ဂလင််း၊  ကည ပ်ေါ။ ပ ုံ 

၅.၁၇။ ၎င််း၏အ  ုံ်းခ ပရ ုံဂရ ်  ျော်းတ င ် အ  တ် ုံင််းရ   လရပ ုံကလ်ခေါင််း  ျော်း၏ ပငစ်ည ် ျော်းက ုံ 

တ ဆ ပ်ခတ်ခခင််း   ည ်စက် ှုပန   ် ျော်း၊ နှု ်းလဆျော်ခ က ် ျော်းန င  ်အဆ ုံ  ရ ငရ် ပ်  ျော်းတ င ်တ ဆ ပ်က ုံ 

 က်လ ခပခခင််းအထ  ပေါဝင ်ည။် 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

အ  ်ရျော 
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ထုံပ်ပ ုံ်းခခင််း။ 
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ပ ုံ ၅.၁၇။  ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်း ည်။ ဂလင််း။ 
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  ်းပ ုံ်း လက်စ ပ် 

ပ ုံ ၅.၁၈။  ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်း ည်။ ဂလင််း အတူ   ်းပ ုံ်း လက်စ ပ်။ 

 

ဟ  ရ ပ် လခပ်း   တဆင  ်a အ  ်ရျော (ဂလင််း)၊ န င  ်အဆ ုံပေါ အျောကျော  အ ကျော်း အဆ ုံပေါ ရ ပ် န င  ်

အ  ်၏န ရ  ည ် ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်းလ ျောက င််း  ျော်းခဖင  ် ခပည လ်န ည။် ဖ အျော်း က်လရျောက်လစရန ်

ဂလင််းလနျောက်လ ုံက်က ုံ အ  ုံ်းခပ  ည။် ရန ်အဆ ုံပေါ ထုံပ်ပ ုံ်းခခင််း။ ရန ် လ ခ ျောပေါလစ။ အွဲဒေါ 

အဆ ုံပေါ တ ဆ ပ်  ည ် တင််းက ပ်။ တစဦ််းတည််းပ ုံင ် ထုံပ်ပ ုံ်းခခင််း။ 

ပစစည််း  ျော်းအ  ုံ်းခပ  က ည။် ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်းလ ျောဂလင််း  ျော်းအတ က ်

ထုံပ်ပ ုံ်းပစစည််း  ျော်းလရ ်းခ ယ်ရျောတ င ်ထည  ် င််းစဉ််းစျော်းရ ည အ်ခ က်  ျော်း၏ အက ဉ််းခ  ပ်က ုံ 

Hoyle (1978)   လပ်း ည။် လ ုံ်းဝတင််းက ပ်တွဲ  တ ဆ ပ်ခဖစလ်အျောင၊် အဆ ုံပေါ ဖ အျော်း အဆ ုံပေါ 

ထုံပ်ပ ုံ်းခခင််း။ 2 ခဖစရ် ည။် 3   ုံ   ကက   ်စနစ ်ဖ အျော်း။ ဒ  rotating shafts တ င ်အလ နအ်က   

ဝတ်ဆငခ်ခင််းက ုံ ခဖစလ်ပေါ်လစ န ုံငပ်ပ ်း န   ်လ ျော ဖ အျော်း  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ အခ   ျို့လ ျော ယ ုံစ   ် ှုက ုံ 

ခ င ခ်ပ ခခင််း၊  ယ်ဟျော လခ ျောဆ  အဆ ုံပေါ ထုံပ်ပ ုံ်းခခင််း။ ဒ လတျော ၊ ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်း ည။် ဂလင််း  ျော်း 

လုံပ် င တ်ယ။် ခဖစ ်  တ်  တ်ထျော်း ည။်  ျော အဆ ပ်အလတျောက် ရ  လ ျော၊ 

အဆ ပ် င ခ်ခင််း   ုံ   ဟုံတ်   ်းလလျောငလ် ယ်လ ျော အရည ် ျော်းအတ က်။ 

ရန ် အခပ  လ ျောလဆျောငလ် ျောလခ ျောဆ လပ်းလဆျောငခ်ခင််း, a   ်းပ ုံ်း လကစ် ပ်  ည ်

  ကျောခဏထည  ် င််း ၌ ထုံပ်ပ ုံ်းခခင််းန င  ်လခ ျောဆ  အတင််းအ ကပ်   တဆင  ်အဆ ုံပေါ လက်စ ပ် 

ထွဲ  ုံ   အဆ ုံပေါ ထုံပ်ပ ုံ်း ှု;  ကည ပ်ေါ။ ပ ုံ ၅.၁၈။ အတူ a pump seal၊ a flush  ည ်  ကျောခဏ 

ယ ူထ    အဆ ုံပေါ စုံပ် ည။် ဥတုံ န င  ် ခပနလ်ျော ည။် ရန ်အဆ ုံပေါ တ ဆ ပ်၊   တဆင  ်  ်းပ ုံ်း 

လက်စ ပ်၊ ရန ်လခ ျောဆ  န င  ်လအ်းတယ်။ အဆ ုံပေါ ထုံပ်ပ ုံ်းခခင််း။ ရ  ရင ်တစခ်ုံခုံ ယ ုံစ   ်ခခင််း။ ရန ်

အဆ ုံပေါ ပတ်ဝန််းက ငရ်  ရ ယ်။ ခဖစ ် လရ ျောငရ် ျော်း၊ a   ်းခချော်း flush အရည ် န ုံင ်ည ် ခဖစ ်

  ုံ်းတယ်။ တစ ် အရည ် ရ ယ်။ ခဖစ ် လရ ်းခ ယ်ထျော်း ည။် အွဲဒေါ လုံပ်ငန််းစဉ်အရညန် င  ်

ပတ်ဝန််းက ငန် င  ် ဟဇျောတခဖစ ်ှု၊ လရက ုံ  ကျောခဏအ  ုံ်းခပ  ည။် 

 

စက်ပ ုံင််းဆ ုံငရ်ျော ဖ   

လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းတ င ်လုံပ်ငန််း  ျော်းတ င ်pump seal ၏ အလခခအလန  ျော်း ည ်  ကျောခဏ 

Lubricant 
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 က ််းတ ််းပပ ်း ပ ုံ  ုံရှုပ်လထ ်းလ ျော တ ဆ ပ်  ျော်းခဖစ ်ည။် လ ုံအပ် ည။် စက်  က်န ျော 

ဖ  လတ ခဖစပ်ေါတယ်။ အ  ုံ်းခပ  ည;်  ကည ပ်ေါ။ ပ ုံ ၅.၁၉။  တူ ုံ လယ ယူ အျော်းခဖင  ်

ရညည် န််း ည။် ရန ်ရ ုံ်းရ င််းစ ျော အခဖစ ်စကပ် ုံင််းဆ ုံငရ်ျော ဖ   န င  ်ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ုံ်းတယ်။  ျော 

on လ ည  ်shafts ။ တ ဆ ပ်က ုံ ခပျော်းခ ပ်ခ ပ်  က်န ျောန စခ်ုံ ကျော်းတ င ်ဖ ွဲျို့စည််းထျော်းပပ ်း ရ ုံ်းတ န င  ်

လထျောင  ် နက်  ည။်   က်န ျောတစခ် က် လ ည ် ည်။ ရ ုံ ်းတ ; အခချော်းတစ်ခုံ ည ်

ငုံတ်တုံတ်ခဖစ် ည်။ တ ဆ ပ်က ုံ ခပ လုံပ်ထျော်းပပ ်း   ကန် ျော  ျော်းက ုံ အရည် 0 ခန   ်ပေါ်းလ ျောလ ျော 

ဖလငခ်ဖင  ်လ  ််း လပ်း ည ်။ ၀၀၀၁ m m အထ။ူ ဒ အတ က် အထ်ူးအျော်း ျောခ က်တစခ်ုံပေါ။ 

အ    ်းအစျော်း ၏ တ ဆ ပ်  ည ်အွဲဒေါ အွဲဒေါ န ုံင ်ည ်လပ်း ည။် a အရ ််း ထ လရျောက် ည။် 

တ ဆ ပ်  ပေါ ွဲ ခဖစလ်စ ည။် တစခ်ုံခုံ ဝတ်ဆင ်on ရ ပ် ။ ဟ  ဝတ်ဆင ် ည ်လ ွဲလခပျောင််း ရန ်

အဆ ုံပေါ အထ်ူး တ ဆ ပ်   က်န ျော  ျော်း။ တခ   ျို့က ယ ုံစ   ်ခခင််း။ ပေါလ   ် ယ်။ ခဖစ်လပေါ်၊ ဒေါလပ ယ ် အွဲဒေါ 

 ည် 

လ ်းငယ်လ ျော၊ ပ ုံ  န ် ျော a အနည််းငယ် လရစက် နှုန််း နျောရ ။ 

ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်းလ ျောဂလင််းန င  ်တူ ွဲ၊   နက်နစ် ျောတပ်ဆငထ် န််း   ််းထျော်း ည အ်ခေါတ င ်

စကပ် ုံင််းဆ ုံငရ်ျောတ ဆ ပ်တစ်ခုံ ည် ယ ုံစ   ် ှုဟုံ ယူဆန ုံငပ်ေါ ည်။ 

စကပ် ုံင််းဆ ုံငရ်ျောတ ဆ ပ် ဒ ဇ ုံင််း    ်းစ ုံက ုံ ရရ  န ုံငပ်ပ ်း ဖ    ျော်းက ုံ လတ ျို့ န ုံငပ်ေါ ည်။ ဝတစ် ုံ န ်းပေါ်း 

အျော်းလ ုံ်း လလျှျောက်လ ျော  ျော်း။  ျော အဆ ုံပေါ အလခခခ  စက်ပ ုံင််းဆ ုံငရ်ျော တ ဆ ပ်  ည ်

လဖျော်ခပခွဲ  ည။် ၌ ဤအပ ုံင််း။ 

ရရ  န ုံငလ် ျောဖ    ျော်း၏အက ျောအလဝ်း၏အလ ်းစ တအ်ခ က်အလက ် ျော်းန င အ်လ ်းစ တ် တ ် တ်

ခ က ် ျော်းန င ၎်င််းတ ုံ  ၏လလျှျောက်လ ျော  ျော်းက ုံထုံတ်လုံပ်  ူ ျော်း၏ကတ်တလလျောက ် ျော်း  ရယူန ုံင ်

ည်။ 
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ဝက်အူက ုံ 

ထ န််း   ််း

ခခင််း ။ 

 

 

O- က င််း 

 

  က်န ျော

က ုံ 

တ ဆ ပ်ခ

တ်ပေါ။ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

လန ဦ်း အလ ည ် 

တ ဆ ပ် 

 

ပင  ်တ 

ဆ ပ် 

ပ ုံ ၅.၁၉။  အလခခခ  စက်ပ ုံင််းဆ ုံငရ်ျော တ ဆ ပ်။ 

 

 

ဟ  အလခခခ  စက် ှု တ ဆ ပ် 

ဟ  အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း ၏ a စက်ပ ုံင််းဆ ုံငရ်ျော တ ဆ ပ်၊ အခဖစ ် ခပ ထျော်း ည။် ၌ ပ ုံ ၅.၁၉၊ 

ခဖစ ်ကပေါ ည်။ 

1. တစ ်ငုံတတ်ုံတ် တ ဆ ပ်ခတ်ခခင််း။ လကစ် ပ် (  တ်လ ုံက်ခခင််း။ လကစ် ပ်); 
2. တစ ်တ ဆ ပ် အတ က ်အဆ ုံပေါ ငုံတ်တုံတ် လကစ် ပ်၊ အ ုံက င််း   ုံ   ဟုံတ ်gaskets; 

3. တစ ်လ ည  ်တ ဆ ပ် လကစ် ပ် ( လူတန််း လကစ် ပ်) တပ်ဆငထ်ျော်း ည။် ဒေါလ ကျောင  ်အွဲဒေါ 

အွဲဒေါ န ုံင ်ည ်လလျှျော တစလ်လျှျောက် အဆ ုံပေါ ရ ပ် တ  ဆ ပ် ခတ် ခခင််း က ုံ ခ  ရ  ည ်။ 

4. တစ ်အလယတ်န််း တ ဆ ပ် အတ က ်အဆ ုံပေါ လ ည  ်လတျောငလ်ပေါ်က င််း၊   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်
O-rings၊   ုံ   ဟုံတ် chevron တ ဆ ပ်  ျော်း; 

5. တ ဆ ပ်  က်န ျော  ျော်း ကျော်း အဆက်အ  ယ်ဖ အျော်းက ုံ ထ န််း   ််းရန ်စပရ နတ်စ်ခုံ ၊ 

6. တစ ် ထ ုံ်း လထျောက်ခ  ှု အတ က ် အဆ ုံပေါ လန ဦ်းလပေါက်၊ ခဖစခ်ဖစ၊် a လကျောလ်ျော 

လ ျော ခတ်ထျော်း ည။် ရန ်အဆ ုံပေါ ရ ပ်   ုံ   ဟုံတ် a လခခလ  ််း ၌ ရ ပ် ။ 
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ထ န််းက င််း (ဂလင််းခပျော်းခပျော်း) ခဖင  ်တပ်ဆငထ်ျော်း ည ်။ 

 ူလ (rotating ring)  ည ် အ  ်ရျောအတ င််း၊ အရညတ် င ် လညပ်တ်လန ည ်   ုံ   ဟုံတ ်

အခပင ်က်တ င ် တည်ရ  ခခင််းရ   ရ  အလပေါ်  ူတည၍် စကတ် င််းရ     ုံ   ဟုံတ ် အခပင ်က်အခဖစ ်

ခ ွဲခချော်းထျော်း ည်။ ခပငပ်ဖ    ျော်းက ုံ ထ န််း   ််းရန ် ပ ုံ  ုံလ ယ်ကလူ ျော်လည််း အတ င််းဖ    ျော်းက ုံ 

လုံပ်ငန််းစဉ်တ င ် ပ ုံ၍အ  ုံ်း  ျော်း ည်။ စက ်ှုလုံပ်ငန််း၊ အခဖစ ် အွဲဒေါ  ည ် ပ ုံလ ယ်လ ုံက်တျော 

ရန ်လခ ျောဆ  န င  ် flush ဒ  အ    ်းအစျော်း။ 



276 CHAPTER 5  PIPING AND INSTRUMENTATION 
 

န စ်ခ က် ဖ   

လလထုံထွဲ  ုံ   အရည ် ျော်း ယ ုံစ   ် ှု   ကျောက ယ်ရန ် လ ုံအပ်လ ျော လနရျောတ င ် န စ်ထပ် 

စကပ် ုံင််းဆ ုံငရ်ျော တ ဆ ပ်က ုံ အ  ုံ်းခပ  ည။် ဖ  န စ်ခုံ ကျော်းရ   လနရျောလ တ်က ုံ အနတရျောယ ်ရ  လ ျော 

အရည်ခဖင  ် ဖ ုံ်းအုံပ်ထျော်းပပ ်း၊  ဟဇျောတ အတ ူ အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ် အရည၊် န င  ်

လထျောက်ပ  လပ်း ည်။ a  ကျော်းခ  အ ကျော်း အဆ ုံပေါ န စ်ခုံ ဖ  ။ 

တ ဆ ပ်နည််းတယ်။ ပန   ် ျော်း (စည်  ပ် ူ်း ပန   ် ျော်း) 

ပန  န်  င  ် ဒရ ုံက်လ ျော်တျော ကျော်းရ   shaft တ င ် တ ဆ ပ် ပေါလ ျော ပန   ် ျော်းက ုံ ရန ုံင ်ည်။ ၎င််းတ ုံ  က ုံ 

လုံပ်ငန််းစဉ်အရည ်   ုံ   ဟုံတ ် ပတ်ဝန််းက င ် ုံ   ယ ုံစ   ် ှု ရ  လစ ွဲ 

ခပင််းထနလ် ျောတျောဝန ် ျော်းအတ က ်အ  ုံ်းခပ ပေါ ည်။ 

ဟ  လ ျောင််း လ ျော်တျော န င  ်စုံပ် ည။် ခဖစ ်ကပေါ ည။် အလ ုံပ တ် ၌ a တစခ်ုံတည််း casing 

န င  ် အဆ ုံပေါ stator အလက ျို့အလကျောက်  ျော်းန င  ်   ခ ပ်  ျော်းက ုံ  တတ  ဗူ်း  ျော်းခဖင  ်

ကျောက ယ်ထျော်း ည။် ၎င််းတ ုံ  က ုံ စည ် တ်ပန   ် ျော်းဟုံ အ  ျော်းအျော်းခဖင  ် ရညည် န််း က ည။် 

လ ျော်တျော ည ် လုံပ်ငန််းစဉ်အရညတ် င ် အလုံပ်လုံပ် ည။် ပတ်ဝန််းက ငည်စည် ််း ှုက ုံ 

ထ န််းခ  ပ်ရန ်စည ် တ်ပန   ် ျော်းအ  ုံ်းခပ ခခင််းက ုံ Webster (1979) က လဆ ်းလန ်းထျော်း ည။် 

 

5.4.8. ဓျောတ်လင ျို့ က နပ်ရက်ဆျော 

ဟ  ပစစည််းက ရ ယျော   ုံ်းတယ်။ ရန ်ခ   ျို့ a ဓျောတ်လင ျို့   တဆင  ်a လုံပ်ငန််းစဉ် ပ ုံက်လ ုံင််း စနစ ် ည် 

 တူ ်ူး။ အရည်အတ က်  ုံ်းလ ျော၊ လလဖ အျော်းနည််းရပ်ဝန််း က ဆင််းခ  နတ် င ် ရ ုံ်းရ ုံ်းပနက်ျော 

လ ုံလလျောက ် ် ရ  န ုံင ်ည်။ ခ င  ်ျော်းလ ျောဖ အျော်းက ဆင််းခ  နတ် င ် multistage compressor က ုံ 

အ  ုံ်း  ျော်း ည်။ က နပ်ရက်ဆျော အ    ်းအစျော်း  ျော်း န င  ် လ ််းည နခ် က ် ျော်း အတ က ်  တူ ုံ  ရွဲ   

လရ ်းခ ယ ်ှု ခဖစ် ကပေါ ည်။ လဆ ်းလန ်းခွဲ  ည်။ ၌ အခန််း ၁၀၊ အပ ုံင််း 

၁၀.၁၂။ ည  ျှခခင််း အတ က ်အဆ ုံပေါ ပေါဝေါ ၌စျော်း  ုံ်း ည်။ ဓျောတ်လင ျို့ ခ   ျို့ ခဖစ် ကပေါ ည်။ လပ်း ည် ၌ 
အပ ုံင််း ၃.၁၃။ 

 

5.5. စက်ပ ုံင််းဆ ုံင်ရျော ဒ ဇ ုံင််း ၏ PIPING စနစ်  ျော်း 

5.5.1. လထျောင််းလထျောင််း စနစ ်ဒ ဇ ုံင််း ကုံဒ ် ျော်း 

Pressure piping အတ က် ဒ ဇ ုံင််းကုံဒ ် ျော်းက ုံ ASME B31 လကျော် တ က  တ်  တ် ည။် 

ဇယျော်း 5.4 တ ငခ်ပထျော်း ည အ်တ ုံင််း  တူည လ ျောဝနလ်ဆျောင ်ှု  ျော်းအတ က ်

 တူည လ ျောစ နှုန််း  ျော်း လ ုံအပ်ပေါ ည။် ဓျောတုံလဗဒစက်ရ ုံန င  ်လရန ခ က်စက်ရ ုံအ  ျော်းစုံ ည ်

ASME B31.3 န င အ်ည  ဒ ဇ ုံင််းထုံတ်ထျော်းပပ ်း ၊   ုံ်းတယ်။ အခဖစ် အက ုံ်းအကျော်း ၌ အဆ ုံပေါ 
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လ ုံက်နျောပေါ။ အပ ုံင််း  ျော်း။ ဟ  ASME B31.3 ကုံဒ ်အက   ်းဝင ်ည်။ ရန ်ပ ုံကလ် ုံင််း 

 

 

စျော်းပ ွဲ ၅.၄  ASME ပ ုံက ်ကုံဒ ် ျော်း 

 

ကုံတ်  ရ   အတ ုံင််းအတျော လနျောက်ဆ ုံ်း 

ခပနလ်ည်ခပင်ဆငခ်ခ

င််း။ 

B31.1 ပေါဝေါ ပ ုံက်လ ုံင််း ၂၀၀၄ 
B31.2 လလျောင်စျောဆ  ဓျောတ်လင ျို့ ပ ုံက်လ ုံင််း  ၁၉၆၈ 

B31.3 လုံပ်ငန််းစဉ် ပ ုံက်လ ုံင််း ၂၀၀၄ 
B31.4 ပ ုံက်လ ုံင််း  ယ်ယူပ ုံ  လဆျောင်လရ်း စနစ်  ျော်း အတ က် 

အရည် 
၁၉၉၇ 

 ဟ ုံက်ဒရ ုံကျောဗ န်  ျော်း န င ် အခချော်း အရည်  

B31.5 လရခွဲလ တတ ျော ပ ုံက်လ ုံင််း န င ် အပူ လ ွဲလခပျောင််း 
အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း 

၂၀၀၁ 

B31.8 ဓျောတ်လင ျို့ ပ ုံ  လ တ်ခခင််း။ န င ် ခဖန  ်ခဖ ်းခခင််း။ ပ ုံက်လ ုံင််း 
စနစ်  ျော်း 

၂၀၀၃ 

B31.9 အလဆျောက်အဦ ဝန်လဆျောင် ှု  ျော်း ပ ုံက်လ ုံင််း ၂၀၀၄ 

B31.11 Slury  ယ်ယူပ ုံ  လဆျောင်လရ်း ပ ုံက်လ ုံင််း စနစ်  ျော်း ၂၀၀၂ 
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— — 

5.5. စက်ပ ုံင််းဆ ုံငရ်ျော ဒ ဇ ုံင််း ၏ PIPING စနစ ် ျော်း  ၂၆၃ 

 

ကုံန ်က ််း၊ အလယအ်လတ်န င  ်အလခ ျောထည ်ဓျောတုံပစစည််း  ျော်း၊ လရန ထုံတက်ုံန ် ျော်း; ဓျောတ်လင ျို့၊ 

လရလန ်းလင ျို့၊ လလန င  ်လရ၊ အရည်လပ ျော် ည်။ အစ ုံငအ်ခွဲ  ျော်း; အလအ်းခန််း န င  ် cryogenic 

အရည်  ျော်း အွဲဒေါ လုံပ်တျော  ဟုံတ် ်ူး လလျှျောက်ထျော်းပေါ။ ရန ်

1. လထျောင််းလထျောင််း စနစ်  ျော်း ဒ ဇ ုံင််းထုံတ်ထျော်း ည။် အတ က ်ဖ အျော်း  ျော်း နည််းလ ျော ထက ်

၁၅ psi လဂ  အွဲဒေါ က ုံငတ် ယ ်  ်းလလျောငလ် ယ်လ ျော၊ အဆ ပ် ရ  လ ျော၊ လူ  တစရ်  ်း  ျော်းက ုံ 

 ထ ခ ုံက်လစ ွဲ တည်ရ  လနလ ျော အရည ် ျော်း 

အပူခ  န ် ျော်း 29 8C အ  ကျော်း  (  20 8 F) န င  ် 186 8 C (366 8 C); 

2. ပေါဝေါ     ငလ်ျော ပ ုံက်လ ုံင််း အွဲဒေါ က ုံက်ည  ည။် ရန ် ASME B31.1 န င  ်ပေါဝေါ 

    ငလ်ျော  ျော်း ASME Boiler န င  ်Pressure Vessel Code Section I န င  ်က ုံက်ည လ ျော၊ 

3. ပပန ် ျော်း၊ tube လခေါင််းစ ်း  ျော်း၊ န င  ်အခ  ် န် ် ျော်း ၏ အလုံပ်ခဖ တခ်ွဲ  ည်။ 

အပူလပ်းစက်  ျော်း အွဲဒေါ ခဖစ် ကပေါ ည်။ အတ င််းပ ုံင််း ရန ်အပူလပ်းစကအ်ကျောအရ ; 

4. အတ င််းပ ုံက ် ျော်းန င  ်ခပငပ်ပ ုံက်ခ  တ်ဆက ်ှု  ျော်း ည ်ဖ အျော်းလရယျောဉ်  ျော်း၊ 

အပူဖလ ယ်က ရ ယျော  ျော်း၊ ပန   ် ျော်း၊ က နပ်ရက်ဆျော  ျော်း၊ န င  ်အခချော်း အရည် က ုံငတ် ယ် 

  ုံ   ဟုံတ် လုံပ်ငန််းစဉ် ပစစည််းက ရ ယျော။ 

  တ်ခ က်   ုံ  လ ျော်လည််း အွဲဒေါ  တူ ်ူး။ ဒ ဇ ုံင််း စ နှုန််း  ျော်း လလျှျောက်ထျော်းပေါ။ အတ က် 

လရခွဲလ တတ ျော အပင ် ျော်း၊ လလျောငစ်ျော ဓျောတ်လင ျို့ ပ ုံက်လ ုံင််း  ျော်း၊ ဓျောတ်အျော်းလပ်းစက်ရ ုံ  ျော်းန င  ်

slurry က ုံငတ် ယ် ှုစနစ ် ျော်း။ 

 

5.5.2. လဝေါ အထူ- ပ ုံက် အခ  နဇ်ယျော်း 

ဟ  ပ ုံက် န ရ  အထ်  ည ်လရ ်းခ ယ်ထျော်း ည။် ရန ်ခုံခ  အဆ ုံပေါ အတ င််းပ ုံင််း ဖ အျော်း၊ အတ ူ

လထျောက်ပ  လ က်း   လခ ်းတက်ခခင််း၊ တ ုံက်စျော်းခခင််း န င  ် ပ ုံကလ် ုံင််း  ျော်းအတ က် အခချော်းလ ျော 

စက်ပ ုံင််းဆ ုံငရ်ျော စရ တစ်က စ ညတ် ုံ  ။ လုံပ်ငန််းစဉ် ပ ုံက်  ျော်း န ုံင ်ည ် ပ ုံ  န ် ခဖစ ်

စဉ််းစျော်း ည။် အခဖစ ်ပ နတ်ယ။် ဆလငဒ်ေါ  ျော်း;  ျော ခ င  ်ျော်းလ ျောဖ အျော်း ပ ုံက်  ျော်း၊ အွဲဒ လ ုံ 

ဖ အျော်းခ င  ် လရလန ်းလင ျို့လ ုံင််း  ျော်းအခဖစ၊် အထ ူ ဆလငဒ်ေါ  ျော်းအခဖစ ် ခ ွဲခချော်းခ ရဖ ယ်ရ  ပပ ်း 

အထ်ူးထည  ် င််းစဉ််းစျော်းရန ်လ ုံအပ် ည ်(အခန််း 13 က ုံ ကည ပ်ေါ)။ 

ဟ  ASME B31.3 ကုံဒ ်လပ်း ည။် အဆ ုံပေါ လ ုံက်နျောပေါ။ လဖျော်ခ  လျော အတ က ်ပ ုံက ်အထ-ူ 

t   တျော = t p + ဂ 

 

 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

Pd 

t p = 
2( SE + P g 

) 

(၅ . ၈) 

t   တျော = အနည််းဆ ုံ်း လ ုံအပ် ည။် အထ;ူ 



 

= 
= t p  ဖ အျော်း ဒ ဇ ုံင််း အထ;ူ 

c  လပေါင််းလဒ ်၏ စက်ပ ုံင််းဆ ုံငရ်ျော လထျောက်ပ  လ က်း (ကက  ်း အနက)် အလပေါင််း လခ ်း 

န င  ်တ ုံက် စျော်းစရ တ ် ျော်း; 

P = အတ င််းပ ုံင််း ဒ ဇ ုံင််း လဂ  ဖ အျော်း၊ လပေါင ်/ in 2 (  ုံ   ဟုံတ ်N / mm 2 ); 
ဃ = ပ ုံက် အခပင ် ျော အခ င််း; 
၎ = အလခခခ  ပ ုံက်အတ က်ခ င ခ်ပ ထျော်းလ ျောဖ အျော်း material, lb / in 2 (  ုံ   ဟုံတ် N / 
mm 2 ); 
င = Casting အရည်အလ  ်း အခ က;် 

g = အပူခ  န ်က န််းဂဏန််း 

ခ င ခ်ပ  ည်။ စ တဖ် စ ်း ှု  ျော်း န င  ် တနဖ် ုံ်း  ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ က န််းဂဏန််း  ျော်း အတ က် 

 တူ ်ူး။ ပစစည််း  ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။ လပ်းထျော်း ည်။ လနျောက်ဆက်တ ွဲ တစ ် ၏ အဆ ုံပေါ 

ဒ ဇ ုံင််း ကုံဒ။် စ  အတ ုံင််းအတျော  ျော်း အတ က် stainless    ဏ  ပ ုံက် လပ်း က ည်။ ၌ ASME 

B36.19၊ န င  ် အတ က် လုံပ်ထျော်းတယ်။    ဏ  န င  ် လုံပ်ထျော်းတယ်။    ပ ုံက် ၌ ASME 

B36.10M။ စ  ပ ုံက် အတ ုံင််းအတျော  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည်။ က ုံလည််း အက ဉ််းခ  ပ် အျော်းခဖင  ်

ပယရ်  န င  ်အစ  ််းလရျောင ်(၁၉၉၇)။ 
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¼ 

S 1000 1000     

 
ပ ုံက ် ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။   ကျောခဏ  တ ် တ်ထျော်း ည်။ အျော်းခဖင  ်a အခ  နဇ်ယ်် န ပေါတ ်
(အလခခခ  on အဆ ုံပေါ ပ နတ်ယ။် ဆလငဒ်ေါ လဖျောခ်  လျော)။ 

ဟ  အခ  နဇ်ယျော်း န ပေါတ ် ည ် တ ် တ်ထျော်း ည်။ အျော်းခဖင  ်

အခ  နဇ်ယျော်း န ပေါတ ် 
P s × 

၁၀၀၀ 

s s 

P s ¼ လ ်းကင််း ည်။ အလုံပ်လုံပ် ဖ အျော်း၊ လပေါင ်/ in 2 

(  ုံ   ဟုံတ ်N / mm 2 ); 

s s ¼ လ ်းကင််း ည။် အလုံပ်လုံပ် စ တ်ဖ စ ်း ှု၊ လပေါင ်

/ in 2 (  ုံ   ဟုံတ် N / mm 2 )။ 

(၅ . ၉) 

ဖ အျော်း နည််းခ  နတ် င ်လယ ယူ ရညရ် ယ်ခ ကအ်တ က် အ  ုံ်းခပ  ည။် 

 

ဥပ ျော ၅.၅ 

ခန   ် န််းခ က် အဆ ုံပေါ လ ုံခခ  စ ျောအလုံပ်လုံပ် ဖ အျော်းတစခ်ုံအတ က် ၄လက ် (၁၀၀) mm) dia.၊ 

အခ  နဇ်ယျော်း ၄၀ ပ ုံက်၊ SA53 ကျောဗ န ်  ဏ ၊ တင််းပတ်ဂလဟဆက်ထျော်းလ ျော၊ 

အလုံပ်လုံပ် ည အ်ပူခ  န ် 100 8 C. ဖငဂ်လဟဆက်ထျော်းလ ျော    ဏ ပ ုံကအ်တ က ်

အ  ျော်းဆ ုံ်းခ င ခ်ပ ထျော်းလ ျော ဖ အျော်း ည ်120 အထ ၊ 8 C က 11,700 ပေါ။ လပေါင ်/ in 2 (79 . 6 

N / mm 2 )။ 

 

လခဖရ င််းခ က ်

(အခ  နဇ်ယျော်း  ဟုံတ် ်ူး ) × s S  40 × ၁၁၇၀၀  ၂  ၂ 

P ¼  ¼  ¼ ၄၆၈ လပေါင ်/ in ¼ ၃၁၈၀ kN / m 
  

 

5.5.3. ပ ုံက် လထျောက်ခ ပေါတယ်။ 

အလဆျောကအ်ဦန င  ် စက်ပစစည််း  ျော်း ကျော်းတ င ်  ကျောရ ညစ် ျော ပ ုံက်  ျော်းက ုံ ပ ုံက်စင ် ျော်းလပေါ်တ င ်

 ယ်လဆျောငလ်လ ရ   ည်။ ယင််းတ ုံ   ည် ပင ်လုံပ်ငန််းစဉ်န င  ် ဝနလ်ဆျောင ်ှုပ ုံက ် ျော်းက ုံ 

 ယ်လဆျောင ်ကပပ ်း စက်ပစစည််း  ျော်းက ုံ လ ယ်ကစူ ျော ဝငလ်ရျောက်န ုံငလ်စရန ်ခင််းက င််းထျော်း ည်။ 

အ    ်း    ်း ဒ ဇ ုံင််း  ျော်း ၏ ပ ုံက် ကက  ်းက င််း န င  ် လထျောက်ခ ပေါတယ်။ ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

  ုံ်းတယ်။ ရန ် လထျောက်ခ  ှု တစဦ််းခ င််း ပ ုံက်  ျော်း။ 

ပ ုံ  နပ်  ပ ုံ်း ှု  ျော်း၏အလ ်းစ တ်အခ ကအ်လက ် ျော်းက ုံ Perry and Green (1997) န င  ်Nayyar 

et al တ ုံ  ၏ စျောအုံပ်  ျော်းတ င ် လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ည။် (၂၀၀၀)။ ပ ုံက ်ည ် အပူခ ွဲျို့ထ ငရ်နအ်တ က ်

  ကျောခဏ ထည  ် င််းလပ်း ှုက ုံ ပ  ပ ုံ်းလပ်း ည ်။ 
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5.5.4. ပ ုံက် အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်း 

ပ ုံက် လခပ်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် ပ ုံ  န ် လုံပ်ထျော်းတယ်။ တက် ထ    အလ ျော်း ၏ ပ ုံက်၊ 

လပေါင််းစပ်ခခင််း။ စ  fittings   ျော်းအတ က် အဆစ၊် က ုံင််း၊ န င  ်အကက  အဆစ ် ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်ဂလဟ၊ ဒေါလပ ယ  ်လ ်းငယ် ည။် အရ ယအ်စျော်း  ျော်း လ  ခဖစ ်လ ွဲ  ျော်းပပ ။ 

Flanged Joint   ျော်းက ုံ တပ်ဆငရ်ျောတ င ်ပ ုံ  ုံအဆငလ်ခပ ည န်ည််းလ ််းခဖစ ်ည  ်  ုံ   ဟုံတ ်

ခပ ခပငထ် န််း   ််းရနအ်တ က ်အဆစ ် ျော်း   ကျောခဏက   ်းလနပေါက အ  ုံ်းခပ  ည။် Flanged 

Joint လတ ဟျော ပ ုံ  နပ်ေါပွဲ။   ုံ်းတယ်။ အတ က် အဆ ုံပေါ လနျောကဆ် ုံ်း ခ  တ်ဆက် ှု ရန ်အဆ ုံပေါ 

လုံပ်ငန််းစဉ် ပစစည််းက ရ ယျော  ျော်း၊ အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၊ န င  ်ဆက်စပ်ပစစည််း   ျော်း။ 

စ ပ ုံက်အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်း၊ ဂလဟလဆျော်ထျော်းလ ျော၊ ဝကအ်ူ  ျော်းန င  ် အနျော်းက ပ်  ျော်း 

၏အလ ်းစ တ်အခ ကအ်လက်  ျော်းက ုံ ထုံတလ်ုံပ် ၏ူကတ်တလလျောက်  ျော်းန င  ်

 င လ်လ ျော်လ ျောန ုံငင် လတျောစ် နှုန််း  ျော်းတ င ် လတ ျို့ ရ  န ုံငပ်ေါ ည်။ စ နှုန််း  ျော်း ပ ုံက်ဆက်ခခင််း  ျော်းက ုံ 

ASME B16 လကျော် တ က  တ ် တ် ည။်  တတ  ပ ုံက ် ျော်းန င  ် ဆကစ်ပ်ပစစည််း  ျော်းအတ က ်

စ နှုန််း  ျော်းက ုံ Masek (1968) က လဆ ်းလန ်းထျော်း ည်။ 



266 CHAPTER 5  PIPING AND INSTRUMENTATION 
 

5.5.5. ပ ုံက် အလလ်းလပ်း ည။် 

လထျောင််းလထျောင််း စနစ ် ျော်း ရ ယ်။ ခဖစ် ဒ ဇ ုံင််းထုံတ်ထျော်း ည်။ ဒေါလ ကျောင  ်အခဖစ်  ဟုံတ် ်ူး 

ရန ်စည််း ကပ် ည်။ လက ်ခ န ုံငပ်ေါ။ စ တ်ဖ စ ်း ှု  ျော်း on ၎င််းတ ုံ   ခ  တ်ဆက်ထျော်းလ ျော 

က ရ ယျော  ျော်း။ 

လပေါ်လျောတယ်။ ပေါလ    ်ယ်။ လပေါ်လျော ထ    

1. အပူပ ုံင််းခ ွဲျို့ထ ငခ်ခင််း။ ၏ အဆ ုံပေါ ပ ုံက ် ျော်း န င  ်စက်က ရ ယျော  ျော်း; 
2. ဟ  က ုံယ်အလလ်းခ  န ်၏ အဆ ုံပေါ ပ ုံက ် ျော်း၊  တူ ုံ  ရွဲ   အလ ကျောင််းအရျော  ျော်း၊ လျှပ်ကျော၊ န င  ်

တစ်ခုံခုံ လနျောက်ဆက်တ ွဲ စကက် ရ ယျော  ျော်း; 
3. ဟ  တ ုံ  ခပန ်ှု ရန ်အဆ ုံပေါ အရည ်ဖ အျော်း တစစ်က်; 
4. လပေါ်လျောတယ်။ ခ   တ်ထျော်း ည်။ အျော်းခဖင  ်အဆ ုံပေါ စစ်ဆငလ်ရ်း ၏ လနျောက်ဆကတ် ွဲ 

ပစစည််းက ရ ယျော  ျော်း၊ အွဲဒ လ ုံ အခဖစ် ကယ်ဆယ်လရ်း အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း; 
5. တုံနခ်ေါ ှု။ 

အပူ ခ ွဲျို့ထ ငခ်ခင််း။  ည် a အဓ က အခ က် ရန ် ခဖစ် စဉ််းစျော်း ည်။ ၌ အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််း ၏ 

ပ ုံကစ်နစ ် ျော်း။ ဟ  တ ုံ  ခပန ်ှု ဝန ် လပ်းဆပ်ခခင််း ရန ် ဖ အျော်း တစ်စက် ပေါလ   ် ယ်။ ပ ုံ  န ် ခဖစ ်

အျော်းနည််းလ ျော။ အလ -အလလ်းခ  န ် လပေါ်လျောတယ။် န ုံင ်ည ် ခဖစ ်  ယ်လဆျောင ် အျော်းခဖင  ်

စနစ်တက  ဒ ဇ ုံင််းထုံတ်ထျော်း ည်။ လထျောက်ခ ပေါတယ်။ 

  ျော်းပေါတယ။်  ည ် လပေါင််းစပ်ထျော်း ည။် ထွဲ  ုံ   ပ ုံက်လ ုံင််း စနစ ် ျော်း ရန ် စုံပ် ည။် 

အဆ ုံပေါ အပူ ခ ွဲျို့ထ ငခ်ခင််း။ ပ ုံက်စနစတ်စခ်ုံ ည ်အဆငအ်ခပငလ် ုံအပ်လ ျော လက ်းည တ ်ှုန င  ်

ပတ်လ ််း  ျော်းလ ကျောင  ် လ ုံက်လလ ျောည လထ ရ   ှု ပ ျောဏတစခ်ုံရ  လ   ် ည။် လ ုံအပ်ပေါက 

တ ုံ်းခ ွဲျို့က င််း  ျော်း၊ ဖျော်းဖ ုံ  ျော်းန င  ် အခချော်း အထ်ူးတ ုံ်းခ ွဲျို့က ရ ယျော  ျော်းက ုံ ခ ွဲျို့ထ င ်ှုရယူရန ်

အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည။် 

တစ ်လဆ ်းလန ်းခခင််း။ ၏ အဆ ုံပေါ နည််းလ ််း  ျော်း   ုံ်းတယ်။ အတ က် အဆ ုံပေါ တ က်ခ က ်ှု 

၏ ပ ုံက်လ ုံင််း လခပျောင််းလ ယ်ခပငလ် ယ် န င  ် စ တဖ် စ ်း ှု ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောခခင််း  ျော်း ည ်

ဤစျောအုံပ်၏ အတ ုံင််းအတျောထက် လက ျော်လ နပ်ေါ ည။် Nayyar et al တည််းခဖတ်လ ျော 

လက်စ ွဲစျောအုံပ်တ င ်လက်ခဖင  ်တ က်ခ က်နည််း  ျော်းန င  ် ပ ုံက်စ တ်ဖ စ ်း ှု ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှုတ င ်

က နပ်  တျော  ျော်း အ  ုံ်းခ ပ ုံက ုံ လဆ ်းလန ်းထျော်း ည။် (၂၀၀၀)။ 

5.5.6. အခပငအ်ဆင ်န င  ်ဒ ဇ ုံင််း 

ပ ုံကစ်နစ ် ဒ ဇ ုံင််းန င  ်  တ်  တ်ခ က်အတ က ် အ  ုံ်းခပ  ည  ် နည််းပညျော  ျော်းက ုံ 

က ယက် ယ်ခပန  ခ်ပန   ်လဆ ်းလန ်း ည်။  ည် လက ျောလ် န ် အဆ ုံပေါ အတ ုံင််းအတျော ၏ ဒ  စျောအုံပ်။ 

ဟ   ျော ျောရပ်  ည ် ဖ ုံ်းထျော်း ည်။ နှု က်နှု က်ခ တ်ခ တ ် ၌ စျောအုံပ်  ျော်း အျော်းခဖင  ် Sherwood 

(၁၉၉၁)၊ ကငန်စ် (၁၉၈၂ခုံန စ်၊ 1982b)၊ န င  ်လ စ် (၁၉၈၁)။ 
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5.6. ပ ုံက် အရ ယ်အစျော်း လရ ်းခ ယ် ှု 

အကယ၍် ပ ုံက်  တဆင အ်ရည်  ျော်းက ုံ လ ျောင််းန ငရ်န ် လှု ျို့လဆျောစ်  ််းအျော်းက ုံ အခ ွဲ ရရ  န ုံငပ်ေါက- 

ဥပ ျောအျော်းခဖင ၊် အ ုံ်းတစ်ခုံ  တစ်ခုံ  ုံ   ဖ အျော်းက   ျော်း ည ်အခေါ   ုံ   ဟုံတ ်

ဆ ွဲငငအ်ျော်းစ ်းဆင််း ှုအတ က် ဦ်းလခေါင််းအလ ုံအလလျောက်ရ  လျှင-် 

လ ုံအပ်လ ျောစ ်းဆင််း ှုနှုန််းက ုံလပ်းလ ျော အလ ်းငယ်ဆ ုံ်းပ ုံက်အခ င််းက ုံ ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်

အ  ုံ်းခပ  ည်ခဖစ် ည်။ 

ရ  ရင ် အဆ ုံပေါ အရည ် ရ   ည။် ရန ် ခဖစ ် စုံပ် ည။်   တဆင  ် အဆ ုံပေါ ပ ုံက်၊ အဆ ုံပေါ 

အရ ယ်အစျော်း လုံပ် င တ်ယ။် ခဖစ ် လရ ်းခ ယ်ထျော်း ည။် ရန ် စုံစုံလပေါင််း 

တစန် စစ်ျောကုံနက် စရ တ် အနည််းဆ ုံ်းလပ်းပေါ။ 

ရ ုံ်းရ ုံ်း ပ ုံက် အလ င ်န င  ်ခ င ခ်ပ  ည။် ဖ အျော်း လရစက၊်  ယဟ်ျော န ုံင ်ည ်ခဖစ ်  ုံ်းတယ။် ရန ်

ပ ုံက်အရ ယ်အစျော်း ခန   ် န််းခ က ် ျော လအျောက်ပေါအတ ုံင််းခဖစ ်ည။် 

 

 
အလ င ်လဒေါ် D P kPa/m 

အရည ် ျော်း၊ စုံပ် ည။် 
( ဟုံတ် ်ူး ပ စ)် 

၁–၃ ၀.၅ 

အရည ် ျော်း၊ ဆ ွဲငငအ်ျော်း စ ်းဆင််း — ၀.၀၅ 
ဓျောတ်လင ျို့  ျော်း န င  ်အလင ျို့ ၁၅–၃၀ ၀.၀၂% ၏ လ ုံင််း ဖ အျော်း 

ဖ အျော်းခ င  ်လရလန ်းလင ျို့၊ > ၈  ျော်း ၃၀–၆၀ — 
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ခဖည ် (၁၉၅၃)၊ လပ်း ည။် အ  ုံ်းအနှုန််း  ျော်း အတ က် ဒ ဇ ုံင််း အလ င ်၌ အ  ုံ်းအနှုန််း  ျော်း ၏ 

အဆ ုံပေါ ပ ုံက် အခ င််း  ၏ူအ  ုံ်းအနှုန််း  ျော်း ည ်SI ယူနစ ် ျော်းအခဖစ ် ုံ   လခပျောင််းလွဲခွဲ  ည။် 

Pump discharge  0 . ၀၆ ဃ ဈ + 0 . 

၄ m / s Pump စုံပ်ယ ူှု  0 ။ ၀၂ ဃ ဈ + 0 . 

၁ လဒေါ် 

လရလန ်းလင ျို့   ုံ   ဟုံတ် အလင ျို့  0 . ၂ ဃ ဈ လဒေါ် 

 ယ်  ျောလွဲ။ ဃ ဈ  ည ်အဆ ုံပေါ အတ င််းပ ုံင််း အခ င််း ၌   လ   တျော 
Simpson (၁၉၆၈)၊ လပ်း ည။် တနဖ် ုံ်း  ျော်း အတ က် အဆ ုံပေါ အလကျောင််းဆ ုံ်း အလ င ်၌ 
အ  ုံ်းအနှုန််း  ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ အရည ်  ပ် ည််းဆ 

 ူ   တနဖ် ုံ်း  ျော်း၊ လခပျောင််းလွဲခွဲ  ည်။ ရန ် SI ယူနစ်  ျော်း န င  ်လ ုံ်းဝန််းလ ျော၊ ခဖစ် ကပေါ ည်။ 
 

အရည်   ပ် ည််း ှု 

က လ ုံဂရ ်/  တျော ၃ 

အလ င ် လဒေါ် 

၁၆၀၀ ၂.၄ 
၈၀၀ ၃.၀ 
၁၆၀ ၄.၉ 
၁၆ ၉.၄ 
၀.၁၆ ၁၈.၀ 
၀.၀၁၆ ၃၄.၀ 

တ ုံက်စျော်းန ုံငလ်ခခရ   ည  ် အခ င ဆ် ုံ်းအခ နန်ှုန််းက ုံ လအျောက်တ ငထ်ျော်းရ   င  ်ည။် 

ဓျောတ်လင ျို့ န င  ် အခ ုံ်းအလင ျို့  ျော်းအတ က်၊ အလ င ်ည ် အလရ်းကက ်းလ ျောအလ င ် (sonic 

velocity) ထက်  လက ျောလ် နန် ုံင ်ွဲ ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်အလရ်းကက ်းလ ျောအလ င၏် 30% က ုံ ျော 

ကန   ်တ်ထျော်း ညခ်ဖစ ်ည။် 

 

စ ်းပ ျော်းလရ်း ပ ုံက ်လ ုံ်းပတ ်

ပ ုံက်  ယ်တန််းခခင််း၏ အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ် ည် အခ င််းန င  ် တ ုံ်းလျောလ ျောလ်ည််း 

ပန  ခ်ခင််းကုံနက် စရ တ် ည် အခ င််းတ ုံ်းလျော ညန် င အ် ျှ က ဆင််း  ျော်းပေါ ည်။ 

စ ်းပ ျော်းလရ်းအရ  ဆ ုံ်းပ ုံကအ်ခ င််း ည် 

န စစ်ဉ်စုံစုံလပေါင််းကုံနက် စရ တ်အနည််းဆ ုံ်းက ုံလပ်းလ ျောတစ်ခုံခဖစ ်ည်။ 

စျောလရ်းဆရျောအ  ျော်းအခပျော်း ည် လဖျော်ခ  လျော  ျော်းက ုံ ထုံတ်လဝခွဲ  က ည်။ 

စ ်းပ ျော်းလရ်းပ ုံကအ်ခ င််း၏ ခန   ် န််းလခခအ ညစ်ျောရင််း၊ Genereaux (1937) က ုံ ကည ်ပေါ၊ ပ  န င  ်

Timmerhaus (၁၉၆၈၊ ၁၉၉၁)၊ Nolte (၁၉၇၈)၊ န င  ်စျောလ ုံ်းကက ်း (၁၉၉၅)။ 

တစ ်စည််းက ််း ၏ လက်  အတ က် အဆ ုံပေါ စ ်းပ ျော်းလရ်း ပ ုံက ်အခ င််း အွဲဒေါ  ည ်တ ငက် ယ်စ ျော 

  ုံ်းတယ်။ ၌ ဆ   န  စ်ငခ်ခင််း။ စ ်းပ ျော်းလရ်းအခ င််း ည ်လက်  = (gpm တ င ်
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စ ်းဆင််းနှုန််း) 0 ခဖစ် ည် ။ ၅ 

၌  က်ထရစ ်ယနူစ ် ျော်း- 

 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

ဆ = စ ်းဆင််း နှုန််း၊ 

က လ ုံဂရ ်/စကက န  ;် r 

=   ပ် ည််းဆ၊ 

က လ ုံဂရ ် /   တျော 3 

; ဃ ဈ = pipe id, 

m. 

ဃ ငေါ ၊ အလကျောင််းဆ ုံ်း = ( G / r ) 0 ။ ၅ 

ဟ  လဖျော်ခ  လျော  ျော်း ဖ  ျို့ ပဖ  ်း ည။် ၌ ဒ  အပ ုံင််း ခဖစ ်ကပေါ ည။် တငခ်ပ ည။် အခဖစ ်တစခ်ုံ 

ပ ုံဥပ ျော ၏ a ရ ုံ်းရ င််းလ ျော optimization ခပဿနျော ၌ ဒ ဇ ုံင််း၊ န င  ် ရန ် လပ်း ည။် တစခ်ုံ 

ခန   ် န််းခ က် ၏ စ ်းပ ျော်းလရ်း ပ ုံက် အခ င််း SI ယူနစ။် အ  ုံ်းခပ  ည န်ည််းလ ််း  ျော Genereaux 

(1937)    ပထ ဆ ုံ်းထုံတ်လဝလ ျော အလခခခ ခဖစ ်ည။် 

ဟ  ကုံနက် စရ တ် ည  ျှခခင််း န ုံင ်ည ် ခဖစ ်ဖ  ျို့ ပဖ  ်း ည။် အျော်းခဖင  ်စဉ််းစျော်းလန ည။် a ၁   တျော 
အရ ည ်၏ ပ ုံက။် 
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ဟ  ဝယ်ယ ူှု ကုံနက် စရ တ ်ပေါလ    ်ယ်။ ခဖစ ်အ က ််းဖ င််း အခ   ်းက  ရန ်အဆ ုံပေါ 

အခ င််း ထလခ ျောက် ည။် ရန ်အခ   ျို့လ ျော ပေါဝေါ။ 

ဝယယ်ပူေါ။ ကုံနက် စရ တ် = Bd n $ / m 

ဟ  တနဖ် ုံ်း ၏ အဆ ုံပေါ က န််းလ  ခ န င  ်အဆ ုံပေါ အည န််း n    ခ ုံ on အဆ ုံပေါ ပ ုံက ်ပစစည််း န င  ်
အခ  နဇ်ယျော်း။ 

ဟ  တပ်ဆငထ်ျော်း ည။် ကုံနက် စရ တ် န ုံင ်ည ် ခဖစ ်တ က်ခ က် ည။် အျော်းခဖင  ်  ုံ်းပပ ်း 

အဆ ုံပေါ စက်ရ ုံအလုံပ်ရ ုံ  နည််းလ ််း ၏ အခန််း ၆ တ င ်လဆ ်းလန ်းထျော်း ည-် 

တပ်ဆငထ်ျော်း ည။် ကုံနက် စရ တ် = Bd n (၁ + F ) 

 ယ်  ျောလွဲ။ အဆ ုံပေါ အခ က် F ပေါဝင ်ည။် အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် ၏ အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၊ 

ပရ လ ျောဂ  ျော်း၊ န င  ်ခဖစတ်ျော  ျော်းတယ်။ အတ က် a ပ ုံ  န ်လခပ်း ပ ုံက်၏။ 

ဟ  ပ   ျို့လတျော် ကုံနက် စရ တ ်န ုံင ်ည် ခဖစ ်ပေါဝငပ်ေါ ည်။ ၌ အဆ ုံပေါ လညပ်တ်ခခင််း။ 
ကုံနက် စရ တ ်အခဖစ ်တစ်ခုံ န စစ်ဉ် ပ   ျို့လတျော ်တျောဝနခ် ။ 

ဟ ုံ  ျော ပေါလ   ် ယ်။ က ုံလည််း ခဖစ် တစ်ခုံ န စ်စဉ် တျောဝနခ်  အတ က် ထ န််း   ််း ှု၊ အလခခခ  on 
အဆ ုံပေါ ပ   ျို့လတျော် ကုံနက် စရ တ်- 

ဂ C = Bd n (၁ + F )( က + ခ )  (၅ . 

၁၀) 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

ဂ C = န စစ်ဉ်ခပ လုံပ် ည်။ ပ   ျို့လတျော ်ကုံနက် စရ တ် ၏ အဆ ုံပေါ ပ ုံက်၊ $/m.yr; 
a = ပ   ျို့လတျော် န စစ်ဉ်ခပ လုံပ်ခခင််း။ အခ က်၊ န စ ်— 1 ; 

ခ = ခပ ခပငထ် န််း   ််း ှု ကုံနက် စရ တ ်အခဖစ် အပ ုံင််း ၏ တပ်ဆငထ်ျော်း ည်။ ပ   ျို့လတျော်၊ 

န စ ်—၁ ။ 

ဟ  ပေါဝေါ လ ုံအပ် ည။် အတ က် ခ လပ်း ည။်  ည ်လပ်း ည ်အျော်းခဖင  ်

ပေါဝေါ = ထုံထည ်စ ်းဆင််း နှုန််း × ဖ အျော်း က ဆင််း 

ပင  ်လခေါင််း ည ် ပ ုံကအ်ခ င််း၏ လုံပ်လဆျောင ်ှု ဟုံတ်လ ျောလ ကျောင  ်

ပ တတ် ုံက ်ှုဖ အျော်းက ဆင််း ှုက ုံ ျော ထည ်  င််းစဉ််းစျော်းရန ်လ ုံအပ် ည်။ 

ရန ် ဖ အျော်းက ဆင််း ှုတ က၊်  ကြှန  ပ တ ုံ   ... လ ုံအပ ပေါတယ  pipe friction factor က ုံ 

  တယ်။ ၎င််း ည ် ပ ုံက်အခ င််း၏ လုံပ်လဆျောငခ် က်တစခ်ုံခဖစ ်ည  ် Reynolds န ပေါတ်၏ 

လုံပ်လဆျောငခ် က်ခဖစ ်ည။် Reynolds န ပေါတ်န င  ် friction factor ဆ ုံငရ်ျော 

အ  ုံ်းအနှုန််း  ျော်းစ ျောက ုံ အဆ ုံခပ ထျော်း ည။် ရ ုံ်းရ ုံ ်းရ င််းရ င််း ဆက်ဆ လရ်းအဆ ုံခပ ထျော်း ည။် 

Genereaux (1937)     န  ရ် င််းလ ျော လုံပ်ငန််း  ုံ်း    ဏ ပ ုံက်  ျော်းတ င ် လှု င််းထနလ် ျော 

စ ်းဆင််း ှုက ုံ အ  ုံ်းခပ  ည-် 

C f = 0 . ၀၄ ခပန ်- 0 ။ ၁၆ 
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= 
 ယ်  ျောလွဲ။ C f  ည ်အဆ ုံပေါ Fanning ပ တ်တ ုံက် ှု အခ က်  2 ( R / r u 2 ) ။ 
အစျော်းထ ုံ်းခခင််း။ ဒ  ထွဲ  ုံ   အဆ ုံပေါ Fanning ဖ အျော်း တစစ်က် ည  ျှခခင််း လပ်း ည။် 

 

 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

D P = 0 . 125 G ၁ ။ 84   တျော 0 ။ 16 

r — 1 d i 
— 4 ။ ၈၄ 

(၅ . ၁၁) 

D P = ဖ အျော်း တစစ်က်၊ N / m ၂ (ပအ ုံဝ််း); 

ဍ = viscosity၊ Nm – ၂ ၎။ 

ဟ  န စစ်ဉ် ခ လပ်း ည။် ကုံနက် စရ တ် ပေါလ    ်ယ။် ခဖစ ်လပ်း ည ်အျော်းခဖင  ်

တစ်  p  G 
C w = 

1000 နျောရ  
D P 

r 
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= + 

 
6.05 × 10—4A p G2.84m0.16 r—2

 1/(4.84+n) 

 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

တစ် = အပင ်  ပတတ  ၊ နျောရ /န စ;် 
p = ကုံနက် စရ တ ်၏ ပေါဝေါ၊ $/kWh; 

ဇ = စုံပ် ည။် လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည။် 

အစျော်းထ ုံ်းခခင််း။ ထ    ည  ျှခခင််း ၅.၁၁ 

တစ်  p  
C w = 

ဇ 
၁ ။ ၂၅ × 

10 — 

G 2 

၈၄ 

 

m 0 . 

၁၆ 

 

r — 

၂ 
d i 

— 4 ။ ၈၄  (၅ . ၁၂) 

စုံစုံလပေါင််း န စစ်ဉ်လညပ်တ် ကုံနက် စရ တ်  ည ်C t  C C  C W ။ 

ည  ျှခခင််း 5.10 န င  ်5.12 တ ုံ  က ုံ လပေါင််းထည ခ်ခင််း၊ က ွဲခပျော်းခခင််းန င  ် ုံည   ည  ျှခခင််း  ျော်းက ုံ 

လပ်းလဆျောငရ်န ်ပ ုံက်အခ င််းက ုံ ရ ျောရန၊် 

 

ဃ ငေါ ၊ 

အလကျောင််းဆ ုံ်း 

= 

ဇ n ခ (၁ + F )( က 

+ ခ ) 

(၅ . ၁၃) 

Equation 5.13  ည ် လယ ယူ ည  ျှခခင််းတစ်ခုံခဖစ်ပပ ်း 

 ည် ည စ် ်းပ ျော်းလရ်းပ ုံကအ်ခ င််းက ုံ ဆ ုံ ခန   ် န််းရန ် အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည်။ အလခခအလန။ ၎င််းက ုံ 

စျောရင််းဇယျော်းတစ်ခုံလပေါ်တ င ် တပ်ဆငန် ုံငပ်ပ ်း စ ုံစ ််းစစ်လဆ်းထျော်း ည  ်

အလ ကျောင််းရင််းအ    ်း    ်း၏ အက   ်း က်လရျောက် ှုက ုံ လပ်းန ုံင ်ည်။ 

ဟ  ည  ျှခခင််း န ုံင ်ည ် ခဖစ ် ရ ုံ်းရ င််းလ ျော အျော်းခဖင  ်အစျော်းထ ုံ်းခခင််း။ ပ ုံ  န ် တနဖ် ုံ်း  ျော်း အတ က ်
အဆ ုံပေါ က န််းလ   ျော်း 

တစ ် ဓျောတုံခဖစ်စဉ် စကရ် ုံတစ်ခုံအတ က ်  ျော ျောန ် ပတတ   ည ် ၉၀    ၉၅%  ကျော်း 

ရ  လ   ် ည၊် ဒေါလ ကျောင  ် ယူ အဆ ုံပေါ လညပ်တခ်ခင််း။ နျောရ  နှုန််း တစ်န စ် အခဖစ ်

၈၀၀၀။ 

ဇ  စုံပ် ည်။ န င  ် က နပ်ရက်ဆျော ထ လရျောက ်ှု ပေါလ   ် ယ။် ခဖစ် အ ကျော်း ၅၀ န င  ် 70%၊ 
ဒေါလ ကျောင  ်ယူ ၀.၆။ 

p တစ် ပ ုံ  န ် လက ္ ကုံနက် စရ တ ် ၏ လျှပ်စစ ် ပေါဝေါ အတ က ် a ကက ်း ျော်းလ ျော 

အ  ုံ်းခပ   ူ ည် ၀.၀၆ $/kWh (2007 န စလ်ယ)်။ 

F ဒ   ည ် အဆ ုံပေါ အ  ျော်းဆ ုံ်း ခက်တယ်။ အခ က် ရန ် ခန   ် န််းခ က်။ တခချော်း 

စျောလရ်းဆရျော  ျော်း ရ   ည ်  ုံ်းတယ်။ တနဖ် ုံ်း  ျော်း ထ    ၁.၅ [ပ  န င  ် Timmerhaus 

(၁၉၆၈)] ရန ်၆.၇၅ [  တ်ခ က် (၁၉၇၈)]။ ၎င််း ည ်အလကျောင််းဆ ုံ်း ယူထျော်း ည။် 

အခဖစ ်a လုံပ်လဆျောငခ် က် ၏ အဆ ုံပေါ ပ ုံက် အခ င််း၊ အခဖစ ်ရ   ည။် ခဖစခ်ွဲ  ည်။ 

ပပ ်းပပ ။ ရန ်လအျောကပ်ေါ ရ ုံ်းရ င််းလ ျော ည  ျှခခင််း  ျော်းက ုံ ရယပူေါ။ 

ခ ၊ n  န ုံင ်လျော်း ခဖစ ်ခန   ် န််း ထ    အဆ ုံပေါ လက်ရ   ကုံနက် စရ တ် ၏ ပ ုံကလ် ုံင််း။ 

4 
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a အရင််းအန  ်း၏ လက်ရ  ကုံနက် စရ တ်လပေါ်  ူတညပ်ပ ်း 0.1    0.25 အတ င််း 

ရ  န ုံငလ် ျော်လည််း ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် 0.16 ဝန််းက ငခ်ဖစ ်ည။် 

အလ ်းစ တ်လဆ ်းလန ်းခ က်အတ က် အခန််း ၆ က ုံ  ကည ပ်ေါ။ 

b တစ ်ပ ုံ  န ်ပ ုံ အတ က် a လုံပ်ငန််းစဉ် အပင ်ပေါလ   ် ယ။် ခဖစ ်5%;  ကည ပ်ေါ။ အခန််း ၆။ 

F ၊ ခ ၊ န င  ်n ခဖစ ်ကပေါ ည။် အလကျောင််းဆ ုံ်း တညလ်ထျောငခ်ွဲ  ည။် ထ    a လတ်တလလျော 

ဆက်စပ် ှု ၏ ပ ုံက်လ ုံင််း ကုံနက် စရ တ် န င  ် ပေါဝင ်င တ်ယ။် အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် ၏ 

ပရ လ ျောဂ  ျော်း၊ လဆ်း ုံတ်၊   ုံ   ဟုံတ ် insulation န င  ် တပ်ဆငခ်ခင််း။ အ  ုံ   ကနဦ်း 

ခန   ် န််းခ က်  ျော်း၊ လအျောက်ပေါဆက်စပ်ဆက်န ယ ်ှု  ျော်း (အလခခခ  ဇနန်ဝေါရ  ၂၀၀၆) က ုံ 

အ  ုံ်းခပ န ုံငပ်ေါ ည။် 

A106 ကျောဗ န ်  ဏ  1    8 လက ် $ / ft = ၁၇ ။ 4( ဃ ဈ လက် ) 

0 ။ ၇၄်း ၁၀ ရန ်၂၄ လက် ၊ $ / ft = ၁ ။ ၀၃( ဃ ဈ 

၌ လက ်) ၁ ။ ၇၃ 

304 Stainless steel 1    8 လက်  $ / ft = ၂၄ ။ 5( ဃ ဈ လက် ) 

0 ။ ၉်း ၁၀ ရန ်၂၄ လက် ၊ $ / ft = ၂ ။ ၇၄( ဃ ၁ 

၌ လက ်) ၁ ။ ၇ 
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i 

i 

i 

i 

i 

i 

= 

0.43 —0.31 

 

၌  က်ထရစ ်ယူနစ်  ျော်း ( ဃ ငေါ ၌   တျော) ဒေါလတ  ခဖစလ်ျော 

A106 ကျောဗ န ်   ဏ   ၂၅ ရန ်၂၀၀   လ   တျော၊ $ / m = ၈၈၀ ဃ 0 ။ ၇၄ 

၂၅၀ ရန ်၆၀၀   လ   တျော၊ $ / m = ၁၉၀၀ ဃ ၁ ။ ၇၃ 

၃၀၄ Stainless    ဏ   ၂၅ ရန ်၂၀၀   လ   တျော၊ $ / m = ၂၂၀၀ ဃ 0 ။ ၉၄ 

၂၅၀ ရန ်၆၀၀   လ   တျော၊ $ / m = ၄၇၀၀ ဃ ၁ ။ ၇ 

အ  ုံ   လ ်းငယ် ည။် အခ င််း ကျောဗ န ်   ဏ  ပ ုံက်  ျော်း၊ အစျော်းထ ုံ်း ၌ ည  ျှခခင််း 5.12 

လပ်း ည။် 

ဃ ငေါ ၊ အလကျောင််းဆ ုံ်း = 0 . 830 G 0 ။ 51 m 0 ။ 03 r — 0 ။ ၃၆ 

အ ယ်လ ကျောင ဆ် ုံလ ျော် အဆ ုံပေါ ထပ်က န််း ၏ အဆ ုံပေါ viscosity  က်တ ််း  ည ်

လ ်းငယ်လ ျော၊ ၎င််း၏ တနဖ် ုံ်း ပေါလ   ် ယ်။ လခပျောင််းလွဲ ှု အရ ််း viscosity က ယ်ခပန   ်ှုထက် 

အနည််းငယ် ျောရ   ည။် 

m   ျော  = ၁၀ – ၅ Nm – ၂ ၎ (၀ . ၀၁ cp) m 0 . ၀၃ = 0 . ၇၁ 

ဍ = ၁၀ – ၂ Nm – ၂ ၎ (၁၀ cp) m 0 . ၀၃ = 0 . ၈၈ 

0.8 ၏ ပ  ််း ျှတနဖ် ုံ်းက ုံယူခခင််း ည ် လှု င််းထနလ် ျောစ ်းဆင််း ှုအတ က် 

အလကျောင််းဆ ုံ်းအခ င််းအတ က ်လအျောကပ်ေါည  ျှခခင််း  ျော်းက ုံလပ်း ည်- 

A106 ကျောဗ န ်   ဏ  ပ ုံက ်

၂၅ ရန ်၂၀၀   လ   တျော၊ ဃ ငေါ ၊ အလကျောင််းဆ ုံ်း = 0 . ၆၆၄ G 0 . 51 r — 0 ။ 

၃၆ 

၂၅၀ ရန ်၆၀၀   လ   တျော၊ ဃ ၊ အလကျောင််းဆ ုံ်း = 0 . ၅၃၄ G 0 . 43 r — 0 ။ 
(၅ 

. ၁၄်း 
၃၀  

) 

၃၀၄ Stainless    ဏ  ပ ုံက ်

၂၅ ရန ်၂၀၀   လ   တျော၊ ဃ ငေါ ၊ အလကျောင််းဆ ုံ်း  0 ။ ၅၅၀ G 0 . 49 r — 0 ။ 

၃၅ 
(၅ . ၁၅) 

၂၅၀ ရန ်၆၀၀   လ   တျော၊ ဃ ၊ အလကျောင််းဆ ုံ်း = 0 . ၄၆၅ G  r 

Stainless Steel အတ က ်အလကျောင််းဆ ုံ်း အခ င််း ည ်ကျောဗ န ်  ဏ ထက် လ ်းငယ်လ ကျောင််း 

 တ ခပ ပေါ။ လ ျှျောလ်င ထ်ျော်း ည အ်တ ုံင််း ပ ုံက်၏ ခ င  ်ျော်းလ ျောပစစည််း  ျော်း ကုံနက် စရ တက် ုံ 

လပ်း ည်။ ထ ုံည  ျှခခင််းက ုံလည််း   တ် ျော်းပေါ။ ၅.၁၄ န င  ် ၅.၁၅ ခန   ် န််း အလကျောင််းဆ ုံ်း ပ ုံက ်

အခ င််း  ျော်း အွဲဒေါ ခဖစ် ကပေါ ည်။ အ က ််းဖ င််း ဤအပ ုံင််းအစတ င ် လက် စည််း  ဉ််းခဖင  ်
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လပ်းလ ျော န စ်ဆ။ ၎င််း ည် လက ်၏ အုံပ်ခ  ပ် ှုက ုံ နုံတယ်ူခွဲ  ည ် ကျောလ  စ၍ အရင််းအန  ်းန င  ်

စ  ််းအင၏် နှု င််းရတနဖ် ုံ်း  ျော်း အလခပျောင််းအလွဲက ုံ ထငဟ်ပ်လစပေါ ည်။ 

Equations 5.14 န င  ် 5.15 က ုံ စ ်းပ ျော်းလရ်း၏ အန ်းစပ်ဆ ုံ်း ခန   ် န််းခ က်တစခ်ုံခပ လုံပ်ရန ်

အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည။် ပ ုံက် အခ င််း အတ က် ပ ုံ  န ် ပ ုံက် လခပ်း ည။် အ  ုံ   a လနျောက်ထပ် 

တ က  ည။် ခန   ် န််းခ က်၊   ုံ   ဟုံတ ် အကယ်၍ အရည ်   ုံ   ဟုံတ် ပ ုံက်လခပ်းခခင််း ည် 

ပ ုံ  န ်ဟုံတ်ပေါ၊၊ ည  ျှခခင််း 5.13 က ုံ တညလ်ဆျောက်ရျောတ င ် အ  ုံ်းခပ  ည န်ည််းလ ််းက ုံ 

ပ ုံက်လခပ်းခခင််း၏ အထ်ူးအဂဂ ေါရပ်  ျော်းက ုံ ထည  ် င််းစဉ််းစျော်းခခင််းခဖင  ်အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည။် 

 ယ်ယပူ ုံ  လဆျောငလ်ရ်း ပ ုံကလ် ုံင််း  ျော်း ကွဲ   ုံ  လ ျော အလ နရ် ညလ် ျော်းလ ျော 

ပ ုံကစ်နစ ် ျော်းအတ က ် လ ုံအပ်လ ျော ပန   ် ျော်း ၏ အရင််းအန  ်း ကုံနက် စရ တ်က ုံလည််း 

ထည  ် င််း င  ်ည။် 

ဓျောတ်လင ျို့အတ က်၊ compression ၏အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ် ည ်

ပ ုံ၍   ျောထငရ် ျော်းပပ ်း ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှုတ င ်အပ ွဲထည  ် င််း င  ်ည။် 

laminar စ ်းဆင််း ှုန င အ်တူ အလကျောင််းဆ ုံ်းပ ုံကအ်ခ င််းအတ က် ည  ျှခခင််း  ျော်းက ုံ 

အ  ုံ်းခပ ခခင််းခဖင  ်တ ထ ငန် ုံင ်ည်။ a  င လ်လ ျော် ည်။ ည  ျှခခင််း အတ က ်ဖ အျော်း တစစ်က ် ၌ 

အဆ ုံပေါ ည  ျှခခင််း အတ က ် ခ လပ်း ည။် ကုံနက် စရ တ်။ 
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ဟ  အန ်းစပ်ဆ ုံ်း ည  ျှခခင််း လုံပ် င တ်ယ။်  ဟုံတ် ်ူး ခဖစ ်   ုံ်းတယ်။ အတ က ်

လရလန ်းလင ျို့၊ အဆ ုံပေါ အရညအ်လ  ်း ၏ လရလန ်းလင ျို့ ည ် ၎င််း၏ ဖ အျော်းအလပေါ်  ူတညပ်ပ ်း 

ဖ အျော်း က ဆင််း  ျော်း ည။် 

Nolte (1978)  ည် စ ်းပ ျော်းလရ်းပ ုံက်အခ င််း  ျော်းက ုံ လရ ်းခ ယ်ရနအ်တ က ်

အလ ်းစ တ်နည််းလ ််း  ျော်းက ုံ လပ်းပေါ ည်။ ထွဲ  ုံ   အလကျောင  ် အျော်းလ ုံ်း အဆ ုံပေါ အခ က ် ျော်း 

ပေါဝငပ်ေါတယ်။   ူ လပ်း ည်။ ည  ျှခခင််း အတ က် အရည ် ျော်း၊ ဓျောတ်လင ျို့  ျော်း၊ လရလန ်းလင ျို့ န င  ်

အဆင န် စ်ဆင စ်နစ ် ျော်း။  ူ  နည််းလ ််းတ င ်လထျောကပ်  လ က်းတစ်ခုံလည််း ပေါဝင ်ည်။ ည  ျှခခင််း 

5.12 န င  ် အခချော်းစျောလရ်းဆရျောအ  ျော်းစုံ   လ စလ်  ရှုထျော်း ည ် ဆကစ်ပ်ပစစည််း  ျော်းန င  ်

အဆ ုံ  ရ င ် ျော်းလ ကျောင  ်ဖ အျော်းက ဆင််း  ျော်း ည။် 

ဟ  အ  ုံ်းခပ  ၏ ည  ျှခခင််း ၅.၁၄ န င  ်၅.၁၅  ည ် ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည။် ၌ ဥပ ျော  ျော်း 

၅.၆ န င  ် ၅.၇၊ အခချော်းစျောလရ်းဆရျော  ျော်း  ရရ  လ ျောရလဒ ် ျော်းန င န် ှု င််းယ ဉ်။ အရင််းအန  ်းန င  ်

စ  ််းအင၏် နှု င််းရတနဖ် ုံ်း  ျော်း အလခပျောင််းအလွဲ  ျော်းလ ကျောင  ် ခဖစန် ုံင ်ည  ်

အလဟျောင််းဆက်စပ်ဆက်န ယ ်ှု  ျော်း ည ် စ ်းပ ျော်းလရ်းပ ုံက်အခ င််း  ျော်းအတ က် တနဖ် ုံ်း  ျော်း 

န   ်က  ည။် 

 

ဥပ ျော ၅.၆ 

လရစ ်းနှုန််း 10 အတ က ်အလကျောင််းဆ ုံ်းပ ုံကအ်ခ င််းက ုံ ခန   ် န််းပေါ။ က လ ုံဂရ ်/စကက န  ၊် 20 8 C. 

ကျောဗ န ်   ဏ  ပ ုံက် ပေါလ   ် ယ်။ ခဖစ်   ုံ်းတယ်။   ပ် ည််း ှု ၏ လရ 1000 က လ ုံဂရ ် / 

  တျော 3 ။ 

လခဖရ င််းခ က ်

ဃ ငေါ ၊ အလကျောင််းဆ ုံ်း = 0 . ၆၆၄ × (၁၀) ၀ ။ ၅၁ 1000 — 0 ။ ၃၆ 

= ၁၇၇   လ   တျော  (၅ . ၁၄) 

ဟ  ရလဒ ် အရ ယ်အစျော်း၊ ၁၇၇   လ   တျော၊  ည ် ၆.၉၇ လက် ၊  ယ်ဟျော  ည ်

 ဟုံတ် ်ူး a စ  ပ ုံက် အရ ယ်အစျော်း။ က နလ်တျော်တ ုံ 6 လက်    ုံ   ဟုံတ ် 8 လက် ပ ုံကက် ုံ 

လရ ်းခ ယ်န ုံင ်ည၊် ထ ုံ  လ ကျောင  ် အခ င််း 6.065 လက်  (154   လ   တျော) အတ င််း 6 

လက် ပ ုံက်၊ Sch 40 က ုံ စ ််း ကည ပ်ေါ။ 

ပ စ ်၏ လရ   ျော 20 ◦ C = ၁ ။ ၁ × ၁၀ – ၃ Ns / m 2 ၊ 

4 G 
ပအ ုံ  ဝ် = 

ညလန ဃ 

၄ × ၁၀ 
 

p × ၁ ။ ၁ × ၁၀ – ၃ × ၁၅၄ × 

၁၀ – ၃ 

= ၇ ။ ၅၁ × ၁၀ 

> 4000  ဆ ုံလတျော  စ ်းဆင််း  ည ်ရ င််းရ င််းလခပျောရရင။် 

= 

4 
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နှု င််းယ ဉ် ၏ နည််းလ ််း  ျော်း 
 

စ ်းပ ျော်းလရ်း လ ုံ်းပတ ်
 

ည  ျှခခင််း ၅.၁၄  ၁၈၀   လ   တျော 

Peters and Timmerhaus (1991)  ၄ အတ င််း။ 

(၁၀၀ mm) Nolte (1978)  80   လ   တျော 
 

 

ဥပ ျော ၅.၇ 

ခန   ် န််းခ က် အဆ ုံပေါ အလကျောင််းဆ ုံ်း ပ ုံက် အခ င််း အတ က် a စ ်းဆင််း ၏ HCl ၏ ၇၀၀၀ 

က လ ုံဂရ ်/နျောရ    ျော ၅  ျော်း၊ 15 8 C, stainless    ဏ  ပ ုံက်။ အ   ျော်း အ  အတ ုံ်းအက ယ် ၂၂ ။ 

၄ m 3 / kmol၊   ျော ၁  ျော်း၊ 0 8 C ။ 

လခဖရ င််းခ က ်

လ ျ်ောလ က  ်း က ုံယ်အလလ်းခ  န ်HCl = ၃၆.၅။ 
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5 

 

၃၆ ။ ၅   ပ် ည််း ှု   ျော လညပ်တ်ခခင််း။ အလခခအလန  ျော်း = ၅  ၂၇၃ 
 ၃ = ၇ ။ ၇၂ က လ ုံဂရ ် /   တျော 

(၅ . ၁၅) 

 

 

အလကျောင််းဆ ုံ်း အခ င််း = 0 . 

၄၆၅ 

၂၂ ။ ၄ 
× 
၁ 

× 
၂၈၈ 

0 . ၄၃ 

× ၇ ။ 72 — 0 ။ ၃၁ = ၃၂၈ ။ ၄   လ   တျော 

ဟ  ရလဒ၊် ၃၂၈.၄   လ   တျော၊  ည် ၁၂.၉ လက ်၊ ဒေါလ ကျောင  ် ငေါတ ုံ   န ုံင ်ည် အ  ုံ်းခပ  ၁၄ 

လက ် ပ ုံက၊် sch ၄၀၊ အတ င််းအခ င််း 13.124 န င  ်လက ် (၃၃၃   လ   တျော)။ 

ပ စ် ၏ HCl 0 . ၀၁၃်း ဍ Ns / m ၂ 

၄  ၇၀၀၀  ၁ ပအ ုံ  ဝ်  
= 

p 
× 
၃၆၀၀ 

× 
0 . ၀၁၃်း × ၁၀ – ၃ × ၃၃၃ × ၁၀ – ၃ 

= ၅ ။ ၇၁ × ၁၀ ၊  

ရ င််းရ င််းလခပျောရရင ်

နှု င််းယ ဉ် ၏ နည််းလ ််း  ျော်း 
 

စ ်းပ ျော်းလရ်း လ ုံ်းပတ ်
 

ည  ျှခခင််း ၅.၁၅  ၁၄ တ င။် (၃၃၃ 

mm) Peters and Timmerhaus (1991)  ၉ in. (220 mm) 

ကျောဗ န ်   ဏ  

Nolte (၁၉၇၈)  ၇ ၌။ (၁၈၀ 

  လ   တျော) 

ကျောဗ န ်  

ဏ  
 

ဥပ ျော ၅.၈ 

တ ကခ် ကပ်ေါ။ အဆ ုံပေါ လ ုံင််း အရ ယအ်စျော်း န င  ် တ်  တပ်ေါ။ အဆ ုံပေါ စုံပ် ည။် လ ုံအပ် ည။် 

အတ က် အဆ ုံပေါ လ ုံင််း ခပ ထျော်း ည။် ၌ ပ ုံ ၅.၂၀; ပစစည််း ortho-dichlorobenzene (ODCB)၊ 

စ ်းဆင််း နှုန််း ၁၀၀၀၀ က လ ုံဂရ ်/နျောရ ၊ အပူခ  န ်20 8 C၊ 

ပ ုံက် ပစစည််း ကျောဗ န ်   ဏ ။ 

လခဖရ င််းခ က ်

ODCB   ပ် ည််းဆ   ျော ၂၀ ◦ C = ၁၃၀၆ က လ ုံဂရ ် /   တျော ၃ ။ 

Viscosity- 0 . ၉ mNs / m ၂ ( ၀။ ၉ cp) ။ 

ခန   ် န််းခ က် ၏ ပ ုံက ်လ ုံ်းပတ် လ ုံအပ် ည။် 

3600 

 
7000
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= = × 

ပ ုံ  န ်အလ င ်အတ က ်အရည ်၁ လဒေါ် 

၁၀ ််း၄ 
အစုံလ ုံကအ်ခပ  လ ုံက ်စ ်းဆင််း = 

၃၆၀၀ 
= ၂ ။ ၇၈ က လ ုံဂရ ် / s 

ထုံထည ်စ ်းဆင််း 
 ၂ ။ ၇၈  

၂ ။ ၁၃  း ၁၀—၃ m 3 / s 
၁၃၀၆ 

ထုံထည ်စ ်းဆင််း ၂ ။ ၁၃ × ၁၀ 
– ၃ 

 
— ၃  ၂ 

ဧရ ယျော ၏ ပ ုံက် = အလ င ် 
= 

၁  
= ၂ ။ ၁၃ × ၁၀  ဍ 

အခ င််း ၏ ပ ုံက် = 

s ffi ffiffi  ffi 

2 

ffiffi  ffi 

. 

ffi 

1 

ffiffi  ffi 

3 

ffiffi  ffi 

× 

ffi  ffi  ffiffi  ffi 

1 

ffiffi  ffi 

0 

ffiffi ffi  —  ffi ffi 

3 

ffi  ffi ffi 
4 
ffiffi ffi ffiffi ffi 

= 0 . ၀၅၂ ဍ = ၅၂   လ   တျော p 
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4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ပဏျော  layout က ုံ 

စလက်း ခ ပေါ။ 

 
 
 

 

 

ပ ုံ ၅.၂၀။  လထျောင််းလထျောင််း isometric ပ ုံဆ ွဲ (ဥပ ျော ၅.၈)။ 

 

 

  ုံ   ဟုံတ်၊ အ  ုံ်းခပ  အဆ ုံပေါ စ ်းပ ျော်းလရ်း ပ ုံက် အခ င််း လဖျော်ခ  လျော- 

ဃ ၊ အလကျောင််းဆ ုံ်း = 0 . ၆၆၄ × ၂ ။ ၇၈ ၀ ။ ၅၁ × 1306 

— 0 ။ ၃၆ 

= ၇၈ ။ ၇   လ   တျော 

ယူပေါ။ အခ င််း အခဖစ ် ၇၇ ။ ၉   လ   တျော (၃လက ် sch ၄၀ 

ပ ုံက)် 

အပ ုံင််း ဧရ ယျော = 
ပစစလယျော 

( ၇၇။ ၉ × ၁၀—၃ ) ၂ = ၄ ။ ၇၇ × 

၁၀ – ၃   တျော ၂ 

 

(၅ . ၁၄) 

 

ဖ အျော်း ခ လပ်းပေါ။ တ က်ခ က ်ှု 

၂ ။ 13 × ၁၀ – ၃ 
အရည ်အလ င ်= 

၄ ။ ၇၇ × ၁၀ – ၃ 
= 0 . ၄၅ လဒေါ် 

ပ တ်တ ုံက ်ှု ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု နှုန််း ယူနစ ်အလ ျော်း၊ D f 1 : 

၁၃၀၆ × 0 . ၄၅ × ၇၇ ။ ၉ × ၁၀ — ၃  ၄ 
ပ

2
.5

 m
 

1
.0

 m
 

5
.5

 m
 

0
.5

 m
 

5
 m

 

6
.5

 m
 

7
.5

 m
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အ ုံ  ဝ် =  
0 ။ ၉ × 10 — 3  

= ၅ ။ ၀၉ × 

၁၀ 

(၅ . ၅က) 

အကကင််း ွဲ   က ််းတ ််း ှု လုံပ်ငန််း  ုံ်း    ဏ ပ ုံက်၊ ဇယျော်း 5.2 = 0.46 

  လ   တျော နှု င််းရ က ််း က ််း၊ e / d = 0.046/80 = 0.0005 
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× 

× 

× 

 

ပ တတ် ုံက ်ှု အခ က် ထ    ပ ုံ ၅.၁၁၊ စ = ၀.၀၀၂၅ 

၁ 
D f ၁ = ၈ × 0 . ၀၀၂၅ × 

၇၇ ။ ၉ × ၁၀ – ၃ 
× 

၁၃၀၆ × 

 
0 . ၄၅ ၂  ၂ 

၂  
= ၃၃ ။ ၉၅ N / 

m 

 

 

(၅ . 

၃) 

အ  ျော်းဆ ုံ်းစ ်းဆင််းနှုန််းအတ က်ဒ ဇ ုံင််း ပ  ််း ျှစ ်းဆင််း ှုထက် 20%။ 

ပ တ်တ ုံက ်ှု ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု = 0 ။ ၀၃၃၉ × ၁ ။ ၂ ၂ = 0 ။ 

၀၄၈၉ kPa / m 

အခဖျောခဖျော ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု 

ယူပေါ။ အခဖစ ်ည  ျှ ည်။ ပ ုံက် အခ င််း  ျော်း အျော်းလ ုံ်း လက ်း ည်။ ပေါလ   ် ယ်။ ခဖစ် 

ယူထျော်း ည်။ အခဖစ် ၉၀်း ၈ စ  အ  ခ င််း ဝက ်တ လတျောငဆ်စ်။ 

လ ုံင််း ရန ်စုံပ် ည။် စုံပ်ယူ ှု- 

အလ ျော်း = ၁ ။ 5 

  တျောက ုံင််း၊ ၁ × 30 × 80 × ၁၀ – ၃ = 

၂ ။ 4m valve ၊ ၁ × ၁၈ × ၈၀ × ၁၀ – ၃ 

= ၁ ။ 4m  

စုံစုံလပေါင််း = ၅ ။ 3   တျော 

r u ၂ 
ဝငခ် င  ်ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု = ( ကည  ်အပ ုံင််း ၅ ။ ၄ ။ ၂) 

၂ 

  ျော အ  ျော်းဆ ုံ်း ဒ ဇ ုံင််း အလ င ် = 
၁၃၀၆(၀ . ၄၅  ၁ . ၂) ၂ 

၂ × ၁၀်း ၃  
= 0 . ၁၉ kPa 

Control valve pressure drop ၊ normal  140 က ုံ 

ခ င ခ်ပ ပေါ။ kPa (  ၁ ။ ၂ ၂ ) အ  ျော်းဆ ုံ်း  ၂၀၀ 

kPa 
အပူ လင လွဲ ၊ူ ခ င ခ်ပ ပေါ။ ပ ုံ  န ် 70 kPa 

(  ၁ ။ ၂ ၂ ) အ  ျော်းဆ ုံ်း  100 kPa 
Orifice၊ ခ င ခ်ပ ပေါ။ ပ ုံ  န ် ၁၅ kPa 

( × 1 . 2 2 ) အ  ျော်းဆ ုံ်း  ၂၂ kPa 

လ ုံင််း ထ    စုံပ် ည။် ထုံတလ် တ်ခခင််း- 

အရ ည ်= ၄+ ၅ ။ ၅ + 20 + ၅ + 0 . ၅ + ၁ + ၆ ။ ၅ + ၂ = 

၄၄ ။ ၅   တျော လက ျို့လကျောက်ခခင််း၊ ၆ × ၃၀ × ၈၀ × 

၁၀ – ၃ = ၁၄ ။ ၄ = ၁၄ ။ 4m 

အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၊ ၃ × ၁၈ × ၈၀ × ၁၀ – ၃ = ၄ ။ ၄ = ၄ ။ 4m  
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စုံစုံလပေါင််း = ၆၃ ။ 4m 

လ ုံင််းဖ အျော်းက ဆင််း ှု တ က်ခ က် ှုအျော်း ဇယျော်းတ ငခ်ပ ထျော်း ည  ်

တ က်ခ က် ှုစျောရ က်လပေါ်တ င ် လဖျော်ခပထျော်းပေါ ည။် ၅.၅။ တစ ် ဗလျော ဗျော်းရ င််း ၏ ဒ  

တ က်ခ က် ှု စျောရ က် န ုံင ်ည ် ခဖစ ် လတ ျို့တယ်။ ၌ လနျောက်ဆက်တ ွဲ ဆ န င  ်

http://books.elsevier.com/companions တ ငလ်ည််း MS Excel လဖျော် တ်ခဖင  ်ရန ုံင ်ည ်။ 

ပန   ်လရ ်းခ ယ ်ှု- 

စ ်းဆင််း နှုန််း = ၂ ။ ၁၃ × ၁၀ – ၃ × ၃၆၀၀ = ၇ ။ ၇ m 3 / h 

က ွဲခပျော်းခချော်းနျော်းလ ျောဦ်းလခေါင််း, အခ င ဆ် ုံ်း, 38 m 

လရ ်းခ ယ်ပေါ။ single-stage centrifugal (ပ ုံ ၅.၁၀) 

http://books.elsevier.com/companions
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စျော်းပ ွဲ ၅.၅။  လ ုံင််း တ က်ခ က် ှု ပ ုံစ  (ဥပ ျော ၅.၈) 
 



 

၅.၇။  ထ န််းခ  ပ် ှု AND တူရ ယျော  ၂၇၅ 

 

5.7. ထ န််းခ  ပ် ှု AND တူရ ယျော 

5.7.1. တူရ ယျော 

စကရ် ုံလညပ်တ ်ှုအတ င််း အဓ ကက လ ျော လုံပ်ငန််းစဉ်လခပျောင််းလွဲ ှု  ျော်းက ုံ လစျောင  ်ကည ်ရန ်

တူရ ယျော  ျော်းက ုံ ပ  ပ ုံ်းလပ်းထျော်း ည်။ ၎င််းတ ုံ  က ုံ အလ ုံအလလ ျောက် ထ န််းခ  ပ် ည  ်

က င််း  ျော်းတ င ်လပေါင််းစည််းထျော်းန ုံင ်ည ်  ုံ   ဟုံတ ်လုံပ်ငန််းစဉ် လညပ်တ် ှုက ုံ လူက ုံယ်တ ုံင ်

လစျောင  ်ကည ခ်ခင််းအတ က် အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည။် လခတ်  စက်ရ ုံအ  ျော်းစုံတ င ် တူရ ယျော  ျော်းက ုံ 

က နပ်  တျောထ န််းခ  ပ် ှုန င  ် လဒတျော  တ်တ ််းစနစန် င  ် ခ  တ်ဆက်ထျော်း ညခ်ဖစ ်ည။် 

အလရ်းကက ်းလ ျော လုံပ်ငန််းစဉ်လခပျောင််းလ ွဲ ှု  ျော်းက ုံ လစျောင  ်ကည  ်ည  ် တူရ ယျော  ျော်း ည ်

လအျော်ပလရတျော  ျော်းအျော်း အလရ်းကက ်းပပ ်း အနတရျောယ်ရ  လ ျော အလခခအလန  ျော်းက ုံ 

 တ လပ်းရနအ်တ က ်အလ ုံအလလ ျောက် အခ က်လပ်းနှု ်းစက ် ျော်း တပ်ဆငလ်ပ်း ညခ်ဖစ ်ည။် 

လုံပ်ငန််းစဉ်တူရ ယျော  ျော်းန င  ် ထ န််းခ  ပ်လရ်းက ရ ယျော  ျော်း၏ 

အလ ်းစ တ်အခ က်အလက်  ျော်းက ုံ လက်စ ွဲစျောအုံပ်အ    ်း    ်းတ င ် လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ည။် Perry 

and Green (1997) န င  ် Liptak (2003) က ုံ ကည ပ်ေါ။ လုံပ်ငန််းစဉ်တူရ ယျော  ျော်းန င  ်

ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော  ျော်း၏   ုံ်း ပ်ခ က်  ျော်းက ုံ ဓျောတုံ အငဂ် ငန် ယျော န င  ်

ဟ ုံက်ဒရ ုံကျောဗ နလ်ုံပ်လဆျောငခ်ခင််းဆ ုံငရ်ျော ဂ ျောနယ်  ျော်းတ င ်အခေါအျော်းလလ ျောစ် ျော ထုံတ်ခပနပ်ေါ ည် 

။ ဤ  ုံ်း ပ်ခ က်  ျော်း ည ်စ ်းပ ျော်းလရ်းအရရရ  န ုံငလ် ျော တူရ ယျော  ျော်းန င  ်ထ န််းခ  ပ် ှုဆ ုံငရ်ျော 

ဟျော ဒဝ်ွဲအလ ်းစ တ်  ျော်းက ုံ လပ်းပေါ ည။် 

လစျောင  ်ကည ်ရ ည ် လခပျောင််းလွဲ ှုခဖစ်စဉ်က ုံ တ ုံကရ် ုံကတ် ုံင််းတျောရန ်လ ုံလျော်းပေါ ည။်   ုံ  လ ်် 

  ကျောခဏ ၊ ဒ   ည ်လက်လတ ျို့ က လ ျော၊ န င  ်အခ   ျို့    ခ ုံ လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော အွဲဒေါ  ည ်

ပ ုံလ ယ်လ ုံက်တျော ရန ် တ ုံင််းတျော  ူ  လနရျောနွဲ    ူ လစျောင  ်ကည လ်နတယ်။ ဥပ ျောအျော်းခဖင ၊် 

လပေါင််းခ လကျော်လ   ျော်းက ုံ ထ န််းခ  ပ်ရျောတ င၊် အလပေါ်  ထုံတ်ကုံန၏် စဉ်ဆက် ခပတ်၊ 

အ နလ် ုံင််းခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှု ည ် န စလ် ုံဖ ယ်လကျောင််းလ ျောလ်ည််း ယ ုံ ကညစ် တ်ခ စ ျောရရ  ရန ်

ခက်ခွဲပပ ်း လစ ်းကက ်းလ ျောလ ကျောင  ် အပူခ  နက် ုံ ဖ ွဲျို့စည််း ှု၏ည နခ်ပခ က်တစခ်ုံအခဖစ ်

  ကျောခဏလစျောင  ်ကည  ်ည။် အပူခ  နတ်ူရ ယျော ည ် န ူနျောန င  ် ဓျောတ်ခ ွဲခန််း 

ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှုခဖင  ်  ကျောခဏ စစလ်ဆ်းပပ ်း လခေါင််းလပေါ်   reflux စ ်းဆင််း ှုက ုံ ထ န််းခ  ပ်ခခင််း၊ 

လခပျောခခင််း၊ စ ်းဆင််းခခင််း၏ အစ တ်အပ ုံင််းတစခ်ုံ ခဖစလ်ျောန ုံင ်ည။် 

 

5.7.2. တူရ ယျော န င  ်ထ န််းခ  ပ် းး ရညရ် ယ်ခ က်  ျော်း 

ဟ   ူလတန််း ရည်  န််းခ က ် ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံငန်ျော  ယ်လတျော လွဲ  တ ် တ်ခခင််း။ 
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က ရ ယျောတနဆ်ျောပလျော န င  ်ထ န််းခ  ပ် ှုအစ အစဥ်လတ ခဖစပ်ေါတယ။် 

1. အနတရျောယက်င််းတယ။် အပင ်လညပ်တ ်ှု- 
a. ရန ်လစျောင လ်ရ ျောက် အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ် လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော အတ င််း လူ    ျော်း ည။် 
လ ်းကင််း ည။် လညပ်တ်ခခင််း။ ကန   ်တခ် က်  ျော်း; 

b. ရန ် detect အနတရျောယရ်   ည်။ အလခခအလန  ျော်း အခဖစ်  တူ ုံ   ဖ  ျို့ ပဖ  ်းတ ုံ်းတက ် န င  ်

ရန ်လပ်း ည်။ နှု ်းစက်  ျော်း အလ ုံအလလ ျောကပ် တစ်နစ ် ျော်း၊ 

c. ရန ် လပ်း ည။် ခ  တ်ဆက် ှု  ျော်း န င  ် နှု ်းစက ် ျော်း ရန ်တျော်းဆ ်း အနတရျောယ်ရ   ည။် 

လညပ်တ်ခခင််း။ လ ုံလျော်း  ူ ျော်း ။ 

2. ထုံတ်လုံပ် ှု နှုန််း- 
ရန ်လအျောငခ် ငရ်န ်အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််း ထုံတက်ုံန ်အထ က။် 

3. ထုံတ်ကုံန ်အရညအ်လ  ်း- 
ရန ်ထ န််း   ််းပေါ။ ထုံတက်ုံန ်အတ င််းဖ ွဲ ျို့စည််း ှု  တ်  တ်ထျော်းလ ျောအရညအ်လ  ်း 
စ နှုန််း  ျော်း။ 

4. ကုံနက် စရ တ်- 

ရန ် လညပ်တ ်   ျော အဆ ုံပေါ အန   ်ဆ ုံ်း ထုံတလ်ုံပ် ှု ကုံနက် စရ တ၊်  င လ်လ ျော် ည်။ 

အတူ အဆ ုံပေါ အခချော်း ရညရ် ယခ် က ် ျော်း။ 

ဒေါလတ  ခဖစ် ကပေါ ည်။  ဟုံတ် ်ူး   ်းခချော်း ရည ် န််းခ က ် ျော်း န င  ်ရ ယ်။ ခဖစ ်

စဉ််းစျော်း ည်။ အတူ။ ဟ  အ  န   ် ယ်  ျောလွဲ။  တူ ုံ   ခဖစ် ကပေါ ည်။ စျောရင််းလပ်းထျော်း ည်။ 

 ည်  ဟုံတ် ်ူး ဆ ုံလ ုံ ည်။ ရန ် ဆ ုံလ ုံရင််း အဆ ုံပေါ လရ ျို့တန််း ၏ တစ်ခုံခုံ ရည်  န််းခ က် 

လက ျ်ော 
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လနျောကတ်စ်ခုံက လ ်းကင််းလရ်းကလ ွဲလ ုံ  လပေါ ။ ထုံတ်ကုံနအ်ရည်အလ  ်း၊ ထုံတ်လုံပ် ှုနှုန််းန င  ်

အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ ် ၏ ထုံတ်လုံပ် ှု ပေါလ   ် ယ်။ ခဖစ ်    ခ ုံ on အလရျောင််း လ ုံအပ်ခ က်လတ ။ 

အ  ုံ   ဥပ ျော၊ အွဲဒေါ ခဖစန် ုံငစ်ရျော a ပ ုံလကျောင််းပေါတယ်။ ဗ  ဟျော ရန ် ဟင််း  ်းဟင််းရ က ် a 

ပ ုံလကျောင််းတွဲ အရည်အလ  ်း ထုံတ်ကုံန ်  ျော ပ ုံခ င တ်ယ်။ ကုံနက် စရ တ်။ 

၌ a ပ ုံ  န ် ဓျောတုံလဗဒ လုံပ်လဆျောငခ်ခင််း။ အပင၊် ဒေါလတ  ရည ် န််းခ က ် ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည။် 

လအျောငခ် င ်ည်။ အျော်းခဖင  ် a အလ ုံအလလ ျောက်ထ န််းခ  ပ် ှု၊ လက်စ ွဲလစျောင  ်ကည  ်ှု၊ 

ဓျောတ်ခ ွဲခန််းန င  ်အ နလ် ုံင််းခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှုတ ုံ  က ုံ လပေါင််းစပ်ထျော်း ည် ။ 

5.7.3. အလ ုံအလလ ျောက် ထ န််းခ  ပ် ှု အစ အစဥ်  ျော်း 

ပလရျောဂ က်ကက ်းတစခ်ုံအတ က် အလ ုံအလလ ျောက်ထ န််းခ  ပ် ှုအစ အစဥ ် ျော်း၏ 

အလ ်းစ တ်ဒ ဇ ုံင််းန င  ်  တ ် တ်ခ က ် ျော်းက ် က  ််းက င ် ူ ျော်းက   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်

လုံပ်လဆျောင ်က ည။် အလ ုံအလလ ျောက်ထ န််းခ  ပ် ှုစနစ ် ျော်း၏ ဒ ဇ ုံင််းန င  ် တ်  တ်ခ က်က ုံ 

အလခခခ ထျော်းလ ျော အလခခခ   အ ုံရ က ုံ စျော ျော်း  ျော်းစ ျောခဖင  ် လဖျော်ခပထျော်း ည-် Coughanowr 

(1991)၊ ရ ငစ်က ်း (၁၉၈၄ ခုံန စ၊် ၁၉၉၆)၊ Luyben et အယလ််။ (၁၉၉၉)၊ ဟငဆ်န် et 

အယ်လ်။ (၁၉၉၆)၊ န င  ်ပယ်ရ  

န င  ် အစ  ််းလရျောင ် (၁၉၉၇)။ ဟ  စျောအုံပ်  ျော်း Murrill    (၁၉၈၈)၊ Shinsky (၁၉၉၆) န င  ်

ကျောလျောန  (၂၀၀၂) လုံပ်ငန််းစဉ် ထ န််းခ  ပ် ှုစနစ် ဒ ဇ ုံင််း၏ လကလ်တ ျို့က လ ျော ကဏ္ဍ  ျော်းစ ျောက ုံ 

ခခ  င ုံပပ ်း အ က ခပ ထျော်း ည။် 

ဤအခန််းတ င ် လုံပ်ငန််းစဉ်တစ်ခုံအတ က် ထ န််းခ  ပ် ှုစနစ ် ျော်း၏  တ ် တ်ခ က ် ျော်း၏ 

ပထ အဆင က် ုံ ျော ထည ်  င််းစဉ််းစျော်း ညခ်ဖစ်ပေါ ည်- တူရ ယျောပဏျော အစ အစဥ်က ုံ 

ခပငဆ်ငခ်ခင််း၊ လုံပ်ငန််းစဉ် စ ်းဆင််း ှုစျောရ က်   တ ထ ငထ်ျော်းလ ျော tion န င  ် ထ န််းခ  ပ် ှု။ 

ဤလုံပ်ငန််းစဉ်ခဖင  ် လရ်းဆ ွဲန ုံင ်ည်။ ဒ ဇ ုံငန်ျော အလခခခ  on အလတ ျို့အ က   အတူ အလျော်းတ ူ

အပင ် န င  ် လဝဖန ်အကွဲခဖတ်ခခင််း။ လုံပ်ငန််းစဉ်လ ုံအပ်ခ က ် ျော်း။ control loops အ  ျော်းစုံ ည ်

  ျော်းရ ုံ်းက ခဖစ်ပပ ်း a စနစ်အ ူအက င က် ုံ အလ ်းစ တ်ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောရန ်

လ ုံအပ် ည ်ဟုံတ် လ ုံ  ျှတ ှု ရ  ပေါ။ အလတ ျို့အ က  လပေါ်အလခခခ ၍ စ ရငဆ် ုံ်းခဖတ်ခခင််းအျော်း 

 ည် ည စ်နစ ် ျော်း အလရ်းကက ်းလ ကျောင််း ဆ ုံ်းခဖတရ်နန် င  ် အလ ်းစ တ်ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောခခင််းန င  ်

ဒ ဇ ုံင််းခပ လုံပ်ရန ်လ ုံအပ်ပေါ ည်။ 

တ က လ ျော လုံပ်ငန််းစဉ် က န််းရ င ် ျော်းန င  ် ယူနစလ်ုံပ်လဆျောင ်ှု  ျော်းက ုံ ထ န််းခ  ပ်ရနအ်တ က ်

အ  ုံ်းခပ လ ျော ပ ုံ  န ် (  ျော်းရ ုံ ်းက ) ထ န််းခ  ပ် ှုစနစ ် ျော်း၏ န ူနျောအခ   ျို့က ုံ လနျောက်အပ ုံင််းတ င ်

လဖျော်ခပထျော်းပပ ်း အ  ုံ်းခပ န ုံငပ်ေါ ည်။ အခဖစ် a လ ််းည န ် ၌ ခပငဆ်ငလ်န ည်။ ပဏျော  

က ရ ယျောတနဆ်ျောပလျော န င  ်ထ န််းခ  ပ် ှု အစ အ    ျော်း 
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လ ််းည န ်စည််းက ််း  ျော်း 

ဟ  လ ုံက်နျောပေါ။ လုံပ်ထ ုံ်းလုံပ်နည််း န ုံင ်ည ်ခဖစ ်  ုံ်းတယ်။  ယ်လတျော လွဲ ပ ုံဆ ွဲ တက် ပဏျော  P န င  ်

ငေါ ပ ုံ  ျော်း- 

1. တညပ်င  ်လ ျော စက်ရ ုံလညပ်တ် ှုအတ က်    ျောထငရ် ျော်းလ ျော လ ုံအပ်လ ျော 

ထ န််းခ  ပ်စက်ဝ ုံင််း  ျော်းက ုံ ရ ျောလဖ လဖျော်ထုံတ်ပပ ်း လရ်းဆ ွဲပေါ။ 

a. အဆင ်  ထ န််းခ  ပ် ှု  ျော်း; 
b. စ ်းဆင််း ှု ထ န််းခ  ပ် ှု  ျော်း; 
c. ဖ အျော်း ထ န််းခ  ပ် ှု  ျော်း; 
d. အပူခ  န ်ထ န််းခ  ပ် ှု  ျော်း။ 

2.  တ်  တ်ထျော်းလ ျော ထုံတ်ကုံနအ်ရညအ်လ  ်းက ုံ ရရ  ရန ် ထ န််းခ  ပ်ရန ် လ ုံအပ်လ ျော 

အဓ က လုံပ်ငန််းစဉ် က န််းရ င ် ျော်းက ုံ ခ ွဲခချော်း တ်  တ်ပေါ။ ခဖစန် ုံငပ်ေါက 

ထ န််းခ  ပ်ထျော်းလ ျောက န််းရ င၏် တ ုံက်ရ ုံက်တ ုံင််းတျော ှုက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ 

ထ န််းခ  ပ် ှုက င််း  ျော်းက ုံ ထည  ် င််းပေါ။ လက်လတ ျို့ လုံပ်လဆျောငန် ုံငပ်ေါက 

 င လ်လ ျော်လ ျော    ခ ုံအျော်းထျော်းရလ ျော က န််းရ ငက် ုံ လရ ်းခ ယပ်ေါ။ 

3. လဖျော်ထုံတ်ပေါ။ အွဲဒေါလတ  ပေါဝငပ်ေါတယ်။ အပ ုံလဆျောင််း ထ န််းခ  ပ် ှု loops လ ုံအပ် ည။် 

လ ်းကင််း  ုံ   အဆင  ်၁ န င  ်၂ တ င ်အက   ်း ဝငလ် ျော လုံပ်လဆျောငခ် က်။ 

4. ဆ ုံ်းခဖတ်ပေါ။ န င  ်ရှု  ်း အွဲဒေါလတ  လနျောက်ဆက်တ ွဲ တူရ ယျော  ျော်း လ ုံအပ် ည။် အတ က ်

အဆ ုံပေါ လစျောင  ်ကည လ်ရ်း ၏ လအျော်ပလရတျော  ျော်း   စက်ရ ုံလညပ်တ် ှုန င  ်

ခပဿနျောလခဖရ င််းခခင််းန င  ် စက်ရ ုံဖ  ျို့ ပဖ  ်းလရ်းအတ က်။ တူရ ယျော  ျော်းအတ က် 

ထပ်လလျောင််းခ  တ်ဆက် ှု  ျော်း ထည  ် င််းခခင််း ည ်အလ နအ်က   ်းရ  လစပေါ ည။် 
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အွဲဒေါ လ  ခဖစ ် လ ုံအပ် ည။် အတ က် အနျောဂတ် ခပ ျောနျောရ ျောလဖ ရ င််းလပ်းခခင််း န င  ်

ဖ  ျို့ ပဖ  ်းတ ုံ်းတက်လရ်း၊ ပင ် တူရ ယျော  ျော်းက ုံ အပပ ်းတ ုံင ် တပ်ဆငပ်ေါက၊ ၎င််းတ င ်အပ ုံ 

thermowells   ျော်း၊ ဖ အျော်း tapping   ျော်း၊ orifice flanges န င  ်အပ ုံန ူနျောအခ က ် ျော်း 

ပေါဝင ်ည။် 

5. ဆ ုံ်းခဖတ်ပေါ။ on တညလ်နရျော န ူနျော အခ က ် ျော်း။ 

6. ဆ ုံ်းခဖတ်ပေါ။ on အဆ ုံပေါ အ    ်းအစျော်း ၏ ထ န််းခ  ပ် ှု တူရ ယျော အွဲဒေါ ပေါလ   ် ယ်။ ခဖစ ်

  ုံ်းတယ်၊ အပေါအဝင ် ရ   ရ  ၊ ၎င််းက ုံ လဒ နတရတူရ ယျော   ုံ   ဟုံတ ်

အပငက် နခ်ပ တျောထ န််းခ  ပ် ှုစနစတ် င ် ခ ညလ်န ျောငထ်ျော်း ညခ်ဖစ ်ည။် 

လည််းဆ ုံ်းခဖတ်ပေါ။ on အဆ ုံပေါ အ    ်းအစျော်း ၏ လအျောငလ်င််း အွဲဒေါ န ုံင ်ည ် ခဖစ ်

  ုံ်းတယ်၊ အဆ ုံပေါ အခ က်ခပ စနစ၊် န င  ် က ရ ယျောက အခ က်အလက်လတ က ုံ 

  တ်တ ််းတင ် ျောလျော်း။ ဤအဆင က် ုံ အဆင  ်1    4 န င တ် ွဲလုံပ် င  ်ည။် 

7. ဆ ုံ်းခဖတ်ပေါ။ on အဆ ုံပေါ နှု ်းစက်  ျော်း န င  ် ခ  တ်ဆက် ှု  ျော်း လ ုံအပ်လ ျော၊ ဒ  ပေါ  ခဖစ ်

ပပ ်းပပ ။ ၌ အဆင  ်3 န င  ်တ ွဲဖက် (အခန််း 9 က ုံ ကည ပ်ေါ)။ 

၌ လခခလ  ််း ၁  ည ်အလရ်းကက ်းတယ်။  တ ရပေါ။ အဆ ုံပေါ လ ုံက်နျောပေါ။ အလခခခ  စည််းက ််း 

၏ လုံပ်ငန််းစဉ် ထ န််းခ  ပ် ှု- 

⬛  ဟ ုံ  ျော န ုံင ်ည် ခဖစ်  ျော a တစ်ခုံတည််း ထ န််းခ  ပ် ှု အဆ ုံ  ရ င ် on တစ်ခုံခုံ လပ်း ည် 

စ ််းလခ ျောင််း အ ကျော်း ယူနစ ်စစ်ဆငလ်ရ်း။ 

⬛  တစ ်အဆင  ်ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော  ည ်လ ုံအပ် ည။်  ယ်လနရျော ဆ ုံ a အလင ျို့-အရည ်

  ုံ   ဟုံတ် အရည-်အရည ် ကျော်းခ  ထ န််း   ််းထျော်း  ည ်။ 

⬛  ဖ အျော်း ထ န််းခ  ပ် ှု  ည် လနျောက်ထပ် တ ုံ  ခပန ်ှု  ယ်လတျော လွဲ အဆ ုံပေါ ဖ အျော်း 

ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော အ ကဝ်င ်ည်။ အလင ျို့စ ်းလ ကျောင််းလပေါ် ရ   control valve တစ်ခုံ။ 

⬛  အဆ ုံ  ရ င ်ရ  ပေါက လုံပ်လဆျောငခ် ကန် စ်ခုံအျော်း  တညူ လ ျောဖ အျော်း  ျော်းခဖင  ်

ထ န််းခ  ပ်၍ ရပေါ။ အခချော်း ကန   ်တ်ခ က် (  ုံ   ဟုံတ် a က နပ်ရက်ဆျော   ုံ   ဟုံတ ် ပန  )် 

အ ကျော်း  တူ ုံ  က ုံ။ 

⬛  အပူခ  န ်ထ န််းခ  ပ် ှု  ည ်  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် လအျောငခ် င ်ည။် အျော်းခဖင  ်

ထ န််းခ  ပ်ခခင််း။ အဆ ုံပေါ စ ်းဆင််း ၏ a အ  ုံ်းဝငလ် ျော စ ််းလခ ျောင််း (ဥပ ျော လရလန ်းလင ျို့ 

  ုံ   ဟုံတ် အလအ်းခ လရ)။ 

  ုံယူနစ်လညပ်တ ်ှု  ျော်းအတ က ်ထ န််းခ  ပ် ှုအစ အစဥ်အခ   ျို့၏ ရ ုံ်းရ င််းလ ျောန ူနျော  ျော်းက ုံ 

လနျောကအ်ပ ုံင််းတ င ်လဖျော်ခပထျော်းပေါ ည်။ 

 

5.8. ပ ုံ  န ်ထ န််းခ  ပ် ှု စနစ ် ျော်း 
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5.8.1. အဆင  ်ထ န််းခ  ပ် ှု 

၌ တစခ်ုံခုံ ပစစည််းက ရ ယျော  ယ်  ျောလွဲ။ တစခ်ုံ  ကျော်းခ  ရ  လနတယ်။ အ ကျော်း န စခ်ုံ အဆင  ် ျော်း 

(ဥပ ျော၊ အရည-်အလင ျို့)၊ အခ   ျို့ ဆ ုံလ ုံ ည။် ၏ ထ န််း   ််းခခင််း။ အဆ ုံပေါ  ကျော်းခ    ျော အဆ ုံပေါ 

လ ုံအပ် ည။် အဆင  ် ရ ယ်။ ခဖစ ် လပ်းထျော်း ည။် ဒ လ ုံခဖစန် ုံငတ်ယ။် ခဖစ ်

လပေါင််းစပ်ထျော်း ည။် ၌ အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််း ၏ အဆ ုံပေါ ပစစည််းက ရ ယျော  ျော်း၊ အခဖစ ်  ည ်

  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် ပပ ်းပပ ။ အတ က် decaners,   ုံ   ဟုံတ်အျော်းခဖင  ် စကပ်စစည််း  ျော်း   

စ ်းဆင််း ှုက ုံ အလ ုံအလလ ျောက် ထ န််းခ  ပ်ခခင််း။ ပ ုံ 5.21 a က ုံခပ ည။် ပ ုံ  နအ်စ အစဉ် 

အတ က် အဆ ုံပေါ အဆင  ်ထ န််းခ  ပ် ှု   ျော အဆ ုံပေါ အလခခခ  ၏ a လကျော်လ ။ ဟ  ထ န််းခ  ပ် ှု 

အဆ ုံ  ရ င ်လုံပ် င တ်ယ်။ pump    discharge line လပေါ်တ င ်ထျော်းရ  ပေါ။ 

 

5.8.2. ဖ အျော်း ထ န််းခ  ပ် ှု 

ဖ အျော်း ထ န််းခ  ပ် ှု ပေါလ   ် ယ်။ ခဖစ် လ ုံအပ်လ ျော အတ က် အ  ျော်းဆ ုံ်း စနစ်  ျော်း က ုံငတ် ယ် 

အလင ျို့   ုံ   ဟုံတ ် ဓျောတ်လင ျို့။ နည််းလ ််း ၏ ထ န််းခ  ပ် ှု ပေါလ   ် ယ်။    ခ ုံ on အဆ ုံပေါ   ျောဝ 

၏ အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ်။ ရ ုံ ်းရ ုံ ်း အစ အ    ျော်း ပ ုံ 5.22a, b, c, d တ င ် ခပထျော်း ည်။ ပ ုံ 5.22a 

တ ငခ်ပ ထျော်း ည ်အစ အစဥ်က ုံ စ န  ထ်ုံတ်ထျော်းလ ျောဓျောတ်လင ျို့ ည ် အဆ ပ် င  ်   ုံ   ဟုံတ ်

တနဖ် ုံ်းရ  လ ျောလနရျောတ င ် အ  ုံ်း ခပ ပေါ။ ဤအလခခအလန    ်းတ င ် လလဝငလ်လထ က်က ုံ 

ပ တတ် ုံကစ်က်ကွဲ   ုံ  လ ျော လလဝငလ်လထ က်လကျောင််း  န ်ည ်စနစ်  ုံ   လခေါ်လဆျောင ် ျော်း င  ်ည်။ 
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ပ ုံ ၅.၂၁။ အဆင ် ထ န််းခ  ပ် ှု။ 

 

5.8.3. စ ်းဆင််း ှု ထ န််းခ  ပ် ှု 

စ ်းဆင််း ှုထ န််းခ  ပ် ှု ည ်အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်  ုံလလ ျောငက်န ်  ုံ   ဟုံတ် အခချော်းစကပ်စစည််း  ျော်းတ င ်

စျောရင််းထ န််းခ  ပ် ှုန င  ်ဆက်စပ်လန ည်။ ဟ ုံ  ျော ရ ယ်။ ခဖစ ် a လရလလ ျောငက်န ် ရန ် ယူ တက ်

အဆ ုံပေါ အလခပျောင််းအလွဲ  ျော်း ၌ စ ်းဆင််း နှုန််း။ 

ပ ုံ 5.23a တ ငခ်ပထျော်း ည အ်တ ုံင််း ပ ုံ 5.23a တ ငခ်ပထျော်း ည အ်တ ုံင််း က နပ်ရက်ဆျော 

  ုံ   ဟုံတ် ပန  စ် ်းဆင််း ှုထ န််းခ  ပ် ှုတ င ် စ ်းဆင််း ှုထ န််းခ  ပ် ှုအျော်း 

ပ ုံလ အခ နန်ှုန််းခဖင လ်ညပ်တ်လနပပ ်း စဉ်ဆက ်ခပတ်အ  အထ က်က ုံ ပ  ပ ုံ်းလပ်းရနအ်တ က၊် ပ ုံ 

5.23c တ ငခ်ပထျော်း ည အ်တ ုံင််း 

လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျောအခ နန်ှုန််းလ ျော်တျော  ျော်းအ  ုံ်းခပ ခခင််း ည် ပ ုံ 5.23b တ ငခ်ပ ထျော်း ည  ်

ရ ုံ်းရျောအစ အစဉ်  ျော်းထက် စ  ််းအငပ် ုံ  ုံ က် ျောပပ ်း ပ ုံ  ုံအခဖစ ် ျော်းလျော ည။် 

 

5.8.4. အပူ လင လွဲ ူ  ျော်း 

ပ ုံ 5.24a  ည် အရ ုံ်းရ င််းဆ ုံ်း အစ အစဉ်ခဖစ်ပပ ်း က ွဲခပျော်းခခင််းခဖင  ်ထ န််းခ  ပ်ထျော်း ည  ်အပူခ  နက် ုံ 

ခပ ည်။ အဆ ုံပေါ စ ်းဆင််း ၏ အဆ ုံပေါ အလအ်းခ ခခင််း။   ုံ   ဟုံတ် အပူ အလယ်အလတ်။ 

အကယ်၍ ဖလ ယ် ှု ည ် စ ်းဆင််းလနလ ျော လုံပ်ငန််းစဉ်လ ််းလ ကျောင််းန စခ်ုံ ကျော်းတ င ်

ရ  လနပေါက၊ ပ ုံ 5.24b တ င ်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း bypass ထ န််းခ  ပ် ှုက ုံ အ  ုံ်းခပ ရပေါ ည။် 

လလလအ်းလပ်းစက ် ျော်းအတ က၊် အလအ်းခ အပူခ  န ်ည ် ရျော  အလ ုံက ် (  ုံ   ဟုံတ်) 

နျောရ အလ ုံက ် က ွဲခပျော်းန ုံင ်ည်။ ပ ုံ 5.24c တ ငခ်ပထျော်း ည ်အတ ုံင််း လုံပ်ငန််းစဉ် က်ခခ ််းရ   

လရ ျောငက် င််းက ုံ အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည်။ တခချော်း a လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျောခ နန်ှုန််း လ ျော်တ် န ုံင ်ည ်

ခဖစ ်  ုံ်းတယ၊် အခဖစ ် ခပ ထျော်း ည။် ၌ ပ ုံ 5.24d 

LT 
 LAH LIC  

LAL 

M 
LV 
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Condenser ထ န််းခ  ပ် ှု 

အရည်စ ်းလ ကျောင််း  လ ွဲ၍ အပူခ  နထ် န််းခ  ပ် ှု ည ် condenser 

  ျော်းအတ က်ထ လရျောက် ှု ခဖစန် ုံငပ်ေါ။  ည ်subcooled။ ဖ အျော်း ထ န််းခ  ပ် ှု  ည ်  ကျောခဏ 

  ုံ်းတယ်၊ အခဖစ ် ခပ ထျော်း ည။် ၌ ပ ုံ 5.22d၊   ုံ   ဟုံတ ် ထ န််းခ  ပ် ှု outlet coolant 

အပူခ  နလ်ပေါ်  တူညပ်ပ ်း လုံပ်န ုံငပ်ေါတယ်။ 

ခပနလ်ည်    ငလ်ျော န င  ်အလင ျို့ ထ န််းစက ်

condensers   ျော်းကွဲ   ုံ  ပင၊် saturated vapor temperature  ည ် အဆက် ခပတ ် ဖ အျော်းတ င ်

တညရ်  လနလ ျောလ ကျောင  ် အပူခ  နထ် န််းခ  ပ် ှု ည် ထ လရျောက ်ှု ရ  ပေါ။ Level control က ုံ 

  ကျောခဏ အခ ုံ်းအလင ျို့အတ က ်   ုံ်း ည် ။ izers   ျော်း၊ အဆ ုံပေါ ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော 

ထ န််းခ  ပ်ခခင််း။ အဆ ုံပေါ လရလန ်းလင ျို့ လထျောကပ်  လရ်း ရန ် အဆ ုံပေါ အပူ အလပေါ်ယ ၊ အတ ူ

အဆ ုံပေါ 
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(က)  (ခ) 

 
 
 

 
 

 

လုံပ်ငန််း

စဉ်အလင ျို့ 

 
 

 
 
 

 

(ဂ)  (ဃ)၊ 

ပ ုံ ၅.၂၂။ (က) ဖ အျော်း ထ န််းခ  ပ် ှု အျော်းခဖင ် တ ုံက်ရ ုံက် လလဝင်လလထ က်။ (ခ) လလဝင်လလထ က် ၏ noncondensables ပပ ်းလနျောက် a 

condenser။ (ဂ) Coolant စ ်းဆင််း ှုက ုံ ထ န််းခ  ပ်ခခင််းခဖင ် Condenser ဖ အျော်းက ုံ ထ န််းခ  ပ်ခခင််း ။ (ဃ) အပူလ ွဲလခပျောင််းဧရ ယျော၊ 

အရည်အဆင ်လပေါ်  ူတည်၍ ဧရ ယျော က ွဲခပျော်းခခင််းခဖင ် condenser ၏ ဖ အျော်းထ န််းခ  ပ် ှု ။ 

 

အရည ် လက ်းပေါ။ ရန ် အဆ ုံပေါ အလင ျို့ ခပနလ်ဆ်း on စ ်းဆင််း ထ န််းခ  ပ် ှု၊ အခဖစ် 

ခပ ထျော်း ည်။ ၌ ပ ုံ ၅.၂၅။ တစ်ခုံ တ ုံ်းခ ြှင် လျော ည် ဖ ဒတ် င ် တ ုံ်းပ ျော်းလျောလ ျော စ ်းဆင််း ှုက ုံ 

အလင ျို့ ခပနလ်စပပ ်း အဆင က် ုံ ထ န််းထျော်းရန ် အလင ျို့  ုံ   အလင ျို့  ျော်း အလ ုံအလလ ျောက် 

တ ုံ်းလျောလစ ည။် 

လကျော်လ အတ က ် လယ ယူ ထ န််းခ  ပ် ှုစနစ်၏ တစစ် တတ်စပ် ုံင််းအခဖစ ် Reboiler 

ထ န််းခ  ပ် ှုစနစ ် ျော်းက ုံ လရ ်းခ ယ်ထျော်းပပ ်း အပ ုံင််း 5.8.7 တ င ်လဆ ်းလန ်းထျော်း ည်။ 

 

PV 

PT PIC 

PV 

PIC 
PT 

Coolant 

Process 
PT 

PIC 

PV 

PIC 

PT PV 

Coolant 
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5.8.5. လက စ် ထ န််းခ  ပ် ှု 

Cascade ထ န််းခ  ပ် ှု အစ အစဉ်ခဖင ၊် ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျောတစ်ခုံ၏ အထ ကက် ုံ ခ  နည်ြှ ရန ်

အ  ုံ်းခပ  ည်။ အခချော်းတစ်ခုံ၏ တ ် တ ် တ်။ Cascade control  ည် အလခခအလန  ျော်းတ င ်

ပ ုံ  ုံလခ ျောလ  ျို့ စ ျော ထ န််းခ  ပ်လပ်းန ုံင ်ည်။ တ ုံက်ရ ုံက် ထ န််းခ  ပ် ှု ၏ အဆ ုံပေါ လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော 

ပေါ  ခွဲ ရန ်  တည် ပင  ် စစ်ဆငလ်ရ်း။ ဟ  ''က န'်' 
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(က) 

 

(ခ)  (ဂ)၊ 

ပ ုံ ၅.၂၃။  (က) ဖ တ်-ခပန ်စ ်းဆင််း ထ န််းခ  ပ် ှု အတ က် a အခပနအ်လ န ်စုံပ် ည်။ (ခ) စ ်းဆင််း ှု ထ န််းခ  ပ် ှု အတ က် a 

centrifugal စုံပ် ည်။ 

(ဂ) ဗဟ ုံခ က် စုံပ် ည်။ အတူ လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျောခ နန်ှုန််း လ ျောင််း။ 

 

 

ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော န ုံင ်ည ် ခဖစ ်   ုံ်းတယ်။ ရန ် လလ ျော်လ က်းလပ်း ည။် အတ က် လရတ ုံ 

က ွဲခပျော်း ှု  ျော်း ၌၊ လခပျော၊ a ထ န််းခ  ပ်ထျော်းလ ျောက န််းရ ငက် ုံ စ တ်ပ က်လစ ည  ်

ဝနလ်ဆျောင ်ှုစ ်းလ ကျောင််းစ ်းဆင််း ှု ည ် အဓ က (' ျောစတျော'') ထ န််းခ  ပ် ခူဖစ ်ည။် 

ထ န််းခ  ပ်ခခင််း။ လရရ ည ်က ွဲခပျော်း ှု  ျော်း။ ရ ုံ်းရ ုံ ်း ဥပ ျော  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် ခပ ထျော်း ည။် 

၌ က န််းဂဏန််း  ျော်း 

5.27e န င  ်၅.၂၈။ 

 

5.8.6. အခ   ်းအစျော်း ထ န််းခ  ပ် ှု 

အခ   ်းအစျော်း ထ န််းခ  ပ် ှု န ုံင ်ည ်ခဖစ ်  ုံ်းတယ်။  ယ်  ျောလွဲ။ အွဲဒေါ  ည ်အလ ုံရ  လ ျော ရန ်

ထ န််း   ််းပေါ။ န စခ်ုံ စ ်းဆင််း ည။်   ျော a က န််းလ  အခ   ်း၊ ဥပ ျော၊ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ feeds န င  ်

လပေါင််းခ လကျော်လ  reflux။ အခ   ်းအစျော်းထ န််းခ  ပ် ှုအတ က ် ပ ုံ  နအ်စ အစဉ်က ုံ ပ ုံ 5.26 

တ ငခ်ပ ထျော်း ည။် 

 

5.8.7. လပေါင််းခ ခခင််း။ လကျ်ောလ  ထ န််းခ  ပ် ှု 

FV 
 FIC  

PI FT 

 FIC  

FV 

PI FT 

M 

 FIC  

M PI FT 
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လပေါင််းခ လကျောလ် ထ န််းခ  ပ် ှု၏ အဓ ကရညရ် ယ်ခ က ် ျော  တ်  တ်ထျော်းလ ျောဖ ွဲျို့စည််း ှုက ုံ 

ထ န််း   ််းရနခ်ဖစ် ည်။ ၏ အဆ ုံပေါ ထ ပ်တန််း န င  ် လအျောက်လခခ ထုံတက်ုံန ် ျော်း၊ န င  ် တစ်ခုံခုံ 

ဖ တ် လခ ျောင််း  ျော်း၊ ခပ ခပငခ်ခင််း။ အလန ျောက်အယ က ် ျော်း၏ က်လရျောက ်ှု  ျော်းအတ က် 

1. လက ်းပေါ။ စ ်းဆင််း နှုန််း၊ ဖ ွဲျို့စည််း ှု၊ န င  ်အပူခ  န;် 
2. လရလန ်းလင ျို့ လထျောကပ်  လရ်း ဖ အျော်း; 
3. အလအ်းခ ခခင််း။ လရ ဖ အျော်း န င  ်လခေါင််းစ ်း အပူခ  န;် 
4. ပတဝ်န််းက င ်အလခခအလန  ျော်း၊  ယဟ်ျော န ုံင ်ည ်အလ ကျောင််းရင််း အလခပျောင််းအလွဲ  ျော်း ၌ 

အတ င််းပ ုံင််း reflux ( ကည  ်အခန််း ၁၁)။ 
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(က) (ခ) 

 

  
 

(ဂ) 
(ဃ) 

ပ ုံ 5.24 ။  (က) အပူခ  န ်ထ န််းခ  ပ် ှု ၏ တစ်ခုံ အရည် စ ််းလခ ျောင််း။ (ခ) လရ ျောင်က င််း ထ န််းခ  ပ် ှု။ (ဂ) လလ လအ်း ည် အတူ 

လရ ျောင်က င််း ထ န််းခ  ပ် ှု။ 

(ဃ) လလ လအ်း ည် အတူ လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျောခ နန်ှုန််း လ ျောင််း။ 

 

ဟ    က ုံ်း ည။် ခဖစ ်ကပေါ ည။် ထ န််းခ  ပ်ထျော်း ည။် အျော်းခဖင  ် ထ န််းညြှ ခခင််း။ reflux 

စ ်းဆင််း န င  ်ပ က်ပ က်ဆလူျော ည။် ဟ  လကျောလ် ခခ  င ုံ ပစစည််း လက်က န ်ရ ယ်။ က ုံလည််း ခဖစ ်

ထ န််းခ  ပ်ထျော်း; လပေါင််းခ ခခင််း လကျော်လ   ျော်း ရ   ည ် နည််းနည််း surge capacity 

(ထ န််းထျော်းန ုံင ်ှု) န င  ် လပေါင််းခ ရညန် င  ် လအျောက်လခခထုံတ်ကုံန ် ျော်း စ ်းဆင််း ှု (န င  ် side-

streams) တ ုံ   ည ်feed flows န င  ်က ုံက်ည ရပေါ ည။် 

Shinskey (1984)  ည ် ပင ်တ ုံင််းတျော ှုငေါ်းခုံက ုံ ခ  တ်ဆကရ်န ် နည််းလ ််းလပေါင််း 120 

ရ  လ ကျောင််း ခပ ခွဲ  ည။် န င  ် ထ န််းခ  ပ်ထျော်း ည်။ လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော၊ ၌ တစ်ခုံတည််း က င််း။ 

တစ်     ်းစ ုံ ၏ ထ န််းခ  ပ် ှု အစ အ    ျော်း လပေါင််းခ လကျော်လ  ထ န််းခ  ပ်ရနအ်တ က် 

စ   ထျော်းပေါ ည်။ ပ ုံ  နအ်စ အစဥ်အခ   ျို့က ုံ Figures တ ငခ်ပ ထျော်း ည်။ 5.27a၊ ခ၊ ဂ၊ ဃ၊ e; 

လနျောက်ဆက်တ ွဲ ထ န််းခ  ပ် ှု က င််း န င  ် တူရ ယျော  ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။  ဟုံတ် ်ူး 

ခပ ထျော်း ည်။ 

လပေါင််းခ လကျော်လ ထ န််းခ  ပ် ှုက ုံ Parkins (1959)၊ Bertrand and Jones (1961)၊ Shinskey 

Hot or cold 

utility 

Process 

TE TT 
TIC 

TV 

TE TT 
TIC 

TV 

M M 

TV 

TE TT 
TIC 

M M 

TO VARIABLE 

SPEED MOTOR 

CONTROL CIRCUIT 
TE TT 

TIC 
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(1984) န င  ်Buckley et al တ ုံ  က အလ ်းစ တ် လဆ ်းလန ်းထျော်း ည။် (၁၉၈၅)။ 

လကျော်လ ဖ အျော်းက ုံ ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် အဆက် ခပတတ်နဖ် ုံ်းခဖင  ် ထ န််းခ  ပ်ထျော်း ည။် 

စ  ််းအငလ်ခ တျောရန ်လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော ဖ အျော်းထ န််းခ  ပ် ှုအ  ုံ်းခပ ခခင််းက ုံ Shinskey (1976) 

   လဆ ်းလန ်းခွဲ  ည။် 

လရ ျို့လကျောလ် တစ်ခုံရ   အဆင ထ် န််းခ  ပ်  ူ  ဖ ဒစ် ်းဆင််း ှုနှုန််းက ုံ   ကျောခဏ  တ ် တ် ည်။ 

ခဖစန် ုံငပ်ေါ ည ် ခဖစ ် လ တ်လပ်စ ျော ထ န််းခ  ပ်ထျော်း ည။် အကယ်၍ အဆ ုံပေါ လကျော်လ   ည ်

လက ်းတယ။် ထ    a   ုံလလ ျောင ်ှု   ုံ   ဟုံတ ် လရလှု င််း တင က်ျော်း။ 

လက ်းပေါ။ အပူခ  န ်  ည်  ဟုံတ် ်ူး ပ ုံ  န ် ထ န််းခ  ပ်၊  ဟုံတ်လျှင ် a လက ်းပေါ။ 
ကက  တငအ်ပူလပ်းစက ် ည်   ုံ်းတယ်။ 

အပူခ  နက် ုံ လပေါင််းစပ် ှု၏ ည နခ်ပခ က်အခဖစ ် အ  ုံ်းခပ လလ ရ   ည။် 

အပူခ  နအ်ျောရ ုံခ က ရ ယျော လုံပ် င တ်ယ်။ ခဖစ ်တညရ်   ည။်   ျော အဆ ုံပေါ ရျောထ်ူး ၌ အဆ ုံပေါ 

လကျော်လ   ယ်  ျောလွဲ။ အဆ ုံပေါ နှုန််း ၏ လခပျောင််းလွဲ ှု ၏ 
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လက ်းပေါ။ 

 
 

 
 
 

 

 

ပ ုံ ၅.၂၅။  အလင ျို့ပ  လဆ်း ထ န််းခ  ပ် ှု။ 

 

ပ ုံ ၅.၂၆။  အခ   ်းအစျော်း ထ န််းခ  ပ် ှု။ 

 

 

အဓ ကအစ တ်အပ ုံင််း၏ဖ ွဲျို့စည််း ှုလခပျောင််းလွဲ ှုန င အ်တူအပူခ  နအ်  ျော်းဆ ုံ်းခဖစပ်ေါ ည;် Parkins 

(1959) က ုံ ကည ပ်ေါ။ လကျော်လ ၏ထ ပ်န င လ်အျောက်လခခအန ်းတ င ်လခပျောင််းလွဲ ှု ည ်

  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်လ ်းငယ် ည။် အတူ အစ တ်အပ ုံင််းလပေါင််းစ ုံ စနစ ် ျော်း၊ အပူခ  န ် ည ်

 ဟုံတ် ်ူး a ထ်ူးခချော်းလ ျော လုံပ်လဆျောငခ် က် ၏ ဖ ွဲျို့စည််း ှု။ ထ ပ်တန််းအပူခ  န ် ျော်းက ုံ 

ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်reflux အခ   ်းအစျော်းန င  ်လအျောက်လခခအပူခ  န ် ျော်း လခပျောင််းလွဲခခင််းခဖင  ်

ထ န််းခ  ပ် ည။် အျော်းခဖင  ်က ွဲခပျော်း ည။် အဆ ုံပေါ ပ က်ပ က်ဆလူျော ည။် နှုန််း။ ရ  ရင ်

ယ ုံ ကညစ် တ်ခ ရလ ျော အ နလ် ုံင််း ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော  ူ ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် ရရ  န ုံငပ်ေါ ည၊် 

 တူ ုံ   န ုံင ်ည ်ခဖစ ်လပေါင််းစပ်ထျော်း ည။် ၌ အဆ ုံပေါ ထ န််းခ  ပ် ှု ဒကျော၊ ဒေါလပ ယ ် 

FIC 

LIC 

FT 
FV 

LV 

LT 

Steam 

Trap 

FT 

FFC 

FFV 

FT 
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လနျောက်ထပ် ရှုပ်လထ ်း ည။် ထ န််းခ  ပ် ှု ပစစည််းက ရ ယျော 

ပေါလ   ် ယ်။ ခဖစ ်လ ုံအပ် ည။် 

ထုံပ်ပ ုံ်း ှု ည ်   နက်နလ် ျော loading တ ငလ်ညပ်တ်လ ကျောင််းလ ခ ျောလစရန ်

ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်းလ ျောလကျော်လ   ျော်းတ င ် Differential pressure control 

က ုံ  ကျောခဏအ  ုံ်းခပ ပေါ ည။် ပ ုံ 5.27d က ုံ ကည ပ်ေါ။ က ွဲခပျော်းလ ျောဖ အျော်းထ န််းခ  ပ် ှု 

လုံပ် င တ်ယ။်  ဟုံတ် ်ူး ခဖစ ်  ုံ်းတယ။် on ဗန််း လကျော်လ   ျော်း၊ အခဖစ ်လကျော်လ  ဖ အျော်း 

တစစ်က်  ည ်အလတျော်လလ်း 
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(က) 

ပ ုံ ၅.၂၇။ (က) အပူခ  န်ထ န််းခ  ပ် ှုပ ုံစ ။ ဤအစ အစဥ်ခဖင ်၊ ထ ပ်ပ ုံင််းန င ် ထ ပ်ပ ုံင််း ကျော်း အခပန်အလ န်ဆက်  ယ် ှု ခဖစ်လပေါ် န ုံင် ည်။ 

လအျောက်လခခ အပူခ  န ်ထ န််းခ  ပ် ူ  ျော်း။ (ခ) ဖ ွဲ ျို့စည််း ှု ထ န််းခ  ပ် ှု။ Reflux အခ   ်း ထ န််းခ  ပ်ထျော်း ည်။ အျော်းခဖင ် a အခ   ်း ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော၊ 

  ုံ   ဟုံတ် splitter box ၊ န င ် အဆ ုံပေါ လအျောက်လခခ ထုံတ်ကုံန ်အခဖစ် a ပ ုံလ  အခ   ်း ၏ အဆ ုံပေါ လက ်းပေါ။ စ ်းဆင််း။ 

 
 

 

အျောရ ုံ ခ န ုံင ် ရန ် ခပနခ်ပ တ်ပေါ။ နှုန််း  ဟုံတ်လျှင ် အဆ ုံပေါ လကျောလ်   ည် န ်းစပ် ရန ်

လရကက ်းခခင််း၊ န င  ် အွဲဒ လ ုံ controllers လတ ခဖစပ်ေါတယ်။ ခကတ်ယ်။ ရန ် ညြှ ။  ကည ပ်ေါ။ ဧဒေါ 

(၂၀၀၃)၊ အတ က် လနျောက်ထပ် အလ ်းစ တ ်

လကျော်လ ၏စ  ််းလဆျောငရ်ညက် ုံ လစျောင  ်ကည ရ်နန် င  ်ခပဿနျောလခဖရ င််းခခင််းအတ က် 

လကျော်လ တ င ်ထပ်လလျောင််းည နခ်ပလ ျော   ုံ   ဟုံတ ်  တတ် ််းတင ်ည အ်ခ က်  ျော်း 

ထည  ် င််း င  ်ည။် 

 

5.8.8. ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ ထ န််းခ  ပ် ှု 

ဟ  အစ အ    ျော်း   ုံ်းတယ်။ အတ က ်ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ ထ န််းခ  ပ် ှု    ခ ုံ on အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ် 

TC 

TC 

Steam 

FFC 

LC 

Steam 

FFC 

(b) 
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န င  ် အဆ ုံပေါ အ    ်းအစျော်း ၏ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ။ 

ယ ုံ ကညစ် တ်ခ ရလ ျောအ နလ် ုံင််းခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောက ရ ယျောက ုံရရ  န ုံငပ်ပ ်း 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ၏ဒ ုံင််းန စ ် ျော်း ည ်  င လ်လ ျော်ပေါက၊ ထုံတက်ုံန ် ဖ ွဲျို့စည််း ှု န ုံင ်ည ် ခဖစ ်

လစျောင  ်ကည ခ်ွဲ  ည။် အဆက် ခပတ်န င  ် အဆ ုံပေါ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ အလခခအလန  ျော်း 

အစျောလက ်းပေါ။ စ ်းဆင််း ည။် ထ န််းခ  ပ်ထျော်း ည။် အလ ုံအလလ ျောက ် ရန ် ထ န််း   ််းပေါ။ 

အဆ ုံပေါ အလ ုံရ  လ ျော ထုံတ်ကုံန ်ဖ ွဲျို့စည််း ှု န င အ်ထ က်နှုန််း။ လနျောက်ထပ်   ကျောခဏ၊ အဆ ုံပေါ 

လအျော်ပလရတျော  ည ်အဆ ုံပေါ လနျောက်ဆ ုံ်း လင ခ် ်၌ အဆ ုံပေါ ထ န််းခ  ပ် ှု ဒကျော၊ ခ  နည်ြှ ခခင််း။ 

အဆ ုံပေါ 
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(ဃ) 

 

ပ ုံ ၅.၂၇။ ဆက်ရန။် (ဂ) ဖ ွဲ ျို့စည််း ှု ထ န််းခ  ပ် ှု။ ထ ပ်တန််း ထုံတ်ကုံန် ပ  တက် ည် န င ် ပ က်ပ က်ဆူလျော ည်။ ထ န််းခ  ပ်ထျော်း ည်။ 

အျော်းခဖင  ်လက ်းပေါ။ (ဃ) ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်းလ ျော လကျ်ောလ ၊ က ွဲခပျော်းလ ျောဖ အျော်းထ န််းခ  ပ် ှု။ Eckert (1964)  ည် ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်းလ ျော လကျ်ောလ   ျော်းက ုံ 

ထ န််းခ  ပ်ခခင််းအလ ကျောင််း လဆ ်းလန ်း ည်။ (င) အစုံအစပ်လပေါင််းခ ခခင််း၊ reflux စ ်းဆင််း ှုအျော်း အပူခ  နအ်လပေါ် ူတည်၍ ထ န််းခ  ပ်ထျော်း ည်။ 

PDC 

TC 

PDC 

Steam 

FFC 

FFC 

(c) 

FV 

 FIC  
FT 

TE 

 FIC  TT   FY 

FT 
FV 

Steam 

Trap 

(e) 



 

5.9. နှု ်းစက်၊ လ ်းကင််းလရ်း ခရ ်း  ျော်း၊ AND INTERLOCKS  ၂၈၅ 

 

ပ ုံ 5.28 ။  တစ် ပ ုံ  န ်လ   ည်။ တင ်ကျော်း ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ ထ န််းခ  ပ် ှု အစ အစဥ်၊ အပူခ  န ်cascade ထ န််းခ  ပ် ှု ၏ coolant 

စ ်းဆင််း ှု၊ န င ် ဓျောတ်ပစစည််း  ျော်း၏ စ ်းဆင််း ှုက ုံ ထ န််းခ  ပ်ခခင််း။ 

 
 

 

အခ  နအ်ပ ုံင််းအခချော်းအလ ုံက် ဓျောတ်ခ ွဲခန််းခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောခ က်  ျော်းအလပေါ် အလခခခ ၍ 

ထုံတ်ကုံနက် ုံ  တ်  တ်ခ က်အတ င််း ထ န််း   ််းထျော်းရန ် ထ န််းခ  ပ်  ူည ် အ  တ်  ျော်း 

 တ်  တ်လပ်း ည။် 

လ ်းငယ်လ ျော လ  ထျော်းလ ျော ဓေါတ်လပေါင််းဖ ုံ  ျော်းအတ က်၊ အပူခ  နက် ုံ ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်

ထ န််းညြှ လပ်းလ   ် ည။် အဆ ုံပေါ စ ်းဆင််း ၏ အဆ ုံပေါ အပ ူ   ုံ   ဟုံတ် အလအ်းခ ခခင််း။ 

အလယ်အလတ်။ အ  ုံ   ပ ုံကက ်းတယ်။ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံလတ   ျော အပူခ  နက်   ျော်းတယ်။ 

ထ န််းခ  ပ်ထျော်း ည။် အျော်းခဖင  ် ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ခခင််း။ a အပ ုံင််း ၏ အဆ ုံပေါ ထုံတ်ကုံန ်

စ ််းလခ ျောင််း   ုံ   ဟုံတ် ထပ်လလျောင််း အစ  ််း တတ   ပစစည််း အပစူုံပ်ခ က်အခဖစ ်လုံပ်လဆျောငရ်န ်

feed   ုံ  ။ ဖ အျော်းက ုံ ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် ထ န််းထျော်း ည။် 

အရညအ်ဆင ဓ်ျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ျော်းအတ က်၊ အရည ်ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ျော်းထက် အခ ုံ်းအလင ျို့လနရျောက ုံ 

ထ န််း   ််းထျော်းခခင််းခဖင  ် ဖ အျော်းက ုံ   ကျောခဏ ထ န််းခ  ပ် ည်။ ဤလနရျောက ုံ န ုံက်ထရ ုံဂ င ်

  ုံ   ဟုံတ ် အခချော်း င လ်လ ျော်လ ျော ဓျောတ်လင ျို့  ျော်းခဖင  ် ဖ အျော်းလပ်းန ုံင ်ည။် ဓေါတ်လပေါင််းဖ ုံ  ုံ   

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ုံ     နက်နလ် ျော ဓျောတ်ခပ ပစစည််း  ျော်း စ ်းဆင််း ှုက ုံ ထ န််း   ််းရန ် ပစစည််း  ျော်း 

ဟနခ် က်ထ န််းရန ်လ ုံအပ်ပေါ ည။် န င  ်အဆ ုံပေါ စ ်းဆင််း ၏ ထုံတ်ကုံန ် ျော်း န င  ် တ ုံ  ခပနပ်ေါ။ 

PIC 
PT 

To vent 

system 

M 

FIC 
FV FT 

Feed A 

FY 
FIC TT 
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ပစစည််း  ျော်း ထ    အဆ ုံပေါ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ။ တစ ်

ရ ုံ်းရ င််းလ ျောအရညအ်ဆင ဓ်ျောတ်လပေါင််းဖ ုံအတ က် ပ ုံ  နထ် န််းခ  ပ် ှုအစ အစဉ်က ုံ ပ ုံ 5.28 

တ ငခ်ပ ထျော်း ည။် 

 

5.9. နှု ်းစက်  ျော်း၊ လ ်းကင််းလရ်း ခရ ်း  ျော်း၊ AND ခ  တ်ဆက် ှု  ျော်း 

နှု ်းစက်  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ုံ်းတယ်။ ရန ်  တ လပ်းခ က် လအျော်ပလရတျော  ျော်း ၏ 

လလ်းနက် ည။် န င  ်ခဖစန် ုံငလ်ခ  အနတရျောယရ်  လ ျော လ  ဖ  ည။် လုံပ်ငန််းစဉ်အလခခအလန  ျော်း။ 

အ   ကျော်းန ုံငရ်န ် လ ျော တူရ ယျော  ျော်းက ုံ ခလုံတ ် ျော်းန င  ် relay   ျော်းခဖင  ်

တပ်ဆငထ်ျော်းပေါ ည။် န င  ် အခ ငအ်ျောရ ုံ  နှု ်းစက်  ျော်း on အဆ ုံပေါ ထ န််းခ  ပ် ှု ခပျော်း  ျော်း န င  ်

လ ကညျော  ူ ခပျော်း  ျော်း။  ယ်  ျောလွဲ။ လန ျောင လ်န ်း  ုံ   ဟုံတ်  ရ  ခခင််း။ ၏ တ ုံ  ခပန ်ှု အျော်းခဖင  ်

အဆ ုံပေါ လအျော်ပလရတျော  ည ်   ျော်းပေါတယ်။ ရန ် ခွဲ ရန ် အဆ ုံပေါ ခ န ်ည။် 

ဖ  ျို့ ပဖ  ်းတ ုံ်းတက် ှု ၏ အနတရျောယရ်  လ ျော အလခခအလန၊ အဆ ုံပေါ တရူ ယျော ပေါ  ခဖစ ်

တပ်ဆငထ်ျော်း ည်။ အတ ူa ခရ ်း စနစ် ရန ်ယ ူလုံပ်လဆျောငခ် က ်
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ပန   ် ျော်းပ တ်ခခင််း၊ အဆ ုံ  ရ ငပ် တ်ခခင််းန င  ်အလရ်းလပေါ်စနစ ် ျော်း လညပ်တ်ခခင််းကွဲ   ုံ  လ ျော 

အနတရျောယ ် ျော်းက ုံ အလ ုံအလလ ျောက်လရ ျောငရ် ျော်းရန။် 

ဟ  အလခခခ  အစ တအ်ပ ုံင််း  ျော်း ၏ တစ်ခုံ အလ ုံအလလ ျောက ်ခရ ်း စနစ ် ခဖစ် ကပေါ ည်။ 

1. တစ ်အျောရ ုံခ က ရ ယျော ရန ်လစျောင  ်ကည  ်အဆ ုံပေါ ထ န််းခ  ပ် ှု လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော န င  ်

လပ်း ည။် တစခ်ုံ အထ က ်အခ က်ခပ 

ကက  တင ်တ်  တ်တနဖ် ုံ်းထက်လက ျော်လ နလ် ျောအခေါ (က ရ ယျော); 

2. အခ က်ခပက ရ ယျော  ုံ   လ ွဲလခပျောင််းရန ်လင ခ်တ်စခ်ုံ ည ်အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်

စနစတ်စခ်ုံပေါရ   ည။် pneumatic   ုံ   ဟုံတလ်ျှပ်စစ ်relays; 

3. တစခ်ုံ လအျောငလ်င််း ရန ် ယ် ထ က ်အဆ ုံပေါ လ ုံအပ် ည။် လုံပ်လဆျောငခ် က်- န ်းစပ် 

  ုံ   ဟုံတ ်ဖ င  ်ည။် a အဆ ုံ  ရ င ်  ုံ   ဟုံတ် လခပျောင််း လ ျောတ်ျောခ တ်။ 

(1975)    အ  ုံ်းခပ  ည  ်စက်ပစစည််း (ဟျော ဒဝ်ွဲ) အခ   ျို့၏ ရ င််းလင််းခ က် ။ 

တစ ်လ ်းကင််းလရ်း ခရ ်း န ုံင ်ည် ခဖစ ်လပေါင််းစပ်ထျော်း ည။် ၌ a ထ န််းခ  ပ် ှု ဒကျော၊ အခဖစ ်

ခပ ထျော်း ည။် ၌ ပ ုံ 5.29a ၌ ဤစနစတ် င ် အဆင ထ် န််းခ  ပ် ှုက ရ ယျောတ င ်

အဆင န်   ်လ န််းပေါက လအျော်ပလရတျောအျော်း  တ လပ်း ည  ် လဆျော ဖ်ဝွဲနှု ်းလဆျော်ခ က်န င  ်

နှု ်းစက်အဆင ထ်က် အနည််းငယ်န   ်လ ျောအဆင အ်တ က ် ပရ ုံဂရ ် တ ် တ်ထျော်းလ ျော 

ခရ ်းတစခ်ုံ တ်  တ်ထျော်း ည။်   ုံ  လ ျော်၊ 

ထ ုံကွဲ   ုံ  လ ျောစနစ၏်လ ်းကင််းလ ျောလညပ်တ ်ှုက ုံ တူညလ်   ် ည။် on အဆ ုံပေါ 

ယ ုံ ကညစ် တ်ခ ရ ှု ၏ အဆ ုံပေါ ထ န််းခ  ပ် ှု ပစစည််းက ရ ယျော  ျော်း၊ န င  ် အတ က် ခဖစန် ုံငလ်ခ  

အနတရျောယ်ရ  လ ျောအလခခအလန  ျော်း အွဲဒေါ  ည ် ပ ုံလကျောင််းပေါတယ်။ အလလ အက င  ် ရန ်

 တ်  တ်ပေါ။ a   ်းခချော်း ခရ ်း စနစ၊် အွဲဒ လ ုံ အခဖစ ်အွဲဒေါ ခပ ထျော်း ည။် ပ ုံ 5.29b တ င၊် 

ခရ ်းစဉ်က ုံ   ်းခချော်းအဆင န်   ်ခလုံတ်ခဖင  ် အ က်  င််းထျော်း ည။် ပ  ပ ုံ်းလပ်းရ ယ်။ ခဖစ ်

လုံပ်ထျော်းတယ။် အတ က် အဆ ုံပေါ အခ  နအ်ပ ုံင််းအခချော်း စစလ်ဆ်းခခင််း။ ၏ အဆ ုံပေါ ခရ ်း စနစ ်

ရန ်လ ခ ျောပေါလစ။ အွဲဒေါ အဆ ုံပေါ စနစ ်ည ်လ ုံအပ် ည အ်ခေါတ င ်လုံပ်လဆျောင ်ည။် 

 

 

LT 
LIC 

LAL 

TRIP 

LT 
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LAL 

LSL 
 LAL  
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(က)  (ခ) 

ပ ုံ ၅.၂၉။  (က) ခရ ်း အခဖစ် အပ ုံင််း ၏ ထ န််းခ  ပ် ှု စနစ။် (ခ)  ပ် ပ် အပပ ်းပ တ်လ ုံက် ည် ခရ ်း။ 
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5.10. က နပ်  တျော  ျော်း IN လုံပ်ငန််းစဉ် ထ န််းခ  ပ် ှု  ၂၈၇ 

ခ  တ်  ျော်း 

 ယ်  ျောလွဲ။ အွဲဒေါ  ည ် လ ုံအပ်လ ျော ရန ် လ ုံက်နျောပေါ။ a ပ ုံလ  sequence ၏ 

လုံပ်လဆျောငခ် က်  ျော်း—အတ က် ဥပ ျော၊ ကျောလအတ င််း စက်ရ ုံစတငခ်ခင််း န င  ် ပ တ်ခခင််း 

  ုံ   ဟုံတ ် batch operations တ င ် - တျော်းဆ ်းရန ် interlock   ျော်းပေါဝင ်ည။် 

လအျော်ပလရတျော  ျော်း ထ က်ခ ျော ထ    အဆ ုံပေါ လ ုံအပ် ည။် sequence  တူ ုံ လ  ခဖစ ်

pneumatic   ုံ   ဟုံတ် electric relays   ျော်းအခဖစ ် ထ န််းခ  ပ် ှုစနစဒ် ဇ ုံင််းတ င ်

လပေါင််းစပ်ထည  ် င််းထျော်းခခင််း၊   ုံ   ဟုံတ် စကပ် ုံင််းဆ ုံငရ်ျော လ ျော ခတ် ှု  ျော်း ခဖစန် ုံင ်ည။် 

အ    ်း    ်း တစဦ််းတည််းပ ုံင ်အထ်ူး လ ျော ခတ် န င  ်လ ျော  စနစ ် ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် က ုံလည််း 

ရရ  န ုံင ်၌ အပငအ်  ျော်းစုံ၊ ပရ ုံဂရ ်လုံပ်န ုံငလ် ျော ယုံတတ  လဗဒ ထ န််းခ  ပ်  ူ ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

  ုံ်းတယ်၊ န င  ် အဆ ုံပေါ ခ  တ်ဆက ်ှု  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် ကုံဒလ်ုံပ်ထျော်း ည။် ထွဲ  ုံ   

ထ န််းခ  ပ် ှု algorithms လုံပ်ငန််းစတငစ်ဉ်   ုံ   ဟုံတ် စက်ရ ုံထ န််းခ  ပ် ှု န င  ်

အလ ုံအလလ ျောက်စနစတ် င ် လခပျောင််းလွဲ ှု  ျော်းခပ လုံပ် ည အ်ခေါတ ုံင််း 

စက်ရ ုံအလ ုံအလလ ျောကစ်နစရ်   အခပနအ်လ နခ်  တ်ဆက် ှုအျော်းလ ုံ်းက ုံ စ ််း ပ်ရန ်

ဂရုံခပ  င  ်ည ်။ 

 

5.10. က န်ပ  တျော  ျော်း IN လုံပ်ငန််းစဉ် ထ န််းခ  ပ် ှု 

အပငအ် စ ် ျော်းတ င ် တပ်ဆငထ်ျော်းလ ျော လုံပ်ငန််းစဉ်ထ န််းခ  ပ် ှုစနစအ်ျော်းလ ုံ်းန ်းပေါ်း ည် 

ပရ ုံဂရ ်ထုံတ်န ုံငလ် ျော အ လက်ထရ န််းနစက် ုံ အ  ုံ်းခပ  ည။် စက်ပစစည််း  ျော်း အလခခခ  on 

  ုံက်ခရ ုံပရ ုံဆက်ဆျော  ျော်း။ ဒေါလတ  အပ ုံင််းအခချော်း ထ    ရ ုံ်းရ င််းလ ျော ဒစဂ် စတ်ယ ်

တစခ်ုံတည််းလ ျော အထ က်အခ က်ခပ ှုက ုံ ထုံတ်လုံပ်လပ်း ည  ်

က င််းဆက်ထ န််းခ  ပ်က ရ ယျော  ျော်း (Single Input–Single Out-put)၊   ုံ   ဟုံတ် SISO 

စက်  ျော်း) တက် ရန ်ရှုပ်လထ ်း ည။် ခဖန  လ်ဝ ည။် ထ န််းခ  ပ် ှု စနစ ် ျော်း အွဲဒေါ  ယ် ထ က် 

ထ န််းခ  ပ်ခခင််း၊ အခ  နန် င တ်လခပ်းည  ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငခ်ပ လုံပ်ခခင််း န င  ်

လဒတျော  တ်တ ််းရယူခခင််းန င  ် ဆ ုံက်တစခ်ုံ   ုံ   ဟုံတ် လုံပ်ငန််းတစခ်ုံ (Multiple Input–

Multiple Output   ုံ   ဟုံတ် MIMO စက်  ျော်း) အတ က် လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းစ ျောအတ က် 

   ််းဆည််းခခင််းန င  ်   ််းဆည််းခခင််း။ 

ဟ  ထ န််းခ  ပ် ှု အစ အ    ျော်း လဖျော်ခပခွဲ  ည။် ၌ အပ ုံင််း ၅.၈ အဓ ကအျော်းခဖင  ် လုံပ်ပေါ။ 

အ  ုံ်းခပ  ၏ SISO အစ အစဥ ် ျော်းက ုံ single unit operations အတ က် 

တ ထ ငထ်ျော်းလ ျောလ ကျောင  ်controllers   ျော်း။ ယနူစစ်စဆ်ငလ်ရ်းအဆင  ် ျော၊ အဆ ုံပေါ  ူလတန််း 

အျောရ ုံစူ်းစ ုံက် ှု ၏ လုံပ်ငန််းစဉ် ထ န််းခ  ပ် ှု  ည ်  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်on လ ်းကင််း ည။် န င  ်



 

တညပ်င  ် ည။် စစဆ်ငလ်ရ်း၊ အဆင ခ် င  ်  ုံက်ခရ ုံပရ ုံဆက်ဆျောအလခခခ  ထ န််းခ  ပ် ှုစနစ ်  ျော်း၏ 

စ  ််းလဆျောငရ်ညက် ုံ အခ င လ်ကျောင််းယူရန ် ခက်ခွဲ ည ် ။ လုံပ်ငန််းစဉ်တစ်ခုံဖ ွဲ ျို့စည််းရန ်

  ျော်းစ ျောလ ျော ယူနစ်လညပ်တ ်ှု  ျော်းက ုံ လပေါင််းစည််းလ ုံက်လ ျောအခေါ၊ အထ်ူး ခဖင  ်

စကပ်စစည််း  ျော်း ည် တစ်ခုံန င တ်စ်ခုံ လ ငခ် နစ် ျော ဆက်  ယ်န ုံငလ် ျောအခေါတ င ် MIMO 

စက ် ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ခခင််းအတ က ် နယ်ပယ် တ ုံ်းလျောပေါ ည။် ထ ုံ  လနျောက ်

ဒစဂ် စ်တယ်ထ န််းခ  ပ် ှုစနစ် ည ် feed-forward ထ န််းခ  ပ် ှု (လ ျောဒ်ယအ်လခခခပ  

ခန   ် န််းထ န််းခ  ပ် ှု) က ုံဖ င လ်ပ်း ည  ် ပ ုံ  ုံရှုပ်လထ ်းလ ျော အယလ်ဂ ုံရ   ်  ျော်းန င  ် လ ျောဒ်ယ ် ျော်းက ုံ 

အ  ုံ်းခပ န ုံငပ်ပ ်း လုံပ်ငန််းစဉ်အတ င််း အထကပ် ုံင််း   စုံလဆျောင််းထျော်းလ ျော လဒတျော  ျော်းက ုံ 

လညပ်တ် ှုအလခခအလန  ျော်းန င  ် လရလအျောကပ် ုံင််းလုံပ်လဆျောင ်ှု  ျော်းအတ က် 

ထ န််းခ  ပ် ှု တ်  တ်အခ က ် ျော်း လရ ်းခ ယ်ခခင််းက ုံ လ ််းည နန် ုံင ်ညခ်ဖစ ်ည။် ဒ  

ခ င ခ်ပ  ည။် အတ က် ပ ုံလကျောင််းပေါတယ်။ တ ုံ  ခပန ်ှု ရန် လုံပ်ငန််းစဉ် ဒ ုံင််းန စ ် ျော်း န င  ်

လနျောက်ထပ် ခ န ်ည။် batch, cyclic, န င  ် အခချော်းလ ျော  တည်ပင  ်လ ျော အလခခအလန 

လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်း လညပ်တ်ခခင််း ။ လ ျောဒ်ယ်အလခခခပ  ကက  တငခ်န   ် န််းထ န််းခ  ပ် ှုက ုံလည််း 

ထုံတ်ကုံနအ်ရည်အလ  ်းက ုံ ထ န််းခ  ပ် ည ်နည််းလ ််းအခဖစ ်   ကျောခဏအ  ုံ်းခပ  ည်။ 

အလ ကျောင််းရင််း  ျော ထုံတ်ကုံနအ်ရညအ်လ  ်းက ုံ တ ုံင််းတျောရနအ်တ က် စကပ်စစည််း  ျော်း ည ်

ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်   နစအ်နည််းငယ်   နျောရ လပေါင််း  ျော်းစ ျော ကျော ည  ်

ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှုလုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်း လ ုံအပ်ပပ ်း ထ လရျောက်လ ျောတ ုံ  ခပန ်ှုထ န််းခ  ပ် ှုက ုံ 

ပပ ်းလခ ျောက်ရနခ်က်ခွဲလစလ ျောလ ကျောင ခ်ဖစ ်ည။် 

လဒတျော  တ်တ ််းန င  ်    ််းဆည််းခခင််းဆ ုံငရ်ျော တူရ ယျော  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ခခင််း ည် 

လုံပ်ငန််းစဉ်စ  ််းလဆျောငရ်ညက် ုံ အလဝ်း   လစျောင  ်ကည ခ်ခင််းက ုံ လ ယက်ူလခ ျောလ  ျို့လစပပ ်း 

စက်ရ ုံ ခပဿနျောလခဖရ င််းခခင််းန င  ် ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောင ် ခ ြှင တ်ငန် ုံငပ်ပ ်း လုံပ်ငန််းတစခ်ုံလ ုံ်းရ   

လထျောက်ပ  လရ်းက င််းဆက်စ   ခန  ခ် ွဲ ှုအတ က် အဆင ခ် င လ်ဒတျောက ုံ ပ  ပ ုံ်းလပ်းန ုံင ်ည။် 

လုံပ်ငန််းစဉ်ထ န််းခ  ပ် ှုအတ က ် ရရ  န ုံငလ် ျော အ လက်ထရ န််းနစပ်စစည််း  ျော်းန င  ်

စနစ်နည််းပညျော  ျော်း ည် လ ငခ် နစ် ျော ဆက်လက်တ ုံ်းတက်လနပေါ ည်။ ဆန််း စတ် ထ င ်ှု 

အရ  နအ်ဟုံနလ် ကျောင  ် စက ်ှုလုံပ်ငန််း တစ်ခုံလ ုံ်း၏ စ နှုန််း  ျော်းက ်  လ ုံက ်  န ုံငခ်ွဲ ပေါ။ ထ ုံ  လ ကျောင  ်

အ    ်း    ်းလ ျော ထုံတလ်ုံပ်  ူ ျော်း၏ စနစ ် ျော်းက ုံ အ  ျော်းအျော်းခဖင  ် အ  ုံ်းခပ  က ည်။ 

တစ်ဦ်းတည််းပ ုံင ် နည််းပညျော န င  ် ခဖစ် ကပေါ ည်။   ကျောခဏ  ဟုံတ် ်ူး အခပည ်အဝ 

 ဟဇျောတ အတူ တစ်ခုံစ  အခချော်း ဟ  အလကျောငအ်ထည်လဖျောခ်ခင််း။ ၏ အဆ ုံပေါ ISA SP50 

Fieldbus စ   ည ် လ ျှျော်လင ထ်ျော်း ည်။ ရန ်ဟုံတတ် ပတတ်  
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5.11. အက ုံ်းအကျော်း  ၂၈၉ 

 

ထ န််းခ  ပ် ှု အဆ ုံ  ရ င ်က ရ ယျော  ျော်း ကျော်း ဒစဂ် စ်တယ် ဆက်  ယလ်ရ်း ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်ျောလစရန၊် 

ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ် ျော ထ န််းခ  ပ် ှု၊ တပ်ဆင ်ှု ပ ုံ  ုံခ နဆ်န ်ှု၊ ပ ုံ  ျော်းလ ျော 

အပ ုံထပ်လလျောင််း ှု  တစ်ဆင  ် ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ် ျော ယ ုံ ကညစ် တ်ခ ရ ှု၊ န င  ်

စကပ်စစည််း  ျော်းအ ကျော်း လုံပ်လဆျောငခ် က ် ျော်းက ုံ ပ ုံ၍ပင ် ခ ွဲလဝလပ်းပေါ ည်။ ISA  ည်လည််း 

SP100 က ုံ တ ထ ငထ်ုံတ်လုံပ်လနပေါ ည။် ကက  ်း ွဲ ဂ ယျောအတ ကစ် ။ ကက  ်း ွဲ စနစ ် ျော်းက ုံ 

စျောရင််းအင််း  ျော်းတ င ် စတငအ်  ုံ်းခပ လျော က ည်။ ထ န််းခ  ပ် ှု န င  ် ခပ ခပငထ် န််း   ််း ှု 

စ   ခန  ခ် ွဲ ှု၊ ဒေါလပ ယ ် ခဖစ် ကပေါ ည်။  ဟုံတ် ်ူး တ ငက် ယစ် ျော   ုံ်းတယ်။  ရ  လ ်း အပင၌် 

ထ န််းခ  ပ် ှု၊ အဓ ကအျော်းခဖင  ်  ျောခဖစ်လ ုံ  လွဲဆ ုံလတျော  ၏ ခပဿနျော  ျော်း အတ ူ

ဝငလ်ရျောကစ် က်ဖက်ခခင််း၊ အခ က်ခပ ပ တ်ဆ ုံ  ခခင််း။ န င အ်ခ က်ခပဆ ုံ်းရှု  ်း ှု။ ပ ုံ  ုံခ ုံင ်ျောလ ျော 

အ  ျော်းအယ င််း  ျော်းက ုံ စစ်လဆ်းခခင််းန င  ် ထုံတ်လ င ခ်ခင််းဆ ုံငရ်ျော ပရ ုံတ ုံလကျော  ျော် 

ဖ  ျို့ ပဖ  ်းတ ုံ်းတကလ်ျောခခင််းန င  ် mesh က နရ်က်ခ  တ်ဆက်ခခင််းဆ ုံငရ်ျော ခ ဉ််းကပ် ှု  ျော်းက ုံ 

လက်ခ က င  ် ုံ်းခခင််းဆ   ုံ   ဦ်းတည်  ျော်း ည်ခဖစ် ည်။ အနျောဂတတ် င ်

ကက  ်း ွဲ က ရ ယျောတနဆ်ျောပလျော  ျော်းက ုံ ပ ုံ  ုံအ  ုံ်းခပ လျော က ည်။ 

တစ ်အလ ်းစ တ ်ကုံ  ှု ၏ ဒစဂ် စတ်ယ် နည််းပညျော အတ က် လုံပ်ငန််းစဉ် ထ န််းခ  ပ် ှု 

 ည ် လက ျော်လ န ် အဆ ုံပေါ ဤ volume ၏အတ ုံင််းအတျော။ Kalani (1988), Edgar et al. 

(1997) န င  ်Liptak (2003) တ ုံ   ည ် ျော ျောရပ်ဆ ုံငရ်ျော လကျောင််း  နလ် ျော   ုံ်း ပ်ခ က်  ျော်းက ုံ 

လပ်းစ  ််း ည။် Mitchell and Law (2003)  ည ်ဒစဂ် စတ်ယ ်တ်စက်ျော်းနည််းပညျော  ျော်းက ုံ 

လကျောင််း  နလ် ျောခခ  င ုံ  ုံ်း ပ်ခ က်လပ်း ည။် 

 

5.11. အက ုံ်းအကျော်း  ျော်း 

 ျောထရန၊် ဌ။ န င  ်ဂ   ်းစ၊် ည။ ခ (၁၉၆၁)၊ Chem Eng၊ စကခ  ၆၈ (လဖလဖျော်ဝေါရ  20) ၁၃၉။ 

လပေါင််းခ လကျော်လ   ျော်းက ုံ ထ န််းခ  ပ်ခခင််း။ 

 ျောကလလ၊ P ၎။ လူ င၊် ဒဗလ  ။ ဌ။ န င  ်ရှုနတ်ျော၊ ည။ P (၁၉၈၅)၊ ဒ ဇ ုံင််း ၏ လပေါင််းခ ခခင််း။ 

Column Control Systems (အျောန ုံ်း)။ 

စျောလ ုံ်းကက ်း၊ R ဒဗလ  ။ (၁၉၉၅)၊ Chem Eng နယ်ူးလယျောက ်၊ ၁၀၂ ( ဇူလ ုံငလ်) ၁၀၂။ လရ ်းပေါ။ အဆ ုံပေါ 
အလကျောင််းဆ ုံ်းပ ုံက ်အခ င််း 
ခ ျော ရျော၊ R P န င  ်ရစခ် တဆ်န၊် ည။ F (၁၉၉၉)၊ နယတူန ်ဟုံတလ် ျော စ ်းဆင််း ှု ၌ အဆ ုံပေါ 
လုံပ်ငန််းစဉ် စက ်ှုလုံပ်ငန််း  ျော်း 

(Butterworth- Heinemann)။ 

Chaflin, S. (1974) Chem Eng, NY 81 (လအျောကတ် ုံ ျော 14) 105. ထ န််းခ  ပ် ှုအဆ ုံ  ရ င ် ျော်းက ုံ 

 တ ် တ်ခခင််း။ လခ ျောင််းဆ ုံ်း၊ ဃ။ R (၁၉၉၁)၊ လုံပ်ငန််းစဉ် စနစ ် ျော်း ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောခခင််း။ န င  ်

ထ န််းခ  ပ် ှု ၊ 2nd ed (McGraw-Hill)။ 

ဒေါ  ၊ R (၂၀၀၁)၊ Chem Eng၊ စကခ  ၁၀၈ ( တ်)၊ ၆၆။ ယူပေါ။ အဆ ုံပေါ ဆန််း ကယ ်ထ က် ၏ 



 

နယူတန ်ဟုံတလ် ျော အရည ် ျော်း။ 

လဒ်းဗစဆ်န၊် ည။ န င  ် ဗ န ် ျောတ လ ၊ အ ုံ (၁၉၉၉)၊ လုံပ်ငန််းစဉ် စုံပ် ည။် လရ ်းခ ယ် ှု—A 
စနစ ် ျော်း လရ်းပေါတယ။် 

(က နလ်တျော ်Mech င ။) 

De Santis, GJ (1976) Chem Eng, NY 83 (န ုံဝင ်ျော 22) 163. centrifugal က ုံလရ ်းခ ယ်နည််း 

စုံပ် ည။် 

Doolin, JH (1977) Chem Eng, NY ( ဇနန်ဝေါရ  ၁၇) ၁၃၇။ စ  ််းအငက်ုံနက် စရ တက် ုံ လလျှျော ခ ရန ်

ပန   ် ျော်းက ုံ လရ ်းခ ယ်ပေါ။ Eckert၊ ည။ ၎။ (၁၉၆၄)၊ Chem Eng၊ စကခ  ၇၁ ( တ ်၃၀) ၇၉။ 

ထ န််းခ  ပ်ခခင််း။ packed-လကျောလ်  ရုံပ်ပင  ်  ျော်း။ 

Eder, H. (2003) Chem Eng, NY 110 (6) ( ဇ နလ် 1) 63. လကျောင််း  နလ် ျော လုံပ်ငန််းစဉ် 

ထ န််းခ  ပ်ရနအ်တ က် နျော်းလညပ်ေါ။ လုံပ်ငန််းစဉ်။ 

အကဒ်ဂ်ေါ၊ T. အကဖ််၊ စ စ၊် ဂ။ ဌ။ ရ ငစ်က ်း၊ F ဆ et အယလ််။ (၁၉၉၇)၊ လုံပ်ငန််းစဉ် ထ န််းခ  ပ် ှု။ 

၌ ပယ်ရ ရွဲ   ဓျောတုံအငဂ် ငန် ယျော  ျော်းလက်စ ွဲစျောအုံပ် ၊ 7th ed. (McGraw-Hill)။ 

Genereaux၊ RP (1937) Ind Eng Chem ။ 29 , 385. Fluid-flow ဒ ဇ ုံင််းနည််းလ ််း  ျော်း။ 

အနျောလရျောဂေါ၊ ဂ။ ဂ။ (၁၉၉၆)၊ ၁-၂၀။ ထ န််းဝင််း ဟ ုံကဒ်လရျောလစ ်လဒ (Ingersoll-

Dresser ပန   ် ျော်း)။ 

ဟငဆ်န၊် အ ်၊ Seborg၊ ဃ။ င န င  ်Hempstead၊ ဇ (၁၉၉၆)၊ လ ုံင််း ဟုံတ်လ ျော လုံပ်ငန််းစဉ် 

ထ န််းခ  ပ် ှု (Prentice Hall)။ 

လဟျောလ်န၊် FA န င  ်Chapman၊ FS (1966) Chem Eng၊ NY 73 လဖလဖျော်ဝေါရ  (၁၄) 129. Positive 

displacement pumps. 

ဟ ုံ်းလ်၊ R (၁၉၇၈)၊ Chem Eng နယ်ူးလယျောက ်၊ ၈၅ (လအျောကတ် ုံ ျော ၈) ၁၀၃။  ယလ် ုံလွဲ ရန ်

လရ ်းခ ယ်ပေါ။ န င  ်အ  ုံ်းခပ  စက်ပ ုံင််းဆ ုံငရ်ျော ထုံပ်ပ ုံ်း ှု  ျော်း။ 
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ယျောကုံပ်၊ ည။ K (၁၉၆၅)၊ ဟ ုံကဒ်ရ ုံကျောဗ န ်Proc ၄၄ ( ဇ နလ်) ၁၂၂။  ယလ် ုံလွဲ ရန ်လရ ်းခ ယ်ပေါ။ 

န င  ် တ်  တ်ပေါ။ လုံပ်ငန််းစဉ် ပန   ် ျော်း။ 

Jandiel၊ DG (2000) Chem Eng Prog ။ ၉၆ ( ဇလူ ုံငလ်) 15. 

ညျော ကက် နပ်ရက်ဆျောက ုံလရ ်းခ ယ်ပေါ။ Kalani, G. (1988) Microprocessor Based 

Distributed Control Systems (Prentice Hall)။ 

ကလျောန ၊ ဆ (၂၀၀၂)၊ စက ်ှု လုံပ်ငန််းစဉ် ထ န််းခ  ပ် ှု- တ ုံ်းတကလ်ျော ည ် န င  ်အ  ုံ်းခ  ှု (Butterworth- 

Heinemann)။ 

ကျောရျောဆစ၊် ငေါ။ ည။ et အယလ််။ (၂၀၀၁)၊ စုံပ် ည။် လက်စ ွဲစျောအုံပ် ၊ ၃ ed 

(McGraw-Hill)။ Kentish၊ DNW (1982a) စက် ှုပ ုံကလ်ုံပ်ငန််း (McGraw-Hill)။ 

ကငန်စ၊် ဃ။ N ဒဗလ  ။ (၁၉၈၂ခ) ပ ုံကလ်ုံပ်ငန််း ဒ ဇ ုံင််း လဒ (McGraw- Hill)။ 

Kern၊ R. (1975) Chem Eng၊ နယူ်းလယျောက် 82 (ဧပပ  ၂၈) 119.  ယလ် ုံလွဲ။ ဒ ဇ ုံင််းလုံပ်ဖ ုံ   ပ ုံကလ် ုံင််း pump 

အတ က် စုံပ်ယူ ှု အလခခအလန  ျော်း။ 

လ စ၊် ဌ။ ဆ (၁၉၈၁)၊ လထျောင််းလထျောင််း စနစ ် ျော်း- လရ်းဆ ွဲခခင််း။ န င  ် ဒ ဇ ုံင််း (အလုံပ ်င ်ခန််း )။ 

Liptak၊ ခ ဆ (၂၀၀၃)၊ တူရ ယျော အငဂ် ငန် ယျော  ျော်း လက်စ ွဲစျောအုံပ်၊ ထယ်၊ ၁- လုံပ်ငန််းစဉ် 

အတ ုံင််းအတျော န င  ်ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောခခင််း , 4th ed. (CRC Press)။ 

လလျော ခဟ်တ၊် R ဒဗလ  ။ န င  ် ျောတ နယလ် ၊ R ဂ။ (၁၉၄၉)၊ Chem Eng ပလရျော ဂ် ။ ၄၅ (၁)၊ ၃၉။ 

အဆ ုံခပ  ည။် ဆက်စပ် ှု ၏ လဒတျော အတ က ်isothermal အစ တအ်ပ ုံင််းန စခ်ုံ စ ်းဆင််း ၌ 

ပ ုံက်  ျော်း။ 

လဒူဝ်စ၊် င င (၁၉၆၀)၊ Chem Eng၊ စကခ  ၆၇ ( ဇ နလ် ၁၃) ၁၆၂။ စ ်းဆင််း ှု ၏ အရည ် ျော်း 
လူ င၊် ဒဗလ  ။ ဌ။ တုံရုံ၊ ခ ဃ.၊ န င  ်လ ူင၊် အ ် ဌ။ (၁၉၉၉)၊ စ ုံကခ်င််း လုံပ်ငန််းစဉ် 
ထ န််းခ  ပ် ှု 

(McGraw- Hill)။ 
Masek၊ ည။ တစ ် (၁၉၆၈)၊ Chem Eng၊ စကခ  ၇၅ ( ဇ နလ် ၁၇) ၂၁၅။  တတ   ပ ုံကလ် ုံင််း။ 

Merrick၊ RC (၁၉၈၆) Chem Eng၊ NY ၉၃ စကတ်င ်ျောလ (၁)ရက်၊ ၅၂။ လ ််းည နရ်န ်လရ ်းခ ယ ်ှု 

manual valves   ျော်း။ 

 ျောရစ၊် R ဂ။ (၁၉၉၀)၊ ရပထ်ျော်း လရ ်းခ ယ ်ှု န င  ်  တ ် တ်ခ က ်လ ််းည န ် (စပ န။်)။ 
ဆနစ်က်  ျော်း၊ ဃ။ (၂၀၀၃)၊ Pneumatic ပ ုံ  လဆျောငခ်ခင််း။ ဒ ဇ ုံင််း လ ််းည န ်၊ 2nd ed (Butterworth- 
Heinemann)။ 
ဆနစ်က်  ျော်း၊ ဃ.၊ ဂ   ်းစ၊် အ ် ဂ  ၊ န င  ် Agarwal၊ v. K (၂၀၀၄)၊ လက်စ ွဲစျောအုံပ် ၏ Pneumatic 
ပ ုံ  လဆျောငခ်ခင််း။ 

( ျောဆယ် ဒကက်ျော)။ 

 စခ် ယ်၊ ည။ တစ ်န င  ်ဥပလဒ၊ ဆ (၂၀၀၃)၊ Chem Eng၊ စကခ  ၁၁၀ (၂)၊ (လဖလဖျော်ဝေါရ  ၁)။ ရယူပေါ။ 

တက် ရန ်အရ  န ်ဒစဂ် စတ်ယ ်တ်စက်ျော်း  ျော်းလပေါ်တ င။် 

Murrill၊ P ဒဗလ  ။ (၁၉၈၈)၊ လလျှျောကလ် ျော အယအူဆ  ျော်း ၏ လုံပ်ငန််းစဉ် ထ န််းခ  ပ် ှု (တရူ ယျော 

လူ  အဖ ွဲျို့အစည််း ၏ အလ ရ က)။ လနယျော၊ အ  ်ဌ။ et အယလ််။ (၂၀၀၀)၊ လထျောင််းလထျောင််း 

လက်စ ွဲစျောအုံပ် ၊ ၇ ရကလ်န   ed (McGraw-Hill)။ 

Neerkin၊ R F (၁၉၇၄)၊ Chem Eng၊ စကခ  လဖလဖျောဝ်ေါရ  ၈၁ ၁၈) ၁၀၄။ စုံပ် ည။် လရ ်းခ ယ် ှု အတ က် 

ဓျောတုံ အငဂ် ငန် ယျော  ျော်း။ 

နလူတ်း၊ ဂ။ ခ (၁၉၇၈)၊ အလကျောင််းဆ ုံ်း ပ ုံက် အရ ယ်အစျော်း လရ ်းခ ယ် ှု ( ျော ျောခပန။် နည််းပညျော။ 
စျောလစျောင ် ျော်း)။ 



 

Parkins, R. (1959) Chem Eng Prog ။ ၅၅ ( ဇလူ ုံငလ်) 60. ဆကတ် ုံကလ်ပေါင််းခ စက်ရ ုံထ န််းခ  ပ် ှု။ 

Pearson, GH (1978) Valve Design (Mechanical Engineering Publications)။ 

ပယ်ရ ၊ R ဇ.၊ န င  ်အစ  ််းလရျောင၊် ဃ။ ဒဗလ  ။ (eds.) (၁၉၉၇)၊ ပယ်ရ ရွဲ   ဓျောတုံ အငဂ် ငန် ယျော  ျော်း 

လက်စ ွဲစျောအုံပ် ၊ ၇ ရက်လန   ed (McGraw-Hill)။ 

ပ တျော၊ အ  ်၎။ န င  ်တင ်ျောလဟျော စ၊် K ဃ။ (၁၉၆၈)၊ စ ုံကတ်ယ်။ ဒ ဇ ုံင််း န င  ်စ ်းပ ျော်းလရ်းပညျော အတ က် 

ဓျောတုံအငဂ် ငန်  ယျော  ျော်း ၊ 2nd ed. (McGraw-Hill)။ 

ပ တျော၊ အ  ်၎။ န င  ်တင ်ျောလဟျော စ၊် K ဃ။ (၁၉၉၁)၊ စ ုံကတ်ယ်။ ဒ ဇ ုံင််း န င  ်စ ်းပ ျော်းလရ်း ၊ 4th ed 

(McGraw- Hill)။ 

Rase, HF (1953) Petroleum Refiner 32 (  ဂုံတ်) 14။ စ ်းပ ျော်းလရ်း ပ ုံကအ်ရ ယ်အစျော်းက ုံ 

လနျောကထ်ပ် လလ လျော ကည ပ်ေါ ။ 

Rasmussen၊ င (၁၉၇၅)၊ Chem Eng၊ စကခ  ၈၂ လ လ (၁၂)ရက်၊ 74. နှု ်းစက် န င  ်

အပပ ်းပ တလ် ုံက် ည ်စက်ပစစည််း  ျော်း လုံပ်ငန််းစဉ်ပစစည််း  ျော်းက ုံကျောက ယ်ပေါ။ 

Sherwood၊ ဃ။ R (၁၉၉၁)၊ ဟ  လထျောင််းလထျောင််း လ ််းည န ်၊ 2nd ed (စပ န။်)။ 

Shinskey, FG (1976) Chem Eng Prog ။ ၇၂ (လ ) 73. လပေါင််းခ ယူနစ ် ျော်းအတ က် စ  ််းအငလ်ခ တျောလ ျော 

ထ န််းခ  ပ် ှုစနစ ် ျော်း။ 

ရ ငစ်က ်း၊ F ဆ (၁၉၈၄)၊ လပေါင််းခ ခခင််း။ ထ န််းခ  ပ် ှု ၊ 2nd ed (McGraw- Hill)။ 
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5.12. အ ညစ်ျောရင််း  ၂၉၁ 

 

ရ ငစ်က ်း၊ F ဆ (၁၉၉၆)၊ လုံပ်ငန််းစဉ် ထ န််းခ  ပ် ှု စနစ ် ျော်း ၊ 4th ed (McGraw- Hill)။ 

Simpson, LL (1968) Chem Eng, NY 75 ( ဇ နလ် 17) 1923။ လုံပ်ငန််းစဉ်အပင ် ျော်းအတ က် 

ပ ုံကခ် ွဲခခင််း Smith, E. and Vivian, BE (1995) Valve Selection (Mechanical Engineering 

Publications)။ Smith, P. and Zappe, RW (2003) Valve Selection Handbook , 5th ed. (Gulf 

Publishing)။ Walas၊ SM (1990) ဓျောတုံလဗဒ လုံပ်ငန််းစဉ် စက်ပစစည််း (Butterworth-Heinemann)။ 

Webster, GR (1979) Chem Engr လနဒ်န ်အ  တ ်341 (လဖလဖျော်ဝေါရ ) 91. လရန ဓျောတုံပတ်ဝန််းက ငရ်   

စည ် တ်ပန  ။် 

အလ ရ ကန ်စ နှုန််း  ျော်း 

ASME B16.34-2004 အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၊ အနျော်းက ပ်၊ threaded န င  ်ဂလဟဆက်ခခင််း။ အဆ ုံ်း 

ASME B16.10-2000 အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၏   က်န ျောခ င််းဆ ုံငန် င  ်အဆ ုံ်း   

အဆ ုံ်းအတ ုံင််းအတျော  ျော်း ASME B31.1-2004 ပေါဝေါပ ုံက်  ျော်း 

ASME B31.2-1968 လလျောငစ်ျောဆ  

ဓျောတ်လင ျို့ ASME ပ ုံက်လ ုံင််း B31.3-2004 

လုံပ်ငန််းစဉ် ပ ုံက်လ ုံင််း 

ASME B31.4-1997 ပ ုံက်လ ုံင််း  ယ်ယပူ ုံ  လဆျောငလ်ရ်း စနစ ် ျော်း အတ က် အရည ်

ဟ ုံက်ဒရ ုံကျောဗ န ် ျော်း န င  ်အခချော်း အရည ် ျော်း 

ASME B31.5-2001 လရခွဲလ တတ ျောပ ုံကန် င  ်အပလူ ွဲလခပျောင််းအစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း 

ASME B31.8-2003 ဓျောတ်လင ျို့ ပ ုံ  လ တ်ခခင််းန င  ်ခဖန  ခ်ဖ ်းလရ်းပ ုံက်စနစ ်ASME 

B31.9-2004 အလဆျောက်အဦဝနလ်ဆျောင ်ှု ပ ုံက်လ ုံင််း  ျော်း 

ASME B31.11-2002 Slurry  ယ်ယူပ ုံ  လဆျောငလ်ရ်းပ ုံက်စနစ ်

ASME B36.19M-2004 Stainless steel ပ ုံက ်

ISA-5.1-1984 (R1992) တူရ ယျော  လကဂတ  ျော်း န င  ် က်လ ခ ခခင််း။ 

တခချော်း စ နှုန််း  ျော်း 

BS 1646: ၁၉၈၄  လကဂတ က ုံယ်စျော်းခပ  ှု အတ က် လုံပ်ငန််းစဉ် တ ုံင််းတျောခခင််း။ 

ထ န််းခ  ပ် ှု လုံပ်လဆျောငခ် က်  ျော်း န င  ်က ရ ယျောတနဆ်ျောပလျော။ 

DIN ၂၄၂၉-၂ (၁၉၈၈)၊  လကဂတ က ုံယစ်ျော်းခပ  ှု ၏ ပ ုံက်လုံပ်ငန််း အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း 

အတ က် အ  ုံ်းခပ  အငဂ် ငန် ယျောပ ုံ  ျော်း ၊ အလုံပ်လုံပ်တွဲ က ုံယစ်ျော်းခပ  ှု။ 

DIN ၁၉၂၂၇-၁ (၁၉၉၃)၊ ထ န််းခ  ပ် ှု နည််းပညျော; ဂရပ်ဖစ ် လကဂတ  ျော်း န င  ်

စျောလ ုံ်း  ျော်းက ုံခ ွဲခချော်း တ်  တ်ခခင််း။ အတ က် လုံပ်ငန််းစဉ် ထ န််းခ  ပ် ှု အငဂ် ငန် ယျော; 

 လကဂတ က ုံယ်စျော်းခပ  ှု အတ က် လုံပ်လဆျောငခ် က်  ျော်း။ 

DIN ၁၉၂၂၇-၂ (၁၉၉၁)၊ ထ န််းခ  ပ် ှု နည််းပညျော; ဂရပ်ဖစ ် လကဂတ  ျော်း န င  ်



 

စျောလ ုံ်း  ျော်းက ုံခ ွဲခချော်း တ်  တ်ခခင််း။ အတ က် လုံပ်ငန််းစဉ် ထ န််းခ  ပ် ှု 

အငဂ် ငန် ယျော; က ုံယ်စျော်းခပ  ှု ၏ အလ ်းစ တ ်

 

 

5.12. အ ညစ်ျောရင််း 

MLT$ ခဖင  ်

အတ ုံင််းအ

တျော  ျော်း 

A စ ုံကတ်ယ်။   ပတတ   (နျောရ  လုံပ်လဆျောငခ်ွဲ  ည်။ နှုန််း န စ်)  — 

B ဝယ်ထျော်းတယ်။ ကုံနက် စရ တ် အခ က၊် ပ ုံက ် ျော်း  $$ L — ၁ 
a အရင််းအန  ်း စ ွဲခ က ်အခ က၊် ပ ုံက ် T - 1 

b ထ န််း   ််းခခင််း။ ကုံနက် စရ တ် အခ က၊် ပ ုံက ် T - 1 
c   ုံ်းဆ ််း ၏ စကပ် ုံင််းဆ ုံငရ်ျော၊   လခ ်း၊ န င  ်တ ုံက်စျော်း ှု လထျောကပ်  လ က်း  L 
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MLT$ ခဖင  ်

အတ ုံင််းအ

တျော  ျော်း 

C f  Fanning ပ တ်တ ုံက ်ှု အခ က ် — 
C C  န စပ်တလ်ည ်ပ   ျို့လတျော် တျောဝနခ် ၊ piping  $ L — 1 T — 1 
C t  စုံစုံလပေါင််း န စစ်ဉ် ကုံနက် စရ တ်၊ piping  $ L — 1 T — 1 

C w  န စပ်တလ်ည ်ခ လပ်း ည။် ကုံနက် စရ တ်၊ piping  $ L — 1 T — 1 
ဃ ပ ုံက် အခ င််း ဌ 

ဃ ဈ ပ ုံက ်အတ င််းပ ုံင််း အခ င််း ဌ 

င ပ ုံက်တ  အရညအ်လ  ်း အခ က ် — 
င လဆ     ်း  က ််းတ ််းခခင််း။ — 
F တပ်ဆငထ်ျော်း ည။် ကုံနက် စရ တ် အခ က်၊ 

ပ ုံက်လ ုံင််း 
— 

f ပ တ်တ ုံက ်ှု အခ က ် — 

G အစုံလ ုံကအ်ခပ  လ ုံက် စ ်းဆင််း MT နှုန််း  – ၁ 

g ဆ ွဲငငအ်ျော်း အရ  န ် LT — ၂ 
H အရပ်အခ င  ်၏ အရည ်အထက် အဆ ုံပေါ စုံပ် ည။် စုံတယ် ူှု  L 
h စုံပ် ည။် ဦ်းလခေါင််း  L 

K န ပေါတ် ၏ အလ င ်လခေါင််းလတ   — 
L ပ ုံက် အလ ျော်း  L 

m အစုံလ ုံကအ်ခပ  လ ုံက် စ ်းဆင််း MT နှုန််း  – ၁ 

N  Pump အရ  န၊် လတျော်လ နလ်ရ်း  ျော်း နှုန််း ယနူစ ်အခ  န ် T - 1 
N S  Pump   ်းခချော်း အရ  န ် - 
n အည န််း ဆက်စပ် ပ ုံက် ကုံနက် စရ တ် ရန ်အခ င််း  — 
P ဖ အျော်း  ML - 1 T - 2 
P F  ဖ အျော်း ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု ၌ စုံတ်ယူခခင််း။ ပ ုံက ် ML - 1 T - 2 
P S  Safe ပေါ။ အလုံပ်လုံပ် ဖ အျော်း  ML - 1 T - 2 
P V  Vapor ဖ အျော်း ၏ အရည ် ML - 1 T - 2 
D P  က ျောခချော်းခ က် ၌ စနစ ်ဖ အျော်း  ျော်း ( P 1  P 2 )  ML — 1 T — 2 

D P F  ဖ အျော်း ML — 1 T — 2 က ုံ ခ လပ်းပေါ ။  
p  ကုံနက် စရ တ် ၏ ပေါဝေါ၊ စုံပ်ထုံတ်ခခင််း  $ M — 1 L — 2 T 2 
Q ထုံထည် စ ်းဆင််း L 3 T — 1 နှုန််း  
R ခုံတ်ထစ ်စ တဖ် စ ်း ှု on အလပေါ်ယ ၊ ပ ုံက ် ျော်း  ML — 1 T — 2 

S အလခခခ  ခ င ခ်ပ  ည်။ စ တ်ဖ စ ်း ှု အတ က် ပ ုံက် ပစစည််း  ML — 1 T — 2 
t ပ ုံက် န ရ  အထ ူ L 
t m  အန   ်ဆ ုံ်း လ ုံအပ် ည။် အထ ူ L 
t p  ဖ အျော်း ဒ ဇ ုံင််း အထ ူ L 

u အရည် အလ င ် LT — ၁ 

W  အလုံပ် L 2 T — 2 ပပ ်းပေါပပ  ။  
z  အခ င  ်အထက် datum  L 

D z  က ျောခချော်း ှု အခ င  ်(z 1  z 2 )  L 
g  အပူခ  န ်က န််းဂဏန််း  - 
h  Pump ထ လရျောက ်ှု  — 
r  အရည်   ပ် ည််းဆ  ML - ၃ 

m  ပ စ် ၏ အရည ် ML - 1 T - 1 
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s d  ဒ ဇ ုံင််း စ တဖ် စ ်း ှု  ML — 1 T — 2 

s s  လ ုံခခ   အလုံပ်လုံပ် စ တဖ် စ ်း ှု  ML — 1 T — 2 
Reynolds ၊  န ပေါတ်  - 
NPSH  ခ ုံင ် Net အခပ  လ ျော စုံတယ်ူခခင််း။ လခေါင််း ရရ  န ုံင ်  ျော L  

စုံပ် စုံပ် 
NPSH reqd  Net အခပ  လ ျော စုံတယ်ူခခင််း။ လခေါင််း လ ုံအပ် ည။်   ျော L  

စုံပ် စုံပ် 

5.13. ခပဿနျော  ျော်း 

5.1. လရ ်းပေါ။  င လ်လ ျော် ည။် အဆ ုံ  ရ င ်အ    ်းအစျော်း  ျော်း အတ က ်အဆ ုံပေါ လ ုံက်နျောပေါ။ 
လလျှျောက်လ ျော  ျော်း 
1. ခ ွဲထုံတ်ခခင််း။ a အပူ လင လွဲလ ယ် ;ူ 

2. လက်ခဖင ထ် န််းခ  ပ်ခခင််း။ ၏ လရ စ ်းဆင််း 

ဆ ုံဒ ယ ်ဟ ုံကဒ်လရျောဆ ုံဒလ်ခဖရ င််းခ က်အစ အစဥခ်ပ လုံပ်ရနအ်တ က်အ  ုံ်းခပ 

လ ျောကနထ်ွဲ  ုံ  ၊ 

3. အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း ည် ပန  တ်စလ် ုံ်းက ုံ ခ ွဲထုံတ်ပပ ်း အလရ်းလပေါ်လက်ခဖင  ်

ထ န််းခ  ပ် ှုလပ်းရန ်လ ုံအပ် ည်။ လရ ျောငက် င််းက င််းတစ်ခုံတ င၊် 

4. လလဟျောနယ်လကျော်လ    လလဟျောနယ် လကျောလ်    လလဟျောနယက် ုံ 

ထုံတ်လ တ်လ ျော လရလန ်းလင ျို့ထုံတ်လ တ် ည  ်လ ုံင််းရ   အထ ်းက နအ်ဆ ုံ  ရ င ် ျော်း။ 

5. အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း  န  ရ် င််း ှုန င  ်တစ်က ုံယ်လရ န  ရ် င််း ှု ည ် ရ   ခဖစ်လ ုံအပ် ည  ်

လ ုံင််းတစ်ခုံခဖစ် ည်။ ခပည်နယ် အဆ ုံပေါ စ  တ ် တ်ခ က ်  ုံ်းတယ်။ ၌ အဆ ုံပေါ 

လရ ်းခ ယ ်ှု အတ က် တစ်ခုံစ  လလျှျောကလ် ျော။ 

5.2. အရ ုံင််းဒ ုံငက်လ ုံရ ုံ ငဇ်ငက် ုံ   ုံလလ ျောငက်န ်  လပေါင််းခ  လကျောလ်   ုံ   စုံပ် ည။် 

တ ုံငက် က ုံ န ုံက်ထရ ုံဂ ငန် င  ် အရည်အထက် ဖ အျော်းခဖင  ် ဖ ုံ်းအုံပ်ထျော်း ည်။ 

  က်န ျောခပင ်ည ် 0.1 bar gauge pressure တ င ် အဆက် ခပတ်ရ  လနပေါ ည်။ 

အန   ်ဆ ုံ်းအတ  ်အနက် ကနအ်တ င််းရ  အရည် ည ်1   တျောခဖစ ်ည်။ 

လပေါင််းခ လကျော်လ  ည ် ဖ အျော်း 500 ခဖင  ် လုံပ်လဆျောင ်ည။် mmHg (500) 

  လ   တျော ခပဒေါ်း၊ ပကတ )။ လကျောလ် ဆ   ုံ   feed point  ည ် 12 ခဖစ ်ည။် m 

၏အလခခခ အထက် တင က်ျော်း။ ဟ  တင က်ျော်း န င  ် လကျောလ်  ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

ခ  တ်ဆက်ထျော်း ည။် အျော်းခဖင  ် a 50   လ   တျော အတ င််းပ ုံင််း အခ င််းစ ်းပ ျော်းခဖစ ်

   ဏ  ပ ုံက်၊ ၂၀၀ ဍ ရ ည။် ဟ  ပ ုံက် လခပ်း ထ    အဆ ုံပေါ တင က်ျော်း ရန ်အဆ ုံပေါ 
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လကျော်လ  

ပေါရ   ည်။ အဆ ုံပေါ လ ုံက်နျောပေါ။ အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း န င  ်ဆက်စပ်ပစစည််း  ျော်း- ၂၀ စ  
အခ င််းဝက် ၉၀်း ၈ တ လတျောငဆ်စ်; န စ်ခုံ 

ပန  က် ုံခ ွဲထုံတ်ရန ်gate valves (အခပည အ်၀လည်ပတ် ည်။ ဖ င )်; 

ထ က်လပေါက်ပန််းကန;် တစ်ဦ်းန င တ်စ်ဦ်း flow-control valve ။ 

အကယ်၍ အခ င ဆ် ုံ်း စ ်းဆင််းနှုန််း ည ် 20,000 လ ုံအပ် ည။် က လ ုံဂရ ်/နျောရ ၊ 

လ ုံအပ်လ ျော ပန  လ် ျော်တျောအဆင  ်တ်  တ်ခ က် (ပေါဝေါ) က ုံ တ က်ခ က်ပေါ။ Pump 

Efficiency က ုံ 70% အခဖစယ်ူပပ ်း ခ င ခ်ပ ပေါ။ a ဖ အျော်း တစစ်က် ၏ ၀.၅  ျော်း ခဖတ်ပပ ်း 

အဆ ုံပေါ ထ န််းခ  ပ် ှု အဆ ုံ  ရ င ် န င  ် a ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု ၏ ၁၀ အလ င ်ည ်

လ ််းလ ကျောင််းက ုံခဖတ်၍ ဦ်းလခေါင််းက ုံ ဦ်းတည ်ည။် 

  ပ် ည််း ှု ၏ dichlorobenzene ၁၃၀၀ က လ ုံဂရ ် /   တျော ၃ ၊ viscosity ၁.၄ 

cp 

5.3. အရညတ်စခ်ုံ ည ် ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံအ ုံ်းတစလ် ုံ်းတ င ် အကကင််း ွဲ ဖ အျော်း 115 bar 

ရ   ည။် လ ွဲလပ်း  ည။် ရန ် a   ုံလလ ျောင ်ှု  လ ဂျော   တဆင  ် a ၅၀   လ   တျော 

အတ င််းပ ုံင််း အခ င််း စ ်းပ ျော်းခဖစ ်    ဏ  ပ ုံက်။ ဟ    ုံလလ ျောင ်ှု  လ ဂျော  ည် 

န ုံက်ထရ ုံဂ င ်လစျောင၊် န င  ်ဖ အျော်း အထက ်အဆ ုံပေါ အရည ်
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2 gauge တ င ် တည်ပင  ် ည် ။ စုံစုံလပေါင််း ပ ုံက ် ျော်း ကျော်းတ င ် လညပ်တ် ည်။ 

 လ ဂျောန စစ်င််း ည်   တျော ၂၀၀ ရ   ည်။ အ၀ငအ်ထ က ် ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု  ျော်းလ ကျောင  ်

အလထ လထ ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု  ျော်း၊ အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၊ စ ည်တ ုံ  ၊ ပ ျောဏ ရန ်၈၀၀ ည  ျှ ည်။ ပ ုံက ်

အခ င််း  ျော်း ဟ  အရည ် အဆင  ်   ုံလလ ျောင ်ှုလရယျောဉ်တ င ် အခ င လ်ပ ၂၀ ရ   ည်။ 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံရ   အဆင  ်လအျောက်   တျော ။ 

တျော  ုံငတ်စ်ခုံ ည ် ပ ုံက်လ ုံင််းတ င ် ရရ  န ုံငလ် ျော ပ ုံလျှ လနလ ျော စ  ််းအငက် ုံ 

ခပနလ်ညရ်ယရူနအ်တ က် ပ ုံက်လ ုံင််းတစ်ခုံ   အရည ် ျော်းက ုံ  လ ဂျောတစ်ခုံ  ုံ   

လ ွဲလခပျောင််းရန ် လ ုံအပ်လ ျော၊ အခချော်း အရညလ် ွဲလခပျောင််း ည ်အခေါ တျော  ုံင ်  

ထုံတ်ယူန ုံငလ် ျော ပေါဝေါက ုံ ခန   ် န််းပေါ။ နှုန််း  ည ် 5000 က လ ုံဂရ ်/နျောရ ။ ယူပေါ။ 

အဆ ုံပေါ လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည ်၏ အဆ ုံပေါ တျော  ုံင ်အခဖစ် 70%။ 

ဟ  ဂုံဏ ်တတ    ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ အရည ်ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ပ် ည််းဆ ၈၉၅ က လ ုံဂရ ် / 

  တျော ၃ ၊ viscosity 0 . ၇၆ mNm – 2 စကက န  ။် 

5.4. လပေါင််းခ လကျော်လ တစခ်ုံ၏ လအျောက်လခခ   လနျောကတ်စခ်ုံ  ုံ   လုံပ်ငန််းစဉ်အရညက် ုံ 

စုံပ်ယူ ည၊်   ုံ်းပပ ်း a centrifugal စုံပ် ည။် ဟ  လ ုံင််း  ည ်စ  စ ်းပ ျော်းခဖစ ်   ဏ  

ပ ုံက် ၇၅   လ   တျော အတ င််းပ ုံင််း အခ င််း ထ    အဆ ုံပေါ လကျော်လ  ရန ် အဆ ုံပေါ 

စုံပ် ည။် ဝငလ်ပေါက်၊ အဆ ုံပေါ လ ုံင််း  ည ်၂၅   တျောရ ညပ်ပ ်း စ တ လတျောငဆ်စ ်၆ ခုံန င  ်

အခပည အ်၀ဖ င ထ်ျော်းလ ျော တ ခေါ်းအဆ ုံ  ရ ငပ်ေါရ   ည။် ပန  ပ်လပ်လပေါက်   

ဒုံတ ယလကျောလ် အထ  လ ုံင််း ည ် 250 ခဖစ ်ည။် m ရ ညလ် ျော်းပပ ်း စ တ လတျောငဆ်စ ်

၁၀ ခုံ၊ တ ခေါ်းလပေါက ် အဆ ုံ  ရ င ် ၄ ခုံ (လည်ပတ်ပပ ်း အခပည ်အ၀ ဖ င ထ်ျော်း ည်) န င  ်

စ ်းဆင််း ှု ထ န််းခ  ပ် ှု အဆ ုံ  ရ ငတ် ုံ   ပေါဝင ်ည်။ ဟ  အရည ်အဆင  ်၌ အဆ ုံပေါ ပထ  

လကျော်လ   ည ်၄ ဍ အထက် အဆ ုံပေါ စုံပ် ည။် ဝငလ်ပေါက်။ ဟ  လက ်းပေါ။ အ  တ ်

အဆ ုံပေါ ဒုံတ ယ လကျောလ်   ည ်၆ ဍ အထက် အဆ ုံပေါ စုံပ် ည။် ဝငလ်ပေါက်။ ဟ  

လညပ်တ်ခခင််း။ ဖ အျော်း ပထ လကျော်လ တ င ် 1.05 bara ခဖစပ်ပ ်း ဒုံတ ယလကျော်လ ၏ 

0.3 barg ခဖစ ်ည။် 

pump characteristic curve လပေါ် ရ   လညပ်တ ်ှုအ  တ်က ုံ ဆ ုံ်းခဖတ်ပေါ။ စ ်းဆင််း 

 ည် အွဲဒ လ ုံ အွဲဒေါ အဆ ုံပေါ ဖ အျော်း တစစ်က ် ခဖတ်ပပ ်း အဆ ုံပေါ ထ န််းခ  ပ် ှု အဆ ုံ  ရ င ်

 ည် 35 kN / m 2 ။ 

ဟ  ရုံပ်ပ ုံင််းဆ ုံငရ်ျော ဂုံဏ ်တတ    ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ အရည ် ခဖစ ်ကပေါ ည။် 
  ပ် ည််းဆ ၈၇၅ က လ ုံဂရ  ်/   တျော ၃ ၊ viscosity 

၁ ။ ၄၆ mN m — 2 s ။ 
ထ ုံ  အတူ၊ ဆ ုံ်းခဖတ ်အဆ ုံပေါ NPSH၊   ျော ဒ  စ ်းဆင််း နှုန််း၊ အကယ၍် အဆ ုံပေါ အလင ျို့ 

ဖ အျော်း ၏ အရည်   ျော အဆ ုံပေါ စုံပ် ည်။ စုံတ်ယူခခင််း။  ည် 25 kN / m 2 ။ 
 

Pump ၏ ထ်ူးခချော်းခ က ်
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= 

စ ်းဆင််း ှု နှုန််း၊ m 3 /h  0.0  18.2 ၂၇.၃ ၃၆.၃ ၄၅.၄ ၅၄.၅ ၆၃.၆ 
ဦ်းလခေါင််း၊ ဍ ၏ အရည ် 32.0 ၃၁.၄ ၃၀.၈ ၂၉.၀ ၂၆.၅ ၂၃.၂ ၁၈.၃ 

 

5.5. ခပနလ်ည ်ကည ရ်ှု ခခင််း။ အဆ ုံပေါ ခပဿနျော ၏ ဥပ ျော ၅.၃၊ ဆ ုံပေါစ ုံ   အဆ ုံပေါ စ ်းဆင််း 

ခဖစခ်ွဲ  ည။် ထ န််းခ  ပ်ထျော်း ည။် a   ုံ်းပပ ်း ပလပ်ဒစ ် က ဘျောလ ုံ်း အဆ ုံ  ရ င၊် န င  ်

အဆ ုံပေါ ကနဦ်း ဒ ဇ ုံင််း ၌ အဆ ုံပေါ ဥပ ျော ယူဆ ည။် အွဲဒေါ အ ဆ ုံ  ရ င ်  ည ်

အခပည အ်ဝ ဖ င  ်ည။်  ျောလွဲ အပ ုံင််းအခချော်း ၏ စ ်းဆင််း နှုန််းထျော်း  ျော်း န ုံင ်ည ်ခဖစ ်

လအျောငခ် င ်ည။် အကယ်၍ အဆ ုံပေါ အဆ ုံ  ရ င ် ခဖစန် ုံငပ်ေါတယ်။ အခ ုံ်းခ ရ ဆင််း ရန ်

လလ်းပ ုံတစပ် ုံ ဖ င ?်  ယ်လတျော လွဲ အဆ ုံပေါ အဆ ုံ  ရ င ် ည် လလ်းပ ုံတစပ် ုံ ဖ င လ် ုံက်၊ 

valve တစလ်လျှျောက ် ျော pump ရွဲ    ယ်အပ ုံင််းလလ်းလတ  ဆ ုံ်းရှု  ်း  ျော်းလွဲ။ 

5.6. လရထွဲတ င ်   ကျော်းရည ် 65 gal/min စုံပ်ယူရန ် လ ုံအပ်လ ျော ရ ုံ်းတ က ုံ ခန   ် န််းပေါ 

(တ က လ ျောဆ ွဲငငအ်ျော်း 1.05) အကယ်၍ pump inlet pressure  ည ် 25 psig 

ခဖစပ်ပ ်း လ ုံအပ်လ ျော outlet pressure  ည ်155 psig ခဖစ ်ည။် 

5.7. အလ  ်းန   ျော  ျော်း ရှုပ်လထ ်းလ ျော အခ  န င  ် ပပနအ်လအ်းလပ်းစက် ည ် 26,200 

အလအ်းခ  ည်။ naphtha လပေါင/်နျောရ  (အတ အက  ဆ ွဲငငအ်ျော်း ၀.၇၈၊ viscosity 

၀.၀၀၇ cP)။ ဟ  လအ်း ည် ရ   ည်။ ၃၄၇ ပပန ် ျော်း၊ ၁၆ အရ ည်လပ ၃/၄ လက်  

လ ုံ်းပတ်။ naphtha  ည် tube side တ ငရ်  လနပေါက၊ tube side pressure drop က ုံ 

ခန   ် န််းပေါ။ 
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5.8. ၌ a ဆပ်ခပျောခပ လုံပ်ခခင််း။ လုံပ်ငန််းစဉ်၊ ၁၄၀၀ gal/h ၏ လရ စ ်းဆင််း ည။်   တဆင  ်

a 2-လက ်ပ ုံကစ်နစ ် ျော လအျောကပ်ေါအတ ုံင််းခဖစ် ည။် 

ထ က်လပေါက် ထ    စုံပ်၊ ၂ လပ လဒေါငလ် ုံက်၊ ဖ င  ်ည။် ဂ တ် အဆ ုံ  ရ င၊် ၁၄ လပ 

လဒေါငလ် ုံက်၊ ၉၀်း ၈ က ုံင််း၊ ၁၂ ft အလ ျော်းလ ုံက်၊ 1/4 open globe valve၊ 20 လပ 

အလ ျော်းလ ုံက၊် ၉၀ ၈ က ုံင််း၊ ၆ လပ အလ ျော်းလ ုံက်၊ ၉၀ ၈ က ုံင််း၊ ၁၂ လပ လဒေါငလ် ုံက်၊ 

၉၀ ၈ က ုံင််း ၁၄ လပ အလ ျော်းလ ုံက်၊ ၉၀ ၈ လက ်း၊ ၄ လပ လဒေါငလ် ုံက်၊ ၉၀်း ၈ က ုံင််း၊ 

၂၈ လပ အလ ျော်းလ ုံက်၊ ဖ င  ်ည။် ဂ တ် အဆ ုံ  ရ င၊် ၃ လပ အလ ျော်းလ ုံက်၊ ဝငခ် င  ်ရန ်

တင က်ျော်း ပေါဝငလ် ျော ၃၀ လပ ၏ အရည။် 

a. ရ  ရင ်အဆ ုံပေါ စုံပ် ည်။ န င  ်တင က်ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။ န စ်ခုံလ ုံ်း   ျော အတန််း 

အဆင ၊် ခန   ် န််းခ က ်အဆ ုံပေါ လခေါင််း အွဲဒေါ pump    အပ်ရ ည်။ 

b. ရ  ရင ်အဆ ုံပေါ စုံပ် ည်။ ဝငလ်ပေါက ်ဖ အျော်း  ည် ၂၅ psig၊  ျောလွဲ  ည ်အဆ ုံပေါ 
ထ က်လပေါက် ဖ အျော်း? 

c. ခန   ် န််းခ က ်အဆ ုံပေါ စုံပ် ည။် ရ ပ် အလုံပ်။ 

d. ပန  က် ုံ ပေါဝေါခဖင  ်ထျော်းလျှင ်85% ထ လရျောက် ှုရ  လ ျော လျှပ်စစလ် ျော်တျော၊ န စစ်ဉ် 

လျှပ်စစ ် ုံ်းစ ွဲ ှု  ယ်လလျောက်ရ  လွဲ။ 

5.9. ပ ုံလ  ျောတစခ်ုံအျော်း လ  ထျော်းလ ျောအ ုံ်းထွဲတ င ် acrylonitrile န င  ် methyl 

methacrylate ၏ emulsion လပေါ်လ  ျောခပ လုံပ်ခခင််းခဖင  ် ထုံတ်လုံပ် ည။် 

  ုံန ုံ ျော  ျော်းန င  ် ဓျောတက်ူပစစည််း၏ လရလပ ျော်ရညက် ုံ 

လပေါ်လ  ျောရ လဇ်းရ င််းဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ုံ   စဉ်ဆက် ခပတ် လက ်း ည။် ကုံနပ်စစည််းက ုံ 

 လ ဂျော၏လခခရင််း   slurry အခဖစ ်ထုံတ်ယူ ည။် 

 က စည ် a ထ န််းခ  ပ် ှု စနစ ်အတ က ်ဒ  ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ၊ န င  ်ဆ ွဲ တက ် a ပဏျော  

piping န င  ် instrument diagram လအျောက်ပေါအခ က်  ျော်းက ုံ ထည  ် င််းစဉ််းစျော်းရန ်

လ ုံအပ်ပေါ ည။် 

1. ပ တလ် ုံက ်ထ န််းခ  ပ် ှု ၏ အဆ ုံပေါ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ အပူခ  န ် ည ်လ ုံအပ် ည။် 
2. ဟ  ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ လခပ်း 90% အခပည ။် 
3. ဟ  လရ န င  ်monomers   ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။ လက ်းတယ်။ ရန ်အဆ ုံပေါ 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ   ်းခချော်းစ ။ 
4. ဟ  emulsion  ည ်a 30% အလရျောအလန ျော ၏ monomers   ျော်း ၌ လရ။ 

5. ဓျောတ်ကပူစစည််း စ ်းဆင််း ှု ည် လရန င  ်  ုံန ုံ ျောတ ုံ  န  င  ်နှု င််းယ ဉ်ပေါက 

လ ်းငယ ်ည်ခဖစ် ည်။ စ ်းဆင််း ည။် 

6. တ က  ည်။ ထ န််းခ  ပ် ှု ၏ အဆ ုံပေါ ဓျောတ်ကပူစစည််း စ ်းဆင််း  ည ် ရ   ခဖစ။် 

 က စည ် a ထ န််းခ  ပ် ှု စနစ် အတ က် အဆ ုံပေါ လပေါင််းခ ခခင််း လကျောလ်  

လဖျော်ခပခွဲ  ည။် ၌ အခန််း ၁၁၊ ဥပ ျော ၁၁.၂။ လကျော်လ ဆ   ုံ   စ ်းဆင််း ှု ည ်

  ုံလလ ျောငက်နတ်စ်ခုံ   လျော ည်။ ထုံတက်ုံနခ်ဖစ်လ ျော acetone က ုံ   ုံလလ ျောငရ်န ် န င  ်

စ န  ပ်စပ်စစည််း  ျော်းက ုံ စ န  ပ်စ်လရကန ် ုံ   လပ်းပ ုံ   ည်။  ရ   ခဖစလ် ုံအပ်ပေါ ည်။ 

 တ်  တ်ခ က်  ျော်း on ထုံတက်ုံန ် န င  ် စ န  ပ်စ်အရည်အလ  ်း လတ ျို့ဆ ုံ က ည်။ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ဒ  စျော  က်န ျော ရည်ရ ယ်ခ က်ရ  ရ   ဝွဲ ဗလျော 



 

6 ကုံနက် စရ တ်န င  ်

စ   က န််း အကွဲခဖတခ်ခင််း။ 

 

 
အခန််း  ျောတ ကျော 

6.1. န ဒေါန််း 

6.2. ကုံနက် စရ တ်  ျော်း၊ ဝငလ်င   ျော်း၊ န င  ်အခ တ်အစ န််း 

6.3. ခန   ် န််းခခင််း။ အရင််းအန  ်း ကုံနက် စရ တ ်

6.4. ခန   ် န််းခခင််း။ ထုံတလ်ုံပ ်ှု ကုံနက် စရ တ် န င  ်ဝငလ်င   ျော်း 

6.5. အခ နအ်ခ  ျော်း န င  ်တနဖ် ုံ်းလလျှျော  

6.6. ပလရျောဂ က် လင လ က်းလထျောကပ်  ခခင််း။ 

6.7. စ ်းပ ျော်းလရ်း အကွဲခဖတ်ခခင််း။ ၏ ပလရျောဂ က ် ျော်း 

6.8. ထ လ ယရ် လ ယ ်ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောခခင််း။ 

6.9. ပလရျောဂ က် အစုံစုံ လရ ်းခ ယ ်ှု 

6.10. က ုံ်းကျော်း 

6.11. အ ညစ်ျောရင််း 

6.12. ခပဿနျော  ျော်း 

 

လ ျော   ငယ်ခူခင််း။ ရည်ရ ယ်ခ က ် ျော်း- 

⬛   ယလ် ုံလွဲ ရန ်ခန   ် န််းခ က် လုံပင်န််းစဉ် ပ   ျို့လတျော် န င  ်လညပ်တခ်ခင််း။ ကုံနက် စရ တ ်

⬛   ယလ် ုံလွဲ ရန ်ရ ျောပေါ။ န င  ်ခန   ် န််းခ က် လစ ်းနှုန််း  ျော်း အတ က ်အ  ုံ်းခပ  ၌ စ ်းပ ျော်းလရ်း ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော 

⬛   ယလ် ုံလွဲ လကျောပ် ုံလရ်းရ င််း  ျော်း  ဏ္ဍျောလရ်း စ   က န််း  ျော်း 



 

⬛   တူ ူ်း။  တ်  တ်ခ က် အွဲဒေါ ကုံ ပဏ   ျော်း၊ အ  ုံ်းခပ  ရန် နှု င််းယ ဉ် အဆ ုံပေါ လင လ က်း ဆ ွဲလဆျောင ်ှု ၏ 

အစျော်းထ ုံ်း စ   က န််း  ျော်း၊ န င  ်အခချော်း အခ က်  ျော်း အွဲဒေါ ခဖစ ်ကပေါ ည။် က ုံလည််း ယထူျော်း ည။် ထွဲ  ုံ   

အလကျောင  ်၌ ပလရျောဂ က ်လရ ်းခ ယ် ှု 

⬛   ယလ် ုံလွဲ ရန ်ခ င ခ်ပ ပေါ။ အတ က ်အ  ျော်း ၌ ကုံနက် စရ တ် ခန   ် န််းခ က ်

 
 
 
 
 

 

၂၉၇ 





298 CHAPTER 6 COSTING AND PROJECT EVALUATION 
 

6.1. န ဒေါန််း 

အ  ျော်းစုံ ဓျောတုံလဗဒ အငဂ် ငန် ယျော ဒ ဇ ုံင််း စ   က န််း  ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။  ယ်လဆျောင ် ထ က ်

ရန ် လပ်း ည်။ အရင််းအန  ်းန င  ် လည်ပတ ်ှုကုံနက် စရ တ ် ျော်းက ုံ ခန   ် န််းတ က်ခ က်န ုံင ်ည  ်

အခ ကအ်လက်။ ဓျောတုံလဗဒ စကရ် ုံ  ျော်း ည ် အခ တ်အစ န််းရရ  ရန ် တည်လဆျောက်ထျော်းပပ ်း 

စ   က န််းတစ်ခုံ၏ အခ တ်အစ န််းက ုံ အကွဲခဖတ်ခခင််း ခပ    ရင််းန  ်းခ  ပ်န   ှု လ ုံအပ်ပပ ်း 

ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်က ုံ ခန   ် န််းရန ် လ ုံအပ်ပေါ ည။် ကုံနက် စရ တ်ခန   ် န််းခ က် ည ်

အထ်ူးခပ  ျော ျောရပ်တစ်ခုံခဖစ်ပပ ်း ၎င််း၏က ုံယပ် ုံငအ်ခ င အ်လရ်းခဖစ်လ ျော 

အ က်လ  ်းဝ ််းလက ျောင််းတစ်ခုံခဖစ်လ ျော်လည််း ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော ည ်

ပလရျောဂ က်အခချော်းလရ ်းခ ယစ်ရျော  ျော်း ကျော်း ဆ ုံ်းခဖတ်ရနန် င  ် ဒ ဇ ုံင််းက ုံ 

အလကျောင််းဆ ုံ်းခဖစ်လအျောငခ်ပ လုံပ်ရန် ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော ည ်

အ က ််းဖ င််းကုံနက် စရ တ်ခန   ် န််းခ က်  ျော်းက ုံ ခပ လုံပ်န ုံငရ်ပေါ ည။် 

ဤအခန််းတ င ် အရင််းအန  ်းန င  ် လညပ်တ ်ှုကုံနက် စရ တ ် ျော်း၏ အစ တအ်ပ ုံင််း  ျော်းန င  ်

ခန   ် န််းလခခအတ က ် အ  ုံ်းခပ  ည  ် နည််းပညျော  ျော်းက ုံ   တဆ်က်လပ်းပေါ ည်။ ရ ုံ ်းရ င််းလ ျော 

ကုံနက် စရ တန်ည််းလ ််း  ျော်းန င  ် ကုံနက် စရ တ်လဒတျောအခ   ျို့က ုံ လပ်းအပ်ထျော်းပပ ်း 

ဒ ဇ ုံင််း၏အလစျောပ ုံင််းအဆင  ် ျော်းတ င ် အရင််းအန  ်းန င  ် လုံပ်ငန််းလညပ်တ် ှုကုံနက် စရ တ်  ျော်းက ုံ 

ပဏျော ခန   ် န််းခ က်ခပ လုံပ်ရန ် အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည။် ကုံနက် စရ တ် လဒတျောအရင််းအခ စ်  ျော်းန င  ်

ကုံနက် စရ တ ် ခန   ် န််းခ က ် ျော်းက ုံ အပ်ဒ တလ်ုံပ်ရန ် နည််းလ ််း  ျော်း လဖျော်ခပ က ည်။ 

ပလရျောဂ က ် ျော်း၏ စ ်းပ ျော်းလရ်းအကွဲခဖတ် ှုအတ က ် အဓ ကအ  ုံ်းခပ  ည  ် နည််းလ ််း  ျော်းက ုံ 

  တ်ဆက်ခခင််း၊ အတူ အတ ူ တစ်ခုံ ခခ  င ုံ  ုံ်း ပ်ခ က ် ၏ အခ က ် ျော်း အွဲဒေါ လ  ််း  ုံ်း ှု 

ပလရျောဂ က် လရ ်းခ ယ ်ှု။ 

အ  ျော်းစုံ ကုံနက် စရ တ ် ခန   ် န််းခ က ် န င  ် စ ်းပ ျော်းလရ်း ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော တ က်ခ က ်ှု  ျော်း 

ခဖစ် ကပေါ ည်။ အလ ယတ်ကူ  ယ်လဆျောင ် စျောရင််းဇယျော်း  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ ထ ကပ်ေါ။ 

န ူနျောပ ုံစ   ျော်းက ုံ အခန််းတစ်ခန််းလ ုံ်းတ င ်   တ်ဆက်ထျော်း ည။် အလ တ်တန််းပလ တ်  ျော်းက ုံ 

လနျောက်ဆက်တ ွဲ G န င  ် http://books ရ   အ နလ် ုံင််းပစစည််းတ င ် လပ်းထျော်း ည် ။ 

elsevier.com/companions။ ပဏျော စက် ှုလုံပ်ငန််းတ ငအ်  ုံ်းခပ လ ျော 

ပ ုံ  ုံလခတ ် လ ျောလဆျော ဖ်ဝွဲလ ် ျော်း ခန   ် န််းခ က်  ည် လဆ ်းလန ်းခွဲ  ည်။ ၌ အပ ုံင််း ၆.၃။ 

 ျော ျောရပ်၏အလ ်းစ တ်ကုံ  ှုအတ က်၊ ကုံနက် စရ တ်ခန   ် န််းခ က်ခဖင  ်

ထုံတ်လဝထျော်းလ ျော အထ်ူးခပ စျောတ ုံ  ျော်းစ ျောက ုံ က ုံ်းကျော်းပေါ။ လအျောက်ပေါစျောအုံပ်  ျော်းက ုံ 

အထ်ူးအ က ခပ ထျော်းပေါ ည-် Happle and Jordan (1975), Guthrie (1974), Page (1996), 

Garrett (1989), and Humphreys (1991, 2005)။ 

ကုံ ပဏ အ  ျော်းအခပျော်း ည ် ဓျောတုံခဖစစ်ဉ်  ျော်း၏ စ ်းပ ျော်းလရ်းဆ ုံငရ်ျော 

http://books/
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ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှု  ျော်းက ုံ ပ ုံ  နထ်ုံတ်လဝ က ည။် Nexant  ည ်

လုံပ်ငန််းစဉ်အကွဲခဖတ်ခခင််းန င  ်  ုံလတ နစ   ခ က် (PERP) အစ ရငခ် စျော  ျော်း 

(www.nexant.com/products) က ုံ ထုံတ်လဝ ည ် ။ အ က ််းဖ င််း အစ ရငခ် စျောအ စ ်၁၀ 

ခုံက ုံ န စစ်ဉ်ထုံတ်ခပနပ်ပ ်း လုံပ်ငန််းစဉ် ၂၀၀ န ်းပေါ်းက ုံ ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောထျော်း ည။် PERP 

အစ ရငခ် စျော  ျော်း ည ် အရင််းအန  ်း ခန   ် န််းခ က်  ျော်းက ုံ လပ်းလဆျောင ်ည။် န င  ်

လညပ်တ်ခခင််း။ ကုံနက် စရ တ်၊   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်အတ က် န စခ်ုံ   ုံ   ဟုံတ်   ုံ်း လုံပ်ငန််းစဉ် 

အခချော်းလရ ်းခ ယ်စရျော  ျော်း၊ အခဖစ ် လကျောင််းပပ  အခဖစ ် လစ ်းက က်၏ခခ  င ုံ  ုံ်း ပ်ခ က်။ SRI 

 ည ် Chemical Economics Handbook (CEH) series က ုံ ထုံတ်လဝ ည၊်  ယ်ဟျော 

ပေါရ   ည။် ၂၈၁ အစ ရငခ် စျော  ျော်း on a အပ ုံင််းအခချော်း ၏ ကုံနစ်ည ် န င  ် အထ်ူးခပ  

ဓျောတုံပစစည််း  ျော်း။ CEH အစ ရငခ် စျော  ျော်း ည ် ထုံတ်လုံပ် ှုနည််းပညျော  ျော်းန င  ်

လဒ ဆ ုံငရ်ျောလစ ်းက က်အ  ျော်းအခပျော်း၏ ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှု  ျော်းက ုံ 

ခခ  င ုံ  ုံ်း ပ်လပ်းလ ျော်လည််း PERP အစ ရငခ် စျော  ျော်း တ င ် လဖျော်ခပထျော်း ည  ်

ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်အလ ်းစ တ်အဆင က် ုံ  လဖျော်ခပထျော်းပေါ ။ 

အတ ုံငပ်ငခ် ကုံ ပဏ   ျော်း ည ် အခလ က်းလင လပ်းရ ည  ် စ ်းပ ျော်းလရ်းဆ ုံငရ်ျော 

လလ လျော ှု  ျော်းက ုံလည််း 'အနုံပညျော၏အလခခအလန' နည််းပညျောက ုံ လုံပ်လဆျောင ်ည။် 

နည််းစနစတ် င ် အနည််းငယက် ွဲလ ွဲ ှု  ျော်းရ  လ ျော်လည််း ဤလလ လျော ှုအ  ျော်းစုံ ည ်

အလျော်းတယူူဆခ က်  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တက် ုံ 

ခန   ် န််းတ က်ခ က် က ည။်  လ ျောတူည ခ က်  ျော်း   ုံ်းတယ်။ ပေါလ    ်ယ်။ ခဖစ ်

  တ်ဆက်လပ်းခွဲ  ည။် ၌ အဆ ုံပေါ လ ုံက်နျောပေါ။ အပ ုံင််း  ျော်း န င  ် လုံပ် င တ်ယ်။ ခဖစ ်

ပဏျော စ ်းပ ျော်းလရ်းခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှု  ျော်းခပ လုံပ် ည အ်ခေါန င  ်

တ က လ ျောကုံနက် စရ တ်အခ ကအ်လကက် ုံ  ရရ  န ုံင ်ည အ်ခေါတ င ်

လ ုံက်နျောလဆျောငရ် က်ပေါ။ 

 

6.2. ကုံန်က စရ တ်  ျော်း၊ ဝင်လင   ျော်း၊ AND အခ တ်အစ န််း  ျော်း 

ဒ  အပ ုံင််း   တ်ဆက်လပ်း ည်။ အဆ ုံပေါ အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း ၏ ပလရျောဂ က ် ကုံနက် စရ တ ် န င  ်

ဝငလ်င   ျော်း 

http://www.nexant.com/products)
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6.2.1. ပ ုံလ  အရင််းအန  ်း ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု 

ဟ  ပ ုံလ  ပ   ျို့လတျော် ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ည ်အဆ ုံပေါ စုံစုံလပေါင််း ကုံနက် စရ တ် ၏ ဒ ဇ ုံင််းဆ ွဲခခင််း၊ 

လဆျောက်လုံပ်လရ်း၊ န င  ် စက်ရ ုံတစခ်ုံ တပ်ဆငခ်ခင််းန င  ် စက်ရ ုံဆ ုံက်က ုံ ခပငဆ်ငရ်န ်

လ ုံအပ်လ ျော ဆက်စပ်ခပ ခပင ်  ််း   ှု  ျော်း။ ပ ုံလ  အရင််းအန  ်း အရင််းအန  ်း  ျော်းခဖင  ်

ဖ ွဲျို့စည််းထျော်း ည။် 

1. ဟ  အတ င််းပ ုံင််   က်ထရ  ကန   ်တ်ခ က်  ျော်း (ISBL) ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု- ကုံနက် စရ တ် ၏ 
အဆ ုံပေါ အပင ်က ုံယတ် ုံင၊် 

2. ဟ  ခပ ခပင ်  ််း   ှု  ျော်း န င  ်တ ုံ်းတက် ှု  ျော်း အွဲဒေါ ရ ယ်။ ခဖစ ်လုံပ်ထျော်းတယ်။ ရန ်

အဆ ုံပေါ site ခပငပ်   ုံ   ဟုံတ် OSBL ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု ဟုံ လူ    ျော်းလ ျော 

အလခခခ အလဆျောက်အဦ ၊ 

3. အငဂ် ငန် ယျော န င  ်လဆျောကလ်ုံပ်လရ်း ကုံနက် စရ တ်; 
4. အလရ်းလပေါ်အလခခအလန စ ွဲခ က်။ 

ISBL စ ုံက်တယ်။ ကုံနက် စရ တ် 

ISBL စကရ် ုံကုံနက် စရ တ်တ င ် စက်ရ ုံအ စတ်ည်လဆျောက် ည  ် လုံပ်ငန််းစဉ်ဆ ုံငရ်ျော 

စကက် ရ ယျောအျော်းလ ုံ်းက ုံ ဝယ်ယူခခင််းန င  ်တပ်ဆငခ်ခင််းကုံနက် စရ တ်တ ုံ   ပေါဝငပ်ေါ ည်။ 

ဟ  တ ုံက်ရ ုံက် လယက် င််း ကုံနက် စရ တ် ပေါဝငပ်ေါတယ။် 

1.  လ ဂျော  ျော်း၊ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ျော်း၊ လကျောလ်   ျော်း၊   ်းဖ ုံ  ျော်း၊ အပူလွဲလ ယ်က ရ ယျော  ျော်း၊ 

အလအ်းခ စက်  ျော်း၊ ပန   ် ျော်း၊ က နပ်ရက်ဆျော  ျော်း၊ လ ျောတ်ျော  ျော်း၊ ပနက်ျော  ျော်း၊ တျော  ုံင ် ျော်း၊ 

ဇကျော  ျော်း၊ centrifuges၊ အလခချောက်ခ စက ် ျော်း၊ စ ည်တ ုံ  ၊ အပေါအဝင ် လယ်က င််း 

လုံပ် က ဖနတ် ်း ှု န င  ်စ ််း ပ်ခခင််း အကယ၍် လ ုံအပ်လ ျော၊ 

2. ပ ုံက်လ ုံင််း  ျော်း၊ အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း၊ ဝေါယျောကက  ်း  ျော်း၊ တူရ ယျော  ျော်း၊ အလဆျောက်အဦ  ျော်း၊ 

လျှပ်ကျော  ျော်း၊  ုံတ်လဆ်း၊ လခ ျောဆ   ျော်း၊ လဖ ျော်ရည ် ျော်း၊ ဓျောတက်ူပစစည််း  ျော်း၊ 

3. လ ််း  ျော်း၊ လဖျောငလ်ဒ်းရ င််း  ျော်း၊ လခ က င််း  ျော်း၊ အလဆျောကအ်ဦ  ျော်း၊ လခ ျောင််း  ျော်း၊ 

လခ ျောင််း  ျော်း၊ တျောတ    ျော်း အစရ   ည  ်ပ   ျို့ ခပလုံပ်ငန််း  ျော်း၊ 

4. တပ်ဆငခ်ခင််း။ လုံပ်အျော်း န င  ်ကက ်း ကပ် ှု။ 

၌ အခပင ် တ ုံက်ရ ုံကအ်က က ် အွဲဒ   ျောကုံနက် စရ တ် ခဖစလ်   ် ည။်   ယ်ဝ ုံက်လ ျော 

အပေါအဝင ်နယပ်ယစ်ရ တ်၊ 

1. လဆျောက်လုံပ်လရ်း ကုံနက် စရ တ် အွဲဒ လ ုံ အခဖစ ် လဆျောက်လုံပ်လရ်း ပစစည််းက ရ ယျော 

အင ျော်း၊ ယျောယ  လဆျောက်လုံပ်လရ်းလုံပ်ငန််း (အ က အဖန၊် လနျောက်တ ွဲ  ျော်း စ ည)်၊ 

ယျောယ လရန င  ်ဓျောတအ်ျော်း၊ လဆျောကလ်ုံပ်လရ်းလုံပ်ငန််း-ဆ ုံင ် ျော်း၊ စ ညတ် ုံ  ။ 

2. လယက် င််းစျော်းနပ်ရ ကချော  ျော်း၊ က  ််းက င ် ူ ျော်း၏ ကုံနက် စရ တ်  ျော်း၊ 
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အခ  နပ် ုံ  ျော်းကွဲ   ုံ  လ ျော လယက် င််းကုံနက် စရ တ်န င  ်ဝနလ်ဆျောင ်ှု  ျော်း လပ်းလဆျောငခ်ခင််းန င  ်

ဆ ုံ်းရ ျော်းလ ျော ရျော  ဥတုံ ကုံနက် စရ တ ် ျော်း၊ 

3. လဆျောက်လုံပ်လရ်း အျော ခ ; 
4. အလုံပ်  ျော်း အက   ်းလက ်းဇူ်း  ျော်း န င  ်ဝနထ်ုံပ်ဝနပ် ုံ်း (လူ ှုလရ်း လ ုံခခ  လရ်း၊ အလုံပ်  ျော်း 
လလ ျော်လ က်း၊ စ ညတ် ုံ  က ုံ); 

5. အထ်ူးစ  ညခ်ဖင  ် အ    ်း    ်းလ ျော ကုံနက် စရ တ ် ျော်း ကုံနစ်ညပ် ုံ  လဆျောငလ်ရ်း 

ကုံနက် စရ တ၊် ခပညတ် င််း အခ န၊်  ူပ ုံငခ် င  ်အဖ ုံ်းအခ   ုံ   ဟုံတ်  ူပ ုံငခ် င  ် ျော်း၊ အ င််းအဖ ွဲျို့ 

လပေါ်ကလန၊ စ ည်တ ုံ   

၌ အဆ ုံပေါ လစျောလစျော အဆင  ် ျော်း ၏ a စ   က န််း၊ အွဲဒေါ  ည ် အလရ်းကက ်းတယ်။ ရန ်

 တ်  တ် ည။် အဆ ုံပေါ ISBL အတ ုံင််းအတျော လ လ ခ ျောခ ျော၊ အခချော်းအခဖစ ် ပလရျောဂ က် 

ကုံနက် စရ တ် ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ကျောခဏ ခန   ် န််း ထ    ISBL ကုံနက် စရ တ်။ ဟ  ခခ  င ုံ 

ပလရျောဂ က် စ ်းပ ျော်းလရ်းလုံပ်လ ုံ  ရတယ်။ ခဖစ ် ဆ ုံ်းဆ ုံ်းရ ျော်းရ ျော်း တ က်ခ က် ှု  ျော်း အကယ်၍ 

အဆ ုံပေါ ISBL အတ ုံင််းအတျော  ည ် ည  ဖ င််း ည။်  တ်  တ်ထျော်း ည။် နည််းလ ််း  ျော်း 

အတ က် ISBL ကုံနက် စရ တ် ခန   ် န််းလခခက ုံ အပ ုံင််း 6.3 တ င ်လဖျော်ခပထျော်း ည။် 

Offsite ပေါ။ ကုံနက် စရ တ ်

Offsite ပေါ။ ကုံနက် စရ တ ်  ုံ   ဟုံတ ်OSBL ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု ပေါဝင ်ည။် အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ ်

၏ အဆ ုံပေါ ထပ်လလျောင််း အွဲဒေါ ရ ယ်။ ခဖစ ် စက်ရ ုံအ စထ်ပ်ထည ခ်ခင််း   ုံ   ဟုံတ် 

ရ  ပပ ်း ျော်းစက်ရ ုံ၏ စ  ််းလဆျောငရ်ညက် ုံ ခ ြှင တ်ငရ်နအ်တ က် 

ဆ ုံက်အလခခခ အလဆျောက်အအ ုံတ င ် ခပ လုံပ်ထျော်း ည။် ခပငပ်ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်း 

ပေါဝငန် ုံင ်ည။် 
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⬛  လျှပ်စစ ်အဓ က ဓျောတ်အျော်းခ ွဲရ ုံ  ျော်း၊ ထရနစ်လဖျော် ျော၊ ခလုံတ်ဂ ယျော၊ န င  ်ပေါဝေါ လ ုံင််း  ျော်း; 
⬛  ပေါဝေါ     ်းဆက် အပင ် ျော်း၊ တျော  ုံင ်အငဂ် င ် ျော်း၊ အရန ်င် လုံပ် ည်   ်းစက ် ျော်း; 

⬛      ငလ်ျော  ျော်း၊ လရလန ်းလင ျို့ပင ်  ျော်း၊ က နဒ်င််းဆ တ်လ ုံင််း  ျော်း၊     ငလ်ျောအစျောလက ်းလ ျော 

လရ န  စ်ငစ်က်ရ ုံ၊ လထျောကပ်  လရ်း ပန   ် ျော်း၊ 

⬛  အလအ်းခ ခခင််း။ တျောဝေါတ ုံင ် ျော်း၊ လညပ်တ် ှု ပန   ် ျော်း၊ အလအ်းခ ခခင််း။ လရ ပင ်၊ 

အလအ်းခ ခခင််း။ လရ ကုံ  ှု; 

⬛  လရပ ုံက်  ျော်း၊ လရဆ ုံ်း န  စ်ငခ်ခင််း၊ စ န  ပ်စ်လရ န  စ်ငစ်က်ရ ုံ၊ ဆ ုံက်လရနုံတ်လခ ျောင််း  ျော်း၊ 

⬛  လလ ခ ွဲခ ျောခခင််း အပင ် ျော်း ရန ်လပ်း ည။် site န ုံက်ထရ ုံဂ င ်အတ က် အစ  ််း တတ   ဓျောတ်လင ျို့၊ 
န ုံက်ထရ ုံဂ င ်လ ုံင််း  ျော်း; 

⬛  အလခချောက်ခ စက်  ျော်း န င  ်လလ ှုတက် ရ ယျော  ျော်း လလ၊ တူရ ယျော လလလ ကျောင််းလ ုံင််း  ျော်း ; 
⬛  ပ ုံက် တ တျော်း  ျော်း၊ လက ်းပေါ။ န င  ်ထုံတ်ကုံန ်ပ ုံကလ် ုံင််း  ျော်း; 

⬛  လရန တင ်လ ဂျော လယ်လတ ၊ loading အလဆျောက်အဦ  ျော်း၊ ပ ုံက်လ ုံင််း  ျော်း၊ 

 လ ဂျောက င််း  ျော်း၊ ဂ ုံလဒေါင ် ျော်း၊ ရထျော်းလ ််း  ျော်း၊ ဓျောတ်လလ ကျော်း   ျော်း; 

⬛  ဓျောတ်ခ ွဲခန််း  ျော်း၊ ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောက ရ ယျော  ျော်း၊ ရ ုံ်းခန််း  ျော်း၊ စျော်းဖ ုံလဆျောင ် ျော်း၊ 

အ၀တ်လွဲခန််း  ျော်း၊ ဗဟ ုံထ န််းခ  ပ်ခန််း  ျော်း၊ 

⬛  အလုံပ်ရ ုံ  ျော်း န င  ်ခပ ခပငထ် န််း   ််း ှု အလဆျောကအ်ဦ  ျော်း; 
⬛  အလရ်းလပေါ် ဝနလ်ဆျောင ်ှု  ျော်း၊   ်း တ ်ပစစည််းက ရ ယျော  ျော်း၊   ်း လရ  ုံပ ုံင ် ျော်း၊ လဆ်း က်ဆ ုံငရ်ျော 
အလဆျောကအ်ဦ  ျော်း၊ စ ညတ် ုံ  က ုံ; 

⬛  ဆ ုံက် လ ုံခခ  လရ်း၊ ကျောရ ခခင််း၊ တ ခေါ်း  ျော်း၊ န င  ်ရှုခင််း။ 

ခပငပ်ရင််းန  ်းခ  ပ်န   ှု  ျော်းတ င ် လျှပ်စစ ်   ုံ   ဟုံတ ် လရလပ်း  င််း  ူ ျော်းကွဲ   ုံ   

အ  ုံ်းဝင ်ည က်ုံ ပဏ   ျော်းန င  ် အခပနအ်လ န ် အက   ်းခပ  ှု  ျော်း ပေါဝငလ်လ ရ   ည။် 

၎င််းတ ုံ   ည ် ISBL ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်းထက် လရ  ုံ်းစ ွဲ ှုန င  ် စ န  ပ်စ ်ှု၊ 

  ျော်းလျော ှုစ ညတ် ုံ  လ ကျောင  ် လဒ ခ လူထုံအလပေါ် ၎င််းတ ုံ  ၏  က်လရျောက ်ှုလ ကျောင  ်

၎င််းတ ုံ   ည ် ISBL ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်းထက်  ျောတူည  ျှ   ုံ   ဟုံတ် ကက ်းကက ်း ျော်း ျော်း 

စ စစခ် ရန ုံင ်ည။် 

Offsite ပေါ။ ကုံနက် စရ တ် ခဖစ ်ကပေါ ည။် ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်ခန   ် န််း အခဖစ ်a အခ   ်းအစျော်း ၏ 

ISBL ကုံနက် စရ တ် ၌ အဆ ုံပေါ လစျောလစျော ဒ ဇ ုံင််းအဆင ဆ်င ။် ပလရျောဂ က်နယပ်ယ်န င  ်

ဆ ုံက်အလခခခ အလဆျောက်အအ ုံအလပေါ် ၎င််း၏ က်လရျောက် ှုလပေါ် ူတည၍် 

ခပငပ်ကုံနက် စရ တ်  ျော်း ည ်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် ISBL ကုံနက် စရ တ်၏ 10%    100% 

အက ျောအလဝ်းတ ငရ်   ည။် ပ ုံ  နလ်ရန ဓျောတုံပလရျောဂ က်  ျော်းအတ က၊် 

ခပငပ်ကုံနက် စရ တ်  ျော်း ည ်အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်ISBL ကုံနက် စရ တ်၏ 20% န င  ်50% အ ကျော်း၊ 

40%  ည ်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်   ုံ်းတယ်။ အခဖစ ် တစခ်ုံ ကနဦ်း ခန   ် န််းခ က ် အကယ၍် 

 ဟုံတ် ်ူး အလ ်းစ တ် ၏ အဆ ုံပေါ site ခဖစ ်ကပေါ ည။် လူ    ျော်း ည။် အ  ုံ   

လကျောင််း  နစ် ျော ဖ  ျို့ ပဖ  ်းတ ုံ်းတက်လ ျော အလခခခ အလဆျောက်အဦ  ျော်း ပေါရ   ည  ်

တညလ်ထျောငထ်ျော်းလ ျော ဆ ုံက်တစခ်ုံ၊ ခပငပ် ကုံနက် စရ တ ် ျော်း ည ် လယ ုံယ အျော်းခဖင  ်
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နည််းပေါ်း ညခ်ဖစ ်ည။် အထ်ူး ခဖင  ်က   ျို့  ျော်းလ ျော ဆ ုံက်  ျော်း ၊ အခ   ျို့လ ျောအပင ် ျော်း ည ်

အ  ုံ်း ဝငလ် ျော အလခခခ အလဆျောက်အဦ  ျော်း (''brownfield'' sites)   ျော်းက ုံ ခ နထ်ျော်းခွဲ ပပ ်း 

အခ   ျို့လ ျောစက်ရ ုံ  ျော်း ပ တ်  ျော်းခွဲ  ည။် ဂရန ်အဆ ုံပေါ အခချော်း လက်၊ အကယ်၍ အဆ ုံပေါ site 

အလခခခ အလဆျောက်အဦ  ည ် ၌ လ ုံပေါတယ်။ ၏ ခပ ခပငခ်ခင််း။   ုံ   ဟုံတ ်

အဆင ခ် ြှင တ်ငခ်ခင််း။ ရန ်အ စလ်တ ျို့ ည။် စည််း  ဉ််းစည််းက ််း  ျော်း၊   ုံ   ဟုံတ ်အကယ်၍ 

အဆ ုံပေါ အပင ် ည ်တညလ်ဆျောက်ခွဲ  ည။် on a လ ုံ်းဝ အ စ ်site (က ''စ  ််းလန််းလခ '' site) 

  ုံ  ဆ ုံလျှင ်ခပငပ်ကုံနက် စရ တ်  ျော်း ခ င  ်ျော်းလျော ညခ်ဖစ ်ည။် 

ပလရျောဂ ကအ်တ က ် ဝ ဆ် ုံက်တစခ်ုံက ုံ လရ ်းခ ယ်ပပ ်း ညန် င  ် လ ုံအပ်လ ျော 

ဆ ုံက်အလခခခ အလဆျောက်အအ ုံက ုံ ခပ ခပင ်  ််း   ှု  ျော်းက ုံ ISBL ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်းကွဲ   ုံ   

အလ ်းစ တ်ပ ုံစ ခဖင  ် ဒ ဇ ုံင််းထုံတ်န ုံင ်ည။် အလခခခ အလဆျောက်အဦ 

အဆင ခ် ြှင တ်ငခ်ခင််း  ျော်း ည ်  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်ပလရျောဂ ကတ်စခ်ုံ၏ ပထ ပ ုံင််းခဖစ ်ည။် 

ခဖစ ်ဟ ုံဟျော၊ အခဖစ ် တူ ုံ     ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်လ ုံပေါတယ်။ ရန ်ခဖစ ်တျောဝနလ်ပ်းအပ် ည။်    

အဆ ုံပေါ အပင ်န ုံင ်ည ်စတင ်လညပ်တ။် 

 

အငဂ် ငန် ယျော စရ တ်  ျော်း 

အငဂ် ငန် ယျော စရ တ ် ျော်းက ုံ တစ်ခေါတစ်ရ  အ  ်ရ ုံ်းစရ တ်   ုံ   ဟုံတ ် ကနထ်ရ ုံက်တျော ဟုံ 

ရညည် န််း ည ် ။ စ ွဲခ က ် ၊ ပေါဝငပ်ေါတယ။် အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် ၏ အလ ်းစ တ ် ဒ ဇ ုံင််း န င  ်

အခချော်း အငဂ် ငန် ယျော ဝနလ်ဆျောင ်ှု  ျော်း ပလရျောဂ ကက် ုံလဆျောငရ် ကရ်နလ် ုံအပ် ည်- 
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1. လုံပ်ငန််းစဉ်ဆ ုံငရ်ျော စက်က ရ ယျော  ျော်း၊ ပ ုံက်စနစ ် ျော်း၊ ထ န််းခ  ပ် ှုစနစ ် ျော်းန င  ်

ခပငပ်လနရျော  ျော်း၊ စက်ရ ုံအခပငအ်ဆင၊်  ူ က ််းလရ်းဆ ွဲခခင််း၊ 

ကုံနက် စရ တ်အငဂ် ငန် ယျော၊ စလက်းလ ျောဒ်ယ်  ျော်းန င  ် ပ   ျို့ ခပအငဂ် ငန် ယျောဆ ုံငရ်ျော 

အလ ်းစ တ်ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော၊ 

2. ဝယ်ယူလရ်း ၏ အဓ က အပင ်ပစစည််း  ျော်း န င  ်အစုံလ ုံက်; 
3. လဆျောက်လုံပ်လရ်း ကက ်း ကပ် ှု န င  ်ဝနလ်ဆျောင ်ှု  ျော်း; 

4. အငဂ် ငန် ယျောကက ်း ကပ် ှု၊ ပလရျောဂ ကစ်   ခန  ခ် ွဲ ှု၊ အရ  နခ် ြှင ခ်ခင််းအပေါအဝင ်

စ   ခန  ခ် ွဲလရ်းဆ ုံငရ်ျော အခလ က်းလင   ျော်း၊ စစလ်ဆ်းလရ်း၊ ခရ ်း  ျော်းခခင််းန င  ်လနထ ုံငခ်ခင််း။ 

အ  ုံ်းစရ တ်၊ န င  ်အ  ရ် ုံ ်း အလပေါ် ပ ုံင််း; 

5. လန ျောငက်က  ်း; 
6. ကနထ်ရ ုံက်တျော အခ တ။် 

အရ ််း အနည််းငယ ် လည်ပတ်ခခင််း။ ကုံ ပဏ   ျော်း၊ ထ န််း   ််းပေါ။ a ကက ်း ျော်းလ ျော 

လ ုံလလျောကပ်ေါတယ်။ အငဂ် ငန် ယျော ဝနထ် ််း ရန ်  ယ် အလ နလ် ်းငယ်လ ျော 

ပလရျောဂ က ် ျော်း  လ ွဲ၍ ဤလှုပ်ရ ျော်း ှု  ျော်းအျော်းလ ုံ်းက ုံ ခပညတ် င််း၌ ထုံတယ်ူပေါ။ က စစအ  ျော်းစုံတ င ်

တစ်ခုံ   ုံ   ဟုံတ ် တစ်ခုံထကပ် ုံ ည်။ ၏ အဆ ုံပေါ အဓ က အငဂ် ငန် ယျော စျောခ  ပ်ခ  ပ်ခခင််း။ 

လုံပ်ငန််း  ျော်း ပေါလ   ် ယ်။ ခဖစ် ယူလဆျောငလ်ျော ည်။ ၌။ 

ပလရျောဂ ကအ်ရ ယ်အစျော်းန င  ် တ ုံက်ရ ုံက်အခ   ်း က လ ျောလ ကျောင  ်

အငဂ် ငန် ယျောဆ ုံငရ်ျောကုံနက် စရ တ ် ျော်းက ုံ ပလရျောဂ ကန်ယပ်ယ်အလ ုံက် တစဦ််းခ င််း 

ခန   ် န််းတ က်ခ က်ခခင််း ည ် အလကျောင််းဆ ုံ်းခဖစ ်ည။် အငဂ် ငန် ယျောကုံနက် စရ တအ်တ က် 

လက် ၏စည််း  ဉ််း ည ် အလ ်းစျော်းပလရျောဂ က်  ျော်းအတ က် ISBL န င  ် OSBL 

ကုံနက် စရ တ်၏ 30% န င  ် ပ ုံကက ်းလ ျောပလရျောဂ က်  ျော်းအတ က် ISBL န င  ် OSBL 

ကုံနက် စရ တ်၏ 10% ခဖစ ်ည။် အ  နတ်ကယ် စက ်ှုလုံပ်ငန််းပလရျောဂ က်  ျော်းအတ က ်

လပ်းလဆျောငရ် ည  ် အ  နတ်ကယက်  င လ်င   ျော်း ည ်   ုံ်းစ ွဲ တူစ်ဦ်းန င တ်စ်ဦ်း 

လဖျောက် ညတ်စ်ဦ်းန င တ်စ်ဦ်း      ျော ျောက ျောခချော်းပပ ်း လရရ ညလ်ဖျောက် ည်-ကနထ်ရ ုံကတ်ျော 

ဆက်ဆ လရ်း    ခပင််းထနစ် ျော လ  ််း  ုံ်းထျော်း ည။် န င  ် ခခ  င ုံ လစ ်းက က် လတျောင််းဆ ုံ ှု အတ က ်

အငဂ် ငန် ယျော ဝနလ်ဆျောင ်ှု  ျော်း။ လဖျောက် ည ် ျော်း ပလရျောဂ ကတ်စခ်ုံက ုံ အရ  နခ် ြှင ထ်ျော်းလ ျော 

အခ  နဇ်ယျော်းတ င ် ပပ ်းလခ ျောက်လ ုံပေါက   ုံ   ဟုံတ ် ပလရျောဂ က်တစခ်ုံ လုံပ်လဆျောင ်ညန် င  ်

အလခပျောင််းအလွဲ  ျော်းစ ျော ခပ လုံပ်လ ုံပေါက ပရ   ယ    ုံ   ဟုံတ် အပ ုံလ က်း  ျော်း 

လပ်းလဆျောငရ် ညခ်ဖစ ်ည။် 

အလရ်းလပေါ်အလခခအလန လင ကုံန ်

ကုံနက် စရ တ ် ျော်းက ုံ ကုံနက် စရ တ ်  က ွဲခပျော်းလစရနအ်တ က် စ   က န််း တဂ် က်တ င ်

အပ ုံကုံနက် စရ တ ် ျော်းခဖစ် ည။် ခန   ် န််းခ က်။ ကုံနက် စရ တအ်ျော်းလ ုံ်း ခန   ် န််းခ က ်  လ ခ ် 
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( ကည ် အပ ုံင််း ၆.၃.၁)၊ န င  ် တပ်ဆင ်ှု လအျောငခ် ငစ် ျော  ပပ ်း ခ င််း ပစစည််း  ျော်းစ ျော၏ လနျောက်ဆ ုံ်း 

တပ်ဆငက်ုံနက် စရ တ်က ုံ    ရပေါ။ ပဖွဲ ထ    အ  ျော်း  ျော်း ၌ အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ ်

ခန   ် န််းခ က်၊ အလရ်းလပေါ်အလခခအလန ကုံနက် စရ တ် က ုံလည််း ကူည  ကပေါ ကျောဗျော 

⬛  အလခပျောင််းအလွဲ  ျော်း ၌ ပလရျောဂ က် နယပ်ယ;် 
⬛  အလခပျောင််းအလွဲ  ျော်း လစ ်းနှုန််း  ျော်း (ဥပ ျော၊    ဏ လစ ်းနှုန််း  ျော်း၊ လ က်းန ၊ 
ဓျောတ်ကပူစစည််း၊ စ ညတ် ုံ  က ုံ); 

⬛  လင လ က်း အတကအ်က ; 
⬛  အလုံပ်  ျော်း အခငင််းပ ျော်း ှု  ျော်း; 
⬛  ဆပ်ကနထ်ရ ုံက်တျော ခပဿနျော  ျော်း; န င  ်
⬛  တခချော်း  ထင ် တ် ွဲ ခပဿနျော  ျော်း။ 

ပလရျောဂ ကအ်ျော်းလ ုံ်းတ င ် ISBL န င  ် OSBL ကုံနက် စရ တ်၏ 10% အနည််းဆ ုံ်း 

အလရ်းလပေါ်အခလ က်းလင က ုံ အ  ုံ်းခပ  င  ်ည။် နည််းပညျောက  လ ခ ျောပေါက၊ 

ပ ုံ  ုံခ င  ်ျော်းလ ျော အလရ်းလပေါ် အခလ က်းလင   ျော်း (50%) အထ  အ  ုံ်းခပ ပေါ ည။် 

အလရ်းလပေါ်အခလ က်းလင   ျော်းက ုံ အပ ုံင််း 6.8.4 တ င ်အလ ်းစ တ ်လဆ ်းလန ်းထျော်း ည။် 

 

6.2.2. အလုံပ်လုံပ်တယ။် အရင််းအန  ်း 

အလုံပ်လုံပ်တယ။် ပ   ျို့လတျော်  ည ် အဆ ုံပေါ အပ ုံလဆျောင််း ပ ုံက်ဆ  လ ုံအပ်လ ျော၊ အထက် 

 ျောလွဲ အွဲဒေါ ကုံနက် စရ တ် ရန ်တညလ်ဆျောက် အဆ ုံပေါ အပင၊် စတငပ်ေါ။ အဆ ုံပေါ အပင ်တက ်

န င  ် လခပ်း အွဲဒေါ  ညအ်ထ  အွဲဒေါ စတင ်ည။် ဝငလ်င  ဝငလ်င ။ အလုံပ်လုံပ်တယ်။ ပ   ျို့လတျော ်

အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်ပေါဝင ်ည ်။ 

1. တနဖ် ုံ်း ၏ ကုံန ်က ််း ပစစည််း စျောရင််းအင််း-   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် ခန   ် န််း အခဖစ် ၂ 

ရက် တတ ပတ'် လပ်းပ ုံ  ခွဲ  ည။် ကုံနက် စရ တ် ကုံန ်က ််းပစစည််း  ျော်း; 



306 CHAPTER 6 COSTING AND PROJECT EVALUATION 
 

 

2. တနဖ် ုံ်း ၏ ထုံတ်ကုံန ် န င  ်ထုံတက်ုံန ်စျောရင််းအင််း-ခန   ် န််း အခဖစ ် ၂ ရက် တတ ပတ်' 

ကုံနက် စရ တ ်၏ ထုံတ်လုံပ် ှု ; 

3. လင  ျော်း on လက်-ခန   ် န််း အခဖစ ်၁ ရက် တတ ပတ် ကုံနက် စရ တ် ၏ ထုံတလ်ုံပ် ှု; 

4. အလကျောင  ် ျော်း လက်ခ န ုံငလ် ျော-ထုံတက်ုံန ် ျော်း ပ ုံ  လဆျောငခ်ွဲ  ည်။ ဒေါလပ ယ  ်  ဟုံတ် ်ူး 

 ရ  လ ်း လပ်းဆပ်ခွဲ  ည်။ ခန   ် န််းခ က် အခဖစ ် ၁ လ၏ထုံတလ်ုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်; 

5. Credit အတ က ် အလကျောင  ် ျော်း လပ်းလဆျောငရ် ည  ်အစျော်းအစျော  ျော်း၊ လပ ျော်ရည ် ျော်း၊ 

ဓျောတ်ကပူစစည််း၊ ထုံပ်ပ ုံ်း ှု၊ စ ည်တ ုံ  က ုံ ရရ  ခွဲ  ည်။ ဒေါလပ ယ  ်  ဟုံတ် ်ူး  ရ  လ ်း 

လပ်းဆပ်ခွဲ  ည်။ ခန   ် န််းခ က ်အခဖစ ် ၁ လ လပ်းပ ုံ  ခွဲ  ည်။ ကုံနက် စရ တ်; 

6. န လခ ျောတယ။် အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း စျောရင််းအင််း-ခန   ် န််း အခဖစ ်1% ရန ်2% ၏ ISBL အလပေါင််း 
OSBL ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု ကုံနက် စရ တ။် 

1    5    ပစစည််း  ျော်း၏ လပေါင််းလဒ ်ည ် အ က ််းဖ င််းအျော်းခဖင  ် 7 ပတ်၏ 

ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ် အနှုတ် 2 ပတ်၏ feedstock ကုံနက် စရ တ် (ပစစည််း 5  ည ်

ခရက်ဒစတ်စခ်ုံခဖစ ်ည)် က ုံလတ ျို့ ခ ငန် ုံင ်ည။် 

အလုံပ်လုံပ်တယ။် ပ   ျို့လတျော် န ုံင ်ည ် က ွဲခပျော်း ည။် ထ    အခဖစ ် န    ် အခဖစ ် 5% ၏ 

အဆ ုံပေါ ပ ုံလ  ပ   ျို့လတျော ်အတ က ် a ရ ုံ်းရ င််းလ ျော၊ တစခ်ုံတည််းလ ျော ထုံတ်ကုံန ်လုံပ်ငန််းစဉ်၊ 

အနည််းငယ်   ုံ   ဟုံတ် လ ုံ်းဝ ကုံနလ်ခ ျော  ုံလလ ျောင ်ှု လုံပ်ငန််းစဉ်တစခ်ုံအတ က် 30% အထ  

ခ င  ်ျော်း ည။် ထုံတ်လုံပ် ည။် a     ်းစ ုံ အပ ုံင််းအခချော်း ၏ ထုံတ်ကုံန ်အဆင  ် ျော်း အတ က် a 

လခတ်   ည။် လဈ်း၊ ကွဲ   ုံ   ဓျောတုံပစစည််း အ ျှင ် ျော်း။ တစ ် ပ ုံ  န ် ပ ုံ အတ က် လရန ဓျောတုံ 

အပင ် ျော်း  ည ်15% ၏ အဆ ုံပေါ ပ ုံလ  အရင််းအန  ်း (ISBL န င  ်OSBL ကုံနက် စရ တ်)။ 

အရင််းအန  ်းအရင််းအန  ်းထက ် အရင််းအန  ်း အရင််းအန  ်းထက ် အရင််းအန  ်းခဖင  ် ခန   ် န််းလခခ 

ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နပ်ေါ ည။် အွဲဒေါ  ည ် ခပနလ်ညရ်ရ  ခွဲ  ည်။ ပပ ်းပေါပပ  အပင၏်အ က်။ 

Bechtel (1960)    လပ်းလ ျော အလုံပ်အရင််းအန  ်း လ ုံအပ်ခ ကက် ုံ ခန   ် န််းရန ်

အခချော်းနည််းလ ််း  ျော်း၊ Lyda (၁၉၇၂)၊ န င  ် လဇျော်လဇျော ် (၁၉၇၈)။ 

6.2.3. လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော ကုံနက် စရ တ် ၏ ထုံတ်လုံပ် ှု 

လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော ထုံတ်လုံပ် ှုစရ တ ် ျော်း ည ်စကရ် ုံထ က်ရ   ှု   ုံ   ဟုံတ် လညပ်တ်နှုန််းန င  ်

အခ   ်းက လ ျော ကုံနက် စရ တ်  ျော်းခဖစ ်ည။် အဆ ုံပေါကုံနက် စရ တ်  ျော်းပေါဝင ်ည။် 

1. အစ  ််းလ ုံက ်ပစစည််း  ျော်း လလျောငတ်ယ်။ အျော်းခဖင  ်အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ်; 

2. အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်း—လုံပ်ငန််းစဉ်အပူလပ်းစက၊် လရလန ်းလင ျို့၊ အလအ်းခ လရ၊ လျှပ်စစ၊် 

လရစ  ််း၊ က ရ ယျောလလ၊ န ုံက်ထရ ုံဂ ငန် င  ် အခချော်းလနရျော  ျော်း   ယူလဆျောငလ်ျောလ ျော 

အခချော်းဝနလ်ဆျောင ်ှု  ျော်း၊ 

3. အစျော်းထ ုံ်း ှု လ ုံအပ်လ ျော ဓျောတ်ပစစည််း  ျော်း၊ အကဆ်စ ် ျော်း၊ လ  စ ် ျော်း၊ 

  နစ်  ််းပစစည််း  ျော်း၊   လခ ်းတက်ခခင််း  ျော်း၊ ခဖည စ် က်ပစစည််း  ျော်း၊ 
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ဓျောတ်ကပူစစည််း  ျော်း ၊ 

4. လရဆင််း စ န  ပ်စခ်ခင််း; 
5.   ျော်းပေါတယ။် န င  ် ပ ုံ  လဆျောငလ်ရ်း-ဒရ ်  ျော်း၊ အ တ်  ျော်း၊ လရန တင ်လ ဂျော  ျော်း၊ 
ကုံနစ်ညပ် ုံ  လဆျောငလ်ရ်း စ ွဲခ က်၊ စ ည်တ ုံ   

စကရ် ုံ၏ ပ ုံ  ုံထ လရျောက်လ ျော ဒ ဇ ုံင််း   ုံ   ဟုံတ် လညပ်တ် ှုခဖင  ် လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော 

ကုံနက် စရ တ ် ျော်းက ုံ   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် လလျှျော ခ န ုံင ်ည။် နည််းလ ််း  ျော်း အတ က ်

ခန   ် န််းခ က် လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော ကုံနက် စရ တ် ခဖစ် ကပေါ ည။် လဆ ်းလန ်းခွဲ  ည်။ ၌ အပ ုံင််း 

၆.၄။ 

6.2.4. ပ ုံလ  ကုံနက် စရ တ် ၏ ထုံတ်လုံပ် ှု 

ပ ုံလ ထုံတလ်ုံပ် ှုကုံနက် စရ တ ် ျော်း ည် စက်ရ ုံလည်ပတ် ှုနှုန််း   ုံ   ဟုံတ ် အထ က်နှုန််း န င  ်

  က်ဆ ုံင ်ွဲ ခဖစ်လပေါ်လျော ည  ် ကုံနက် စရ တ ် ျော်းခဖစ် ည ် ။ စကရ် ုံက ထုံတ်လုံပ် ှုက ုံ 

လလျှျော ခ ရင ်ကုံနက် စရ တ်က လလ ျော   ျော ဟုံတ် ်ူး။ ပ ုံလ ကုံနက် စရ တ်  ျော်း ပေါဝင ်ည။် 

1. လညပ်တ်ခခင််း။ အလုံပ်  ျော်း- ကည ပ်ေါ။ အပ ုံင််း ၆.၄.၇။ 
2. ကက ်း ကပ်လရ်း-   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်ယူထျော်း ည။် အခဖစ ်25% ၏ လညပ်တ်ခခင််း။ လုံပ်အျော်း။ 
3. တ ုံက်ရ ုံက် လစျော overhead -   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်၄၀ 60%   ုံ   ၏ လညပ်တ်ခခင််း။ 
အလုံပ်  ျော်းန င  ်ကက ်း ကပ်က ပ်ကွဲ ှု။ 
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4. ခပ ခပငထ် န််း   ််း ှုတ င ် ပစစည််း  ျော်းန င  ် လုံပ်အျော်း န စ ်   ်းလ ုံ်းပေါဝငပ်ပ ်း 

လ ျှျော်  န််းထျော်း ည  ် အပင၏်ယ ုံ ကညစ် တ်ခ ရ ှုလပေါ်  ူတည၍် ISBL 

ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု၏ 3    5% အထ  ခန   ် န််းထျော်း ည။် လရ ျို့လ ျော်းန ုံငလ် ျော 

စက်က ရ ယျော  ျော်း   ုံ   ဟုံတ် အစ ုံငအ်ခွဲ  ျော်းက ုံ က ုံငတ် ယ် ှု ပ ုံရ  လ ျော 

အပင ် ျော်း ည ် အ  ျော်းအျော်းခဖင  ် ပ ုံ  ုံခ င  ်ျော်းလ ျော ခပ ခပငထ် န််း   ််း ှု 

လ ုံအပ်ပေါ ည။် 

5. ပစစည််းဥစစျော အခ န ်န င  ်အျော ခ  - ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်၁ ရန ်2% ၏ ISBL ပ ုံလ  ပ   ျို့လတျော။် 

6. င ျော်းရ ််းခ လခ  (န င /်  ုံ   ဟုံတ် အလဆျောကအ်ဦ  ျော်း) - ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်

အခဖစ်ခန   ် န််း ည်။ 1    2% ၏ ISBL ထ ုံ  အခပင ် OSBL ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု။ 

ပလရျောဂ က်အ  ျော်းစုံ ည ် လခ က ုံဝယယ်ူ ည်ထက ် င ျော်းရ ််း ညဟ်ုံ 

ယူဆ ကလ ျောလ်ည််း အခ   ျို့လ ျောအလခခအလန  ျော်းတ င ် လခ က ုံဝယ်ယူပပ ် 

ကုံနက် စရ တက် ုံ ပ ုံလ အရင််းအန  ်းခဖင  ် ထည ဝ်ငက်ျော စကရ် ုံ က်တ ််းကုံနဆ် ုံ်းခ  နတ် င ်

ခပနလ်ညရ်ရ   က ည်။ 

7. အလထ လထ အပင ် ကုံနက် စရ တ်  ျော်း ရန ် ကျောဗျော အ င််းအဖ ွဲျို့ လပေါ်ကလန 

လုံပ်လဆျောငခ် က ် ျော်း အွဲဒ လ ုံ လူ ျော်း အခဖစ် အရင််းအခ စ ် ျော်း၊  ုံလတ န န င  ်

ဖ  ျို့ ပဖ  ်းတ ုံ်းတက် ှု (R&D)၊ အခ ကအ်လက ် နည််းပညျော၊  ဏ္ဍျောလရ်း၊ စ ည်တ ုံ   

အ င််းအဖ ွဲျို့ လပေါ်ကလန က ွဲခပျော်း ည။် တ ငက် ယ်စ ျော    ခ ုံ on အဆ ုံပေါ စက ်ှုလုံပ်ငန််း 

ကဏ္ဍ။ ဆ   န  စ်ငခ်ခင််း။ ကုံ ပဏ   ျော်း၊ အွဲဒေါ  ယ် ထ က် အနည််းငယ် ျှ ျော R&D 

ရ   ည ်အ  ျော်းကက ်း လအျောက်ပ ုံင််း overhead ထက် လဆ်းဝေါ်း  ျော်း ထုံတ်လုံပ်  ူ ျော်း။ 

စ ုံက်တယ။် လပေါ်ကလန  ည ် ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် ယူထျော်း ည။် အခဖစ ် 65% စုံစုံလပေါင််း 

လုံပ်အျော်း (အပေါအဝင ် ကက ်း ကပ် ှု န င  ် တ ုံက်ရ ုံက် အလပေါ် ပ ုံင််း) အလပေါင််း 

ခပ ခပငထ် န််း   ််း ှု။ 

8. အလ နအ်က  လင လပ်းလခ  ှု  ျော်းက ုံ ကျော  လစရန ် ခ ွဲလဝလပ်းထျော်းလ ျော 

  ျောဝပတဝ်န််းက ငဆ် ုံငရ်ျော အခလ က်းလင   ျော်း (အခန််း 14 က ုံ ကည ပ်ေါ)—

ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် 1% ၏ ISBL အလပေါင််း OSBL ကုံနက် စရ တ။် 

9. လ ုံငစ်ငအ်ခလ က်းလင န င  ် လတျော်ဝငလ်င လပ်းလခ  ှု  ျော်း—ဆ ုံလ ုံ ည ် ျော 

ပလရျောဂ ကအ်စတ င ်အရင််း ထည  ်ွဲ လုံပ်လဆျောငလ်နခခင််း  ျော်း။ 

10. အရင််းအန  ်း အခလ က်းလင  - ဒေါလတ  ပေါဝငပ်ေါတယ်။ အက   ်းစ ်းပ ျော်း လင လပ်းလခ  ှု  ျော်း 

လပ်းဆပ်ခခင််း on တစ်ခုံခုံ အလကက်း   ုံ   ဟုံတ် ပလရျောဂ ကက် ုံ  ဏ္ဍျောလင လပ်းရန ်

အ  ုံ်းခပ  ည ် လခ ်းလင   ျော်း ခဖစ်လ ျော်လည််း ရင််းန  ်းခ  ပ်န  ထျော်းလ ျော 

ရ ယယ်ျောအရင််းအန  ်းအလပေါ် လ ျှျော ် န််းထျော်းလ ျော ရလဒ ် ျော်း   ပေါဝငပ်ေါ—အပ ုံင််း 6.6 က ုံ 

 ကည ပ်ေါ။ 
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11. အလရျောင််းန င  ် လစ ်းက က်ရ ျောလဖ လရ်းစရ တ်  ျော်း—အခ   ျို့က စစ  ျော်းတ င ် ယင််းတ ုံ  က ုံ 

လယ ုံယ အျော်းခဖင  ်စက်ရ ုံစရ တ်၏ တစစ် တတ်စ်ပ ုံင််းအခဖစ ်ယဆူပေါ ည်။ ၎င််းတ ုံ   ည ်

အစျော်းအစျော  ျော်း၊ လရခ   ်းခန််း  ုံ်းပစစည််း  ျော်း၊ လဆ်းဝေါ်း  ျော်းန င  ် အလ ကုံန ် ျော်း ကွဲ   ုံ  လ ျော 

အ  တ်တ ဆ ပ်ပေါပစစည််း  ျော်းအတ က် တစ်န စ်လျှင ် လဒေါ်လျော န််းလပေါင််း  ျော်းစ ျောအထ  

၎င််းတ ုံ   ည ် ုံညန ်းပေါ်းအထ  က ွဲခပျော်းန ုံင ်ည်။ 

ပ ုံလ  ကုံနက် စရ တ် လုံပ် င တ်ယ်။  ယ်လတျော    ခဖစ ် စ ုံက၊် ပင ်၌ အဆ ုံပေါ အလစျောဆ ုံ်း 

အဆင  ် ျော်း ၏ ဒ ဇ ုံင််း၊ အခဖစ ် ၎င််းတ ုံ   ည ် ပလရျောဂ ကစ် ်းပ ျော်းလရ်းအလပေါ်      ျော ျော 

 က်လရျောက် ှုရ  န ုံင ်ည။် အလ ရ ကနခ်ပညလ်ထျောငစ်ုံရ   ဓျောတုံစက်ရ ုံအနည််းငယ် ည ်

လဒေါ်လျော ၁  န််း (၁ လဒေါ်လျော) လအျောက် ျော  ယ်လဆျောင ်ည။် MM) ပ ုံလ ကုံနက် စရ တ်။ 

ပ ုံလ  ကုံနက် စရ တ် ခဖစ် ကပေါ ည်။ က ုံလည််း a ခ ုံင ်ျောတယ်။ လှု ျို့လဆျော် ှု အတ က် 

အလဆျောကအ်ဦ လ ်းငယ် ည်။ အပင ် ျော်း။ အ ျှ အပင ်အရ ယအ်စျော်း တ ုံ်းလျော ည်၊ 

အလုံပ်  ျော်း၊ ကက ်း ကပ် ှု၊ န င  ် overhead ကုံနက် စရ တ်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်လုံပ်ပေါ။ 

 ဟုံတ် ်ူး တ ုံ်းခ ြှင် လျော ည်; ထ ုံ  လ ကျောင ၊် ပ ုံလ  ကုံနက် စရ တ် နှုန််း လပေါင ်၏ ထုံတ်ကုံန ်

လလ ျော နည််း ည်။ ဒ ၊ အတ ူအတူ စ ်းပ ျော်းလရ်း ၏ အတ ုံင််းအတျော အရင််းအန  ်းရင််းန  ်းခ  ပ်န   ှုတ င ်

(အပ ုံင််း 6.3 က ုံ ကည ်ပေါ)  ည် ပ ုံကက ်းလ ျောအပင ် ျော်းက ုံ လဈ်းနှုန််းလလျှျော ခ ရန ်

လ ုံက်လလ ျောည လထ ခဖစ်လစပပ ်း လုံပ်ငန််းလညပ်တ် ှုအတ င််း က ဆင််းလနခ  နတ် င ်

အပငင်ယ ် ျော်းက ုံ လုံပ်ငန််း  ထုံတပ်ယ်ရန ်တ န််းအျော်းလပ်း ည်။ ပ ုံလ  ကုံနက် စရ တ် 

ခဖစ် ကပေါ ည်။  ဟုံတ် ်ူး အလ ယ်တကူ လ  ််း  ုံ်းထျော်း ည်။ အျော်းခဖင  ်ပ ုံလကျောင််းပေါတယ်။ 

ဒ ဇ ုံင််း   ုံ   ဟုံတ် စစ်ဆငလ်ရ်း ၏ အဆ ုံပေါ အပင၊် အခချော်း ထက် တ ုံ်းတက ်ှု  ျော်း အွဲဒေါ 

ခ င ခ်ပ ပေါ။ အဆ ုံပေါ အပင ် ရန ် ခဖစ် လုံပ်လဆျောငခ်ွဲ  ည်။ လ ်းကင််းစ ျော အတူ a 

လုံပ် ျော်းအငအ်ျော်း လ ်းငယ် ည်။ ပ ုံလ  ကုံနက် စရ တ် ခဖစ် ကပေါ ည်။ လနျောက်ထပ် 

 ျော ျောယျောယျော ရန ်ထ န််းခ  ပ် ှု   ျော အဆ ုံပေါ အ င််းအဖ ွဲျို့ အဆင  ်ထက ်အဆ ုံပေါ 

အပင ်အဆင  ်

 

6.2.5. ဝငလ်င   ျော်း၊ အနျော်း တ်၊ န င  ်အခ တ်အစ န််း 

ဝငလ်င   ျော်း 

ထုံတက်ုံန ် ျော်း လရျောင််းခ ခခင််း   ရရ  လ ျောဝငလ်င   ျော်းခဖစ ်ည ်။ 
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ပင ်ထုံတ်ကုံန ် ျော်း၏ ထုံတ်လုံပ် ှုနှုန််းက ုံ အ  ျော်းအျော်းခဖင  ် ဒ ဇ ုံင််းအလခခခ တ င ်

 တ်  တ်ထျော်းပပ ်း လစ ်းက က်တစခ်ုံလ ုံ်း တ ုံ်းတက ်ှု၏ ခန   ် န််းခ က်  ျော်းက ုံ အလခခခ ၍ 

ဆ ုံ်းခဖတ် ည။် 

အဆ ုံ်းအခဖတ်လပ်းခခင််း  ယ်ဟျော ထုံတ်ကုံန ် ျော်း ရန ် ခပနလ်ကျောင််း၊  န  စ်ငခ်ခင််း၊ န င  ်

လရျောင််း  ည ်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် ပ ုံ အဓ ကထုံတ်ကုံနက် ုံဆ ုံ်းခဖတ်ရနထ်က်ခက်ခွဲ ည။် 

အခ   ျို့လ ျော အက   ်းဆက်  ျော်းက ုံ ပင ်တ ုံ  ခပန ်ှု stoichiometry ခဖင  ် ထုံတ်လုံပ်ထျော်းပပ ်း 

ဓျောတုံလဗဒအ စက် ုံ ရ ျော လတ ျို့ပေါက လရ ျောငလ် ွဲ၍ ရပေါ။ ဤ stoichiometric ရလဒ ် ျော်း   

အ  ျော်းအျော်းခဖင  ် ၎င််းတ ုံ  ရန ုံင ် ျှလစ ်းနှုန််းခဖင  ် လရျောင််းခ ရပေါ ည ် ။  ဟုံတရ်င ်

အ ှု က်စ န  ပ်စ ်ှုစရ တက်   ျော်းလန ယ်။ stoichiometric ရလဒ ် ျော်း   ဥပ ျောအခ   ျို့က ုံ ဇယျော်း 6.1 

တ င ် လဖျော်ခပထျော်း ည။် အခချော်းအက   ်းဆက်  ျော်းက ုံ အစျော်းအစျောအညစအ်လ က်း  ျော်း   

ထုံတ်လုံပ် ည။်   ုံ   ဟုံတ် အျော်းခဖင  ်လရ ်းခ ယ်စရျော ရ  လ ျော တ ုံ  ခပန ်ှု  ျော်း။ ဟ  ဆ ုံ်းခဖတ်ခ က ်

ရန ် ခပနလ်ကျောင််း၊  န  စ်ငခ်ခင််း၊ န င  ် လရျောင််း; ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ    ုံ   ဟုံတ် အခချော်းနည််းခဖင  ်

လလ ျော ခ ပေါ။   ုံ   ဟုံတ် ၎င််းတ ုံ  က ုံ အ ှု က်  ျော်းအခဖစ ်စ န  ပ်စ်ခခင််း ည ်အလရ်းကက ်းလ ျော ဒ ဇ ုံင််းက ုံ 

ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငခ်ပ လုံပ်ခခင််း ခပဿနျောခဖစပ်ပ ်း အပ ုံင််း 6.4.8 တ င ်လဆ ်းလန ်းထျော်း ည။် 

အနျော်း တ ် ျော်း 

ဟ  အလ ုံ်းလ ုံက ်၏ ထုံတက်ုံန ်န င  ်ထုံတ်ကုံန ်ဝငလ်င   ျော်း အနုံတ ်ကုံန ်က ််း ပစစည််း ကုံနက် စရ တ်  ည ်
လူ    ျော်း ည်။ အခဖစ် အဆ ုံပေါ 
စုံစုံလပေါင််း အနျော်း တ ်(  ုံ   ဟုံတ် တစ်ခေါတစ်ရ  ထုံတ်ကုံန ်အနျော်း တ်   ုံ   ဟုံတ် ရ ုံ  အနျော်း တ ်)။ 

စုံစုံလပေါင််း အနျော်း တ ်= ဝငလ်င   ျော်း - အစ  ််းလ ုံက ်ပစစည််း  ျော်း ကုံနက် စရ တ ်

 (၆ . ၁) 

ကုံန ်က ််းကုံနက် စရ တ် ည ် ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တအ်တ က် အပ ွဲတ ််းန ်းပေါ်း 

အကက ်း ျော်းဆ ုံ်းပ  ပ ုံ်းလပ်းလ ျောလ ကျောင  ် (ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် စုံစုံလပေါင််းထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်၏ 

80    90% ) ခဖစလ် ျောလ ကျောင  ် စုံစုံလပေါင််း margin  ည ်

အ  ုံ်းဝငလ် ျောအယူအဆတစခ်ုံခဖစ ်ည။် ကုံနစ်ည ် ျော်း၏ ကုံန ်က ််းန င  ်ထုံတ်ကုံန ် ျော်း၏ 

လဈ်းနှုန််း  ျော်း ည ်   ကျောခဏ ခ င  ်ျော်းလ ျော အလခပျောင််းအလွဲလ ကျောင  ် ခန   ် န််းရန ်

ခက်ခွဲန ုံငလ် ျော်လည််း ထုံတ်လုံပ်  ူ ျော်း ည ်၎င််းတ ုံ  ၏ ကုံနပ်စစည််းလစ ်းနှုန််း  ျော်း တ ုံ်းခ င  ်ှုက ုံ 

၎င််းတ ုံ  ၏ လဖျောက် ည ် ျော်းထ  လ ွဲလခပျောင််းလပ်းန ုံငပ်ေါက အနျော်း တ်  ျော်း ည ် လခပျောင််းလွဲ ှု 

နည််းပေါ်းပေါ ည။် ထ ုံ  လ ကျောင  ် အပ ုံင််း 6.4.2 တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း 

လစ ်းနှုန််းခန   ် န််းရျောတ င ်အနျော်း တ ် ျော်းက ုံ   ကျောခဏအ  ုံ်းခပ ပေါ ည။် 

အနျော်း တ်  ျော်း က ွဲခပျော်း ည။် တ ငက် ယ်စ ျော အ ကျော်း  တ ူ်ူး။ ကဏ္ဍ  ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ 

ဓျောတုံလဗဒ စက် ှုလုံပ်ငန််း။ အ  ုံ   လရန ဓျောတုံပစစည််း  ျော်းန င  ် လလျောငစ်ျောဆ   ျော်းကွဲ   ုံ  လ ျော 

ကုံနပ်စစည််း  ျော်း၊ အနျော်း တ ် ျော်း ည ်ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်အလ နန်ည််းပေါ်း ည ် ( ၀ငလ်င ၏ 10% 
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လအျောက)် န င  ် တစ်ခေါတစရ် တ ငပ်င ် အနုံတလ်ကခဏျောခဖစန် ုံင ်ည်။ ကုံနစ်ညစ် ်းဆင််း ှု 

လုံပ်ငန််း  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်    ရျော  ျောခဖစလ် ုံ  လွဲဆ ုံလတျော  ၏ 

ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု    ရျော န င  ် အလတ ျို့အ က   ပ ုံခ င တ်ယ်။ အနျော်း တ်  ျော်း အပ ုံင််း 6.4 

တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း လထျောကပ်   ှုတ ုံလတျောင််းလ ျောအခေါ။ ထုံတ်ကုံနတ်စခ်ုံအျော်း 

တင််းတင််းက ပ်က ပ် ထ န််းလက ျောင််းထျော်း ည အ်ခေါ (လစ ်းက ကဝ်ငလ်ရျောက်ရနခ်က်ခွဲလစ ည)် 

  ုံ   ဟုံတ်  ပူ ုံငခ် င က်ျောက ယ ်ှုအရ အနျော်း တ်  ျော်း ည ်   ျော်းစ ျောရ  န ုံင ်ည။် ပ ုံခ င တ်ယ်။ 

အ  ုံ   ဥပ ျော၊ အနျော်း တ ် ျော်း on အစျော်းအလ ျောက် ခဖည စ် က်ပစစည််း  ျော်း၊ လဆ်းဝေါ်း 

ထုံတ်ကုံန ် ျော်း၊ န င  ် ဇ ဝလဆ်း  င််းခခင််း  ျော်း ည ် ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် ၀ငလ်င ၏ 40% လက ျော်ရ  ပပ ်း 

၀ငလ်င ၏ 80% ထက်  ျော်းတတ် ည။် 

 

 

စျော်းပ်် ၆.၁။ တခ   ျို့က Stoichiometric လ ်းထ ကပ်စစည််း 
 

အဓ က လက ်း ည် ။  Product  Byproduct 
 

cumene + လလ  phenol  acetone 

propylene + ethylbenzene + လလ  propylene လအျောက်ဆ ုံဒ ် စတ ရင််း 
အ  လင််း + chlorine  လုံပ်ထျော်းပေါတယ်။ ကလ ုံရ ုံ က်   ုံန ုံ ျော  HCl 
အယ်လ  ကလ ုံရ ုံ က် + HOCl + NaOH  epichlorohydrin  NaCl 

    န််း + လရလန ်းလင ျို့  ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ င်  ကျောဗ န် ဒ ုံင်လအျောက်ဆ ုံဒ ်

ဂလူ်းက ုံ  စ်  အ  လနျော (အခ ဉ်လဖျောက်ခခင််းခဖင ်) 

 ကျောဗ နဒ် ုံင်လအျောက်ဆ ုံဒ ် acetone cyanohydrin +    လနျော 

+ H 2 SO 4  methyl methacrylate  

အ  ုံန ယ ်ဆျောလဖ တ် ဆ ုံဒ ယ ် ကလ ုံရ ုံ က် + လျှပ်စစ်  ကလ ုံရင််းဆ ုံ  ဒ ယ ် 

ဟ ုံက်ဒလရျော ဆ ုံဒ ်
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အခ တ်အစ န််း 

ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ် (CCOP)  ည ်ပ ုံလ န င  ်လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော ထုံတ်လုံပ် ှု 

ကုံနက် စရ တ၏် လပေါင််းစုံခဖစ ်ည-် 

 

 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

CCOP = VCOP + FCOP  (၆ . 

၂) 

VCOP = ထုံတ်လုံပ် ှု၏ လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော ကုံနက် စရ တ်အျော်းလ ုံ်း၏ လပေါင််းလဒ ်

နှုတ်ထ က်ပစစည််း   ၀ငလ်င   ျော်း၊ FCOP = ထုံတ်လုံပ် ှု၏ 

ပ ုံလ ကုံနက် စရ တ်အျော်းလ ုံ်း၏လပေါင််းလဒ။် 

ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ် ည ် ခပနအ် ််းလင  ပေါဝင ်ွဲ 

ထုံတ်ကုံနထ်ုံတ်လုံပ် ည က်ုံနက် စရ တ်ခဖစ ်ည။် on အဆ ုံပေါ ည  ျှ ှု ပ   ျို့လတျော ်

ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န  ခွဲ  ည။် အျော်းခဖင  ် ည လျောခ ၊ ထုံတက်ုံန ် ဝငလ်င   ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

ယူလလ ရ  ပေါတယ်။ အခဖစ ်a credit ပေါ။ န င  ်ပေါဝငပ်ေါ ည။် ၌ အဆ ုံပေါ VCOP ဒ  ခပ လုံပ် ည။် 

အွဲဒေါ ပ ုံလ ယ်လ ုံကတ်ျော ရန ် ဆ ုံ်းခဖတ် အဆ ုံပေါ ပင ်ထုံတ်ကုံနထ်ုံတ်လုံပ်ရန ် $/lb 

ကုံနက် စရ တ်။ 

ဟ  စုံစုံလပေါင််း အခ တ်  ည် 

စုံစုံလပေါင််း အခ တ် = အဓ က ထုံတ်ကုံန ်ဝငလ်င   ျော်း - CCOP  (၆ . ၃) 

စုံစုံလပေါင််းအခ တ်က ုံ အ က ််းအျော်းခဖင  ်  လရျောလထ ်း င ပ်ေါ။ margin  ည ်

စုံစုံလပေါင််းအခ တ်အစ န််းအျော်းလ ုံ်းပေါဝငလ် ျောလ ကျောင ၊် အခချော်း လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော 

ကုံနက် စရ တ် ၌ ထပ်လလျောင််း ရန ်ကုံန ်က ််း ပစစည််း  ျော်း၊ န င  ်က ုံလည််း ပေါဝင ်ည။် ပ ုံလ  

ကုံနက် စရ တ် န င  ်ထုံတ်ကုံနဝ်ငလ်င   ျော်း။ 

စက်ရ ုံ  ရရ  လ ျောအခ တ်လင  ည ် အ  ျော်းအျော်းခဖင  ် အခ နလ်ကျောက်ခ ခခင််းခဖစပ်ေါ ည။် 

က ွဲခပျော်းခချော်းနျော်းလ ျော အခ နက်ုံဒ ် ျော်း  က်လရျောက် ည။် ၌  တူ ်ူး။ န ုံငင် လတ  န င  ်

တညလ်နရျော  ျော်း၊ န င  ် အဆ ုံပေါ အခ နလ်ဆျောင ်ည။် ဝငလ်င  လ   ဟုံတ် ်ူး ခဖစ ် အဆ ုံပေါ 

စုံစုံလပေါင််း အခပည  ်အခ တ်။ အခ နအ်ခ  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် လဆ ်းလန ်းခွဲ  ည။် ၌ လနျောက်ထပ် 

အလ ်းစ တ် ၌ အပ ုံင််း ၆.၅။ ဟ  ပ ုံက်က န ်အခ တ် (  ုံ   ဟုံတ ်အခ နလ်ပ်းလဆျောငပ်ပ ်းလနျောက ်

လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှု)  ည ်အခ နလ်ပ်းလဆျောငပ်ပ ်းလနျောက် က နရ်   ည ပ် ျောဏခဖစ ်ည-် 

ပ ုံက်က န ်အခ တ် = စုံစုံလပေါင််း အခ တ် - အခ န ် (၆ . ၄) 

ဟ  ပ ုံက်က န ် အခ တ ် ထ    အဆ ုံပေါ စ   က န််း ည ် အဆ ုံပေါ ပ ုံက်ဆ  အွဲဒေါ  ည ်

အခဖစ်ရရ  န ုံင ်ည်။ a ခပနလ်ျော on ကနဦ်းရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်း။ ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်း၏ 

စ ်းပ ျော်းလရ်းစ  ််းလဆျောငရ်ည်က ုံ အကွဲခဖတ်ရန ် နည််းလ ််း  ျော်းက ုံ အပ ုံင််း 6.6 န င  ် 6.7 တ င ်
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ထည ်  င််းထျော်း ည်။ 

အွဲဒေါ  ည ် တစ်ခေါတစရ်  အ  ုံ်းဝင ်ည်။ ရန ် တ က်ခ က် a စုံစုံလပေါင််း ကုံနက် စရ တ် ၏ 

ထုံတ်လုံပ် ှု (TCOP)၊ ရ  လျော်း စက်ရ ုံတစ်ခုံ ည ် ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှုအလပေါ်  တ ် တ်ထျော်းလ ျော 

အခ တ်အစ န််းက ုံ ထုံတ်လပ်း ည်။ ဤက စစတ င ် န စစ်ဉ်အရင််းအန  ်းလကျောက်ခ  ှု (ACC)၊  ည ်

ထပ်လခပျော ည်။ ရန ်အဆ ုံပေါ လင  ျော်း ကုံနက် စရ တ် ၏ ထုံတလ်ုံပ် ှု- 

TCOP = CCOP + ACC  (6 . 
5) 

နည််းလ ််း  ျော်း အတ က် တ က်ခ က်ခခင််း။ အဆ ုံပေါ န စစ်ဉ် ပ   ျို့လတျော် တျောဝနခ်  

ခဖစ ်ကပေါ ည။် လဆ ်းလန ်းခွဲ  ည။် ၌ အပ ုံင််း ၆.၇.၆။ 

 

6.2.6. လင  ျော်း စ ်းဆင််း ည်။   ျော အဆ ုံပေါ အဆ ုံ်း ၏ အဆ ုံပေါ ပလရျောဂ က် 

စကရ် ုံတစ်ရ ုံ ည ် လုံပ်ငန််းလညပ်တ ်ှုရပ်ဆ ုံင််း  ျော်းပေါက   ုံ   ဟုံတ် '' ရ  ျို့ထ   '' 

(တစ်ပ ုံင််းအပ ွဲတည်လန၍ ပ တ်  ျော်း ည်)၊ ထ ုံ  လနျောက် 

လုံပ်ငန််းအရင််းအန  ်းခပနလ်ညရ်ရ  လ ျော်လည််း စက်ရ ုံ ခပနလ်ညစ်တငပ်ေါက 

ခပနလ်ညရ်င််းန  ်းခ ြှ ပ်န  ရ ည်ခဖစ် ည်။ စက်ရ ုံတစရ် ုံက ုံ အပပ ်းတ ုံငပ် တ်လ ုံကတ်ွဲ အခေါ၊ အွဲဒေါက ုံ 

လ ုံ်းလ ုံ်း ဒေါ   ဟုံတ ် တခချော်းလနရျော  ျော လရျောင််းခ န ုံငတ်ယ်။ အပ ုံင််းအစအခဖစ် ခ ွဲထုံတ်ပပ ်း 

လရျောင််းတယ်။ တပတ်ရစစ်ကရ် ုံ  ျော်း ဝယ်ယူခခင််းန င  ် ခပနလ်ည်လရျောင််းခ ခခင််းတ င ်အထ်ူးခပ လ ျော 

ကုံ ပဏ   ျော်းစ ျောရ  ပပ ်း အ  ုံ်းခပ ပပ ်း ျော်း အပင ် ျော်းန င  ်စကက် ရ ယျော  ျော်းအတ က ် လ ကျော်ခငျော  ျော်းက ုံ 

  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် ခဖစ ် လတ ျို့တယ်။ ၌ အဆ ုံပေါ ခ ွဲခချော်းထျော်း ည်။ အပ ုံင််း  ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ 

ကုံန ် ယ ်ှု ဂ ျောနယ ် ျော်း။ ဟ  အပ ုံင််းအစ တနဖ် ုံ်း န ုံင ်ည် ခဖစ် 
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စက်က ရ ယျောအလလ်းခ  နအ်လပေါ်အလခခခ ၍ ခန   ် န််းထျော်းပပ ်း ISBL ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု၏ 10% 

ထက်နည််းတတ် ည။် OSBL ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။်  ဟုံတ် ်ူး 

ခပနလ်ညလ်ကျောင််း  နလ်ျော ည။်  ဟုံတလ်ျှင ် အဆ ုံပေါ တစခ်ုံလ ုံ်း site  ည ် ပ တ်ပေါ။ ဆင််း 

စက်ရ ုံအတ က် လခ က က်  ျော်းက ုံ ဝယ်ယပူေါက ပ ုံ  ုံရ ျော်းပေါ်းလျောပေါက လခ က ုံ 

 က်တ ််းကုံနလ်ခ ်းလင အခဖစ ် ထပ်  လရျောင််းခ န ုံင ်ည။် ဤလင   ျော်း ည ် ပလရျောဂ က်၏ 

အဆ ုံ်းတ င ် စ ်းဆင််း ည။် ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ကျောခဏ  ဟုံတ် ်ူး ပေါဝငပ်ေါ ည။် ၌ 

အခ တ်အစ န််း ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောခခင််း၊ အခဖစ ်  တူ ုံ  ရွဲ   အခ  နက် ုံက်  ည ်  လ ခ ျော  တူ ုံ   

ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ကျောခဏ အလဝ်း လ ုံလလျောကပ်ေါတယ်။ ၌ အဆ ုံပေါ အနျောဂတ် အွဲဒေါ  တူ ုံ   

ရ   ည ်အျော်းနည််းလ ျော ထ ခ ုံက် ှု on တစခ်ုံခုံ ၏ အခ တ်အစ န််း၏အတ ုံင််းအတျော။ 

 

 

6.3. ခန   ် န််းခခင််း။ ပ   ျို့လတျ်ော ကုံနက် စရ တ်  ျော်း 

6.3.1. တ က  ှု န င  ်ရည်ရ ယ်ခ က် ၏ အရင််းအန  ်း ကုံနက် စရ တ် ခန   ် န််းခ က်  ျော်း 

ခန   ် န််းခ က်တစခ်ုံ၏ တ က  ှု ည ် ရရ  န ုံငလ် ျော ဒ ဇ ုံင််းအလ ်းစ တ်ပ ျောဏ၊ ရရ  န ုံငလ် ျော 

ကုံနက် စရ တ်လဒတျော၏ တ က  ှုန င  ် ခန   ် န််းလခခက ုံ ခပငဆ်ငရ်ျောတ င ်

အ  ုံ်းခပ  ည အ်ခ  နတ် ုံ  အလပေါ်  ူတညပ်ေါ ည။် ပလရျောဂ က်တစခ်ုံ၏ 

အလစျောပ ုံင််းအဆင  ် ျော်းတ င ် ရရ  န ုံငလ် ျော အခ က်အလက်ပ ျောဏအရ အန ်းစပ်ဆ ုံ်း 

ခန   ် န််းခ က်တစခ်ုံ ျော လ ုံအပ်ပပ ်း  ျှတ ှုရ   ညခ်ဖစ ်ည။် 

The Advancement of Cost Estimating International (AACE International)  ည ်

United States ရ   ကုံနက် စရ တ် အငဂ် ငန် ယျော လုံပ်ငန််းက ုံ က ုံယစ်ျော်းခပ  ည  ်

ပလရျော်ဖက်ရ ငန်ယ် အ င််းအဖ ွဲျို့ ခဖစ ်ည။် AACE International  ည ်၎င််းတ ုံ  ၏ တ က  ှုန င  ်

ရညရ် ယ်ခ က်အရ အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ် ခန   ် န််းလခ က ုံ အ    ်းအစျော်းငေါ်း    ်း 

ခ ွဲခချော်းထျော်း ည။် 

1. ခပင််းအျော်း ခန   ် န််း ှု အစ စဥ် (''ballpark ခန   ် န််းခ က်၊'' ''  န််းဆ၊'' ''Class 5 ခန   ် န််းခ က်'')၊ 

ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် တ က  ှု၊ + 30-50%   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်

အလျော်းတကူုံနက် စရ တ်အလပေါ်အလခခခ  ည။် 

လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းန င ်  အလခခခ အျော်းခဖင  ် ဒ ဇ ုံင််းအခ ကအ်လက ်  လ ုံအပ်ပေါ။ ၎င််းတ ုံ  က ုံ 

ကနဦ်းခဖစန် ုံငလ်ခခလလ လျော ှု  ျော်းတ င ် န င  ် စ စစလ်ရ်းရညရ် ယ်ခ က်  ျော်းအတ က ်

အ  ုံ်းခပ ပေါ ည။် 

2. ပဏျော  (''အန ်းစပ်ဆ ုံ်း၊'' ''လလ လျော ှု၊'' ''ခဖစန် ုံငလ်ခခ၊'' ''အတန််း ၄'') ခန   ် န််းခ က်၊ 

တ က  ှု၊ ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် + 30%၊  ယ်ဟျော ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ုံ်းတယ်။ ရန ်လုံပ်ပေါ။ 

 က ််း ည။် လရ ်းခ ယ် ှု  ျော်း အ ကျော်း 
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ဒ ဇ ုံင််း အခချော်းလရ ်းခ ယစ်ရျော  ျော်း  တူ ုံ ခဖစ် ကပေါ ည်။ အလခခခ  on ကန   ်တ် ကုံနက် စရ တ ်
လဒတျော န င  ်ဒ ဇ ုံင််း အလ ်းစ တ ်

3. တ က လ ျော (''ခ င ခ်ပ ခ က်၊'' '' တ်ဂ က်လရ်းဆ ွဲခခင််း၊'' ''ထ န််းခ  ပ် ှု၊'' ''အတန််း 3'') 

ခန   ် န််းခ က်၊ တ က  ှု ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် + 10-15%။ ဒေါလတ  ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ုံ်းတယ်။ 

အတ က် အဆ ုံပေါ ခ င ခ်ပ ခ က် ၏ ရနပ် ုံလင   ျော်း 

တ က ပပ ်း ပ ုံ  ုံအလ ်းစ တ်လ ျော ခန   ် န််းခ က်တစခ်ုံရ  ရျော ဒ ဇ ုံင််းက ုံ 

ဆက်လက်လုံပ်လဆျောငရ်န ် န ုံင ်ည ် ခဖစ ်လုံပ်ထျော်းတယ်။ ခ င ခ်ပ ခ က် လ  က ုံလည််း 

ပေါဝငပ်ေါတယ်။ ရနပ် ုံလင   ျော်း ရန ် ကျောဗျော ပယ်ဖ က်ခခင််း။ စ ွဲခ က် on တစခ်ုံခုံ ရ ည် 

လပ်းပ ုံ  ခခင််း။ ပစစည််းက ရ ယျော အ  န  လ်ပ်း ည။်   ျော ဒ  စငခ် င  ်၏ အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််း လရ ျောငပ်ေါ။ 

လန ျောင လ်န ်းခခင််း။ ၌ အဆ ုံပေါ ပလရျောဂ က်။ ၌ a စျောခ  ပ်ခ  ပ်ခခင််း။ အဖ ွဲျို့အစည််း ဒ  

အ    ်းအစျော်း ၏ ခန   ် န််းခ က ်

တငဒ်ေါလခေါ်ယူ ှုအတ က် လစ ်းနှုန််းရရ  ရန ် ကက ်း ျော်းလ ျော အလရ်းလပေါ်အခ က်တစခ်ုံခဖင  ်

အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည။်  ျော ျောန၊်   ုံ  လ ျော်၊ တစခ်ုံ တ က  ှု ၏ အလ ကျောင််း + 5% ပေါ  ခဖစ ်

လ ုံအပ် ည။် န င  ်a လနျောက်ထပ် 

အခ  နရ်ရင ် အတ အက  ခန   ် န််းလပ်း ယ်။ အလျော်းတူပလရျောဂ က်  ျော်း   ရရ  န ုံငလ် ျော 

ကုံနက် စရ တ်လဒတျော ကုံ ပဏ တစခ်ုံတ င ် အလတ ျို့အ က  ရ  ၍ လက်ခ န ုံငလ် ျော 

ခန   ် န််းခ က်  ျော်း တ က  ှု န ုံင ်ည ်ခဖစ ်လုံပ်ထျော်းတယ်။   ျော အဆ ုံပေါ flowsheet စငခ် င  ်

၏ အဆ ုံပေါ ပလရျောဂ က်။ တစ ်အ က ််းဖ ဉ််း P န င  ်I diagram န င  ်အဓ ကပစစည််း  ျော်း၏ 

အန ်းစပ်ဆ ုံ်း အရ ယ်အစျော်း  ျော်းက ုံလည််း လ ုံအပ် ညခ်ဖစပ်ေါ ည။် 

4. အလ ်းစ တ်ခန   ် န််းခ က်  ျော်း (''က ုံ်းကျော်းခခင််း၊'' ''တငဒ်ေါ၊'' ''ခ ုံင ်ျောလ ျောခန   ် န််း'' 

''ကနထ်ရ ုံကတ်ျော၏ ခန   ် န််းခ က် '' ''အတန််း ၂ ခန   ် န််းခ က်'') တ က  ှု + 5-10% 

 ယ်ဟျော ခဖစ် ကပေါ ည။်   ုံ်းတယ်။ အတ က် ပလရျောဂ က် 

ကုံနက် စရ တ ် ထ န််းခ  ပ် ှု န င  ် ခန   ် န််းခ က် အတ က ် ပ ုံလ  လစ ်းနှုန််း စျောခ  ပ်  ျော်း။ ဒေါလတ  

ခဖစ် ကပေါ ည်။ အလခခခ  on အဆ ုံပေါ 
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(က) စုံလဆျောင််းခခင််း။ ၏ 

ကုံနက် စရ တ ်

(ခ) လ  ််း  ုံ်း ှု ၏ ဒ ဇ ုံင််း ဆ ုံ်းခဖတ်ခ က်  ျော်း 

ပ ုံ ၆.၁။  (က၊ခ) လ  ််း  ုံ်း ှု ၏ ဒ ဇ ုံင််း ဆ ုံ်းခဖတ်ခ က်  ျော်း on ပလရျောဂ က် ကုံနက် စရ တ်။ 

 

ပပ ်းပေါပပ ။ (  ုံ   ဟုံတ် အန ်း ပပ ်းပေါပပ ) လုံပ်ငန််းစဉ် ဒ ဇ ုံင််း၊  ကည ် က ုံ်းကျော်းခ က်  ျော်း 

အတ က် ပစစည််းက ရ ယျော  ျော်း၊ န င  ် အလ ်းစ တ်ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောခခင််းန င  ်

လဆျောက်လုံပ်လရ်းကုံနက် စရ တ ် ခန   ် န််းလခခ။ ဒ အဆင လ်ရျောက်   ကနထ်ရ ုံက်တျော 

န ုံင ်ည ်  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်ပစစ ပပန ် a စျောရင််း ၏ အျော်းလ ုံ်း အဆ ုံပေါ ပစစည််း  ျော်း အွဲဒေါ 

ရ ယ်။ ခဖစ ်ဝယ်ယူခွဲ  ည။် လဖျောက် ညအ်လပေါ် ခ ုံင ်ျောစ ျော ကတ ကဝတ်ခပ န ုံင ်ည။် 

5. စစ်လဆ်းပေါ။ ခန   ် န််းခ က် (''နုံ၊'' ''လလလ ၊'' ''အတန််း ၁ ခန   ် န််းခ က်'') တ က  ှု + 5-10%။ 

ယင််း ည် ဝယ်ယူလရ်းဆ ုံငရ်ျော ညြှ နှု င််း ှု အပပ ်း တ် ဒ ဇ ုံင််းန င  ် န ဂ ုံ်းခ  ပ် ှုအလပေါ် 

အလခခခ  ည်။ အထ်ူးခပ ပစစည််း  ျော်းန င  ်တျောရ ည်ခ ပစစည််း  ျော်းက ုံ စုံစည််းခခင််း။ 

ခန   ် န််းလခခခပငဆ်င ်ှုကုံနက် စရ တ် ည် စုံစုံလပေါင််းပလရျောဂ က်ကုံနက် စရ တ်၏ 0.1% ခန   ်  + 

30% တ က   ှု ၊ တ က  ှု + 5% ခဖင  ် အလ ်းစ တ်ခန   ် န််းခ က်အတ က် 3%   ုံ   

တ ုံ်းလျော ည။် 

ပလရျောဂ ကတ်စ်ခုံ ည ် ကနဦ်း အယူအဆ   အလ ်းစ တ ် ဒ ဇ ုံင််း   စတငခ်ခင််းအထ ၊ 

အထ်ူး ခဖင  ် ဝယယ်ူလရ်းန င  ် တည်လဆျောက ်ှု စတင ်ည်န င  ် ကုံနက် စရ တ ် ျော်း 

စတငစ်ုံလဆျောင််းလျော ည် (ပ ုံ 6.1a)။ တစ်ခ  နတ်ည််း  ျောပင၊် ပလရျောဂ ကက်ုံနက် စရ တအ်လပေါ် 

လ  ််း  ုံ်းရန ် ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော၏ စ  ််းရည ်ည် က ဆင််း  ျော်းပပ ်း 

လဆျောက်လုံပ်လရ်းစ ည ်အခ  န၌် အနည််းငယ် ျှ ျော ခဖစ် ည် (ပ ုံ 6.1b)။ ထ ုံ  လ ကျောင  ်

ပလရျောဂ ကက်ုံနက် စရ တ ် ျော်းက ုံ အလစျောပ ုံင််းအဆင တ် င ် ခန   ် န််းရန ် ကက  ်းစျော်းရန ် ခ ုံင ်ျောလ ျော 

 ကလ် ုံ်းတစ်ခုံရ   ည်။ ဒ ဇ ုံင််းအခ က်အလက ်  ခပည စ် ုံရငလ်တျောင ် ခဖစ်န ုံင ် ျှ ပလရျောဂ က်က ုံ 

အလကျောင််းဆ ုံ်းခဖစ်လအျောင၊် အကွဲခဖတ၊် န င  ် စ န  ပ်စ်ခွဲ  ည်။ အကယ၍် အွဲဒေါ  ည်  ဟုံတ် ်ူး 

ဆ ွဲလဆျောင ်ှု။ 
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6.3.2 ခ န ်ည်။ ကုံနက် စရ တ် 

ခန   ် န််းခ က်  ျော်း 

   ုံင််းဝင ်ကုံနက် စရ တ် လဒ 

ဟ  အခ နဆ် ုံ်း နည််းလ ််း ရန ် လုံပ်ပေါ။ တစခ်ုံ ခပင််းအျော်းအစ အစဥ ် ခန   ် န််းခ က် ၏ အပင ်

ကုံနက် စရ တ်  ည ် ရန ် အတ ုံင််းအတျော ၎င််း ည ် တူည လ ျောနည််းပညျောက ုံ 

အ  ုံ်းခပ ထျော်း ည  ် အလစျောပ ုံင််းအပင၏် ကုံနက် စရ တ ်   ုံ   ဟုံတ် ထုံတ်လဝထျော်းလ ျော 

အခ က်အလက ်  ရရ   ည  ် ကုံနက် စရ တ်ခဖစ ်ည။် ၎င််း ည ် ထုံတ်လုံပ် ှုနှုန််း  လ ွဲ၍ 

ဒ ဇ ုံင််းအခ က်အလက်  လ ုံအပ်ပေါ။ 

ဟ  ပ   ျို့လတျော် ကုံနက် စရ တ် ၏ a အပင ်  ည ် ဆက်စပ် ရန ် စ  ််းရညအ်ျော်းခဖင  ် အဆ ုံပေါ 
ည  ျှခခင််း 

 
၎ ၂

 n 

 

 S 1 

C2 ¼ C1 (6.6) 
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1 

 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

C ၂ ¼ ISBL ပ   ျို့လတျ်ော ကုံနက် စရ တ် ၏ အဆ ုံပေါ အပင ်

အတူ စ  ််းရည် S 2 ; C ၁ ¼ ISBL ပ   ျို့လတျ်ော ကုံနက် စရ တ် 

၏ အဆ ုံပေါ အပင ်အတူ စ  ််းရည ်S 1 

exponent n  ည ်ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်0.8    0.9 အတ င််း စကပ် ုံင််းဆ ုံငရ်ျော အလုံပ်   ုံ   ဟုံတ ်

ဓျောတ်လင ျို့ ဖ   ပ် ှုက ုံ အ  ုံ်းခပ  ည  ် လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းအတ က် (ဥပ ျော၊    လနျော၊ 

စကက  ထုံတ်ခခင််း၊ အစ ုံငအ်ခွဲ  ျော်းက ုံ က ုံငတ် ယ် ည အ်ပင ် ျော်း)။ ပ ုံ  နအ်တ က် လရန ဓျောတုံ 

လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်း၊ n  ည ်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်အလ ကျောင််း ၀.၇။ အ  ုံ   အလ ်းစျော်း၊ အလ န ်

instru- mented processes n  ည ် အက ျောအလဝ်း 0.4    0.5 အတ င််းခဖစ ်ည။် 

ပ  ််း ျှအျော်းခဖင  ်ဓျောတုံလုံပ်ငန််းတစခ်ုံလ ုံ်း၊ n  ည ်အလ ကျောင််း ၀.၆၊ န င  ်ထ ုံ  လ ကျောင  ်ည  ျှခခင််း 

၆.၆  ည ် အ  ျော်းအျော်းခဖင ရ်ညည် န််း ည။် ရန ် အခဖစ ် အဆ ုံပေါ ‘‘လခချောက်ပ ုံတစပ် ုံ၊ 

စည််းက ််း။'' ဒ  တနဖ် ုံ်း န ုံင ်ည ်ခဖစ ်  ုံ်းတယ။် ရန ်ရယ ူa  က ််းတ ််း ည။် ခန   ် န််းခ က် ၏ 

အဆ ုံပေါ ပ   ျို့လတျော် ကုံနက် စရ တ် အကယ်၍   ်းခချော်းလုံပ်ငန််းစဉ်အတ က် အည န််းက န််းက ုံ 

တ က်ခ က်ရန ်လ ုံလလျောက်လ ျောလဒတျော  ရရ  န ုံငပ်ေါ။ Estrup (1972)  ည ်ဆယ်ပ ုံတစပ် ုံ၏ 

လခချောက်ပ ုံတစပ် ုံ စည််း  ဉ််းက ုံ လဝဖန ် ုံ်း ပ်ခ က်လပ်း ည။် ည  ျှခခင််း 6.6  ည် 

အန ်းစပ်ဆ ုံ်းတစခ်ုံ ျော ခဖစ်ပပ ်း လ ုံလလျောက်လ ျောလဒတျောရရ  န ုံငပ်ေါက ဆကစ်ပ် ှုက ုံ   တတ် ််း-

  တ်တ ််းက က်က က်တစခ်ုံတ င ် အလကျောင််းဆ ုံ်းက ုံယ်စျော်းခပ  ည။် Garrett (1989)  ည် 

လုံပ်ငန််းစဉ် 250 လက ျော်အတ က် အရင််းအန  ်းစ ုံကထ်ုံတ်န ုံင ်ှု   ဉ််းလက ်း  ျော်းက ုံ 

ထုံတ်လဝခွဲ  ည။် 

Hydrocarbon Processing ဂ ျောနယ် ည ်  န  စ်ငခ်ခင််း၊ လရန ဓျောတုံန င  ် ဓျောတ်လင ျို့ 

ခပ ခပငခ်ခင််းဆ ုံငရ်ျော ခဖည စ် က်စျော  ျော်းက ုံ န စစ်ဉ်န စတ် ုံင််း ထုံတ်လဝ ည။် 

ဤခဖည စ် က်အျော်းလဆ်း  ျော်း ည ် စျောရင််း  င််း  ူ ျော်းအတ က် ပရင  ်   ုံ   ဟုံတ် CD 

လဖျော် တ်ခဖင  ်ရန ုံငပ်ပ ်း အန ်းစပ်ဆ ုံ်း အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တက် ုံ လပ်းပေါ ည။် ည  ျှခခင််း 6.6 

က ုံ ခပနလ်ညစ် စဉ်ထျော်းလ ျော ပ ုံစ က ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ တပ်ဆငန် ုံင ်ည  ် လ ုံငစ်ငရ် 

လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းအတ က ်လဒတျော၊ 

C 1  n  n 

C ၂ ¼ ဓ n × ၎ ၂ ¼ a S 2  (6 . 7) 

a န င  ် n တနဖ် ုံ်း  ျော်းက ုံ ဇယျော်း 6.2 တ င ် လပ်းထျော်း ည်။ Hydrocarbon Processing 

ခဖည စ် က်စျော   ျော်းတ င ်ကုံနက် စရ တ ် ျော်းက ုံ လထျောက်ပ  လပ်း ည။် အျော်းခဖင  ် အဆ ုံပေါ နည််းပညျော 

လစ ်း ည ် ျော်း န င  ် ခဖစ် ကပေါ ည်။  င လ်လ ျော် ည်။ အတ က် လ ျောလ ုံ်းက င််း ခန   ် န််းခ က ်

အျော်းလ ုံ်းအတ က ်
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အဆင  ်လရတ က်ပေါ။ နည််းလ ််း 

ရ  ရင ် ကုံနက် စရ တ် လဒတျော အတ က် a အလျော်းတူ လုံပ်ငန််းစဉ်  ည ်  ဟုံတ် ်ူး ရန ုံင၊် 

ထ ုံ  လနျောက် တစခ်ုံ ခပင််းအျော်းအစ အစဥ ်  တူည လ ျောအပငက်ဏ္ဍ  ျော်း   ုံ   ဟုံတ ်

လုံပ်ငန််းလဆျောငတ်ျောယူနစ ် ျော်းအတ က် ပ  ပ ုံ်း ှု  ျော်းက ုံ လပေါင််းထည ခ်ခင််းခဖင  ် တစခ်ေါတစရ်  

ခန   ် န််းန ုံငပ်ေါ ည။် 

အလတ ျို့အ က  ရ  လ ျော ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော  ျော်း ည ် စက်ရ ုံ၏ ကုံနက် စရ တ်  ျော်းက ုံ 

   ုံင််းဝင ်    ကျောခဏ တ က်ခ က်န ုံင ်ည။် စုံစုံလပေါင််း အပင ်ကုံနက် စရ တ်။ အ  ုံ   ဥပ ျော၊ ၌ 

အ  ျော်းကက ်း လရန ဓျောတုံ လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်း၊ အ က ််းဖ င််း 20% ISBL ပ   ျို့လတျော ် ကုံနက် စရ တ ်

 ည ် ၌ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ အပ ုံင််းန င  ် 80% ရ  တယ။် ၌ လပေါင််းခ ခခင််း န င  ်

ထုံတ်ကုံန ်န  စ်င ်ှုအပ ုံင််း။ 

အစျော်းထ ုံ်းခ ဉ််းကပ်နည််း  ျော Bridgewater ၏နည််းလ ််းခဖစပ်ပ ်း လုံပ်ငန််းစဉ်အဆင ဆ်င န်  င  ်

စ ုံက်ပ   ်းစရ တ်စက  ျော်း ဆက်စပ်လန ည ် (Bridgewater and Mumford, 1979)။ 

အပင ် ျော်းအတ က် အဓ ကအျော်းခဖင  ်အရညန် င  ်အစ ုံငအ်ခွဲ  ျော်းက ုံ ခပ ခပငခ်ခင််း- 

 

လ ်း $ 60,000:  C ¼ 

၃၂၀၀ N 

 
လ ်း

 0 . 

၆၇၅ 
 

 

 
 
လ ်း

 

0 . ၃ 
 

 

 

(၆ . ၈) 

 s 

s 

Q < 60,000: C ¼ 280,000 N 

(6.9) 
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စျော်းပ ွဲ ၆.၂။  လုံပ်ငန််းစဉ် ကုံနက် စရ တ် ဆကစ်ပ် ှု 

 

လုံပ်ငန််းစဉ် လ ုံင်စင ် စ  ််းရည် ယူနစ် လခဖ်း

လခဖ်း 

၎ အထက် 
a n 

ABS အလစ်း (၁၅% လရျော် ျော) အျော်းခဖင ် 
emulsion 

 ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၅၀ ၃၀၀ ၁၂။၁၄
၆ 

၀.၆ 

ပ ုံလ  ျောခပ လုံပ်ခခင််း       

အက်ဆစ် အက်ဆစ် အျော်းခဖင ် Cativa 
လုံပ်ငန််းစဉ် 

BP MMlb/y ၅၀၀ ၂၀၀၀ ၃.၄၇၄ ၀.၆ 

အက်ဆစ် အက်ဆစ် အျော်းခဖင ် န   ် ည်။ လရ 
   လနျော 

Celanese MMlb/y ၅၀၀ ၂၀၀၀ ၂.၇၇၂ ၀.၆ 

ကျောဗ နဒ် ုံင်လအျောက်ဆ ုံဒ်       

Acrolein အျော်းခဖင ် propylene 
ဓျောတ်တ ုံ်းခခင််း။ အတူ 

 ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၃၀ ၁၅၀ ၆,၈၀၉ ၀.၆ 

န စ်န စ်/  ုံ ဓျောတ်ကူပစစည််း       

Adipic အက်ဆစ် ထ    ဖ လနျော  ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၃၀၀ ၁၀၀၀ ၃.၅၃၃ ၀.၆ 

Alkylation (ဆျောလ်ဖ  ရစ် အက်ဆစ် 
ညစ်ည ််းလ ျော 

Stratco/DuPont bpd ၄၀၀၀ ၂၀၀၀၀ ၀.၁၆၀ ၀.၆ 

လရခွဲလ တတ ျော လုံပ်ငန််းစဉ်)       

Alkylation (HF လုံပ်ငန််းစဉ်) UOP bpd ၅၀၀၀ ၁၂၀၀၀ ၀.၁၅၃ ၀.၆ 

အယ်လ  ကလ ုံရ ုံ က် အျော်းခဖင ် propylene 
ကလ ုံရင််း 

 ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၈၀ ၂၅၀ ၇.၅၈၁ ၀.၆ 

အယ်လ်ဖျောအ ုံလ ဖင်  ျော်း (အခပည ်အစ ုံ 
လုံပ်ငန််းစဉ်) 

 ရ န် ဖ ်းလစ် MMlb/y ၄၀၀ ၁၂၀၀ ၅.၂၄၀ ၀.၆ 

အယ်လ်ဖျောအ ုံလ ဖင်  ျော်း (အခပည ်အစ ုံ 
လုံပ်ငန််းစဉ်) 

 ူ်းခ   MMlb/y ၄၀၀ ၁၀၀၀ ၈။၁၄၆ ၀.၆ 

Benzene အျော်းခဖင ် ဆျောလ်ဖ ုံလ န််း 
ထုံတ်ယူခခင််း။ 

UOP/Shell MMgal/y ၅၀ ၂၀၀ ၇.၇၉၃ ၀.၆ 

Benzene အျော်းခဖင ် တ ုံလူအ ်း 
hydrodealkylation 

 ဝတစ်ခုံ  MMgal/y ၅၀ ၂၀၀ ၇.၀၀၂ ၀.၆ 

Benzene လလျှျော ခ လရ်း အျော်းခဖင ် Bensat UOP bpd ၈၀၀၀ ၁၅၀၀၀ ၀.၀၂၇
၅ 

၀.၆ 

ဇ ဝဒ ဇယ် (FAME) ထ    ဟင််း  ်းဟင််းရ က် 
ဆ  

 ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၁၀၀ ၅၀၀ ၂.၇၄၇ ၀.၆ 

bis-HET အျော်းခဖင ် Eastman Glycolysis Eastman MMlb/y ၅၀ ၂၀၀ 0.500 ၀.၆ 
BTX ရန   အျော်းခဖင  ်ဆ ုံင်ကလ လုံပ်ငန််းစဉ် BP/UOP tpy 200,000 800,000 ၀.၀၄၄ ၀.၆ 
BTX ရန   အျော်းခဖင  ်CCR ပလပ်လဖျောင််း UOP tpy 200,000 800,000 ၀.၀၁၅ ၀.၆ 
Butadiene အျော်းခဖင ် ထုံတ်ယူခခင််း။ 
လပေါင််းခ ခခင််း 

UOP/BASF MMlb/y ၁၀၀ ၅၀၀ ၅.၅၁၄ ၀.၆ 

Butadiene အျော်းခဖင ် Oxo-D အလပေါင််း 
ထုံတ်ယူခခင််း။ 

Texas Petrochem MMlb/y ၁၀၀ ၅၀၀ ၁၁။၃၁
၄ 

၀.၆ 

လပေါင််းခ ခခင််း       

Butene-၁ Alphabutol    အ  လင််း Axens tpy ၅၀၀၀ ၃၀၀၀၀ ၀.၀၂၅
၁ 

၀.၆ 

dimerization       

Butene-၁ အျော်းခဖင ် BP လုံပ်ငန််းစဉ် BP tpy ၂၀၀၀၀ 80,000 ၀.၁၆၉ ၀.၆ 
Caprolactam ထ    န ုံက်ထရ တ် အဆင ် SNIA BPD SpA tpy ၄၀၀၀၀ ၁၂၀၀၀၀ ၀.၃၂၁ ၀.၆ 
တ ုံလူအ ်း       

ကျောဗ န်   ုံလနျောက်ဆ ုံဒ် အျော်းခဖင ် လရလန ်းလင ျို့ 
    န််း 

 ဝတစ်ခုံ  MMscf/y ၂၀၀၀ ၆၀၀၀ ၀.၃၆၃ ၀.၆ 

ခပ ခပင်လခပျောင််းလွဲလရ်း       

ဓျောတ်ပစစည််း  ျော်း လင ျို့ရည်ဖ ွဲ ျို့ ခခင််း။ အတ က် 
ဓျောတ်ဆ  

UOP bpd ၁၀၀၀၀ ၃၀၀၀၀ ၀.၂၂၂ ၀.၆ 

ထုံတ်လုံပ် ှု       

ဓျောတ်ပစစည််း  ျော်း ခပ ခပင်လခပျောင််းလွဲလရ်း 
အျော်းခဖင ် CCR 

UOP bpd ၁၅၀၀၀ ၆၀၀၀၀ ၀.၁၇၉ ၀.၆ 

ပလပ်လဖျောင််း       

ဟင််းခ က် ည်။ အျော်းခဖင  ်Flexicoking 
Fluid အပေါအဝင် 

ExxonMobil bpd ၁၅၀၀၀ ၄၀၀၀၀ ၀.၃၄၃ ၀.၆ 

ဟင််းခ က် ည်။       

ဟင််းခ က် ည်။ အျော်းခဖင ် ကထျော လ  ်းစျော်းပေါ။ bpd ၁၅၀၀၀ ၆၀၀၀၀ ၀.၁၀၉ ၀.၆၈ 
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အ ျော်းလပ်း လနျောက်က တယ်။ Wheeler/UOP 

ဟင််းခ က် ည်။       

က ုံပ ုံလ  ျော polypropylene အျော်းခဖင ် BP MMlb/y ၃၀၀ ၉၀၀ ၃,၄၃၀ ၀.၆ 

တ ထ ငဆ်န််း စ် ှု       

က ုံပ ုံလ  ျော polypropylene အျော်းခဖင ် ယူန ပ ုံ လဒေါင််း MMlb/y ၃၀၀ ၉၀၀ ၃.၆၄၁ ၀.၆ 
က ုံပ ုံလ  ျော polypropylene အျော်းခဖင ် လ ဆယ် MMlb/y ၃၀၀ ၉၀၀ ၃.၆၄၉ ၀.၆ 

SPHERIPOL အစုံလ ုံက်       

က ုံပ ုံလ  ျော polypropylene အျော်းခဖင ် Borealis MMlb/y ၃၀၀ ၉၀၀ ၄၊၀၁၅ ၀.၆ 

လ ျ်ောစတျော       

အရ ုံင််း လပေါင််းခ ခခင််း အျော်းခဖင ် D2000 TOTAL/Technip bpd 150,000 300,000 ၀.၁၅၁ ၀.၆ 

Cumene အျော်းခဖင ် လ ်း- Max UOP tpy 150,000 450,000 ၀.၀၁၂
၀ 

၀.၆ 

   ရျော အ ုံလ ဖင် က ုံပ ုံလ  ျော အျော်းခဖင  ်
Mitsui 

Mitsui MMlb/y ၆၀ ၁၂၀ ၁၂။၂၄၃ ၀.၆ 

လုံပ်ငန််းစဉ်       

Cyclohexane အျော်းခဖင ် liq- အဆင ် Axens tpy 100,000 300,000 ၀.၀၀၆
၁ 

၀.၆ 

ဟ ုံက်ဒရ ုံ ဂ င် ၏  န်ဇင််း       

 

( ဆက်ရန် ) 
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စျော်းပ ွဲ ၆.၂။  လုံပ်ငန််းစဉ်ကုံနက် စရ တ် ဆက်စပ် ှု  ျော်း- ဆကရ်န ်

 

လုံပ်ငန််းစဉ် လ ုံင်စင ် စ  ််းရည် ယူနစ် လခဖ်း

လခဖ်း 

၎ အထက် 
a n 

Dewaxing လုံပ်ခခင််း။ အျော်းခဖင  ်
ISODEWAXING 

 ရ န် Lummus bpd ၆၀၀၀ ၁၅၀၀၀ ၀.၂၅၆ ၀.၆ 

2,6-Dimethylnaphthalene အျော်းခဖင ် MeOH Exxon   ုံ  ုံင််း/က ုံ   MMlb/y ၅၀ ၁၀၀ ၇.၇၁၂ ၀.၆ 
alkylation       

Dimethyl terephthalate အျော်းခဖင ် 
metanolysis 

 ဝတစ်ခုံ MMlb/y ၃၀ ၈၀ ၅။၁၇၃ ၀.၆ 

Dimethyl terephthalate အျော်းခဖင ် Huels Huels MMlb/y ၃၀၀ ၈၀၀ ၇.၅၁၁ ၀.၆ 
ဓျောတ်တ ုံ်းခခင််း။       

အ  လနျော အျော်းခဖင ် ethylene လရဓေါတ်  ဝတစ်ခုံ Mgal/y ၃၀ ၉၀ ၉.၆၄၃ ၀.၆ 
အ  လနျော (လလျောင်စျော အဆင ်) အျော်းခဖင ် 
လခပျောင််းဖူ်း လခချောက်လ  ျို့ 

 ဝတစ်ခုံ tpy 100,000 300,000 ၀.၀၈၆
၅ 

၀.၆ 

ကက တ်ခခင််း။       

Ethylbenzene အျော်းခဖင ် EBOne ABB Lummus/UOP tpy 300,000 ၇၀၀,၀၀
၀ 

၀.၀၀၈
၅ 

၀.၆ 

အ  လင််း အျော်းခဖင ် အ   န််း က ွဲအက်ခခင််း။  ဝတစ်ခုံ MMlb/y ၅၀၀ ၂၀၀၀ ၉.၅၇၄ ၀.၆ 

အ  လင််း အျော်းခဖင ် UOP လရအျော်းလျှပ်စစ် 
MTO 

UOP/Norsk 
လရအျော်းလျှပ်စစ် 

MMlb/y ၅၀၀ ၂၀၀၀ ၈.၆၃၂ ၀.၆ 

အ  လင််း- အလင််း naphtha လခဗျောက် 
(အခ င ်ဆ ုံ်း 

 ဝတစ်ခုံ MMlb/y ၁၀၀၀ ၂၀၀၀ ၁၆၊၄၁၁ ၀.၆ 

အ  လင််း)       

အ  လင််း အျော်းခဖင ် ethane/propane လခဗျောက်  ဝတစ်ခုံ MMlb/y ၁၀၀၀ ၂၀၀၀ ၇.၈၇၈ ၀.၆ 

အ  လင််း အျော်းခဖင ် ဓျောတ်လင ျို့ ဆ  လခဗျောက်  ဝတစ်ခုံ MMlb/y ၁၀၀၀ ၂၀၀၀ ၁၇။၁၁
၇ 

၀.၆ 

အ  လင််း glycol ethylene   တဆင ် 
လအျောက်ဆ ုံဒ် 

 ူ်းခ   MMlb/y ၅၀၀ ၁၀၀၀ ၅.၇၉၂ ၀.၆ 

hydrolysis       

ခ ွဲျို့ န ုံင် ည်။ polystyrene suspension 
အျော်းခဖင ် 

 ဝတစ်ခုံ MMlb/y ၅၀ ၁၀၀ ၃.၄၆၆ ၀.၆ 

လုံပ်ငန််းစဉ်       

Fisher Tropsch လုံပ်ငန််းစဉ် ExxonMobil tpy 200,000 ၇၀၀,၀၀
၀ 

၀.၄၇၆ ၀.၆ 

အရည် ဓျောတ်ပစစည််း  ျော်း က ွဲအက်ခခင််း။ KBR bpd ၂၀၀၀၀ ၆၀၀၀၀ ၀.၂၁၀ ၀.၆ 
အရည် ဓျောတ်ပစစည််း  ျော်း က ွဲအက်ခခင််း။ 
အတူ ပေါဝေါ 

UOP bpd ၂၀၀၀၀ ၆၀၀၀၀ ၀.၃၀၂ ၀.၆ 

ခပနလ်ည်ထူလထျောငလ်ရ်း       

ဓျောတ်လင ျို့ ရန် အရည် အျော်းခဖင ် Syntroleum 
လုံပ်ငန််းစဉ် 

Syntroleum bpd ၃၀၀၀၀ 100,000 ၂.၂၇၉ ၀.၆ 

ဓျောတ်လင ျို့ အခ    အျော်းခဖင ် အျော င် က ုံယ်ရ လတျော် 
FS ရန ်

UOP MMscf/d ၃၀၀ ၈၀၀ ၀.၃၈၆ ၀.၆ 

ပ ုံက်လ ုံင််း spec       

Gasification အျော်းခဖင ် ဂ  အ ်း Gasification 
လုံပ်ငန််းစဉ် 

ဂ  အ ်း စ  ််းအင  ် bpd ၇၀၀၀ ၁၅၀၀၀ ၀.၆၈၁ ၀.၆ 

 ျောယျော အ က ််း       

ဓျောတ်ဆ  desulfurization၊ 
အလ န်နက်နွဲ ည်။ အျော်းခဖင ် 

Axens bpd ၇၀၀၀ ၁၅၀၀၀ ၀.၀၄၂၀ ၀.၅၈ 

ဂ  ခ  ပ် + 
ဂလူ်းက ုံ  စ် (၄၀% လခဖရ င််းခ က်) အျော်းခဖင ် 
အလခခခ  စ ုံစ တ်လ ျော 

 
 ဝတစ်ခုံ 

 
MMlb/y 

 
၃၀၀ 

 
၈၀၀ 

 
၃.၃၁၇ 

 
၀.၆ 

လခပျောင််းဖူ်း ကက တ်ခခင််း။       

HDPE အလ ုံ်း  ျော်း အျော်းခဖင ် BP ဓျောတ်လင ျို့ 
အဆင ် လုံပ်ငန််းစဉ် 

BP Amoco MMlb/y ၃၀၀ ၇၀၀ ၃.၆၂၄ ၀.၆ 

HDPE အလ ုံ်း  ျော်း အျော်းခဖင  ်ဖ ်းလစ် Slurry 
လုံပ်ငန််းစဉ် 

ဖ ်းလစ် MMlb/y ၃၀၀ ၇၀၀ ၃,၃၇၀ ၀.၆ 

Zeigler Slurry    HDPE အလ ုံ်း  ျော်း 
လုံပ်ငန််းစဉ် 

Zeigler MMlb/y ၃၀၀ ၇၀၀ ၄.၄၈၈ ၀.၆ 

ခ င ် ည်။ ထ ခ ုံက် ှု polystyrene အျော်းခဖင ် 
အစုံလ ုံက် 

လဒေါင််း MMlb/y ၇၀ ၁၆၀ ၂,၉၇၀ ၀.၆ 
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ပ ုံလ  ျောခပ လုံပ်ခခင််း       

လရအျော်းလျှပ်စစ ်အျော်းခဖင ် ISOCRACKING  ရ န် Lummus bpd ၂၀၀၀၀ ၄၅၀၀၀ ၀.၂၂၁ ၀.၆ 
လရအျော်းလျှပ်စစ် အျော်းခဖင ် Unicracking၊ UOP bpd ၂၀၀၀၀ ၄၅၀၀၀ ၀.၁၃၆ ၀.၆၆ 

လပေါင််းခ ပေါ။       

လရအျော်းလျှပ်စစ် Axens bpd ၂၀၀၀၀ ၄၅၀၀၀ ၀.၁၉၈ ၀.၆ 
ဟ ုံက်ဒရ ုံ ဂ င် အျော်းခဖင ် လရလန ်းလင ျို့     န််း 
ခပ ခပင်လခပျောင််းလွဲလရ်း 

လ  ်းစျော်းပေါ။ ဝ  MMscf/d ၁၀ ၅၀ ၁.၇၅၉ ၀.၇၉ 

လရအျော်း  င််းခခင််း။ အျော်းခဖင ် 
စည််းလ ုံ်းည ည တ် ှု  

UOP bpd ၁၀၀၀၀ ၄၀၀၀၀ ၀.၀၅၃၂ ၀.၆၈ 

Isomerization ခပ လုံပ် ည်။ ပပ ်းတျောနွဲ   
Penex က ုံခဖတ်ပေါ။ 

UOP bpd ၈၀၀၀ ၁၅၀၀၀ ၀.၀၄၅
၄ 

၀.၆ 

Isomerization အျော်းခဖင ် Penex- Molex UOP bpd ၈၀၀၀ ၁၅၀၀၀ ၀.၁၂၀ ၀.၆ 
Isophthalic အက်ဆစ် အျော်းခဖင ် m-Xylene 
ဓျောတ်တ ုံ်းခခင််း။ 

 ဝတစ်ခုံ MMlb/y ၁၆၀ ၃၀၀ ၉,၉၁၄ ၀.၆ 

Isoprene   တဆင ် isobutylene 
carbonylation 

IFP MMlb/y ၆၀ ၂၀၀ ၁၀.၀၂၄ ၀.၆ 

Isoprene အျော်းခဖင ် propylene dimerization 
န င ် 

 ဝတစ်ခုံ MMlb/y ၆၀ ၂၀၀ ၆.၅၁၉ ၀.၆ 

pyrolysis       

တစ်လခပ်းည  alkylbenzene အျော်းခဖင ် 
PACOL/DeFine/ 

UOP MMlb/y ၁၀၀ ၂၅၀ ၄.၈၉၆ ၀.၆ 

PEP/Detal       

တစ်လခပ်းည  အယ်ဖျော olefins  ရ န် MMlb/y ၃၀၀ ၇၀၀ ၅။၁၉၈ ၀.၆ 
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စျော်းပ ွဲ ၆.၂။  လုံပ်ငန််းစဉ် ကုံနက် စရ တ် ဆကစ်ပ် ှု  ျော်း- ဆကရ်န ်

 

လုံပ်ငန််းစဉ် လ ုံင်စင ် စ  ််းရည် ယူနစ် လခဖ်း

လခဖ်း 

၎ အထက် 
a n 

တစ်လခပ်းည  အယ်ဖျော olefins အျော်းခဖင ် 
Linear- ၁ 

UOP tpy 200,000 300,000 ၀.၁၂၂ ၀.၆ 

Maleic anhydride အျော်းခဖင ် အရည်အ ပ်ရျော 
လုံပ်ငန််းစဉ် 

 ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၇၀ ၁၅၀ ၇.၉၅၇ ၀.၆ 

Methacrylic အက်ဆစ် အျော်းခဖင ် 
isobutylene 

 ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၇၀ ၁၅၀ ၇.၆၉၁ ၀.၆ 

ဓျောတ်တ ုံ်းခခင််း။       

   လနျော   တဆင  ်လရလန ်းလင ျို့ 
ခပ ခပင်လခပျောင််းလွဲလရ်း & 

ဗ  လုံပ်ငန််းစဉ် 
နည််းပညျော။ 

tpd ၃၀၀၀ ၇၀၀၀ ၂.၇၇၅ ၀.၆ 

လပေါင််းစပ် ှု       

m-Xylene အျော်းခဖင  ်MX Sorbex UOP MMlb/y ၁၅၀ ၃၀၀ ၄.၃၂၆ ၀.၆ 
Naphthalene အျော်းခဖင ် ၃-စင်ခ င ် အပ ုံင််းပ ုံင််း  ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၂၀ ၅၀ ၂.၃၇၅ ၀.၆ 
ပ ုံလဆျောင်ခွဲ       

N-Butanol ထ    အ က ််း C4s BASF MMlb/y ၁၅၀ ၃၀၀ ၈။၂၃၆ ၀.၆ 
လနျော်လ ျော်န  အျော်းခဖင ် Diels-Alder တ ုံ  ခပန ်ှု  ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၄၀ ၉၀ ၇,၄၈၂ ၀.၆ 

Pentaerythritol အျော်းခဖင ် လင ျို့ရည်ဖ ွဲ ျို့ ခခင််း။  ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၄၀ ၉၀ ၆,၂၂၀ ၀.၆ 

PETresin ခ စ်ပ် အတူ က န်န ုံ ျော အျော်းခဖင ် 
NG3 

DuPont MMlb/y ၁၅၀ ၃၀၀ ၄.၇၅၅ ၀.၆ 

ဖ လနျော ထ    cumene (ဇ အ ုံလ ုံင် 
ဓျောတ်ကူပစစည််း) 

UOP/ABB Lummus MMlb/y ၂၀၀ ၆၀၀ ၆။၁၉၂ ၀.၆ 

Phthalic အန်ဟ ုံက်ဒရ တ် ဓျောတ် ပစစည််း  ျော်း  ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၁၀၀ ၂၀၀ ၇။၂၀၃ ၀.၆ 
ဓျောတ်တ ုံ်းခခင််း။       

ပ ုံလ ကျောဗ န်န တ် အျော်းခဖင ်   က်န ျောစျော  ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၇၀ ၁၅၀ 20,680 ၀.၆ 

ပ ုံလ  ျောခပ လုံပ်ခခင််း       

Polyethylene terephthalate (အရည်လပ ျော် 
အဆင ်) 

 ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၇၀ ၂၀၀ ၅.၃၈၉ ၀.၆ 

ပ ုံလ စတ ရင််း အျော်းခဖင ် အစုံလ ုံက် လပေါ်လ  ျော၊  ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၇၀ ၂၀၀ ၂.၅၅၁ ၀.၆ 
ပလပ် စ ်းဆင််း       

ပရ ုံ ပ လင််း အျော်းခဖင ် Oleflex UOP tpy 150,000 ၃၅၀၀၀၀ ၀.၀၉၄
၃ 

၀.၆ 

ပရ ုံပ လင််း အျော်းခဖင ် metathesis  ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၅၀၀ ၁၀၀၀ ၁.၈၉၉ ၀.၆ 
 န  ်စင် ည်။ terphthalic အက်ဆစ် EniChem/Technimont MMlb/y ၃၅၀ ၇၀၀ ၁၀.၅၉

၉ 
၀.၆ 

p-Xylene အျော်းခဖင ် Isomar န င ် Parex UOP tpy 300,000 ၇၀၀,၀၀
၀ 

၀.၀၂၃၀ ၀.၆ 

p-Xylene အျော်းခဖင ် Tatoray လုံပ်ငန််းစဉ် UOP bpd ၁၂၀၀၀ ၂၀၀၀၀ ၀.၀၆၉
၀ 

၀.၆ 

 န  ်စင် ည်။ Glycerine အျော်းခဖင ် 
လပေါင််းခ ခခင််း/ 

 ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၃၀ ၆၀ ၂.၈၇၈ ၀.၆ 

စုံပ်ယူ ှု       

Sebacic အက်ဆစ် အျော်းခဖင ် 
cyclododecanone လ ််းလ ကျောင််း 

ဆူ  တ ုံ  ုံ MMlb/y ၈ ၁၆ ၁၃၊၄၄၅ ၀.၆ 

Sorbitol (70%) အျော်းခဖင ် စဉ်ဆက် ခပတ်  ဝတစ်ခုံ  MMlb/y ၅၀ ၁၂၀ ၄.၄၄၄ ၀.၆ 

ဟ ုံက်ဒရ ုံ ဂ င်       

စတ ရင််း အျော်းခဖင ် စ တ် ABB Lummus/UOP tpy 300,000 ၇၀၀,၀၀
၀ 

၀.၀၃၅
၅ 

၀.၆ 

ဗ န ုံင််း acetate အျော်းခဖင ် Cativa 
လပေါင််းစပ်ထျော်း ည်။ 

BP MMlb/y ၃၀၀ ၈၀၀ ၇.၅၉၇ ၀.၆ 

လုံပ်ငန််းစဉ်       

ဗ န ုံင််း acetate အျော်းခဖင ် Celanese 
အက   ်းအခ တ် 

Celanese MMlb/y ၃၀၀ ၈၀၀ ၆.၆၄၇ ၀.၆ 

လုံပ်ငန််းစဉ်       

လဖျောက်ထ င််းခခင််း။ အျော်းခဖင ် coil-

အ    ်းအစျော်း visbreaker 

လ  ်းစျော်းပေါ။ 

Wheeler/UOP 

bpd ၆၀၀၀ ၁၅၀၀၀ ၀.၂၇၈ ၀.၄

၈ 
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  တ်ခ က် - 

1. a ၏တနဖ် ုံ်း   ျော်း ည ်US Gulf Coast (USGC) အလခခခ လပေါ်တ င ်2006 MM$ ခဖစ ်ည ်

(Nelson Farrer အည န််း ¼ 1961.6၊ CE index ¼ 478.6)။ 

2. လခဖ်းလခဖ်း န င  ်၎ အထက် ည နခ်ပ အဆ ုံပေါ လ ျောင ် ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ လဒ  လက ျော်  ယ်ဟျော 
အဆ ုံပေါ ဆက်စပ် ှု န ုံင ်ည် 
ခဖစ ်လလျှျောကထ်ျော်း ည။် 

3. ၎  ည ်အလခခခ  on ထုံတ်ကုံန ်နှုန််း အတ က် ဓျောတုံပစစည််း  ျော်း၊ လက ်းပေါ။ နှုန််း အတ က ်
လလျောငစ်ျော  ျော်း။ 

4. ရ  ရင ်အဆ ုံပေါ အည န််း n  ည် ၀.၆၊ ထ ုံ  လနျောက် အဆ ုံပေါ ဆကစ်ပ် ှု  ည ်တစ်ခုံ extrapolation 
ပတပ်တ်လည် လပူ    ကုံနက် စရ တ ်အ  တ်။ 

5. ဆက်စပ် ှု  ျော်း ည ်Hydrocarbon Processing (2003၊ 2004a၊ န င  ် ၂၀၀၄ခ)၊   လ ွဲ၍ 

 ယ်  ျောလွဲ။ အဆ ုံပေါ လ ုံငစ်ငလ်ပ်း  ူ  ည ် လဖျော်ခပခွဲ  ည။် အခဖစ ် ''လယ ယူ '' 

ယင််းအလခခအလနတ င ် ဆက်န ယ် ှု  ျော်း ည ် Nexant PERP အစ ရငခ် စျော  ျော်း   

အခ က်အလက ် ျော်းအလပေါ် အလခခခ  ည ် ( 

ရရ  န ုံင ်ည အ်စ ရငခ် စျော  ျော်းစျောရင််းအခပည အ်စ ုံအတ က် 

www.Nexant.com/products က ုံ  ကည ပ်ေါ)။ 

http://www.nexant.com/products
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 ယ ် ျောလွဲ။ 

ဂ ¼ ISBL ပ   ျို့လတျ်ော ကုံနက် စရ တ် ၌ အလ ရ ကန် လဒေါ်လျော၊ အလ ရ ကန် ပငလ်ယ်လက ျို့ 

က ််းရ ုံ်းတန််း၊ ၂၀၀၀ အလခခခ ; 
လ ်း ¼ အပင ်စ  ််းရည ်၌  က်ထရစ ်တန ်နှုန််း တစန် စ;် 
၎ ¼ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ လခပျောင််းလွဲခခင််း ( ¼ ခဒပ်ထုံ ၏ အလ ုံရ  လ ျော ထုံတ်ကုံန ်နှုန််း 
အစုံလ ုံကအ်ခပ  လ ုံက် လက ်းတယ်။ ရန ်အဆ ုံပေါ ဓျောတလ်ပေါင််းဖ ုံ); 

N ¼ န ပေါတ် ၏ အလုံပ်လုံပ်တွဲ  ယနူစ ် ျော်း။ 

(  တခ် က:် ဟ  ဆက်စပ် ှု ရ   ည ်ခဖစခ်ွဲ  ည။်    ််း  ထျော်း ည။် ထ    အဆ ုံပေါ  ရူင််း က ုံ်းကျော်း။) 

တစ ် အလုံပ်လုံပ်တွဲ  ယူနစ ် ပေါဝင ်ည။် အျော်းလ ုံ်း အဆ ုံပေါ ပစစည််းက ရ ယျော န င  ်

ဆက်စပ်ပစစည််း  ျော်း လ ုံအပ် ည။် အတ က် a    ျောထငရ် ျော်းလ ျော လုံပ်ငန််းစဉ် လခခလ  ််း 

  ုံ   ဟုံတ် လုံပ်လဆျောငခ် က၊် အွဲဒ လ ုံ အခဖစ ် a တ ုံ  ခပန ်ှု၊ ခ ွဲခ ျောခခင််း၊   ုံ   ဟုံတ ်အခချော်း အဓ က 

ယူနစ ် စစဆ်ငလ်ရ်း။   ျော်းခပျော်းလ လ ျော ကုံနက် စရ တ်  ျော်း ဥပ ျော၊ က နပ်ရက်ဆျော  ျော်း၊ 

လရခွဲလ တတ ျောစနစ ် ျော်း   ုံ   ဟုံတ ် လုံပ်ငန််းစဉ်   ်းဖ ုံ  ျော်း  ရ  ပေါက စုံပ်ထုံတ်ခခင််းန င  ်

အပူဖလ ယ်ခခင််းက ုံ ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်လုံပ်လဆျောငန် ုံငလ် ျော ယနူစ ် ျော်းအခဖစ်  ယူဆပေါ။ 

ထုံတ်လုံပ် ည်။ ထုံတက်ုံန ် ျော်း 

Bridgewater ၏နည််းလ ််းကွဲ   ုံ  လ ျော အဆင လ်ရတ က်နည််း  ျော်းက ုံ 

ဓျောတုံစက်ရ ုံ  ျော်းအတ က် တ ထ ငခ်ွဲ ပပ ်း အခချော်းကုံနထ်ုံတ်လုံပ် ှုအ    ်းအစျော်း  ျော်း  ုံ   

လကျောင််းစ ျော တ ုံ်းခ ွဲျို့ န ုံငပ်ေါ။ အကက ်းစျော်းထုံတ်လုံပ် ှုအတ က် ( တစန် စလ်ျှင ် 500,000 က ပ်) 

 ည ်စည််းက ််းခ က်ခဖစ ်ည။် 

TCOP ¼ ၂ × ပစစည််း  ျော်း ကုံနက် စရ တ်  ( ၆.၁၀ ) 

ပ ုံလ ကုံနက် စရ တ်န င  ် အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်းက ုံ ခန   ် န််းန ုံငလ်ျှင ် ဤည  ျှခခင််းအျော်း 

အပငက်ုံနက် စရ တ်၏ အန ်းစပ်ဆ ုံ်း ခန   ် န််းခ က်တစခ်ုံခပ လုံပ်ရန ်အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည။် 

 

ဥပ ျော ၆.၁ 

benzene ၏ ရ ွဲရ ွဲခဖင  ် cyclohexane ခပ လုံပ်ရန ် လုံပ်ငန််းစဉ်တ င ် feed- effluent heat 

exchanger၊ saturation reactor န င  ် product stabilizer column တ ုံ   ပေါဝငပ်ေါ ည။် 

တစန် စလ်ျှင ်  က်ထရစတ်န ် ၂၀၀,၀၀၀ ထုံတ်လုံပ်န ုံငလ် ျော အပငတ်စပ်င၏် 

ကုံနက် စရ တ်က ုံ ခန   ် န််းတ က်ခ ကပ်ေါ။ ဇယျော်း 6.2 န င  ် Bridgewater ၏နည််းလ ််းတ င ်

ဆက်စပ် ှုက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ cyclohexane ၏ kMTA)။ 

လခဖရ င််းခ က ်

ထ    စျော်းပ ွဲ ၆.၂၊ အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် ဆကစ်ပ် ှု အတ က် အဆ ုံပေါ Axens လုံပ်ငန််းစဉ် အတ က် 
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5 0.6 

5 0.675 

 နဇ်င််း ရ ွဲ လပ်း ည။် 

ဂ ¼ 0 . 0061(S) 0 ။ ၆ 

¼ 0 . ၀၀၆၁(၂ × ၁၀ ) 

¼ ၉ လဒေါ်လျော ၂ MM လဖျော်ခပခွဲ  ည။် on a ဇနန်ဝေါရ လ ၂၀၀၆ USGC အလခခခ  

အ  ုံ်းခပ ခခင််း။ Bridgewater ၏ နည််းလ ််း၊ ငေါတ ုံ   ရ   ည ်န စခ်ုံ အလုံပ်လုံပ်တွဲ  ယနူစ ် ျော်း 

(ထ ုံ ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ န င  ်ကုံနပ်စစည််းတညပ်င  ် ှု—အပလူွဲလ ယက် ရ ယျောက ုံ ထည  ်တ က်ပေါ) န င  ်

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံလခပျောင််းလွဲခခင််း  ျော 1.0 ဟုံယူဆလျှင ် က န်ုံပ်တ ုံ   ည ် ည  ျှခခင််း 6.8   ုံ   

အစျော်းထ ုံ်းန ုံင ်ည-် 

ဂ ¼ ၃၂၀၀ × ၂ × (လ ်း) ၀ ။ ၆၇၅ 

¼ ၃၂၀၀ × ၂ × (၂ × ၁၀ ) 

¼ ၂၄ လဒေါ်လျော MM လဖျော်ခပခွဲ  ည။် on a ၂၀၀၀ USGC အလခခခ  
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¼ 

¼ 

  တ်ခ က ်အွဲဒေါ ငေါတ ုံ   ရ   ည် ရရ  ခွဲ  ည်။ န စ်ခုံ အရ ််း  တူ ်ူး။ အလခဖ  ျော်း Bridgewater 

၏ ဆကစ်ပ် ှုက ုံ အန ်းစပ်ဆ ုံ်းတစ်ခုံ ျောဟုံ   ထျော်း က ည်။   ုံ  လ ျော်လည််း၊ ဇယျော်း 6.2  ည ်

အနည််းငယ်န   ်က လနန ုံင ်ည ် နည််းပညျောလရျောင််းခ   ူ ျော်းထ    အခ ကအ်လက ် ျော်းအလပေါ် 

အလခခခ ထျော်း ည်။ ရရ  န ုံငလ် ျောအခ က်အလက်အဆင ခ်ဖင ၊် ကုံနက် စရ တ် ည် $10 

အက ျောအလဝ်းတ ငရ်   ည်ဟုံဆ ုံရန ် ခဖစန် ုံင ်ည်။ MM    $20 MM ကုံနက် စရ တ ် ျော်း ည ်

အခ  နအ်လခခခ လပေါ်တ င ်  တူည လ ကျောင််းက ုံလည််း  တ ခပ ပေါ။ ကုံနက် စရ တ ် ျော်းက ုံ ခပ ခပငရ်န ်

နည််းလ ််း  ျော်း on  တူ ်ူး။ အခ  န ် လခခစ ပ်  ျော်း ပေါလ   ် ယ်။ ခဖစ ် လဆ ်းလန ်းခွဲ  ည်။ ၌ 

အပ ုံင််း ၆.၃.၅။ 

6.3.3. ဟ  စက်ရ ုံအလုံပ်ရ ုံ နည််းလ ််း ၏ ကုံနက် စရ တ် ခန   ် န််းခ က် 

အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ ် ခန   ် န််းခ က် ဓျောတုံလဗဒ လုံပ်ငန််းစဉ်အပင ် ျော်းက ုံ 

  ကျောခဏအလခခခ  ည်။ ခန   ် န််းခ ကတ်စ်ခုံအလပေါ် လုံပ်ငန််းစဉ်အတ က ် လ ုံအပ်လ ျော 

အဓ ကပစစည််း  ျော်း၏ ဝယ်ယ ူှုကုံနက် စရ တ်န င  ် အခချော်းကုံနက် စရ တ ် ျော်းက ုံ 

စကက် ရ ယျောကုံနက် စရ တ်၏ အလ ကျောင််းရင််း  ျော်းအခဖစ် ခန   ် န််းထျော်း ည။် 

ဤခန   ် န််းခ က်အ    ်းအစျော်း၏တ က   နက်န ်ှု ည ် ခန   ် န််းခ က်ခပ လုံပ် ည ်အခ  နတ် င ်

ဒ ဇ ုံင််းလရျောကရ်    ျော်း ည အ်ဆင န်  င  ် စက်က ရ ယျောကုံနက် စရ တ်  ျော်းအတ က ်

ရရ  န ုံငလ် ျောလဒတျော  ျော်း၏ ယ ုံ ကည်စ တ်ခ ရ ှုအလပေါ်  ူတည်ပေါ ည်။ ပလရျောဂ က် ဒ ဇ ုံင််း၏ 

လနျောကပ် ုံင််း အဆင  ် ျော်းတ င ် အလ ်းစ တ ် စကက် ရ ယျော  တ်  တ်ခ က်  ျော်း ရရ  န ုံငပ်ပ ်း 

ခ ုံင ်ျောလ ျော က ုံ်းကျော်းခ က ် ျော်း ရရ  လျောလ ျောအခေါ၊ ရ   ည် ခဖစ်ခွဲ  ည်။ ရရ  ခွဲ  ည်။ ထ    

လဈ်း ည ် ျော်း၊ a အလတျော်လလ်း တ က  ည်။ ခန   ် န််းခ က် ၏ ဤနည််းလ ််းခဖင  ်ပလရျောဂ က၏် 

အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တက် ုံ တ က်ခ က်န ုံင ်ည်။ 

လန််း ည်။ အလ ကျောင််းရင််း  ျော်း 

လန််း ည်။ (၁၉၄၈)၊ အဆ ုံခပ  ည်။ အွဲဒေါ အဆ ုံပေါ ISBL ပ ုံလ  ပ   ျို့လတျော ် ကုံနက် စရ တ် ၏ a 

အပင ်  ည ် လပ်း ည် အခဖစ ် a ည  ျှခခင််းခဖင ဝ်ယ်ယူထျော်းလ ျော 

စုံစုံလပေါင််းစကပ်စစည််းကုံနက် စရ တ်၏လုံပ်လဆျောငခ် က် 

ဂ ¼ F
 X 

ဂ င 

 
(၆ . 

၁၁)၊ 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

C စုံစုံလပေါင််း အပင ်ISBL ပ   ျို့လတျော် ကုံနက် စရ တ် (အပေါအဝင ်အငဂ် ငန် ယျော 
ကုံနက် စရ တ)်; 

S C e  စုံစုံလပေါင််း လပ်းပ ုံ  ခွဲ  ည။် ကုံနက် စရ တ် ၏ အျော်းလ ုံ်း အဆ ုံပေါ အဓ က 
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ပစစည််းက ရ ယျော ပစစည််း  ျော်း- ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ျော်း၊ တ ုံငက်   ျော်း၊ လကျော်လ   ျော်း၊ 

အပူလွဲလ ယ်က ရ ယျော  ျော်း၊   ်းဖ ုံ  ျော်း၊ စ ညတ် ုံ   

F ¼ တစခ်ုံ တပ်ဆငခ်ခင််း။ အခ က်၊ လနျောက်ပ ုံင််း တ ငက် ယ်စ ျော လူ    ျော်း ည။် အခဖစ ်

a လန််း ည။် အခ က။် 

လန််း ည။်  ူလက အဆ ုံခပ  ည။် အဆ ုံပေါ လ ုံက်နျောပေါ။ တနဖ် ုံ်း  ျော်း ၏ F၊ အလခခခ  on 

၁၉၄၀ ခုံန စ ် ျော်း စ ်းပ ျော်းလရ်း 

F ¼ ၃.၁ အတ က် အစ ုံငအ်ခွဲ  ျော်း လုံပ်လဆျောငခ်ခင််း။ အပင;် 
F ¼ ၄.၇၄ အတ က် အရည ် ျော်း လုံပ်လဆျောငခ်ခင််း။ အပင;် 

F ¼ ၃.၆၃ အတ က် လရျောလန ျော အရည-်အခွဲ  ျော်း လုံပ်လဆျောငခ်ခင််း။ 

အပင။် 

Hand (1958)  ည်  တူည လ ျောအခ က်  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ခခင််းခဖင  ်

ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ် ျောရလဒ ် ျော်းက ုံ ရယရူနအ် က ခပ ခွဲ  ည။်  တူ ်ူး။ အ    ်းအစျော်း  ျော်း ၏ 

ပစစည််းက ရ ယျော။ ဥပ ျော  ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ အခ က်  ျော်း အဆ ုံခပ  ည။် အျော်းခဖင  ် လက် 

ခဖစ ်ကပေါ ည။် လပ်းထျော်း ည။် စျော်းပ ွဲ ၆.၃။ လက် က ုံလည််း လစျောင  ်ကည ခ်ွဲ  ည။် အွဲဒေါ ဒ  

ခ ဉ််းကပ် လုံပ် င တ်ယ်။ ခဖစ ်  ုံ်းတယ်။  ျော ၌ အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ် ဒ ဇ ုံင််း၏ အလစျောဆ ုံ်း 

အဆင  ် ျော်းန င  ်အလ ်းစ တ ်ဒ ဇ ုံင််း အခ ကအ်လက်  ပေါရ  ပေါ။ 

န စ ်   ်းလ ုံ်း လန််း ည။် (၁၉၄၈)၊ န င  ်လက ်(၁၉၅၈)၊ ပေါဝငပ်ေါ ည။် အ  ် ရ ုံ်း ကုံနက် စရ တ် 

ဒေါလပ ယ ်  ဟုံတ် ်ူး ခပငပ်လနရျော ကုံနက် စရ တ်   ုံ   ဟုံတ ် အလရ်းလပေါ်အလခခအလန ၌ 

 တူ ုံ  ရွဲ   တပ်ဆငခ်ခင််း။ အခ က်  ျော်း၊ ဒေါလ ကျောင  ်  တ ထျော်းပေါ။ ၏ န စဆ် လရတ က်ခခင််း။ 

ဤခ ဉ််းကပ်နည််းက ုံ အ  ုံ်းခပ  ည အ်ခေါ အငဂ် ငန် ယျော၊ ၀ယ်လ ုံအျော်းန င  ် လဆျောက်လုံပ်လရ်း 

(EPC) ကုံနက် စရ တ။် လဆ     ်း စရ တ် ၏ ပစစည််း  ျော်းန င  ်လုံပ်အျော်း ရ   ည ်လခပျောင််းလွဲခွဲ  ည။် 

     ျော ျော  ယ်လတျော လွဲ ဒေါလတ  အခ က ် ျော်း တ ထ င ်ခွဲ  ည၊် ဆက်စပ် ှု၏တ က  ှု ည ်

အဓ ကအခ က်  ုံ်းခ က်က ုံ အျော ခ န ုံင ်ည ်ဟုံတ်လပ။ က န််းဂဏန််း  ျော်း အတ က် F အ  ျော်းစုံ 

လတျော်  ျော်း   ုံ်းပပ ်း ဒ  နည််းလ ််း ထ ုံ  လ ကျောင  ် အ  ုံ်းခပ  a လန််း ည။် 

အပငအ်ရ ယအ်စျော်းလပေါ် တူည၍် 3၊ 4   ုံ   ဟုံတ် 5 ၏အခ က် (ပ ုံကက ်းလ ျောအပင ်¼ smaller 

factor) န င  ်အ    ်းအစျော်း။ 
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စျော်းပ ွဲ ၆.၃။  တပ်ဆငခ်ခင််း။ အလ ကျောင််းရင််း  ျော်း အဆ ုံခပ  ည်။ အျော်းခဖင  ်လက ်(၁၉၅၈)၊ 

 

လပ်းရတယ်။ ရ ုံ က်ပေါ။ တပ်ဆင်ခခင််း။ အခ က် 

က န်ပရက်ဆျော ၂.၅ 
လပေါင််းခ ခခင််း။ လကျော်လ   ျော်း ၄ 
အလုံပ်ခဖ တ်ခ ရတယ်။ အပူလပ်းစက်  ျော်း ၂ 
အပူ လင လွဲ ူ  ျော်း ၃.၅ 

တူရ ယျော ၄ 
အခဖျောခဖျော ပစစည််းက ရ ယျော ၂.၅ 

ဖ အျော်း လရယျောဉ်  ျော်း ၄ 

ပန   ် ျော်း ၄ 

 

 

အလ ်းစ တ် စက်ရ ုံအလုံပ်ရ ုံ ခန   ် န််းခ က်  ျော်း 

ည  ျှခခင််း 6.11 က ုံ flowsheet က ုံလရ်းဆ ွဲပပ ်း ပင ်စကရ် ုံ  ုံ်းပစစည််း  ျော်းက ုံ 

အရ ယအ်စျော်းခပ လုံပ်ပပ ်း ည်န င  ် ပဏျော ခန   ် န််းခ က်တစ်ခုံခပ လုံပ်ရန ် အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည်။ 

ပ ုံ  ုံအလ ်းစ တ်လ ျော ဒ ဇ ုံင််းအခ ကအ်လက်က ုံ ရန ုံင ်ည ်အခေါ Lang factor တ င ် တစဦ််းခ င််း 

လပေါင််းစပ်ထျော်း ည  ် ကုံနက် စရ တ်အခ က ် ျော်းအျော်း ထည ်  င််းစဉ််းစျော်းခခင််းခဖင  ်

တပ်ဆင ်ှုအခ ကက် ုံ ပ ုံ  ုံတ က စ ျော ခန   ် န််းန ုံင ်ည်။ 

ဟ  တ ုံက်ရ ုံက်ကုံနက် စရ တ် ပစစည််း  ျော်း အွဲဒေါ ခဖစ ်ကပေါ ည။် ခဖစလ်ပေါ် ခွဲ  ည။် ၌ 

အဆ ုံပေါ လဆျောက်လုံပ်လရ်း ၏ a အပင၊် ၌ ထပ်လလျောင််  စက်ပစစည််း စရ တ်စက  ျော်း ၊ 

1. လပ်းရတယ်။ စ ုံက်ထခူခင််း၊ အပေါအဝင ်အုံတ်ခ စ ် ျော်း န င  ်အလ ်းအဖ ွဲ ဖ ွဲျို့စည််းပ ုံဆ ုံငရ်ျော 
အလုံပ်; 

2. လထျောင််းလထျောင််း၊ အပေါအဝင ် insulation န င  ်ပန််းခ  ; 
3. လျှပ်စစ ်ပေါဝေါ န င  ်အလင််းလရျောင;် 
4. တူရ ယျောန င  ်အလ ုံအလလ ျောက် လုံပ်ငန််းစဉ် ထ န််းခ  ပ် ှု (APC) စနစ ် ျော်း; 
5. လုံပ်ငန််းစဉ် အလဆျောက်အဦ  ျော်း န င  ်အလဆျောကအ်ဦ  ျော်း; 
6. လနျောက်ဆက်တ ွဲ အလဆျောက်အဦ  ျော်း၊ ရ ုံ်း  ျော်း၊ ဓျောတ်ခ ွဲခန််း အလဆျောက်အဦ  ျော်း၊ 
အလုံပ်ရ ုံလဆ ်းလန ်းပ ွဲ  ျော်း; 

7.   ုံလလ ျောင ်ှု အတ က် ကုံန ်က ််း ပစစည််း  ျော်း န င  ်ပပ ်းပပ ။ ထုံတက်ုံန;် 

8. အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်း (ဝနလ်ဆျောင ်ှု)၊ ပ  ပ ုံ်း ှု ၏ အပင ်အတ က် လရလန ်းလင ျို့၊ လရ၊ လလ၊ 

  ်း တ် ဝနလ်ဆျောင ်ှု  ျော်း ( offsites   ျော်းအခဖစ ်  ်းခချော်းစ  ကုံနက် စရ တ် ရ  ပေါက) 

9. ဆ ုံက် ခပငဆ်င ်ှု။ 

ဤအရျောတစခ်ုံစ ၏ စုံစုံလပေါင််းအရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ်  ုံ   ပ  ပ ုံ်းလပ်း ှုက ုံ လခ ြှျောက်ခခင််းခဖင  ်

တ က်ခ က် ည။် အဆ ုံပေါ စုံစုံလပေါင််း ဝယ်ယူခွဲ  ည။် ပစစည််းက ရ ယျော အျော်းခဖင  ် တစခ်ုံ 

 င လ်လ ျော်လ ျော အခ က်။ အ ျှ အတူ အဆ ုံပေါ အလခခခ  အလန််းအခ က်၊ ဤအခ က်  ျော်း ည ်

အလျော်းတူ လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းအတ က်    ုံင််းဆ ုံငရ်ျော ကုံနက် စရ တ်လဒတျော   အလကျောင််းဆ ုံ်း 

ဆင််း က်လျောခခင််းခဖစ ်ည။် အက ုံ်းအကျော်း  ျော်းစ ျောတ င ် အခ က်  ျော်းအတ က ်
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ပ ုံ  နတ်နဖ် ုံ်း  ျော်းက ုံ လပ်းထျော်း ည။် Happle and Jordan (1975) န င  ် Garrett (1989) 

က ုံ ကည ပ်ေါ။ Guthrie (1974)  ည ် ကုံနက် စရ တ်  ျော်းက ုံ ပစစည််းန င  ်

လုံပ်အျော်းအပ ုံင််း  ျော်းအခဖစ ်ပ ုံင််းခချော်းပပ ်း တစခ်ုံစ အတ က်   ်းခချော်းအခ က်  ျော်းလပ်း ည။် 

လုံပ်ငန််းစဉ်က ုံ ပ ုံင််းခချော်းခခင််းခဖင  ် ခန   ် န််းခ က်တစ်ခုံ၏ တ က  ှုန င  ် ယ ုံ ကည်စ တ်ခ ရ ှုက ုံ 

ခ ြှင တ်ငန် ုံငပ်ေါ ည်။ လက်လအျောက်ခ   ျော်း န င  ်   ုံ်းပပ ်း အခ က ် ျော်း အွဲဒေါက ုံ  ူတညတ်ယ်။ on 

အဆ ုံပေါ လုံပ်လဆျောငခ် က် ၏ အဆ ုံပေါ လက်လအျောက်ခ   ျော်း; Guthrie က ုံ ကည ပ်ေါ။ (၁၉၆၉)။ ၌ 

Guthrie ရွဲ   အလ ်းစ တ် နည််းလ ််း ၏ ကုံနက် စရ တ် ခန   ် န််းခ က၊် အဆ ုံပေါ 

စကပ်စစည််းအစ တ်အပ ုံင််းတစ်ခုံစ အတ က် တပ်ဆင ်ှု၊ ပ ုံက်န င  ်

က ရ ယျောတနဆ်ျောပလျောကုံနက် စရ တ ် ျော်းက ုံ   ်းခချော်းစ  ကုံနက်  ည်။ အလ ်းစ တ ် က ပေါတယ်။ 

 ည် ကုံ  ုံလ ်  ျော အကယ၍် အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် လဒတျော ရရ  န ုံင ် ခဖစ် ကပေါ ည်။ 

ယ ုံ ကညစ် တ်ခ ရလ ျော န င  ် အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််း ရ  တယ။် ခဖစ်ခွဲ  ည်။ ယူထျော်း ည်။ ရန ် အဆ ုံပေါ 

အ  တ်  ယ ် ျောလွဲ။ အျော်းလ ုံ်း အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ ် ပစစည််း  ျော်း န ုံင ်ည ် ခဖစ ်

လဖျော်ထုံတ်ခွဲ  ည်။ န င  ်ပေါဝငပ်ေါ ည်။ 



323 6.3. ESTIMATING CAPITAL COSTS 
 

 

စျော်းပ ွဲ ၆.၄။  ရ ုံ ်းရ ုံ ်း အလ ကျောင််းရင််း  ျော်း အတ က် ခန   ် န််းခ က် ၏ ပလရျောဂ က် ပ ုံလ  အရင််းအန  ်း ကုံနက် စရ တ် 

 

 

ကုံ  ုံလ်က  

 

အရည်  ျော်း 

လုံပ်ငန််းစဉ် Fluids- 

Solids အ    ်းအစျော်း 

 

အစ ုံင်အခွဲ  ျော်း 

၁။ လ ဂ ျော ပစစည််းက ရ ယျော  ျော်း၊ စုံစုံလပေါင််း ဝယ်ယူ ှု 

ကုံန်က စရ တ် 

C င C င C င 

f er လပ်းရတယ်။ ခဖစ်တျော  ျော်းတယ်။ ၀.၃ ၀.၅ ၀.၆ 

f p လထျောင််းလထျောင််း ၀.၈ ၀.၆ ၀.၂ 
f i တူရ ယျော န င ် ထ န််းခ  ပ် ှု ၀.၃ ၀.၃ ၀.၂ 

f el လျှပ်စစ် ၀.၂ ၀.၂ ၀.၁၅ 

f c အရပ် က် ၀.၃ ၀.၃ ၀.၂ 
f s ဖ ွဲ ျို့စည််းပ ုံ  ျော်း န င ် အလဆျောက်အဦ  ျော်း ၀.၂ ၀.၂ ၀.၁ 
f l လနျောက်က လန ည်။ န င  ်လဆ်း ုံတ် ၀.၁ ၀.၁ ၀.၀၅ 

ISBL ကုံနက် စရ တ် ဂ = S C e ×  3.3 ၃.၂ ၂.၅ 

ခပင်ပဆ ုံက်  ျော်း (OS) ၀.၃ ၀.၄ ၀.၄ 

ဒ ဇ ုံင််း န င  ်အင်ဂ င်န ယျော (D&E) ၀.၃ ၀.၂၅ ၀.၂ 
အလရ်းလပေါ်အလခခအလန ( )ဦ်း ၀.၁ ၀.၁ ၀.၁ 

စုံစုံလပေါင််း ပ ုံလ  ပ   ျို့လတျ်ော ကုံန်က စရ တ် C FC = C (၁ + OS)(၁ + DE + X) 
= C ×  1.82  ၁.၈၉  ၁.၈၂ 

= S C e ×  6.00  6.05  4.55 
 

 

 

Gerrard (2000)  ည ် စက်ပစစည််း  ျော်း ကုံနက် စရ တ်န င  ် တပ်ဆင ်ှု ရှုပ်လထ ်း ှု၏ 

လုံပ်လဆျောင ်ှုအခဖစ ်စကပ်စစည််းတစခ်ုံခ င််းစ အတ က် အခ က်  ျော်းအျော်း လပ်း ည။် 

ရ ုံ်းရ ုံ ်း အခ က်  ျော်း အတ က် အဆ ုံပေါ အစ တအ်ပ ုံင််း  ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ ပ   ျို့လတျော် ကုံနက် စရ တ ်

ခဖစ ်ကပေါ ည။် လပ်း ည ် ၌ စျော်းပ ွဲ ၆.၄။ စျောလပတ ငထ်ုံတ်လဝ ည  ်

စက်က ရ ယျောကုံနက် စရ တ်လဒတျောက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ်က ုံ 

အန ်းစပ်ဆ ုံ်းခန   ် န််းရန ်၎င််းတ ုံ  က ုံ အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည။် 

ဟ  တပ်ဆငခ်ခင််း။ အခ က်  ျော်း လပ်း ည ် ၌ စျော်းပ ွဲ  ျော်း ၆.၃ န င  ် ၆.၄ ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

အတ က် အပင ် ျော်း တညလ်ဆျောက်ခွဲ  ည။် ထ    ကျောဗ န ်  ဏ ။  ယ်လတျော လွဲ လနျောက်ထပ် 

ထ်ူးခချော်းဆန််းခပျော်း ပစစည််း  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ုံ်းတယ်၊ ထ ုံ  လနျောက် a ပစစည််း  ျော်း အခ က ်f m 

လုံပ် င တ်ယ။် က ုံလည််း   တ်ဆက်လပ်း ည ်- 
 

f m = 
ဝယ်ယူခွဲ  ည။် ကုံနက် စရ တ် ၏ ပစစည််း ၌ ထ်ူးခချော်းဆန််းခပျော်း 
ပစစည််း 

(၆ . ၁၂) 
ဝယယ်ူခွဲ  ည်။ ကုံနက် စရ တ် ၏ ပစစည််း ၌ ကျောဗ န ်   ဏ  

f m  တ ခပ ပေါ။  တတ  လစ ်းနှုန််း  ျော်း၏ အခ   ်းအစျော်းန င  ်  ည  ျှလ ျောလ ကျောင  ်

ဝယ်ယူ ည က် ရ ယျော  ျော်းတ င ်အလုံပ်  ျော်းစရ တ်၊ အပ ုံစရ တ်  ျော်း၊ တ ထ င ်၏ူအခ တ်န င  ်

အခချော်းကုံနက် စရ တ်  ျော်းပေါ၀ငလ် ျောလ ကျောင ၊် အွဲဒေါ လုံပ်ပေါ။  ဟုံတ် ်ူး အတ ုံင််းအတျော 

တ ုံက်ရ ုံက် အတူ  တတ   လစ ်းနှုန််း။ ည  ျှခခင််း ၆.၁၁ န ုံင ်ည ် ထ ုံ  လနျောက် ခဖစ် 
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X 

iX= M 

ပစစည််းတစခ်ုံခ င််းစ အတ က် တ ုံ်းခ ွဲျို့လပ်းပေါ ည။် 

 

ဂ = 
ဈ = 

၁ 

  ုံ   ဟုံတ် 

ဈ = 

အ ် 

ဂ = 
ဈ = 

၁ 

C e , i , CS [(၁ + f p ) f m + ( f er + f el + f i + f c + f s + f l )]  (၆ . 

၁၃) 

 
 

 

C e , i , A [(၁ + f p ) + ( f er + f el + f i + f c + f s + f l ) / f m ]  (၆ 

. ၁၄) 
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 ယ ် ျောလွဲ။ 

C e , i , CS ¼ ဝယယ်ူခွဲ  ည။် ပစစည််းက ရ ယျော ကုံနက် စရ တ် ၏ ပစစည််းက ရ ယျော ဈ ၌ ကျောဗ န ်

   ဏ ; 
C e , i , A ¼ ဝယ်ယူခွဲ  ည။် ပစစည််းက ရ ယျော ကုံနက် စရ တ် စကက် ရ ယျော  ျော်း ဈ  တတ  စပ် ၌ ; 

အ ် ¼ စုံစုံလပေါင််း န ပေါတ ်၏ အပ ုံင််းပ ုံင််း ၏ စကက် ရ ယျော  ျော်း; 
f p ¼ တပ်ဆငခ်ခင််း။ အခ က် အတ က် ပ ုံက;် 
f er ¼ တပ်ဆငခ်ခင််း။ အခ က ်အတ က် စက်က ရ ယျော  ျော်း စ ုံကထ်;ူ 
f el ¼ တပ်ဆငခ်ခင််း။ အခ က် အတ က် လျှပ်စစ ်အလုံပ်; 
f i ¼ တပ်ဆငခ်ခင််း။ အခ က ်အတ က် က ရ ယျောတနဆ်ျောပလျော န င  ်လုံပ်ငန််းစဉ် ထ န််းခ  ပ် ှု; 
f c ¼ တပ်ဆငခ်ခင််း။ အခ က် အတ က် အရပ် က် အငဂ် ငန် ယျော အလုံပ်; 
f s ¼ တပ်ဆငခ်ခင််း။ အခ က် အတ က် အလဆျောကအ်ဦ  ျော်း န င  ်အလဆျောက်အဦ  ျော်း; 

f l ¼ တပ်ဆငခ်ခင််း။ အခ က် အတ က် လနျောက်က ခခင််း၊ လျှပ်ကျော၊   ုံ   ဟုံတ ်လဆ်း ုံတ။် 

လဆျောက်လုံပ်လရ်းပစစည််း  ျော်းက ုံ စနစတ်က    နက်နစ် ျော တပ်ဆငရ်န ် ပ က်က က်ခခင််း 

စ ည အ်ခ က်  ျော်း ထွဲက တစခ်ုံ အဆ ုံပေါ အ  ျော်းဆ ုံ်း   ုံ အရင််းအခ စ ် ျော်း ၏ အ  ျော်း အတ ူ

အဆ ုံပေါ စက်ရ ုံအလုံပ်ရ ုံ  နည််းလ ််း။ ရ ုံ်းရ ုံ ်း တနဖ် ုံ်း  ျော်း ၏ လယ ယူ  အငဂ် ငန် ယျော 

 တတ  စပ်  ျော်းအတ က ်ပစစည််း  ျော်း အခ က်ခပခခင််းက ုံ ဇယျော်း 6.5 တ င ်လဖျော်ခပထျော်း ည။် 

အန စ်ခ  ပ် ၏ အဆ ုံပေါ စက်ရ ုံအလုံပ်ရ ုံ နည််းလ ််း 

အ  ျော်းကက ်းပွဲ။ က ွဲခပျော်း ှု  ျော်း on အဆ ုံပေါ စက်ရ ုံအလုံပ်ရ ုံ နည််းလ ််း ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

  ုံ်းတယ်။ ဟ  လ ုံက်နျောပေါ။ နည််းလ ်် န ုံင ်ည ်ခဖစ ်နွဲ     ုံ်းတယ်။ အဆ ုံပေါ လဒတျော လပ်း ည ်၌ 

ဒ  အခန််း ရန ် လုံပ်ပေါ။ a အခ န၊် အန ်းစပ်ဆ ုံ်း ခန   ် န််းခ က် ၏ အဆ ုံပေါ 

ပလရျောဂ ကတ်စခ်ုံအတ က် လ ုံအပ်လ ျော ပ ုံလ အရင််းအန  ်းရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု- 

1. ပစစည််းန င  ် စ  ််းအငခ်  နခ် ငလ်ျှျောက ုံ ခပငဆ်ငပ်ေါ၊ ပဏျော  စ ်းဆင််း ှုစျောရ က ် ျော်း၊ 

အရ ယအ်စျော်းက ုံ လရ်းဆ ွဲပေါ။ အဓ က ပစစည််း  ျော်း၊ လဆျောက်လုံပ်လရ်း ပစစည််း  ျော်း 

လရ ်းခ ယပ်ေါ။ 

2. ခန   ် န််းခ က် အဆ ုံပေါ ဝယ်ယူခွဲ  ည်။ ကုံနက် စရ တ် ၏ အဆ ုံပေါ အဓ က ပစစည််းက ရ ယျော 
ပစစည််း  ျော်း။  ကည ပ်ေါ။ အဆ ုံပေါ လနျောကတ်စ်ခုံ အပ ုံင််း။ 

3. တ က်ခ က်ပေါ။ အဆ ုံပေါ ISBL တပ်ဆငထ်ျော်း ည။် ပ   ျို့လတျော ် ကုံနက် စရ တ်၊   ုံ်းပပ ်း 

အဆ ုံပေါ အခ က ် ျော်း လပ်း ည ် ၌ စျော်းပ ွဲ ၆.၄ 6.13   ုံ   ဟုံတ် 6.14 ဇယျော်း 6.5 

တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်းလ ျော ပစစည််းအခ က်  ျော်းခဖင  ် ည  ျှခခင််း 6.13   ုံ   ဟုံတ် 6.14 

က ုံအ  ုံ်းခပ ၍ လဆျောက်လုံပ်လရ်းပစစည််း  ျော်းအတ က် ခပ ခပငခ်ခင််း။ 

4. တ က်ခ က်ပေါ။ အဆ ုံပေါ OSBL၊ အငဂ် ငန် ယျော၊ န င  ် အလရ်းလပေါ်အလခခအလန 

ကုံနက် စရ တ်   ုံ်းပပ ်း အဆ ုံပေါ အခ က်  ျော်း ဇယျော် 6.4 တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည။် 

5. ISBL၊ OSBL၊ အငဂ် ငန် ယျောန င  ် အလရ်းလပေါ်ကုံနက် စရ တ ် ျော်း၏ လပေါင််းစုံ ည ်

ပ ုံလ အရင််းအန  ်း ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှုခဖစ ်ည။် 
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စျော်းပ ွဲ ၆.၅။ ပစစည််း  ျော်း ကုံနက် စရ တ ်အခ က ် ျော်း၊ 

f m ၊ လဆ     ်း ရန ်ပေါလျောတယ်။ ကျောဗ န ်   ဏ  
 

ပစစည််း  f m 
 

ကျောဗ န်    ဏ   1.0 

အလူ  န ယ  န င ် လ က်း  ၁.၀၇ 

ကျော     ဏ   ၁.၁ 

၃၀၄ stainless    ဏ   ၁.၃ 

၃၁၆ stainless    ဏ   ၁.၃ 

၃၂၁ stainless    ဏ   ၁.၅ 

Hastelloy C  ၁.၅၅ 

Monel  1.65 

န ကယ် န င ် Inconel  1.7 
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6. ခန   ် န််းခ က် အဆ ုံပေါ အလုံပ်လုံပ် ပ   ျို့လတျော ် အခဖစ ် a ရျောခ ုံငန်ှုန််း ၏ အဆ ုံပေါ ပ ုံလ  

ပ   ျို့လတျော် ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု; 10    20%  ည ် ပ ုံ  နခ်ဖစ် ည ် (  ုံ   ဟုံတ ် ယင််းက ုံ 

ခန   ် န််းထျော်းလျှင ်ထုံတလ်ုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်   တ က်ခ ကပ်ေါ—အပ ုံင််း 6.4 က ုံ ကည ပ်ေါ)။ 

7. ထည ်ပေါ။ အဆ ုံပေါ ပ ုံလ  န င  ် အလုံပ်လုံပ် ပ   ျို့လတျော ် ရန ် ရယ ူ အဆ ုံပေါ စုံစုံလပေါင််း 
ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု လ ုံအပ် ည။် 

 

6.3.4. ဝယ်ယူထျော်းလ ျော စက်ပစစည််း  ျော်းက ုံ ခန   ် န််းခခင််း။ ကုံနက် စရ တ် 

ကုံနက် စရ တ် ခန   ် န််းခ က်၏ factorial method  ည ် ဝယ်ယူ ှုအလပေါ် အလခခခ  ည။် 

စက်ပစစည််း ကုံနက် စရ တ်  ျော်း ခဖစလ် ျောလ ကျောင  ် စက်ပစစည််း ကုံနက် စရ တ ် ျော်းအတ က် 

လကျောင််းလ ျော ခန   ် န််းခ က ် လ ုံအပ်ပေါ ည။် လ ်းငယ်လ ျော ခပနလ်ည ်  ််း  ခပငဆ်င ်ှုန င  ်

ပုံလင််းလထျောငခ်ခင််း ပလရျောဂ က်  ျော်းအတ က် စကပ်စစည််းအစ တ်အပ ုံင််းတစခ်ုံခ င််းစ ၏ 

ကုံနက် စရ တ်  ျော်း ညလ်ည််း   ကျောခဏ လ ုံအပ်ပေါ ည။် 

ဟ  အလကျောင််းဆ ုံ်း အရင််းအခ စ ် ၏ ဝယ်ယူခွဲ  ည်။ ပစစည််းက ရ ယျော ကုံနက် စရ တ ်  ည ်

လတတ်လလျော လဒတျော on အ  နတ်ကယ ် လစ ်းနှုန််း  ျော်း လပ်းဆပ်ခွဲ  ည။် 

အလျော်းတကူ ရ ယျော  ျော်းအတ က်။ Engineering, Procurement, and Construction (EPC) 

အတ က ်အလုံပ်လုံပ်လနလ ျော အငဂ် ငန် ယျော  ျော်း၊ ကုံ ပဏ   ျော်း၊ (  ကျောခဏ ရညည် န််း ည်။ ရန ်

အခဖစ် ကနထ်ရ ုံကတ်ျော  ျော်း ) ရ   ည်။ ဝငလ်ရျောက်ခ င  ် ရန ် ကက ်း ျော်းလ ျော ပ ျောဏ  ျော်း ၏ 

ဤကုံ ပဏ   ျော်း ည် န စစ်ဉ်န စတ် ုံင််း တစက် ဘျောလ ုံ်းတ င ် ပလရျောဂ က်  ျော်းစ ျောက ုံ 

လုံပ်လဆျောငလ်နလ ျောလ ကျောင  ် အရည်အလ  ်းခ င လ်ဒတျော။ လညပ်တ်လနလ ျော ကုံ ပဏ   ျော်းတ င ်

လုံပ်က ုံငလ်နလ ျော အငဂ် ငန် ယျော  ျော်း ည ်   ကျောလ ်း  က ပလရျောဂ က ် ျော်း   

အခ ကအ်လက်  ျော်းက ုံ ရယူန ုံငလ် ျော်လည််း အရင််းအန  ်း  ျော်းစ ျောလ ျော ပလရျောဂ က်  ျော်းက ုံ 

လုံပ်လဆျောင ်ည  ်ကုံ ပဏ ကက ်းတစ်ခုံအတ က ်အလုံပ် လုံပ်ပေါက ၎င််းတ ုံ   ည ် ခဖစ်န ုံငလ်ပ။ ရန ်

ခဖစ ် န ုံင ် ရန ် ဖ  ျို့ ပဖ  ်းတ ုံ်းတက် န င  ် ထ န််း   ််းပေါ။ လကရ်   ကုံနက် စရ တ ် ဆကစ်ပ် ှု အတ က် 

လနျောက်ထပ် ထက် a အလခခခ ပစစည််းအ    ်းအစျော်းအနည််းငယ်။ ကုံ ပဏ ကက ်းအ  ျော်းစုံ ည ်

ယ ုံ ကညစ် တ်ခ ရလ ျော ကုံနက် စရ တ ် ခန   ် န််းတ က်ခ က ်ှုခပ လုံပ်ရန ် အခကအ်ခွဲက ုံ 

အ  အ  တ်ခပ  ကပပ ်း လဒတျောစုံလဆျောင််းပပ ်း EPC ကုံ ပဏ   ျော်းန င  ် အန ်းကပ်လုံပ်လဆျောင ်ည  ်

ပလရျောဂ က် တ်ဂ က ် ျော်းအတ က ် အလတ ျို့အ က  ရ   ကုံနက် စရ တ ် အငဂ် ငန် ယျော 

က  ််းက င ်အူခ   ျို့က ုံ ခန  အ်ပ်ထျော်း ည်။ 

ကနထ်ရ ုံက်တျော   ုံ   ဟုံတ် လဖျောက် ည၏် ဝယ်ယူန ုံငစ်  ််းအျော်းန င  ် ပလရျောဂ က်၏ 

အလရ်းလပေါ်အလခခအလနတ ုံ  အလပေါ်  တူည၍် စက်က ရ ယျောန င  ်

အစုံလ ုံကအ်လခ ျောက်အ  ျော်း  ျော်းအတ က် လပ်းလခ  ည  ် အ  နတ်ကယ်လစ ်းနှုန််း  ျော်း ည ်

ကတ်တလလျောက်   ုံ   ဟုံတ် စျောရင််းလစ ်းနှုန််း  ျော်းန င  ်      ျော ျော က ျောခချော်းန ုံငပ်ေါ ည။် 
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လလျှျော လစ ်း  ျော်းန င  ် အပ ုံလ က်း  ျော်း ည ် အလ နလ်ျှ  ျို့ ဝ က်ထျော်းလ ျော 

လုံပ်ငန််းအခ က်အလက်ခဖစပ်ပ ်း EPC ကုံ ပဏ   ျော်းတ ငပ်င ်

အန ်းကပ်လစျောင  ်ကပ်လပ်း ညခ်ဖစ ်ည။် 

EPC ကဏ္ဍခပငပ်ရ   ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော  ျော်း ည ် ကုံနက် စရ တ်-ခန   ် န််းလရ်းဌျောန၏ 

ပ  ပ ုံ်းကညူ  ှု ရ  လ ျော ပ င လ်င််းစျောလပ   ကုံနက် စရ တ်လဒတျောက ုံ အျော်းက ုံ်းရ ည်   ုံ   ဟုံတ ်

ကုံနက် စရ တ်ခန   ် န််းလဆျော ဖ်ဝွဲက ုံ အ  ုံ်းခပ ပေါ။ ဓျောတုံစကရ် ုံကုံနက် စရ တ်က ုံ ခန   ် န််းရနအ်တ က် 

အ  ုံ်းအ  ျော်းဆ ုံ်းလဆျော ဖ်ဝွဲ   ျော Aspen Technology Inc. ICARUS TM    လ ုံငစ်ငရ် ICARUS TM 

က ရ ယျောအစ ုံအလငခ်ဖစ် ည်။ လုံပ်တျော  ဟုံတ် ်ူး အ  ုံ်းခပ  အဆ ုံပေါ စက်ရ ုံအလုံပ်ရ ုံ  နည််းလ ််း၊ 

ဒေါလပ ယ ် အစျော်း ခန   ် န််းခ က် ပစစည််းက ရ ယျော ကုံနက် စရ တ်၊ အစုံလ ုံက် ကုံနက် စရ တ်၊ 

ကုံနက် စရ တ် ၊ ကုံနက် စရ တ်န င  ် ကုံနက် စရ တ်  ျော်းက ုံ အလ ်းစ တ် ခန   ် န််းရနအ်တ က် 

အငဂ် ငန် ယျော  ျော်းက အ  ုံ်းခပ  ည  ်အလလ အက င က် ုံ လ ုံက်နျောပပ ်း ပစစည််း  ျော်းန င  ်အလုံပ်  ျော်း 

ကုံနက် စရ တ ် ျော်း   တပ်ဆငစ်ရ တ်  ျော်း။ ICARUS TM    လ ျော်ဒယ ် ျော်းက ုံ တ ထ ငခ်ွဲ  ည။် a အဖ ွဲျို့ 

၏ ကုံနက် စရ တ် အငဂ် ငန် ယျော  ျော်း အလခခခ  on လဒတျော စုံလဆျောင််းခွဲ  ည။် ထ    EPC 

ကုံ ပဏ   ျော်း၊ န င  ် ပစစည််းက ရ ယျော ထုံတ်လုံပ်  ူ ျော်း။ ဟ  လ ျော်ဒယ ် ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

   ််း  ထျော်း ည။် န စစ်ဉ်။ ဟ  ICARUS လုံပ်ငန််းစဉ် ခန   ် န််းလခခလဆျော ဖ်ဝွဲလ်က ုံ စ  

Aspen/Hsysys ပညျောလရ်းဆ ုံငရ်ျောပက်လက ခ ်တ် င ် ထည  ် င််းထျော်းပပ ်း 

တကက  ုံလ်အ  ျော်းစုံတ င ် ရရ  န ုံငပ်ေါ ည။် ICARUS TM လဆျော ဖ်ဝွဲလ် ည် 

လကျောင််း  နစ် ျောအ  ုံ်းခပ  ည အ်ခေါ က   ်းလ ကျောင််းဆ လလ ျော်စ ျော ခန   ် န််းခ က်လပ်းစ  ််းန ုံငပ်ပ ်း 

အပ ုံင််း 6.3.8 တ င ်အလ ်းစ တ်လဖျော်ခပထျော်း ည။် 

အဖ င စ်ျောလပတ င ် စကက် ရ ယျော ကုံနက် စရ တ ် လဒတျောန င  ် ကုံနက် စရ တ ် ဆကစ်ပ် ှု 

  ျော်းခပျော်းလ ကျောင််း၊ ဒေါလပ ယ  ် အ  ျော်းကက ်း ၏ အွဲဒေါ  ည ် ၏ အရ ််း ဆင််းရွဲ အရည်အလ  ်း။ 

ဟ  ဆက်ဆ လရ်း အ ကျော်း အရ ယအ်စျော်း ည  ျှခခင််း 6.6 န င  ် 6.7 တ င ် လပ်းထျော်း ည ် 

ကုံနက် စရ တ ် ျော်းက ုံလည််း  င လ်လ ျော်လ ျောအရ ယအ်စျော်း ကန   ်တ်လ ျောငတ်စ်ခုံက ုံ 

အ  ုံ်းခပ ပေါက စကက် ရ ယျော  ျော်းအတ က်လည််း အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည်။ အရ ယ်အစျော်း 

အတ ုံင််းအတျော ည ် ခပင််းအျော်း အစ အစဥ်  ျော်းစ ျောက ုံ လက ျော်လ နပ်ေါက၊ ထ ုံ  လနျောက ်လလျော ဂ်-လလျော ဂ် 

လခ က က ် ျော်း   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် လပ်းပေါ။ a ပ ုံလကျောင််းပေါတယ။် က ုံယစ်ျော်းခပ  ှု ၏ အဆ ုံပေါ 

ဆက်ဆ လရ်း ထက် ရ ုံ ်းရ င််းလ ျော ည  ျှခခင််း 

စက်ပစစည််း ကုံနက် စရ တ်ဆ ုံငရ်ျော ယ ုံ ကညစ် တ်ခ ရဆ ုံ်း အခ က်အလက်အခ   ျို့က ုံ 

ပလရျော်ဖက်ရ ငန်ယ်တ င် လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ည။် ကုံနက် စရ တ် အငဂ် ငန် ယျော စျောလပ။ ဆက်စပ် ှု 

အလခခခ  on လတ်တလလျော လဒတျော ခဖစ ်ကပေါ ည။် အ င််း၏ ဂ ျောနယ်ခဖစ ်ည  ် Cost 

Engineering တ င ် ရ ဖနရ် ခေါ ထုံတ်လဝ ည ် ။ အဆ ုံပေါ တ ုံ်းတက် ှု ၏ ကုံနက် စရ တ် 

အငဂ် ငန် ယျော န ုံငင် တကျော (AACE န ုံငင် တကျော)။ AACE 
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န ုံငင် တကျော က ုံလည််း ရ   ည။် တစ်ခုံ အရ ််းလကျောင််းတွဲ  ဝ ဆ် ုံဒ၊် www.aacei.org၊ 

 ယ်ဟျော ရ   ည်။ ကုံနက် စရ တ် အဖ ွဲျို့ဝင ် ုံ်းန ုံငလ် ျော လ ျော်ဒယ်  ျော်း။ 

ကုံနက် စရ တ်ခန   ် န််းခခင််းအတ က ် အခချော်းလ ျော ဝ အ်ရင််းအခ စ ် ျော်း၏ 

က ယ်ခပန  လ် ျောစျောရင််းတစ်ခုံလည််း ရ  ပေါ ည်။   ျော www.aacei.org/resources။ ဟ  ယူလက 

အ င််းအဖ ွဲျို့ ၏ ကုံနက် စရ တ် အငဂ် ငန် ယျော  ျော်း (ACostE) ထုံတ်လဝ ည်။ အဆ ုံပေါ ဂ ျောနယ် 

ဟ  ကုံနက် စရ တ ် အငဂ် ငန် ယျော န င  ် က ုံလည််း ပ ုံန  ပ်  ျော်း a လ ််းည န ် ရန ်

အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ ် ခန   ် န််းတ က်ခ က်ခခင််း (Gerrard, 2000)  ည ် လုံပ်ငန််းစဉ်  ုံ်း 

စကက် ရ ယျော  ျော်း၏ အဓ ကအ    ်းအစျော်း  ျော်းအတ က ် ကုံနက် စရ တ ် ဉ််းလက ်း  ျော်းက ုံ 

လပ်းလဆျောင ်ည။် အလခခခ  on လတတ်လလျော လဒတျော။ ဟ  လစ ်းနှုန််း  ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည။် 

လပ်း ည ်၌ ပဗ တ  ျှ လပေါင ်စတျောလင ် on a 

ယူလက အလခခခ ၊ ဒေါလပ ယ ် ဒ  စျောအုံပ်  ည ် အ  ုံ်းဝင ်ည။် အတ က် လုံပ်လနပေါတယ။် 

ခန   ် န််းခ က် ၏ လစ ်းနှုန််း  ျော်း ၌ အလနျောက်လခ ျောက် ဥလရျောပ။ န ုံငင် တကျော ကုံနက် စရ တ ်

အငဂ် ငန် ယျောလကျောငစ်  ဝ ဆ် ုံဒ ် (www.icoste.org)    လင ခ် ် ျော်းက ုံ လပ်းပေါ ည။် ၄၆ 

န ုံငင် တကျော ကုံနက် စရ တ် အငဂ် ငန် ယျော လူ  အဖ ွဲျို့အစည််း  ျော်း၊ အ  ျော်းအခပျော်း ၏  ယ်ဟျော 

ထ န််း   ််းပေါ။ လဒတျောလ  စ ် ျော်း လဒ စရ တ်  ျော်း။ 

ကုံနက် စရ တ် ဆက်စပ် ှု အ  ျော်းအခပျော်းက ုံ ဓျောတုံအငဂ် ငန် ယျော ခပဋ္ဌျောန််းစျောအုံပ်  ျော်းတ င ်

လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ည။် ဥပ ျော Douglas (1988), Garrett (1989), Turton et al။ (2003), Peters et 

al. (၂၀၀၃) န င  ် Ulrich န င  ် Vasudevan (၂၀၀၄)။ ဟ  အက ုံ်းအကျော်း အတ က် အွဲဒ လ ုံ 

ဆက်စပ် ှု လုံပ် င တ်ယ။် အပ ွဲခဖစပ်ေါလစ။ စစတ်ယ်။ အရ ််း ဂရုံတစ ုံက်။  ယ်လတျော လွဲ 

 တူ ုံ   ခဖစ ်ကပေါ ည။် စနစတ်က  က ုံ်းကျော်း၊  တူ ုံ   ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်

လတ ျို့တယ်။ ခဖစ ်အလခခခ  on လဒတျော ထုံတ်လဝခွဲ  ည။် အျော်းခဖင  ်ဂူ ရ  (၁၉၆၉၊ ၁၉၇၄)၊ န င  ်

   ််း  ထျော်း ည။်   ုံ်းပပ ်း ခဖစခ်ဖစ၊် ကုံနက် စရ တ်ည န််းက န််း  ျော်း (အပ ုံင််း 6.3.6 

တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း)   ုံ   ဟုံတ်   ကျောလ ်း  က လဒတျောအခ က်အခ   ျို့။ 

ထုံတ်လဝခ  နတ် င ် Guthrie ၏ဆကစ်ပ် ှု   ျော်း ည် က   ်းလ ကျောင််းဆ လလ ျော်စ ျော 

လကျောင််း  နလ် ျော်လည််း      ျော ျောလခပျောင််းလွဲ ှု  ျော်း ရ  ခွဲ  ည ် ။ အဆ ုံပေါ လဆ     ်း ပ  ပ ုံ်း ှု  ျော်း 

၏ ပစစည််း န င  ်လုံပ် က ဖနတ် ်း ှု ကုံနက် စရ တ ်၏ အ  ျော်းဆ ုံ်း လုံပ်ငန််းစဉ် အွဲဒ ကတည််းက 

စက်ပစစည််း။ ပညျောရပ်ဆ ုံငရ်ျောစျောလရ်းဆရျော  ျော်း ည ်

ယ ုံ ကညစ် တ်ခ ရလ ျောဆက်စပ်ဆကန် ယ် ှု  ျော်းက ုံခပ လုံပ်န ုံငလ်စရန  ်

လ ုံလလျောက်လ ျောအရညအ်လ  ်းခ င က်ုံနက် စရ တ်လဒတျောက ုံအ  ုံ်းခပ ခ င  ်ရ  ပေါ၊ 

ပညျောရပ်ဆ ုံငရ်ျောဆကစ်ပ် ှု  ျော်းအ  ျော်းစုံ ည ် Aspen ICARUS TM   ုံ   ဟုံတ ်

အခချော်းအရျော  ျော်းက ုံ 

အ  ုံ်းခပ ၍ရရ   ည က်ုံနက် စရ တ်ထက်နည််းပေါ်းလ ျောကုံနက် စရ တ်  ျော်းက ုံခန   ် န််း ည ်

http://www.aacei.org/
http://www.aacei.org/resources
http://www.icoste.org/
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အလ ်းစ တ် ခန   ် န််းခ က် နည််းလ ််း  ျော်း။ ဒေါလတ  ဆက်စပ် ှု ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

လ ုံလလျောကပ်ေါတယ်။ အတ က် အဆ ုံပေါ ရညရ် ယ်ခ က်  ျော်း တကက  ုံလ် ဒ ဇ ုံင််း စ   က န််း  ျော်း 

ဒေါလပ ယ ် လုံပ် င တ်ယ။်  ဟုံတ် ်ူး ခဖစ ်  ုံ်းတယ်။ ၌ အစစအ်  န ်စ   က န််း  ျော်း။ အွဲဒေါ 

 ည ် ရန ် ခဖစ ် လ ျှျော်လင  ်ည။် အဆ ုံပေါ စျောလရ်းဆရျော  ျော်း ၏ ဒေါလတ  စျောလစျောင ် ျော်း 

ပေါလ   ် ယ။် စ နှုန််း အဆ ုံပေါ ဆက်စပ် ှု ဆန  က် င ်က် Aspen ICARUS TM 

လနျောငထ်ုံတ်လဝ ှု  ျော်းတ င၊်  ယဟ်ျော တ ုံ်းတက် ည။် အဆ ုံပေါ ဆက်စပ် ှု  ျော်း၏တ က  ှု 

ကုံနက် စရ တ်လဆျော ဖ်ဝွဲလက် ုံ အ  ုံ်းခပ ခ င  ်ရ    ူ ျော်းအတ က် ၎င််းတ ုံ  က ုံ 

ပ ုံ  ုံအ  ုံ်းဝငလ်စ ည။် 

တစခ်ုံခ င််းစ  အတ က် လ ုံအပ်လ ျော ပစစည််း  ျော်း န င  ်လုံပ်အျော်း ကုံနက် စရ တ်ခဖင  ်အလ ်းစ တ ်

ခန   ် န််းခ က်  ျော်းက ုံ ခပ လုံပ်ပေါ ည်။ ပစစည််း ၌ အဆ ုံပေါ အပင၊် လုံပ်လနပေါတယ်။ a အခပည  ်

ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ၏ အဆ ုံပေါ အလုံပ် ပ က် ည ် ဖ ွဲျို့စည််းပ ုံ (WBS) ၏ တ က လ ျော 

ခန   ် န််းခ က်ခဖင  ်အလုံပ်  ျော်းက ုံ ဆ ုံက်လရျောက်ရန။် ဒ နည််းလ ််းက ုံ အခ  နတ် ုံင််း လ ုံက်နျောရ  ျောလပေါ  

။   ုံ   ဟုံတ် လစ ်းနှုန််း လဒတျော ခဖစ ်ကပေါ ည။်  ဟုံတ ််ူး ရန ုံင၊် အတ က် ဥပ ျော၊ 

 ယ်လတျော လွဲ လုံပ်လနပေါတယ။် တစခ်ုံ ခန   ် န််းခ က် ၏ အဆ ုံပေါ စျောလပတ င ်  ရရ  န ုံငလ် ျော 

အထ်ူးခပ က ရ ယျော  ျော်း၏ ကုံနက် စရ တ် ။ ဥပ ျောအျော်းခဖင ၊် ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ ဒ ဇ ုံင််း ည ်

အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်  ်းခချော်းတစခ်ုံအတ က် ထ်ူးခချော်း ည။် လုံပ်ငန််းစဉ် ခဖစလ် ျော်လည််း ဒ ဇ ုံင််းက ုံ 

ပ ုံင််းခချော်းန ုံင ်ည။် စ  အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း (လရယျောဉ်  ျော်း၊ အပူ လွဲလ ယ်   က်န ျောခပင ် ျော်း၊ 

ပလရျော်ဂ ျော  ျော်း၊ လှု ျို့လဆျော်  ူ ျော်း၊ စ ညခ်ဖင )် စျောလပတ င ် လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ည  ် ကုံနက် စရ တ်န င  ်

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံကုံနက် စရ တ် ခန   ် န််းလခခက ုံ တညလ်ဆျောက်ရန ် အ  ုံ်းခပ  ည။် 

ဤနည််းလ ််းက ုံ AACE န ုံငင် တကျောလလ က င လ်ရ်းလကစ် ွဲ (Amos, 2007) ၏ကဏ္ဍ  ျော်းတ င ်

Dysert (2007) န င  ်Woodward န င  ်Chen (2007) တ ုံ  က လဖျော်ခပထျော်းပေါ ည။် ပပ  က ွဲ ှု  ျော်း ၏ 

အဆ ုံပေါ ပစစည််း  ျော်း အလုံပ်  ျော်း၊ အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း အတ က ်အ  ျော်းကက ်း အ    ်းအစျော်း  ျော်း 

၏ လုံပ်ငန််းစဉ် စက်ပစစည််း  ျော်းက ုံ Page (1996)   လပ်းပေါ ည။် Pikulik န င  ် Diaz (1977) 

 ည ် ကက ်း ျော်းလ ျော စက်ပစစည််း  ျော်းက ုံ ကုံနက် လစလ ျော နည််းလ ််းက ုံ လပ်း ည။် 

ပစစည််း  ျော်း ထ    ကုံနက် စရ တ် လဒတျော on အဆ ုံပေါ အလခခခ  အစ တအ်ပ ုံင််း  ျော်း အခ    ျော်း၊ 

လခေါင််းလတ ၊ လနျော်ဇယ်  ျော်း၊ အတ င််းပ ုံင််း ဆက်စပ်ပစစည််း  ျော်း။ Purohit (1983)  ည် 

အပူလွဲလ ယ်က ရ ယျော  ျော်း၏ ကုံနက် စရ တက် ုံ ခန   ် န််းရနအ်တ က် 

အလ ်းစ တ်လုံပ်ငန််းစဉ်က ုံ လပ်းပေါ ည။် 

လရျောင််းခ   ူအခ က်အလက ်အ  ျော်းအခပျော်းက ုံ ယခုံအခေါ အ နလ် ုံင််းတ င ်ရရ  လနပပ ခဖစပ်ပ ်း 

အဓ က ရ ျောလဖ လရ်းအငဂ် င ် ျော်း   ုံ   ဟုံတ် www.purchasing.com ကွဲ   ုံ  လ ျော 

လ ််းည န ် ျော်း   စတငက်ျော အလ ယတ်ကူ ရ ျောလဖ လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ညခ်ဖစ ်ည။် အ နလ် ုံင််း 

ကုံနက် စရ တ်  ျော်း ည ်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် ထုံတ်လုံပ် ၏ူ 

ကတ်တလလျောက်လဈ်းငယ်  ျော်းခဖစ ်ည။် အ  န   ် ပ ျောဏ။ ကက ်း ျော်း ည။် အ  န   ်

http://www.purchasing.com/
http://www.purchasing.com/
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အရ ယ်အစျော်း  ျော်း (အခဖစ ် အခပည  ် အျော်းခဖင  ် ကနထ်ရ ုံက်တျော  ျော်း) ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

  ကျောခဏ ခပင််းခပင််းထနထ်န ်
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n 

 

လလျှျော ထျော်းတယ်။ အထ်ူးထုံတလ်ုံပ်ရနလ် ုံအပ် ည ပ်စစည််း  ျော်း—ဥပ ျော၊  လ ဂျောကက ်း  ျော်း 

  ုံ   ဟုံတ် က နပ်ရက်ဆျော  ျော်း—ထုံတလ်ုံပ် ၏ူအလခခအလနလပေါ် ူတည၍် လလျှျော လစ ်း  ျော်း 

  ုံ   ဟုံတ ် အပ ုံလဆျောင််းလ က်း  ျော်းက ုံ ခ စျော်းရရ  န ုံငပ်ေါ ည်။ အ  န   ် စျောအုံပ်  ျော်း န င  ် အဆ ုံပေါ 

ဝယယ်ူခခင််း။ ပေါဝေါ ၏ အဆ ုံပေါ လဖျောက် ည ်

ယ ုံ ကညစ် တ်ခ ရလ ျော ကုံနက် စရ တ်လဒတျော   ုံ   ဟုံတ ် ခန   ် န််းလခခလဆျော ဖ်ဝွဲက ုံ 

  ုံ်းစ ွဲခ င  ်ရ  လ ျော ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော  ျော်းအတ က်၊ ဇယျော်း 6.6 တ ငလ်ပ်းထျော်း ည ် 

ဆက်စပ် ှု  ျော်းက ုံ ပဏျော ခန   ် န််းခ က်  ျော်းအတ က် အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည။် ဇယျော်း 6.6 ရ   

ဆက်စပ် ှု  ျော်း ည ်ပ ုံစ ခဖစ ်ည။် 

C င = a + bS  (၆ . 

၁၅) 

စျော်းပ ွဲ ၆.၆။  ဝယ်ထျော်းတယ်။ လပ်းရတယ်။ ကုံနက် စရ တ် အတ က် အခဖစ်  ျော်း ည်။ စ ုံကတ်ယ်။ လပ်းရတယ်။ 

 

လပ်းရတယ်။ ယူနစ် အတ က် 

အရ ယ်အစျော်း၊ ၎ 

လခဖ်းလခဖ်း ၎ 

အထက်ခ န ်ျော

ခပည ်

a ခ n   တ်ခ 

က် 

လှု ျို့လဆျ်ော ူ  ျော်း & mixers   ျော်း        

ပန်ကျော  ကျော်း  ျော်း ပေါဝေါ၊ kW ၅.၀ 75.0 ၄၃၀၀ ၁,၉၂၀ ၀.၈  

ခရုံ ဖွဲကက  ်း mixer ကျော်း  ျော်း ပေါဝေါ၊ kW ၅.၀ ၃၅.၀ ၁၁၀၀၀ ၄၂၀ ၁.၅  

အပင  ် mixer လ တျော/စကက န   ် ၁.၀ 50.0 ၇၈၀ ၆၂ ၀.၈  

    င်လျော        

ထုံပ်ပ ုံ်း၊ ၁၅ ရန် ၄၀  ျော်း က လ ုံဂရ ်/နျောရ  
လရလန ်းလင ျို့ 

5,000.0 200,000.0 ၄,၆၀၀ ၆၂ ၀.၈  

လယ်က င််း တည်ထျော်း၊ ၁၀ ရန ်၇၀ 
 ျော်း 

က လ ုံဂရ ်/နျောရ  
လရလန ်းလင ျို့ 

20,000.0 800,000.0 - 90,000 ၉၃ ၀.၈  

Centrifuges   ျော်း        

အရ  န်အလ န်ခ န်လ ျော ဒစ် အခ င််း၊ ဍ ၀.၂၆ ၀.၄၉ ၆၃၀၀၀ ၂၆၀,၀၀၀ ၀.၈  

လလထုံ ဆ ုံင််းင  ထျော်း ည်။ လတျောင််း ပေါဝေါ၊ kW 2.0 20.0 ၃၇၀၀၀ ၁၂၀၀ ၁.၂  

က န်ပရက်ဆျော        

လလ ှုတ်စက် m 3 / h 200.0 5,000.0 ၄၂၀၀ ၂၇ ၀.၈  

ဗဟ ုံခ က် ကျော်း  ျော်း ပေါဝေါ၊ kW 132.0 ၂၉၀၀၀.၀ ၈၄၀၀ ၃,၁၀၀ ၀.၆  

အခပန်အလ န် ကျော်း  ျော်း ပေါဝေါ၊ kW 100.0 16,000.0 ၂၄၀၀၀၀ ၁.၃၃ ၁.၅  

Conveyors   ျော်း        

ခေါ်းပတ်၊ ၀.၅ ဍ က ယ်ခပန  ် ည်။ အလ ျော်း၊ ဍ ၁၀.၀ 500.0 ၂၁၀၀၀ ၃၄၀ ၁.၀  

ခေါ်းပတ်၊ ၁.၀ ဍ က ယ်ခပန  ် ည်။ အလ ျော်း၊ ဍ ၁၀.၀ 500.0 ၂၃၀၀၀ ၅၇၅ ၁.၀  

ပ ုံ်း ဓျောတ်လလ ကျော်း၊ ၀.၅ ဍ ပ ုံ်း အခ င ်၊ ဍ ၁၀.၀ ၃၅.၀ ၁၄၀၀၀ ၁,၄၅၀ ၁.၀  

ကက တ်စက်        

လနျောက်ခပန်လ ည ်ပေါ။ တူ ကက တ် တစ်တန/်နျောရ  20.0 400.0 ၄၀၀ ၉၉၀၀ ၀.၅  

အ ွဲစက်  ျော်း က လ ုံဂရ ်/နျောရ  200.0 4,000.0 ၃၀၀၀ ၃၉၀ ၀.၅  

ပ ုံလဆျောင်ခွဲ  ျော်း        

ခခစ်တယ်။   က်န ျောခပင် ပ ုံလဆျောင်ခွဲ အလ ျော်း၊ ဍ ၇.၀ 280.0 ၄၁၀၀၀ ၄၀၀၀၀ ၀.၇  

လပေါင််းခ ခခင််း။ လကျ်ောလ   ျော်း        

 ကည ်ပေါ။ ဖ အျော်း လရယျောဉ်  ျော်း၊        

ထုံပ်ပ ုံ်းခခင််း၊ န င ် ဗူ်းခ    ျော်း        
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အလခချောက်ခ စက်  ျော်း 
       

တ ုံက်ရ ုံ က် ဆက်  ယ်ရန် rotary ဧရ ယျော၊   တျော ၂ ၁၁.၀ 180.0 - ၇၄၀၀ ၄၃၅၀ ၀.၉ ၁ 

ပန် ဧရ ယျော၊   တျော ၂ ၁.၅ 15.0 - ၅၃၀၀ ၂၄၀၀၀ ၀.၅ ၂ 

 ှုတ် အလခချောက်ခ စက် evap နှုန််း 
က လ ုံဂရ ်/နျောရ  

400.0 4,000.0 ၁၉၀,၀၀၀ ၁၈၀ ၀.၉  

အလင ျို့ပ   ည်။        

လဒေါင်လ ုံက် tube ဧရ ယျော၊   တျော ၂ ၁၁.၀ 640.0 ၁၇၀၀၀ ၁၃၅၀၀ ၀.၆  

ရင်တုံန် ည်။ ခပ တ်က  ရုံပ်ရ င် ဧရ ယျော၊   တျော ၂ ၀.၅ 12.0 ၂၉၀၀၀ ၅၃၅၀၀ ၀.၆  

( ဆက်ရန် ) 
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စျော်းပ ွဲ ၆.၆။  ဝယ်ထျော်းတယ်။ လပ်းရတယ်။ ကုံနက် စရ တ် အတ က ်အခဖစ ် ျော်း ည်။ စ ုံကတ်ယ။် စကပ်စစည််း- 

ဆကရ်န ်

 

လပ်းရတယ်။ ယူနစ် အတ က် 

အရ ယ်အစျော်း၊ ၎ 

လခဖ်း

လခဖ်း 

၎ 

အထက်ခ န်

 ျောခပည ်

a ခ n   တ်ခ 

က် 

လင လွဲ ူ  ျော်း 

U-tube အခ   န င ် tube 

 

ဧရ ယျော၊   တျော ၂ 
 

၁၀.၀ 
 

1,000.0 
 

၁၀၀၀၀ 
 

၈၈ 
 

၁.၀ 

 

လရလပေါ် လခေါင််းခ   န င ် tube ဧရ ယျော၊   တျော ၂ ၁၀.၀ 1,000.0 ၁၁၀၀၀ ၁၁၅ ၁.၀  

န စ်ခ က် ပ ုံက် ဧရ ယျော၊   တျော ၂ ၁.၀ 80.0 ၅၀၀ ၁၁၀၀ ၁.၀  

 ျော  ုံစ ဟ န််း reboiler ဧရ ယျော၊   တျော ၂ ၁၀.၀ 500.0 ၁၃၀၀၀ ၉၅ ၁.၀  

U-tube လရလန ်း အ ုံ်းတည်ပေါ။ ဧရ ယျော၊   တျော ၂ ၁၀.၀ 500.0 ၁၄၀၀၀ ၈၃ ၁.၀  

ပန််းကန် န င ် လ ျောင ် ဧရ ယျော၊   တျော ၂ ၁.၀ 180.0 ၁၁၀၀ ၈၅၀ ၀.၄ ၃ 

စစ်ထုံတ် ှု  ျော်း 

ပန််းကန် န င ် လ ျောင ်

 

စ  ််းရည်၊   တျော ၃ 
 

၀.၄ 
 

၁.၄ 
 

၇၆၀၀၀ 
 

၅၄၀၀၀ 
 

၀.၅ 

 

လလဟျောနယ် ဗ ုံ ဧရ ယျော၊   တျော ၂ ၁၀.၀ 180.0 - ၄၅၀၀၀ ၅၆၀၀၀ ၀.၃  

  ်းဖ ုံ  ျော်း        

က ည်ဆန် တျောဝန၊်  ဂဂေါဝပ် ၀.၂ 60.0 ၅၃၀၀၀ ၆၉၀၀၀ ၀.၈  

လ တတ ျော တျောဝန၊်  ဂဂေါဝပ် 30.0 ၁၂၀.၀ ၇၀၀၀ ၇၁၀၀၀ ၀.၈  

ထုံပ်ပ ုံ်း ှု        

၃၀၄ လခပျောလလ Raschig က င််း  m 3 

လကက intalox ကုံန််းန  ်း  m 3 

၃၀၄ လခပျောလလ Pall က င််း  m 3 

PVC ဖ ွဲ ျို့စည််းတည်လဆျောက်ထျော်း ည်။ ထုံပ်ပ ုံ်း ှု  m 3 

၃၀၄ လခပျောလလ ဖ ွဲ ျို့စည််းတည်လဆျောက်ထျော်း ည်။ ထုံပ်ပ ုံ်း ှု  m 3 

ဖ အျော်း လရယျောဉ်  ျော်း 

လဒေါင်လ ုံက်၊ cs  ခ   အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက်၊ က လ ုံဂရ ်  150.0  69,200.0  — 400  230  0.6  5 

အလ ျော်းလ ုံက်၊ cs  ခ   အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက်၊ က လ ုံဂရ ်  250.0  69,200.0  — 2,500  200  0.6 
လဒေါင်လ ုံက်၊ ၃၀၄ ss  အခ   အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက်၊ က လ ုံဂရ ် 90.0  124,200.0  — 10,000  600  0.6  5 

အလ ျော်းလ ုံက်၊ ၃၀၄ ss  အခ   အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက်၊ က လ ုံဂရ ် 170.0  114,000.0  — 15,000  560  0.6 

ပန  ်  ျော်း န င ် ယျောဉ်လ ျောင််း  ျော်း 

Single-stage centrifugal  စ ်းဆင််း ှု လ တျော/စကက န   ် 0.2  500.0  3,300  48  1.2 

လပေါက်က ွဲ ှုဒဏ်ခ  လ ျ်ောတျော  ပေါဝေါ၊ kW  1.0  2,500.0  920  600  0.7 

condensing လရလန ်းလင ျို့ တျော  ုံင်  ပေါဝေါ၊ kW  100.0  20,000.0  — 19,000  820  0.8 

ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ျော်း 

အကက ဝတ်၊ တုံနလ်ှုပ်လနလ ျော  အ  ၊ m 3  0.5  100.0  14,000  15,400  0.7 

အကက ဝတ်၊ လ  ်းဆူ၊   န ်စ တန််းထျော်းလ ျော  ထုံထည်၊ m 3  0.5  25.0  13,000  34,000  0.5 

ကန်  ျော်း 

လရလပေါ် အ  ုံ်း  စ  ််းရည်၊ m 3  100.0  10,000.0  53,000  2,400  0.6 

Cone roof  စ  ််းရည်၊ m 3  10.0  4,000.0  5,700  700  0.7 

ဗ်ူးခ    ျော်း 

ဆနခ်ေါ ဗူ်းခ    အခ င််း၊ m  0.5  5.0  100  120  2.0  ၆ 

 0 3,700 1.0  

0 930 1.0  

0 4,000 1.0  

0 250 1.0  

  0 3,200 1.0 4 
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ရပ်ထျော်း ဗူ်းခ    အခ င််း၊ m  0.5  5.0  130  146  2.0  ၆ 

ပူလဖျောင််း ဦ်းထုံပ် ဗူ်းခ    အခ င််း၊ m  0.5  5.0  200  240  2.0  ၆ 

အ  ုံ်းအလဆျောင်  ျော်း 

အလအ်းခ ခခင််း။ လ ျှျ်ောစင ်& pumps   ျော်း  စ ်းဆင််း လ တျော/စကက န   ် 100.0  10,000.0  61,000 650  0.9 

 7 
ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်း ည်။ စက်ပ ုံင််းဆ ုံင်ရျော လရခွဲလ တတ ျော  evaporator တျောဝန၊် kW  50.0  1,500.0  4,900  720  0.9 

လရ အ ုံင််း လွဲလ ယ် အပင်  စ ်းဆင််း ှု m 3 / h  1.0  50.0  6,200  4,300  0.7၊ 
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 ယ ် ျောလွဲ။ 

C င ¼ ဝယ်ယူခွဲ  ည။် ပစစည််းက ရ ယျော ကုံနက် စရ တ် on a အလ ရ ကန ်ပငလ်ယ်လက ျို့ 

က ််းလခခ အလခခခ ၊ ဇနန်ဝေါရ လ ၂၀၀၆ (CE အည န််းက န််း ¼ 478.6၊ NF 

လရန ခ က်စက်ရ ုံ  လင လ က်းလဖျောင််းပ  ှု အည န််းက န််း ¼ 1961.6); 

a ၊ ခ ¼ ကုံနက် စရ တ ်က န််းလ   ျော်း ၌ စျော်းပ ွဲ ၆.၆; 
၎  အရ ယ်အစျော်း  တ်  တ်ခ က်၊ ယူနစ ် ျော်း လပ်း ည ်၌ စျော်းပ ွဲ ၆.၆; 

n  ¼ ထပ်က န််း အတ က ်အွဲဒေါ အ    ်းအစျော်း ၏ ပစစည််းက ရ ယျော။ 

ဟ  ဆက်စပ် ှု ၌ စျော်းပ ွဲ ၆.၆ ခဖစ ်ကပေါ ည။် တရျော်းဝင ် ျော အ ကျော်း အဆ ုံပေါ လအျောကပ် ုံင််း 

န င  ် အလပေါ် ပ ုံင််း တနဖ် ုံ်း  ျော်း ၏ S က ုံ လဖျော်ခပ ည။် လစ ်းနှုန််း  ျော်း ည ် ကျောဗ န ်  ဏ  

စက်ပစစည််း  ျော်းအတ က်   တ် ျော်းထျော်း ည  ်လနရျော  လ ွဲ၍ အျော်းလ ုံ်းခဖစ ်ည။် စျော်းပ ွဲ။ 

  တ်စုံ  ျော်း 

1. တ ုံက်ရ ုံက် အပူ; 
2. ဓျောတ်လင ျို့ အလုံပ်ခဖ တ;် 
3. ရ ုံက်ပေါ။ ၃၀၄ stainless    ဏ ; 

4. အတူ   က်န ျောခပင ်ဧရ ယျော ၃၅၀ m 2 / m 3 ; 
5.  ဟုံတ် ်ူးလျော်း။ အပေါအဝင ်လခေါင််းလတ ၊ ဆ ပ်က ််း  ျော်း၊ က င််း  ျော်း၊ အတ င််းပ ုံင််း၊ 
စ ညတ် ုံ   (အခန််းက ုံ ကည ပ်ေါ။ ၁၃ အတ က ် ယ်လ ုံလုံပ် လွဲ ။ 
တ က်ခ က် န ရ  အထ)ူ; 

6. ကုံနက် စရ တ် နှုန််း ဗန််း၊အလခခခ  on တစခ်ုံ stack ၏ ၃၀ ဗ်ူးခ    ျော်း; 
7. လယ်က င််း စုံလဝ်း ှု; 
8. အျော်းလ ုံ်း ကုံနက် စရ တ် ခဖစ် ကပေါ ည်။ အလ ရ ကန ်ပင်လယ်လက ျို့ က ််းလခခ 

အလခခခ ၊ ဇနန်ဝေါရ လ ၂၀၀၆ (အ ်း အည န််း ¼ ၄၇၈.၆၊ NF လရန ခ က်စက်ရ ုံ  

လင လ က်းလဖျောင််းပ  ှု အည န််းက န််း ¼ ၁၉၆၁.၆)။ 

ဥပ ျော ၆.၂ 

တစ ် အပင ် ခပ ခပင ်  ််း  ခခင််း။ ရ   ည။် ခဖစခ်ွဲ  ည။် အဆ ုံခပ  ည။် အွဲဒေါ ပေါလ   ် ယ်။ 

ခ င ခ်ပ ပေါ။ ခပနလ်ညထ်လူထျောငလ်ရ်း a ထုံတ်ကုံန။် ခပ ခပင ်  ််း  ရျောတ င ် လအျောက်လဖျော်ခပပေါ 

စက်က ရ ယျော  ျော်း ထည  ် င််းပေါဝင ်ည-် 

လပေါင််းခ ခခင််း။ လကျော်လ ၊ အခ င  ်၃၀   တျော၊အခ င််း ၃ m, 50 ဆနခ်ေါဗန််း, လညပ်တ်ဖ အျော်း 10 

 ျော်း; 

U-tube အပူ လင လွဲ ၊ူ ဧရ ယျော ၆၀ m 2 ; 

လရလန ်းအ ုံ်း၊ ဧရ ယျော 110 m 2 ; 

အလ ျော်းလ ုံကဖ် အျော်းအ ုံ်း၊ ထုံထည ်၃ m 3 , လညပ်တဖ် အျော်း 10 bar; 

  ုံလလ ျောငက်န်၊ ပ ျောဏ ၅၀ m 3 ; 

န စလ်ယျောက ်centrifugal ပန   ် ျော်း၊ စ ်းဆင််း နှုန််း ၃ ။ ၆ m 3 / h၊ ကျော်း  ျော်း ပေါဝေါ ၅၀၀ W; 
  ုံ်း centrifugal ပန   ် ျော်း၊ စ ်းဆင််း နှုန််း ၂ ။ ၅ m 3 / h၊ ကျော်း  ျော်း ပေါဝေါ ၁ kW (န စခ်ုံ 
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တပ်ဆငထ်ျော်း ည)် အပ ုံအပ ုံတစခ်ုံ)။ 

ခန   ် န််းခ က် အဆ ုံပေါ တပ်ဆငထ်ျော်း ည။် ISBL ပ   ျို့လတျော် ကုံနက် စရ တ် ၏ အဆ ုံပေါ 

ခပ ခပင ်  ််း  ခခင််း။ အကယ်၍ အဆ ုံပေါ အပင ် ည ်ရန ်ခဖစ ်အ    ်းအစျော်း 304 stainless steel 

ခဖင တ်ညလ်ဆျောက်ထျော်း ည။် Hand's method န င  ် Table 6.4 

တ ငလ်ပ်းထျော်းလ ျောအခ က်  ျော်း န စ ်   ်းလ ုံ်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ ကုံနက် စရ တ်က ုံ ခန   ် န််းပေါ။ 

လခဖရ င််းခ က ်

ပထ အဆင  ် ျော ဆက်စပ် ှု  ျော်းအတ က ် လ ုံအပ်လ ျော ယနူစ ် ျော်းက ုံ လခပျောင််းလွဲရနန် င  ်

လပ ျောက်ဆ ုံ်းလန ည  ်ဒ ဇ ုံင််းအခ က်အလကက် ုံ ဆ ုံ်းခဖတ်ရနခ်ဖစ ်ည။် လပေါင််းခ လကျော်လ ကွဲ   ုံ   

ကုံနက် န ုံင ်ည။် a လပေါင််းစပ် ၏ a လဒေါငလ် ုံက် ဖ အျော်း  လ ဂျော န င  ် အတ င််းပ ုံင််း။ အ  ုံ   

န စ်ခုံလ ုံ်း ဖ အျော်း လရယျောဉ်  ျော်း၊ ငေါတ ုံ   
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× 

× × 

= = 

 

လ ုံပေါတယ်။ ရန ်   ည်။ အဆ ုံပေါ န ရ  အထ ူဟ  အလ ်းစ တ် ၏  ယ်လ ုံလွဲ ရန ်တ က်ခ က ်

 လ ဂျော န ရ  အထ ူ အည  အတ ူ အဆ ုံပေါ ASME     ငလ်ျော န င  ် ဖ အျော်း လရယျောဉ် ကုံတ ်

ခဖစ် ကပေါ ည်။ လပ်း ည် ၌ ပုံဒ ် ၁၃.၅၊ န င  ် အဆ ုံပေါ ည  ျှခခင််း အ  ုံ်းခပ ရန ်

ည  ျှခခင််းခဖစပ်ေါ ည်။ ၁၃.၄၁။ 

ဟ  ဒ ဇ ုံင််း ဖ အျော်း ၏ အဆ ုံပေါ လရယျောဉ်  ျော်း လုံပ် င တ်ယ်။ ခဖစ် 10% အထက ်အဆ ုံပေါ 
လညပ်တ်ခခင််း။ ဖ အျော်း ( ကည  ်
အခန််း 13) ထ ုံ  လ ကျောင  ်ဒ ဇ ုံင််းဖ အျော်း ည ် 11 bar   ုံ   ဟုံတ ်အ က ််းဖ င််း 1 ခဖစ ်ည ် ။ ၁ 

၁၀်း ၆ N / m 2 ။ အ  ျော်းဆ ုံ်း ခ င ခ်ပ  ည။် စ တ်ဖ စ ်း ှု အတ က် အ    ်းအစျော်း 304 stainless 

   ဏ    ျော 500 8 F (၂၆၀ 8 C) 12.9 ခဖစပ်ေါတယ်။ ksi   ုံ   ဟုံတ် အ က ််းဖ င််း ၈၉ N / mm 
၂ (ဇယျော်း ၁၃.၂)။ ရ  လျော်း။ အဆ ုံပေါ welds ပေါလ   ် ယ။် ခဖစ ်အခပည အ်ဝ ဓျောတ ် နရ် ုံက်ခခင််း၊ 

အဆ ုံပေါ weld လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည ်  ည ် ၁.၀။ အစျော်းထ ုံ်းခခင််း။ ၌ ည  ျှခခင််း ၁၃.၄၁ အတ က် 
အဆ ုံပေါ လကျော်လ  န ရ  
အထ၊ူ t w ၊ ထ ုံ  လနျောက် လပ်း ည။် 

၁ ။ ၁  ၁၀ ၆  ၃ 

t w = 
(၂ × ၈၉ × ၁၀်း ၆ × ၁ ။ ၀) — ( ၁။ ၂ × ၁ ။ 

၁ × ၁၀်း ၆ ) 

= 0 . ၀၁၈၇   တျော၊ လခပျော ၂၀   လ   တျော 

 

(၁၃ . ၄၁) 

က နလ်တျော်တ ုံ န ုံင ်ည ်ယခုံ တ က်ခ က ်အဆ ုံပေါ အခ   အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက်၊   ုံ်းပပ ်း 

အဆ ုံပေါ   ပ် ည််းဆ ၏ ၃၀၄ stainless    ဏ  ( = 8,000 က လ ုံဂရ ် /   တျော 3 ဇယျော်း 

7.2   )။ 

 ်ူးခ   အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက ်= p D c L c t w r 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

ဃ ဂ =  လ ဂျော အခ င််း၊ 

  တျော; ဌ ဂ = 

 လ ဂျောအရ ည ်  တျော၊ t w 

= န ရ အထ,ူ m; 

r =  တတ     ပ် ည််းဆ၊ က လ ုံဂရ ် /   တျော ၃ ။ 

ဒေါလ ကျောင  ်အဆ ုံပေါ အခ   အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက် အတ က် အဆ ုံပေါ လပေါင််းခ ခခင််း လကျော်လ   ည် 

 ်ူးခ   အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက ်= p × ၃ ။ ၀ယတ်ယ်။ × ၃၀ × 0 . ၀၂ × ၈၀၀၀ = ၄၆ ၊ 

၆၈၅ က လ ုံဂရ ် 

အလ ျော်းလ ုံကဖ် အျော်းအ ုံ်းအတ က၊် က န်ုံပ်တ ုံ   ည် ထုံထည်အျော်း အလ ျော်းန င  ်အခ င််းအခဖစ ် ုံ   

လခပျောင််းလွဲရန ်လ ုံအပ် ည။် ရ  လျော်း။ အွဲဒေါ အဆ ုံပေါ  လ ဂျော  ည ်a ဆလငဒ်ေါ အတူ ဌ ဂ = 2 

D ဂ ၊ ထ ုံ  လနျောက ်ငေါတ ုံ   န ုံင ်ည ်လ ုံက်နျောပေါ။ လကျော်လ အတ က ်န င  ် t w က ုံ ရ ျောရန ်တူည လ ျောနည််းလ ််း  

၈   လ   တျောန င  ်အခ  ထုံထည ်  ၆၃၆ က လ ုံဂရ  ်
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အ  ုံ်းခပ ခခင််း။ အဆ ုံပေါ ဆက်စပ် ှု ၌ စျော်းပ ွဲ ၆.၆၊ ငေါတ ုံ   ရယူပေါ။ အဆ ုံပေါ လ ုံက်နျောပေါ။ 

ဝယ်ယ ူှု ကုံနက် စရ တ် အတ က်    ဏ ဖ အျော်းလရယျောဉ်  ျော်း 

လပေါင််းခ ခခင််း။ လကျောလ်  အခ  ၊ ကုံနက် စရ တ် = — 10,000 + 600(46685) 0 ။ ၆ 

အလ  ျော ်းလ  ုံ က ်  = ၃၇၀,၀၀၀ က ပ် ဖ အျော်း  လ ဂျော၊ ကုံနက် စရ တ် = - ၁၅၀၀၀ 

+ 560(636) 0 ။ ၆ = ၁၂၀၀၀ က ပ် 

က နရ်  လ ျောပစစည််း  ျော်းအတ က၊် ကျောဗ န ်  ဏ တညလ်ဆျောက ်ှုအလပေါ်အလခခခ ၍ ဇယျော်း 

6.6 ပေါဆက်စပ် ှု  ျော်း   လအျောက်ပေါဝယ်ယူ ှုကုံနက် စရ တ်  ျော်းက ုံ က န်ုံပ်တ ုံ  ရရ  ပေါ ည-် 

လပေါင််းခ လကျော်လ ဗန််း၊ ဗန််းတစခ်ုံလျှင ်ကုံနက် စရ တ် = 100 + 120(3 . 0) 2  = $1,180 

ကုံနက် စရ တ ်အတ က် ၅၀ ဗူ်းခ    = $59,000 

U-tube အပူ လင လွဲ ၊ူ ကုံနက် စရ တ ်= ၁၀၀၀၀ + ၈၈ (၆၀)  = $15,300 
လရလန ်းအ ုံ်း ခပနလ်ည ်   ငလ်ျော၊ ကုံနက် စရ တ် = ၁၄၀၀၀ 
+ ၈၃ (၁၁၀)၊ 
  ုံလလ ျောင ်ှု tank (conical head) ၊ကုံနက် စရ တ် = 

၅၇၀၀ + 700 (50) Centrifugal pump, ၃ ။ 6 m 3 / h = 

1 L / s၊ ထ ုံ  လ ကျောင :် 

0 . 

၇ 

= $23,100 

= $16,500 

ကုံနက် စရ တ် တစ်ခုံစ  = ၃၃၀၀ + ၄၈(၁ . ၀) ၁ ။ ၂ = $3,350၊ ကုံနက် စရ တ ်အတ က် န စ်ခုံ 

pumps  = $6,700 
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+ = 

× = 

× = 

 
ယျောဉ်လ ျောင််း (လျှပ်စစလ် ျော်တျော) တစလ် ုံ်းလျှင ်920 + 600 (0 . 5) 0 . ၇  = $1,300 

ကုံနက် စရ တ် အတ က ် န စ်ခုံ ယျောဉ်လ ျောင််း  ျော်း  = $2,600 

ဗဟ ုံခ က် စုံပ်၊ ၂ ။ ၅ m 3 / h ဒေါလ ကျောင -် = ၀.၆၉၄ L/s၊ 
ကုံနက် စရ တ် = 3300 + 48(0 . 694) ၁ ။ ၂ 3$ 330 ၊   ုံ်းလ ုံ်း  = 

ကုံနက် စရ တ် $9,990 Driver (လျှပ်စစလ် ျော်တျော) တစခ်ုံစ က  င  ်ည ် = 920 + 

600(1 . 0) 0 . ၇  = $1,520 

ကုံနက် စရ တ ်အတ က ်  ုံ်း ယျောဉ်လ ျောင််း  ျော်း  = $4,560 

ပန   ် ျော်းန င  ်ယျောဉ်လ ျောင််း  ျော်း ည ်ကုံနက် စရ တ်၏ တရျော်းဝင ်ှုအက ျောအလဝ်း၏ 

လအျောက်လခခတ င ်ရ  လန ညက် ုံ  တ ခပ ပေါ။ ဆကန် ယ ်ှု၊ ဒေါလပ ယ ်  တူ ုံ  ရွဲ   ကုံနက် စရ တ် 

ခဖစ် ကပေါ ည်။ လ ်းငယ် ည်။ နှု င််းယ ဉ် ရန ်အဆ ုံပေါ အခချော်း ကုံနက် စရ တ၊် န င  ်အဆ ုံပေါ 

အ  ျော်း 

  တ်ဆက်လပ်းခွဲ  ည။်  ည ်ထ ုံ  လ ကျောင  ်အျော်းနည််းလ ျော လပ်း ည ်အဆ ုံပေါ ခခ  င ုံ ၏တ က  ှု + 
30%။ 
လ ုံက်လန ည။် လက် နည််းလ ််း၊ အဆ ုံပေါ တပ်ဆငထ်ျော်း ည။် ကုံနက် စရ တ် ၏ အဆ ုံပေါ 
လပေါင််းခ ခခင််း လကျော်လ   ည ်ထ ုံ  လနျောက် 

ဂ = ၄ × ၃၇၀,၀၀၀ = $1,480,000 

ဟ  ကုံနက် စရ တ် ၏ အဆ ုံပေါ ဗူ်းခ    ျော်း န ုံင ်ည ်ခဖစ ်လခပျောင််းလွဲခွဲ  ည။် ရန ်အ    ်းအစျော်း 

၃၀၄ stainless    ဏ  အျော်းခဖင  ်လခ ြှျောက်ခခင််း။ ဇယျော်း 6.5     င လ်လ ျော်လ ျော 

ပစစည််းအခ က်  ျော်းခဖင  ်လပ်းက ််းခခင််း။ 

ဂ = ၁ ။ ၃ × ၅၉၀၀၀ = $76,700 

ဒ  ထ ုံ  လနျောက် လပ်း ည။် a စုံစုံလပေါင််း ကုံနက် စရ တ် အတ က် အဆ ုံပေါ လကျော်လ  အလပေါင််း 
အတ င််းပ ုံင််း ၏ ၁,၄၈၀,၀၀၀  ၇၆,၇၀၀ 

$1,560,000။ 
ဟ  တပ်ဆငထ်ျော်း ည။် ကုံနက် စရ တ ်၏ အဆ ုံပေါ အလ ျော်းလ ုံက် ဖ အျော်း  လ ဂျော  ည ်၄ 
 ၁၂၀၀၀  က ပ် ၄၈၀၀၀။ 

ဟ  တပ်ဆငထ်ျော်း ည။် ကုံနက် စရ တ် အတ က် အဆ ုံပေါ လင လွဲ  ူ ျော်း န င  ်  ုံလလ ျောင ်ှု 

တင က်ျော်း ၌ ကျောဗ န ်   ဏ  လဆျောက်လုံပ်လရ်း ခဖစပ်ေါ တယ။် 

ဂ = ၃ ။ 5( 15,300+ ၂၃၁၀၀)၊ + ၂ ။ ၅(၁၆၅၀၀)၊ = ၁၇၆၀၀၀ က ပ် 

ဒေါလ ကျောင  ် အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် ၌ အ    ်းအစျော်း ၃၀၄ stainless    ဏ   ည ် ၁.၃  
၁၇၆၀၀၀  $229,000။ 

ပန   ် ျော်းအတ က၊် တပ်ဆငက်ုံနက် စရ တက် ုံ  ဆ ုံ်းခဖတ ်  ပန  န်  င  ် ယျောဉ်လ ျောင််း၏ 

ကုံနက် စရ တက် ုံ လပေါင််းထည ်ရန ် လ ုံအပ်ပေါ ည်။ ပန  ၏်ကုံနက် စရ တက် ုံ ျော stainless steel 

အခဖစ်လခပျောင််းလွဲရနလ် ုံအပ် ည်။ ပန  အ်စ ုံအတ က ်

ဂ = ၄ × (၂၆၀၀) + ( ၁။ ၃ × ၆၇၀၀)၊ ) = $ 45,200 

ဒုံတ ယပန   ် ျော်းအတ က် န စလ် ုံ်း ျော တပ်ဆငထ်ျော်းပေါ ည် (အခချော်းတစ်ခုံ ည ်
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ဂ ုံလဒေါငအ်ပ ုံပစစည််းခဖစ် ည)် ထ ုံ  လ ကျောင  ်စုံစုံလပေါင််းတပ်ဆငက်ုံနက် စရ တ်  ျော 

ဂ = ( ၁။ ၃ × ၃,၃၃၀)၊ + ၁,၅၂၀ + (၄ × ၂ × (၁,၅၂၀ + ( ၁။ ၃ × ၃၃၀)))၊ = $ 52,600 

ဟ  စုံစုံလပေါင််း တပ်ဆငထ်ျော်း ည။် ISBL ကုံနက် စရ တ် ၏ အဆ ုံပေါ အပင ် ည ်ထ ုံ  လနျောက် 

ဂ = ၁,၅၆၀,၀၀၀ + ၄၈,၀၀၀ + ၂၂၉,၀၀၀ + ၄၅၂၀၀ + ၅၂,၆၀၀ = $1,930,000 

  ုံ   ဟုံတ်  $ 1 ၉ MM + 30% အတ င််း အဆ ုံပေါ တ က  ှု ၏ အဆ ုံပေါ 

နည််းလ ််း။ 

ရင၊် အစျော်း၊ ငေါတ ုံ   အ  ုံ်းခပ  အဆ ုံပေါ အခ က်  ျော်း လပ်း ည ် ၌ စျော်းပ ွဲ ၆.၄၊ ထ ုံ  လနျောက် 

  ုံ်းပပ ်း ည  ျှခခင််း 6.13၊ လွဲလ ယ်က ရ ယျော  ျော်း၊ တ ုံငက် န င  ် ပန   ် ျော်းအတ က် 

တပ်ဆငစ်ရ တ် ည ်ည  ျှ ည။် 

ဂ = (၁၅၃၀၀) + ၂၃,၁၀၀ + ၁၆,၅၀၀ + ၆၇၀၀ + ၆၆၆၀)[(၁ + 0 ။ ၈) 

× ၁ ။ ၃ + ( 0 . 3 + 0 . ၃ + 0 . ၂ + 0 . ၃ + 0 . ၂ + 0 . ၁)] 

ဂ = (၆၈,၂၆၀)[၃ ။ 74] = $ 255,300 
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ဟ  တပ်ဆငထ်ျော်း ည။် ကုံနက် စရ တ် အတ က် အဆ ုံပေါ ဖ အျော်း လရယျောဉ်  ျော်း န င  ်

စုံပ် ည။် ယျောဉ်လ ျောင််း  ျော်း ( ယဟ်ျော လုံပ်ပေါ။  ဟုံတ ််ူး လ ုံအပ် ည ် material 

conversion factor) ခဖစပ်ေါ တယ်။ 

ဂ = ( 370,000+ ၁၂၀၀၀ + ၂,၆၀၀ + ၃,၀၄၀)[၁ + 0 . ၈ + 0 . ၃ 

+ 0 . ၃ + 0 . ၂ + 0 . ၃ + 0 . ၂ + 0 . 1] 

ဂ = (၃၈၇,၆၄၀)[၃ ။ 2] = $1,240,500 ။ 

၎င််းအခပင၊် က န်ုံပ်တ ုံ   ည်    ဏ ခဖင ခ်ပ လုံပ်ထျော်းလ ျော ဗူ်းခ    ျော်း၏ကုံနက် စရ တ်န င  ်

ကုံနက် စရ တ ် ျော်း လ ုံအပ်ပေါ ည်။ အပ ုံပန  န်  င  ်ယျောဉ်လ ျောင််း- 

ဂ = ၁,၅၂၀ + ၁ ။ ၃ (၅၉၀၀၀) + ၃,၃၃၀)၊ = $ 82,500 

ဟ  စုံစုံလပေါင််း တပ်ဆငထ်ျော်း ည။် ISBL ကုံနက် စရ တ် ၏ အဆ ုံပေါ အပင ် ည ်ထ ုံ  လနျောက် 

ဂ = ၂၅၅,၃၀၀ + ၁,၂၄၀,၅၀၀ + ၈၂,၅၀၀ = $1,580,000 

  ုံ   ဟုံတ်  $ 1 ၆ MM + 30% အတ င််း အဆ ုံပေါ တ က  ှု ၏ အဆ ုံပေါ နည််းလ ််း။ 

  တ်ခ က် အွဲဒေါ   ုံ  လပ ယ  ် အဆ ုံပေါ အလခဖ  ျော်း ရရ  ခွဲ  ည။် အျော်းခဖင  ် အဆ ုံပေါ န စခ်ုံ 

နည််းလ ််း  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။်  တူ၊ တစခ်ုံစ  အခချော်းတစ်ခုံ၏ တ က  ှုအက ျောအလဝ်းအတ င််း 

လကျောင််း  န ် ပေါ ည ် ။ ခန   ် န််းခ က်န စခ်ုံစလ ုံ်း  ည ် ဇယျော်း 6.6 ရ   ဆက်စပ် ှု  ျော်းအတ က ်

အလခခခ ခဖစလ် ျောလ ကျောင ၊် ဇနန်ဝေါရ  2006၊ 

အလ ရ ကနပ်ငလ်ယ်လက ျို့က ််းလခခတ ငရ်  လ ကျောင််း လဖျော်ခပ င  ်ည် ။ 

 

6.3.5  ကုံနက် စရ တ် အရ  နခ် ြှင  ်

ကုံနက် စရ တ်  ျော်း၏ ခန   ် န််းခ က်ခဖစ် ည် ။ ဟ  လစ ်းနှုန််း  ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ ပစစည််း  ျော်း ၏ 

လဆျောက်လုံပ်လရ်း န င  ် အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် ၏ လုံပ်အျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။်  ျော ျောရပ် 

လင လ က်းလဖျောင််းပ  ှုဆ   ုံ  ။ တခ   ျို့က နည််းလ ််း ရ   ည။် ရန ် ခဖစ ်  ုံ်းတယ်။ ရန ်အပ်ဒ တ ်

အလဟျောင််း ကုံနက် စရ တ် လဒတျော အတ က် အ  ုံ်းခပ  ၌ ခန   ် န််းခ က် ဒ ဇ ုံင််းအဆင တ် င ်

စက်ရ ုံ၏အနျောဂတတ်ညလ်ဆျောက် ှုကုံနက် စရ တက် ုံ ခန   ် န််းရန။် 

   ုံင််းဆ ုံငရ်ျော ကုံနက် စရ တ်လဒတျောက ုံ အပ်ဒ တ်လုံပ်ရန ်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်

အ  ုံ်းခပ  ည ်နည််းလ ််း ည ် ထုံတ်လဝထျော်းလ ျော ကုံနက် စရ တည် န််းက န််း  ျော်းက ုံ 

အ  ုံ်းခပ  ည်။ ယင််းတ ုံ   ည် ပစစ ပပနက်ုံနက် စရ တ်န င  ် ယခငက်ုံနက် စရ တ ် ျော်းန င  ်

ဆက်စပ်လနပပ ်း အလုံပ်  ျော်း၊ ပစစည််း၊ န င  ်စ  ််းအင ်ကုံနက် စရ တ် ထုံတ်လဝခွဲ  ည်။ ၌ အစ ုံ်းရ 

စျောရင််းအင််း အစျောလခ  ည်။ 

ကုံနက် စရ တ် အည န််း ၌ တစန် စ ်တစ် 
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ကုံနက် စရ တ် ၌ တစန် စ ်တစ ်= ကုံနက် စရ တ် ၌ တစန် စ ်ခ × 
ကုံနက် စရ တ် 

အည န််း ၌ တစန် စ ်ခ  
(၆ . ၁၆)၊ 

အလကျောင််းဆ ုံ်း ခန   ် န််းခ ကရ်ရန၊် အလုံပ်တစ်ခုံစ က ုံ ၎င််း၏ အစ တအ်ပ ုံင််း  ျော်းအခဖစ ်

ပ ုံင််းခချော်းပပ ်း ခ ွဲထျော်း င  ်ည်။ အည န််းက န််း  ျော်း လုံပ် င တ်ယ်။ ခဖစ ်   ုံ်းတယ်။ အတ က် 

လုံပ်အျော်း န င  ် ပစစည််း  ျော်း။ အွဲဒေါ  ည ်   ကျောခဏ လနျောကထ်ပ် ကုံန ် ယ ်ှုဂ ျောနယ ် ျော်းရ   

စက ်ှုလုံပ်ငန််းအ    ်း    ်းအတ က် ထုံတ်လဝထျော်းလ ျော လပေါင််းစပ်ည န််းက န််း  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ရန ်

အဆငလ်ခပ ည်။ ၎င််းတ ုံ   ည ် ကုံနက် စရ တ်၏ အစ တ်အပ ုံင််းအ    ်း    ်းက ုံ အခ   ်းအစျော်းခဖင  ်

လပေါင််းစပ်ထျော်းလ ျော ပ  ််း ျှအလလ်းခ  နည် န််းက န််း  ျော်းခဖစ် ည်။ စဉ််းစျော်း ည်။ ပ ုံ  န ် အတ က် 

အဆ ုံပေါ အထ်ူး ခဖင  ်စက ်ှုလုံပ်ငန််း။ 

Chemical Engineering ဂ ျောနယ်တ င ် လစဉ်ထုံတ်လဝပေါ ည ် ။ ၎င််း ည ် CE 

အည န််းက န််းအခဖစ ် အ  ျော်းအျော်းခဖင ရ်ညည် န််းလ ျော 

ဓျောတုံအငဂ် ငန် ယျောစက်ရ ုံကုံနက် စရ တ်ည န််းက န််း (CEPCI) ခဖစ ်ည။် 

ဓျောတုံလဗဒအငဂ် ငန် ယျော ည ် Marshall န င  ် Swift အည န််းက န််း (M&S 

ပစစည််းကုံနက် စရ တ်အည န််းက န််း)က ုံလည််း ထုံတ်ခပန ်ည။် 

အ  ုံ   ဆ  လရန ခ က်စက်ရ ုံ  န င  ်လရန ဓျောတုံပစစည််း စ   က န််း  ျော်း၊ အဆ ုံပေါ ဆ  န င  ်ဓျောတ်လင ျို့ 

ဂ ျောနယ ် ထုံတ်လဝ ည။် Nelson-Farrer လရန ခ က်စက်ရ ုံ  လဆျောက်လုံပ်လရ်း အည န််း 

(NFindex)။ ဒ  အည န််း  ည ်    ််း  ထျော်း ည။် လစဉ်၊ န င  ် အည န််းက န််း  ျော်း အတ က ် ၄၀ 

အ    ်းအစျော်း  ျော်း ၏ ပစစည််းက ရ ယျော ခဖစ် ကပေါ ည်။    ််း  ထျော်း ည်။   ုံ်းလတစ်ကက  ်။ ဟ  

Nelson-Farrer အည န််း 
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 ည ်on a အလ ရ ကန ်ပငလ်ယ်လက ျို့ က ််းလခခ အလခခခ  လခပတယ်။ ထက် အလ ရ ကန ်ပ  ််း ျှ 

န င  ် ည ်လနျောက်ထပ် ယ ုံ ကညစ် တ်ခ ရလ ျော ထက် အဆ ုံပေါ ဟ ုံက်ဒရ ုံကျောဗ န ်

လုံပ်လဆျောငရ်ျောတ င ်အ  ုံ်းခပ  ည  ်စက်ပစစည််းအ    ်းအစျော်း  ျော်းအတ က် CE အည န််းက န််း။ 

ဟ  ဂ ျောနယ် အငဂ် ငန် ယျော  တင််း   တတ် ််း ထုံတ်လဝ ည။် a လစဉ် လဆျောက်လုံပ်လရ်း 

ကုံနက် စရ တ် အည န််း ဒ   ည ်အလခခခ  on အရပ် က် အငဂ် ငန် ယျော စ   က န််း ််် န င  ်

 ည ် တစခ်ေါတစရ်    ုံ်းတယ်။ အတ က်    ််း  ခခင််း။ ခပငပ်ကုံနက် စရ တ်။ 

ဤအည န််းက န််း ည ် 1904 ခုံန စက်တည််းက ထုံတ်လဝခွဲ ပပ ်း ည န််းက န််းအျော်းလ ုံ်းတ င ်

လရ ်းအက ဆ ုံ်းခဖစ ်ည။် 

အ  ုံ   န ုံငင် တကျော စ   က န််း  ျော်း၊ အဆ ုံပေါ ဂ ျောနယ ် လုံပ်ငန််းစဉ် အငဂ် ငန် ယျော 

ထုံတ်လဝ ည။် လစဉ် အလ ရ ကန၊် ပဗ တ န၊် ဂ ပန၊်   စလ တ်းလ န င  ် EU 

န ုံငင် အ  ျော်းအခပျော်းအပေါအဝင ်န ုံငင် အ  ျော်းအခပျော်းအတ က် ကုံနက် စရ တ်ည န််းက န််း  ျော်း။ 

အျော်းလ ုံ်း ကုံနက် စရ တ ် အည န််းက န််း  ျော်း လုံပ် င တ်ယ်။ ခဖစ ်   ုံ်းတယ။် အတ ူ

 တ ထျော်းပေါ။ န င  ် တရျော်းစ ရငခ်ခင််း။  တူ ုံ လုံပ်ပေါ။  ဟုံတ် ်ူး စက်ပစစည််း   ုံ   ဟုံတ ်

စကရ် ုံတစ်ခုံခုံအတ က ် ကုံနက် စရ တ်၏ အစစ်အ  န ် လပေါင််းစပ် ှုန င  ် လစ ်းနှုန််း  ျော်းအလပေါ် 

လထျောက်ပ   ှုန င  ် ဝယ်လ ုံအျော်း၏  က်လရျောက် ှု တ ုံ  က ုံ လ ုံအပ်ပေါ ည ် ။ 

ဆက်စပ် ှုခပ လုံပ် ည  ်ကျောလ ကျောလလ ၊ ခန   ် န််းလခခက ုံ ပ ုံ၍ယ ုံ ကည်န ုံငလ်လခဖစ် ည်။ 1970 

န င  ် 1990 ခုံန စ ် ျော်းအတ င််  လစ ်းနှုန််း  ျော်း      ျော ျော ခ င တ်က်ခွဲ  ည။် 

လလျောငစ်ျောပလရျောဂ က်  ျော်းအတ က် ၀ယ်လ ုံအျော်းခ င  ်ျော်း ှုန င  ် စ  ််းအငလ်စ ်းနှုန််း  ျော်း 

ခ င  ်ျော်းလျောလ ျောအခေါ 2003 ခုံန စအ်ထ  တစန် စလ်ျှင ် 2    3% အထ  

တညပ်င  ်လ ျောလစ ်းနှုန််း  ျော်း ခ င တ်ကလ်ျောခွဲ  ည။် အဓ ကကုံနက် စရ တ်ည န််းက န််း  ျော်းက ုံ ပ ုံ 

6.2a တ င ်လရ်းဆ ွဲထျော်း ည။် ပ ုံ 6.2b ရှု  ်း အဆ ုံပေါ အတူတူပေါပွဲ။ လဒတျော  က စညခ်ွဲ  ည။် 

လဆ     ်း ရန ် အဆ ုံပေါ ၁၉၉၀ တနဖ် ုံ်း ၏ အည န််းတစခ်ုံစ ။ ပ ုံ 6.2b  ည ်

လလျောငစ်ျောကဏ္ဍလှုပ်ရ ျော်း ှု ည ် 2000   စတင၍် လဈ်းနှုန််းလဖျောင််းပ  ှုက ုံ 

ဦ်းတညလ်နလ ျောလ ကျောင  ် M&S န င  ် CE အည န််းက န််း  ျော်းလရ ျို့တ င ်အရ  နခ် ြှင လ်ျောလန ည  ် NF 

အည န််းက န််းက ုံ ရ င််းလင််းစ ျောခပ ထျော်း ည။် 
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၀ယ်တယ်။ 
1985  1990  1995  2000  2005  2010 

တစ်န စ် 

ပ ုံ 6.2a က ွဲလ ွဲ ှု ၏ အဓ က ကုံနက် စရ တ် အည န််းက န််း  ျော်း 
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၁.၈ 

 

၁.၆ 

 

၁.၄ 

 

၁.၂ 

 

၁.၀ 

 

၀.၈ 

 

၀.၆ 

 

၀.၄ 

 

၀.၂ 

 
၀ယ်တယ်။ 
1988  1990  1992  1994  1996  1998  2000  2002  2004  2006 

တစ်န စ် 

ပ ုံ 6.2b။ က ွဲလ ွဲ ှု ၏ အဓ က ကုံနက် စရ တ် အည န််းက န််း  ျော်း လဆ     ်း ရန ်၁၉၉၀ ¼ ၁.၀။ 

 

အပငတ်စ်ပင၏်အနျောဂတ်ကုံနက် စရ တ်က ုံ ခန   ် န််းရန၊် အနျောဂတ်န စ်အလ ုံက ်

လင လ က်းလဖျောင််းပ  ှုနှုန််း၏ ခန   ် န််းခ ကအ်ခ   ျို့က ုံ ခပ လုံပ်ရ ည်ခဖစ် ည်။ ၎င််း ည ်

အနျောဂတ်တ င ် ခဖစလ်ျောန ုံင ်ည ် ျော်းက ုံ အငဂ် ငန် ယျော၏ က ုံယ်ပ ုံငအ်ကွဲခဖတ် ှုခဖင  ်

ထုံတ်လဝထျော်းလ ျော အည န််းက န််း  ျော်းထွဲ   တစ်ခုံ၏ အပ ုံလ က်းက ုံ အလခခခ ၍ ခဖစန် ုံင ်ည် ။ 

လင လ က်းလဖျောင််းပ  ှု  ျော ခန   ် န််းရခက်ပပ ်း လင လ က်းလဖျောင််းပ  ှုအတ က် လထျောကပ်  လ က်းက ုံ 

ပလရျောဂ ကက်ုံနက် စရ တ်တ င ် ထပ်လလျောင််းထည ထ်ျော်း ည  ်

အလရ်းလပေါ်အခလ က်းလင   ျော်းတ င ်  ကျောခဏ ပေါဝင ်ည။် 

 

ဥပ ျော ၆.၃ 

ဝယယ်ူ ည  ်ကုံနက် စရ တ ် ျော shell and tube heat exchanger, carbon shell, 316 stainless 

steel tubes၊ အပလူ ွဲလခပျောင််းဧရ ယျော 500   တျော 2  ည ်၂၀၀၃ ခုံန စ ်ဇနန်ဝေါရ လတ င ်လဒေါ်လျော 

၆၄၀၀၀ ခဖစခ်ွဲ  ည။် 2008 ခုံန စ ် ဇနန်ဝေါရ လတ င ် ကုံနက် စရ တ်က ုံ ခန   ် န််းပေါ။ M&S 

စက်ပစစည််း ကုံနက် စရ တ် အည န််းက န််းက ုံ အ  ုံ်းခပ ပေါ။ 

လခဖရ င််းခ က ်

NF 

CE 

MS 
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ထ    ပ ုံ 6.2a (  ုံ   ဟုံတ ်အျော်းခဖင  ်ရ ျောလဖ လန တက် အဆ ုံပေါ အည န််း ၌ ဓျောတုံ အငဂ် ငန် ယျော ) : 

အည န််း ၌ ၂၀၀၃ ¼ ၁၁၂၃.၆ 

အည န််း ၌ ၂၀၀၅ ¼ 1244.5 

2003    2005 ကျောလအထ  အပ ုံလဆျောင််းခခင််းခဖင  ် ၂၀၀၈ ခုံန စအ်တ က် M&S 

အည န််းက န််း ည ်1426 ခန  ရ်   ညခ်ဖစ ်ည။် 

ဒ လတျော ၊ ခန   ် န််း ကုံနက် စရ တ် ၌ ဇနန်ဝေါရ လ ၂၀၀၈ ¼ $64,000 × ၁၄၂၆/၁၁၂၄ ¼ $81 ၊ ၀၀၀ 

6.3.6. တည်လနရျော အလ ကျောင််းရင််း  ျော်း 

စက်ရ ုံန င  ်စက်က ရ ယျော ကုံနက် စရ တ်လဒတျောအ  ျော်းစုံက ုံ US Gulf Coast (USGC)   ုံ   ဟုံတ ်

အလနျောက်လခ ျောက် က်တ င ် လပ်းထျော်း ည။် ဥလရျောပ (NWE) အလခခခ ၊ အခဖစ ် ဒေါလတ  

ခဖစ ်ကပေါ ည။်    ုံင််းအရ အဆ ုံပေါ အဓ က စငတ်ျော  ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ 
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¼ 

 

ဓျောတုံလဗဒ စက် ှုလုံပ်ငန််း၊ အတ က်  ယဟ်ျော အဆ ုံပေါ အ  ျော်းဆ ုံ်း လဒတျော ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

ရရ  န ုံင ်ဟ  ကုံနက် စရ တ ်၏ အလဆျောက်အဦ a အခချော်း ည ်ည လ်နရျော၌ ဆ ုံ    ခ ုံလနရ ည။် 

⬛  ခပညတ် င််း လုံပ် က ဖနတ် ်း ှု န င  ်လဆျောက်လုံပ်လရ်း အလခခခ အလဆျောက်အဦ; 
⬛  ခပညတ် င််း လုံပ်အျော်း ရရ  န ုံင ်ှု န င  ်ကုံနက် စရ တ;် 
⬛  ကုံနက် စရ တ် ၏  လ ဂျောခဖင် ကုံနပ်စစည််းပ ုံ  ခခင််း   ုံ   ဟုံတ ် ယ်ယူပ ုံ  လဆျောငလ်ရ်း 
ပစစည််းက ရ ယျော ရန ်ဆ ုံဒ;် 

⬛    င််းကုံန ်တျောဝန ် ျော်း   ုံ   ဟုံတ ်အခချော်း ခပညတ် င််း အလကျောကခ် န ် ျော်း; 

⬛  အလ ရ ကန ် လဒေါ်လျောကွဲ   ုံ     ျော်းရ ုံ ်းက  လစ ်းနှုန််းအလခခခ အခဖစ် 

လခပျောင််းလွဲလ ျောအခေါတ င ် ခပညတ် င််း၌ ဝယ်ယူ ည  ် ပစစည််း  ျော်းခဖစ ်ည  ် အစုံလ ုံက ်

ပစစည််း  ျော်းကွဲ   ုံ  လ ျော ဆက်စပ်ပစစည််း   ျော်း၏ လဆ     ်းကုံနက် စရ တ်အလပေါ် 

 က်လရျောက် ှုရ  လ ျော လင လ က်းလွဲလ ယ်နှုန််း။ 

ဒေါလတ  က ွဲခပျော်း ှု  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ကျောခဏ ဖ ််းတယ်။ ၌ ကုံနက် စရ တ် 

ခန   ် န််းခ က် အျော်းခဖင  ်  ုံ်းပပ ်း a တညလ်နရျော အခ က-် ကုံနက် စရ တ် ၏ အပင ်၌ 

တညလ်နရျော တစ ်¼ ကုံနက် စရ တ် ၏ အပင ် on USGC × LF A  (၆ . 

၁၇) 

 ယ်  ျောလွဲ။ LF A  တည်လနရျော အခ က် အတ က် တညလ်နရျော တစ် လဆ     ်း ရန် USGC 
အလခခခ ။ 

န ုံငင် တကျော တညလ်နရျော  ျော်းအတ က် တညလ်နရျောအခ က်  ျော်း ည ်

လင လ က်းလွဲလ ယ်နှုန််း၏ အျော်းလကျောင််း ည  ် လုံပ်လဆျောင ်ှုခဖစပ်ပ ်း အခ  နန် င အ် ျှ 

အလခပျောင််းအလွဲရ   ည။် Cran (1976a၊ b)၊ Bridgewater (1979)၊ Soloman (1990) န င  ်

Gerrard (2000) တ ုံ   ည ် ဤက ွဲခပျော်း ှုက ုံ ခ ငလ်တ ျို့ န ုံင ်ည  ်

န ုံငင် တကျောတည်လနရျော  ျော်းအတ က် တည်လနရျောအခ က်  ျော်း လပ်းပေါ ည်။ 

ဂလ ုံ ယ်လ ုံက်လဇ်းရ င််း၏ရလဒအ်လနခဖင ၊် 

န ုံငင် တကျောတပ်ဆင ်ှုဆ ုံငရ်ျောအခ က်  ျော်းအျော်းလ ုံ်း ည် 1.0   ုံ   တ ုံ်းလျောလန ည ် (Gerrard, 

2000) ဟုံ လစျောဒကတက်န ုံငပ်ေါ ည် ။ န ုံငင် တစခ်ုံအတ င််းရ   တညလ်နရျောအခ က်  ျော်း ည ်

ခန   ် န််းရနအ်တနင်ယ်ပ ုံ  ုံလ ယ်ကူပပ ်း Bridgewater (1979)    ရ ုံ်းရ င််းလ ျော 

စည််းက ််းခ က်က ုံ အ က ခပ ခွဲ  ည-် အန ်းဆ ုံ်းစက ်ှုဗဟ ုံ     ုံင ်1,000 တ ုံင််းအတ က် 10% က ုံ 

လပေါင််းထည ပ်ေါ။ 

ဇယျော်း 6.7 တ င ် န ူနျောတည်လနရျောအခ က ် ျော်း လပ်းထျော်း ည်။ ၎င််းတ ုံ   ည ် Aspen 

Richardson's ၏ အခ က်အလက ် ျော်းအလပေါ် အလခခခ ထျော်း ည်။ န ုံငင် တကျော 

လဆျောက်လုံပ်လရ်း ကုံနက် စရ တ ် အခ က ် တည်လနရျော လကူ ုံယ်တ ုံင ် (၂၀၀၃)။ Richardson 

Engineering Services က ုံ www.aspentech.com တ င ် ရ ျောလဖ ခခင််းခဖင  ် ဤလကစ် ွဲစျောအုံပ်၏ 

http://www.aspentech.com/
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× ¼ 

× ¼ 

¼ 
¼ 

လနျောက်ထပ်ဗျော်းရ င််း  ျော်းက ုံ ရ ျောလတ ျို့ န ုံငပ်ေါ ည ် ။ ဇယျော်း 6.7 ရ   တနဖ် ုံ်း  ျော်း ည် a လပေါ်တ င ်

ကုံနက် စရ တ ် လပ်း ည်။ ခပညတ် င််းအလခခခ အလ ရ ကနလ်ဒေါ်လျော။ ဇယျော်း 6.7 ရ   

တည်လနရျောအခ က်  ျော်း ည ် 2003 လဒတျောအလပေါ်အလခခခ ပပ ်း 2003 ခုံန စတ် င ် US 

လဒေါ်လျော/ခပညတ် င််း  ုံ်းလင လ က်းအခ   ်းခဖင  ် ပ ုံင််းခချော်း၍    ််း  န ုံင ်ည ် အတ ုံ်းန စ်တ င ် US 

လဒေါ်လျော/ခပညတ် င််း  ုံ်းလင  အခ   ်းခဖင  ် လခ ြှျောက်ခခင််း။ အနျောဂတ်န စ်အတ က ် ကုံနက် စရ တ ်

ခန   ် န််းခ က်တစ်ခုံ ခပ လုံပ်ပေါက၊ လင လ က်း အလခပျောင််းအလွဲက ုံ ခန   ် န််းရ ည်ခဖစပ်ေါ ည။် 

 

ဥပ ျော ၆.၄ 

တစန် စလ်ျှင ်  က်ထရစတ်န ် (၃၀၀၀၀) လဆျောက်လုံပ်ရန ် ကုံနက် စရ တ် (၃၀) kMTA) 

acrolein စက်ရ ုံ ည ်အလ ရ ကနလ်ဒေါ်လျော  န််း 80 (လဒေါ်လျော 80) ခန   ်ရ   ည။် MM)  ည ်

၂၀၀၆ ခုံန စ ်အလ ရ ကန ်ပငလ်ယ်လက ျို့ က ််းရ ုံ ်းတန််း အလခခခ  ခဖစ ်ည။် 2006 Germany 

အလခခခ တ င ်US$ ၏ကုံနက် စရ တ်  ျော ည ်ျှရ   ညန်ည််း။ 

လခဖရ င််းခ က ်

ထ    စျော်းပ ွဲ ၆.၇၊ အဆ ုံပေါ ၂၀၀၃ တညလ်နရျော အခ က် အတ က ်ဂ ျော န  ခဖစခ်ွဲ  ည။် ၁.၁၁။ 

ဟ  လွဲလ ယ် နှုန််း ၌ ၂၀၀၃ ပ  ််း ျှ အလ ကျောင််း € 1  $1.15 န င  ် ၌ ၂၀၀၆ အွဲဒေါ 

ပ   ် ်း  ျှအ ျော ်း ခ ဖ င  ်  € 1 ခန  ရ်   ည် ။  $1.35 

ဟ  ၂၀၀၆ တညလ်နရျော အခ က် အတ က် ဂ ျော န   ည ်ဤ  ုံ   ၁.၁၁  ၁.၃၅/၁.၁၅ 
 ၁.၃၀. 
ဟ  ကုံနက် စရ တ် ၏ အလဆျောက်အဦ အဆ ုံပေါ acrolein အပင ်၌ ဂ ျော န  ၌ ၂၀၀၆  ည ်
$80 MM  1.30 

$104 MM 



350 CHAPTER 6 COSTING AND PROJECT EVALUATION 
 

စျော်းပ ွဲ ၆.၇။  တညလ်နရျော အလ ကျောင််းရင််း  ျော်း 
 

န ုံင်င   လဒ   တည်လနရျော အခ က် 
 

အလ ရ ကန် ပင်လယ်လက ျို့   က ််းလခခ  1.00 

အလရ ျို့ က ််းလခခ  ၁.၀၄ 

အလနျောက် က ််းလခခ  ၁.၀၇ 

အလနျောက်အလယ်ပ ုံင််း  ၁.၀၂ 

Canada  Ontario  ၁.၀၀ 

ခ တပ် McMurray  1.60 

 ကက ဆ က ုံ  ၁.၀၃ 

 ရျောဇ ်း  ၁.၁၄ 

တရုံတ်န ုံင်င     တင်  င််းလ ျော  1.12 

ဌျောလနတ ုံင််းရင််း ျော်း  ၀.၆၁ 

ဂ ပန ် ၁.၂၆ 

SE အျောရ   ၁.၁၂ 

  စလ တ်းလ   ၁.၂၁ 

အ နဒ ယ  ၁.၀၂ 

အလယ် အလရ ျို့  ၁.၀၇ 

ခပင် စ်  ၁.၁၃ 

ဂ ျော န   ၁.၁၁ 

အ တလ   ၁.၁၄ 

နယ် ျောလန ် ၁.၁၉ 

ရုံရ ျော်း  ၁.၅၃ 

ယူန ုံက်တက် န ုံင်င လတျော်  ၁.၀၂ 

 

6.3.7. Offsite ပေါ။ ကုံနက် စရ တ် 

ထပ်ထည  ် လ ျောအခေါတ င ် ဆ ုံက်အလခခခ အလဆျောကအ်အ ုံက ုံ ခ ြှင တ်ငရ်န ် အပ ွဲလ ုံလ ုံ 

လ ုံအပ်ပေါ ည်။ ရန ် a site   ုံ   ဟုံတ် a အဓ က ခ ွဲျို့ထ ငခ်ခင််း။  ည ် ယ်လဆျောင ်ထ က် ဟ  

ကုံနက် စရ တ် ၏ အွဲဒ လ ုံ တ ုံ်းတက ်ှု  ျော်း အပ ုံင််း 6.2.1 တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း offsite 

  ုံ   ဟုံတ် OSBL ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှုဟုံ လူ    ျော်း ည။် 

၌ အဆ ုံပေါ လစျောလစျော အဆင  ် ျော်း ၏ ဒ ဇ ုံင််းဆ ွဲခခင််း။ a အ စ ်လုံပ်ငန််းစဉ်၊ အဆ ုံပေါ ခပငပ်လနရျော 

လ ုံအပ်ခ က်လတ  ခဖစ် ကပေါ ည်။   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် အတ အက  ဟုံတ်ပေါ။ လူ    ျော်း ည။် 

န င ်  လထျောကပ်  လ က်း ခပငပ်ကုံနက် စရ တ ် ည ် ခပ လုံပ် ည။် ရ  လျော်း အွဲဒေါ  တူ ုံ   ပေါလ   ် ယ်။ 

ISBL ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု၏ အခ   ်းတစခ်ုံ ခဖစ်ပေါလစ ။ လုံပ်ငန််းစဉ်န င  ်

ဆ ုံက်အလခခအလန  ျော်းလပေါ် ူတည၍် ပ ုံ  နန် ပေါတ်တစခ်ုံ ည ် ISBL ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု၏ 20    
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50% ခဖစ ်ည။် ဒ ဇ ုံင််းအလ ်းစ တ်အခ ကအ်လက ် ျော်းက ုံ လရ်းဆ ွဲထျော်းပပ ်း လရလန ်းလင ျို့၊ 

လျှပ်စစ ် ်းန င  ် အလအ်းခ လရကွဲ   ုံ  လ ျော အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်းအတ က် လ ုံအပ်ခ က်  ျော်းက ုံ 

ဆ ုံ်းခဖတ်ထျော်းလ ျောလ ကျောင  ် ဆ ုံကလ် ုံအပ်ခ က်  ျော်းက ုံလည််း ဆ ုံ်းခဖတ်န ုံင ်ည။် ခဖစန် ုံငလ်ခ  

ရ  လ ျော ခပ ခပငလ်ခပျောင််းလွဲ ှု  ျော်း အလခခခ အလဆျောက်အဦ န ုံင ်ည ် ထ ုံ  လနျောက် ခဖစ ်

ဒ ဇ ုံင််းထုံတ်ထျော်း ည။် ရန ်လ ုံက်လလ ျောပေါ။ အဆ ုံပေါ အ စ ်အပင။် 

ခပငပ်ပစစည််း  ျော်းအ  ျော်းအခပျော်းက ုံ အထ်ူးခပ လရျောင််းခ   ူ ျော်းထ    ဝယယ်ူ ည  ်

''ထုံပ်ပ ုံ်း ှု'' အပင ် ျော်း   ုံ   ဟုံတ ် စနစ ် ျော်းအခဖစ ် ဒ ဇ ုံင််းလရ်းဆ ွဲထျော်း ည။် 

အခ   ျို့က စစ  ျော်းတ င၊် လပ်း  င််း ကူ စက်ရ ုံ ခပငပ်စက်ရ ုံက ုံ တညလ်ဆျောက်၊ ပ ုံငဆ် ုံငပ်ပ ်း 

လုံပ်က ုံင ်ည  ် ခခ စည််းရ ုံ ်း စျောခ  ပ်က ုံ ပင ် က ််းလ  ််းန ုံင ်ည ် ။ န င  ် စျောခ  ပ်  ျော်း ရန ်

လထျောက်ပ  လရ်း အဆ ုံပေါ site အတ ူအဆ ုံပေါ အလ ုံရ  လ ျော အ  ုံ်းဝင ်ှု စ ််းလခ ျောင််း   ုံ   ဟုံတ ်

ဝနလ်ဆျောင ်ှု။ ခခ စည််းရ ုံ ်းလက ျော ် စျောခ  ပ်  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် တ ငက် ယ်စ ျော   ုံ်းတယ။် 

အတ က် စက် ှု ဓျောတ်လင ျို့  ျော်း အွဲဒ လ ုံ အခဖစ ်န ုံက်ထရ ုံဂ င၊် လအျောက်ဆ ဂ င၊် ဟ ုံက် ဒရ ုံဂ ငန် င  ်

စကရ် ုံအ  ျော်းစုံ ည် လဒ တ င််း အ  ုံ်းခ ကုံ ပဏ ထ    လျှပ်စစ်ဓျောတအ်ျော်း တင ် င််း ည။် 

လရလန ်းလင ျို့၊ အလအ်းခ လရန င  ် အညစ်အလ က်း  န  စ်ငခ်ခင််းအတ က ် ခခ စည််းရ ုံ်းလက ျော ်

စျောခ  ပ်  ျော်း ည ်  ျော နထ်က်နည််းပေါ ည် ။ ခဖစ ်ကပေါ ည။် တစခ်ေါတစရ်    ုံ်းတယ။် ၌ 

ပ ုံလ ်း အပင ် ျော်း   ုံ   ဟုံတ်  ယ ် ျောလွဲ။ အ  ျော်းအခပျော်း ကုံ ပဏ   ျော်း၊  ျှလဝပေါ။ a site. 

ဟ  လ ်းခ န််း ၏ ရ   ရ  ၊ ရန ် တည်လဆျောက ် a က ုံယတ် ုံငပ်ေါရ  လ ျော အလခခခ အလဆျောက်အဦ 

အတ က် a အပင ်  ုံ   ဟုံတ် စျောခ  ပ် ခပငပ်လနရျော ဝနလ်ဆျောင ်ှု  ျော်း  ည ်တစခ်ုံ ဥပ ျော ၏ a 

လုံပ်ပေါ။   ုံ   ဟုံတ် ဝယ် ခပဿနျော။ ဟ  ခခ စည််းရ ုံ ်းလက ျော် လစ ်းနှုန််း ည။်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်ခဖစ ်

ပ ုံခ င တ်ယ်။ ထက် အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် ၏ ထုံတ်လုံပ် ည။် အဆ ုံပေါ အ  ုံ်းဝင ်ှု 

  ုံ   ဟုံတ် ဝနလ်ဆျောင ်ှု ခပညတ် င််း၊ ကတည််းက 
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လပ်း  င််း  ူည ် အခ တ်လင ရ ျောရနန် င  ် ၎င််း၏အရင််းအန  ်းရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှုက ုံ 

ခပနလ်ညရ်ယူရန ်လ ုံအပ် ည။် တစဖ်ကတ် င ်ဝနလ်ဆျောင ်ှုအတ က် စျောခ  ပ်ခ  ပ်ဆ ုံခခင််း ည် 

စ   က န််းအရင််းအန  ်းန င  ်ပ ုံလ ကုံနက် စရ တ ် ျော်းက ုံ လလျှျော ခ လပ်းခခင််း၊ ကတည််းက အဆ ုံပေါ 

လပ်း  င််း  ူ ရ ယ်။ ယ ူ on အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် ၏ အလုံပ်  ျော်း၊ ထ န််း   ််း ှု၊ န င  ်

လပေါ်ကလန။ ဟ  လုံပ်ပေါ။   ုံ   ဟုံတ ်ဝယ ်ဆ ုံ်းခဖတ်ခ က ် ည ်  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်လုံပ်ထျော်းတယ်။ 

အျော်းခဖင  ်နှု င််းယ ဉ် န စစ်ဉ်ခပ လုံပ် ည်။ ကုံနက် စရ တ၊် အခဖစ ်လဖျော်ခပခွဲ  ည်။ အပ ုံင််း ၌ ၆.၇.၆။ 

ဆက်စပ် ှု အတ က် ကုံနက် စရ တ် ၏ အ  ုံ်းဝင ်ှု အပင ် ျော်း န င  ် အခချော်း ခပငပ်ဆ ုံဒ ် ျော်း 

ခဖစ ်ကပေါ ည။် လပ်း ည ်၌ အပ ုံင််း 6.3.4 တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်းလ ျောရင််းခ စ ် ျော်း။ 

 

6.3.8. က နပ်  တျော က ရ ယျော  ျော်း အတ က် ကုံနက် စရ တ် ခန   ် န််းခ က် 

EPC ကဏ္ဍခပငပ်   အငဂ် ငန် ယျော  ျော်း ည ်လက်လတ ျို့ပလရျောဂ က်ကက ်း  ျော်းထ    လတ်တလလျော 

ကုံနက် စရ တ်လဒတျောက ုံ စုံလဆျောင််းရနန် င  ် တ က ပပ ်း လနျောက်ဆ ုံ်းလပေါ် 

ကုံနက် စရ တ်ဆက်စပ် ှု  ျော်းက ုံ ထ န််း   ််းရန ်ခက်ခွဲ ည။် ယင််းအစျော်း၊ စက ်ှုလုံပ်ငန််းတ င ်

ပဏျော ခန   ် န််းခ က်ခပ လုံပ်ရန ် အ  ုံ်းအ  ျော်းဆ ုံ်းနည််းလ ််း  ျော 

စ ်းပ ျော်းခဖစက်ုံနက် စရ တ်ခန   ် န််းလဆျော ဖ်ဝွဲက ုံ အ  ုံ်းခပ ခခင််းခဖစ ်ည။် 

တစ ်က ယ်ခပန   ်ည။်     ်းစ ုံ ၏ ကုံနက် စရ တ ်ခန   ် န််းခ က် အစ အစဉ်  ျော်း  ည ်ရရ  န ုံင ်

 တူ ုံ ပေါဝငပ်ေါတယ်။ CostLink/CM (Building Systems Design, Inc.)၊ Cost Track TM 

(OnTrack Engineering Ltd.)၊ ICARUS TM (Aspen Technology Inc.)၊ PRISM Project 

Estimator (ARES Corp.)၊ Success Estimator (US ကုံနက် စရ တ်) အခ ငအ်ျောရ ုံ  ခန   ် န််း  ူ

(CPR န ုံငင် တကျော Inc.) WinEst ၁ (ဝင််း Estimator 1 ) န င  ် ဝ လ်ပေါ်တ င ် ရ ျောလဖ ခခင််း 

  ုံ   ဟုံတ ်လပ်းထျော်း ည  ်စျောရင််း  ျော်းက ုံ  ကည ရ်ှု ခခင််းခဖင  ်လတ ျို့ ရ  န ုံငလ် ျော အခချော်းအရျော  ျော်း 

အျော်းခဖင  ် AACE န ုံငင် တကျော   ျော www.aacei.org ဟ  လဆ ်းလန ်းခခင််း။ ၌ ဒ  

အပ  ုံ င ် ်း ည ်  A s p e n  T e c h n o l o g y  ၏  I C A R U S  P r o c e s s  E v a l u a t o r  

TM (IPE) လဆျော ဖ်ဝွဲလ်က ုံ အဓ ကထျော်း ညခ်ဖစပ်ပ ်း ၊ ၎င််း ည် 

အ  ုံ်းအ  ျော်းဆ ုံ်းပရ ုံဂရ ်ခဖစ်န ုံငပ်ပ ်း စျောလရ်း အူရင််းန  ်းဆ ုံ်းခဖစန် ုံငလ် ျောလ ကျောင ခ်ဖစ် ည် ။ 

ဤလဆျော ဖ်ဝွဲလ်က ုံ စ  Aspen/Hysys aca-demic လ ုံငစ်င၏် တစစ် တတ်စပ် ုံင််းအခဖစ ်

ရရ  န ုံငပ်ပ ်း Aspen Technology ထုံတ်ကုံန ် ျော်းက ုံ လ ုံငစ်ငထ်ုံတ်လပ်း ည  ်

 ည ်ည တ်ကက   ုံလ်တ င ်ဆ ုံ ရန ုံငပ်ေါ ည။် ဓျောတုံကုံ ဏ အ  ျော်းစုံ  ျောလည််း ရန ုံငပ်ေါတယ်။ 

ICARUS TM ကုံနက် စရ တ် ခန   ် န််းလခ က ရ ယျော  ျော်း ည ်အ  ုံ်းခပ ရ ရ ုံ်းရ င််းပပ ်း 

လ ငခ် နပ်ပ ်း အကျောအက ယ်ရန ုံငလ် ျော ခန   ် န််းခ က်  ျော်းက ုံ လပ်းပေါ ည။်  ပေါ ွဲ လ ုံအပ်ခခင််း။ 

a အ  ျော်းကက ်း ၏ ဒ ဇ ုံင််း လဒတျော။ ဒ ဇ ုံင််း အခ က်အလက် န ုံင ်ည ်ခဖစ ်   တငထ်ျော်း ည။် 

http://www.aacei.org/
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တစခ်ုံခုံ ၏ အဆ ုံပေါ အဓ က flowsheet simulation အစ အစဉ်  ျော်း၊   ုံ   ဟုံတ ်တခချော်း 

ဝငခ်ွဲ  ည။် ၌ က ုံယတ် ုံင ် ICARUS TM အစ အစဉ်  ျော်း။ ဟ  အစ အစဉ် ခ င ခ်ပ  ည။် အဆ ုံပေါ 

ဒ ဇ ုံင််း ရန ် ခဖစ ်   ််း  ထျော်း ည။် အခဖစ ် ဒ ဇ ုံင််းအလ ်းစ တ်အခ က်အလက ် ျော်းက ုံ 

ပ ုံ  ုံတ က စ ျော ခန   ် န််းန ုံငလ်စရနအ်တ က် အခ ကအ်လက်  ျော်း ပ ုံ  ုံ ရရ  န ုံင ်ည ်ခဖစ ်ည။် 

ဖ  ျို့ ပဖ  ်း ည။် ကုံနက် စရ တ် န ုံင ်ည ်ခဖစ ်ခန   ် န််း အတ က် a တက ုံယ်လ ုံ်း အပင ်  ုံ   ဟုံတ် 

အတ က် တစခ်ုံ အပ ုံင််းအစ ၏ တစခ်  နတ်ည််းတ ငပ်စစည််းက ရ ယျော  ျော်း။ 

ပစစည််းအ    ်းအစျော်းလပေါင််း 250 လက ျော်ပေါဝငပ်ပ ်း ၎င််းတ ုံ  က ုံ က ယ်ခပန  စ် ျော ဒ ဇ ုံင််းထုံတ်န ုံင ်ည။် 

အပ ုံင််းအခချော်း ၏ ပစစည််း  ျော်း၊ အပေါအဝင ်အလ ရ ကန၊် ယူလက၊ ဂ ျော န၊် န င  ်ဂ ပန ်စ  

 တတ  စပ်  ျော်း။ ICARUS TM လဆျော ဖ်ဝွဲလ် ည် ကုံနက် စရ တ်ခန   ် န််းခ က်  ျော်းက ုံ ဖနတ် ်းရနအ်တ က် 

 ခဂ ျောလ ျော်ဒယ ် ျော်းန င  ်က  ််းက င ်စူနစ ် ျော်းက ုံ လပေါင််းစပ်အ  ုံ်းခပ  ည ်။ 

ကုံနက် စရ တ ် ျော်း ည ်လ ုံအပ်လ ျော ပစစည််း  ျော်း န င  ်လုံပ်အျော်းလပေါ် ူတည်၍ 

(လအျောက်ပေါအတ ုံင််း) အလလ အက င  ်  ုံ်းတယ်။ အတ က် အလ ်းစ တ် ခန   ် န််းခ က)် 

တပ်ဆငခ်ခင််းထက် အခ က်  ျော်း။ ဒ ဇ ုံင််းလ ျောငလ်တ ရ  ရင ် ဟုံတ် ကပေါ။ 

   တ်  တ်ထျော်း ည။် အ  ုံ်းခပ   ူ  ုံ   ဟုံတ် တ က်ခ က် က ည။်  တ်  တ် ပ ုံလ  

တနဖ် ုံ်း  ျော်း အျော်းခဖင  ်အဆ ုံပေါ အစ အစဉ်။ ဟ  အ  ုံ်းခပ   ူလုံပ် င တ်ယ်။ အပ ွဲတ ််း 

  ုံ်း ပ်ခ က် အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််း အပလ လက်းရ င််းအတ က် ပ ုံလ တနဖ် ုံ်း  ျော်း ည ်

အဓ ပပျောယ်ရ  လစလ ကျောင််း လ ခ ျောလစရန ်အလ ်းစ တ်အခ က ် ျော်း။ တန ် ုံ်း ရ  လျှင ်

ခဖစ် ကပေါ ည်။  ဟုံတ် ်ူး လက်ခ န ုံငလ် ျော၊  တူ ုံ   န ုံင ်ည ်ခဖစ ်က ုံယတ် ုံင ်ခ  နည်ြှ ထျော်း ည်။ 

န င  ်a လနျောက်ထပ် လက်လတ ျို့ဆနလ် ျော ခန   ် န််းခ က ်

န ုံင ်ည ်ခဖစ ်ထုံတ်လပ်း ည။် 

တစ ်အလ ်းစ တ် လဖျော်ခပခ က် ၏  ယ်လ ုံလွဲ ရန ် လခပ်း အဆ ုံပေါ ICARUS TM လဆျော ဖ်ဝွဲ 

 ည ် လက ျော်လ န ်ပရ ုံဂရ က် ုံ အက ယတ်ဝင  ် တ်တ ််းတငထ်ျော်းလ ျောလ ကျောင  ်ဤစျောအုံပ်၏ 

အတ ုံင််းအတျောန င  ် လ ုံအပ် ွဲ (AspenTech 2002a, 2002b)။ လဆျော ဖ်ဝွဲလအ်  ုံ်းခပ ရျောတ င ်

ခဖစလ်ပေါ်လျောလလ ရ  လ ျော ခပဿနျောအခ   ျို့က ုံ လနျောကတ် င ် ဆက်လက်လဆ ်းလန ်းပေါ ည။် 

အခချော်းလ ျော ကုံနက် စရ တ် ခန   ် န််းလခ  ပရ ုံဂရ ်  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ  ည အ်ခေါတ ငလ်ည််း 

ဤ  ုံ   ဟုံတ် အလျော်းတူခပဿနျော  ျော်းက ုံ  က  လတ ျို့ရန ုံင ်ည။် 
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လခ ပ ုံဆ ွဲခခင််း။  ရုံပ် ကန ်လဒ 

ည န ်ကျော်းခ က်  ျော်း on loading လဒတျော ထ    a လုံပ်ငန််းစဉ်  ရုံပ် ကန ် ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

လပ်း ည ်၌ အဆ ုံပေါ Aspen ICARUS လုံပ်ငန််းစဉ် အကွဲခဖတ ် ူ TM အ  ုံ်းခပ   ူလ ််းည န ်

(AspenTech၊ ၂၀၀၂က)။  ယ်လတျော လွဲ a Simulator အစ ရငခ် စျော ဖ ုံင ် တက်လနတွဲ ၊ IPE 

ထုံတ်လပ်း ည။် a block-flow အခုံ   အတူ တစခ်ုံစ  ယနူစ ် စစဆ်ငလ်ရ်း ၏ အဆ ုံပေါ 

Simulation ခပထျော်း ည။် အခဖစ ် a  လလျောက်။ ဒေါလတ  တ ုံ်း ရ ယ်။ ထ ုံ  လနျောက် ခဖစ ်

''လခ ပ ုံည န််း'' ရန ် Icarus ပလရျောဂ က် အစ တအ်ပ ုံင််း  ျော်း (စက်ပစစည််းအပ ုံင််းအစ  ျော်း 

  ုံ   ဟုံတ် အစုံလ ုံကပ်စစည််း  ျော်း)။ 

အ  ုံ်းခပ  ကူ အခချော်းနည််းခဖင  ်  တ ် တ်ပေါက၊ Simulator block တစ်ခုံစ က ုံ  ူရင််း Icarus 

ပလရျောဂ က ်အစ တအ်ပ ုံင််းတစ်ခုံအခဖစ် ပ ုံလဖျော်ထျော်း ည်။ ယူနစလ်ုံပ်လဆျောင ်ှု  ျော်းက ုံ   ျော်းယ င််းစ ျော 

ပ ုံလဖျော်ပေါက ကက ်း ျော်းလ ျော အ  ျော်းအယ င််း  ျော်းက ုံ   တ်ဆက်လပ်းန ုံငလ် ျောလ ကျောင  ်

လခ ပ ုံဆ ွဲခခင််းဆ ုံငရ်ျော ပ ုံလ   ျော်းက ုံ လကျောင််းစ ျောနျော်းလည်ရန ် လ ုံအပ်ပေါ ည်။ ပ ုံလ လခ ပ ုံဆ ွဲခခင််း 

 တ်  တ်ခ က်  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ  ၏ူလ ််းည နခ် က ် အခန််း ၃ (AspenTech၊ 2002a) တ င ်

လပ်းထျော်း ည်။ အခ   ျို့လ ျော ခပဿနျော  ျော်းက ုံ ခဖစ်လစလ ် လခ ပ ုံ  ျော်း ပေါဝင ်ည်။ 

1. ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ျော်း- Plug-flow ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ လ ျော်ဒယ်  ျော်း (Hysys န င  ် ProII တ င ်

PLUG၊ AspenPlus ရ   RPLUG) ခဖစ ်ကပေါ ည။် ပ ုံလဖျော်ထျော်း ည။် ရန ် a 

ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်း ည။် လ ျှျောစ်င၊်  ယဟ်ျော  ည ် အဆငလ်ခပပေါတယ်။ အတ က ်

ပ ုံလ အ ပ်ရျော ဓျောတ်လ ုံကဓ်ျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ျော်း၊ ဒေါလပ ယ ်  ဟုံတ် ်ူး အတ က် အခချော်း 

အ    ်းအစျော်း  ျော်း ၏ plug-flow ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ျော်း။ အျော်းလ ုံ်း အခချော်း ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ 

လ ျော်ဒယ ် ျော်း (Gibbs၊ stoichiometric၊  ျှလခခန င  ်အထ က်နှုန််း) က ုံ တုံနလ်ှုပ်လနလ ျော 

တင က်ျော်းဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ျော်း  ုံ   ပ ုံလဖျော်ထျော်း ည။် ဤလခ ပ ုံည န််း  ျော်းအတ က ်

  င လ်လ ျော်လ ျော ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ျော်းက ုံ အခချော်းလ ျော Icarus ပလရျောဂ က ်

အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း  ုံ   လခ ပ ုံဆ ွဲန ုံင ်ည ်   ုံ   ဟုံတ ် အ  ုံ်းခပ   ူ လ ျော်ဒယ ် ျော်းအခဖစ ်

 တ်  တ်န ုံင ်ည ်(လအျောက်တ င ် ကည ပ်ေါ)။ 

2. အပူလပ်းစက်  ျော်း၊ အလအ်းလပ်းစက ် ျော်း၊ န င  ် အပူ လင လွဲ  ူ ျော်း- ဟ  ပ ုံလ  

လခ ပ ုံဆ ွဲခခင််း။ အတ က် အျော်းလ ုံ်း အပူ transfer equipment  ည ်floating-head heat 

exchanger ခဖစ ်ည။် ICARUS TM တ င ် အခချော်းအ    ်းအစျော်း  ျော်းန င  ်

စ တ်ကက  က်ခပငဆ်ငန် ုံငလ် ျော လယ ယူ  TEMA အပူလွဲလ ယ်က ရ ယျော အပေါအဝင ်

 တူည လ ျော အပဖူလ ယ် ည  ် အ    ်းအစျော်း  ျော်းစ ျော ပေါဝငပ်ေါ ည။် အွဲဒေါ  ည် 

  ကျောခဏ အဖ ုံ်းတန ် ရန ် လခပျောင််းလွဲ ှု အဆ ုံပေါ ပ ုံလ  လခ ပ ုံဆ ွဲခခင််း။ ရန ် အဆ ုံပေါ 

ICARUS TM တ င ်လွဲလ ယ်  ူ ျော်းက ုံ စ တ်ကက  က်လုံပ်ခ င ခ်ပ ရန ်TEMA လင လွဲက ရ ယျော ။ 
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3. လပေါင််းခ ခခင််း။ လကျော်လ   ျော်း ဟ  Simulator လကျော်လ  လ ျောဒ်ယ်  ျော်း ပေါဝငပ်ေါတယ်။ 

 ဟုံတ် ်ူး ရ ုံ  အဆ ုံပေါ လကျော်လ  က ုံယ်တ ုံင ်ျော က reboiler၊ condenser၊ overhead 

receiver drum န င  ် reflux pump (  ုံ  လ ျော်လအျောက်လခခပန   ်ဟုံတ်ပေါ)။ ICARUS TM တ င  ်

လကျော်လ တစ်ခုံအျော်း ပ ုံလဖျော်န ုံင ်ည ် ခဖစန် ုံငလ်ခခရ  လ ျော ပ ုံစ  ၁၀ ခုံရ   ည ် ။ 

တနည််းအျော်းခဖင  ်လကျော်လ က ုံ ထုံပ်ပ ုံ်းထျော်းလ ျော   ုံ   ဟုံတ ်ဗန််း တစခ်ုံ  ုံ   ပ ုံလဖျော်န ုံင ်ည။် 

လ ျှျော်စင၊် န င  ်အဆ ုံပေါ လနျောက်ဆက်တ ွဲ ပစစည််း  ျော်း န ုံင ်ည ်ခဖစ ်ဖနတ် ်းခွဲ  ည။် အခဖစ ်

  ်းခချော်း Icarus ပလရျောဂ က် အစ တအ်ပ ုံင််း  ျော်း။ 

4.   ုံက် ွဲ ည အ်ရျော  ျော်း- လုံပ်ငန််းစဉ်  ရုံပ်လဖျော ်ှု  ျော်းတ င ် အ  နတ်ကယ ်

အပင ် ုံ်းပစစည််း  ျော်း ဟုံတ် ည  ် လ ျော်ဒယ ် ျော်း ပေါဝငလ်လ ရ   ည ် (အခန််း 4 

က ုံ ကည ပ်ေါ)။ ဥပ ျောအျော်းခဖင ၊် အပူလွဲလ ယ်က ရ ယျော  ျော်းက ုံ 

ဂဏန််းလပေါင််းစက် လလျောကတ်စ်ခုံခဖင  ် ခ  တ်ဆက်ထျော်းလ ျော အပူလပ်းစက ် ျော်းန င  ်

အလအ်းလပ်းစက ် ျော်းက ုံ ရ ဖနရ် ခေါ ပ ုံစ ထုံတ်ထျော်းပပ ်း အတ င််းပ ုံင််း pinch အ  တ ် ျော်းက ုံ 

စစလ်ဆ်းခခင််း   ုံ   ဟုံတ် ပတဝ်န််းက င ် ုံ   အပူဆ ုံ်းရှု  ်း ှု  ျော်းက ုံ ခ င ခ်ပ လပ်း ည  ်

နည််းလ ််းအခဖစ ် ပ ုံလဖျော်ထျော်း ည။်  ယ်လတျော လွဲ အဆ ုံပေါ  ရုံပ် ကန ်  ည ်

ပ ုံလဖျော်ထျော်း ည။် ထွဲ  ုံ   ICARUS TM ၊ dummy ပစစည််း  ျော်း လခ ပ ုံဆ ွဲခခင််းလုံပ်ငန််းစဉ်   

ဖယ်ထုံတ် င  ်ည။် လရ ျို့ ဥပ ျောတ င၊် အပူလ ွဲလခပျောင််းဧရ ယျောက ုံ 

န စ်ဆ လရတ က ် လစရနအ်တ က် အပူလပ်းက ရ ယျော  ျော်းက ုံ ျော လခ ပ ုံဆ ွဲ င  ်ည်။ 

Project Basis/Process Design ဖ ုံငတ် ွဲရ   ''Project Component Map Specifications'' က ုံ 

right-click န  ပ်ခခင််းခဖင  ်  ူရင််းလခ ပ ုံက ုံ တည််းခဖတ်န ုံငပ်ေါ ည။် ပစစည််းက ုံလရ ်းခ ယ်ပပ ်း 

''လခ ပ ုံဆ ွဲခခင််းအျော်းလ ုံ်းက ုံဖ ကပ်ေါ'' က ုံလရ ်းခ ယ်ခခင််းခဖင  ် ရုံပ်ခပလ ျော်ဒယက် ုံ လခ ပ ုံဆ ွဲခခင််း   

ဖယ်ထုံတ်န ုံင ်ည။် အ စ ် လခ ပ ုံ  ျော်း န ုံင ်ည ် ခဖစ ်  တ်  တ်ထျော်း ည။် အျော်းခဖင  ်

လရ ်းခ ယ်ခခင််း။ a Simulator ပစစည််း န င  ်လခ ပ ုံအ စတ်စခ်ုံထည ခ်ခင််း။ 

ရန ်လခ ပ ုံ တငထ်ျော်း ည။် Simulator လဒတျော၊ န  ပ်ပေါ။ အဆ ုံပေါ လခ ပ ုံ ခလုံတ် on အဆ ုံပေါ 

က ရ ယျော ျော်း ( ယ်ဟျော လခ ပ ုံ  ျော်း ပစစည််းအျော်းလ ုံ်း)   ုံ   ဟုံတ် ညျောကလစန်  ပ်ပေါ။ on 

တစခ်ုံ ဧရ ယျော   ုံ   ဟုံတ် အပင ် ပစစည််း ၌ အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ် အခ င ် ခပတင််းလပေါက် 

( ယဟ်ျော 
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ခ င ခ်ပ  ည်။ လခ ပ ုံဆ ွဲရ ည အ်ရျော  ျော်း တစ်ဦ်းခ င််း)။ တစဦ််းခ င််းဆ ုံလျှင ် ပစစည််း  ျော်းက ုံ 

လရ ်းခ ယ်ပပ ်းလနျောက ်အ  ုံ်းခပ   ူ Component Map Specs ဖ ုံငရ်   ပ ုံလ လခ ပ ုံက ုံ အစျော်းထ ုံ်းရန ်

Simulator လဒတျောက ုံ အ  ုံ်းခပ ရန ် လရ ်းခ ယ်ခ င တ်စ်ခုံ လပ်းထျော်း ည်။ Simulator  ည ်

ပစစည််းအ    ်းအစျော်းက ုံ  တ်  တ်ခ င ခ်ပ  ည  ် အပူလွဲလ ယက် ရ ယျော  ျော်းန င  ်

အခချော်းစက်ပစစည််း  ျော်းအတ က် အ  ုံ်းဝင ်ည်။ 

ဒ ဇ ုံင််း အလ ကျောင််းရင််း  ျော်း 

လကျောင််း  နလ် ျော ဒ ဇ ုံင််း  ျော်းအျော်းလ ုံ်းတ င ် ဒ ဇ ုံင််းလဒတျောန င  ် နည််းလ ််းတ င ်

 လ ခ ျော လရရျော ှု  ျော်းက ုံ ခ င ခ်ပ ရန ် င လ်လ ျော်လ ျော overdesign ဒ ဂရ တစ်ခုံပေါဝင ်ည ်(အခန််း 

1 က ုံ ကည ပ်ေါ)။ စကပ်စစည််းအခ   ျို့အတ က်၊ ဒ ဇ ုံင််းအခ က ်   ုံ   ဟုံတ ် အနျော်း တ်က ုံ 

ဒ ဇ ုံင််းကုံဒ ် ျော်းန င  ် စ နှုန််း  ျော်းခဖင  ်  တ်  တ်ထျော်း ည်၊ ဥပ ျောအျော်းခဖင ၊် ဖ အျော်း၏ဒ ဇ ုံင််းတ င ်

လရယျောဉ်  ျော်း၊ အခဖစ် လဖျော်ခပခွဲ  ည်။ ၌ အခန််း ၁၃။ ၌ အခချော်း အ ှုတ ွဲ  ျော်း၊ အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််း 

အငဂ် ငန် ယျော ည် အလတ ျို့အ က  ၊ စ ရငဆ် ုံ်းခဖတ်ခခင််း   ုံ   ဟုံတ် ကုံ ပဏ  ူဝေါဒအလပေါ် အလခခခ ၍ 

အလ နအ်က   ဒ ဇ ုံင််း   ုံ   ဟုံတ ်အနျော်း တ်အဆင က် ုံ  တ ် တရ်ပေါ ည်။ 

လုံပ်ငန််းစဉ် simulator   တ က်ခ က်လ ျော စကပ်စစည််းအရ ယအ်စျော်း  ျော်း ည ်

အ  ုံ်းခပ   ူ  တ ် တ်ထျော်းလ ျောပ ုံ  ုံခ င  ်ျော်းလ ျောခဖတ် န််းနှုန််းက ုံ  တ်  တ်ထျော်းပေါကဒ ဇ ုံင််း

စ ်းဆင််း ှုနှုန််းတ ငရ်   ည်ခဖစ်ပပ ်း၊ ထ ုံ  လ ကျောင ဒ် ဇ ုံင််းအနျော်း တ် ပေါဝငပ်ေါ။ ဟ  IPE လဆျော ဖ်ဝွဲ 

ထပ်လလျောင််း ည်။ တစ်ခုံ ''ပစစည််းက ရ ယျော ဒ ဇ ုံင််း လထျောက်ပ  လ က်း'' ရန ် အဆ ုံပေါ 

ပစစည််းက ရ ယျော  ျော်းက ုံ အလ ်းစ တဒ် ဇ ုံင််းထုံတ် ည အ်ခေါ   တဆ်က် ည  ် ဒ ဇ ုံင််းအခ က်အတ က ်

ခ င ခ်ပ ရန ် ကုံနက် စရ တ်။ စကက် ရ ယျောဒ ဇ ုံင််း လထျောက်ပ  လ က်း ည ်

လုံပ်ငန််းစဉ်လဖျော်ခပခ ကအ်လပေါ် အလခခခ ၍ လအျောက်ပေါအတ ုံင််းခဖစ ်ည်။ 

 

အ စ ်န င  ် က်လ  ခပန ုံငပ်ေါ။ 
လုံပ်ငန််းစဉ် 

15% 

အ စ ်လုံပ်ငန််းစဉ် 10% 
ခပနလ်ညဒ် ဇ ုံင််းထုံတ်ထျော်း ည်။ 
လုံပ်ငန််းစဉ် 

7% 

လ ုံငစ်ငရ် လုံပ်ငန််းစဉ် 5% 
 က်လ ခပ လုံပ်ငန််းစဉ် ၃% 

လုံပ်ငန််းစဉ်လဖျော်ခပခ ကက် ုံ အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ်ဖ ုံငတ် ွဲရ   

'အလထ လထ  တ်  တ်ခ က်  ျော်း' လပေါ်တ င ်right-click န  ပ်ခခင််းခဖင  ်ထည  ် င််းပေါ ည။် 

ဟ  ပစစည််းက ရ ယျော ဒ ဇ ုံင််း လထျောက်ပ  လ က်း  ည ် လလျှျောကထ်ျော်း ည်။  ျော ရန ် စနစ်-

ဖ  ျို့ ပဖ  ်း ကုံနက် စရ တ်။  တူည လ ျော စကက် ရ ယျောအ    ်းအစျော်း  ျော်းအတ က ်  တညူ လ ျော 

ဒ ဇ ုံင််းအနျော်း တ ် ျော်းက ုံ လ ုံအပ်ပေါက၊ ပ ုံလ က ုံ ''Proven Process'' ဟုံ  တ်  တ် င ပ်ပ ်း 

စကပ်စစည််း  ျော်းက ုံ  င လ်လ ျောစ် ျော အရ ယ်အစျော်းကက ်းန ုံငပ်ေါ ည်။ ဒ ဇ ုံင််း အနျော်း တ ် ျော်း 
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န ုံင ်ည ် က ုံလည််း ခဖစ် ထပ်လခပျော ည်။ ရန ် အစ တအ်ပ ုံင််း  ျော်း   ုံ်းပပ ်း အဆ ုံပေါ IPE 

စ တ်ကက  က်လ ျော်ဒယ်တ်ူးလ်။ ဒ ဇ ုံင််းအနျော်း တ ် ျော်း  ထည  ် လစရန ် ဂရုံခပ  င  ်ည်။ 

လ ုံအပ်လ ျော။ 

ဖ အျော်း လရယျောဉ် 

ခန   ် န််းခ က်တစ်ခုံ ည် ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ျော်းန င  ် လပေါင််းခ လကျောလ်   ျော်းကွဲ   ုံ  လ ျော 

ဖ အျော်းလရယျောဉ်  ျော်းက ုံ ကုံနက်  ည အ်ခေါ၊ လ ခ ျောဂရုံစ ုံက်ရပေါ ယ်။ န ရ  အထ ူ

လ ုံလလျောကပ်ေါတယ်။ ဟ  ပ ုံလ  နည််းလ ််း IPE တ င ် ASME Boiler န င  ် Pressure Vessel Code 

Section VIII Division 1 နည််းလ ််းက ုံ အလခခခ ၍ လ ုံအပ်လ ျော န ရ အထကူ ုံ တ က်ခ က် ည် 

(ဤနည််းလ ််းအလ ်းစ တ်အတ က ် အခန််း 13 က ုံ ကည ပ်ေါ)။ အကယ်၍ အခချော်းလ ျော 

ဝနထ်ုံပ်ဝနပ် ုံ်း  ျော်း ည ် ဒ ဇ ုံင််းက ုံ အုံပ်ခ  ပ်ပေါက၊ IPE လဆျော ဖ်ဝွဲ ည ်  လ ဂျောကုံနက် စရ တ်က ုံ 

     ျော ျော လလျှျော တ က်န ုံင ်ည်။ ၎င််း ည ် ဖ အျော်း 5 bara လအျောကတ် င ်လညပ်တ်လနလ ျော 

 လ ဂျော  ျော်းအတ က် အထ်ူးအလရ်းကက ်းပေါ ည်၊ လ ုံအပ်လ ျော န ရ အထ ူည် အလ ခ အလလ်းခ  န ်

ဝန ် ျော်းန င  ်  လ ဂျောက ုံ လထျောက်ထျော်းလ ျော အခ ုံက်အတန   ် ျော်းလ ကျောင  ် လ  ််း  ုံ်းန ုံငဖ် ယရ်  ပပ ်း 

အရပ်ရ ည်လ ် လရယျောဉ်  ျော်းအတ က၊် အခဖစ် လပေါင််းခ ခခင််း လကျော်လ   ျော်း န င  ် ကက ်း ျော်းလ ျော 

ထုံပ်ပ ုံ်းအ ပ်ရျော ဓျောတ်လပေါင််းဖ ုံ  ျော်း၊  ယ ် ျောလွဲ။ လလ လပေါ်လျောတယ်။ လ  
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အထကူ ုံ အုံပ်ခ  ပ် ည်။ အလျော်းတူ၊ အကယ၍်  လ ဂျောအျော်း Boiler and Pressure Vessel Code 

၏ က ွဲခပျော်းလ ျော အပ ုံင််းလအျောကတ် င ် ဒ ဇ ုံင််းဆ ွဲထျော်း ည်ဆ ုံလျှင၊် ဖ အျော်း  ျော်းလ ျော 

 လ ဂျော  ျော်းအတ က်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် IPE  ည်  လ ဂျောကုံနက် စရ တက် ုံ လက ျော်လ န၍် 

ခန   ် န််းန ုံငပ်ေါ ည်။ လညပ်တ် ှုဖ အျော်းန င  ် အပူခ  န ်ဟုံတ ်ွဲ  လ ဂျော၏ဒ ဇ ုံင််းဖ အျော်းန င  ်

အပူခ  နက် ုံ အပ ွဲထည ်  င််းရန ်အလရ်းကက ်း ည်။ 

ဟ  အလကျောင််းဆ ုံ်း ခ ဉ််းကပ် ရန ်က ပေါတယ်။ ဖ အျော်း လရယျောဉ်  ျော်း   ုံ်းပပ ်း အဆ ုံပေါ IPE 

လဆျော ဖ်ဝွဲ  ည ် ရန ် ဝငပ်ေါ။ အခန််း 13 တ င ် လပ်းထျော်း ည  ် နည််းလ ််း  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ 

 လ ဂျော၏ စက်ပ ုံင််းဆ ုံငရ်ျော ဒ ဇ ုံင််းက ုံ ပပ ်းလခ ျောက်ပပ ်းလနျောက် အတ ုံင််းအတျောအျော်းလ ုံ်း 

  ုံ   ဟုံတ်  င လ်လ ျော်လ ျော ဖ အျော်းလရယျောဉ် ဒ ဇ ုံင််းလဆျော ဖ်ဝွဲလက် ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ 

 

စ     အစ တအ်ပ ုံင််း  ျော်း 

IPE တ င ်စကက် ရ ယျောအ    ်းအစျော်းလပေါင််း 250 လက ျောပ်ေါ၀ငလ် ျောလ်ည််း၊ လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းစ ျောတ င ်

ရရ  န ုံငလ် ျော ပလရျောဂ ကအ်စ တ်အပ ုံင််း  ျော်းစျောရင််းတ င ်ပေါလ ျော စက်ပစစည််း  ျော်း လ ုံအပ်ပေါ ည်။ 

ထ ုံ  အခပင၊် အခ   ျို့လ ျောက စစ  ျော်းတ င ် အ  ုံ်းခပ   ူည် ခ ွဲခခ ််းစ တခ်ဖျော၍ ျော ရရ  န ုံငလ် ျော 

စကပ်စစည််းအ    ်းအစျော်း   ုံ   ဟုံတ ် လ ျောဒ်ယက် ုံ  တ ် တလ် ုံလပ ည်။ အရ ယအ်စျော်း  ျော်း 

(အတ က် ဥပ ျော၊ ဓျောတ်လင ျို့ တျော  ုံင ် အငဂ် င ် ျော်း   ုံ   ဟုံတ် ကက ်း ျော်းလ ျော ပန   ် ျော်း န င  ်

က နပ်ရက်ဆျော  ျော်း)။ ဤအလခခအလန  ျော်းတ င၊် Equipment Model Library (EML) က ုံ 

 တ်  တ်ခခင််းခဖင  ်စ  ဟုံတ်လ ျော စကပ်စစည််း  ျော်းက ုံ ထည ်  င််းန ုံင ်ည်။ ကုံ ပဏ   ျော်းစ ျော ည ်

၎င််းတ ုံ   တ်  တ်လလ ရ   ည ် စ  EMLs စျောရင််း  င််းက ရ ယျော  ျော်းက ုံ ထ န််း   ််းထျော်း ည်။ 

ပ ဉ်ခ ပ်ရ   'Libraries' တ က် ုံ လရ ်းပပ ်း ဖ င ခ်ခင််းခဖင  ် EML အ စက် ုံ ဖနတ် ်းန ုံင ်ည။် 

အဆ ုံပေါ ဖ ုံငတ် ွဲ ကုံနက် စရ တ် စျော ကည တ် ုံက်  ျော်း/စကပ်စစည််း လ ျော်ဒယ် စျော ကည တ် ုံက။် 

ညျောကလစန်  ပ်ပေါ။ အလပေါ်  ျော ၏ အဆ ုံပေါ ဖ ုံငတ် ွဲ  ျော်း ထ ုံ  လနျောက် ခ င ခ်ပ  ည။် အဆ ုံပေါ 

အ  ုံ်းခပ   ူ ရန ် ဖနတ် ်းပေါ။ a အ စ ် EML ၌ အဆ ုံပေါ  င လ်လ ျော်လ ျောယူနစ ် ျော်း။ EML 

တစခ်ုံက ုံ ဖနတ် ်းပပ ်း ညန် င ၊် စကပ်စစည််း  ျော်းက ုံ ၎င််းထွဲ  ုံ   ထည န် ုံင ်ည။်  ယ်လတျော လွဲ a 

အ စ ် ပစစည််း  ည ် ဆက်လခပျော ည ် a ဒ ုံငယ်ျောလလျော ခ ် လ တတ ျော ဖ င လ် စ ်ည။် ၌ 

 ယ်ဟျော အဆ ုံပေါ အ  ုံ်းခပ   ူ ရ   ည။် ရန ် အရ ယ်အစျော်း   ုံ   ဟုံတ ်

ကုံနက် စရ တ် တ်  တ်ခခင််းနည််းလ ််း (လ ုံင််းနျော်း၊ လလျော ဂ်၊ တစပ် ုံင််းလလျော ဂ ်   ုံ   ဟုံတ ်

အဆက်ခဖတ်ခခင််း) န င  ်  ူလတန််း အရ ယ်အစျော်း တ်  တ်ခ က်  ျော်း။ ကုံနက် စရ တ ်

ဆကစ်ပ် ှုက ုံ လဖျော်ထုံတရ်န ် ကုံနက် စရ တန် င  ် အရ ယအ်စျော်း န စခ်ုံက ုံလည််း 

ထည  ် င််းရပေါ ည။် 

စကပ်စစည်် လ ျောဒ်ယ ် စျော ကည ်တ ုံက်  ျော်း ည ် စ    လ ျော အရျော  ျော်း ပေါ၀ငလ် ျော 

လုံပ်ငန််းစဉ်တစ်ခုံ၏ IPE လ ျော်ဒယ်က ုံ ပပ ်းလခ ျောကရ်နအ်တ က ် အ  ုံ်းဝငပ်ေါ ည်။ ၎င််းတ ုံ   ည ်
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လကရ်  တည်ပ ွဲလနလစရန ်EML ကုံနက် စရ တ ် ျော်းက ုံ အပ်ဒ တလ်ုံပ်ရန ်ဂရုံခပ ရပေါ ည်။ 

 

ဥပ ျော ၆.၅ 

ခန   ် န််းခ က် အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် ၏ a အ ှု က် အပူ     ငလ်ျော ဒ ဇ ုံင််းထုံတ်ထျော်း ည။် ရန ်

ဟင််း  ်းဟင််းရ က် ၄၀၀၀ လပေါင/်နျောရ  ၏ လရလန ်းလင ျို့။ လင လွဲလ ယ် ည ဧ်ရ ယျော ည ်၁၃၀၀ 

ခန  ရ်   ညဟ်ုံ ခန   ် န််းထျော်း ည။် လပ ၂ ။ 

လခဖရ င််းခ က ်

IPE ပလရျောဂ က်ရ ျောလဖ  ဝူင််းဒ ုံ်း (စခရင၏် ယ် က်အစ န််းရ  )   စတင၍် Main Area 

က ုံညျောဖက်ကလစန်  ပ်ပ််် ပ ုံ 6.3a တ ငခ်ပထျော်း ည အ်တ ုံင််း Add Project Component 

က ုံလရ ်းခ ယ်ပေါ။ ပ ုံ 6.3b တ ငခ်ပထျော်း ည အ်တ ုံင််း Process Equipment၊ ထ ုံ  လနျောက် Heat 

Exchangers က ုံလရ ်းခ ယ်ပေါ။ လရ ်းပေါ။ 

အညစအ်လ က်း အပူ     ငလ်ျော န င  ်ဝငပ်ေါ။ a အ ည၊် အခဖစ ်ခပ ထျော်း ည။် ၌ ပ ုံ 6.3c။ 

ဝငပ်ေါ။ အဆ ုံပေါ အရ ယအ်စျော်း ကန   ်တ်ခ က်  ျော်း န င  ် ထ ုံ  လနျောက် န  ပ်ပေါ။ အဆ ုံပေါ 

အကွဲခဖတ်ပေါ။ ခလုံတ်၊ ခပ ထျော်း ည။် ၌ ပ ုံ 6.3d ၎င််း ည ် အကွဲခဖတ် ပူရ ုံဂရ က် ုံ 

လုံပ်လဆျောငပ်ပ ်း ပ ုံ 6.3e တ ငခ်ပ ထျော်း ည  ်ရလဒ ် ျော်းက ုံ   ကန် ျောခပငလ်ပ်း ည။် ၂၀၀၆ ခုံန စ ်

ဇနန်၀ေါရ လတ င ် USGC အလခခခ ခဖင  ် ဝယယ်ူထျော်းလ ျော စကပ်စစည််း  ျော်း ကုံနက် စရ တ်  ျော 

လဒေါ်လျော ၁၄၅,၉၀၀ ခဖစ ်ည။် တပ်ဆငခ်  ျော $196,225 ခဖစပ်ေါတယ်။ 

တပ်ဆင ်ှုကုံနက် စရ တက် ုံ တပ်ဆင ်ှုအခ က်က ုံအ  ုံ်းခပ ခခင််းထက် 

အစုံလ ုံကပ်စစည််း  ျော်းန င  ် လုံပ်အျော်းက ုံ ခန   ် န််းခခင််းခဖင  ် တ ုံက်ရ ုံက်တ က်ခ က် ညက် ုံ 

 တ ခပ ပေါ။ 
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ပ ုံ 6.3a  Aspen ICARUS ဥပ ျော 

 

6.3.9. တရျော်းဝင ်ှု ၏ ကုံနက် စရ တ် ခန   ် န််းခ က်  ျော်း 

ကုံနက် စရ တ်ခန   ် န််းခ က် ည ် ခန   ် န််းခ က ်ျှ ျောခဖစ်ပပ ်း အ  ျော်းအယ င််းခဖစ်န ုံငလ် ကျောင််း 

အပ ွဲ တ ရ င  ်ည်။ ခန   ် န််းခ က်တစ်ခုံ ည် အ  ျော်း၏အနျော်း တ်က ုံ အပ ွဲည နခ်ပ င  ်ည်။ 

ကုံနက် စရ တ်ခန   ် န််းခ က်တစ်ခုံတ င ် အ  ျော်းအယ င််းက ုံ ရရ  န ုံင ်ည ် 

ဒ ဇ ုံင််းအလ ်းစ တ်အဆင ခ်ဖင  ် အဓ ကအျော်းခဖင  ် ဆ ုံ်းခဖတ် ည၊်၊ a က  ််းက င ် ခန   ် န််း  ူ

 ရန ုံငပ်ေါ။ ခန   ် န််းခ က ်တစ်ခုံ တ က  ည်။ ကုံနက် စရ တ ်အတ က် a လပ ေါ ဒ ဇ ုံင််း။ 

ဒ ဇ ုံင််းအခ က်အလက်လတ  ပ ုံ  ုံဖ  ျို့ ပဖ  ်းလျောတွဲ အခေါ ပလရျော်ဖက်ရ ငန်ယ ် ကုံနက် စရ တ ်

အငဂ် ငန် ယျောတစ်ဦ်းပေါ။ ပ ုံ  ုံတ က လ ျော ခန   ် န််းခ ကက် ုံ လဖျော်လဆျောငန် ုံင ်ညခ်ဖစ် ည်။ 

လုံပ်ငန််းစဉ်ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော ည ် ပဏျော ခန   ် န််းခ က်အျော်း 

ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နစ် ျောနျော်းလည်န ုံငလ်စရနအ်တ က် ဤခန   ် န််းခ ကအ်ျော်း ပဏျော ခန   ် န််းခ က်န င  ်

နှု င််းယ ဉ် င  ်ည ် (ပဏျော ခန   ် န််းခ ကအ်ျော်း ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငခ်ပ လုံပ်န ုံင ်ည် အပင ်

ပစစည််း  ျော်း   ုံ   ဟုံတ ်   ုံ်းပပ ်း ပ ုံလကျောင််းပေါတယ။် က ပေါတယ်။ နည််းလ ််း  ျော်း)။ ဒ  

ပေါလ   ် ယ်။ ကညူ  ကပေါ အဆ ုံပေါ အနျောဂတတ် င ် ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ် ျော 

Right-click on main 

area then select Add 

Project Component 
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ပဏျော ခန   ် န််းခ က ် ျော်းက ုံ ထုံတလ်ုံပ်န ုံငရ်န ်ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော။ 

ကုံနက် စရ တ်ခန   ် န််းခခင််းအတ က် ထပ်လလျောင််းရင််းခ စ ် ျော်းက ုံ အ    ်း    ်းလ ျော 

ကုံနက် စရ တ်ခန   ် န််းခခင််းအ င််း  ျော်း   ရရ  န ုံငပ်ေါ ည ် ။ (www.aacei.org); အဆ ုံပေါ 

ပလရျောဂ က ်စ   ခန  ခ် ွဲ ှု စက ်ှုတကက   ုံလ ် (www.pmi.org); အဆ ုံပေါ 

UK ကုံနက် စရ တ်အငဂ် ငန် ယျော  ျော်းအ င််း (www.acoste.org.uk); International Cost 

Engineering န င  ်လကျောငစ်  (www.icoste.org)။ ဟ  ICEC ဝ ဆ် ုံဒ် ရ   ည။် လင  ် ျော်း ရန ်

ကုံနက် စရ တ် န ုံငင် လပေါင််း 46 န ုံငင် ရ   အငဂ် ငန် ယျောအ င််း  ျော်း။ 

http://www.aacei.org/
http://www.pmi.org/
http://www.acoste.org.uk/
http://www.icoste.org/
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ပ ုံ 6.3b။  Aspen ICARUS ဥပ ျော 

 

6.4. ခန   ် န််းခခင််း။ ထုံတ်လုံပ်လရ်း ကုံန်က စရ တ်  ျော်း AND ဝင်လင   ျော်း 

ဟ  ဝငလ်င   ျော်း န င  ် လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော ကုံနက် စရ တ် ၏ ထုံတ်လုံပ် ှု ခဖစ် ကပေါ ည။် 

ရရ  ခွဲ  ည်။ အျော်းခဖင  ် လခ ြှျောက်ခခင််း။ ထုံတက်ုံန၊် လက ်းလ  ်း၊   ုံ   ဟုံတ် အ  ုံ်းဝင ်ှု စ ်းဆင််း 

နှုန််းထျော်း  ျော်း ထ    အဆ ုံပေါ flowsheet အျော်းခဖင  ် အဆ ုံပေါ  င လ်လ ျော်လ ျော လစ ်းနှုန််း  ျော်း။ ဟ  

ခက်တယ်။ လခခလ  ််း  ည်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် ရ ျောလဖ ခခင််း။ လကျောင််းတယ် လစ ်းနှုန််း လဒတျော။ 

6.4.1. အရင််းအခ စ ် ျော်း ၏ လစ ်းနှုန််း လဒ 

ဤကဏ္ဍ ည ် လစ ်းနှုန််းလဒတျော၏ အ  ုံ်းအ  ျော်းဆ ုံ်းရင််းခ စ ် ျော်းက ုံ လဖျော်ခပ ည။် 

လစ ်းနှုန််းအ  ုံ်းအနှုန််းအခ   ျို့က ုံ ဇယျော်း 6.8 တ င ်လဖျော်ခပထျော်း ည။် 

အတ င််းပ ုံင််း ကုံ ပဏ  ခန   ် န််းခ က်  ျော်း 

ကုံ ပဏ ကက ်း  ျော်းစ ျောတ င ် လစ ်းက က်ရ ျောလဖ လရ်း   ုံ   ဟုံတ် အစ အစဥလ်ရ်းဆ ွဲလရ်းဌျောန ည ်

Select Process 

equipment, then 
heat exchangers 



363 6.3. ESTIMATING CAPITAL COSTS 
 

ဌျောနတ င််းလလ လျော ှု  ျော်းတ င ် အ  ုံ်းခပ ရနအ်တ က် 

လစ ်းနှုန််း  ျော်း၏တရျော်းဝငခ်န   ် န််းခ က ် ျော်းက ုံ လဖျော်ထုံတ်လပ်းပေါ ည။် 

ဤခန   ် န််းခ က်  ျော်း ည ်တစခ်ေါတစရ် တ င ်  ျော်းစ ျောပေါဝငပ်ေါ ည။် လစ ်းနှုန််း ဇျောတ်လ ််း  ျော်း၊ 

န င  ်စ   က န််း  ျော်း ရ ယ်။ ခဖစ ်အကွဲခဖတ် ည။် လအျောက်  ျော တ ုံင််း ဇျောတ်လ ််း။ ကုံ ပဏ ၏ 

ခန   ် န််းခ က်  ျော်းက ုံ အ  ျော်းခပည ် ူ ုံ   အခေါအျော်းလလ ျောစ် ျော ထုံတခ်ပနလ်ပ်းပေါ ည။် ဥပ ျော Shell 

(2002) က ုံ ကည ပ်ေါ၊   ုံ   ဟုံတ်  ်ူးခ   (၂၀၀၅)၊  ယ်ဟျော န ုံင ်ည ် ခဖစ ်

လဒေါင််းလုံဒလ်ုံပ်ထျော်း ည။် ထ    www.Shell.com ။  ယ်လတျော လွဲ တစခ်ုံ 

http://www.shell.com/
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ပ ုံ 6.3c။  Aspen ICARUS ဥပ ျော 

 

 

တရျော်းဝင ် အတည်ခပ ခွဲ  ည်။ လစ ်းနှုန််း  တ ် တ ် ရ  တယ၊် အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််း အငဂ် ငန် ယျော 

လုံပ် င တ်ယ။် အ  ုံ်းခပ  အွဲဒေါ။ ဟ  အဓ ကစ ုံ်းရ  ် ည်  ျော 

စ ခန   ် န််းခ က်၏အစ တ်အပ ုံင််း ဟုံတ်လ ျော feeds   ျော်း၊ ထုံတက်ုံန ် ျော်း၊   ုံ   ဟုံတ် 

စျော်း  ုံ်းန ုံငလ် ျောပစစည််း  ျော်းအတ က် လစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ တ  တတ်ည််းအလခခခ ထျော်းလစရန ်

လ ခ ျောလစခခင််းခဖစပ်ေါ ည်။ 

 

ကုံန ် ယ် ှု ဂ ျောနယ်  ျော်း 

အ  ျော်းအခပျော်း ဂ ျောနယ ် ျော်း ထုံတ်လဝ ဓျောတုံပစစည််း  ျော်း န င  ် လလျောငစ်ျော လစ ်းနှုန််း  ျော်း on a 
အပတ်စဉ် အလခခခ ။ 

ICIS ဓျောတုံ စ ်းပ ျော်းလရ်း အလ ရ ကတ ုံက်၊ အရငက် လူ    ျော်း ည။် အခဖစ ် ဓျောတုံ 

 ျော်းကတတ်င််း  တင််းလထျောက ် (ICIS ထုံတ်လဝ ှု  ျော်း)၊ အခ   ျို့အတ က် လနရျော  ျော်းစ ျောန င  ်

ထုံတ်ကုံနအ်ဆင  ် ျော်းပေါ ည  ် 757 ဓျောတုံပစစည််း  ျော်းအတ က် လစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ ယခငက် 

လဖျော်ခပထျော်းပေါ ည။် ဤစျောရင််းက ုံ 2006 ခုံန စတ် င ် 85 ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း ျောလလျှျော ခ ခွဲ  ည။် 

Enter a name and 

select Waste heat 

boiler 
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အ  ျော်းဆ ုံ်း ၏ အဆ ုံပေါ က န ်  တ ် တ ် ခဖစခ်ခင််း။   ျောဝ လကျောက်နှုတ်ခ က ် ျော်း။ လဒ 

အတ က် ၈၀ ဓျောတုံပစစည််း  ျော်း၊ ၄၄ လလျောငစ်ျော  ျော်းန င  ် အလခခခ ဆ  ၁၁     ်းက ုံ 

စျောရင််း  င််းခခင််းဝနလ်ဆျောင ်ှု www. icispricing.com စျောလရ်းခ  န၌်၊ ဤဝနလ်ဆျောင ်ှု ည် 

လနျောက်ပ ုံင််းတ ငလ်ဖျော်ခပထျော်းလ ျော အခချော်းလရ ်းခ ယ်စရျော  ျော်းန င  ် နှု င််းယ ဉ်ပေါက 

အလ နလ်စ ်းကက ်းပေါ ည။် ICIS  ည ် လ ်းငယ်လ ျော ခဒပ်လပေါင််းအစုံ  ျော်းအတ က ်

လဒ ဆ ုံငရ်ျောလစ ်းနှုန််းလဒတျောက ုံ ပ  ပ ုံ်းလပ်း ည  ် ICIS Chemical Business Europe န င  ် ICIS 

Chemical Business Asia တ ုံ  က ုံလည််း ထုံတ်လဝ ည ်။ 

http://www/
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ပ ုံ 6.3d  Aspen ICARUS ဥပ ျော 

 

The Oil and Gas Journal (Pennwell)  ည ် US၊ NW Europe န င  ် SE Asia 

အလခခစ ုံက်စခန််း  ျော်းရ   လရန စ  ််းအ  ျော်းအခပျော်းန င  ် လရန ထ က်ပစစည််းအ    ်း    ်းအတ က ်

လဈ်းနှုန််း  ျော်းအခပင ် အလ ရ ကနအ်တ က်   ျောဝဓျောတ်လင ျို့လစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံလည််း 

ထုံတ်လဝပေါ ည။် 

Chemical Week (Access Intelligence)  ည ် US န င  ် NW Europe လစ ်းက က ် ျော်းရ   

ကုံနပ်စစည််း ဓျောတုံပစစည််း 22 ခုံအတ က် လနရျောန င  ်စျောခ  ပ်လစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ လပ်းပေါ ည။် 

အတ ုံငပ်ငခ်   ျော်း 

ကုံ ပဏ အ  ျော်းအခပျော်း ည ် စ ်းပ ျော်းလရ်းန င  ် လစ ်းက က်ရ ျောလဖ လရ်းဆ ုံငရ်ျော 

အခ က်အလက ် ျော်းက ုံ ပ  ပ ုံ်းလပ်းရနအ်တ က ် အတ ုံငပ်ငခ်   ျော်းအခဖစ ် င ျော်းရ ််းန ုံငပ်ပ ်း၊ 

  ုံ   ဟုံတ် အဆ ုံပေါအခ က်အလက ် ျော်းက ုံ စျောရင််း  င််း ှုအလခခခ ခဖင  ်

ဝငလ်ရျောက် ကည ရ်ှုခ င လ်ပ်းန ုံင ်ည။် လပ်းထျော်းလ ျော အခ က်အလက ် ျော်းတ င ်

လယ ယူ အျော်းခဖင  ် လစ ်းက က်စစတ် ််း  ျော်းန င  ် ယ ဉ်ပပ  ငန်ည််းပညျော  ျော်းဆ ုံငရ်ျော 

Enter the size 

parameters, then 
click Evaluate 
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နည််းပညျောပ ုံင််းဆ ုံငရ်ျော ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှု  ျော်းလည််း ပေါဝငပ်ေါ ည။် အခဖစ ် လစ ်းနှုန််း လဒတျော 

န င ခ်န   ် န််းခ က်  ျော်း။ ရ   ည ် ဤကုံ ပဏ   ျော်းအျော်းလ ုံ်းက ုံ စျောရင််းခပ စုံရန ် ဤလနရျော၌ 

လနရျော ရ  လ ျော်လည််း အ  ုံ်း  ျော်းဆ ုံ်းလ ျော အခ   ျို့   ျော ရ  လန ည။် 

⬛  ပူဗင ်န င  ် Gertz : လပ်း ည။်   ုံ်းလတစက်က  ် ခန   ် န််းခ က်  ျော်း ၏ ဆ ၊ ဓျောတ်လင ျို့၊ န င  ်

လလျောငစ်ျော လစ ်းနှုန််း  ျော်း အွဲဒေါ တ ငက် ယစ် ျော   ုံ်းတယ်။ ၌ အဆ ုံပေါ ဆ  စက် ှုလုံပ်ငန််း။ 

 တူ ုံ ရ   ည ် a ၁၀ န စ ် တငထ်ျော်းပေါတယ်။ ၏    ုံင််းဝင ် လဒတျော န င ခ်န   ် န််းခ က ်

လစ ်းနှုန််း  ျော်း ၏ အ  ျော်းဆ ုံ်း လလျောငစ်ျော ထုံတ်ကုံန ် ျော်း အခဖစ ် လကျောင််းပပ  အခဖစ ်

အ က ််း ဆ   ျော်း on အလ ရ ကန၊် NW ဥလရျောပ၊ အလရ ျို့အလယ်ပ ုံင််းန င  ်

အျောရ အလခခစ ုံက်စခန််း  ျော်း။ 
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ပ ုံ 6.3e  Aspen ICARUS ဥပ ျော 

 

 

⬛  Cambridge Energy Research Associates :  က်ခရ ုံစ ်းပ ျော်းလရ်းန င  ်

စက် ှုလုံပ်ငန််းဆ ုံငရ်ျော လ ််းလ ကျောင််း  ျော်း (တူ်းလဖျော် ှုနှုန််း  ျော်း စ ညခ်ဖင )် က ုံ 

အလခခခ ၍ လရန စ  ််းလစ ်းနှုန််း ခန   ် န််းခ က်  ျော်းက ုံ ထုံတ်ခပန ်ည။် 

⬛  Chemical Market Associates Inc. (CMAI) -    ုံင််းဝငအ်ခ က်အလက ် ျော်း၏ 

ကက ်း ျော်းလ ျော လ ျောက် န််းက ုံ ထ န််း   ််း ည။် န င  ်အနျောဂတ ်လစ ်းနှုန််း ခန   ် န််းခ က ် ျော်း 

အတ က် ၇၀ ကုံနစ်ည ်ဓျောတုံပစစည််း  ျော်း၊ အပေါအဝင ်အဆင  ် ျော်းစ ျော၊ US၊ NW Europe၊ 

အလရ ျို့အလယ်ပ ုံင််း၊ NE န င  ် SE Asia။ အခ   ျို့လ ျော ခဒပ်လပေါင််း  ျော်းအတ က ်

အစက်အလခပျောက်န င  ်စျောခ  ပ်လစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ လပ်းထျော်းပပ ်း အခ   ျို့က စစ  ျော်းတ င ် margin 

က ုံလည််း လဖျော်ခ  လျောခဖင  ်ခန   ် န််းပေါ ည။် 

⬛  SRI : SRI   ထုံတ်လဝလ ျော ဓျောတုံစ ်းပ ျော်းလရ်းလကစ် ွဲစျောအုံပ် စ ်းရ ်း အစ ရငခ် စျော  ျော်း 

ခခ  င ုံ  ုံ်း ပ်ခ က် ၏ အဆ ုံပေါ လစ ်းက က်  ျော်း အတ က် ၂၈၁ ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း။ ဒေါလတ  

အစ ရငခ် စျော  ျော်း အခချော်း  ူ ျော်းကွဲ   ုံ     ကျောခဏ    ််း     ််း  လ ျောလ်ည််း 

ကုံနစ်ညန်ည််းပေါ်းလ ျော ခဒပ်လပေါင််း  ျော်းအတ က် အ  ုံ်းဝင ်ည။် 
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အ နလ် ုံင််း ပ ွဲစျော်း  ျော်း န င  ်လရျောင််းခ  ူ  ျော်း 

တစ ် အရ ််းလကျောင််းတယ။်  လ ျောတညူ ခ က ် ၏ လစ ်းနှုန််း လဒတျော  ည် ရရ  န ုံင ် အ နလ် ုံင််း 

ထ    လပ်း  င််း  ူ ျော်း ဝ ဆ် ုံဒ ် ျော်း အွဲဒေါ န ုံင ်ည ် www.purchasing.com န င  ်

www.business.com/ ကွဲ   ုံ  လ ျော လ ််းည နဆ် ုံဒ ် ျော်း   လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ည်။ 

လ ််းည န/်ဓျောတုံပစစည််း  ျော်း။ 

http://www.purchasing.com/
http://www.business.com/
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စျော်းပ ွဲ ၆.၈။  လစ ်းနှုန််းလဝေါဟျောရ  ျော်း 
 

အတ ုံလကျောက်  အဓ ပပေါယ် 
 

cif  ကုံန်က စရ တ်၊ အျော ခ ၊ န င ် ကုံန်စည်ပ ုံ  လဆျောင်လရ်း 

dlvd  လပ်းပ ုံ  ခွဲ  ည်။ 

fob  Free on ပေါ။  ုံတ်အဖ ွဲ ျို့  

frt alld  ကုံန်စည်ပ ုံ  လဆျောင်လရ်း ခ င ်ခပ  ည်။ 

dms  ဒရ ်  ျော်း 

bgs။  အ တ်  ျော်း 

တ ုံ  ခပနပ်ေါ။  လရန ခ က်စက်ရ ုံ  ဂ တ် 

syn.  ဓျောတုံပစစည််း 

tt  Tank ထရပ်ကျော်း 

tc  Tank ကျော်း (  ်းရထျော်း) 

tl  ထရပ် ဝန် 

imp  တင်  င််းခွဲ  ည်။ 

 

 

တခ   ျို့က  တ ထျော်းပေါ။  ည ် လ ုံအပ် ည်။  ယ်လတျော လွဲ   ုံ်းပပ ်း လစ ်းနှုန််း လဒတျော ထ    

အဆ ုံပေါ ဝ ။် ဟ  လစ ်းနှုန််း  ျော်း က ုံ်းကျော်းခ က ် ျော်း ည ် လယ ုံယ အျော်းခဖင  ် အနည််းအ  ျော်း 

အ  ျောစျော  ျော်း လရျောင််းခ ရန ် အတ က်ခဖစ်ပပ ်း ထ ုံ  လ ကျောင  ် လစ ်းက က်ထက်   ျော်းစ ျောခ င  ်ျော်း ည်။ 

နှုန််းထျော်း  ျော်း အတ က ် ကက ်း ျော်းလ ျော အ  န   ် အရ ယအ်စျော်း  ျော်း လအျောက ် ျော လရရ ည ် စျောခ  ပ်။ 

ဟ  လစ ်းနှုန််း  ျော်း စျောရင််းလပ်းထျော်း ည်။ အ နလ် ုံင််း ည် ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှု၊ ဓျောတ်ခ ွဲခန််း   ုံ   ဟုံတ ်

USP လဆ်းဝေါ်းကွဲ   ုံ  လ ျော အရည်အလ  ်းခ င  ် ပစစည််း  ျော်းအတ က်လည််း   ကျောခဏခဖစ် ည်။ 

အဆင ၊်  ယ်ဟျော ရ   ည် အ  ျော်းကက ်း ပ ုံခ င တ်ယ်။ လစ ်းနှုန််း  ျော်း ထက ် အစုံလ ုံက ်

အဆင  ် ျော်း 

အက ုံ်းအကျော်း စျောအုံပ်  ျော်း 

အ  ုံ်း  ျော်းလ ျော ဓျောတုံပစစည််းအခ   ျို့အတ က ် လစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ လုံပ်ငန််းစဉ်လ ျောဂလဗဒ 

ခပဋ္ဌျောန််းစျောအုံပ်  ျော်းတ င ် တစ်ခေါတစရ်  လပ်းလဆျောငပ်ေါ ည်။ ဤလစ ်းနှုန််း  ျော်း ည ်

ခန   ် န််းခ က်  ျော်းထက် လဒတျောအခ က်  ျော်း တစ်ခုံတည််းခဖစ် ည်။  တူ ုံ ခဖစ် ကပေါ ည်။ 

 င လ်လ ျော် ည်။  ျော အတ က်   ွဲျို့ ကက   ဒ ဇ ုံင််း စ   က န််း  ျော်း။ 

 

6.4.2. လစ ်းနှုန််း ခန   ် န််းခ က် 

က စစအ  ျော်းစုံတ င၊် ပလရျောဂ ကတ်စ်ခုံ၏ အဆင  ် ျော်းက ုံ ခဖတ ်န််းရန ် ၁ န စ ်  ၃ န စ် ကျော်း 
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 ကျော ညခ်ဖစ် ည်။ ဒ ဇ ုံင််း၊ ဝယယ်ူလရ်း၊ န င  ် လဆျောက်လုံပ်လရ်း    a အပင ် န ုံင ်ည် အစ 

စစ်ဆငလ်ရ်း။ စက်ရ ုံ ည ်စ   က န််း က်တ ််း ၁၀ န စ ်  ၂၀ န စအ်ထ  လညပ်တ် ည်ခဖစ် ည်။ 

ထ ုံ  လ ကျောင  ်ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော ည် လျော ည န် စ ် 20   ုံ   ဟုံတ ်ထ ုံ  ထက်ပ ုံ၍ ခန   ် န််းထျော်းလ ျော 

လဈ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ စ ်းပ ျော်းလရ်းဆ ုံငရ်ျော ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှုက ုံ လုံပ်လဆျောငရ်န ်

လ ုံအပ်ပေါ ည်။ လခပတယ်။ ထက ် အဆ ုံပေါ လကရ်   လစ ်းနှုန််း  ယ်လတျော လွဲ အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််း 

 ည်  ယ်လဆျောင ်ထ က ်

အခ   ျို့လ ျော ခဒပ်လပေါင််း  ျော်းအတ က ် အခ  န ်ကျောလျော ည်န င အ် ျှ လစ ်းနှုန််းလခပျောင််းလွဲ ှု ည ်

လင လ က်းလဖျောင််းပ  ှုက ုံ ခ င ခ်ပ ရန ် အလ ်းစျော်း ခ  နည်ြှ  ှု  ျော်းခဖစ် ည်။ ဤ ည ် ျော 

လဈ်းနှုန််းအလတျော်လလ်းခ င ပ်ပ ်း ယ ဉ်ပပ  င ်ှုဖ အျော်းက ုံ  ခ ရလ ျော အထ်ူးခပ ခဒပ်လပေါင််းအခ   ျို့အတ က ်

ခဖစရ်ပ်တစ်ခုံခဖစ် ည်။ အစ ုံ်းရ  ျော်းက ထ န််းခ  ပ်ထျော်းလျှင ် လစ ်းနှုန််း  ျော်းလည််း 

တည်ပင  ်န ုံငလ် ျောလ်ည််း ယင််း ည် ပ ုံ၍ရ ျော်းပေါ်း ည်။   ုံ  လ ျော်လည််း က စစအ  ျော်းစုံတ င ်

လစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ ကုံနပ်စစည််းလစ ်းနှုန််း  ျော်း အတကအ်က ခဖင  ် ဆ ုံ်းခဖတ် ည  ် လနျောက်ဆ ုံ်းတ င ်

ကုံနပ်စစည််းလစ ်းနှုန််းခဖင  ် ဆ ုံ်းခဖတ် ည်။ လလျောငစ်ျောန င ဓ်ျောတုံပစစည််း  ျော်း။ က ွဲခပျော်း ှု  ျော်းက ုံ 

တ ုံ  ခပနရ်နအ်တ က ်အဆ ုံပေါကုံနစ်ည ် ျော်း၏ လဈ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ လစ ်းက က ် ျော်းက  တ ် တ် ည။် ၌ 

လထျောက်ပ  လရ်း န င  ် လတျောင််းဆ ုံ ှု၊ န င  ်က ွဲခပျော်း ည်။ တ ငက် ယ်စ ျော လက ျော် အခ  န။် 

လစ ်းနှုန််းခန   ် န််းခ ကအ်  ျော်းစုံ ည်    ုံင််းဝငလ်စ ်းနှုန််းလဒတျောခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှုအလပေါ် 

အလခခခ ထျော်း ည်။ နည််းလ ််း  ျော်းစ ျော ရ   ည ်။   ုံ်းတယ်၊ အခဖစ ် ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည။် ၌ ပ ုံ 

၆.၄။ ဟ  အရ ုံ်းရ င််းဆ ုံ်း နည််းလ ််း  ည ်ရန ်အ  ုံ်းခပ  အဆ ုံပေါ လက်ရ   လစ ်းနှုန််း၊ အခဖစ ်၌ ပ ုံ 

6.4a၊ ဒေါလပ ယ ် ဒ   ည ် လက နပ်စရျော အတ က် အ  ျော်းဆ ုံ်း ကုံနစ်ည။် တစလ်ခပ်းည  

ဆုံတ်ယုံတ် ှု ၏ 
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ပ ုံ ၆.၄။  (က-င) ခန   ် န််းခ က် ကုံနစ်ည် လစ ်းနှုန််း  ျော်း။ 

 

အတ တ် လစ ်းနှုန််း  ျော်း  ည ် a လကျောင််းတယ် နည််းလ ််း အတ က် ဖ ််းခခင််း။ လရရ ည် 

လခတ်လရစ ်းလ ကျောင််း ( > ၁၀ န စ)်၊ ဒေါလပ ယ  ်န ုံင ်ည ်ပ ုံ 6.4b တ င ် ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း 

လရ ်းခ ယ်ထျော်းလ ျော စတငလ်ဒတျောလပေါ်  ူတည၍် အလ နက် ွဲခပျော်းလ ျော ရလဒ ် ျော်းက ုံ 

လပ်း ည။် လဒတျောအစ ုံ ည ် အလ နလ် ်းငယ်ပေါက ဤနည််းလ ််း ည ်

အလ နအ်ထငအ်ခ ငလ် ွဲလစန ုံငပ်ေါ ည။် 

ကုံနလ်ဈ်းနှုန််းလတ  အ  ျော်းကက ်းရ  တယ်လလ။ ရင််းန  ်းခ  ပ်န   ှုလတ လ ကျောင  ် လညပ်တ်လနတွဲ  

အခပ အ ူ၊ cycle ဆ ုံလတျော  တစခ်   ျို့က အ ှုတ ွဲ  ျော်း လ ုံင််း ဟုံတ်လ ျော လ ျော်ဒယ်  ျော်း န ုံင ်ည ်

ခဖစ ်   ုံ်းတယ်၊ အခဖစ ် ၌ ပ ုံ 6.4c။ က ၊ န စခ်ုံလ ုံ်း ပ ျောဏန င  ် လစ ်းနှုန််းအထ တ်အထ ပ်၏ 

ကက  ်နှုန််းတ ုံ   ည ်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် အနည််းငယ် လ ွဲ  ျော်းစ ျော က ွဲခပျော်း ကပပ ်း၊ ရ ုံ်းရ င််းလ ျော 

လှု င််းပ ုံစ   ျော်း   ုံ   ဟုံတ ် အဆင ခ် င  ် Fourier အ  ငလ်ခပျောင််း ည  ် နည််းလ ််း  ျော်းခဖင  ်

စက်ဝ ုံင််းလစ ်းနှုန််းအခပ အ ူက ုံ အ ဝငခ် ငက် ရန ်ခက်ခွဲလစ ည။် 

Figure 6.4d တ ငလ်ဖျောခ်ပထျော်းလ ျော စတုံတထ ခ ဉ််းကပ်နည််း  ျော feed န င  ်

ထုံတ်ကုံနလ်စ ်းနှုန််း  ျော်း ည ် ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် အန ်းကပ်ခ  တ်ဆက်လနလ ကျောင််း 

အ  အ  တ်ခပ ရနခ်ဖစ် ည်၊ လဖျောက် ည ် ျော်း အခေါတ ုံင််း ခဖစ်န ုံင ်ည်။   တဆင  ်
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တ ုံ်းလျော ည်။ ၌ ထုံတက်ုံန ် လစ ်းနှုန််း။   ုံ  လပ ယ  ် လက ်းပေါ။ န င ထ်ုံတ်ကုံန ် လစ ်းနှုန််း  ျော်း လ  

န စ်ခုံလ ုံ်း ခဖစ် လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော၊ အဆ ုံပေါ စုံစုံလပေါင််း အနျော်း တ်  ည် ထ ုံ  လ ကျောင  ်

 ျော ျောရပ် ရန ် က ွဲလ ွဲ ှု  ျော်းစ ျောန င  ် နည််းပေါ်း ည်။ ပ ုံ  ုံခန   ် န််းန ုံင ်ည်။ ယ ုံ ကညစ် တ်ခ စ ျော။ 

ခန   ် န််းခ က် margins  ည ် လလျောငစ်ျောဆ န င  ် လရန ဓျောတုံလဗဒလုံပ်ငန််းတ င ်

တ ငက် ယစ် ျောအ  ုံ်းခပ  ည ်နည််းလ ််းခဖစ်ပပ ်း၊ ဆ  က ််းန င  ် လရန စ  ််းလစ ်းနှုန််း  ျော်း၏ 

အရင််းခ က ွဲလ ွဲ ှုထက ် margin က ွဲလ ွဲ ှုက ုံ ခန   ် န််းရန ် ပ ုံ  ုံလ ယ်ကူလ ျောလ ကျောင ၊်   ျောဝ 

ဓျောတ်လင ျို့။ ဟ  အျော်းနည််းခ က်  ျော်း ၏ ဒ  နည််းလ ််း ခဖစ် ကပေါ ည။် အွဲဒေါ အွဲဒေါ လုံပ်တျော 

 ဟုံတ် ်ူး အလုံပ် အရ ််း တူည လ ျောထုံတက်ုံန ် ုံ   လ ််းလ ကျောင််း  ျော်းစ ျောရ   ည ်အခေါတ င၊် 

၎င််းတ င ် ခန   ် န််းခ က်ကျောလတစ်လလျှျောက်လ ုံ်း   နက်န ်ှု ရ  န ုံင ်ည  ်

အထ က်နှုန််း  ျော်းန င ပ်တ် က၍် ယူဆခ က်ခ   တ်ခခင််း ပေါဝင ်ည်။  ယက် စစ    ်းလွဲ။ အဆ ုံပေါ 

စုံစုံလပေါင််း အနျော်း တ ်  ည ် ခ င လ် ျော၊ အွဲဒေါ န ုံင ်ည် ခဖစ် လနျောက်ထပ် ခက်တယ်။ အတ က် 

အဆ ုံပေါ ထုံတလ်ုံပ်  ူ ရန ် ခဖတ် န််းပေါ။ အဆ ုံပေါ အခပည  ် ထ ခ ုံက် ှု ၏ လနရတယ်။ လစ ်းနှုန််း 

တ ုံ်းလျော ည်။ ၌ အဆ ုံပေါ ပ ုံစ  ၏ တ ုံ်းလျော ည။် ထုံတက်ုံန ်လစ ်းနှုန််း  ျော်း။ 
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ထ ုံ  ုံ  လ ျောအလခခအလန    ်းတ င၊် အစျော်းအစျောလစ ်းနှုန််း  ျော်း လ ငခ် နစ် ျောခ င တ်ကလ်ျောလ ျောအခေါ 

ထုံတ်လုံပ်  ူ ျော်းလစျောင ဆ် ုံင််းလနခ  နတ် င ် အနျော်း တ်  ျော်း က ဆင််း  ျော်းပေါ ည်။ အတ က ်

အဆ ုံပေါ လစ ်းက က ် ရန ်စုံပ် ည်။ အဆ ုံပေါ ထ ခ ုံက ်ှု ၏ ပ ုံခ င တ်ယ်။ လစ ်းနှုန််း  ျော်း။ 

လနျောက်တစ ်   ်း နည််းလ ််း  ည ် ရန ် လ ျော်ဒယ် အဆ ုံပေါ စျောရင််းအင််း ခဖန  ခ်ဖ ်းခခင််း။ ၏ 

အဆ ုံပေါ လစ ်းနှုန််း (  ုံ   ဟုံတ ် အနျော်း တ်) ပ ုံ 6.4e တ ငခ်ပထျော်း ည အ်တ ုံင််း။ ၎င််း၏ 

အရ ုံ်းရ င််းဆ ုံ်းအျော်းခဖင ၊် ဤနည််းလ ််း ည ်   ကျောလ ်း  ကျောလတစခ်ုံအတ င််း 

လင လ က်းလဖျောင််းပ  ှုအတ က ် ခ  နည်ြှ ထျော်းလ ျော ပ  ််း ျှလစ ်းနှုန််းက ုံ ရယူခခင််းပေါဝင ်ည။် 

ဤနည််းလ ််း ည ် လဒတျော၏လရရ ညလ် ််းလ ကျောင််း  ျော်းက ုံ လက်လ တ်  ျော်းလစန ုံငပ်ပ ်း 

လစ ်းနှုန််းအနည််းငယ် ည ် ပ ုံ  ုံအ  ုံ်း  ျော်းလ ျော ခဖန  လ်ဝ ှုလနျောက်ဆက်တ ွဲခဖစ ်ည။် Monte 

Carlo Simulation (အပ ုံင််း 6.8 က ုံ ကည ပ်ေါ) ကွဲ   ုံ  လ ျော အျောရ ုံခ စျော်းန ုံင ်ှု 

ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှုနည််းလ ််း  ျော်းန င ်  လပေါင််းစပ်ခခင််းခဖင  ်၎င််း ည ်အ  ုံ်းဝင ်ည။် 

ပ ုံ 6.5  ည ် paraxylene (PX)   ခပ လုံပ်ထျော်း ည  ် polyethylene terephthalate resin 

(PET) အတ က် လခ ျောက်အလ ရ ကလစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ ခပ ထျော်း ည။် ပ ုံ 6.5    အရျော  ျော်းစ ျောက ုံ 

ထငရ် ျော်း ည-် 

1. ဟ  က က ်လစ ်းနှုန််း  ျော်း ၏ PX န င  ်TPA ရှု  ်း လနျောက်ထပ်  တညပ်င  ် ှု ထက် အဆ ုံပေါ 

စျောခ  ပ် လဈ်းနှုန််း  ျော်း၊ လ ျှျော်လင ထ်ျော်း ည အ်တ ုံင််း 

2. အျော်းလ ုံ်း အဆ ုံပေါ လစ ်းနှုန််း  ျော်း လ ုံက်နျောပေါ။ အဆ ုံပေါ အတူတူပေါပွဲ။ က ယ်ခပန   ်

လခတ်လရစ ်းလ ကျောင််း  ျော်း၊ အတူ a အဓ က အထ တအ်ထ ပ် ၌ ၁၉၉၅ န င  ် ကျောခ င စ် ျော 

ခပနလ်ညလ်ကျောင််း  နလ်ျောခခင််း ည ်၂၀၀၆ ခုံန စတ် င ်ဒုံတ ယအထ တ်အထ ပ်  ုံ   

ဦ်းတညခ်ွဲ  ည။် 

3. ထက်ထက် အထ တ်အထ ပ်လရျောက် ၁၉၉၅   ျော PX လစ ်းနနူ််းက  ရ  ခွဲ ပေါ ်ူး။ လ န ်အခချော်း  ုံ   
လစ ်းနှုန််း  ျော်း။ 

ပ ုံ ၆.၆ ရှု  ်း အဆ ုံပေါ ရ ုံ်းရ င််းလ ျော အနျော်း တ်  ျော်း TPA-PX န င  ် PET-PX လက ျော် အဆ ုံပေါ 

အတူတူပေါပွဲ။ အခ  နက်ျောလ၊ အျော်းလ ုံ်းအလခခခ  ည။် on စျောခ  ပ် လစ ်းနှုန််း  ျော်း။ ဟ  

က ွဲလ ွဲ ှုအဆင  ်အနျော်း တ်  ျော်း  ည ်     ျော ျော နည််းတယ်။ 

 

 

120.00 
 
 
 

100.00 
 
 
 

80.00 

     



346 CHAPTER 6 COSTING AND PROJECT EVALUATION 
 

 
 
 

60.00 
 
 
 

၄၀.၀၀ 

 
 
 

20.00 
 
 
 

၀.၀၀ 

ဇနန်ဝေါရ  - 1990  ဇနန်၀ေါရ  - 1992  ဇနန်ဝေါရ  - 1994  ဇနန်ဝေါရ  - 1996  ဇနန်ဝေါရ  - 1998 

 ဇနန်ဝေါရ  - 2000  ဇနန်ဝေါရ  - 2002  ဇနန်ဝေါရ  - 2004  ဇနန်ဝေါရ  - 2006 

အခ ျိန် 
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ဇနန်ဝေါရ  - 1990  ဇနန်၀ေါရ  - 1992  ဇနန်ဝေါရ  - 1994  ဇနန်ဝေါရ  - 1996  ဇနန်ဝေါရ  - 

1998  ဇနန်ဝေါရ  - 2000  ဇနန်ဝေါရ  - 2002  ဇနန်ဝေါရ  - 2004  ဇနန်ဝေါရ  - 2006 

အခ ျိန် 

ပ ုံ ၆.၆။  ရ ုံ ်းရ ုံ ်းရ င််းရ င််း အနျော်း တ်  ျော်း အတ က် အဆ ုံပေါ PET တနဖ် ုံ်း က င််းဆက်။ 

 

ထက် အဆ ုံပေါ က ွဲခပျော်း ှု ၌ အဆ ုံပေါ အလခခခ  လစ ်းနှုန််း  ျော်း။ ဟ ုံ  ျော က ုံလည််း လပေါ်လျော ည။် ရန ်

ခဖစ ်a လရရ ည ်က ဆင််းခခင််း။ PX န င  ်ဆက်စပ်လ ျော TPA အနျော်း တ်  ျော်း။ 

လပ်းထျော်းလ ျော ဓျောတုံတနဖ် ုံ်းက င််းဆက်တစလ်လျှျောက ် အစျော်းအလ ျောက်န င  ်

ထုံတ်ကုံနလ်စ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ အလျော်းတစူစလ်ဆ်းခခင််း ည ် အ  ျော်းအျော်းခဖင  ် ခန   ် န််းခ က်၏ 

အလကျောင််းဆ ုံ်းနည််းလ ််းအတ က် တနဖ် ုံ်းရ  လ ျော ထ ုံ်းထ င််း  ခ င ်ှု  ျော်းက ုံ လပ်းန ုံငပ်ေါ ည။် 

 ရ   နည််းလ ််း  ည ် ပပ ်းခပည စ် ုံလ ျော၊ န င  ် ယ်  ူဆ ုံ စ  ််းရည ်၏ တ က စ ျော ခန   ် န််းခခင််း။ 

ကုံနစ်ည ် လစ ်းနှုန််း  ျော်း ည ် ဓျောတုံအငဂ် ငန် ယျောထက် ပ ုံ  ုံအက   ်းရ  လ ျော 

အ က်လ  ်းဝ ််းလက ျောင််းက ုံ ဆကလ်က်လုံပ်က ုံငရ်န ် အ က ခပ လ ုံပေါ ည။် 

လုံပ်ငန််းစဉ်ဒ ဇ ုံင််းရညရ် ယ်ခ က်  ျော်းအတ က်၊ 

ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငခ်ပ လုံပ်ရနအ်  ုံ်းခပ  ည လ်စ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံခပ ရန  ် လ ုံလလျောကပ်ေါ ည။် 

န င  ် စ ်းပ ျော်းလရ်း ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ခဖစ ်ကပေါ ည။် လက်လတ ျို့ဆနလ် ျော န င  ် တ  တ်တည််း 

အတူ အ  ျော်းဆနဒ လစ ်းက ကအ်ခ င ် ျော်း။ 
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6.4.3. အလခပျောင််းအလရ ျို့ လဈ်းနှုန််း 

စကရ် ုံ  B အတ က် ကုံန ်က ််း ည ် တညူ လ ျော site တ င ် စက်ရ်် A ၏ ထုံတက်ုံနခ်ဖစ်ပပ ်း 

ကုံ ပဏ တစ်ခုံတည််းက ပ ုံငဆ် ုံငပ်ေါက၊ ထ ုံ  လနျောက် စကရ် ုံ  B    လပ်းလ ျော လစ ်းနှုန််းက ုံ 

''အလခပျောင််းအလရ ျို့လစ ်းနှုန််း'' ဟုံ လခေါ် ည်။ လက်လတ ျို့ဆန ်ည ်အခေါတ ုံင််း၊ 

အလခပျောင််းအလရ ျို့လစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ အဖ င လ်ဈ်းက က်လပေါက်လဈ်းခဖင  ်  တ ် တ် င ပ်ေါ ည်။ ဒေါက ုံ 

ထငဟ်ပ်တယ။် အဆ ုံပေါ အခဖစ ် န ် အွဲဒေါ အပင ် တစ ် န ုံင ် လရျောင််း ၎င််း၏ ထုံတက်ုံန ် on 

အဆ ုံပေါ ဖ င  ်ည်။ လစ ်းက က်   ုံ   ဟုံတ် အပင ် B  ည ် အလျော်းတူ ၎င််း၏ အစျောက ုံ 

ဝယယ်ူန ုံင ်ည်။ အခ   ျို့လ ျော က စစ  ျော်းတ င ် လင လ ွဲခလဈ်းနှုန််း  ျော်း ည် လဈ်းက က်လပေါက်လဈ်းန င  ်

 က ုံကည်  ည အ်ခေါ ပေါဝငပ်ေါ ည်။ 

1. အပင ် A  ည် အတ င််းပ ုံင််းစျော်း  ုံ်းရန ် င လ်လ ျော်လ ျော ပစစည််းက ုံ ထုံတလ်ုံပ်လ ျောအခေါ၊ 

လရျောင််းဝယ်ထျော်းလ ျော ကုံနပ်စစည််းအတ က်  တ ် တ်ခ က ် ျော်းန င  ်  က ုံကည် ပေါ။ 

ဒ လနရျော  ျောလတျော  လခပျောင််းလရ ျို့လ က်းလပ်းလ ုံက်တယ်။ 
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အပင ် B တ င ် ပေါ၀ငလ် ျော ထပ်လလျောင််းကုံနက် စရ တ ် ျော်းအတ က ်

 န  စ်ငလ် ျောအစျော  ျော်းက ုံ လလျှျော နည််းစ ျော က ုံငတ် ယ်ခခင််း   ခ င ခ်ပ ရန ် အပင ် B က ုံ 

လလျှျော  င  ်ည။် 

2.  ယ်လတျော လွဲ အပင ် တစ ်  ည ် အ  ုံ်း ဝင ်   ုံ   ဟုံတ်  ရန ုံငပ်ေါ။ လရျောင််း ၎င််း၏ 

ထုံတ်ကုံန ် န င  ် ရ   ည။် ခပနလ်ညလ်ကျောင််း  နလ်ျော ည။် အျော်းလ ုံ်း ၎င််း၏ ကနဦ်း 

ပ   ျို့လတျော် ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု၊ ထ ုံ  လနျောက် အဆ ုံပေါ လ ွဲလခပျောင််း လစ ်းနှုန််း ရန ်အပင ်ခ န ုံင ်ည ်

ခဖစ ် တ်  တ်   ျော စက်ရ ုံ  A ၏ ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ် (အပ ုံင််း 6.2.5 က ုံ ကည ပ်ေါ)။ 

3. အထက်ပ ုံင််း စက်ရ ုံ   ထုံတ်ကုံန ် ျော်း၏ လဈ်းနှုန််းက ုံ  တ်  တ် ည အ်ခေါ 

စ  ််းလဆျောငရ်ည ် အ  ုံ်းခ  ှုက ုံ တ န််းအျော်းလပ်းရန ်   ုံ   ဟုံတ် ထ န််း   ််းလရ်း၊ အတ က ်

ဥပ ျော၊ အျော်းခဖင  ်   ုံ်းပပ ်း a လလျှျော လစ ်းနှုန််း အတ ုံင််းအတျော အလခခခ  

အ  ုံ်းခပ လ ျောပစစည််းပ ျောဏအလပေါ်။ 

လ ွဲလခပျောင််းလစ ်းနှုန််းက ုံအ  ုံ်းခပ လ ျောအခေါ၊  ည ်ည လ်ုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်း ည ်

  ုံ်းစ ွဲ  ူ ျော်းထ    အ  နတ်ကယ်လင ယူလဆျောငလ်ျောကျော  ည ်ည အ်ရျော  ျော်းက ုံ 

 ယူလဆျောင ်ညက် ုံ   တ် ျော်းထျော်းရန ် အလရ်းကက ်းပေါ ည။် လက်လတ ျို့ က လ ျော 

လ ွဲလခပျောင််းလစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ပေါက၊ စ ်းပ ျော်းလရ်း ည လ ျော ပလရျောဂ က်  ျော်း ည ်

ဆ ွဲလဆျောင ်ှုရ  ပ ုံလပေါ် န ုံငပ်ပ ်း ည  ဖ င််းလ ျော ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှုဆ ုံငရ်ျော ဆ ုံ်းခဖတ်ခ က်  ျော်း 

ခ   တ်န ုံင ်ည။် 

 

6.4.4. ရ    ျောလပေါ  ။ ကုံနက် စရ တ် 

လုံပ်ငန််းစဉ်တစခ်ုံ၏ အ  ုံ်းဝငပ် ုံ  ုံ်းစ ွဲ ှုက ုံ အခန််း 3 တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း 

ပစစည််းန င  ်စ  ််းအငခ်  နခ် ငလ်ျှျောက ုံ ပပ ်းလအျောင ်ပပ ်း ွဲ အတ အက  ခန   ် န််း၍ ရန ုံငပ်ေါ။ pinch 

analysis  ည ် အပူန င အ်လအ်း utilities အနည််းဆ ုံ်းလ ုံအပ်ခ က်  ျော်းအတ က် 

ပစ ် တ်  ျော်းက ုံလပ်း ည။် ပ ုံ  ုံအလ ်းစ တ ် ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငခ်ပ လုံပ်ခခင််းခဖင  ်

အဆ ုံပေါပစ ် တ်  ျော်းက ုံ ပစခ်တ် ည အ်ပ၊ူ လရလန ်းလင ျို့၊ လျှပ်စစ ် ်း၊ အလအ်းခ လရန င  ်

လရခွဲလ တတ ျောအတ က် လ ျှျော်  န််းထျော်းလ ျော လတျောင််းဆ ုံခ က်  ျော်းအခဖစ ် ျော ျောခပန ်ည။် ၌ 

ထပ်လလျောင််း ရန ် အဆ ုံပေါ အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်း လ ုံအပ် ည။် အတ က် အပူ န င  ်

အလအ်းခ ခခင််း၊ အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ်ခဖစန် ုံင ်ည။် က ုံလည််း လ ုံပေါတယ်။ လုံပ်ငန််းစဉ် လရ န င  ်

လလ အတ က် လလျှျောက်လ ျော  ျော်း အွဲဒ လ ုံ အခဖစ ် လရခ   ်း၊ ထုံတ်ယူ၊ န င  ် တူရ ယျော 

လလလပ်းလဝ ှု။ Smith (2005)    အ  ုံ်းခ စနစ ် ျော်း ဒ ဇ ုံင််းန င  ်

ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ်အျောငခ်ပ လုံပ်ခခင််းအတ က် နည််းလ ််းလကျောင််း  ျော်းက ုံ ခခ  င ုံ  ုံ်း ပ်ခ က် 

လပ်းထျော်း ည။် 
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လုံပ်ငန််းစဉ်၏လျှပ်စစ်ဓျောတအ်ျော်းလ ုံအပ်ခ က်အျော်း ပန  ခ်ခင််း၊ ဖ   ပ်ခခင််း၊ 

လလလအ်းလပ်းစက ် ျော်းန င  ် အစ ုံငအ်ခွဲ  ျော်းက ုံငတ် ယ်ခခင််းလုံပ်ငန််း  ျော်းအတ က ်

လ ုံအပ်လ ျောအလုံပ်ခဖင  ် အဓ ကအျော်းခဖင  ် ဆ ုံ်းခဖတ် ည်၊   ုံ  လ ျော်လည််း ပေါဝင ်ည်။ 

တူရ ယျော  ျော်း၊   ်းလ ုံ်း  ျော်းန င  ် အခချော်းလ ်းငယ်လ ျော   ုံ်းစ ွဲ  ူ ျော်းအတ က် လ ုံအပ်လ ျော ပေါဝေါ။ 

အခ   ျို့အပင ် ျော်း ည ် ၎င််းတ ုံ  က ုံ ထုံတ်လပ်း ည်။ က ုံယပ် ုံင ် လျှပ်စစ်   ုံ်းပပ ်း a 

ဓျောတ်လင ျို့တျော  ုံင ် ပူ်းလပေါင််းလဆျောငရ် က ်ှု အပင ် အတူ a အပူ ပ ုံ 6.7 တ ငခ်ပထျော်း ည ်အတ ုံင််း 

လရလန ်းလင ျို့အျော်း ခ ြှင တ်ငရ်နအ်တ က ် recovery steam generator (waste heat boiler)။ 

Cogeneration Plant  ည် စကရ် ုံလျှပ်စစ်ဓျောတအ်ျော်း လ ုံအပ်ခ က်က ုံ ခဖည ်ဆည််းရန ်  ုံ   ဟုံတ ်

လက ျောလ် နရ်နအ်တ က ်အရ ယ်အစျော်းက ုံ တ ုံင််းတျောန ုံင ်ည။် on ရ   ရ  ၊ အဆ ုံပေါ တငပ် ုံ  ခခင််း။ ၏ 

လျှပ်စစ်  ည် တစ်ခုံ ဆ ွဲလဆျောင ်ှု အ  ုံ်းခပ  ၏ ပ   ျို့လတျော်။ 

အပငအ်  ျော်းစုံ ည ်အ  ုံ်းဝင ်ည လ်နရျော  ျော်းတ င ်တညရ်   ည။် site infra- structure    

ပ  ပ ုံ်းလပ်းပေါ ည။် ဟ  လစ ်းနှုန််း စ ွဲခ က်တင ်ည။် အတ က် a အ  ုံ်းဝင ်ှု  ည ်အဓ ကအျော်းခဖင  ်

ဆ ုံ်းခဖတ် ည။် အျော်းခဖင  ် အဆ ုံပေါ လညပ်တ်ခခင််း။ ကုံနက် စရ တ် ထုံတ်လပ်းခခင််း။ န င  ်

ကူ်းစက်ခခင််း။ အဆ ုံပေါ အ  ုံ်းဝင ်ှု စ ််းလခ ျောင််း။ တခ   ျို့က ကုံ ပဏ   ျော်း၊ က ုံလည််း 

ပေါဝငပ်ေါတယ်။ a အ  ုံ်းဝင ်ှုကုံနက် စရ တ်တ င ် အရင််းအန  ်း ခပနလ်ည်ရရ  ရန ်

အခလ က်းလင ခဖစ်လ ျောလ်ည််း ၎င််းက ုံလုံပ်လဆျောငပ်ေါက၊ အရင််းအန  ်းအ  ုံ်းခပ  ှု ည  ဖ င််းလစပပ ်း 

အရင််းအန  ်းအ  ုံ်းခပ  ှု ည  ဖ င််း ှုက ုံ လရ ျောငရ် ျော်းရန ် အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တက် ုံ 

လလျှျော ခ ရ ညခ်ဖစ ်ည။် 

အခ   ျို့အပငင်ယ ် ျော်း ည ် ပ ုံ  ုံကက ်း ျော်းလ ျော site   ုံ   ဟုံတ ် utility company ကွဲ   ုံ  လ ျော 

ကုံနပ်စစည််းလပ်း  င််း ထူ    'ခခ စည််းရ ုံ ်းလက ျော်'    အ  ုံ်းဝငလ် ျောပစစည််း  ျော်းက ုံ ၀ယယ်ူ ကပပ ်း 

ယင််းအလခခအလနတ င ် အ  ုံ်းဝင ်ှုလစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ စျောခ  ပ်ခဖင  ်တ်  တ်ထျော်းပပ ်း၊ ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်

ညြှပ်ထျော်း ည်။ ရန ်အဆ ုံပေါ လစ ်းနှုန််း ၏   ျောဝ ဓျောတ်လင ျို့   ုံ   ဟုံတ ် လလျောငစ်ျော ဆ  

အလုံပ်ခဖ တ်ခ ရတယ်။ အပူ 

  ်းခ အပူလပ်းက ရ ယျော  ျော်းက ုံ အခ င ဆ် ုံ်းလရျောကရ်  န ုံငလ် ျော အပူခ  နထ်က ်

လုံပ်ငန််းစဉ်အပူလပ်းရနအ်တ က ် အ  ုံ်းခပ  ည်။   ုံ်းပပ ်း ခ င  ်ျော်းလ ျောဖ အျော်း လရလန ်းလင ျို့၊ 

ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် အလ ကျောင််း 250 8 C (480 8 F)။ လုံပ်ငန််းစဉ် လခ ျောင််း  ျော်း 
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ပ ုံ ၆.၇။  ဓျောတ်လင ျို့တျော  ုံင်အလခခခ  ပ်ူးလပေါင််းလဆျောင်ရ က် ှု အပင။် 

 

  ်းဖ ုံပပန ် ျော်းတ င ် တ ုံက်ရ ုံက ်   ုံ   ဟုံတ်   ယဝ် ုံက်လ ျောနည််းခဖင  ် ပူလ ျောဆ ဆျော်းကစက် ုံ 

အ  ုံ်းခပ ၍ အပူလပ်းန ုံင ်ည။်   ်းခ အပူလပ်းစက်  ျော်း၏ ဒ ဇ ုံင််းက ုံ အခန််း 12 

တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်းပေါ ည။်   ်းလလျောငက်  ််း ည အ်ပူ၏ကုံနက် စရ တ်က ုံ 

လလျောငစ်ျောဆ ၏လစ ်းနှုန််းခဖင  ် တ က်ခ က်န ုံငပ်ေါ ည။် 

  ်းလလျောင ်ှုခဖစစ်ဉ်အပူလပ်းစက်အ  ျော်းစုံ ည ် လလျောငစ်ျောဆ ထက် ပ ုံ  ုံ န  ရ် င််းလ ျောလ ကျောင  ်

  ျောဝဓျောတ်လင ျို့က ုံ အ  ုံ်းခပ  ကပပ ်း NO x ထ န််းခ  ပ် ှု စနစ ် ျော်းန င  ် ပေါ စရ်ရ  ရန ်

ပ ုံ  ုံလ ယ်ကူ ည်။   ျောဝဓျောတ်လင ျို့ ညလ်ည််း လလျောငစ်ျော  ျော်းန င  ် လလျောငစ်ျောလ ုံင််း  ျော်းက ုံ 

ခပ ခပငထ် န််း   ််း ှုနည််းရန ် လ ုံအပ်ပပ ်း   ျောဝဓျောတ်လင ျို့လလျောငစ်ျော  ျော်း ည ်

ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငက်ွဲ   ုံ  လ ျော စ န  ပ်စပ်စစည််း  ျော်းက ုံ   ကျောခဏ ပ်ူးတ ွဲလလျောငက်  ််းလစန ုံင ်ည။် 

အလင််း ဟ ုံက်ဒရ ုံကျောဗ န၊်   ုံ   ဟုံတ် လလ ခပည န် က ် အတူ ဟ ုံကဒ်ရ ုံကျောဗ န ် ျော်း 

  ုံ   ဟုံတ ် လပ ျော်ရည ် ျော်း ၌ လတ်တလလျော န စ၊် လခ ျောက်အလ ရ က 

  ျောဝဓျောတ်လင ျို့လဈ်းလတ  တကလ်ျောတယ်။ အရ ််းခ င တ်ယ်။ လဆျောင််းလယ်လတျောင ် ျော်း။ 

ယင််းလ ကျောင  ် အခ   ျို့လ ျောစက်ရ ုံ  ျော်း ည ် အပူလပ်းဆ အခဖစ ် လလျောငစ်ျောအခဖစ ် ုံ   

လခပျောင််းလွဲ  ျော်း က ည။် 

  ျောဝ ဓျောတ်လင ျို့ န င  ် အပူ ဆ  ခဖစ ်ကပေါ ည။် အလရျောင််းအဝယ်ခဖစ ် အခဖစ ်

လူ  ုံ်းကုံနပ်စစည််း၊ န င  ် လစ ်းနှုန််း  ျော်း န ုံင ်ည ် ခဖစ ် လတ ျို့တယ။် 

 ည ်ည အ် နလ် ုံင််းကုံန ် ယ် ှုဆ ုံက်   ုံ   ဟုံတ ် စ ်းပ ျော်းလရ်း တင််းဆ ုံက် (ဥပ ျော၊ 

www.cnnmoney.com) တ င။်    ုံင််းဝငလ်စ ်းနှုန််း  ျော်း အတ က် ခန   ် န််းခ က ် န ုံင ်ည ် ခဖစ ်

http://www.cnnmoney.com/
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လတ ျို့တယ်။ ၌ အဆ ုံပေါ ဆ  န င  ် ဓျောတ်လင ျို့ ဂ ျောနယ ်   ုံ   ဟုံတ ် ထ  ် အဆ ုံပေါ အလ ရ ကန ်

စ  ််းအင ်တင််းအခ ကအ်လကစ်   ခန  ခ် ွဲ ှု (www.eia.doe.gov)။ 

fired heater တ င ်လလျောငစ်ျောဆ အျော်း fired heater duty    ပ ုံင််းခချော်း၍ ခန   ် န််းန ုံင ်ည။် 

အျော်းခဖင  ် အဆ ုံပေါ   ်းဖ ုံ လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည။် ဟ    ်းဖ ုံ လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည ် ပေါလ   ် ယ်။ 

ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်ခဖစ ်အလ ကျောင််း ၀.၈၅ radiant န င  ် convective section န စ်ခုံလ ုံ်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ပေါ 

က (အခန််း 12 က ုံ ကည ပ်ေါ) န င  ်process heating  ည ်radiant section တ င ်ျောရ  ပေါက 0.6 

ခန  ။် 

လရလန ်းလင ျို့ 

လရလန ်းလင ျို့ ည ် ဓျောတုံစက်ရ ုံအ  ျော်းစုံတ င ် အ  ုံ်းအ  ျော်းဆ ုံ်း အပူအရင််းအခ စ်ခဖစ် ည်။ 

လရလန ်းလင ျို့ ည ်ပူခပင််းလ ျော အ  ုံ်းဝင ်ှုတစ်ခုံအခဖစ ်အျော်း ျောခ က်  ျော်းစ ျောရ   ည်။ 

⬛  ဟ  အပူ ၏ လင ျို့ရည်ဖ ွဲ ျို့ ခခင််း။ ၏ လရလန ်းလင ျို့  ည် ခ င လ် ျော၊ လပ်းက ််းခခင််း။ a 

ခ င  ်ျော်းလ ျော အပူ အထ က် နှုန််း အဆက ်ခပတ ် အပူခ  နတ် င ် အ  ုံ်းဝငပ် ုံလပေါင ်

(က ယ်ခပန  လ် ျော အပူခ  နအ်က ျောအလဝ်း   အ  ဥျောဏရ်  လ ျော အပူက ုံ ထုံတလ် တ် ည ် 

ပူလ ျောဆ န င  ်  ်းခ ုံ်းလင ျို့ကွဲ   ုံ  လ ျော အခချော်းအ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်းန င  ်နှု င််းယ ဉ် ည)်။ 

⬛  လရလန ်းလင ျို့၏ ဖ အျော်းက ုံ ထ န််းခ  ပ်ခခင််းခဖင  ် အပူထ က် ည  ် အပူခ  နက် ုံ တ က စ ျော 

ထ န််းခ  ပ်န ုံင ်ည်။ ၎င််း ည ် တင််းက ပ်လ ျော အပူခ  နက် ုံ ထ န််းခ  ပ်န ုံငလ်စပေါ ည်။ 

လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းစ ျောတ င ်အလရ်းကက ်းပေါ ည်။ 

⬛  Condensing steam တ င ် high heat transfer coefficients ပေါလ ျောလ ကျောင  ်

လစ ်း က် ျော ည်။ အပူလွဲလ ယ်က ရ ယျော  ျော်း။ 

http://www.eia.doe.gov/
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⬛  လရလန ်းလင ျို့  ည ်အဆ ပ် ရ  လ ျော၊   ်း လလျောငန် ုံငလ် ျော၊ ခ ငန် ုံင ်ည။် အကယ်၍ အွဲဒေါ 

လပေါက် ကျော်းခခင််း။ ခပငပ်၊ န င  ်အစ  ််း တတ   ရန ်အ  ျော်းအခပျော်း (  ုံ  လ ျော်အျော်းလ ုံ်း ဟုံတ်) 

လုံပ်ငန််းစဉ်အရည ် ျော်း။ 

ဆ ုံက်အ  ျော်းစုံတ င ်  တူည လ ျောလုံပ်ငန််းစဉ်အ  ုံ်းခပ  ှုအတ က် ဖ အျော်းအဆင  ် ုံ်း    ်း 

  ုံ   ဟုံတ် ထ ုံ  ထကပ် ုံလ ျော ဖ အျော်းအဆင  ် ျော်းတ င ် လရလန ်းလင ျို့လပ်းလဆျောင ်ည ် 

ပ ုံက်က နရ်က်တစခ်ုံရ   ည။် ပ ုံ  န ် လရလန ်းလင ျို့စနစအ်ျော်း ပ ုံ 6.8 တ င ်  ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည။် 

ဖ အျော်းခ င လ် ျော     ငလ်ျောအစျောလက ်းလ ျောလရက်် ကက  တငအ်ပူလပ်းပပ ်း ပ ုံက်အတ င််း 

အပူဆ ုံ်းရှု  ်း ှု  ျော်းက ုံ  က် ျောလစရန ် ဖ အျော်းခ င လ်င ျို့  ျော်း တက်လျောပပ ်း န င််းပ   င အ်ထက်တ င ်

ပ ုံအပူလပ်း ည  ်    ငလ်ျော  ျော်း  ုံ   လက ်း ည။်     ငလ်ျော လက ်းပေါ။ လရ ကက  တငအ်ပူလပ်းပေါ။ 

န ုံင ်ည ်ခဖစ ်ပပ ်းလခ ျောက် ည။်   ုံ်းပပ ်း လုံပ်ငန််းစဉ် အ ှု က် အပ်   ုံ   ဟုံတ် 

လရျောငရ် ််းခခင််း။ အပ ုံင််း အပူ ၌ အဆ ုံပေါ     ငလ်ျော အပင။် ဖ အျော်းခ င  ် (HP) လရလန ်းလင ျို့  ည ်

ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်လလျောက်  ျော ၄၀  ျော်း၊  က်ဆ ုံငလ် ျော ရန ်a condensing အပူခ  န ်၏ ၂၅၀ 8 C၊ 

ဒေါလပ ယ ် တ ုံင််း site  ည် 

 တူ ်ူး။ တခ   ျို့က ၏ အဆ ုံပေါ HP လရလန ်းလင ျို့  ည်   ုံ်းတယ်။ အတ က ် လုံပ်ငန််းစဉ် အပူ 

  ျော ခ င  ်ျော်းလ ျော အပူခ  န ် ျော်း။ ဟ  အကကင််း ၏ အဆ ုံပေါ HP လရလန ်းလင ျို့  ည ် ခ ွဲျို့ထ ငခ်ွဲ  ည်။ 

ခဖစ်ခဖစ်၊   တဆင  ် လရလန ်းလင ျို့ တျော  ုံင ် အခဖစ်လူ    ျော်း ည်။ လနျောက်လက ျောဖ အျော်း တျော  ုံင ်

  ုံ   ဟုံတ ်  တဆင  ်စ တပ် က် ည ်အဆ ုံ  ရ င ် ျော်း ရန ်ပ ုံစ  အလယ်အလတ်ဖ အျော်း (အ တ်) 

လရလန ်းလင ျို့။ MP လရလန ်းလင ျို့ပင ်  ျော်း၏ ဖ အျော်း ည ် ဆ ုံက်တစခ်ုံ   တစခ်ုံ  ုံ   

က ွဲခပျော်းလ ျော်လည််း ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် ပတ် က်ပေါ ည။် ၂၀  ျော်း၊  က်ဆ ုံငလ် ျော ရန ် a 

condensing အပူခ  န ်၏ ၂၁၂ 8 C Med- 

အလယအ်လတ် အပူခ  န ် အပူလပ်းခခင််း   ုံ   ဟုံတ ် ဖ အျော်းနည််းလ ျော ပ ုံစ အခဖစ ်

ခ ွဲျို့ထ ငရ်နအ်တ က ်အ ယ ်-ဖ အျော်း လရလန ်းလင ျို့က ုံ အ  ုံ်းခပ  ည်။ (LP) လရလန ်းလင ျို့၊ ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်

  ျော အလ ကျောင််း ၃  ျော်း၊ condensing   ျော ၁၃၄ 8 C တခ   ျို့က ၏ 

အပူခ  နန်   ်လ ျော အပူလ ုံအပ်ခ က်  ျော်းရ  လျှင ် LP လရလန ်းလင ျို့က ုံ လုံပ်ငန််းစဉ်အပူလပ်းရနအ်တ က ်

အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည်။ လုံပ်ငန််းစဉ်ဒရ ုံက်  ျော်း   ုံ   ဟုံတ ် လျှပ်စစဓ်ျောတ်အျော်းထုံတလ်ုံပ်ခခင််းအတ က ်

shaft အလုံပ်  ျော်းထုံတ်လုံပ်ရနအ်တ က ် ဖ အျော်းနည််းလ ျော (  ုံ   ဟုံတ ် MP   ုံ   ဟုံတ ် HP) 

လရလန ်းလင ျို့က ုံ condensing turbines   ျော်းတ ငလ်ည််း ခ ွဲျို့ န ုံင ်ည်။ LP လရလန ်းလင ျို့ ပ ျောဏ 

အနည််းငယ်က ုံ လလကွဲ   ုံ   လပ ျောဝ်ငလ်နလ ျော အလင ျို့ပ  လ ျော ဓျောတ်လင ျို့  ျော်းက ုံ ဖယ်ရ ျော်းရန ်

အ  ုံ်းခပ  ည်။ အဆ ုံပေါ condensate န င  ်   တက်ပ် လရ။ လလဖ အျော်းနည််းရပ်ဝန််း လရလန ်းလင ျို့ 

 ည ် က ုံလည််း   ကျောခဏ   ုံ်းတယ်။ အခဖစ် ''အ က်ရ ငပ်ေါ။ လရလန ်းလင ျို့'' ၌ အဆ ုံပေါ 

လုံပ်ငန််းစဉ်၊ အတ က ် ဥပ ျော၊ အခဖစ ် ထုံတယ် ူ အလင ျို့   ုံ   ဟုံတ် အတ က်  န  ရ် င််းလရ်း၊ 

 န  စ်ငခ်ခင််း   ုံ   ဟုံတ ်ပ ုံ်း တ် ည က် ရ ယျော  ျော်း။ 

လရလန ်းလင ျို့ ည် လုံပ်ငန််းစဉ်အရည ် ျော်းန င  ် ထ လတ ျို့ ွဲ လပေါင််းစည််းထျော်းလ ျောအခေါ ပူ ည်။ 
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condensate န ုံင ်ည ် ခဖစ ် စုံလဆျောင််းခွဲ  ည။် န င  ် ခပနလ်ျော ည်။ ရန ် အဆ ုံပေါ     ငလ်ျော 

လက ်းပေါ။ လရ စနစ။် 

 

    င်လျောန င ် 

စူပေါအပ ူ

 

 

 

HP ပင်  

 

 
BFW 

ကက  တင်

အပူလပ်း

ပေါ။ 

 

 
MP Main 

လုံပ်ငန််း

စဉ်အပ ူ

 

 
 

 

လလဝင်လလထ က် 

 

 
LP Main 

 

လရလန ်း

လင ျို့ 

အ 

က်ရ င်

ပေါ ။ 

လုံပ်ငန််းစဉ်အပ ူ

 

 

လုံပ်ငန််းစဉ်အပ ူ

 

Degassing 

  တ်ကပ် 

 

လုံပ်ငန််း

စဉ်အပ ူ

Condensate ပေါ။ ခပနလ်ျော 

ပ ုံ ၆.၈။  လရလန ်းလင ျို့ စနစ။် 
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Condensate ပေါ။ န ုံင ်ည ်က ုံလည််း တစ်ခေါတစ်ရ  ခဖစ်   ုံ်းတယ်။ အခဖစ် a အပူခ  နန်   ် အပူ 

အရင််းအခ စ ်အကယ၍် လုံပ်ငန််းစဉ် ည် အပူခ  နန်   ်လ ျော အပူရ  ရန ်လ ုံအပ် ည်။ 

ဟ  လစ ်းနှုန််း ၏ HP လရလန ်းလင ျို့ န ုံင ်ည ် ခဖစ ် ခန   ် န််း ထ    အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် ၏ 

    ငလ်ျော လက ်းပေါ။ လရ န  စ်ငခ်ခင််း၊ လလျောငစ်ျောဆ လစ ်းနှုန််းန င  ်    ငလ်ျော၏ထ လရျောက် ှု- 

dH ခ 

 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

P HPS ¼ P F × 

ဇ 

+ P BFW  (၆ . 
၁၈) 

P HPS ¼ လစ ်းနှုန််း ၏ ခ င  ်ျော်းလ ျောဖ အျော်း လရလန ်းလင ျို့ (၁၀၀၀ က ပ် လပေါင၊် အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်

လရ်း ျော်းခွဲ  ည။် $/mlb); 
P F  ¼ လစ ်းနှုန််း ၏ လလျောငစ်ျော ($/MMBtu); 
dH ခ ¼ အပူ နှုန််း (MMBtu/Mlb လရလန ်းလင ျို့); 
h B  ¼     ငလ်ျော ထ လရျောက ်ှု; 

P BFW ¼ လစ ်းနှုန််း   ုံ   ဟုံတ် ကုံနက် စရ တ် ၏     ငလ်ျော လက ်းပေါ။ လရ ($/Mlb)။ 

အထုံပ်     ငလ်ျော  ျော်း ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် ရ   ည ် ထ လရျောက ်ှု အလျော်းတူ ရန ်

အလုံပ်ခဖ တ်ခွဲ  ည်။ အပူလပ်းစက ် ျော်း၊ ၌ အဆ ုံပေါ အပ ုံင််းအခချော်း 0.8    0.9 အထ ။ 

အပူလပ်းနှုန််းတ င ်     ငလ်ျောအစျောလရက ုံ ကက  တငအ်ပူလပ်းခခင််း၊ အလင ျို့ပ  ခခင််း၏ 

ငုံပ်လျှ  ်းလနလ ျော အပူန င  ် တ ် တ်ထျော်းလ ျော စူပေါအပတူ ုံ   ပေါဝင ်င  ်ည။် 

    ငလ်ျောအစျောလက ်းလရ၏ကုံနက် စရ တ်တ င ် လရ  တက်ပ်ခခင််း၊ ဓျောတုံလဗဒလဆ်း  င််းခခင််းန င  ်

ဖယရ် ျော်းခခင််းအတ က် စရ တစ်က  ျော်း ပေါဝငပ်ပ ်း ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် လရစ ုံကုံနက် စရ တ်၏ န စ်ဆခန   ်

( ကည ်ရှုပေါ။ လအျောက်တ င)်။ လရလစ ်းနှုန််းန င ပ်တ် က်ပပ ်း အခ က်အလက် ရရ  န ုံငပ်ေါက 

0.50$/Mlb လပ်းန ုံင ်ည်။ ခဖစ ် ကနဦ်းခန   ် န််းခ ကအ်ခဖစ ် အ  ုံ်းခပ  ည်။ လရလန ်းလင ျို့က ုံ 

လပေါင််းစည််းပပ ်း condensate က ုံ     ငလ်ျောအစျောလက ်းလရထွဲ  ုံ   ခပနပ် ုံ  ပေါက (ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်

ခဖစတ်တ် ည)်၊ ထ ုံ  လနျောက ် လရလန ်းလင ျို့၏လစ ်းနှုန််းတ င ် ပေါဝင ်င  ်ည်။ credit တစ်ခုံ အ  ုံ   

condensate ။ ဟ  condensate credit ပေါ။ ပေါလ   ် ယ်။   ကျောခဏ ခဖစ ် န ်းစပ် 

စည််းက ််းန စ်ခုံ ည် တစ်ခုံန င တ်စ်ခုံ ပယ်ဖ က်ပပ ်း လ စလ်  ရှုထျော်းန ုံင ်ည  ်     ငလ်ျောအစျောလရ 

ကုံနက် စရ တန် င  ်လ ုံလလျောကပ်ေါ ည။် 

အလတစ်ျော်းလစ ်းနှုန််း  ျော်း လလဖ အျော်းနည််းရပ်ဝန််း လရလန ်းလင ျို့   ျော်း   

လလျှျော လပ်းလလ ရ  ပေါတယ်။ လရလန ်းလင ျို့က ုံ တျော  ုံငတ်စ်ခုံ  တဆင  ် ခ ွဲျို့ထ ငခ်ခင််းခဖင  ် ရရ  န ုံငလ် ျော 

shaft လုံပ်ငန််းခရက်ဒစ်အတ က ် ဖ အျော်းခ င  ် လရလန ်းလင ျို့လစ ်းနှုန််း၊ 

လုံပ်ငန််းစဉ်အပူခပနလ်ည်ထလူထျောငလ်ရ်းက ုံအျော်းလပ်းရန ် အျော်းခဖင  ် ခပ စုံပ   ်းလထျောငခ်ခင််း။ 

လရလန ်းလင ျို့   ျော အလယ်အလတ ် အဆင  ် ျော်း န င  ်   ုံ်းပပ ်း အဆင န်   ် အပူ  ယ်လတျော လွဲ 

ခဖစန် ုံင ်ည်။ အ  ျော်းအခပျော်း နည််းလ ််း  ျော်း ၏ လလျှျော လစ ်း ခဖစ် ကပေါ ည်။   ုံ်းတယ်။ ဟ  

အ  ျော်းဆ ုံ်း ဆငခ်ခငတ် ုံတရျော်း ၏ ဒေါလတ   ည ် ရန ် လျှပ်စစန် င ည်  ျှလ ျော 

B 
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လစ ်းနှုန််း  ျော်း ကျော်းတ င ် လရလန ်းလင ျို့က ုံ အဆင ဆ်င ခ် ွဲျို့ထ ငခ်ခင််းခဖင  ် ခဖစ်လပေါ်လျောလ ျော ရ ုံ်းတ က ုံ 

တ က်ခ ကပ်ေါ (တျော  ုံငက် ုံ ခ  တ်ဆက်ခခင််းခဖင  ်ထုံတ်လပ်းန ုံင ်ည။် ဒ ုံင််းန  ုံ   ုံ   ဟုံတ ်တခချော်း ပေါ  

ခဖစ ် လ ုံအပ် ည။် ရန ် လခပ်း a လ ျောတ်ျော ရန ်အစျော်းထ ုံ်းပေါ။ အဆ ုံပေါ တျော  ုံင ် အကယ၍် အွဲဒေါ 

 ည် ယျောဉ်လ ျောင််းအခဖစ်အ  ုံ်းခပ  ည်။) ထ ုံ  လနျောက ် ရ ပ်လုံပ်ငန််း၏တနဖ် ုံ်း ည ်  တညူ လ ျော 

လရလန ်းလင ျို့  ကျော်းတ င ် လလျှျော လစ ်းက ုံ  တ ် တ်လပ်း ည်။ အဆင  ် ျော်း။ ဒ   ည် 

 ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည်။ ၌ အဆ ုံပေါ လ ုံက်နျောပေါ။ ဥပ ျော 

 

 

ဥပ ျော ၆.၆ 

တစ ်site ရ   ည။် လရလန ်းလင ျို့ အဆင  ် ျော်း   ျော ၄၀  ျော်း၊ ၂၀  ျော်း၊ န င  ်၆  ျော်း။ ဟ  လစ ်းနှုန််း ၏ 

လလျောငစ်ျော  ည ် $6/MMBtu   တျောခ 0.05/kWh ကုံနက်  ည။်     ငလ်ျော၏ 

စ  ််းလဆျောငရ်ည ်ည ် 0.8 ခဖစပ်ပ ်း လရလန ်းလင ျို့တျော  ုံင၏် စ  ််းလဆျောငရ်ည ် ျော 0.85 ခဖစပ်ေါက၊ 

HP၊ MP န င  ်LP လရလန ်းလင ျို့  ျော်းအတ က် လဈ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ အ က ခပ အပ်ပေါ ည။် 
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လခဖရ င််းခ က ်

ဟ  ပထ  လခခလ  ််း  ည ်ရန ်  ကည  ်တက် အဆ ုံပေါ လရလန ်းလင ျို့ အလခခအလန  ျော်း၊ enthalpies၊ 

န င  ် entropies ၌ လရလန ်းလင ျို့ စျော်းပ ွဲ  ျော်း 

 

လရလန ်းလင ျို့ အဆင  ် HP အ 

တ် 

LP 

ဖ အျော်း ( ျော်း) ၄၀ ၂၀ ၆ 

ရ ွဲ အပူခ  န ် ( 8 C) ၂၅၀ ၂၁၂ ၁၅၉ 

လရလန ်းလင ျို့ ည ် အပူလ နက်ွဲပပ ်း စ ုံစ တလ် ျော အပူခ  နက် ုံ  က ်ျောလစ ည။်   ၌ အဆ ုံပေါ 

ပ ုံက ်က နရ်က။် ဟ  လ ုံက်နျောပေါ။ superheat အပူခ  န ် ျော်း ခွဲ  က ည်  တ ် တ ်ရန ်လပ်းပေါ။ တစ်ခုံ 

လ ုံလလျောက်လ ျောအနျော်း တ် အထက် အဆ ုံပေါ ရ ွဲ အပူခ  န ် အတ က် HP လရလန ်းလင ျို့ န င  ်

က ုံလည််း ရန ် လပ်းပေါ။ (အ က ််းအျော်းခဖင )် အတတူူပေါပွဲ။   ်းခချော်း အငထ်ရ ုံပ  အတ က ်တစ်ခုံစ  

လရလန ်းလင ျို့ အဆင  ်ဟ  အ  နတ်ကယ ် superheat အပူခ  န ် ျော်း ၏ ခ ွဲျို့ထ ငခ်ခင််း၏ noisentropic 

 လ ျော  ျောဝလ ကျောင  ်MP န င  ်LP လရလန ်းလင ျို့  ျော်း ည ်ပ ုံ  ုံခ င  ်ျော်းလျော ည်ခဖစ် ည်။ 

 

Superheat အပူခ  န ်( 8 C) ၄၀၀ ၃၀၀ ၁၆၀ 

 တ် တ်  တ ် တ် အငထ်ရ ုံပ ၊ 
sg (kJ/kg.K) 

၆.၇၆၉ ၆.၇၆၈ ၆.၇၆
၁ 

 တ် တ်  တ ် တ် 
အင ်ယ်လ်ပ ၊ hg (kJ/kg) 

၃၂၁၄ ၃၀၂၅ ၂၇၅၇ 

က နလ်တျော်တ ုံ န ုံင ်ည ် ထ ုံ  လနျောက် တ က်ခ က် အဆ ုံပေါ က ျောခချော်းခ က် ၌ enthalpy အ ကျော်း 

အဆင  ် ျော်း အတ က ် isentropic ခ ွဲျို့ထ င ်ှု- Isentropic ခ စဝ်က န််းလပေါ်လဒ  အင ်လ်ပ  

(kJ/kg)  189  ၂၆၈ 

တျော  ုံင၏်ထ လရျောက် ှုခဖင  ် လခ ြှျောက်ခခင််း ည ် ခ ွဲျို့ထ ငခ်ခင််း၏ nonsentropic enthalpy 

က ုံလပ်း ည-် အ  နတ်ကယ ်ခ စဝ်က န််းလပေါ်လဒ  အင ်လပ်  (kJ/kg)  161  

၂၂၈ 

ထ ုံ်းစ အတ ုံင််း ယူနစ ် ျော်းတ င ် shaft အလုံပ်လုံပ်ရန ် ၎င််းက ုံ 

လခပျောင််းန ုံင ်ည-် Shaft work (kWh/Mlb)  20.2  ၂၈.၇ 

လျှပ်စစလ်စ ်းနှုန််းခဖင  ် လခ ြှျောက်ခခင််းခဖင  ် ၎င််းက ုံ ရ ပ်လုံပ်ငန််းခရက်ဒစအ်ခဖစ ်
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လခပျောင််းလွဲလပ်း ည-် Shaft အလုံပ်ခရက်ဒစ ်($/Mlb)  1.01  ၁.၄၄ 

ဖ အျော်းခ င  ် လရလန ်းလင ျို့၏လစ ်းနှုန််းက ုံ ည  ျှခခင််း 6.18    လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ညဟ်ုံ ယူဆပေါ ည။် 

boiler feed water cost က ုံ condensate credit ခဖင  ် ပယဖ် က်ပေါ ည်။ ထ ုံ  လနျောက ်

ရ ပ်လုံပ်ငန််းခရကဒ်စ်  ျော်းက ုံ နုံတ်ခခင််းခဖင  ်အခချော်းလစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ ခန   ် န််းန ုံငပ်ေါ ည်။ 

လရလန ်းလင ျို့ လဈ်းနှုန််း ( $ / Mlb )  ၆ ။ ၄၈  ၅ ။ ၄၇  ၄ ။ ၀၃ 

လ ငခ် နလ် ျော ခန   ် န််းခ က်  ျော်းအတ က်၊ ဤဥပ ျောက ုံ ဇယျော်းက က်တစ်ခုံ  ုံ   အလ ယ်တက ူ

ကုံဒ ် င််းန ုံငပ်ေါ ည်။ လကရ်  လလျောငစ်ျောဆ န င  ် ပေါဝေါလစ ်းနှုန််း  ျော်းခဖင  ်    ််း  ခပငဆ်ငထ်ျော်း ည်။ 

လရလန ်းလင ျို့တနဖ် ုံ်းလင စျောရင််းဇယျော်းက ုံ န ူနျောရန ုံင ်ည်။ ၌ အ နလ် ုံင််းပစစည််း 

h t t p : / / b o o k s . e l s e v i e r . c o m / c o m p a n i o n s    ျော ။ 

အလအ်းခ ခခင််း။ 

ဟ  ကုံနက် စရ တ် ၏ လုံပ်ငန််းစဉ် အလအ်းခ ခခင််း။   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် ူတည်တယ်။ ခပင််းခပင််းထနထ်န ်

on အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ ်၏ ပေါဝေါ (လျှပ်စစ)်။ 

⬛  လလ အလအ်းလပ်းစက်  ျော်း အ  ုံ်းခပ  လျှပ်စစ ် ပေါဝေါ ရန ် လခပ်း အဆ ုံပေါ ပရ  တ ် ျော်း 

ဟ  ပေါဝေါ လ ုံအပ်ခ က ် ဆ ုံ်းခဖတ် ည်။ အခဖစ ်အပ ုံင််း ၏ အဆ ုံပေါ လအ်း ည် ဒ ဇ ုံင််း၊ 

အခဖစ် လဖျော်ခပခွဲ  ည်။ ၌ အခန််း ၁၂။ 

http://books.elsevier.com/companions
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⬛  အလအ်းခ လရစနစ ် ျော်း ည ် စနစ ် တစဆ်င  ် အလအ်းခ လရက ုံ စုံပ်ထုံတ်ရနန် င  ်

အလအ်းခ တျောဝေါတ ုံင ် ျော်းတ င ် လညပ်တ်ပနက်ျော  ျော်း (တပ်ဆငထ်ျော်းလျှင)် အတ က် 

ပေါဝေါက ုံ အ  ုံ်းခပ  ည။် ၎င််းတ ုံ  တ င ် လရ  တ်ကပ်ခခင််းန င  ်

ဓျောတုံလဆ်း  င််းခခင််းအတ က် ကုံနက် စရ တ်  ျော်းလည််းရ   ည။် ပ ုံ  န ် recirculating 

တ ငအ်  ုံ်းခပ လ ျောပေါဝေါ အလအ်းခ ခခင််း။ လရ စနစ ် ည ်  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်အ ကျော်း ၁ 

န င  ်၂ kWh/1,000 လကျောင ်လလ်း လညပ်တ်လနလ ျောလရ။ လရ  တ်ကပ် န င  ်ဓျောတုံလဗဒ 

ကုံ  ှု ကုံနက် စရ တ ် ျော်း ည ် အ  ျော်းအျော်းခဖင  ် $0.02/1,000 gal လလျောက် 

ပ ုံ  ျော်း ည။် 

⬛  လရခွဲလ တတ ျော စနစ ် ျော်း အ  ုံ်းခပ  ပေါဝေါ ရန ်ခ   ျို့ အဆ ုံပေါ အလအ်းခန််း။ ဟ  ပေါဝေါ န ုံင ်ည် 

cooling duty န င  ် လရခွဲလ တတ ျော coefficient of performance (COP) က ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ 

ခန   ် န််း န ုံင ်ည ်။ 

 

ရွဲ = 
လရခွဲလ တတ ျော ထုံတ်လုံပ် ည။် (btu / hr   ုံ   ဟုံတ ် ဂဂေါဝပ်) 

(၆ . 
၁၉) 

ရ ပ် အလုံပ်   ုံ်းတယ်။ (btu / hr   ုံ   ဟုံတ ် ဂဂေါဝပ်) 

ဟ  ရွဲ  ည ်a ခ ုံင ်ျောတယ်။ လုံပ်လဆျောငခ် က် ၏ အဆ ုံပေါ အပူခ  န ်အပ ုံင််းအခချော်း လက ျော် 

 ယ်ဟျော အဆ ုံပေါ လရခွဲလ တတ ျောစက်ဝန််းလညပ်တ် ည။် စ ခပလရခွဲလ တတ ျောစက်ဝန််း 

(လခပျောင််းခပန ်Carnot စက်ဝ ုံင််း) အတ က် COP  ည ်

 

 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

COP  
 T ၁  

(ပုံဇ နလ်တျောငပ်   ျို့နယ် ၂ — T 1 ) 
(၆ . ၂၀) 

T ၁ = အလင ျို့ပ  ခခင််း။ ပကတ  အပူခ  န ် (ဋ); 

T ၂ = condenser ပကတ  အပူခ  န ် (ဋ)။ 

COP စစ ် နလ် ျောလရခွဲလ တတ ျောစကဝ်န််း  ျော်း၏ Carnot ထ လရျောက် ှုထက် 

အပ ွဲနည််းပေါ်း ည။် ဒေါဟျော  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် အလ ကျောင််း ၀.၆ ကက  ် အဆ ုံပေါ ကျောန ုံ 

လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည ် အတ က် a ရ ုံ်းရ င််းလ ျော လရခွဲလ တတ ျော    ရျော၊ ဒေါလပ ယ  ်

ရှုပ်လထ ်းလ ျောစက်ဝန််း  ျော်းက ုံအ  ုံ်းခပ ပေါက Carnot ထ လရျောက် ှု 0.9 

ဆအထ ခ င  ်ျော်းန ုံင ်ည။် လရခွဲလ တတ ျောစက်ဝန််းဒ ဇ ုံင််း၏ လကျောင််း  နလ် ျော 

ခခ  င ုံ  ုံ်း ပ်ခ က်  ျော်းက ုံ Dicer (2003)၊ Steecker (1998) န င  ်Trott and Welch (1999) တ ုံ     

လပ်းအပ် ည။် 

လျှပ်စစ်  ်း 

ဓျောတုံ အပင ် ျော်း စျော်း  ုံ်းပေါ။ ကက ်း ျော်းလ ျော လ ုံလလျောက်ပေါတယ်။ ပ ျောဏ  ျော်း ၏ လျှပ်စစ ်အွဲဒေါ 
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အွဲဒေါ  ည်   ကျောခဏ စ ်းပ ျော်းလရ်းအရ ဆ ွဲလဆျောင ်ှု အတ က်  တူ ုံ  က ုံ ရန ် install လုံပ်ပေါ။ 

ဓျောတ်လင ျို့ တျော  ုံင ် အငဂ် င ် ျော်း   ုံ   ဟုံတ် လရလန ်းလင ျို့ တျော  ုံင ် န င  ်

 တူ ုံ  ရွဲ  က ုံယ်ပ ုံငလ်ျှပ်စစဓ်ျောတ်အျော်းထုံတ်လုံပ်ပေါ။ ဤ 'ထုံတ်လုံပ်ခခင််း   ုံ   ဟုံတ် ဝယ်ခခင််း' 

ဇျောတ်လ ််း ည ် ဓျောတုံလဗဒပစစည််းထုံတ်လုံပ်  ူ ျော်းအျော်း လျှပ်စစဓ်ျောတ်အျော်း စျောခ  ပ်  ျော်း 

ညြှ နှု င််းရျောတ င ် အျော်းလကျောင််းလ ျောင််း န ် စ  ််းလဆျောငန် ုံငလ်စပပ ်း ၎င််းတ ုံ   ည ် အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်

လျှပ်စစက် ုံ လက်ကျော်းလဈ်းခဖင  ်   ုံ   ဟုံတ ် အန ်းကပ် ဝယယ်ူန ုံင ်က ည။် 

လက်ကျော်းလျှပ်စစဓ်ျောတ်အျော်းလစ ်းနှုန််း  ျော်း ည် လဒ အလ ုံက်က ွဲခပျော်း ည ် ( 

အလ ်းစ တ်အခ က်အလက်  ျော်းအတ က ် www.eia.doe.gov တ င ်  ကည ပ်ေါ )၊   ုံ  လ ျော် 

ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်လရ်း ျော်းခ  နတ် င ်လခ ျောက်အလ ရ ကတ င ်$0.06/kWh ခန  ရ်   ည။် 

လရ 

အစ  ််းလ ုံက် လရ  ည ်ယူလဆျောငလ်ျော ည။် ၌ ရန ်လုံပ်ပေါ။ တက် အတ က ်ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု ၌ အဆ ုံပေါ 

လရလန ်းလင ျို့ န င  ် အလအ်းခ ခခင််း။ လရ စနစ ် ျော်း န င  ် လုံပ်ငန််းစဉ် အ  ုံ်းခပ ရနအ်တ က ်

 တတ  ဓျောတ ် ကင််းစငလ် ျော န င  ် အ ုံင််းယ န််းဓျောတ ် ထုံတ်လပ်းရနအ်တ က်လည််း 

ကုံ လပ်းပေါ ည။် လစ ်းနှုန််း လရခ   ရရ  န ုံင ်ှုလပေါ် ူတည၍် လရ၏တညလ်နရျောအလ ုံက ်

က ွဲခပျော်း ည။် လရလစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ လဒ နတရအစ ုံ်းရ အဖ ွဲျို့  ျော်းက  တ ် တ်လလ ရ  ပပ ်း 

လရဆ ုံ်းစ န  ပ်စခ်ခင််းအတ က် အခလ က်းလင   ျော်း ပေါဝငလ်လ ရ   ည။် ဤလရက ုံ အရညအ်ခဖစ ်

အ  နတ်ကယ် ခငင််းပယ် ညခ်ဖစလ်စ (အလင ျို့အခဖစ ်ဆ ုံ်းရှု  ်းခခင််း   ုံ   ဟုံတ် တ ုံ  ခပန ်ှုအျော်းခဖင  ်

ထုံတ်ကုံနတ်စခ်ုံ  ုံ   လပေါင််းထည ခ်ခင််း    ဟုံတ် ွဲ စက်ရ ုံ   စျော်း  ုံ်းလ ျော လရက ုံ အလခခခ ၍ 

ဤအခလ က်းလင က ုံ အ  ျော်းအျော်းခဖင်် အ  ုံ်းခပ ပေါ ည။် 

http://www.eia.doe.gov/
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တစ ်၁၀၀၀ လျှင ်၂ လဒေါ်လျောခဖင  ်လရကုံနက် စရ တ်က ုံ အ က ််းဖ င််း ခန   ် န််းန ုံင ်ည။် gal 

( က်ထရစတ်စတ်နလ်ျှင ် $0.5)။ Demineralized water  ည ် ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် လရ က ််း၏ 

လစ ်းနှုန််းထက် န စဆ်ခန   ် ကုံနက် လ ျော်လည််း ၎င််း ည ် လရ၏တ င််းထ က်ပေါဝင ်ှုန င  ်

 တတ  ဓျောတ်ခ ွဲထုံတ် ှုစနစ ်   ှုတ်ထုံတ်ခခင််း၏ စ န  ပ်စ ်ှုကုံနက် စရ တ်တ ုံ  န င အ်တ ူ

     ျော ျော က ွဲခပျော်းပေါ ည။် 

လလ န င  ်န ုံက်ထရ ုံဂ င ်

လလ   ျော ၁ လလထုံ ဖ အျော်း  ည ်လ တ်လပ်စ ျော ရရ  န ုံင ်၌ အ  ျော်းဆ ုံ်း ဓျောတုံလဗဒ အပင ် ျော်း။ 

ဖ ထျော်းတယ်။ န ုံင ်ည ် ခဖစ ်လစ ်းနှုန််း အလခခခ  on အဆ ုံပေါ ပေါဝေါ လ ုံအပ် ည။် အတ က် ခ   ျို့ 

( ကည  ်အခန််း ၃)။ လလက ုံ အလခချောက်ခ ခခင််း—ဥပ ျော၊ တူရ ယျောလလအတ က—်ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်

စ   တျော 3 လျှင ် $0.005 ခန   ် ($0.14/1,000) scf)။ န ုံက်ထရ ုံဂ ငန် င  ် လအျောက်ဆ ဂ ငက် ုံ 

စက် ှုလုံပ်ငန််းတစခ်ုံ   ဝယ်ယူလလ ရ   ည။် ဓျောတ်လင ျို့ ကုံ ပဏ   ျော်း၊   တဆင ်  ပ ုံက်လ ုံင််း 

  ုံ   ဟုံတ် a လ ်းငယ် ည။် လှူပေါ။ ခခ စည််းရ ုံ ်းလက ျော် အပင။် လစ ်းနှုန််း ည ် လဒ တ င််း 

ဓျောတ်အျော်းကုံနက် စရ တ်လပေါ် ူတည၍် က ွဲခပျော်းလ ျောလ်ည််း ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် $0.01 

အက ျောအလဝ်းတ ငရ်   ည။် ကက ်း ျော်းလ ျောပစစည််း  ျော်းအတ က် တစလ်ပေါငလ်ျှင ်$0.03 အထ ။ 

 

ဥပ ျော ၆.၇ 

ခန   ် န််းခ က် အဆ ုံပေါ န စစ်ဉ် ကုံနက် စရ တ ်၏ လပ်း ည။် လရခွဲလ တတ ျော ရန ် a condenser 

အတူ တျောဝန ် ၁.၂  ဂဂေါဝပ်  ျော လညပ်တ်လနပေါတယ။် 5 8 C. လရခွဲလ တတ ျောစက်ဝန််း ည ်

ရရ  န ုံငလ် ျော အလအ်းခ လရဆ   ုံ   အပကူ ုံ ခငင််းပယ် ည။်   ျော ၄၀ 8 C န င  ် ရ   ည။် တစခ်ုံ 

လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည ်၏ 80% ၏ အဆ ုံပေါ ကျောန ုံ    ရျော လုံပ်ရညက် ုံငရ်ည။် ဟ  

အပင ်လုံပ်လဆျောင ်ည။် အတ က် ၈၀၀၀ နျောရ  နှုန််း တစန် စ ်န င  ်လျှပ်စစ ်ကုံနက် စရ တ် $0.06/kWh 

လခဖရ င််းခ က ်

ဟ  လရခွဲလ တတ ျော    ရျော လ ုံအပ်ခ က်  ျော်း ရန ် လညပ်တ ် အတူ တစခ်ုံ အလင ျို့ပ  ခခင််း။ 

အပူခ  န ် 5 လအျောက ် 8 C၊ လခပျော   ျော  ၁၀ 8 C   ုံ   ဟုံတ် ၂၆၃ K ဟ  condenser ရ ယ။် 

လညပ်တ် အထက် ၄၀ 8 C၊ လခပျော 45 8 C (318 K)   ျော။ 

အ  ုံ   ဒ  အပူခ  န ်အပ ုံင််းအခချော်း၊ အဆ ုံပေါ ကျောန ုံ    ရျော လုံပ်ရည်က ုံငရ်ည်  ည် 

T 1  263 
ရွဲ = 

(T — T ) 
= 
၃၁၈ — ၂၆၃ 

= ၄ ။ ၇၈  (၆ . ၂၀)၊ 

ရ  ရင ်အဆ ုံပေါ    ရျော  ည် 80% ထ လရျောက ်ှု၊ ထ ုံ  လနျောက် အဆ ုံပေါ အ  နတ်ကယ် က န််းဂဏန််း ၏ 
စ  ််းလဆျောငရ်ည ် 4.78 

၀.၈  ၃.၈၃။ 
ဟ  ရ ပ် အလုံပ် လ ုံအပ် ည။် ရန ်လထျောက်ပ  လရ်း ၁.၂  ဂဂေါဝပ် ၏ အလအ်းခ ခခင််း။  ည ်လပ်း ည ်
အျော်းခဖင  ်

2 



362 CHAPTER 6 COSTING AND PROJECT EVALUATION 
 

အလအ်းခ ခခင််း။ တျောဝန ် ၁ ။ ၂ 
ရ ပ် အလုံပ် လ ုံအပ် ည်။ =  

COP  
= 
၃ ။ ၈၃ 

= 0 . ၃၁၃  ဂဂေါဝပ် 

ဟ  န စစ်ဉ် ကုံနက် စရ တ်  ည ်ထ ုံ  လနျောက ်= ၃၁၃ kW × ၈၀၀၀ h/y × ၀.၀၆ $/kWh = ၁၅၀ ၊ 

000$ / y ။ 

6.4.5. လူ  ုံ်းကုံန ် ျော်း ကုံနက် စရ တ် 

စျော်း  ုံ်းန ုံငလ် ျောပစစည််း  ျော်းခဖစ် ည ် အက်ဆစ်  ျော်း၊ လ  စ ် ျော်း၊ ဆပ်ခပျော  ျော်း၊ လပ ျော်ရည ် ျော်းန င  ်

ဓျောတ်ကပူစစည််း  ျော်း ပေါဝင ်ည်။ ခဖစ် ကပေါ ည်။ တ ငအ်  ုံ်းခပ  ည်။ အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ်။ 

အခ  နန် င အ် ျှ ဒေါလတ  ကုံနခ် ််းလျော ည်။   ုံ   ဟုံတ ် ယုံတ်ည  လ ျော န င  ် အစျော်းထ ုံ်းရန ်

လ ုံအပ် ည။် အခ   ျို့က စစ  ျော်းတ င ် စဉ်ဆက် ခပတ်  ုံတ် ငရ် င််းလင််းခခင််းန င  ်   တ်ကပ်က ုံ 

အ  ုံ်းခပ ခခင််း (ဥပ ျော၊ အက်ဆစ်န င  ် လ  စ်  ျော်းအတ က်)၊ အခချော်းက စစ  ျော်းတ င ်

အ ုံတ်တစ်ခုံလ ုံ်းက ုံ အခေါအျော်းလလ ျောစ် ျော အစျော်းထ ုံ်းခခင််း (ဥပ ျော၊ ဆပ်ခပျောန င  ်

ဓျောတ်ကပူစစည််း  ျော်းအတ က)် က ုံ အ  ုံ်းခပ ပေါ ည်။ 

အက်ဆစ်  ျော်း၊ လ  စ ် ျော်း၊ န င  ် လပ ျော်ရည်  ျော်း၏လစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ 

ကုံန ်က ််းအတ က်အ  ုံ်းခပ  ည  ် တညူ လ ျောအရင််းအခ စ်  ျော်း   လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ည်။ ပစစည််း  ျော်း 

လစ ်းနှုန််း  ျော်း။ ရခပနပ်ပ ။ ခဖစ်န ုံင ်ည၊် အဆ ုံပေါ အ က် ျောဆ ုံ်း အလခခခ  (NaOH)   ုံ   ဟုံတ ်

အက်ဆစ် (H 2 SO 4 ) 
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လုံပ်ငန််းစဉ်တ င ် အ  ုံ်းခပ  ညခ်ဖစလ် ျောလ်ည််း   ုံ်းစ ွဲထျော်းလ ျော ဆျောလဖူရစအ်က်ဆစက် ုံ 

လခ ဖ က်ရနအ်တ က် ထ ုံ်း (CaO)   ုံ   ဟုံတ် အ  ုံ်းန ်းယျော်း (NH 3 ) က ုံ   ကျောခဏ 

အ  ုံ်းခပ လလ ရ  ပပ ်း ၎င််းတ ုံ   ည ် ဆျောလဖ  ရစအ်က်ဆစန် င  ် တ ုံ  ခပနပ်ပ ်း 

ခပနလ်ညလ်ရျောင််းခ န ုံင ်ည  ်  လပ ျော်ဝငန် ုံငလ် ျော ဆျောလဖ တ်  ျော်းအခဖစ ်

ဖ ွဲျို့စည််းန ုံငလ် ျောလ ကျောင ၊် ထုံတ်ကုံန ် ျော်းအခဖစ။် ကုံနက် စရ တ ်အက်ဆစ ်  ုံ   ဟုံတ် လ  စ ်

လုံပ်ငန််းစဉ်တ င ်   ုံ်းစ ွဲထျော်းလ ျော စ ်းဆင််း ှုက ုံ ပ က်ခပယလ်စ ည  ် ကုံနက် စရ တ်  ျော်း 

အပ ွဲပေါဝငလ်နရ ည။် 

ပစစည််း၏ လ ျော  ျောဝလပေါ်  ူတည်၍ adsorbents န င  ် catalyst   ျော်း၏လစ ်းနှုန််း ည ်

အလ နက် ယ်ခပန  ပ်ေါ ည်။ လဈ်းအ က် ျောဆ ုံ်း ဓျောတက်ူပစစည််းန င  ်စုံပ်ခ က်  ျော်း ည ်လဒေါ်လျော ၁ 

လပေါငလ်အျောက် ျော ကုံနက် ပပ ်း ပ ုံလစ ်းကက ်း ည်။ ဓျောတက်ပူစစည််း ပေါဝငလ် ျော အရ ယျော 

 တတ    ျော်း အွဲဒ လ ုံ အခဖစ် ပလကတ် န ် န င  ် ပေါလက်ဒ ယ ် ကုံနက် စရ တရ်   ည်။ အွဲဒေါ 

ခဖစ် ကပေါ ည်။ အဓ ကအျော်းခဖင  ် ဆ ုံ်းခဖတ် ည်။ အျော်းခဖင  ် အဆ ုံပေါ ပ ျောဏ ၏ အဖ ုံ်းတန ်

 တတ   on အဆ ုံပေါ ဓျောတ်ကပူစစည််း။ အခ   ျို့လ ျောက စစ  ျော်းတ င ် ဓျောတ်ကပူစစည််းတစ်ခုံလပေါ် ရ   

ခ င ခ် တ်လ ျော တတ  ၏တနဖ် ုံ်း ည ်ဓျောတုံလဗဒအရ အလ နခ် င  ်ျော်း ည်။ အပင ်အင ျော်း အဆ ုံပေါ 

ဓျောတ်ကပူစစည််း လခပတယ်။ ထက ် ဝယယ်ူခခင််း။ အွဲဒေါ၊ န င  ်  ယ်လတျော လွဲ အဆ ုံပေါ 

ဓျောတ်ကပူစစည််း  ည ်   ုံ်းစ ွဲပပ ်း အဖ ုံ်းတန ်တတ  ခပနလ်ညရ်ရ  ရနအ်တ က် ထုံတ်လုံပ် ထူ  

ခပနလ်ည်လပ်းအပ် ည။် 

ပ ျောဏနည််းလ ျောလ်ည််း စျော်း  ုံ်းကုံန ် ျော်း ည ် အပငတ်စ်ပငအ်တ က ် ကုံနက် စရ တန် င  ်

ရှုပ်လထ ်း ှု  ျော်းစ ျောက ုံ လပေါင််းထည ်န ုံင ်ည်။ စက်ရ ုံအျော်း က ုံငတ် ယ၊်   ုံလလ ျောငခ်ခင််း၊ တ ုံင််းတျောခခင််း 

န င  ် အ  ုံ်းခပ လ ျော စ န  ပ်စပ်စစည််း  ျော်းအျော်းလ ုံ်းက ုံ က ုံငတ် ယ်ခခင််းအတ က် စနစ ် ျော်းခဖင  ်

ဒ ဇ ုံင််းထုံတရ်ပေါ ည်။ ဓျောတုံလဗဒပစစည််းစကရ် ုံ  ျော်းစ ျောတ င ် စက်က ရ ယျောစုံစုံလပေါင််း၏ 

ထက်ဝက်လက ျော် ည် လူ  ုံ်းကုံန ် ျော်းက ုံငတ် ယ်ခခင််းန င  ်ဆကစ်ပ်လန ည်။ 

 

6.4.6. အညစအ်လ က်း စ န  ပ်စခ်ခင််း။ ကုံနက် စရ တ် 

ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ၍ ရလ ျော   ုံ   ဟုံတ ် လရျောင််းခ ခခင််း ခပ န ုံငလ် ျော လုံပ်ငန််းစဉ်   

ထုံတ်လုံပ်လ ျောပစစည််း  ျော်းက ုံ အ ှု က်အခဖစ ် စ န  ပ်စ်ရ ည်။ အခ   ျို့လ ျောအလခခအလန  ျော်းတ င ်

စ န  ပ်စပ်စစည််း  ျော်းက ုံ အပပ ်း တစ် န  ပ်စ်ခခင််း ခပ    စ န  ပ်စပ်စစည််း  ျော်းက ုံ အျောရ ုံစူ်းစ ုံက်ရန ်

လနျောက်ထပ်ကုံ  ှုလ ုံအပ်ပေါ ည်။ 

ဟ ုံကဒ်ရ ုံကျောဗ န ် စ န  ပ်စ်ပစစည််း  ျော်းခဖစ် ည  ် အတ အက  ဟုံတ်လ ျော ထုံတက်ုံန ် ျော်း၊ 

 က ််းခပငဆ်   ျော်း၊   ုံ်းစ ွဲထျော်းလ ျော လပ ျော်ရည ် ျော်း န င  ် ပ တ်ခခင််း  ျော်း ဓျောတ်လင ျို့  ျော်း (အပေါအဝင ်

ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငက်ကယ်ဝ ည။် ဓျောတ်လင ျို့) န ုံင ်ည ်   ကျောခဏ ခဖစ ်   ်းရှု  ျို့ဖ က်ဆ ်းခွဲ  ည။် 
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  ုံ   ဟုံတ ်   ုံ်းတယ်။ အခဖစ ် လုံပ်ငန််းစဉ် လလျောငစ်ျော။ ၎င််း ည ် စ ််းလခ ျောင််း၏ 

လလျောငစ်ျောဆ တနဖ် ုံ်းက ုံ ခပနလ်ည်ရယူခ င ခ်ပ ပပ ်း စ န  ပ်စပ်စစည််း  ျော်းက ုံ 

၎င််း၏လလျောငက်  ််း ှုအပူလပေါ်အလခခခ ၍ တနဖ် ုံ်းတစခ်ုံ  တ ် တ်န ုံင ်ည-် 

 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

P WFV ¼ P F × D H 

C 
◦ 

(၆ . ၂၁) 

P WFV ¼ အ ှု က် တနဖ် ုံ်း အခဖစ် လလျောငစ်ျော ($/လပေါင ်  ုံ   ဟုံတ် $/kg); 
P F  ¼ လစ ်းနှုန််း ၏ လလျောငစ်ျော ($/MMBtu   ုံ   ဟုံတ် $/GJ); 

D H C 
◦ ¼ အပူ ၏ လလျောငက်  ််းခခင််း။ (MMBtu/လပေါင ်  ုံ   ဟုံတ် GJ/kg)။ 

ကုံနက် စရ တက် ုံ ခပနလ်ည်ရရ  ရနအ်တ က် အ ှု က်တနဖ် ုံ်းက ုံ လလျှျော  င ပ်ေါ ည် ။ 

  ျော်းက ုံ ညစည် ််းလစလ ျော လရဆ ုံ်း န  စ်ငခ်ခင််း  ုံ   လပ်းပ ုံ   ည်။ အဆ ပ် ရန ် အဆ ုံပေါ 

 က်တ ်းရ ်းယျော်း ၌ အဆ ုံပေါ လရဆ ုံ်း အပင။် အက်ဆစဓ်ျောတ်   ုံ   ဟုံတ် အလခခခ  အ ှု က ် ျော်း 

ခဖစ ်ကပေါ ည။်  ကျော်းလန ကက  တင ် ရန ်ကုံ  ှု။ Neutralization  ည ်  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်

 ယ်လဆျောင ် ထ က်   ုံ်းပပ ်း a အလခခခ    ုံ   ဟုံတ် အက်ဆစ ် စ န  ပ်စလ်ရစက်ရ ုံတ င ်

စုံစုံလပေါင််းလပ ျောဝ်ငလ်နလ ျော အစ ုံငအ်ခွဲ  ျော်း (TDS) ဝနက် ုံ အလ နအ်က    လ နက်ွဲလစရန ် လရ   

ရ ျော  န််းန ုံငလ် ျော ဆျော်းအစ ုံငအ်ခွဲတစ်ခုံ ခဖစလ်ျော ည်ခဖစ် ည် ။ လရဆ ုံ်း န  စ်င ်ှုကုံနက် စရ တ် 

 ည ်ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်အလ ကျောင််း ၆ လဒေါ်လျော နှုန််း ၁၀၀၀ လကျောင ်လလ်း (၁.၅ လဒေါ်လျော နှုန််း 

 က်ထရစ ်တန)် ဒေါလပ ယ ် ဟ ုံ  ျော လ    ုံ်းစ ွဲပပ ်းလ ျော လရထ က ်ှုအတ ကလ်ည််း လဒ ဆ ုံငရ်ျော 

အခလ က်းလင   ျော်း လပ်းလဆျောငရ် ညခ်ဖစ ်ည။် 

  နစ်  ််းလ ျော အစ ုံငအ်ခွဲအ ှု က ် ျော်းက ုံ အ ှု ကပ် ုံ်း  ျော်း  ုံ   လဒေါ်လျော ၅၀ ခန  ခ်ဖင  ်လပ်းပ ုံ  န ုံင ်ည်၊ 

  ုံ   ဟုံတ် အခ   ျို့က စစ  ျော်းတ င ်အ  ုံ်းခပ  ည ်ရန ်လုံပ်ပေါ။ လ ််း  ျော်း။ အ ှု က်  ျော်း ထ    

neutralizing   ုံ်းစ ွဲခွဲ  ည။် ဆျောလ်ဖ  ရစ ်အက်ဆစ ်ခဖစ ်ကပေါ ည။် ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်

ကယလ်စ် ယ  ်
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လခ   ဇျောအခဖစ ်လရျောင််းခ န ုံင ်ည  ်အ  ုံ်းန ယ ် ဆျောလဖ တ် (Gypsum)၊ 

လဒ အလ ုံက်   ်းရှု  ျို့၍ ရလ ျော စုံစည််းထျော်းလ ျော အရညစ် ်းလ ကျောင််း  ျော်း (ဥပ ျော၊ 

က နလ်ပေါင််း  ျော်း ပေါဝငလ် ျော လဟလ ုံဂ င)် န င  ်  ဟုံတ်လ ျော အစ ုံငအ်ခွဲ  ျော်း ရ ယ်။ ခဖစ ်

ခ င ် ပေါတယ်။ ၏ အခဖစ ် အနတရျောယ်ရ  လ ျော စ န  ပ်စပ်စစည််း  ျော်း။ ဤအရျော ည ်

  ်းရှု  ျို့ဖ က်ဆ ်းရနအ်တ က် အနတရျောယ်ရ  လ ျော စ န  ပ်စပ်စစည််းကုံ ပဏ တစခ်ုံ  ုံ   ပ ုံ  လဆျောငရ်န ်

ပေါဝင ်ည။် ၌ a အထ်ူးခပ  အပင ်  ုံ   ဟုံတ် လရရ ည်   ုံလလ ျောင ်ှု ၌ a  င လ်လ ျော် ည။် 

အလဆျောက်အဦ။ အနတရျောယ်ရ  လ ျော အ ှု က်စ န  ပ်စခ်ခင််း၏ ကုံနက် စရ တ်  ျော်း ည ်

အပငတ်ညလ်နရျော၊ အ ှု က်စ န  ပ်စ ်ည စ်ကရ် ုံ  ျော်းန င  ် အန ်းနျော်း၊ န င  ် အနတရျောယ်ရ  လ ျော 

စ န  ပ်စပ်စစည််း  ျော်း၏  လ ျော  ျောဝအလပေါ်တ င ် ခပင််းထနစ် ျော  တူညပ်ပ ်း 

က စစတစခ်ုံခ င််းအလ ုံက် အကွဲခဖတရ် ညခ်ဖစ ်ည။် 

ထပ်လလျောင််း အခ က်အလက ် on အ ှု က် စ န  ပ်စခ်ခင််း။ ထည  ် င််းစဉ််းစျော်း  ည ် လပ်း ည ် ၌ 
အခန််း ၁၄။ 

 

6.4.7. အလုံပ်  ျော်း စရ တ် 

စက်ရ ုံလုံပ်ငန််းရ င ် ျော်းန င  ် ကက ်း ကပ်လရ်း ှူ်း  ျော်းက ုံ လပ်းလဆျောငရ် ည  ် လစျော  ျော်း ည ်

လဖျော်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း ထုံတ်လုံပ် ှု၏ ပ ုံလ ကုံနက် စရ တခ်ဖစ ်ည။် ၌ အပ ုံင််း ၆.၂.၄။ 

န ်းပေါ်း အျော်းလ ုံ်း အပင ်််် ခဖစ ်ကပေါ ည။် လုံပ်လဆျောငခ်ွဲ  ည။် on a အဆ ုံင််း-အလုံပ် 

အလခခခ  အဆ ုံင််းအလနအထျော်းတစခ်ုံလျှင ် ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် လအျော်ပလရတျော 4.8 ခဖင  ်

(အ ုံတ်အပင ် ျော်းပင)်။ ၎င််း ည ် စလန၊ တနဂဂလန ၊ အျော်းလပ်ရက်  ျော်းန င  ်

အျော်းလပ်ရက်  ျော်းအတ က် လထျောကပ်  လ က်းန င  ် အခ  နပ် ုံအ  ုံ်းခပ  ှုအခ   ျို့က ုံ 

လလ်းဆ ုံင််းအလ ည လ်ပ်းပေါ ည။် အပငအ်  ျော်းစုံ ည ် အနည််းဆ ုံ်း 

အလခပျောင််းအလရ ျို့ရျောထ်ူး  ုံ်းရပ် လ ုံအပ် ည-် ထ န််းခ  ပ်ခန််းရ   လအျော်ပလရတျောတစခ်ုံ၊ 

အခပင ်က်တစခ်ုံန င  ် တ ုံငက် ခခ အတ င််း တစခ်ုံ   ုံ   ဟုံတ် အခချော်းအစျော/ထုံတ်ကုံန ်

ပ ုံ  လဆျောငလ်ရ်းန င  ် လက်ခ လရ်းဧရ ယျော။ အထ်ူး ခဖင  ် အခွဲ  ျော်းက ုံ က ုံငတ် ယ် ည အ်ပင ် ျော်း 

စက်ပစစည််းက ရ ယျော  ျော်း ပ ုံ  ုံအ  ုံ်းခပ  ည အ်ပင ် ျော်း ည ်ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်အဆ ုံင််းလနရျော  ျော်း 

ပ ုံ  ုံလ ုံအပ် ည။် အဆ ပ်ခပင််းလ ျောခဒပ်လပေါင််း  ျော်းက ုံ က ုံငတ် ယရ်ျောတ ငလ်ည််း 

ရျောထ်ူးအလခပျောင််းအလရ ျို့  ျော်း ပ ုံ  ုံလ ုံအပ်ပေါ ည။် အခ   ျို့လ ျောက စစ  ျော်းတ င ် လ ုံအပ်လ ျော 

လအျော်ပလရတျောအလရအတ က်က ုံ လလျှျော ခ ရန ် လ ုံအပ်လ ျော လအျော်ပလရတျောအလရအတ ကက် ုံ 

လလျှျော ခ ရနအ်တ က ် အခ   ျို့လ ျောအပငင်ယန် စ်ခုံ   ုံ   ဟုံတ ် ထ ုံ  ထက်ပ ုံလ ျော အပငင်ယ ် ျော်းက ုံ 

  ုံထ န််းခ  ပ်ခန််းန င  ် tank farm ခဖင  ် စုံဖ ွဲ ျို့ထျော်းန ုံင ်ည်။ အစျော်းအစျော   ုံ   ဟုံတ ်

ထုံတ်ကုံနစ်ျောရင််း ၀ငလ် ျော ဓျောတ်လင ျို့ ခပ ခပငလ်ရ်းစက်ရ ုံ  ျော်း   လ ွဲ၍ 

အခချော်းအပငအ်နည််းငယ် ျော လ ုံ်းလ ုံ်းလ ျော်းလ ျော်းလညပ်တ်လနလ ျော်လည််း၊ န င  ်
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ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် အလ ုံအလလ ျောက ် ရန ် ခ င ခ်ပ ပေါ။ a တစခ်ုံတည််း 

ထ န််းခ  ပ် ှု အခန််း လအျောပ်လရတျော ရန ်အပင ် ျော်းစ ျောက ုံ  ကည ရ်ှုပေါ။ 

လအျော်ပလရတျောလစျော  ျော်း ည ် လဒ န င  ် အလတ ျို့အ က  အဆင အ်လ ုံက် က ွဲခပျော်း ည။် 

ကနဦ်းခန   ် န််းခ က်  ျော်းအတ က်၊ ရျောထ်ူးပ ုံ ပေါဝင ်ွဲ တစန် စလ်ျှင ် ရျောထ်ူးတစခ်ုံလျှင ် ပ  ််း ျှ 

USGC လစျော $50,000 က ုံ အ  ုံ်းခပ န ုံင ်ည။် ကက ်း ကပ် ှုန င  ်ကုံနက် စရ တ် အပ ုံင််း 6.2.4 

တ င ်လဆ ်းလန ်းထျော်း ည။် 

 

6.4.8.  ှု  ဝငလ်င   ျော်း 

ရလဒလ်ကျောင််း  ျော်း ခပနလ်ညရ်ယူခခင််းအျော်း ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောခခင််း လုံပ်ငန််းစဉ် ဒ ဇ ုံင််းပ ုံင််း 

အျော်းထုံတ် ှု အ  ျော်းအခပျော်းက ုံ   ကျောခဏ   ုံ်းစ ွဲပေါ ည။် အလျော်းအလျောရ  လ ျော အဖ ုံ်းတန ်

အက   ်းလက ်းဇူ်း  ျော်း ပေါဝင ်ည။် 

1. ခဖစလ်ပေါ်လျောလ ျော တ ုံ  ခပန ်ှု  ျော်းခဖင  ် stoichiometric ပ ျောဏခဖင  ် ထုံတ်လုံပ်လ ျော 

ပစစည််း  ျော်း ပင ်ထုံတက်ုံန ်(ဥပ ျော ဇယျော်း 6.1 က ုံ ကည ပ်ေါ)။ ယင််းတ ုံ  က ုံ ရလဒအ်ခဖစ ်

ခပနလ်ည ်ရရ  ပေါက အ ှု ကစ် န  ပ်စ ်ှုစရ တ်  ျော်း အလ နအ်က   ်းဝင ်ညခ်ဖစ ်ည။် 

2. အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း အွဲဒေါ ခဖစ ်ကပေါ ည။် ထုံတလ်ုံပ် ည။် ၌ ခ င  ်ျော်းလ ျော 

အ ျော်းလပ်း အျော်းခဖင  ် ဖ တ် တ ုံ  ခပန ်ှု  ျော်း။ တခ   ျို့က ဥပ ျော  ျော်းတ င ် propylene၊ 

butylene န င  ် butadiene   ျော်းပေါဝငပ်ပ ်း ၎င််းတ ုံ  အျော်းလ ုံ်း ည ် naphtha feed ၏ 

လရလန ်းလင ျို့က ွဲအက်ခခင််း   အ  လင််း၏ လ ်းထ ကပ်စစည််းခဖစ ်ည်။ Orthoxylene န င  ်

Metaxylene တ ုံ   ည် naphtha ၏ ဓျောတ်ကူပစစည််း ခပ ခပငလ်ခပျောင််းလွဲခခင််းခဖင  ်

ပေါရျောစ လင််း ထုံတ်လုံပ်ခခင််း၏ အက   ်းလက ်းဇူ်း  ျော်းခဖစ ်ည။် 

3. အစျော်းအစျောအညစအ်လ က်း  ျော်း   ခ င  ်ျော်းလ ျောအထ က်နှုန််းခဖင  ် ဖ ွဲျို့စည််းထျော်းလ ျော 

အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း။ ဆျောလဖျောအ  ျော်းစုံက ုံ ထုံတလ်ုံပ် ည်။ အခဖစ ် a ထုံတက်ုံန ် ၏ 

လလျောငစ်ျော  ျော်း ထုံတ်လုံပ်။ အရ ုံင််း ဆ  န င  ်  ျောဝ ဓျောတ်လင ျို့ ပေါဝငပ်ေါတယ်။ ဆျောလဖျော 
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ခဒပ်လပေါင််း  ျော်း အွဲဒေါ ခဖစ ်ကပေါ ည။် လခပျောင််းလွဲခွဲ  ည။် ရန ် H 2 S ကျောလအတ င််း 

 န  စ်ငခ်ခင််း။   ုံ   ဟုံတ ် ဓျောတ်လင ျို့ ကုံ  ှု။ ဟ  H 2 S ခဖစပ်ေါ  ည။် ထ ုံ  လနျောက ်

လခပျောင််းလွဲခွဲ  ည။် ရန ် ခဒပ်စင ် ဆျောလဖျော အျော်းခဖင  ် အဆ ုံပေါ   ုံ်း  ုံ်း လုံပ်ငန််းစဉ်။ 

Mannitol (က အဖ ုံ်းတန ် hexose)  ည ်လုံပ်ထျော်းတယ။် ထ    fructose အွဲဒေါ  ည ်

ပစစ ပပန ်၌ အဆ ုံပေါ ဂလူ်းက ုံ  စ ်လက ်းပေါ။ ရန ်အဆ ုံပေါ sorbitol လုံပ်ငန််းစဉ်။ 

4. အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း ထုံတလ်ုံပ် ည။် ၌ န    ် အ ျော်းလပ်း အွဲဒေါ ရ   ည ် ခ င  ်ျော်းလ ျော 

တနဖ် ုံ်း။ Dicyclopentadiene လရလန ်းလင ျို့ naphtha က ွဲအက်ခခင််း   

ခပနလ်ညထ်ုံတ်ယူန ုံင ်ည။် Acetophenone  ည ် ခပနလ်ညလ်ကျောင််း  နလ်ျော ည။် 

အခဖစ ် a ထုံတ်ကုံန ်၏ ဖ လနျော ထုံတ်လုံပ်၊   ုံ  လပ ယ ် အွဲဒေါ န ုံင ်ည ်က ုံလည််း ခဖစ် 

ethylbenzene ၏ဓျောတတ် ုံ်းခခင််း   ုံ   ဟုံတ ် cinnamic acid 

၏လစျော်လဖျောက်ခခင််း  ခပ လုံပ် ည။် 

5. ယုံတည်  လ ျော လူ  ုံ်းကုံန ် ျော်း အွဲဒ လ ုံ အခဖစ ် လပ ျောရ်ည်  ျော်း အွဲဒေါ ရ   ည် ခပန ် ုံ်းပေါ။ 
တနဖ် ုံ်း။ 

ပင ်ထုံတက်ုံန ် ျော်း၏ လဈ်းနှုန််း  ျော်းအတ က ်အ  ုံ်းခပ  ည  ်တညူ လ ျောအရင််းအခ စ်  ျော်းတ င ်

ရလဒ ် ျော်း   လစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ည်။ ခက်ခွဲလ ျောအပ ုံင််း  ျော ရလဒတ်စ်ခုံအျော်း 

ခပနလ်ညရ်ယရူန ် ထ ုံကတ်န ်ှု ရ  ၊  ရ   ဆ ုံ်းခဖတခ်ခင််းပငခ်ဖစ် ည်။ uct ထုံတက်ုံနတ်နဖ် ုံ်းရ  ရန၊် 

၎င််း ည ် အပ ုံလဆျောင််းလုံပ်လဆျောင ်ှုကုံနက် စရ တ ် ျော်းပေါရ  န ုံင ်ည ် အဆ ုံပေါပစစည််းအတ က် 

 တ်  တ်ခ က်  ျော်းန င  ် ခပည  ် ရ ည်ခဖစ် ည်။ ဒေါလ ကျောင  ် ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော လုံပ်ရ ယ်။ 

အကွဲခဖတပ်ေါ။ ရ   ရ  ၊ အဆ ုံပေါ အပ ုံလဆျောင််း ကုံနက် စရ တ် ၏ ခပနလ်ည်ထလူထျောငလ်ရ်း န င  ်

 န  စ်ငခ်ခင််း။ အဆ ုံပေါ ထုံတက်ုံန ် ထုံတ်ကုံနတ်နဖ် ုံ်း   ုံ   ဟုံတ် စ န  ပ်စပ်စစည််းအခဖစ ်

ပစစည််းတနဖ် ုံ်းက ုံ  ဆ ုံ်းခဖတ ်  စ န  ပ်စပ်စစည််းတနဖ် ုံ်းခဖင  ်  ျှတပပ ်း စ န  ပ်စ်ခခင််းကုံနက် စရ တ်က ုံ 

လရ ျောငရ် ျော်းပေါ။ 

X က ုံ ခပနလ်ညရ်ယူခခင််း၏ စ ်းပ ျော်းလရ်း ရ င ်နန် ုံငစ်  ််းက ုံ အကွဲခဖတ်ရနအ်တ က် 

အယ်လဂ ုံရ   ်တစခ်ုံက ုံ လပ်းထျော်း ည ် ။ ၌ ပ ုံ ၆.၉။   တ်ခ က် အွဲဒေါ အွဲဒေါ  ည ်

အလရ်းကက ်းတယ်။ ရန ်စဉ််းစျော်းပေါ။  ဟုံတ် ်ူး  ျော အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် ၏ ထုံတ်ကုံနက် ုံ 

 န  စ်ငလ်စရ ုံ ျော က ပ ုံတနဖ် ုံ်းရ  တွဲ  အရျောတစခ်ုံအခဖစ ် လခပျောင််းလွဲန ုံင ်လျော်း။ ၎င််း ည ်

ပင ်ထုံတ်ကုံန၏် အထ က်နှုန််းခ င  ်ျော်းလစရန ်   ုံ   ဟုံတ် ပ ုံ  ုံတနဖ် ုံ်းကက ်းလ ျော 

ထုံတ်ကုံနတ်စခ်ုံဖ ွဲ ျို့စည််းခခင််း  ုံ   ဦ်းတည ် ျော်းလစရန ် လ ျှျော်လင ပ်ေါက လုံပ်ငန််းစဉ်အတ င််း   

ထုံတ်ကုံန ် ျော်းက ုံ ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ ခခင််း ပေါဝင ်ည။်   တ်ခ က် က ုံလည််း အွဲဒေါ 

 ယ်လတျော လွဲ ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောခခင််း။ ရ   ရ  ၊ ရန ် ခပနလ်ကျောင််း a  ှု ၊ အဆ ုံပေါ ထုံတ်ကုံနက် ုံ 

ခပနလ်ညရ်ယူခခင််းခဖင  ် ဖနတ် ်းထျော်းလ ျော တနဖ် ုံ်း ည ် ထုံတ်ကုံနလ်ရျောင််းခ  ှု   

ဝငလ်င  ျော က ွဲ လရ ျောငလ် ွဲထျော်းလ ျော ထုံတ်ကုံန ် ျော်းက ုံ စ န  ပ်စခ်ခင််းကုံနက် စရ တ်လည််း 
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byproduct purity requirements? 

 

 

 

byproduct revenue 

ပေါဝင ်ည။် ထုံတ်ကုံနတ် င ် လလျောငစ်ျောဆ တနဖ် ုံ်းရ  ပေါက လလျောငစ်ျောဆ တနဖ် ုံ်းခဖစ ်င  ်ည။် 

နုံတ်တယ်။    အစျော်းဝငလ်င ။ 

တစ ်စည််းက ််း ၏ လက ် အွဲဒေါ န ုံင ်ည ်ခဖစ ်  ုံ်းတယ်။ အတ က် ပဏျော  စ စစခ်ခင််း။ ၏ 

ထုံတ်ကုံန ် ျော်း အတ က ် အပငက်က ်းလတ   ည ် အွဲဒေါ အတ က ် ထုံတ်ကုံန ်

ခပနလ်ညထ်လူထျောငလ်ရ်း ရန ်ခဖစ ်စ ်းပ ျော်းလရ်းအရ   ျော ််း၊ အဆ ုံပေါ ပ ုံက်က န ်အက   ်း ခဖစရ် ည ်

ပ ုံကက ်းတယ်။ ထက ်$200,000 နှုန််း တစန် စ။် ဟ  ပ ုံက်က န ်အက   ်း  ည ်အဆ ုံပေါ ထုံတ်ကုံန ်

ဝငလ်င  အလပေါင််း အဆ ုံပေါ 
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ပ ုံ ၆.၉။  Algorithm အတ က် အကွဲခဖတ်ခခင််း။ စ ်းပ ျော်းလရ်း ရ င် နန် ုံငစ်  ််း ၏ ထုံတ်ကုံန ်

ခပနလ်ည်ထူလထျောငလ်ရ်း။ 
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အ ှု က်စ န  ပ်စခ်ခင််းကုံနက် စရ တ်က ုံ လရ ျောငရ် ျော်းခွဲ  ည။် (၎င််း ည် 

ထုံတ်ကုံနခ်ပနလ်ညရ်ယူခခင််းဟူလ ျော ယူဆခ က်အလပေါ် အလခခခ  ည။်  ည ်   ျော်း ယ်။ 

ရန ် ထည ပ်ေါ။   ျော အနည််းဆ ုံ်း တစခ်ုံ ခ ွဲခ ျောခခင််း ရန ် အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ်၊  ယ်ဟျော 

ပေါလ   ် ယ။် အနည််းဆ ုံ်း $0.5 ကုံနက်  ည။် လဖျော်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း  တညရ်င််းန  ်းလင  

MM   ုံ   ဟုံတ ်န စစ်ဉ်ကုံနက် စရ တ် $170,000 ခန   ် အပ ုံင််း 6.7.6 တ င။်) 

 

6.4.9  အက ဉ််းခ  ပ် ထုံတ်လုံပ် ှု ကုံနက် စရ တ် န င  ်ဝငလ်င   ျော်း 

ဆက်စပ်ထုံတလ်ုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်န င  ် ၀ငလ်င အျော်းလ ုံ်း၏ စျော  က်န ျောတစ ် က်န ျောအက ဉ််းခ  ပ်က ုံ 

ဖနတ် ်းရန ် အ  ုံ်းဝငပ်ေါ ည။် အတူ a စ   က န််း၊ အခဖစ် ဒ  ခပ လုံပ် ည်။ အွဲဒေါ 

ပ ုံလ ယ်လ ုံက်တျော ရန ်   ုံ်း ပ်ခ က် အဆ ုံပေါ ပလရျောဂ က ် စ ်းပ ျော်းလရ်းန င  ် နျော်းလည ် အဆ ုံပေါ 

လဆ     ်း ပ  ပ ုံ်းကူည  ှု ၏  တူ ်ူး။ အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း ရန ် အဆ ုံပေါ ခခ  င ုံ 

ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်။ အန စ်ခ  ပ်စျောရ က်တ င ် အ  ျော်းအျော်းခဖင  ် တစန် စလ်ျှင ် ပ ျောဏန င  ်

တစယ်ူနစ်ထုံတလ်ုံပ် ှုက ုံ လဖျော်ခပပေါ ည်။ ၏ ထုံတက်ုံန၊် အဆ ုံပေါ လဈ်းနှုန််း၊ အဆ ုံပေါ 

ကုံနက် စရ တ ် နှုန််း တစ်န စ၊် န င  ် အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ ် နှုန််း ယူနစ် ထုံတ်လုံပ် ှု ထုံတ်ကုံန ်

အတ က ် တစ်ခုံစ  ၏ အဆ ုံပေါ ကုံန ်က ််း ပစစည််း  ျော်း၊ လ ်းထ က်ပစစည််း၊ လူ  ုံ်းကုံန၊် န င  ်

အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်း၊ ထ ုံ  အခပင ်ပ ုံလ ကုံနက် စရ တ ် ျော်းန င  ်အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ ် ျော်း။ 

ဓျောတုံလဗဒကုံ ပဏ   ျော်း ည ် ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်အက ဉ််းခ  ပ်အတ က် 

ဦ်းစျော်းလပ်းပ ုံစ တစခ်ုံရ  ပပ ်း စ ဇယျော်းစျောရ က်  ျော်းက ုံ   ကျောခဏအ  ုံ်းခပ  ည။် 

န ူနျောလကျောင််း  ျော်းက ုံ PERP အစ ရငခ် စျော  ျော်းတ င ် လဖျော်ခပထျော်း ည။် ထုံတ်လဝခွဲ  ည။် 

အျော်းခဖင  ် လနျောက်တစခ်ုံ (www.nexant.com/products)။ တစ ် ပ ုံစ ခ က် အတ က ်

ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်အက ဉ််းခ  ပ်အျော်း လနျောက်ဆကတ် ွဲ G တ ငလ်ပ်းထျော်းပပ ်း 

http://books.elsevier.com/companions တ င ် အ နလ် ုံင််းပစစည််း   MS Excel လဖျော ်တ ် ခဖင  ်

လဒေါင််းလုံဒလ်ုံပ်န ုံငပ်ေါ ည်။ ဤတ ််းပလ တ ် အ  ုံ်းခပ  ှုက်် ဥပ ျော 6.11 တ င ်

 ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည။် 

 

6.5. အခ န ် ျော်း AND DepreCIATION 

ဟ  အခ တ်  ျော်း ထုံတ်လပ်း ည။် အျော်းခဖင  ် အ  ျော်းဆ ုံ်း ဓျောတုံလဗဒ အပင ် ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။ 

 ျော ျောရပ် ရန ် အခ နလ်ကျောက်ခ ခခင််း။ အခ နအ်ခ  ျော်း န ုံင ်ည် ပလရျောဂ က်တစ်ခုံ   

လင လ က်းစ ်းဆင််း ှုအလပေါ်    ျောထငရ် ျော်းလ ျော  က်လရျောက ်ှုရ   ည်။ ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော လုံပ်ဖ ုံ   

လ ုံတယ်။ ရ   ည် a အလခခခ  နျော်းလည ်ှု ၏ အခ နလ်ကျောက်ခ ခခင််း။ န င  ် အခ န ်

http://www.nexant.com/products)
http://books.elsevier.com/companions
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လထျောက်ပ  လ က်း အွဲဒ လ ုံ အခဖစ် တနဖ် ုံ်းလလျှျော  စ   က န််း၏စ ်းပ ျော်းလရ်းအကွဲခဖတ်ရန။် 

 

6.5.1. အခ နအ်ခ  ျော်း 

တစဦ််းခ င််းန င  ် လကျော်ပ ုံလရ်းရ င််း  ျော်း ည ် န ုံငင် အ  ျော်းစုံတ င ်

ဝငလ်င ခ နလ်ပ်းလဆျောငရ် ညခ်ဖစ ်ည။် အခ နဥ်ပလဒ၏အလ ်းစ တ်အခ က်အလက်  ျော်း  ျော 

ရှုပ်လထ ်းန ုံငပ်ပ ်း အစ ုံ်းရ  ျော်း ည ် န စတ် ုံင််းလ ုံလ ုံ အလခပျောင််းအလွဲ  ျော်းက ုံ ခပဋ္ဌျောန််းပေါ ည။် 

ကုံ ပဏ   ျော်း ည ် လယ ယူ အျော်းခဖင  ် ဝနထ် ််း  ျော်းအခဖစ ်   ုံ   ဟုံတ် နယပ်ယ်၏ 

ရှုပ်လထ ်းနက်နွဲလ ျော က  ််းက င ်ှုရ  လ ျော အခ နဆ် ုံငရ်ျောက  ််းက င ် ူ ျော်းက ုံ 

ထ န််း   ််းထျော်းလလ ရ   ည။် အွဲဒ လ ုံ အထ်ူးခပ  အ  ပညျော လပ်းတယ်။ အငဂ် ငန် ယျော 

ဒ ဇ ုံင််းပလရျောဂ က်  ျော်းအတ က ်  လ ုံအပ်ပေါ၊ အ  ျော်းအျော်းခဖင  ် နှု င််းယ ဥ ်ှုအလပေါ် နှု င််းယ ဥပ်ေါ ။ 

ရ ုံ ်းရ င််းလ ျော အခ နအ်ပပ ်း အလခခခ ။ ဟ  ဒ ဇ ုံင််း အငဂ် ငန် ယျော လ  ရ ဖနရ် ခေါ လ ုံပေါတယ်။ ရန ်

တစဦ််းန င  ်တ ုံငပ်ငပ်ေါ ။ အခ န ်က  ််းက င ် ူ  ုံ  လ ျော်၊ အထ်ူး ခဖင  ် ယ်လတျော လွဲ နှု င််းယ ဉ် 

စ   က န််း  ျော်း ၌  တူ ်ူး။ န ုံငင် လတ  အခ နဥ်ပလဒအ    ်း    ်းနွဲ   

အလ ရ ကနခ်ပညလ်ထျောငစ်ုံရ   လကျော်ပ ုံရ တ်အခ နဆ် ုံငရ်ျော အခ က်အလက ် ျော်းက ုံ 

www.irs.gov ရ   ခပညတ် င််းအခ န ် ျော်း ဝနလ်ဆျောင ်ှုဝ ဆ် ုံဒတ် င ် လပ်းထျော်း ည။် 

စျောလရ်းခ  နတ် င ် ထ ပ်တန််း  ခဖစစ်လလျောက်နှုန််း၊ ၏ ဖက်ဒရယ ် ဝငလ်င  အခ န ် on 

လကျော်ပ ုံလရ်းရ င််း  ျော်း ၌ အဆ ုံပေါ ယူန ုံက်တက် တ တ်  ည ်၃၅%၊  ယ်ဟျော $18,333,333 (IRS 

ထုံတ်လဝ ှု 542) ထက်ကက ်းလ ျော ဝငလ်င အျော်းလ ုံ်းန င  ်  က်ဆ ုံငပ်ေါ ည။် 

ကုံ ပဏ အျော်းလ ုံ်းန ်းပေါ်းကတည််းက လစ စပ် ည။် ၌ အလဆျောက်အဦ ဓျောတုံလဗဒ အပင ် ျော်း 

ဟုံတ်တ ပတ်တ  လက ျော်လ န ် ဒ  ဝငလ်င  

http://www.irs.gov/
http://www.irs.gov/
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အဆင  ်တ်  တ်ခ က်၊ အခ တ်လင အျော်းလ ုံ်းက ုံ marginal rate ခဖင  ်အခ နလ်ကျောက်ခ  ညဟ်ုံ 

ယူဆခခင််း ည ်  ျော ျောနခ်ဖစ ်ည။် လနရျော  ျော်းစ ျောတ င ် လကျောပ် ုံလရ်းရ င််း  ျော်း ည ် ခပညန်ယ် 

  ုံ   ဟုံတ ်လဒ တ င််းဝငလ်င ခ နက် ုံလည််း လပ်းလဆျောငရ် ညခ်ဖစ ်ည။် 

ကလနဒေါတ င ် လကျော်ပ ုံလရ်းရ င််း  ျော်း ည ် Canadian Income Tax Act အရ 

ဝငလ်င ခ နလ်ပ်းလဆျောင ်က ည။် ကလနဒေါဝငလ်င ခ နဥ်ပလဒပေါ အခ က်အလက ် ျော်းက ုံ 

www.fedpubs    ရယူန ုံငပ်ေါ ည်။ com/subject/tax_law.htm။ 

ဟ  ပ ျောဏ ၏ အခ န ်အွဲဒေါ ရ ယ။် ခဖစ ်လပ်းဆပ်ခွဲ  ည။် ၌ a လပ်း ည ်တစန် စ ် ည ်

တ က်ခ က် ည။် အျော်းခဖင  ်လခ ြှျောက်ခခင််း။ အခ နန်ှုန််းထျော်းခဖင  ်အခ နလ်ကျောက်ခ လ ျော ဝငလ်င ။ 

အခ နလ်ကျောက်ခ ရရ  လင က ုံ လအျောက်ပေါတ ုံ  က လပ်းလဆျောင ်ည။် 

အခ နလ်ကျောကတ်ယ်။ ဝငလ်င  = စုံစုံလပေါင််း အခ တ် — အခ န ်

လထျောကပ်  လ က်း  (၆ . ၂၂) 

အ    ်း    ်း အ    ်းအစျော်း  ျော်း ၏ အခ န ်လထျောကပ်  လ က်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် ခ င  ်ခပ  ၌ အဆ ုံပေါ 

အခ န ် ဥပလဒ  ျော်း ၏  တူ ်ူး။ အပ ုံင််း 6.5.3 တ င ် လဆ ်းလန ်းထျော်းလ ျော န ုံငင်   ျော်းတ င ်

အ  ုံ်းအ  ျော်းဆ ုံ်း  ျော တနဖ် ုံ်းလလျှျော လစ ်းခဖစ ်ည။် ပပ ်းရင ် အခ နလ်ဆျောငပ်ပ ်းရင ်

လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှုလပေါ  ။ 

 
 

 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

CF = အခ နအ်ပပ ်း လင  ျော်း 

စ ်းဆင််း ှု; 

P  = စုံစုံလပေါင််း အခ တ;် 

CF = P — ( P — ဃ ) t 

r 

= P (၁ — t r ) + Dt 

r 

(၆ . ၂၃) 

ဃ  = အလ ုံ်းလ ုံက် ၏ အခ န ်လထျောကပ်  လ က်း  ျော်း 

t r  = နှုန််း ၏ အခ နလ်ကျောက်ခ ခခင််း။ 

ည  ျှခခင််း 6.23    အခ နခ် င ခ်ပ ခ က ် ျော်း၏ အက   ်း က်လရျောက ်ှု ည ်

လပ်းလဆျောင ်ည အ်ခ န ် ျော်းက ုံ လလျှျော ခ ရနန် င  ် လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှုက ုံ တ ုံ်းခ င ရ်နခ်ဖစ် ည်က ုံ 

ရှုခ ငန် ုံင ်ည်။ 

၌ အခ   ျို့ န ုံငင် လတ ၊ အခ န ်ခဖစ် ကပေါ ည်။ လပ်းဆပ်ခွဲ  ည်။ ၌ a လပ်း ည ်တစ်န စ် အလခခခ  on 

အဆ ုံပေါ ယခင ် န စ် ဝငလ်င ။ ဒေါက အလ ရ ကနခ်ပည်လထျောငစ်ုံအတ က်   နပ်ေါတယ်။ 

လကျောပ် ုံရ တ်အခ န ် ခဖစ် ကပေါ ည်။ လညပ်တ် ည  ် ခပကခဒ နန် စ်အလပေါ် အလခခခ ၍ လနျောက်န စ် 

 တလ် 15 ရက်လန   လနျောက်ဆ ုံ်းထျော်းပပ ်း လပ်းလဆျောငရ် ည်ခဖစ် ည်။ ၎င််း ည် 

တ က်ခ က ်ှု  ျော်းက ုံ အနည််းငယရ်ှုပ်လထ ်းလစလ ျော်လည််း စျောရင််းဇယျော်းတစ်ခုံတ င ်

အလ ယတ်ကူကုံဒလ်ုံပ်ထျော်း ည်။ 
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6.5.2. ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  က်လ ုံ်း  ျော်း 

အ    ်း ျော်းန င  ် တ ုံင််းလဒ ကက ်း အစ ုံ်းရ  ျော်း ည် ကုံ ပဏ   ျော်းက ုံ အျော်းလပ်းရန ်  ကလ် ုံ်း  ျော်း 

လပ်းလလ ရ   ည်။ အရင််းအန  ်း ရင််းန  ်းခ  ပ်န   ှု  ျော်း ခပ လုံပ်ရန၊် ဤရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်း ည် 

အလုံပ်အက ုံငဖ်နတ် ်းလပ်းခခင််း၊ အခ နလ်ကျောက်ခ ခခင််း   ဝငလ်င ရရ  ခခင််းန င  ် ၎င််းတ ုံ   

က ုံယစ်ျော်းခပ လ ျော န ုံငင် လရ်း  ျော်း  ျော်းန င  ် ရပ်ရ ျောလူထုံအတ က် အခချော်းအက   ်းခ စျော်းခ င  ် ျော်း 

လပ်းခခင််းတ ုံ  လ ကျောင  ်ခဖစ ်ည။် 

ဟ  အ  ျော်းဆ ုံ်း   ုံ  က်လ ုံ်း  ျော်း   ုံ်းတယ်။ ခဖစ ်ကပေါ ည။် အခ န ် လထျောက်ပ  လ က်း။ 

အ  ျော်းစုံ န ုံငင် လတ  ခ င ခ်ပ ပေါ။ ပ ုံစ အခ   ျို့ ၏ တနဖ် ုံ်းလလျှျော  တျောဝနခ်  အခဖစ ် a အခ န ်

လထျောက်ပ  လ က်း၊ အျော်းခဖင  ် ယ်ဟျော အဆ ုံပေါ ပ ုံလ  ပ   ျို့လတျော် ရင််းန  ်းခ  ပ်န  န ုံငပ်ေါတယ်။ ခဖစ ်

နုံတ်ယူထျော်း ည။် ထ    အခ နလ်ဆျောင ်ည။် ဝငလ်င  လက ျော် a ကျောလ ၏ အခ  န၊် အခဖစ ်

လဖျော်ခပခွဲ  ည။် ၌ အပ ုံင််း 

6.5.3. တခချော်း  က်လ ုံ်း  ျော်း အွဲဒေါ ခဖစ် ကပေါ ည်။   ကျောခဏ   ုံ်းတယ။် ပေါဝငပ်ေါတယ်။ 

1. အခ နက်င််းလ တ်ခ င  ် ျော်း   ုံ   ဟုံတ် အျော်းလပ်ရက ် ျော်း ၊ ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်

ပလရျောဂ ကစ်တငပ်ပ ်းလနျောက် 2 န စ ်  5 န စအ် ကျောတ င ်အခ နလ်ပ်းလဆျောငခ်ခင််း ရ  လ ျော၊ 

2. ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု လထျောကပ်  လ က်း   ုံ   ဟုံတ် ခရကဒ်စ၊် ၌  ယဟ်ျော အဆ ုံပေါ အစ ုံ်းရ 

ခပ လုံပ် ည်။ a လင  ျော်း ကနဦ်းရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှုအတ က ်ပ  ပ ုံ်းကညူ  ှု၊ 

3. ကုံနက် စရ တန်ည််းလ ျော လခ ်းလင   ျော်း၊ ၌  ယဟ်ျော အဆ ုံပေါ အစ ုံ်းရ ခဖစ်ခဖစ်၊ 

လခ ်းလင   ျော်း ပ   ျို့လတျော် တ ုံက်ရ ုံက်   ုံ   ဟုံတ် အခချော်းလုံပ်ငန််း  ုံ်းလခ ်းလင ခဖင  ်

လပ်းလဆျောငရ် ည ်အတ ုံ်း၊ 



355 6.5. TAXES AND DEPRECIATION 
 

 

4. စ   က န််းအတ က ် လခ ်းလင ရယူရန ် အစ ုံ်းရ    လ ျောတူထျော်း ည ် လခ ်းလင အျော ခ ၊ 

လုံပ်လနပေါတယ်။ အွဲဒေါ ပ ုံလ ယ်လ ုံက်တျော ရန ် လ ုံခခ   ည်။  ဏ္ဍျောလင  on အျော်း ျောခ က ်

အ  ုံ်းအနှုန််း  ျော်း။ 

တူည လ ျော site အတ က ်  တညူ လ ျော လုံပ်ငန််းစဉ်ဆ ုံငရ်ျော အခချော်းလရ ်းခ ယစ်ရျော  ျော်း ကျော်း 

စ ်းပ ျော်းလရ်း နှု င််းယ ဉ် ှုက ုံ   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု ကလ် ုံ်း  ျော်းဆ ုံငရ်ျော 

တူည လ ျောယူဆခ က ် ျော်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ ခပ လုံပ် င  ်ည်။ ဥပ ျောအျော်းခဖင  ်စ   က န််းတစ်ခုံ ည် 

အစ ုံ်းရအတ က် အရည်အခ င််းခပည ်  ပေါက၊ ယင််း ည် အပ ွဲတ ််းခဖစ်လကျောင််းခဖစ်န ုံင ်ည်။ 

လထျောက်ပ   ည်။  ျောခဖစ်လ ုံ  လွဲဆ ုံလတျော  ၏   ုံ်းပပ ်း ခပနလ်ည ်က်တ ််းတ ုံ်းန ုံငလ် ျော စ  ််းအင ်

န င  ် လနျောက်တစ်ခုံ ပလရျောဂ က်  ည်  ဟုံတ် ်ူး အွဲဒေါ လုံပ် င တ်ယ်။ က ုံလည််း ခဖစ ်

  တ်ခ က်ခ  ည်။ အွဲဒေါ က ွဲခပျော်း ှု  ျော်း ၌  က်လ ုံ်း  ျော်း န ုံင ်ည် ရ   ည် a      ျော ျော 

က ဘျောလ ုံ်းဆ ုံငရ်ျောအလခခအလနတ င ် ကုံ ပဏ က ယ်ခပန  လ် ျောအဆင တ် င ် ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်းက ုံ 

နှု င််းယ ဉ် ည အ်ခေါ ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှုဆ ုံငရ်ျော ဆ ုံ်းခဖတ်ခ က်  ျော်းအလပေါ်  က်လရျောက ်ှုရ   ည။် 

 

၆.၅.၃။  တနဖ် ုံ်းလလျှျော  လင ကုံန ်

ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှုအတ က်  က်လ ုံ်းတစ်ခုံအခဖစ ် အစ ုံ်းရ  အ  ုံ်းခပ  ည  ်

အ  ုံ်းအ  ျော်းဆ ုံ်းအခ နအ်    ်းအစျော်းခဖစ ်ည ် ။ Depreciation  ည ် အခ နလ်ကျောက်ခ ရန ်

ရညရ် ယ်ခ က်  ျော်းအတ က် ဝငလ်င က ုံ လလ ျော နည််းလစ ည  ် ကုံနက် စရ တ် အခဖစ ်

အစ ရငခ် တငခ်ပထျော်းလ ျော လင  ဟုံတ်လ ျော လကျောက်ခ  ှုတစ်ခုံခဖစ် ည် ။ 

တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခခင််းအတ က် လင  ျော်းအတ ုံ်း ရ  ၊ န င  ် ဟုံတ် ်ူး ပ ုံက်ဆ   ည ်လ ွဲလခပျောင််း ရန ်

တစခ်ုံခုံ ရနပ် ုံလင    ုံ   ဟုံတ ် အလကျောင ၊် ဒေါလ ကျောင  ် အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းလညပ်တ ်ှု    

စုံစုံလပေါင််းလင  ျော်းစ ်းဆင််း ှုက ုံ လပ်းလဆျောငရ်န ် အခ နလ်ပ်းလဆျောငပ်ပ ်းလနျောက ်

အ ျော်းတငဝ်ငလ်င   ုံ   တနဖ် ုံ်းလလျှျော ခက ုံ ခပနလ်ညလ်ပေါင််းထည ပ်ေါ ည ်။ 

CF = ငေါ — ( ငေါ × t r ) + ဃ 

= ( P — ဃ ) — ( ( P — ဃ ) × t r ) + ဃ 

= P (၁ — t r ) + Dt r  (၆ . ၂၄) 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

ငေါ = အခ နလ်ဆျောင ်ည။် ဝငလ်င ; 
ဃ = တနဖ် ုံ်းလလျှျော  အခ န ်လထျောကပ်  လ က်း။ 

အွဲဒေါ န ုံင ်ည ်ခဖစ ်ခ င ်ည။် အွဲဒေါ ည  ျှခခင််း ၆.၂၃ န င  ်၆.၂၄ ခဖစ ်ကပေါ ည။် ည  ျှ ည။် 

Depreciation charges  ည ် ''အဝတစ်ုံတ်ပပွဲခခင််း၊ ယ ုံယ င််းပ ကစ် ်းခခင််းအတ က ်

လထျောက်ပ  လ က်းအခဖစ် ယူဆန ုံင ်ည်။   ုံ   ဟုံတ် ကုံနလ် နခ်ခင််း ၏ အဆ ုံပေါ ဥစစျော'' အခဖစ် a 
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ရလဒ ်၏ ၎င််း၏ အ  ုံ်းခပ  (IRS အ  ျော်း ငူ ျော။ ၉၄၆)။ 

ပစစည််းတစ်ခုံ၏ စျောအုံပ်တနဖ် ုံ်း ည ် လကျောက်ခ ရရ  လ ျော စုံလဆျောင််းလင တနဖ် ုံ်းနုံတ်ပပ ်း 

လပ်းလဆျောင ်ည  ်  ူရင််းကုံနက် စရ တ်ခဖစ် ည်။ စျောအုံပ်တနဖ် ုံ်း ည ် ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု၏ 

ခပနလ်ည်လရျောင််းခ  ှုတနဖ် ုံ်း   ုံ   ဟုံတ ်လက်ရ  လစ ်းက က်တနဖ် ုံ်းန င  ်ဆကစ်ပ် ှု ရ  ပေါ- 

စျောအုံပ် တနဖ် ုံ်း = ကနဦ်း ကုံနက် စရ တ် — စုံလဆျောင််းထျော်း ည်။ တနဖ် ုံ်းလလျှျော   (၆ . 

၂၅) 

  တ်ခ က် အွဲဒေါ အဆ ုံပေါ ဥပလဒ   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် ခ င ခ်ပ  ည။် တနဖ် ုံ်းလလျှျော   ျော ၏ 

ပ ုံလ  ပ   ျို့လတျော် ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်း၊ လုံပ်ငန််းအရင််းအန  ်း ကုံန် ွဲ ပလရျောဂ က်အဆ ုံ်း တ င ်

ခပနလ်ညရ်ရ  န ုံငလ် ျောလ ကျောင  ် စုံစုံလပေါင််းအရင််းအန  ်း ဟုံတလ်ပ ။ စ   က န််းအတ က ်

လခ ယျောဝယယ်ူပေါက လခ တနဖ် ုံ်းက ုံ ထ န််းထျော်းန ုံင ်ညဟ်ုံ ယူဆလ ျောလ ကျောင  ်

လခ ကုံနက် စရ တက် ုံ ပ ုံလ အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ ်  နုံတယ်ူရ ည်ခဖစ် ည် ။ 

အခ  နက်ျောလတစခ်ုံ ကျောလျော ညန် င အ် ျှ ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု   ုံ   ဟုံတ် ပ ုံလ ရင််းန  ်းခ  ပ်န   ှု၏ 

စျောအုံပ်တနဖ် ုံ်း ည ်က ဆင််း  ျော်း ညအ်ထ ခဖစ ်ည။် အွဲဒေါ အခပည အ်၀လပ်းလဆျောင ်ည။် 

off ''   ုံ   ဟုံတ ် 'ပယ်ခ '၊  ယအ်ခ က်က တနဖ် ုံ်းလလျှျော လ ုံ    ရလတျော  ်ူး။ စ ွဲခ က်တင ်ည။် 

ဟ  အခ  နဇ်ယျော်း ၏  ယ်လ ုံလွဲ တနဖ် ုံ်းလလျှျော  စ ွဲခ က ် ခဖစ ်ကပေါ ည။် ယူထျော်း ည။်  ည ်

 တ်  တ် အျော်းခဖင  ်အဆ ုံပေါ အခ န ်ဥပလဒ။ ၌ အဆ ုံပေါ ယနူ ုံကတ်က် ခပည်နယ ် ျော်း၊ အ  ျော်းဆ ုံ်း 

ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။ တနဖ် ုံ်းလလျှျော    ုံ်းပပ ်း အဆ ုံပေါ ခပငဆ်ငထ်ျော်း ည်။ ခ န ်ည်။ 
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လနျောက်ပ ုံင််းတ ငလ်ဖျော်ခပထျော်းလ ျော Cost Recovery System (MACRS) (IRS public. 946) ၊ 

  ုံ  လ ျော ် အခချော်းလ ျောနည််းလ ််း  ျော်းက ုံ န ုံငင် တကျောတ င ် အ  ုံ်းခပ  ကပပ ်း 

ဂလ ုံ ယ်လ ုံက်လဇ်းရ င််းစ ်းပ ျော်းလရ်းတ င ် ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော  ျော်း ည ် ၎င််းတ ုံ  န င လ်ည််း 

ရင််းန  ်း ှုရ  ရန ်လ ုံအပ်ပေါ ည။် 

  ဉ််းလခဖျောင  ်တနဖ် ုံ်းလလျှျော  

  ဉ််းလခဖျောင တ်နဖ် ုံ်းလလ ျော ခခင််း ည ် အရ ုံ်းရ င််းဆ ုံ်းနည််းလ ််းခဖစ ်ည။် 

တနဖ် ုံ်းခဖတ်န ုံငလ် ျောတနဖ် ုံ်း C d  ည် န စစ်ဉ်တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခ D i ခဖင  ် n န စ ်   ျော်းအတ င််း 

တနဖ် ုံ်းလလျှျော  ည ်ငေါ  ယ်  ျောလွဲ ။ 

ဂ 
ဃ ဃ ဈ 

= 
n 

န င  ်ဃ 

ည 

= D i 6 j  (6 . 26) 

ဟ  တနဖ် ုံ်းခဖတန် ုံငလ် ျောတနဖ် ုံ်း ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု ည ် ကနဦ်းခဖစ် ည်။ 

ပ ုံလ အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ် ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု၊ C ၊ အနုံတ် အဆ ုံပေါ အဖတ်ဆယ် တနဖ် ုံ်း 

(အကယ၍်  ည် ည )်   ျော အဆ ုံပေါ အဆ ုံ်း ၏ အဆ ုံပေါ တနဖ် ုံ်းခဖတန် ုံငလ် ျော  ဝ။ အ  ုံ   

ဓျောတုံအပင ် ျော်း ည် တနဖ် ုံ်းနည််းလ ျော  ကတ် ််းကုံနဆ် ုံ်းခ  နထ်က ် န စ်လပေါင််း  ျော်းစ ျော 

ဆက်လကလ်ည်ပတ်လနလ ျောလ ကျောင  ်   ််းဆည််းခခင််းတနဖ် ုံ်းက ုံ  ုံညအခဖစ ်ခ ယူလလ ရ   ည်။ 

စျောအုံပ်တနဖ် ုံ်း ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု ပပ ်းလနျောက် ဍ န စလ်ပေါင််း  ျော်းစ ျော တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခခင််း၊ ခ ဍ ၊  ည် 

X   တျော 

 
 

 

mC ဃ 
= ဂ — 

n 
(၆ . ၂၇) 

 ယ်လတျော လွဲ အဆ ုံပေါ စျောအုံပ် တနဖ် ုံ်း  ည ်တန််းတူ ရန ်အဆ ုံပေါ အဖတ်ဆယ် တနဖ် ုံ်း 

(  ုံ   ဟုံတ ်  ုံည) ထ ုံ  လနျောက် အဆ ုံပေါ ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု  ည ် အခပည အ်ဝတနဖ် ုံ်းလလျှျော ပပ ်း 

လနျောက်ထပ် depreciation အခလ က်းလင  ယူန ုံငပ်ေါ။ 

  ဉ််းလခဖျောင  ် တနဖ် ုံ်းလလျှျော  ရ ယ်။ ခဖစ ်   ုံ်းတယ်။ ၌ အဆ ုံပေါ ယူန ုံကတ်က ် တ တ ် အတ က် 

လဆျော ဖ်ဝွဲ (န င အ်တူ 36 လတနဖ် ုံ်း ခဖတ်န ုံငလ် ျော က်တ ််း)၊  ူပ ုံငခ် င  ် ျော်း 

( ူပ ုံငခ် င  ်က်တ ််းက နရ်  လန ည ် က်တ ််းန င  ် ည  ျှ ည)် န င  ် အခချော်း တနဖ် ုံ်းခဖတ်န ုံငလ် ျော 

 ခ ငန် ုံငလ် ျော ပစစည််းဥစစျော (IRS အ  ျော်း ငူ ျော။ ၉၄၆)။ 

က ဆင််းလန ည် - ပေါရျောစ တလ ျော တနဖ် ုံ်းလလျှျော  

က ဆင််းလနလ ျော လက်က နန်ည််းလ ််း ည ် ပလရျောဂ က်တစ်ခုံ၏ အလစျောပ ုံင််းန စ်  ျော်းတ င ်

ပ ုံ  ုံခ င  ်ျော်းလ ျော အခလ က်းလင   ျော်းက ုံ ခ င ခ်ပ လပ်း ည ် အရ  နအ်ဟုံနခ်ဖင  ်

Bm = C — 
i=1 

Di 
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တနဖ် ုံ်းလလျှျော လစ ်းအခ  နဇ်ယျော်းတစ်ခုံခဖစ် ည်။ ၎င််း ည ် အလစျောပ ုံင််းန စ ် ျော်းတ င ်

ပ ုံ  ုံခ င  ်ျော်းလ ျော လင လ က်းစ ်းဆင််း ှုက ုံ လပ်းခခင််းခဖင  ် ပလရျောဂ ကစ် ်းပ ျော်းလရ်းက ုံ 

တ ုံ်းတက်လစရန ် ကူည လပ်း ည။် က ဆင််းလနလ ျော လက်က နန်ည််းလ ််းတ င၊် 

န စစ်ဉ်တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခ ည ်စျောအုံပ်တနဖ် ုံ်း၏ ပ ုံလ အပ ုံင််းက န််း F d ခဖစ် ည်- 

 
 
 
 
 

 

ထ ုံ  လ ကျောင -် 

ဃ ၁ = ဂ F ဃ 

ခ ၁ = ဂ — ဃ ၁ = C (၁ 

— F ဃ ) D ၂ = ခ ၁ F = C 

(၁ — F d ) F d 

ခ ၂ = ခ ၁ — ဃ ၂ = C (၁ — F ဃ ) (၁ — F ဃ ) = C 

(၁ — F ဃ ) ၂ 

(၆ . ၂၈) 

ဃ ဍ = C (၁ — F d ) m — ၁ F ဃ  (၆ . ၂၉) 

ခ m = C (၁ — F d ) m  ( 6 . 30 

) 

ဟ  အပ ုံင််း F ဃ ရ ယ်။ ခဖစ ်နည််းလ ျော ထက ်2/ n ၊  ယ ် ျောလွဲ။ n  ည် အဆ ုံပေါ 
တနဖ် ုံ်းခဖတ်န ုံငလ် ျော  ဝ ၌ န စ်  ျော်း။  ယ်လတျော လွဲ 

F ဃ = 2 / n ၊ ဒ  နည််းလ ််း လူ    ျော်း ည။် အခဖစ ်န စဆ် ဟနခ် က်က ဆင််းခခင််း။ 

တနဖ် ုံ်းလလျှျော ။ 
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ခပငဆ်ငထ်ျော်း ည်။ ခ န ်ည။် ကုံနက် စရ တ် ခပနလ်ညထ်လူထျောငလ်ရ်း စနစ ်(MARS) 

MACRS တနဖ် ုံ်းလလျှျော နည််းက ုံ US Tax Reform Act of 1986    တညလ်ထျောငခ်ွဲ ပပ ်း 

အလ ရ ကနခ်ပညလ်ထျောငစ်ုံတ င ် ခ င ်ျောထင ်ျောရ  လ ျော ပ ုံငဆ် ုံင ်ှုအ  ျော်းစုံအတ က် 

အ  ုံ်းခပ  ည  ် တနဖ် ုံ်းလလျှျော နည််းလ ််းခဖစ ်ည။် MACRS 

တနဖ် ုံ်းလလျှျော နည််း၏အလ ်းစ တ်အခ ကအ်လက ် ျော်းက ုံ IRS ထုံတ်လဝ ှု 946 တ င ်

လဖျော်ခပထျော်း ည။်  ယ်ဟျော  ည ် ရရ  န ုံင ်အ နလ် ုံင််း   ျော www.irs.gov/publications။ ဟ  

နည််းလ ််း  ည ် အလခခခ အျော်းခဖင  ် က ဆင််းလနလ ျော ဟနခ် က်ည  ှုနည််းလ ််းန င  ်

  ဉ််းလခဖျောင န်ည််းလ ််း လပေါင််းစပ် ှု။ ဆုံတ်ယုံတ်-ခ  နခ် ငလ်ျှျော တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခ ည ်

၎င််းထက်နည််း  ျော်း ညအ်ထ  နည််းလ ််းက ုံ အ  ုံ်းခပ  ည။် ခဖစ ် လအျောက်  ျော အဆ ုံပေါ 

  ဉ််းလခဖျောင  ် နည််းလ ််း၊   ျော  ယ်ဟျော အ  တ် အဆ ုံပေါ MACRS နည််းလ ််း 

  ဉ််းလခဖျောင န်ည််းလ ််းအတ ုံင််း တူည လ ျောပ ျောဏက ုံ လကျောကခ် ရန ်ကူ်းလခပျောင််း ည။် 

MACRS တနဖ် ုံ်းက ဆင််း ှုလအျောကတ် င၊် US Internal Revenue    တ်  တ်ထျော်းလ ျော 

အ  ုံ်းခပ န ုံငလ် ျောအ က်တျော ('အတန််းအစျော်း ဝ') က ုံအလခခခ ၍ 

 တူည လ ျောခပနလ်ညရ်ယူ ည က်ျောလ  ျော်းက ုံ  တူည လ ျောပ ုံငဆ် ုံင ်ှုအ    ်းအစျော်း  ျော်းတ င ်

 တ်  တ်ထျော်း ည ်ဝနလ်ဆျောင ်ှု (IRS)။ အ  ုံ   ဓျောတုံလဗဒ အပင ် ျော်း န င  ်အ  ျော်းဆ ုံ်း အခချော်း 

လုံပ်လဆျောငခ်ခင််း။ ပစစည််းက ရ ယျော  ျော်း၊ အတန််း၏ က်တ ််း ည ်၁၀ န စ ်  ၁၆ န စခ်ဖစပ်ပ ်း 

ခပနလ်ညထ်လူထျောငလ်ရ်းကျောလ  ျော ၇ န စခ်ဖစ ်ည။်   ုံ  လ ျော ် လ ််း  ျော်း၊ ဆ ပ်က ််း  ျော်းန င  ်

အခချော်းပ   ျို့ ခပအလခခခ အလဆျောက်အအ ုံ  ျော်းအတ က် 15 န စ ် ခပနလ်ညရ်ယူ ည က်ျောလက ုံ 

အ  ုံ်းခပ ထျော်းလ ျောလ ကျောင  ် အခ   ျို့လ ျောခပငပ်ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်းက ုံ ISBL 

ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှုအတ က် အ  ုံ်းခပ  ည အ်ခ  နဇ်ယျော်းန င  ်  တူည လ ျောအခ  နဇ်ယျော်းခဖင  ်

တနဖ် ုံ်းလလျှျော ထျော်း ည။် 

MACRS တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခခင််းအတ င််း လနျောက်ထပ်အလရ်းကက ်းလ ျော  လ ျောတူည ခ က်  ျော 

နည််းလ ််းဟုံ ယူဆ ည။် အွဲဒေါ အျော်းလ ုံ်း ပစစည််းဥစစျော  ည ် ရယူခွဲ  ည။် န စလ်ယ ် န င  ်

ထ ုံ  လ ကျောင  ် တျောဝနလ်ပ်း ည။် တစဝ်က် ၏ အဆ ုံပေါ ခပနလ်ည်ထလူထျောငလ်ရ်းကျောလ၏ 

ပထ န စန် င  ်လနျောက်ဆ ုံ်းန စ ် ျော်းတ င ်တစန် စခ်ပည  ်တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခခင််း။ ရလဒ ် ျော ဇယျော်း 6.9 တ င ်

လပ်းထျော်း ည  ်တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခ  ျော်း အခ  နဇ်ယျော်းခဖစ ်ည။် 

MACRS တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခခင််း၏ အခချော်းအလ ်းစ တ်အခ က်အလက်  ျော်းက ုံ ဤလနရျောတ င ်

လဆ ်းလန ်း ည ်ဟုံတ်ပေါ၊ န င  ် လရ်း ျော်းခ  နတ် င၊် အခ နဥ်ပလဒ ည ် ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု  ျော်းက ုံ 

  ဉ််းလခဖျောင န်ည််းလ ််းခဖင  ် တနဖ် ုံ်းလလျှျော ခခင််းက ုံလည််း ခ င ခ်ပ  ည် 

(အတန််း က်တ ််းတစလ်လျှျောက်၊ ခပနလ်ညထ်လူထျောငလ်ရ်းကျောလ ဟုံတ ်ွဲ 

န စဝ်က် လ ျောတူည ခ က်က ုံ လ ုံကန်ျောဆွဲခဖစ ်ည)်။ ဟ  အခ န ် ဥပလဒ  ည ်

ခပနလ်ညခ်ပငဆ်ငထ်ျော်း ည။်   ကျောခဏ န င  ်အဆ ုံပေါ အ  ျော်းဆ ုံ်း လတ်တလလျော ဗျော်းရ င််း ၏ 

http://www.irs.gov/publications
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IRS ထုံတ်လဝ ှု 

 

စျော်းပ ွဲ ၆.၉။  MACRS တနဖ် ုံ်းလလျှျော  လင ကုံန ်
 

 တနဖ် ုံ်းလလျှျော  နှုန််းထျော်း ( F i ¼ D i /C d )  

 
ခပန်လည်ထူလထျောင်လရ်း 
တစ်န စ် 

၇-န စ် 
ခပနလ်ည်ထူလထျောင်လရ်း 

၁၅-န စ် 
ခပနလ်ည်ထူလထျောင်လရ်း 

၁ ၁၄၊၂၉ 5.00 

၂ ၂၄.၄၉ ၉.၅၀ 

၃ ၁၇.၄၉ ၈.၅၅ 
၄ 12.49 ၇.၇၀ 
၅ ၈.၉၃ ၆.၉၃ 

၆ ၈.၉၂ ၆.၂၃ 
၇ ၈.၉၃ ၅.၉၀ 
၈ ၄.၄၆ ၅.၉၀ 

၉  ၅.၉၁ 

၁၀  ၅.၉၀ 
၁၁  ၅.၉၁ 
၁၂  ၅.၉၀ 

၁၃  ၅.၉၁ 

၁၄  ၅.၉၀ 
၁၅  ၅.၉၁ 

၁၆  ၂.၉၅ 
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946  ည ် လက်ရ  စည််း  ဉ််း  ျော်းအတ က် တ ုံငပ်င ်င  ်ည။် အလျော်းတူ န ုံငင် တကျော 

စ   က န််း  ျော်းက ုံ ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ည ်အခေါ  င လ်လ ျော်လ ျော န ုံငင် လတျော်န င  ် လဒ ဆ ုံငရ်ျော 

အခ နဥ်ပလဒ  ျော်းက ုံ စစ်လဆ်းရပေါ ည်။   နက်နလ် ျော တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခခင််း စည််း  ဉ််း  ျော်းက ုံ 

လ ုံက်နျောလ ကျောင််း လ ခ ျောလစရန။် တခချော်းအ  ုံ်း  ျော်းတျော နည််းပေါတယ်။ တနဖ် ုံ်းလလျှျော  

နည််းလ ််း  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။်  ဟုံတ် ်ူး လဆ ်းလန ်းခွဲ  ည်။ ဒ   ျော။ တစ ် လကျောင််းတယ် 

ခခ  င ုံ  ုံ်း ပ်ခ က် ၏ ဒေါလတ   ည ်Humphreys (1991)   လပ်း ည။် 

 

ဥပ ျော ၆.၈ 

တစ ် ဓျောတုံလဗဒ အပင ် အတ ူ a ပ ုံလ  ပ   ျို့လတျော ် ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု ၏ $100  န််း 

ထုံတ်လပ်း ည။် တစခ်ုံ န စစ်ဉ်စုံစုံလပေါင််းအခ တ်လင  $ 50  န််း။ တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခ၊ 

လပ်းလဆျောငလ် ျောအခ နန် င  ်အခ နအ်ပပ ်းတ င ်တ က်ခ ကပ်ေါ။ လင  ျော်း စ ်းဆင််း ည။် အတ က် 

အဆ ုံပေါ ပထ  ၁၀ န စ ် ျော်း ၏ အပင ် စစဆ်ငလ်ရ်း   ုံ်းပပ ်း   ဉ််းလခဖျောင  ် 10 

န စလ်က ျော်တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခခင််းန င  ် 7 န စခ်ပနလ်ညရ်ယူ ည က်ျောလန င အ်တ ူ MACRS 

တနဖ် ုံ်းလလျှျော လစ ်းက ုံအ  ုံ်းခပ ခခင််း။ စက်ရ ုံက ုံ  ုံညအခ  နတ် င ်တညလ်ဆျောက်ပပ ်း 1 န စတ် င ်

ရျောနှုန််းခပည  ် စတငလ်ညပ်တ် ညဟ်ုံ ယူဆပေါ။ လကျော်ပ ုံရ တ်ဝငလ်င ခ နန်ှုန််းထျော်း  ျော 35% 

ခဖစ ်ညဟ်ုံ ယူဆရပပ ်း ယခငန် စဝ်ငလ်င လပေါ်  ူတည၍် အခ နလ်ပ်းလဆျောငရ် ညခ်ဖစ ်ည။် 

လခဖရ င််းခ က ်

လခဖရ င််းခ က်က ုံ စျောရင််းဇယျော်းတစ်ခုံတ င ် အလ ယ်တက ူ ကုံဒထ်ည ်ထျော်း ည်။ ရလဒ ် ျော်းက ုံ 

လအျောကပ်ေါဇယျော်း  ျော်းတ င ်ခပထျော်း ည။် 

 

တစ်န စ် စုံစုံလပေါ

င််းအခ 

တ် 

(MM$) 

တနဖ် ုံ်းလလျှျော ခ 

(MM$) 

အခ န်

လဆျောင် 

ရလင  

(MM$) 

လပ်း

လဆျောင်

ရ ည ် 

အခ န်

  ျော်း 

(MM$) 

လင 

 ျော်းစ ်း

ဆင််း ှု 

(MM$) 

၀ယ်တယ်။ ၀ယ်တယ်။ ၀ယ်တယ်။ ၀ယ်တယ်။ ၀ယ်တယ်။ ၁၀၀ 
၁ ၅၀ ၁၀ ၄၀ ၀ယ်တယ်။ ၅၀ 
၂ ၅၀ ၁၀ ၄၀ ၁၄ ၃၆ 
၃ ၅၀ ၁၀ ၄၀ ၁၄ ၃၆ 
၄ ၅၀ ၁၀ ၄၀ ၁၄ ၃၆ 
၅ ၅၀ ၁၀ ၄၀ ၁၄ ၃၆ 
၆ ၅၀ ၁၀ ၄၀ ၁၄ ၃၆ 
၇ ၅၀ ၁၀ ၄၀ ၁၄ ၃၆ 
၈ ၅၀ ၁၀ ၄၀ ၁၄ ၃၆ 
၉ ၅၀ ၁၀ ၄၀ ၁၄ ၃၆ 
၁၀ ၅၀ ၁၀ ၄၀ ၁၄ ၃၆ 
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တစ်န စ် စုံစုံလပေါ

င််းအခ 

တ် 

(MM$) 

တနဖ် ုံ်းလလျှျော ခ 

(MM$) 

အခ န်

လဆျောင် 

ရလင  

(MM$) 

လပ်း

လဆျောင်

ရ ည ် 

အခ န်

  ျော်း 

(MM$) 

လင 

 ျော်းစ ်း

ဆင််း ှု 

(MM$) 

၀ယ်တယ်။ ၀ယ်တယ်။ ၀ယ်တယ်။ ၀ယ်တယ်။ ၀ယ်တယ်။ ၁၀၀ 
၁ ၅၀ ၁၄၊၂၉ ၃၅.၇၁ ၀ယ်တယ်။ ၅၀ 
၂ ၅၀ ၂၄.၄၉ ၂၅.၅၁ ၁၂်း၅၀ ၃၇.၅၀ 
၃ ၅၀ ၁၇.၄၉ ၃၂.၅၁ ၈.၉၃ ၄၁၊၀၇ 
၄ ၅၀ 12.49 ၃၇.၅၁ ၁၁်း၃၈ ၃၈.၆၂ 
၅ ၅၀ ၈.၉၃ ၄၁၊၀၇ ၁၃.၁၃ ၃၆.၈၇ 
၆ ၅၀ ၈.၉၂ ၄၁၊၀၈ ၁၄.၃၇ ၃၅.၆၃ 
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6.6. ပလရျောဂ က် လင လ က်းလထျောက်ပ  ခခင််း။ 

ဓျောတုံလဗဒ စက်ရ ုံ  ျော်း တညလ်ဆျောက်ခခင််းန င  ် လညပ်တ်ခခင််းအတ က် အရင််းအန  ်း  ျော်းစ ျော 

လ ုံအပ် ည။် ဓျောတုံပစစည််း  ျော်း ထုံတ်လုံပ်လရ်းတ င ် ပေါဝင ်ည  ် လကျော်ပ ုံလရ်းရ င််း  ျော်း ည ်

ယင််းကွဲ   ုံ   ရင််းန  ်းခ  ပ်န   ှု  ျော်းက ုံ ပ  ပ ုံ်းရနအ်တ က ် လင လ က်းက ုံ ခ ြှင တ်ငရ် ညခ်ဖစ ်ည။် 

အခ နလ်ကျောက်ခ ခခင််းကွဲ   ုံ  ပင၊် လကျော်ပ ုံရ တ် ဏ္ဍျောလရ်းလင  ည ် က  ််းက င ် ူ

အ  ပညျောလ ုံအပ်လ ျော ရှုပ်လထ ်းလပ လ လ ျော အထ်ူးခပ  ျော ျောရပ်တစခ်ုံခဖစ ်ည။် 

ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျောက အလပေါ်ယ ပွဲလ ုံတယ်။  တ တရျော်း ၏ ဒ   ျော ျောရပ် ရန ် ယ် ထ က ်

စ ်းပ ျော်းလရ်း ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော န င  ်ဒ ဇ ုံင််း၏ optimization ။ 

 

6.6.1. အလခခခ အခ က်  ျေား အ င််းအဖ ွဲျို့ စျောရင််းက ုံင ်န င  ် ဏ္ဍျောလရ်း 

လင လ က်းစျောရင််းက ုံငခ်ခင််း၏ ရညရ် ယ်ခ က်  ျော ကုံ ပဏ တစခ်ုံ၏ 

စ ်းပ ျော်းလရ်းစ  ််းလဆျောငရ်ညန် င  ်  ဏ္ဍျောလရ်းအလခခအလန  ျော်းက ုံ ၎င််း၏ပ ုံငရ် င ် ျော်း 

(ရ ယ်ယျောရ င ် ျော်း)၊ လင လခ ်း  ူ ျော်း၊ စည််း  ဉ််းစည််းက ််းလအဂ ငစ်   ျော်းန င  ်

အခချော်း က်ဆ ုံင ် ူ ျော်းထ  အစ ရငခ် တငခ်ပရနခ်ဖစ ်ည။်  ဏ္ဍျောလရ်းအစ ရငခ် ခခင််းအတ က ်

အဓ ကနည််းလ ််း  ျော အစုံရ ယယ်ျောရ င ် ျော်းထ  န စစ်ဉ်အစ ရငခ် စျောခဖစ ်ည။် ဓျောတုံ၊ 

လဆ်းဝေါ်းန င  ် လလျောငစ်ျောလုံပ်ငန််းရ   ကုံ ပဏ   ျော်းအတ က် န စပ်တ်လည ် အစ ရငခ် စျော  ျော်းတ င ်

လယ ုံယ အျော်းခဖင  ်ပေါရ   ည။် 

1. အ ှုလဆျောငအ်ရျောရ  ခ  ပ် (CEO) ထ    စျောတစလ်စျောင ်ည ် ယ နန် စ၏် 

လုံပ်ငန််းလဆျောငရ် က် ှု  ျော်း၊    ျောထငရ် ျော်းလ ျော ဝယ်ယူ ှု၊ 

2. လင လ က်း အခ ကအ်လက-် 
a. လကက် န ်စျောရ က;် 
b. ဝငလ်င  လ ကညျောခ က်; 
c. လင  ျော်း စ ်းဆင််း လ ကညျောခ က;် 
d.   တစ်ုံ  ျော်း ရန ်အဆ ုံပေါ လင လ က်း ထုံတခ်ပနခ် က ် ျော်း; 
e.   တ်ခ က ် ျော်း ထ    အဆ ုံပေါ လ တလ်ပ်လ ျော စျောရင််းစစ ် ျော်း။ 

3.  တင််းအခ ကအ်လက် on အဆ ုံပေါ ဒေါရ ုံက်တျော  ျော်း န င  ်အ ှုလဆျောင ်စ   ခန  ခ် ွဲ ှု ၏ အဆ ုံပေါ 
ကုံ ပဏ ; 

4. ကုံ ပဏ ၏ က န််း ျောလရ်း၊ လ ်းကင််းလရ်းန င  ်ပတဝ်န််းက ငဆ် ုံငရ်ျော စ  ််းလဆျောငရ်ည်ဆ ုံငရ်ျော 

အစ ရငခ် စျော (တခေါတရ    ်းခချော်းထုံတ်လဝ ည်)။ 

အ  ျော်း ငူ ျော လရျောင််းဝယ်လဖျောကက်ျော်း ည  ် ကုံ ပဏ ၏ န စပ်တ်လည ် အစ ရငခ် စျောက ုံ 

အ  ျော်းအျော်းခဖင  ် အ နလ် ုံင််းတ င ် ရရ  န ုံင ်ည။် န ုံင ်ည ် အလ ယ်တကူ ခဖစ ် လတ ျို့တယ။် 

အျော်းခဖင  ် လျောလရျောက်ခခင််း အဆ ုံပေါ ကုံ ပဏ ၏ ဝ ဆ် ုံဒ။် ဟ  site ပေါလ   ် ယ်။ 

  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် ရ   ည ် ''ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န    ူ ျော်းအတ က ်  တင််းအခ က်အလက'်' 
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  ုံ   ဟုံတ် အလျော်းတူအရျောတစခ်ုံ  ုံ   ထငရ် ျော်းလ ျောလင ခ်တ်စခ်ုံ။ 

အစစအ်  နဥ်ပ ျော  ျော်းစ ျောက ုံ အ နလ် ုံင််းတ င ် အလ ယတ်ကူရန ုံငလ် ျော လ ကျောင  ်

ဤစျောအုံပ်၏ရညရ် ယ်ခ က ် ျော်းအတ က် စ တ်က်ူးယဉ်လင လ က်းရ င််းတ ််း  ျော်းဖနတ် ်းရန ်

ကက  ်းပ ််း ှု ရ  လ ်းပေါ ။ အစစအ်  န ်ဥပ ျော  ျော်းက ုံ အ နလ် ုံင််းတ င ်ရ ျောလဖ ရန ်စျောဖတ် အူျော်း 

တ ုံက်တ န််းအပ်ပေါ ည။် 

လက်က န ်စျောရ က ်

လက်က နရ် င််းတ ််း ည ် ကုံ ပဏ ၏  ဏ္ဍျောလရ်းအလခခအလန လျှပ်တစခ်ပက်ခဖစ ်ည။် 

၎င််း ည ် ကုံ ပဏ    ပ ုံငဆ် ုံင ်ည  ် ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု  ျော်းန င  ် ကုံ ပဏ    လကက်းပ    ျော်း   ုံ   ဟုံတ ်

ပ ျောဏအျော်းလ ုံ်းက ုံ စျောရင််းခပ စုံထျော်း ည။် ပ ုံငဆ် ုံင ်ှုန င  ် လကက်းပ    ျော်း ကျော်း ခချော်းနျော်းခ က်  ျော 

စလတျော က ုံင ်၏ူ အစုံရ ယ်ယျော၊ ဆ ုံလ ုံ ည ် ျော၊  လ ျောတရျော်းအရ အဆ ုံပေါ ပ ျောဏ ၏ 

ပ ုံက်ဆ  အဆ ုံပေါ စလတျော ရ ယယ်ျောရ င ် ျော်း ပေါ  ရ   ည ် ရရ  န ုံင ် ရန ် ကုံ ပဏ က ုံ ဖ က်   ််းဖ ုံ   

ဆ ုံ်းခဖတ်ရင ်ခ ွဲလဝပေါ။ 

စလတျော ရ ယ်ယျောရ င ် ျော်း ည  ျှ ှု = ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု — လခ ်းလင   ျော်း  (၆ . ၃၁) 
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ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု ခဖစ် ကပေါ ည်။ ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်စျောရင််းလပ်းထျော်း ည်။ ၌ အ  န   ်၏ 

လလ ျော က လျော ည်။ လင ခဖစ်လ ယ်ခခင််း။ လင ခဖစလ် ယ်ခခင််း။  ည ် a တ ုံင််းတျော  ယ်လ ုံလွဲ။ 

အလ ယတ်ကူ အဆ ုံပေါ ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု န ုံင ် ခဖစ ်လ ည  ်ထွဲ  ုံ   လင  ျော်း။ ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု ပေါဝငပ်ေါတယ်။ 

⬛  လင  ျော်း န င  ်လင  ျော်း ည  ျှ ှု  ျော်း; 

⬛    တစ်ုံ  ျော်း န င  ်အလကျောင  ် ျော်း လက်ခ န ုံငလ် ျော၊ ဆ ုံလ ုံ ည ် ျော၊ ပ ုံက်ဆ  အလကက်း ရန ်

အဆ ုံပေါ ကုံ ပဏ  အတ က် ကုံနပ်စစည််း  ျော်း တငပ် ုံ  လ ျော်လည််း လင  လခ ရလ ်းပေါ။ 

⬛  စျောရင််း  ျော်း ၏ ကုံန ်က ််း ပစစည််း  ျော်း၊ ထုံတက်ုံန ် ျော်း၊ န လခ ျောတယ်။ အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း၊ 
န င  ်အခချော်း အလထျောက်အပ    ျော်း; 

⬛  ကက  တငလ်င လပ်းလခ ပေါ။ အခ န ်န င  ်အ  ုံ်းစရ တ;် 
⬛  ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်း အွဲဒ လ ုံ အခဖစ ်ည  ျှ ှု လလျောင််းလ က်း ၌ အခချော်း ကုံ ပဏ   ျော်း၊   ုံ   ဟုံတ ်
အဆစ ်လုံပ်ငန််း  ျော်း၊ 

⬛  ပစစည််း၊ စကရ် ုံ ၊ စက်က ရ ယျော။ ယင််းက ုံ စျောအုံပ်တနဖ် ုံ်းတ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည၊် 

ဆ ုံလ ုံ ည ် ျော၊ စုံလဆျောင််းထျော်းလ ျောတနဖ် ုံ်းလလ ျော ခခင််းကုံနက် စရ တ်နည််း ည။် 

ဤပ ုံငဆ် ုံင ်ှု  ျော်း၏ အ  နတ်ကယ်လစ ်းက က်တနဖ် ုံ်း ည် 

     ျော ျောခ င  ်ျော်းန ုံင ်ည။် 

⬛   ခ ငန် ုံငလ် ျော ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု အွဲဒ လ ုံ အခဖစ ်  ပူ ုံငခ် င ၊် ကုံနအ်  တ်တ ဆ ပ်  ျော်း၊ လစတနျော၊ 
စ ည်တ ုံ   

တျောဝနဝ်တတ ရျော်း  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်စျောရင််းလပ်းထျော်း ည။် ၌ အဆ ုံပေါ 

အ  န   ် ၌  ယဟ်ျော  တူ ုံ   ခဖစ ်ကပေါ ည။် စူ်းစူ်း၊ စတင ်ည။် အတူ လက်ရ  တျောဝန ် ျော်း။ 

Liabilities လတ  ပေါဝငပ်ေါတယ။် 

⬛  အလကျောင  ် ျော်း လပ်းရလ ျော၊ ဆ ုံလ ုံ ည်  ျော၊ လင လပ်းလခ  ှု အလကက်း on ကုံနစ်ည် ပပ ်းပပ ။ 

ရရ  ခွဲ  ည်။ အျော်းခဖင  ်ကုံ ပဏ  ; 

⬛    တစ်ုံ  ျော်း န င  ်လခ ်းလင   ျော်း အွဲဒေါ ခဖစ် ကပေါ ည်။ လပ်းဆပ်ခခင််း အတ က ် ခပနဆ်ပ်ခခင််း၊ 

⬛  တရျော်းဝငလ်ခဖရ င််း ှု  ျော်း၊ အျော ခ အတ က ်ဖယ်ထျော်းလ ျော ပ ျောဏ  ျော်း၊ 

⬛  က ျောင််း ဝငလ်င ခ န ်; 
⬛  လရရ ည ်အလကက်း။ 

ပ ုံငဆ် ုံင ်ှုန င်် လခ ်းလင   ျော်း ကျော်း ခချော်းနျော်းခ က်  ျော အစုံရ ယ်ယျောရ င၏် အစုံရ ယယ်ျောခဖစ် ည။် 

ဒ  con-   ုံန င  ် န စ် က်လ ျော စလတျော ရ ယ်ယျောပ ုံငရ် င ် ျော်း   လပ်းလဆျောငလ် ျောအရင််းအန  ်း၏ 

ည    ျော်း အခ တအ်စ န််း  ျော်းက ုံ ထ န််း   ််းထျော်းပပ ်း လုံပ်ငန််းတ င ်

ခပနလ်ညရ်င််းန  ်းခ ြှ ပ်န  ထျော်း ည်။ အရင််းအန  ်းက ုံ အစုံရ ယယ်ျောရ င ် ျော်းက လပ်းလဆျောင ်ည။် 

 ည်   ကျောခဏ စျောရင််းလပ်းထျော်း ည်။ အခဖစ် အဆ ုံပေါ par တနဖ် ုံ်း ၏ အဆ ုံပေါ စလတျော  

(ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် 25¢ ရန ် $1 အစုံရ ယ်ယျောတစ်ခုံလျှင)် ကုံ ပဏ   စလတျော ရ ယ်ယျောက ုံ 

ကနဦ်းလရျောင််းခ  ည ်အခေါ လပ်းလဆျောငရ် ည  ် အရင််းအန  ်း  ျော်း။ ၎င််း ည ် ကုံ ပဏ   ရရ  လ ျော 

အရင််းအန  ်းက ုံ ျော ထငဟ်ပ်လစပပ ်း အလရျောင််းအဝယ်   ခဖစ်လပေါ်လျောန ုံင ်ည  ်
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စလတျော ၏လနျောက်ဆကတ် ွဲတနဖ် ုံ်း   ုံ   ဟုံတ် က ဆင််းခခင််း  ျော်းန င  ် ဆကစ်ပ် ှု ရ   ည်က်် 

 တ ခပ ပေါ။ 

ဝင်လင  ထုံတ်ခပနခ် က ်

ဝငလ်င ရ င််းတ ််း   ုံ   ဟုံတ် လုံပ်ငန််းလဆျောငရ် က် ှု  ျော်း စုံစည််းလဖျော်ခပခ က် ည ်

 တ်  တ်ထျော်းလ ျော အခ  နက်ျောလအတ င််း ကုံ ပဏ   လပ်းလဆျောငလ် ျော ဝငလ်င ၊ 

အ  ုံ်းစရ တ်  ျော်းန င  ် အခ နအ်ခ  ျော်း၏ အက ဉ််းခ  ပ်ခဖစ် ည။် ရလဒ ် ျော်းက ုံ အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်

လ နခ်ွဲ လ ျော   ုံ်းန စအ်တ င််း ခပကခဒ နတ် င ်လဖျော်ခပ ည်။ 

ဟ  ဝငလ်င  ထုံတ်ခပနခ် က်စျောရင််း  ျော်း အဆ ုံပေါ လအျောက်ပေါ အရျော  ျော်း- 

1. အလရျောင််း န င  ်လည်ပတ်ခခင််း။ ဝငလ်င   ျော်း (အခပ  လ ျော); 
2. ဝငလ်င  ရ ယ်ယျော  ျော်း   က ုံငလ်ဆျောငထ်ျော်း ည။် အခချော်း ကုံ ပဏ   ျော်း၊ (အခပ  လ ျော); 
3. ကုံနက် စရ တ် ၏ ကုံနစ်ည ်လရျောင််းတယ်။ (အနုံတ်လကခဏျော); 
4. လရျောင််း၊ အလထ လထ ၊ န င  ်အုံပ်ခ  ပ်လရ်း ကုံနက် စရ တ် (အနုံတလ်ကခဏျော); 

5. တနဖ် ုံ်းလလျှျော  (အပ က် လ ျော on အဆ ုံပေါ ဝငလ်င  လ ကညျောခ က် ဒေါလပ ယ  ်

ပေါလ   ် ယ။် ခဖစ ်ထပ်လခပျော ည။် လက ျော on လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှုရ င််းတ ််း); 

6. အတ ုံ်း လပ်းဆပ်ခွဲ  ည်။ on အလကက်း (အနုံတလ်ကခဏျော); 
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7. အခ နအ်ခ  ျော်း အခချော်း ထက် ဝငလ်င  အခ န၊် အွဲဒ လ ုံ အခဖစ ် ယစ ်   ်း တျောဝန ် ျော်း 

(အနုံတလ်ကခဏျော); 
8. ဝငလ်င  အခ န ် (နှုတ်)။ 

အတ ုံ်းန င အ်တ ုံ်း တ ုံင ်  ဝငလ်င   ျော်း အခဖစ ်လဖျော်ခပပေါ ည ် ။ အခ န ် ျော်း (EBIT)။ 1    7 အထ  

ပစစည််းလပေါင််းစုံအျော်း အခ န ်လဆျောင ်  ဝငလ်င အခဖစ် စျောရင််း  င််းထျော်းပေါ ည် န င  ်  ည ်

  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် အခပ  လ ျော။ ဟ  ပ ုံက်က န ် ဝငလ်င   ည် အဆ ုံပေါ အလ ုံ်းလ ုံက် ၏ 

ပစစည််း  ျော်း ၁   တဆင  ် 8၊ ဆ ုံလ ုံ ည်  ျော အခ န ်လဆျောင ်  ဝငလ်င အနုံတအ်ခ နလ်ပ်းလဆျောင ်ည။် 

အ ျော်းတငဝ်ငလ်င က ုံလည််း အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်စလတျော ရ ယ်ယျော၏ ဝငလ်င အခဖစ ်လဖျောခ်ပပေါ ည်။ 

ဟ  ဝငလ်င  လ ကညျောခ က ် လပ်း ည်။ a လကျောင််းတယ် ထ ုံ်းထ င််း  ခ င ်ှု ထွဲ  ုံ   အဆ ုံပေါ 

ခခ  င ုံ အခ တအ်စ န််း န င  ် လုံပ်ငန််းတစ်ခုံ၏ အနျော်း တ ် ျော်း။ စျောရင််း  င််းထျော်းလ ျော 

အလ ကျောင််းအရျော  ျော်းစ ျော ည် လုံပ်ငန််း၏ လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှုက ုံ  ထ ခ ုံက်လစလ ျော 

တနဖ် ုံ်းလလျှျော ခခင််းကွဲ   ုံ  လ ျော လင  ျော်း ဟုံတ်လ ျော အခလ က်းလင   ျော်းခဖစ်လ ျောလ ကျောင  ် ၎င််းက ုံ 

ဂရုံတစ ုံက်ဖတ်ရှုရန ် လ ုံအပ်ပေါ ည်။ အ  ျော်းခပငဆ်င ်ှု  ျော်း ဤပစစည််း  ျော်းအတ က ်

လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှုစျောရင််းရ င််းတ ််းတ င ်ခပ လုံပ်ထျော်းပေါ ည်။ 

လင  ျော်း စ ်းဆင််း ှု ထုံတခ်ပနခ် က ်

လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှုစျောရင််းရ င််းတ ််း ည် လုံပ်ငန််းလညပ်တ်လဆျောငရ် က ်ှု  ျော်း၊ 

ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်းန င  ်  ဏ္ဍျောလရ်းဆ ုံငရ်ျောလုံပ်ငန််း  ျော်းလ ကျောင  ် လုံပ်ငန််းတ င််း  ုံ   

လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှုအျော်းလ ုံ်းက ုံ အက ဉ််းခ  ပ်လပ်း ည်။ ၎င််း ည ် လ နခ်ွဲ  ည  ်   ုံ်းန စ်အတ င််း 

ခပကခဒ နတ် ငလ်ည််း အစ ရငခ် လလ ရ   ည်။ 

ဟ  လင  ျော်း စ ်းဆင််း ထ    လညပ်တ်ခခင််း။ လှုပ်ရ ျော်း ှု  ျော်း အပ ုံင််း စတင ်ည။် အတ ူ

အဆ ုံပေါ ပ ုံကက် န ်ဝငလ်င ။ ခပ ခပငလ်ခပျောင််းလွဲ ှု  ျော်း ခဖစ ်ကပေါ ည။် လုံပ်ထျော်းတယ်။ အတ က ်

noncash အလရျောင််းအဝယ်  ျော်း (တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခခင််း။ န င  ် က ျောင််း အခ န ် ခဖစ ်ကပေါ ည။် 

ခပနထ်ည  ်ည)် န င  ်ပ ုံငဆ် ုံင ်ှုန င  ်တျောဝနခ်  ှု အလခပျောင််းအလွဲ  ျော်း။ 

ပ ုံလ  ရယူခခင််းအတ က် အ  ုံ်းခပ  ည လ်င စျောရင််းက ုံ လဖျော်ခပထျော်း ည။် ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု အွဲဒ လ ုံ 

အခဖစ် ပစစည််းဥစစျော၊ အပင၊် န င  ်ပစစည််းက ရ ယျော  ျော်း၊ နည််းလ ျော တစ်ခုံခုံ   ဝငလ်င   ျော်း လရျောင််းရန ်

၏ ပ ုံလ  ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု။ ၎င််း ည ် လက်လအျောက်ခ လုံပ်ငန််း  ျော်း၏ ဝယ်ယူ ှု  ျော်း   ုံ   ဟုံတ ်

နုံတ်ထ က် ှု  ျော်းက ုံလည််း စျောရင််းခပ စုံထျော်း ည။် 

 ဏ္ဍျောလရ်းဆ ုံငရ်ျောလုံပ်ငန််း  ျော်း   လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှုအပ ုံင််း ည ် ကုံ ပဏ ၏လရရ ညန် င  ်

ကျောလတ ုံလကက်းပ  လခပျောင််းလွဲ ှု  ျော်း၊   ုံစလတျော ရ ယ်ယျောဆ ုံငရ်ျောက စစရပ်  ျော်း၊ 

စလတျော ရ ယယ်ျော  ျော်းက ုံ ခပနလ်ညဝ်ယ်ယူခခင််းန င  ်စလတျော ရ ယယ်ျောရ င ် ျော်းထ လပ်းလဆျောငလ် ျော 

အခ တ်လဝစုံ  ျော်းက ုံ အက ဉ််းခ  ပ်လဖျော်ခပထျော်းပေါ ည။် 

လညပ်တ် ှု၊ ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်းန င  ်  ဏ္ဍျောလင   ျော်း   လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှု လပေါင််းလဒ ်ည ်
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လင  ျော်းန င  ် ည  ျှလ ျော လင  ျော်းက ုံ အ ျော်းတင ် လခပျောင််းလွဲလစ ည်။ ၎င််းက ုံ 

လကက် နရ် င််းတ ််းတ င ်ပေါရ   ည  ်န စ်ကုံနတ် င ်လင  ျော်းန င  ်ည  ျှလ ျောလင   ျော်းက ုံ လပ်းရနအ်တ က ်

န စ်အစ  စတင၍် လင  ျော်းန င  ်ည  ျှ ည ်လင   ျော်းထွဲ  ုံ   လပေါင််းထည ပ်ေါ ည်။ 

အန စ်ခ  ပ် 

စ ်းပ ျော်းလရ်းန င  ်စျောရင််းက ုံငစ်ျောလပ  ျော်းတ င ် လကျော်ပ ုံရ တ် ဏ္ဍျောလရ်းရ င််းတ ််း  ျော်းက ုံ ဖတရ်ှုပပ ်း 

ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောနည််းဆ ုံငရ်ျော အခ က်အလက်  ျော်းစ ျောပေါရ   ည။် အငဂ် ငန် ယျောအ  ျော်းစုံ ည ်

လကျော်ပ ုံလရ်းရ င််း  ျော်း   ုံ   ဟုံတ ်လကျော်ပ ုံလရ်းရ င််း  ျော်းတ င ်အလုံပ်လုံပ် က ည။် န င  ်ရ   ည ်a 

တ ုံက်ရ ုံက ်က ုံယ်လရ်းက ုံယ်တျော အက   ်းစ ်းပ ျော်း ၌ နျော်းလည ်ှု လင လ က်း လဖ ျော်လခဖပ ွဲ;   ုံ  လ ျော်၊ a 

အလ ်းစ တ် ကုံ  ှု ၏ အဆ ုံပေါ  ျော ျောရပ်  ည ်လက ျော်လ န ်အဆ ုံပေါ အတ ုံင််းအတျော ၏ ဒ  

စျောအုံပ်။ Spiro (1996) န င  ် Shim and Henteleff (1995) တ ုံ  ၏ စျောအုံပ်  ျော်းတ င ်

 ဏ္ဍျောလရ်းန င  ်စျောရင််းက ုံငဆ် ုံငရ်ျော အထ်ူးလကျောင််း  နလ် ျော န ဒေါန််း  ျော်းက ုံ လဖျော်ခပထျော်း ည။် 

 

6.6.2. အလကက်း လင လ က်းလထျောက်ပ  ခခင််း။ န င  ်ခပနဆ်ပ် 

လကက်းပ  အရင််းအန  ်းအ  ျော်းစုံ ည ် န စ်ရ ည်လင လခ ်းစျောခ  ပ်  ျော်း ထုံတ်လပ်းခခင််းခဖင  ်

တ ုံ်းလျော က ည်။ လပေါင ် န  ခခင််း ဆ ုံ ည ် ျော လခ ်းလင အလပေါ် အျော ခ ခ က်အခဖစ ်

တ က လ ခ ျော ည ် ပ ုံငဆ် ုံင ်ှုတစ်ခုံက ုံ ကတ ခပ ခခင််းခဖင  ် လက ျောလထျောက်လနျောက်ခ ခပ ထျော်းလ ျော 

စျောခ  ပ်တစ်ခုံခဖစ် ည်။  လ ုံခခ  လ ျောလန ျောငက်က  ်းတစ်ခုံခဖစ် ည်။ လခေါ်တယ်။ a အစုံရ ယ်ယျော ။ 

ဟ  အခ   ်း ၏ စုံစုံလပေါင််း အလကက်း ပ ုံင််းခချော်းထျော်း ည။် အျော်းခဖင  ် စုံစုံလပေါင််း ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု  ည ်

လူ    ျော်း ည်။ အခဖစ် လကက်းပ  အခ   ်း ( DR)   ုံ   ဟုံတ် ကုံ ပဏ ၏ leverage။ 
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အျော်းလ ုံ်း အလကက်း စျောခ  ပ်  ျော်း လ ုံအပ် ည ် လင လပ်းလခ  ှု ၏ အက   ်းစ ်းပ ျော်း on 

အဆ ုံပေါ လခ ်းလင  န င  ် ခပနဆ်ပ် ၏ လက ျောင််းအုံပ် (ခဖစခ်ဖစ ်   ျော အဆ ုံပေါ အဆ ုံ်း ၏ အဆ ုံပေါ 

လခ ်းလင  ကျောလ   ုံ   ဟုံတ် ခဖတ်လတျောက်ထျော်း ည။် လက ျော် အဆ ုံပေါ လခ ်းလင ကျောလ)။ 

အတ ုံ်းလပ်းလခ  ှု  ျော်း ည ် ပ ုံလ ကုံနက် စရ တ်တစခ်ုံခဖစပ်ပ ်း ကုံ ပဏ တစခ်ုံ   

အဆ ုံပေါလပ်းလခ  ှု  ျော်းက ုံ ပ က်က က်ပေါက၊ ထ ုံ  လနျောက် ၎င််း၏ စ  ််းရည ် ရန ် လခ ်း ပ ုံက်ဆ  

ပေါလ   ် ယ။် ခဖစ ် ခပင််းခပင််းထနထ်န ် လလျှျော ခ ။ ကတည််းက အတ ုံ်းက ုံ ဝငလ်င   ျော်း   

နုံတ်ယူ ည၊် ကုံ ပဏ ၏ လ  ််း  ုံ်းန ုံင ်ှု ပ ုံ  ျော်းလလ၊ အနျောဂတ် ၀ငလ်င   ျော်းအတ က် 

စ န  စ်ျော်းရလလလလ၊ ထ ုံ  လ ကျောင  ် အနျောဂတ်တ င ် လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှုန င  ် ကုံ ပဏ ၏ 

လင လ က်းဆ ုံငရ်ျော လခပလည ်ှုဆ   ုံ   ။ အဆ ုံ်းဆ ုံ်း  ျော၊ ကုံ ပဏ  ည ်လဒဝေါလ ခ ပပ ်း ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု  ျော်းက ုံ 

လ ကညျောန ုံင ်ည် ။ ကုံ ပဏ  လရျောင််းတယ်။ off ရန ် ခပနဆ်ပ် အဆ ုံပေါ အလကက်း။  ဏ္ဍျောရ်် 

 နလ်နဂ ျော  ျော်း ထ ုံ  လ ကျောင  ် ဂရုံတစ ုံက် ကုံ ပဏ    လကက်းပ  ပ ျောဏက ုံ ခ  နည်ြှ ပပ ်း လကက်းပ  က ုံ 

ဝနလ်ဆျောင ်ှုလပ်း ည  ် ကုံနက် စရ တက် ုံ ခ  နည်ြှ ပေါ။ (အတ ုံ်းလပ်းလခ  ှု)  ည ် ကုံ ပဏ အလပေါ် 

အလ နအ်က   ဝနထ်ုံပ်ဝနပ် ုံ်း ထျော်းပေါ။ 

လကက်းပ  အတ ုံ်းနှုန််း ည ် လင လခ ်းစျောခ  ပ်လဈ်းက က် အစ ုံ်းရအလပေါ်  ူတည် ည။် 

ဗဟ ုံ ဏ ် ျော်းန င  ် ကုံ ပဏ ၏ လခ ်းလင တနဖ် ုံ်း။ လင လခ ်းစျောခ  ပ်အ စ်  ျော်း ထုံတ်လပ်း ည ်အခေါ၊ 

၎င််းတ ုံ  က ုံ အပပ  ငအ်ဆ ုံင ် အတ ုံ်းနှုန််းခဖင  ် လပ်းလဆျောငရ် ည်ခဖစ် ည်။  ဟုံတ်ရင ်

လရျောင််း  ျော ဟုံတ် ်ူး။ လင လခ ်းစျောခ  ပ် ထုံတ်လပ်း  ူည် ခ င  ်ျော်းလ ျော ခရကဒ်စအ်ဆင ရ်  လျှင ်

အစ ုံ်းရ    တ ် တ်ထျော်းလ ျော အတ ုံ်းနှုန််းန င  ် အန ်းစပ်ဆ ုံ်း လင လခ ်းစျောခ  ပ်  ျော်း 

ထုံတ်လပ်းန ုံင ်ည်ခဖစ် ည်။ (အလ ရ ကန ် လင တ ုံကစ်ျောခ  ပ်  ျော်းက ုံ 

အဆင  ်တ ် တ်ထျော်းခခင််း ရ  လပ။ ယူဆ ည်။ အွဲဒေါ  တူ ုံ   ပေါလ   ် ယ်။ ခဖစ် 

လက ျောလထျောက်လနျောက်ခ ခပ  အျော်းခဖင  ် အဆ ုံပေါ ဖကဒ်ရယ် အစ ုံ်းရ)။ ရ  ရင ် အဆ ုံပေါ credit ပေါ။ 

အဆင  ်တ ် တ်ခ က ် ထုံတ်လပ်း ၏ူန   ်က  ည်၊ 

ထ ုံ  လနျောက်အလကက်းက ုံခပန ်ဆပ်န ုံင ်ည ်အခ င အ်လ ််းပ ုံ  ျော်း ည်၊ 

ယင််းအလခခအလနတ င၎်င််းက ုံဤအနတရျောယက် ုံလထ  ရနပ် ုံ  ုံခ င  ်ျော်းလ ျောအတ ုံ်းနှုန််းခဖင က် ််းလ  ််း

ရ ည်ခဖစ် ည်။ Moody's န င  ် Standard and Poor's ကွဲ   ုံ  လ ျော 

ခရက်ဒစအ်ဆင  ်တ ် တဝ်နလ်ဆျောင ်ှု  ျော်း ည ်

လကျောပ် ုံလရ်းရ င််း  ျော်း၏ ဏ္ဍျောလရ်းက ုံလလ လျောပပ ်း ခရက်ဒစ်အဆင  ်တ်  တ်ခ က်  ျော်းက ုံ 

ထုံတ်လဝ ည်။ ဤအဆင  ်တ ် တ်ခ က ် ျော်းက ုံ ထုံတလ်ပ်း  ူ ျော်း    လ ကျော်ခငျော ွဲ 

အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်  ရ  ပေါ။ ခ င  ်ျော်းလ ျောလ်ည််း လင လ က်းဆ ုံငရ်ျော စျောတ ််း  ျော်းတ င ်

ထုံတ်လဝထျော်း ည်။ တစ်ခ  နတ်ည််းတ င ် အတ ုံ်းနှုန််းန   ်န  င  ် အဆင  ်တ ် တ်ထျော်းလ ျော 

လင လခ ်းစျောခ  ပ်  ျော်းအ ကျော်း အတ ုံ်းနှုန််းက ျောခချော်းခ က်  ျော ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ်2    3% ခဖစ် ည်။ 

တခေါ  တူ ုံ   ရ   ည ် ခဖစခ်ွဲ  ည။် ထုံတ်ခပန ်ည,် အလန ျောငအ်ဖ ွဲ ျို့ ခဖစ ်ကပေါ ည။် 
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အလရျောင််းအဝယ်ခဖစ ် on အဆ ုံပေါ အ စ ် ဖူ်း ည။် စလတျော  ခ  န််းတယ။်   ုံ   ဟုံတ် 

အလ ရ ကနစ်လတျော အ တ်ခ  န််း။ လင လခ ်းစျောခ  ပ်လတ  လစ ်းတက်လပ ယ ် လနျောက်ဆက်တ ွဲ 

အလရျောင််းအဝယ်ခဖစန် ုံင ်ည။် က ွဲခပျော်း ည။် ထ    အဆ ုံပေါ က ််းလ  ််း လစ ်းနှုန််း (  ုံ   ဟုံတ ်

  က်န ျော တနဖ် ုံ်း)၊ အဆ ုံပေါ အက   ်းစ ်းပ ျော်း နှုန််း က နလ်နပေါ ည။် ပ ုံလ ။ ဟ  လဝေါစထရ  ဂ ျောနယ ်

အစ ရငခ် စျော  ျော်း လစ ်းနှုန််း  ျော်း လန  စဉ် အတ က် အဆ ုံပေါ အ  ျော်းဆ ုံ်း တကတ်က်ကကကက 

အလရျောင််းအဝယ်ခဖစ ် အ င််းအဖ ွဲျို့ အလန ျောငအ်ဖ ွဲ ျို့။ လင လခ ်းစျောခ  ပ်လစ ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ 

www.investinginbonds.com တ ငလ်ည််းလကျောင််း၊ 

လင လခ ်းစျောခ  ပ်လဈ်းက က်  ျော်းန င ပ်တ် က်လ ျော အခချော်းအ  ုံ်းဝငလ် ျော 

အခ က်အလက ် ျော်းစ ျောက ုံလည််း လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ည ် ။ အတ ုံ်းနှုန််းက ုံ ''ကပူ န'်' အခဖစ ်

စျောရင််း  င််းထျော်းပပ ်း လင လခ ်းစျောခ  ပ်  က်တ ််းကုံနဆ် ုံ်း ည ရ်က်စ ွဲ ည် '' ကတ် ််းတ ုံ်းခခင််း'' 

ခဖစ် ည်။ လင လခ ်းစျောခ  ပ်  ျော်းက ုံ Uniform Security Identification Procedures (CUSIP)    

အလ ရ ကန ်ဏလ်ုံပ်ငန််းရ င ် ျော်းအ င််းလကျော ်တ  (CUSIP)      ်းခချော်းဂဏန််းက ုံ်းလ ုံ်း 

  တ်ပ ုံတငန် ပေါတ်က ုံလည််း လပ်းအပ်ထျော်းပေါ ည။် ဥပ ျောအျော်းခဖင ၊် 2006 ခုံန စတ် င ်

Honeywell Inc.  ည ်ကူပ န ် 5,700 န င  ် က်တ ််း 03/15/2036 ခဖင  ်အန စ ် 30 စျောခ  ပ် 

CUSIP #438516AR7 က ုံ ထုံတ်ခပနခ်ွဲ  ည။် 

 

6.6.3. ည  ျှ ှု လင လ က်းလထျောက်ပ  ခခင််း။ 

Equity Capital  ည ် စလတျော ရ ယယ်ျောပ ုံငရ် င ် ျော်းန င အ်တ ူ ပ  ပ ုံ်းလပ်းလ ျော အရင််းအန  ်း  ျော်း 

ပေါဝင ်ည်။ ဝငလ်င   ျော်း ထ န််း   ််းထျော်း ည။် အတ က ် ခပနလ်ညရ်င််းန  ်းခ  ပ်န   ှု ၌ အဆ ုံပေါ 

စ ်းပ ျော်းလရ်း။ စလတျော ရ ယယ်ျောရ င ် ျော်း ဝယယ်ူ ှု လကက် န ် ျော်း  တူ ုံ  ရွဲ   ရင််းန  ်းခ  ပ်န   ှုအလပေါ် 

ခပနလ်ျောဖ ုံ   လ ျှျောလ်င တ်ယ်။ လပ်းလဆျောငထ်ျော်းလ ျော အခ တ်လဝစုံ  ျော်း   ခပနလ်ည်ရရ  န ုံငပ်ေါ ည်။ 

စလတျော ရ ယ်ယျောရ င ် ျော်းအတ က် န စစ်ဉ် (ဝငလ်င ၏အစ တ်အပ ုံင််း ပ ုံငရ် င ် ျော်းထ  ခပနအ်ပ်ပေါ ည်) 

  ုံ   ဟုံတ် စလတျော လဈ်းက က ်  အ  အ  တ်ခပ ထျော်းလ ျော ကုံ ပဏ ၏ ကက ်းထ ျော်း ှု   

စလတျော ရ ယ်ယျော၏လစ ်းနှုန််း  ျော်း တ ုံ်းလျောလစ ည်။ စလတျော ရ ယ်ယျောအ  ျော်းစုံက ုံ  ဏ ် ျော်း၊ 

အခပနအ်လ နရ်နပ် ုံလင   ျော်း၊ အျော ခ ကုံ ပဏ   ျော်းန င  ် ပငစ်ငရ်နပ် ုံလင   ျော်းကွဲ   ုံ  လ ျော 

လခတ်  လ ျောအဖ ွဲျို့အစည််းရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န    ူ ျော်းက ခ  ပ်က ုံငထ်ျော်းလလ ရ   ည်။ ဒေါလတ  

ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န    ူ ျော်း အလုံပ်ခန   ် က  ််းက င ် ူ အကွဲခတ် ရန ် အကွဲခဖတပ်ေါ။ အဆ ုံပေါ 

စ  ််းလဆျောငရ်ည် ၏ ကုံ ပဏ   ျော်း၊ 

http://www.investinginbonds.com/
http://www.investinginbonds.com/
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တူည လ ျောကဏ္ဍရ   အခချော်းကုံ ပဏ   ျော်းန င  ် လစ ်းက ကတ်စ်ခုံလ ုံ်းန င  ် ပတ် က် ည်။ 

စ   ခန  ခ် ွဲလရ်းရ  ရင ် ၏ a ကုံ ပဏ  လုံပ်တျော  ဟုံတ် ်ူး ထ ထ လရျောက်လရျောက ် ပ ုံ  လဆျောင ် အဆ ုံပေါ 

လင လ က်း ခပနလ်ျော လ ျှျော်လင ထ်ျော်း ည်။ ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န    ူ ျော်း၊ အဆ ုံပေါ စလတျော  လစ ်းနှုန််း 

ပေါလ   ် ယ်။ ခ စျော်းလနရ ည်။ န င  ်အဆ ုံပေါ စ   ခန  ခ် ွဲ ှု ပေါလ   ် ယ်။   ကျော   ခဖစ ်အစျော်းထ ုံ်း 

စ   ခန  ခ် ွဲ ှု၏ ထ လရျောက ်ှု၏ ရ ုံ်းရ င််းလ ျော အစ အ    ျော်း ည ်  ျောတညူ  ျှ ှုန င  ်

၀ငလ်င   ျော်းလပေါ်တ င ် ခပနလ်ညရ်ရ  ခခင််း ခဖစ် ည်။ နှုန််း  ျှလဝပေါ။ ခပနလ်ျော on ည  ျှ ှု (ROE) 

 ည်  တ်  တ်ထျော်း ည။် အခဖစ ်

ပ ုံက်က န ်န စစ်ဉ် အခ တ ်
ROE = 

စလတျော  ရ ယ်ယျော ရ င ်ည  ျှခခင််း 
× 100%  (6 . 32) 

စလတျော ရ ယယ်ျောက ုံငလ်ဆျောင ် ူ ျော်း၏ အစုံရ ယ်ယျောအလပေါ် ခပနလ်ျောရနလ် ျှျော်လင ခ် ကက် ုံ 

အတ ုံ်းတစခ်ုံအခဖစ ် လဖျော်ခပန ုံင ်ည။် နှုန််း န င  ်  ည ် လ ူ   ျော်း ည။် အခဖစ ် အဆ ုံပေါ 

ကုံနက် စရ တ် ၏ ည  ျှ ှု ပ   ျို့လတျော ်ဟ  ကုံနက် စရ တ ်၏ ည  ျှ ှု လ ုံအပ် ည။် လတ ျို့ဆ ုံရန ်

အဆ ုံပေါ လ ျှျောလ်င ခ် က်  ျော်း ၏ အဆ ုံပေါ လစ ်းက က ်  ည်   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် ဟုံတတ် ပတတ်  

ပ ုံခ င တ်ယ်။ ထက် အဆ ုံပေါ အက   ်းစ ်းပ ျော်း အလကက်းနှုန််း on အလကက်း  ျောခဖစ်လ ုံ  လွဲဆ ုံလတျော  ၏ 

အဆ ုံပေါ အနတရျောယ ် ျော်း ည်။   ျောဝ ၏ ည  ျှ ှု  ဏ္ဍျောလရ်း (ကတည််းက အလကက်း 

က ုံငလ်ဆျောင ် ူ ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။ ပထ ဆ ုံ်း လပ်းလဆျောင ်ည်။ ထ ုံ  လ ကျောင်် 

 ူလတန််းလက ျောင််းရ   ည။်  ည ်ည အ်ခ တ်က ုံ ဆ ုံ ပ ုံငဆ် ုံငန် ုံင ်ည ် လုံပ်ထျော်းတယ။် 

လုံပ်ငန််းအျော်းခဖင )်။ လကျောပ် ုံလရ်းရ င််း အ  ျော်းစုံအတ က ်၌ အဆ ုံပေါ ယူန ုံကတ်က ်တ တ ်  ျော အဆ ုံပေါ 

အခ  န ်၏ အလရ်းအ ျော်း၊ အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ ်၏ ည  ျှ ှု  ည ်၌ အဆ ုံပေါ အက ျောအလဝ်း 25    

30% ။ 

 

6.6.4. ကုံနက် စရ တ် ၏ အရင််းအန  ်း 

ကုံ ပဏ အနည််းငယ် ည ် အလကက်း   ုံ   ဟုံတ ်

အစုံရ ယယ်ျောလင လ က်းလထျောကပ်   ှုတစ်ခုံတည််းတ င ် လ ုံ်းလ ုံ်းလ ျော်းလ ျော်းလုံပ်လဆျောင ်ကပပ ်း 

အ  ျော်းစုံ  ျော လက်က နလ်င က ုံ အ  ုံ်းခပ  က ည်။ ၏ န စ်ခုံလ ုံ်း။ ဟ  ခခ  င ုံ ကုံနက် စရ တ ် ၏ 

ပ   ျို့လတျော ်  ည ် ရ ုံ်းရ င််းစ ျော အဆ ုံပေါ အလလ်းခ  န ် ပ  ််း ျှ ၏ အဆ ုံပေါ လကက်းပ  ကုံနက် စရ တ်န င  ်

အစုံရ ယယ်ျောကုံနက် စရ တ ်

အ ုံငစ်  = ( လဒေါက်တျော × ငေါ ဃ ) + ((၁ — DR ) × i e )  (၆ . ၃၃) 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

အ ုံငစ်   = ကုံနက် စရ တ် ၏ ပ   ျို့လတျော;် 
DR = အလကက်း အခ   ်း; 
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ငေါ ဃ  = အက   ်းစ ်းပ ျော်း နှုန််း လပ်းဆပ်ခခင််း on အလကက်း; 

ငေါ အ ်း  = ကုံနက် စရ တ် ၏ ည  ျှ ှု။ 

အ  ုံ   ဥပ ျော၊ အကယ်၍ a ကုံ ပဏ  ခွဲ  က ည ် လင လ က်းလထျောက်ပ   ည။် 55% အတ ူ

အလကက်း   ျော တစခ်ုံ ပ  ််း ျှ 8% အက   ်းစ ်းပ ျော်းန င  ်45% အတူ ည  ျှ ှု အွဲဒေါ  ယ်လဆျောင ်တစခ်ုံ 

လ ျှျော်လင ခ် က် ၏ a 25% ခပနလ်ျော၊ ထ ုံ  လနျောက ်အဆ ုံပေါ ခခ  င ုံ အရင််းအန  ်းကုံနက်  ှု ရ   ယ။် 

အ ုံငစ်  = ( ၀။ ၅၅ × 0 . ၀၈) + ( ၀။ ၄၅ × 0 . ၂၅) 

= 0 . ၁၅၆၅ 

ကတည််းက အဆ ုံပေါ ည  ျှ ှု  ည် အျော်းခဖင  ်အဓ ပပေါယ် (ည  ျှခခင််း ၆.၃၁) အဆ ုံပေါ 

ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု အနုံတ် အဆ ုံပေါ liabilities (အလကက်း)၊ အဆ ုံပေါ ခခ  င ုံ ခပနလ်ျော on ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု (ROA) 

န ုံင ်ည် ခဖစ် လဖျော်ခပခွဲ  ည်။ အခဖစ ်

ပ ုံက်က န ်န စစ်ဉ် အခ တ ်

 

အွဲဒေါ 

လအျောက်ပေါအတ ုံ

င််း အွဲဒေါ- 

ROA = 
စုံစုံလပေါင််း ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု  

× 100% 

 (၆ . ၃၄) 

ROA 

ROE 
= 
စလတျော ရ ယယ်ျောရ င ် ျော်း ည  ျှ ှု 

စုံစုံလပေါင််း ပ ုံငဆ် ုံင ်ှု  
= ၁ — DR 

 (၆ . ၃၅) 
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အရင််းအန  ်း၏ အလ ုံ်းစ ုံကုံနက် စရ တ် ည် စ ်းပ ျော်းလရ်းအကွဲခဖတ်ရျောတ င ် အ  ုံ်းခပ  ည ် 

အတ ုံ်းနှုန််းက ုံ  တ ် တ်လပ်း ည်။ စ   က န််း  ျော်း။ ကုံ ပဏ တစ်ခုံ   ရနပ် ုံလင လထျောက်ပ  ထျော်းလ ျော 

ပလရျောဂ က ် ျော်း၏ စုံစုံလပေါင််းအစုံစုံ ည် ကုံ ပဏ  ည ် ၎င််း၏ရည ် န််းထျော်းလ ျော 

အစုံရ ယယ်ျောအလပေါ် ခပနအ် ််းလင ရရ  လစရနန် င  ် ပ ုံငရ် င ် ျော်း၏ လ ျှျော်လင ခ် က ် ျော်းက ုံ 

ခဖည ်ဆည််းလပ်း ည်ဆ ုံပေါက ဤအတ ုံ်းနှုန််းက ုံ ခပည ်  ရ ည ်   ုံ   ဟုံတ် 

လက ျောလ် နရ် ည်ခဖစ် ည်။ 

 

6.7. စ ်းပ ျော်းလရ်း အကွဲခဖတ်ခခင််း။ ၏ စ   က န််း  ျော်း 

အ ျှ အဆ ုံပေါ ရည်ရ ယ်ခ က ်၏ ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု ပ ုံက်ဆ  ၌ a ဓျောတုံလဗဒ အပင ် ည် ရန ်ဝငလ်င  

ပ ုံက်ဆ ၊ အခ   ျို့ ပလရျောဂ က ် ျော်း၏ စ ်းပ ျော်းလရ်းစ  ််းလဆျောငရ်ညက် ုံ နှု င််းယ ဉ်ရန ် လ ုံအပ်ပေါ ည်။ 

ကုံ ပဏ တစ်ခုံလရ ျို့   ျော အရင််းအန  ်း  ျော်းစ ျော   ုံ်းစ ွဲရန ်  လ ျောတူ ည်။ အဆ ုံခပ ထျော်းလ ျော 

ပလရျောဂ ကတ်စ်ခုံ၊ စ   က န််း ည ် အခချော်းအခချော်းလရ ်းခ ယစ်ရျော  ျော်းန င  ် နှု င််းယ ဉ်ပေါက 

လကျောင််း  နလ် ျော ရင််းန  ်းခ  ပ်န   ှုက ုံ လပ်းလဆျောငန် ုံင ်ညဟ်ုံ စ   ခန  ခ် ွဲ  ူ ျော်းက ယ ုံ ကညရ်ပေါ ည်။ 

ဤကဏ္ဍ ည် ပလရျောဂ က ် ျော်းအ ကျော်း စ ်းပ ျော်းလရ်းနှု င််းယ ဉ် ှု  ျော်းခပ လုံပ်ရျောတ င ် အ  ုံ်းခပ  ည ် 

အဓ ကနည််းလ ််း  ျော်းက ုံ   တ်ဆက်လပ်း ည်။ 

 

6.7.1. လင  ျော်း စ ်းဆင််း ှု န င  ်လင  ျော်း စ ်းဆင််း ှု ပ ုံ က ််း  ျော်း 

 ည် ည ပ်လရျောဂ ကတ် င ်ဆ ုံ အငဂ် ငန် ယျော၊ စကပ်စစည််းဝယယ်ူလရ်းန င  ်

စကရ် ုံတည်လဆျောက ်ှုကုံနက် စရ တ ် ျော်းအတ က် လပ်းလခ ရန ် ကုံ ပဏ    လင  ျော်းအစပ ုံင််းတ င ်

စ ်းဆင််းပေါ ည်။ စက်ရ ုံလဆျောက်ပပ ်းတျောနွဲ   န င  ် စတင ်ည်။ စစဆ်ငလ်ရ်း၊ ထ ုံ  လနျောက ် ဝငလ်င   ျော်း 

ထ    လရျောင််းရန ် ၏ ထုံတ်ကုံန ်ည ် ကုံ ပဏ ထွဲ  ုံ   စတငဝ်ငလ်ရျောက်လျော ည။် 

 ည် ည အ်ခ  နတ် င ်ဆ ုံ အ  ျော်းတငလ်င လ က်းစ ်းဆင််း ှု  ည ် ၀ငလ်င န င အ်  ုံ်းစရ တ်အ ကျော်း 

က ျောခချော်းခ က်ခဖစ် ည်။ ပ ုံ 6.10 တ ငခ်ပ ထျော်း ည ် လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှုပ ုံစ ၊ 

ပလရျောဂ ကတ်စ်ခုံ၏ က်တ ််းတစ်လလျှျောက် တ ုံ်းပ ျော်းလျောလ ျော အ ျော်းတငလ်င လ က်းစ ်းဆင််း ှု 

ခန   ် န််းခ က်က ုံ ခပ  ည်။ ဝ ပဿနျော ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု၊ လည်ပတ ်ှုကုံနက် စရ တ၊် 

အလရျောင််းပ ျောဏန င  ် အလရျောင််းလစ ်းနှုန််းတ ုံ  ၏ အလကျောင််းဆ ုံ်းခန   ် န််းခ က်  ျော်းက ုံ 

အလခခခ ထျော်း ည်။ အွဲဒေါ န ုံင ်ည ် ခဖစ ် လုံပ်ထျော်းတယ်။ အတ က် အဆ ုံပေါ ပလရျောဂ က်။ တစ ်

လင  ျော်း စ ်းဆင််း အခုံ   လပ်း ည်။ a ရ င််းပေါတယ။် ပ ုံ ပလရျောဂ က်တစ်ခုံအတ က် လ ုံအပ်လ ျော 

အရင််းအခ စ ် ျော်းန င  ်ဝငလ်င   ျော်း၏ အခ  နက် ုံက်။ ပ ုံ က ််းက ုံ ပ ုံင််းခချော်းန ုံငပ်ေါ ည်။ ထွဲ  ုံ   အဆ ုံပေါ 

လ ုံက်နျောပေါ။ ဝ လ   လဒ   ျော်း- 
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A–B  ဟ  ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု လ ုံအပ် ည်။ ရန ်ဒ ဇ ုံင််း အဆ ုံပေါ အပင။် 

B-C စက်ရ ုံတညလ်ဆျောက်ရနန် င  ် လုံပ်ငန််း တညလ်င အပေါအဝင ်

လုံပ်ငန််းစတငရ်နအ်တ က် ရနပ် ုံလင   ျော်း ပ  ပ ုံ်းရန ်အရင််းအန  ်း  ျော်း   ျော်းခပျော်း ည။် 

C-D လုံပ်ငန််းစဉ် ည ် စ ်းလ ကျောင််းလပေါ်လရျောကလ်ျောပပ ်း အလရျောင််း   

၀ငလ်င က ုံထုံတ်လပ်းလ ျောလ ကျောင  ် လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှု  ဉ််းလက ်း ည ် C တ င ်

တက်လျောပေါ ည။် အ ျော်းတင ် လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှု ည ် ယခုံ 

အခပ  လ ျောလဆျောငလ် ျော်လည််း တ ုံ်းပ ျော်းလျောပေါ ည်။ ပ ျောဏ က နလ်နပေါ ည။် 

အနုံတလ်ကခဏျော  ည်အထ  အဆ ုံပေါ ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ည် လပ်းဆပ်ခွဲ  ည်။ ပ တ်၊   ျော 

အ  တ ်ဃ။ 

အလက အလည်အ  တ် အခဖစ ် လူ    ျော်း ပပ ်း break-even point   ုံ  လရျောက်ရ   ည ်အခ  နက် ုံ 

payback time ဟုံလခေါ် ည ် ။ (က ွဲခပျော်းခချော်းနျော်းလ ျောအလခခအလနတ င၊် 

အက   ်းဝင ်ည အ်ခ က် ည ် တစခ်ေါတစရ် တ ငလ်ည််းခဖစ ်ည။်   ုံ်းတယ်။ အတ က ်

အဆ ုံပေါ ရျောခ ုံငန်ှုန််း ၏ အပင ် စ  ််းရည ်   ျော  ယဟ်ျော အဆ ုံပေါ ဝငလ်င  ည  ျှ ည။် 

ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်။) 

D-E ဤလဒ တ င ် စုံလဆျောင််းလင စ ်းဆင််း ှု ည် အလပေါင််းလကခဏျောလဆျောင ်ည်။ 

ပလရျောဂ က် ည် ရင််းန  ်းခ  ပ်န   ှုအလပေါ် ခပနအ် ််းလင ရရ  လန ည်။ 

E-F  ဆ   ုံ   အဆ ုံပေါ အဆ ုံ်း ၏ ပလရျောဂ က ်  ဝ၊ အဆ ုံပေါ နှုန််း ၏ လင  ျော်း စ ်းဆင််း လ  

တတ် ည်။ ရန ် လကကက  ပ တ၊် လညပ်တ ်ှုစရ တ ် ျော်း တ ုံ်းခ င လ်ျောခခင််းန င  ် စက်ရ ုံ၏ 

လခတ်  ခခင််း န င  ်   ဉ််းလက ်း၏ လစျောင််းလခပျောင််းလွဲ ှု  ျော်းလ ကျောင  ် အလရျောင််းပ ျောဏန င  ်

လစ ်းနှုန််း က ဆင််းခခင််းတ ုံ  လ ကျောင  ်ခဖစ် ည်။ 

ဟ  အ  တ် F လပ်း ည။် လနျောက်ဆ ုံ်း တ ုံ်းပ ျော်းလျော ည။် ပ ုံကက် န ်လင လညပ်တ ်ှု အဆ ုံ်း  ျော 

၏ စ   က န််း  ဝ။ 
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ပ ုံ ၆.၁၀။  ပလရျောဂ က် လင  ျော်း စ ်းဆင််း အခုံ  ။ 

 

ပ ုံက်က န ် လင  ျော်း စ ်းဆင််း  ည ် a အလတျော်လလ်း ရ ုံ်းရ င််းလ ျော န င  ် အလ ယ်တက ူ

နျော်းလည ်ည။် အယအူဆ၊ န င  ်အွဲဒေါ ပ ုံစ   ျော်း အလခခခ  အတ က် အဆ ုံပေါ တ က်ခ က ်ှု ၏ 

တခချော်း၊ လနျောက်ထပ် ရှုပ်လထ ်း ည။် အတ ုံင််းအတျော  ျော်း ၏ အခ တ်အစ န််း။ အခ နအ်ခ  ျော်း 

န င  ် တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခခင််း၏ အက   ်း က်လရျောက် ှုက ုံ လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှု ပ ုံ က ််း  ျော်းတ င ်

ထည  ် င််းစဉ််းစျော်းလလ  ရ  ပေါ။ 

 

6.7.2. ရ ုံ ်းရ ုံ ်းရ င််းရ င််း နည််းလ ််း  ျော်း အတ က် စ ်းပ ျော်းလရ်း ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောခခင််း။ 

ခပနဆ်ပ် အခ  န ်

တစ ်ရ ုံ ်းရ င််းလ ျော နည််းလ ််း အတ က ်ခန   ် န််းခ က ်အဆ ုံပေါ ခပနဆ်ပ် အခ  န ် ည ်ရန ်လဝ 

အဆ ုံပေါ စုံစုံလပေါင််း ကနဦ်း အရင််းအန  ်း (ပ ုံလ  ပ   ျို့လတျော် အလပေါင််း အလုံပ်လုံပ် ပ   ျို့လတျော)် 

အျော်းခဖင  ်အဆ ုံပေါ ပ  ််း ျှ န စစ်ဉ် လင  ျော်း စ ်းဆင််း ှု- 
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စုံစုံလပေါင််း ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု 
ရ ုံ်းရ င််းလ ျော ခပနဆ်ပ်ခ  န ်¼ 

ပ  ််း ျှ န စစ်ဉ် လင  ျော်း စ ်းဆင််း ှု  
(၆ . ၃၆) 

၎င််း ည ်ယူဆထျော်း ည အ်တ ုံင််း လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှု ပ ုံ က ််းတ င ်လဖျော်ခပထျော်း ည  ်

တူည လ ျောခပနဆ်ပ်ခ  န ်ဟုံတ်လပ။ အျော်းလ ုံ်း အဆ ုံပေါ ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ည ်လုံပ်ထျော်းတယ်။ 

၌ တစန် စ ်၀ယ်တယ။် န င  ်ဝငလ်င   ျော်း အစ ခ က်ခ င််း။ အ  ုံ   အ  ျော်းဆ ုံ်း 
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ဓျောတုံစက်ရ ုံစ   က န််း  ျော်း၊ ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်း ည ် ပ ုံ  နအ်ျော်းခဖင  ် ပ  ျို့ န   လနလ ျောလ ကျောင  ်

လက်လတ ျို့ က ပေါ။ 1 န စ ်  3 န စအ်ထ ခဖစ်ခပ်် ဝငလ်င   ျော်း ည် 

လုံပ်ငန််းလညပ်တ ်ှုဒုံတ ယန စအ်ထ  ဒ ဇ ုံင််းအလခခခ ၏ 100%  လရျောက်န ုံငပ်ေါ။ ရ ုံ်းရ င််းလ ျော 

ခပနဆ်ပ် ည အ်ခ  န ်ည ်အခ နန် င  ်တနဖ် ုံ်းလလျှျော  ှုက ုံလည််း လစလ်  ရှုထျော်း ည။် 

ခပနလ်ျော on ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု 

လနျောက်တစ ်   ်း ရ ုံ်းရ င််းလ ျော တ ုံင််းတျော ၏ စ ်းပ ျော်းလရ်း စ  ််းလဆျောငရ်ည ် ည ်အဆ ုံပေါ ခပနလ်ျော 

on ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု (ROI)။ ဟ  ROI  ည ်  တ်  တ်ထျော်း ည။် ၌ a အလျော်းတ ူ နည််း ရန ်

ROA န င  ် ROE- 

ပ ုံက်က န ်န စစ်ဉ် အခ တ ်
ROI = 

စုံစုံလပေါင််း ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု 
× 100%  (6 . 37) 

ရ  ရင ်ROI  ည ်တ က်ခ က် ည။် အခဖစ ်တစခ်ုံ ပ  ််း ျှ လက ျော ်အဆ ုံပေါ တက ုံယ်လ ုံ်း စ   က န််း၊ ထ ုံ  လနျောက် 

တ ုံ်းပ ျော်းလျော ည။် အ  ျော်းတင ်အခ တ ်

ROI = 
အပင ် ဝ × ကနဦ်း ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု 

× 100%  (6 . 38) 

တ က်ခ က် ှု ၏ အဆ ုံပေါ အခ နအ်ပပ ်း ROI  ည ် ရှုပ်လထ ်း ည။် အကယ်၍ အဆ ုံပေါ 

တနဖ် ုံ်းလလျှျော   ကတ် ််း  ည ်နည််းလ ျော အပင ်က်တ ််းထက် န င  ် MACRS ကွဲ   ုံ  လ ျော 

တနဖ် ုံ်းလလျှျော နည််းက ုံ အရ  နခ် ြှင ပ်ေါက အ  ုံ်းခပ  ည။် ထ ုံ  ုံ  လ ျောအလခခအလန    ်းတ င၊် 

လနျောငတ် ငလ်ဖျော်ခပထျော်းလ ျော အ ျော်းတငပ်စစ ပပနတ်နဖ် ုံ်း   ုံ   ဟုံတ ်

လလျှျော လစ ်းခပနအ် ််းလင စ ်းဆင််း ှုနှုန််းကွဲ   ုံ  လ ျော အဓ ပပေါယ်ရ  လ ျော စ ်းပ ျော်းလရ်းစ နှုန််း  ျော်းထွဲ   

တစခ်ုံက ုံ တ က်ခ က်ရန ်လ ယ်ကပူေါ ည။် ဤရှုပ်လထ ်း ှု  ျော်းလ ကျောင ၊် အခ နက်က  တင ်ROI က ုံ 

  ကျောခဏအ  ုံ်းခပ  ည-် 

ကက  တငခ် န ်လင  ျော်း စ ်းဆင််း 
ကက  တငခ် န ်ROI = 

စုံစုံလပေါင််း ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု 
× 100%  (6 . 39) 

ကက  တငအ်ခ န ် ROI  ည ် အခ တ်လင    ုံ   ဟုံတ ် အခ နလ်ကျောက်ခ န ုံငလ် ျော 

ဝငလ်င  ဟုံတ် ွဲ လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှုအလပေါ် အလခခခ ထျော်းခခင််းခဖစပ်ပ ်း ထ ုံ  လ ကျောင  ်

တနဖ် ုံ်းလလျှျော လကျောက်ခ  ှု  ပေါဝငလ် ကျောင််း  တ ခပ ပေါ။ 

ရင််းန  ်းခ  ပ်န   ှုအလပေါ် ခပနအ် ််းလင က ုံလည််း တ ုံ်းခ င  ်  ််း   ှု  ျော်း ခပ လုံပ်ရနအ်တ က် 

တစ်ခေါတစရ်  တ က်ခ က်ပေါ ည်။ အပ ုံင််း 6.9.3 တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း 

ကက ်း ျော်းလ ျောပလရျောဂ က်တစခ်ုံ။ 

 

6.7.3. အခ  န ်တနဖ် ုံ်း ၏ ပ ုံက်ဆ  
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၌ ပ ုံ ၆.၁၀ အဆ ုံပေါ ပ ုံက်က န ်လင  ျော်း စ ်းဆင််း  ည ် ခပ ထျော်း ည။်   ျော ၎င််း၏ တနဖ် ုံ်း ၌ 

အဆ ုံပေါ တစန် စ ် ၌  ယဟ်ျော အွဲဒေါ ခဖစပ် ျော်းခွဲ  ည။် ထ ုံ  လ ကျောင ်  စ   အုံပ်ခ  ပ် ှုဆ ုံငရ်ျော 

က န််းဂဏန််း  ျော်း ည ် စ   က န််း၏ အနျောဂတ်တနဖ် ုံ်းက ုံ ခပ  ည။် စုံလဆျောင််းတနဖ် ုံ်း ည ်

အ ျော်းတငအ်နျောဂတတ်နဖ် ုံ်း (NFW) ခဖစ ်ည။် 

ဟ  ပ ုံက်ဆ  ရရ  ခွဲ  ည။် ၌ တစခ်ုံခုံ တစန် စ ်န ုံင ်ည ် ခဖစ ် ခပနလ်ညရ်င််းန  ်းခ ြှ ပ်န  ခွဲ  ည။် 

အခဖစ ်  ကျော   အခဖစ ်အွဲဒေါ  ည ်ရရ  န ုံင ်န င  ် ခပနလ်ညရ်ရ  ရနစ်တငန် ုံင ်ည။် ထ ုံ  လ ကျောင  ်

ပလရျောဂ က်၏ အလစျောပ ုံင််းန စ ် ျော်းတ င ် ရရ  လ ျောလင  ည ် လနျောက်ပ ုံင််းန စ ် ျော်းတ င ်

ရရ  လ ျောလင ထက် ပ ုံတနဖ် ုံ်းရ   ည။် ဤ ''အခ  နလ်င တနဖ် ုံ်း'' က ုံ ခ င ခ်ပ န ုံင ်ည။် အျော်းခဖင  ်

  ုံ်းပပ ်း a က ွဲခပျော်း ှု ၏ အဆ ုံပေါ ရင််းန  ်း ည။် ထ င််း အက   ်းစ ်းပ ျော်း လဖျော်ခ  လျော။ ဟ  ပ ုံက်က န ်

လင  ျော်း စ ်းဆင််း တစခ်ုံစ  တစန် စ ်၏ အဆ ုံပေါ ပလရျောဂ က ် ည ်ယူလဆျောငလ်ျော ည။် ရန ်

၎င််း၏ ''လက်ရ   တနဖ် ုံ်း''   ျော အဆ ုံပေါ စတငပ်ေါ။ ၏ အဆ ုံပေါ လရ ်းခ ယ်ထျော်းလ ျော 

ခဒပ်လပေါင််းအတ ုံ်းနှုန််းခဖင  ်၎င််းက ုံ လလျှျော လစ ်းခဖင  ်ပလရျောဂ က်။ 

လင ပ ျောဏတစ်ခုံ၏ အနျောဂတ်တနဖ် ုံ်း၊ P၊ အတ ုံ်းနှုန််းခဖင  ်ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န  ထျော်းလ ျော၊ i ၊ n 

န စ ် ျော်းအတ က ်အနျောဂတ် ည ်အနျောဂတ်ခဖစ် ည်။ တနဖ် ုံ်းရ   ၌ 

တစန် စ် n = P (1 + i ) n 

ထ ုံ  လ ကျောင ၊် အဆ ုံပေါ ပစစ ပပန ်တနဖ် ုံ်း ၏ a အနျောဂတ ်အလ ုံ်းလ ုံက ် ည် 

ပစစ ပပန ်တနဖ် ်် ၏ အနျောဂတ် 

အလ ုံ်းလ ုံက ်= 

အနျောဂတ် တနဖ် ုံ်းရ   ၌ တစန် စ ်n 

(၁ + i ) n  (၆ . 

၄၀) 
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X n  

+ 

 

အနျောဂတတ်နဖ် ုံ်း  ျော်းက ုံ လလျှျော လစ ်း  ျော်းတ င ်အ  ုံ်းခပ လ ျော အတ ုံ်းနှုန််းက ုံ လလျှျော လစ ်းနှုန််း ဟုံ 

လခေါ် ည ်။ လရ ်းခ ယ်ခွဲ  ည။် ရန ်လရျောငခ်ပနဟ်ပ် အဆ ုံပေါ ဝငလ်င  ပေါဝေါ ၏ ပ ုံက်ဆ  ၌ အ  ျော်းဆ ုံ်း 

ကုံ ပဏ   ျော်း၊ အဆ ုံပေါ လလျှျော လစ ်း အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ်ခဖင  ် နှုန််းထျော်း တ်  တ် ည ်

(အပ ုံင််း 6.6.4 က ုံ ကည ပ်ေါ)။ 

အနျောဂတ်လင လ က်းစ ်းဆင််း ှုက ုံ လလျှျော လစ ်းလပ်းခခင််း ည် လဈ်းနှုန််းလဖျောင််းပ  ှုက ုံ 

ခ င ခ်ပ ခခင််းန င  ်  လရျောလထ ်း င ပ်ေါ။ လင လ က်းလဖျောင််းပ  ှု ည ် အ  ျော်းအျော်းခဖင  ်

လရျောင််းလ ုံအျော်းန င  ် ဝယလ် ုံအျော်း ကျော်း  ည  ျှခခင််းလ ကျောင  ် လယ ုံယ အျော်းခဖင  ် လဈ်းနှုန််းန င  ်

ကုံနက် စရ တ်  ျော်း တ ုံ်းလျောခခင််းခဖစ ်ည။် လင လ က်းလဖျောင််းပ  ှု ည ် အစျော်းအလ ျောက်၊ 

ထုံတ်ကုံန ် ျော်း၊ အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်း၊ လုံပ်အျော်းန င  ် အစ တ်အပ ုံင််း  ျော်း၏ 

ကုံနက် စရ တ်  ျော်းက ုံ တ ုံ်းလစလ ျော်လည််း အလခခခ က လ ျော တနဖ် ုံ်းလလျှျော လစ ်း  ျော်းက ုံ 

 ထ ခ ုံက်လစပေါ။  ရူင််း ကုံနက် စရ တ။် လလျှျော လစ ်း၊ on အဆ ုံပေါ အခချော်း လက်၊  ည ် a 

ဆ ုံလ ုံ ည။် ၏ နှု င််းယ ဉ် အဆ ုံပေါ တနဖ် ုံ်း လနျောငတ်စခ်  နခ်  နတ် င ် ရရ  လျော ည လ်င ခဖင  ်

ယခုံရရ  န ုံငလ် ျောလင  (န င  ် ခပနလ်ညရ်င််းန  ်းခ ြှ ပ်န  န ုံင ်ည)်။ 

စ ်းပ ျော်းလရ်းခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှုနည််းလ ််းအျော်းလ ုံ်းက ုံ ခပ ခပငန် ုံင ်ည။် ရန ် ခ င ခ်ပ ပေါ။ အတ က ်

လင လ က်းလဖျောင််းပ  ှု။  ကည ပ်ေါ၊ အတ က ် ဥပ ျော၊ ဟ ်ဖလရ်း (၁၉၉၁)၊ အခန််း 6. 

လက်လတ ျို့တ င၊် ကုံ ပဏ အ  ျော်းစုံ ည ် လဈ်းနှုန််း  ျော်း ည ် လင လ က်းလဖျောင််းပ  ှု၊ 

အနျော်း တ်  ျော်း န င  ်  က  လတ ျို့ရန ုံင ်ညဟ်ုံ ယူဆ က ည်။ ထ ုံ  လ ကျောင  ်လင  ျော်း စ ်းဆင််း ည။် 

ပေါလ   ် ယ။် ခဖစ ်အလတျော်လလ်း အျောရ ုံ ခ န ုံင ် ရန ် လင လ က်းလဖျောင််းပ  ှု။ လင လ က်းလဖျောင််းပ  ှု 

န ုံင ်ည ် ထ ုံ  လ ကျောင  ် ပလရျောဂ က ် ျော်း၏ စ ်းပ ျော်းလရ်းစ  ််းလဆျောင ်ှုက ုံ နှု င််းယ ဉ်ရန ်

ရညရ် ယ်ခ က်အတ က် လ စလ်  ရှုထျော်းရန။် 

 

6.7.4. ပ ုံက်က န ်ပစစ ပပန ်တနဖ် ုံ်း 

အ  ျော်းတငပ်စစ ပပနတ်နဖ် ုံ်း (NPV)  ည် အနျောဂတ်၏ ပစစ ပပနတ်နဖ် ုံ်း  ျော်း၏ လပေါင််းစုံခဖစ် ည်။ 

လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှု- 

 
 

 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

CF n ¼ တစန် စအ်တ င််း 

လင လ က်းစ ်းဆင််း ှု n ; t  ¼ 

ပလရျောဂ က်  ဝ ၌ န စ ် ျော်း; 

 

NPV ¼ 

n ¼ t  CF 

(1  i ) n  (6 . 41) 
n ¼ ၁ 

i  ¼ အက   ်းစ ်းပ ျော်း နှုန််း ( ¼ ကုံနက် စရ တ ်၏ ပ   ျို့လတျော၊် ရျောခ ုံငန်ှုန််း /၁၀၀)။ 
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အ ျော်းတငပ်စစ ပပနတ်နဖ် ုံ်း ည ် ပလရျောဂ က်၏ စုံစုံလပေါင််းအနျောဂတ်တနဖ် ုံ်းထက် 

အပ ွဲနည််းပေါ်း ည်။ အနျောဂတ ် လင လ က်းစ ်းဆင််း ှုက ုံ လလျှျော ခ ခခင််းလ ကျောင  ် ခဖစ် ည်။ 

အ ျော်းတင ်ပစစ ပပနတ်နဖ် ုံ်းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ အလ ယတ်က ူတ က်ခ က်န ုံင ်ည်။ စျောရင််းဇယျော်း  ျော်း၊ 

န င  ်အ  ျော်းဆ ုံ်း စျောရင််းဇယျော်း အစ အစဉ် ််် ရ   ည ်တစ်ခုံ NPV လုံပ်လဆျောငခ် က်။ 

ဟ  ပ ုံက်က န ်ပစစ ပပန ်တနဖ် ုံ်း  ည ်a ခ ုံင ်ျောတယ်။ လုံပ်လဆျောငခ် က် ၏ အဆ ုံပေါ အက   ်းစ ်းပ ျော်း 

နှုန််း   ုံ်းတယ။် န င  ်အဆ ုံပေါ အခ  န ်အခ  နက်ျောလ လလ လျောခွဲ  ည်။  ယ်လတျော လွဲ  တူ ်ူး။ အခ  န ်

ကျောလ  ျော်း ခဖစ် ကပေါ ည်။ ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော၊ အဆ ုံပေါ အခ  န ်ကျောလ  ည် တစ်ခေါတစ်ရ  subscript 

ခဖင  ် လဖျော်ခပ ည် ။ ဥပ ျောအျော်းခဖင ၊် NPV 10  ည် 10 န စတ်ျောကျောလအတ င််း NPVover က ုံ 

ရညည် န််း ည။် 

အ ျော်းတင ်ပစစ ပပနတ်နဖ် ုံ်း ည ်ရ ုံ ်းရ င််းလ ျော ခပနဆ်ပ်ခခင််းန င  ် ROI ထက ်ပ ုံ  ုံအ  ုံ်းဝငလ် ျော 

စ ်းပ ျော်းလရ်းတ ုံင််းတျော ှုတစ်ခုံခဖစ်ပပ ်း၊ ၎င််း ည ် လင ၏အခ  နတ်နဖ် ုံ်းန င  ် ကုံနက် စရ တ်  ျော်း န င  ်

၀ငလ်င   ျော်းတ င ် န စအ်လ ုံက်က ွဲခပျော်း ှုအတ ကလ်ည််း ခ င ခ်ပ လပ်းလ ျောလ ကျောင ခ်ဖစ် ည်။ 

ကက ်း ျော်းလ ျော ပလရျောဂ ကအ်နည််းငယ် ည် တစ်န စ်အတ င််း ပပ ်းစ ်းပပ ်း 

စ  ််းလဆျောငရ်ညအ်ခပည ခ်ဖင  ် ခ က်ခခင််း စတငထ်ုံတ်လုံပ်ပေါ ည။် ဇယျော်း 6.10 တ င ်

ပ ုံ  ုံပ ုံ  နစ်တင ်ည အ်ခ  နဇ်ယျော်းက ုံ လပ်းထျော်း ည။် အ ျော်းတင ် ပစစ ပပနတ်နဖ် ုံ်း ည ်

MACRS ကွဲ   ုံ  လ ျော အရ  နခ် ြှင တ်နဖ် ုံ်းလလျှျော နည််းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ အခ နအ်ပပ ်း ၀ငလ်င က ုံ 

ထည ်  င််းစဉ််းစျော်းလ ျောအခေါတ င ်အ  ုံ်းခပ ရန ်ပ ုံ  ုံ င လ်လ ျော်လ ျောနည််းလ ််းလည််း ခဖစပ်ေါ ည ်

။ 

 

6.7.5. လလျှျော ထျော်းတယ်။ လင  ျော်း စ ်းဆင််း းး နှုန််းထျော်း ၏ ခပနလ်ျော (DCFROR) 

NPV က  ယ်အခ  နလ်ွဲ။ အတ ုံ်းနှုန််းအ    ်း    ်းခဖင  ်တ က်ခ ကထ်ျော်းလ ျောလ ကျောင  ်

ပလရျောဂ ကအ်ဆ ုံ်းတ င ်စုံစည််းအ ျော်းတင ်ပစစ ပပနတ်နဖ် ုံ်း  ုံညခဖစ ်ည  ်အတ ုံ်းနှုန််းက ုံ 

ရ ျောလတ ျို့ န ုံင ်ည။် 
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X n  

 

စျော်းပ ွဲ ၆.၁၀။  ရ ုံ ်းရ ုံ ်း စတငတ်ည်လထျောင ်ည် အခ  နဇ်ယျော်း 
 

တစ်န စ်  ကုံနက် စရ တ်  ဝင်လင   ျော်း  ရ င််းလင််းခ က် 
 

1st တစ်န စ်  30% ၏ ပ ုံလ  အရင််းအန  ်း  ၀င်တွဲ   အင်ဂ င်န ယျော + ရ ည် 

 ကျောခ င် ခ  န် ပစစည််း  ျော်း 

2nd န စ်  40-60% ၏ ပ ုံလ  

ပ   ျို့လတျော် 

တတ ယန စ်တ င်  10-30% က ုံ 

ခပင်ဆင်ပပ ်းခဖစ် 

ည်။ အရင််းအန  ်း + 

အလုံပ်လုံပ် 

ပ   ျို့လတျော် + 

၀  ယ်ယူလရ်း န င  ်လဆျောက်လုံပ်လရ်း 
 

လက်က န် လဆျောက်လုံပ်လရ်း 

FCOP + 30% 
VCOP 

4 န စ ် FCOP + 50-90% 

VCOP 

30% ၏ ဒ ဇ ုံင််း အလခခခ  

ဝင်လင  

ဒ ဇ ုံင််းအလခခခ ၏ 50-90% 

ဝင်လင  

ကနဦ်း ထုံတ်လုံပ် ှု 
 

လှုပ်ခေါ  ျော်း ည် ၏ အပင် 

၅ ရက်လန   တစ်န စ် +  FCOP + VCOP 

 100% ၏ ဒ ဇ ုံင််း အလခခခ  
ဝင်လင  

အခပည ် ထုံတ်လုံပ် ှု   ျော ဒ ဇ ုံင််း 

နှုန််းထျော်း  ျော်း 

 
 

 

ဤအထ်ူးနှုန််းထျော်းက ုံ လလျှျော လစ ်းခပနအ် ််းလင စ ်းဆင််း ှုနှုန််း (DCFROR) ဟုံလခေါ် ပပ ်း 

ပလရျောဂ ကက်လပ်းလခ န ုံင ်ည  ် အခ င ဆ် ုံ်းအတ ုံ်းနှုန််းက ုံ အတ ုံင််းအတျောတစ်ခုံခဖစ်ပပ ်း 

ပလရျောဂ က် က်တ ််းကုံနဆ် ုံ်းခ  နတ် င ်အရင််းလက ဆွဲခဖစ ်ည-် 

n = t   CF 

(၁ + i ) n = ၀  (၆ . 
၄၂)၊ 

n = ၁ 

 ယ ် ျောလွဲ။ 

CF n = တစန် စအ်တ င််း 

လင လ က်းစ ်းဆင််း ှု n ; t 

 = ပလရျောဂ က်  ဝ ၌ 

န စ ် ျော်း; 

ငေါ =  အဆ ုံပေါ လလျှျော ထျော်းတယ်။ လင  ျော်း စ ်းဆင််း နှုန််း ၏ ခပနလ်ျော (ရျောခ ုံငန်ှုန််း/၁၀၀)။ 

i ' ၏တနဖ် ုံ်းက ုံ အစ ််းအ  ျော်း တ က်ခ က် ှု  ျော်းခဖင  ်   ုံ   ဟုံတ် spreadsheet တစခ်ုံရ   

 င လ်လ ျော်လ ျောလုံပ်လဆျောငခ် က်က ုံ အ  ုံ်းခပ ခခင််းခဖင  ် လတ ျို့ ရ   ည။် 

ပ ုံ  ုံအက   ်းအခ တ်ရ  လ ျော ပလရျောဂ က်တစခ်ုံ ည ် ပ ုံ  ုံခ င  ်ျော်းလ ျော DCFROR က ုံ 

လပ်းလခ န ုံင ်ညခ်ဖစ ်ည ်။ 

DCFROR  ည ် တူည လ ျော ပလရျောဂ က ် ျော်းအတ က် အရင််းအန  ်း၏ စ  ််းလဆျောငရ်ညက် ုံ 
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နှု င််းယ ဉ်ရန ် အ  ုံ်းဝငလ် ျော နည််းလ ််းက ုံ ပ  ပ ုံ်းလပ်း ည၊် အ  ုံ်းခပ  ည ် 

အရင််းအန  ်းပ ျောဏ၊ စက်ရ ုံ၏ အ က်၊   ုံ   ဟုံတ ်အခ  န ်လရ ်း ပ  ျို့ န   လနလ ျော အ  နတ်ကယ ်

အတ ုံ်းနှုန််း  ျော်းက ုံ နှု င််းယ ဉ်န ုံင ်ည။် DCFROR ထက် ပ ုံအ  ုံ်းဝငတ်ွဲ  နည််းလ ််းတစခ်ုံပေါ။ 

NPV  ယ်လတျော လွဲ နှု င််းယ ဉ် စ   က န််း  ျော်း ၏ အရ ််း  တူ ်ူး။ အရ ယ်အစျော်း။ ဟ  NPVof 

ကက ်း ျော်းလ ျော စ   က န််း  ျော်း   ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ် လ ်းငယလ် ျော ပလရျောဂ က ် ျော်းထက် 

ပ ုံကက ်းလ ျော်လည််း ရင််းန  ်းခ  ပ်န   ှု  ျောလည််း ပ ုံကက ်း ည။် DCFROR  ည ်

ပလရျောဂ ကအ်ရ ယ်အစျော်းန င  ်   ်းခချော်းခဖစပ်ပ ်း အခ င ဆ် ုံ်း DCFROR ရ   ည  ် ပလရျောဂ က် ည ်

အလကျောင််းဆ ုံ်း ''buck for the bang'' က ုံ အပ ွဲတ ််း လပ်းပေါ ည။် DCFROR က ုံ 

ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု စ နှုန််းတစခ်ုံအခဖစ ် အ  ုံ်းခပ လ ျောအခေါ၊ ကုံ ပဏ   ျော်း ည ်

အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ်ထက် DCFROR ပ ုံကက ်းလ ျော ပလရျောဂ က ် ျော်းက ုံ 

လ ျှျော်လင လ်လ ရ  ပေါ ည။် 

DCFROR က ုံ အတ ုံ်းနှုန််းန င လ်ည််း တ ုံက်ရ ုံက ် နှု င််းယ ဉ်န ုံင ်ည။် ထ ုံ  အတ က်လ ကျောင  ်

တစခ်ေါတစရ် တ င ်အတ ုံ်းနှုန််း   ုံ   ဟုံတ် Internal Return of Return (IRR) ဟုံလခေါ် ည ်။ 

 

ဥပ ျော ၆.၉ 

NPVat က ုံ ခန   ် န််းပေါ။ a 12% အတ ုံ်း နှုန််းန င  ်DCFROR အတ က် ပလရျောဂ က ်MACRS 

တနဖ် ုံ်းလလျှျော နည််းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ ဥပ ျော 6.8 တ င ်လဖျော်ခပထျော်းပေါ ည။် 
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+ 

+ 

 

လခဖရ င််းခ က ်

ယခငန် ူနျော   လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှု၏ လက်ရ  တနဖ် ုံ်း  ျော်းက ုံ တ ကခ် က်ရျောတ င ် စျောရင််းဇယျော်းတ င ်

လကျော်လ န စ်ခုံထည ရ်န ် လ ုံအပ် ည။် လလျှျော လစ ်းအခ က်က ုံ ဦ်းစ ျောတ က်ခ ကပ်ေါ (၁)  i ) — n 

ထ ုံ  လနျောက ် လင  ျော်း စ ်းဆင််း ှု၏ ပစစ ပပနတ်နဖ် ုံ်းက ုံ လပ်းရနအ်တ က ် တစန် စအ်တ င််း 

လင  ျော်းစ ်းလ ကျောင််းန င  ် ၎င််းက ုံ လခ ြှျောကပ်ေါ။ ဟ  ပစစ ပပနတ်နဖ် ုံ်း  ျော်း န ုံင ်ည ် ထ ုံ  လနျောက် ခဖစ ်

အက ဉ််းခ  ပ် ရန ်လပ်းပေါ။ အဆ ုံပေါ ပ ုံကက် န ်ပစစ ပပန ်တနဖ် ုံ်း- 

 

တစ်န စ် စုံစုံလပေါ

င််းအခ 

တ် 

(MM$) 

တနဖ် ုံ်းလလျှျော ခ 

(MM$) 

အခ န်

လဆျောင် 

ရလင  

(MM$) 

လပ်း

လဆျောင်

ရ ည ် 

အခ န်

  ျော်း 

(MM$) 

လင 

 ျော်းစ ်း

ဆင််း ှု 

(MM$) 

လလျှျော လစ ်း

အခ က် 

ပစစ ပပန ်တနဖ် ုံ်း 

၏ CF 

(MM$) 

၀ယ်တယ်။ ၀ယ်တယ်။ ၀ယ်တယ်။ ၀ယ်တယ်။ ၀ယ်တယ်။ ၁၀၀ ၁ ၁၀၀ 

၁ ၅၀ ၁၄၊၂၉ ၃၅.၇၁ ၀ယ်တယ်။ ၅၀ ၀.၈၉၃ ၄၄.၆၄ 
၂ ၅၀ ၂၄.၄၉ ၂၅.၅၁ ၁၂်း၅၀ ၃၇.၅၀ ၀.၇၉၇ ၂၉.၉၀ 

၃ ၅၀ ၁၇.၄၉ ၃၂.၅၁ ၈.၉၃ ၄၁၊၀၇ ၀.၇၁၂ ၂၉.၂၃ 
၄ ၅၀ 12.49 ၃၇.၅၁ ၁၁်း၃၈ ၃၈.၆၂ ၀.၆၃၆ ၂၄.၅၄ 

၅ ၅၀ ၈.၉၃ ၄၁၊၀၇ ၁၃.၁၃ ၃၆.၈၇ ၀.၅၆၇ 20.92 

၆ ၅၀ ၈.၉၂ ၄၁၊၀၈ ၁၄.၃၇ ၃၅.၆၃ ၀.၅၀၇ ၁၈.၀၅ 
၇ ၅၀ ၈.၉၃ ၄၁၊၀၇ ၁၄.၃၈ ၃၅.၆၂ ၀.၄၅၂ ၁၆.၁၁ 

၈ ၅၀ ၄.၄၆ ၄၅.၅၄ ၁၄.၃၇ ၃၅.၆၃ ၀.၄၀၄ ၁၄.၃၉ 

၉ ၅၀ ၀ယ်တယ်။ ၅၀ ၁၅.၉၄ ၃၄၊၀၆ ၀.၃၆၁ 12.28 
၁၀ ၅၀ ၀ယ်တယ်။ ၅၀ ၁၇.၅၀ ၃၂.၅၀ ၀.၃၂၂ ၁၀.၄၆ 

        

    အတ ုံ်းနှုန််း 12%  
    စုံစုံလပေါင််း = ပ ုံက်က န ်ပစစ ပပန ်တနဖ် ုံ်း 

= 
၁၂၀.၅၄ 

NPV လုံပ်လဆျောငခ် ကက် ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ NPV က ုံလည််း တ ုံကရ် ုံက်တ က်ခ က်န ုံင ်ညက် ုံ 

 တ ခပ ပေါ။ MS Excel တ င ် NPV လုံပ်လဆျောငခ် က် ည ် န စ ် 1 န စက်ုံနတ် င ် စတင ်ည၊် 

ထ ုံ  လ ကျောင  ် န စ ် 0 တ င ် လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှု  န ် ျှက ုံ လုံပ်လဆျောငခ် က်အက ျောအလဝ်းတ င ်

 ထည  ် င််း င ပ်ေါ။ 

NPV  ည ်  ုံညန င ည်  ျှ ညအ်ထ  အတ ုံ်းနှုန််းက ုံ ခ  နည်ြှ ခခင််းခဖင  ် DCFROR က ုံ 

ရ ျောလတ ျို့ န ုံငပ်ေါ ည။် ''Goal Seek'' tool က ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ စျောရင််းဇယျော်းတ င ် လ ယက်ူစ ျော 

ပပ ်းလခ ျောက်န ုံင ်ည၊် လပ်းက ််းခခင််း။ DCFROR = 40% ။ 

6.7.6. န စပ်တ်လည် ကုံနက် စရ တ် နည််းလ ််း  ျော်း 

အနျောဂတတ် င ် ၀ငလ်င လ ််းလ ကျောင််းတစ်ခုံန င  ် လက်ရ  လဒေါ်လျော  ျော်းတ င ် အရင််းအန  ်းပ ျောဏ၏ 

ပ ျောဏက ုံ နှု င််းယ ဉ်ရန ် အခချော်းနည််းလ ််းတစ်ခုံ  ျော အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တက် ုံ အနျောဂတ ်

န စစ်ဉ် တည်လင ရင််းလကျောက်ခ  ှုအခဖစ် လခပျောင််းလွဲရနခ်ဖစ် ည်။ 

P ပ ျောဏက ုံ i အတ ုံ်းနှုန််းခဖင  ်ရင််းန  ်းခ  ပ်န  ပေါ က၊ လပေါင််းစုံအတ ုံ်း၏ န စ ်န စ ်ကျောပပ ်းလနျောက၊် 
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၎င််း ည ်လပေါင််းလဒ ်P (1)  i ) n . 

A ပ ျောဏက ုံ န စစ်ဉ် အတ ုံ်းနှုန််း i ခဖင  ်ရင််းန  ်းခ  ပ်န  ပေါက ၊ ၎င််း ည ်လပေါင််းလဒ၊် S ရ  ရျော၊ 

၎ = တစ ်+ ( ၁ + ငေါ ) + ( ၁ + ဈ ) ၂ + . . .  + ( ၁ + i ) n — 1  (6 . 43) 

ဒေါလ ကျောင  ်

၎ (၁ + ငေါ ) = ( ၁ + ငေါ ) + ( ၁ + ဈ ) ၂ + .။  . + ( ၁ + i ) n  (၆ . ၄၄) 

ထ ုံ  လ ကျောင ၊် နုံတ်ခခင််း။ ည  ျှခခင််း ၆.၄၃ ထ    ည  ျှခခင််း 6.44- 

စည် = A [(၁ + i ) n — ၁]  (၆ . ၄၅) 



375 6.7.  ECONOMIC EVALUATION OF PROJECTS 
 

i 

+ 

 

ရ  ရင ်အဆ ုံပေါ န စစ်ဉ် လင လပ်းလခ  ှု  ျော်း တစ ်ရ   ည ်ရင က် က် ည။် ရန ်လပ်းပေါ။ အဆ ုံပေါ 

အတူတူပေါပွဲ။ လနျောက်ဆ ုံ်း အလ ုံ်းလ ုံက် အွဲဒေါ ပေါ  ပငရ်င််း P က ုံ ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န  ခခင််းခဖင  ်ရရ  ခွဲ  ည။် 

တူည လ ျောအတ ုံ်းနှုန််း၊ ထ ုံ  လနျောက ်

၎ = P ( ၁+ i ) n = 
တစ် 

[(၁ + i ) n — 1] 

 

ထ ုံ  လ ကျောင  ်  
[ i (1  i ) n ] 

တစ ်= P 
[(၁ + i ) n — 1]  

(၆ . 

၄၆) 

န င  ်ငေါတ ုံ   န ုံင ်ည ် တ်  တ် ည။် တစခ်ုံ န စစ်ဉ် ပ   ျို့လတျော် တျောဝနခ်  အခ   ်း ( ACCR) အခဖစ ်

A  [ i (၁ + i ) n ] 
ACCR = 

P 
= 

[(၁ + i ) n — ၁]  
(၆ . 

၄၇) 

န စစ်ဉ် တည်လင ရင််း လကျောက်ခ  ှုအခ   ်း ည ် တစ်ခုံခ င််းစ က ုံ လပ်းလဆျောငရ် ည  ် လင ရင််း၏ 

အပ ုံင််းခဖစ် ည်။ တစန် စ် ရန ် အခပည ်အဝ ခပနဆ်ပ် အဆ ုံပေါ လက ျောင််းအုံပ် န င  ် အျော်းလ ုံ်း 

စုံလဆျောင််းထျော်း ည်။ အက   ်းစ ်းပ ျော်း လက ျော် အဆ ုံပေါ  ဝ ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု။ ဤ ည ် ျော 

အ  ်လပေါငန်  ခခင််း  ျော်းအတ က ် လင လပ်းလခ  ှု  ျော်းက ုံ တ ကခ် က်ရျောတ င ် အ  ုံ်းခပ  ည  ်

လဖျော်ခ  လျောန င  ် တညူ ပေါ ည။် န င  ် အခချော်း လခ ်းလင   ျော်း  ယ ် ျောလွဲ။ အဆ ုံပေါ လက ျောင််းအုံပ် 

 ည ် ခဖတ်လတျောက်ထျော်း ည်။ လက ျော် အဆ ုံပေါ လခ ်းလင  ကျောလ။ 

ရ  ရင ်အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် ၏ ပ   ျို့လတျော်  ည ်  ုံ်းတယ။် အခဖစ ်အဆ ုံပေါ အက   ်းစ ်းပ ျော်း 

နှုန််း ( ကည  ်အပ ုံင််း ၆.၆.၄)၊ ထ ုံ  လနျောက ်အဆ ုံပေါ န စစ်ဉ်အရင််းအန  ်း တျောဝနခ်  အခ   ်း န ုံင ်ည ်

ခဖစ ်  ုံ်းတယ်။ ရန ် convert အဆ ုံပေါ ကနဦ်း ပ   ျို့လတျော် ကုံနက် စရ တ် ထွဲ  ုံ   အပ ုံင််း 6.2.5 

တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း န စစ်ဉ် တညလ်င လကျောက်ခ  ှု   ုံ   ဟုံတ ်

န စစ်ဉ် တညလ်င ရင််းကုံနက် စရ တ။် 

န စစ်ဉ် ပ   ျို့လတျော် တျောဝနခ်  (ACC) = ACCR × စုံစုံလပေါင််း ပ   ျို့လတျော် ကုံနက် စရ တ်  (၆ . ၄၈) 

စုံစုံလပေါင််း န စစ်ဉ်ကုံနက် စရ တ် (TAC) က ုံ လပ်းရနအ်တ က် 

န စစ်ဉ် တညလ်င ရင််းလကျောက်ခ  ှုက ုံ လညပ်တ် ှုကုံနက် စရ တတ် င ်လပေါင််းထည န် ုံင ်ည။် 

TAC = လညပ်တ်ခခင််း။ ကုံနက် စရ တ် + ACCR × စုံစုံလပေါင််း ပ   ျို့လတျော ်ကုံနက် စရ တ်  (၆ . ၄၉) 

TAC က ုံ ခန   ် န််းထျော်းလ ျော အနျောဂတ် ၀ငလ်င   ျော်းန င  ်နှု င််းယ ဉ်န ုံင ်ည။် TAC က ုံ တခေါတရ  

ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ် စုံစုံလပေါင််း (TCOP) ဟုံလည််း လခေါ် ည ်။ 
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ဇယျော်း 6.11  ည ် i န င  ် n ၏  တူည လ ျောတနဖ် ုံ်း  ျော်းအတ က် ACCR 

၏တနဖ် ုံ်း  ျော်းက ုံခပ  ည ် ။ ပ ုံ  နအ်ရင််းအန  ်း၏ 15% ခန  န်  င  ် အပင ်က်တ ််း 10 

န စအ်တ က၊် ACCR ၏တနဖ် ုံ်း ည ် 0.199   ုံ   ဟုံတ် အရင််းအန  ်း၏ 

ငေါ်းပ ုံတစပ် ုံခန  ခ်ဖစ ်ည။် 

 

 

ဇယျော်း ၆.၁၁။  တနဖ် ုံ်း  ျော်း ၏ န စ်စဉ် အရင််းအန  ်း တျောဝနခ်  

အခ   ်းအစျော်း  တညူ လ ျောအတ ုံ်းနှုန််း  ျော်းအတ က် ( ACCR ) 

 

အတ ုံ်း နှုန််း၊ ဈ ACCR- ၁၀-န စ်  ဝ ACCR- 20-န စ်  ဝ 

၀.၁ ၀.၁၆၃ ၀.၁၁၇ 

၀.၁၂ ၀.၁၇၇ ၀.၁၃၄ 
၀.၁၅ ၀.၁၉၉ ၀.၁၆ 
၀.၂ ၀.၂၃၉ ၀.၂၀၅ 

၀.၂၅ ၀.၂၈၀ ၀.၂၅၃ 

၀.၃ ၀.၃၂၃ ၀.၃၀၂ 
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+ 
+ 

= 
+ × 

 

န စစ်ဉ်ကုံနက် စရ တ်နည််းလ ််းက ုံ အ  ုံ်းခပ ရျောတ င ်

 တ ခပ  င  ်ည ်အခ က်အခ   ျို့ ရ  ပေါ ည်။ 

1. နည််းလ ််း ည ် ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှုန င  ် လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှု ခ က်ခ င််းစတင ်ညဟ်ုံ 

ယူဆလ ျောလ ကျောင  ်  ခဖစ်လပ။ ဖ ််း အခ က်အလက ် on အဆ ုံပေါ အခ  နက် ုံက ် ၏ 

လစျောလစျော အ  ုံ်းစရ တ ် ျော်း န င  ်ဝငလ်င   ျော်း 

2. နည််းလ ််း ည် အခ န ် ျော်း   ုံ   ဟုံတ် တနဖ် ုံ်းလလျှျော လင က ုံ ထည  ် င််းစဉ််းစျော်းခခင််း  ခပ  ွဲ 

၎င််းက ုံ ယူဆ ည်။ ပ လ ရ ျော ဂ  က ်   ရ ရ   လ  ျော  

ဝ င ် လ င  အ ျော ်း လ  ုံ ်း  ည ်  က န ဦ ်း  ရင််းန  ်းခ  ပ်န   ှု အလပေါ် 

ခပနအ် ််းလင ရရ  န ုံငပ်ေါ ည် ။ 

3. ပလရျောဂ ကအ်ဆ ုံ်းတ င ် လုံပ်ငန််းအရင််းအန  ်းက ုံ ခပနလ်ညရ်ရ  ပပ ်းခဖစလ် ျောလ ကျောင  ်

တ က စ ျော တ်  တ်ထျော်းလ ျော ျောခဖစ ်ည။် ပ   ျို့လတျော် လုံပ် င တ်ယ။် ခဖစ ်

န စစ်ဉ်ခပ လုံပ် ည။် ည  ျှခခင််း ၆.၄၆ န င  ် ၆.၄၇ န ုံင ်ည ် ခဖစ ်    ််း  ထျော်း ည။် 

အပ ုံလင ခဖစ်လျော ည  ် က စစအတ က ်   ျော ရန ုံငပ်ေါတယ်။ ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု 

 က်တ ််းကုံနဆ် ုံ်းခခင််း၊ ဒေါလပ ယ ် ဒ     ််း  ထျော်း ည။် ဗျော်းရ င််း  ည ် လတျော်ရ ုံ 

  ုံ်းတယ်။ ၌ အလလ အက င  ်န င  ်အလုံပ်လုံပ် ပ   ျို့လတျော် ခဖစတ်တ် ည။် ခဖစခ်ဖစ၊်  စ ုံက ်

၌ အဆ ုံပေါ န စစ်ဉ်ခပ လုံပ် ည။် ကုံနက် စရ တ် နည််းလ ််း   ုံ   ဟုံတ ် တခချော်း 

(  ျော်းယ င််းစ ျော) ပ ုံလ  အရင််းအန  ်းခဖင  ် ထည ဝ်င ်ည။် ဤခပဿနျောအတ က ်

ရ ုံ်းရ င််းလ ျောနည််းလ ််း  ျော အလုံပ်အရင််းအန  ်းက ုံ အလကက်းခဖင  ် လ ုံ်းလ ုံ်းလ ျော်းလ ျော်း 

လထျောက်ပ  လပ်း ညဟ်ုံ ယူဆရနခ်ဖစပ်ပ ်း၊ ယင််းအလခခအလနတ င ်

လုံပ်ငန််းအရင််းအန  ်း ယ်ယူစရ တ်က ုံ ပ ုံလ  ၏တစ်စ တတ်စပ် ုံင််းခဖစ် ည  ်

အတ ုံ်းလပ်းလခ  ှုအခဖစ်  ုံ   လလျှျော ခ လ ုံက်ခခင််းခဖစ် ည်။ ကုံနက် စရ တ် ၏ ထုံတလ်ုံပ် ှု။ 

  ျော အဆ ုံ်း ၏ ပလရျောဂ က ်  ဝ လုံပ်ငန််းအရင််းအန  ်းက ုံ ထုံတ်လ တ်လပ်းပပ ်း 

အလကက်းလပေါ် ရ   အရင််းအန  ်းက ုံ ခပနဆ်ပ်န ုံင ်ညခ်ဖစ ်ည။် 

4. အ ျှ လဖျော်ခပခွဲ  ည။် ၌ အပ ုံင််း ၆.၂.၄၊ အ  ျော်းအခပျော်း ၏ အဆ ုံပေါ ပ ုံလ  

ကုံနက် စရ တ် ၏ ထုံတ်လုံပ် ှု အခ   ်းက ပေါတယ်။ ရန ်အဆ ုံပေါ ပ ုံလ  ပ   ျို့လတျော် 

ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န  ခွဲ  ည။် (FC)။ ရ  ရင ်ငေါတ ုံ   ယူဆ န စစ်ဉ် စ ွဲခ က် ၃% ၏ FC အတ က် 

ထ န််း   ််း ှု၊ 2% ၏ FC အတ က် ပစစည််းဥစစျော အခ န၊် န င  ် 65% 

စက ် ရ  ုံ အ လပ ေါ်ကလ န ၊  ထ  ုံ  လ န ျောက ်  

န  စ ် စ ဉ်အရင ် ်းအ န   ်း လက ျောက ် ခ   ှုအ ခ    ်း  ည ်  0 . 0 2  (1.65 0.03) 

 0.07 တ ုံ်းလျော ည ်။  

5. အကယ်၍ က န်ုံပ်တ ုံ   ည ် အငဂ် ငန် ယျောစရ တ်၏ 10% (ISBL) ခဖစ ်ညဟ်ုံ 

ယူဆလျှင ် OSBL) အရင််းအန  ်းရင််းန  ်းခ  ပ်န   ှု န င  ် 15% လပေါင််းထည  ် (ISBL  OSBL) 
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အရင််းအန  ်းအခဖစ၊် ထ ုံ  လနျောက ် အပင ်က်တ ််း 10-န စန် င  ် အတ ုံ်းနှုန််း 15% ခဖင  ်

န စစ်ဉ်အရင််းအန  ်းလကျောက်ခ  ှုအခ   ်း ည ်

ACCR = [၀ ။ ၁၉၉ဝ × ( ၁။ ၀ + 0 . ၁ + 0 . ၁၅) + 0 . ၀၇] × [တပ်ဆငထ်ျော်း ည်။ ISBL 

+ OSBL ပ   ျို့လတျော် ကုံနက် စရ တ်] = 0 . ၃၂ × [တပ်ဆငထ်ျော်း ည။် ISBL + OSBL ပ   ျို့လတျော် 

ကုံနက် စရ တ]်  (၆ . ၅၀) 

ည  ျှခခင််း 6.50  ည ်အဆ ုံပေါ အလခခခ  အဆ ုံပေါ အ  ုံ်း  ျော်း ည။် စည််းက ််း ၏ 

လက် ၏ န စစ်ဉ်အရင််းအန  ်း ကုံနက် စရ တက် ုံ   ုံ်း    ်းခ ွဲ၍ ဤနည််းဥပလဒ က ုံ 

လက ်ခဖင အ်  ုံ်းခပ လ ျောအခေါ၊ ၎င််းက ုံ   တ် ျော်းထျော်းရန ်အလရ်းကက ်း ည်။ အခ   ျို့၊ ဒေါလပ ယ  ်

 ဟုံတ် ်ူး အျော်းလ ုံ်း၊ ၏ အဆ ုံပေါ ပ ုံလ  ကုံနက် စရ တ ်ရ   ည ်ခဖစခ်ွဲ  ည်။ လရတ က် ည်။ ၌ 

အဆ ုံပေါ န စစ်ဉ် အရင််းအန  ်း န စစ်ဉ်ခပ လုံပ်လ ျောကုံနက် စရ တ်နည််းလ ််းတ င ်NPV   ုံ   ဟုံတ် 

DCFROR တ က်ခ က်ခခင််းထက် ယူဆခ က်ပ ုံ  ျော်းပေါ ည။် ဒေါလပ ယ ် အွဲဒေါ  ည ်

တ ငက် ယ်စ ျော   ုံ်းတယ။် အခဖစ ် a အခ န ်နည််းလ ််း ၏ နှု င််းယ ဉ် ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်း အတူ 

ရလဒ ်အက   ်းလက ်းဇူ်း  ျော်း။ န စပ်တ်လည ်ကုံနက် စရ တ်  ည ်က ုံလည််း အ  ုံ်းဝင ်ည။် 

အခဖစ ် a နည််းလ ််း အတ က် ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျောခခင််း။ အလ ်းစျော်းစ   က န််း  ျော်း န င  ်

ခပ ခပင ်  ််း   ှု  ျော်း အွဲဒေါ ခွဲ ရန ်လလျှျော ခ  လညပ်တ်ခခင််း။ ကုံနက် စရ တ ် (အတ က် ဥပ ျော၊ 

အပူခပနလ်ညန်ျောလနထ် ူပလရျောဂ က်  ျော်း) ကတည််းက အဆ ုံပေါ န စစ်ဉ်ခပ လုံပ် ည။် 

ပ   ျို့လတျော် ကုံနက် စရ တ ်န ုံင ်ည ် ခဖစ ်တ ုံက်ရ ုံက် အလရျောင််းအဝယ်ခဖစ ်ဆန  က် င ်က် 

အဆ ုံပေါ လ ျှျော်လင ထ်ျော်း ည။် န စစ်ဉ် စုံလဆျောင််းလင  န င  ်ဟ ုံ  ျော  ည ်  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်

 ဟုံတ် ်ူး လခပျောင််းလွဲ ှု ၌ အလုံပ်လုံပ် အရင််းအန  ်း၊ လညပ်တ ်ှု အလုံပ်  ျော်း၊   ုံ   ဟုံတ် 

အခချော်း ပ ုံလ  ကုံနက် စရ တ် ၏ ထုံတ်လုံပ် ှု။ လ ်းငယ် ည။် စ   က န််း  ျော်း 

  ျော်းလ ျောအျော်းခဖင  ်န ုံင ်ည ်က ပ်  က်ခ ရ ခ နခ် န၊် ဒေါလ ကျောင  ်အဆ ုံပေါ အ  ျော်း 

  တ်ဆကလ်ပ်းခွဲ  ည။် အျော်းခဖင  ်လ စလ်  ရှုခခင််း။ အဆ ုံပေါ အခ  နက် ုံက် ၏ ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော်း 

န င  ်

ဝငလ်င   ျော်း  ည ်နည််းလ ျော အလရ်းကက ်းတယ်။ ထက် အွဲဒေါ  ည ် ယ်လတျော လွဲ ဒ ဇ ုံင််းဆ ွဲခခင််း။ a 
အ စ ်အပင။် 

ဟ  န စစ်ဉ်ခပ လုံပ် ည။် ကုံနက် စရ တ် နည််းလ ််း  ည ် က ုံလည််း   ုံ်းတယ်။ 

 ယ်လတျော လွဲ နှု င််းယ ဉ် အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ် ၏ 

က ွဲခပျော်းခချော်းနျော်းလ ျောလ ျှျောလ်င ထ်ျော်းလ ျောလညပ်တ ်ှု ဝန င အ်တူစက်ပစစည််း။ 

စရ တ်စက  ျော်းက ုံ န စပ်တလ်ည ် တပ်ဆငခ် င ခ်ပ ခခင််း၊ တူည လ ျောန စအ်လ ုံက် နှု င််းယ ဉ်ရန ်

 တူည လ ျော ဝနလ်ဆျောင ်ှု က်တ ််းန င  ် ment က ုံ။ ဤ ညက် ုံ လအျောက်ပေါ ဥပ ျောတ င ်

လဖျော်ခပထျော်းပေါ ည။် 
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ဥပ ျော ၆.၁၀ 

ကျောဗ နတ်စ်ခုံ    ဏ  အပူ လင လွဲ  ူ အွဲဒေါ ကုံနက် စရ တ ် ၁၄၀,၀၀၀ က ပ်  ည် 

လ ျှျောလ်င ထ်ျော်း ည်။ ရန ်ရ   ည ် a ဝနလ်ဆျောင ်ှု  ဝ 5 န စအ်တ င််း အစျော်းထ ုံ်းရန ်လ ုံအပ် ည်။ 

အ    ်းအစျော်း 304    ဏ က ုံအ  ုံ်းခပ ပေါက၊ ဝနလ်ဆျောင ်ှု  ဝ ပေါလ   ် ယ်။ ခဖစ ်တ ုံ်းလျော ည။် 

ရန ် ၁၀ န စ်  ျော်း။  ယဟ်ျောလွဲ။ လင လွဲ  ူ  ည် အဆ ုံပေါ အ  ျော်းဆ ုံ်း စ ်းပ ျော်းလရ်း 

အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တက် 12% ခဖစ်ရင၊် 

လခဖရ င််းခ က ်

တစဦ််းန င တ်စဦ််း 12% အတ ုံ်းနှုန််း န င  ်5 န စ ် ဝ၊ အဆ ုံပေါ န စစ်ဉ်အရင််းအန  ်း တျောဝနခ်  အခ   ်း 

 ည် 

[ ငေါ (၁ + i ) n ]  [0 . 12(1 . 12) 5 ] 
ACCR = 

[(၁ + i ) n — 1] 
= 

[(၁။ ၁၂ ) ၅ — 1] 
= 0 . ၂၇၇  (၆ . 

၄၇)၊ 

ဟ  န စစ်ဉ်ခပ လုံပ် ည။် ပ   ျို့လတျော ်ကုံနက် စရ တ် ၏ အဆ ုံပေါ ကျောဗ န ်   ဏ  လင လွဲ  ူ

 ည ်ထ ုံ  လနျောက် = ၁၄၀,၀၀၀ က ပ် × 

၀.၂၇၇ = ၃၈ လဒေါ်လျော ၊ 780 / န စ ်။ 

ထ    စျော်းပ ွဲ ၆.၅၊ ငေါတ ုံ   န ုံင ်ည ် ခန   ် န််းခ က ် အဆ ုံပေါ ကုံနက် စရ တ ် ၏ အဆ ုံပေါ 

အ    ်းအစျော်း ၃၀၄ stainless    ဏ  လင လွဲ  ူည ် $140,000 ခဖစ ်ည။်  ၁.၃  

၁၈၂,၀၀၀ က ပ်။ ဇယျော်း 6.11 (  ုံ   ဟုံတ် ည  ျှခခင််း 6.47)    10-န စ ်က်တ ််းန င  ်အတ ုံ်းနှုန််း 

12% န င အ်တ၊ူ န စစ်ဉ်အရင််းအန  ်းလကျောက်ခ  ှုအခ   ်း ည ်0.177 ခဖစလ် ျောလ ကျောင  ်stainless 

steel exchanger ၏ န စစ်ဉ်ကုံနက် စရ တ် ည ်

= ၁၈၂,၀၀၀ က ပ် × 0 . ၁၇၇ = $32,210 / န စ ်

၌ ဒ  အ ှုက စစ၊ အွဲဒေါ ပေါ  ခဖစ ်လနျောက်ထပ် စ ်းပ ျော်းလရ်း ရန ်ဝယ် အဆ ုံပေါ stainless    ဏ  အပ ူ

လင လွဲ ။ူ 

6.7.7. အန စခ်  ပ် 

ပလရျောဂ က ် ျော်း၏ စ ်းပ ျော်းလရ်းအကွဲခဖတ ်ှုအတ က် 

အလကျောင််းဆ ုံ်းစ  တ်  တ်ခ က်တစ်ခုံ ျှ ရ  ပေါ။ ကုံ ပဏ တ ုံင််း ၎င််း၏အ  ုံ်းခပ  ည်။ က ုံယပ် ုံင ်

ဦ်းစျော်းလပ်း နည််းလ ််း  ျော်း န င  ်စ နှုန််း  ျော်းက ုံ  တ ် တ် ည်။ အဆ ုံပေါ အန   ်ဆ ုံ်းစ  ််းလဆျောငရ်ည ်

အွဲဒေါ ပလရျောဂ က်တစ်ခုံက ုံ ရနပ် ုံလင အခဖစ် ခ င ခ်ပ ပေါ ည ် (အပ ုံင််း 6.9 က ုံ ကည ပ်ေါ)။ 

ဒ ဇ ုံင််းအငဂ် ငန် ယျော ည် အ  ုံ်းခပ  ည ်နည််းလ ််းန င  ် ယူဆခ က်  ျော်း ည ်

ကုံ ပဏ  ူဝေါဒန င အ်ည ခဖစ်ပပ ်း ပလရျောဂ က်  ျော်းက ုံ  ျှတလ ျောအလခခခ ခဖင  ် နှု င််းယ ဉ်လ ကျောင််း 
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လ ခ ျောလစရန ် ဂရုံခပ ရပေါ ည်။ တညူ လ ျောစ ်းပ ျော်းလရ်းစ နှုန််းက ုံအ  ုံ်းခပ ၍ ပလရျောဂ က်  ျော်းက ုံ 

အပ ွဲနှု င််းယ ဉ် င လ် ျောလ်ည််း တူည လ ျော အလခခခ  လပေါ်တ င ် နှု င််းယ ဉ်ရန ်လ ုံအပ်ပေါ ။ 

က ဘျော စ ်းပ ျော်းလရ်းတ င ် ဖ ဒတ် င ်    ျောထငရ် ျော်းလ ျော 

လဒ ဆ ုံငရ်ျောအျော်း ျောခ က ် ျော်းရ  န ုံငလ် ျောလ ကျောင ၊် န င  ် ထုံတ်ကုံန ် လဈ်းနှုန််း၊ ပ   ျို့လတျော် 

ကုံနက် စရ တ၊်  ဏ္ဍျောလင ၊   ုံ   ဟုံတ် ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ကလ် ုံ်း  ျော်း။ 

စ ်းပ ျော်းလရ်းစ  ််းလဆျောငန် ုံင ်ှုတ ုံ  အခပင ်အခချော်းလ ျောအခ က်  ျော်းစ ျောက ုံလည််း 

ထည ်  င််းစဉ််းစျော်းရန ်လ ုံအပ်လျောပေါ ည။် လအျောကပ်ေါကွဲ   ုံ  လ ျော ပလရျောဂ က်  ျော်းက ုံ 

အကွဲခဖတ်ခခင််း။ 

1. လ ်းကင််းလရ်း; 
2. ပတ်ဝန််းက င ်ခပဿနျော  ျော်း (အ ှု က် စ န  ပ်စခ်ခင််း); 
3. န ုံငင် လရ်း ထည  ် င််းစဉ််းစျော်း (အစ ုံ်းရ  ဝူေါဒ  ျော်း); 
4. တညလ်နရျော ၏ လဖျောက် ည ် ျော်း န င  ်လပ်း  င််း  ူ ျော်း (လထျောက်ပ   ှု က င််းဆက်); 
5. ရရ  န ုံင ်ှု ၏ လုံပ်အျော်း န င  ်လထျောက်ခ  ည။် ဝနလ်ဆျောင ်ှု  ျော်း; 
6. အ င််းအဖ ွဲျို့ ကက ်းထ ျော်း ှု ဗ  ဟျော  ျော်း; 
7. ကုံ ပဏ  အလတ ျို့အ က   ၌ အဆ ုံပေါ အထ်ူး ခဖင  ်နည််းပညျော။ 

ဥပ ျော ၆.၁၁ 

Adipic အက်ဆစက် ုံ န ုံငလ် န ် 6,6 ထုံတ်လုံပ်ရျောတ င ် အ  ုံ်းခပ  ည။် ၎င််းက ုံ ဖ လနျော၏ 

ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငခ်ဖင  ် ခပ လုံပ် ည။် ရန ် a အလရျောအလန ျော ၏ cyclohexanol န င  ်

cyclohexanone (လူ    ျော်း ည။် အခဖစ ် KA ဆ - ketone 
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န င  ် အရက်) ပပ ်းလနျောက် န ုံက်ထရစအ်က်ဆစခ်ဖင  ် ဓျောတတ် ုံ်း လစပေါ ည။် အလ ုံ်းစ ုံ 

တ ုံ  ခပန ်ှုအျော်း ခန   ် န််းလခခအျော်းခဖင  ်လရ်း ျော်းန ုံင ်ည။် 

C 6 H 5 OH + 2H ၂ → C 6 H 10 OC 

6 H 10 O + ဇ ၂ → C 6 H 11 OH 

C 6 H 11 OH + 2HNO ၃ → HOOC(CH 2 ) 4 COOH + N 2 O + 2H 2 O 

ဖ လနျော၊ ဟ ုံကဒ်ရ ုံဂ င၊် န ုံက်ထရစ်အက်ဆစ်န င  ် အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်းန င  ်

စျော်း  ုံ်းန ုံငလ် ျောပစစည််း  ျော်း၏ အ  နတ်ကယ် လုံပ်ငန််းစဉ်လ ုံအပ်ခ က ် ျော်းက ုံ 

 တ်  တ်ခပဋ္ဌျောန််းထျော်း ည။် 

 

ပစစည််း ပ ျောဏ ယူနစ ်

ဖ လနျော ၀.၇၁၅၇၂ လပေါင/်လပေါင ်ထုံတက်ုံန ်
ဟ ုံကဒ်ရ ုံဂ င ် ၀.၀၃၅၁ လပေါင/်လပေါင ်ထုံတက်ုံန ်
ထရစ် အက်ဆစ် (100% အလခခခ ) ၀.၇၁၇၇၈ လပေါင/်လပေါင ်ထုံတက်ုံန ်
 ှု  off ဓျောတ်လင ျို့ ၀.၀၀၄၁၇ လပေါင/်လပေါင ်ထုံတက်ုံန ်
အ    ်း    ်း ဓျောတ်ကူပစစည််း န င  ်
ဓျောတုံပစစည််း  ျော်း 

၃၂.၈၅ $/ က်ထရစ် တစ်တန ်
ထုံတက်ုံန ်

လျှပ်စစ ်ပေါဝေါ ၀.၀၉၃၉ kWh/lb ထုံတ်ကုံန ်
အလအ်းခ ခခင််း။ လရ ၅၆.၁ ဂေါလ /လပေါင ်ထုံတက်ုံန ်
HP လရလန ်းလင ျို့ ၀.၃၅ လပေါင/်လပေါင ်ထုံတက်ုံန ်
အ တ် လရလန ်းလင ျို့ ၇.၆၃ လပေါင/်လပေါင ်ထုံတက်ုံန ်
    ငလ်ျော လက ်းပေါ။ လရ ၀.၀၄ ဂေါလ /လပေါင ်ထုံတက်ုံန ်

ဤအထ က်နှုန််း  ျော်းက ုံ Chem Systems PERP အစ ရငခ် စျော 98/99-3 Adipic acid (Chem 

Systems, 1999)    ရယူထျော်းပေါ ည။် န ုံက်ထရစအ်က်ဆစ ်   ုံ်းစ ွဲ ှုက ုံ 100% 

အလခခခ ထျော်းလ ျော်လည််း 60% န ုံက်ထရစအ်က်ဆစက် ုံ လုံပ်ငန််းစဉ်တ င ်အ  ုံ်းခပ ပေါ ည။် 

ပ ုံလ အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ်၊ လုံပ်ငန််း တည်လင ရင််း၊ ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်န င  ်

တစန် စလ်ျှင ်  က်ထရစတ်နအ် စ ် 400,000 (400) အတ က် 

စုံစုံလပေါင််းထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်က ုံ ခန   ် န််းပေါ။ kMTA) အလရ ျို့လခ ျောက်အျောရ တ ငရ်  လ ျော 

adipic acid စက်ရ ုံ။ adipic acid, phenol, hydrogen ၏လစ ်းနှုန််း  ျော်း၊ န င  ် န ုံက်ထရစ ်

အက်ဆစ ် ရ   ည ် ခဖစခ်ွဲ  ည။် ခန   ် န််းထျော်း ည။် အတ က ် အလရ ျို့လခ ျောက် အျောရ  အခဖစ ်

$1400/MT၊ $1000/MT၊ 

$1100/MT န င  ် $380/MT အ  ်း  ်း။ အရင််းအန  ်း၏ 15% ကုံနက် စရ တ်န င  ် 10 

န စပ်လရျောဂ က် က်တ ််းက ုံယပူေါ။ 

လခဖရ င််းခ က ်

အပ ုံင််းတ င ် လဆ ်းလန ်းထျော်း ည အ်တ ုံင််း စျောရင််းဇယျော်းတစခ်ုံတ င ်
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ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်က ုံ အက ဉ််းခ   ျို့ရန ် အဆငလ်ခပ ည။် ၆.၄.၉။ ဟ  ပ ုံစ ခ က် ထ    

လနျောက်ဆက်တ ွဲ ဆ ရ   ည။် ခဖစခ်ွဲ  ည။်   ုံ်းတယ်။ ၌ ဒ  ဥပ ျော ပ ုံ 6.11 

တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည။် ခပဿနျောထုံတ်ခပနခ် က်   အခ ကအ်လက်  ျော်းက ုံ စျောရင််းဇယျော်း  ုံ   

(လ ုံအပ်လ ျော ယူနစ ် ျော်းလခပျောင််းလွဲခခင််းန င အ်တူ) လနျောကတ် ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း 

ထပ်လလျောင််းတ က်ခ က် ှုအနည််းငယ် လ ုံအပ်ပေါ ည။် 

ခန   ် န််းခခင််း။ အရင််းအန  ်း ကုံနက် စရ တ် 

ဇယျော်း 6.2 တ င ် လပ်းထျော်း ည  ် ဆက်စပ် ှုက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ လုံပ်ငန််းစဉ်၏ 

အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ်က ုံ    ုံင််းဝင ် အခ ကအ်လက်လပေါ်တ င ် အလခခခ ၍ 

ခန   ် န််းန ုံငပ်ေါ ည။် ဆက်စပ် ှု ည ် MMlb/y ရ   အပငစ်  ််းရညအ်လပေါ် အလခခခ ၍ 

စ  ််းရညက် ုံ လခပျောင််းရန ်လ ုံအပ် ည-် 400 kMTA  ည ်880 န င  ်ည  ျှ ည။် MMlb/y- 

ISBL ပ   ျို့လတျော် ကုံနက် စရ တ် = ၃ ။ 533 S 0 ။ ၆ = ၃ ။ 533(880) 0 ။ ၆ = $ 206 ၅ MM 
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ပ ုံ ၆.၁၁။ ကုံန်က စရ တ် ၏ ထုံတ်လုံပ် ှု အလုံပ်စျောရ က် အတ က် ဥပ ျော ၆.၁၁။ 
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+ 

 

ISBL ကုံနက် စရ တ် ည ် US Gulf Coast အလခခခ လပေါ်တ င ် တညရ်  လ ျောလ ကျောင  ်

က န်ုံပ်တ ုံ   ည ်အလရ ျို့လခ ျောက်အျောရ   ုံ   လခပျောင််းလွဲရန ်လ ုံအပ်ပေါ ည။် အလခခခ ။ ရ  ရင ်ငေါတ ုံ   

 ကည  ်တက ်အဆ ုံပေါ တညလ်နရျော အခ က် ၌ စျော်းပ ွဲ ၆.၇၊ ထ ုံ  လနျောက် အွဲဒေါ  ည်  ဟုံတ် ်ူး 

ရ င််းပေါတယ်။  ျောလွဲ အခ က်ကလတျော  က နလ်တျော်တ ုံ လုံပ် င တ်ယ်။ အ  ုံ်းခပ . ဟ  

တညလ်နရျော အခ က် အတ က် ဂ ပန ်  ည ် ၁.၂၆၊ လနစဉ် အတ က် တရုံတ် အွဲဒေါ 

က ွဲခပျော်း ည။် ထ    

၀.၆ ရန ် ၁.၁၊    ခ ုံ on အဆ ုံပေါ ပ ျောဏ ၏ ဌျောလနတ ုံင််းရင််း ျော်း vs. တင ် င််းခွဲ  ည်။ 

ပစစည််းက ရ ယျော   ုံ်းတယ်။ စက်ရ ုံရွဲ   တည်လနရျောအတ အက က ုံ   တ ် တရ်လ ်းတွဲ အတ က ်

က နလ်တျော်တ ုံ  က လ ုံက်   န ုံငလ် ်းပေါ ်ူး။ တည်လနရျောအခ က်ခဖစ် င  ်ည်  ျော်းက ုံ အတ အက  

အကွဲခဖတပ်ေါ။ ပထ အန ်းစပ်ဆ ုံ်းအလနခဖင ၊် ထ ုံ  လ ကျောင  ်က န်ုံပ်တ ုံ   ည် 1.0 ခဖစ် ညဟ်ုံ ယူဆပပ ်း 

၎င််းက ုံ တစ်စ တ်တစပ် ုံင််းအလနခဖင  ် ခပနလ်ည် ကည ်ရှု င လ် ကျောင််း  တ ခပ ပေါ။ sensitivity 

က ုံခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော။ 

OSBL အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ် ည ် ISBL ကုံနက် စရ တ်၏ 40% အခဖစ ်

ခန   ် န််းထျော်း ည။် အငဂ် ငန် ယျောစရ တ်န င  ်အလရ်းလပေါ်အလခခအလန ည ်လပေါင််းလဒ၏် 10% 

န င  ် 15% (ISBL) အခဖစ ် ခန   ် န််းထျော်း ည။် OSBL) ကုံနက် စရ တ်  ျော အတ အက အျော်းခဖင  ်

စုံစုံလပေါင််း ပ ုံလ  တညရ်င််းန  ်းလင  $361 လပ်းလဆျောင ်ည ်။ ၃ MM 

ပ တ်ခခင််း။ အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက် လက်က န ်

ဟ  ပထ  အရျော အွဲဒေါ  ည ်ထငရ် ျော်း  ယ်လတျော လွဲ ဝငလ်ရျောက် အဆ ုံပေါ အ ျော်းလပ်း လဒတျော 

 ည ် အွဲဒေါ အဆ ုံပေါ အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက် လကက် န ် အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ် လုံပ်တျော 

 ဟုံတ် ်ူး န ်းစပ် စနစတ်က  အတ ူအဆ ုံပေါ အခ ကအ်လက ်လပ်း ည ်ဒ  အ က ခပ  ည။် 

အခ   ျို့လ ျော စ န  ပ်စပ်စစည််း  ျော်းက ုံ တ က်ခ က်ရန ်လ ုံအပ်လနလ ်း ည။် 

ပထ အညစအ်လ က်းစ ်းလ ကျောင််း ည ် လုံပ်ငန််းစဉ် stoichiometry    ထငရ် ျော်း ည။် 

န ုံက်ထရစအ်က်ဆစ ်ည ် လနျောက်ဆ ုံ်းတ င ် N 2 O အခဖစ ် ုံ   လခပျောင််းလွဲပပ ် လလထုံထွဲ  ုံ   

လလဝင ်ညအ်ထ  ခပနလ်ညအ်  ုံ်းခပ  ည။် ဟ  အ ျော်းလပ်း ၏ N 2 O န ုံင ်ည ်ထ ုံ  လ ကျောင  ်

ခဖစ ်လတ ျို့တယ်။ အျော်းခဖင  ်a အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက် လကက် န ်on န ုံက်ထရ ုံဂ င ်

န ုံက်ထရ ုံဂ င ်လက ်းတယ်။ ¼ န ုံက်ထရ ုံဂ င ် န  စ်ငခ်ွဲ  ည။် 

၁၄ 
400,000 × 0 . ၇၁၇၇၈ × 

၆၃ 
¼ ဍ 

 
N2O 

၂ × ၁၄ 
၄၄ 

m N2O  ည် 100,261 အခဖစ ် တ က်ခ က်န ုံငလ် ျော N 2 O ၏ စ ်းဆင််းနှုန််း ၊ MT/y 

ပထ အန ်းစပ်ဆ ုံ်းအလနခဖင ၊် ဤဓျောတ်လင ျို့က ုံက ုံငတ် ယ်ရန ်

လလဝငလ်လထ က်ပ တတ် ုံက်  ူ ျော်း   ုံ   ဟုံတ ် အခချော်းက ရ ယျော  ျော်းန င  ်

× 
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¼ 

— ¼ 

အ ဝငခ် ငက် လ ုံအပ်ပေါက ၎င််းက ုံ ပ ုံ  ုံအလ ်းစ တ်ဒ ဇ ုံင််းအဆင တ် င ်

ခပနလ်ည ်ကည ရ်ှုန ုံငလ် ျော်လည််း ဤစ ််းလခ ျောင််းက ုံ က ုံငတ် ယရ်န ်ကုံနက် စရ တ် ရ  ပေါ။ 

ဒုံတ ယအညစအ်လ က်းစ ်းလ ကျောင််းက ုံလည််း အလ ုံ်းစ ုံ stoichiometry    ထငရ် ျော်း ည။် 

Phenol ပေါရ   ည။် a လ ျော်လ က  ်း က ုံယ်အလလ်းခ  န ် ၏ ၁၀၀ န င  ် adipic အက်ဆစ ်

ရ   ည။် a လ ျော်လ က  ်း က ုံယ်အလလ်းခ  န ်၏ ၁၄၆၊ ထ ုံ  လ ကျောင  ်phenol ၏ stoichiometric 

လ ုံအပ်ခ က်  ျော 100/146 ခဖစ ်ည။် ၀.၆၈၄၉၃ လပေါင/်လပေါင ် ထုံတ်ကုံန။် အ  နတ်ကယ ်

လုံပ်ငန််းစဉ်  ုံ်းစ ွဲ ှု 0.71572 အခဖစ ် ခန   ် န််းထျော်းပေါ ည။် lb/lb ထုံတ်ကုံန၊် ထ ုံ  လ ကျောင  ်

က ျောခချော်းခ က် (၀.၇၁၅၇၂ ၀.၆၈၄၉၃ ၀.၀၃၀၇၉ lb/lb) က ုံ လအျော်ဂွဲနစ ်

ထုံတ်ကုံန ် ျော်းအခဖစ ် ုံ   လခပျောင််းလွဲရပေါ ည။် အွဲဒေါ  ည ် ခဖစန် ုံင ်ည။် အွဲဒေါ အခ   ျို့ ၏ 

အဆ ုံပေါ လအျောဂ်ွဲနစ ် ထုံတ်ကုံန ် လ  ခဖစ ် ပစစည််း အွဲဒေါ လပ ျောက် ည။် အတူ အဆ ုံပေါ 

ဟ ုံက်ဒရ ုံဂ ငက်ကယ်ဝ ည။် လလျောငစ်ျော ဓျောတ်လင ျို့၊ ဒေါလပ ယ ် အခဖစ ် a ပထ  အန ်းစပ်ဆ ုံ်း 

ငေါတ ုံ   န ုံင ်ည ်ယူဆ အွဲဒေါ ငေါတ ုံ   ခပနလ်ကျောင််း တစခ်ုံ လအျော်ဂွဲနစ ်အရည ်အ ှု က် ထုံတက်ုံန ်ထ    

အဆ ုံပေါ လုံပ်ငန််းစဉ်။ အွဲဒေါ  ည် က ုံလည််း ခဖစန် ုံင ်ည။် (၌ တကယ်လတျော  လတျော်လတျော ်

ခဖစန် ုံငပ်ေါတယ်) အွဲဒေါ အခ   ျို့ ၏ အဆ ုံပေါ ပစစည််း အွဲဒေါ ငေါတ ုံ   ခဖစ ်ကပေါ ည။် လခေါ်ဆ ုံခခင််း။ 

လအျော်ဂွဲနစ ် ထုံတ်ကုံန ်  ည ် အ  နတ်ကယ်လတျော  န ုံက်ထရပ်လအျောက်ဆ ုံဒ ် လလဝငလ်ပေါက ်

stream ထွဲ  ျော လအျော်ဂွဲနစ်လတ  ဆ ုံ်းရှု  ်းပေါတယ်။ ဤလရစ ်းလ ကျောင််းက််  စ န  ထ်ုံတ ်  

ပ တတ် ုံကရ် ည်ခဖစ်လ ျောလ ကျောင ၊် ၎င််းတ ငရ်  လ ျော   ဂွဲနစပ်စစည််း  ျော်းက ုံ 

လအျော်ဂွဲနစအ် ှု ကအ်ခဖစ ် စုံလဆျောင််းခ ရ ည ် က ုံ ပထ ဆ ုံ်း ခန   ် န််းခ က်အခဖစ ် ယူဆရန ်

 ျှတပေါ ည ် ။ လုံပ်ငန််းစဉ် အထ က်နှုန််း  ျော်းဆ ုံငရ်ျော 

ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ် ျောအခ က်အလက ် ျော်းရရ  န ုံင ် လ ျောအခေါ ဒ ဇ ုံင််းလုံပ်ငန််းစဉ်၏ 

လနျောက်ပ ုံင််းအဆင တ် င ် ဤယူဆခ က်က ုံ ခပနလ်ည ် ုံ်း ပ် င  ်ည ် ။ 

လအျော်ဂွဲနစစ် န  ပ်စပ်စစည််း  ျော်းက ုံ ပ ုံ  နလ်လျောငစ်ျောတနဖ် ုံ်း $300/MT ခဖင  ် လစ ်းနှုန််း 

 တ်  တ်ထျော်း ည ်။ အွဲဒေါ အွဲဒေါ န ုံင ်ည ်ခဖစ ်  ်းရှု  ျို့ အခဖစ ်လုံပ်ငန််းစဉ် လလျောငစ်ျော။ 

တတ ယအညစအ်လ က်း ည ် လရလနစ န  ပ်စပ်စစည််းခဖစ ်ည။် ၎င််းတ င ်

န ုံက်ထရစအ်က်ဆစခ်ဖင  ်  ယ်လဆျောငလ်ျောလ ျော လရ၊ တ ုံ  ခပန ်ှု stoichiometry ခဖင  ်

ဖ ွဲျို့စည််းထျော်းလ ျော လရ၊ အခချော်း လရ လလျောင၊် အတ က် ဥပ ျော၊ ၌ လလဝငလ်လထ က ်

ပ တ်တ ုံက်  ူ ျော်း   ုံ   ဟုံတ် လုံပ်ငန််းစဉ် လရ လက်လဆ်းတယ်။ 

ဟ  လရ ယူလဆျောငလ်ျော ည်။ ၌ အတူ အဆ ုံပေါ န ုံက်ထရစ ် အက်ဆစ ်  ည ် အလ ယတ်က ူ

လတ ျို့တယ်။ အျော်းခဖင  ် အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက် လက်က န၊် န  ုံက ်ထရ စ ်အက ်ဆစ ်  ( 1 0 0 %  

အလ ခ ခ ခ  )  × 40/60 ¼ 400,000 × 0.71778 × 4/6 ¼ 191,408 MT/y န င  ်

ည  ျှလ ျောလ ကျောင ခ်ဖစ် ည ်။ 
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ဟ  လရ ဖ ွဲျို့စည််းခွဲ  ည။် အျော်းခဖင  ်တ ုံ  ခပန ်ှု stoichiometry န ုံင ်ည ်ခဖစ ်ခန   ် န််း အခဖစ ်၁   ွဲ   

နှုန််း   ွဲ  န  ုံက်ထရစအ်က်ဆစ၊်ဆ ုံလ ုံ ည ် ျော ၁၈ 63 MT နှုန််း MT လလျောင ်400,000 0.71778 

18/63  82,032 လပ်းက ််းခခင််း၊  MT/y 

  တ်ခ က် အွဲဒေါ ငေါတ ုံ   န ုံင ်က ုံလည််း ရ   ည ်ခန   ် န််း ဒ  အခဖစ ်၂   ွဲ   နှုန််း   ွဲ  ထ က ်ပစစည်် 

ခဖစ်လ ျော်လည််း၊ ၎င််း ည ်န ုံက်ထရစ်အက်ဆစ ်ပ ျောဏအခဖစ် လရထုံတ်လုံပ် ှုက ုံ  တနတ်ဆ 

တ က်ခ က်လပ်း ည်။ လလျောငတ်ယ်။  ည ်နည််းလ ျော ထက် အဆ ုံပေါ ထငရ် ျော်း stoichiometric 

လ ုံအပ်ခ က။် ဟ  အလ ကျောင််းခပခ က ်ဒေါလျော်း ။ အဆ ုံပေါ ခခ  င ုံ တ ုံ  ခပန ်ှု လပ်း ည ်အထက ် ည ်

 ျော တစခ်ုံ အန ်းစပ်ဆ ုံ်း န င  ်လုံပ်တျော  ဟုံတ် ်ူး ပေါဝငပ်ေါတယ်။ cyclohexanone ၏ တ ုံ  ခပန ်ှု ။ 

 န  စ်ငလ်ဆ်းလ ကျောခခင််းန င  ် ပ တ်တ ုံက်ခခင််း  ျော်းတ င ် စျော်း  ုံ်းလ ျောလရ ည ်

ခန   ် န််းရခက်လ ျော်လည််း၊ လုံပ်ငန််းစဉ်  ျော်းတ င ် လရ  ုံ်းစ ွဲ ှုစျောရင််း ၀ငလ် ျောလ ကျောင ၊် 

လုံပ်ငန််းစဉ်အတ င််း လရလ ုံအပ်ခ ကအ်ျော်းလ ုံ်းက ုံ ခပညတ် င််းခပနလ်ည်အ  ုံ်းခပ ခခင််းခဖင  ်

ခဖည ်ဆည််းလပ်းလ ကျောင််း ပထ အန ်းစပ်ဆ ုံ်း ယူဆန ုံငပ်ေါ ည်။ ဒ လ ုံလပ်းတယ်။ စုံစုံလပေါင််း 

စ န  ပ်စလ်ရ စ ်းဆင််း ှု 191,408 ၈၂,၀၃၂ ၂၇၃.၄၄၀ MT/y စ န  ပ်စလ်ရစ ်းလ ကျောင််းက ုံ $1.5/MT 

(အပ ုံင််း 6.4.6 တ င ်ကည ပ်ေါ) 

န ုံက်ထရပ်လအျောက်ဆ ုံဒ၊် လအျော်ဂွဲနစစ် န  ပ်စပ်စစည််းန င  ် လရလနစ န  ပ်စပ်စစည််း  ျော်းအတ က ်

အထက်တနဖ် ုံ်း  ျော်းက ုံ စျောရင််းဇယျော်းတ င ် ထည  ် င််းလ ျောအခေါ၊ အစုံလ ုံကအ်ခပ  လ ုံက် 

ခ  နခ် ငလ်ျှျော ည ် 101 က ုံ ခပ  ည ် 100 တ ုံင််းအတ က် ထုံတ်ကုံန၏် MT MT 

အစျောလက ်း၏။ ၎င််း ည ် ပပ ်းခပည စ် ုံစ ျော ပ တ်ထျော်းခခင််း ဟုံတ်လ ျော်လည််း 

ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှုတ င ် ဤအဆင တ် င ် လ ုံလလျောကပ်ေါ ည ် ။ အ  ျော်းအယ င််း ည ် လအျောဂ်ွဲနစ် 

  ုံ   ဟုံတ ် လရဝငလ်နလ ျော စ န  ပ်စပ်စစည််း  ျော်းတ င ် ခဖစ်န ုံငလ်ခ   ျော်းပပ ်း စ ်းပ ျော်းလရ်း 

ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှုအလပေါ် အနည််းငယ် ျော  က်လရျောက ်ှုရ   ည်ခဖစ် ည်။ ပ ုံ  ုံလကျောင််း  နလ် ျော 

လုံပ်ငန််းစဉ်အထ က်နှုန််းလဒတျောန င  ် လပေါင််းစည််းထျော်းလ ျော လုံပ်ငန််းစဉ် ရုံပ် ကနက် ် 

ရရ   ည  ်အခေါ ၎င််းက ုံ ခပနလ်ည် ကည ရ်ှု င  ်ည် ။ 

 

ခန   ် န််းခခင််း။ ရ    ျောလပေါ ။ ကုံနက် စရ တ ်

ဟ  ပ ျောဏ  ျော်း ၏ အ  ုံ်းအလဆျောင ် ျော်း လလျောငတ်ယ်။ ခဖစ ်ကပေါ ည။် အလ ယ်တကူ ခန   ် န််း 

ထ    အဆ ုံပေါ ထုံတ်လုံပ် ှု နှုန််း န င  ်ခပဿနျောထုံတ်ခပနခ် ကပ်ေါ အခ က်အလက် 

( က်ထရစယ်ူနစ ် ုံ   လခပျောင််းလွဲခခင််းန င အ်တူ)။ 

ဟ  လစ ်းနှုန််း  ျော်း ၏ လရလန ်းလင ျို့   ျော  တူ ်ူး။ အဆင  ် ျော်း န ုံင ်ည် ခဖစ် ယူထျော်း ည်။ ထ    

ဥပ ျော ၆.၆၊ ကတည််းက လလျောငစ်ျောဆ နွဲ     ျောဝဓျောတ်လင ျို့ ကုံနက် စရ တ်က အတူတပူေါပွဲ။ 

ဟ  လစ ်းနှုန််း  ျော်း ၏     ငလ်ျော လက ်းပေါ။ လရ၊ condensate၊ န င  ်အလအ်းခ ခခင််း။ လရ 
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ခဖစ် ကပေါ ည်။ ခန   ် န််း အပ ုံင််း 6.4.4 တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည ်အတ ုံင််း။ 

အ  ုံ်းဝင ်ှုကုံနက် စရ တ် ည ်ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်၏ 10% ခန  ခ်ဖစ ်ည။် ၎င််း ည ်

ကုံနပ်စစည််းအ  ျော်းအခပျော်းတ င ်ဓျောတုံခဖစစ်ဉ်  ျော်းအတ က် ပ ုံ  နခ်ဖစ ်ည။် 

 

ခန   ် န််းခခင််း။ ပ ုံလ  ကုံနက် စရ တ်  ျော်း 

adipic acid ခဖစစ်ဉ် ည ်အလတျော်လ်် ရှုပ်လထ ်းလ ျော လုံပ်ငန််းစဉ်ခဖစပ်ပ ်း အလခခခ အျော်းခဖင  ်

အပငန် စ ်   ်းခဖစ ်ည  ် phenol hydrogenation န င  ် KA oil oxidation တ ုံ  ပေါဝင ်ည။် 

ဒေါလ ကျောင  ်အနည််းဆ ုံ်းလတျော  က လနျော်တ ုံ   ယူဆ င တ်ယ်။ လလ်း လခပျောင််း ရျောထ်ူး  ျော်း အတ က် 

တစခ်ုံစ  အပင၊် လခပျော က ုံ်း စုံစုံလပေါင််း အ  ုံ   a အလရ ျို့လခ ျောက ် အျောရ  အလခခခ ၊ 

ငေါတ ုံ  လ ျှျော်လင တ်ယ်။ အွဲဒေါ အဆ ုံပေါ လစျော ကုံနက် စရ တ် နှုန််း လခပျောင််း ရျောထ်ူး ပေါလ   ် ယ။် ခဖစ ်

လအျောက်ပ ုံင််း ထက် အဆ ုံပေါ ပ ုံ  န ် $50,000 တစန် စလ်ျှင ်အွဲဒေါ ငေါတ ုံ   ပေါ  ယူဆ အတ က ် a 

အလ ရ ကန ်ပငလ်ယ်လက ျို့ က ််းလခခ အပင။် အ ျှ a ပထ  အန ်းစပ်ဆ ုံ်း ဒ  ခန   ် န််းထျော်း ည။် 

အခဖစ ် $30,000/န စ။် ဟ  က န ်လစျော န င  ်လပေါ်ကလန ကုံနက် စရ တ် ခဖစ ်ကပေါ ည။် ပ ုံလ  

အပ ုံင််း 6.2.4 တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်းလ ျောယူဆခ က်  ျော်းက ုံလ ုံက်နျောပေါ။ 

ပ ုံလ  အရင််းအန  ်းအတ က် အတ ုံ်းနှုန််း  ျော  ပေါဝငပ်ေါ (က န်ုံပ်တ ုံ   ည ် လနျောကပ် ုံင််းတ င ်

အရင််းအန  ်း၏ စုံစုံလပေါင််းကုံနက် စရ တအ်လပေါ်အလခခခ ၍ န စ်စဉ်လကျောက်ခ  ှုတစ်ခုံအျော်း 

တ က်ခ က ်ည်ခဖစ်လ ျောလ ကျောင )်။ လုံပ်ငန််း တည်အရင််းအန  ်းက ုံ ပလရျောဂ က်၏အဆ ုံ်းတ င ်

ခပနလ်ညရ်ယူပပ ်း အပ ုံင််း 6.7.6 တ င ် လဆ ်းလန ်းထျော်း ည အ်တ ုံင််း 

ခဖတ်လတျောက်ခခင််း ခပ  င လ် ျော လ ကျောင  ်လုံပ်ငန််း တည်အရင််းအန  ်းအတ က ်အတ ုံ်းနှုန််းတစ်ခုံ 

ထည ်  င််းထျော်း ည်။ 

စုံစုံလပေါင််း ပ ုံလ  ထုံတ်လုံပ် ှု ကုံနက် စရ တ်က ုံ ၃၁ လဒေါ်လျောဟုံ တ က်ခ က် ည။် 

ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ် ($467) န င  ်နှု င််းယ ဉ်ပေါက MM/y န   ်ပေါ ည။် MM/y)။ ခပငရ်တျော 

 ဆန််းပေါ ်ူး။ ကုံနက် စရ တ် ရန ် လုံပ်ပေါ။ a အလတျော်လလ်း အလ ်းအဖ ွဲ ပ  ပ ုံ်းကူည  ှု ရန ်

အဆ ုံပေါ စုံစုံလပေါင်် ကုံနက် စရ တ် ၏ ထုံတ်လုံပ် ှု အတ က် က ဘျော အဆင အ်ပင။် 
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× = 

ခန   ် န််းခခင််း။ အလုံပ်လုံပ်တယ်။ အရင််းအန  ်း 

အပ ုံင််း 6.2.2 တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည အ်တ ုံင််း အလုံပ်အရင််းအန  ်း ည ် 7 ပတ်၏ 

လင  ျော်းကုံနက် စရ တ ် အနှုတ ် 2 ပတ်၏ အစျော်းအစျောကုံနက် စရ တ် န င  ် အပ ုံင််း 6.2.2 

တ ငလ်ဖျော်ခပထျော်း ည ်အတ ုံင််း ပ ုံလ အရင််းအန  ်း၏ 1% အခဖစ ် ခန   ် န််း ည်။ 

အ ယ်လ ကျောင ဆ် ုံလ ျော ် ထုံတလ်ုံပ် ှု ကုံနက် စရ တ်တ င ် လုံပ်ငန််းအတ က ် လပ်းလဆျောငရ် ည  ်

အတ ုံ်း  ျော်း ပေါဝင ်ည်။ ပ   ျို့လတျော်၊ ဤဇယျော်းက က်တ င ် စကဝ် ုံင််းအက ုံ်းအကျော်းက ုံ 

 တ်  တ် ည်။ တ က်ခ က ်ှု လပေါင််းစည််းခခင််း  ုံ   ထပ်ခေါထပ်ခေါ ခဖစ်လစရန ် လ ခ ျောလစရန ်

စျောရင််းဇယျော်းလရ ်းခ ယစ်ရျော  ျော်းက ုံ ခ  နည်ြှ ရပေါ ည်။ လပေါင််းစည််းထျော်းလ ျောရလဒ ်ည် $59 

ခဖစ် ည ် ။ ၅ MM တ က်ခ က်ထျော်းလ ျောတနဖ် ုံ်း ည် ၎င််းတ ငရ်  ရ ည ်ထက ် 10% ခန  ပ် ုံ ည်က ုံ 

 တ ခပ ပေါ။ ခဖစ်ခွဲ  ည်။ ရ  ခွဲ ပေါတယ။် ငေါတ ုံ   ခန   ် န််း အဆ ုံပေါ အလုံပ်လုံပ် ပ   ျို့လတျော် အခဖစ် 15% 

၏ ပ ုံလ  ပ   ျို့လတျော ်ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု။ 

 

ခန   ် န််းခခင််း။ န စ်ပတ်လည ်အရင််းအန  ်း ကုံနက် စရ တ ်

ဟ  ပ ုံလ  ပ   ျို့လတျော ်ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ည ်ရန ်ခဖစ ်န စစ်ဉ်ခပ လုံပ် ည။် လက ျော ်၁၀ န စ ် ျော်း   ျော 

a 15% အက   ်းစ ်းပ ျော်း နှုန််း။ အ  ုံ   ဒ  အက   ်းစ ်းပ ျော်း နှုန််း န င  ် ခပနလ်ညထ်လူထျောငလ်ရ်း ကျောလ၊ 

အဆ ုံပေါ န စစ်ဉ် ပ   ျို့လတျော် တျောဝနခ်  အခ   ်း  ည ် ၀.၁၉၉၊ ဒေါလ ကျောင  ် န စစ်ဉ်အရင််းအန  ်း 

လကျောက်ခ  ှုက 0.199 ခဖစပ်ေါတယ်။  ၃၆၁.၃  $71.99 MM/y   ုံ   ဟုံတ် ထုံတ်ကုံန၏် 

$179.98/MT။ အခ နစ်စလ်ဆ်း ှုတစခ်ုံအလနခဖင ၊် ၎င််း ည ်

ကုံနပ်စစည််းဓျောတုံခဖစစ်ဉ်  ျော်းအတ က ် ပ ုံ  နခ်ဖစ ်ည  ် ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တစ်ုံစုံလပေါင််း၏ 

10% ခန  ခ်ဖစလ် ကျောင််း က န်ုံပ်တ ုံ  လတ ျို့ ခ ငန် ုံငပ်ေါ ည။် 

၌ ထပ်လလျောင်် ရန ် အဆ ုံပေါ ပ ုံလ  ပ   ျို့လတျော် ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု၊ ငေါတ ုံ   လုံပ် င တ်ယ။် 

က ုံလည််း လုံပ်ပေါ။ တစခ်ုံ လထျောကပ်  လ က်း အတ က် လုံပ်ငန််းစဉ် တစခ်ုံ  င််း    ်း င််းန ယ်။ ဟ  

ခပဿနျော လ ကညျောခ က ်လုံပ်ခွဲ တယ်။  ဟုံတ် ်ူး  တ ် တ်ပေါ။ ရ   ရ  ၊ အဆ ုံပေါ အပင ်ခဖစ်ခွဲ  ည်။ 

ရန ် ခဖစ် အ  ုံ်းခပ ၍ တည်လဆျောက်ထျော်း ည်။ တစ်ဦ်းတည််းပ ုံင ် နည််းပညျော၊ ဒေါလပ ယ ် အွဲဒေါ 

 ည် က   ်းလ ကျောင််းဆ လလ ျော်လ ျော ရန ်ယူဆ အွဲဒေါ a  င််း    ်း င််းန ယ် ပေါလ   ် ယ်။ လ ုံပေါတယ်။ ရန ်

လပ်းလဆျောငရ် ည်။ ရ  ရင ် ၁၅ လဒေါ်လျော MM  င််း    ်း င််းန ယ ်  ည ် ထ ုံ  လနျောက် ဒ  

န စစ်ဉ်ခပ လုံပ် ည်။ ရန ် ကုံနက် စရ တ ် $3 ၏ MM/y   ုံ   ဟုံတ ် အ က ််းဖ င််း 0.5% ၏ 

ဝငလ်င   ျော်း၊  ယဟ်ျော  ည ် a က   ်းလ ကျောင််းဆ လလ ျောလ် ျော ကနဦ်း ခန   ် န််းခ က။် ဒ  

လုံပ် င တ်ယ်။ ခဖစ ်ခပနလ်ညလ်ညပ်တခ်ွဲ  ည။် ပ ုံ လနစဉ် အလ ်းစ တ် ဒ ဇ ုံင််း  ယ်လတျော လွဲ 

လဆ ်းလန ်း ှု  ျော်း အတူ နည််းပညျော လစ ်း ည ် ျော်း ယ ူလနရျော။ 

 

ခန   ် န််းခခင််း။ ကုံနက် စရ တ ်၏ ထုံတ်လုံပ် ှု 
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ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ် ည ် ပ ုံလ န င  ် လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်၏ 

လပေါင််းစုံခဖစ ်ည ်(ည  ျှခခင််း 6.2)။ 

CCOP = VCOP + FCOP = ၄၆၆ ။ ၈၆ + ၃၀ ။ ၇၅ = $ 497 ၆၁ MM / y 

စုံစုံလပေါင််းထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ် ည် ထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်န င  ်

န စစ်ဉ် တညလ်င ရင််းလကျောက်ခ  ှု၏လပေါင််းလဒခ်ဖစ ်ည် (ည  ျှခခင််း 6.5)။ 

TCOP = CCOP + ACC = ၄၉၇ ။ ၆၁ + ၇၄ ။ ၉၈ = $ 572 ၅၉ MM / y 

တ က်ခ က်ထျော်းလ ျော စုံစုံလပေါင််းထုံတ်လုံပ် ှုကုံနက် စရ တ ်ည် ခန   ် န််းထျော်းလ ျော 

န စစ်ဉ်ဝငလ်င  $560 ထက် ပ ုံ  ျော်း ညက် ုံ  တ ခပ  င  ်ည။် MM/y ယင််းက 

ပလရျောဂ က် ည ် ဝငလ်င  ရ  ဟုံ ည နခ်ပလန ည။် အဆ ုံပေါ လ ျှျော်လင ထ်ျော်း ည။် 15% 

အက   ်းစ ်းပ ျော်း နှုန််း။ ဒ   ည ်စူ်းစ ််းခွဲ  ည။် လနျောက်ထပ် ၌ အဆ ုံပေါ လ ုံက်နျောပေါ။ ဥပ ျောန င  ်

ခပဿနျော  ျော်း 6.14 န င  ်6.15 တ င။် 

ဥပ ျော ၆.၁၂ 

ဟ  adipic အက်ဆစ် အပင ် ၌ ဥပ ျော ၆.၁၁  ည် တည်လဆျောက်ခွဲ  ည်။ အတူ 30% ၏ 

အဆ ုံပေါ ပ ုံလ  ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု 1 န င  ် 2 တ င ် 70% ရ  ပပ ်း 3 year တ င ် 50% ခဖင  ်

စကရ် ုံလညပ်တ် ည်။ အခပည  ် စ  ််းရည ် ၌ တစ်န စ် ၄။ ဟ  အပင ် န ုံင ်ည် ခဖစ ်

တနဖ် ုံ်းလလျှျော  အျော်းခဖင  ် အဆ ုံပေါ   ဉ််းလခဖျောင န်ည််းလ ််း ည် 10 န စ်န င အ်ထက ်

အခ တ်အစ န််း  ျော်းက ုံ တစ်န စ်လျှင ်35% ခဖင  ်အခ နလ်ပ်းလဆျောငရ် ည်ဟုံ ယူဆန ုံင ်ည။် အဆ ုံပေါ 

လနျောကတ်စ်ခုံ တစ်န စ်။ ယူဆပေါ။ အွဲဒေါ ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု  ရန ုံငပ်ေါ။ ခဖစ ် န   ် ည။် ဆန  က် င ်က ်

ဝငလ်င   ျော်း ထ    အခချော်း 
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စစဆ်ငလ်ရ်း အတ က ်အခ န ်ရညရ် ယ်ခ က်  ျော်း (ဆ ုံလ ုံ ည ် ျော၊  ဟုံတ် ်ူး အခ န ်credits ၌ 

န စ ် ျော်း  ယ်လတျော လွဲ အဆ ုံပေါ အပင ်ခပ လုံပ် ည။် a ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု)။ လအျောကပ်ေါတ ုံ  က ုံ 

ခန   ် န််း ကည ပ်ေါ- 

1. ဟ  လင  ျော်း စ ်းဆင််း တစခ်ုံစ  တစန် စ ်၏ အဆ ုံပေါ စ   က န််း; 
2. ဟ  ရ ုံ်းရ င််းလ ျော ခပနဆ်ပ် ကျောလ; 

3. အရင််းအန  ်း၏ 15% ကုံနက် စရ တ်န င  ်အ ျော်းတင ်ပစစ ပပနတ်နဖ် ုံ်း ည ်10 န စန် င  ်15 

န စ ်စ  ််းလဆျောငရ်ညအ်ခပည ခ်ဖင ၊် 

4. DCFROR  ည ်15 န စ ်ကျောစ  ််းရညအ်ခပည ခ်ဖင ထ်ုံတ်လုံပ် ှု။ 

ဒေါက ဆ ွဲလဆျောင ်ှုရ  တွဲ  ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှုတစခ်ုံလျော်း။ 

လခဖရ င််းခ က ်

လခဖရ င််းခ က် ည ် ပလရျောဂ က်၏ တစန် စတ်ျောအတ င််း လင လ က်းစ ်းဆင််း ှုက ုံ တ က်ခ ကရ်န ်

လ ုံအပ် ည။် ဒေါက ုံ အလ ယတ်ကူ ကုံဒလ်ုံပ်ထျော်းပေါတယ။် ထွဲ  ုံ   a စျောရင််းဇယျော်း၊ အခဖစ ်

 ရုံပ်လဖျော်ထျော်း ည။် ၌ ပ ုံ ၆.၁၂။ တစ ်ဗလျော ပ ုံစ ခ က် ၏ ဒ  spread- sheet ခဖစပ်ေါ  ည်။ 

လနျောက်ဆက်တ ွဲ G တ င ် လပ်းထျော်း ည။် တ ငရ်ရ  န ုံငပ်ေါ ည်။ 

http://books.elsevier.com/companions ရ   အ နလ် ုံင််းပစစည််းတ င ်MS Excel လဖျော် တ ်။ 

လင  ျော်း စ ်းဆင််း ှု စျော်းပ ွဲ 

ပလရျောဂ က်၏ 1 န င  ် 2 တ င ် အရင််းအန  ်း အ  ုံ်းစရ တ ် ျော်း ရ  လ ျော်လည််း ၀ငလ်င    ုံ   ဟုံတ် 

လညပ်တ် ှုစရ တ ် ျော်း  ရ  ပေါ။ အရင််းအန  ်းကုံနက် စရ တ ် ျော်း ည် 

လညပ်တ်ဆ ုံ်းရှု  ်း ှု ဟုံတ်လ ျောလ ကျောင  ်၎င််းတ ုံ   ည် အခ န ်  ုံ   ဟုံတ ်တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခခင််းအလပေါ် 

 က်လရျောက် ှု ရ  ပေါ။ အွဲဒေါလတ က အနုံတ်ဝ ပဿနျော။ 

၌ တစန် စ ်၃ အဆ ုံပေါ အပင ်လုံပ်လဆျောင ်ည။်   ျော 50% စ  ််းရည ်န င  ်ထုံတ်လပ်း ည။် 50% 

၏ အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််း အလခခခ  ဝငလ်င ။ လုံပ်ငန််းအရင််းအန  ်းအျော်းလ ုံ်းက ုံ ရင််းန  ်းခ  ပ်န  ရ ည်။ 

စကရ် ုံ ည် ပ ုံလ  ကုံနက် စရ တ် ၏ 100% လပ်းလဆျောင ်ည။် ၏ ထုံတ်လုံပ် ှု ဒေါလပ ယ ်  ျော 

50% ၏ အဆ ုံပေါ လခပျောင််းလွဲန ုံငလ် ျော ကုံနက် စရ တ်။ အ ယ်လ ကျောင ဆ် ုံလ ျော် အဆ ုံပေါ အပင ်

ခပ လုံပ် ည။် a အခ တ်၊ လစ ်းလလျှျော လပ်းန ုံင ်ည။် ခပနလ်ညရ်ယူ ည က်ျောလ 10 န စ ် ခဖင  ်

တနဖ် ုံ်းလလျှျော ခခင််း၏   ဉ််းလခဖျောင န်ည််းလ ််းက ုံ အ  ုံ်းခပ ၍ န စစ်ဉ်တနဖ် ုံ်းလလ ျော ခ ည ်ပ ုံလ  

အရင််းအန  ်း စုံစုံလပေါင််း၏ ဆယ်ပ ုံတစ်ပ ုံခဖစ် ည။် ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ၃၆၁.၃/၁၀  $36.1 MM 

ကတည််းက အဆ ုံပေါ စုံစုံလပေါင််း အခ တ် ၌ တစန် စ ်၃  ည ် ျော 

$12.8 MM၊ လကျောက်ခ  ှုတနဖ် ုံ်းလလ ျော ခခင််း၏ အက   ်း က်လရျောက ်ှု ည် 

အခ နလ်ကျောက်ခ န ုံငလ် ျောဝငလ်င   ျော အနုံတ်လကခဏျောခဖစ်လနလ ျောလ ကျောင  ်ယခုံန စ ်4 

http://books.elsevier.com/companions


391 6.7.  ECONOMIC EVALUATION OF PROJECTS 
 

+ 

တ ငအ်လကက်း  ျော်း တငပ်ေါ (ယခငန် စဝ်ငလ်င လပေါ်အလခခခ ၍ အခ နလ်ပ်းလဆျောငရ်ပေါ ည်)။ 

၌ တစန် စ ်၄ အဆ ုံပေါ အပင ်လုံပ်လဆျောင ်ည။်   ျော အခပည  ်စ  ််းရည ်န င  ်ထုံတ်လပ်း ည။် 

100% ၏ အဆ ုံပေါ ဒ ဇ ုံင််း အလခခခ ဝငလ်င   ျော်း အတူ 100% ၏ အဆ ုံပေါ VCOP ထ    ဒ   ျော 

လနျောက်ပ ုံင််း၊ အဆ ုံပေါ အပင ်ခပ လုံပ် ည။် a စုံစုံလပေါင််း တစန် စလ်ျှင ်$59.4 MM အခ တ်။ 

လလျှျော လစ ်းက ုံ 10 န စ ်၊ ဆ ုံလ ုံ ည ် ျော 12 န စအ်ထ  လကျောက်ခ ပေါ ည။် ထ ုံ  လ ကျောင  ်13 တ င ်

အခ နလ်ဆျောငလ် ျော ၀ငလ်င  ည ်တ ုံ်းလျောပပ ်း 14 တ င ်လပ်းလဆျောငလ် ျော အခ န ် ျော်း တ ုံ်းလျော ခဖင  ်

လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှုက ုံ $51.3 mm    $38.6 mm   ုံ   လလျှျော ခ လပ်းပေါ ည။် 

၌ လနျောက်ဆ ုံ်း တစ်န စ် ၏ စ   က န််း၊ အလုံပ် ပ   ျို့လတျော် န င  ် လုံပ် င တ်ယ။် ခဖစ ်

အခဖစ်ယူထျော်း ည်။ a အခပ  လ ျော တ ုံ်း ရန ် အဆ ုံပေါ လင  ျော်း စ ်းဆင််း။ ဒ   ည် 

ခပ ထျော်း ည်။ အခဖစ ် ခဖစ်လပေါ်လန ည်။ ၌ တစန် စ ် ၂၀ ပ ုံ 6.12 တ င၊်   ုံ  လ ျော ်ပလရျောဂ က၏် 

အရ ည် ည ် တညူ လ ျောအခေါတ င ်ခ  နည်ြှ  င  ်ည်။ လနျောက ် လဖျော်ခပ ည။် 

ဟ  ပစစ ပပန ်တနဖ် ုံ်း ၏ အဆ ုံပေါ လင  ျော်း စ ်းဆင််း ၌ တစန် စ ် n န ုံင ်ည် ခဖစ ်လတ ျို့တယ်။ 

အျော်းခဖင  ် လခ ြှျောက်ခခင််း။ အျော်းခဖင  ် (၁ i ) — n , as လဖျော်ခပခွဲ  ည်။ ၌ ည  ျှခခင််း ၆.၄၀။ ဟ  

ပ ုံကက် န ်ပစစ ပပန ်တနဖ် ုံ်း တက် ရန ်တစန် စ် n  ည ်အဆ ုံပေါ တ ုံ်းပ ျော်းလျော ည်။ အလ ုံ်းလ ုံက် 

၏ အျော်းလ ုံ်း အဆ ုံပေါ ပစစ ပပန ်တနဖ် ုံ်း  ျော်း ၏ လင  ျော်း စ ်းဆင််း တက ်ရန ်အွဲဒေါ တစန် စ။် 

ရ ုံ်းရ ုံ ်းရ င််းရ င််း ခပနဆ်ပ် ကျောလ 

ရ ုံ်းရ င််းလ ျောခပနအ် ််းလင က ုံ ပ ုံလ ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှုန င  ် ပ  ််း ျှန စစ်ဉ်လင  ျော်းတ ုံ     

တ က်ခ က် ည။် စ ်းဆင််း (ည  ျှခခင််း ၆.၃၆)။ ဟ  ပ  ််း ျှ န စစ်ဉ် လင  ျော်း စ ်းဆင််း 

လုံပ် င တ်ယ။် ခဖစ ်အလခခခ   ျော လပေါ်  ျော 
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ပ ုံ ၆.၁၂။  စ ်းပ ျော်းလရ်း ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော အလုံပ်စျောရ က် အတ က် ဥပ ျော ၆.၁၂။ 

 

 

န စ ် ျော်း ၌  ယဟ်ျော အဆ ုံပေါ အပင ် ထုံတ်လပ်း ည်။ ဝငလ်င ၊ ဆ ုံလ ုံ ည ် ျော၊ န စ်  ျော်း ၃ ရန ် ၂၀၊ န င  ်
 ည် လတ ျို့တယ်။ ရန ် ခဖစ် 

$44.7 MM/y ဤအက ျောအလဝ်းတ င ် အလုံပ်လုံပ် ည ်န စပ်ေါရ   ရ    တ ခပ ပေါ။ ပ   ျို့လတျော်  ည ်

ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န  ၊ အခဖစ် ရ ည် အခဖစ ် အွဲဒေါ က ုံလည််း ပေါဝင ်ည်။ အဆ ုံပေါ တစန် စ ် ၌  ယဟ်ျော 

လုံပ်ငန််းအရင််းအန  ်း  ျော်း ခပနလ်ညရ်ရ   ည်။ ထ ုံ  လ ကျောင  ်လုံပ်ငန််း တည်လင ရင််းက ုံ ပယဖ် က်ပပ ်း 

ပ  ််း ျှလင  ျော်းစ ်းဆင််း ှုတ င ် ပေါဝငပ်ေါ။ 

ဟ  ရ ုံ်းရ င််းလ ျော ခပနဆ်ပ် ကျောလ  ည ်ထ ုံ  လနျောက် လတ ျို့တယ်။ ထ    

စုံစုံလပေါင််း ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု 

ရ ုံ ်းရ င််းလ ျော ခပနဆ်ပ် အခ  န ်¼ 
ပ  ််း ျှ န စစ်ဉ် လင  ျော်း 

စ ်းဆင််း ှု 
¼ 
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၃၆၁ ။ ၃ 

၄၄ ။ ၇ 
¼ ၈ ။ ၀၈ န စ်  (၆ . ၃၆) 
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¼  

ပ ုံက်က န ်ပစစ ပပန ်တနဖ် ုံ်း 

ဟ  ပ ုံက်က န ် ပစစ ပပန ် တနဖ် ုံ်း အတူ a 15% ကုံနက် စရ တ ် ၏ ပ   ျို့လတျော် ပပ ်းလနျောက် ၁၀ 

န စ ် ျော်း ၏ ထုံတ်လုံပ် ှု  ည ် NPV   ျော အဆ ုံပေါ အဆ ုံ်း ၏ တစန် စ ် ၁၃။ ဒ  န ုံင ်ည ် ခဖစ ်

 ကည လ် ုံက်တယ်။ တက် ၌ အဆ ုံပေါ လင  ျော်း စ ်းဆင််း စျော်းပ ွဲ န င  ် ည် 

$–142.4 MM စက်ရ ုံပ တ်ရင ်ထုံတလ်ုံပ် ှု 10 န စန်ွဲ   အလုံပ် တညလ်င   ည ်လ တ်လခ ျောက်၊ 

ထ ုံ  လနျောက ် ဟ ုံ  ျော ပေါ  ခဖစ ် တစခ်ုံ အပ ုံလဆျောင််း လင  ျော်း စ ်းဆင််း ၏ $59.1 MM 13 တ င ်

NPV က ုံ $- - 132   ုံ  တ ုံ်းခ ြှင ခ်ွဲ  ည ်။ 7 MM 

ဟ  ပ ုံက်က န ်ပစစ ပပန ်တနဖ် ုံ်း ပပ ်းလနျောက် ၁၅ န စ ် ျော်း ၏ ထုံတ်လုံပ် ှု  ည ်အဆ ုံပေါ NPVat 

အဆ ုံပေါ အဆ ုံ်း ၏ တစန် စ ်၁၈ န ုံင ်ည ်က ုံလည််း ခဖစ ်လတ ျို့တယ။် ထ    အဆ ုံပေါ လင  ျော်း စ ်းဆင််း 

စျော်းပ ွဲ န င  ်  ည် $–121.4 MM အကယ၍် အပင ်  ည ် 15 လနျောကပ် ုံင််းပ တတ်ယ်။ 

ထုံတ်လုံပ် ှု၏န စန် င အ်လုံပ်လုံပ်အရင််းအန  ်းခဖစ်ပေါတယ်။ ထ က်လျောတယ။် အွဲဒ   ျော 

လနျောက်ထပ်လင  ျော်းစ ်းဆင််း ှု $59.1 ခဖစပ်ေါလစ ။ 18 တ င ် MM  ည ် NPV က ုံ $- - 116   ုံ   

တ ုံ်းလျော ည ်။ ၆ MM 

၌ အျော်းလ ုံ်း အ ှုတ ွဲ  ျော်း အဆ ုံပေါ NPV အတ က် ဒ  ပလရျောဂ က ် ည ်နှုတ်၊ ဒေါလ ကျောင  ်အွဲဒေါ 

 ည ်  ဟုံတ် ်ူး တစခ်ုံ ဆ ွဲလဆျောင ်ှု ရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှုန င အ်တူ a 15% ကုံနက် စရ တ ် ၏ 

ပ   ျို့လတျော်။ က နလ်တျော်တ ုံ ပပ ်းပပ ။   တယ်။ ဒ  ပေါ  ခဖစ ်အဆ ုံပေါ အ ှုတ ွဲ အလခခခ  on အဆ ုံပေါ 

ဥပ ျော 6.11 တ င ်ထုံတလ်ုံပ် ှုကုံနက် စရ တ် ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှုတ င ်အရင််းအန  ်းပေါလ ျော TCOP 

အတ ုံ်းနှုန််း 15% ခဖင  ် ခပနလ်ညရ်ယူခခင််း ည ် လ ျှျော်လင ထ်ျော်း ည ဝ်ငလ်င ထက် 

ပ ုံ  ျော်းလ ကျောင််းခပ ထျော်း ည။် 

အတ င််းပ ုံင််း နှုန််းထျော်း ၏ ခပနလ်ျော (DCFROR) 

ထုံတ်လုံပ် ှု 15 န စအ် ကျောတ င ် ပလရျောဂ က်၏ DCFROR (IRR) က ုံ 

စ  ််းလဆျောငရ်ညအ်ခပည ခ်ဖင  ် လတ ျို့ ရ  န ုံင ်ည။် အျော်းခဖင  ် ခဖစခ်ဖစ၊် ခ  နည်ြှ ခခင််း။ အဆ ုံပေါ 

အက   ်းစ ်းပ ျော်း နှုန််း (က ုံယတ် ုံင ်   ုံ   ဟုံတ်   ုံ်းပပ ်း အဆ ုံပေါ ပန််းတ ုံင ် ရ ျော function) အထ  

အဆ ုံပေါ NPVat အဆ ုံပေါ အဆ ုံ်း ၏ တစန် စ ်၁၈  ည ်တန််းတူ ရန ် ုံည၊   ုံ   ဟုံတ် အျော်းခဖင  ်

  ုံ်းပပ ်း အဆ ုံပေါ IRR လုံပ်လဆျောငခ် က် ၌ စျောရင််းဇယျော်း လက ျော် အဆ ုံပေါ အပ ုံင််းအခချော်း တစန် စ ်၁ 

ရန ် တစန် စ ် ၁၈။ ဟ  အလုံပ်လုံပ် ပ   ျို့လတျော် လုံပ် င တ်ယ။် ခဖစ ် 18 

တ ငခ်ပနလ်ညရ်ရ  လ ျောကုံနက် စရ တအ်ခဖစပ်ေါဝင ်ည။် 

 ည ်ည က် စစတ င ်ဆ ုံ ရရ  လ ျောအလခဖ  ျော DCFROR ခဖစ ်ည။် ၇ ။ ၈၅% ။ ဒေါက 

အ  ျော်းဆ ုံ်း စ တ်ဝငစ်ျော်း ှု ပေါ။ နှုန််း   ျော  ယ်ဟျော ဒ  ပလရျောဂ က် န ုံင ်ည် ခဖစ ်

လင လ က်းလထျောကပ်   ည်။ ရန ်ခ   ်း ပင ်၌ ၁၅ န စ ် ျော်း ၏ ထုံတလ်ုံပ် ှု။ 

အန စ်ခ  ပ် 
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တစ်ခုံ   ၏ အဆ ုံပေါ စ ်းပ ျော်းလရ်း အတ ုံင််းအတျော  ျော်း ည နခ်ပ ည်။ အွဲဒေါ ဒ   ည် တစ်ခုံ 

ဆ ွဲလဆျောင ်ှု ပလရျောဂ က် အတ ူစ   က န််း ကုံနက် စရ တ်၊ ဝငလ်င   ျော်း၊ န င  ် ပ   ျို့လတျော ်ကုံနက် စရ တ်။ 

အွဲဒေါ လုံပ် င တ်ယ်။ ခဖစ်လကျောင််းခဖစ်န ုံင ်ည်။ ခဖစ ်ဒကျော ကက ်း၊   ုံ  လ ျော၊် 

အွဲဒေါ ဒ  ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ခဖစခ်ွဲ  ည။် အလခခခ  on a အတန််း ၅ ခန   ် န််းခ က် ၏ အဆ ုံပေါ ပ   ျို့လတျော် 
ကုံနက် စရ တ် ( + 50%)။ ရ  ရင ်ငေါတ ုံ   ရ  ခွဲ ပေါတယ်။ 

အရင််းအန  ်းအရင််းအန  ်း   ုံ   ဟုံတ ် ထုံတလ်ုံပ် ှုကုံနက် စရ တ်က ုံ လလျှျော ခ န ုံင ်ည  ်

နည််းပညျောပ ုံင််းဆ ုံငရ်ျော တ ုံ်းတက ်ှုက ုံ စ တ်ထွဲ  ျော အကွဲခဖတရ်န ် ဒ ဇ ုံင််းက ုံ 

ထပ်  လရ်းဆ ွဲလ ုံလပ ည်။ စ ်းပ ျော်းလရ်း ခ ွဲခခ ််းစ တ်ခဖျော ှု လ ုံလလျောကစ် ျော တ ုံ်းတက်ခွဲ  ည်။ 

ဥပ ျော ၆.၁၃ 

အပငတ်စပ်င ် ည ် က်ထရစ ် 10,000 ထုံတ်လုံပ် ည။် တနခ်  န ်တစန် စ ် (၁၀ kMTA) ၏ 

ထုံတ်ကုံနတ်စခ်ုံ။ စုံစုံလပေါင််းအထ က်နှုန််း 70%  ည ် အစုံလ ုံက်အခပ  လ ုံက် အလခခခ  

(ထုံတ်ကုံန၏် က လ ုံဂရ ်တစခ်ုံလျှင ် ကုံန ်က ််း) ခဖစ ်ည။် ကုံန ်က ််း ည ်

$500/ က်ထရစတ်နခ်ဖစပ်ပ ်း ထုံတ်ကုံန ်ည ် $900/ က်ထရစတ်နခ်ဖင  ် လရျောင််းခ  ည။် 

လုံပ်ငန််းစဉ် ခပ ခပငလ်ခပျောင််းလွဲ ှု ရ   ည။် ခဖစခ်ွဲ  ည။် ဆ  ််း၊ အွဲဒေါ ပေါလ   ် ယ်။ 

တ ုံ်းခ ြှင် လျော ည ် အဆ ုံပေါ အ ျော်းလပ်း ရန ် 75%။ ဟ  အပ ုံလဆျောင််း 

လ ုံအပ်လ ျောရင််းန  ်းခ ြှ ပ်န   ှု  ျော $1,250,000 ခဖစပ်ပ ်း အပ ုံလညပ်တ် ှုကုံနက် စရ တ်  ျော 

နည််းပေါ်းပေါ ည။် ခပ ခပင ်  ််း  ခခင််း ည ်ထ ုံက်တနပ်ေါ လျော်း။ 

လခဖရ င််းခ က ်

ဟ ုံ  ျော ခဖစ ်ကပေါ ည။် န စခ်ုံ နည််းလ ််း  ျော်း  ကည လ်န ည။် အဆ ုံပေါ ဝငလ်င   ျော်း ခဖစ ်

  ရရ  ခွဲ  ည။် ခပ ခပင ်  ််း  ခခင််း- 

၁။ ရ  ရင ် အဆ ုံပေါ အပ ုံလဆျောင််း ထုံတ်လုံပ် ှု လပ်း ည ် အျော်းခဖင  ် အဆ ုံပေါ အ ျော်းလပ်း 

တ ုံ်းခ ြှင် လျော ည ် န ုံင ်ည် ခဖစ ် လရျောင််းတယ်။   ျော အဆ ုံပေါ လက်ရ  လပေါက်လဈ်း၊ 

အပ ုံထုံတ်လုံပ် ှုတနခ်  နတ်စခ်ုံစ   ရရ  လ ျော ဝငလ်င  ည ်

ကုံန ်က ််းကုံနက် စရ တ် က် ျောလ ျော လရျောင််းလဈ်းန င  ်ည  ျှ ညခ်ဖစ ်ည။် 
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၂။ အပ ိုထိုတ်လိုပ်မှုက ို အလယွ်တကူ မရ ောင််းချန ိုငပ်ါက ပပြုပပငမွ်မ််းမံပခင််းသည ်

အရ ောင််းတ ို်းပခင််းထက ်ကိုနက်ကမ််းလ ိုအပ်ချက်မျော်း ရလျောျော့ပါ်းရေပပ ်း ဝငရ်င ွရ  ရေပါသည်။ 

(ရငေွိုပခင််း) ပြေ်ကကပါသည်။ ထမံ  အဆ ိုပါ ရလ ောျော့ချရ ်း ၌ န ေ်ေဉ် ကိုနက်ကမ််း ပေစည််း 

ကိုနက်ျေ  တ်။ 

ဒိုတ ယနည််းမ ော အန မျော့်ဆံို်းက န််းဂဏန််းမျော်းက ို ရပ်းရဆောငပ်ပ ်း အကဲပြတ်ပခင််းအတွက ်

အလံိုပခြံုဆံို်းအရပခခံပြေသ်ည။် 10 kMTA မ ော ထိုတ်လိုပ်တယ်။ 
 

အေ မ််းလ ိုက ် ပေစည််း လ ိုအပ်ချက်ရတ ွ မ ော 70% အသော်းရပ်း ¼ 

မ ော 75% အသော်းရပ်း ¼ 

၁၀၀၀၀ 

0 . 7  
¼ ၁၄.၂၈၆ 

၁၀၀၀၀ 

0 . ၇၅  
¼ ၁၃.၃၃၃ 

ကိုနက်ျေ  တ် ေိုရဆောင််းရင ွ¼ ၉၅၃ မက်ထ ေ ်တန ်/ y၊ ဘယ်ဟော သည ်တနြ် ို်းရ   ၉၅၃ × ၅၀၀ ¼ 

$476,500 / y 

၄၇၆,၅၀၀ 
ကက ြုတငခ်နွ ် ROI ¼ 

၁,၂၅၀,၀၀၀ 
¼ ၃၈  ောခ ိုငန်ှုန််း 

အမ  အဆ ိုပါ န ေေ်ဉ် ေိုရဆောင််းရင ွပြေ်ကကပါသည်။ အဆကမ်ပပတ၊် အဆ ိုပါ ရ ို်းရ င််းရသော 

ပပနဆ်ပ် ကောလ သည် အဆ ိုပါ ရပပောင််းပပန ်၏ အဆ ိုပါ ကက ြုတင ်အခနွ ်ROI- 

ရ ို်းရ ို ်းရ င််းရ င််း ပပနဆ်ပ် 

ကောလ ¼ 

၁,၂၅၀,၀၀၀ 

၄၇၆,၅၀၀  
¼ ၂ ။ ၆၂ န ေမ်ျော်း 

ဆွရဲဆောငမ်ှုရ  ရသော ROI န ငျော့ ် ပပနဆ်ပ်သညျော့က်ောလအရပေါ် အရပခခံ၍ ဤ င််းန  ်းပမ ြုပ်န မံှုသည ်

တနြ် ို်းရ  ပံို သည်။ လ ိုကရ် ောသည်။ ရနောက်ထပ် ရ  မရ  ၊ သ ို ျော့မဟိုတ် မဟိုတ်ဘ်ူး အဲဒါ 

ပြေ်ခဲျော့သည်။ အရကောငအ်ထည်ရြော်ခဲျော့သည်။ ပါျော့ မ  ခ ို ကိုမပဏ မ   င််းန  ်းပမြုပ်န မံှုအတွက ်

သတ်မ တ်ထော်းရသော အတော်းအဆ ်းနှုန််း။ 

 

6.8. အောရံိုခံေော်းမှု ခွဲပခမ််းေ တ်ပြောပခင််း။ 

6.8.1. ရ ို်းရ ို်းရ င််းရ င််း ထ လွယရ် လွယ ်ခွပဲခမ််းေ တပ်ြောပခင််း။ 

ပရ ောဂျကတ်ေ်ခို၏ ေ ်းပွော်းရ ်းဆ ိုင ်ော ခဲွပခမ််းေ တ်ပြောမှုသည ်  င််းန  ်းပမ ြုပ်န မံှု လ ိုအပ်သညျော့ ်

 င််းန  ်းပမ ြုပ်န မံှုန ငျော့ ်ရငသွော်းေ ်းဆင််းမှုတ ို ျော့မ  ပပြုလိုပ်န ိုငသ်ညျော့ ်အရကောင််းဆံို်း ခန ျော့မ် န််းချကမ်ျော်းက ိုသော 

အရပခခံန ိုငသ်ည်။ မည်သညျော့်န ေတ်ွငမ်ဆ ို  ရ  န ိုငရ်သော အမ နတ်ကယ်ရငသွော်းေ ်းဆင််းမှုသည ်

ကိုနက်ကမ််းကိုနက်ျေ  တ်န ငျော့ ် အပခော်းလည်ပတမ်ှုကိုနက်ျေ  တမ်ျော်း အရပပောင််းအလဲရကကောငျော့ ်

သက်ရ ောကမ်ှုရ  မည်ပြေ်သည်။ န ငျော့ ် ပါလ မျော့်မယ်။ ပြေ် အ မ််း မ  ခ ို on အဆ ိုပါ အရ ောင််း 
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× × 

အသအံတ ို်းအကျယ် န ငျော့ ် ရေျ်းနှုန််း။ တေ် sensitivity ခဲွပခမ််းေ တ်ပြော သည ်

ကက ြုတငခ်န ျော့မ် န််းချကမ်ျော်းတွင ် မရသချောမရ  ောမှုမျော်း၏ သက်ရ ောကမ်ှုမျော်းက ို 

ဆန််းေေ်သညျော့်နည််းလမ််းတေ်ခို ပရ ောဂျက။် ခဲွပခမ််းေ တ်ပြောမှုက ို ရဆောင ွ်က် နအ်တကွ်၊ 

 င််းန  ်းပမ ြုပ်န မံှုန ငျော့ ် ရငသွော်းေ ်းဆင််းမှုတ ို ျော့က ို အရကကောင််း င််းအမျ ြု်းမျ ြု်းအတွက ်

ပြေန် ိုငရ်ပခအရ  ဆံို်းတနြ် ို်းမျော်းဟို ယူဆထော်းသညျော့်အ ောက ို အသံို်းပပြု၍ ဦ်းေွော တကွ်ချက်ပါသည်။ 

၎င််းသည ်ခဲွပခမ််းေ တ်ပြောမှုအတွက ်အရပခခံအမှုက ို ချမ တ်ရပ်းသည်။ ကိုနက်ျေ  တ်ရမောဒ်ယတ်ွင ်

အမျ ြု်းမျ ြု်းရသော ရဘောငမ်ျော်းက ို ချ နည်  ပပ ်းရနောက၊် ရ  လော်း a အပ ိုင််းအပခော်း ၏ အမ ော်း အတကွ ်

တေ်ခိုေ  အချက် ၌ အလ ညျော့်။ ဒ  ပါလ မျော့်မယ်။ ရ ိုးိုးိုး ဘယရ်လောက်ထ လွယလ်ဲ။ အဆ ိုပါ 

ရငသွော်း ေ ်းဆင််းသည်။ န ငျော့ ် ေ ်းပွော်းရ ်း သတ်မ တ်ချက် ပြေ်ကကပါသည်။  န ် အမ ော်းမျော်း ၌ 

အဆ ိုပါ ခန ျော့မ် န််းချက် က န််းဂဏန််းမျော်း။ sensitivity က ိုခဲွပခမ််းေ တပ်ြောရပ်းသည။် အချ ြုျို့ 

၏ေ တက်ူ်း အဆ ိုပါ ဘွဲျို့ အနတ ောယ် ပါဝငပ်ါတယ်။ ပရ ောဂျက်၏ ခန ျော့မ် န််းချက ်

ေွမ််းရဆောင ်ည်အရပေါ် အကဲပြတ်ဆံို်းပြတပ်ခင််း။ 

အောရံိုခနံ ိုငမ်ှု ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောမှု၏  လဒမ်ျော်းက ို NPV သ ို ျော့မဟိုတ် DCFROR န ငျော့ ်

ရလျော့လောထော်းရသော ကန ျော့သ်တ်ချကမ်ျော်း ကဲျော့သ ို ျော့ရသော ေ ်းပွော်းရ ်းေနံှုန််းတေခ်ို၏ 

ကွက်ကွကမ်ျော်းအပြေ ် မကကောခဏတငပ်ပပါသည။် တေခ်ါတ ံမ ော ရပမကကွ်ရပါင််းမျော်းေေွာ 

ပပသထော်းသည။် on အဆ ိုပါ အတူတပူါပဲ။ ဂ ပ် သံို်းပပ ်း a အတ ိုင််းအတော ထမံ  ၀.၅ အရပခခ ံ

တနြ် ို်း  န ်၂ abscissa ကဲျော့သ ို ျော့ အရပခခတံနြ် ို်း။ 
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6.8.2. ကန ျော့သ်တခ်ျကမ်ျော်း ရလျော့လောပါ။ 

အောရံိုခံန ိုငေွ်မ််းခဲွပခမ််းေ တ်ပြောပခင််း၏ ည ွ်ယ်ချကမ် ော ပရ ောဂျက်၏ရအောငပ်မငန် ိုငမ်ှုအရပေါ် 

သ သောထငရ် ော်းရသောအကျ ြု်းသက်ရ ောကမ်ှုရ  ရသော အဆ ိုပါကန ျော့သ်တ်ရဘောငမ်ျော်းက ို 

ခဲွပခော်းသတမ် တ် နပ်ြေ်သည်။ ပံိုမ န ် အတ ိုင််းအတော ကန ျော့သ်တခ်ျကမ်ျော်း န ငျော့ ် အမျော်းအော်းပြငျော့ ်

ယူဆ သညျော့် ကွဲလွမဲှု အတ ိုင််းအတောက ို ဇယော်း 6.12 တွင ်ရပ်းထော်းသည်။ 

ထိုတ်လိုပ်မှုနှုန််း ကွဲပပော်းပခင််း ( င််းန  ်းပမ ြုပ်န မံှုန ငျော့ ် ပံိုရသကိုနက်ျေ  တ်မျော်းက ို 

ေဉ်ဆက်မပပတ် ထ န််းသ မ််းထော်းေဉ်) ေံိုေမ််းေေရ်ဆ်းသည။် အဆ ိုပါ ဆ ို်းကျ ြု်းမျော်း ၏ 

မရမ ော်လငျော့ဘ် ဲ ပမငျော့မ်ော်းရသော ေက် ပ် ရပ်းဆပ်ပခင််း  န ် ပပြုပပငထ် န််းသ မ််းမှု သ ို ျော့မဟိုတ် 

လိုပ်ငန််း ရဆောင ွ်က်မှုပပဿနောမျော်းအပပင ် ထိုတလ်ိုပ်န ိုငသ်ညျော့ ် ကိုနပ်ေစည််းပမောဏ 

အပပညျော့ရ် ောင််းချ ောတွင ် မရမ ော်လငျော့ထ်ော်းရသောအခကအ်ခမဲျော်း။ ဒ ဇ ိုင််းေွမ််း ညထ်က ်

ရကျော်လွန၍် ထိုတ်လိုပ်မှုနှုန််း တ ို်းလောသည။် က ိုလည််း ပြေ ် ပြေန် ိုငသ်ည။် အကယ်၍ 

အဆ ိုပါ အပင ်ဒ ဇ ိုင််း အနော်းသတ်မျော်း ခငွျော့ပ်ပြုပါ။ အချ ြု ျို့ အပ ို ေွမ််း ညသ် ို ျော့မဟိုတ် အကယ်၍ 

ပ ိုမ ိုရကောင််းမွနရ်သော ဓောတက်ူပေစည််း ေသညတ် ို ျော့က ို အသံို်းပပြုပခင််းပြငျော့ ် အထကွ်နှုန််းက ို 

ပမ ငျော့တ်ငန် ိုငပ်ါသည။် 

sensitivity ခဲွပခမ််းေ တ်ပြောမှုတွင ် အသံို်းပပြု န ် မည်သညျော့ ် feed န ငျော့ ် ထိုတက်ိုနရ်ေျ်းနှုန််းမျော်း 

ရ ွ်းချယမ်ှု အရပေါ်မ ော ခ ိုငခ် ိုငမ်ောမောမူတညတ်ယ်။ အဆ ိုပါ နည််းလမ််း ၏ ရေျ်းနှုန််း ခန ျော့မ် န််းချက ်

ရ  သည ် ပြေ်ခဲျော့သည်။ သံို်းတယ်။ ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့၊် ေိုေိုရပါင််းကိုနက်ကမ််းကိုနက်ျေ  တက် ို သ ်းပခော်းေ  

ကိုသပခင််းထက် ကိုနက်ျေ  တက် ို ရလျော့လောရသော်လည််း ကိုနက်ကမ််းကိုနက်ျေ  တ်သည် 

အဓ ကအချက်ပြေ်ရကကောင််း ရတွျို့ ရ  ပါက ၎င််းတ ို ျော့က ို ကိုနက်ကမ််းတေ်ခိုချင််းေ ၏ 

ကိုနက်ျေ  တအ်ပြေ ်ခဲွထိုတ်န ိုငသ်ည်။ 

 

6.8.3. ေော င််းအင််း နည််းလမ််းမျော်း အတွက ်အနတ ောယ ်ခွပဲခမ််းေ တပ်ြောပခင််း။ 

၌ a ရ ို ်းရ င််းရသော sensitivity ခဲွပခမ််းေ တ်ပြောပခင််း၊ တေ်ခိုေ  ကန ျော့သ်တ်ချက ် သည ် အမျ ြု်းမျ ြု်း 

တေ်ဦ်းချင််း၊ န ငျော့ ် အဆ ိုပါ အထကွ ် ကန ျော့သ်တ်ချကမ်ျော်းသည ် ပရ ောဂျက်ရ ငသ်နန် ိုငမ်ှုအရပေါ် 

သက်ရ ောကမ်ှုအရ  ဆံို်းပြေ်ရကကောင််း အ ညအ်ရသ်ွးပ ိုင််းနော်းလညမ်ှုတေ်ခိုပြေ်သည်။ 

ပ ိုမ ိုတ ော်းဝငရ်သော ေွန ျော့ေ်ော်းခဲွပခမ််းေ တ်ပြောမှုတငွ၊် ရဘောငမ်ျော်းအော်းလံို်းက ို တေ်ပပ ြုငန်ကတ်ည််း 

ကွဲလွမဲှု၏အကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှုက ို ဆန််းေေ ်န ် က န််းဂဏန််းနည််းလမ််းမျော်းက ို အသံို်းပပြုပပ ်း 

ေ ်းပွော်းရ ်းေံနှုန််းမျော်းတွင ် ကွဲပပော်းမှုအကွောအရဝ်းက ို အရ အတွက်အော်းပြငျော့ ် ဆံို်းပြတ်သည။် 

၎င််းသည ် ဒ ဇ ိုင််းအငဂ်ျငန် ယောအော်း ရ ွ်းချယ်ထော်းရသော ေ ်းပွော်းရ ်းအတွက ်

ယံိုကကညမ်ှုအတ ိုင််းအတောက ို ခန ျော့မ် န််းန ိုငရ်ေပါသည။် ေံသတ်မ တခ်ျက်သည ်သတမ် တ်ထော်းရသော 

အတ ိုင််းအတောထက ်ရကျောလ်ွနသ်ည်ဟို ဆ ိုန ိုငသ်ည်။ 
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Piekarski (1984) မ  အဆ ိုပပြုခဲျော့ရသော ရ ို်းရ င််းရသော ေော င််းအင််းဆ ိုင ်ော 

ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောမှုနည််းလမ််းက ို Humphreys (2005) တွင ် ရြော်ပပထော်းသည။် ခန ျော့မ် န််းချက်ရ   

အ ောတေခ်ိုေ က ို ပြေန် ိုငရ်ပခအမျော်းဆံို်းအပြေ ် ရြော်ပပသည။် တနြ် ို်း၊ ML; တေခ်ို 

အထက်တနြ် ို်း၊ H; န ငျော့ ်a တနြ် ို်းန မျော့်၊ L အရပေါ်န ငျော့ရ်အောက် တနြ် ို်းမျော်း 

 
 

 

ေော်းပဲွ ၆.၁၂။  ထ လွယ်ရ လွယ် ခဲွပခမ််းေ တ်ပြောပခင််း။ ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း 
 

ကန ျော့်သတ်  ရဘောင် ၏ ကဲွလဲွမှု 
 

အရ ောင််း ရေျ်းနှုန််း  + 20% ၏ အရပခခံ (ပ ိုကက ်းသည်။ အတွက် ေက်ဘ ်းေ ်းပခင််း။ 

ကိုနပ်ေစည််းမျော်း) 
ထိုတ်လိုပ်မှု နှုန််း  + 20% ၏ အရပခခံ 

ရက ်းပါ။ ကိုန်ကျေ  တ်  - 10%  န ်+ 30% ၏ အရပခခံ 

ရလောင်ေောဆ  ကိုန်ကျေ  တ်  - 50%  န် + 100% ၏ အရပခခံ 
ပံိုရသ ကိုန်ကျေ  တ်  - 20%  န် + 100% ၏ အရပခခံ 
ISBL ပမ ြုျို့ရတော်  င််းန  ်းပမ ြုပ်န မံှု  — 20%  န် + 50% ၏ အရပခခံ 

OSBL ပမ ြုျို့ရတော်  င််းန  ်းပမ ြုပ်န ံမှု  — 20%  န် + 50% ၏ အရပခခံ 

ရဆောက်လိုပ်ရ ်း အချ န ် — ၆ လ  န ်+ ၂ န ေ်မျော်း 

အတ ို်း နှုန််း  အရပခခံ  န ်အရပခခံ + ၂  ောခ ိုင်နှုန််း အမ တ်မျော်း 
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= 

+ × — 

 

န ိုငသ်ည ် ပြေ ်ခန ျော့မ် န််း သံို်းပပ ်း အဆ ိုပါ အပ ိုင််းအပခော်းမျော်း ၏ ကွဲပပော်းမှု ရပ်းသည ်၌ ေော်းပွဲ 

၆.၁၂။ ဟ  ဆ ိုလ ိုတော ထ ို ျော့ရနောက ်ေရံသြွညမ်ှုက ို ခန ျော့မ် န််းသည။် 

ဆ ိုလ ိုတော တနြ် ို်း၊  x  
( H + 

2 ML + L ) 

၄ 

(၆ . ၅၁) 

ေ ံရသြွညပ်ခင််း၊ S x 
( H — L 

) ၂ ။ 

၆၅ 

(၆ . ၅၂) 

ပြန ျော့ရ်ဝပါက ပျမ််းမ တနြ် ို်းသည် ပြေ်န ိုငရ်ပခအရ  ဆံို်းတနြ် ို်းန ငျော့ ် ည မ မည်မဟိုတ်ရကကောင််း 

သတ ပပြုပါ။ သည် မျက်ရေောင််းထ ို်း ဒ  သည ် မကကောခဏ အဆ ိုပါ အမှုတွဲ အတကွ ်

ကိုနက်ျေ  တ ်လိုပ်ရဆောငခ်ျကမ်ျော်း။ 

ထ ို ျော့ရနောက် အပခော်းသတ်မ တ်ချကမ်ျော်း၏ ပျမ််းမ န ငျော့ ် ေရံသြွညမ်ှုက ို ရပါင််းေပ်ပခင််းပြငျော့ ်

ခန ျော့မ် န််းန ိုငသ်ည။် ၏ အဆ ိုပါ တေဦ််းချင််း ဆ ိုလ ိုသည။် န ငျော့ ်ေ ံရသြွ သည။် သံို်းပပ ်း အဆ ိုပါ 

ဇယော်း 6.13 တွငရ်ြော်ပပထော်းရသောေော င််းအင််းသချ္ော။ 

၎င််းသည ် ပပ ်းပပညျော့ေ်ံိုရသောကိုနက်ျေ  တ်ခန ျော့မ် န််းချက်တွင ် အလံို်းေံိုအမ ော်းအယွင််းက ို 

ခန ျော့မ် န််း နအ်ရတော်ရလ်းလွယ်ကူရေပပ ်း၊ အနည််းငယ်ပ ိုခက်ခသဲပြငျော့ ် NPV၊ TAC သ ို ျော့မဟိုတ ်

ROI ကဲျော့သ ို ျော့ရသော ေ ်းပေွာ်းရ ်းေနံှုန််းမျော်းသ ို ျော့ တ ို်းချဲျို့ န ိုငသ်ည။် 

ရရ ျို့ ရ ို ်းရ င််းရသောနည််းလမ််းက ို ေော င််းဇယော်းတေခ်ိုအပြေတ်ညရ်ဆောက်မညျော့အ်ေော်း၊ 

ပ ိုမ ိုရခတ်မ ရသောချဉ််းကပ်မှုမ ော ေ ်းပွော်းရ ်းပံိုေကံ ိုယကူော Monte Carlo simulation 

က ိုအသံို်းပပြု၍ ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောမှုပပြု နပ်ြေသ်ည။် Monte Carlo သရိုပ်ရြောမ်ှုတွင၊် 

ကျပန််းနပံါတ်မျော်းက ို ထိုတ်ရပ်းပပ ်း ၎င််း၏ခငွျော့ပ်ပြုထော်းရသောအတ ိုင််းအတောအတွင််း 

ကန ျော့သ်တ်ရဘောငတ်ေခ်ိုေ ၏တနြ် ို်းက ို သတ်မ တ ်နအ်တွက် အသံို်းပပြုသည။် 

ဥပမောအော်းပြငျော့၊် parameter တေခ်ိုေ သည ် L န ငျော့ည် န ိုငသ်ည ် ။  ( R  ( H  L )/10) 

ဘယ်မ ောလ။ဲ R သည ်a ကျပန််း နပံါတ် အကကော်း ၁ န ငျော့ ်၁၀။ ဟ  ပခြံုငံို ပြေန် ိုငရ်ပခ ပြန ျော့ပ်ြ ်းပခင််း။ 

တွက်ချက်ထော်းရသော ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း (ေ ်းပွော်းရ ်းေံနှုန််း) တွင ် ထ ိုသ ို ျော့ရသော simulations 

အမျော်းအပပော်းက ို လိုပ်ရဆောငပ်ခင််းပြငျော့ ် ခန ျော့မ် န််းန ိုငပ်ါသည် ။ Monte Carlo simulul-tion 

အတွက် ေ ်းပွော်းပြေပ်ရ ိုဂ မ်မျော်းေွောက ို ဥပမောအော်းပြငျော့ ် REP/PC (Decision Sciences Corp.), 

@RISK (Palisade Corp.)၊ န ငျော့ ် CRYSTAL ရဘောလံို်း ၁ (ဆံို်းပြတ်ချက်ချပခင််း ၁ 

ရကော်ပ ိုရ ်းရ င််း)။ 

 

ေော်းပဲွ ၆.၁၃။  သခ္ျော ၏ ေော င််းအင််းမျော်း 

= 
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x 

x 

x2 + z 

z2 

Sy = 
x2 + z 

z2 z z 

အကယ်၍ : y = f ( x , z ) ထ ို ျော့ရနောက် y , S y ၏ ေရံသွြည်မှု S x ၏ လိုပ်ရဆောင်ချက်အပြေ် 

ရပ်းအပ်သည်။ န ငျော့် S z လိုပ်ရဆောင်ချက် y ၏ x , z  ေံရသွြည် S y 

y = ပိုဆ န ်+ bz  
အက်ေ် = 

q ffi 
a 
ffi  ffi 

2 
ffiffiffi  ffi 

S 
ffi  ffi 

2 
ffiffi ffi 

+ 
ffi  ffi ffiffi  ffi 

b 
ffiffi  ffi 

2 
ffi ffi 
2 

ffiffi 
y  x  z 

s ffi 
S 
ffi ffi 

2 

ffiffiffiffiffiffiffi ffi 
S 
ffi ffi 

2 
ffi ffi 

  

  

x  x 
s ffi 

S 
ffi ffi 

2 

ffiffiffiffiffiffiffi ffi 
S 
ffi ffi 

2 
ffi ffi 

 
 

မ တ်ေိုမျော်း- 

1. x န ငျော့ ် z ၏ ကွဲလွမဲှု 0 ပြေသ်ည—်ဆ ိုလ ိုသညမ် ော x န ငျော့ ် z အကကော်း 

က န််းဂဏန််းဆ ိုင ်ော ဆက်နယွ်မှုမရ  ရကကောင််း — န ငျော့ ် x န ငျော့ ် z တ ို ျော့က ို 

ရဒတောအချက်ငယတ်ေခ်ိုမ  ခန ျော့မ် န််းသညျော့ ် အခါတွင ် ဤရြော်ပမ လောမျော်းသည ်

တ ကျေွောမ နက်နပ်ါသည ်။ 

2. အဘ ို ျော့ a ရနောက်ထပ် အရထရွထ ွ ရြော်ပပချက် ၏ အဆ ိုပါ ရြော်ပမ လောက ိုကကညျော့ပ်ါ။ Ku 
(၁၉၆၆)။ 

y = xz Sy = xz 

y = 
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Monte Carlo simulation ပပဿနောမျော်းက ို ပံိုရြော ်ောတွင ်ဂရိုပပြု ပါမည။် Monte Carlo 

နည််းလမ််း သယွဝ် ိုက၍် ယူဆသည်။ အဒဲါ အော်းလံို်း ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း ကွဲပပော်းသည်။ ကျပန််း န ငျော့ ်

လွတလ်ပ်ေွော ကန ျော့သ်တ်ချက်န ေ်ခိုသည် ဆကေ်ပ်ရနပါက (ဥပမော၊ ရမွ်းပမ ရ ်းန ငျော့ ်

ထိုတ်ကိုနရ်ေျ်းနှုန််းမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် အေော်းအေောန ငျော့ ် ေွမ််းအငရ်ေျ်းနှုန််းမျော်း)၊ မပြေ်သငျော့ပ်ါ။ 

လွတလ်ပ်ေွောကွဲပပော်းသည်။ မ နက်နတ်ဲျော့ ချဉ််းကပ်မှု ပဲ ပြေပ်ါတယ်။  န ် ကွဲပပော်းသည။် 

parameters မျော်းထမဲ  တေခ်ို ပပ ်းသည ် အပခော်းက ိုခန ျော့မ် န််းပါ။ အော်းပြငျော့ ် ဗမောပပညက် ို 

ဆက်ေပ်မှု၊ ကျပန််း အမ ော်း on အဆ ိုပါ ခန ျော့မ် န််းသည။် ကန ျော့သ်တ်ချက်  န ် ရ ောငပ်ပနဟ်ပ် 

အဆ ိုပါ တ ကျမှု ၏ အဆ ိုပါ ဆက်ေပ်မှု။ 

ကိုနက်ျေ  တ်-ခန ျော့မ် န််းေောရပတွင ် ေွန ျော့ေ်ော်းသံို်းသပ်မှုဆ ိုင ်ော 

အချက်အလကမ်ျော်းေေွာပါရ  သည။် အနတ ောယ်ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောမှုတွင ်

ေော င််းအင််းမျော်းအသံို်းပပြုပခင််းအတွက် ရကောင််းမွနရ်သော န ဒါန််းမျော်းက ို Humphreys (2005) 

န ငျော့ ်Sweeting (1997) တ ို ျော့က ရပ်းရဆောငသ်ည။် 

6.8.4. အရ ်းရပေါ်အရပခအရန ကိုနက်ျေ  တ် 

ဟ  အယူအဆ ၏ a အရ ်းရပေါ်အရပခအရန တောဝနခ် ံ န ် ခွငျော့ပ်ပြုပါ။ အတွက် ကွဲပပော်းမှု ၌ 

အဆ ိုပါ ပမ ြု ျို့ရတော ် ကိုနက်ျေ  တ ် ခန ျော့မ် န််းခဲျော့တော မ တ်ဆက်ရပ်းခဲျော့သည။် ၌ အပ ိုင််း ၆.၂.၁၊ 

ဘယ်မ ောလ။ဲ အဒဲါ ပြေခ်ဲျော့သည။် အကကံပပြုထော်းသည။် အဒဲါ a အနည််းဆံို်း ISBL န ငျော့ ် OSBL 

ပံိုရသအ င််းအန  ်း၏ 10% ၏ အရ ်းရပေါ် တောဝနခ် ံအသံို်းပပြုသငျော့သ်ည။် 

ခန ျော့မ် န််းချက်၏ယံိုကကညမ်ှုကကော်းကောလက ို သ ပါက၊ ဆက်ရကက်းရကောက်ခမံှုမျော်း 

ပပြုလိုပ်န ိုငသ်ည။် က ိုလည််း ပြေ ် ခန ျော့မ် န််း အရပခခ ံ on အဆ ိုပါ အလ ိုရ  ရသော အဆငျော့ ် ၏ 

ရသချောမှု အဒဲါ အဆ ိုပါ ပရ ောဂျက် ပါလ မျော့်မယ။် မလွနက်ပဲါ။ အဆ ိုပါ ခန ျော့မ် န််းထော်းသည။် 

ကိုနက်ျေ  တ်။ အဘ ို ျော့ ဥပမော၊ အကယ်၍ အဆ ိုပါ ကိုနက်ျေ  တ် ခန ျော့မ် န််းချက် သည ် ပံိုမ န ်

ပြန ျော့ရ်ဝပပ ်းရနောက် ခန ျော့မ် န််းသတူွင ်ရအောကပ်ါယံိုကကညမ်ှုအဆငျော့မ်ျော်း ရ  သည။် 

 

⬛  ကိုနက်ျေ  တ်သည ်x ထက်နည််းသညဟ်ို 90% 

ယံိုကကညသ်ည။် + ၁ ။ 3 S x ။ & ကိုနက်ျေ  တ်သည ်x 

ထက်နည််းသညဟ်ို 95% ယံိုကကညသ်ည။် + ၁ ။ 65 S x ။ & 

ကိုနက်ျေ  တ်သည ်x ထက်နည််းသညဟ်ို 98% 

ယံိုကကညသ်ည။် + ၂ ။ 05 S x ။ & ကိုနက်ျေ  တ်သည ်x 

ထက်နည််းသညဟ်ို 99% ယံိုကကညသ်ည။် + ၂ ။ 33 S x ။ 

ကိုနက်ျေ  တ်ခန ျော့မ် န််းချက်တေခ်ို၏ အေ တ်အပ ိုင််းမျော်းေွောသည ်

ကွဲလွဲရသောပြန ျော့ရ်ဝမှုမျော်းပြေရ်သော်လည််း၊ ၎င််းတ ို ျော့က ို ရပါင််းေပ်လ ိုက်ရသောအခါ 

ထကွ်ရပေါ်လောရသောပြန ျော့ရ်ဝမှုသည ် ခန ျော့မ် န််းရပခအော်းပြငျော့ ် ပံိုမ နပ်ြေသ်ည။် ထ ို ျော့ရကကောငျော့ ်
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— + 

ISBL 
4 4 

ယံိုကကညေ် တ်ချမှုအဆငျော့အ်တကွ် လ ိုအပ်ရသော အရ ်းရပေါ်အခရကက်းရငပွမောဏက ို 

ဆံို်းပြတ် နအ်တွက် ရရ ျို့လမ််းညွှနခ်ျက်မျော်းက ို အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည။် 

မ တ်ချက် က ိုလည််း အဒဲါ a 10% အရ ်းရပေါ်အရပခအရန တောဝနခ် ံ ရပ်းသည။် 98% 

ယံိုကကညမ်ှု ၏ အဆ ိုပါ ကိုနက်ျေ  တ် ဝငလ်ော ရအောက်မ ော ခန ျော့မ် န််းချက် အကယ်၍ အဆ ိုပါ 

ခန ျော့မ် န််းချက ်ရ  သည။် တ ကျမှု + 6.5% (အသံို်းပပြုပခင််း။ အဆ ိုပါ အန ်းေပ်ဆံို်း S x တွက်နည််း 

ည မ ပခင််း 6.52) တွငရ်ပ်းထော်းသည။် ဒါက 10% အရ ်းရပေါ် အခရကက်းရငကွ ို 

သရိုပ်ရြောပ်ါတယ်။ လိုပ်သငျော့တ်ယ။် တကယ် ပြေ ် ကကညျော့ရ်ှုခဲျော့သည။် အပြေ ် a အနည််းဆံို်း 

အဆငျော့ ်န ငျော့ ်သည ်သော သငျော့ရ်လျော်ရသော အတကွ် အရသ်းေ တ ်ခန ျော့မ် န််းချက် (Class 1 န ငျော့ ်Class 

2) သည ်နည််းပညောက ို ရကောင််းေွောနော်းလညပ်ါသည။် 

 

ဥပမော ၆.၁၄ 

တနခ်ျ န ် 200,000 တညရ်ဆောက် န ် ISBL အ င််းအန  ်းကိုနက်ျေ  တ်၏ ပဏောမ (Class 4) 

ခန ျော့မ် န််းချက ် နှုန််း တေန် ေ ်အ သရနော အပင ် အော်းပြငျော့ ် ရပပောင််းြူ်း ရပခောက်ရသွျို့ ကက တ်ပခင််း။ 

ရ  သည။် ပြေခ်ဲျော့သည။် ရြော်ပပခဲျော့သည။် အပြေ ် $130 MM 30%/ ၅၀%။ ေက်ရံိုက ို 

ေ မ််းလန််းရသော လယ်ကွင််းတွင ်တညရ်ဆောကမ်ညပ်ြေပ်ပ ်း ပပငပ်ကိုနက်ျေ  တ်မ ော ရဒေါ်လော ၄၀ 

မ  ရဒေါ်လော ၆၀ မ လ မ တောကကော်း ရ  မညဟ်ို ခန ျော့မ် န််းထော်းသည်။ ခန ျော့မ် န််းထော်းသညျော့ပ်မောဏအတွင််း 

ပရ ောဂျကက် ို ရဆောင ွ်က်န ိုငသ်ညဟ်ို 98% ယံိုကကည ် ရေမညျော့် 

ေိုေိုရပါင််းေ မံက န််းကိုနက်ျေ  တ်အတွက ်တနြ် ို်းက ို ခန ျော့မ် န််းပါ ။ 

ရပြရ င််းချက ်

အဘ ို ျော့ အဆ ိုပါ ISBL ကိုနက်ျေ  တ်၊ ဇ = ၁၉၅ ရဒေါ်လော MM၊ ဌ = ၉၁ ရဒေါ်လော MM၊ န ငျော့ ်ML 

= $130 MM၊ ဒါရကကောငျော့ ်

x  = 
( H + 2 ML + L ) 

= 
(၁၉၅ + 260 + ၉၁) 

= ၁၃၆ ရဒေါ်လော ။ ၅ MM 

 ( 6 . 51 ) 
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× = 

=  +  = 

+ = + 

x,ISBL 
2.65 2.65 

OSBL 4 4 

x,OSBL 
2.65 2.65 

 

၎  = 
( H — L ) 

= 
၁၉၅ — ၉၁ 

= $ 39 ၂ MM  (၆ . ၅၂)၊ 

အလော်းတူ၊ အတကွ် အဆ ိုပါ OSBL ကိုနက်ျေ  တ်၊ ရ  လော်း အဆ ိုပါ အမျော်းဆံို်း 

မျော်းပါတယ။် တနြ် ို်း သည ်၌ အဆ ိုပါ အလယ် ၏ ရပ်းရသောအကွောအရဝ်း 

x  = 
( H + 2 ML + L ) 

= 
(၄၀ + ၁၀၀ + ၆၀) 

= $50 MM (၆ . ၅၁) 

၎  = 
( H — L ) 

= 
၆၀ — ၄၀ 

= $ 7 ၅၅ MM  (၆ . ၅၂)၊ 

န ေမ်ျ ြု်းလံို်း ဆ ိုလ ိုတော တနြ် ို်းမျော်း လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ ပြေ ်တ ို်းလောသည်။ အော်းပြငျော့ ် 10%  န ်

ခွငျော့ပ်ပြုပါ။ အတွက ်အငဂ်ျငန် ယော ကိုနက်ျေ  တ်၊ ဒါရကကောငျော့ ်ရပ်းတဲျော့ အဓ ပပါယက် ို 

ရပါင််းေပ်တယ်။ 

x ေိုေိုရပါင််း  ၁ ။ 1 x ISBL  1 ။ 1 x OSBL  $205 ။ ၂ MM 

S x ၊ ေိုေိုရပါင််း = 
q ffi 

( 
ffi 

1 
ffiffi  ffi 

. 
ffi 

1 
ffiffi  ffi 

S 
ffi  ffi 

x 

ffi  ffi 

, 

ffi 

I 

ffi 

S 

ffi  ffi 

B 

ffi  ffi 

L 

ffi  ffi ffi 

+ 
ffiffiffi  ffi 

( 
ffi  ffi 

1 
ffiffi  ffi 

. 
ffi 

1 
ffiffi  ffi 

S 
ffi  ffi 

x 

ffi  ffi 

, 

ffi 

O 

 

S 

ffi  ffi ffi 

) 
ffi  ffi 

2 
ffi 

= $ 43 ၉ MM 
 

က နရ်တော်တ ို ရ  သည ် 98% ယံိုကကညမ်ှု အဒဲါ အဆ ိုပါ ကိုနက်ျေ  တ် သည ် နည််းရသော 

ထက် x  ၂ ။ 05 S x  205 . 2 (2 . 05 

 43 . 9)  $295 MM ရ   င ်ငါတ ို ျော့ ဘတ်ဂျက် အဆ ိုပါ ပရ ောဂျက် အတကွ် ဒ  

ပမောဏ (သ ို ျော့မဟိုတ် န်ူးညံျော့သည။် ေောချြုပ်)၊ ထ ို ျော့ရနောက ်ငါတ ို ျော့ ပြေက်ကပါသည။် လက်ခပံခင််း။ a 

၁ ၌ ၅၀ အနတ ောယ ်အဒဲါ အဆ ိုပါ ပရ ောဂျက် ပါလ မျော့်မယ။် ရကျော်လွန ်အဆ ိုပါ ရပ်းသည ်

ဘတဂ်ျက။် 

 

6.9. ပရ ောဂျက် အေိုေို ရ ွ်းချယ်မှု 

ဓောတို၊ ရဆ်းဝါ်း သ ို ျော့မဟိုတ ် ရလောငေ်ောလိုပ်ငန််းတွင ် ပါဝငသ်ညျော့ ် ပံိုမ နက်ိုမပဏ တေခ်ိုသည ်

န ေေ်ဉ်ပရ ောဂျက်မျော်းေေွာက ို အကဲပြတ်မညပ်ြေသ်ည။် ဤေ မံက န််းမျော်းထမဲ  

အနည််းငယ်က ိုသော အရကောငအ်ထညရ်ြော် န ် ရ ွ်းချယထ်ော်းသည။် ဤကဏ္ဍတွင ်

ထ ိုရ ွ်းချယ်မှုပပြုလိုပ် ောတွင ် အသံို်းပပြုသညျော့ ် ေနံှုန််းမျော်းန ငျော့ ် နည််းလမ််းအချ ြု ျို့က ို 

ရဆ်ွးရန်ွးထော်းသည။် 

6.9.1. အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ၏ ပရ ောဂျက်မျော်း 

 င််းန  ်းပမ ြုပ်န မံှု ေ မံက န််းမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ သယ်ရဆောင ် ထကွ ် အတွက ် a မျ ြု်းေံို ၏ 
အရကကောင််းပပချကမ်ျော်း။ 

သဘောဝပတဝ်န််းကျငဆ် ိုင ်ော သ ို ျော့မဟိုတ ် အပခော်းဥပရဒမျော်း အရပပောင််းအလမဲျော်းရကကောငျော့ ်

ေည််းမျဉ််းေည််းကမ််းလ ိုကန်ောမှု ပရ ောဂျက်မျော်းက ို မကကောခဏ လ ိုအပ်ပါသည်။ အကယ၍် 
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အေ ို်း သည် အပငရ်ဘ်းကင််းရ ်းဆ ိုင ်ော ေည််းမျဉ််းမျော်းက ို ရပပောင််းလဲပါက 

ဓောတ်ရငွျို့ထိုတလ်ွှတမ်ှု၊ သ ို ျော့မဟိုတ် ထိုတက်ိုန ် သတ်မ တ်ချကမ်ျော်း၊ ထ ို ျော့ရနောက် မဟိုတ်လ င ်

တေ်ခို ကင််းလွတ်ခွငျော့ ် န ိုငသ်ည် ပြေ်  ရ  ရသော၊ အဆ ိုပါ အပင ်  မယ်။ ပြေ် မွမ််းမံထော်းသည်။ 

သ ို ျော့မဟိုတ် ပ တ်သည်။ ဆင််း ေည််းမျဉ််းေည််းကမ််း လ ိုက်နောမှု ေ မံက န််းမျော်း 

လိုပ်ငန််းမ ထကွ ်နက်ိုနက်ျေ  တမ်ျော်းက ို ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်းပခင််းမရ  ပါက 

ရငရွကက်းေွမ််းရဆောင ်ည ်ညံျော့ြျင််းတတ်သည။် 

ကိုနက်ျေ  တ်ရလ ောျော့ချရ ်း ေ မံက န််းမျော်းသည် လကရ်  ေကရံ်ို၏ ထိုတ်လိုပ်မှုကိုနက်ျေ  တ်က ို 

ရလ ောျော့ချ န ်  ည် ွယ်သည။် အမျော်းဆံို်း အသံို်းမျော်းရသောကိုနက်ျေ  တ်ရလ ောျော့ချ 

 င််းန  ်းပမ ြုပ်န မံှုမျော်း ကက ြုတငပ်ပငဆ်ငထ် န််းသ မ််းမှု မျော်းအတကွ်ပြေ်ပပ ်း ၊ ေက်ပေစည််းမျော်းက ို 

အေော်းထ ို်းပခင််း၊ ပပြုပပငပ်ခင််း သ ို ျော့မဟိုတ ် သန ျော့ေ်ငပ်ခင််းတ ို ျော့က ို 

ေ ေဉ်ထော်းသညျော့်ကကော်းကောလတေ်ခိုအပပ ်းတငွပ်ြေ်သည်။ ေကပ်ေစည််းမျော်းသည် လိုပ်ငန််းေဉ်၏ 

ေွမ််းရဆောင ်ည် သ ို ျော့မဟိုတ် ရဘ်းကင််းမှုက ို ထ ခ ိုက်ရေန ိုငသ်ညျော့် အရနအထော်းအထ  

ယ ိုယွင််းမသေွာ်းမ ။ ကက ြုတငက်ောကယွ်ထ န််းသ မ််းမှု ပရ ောဂျက်အမျော်းေိုသည ် ရသ်းငယပ်ပ ်း 

ေကရံ်ိုပပြုပပငထ် န််းသ မ််းရ ်းဘတဂ်ျက်ပြငျော့ ် က ိုငတ်ွယ်ရဆောင ွ်က်ရသောလ်ည််း အချ ြုျို့ မ ော 

အလွနက်က ်းမော်းပပ ်း ရေျ်းကက ်းရသော ပရ ောဂျက်မျော်း ပြေန် ိုငသ်ည်။ a အဓ က အပင ်

အပပ ်းပ တ်လ ိုက်သည်, အတကွ် ဥပမော၊ အေော်းထ ို်းပခင််း။ အဆ ိုပါ အလိုပ်ပြြုတ်ခဲျော့သည်။ ပပနမ်ျော်း 

၌ a အဓ က 
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အပငမ် ်းြ ို။ ကိုနက်ျေ  တ်ရလ ောျော့ချရ ်းပရ ောဂျက်၏ ရနောက်ထပ်အသံို်းမျော်းသညျော့် အမျ ြု်းအေော်းမ ော 

အပူပပနလ်ည ်ယပူခင််း သ ို ျော့မဟိုတ ် အပူရပါင််းေည််းရ ်းပရ ောဂျကမ်ျော်း ပြေ်ပပ ်း 

ေွမ််းအငက်ိုနက်ျေ  တ်ရလ ောျော့ချ နအ်တွက ် ေက်ရံိုအပူလလဲ ယက်ွန ်က ် သ ို ျော့မဟိုတ် 

အသံို်းဝငမ်ှုေနေအ်ော်း အဆငျော့ပ်မ ငျော့တ်ငထ်ော်းသည်။ 

 င််းန  ်းပမ ပ်န ထံော်းရသော အ င််းအန  ်းအရပေါ် ပမငျော့မ်ော်းရသောအကျ ြု်းအပမတ်မျော်းရပ်းန ိုင ်န ်

ရမ ောလ်ငျော့န် ိုငသ်ညျော့ ် တ ို်းတကမ်ှုပရ ောဂျကမ်ျော်းက ို  နပံ်ိုရငရွ ောကကသည် ။ 

ြံွျို့ ပြ ြု်းတ ို်းတက်ရ ်းေ မံက န််းမျော်းတငွ ်တ ို်းချဲျို့ မှုမျော်းပါဝငသ်ည်။ ၏ ရ  ပပ ်းသော်း ယူနေ်၊ မကကောခဏ 

 ညည်ွှန််းသည်။  န ် အပြေ ် debottlenecking သ ို ျော့မဟိုတ် ပပနလ်ညမွ်မ််းမံပခင််း။ ေ မံက န််းမျော်း, 

အပြေ ် ရကောင််းပပ  အပြေ ် ရဆောက်လိုပ်ရ ်း ၏ လံို်းဝ အသေ ် အပငမ်ျော်း ၌ 

အရပခခံလူတန််းေော်းမျော်း ေ မံက န််းမျော်း 

ပရ ောဂျကက် ို ဒ ဇ ိုင််းမရ ်းဆွမဲ တွင ် ရ  ပပ ်းသော်းေက်ရံို၊ ဆ ိုကန် ငျော့ ် ထိုတ်ကိုနမ်ျော်းဆ ိုင ်ော 

အချက်အလက်အမျော်းအပပော်း လ ိုအပ်ပါသည။် အပငပ်ပြုပပငမ်မွ််းမံမှုမျော်း ဒ ဇ ိုင််းထိုတ် ောတွင ်

အသံို်းဝငရ်ေ နအ်တွက် ေ ိုက်ထိုတ်ပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ် အပခော်းပံိုေမံျော်းက ို 

ပပနလ်ညရ်ပါင််းေည််းပခင််းတွင ် အော်းထိုတ်မှုမျော်းေေွာက ို အမျော်းအော်းပြငျော့ ် အသံို်းပပြုပါသည။် 

အရပခခလံူတန််းေော်းပရ ောဂျက်မျော်းက ို အမျော်းအော်းပြငျော့ ် ဘွဲျို့ ကက ြုဒ ဇ ိုင််းပရ ောဂျက်မျော်းအပြေ ်

အသံို်းပပြုကကပပ ်း ၎င််းတ ို ျော့သည ် က ိုယ်တ ိုငပ်ါဝငပ်ပ ်း ရမော်ဒယ်ပပနလ်ညရ်ပါင််းေည််း န ်

မလ ိုအပ်ရသောရကကောငျော့၊် သ ို ျော့ရသော်လည််း ေက်မှုလက်ရတွျို့တွင ် ၎င််းတ ို ျော့သည ်

ပရ ောဂျကအ်ော်းလံို်း၏ 10% ထက်နည််းသည။် 

 

 

6.9.2. ကန ျော့သ်တခ်ျကမ်ျော်း on အဆ ိုပါ ပရ ောဂျက ်အေိုေို 

ဟ  အမျော်းဆံို်း သ သောသည်။ ကန ျော့သ်တ်ချက် on အဆ ိုပါ အေိုေို ၏ ေ မံက န််းမျော်း အဲဒါ 

န ိုငသ်ည ် ပြေ် ရငရွကက်းရထောကပံ်ျော့သည်။ သည် ကိုမပဏ ၏ဘဏ္ဍောရ ်းအေ အေဉ်မျော်းပြငျော့ ်

ကန ျော့သ်တ်ထော်းသညျော့်အ င််းအန  ်း ရ  န ိုငမ်ှု (အပ ိုင််း 6.6 က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ 

အ င််းအန  ်း အသံို်းေ  တ် သည ် မကကောခဏ သတ်မ တ် ၌ အချ ြု်းအေော်း  န ် အရ ောင််း၊ 

လညပ်တ်ပခင််း။ အပမတ်၊ သ ို ျော့မဟိုတ် ေိုေိုရပါင််း ပ ိုငဆ် ိုငမ်ှု။ ဇယော်း 6.14 သည ်ကမ္ောျော့အကက ်းဆံို်း 

ဓောတိုကိုမမဏ အချ ြု ျို့အတွက ် အ င််းအန  ်းအသံို်းေ  တ်ဆ ိုင ်ော 

လတ်တရလောအချက်အလက်မျော်းက ို ပပသထော်းသည။် ကိုမပဏ အမျော်းေိုသည ်ဇယော်း 6.14 မ  

ကကညျော့ရ်ှုန ိုငသ်ည။် ပမ ြု ျို့ရတော် အသံို်းေ  တ် ပြေခ်ဲျော့သည။် အကကော်း ၄ န ငျော့ ် 6% ၏ အရ ောင််း န ငျော့ ်

က ိုလည််း အကကော်း ၄ ပ ိုငဆ် ိုငမ်ှု၏ 6%။ ယင််းအတကွ် အဓ ကပခင််းချက်မ ော ရ နကံိုမပဏ မျော်း 

(ExxonMobil Chemical န ငျော့ ်Chevron Phillips) န ငျော့ ်Sinopec တ ို ျော့ပြေသ်ည။် ရ နကံိုမပဏ မျော်း 

ပြေက်ကပါသည။် အဓ ကအော်းပြငျော့ ် ပါဝငပ်ါတယ်။ ၌ အဆ ိုပါ ထိုတ်လိုပ် ၏ ကိုနေ်ည ်
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ဓောတိုပေစည််းမျော်း၊ န ငျော့ ် 2005 ခိုန ေအ်တွငိ်ုး ဤကဏ္ဍသည ် ေက်ဘ ်းေ ်းမှု အထတွအ်ထ ပ်သ ို ျော့ 

ရ ောက်ရ  ခဲျော့ပပ ်း အရ ောင််းန ငျော့ ် င််းန  ်းပမ ြုပ်န မံှုအချ ြု်း ပမငျော့မ်ော်းခဲျော့သည။် ဟ  အမှုတွဲ ၏ Sinopec 

သည ် a နည််းနည််း မတူဘ်ူး။ ၌ ၂၀၀၅၊ Sinopec ပြေခ်ဲျော့သည။် ဆ ဲ တေေ် တ်တေပ် ိုင််း 

ပ ိုငဆ် ိုငသ်ည။် အော်းပြငျော့ ် ကွနပ်မ နေ ် အေ ို်း  ၏ အဆ ိုပါ လရူတွ ဲ ျော့ န်  ိုငင် ံ ၏ တရိုတ် န ငျော့ ်

ပြေခ်ဲျော့သည။် အေ  န ်generate အပ ိုရဆောင််း ပမ ြု ျို့ရတော ်အော်းပြငျော့ ်ပူရဇော်သကက ော ရ ယယ်ောမျော်း 

 န ်န ိုငင်တံကော  င််းန  ်းပမ ြုပ်န သံမူျော်း။ ဟ  အချ ြု်းအေော်း အလွနပ်မငျော့မ်ော်းသည။် အရ ောင််း ဝငရ်င ွ

 င််းန  ်းပမ ြုပ်န ခံဲျော့သည။် ၌ ပမ ြု ျို့ရတော ် ချဲျို့ထငွပ်ခင််း။ ထ ို ျော့ရကကောငျော့ ် တေေ် တ်တေပ် ိုင််းအော်းပြငျော့ ်

လွတ်လပ်ရသောရေျ်းကွက်ကိုမပဏ တေခ်ိုသည ် ရတွျို့ ကကံြုခေံော်း မညမ်ဟိုတ်သညျော့ ်

န ိုငင်ရံ ်းြ အော်းမျော်းက ို ထငဟ်ပ်ရနပပ ်း ပပငပ်အ င််းအန  ်းဝငရ် ောက်လောမှုမ  

ထကွ်ရပေါ်လောရသော  င််းန  ်းပမ ြုပ်န မံှုမျော်းက ို တေေ် တ်တေပ် ိုင််း ထငဟ်ပ်ရေသည။် 

တေ ်ဒိုတ ယ အရ ်းကက ်းတယ်။ ကန ျော့သ်တ်ချက် on အဆ ိုပါ နပံါတ် ၏ ေ မံက န််းမျော်း အဒဲါ 

န ိုငသ်ည ် ပြေ ် သယ်ရဆောင ် ထကွ်သည။် အဆ ိုပါ  ရ  န ိုငမ်ှု ၏ ရဝြန ် အ င််းအပမေမ်ျော်း။ 

ကိုမပဏ ရတွ အတူ ရသ်းငယ်သည။် အငဂ်ျငန် ယော ဝနထ်မ််းမျော်း ပါလ မျော့မ်ယ။် 

ပရ ောဂျကအ်နည််းငယ်က ိုသော တေခ်ျ နတ်ည််းတွင ် ရဆောင ွ်က်န ိုငသ်ည။် Engineering, 

Procurement, and Construction (EPC) ကနထ်ရ ိုကတ်ောမျော်းပြငျော့ ် ကျယ်ကျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ်

အသံို်းပပြုရနရသော်လည််း၊ ပ ိုငရ် ငမ်ျော်းသည ်ပရ ောဂျကတ်ေခ်ိုေ အတွက် အငဂ်ျငန် ယောဆ ိုင ်ော 

ပံျော့ပ ို်းမှုအချ ြု ျို့က ို ပံျော့ပ ို်း န ် လ ိုအပ်ရနရသ်းသည။် EPC ကနထ်ရ ိုက်တောမျော်း  ရ  မှု 

ပြေန် ိုငပ်ါသည။် တေခ်ို ထိုတ်ပပနသ်ည ်ကောလအတွင််း ကက မ ်အထတွ်အထ ပ် ေက်မှုလိုပ်ငန််း 

ရဆောက်လိုပ်ရ ်း။ ကျယ်ပပန ျော့ရ်သော သိုရတသနန ငျော့ ် ြွံျို့ ပြ ြု်းရ ်းလိုပ်ငန််း လ ိုအပ်သညျော့ ်

ပရ ောဂျကမ်ျော်းသည ် သိုရတသ မျော်းန ငျော့ ် ေမ််းသပ်ေက်ရံိုမျော်း  ရ  န ိုငမ်ှုအရပါိုး 

ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်းရကကောငျော့ ်ရန ောငျော့ရ်န ်းန ိုငပ်ါသည။် 

မကကောခဏဆ ိုသလ ို အရ ်းကက ်းဆံို်းကန ျော့သ်တ်ချက်က ို ေည််းမျဉ််းေည််းကမ််း 

အချ နဇ်ယော်းမျော်းပြငျော့ ် သတ်မ တ်သည။် ေည််းကမ််းလ ိုက်နောမှု ေ မကံ န််းမျော်း  မယ်။ ပြေ ်

ပပ ်းပါပပ ။ ၌ အချ န ်အတွက် အဆ ိုပါ အပင ်သ ို ျော့မဟိုတ် ထိုတ်ကိုန ် န ်လ ိုက်ရလျောသည။် 



387 6.9.  PROJECT PORTFOLIO SELECTION 
 

ေော်းပဲွ ၆.၁၄။  အ င််းအန  ်း အသံို်းေ  တ ်၏ ကက ်းမော်းသည်။ ဓောတို ကိုမပဏ ရတ ွ
 

  

အရ ောင််း 
သော်းတင် 
အပမတ် 

ေိုေိုရပါ
င််း 

ပ ိုင်ဆ ိုင်
မှုမျော်း 

ရငွလံို်းရငွ င််း
အသံို်းေ  တ် 

 

ပမ ြုျို့ရတော်/ 

 

ပမ ြုျို့ရတော်/ 

 

ပမ ြုျို့ရတော်/ 

ကိုမပဏ  (MM$) (MM$) (MM$) (MM$) အရ ောင််း ပ ိုက်ကွန် 

အပမတ် 

ပ ိုင်ဆ ိုငမ်ှု 

BASF ၅၀.၆၂၉ ၃,၅၆၂ ၄၂.၂၄၉ ၂,၅၉၂ ၀.၀၅၁ ၀.၇၂၈ ၀.၀၆၁ 
ရဒါင််း ၄၆၊၃၀၇ – ၄၅.၉၃၄ ၁,၅၉၇ ၀.၀၃၄ – ၀.၀၃၅ 

ရဘယော ၃၂,၄၃၄ ၁,၈၉၂ ၄၃.၄၉၅ ၁,၆၄၄ ၀.၀၅၁ ၀.၈၆၉ ၀.၀၃၈ 
ExxonMobil ဓောတို ၂၆.၇၇၇ ၃,၄၀၃ – ၆၅၄ ၀.၀၂၄ ၀.၁၉၂ – 
DuPont ၂၆.၆၃၉ ၂,၀၅၃ ၃၃.၂၅၀ ၁,၃၄၀ ၀.၀၅၀ ၀.၆၅၃ ၀.၀၄၀ 

Sinopec ၂၂.၁၆၇ – – ၁၁.၆၃၅ ၀.၅၂၅ – – 

မေ်ဆူဘ ရ   ဓောတို 20,490 ၇၂၈ ၁၈.၀၈၉ ၈၃၂ ၀.၀၄၁ ၁.၁၄၃ ၀.၀၄၆ 
လ ယွန်ဒဲလ် ၁၈.၆၀၆ ၅၃၁ ၁၄,၉၈၀ ၂၄၉ ၀.၀၁၃ ၀.၄၆၉ ၀.၀၁၇ 
Akzo န ိုဘယ် ၁၅.၃၉၈ ၁၊၁၃၈ ၁၄.၇၁၇ ၆၀၉ ၀.၀၄၀ ၀.၅၃၅ ၀.၀၄၁ 

Degussa ၁၃.၉၂၀ -၅၈၂ ၁၅.၉၈၈ ၉၆၄ ၀.၀၆၉ -၁.၆၅၆ ၀.၀၆၀ 

ဆူမ တ ိုမ ို ဓောတို ၁၃.၂၄၀ – ၁၈.၅၂၉ ၁,၀၆၃ ၀.၀၈၀ – ၀.၀၅၇ 
အဆောဟ  Kasei ၁၂.၇၄၇ ၅၀၈ ၁၁.၇၀၅ ၅၆၄ ၀.၀၄၄ ၁.၁၁၀ ၀.၀၄၈ 

Mitsui ဓောတို ၁၂.၅၂၄ ၃၇၅ ၁၁၊၃၀၄ ၆၉၂ ၀.၀၅၅ ၁.၈၄၅ ၀.၀၆၁ 

ဆ ိုလ်ရဗ်း ၁၀.၁၄၁ ၉၆၇ ၁၃၊၃၁၂ ၂,၂၈၆ ၀.၂၂၅ ၂.၃၆၄ ၀.၁၇၂ 
ဘ ွန် ြ ်းလေ် ၁၀၇၀၇ ၈၅၃ ၆,၉၆၀ ၁၇၇ ၀.၀၁၇ ၀.၂၀၈ ၀.၀၂၅ 
DSM ၉,၇၀၇ ၆၂၄ ၁၁.၈၇၄ ၄၇၅ ၀.၀၄၉ ၀.၇၆၁ ၀.၀၄၀ 

Shin-Etsu ၉.၅၉၄ ၉၇၉ ၁၄။၂၁၆ ၁,၀၁၉ ၀.၁၀၆ ၁.၀၄၁ ၀.၀၇၂ 

ဂ န်ဆင်-မက်သ  ၈.၇၇၂ – ၃,၉၉၅ ၂၂၉ ၀.၀၂၆ – ၀.၀၅၇ 
ရပျောျော့ရပျောင််းပခင််း။ ၈.၄၆၉ -၇၅ ၅.၁၄၂ ၂၉၇ ၀.၀၃၅ -၃,၉၆၀ ၀.၀၅၈ 
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မ တ်ေိုမျော်း- 

1. အ င််းအပမေ-် ရဒ်းဗေ ် (၂၀၀၆)။ 
2. နပံါတ်မျော်း ပြေက်ကပါသည။် 2005 ဘဏ္ဍောရ ်းအရပေါ်အရပခခသံည။် ရဒတော။ 

 

 

ဥပရဒသေ်န ငျော့အ်တူ။ ၎င််းသည ် ပရ ောဂျက်အော်း ေ ေဉ် န၊် ဒ ဇ ိုင််းရ ်းဆွကဲော 

တည်ရဆောက ်မည်ပြေ်ပပ ်း ကိုမပဏ အော်း ရပ်းရဆောင ်မညျော့် ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် 5 န ေ်ရအောက ်

ကျဉ််းရပမောင််းရသော ပပတင််းရပါက်က ို ညွှနပ်ပန ိုငသ်ည်။ ပရ ောဂျကက် ို ဘယအ်ချ နမ် ော 

ေလိုပ်မယ်ဆ ိုတော ရ ွ်းချယမ်ှုနည််းတယ်။ 

ေည််းမျဉ််းေည််းကမ််း အချ နေ်ော င််းမျော်း ပြေက်ကပါသည။် အလနွအ်မင််း အရ ်းကက ်းတယ။် 

အတွက် ရဆ်းဝါ်း ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း။ တေ ် ရဆ်းအသေ ်သည ်ကောကွယ်ထော်းသည။် အော်းပြငျော့ ်

မူပ ိုငခ်ငွျော့ ်အတွက် ၂၀ န ေမ်ျော်း ထမံ  အဆ ိုပါ  က်ေွ ဲအဆ ိုပါ မူပ ိုငခ်ငွျော့ ်သည ်တငသ်ငွ််းခဲျော့သည။် 

လွန၏်။ ထ ိုအချ နတ်ွင ် ပပ ြုငဘ်ကမ်ျော်းသည ် ရဆ်းဝါ်း၏ ရယဘိုယျဗော်းရ င််းမျော်းက ို 

ရ ောင််းချန ိုငခ်ဲျော့ပပ ်း ရေျ်းနှုန််းမ ော အမျော်းအော်းပြငျော့ ် သ သ သောသော ကျဆင််းသေွာ်းခဲျော့သည။် 

ရဆ်းဝါ်းအသေက် ို ရေျ်းကွက်ချဲျို့ထငွပ်ခင််းမပပြုမ ၊ ထိုတ်ကိုနန် ငျော့ ် ထိုတ်လိုပ်မှု လိုပ်ငန််းေဉ် 
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န ေခ်ိုလံို်းက ို အေော်းအရသောက်န ငျော့ ် ရဆ်းဝါ်းကွပ်ကမဲှုအြွဲျို့ မ  အတညပ်ပြု မညပ်ြေသ်ည။် 

ထ ို ျော့ရကကောငျော့ ် ရဆ်းဝါ်းထိုတ်လိုပ်သမူျော်းသည ် FDA ၏ခငွျော့ပ်ပြုချက်န ငျော့ ်

မူပ ိုငခ်ငွျော့သ်က်တမ််းကိုနဆ်ံို်းချ နက်ကော်းတွင ် ရဆ်းဝါ်းတေခ်ိုမ  ၎င််းတ ို ျော့ ရ  န ိုငသ်ညျော့ ် ဝငရ်ငကွ ို 

အမျော်းဆံို်း ရ   န ် ကက ြု်းပမ််းကကသည ် ။ ၎င််းသည ် အတညပ်ပြုချက်လိုပ်ငန််းေဉ်အတွင််း 

ကက ြုတငပ်ပငဆ်ငမ်ှုမျော်းပပြုလိုပ် န ် လ ိုအပ်ပပ ်း ရနောက်ဆံို်းခငွျော့ပ်ပြုချက် ရ  ရသောအခါ 

ထိုတ်လိုပ်မှုနှုန််းက ို လျငပ်မနေ်ေွာပမ ငျော့တ်ငန် ိုငမ်ညပ်ြေသ်ည။် ရဆ်းဝါ်းကိုမပဏ တေခ်ိုအတကွ ်

 င််းန  ်းပမ ြုပ်န မံှုပရ ောဂျကမ်ျော်း၏ အေိုေိုသည ် ထိုတ်ကိုနအ်သေမ်ျော်းအတကွ ်

ေည််းမျဉ််းေည််းကမ််းအတညပ်ပြုမှုလိုပ်ငန််းေဉ်၏ ရမ ော်လငျော့ထ်ော်းသညျော့ ်လဒမ်ျော်းမ  

ပပင််းထနေ်ွော လွှမ််းမ ို်းန ိုငမ်ညပ်ြေသ်ည။် 
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6.9.3. ဆံို်းပြတ်ချက် သတ်မ တ်ချက် 

မတူဘ်ူး။ အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ၏ ေ မံက န််းမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ မကကောခဏ ေ  ငခဲ်ျော့သည်။ သံို်းပပ ်း 
မတူဘ်ူး။ ေ ်းပွော်းရ ်း သတမ် တ်ချက ်

မ ော အဆ ိုပါ အပင ်သ ို ျော့မဟိုတ် site ေရက်း၊ ေ မံခန ျော့ခ်ွမဲှု ရမ ရ  သည ်ပြေခ်ဲျော့သည။် ရပ်းသည် a 

ရသ်းငယ်သည။် လ ိုသလ ို အ င််းအန  ်း ဘတ်ဂျက် အဒဲါ န ိုငသ်ည ် ပြေ ်သံို်းတယ်။ အတွက ်

ကက ြုတငက်ောကွယမ်ှု ပပြုပပငထ် န််းသ မ််းမှု န ငျော့ ် ကိုနက်ျေ  တ-်ရလ ောျော့ချရ ်း ပရ ောဂျကမ်ျော်း 

(တကယ်လ ို ျော့ မျ ြုမချပါ။ ေည််းမျဥ််းေည််းကမ််းလ ိုက်နောမှုေ မကံ န််းမျော်းအော်းပြငျော့တ်က။်) 

ဤပရ ောဂျက်မျော်းက ို ပပနဆ်ပ်ပခင််း၊ ROI သ ို ျော့မဟိုတ် ေိုေိုရပါင််း 

န ေေ်ဉ်ကိုနက်ျေ  တမ်ျော်းကဲျော့သ ို ျော့ရသော ရ ို်းရ င််းရသောအတ ိုင််းအတောမျော်းက ို အသံို်းပပြု၍ 

အဆငျော့သ်တ်မ တ်ရလျော့ရ  သည။်  နပံ်ိုရငအွတွက ် ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်း မညျော့ ်

ပရ ောဂျကတ်ေခ်ိုအတကွ်၊ ၎င််းသည ်အန မျော့်ဆံို်း (သ ို ျော့မဟိုတ် အမျော်းဆံို်း) ေသံတ်မ တ်ချက်န ငျော့ ်

ပပညျော့မ်  မညပ်ြေပ်ပ ်း၊ အတော်းအဆ ်း ဟို လူသ မျော်းရသော၊ နှုန််း ဥပမောအော်းပြငျော့၊် 

ကိုမပဏ တေခ်ိုသည ် ရငပွပနဆ်ပ်သညျော့က်ောလ 2 န ေထ်က်မနည််းပါက ပရ ောဂျက်မျော်းက ို 

 နပံ်ိုရငမွရပ်းသငျော့ရ်ကကောင််း ညွှနက်ကော်းန ိုငသ်ည။် ေည််းကမ််းလ ိုက်နောမှု ေ မံက န််းမျော်း 

ပြေက်ကပါသည။် မကကောခဏ အကဲပြတ်သည။် အရပခခ ံ on အနည််းဆံို်း တ ို်းပမငျော့လ်ောသည။် 

ေိုေိုရပါင််း န ေေ်ဉ်ကိုနက်ျေ  တ်၊ ကတည််းက အဒဲါ သည ် သယွ်ဝ ိုက်၍ ယူဆသည။် အဒဲါ 

ဟ ိုမ ော ပါလ မျော့မ်ယ်။ ပြေ ် မဟိုတ်ဘ်ူး အပ ိုရဆောင််း ဝငရ်င။ွ ရ   င ် ဟ ိုမ ော ဥပမောအော်းပြငျော့ ်

ထိုတ်ကိုနတ်ေခ်ိုရ ောင််းချပခင််းမ  အပ ိုဝငရ်ငပွြေပ်ပ ်း၊ ထ ို ျော့ရနောက် ၎င််းသည် 

ကိုနက်ျေ  တ်မျော်းန ငျော့ ် နှု င််းယ ဉ်န ိုငပ်ါသည။် လ ိုကန်ောမှု ေ  တေ်က ဆ ိုလ င၊် 

အလွနအ်က ံဆ ိုလ င ် ဆ ိုကက် ိုပ တ်ပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ် ရ ောင််းချပခင််း၏ 

အပခော်းကိုနက်ျေ  တ်မျော်းက ိုလည််း အကဲပြတမ်ညပ်ြေသ်ည။် 

အပြေ ်သတ်မ တ်ထော်းရသော တ ို်းပမငျော့လ်ောရသော ROI ရပေါ်မူတည၍် အကဲပြတ်ရလျော့ရ  သည ်

တ ို်းပမငျော့လ်ောသည်။ အပမတ ်
ပွော်းမျော်းပခင််း။ ROI ¼ 

တ ို်းပမငျော့လ်ောသည။်  င််းန  ်းပမ ြုပ်န မံှု 
× 100 %  (6 . 53) 

တေ ် သ ်းပခော်း အခက်အခ ဲ နှုန််း သည ် သတ်မ တ် အတွက ် တ ို်းပမငျော့လ်ောသည။် ROI  န ်

ရသချောပါရေ။ အဒဲါ ပပြုပပငမ်ွမ််းမံမှုမျော်း  န ် ကက ်းမော်းရသောပရ ောဂျကတ်ေခ်ိုသည ်

၎င််းတ ို ျော့၏က ိုယ်ပ ိုငအ်ခငွျော့အ်ရ ်းပြငျော့ ် ရပ်းရချပပ ်း အရပခခံပရ ောဂျက်၏ ဆွရဲဆောငမ်ှု 

(သ ို ျော့မဟိုတ ် အ ွယ်အေော်း) ရကကောငျော့သ်ော  နပံ်ိုရငမွ ရ  ပါ။ ၎င််းသည ်

ပရ ောဂျကက်ိုနက်ျေ  တ်မျော်းက ို တော်းဆ ်း န ်ကူည ရပ်းသည ်။ 

ရမဂျော ကက ်းထေွာ်းမှု န ငျော့ ် ချဲျို့ထငွပ်ခင််း။ ေ မကံ န််းမျော်း အဒဲါ လ ိုအပ်သည ် သ သ သောသော 

 င််းန  ်းပမ ြုပ်န မံှု ပြေက်ကပါသည။် ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် ရကော်ပ ို  တအ်ဆငျော့တ်ွင ် အကဲပြတ်သည။် 

ကိုမပဏ အမျော်းေိုသည ် ပပညတ်ွင််းပပနအ်မ််းရင ွ (IRR သ ို ျော့မဟိုတ် DCFROR)၊ ပံိုရသန ငျော့ ်
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လိုပ်ငန််းအ င််းအန  ်းန ငျော့ ် NPV တ ို ျော့က ို ကကညျော့ရ်ှုသည။် အတ ို်းနှုန််းသည ်

အ င််းအန  ်းကိုနက်ျေ  တ်န ငျော့ ် ည မ သည။် အပ ိုင််း 6.9.2 

တွငရ်ြော်ပပထော်းရသောအချက်မျော်းပြငျော့ ်ပရ ောဂျက်မျော်းရ ွ်းချယ်ပခင််းက ို ကန ျော့သ်တ်ထော်းသည။် 

ရ ွ်းချယ်ထော်းရသော ပရ ောဂျက်မျော်းသည ် သ ်းပခော်းေ ်းပွော်းရ ်း သ ို ျော့မဟိုတ် ထိုတက်ိုနလ် ိုင််းက ို 

ချဲျို့ထငွလ် ိုရသောဆနဒ၊ အ နဒ ယ သ ို ျော့မဟိုတ် တရိုတ်ကဲျော့သ ို ျော့ ေ ်းပွော်းရ ်း လျငပ်မနေ်ေွာ 

ြွံျို့ ပြ ြု်းတ ို်းတက်ရနရသော ရဒသတွင ် ကိုမပဏ ၏တညရ်  မှုက ို ချဲျို့ထငွလ် ိုရသောဆနဒကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

မဟောဗျ ဟောအချက်မျော်းရကကောငျော့လ်ည််း ပပင််းထနေ်ွော လွှမ််းမ ို်းန ိုငရ်ပမည။် 

ရ ွ်းချယမ်ှုပပဿနောက ို ရ ို ်းရ င််းရေ န ် နည််းလမ််းန ေ်ခိုက ို အမျော်းအော်းပြငျော့ ် အသံို်းပပြုကကသည်။ 

ကိုမပဏ  ေ န ယော ေ မံခန ျော့ခဲွ်မှု သည် မဟိုတ်ဘ်ူး  ငဆ် ိုငတ်ယ်။ အတူ a ေော င််း ၏ 

ရထောငရ်ပါင််းမျော်းေွော ၏ အလော်းအလောရ  ရသော ေ မံက န််းမျော်း။ ဟ  ပထမ သည ်  န ် သတမ် တ် 

အတွင််းပ ိုင််း အခက်အခဲ နှုန််းထော်းမျော်း အရပခခံ on ရ ို်းရ င််းရသော အတ ိုင််းအတောမျော်း အဲဒ လ ို 

IRR သ ို ျော့မဟိုတ ် ပပနရ်ပ်းသညျော့်အရနပြငျော့ ် အကဲပြတ်ပခင််းလိုပ်ငန််းေဉ်၏ အရေောပ ိုင််းအဆငျော့တ်ွင ်

ဆွရဲဆောငမ်ှုမရ  ရသောပရ ောဂျက်မျော်းက ို ရပါင််းပမြုပ်သေွာ်းရေ န။် ဒိုတ ယနည််းလမ််းမ ော  ရ  န ိုငရ်သော 

အ င််းအန  ်းဘတဂ်ျက်က ို အမျ ြု်းအေော်းမျော်းခဲွ န ် (တေ်ခါတေ် ံ ပံို်းမျော်းအပြေ်  ည်ညွှန််းသည် ) 

ကွဲပပော်းပခော်းနော်းရသော ရဒသမျော်းန ငျော့ ် လိုပ်ငန််းမျော်း၏ ပပ ြုငဆ် ိုငမ်ှုလ ိုအပ်ချကမ်ျော်း၊ 

တ ို်းတကမ်ှုဧ  ယောမျော်းန ငျော့ ်ထရူထောငထ်ော်းရသော ထိုတက်ိုနမ်ျော်း ေသည်တ ို ျော့က ို ဟနခ်ျကည် ရေ န၊် 

အမျ ြု်းမျ ြု်းရသော မဟောဗျ ဟောရပမောက ် ေ ်းပွော်းရ ်းယူနေမ်ျော်း သ ို ျော့မဟိုတ ် ရဒသဆ ိုင ်ော 

လိုပ်ငန််းခဲွမျော်း (ကိုမပဏ ြဲွျို့ေည််းပံိုအရပေါ်မူတည၍်) တေ်ခိုေ သည ် ၎င််းတ ို ျော့၏ အဆ ိုပပြုထော်းရသော 

အ င််းအန  ်းဘတဂ်ျကမ်ျော်းန ငျော့ ် အဆငျော့သ်တမ် တ်ထော်းရသော ပရ ောဂျကမ်ျော်းေော င််းက ို 

တငပ်ပကကသည်။ ထ ို ျော့ရနောက ် ရကောပ် ို  တ်အကက ်းတန််းေ မံခန ျော့ခဲွ်မှုသည ် မတညူ ရသောအကကော်းတွင ်

ဗျ ဟောရပမောက် ပပြုပပငရ်ပပောင််းလဲမှုမျော်း ပပြုလိုပ်သည်။ အမျ ြု်းအေော်းမျော်း န ငျော့ ် ဆံို်းပြတ်သည်။ 

ဘယ်မ ောလဲ။  န ် ဆွ ဲ အဆ ိုပါ လ ိုင််း ၌ တေ်ခိုေ  ေော င််း အဲဒ လ ို အေိုေို အေိုေိုသည ် ၎င််းတ ို ျော့၏ 

မဟောဗျ ဟော  ည်မ န််းချကမ်ျော်းန ငျော့အ်ည  ဟနခ်ျကည် ရေ န ် သတ်မ တ ် အတွက ် အဆ ိုပါ 

ကိုမပဏ ။ ၌ a ကက ်းမော်းရသော ရကောပ် ိုရ ်းရ င််း၊ ဒ  လိုပ်ငန််းေဉ် ရမ ပြေ ်ထပ်ခါထပ်ခါ မ ိုး န ေ်ခို 
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¼ 

 

သ ို ျော့မဟိုတ ် ရ ွ်းချယ်ထော်းရသော ပရ ောဂျကမ်ျော်းေော င််းက ို ပ ိုမ ိုပမငျော့မ်ော်းရသောအဆငျော့အ်ထ  

လွှဲရပပောင််းရပ်းသညျော့ ် ေ မံခန ျော့ခဲွ်မှုအဆငျော့မ်ျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် ထ ို ျော့ထက်ပ ိုရသောအဆငျော့မ်ျော်း အဆငျော့ ်

အတွက် ရနောက်ထပ် သံို်းသပ်ချက် န ငျော့ ် အတည်ပပြုချက် မ  အဆ ိုပါ ပမ ြုျို့ရတော် သည ်

လိုပ်ပ ိုငခွ်ငျော့ ်

ဟ  ပပဿနော ၏ အေိုေို ရ ွ်းချယ်မှု သည ် အလွယတ်ကူ ရြော်ပပခဲျော့သည။် က န််းဂဏန််း 

အပြေ ် a ကန ျော့သ်တ်ထော်းရသော ပ ိုမ ိုရကောင််းမွနရ်အောငပ်ပြုလိုပ်ပခင််း- အမျော်းဆံို်းလိုပ်ပါ။ 

ေ ်းပွော်းရ ်း ေသံတ်မ တ်ချက် ဘောသော ပ်  န ်ကန ျော့သ်တ်ချက် on  ရ  န ိုင ် ပမ ြု ျို့ရတော။် ၎င််းသည ်

ပရ ောဂျကအ် ွယ်အေော်းမျော်းက ို ပပငဆ်ငရ်နသမ ကောလပတ်လံို်း 

ရ ောေပ်က န််းပပညျော့မ်ျဉ််းပရ ိုဂ မ် (MILP) အပြေ ် ပံိုရြော်န ိုငသ်ညျော့ ် ''knapsack ပပဿနော'' ၏ 

ပံိုေတံေခ်ိုပြေသ်ည။် (မဟိုတ်ပါက၊ ၎င််းသည ် ရပါင််းေပ်-က န််းပပညျော့မ်ဟိုတ်ရသော 

ပရ ိုဂ မ်တေ်ခို ပြေ်လောသည။်) လက်ရတွျို့တွင၊် အေိုေိုရ ွ်းချယမ်ှုအတွက ်

ဂဏန််းနည််းလမ််းမျော်းက ို အလွနရ် ော်းရ ော်းပါ်းပါ်း၊ ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်းထော်းသညျော့် 

ဗျ ဟောရပမောက်အချကမ်ျော်းေေွာသည ် ေ ်းပွော်းရ ်းဆ ိုင ်ော  ညမ် န််းချက်န ငျော့ ် ဆက်န ွှယ် န ်

ခက်ခရဲသောရကကောငျော့ ်အရ အတွက်န ငျော့ ်ဆကေ်ပ်ရနပါသည။် 

 

6.10. အက ို်းအကော်းမျော်း 

အောမိုတ်၊ ၎။ ည။ (၂၀၀၇)၊ က မ််းကျငမ် ု  န ငျော့ ် ဗဟိုသိုတ ၏ ကိုနက်ျေ  တ် အငဂ်ျငန် ယော ၊ ၅ 

 က်ရန ျော့ ed ပပနလ်ညပ်ပငဆ်ငထ်ော်းသည။် (AACE International)။ 

Aspen Richardson၊ (၂၀၀၃) န ိုငင်တံကော ရဆောကလ်ိုပ်ရ ်း ကိုနက်ျေ  တ် အချက်ပပ 

တညရ်န ောလက်ေွ ဲ(Aspen Technology Inc.)။ 

Aspentech (၂၀၀၂က) Aspen ICARUS လိုပ်ငန််းေဉ် အကပဲြတသ် ူအသံို်းပပြုသ ူလမ််းညွှန ်(ပန််းပင ်

နည််းပညော Inc.) Aspentech (၂၀၀၂ခ) ICARUS က ို်းကော်း- ICARUS အကပဲြတ်ပခင််း။ အငဂ်ျင ်

(IEE) 30.0 (ပန််းပင ်

နည််းပညော Inc.) 
Bechtel၊ ဌ။ ခ (၁၉၆၀)၊ Chem Eng၊ ေကခြု ၆၇ (ရြရြော်ဝါ   ၂၂) ၁၂၇။ ခန ျော့မ် န််းချက် အလိုပ်လိုပ် ပမ ြုျို့ရတော် 
လ ိုအပ်ချကမ်ျော်း။ 

Bridgewater, AV (1979) Chem Eng, 86(24) 119. န ိုငင်တံကော ရဆောကလ်ိုပ်ရ ်းကိုနက်ျေ  တ် 

တညရ်န ော အချကမ်ျော်း။ 

တတံော်းရ ၊ တေ ် v. န ငျော့ ် မွမ်ြ ို ျော့ဒ၊် ဂ။ ည။ (၁၉၇၉)၊ အညေအ်ရကက်း ပပနလ်ညအ်သံို်းပပြုပခင််း။ 

န ငျော့ ်ညေည်မ််းမှု ထ န််းချြုပ်ရ ်းလက်ေွေဲောအိုပ် ၊ Ch. 20 (George Godwin)။ 

Chem ေနေမ်ျော်း။ (၁၉၉၉)၊ Adipic အက်ဆေ ်PERP သတင််းပ ို ျော့တယ်။ ၉၈/၉၉-၃ ။ (Chem ေနေမ်ျော်း Inc.) 

Cran၊ ည။ (၁၉၇၆က) အငဂ်ျငန် ယော န ငျော့ ်လိုပ်ငန််းေဉ် ေ ်းပေွာ်းရ ်း ၊ ၁၊ ၁၀၉–၁၁၂။ EPE 

ေ ိုကတ်ယ်။ ကိုနက်ျေ  တ် န ိုငင်တံကောညွှန််းက န််းမျော်း (၁၉၇၀ 100)။ 

Cran၊ ည။ (၁၉၇၆ခ) အငဂ်ျငန် ယော န ငျော့ ်လိုပ်ငန််းေဉ် ေ ်းပေွာ်းရ ်း ၊ ၁၊ ၃၂၁–၃၂၃။ EPE ေ ိုကတ်ယ်။ 
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ကိုနက်ျေ  တ ်န ိုငင်တံကော ညွှန််းက န််းမျော်း ။ 

ရဒ်းဗေ၊် N (၂၀၀၆)၊ ICIS ဓောတို ေ ်းပွော်းရ ်း အရမ  ကတ ိုက် ၊ ၂၇၀(၁၁)၊ ၂၀။ မိုန ျော့ ်၏ အဆ ိုပါ သ ်းန  ံ

ထ ပတ်န််း က ိုမ ပဏ   ၁၀၀ ။ 

ထမင််းေော်းပွဲ၊ ငါ။ (၂၀၀၃)၊ ရ ခရဲသတတ ော ေနေမ်ျော်း န ငျော့ ်အသံို်းချမှု (Wiley)။ 

ရဒါက်၊ ည။ အမ ် (၁၉၈၈)၊ အယအူဆ ဒ ဇ ိုင််း ၏ ဓောတို လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း (McGraw-Hill)။ 

သကဲနတော ၊ ဌ။ R (၂၀၀၇)၊ ခန ျော့မ် န််းပခင််း။ ၌ က မ််းကျငမ်ှု န ငျော့ ်ဗဟိုသိုတ ၏ ကိုနက်ျေ  တ် 

အငဂ်ျငန် ယော ၊ ၅  ကရ်န ျော့ ed ပပနလ်ညပ်ပငဆ်ငထ်ော်းသည။် 

Ch ၉ (AACE န ိုငင်တံကော)။ 

Estrup၊ ဂ။ (၁၉၇၂)၊ Brit Chem Eng Proc နည််းပညော ၊ ၁၇၊ ၂၁၃။ ဟ  သမ ိုင််း ၏ အဆ ိုပါ 

ဆယ်ပံိုရပခောက်ပံို ေည််းကမ််း အ င််းအန  ်းကိုနက်ျေ  တ် ခန ျော့မ် န််းချက်။ 

ဂ က်၊ ဃ။ င (၁၉၈၉)၊ ဓောတို အငဂ်ျငန် ယော ေ ်းပေွာ်းရ ်းပညော (ဗန ် Nostrand Reinhold)။ 

ဂျ တ်၊ တေ ်အမ ် (၂၀၀၀)၊ လမ််းညွှန ် န ်အ င််းအန  ်း ကိုနက်ျေ  တ ်ခန ျော့မ် န််းချက် ၊ 4th ed 

(အြွဲျို့အေည််း ၏ ဓောတို 

အငဂ်ျငန် ယောမျော်း)။ 
ဂူသ  ၊ K အမ် (၁၉၆၉)၊ Chem Eng၊ ၇၆(၆)၊ ၁၁၄။ အ င််းအန  ်း ကိုနက်ျေ  တ် ခန ျော့မ် န််းချက။် 

ဂူသ  ၊ K အမ် (၁၉၇၄)၊ လိုပ်ငန််းေဉ် ေ ိုကတ်ယ်။ ခန ျော့မ် န််းပခင််း၊ အကဲပြတ်ပခင််း၊ န ငျော့ ်ထ န််းချြုပ်မှု 

(လကသ်မော်း ေောအိုပ် ကိုမပဏ )။ 

လက်၊ ဒဗလျ ။ င (၁၉၅၈)၊ ဓောတ်ဆ  သန ျော့ေ်ငေ်က် ၊ ၃၇(၉)၊ ၃၃၁။ ထမံ  ေ ်းဆင််း ေော ွက ် န ်ကိုနက်ျေ  တ ်
ခန ျော့မ် န််းချက။် 

Happle၊ ည။ န ငျော့ ်ရဂျော်ဒန၊် ဃ။ ဆ (၁၉၇၅)၊ ဓောတို လိုပ်ငန််းေဉ် ရဘောဂရဗဒ၊ 2nd ed (မောဆယ ်

ဒကက်ော)။ ဟမ်ြရ ်း၊ K K (၁၉၉၁)၊ Jelen  ဲ ျော့ ကိုနက်ျေ  တ ်န ငျော့ ်ပ ိုရကောင််းရအောင ်လိုပ်ပါ။ 

အငဂ်ျငန် ယော ၊ ၃ ed ( McGraw- 

ရတောငတ်န််း)။ 



 

6.10. အက ို်းအကော်း  ၃၈၉ 

ဟမ်ြရ ်း၊ K K (၂၀၀၅)၊ ပရ ောဂျက ်န ငျော့ ်ကိုနက်ျေ  တ ်အငဂ်ျငန် ယောမျော်း လက်ေွေဲောအိုပ် ၊ 4th 

ed (AACE န ိုငင်တံကော )။ 

ဟ ိုကဒ်ရ ိုကောဗနွ ်ေ မရံဆောင ွ်ကပ်ခင််း။ (2003) Petrochemical Processes 2003 (Gulf Publishing 

Co.)။ ဟ ိုကဒ်ရ ိုကောဗနွ ်ေ မရံဆောင ွ်ကပ်ခင််း။ (2004a) Gas Processes 2004 (Gulf Publishing Co.)။ 

ဟ ိုကဒ်ရ ိုကောဗနွ ်ရဆောင ွ်က်ရနသည။် (၂၀၀၄ခ) သန ျော့ေ်ငပ်ခင််း။ လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း ၂၀၀၄ (ပငလ်ယရ်ကွျို့ 
ထိုတရ်ဝပခင််း။ Co.) 

Ku, H. (1966) J Res Nat Bur Standards-C Eng and Instr , 70C(4), 263–273။ 

အမ ော်းရြောပ်မ လောမျော်း ပြန ျော့က်ျက်အသံို်းပပြုပခင််းဆ ိုင ်ော မ တ်ေိုမျော်း။ 

လန််း၊ ဇ ည။ (၁၉၄၈)၊ Chem Eng၊ ၅၅(၆)၊ ၁၁၂။ ရ ို်းရ င််းရသော ချဉ််းကပ်  န ်ပဏောမ ကိုနက်ျေ  တ် 
ခန ျော့မ် န််းချက။် 

Lyda, TB (1972) Chem Eng, 79 (ေကတ်ငဘ်ော 18) 182. အလိုပ်အ င််းအန  ်း ဘယ်ရလောက်ရ  မလဲ။ 

ပရ ောဂျက်အသေလ် ိုအပ်ပါသလော်း။ 

ေောမျကန် ော၊ ည။ ၎။ (၁၉၉၆)၊ အယူအဆ ကိုနက်ျေ  တ် ခန ျော့မ် န််းပခင််း။ မ မ က ိုယတ် ိုင၊် 2nd ed 
(ပငလ်ယရ်ကွျို့)။ 

ပ တော၊ အမ် ၎။ တငမ်ောရဟောျော့ေ၊် K ဃ.၊ န ငျော့ ်အရနောက၊် R င (၂၀၀၃)၊ ေ ိုကတ်ယ်။ ဒ ဇ ိုင််း န ငျော့ ်

ေ ်းပွော်းရ ်း ၊ 5th ed. (McGraw-Hill)။ 

ပ ကောေက ်း၊ ည။ တေ ် (၁၉၈၄)၊ AACE ရငရွပ်းရငယွူ ၁၉၈၄ ၊ D5၊ ရ ို်းရ င််းရသော အနတ ောယ် 

ခွပဲခမ််းေ တ်ပြော ၌ ပရ ောဂျက် ေ ်းပေွာ်းရ ်း။ 

ပ ကလူေ၊် တေ ်န ငျော့ ်Diaz၊ ဇ င (၁၉၇၇)၊ Chem Eng၊ ေကခြု ၈၄ (ရအောကတ် ိုဘော ၁၀) ၁၀၆။ 

ကိုနက်ျေ  တ် ခန ျော့မ် န််းချက် အဓ က လိုပ်ငန််းေဉ်အတကွ ်ေက်ပေစည််း။ 

ပရူ ိုဟေ၊် ဆ P (၁၉၈၃)၊ Chem Eng၊ ေကခြု ၉၀ (ကသဂိုတလ် ၂၂) ၅၆။ ခန ျော့မ် န််းပခင််း။ အဆ ိုပါ 

ကိုနက်ျေ  တ် ၏ အပ ူလလဲ ယက်   ယောမျော်း ။ 

Scott, R. (1978) Eng and Proc Econ, 3 105. အလိုပ်အ င််းအန  ်းန ငျော့ ်ေ မကံ န််းအတကွ် ၎င််း၏ 

ခန ျော့မ် န််းရပခ အကပဲြတပ်ခင််း။ 

အခွ။ံ (၂၀၀၂)၊ လရူတွ န ငျော့ ် ချ တဆ်က်မှုမျော်း—ကမေ္ာျော့ ဇောတလ်မ််းမျော်း  န ် 2020 ခိုန ေ ် (ရတော်ဝင ်

ဒတ်ချ် Shell၊ www.Shell.com) တငွ ် န ိုငပ်ါသည။် 

အခွ။ံ (၂၀၀၅)၊ ဘ်ူးခွ ံ ကမေ္ာလံို်းဆ ိုင ်ော ဇောတလ်မ််းမျော်း  န ် ၂၀၂၅ (ရတော်ဝင ် ဒတခ်ျ် ခရိုခွ၊ံ 

 ရ  န  ိုင ် w w w . S h e l l . c o m  တငွ ်)။ 

ရ  မ်၊ ည။ K န ငျော့ ်ဟနတ်လဲြ််၊ N (၁၉၉၅)၊ ဘောလ ဲတ ိုင််း၊ အငဂ်ျငန် ယော လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ သ လော်း။ 

အရကကောင််း ေော င််းက ိုငန်  ငျော့ ်ဘဏ္ဍောရ ်း (Marcel Dekker)။ 

Smith, R. (2005) Chemical Process Design and Integration (Wiley)။ 

Soloman, G. (1990) The Cost Engineer, 28(2)။ တညရ်န ောအချကမ်ျော်း။ 

ေပ ရ ို၊ ဇ T. (၁၉၉၆)၊ ဘဏ္ဍောရ ်း အတကွ ်အဆ ိုပါ ရငရွကက်းမဟိုတရ်သော မနရ်နဂျော၊ 4th 

ed (Wiley)။ ေတိုတက်ော၊ ဒဗလျ ။ F (၁၉၉၈)၊ ေက်မှု ရ ခဲရသတတ ော လက်ေွေဲောအိုပ် 

(McGraw-Hill)။ 

ရမ ွှ်း၊ ည။ (၁၉၉၇)၊ ပရ ောဂျက ်ကိုနက်ျေ  တ် ခန ျော့မ် န််းပခင််း—အရပခခမံမူျော်း န ငျော့ ်အရလျော့အကျငျော့ ်

(အြွဲျို့အေည််း ၏ ဓောတို အငဂ်ျငန် ယောမျော်း)။ 

http://www.shell.com/
http://www.shell.com/
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Trott၊ တေ ် R န ငျော့ ် Welch၊ T. ဂ။ (၁၉၉၉)၊ ရ ခရဲသတတ ော န ငျော့ ် ရလ ရအ်းေကရ်နသည။် 

(Butterworth- Heinemann)။ 

Turton, R., Bailie, RC, Whiting, WB, and Shaeiwitz, JA (2003) ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောပခင််း၊ 

ရပါင််းေပ်ပခင််းန ငျော့ ်ဓောတိုရဗဒလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း၏ ဒ ဇ ိုင််း၊ 2nd ed. (Prentice Hall)။ 

Ulrich၊ GD န ငျော့ ်Vasudevan၊ PT (2004) Chemical Engineering Process Design and Eco- 

အမညေ်ော င််း၊ လကရ်တွျို့လမ််းညွှန၊် 2nd ed (Process Publishing)။ 

Woodward၊ CP န ငျော့ ်Chen, MT (၂၀၀၇) ရနောက်ဆကတ်ွဲ C: ခန ျော့မ် န််းပခင််း။ အက ို်းအကော်း Material in 

Skills န ငျော့ ်ဗဟိုသိုတ ၏ ကိုနက်ျေ  တ် အငဂ်ျငန် ယော ၊ ၅  က်ရန ျော့ ed 

ပပနလ်ညပ်ပငဆ်ငထ်ော်းသည။် (AACE န ိုငင်တံကော)။ 

အရမ  ကန ်ဥပရဒမျော်း န ငျော့ ်ေနံှုန််းမျော်း 

IRS ထိုတ်ရဝမှု 542 (2006) ရကော်ပ ိုရ ်းရ င််းမျော်း။ 

(အရမ  ကနဘ်ဏ္ဍောရ ်းပပညတ်ွင််းအခနွဝ်နရ်ဆောငမ်ှုဌောန)။ 

IRS ထိုတ်ရဝမှု 946 (2006) ပ ိုငဆ် ိုငမ်ှုတနြ် ို်းရလ ောျော့နည််း။ 

(အရမ  ကနဘ်ဏ္ဍောရ ်းပပညတ်ွင််းအခနွဝ်နရ်ဆောငမ်ှုဌောန)။ 
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6.11. အမညေ်ော င််း 

 

 

 
န ေ်ပတ်လည်  ပမောဏ  င််းန  ်းပမ ြုပ်န ခံဲျော့သည။် ည မ ပခင််း 

၆.၄၃  န ်၆.၄၇ 

$MLT u ရ   

အတ ိုင််းအ

တောမျော်း 

$ 
ACC  န ေပ်တလ်ည ်ပမ ြု ျို့ရတော် $ သငွ််းပါ။  

ACCR  န ေပ်တလ်ည ်ရငလွံို်းရင ွင််း ရကောက်ခမံှုအချ ြု်း  — 

ည မ ပခင််း 6.7 သ ို ျော့မဟိုတ် ည မ ပခင််း 6.15  $ 

တွင ်က န််းရသ တေ်ခို  ခ 

 m မ တော န ေမ်ျော်း တနြ် ို်းရလျောျော့ 

 ပပ ်းရနောက် ေောအိုပ်တနြ် ို်း $ b ည မ ပခင််း 6.15  $ 

တွင ်အဆက်မပပတ ်  

C အ င််းအန  ်း $ ကိုနက်ျသည်။  
C d  Depreciable value  $ 
C e  ဝယ်ထော်းတယ်။ ပေစည််းက   ယော $ ကိုနက်ျသည်။  

C င ; ငါ ; A  ဝယ် ကိုနက်ျေ  တ် ၏ ပေစည််းက   ယော ဈ သတတ ြုေပ်  တွင ်$ 
C င ; ငါ ; CS  ဝယ်ယူထော်းသည။် ကိုနက်ျေ  တ ်၏ ပေစည််းက   ယော ဈ ကောဗနွ ် $ တွင ်

သမံဏ  
C 1  ပမ ြု ျို့ရတော် ကိုနက်ျေ  တ် ၏ အပင ်အတူ ေွမ််း ည ်S 1  $ 
C 2  ပမ ြု ျို့ရတော် ကိုနက်ျေ  တ် ၏ အပင ်အတူ ေွမ််း ည ်S 2  $ 

CCOP  ရငသွော်း ကိုနက်ျေ  တ် ၏ ထိုတ်လိုပ်မှု  $M — ၁ သ ို ျော့မဟိုတ် $T — ၁ 
CF  ရငသွော်း flow  $ 
CF     n         ရငသွော်း ေ ်းဆင််း ၌ တေ်န ေ် n  $ 

- ရ ခရဲသတတ ောေက်ဝန််း ၏ ေွမ််းရဆောင ်ည၏် 

 C
OP Coefficient  

D မ ို်းဆမ််း ၏ အခနွ ်ရထောကပံ်ျော့ရကက်း၊ တနြ် ို်းရင ွ $ 
D c  ချင််း ၏ ရပါင််းခပံခင််း ရကော်လ ံ L 
D i  Depreciation တောဝနခ် ံ၌ တန ေ ်တဈ  ရဒေါ်လော 
DR  အရ က်း အချ ြု်း (လွှမ််းမ ို်းမှု)  — 

dH b  ဘွ ြုငလ်ော အပူ နှုန််း  L - 2 T 2 
F တပ်ဆငပ်ခင််း။ (လန််း) အချက ် — 
FCOP ပံိုရသ ကိုနက်ျေ  တ် ၏ ထိုတလ်ိုပ်မှု $M — ၁ 

သ ို ျော့မဟိုတ ်$T — 

၁ 
F ဃ အပ ိုင််းအေ ၏ ေောအိုပ်တနြ် ို်း တနြ် ို်းရလ ောျော့ တေခ်ိုေ  

ကျဆင််းရနသညျော့ ်လက်ကျန ်နည််းလမ််း 
— 

f c တပ်ဆငပ်ခင််း။ အချက် အတွက် အ ပ်ဘက် 
အငဂ်ျငန် ယော အလိုပ် 

— 

f el တပ်ဆငပ်ခင််း။ အချက် အတကွ် လ ပ်ေေ ်အလိုပ် — 
f er တပ်ဆငပ်ခင််း။ အချက် အတွက် ေက်က   ယောမျော်း 

ေ ိုက်ထပူခင််း။ 
— 



 

f i တပ်ဆငပ်ခင််း။ အချက် 
က   ယောတနဆ်ောပလောအတွက် န ငျော့ ်
ထ န််းချြုပ်မှု 

— 

f l တပ်ဆငပ်ခင််း။ အချက် အတွက် ရနောက်ကျပခင််း၊ 
လ ပ်ကော၊ 
န ငျော့ ်ရဆ်းသိုတ ်

— 

f m ပေစည််းမျော်း အချက ် — 
f p တပ်ဆငပ်ခင််း။ အချက် အတွက် ပ ိုက်လ ိုင််း — 
f s တပ်ဆငပ်ခင််း။ အချက် အတွက ်

အရဆောက်အဦမျော်း န ငျော့ ်
အရဆောက်အဦမျော်း 

— 
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၆.၁၁။ အမည်ေော င််း  ၃၉၁ 

  
အတ ိုင််းအတောမျော်း 

  ၌ $MLT မင််း 

ဇ ပမငျော့သ်ည။် တနြ် ို်း ၏ အပ ိုင််းအပခော်း (ည မ ပခင််း 
၆.၅၁) 

$ 

ငါ အခနွရ်ကောက်တယ်။ ဝငရ်င ွ $ 
ဈ အတ ို်း နှုန််း — 
ငါ ရလ ောျော့ထော်းတယ်။ ရငသွော်း ေ ်းဆင််းမှုနှုန််း ပပနလ်ော 

(အတွင််းပ ိုင််း နှုန််း ၏ ပပနလ်ော) 
— 

အ ိုငေ်  ကိုနက်ျေ  တ် ၏ ပမ ြု ျို့ရတော ် — 
ငါ ဃ အတ ို်း နှုန််း ရပ်းဆပ်ပခင််း on အရ က်း — 
ငါ အ ်း ကိုနက်ျေ  တ် ၏ ည မ မှု — 
ဌ န မျော့်သည။် တနြ် ို်း ၏ အပ ိုင််းအပခော်း (ည မ ပခင််း 

၆.၅၁) 
$ 

ဌ ဂ သရဘေ္ာ အရ ည ် ဌ 
LF A တညရ်န ော အချက် အတွက် တညရ်န ော တေ ်

ရဆမွျ ြု်း  န ်
အရမ  ကန ်ပငလ်ယ်ရကွျို့ ကမ််းရပခ အရပခခ ံ

— 

အမ် ေိုေိုရပါင််း နပံါတ ်၏ အပ ိုင််းပ ိုင််း ၏ ပေစည််းက   ယော — 
ML အမျော်းေို မျော်းပါတယ။် တနြ် ို်း ၏ အပ ိုင််းအပခော်း 

(ည မ ပခင််း ၆.၅၁) 
$ 

ဍ နပံါတ် ၏ န ေမ်ျော်း T 
N နပံါတ် ၏ သ သ သောသော လိုပ်ရဆောငပ်ခင််း။ 

ရပခလ မ််းမျော်း 
— 

 (လိုပ်ရဆောငန် ိုငရ်သော ယနူေ)်  

NPV ပ ိုကက်ွန ်ပေစြုပပန ်တနြ် ို်း ၎ 
n အ င််းအန  ်း ကိုနက်ျေ  တ ်ထပ်က န််း ၌ ည မ ပခင််း 

၆.၆ န ငျော့ ်
— 

 ၆.၁၅  

n နပံါတ် ၏ န ေမ်ျော်း T 
P ေိုေိုရပါင််း အပမတ်၊ သ ို ျော့မဟိုတ် န ယောမ 

 င််းန  ်းပမ ြုပ်န ခံဲျော့သည။် ၌ 
$ 

 ည မ ပခင််း 6.43 မ  ၆.၄၇  

P BFW  ရဈ်းနှုန််း ၏ ဘွ ြုငလ်ော ရက ်းပါ။ ရ   $M - ၁ 
P F  ရဈ်း ၏ ရလောင်ေောဆ   $M — 1 L — 2 T 2 
P HPS  ရေျ်းနှုန််း ၏ ပမငျော့မ်ော်းရသောြ အော်း ရ ရန်ွးရငွျို့  $M — ၁ 
P WFV  တနြ် ို်း ၏ အမှု က ်အပြေ ်ရလောငေ်ောဆ   $M — ၁ 

ရမ်း  ေွမ််း ည ် MT — ၁ 
ROA ပပနလ်ော on ပ ိုငဆ် ိုငမ်ှု — 
ROE ပပနလ်ော on ည မ မှု — 
ROI ပပနလ်ော on  င််းန  ်းပမ ြုပ်န မံှု — 
၎ ေ ိုက်တယ။် သ ို ျော့မဟိုတ ်ပေစည််းက   ယော ေမွ််း ည ် * 
၎  ငျော့က်ျက်သည။် အလံို်းလ ိုက် ည မ ပခင််း 6.43 မ  

6.47 အတွင််း 
$ 

S x ေ ံရသြွည ် $ 
၎ ၁ ေွမ််း ည ်၏ အပင ်၁ * 
၎ ၂ ေွမ််း ည ်၏ အပင ်၂ * 
၎ ဓောတ်ရပါင််းြ ို ရပပောင််းလဲပခင််း — 
T ၁ အရငွျို့ပျံပခင််း။ ပကတ  အပူချ န ် ကျ ြုက်ထ ်းရ ို်း 
T ၂ Condenser ပကတ  အပူချ န ် ကျ ြုက်ထ ်းရ ို်း 
TAC ေိုေိုရပါင််း န ေေ်ဉ်ပပြုလိုပ်သည။် ကိုနက်ျေ  တ် $ 



 

TCOP ေိုေိုရပါင််း ကိုနက်ျေ  တ် ၏ ထိုတလ်ိုပ်မှု $M — ၁ 
သ ို ျော့မဟိုတ် $T — 

၁ 
t အချ န၊် ပရ ောဂျက် ဘဝ ၌ န ေမ်ျော်း T 
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 အတ ိုင််းအတော

မျော်း 
၌ $MLT မင််း 

t r ခွန ်နှုန််း — 

t w ရ ယောဉ် န ံံ အထ ူ ဌ 
VCOP ရပပောင််းလဲန ိုငရ်သော ကိုနက်ျေ  တ် ၏ 

ထိုတလ်ိုပ်မှု 
$M — ၁ 
သ ို ျော့မဟိုတ ်$T — 

၁ 
x ဆ ိုလ ိုတော တနြ် ို်း $ 

∆ H C 
◦ အပူ ရလောငက် မ််းပခင််း  ၏ L — 2 T 2 

h B  ဘွ ြုငလ်ော ထ ရ ောကမ်ှု  — 

r  သတတ ြု သ ပ်သည််းဆ  ML - ၃ 

မ တ်ချက်- Asterisk ( * ) သည် အတ ိုင််းအတောမျော်းသည် အမျ ြု်းအေော်းရပေါ် 

မူတည်ရကကောင််း ရြော်ပပသည်။ ေကပ်ေစည််း သ ို ျော့မဟိုတ ်လိုပ်ငန််းေဉ်။ 

 

6.12. ပပဿနောမျော်း 

6.1. ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ ပမ ြု ျို့ရတော် ကိုနက်ျေ  တ် ၏ a အပင ်အဒဲါ ထိုတ်လိုပ်သည။် 

80,000 မက်ထ ေ ်တန ်နှုန််း caprolactam ၏န ေ။် 

6.2. န ိုက်ထရ ိုဘငဇ်ငမ်  aniline ထိုတ်လိုပ်မှုတွင ် အသံို်းပပြုသညျော့ ် လိုပ်ငန််းေဉ်က ို 

ရနောက်ဆက်တွဲ F၊ ဒ ဇ ိုင််းပပဿနော F.8 တွင ် ရြော်ပပထော်းသည။် လိုပ်ငန််းေဉ်တွင ်

ထငရ် ော်းရသော အဆငျော့ရ်ပခောက်ဆငျော့ ်ပါဝငသ်ည-် 

န ိုက်ထရ ိုဘငဇ်င၏် အရငွျို့ပျံပခင််း၊ 

Hydrogenation ၏ အဆ ိုပါ 

န ိုက်ထရ ိုဘငဇ်င််း; 

ခွခဲေွာပခင််း။ ၏ အဆ ိုပါ ဓောတ်ရပါင််းြ ို ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း 

အော်းပြငျော့ ်ရငွျို့ ညြ်ွဲ ျို့ ပခင််း၊ ရပါင််းခပံခင််းပြငျော့ ်aniline 

အေ မ််းက ို ပပနလ်ည ်ယူပခင််း၊ အေ မ််းလ ိုက ်

န ိုက်ထရ ိုဗငဇ်င ်သန ျော့ေ်ငပ်ခင််း၊ 

ပပနလ်ညထ်ရူထောငရ် ်း ၏ aniline ထမံ  ရ ဆ ို်း ရချောင််းမျော်း။ 
ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ ပမ ြုျို့ရတော ်ကိုနက်ျေ  တ် ၏ a အပင ် န ်ဟင််းသ ်းဟင််း ွက ်၂၀၀၀၀ 
မက်ထ ေ ်တန ်နှုန််း တေန် ေ်။ 

6.3. တေ ်ဓောတ်ရပါင််းြ ို သရဘေ္ာ ကိုနက်ျေ  တ် ၃၆၅၀၀၀ ကျပ် ၌ ဇွနလ် ၁၉၉၈; ခန ျော့မ် န််းပါ။ 

ကိုနက်ျေ  တ ်၌ ဇနန်ဝါ   ၂၀၀၈။ 

6.4. ရပါင််းခရံကော်လံတေခ်ို၏ကိုနက်ျေ  တ်မ ော ၁၉၉၈ ခိုန ေအ်ရေောပ ိုင််းတွင ် ရဒေါ်လော 
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၂၂၅,၀၀၀ ပြေသ်ည။် ၂၀၀၉ ခိုန ေ ်ဇနန်ဝါ  လတွင ်ကိုနက်ျေ  တ်က ို ခန ျော့မ် န််းသည။် 

6.5. အသံို်းပပြုပခင််း။ အဆ ိုပါ ရဒတော on ပေစည််းက   ယော ကိုနက်ျေ  တ ် ရပ်းသည် ၌ ဒ  

အခန််း သ ို ျော့မဟိုတ ် ကိုနသ်ယွလ်ိုပ်ငန််းခွန ်ခန ျော့မ် န််းပခိုး ရဆောျော့ြ်ဝဲ၊ ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ 

ကိုနက်ျေ  တ ်၏ အဆ ိုပါ လ ိုက်နောပါ။ ပေစည််း- 

1. တေ ်shell and tube heat exchanger, heat transfer area 50 m 2 ၊ 

ရ ရပေါ်ရခါင််းအမျ ြု်းအေော်း၊ ကောဗွနသ်မံဏ ခွ၊ံ သမံဏ ပပနမ်ျော်း၊ လညပ်တ်ြ အော်း 

25 ဘော်း၊ 

2. တေ ်ရ ရန်ွးအ ို်း reboiler, အပူလွှဲရပပောင််း ဧ  ယော ၂၅ မ တော ၂ ၊ ကောဗွန ်သမံဏ  

အခွ ံန ငျော့ ်ပပနမ်ျော်း, လညပ်တ်ြ အော်း 10 bar; 

3. အလျော်းလ ိုက၊် ဆလငဒ်ါပံို၊ သ ိုရလ ောငက်န၊် ၃ မ တောအချင််း၊ ၁၂ မ တော အရ ည ်10 

ဘော်းတွင ်ကလ ို င််းအ ညအ်တွက် အသံို်းပပြုသညျော့ ်ကောဗွနသ်မံဏ ၊ 

4. တေ ်ပန််းကန ် ရကော်လံ၊ အချင််း ၂ မ တော၊ အပမငျော့ ် ၂၅ မ တော၊ stainless ဝတိုး 

သရဘေ္ာ၊ 20 သမံဏ ဆနခ်ါပပော်း, လညပ်တ်ြ အော်း 5 ဘော်း။ 
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6.6. နှု င််းယ ဥပ်ါ။ အဆ ိုပါ ကိုနက်ျေ  တ် အဆ ိုပါ လ ိုက်နောပါ။ အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ၏ အပ ူ

ရငလွဲသမူျော်း၊ တေခ်ိုေ  အတူ a အပလူွှဲရပပောင််းဧ  ယော 10 မ တော 2 ။ 

ရဆောက်လိုပ်ရ ်းပေစည််းက ို ကောဗွနသ်မံဏ အပြေ ်ယပူါ။ 

1. ဘ်ူးခွ ံန ငျော့ ်ပပန၊် ပံိုရသ ရခါင််း; 
2. Double- ပ ိုက်။ 

6.7. ခန ျော့မ် န််းချက ်အဆ ိုပါ ကိုနက်ျေ  တ ်၏ အဆ ိုပါ လ ိုက်နောပါ။ ပေစည််းမျော်း ၏ ပေစည််း- 
1. တေ ်ထိုပ်ပ ို်းထော်းရသောဘွ ြုငလ်ော ထိုတ်လိုပ် န ်၂၀၀၀၀ က လ ိုဂ မ်/နော   
ရ ရန်ွးရငွျို့ မ ော ၄၀ ဘော်း; 

2. တေ ်centrifugal ကွနပ် က်ဆော၊ ယောဉ်ရမောင််းပါဝါ ၇၅ kW; 
3. တေ ်ပန််းကန ်န ငျော့ ်ရဘောင ်ဇကော ေောနယဇ်င််း၊ ေေထ်ိုတ်ပခင််း ဧ  ယော ၁၀ m 2 ; 
4. တေ ်ရ ရပေါ်ရခါငမ် ို်း သ ိုရလ ောငမ်ှု တငျော့က်ော်း၊ ေွမ််း ည ်၅၀၀၀၀ m 3 ; 
5. တေ ်cone-ရခါငမ် ို်း သ ိုရလ ောငမ်ှု တငျော့က်ော်း၊ ေမွ််း ည ်၃၅၀၀၀ မ တော ၃ ။ 

6.8. တေ ် သ ိုရလ ောငမ်ှု တငျော့က်ော်း သည ် သန ျော့ေ်ငခ်ဲျော့သည။် ေဉ်ဆက်မပပတ် အတူ a 

ေမ််းရချောင််း ၏ န ိုက်ထရ ိုဂျင။် ဟ  ေမ််းရချောင််းက ို သိုတ်သငပ်ါ။ ထကွ်ခေွာ အဆ ိုပါ 

တငျော့က်ော်း သည ် ပပညျော့န် က် အတ ူ အဆ ိုပါ ထိုတ်ကိုန ် သ မ််းဆည််းထော်းသည။် ၌ 

အဆ ိုပါ တငျော့က်ော်း။ တေ ်အဓ က အပ ိုင််း ၏ အဆ ိုပါ ထိုတက်ိုန ်ဆံို်းရှု ံ်း ၌ အဆ ိုပါ 

သိုတ်သငရ် င််းလင််းပခင််း။ န ိုင ် ပြေ ် ပပနလ်ညရ်ကောင််းမနွလ်ောသည။် အော်းပြငျော့ ်

တပ်ဆငပ်ခင််း ။ ပွတ်တ ိုက်ပခင််း။ ရမ ော်ေင ် န ်ေိုပ်သည။် အဆ ိုပါ ထိုတ်ကိုန ်၌ a 

ရပျော် ည။် ဟ  ရပြရ င််းချက် ထမံ  တောဝါတ ိုင ် က ို ထိုတလ်ိုပ်မှု လိုပ်ငန််းေဉ်တွင ်

အဆငျော့တ်ေ်ခိုအထ  ရက ်းရမွ်းန ိုငပ်ပ ်း ထိုတ်ကိုနန် ငျော့ ်

သ သ သောသော ထပ်ရလောင််းကိုနက်ျမှုမရ  ဘ ဲ သတတ ြု ညက် ို ပပနလ်ည ်ယူသည။် 

သိုတ်သငရ် င််းလင််းရ ်း ပပနလ်ည ်ယူရ ်းေနေ၏် ပဏောမဒ ဇ ိုင််းက ို 

ပပြုလိုပ်ပပ ်းပြေသ်ည။် ပါ၀ငသ်ည ်

1. ရသ်းငယ်ရသောရမ ော်ေင ်0.5 m အချင််း၊ 4.0 မ တောအပမငျော့ ်25 ထိုပ် မ လ မ တော 

ရ ကကိုန််းန  ်းမျော်း၊ အပမငျော့ ်3.0 မ တော၊ 

2. တေ ်ရသ်းငယ်သည။် သ ိုရလ ောငမ်ှု တငျော့က်ော်း အတကွ် အဆ ိုပါ ရပြရ င််းချက်၊ ၅ 
မ တော ၃ ေမွ််း ည;် 

3. ဟ  လ ိုအပ်ရသော ပ ိုက် အလိုပ်၊ ေိုပ်၊ န ငျော့ ်

က   ယောတနဆ်ောပလော။ ေကပ်ေစည််းအော်းလံို်းက ို 

ကောဗွနသ်မံဏ ပြငျော့ ်တညရ်ဆောက်န ိုငသ်ည။် 

အသံို်းပပြုပခင််း။ အဆ ိုပါ လ ိုက်နောပါ။ ရဒတော၊ အကဲပြတပ်ါ။ ရ  မရ  ၊ အဒဲါ ပါျော့ ပြေ ်

ေ ်းပွော်းရ ်း ပပနလ်ည ်ယူရ ်းေနေက် ို ထညျော့သ်ငွ််း န-် 

1. ကိုနက်ျေ  တ် ၏ ထိုတ်ကိုန ်$5 နှုန််း ရပါင;် 
2. ကိုနက်ျေ  တ် ၏ ရပျော် ည ်$0.5 နှုန််း ရပါင;် 
3. ထပ်ရလောင််း ရပျော် ည ်မ တ်ကပ် ၁၀ က လ ိုဂ မ/်ဃ; 
4. လက်ရ   ဆံို်းရှု ံ်းမှု ၏ ထိုတက်ိုန ်၀.၇ က လ ိုဂ မ်/နော  ; 
5. ပပနလ်ညရ်ကောင််းမွနလ်ောမညဟ်ို ရမ ော်မ န််းထော်းသည။် ၏ ထိုတ်ကိုန ်80%; 
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6. အပ ိုရဆောင််း အသံို်းဝငမ်ှု ကိုနက်ျေ  တ်၊ 

ရပါျော့ရပါ ျော့ပါ်းပါ်း။ အပခော်းလညပ်တ်မှု 

ကိုနက်ျေ  တ် ပါလ မျော့်မယ။် အရ ်းမပါပါ။ 

6.9. ထိုပ်ပ ို်းထော်းရသော ဘွ ြုငလ်ောမ  ထိုတ်လိုပ်ရသော တနတ်ေတ်န ်

ရ ရန်ွးရငွျို့ကိုနက်ျေ  တ်က ို အကကမ််းြျင််း ခန ျော့မ် န််းကကညျော့ပ်ါ။ 15 bar တွင ်တေန်ော   

ရ ရန်ွးရငွျို့ 10,000 က လ ိုဂ မ် လ ိုအပ်ပါသည။် သဘောဝ ဓောတ်ရငွျို့ ပါလ မျော့်မယ်။ 

ပြေ ် သံို်းတယ်။ အပြေ ် အဆ ိုပါ ရလောငေ်ောဆ ၊ ကယ်လ ို  ဓောတ် တနြ် ို်း ၃၉ MJ 

/ m ၃ (အကကမ််းြျင််း ၁ MMBtu/1000 scf)။ ဘွ ြုငလ်ော၏ ေွမ််းရဆောင ်ညက် ို 80% 

အပြေယ်ူပါ။ မညသ်ညျော့ ်condensate က ိုဘွ ြုငလ်ောသ ို ျော့ပပနမ်ညမ်ဟိုတ်ပါ။ 

6.10. Methyl ethyl ketone (MEK) ထိုတ်လိုပ်မှုက ို ရနောက်ဆကတ်ွဲ F၊ ပပဿနော F.3 

တွင ်ရြော်ပပထော်းသည။် ေက်ရံိုတေရ်ံိုသည ်တေန် ေလ် င ်မကထ် ေတ်န ်၁၀၀၀၀ 

(တနခ်ျ န ်သ ို ျော့မဟိုတ် တနခ်ျ န)် ထိုတ်လိုပ် န ်ပဏောမ ဒ ဇ ိုင််းက ို ပပြုလိုပ်ထော်းသည။် 

အဓ က လ ိုအပ်ရသောပေစည််းမျော်းမ ော ရအောကပ်ါအတ ိုင််းပြေ်သည်။ 

ေကရံ်ိုလညပ်တမ်ှုနှုန််းသည် တေ်န ေ်လ င ်နော   ၈၀၀၀ ရ  သည။် 
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ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ ပမ ြု ျို့ရတော် လ ိုအပ်သည။် အတွက် ဒ  ပရ ောဂျက် န ငျော့ ်အဆ ိုပါ 

ရငသွော်း ကိုနက်ျေ  တ် ၏ ထိုတ်လိုပ်မှု။ အဆ ိုပါ ေက်ရံိုအော်း ပံျော့ပ ို်းရပ်း နအ်တွက ်

လံိုရလောက်ရသော အရပခခအံရဆောက်အဦမျော်း ပါရ  သညျော့ ် ရန ောတွင ်

တညရ်ဆောက်မညပ်ြေသ်ည။် အဆ ိုပါ ရနောက်ဆက်တွဲ လ ိုအပ်ချက်ရတွ ၏ အဆ ိုပါ 

အသေ ်အပင ်(မဟိုတ်ဘ်ူး ပပငပ်ရန ော  င််းန  ်းပမ ြုပ်န မံှု လ ိုအပ်သည ်)။ 

ရမဂျော ပေစည််းက   ယော ပေစည််းမျော်း- 

1. Butanol အရငွျို့ပျံပခင််း- အခွနံ ငျော့ ် ပပနအ်ပူြလ ယ်မှု၊ ရ ရန်ွးအ ို်းအမျ ြု်းအေော်း၊ 

အပူလွှဲရပပောင််းဧ  ယော 15 m 2 ၊ ဒ ဇ ိုင််းြ အော်း 5 ဘော်း၊ ပေစည််းကောဗွနသ်မံဏ ; 

2. ဓောတ်ရပါင််းြ ိုအပူရပ်းေက၊် (န ေ်ခို): အခံွန ငျော့ပ်ပန၊် ပံိုရသရခါင််း၊ အပူလွှဲရပပောင််း 

ဧ  ယော 25 မ တော 2၊ ဒ ဇ ိုင််းြ အော်း 5 ဘော်း၊ သမံဏ ပေစည််း၊ 

3. ဓောတ်ရပါင််းြ ိုမျော်း၊ (သံို်း)- အခွနံ ငျော့ ်ပပနတ်ညရ်ဆောကမ်ှု၊ ပံိုရသပပနေ်ော ွက်မျော်း၊ 

အပူလွှဲရပပောင််းဧ  ယော 50 m 2 ၊ ဒ ဇ ိုင််းြ အော်း 5 ဘော်း၊ သမံဏ ပေစည််း၊ 

4. Condenser- အခံွန ငျော့ ် ပပနအ်ပူြလ ယ်မှု၊ ပံိုရသပပနေ်ော ွကမ်ျော်း၊ အပူလွှဲရပပောင််း 

ဧ  ယော 25 m 2 ၊ ဒ ဇ ိုင််းြ အော်း 2 ဘော်း၊ သမံဏ ပေစည််း၊ 

5. ေိုပ်ယမူှုရကော်လ-ံ ထိုပ်ပ ို်းထော်းရသောရကော်လံ၊ အချင််း 0.5 မ တော၊ အပမငျော့ ်၆.၀ 

m, ထိုပ်ပ ို်း အပမငျော့ ် ၄.၅ မ တော၊ ထိုပ်ပ ို်းမှု ၂၅ မ လ မ တော ရ ကကိုန််းန  ်းမျော်း၊ 

ဒ ဇ ိုင််းြ အော်း 2 ဘော်း၊ ပေစည််း ကောဗွနသ်မံဏ ; 

6. ထိုတ်ယူပခင််း။ ရကော်လံ- ထိုပ်ပ ို်းထော်းသည။် ရကော်လံ၊ အချင််း ၀.၅ မ တော၊ 

အပမငျော့ ်၄ မ တော၊ အပမငျော့ထ်ိုပ်ပ ို်း ၃ မ တော၊ ထိုပ်ပ ို်းပခင််း။ ၂၅ မ လ မ တော stainless 

သမံဏ  pall ကွင််း၊ ဒ ဇ ိုင််း ြ အော်း 2 bar, ပေစည််းကောဗွနသ်မံဏ ; 

7. ရပျော် ည ် ပပနလ်ညထ်ရူထောငရ် ်း ရကော်လံ- ပန််းကန ်ရကောလ်ံ၊ အချင််း ၀.၆ 

မ တော၊ အပမငျော့ ်၆ မ တော၊ 10 stainless သမံဏ  ဆနခ်ါ၊ ပပော်း၊ ဒ ဇ ိုင််း ြ အော်း ၂ 

ဘော်း၊ ရကော်လံ ပေစည််း ကောဗွနသ်မံဏ ; 

8. ပပနလ်ည ်ယူရ ်းရကော်လံ reboiler- thermosiphon၊ shell န ငျော့ ် tube၊ fixed 

tube sheets၊ အပလူွှဲရပပောင််းဧ  ယိုး ၄ m 2 ၊ ဒ ဇ ိုင််း ြ အော်း ၂ ဘော်း၊ 

ပေစည််းကောဗွန ်သမံဏ ; 

9. ပပနလ်ည ်ယူရ ်းရကောလ်ံ condenser- ပ ိုက်န ေ်ထပ်၊ အပူလွှဲရပပောင််းဧ  ယော 1 ။ 

၅ m 2 ၊ ဒ ဇ ိုင််းြ အော်း 2 ဘော်း၊ ပေစည််းကောဗွနသ်မံဏ ; 

10. Solvent cooler- ပ ိုကန် ေ်ထပ်လဲလ ယ်က   ယော၊ အပူလွှဲရပပောင််းဧ  ယော 2 m 2 , 

သမံဏ  ပေစည််း ; 

11. ထိုတ်ကိုန ် သန ျော့ေ်ငပ်ခင််း။ ရကော်လံ- ပန််းကန ် ရကော်လံ၊ အချင််း ၁ မ တော ၂ ၊ 

အပမငျော့ ် ၂၀ မ တော၊ ဆနခ်ါပပော်း ၁၅ ခို၊ ဒ ဇ ိုင််းြ အော်း 2 ဘော်း၊ 
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သမံဏ ေတ ်းလပ်ေစည််း၊ 

12. ထိုတ်ကိုနရ်ကော်လံ reboiler- ရ ရန်ွးအ ို်းအမျ ြု်းအေော်း၊ အပူလွှရဲပပောင််းဧ  ယော 

4 m 2 ၊ ဒ ဇ ိုင််းြ အော်း 2 ဘော်း၊ သမံဏ ပေစည််း၊ 

13. ထိုတ်ကိုန ် ရကော်လံ condenser- အခွ ံ န ငျော့ ် ပပန၊် ရ ရပေါ် ရခါင််း၊ အပူ 

ရပပောင််းရရွှျို့ဧ  ယော ၁၅ m 2 ၊ ဒ ဇ ိုင််းြ အော်း 2 ဘော်း၊ သမံဏ ပေစည််း၊ 

14. ရက ်းပါ။ ကွနပ် က်ဆော- centrifugal, အဆငျော့သ်တမ် တ် ၇၅၀ kW; 
15. Butanol သ ိုရလ ောငမ်ှု တငျော့က်ော်း- ပံို်း အမ ို်း၊ ေမွ််း ည ် ၄၀၀ မ တော ၃ ၊ ပေစည််း ကောဗနွ ်

သမံဏ ; 

16. ရပျော် ည ် သ ိုရလ ောငက်န-် အလျော်းလ ိုက်၊ အချင််း 1.5 မ တော၊အရ ည ် ၅ m, 

ပေစည််းကောဗွနသ်မံဏ ; 

17. ထိုတက်ိုန ်သ ိုရလ ောငမ်ှု တငျော့က်ော်း- ပံို်း အမ ို်း၊ ေမွ််း ည ် ၄၀၀ မ တော ၃ ၊ ပေစည််း ကောဗနွ ်
သမံဏ ။ 
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အေ မ််းလ ိုက် ပေစည််းမျော်း 
1. 2-butanol၊ ၁.၀၄၅ က လ ိုဂ မ် နှုန််း က လ ိုဂ မ် ၏ MEK၊ ရေျ်းနှုန််း $800 နှုန််း 
မက်ထ ေ ်တန ်

2. ရပျော် ည ်(trichloroethane) မ တ်ကပ် ၇၀၀၀ က လ ိုဂ မ်နှုန််း တေန် ေ၊် ရဈ်းနှုန််း 
$1.0/kg 

အသံို်းအရဆောငမ်ျော်း 
1. ရလောငေ်ောဆ  ဆ ၊ ၃၀၀၀ မက်ထ ေ ်တန ်နှုန််း တေန် ေ၊် အပူ တနြ် ို်း ၄၅ 

GJ/မက်ထ ေ ်တန;် 
2. အရအ်းခပံခင််း။ ရ ၊ ၁၂၀ မက်ထ ေ ်တန ်နှုန််း နော  ; 
3. ရ ရန်ွးရငွျို့၊ န မျော့ ်ြ အော်း၊ ၁.၂ မက်ထ ေ ်တန ်နှုန််း နော  ; 
4. လ ပ်ေေ် ပါဝါ၊ ၁ မဂဂါဝပ်။ 

ဓောတ်ရပါင််းြ ိုန ငျော့ ် ဓောတ်ရပါင််းြ ိုက ို အပူရပ်း နအ်တကွ ် ရလောငေ်ောဆ မျော်းက ို 

ရလောငက် မ််းရေပါသည်။ ထိုတက်ိုနဟ် ိုကဒ်ရ ိုဂျငက် ို အသံို်းပပြုပခင််းပြငျော့ ်

ရလောငေ်ောလ ိုအပ်ချက်အချ ြုျို့က ို ပြညျော့်ဆည််းရပ်းန ိုငပ်ါသည်။ ထ ို ျော့အပပင ်

အ တ်ရဇောရငွျို့မျော်းက ို ရ ရန်ွးရငွျို့ထိုတ်ရပ်း နလ်ည််း အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည်။ ဟိုး 

ေ ်းပွော်းရ ်း ၏ ဒါရတွ ပြေ်န ိုငရ်ပခမျော်း လ ိုပါတယ်။ မဟိုတ်ဘ်ူး ပြေ် ေဉ််းေော်း။ 

6.11. တေ ်အပင ်သည ်အဆ ိုပပြုပခင််း။  န ် install လိုပ်ပါ။ a ရပါင််းေပ် အပ ူန ငျော့ ်ပါဝါ 

ေနေ ်  န ် လ ပ်ေေရ်ထောကပံ်ျော့ ပါဝါ န ငျော့လ်ိုပ်ငန််းေဉ် ရ ရန်ွးရငွျို့။ ပါဝါ 

ရလောရလောဆယ ် utility company မ ထိုတ်ရသော ရ ရန်ွးရငွျို့က ို onsite boilers 

မျော်းသံို်းပပ ်း ထိုတ်ရပ်းပါသည။် 

CHP ေက်ရံို၏ အ င််းအန  ်းကိုနက်ျေ  တမ် ော အရမ  ကနရ်ဒေါ်လော ၂၃ 

သန််းပြေသ်ည။် အပူန ငျော့ ် ပါဝါရပါင််းေပ်မှုသည ် တေန် ေလ် င ် အသော်းတင ်

ေိုရဆောင််းရင ွ ရဒေါ်လော ၁၀ သန််း ရပ်းမညဟ်ို ရမ ော်လငျော့ ်သည။် အဆ ိုပါ 

ေက်ရံိုသည ် တညရ်ဆောက်မှု ပပ ်းေ ်းပပ ်း ၁၀ န ေက်ကော လညပ်တ် န ်

ရမ ော်မ န််းထော်းသည ်။ 

MACRS တနြ် ို်းရလျောျော့ချပခင််းက ို 7 န ေ ် ပပနလ်ည ်ယူသညျော့ ် သက်တမ််းပြငျော့ ်

အသံို်းပပြု၍ ပရ ောဂျက်၏ ေိုေည််းအသော်းတင ်ပေစြုပပနတ်နြ် ို်းက ို ရလ ောျော့ရေျ်း 12% 

ပြငျော့ ် တွက်ချက်ပါ။ ထ ို ျော့အပပင ် ရလ ောျော့ရေျ်းပပနအ်မ််းရငေွ ်းဆင််းမှုနှုန််းက ိုလည််း 

တွက်ချက်ပါ။ 

ရဆောက်လိုပ်ချ န ်၂ န ေက်ကောပမငျော့မ်ညပ်ြေပ်ပ ်း ပထမန ေန် ငျော့ ်ဒိုတ ယန ေအ်ကိုနတ်ွင ်

အ င််းအန  ်းန ေထ်ပ်တ ို်းရပ်းမညပ်ြေသ်ည။် ေိုရဆောင််းရင ွ (ဝငရ်င)ွ က ို 

န ေေ်ဉ်န ေတ် ိုင််းတွင ် ရပ်းရဆောငသ်ညျော့အ်တ ိုင််း ထိုတ်ယူန ိုငသ်ည။် 

ရဆောက်လိုပ်မှုပပ ်းေ ်းပါက ထိုတ်လိုပ်မှု ေတငမ်ညပ်ြေသ်ည။် 

6.12. လိုပ်ငန််းေဉ် အပူပပနလ်ည် ရ  ရ ်း ရလျော့လောမှုတေ်ခိုတွင ် ပြေ်န ိုငရ်ချရ  ရသော 
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ပပြုပပငမွ်မ််းမံမှုငါ်းခိုက ို ခဲွပခော်းသတမ် တ်ထော်းပပ ်း တေ်ခိုမ တေ်ခိုမ မရ  ပါ ။ 

ပြေက်ကပါသည။် အပပနအ်လ န ်သ ်းသန ျော့၊် အတူ အဆ ိုပါ ကိုနက်ျေ  တ် န ငျော့ ်ေွမ််းအင ်

ေိုရဆောင််းရင ွအပြေ ်ရအောက်ပါအတ ိုင််း- 
 

ပရ ောဂျ

က ်

အ င််းအန  ်း 

ကိုနက်ျေ  တ် (MM$) 

ရလောငေ်ောဆ  ေိုရဆောင််းရင ွ

(MMBtu/h) 

တေ် ၁.၅ ၁၅ 
ခ ၀.၆ ၉ 
ဂ ၁.၈ ၁၆ 
ဃ ၂.၂ ၁၇ 
င ၀.၃ ၈ 

ရလောငေ်ောဆ  $6/MMBtu ကိုနက်ျပပ ်း ေက်ရံိုသည ် တေ်န ေ်လ င ်  က်ရပါင််း 350 

ပြငျော့ ် လညပ်တပ်ါက၊ မည်သညျော့ပ်ရ ောဂျက်မျော်းသည ် ရ ို ်းရ င််းရသော ပပနဆ်ပ်ကောလ 1 

န ေ်ရအောက ်ရ  မည်နည််း။ 

15% ပြငျော့ ် ရအောငပ်မငန် ိုငရ်သော အပမငျော့ဆ်ံို်း 10 န ေ် NPV သည် အဘယ်နည််း။ 

အကျ ြု်းေ ်းပွော်း နှုန််း န ငျော့ ် a 35% အခွန ် နှုန််း? ယူဆပါ။ အော်းလံို်း အဆ ိုပါ 

ေ မံက န််းမျော်း န ိုငသ်ည် ပြေ် တညရ်ဆောက်ခဲျော့သည်။ 
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× 

 

ချက်ချင််းပပနလ်ည ်ယူပပ ်း 7 န ေသ်ကတ်မ််းပြငျော့ ် MACRS တနြ် ို်းရလ ောျော့ရေျ်းက ို 

အသံို်းပပြုပါ။ အမျော်းဆံို်း NPV ပပညျော့မ်  န ် မညသ်ညျော့ပ်ရ ောဂျက်မျော်း၏ 

ရပါင််းေပ်မှုက ို ရ ွ်းချယ်သနည််း။ 

6.13. တေခ်ို လ ပ်ေေပ်ေစည််း ကိုမပဏ  လ ိုလော်း  န ် အ ံ a ရပျော် ည ်

ပပနလ်ညထ်ရူထောငရ် ်းေနေ ် on အဆ ိုပါ 

၎င််း၏ဆော်းကေဘ်ိုတ်ထိုတ်လိုပ်ရ ်းလ ိုင််းမ ဓောတ်ရငွျို့က ိုထိုတလ်ွှတ်သည။် 

ရပျော် ညပ်ပနလ်ညထ်ရူထောငရ် ်းေနေ ် ပါဝငပ်ါသည။် ၏ a ရအ်းေက်၊ a 

အလဲထ ို်းသည ်ဗံို၊ န ငျော့ ်တေခ်ို ေိုပ်ယူမှု အ ပ် ော။ ဟ  အ ပ် ောရပေါ် ရ   ရလပူမျော်းန ငျော့ ်

အရအ်းခေံက်သ ို ျော့ လ ညျော့ပ်တ်ပခင််းပြငျော့ ် ေိုပ်ယမူှုအော်း အခါအော်းရလျော်ေွော 

ပပနလ်ညထ်ိုတ်ရပ်းပါသည။် န ငျော့ ် အလဲထ ို်းသည။် ပပ ်းရနောက ်

တ ိုငပ်ငရ်ဆ်ွးရန်ွးပခင််း။ အတူ ပေစည််းက   ယော ရဈ်းသညမ်ျော်း၊ အဆ ိုပါ 

လ ိုက်နောပါ။ ဝယ်ယူခဲျော့သည်။ ရေျ်းနှုန််းမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ ခန ျော့မ် န််း အတကွ ် အဆ ိုပါ အဓ က 
အပင ်ပေစည််း- 

 

ပေစည််း  ကိုနက်ျေ  တ် ($) 
 

Chiller  ၄၀၀၀ 
အလဲထ ို်းသည ် ဒ မ်  ၁၀၀၀ 
ထိုပ်ပ ို်းထော်းသည။် ရ ခရဲသတတ ော အပင ် ၃၀၀၀ 
ေိုပ်ယမူှု သရဘေ္ာ ( ၂)  ၁၅၀၀ တေခ်ိုေ  
ရလ blower  4,000 
ရလ အပူရပ်းေက ် ၃၀၀၀ 

 

ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ ISBL ကိုနက်ျေ  တ် ၏ အဆ ိုပါ အပင ် န ငျော့ ် အဆ ိုပါ 

ေိုေိုရပါင််း ပရ ောဂျက် ကိုနက်ျေ  တ်။ ရ   င ် အဆ ိုပါ န ေေ်ဉ်လညပ်တ ်

ကိုနက်ျေ  တ် ပြေက်ကပါသည။် $38,000 န ငျော့ ် အဆ ိုပါ န ေေ်ဉ် ေိုရဆောင််းရင ွ ၌ 

ပပနလ်ညရ်ကောင််းမွနလ်ောသည။် ရပျော် ည ်ပြေက်ကပါသည်။ 

၆၁,၅၀၀ ကျပ်၊ ဘောလဲ သည ်အဆ ိုပါ IRR ၏ ဒ  ပရ ောဂျက်? 

6.14. နမူနော 6.11 န ငျော့ ် 6.12 တွငရ်ြော်ပပထော်းရသော adipic acid ပရ ောဂျက်၏ 

အောရံိုခနံ ိုငေ်မွ််းခွပဲခမ််းေ တ်ပြောမှုက ို လိုပ်ရဆောငပ်ါ။ 

6.15. ဥပမော 6.11 န ငျော့ ် 6.12 တငွရ်ြော်ပပထော်းရသော adipic acid ေက်ရံိုက ို 

တည်ရန ောတေ်ခိုပြငျော့ ်တရိုတန် ိုငင်တံွင ်တည်ရဆောကမ်ည်ပြေ်သည်။ အချက် 0.85 ။ 

45% အထ  ေိုေိုရပါင််း  င််းန  ်းပမြုပ်န မံှု လိုပ်န ိုငသ်ည ် ပြေ ် လံိုပခံြုသည်။ အပြေ် 

ကိုနက်ျေ  တန်ည််းရသော ရချ်းရငမွ ော တေ်ခို အကျ ြု်းေ ်းပွော်း နှုန််း 1% ၏ 

1. ဘောလဲ သည ်ကိုနက်ျေ  တ် ၏ အ င််းအန  ်းရ   င ်အဆ ိုပါ ကိုနက်ျေ  တ် ၏ ည မ မှု 40% 
လော်း ? 

2. ဘောလဲ သည ်အဆ ိုပါ NPV အတွက် ၁၅ န ေမ်ျော်း ၏ ထိုတလ်ိုပ်မှု? 
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3. ရ က်းပမ က ို ထိုတ်လိုပ်မှုကိုနက်ျေ  တ်အပြေ ် 15 န ေအ်ထက ်

ပြတ်ရတောက် ပါက IRR ဆ ိုသညမ် ော အဘယ်နည််း။ 
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7 ရဆောက်လိုပ်ရ ်း 

ပေစည််းမျော်း 

 

 
အခန််း မောတ ကော 

7.1. န ဒါန််း 

7.2. ပေစည််း သတတ   

7.3. ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော သတတ   

7.4. သရံချ်းတက်ပခင််း။ ခိုခံမှု 

7.5. ရ ွ်းချယ်မှု အတကွ ်သရံချ်းတက်ပခင််း။ ခိုခမံှု 

7.6. ပေစည််း ကိုနက်ျေ  တ ်

7.7. ညေည်မ််းပခင််း။ 

7.8. အမျော်းအော်းပြငျော့ ်သံို်းတယ်။ ပေစည််းမျော်း ၏ ရဆောကလ်ိုပ်ရ ်း 

7.9. ပလတ်ေတေ ်အပြေ ်ပေစည််းမျော်း ၏ ရဆောကလ်ိုပ်ရ ်း အတကွ် ဓောတို အပငမ်ျော်း 

7.10. ရ က ပေစည််းမျော်း (ဆ လ က တ် ပေစည််းမျော်း) 

7.11. ကောဗနွ ်

7.12. အကောအကယွ် အရပေါ်ယ ံ

7.13. ဒ ဇ ိုင််း အတကွ ်သရံချ်းတက်ပခင််း။ ခိုခမံှု 

7.14. က ို်းကော်း 

7.15. အမညေ်ော င််း 

7.16. ပပဿနောမျော်း 

 

ရသောျော့ သငယ်ပူခင််း။  ည် ွယ်ချကမ်ျော်း 

⬛  ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော န ငျော့ ် ဓောတိုရဗဒ ဂိုဏသ်တတ  မျော်း အဒဲါ  မယ်။ ပြေ ် ေဉ််းေော်းသည။် ဘယရ်တောျော့လ ဲ



 

ရ ွ်းချယပ်ခင််း။ ဓောတိုေက်ရံိုအတကွ် ရဆောကလ်ိုပရ် ်း ပေစည််းမျော်း 

⬛  ရဆမွျ ြု်း ကိုနက်ျေ  တ် ၏ ဘံို ပေစည််းမျော်း ၏ 

ရဆောကလ်ိုပရ် ်း & သတတ   ၏ သတတ ြုေပ်မျော်း အမျော်းအော်းပြငျော့ ်

သံို်းတယ်။ ၌ အငဂ်ျငန် ယော & ပ ိုလ မော သ ို ျော့မဟိုတ် 

ရ ကထညပ်ေစည််းမျော်းက ို မညသ်ညျော့အ်ချ နတ်ငွ ်

အသံို်းပပြုသငျော့သ်နည််း။ 

 

၃၉၇ 
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7.1. န ဒါန််း 

ဒ  အခန််း အြံို်းမျော်း အဆ ိုပါ ရ ွ်းချယ်မှု ၏ ပေစည််းမျော်း ၏ ရဆောက်လိုပ်ရ ်း အတကွ ်

လိုပ်ငန််းေဉ် ေက်ပေစည််းမျော်းန ငျော့ ်ပ ိုကမ်ျော်း။ 

အငဂ်ျငန် ယောပေစည််းမျော်းက ိုရ ွ်းချယ် ောတွငထ်ညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်း မညျော့်အချက်မျော်းေွောရ  ရသော်

လည််း၊ ဓောတိုရဗဒ လိုပ်ငန််းေဉ် ေက်ရံို၊ ပဓောနထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်းမှုမျော်းသည ် အမျော်းအော်းပြငျော့ ်

ပမငျော့မ်ော်းရသော အပူချ န၊် ture ခွနအ်ော်းန ငျော့ ် corrosion က ိုခိုခံန ိုငေွ်မ််း။ 

လိုပ်ငန််းေဉ်ပံိုေံရ ်းဆွသဲသူည် လိုပ်ငန််းေဉ်အရပခအရနမျော်းအတွက ်

သငျော့ရ်လျောမ်ညျော့ပ်ေစည််းမျော်းက ို အကကံပပြု နတ်ောဝနရ်  သည်။ လိုပ်ငန််းေဉ်အငဂ်ျငန် ယောသည ်

ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော ဒ ဇ ိုင််းအငဂ်ျငန် ယော၏ လ ိုအပ်ချကမ်ျော်းက ိုလည််း ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်း မည်။ 

အဆ ိုပါ ပေစည််း ရ ွ်းချယ်ထော်းသည်။  မယ။် ရ  သည ် လံိုရလောက်ပါတယ်။ ခွနအ်ော်း န ငျော့ ် ပြေ ်

အလွယတ်ကူ အလိုပ်လိုပ်ခဲျော့သည်။ လိုပ်ငန််းေဉ်န ငျော့ ် ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော လ ိုအပ်ချက် န ေ်မျ ြု်းလံို်းက ို 

ပြညျော့်ဆည််းရပ်းန ိုငရ်သော အသက်သောဆံို်းရသော ပေစည််း- မ တခ်ျကမ်ျော်းက ိုရ ွ်းချယ်သငျော့သ်ည်။ 

၎င််းသည ်ပပြုပပငထ် န််းသ မ််းပခင််းန ငျော့ ်အေော်းထ ို်းပခင််းအတကွ ်ေကရံ်ို၏လိုပ်ငန််းခွငသ်က်တမ််းထက ်

အန မျော့်ဆံို်းကိုနက်ျေ  တက် ိုရပ်းသညျော့်ပေစည််းပြေ်လ မျော့်မည။် အပခော်းအချက်မျော်း၊ 

ထိုတ်ကိုနည်ေည်မ််းမှုန ငျော့ ် လိုပ်ငန််းေဉ်ရဘ်းကင််းရ ်း ေသညတ် ို ျော့က ိုလည််း 

ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်း မည်ပြေ်သည်။ ပေစည််းရ ွ်းချယ် ောတွင ် အရ ်းကက ်းရသော ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော 

ဂိုဏသ်တတ  မျော်းက ို ဤအခန််းတွင ် အကျဉ််းချြံု်း ရဆ်ွးရန်ွးထော်းပါသည်။ ဂိုဏသ်တတ  မျော်းဆ ိုင ်ော 

ေောအိုပ်အမျော်းအပပော်းက ို ထိုတ်ရဝခဲျော့သည်။ ပေစည််းမျော်း၊ န ငျော့ ်ေကက်   ယောမျော်း ထိုတ်လိုပ် ောတငွ ်

အသံို်းပပြုသညျော့် သတတ ြုလိုပ်ငန််း လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း န ငျော့ ် ရနောက်ထပ်ရလျော့လောမှုအတွက ်

သငျော့ရ်လျော်ရသော ရ ွ်းချယ်မှုကိုးိုး ဤအခန််း၏အဆံို်းတွင ် က ို်းကော်းချကမ်ျော်းေော င််းတွင ်

ရြော်ပပထော်းပါသည်။ ဟ  ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဒ ဇ ိုင််း ၏ လိုပ်ငန််းေဉ် ပေစည််းက   ယော သည ်

ရဆ်ွးရန်ွးခဲျော့သည်။ ၌ အခန််း ၁၃။ 

Revie (2005)၊ Fontana (1986)၊ Dillon (1986) န ငျော့ ် Schweitzer (1989) တ ို ျော့က ို 

ေောအိုပ်မျော်းေွောတွင ် ကျယ်ကျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ် ရြော်ပပထော်းရသောရကကောငျော့ ် ဤအခန််းတွင ်

သရံချ်းတက်ပခင််း၏ သ အ ို  ဆ ိုင ်ော ကဏ္ဍမျော်းက ို အရသ်းေ တ်ရဆ်ွးရန်ွးပခင််းအော်း 

မရြော်ပပထော်းပါ။ 

Craig and Anderson (1995) မ  မတူည ရသော ပေစည််းမျော်းအတွက ်

သရံချ်းတက်ပခင််းဆ ိုင ်ော အချက်အလက် အေံိုအလငက် ို ရပ်းပါသည။် 

7.2. ပေစည််း ပေစည််းဥေစော 

ဟ  အမျော်းဆံို်း အရ ်းကက ်းတယ်။ လကခဏောမျော်း  န ် ပြေ် ေဉ််းေော်းသည်။ ဘယ်ရတောျော့လဲ 
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ရ ွ်းချယ်ပခင််း။ a ပေစည််း ရဆောကလ်ိုပ်ရ ်းလိုပ်ငန််းမျော်း 

1. ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း; 
a. ခွနအ်ော်း - ဆန ျော့န် ိုငအ်ော်း ခွနအ်ော်း; 
b. တင််းမောမှု - ရပျောျော့ရပျောင််း modulus (လငူယ် မ ိုဒလူပ်); 
c. ခ ိုငမ်ောမှု - အရ ို်းကျ ြု်းပခင််း။ ခိုခံမှု; 
d. မောရကျောမှု - ဝတ်ဆင ် ခိုခံမှု; 
e. ပငပ်န််းနမ်ွ်းနယ်ပခင််း။ ခိုခံမှု; 
f. ပိုတ် ခိုခမံှု။ 

2. ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်းရပေါ်တွင ်ပမငျော့မ်ော်းရသော အပူချ န၊် န မျော့်ရသော အပူချ နန် ငျော့ ်

အပူေက်ဘ ်းေ ်းပခင််း၏ သက်ရ ောက်မှု၊ 

3. သရံချ်းတက်ပခင််း။ ခိုခမံှု; 

4. အပူေ ်းကူ်းမှု၊ လ ပ်ေေခ်ိုခမံှု၊ သလံ ိုက်ဂိုဏသ်တတ  မျော်းကဲျော့သ ို ျော့ရသော အထ်ူးဂိုဏသ်တတ  မျော်း 

လ ိုအပ်သည။် 

5. ထိုလိုပ် လွယ်ကူပခင််း- ပံိုသငွ််းပခင််း၊ ဂရဟရဆော်ပခင််း၊ Casting (ဇယော်းက ိုကကညျော့ပ်ါ။ ၇.၁); 
6.  ရ  န ိုငမ်ှု ၌ ေ ံအ ွယ်အေော်း-ပန််းကနပ်ပော်း၊ အပ ိုင််းမျော်း၊ ပပနမ်ျော်း; 
7. ကိုနက်ျေ  တ်။ 



400 CHAPTER 7 MATERIALS OF CONSTRUCTION 
 

ေော်းပဲွ ၇.၁။  တေ ်လမ််းညွှန ် န ်အဆ ိုပါ လိုပ်ကကြံနတ် ်းမှု သတတ   ၏ အပြေမ်ျော်းသည်။ သတတ ြုမျော်း န ငျော့ ်သတတ ြုေပ် 
 

  

ေက်ချြုပ်ပခင််း။ 

 

ရအ်း အလိုပ် 

 

ပူတယ်။ 

အလိုပ်လိုပ်တယ်။ 

 

သွန််း 

 

ဂရဟရဆေ်ာပခ

င််း။ 

အပူချ န်က ို 

ေိုပ်ယူပခင််း။ o 

C 

အရပျောျော့ေော်း သံမဏ  ၎ ၎ ၎ ဃ ၎ ၇၅၀ 
န မျော့်သည်။ သတတ ြုေပ် 
သံမဏ  

၎ ဃ ၎ ဃ ၎ ၇၅၀ 

ကောျော့ သံ ၎ U U ၎ D/U — 

Stainless သံမဏ  ၎ ၎ ၎ ဃ ၎ ၁၀၅၀ 
(၁၈Cr၊ ၈န )       

န ကယ် ၎ ၎ ၎ ၎ ၎ ၁၁၅၀ 

Monel ၎ ၎ ၎ ၎ ၎ ၁၁၀၀ 

ရကက်းန  (deoxidized) ဃ ၎ ၎ ၎ ဃ ၈၀၀ 
ရကက်း ၎ ဃ ၎ ၎ ၎ ၇၀၀ 
အလူမ န ယံ ၎ ၎ ၎ ဃ ၎ ၅၅၀ 

Dural ၎ ၎ ၎ — ၎ ၃၅၀ 

ခဲ — ၎ — — ၎ — 

တ ိုက်ရတန ယမ်  ၎ ၎ U U ဃ — 

S—ရကျနပ်ေ ော၊ D - ခက်ခဲပခင််း၊ အထူ်းနည််းပညောမျော်း လ ိုအပ်ရသော၊ U- အဆင်မရပပဘူ်း။ 

 

7.3. ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ပေစည််းဥေစော 

ရ ို်းရ ို်း တနြ် ို်းမျော်း ၏ အဆ ိုပါ ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း ၏ အဆ ိုပါ ရနောက်ထပ် ဘံို 

ပေစည််းမျော်း သံို်းတယ်။ ၌ ဓောတိုရဗဒ လိုပ်ငန််းေဉ်ဆ ိုင ်ော ေက်က   ယောမျော်း တညရ်ဆောက်ပခင််း 

က ို ဇယော်း 7.2 တွင ်ရြော်ပပထော်းသည။် 

7.3.1. ဆန ျော့န် ိုငအ်ော်း ခွနအ်ော်း 

ဟ  ဆန ျော့န် ိုငအ်ော်း၊ ခွနအ်ော်း (တွန််းအော်း ေ တြ် ေ ်းမှု) သည ်a တ ိုင််းတော ၏ အဆ ိုပါ အရပခခံ ခွနအ်ော်း ၏ a 

ပေစည််း အဒဲါ သည ်အမျော်းဆံို်း အဒဲါက ို အရလ်းထော်းပါ။ ခနံ ိုင ်ညရ်  ၍ တ ိုင််းတောသည။် 

တေဦ််းအော်းပြငျော့ ်ေ ံဆန ျော့န် ိုငအ်ော်း၊ ေမ််းသပ်။ 

 

ဇယော်း ၇.၂။  ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော သတတ   ၏ အပြေ်မျော်းသည်။ သတတ ြုမျော်း န ငျော့ ်သတတ ြုေပ် (ပံိုမ န ်

တနြ် ို်းမျော်း အခန််းအပူချ နမ် ော) 
 

 
ဆန ျော့န် ိုင်အော်း ခွနအ်ော်း 

(N/mm 2 ) 

0.1% 
သက်ရသပပပခင််း 

ေ တ်ြ ေ ်းမှု (N/mm 2 

) 

Modulus Elasticity 
၏ (kN/mm 2 ) 

မောရကျောမှု 

Brinell 

တ ကျရသော 

ဆဲွငင်အော်း 

အရပျောျော့ေော်း သံမဏ  ၄၃၀ ၂၂၀ ၂၁၀ 100–200 ၇.၉ 

န မျော့်သည်။ သတတ ြုေပ် 
သံမဏ  

၄၂၀–၆၆၀ ၂၃၀–၄၆၀ ၂၁၀ ၁၃၀-၂၀၀ ၇.၉ 

ကောျော့ သံ ၁၄၀–၁၇၀ — ၁၄၀ ၁၅၀-၂၅၀ ၇.၂ 
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Stainless သံမဏ  > ၅၄၀ ၂၀၀ ၂၁၀ ၁၆၀ ၈.၀ 
(၁၈Cr၊ ၈န )      

န ကယ် ( > 99% ရဒေါ်) ၅၀၀ ၁၃၀ ၂၁၀ 80–150 ၈.၉ 
Monel ၆၅၀ ၁၇၀ ၁၇၀ ၁၂၀-၂၅၀ ၈.၈ 

ရကက်းန  (deoxidized) ၂၀၀ ၆၀ ၁၁၀ ၃၀-၁၀၀ ၈.၉ 
ရကက်း 
(ရ တပ်ဗ ိုလ်ချြုပ်) 

၄၀၀-၆၀၀ ၁၃၀ ၁၁၅ 100–200 ၈.၆ 

အလူမ န ယံ ( > 99%) 80–150 — ၇၀ ၃၀ ၂.၇ 
Dural ၄၀၀ ၁၅၀ ၇၀ ၁၀၀ ၂.၇ 

ခဲ ၃၀ — ၁၅ ၅ ၁၁.၃ 

တ ိုက်ရတန ယမ်  ၅၀၀ ၃၅၀ ၁၁၀ ၁၅၀ ၄.၅ 

မ တ်ချက် - ဆန ျော့န် ိုင်အော်း ေ တ်ြ ေ ်းမှု န ငျော့် သက်ရသ ေ တ်ြ ေ ်းမှု ပြေ်ကကပါသည်။ မဟိုတ်ဘူ်း အဆ ိုပါ အတူတူပါပဲ။ အပြေ် အဆ ိုပါ အမျော်းဆံို်း 

ခွငျော့်ပပြုသည်။ ေ တ်ြ ေ ်းမှု ခွငျော့်မပပြု အော်းပြငျော့် ဒ ဇ ိုင််း ကိုဒ။် ကကညျော့်ပါ။ ေော်းပွဲမျော်း 

၇.၅ န ငျော့် ၇.၇ အတွက် အမျော်းဆံို်း ခွငျော့်ပပြုန ိုင်ရသောြ အော်း တန်ြ ို်းမျော်း 
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ဟ  အသက်ကက ်းသည်။ နောမည် အတွက ်ဒ  ပေစည််းဥေစော၊ ဘယ်ဟော သည် ရနောက်ထပ် ရြော်ပပချက ်

၏ အဆ ိုပါ ပေစည််းဥေစော၊ ပြေ်ခဲျော့သည်။ Ultimate Tensile Strength (UTS)။ 

သက်ရသ ေ တြ် ေ ်းမှု သည် အဆ ိုပါ ေ တ်ြ ေ ်းမှု  န ်အရကကောင််း င််း a သတမ် တ်ထော်းသည်။ အပမဲတမ််း 
တ ို်းချဲျို့ မှု၊ မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်0.1%။ 

ASME Boiler and Pressure Vessel (BPV) Code မ  သတ်မ တ်ထော်းရသော 

အမျော်းဆံို်းခငွျော့ပ်ပြုန ိုငရ်သော ေ တ်ြ ေ ်းမှုက ို ဒ ဇ ိုင််းအပူချ နတ်ွင ် ဤန ငျော့ ်

အပခော်းပေစည််းဂိုဏသ်တတ  မျော်းမ  တကွ်ချက်ပပ ်း သငျော့ရ်လျော်ရသော 

ရဘ်းကင််းရ ်းအချက်မျော်းအတွက ် ခငွျော့ပ်ပြုပါသည။် အမျော်းဆံို်းခငွျော့ပ်ပြုန ိုငရ်သော 

ြ ေ ်းမှုတနြ် ို်းမျော်း ချမ တ်ပခင််းအတွက် အရပခခကံ ို အခန််း 13 တွင ် ရဆွ်းရန်ွးထော်းပပ ်း 

အပ ိုင််းတွင ်အရသ်းေ တ်ရြော်ပပထော်းသည။် ASME BPV ကိုတ ်အပ ိုင််း II အပ ိုင််း အပျ ြုကက ်း၊ 

မပြေမ်ရန ရနောက်ဆက်တွဲ ၁။ 

7.3.2. ရတောငျော့တ်င််းပခင််း။ 

ရတောငျော့တ်င််းမှုသည် ရကွ်းညွှတ်ပခင််းန ငျော့ ်တင််း င််းပခင််းက ို ခံန ိုင ်ည်ရ  သည်။ ၎င််းသည ်ပေစည််း၏ 

elastic modulus န ငျော့ ် အြဲွျို့ဝင၏်ပြတပ် ိုင််းပံိုသဏ္ဍောန ် (ဧ  ယော၏ဒိုတ ယအခ ိုက်အတန ျော့)် 

၏လိုပ်ရဆောငခ်ျကတ်ေ်ခိုပြေ်သည်။ 

 

7.3.3. ခ ိုငမ်ောမှု 

ခ ိုငခ်ံျော့မှုသည ် tensile strength န ငျော့ ် ဆကေ်ပ်ရနပပ ်း ကွဲထကွ်ပခင််းအတွကိုး 

ပေစည််း၏ခနံ ိုင ်ညအ်ော်း အတ ိုင််းအတောတေခ်ိုပြေသ်ည။် သမံဏ ကဲျော့သ ို ျော့ရသော ductile 

ပေစည််းမျော်း၏ ပံိုရဆောငခ်ြဲွဲ ျို့ေည််းပံို၊ အလူမ န ယ၊ံ န ငျော့ ်ရကက်းန ၊ သည ်အဒဲ လ ို အဒဲါ သတူ ို ျော့  ပ် 

အဆ ိုပါ ထကွ်လောပါတယ်။ ၏ a crack အော်းပြငျော့ ် အက်ကွထဲ ပ်ြျော်းတွင ် ရဒသထကွ်နှုန််း။ 

သနွ််းသနံ ငျော့ ် ြနက်ဲျော့သ ို ျော့ရသော အပခော်းပေစည််းမျော်းတွင ် တညရ်ဆောက်ပံို သည ် အဒဲ လ ို အဒဲါ 

ပပညတ်ွင််း အထကွ်နှုန််း လိုပ်တော မဟိုတ်ဘ်ူး ပြေရ်ပေါ်လောသည။် န ငျော့ ် အဆ ိုပါ ပေစည််းမျော်း 

ပြေက်ကပါသည။်  ကပ်ဆတ်။  ကပ်ဆတ်ရသောပေစည််းမျော်းသည ်

တင််းမောမှုအော်းနည််းရသော်လည််း ြ သ ပ်မှုအော်းရကောင််းသည။် ြ သ ပ်မှုရအောက်တွင၊် 

ေတငသ်ညျော့ ် အကက်ွဲရကကောင််းမျော်းက ို ပ တ်ထော်းသည။် ခငွျော့ပ်ပြု န ် အမျ ြု်းမျ ြု်းရသော 

နည််းေနေမ်ျော်းက ို တ ထငွခ်ဲျော့သည။် အဆ ိုပါ အသံို်းပပြု  ကပ်ဆတ်၏။ ပေစည််းမျော်း 

အရပခအရနမျော်း ၌ ဘယ်ဟော ဆန ျော့န် ိုငအ်ော်း၊ ေ တ်ြ ေ ်းမှု ပြေရ်လျော့ပြေ ် ထရ  ပါတယ်။ 

ဥပမောအော်းပြငျော့၊် ြ အော်းရပ်းကွနက် ေ်န ငျော့ ် ြနြ် ိုက်ဘောအော်းပြညျော့ပ်လတ်ေတေ်မျော်းက ို 

အသံို်းပပြုပခင််း။ ြ အော်းရ ယောဉ်မျော်းတညရ်ဆောက်မှုတွင။် 

(1970) တ ို ျော့၏ ေောအိုပ်မျော်းတွင ် ရတွျို့ ရ  န ိုငသ်ည ် ။ Gordon (1976) သည ် ၎င််းတ ို ျော့၏ 
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macroscopic န ငျော့ ် microscopic တညရ်ဆောကပံ်ိုအ  ပေစည််းမျော်း၏ ခ ိုငခံ်ျော့မှုက ို 

အရပခခံ၍ရသော်လည််းရကောင််း အလွနြ်တ်ရှုန ိုငရ်သော အရကကောင််းအ ောက ို ရပ်းသည။် 

 

7.3.4. မောရကျောပခင််း။ 

ဟ  မျက်န ောပပင ် မောရကျောမှု ၊ အပြေ ် တ ိုင််းတောသည။် ၌ a ေ ံ ေမ််းသပ်မှု၊ သည ် တေခ်ို 

ညွှနပ်ပပခင််း။ a ပေစည််း၏ ဝတ်ဆငမ်ှုက ို ခိုခနံ ိုငေ်ွမ််း။ ေကပ်ေစည််းသည ်

ပွန််းပဲျော့ရသောအေ ိုငအ်ခမဲျော်းက ို က ိုငတ်ွယ် န ် ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ထော်းလ င ် ဤအ ောသည ်

အရ ်းပါရသောပ ိုငဆ် ိုငမ်ှုတေခ်ိုပြေလ် မျော့်မည ်

 

7.3.5. ပငပ်န််းနမွ််းနယပ်ခင််း။ 

ပငပ်န််းနမ်ွ်း နယမ်ှု ချ ြုျို့ယငွ််းမှုသည် ေက်ဘ ်းေ ်း၍ န ိုငသ်ည၊် ဥပမောအော်းပြငျော့၊် ပန ျော့မ်ျော်းန ငျော့ ်

ကွနပ် က်ဆောမျော်းကဲျော့သ ို ျော့ရသော လ ညျော့ပ်တ်သညျော့်က   ယောမျော်းန ငျော့ ် အပူချ န ် သ ို ျော့မဟိုတ ်

ြ အော်းေက်ဘ ်းေ ်းပခင််းဆ ိုင ်ော က   ယောမျော်း။ Harris (1976) မ  ဤဘောသော ပ်က ို 

ကျယက်ျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ်ကိုသရပ်းပါသည်။ 
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7.3.6. ပိုတ် 

ပိုတ ်သည ်အဆ ိုပါ တပြည််းပြည််း တ ို်းချဲျို့ မှု ၏ a ပေစည််း ရအောကမ် ော a တည်ပင မ်သည်။ 

ဆန ျော့န် ိုငအ်ော်း၊ ေ တ်ြ ေ ်းမှု၊ ရကျော ်တောရ ည် ကောလ ၏ အချ န။် အဲဒါ သည ် မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်

အရ ်းကက ်းတယ်။ သော မ ော ပမငျော့မ်ော်းရသော အပူချ န၊် ဥပမောအော်းပြင်ျော့, အတ ူရ ရန်ွးရငွျို့ န ငျော့ ်

ဓောတ်ရငွျို့ တောဘ ိုင ်ဓါ်းသေွာ်းမျော်း။ အဘ ို ျော့ a အနည််းငယ ်ပေစည််းမျော်း၊ မ တ်သော်းြွယ် ခဲ၊ နှုန််း ၏ 

ပိုတ ်သည ်သ သ သောသော မ ော အလယ်အလတ ်အပူချ နမ်ျော်း။ ခဲ ပါလ မျော့်မယ်။ ပိုတ ်ရအောကမ် ော 

၎င််း၏ အခန််းအပူချ နတ်ငွ ်က ိုယပ် ိုငအ်ရလ်းချ နန်  ငျော့ ်ခဲအလွှောမျော်းက ို မကကောခဏ ကကော်းကောလတငွ ်

ပံျော့ပ ို်းရပ်း ပါမည်။ ပေစည််းတေ်ခို၏ တွော်းသေွာ်းပခင််းအော်း ရပါက်ပပဲရေရသော ြ ေ ်းမှုအပြေ် 

အမျော်းအော်းပြငျော့ ်အေ  ငခံ်ပါသည်။ 

100,000 နော   မ ော အဆ ိုပါ ေမ််းသပ် အပူချ န ်

7.3.7. သကရ် ောကမ်ှု ၏ အပူချ န ်on အဆ ိုပါ ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော သတတ   

ဟ  ဆန ျော့န် ိုငအ်ော်း၊ ခနွအ်ော်း န ငျော့ ် elastic modulus ၏ သတတ ြုမျော်း ကျဆင််းပခင််း။ အတူ 

တ ို်းလောသည။် အပူချ န။် ဥပမော၊ သမံဏ ၏ ဆန ျော့န် ိုငအ်ော်း အရပျောျော့ေော်း 

(ကောဗွနန်ည််းရသောသမံဏ ၊ C < 0.25%) သည ် 450 ပြေသ်ည။် N / mm 2 မ ော 25 8 C မ ော 

210 မ  500 8 C မ ော ကျဆင််းသေွာ်း ပပ ်း Young  ဲ ျော့ modulus တနြ် ို်း 200,000၊ N / mm ၂ 

မ ော 25 8 C ပပြုတ်ကျ  န ် 150,000 N / mm ၂ မ ော 500 8 C ။ ဟ  ASME BPV ကိုဒ ်အပ ိုင််း 

II အပ ိုင််း ဃ သတမ် တ်သည။် အမျော်းဆံို်း အပူချ နမ်ျော်း အတွက် တေခ်ိုေ  ပေစည််း အဘ ို ျော့ 

ASME BPV ကိုဒအ်ပ ိုင််း VIII Div ၏သတမ် တ်ချက်မျော်းန ငျော့က် ိုက်ည ရသော 

ြ အော်းအ ို်းတေ်လံို်းက ိုတည်ရဆောက် နအ်တကွ် SA-285 ရ ို ်းရ ို ်းကောဗွနေ်တ ်းပပော်းက ို 

အသံို်းမပပြုန ိုငပ်ါ။ ဒ ဇ ိုင််း အပူချ န ် 900 8 F (482 8 C) ထက်ကက ်းရသော 1။ ဤအပူချ နထ်က ်

အသံို်းပပြု န ် ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ထော်းသညျော့ ် မည်သညျော့ြ် အော်းအ ို်းက ိုမဆ ို သမံဏ  သ ို ျော့မဟိုတ ်

သတတ ြုေပ်ပြငျော့ ် ပပြုလိုပ်ထော်း ပါမည။် အမျော်းဆံို်းခငွျော့ပ်ပြုသည။် ေ တ်ြ ေ ်းမှု သံို်းတယ်။ ၌ ဒ ဇ ိုင််း 

သည ် အပမဲတမ််း အရပခခ ံ on အဆ ိုပါ ဒ ဇ ိုင််း အပူချ န ် ေ ်းပေွာ်းရ ်းန ငျော့ ် ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော 

ပြေန် ိုငရ်ချရ  ရသော န ံအံထကူ ို ရပ်း န ် ဒ ဇ ိုင််းအပူချ နတ်ွင ် လံိုရလောက်ရသော ခ ိုငခ်ံျော့မှုရ  ရသော 

ပေစည််းမျော်း ရ ွ်းချယ် ပါမည ် ။ ေတ ်းလမ်ျော်းသည ် ရ ို်းရ ို ်းကောဗွနေ်တ ်းမျော်းထက ်

သောလွနရ်ကောင််းမွနပ်ါသည ်။ 

ပမငျော့မ်ော်းရသောအပူချ နတ်ွင ် ပေစည််းသည ် ပမငျော့မ်ော်းရသောြ ေ ်းမှုမျော်းက ို ခ ံပါက 

သည််းရပခခနံ ိုင ်ညသ်ည ် အရ ်းကက ်းပါသည။် Inconel 600 (UNS N06600) သ ို ျော့မဟိုတ ်

Incoloy 800 (UNS N08800) (အပပညပ်ပညဆ် ိုင ်ော န ကယ်ကိုမပဏ ၏ အမ တ်တံဆ ပ်န ေခ်ို) 

သည ် ဆောလြောမပါဝငသ်ညျော့ ် ပတ်ဝန််းကျငရ်   မ ်းြ ိုပပနမ်ျော်းကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

အပူချ နပ်မငျော့က်   ယောမျော်းအတွက် အသံို်းပပြုပါသည။် Day (1979) န ငျော့ ် Lai (1990) တ ို ျော့မ  

အပူချ နပ်မငျော့ရ်သော အသံို်းချပေစည််းမျော်း ရ ွ်းချယ်ပခင််းက ို ရဆ်ွးရန်ွးသည။် 
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အပူချ န ် 10 8 ဒ ဂ  ေငတ် ဂ  တ်ရအောက ် န မျော့်ရသောအချ နတ်ငွ ် ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ်

ရပျောျော့ရပျောင််းရသောသတတ ြုမျော်းသည်  ကပ်ဆတ်ရသောပံိုေံပြငျော့ ် ပျက်သေွာ်းန ိုငသ်ည်။ 

အပူချ နန် မျော့်ရသောရန ောတွင ် ဂရဟရဆော်ထော်းရသော ကောဗွနသ်မံဏ ရ ယောဉ်မိုးိုးိုး 

ချ ြုျို့ယွင််းမှုရကကောငျော့ ် ဆ ို်း ွော်းရသောရဘ်းအနတ ောယမ်ျော်း ပြေ်ရပေါ်လောပါသည်။ 

 ကပ်ဆတ်ချ ြုျို့ယငွ််းမှုပြေေ်ဉ်သည် သတတ ြုမျော်း၏ ပံိုရဆောငခဲ်ြဲွျို့ေည််းပံိုန ငျော့ ် ဆကေ်ပ်ရနသည်။ 

မျက်န ောဗဟ ိုပပြု-ကိုဗ (fcc) သ ို ျော့မဟိုတ ် ဆဋ္ဌဂံ  ောဇမတက်ွကမ်ျော်းထက ် ခနဓောက ိုယ်ဗဟ ိုပပြု-ကိုဗ 

(bcc)  ောဇမတ်ကကွ်ပါရသော သတတ ြုမျော်းသည်  ကပ်ဆတ်ရသောချ ြုျို့ယွင််းမှုပြေ ်န ်

ပ ို၍တောဝနရ်  သည်။ အရအ်းခန််းေကရံ်ိုန ငျော့ ် ဓောတရ်ငွျို့ ည်သ ိုရလ ောငမ်ှုကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

အပူချ နန် မျော့်ေကပ်ေစည််းမျော်းအတကွ်၊ austenitic stainless steel (fcc) သ ို ျော့မဟိုတ ်

အလမူ န ယမ်သတတ ြုေပ် (hex) က ို သတမ် တ်သငျော့သ်ည၊် Wigley (1978) က ိုကကညျော့်ပါ။ 

V-notch ထ ခ ိုက်မှု ေမ််းသပ်မှုမျော်း၊ အဒဲ လ ို အပြေ ် အဆ ိုပါ Charpy ေမ််းသပ်မှု၊ 

ပြေက်ကပါသည။် သံို်းတယ်။  န ်ေမ််းသပ် အဆ ိုပါ ခ ံန ိုငမ်ှု  ကပ်ဆတ်ရသော ချ ြု ျို့ယွင််းမှုဆ သ ို ျော့ 

ပေစည််းမျော်း၏ : ကကညျော့ပ်ါ။ Wells (1968) န ငျော့ ်ASME BPV Code Sec. VIII Div. 1 အပ ိုင််း UG-

84 ။ 

ဂရဟရဆော်ထော်းရသော အရဆောက်အဦမျော်း၏  ကပ်ဆတရ်သော ကျ ြု်းရကကမှုသည ်

ရှုပ်ရထ်ွးရသော ပြေေ်ဉ်တေ်ခိုပြေ်ပပ ်း ပန််းကနပ်ပော်းအထနူ ငျော့ ် ထိုလိုပ်ပပ ်းရနောက် ပြေ်ရပေါ်ရနရသော 

ကျနရ်နရသော ြ ေ ်းမှုမျော်းအရပေါ် မူတညပ်ါသည်။ လည်ပတ်အပူချ န။် Boyd (1970) မ  သမံဏ  

အရဆောကအ်ဦမျော်းတွင ်  ကပ်ဆတက်ွဲအက်ပခင််းအရကကောင််း ကျယက်ျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ်

ရဆ်ွးရန်ွးတငပ်ပထော်းပါသည်။ 
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7.4. သံရချ်းတက်ပခင််း။ ခိုခံမှု 

သရံချ်းတက်ရေရသော အရပခအရနမျော်းသည ် နည််းအမျ ြု်းမျ ြု်းပြငျော့ ် ပြေရ်ပေါ်လောန ိုငသ်ည။် 

ဤအတ ိုချံြု်းရဆ်ွးရန်ွးမှုအတွက် on အဆ ိုပါ ရ ွ်းချယ်မှု ၏ ပေစည််းမျော်း၊ အဒဲါ သည ်

အဆငရ်ပပတယ်။  န ်အမျ ြု်းအေော်းခွပဲါ။ ရချ်း ထသဲ ို ျော့ ရအောက်ပါ အမျ ြု်းအေော်းမျော်း 

1. အရထရွထ ွအရလအလွငျော့ ်၏ ပေစည််း-ယနူ ရြောင််း ရချ်း; 
2. Galvanic corrosion – ထပ်တူထပ်မ  သတတ ြုမျော်း ၌ အဆကအ်သယွ;် 
3. Pitting – ရဒသအလ ိုက် တ ိုက်ခ ိုကမ်ှု; 
4. Intergranular ရချ်း; 
5. ေ တြ် ေ ်းမှု ရချ်း; 
6. တ ိုကေ်ော်း-တ ိုကေ်ော်း; 
7. သရံချ်းတက်ပခင််း။ ပငပ်န််းနမွ််းနယ;် 
8. ပမငျော့မ်ော်းရသောအပူချ န ်ဓောတတ် ို်းပခင််း။ န ငျော့ ်sulfidation; 
9. ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင ်ဝမ််းပျက်ပခင််း။ 

သတတ ြု ရချ်း သည ်မရ  မပြေလ် ိုအပ်သည။် တေခ်ို လ ပ်ေေဓ်ောတို လိုပ်ငန််းေဉ်။ ရလ်း 

အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း လ ပ်ေေဓ်ောတိုဆလဲ်တေခ်ိုတညရ်ဆောက် န ်လ ိုအပ်သည-် 

1. Anode - အဆ ိုပါ corroding လ ပ်ကူ်းပေစည််း; 
2. Cathode—န  အနိုနည််း၊ noncorroding လ ပ်ကူ်းပေစည််း; 
3. ဟ  ရဆောင ွ်က်ရနပါသည။် အလယ်အလတ် - လ ပ်ေေဓ်ောတ-် အ ည ်corroding ; 

4. လ ပ်ေေပ်တ်လမ််း ပပ ်းေ ်းပခင််း—ပေစည််းအော်းပြငျော့၊် Cathodic 

နယ်ရပမမျော်းသည ်ပံိုေအံမျ ြု်းမျ ြု်းပြငျော့ ်ရပေါ်ရပါက်လောန ိုငသ်ည။် 

i. ထပ်တူထပ်မ  သတတ ြုမျော်း; 
ii. သရံချ်းတက်ပခင််း။ ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း; 

iii. ပါဝငမ်ှုမျော်း ၌ သတတ ြု၊ အပြေ ်slag; 
iv. နည််းရသော ရလဝငရ်လထကွ်ရကောင််း နယရ်ပမမျော်း; 
v. နယ်ရပမမျော်း ၏ ကွဲပပော်းမှု အောရံိုေူ်းေ ိုကမ်ှု; 

vi. ကွဲပပော်းသည။် တင််းမော ရဒသမျော်း။ 

 

7.4.1. ယနူ ရြောင််း သရံချ်းတကပ်ခင််း။ 

Uniform corrosion ဟူရသော အသံို်းအနှုန််းသည ်ရချ်းယမူှု ပြငျော့ ်ပေစည််း၏ တေ်ရပပ်းည  ပြြုန််းတ ်းမှု 

အနည််းန ငျော့အ်မျော်း ရြော်ပပသည် ၊ အတူ မဟိုတ်ဘ်ူး pitting သ ို ျော့မဟိုတ ် အပခော်း ပံိုေမံျော်း ၏ 

ပပညတ်ွင််း တ ိုက်ခ ိုက်မှု။ ရ   င ်အဆ ိုပါ ရချ်း ၏ a ပေစည််းသည ်တေရ်ပပ်းည ဟို ယူဆန ိုငသ်ည၊် 

ဝနရ်ဆောငမ်ှုတွငရ်  ရသော ပေစည််း၏ သကတ်မ််းက ို ေမ််းသပ်ဆံို်းပြတ်ထော်းရသော 

သရံချ်းတက်နှုန််းမျော်းမ  ခန ျော့မ် န််းန ိုငသ်ည။် 

သရံချ်းတက်ပခင််း။ နှုန််းထော်းမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် ရြော်ပပခဲျော့သည်။ အပြေ ်

ထ ို်းရြောကမ်ှု နှုန််းထော်းမျော်း ၌ လကမ် နှုန််း တေ်န ေ် (ipy) သ ို ျော့မဟိုတ် တေ်န ေ်လ င ်ဆနေ်ကမ်ျော်း 
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(mpy) (ကက တ်ရ   ော  ၁၀ – ၃ လက်မ)။ ၎င််းတ ို ျော့က ို တေ်ရန ျော့လ င ်ေတို န််းဒကေ် မ တော (mdd) တငွ ်

မ လ ဂ မ် အရလ်းချ န ် ရလျောျော့ကျမှုအပြေလ်ည််း ရြော်ပပသည်။ 

သရံချ်းတက်ပခင််းေမ််းသပ်ပခင််းတွင၊် 

သ ရ  ထော်းရသောဧ  ယောနမူနောတေ်ခို၏အရလ်းချ နရ်လျောျော့ချပခင််းပြငျော့ရ်ချ်းနှုန််းက ိုတ ိုင််းတောသည်။ 

သတ်မ တ်ထော်းရသောအချ နက်ောလတေ်ခိုရကျော်။ 

12 w 
ipy = 

tA r  
(7 . 1) 
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¼ 

 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

w ¼ အေိုလ ိုက်အပပံြုလ ိုက ်ဆံို်းရှု ံ်းမှု ၌ အချ န ်t ၊ ရပါင;် 
t ¼ အချ န၊် န ေမ်ျော်း; 
တေ ်¼ မျက်န ောပပင ်ဧ  ယော၊ ft 2 ; 

r ¼ သ ပ်သည််းဆ ပေစည််း၊ ရပါင ်/ ရပ 3 ; 

အပြေ ်အမျော်းဆံို်း ၏ အဆ ိုပါ ထိုတ်ရဝခဲျော့သည။် ရဒတော on ရချ်း 

နှုန််းထော်းမျော်း ပြေက်ကပါသည။် ၌ နယ်ချဲျို့ ယူနေမ်ျော်း။ SI ယူနေတ်ငွ ်1 ipy ¼ 

၂၅ တေန် ေလ် ငမ် လ မ တော။ 

ဘယ်ရတောျော့လ ဲရချ်း နှုန််းထော်းမျော်း ရြော်ပပခဲျော့သည်။ ၌ mdd ပြေ်ကကပါသည်။ တ ော်းေ  ငပ်ခင််း၊ 

အဲဒါ  မယ်။ ပြေ် သတ  မ သည်။ အဲဒါ ထ ို်းရြောကမ်ှု နှုန််း မူတည်တယ်။ on အဆ ိုပါ 

သ ပ်သည််းဆ ၏ အဆ ိုပါ ပေစည််း အဘ ို ျော့ သရံယောဇဉ် သတတ ြုမျော်း၊ 100 mdd  0.02 ipy 

ဘောလဲ န ိုငသ်ည ် ပြေ ်ေဉ််းေော်းသည။် အပြေ ်တေခ်ို လက်ခနံ ိုငရ်သော နှုန််း ၏ တ ိုက်ခ ိုကမ်ှု 

ပါလ မျော့်မယ။် မ  ခ ို on အဆ ိုပါ ကိုနက်ျေ  တ် ပေစည််း၏; အထ်ူးသပြငျော့ ် လံိုပခြံုရ ်းဆ ိုင ်ော 

တောဝန၊် အပင ် ၏ေ ်းပွော်းရ ်းဘဝ ။ ကောဗွနန် ငျော့ ် သတတ ြုေပ်ေတ ်းလ်မျော်းကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

ရေျ်းသက်သောရသော အသံို်းမျော်းရသောပေစည််းမျော်းအတကွ ် ၊ လက်ခနံ ိုငသ်ညဟ်ို 

ယူဆသညျော့လ်မ််းညွှနခ်ျက်က ို ဇယော်း 7.3 တွင ် ရပ်းထော်းသည။် မျော်းမျော်း ရဈ်းကက ်းတယ်။ 

သတတ ြုေပ်၊ အဒဲ လ ို အပြေ ်အဆ ိုပါ ပမငျော့မ်ော်းရသော သတတ ြုေပ် သမံဏ မျော်း၊ အဆ ိုပါ ရကက်းဝါ 

န ငျော့ ်အလူမ န ယမ်၊ ဇယော်း 7.3 တွငရ်ြော်ပပထော်းရသောက န််းဂဏောန််းမျော်းက ို 2 ပြငျော့ခ်ွသဲငျော့သ်ည။် 

ခန ျော့မ် န််းထော်းရသော သရံချ်းတက်နှုန််းသည ် တ ိုရတောင််းရသော ထ ရတွျို့ မှုမျော်းသော ညွှနပ်ပပါက 

ဒ ဇ ိုင််းအငဂ်ျငန် ယော လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ ခွငျော့ပ်ပြုပါ။ အတွက ် မကကောခဏ ေေ်ရဆ်းရ ်း ၏ အဆ ိုပါ 

အပင ်န ငျော့ ်အချ နအ်ပ ိုင််းအပခော်း ထ ခ ိုကမ် ရသော ပေစည််းမျော်းက ို အေော်းထ ို်းလဲလ ယ်ပခင််း။ ၎င််းသည ်

ရလျောျော့ပါ်းသေွာ်းရသောရကကောငျော့ ် လိုပ်ငန််းေဉ် ရဘောဂရဗဒက ို န ေ်နည််းပြငျော့ ် သက်ရ ောက်သည်။ on-

stream factor (တေန် ေလ် ငထ်ိုတ်လိုပ်မှု ကအ်ရ အတကွ်) 

န ငျော့ပ်ပြုပပငထ် န််းသ မ််းမှုကိုနက်ျေ  တက် ိုတ ို်းရေသည။် ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် မကကောခဏ ပ တ်ပခင််းန ငျော့ ်

အေော်းထ ို်းပခင််း၏ ေ ်းပွော်းရ ်းဆ ိုင ်ော သက်ရ ောက်မှုမ ော အနိုတ်လကခဏောရဆောငရ်သောရကကောငျော့ ်

ပ ိုမ ိုရေျ်းကက ်းရသော သတတ ြုေပ်က ို ပ ိုမ ိုရကောင််းမွနရ်သော သရံချ်းတက်သညျော့ ် ခံန ိုင ်ည်ရ  ရသော 

သတတ ြုေပ်က ို အသံို်းပပြုပခင််းသည် တ ော်းမ တန ိုငသ်ည်။ 

အပငသ်က်တမ််း သ ို ျော့မဟိုတ် အေော်းထ ို်းလလဲ ယမ်ှုကကော်းကောလတွင ် ရမ ောလ်ငျော့ထ်ော်းရသော 

သရံချ်းတကမ်ှုအတကွ ်ရထောက်ပံျော့ရကက်းမျော်း လ ိုအပ်သညိုး ။ ပြေ ်ထပ်ရပပောသည။်  န ်အဆ ိုပါ 

အနည််းဆံို်း သရဘေ္ာ န ံံ အထမူျော်း တွက်ချက်သည။်  န ်လ ိုက်ရလျောသည။် အတူ ASME 

BPV ကိုဒ။် သရံချ်းတက်နှုန််း ပမငျော့မ်ော်းပါက ဤရချ်းယူခငွျော့မ်ျော်းသည ်ေ ်းပွော်းရ ်းအ  သ ို ျော့မဟိုတ ်

ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောအ  တော်းပမေန် ိုငသ်ည။် သရံချ်းတက်ပခင််းဆ ိုင ်ော 

လမ််းညွှနခ်ျက်ရပ်းထော်းသည။် ASME BPV Code Sec တွင ် VIII Div. 1 မလ ိုအပ်ရသော 
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ရနောက်ဆက်တွဲ E. ရချ်းယူခငွျော့ ် လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ မ ော အနည််းဆံို်း တန််းတူ အဆ ိုပါ 

ရမ ော်လငျော့ထ်ော်းသည။် ရချ်း ဆံို်းရှု ံ်းမှု ကောလအတွင််း အဆ ိုပါ အလ ိုရ  ရသော ဘဝ သရဘေ္ာ၏ 

သရံချ်းတက်နှုန််းသည ်သရံချ်းတက်ရနရသော အ ည၏် အပူချ နန် ငျော့ ်အောရံိုေူ်းေ ိုကမ်ှုအရပေါ် 

မူတညပ်ါသည။် အပူချ နတ် ို်းလောပခင််းသည ် အမျော်းအော်းပြငျော့ ် တ ို်းနှုန််းက ို ပြေရ်ပေါ်ရေသည။် 

အပမဲမဟိုတ်ရသောလ်ည််း သရံချ်းတက်ပခင််း၊ ရအောက်ဆ ဂျငရ်ပျော်ဝငန် ိုငမ်ှုကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

အပူချ နရ်ကကောငျော့ ်သက်ရ ောက်သညျော့ ်အပခော်းအချကမ်ျော်းရပေါ်တွငမ်ူတညသ်ည။် 

ေော်းပဲွ ၇.၃။  လက်ခံန ိုငရ်သော သရံချ်းတက်ပခင််း။ နှုန််းထော်းမျော်း 
 

သံရချ်းတက်ပခင််း။ နှုန််းထော်း 

 
ipy mm/y 

လံို်းလံို်း ရကျနပ်ေ ော < 0.01 ၀.၂၅ 

သံို်းပါ။ အတူ သတ ထော်းပါ။ < 0.03 ၀.၇၅ 

သံို်းပါ။ သော အတွက် တ ိုတ ို 
ထ ရတွျို့ မှုမျော်း 

< 0.06 ၁.၅ 

လံို်းလံို်း ရကျနပ်ေ ော > 0.06 ၁.၅ 
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အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု၏အကျ ြု်းသက်ရ ောကမ်ှုသညလ်ည််းရှုပ်ရထ်ွးန ိုငသ်ည။် ဥပမောအော်းပြငျော့၊် 

ဆောလြူ ေအ်က်ဆေတ်ွင ် အရပျောျော့ေော်းသမံဏ မျော်း၏ ရချ်းတက်မှုနှုန််းသည ်

အရပျောျော့ေော်းအက်ဆေတ်ွင ် လကမ်ခနံ ိုငရ်လောက်ရအောငပ်မငျော့မ်ော်းပပ ်း ပပင််းအော်း 70% 

ထက်ရကျော်လွနရ်သော်လည််း အလယ်အလတ်ပပင််းအော်းတွင ်လက်ခနံ ိုငသ်ည ်။ 

7.4.2. Galvanic သရံချ်းတကပ်ခင််း။ 

တူည ရသောသတတ ြုမျော်းက ို ထ ရတွျို့မ ပါက electrolyte တွင၊် electrochemical series မ  metal 

သည ် cathode အပြေ ် အလွယ်တကူလိုပ်ရဆောငန် ိုငရ်သောရကကောငျော့ ် anodic metal ၏ 

corrosion rate တ ို်းလောမညပ်ြေပ်ါသည။် အသံို်းမျော်းရသော သတတ ြုအချ ြု ျို့အတကွ ်

ပငလ်ယ်ရ တွင ် ဂယ်ဗနန်ေေ် ်း  ်းက ို ဇယော်း 7.4 တွင ် ပပထော်းသည။် အချ ြု ျို့ရသော 

သတတ ြုမျော်းသည ် အချ ြု ျို့ရသော အရပခအရနမျော်းတွင ် ပြေရ်ပေါ်လောသည။် a သဘောဝ 

အကောအကွယ ် ရိုပ်ရ င၊် အတွက ် ဥပမော၊ stainless သမံဏ  ၌ ဓောတ်တ ို်းပခင််း။ 

ပတ်ဝန််းကျငမ်ျော်း။ ဒ  ပပညန်ယ ်သည ် ညည်ွှန််းသည။် အော်းပြငျော့ ်'' Passive '' ၌ အဆ ိုပါ ေ ်း  ်း 

ပပသထော်းသည။် ၌ ေော်းပွဲ ၇.၄။ လှုပ်လှုပ်ရ ော်းရ ော်း ညွှနပ်ပသည။် ဥပမော- သတတ ြု၏ 

မျက်န ောပပငသ်ည ်ဝတ်ဆင ် န ်အကောအကွယ် ြလင ်မရ  ပခင််း ၊ ရပ်းဆပ်ပခင််း  န ်ရ ွျို့လျော်း 

အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ ်ပွန််းပဲျော့ပခင််း။ အော်းပြငျော့ ်အဆ ိုပါ အ ည။် အရသ်းအြွဲ ဆ ိုင််း ၌ 

 ောထ်ူး ၌ အဆ ိုပါ ေ ်း  ်းလိုပ်န ိုငပ်ါတယ်။ ပြေ ်ရမ ော်လငျော့ထ်ော်းသည။် ၌ အပခော်း electrolytes၊ 

ဒါရပမယျော့် အဆ ိုပါ ေ ်း  ်း အတွက ် ပငလ်ယ် ရ  သည ် a ရကောင််းတယ် သတတ ြုမျော်း 

ရပါင််းေပ်ပခင််းက ို ရရ ောငက်ကဉ် န ် ညွှနပ်ပသည ် ။ galvanic ေ ်း  ်း တငွ ် ကျယ်ပပန ျော့ေွ်ော 

ကွဲကွောရနရသော သတတ ြုမျော်းက ို အတတူကွ အသံို်းပပြု မညဆ် ိုပါက ၎င််းတ ို ျော့သည ်

တေခ်ိုန ငျော့တ်ေခ်ို လ ပ်ေေပ်ြငျော့ ်လ ပ်ကောထော်းကော conducting circuit က ို ချ ြု်းြျက်သငျော့သ်ည။် 

တနည််းအော်းပြငျော့ ် anodic ပေစည််း၏ ေွန ျော့လ်ွှတ်ေွန ျော့ေ်ော်းမှု ဆံို်းရှု ံ်းပခင််းက ို လက်ခနံ ိုငလ် င ်

သရံချ်းတက်နှုန််း တ ို်းလောရေ နအ်တွက ် ဤပေစည််း၏ အထကူ ိုး တ ို်းန ိုငသ်ည။် 

သရံချ်းတက်နှုန််းသည ် ရဆမွျ ြု်းရပေါ် မူတညသ်ည။် ရဒသမျော်း ၏ အဆ ိုပါ anodic န ငျော့ ်

သရံချ်းတက်ပခင််း။ သတတ ြုမျော်း။ တေ ် ပမငျော့မ်ော်းရသော cathode  န ် anode ဧ  ယော 

ရရ ောငရ် ော်းသငျော့သ်ည။် Sacrificial anodes က ို ရပမရအောက် သမံဏ ပ ိုကမ်ျော်းက ို ကောကွယ် န ်

အသံို်းပပြုသည။် 

7.4.3. ရြောက်သည် 

ရြောက်သည ် သည် အဆ ိုပါ သက်တမ််း ရပ်းသည ်  န ် အ မ််း ရဒသေံရတော်ချ န ် ရချ်း အဒဲါ 

ပံိုေမံျော်း တွင််း ၌ အဆ ိုပါ သတတ ြုမျက်န ောပပင။် ပေစည််းတေ်ခိုသည် ရပါက ်န ် တောဝနရ်  ပါက၊ 

အချ နမ်တ ိုငမ်  ထ ို်းရြောကဝ်ငရ် ောက်န ိုငပ်ပ ်း သရံချ်းတက်န ိုငသ်ည။် နှုန််း ရဒတော ပြေ်ကကပါသည။် 
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မဟိုတ်ဘ်ူး a ယံိုကကညေ် တ်ချ ရသော လမ််းညွှန ် န ်အဆ ိုပါ ပေစည််းက   ယော ဘဝ။ 

 

ေော်းပဲွ ၇.၄။  Galvanic ေ ်း  ်း ၌ ပငလ်ယ် ရ  

အ  ယော အဆံို်း (ကောကွယ်ထော်းသည်။ အဆံို်း)  18/8 stainless သံမဏ  (passive) 

Monel 
Inconel (passive) 

န ကယ် (passive) 

ရကက်းန  

အလူမ န ယံ ရကက်း (Cu 92%၊ အယ်လ် 8%) 

ရ တပ်ဗ ိုလ်ချြုပ်ရကက်းဝါ (Cu 71%, Zn 28%, Sn 

1%) န ကယ် (တက် က) 

Inconel 

(တက် က) ခဲ 

၁၈/၈ stainless သံမဏ  

(တက် က) သွန််းသံ 

အရပျောျော့ေော်း 

သံမဏ  

အလူမ န ယံ 

သွပ် ည်ေ မ်သံမ

ဏ  သွပ် 

မဂဂန ဆ ယမ်  
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Pitting သညအ်ရပခအရနအမျ ြု်းမျ ြု်းရကကောငျော့ပ်ြေန် ိုငသ်ည။် ရဒသအလ ိုက်ပြေရ်ေတဲျော့ 

အရပခအရနတေခ်ိုခို၊ တ ို်းပမ င်ျော့လောသည ်၌ ရချ်း နှုန််း ရမ  လဒ ်၌ အဆ ိုပါ ြွဲျို့ေည််းမှု ၏ a တွင််း။ 

၌ တေခ်ို aerated medium သည ် တွင််းတေခ်ို၏ရအောက်ရပခတွင ် ရအောက်ဆ ဂျငပ်ါဝငမ်ှု 

နည််းပါ်းမညပ်ြေပ်ပ ်း ရအောက်ရပခသည ် ပတ်ဝန််းကျငရ်  သတတ ြုအရပေါ်တွင ် anodic 

ပြေသ်ညျော့အ်တွက် သရံချ်းတက်ပခင််းန ငျော့ ် နက်ရှု  င််းလောရေသည။် ၏ အဆ ိုပါ တွင််း။ တေ ်

ရကောင််းတယ ် မျက်န ောပပင ် ပပ ်းရအောင ် ပါလ မျော့မ်ယ်။ ရလ ောျော့ချပါ။ ဒ  အမျ ြု်းအေော်း ၏ 

တ ိုက်ခ ိုက်မှု။ Pitting လည််း လိုပ်န ိုငပ်ါတယ်။ ပြေရ်ပေါ်လောသည။် အကယ်၍ အဆ ိုပါ 

ြွဲျို့ေည််းမှု ၏ အဆ ိုပါ သတတ ြု သည ်မဟိုတ်ဘ်ူး ယူန ရြောင််း၊ အတကွ် ဥပမော၊ အဆ ိုပါ ရ  ရနပခင််း။ 

slag ၏ ပါဝငမ်ှုမျော်း ၌ welds ။ ဟ  ထ ခ ိုက်မှု ၏ ပူရြောင််းမျော်း န ိုငသ်ည ် က ိုလည််း 

အရကကောင််း င််း pitting၊ အဆ ိုပါ တ ိုက်ေော်း-တ ိုက်ေော်းမှု၏ ဥပမောတေခ်ိုပြေသ်ညျော့ ်ပန ျော့မ်ျော်းတွင ်

cavitation ၏အကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှု။ 

7.4.4. Intergranular သရံချ်းတကပ်ခင််း။ 

Intergranular corrosion သည် အရေျော့အဆန ် ( Crystal ) နယ်န မ တရ်   ပေစည််းမျော်း၏ ဦ်းေော်းရပ်း 

ရချ်းတက်ပခင််း ပြေ်သည။် ပေစည််းဆံို်းရှု ံ်းမှုသည ်ရသ်းငယ်ရသောလ်ည််း၊ intergranular corrosion 

သည ် ေကပ်ေစည််းမျော်း၏ ရဘ်းဥပဒခ်ျ ြုျို့ယွင််းမှုက ို ပြေ်ရေန ိုငသ်ည်။ Intergranular corrosion 

သည ် အမျော်းအော်းပြငျော့ ် တ ိုက်ခ ိုက်သညျော့်ပံိုေံပြေ်သည်။ on သတတ ြုေပ်မျော်း ဒါရပမယျော့် 

ပြေ်ရပေါ်သည။် မရ  သရလောက် အတူ ေင ် သတတ ြုမျော်း။ ဟ  တ ိုက်ခ ိုကမ်ှု သည် 

မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် ပြေ်ရပေါ်လောရသော ရကောကန် နံယ်န မ တတ်ွငရ်  ရသော 

အညေ်အရကက်းမျော်းကကော်းတွင ် ကွဲပပော်းရသောေံိုတွဲတေ်တွပဲြငျော့ ် တည်ရဆောက်ထော်းသည်။ 

အပူရပ်းပပ ်းရနောက ် အညေ်အရကက်းမျော်းသည ် ေပါ်းနယ်န မ တ်တွင ် ေိုပံိုရနတတ်သည်။ 

ဓောတိုအပငမ်ျော်းတငွ ် intergranular corrosion ၏ဂနထဝငဥ်ပမောမ ော မတညမ်ပင မ်ပြေ်ရသော weld 

decay ပြေ်သည်။ stainless သမံဏ ။ ဒ  သည် ပြေ်ရပေါ်လောရသော အော်းပြငျော့ ်အဆ ိုပါ မ ို်း ွောသည်။ 

၏ ခရ ိုမ ယမ် အပူချ နရ်  ပပ ်း အပူချ နရ်  သညျော့် weld န ငျော့ ် ကပ်လျက် ဇိုနရ်   ေပါ်းနယ်န မ တ်တွင ်

ကောဘ ိုငမ်ျော်း ဂ ရ ဟ ရ ဆ ော ် ရ န ေ ဉ် အ တ ွ င ် ်း  5 0 0 - 8 0 0  8 C 

အကကော်းရ  ခဲျော့သည ် ။ လက်ရတွျို့ကျရသော (ဂရဟဆက်ပပ ်းရနောက် အပူကိုသပခင််း)၊ သ ို ျော့မဟိုတ ်

ကောဗွနအ်ဆငျော့န် မျော့် ( < 0.3%) က ို အသံို်းပပြုပခင််းပြငျော့၊် C); သ ို ျော့မဟိုတ ်အော်းပြငျော့ ်သံို်းပပ ်း အဆငျော့မ်ျော်း 

တည်ပင မ်သည်။ အော်းပြငျော့ ်အဆ ိုပါ ထပ်ရလောင််း ၏ တ ိုက်ရတန ယမ် သ ို ျော့မဟိုတ် န အ ိုဘ ယမ်။ 

7.4.5. ေ တြ် ေ ်းမှု ၏သကရ် ောကမ်ှု 

ပေစည််းသည ် ကရမောက်ကမပြေရ်နပါက တ ိုက်ေော်းနှုန််းန ငျော့ ် တ ိုက်ခ ိုကမ်ှုပံိုေကံ ို 

ရပပောင််းလဲန ိုငသ်ည။် ရယဘိုယျအော်းပြငျော့၊် အဆ ိုပါ နှုန််း ၏ တ ိုက်ခ ိုက်မှု ပါလ မျော့်မယ်။ 
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မဟိုတ်ဘ်ူး ရပပောင််းလဲမှု သ သ သောသော အတွင််း ပံိုမ န ်ဒ ဇ ိုင််း ေ တ်ြ ေ ်းမှု တနြ် ို်းမျော်း။ သ ို ျော့ရသော ်

အချ ြု ျို့ရသောသတတ ြု၊ သရံချ်းတက်ရသောမ ဒ ယောန ငျော့ ် အပူချ နရ်ပါင််းေပ်မှုအတကွ် ၊ ပြေ ်ပ်ဆန််း 

ရခေါ်တယ်။ ေ တ်ြ ေ ်းမှု ရချ်း ကွဲအက်ပခင််း။ န ိုငသ်ည ် ပြေရ်ပေါ်လောသည။် ဒ  သည ် အဆ ိုပါ 

အရထရွထ ွ အက်ရကကောင််းမျော်းက ို လျငပ်မနေ်ွောကက ်းထေွာ်းရေပပ ်း သတတ ြု၏အချ နမ်တနမ် ၊ 

 ကပ်ဆတ်ချ ြု ျို့ယွင််းမှုပြေရ်ေန ိုငရ်သော တ ိုက်ခ ိုက်မှုပံိုေတံေခ်ိုဟို အမညရ်ပ်းထော်းသည။် stress 

corrosion cracking ပြေရ်ပေါ်လော န ်လ ိုအပ်ရသော အရပခအရနမျော်း 

1. တပပ ြုငန်က်တည််း ေ တြ် ေ ်းမှု န ငျော့ ်ရချ်း; 

2. တ ကျရသောအဆ ပ်သငျော့ပ်ေစည််း; အထ်ူးသပြငျော့ ်Cl — , OH — , NO 3 
— , သ ို ျော့မဟိုတ် NH 4 

+ အ ိုင််းယွန််းမျော်း ရ  ရနပခင််း ။ 

အရပျောျော့ေော်း ေ တ်ြ ေ ်းမှု န ိုငသ်ည် အရကကောင််း င််း ကွအဲက်ပခင််း၊ အဆ ိုပါ ကျနရ်နတဲျော့ 

ေ တြ် ေ ်းမှုမျော်း ထမံ  လိုပ်ကကံြနတ် ်းမှု န ငျော့ ် welding လံိုရလောက်ပါတယ်။ 

stress corrosion cracking ၏ ယနတ ော်းက ို ရယဘယူျ ရဆ်ွးရန်ွး နအ်တွက ်Fontana (1986) က ို 

ကကညျော့ပ်ါ။ 

တချ ြုျို့က ဂနထဝင ်ဥပမောမျော်း ၏ ေ တြ် ေ ်းမှု ရချ်း ကွအဲက်ပခင််း။ ပြေ်ကကပါသည်။ 

ရကက်းကျည်ရတောငျော့မ်ျော်း၏  ောသ ကွဲအကပ်ခင််း၊ 

သမံဏ ဘွ ြုငလ်ောမျော်း၏ Caustic embrittlement; 

ဟ  ေ တ်ြ ေ ်းမှု ရချ်း ကွဲအက်ပခင််း။ ၏ stainless သမံဏ မျော်း ၌ အဆ ိုပါ ရ  ရနပခင််း။ ၏ 
ကလ ိုရ ိုက် အ ိုင််းယနွ််း 
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သတ်မ တ်ထော်းရသော သရံချ်းတက်သညျော့ပ်တဝ်န််းကျငတ်ငွ် ခံန ိုင ်ညမ်ရ  ရသောပေစည််းမျော်းက ို 

ရ ွ်းချယ်ပခင််းပြငျော့ ် သ ို ျော့မဟိုတ် သရံချ်းတက်ပပ ်းရနောက် အပူဒဏက် ို သက်သော ော ရေပခင််းပြငိုးိုး 

ေ တြ် ေ ်းမှုက ို ရလျောျော့ပါ်းရေပခင််းပြငျော့ ်Stress corrosion ကွအဲက်ပခင််းက ို ရရ ောငရ် ော်းန ိုငပ်ါသည်။ 

တ ကျရသောဓောတိုပေစည််းမျော်းတွင ် ြ ေ ်းမှုဒဏခ်နံ ိုငရ်သော သရံချ်းတက်ပခင််းမ  

ခနံ ိုင ်ညရ်  ရသော ဘက်ေံိုဇယော်းမျော်းက ို Moore (1979) မ ရပ်းပါသည။် Moore 

၏ဇယော်းမျော်းက ို NACE (1974) မ ထိုတ်ရဝရသော corrosion data ေေတ်မ််းမ ယူသည။် ASME 

BPV Code Sec က ိုလည််းကကညျော့ပ်ါ။ II အပ ိုင််း D ရနောက်ဆကတ်ွဲ A-330။ 

ဟ  သကတ်မ််း ရချ်း ပငပ်န််းနမ်ွ်းနယ်ပခင််း။ သည် သံို်းတယ။်  န ် ရြော်ပပပါ။ အဆ ိုပါ 

အ ွယမ်တ ိုငခ်င ် ရှုံ်းန မျော့်ပခင််း။ ၏ ေက်ဝန််းြ ေ ်းမှုမျော်းရကကောငျော့ ် ပြေ်ရပေါ်လောရသော 

အဆ ပ်သငျော့ရ်သောပတဝ်န််းကျငရ်  ပေစည််းမျော်း။ ညငသ်ောရသော အဆ ပ်သငျော့သ်ညျော့ ်

အရပခအရနမျော်းပင ် အေ တအ်ပ ိုင််းတေ်ခို၏ ပငပ်န််းနမ်ွ်းနယမ်ှုက ို သ သ သောသော 

ရလ ောျော့ချန ိုငသ်ည်။ သရံချ်းတက်ပခင််း ကွဲအက်ပခင််းန ငျော့ ် မတူဘ၊ဲ သရံချ်းတက်ပခင််း 

ပငပ်န််းနမ်ွ်းနယ်မှုသည ် မည်သညျော့ ် ပတဝ်န််းကျငတ်ွငမ်ဆ ို ပြေရ်ပေါ် န ိုငပ်ပ ်း သရံချ်းတက်ရသော 

အ ောမျော်းန ငျော့ ် သတတ ြု၏ သ ်းပခော်းရပါင််းေပ်မှုအရပေါ် မူတည်ပခင််းမရ  ပါ။ ခံန ိုင ်ည်ပမငျော့မ်ော်းရသော 

ပေစည််းမျော်း၊ သရံချ်းတက်ပခင််း။ အရ ်းကက ်းရသော အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်းအတွက ်

သတ်မ တ်ရပ်း မည်။ ေက်ဘ ်းေ ်း န ်ေ တြ် ေ ်းမှုမျော်း။ 

 

7.4.6. Erosion- တ ိုက်ေော်းမှု 

ဟ  သက်တမ််း တ ိုက်ေော်း-တ ိုက်ေော်း သည ်သံို်းတယ်။  န ်ရြောပ်ပပါ။ အဆ ိုပါ တ ို်းလောသည။် 

နှုန််း ၏ တ ိုက်ခ ိုကမ်ှု ပြေရ်ပေါ်လောရသော တ ိုကေ်ော်းပခင််း န ငျော့ ်သရံချ်းတက်ပခင််း ရပါင််းေပ်ပခင််း ပြငျော့ ်

။ အ ညေ် ်းရကကောင််းတွင ် ဆ ိုင််းငံျော့ထော်းရသော အမှုနအ်မ ွှော်းမျော်း ပါဝငရ်နပါက၊ သ ို ျော့မဟိုတ ်

ပမငျော့မ်ော်းရသောအပမနန်ှုန််း သ ို ျော့မဟိုတ် လှု င််းထနသ်ညျော့်ရန ောတငွ ် တ ိုက်ေော်းမှုသည ်

သရံချ်းတက်ပခင််းန ငျော့ ် အကောအကွယရ်ိုပ်ရ ငတ်ေ်ခိုခိုက ို ြယရ် ော်းပေ်န ိုငပ်ပ ်း တ ိုက်ခ ိုက်နှုန််း 

သ သ သောသော တ ို်းလောမည်ပြေ်သည်။ ရ   င ် တ ိုက်ေော်းမှု သည ် မျော်းပါတယ။်  န ် ပြေရ်ပေါ်၊ 

ရနောက်ထပ် ခနံ ိုင ်ညရ်  သည။် ပေစည််းမျော်း  မယ်။ ပြေ ် သတ်မ တ်ထော်းရသော၊ သ ို ျော့မဟိုတ ်

အဆ ိုပါ ပေစည််းအရပေါ်ယံက ို တေန်ည််းနည််းနဲ ျော့ ကောကယွထ်ော်းတယ်။ ဥပမောအော်းပြငျော့၊် 

အပူြလ ယ်သညျော့ပ်ပနမ်ျော်းသ ို ျော့ ဝငရ်ပါကတ်ွင ် တ ိုကေ်ော်း-တ ိုက်ေော်းမှုမ  ကောကယွ် န ်

ပလပ်ေတေထ်ညျော့သ်ငွ််းမှုမျော်းက ို အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည။် 

 

7.4.7. အပူချ နပ်မငျော့ ်ဓောတ်တ ို်းပခင််း။ န ငျော့ ် Sulfidation 

သရံချ်းတက်ပခင််းသည် ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် ရ ၏ရပြရ င််းချက်မျော်းန ငျော့ ် ဆက်ေပ်ရနရသော်လည််း 
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ဓောတ်တ ို်းပခင််းမ ော ရပခောက်သေွာ်းန ိုငသ်ည။် အရပခအရနမျော်း ကောဗွန ် န ငျော့ ် န မျော့ ် သတတ ြုေပ် 

သမံဏ မျော်း ပါလ မျော့်မယ။် oxidize လျငပ်မနေ်ွော မ ော ပမငျော့မ်ော်းရသော အပူချ နမ်ျော်းန ငျော့ ်

၎င််းတ ို ျော့၏အသံို်းပပြုမှုက ို 480 8 C (900 8 F) ရအောက် အပူချ နတ်ွင ်ကန ျော့သ်တ်ထော်းသည။် 

Chromium သည ် ဓောတ်တ ို်းမှုက ို ခနံ ိုင ်ညရ်  ပပ ်း သက်ပပင််းချန ိုငရ်သော 

ရအောက်ဆ ိုဒြ်လငက် ို ြွဲျို့ေည််း န ်အထ ရ ောက်ဆံို်း သတတ ြုေပ်ပဒပ်ေငပ်ြေသ်ည။် အပူချ န ် 480 

8 C အထက်ရ  ရသော ေက်ပေစည််းမျော်းအတွက် Chromium သတတ ြုေပ်မျော်းက ို 

သတ်မ တ်သငျော့သ်ည ်။ ဥပမောအော်းပြငျော့၊် 304L stainless steel (18% Cr) အမျ ြု်းအေော်းက ို 650 

8 C (1200 8 F) အထ  အသံို်းပပြုန ိုငပ်ါသည ် ။ အထက်အပူချ နမ်ျော်းအတကွ ် 700 8 C၊ 

အပ ိုရဆောင််း တညပ်င မ်ပခင််း။ သည ် လ ိုအပ်သည။် ရ ိုက်ပါ။ ၃၄၇ stainless သမံဏ  သည် 

န ငျော့အ်တူတညပ်င မ် န အ ိုဘ ယမ် န ငျော့ ်န ိုငသ်ည ်ပြေ ်သံို်းတယ်။ တက်  န ်850 8 C ။ ပမငျော့သ်ည။် 

န ကယ် သတတ ြုေပ်မျော်း န ိုငသ်ည ်က ိုလည််း ပြေ ်သံို်းတယ။် အပြေ ်ကောလပတ်လံို်း ဆောလြော 

သည ်မဟိုတ်ဘ်ူး ပေစြုပပန၊် န ငျော့ ် ပမငျော့မ်ော်းရသော ခရ ိုမ ယမ် အရကကောင််းအ ော ရဒေါ် သတတ ြုေပ်မျော်း 

ပြေက်ကပါသည။် သံို်းတယ်။ မ ော အဆ ိုပါ အပမငျော့ဆ်ံို်းအပူချ န။် ဥပမောအော်းပြငျော့ ် Inconel 600 

(15.5% Cr) က ို 650 8 C (1200 8 F) အထ  အသံို်းပပြုန ိုင ် ပပ ်း Incoloy 800 (21% Cr) သည ်

850 8 C (1500 8 F) အထ  အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည ်။ 

ဆောလြောသည ် ဓောတ်ရငွျို့ ပပြုပပငပ်ခင််း၊ ဆ သန ျော့ေ်ငပ်ခင််းန ငျော့ ် ေွမ််းအငရ်ပပောင််းလဲပခင််းတွင ်

အလွနအ်ဆ ပ်သငျော့ရ်ေရသော ညေည်မ််းပေစည််းပြေ်သည်။ ရလ ောျော့ချထော်းရသောပတဝ်န််းကျငတ်ွင ်

ဆောလြောသည ် H 2 S အပြေ်ရ  ရနပပ ်း သတတ ြုမျော်း၏ sulfidation က ိုပြေ်ရေသည်။ 

ရ ွ်းချယ်ထော်းရသော သတတ ြုသည် မကကောခဏ ဆောလြ် ဒင််းပြေ်ရေရသော ပတ်ဝန််းကျငက် ို 

ခံန ိုင ်ည်ရ   မည်။ တေြ်က်န ငျော့တ်ေ်ြက်တငွ ် ဓောတ်တ ို်းဆန ျော့က်ျငသ်ညျော့်ပတဝ်န််းကျငတ်ေ်ခို၊ 

အော်းလံို်းသည ် ပမငျော့မ်ော်းရသောအပူချ နတ်ွင ် (ဥပမော၊ မ ်းြ ိုပပနအ်တွင််း)။ ဆောလြောသည် 

ခရ ိုမ ယမ်ရအောက်ဆ ိုဒက် ို တ ိုက်ခ ိုက်န ိုငသ်ည်။ အတ ိုင််းအတော အဲဒါ ကောကယွ်ရပ်းသည်။ 

အဆ ိုပါ အလွ ြုင််း၊ ပြေ်ရေသည်။ ခဲွထကွ်သည် သရံချ်း၊ အထ်ူးသပြငျော့ ် အတွက ် ပမငျော့မ်ော်းရသော 

န ကယ ်



 

၇.၅။  ရ ွ်းချယ်မှု FOR သရံချ်းတက်ပခင််း။ ခိုခံမှု  ၄၀၇ 

သတတ ြုေပ်မျော်း။ Lai (1990) သည် sulfidizing န ငျော့ ်ရ ောေပ်ထော်းရသော ဓောတ်ရငွျို့အမျ ြု်းမျ ြု်းအတကွ် 

အပူချ နပ်မငျော့မ်ော်းရသော ရချ်းရဒတောက ို ရပ်းသည်။ ပတဝ်န််းကျငမ်ျော်း န ငျော့ ်အကကံပပြုသည်။ အဆ ိုပါ 

အသံို်းပပြု ၏ ခရ ိုမ ယမ် ပမငျော့မ်ော်းသည်။ ဆ လ ကနွ ်သတတ ြုေပ်မျော်း အဲဒ လိုးိုး အပြေ ် HR-160 ၌ 

ဒ  ဝနရ်ဆောငမ်ှု။ 

 

7.4.8. ဟ ိုကဒ်ရ ိုဂျင ်ဝမ််းပျက် 

Hydrogen embrittlement သည ်ေိုပ်ယမူှုရကကောငျော့ ် ပြေ်ရပေါ်လောရသော ductility ဆံို်းရှု ံ်းမှုအတကွ် 

ရပ်းရသော အမည်ပြေ်သည်။ (န ငျော့ ် တံို ျော့ပပနမ်ှု) ၏ ဟ ိုကဒ်ရ ိုဂျင ် ၌ a သတတ ြု။ အဲဒါ သည် ၏ 

အထ်ူးသပြငျော့ ် ဟ ိုကဒ်ရ ိုဂျင ် ပပြုပပငရ် ်းေကရံ်ိုတွင ် အသံို်းပပြု နအ်တွက ် သမံဏ မျော်းက ို 

သတ်မ တ် ောတွင ် အရ ်းကက ်းပါသည။် အလွ ြုင််းေတ ်းမျော်းသည် ပ ိုမ ိုခံန ိုင ်ညရ်  သည။်  န ်

ဟ ိုကဒ်ရ ိုဂျင ် ဝမ််းပျက်ပခင််း။ ထက် အဆ ိုပါ လွငပ်ပင ် ကောဗွန ် သမံဏ မျော်း။ တေ် ဇယော်း 

ဟ ိုကဒ်ရ ိုဂျင၏်လိုပ်ရဆောငခ်ျက်အပြေ ် ဟ ိုကဒ်ရ ိုဂျငရ်လထိုတွငအ်သံို်းပပြု နအ်တွက် 

အမျ ြု်းမျ ြု်းရသောသတတ ြုေပ်ေတ ်းမျော်း၏ သငျော့ရ်လျော်မှုက ိုပပသပခင််း။ တေ တ်တပ ိုင််း ြ အော်း န ငျော့ ်

အပူချ န၊် သည ် ရပ်းသည် ၌ အဆ ိုပါ NACE (၁၉၇၄)၊ corrosion ရဒတောေေ်တမ််း။ 500 8 C 

(930 8 F) ရအောက်၊ ရ ို်းရ ို်းကောဗွန ်သမံဏ က ိုသံို်းန ိုငသ်ည်။ 

 

7.5. ရ ွ်းချယ်မှု FOR သံရချ်းတက်ပခင််း။ ခိုခံမှု 

မ နက်နရ်သော ပေစည််းက ို ရ ွ်းချယ ်နအ်တွက ် ရဆောက်လိုပ်ရ ်းလိုပ်ငန််းခွင ် ပတ်ဝန််းကျငက် ို 

ရဆောင ွ်က ်န ် မည်သညျော့်အ ောအော်း ရြော်ထိုတမ်ည်က ို ရ င််းရ င််းလင််းလင််း သတမ် တ ်မည။် 

ပငမ်အဆ ပ်အပပင ် ဓောတိုပေစည််းမျော်း ပေစြုပပန၊် အဆ ိုပါ လ ိုကန်ောပါ။ အချကမ်ျော်း  မယ်။ ပြေ် 

ေဉ််းေော်းသည်- 

1. အပူချ န-်သက်ရ ောကမ်ှု ရချ်း နှုန််း န ငျော့ ်ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း; 
2. ြ အော်း; 
3. pH; 
4. ရ  ရနပခင််း။ ၏ သလဲွနေ် အညေ်အရကက်း-ေ တ်ြ ေ ်းမှု ရချ်း; 
5. ဟ  ပမောဏ ၏ ရလဝငရ်လထကွ-်ကွဲပပော်းမှု ဓောတတ် ို်းပခင််း။ ဆလဲမ်ျော်း; 
6. ေမ််းရချောင််း အလျင ်န ငျော့ ်ေ တ်လှုပ်ရ ော်းမှု-တ ိုက်ေော်း- ရချ်း; 
7. အပူ လွှဲရပပောင််း နှုန််းထော်းမျော်း- ကွဲပပော်းသည။် အပူချ နမ်ျော်း။ 

ေတငခ်ျ နန် ငျော့ ်ပ တ်ချ နက်ဲျော့သ ို ျော့ ပံိုမ နမ်ဟိုတ်ရသော လညပ်တမ်ှုအတွင််း ပြေရ်ပေါ်လောန ိုငသ်ညျော့ ်

အရပခအရနမျော်းက ို ပံိုမ န၊် တညပ်င မ်ရသော လညပ်တ်မှုအပပင ်ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်း ပါမည။် 

သရံချ်းတက်ပခင််း။ ဇယော်းမျော်း 

အသံို်းမျော်းရသော ဓောတိုပေစည််းအချ ြုျို့၏ ခံန ိုင ်ည်အော်း ရနောကဆ်က်တွ ဲ B တွင ် ပပထော်းသည်။ 
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ပ ိုမ ိုပပညျော့ေ်ံိုရသော သရံချ်းတက်ပခင််းရဒတော၊ အသံို်းပပြုသညျော့ ်ပေစည််းအမျော်းေိုက ို လွှမ််းပခံြုထော်းသည်။ 

ေကရံ်ိုတည်ရဆောကမ်ှုတွင၊် အဆ ပ်သငျော့ရ်သောမ ဒ ယောအမျော်းအပပော်းတွင ် Rabald 

မ ရပ်းရဆောငသ်ည်။ (၁၉၆၈)၊ NACE (၁၉၇၄)၊ တတူူ (၁၉၇၄)၊ ပယ ်  et အယ်လ်။ 

(၁၉၉၇)၊ လ ိုင ် (၁၉၉၀)၊ န ငျော့ ်

Schweitzer (၁၉၇၆၊ ၁၉၈၉၊ ၁၉၉၈)။ 

အတွဲ ၁၂ တွဲ Dechema Corrosion Handbook သည ် ပေစည််းမျော်းန ငျော့ ်အဆ ပ်သငျော့ရ်သော 

မ ဒ ယောမျော်း၏ အပပနအ်လ နအ်ကျ ြု်းသက်ရ ောကမ်ှုအတွက် 

ကျယ်ပပန ျော့ရ်သောလမ််းညွှနခ်ျက်တေခ်ိုပြေသ်ည ်(Dechema, 1987)။ Corrosion Data ၏ ASM 

လက်ေွေဲောအိုပ်တွင ် ကျယ်ကျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ရ်ဒတောလည််း ပါရ  သည ် (Craig and Anderson, 

1995)။ 

အဆ ိုပါ သရံချ်းတက်ပခင််းလမ််းညွှနမ်ျော်းက ို ပဏောမေေ်ရဆ်းပခင််းအတကွ ်

အသံို်းပပြုန ိုငပ်ါသည်။ သငျော့ရ်လျောြွ်ယရ်  ရသော်လည််း ထိုတ်ရဝထော်းသညျော့် 

အချကအ်လက်မျော်းသည ် ရကျနပ်ြွယ်ရကောင််းရသော အရကကောင််းအ ောက ို 

ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်းရနသညျော့ ် လိုပ်ငန််းေဉ်ပတဝ်န််းကျငအ်တွက် သငျော့ရ်လျော်မညဟ်ို 

အောမခံချကအ်ပြေ ် အောမခံချက်အပြေ် ယ၍ူမ န ိုငရ်ကကောင််း ရြော်ပပသည်။ 

လိုပ်ငန််းေဉ်အရပခအရနမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် အနည််းငယ်ရပပောင််းလမဲှုမျော်း ရ  ရနပခင််း။ ၏ 

မသကေ္ာေ ော သလဲွနေ် အညေ်အရကက်းမျော်း၊ န ိုငသ်ည် သ သ သောသော ရပပောင််းလဲမှု အဆ ိုပါ နှုန််း 

၏ တ ိုက်ခ ိုကမ်ှု သ ို ျော့မဟိုတ် 
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အဆ ိုပါ သဘောဝ ၏ အဆ ိုပါ ရချ်း။ ဟ  လမ််းပပမျော်း လိုပ်မယ၊် သ ို ျော့ရသော်၊ ရှု ်း 

ရ င််းရ င််းလင််းလင််း အဒဲါရတ ွပေစည််းမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ ထငရ် ော်းေွော မသငျော့ရ်လျော်။ 

တ ော်းေ  ငပ်ခင််း၊ အရပခခံ on အရတွျို့အကကံြု အတူ အဆ ိုပါ ပေစည််းမျော်း အလော်းတူ 

လိုပ်ငန််းေဉ်ပတဝ်န််းကျငမ်ျော်းတွင၊် ထိုတ်ပပနထ်ော်းရသော corrosion ရဒတောက ို အကဲပြတ ်ောတငွ ်

အသံို်းပပြု ပါမည်။ ရလယောဉ်မ ်း အပင ် ေမ််းသပ်မှုမျော်း န ငျော့ ်ဓောတခဲွ်ခန််း ရချ်း ေမ််းသပ်မှုမျော်း 

ရအောကမ် ော အတိုယူသည်။ အပင ်အရပခအရနမျော်း ပါလ မျော့်မယ်။ ကညူ ကကပါ ၌ အဆ ိုပါ 

ရ ွ်းချယမ်ှု ၏ သငျော့ရ်လျော်သည်။ ပေစည််းမျော်း အကယ်၍ အမ နတ်ကယ် အပင ်အရတွျို့အကကံြု 

သည် မဟိုတ်ဘ်ူး  ရ  န ိုင။် ပဏောမ ေမ််းသပ်မှုမျော်း န ိုငသ်ည ် ပြေ ်သယ်ရဆောင ်ထကွ ်အော်းပြငျော့ ်

ထညျော့်သငွ််းပခင််း။ ကူပွန ်၏ မတူဘ်ူး။ ထသဲ ို ျော့ပေစည််းမျော်း တေ်ခို ယနတ ော်း အဲဒါ သည ်

လူသ မျော်းသည်။  န ်ခိုခံ ရချ်း မ  ေမ််းသပ်ပခင််း အပင ်အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်း။ 

၎င််းသည ်ကောလအတွင််း အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်း ချ ြုျို့ယွင််းမှုန ငျော့ ်ဓောတိုပေစည််းမျော်း ထိုတ်လွှတ်န ိုငရ်ပခက ို 

ရလ ောျော့ချရပ်းသည။် ေမ််းသပ်ပခင််း ဂရိုေ ိုကပ်ါ။ သည ် လ ိုအပ်သည်။ ၌ အဆ ိုပါ အနက် ၏ 

ဓောတ်ခဲွခန််း ေမ််းသပ်မှုမျော်း။ 

ပေစည််းမျော်းက ို ပံျော့ပ ို်းရပ်းရနသညျော့ ် ကိုမပဏ ၏ နည််းပညောဝနရ်ဆောငမ်ှုဌောန၏ 

အကကံဉောဏက် ိုလည််း  ယူသငျော့ပ်ါသည်။ 

 

7.6. ပေစည််း ကိုနက်ျေ  တ်မျော်း 

အသံို်းမျော်းရသော သတတ ြုအချ ြု ျို့၏ ကိုနက်ျေ  တ်က ို ဇယော်း 7.5 တွင ် ရြော်ပပထော်းပါသည။် 

တကယျော့် ကိုနက်ျေ  တ် ၏ သတတ ြုမျော်း န ငျော့ ် သတတ ြုေပ်မျော်း ပါလ မျော့မ်ယ်။ အတက်အကျ 

အရတော်ရလ်း ရပါရပါ၊ မ  ခ ို on ကမ္ောျော့သတတ ြုြလ ယ်မှု လှုပ်ရ ော်းမှု။ 

လကရ်   သတတ ြုမျော်း ရေျ်းနှုန််းမျော်း န ိုငသ်ည ် ပြေ ်ရတွျို့တယ်။ မ ော 

www.steelonthenet.com လေဉ် ကောဗွနေ်တ ်းလ်ရေျ်းနှုန််းမျော်းပြငျော့ ် အခမဲျော့ဆ ိုက ်

www.steelbb.com  သမံဏ  ေ ်းပွော်းရ ်း အကျဉ််းချြုပ်-ေော င််းသငွ််းပခင််း။ site အတ ူ

အပတ်ေဉ် ကောဗွန ်

သမံဏ  န ငျော့ ်stainless သမံဏ  ရေျ်းနှုန််းမျော်း 

www.steelweek.com အပတေ်ဉ် န ိုငင်တံကော ရဈ်းနှုန််းမျော်းပြငျော့ ်ေော င််းသငွ််းသညျော့ ်ဆ ိုက ်

www.metalprices.com/freesite/metals  အ မ််းရကောင််းတယ်။ သတတ ြုေပ် 

ဂဏန််းရပါင််းေက် - ၃ လသော်း ရေျ်းနှုန််းမျော်း 

ပြေက်ကပါသည။် အခမဲျော့; လကရ်   ရေျ်းနှုန််းမျော်း ေော င််းသငွ််းပခင််း သော 

အသံို်းပပြုသညျော့်ပေစည််း၏ ပမောဏသည ် ပေစည််းသ ပ်သည််းမှုန ငျော့ ် ခ ိုငခံ်ျော့မှုအရပေါ် မူတညမ်ည ်

(အမျော်းဆံို်း ခွငျော့ပ်ပြုသည်။ ေ တ်ြ ေ ်းမှု) န ငျော့ ် ဒါရတွ  မယ်။ ပြေ ်ယူထော်းသည်။ ထသဲ ို ျော့ အရကောငျော့ ်

http://www.steelonthenet.com/
http://www.steelbb.com/
http://www.steelweek.com/
http://www.metalprices.com/freesite/metals


 

ဘယ်ရတောျော့လဲ နှု င််းယ ဉ် 

 

ေော်းပဲွ ၇.၅။  ရဆွမျ ြု်း ကိုနက်ျေ  တ် ၏ သတတ ြုမျော်း (ဇူလ ိုင ်၂၀၀၆) 
 

 

သတတ ြု 
ရ ို က်ပါ။ 

သ ို ျော့မဟို

တ် 

အဆငျော့် 

ရဈ်းနှု

န််း 

($/
ရပါင်) 

မက်တယ်။ ခွငျော့်ပပြုသည်။ 

ေ တ်ြ ေ ်းမှု (ksi ¼ ၁၀၀၀ psi) 

နှု င််း  

ကိုန်ကျေ  တ် 

အဆငျော့်သတ်မ 

တ်ချက် 

ကောဗွန် သံမဏ  A- ၂၈၅ ၀.၂၇ ၁၂.၉ ၁ 
Austenitic stainless 
သံမဏ  

၃၀၄ ၀.၉၀ ၂၀ ၂.၂ 

 ၃၁၆ ၁.၆၄ ၂၀ ၄ 

အလူမ န ယံ သတတ ြုေပ် A03560 ၁.၂၇ ၈.၆ ၂.၄ 
ရကက်းန  C10400 ၃.၃၄ ၆.၇ ၂၇ 
န ကယ် 99% Ni ၈.၇၅ ၁၀ ၄၈ 

Incoloy N08800 ၃.၀၅ ၂၀ ၇.၅ 

Monel N04400 ၆.၇၆ ၁၈.၇ ၂၀ 

တ ိုက်ရတန ယမ်  R50250 ၉.၆၂ ၁၀ ၂၇ 

မ တ်ချက် - ဟ  အမျော်းဆံို်း ခွငျော့်ပပြုသည်။ ေ တ်ြ ေ ်းမှု တန်ြ ို်းမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။  မ ော 40 8 C (100 8 

F) န ငျော့် ပြေ်ကကပါသည်။ ယူထော်းသည်။ ထံမ  ASME BPV ကိုဒ်နံပါတ် II အပ ိုင််း D။ 

အပခော်းတန်ြ ို်းမျော်းအတွက်  ကိုဒ်က ို တ ိုင်ပင်သငျော့်သည်။ အပူချ န်မျော်း။ ေော င််းသွင််းထော်းရသော 

ပေစည််းအမျော်းေိုအတွက် အပခော်းအဆငျော့်မျော်းေွောရ  သည်။ 
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¼ 

7.7. ညေ်ညမ််းမှု  ၄၀၉ 

ပေစည််း ကိုနက်ျေ  တ်။ Moore (၁၉၇၀)၊ နှု င််းယ ဉ် ကိုနက်ျေ  တ် အော်းပြငျော့ ်တွက်ချက်ပခင််း။ 

a ကိုနက်ျေ  တ် အဆငျော့သ်တမ် တ်ချက် ည မ ပခင််းမ သတ်မ တထ်ော်းရသောအချက် 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

ကိုနက်ျေ  တ ်

အဆငျော့သ်တမ် တခ်ျ

က ် 
C × r 

s ဃ 

(၇ . ၂) 

ဂ ¼ ကိုနက်ျေ  တ် နှုန််း ယူနေ ်အေိုလ ိုကအ်ပပံြုလ ိုက်၊ $/kg; 
r ¼ သ ပ်သည််းဆ၊ က လ ိုဂ မ် / မ တော 3 ; 

s ဃ ¼ အမျော်းဆံို်း ခငွျော့ပ်ပြုသည။် ေ တ်ြ ေ ်းမှု၊ N / mm ၂ ။ 

ကိုနက်ျေ  တ် အဆငျော့သ်တ်မ တ်ချကမ်ျော်း၊ ရဆမွျ ြု်း  န ် အဆ ိုပါ အဆငျော့သ်တ်မ တ်ချက် 
အတွက် အရပျောျော့ေော်း သမံဏ  (န မျော့ ်ကောဗွန)် ပြေက်ကပါသည။် ပပသထော်းသည။် ၌ ေော်းပွဲ 

၂၀၀၆ ခိုန ေလ်ယတ်ွင ် 7.5 ရေျ်းနှုန််းမျော်း။ အရတော်ရလ်းပမငျော့မ်ော်းရသော 

အပမငျော့ဆ်ံို်းခငွျော့ပ်ပြုထော်းရသော ြ ေ ်းမှုပြေသ်ညျော့ ်ပေစည််းမျော်း အပြေ ် stainless န ငျော့ ်န မျော့် သတတ ြုေပ် 

သမံဏ မျော်း၊ န ိုငသ်ည ် ပြေ ် သံို်းတယ။် ရနောက်ထပ် ထ ထ ရ ောက်ရ ောက် ထက် ကောဗွန ်

သမံဏ ။ ည မ ပခင််း 7.2 တွင ် ရပ်းထော်းရသော ရ ို်းရ င််းရသောရြော်ပမ လောသည ်

မတူည ရသောပေစည််းမျော်းအတွက် မတူည ရသော သရံချ်းတက်န ိုငရ်ပခမျော်းက ို 

ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်းမညမ်ဟိုတ်ရကကောင််း သတ ပပြုပါ။ 

မတူည ရသောပေစည််းမျော်းမ ပပြုလိုပ်ရသော ဆက်ေပ်ပေစည််းကိုနက်ျေ  တ်သည ်

ထိုတ်လိုပ်မှုကိုနက်ျေ  တ်အပပင ် ပေစည််း၏အရပခခံကိုနက်ျေ  တ်ရပေါ်တွငမူ်တညပ်ါသည်။ 

ပေစည််းတေ်ခိုသည ် အထ်ူးထိုတ်လိုပ်ရ ်းနည််းပညောမျော်း လ ိုအပ်ပခင််းမရ  ပါက၊ 

အရချောထည်ပေစည််းမျော်း၏ နှု င််း ကိုနက်ျေ  တ်သည ် နှု င််း ဗလောပေစည််းကိုနက်ျေ  တ်ထကိုး 

သက်သောမညပ်ြေပ်ါသည။် ဥပမောအော်းပြငျော့၊် 

သမံဏ သ ိုရလ ောငက်နတ်ေခ်ို၏ဝယယ်ူရသောကိုနက်ျေ  တ်သည် 

ကောဗွနသ်မံဏ တွငတ်ူည ရသောကနတ်ေက်န၏်ကိုနက်ျေ  တထ်က် ၂ ဆမ  ၃ ဆ၊ 

သတတ ြုမျော်း၏ဆက်ေပ်ကိုနက်ျေ  တ်မ ော ၅ မ  ၈ အထ ပြေသ်ည။် 

သရံချ်းတက်နှုန််းသည ် တေ်ရပပ်းည ပြေပ်ါက၊ ပြေ်န ိုငသ်ညျော့ ်

က ိုယေ်ော်းလ ယ်ရလောင််းပေစည််းမျော်းအတွက ် န ေေ်ဉ်ကိုနက်ျေ  တ်မျော်းက ို တကွ်ချက်ပခင််းပြငျော့ ်

အရကောင််းဆံို်းပေစည််းက ို ရ ွ်းချယန် ိုငသ်ည်။ န ေ်ေဉ်ကိုနက်ျေ  တ်သည ် ခန ျော့မ် န််းထော်းရသော 

သက်တမ််း၊ ရချ်းနှုန််းန ငျော့ ် တွက်ချက်ထော်းရသော သက်တမ််းရပေါ်မူတည်ပါသည်။ 

ပေစည််းက   ယောမျော်း၏ကိုနက်ျေ  တ်။ သတမ် တ်ထော်းရသောအရပခအရနတွင၊် 

ရေျ်းသက်သောရသောတပ်ဆင ်နပ် ိုမ ိုေ ်းပွော်းရ ်းက ိုသက်ရသပပန ိုငသ်ည်။ ပေစည််း အတူ a 

ပမငျော့မ်ော်းရသော ရချ်း နှုန််း န ငျော့ ် အေော်းထ ို်းပါ။ အဲဒါ မကကောခဏ၊ ရပပတယ်။ 

ပ ိုခံန ိုင ်ညရ်  ရသောလ်ည််း ပ ိုရေျ်းကက ်းရသော ပေစည််းက ို ရ ွ်းချယသ်ည်ထက်။ ဤနည််းဗျ ဟောက ို 



 

ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်း မည်- ထိုတ်လိုပ်မှုကိုနက်ျေ  တ ် သက်သောရသော ရ ို ်းရ င််းရသော 

ေကက်   ယောမျော်းအတကွ်သော ပပြုပပငပ်ပ ်း အချ နမ်တနရ်သ်းပါ။ ရှုံ်းန မျော့်ပခင််း။ ပါျော့ မဟိုတ်ဘ်ူး 

အရကကောင််း င််း a ရလ်းနက်သည်။ အနတ ောယ်။ အဘ ို ျော့ ဥပမော၊ ကောဗွန ် သမံဏ  ပြေ် 

သတ်မ တ်ထော်းသည်။ အတွက ် တေ်ခို ရ ေပ် ညေည်မ််းရသော လ ိုင််း ၌ ရန ော ၏ stainless 

သမံဏ ၊ လက်ခံပခင််း။ ပြေ်န ိုငရ်ချ လ ိုပါတယ်။ အတကွ် အေော်းထ ို်းပခင််း။ ဟ  ပ ိုက် န ံံ အထ ူ

ပါျော့ ပြေ် ရေောငျော့က်ကညျော့်ခဲျော့သည။် မည်သညျော့်အချ နတ်ွင ် အေော်းထ ို်း န ် လ ိုအပ်သည်က ို ဆံို်းပြတ ်န ်

ရန ော၌ မကကောခဏ။ 

ပ ိုရေျ်းကက ်းပပ ်း ရချ်းခံန ိုင ်ညရ်  ရသော သတတ ြုေပ်မျော်းက ို ကောဗွန ် အရပေါ် ြံို်းအိုပ်အပြေ ်

မကကောခဏအသံို်းပပြုကကသည။် သမံဏ ။ ရ   င ်a အထ ူပန််းကန ်သည ်လ ိုအပ်သည။် အတကွ် 

ြွဲျို့ေည််းပံို ခနွအ်ော်း၊ အပြေ ် အတွက် ြ အော်း ရ ယောဉ်မျော်း၊ အသံို်းပပြုမှု ၏ ၀တ်ပေစည််းမျော်း 

န ိုငသ်ည ် သ သ သောသော ရလ ောျော့ချပါ။ ကိုနက်ျေ  တ်။ ဟ  ဒ ဇ ိုင််း cladding သ ို ျော့မဟိုတ ်

အတွင််းအလွှောမျော်းပါရ  ရသော ြ အော်းရ ယောဉ်မျော်းအတကွ် လ ိုအပ်ချက်မျော်းက ို ASME BPV 

Code တွင ်ရပ်းထော်းပါသည။် ေကက န ျော့။် VIII Div. ၁ အပ ိုင််း UCL။ 

 

 

7.7. ညေည်မ််းမှု 

အတ ူ အချ ြုျို့ လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း၊ အဆ ိုပါ ကောကွယ်ရ ်း ၏ အဆ ိုပါ ညေည်မ််းပခင််း။ ၏ a 

လိုပ်ငန််းေဉ် ေမ််းရချောင််း၊ သ ို ျော့မဟိုတ ်အချ ြုျို့ရသောသတတ ြုမျော်း၊ သ ို ျော့မဟိုတ ်သရံချ်းတက်ပခင််းဆ ိုင ်ော 

ထိုတ်ကိုနမ်ျော်းသည် အပခော်းထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်းမှုမျော်းက ို လွှမ််းမ ို်းထော်းသည်။ ဘယ်ရတောျော့လဲ 

ရ ွ်းချယ်ပခင််း။ သငျော့ရ်လျော်သည်။ ပေစည််းမျော်း။ အဘ ို ျော့ ဥပမော၊ ၌ အထည်အလ ပ် 

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း၊ 
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သမံဏ  သ ို ျော့မဟိုတ် အလမူ န ယမ်က ို ကောဗွနသ်မံဏ က ို ဦ်းေော်းရပ်းရလျော့ရ  သည်၊ ၎င််းသည ်

အနည််းငယ် သရံချ်းတက်ရနသညျော့ ်အထညအ်လ ပ်မျော်း (သေံွန််းထင််းပခင််း) မ လွဲ၍ 

အရတော်ရလ်း သငျော့ရ်လျော်မညျော့အ် ောပြေသ်ည။် 

အတ ူလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း ဓောတ်ကပူေစည််းမျော်းက ို အသံို်းပပြုပခင််း၊ ဂရိုေ ိုက်ပါ။  မယ်။ ပြေ ်

ယူထော်းသည်။  န ်ပေစည််းမျော်းက ိုရ ွ်းချယ်ပါ။ အဲဒါ ဓောတ်ကပူေစည််း၏ ညေည်မ််းမှုန ငျော့ ်

အဆ ပ်သငျော့မ်ှုက ို ပြေရ်ေ မညမ်ဟိုတပ်ါ ။ 

တချ ြုျို့က အပခော်း ဥပမောမျော်း အဲဒါ ပံိုဥပမော အဆ ိုပါ လ ိုပါတယ။်  န ်ေဉ််းေော်းပါ။ အဆ ိုပါ 

အကျ ြု်းသက်ရ ောကမ်ှု ၏ အပခော်းပေစည််းမျော်း၏ ပမောဏ သလဲွနေ်မျော်းပြငျော့ ်ညေည်မ််းပခင််းမျောိုး 

1. အကေ် တလင််းက ို က ိုငတ်ွယ်သညျော့က်   ယောအတကွ်၊ ရကက်းန ၊ ရင၊ွ ပပဒါ်း သ ို ျော့မဟိုတ ်

ရ ွှပါရ  ရသော သန ျော့ေ်ငရ်သောသတတ ြုမျော်း၊ သ ို ျော့မဟိုတ ် ရပါကက်ွဲရေတတ်ရသော 

အကေ် တလ ဒကမ်ျော်းက ို ရရ ောငရ် ော်း ပါမည။် 

2. ၏ရရ ျို့ရမ ောက်တွင ် ရပခ ောခ ံ ပမောဏမျော်း ၏ ပပဒါ်းအတကွ် လိုပ်ငန််းေဉ်တေခ်ို 

ေမ််းရချောင််းသည ် ပပဒါ်း-ရကက်းန ြွဲ ျို့ေည််းမှုမ  ရကက်းဝါအပြူလ ယ်သညျော့ပ်ပနမ်ျော်း၏ 

ဆ ို်း ွော်းရသော ချ ြု ျို့ယွင််းမှုက ို ပြေရ်ေန ိုငသ်ည။် အမောလဂ်မ်။ အပြေအ်ပျက်မျော်း ရ  သည ်

ပြေရ်ပေါ် ခဲျော့သည။် ၌ ဘယ်ဟော အဆ ိုပါ ညေ်ညမ််းမှုသည် မောကျ   -သံမဏ  သော မ ိုမ တော 

ချ ြု ျို့ယွင််းမှုကဲျော့သ ို ျော့ရသော သသံယမရ  ရသော အ င််းအပမေမ်ျော်းမ  လောပါသည ်။ 

3. ၌ Flixborough ရဘ်းအနတ ောယ ် (အခန််း ၉ တွငက်ကညျော့ပ်ါ) အရထောက်အထော်းရ  ခဲျော့သည။် 

အဒဲါ stress corrosion က ို ကွဲအက်ပခင််း။ ၏ a အေွန််းခံသမံဏ  ပ ိုက် ရ  ခဲျော့ပါတယ်။ 

ပြေ်ခဲျော့သည်။ ပြေ်ရပေါ်လောရသော အော်းပြငျော့ ် သပ်ွ ရနောက်ကျရနပခင််းက ို ပံျော့ပ ို်းရပ်းရသော 

သပ်ွ ညေ် မ်ဝ ိုငယ်ောမျော်းမ  ညေည်မ််းပခင််း ။ 

 

၇.၇.၁။  အရပေါ်ယံ ပပ ်းရအောင ်

၌ အဆ ိုပါ အေော်းအရသောက်၊ ရဆ်းဝါ်း၊ ဇ ဝဓောတို၊ န ငျော့ ်အထည်အလ ပ် ေက်မှုလိုပ်ငန််း၊ အတွက် 

ဥပမော၊ အဆ ိုပါ မျက်န ောပပင ်ပပ ်းေ ်း ၏ အဆ ိုပါ ပေစည််း သည ်အပြေ ်အရ ်းကက ်းတယ။် အပြေ ်

အဆ ိုပါ ရ ွ်းချယမ်ှု ၏ ပေစည််း၊  န ်ရရ ောငပ်ါ။ ညေည်မ််းပခင််း။ 

အညေအ်ရကက်း ရပါက်ကွဲပခင််း န ငျော့ ်ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော ပွတ်တ ိုကပ်ခင််းမျော်း ပြငျော့ ် ပမငျော့မ်ော်းရသော 

အရချောထည် ရပ်းပါသည် ။ ဤအ ောသည ် တေက် ိုယ်ရ သန ျော့ရ် င််းမှု  ည ွ်ယ်ချက်အတွက်၊ 

မျက်န ောပပငတ်ွင ် တယွ်ကပ်ရနရသော အ ောမျော်းက ို တော်းဆ ်း နန် ငိုးိုး သန ျော့ရ် င််းရ ်းန ငျော့ ်

ပ ို်းသတ်ပခင််းက ို အရထောက်အကူပြေရ်ေ နအ်တွက် လိုပ်ရဆောငပ်ခင််းပြေသ်ည။် Timperley 

(1984) န ငျော့ ် Jowitt (1980) တ ို ျော့က အေော်းအရသောက် ပပြုပပငပ်ခင််းတွင ် လ ိုအပ်ရသော 

မျက်န ောပပငအ်ရချောထညမ်ျော်းက ို ရဆ်ွးရန်ွးကကသည။် 
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အမ ငမ်ျော်း ကပ်ပင ပခင််းမ  ကောကယွ် န ် ချညမ် ငြ် ိုက်ဘော လိုပ်ငန််းေဉ်တွင ်

ရကောင််းမွနရ်သော မျက်န ောပပငအ်ရချောထညသ်ည ်အရ ်းကက ်းပါသည ်။ 

 

7.8. အမျော်းအော်းပြငျော့ ်သံို်းတယ်။ ပေစည််းမျော်း ၏ ရဆောက်လိုပ်ရ ်း 

ရယဘယူျအော်းပြငျော့ ် ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း၊ သရံချ်းတက်ပခင််း န ငျော့ ် ဓောတိုေကရံ်ိုမျော်း 

ရဆောက်လိုပ် ောတငွ ် အသံို်းမျော်းရသော ပေစည််းအချ ြုျို့၏ အသံို်းပပြုမှု ပံိုမ နရ်န ောမျော်းက ို 

ရပ်းထော်းသည်။ ဤ၌ အပ ိုင််း။ ဟ  တနြ် ို်းမျော်း ရပ်းသည ် ပြေ်ကကပါသည်။ ပံိုမ န၊် 

က ိုယေ်ော်းလ ယ်အတွက ်အတန််း ပေစည််း သ ို ျော့မဟိုတ ် အလွ ြုင််း။ ဟ  သတတ ြုေပ်မျော်း သံို်းတယ။် ၌ 

ဓောတိုရဗဒ အပင ် ရဆောက်လိုပ်ရ ်း ပြေ်ကကပါသည်။ လူသ မျော်းသည်။ အော်းပြငျော့ ် a မျ ြု်းေံို 

ကိုနသ်ယွမ်ှုအမညမ်ျော်းန ငျော့ ် ကိုဒန်ပံါတ်မျော်းက ို န ိုငင်အံလ ိုက ် ေံနှုန််းအမျ ြု်းမျ ြု်းတွင ်

သတ်မ တ်ထော်းသည်။ သမံဏ ပေစည််းမျော်းမ လွ၍ဲ န ိုငင်ရံတောေ်ံနှုန််းတေ်ခို သ ို ျော့မဟိုတ ်

အပခော်းတေ်ခိုက ိုအသံို်းပပြုပခင််းပြငျော့ ် ရဆ်ွးရန်ွးထော်းရသောသတတ ြုေပ်မျော်းက ို အမျ ြု်းအေော်းခဲွပခော်း န ်

ဤေောအိုပ်တွင ် မည်သညျော့်ကက ြု်းပမ််းမှုမ  မပပြုလိုပ်ခဲျော့ပါ။ အသံို်းမျော်းရသော သတတ ြုေပ်မျော်းအတကွ ်

ရယဘိုယျအမညမ်ျော်းက ို အသံို်းပပြုထော်းသည်။ သတတ ြုေပ်အမျ ြု်းအေော်းတေ်ခိုတွင ်  ရ  န ိုငရ်သော 

မတညူ ရသောအဆငျော့မ်ျော်း၏ ဂိုဏသ်တတ  မျော်းန ငျော့ ် ရပါင််းေပ်ြဲွျို့ေည််းမှုအရသ်းေ တ ်

အချကအ်လက်အပပညျော့်အေံိုအတွက၊် သတမ် တ်ထော်းရသော ကိုဒန်ပံါတမ်ျော်းက ို သငျော့ရ်လျော်ရသော 

န ိုငင်ရံတော်ကိုဒသ် ို ျော့ က ို်းကော်းထော်းသငျော့သ်ည်၊ အဆ ိုပါ အမျ ြု်းမျ ြု်း လက်ေွေဲောအိုပ်မျော်း၊ သ ို ျော့မဟိုတ ် န ်

ထိုတ်လိုပ်သ ူေောရပ။ ကကညျော့ပ်ါ၊ အတွက် ဥပမော၊ ASME BPV 
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ကိုတ် ေကက န ျော့။် II အပ ိုင််း ဃ အတွက ်a အပပညျော့ ်ေော င််းရပ်း ၏ ပေစည််းမျော်း ဂိုဏသ်တတ  မျော်း 

န ငျော့ ် ASME BPV ကိုတ် ေကက န ျော့။် VIII Div.1 သည ် ပေစည််း-သ ်းသန ျော့ ်ထိုတ်လိုပ်ရ ်းဆ ိုင ်ော 

လမ််းညွှနခ်ျက်။ 

US ၏ကိုနသ်ယွမ်ှုအမညမ်ျော်းန ငျော့က်ိုဒမ်ျော်းက ို Perry et al မ ရပ်းသည်။ (၁၉၉၇)။ ဓောတိုရဗဒန ငျော့ ်

ေကရံ်ိုလိုပ်ငန််းအတွက ် အသံို်းပပြုသညျော့် အငဂ်ျငန် ယောပေစည််းမျော်းက ို ကျယက်ျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ်

ပပနလ်ည်သံို်းသပ်ရတွျို့ ရ  န ိုငသ်ည်။ Evans (1974) ၏ ေောအိုပ်တွင ်ရြောပ်ပထော်းသည်။ 

 

7.8.1. သ ံန ငျော့ ်သမံဏ  

ကောဗွနန်ည််းရသောသမံဏ  (အရပျောျော့ေော်းသမံဏ ) သည် အသံို်းအမျော်းဆံို်း 

အငဂ်ျငန် ယောပေစည််းပြေ်သည်။ ၎င််းသည် ရေျ်းသက်သကသ်ောသောပြငျော့ ် ကျယ်ပပန ျော့ရ်သော 

ေံပံိုေမံျော်းန ငျော့ ် အ ွယ်အေော်းမျော်းပြငျော့ ်  ရ  န ိုငပ်ပ ်း အလယွ်တကူ ပပြုလိုပ်န ိုငပ်ါသည်။ 

အလိုပ်လိုပ်ခဲျော့သည်။ န ငျော့ ် welded ။ အဒဲါ ရ  သည်။ ရကောင််းတယ် ဆန ျော့န် ိုငအ်ော်း၊ ခွနအ်ော်း န ငျော့ ်

ductility ။ 

ဟ  ကောဗွန ်သမံဏ မျော်း န ငျော့ ်သ ံပြေက်ကပါသည။် မဟိုတ်ဘ်ူး ခနံ ိုင ်ညရ်  သည။်  န ်သရံချ်း၊ 

မ လွဲ၍ ၌ ရသချောပါတယ်။ ေိုေည််းထော်းရသော ဆောလြူ ေအ်က်ဆေန် ငျော့ ် caustic alkalis 

ကဲျော့သ ို ျော့ရသော သ ်းပခော်းပတ်ဝန််းကျငမ်ျော်း။ သတူ ို ျော့က သငျော့ရ်တောတ်ယ်။ အတွက် အသံို်းပပြု အတူ 

အမျော်းဆံို်း ရအောဂ်ဲနေ ်ရပျော် ညမ်ျော်း၊ မ လွဲ၍ ကလ ို င််း ရပျော် ညမ်ျော်း၊ ဒါရပမယျော့် ရပခ ောမျော်း 

သရံချ်းတက်ပခင််း ထိုတ်ကိုနမ်ျော်းသည ်အရ ောငရ်ပပောင််းပခင််း ပြေရ်ေန ိုငသ်ည။် 

အရပျောျော့ေော်း သမံဏ  ပြေရ်ပေါ် န ိုငသ်ည။်  န ် ေ တ်ြ ေ ်းမှု ရချ်း cracking in ရသချောပါတယ်။ 
ပတ်ဝန််းကျငမ်ျော်း။ 

အလွ ြုင််းသမံဏ မျော်း (သတတ ြုေပ်ပဒပ်ေငမ်ျော်း၏ 5% ရအောက်)၊ သတတ ြုေပ်ပဒပ်ေငမ်ျော်းက ို 

ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော ခ ိုငခံ်ျော့မှု တ ို်းတက်ရေ နအ်တကွ် သတတ ြုေပ်ပဒပ်ေငမ်ျော်းက ို ရချ်းယ ူန ်မဟိုတပ်ါ။ 

ခိုခံမှု၊ သည ်မဟိုတ်ဘ်ူး သ သ သောသော မတူဘ်ူး။ ထမံ  အဲဒါ ၏ အဆ ိုပါ လွငပ်ပင ်ကောဗွန ်

သမံဏ မျော်း။ တေ ် ကျယ်ကျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ် အက ို်းအကော်း ပခံြု အဆ ိုပါ ဂိုဏသ်တတ  မျော်း န ငျော့ ်

ရလ ောက်လွှော ၏ သမံဏ မျော်း ပါဝငသ်ည်။ အဆ ိုပါ stainless သမံဏ မျော်း၊ သည ် အဆ ိုပါ 

ေောအိုပ် အော်းပြငျော့ ် Llewellyn (၁၉၉၂)။ ဟ  အသံို်းပပြု ၏ ကောဗွန ်

သမံဏ  ၌ အဆ ိုပါ ရဆောက်လိုပ်ရ ်း ၏ ဓောတိုရဗဒ အပငမ်ျော်း ရဆ်ွးရန်ွးသည။် Clark မ  
(၁၉၇၀)။ 

ပမငျော့မ်ော်းရသော ဆ လ ကနွသ်မံျော်း (14 မ  15% Si) သည ် hydrofluoric acid မ လွ၍ဲ 

သတတ ြုဓောတအ်က်ဆေမ်ျော်းက ို ခံန ိုင ်ည်ပမငျော့မ်ော်းသည်။ ၎င််းတ ို ျော့သည် 

ဆောလြူ ေအ်က်ဆေပ်ါဝငမ်ှုအော်းလံို်းတွင ် အထ်ူးသငျော့ရ်လျော်ပါသည်။ န ငျော့ ် အပူချ နမ်ျော်း။ သတူ ို 

ပြေ်ကကတယ်၊ သ ို ျော့ရသော၊် အလွန ်  ကပ်ဆတ်။ 
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7.8.2. Stainless သံမဏ  

Stainless Steels မျော်းသည ် ဓောတိုေကမ်ှုလိုပ်ငန််းတွင ် အမျော်းဆံို်းအသံို်းပပြုရလျော့ရ  ရသော 

သရံချ်းတက်ပခင််းက ိုခံန ိုင ်ည်ရ  ရသောပေစည််းမျော်းပြေ်သည။် 

 န ် ရပ်းသည်။ ရချ်း ခိုခံမှု၊ အဆ ိုပါ ခရ ိုမ ယမ် အရကကောင််းအ ော  မယ်။ ပြေ် အထက ်

12%၊ ပမငျော့သ်ည်။ ခရ ိုမ ယမ်ပါဝငမ်ှု ၊ သတတ ြုေပ်က ို ပ ိုမ ိုခံန ိုင ်ညရ်  သည်။ oxidiz- တွင ်

သရံချ်းတက်ရေ န၊် အရပခအရနမျော်း။ ဓောတမ်တညျော့်ရသော ပတဝ်န််းကျငမ်ျော်းတွင ်

သရံချ်းတက်ပခင််းက ို ခံန ိုင ်ညရ်  ရေ န ်န ကယက် ို ရပါင််းထညျော့်သည် ။ 

အမျ ြု်းအေော်းမျော်း 

သ ်းပခော်းအသံို်းချမှုမျော်းအတွက် လ ိုအပ်ရသောဂိုဏသ်တတ  မျော်းက ို ရပ်းေွမ််းန ိုငရ်ေ န ်

ရပါင််းေပ်ြွဲ ျို့ေည််းမှုပြငျော့ ်ကျယ်ပပန ျော့ရ်သော stainless steels မျော်းက ို  ရ  န ိုငပ်ါသည။် ၎င််းတ ို ျော့၏ 

အရသ်းေော်းြွဲ ျို့ေည််းပံိုအ  ၎င််းတ ို ျော့က ို ကျယ်ပပန ျော့ရ်သော အတန််းသံို်းမျ ြု်း ခွပဲခော်းန ိုငသ်ည။် 

1. Ferritic- 13-20% Cr ၊ < 0.1% ဂ၊ အတူ မဟိုတ်ဘူ်း န ကယ် 

2. Austenitic- 18-20% Cr၊ > 7% Ni 
3. Martensitic- 12-14% Cr ၊ ၀.၂  န ်0.4% ဂ၊ တက ် န ်2% ရဒေါ် 

ဟ  ယနူ ရြောင််း ြဲွျို့ေည််းပံို Austenite (မျကန် ောဗဟ ိုပပြုကိုဗ၊ အတ ူအဆ ိုပါ ရပြရ င််းချက်တငွ ်

ကောဗ ိုဟ ိုကဒ်  တ်၊ သည ်အဆ ိုပါ ြဲွျို့ေည််းပံို အလ ိုရ  ရသော အတကွ် ရချ်း ခိုခံမှု၊ န ငျော့ ်အဲဒါ သည ်

ဒါရတ ွအဆငျော့မ်ျော်း အဒဲါ ပြေ်ကကပါသည်။ 
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ဓောတိုေက်မှုလိုပ်ငန််းတွင ် အသံို်းမျော်းသည။် austenitic သမံဏ မျော်း၏ အဓ ကအဆငျော့မ်ျော်း 

ပါဝငမ်ှုက ို ဇယော်း 7.6 တွင ် ပပထော်းသည။် သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ ဂိုဏသ်တတ  ရတွက ို ရအောကမ် ော 

ရဆ်ွးရန်ွးထော်းပါတယ်။ 

304 လ ို ျော့ ရခေါ်ပါတယ်။ 18/8 stainless steels): အမျော်းဆံို်း ရယဘိုယျအော်းပြငျော့ ် stainless steel 

သံို်းတယ်။ တည်ပင မ်ရသော austenitic ြဲွျို့ေည််းပံိုက ိုရပ်းရသော အနည််းဆံို်း Cr န ငျော့ ် Ni 

ပါရ  သည်။ ကောဗွနပ်ါဝငမ်ှုနည််းသည် သောမောနအ်ော်းပြငျော့ ် မလ ိုအပ်ဘ ဲ အပူကိုသမှုအတကွ ်

လံိုရလောကပ်ါသည။် ပ နတ်ယ်။ အပ ိုင််းမျော်း  န ် တော်းဆ ်း weld ပျကေ် ်းယ ိုယငွ််းပခင််း။ 

(ကကညျော့် အပ ိုင််း ၇.၄.၄)။ 

အမျ ြု်းအေော်း 304L- အမျ ြု်းအေော်း 304 ( < 0.03% C) ၏ ကောဗွနန်ည််းရသောဗော်းရ င််း ( < 

0.03% C) သည ် အမျ ြု်းအေော်း 304 တွင ် ကောဗွနမ် ို်း ွောန ိုငသ်ညျော့ ် ထထူပ်ရသော 

ဂရဟဆက်ထော်းရသောအပ ိုင််းမျော်းအတကွ် အသံို်းပပြုသည။် 

အမျ ြု်းအေော်း 321- ဂရဟရဆော်ေဉ်အတွင််း ကောဗ ိုက်မ ို်း ွောသနွ််းမှုက ို ကောကွယ ်န ်304 ၏ 

တညပ်င မ်ရသောဗော်းရ င််း၊ တ ိုက်ရတန ယမ်ပြငျော့ ် တညပ်င မ်ရအောငပ်ပြုလိုပ်ထော်းသည။် 

၎င််းသည ် 304L ထက် အနည််းငယ်ပ ိုမ ိုအော်းရကောင််းပပ ်း 

အပူချ နပ်မငျော့မ်ော်းရသောအသံို်းပပြုမှုအတကွ် ပ ိုမ ိုသငျော့ရ်လျော်သည။် 

ရ ိုက်ပါ။ ၃၄၇: တညပ်မဲ အတူ န အ ိုဘ ယမ။် 

ရ ိုက်ပါ။ 316: ၌ ဒ  အလွ ြုင််း၊ မ ိုလေဘ်ဒငန်မ် သည ်ထပ်ရပပောသည။်  န ်တ ို်းတက် အဆ ိုပါ 

ဆောလြူ ေအ်က်ဆေ ် န ငျော့ ် အထ်ူးသပြငျော့ ် ကလ ိုရ ိုက်မျော်းပါရ  ရသော ရပြရ င််းနည််းမျော်း 

ကဲျော့သ ို ျော့ရသော အရပခအရနမျော်းတွင ်ရချ်းခနံ ိုင ်ညရ်  သည။် 

ရ ိုက်ပါ။ 316L- တေ ် ကောဗွနန်ည််း ဗော်းရ င််း ၏ အမျ ြု်းအေော်း ၃၁၆၊ ဘယ်ဟော 

လိုပ်သငျော့တ်ယ။် ပြေ ် သတ်မ တ်ထော်းသည။် အကယ်၍ ဂရဟရဆော်ပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ ်

အပူကိုသမှုသည ်အမျ ြု်းအေော်း 316 တွင ်ကောဗ ိုက်မ ို်း ွောပခင််းက ို ပြေရ်ေန ိုငသ်ည။် 

အမျ ြု်းအေော်း 309/310- ပမငျော့မ်ော်းရသော ခရ ိုမ ယမပ်ါဝငမ်ှုရ  ရသော သတတ ြုေပ်မျော်း  န ်

ဓောတ်တ ို်းပခင််း။ မ ော ပမငျော့မ်ော်းရသော အပူချ နမ်ျော်း။ သတတ ြုေပ် အတူ ပ ိုကက ်းတယ။် 

ထက် 25% Cr ပြေက်ကပါသည်။ 

 
 

 

ေော်းပဲွ ၇.၆။  အမျော်းအော်းပြငျော့ ်သံို်းတယ်။ အဆငျော့မ်ျော်း ၏ Austenitic Stainless သမံဏ  
 

သတ်မ တ်ချက် အမ တ်/  ြွဲ ျို့ေည််းမှု % 
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AISI အမ တ်  C max  Si အမျော်းဆံို်း  Mn အမျော်းဆံို်း  Cr မျ ြု်းမျ ြု်း  ရဒေါ် မျ ြု်းမျ ြု်း  မ ို Range  Ti 

 Nb 

304  0.08  —  2.00  17.5  8.0  —  —  

20.0 မ   11.0 

304L  0.03  1.00  2.00  17.5  8.0  —  —  
20.0 မ   12.0 

321  0.12  1.00  2.00  17.0  9.0  —  4 × C  — 
20.0 မ   12.0 

347  0.08  1.00  2.00  17.0  9.0  —  —  10 × ဂ 
20.0  13.0 

316  0.08  1.00  2.00  16.0  10.0  2.0  —  — 

18.0  14.0  3.0 
316L  0.03  1.0  2.0  16.0  10.0  2.0  —  — 

18.0  14.0  3.0 

309  0.20  —  —  22.0  12.0  —  —  

၂၄.၀ မ   ၁၅.၀ 

310  0.25  —  —  24.0  19.0  —  —  

၂၆.၀ မ   ၂၂.၀ 

 

၎ န ငျော့် P ¼ 0.045% အော်းလံို်း အဆငျော့်မျော်း 

AISI ¼ အရမ  ကန် သံ န ငျော့် သံမဏ  ေက်မှုတကက သ ိုလ်။ 
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အပူချ နတ်ွင ် sigma အဆငျော့ြဲွ်ျို့ေည််းမှုရကကောငျော့ ်embrittlement က ို ခံန ိုင ်ညရ်  သည။် 500 8 

C အထကတ်ွင ် Sigma အဆငျော့သ်ည် intermetallic ပဒပ်ရပါင််း FeCr ပြေ်သည်။ Sigma 

ြဲွျို့ေည််းပခင််း။ အဆငျော့ ် ၌ austenitic stainless သမံဏ မျော်း သည် ရဆ်ွးရန်ွးခဲျော့သည်။ 

အော်းပြငျော့ ်ရတောငက်ိုန််း န ငျော့ ်ဟယ ်  (၁၉၆၀)။ 

ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း 

austenitic stainless steel မျော်းသည ်ရ ို်းရ ို်း ကောဗွနသ်မံဏ မျော်းထက်၊ အထ်ူးသပြငျော့ ်ပမငျော့မ်ော်းရသော 

အပူချ နတ်ွင ်(ဇယော်း 7.7 က ို ကကညျော့ပ်ါ)။ 

အပ ိုင််း 7.3.7 တွငရ်ြော်ပပထော်းသညျော့်အတ ိုင််း၊ ရ ို ်းရ ို ်းကောဗွနေ်တ ်းမျော်းန ငျော့မ်တူဘ ဲ austenitic 

stainless steels မျော်းသည ် န မျော့်ရသောအပူချ နတ်ွင ်  ကပ်ဆတ်ပခင််းမရ  ပါ။ အပူရ  နက် ို 

သတ ပပြုသငျော့သ်ည်။ လ ပ်က်ူးမှု ၏ stainless သမံဏ  သည ် သ သ သောသော ရအောက်ပ ိုင််း ထက် 

အဲဒါ ၏ အရပျောျော့ေော်း သမံဏ ။ 

ရ ို်းရ ို ်း တနြ် ို်းမျော်း မ ော 100 8 C အမျ ြု်းအေော်း ရတွပါ ။  ၃၀၄ (၁၈/၈)  ၁၆ 
W/m 8 C 

အရပျောျော့ေော်း သမံဏ   ၆၀ W/m 8 

C Austenitic stainless သမံဏ မျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ သလံ ိုက်မဟိုတ်ရသော ၌ 

အဆ ိုပါ သ မ််းထော်း အရပခအရန 

အရထရွထ ွသရံချ်းတက်ပခင််း။ ခိုခံမှု 

ဟ  ပ ိုပမငျော့တ်ယ။် အဆ ိုပါ သတတ ြုေပ် အရကကောင််းအ ော၊ အဆ ိုပါ ပ ိုရကောင််းပါတယ်။ အဆ ိုပါ 

ရချ်း ခိုခမံှု ရကျော် a ကျယ်ပပန ျော့သ်ည။် အကေွာအရဝ်းအရပခအရနမျော်း, ရလ ောျော့ချ နပ်ပင််းထနေ်ွော 

oxidizing, ဒါရပမယျော့်ကိုနက်ျေ  တ်ပ ိုမ ိုပမငျော့မ်ော်း။ အမျ ြု်းအေော်း 304 က ို 1 အပြေယ်ူ၍ 

သရံချ်းတက်ပခင််းအတွက် အဆငျော့သ်တ်မ တ်ချက်မ ော ရအောက်ပါအတ ိုင််းပြေသ်ည။် 

 

၃၀၄ 304L ၃၂၁ ၃၁၆ 316L ၃၁၀ 
၁.၀ ၁.၁ ၁.၁ ၁.၂၅ ၁.၃ ၁.၆ 

stainless steels မျော်းအသံို်းပပြုပခင််းန ငျော့ဆ်က်ေပ်ရနရသော ပပဿနောမျော်း ပြေပ်ပ ်း 

သ ်းပခော်းပတ်ဝန််းကျငတ်ွငအ်သံို်းပပြု နသ်ငျော့ရ်လျော်ရသောအမျ ြု်းအေော်းမျော်းက ိုရ ွ်းချယ်ရသောအ

ခါတွငထ်ညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်း ပါမည။် သမံဏ မျော်းတွင ်ကလ ိုရ ိုက်အ ိုင််းယွန််း အနည််းငယ် ppm 

ရကကောငျော့ ်ြ ေ ်းမှု သရံချ်းတက်ပခင််း ပြေန် ိုငသ်ည ်(အပ ိုင််း 7.4.5 က ို ကကညျော့ပ်ါ)။ 

ရယဘယူျအော်းပြငျော့၊် oxidizing condition မျော်းရ  ရသောအခါတငွ ် stainless steel မျော်းက ို 

corrosion resistance အတွကအ်သံို်းပပြုသည်။ အထ်ူးအမျ ြု်းအေော်းမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် 

အပခော်းပမငျော့မ်ော်းရသော န ကယ်သတတ ြုေပ်မျော်းက ို အရပခအရနမျော်းရလ ောျော့ချပါက 
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သတ်မ တ်သငျော့သ်ည်။ ပြေ်ကကပါသည်။ မျော်းပါတယ်။  န ် ပြေ်ရပေါ်လောသည်။ ဟ  သတတ  ၊ 

ရချ်း ခိုခံမှု၊ န ငျော့ ် အသံို်းပပြုသည်။ ၏ အမျ ြု်းမျ ြု်း stainless steel ၏အဆငျော့မ်ျော်း အပပညျော့အ်ေံို 

ရဆ်ွးရန်ွးခဲျော့သည်။ Peckner န ငျော့ ် Bernstein (1977)။ Stainless Steels မျော်း၏ corrosion 

resistance အရကကောင််းက ို ကျယ်ကျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ်ရဆ်ွးရန်ွးသည်။ Sedrik (1979) တငွ ်ရပ်းခဲျော့သည်။ 

ေ တ်ြ ေ ်းမှု ရချ်း ကွဲအက်ပခင််း။ ၌ stainless သမံဏ မျော်း သည ် ရဆ်ွးရန်ွးခဲျော့သည။် အော်းပြငျော့ ်
ပန််းပွတ် (၁၉၈၉)။ 

ပမငျော့သ်ည။် အလွ ြုင််း အရကကောင််းအ ော Stainless သမံဏ မျော်း 

ေူပါ austenitic၊ ပမငျော့မ်ော်းရသော န ကယ် stainless သမံဏ မျော်း ပါဝငရ်သော အကကော်း ၂၉  န ်30% 

န ကယ် န ငျော့ ် 20% ခရ ိုမ ယမ်သည ် အက်ဆေန် ငိုးိုး အက်ဆေက်လ ိုရ ိုကမ်ျော်းက ို 

ရကောင််းေွောခနံ ိုင ်ညရ်  သည။် ၎င််းတ ို ျော့သည ် austenitic stainless steels ၏ 300 ေ ်း  ်း၊ 

ရအောက်သတတ ြုေပ်ပါဝငမ်ှုထက် ရဈ်းပ ိုကက ်းသည။် 

ေော်းပဲွ ၇.၇။  နှု င််းယ ဥ်ပါ။ ခွနအ်ော်း ၏ ကောဗွန ်သမံဏ  န ငျော့ ်Stainless သမံဏ  

အပူချ န ်8 F 
 

၁၀၀ ၃၀၀ ၅၀၀ ၇၀၀ ၉၀၀ 

အမျော်းဆံို်း ခွငျော့်ပပြုသည်။ ေ တ်ြ ေ ်းမှု (၁၀၀၀) 
psi) 

ကောဗွန် သံမဏ  (A285 ပန််းကန်) ၁၂.၉ ၁၂.၉ ၁၂.၉ ၁၁.၅ ၅.၉ 

 Stainless သံမဏ  (304L 
ပန််းကန်) 

၁၆.၇ ၁၆.၇ ၁၄.၇ ၁၃.၅ ၁၁.၉ 

အမျော်းဆံို်း ခွငျော့်ပပြုသည်။ ေ တ်ြ ေ ်းမှု တနြ် ို်းမျော်း ထံမ  ASME BPV ကိုတ် ေကက န ျော့။် II အပ ိုင််း ဃ။ 
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န ေ်ထပ် န ငျော့ ် super-duplex stainless သမံဏ မျော်း ပါဝငပ်ါတယ။် ပမငျော့မ်ော်းရသော 

 ောခ ိုငန်ှုန််းမျော်း ၏ ခရ ိုမ ယမ်။ ၎င််းတ ို ျော့၏ြဲွျို့ေည််းပံိုသည် austenitic န ငျော့ ်ferritic အဆငျော့မ်ျော်း 

ရ ောရန ောရနရသောရကကောငျော့ ်၎င််းတ ို ျော့က ို duplex ဟိုရခေါ်သည် ။ သတူ ို ရ  သည ် a ပ ိုရကောင််းပါတယ်။ 

ရချ်း ခိုခံမှု ထက ်အဆ ိုပါ austenitic stainless သမံဏ မျော်းန ငျော့ ် ပြေ်ကကပါသည်။ နည််းရသော 

ပြေေ် ော  န ် ေ တ်ြ ေ ်းမှု ရချ်း ကွဲအက်ပခင််း။ ဟ  ခရ ိုမ ယမ် အရကကောင််းအ ော duplex ၏ 

stainless သမံဏ မျော်း သည် ပတ်ပတ်လည် 20% န ငျော့ ်ပတ်ပတလ်ည ် 25% ၌ အဆ ိုပါ super-

duplex အဆငျော့မ်ျော်း super-duplex သမံဏ မျော်းက ို  နလ် ိုရသောကမ််းလွနပ်တဝ်န််းကျငမ်ျော်းတွင ်

အသံို်းပပြု နအ်တွက ်တ ထငွခဲ်ျော့သည်။ ဟ  န ေ်ထပ် အပ ိုင််းအပခော်း ၏ stainless သမံဏ မျော်း 

န ိုငသ်ည် ပြေ် အလွယတ်ကူ သနွ််း၊ လိုပ်ထော်း၊ န ငျော့ ်ေက်။ 

ဂရဟဧ  ယောတွင ် ferrite န ငျော့ ် austenite ၏မ နက်နရ်သောချ နခွ်ငလ် ောက ိုထ န််းထော်း န ်

လ ိုအပ်ရသောရကကောငျော့ ် ဂရဟဆက ်ောတွင ် ပပဿနောမျော်းပြေ်ပွော်းန ိုငရ်သောလ်ည််း ၎င််းက ို 

မ နက်နရ်သောဂရဟရဆော်သညျော့ပ်ေစည််းမျော်းန ငျော့ ် လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်းက ိုအသံို်းပပြု၍ 

ရကျောလ်ွှော်းန ိုငသ်ည်။ 

Duplex အဆငျော့မ်ျော်း၏ကိုနက်ျေ  တ်သည ် 316 သမံဏ မျော်းန ငျော့န် ှု င််းယ ဉ်န ိုငသ်ည်။ Super-

duplex ဝန််းကျင ်ကိုနက်ျေ  တ် 50% ပ ိုပမငျော့တ်ယ်။ ထက် အဆ ိုပါ ကိုနက်ျေ  တ် ၏ န ေ်ထပ်။ 

Duplex Stainless Steels မျော်း၏ ရ ွ်းချယ်မှုန ငျော့ ်ဂိုဏသ်တတ  မျော်းက ို Bendall and Guha (1990) 

န ငျော့ ်Warde (1991) တ ို ျော့က ရဆ်ွးရန်ွးထော်းသည်။ 

 

7.8.3. န ကယ် 

န ကယ် ရ  တယ်။ ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ရကောင််းပါတယ်။ properties န ငျော့ ် is 

လွယ်ကူေေွာလိုပ်ရဆောငခ်ဲျော့သည။် ေင ် သတတ ြု ( > 99%) က ို ဓောတိုေက်ရံိုမျော်းအတကွ ်

ရယဘယူျအော်းပြငျော့ ် အသံို်းမပပြုဘ ဲ သတတ ြုေပ်မျော်းက ို အသံို်းချမှုအမျော်းေိုအတကွ ်

ပ ိုန ေသ်က်သည။် အဓ ကအသံို်းပပြုသညမ် ော ကောဗွနသ်မံဏ က ို အသံို်းပပြုန ိုငသ်ညျော့အ်ထက ်

အပူချ နတ်ွင ် caustic alkalis မျော်းက ို က ိုငတ်ွယ်သညျော့ ်က   ယောအတွက်ပြေသ်ည။် 70 8 C 

န ငျော့အ်ထက်။ န ကယ်သည ်သမံဏ ေတ ်းလ်ကဲျော့သ ို ျော့ သရံချ်းတက်ပခင််းမရ  ပါ။ 

 

7.8.4. Monel 

မွနန်ယ်၊ အဆ ိုပါ ဂနထဝင ် န ကယ်-ရကက်းန  သတတ ြုေပ် အတ ူ အဆ ိုပါ သတတ ြုမျော်း ၌ အဆ ိုပါ 

အချ ိုးိုး ၂:၁၊ သည် သမံဏ မျော်းရနောက်တွင၊် ဓောတိုေက်ရံိုမျော်းအတကွ ်

အသံို်းအမျော်းဆံို်းအလွ ြုင််းပြေ်သည်။ အဒဲါက ို လွယလ်ွယန်ဲ ျော့ လိုပ်တယ။် န ငျော့ ် ရ  သည်။ 

ရကောင််းတယ် ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း တက ်  န ် 500 8 C ။ အဲဒါ သည ် ရနောက်ထပ် 

stainless steel ထက်ရေျ်းကက ်းရသောလ်ည််း chloride solutions တွင ် stress corrosion 
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ကွဲအက်ပခင််းက ို ခံန ိုင ်ညမ်ရ  ပါ။ Monel သည် သတတ ြုဓောတ် အကဆ်ေ်မျော်းက ို ရပျောျော့ရပျောင််းရအောင ်

ခံန ိုင ်ည်ရ  ပပ ်း ၎င််းတွင ် အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည်။ ရလ ောျော့ချပခင််း။ အရပခအရနမျော်း၊ ဘယမ် ောလဲ။ 

အဆ ိုပါ stainless သမံဏ မျော်း ပါျော့ ပြေ် မသငျော့ရ်လျော်။ အဲဒါ ရမ ပြေ ် အတကွ်အသံို်းပပြုသည်။ 

ပေစည််းက   ယော က ိုငတ်ယွ် အယ်ကောလ ၊ ရအောဂဲ်နေ် အက်ဆေ ် န ငျော့ ်ဆော်း၊ န ငျော့ ်ပငလ်ယ် ရ ။ 

 

7.8.5. Inconel န ငျော့ ်Incoloy 

Inconel (ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် 76% Ni၊ 7% Fe၊ 15% Cr) က ို ပမငျော့မ်ော်းရသောအပူချ နတ်ွင ်

အက်ဆေခ်နံ ိုင ်ညရ်   နအ်တကွ် အဓ ကအသံို်းပပြုသည။် ၎င််းသည ်

ပမငျော့မ်ော်းရသောအပူချ နတ်ွင ် ၎င််း၏ခနွအ်ော်းက ို ထ န််းသ မ််းထော်းပပ ်း ဆောလြောကင််းပါက 

မ ်းြ ိုတွင််းဓောတ်ရငွျို့မျော်းက ို ခနံ ိုင ်ညရ်  သည။် ဆောလ်ြ ဒင််း ပတ်ဝန််းကျငတ်ွင ် အသံို်းပပြု န ်

မသငျော့ရ်လျော်ပါ။ Incoloy 800 (21% Cr) န ငျော့ ် RA-33 (25% Cr) ကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

ခရ ိုမ ယမ်ပါဝငမ်ှုပမငျော့မ်ော်းရသော န ကယ်သတတ ြုေပ်မျော်းသည ် ပ ိုမ ိုပမငျော့မ်ော်းရသောအပူချ နတ်ွင ်

oxidation resistance ပ ိုရ  သည။် 

 

7.8.6. ဟ  Hastelloys 

ဟ  ကိုနသ်ယွ်မှု နောမည ် Hastelloy အြံို်းမျော်း a အပ ိုင််းအပခော်း ၏ န ကယ်၊ ခရ ိုမ ယမ်၊ 

မ ိုလေဘ်ဒငန်မ်သ ံ သတတ ြုေပ်မျော်း အဒဲါ ခဲျော့ကကသည ် ြွံျို့ ပြ ြု်းသည။် အတွက ် ရချ်း ခိုခမံှု  န ်

ခ ိုငမ်ောတယ။် ဓောတ်သတတ ြု အက်ဆေ၊် 
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အထ်ူးသပြငျော့ ် HCl ဟ  ရချ်း ခိုခံမှု န ငျော့ ်အသံို်းပပြု ၏ အဆ ိုပါ န ေခ်ို အဓ က အဆငျော့၊် Hastelloy B 

(65% Ni, 28% Mo, 6% Fe) န ငျော့ ် Hastelloy C (54% Ni, 17% Mo, 15% Cr, 5% Fe)၊ 

ပြေ်ကကပါသည။် ရဆွ်းရန်ွးခဲျော့သည။် ၌ ေော ွက်မျော်း အော်းပြငျော့ ်Weisert (၁၉၅၂က၊ခ)။ 

7.8.7. ရကက်းန  န ငျော့ ်ရကက်းန  သတတ ြုေပ် 

ေင ်ရကက်းန  သည ်မဟိုတ်ဘ်ူး တွငက်ျယ်ေေွာ သံို်းတယ။် အတကွ် ဓောတိုရဗဒ ပေစည််းက   ယော။ 

အဒဲါ ရ  သည။် ပြေခ်ဲျော့သည။် သံို်းတယ်။ ရ ို်း ောအေော်းအေောလိုပ်ငန််း၊ အထ်ူးသပြငျော့ ်

ဘ ယောလိုပ်ငန််း။ ရကက်းန သည ် အလွနရ်ပျောျော့ရပျောင််းပပ ်း အလိုပ်လိုပ် လယွ်ကူရသော 

သတတ ြုတေမ်ျ ြု်းပြေပ်ပ ်း ရသ်းငယ်ရသော ပ ိုက်မျော်းန ငျော့ ် ပပနမ်ျော်းတွင ် ကျယ်ကျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ်

အသံို်းပပြုသည။် 

ရကက်းန ၏အဓ ကသတတ ြုေပ်မျော်းမ ော ရကက်းဝါသတတ ြုေပ်ပြေ်သည်။ အတ ူသပ်ွ၊ ရကက်းဝါတ ို ျော့ န ငျော့ ်

ရ ောေပ်ထော်းသည။် သပံြ ။ တပခော်း၊ လ ို ျော့ရခေါ်တယ်။ ရကက်း ပြေက်ကပါသည။် အဆ ိုပါ အလူမ န ယံ 

ရကက်း န ငျော့ ်အဆ ိုပါ ဆ လ ကွန ်ရကက်း။ 

ရကက်းန သည ်ရအ်းရသော၊ အရပျောျော့ေော်း၊ မထိုတ် ရသ်းရသော ဆောလြူ ေအ်က်ဆေမ် လွဲ၍ 

သတတ ြုတွင််းအက်ဆေမ်ျော်းက တ ိုက်ခ ိုက်သည။် အဒဲါ သည ် ခနံ ိုင ်ညရ်  သည။်  န ် မ ်းြ ို 

အယ်ကောလ ၊ မ လွဲ၍ အမ ို်းန ်းယော်း၊ န ငျော့ ် န ်အမျော်းကက ်း ရအောဂ်ဲနေ ်အက်ဆေ ်န ငျော့ ်ဆော်း။ ဟ  

ရကက်းဝါ န ငျော့ ် ရကက်း တေခ်ိုရ  သည။် အလော်းတူ ရချ်း ခိုခ ံန ် အဆ ိုပါ ေင ် သတတ ြု။ 

ဓောတိုေက်မှုလိုပ်ငန််းတွင ် ၎င််းတ ို ျော့၏ အဓ ကအသံို်းပပြုမှုသည ် အဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်းန ငျော့ ်

အပခော်းရသ်းငယ်ရသော ဆက်ေပ်ပေစည််းမျော်း၊ အပူြလ ယ်သညျော့ပ်ပနမ်ျော်းန ငျော့ ်

ပပနအ်ခင််းမျော်းအတကွ်ပြေသ်ည။် ရကက်းဝါက ို အသံို်းပပြုမညဆ် ိုပါက ဇငျော့က် ိုခနံ  ိုင ်ညရ်  ရသော 

အဆငျော့က် ို ရ ွ်းချယ် ပါမည။် 

cupro-န ကယ် သတတ ြုေပ်မျော်း (70% Cu) သည ် corrosion-erosion က ို 

ရကောင််းေွောခနံ ိုင ်ညရ်  ပပ ်း ပြေက်ကပါသည။် သံို်းတယ်။ အတကွ် အပူ ရငလွဲသ ူ ပပနမ်ျော်း၊ 

အထ်ူးသပြငျော့ ်ဘယ်မ ောလဲ။ ပငလ်ယ် ရ  သည ်သံို်းတယ်။ အပြေ ်a coolant။ 

7.8.8. အလမူ န ယ ံန ငျော့ ်၎င််း၏ သတတ ြုေပ် 

သန ျော့ေ်ငရ်သော အလမူ န ယမ်သည ် ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ခွနအ်ော်းမရ  ရသော်လည််း ၎င််း၏ 

သတတ ြုေပ်မျော်းထက် သရံချ်းတက်ပခင််းက ို ခနံ ိုင ်ညပ် ိုရ  သည။် ဟ  အဓ က ြွဲျို့ေည််းပံို 

သတတ ြုေပ်မျော်း သံို်းတယ်။ ပြေက်ကပါသည။် အဆ ိုပါ Duralumin (Dural) အပ ိုင််းအပခော်း ၏ 

အလူမ န ယမ-် ရကက်းန သတတ ြုေပ်မျော်း (ပံိုမ နြ်ွဲ ျို့ေည််းမှု 4% Cu, 0.5% Mg) န ငျော့ ်

ဆန ျော့န် ိုငေ်ွမ််းအော်းရ  ရသော ည မ သည။်  န ်အဒဲါ ၏ အရပျောျော့ေော်း သမံဏ ။ ဟ  ေင ်သတတ ြု န ိုငသ်ည ်

ပြေ ် သံို်းတယ်။ အပြေ ် a cladding Dural plates မျော်း ရပေါ်တွင ် သန ျော့ေ်ငရ်သောသတတ ြု၏ 



421 7.8.  COMMONLY USED MATERIALS OF CONSTRUCTION 
 

ရချ်းခံန ိုင ်ည်အော်း ခ ိုငခံ်ျော့မှုန ငျော့ ် ရပါင််းေပ်  န ်အလွ ြုင််း။ ဟ  ရချ်း ခိုခမံှု ၏ အလူမ န ယံ သည ်

ရပ်းဆပ်ပခင််း  န ်အဆ ိုပါ ြွဲျို့ေည််းမှု ၏ a ပ နတ်ယ်။ ရအောက်ဆ ိုဒ ် ြလင ် ( stainless steels 

မျော်းကဲျော့သ ို ျော့)။ ထ ို ျော့ရကကောငျော့ ် ၎င််းသည ် ပပင််းထနရ်သော oxidizing အရပခအရနမျော်းတွင ် အသံို်းပပြု န ်

အသငျော့ရ်တော်ဆံို်းပြေ်သည်။ ၎င််းက ို သတတ ြုဓောတ်အက်ဆေမ်ျော်းန ငျော့ ် အယက်ောလ မျော်းက 

တ ိုက်ခ ိုက်ရသော်လည််း ေိုေည််း န ိုက်ထ ေ ်အတွက် သငျော့ရ်လျောသ်ည။် အက်ဆေ၊် ပ ိုကက ်းတယ်။ 

ထက် 80%။ အဒဲါ သည ် တွငက်ျယ်ေွော သံို်းတယ။် ၌ အဆ ိုပါ အထညအ်လ ပ် န ငျော့ ်

အေော်းအရသောက ် ေကမ်ှုလိုပ်ငန််း၊ အရပျောျော့ေော်းသမံဏ က ိုအသံို်းပပြုပခင််းသည် 

ညေည်မ််းရေပါသည။် ၎င််းက ို သန ျော့ေ်ငရ်သောရ က ို သ ိုရလ ောငပ်ခင််းန ငျော့ ်

ပြန ျော့ပ်ြ ်းပခင််းအတွက်လည််း အသံို်းပပြုပါသည။် 

7.8.9. ခဲ 

ခ ဲပြေခ်ဲျော့သည။် တေခ်ို ၏ အဆ ိုပါ ရ ို်း ော ပေစည််းမျော်း ၏ ရဆောက်လိုပ်ရ ်း အတကွ် ဓောတိုရဗဒ 

အပငမ်ျော်း ဒါရပမယျော့် ၎င််း၏ရေျ်းနှုန််းရကကောငျော့ ်ယခိုအခါတွင ်အပခော်းပေစည််းမျော်း အထ်ူးသပြငျော့ ်

ပလတ်ေတေမ်ျော်းပြငျော့ ် အေော်းထ ို်းခဲျော့သည။် အဒဲါ သည ် a ရပျောျော့ရပျောင််း၊ ductile ပေစည််း န ငျော့ ်

သည ်အဓ ကအော်းပြငျော့ ်သံို်းတယ်။ ၌ အဆ ိုပါ ပံိုေ ံ၏ ေော ွကမ်ျော်း (အပြေ ်အနော်းသပ်မျော်း) 

သ ို ျော့မဟိုတ ်ပ ိုက။် အထ်ူးသပြငျော့ ်ဆောလြျ  ေ ်အက်ဆေမ်ျော်းက ို ရကောင််းေွောခနံ ိုင ်ညရ်  သည။် 

 

7.8.10. တ ိုကရ်တန ယမ် 

တ ိုက်ရတန ယမ်က ို ပငလ်ယ်ရ န ငျော့ ် ေ ိုေတွ်ရသောကလ ို င််းအပါအဝင ်

ကလ ို င််းရပြရ င််းချက်မျော်းက ို ခနံ ိုင ်ညရ်  ရေ နအ်တွက ် ဓောတိုရဗဒလိုပ်ငန််းတွင ်

ယခိုအခါတွင ် တွငတ်ွငက်ျယက်ျယ် အသံို်းပပြုလောကကသည။် ရပခောက်ရသွျို့ ပခင််းပြငျော့ ်

လျငပ်မနေ်ွော တ ိုက်ခ ိုက်သည။် ကလ ို င််း၊ ဒါရပမယျော့် အဆ ိုပါ ရ  ရနပခင််း။ ၏ အပြေ ် န မျော့ ် a 

အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု ၏ အေ ိုဓောတ ်အပြေ ်0.01% ပါလ မျော့်မယ်။ 
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တ ိုက်ခ ိုက်မှုက ိုကောကယွ်ပါ။ သမံဏ မျော်းကဲျော့သ ို ျော့ပင ် တ ိုက်ရတန ယမ်သည ် ြွဲျို့ေည််းမှုအရပေါ် 

၎င််း၏ခနံ ိုင ်ညအ်တွက် မူတညသ်ည။် ၏ တေခ်ို ရအောကဆ် ိုဒ ် ရိုပ်ရ င။် တ ိုက်ရတန ယမ ်

သည ် က ိုလည််း သံို်းတယ်။ ၌ အပခော်း halide ဝနရ်ဆောငမ်ှုမျော်း၊ အတကွ် ဥပမောအော်းပြငျော့၊် 

အ ည ် အဆငျော့ ် ဓောတတ် ို်းပခင််း။ လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း၊ အဒဲ လ ို အပြေ ် အဆ ိုပါ ထိုတ်လိုပ် ၏ 

terephthalic အက်ဆေ၊် bromide က ို ဓောတ်ကပူေစည််း သ ို ျော့မဟိုတ် ပမ ငျော့တ်ငမ်ှုအပြေ ်

အသံို်းပပြုသည။် 

palladium (0.15%) ပြငျော့ ် ရ ောေပ်ပခင််းသည ် အထ်ူးသပြငျော့ ် HCl သ ို ျော့ သရံချ်းတက်မှုက ို 

သ သ သောသော တ ို်းတက်ရေသည။် တ ိုက်ရတန ယမ်က ို အခွနံ ငျော့ ် ပပနန် ေခ်ိုလံို်းအတွက်၊ 

ပန််းကနလ်ဲလ ယ်က   ယောမျော်းအတကွ်၊ ပငလ်ယ်ရ န ငျော့အ်သံို်းပပြု နအ်တွက ် cupro-nickel 

အေော်းထ ို်းပခင််းအတွက် ပ ိုမ ိုအသံို်းပပြုလောပါသည။် 

ဟ  အသံို်းပပြု ၏ တ ိုက်ရတန ယမ ် အတွက ် ရချ်း ခိုခမံှု သည ် ရဆ်ွးရန်ွးခဲျော့သည။် အော်းပြငျော့ ် ရဒလ  
(၁၉၉၇)။ 

7.8.11. တနတ်လမ် 

ဟ  ရချ်း ခိုခမံှု ၏ တနတ်လမ် သည ် အလော်းတူ  န ် အဒဲါ ၏ ြန၊် န ငျော့ ် အဒဲါ ရ  သည။် 

ပြေခ်ဲျော့သည။် a ဟိုရခေါ်သည။် သတတ ြု ြန။် အဒဲါ သည ်ရဈ်းကက ်း၊ အရကကောင််း ငါ်း ကက မ် အဆ ိုပါ 

ကိုနက်ျေ  တ် ၏ stainless သမံဏ ၊ န ငျော့ ် သည ် အတွက်အသံို်းပပြုသည။် အထ်ူး 

ရလ ောက်လွှောမျော်း၊ ဘယမ် ောလ။ဲ ြန ် သ ို ျော့မဟိုတ် a ြန ် အနော်းသပ် ပါျော့ မဟိုတ်ဘ်ူး ပြေ ်

သငျော့ရ်လျော်သည။် တနတ်လမပ်လပ်မျော်းက ို ြနေ် တန််းထော်းရသော ပေစည််းမျော်းက ို 

ပပြုပပင ်နအ်တွက် အသံို်းပပြုပါသည။် 

ဓောတိုေက်မှုလိုပ်ငန််းတွင ်တနတ်လမ်က ို ရဆောက်လိုပ်ရ ်းပေစည််းအပြေ ်အသံို်းပပြုပခင််းက ို 

Fensom and Clark (1984) န ငျော့ ်Rowe (1994) (1999) တ ို ျော့က ရဆ်ွးရန်ွးထော်းသည။် 

7.8.12. ဇောကနွ ်

ဇောကွန ် န ငျော့ ် ဇောကွနန် ယမ် သတတ ြုေပ်မျော်း ပြေက်ကပါသည။် သံို်းတယ်။ ၌ အဆ ိုပါ အနိုပမ  

ေက်မှုလိုပ်ငန််း ဘောပြေလ် ို ျော့လဲဆ ိုရတောျော့ ၏ သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ နျ ထ ွနေ်ိုပ်ယူမှုနည််းရသော 

အပ ိုင််းပြတ်ပ ိုင််းန ငျော့ ်ပမငျော့မ်ော်းရသောြ အော်းမျော်းတွင ်ရ ရန်ွးက ို ခနံ ိုင ်ညရ်  သည။် 

ဓောတိုရဗဒလိုပ်ငန််းတွင၊် ဇောကွနန် ယမ်သည ် ပူပပ ်းဆပူကွ်ရနရသောအက်ဆေမ်ျော်းက ို 

ခနံ ိုင ်ညရ်   န ် လ ိုအပ်သည-် န ိုက်ထ ေ၊် ဆောလ်ြျ  ေန် ငျော့ ် အထ်ူးသပြငျော့ ်

ဟ ိုက်ဒရ ိုကလ ို ေတ် ို ျော့ လ ိုအပ်သညျော့ရ်န ောတွင ် အသံို်းပပြု န ် ရ ောရြွရနပါသည။် ၎င််း၏ခိုခမံှု 

တနတ်လမန် ငျော့ ် ည မ ရသော်လည််း ဇောကွနန် ယမ်သည ် ပမငျော့မ်ော်းရသော န ကယေ်တ ်းလ်န ငျော့ ်

ရေျ်းနှုန််းတူသည။် Rowe (1999) သည ် ဓောတိုအပငမ်ျော်းအတွက် ဇောကွနန် ယမ်၏ 

ဂိုဏသ်တတ  မျော်းန ငျော့ ်အသံို်းပပြုမှုက ို အကျဉ််းချံြု်းသံို်းသပ်ရပ်းပါသည။် 
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7.8.13. ရငရွ ောင ်

ရငရွ ောင ်အနော်းသပ် ပြေက်ကပါသည။် သံို်းတယ်။ အတွက် ရ ယောဉ်မျော်း န ငျော့ ်ပေစည််းက   ယော 

က ိုငတ်ွယ် ရ အော်းလ ပ်ေေ ်အက်ဆေ။် အဒဲါ သည ်ထိုတ်ကိုန၏်ညေည်မ််းမှုက ိုရရ ောငရ် ော်း န ်

အရ ်းကက ်းရသောအေော်းအေောန ငျော့ရ်ဆ်းဝါ်းေက်မှုလိုပ်ငန််းမျော်းတွငအ်ထ်ူး application 

မျော်းအတွကလ်ည််းအသံို်းပပြုသည် ။ 

7.8.14. ရ ွှ 

၎င််း၏ ကိုနက်ျေ  တ် ကက ်းပမငျော့မ်ှုရကကောငျော့ ် ရ ွှက ို ရဆောက်လိုပ်ရ ်းပေစည််းအပြေ ်

အသံို်းပပြုခသဲည။် ၎င််းသညအ်လွနခ်နံ ိုင ်ညရ်  သည။်  န ် တ ိုက်ခ ိုက်မှု အော်းပြငျော့ ် ရမ ်းမ  န ်

န ိုက်ထ ေ ် အက်ဆေ ် န ငျော့ ် ပူတယ်။ ေိုေည််းထော်းသည။် ဆောလ်ြျ  ေ ် အက်ဆေ၊် 

ဒါရပမယျော့် aqua regia (ေိုေည််းန ိုက်ထ ေန် ငျော့ိုး ဆောလြူ ေအ်က်ဆေမ်ျော်း 

ရ ောရန ောထော်းရသော) ပြငျော့ ် ရပျော်ဝငသ်ည။် ၎င််းက ို ကလ ို င််းန ငျော့ ်ဘရ ိုမငတ် ို ျော့က တ ိုက်ခ ိုက်ပပ ်း 

မောကျ   န ငျော့ ်ရပါင််းေပ်ြွဲ ျို့ေည််းသည။် 

အဲဒါ ရ  သည်။ ပြေ်ခဲျော့သည်။ သံို်းတယ။် အပြေ် ပ နတ်ယ်။ အပြေလ်ည််းရကောင််း on condenser ပပနမ်ျော်း 
န ငျော့ ်အပခော်း မျကန် ောပပငမ်ျော်း။ 

7.8.15. ပလက်တ နမ် 

ပလက်တ နမ်သည် ပမငျော့မ်ော်းရသောအပူချ နတ်ွင ် ဓောတတ် ို်းမှုက ို ခံန ိုင ်ညရ်  သည်။ 

၎င််း၏အဓ ကအသံို်းပပြုမှုတေ်ခိုပြေ်သည်။ spinnerets မျော်းထိုတ်လိုပ် ောတွင ် ရကက်းန ပြငျော့ ်

သတတ ြုေပ်ပံိုေံပြငျော့ ် လိုပ်ရဆောငခဲ်ျော့သည်။ ဓောတိုချညမ် ငခ်ျည်မ ငခ်ျညမ် ငလ်ိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းတွင် 

အသံို်းပပြုသည်။ 



424 CHAPTER 7 MATERIALS OF CONSTRUCTION 

 

7.9. ပလပ်ေတေ ် AS ပေစည််းမျော်း ၏ ရဆောက်လိုပ်ရ ်း FOR ဓောတိုရဗဒ အပင ် ၄၁၇ 

7.9. ပလပ်ေတေ ်AS ပေစည််းမျော်း ၏ ရဆောက်လိုပ်ရ ်း FOR ဓောတိုရဗဒ အပငမ်ျော်း 

ပလတ်ေတေ ် ပြေက်ကပါသည။် ပြေပ်ခင််း။ ပ ိုမျော်းလောသည။် သံို်းတယ်။ အပြေ ် corrosion-

ခနံ ိုင ်ည ် ပေစည််းမျော်း အတကွ် ဓောတိုရဗဒ ေက်ရံိုတညရ်ဆောက်မှု။ ၎င််းတ ို ျော့က ို 

အေော်းအရသောက်ပပြုပပငပ်ခင််းန ငျော့ ် ဇ ဝဓောတိုေက်ရံိုမျော်းတငွလ်ည််း တွငက်ျယ်ေွော 

အသံို်းပပြုကကသည။် ၎င််းတ ို ျော့က ို ကျယ်ပပန ျော့ရ်သော လတူန််းေော်းန ေမ်ျ ြု်း ခွပဲခော်းန ိုငသ်ည။် 

1. အပူချ နတ် ို်းလောသပြငျော့ ် ရပျောျော့ရပျောင််းရေရသော သောမ ိုပလတ်ေတေပ်ေစည််းမျော်း၊ 

ဥပမောအော်းပြငျော့၊် polyvinyl chloride (PVC) န ငျော့ ်polyethylene။ 

2. တင််းကျပ်ပပ ်း အပပနအ်လ နခ်ျ တ်ဆက်ထော်းရသောြွဲျို့ေည််းပံိုပါရ  ရသော 

အပူထ န််းပေစည််းမျော်း၊ ဥပမောအော်းပြငျော့၊် polyester န ငျော့ ်epoxy resins ။ 

Butt and Wright (1980)၊ Evans (1974) န ငျော့ ် Harper (2001) တ ို ျော့၏ 

အငဂ်ျငန် ယောပေစည််းမျော်းအပြေ ် အသံို်းပပြုရသော ပလတ်ေတေအ်ရပမောကအ်ပမော်း၏ 

ဓောတိုြွဲ ျို့ေည််းမှုန ငျော့ ်ဂိုဏသ်တတ  မျော်း၏ အရသ်းေ တ်အချကအ်လက်မျော်းက ို ြတ်ရှုန ိုငပ်ါသည။် 

အကက ်းမော်းဆံို်းအသံို်းပပြုမှု ပလတေ်တေမ်ျော်း အတကွ ် ပ ိုက်; ေော ွက်မျော်း 

ရတွလည််းပါတယ်။ အတွက်အသံို်းပပြုသည။် တနဆ်ောမျော်း ြနတ် ်းထော်းတဲျော့ ပ ိုက်နဲ ျော့ 

ပနက်ောရတအွတွကပ်ါ။ ပံိုသငွ််းပခင််းမျော်းက ို ပန ျော့တ်ွန််းေကမ်ျော်း၊ အဆ ို ျော့ရ င ်

အေ တ်အပ ိုင််းမျော်းန ငျော့ ် ပ ိုက် ဆကေ်ပ်ပေစည််းမျော်း ကဲျော့သ ို ျော့ရသော အ ောငယ်မျော်းအတကွ် 

အသံို်းပပြုသည။် 

ပလတ်ေတေ်မျော်း၏ ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော ကကံျော့ခ ိုငမ်ှုန ငျော့ ် လညပ်တ်မှုအပူချ နသ်ည ် သတတ ြုမျော်းန ငျော့ ်

နှု င််းယ ဉ်ပါက နည််းပါ်းသည်။ အပြညျော့်ခံမျော်းန ငျော့ ် ပလတေ်တေဆ်ော်းမျော်း ရပါင််းထညျော့်ပခင််းပြငျော့ ်

ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော ခွနအ်ော်းန ငျော့ ် အပခော်းရသော ဂိုဏသ်တတ  မျော်းက ို ပပြုပပငန် ိုငပ်ါသည်။ ြန ် သ ို ျော့မဟိုတ် 

ကောဗွနြ် ိုငဘ်ောမျော်းပြငျော့ ် အော်းပြညျော့်ရသောအခါ၊ အပူချ နထ် န််းပလတေ်တေမ်ျော်းသည် 

အရပျောျော့ေော်းသမံဏ န ငျော့ ် ည မ ရသော ခ ိုငခံ်ျော့မှုရ  န ိုငပ်ပ ်း ြ အော်းအ ို်းမျော်းန ငျော့ ် ြ အော်းပ ိုက်မျော်းအတကွ် 

အသံို်းပပြုကကသည်။ ြ ိုက်ဘောအော်းပြညျော့ ် ဒ ဇ ိုင််းအတကွ် လမ််းညွှနခ်ျကမ်ျော်း ပလပ်ေတေ် ြ အော်း 

ရ ယောဉ်မျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ ရပ်းသည ် ၌ အဆ ိုပါ ASME BPV ကိုတ် ေကက န ျော့။် X အပ ိုင််း RD 

သတတ ြုမျော်းန ငျော့မ်တူဘ ဲ ပလတ်ေတေမ်ျော်းသည ် မ ်းရလောငလ်ယွ်သည်။ ပလတ်ေတေ်မျော်းက ို 

ရဆောက်လိုပ်ရ ်းလိုပ်ငန််းခွငမ်ျော်းတွင ် ရချ်းခံန ိုင ်ညရ်  ရသော သတတ ြုမျော်းအပြေ် 

ပြညျော့တ်င််းရပ်းသည်ဟို ယူဆန ိုငသ်ည်။ ၎င််းတ ို ျော့သည ် ရယဘိုယျအော်းပြငျော့ ်

အက်ဆေ်ရပျောျော့ရပျောင််းမှုန ငျော့ ် inorganic ဆော်းမျော်းက ို ရကောင််းေွောခံန ိုင ်ညရ်  ရသောလ်ည််း 

ရအော်ဂဲနေအ်ရပျော ်ညမ်ျော်းတွင ် ပျကေ် ်းယ ိုယွင််းမှုက ို ခံေော်း န ိုငသ်ည်။ သတတ ြုမျော်းက ို 

မတ ိုက်ခ ိုကပ်ါ။ သတတ ြုမျော်းန ငျော့မ်တူဘ ဲ ပလတေ်တေမ်ျော်းသည ် ရ ောင ်မ််းပခင််းန ငျော့ ်



 

ရပျောျော့ရပျောင််းပခင််းတ ို ျော့က ို ပြေ်ရေရသော အညေ်အရကက်းမျော်းက ို ေိုပ်ယူန ိုငသ်ည်။ ဟ  ဂိုဏသ်တတ  မျော်း 

န ငျော့ ် ပံိုမ န ် ရဒသမျော်း ၏ အသံို်းပပြု ၏ အဆ ိုပါ အဓ က ပလတ်ေတေ်မျော်း သံို်းတယ်။ 

ဓောတိုအပငမ်ျော်းအတွက ် ရအောကပ်ါကဏ္ဍမျော်းတငွ ် အကျဉ််းချံြု်းသံို်းသပ်ထော်းပါသည်။ 

ကျယက်ျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ် ရဆ်ွးရန်ွးသည်။ ၏ အဆ ိုပါ အသံို်းပပြု ၏ ပလတေ်တေမ်ျော်း အပြေ် 

corrosion-ခံန ိုင ်ည် ပေစည််းမျော်း သည် ရပ်းသည် ၌ a ေောအိုပ်ပြငျော့ ် Fontana (၁၉၈၆)။ 

သတင််းအချကအ်လက် on ရ ွ်းချယမ်ှု ၏ ပလတ်ေတေမ်ျော်း အတကွ် မတူဘ်ူး။ 

ရလ ောက်လွှောမျော်း လည််းပြေပ်ါတယ်။ ရပ်းသည် အော်းပြငျော့ ် Harper (၂၀၀၁)။ ဟ  

ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း န ငျော့ ် ရဆမွျ ြု်း ကိုနက်ျေ  တ် ၏ ဇယော်း ၇.၈ တွင ်

ပလတ်ေတေ်မျော်းက ို ရပ်းထော်းသည်။ 

 

ေော်းပဲွ ၇.၈။  ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော သတတ   န ငျော့ ်ရဆမွျ ြု်း ကိုနက်ျေ  တ ်၏ ပ ိုလ မောမျော်း 
 

 ဆန ျော့န် ိုင်အော်း ခွနအ်ော်း ရမ ောျော့ Modulus သ ပ်သည််းမှု ရဆွမျ ြု်း 

ပေစည််း (N/mm 2 ) (kN/mm 2 ) (က လ ိုဂ မ်/မ 

တော 3 ) 

ကိုန်ကျေ  

တ် 

PVC ၅၅ ၃.၅ ၁၄၀၀ ၁.၅ 
Polyethylene (န မျော့် သ ပ်သည််းဆ) ၁၂ ၀.၂ ၉၀၀ ၁.၀ 

Polypropylene ၃၅ ၁.၅ ၉၀၀ ၁.၅ 

PTFE ၂၁ ၁.၀ ၂၁၀၀ 30.0 
GRP polyester ၁၀၀ ၇.၀ ၁၅၀၀ ၃.၀ 

GRP epoxy ၂၅၀ ၁၄.၀ ၁၈၀၀ ၅.၀ 

အန ်းေပ်ဆံို်း ကိုန်ကျေ  တ် ရဆွမျ ြု်း  န် polyethylene၊ ထိုထည် အရပခခံ။ 
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7.9.1. ပ ိုလ ဗ န ိုင််း ကလ ိုရ ိုက ်(PVC) 

PVC သည ် ဓောတိုေက်မှုလိုပ်ငန််းတွင ် အသံို်းအမျော်းဆံို်း 

သောမ ိုပလတ်ေတေပ်ေစည််းပြေန် ိုငသ်ည။်  ရ  န ိုငရ်သောအဆငျော့မ်ျော်းအနက် ရတောငျော့တ်င််းရသော 

(ပလပ်ေတေမ်ပါရသော) PVC သည ် အသံို်းအမျော်းဆံို်းပြေသ်ည။် အဒဲါ သည ်

ခနံ ိုင ်ညရ်  သည။်  န ်inorganic အပြေဆ်ံို်း အက်ဆေ၊် သနမ်ောတောကလွ ဲင ်ဆောလ်ြျ  ေန် ငျော့ ်

န ိုက်ထ ေန် ငျော့ ် inorganic ဆော်း ရပြရ င််းချက်မျော်း။ အဒဲါ သည ်မသငျော့ရ်လျော်၊ ရပ်းဆပ်ပခင််း  န ်

ရ ောင ်မ််းပခင််း၊ အတွက် အသံို်းပပြု အတ ူ အမျော်းဆံို်း ရအော်ဂဲနေ ် ရပျော် ညမ်ျော်း 

အမျော်းဆံို်းလညပ်တ်သည။် အပူချ န ် PVC ပြေပ်ါ သည။် အန မျော့် 60 8 C. ၏အသံို်းပပြုမှု PVC 

အပြေ ်a ပေစည််း၏ ရဆောက်လိုပ်ရ ်း ၌ ဓောတိုရဗဒ အငဂ်ျငန် ယော သည ်ရဆ်ွးရန်ွးခဲျော့သည။် ၌ a 

ေ ်း  ်း ၏ ရဆောင််းပါ်းမျော်း အော်းပြငျော့ ်Mottram န ငျော့ ်Lever (1957)။ 

 

7.9.2. ပ ိုလ အ ိုလ ြငမ်ျော်း 

Low-density polyethylene သည ်ရေျ်းရပါရသော၊ အကကမ််းခံပပ ်း၊ ရပပောင််းလယွ်ပပငလ်ယွ်ရ  ရသော 

ပလပ်ေတေ်ပြေ်သည်။ ၎င််းတွင ်ရပျောျော့ရပျောင််းရသောအမ တ ်နည််းပါ်းပပ ်း 60 8 C န ငျော့ ်အထက်တငွ ်

အသံို်းပပြု န ်မသငျော့ရ်လျောပ်ါ။ ပ ိုလ မော သ ပ်သည််းဆ (950)၊ kg / m 3 ) သည် ပ ိုမ ိုရတောငျော့တ်င််းပပ ်း 

ပ ိုမ ိုပမငျော့မ်ော်းရသော အပူချ နတ်ွင ် အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည်။ Polypropylene က ပ ိုအော်းရကောင််းတယ်။ 

ပေစည််း ထက ်အဆ ိုပါ polyethylene မျော်း ပြေ်န ိုငပ်ါတယ်။ သံို်းတယ်။ အပူချ နမ် ော တက ် န ်120 

8 C ။ 

ဓောတို ခိုခမံှု ၏ အဆ ိုပါ polyolefins သည ်အလော်းတူ  န ်အဒဲါ ၏ PVC ။ 

 

7.9.3. Polytetrafluoroethylene (PTFE) 

8 C အထ  အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည်။ ၎င််းသည် အရတော်ရလ်း ပေစည််းအော်းနည််းရသောလ်ည််း၊ 

ထ ို ျော့အပပင၎်င််း၏ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ောအော်းက ိုပမ ငျော့တ်ငန် ိုငသ်ည်။ ၏ အပြညျော့်ခံမျော်း (ြန ် န ငျော့ ် ကောဗွန ်

အမ င)်။ အဒဲါ သည် ရဈ်းကက ်းတယ်။ န ငျော့ ် ခကတ်ယ်။  န ် လိုပ်ကကြံနတ် ်းပါ။ PTFE gaskets၊ 

gland packings (ဥပမော၊ valve stems) န ငျော့ ် gland packings မျော်းအတကွ ်

အကျယ်တဝငျော့အ်သံို်းပပြုသည်။ ထကွ်ခွော pads ။ အမ  a အရပေါ်ယံပ ိုင််း၊ အဲဒါ သည် သံို်းတယ။် 

 န ် confer nonstick ဂိုဏသ်တတ  မျော်း  န ် မျက်န ောပပငမ်ျော်း၊ filter plates လ ိုမျ ြု်း။ 

သံို်းလ ို ျော့လည််း ပါတယ်။ သရဘေ္ာမျော်းအတွက ်လ ိုင််းအပြေ်၊ 

 

7.9.4. Polyvinylidene ြလ ိုရ ိုက ်(PVDF) 

PVDF တွင ် PTFE န ငျော့ ် ဆငတ်ူရသော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း ရ  ရသော်လည််း ြနတ် ်း န ်

ပ ိုမ ိုလွယက်ူသည။် ၎င််းသည ် inorganic acids န ငျော့ ် alkalis န ငျော့ ် organic solvents မျော်းက ို 



 

ရကောင််းေွောခနံ ိုင ်ညရ်  သည။် ၎င််းသည ် အပမငျော့ဆ်ံို်းလညပ်တမ်ှုအပူချ န ် 140 8 C တွင ်

ကန ျော့သ်တ်ထော်းသည။် 

 

7.9.5. Glass-Fiber-Reinforced ပလတ်ေတေ ်(GRP) 

ြနြ် ိုက်ဘောပြငျော့ ် အော်းပြညျော့်ထော်းရသော polyester resins မျော်းသည် ဓောတိုေက်ရံိုအတကွ် 

အသံို်းအမျော်းဆံို်း အပူချ နထ် န််းပလပ်ေတေမ်ျော်းပြေ်သည်။ ရှုပ်ရထ်ွးရသော ပံိုသဏ္ဍောနမ်ျော်းက ို 

နည််းေနေမ်ျော်းပြငျော့ ် အလွယတ်က ူ ြဲွျို့ေည််းန ိုငသ်ည်။ ြံွျို့ ပြ ြု်းသည်။ အတွက ် အလိုပ်လိုပ် အတ ူ

အော်းပြညျော့် ပလတ်ေတေ်မျော်း။ ြနိုး-အော်းပြညျော့ ် ပလတ်ေတေ်မျော်းသည် အရတော်ရလ်းခ ိုငခံ်ျော့ပပ ်း 

ကျယ်ပပန ျော့ရ်သောဓောတိုပေစည််းမျော်းက ို ရကောင််းေွောခံန ိုင ်ညရ်  သည်။ ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ခွနအ်ော်းသည် 

အသံို်းပပြုရသော အရေ်း၊ အော်းပြညျော့မ်ှုပံိုေံရပေါ်တွင ် မူတည်သည်။ (ခိုတတ်ယ်။ ြျော သ ို ျော့မဟိုတ် 

အထည်) န ငျော့ ်အဆ ိုပါ အချ ြု်း ၏ အရေ်း  န ် ြန။် 

အော်းပြညျော့်ြနမ် ငမ်ျော်းပြေ်သညျော့် အထ်ူးနည််းေနေမ်ျော်းက ို အသံို်းပပြုပခင််း။ 

ေဉ်ဆကမ်ပပတ်ချညမ် ငပံ်ိုေံပြငျော့အ်နောက ို ရ  ရေပပ ်း၊ ပမငျော့မ်ော်းရသောခွနအ်ော်းက ို ရ  န ိုငသ်ည်၊ 

ဤနည််းလမ််းက ိုြ အော်းရ ယောဉ်မျော်းထိုတလ်ိုပ် နအ်သံို်းပပြုသည်။ 
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7.10. ရ ကထည ်ပေစည််းမျော်း (SILICATE ပေစည််း)  ၄၁၉ 

polyester resins သည် သတတ ြုဓောတ ်အက်ဆေမ်ျော်း ရပျောျော့သေွာ်းပခင််း၊ inorganic ဆော်းမျော်းန ငျော့ ်

ရပျော ်ည်မျော်းေွောက ို ခံန ိုင ်ညရ်  သည်။ ၎င််းတ ို ျော့သည ်အယ်ကောလ မျော်းက ို ခံန ိုင ်ည်နည််းသည်။ 

Glass-fiber-reinforced epoxy resins က ို ဓောတိုအပငမ်ျော်းအတွကလ်ည််း 

အသံို်းပပြုရသောလ်ည််း polyester resins ထက ်ရဈ်းပ ိုကက ်းသည်။ ရယဘယူျအော်းပြငျော့ ်၎င််းတ ို ျော့သည် 

polyesters ကဲျော့သ ို ျော့ရသော တညူ ရသောဓောတိုပေစည််းမျော်းက ို ခံန ိုင ်ည်ရ  ရသော်လည််း အယ်ကောလ က ို 

ပ ို၍ခံန ိုင ်ညရ်  သည။် 

GRP ၏ဓောတိုခံန ိုင ်ည်သည်အသံို်းပပြုရသောြနပ်ြညျော့်သငွ််းပမောဏရပေါ်တွငမူ်တည်သည်။ 

ြနသ်ော်းအရေ်းန ငျော့ ် အချ ြု်းပမငျော့ရ်သော ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော ခွနအ်ော်းက ို ရပ်းေွမ််းရသောလ်ည််း 

ရယဘိုယျအော်းပြငျော့ ် အချ ြုျို့ရသော ဓောတိုပေစည််းမျော်းက ို ခံန ိုင ်ည် နည််းပါ်းသည်။ GRP ရ   

ဓောတိုေက်ရံိုသံို်းပေစည််းမျော်း၏ ဒ ဇ ိုင််းသည် Malleson (1969); Shaddock (1971)၊ Baines (1984) 

န ငျော့ ်ASME BPV Code Sec က ိုလည််း ကကညျော့ပ်ါ။ X 

 

7.9.6. ရ ေ်ာဘော 

အထ်ူးသပြငျော့ ် တ ိုငက် မျော်းန ငျော့ ် ပ ိုက်မျော်းအတကွ် အနော်းသပ်ပံိုေ ံ ရ ော်ဘောက ို တွငက်ျယ်ေေွာ 

အသံို်းပပြုခဲျော့သည။် ၌ အဆ ိုပါ ဓောတိုရဗဒ ေက်မှုလိုပ်ငန််း အတွက် အမျော်းကက ်း န ေမ်ျော်း။ 

သဘောဝ ရ ော်ဘော သညိုး အမျော်းဆံို်း အမျော်းအော်းပြငျော့ ် အက်ဆေမ်ျော်း 

(ေိုေည််းန ိုက်ထ ေမ် လွဲ၍) န ငျော့ ် အယ်ကောလ မျော်းက ို ရကောင််းေွောခနံ ိုင ်ညရ်  ရသောရကကောငျော့ ်

အသံို်းပပြုသည။် ရအော်ဂဲနေအ်ရပျော် ညအ်မျော်းေိုန ငျော့ ်အသံို်းပပြု န ်မသငျော့ရ်တော်ပါ။ 

Synthetic ရ ော်ဘောက ိုလည််း အထ်ူးပပြုလိုပ်ချက်မျော်းအတွက် အသံို်းပပြုပါသည။် Hypalon 

(ကိုနအ်မ တတ်ံဆ ပ်၊ EI du Pont de Nemours) သည ် ဓောတ်တ ို်းရေရသော 

ဓောတိုပေစည််းမျော်းက ို ရကောင််းေွောခနံ ိုင ်ညရ်  ပပ ်း န ိုက်ထ ေအ်က်ဆေပ်ြငျော့ ် အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည။် 

ကလ ို င််းပါရသော ရြျော် ညမ်ျော်းပြငျော့ ် အသံို်းပပြု န ် မသငျော့ရ်လျော်ပါ။ Viton 

(ကိုနအ်မ တတ်ံဆ ပ်၊ EI du Pont de Nemours) သည ် အပခော်းရ ော်ဘောမျော်းထက် 

ကလ ို င််းပါရသော ရပျော် ညမ်ျော်းအပါအဝင ် ရပျော် ညမ်ျော်းက ို ခိုခနံ ိုငေ်ွမ််းပ ိုရကောင််းပါသည။် 

Hypalon န ငျော့ ် Viton န ေမ်ျ ြု်းလံို်းသည ် အပခော်းရသော ဓောတိုန ငျော့ ် သဘောဝရ ော်ဘောမျော်းန ငျော့ ်

နှု င််းယ ဉ်ပါက ရေျ်းကက ်းသည။် 

သဘောဝရ ော်ဘောအလွှောအသံို်းပပြုမှုက ို Saxman (1965) န ငျော့ ် Evans (1963) မ  

ဓောတို ောဘောမျော်း၏ ဓောတိုခနံ ိုင ်ညအ်ော်း ရဆ်ွးရန်ွးခဲျော့သည။် 

Butt and Wright (1980) သည ်  ောဘောန ငျော့ ် ပလပ်ေတေအ်လွှောမျော်းန ငျော့ ်

အရပေါ်ယအံလွှောမျော်းအသံို်းပပြုမှုန ငျော့ ်အသံို်းပပြုမှုဆ ိုင ်ော တ ော်းဝငအ်ရကောငျော့က် ို ရပ်းပါသည်။ 

 



 

7.10. ရ ကထည ်ပေစည််းမျော်း (SILICATE ပေစည််းမျော်း) 

ရ ကထညမ်ျော်းသည ်သတတ ြုမဟိုတ်ရသော ပဒပ်ေငမ်ျော်း၏ ပဒပ်ရပါင််းမျော်းပြေ်ပပ ်း 

ရအောကပ်ါပေစည််းမျော်း ပါဝငသ်ည်။ ဓောတိုေက်ရံိုအတွကအ်သံို်းပပြုသည ်

ြန၊် အဆ ိုပါ borosilicate မျက်မ န ်(ခက်တယ်။ 

ြန)်; ရကျောက်ထညပ်ေစည််း; 

အက်ဆေခ်နံ ိုင ်ညရ်  သည။် 

အိုတ် န ငျော့ ်ရ ကပပော်းမျော်း; 

ရိုန််းအော်းပေစည််းမျော်း; 

ဘ လပ်ရပမမျော်းန ငျော့က်ွနက် ေ;် 

ရ က ပေစည််းမျော်း ရ  သည ် a အပပနအ်လ နခ်ျ တ်ဆက်ထော်းသည်။ ြဲွျို့ေည််းပံို န ငျော့ ် ပြေ်ကကပါသည။် 

ထ ို ျော့ရကကောငျော့ ်  ကပ်ဆတ။် 

 

7.10.1. ြန ်

Borosilicate ြန ်(Pyrex အပါအဝင ်ကိုနသ်ယွမ်ှုအမညမ်ျော်းေေွာပြငျော့ ်လူသ မျော်းသည)် က ို 

ဓောတိုရဗဒအတွက် အသံို်းပပြုသည။် အပငမ်ျော်း၊ အပြေ ်အဒဲါ သည ်ပ ိုအော်းရကောင််းတယ်။ 

ထက် အဆ ိုပါ ရဆော်ဒါ ြန ်သံို်းတယ်။ အတွက ်အရထရွထ ွ ည ွ်ယ်ချက်မျော်း; အဒဲါ သည ်

ရနောက်ထပ် 
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ခံန ိုင ်ည်ရ  သည်။  န ် အပူ ရရ ောျော့ခ် န ငျော့ ် ဓောတိုရဗဒ တ ိုက်ခ ိုကမ်ှု။ ြန ် ပေစည််းက   ယော သည ်

မကကောခဏ သံို်းတယ။် အထ်ူးပပြု ဓောတိုပေစည််းမျော်း အရသ်းေော်း ထိုတလ်ိုပ်ရ ်းတွင ် Glass က ို 

အတနအ်သငျော့အ်ထ  အသံို်းပပြုန ိုငပ်ါတယ်။ ပမငျော့မ်ော်းရသောအပူချ န ် (700 8 C) ပြေ်ရသော်လည််း 

ရလထိုအရပေါ် ရ   ြ အော်းမျော်းအတကွ ်အနော်းသပ်အပြေ် အသံို်းမပပြုပါက၊ 

ြန ် ပေစည််းက   ယော သည်  ရ  န ိုင ် ထမံ  အမျော်းအပပော်း အထ်ူးကို ထိုတ်လိုပ်သမူျော်း။ 

ပ ိုကမ်ျော်း န ငျော့ ် ဆက်ေပ်ပေစည််းမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ ထိုတလ်ိုပ်သည်။ ၌ a အပ ိုင််းအပခော်း ၏ 

အ ွယအ်ေော်းမျော်း၊ တက်  န ် ၀.၅ ဍ အထ်ူး ပေစည််းက   ယောမျော်း၊ အဲဒ လ ို 

အပူလဲလ ယ်က   ယောမျော်း  ရ  န ိုငပ်ပ ်း ပ ိုကက ်းရသော ပ ိုက်အ ွယအ်ေော်းမျော်းန ငျော့အ်တ ူရပါင််းခံပခင််းန ငျော့ ်

ေိုပ်ယမူှုရကော်လမံျော်း တည်ရဆောက် နအ်တကွ် အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည်။ Teflon gasket မျော်းက ို 

ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ်ြနပ်ေစည််းမျော်းန ငျော့ ်ပ ိုကမ်ျော်း ချ တ်ဆက် ောတွင ်အသံို်းပပြုပါသည်။ 

ြနခ်ကွ်ချ ြု ျို့ယွင််းမှုရကကောငျော့ ်ထ ခ ိုက်ဒဏ ်ော ရ  ရေမညျော့ ်ပ ိုကမ်ျော်းန ငျော့ ်ပေစည််းက   ယောမျော်းက ို 

အကောအကွယ်ရပ်းသငျော့သ်ည။် အော်းပြငျော့ ် ပပငပ် အကောအကော သ ို ျော့မဟိုတ် ထိုပ်ပ ို်း အတ ူ

ပလပ်ေတေ ် တ ပ်။ ြန ် ယနတ ော်း ပမငျော့မ်ော်းရသောြ အော်းက ို မေိုေည််းဘ ဲ ရမ ော်လငျော့ထ်ော်းသညျော့ ်

ကယ်ဆယ်ရ ်းအရပခအရနမျော်းက ို က ိုငတ်ွယ ်န ် ရလထိုထသဲ ို ျော့ လံိုရလောက်ရသော 

ရလဝငရ်လထကွ်က ို ခငွျော့ပ်ပြုသငျော့သ်ည။် 

ြန ် အနော်းသပ်၊ က ိုလည််း လူသ မျော်းသည။် အပြေ ် ြန ် ရ ကလွှော၊ ရ  သည ် ပြေခ်ဲျော့သည။် 

သံို်းတယ်။ on သမံဏ  န ငျော့ ်သ ံရ ယောဉ်မျော်း အမျော်းကက ်း န ေမ်ျော်း။ Borosilicate ြန ် သည ်

သံို်းတယ်၊ န ငျော့ ် အဆ ိုပါ အထ ူ ၏ အဆ ိုပါ အနော်းသပ် သည ် 1 အရကကောင််း မ လ မ တော 

ြနသ်ော်းအလွှောအတွက် အသံို်းပပြုသညျော့န်ည််းပညောမျော်းန ငျော့ ် သရဘေ္ာမျော်း၏ 

ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ြ်နတ် ်း ောတွင ် သတ ထော်း မညျော့အ်ချကမ်ျော်းက ို Landels and Stout (1970) န ငျော့ ်

ASME BPV Code Sec တ ို ျော့မ  ရဆ်ွးရန်ွးထော်းပါသည။် VIII Div. 1၊ မပြေမ်ရန ရနောက်ဆက်တွ ဲ

၂၇။ Borosilicate ြန ် သည ် ခနံ ိုင ်ညရ်  သည။်  န ် အကဆ်ေ၊် ဆော်း၊ န ငျော့ ် ရအောဂ်ဲနေ ်

ဓောတိုပေစည််းမျော်း။ အဒဲါ caustic alkalis န ငျော့ ်fluorine တ ို ျော့က တ ိုက်ခ ိုက်သည။် 

 

7.10.2. ရကျောကထ်ညပ်ေစည််း 

ဓောတို ရကျောက်ထညပ်ေစည််း သည ်အလော်းတူ  န ်အဆ ိုပါ ပပညတ်ွင််း မျ ြု်းေံို၊ ဒါရပမယျော့် ၏ 

ပ ိုပမငျော့တ်ယ်။ အ ညအ်ရသ်ွး- အော်းရကောင််းပပ ်း အတူ a ပ ိုရကောင််းပါတယ်။ glaze။ အဒဲါ သည ်

 ရ  န ိုင ် ၌ a မျ ြု်းေံို ၏ ပံိုသဏ္ဍောနမ်ျော်း အတကွ် ပ ိုက် ရပပ်း န ငျော့ ် ရကော်လံမျော်း ြနသ်ည ်

အယ်ကောလ န ငျော့ ် ြလ ို င််းမ လွဲ၍ ဓောတိုပေစည််းအမျော်းေိုက ို ခနံ ိုင ်ညရ်  သည။် Holdridge 

(1961) မ  ဓောတိုရကျောက်ထညပ်ေစည််းမျော်း၏ ရပါင််းေပ်အရနအထော်းန ငျော့ ် ဂိုဏသ်တတ  မျော်းက ို 

ရဆ်ွးရန်ွးထော်းသည။် ရကျောက်ထညန် ငျော့ ် ရ ကထည်ပံိုေမံျော်းက ို ေိုပ်ယူပခင််းန ငျော့ ်

ရပါင််းခရံကော်လံမျော်းက ို ထိုပ်ပ ို်း နအ်တွက် အသံို်းပပြုသည ်(အခန််း ၁၁ က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ 



 

 

7.10.3. အက်ဆေခ်ံန ိုင ်ည်ရ  သည်။ အိုတ်ခဲ န ငျော့ ်ရ ကပပော်းမျော်း 

အ ညအ်ရသ်ွးပမငျော့ ် အိုတ်မျော်းန ငျော့ ် ရ ကပပော်းမျော်းက ို သရဘေ္ာမျော်း၊ ရပမောင််းမျော်းန ငျော့ ်

ကကမ််းပပငမ်ျော်းြံို်းအိုပ် နအ်တွက် အသံို်းပပြုပါသည။် အလွှောမျော်းက ို မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်

ရ ော်ဘော သ ို ျော့မဟိုတ် ပလပ်ေတေ၏် ရချ်းခနံ ိုင ်ညရ်  ရသော အရပမ ်းပါ်းပြငျော့ ်

ရကျောရထောက်ရနောက်ခထံော်းပပ ်း ရ ကပပော်းမျော်းရနောကတ်ွင ် ထော်းရ  ကော အဆေမ်ျော်းအတကွ ်

အထ်ူးအက်ဆေခ်နံ ိုင ်ညရ်  ရသော ဘ လပ်ရပမမျော်းက ို အသံို်းပပြုပါသည။် Falcke and Lorentz 

(1985) က ေောအိုပ်တေအ်ိုပ်တွင ်အိုတ်န ငျော့ရ် ကပပော်းခင််းထော်းသည။် 

 

7.10.4. ရိုန််းတယ။် ပေစည််းမျော်း (သတတ ြုဓောတ)်၊ 

အပူရပ်းေက်မျော်း၊ အပူချ နပ်မငျော့ ် ဓောတ်ရပါင််းြ ိုမျော်းန ငျော့ ် ဘွ ြုငလ်ောမျော်း ကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

အပူချ နပ်မငျော့မ်ော်းရသော ရန ောတွင ် လညပ်တ်ရနရသော ေကပ်ေစည််းမျော်းအတကွ် ခံန ိုင ်ည်ရ  ရသော 

အိုတမ်ျော်းန ငျော့ ်ဘ လပ်ရပမမျော်း လ ိုအပ်ပါသည်။ 

အသံို်းမျော်းရသော refractory အိုတမ်ျော်းသည ် ဆ လ ကော (SiO 2 ) န ငျော့ ် အလမူ နော 

ရ ောရန ောရပါင််းေပ်ထော်းသည်။ (အလ ် ၂ ိုး ၃ )။ ဟ  အ ည်အရသ်ွး ၏ အဆ ိုပါ အိုတ ် သည ်

ကိုိ ိ ို ဆံို်းပြတ်သည်။ အော်းပြငျော့ ် အဆ ိုပါ ဤပေစည််းမျော်း၏ ပမောဏန ငျော့ ် ပေ်ခတမ်ှု အပူချ န။် 

ဆ လ ကောန ငျော့ ်အလမူ နော ရ ောေပ်ထော်းရသော ပံိုေ ံ a eutectic (၉၄.၅%၊ SiO 2 ၊ 1545 8 C)၊ န ငျော့ ်

အတွက ် a ပမငျော့မ်ော်းရသော ရိုန််းအော်း ရအောကမ် ော ဝန ်
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7.13. ဒ ဇ ိုင််း FOR သံရချ်းတက်ပခင််း။ ခိုခံမှု  ၄၂၁ 

(ပမငျော့မ်ော်းရသောအပူချ နတ်ွငပံ်ိုပျကမ်ှုက ိုခိုခနံ ိုငေ်ွမ််း)၊ ြွဲျို့ေည််းမှုက ိုရကောင််းေေွာြယ်ရ ော်း မည။် 

ထမံ  အဆ ိုပါ eutectic ြွဲျို့ေည််းမှု။ ဟ  အပမငျော့ဆ်ံို်း အ ညအ်ရသ်ွး ရိုန််းအော်း အိုတ်၊ အတကွ် 

တွငအ်သံို်းပပြုပါ။ load-bearing အရဆောကအ်ဦမျော်း မ ော ပမငျော့မ်ော်းရသော အပူချ န၊် 

ပါဝငပ်ါတယ်။ ပမငျော့မ်ော်းရသော အချ ြု်းအေော်း ၏ ဆ လ ကော သ ို ျော့မဟိုတ် အလူမ နော 98% SiO 2 

ထက်ပ ိုမျော်းရသော 'ဆ လ ကောအိုတမ်ျော်း' က ို ရယဘယူျ မ ်းြ ိုတညရ်ဆောက်မှုတွင ်

အသံို်းပပြုသည။် ပမငျော့မ်ော်းရသော အလူမ နော အိုတ်မျော်း၊ 60% Al 2 O 3 က ို အထူ်းမ ်းြ ိုမျော်းတွင ်

အသံို်းပပြုသည။် ခိုခမံှု  န ်တ ိုက်ခ ိုက်မှု အော်းပြငျော့ ်အယ်ကောလ  သည ်အရ ်းကက ်းရသော၊ အဒဲ လ ို 

အပြေ ်သပံို ောသ ်း န ငျော့ ်ဘ လပ်ရပမ မ ်းြ ိုမျော်း။ မ ်းသတ်အိုတမ်ျော်း၊ ပံိုမ နြ်ွဲ ျို့ေည််းမှု 50% SiO 2၊ 

40% Al 2 O 3၊ ဟနခ်ျက်ည ရသော CaO န ငျော့ ် Fe 2 O 3 က ိုအသံို်းပပြုသည် 

အရထရွထမွ ်းြ ိုတညရ်ဆောက်မှုမျော်းအတွက်။ ဆ လ ကောသည ် allotropic 

ပံိုေအံမျ ြု်းမျ ြု်းတွငတ်ညရ်  န ိုငပ်ပ ်း၊ 

ဆ လ ကော၏အချ ြု်းအေော်းပမငျော့မ်ော်းရသောအိုတ်မျော်းပါဝငသ်ညျော့အ်ိုတ်မျော်းသည ်

အလိုပ်လိုပ်အပူချ နအ်ထ အပူရ  ရသောအခါတွငရ်နောက်ပပနလ် ညျော့န်  ိုငရ်သောချဲျို့ထငွမ်ှုက ိုခ ံသည်

။ ဆ လ ကောပါဝငမ်ှု ပမငျော့မ်ော်းရလ၊ ချဲျို့ထငွမ်ှု ပ ိုမျော်းရလပြေပ်ပ ်း ၎င််းက ို မ ်းြ ိုဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ်

လညပ်တ်မှုတွင ်ခငွျော့ပ်ပြု ပါမည။် 

ရတော်ရံိုတနရံ်ို  မ ်း အိုတ၊် မ ်း အိုတ ်အတူ a ပမငျော့မ်ော်းရသော ရခ ်းရပါကမ်ျော်း၊ န ငျော့ ်အထ်ူး အိုတ ်

diatomaceous earth မျော်းပြငျော့ြဲွ်ျို့ေည််းထော်းရသော န ံံမျော်းက ို insulating လိုပ် နအ်တွက ်

အသံို်းပပြုကကသည်။ 

အပပညျော့ ်အရသ်းေ တ် ၏ အဆ ိုပါ ရိုန််းအော်း ပေစည််းမျော်း သံို်းတယ်။ အတကွ် လိုပ်ငန််းေဉ် န ငျော့ ်

သတတ ြုရဗဒ Norton (1968) န ငျော့ ် Lyle (1947) တ ို ျော့၏ ေောအိုပ်မျော်းတွင ် မ ်းြ ိုမျော်းက ို 

ရတွျို့ ရ  န ိုငသ်ည။် Schacht (1995, 2004) န ငျော့ ် Routschka (1997) တ ို ျော့၏ ေောအိုပ်မျော်းတွင ်

refractories ဆ ိုင ်ော အပ ိုအချက်အလက်မျော်းက ို ရတွျို့ ရ  န ိုငသ်ည ်။ 

 

7.11. ကောဘနွ ်

ရ မချ ြု်းန ိုငရ်သော ကောဗွန၊် ထံို အတူ ဓောတိုရဗဒအ  ခနံ ိုင ်ညရ်  သည။် သေရ်ေ်း၊ သည ်

သံို်းတယ်။ အတွက် အထ်ူးပပြုပေစည််းမျော်း၊ အထ်ူးသပြငျော့ ်အပူြလ ယ်က   ယောမျော်း။ ၎င််းသည ်

လ ပ်ကူ်းန ိုငေ်မွ််းပမငျော့မ်ော်းပပ ်း ဓောတိုပေစည််းအမျော်းေိုက ို ရကောင််းေွောခနံ ိုင ်ညရ်  ပပ ်း 30% ထက် 

ပ ိုမျော်းရသော oxidizing acids မ လွ၍ဲ ကောဗနွပ်ပနမ်ျော်းက ို သမော်းရ ို ်းကျ အခွနံ ငျော့ ် tube 

exchanger အေ အေဉ်မျော်းတွင ် အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည။် သ ို ျော့မဟိုတ ် တေဦ််းတည််းပ ိုင ် ဒ ဇ ိုင််းမျော်း 

န ိုငသ်ည ် ပြေ ် သံို်းတယ်၊ ၌ ဘယ်ဟော အဆ ိုပါ အ ည ် ချနန်ယ်မျော်း ပြေက်ကပါသည။် 

ြွဲျို့ေည််းခဲျော့သည။် ကောဗွနတ်ံို်းမျော်း၊ Hillland (1960) န ငျော့ ်Denyer (1991) က ိုကကညျော့ပ်ါ။ 



 

 

7.12. အကောအကွယ် အရပေါ်ယံပေစည််းမျော်း 

သိုတ်ရဆ်းမျော်းန ငျော့ ် အပခော်းရသော ရအော်ဂဲနေအ်ရပေါ်ယံအလွှောမျော်းက ို 

အရပျောျော့ေော်းကောကွယ ်နအ်တကွ် အသံို်းပပြုပါသည်။ သမံဏ အရဆောကအ်ဦမျော်း။ 

သိုတ်ရဆ်းမျော်းက ို ရလထိုညေည်မ််းမှုမ  ကောကယွ် နအ်တွက ် အဓ ကအော်းပြငျော့ ်

အသံို်းပပြုကကသည်။ ဓောတိုရဗဒပေစည််းက   ယောမျော်းတွင ် အသံို်းပပြု နအ်တကွ် 

အထ်ူးဓောတိုရဗဒခံန ိုင ်ညရ်  ရသော ရဆ်းမျော်းက ို တ ထငွထ်ိုတ်လိုပ်ထော်းပါသည်။ ကလ ို င််းပါရသော 

ရ ော်ဘောရဆ်းမျော်းန ငျော့ ် epoxy-based ရဆ်းမျော်းက ို အသံို်းပပြုသည်။ သိုတ်ရဆ်းမျော်းန ငျော့ ်

အပခော်းအရပေါ်ယံအလွှောမျော်းက ို အသံို်းပပြု ောတွင ် ရသချောရေ နအ်တွက ် ရကောင််းမွနရ်သော 

မျက်န ောပပငပ်ပငဆ်ငမ်ှုသည် မရ  မပြေလ် ိုအပ်ပါသည်။ ရဆ်းြလင ် သ ို ျော့မဟိုတ ် အရပေါ်ယံပ ိုင််းက ို 

ရကောင််းေွော ကပ်ပင ပခင််း။ 

အကျဉ််း သံို်းသပ်ချက် ၏ အဆ ိုပါ ရဆ်းသိုတ်ပခင််း။ သံို်းတယ်။  န ် ကောကွယပ်ါ။ 

ဓောတိုရဗဒ အပငမ်ျော်း ပြေက်ကပါသည။် ရပ်းသည ် အော်းပြငျော့ ် Ruff (၁၉၈၄) န ငျော့ ် Hullcoop 

(၁၉၈၄)။ 

 

7.13. ဒ ဇ ိုင််း FOR သံရချ်းတက်ပခင််း။ ခိုခမံှု 

ဟ  ဘဝ ၏ ပေစည််းက   ယော ချထော်းသည်။  န ် အဆ ပ်သငျော့ ် ပတ်ဝန််းကျငမ်ျော်း န ိုငသ်ည် ပြေ ်

တ ို်းလောသည်။ သငျော့ရ်လျော်ရသောအော်းပြငျော့ ် အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု  န ် ဒ ဇ ိုင််း အရသ်းေ တ် ရပ်း တယ်။ 

လိုပ်သငျော့တ်ယ။် ပြေ ် ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ထော်းသည်။  န ် ရပမောင််း လတွလ်ပ်ေွော 
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န ငျော့ ် လံို်းဝ အတွင််းရ ်း မျက်န ောပပငမ်ျော်းပြေသ်ငျော့သ်ည။် ရချောရမွျို့ န ငျော့အ်ခမဲျော့ အရကကောမျော်းမ  

သရံချ်းတက်သညျော့ ် ထိုတ်ကိုနမ်ျော်းန ငျော့ ် အပခော်းအေ ိုငအ်ခမဲျော်း ေိုပံိုလောန ိုငသ်ည ် ။ 

တငပ်ါ်းအဆေမ်ျော်းက ို ဦ်းေော်းရပ်းအသံို်းပပြုသငျော့သ်ည။်  န ် ငခ်ငွ ်အဆေ။် ဟ  အသံို်းပပြု ၏ 

ထပ်တူထပ်မ  သတတ ြုမျော်း ၌ ဆက်သယွ် န ် လိုပ်သငျော့တ်ယ။် ပြေ ် ရရ ောငရ် ော်း၊ သ ို ျော့မဟိုတ ်

galvanic corrosion 

က ိုရရ ောငရ် ော်း နသ်တူ ို ျော့က ိုထ ရ ောကေ်ွောလ ပ်ကောထော်းရကကောင််းရသချောရေ နဂ်ရိုေ ိုက်ပါ။ 

အေ ိုငအ်ခမဲျော်း ရပါက်ထကွ်ပခင််းက ို ရရ ောငရ် ော်း န ် အ ညအ်လျငန် ငျော့ ် လှု င််းထနမ်ှု 

ပမငျော့မ်ော်းသငျော့ရ်သော်လည််း တ ိုကေ်ော်း-တ ိုကေ်ော်းမှုပြေရ်ေ န ် ပမငျော့မ်ော်းမှုမရ  ပါ။ ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ်

လညပ်တ်မှုလိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်းသည ် ပေစည််းမျော်းပြေသ်ညျော့ ် ပတ်ဝန််းကျငတ်ွင ်

အရပပောင််းအလဲမျော်းအတကွ် အရထောကအ်ပံျော့ပြေရ်ေသငျော့သ်ည။် ပြေက်ကပါသည။် ရြော်ထိုတ်။ 

အဘ ို ျော့ ဥပမော၊ အပိုး န ငျော့ ် အရအ်းခပံခင််း။ နှုန််းထော်းမျော်း လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ ပြေ ် ရန ်းတယ။် 

အပူဒဏမ် ကောကွယ် နလ်ံိုရလောက်ရသော၊ ပပြုပပငထ် န််းသ မ််းေဉ်အတွင််း 

လညပ်တ်ရနေဉ်အတွင််း ပြေရ်ပေါ်လောရသော ရချ်းခနံ ိုင ်ညရ်  ရသော ရိုပ်ရ ငမ်ျော်းက ို 

မပျက်ေ ်းရေ န ်ပပြုပပငထ် န််းသ မ််းမှုပပြုလိုပ်သငျော့သ်ည။် 

 

7.14. အက ို်းအကော်းမျော်း 

ဘ န််းမျော်း၊ ဃ။ (၁၉၈၄)၊ Chem Engr၊ လနဒ်န ်မရ   ၁၆၁ (ဇလူ ိုင)် ၂၄။ ြန ်အော်းပြညျော့ ်

ပလတ်ေတေမ်ျော်း ၌ လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း။ 

Bendall, K. and Guha, P. (1990) Process Industry Journal (March) 31. ရချ်းခနံ  ိုင ်ညအ်တကွ် 

ကိုနက်ျေ  တက် ို ဟနခ်ျက်ည ရေပခင််း။ 

ဘွ ြုငဒ်၊် ဆ အမ ်(၁၉၇၀)၊  ကပ်ဆတ် ကျ ြု်းသည။် ၏ သမံဏ  ြွဲျို့ေည််းပံိုမျော်း (Butterworths)။ 
တင််းပါ်း၊ ဌ။ T. န ငျော့ ်ရ ိုက၊် DC (၁၉၈၀)၊ သံို်းပါ။ ၏ ပ ိုလ မောမျော်း ၌ ဓောတို ေ ိုကတ်ယ်။ ရဆောကလ်ိုပ်ရ ်း 

(အသံို်းချ သ ပပံ)။ 

Clark, EE (1970) Chem Engr လနဒ်န ်အမ တ် 242 (ရအောကတ် ိုဘော) 312. တညရ်ဆောကမ်ှုအတကွ် 

ကောဗနွသ်မံဏ မျော်း ဓောတိုရဗဒန ငျော့ ်ဆက်ေပ်အပငမ်ျော်း။ 

ခ၊် ခ ဃ။ န ငျော့ ်သ ပ်ရတောျော့၊ ဃ။ ခ (၁၉၉၅)၊ လက်ေွေဲောအိုပ် ၏ သရံချ်းတကပ်ခင််း။ ရဒ (ASM န ိုငင်တံကော)။ 

ရန ျော့၊ MF (1979) အပူချ နပ်မငျော့မ်ော်းေွောအသံို်းပပြု န ်ပေစည််းမျော်း၊ အငဂ်ျငန် ယောဒ ဇ ိုင််းလမ််းညွှန ်

အမ တ ်၂၈ (ရအောက်ေြ ို ျော့ဒ ်UP)။ 

Dechema။ (၁၉၈၇)၊ သရံချ်းတက်ပခင််း။ လကေ်ွေဲောအိုပ ် (VCH)။ 

Deily၊ JE (1997) Chem Eng Prog ။ 93 (ဇနွလ်) 50။ သရံချ်းတကရ်ေ န ်တ ိုက်ရတန ယမက် ို 

အသံို်းပပြုပါ။ Denyer, M. (1991) (ဇလူ ိုင)် 23. အပြူလ ယပ်ခင််းအတကွ် ပေစည််းတေခ်ိုအရနပြငျော့ ်

Graphite 
Dillon၊ ဂ။ P (၁၉၈၆) Corrosion ထ န််းချြုပ်မှု ဓောတိုရဗဒ၌ ေက်မှု (McGraw- Hill)။ 

အ ဗန၊် ဌ။ ၎။ (၁၉၆၃)၊ ရ ောဘ်ော န ငျော့ ်ပလတ်ေတေ ်အသက် ၄၄၊ ၁၃၄၉။ ဟ  ဓောတိုရဗဒ ခိုခမံှု ၏ 

ရ ော်ဘော န ငျော့ ်ပလတေ်တေမ်ျော်း။ 



 

Evans၊ LS (1974) သည ်ဓောတိုန ငျော့ ်ေက်ရံိုအတကွ် အငဂ်ျငန် ယောဆ ိုင ်ော ပေစည််းမျော်း ရ ွ်းချယ်ပခင််း 

(ေ ်းပွော်းရ ်း၊ ေောအိုပ်မျော်း); 2nd ed က ိုလည််းကကညျော့ပ်ါ။ (Hutchinson၊ 1980)။ 

Evans၊ LS (1980) ဓောတိုန ငျော့ ်လိုပ်ငန််းေဉ်ေက်ရံို- အငဂ်ျငန် ယောပေစည််းမျော်း ရ ွ်းချယပ်ခင််းဆ ိုင ်ော 

လမ််းညွှနခ်ျက ်၊ 2nd ed. (ဟကက်င််းဆန)်။ 

Falcke, FK and Lorentz, G. (eds.) (1985) Handbook of Acid Proof Construction (VCH)။ 

Fensom၊ DH and Clark၊ B. (1984) Chem Engr၊ လနဒ်န ်အမ တ ်162 (ကသဂိုတလ်) 46. 

တနတ်လမ်- 

၎င််း၏ အသံို်းပပြုသည။် ၌ အဆ ိုပါ ဓောတိုရဗဒ ေကမ်ှုလိုပ်ငန််း။ 
ရြောငျော့န်ော၊ အမ် ဆ (၁၉၈၆)၊ သရံချ်းတက်ပခင််း။ အငဂ်ျငန် ယော ၊ ၃ ed (McGraw- Hill)။ 

Gordon, JE (1976) ခ ိုငမ်ောရသောပေစည််းမျော်း၏သ ပပံပညောသေ ်၊ 2nd ed. (ပငဂ်ငွ််းေောအိုပ်မျော်း)။ 

တတူူ၊ N င (၁၉၇၄)၊ သရံချ်းတကပ်ခင််း။ ရဒ ေေတ်မ််း ၊ ၅  ကရ်န ျော့ ed (အမျ ြု်းသော်း အသင််းအြွဲျို့ 

၏ သရံချ်းတကပ်ခင််း။ 

အငဂ်ျငန် ယောမျော်း)။ 

Harper၊ ဂ။ တေ ်(၂၀၀၁)၊ လက်ေွေဲောအိုပ် ၏ ပေစည််းမျော်း အတကွ ်ထိုတက်ိုန ်ဒ ဇ ိုင််း 

(McGraw-Hill)။ Harris, WJ (1976) The Significance of Fatigue (Oxford UP)။ 

ရတောငက်ိုန််း၊ တေ ် (၁၉၆၀)၊ Chem န ငျော့ ်Proc Eng ၄၁၊ ၄၁၆။ ြ ိုကတ်င ်အတကွ ်အပ ူရငလွသဲမူျော်း။ 

ရတောငက်ိုန််း၊ R F န ငျော့ ်ဟယ်  ၊ ဃ။ P (၁၉၆၀)၊ Chem န ငျော့ ် Proc Eng ၄၁၊ ၃၉၁။ Sigma အဆငျော့ ်၌ 

austenitic သမံဏ ။ 
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7.14. အက ို်းအကော်း  ၄၂၃ 

Holdridge၊ ဃ။ တေ ်(၁၉၆၁)၊ Chem န ငျော့ ်Proc Eng ၄၂၊ ၄၀၅။ ရ က။ 

Hullcoop, R. (1984) Processing (April) 13. The great cover up. 
ေက်မှုတကကသ ိုလ် ၏ သတတ ြုရဗဒပညောရ င။် (၁၉၆၀)၊ ခ ိုငမ်ောမှု န ငျော့ ် ကပ်ဆတပ်ခင််း။ ၏ သတတ ြုမျော်း (Iliffe)။ 

ဂျ ြုဝေ၊် R (ed.) (၁၉၈၀)၊ တေက် ိုယ်ရ သန ျော့ရ် င််းမှု ဒ ဇ ိုင််း န ငျော့ ်လညပ်တ်မှု ၏ အေော်းအရသောက် 

ေ ိုကတ်ယ်။ (အလဲေ ် Horwood)။ Lai, GY (1990) High Temperature Corrosion of Engineering 

Alloys (ASM International)။ 

Landels, HH န ငျော့ ်Stout, E. (1970) Brit Chem Eng . 15, 1289. မျက်မ နတ်ပ်ထော်းရသော 

သမံဏ ပေစည််းမျော်း- လကရ်  နည််းပညောလမ််းညွှန။် 

Llewellyn၊ ဃ။ T. (၁၉၉၂)၊ သမံဏ မျော်း သတတ ြုရဗဒ န ငျော့ ်အသံို်းချမှု (Butterworth-Heinemann)။ 

Lyle, O. (1947) Steam က ို ထ ရ ောက်ေွောအသံို်းပပြုပခင််း (HMSO)။ 

Malleson၊ ည။ ဇ (၁၉၆၉)၊ ဓောတို ေ ိုကတ်ယ်။ ဒ ဇ ိုင််း အတူ အော်းပြညျော့ ်ပလတ်ေတေ ်(McGraw-

Hill)။ Moore, DC (1970) Chem Engr လနဒ်န ်အမ တ် 242 (ရအောကတ် ိုဘော) 326. ရကက်းန ။ 

Moore, RE (1979) Chem Eng, NY 86 (ဇလူ ိုင ်30) 91. အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််းက ို ခနံ ိုင ်ညရ်  ရသော 

ပေစည််းမျော်းက ို ရ ွ်းချယ်ပခင််း အရပခအရနမျော်း 

ေပံယပ်န််း၊ ၎။ န ငျော့ ်လ ဗော၊ ဃ။ တေ ် (၁၉၅၇)၊ ဟ  အငဒ် Chem ၃၃၊ ၆၂၊ ၁၂၃၊ ၁၇၇ (၌ သံို်း 
အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်း)။ 
ပလပ်ေတေမ်ပါရသော PVC အပြေ ်a ရဆောကလ်ိုပ်ရ ်းလိုပ်ငန််း ပေစည််း ၌ ဓောတို အငဂ်ျငန် ယော။ 

NACE (၁၉၇၄) ေခံျ နေ်ညံွှန််း TM-01-69 ဓောတခ်ွခဲန််းတွင ်သတတ ြုမျော်း ပတွတ် ိုက်မှုေမ််းသပပ်ခင််း 

(National Association of Corrosion Engineers)။ 

ရနောတ်န၊် F ဇ (၁၉၆၈)၊ သတတ ြုဓောတ်မျော်း ၊ 4th ed (McGraw- Hill)။ 

Peckner၊ D. and Bernstein၊ IM (1977) Stainless Steels လက်ေွေဲောအိုပ် (McGraw-Hill)။ 

ပယ်  ၊ R ဇ.၊ အေ မ််းရ ောင၊် ဃ။ ဒဗလျ ၊ န ငျော့ ်မောလ ိုန ၊ ည။ အ ို (၁၉၉၇)၊ ပယ်   ဲ ျော့ ဓောတို 

အငဂ်ျငန် ယောမျော်း လက်ေွေဲောအိုပ် ၊ 

၇  က်ရန ျော့ ed (McGraw- Hill)။ 
 ောဗယလ််၊ င (၁၉၆၈)၊ သရံချ်းတကပ်ခင််း။ လမ််းညွှန ်၊ 2nd ed (elevier)။ 
ပပနလ်ညသ်ံို်းသပ်ပခင််း၊ R ဒဗလျ  (၂၀၀၅) Uhlig ၏ သရံချ်းတကပ်ခင််း။ လကေွ်ေဲောအိုပ် ၊ 2nd ed 
(Wiley)။ 

Routschka, G. (၁၉၉၇)၊ အ တ်ရဆောင ်လကူ ိုယတ် ိုင ်၏ ရိုန််းအော်းပေစည််းမျော်း၊ 1st ed (Vulkan-

Verlag)။ Rowe, D. (1994) Process Industry Journal (March) 37. တနတ်လမပ်ြငျော့ ်ေံိုေမ််းပခင််း။ 

Rowe, D. (1999) Chem Engr, လနဒ်န ်အမ တ် 683 ( ဇနွလ် 24) 19. Tantalizing Materials ။ 

Ruff၊ ဂ။ (၁၉၈၄)၊ Chem Engr၊ လနဒ်န ်မရ   ၄၀၉ (ဒ ဇငဘ်ော။) ၂၇။ သိုတ် အတကွ် 

အပငမ်ျော်း။ 

Saxman၊ T. င (၁၉၆၅)၊ ပေစည််းမျော်း အကောအကယွ် ၄ (ရအောကတ် ိုဘော) ၄၃။ သဘောဝ ရ ော်ဘော 

တငျော့က်ော်း အနော်းသပ်။ Schacht, CA (1995) Refractory Linings: အပခူျ နဓ်ောတိုဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ်

အသံို်းချမှုမျော်း (Marcel 

ဒကက်ော)။ 

Schacht, CA (2004) Refractories Handbook (Marcel Dekker)။ 

Schweitzer, PA (1976) Corrosion Resistance Tables (Dekker)။ 



 

Schweitzer၊ P တေ ် (ed.) (၁၉၈၉)၊ သရံချ်းတက်ပခင််း။ န ငျော့ ်သရံချ်းတကပ်ခင််း။ အကောအကယွ် 

လက်ေွေဲောအိုပ် ၊ 2nd ed (Marcell Dekker)။ 

Schweitzer၊ PA (1998) Encyclopedia of Corrosion Protection (Marcel Dekker)။ 

Sedriks၊ AJ (1979) သည ်Stainless Steel (Wiley) ၏ သရံချ်းတကပ်ခင််းက ို 

ခနံ ိုင ်ညရ်  သည။် 

Shaddock၊ တေ ် K (၁၉၇၁)၊ Chem Eng၊ ေကခြု ၇၈ (ကသဂိုတလ် ၉) ၁၁၆။ ဒ ဇ ိုင််းဆွပဲခင််း။ အတကွ ်
အော်းပြညျော့ ်ပလတေ်တေမ်ျော်း။ 

Timperley၊ ဃ။ တေ ် (၁၉၈၄)၊ Inst Chem Eng Sym ဆော မရ   ၈၄၊ ၃၁။ အရပေါ်ယံ ပပ ်းရအောင ် န ငျော့ ်

ေတ ်းလ် ေတ ်းလ် ပြန််းရဆ်း။ 

Turner, M. (1989) Chem Engr, London အမ တ ်460 (ရမ) 52. ဓောတိုအငဂ်ျငန်  ယောတ ိုင််း ဘောလဲ၊ 

stress corrosion cracking အရကကောင််း သ ထော်းသငျော့ပ်ါတယ်။ 

 ပ်ကကွ်၊ င (၁၉၉၁)၊ Chem Engr၊ လနဒ်န ်မရ   ၅၀၂ (ကသဂိုတလ် ၁၅) ၃၅။ ဘယဟ်ောလဲ။ super-

duplex? Weisert, ED (1952a) Chem Eng, NY 59 ( ဇွနလ်) 267. Hastelloy alloy C. 

Weisert၊ င ဃ။ (၁၉၅၂ခ) Chem Eng၊ ေကခြု ၅၉ (ဇူလ ိုင)် ၃၁၄။ Hastelloy သတတ ြုေပ် ခ 

ဝလဲ်၊ တေ ်တေ ် (၁၉၆၈)၊ ပဗ တ သ  ဂရဟရဆောပ်ခင််း။ ဂျောနယ်၊ ၁၅၊ ၂၂၁။ ကျ ြု်းသည။် ထ န််းချြုပ်မှု ၏ 

အထ ူသမံဏ မျော်း ြ အော်းရ ယောဉ်မျော်းအတကွ်။ 

Wigley, DA (1978) ပေစည််းမျော်း အပူချ နန် မျော့်မျော်းအတကွ၊် အငဂ်ျငန် ယော ဒ ဇ ိုင််း လမ််းညွှန ်အမ တ ်

၂၈ (ရအောက်ေြ ို ျော့ဒ ်UP)။ 
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အရမ  ကန ်ေနံှုန််းမျော်း 

ASME ဘွ ြုငလ်ော န ငျော့ ်ြ အော်း ရ ယောဉ် ကိုတ ်အပ ိုင််း II အပ ိုင််း ဃ။ ပေစည််းမျော်း သတတ  ။ 2005. 

ASME ဘွ ြုငလ်ော န ငျော့ ်ြ အော်း ရ ယောဉ် ကိုတ် အပ ိုင််း VIII ဌောနခဲွ ၁။ ေည််းကမ််းမျော်း 

အတွက် အဆ ိုပါ Con- 

ပ ို ျော့ချပခင််း။ ြ အော်း ရ ယောဉ်။ ၂၀၀၆။ 

ASME ဘွ ြုငလ်ော န ငျော့ ်ြ အော်းရ ယောဉ် ကိုတ် အပ ိုင််း X ြ ိုက်ဘော-အော်းပြညျော့ ်ပလပ်ေတေ် 

ရ ယောဉ်။ ၂၀၀၅။ 

ကျမ််းက ို်းေော င််း 

ပေစည််းမျော်း၊ ပေစည််းရ ွ်းချယ်မှုန ငျော့ ်ေက်ပေစည််းထိုတ်လိုပ်ပခင််းဆ ိုင ်ော 

ဆက်လက်ြတ်ရှုပါ။ Callister၊ WD (1991) Materials Science and Engineering၊ န ဒါန််း 

(Wiley)။ ချနပ် ယံ၊ FA (1967) Corrosion Testing Procedures၊ 3rd ed (Chapman Hall)။ 

က  န််း၊ F တေ ်တေ ်န ငျော့ ်လခဲျော်း၊ ည။ တေ ်(၁၉၈၉)၊ ရ ွ်းချယ်မှု န ငျော့ ်သံို်းပါ။ ၏ အငဂ်ျငန် ယော 

ပေစည််းမျော်း ၊ 2nd ed (Butterworths)။ 

Ewalds၊ ဇ ဌ။ (၁၉၈၄)၊ မကက င််းနေက်ျ ြု်း (အောန ို်း)။ 

ြလင၊် R တေ ်န ငျော့ ်ထရ ိုဂျန၊် P K (၁၉၉၀)၊ အငဂ်ျငန် ယော ပေစည််းမျော်း န ငျော့ ်သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ အသံို်းချမှုမျော်း ၊ 

4th ed (Houghton Mifflin)။ 

Ray, MS (1987) နည််းပညောန ငျော့ ်အငဂ်ျငန် ယော ပေစည််းမျော်း အသံို်းချပခင််း (Prentice Hall)။ Rolfe၊ ၎။ 

T. (၁၉၈၇)၊ ကျ ြု်းသည။် မကက င််းနေ ်န ငျော့ ်ပငပ်န််းနမွ််းနယပ်ခင််း။ ထ န််းချြုပ်မှု ၌ ြွဲျို့ေည််းပံိုမျော်း ၊ 2nd ed 

(အလိုပ်သင ်

ခန််းမ)။ 

 

7.15. အမညေ်ော င််း 

MLT$ ပြငျော့ ်

အတ ိုင််းအ

တောမျော်း 

A  Area  L ၂ 
C  ကိုနက်ျေ  တ် ၏ ပေစည််း  $/M 
t  အချ န်  T 
w  ဆံို်းရှု ံ်းမှု M  
r သ ပ်သည််းဆ  ML - ၃ 

s ဃ  အမျော်းဆံို်း ခငွျော့ပ်ပြုသည။် ေ တြ် ေ ်းမှု  ML — 1 T — 2 
 

 

7.16. ပပဿနောမျော်း 



 

7.1. တေ ် ပ ိုက်လ ိုင််း တညရ်ဆောက်ခဲျော့သည။် ၏ ကောဗွန ် သမံဏ  မရအောငပ်မင ်

ပပ ်းရနောက် ၃ န ေမ်ျော်း ၏ ေေဆ်ငရ် ်း။ ေေရ်ဆ်းမှုအ  န ံံအထမူ ော 

သရံချ်းတက်သေွာ်းရကကောင််း ရတွျို့ ရ   သည။်  န ် အရကကောင််း တေဝ်က် အဆ ိုပါ 

မူ င််း တနြ် ို်း။ ဟ  ပ ိုက်လ ိုင််း ပြေခ်ဲျော့သည။် အမညခ် ံ 100 မ လ မ တော (4 လက်မ) 

အချ နဇ်ယော်း 40၊ ပ ိုက်၊ အတွင််းအချင််း 102.3 မ လ မ တော (4.026)၊ in) အပပငမ် ော 

အချင််း ၁၁၄.၃ မ လ မ တော (၄.၅ ၌)။ ခန ျော့မ် န််းချက ်အဆ ိုပါ နှုန််း ၏ ရချ်း 

၌ ipy န ငျော့ ်မ လ မ တော နှုန််း တေန် ေ။် 
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၇.၁၆။  ပပဿနောမျော်း  ၄၂၅ 

7.2. ဟ  ပ ိုကလ် ိုင််း ရြော်ပပခဲျော့သည်။ ၌ ရမ်းခွန််း ၇.၁ ပြေ်ခဲျော့သည်။ သံို်းတယ်။  န ် သယ ်

ရ ဆ ို်း  န ် က ိုငထ်ော်းသည်။ တငျော့က်ော်း။ ဟ  ညေည်မ််းရသော သည ် မဟိုတ်ဘ်ူး 

အနတ ောယရ်  ရသော။ ဆံို်းပြတ်ချက်တေ်ခို ရ  သည။်  န ် ပြေ် လိုပ်ထော်းတယ်။ 

ဘောရပေါ်မ ောလဲ။ ပေစည််း  န ် အသံို်းပပြု  န ် အေော်းထ ို်းပါ။ အဆ ိုပါ ပ ိုက။် သံို်း 

အကကံပပြုချကမ်ျော်း ရ  သည ် ပြေ်ခဲျော့သည်။ ပပြုလိုပ်သည်- 

1. အေော်းထ ို်းပါ။ အတူ အဆ ိုပါ အတူတပူါပဲ။ အချ နဇ်ယော်း ကောဗွန ်သမံဏ  ပ ိုက် န ငျော့ ်

လက်ခံ သက်တမ််းတ ို်းပခင််း။ 3 န ေ်ကကော်းကောလတွင။် 

2. အေော်းထ ို်းပါ။ အတူ a ပ ိုထ ူပ ိုက်၊ အချ နဇ်ယော်း ၈၀၊ အပပငမ် ော အချင််း 

၁၁၄.၃ မ လ မ တော (၄.၅ လကမ်)၊ အတွင််းအချင််း 97.2 မ လ မ တော (3.826 

လက်မ)။ 

3. သံို်းပါ။ အေွန််းခသံမံဏ  ပ ိုက၊် မညသ်ညျော့အ် ော မဟိုတ်ပါ။ လှု ကေ်ော်းသည။် 
ဟ  ခန ျော့မ် န််း ကိုနက်ျေ  တ ်၏ အဆ ိုပါ ပ ိုကမ်ျော်း၊ နှုန််း ယူနေ ်အရ ည် သည ်အချ နဇ်ယော်း 
၄၀ ကောဗွန ်သမံဏ  

$5၊ အချ နဇ်ယော်း 80 ကောဗွနသ်မံဏ  $8.3၊ stainless steel (304) အချ နဇ်ယော်း 40 

$24.8။ တပ်ဆငပ်ခင််း။ န ငျော့ ်အသံို်းအရဆောငမ်ျော်း အတွက် အော်းလံို်း ပေစည််းမျော်း 

ထပ်ရလောင််းသည။် $16.5 နှုန််း ယူနေ ်အရ ည။် 

ဟ  ေက် ပ် လ ိုအပ်သည။်  န ်အေော်းထ ို်းပါ။ အဆ ိုပါ ပ ိုက ်လိုပ်တော မဟိုတ်ဘ်ူး 

 လဒ ်၌ a ဆံို်းရှု ံ်းမှု ထိုတ်လိုပ်မှု ။ 

ရ   င ်အဆ ိုပါ ရမ ော်လငျော့ထ်ော်းသည်။ အနောဂတ ်ဘဝ ၏ အဆ ိုပါ အပင ်သည ်၇ 

န ေ၊် အကကံပပြုသည်။ ဘယဟ်ော အသံို်းပပြု နပ် ိုက်။ 

7.3. ရ ွ်းပါ။ a သငျော့ရ်လျော်သည။် ပေစည််း ၏ ရဆောက်လိုပ်ရ ်း အတကွ် အဆ ိုပါ လ ိုက်နောပါ။ 

တောဝနမ်ျော်း- 
1. 98% w/w ဆောလ်ြျ  ေ ်အက်ဆေ ်မ ော 70 8 C; 
2. 5% w/w ဆောလ်ြျ  ေ ်အက်ဆေ ်မ ော 30 8 C; 
3. 30% w/w ဟ ိုကဒ်ရ ိုကလ ို ေ ်အက်ဆေ ်မ ော 50 8 C; 
4. 5% ရ ေပ် ဆ ိုဒ ယမ် ဟ ိုက်ဒရ ောျော့ဆ ိုဒ ်ရပြရ င််းချက် မ ော 30 8 C; 
5. အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု ရ ေပ် ဆ ိုဒ ယမ ်ဟ ိုက်ဒရ ောျော့ဆ ိုဒ ်ရပြရ င််းချက် မ ော 50 8 C; 
6. 5% w/w န ိုက်ထ ေ ်အက်ဆေ ်မ ော 30 8 C; 
7. ပွက်ပွက်ဆ ူေိုေည််းထော်းသည။် န ိုက်ထ ေ ်အက်ဆေ;် 
8. 10% w/w ဆ ိုဒ ယမ် ကလ ိုရ ိုက် ရပြရ င််းချက်; 
9. တေ ်5% w/w ရပြရ င််းချက် ၏ ခကွ်ကက ်း ကလ ိုရ ိုက် ၌ ဟ ိုက်ဒရ ိုကလ ို ေ ်

အကဆ်ေ;် 
10. 10% w/w ရ အော်းလ ပ်ေေ ်အက်ဆေ။် 

၌ တေခ်ိုေ  အမှုက ေစ၊ ရ ွ်းချယ်ပါ။ အဆ ိုပါ ပေစည််း အတကွ် a ၅၀ မ လ မ တော ပ ိုက် 

လညပ်တ်ပခင််း။ မ ော ခန ျော့မ် န််းရပခအော်းပြငျော့ ်2 bar ြ အော်း။ 

7.4. အကကံပပြုသည။် သငျော့ရ်လျော်သည။် ပေစည််းမျော်း ၏ ရဆောက်လိုပ်ရ ်း အတွက် အဆ ိုပါ 

လ ိုက်နောပါ။ ရလ ောကလ်ွှောမျော်း 



 

1. တေ ်၁၀၀၀၀ မ တော ၃ သ ိုရလ ောငမ်ှု တငျော့က်ော်း အတွက ်တ ိုလအူ ်း၊ 

2. တေ ်၅ ။ ၀ယ်တယ်။ မ တော ၃ တငျော့က်ော်း အတကွ် သ မ််းဆည််းပခင််း။ a 30% w/w 

ရ ေပ် ရပြရ င််းချက် ၏ ဆ ိုဒ ယမ် ကလ ိုရ ိုက်; 
3. တေ ်၂ ဍ အချင််း၊ ၂၀ ဍ ပမငျော့မ်ော်းရသော ရပါင််းခပံခင််း ရကော်လံ၊ ရပါင််းခပံခင််း။ 

acrylonitrile; 
4. တေ ်၁၀၀ မ တော ၃ သ ိုရလ ောငမ်ှု တငျော့က်ော်း အတကွ် ခ ိုငမ်ောတယ။် န ိုက်ထ ေ ်
အကဆ်ေ;် 

5. တေ ် ၅၀၀ m 3 ရ သည ် အမှု က ် လိုယက်သည ် တငျော့က်ော်း။ ဟ  ရ ဆ ို်း pH 

န ိုငသ်ည ် ကွဲပပော်းသည။် 1 မ  12။ ရ ဆ ို်းမျော်းတွင ် ရအော်ဂဲနေပ်ေစည််း 

သလဲွနေ်မျော်းပါ၀ငရ်နမည။် 

6. တေ ် ထိုပ်ပ ို်းထော်းသည။် ေိုပ်ယူမှု ရကောလ်ံ ၀.၅ ဍ အချင််း၊ ၃ ဍ ပမငျော့ရ်သော၊ 

ေိုပ်သည။် ရ ထသဲ ို ျော့ ဓောတ်ရငွျို့ထကွ်ရသော ဟ ိုက်ဒရ ိုကလ ို ေအ်က်ဆေ။် 

ရကော်လံသည ်အရပခခအံော်းပြငျော့ ်ရလထိုြ အော်းပြငျော့ ်လညပ်တမ်ညပ်ြေသ်ည။် 

7.5. Aniline သည ် fluidized bed တွင ် န ိုက်ထရ ိုဘငဇ်င၏် ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျငပ်ြငျော့ ်

ထိုတ်လိုပ်သည။် ဓောတ်ရပါင််းြ ို။ ဟ  ဓောတ်ရပါင််းြ ို လိုပ်ရဆောငသ်ည။် မ ော 250 8 C 

န ငျော့ ်၂၀ ဘော်း။ ဟ  ဓောတ်ရပါင််းြ ို သရဘေ္ာ ခန ျော့မ် န််းရပခအော်းပြငျော့ ်၃ ဍ အချင််း န ငျော့ ်၉ ဍ 

ပမငျော့မ်ော်းရသော။ အကကံပပြုသည။် သငျော့ရ်လျော်သည။် ပေစည််းမျော်း ၏ 

ရဆောက်လိုပ်ရ ်း အတွက် ဒ  ဓောတ်ရပါင််းြ ို။ 
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7.6. မ သ ိုင််း ethyl ketone (MEK) သည ် ထိုတ်လိုပ်သည။် အော်းပြငျော့ ် အဆ ိုပါ 

ရ ဓောတ်ခန််းရပခောက်ပခင််း။ 2-butanol ၏ သံို်းပပ ်း a အခွ ံ န ငျော့ ် tube အမျ ြု်းအေော်း 

ဓောတ်ရပါင််းြ ို။ အြျော်း ဓောတ်ရငွျို့မျော်း ပြေက်ကပါသည။် သံို်းတယ်။ အတွက ်

အပူရပ်းပပ ်း ပပနမ်ျော်းက ို ပြတ်သန််းပါ။ မ ်းခ ို်းရငွျို့မျော်းတွင ် ဆောလြောဒ ိုငရ်အောက်ဆ ိုဒ ်

သလဲွနေ်မျော်း ပါဝငရ်နလ မျော့မ်ည။် ဟ ိုကဒ်ရ ိုဂျင ်ဓါတ်ပပြုပေစည််းရတွ ပါ၀ငပ်ါတယ်။ 

တံို ျော့ပပနမ်ှုသည် ခံွအတွင််း ြ အော်း 3 bar န ငျော့ ်အပူချ န ် 500 8 C တွင ် ပြေပွ်ော်းသည်။ 

ပပနမ်ျော်းန ငျော့ ်အခံွအတကွ် သငျော့ရ်လျော်ရသောပေစည််းမျော်းက ို ရ ွ်းချယပ်ါ။ 

7.7. န ိုက်ထရ ိုဘငဇ်င ်၏ ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင ်ထိုတ်ရပ်းပခင််းပြငျော့ ်အနန် လ ိုင််း ထိုတ်လိုပ်မှုတွင ်

ဓောတ်ရငွျို့မျော်း ထကွ်သည။် ထမံ  အဆ ိုပါ ဓောတ်ရပါင််းြ ို ပြေက်ကပါသည။် 

ရအ်းသေွာ်းသည။် န ငျော့ ် အဆ ိုပါ ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း န ငျော့ ် မတံို ျော့ပပနပ်ါ။ အခွနံ ငျော့ ် tube 

exchanger တွင ် န ိုက်ထရ ိုဘငဇ်င ် ရပါင််းေပ်ထော်းသည။် condensate 

၏ပံိုမ နြ်ွဲ ျို့ေည််းမှုမ ော kmol/h ပြေသ်ည-် aniline 950၊ cyclo-hexylamine 10၊ water 

1920၊ nitro-benzene ၄၀။ ဟ  ဓောတ်ရငွျို့မျော်း ဝငပ်ါ။ အဆ ိုပါ condenser မ ော 230 8 

C န ငျော့ ်ထော်းခဲျော့ပါ။ မ ော 50 8 C ။ အရအ်းခသံည။် ရ  ဝငလ်ော အဆ ိုပါ ပပနမ်ျော်း မ ော 20 8 

C န ငျော့ ် အ ွက် မ ော 50 8 C ။ အကကံပပြုသည။် အခွနံ ငျော့ ် ပပနမ်ျော်းအတွက ်

ရဆောက်လိုပ်ရ ်းအတကွ် သငျော့ရ်လျော်ရသောပေစည််းမျော်း။ 

7.8. ရ တွငရ်  ရသော acrylic ရပေါ်လ မောအမှုနအ်မ ွှော်းမျော်းက ို ေေထ်ိုတ်ပခင််းန ငျော့ ်

အရပခောက်ခပံခင််းမပပြုမ  သ ိုရလ ောငက်နမ်ျော်းတွင ် သ မ််းဆည််းထော်းသည။် 

ရ ို်းရ ို ်းကောဗွနေ်တ ်းလ်သည ် ကနမ်ျော်းအတွက ်

သငျော့ရ်လျော်ရသောပေစည််းပြေမ်ညပ်ြေရ်သော်လည််း သ ိုရလ ောငမ်ှုတွင ် သဓံောတ်န ငျော့ ်

ပ ိုလ မောမညေည်မ််းရေ န ် အရ ်းကက ်းပါသည။် ကနမ်ျော်းအတွက ်

ရဆောက်လိုပ်ရ ်းဆ ိုင ်ော အေော်းထ ို်းပေစည််းမျော်းက ို အကကံပပြုပါ။ 

7.9. ရကျောက်မ ်းရသ်ွး gasification သည ် သယ်ရဆောင ် ထကွ် မ ော 850 8 C န ငျော့ ် ၄၀ 

ရလထို ရကျောက်မ ်းရသ်ွး၏ ရ ရန်ွးရငွျို့ န ငျော့ ် ရအောက်ဆ ဂျင ် တံို ျော့ပပနမ်ှုအော်းပြငျော့ ်

ြ အော်း။ empirical formula က ိုလည််းရကောင််း ရကျောက်မ ်းရသ်ွးသည ်

အကကမ််းြျင််းအော်းပြငျော့ ် CH 0 ပြေ်သည် ။ 8 S 0 ။ ၀၁၃ ။ ရဆောက်လိုပ်ရ ်းအတွက ်

ဘယ်လ ိုပေစည််းရတွ အကကံပပြုချငလ်ဲ။ 

1. ဟ  ရကျောက်မ ်းရသ်ွး ထပ်ရလောင််း ေနေ;် 
2. ဟ  ရအောက်ဆ ဂျင ်ရဆ်းထ ို်း ေနေ;် 
3. ဟ  gasification ဓောတ်ရပါင််းြ ို; 
4. ဟ  ထိုတ်ကိုနဓ်ောတ်ရငွျို့လွှဲရပပောင််း လ ိုင််း။ 



 

8 ဒ ဇ ိုင််း 

သတင််းအချက်အလက်န 

ငျော့ ်ရဒတော 
 
 
 

 

အခန််း မောတ ကော 

8.1. န ဒါန််း 

8.2. အ င််းအပမေမ်ျော်း ၏ 

သတင််းအချကအ်လက် 

ထိုတလ်ိုပ်မှုလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း 

8.3. အရထရွထ ွအ င််းအပမေမ်ျော်း ၏ 

ရိုပ် ဂိုဏသ်တတ  မျော်း 

8.4. တ ကျမှု လ ိုအပ်သည။် ၏ အငဂ်ျငန် ယော 

အချက်အလက် 

8.5. အရဟော ၏ ရူပ သတတ   

8.6. သ ပ်သည််းမှု 

8.7. ပျေ ်

8.8. အပ ူလ ပ်က်ူးန ိုငေ်မွ််း 

8.9. သတသ်တ်မ တ်မ တ် အပ ူေမွ််း ည ်

8.10. အရငွျို့ပျံပခင််း၏ Enthalpy 

(ငိုပ်လ  ြု်းရနသည။် အပူ) 

8.11. အရငွျို့ ြ အော်း 

8.12. ပျံျို့ န  ံ ျော့ပခင််း။ က န််းဂဏန််းမျော်း 

(Diffusivities) 

8.13. အရပေါ်ယံ တင််းမောမှု 

8.14. ရဝြနပ် ိုင််းပခော်းပါ။ က န််းရသမျော်း 

8.15. Enthalpy ၏ တံို ျော့ပပနပ်ခင််း။ 

န ငျော့ြ်ွဲျို့ေည််းပခင််း Enthalpy 

8.16. အဆငျော့ ်မ ရပခ ရဒ 

8.17. က ို်းကော်း 

8.18. အမညေ်ော င််း 

8.19. ပပဿနောမျော်း 

ရသောျော့ သငယ်ပူခင််း။  ည် ွယ်ချကမ်ျော်း 



428 CHAPTER 7 MATERIALS OF CONSTRUCTION 

 

⬛  ဘယလ် ိုလဲ  န ် ယူပါ။ အဆ ိုပါ ဓောတိုရဗဒ န ငျော့ ်ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း လ ိုအပသ်ည။် အတကွ် ဒ ဇ ိုင််း 

တကွခ်ျကမ်ှုမျော်း 

⬛  ဘယလ် ိုလ ဲေ ်းပေွာ်းပြေ ်လိုပင်န််းေဉ် Simulator မျော်း ခန ျော့မ် န််း ဂိုဏသ်တတ  မျော်း အတကွ် ပဒပရ်ပါင််းမျော်း 

ဘယရ်တောျော့လဲ နည််းနည််း သ ို ျော့မဟိုတ ်ရဒတော မ  ရ  န ိုငပ်ါ။ 

⬛  ဘယလ် ိုလ ဲ န ်ရ ွ်းချယပ်ါ။ a သငျော့ရ်လျောသ်ည။် အဆငျော့ ်မ ရပခ ရမော်ဒယ ်

 
 
 
 
 

 

၄၂၇ 
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8.1. န ဒါန််း 

ထိုတ်လိုပ်မှု လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း၊ ေက်က   ယော ကန ျော့သ်တခ်ျက်မျော်း၊ ရဆောက်လိုပ်ရ ်း 

ပေစည််းမျော်း၊ ကိုနက်ျေ  တ်မျော်းန ငျော့ ် လိုပ်ငန််းေဉ် ပေစည််းမျော်း၏ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော 

ဂိုဏသ်တတ  မျော်းဆ ိုင ်ော အချကအ်လကမ်ျော်းက ို အဆငျော့တ် ိုင််းတငွ ်လ ိုအပ်ပါသည။် ၏ ဒ ဇ ိုင််း၊ 

ထမံ  အဆ ိုပါ ကနဦ်း ေ ေေပ်ခင််း။ ၏ ပြေန် ိုငသ်ည။် လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း  န ် အဆ ိုပါ အပင ်

ေတငပ်ခင််းန ငျော့ထ်ိုတ်လိုပ်မှု။ 

အ င််းအပမေမ်ျော်း ၏ ရဒတော on ကိုနက်ျေ  တ ်ခဲျော့ကကသည ်ရဆ်ွးရန်ွးခဲျော့သည။် ၌ အခန််း ၆ 

န ငျော့ ်ပေစည််းမျော်း ၏ ရဆောကလ်ိုပ်ရ ်းအတွက် အခန််း ၇။ ဒ  အခန််း အြံို်းမျော်း အ င််းအပမေမ်ျော်း 

၏ အချက်အလက် on ကိုနထ်ိုတ်လိုပ်မှု လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းန ငျော့ ်ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော သတတ  ၊ န ငျော့ ်

အဆ ိုပါ ခန ျော့မ် န််းချက် ၏ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ပေစည််းဥေစော ရဒတော။ သတင််းအချက်အလက ်

ဓောတိုရဗဒ လိုပ်ငန််းေဉ်ေက်ရံိုမျော်းတွင ်အသံို်းပပြုသညျော့ ်ေက်ပေစည််းအမျ ြု်းအေော်းမျော်း 

(ယူနေလ်ိုပ်ငန််းရဆောင ွ်က်မှု) တွင ်ေက်က   ယောရ ွ်းချယ်မှုန ငျော့ ်ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့သ်က်ဆ ိုငသ်ညျော့ ်

အခန််း ၁၀၊ ၁၁၊ န ငျော့ ်၁၂ တ ို ျော့တွင ်ရပ်းထော်းသည။် ပရ ောဂျက်တေခ်ိုသည ်

ယခငပ်ရ ောဂျကတ်ေခ်ို၏ ထပ်ခါထပ်ခါပြေရ်သောအခါတွင ်ရဒတောန ငျော့ ်အချက်အလက် 

လ ိုအပ်သည။် အတွက ်အဆ ိုပါ ဒ ဇ ိုင််း ပါလ မျော့မ်ယ်။ ပြေ ် ရ  န ိုင ်၌ အဆ ိုပါ ကိုမပဏ ၏ 

လိုပ်ငန််းေဉ် ြ ိုငရ်တွ၊ အကယ်၍ သငျော့ရ်လျော်ရသောအရသ်းေ တ ်မ တ်တမ််းမျော်း 

ပြေက်ကပါသည။် သ မ််းဆည််းထော်းသည။် အဘ ို ျော့ a အသေ ်ပရ ောဂျက် သ ို ျော့မဟိုတ် 

လိုပ်ငန််းေဉ်၊ အဆ ိုပါ ဒ ဇ ိုင််း ရဒတော  မယ။်  ယပူါ။ ထမံ  အဆ ိုပါ ေောရပ၊ သ ို ျော့မဟိုတ် 

အော်းပြငျော့ ်ေမ််းသပ်မှု (သိုရတသန ဓောတ်ခွခဲန််း န ငျော့ ်ရလယောဉ်မ ်း အပင)် သ ို ျော့မဟိုတ် 

ဝယ်ယူခဲျော့သည။် ထမံ  အပခော်း ကိုမပဏ မျော်း၊ ဟ  အချက်အလက ်on ကိုနထ်ိုတ်လိုပ်မှု 

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း ရ  န ိုင ်၌ အဆ ိုပါ အရထရွထ ွေောရပ န ိုငသ်ည ်ပြေ ်၏ အသံို်းပပြု ၌ အဆ ိုပါ 

ကနဦ်း အဆငျော့မ်ျော်း ၏ လိုပ်ငန််းေဉ် ဒ ဇ ိုင််း၊ ေ ေေပ်ခင််း။ အလော်းအလော လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း၊ 

ဒါရပမယျော့် သည ်မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်အဓ ကအော်းပြငျော့ ်ရြော်ပပချက် န ငျော့ ် ယ် အရပေါ်ယ ံ

 န ် ပြေ် ၏ အမျော်းကက ်း အသံို်းပပြု အတွက် အရသ်းေ တ် ဒ ဇ ိုင််း န ငျော့ ်အကဲပြတပ်ခင််း။ 

ပဒပ်ေငမ်ျော်းန ငျော့ ် ပဒပ်ရပါင််းမျော်း၏ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်းဆ ိုင ်ော ေောရပမျော်းသည ်

ကျယ်ပပန ျော့သ်ည်။ ယံိုကကညေ် တ်ချ ရသော တနြ် ို်းမျော်း အတကွ် ဘံို ပေစည််းမျော်း န ိုငသ်ည ်

မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် ပြေ ် ရတွျို့တယ်။ ဟ  ရကျောင််းအိုပ် အ င််းအပမေမ်ျော်း ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော 

ပေစည််းဥေစော ရဒတော ပြေ်ကကပါသည်။ ေော င််းရပ်းထော်းသည။် ၌ အဆ ိုပါ အက ို်းအကော်း မ ော 

အဆ ိုပါ အဆံို်း ၏ ဒ  အခန််း။ 

တနြ် ို်းမျော်းက ို ရ ောမရတွျို့ပါက လ ိုအပ်ရသော အချကအ်လက်မျော်းက ို ေမ််းသပ်တ ိုင််းတောပခင််း 

သ ို ျော့မဟိုတ် တ ိုင််းတော မညပ်ြေပ်ါသည။် ခန ျော့မ် န််း နည််းလမ််းမျော်း ၏ ခန ျော့မ် န််းချက် (ခန ျော့မ် န််း) 



 

ပ ိုအရ ်းကက ်းတယ်။ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဒ ဇ ိုင််းအတွက ် လ ိုအပ်ရသော ပေစည််းမျော်းက ို 

ဤအခန််းတွင ် ရြော်ပပထော်းသည။် ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောပ ိုငဆ် ိုငမ်ှုရဒတောဘဏက် ို ရနောက်ဆက်တွ ဲ

C တွငရ်ပ်းထော်းပပ ်း http://books.elsevier.com/companions တွင ် အွနလ် ိုင််းပေစည််း၌ MS 

Excel ရြောမ်တ်ပြငျော့ ် န ိုငပ်ါသည။် 

သတင််းအချကအ်လက် င််းပမေ်မျော်းန ငျော့ ် ေောရပက ိုရ ောရြွ ောတွင ်

အသံို်းပပြုသညျော့န်ည််းပညောမျော်းက ို အက မ််းတဝငမ်ရ  ရသော ေောြတ်သမူျော်းသည ်

နည််းပညောဆ ိုင ်ောေောရပဆ ိုင ်ော လမ််းညွှနခ်ျက်မျော်းေေွာထမဲ  တေခ်ိုက ို တ ိုငပ်ငသ်ငျော့သ်ည။် 

အဒဲါ ရ  သည ် ပြေခ်ဲျော့သည။် ထိုတ်ရဝ၊ အဒဲ လ ို အပြေ ်အဒဲါရတ ွအော်းပြငျော့ ်သခင ် (၂၀၀၀)၊ န ငျော့ ်

Maizell (၁၉၉၈)။ 

 

8.2. အ င််းအပမေမ်ျော်း ၏ အချက်အလက် ြွငျော့ထ်ော်းသည်။ ထိုတ်လိုပ်ရ ်း လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း 

ဤကဏ္ဍတွင ်ေ ်းပေွာ်းရ ်းဆ ိုင ်ော အြွငျော့ေ်ောရပတွင ် ရ  န ိုငရ်သော သတင််း င််းပမေမ်ျော်း 

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း အတွက် အဆ ိုပါ ထိုတ်လိုပ်မှု ၏ ဓောတိုပေစည််းမျော်း န ငျော့ ်ဆက်ေပ် ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း 

ပြေက်ကပါသည။် သံို်းသပ် ဟ  ဓောတိုရဗဒ လိုပ်ငန််းေဉ် ေကမ်ှုလိုပ်ငန််း ပြေက်ကပါသည။် 

အပပ ြုငအ်ဆ ိုင၊် န ငျော့ ်အဆ ိုပါ အချက်အလက် အဒဲါ ထိုတ်ရဝသည။် on ေ ်းပွော်းပြေ ်

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း သည ်ကန ျော့သ်တ်ထော်းသည။် ဟ  ရဆောင််းပါ်းမျော်း on အထ်ူးသပြငျော့ ်

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းက ို ထိုတ်ပပနခ်ဲျော့သည။် ၌ အဆ ိုပါ နည််းပညောပ ိုင််း ေောရပ န ငျော့ ်၌ 

ပပဋ္ဌောန််းေောအိုပ်မျော်း အပမဲလ ိုလ ို ရပ်းပါ။ သော a အရပေါ်ယံ အရကောငျော့ ်အဆ ိုပါ ဓောတိုရဗဒ န ငျော့ ်ယူနေ ်

ေေဆ်ငရ် ်း သံို်းတယ။် သတူ ို မရ  ပခင််း။ အဆ ိုပါ အရသ်းေ တ် သတင််းအချကအ်လက် အရပေါ် 

တံို ျော့ပပနမ်ှု kinetics၊ လိုပ်ငန််းေဉ် အရပခအရနမျော်း၊ ပေစည််းက   ယော ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း၊ န ငျော့ ်

ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော လိုပ်ငန််းေဉ်ဒ ဇ ိုင််းအတကွ ်လ ိုအပ်ရသော အ ည်အချင််းမျော်း ။ အရထရွထ ွေောရပ 

မျော်းတငွ ်ရတွျို့ န ိုငရ်သော အချကအ်လက် က၊ သ ို ျော့ရသော်၊ အသံို်းဝငသ်ည။် ၌ အဆ ိုပါ ရေောရေော 

အဆငျော့မ်ျော်း ၏ a ေ မံက န််း၊ ဘယ်ရတောျော့လ ဲရ ောရြွရန ပြေန် ိုငသ်ည။် လိုပ်ငန််းေဉ် 

လမ််းရကကောင််းမျော်း။ အဒဲါ သည ်မကကောခဏ လံိုရလောက်ပါတယ်။ အတကွ် a flowsheet ၏ 

အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ်  န ် ပြေ ်

ဆွသဲည။် တက ် န ငျော့ ် a ကကမ််းတမ််းသည။် ခန ျော့မ် န််းချက် ၏ အဆ ိုပါ ပမ ြု ျို့ရတော် န ငျော့ ် ထိုတလ်ိုပ်မှု 
ကိုနက်ျေ  တ် လိုပ်ထော်းတယ်။ 

http://books.elsevier.com/companions
http://books.elsevier.com/companions
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8.2. အ င််းအပမေမ်ျော်း ၏ အချက်အလက် ြွငျော့်ထော်းသည်။ ထိုတ်လိုပ်ရ ်း လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း  ၄၂၉ 

ဟ  အမျော်းဆံို်း ကျယ်ကျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ် ေိုရဆောင််းပခင််း။ ၏ အချက်အလက် on 

ကိုနထ်ိုတ်လိုပ်မှု လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း Kirk (2003) န ငျော့ ် Kirk and Othmer (2001) တ ို ျော့က 

တည််းပြတ်ရသော ဓောတိုနည််းပညောေွယ်ေံိုကျမ််း ပြေန် ိုငြ်ွယ်ရ  သည ် ။ 

ထိုတ်လိုပ်မှုလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းက ို အကျံြု်းဝငသ်ညျော့ ် ရနောကထ်ပ်ေွယ်ေံိုကျမ််းမ ော McKetta 

မ တည််းပြတ်ပခင််းပြေသ်ည။် (၂၀၀၁)။ အမျော်းအပပော်း ေောအိုပ်မျော်း ရ  သည ် က ိုလည််း 

ပြေခ်ဲျော့သည။် ထိုတ်ရဝခဲျော့သည။် အဒဲါ ရပ်းပါ။ အကျဉ််း အန ေခ်ျြုပ် ၏ ထိုတ်လိုပ်မှု 

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း သံို်းတယ။် အတွက် အဆ ိုပါ ေ ်းပေွာ်းပြေ ် ဓောတိုပေစည််းမျော်း န ငျော့ ် ဓောတိုရဗဒ 

ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း။ ယင််းတ ို ျော့အနကမ်  အထငရ် ော်းဆံို်းမ ော Austin and Basta (1998) မ  

ပပြုပပငမ်ွမ််းမံထော်းရသော ဓောတိုပြေေ်ဉ်ေကမ်ှုလိုပ်ငန််းဆ ိုင ်ော Shreve ၏ ေောအိုပ်ပြေန် ိုငသ်ည။် 

Comyns (1993) သည ် အက ို်းအကော်းမျော်းပြငျော့ ် ဓောတိုကိုနထ်ိုတ်လိုပ်မှု လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းက ို 

အမညရ်ပ်းထော်းသည။် 

ကျယ်ပပန ျော့ရ်သော ဂျောမန ်အက ို်းအကော်းအလိုပ် ေကမ်ှုလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းအရကကောင််း၊ Ullman's 

Encyclope- dia ၏ ေက်မှု နည််းပညော ၊ သည ်ယခို  ရ  န ိုင ်၌ တေခ်ို အဂ္လ ပ်ေော ဘောသောပပန ်

(အူလ်မန၊် ၂၀၀၂)။ အထ်ူးပပြုေောမျော်းက ို ပ ိုမ ိုအရ ်းကက ်းရသော အေိုလ ိုက်အပပံြုလ ိုက် 

ေက်မှုလိုပ်ငန််းခငွအ်ချ ြု ျို့တွင ်ထိုတ်ရဝခဲျော့သည။် ဓောတိုပေစည််းမျော်း၊ အဒဲ လ ို အပြေ ်အဒဲါ 

အော်းပြငျော့ ်မ လော (၁၉၆၉)၊ on အ သလင််း န ငျော့ ်၎င််း၏ ဆင််းသက်လောမှု၊ ဒါရတွ ေော င််းသွင််း န် 

မျော်းပပော်း လွန််းရသော်လည််း ပ ိုမ ိုကက ်းမော်းရသော  ည်ညွှန််းေောကကညျော့တ် ိုကမ်ျော်းတငွ ် ရ  သငျော့ပ်ပ ်း 

ရတွျို့ ရ   န ိုငသ်ည။် အော်းပြငျော့ ်အက ို်းအကော်း  န ်အဆ ိုပါ ေောကကညျော့တ် ိုက် ကတတ်ရလောက် 

ရမယော (၂၀၀၃)၊ ရပ်းသည။် a ရကောင််းတယ ်မ တ်ဆက ်အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း သံို်းတယ။် 

၌ ဆ  သန ျော့ေ်ငပ်ခင််း။ Kohl န ငျော့ ်Nielsen (၁၉၉၇)၊ ရပ်းသည။် တေခ်ို အ မ််းရကောင််းတဲျော့ 

ပခံြုငံိုသံို်းသပ်ချက် ၏ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း သံို်းတယ်။ အတွက် ဓောတ်ရငွျို့ ကိုသပခင််း။ န ငျော့ ်
ဆောလြော ပပနလ်ည်ထရူထောငရ် ်း။ 

ေောအိုပ်မျော်းသည် လ ငပ်မနေွ်ော ရခတ်မမ ရတောျော့ဘ ဲ ရြော်ပပထော်းရသော လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းေွောသည် 

ရခတ်ရနောက်ကျသေွာ်းပပ ပြေ်သည်။ သ ို ျော့မဟိုတ ် အရကောင််းဆံို်းမ ော ရခတမ်မ ရတောျော့ပါ။ 

လကရ်  အသံို်းပပြုရနသညျော့ ် လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း၏ ရနောက်ဆံို်းရပေါ်ရြော်ပပချကမ်ျော်း န ိုငသ်ည် ပြေ ်

ရတွျို့တယ်။ ၌ အဆ ိုပါ နည််းပညောပ ိုင််း ဂျောနယ်မျော်း။ ဟ  ဂျောနယ် ဟ ိုကဒ်ရ ိုကောဗွန ်

ရဆောင ွ်က်ရနသည်။ Petrochemical Devel- opments ရခါင််းေဉ်ပြငျော့ ် ရ နဓံောတိုရဗဒ 

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းက ို န ေေ်ဉ်သံို်းသပ်ချက် ထိုတ်ပပနသ်ည။် န ငျော့ ် သည ် ယခို ရခေါ်တယ်။ 

ရ နဓံောတိုပေစည််း မ တေ်ိုေောအိုပ် ; ဒ  ရပ်းသည်။ ေ ်းဆင််း ပံိုကော်းချပ်မျော်း န ငျော့ ်

လိုပ်ငန််းေဉ်အသေမ်ျော်း၏ ြံွျို့ ပြ ြု်းတ ို်းတက်မှုဆ ိုင ်ော လိုပ်ငန််းေဉ်အကျဉ််းရြော်ပပချက်။ 

မပူ ိုငခ်ွငျော့မ်ျော်း 

မူပ ိုငခ်ငွျော့မ်ျော်းသည ် အသံို်းဝငရ်သော သတင််း င််းပမေမ်ျော်း ပြေန် ိုငရ်သော်လည််း ၎င််းတ ို ျော့ထမံ  



 

အချက်အလကမ်ျော်းက ို ထိုတယ်ူ ောတွင ် အချ ြု ျို့ရသော ဂရိုေ ိုကမ်ှု လ ိုအပ်ပါသည။် 

မူပ ိုငခ်ငွျော့တ်ေခ်ို ရ   န၊် တ ထငွသ်သူည ် တ ထငွမ်ှု၏ အရကောင််းဆံို်းအရလျော့အကျငျော့က် ို 

တ ော်းဝငထ်ိုတ်ရြော် န ် တောဝနရ်  သည၊် ထ ိုသ ို ျော့လိုပ်ရဆောင ်န ် ပျက်ကွကပ်ါက မူပ ိုငခ်ငွျော့က် ို 

အကျံြု်းမဝငရ်ကကောင််း ပပနလ်ညတ်ငပ်ပန ိုငသ်ည။် ထ ို ျော့ရကကောငျော့ ် မူပ ိုငခ်ငွျော့အ်မျော်းေိုတွင ်

တ ထငွမ်ှုက ို မညသ် ို ျော့ကျငျော့သ်ံို်းရကကောင််းန ငျော့ ် ၎င််းက ိုယခငအ်နိုပညောန ငျော့ ်

ကွဲပပော်းရကကောင််းပပသသညျော့ ် ဥပမောတေခ်ို သ ို ျော့မဟိုတ ် တေခ်ိုထက်ပ ိုပါသည။် 

မူပ ိုငခ်ငွျော့တ်ေခ်ိုတွင ် ရပ်းထော်းရသော ဥပမောမျော်းသည ် အသံို်းပပြုသညျော့် 

လိုပ်ငန််းေဉ်အရပခအရနမျော်းက ို ညွှနပ်ပရလျော့ရ  သည၊် သ ို ျော့ရသော်လည််း သတူ ို ျော့ ပြေက်ကပါသည။် 

မကကောခဏ ဥပမောမျော်း ၏ ဓောတ်ခွခဲန််း ပပငဆ်ငမ်ှုမျော်း၊ ရပပတယ်။ ထက် ၏ 

အတ ိုင််းအတောအပပညျော့ ် ကိုနထ်ိုတ်လိုပ်မှု လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း။ အမျော်းကက ်းပဲ။ လိုပ်ငန််းေဉ် 

မူပ ိုငခ်ငွျော့မ်ျော်း က ိုလည််း ပါဝငပ်ါတယ်။ ကွနပ်ပ တော အတိုအရယောငမ်ျော်းက ို အရပခခသံညျော့် 

ဥပမောမျော်း၊ ယင််းအရပခအရနတွင ် အချက်အလက်မျော်းက ို သသံယပြငျော့ ် ကကညျော့ရ်ှုသငျော့သ်ည။် 

မူပ ိုငခွ်ငျော့မ်ျော်းမ  ရဒတောက ို အသံို်းပပြုသညျော့အ်ခါ ၎င််းအပ ိုင််းက ို ဂရိုတေ ိုက်ြတ် န ်အရ ်းကက ်းသည ်

။ ရြော်ပပသည။် အဆ ိုပါ ေမ််းသပ်မှု လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််း  န ် ပြေ ်ရသချောတယ်။ အဒဲါ အဆ ိုပါ 

ေမ််းသပ်မှုမျော်း ခဲျော့ကကသည ်သငျော့ရ်လျော်ရသောအရပခအရနမျော်းရအောက်တွင ်run ပါ။ 

မူပ ိုငခွ်ငျော့တ်ေ်ခိုသည် မူပ ိုငခွ်ငျော့ပ် ိုငရ် ငထ်မံ  လ ိုငေ်ငမ်ရ  ဘ ဲ မူပ ိုငခွ်ငျော့ရ်တောင််းဆ ိုမှုတွင ်

ရြော်ပပထော်းသညျော့ ် နည််းပညောက ို ကျငျော့သ်ံို်းသတူ ိုင််းက ို တ ော်းေွဲပ ိုငခွ်ငျော့က် ို ၎င််း၏ပ ိုငရ် ငအ်ော်း 

ရပ်းပ ိုငခွ်ငျော့ရ်  သည်။ မူပ ိုငခွ်ငျော့ရ်ရ ျို့ရနမျော်း ရယဘိုယျအော်းပြငျော့ ် ကက ြု်းေော်းပါ။  န ် ရ ်းပါ။ 

မူပ ိုငခွ်ငျော့မ်ျော်း  န ် ရတောင််းဆ ိုမှု ကျယ်ပပန ျော့ ် အပ ိုင််းအပခော်းမျော်း ၏ လိုပ်ငန််းေဉ် 

အရပခအရနမျော်းသည် တ ော်းဝငမ်ှုအကွောအရဝ်းက ို ပမ ငျော့တ်င ်နန် ငျော့ ် အပူချ န၊် ြ အော်း သ ို ျော့မဟိုတ ်

အပခော်းရသော လိုပ်ငန််းေဉ်ရဘောငမ်ျော်းက ို အနည််းငယ်ရပပောင််းလဲပခင််းပြငျော့ ်မူပ ိုငခွ်ငျော့က် ို ရရ ောငရ် ော်း န ်

ပပ ြုငဘ်က်မျော်းအတွက ် ခက်ခဲရေသည်။ မကကောခဏဆ ိုသလ ို၊ မူပ ိုငခွ်ငျော့တ်ေ်ခိုသည် 

''တံို ျော့ပပနမ်ှုရဆောင ွ်က်သည်'' ဟူရသော မျဉ််းရကကောင််းတေ်ရလ ောက ် တေ်ခိုခိုရပပောလ မျော့်မည်။ မ ော a 

အပူချ န ် ၌ အဆ ိုပါ အပ ိုင််းအပခော်း ၅၀  န ် 500 8 C၊ ရနောက်ထပ် ပြေန် ိုင ်င ် ၌ အဆ ိုပါ 

အပ ိုင််းအပခော်း ၁၀၀  န ်
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300 8 C န ငျော့ ်အကွောအရဝ်း 200 မ  250 8 C အတွင််း အမျော်းေို ပ ိုရကောင််းသည်။'' ထ ိုသ ို ျော့ရသော 

အတ ိုင််းအတောမျော်းမ  အရကောင််းဆံို်း အရပခအရနမျော်းက ို ဆံို်းပြတ ်န ် အငဂ်ျငန် ယောဆ ိုင ်ော 

ေ  ငဆ်ံို်းပြတ်ပခင််းက ို မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် အသံို်းပပြု န ် ပြေ်န ိုငသ်ည။် 

အရကောင််းဆံို်းအရပခအရနမျော်းသည ် အမျော်းအော်းပြငျော့ ် အကျဉ််းဆံို်းသတ်မ တ်ထော်းရသော 

အကွောအရဝ်း၏ အထက ် သ ို ျော့မဟိုတ ် ရအောက်ေွန််းအန ်းတွင ် ရ  လ မျော့်မည်။ ဟ  ဥပမောမျော်း ၌ 

အဆ ိုပါ မူပ ိုငခွ်ငျော့ ် ပါလ မျော့်မယ်။ မကကောခဏ ညွှနပ်ပ အဆ ိုပါ အရကောင််းဆံို်း လညပ်တ်ပခင််း။ 

အမ တ်။ 

မူပ ိုငခွ်ငျော့မ်ျော်း န ိုငသ်ည ်ပြေ ်ရဒါင််းလိုဒလ်ိုပ်ထော်းသည်။ အခမဲျော့ ထမံ  အဆ ိုပါ ဝဘဆ် ိုဒိုး ၏ 

အဆ ိုပါ အရမ  ကန ်မူပ ိုငခွ်ငျော့ ်ရံို်း၊ www.uspto အေ ို်း  ဟ  USPTO ဝဘဆ် ိုဒ ်က ိုလည််း ရ  သည။် 

ကန ျော့သ်တ ် ရ ောရြွ ေွမ််း ည။် အမျော်းေို ကက ်းမော်းရသော ကိုမပဏ ရတကွ ေော င််းသငွ််းတယ်။  န ်

ရနောက်ထပ် ရခတ်မ သည်။ မူပ ိုငခွ်ငျော့ ် ရ ောရြွ ဝနရ်ဆောငမ်ှုမျော်း အဲဒ လ ို အပြေ ် Delphion 

(www. delphion.com)၊ PatBase ( www.patbase.com ) သ ို ျော့မဟိုတ် GetthePatent ( 

www.getthepatent.com )။ အမျော်းအပပော်း လမ််းပပမျော်း ရ  သည ် ပြေ်ခဲျော့သည်။ ရ ်းသော်းခဲျော့သည်။ 

 န ်ကူည ကကပါ အငဂ်ျငန် ယောမျော်း နော်းလည ်အဆ ိုပါ အသံို်းပပြု ၏ မူပ ိုငခွ်ငျော့မ်ျော်းအတကွ် 

အဆ ိုပါ အကောအကယွ ်၏ တ ထငွမ်ှုမျော်း န ငျော့ ်အပြေ် အ င််းအပမေ်မျော်း ၏ အချက်အလက်၊ 

အဲဒ လ ို အပြေ ်အဲဒါရတွ အော်းပြငျော့ ်Auger 

(၁၉၉၂)၊ န ငျော့ ်ရဂေါ်ဒနွ ်န ငျော့ ်မ ်းြ ိုရချောငပ်ွဲ (၂၀၀၀)။ 

ဟ  အငတ်ောနက် 

အဒဲါ သည ်အြ ို်းတန ် ရ ောရြွရန အွနလ် ိုင််း အတွက် အချက်အလက် on လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း၊ 

ပေစည််းက   ယောမျော်း၊ ထိုတက်ိုနမ်ျော်း န ငျော့ ် ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း။ ထိုတ်လိုပ်သနူ ငျော့ ်

အေ ို်း ဌောနမျော်းေွောသည ် ဝဘဆ် ိုဒမ်ျော်းက ို ထ န််းသ မ််းထော်းသည။် အထ်ူးသပြငျော့၊် 

ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း၏ ကျန််းမောရ ်းန ငျော့ ် သဘောဝပတ်ဝန််းကျငဆ် ိုင ်ော 

အကျ ြု်းသက်ရ ောကမ်ှုမျော်းအရပေါ် ရနောက်ဆံို်းရပေါ် အချက်အလက်မျော်းက ို  ယူန ိုငသ်ည။် 

တကကသ ိုလ်ရတွ အမျော်းကက ်းပဲ။ ေောကကညျော့တ် ိုက်မျော်း သ ို ျော့မဟိုတ ်

အငဂ်ျငန် ယောဌောနမျော်းသည ် ရကျောင််းသော်းမျော်းအတကွ် 

သတင််းအချကအ်လက်လမ််းညွှနမ်ျော်းက ို ရပ်းရဆောငပ်ပ ်း ၎င််းတ ို ျော့က ို အငတ်ောနက်ရပေါ်တွင ်

 ရ  န ိုငပ်ါသည်။ ''ဓောတိုအငဂ်ျငန် ယောအချက်အလက်'' ကဲျော့သ ို ျော့ရသော အဓ ကေကော်းလံို်းမျော်းက ို 

အသံို်းပပြု၍ ရ ောရြွပခင််းသည ် ၎င််းတ ို ျော့က ို မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် ရတွျို့ ရ  မည်ပြေ်သည်။ 

အချ ြု ျို့ရသောဥပမောမျိုးိုး 

⬛  မနခ်ျက်ေတောတကက သ ိုလ၊် ယူရက၊ Heriot-Watt တကကသ ိုလ်၊ Edinburgh၊ ယူရကန ငျော့ ်

ပူ်းတွဲသတင််းအချက်အလက်ေနေရ်ကောမ်တ - www.intute.ac.uk/sciences/ 

⬛  တကကသ ိုလ် ၏ ြရလော်  ဒါ ဝဘ ်အတို ေောကကညျော့တ် ိုက-် www.che.ufl.edu/www- che/ 

http://www/
http://www.patbase.com/
http://www.getthepatent.com/
http://www.getthepatent.com/
http://www.intute.ac.uk/sciences/
http://www.che.ufl.edu/www-che/
http://www.che.ufl.edu/www-che/


 

⬛  ဂျောမန န ိုငင် ံ Karlsburg တကကသ ိုလ်- ဓောတိုအငဂ်ျငန် ယောဆ ိုင ်ော 

အပပညပ်ပညဆ် ိုင ်ောလမ််းညွှန ်URLs- www.ciw.uni-karlsruhe.de/links.php 

အငဂ်ျငန် ယောအချက်အလက်မျော်း၏ အရ ်းကက ်းရသော င််းပမေအ်မျော်းေိုမ ော 

ေော င််းသငွ််းပခင််းဝနရ်ဆောငမ်ှုမျော်းပြေသ်ည။် ဟ  အရမ  ကန ်ဓောတို လူ ျော့အြွဲျို့အေည််း ဲ ျော့ ဓောတို 

ေ တတ ဇ ဝနရ်ဆောငမ်ှု သည ်အဆ ိုပါ အရကောင််းဆံို်း ဓောတိုဂိုဏသ်တတ  မျော်းန ငျော့ ် တံို ျော့ပပနမ်ှု kinetics 

အချကအ်လက်မျော်းအတကွ် အ င််းအပမေ ် ။ ဓောတိုရဗဒဆ ိုင ်ော ေ တတ ဇမျော်းက ို SciFinder 

ေော င််းသငွ််းပခင််းဝနရ်ဆောငမ်ှု (www.cas.org) မ တဆငျော့ ် အွနလ် ိုင််းတွင ် ရ ောရြွန ိုငပ်ါသည် ။ 

၎င််းက ို တကကသ ိုလ်ေောကကညျော့တ် ိုက်အမျော်းေိုတွင ် န ိုငသ်ည။် 

ရနောက်တေမ်ျ ြု်း အရ ်းကက ်းတယ။် အ င််းအပမေ ်၏ အချက်အလက် သည ်န ိုဗယ။် န ိုဗယ ်

ရထောက်ပံျော့ရပ်းသည။် အနွလ် ိုင််း ေညံွှန််းေောအိုပ်အမျော်းေိုက ို ဝငရ် ောက်ကကညျော့ရ်ှုခငွျော့။် ၎င််းသည ်

ေော င််းသငွ််းပခင််းဝနရ်ဆောငမ်ှုတေခ်ိုပြေရ်သောလ်ည််း 

ပရ ော်ြက်ရ ငန်ယ်အငဂ်ျငန် ယောအြွဲျို့အေည််းမျော်းန ငျော့ ် အချ ြု ျို့ရသောတကက သ ိုလ်မျော်းအပါအဝင ်

ေောကကညျော့တ် ိုက်မျော်းေေွာမ တေဆ်ငျော့ ် ဝငရ် ောက်ကကညျော့ရ်ှုန ိုငပ်ါသည။် မ ော ၏အချ န ်

အရ ်းအသော်း၊ Knovel ပြေ၏်။ အခမဲျော့ ရ  န ိုငသ်ည။်  န ် AIChE န ငျော့ ် IChemE အြွဲျို့ဝငမ်ျော်း။ 

.pdf ရြော်မတ်ပြငျော့ ် အက ို်းအကော်းေောအိုပ်မျော်းေွောရ  သညျော့အ်ပပင၊် Knovel တွင ် Perry's 

Chemical Engineers Handbook န ငျော့ ် International Critical Tables ကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

ေောအိုပ်မျော်းအတွက ် အပပနအ်လ နအ်ကျ ြု်းပပြုရသော ဂ ပ်ြေမ်ျော်းန ငျော့ ် ရ ောရြွမှုဇယော်းမျော်း 

ပါရ  ပါသည ်။ 

 

8.3. အရထွရထွ အ င််းအပမေမ်ျော်း ၏ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ပေစည််းဥေစော 

ဤကဏ္ဍတွင၊် ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ပ ိုငဆ် ိုငမ်ှုဆ ိုင ်ော အချက်အလက်မျော်းက ို ကျယက်ျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ်

ေိုေည််းထော်းရသော က ို်းကော်းချကမ်ျော်းက ို ပပနလ်ည်သံို်းသပ်ပါသည်။ 

သ ်းပခော်းရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောဂိုဏသ်တတ  မျော်းဆ ိုင ်ော အချကအ်လက် င််းပမေမ်ျော်းက ို 

အခန််း၏ကျနရ်  ရသောအပ ိုင််းမျော်းတွင ်ရပ်းထော်းသည်။ 

http://www.ciw.uni-karlsruhe.de/links.php
http://www.cas.org/
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8.3. အရထွရထွ အ င််းအပမေမ်ျော်း ၏ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ပေစည််း  ၄၃၁ 

International Critical Tables (1933) သည ်အပပညျော့ေ်ံိုဆံို်းေိုေည််းမှုပြေန် ိုငရ်သ်းသည။် ၏ 

ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း န ငျော့ ် သည ်  ရ  န ိုင ် ၌ အမျော်းဆံို်း အက ို်းအကော်း 

ေောကကညျော့တ် ိုက်မျော်း ခ ခ  ပြေခ်ဲျော့သည။် ပထမ ထိုတ်ရဝခဲျော့သည။် ၌ ၁၉၃၃၊ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော 

ဂိုဏသ်တတ  မျော်း လိုပ်ပါ။ မဟိုတ်ဘ်ူး အရပပောင််းအလ၊ဲ မ လွဲ၍ ၌ အပြေ ် အမျော်းကက ်း 

ေမ််းသပ်မှုအပြေ ်နည််းပညောမျော်း တ ို်းတက်ရအောင၊် န ငျော့ ်အ ိုငေ် တ  သည ်ဆ ဲa အသံို်းဝငသ်ည။် 

အ င််းအပမေ ် ၏ အငဂ်ျငန် ယော ရဒတော။ ICT က ို e-book အပြေ ် ယခို ရ  န ိုငပ်ပ ်း Knovel 

(2003) မ တဆငျော့ ်အငတ်ောနက်ရပေါ်တွင ်က ို်းကော်းန ိုငပ်ါသည။် 

ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောဂိုဏသ်တတ  မျော်း၏ဇယော်းမျော်းန ငျော့ဂ် ပ်မျော်းက ိုလကေွ်ေဲောအိုပ်မျော်းန ငျော့ေ်ောသော်းအ

မျော်းအပပော်းတငွရ်ပ်းသည်- ဓောတိုအငဂ်ျငန် ယောန ငျော့ ် ဆက်ေပ်ဘောသော ပ်ဆ ိုင ်ော ေောအိုပ်မျော်း။ 

ရပ်းထော်းရသော ရဒတောမျော်းေွောက ို ပွော်းမျော်းထော်းသည်။ ထမံ  ေောအိုပ်  န ် ေောအိုပ်၊ ဒါရပမယျော့ ်

အဆ ိုပါ အမျ ြု်းမျ ြု်း လက်ေွေဲောအိုပ်မျော်း လိုပ်ပါ။ ရပ်းသည်။ အပမန၊် အသံို်းမျော်းရသော 

အ ောမျော်းတွင ်ရဒတောက ို အလွယတ်က ူ ယူန ိုငသ်ည်။ 

Plenum Press (Touloukian၊ 1970-1977) မ  ကျယ်ပပန ျော့ရ်သော အပူချ နဆ် ိုင ်ော 

အချက်အလကမ်ျော်းက ို ေိုေည််းထိုတ်ရဝခဲျော့သည။် ဤ ထိုထညအ်မျော်းအပပော်း အလိုပ်သည ်

လ ပ်ကူ်းန ိုငေ်မွ််း၊ သတ်သတ်မ တ်မ တ် အပူ၊ အပူ ချဲျို့ထငွမ်ှု၊ ပျေခ်မဲှု၊ န ငျော့ ် ဓောတ်ရ ောငပ်ခည် 

ဂိုဏသ်တတ  မျော်း (ထိုတ်လွှတ်မှု၊ ရ ောငပ်ပနဟ်ပ်မှု၊ ေိုပ်ယမူှုန ငျော့ ်ထိုတ်လွှငျော့မ်ှု) တ ို ျော့ ပါဝငပ်ါသည။် 

Elsevier သည် ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောပ ိုငဆ် ိုငမ်ှုန ငျော့ ်အပူချ နဒ် ိုငန်မေ်ရဒတောမျော်းဆ ိုင ်ော အတွဲမျော်းက ို 

ထိုတ်ရဝခဲျော့သည ်။ အဒဲါရတွ ၏ အသံို်းပပြု ၌ ဒ ဇ ိုင််း ပြေက်ကပါသည။် ပါဝငပ်ါသည။် ၌ အဆ ိုပါ 

ကျမ််းက ို်းေော င််း မ ော အဆ ိုပါ အဆံို်း ၏ ဒ  အခန််း။ ဟ  အငဂ်ျငန် ယော သ ပပံပညော ရဒ ယူနေ ်

(ESDU၊ www.ihsesdu.com) ပြေခ်ဲျော့သည။် သတ်မ တ် တက် ပံျော့ပ ို်းရပ်း န ်

အတညပ်ပြုထော်းသည။် ရဒတော အတကွ် အငဂ်ျငန် ယော ဒ ဇ ိုင််း၊ ြွံျို့ ပြ ြု်းသည။် ရအောက်မ ော 

အဆ ိုပါ လမ််းညွှနမ်ှု ေကမ်ှုလိုပ်ငန််း၊ တကကသ ိုလမ်ျော်းန ငျော့ ်သိုရတသနဓောတ်ခွခဲန််းမျော်းမ  

အငဂ်ျငန် ယောမျော်း၏ ခငွျော့ပ်ပြုချက် ။ ESDU ရဒတော ပါဝငပ်ါတယ။် ပေစည််းက   ယော ဒ ဇ ိုင််း 

ရဒတော န ငျော့ ်ရဆောျော့ြ်ဝ ဲန ငျော့ ်ရန ောအန  ံအ ညအ်ရသ်ွးပမင်ျော့မော်းရသော ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောပ ိုငဆ် ိုငမ်ှု 

ရဒတော-အမျော်းေို အတကွ် ေင ်အ ညမ်ျော်း အဒဲါ ပြေက်ကပါသည။် ၌ အသံို်းပပြု ၌ အဆ ိုပါ ဆ  

န ငျော့ ်လိုပ်ငန််းေဉ် ေကမ်ှုလိုပ်ငန််း။ ေောေ ေောကံို်းအမ ော်းမျော်းအပြေ ်ေောရပမ  

အချက်အလကမ်ျော်းက ို  ယူသညျော့အ်ခါ သတ ထော်းသငျော့သ်ည။် မကကောခဏ 

ပြေရ်ပေါ်လောသည။် ရ   င ် a တနြ် ို်း ရိုပ် ည ် သသံယပြေြ်ွယ၊် အဒဲါ လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ ပြေ ်

အပပနအ်လ နေ်ေရ်ဆ်းသည။် ၌ တေခ်ို 

လွတလ်ပ်ရသော အက ို်းအကော်း သ ို ျော့မဟိုတ ်အော်းပြငျော့ ်ခန ျော့မ် န််းချက။် 

အချ ြုျို့ရသောဂိုဏသ်တတ  မျော်း၏တနြ် ို်းမျော်းသည ်

တ ိုင််းတောပခင််းနည််းလမ််းရပေါ်တွငမူ်တညပ်ါသည်။ ဥပမောအော်းပြငျော့၊် မျကန် ောပပငတ်င််းအော်းန ငျော့ ် flash 

http://www.ihsesdu.com/


 

point န ငျော့ ် အသံို်းပပြုသညျော့်နည််းလမ််းက ို က ို်းကော်း၍ ေေ်ရဆ်းသငျော့သ်ည်။  န ် အဆ ိုပါ မူ င််း 

ေော ွက ်အကယ၍် လ ိုအပ်ရသော၊ အကယ၍် တေ်ခို တ ကျသည။် တနြ် ို်း သည ်လ ိုအပ်သည်။ 

ရူပဂိုဏသ်တတ  ဆ ိုင ်ော သိုရတသနလိုပ်ငန််း၏  လဒမ်ျော်းက ို ရယဘယူျ အငဂ်ျငန် ယောန ငျော့ ်

သ ပပံေောရပမျော်းတွင ်အေ  ငခ်ထံော်းသည။် Journal of Chemical Engineering Data သည ်

ဓောတိုအငဂ်ျငန် ယောဒ ဇ ိုင််းတွင ် အသံို်းပပြု နအ်တွက ် ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောပ ိုငဆ် ိုငမ်ှုရဒတောက ို 

ထိုတ်ရဝ ောတွင ်အထ်ူးပပြုပါသည။် တေ ်အပမန ်ရ ောရြွ ၏ အဆ ိုပါ ေောရပ အတွက် ရဒတော 

န ိုငသ်ည ် ပြေ ်လိုပ်ထော်းတယ်။ အော်းပြငျော့ ်သံို်းပပ ်း အဆ ိုပါ Chemical Abstracts (American 

Chemical Society) န ငျော့ ် Engineering Index (Engineering Index Inc., New York) 

ကဲျော့သ ို ျော့ရသော abstracting ဂျောနယ်မျော်း ။ Engineering Index က ို ယခို Engineering Index 

ဟိုရခေါ်သည ် ။ သတင််းအချက်အလက ် (အ ) န ငျော့ ် သည ် a web-based အက ို်းအကော်း 

အ င််းအပမေ ်ပ ိုငဆ် ိုငသ်ည။် အော်းပြငျော့ ်Elsevier သတင််းအချကအ်လက် (www.ei.org)။ 

ကွနပ်ျ တောနဲ ျော့ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ပေစည််းဥေစော ရဒတော ဘဏမ်ျော်း ရ  သည ် ပြေခ်ဲျော့သည။် 

သတ်မ တ် တက် အော်းပြငျော့ ် အမျ ြု်းမျ ြု်း ဒ ဇ ိုင််းအငဂ်ျငန် ယောက ို ဝနရ်ဆောငမ်ှုရပ်းမညျော့ ်

အြွဲျို့အေည််း။ ၎င််းတ ို ျော့က ို ကွနပ်ပ တောအကူအည ပြငျော့ ် ထညျော့သ်ငွ််းန ိုငသ်ည။် ဒ ဇ ိုင််း 

အေ အေဉ်မျော်း န ငျော့ ် ပြေက်ကပါသည။် ပ ိုမျော်းလောသည။် ပြေပ်ခင််း။ သံို်းတယ်။  န ် ရပ်းသည။် 

ယံိုကကညေ် တ်ချ ရသော၊ ေေမ် နရ်သော ဒ ဇ ိုင််း ရဒတော။ ဥပမောမျော်း ၏ အဒဲ လ ို အေ အေဉ်မျော်း 

ပြေက်ကပါသည။် အဆ ိုပါ PPDS န ငျော့ ်အဆ ိုပါ DIPPR TM ရဒတောရဘျော့ေမ်ျော်း။ 

PPDS (Physical Property Data Service) က ို United Kingdom တွင ်

ဓောတိုအငဂ်ျငန် ယောမျော်း န ငျော့ ် National Physical Labora- tory မ  တ ထငွခ်ဲျော့ပခင််း ပြေသ်ည်။ 

၎င််းက ို NEL မ  Microsoft TM Windows ဗော်းရ င််းအပြေ် ယခို ရ  န ိုငပ်ါပပ ။ အဆ ိုပါ TUV Suddeutschland 

အြွဲျို့ (www.tuvnel.com/content/ppds.aspx)။ PPDS သည ် တကကသ ိုလ်မျော်းတွင ်

ရလ ောျော့ရေျ်းပြငျော့ ် ရ  န ိုငပ်ါသည။် 

http://www.ei.org/
http://www.tuvnel.com/content/ppds.aspx)
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DIPPR TM ရဒတောရဘျော့ေမ်ျော်းက ို American Institute of Chemical Engineers ၏ 

ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောပေစည််းဆ ိုင ်ော ဒ ဇ ိုင််းအငေ်တ ကျြုမ  အရမ  ကနပ်ပညရ်ထောငေ်ိုတငွ ်

တ ထငွခ်ဲျော့သည။် DIPPR TM ပရ ောဂျက်မျော်းသည ် ဓောတိုလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းန ငျော့ ်

ေက်က   ယောမျော်း၏ ဒ ဇ ိုင််းအတကွ် အကဲပြတ်ထော်းရသော လိုပ်ငန််းေဉ်ဒ ဇ ိုင််းရဒတောက ို 

ပံျော့ပ ို်းရပ်း န ်  ည ွ်ယ်သည ် (www.aiche.org/TechnicalSocieties/ DIPPR/index.aspx)။ 

DIPPR ပရ ောဂျက် 801 က ို တကကသ ိုလ်ဌောနမျော်းတွင ်  ရ  န ိုငပ်ပ ပြေသ်ည။် Rowley et al 

က ိုကကညျော့ပ်ါ။ (၂၀၀၄)။ 

8.4. တ ကျမှု လ ိုအပ်သည် ၏ အငဂ်ျငန် ယော ရဒတော 

လ ိုအပ်ရသောတ ကျမှုရပေါ်တွငမူ်တည်သည်။ ရဒတောထညျော့မ်ညျော့်အသံို်းပပြုမှုအရပေါ်။ မ  

အချ နပ်ြြုန််းပခင််းန ငျော့ ် ပ ိုက်ဆ ံ အမ နက်နဆ်ံို်းတနြ် ို်းက ို ရ ောရြွပခင််း။ သ ို ျော့မဟိုတ ်

အထ်ူးတ ိုင််းတောမှုမျော်းပပြုလိုပ် န ် ေ ေဉ်ရပ်းပခင််း၊ ၎င််းသည် အချကမ်ျော်းေွောရပေါ်တွင ်

မူတညလ် မျော့်မည်- 

1. ဒ ဇ ိုင််းအဆငျော့-် ေက်ပေစည််းမျော်းဝယ်ယူ န ် ရငရွကက်းကတ ကဝတ်ပပြုသညျော့အ်ခါ 

ဒ ဇ ိုင််း၏ ရနောက်ဆံို်းအဆငျော့မ်ျော်းထက ် ပြေ်န ိုငရ်ပခရ  ရသော အေော်းထ ို်းဒ ဇ ိုင််းမျော်းက ို 

ခဲွထိုတ် န ် ပပြုလိုပ်ထော်းရသော အကကမ််းြျဉ််းေ ေေတ်ွက်ချက်မှုမျော်းအတကွ် 

တ ကျမှုနည််းပါ်းရကကောင််း သ သောထငရ် ော်းေေွာလ ိုအပ်ပါသည။် 

2. ဟ  ယံိုကကညေ် တ်ချ မှု ၏ အဆ ိုပါ ဒ ဇ ိုင််း နည််းလမ််းမျော်း ရ   င ်ဟ ိုမ ော သည် အချ ြုျို့ မရသချော 

၌ အဆ ိုပါ အသံို်းပပြု မညျော့ ် နည််းပညောမျော်း ၊ အလွနတ် ကျရသော 

ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောပ ိုငဆ် ိုငမ်ှုမျော်းက ို ရ ောရြွ န ် အချ နပ်ြြုန််းရနသညမ် ော ထငရ် ော်းသည။် 

ရဒတော အဒဲါ ပါလ မျော့်မယ်။ ထညျော့ပ်ါ။ နည််းနည််း သ ို ျော့မဟိုတ ် ဘောမ   န ် အဆ ိုပါ 

ယံိုကကညေ် တ်ချ မှု ၏ အဆ ိုပါ ရနောက်ဆံို်း ဒ ဇ ိုင််း။ 

3. သ ်းပခော်းပ ိုငဆ် ိုငမ်ှုအရပေါ် အောရံိုခနံ ိုငမ်ှု- ပေစည််းဥေစောပ ိုငဆ် ိုငမ်ှုတွင ်

ရသ်းငယ်ရသောအမ ော်းအယွင််းမညမ် ရ  မညန်ည််း။ ထ ခ ိုက်သည။် အဆ ိုပါ ဒ ဇ ိုင််း 

တွက်ချက်မှု? အဘ ို ျော့ ဥပမော၊ အဒဲါ ပြေခ်ဲျော့သည။် ပပသထော်းသည။် ၌ အခန််း 5 ရသော 

အဆ ိုပါ ခန ျော့မ် န််းချက် ၏ အဆ ိုပါ အရကောင််းဆံို်း ပ ိုက် အချင််း သည ်အောရံိုမခနံ ိုင ် န ်

viscosity။ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောဂိုဏသ်တတ  မျော်းန ငျော့ ် အပခော်းရဒတောမျော်းတွင ်

အမ ော်းအယွင််းမျော်းအတကွ် ဒ ဇ ိုင််းနည််းလမ််းတေ်ခို၏ အောရံိုခံန ိုငေွ်မ််းက ို 

အနည််းငယ်ရပပောင််း လဲထော်းရသော တနြ် ို်းမျော်းက ို အသံို်းပပြု၍ တွက်ချက်မှုက ို 

ထပ်ခါတလဲလဲ ေေရ်ဆ်းန ိုငပ်ါသည။် 

တနြ် ို်းသည် ဒ ဇ ိုင််းတကွ်ချက်မှု၏ ရနောက်ဆံို်း လဒအ်ရပေါ် 

http://www.aiche.org/TechnicalSocieties/


 

အနည််းငယ်အကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှုရ  ပါက ပ ိုငဆ် ိုငမ်ှုတနြ် ို်းက ို ခန ျော့မ် န််း န ် မကကောခဏ 

လံိုရလောကပ်ါသည။် ဥပမောအော်းပြငျော့၊် reboiler သ ို ျော့မဟိုတ ် vaporizer အတကွ ် အပူဝနက် ို 

တွက်ချက် ောတွင၊် latent heat load သည် အမျော်းအော်းပြငျော့ ် sensible heat load ထက ်

အဆမျော်းေွောရ  ပပ ်း sensible heat calculation တွင ် ရသ်းငယရ်သောအမ ော်းသည ် ဒ ဇ ိုင််းအရပေါ် 

အနည််းငယ်အကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှုရ  ရသောရကကောငျော့ ် တ ကျရသောအပူ၏တ ကျရသောတနြ် ို်းသည ်

ရ ော်းပါသည်။ သ ို ျော့ရသော်လည််း ဒ ဇ ိုငန်ောသည် ယံိုကကညေ် တ်ချ မှုနည််းရသော ရဒတောက ို အသံို်းပပြု န ်

ဆံို်းပြတ် ောတွင ် သတ ထော်းလိုပ်ရဆောင ်မည်ပြေပ်ပ ်း ၎င််းတ ို ျော့သည် လံိုရလောက်ရကကောင််း 

ရသချောရေ မည်။ တ ကျသည။် အတကွ ်အဆ ိုပါ ဒ ဇ ိုင််း  ည ွ်ယ်ချက်။ အဘ ို ျော့ ဥပမော၊ အဲဒါ ပါျော့ 

ပြေ ် မ နတ်ယ်။  န ် ရသ်းငယ်ရသော အမ ော်းအယွင််းတေ်ခိုက ို သည််းခံန ိုငသ်ညျော့ ် ပ ိုကေ်နေ်တေ်ခိုရ   

ြ အော်းကျဆင််းမှုက ို တကွ်ချက် ောတွင ် density အတကွ် အန ်းေပ်ဆံို်းတနြ် ို်းက ို အသံို်းပပြုကော 

ဒ ဇ ိုင််းတငွ ် ပြေ်န ိုငရ်ပခရ  ရသော အပခော်းပြေ်န ိုငရ်ချရ  ရသော မရ  ောမှုမျော်းက ို 

ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်းရသော်လည််း လိုပ်ရဆောငခ်ျက်သညိုး 

သ ပ်သည််းဆအနည််းငယ်ကေွာပခော်းမှုအရပေါ် မူတည်ကော လညပ်တမ်ှုသ ပ်သည််းမှု 

ကွောပခော်းမှုအရပေါ်မူတည၍် ၎င််းက ို လက်ခံန ိုငမ်ညမ်ဟိုတ်ရပ။ 

ဆငပ်ခငပ်ါ။ အဆ ိုပါ တ ကျမှု ၏ အဆ ိုပါ မ ရပခ ရဒတော လ ိုအပ်သည။်  န ် တွက်ချက ်

အဆ ိုပါ နပံါတ် ရပါင််းခပံခင််းပြငျော့ ် acetone န ငျော့ ် ရ က ို ခွထဲိုတ် နအ်တွက် လ ိုအပ်ရသော 

မ ရပခအဆငျော့မ်ျော်း (အခန််း 11၊ ဥပမော 11.2 က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ 

ေံိုေမ််းေေရ်ဆ်းသအူမျော်းအပပော်းသည ်အရငွျို့-အ ညမ်ျော်းက ို ထိုတ်ပပနခ်ဲျော့သည။် မ ရပခ ရဒတော 

အတွက ်ဒ  ေနေ-် အပခော်း et အယ်လ။် (၁၉၅၂)၊ ြူ်းသည။် န ငျော့ ်Holmes (1942), Kojima et al. 

(၁၉၆၈)၊ Reinders န ငျော့ ်De Minjer (၁၉၄၇)။ 

လ ိုအပ်ရသော acetone ထိုတ်ကိုန၏် သန ျော့ေ်ငမ်ှုသည ် 95% ထက်နည််းပါက VLE တငွ ်

မ ော်းယွင််းမှုမျော်း၊ ကကံေညမ်ှု ရ  သည ် နည််းနည််း အကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှု on အဆ ိုပါ 

ခန ျော့မ် န််းချက် ၏ အဆ ိုပါ နပံါတ် ၏ အဆငျော့မ်ျော်း လ ိုအပ်ရသော၊ အပြေ ် ရဆမွျ ြု်း 

မတညပ်င မ်မှု သည ်အ မ််း ပမငျော့မ်ော်းရသော။ ရ   င ် a ပမငျော့မ်ော်းရသော သန ျော့ရ် င််းမှု သည ်အလ ိုရ  ၊ 

ရပပော > 99%၊ ထ ို ျော့ရနောက ်ယံိုကကညေ် တ်ချ ရသော 
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8.5. ခန ျော့မ် န််းချက် ၏ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင် ော ပေစည််း  ၄၃၃ 

ရဒတော ပြေ်ကကပါသည်။ လ ိုအပ်သည်။ ၌ ဒ  ရဒသ အပြေ ် အဆ ိုပါ မ ရပခ လ ိုင််း 

ချဉ််းကပ်မှုမျော်း အဆ ိုပါ လညပ်တ်ပခင််း။ မျဉ််းရကကောင််း ( pinch point တေ်ခို ပြေ်ရပေါ်သည် ) ။ 

က ို်းကော်းထော်းရသော အက ို်းအကော်းမျော်းအနက ် 95% အထကတ်ွင ် မည်သညျော့တ်နြ် ို်းမျော်းက ိုမ  

မရပ်းဘ ဲ န ေ်ခိုကသော 90% အထက်တနြ် ို်းမျော်းက ို ရပ်းပါသည်။ ဒ ဇ ိုင််းဆွ ဲန ် ရနောက်ထပ် 

ေမ််းသပ်တနြ် ို်းမျော်း လ ိုအပ်ပါသည်။ အတူ ယံိုကကညမ်ှု။ ဟ ိုမ ော သည် a ပြေန် ိုငရ်ပခ အဒဲါ 

အဆ ိုပါ ေနေ် ပံိုေမံျော်း တေ်ခို azeotrope ဤ၌ ရဒသ။ တေ်ခို azeotrope လိုပ်တော ပံိုေံ မ ော 

ပ ိုပမငျော့တ်ယ်။ ြ အော်း (သ မော et အယလ််။၊ ၁၉၅၂)။ 

 

8.5. ခန ျော့မ် န််းချက် ၏ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ပေစည််းဥေစော 

 ပပနပ်ပ ။ ပြေ်န ိုငသ်ည်၊ ေမ််းသပ်မှု ဆံို်းပြတ်သည်။ တနြ် ို်းမျော်း ၏ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော 

ဂိုဏသ်တတ  မျော်း အသံို်းပပြုသငျော့သ်ည်။ ေောရပတွင ် ယံိုကကညေ် တ်ချ ရသော တနြ် ို်းမျော်းက ို 

ရ ောမရတွျို့ပါက၊ ၎င််းတ ို ျော့၏ ဆံို်းပြတ်ချက်အတွက ်အချ န ်သ ို ျော့မဟိုတ် အရထောက်အကပူေစည််းမျော်း 

မ ရ  န ိုငပ်ါက ဒ ဇ ိုင််းက ို ဆက်လက်လိုပ်ရဆောင ်န၊် ခန ျော့မ် န််းချကက် ို အော်းက ို်း မယ်။ 

လိုပ်ငန််းေဉ်န ငျော့ ်ေက်ပေစည််းမျော်း ဒ ဇ ိုင််းတွင ်အသံို်းပပြု နအ်တွက ်လံိုရလောက်ရသောတ ကျမှုရ  ရသော 

ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောဂိုဏသ်တတ  အမျော်းေိုက ို ခန ျော့မ် န််း နအ်တွက ် နည််းပညောမျော်းက ို  ရ  န ိုငပ်ါသည်။ 

 ရ  န ိုငရ်သော မတညူ ရသောနည််းလမ််းမျော်းအော်းလံို်းကိုးိုး အရသ်းေ တ်ပပနလ်ည်သံို်းသပ်ပခင််းသည ်

ဤေောအိုပ်၏ နယပ်ယ်ထက်ရကျော်လနွပ်ါသည်။ အမျော်းအော်းပြငျော့ ် လ ိုအပ်ရသော 

ဂိုဏသ်တတ  မျော်းအတွက ် ရ ွ်းချယ်ထော်းရသော နည််းလမ််းမျော်းက ို ရပ်းထော်းပါသည။် ဤအခန််းရ   

တငဆ်ကမ်ှုအတွက ်သ ်းပခော်းနည််းလမ််းက ို ရ ွ်းချယ် ောတွင ်အသံို်းပပြုသညျော့ ်ေံသတမ် တ်ချကမ် ော 

ရယဘယူျအသံို်းပပြု နအ်တွက ် လံိုရလောက်တ ကျမှုရ  သညျော့် အလယွ်ကူဆံို်း၊ 

အရ ို်းရ င််းဆံို်းနည််းလမ််းက ို ရ ွ်းချယ် နပ်ြေ်သည်။ အလွနတ် ကျရသောတနြ် ို်းမျော်း လ ိုအပ်ပါက၊ 

Reid et al မ  ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောပ ိုငဆ် ိုငမ်ှု ခန ျော့မ် န််းချကဆ် ိုင ်ော အထ်ူးပပြုေောတ ိုမျော်းက ို 

တ ိုငပ်ငသ်ငျော့သ်ည်။ (၁၉၈၇), Poling et al. (၂၀၀၀)၊ Bretsznajder (၁၉၇၁)၊ Sterbacek et 

အယ်လ။် (၁၉၇၉)၊ န ငျော့ ် AIChE (၁၉၈၃၊ ၁၉၈၅)။ 

တေ ် အပမန ် ေေ်ရဆ်းပါ။ on အဆ ိုပါ ပြေ်န ိုငရ်ချ တ ကျမှု ၏ a အထ်ူးသပြငျော့ ် နည််းလမ််း 

န ိုငသ်ည ် ပြေ ် လိုပ်ထော်းတယ်။ ေမ််းသပ်တနြ် ို်းမျော်း ရ  န ိုငသ်ညျော့ ် analogous 

ပဒပ်ရပါင််းတေ်ခိုအတွက ်ပ ိုငဆ် ိုငမ်ှုက ို ခန ျော့မ် န််း န ်၎င််းက ိုအသံို်းပပြုပခင််းပြငျော့၊် 

ေမ််းသပ်တနြ် ို်းမျော်း၏ ဆက်ေပ်မှု၊ 

အြွဲျို့ ပံျော့ပ ို်းကူည မှု နည််းပညောမျော်း ပြေက်ကပါသည။် အရပခခ ံon အဆ ိုပါ အယူအဆ အဒဲါ a 

အထ်ူးသပြငျော့ ်ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောပ ိုငဆ် ိုငမ်ှု ၏ a ထမင််း န ိုငသ်ည ် ပြေ ်ေဉ််းေော်းသည။်  န ် ပြေ ်

လိုပ်ထော်းတယ။် တက ် ၏ ပံျော့ပ ို်းမှုမျော်း ထမံ  ပါဝငရ်သော အက်တမမ်ျော်း၊ အိုပ်ေိုမျော်းန ငျော့ ်



 

ရန ောငက်က ြု်းမျော်း၊ ပံျော့ပ ို်းမှုမျော်းက ို ေမ််းသပ်ရဒတောမ  ဆံို်းပြတ်ပါသည။် သတူ ို ျော့က ဒ ဇ ိုငန်ောက ို 

ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောအတွက ်ရ ို်းရ င််းပပ ်း အဆငရ်ပပတဲျော့ နည််းလမ််းရတွက ို ရပ်းတယ။် ပေစည််းဥေစော 

ခန ျော့မ် န််းချက်၊ လ ိုအပ်ပခင််း။ သော a ဗဟိုသိုတ ၏ အဆ ိုပါ ြွဲျို့ေည််းပံို ရြော်ပမ လော ပဒပ်ရပါင််း၏။ 

ထ ို ျော့အတူ အသံို်းတညျော့၊် န ငျော့ ်အဆငရ်ပပတယ်။  န ်သံို်း၊ ပြေ်ကကပါသည်။ ခန ျော့မ် န််းချက ်

နည််းလမ််းမျော်း အရပခခံ on အဆ ိုပါ အသံို်းပပြု ရလ ောျော့ချထော်းရသော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း 

(သက်ဆ ိုင ်ောပပညန်ယမ်ျော်း)၊ အရ ်းကက ်းရသောဂိုဏသ်တတ  မျော်းအတွက ်ထ ိုတနြ် ို်းမျော်းက ို 

ရပ်းရဆောငပ်ခင််း။ ပြေ်ကကပါသည်။  ရ  န ိုင ်သ ို ျော့မဟိုတ ်န ိုငသ်ည ်ပြေ ်ခန ျော့မ် န််း အတ ူ

လံိုရလောကပ်ါတယ်။ တ ကျမှု; ကကညျော့ပ်ါ။ Sterbacek et အယလ််။ (၁၉၇၉)။ ၌ အမျော်းဆိုးိုးိုး 

အမှုတွဲမျော်း၊ အဆ ိုပါ နည််းလမ််းမျော်း ရြော်ပပခဲျော့သည။် ၌ အဆ ိုပါ လ ိုက်နောပါ။ အပ ိုင််းမျော်း၊ 

သ ို ျော့မဟိုတ် သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ ည မ မ ှုမ ျော ်းက  ို  Asp en P lu s  TM ၊ Chem- ကဲျော့သ ို ျော့ရသော ေ ်းပွော်းပြေ် 

လိုပ်ငန််းေဉ် သရိုပ်ရြော်ပရ ိုဂ မ်မျော်းတွင ် ရ  န ိုငပ်ါသည်။ CAD TM ၊ Pro II TM ၊ န ငျော့ ်UniSim TM ။ 

အလွယ်ဆံို်းနည််း ခန ျော့မ် န််းချက် အရ ောအရန ောဂိုဏသ်တတ  မျော်း အမျော်းအော်းပြငျော့ ်လ ိုချငရ်သော 

အပူချ န၊် ြ အော်း၊ န ငျော့ ်ြဲွျို့ေည််းမှုတ ို ျော့န  ငျော့အ်တူ stream တေ်ခိုအော်း သတ်မ တ် န ်ပြေ်သည ်။ ၏ 

အဆ ိုပါ Simulator မျော်း ဟ  ဒ ဇ ိုင််း အငဂ်ျငန် ယော လိုပ်သငျော့တ်ယ။် အပမဲတမ််း ေေ်ရဆ်းပါ။ 

အဆ ိုပါ  လဒမ်ျောိုး ထမံ  simulation ဆန ျော့က်ျငဘ်က် တေ်ခိုခို  ရ  န ိုင ်ရဒတော။ ရ   င ်မဟိုတ်ဘ်ူး 

ေမ််းသပ်မှု ရဒတော ပြေ်ကကပါသည်။  န ိုင၊် ထ ို ျော့ရနောက် အဒဲါ မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် a ရကောင််းတယ ်

ေ တက်ူ်း  န ်လိုပ်ပါ။ တေ်ခို လတွလ်ပ်ရသော ခန ျော့မ် န််းချက ်၏ တေ်ခိုခို ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း အဲဒါ 

ရ  သည ်ခ ိုငမ်ောရသော လွှမ််းမ ို်းမှု ရပေါ်မ ော ဒ ဇ ိုင််း၊ ပြေ ်ရကျနပ်ပါတယ်။  လဒမ်ျော်း ထမံ  အဆ ိုပါ 

Simulator ယံိုကကည ်ရလောကပ်ါတယ်။ ရ   င ်အဆ ိုပါ လွတလ်ပ်ရသော ခန ျော့မ် န််းချက ်လိုပ်တော 

မဟိုတ်ဘ်ူး သရဘောတူသည်။ အတူ အဆ ိုပါ သရိုပ်သကန ် လဒ၊် ထ ို ျော့ရနောက ်အဲဒါ 

ရမ ပြေ် အြ ို်းတန ် န ်အကျငျော့ ်အချ ြုျို့ ေမ််းသပ်မှုမျိုးိုး  န ်ေိုရဆောင််းပါ။ အေေအ်မ န ်ရဒတော။ 
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8.6. သ ပ်သည််းမှု 

8.6.1. အ ည ်

တနြ် ို်းမျော်း အတွက် အဆ ိုပါ သ ပ်သည််းဆ ၏ ေင ်အ ည ်န ိုငသ်ည ်မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် ပြေ ်

ရတွျို့တယ်။ ၌ အဆ ိုပါ လက်ေွေဲောအိုပ်မျော်း။ အဒဲါ ရဟလ ိုဂျင ် သ ို ျော့မဟိုတ် အပခော်းရသော 

'ရလ်းလံရသောအကတ်မ်' မ လွဲ၍ ရအော်ဂဲနေအ် ညအ်မျော်းေို၏ သ ပ်သည််းဆသည ် 800 မ  

1000 ကကော်းတွငရ်  ရကကောင််း သတ ပပြုသငျော့သ်ည။် က လ ိုဂ မ်/မ တော ၃ ။ အ ညသ် ပ်သည််းဆက ို 

ရနောက်ဆက်တွဲ C တွင ်ရပ်းထော်းသည။် 

အသံေွာ်းထိုထညမ်   ရ  သည် (ဇယော်း 8.6 က ိုကကညျော့ပ်ါ) 

 

 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

r ခ ¼ သ ပ်သည််းဆ၊ က လ ိုဂ မ် / 

မ တော 3 ; 
အမ် ¼ ရမော်လ ကျ ်း 
အေိုလ ိုကအ်ပပံြုလ ိုက်; 

v m ¼ အသံေွာ်း ထိုထည၊် m 3 

/kmol ။ 

အမ် 
ခ ¼ 

v m 
(၈ . ၁) 

အဘ ို ျော့ အရ ောအရန ောမျော်း၊ အဒဲါ သည ်မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်လံိုရလောက်ပါတယ်။  န ်ယူ 

အဆ ိုပါ သ ်းပခော်း အသအံတ ို်းအကျယ် ၏ အဆ ိုပါ ဥပမော 8.1 

တွငရ်ြော်ပပထော်းသညျော့အ်တ ိုင််းမဟိုတ်ရသောရပြရ င််းချက်မျော်းအတွက်ပင  ်additive အပြေ ်

အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း။ 

ဟ  သ ပ်သည််းဆ ၏ အမျော်းကက ်း ရ ေပ် ရပြရ င််းချက်မျော်း ပြေက်ကပါသည။် ရပ်းသည ်အော်းပြငျော့ ်
ပယ်   et အယ်လ်။ (၁၉၉၇)။ 

 

ဥပမော ၈.၁ 

တွက်ချက်ပါ။ အဆ ိုပါ သ ပ်သည််းဆ ၏ a အရ ောအရန ော ၏ မ သရနော န ငျော့ ်ရ  မ ော 20 8 C၊ 

ြွဲျို့ေည််းမှု 40% မ သရနော။ 

ရ သ ပ်သည််းဆမ ော 20 8 C  ၉၉၈.၂ kg/m 

3 သ ပ်သည််းဆ ၏ မ သရနော မ ော 20 8 C 

 ၇၉၁.၂ 

က လ ိုဂ မ်/မ တော ၃ 

ရပြရ င််းချက ်

r 



 

¼ ¼ 

¼ ¼ 

¼ ¼ 

အရပခခ-ံ ၁၀၀၀ က လ ိုဂ မ် 

အတွ ဲ ၏ ရ   
0 ။ ၆ × 1000  

0 ။ ၆၀၁ မ တော ၃ 
၉၉၈ ။ ၂ 

အတွ ဲ ၏ မ သရနော  
0 ။ ၄ × 1000  

0 ။ ၅၀၆ မ တော ၃ 
၇၉၁ ။ ၂ 

ေိုေိုရပါင််း  ¼ ၁ ။ ၁၀၇ မ တော ၃ 

သ ပ်သည််းမှု ၏ အရ ောအရန ော  
1000  

903 ။ ၃ kg / m ၃ 
၁ ။ ၁၀၇ 

သမ္ော တနြ် ို်း ¼ ၉၃၄ ။ ၅ kg / m ၃ 

အမ ော်း ¼ 
၉၃၄ ။ ၅ — 903 ၃ 

¼ ၃  ောခ ိုငန်ှုန််း ၊ ဘယဟ်ော ပါျော့ ပြေ ်လက်ခံန ိုငရ်သော အတွက ်အမျော်းဆံို်း 

903 ၃ 
အငဂ်ျငန် ယော  ည ွ်ယခ်ျကမ်ျော်း 
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c 

8.6. သ ပ်သည််းဆ  ၄၃၅ 

ရ   င ် ရဒတော on အဆ ိုပါ ကွဲပပော်းမှု ၏ သ ပ်သည််းဆ အတူ အပူချ န ် မ န ိုငပ်ါ။ ပြေ ်

ရတွျို့ ပပ ၊ သတူ ို ျော့ န ိုငသ်ည ် Smith ၏ အပူပ ိုင််းချဲျို့ထငွမ်ှုအတွက် ည မ ပခင််းမ  

ရပါလောမဟိုတ်ရသော အ ညမ်ျော်းအတွက် ခန ျော့မ် န််းရချ (Smith et al., 1954)။ 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

  0 . ၀၄၃၁၄  

ခ = 
( T — T ) 0 ။ 

၆၄၁ 

(၈ . ၂) 

ခ = က န််းဂဏန််း ၏ အပူ တ ို်းချဲျို့ မှု၊ K — 1 ; 
T c = ရဝြန ်အပူချ န၊် K; 

T = အပူချ န၊် K 

 

8.6.2. ဓောတရ်ငွျို့ န ငျော့ ်အရငွျို့ သ ပ်သည််းမှု (အတ အကျ အတွ)ဲ 

အဘ ို ျော့ အရထရွထ ွအငဂ်ျငန် ယော  ည ွ်ယ်ချကမ်ျော်း အဒဲါ သည် မကကောခဏ 

လံိုရလောကပ်ါတယ်။  န ်အဲဒါက ို ေဉ််းေော်းပါ။ အေေ်အမ န ်ဓောတ်ရငွျို့မျော်း အရငွျို့မျော်းသည ်

ေံနမူနောပပြု၍ ဓောတ်ရငွျို့ ဥပရဒအော်း အသံို်းပပြု န၊် 

PV = n R T  (၈ . ၃) 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

P = ပကတ  ြ အော်း N/m ၂ (ပအ ိုဝ််း); 
v = ထိုထည ်m 3 ; 
n = mols ၏ ဓောတ်ရငွျို့; 
T = ပကတ  အပူချ န၊် K; 

R = တရလောကလံို်း ဓောတ်ရငွျို့ အဆကမ်ပပတ၊် ၈.၃၁၄ ည K - ၁ mol - ၁ (သ ို ျော့မဟိုတ ် kJ K - ၁ 

kmol — ၁ )။ 

R T 
သတ်သတ်မ တမ် တ် အသအံတ ို်းအကျယ် = (၈ . ၄) 

P 

ဒါရတွ ည မ ပခင််း ပါလ မျော့်မယ်။ ပြေ ် လံိုလံိုရလောက်ရလောက ် တ ကျသည။် တက်  န ်

အလယ်အလတ် ြ အော်းမျော်း၊ ၌ တနြ် ို်းသည ် မေ ို်း  မ် ရသော အရပခအရနမျော်း။ 

ပ ိုမ ိုတ ကျမှုလ ိုအပ်ပါက၊ အရ ို်းရ င််းဆံို်းနည််းလမ််းမ ော compressibility factor z 

က ိုထညျော့သ်ငွ််းပခင််းပြငျော့ ်ည မ ပခင််း 8.3 က ိုမွမ််းမံ နပ်ြေသ်ည ်။ 

PV = zn R T  (၈ . ၅) 

ြ အော်းရလ ောျော့ချပခင််းန ငျော့ ် အပူချ န၏် လိုပ်ရဆောငမ်ှုအပြေ ် z က ို ရပ်းရဆောငသ်ညျော့် 

ရယဘိုယျကျံြုျို့ န ိုငမ်ှုအပ ိုင််းမ  ခန ျော့မ် န််းတွက်ချက်န ိုငသ်ည ်(အခန််း 3၊ ပံို 3.8)။ 

ဟ  လ မ်လညမ်ှု ဂိုဏသ်တတ  မျော်း ၏ အရ ောအရန ောမျော်း လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ ပြေ ် သံို်းတယ်။  န ်

 ယပူါ။ အဆ ိုပါ ချံြုျို့ န ိုငမ်ှု အချက-် 



 

 
 

 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

P ဂ = ရဝြန ်ြ အော်း; 
T c = ရဝြန ်အပူချ န;် 

y = mol အပ ိုင််း; 

P c , m = P c , a y a + P c , b y b + . . .   (၈ . ၆) 

T c , m = T c , a y a + T c , b y b + . . .   (၈ . ၇) 
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b 

M 

 
ရနောက်ဆကတ်ွမဲျော်း 

ဍ = အရ ောအရန ော; 

a ၊ ခ ၊ ေသညတ် ို ျော့ = အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်း။ 

 

8.7. VISCOSITY 

အ ညမ်ျော်းပ ို ျော့ရဆောငပ်ခင််း သ ို ျော့မဟိုတ ် အပမူျော်းပါ၀ငရ်သော ဒ ဇ ိုင််းတွက်ချကမ်ှုမျော်းအတွက ်

ပျေ ်ညတ်နြ် ို်းမျော်း လ ိုအပ်ပါသည။် သန ျော့ေ်ငရ်သော အ ောဝတထ ြုမျော်းအတကွ် တနြ် ို်းမျော်းက ို 

ေောရပမျော်းတွင ်အမျော်းအော်းပြငျော့ ် ရတွျို့ ရ  န ိုငသ်ည။် Yaws (1993-1994) က ိုကကညျော့ပ်ါ။ အ ည ်

viscosity က ို ရနောက်ဆက်တွိုး C တွင ် ရပ်းထော်းသည။် viscosity က ို ခန ျော့မ် န််း န ်

နည််းလမ််းမျော်းက ို ရအောက်ရြော်ပပပါ ကဏ္ဍမျော်းတွင ်ရြော်ပပထော်းသည။် 

 

8.7.1. အ ည ်

a ၏ viscosity ၏ အကကမ််းြျဉ််း ခန ျော့မ် န််းချက ်မွမ််းမံထော်းရသော Arrhenius ည မ ပခင််းမ  ၎င််း၏ 

ဆမူ တ်တွင ်သန ျော့ေ်ငရ်သော အ ညက် ို  ရ  န ိုငသ်ည။် 

 

 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

m b = viscosity၊ mNs/m 2 

; 

m b = 0 . ၀၁ ိုး 

၀ ။ ၅ 

(၈ . ၈) 

r ခ = သ ပ်သည််းဆ မ ော ပွက်ပကွ်ဆ ူအမ တ်၊ က လ ိုဂ မ/်မ တော ၃ ။ 

ယံိုကကညေ် တ်ချ ရသော သ ပ်သည််းဆတနြ် ို်းမျော်း ရ  န ိုငပ်ါက သ ို ျော့မဟိုတ ်

ပ ိုမ ိုတ ကျရသောတနြ် ို်းက ို  ရ  န ိုငသ်ည်။ န ိုငသ်ည် ပြေ ် ခန ျော့မ် န််း အတူ လံိုရလောကပ်ါတယ်။ 

တ ကျမှု၊ ထမံ  ဆဒူါမျော်း ည မ ပခင််း (လမူ ိုကမ်ျော်း၊ 1938): 

မ တ်တမ််း ( မ တ်တမ််း 10 မ တော ) = 
ငါ 

r × ၁၀ – ၃ — ၂ ။ ၉ (၈ . ၉) 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

ဍ = viscosity၊ mNs/m 2 ; 
အမ် = ရမောလ် ကျ ်း အေိုလ ိုက်အပပံြုလ ိုက်; 
ငါ = Souders' အညွှန််း၊ မ  ခန ျော့မ် န််းသည။် အြွဲျို့ အလ ရငမွျော်း ရပ်းအပ်ခဲျော့သည။် ဇယော်းထမဲ ော ၈.၁; 

r = သ ပ်သည််းဆ မ ော အဆ ိုပါ လ ိုအပ်သည်။ အပူချ န၊် က လ ိုဂ မ်/မ တော ၃ ။ 

ဥပမော ၈.၂ 

ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ viscosity ၏ တ ိုလအူ ်း မ ော 20 8 C ။ 

ရပြရ င််းချက ်
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Toluene 

 
CH ၃ 
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= 

× × 

ေော်းပဲွ ၈.၁။  ပံျော့ပ ို်းမှုမျော်း အတကွ် တကွခ်ျကပ်ခင််း။ အဆ ိုပါ ပျေ် အဆကမ်ပပတ် ငါ ၌ ဆဒူါမျော်း ည မ ပခင််း 
 

တမ် ဇ အ ို ဂ N Cl ရတောင်ယော၊ ငါ 
ပံျော့ပ ို်းကူည မှု + ၂.၇ + ၂၉.၇ + ၅၀.၂ + ၃၇.၀ + ၆၀ + ၇၉ + 

၁၁၀ 
ပံျော့ပ ို်းမှုမျော်း ၏ အြွဲျို့မျော်း န ငျော့် အရန ောင်အြွဲ ျို့  

န ေ်ချက် ရငရွချ်းေောချြုပ်  - 15.5 

အြွဲျို့ဝင်ငါ်းဦ်း လက်ေွပ်  ၂၄ 

ရပခောက်ရယောက် လက်ေွပ်   ၂၁ 

ြွတ် အြွဲျို့မျော်း on a ရပခောက်ရယောက်ပါ လက်ေွပ်- 

ရမော်လ ကျ ်း က ိုယ်အရလ်းချ န် < ၁၇  ၁၉ 
ရမော်လ ကျ ်း က ိုယ်အရလ်းချ န် > ၁၆်း  ၁၇ 
ရအော်သ ို သ ို ျော့မဟိုတ် မသန်ေွမ််း  ောထူ်း  + ၃ 
ရပ်းသွင််း မည်။  ောထူ်း  ၁ 

+ ၁၀ 

 

 

+ ၄ 

+ ၆ 

 

+ ၈ 

အ ို 

COO 

COOH 

+ ၅၇.၁ 

+ ၉၀ 

+ ၁၀၄.၄ 

 

+ ၁၀ 

NO 2 + ၈၀ 

+ ၅၅.၆   

† X သည် a အနိုတ်လကခဏော  အြွဲျို့။ 

ပံျော့ပ ို်းမှုမျော်း ထမံ  ေော်းပွဲ ၈.၁- 

၇ ကောဗွန ်အကတ်မ ် ၇ × ၅၀.၂ = ၃၅၁.၄ 
၈ ဟ ိုကဒ်ရ ိုဂျင ်အက်တမ်  ၈ × 2.7  =  21.6 
၃ န ေ်ဆ ရငရွချ်းေောချြုပ်  ၃( —၁၅.၅ ) = — ၄၆.၅ 
၁ အြဲွျို့ဝငရ်ပခောက်ဦ်း လက်ေွပ်  - ၂၁.၁ 
၁ ြွတ် အြဲွျို့  — ၉.၀  

ေိုေို၊ ငါ = ၂၉၆.၄ 

သ ပ်သည််းဆမ ော 20 8 C 

 866 

ပြေသ်ည။် က လ ိုဂ မ/်မ တော ၃ 

ရမော်လ ကျ ်းအရလ်းချ န ်၉၂ 

မ တတ်မ််း ( မ တ်တမ််း ၁၀ မ တော ) = 

 
၂၉၆ ။ ၄  ၈၆၆  ၁၀ — ၃ 

92  
— ၂ ။ ၉ = - 0 ။ ၁၁ 

မ တတ်မ််း ၁၀ ဍ = 0 . ၇၇၆ 

m = 0 ။ ၅၉၇၊  လံို်းဝန််း = 0 . ၆ 

mNs / m 2 ေမ််းသပ်တနြ် ို်း၊ 0.6 cp = 0.6 mNs/m 2 

ေောရ ်းသ၏ူမ တ်ချက်- ဤဥပမောတငွ ်ရ  ရသော အဝံငခ်ငွက်ျသည ်အလွနက်ရံကောင််းပါသည။် 
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ရအောဂ်နဲေအ် ညအ်တကွ်နည််းလမ််း၏ပံိုမ နတ် ကျမ နက်နမ်ှုသည် + 10 % 

ဝန််းကျငပ်ြေသ်ည ်။ 

ကွဲလဲွမှု အတူ အပခူျ န ်

အကယ၍် အပူချ နတ်ေ်ခိုတွင ်viscosity က ို သ ပါက၊ အပခော်းရသော အပူချ နရ်   တနြ် ို်းသည် 

ပြေန် ိုငသ်ည်။ ပြေ ် ခန ျော့မ် န််း အတ ူကျ ြု်းရကကောင််းဆ ရလျော်ရသော တ ကျမှု (အတွင််း + 20%) 

အော်းပြငျော့ ်သံို်းပပ ်း အဆ ိုပါ ရယဘိုယျအော်းပြငျော့ ်
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၁၀်း ၃ 

 

 
 
 
 

 
 
 

 

၁၀ ၂ 

 
 

 
 
 

 
 
 

 

၁၀ ၁ 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

၁၀ ဝ၀ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

၁၀ ၁ 

 

100  100  100  100  100 

အပူချ န ်° C 

ပံို ၈.၁။  ရယဘိုယျအော်းပြငျော့ ်viscosity vs. အပူချ န ်မျဉ််းရကွ်း အတွက် အ ည် 

ကကံေညမ်ှု ၏ လူ်းဝေ ် န ငျော့ ် Squires (၁၉၃၄); ကကညျော့ပ်ါ။ ပံို ၈.၁။ ဟ  အတ ိုင််းအတော ၏ 

အဆ ိုပါ ဥပမော 8.3 တွင ်ပပထော်းသညျော့အ်တ ိုင််း သ ထော်းရသောတနြ် ို်းက ို ပံိုရြော်ပခင််းပြငျော့ ်

temperature ordinate က ို  ရ  သည။် 

ဥပမော ၈.၃ 

V
is

c
o
s
it
y
 m

N
s
/m

2
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ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ viscosity ၏ တ ိုလအူ ်း မ ော 80 8 C၊ သံို်းပပ ်း အဆ ိုပါ တနြ် ို်း မ ော 

20 8 C ရပ်းသည ် ဥပမော 8.2 တွင။် 
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၁၀ ဝ၀ 

 

၀.၆ 

 

 

၀.၂၆ 

 
 

 

၁၀ ၁ 

 

60 

ပံို 8.1 ဆက ်န။် 

ရပြရ င််းချက ်

အပူချ န ်တ ို်း ၈၀ — ၂၀ = 60 8 C ။ 

ထမံ  ပံို ၈.၁၊ viscosity မ ော 80 8 C = ၀.၂၆ mNs/m ၂ ။ 

သက်ရ ောက်မှု ၏ ြ အော်း 

အ ည်တေ်ခို၏ viscosity သည် ြ အော်းအပပင ် အပူချ နရ်ပေါ်တငွမူ်တည်ရသော်လည််း 

အလွနပ်မငျော့မ်ော်းရသော ြ အော်းမျော်းမ လွ၍ဲ သက်ရ ောကမ်ှုမ ော သ သောထငရ် ော်းပခင််းမရ  ရပ။ 300 bar 

ြ အော်းပမငျော့တ်က်ပခင််းသည ်အပူချ န ်1 8 C ကျဆင််းပခင််းန ငျော့ ်ည မ သည်။ 

အရ ောအရန ော 

အ ည၏် အရ ောအရန ောမျော်း၏ ပျေဆ် မျော့်မှုက ို ခန ျော့မ် န််း န ် ခက်ခသဲည။် Viscosities သည ်

ရပါင််းထညျော့ ်န ် ရ ော်းပါ်းပပ ်း viscosity-concentration curve ၏ ပံိုသဏ္ဍောနသ်ည ်

ရှုပ်ရထ်ွးန ိုငသ်ည။် အရ ောအရန ော၏ viscosity ပ ိုနည််းသည ် သ ို ျော့မဟိုတ ် သန ျော့ေ်ငရ်သော 

အေ တ်အပ ိုင််းမျော်းထက ် ံြန ်ံခါ ပ ိုမျော်းန ိုငသ်ည။် ဒ ဇ ိုင််းတွကခ်ျက်မှုတွင ် ပြေန် ိုငရ်ပခရ  ရသော 

အမ ော်းအယွင််းမျော်း၏ ပပင််းအော်းက ို အကကမ််းြျင််းေေရ်ဆ်းပခင််း၊ ပြေရ်ပေါ်လောသည။် 

မရသချောမှုရတွကရန ၌ viscosity ၏ a အရ ောအရန ော၊ န ိုငသ်ည ် ပပြုလိုပ်သည။် သံို်းပပ ်း 

အရသ်းဆံို်း န ငျော့ ် အကက ်းဆံို်း တနြ် ို်းမျော်း ၏ အဆ ိုပါ ေင ် အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း ၌ အဆ ိုပါ 

တွက်ချက်မှု န ငျော့ ်မ တ်သော်းပခင််း  လဒ ်။ 

အန ်းေပ်ဆံို်းအရနပြငျော့၊် viscosity အကွောအရဝ်းသည ်အလွနက်ျယ်ပပန ျော့ပ်ခင််းမရ  ပါက၊ န ငျော့ ်

အရလ်းချ နရ်  ရသော ပျမ််းမ  viscosity က ို တကွ်ချက်ပါက ကွဲလွဲမှုအော်း linear ဟို 

20 80

100
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ယူဆန ိုငပ်ါသည။် ရအော်ဂဲနေ ် အ ညအ်ရ ောအရန ောမျော်းအတွက် Souders' equation 

၏မွမ််းမံထော်းရသောပံိုေကံ ို mol အပ ိုင််းရလ်း ပ ိုင််းက ို အသံို်းပပြု၍ ၊ ပျမ််းမ  တနြ် ို်း အတွက် 

အဆ ိုပါ viscosity က န််းရသ အတွက် အဆ ိုပါ အရ ောအရန ော ငါ ရပပော င််း န ငျော့ ် အဆ ိုပါ 

ပျမ််းမ ရမော်လ ကျ ်းအရလ်းချ န။် 

အဘ ို ျော့ a ဒွ  အရ ောအရန ော၊ ည မ ပခင််း ၈.၉ ပြေလ်ောသည။် 
 

မ တ်တမ််း ( မ တတ်မ််း ၁၀ m m ) = r 
မ တော 

x ၁ ငါ ၁ + x 

2 ငါ 2 x 1 M ၁ 

+ x 2 M ၂ 

 

× ၁၀ – ၃ — ၂ ။ ၉  (၈ . ၁၀) 
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m 

 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

m m ¼ viscosity ၏ အရ ောအရန ော; 

r မ တော ¼ သ ပ်သည််းဆ ၏ အရ ောအရန ော; 
x ၁ ၊ x ၂ ¼ mol အပ ိုင််း အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း ; 

M 1 ၊ ကျော်း ၂ ¼ ရမောလ် ကျ ်း အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်း၏ အေိုလ ိုက်အပပံြုလ ိုက် ။ 

Bretsznajder (1971) သည ် တ ထငွခဲ်ျော့ရသော နည််းလမ််းမျော်းက ို အရသ်းေ တ ်

ပပနလ်ည်သံို်းသပ်ရပ်းပါသည်။ အတွက ် ခန ျော့မ် န််းချက ် အဆ ိုပါ viscosity ၏ အရ ောအရန ောမျော်း၊ 

အပါအဝင ် နည််းလမ််းမျော်း အတကွ် ရ ေပ် ရပြရ င််းချကမ်ျော်းန ငျော့ ်ကွလဲွဲမှုမျော်း။ 

အဘ ို ျော့ အပ ူလွှဲရပပောင််း တွက်ချက်မှုမျော်း၊ Kern (၁၉၅၀)၊ ရပ်းသည။် a ကကမ််းတမ််းသည။် 

ေည််းကမ််း ၏ လက်မ အတွက် ရအောဂ်ဲနေအ် ညအ်ရ ောအရန ောမျော်း 

 
 
 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

၁  w ၁ 

ဍ 
¼ 
ဍ 

w ၂ 
+ 
မ တော ၂ 

(၈ . ၁၁) 

w ၁ ၊ w ၂ ¼ အေိုလ ိုက်အပပံြုလ ိုက် အပ ိုင််းအေမျော်း ၏ အဆ ိုပါ အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်း ၁ န ငျော့ ် 2; 

မ တော ၁ ၊ မ တော ၂ ¼ viscosities ၏ အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်း ၁ န ငျော့ ်၂။ 

8.7.2  ဓောတ်ရငွျို့ 

ယံိုကကညေ် တ်ချ ရသော နည််းလမ််းမျော်း အတွက ်အဆ ိုပါ ခန ျော့မ် န််းချက ်၏ ဓောတ်ရငွျို့ viscosities 

န ငျော့ ်အဆ ိုပါ အကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှု ၏ အပူချ နန်  ငျော့ ်ြ အော်း ပြေ်ကကပါသည်။ ရပ်းသည ်အော်းပြငျော့ ်

Bretsznajder (၁၉၇၁)၊ န ငျော့ ် ခ  တ် et အယ်လ်။ (၁၉၈၇)။ 

ဘယ်မ ောလဲ။ တေ်ခို ခန ျော့မ် န််းချက် ၏ အဆ ိုပါ viscosity သည ်လ ိုအပ်သည။်  န ်

တွက်ချက် Prandtl နပံါတ်မျော်း၊ နည််းလမ််းမျော်း ြံွျို့ ပြ ြု်းသည်။ အတွက ်အဆ ိုပါ တ ိုက်ရ ိုက် 

ခန ျော့မ် န််းချက် ၏ Prandtl နပံါတမ်ျော်း လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ ပြေ ်သံို်းတယ်။ 

အဘ ို ျော့ ဓောတ်ရငွျို့မျော်း မ ော န မျော့ ်ြ အော်း၊ Bromley (၁၉၅၂)၊ ရ  သည။် အကကံပပြုထော်းသည။် အဆ ိုပါ 
ရအောက်ပါ တနြ် ို်းမျော်း- 

 

Prandtl နပံါတ ်
 

Monatomic ဓောတ်ရငွျို့မျော်း (ဥပမော၊ အော ်၊ သူ)  ၀.၆၇ + 5% 
မဝငရ် ို ်း၊ linear ရမော်လ ကျ ်း (ဥပမော၊ အ ို ၂ ၊ Cl 2 )  0.73 + 15% 
မဝငရ် ို်း၊ လ ိုင််းမဟိုတ်ရသော ရမေ်ာလ ကျ ်း (ဥပမော၊ CH 4 ၊ C 6 H 6 )  0.79 + 15% 
ပပင််းပပင််းထနထ်န ်ဝငရ် ို ်းေွန််း ရမေ်ာလ ကျ ်း (ဥပမော၊ CH 3 OH၊ ထ ို ျော့ရကကောငျော့် ၂ ၊ HCl)  0.86 + 8% 

 

မ တခ်ျက် - ဟ  Prandtl နပံါတ် အတကွ ်ဓောတရ်ငွျို့မျော်း ကွဲပပော်းသည။် သော အနည််းငယ ်အတ ူအပခူျ န ်

 

8.8 အပူဓောတ် ကျငျော့ဝ်တ် 

1 
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အပူေ ်းကူ်းမှုက ို ဆံို်းပြတ် ောတွင ် အသံို်းပပြုသညျော့ ် ေမ််းသပ်နည််းမျော်းက ို ရြော်ပပထော်းပါသည။် 

အော်းပြငျော့ ် Tsederberg (၁၉၆၅)၊ ကမေ္ာျော့ကျန််းမောရ ်းအြွဲျို့ က ိုလည််း ေော င််းမျော်း တနြ် ို်းမျော်း 

အတွက် အမျော်းကက ်း ဝတထ ြုမျော်း ဟ  Yaws (1995-1997) မ  အတွဲရလ်းတွဲ လကေ်ွေဲောအိုပ်သည ်

ဟ ိုက်ဒရ ိုကောဗွနမ်ျော်းန ငျော့ ် inorganic ပဒပ်ရပါင််းမျော်းအတွက် အသံို်းဝငရ်သော 

အပူေ ်းကူ်းမှုရဒတောအ င််းအပမေတ်ေခ်ိုပြေသ်ည။် 

8.8.1. အေ ိုငအ်ခဲမျော်း 

ဟ  အပ ူလ ပ်ကူ်းမှု ၏ a အေ ိုငအ်ခ ဲသည ်ဆံို်းပြတ်သည။် အော်းပြငျော့ ်၎င််း၏ ပံိုေ ံန ငျော့ ်ြွဲျို့ေည််းပံို၊ 

အပြေ ် ရကောင််းပပ  ြဲွျို့ေည််းမှု အပြေ ် ။ အသံို်းမျော်းရသော အငဂ်ျငန် ယောပေစည််းမျော်းအတကွ ်

တနြ် ို်းမျော်းက ို လကေ်ွေဲောအိုပ်အမျ ြု်းမျ ြု်းတငွ ်ရြော်ပပထော်းသည။် 
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၈.၈  အပူဓောတ် ကျငျော့ဝ်တ်  ၄၄၁ 

8.8.2. အ ည ်

ဟ  ရဒတော  ရ  န ိုင ် ၌ အဆ ိုပါ ေောရပ တက ်  န ် ၁၉၇၃ ရ  သည ် ပြေခ်ဲျော့သည။် သံို်းသပ် 

အော်းပြငျော့ ် Jamieson et al ။ (၁၉၇၅)။ Weber equation (Weber, 1880) က ို 

အပူကူ်းရပပောင််းမှု တကွ်ချက်  ောတွင ် အသံို်းပပြု နအ်တကွ် ရအော်ဂဲနေအ် ညမ်ျော်း၏ 

အပူေ ်းကူ်းမှုက ို အကကမ််းြျင််း ခန ျော့မ် န််း န ်အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည ်။ 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

ဋ ¼ ၃ ။ ၅၆ × 10 – 5 

C p 

 
r ၄

 

၁/၃ 
 

 

 

 

(၈ . ၁၂) 

ဋ ¼ အပူ လ ပ်ကူ်းမှု၊ W/m 8 C; 
အမ် ¼ ရမောလ် ကျ ်း အေိုလ ိုကအ်ပပံြုလ ိုက်; 

C p ¼ သ ်းပခော်း အပူ ေွမ််း ည၊် kJ/kg 8 C; 

r ¼ သ ပ်သည််းဆ၊ က လ ိုဂ မ်/မ တော ၃ ။ 

Bretsznajder (၁၉၇၁)၊ ရပ်းသည။် a အြွဲျို့ ပံျော့ပ ို်းကူည မှု နည််းလမ််း အတွက ်ခန ျော့မ် န််းချက် 

အဆ ိုပါ အ ညမ်ျော်း၏အပူေ ်းကူ်းမှု။ 

 

ဥပမော ၈.၄ 

ခန ျော့မ် န််းချက ်အဆ ိုပါ အပူ လ ပ်ကူ်းမှု ၏ ဘနဇ်င််း မ ော 30 8 C ။ 

ရပြရ င််းချက ်

သ ပ်သည််းမှု မ ော 30 8 C ¼ ၈၇၅ kg/m 3 

ရမော်လ ကျ ်းထိုထည ်¼ 78 

သတ်သတမ် တမ် တ ်အပူ ေွမ််း ည ်¼ ၁.၇၅ kJ/kg 8 C 

 

ဋ ¼ ၃ ။ ၅၆ × ၁၀ – ၅ × 

၁ ။ ၇၅ 

၈၇၅ ိုး ၄  

၁/၃ 
 

 

၇၈ 

 

¼ 0 . ၁၂ W / m ◦ C  (8 . 12)၊ 
 

သမ္ော တနြ် ို်း၊ ၀.၁၆ W/m 8 C၊ အမ ော်း 25%။ 

 

8.8.3. ဓောတ်ရငွျို့မျော်း 

သန ျော့ေ်ငရ်သောဓောတ်ရငွျို့မျော်း၏အပေူ ်းကူ်းမှုအတွက ် အန ်းေပ်ဆံို်းတနြ် ို်းမျော်း၊ 

အလယ်အလတ်ြ အော်းမျော်းအထ ၊ န ိုငသ်ည ် ပြေ ် ခန ျော့မ် န််း ထမံ  တနြ် ို်းမျော်း ၏ အဆ ိုပါ 

ဓောတ်ရငွျို့ viscosity၊ သံို်းပပ ်း Eucken  ဲ ျော့ ည မ ပခင််း (Eucken၊ 1912)။ 

M 



 

M 
ဋ ¼ ဍ

 

C p 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

ဍ ¼ viscosity, mNs/m 2 ; 

+ 
၁၀ ။ ၄ 

 

(၈ . ၁၃) 

C p ¼ သ ်းပခော်း အပူ ေွမ််း ည၊် kJ/kg 8 C; 

အမ် ¼ ရမောလ် ကျ ်း အေိုလ ိုကအ်ပပံြုလ ိုက။် 
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30 

 

ဥပမော ၈.၅ 

ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ အပူ လ ပ်ကူ်းမှု ၏ အ သ န််း မ ော ၁ ဘော်း န ငျော့ ်450 8 C ။ 

ရပြရ င််းချက ်

ပျေ ်= ၀.၀၁၃၄ mNs/m ၂ 

သတ်သတ်မ တမ် တ် အပူ ေမွ််း ည ်= ၂.၄၇ kJ/kg 8 C 

ဋ = 0 . ၀၁၃၄

 

၂ ။ ၄၇ + 
၁၀ ။ ၄

  

= 0 . ၀၃၈ W / m ◦ C  (8 . 13)၊ 

သမ္ော တနြ် ို်း၊ ၀.၀၄၃ W/m 8 C၊ အမ ော်းအယွင််း 12%။ 

 

8.8.4. အရ ောအရန ော 

ရယဘယူျအော်းပြငျော့၊် အ ညအ်ရ ောအရန ောမျော်းန ငျော့ ် ဓောတ်ရငွျို့အရ ောအရန ောမျော်း၏ 

အပူေ ်းကူ်းမှုသည ် ြွဲျို့ေည််းမှု၏ရ ို်းရ င််းရသောလိုပ်ရဆောငခ်ျက်မျော်းန ငျော့ ် အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း၏ 

အပူေ ်းကူ်းမှုမဟိုတ်ပါ။ Bretsznajder (၁၉၇၁)၊ ရဆ်ွးရန်ွးသည်။ အဆ ိုပါ နည််းလမ််းမျော်း အဒဲါ 

ပြေက်ကပါသည။်  ရ  န ိုင ် အတကွ် ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း၏ 

အပူေ ်းကူ်းပခင််းဆ ိုင ်ော အသ ပညောမ  အရ ောအရန ောမျော်း၏ အပေူ ်းကူ်းမှု ။ 

အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း အော်းလံို်းသည ် အန ေ်သော မဟိုတပ်ါက၊ 

ရ ို ်းရ င််းရသောအရလ်းချ နပ်ျမ််းမ သည် ဒ ဇ ိုင််း ည ွ်ယ်ချက်မျော်းအတွက ်

လံိုရလောကေ်ွောတ ကျသည-် 

k မ တော = k 1 w 1 + k 2 w 2 + . . .   (၈ . ၁၄) 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

k မ တော = အပူ လ ပ်ကူ်းမှု ၏ အရ ောအရန ော; 
k 1 ၊ k ၂ = အပူ လ ပ်ကူ်းမှု ၏ အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်း; 

w ၁ ၊ w ၂ = အေ တ်အပ ိုင််း ပဒပ်ထို အပ ိုင််းပ ိုင််းမျော်း။ 
 
 

8.9. အတ အကျ အပူ ေွမ််း ည ်

ဟ  သ ်းပခော်း အပူမျော်း ၏ အဆ ိုပါ အမျော်းဆံို်း ဘံို ရအော်ဂဲနေ ်န ငျော့ ်သဘောဝမဲျော့ ပေစည််းမျော်း န ိုငသ်ည ်

မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်လကေ်ွေဲောအိုပ်မျော်းတွင ်ရတွျို့ န ိုငသ်ည။် 

 

8.9.1. အေ ိုငအ်ခဲမျော်း န ငျော့ ်အ ည ်



443 8.9.  SPECIFIC HEAT CAPACITY 
 

မွမ််းမံထော်းရသော အ ောအော်း အသံို်းပပြုပခင််းပြငျော့ ် အခနဲ ငျော့ ် အ ညအ်တွက ်

ခန ျော့မ် န််းရပခတနြ် ို်းမျော်းက ို တွက်ချက်န ိုငပ်ါသည။် ပံိုေ ံ ၏ Kopp  ဲ ျော့ ဥပရဒ၊ ဘယဟ်ော 

သည ် ရပ်းသည ် အော်းပြငျော့ ် Werner (၁၉၄၁)။ ဟ  အပူ ေွမ််း ည ် ၏ ထမင််း သည ်

ယူထော်းသည။် အပြေ ် အဆ ိုပါ အလံို်းလ ိုက် ၏ အဆ ိုပါ အပူ ေမွ််း ညမ်ျော်း ၏ အဆ ိုပါ 

တေဦ််းချင််း ၎င််းက ိုြွဲ ျို့ေည််းထော်းရသောပဒပ်ေငမ်ျော်း။ အ ညအ်တွက ် န ငျော့ ်

ပဒပ်ေငတ်ေခ်ိုေ အတကွ် သတမ် တ်ထော်းရသော တနြ် ို်းမျော်း အခန််းအပူချ နတ်ွင ်

အေ ိုငအ်ခမဲျော်းက ို ဇယော်း 8.2 တွင ် ရပ်းထော်းသည။် နည််းလမ််းက ို ဥပမော 8.6 တွင ်

ရြော်ပပထော်းပါသည။် 



444 CHAPTER 8 DESIGN INFORMATION AND DATA 
 

¼ 
× ¼ 
× ¼ 

¼ 

¼ ¼ 

ေော်းပဲွ ၈.၂။ အပူ ေွမ််း ည်မျော်း ၏ အဆ ိုပါ ပဒပ်ေင၊် J/mol 8 C 
 

ပဒပ် အေ ိုင်အခဲမျော်း အ ည် 

ဂ ၇.၅ ၁၁.၇ 

ဇ ၉.၆ ၁၈.၀ 
ခ ၁၁.၃ ၁၉.၇ 
ေည် ၁၅.၉ ၂၄.၃ 

အ ို ၁၆.၇ ၂၅.၁ 
F 20.9 ၂၉.၃ 

P န ငျော့် ၎ ၂၂.၆ ၃၁.၀ 

အော်းလံို်း အပခော်းသူမျော်း ၂၆.၀ ၃၃.၅ 

 

ဥပမော ၈.၆ 

ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ သ ်းပခော်း အပူ ေွမ််း ည ်၏ ယူ  ်းယော်း၊ CH 4 N 2 O ။ 

ရပြရ င််းချက ်

 

ပဒပ်ေင ် mol အေိုလ ိုက်အပပံြုလ ိုက်  အပူ ေမွ််း ည ်

C  12  ၇.၅  ၇.၅ 
ဇ  ၄  ၄ ၉.၆  ၃၈.၄ 
N  28  ၂  26.0  52.0 
ဏ  ၁၆  ၁၆.၇  ၁၆.၇  
ေိုေိုရပါင််း  ၁၁၄.၆ ၆၀  J/mol 8 C 

သတ်သတ်မ တမ် တ် အပူ ေမွ််း ည ် 
114 ။ ၆  

၁ ။ 91 J / g ◦ C(kJ / kg ◦ 

C) 
၆၀ 

သမ္ော တနြ် ို်း ၁.၃၄ kJ/kg 8 C၊ အမ ော်း ၄၃%။ 

Kopp ၏ ေည််းမျဉ််းသည ် ရမော်လ ကျ ်းအတွင််းရ   အကတ်မ်မျော်း၏ အေ အေဉ်က ို 

ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်းပခင််းမပပြုဘ ဲ အရကောင််းဆံို်းအော်းပြငျော့ ် အန ်းေပ်ဆံို်းပြေရ်သော ''ballpark'' 

တနြ် ို်းမျော်းက ိုသော ရပ်းပါသည။် 

ရအော်ဂဲနေအ် ညအ်တွက၊် Chueh န ငျော့ ် Swanson (1973a၊ b) မ  အဆ ိုပပြုထော်းရသော 

အိုပ်ေိုပံျော့ပ ို်းမှုနည််းလမ််းသည ် ကျ ြု်းရကကောင််းဆ ရလျော်ေွော တ ကျရသော 

ခန ျော့မ် န််းချက်မျော်းက ိုရပ်းသည။် ရပ်းအပ် မညျော့ ်အလ ရငမွျော်း  န ်တေခ်ိုေ  ရမောလ် ကျ ်း အြွဲျို့ 

ပြေက်ကပါသည။် ရပ်းသည ်၌ ေော်းပွဲ ၈.၃၊ န ငျော့ ်အဆ ိုပါ နည််းလမ််း သည ်ဥပမော 8.7 န ငျော့ ်8.8 တွင ်

သရိုပ်ရြော်ထော်းသည။် 

အ ည်၏ သ ်းပခော်း အပူမျော်းသည် အပူချ န ်န ငျော့ ်မျော်းေွော ကွဲပပော်းပခင််းမရ  ပါ၊ အပူချ န ်ရကောင််းေွော 

ရ  သည်။ အရ ်းကက ်းရသော အပူချ နရ်အောက် (ရလ ောျော့ချထော်းရသော အပူချ န ်< 0.7)။ 

ဟ  သ ်းပခော်း အပမူျော်း ၏ အ ည ် အရ ောအရန ောမျော်း န ိုငသ်ည ် ပြေ ် ခန ျော့မ် န််း၊ အတ ူ
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လံိုရလောကပ်ါတယ်။ တ ကျမှု အတွက် 

အမျော်းဆံို်း နည််းပညောပ ိုင််း တွက်ချကမ်ှုမျော်း၊ အော်းပြငျော့ ်ယ ူအပ ူေမွ််း ညမ်ျော်း အပြေ ်အဆ ိုပါ 

အေိုလ ိုကအ်ပပံြုလ ိုက် (သ ို ျော့မဟိုတ ် မ ဲ ျော့) သန ျော့ေ်ငရ်သောအေ တ်အပ ိုင််း အပေူွမ််း ည၏် 

ရပါင််းလဒက် ို တွက်ဆသည။် 

အရပျောျော့ေော်း aqueous solutions မျော်းအတကွ်၊ တ ကျရသောအပူက ို ရ ကဲျော့သ ို ျော့ယ ူန ်

လံိုရလောကပ်ါသည။် 

ခ င််းချက်  န ်အဆ ိုပါ အထက် ၁၈.၈၄ ေည််းမျဉ််း- 

1. ဒ လ ိုမျ ြု်း အပ ိုမရ  ပါဘူ်း။ ၁၈.၈၄ ထပ်ရလောင််း အတွက် —CH ၃ အြွဲျို့မျော်း။ 
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ဇယော်း ၈.၃။  အြဲွျို့ ပံျော့ပ ို်းမှုမျော်း 20 8 C တွင ်Liquid Heat Capacities အတွက် ၊ kJ/kmol 8 

C (Chueh and Swanson၊ 1973a၊ b) 
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¼ ¼ 

j 

 

2. —CH 2 အတွက် — 18.84 ထပ်ရလောင််းေသံတ်မ တ်ချက်က ို ပြညျော့ဆ်ည််းသညျော့အ်ိုပ်ေို၊ 

အေော်း 10.47 ထညျော့ပ်ါ။ 18.84 ၏ သ ို ျော့ရသော်လည််း —CH 2— အိုပ်ေိုသည် 

ထပ်ရလောင််းသတ်မ တ်ချကက် ို တေခ်ိုထက်ပ ို၍ နည််းလမ််းမျော်းပြငျော့ ်

ပြညျော့ဆ်ည််းရပ်းသည၊် ထပ်ရလောင််းသည ် ပထမ 10.47 ပြေသ်ငျော့သ်ည။် အချ နန် ငျော့ ်

ရနောက်ဆက်တွဲတေခ်ိုေ အတွက် 18.84။ 

3. လက်ေွပ်တေခ်ိုရ   ကောဗွနအ်ိုပ်ေိုအတွက် ထ ိုကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

အပ ိုထပ်ထညျော့မ်ှု မရ  ပါ။ mol။ wt ¼ ၁၀၉ 

ဥပမော ၈.၇ 

အသံို်းပပြုပခင််း။ Chueh န ငျော့ ် Swanson  ဲ ျော့ နည််းလမ််း၊ ခန ျော့မ် န််းချက ်အဆ ိုပါ သ ်းပခော်း အပူ 

ေွမ််း ည် ၏ ethyl 2 0  8 C တွင ်bromide ။ 

ရပြရ င််းချက ်

Ethyl ဘရ ိုမ ိုက ် CH 3 CH 2 ရတောငယ်ော၊ 
 

အြွဲျို့  ပံျော့ပ ို်းမှု  အမ တ် ၏ 
 

—CH 3 36.84  1  ¼  ၃၆.၈၄ 
—CH 2 —  30.40  1  ¼ 30.40 

— ရတောင်ယော  ၃၇.၆၈  ၁  ¼ ၃၇.၆၈  

ေိုေိုရပါင််း  ၁၀၄.၉၂ kJ/kmol 8 C 
 

သတ်သတမ် တမ် တ် အပူ ေွမ််း ည ် 
၁၀၄ ။ ၉၂  

၀ ။ ၉၆ kJ / kg ◦ C 
၁၀၉ 

သမ္ော တနြ် ို်း ၀.၉၀ kJ/kg 8 C 

ဥပမော ၈.၈ 

ခန ျော့မ် န််းချက ်အဆ ိုပါ သ ်းပခော်း အပူ ေမွ််း ည ်၏ chlorobutadiene မ ော 20 8 C၊ သံို်းပပ ်း 

Chueh န ငျော့ ်Swanson ၏နည််းလမ််း။ 

ရပြရ င််းချက ်

ြွဲျို့ေည််းပံို ရြေ်ာပမ လော CH 2 — C—CH — CH 2 ,  mol။ wt ၈၈.၅ 

Cl 
 

အြွဲျို့  ပံျော့ပ ို်းမှု  အမ တ် ထပ်ရလောင််း  ေည််းကမ််း  ေိုေိုရပါင််း 
 

—CH 2 21.77  2  —  ¼  ၄၃.၅၄ 



448 CHAPTER 8 DESIGN INFORMATION AND DATA 
 

¼ ¼ 

— C—  15.91  1  18.84  ¼ ၃၄.၇၅ 
ည 

— ဂ 
ဃ 

H  21.35  1  18.84  ¼ ၄၀၊၁၉ 

— Cl  36.01  1  —  ¼ ၃၆.၀၁  

ေိုေိုရပါင််း  ၁၅၄.၄၉ kJ/kmol 8 C 
 

သတ်သတမ် တမ် တ် အပူ ေွမ််း ည ် 
154 ။ ၄၉  

၁ ။ ၇၅ kJ / kg ◦ C 
၈၈ ။ ၅ 
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p 

8.9.2. ဓောတ်ရငွျို့မျော်း 

ဟ  မ  ခ ိုမှု ၏ ဓောတ်ရငွျို့သ ်းသန ျော့ ်အပူမျော်း on အပူချ န ်ပြေ်ခဲျော့သည်။ ရဆ်ွးရန်ွးခဲျော့သည်။ ၌ အခန််း ၃၊ အပ ိုင််း 
၃.၅။ အဘ ို ျော့ a ဓောတ်ရငွျို့ ၌ အဆ ိုပါ ေံပပ ပပည်နယ ်အဆ ိုပါ သ ်းပခော်း အပူ ေွမ််း ည ်မ ော က န််းရသ ြ အော်း သည ်
ရပ်းသည ်အော်းပြငျော့ ်

ဂ ဏ = a + bT + cT ၂ + dT 3  (ည မ ပခင််း ၃ ။ ၁၉) 

တနြ် ို်းမျော်း အတကွ် အဆ ိုပါ က န််းရသမျော်း ၌ ဒ  ည မ ပခင််း အတကွ် အဆ ိုပါ ရနောက်ထပ် ဘံို 

ဓောတ်ရငွျို့မျော်း န ိုငသ်ည ်ပြေ ်လက်ေွေဲောအိုပ်မျော်းန ငျော့ ်ရနောက်ဆကတ်ွဲ C တွင ်ရတွျို့ ရ   သည။် 

ခန ျော့မ် န််း နအ်တကွ ်အြဲွျို့လ ိုက ်ပံျော့ပ ို်းကူည မှုနည််းလမ််းမျော်းေွောက ို တ ထငွခဲ်ျော့ပပ ်း ၊ 

ရအော်ဂဲနေအ်တွက် Rihani န ငျော့ ်Doraiswamy (1965) ပဒပ်ရပါင််းမျော်း။ သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ တနြ် ို်းမျော်း 

အတွက် တေခ်ိုေ  ရမော်လ ကျ ်း အြွဲျို့ ပြေက်ကပါသည။် ရပ်းသည ်၌ ေော်းပွဲ ၈.၄၊ န ငျော့ ်အဆ ိုပါ 

နည််းလမ််း သရိုပ်ရြော်ထော်းသည။် ၌ ဥပမော ၈.၉။ ဟ  တနြ် ို်းမျော်း လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ မဟိုတ်ဘ်ူး 

ပြေ ်သံို်းတယ်။ အတွက ်acetylenic ပဒပ်ရပါင််းမျော်း။ 

ဟ  တညျော့မ်တ်ပခင််း။ ၏ အဆ ိုပါ ေပံပ ဓောတ်ရငွျို့ အပူ ေွမ််း ည ် န ်အရကောငျော့ ်အတကွ် 

အေေအ်မ န ်အရပခအရနမျော်း အပူချ နန် ငျော့ ်ြ အော်းက ို အခန််း ၃၊ အပ ိုင််း ၃.၇ တွင ်

ရဆ်ွးရန်ွးထော်းသည။် 

 

ဥပမော ၈.၉ 

ခန ျော့မ် န််းချက် သ ်းပခော်း အပူေမွ််း ည ်isopropyl ၏ အ က် 500 ပါ။ K 

ရပြရ င််းချက ်

ြွဲျို့ေည််းပံို ရြော်ပမ လော 
CH ၃ 

| 

Ch 3 —CH— အ ို်း 
 

အြွဲျို့  အမ တ် b  ၏  × 10 2  ဂ × 10 4  ဃ × ၁၀်း ၆ 

— CH 3 ၂ ၅.၀၉၇၀ ၁၇.၉၄၈၀ – ၀.၇၁၃၄ ၀.၀၀၉

၅ 

—C 
| 
ဇ ၁ — ၁၄.၇၅၁၆ ၁၄.၃၀၂၀ — ၁.၁၇၉၁ ၀.၀၃၃၅

၆ 
| 

- အ ို ၁ ၂၇၊၂၆၉၁ - 0.5640 ၀.၁၇၃၃ - 0.0068 

ေိုေိုရပါင််း  ၁၇.၆၁၄၅ ၃၁.၆၈၆၀ — ၁.၇၁၉၀ ၀.၀၃၆
၃ 
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p 

ဂ ဏ = ၁၇ ။ ၆၁၄၅ + ၃၁ ။ ၆၈၆၀ × 10 — 2 T — ၁ ။ ၇၁၉၂ × 10 — 4 T ၂ + 0 . ၀၃၆၃ × 10 — 6 T 3 ။ 

မ ော ၅၀၀ ကျပ်၊ အေော်းထ ို်း ရပ်းသည်။ 

C p = ၁၃၇ ။ ၆ kJ / kmol ◦ C 
 

သမ္ော တနြ် ို်း၊ ၃၁.၇၈ cal/mol 8 C = ၁၃၂.၈ kJ/kmol 8 C၊ အမ ော်း 4%။ 



 

ေော်းပဲွ ၈.၄။ အြဲွျို့ ပံျော့ပ ို်းမှုမျော်း  န ်ေံပပ ဓောတ်ရငွျို့ အပူ ေွမ််းရဆောင ်ညမ်ျော်း၊ kJ/kmol 8 

C (Rihani န ငျော့ ်Doraiswamy၊ 1965) 
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( ဆက် န် ) 



 

ေော်းပဲွ ၈.၄။ အြဲွျို့ ပံျော့ပ ို်းမှုမျော်း  န ်ေံပပ ဓောတ်ရငွျို့ အပူ ေွမ််းရဆောင ်ညမ်ျော်း၊ kJ/kmol 8 

C (Rihani န ငျော့ ်Doraiswamy၊ 1965)—ဆက် န ်

 



 

= — 

r 

Pr
 0.5 

 
Tc — T

 0.38 

b 

8.10. ေ တ်အော်းထက်သနမ်ှု ၏ အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း (ငိုပ်လ  ြု်းရနသည်။ အပူ)  ၄၄၉ 

8.10. ေ တ်အော်းထက်သနမ်ှု ၏ အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း (ငိုပ်လ  ြု်းရနသည်။ အပူ) 

အသံို်းမျော်းရသော ပေစည််းမျော်း၏ အရငွျို့ပျပံခင််း၏ ငိုပ်လ  ြု်းရနရသော အပူမျော်းက ို 

လက်ေွေဲောအိုပ်မျော်းန ငျော့ ်ရနောက်ဆက်တွ ဲC တွင ်ရတွျို့ ရ  န ိုငပ်ါသည။် 

တေ ်အ မ််း ကကမ််းတမ််းသည။် ခန ျော့မ် န််းချက် န ိုငသ်ည ်ပြေ ် ရ  ခဲျော့သည။် ထမံ  ထရူတွန ်

ေည််းကမ််း (ထရူတန၊် ၁၈၈၄)၊ တေခ်ို ရရ ်းအကျဆံို်း ခန ျော့မ် န််းနည််းမျော်း 

ဌ v 

T 
= က န််းရသ  (၈ . ၁၅) 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

ဌ v = ငိုပ်လ  ြု်းရန အပူ ၏ အရငွျို့ပျံပခင််း၊ kJ/kmol; 

T ခ = ပံိုမ န ်ပွက်ပွက်ဆူ အမ တ်၊ K 

အဘ ို ျော့ ရအော်ဂဲနေ ်အ ည် အဆ ိုပါ က န််းရသ န ိုငသ်ည် ပြေ ်ယူထော်းသည်။ အပြေ ်၁၀၀။ 

အငဂ်ျငန် ယောဆ ိုင ်ော  ည် ွယ်ချကအ်မျော်းေိုအတကွ် သငျော့ရ်လျော်ရသော ပ ိုမ ိုတ ကျရသော 

ခန ျော့မ် န််းတကွ်ချက်မှုမျော်းက ို အ ောဝတထ ြုအတကွ ် အခ ို်းအရငွျို့ြ အော်း-အပူချ န ် ဆကေ်ပ်မှုက ို 

သ ရ  ပခင််းပြငျော့ ် ပပြုလိုပ်န ိုငပ်ါသည။် ဆကေ်ပ်မှုရပါင််းမျော်းေွော ရ  သညိုး ပြေ်ခဲျော့သည်။ အဆ ိုပပြုသည;် 

ကကညျော့ပ်ါ။ ခ  တ ် et အယလ််။ (၁၉၈၇)။ 

Haggenmacher (1946) ရကကောငျော့ ် ဤရန ောတွင ် တငပ်ပထော်းရသော ည မ ပခင််းသည် 

Antoine vapor pressure equation (အပ ိုင််း 8.11 က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ 

၈ ။ 32 BT 2 D z 

 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

ဌ v = 
( T + ဂ ) ၂  

(၈ . ၁၆) 

ဌ v = ငိုပ်လ  ြု်းရန အပူ မ ော အဆ ိုပါ လ ိုအပ်သည။် အပူချ န၊် kJ/kmol; 
T = အပူချ န၊် K; 

ခ ၊ ဂ = Antoine တွင ်က န််းဂဏန််းမျော်း ည မ ပခင််း (equation ၈.၂၀); 
D z  z ဂတ်ေ် z အ ည် (ဘယ်မ ောလဲ။ z သည ်အဆ ိုပါ compressibility အဆက်မပပတ်) 
တွက်ချက်သည်။ မ  

ည မ ပခင််း- 
 

 

 

P r = ရလ ောျော့ချ ြ အော်း; 

T r = ရလ ောျော့ချ အပူချ န ်

D z = ၁ — 
T 

၃ 

(၈ . ၁၇) 

ဆမူ တတ်ွင ်ငိုပ်လ  ြု်းရနရသော အပူ၏ ေမ််းသပ်တနြ် ို်းက ို သ ပါက Watson ည မ ပခင််း ပြေ်သည်။ 

(ဝပ်ဆန၊် ၁၉၄၃)၊ န ိုငသ်ည် ပြေ ်သံို်းတယ်။  န ်ခန ျော့မ် န််းချက ်အဆ ိုပါ ငိုပ်လ  ြု်းရန အပူ မ ော အပခော်း 

အပူချ နမ်ျော်း 

 



 

 

 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

ဌ v = L v , b 
 

 

T c — T 

ခ 

(၈ . ၁၈) 

ဌ v = ငိုပ်လ  ြု်းရန အပူ မ ော အပူချ န ်ပိုဇွနရ်တောငပ်မ ြုျို့နယ၊် kJ/kmol; 
L v၊b = ငိုပ်လ  ြု်းရန အပူ မ ော အဆ ိုပါ ပံိုမ န ် ပွက်ပွက်ဆ ူအမ တ်၊ kJ/kmol; 

T ခ = ပွက်ပွက်ဆူ အမ တ်၊ K; 
T c = ရဝြန ်အပူချ န၊် K; 

T = အပူချ န၊် K 
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Dz = 1 — 
0.72523 

 

အပူချ နက်န ျော့သ်တ်ထော်းရသောအကွောအရဝ်းရကျော၊် 100 8 C အထ ၊ အပူချ နန်  ငျော့ ်

ငိုပ်လ  ြု်းရနရသောအပူ၏ကွဲလွမဲှုက ို ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ်linear အပြေယ်နူ ိုငသ်ည်။ 

8.10.1. အရ ောအရန ော 

အဘ ို ျော့ ဒ ဇ ိုင််း  ည် ွယ်ချကမ်ျော်း အဲဒါ သည် မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်လံိုလံိုရလောက်ရလောက် 

တ ကျသည်။  န ်ယူ အဆ ိုပါ ငိုပ်လ  ြု်းရန အပူမျော်း ၏ ပြညျော့ေွ်ကေ်ောအပြေ် အရ ောအရန ော၏ 

အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း 

ဌ v အရ ောအရန ော = L v 1 x 1 + L v 2 x 2 + . . .   (၈ . ၁၉) 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

L v 1 ၊ L v ၂ = ငိုပ်လ  ြု်းရန အပူမျော်း ၏ အဆ ိုပါ အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း kJ/kmol; 

x ၁ ၊ x ၂ = mol အပ ိုင််းအေမျော်း ၏ အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း။ 

ဥပမော ၈.၁၀ 

acetic anhydride ၏ အရငွျို့ပျံပခင််း၏ ငိုပ်လ  ြု်းရနရသော အပူက ို ခန ျော့မ် န််းပါ C 4 H 6 O 3 ၊ ပွ ြုငျော့ ်

139.6 8 C (412.7 K) န ငျော့ ်200 8 C (473 K)။ 

ရပြရ င််းချက ်

acetic anhydride အတွက် T c = ၅၆၉.၁ K P c = 

46 bar, Antoine က န််းရသ  A = 

16.3982 
ခ = ၃၂၈၇.၅၆ 

ဂ = — ၇၅.၁၁ 

ေမ််းသပ်တနြ် ို်းမ ော ရ ဆမူ တ် 41,242 ပြေသ်ည။် kJ/kmol 

Trouton ၏ေည််းမျဉ််းမ  

L v , b = ၁၀၀ × 412 ၇ = ၄၁,၂၇၀ kJ / kmol 

မ တခ်ျက် ။ ေည််းမျဉ််းသည ်သောမနအ်ော်းပြငျော့ ်အလွနအ်န ်းေပ်ဆံို်း ခန ျော့မ် န််းချက်မ သောပြေသ်ည။် 

ထမံ  Haggenmacher ၏ ည မ ပခင််း- 

၁ 
မ ော အဆ ိုပါ ခ p P r = 

၄၆ 
= 0 . ၀၂၁၂၄ 

412 ၇ 
T r = 

၅၆၉ ။ ၁ 
= 0 . ၇၂၅၂ 

0 . ၀၂၁၂၄
 0 . ၅ 

 

 

 

= 0.972 



 

× × × L v , b = 
၈ ။ ၃၂  ၃၂၈၇ ။ ၆  (၄၁၂ . ၇) ၂  ၀ ။ ၉၇၂ 

( ၄၁၂။ ၇ — 75 11) 2  = ၃၉.၇၃၃ kJ / mol 

မ ော 200 8 C၊ အဆ ိုပါ အရငွျို့ ြ အော်း  မယ။် ပထမ ပြေ် ခန ျော့မ် န််း ထမံ  အဆ ိုပါ အနတ် ိုန  ည မ ပခင််း- 

ခ 
ln P = တေ ်— 

T + ဂ 

၃၂၈၇ ။ ၅၆ 
ln P = ၁၆ ။ ၃၉၈၂ — 

၄၇၃ — 75 ၁၁ 
= ၈ ။ ၁၄ 
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× × × 

= 

Dz = 1 — 
0.8313 

 
 569.1 — 473 

 0.38 

8.11. အရငွျို့ Pressure  451 

P = ၃၄၂၁ ။ ၃၅ mmHg = ၄ ။ ၅ 

ဘော်း ၄ ။ ၅ 

P ဂ = 
၄၆ 

= 0 . ၀၉၈ 

၄၇၃ 
T c = 

၅၆၉ ။ ၁ 
= 0 . ၈၃၁ 

0 . ၀၉၈
  0 . ၅ 

 

 

 

ဌ v = 
၈ ။ ၃၂  ၃၂၈၇ ။ ၆  (၄၇၃) ၂  ၀ ။ ၉၁၁ 

(၄၇၃ — 75 11) 2  = ၃၅.၂၁၁ kJ / kmol 

အသံို်းပပြုပခင််း။ Watson  ဲ ျော့ ည မ ပခင််း န ငျော့ ်အဆ ိုပါ ေမ််းသပ်မှု တနြ် ို်း မ ော အဆ ိုပါ bp 

 

ဌ v = ၄၁.၂၄၂ 

8.11. အရငွျို့ ြ အော်း 

၅၆၉ ။ ၁ — 412 

၇ 

= ၃၄.၂၆၀ kJ / kmol 
 

ပံိုမ နဆ်မူ တ် (အရငွျို့ ပပနလ် င ် ၁ atm) န ငျော့ ် အရ ်းကက ်းရသော အပူချ နန်  ငျော့ ် ြ အော်းက ို သ ကကပပ ်း၊ 

ထ ို ျော့ရနောက ်ဤအမ တ်န ေ်ခိုက ို ကွကက်ွကတ်ေ်ခိုရပေါ်တွင ် ပြတ၍် မျဉ််းရပြောငျော့တ်ေ်ခို ရ ်းဆွသဲည်။ 

log-pressure န ငျော့ ် reciprocal absolute temperature က ို intermediate temperatures တွင ်

vapor pressure ၏ အကကမ််းြျဉ််း ခန ျော့မ် န််းချက်ပပြုလိုပ် န ်အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည။် 

အပူချ န၏်လိုပ်ရဆောငခ်ျက်အပြေ် အရငွျို့ြ အော်းရြော်ပပ န ်ည မ ပခင််းမျော်းေွောက ို တ ထငွခဲ်ျော့သည်။ 

အသံို်းအမျော်းဆံို်းတေ်ခိုမ ော Antoine ည မ ပခင််း (Antoine, 1888) ပြေ်သည်။ 

 

 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

ခ 
ln P = တေ် — 

T + C  
(8 . 20) 

 

P = အရငွျို့ ြ အော်း၊ mmHg; 
A ၊ ခ ၊ ဂ = အဆ ိုပါ အနတ် ိုန  က န််းဂဏန််းမျော်း 

T = အပူချ န၊် K 

Antoine ည မ ပခင််းရ   က န််းရသမျော်း၏ပံိုေံပြငျော့ ် အရငွျို့ြ အော်းရဒတောက ို 

က ို်းကော်းချက်မျော်းေွောပြငျော့ ်ရပ်းထော်းသည။် Ohe (1976), Dreisbach (1952), Hala et al တ ို ျော့၏ 

ေိုေည််းမှု။ (၁၉၆၈)၊ န ငျော့ ် Hirata et အယ်လ်။ (၁၉၇၅)၊ ရပ်းပါ။ တနြ် ို်းမျော်း အတကွ် 

အမျော်းအပပော်း တေရ်ထောင ် ပဒပ်ရပါင််းမျော်း။ ပဒပ်ေငမ်ျော်းအတကွ် Antoine vapor pressure 

coefficients က ို Nesmeyanov (1963) မ ရပ်းပါသည။် ဂရိုေ ိုက် မယ။် ပြေ ်ယူထော်းသည။် 

ဘယ်ရတောျော့လဲ သံို်းပပ ်း အနတ် ိုန  က န််းဂဏန််းမျော်း ယူထော်းသည။် ထမံ  အဆ ိုပါ ေောရပ ၌ 

ည မ ပခင််း 8.20၊ အပြေ ်အဆ ိုပါ ည မ ပခင််း သည ်မကကောခဏ ရ ်းသော်းခဲျော့သည။် ၌ မတူဘ်ူး။ န ငျော့ ်

= 0.911 



 

မရ  ောရသော ပံိုေမံျော်း; အဆ ိုပါ ြ အော်း၏ ရလောျော့ဂ ေသ်မ်သည ်

သဘောဝရလော်ဂ ေသ်မအ်ေော်း အရပခခ ံ 10 သ ို ျော့ ပြေန် ိုငပ်ပ ်း အပူချ နသ်ည် 

ပကတ အပူချ နမ်ဟိုတ်ဘ ဲ ဒ ဂ  ေငတ် ဂ  တ်ပြေ်န ိုငသ်ည်။ ထ ို ျော့အပပင၊်  ံြန ံ်ခါ၊ ည မ ပခင််း 8.20 

တွငပ်ပသထော်းရသော အနိုတလ်ကခဏောသည ် က န််းရသ B တွငပ်ါဝငပ်ပ ်း 

ရ ်းထော်းရသောည မ ပခင််း အတူ a အရပါင််း လကခဏော ဟ  ြ အော်း ရမ က ိုလည််း ပြေ ် ၌ 

ယူနေမ်ျော်း အပခော်း ထက် မ လ မ တော Hg အပမဲေေရ်ဆ်းပါ။ အဆ ိုပါ အမ နတ်ကယ ် ပံိုေ ံ ၏ 

အဆ ိုပါ ည မ ပခင််း သံို်းတယ်။ ၌ အဆ ိုပါ အထ်ူးသပြငျော့ ်အက ို်းအကော်း။ အနတ် ိုန  
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P 

v   1/3 
 !1/3

32 2 

4 

a b 

 

ည မ ပခင််း 8.20 တွင ် အသံို်းပပြု နအ်တကွ ် က န််းရသမျော်းက ို ရနောက်ဆကတ်ွ ဲ C. 

ဇယော်းကွကတ်ေ်ခိုအတကွ် ရပ်းထော်းသည်။ အရငွျို့ြ အော်းတွက်ချက်ပခင််းက ို 

http://books.elsevier.com/companions တွင ် အွနလ် ိုင််းပေစည််း၌ MS Excel ရြောမ်တ်ပြငျော့ ်

 န ိုငပ်ါသည ် ။ ဟ ိုက်ဒရ ိုကောဗွနမ်ျော်းအတကွ ် အရငွျို့ြ အော်းရဒတောက ို ရတွျို့ န ိုငသ်ည။် ၌ အဆ ိုပါ 

ရလ်းလံို်းတွဲ လကေွ်ဲေောအိုပ် အော်းပြငျော့ ်ယက်ပခင််း။ (၁၉၉၄-၁၉၉၅)။ 

8.12. ပျံျို့ န ံ ျော့ပခင််း။ COEFFICIENTS (DIFFUSIVITIES) 

ဓောတ်ရငွျို့ ေိုပ်ယမူှု၊ ရပါင််းခံပခင််းန ငျော့ ် အ ည်-အ ည်ထိုတယ်ူပခင််းကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

အေိုလ ိုကအ်ပပံြုလ ိုက်လွှဲရပပောင််းပခင််းလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း ဒ ဇ ိုင််းရ ်းဆွ ဲောတငွ ်ပျံျို့ န  ံ ျော့မှုက န််းဂဏန််းမျော်း 

လ ိုအပ်ပါသည်။ 

ေောရပမျော်းတွင ် ပ ိုရတွျို့ ရလျော့ရ  ရသော ေနေ်မျော်းအတကွ် ေမ််းသပ်တနြ် ို်းမျော်းက ို မကကောခဏ 

ရတွျို့ န ိုငရ်သောလ်ည််း၊ အတွက ်အမျော်းဆံို်း ဒ ဇ ိုင််း အလိုပ် တနြ် ို်းမျော်း ရ   မည်။ ပြေ ်ခန ျော့မ် န််း 

8.12.1. ဓောတ်ရငွျို့မျော်း 

ဟ  ည မ ပခင််း Fulleret အယ်လ်။ (၁၉၆၆)၊ iseasyto ရလ ောက်ထော်းပပ ်း ယံိုကကညေ် တခ်ျ ရသော 

ခန ျော့မ် န််းရပခမျော်းက ို ရပ်းသည်- 

 

၁ ။ ၀၁၃်း × 10 — 7 T 1 ။ ၇၅ 

ဃ  = 

 ၁  
M a 
+ 

၁  ၁/၂ 

 

 

M b 

 

 

(၈ . ၂၁) 

P  v i 
a 

+ 
P 

v i  ၅ 

 
 

ဘယမ် ောလ။ဲ  

D v = ပျံျို့ န ံ ျော့မှု၊ m 2 /s၊ 

T = အပူချ န၊် K; 
M a ၊ M b = ရမော်လ ကျ ်း အေိုလ ိုက်အပပံြုလ ိုက် ၏ အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်း a န ငျော့ ်ခ; 

P = ေိုေိုရပါင််း ြ အော်း၊ ဘော်း; 
X 

v ငါ ၊ 
X 

v i = အဆ ိုပါ အန ေ်ချြုပ် ၏ အဆ ိုပါ အထ်ူး ပျံျို့ န ံ ျော့ပခင််း။ အသံအတ ို်းအကျယ် က န််းဂဏန််းမျော်း 

ဇယော်း 8 တွငရ်ြော်ပပထော်းရသော 

အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း a န ငျော့ ်b အတကွ် ။ ၅ ။ 

နည််းလမ််းက ို ဥပမော 8.11 တွင ်

ရြော်ပပထော်းပါသည။် 

ဥပမော ၈.၁၁ 

b 

http://books.elsevier.com/companions


 

P 

ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ ပျံျို့ န ံ ျော့မှု ၏ မ သရနော ၌ ရလ မ ော ရလထို ြ အော်း န ငျော့ ်25 8 C ။ 

ရပြရ င််းချက ်

ပျံျို့ န ံ ျော့ပခင််း။ အတွဲမျော်း ထမံ  ေော်းပွဲ ၈.၅; မ သရနော 
 

ပဒပ်  v i  မရ   ၏ 
 

C  16.50 × ၁ =  ၁၆.၅၀ 

H  ၁.၉၈ × ၄ =  ၇.၉၂ 
O  ၅.၄၈ × ၁ = 

a 

၅.၄၈ 
v i  

၂၉.၉၀ 
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m 

8.12. ပျံျို့ န  ံ ျော့ပခင််း။ COEFFICIENTS (DIFFUSIVITIES)  ၄၅၃ 

ေော်းပဲွ ၈.၅။  အထ်ူး ပပညရ်တောသ်ော ပျံျို့ န  ံ ျော့ပခင််း။ အတွမဲျော်း (ခဝါသည် et အယလ် ်။၊ ၁၉၆၆)၊ 
 

ပပည်ရတော်သော န ငျော့် ြွဲ ျို့ေည််းပံို ပျံျို့ န ံ ျော့ပခင််း။ အတဲွ တ ို်းမျော်းလောသည်။ 
 

C  16.5  Cl  19.5* 

H  1.98  S  17.0* 

O  5.48  Aromatic သ ို ျော့မဟိုတ် heterocyclic rings  — 

20.0 N  5.69* 
 

ပျံျို့ န ံ ျော့ပခင််း။ အတဲွမျော်း ၏ ရ ို ်းရ ို ်းရ င််းရ င််း ရမော်လ ကျ ်း 

ဇ ၂ ၇.၀၇ CO ၁၈.၉ 

ဃ ၂ ၆.၇၀ CO 2 ၂၆.၉ 
သူ ၂.၈၈ N 2 O ၃၅.၉ 

N ၂ ၁၇.၉ NH ၃ ၁၄.၉ 
အ ို ၂ ၁၆.၆ ဇ ၂ ၁၂.၇ 

ရလ 20.1 CCL 2 F 2 114.8* 
ဗ ိုလ်ရနဝင််း ၅.၅၉ SF ၆ 69.7* 
Ar ၁၆.၁ Cl ၂ ၃၇.၇* 
Kr ၂၂.၈ ရတောင်ယော ၂ 67.2* 

Xe ၃၇.၉* ဒ ရတောျော့ ၂ 41.1* 

*တန်ြ ို်း အရပခခံ on သော a အနည််းငယ် ရဒတော အမ တ်မျော်း။ 

 

 

ပျံျို့ န  ံ ျော့ပခင််း။ အသအံတ ို်းအကျယ် အတကွ ်ရလ = 20.1. 

၁ ေ ံရလထို = ၁.၀၁၃ ဘော်း။ ရမေ်ာလ ကျ ်း 

ပဒပ်ထို CH 3 OH = ရလ = ၃၂ ၂၉။ 

၁ ။ ၀၁၃်း × ၁၀ – ၇ × ၂၉၈ ၁ ။ ၇၅ ( ၁/၃၂ + ၁/၂၉ ) ၁/၂ 
D v = 

၁ ။ ၀၁၃ [ (၂၉ . ၉၀ ) ၁/၃ + ( ၂၀ 

. ၁ ) ၁/၃ ] ၂ 

(၈ . ၂၁) 

= ၁၆ ။ ၂ × 10 — 6 m 2 / s 
 

သမ္ော တနြ် ို်း၊ ၁၅.၉ × ၁၀ – ၆ m 2 /s ။ 

8.12.2. အ ည ်

ဟ  ည မ ပခင််း Wilke မ တ ထငွခ်ဲျော့သည။် န ငျော့ ် Chang (၁၉၅၅)၊ န ိုငသ်ည ် ပြေ ်သံို်းတယ်။ 

ခန ျော့မ် န််း န ်အ ည ်ပျံျို့ န ံ ျော့မှု- 

 
 

 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

D L = 
၁ ။ ၁၇၃ × 10 — 13 ( f M 

) 0 ။ 5 T 
 

m V 0 ။ ၆ 

(၈ . ၂၂) 

D L = အ ည် ပျံျို့ န ံ ျော့မှု၊ m 2 /s; 
f = တေ်ခို အသင််းအြဲွျို့ အချက် အတွက ်အဆ ိုပါ ရပျော ်ည၊် 

= ၂.၆ အတွက် ရ  (အချ ြုျို့ အလိုပ်သမော်းမျော်း အကကံပပြုသည်။ ၂.၂၆); 



 

= ၁.၉ အတကွ် မ သရနော; 
= ၁.၅ အတကွ် အ သရနော; 

= ၁.၀ အတကွ် မသက်ဆ ိုငရ်သော ရပျော ်ညမ်ျော်း; 
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= 
= 
= 
= 

 
M  ရမော်လ ကျ ်း အေိုလ ိုကအ်ပပံြုလ ိုက် ၏ ရပျော် ည၊် 
m viscosity ၏ ရပျော် ည၊် mN s/m 2; 
T  အပူချ န၊် K; 

v m  အသံေွာ်း အသအံတ ို်းအကျယ် ၏ အဆ ိုပါ ရပျော်ဝငသ်ည။် မ ော ၎င််း၏ 

ပွက်ပွက်ဆ ူအမ တ်၊ m 3 /kmol ။ ဒ  န ိုငသ်ည ်ဇယော်း 8.6 တငွ ်ရပ်းထော်းရသော 

အြွဲျို့၏ ပံျော့ပ ို်းကူည မှုမ  ခန ျော့မ် န််းရပခ။ 

ဟ  နည််းလမ််း သည ်သရိုပ်ရြော်ထော်းသည။် ၌ ဥပမော ၈.၁၂။ 

Wilke-Chang ဆက်ေပ်မှုက ို ပံို 8.2 တွင ် ဂ ပ်ြေပ်ြငျော့ ် ပပထော်းသည။် ဒ က န််းဂဏန််းက ို 

အသံို်းပပြုန ိုငပ်ါတယ် ။  န ် ဆံို်းပြတ် အဆ ိုပါ အသင််းအြွဲျို့ က န််းရသ အတကွ် a ရပျော် ည ်

ေမ််းသပ်မှုမ  တနြ် ို်းမျော်း D L အတကွ် ရပျော် ညထ်မဲ ော 

Wilke-Chang equation သည ်ရ တွင ်ရအော်ဂဲနေပ်ဒပ်ရပါင််းမျိုးိုး ပျံျို့ န ံ ျော့သေွာ်းပခင််းအတွက ်

ရကျနပ်ြွယ် ခန ျော့မ် န််းချက်မျော်းက ို ရပ်းေမွ််းရသော်လည််း ရအော်ဂဲနေရ်ပျော်ဝငမ်ှုမျော်းတွင ်

ရ အတွက် မဟိုတ်ပါ။ 

ဥပမော ၈.၁၂ 

ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ ပျံျို့ န ံ ျော့မှု ၏ ြ ရနော ၌ အ သရနောမ ော 20 8 C (၂၉၃ K)။ 

ရပြရ င််းချက ်

viscosity of အ သရနော မ ော 20 8 C၊ ၁.၂ mNs/m ၂ ။ 

ရမော်လ ကျ ်းပဒပ်ထို, 46. 

Molar 

အသအံတ ို်းအကျယ် ၏ 

ြ ရနော 

အ ို  

ထံမ  ဇယော်း 8.6- 

 

ေော်းပဲွ ၈.၆။  ြဲွျို့ေည််းပံို Molar Volumes အတကွ် ပံျော့ပ ို်းမှုမျော်း၊ m 3 /kmol (Gambill၊ ၁၉၅၈) 
 

ရမော်လ  ကျ ်း အတဲွမျော်း 

ရလ ၀.၀၂၉၉ CO 2 ၀.၀၃၄၀ H 2 S ၀.၀၃၂၉ မဟိုတ်

ဘူ်း 

၀.၀၂၃၆ 

ရတောင်
ယော ၂ 

၀.၀၅၃၂ COS ၀.၀၅၁၅ ငါ ၂ ၀.၀၇၁၅ N 2 O ၀.၀၃၆၄ 

Cl ၂ ၀.၀၄၈၄ ဇ ၂ ၀.၀၁၄၃ N ၂ ၀.၀၃၁၂ အ ို ၂ ၀.၀၂၅၆ 
CO ၀.၀၃၀၇ H 2 O ၀.၀၁၈၉ NH ၃ ၀.၀၂၅၈ ဒ ရတောျော့ 

၂ 
၀.၀၄၄၈ 

ပပည်ရတော်သော အတဲွမျော်း 

အမ  ၀.၀၃၀၅ F ၀.၀၀၈၇ P ၀.၀၂၇၀ Sn ၀.၀၄၂၃ 

Bi ၀.၀၄၈၀ Ge ၀.၀၃၄၅ Pb ၀.၀၄၈၀ ရပပတ ၀.၀၃၅၇ 



 

ဦ်း 

ရတောင်ယော
၊ 

၀.၀၂၇၀ ဇ ၀.၀၀၃၇ ၎ ၀.၀၂၅၆ v ၀.၀၃၂၀ 

ဂ ၀.၀၁၄၈ Hg ၀.၀၁၉၀ Sb ၀.၀၃၄၂ Zn ၀.၀၂၀၄ 
Cr ၀.၀၂၇၄ ငါ ၀.၀၃၇ ေည် ၀.၀၃၂၀   

Cl၊ ဂ တ်, အပြေ် ၌ RCl  0.0216  လက်မ ပ ိုပမငျော့်တယ်။ အ ေတောမျော်း၊ ethers  0.0110 

အလယ်အလတ်၊ အပြေ ်၌ R—CHCl— R  0.0246  လက်မ အက်ဆေ်  0.0120 

န ိုက်ထရ ိုဂျင်၊ double- ချည်ရန ောငထ်ော်းရသော  0.0156  လက်မ ပပည်ရထောင်ေို အတူ ၎၊ P N  0.0083 

0.0162 ကဲျော့သ ို ျော့ triply bonded ပြေ်သည်။   သံို်းလက်ေွပ်  - 0.0060 

ပဏောမအမ ိုင်န ိုအက်ေေ်မျော်းတွင် RNH ၂  ၀.၀၁၀၅  ရလ်းလံို်းပါလက်ေွပ်  — 

၀.၀၀၈၅ ၌ အလယ်တန််း အamines၊ R 2 NH  0.012  အြွဲျို့ဝင်ငါ်းဦ်း လက်ေွပ်  — 

၀.၀၁၁၅ 

၌ တတ ယတန််း အamines၊ R 3 N  0.0108  ရပခောက်ဦ်း လက်ေွပ် အပြေ် ၌ 

benzene၊ cyclohexane၊ pyridine 
— ၀.၀၁၅၀ 

ရအောက်ဆ ဂျင်၊ မ လဲွ၍ အပြေ် 0.0074 ရအောက်တွင်  ရြော်ပပထော်းသည် ။ 

၌ မ သ ိုင််း esters  0.0091  Naphthalene လက်ေွပ်  — ၀.၀၃၀၀ 

၌ မ သ ိုင််း ethers  0.0099  Anthracene လက်ေွပ်  — ၀.၀၄၇၅ 
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8.13. မျက်န ောပပင ်တင််းမောမှု  455 

၁၅ 

 

၁၀ 

၈ 

 

၆ 

 

၄ 

 
 

 

၂ 

 
 

 

၁.၀ 

၀.၈ 

 

၀.၆ 

 

၀.၄ 

 

 

၀.၂ 
10  20  40  60  
၈၀ 

 

100  200  400 

 

၆၀၀  ၁၀၀၀ 

Solute molar volume m 3 / k mol 3 10 ၃ 

ပံို ၈.၂။  ဟ  Wilke-Chang ဆက်ေပ်မှု။ 

 

Atom  Vol.  မရ   ၏ 
 

C  ၀.၀၁၄၈ × 6  =  0.0888 
H  0.0037 × 6  =  0.0222 
O  0.0074 × 1  =  0.0074 

လကေွ်ပ်  - ၀.၀၁၅  × ၁  = - ၀.၀၁၅  

ေိုေိုရပါင််း =  0.1034 m 3 /k mol 

၁ ။ ၁၇၃ × ၁၀ — ၁၃ ( ၁။ ၅ × 46) 0 ။ ၅်း ၂၉၃ 

D L = 
၁ ။ ၂ × 0 . 1034 

0 ။ ၆ 

= ၉ ။ ၂၈ × 10 — 10 m 2 / s  (8 . 22) 
 

သမ္ော တနြ် ို်း၊ ၈ × ၁၀ – ၁၀ m 2 /s၊ အမ ော်း 16%။ 

 
 

 

M 

 
 

 

 
 ×

 1
0


1
1

 

D
L
 m

 



 

8.13. မျက်န ောပပင ်တင််းမောမှု 

မျက်န ောပပငတ်င််းအော်းအတွက် ေမ််းသပ်မှုတနြ် ို်းမျော်းက ို ရ ောရြ ွန ်ခယဲဉ််းသည။် 

အမျော်းအော်းပြငျော့ ်သံို်းတယ်။ အ ည ်တေ ်အသံို်းဝငသ်ည။် ေိုေည််းမှု ေမ််းသပ်မှု၏ တနြ် ို်းမျော်း 

သည ်အဒဲါ အော်းပြငျော့ ်
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= 

 

Jasper (1972) သည ် အ ညသ်န ျော့ ် 2000 ရကျော်က ို ြံို်းအိုပ်ထော်းသည။် Othmer et al ။ 

(၁၉၆၈) တွင ်ပဒပ်ရပါင််း (၁၀၀) ခန ျော့က် ို အမညေ်ော င််းရပ်းသည။် 

ရ   င ် ယံိုကကညေ် တ်ချ ရသော တနြ် ို်းမျော်း အ ညန် ငျော့ ် အရငွျို့၏ သ ပ်သည််းဆက ို 

 ရ  န ိုငပ်ါသည၊် အိုပ်ေိုပံျော့ပ ို်းမှုနည််းလမ််း (Sugden, 1924) ပြငျော့ ် ခန ျော့မ် န််းန ိုငရ်သော Sugden 

parachor မ  မျကန် ောပပငတ်င််းအော်းက ို ခန ျော့မ် န််းန ိုငသ်ည။် 
 

P ch ( r — r )
 ၄ 

 

 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

s  ဌ v   
အမ် × 10 — 12  (8 . 23) 

၎ = မျက်န ောပပင ်တင််းမောမှု၊ mJ/m ၂ (dyne/cm); 
P ch = Sugden ၏ ရလထ ်း၊ 
r L = အ ည ်သ ပ်သည််းဆ၊ က လ ိုဂ မ် / မ တော 3 ; 
r v = သ ပ်သည််းဆ ၏ အဆ ိုပါ ပပညျော့န် က် အရငွျို့၊ က လ ိုဂ မ ်/ မ တော 3 ; 
အမ် = ရမော်လ ကျ ်း အေိုလ ိုကအ်ပပံြုလ ိုက;် 
၎ ၊ r L ၊ r v အကဲပြတ်သည။် မ ော အဆ ိုပါ ေနေ် အပူချ န ်

ဟ  အရငွျို့ သ ပ်သည််းဆ န ိုငသ်ည် ပြေ် မေ ိုက် ဘယ်ရတောျော့လဲ အဲဒါ သည် ရသ်းငယ်သည်။ 

နှု င််းယ ဉ် အတူ အဆ ိုပါ အ ည် သ ပ်သည််းဆ။ 

ဟ  Parachor န ိုငသ်ည ်ပြေ ်တွက်ချက်သည။် သံို်းပပ ်း အဆ ိုပါ အြွဲျို့ ပံျော့ပ ို်းမှုမျော်း ရပ်းသည ်၌ ေော်းပွဲ 
၈.၇။ 

ဟ  နည််းလမ််း သည ်သရိုပ်ရြော်ထော်းသည။် ၌ ဥပမော ၈.၁၃။ 

၈.၁၃.၁။  အရ ောအရန ော 

ဟ  မျကန် ောပပင ်တင််းမောမှု ၏ a အရ ောအရန ော သည ်မရ  သရလောက် a ရ ို်းရ င််းရသော 

လိုပ်ရဆောငခ်ျက် ၏ ြွဲျို့ေည််းမှု။ သ ို ျော့ရသော်၊ ဟ ိုက်ဒရ ိုကောဗွနမ်ျော်းအတွက် 

အကကမ််းြျင််းတနြ် ို်းက ို linear ဆက်နယွမ်ှုဟို ယူဆပခင််းပြငျော့ ်တွက်ချက်န ိုငသ်ည-် 

s m = s 1 x 1 + s 2 x 2 ...  (၈ . ၂၄) 

 

 

ေော်းပဲွ ၈.၇။ ပံျော့ပ ို်းကူည မှု  န ်Sugden ၏ Paracho for သဘောဝရပမကသဇော 

ပဒပ်ရပါင််းမျော်း (Sugden, 1924) 

 

တမ်၊ အြွဲျို့ သ ို ျော့မဟိုတ် ဘွန််း ပံျော့ပ ို်းကူည မှု တမ်၊ အြွဲျို့ သ ို ျော့မဟိုတ် ဘွန််း ပံျော့ပ ို်းကူည မှု  

ဂ ၄.၈ ေည် 25.0  

ဇ ၁၇.၁ အယ်လ် ၃၈.၆  

ဇ in (အ ို) ၁၁.၃ Sn ၅၇.၉  

အ ို 20.0 အမ  ၅၀.၁  

အ ို ၂ ၌ အ ေတောမျော်း၊ 
အက်ဆေ် 

60.0 န ေ်ချက် ရငွရချ်းေောချြုပ်- ဂ တ်   

N ၁၂.၅ 2,3-  ောထူ်း ၂၃.၂  

၎ ၄၈.၂ ၃၊၄-  ောထူ်း   



 

P ၃၇.၇ သံို်းဆ ရန ောင်ကက ြု်း ၄၆.၆  

F ၂၅.၇ ကွင််း   

Cl ၅၄.၃ ၃- အြွဲျို့ဝင ် ၁၆.၇  

ရတောင်ယော၊ ၆၈.၀ 4- အြွဲျို့ဝင ် ၁၁.၆  

ငါ ၉၁.၀ ၅- အြွဲျို့ဝင ် ၈.၅  

Se ၆၂.၅ 6- အြွဲျို့ဝင ် ၆.၁  
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×10—12 = 21.8 mJ/m  

8.14. အရ ်းပါတဲျော့ အဆက်မပပတ်  ၄၅၇ 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

s m = မျက်န ောပပင ်တင််းမောမှု ၏ အရ ောအရန ော; 
s ၁ ၊ s ၂ = မျက်န ောပပင ်တင််းမောမှု အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း ; 

x ၁ ၊ x ၂ = အေ တအ်ပ ိုင််း mol အပ ိုင််းအေမျော်း 

ဥပမော ၈.၁၃ 

သန ျော့ေ်ငမ် သရနော၏ မျက်န ောပပငတ်င််းအော်းက ို 20 8 C၊ သ ပ်သည််းဆ 791.7 kg/m 3၊ ရမော်လ ကျ ်း 

အရလ်းချ န ်32.04 တွင ်ခန ျော့မ် န််းတွက်ချက်ပါ။ 

ရပြရ င််းချက ်

တွက်ချက်မှု ၏ ရလထ ်း၊ CH 3 OH၊ ေော်းပွဲ ၈.၇။ 
 

အြွဲျို့လ ိုက်  ပံျော့ပ ို်းကူည မှု  မရ   
 

C  ၄.၈  ×  1  = ၄.၈ 
H— အ ို  ၁၁.၃  ×  1  = ၁၁.၃ 
H— C  ၁၇.၁  ×  3  = ၅၁.၃ 
O  20.0  ×  1  = 20.0 

 ေိုေိုရပါင််း = ၈၇.၄ 

 
 
၈၇ ။ ၄ × ၇၉၁ ။ ၇

 ၄  
၂ 

 

 

သမ္ော တနြ် ို်း ၂၂.၅ mJ/m ၂ ။ 

8.14. အရ ်းပါတဲျော့ အဆက်မပပတ်မျော်း 

ဆက်ေပ်မှုရ  ရသော ခန ျော့မ် န််းနည််းမျော်းအတွက ် အရ ်းကက ်းရသော အပူချ နန်  ငျော့ ် ြ အော်းတနြ် ို်းမျော်း 

လ ိုအပ်ပါသည်။ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း အတူ အဆ ိုပါ ရလ ောျော့ချ အရပခအရနမျော်း အဒဲါ 

သည ် က ိုလည််း အရ ်းကက ်းတယ်။  န ် သ တယ် ။ ရဝြန ် အရပခအရနမျော်း ဘယ်ရတောျော့လဲ 

ရလ ောက်ထော်းပခင််း။ ည မ ပခင််း ၏ ပပည်နယ် နည််းလမ််းမျော်း၊ အပြေ် အချ ြုျို့ ၏ အဆ ိုပါ ည မ ပခင််း 

ပပညန်ယ် ရမော်ဒယ်မျော်း ပြေက်ကပါသည။် ေ တ်မချ ပါ။ န ်းေပ်  န ်အဆ ိုပါ ရဝြန ်အမ တ်။ 

သမ္ော တနြ် ို်းမျော်း အတကွ် အရကကောင််းအ ော မျော်းေွောက ို လက်ေွေဲောအိုပ်မျော်းန ငျော့ ်ရနောက်ဆက်တွ ဲC. 

Critical တွင ်ရတွျို့ ရ  န ိုငသ်ည်။ သံို်းသပ်ချက ်ေောရပ၏ on ရဝြန ်က န််းရသမျော်း န ငျော့ ်အန ေ်ချြုပ် ၏ 

ရ ွ်းချယ်ထော်းသည။် တနြ် ို်းမျော်း ရ  သည် ပြေ်ခဲျော့သည်။ ထိုတ်ရဝခဲျော့သည်။ Kudchadker et al မ  

ရအော်ဂဲနေပ်ဒပ်ရပါင််းမျော်းအတွက် (1968)၊ န ငျော့ ် Mathews (1972)၊ 

ဇ ဝဂဲနေပ်ဒပ်ရပါင််းမျော်းအတွက်။ အရေောပ ိုင််းသံို်းသပ်ချက်က ို Kobe and Lynn (1953) 

မ ထိုတ်ရဝခဲျော့သည။် 

32.04 
s = (8.23) 



 

c 2 

ယံိုကကညေ် တ်ချ ရသော ေမ််းသပ်မှုတနြ် ို်းမျော်းက ို ရ ောမရတွျို့ပါက၊ 

ဒ ဇ ိုင််း ည ွ်ယ်ချက်အမျော်းေိုအတွက် လံိုရလောက်ရသောတ ကျမှုရ  ရသော 

အရ ်းကက ်းရသောက န််းရသမျော်းက ို ခန ျော့မ် န််း နအ်တကွ် နည််းေနေမ်ျော်းက ို  ရ  န ိုငပ်ါသည။် 

ရအော်ဂဲနေပ်ဒပ်ရပါင််းမျော်းအတွက် Lydersen ၏နည််းလမ််းက ိုပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့အ်သံို်းပပြုသည် 

(Lydersen, 1955) ။ 

  T b T   
 ( 8 . 25 ) [0 . ၅၆၇ + S D T — ( S D 
T )  ] 

အမ် 

P ဂ = 
( ၀။ ၃၄ + SD P ) 2  

(8 . 26) 

ဂ်း = 0 . ၀၄ + SD V  (8 . 27) 

= 
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ဘယမ် ောလ။ဲ 

T c = ရဝြန ်အပူချ န၊် K; 
P ဂ = ရဝြန ်ြ အော်း၊ atm (၁.၀၁၃၃ ဘော်း); 
ဂ်း = အသံေွာ်း အသအံတ ို်းအကျယ် မ ော အဆ ိုပါ ရဝြန ်အရပခအရနမျော်း၊ m 3 /kmol; 
T ခ = ပံိုမ န ်ပွက်ပွက်ဆူ အမ တ်၊ K; 
အမ် = ရဆမွျ ြု်း ရမော်လ ကျ ်း အေိုလ ိုက်အပပံြုလ ိုက်; 

D T = ရဝြန ်အပခူျ န ်တ ို်းပမငျော့၊် ေော်းပွဲ ၈.၈; 
D P = ရဝြန ်ြ အော်း တ ို်းပမငျော့၊် ေော်းပွဲ ၈.၈; 

D V = အံသေွာ်း အသအံတ ို်းအကျယ် တ ို်းပမငျော့၊် ေော်းပဲွ ၈.၈; 

Fedons (1982) သည ်အရ ်းကက ်းရသော အပူချ နက် ို ခန ျော့မ် န််း န ်ရ ို ်းရ င််းရသော နည််းလမ််းက ို 

ရပ်းသည်။ မဟိုတ်ဘ်ူး လ ိုအပ်သည ် a ဗဟိုသိုတ ၏ အဆ ိုပါ ပွကပွ်က်ဆ ူအမ တ ်၏ 

အဆ ိုပါ ထမင််း။ 

ဥပမော ၈.၁၄ 

Lydersen ၏နည််းလမ််းက ို အသံို်းပပြု၍ diphenylmethane အတွက ်အရ ်းကက ်းရသော 

က န််းရသမျော်းက ို ခန ျော့မ် န််းပါ။ ပံိုမ န ်ရ ဆမူ တ် 537.5 K၊ ရမော်လ ကျ ်းထိုထည ်168.2၊ 

တညရ်ဆောက်ပံိုရြော်ပမ လော- 

 
H  H  

H  
H  H H 

C  C  C C  C 

HC  C  ဂ  C  CH 

     
ဂ  C  H  C  ဂ 

H H  H  H  H 

 

ရပြရ င််းချက ်

 

D T  D P  D 

V ၏ ေိုေိုရပါင််းပံျော့ပ ို်းကူည  မှုအြွဲျို့  နပံါတ်  

H—C— (လကေ်ွပ်)  
၁၀ 

၀.၁၁ ၁.၅၄ ၀.၃၇ 

-C— (လကေ်ွပ်)  
၂ 

၀.၀၂၂ ၀.၃၀၈ ၀.၀၇၂ 

—CH 2—1    ၀.၀၂  ၀.၂၂၇ ၀.၀၅
၅ 

 ၎ ၀.၁၅၂ ၂.၀၇၅ ၀.၄၉

၇ 

၅၃၇ ။ ၅ 

T c = 
(၀ . ၅၆၇ + 0 . ၁၅၂ — 0 . ၁၅၂ ၂ ) 

= ၇၇၂ ဋ 

ေမ််းသပ်မှု တနြ် ို်း ၇၆၇ ကျပ်၊ 



 

၁၆၈ ။ ၂ 

P ဂ = 
( ၀။ ၃၄ + ၂ ။ ၀၇၅) ၂ 

= ၂၈ ။ ၈ atm 

ေမ််းသပ်မှု တနြ် ို်း ၂၈ ။ ၂ atm၊ 

ဂ်း = 0 . ၀၄ + 0 . ၄၉၇ = 0 . ၅၃၇ m 3 / kmol 
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ေော်းပဲွ ၈.၈။  ရဝြနပ် ိုင််းပခော်းပါ။ အဆက်မပပတ် တ ို်းမျော်းလောသည်။ (လ ဒါဆင၊် ၁၉၅၅)၊ 
 

( ဆက် န် ) 





460 CHAPTER 8 DESIGN INFORMATION AND DATA 
 

ေော်းပဲွ ၈.၈။  ရဝြနပ် ိုင််းပခော်းပါ။ အဆကမ်ပပတ် တ ို်းမျော်းလောသည။် (လ ဒါဆင၊် ၁၉၅၅)—ဆက ်န ်
 

 

 

8.15. ေ တ်အော်းထက်သနမ်ှု ၏ တံို ျော့ပပနပ်ခင််း။ AND ေ တ်အော်းထက်သနမ်ှု ၏ ြဲွျို့ေည််းမှု 

Enthalpies of reaction (တံို ျော့ပပနမ်ှုအပူမျော်း) တံို ျော့ပပနမ်ှုမျော်းအတွက် အသံို်းပပြုသည။် ၌ 

ေ ်းပွော်းပြေထ်ိုတလ်ိုပ်မှု ဓောတိုပေစည််းမျော်း န ိုငသ်ည ် မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် ပြေ ် ရတွျို့တယ။် ၌ 

အဆ ိုပါ ေောရပ။ Stephenson (၁၉၆၆)၊ သူ ျော့ေောအိုပ်တွငရ်ြော်ပပထော်းရသော 

ထိုတ်လိုပ်မှုလိုပ်ငန််းေဉ်အမျော်းေိုအတွက် တနြ် ို်းမျော်းရပ်းသည။် 

အခန််း 3၊ အပ ိုင််း 3.10 တွငရ်ြော်ပပထော်းသညျော့အ်တ ိုင််း ဓောတပ်ပြုပခင််းန ငျော့ ်

ထိုတ်ကိုနမ်ျော်းြဲွျို့ေည််းပခင််း၏ အပူမျော်းမ  တံို ျော့ပပနမ်ှုအပူမျော်းက ို တကွ်ချက်န ိုငသ်ည် ။ 

ြွဲျို့ေည််းပခင််းအတွက် ေတံနြ် ို်းမျော်း ပ ိုအပြေမ်ျော်းတယ်။ ဓောတိုပေစည််းမျော်းက ိုရပ်းသည။် 

အမျ ြု်းမျ ြု်း လကေ်ွေဲောအိုပ်မျော်း; ကကညျော့ပ်ါ။ ရနောက်ဆကတ်ွဲ C. လိုပ်ငန််းေဉ်၏ အပူချ နန်  ငျော့ ်

ြ အော်းအရပေါ် တံို ျော့ပပနမ်ှု၏ အပူက ို ပပြုပပင ်န ် ဂရိုပပြု ပါမည်။ ြဲွျို့ေည််းပခင််းန ငျော့ ်

ရလောငက် မ််းပခင််းဆ ိုင ်ော အပူမျော်းဆ ိုင ်ော အသံို်းဝငရ်သော ရဒတောအ င််းအပမေတ်ေ်ခို Domalski 

(1972) မ  ေောရပရဝြနသ်ံို်းသပ်ချက်ပြေသ်ည။် 

ဘငဆ်င ် ရ  သည။် ြွံျို့ ပြ ြု်းသည။် a အရသ်းေ တ် အြွဲျို့ ပံျော့ပ ို်းကူည မှု နည််းလမ််း အတွက ်

အဆ ိုပါ ခန ျော့မ် န််းချက် ြွဲျို့ေည််းပခင််း၏အပူ; Benson (1976) န ငျော့ ် Benson et al က ိုကကညျော့ပ်ါ။ 

(၁၉၆၉)။ တ ကျမှုက ို သခူန ျော့မ် န််းသည။် ၏ အဆ ိုပါ နည််းလမ််း  န ် ပြေ ်ထမံ  + ၂.၀ kJ/mol 

အတွက် ရ ို်းရ င််းရသော ဓောတမ်ျော်း၊ အရကကောင််း + ၁၂ 

ပမငျော့မ်ော်းရသောအေော်းထ ို်းပဒပ်ရပါင််းမျော်းအတွက် kJ/mol။ Benson ၏နည််းလမ််းန ငျော့ ်

ြွဲျို့ေည််းပခင််းအပူမျော်းက ို ခန ျော့မ် န််းပခင််းအတွက် အပခော်းအိုပ်ေိုလ ိုက်ပံျော့ပ ို်းမှုနည််းလမ််းမျော်းက ို Reid 

et al မ  ရြော်ပပထော်းပါသည။် (၁၉၈၇)။ 
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8.16. အဆငျော့ ်EQUILIBRIUM ရဒတော 

Phase equilibrium data သည ် အဆငျော့မ်ျော်းကကော်း အောရံိုေူ်းေ ိုကမ်ှု ကေွာပခော်းချကမ်ျော်းအရပေါ် 

မူတည်ရသော ခဲွထကွ်ပခင််းလိုပ်ငန််းေဉ်အော်းလံို်းက ို ဒ ဇ ိုင််းရ ်းဆွ ဲနအ်တွက ်လ ိုအပ်ပါသည်။ 

 

8.16.1. သမပ ရဒ 

ေမ််းသပ်ရဒတောသည ် ရထောငရ်ပါင််းမျော်းေွောရသော ဒွ ေံိုန  ငျော့ ် အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်းေွောအတကွ ်

ထိုတ်ရဝထော်းသည်။ ေနေမ်ျော်း။ လံို်းဝန ်းပါ်း အော်းလံို်း အဆ ိုပါ ထိုတ်ရဝခဲျော့သည်။ ေမ််းသပ်မှု 

ရဒတော ရ  သည။် ပြေ်ခဲျော့သည်။ ေိုရဆောင််းခဲျော့သည။် 
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i 

i i 

i 

i  

i 

i i 

i 

 

DECHEMA အရငွျို့-အ ညန် ငျော့ ် အ ည-်အ ညမ်ျော်းပါရ  ရသော အတွဲမျော်းထတဲွင ် အတူတကွ 

ရဒတော ေိုရဆောင််းပခင််း။ (DECHEMA၊ ၁၉၇၇)။ ဟ  ေောအိုပ်မျော်း အော်းပြငျော့ ် ချ ်း et 

အယ်လ်။ (၁၉၅၆)၊ Hala et အယ်လ။် (၁၉၆၈၊ ၁၉၇၃)၊ Hirata et al။ (1975) န ငျော့ ် Ohe 

(1989၊ 1990) တ ို ျော့သညလ်ည််း အသံို်းဝငရ်သောအ င််းအပမေမ်ျော်းပြေသ်ည။် 

 

8.16.2. အဆငျော့ ်မ ရပခ 

သောမ ိုဒ ိုင််းနမေေ်သံတမ် တ်ချက် Multicompo-nent အရ ောအရန ော၏ အဆငျော့န် ေဆ်ငျော့က်ကော်း 

မ ရပခသည ်အေ တ်အပ ိုင််းတ ိုင််းအတကွ်၊ i 

f v ¼ f ဌ (၈ . ၂၈) 

ဘယ်မ ောလဲ။ f v သည ်အဆ ိုပါ အရငွျို့အဆငျော့ ်ရပပ်းလွှော်းပခင််း န ငျော့ ်f ဌ သည် အဆ ိုပါ အ ည်-အဆငျော့ ်

ရပပ်းလွှော်းပခင််း ၏ အေ တ်အပ ိုင််း ငါ : 

f v ¼ P f i y i  (၈ . ၂၉) 

န ငျော့ ်  
f ဌ ¼ f OL g i x i  (8 . 30) 
ငါ  ငါ 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

P ¼ ေိုေိုရပါင််း ေနေ် ြ အော်း; 

f i ¼ အရငွျို့ fugacity က န််းဂဏန််း 
y ငါ ¼ အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု ၏ အေ တအ်ပ ိုင််း ဈ ၌ အဆ ိုပါ အရငွျို့ အဆငျော့;် 

f OL ¼ ေပံပညန်ယ် fugacity ၏ အဆ ိုပါ သန ျော့ေ်ငရ်သော အ ည;် 
g i ¼ အ ည-်အဆငျော့ ်လှုပ်ရ ော်းမှု က န််းဂဏန််း 

x i ¼ အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု ၏ အေ တအ်ပ ိုင််း ဈ ၌ အဆ ိုပါ အ ည် အဆငျော့;် 

အေော်းထ ို်းပခင််း။ ထမံ  ည မ ပခင််း ၈.၂၉ န ငျော့ ်၈.၃၀ ထသဲ ို ျော့ ည မ ပခင််း ၈.၂၈ န ငျော့ ် ပပနလ်ညေ် ေဉ် 

ရပ်းသည။် 

 

 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

y 
ငါ K ဈ 
¼ 

x 

 y ငါ f OL 

¼ 
P f i 

(၈ . ၃၁) 

K ဈ သည် အဆ ိုပါ ပြန ျော့ပ်ြ ်းပခင််း။ က န််းဂဏန််း (ထ ို K တနြ် ို်း); 
f i န ိုငသ်ည ်ပြေ ်တွက်ချက်သည။် ထမံ  တေခ်ို သငျော့ရ်လျော်ရသော ည မ ပခင််း ၏ ပပညန်ယ် 
(ကကညျော့ ်အပ ိုင််း ၈.၁၆.၃); 
f OL န ိုငသ်ည ် ပြေ် တကွ်ချက်သည။် ထမံ  အဆ ိုပါ လ ိုကန်ောပါ။ အသံို်းအနှုန််း- 

 
OL  o  ၎

   
( P — P o 

) 
ဌ

  

 
 

ဘယမ် ောလ။ဲ f i  ¼ P i 
f i  exp  

RT  
v 

i 

i 
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i 

i 

i 

(၈ . ၃၂) 

P o ¼ အဆ ိုပါ ေင ် အေ တ်အပ ိုင််း အရငွျို့ ြ အော်း (ဘယ်ဟော န ိုငသ်ည ် ပြေ ် တွက်ချက်သည်။ 

ထမံ  အဆ ိုပါ 
အနတ် ိုန  ည မ ပခင််း; အပ ိုင််း ၈.၁၁ က ိုကကညျော့ပ်ါ), N/m 2 ; 

f ၎ ¼ အဆ ိုပါ ရပပ်းလွှော်းပခင််း က န််းဂဏန််း ၏ အဆ ိုပါ ေင ်အေ တ်အပ ိုင််း ဈ မ ော  ွှဲ; 

v ဌ ¼ အဆ ိုပါ အ ည် အံသေွာ်း ထိုထည၊် m 3 /mol ။ 

ည မ ပခင််း 8.32 တွင ်က န််းဂဏန််းက န််းဂဏန််းအော်း Poynting correction န ငျော့ ်

လူသ မျော်းသည။် liquid-phase fugacity အရပေါ် ြ အော်းသက်ရ ောက်မှုမျော်းအတွက် 

ပပြုပပငရ်ပ်းသည။် 
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i i 

Ki = i  

P 

i j 

i  i  

 
f ၎ သည ်တကွ်ချက်သည်။ သံို်းပပ ်း အဆ ိုပါ အတတူပူါပဲ။ ည မ ပခင််း ၏ ပပည်နယ ်သံို်းတယ်။  န ်
တွက်ချက် f . 
အဘ ို ျော့ ေနေမ်ျော်း ၌ ဘယ်ဟော အဆ ိုပါ အရငွျို့ အဆငျော့ ်မေံိုလငမ်ှုမျော်း ပြေက်ကပါသည။် မဟိုတ်ဘ်ူး 
သ သောထငရ် ော်းရသော၊ ည မ ပခင််း 

၈.၃၂ ရလျောျော့နည််းရေသည။်  န ်အဆ ိုပါ  င််းန  ်းသည။် Raoult  ဲ ျော့ ဥပရဒ ည မ ပခင််း- 

g ငါ P o 

 

ရဆမွျ ြု်း တညပ်င မမ်ှု 

K ဈ =  

P 
(၈ . ၃၃) 

ဟ  ရဆမွျ ြု်း မတည်ပင မ်မှု ၏ အေ တအ်ပ ိုင််းန ေ်ခို န ိုငသ်ည ်ပြေ ်အပြေ်ရြော်ပပခဲျော့သည်။ အဆ ိုပါ အချ ြု်း ၏ 

သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ K တနြ် ို်းမျော်း- 

 

a ij 

K 
ဈ 

= 
က 
ဋည 

(၈ . ၃၄) 

အဘ ို ျော့ ေပံပ အရ ောအရန ောမျော်း (နောခပံခင််း။ 

Raoult  ဲ ျော့ ဥပရဒ): 

 P 
o 

P 

 

 

(၈ . ၃၅) 

န ငျော့ ်

 K o 
 P o 

a ij ==  

 
(၈ . ၃၆) 

o  o 
ည  ည 

ဘယ်မ ောလဲ။ K o န ငျော့ ် K o ပြေ်ကကပါသည။် အဆ ိုပါ ေပံပ K တနြ် ို်းမျော်း အတကွ ်အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်း ဈ 

န ငျော့ ် j 

8.16.3. ည မ ပခင််း ၏ ပပညန်ယ် 

State equation သည ် တကယျော့်အ ညအ်တကွ် အပူချ န၊် ြ အော်းန ငျော့ ် အံသေွာ်းထိုထညတ် ို ျော့က ို 

ဆက်ေပ်ရပ်းရသော အကခ ောသခ္ျောအသံို်းအနှုန််းတေ်ခိုပြေ်သည်။ 

ကွဲပပော်းပခော်းနော်းရသော ရှုပ်ရထ်ွးမှုအရပခအရနမျော်း၏ ည မ ပခင််းမျော်းေွောက ို တ ထငွခ်ဲျော့သည။် 

ဘယ်သမူ  ည မ ပခင််း မရ  ပါဘ်ူး။ သည ် လံိုလံိုရလောကရ်လောက် တ ကျသည။်  န ်

က ိုယ်ေော်းပပြုသည။် အော်းလံို်း အေေအ်မ န ် ဓောတ်ရငွျို့မျော်း ရအောက်မ ော အော်းလံို်း 

အရပခအရနမျော်း ဟ  ည မ ပခင််း ၏ ပပညန်ယ် အမျော်းဆံို်း မကကောခဏ သံို်းတယ်။ ၌ အဆ ိုပါ 

ဒ ဇ ိုင််း ၏ အေ တ်အပ ိုင််းရပါင််းေံို ခွထဲကွ်ပခင််း လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းက ို ဤကဏ္ဍတွင ်

ရြော်ပပထော်းသည်။ လက်ရတွျို့ည မ ပခင််းအော်း ပံိုဥပမောတေခ်ိုအရနပြငျော့ ် Redlich-Kwong 

K 

i 
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ည မ ပခင််းတေခ်ိုအတွက် သော ရပ်းထော်းသည ် ။ န ိုငင်ရံတော ်ဲ ျော့ ည မ ပခင််းရတွဟော ပံိုမ နပ်ါပဲ။ 

ရပြရ င််းခဲျော့သည။် သံို်းပပ ်း ကွနပ်ျ တောအကူအည  ဒ ဇ ိုင််း အထိုပ်မျော်း; ကကညျော့ပ်ါ။ အခန််း ၁၁။ 

အဘ ို ျော့ အရသ်းေ တ် အပခော်းည မ ပခင််းမျော်း၏ က ို်းကော်းချက် သ ို ျော့မဟိုတ် Reid et al ၏ 

ေောအိုပ်မျော်းက ို က ို်းကော်း၍ တ ိုငပ်ငပ်ါ။ (1987), Prausnitz et al. (၁၉၉၈) န ငျော့ ် Walas 

(၁၉၈၅)။ လိုပ်ငန််းေဉ်ဒ ဇ ိုင််းတေခ်ိုအတကွိုး အသံို်းပပြု န ် အရကောင််းဆံို်းည မ ပခင််းက ို 

ရ ွ်းချယ် န ်ဇယော်း 8.10 န ငျော့ ်ပံို 8.4 က ို က ို်းကော်းပါ။ 

Redlich-Kwong ည မ ပခင််း (R- K) 

Redlich-Kwong ည မ ပခင််းသည ် ပ ိုမ ို င််းန  ်းရသော Van der Waal ၏ည မ ပခင််း၏ 

တ ို်းချဲျို့ မှုတေခ်ိုပြေသ်ည။် Redlich-Kwong equation သည ်

PT  a 

P = 
v — b 

× 
T 1/2 V ( V + ခ )  

(၈ . ၃၇) 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

a = ၀.၄၂၇ R 2 T c 
2.5 / P c ; 

ခ = ၀.၀၈၆၆၄ R T c / P c ; 
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P ¼ ြ အော်း; 

v ¼ အသအံတ ို်းအကျယ်။ 

ဟ  RK ည မ ပခင််း သည ်မဟိုတ်ဘ်ူး သငျော့ရ်လျော်သည်။ အတွက ်အသံို်းပပြု အန ်း အဆ ိုပါ ရဝြန ်

ြ အော်း ( P r > 0.8)၊ သ ို ျော့မဟိုတ် အ ည်  အတွက ်(Redlich and Kwong, 1949)။ 

Redlich-Kwong-Soave ည မ ပခင််း (RK- S) 

ရြျော်ေက် (၁၉၇၂)၊ မမွ််းမံထော်းသည။် အဆ ိုပါ RK ည မ ပခင််း  န ်တ ို်းချဲျို့ ၎င််း၏ အသံို်းဝငမ်ှု  န ်

အဆ ိုပါ ရဝြန ်ရဒသန ငျော့ ်အ ညမ်ျော်းန ငျော့ ်အသံို်းပပြု န။် 

Benedict-Webb-Rubin (BWR) ည မ ပခင််း 

ဟ  Benedict-Webb-Rubin ည မ ပခင််း ရ  သည။် ရ ေ ်ပငက် ိုယ် က န််းရသမျော်း န ငျော့ ်ရပ်းသည။် 

တ ကျရသောခန ျော့မ် န််းချက်မျော်း အတကွ် အရငွျို့ န ငျော့ ်အ ည-်အဆငျော့ ်ဟ ိုက်ဒရ ိုကောဗွနမ်ျော်း။ အဒဲါ 

န ိုငသ်ည ် က ိုလည််း ပြေ ် သံို်းတယ်။ အတွက် ကောဗွနဒ် ိုငရ်အောက်ဆ ိုဒန် ငျော့ ် ရ တ ို ျော့န ငျော့အ်တူ 

အရပါျော့ေော်း ဟ ိုကဒ်ရ ိုကောဗွနမ်ျော်း ရ ောရန ောပခင််း (Benedict et al., 1951)။ 

Lee-Kesler-Plocker (LKP) ည မ ပခင််း 

လ ်း န ငျော့ ် Kesler (၁၉၇၅)၊ တ ို်းချဲျို့ အဆ ိုပါ BWR ည မ ပခင််း  န ် a ပ ိုကျယတ်ယ်။ မျ ြု်းေံို ၏ 

ဆက်ေပ်ပပညန်ယ်မျော်း၏န ယောမက ို အသံို်းပပြု. နည််းလမ််းက ို Plocker et al မ  

ထပ်မံမွမ််းမံခဲျော့သည။် (၁၉၇၈)။ 

Chao-Seader ည မ ပခင််း (C- S) 

Chao-Seader ည မ ပခင််းသည ် အရပါျော့ေော်း ဟ ိုက်ဒရ ိုကောဗွနမ်ျော်းန ငျော့ ် ဟ ိုကဒ်ရ ိုဂျငအ်တွက် 

တ ကျရသော ခန ျော့မ် န််းချက်မျော်းက ို ရပ်းေမွ််းရသော်လည််း အပူချ နိုး 530 K ရအောက်တွငသ်ော 

ကန ျော့သ်တ်ထော်းသည။် Chao and Seader (1961) က ိုကကညျော့ပ်ါ။ 

Grayson-Streed ည မ ပခင််း (G- S) 

Grayson and Streed (1963) သည ် ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင ်ကယဝ်ရသော အရ ောအရန ောမျော်းန ငျော့ ်

ြ အော်းပမငျော့ပ်ပ ်း အပူချ နပ်မငျော့ေ်နေမ်ျော်းအတွက ် CS ည မ ပခင််းက ို တ ို်းချဲျို့ ခဲျော့သည။် ဘော်း 200 န ငျော့ ်

4700 K အထ  အသံို်းပပြုန ိုငပ်ါသည။် 

Peng-Robinson ည မ ပခင််း (P- R) 

Peng-Robinson equation သည ် RKS equation of state န ငျော့ ် ဆက်ေပ်ရနပပ ်း 

အရ ်းပါရသောအချက်အန ်း RKS ည မ ပခင််းရ   မတညမ်ပင မ်မှုက ို ရကျော်လွှော်း န ်

တ ထငွထ်ော်းပါသည။် Peng and Robinson (1976) က ိုကကညျော့ပ်ါ။ 
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အည ြု ၁၀ ကျပ် ည မ ပခင််း (ခ- ကျပ် ၁၀ ) 

K က ို ကန ျော့သ်တ်ချက်ရလ်းခိုန ငျော့ ်ဆကေ်ပ်ရပ်းသညျော့ ်နည််းလမ််းက ို တ ထငွခဲ်ျော့သည ် - အေ တ်အပ ိုင််း၊ 

ြ အော်း၊ အပူချ နန်  ငျော့ ် ရပါင််းေပ်မှု။ ြ အော်း။ ဟ  ရပါင််းဆံိုပခင််း။ ြ အော်း သည ် အဆ ိုပါ ြ အော်း မ ော 

ဘယ်ဟော အော်းလံို်း K တနြ် ို်းမျော်း တတ်သည်။  န ်

1. BK 10 ည မ ပခင််းအော်း ြ အော်းနည််းရေ န ် ကန ျော့သ်တ်ထော်းပပ ်း ၎င််း၏အသံို်းပပြုမှုက ို 

ရယဘယူျအော်းပြငျော့ ်ြိုနေ်ိုပ်ေက်မျော်းတွင ်ကန ျော့သ်တ်ထော်းသည။် 

 

8.16.4. ဆကေ်ပ်မှု အတကွ ်အ ည-်အဆငျော့ ်လှုပ်ရ ော်းမှု က န််းဂဏန််းမျော်း 

Liquid-phase activity coefficient, g i , သည ် ြ အော်း၊ အပူချ နန် ငျော့ ် အ ညတ် ို ျော့၏ 

လိုပ်ရဆောငမ်ှုတေခ်ိုပြေသ်ည။် ြွဲျို့ေည််းမှု။ မ ော အရပခအရနမျော်း အရဝ်း ထမံ  အဆ ိုပါ ရဝြန ်

အရပခအရနမျော်း၊ အဒဲါ သည ်န ်းပါ်း 
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4 P 5 

n 

 

ြ အော်းကင််းလွတ်ပပ ်း ရပါင််းခံမှုတငွ ် ပံိုမ နက်ကြံုရတွျို့ သညျော့ ်အပူချ နအ်ကေွာအရဝ်းတွင၊် အပူချ န၏် 

သ ်းပခော်းအပြေ ်ယနူ ိုငသ်ည်။ 

လှုပ်ရ ော်းမှုက န််းဂဏန််းမျော်း၏ မ  ခ ိုမှုက ို က ိုယ်ေော်းပပြု နအ်တွက် ည မ ပခင််းမျော်းေွောက ို 

တ ထငွထ်ော်းပါသည။် on အ ည ်ြွဲျို့ေည််းမှု။ သော အဒဲါရတွ ၏ အမျော်းဆံို်း အသံို်းပပြု ၌ အဆ ိုပါ 

ဒ ဇ ိုင််း ၏ ခွထဲကွ်ပခင််း လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းက ို ရဆောင ွ်က်ရပ်းမညပ်ြေပ်ါသည။် လှုပ်ရ ော်းမှု 

coeffients ည မ ပခင််းမျော်းအတကွ် အရသ်းေ တ်ရဆ်ွးရန်ွးမှု န ငျော့ ် သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ ရဆမွျ ြု်း ကိုသ ိုလ်၊ 

က ို်းကော်း  န ် အဆ ိုပါ ေောအိုပ်မျော်း အော်းပြငျော့ ် ခ  တ် et အယ်လ်။ (၁၉၈၇)၊ Prausnitz et 

အယ်လ်။ (၁၉၉၈)၊ Walas (၁၉၈၅)၊န ငျော့ ်Null (၁၉၇၀)။ 

ရပပောချငသ်ည ်ည မ ပခင််း 

ဟ  ည မ ပခင််းတ ို်းတက်ခဲျော့သည။် Wilson အော်းပြငျော့ ် (၁၉၆၄)၊ သည ် အဆငရ်ပပတယ်။ အသံို်းပပြု ၌ 

လိုပ်ငန််းေဉ် ဒ ဇ ိုင််း- 

 

 
ln g k 

 

 

= ၁ ။ 

၀ယ်တယ်။ 

— ln 

" 
X 

n ( x j A kj ) 

# 

— 

X 

၂်း 

၆ 

x i A ik      
၃ 

n  
၇ 

(၈ . ၃၈) 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

j = ၁ i = 1  ( x j A ij ) 
j = ၁ 

g k = လှုပ်ရ ော်းမှု က န််းဂဏန််း အတွက် အေ တ်အပ ိုင််း k ; 

A ij , A ji = Wilson coefficients ( A တနြ် ို်းမျော်း) ဒွ ေံိုအတွဲ i , j ; n 

= အေ တအ်ပ ိုင််းအရ အတွက။် 

Wilson equation သည ် အလွနပ်ပင််းထနရ်သော မဟိုတ်ရသော ေနေမ်ျော်းအတကွ ်

အက မ််းတဝငရ်  ရသော Van-Laar န ငျော့ ် Margules ည မ ပခင််းထက် သောလွနသ်ည၊် သ ို ျော့ရသော ်

အပခော်းရသော suffix equation သံို်းခိုကဲျော့သ ို ျော့၊ ပြေ ်သံို်းတယ်။  န ်က ိုယ်ေော်းပပြုသည။် ေနေမ်ျော်း 

အဒဲါ ပံိုေ ံန ေခ်ို အ ည ်အဆငျော့မ်ျော်း ၌ အဆ ိုပါ အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှုအကွောအရဝ်း။ 

Wilson coefficients မျော်းက ိုသော အသံို်းပပြု၍ multicomponent ေနေမ်ျော်းအတကွ ်

မ ရပခြွဲ ျို့ေည််းမှုမျော်းအော်း တကွ်ချက် န ်အသံို်းပပြုန ိုငရ်ကကောင််း၊  ရ  ခဲျော့သည။် အတွက ်အဆ ိုပါ ဒွ  

အဒဲါက ိုး တွဲတယ်။ ပါဝငသ်ည။် အဆ ိုပါ multicomponent အရ ောအရန ော။ 

 ောရပါင််းမျော်းေေွာရသော binary ေနေမ်ျော်းအတွက ်Wilson coefficients က ို DECHEMA အရငွျို့-

အ ည ်ရဒတောေိုရဆောင််းပခင််း (DECHEMA, 1977) န ငျော့ ် Hirata (1975) တ ို ျော့တွင ်ရပ်းပါသည။် 

Hirata က နည််းလမ််းရတွရပ်းတယ်။ အတွက ် တွက်ချက်ပခင််း။ အဆ ိုပါ ရပပောချငသ်ည် 
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က န််းဂဏန််းမျော်း ထမံ  အရငွျို့-အ ည ်မ ရပခ အရတွျို့အကကံြု ေ တပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော အချက်အလက်။ 

ကျပန််းမဟိုတ်ရသော န ေ်ရယောက ်အ ည ်(NRTL) ည မ ပခင််း 

ဟ  NRTL ည မ ပခင််း ြံွျို့ ပြ ြု်းသည်။ အော်းပြငျော့ ် Renon န ငျော့ ် Prausnitz ရကျော်လွှော်းသည်။ အဆ ိုပါ 

Wilson equation ၏ အော်းနည််းချက်မ ော immiscible systems မျော်းန ငျော့ ် သက်ဆ ိုငပ်ါသည်။ 

ကက ြုတငခ်န ျော့မ် န််း န ် အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည်။ အဆငျော့် သ ကံို်းသည။် အတွက် အရငွျို့-အ ည် န ငျော့ ်

အ ည-်အ ည် ေနေ်မျော်း။ 

တေ်ရလောကလံို်း ဓောတိုအမညခံ် (UNIQUAC) ည မ ပခင််း 

Abrams န ငျော့ ် Prausnitz မ တ ထငွခ်ဲျော့ရသော UNIQAC ည မ ပခင််းအော်း အမျော်းအော်းပြငျော့ ်

န ေသ်က်သည ် ။ NRTL ည မ ပခင််း အဆ ိုပါ ကနွပ်ျ တောအကူအည  ဒ ဇ ိုင််း ၏ ခွခဲေွာပခင််း 

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း။ အဒဲါ သည ်miscible န ငျော့ ် immiscible systems မျော်းအတွက် သငျော့ရ်လျော ် ပပ ်း 

vapor-liquid န ငျော့ ် liquid- liquid systems မျော်းအတကွ် အသံို်းပပြုန ိုငပ်ါသည။် Wilson န ငျော့ ်

NRTL ည မ ပခင််းမျော်းကဲျော့သ ို ျော့ မ ရပခရပါင််းေပ်မှုမျော်း၊ အတကွ် a အေ တအ်ပ ိုင််းရပါင််းေံို 

အရ ောအရန ော န ိုငသ်ည ် ပြေ ်ခန ျော့မ် န််းသည။် ထမံ  ေမ််းသပ်မှု ရဒတော အတွက် ဒွ ေံို အတွဲမျော်း 

အဒဲါ ပါဝငသ်ည။် အဆ ိုပါ အရ ောအရန ော။ ထ ို ျော့အတူ၊ ၌ အဆ ိုပါ မရ  ပခင််း။ ၏ ေမ််းသပ်မှု 

ရဒတော အတွက် 
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i 

 

ဒွ ေံိုအတွမဲျော်း၊ UNIQUAC ည မ ပခင််းတွင ် အသံို်းပပြု နအ်တွက ် က န််းဂဏန််းမျော်းက ို 

အိုပ်ေိုပံျော့ပ ို်းမှုနည််းလမ််းပြငျော့ ်ခန ျော့မ် န််းန ိုငသ်ည-် UNIFAC ၊ ရနောကအ်ပ ိုင််းတွငရ်ြော်ပပထော်းရသော၊ 

ဟ  UNIQAC ည မ ပခင််း သည ် မဟိုတ်ဘ်ူး ဒ မ ောရပ်းထော်းတယ်၊ အပြေ ် ၎င််း၏ 

အကခ ောသချ္ော ရှုပ်ရထ်ွးမှုက ို ဟန ျော့တ်ော်းထော်းသည။် ၎င််းက ို manual တွက်ချက် ောတွင ်

အသံို်းပပြုသည။် ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ်၎င််းက ို ဒ ဇ ိုင််း သ ို ျော့မဟိုတ် လိုပ်ငန််းေဉ် သရိုပ်ရြော်ပရ ိုဂ မတ်ွင ်

လိုပ်ရ ို ်းလိုပ်ေဉ် ခွတဲေခ်ိုအပြေ ် အသံို်းပပြုသည။် ည မ ပခင််းအရသ်းေ တ်အတကွ် Reid မ  

ေောသော်းမျော်းက ို ြတ်ရှုပါ။ et al ။ (1987), Prausnitz et al. (၁၉၉၈) သ ို ျော့မဟိုတ် Walas 

(၁၉၈၅)။ 

ဒွ ေံိုအတွမဲျော်းအတွက် UNIQUAC က န််းရသမျော်းအတကွ် 

အရကောင််းဆံို်းရဒတောအ င််းအပမေမ် ော DECHEMA ပြေသ်ည။် အရငွျို့-အ ည ် န ငျော့ ် အ ည-်

အ ည ် ရဒတော ေိုရဆောင််းပခင််း။ (DECHEMA၊ ၁၉၇၇)။ 

 

8.16.5. အရဟော ၏ အရငွျို့-အ ည ်မ ရပခ 

ဒ ဇ ိုငန်ောဟော ဒ ဇ ိုင််းက ို ဘယ်လ ိုရရ ျို့ဆက် မလဲဆ ိုတဲျော့ ပပဿနောနဲ ျော့ မကကောခဏ 

ကကံြု တတ်ပါတယ်။ ၏ a ခွခဲေွာပခင််း လိုပ်ငန််းေဉ် မပါဘ ဲ လံိုရလောက်ပါတယ။် ေမ််းသပ်မှု 

ဆံို်းပြတ်သည။် မ ရပခရဒတော။ အခ ို်းအရငွျို့-အ ညမ် ရပခ (VLE) ရဒတောက ို ခန ျော့မ် န််းပခင််းန ငျော့ ်

ေမ််းသပ်တနြ် ို်းမျော်းက ို အပ ိုရဆောင််းပခင််းအတွက် အချ ြု ျို့ရသောနည််းပညောမျော်းက ို  ရ  န ိုငသ်ည။် 

သတ ထော်းအသံို်းပပြု ပါမယ်။ ၌ အဆ ိုပါ ရလ ောက်လွှော ၏ ဒါရတွ နည််းပညောမျော်း ၌ ဒ ဇ ိုင််း၊ 

န ငျော့ ် အဆ ိုပါ ခန ျော့မ် န််းချက်မျော်း လက်ရတွျို့လိုပ်ရဆောငန် ိုငသ်ညျော့အ်ခါတ ိုင််း 

လက်ရတွျို့ေမ််းသပ်ဆံို်းပြတ်ထော်းရသော တနြ် ို်းမျော်းပြငျော့ ် ပံျော့ပ ို်းရပ်းသငျော့သ်ည။် 

လူမျော်းေေွာအတကွ် ထ ိုကဲျော့သ ို ျော့ မ ရပခရဒတောက ို ခန ျော့မ် န််း ောတွင ် တူည ရသောယံိုကကညမ်ှုက ို 

ထော်း၍မ န ိုငပ်ါ။ ၏ အဆ ိုပါ ခန ျော့မ် န််းချက် နည််းပညောမျော်း အတွက် အပခော်း ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော 

ဂိုဏသ်တတ  မျော်း ရပ်းသည ် ၌ ဒ  အခန််း။ ဒ ဇ ိုင််းအတွက် အသံို်းအမျော်းဆံို်းနည််းပညောအချ ြု ျို့က ို 

ရအောက်ပါေောပ ိုဒမ်ျော်းတွင ်ရြော်ပပထော်းသည။် 

ခန ျော့မ် န််းချက် ၏ လှုပ်ရ ော်းမှု က န််းဂဏန််းမျော်း ထမံ  Azeotropic ရဒ 

ရ   င ် a ဒွ  ေနေ ် ပံိုေမံျော်း တေ်ခို azeotrope၊ အဆ ိုပါ လှုပ်ရ ော်းမှု က န််းဂဏန််းမျော်း န ိုငသ်ည် 

ပြေ ် azeotrope ၏ြဲွျို့ေည််းမှုန ငျော့ ် azeotropic အပူချ နအ်သ ပညောမ တွက်ချက်။ azeotropic point 

တွင ်အ ည်န ငျော့ ်အခ ို်းအရငွျို့တ ို ျော့၏ ပါဝငမ်ှုသည် တူည ရသောရကကောငျော့ ်ည မ ပခင််း 8.31 မ ၊ 

P 
g i = 

P o 

ဘယ်မ ောလဲ။ P o သည ်ဆံို်းပြတ်သည်။ မ ော အဆ ိုပါ azeotropic အပူချ န ်
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azeotropic ြွဲျို့ေည််းမှုတွငသ်တ်မ တ်ထော်းရသော 

လိုပ်ရဆောငခ်ျက်ဆ ိုင ်ောက န််းမျော်း၏တနြ် ို်းမျော်းက ို Wilson equation (သ ို ျော့မဟိုတ ်

ရနောက်ဆက်တွဲည မ ပခင််းသံို်းခိုမ အပခော်းမညသ်ညျော့အ် ောမဆ ို) က ိုတွက်ချက် န ်

အသံို်းပပြုန ိုငပ်ပ ်း ည မ ပခင််းအော်း 

အပခော်းရပါင််းေပ်ြွဲ ျို့ေည််းမှုတွငလ်ိုပ်ရဆောငမ်ှုက န််းဂဏန််းမျော်းက ို ခန ျော့မ် န််း န ်

အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည။် 

tropes ဆ ိုင ်ော အချက်အလက်မျော်းက ို ကျယက်ျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ်ေိုရဆောင််းရပ်းပါသည ်။ 

လှုပ်ရ ော်းမှု က န််းဂဏန််းမျော်း မ ော အနနတ Dilution 

ဟ  က န််းရသမျော်း ၌ တေ်ခိုခို ၏ အဆ ိုပါ လှုပ်ရ ော်းမှု က န််းဂဏန််း ည မ ပခင််း န ိုငသ်ည် ပြေ် 

အလွယတ်ကူ မ တကွ်သည်။ ေမ််းသပ်မှု တနြ် ို်းမျော်း ၏ အဆ ိုပါ လှုပ်ရ ော်းမှု က န််းဂဏန််းမျော်း 

မ ော အနနတ ရပျောျော့ရပျောင််း။ အဘ ို ျော့ Wilson ည မ ပခင််း 

ln g 1 
∞ = — ln A ၁၂ — A ၂၁ + ၁  (၈ . ၃၉ 

က) 

ln g 2 
∞ = — ln A ၂၁ — A ၁၂ + 1  (8 . 39b) 
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¼ 

 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

g ၁ 
၁ ၊ g ၂ 

၁  လှုပ်ရ ော်းမှု က န််းဂဏန််းမျော်း မ ော အနနတ ရပျောျော့ရပျောင််း အတကွ် 

အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း ၁ န ငျော့ ် 2, အသ ်းသ ်း; 

A ၁၂ ¼ အဆ ိုပါ ရပပောချငသ်ည ်A - တနြ် ို်း အတွက ်အေ တ်အပ ိုင််း ၁ ၌ အေ တ်အပ ိုင််း 2; 

A ၂၁ ¼ အဆ ိုပါ ရပပောချငသ်ည ်A - တနြ် ို်း အတွက ်အေ တ်အပ ိုင််း ၂ ၌ အေ တ်အပ ိုင််း ၁။ 

ebulliometry န ငျော့ ် chromatography က ိုအသံို်းပပြု၍ အရတေ်ာရလ်းရ ို်းရ င််းရသော 

ေမ််းသပ်နည််းေနေမ်ျော်း ပြေသ်ည ် ။  ရ  န ိုင ် အတွက် အဆ ိုပါ ဆံို်းပြတ်ချက် ၏ အဆ ိုပါ 

လှုပ်ရ ော်းမှု က န််းဂဏန််းမျော်း မ ော အနနတ ရပျောျော့ရပျောင််း။ အသံို်းပပြုသညျော့န်ည််းလမ််းမျော်းက ို Null 

(1970) န ငျော့ ်Conder and Young (1979) တ ို ျော့က ရြော်ပပထော်းပါသည။် 

Pieratti et အယ်လ်။ (၁၉၅၅)၊ ရ  သည ် ြွံျို့ ပြ ြု်းသည။် ဆက်ေပ်မှု အတွက ် အဆ ိုပါ 

ခန ျော့မ် န််းချက် ၏ အဆ ိုပါ လှုပ်ရ ော်းမှုက န််းဂဏန််းမျော်း မ ော အနနတ ရပျောျော့ရပျောင််း အတကွ် ေနေမ်ျော်း 

ပါဝငရ်သော ရ ၊ ဟ ိုက်ဒရ ိုကောဗွန၊် န ငျော့ ် အပခော်းရအော်ဂဲနေပ်ဒပ်ရပါင််းအချ ြု ျို့။ 

၎င််းတ ို ျော့၏နည််းလမ််းန ငျော့ ် ကက ြုတငခ်န ျော့မ် န််းမှုမျော်းအတွက် လ ိုအပ်ရသောရဒတောက ို Treybal 

(1963) န ငျော့ ်Reid et al တ ို ျော့က ရြော်ပပထော်းပါသည။် (၁၉၈၇)။ 

For မ  Activity Coefficients တွက်ချကပ်ခင််း။ ေနေမ်ျော်း အဒဲါ ပြေက်ကပါသည။် သော 

တေေ် တတ်ေပ် ိုင််း မှု  ၌ အဆ ိုပါ အ ည ်ပပညန်ယ်၊ အဆ ိုပါ လှုပ်ရ ော်းမှု က န််းဂဏန််း ၌ 

တေသ်ော်းတည််းပြေတ်ညမ်ှု ရဒသ န ိုငသ်ည ်ပြေ ်တွက်ချက်သည။် ထမံ  ေမ််းသပ်မှု 

တနြ် ို်းမျော်း ၏ အဆ ိုပါ အပပနအ်လ နရ်ပျော်ဝငမ်ှု ကန ျော့သ်တ်ချကမ်ျော်း။ ဟ  နည််းလမ််းမျော်း 

သံို်းတယ်။ ပြေက်ကပါသည။် ရြော်ပပခဲျော့သည။် အော်းပြငျော့ ်ခ  တ ်et အယ်လ်။ (၁၉၈၇)၊ Treybal 

(၁၉၆၃)၊ ဘရ ိုငယ်န ်(၁၉၆၅)၊ န ငျော့ ်Null (၁၉၇၀)။ Treybal (1963) က Van-Laar 

ည မ ပခင််းအော်း အပပနအ်လ နရ်ပျော်ဝငန် ိုငမ်ှုကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်းမ  လိုပ်ရဆောငခ်ျက် 

coefficients က ို ခန ျော့မ် န််း ောတွင ်အသံို်းပပြုသငျော့သ်ညဟ်ို ပပသထော်းသည။် 

အြဲွျို့ ပံျော့ပ ို်းကူည မှု နည််းလမ််းမျော်း 

အ ည်-အဆငျော့ ် လှုပ်ရ ော်းမှုက န််းဂဏန််းမျော်းက ို ခန ျော့မ် န််း နအ်တွက ်

အိုပ်ေိုလ ိုကပံ်ျော့ပ ို်းမှုနည််းလမ််းမျော်းက ို တ ထငွထ်ော်းပါသည်။  ည ွ်ယ်ချကမ် ော အဆငျော့မ် ရပခက ို 

ခန ျော့မ် န််းန ိုငရ်ေ နပ်ြေ်သည် ။ ရဒတော အတွက် အဆ ိုပါ ဆယ်ဂဏန််း ၏ ရထောင်ရပါင််းမျော်းေွော 

၏ ပြေ်န ိုင်သည။် အရ ောအရန ောမျော်း ၏ အကျ ြု်းေ ်းပွော်း  န ် အဆ ိုပါ 

ပဒပ်ရပါင််းမျော်းက ိုြဲွျို့ေည််းသညျော့အ်ရတော်ရလ်းအနည််းငယ်ရသောလိုပ်ငန််းရဆောငတ်ောအိုပ်ေိုမျော်း၏ပံျော့

ပ ို်းမှုမျော်းမ  လိုပ်ငန််းေဉ် ဒ ဇ ိုငန်ောက ိုြနတ် ်း န။် UNIFAC နည််းလမ််း (Fredenslund et al., 

1977a) သည် ပြေ်န ိုငသ်ည်။ အမျော်းဆံို်း အသံို်းဝငသ်ည။် အတကွ် လိုပ်ငန််းေဉ် ဒ ဇ ိုင််း။ ၎င််း၏ 

အသံို်းပပြု သည် ရြော်ပပခဲျော့သည။် ၌ အရသ်းေ တ ် ၌ a ေောအိုပ် အော်းပြငျော့ ် Fredenslund et al ။ 
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(၁၉၇၇ခ)။ NRTL အတကွ ် လ ိုအပ်သညျော့ ် ရဘောငမ်ျော်းက ို ခန ျော့မ် န််း န ် နည််းလမ််းက ိုလည််း 

တ ထငွခဲ်ျော့သည။် ည မ ပခင််း- အဆ ိုပါ ASOG နည််းလမ််း (Kojima န ငျော့ ် တ ိုချ ဂ ၊ ၁၉၇၉)။ 

ရနောက်ထပ် ရန ောအန  ံ ပ  ို မ  ိုက ျယ ် ပ ပ န ျော့် ရသော  လ ိုပ ် င န ် ်း ရဆောင ်တော  အြွဲျို့မျော်း 

ပါ၀ငရ်ေ န ် UNIFAC နည််းလမ််းက ို ြံွျို့ ပြ ြု်းတ ို်းတက်ရေ န ် လိုပ်ရဆောငခဲ်ျော့ပါသည ် ။ ကကညျော့ပ်ါ။ 

Gmehling et အယ်လ်။ (၁၉၈၂)၊ န ငျော့ ်Magnussen et အယ်လ်။ (၁၉၈၁)။ 

ဟ  UNIFAC ည မ ပခင််း သည ်အဆ ိုပါ န ေသ်က်သည။် ည မ ပခင််း အတွက ်အသံို်းပပြု ၌ 

ဒ ဇ ိုင််း၊ န ငျော့ ်အဒဲါ သည ်ေ ်းပေွာ်းရ ်းဆ ိုင ်ော simulation န ငျော့ ်ဒ ဇ ိုင််းပရ ိုဂ မ်အော်းလံို်းတွင ်

ပါဝငသ်ည။် 

ဂရိုေ ိုကပ်ါ။  မယ်။ ပြေ ်ရလျော့ကျငျော့ခ်န််း ၌ ရလ ောက်ထော်းပခင််း။ အဆ ိုပါ UNIFAC နည််းလမ််း။ 

ဟ  သ ်းပခော်း ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း method ရတွပြေပ်ါတယ်။ 

1. ြ အော်း မဟိုတ်ဘ်ူး ပ ိုကက ်းတယ်။ ထက် a အနည််းငယ် ဘော်း (ရပပော၊ ကန ျော့သ်တ်ချက်  န ်၅ ဘော်း); 
2. အပူချ န ်ရအောက်တွင ် 150 8 C; 
3. မရ   condensable မဟိုတ်ပါ။ အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် electrolytes; 
4. အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း ရ   မည။် မဟိုတ်ဘ်ူး ပါဝငပ်ါတယ်။ ရနောကထ်ပ် ထက် ၁၀ အလိုပ်လိုပ်တဲျော့ 
အြွဲျို့မျော်း။ 

8.16.6. K -values အတွက် ဟ ိုက်ဒရ ိုကောဗွနမ်ျော်း 

K -values ၏ အသံို်းဝငရ်သောအ င််းအပမေ ်သည ်လူသ မျော်းရသော ''De Priester ဇယော်းမျော်း'' 

ပြေသ်ည။် (Dabyburjor၊ ၁၉၇၈)၊ ဘယဟ်ော ပြေက်ကပါသည။် ပပနထ်ိုတ်ရပ်းသည။် အပြေ ်

က န််းဂဏန််းမျော်း 8.3a န ငျော့ ်ခ ဒါရတွ ဇယော်းကွက်မျော်းသည် အပခူျ နန် ငျော့ ်ြ အော်း ကျယ်ပပန ျော့ရ်သော 

အကွောအရဝ်းထက် K- တနြ် ို်းမျော်းက ို ရပ်းသည ်။ 
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8.16.7. အချဉ်-ရ  ေနေမ်ျော်း 

ချဉ်ရသောရ  ဟူရသော အသံို်းအနှုန််းက ို သန ျော့ေ်ငရ် ်းလိုပ်ငန််းမျော်းတွင ်ကကံြုရတွျို့ ရသော 

ကောဗွနဒ် ိုငရ်အောက်ဆ ိုဒ၊် ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျငဆ်ောလြ ိုက်န ငျော့ ်အမ ို်းန ်းယော်းမျော်းပါရ  ရသော ရ အတွက် 

အသံို်းပပြုသည။် 

အထ်ူး ဆက်ေပ်မှု ရ  သည ်ပြေခ်ဲျော့သည။် ြွံျို့ ပြ ြု်းသည။်  န ်က ိုငတ်ွယ် အဆ ိုပါ အရငွျို့-အ ည ်

မ ရပခ ယင််းေနေမ်ျော်း၏ ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ်သရိုပ်ရြောမ်ှု ပရ ိုဂ မအ်မျော်းေိုတွင ်ယင််းတ ို ျော့က ို 

ထညျော့သ်ငွ််းထော်းသည။် 

Newman (1991) သည ်အချဉ်ရ ေနေမ်ျော်း၏ ဒ ဇ ိုင််းပံိုေအံတကွ် လ ိုအပ်ရသော 

မ ရပခရဒတောက ို ဇယော်းပံိုေပံြငျော့ ်ရပ်းသည။် 

 

8.16.8. အရငွျို့-အ ည ်မ ရပခ မ ော ပမငျော့သ်ည။် ြ အော်းမျော်း 

ရလထိုအနည််းငယ်အထက် ြ အော်းမျော်းတွင၊် ဓောတ်ရငွျို့အဆငျော့ရ်   ေံပပအပပြုအမူမျော်းမ  

ရသြွည်သည်။ ပါလ မျော့်မယ်။ ပြေ ် သ သ သောသော န ငျော့ ်  မယ။် ပြေ ် ယူထော်းသည်။ ထသဲ ို ျော့ 

အရကောငျော့ ် ၌ လိုပ်ငန််းေဉ် ဒ ဇ ိုင််း။ ဟ  အ ည်-အဆငျော့ ် လိုပ်ရဆောငခ်ျက် ရြောက် န််းအရပေါ် 

ြ အော်းသက်ရ ောက်မှုက ိုလည််း ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်း ပါမည။် အရငွျို့-အ ည ် မ ရပခရဒတောက ို 

ဆက်ေပ်ပပ ်း ခန ျော့မ် န််း န ် အသံို်းပပြုသညျော့် နည််းလမ််းမျော်း၏ ရဆ်ွးရန်ွးချက် 

ပမငျော့မ်ော်းရသောြ အော်းမျော်းသည ် ဤေောအိုပ်၏ အတ ိုင််းအတောထက်ရကျော်လွနပ်ါသည်။ Null 

(1970), Prausnitz ၏ ေောသော်းမျော်းက ို က ို်းကော်းပါ။ et အယလ််။ (၁၉၉၈)၊ သ ို ျော့မဟိုတ ် Prausnitz 

န ငျော့ ် Chueh (၁၉၆၈)။ 

Prausnitz န ငျော့ ် Chueh တ ို ျော့သည ် ၎င််းတ ို ျော့၏ အရ ်းကက ်းရသောအပူချ န ် (super-critical 

components) မျော်းထက် အေ တ်အပ ိုင််းမျော်းပါရ  ရသော အဆငျော့မ် ရပခက ို ရဆ်ွးရန်ွးသည။် 

 

8.16.9. အ ည်-အ ည် မ ရပခ 

ေမ််းသပ်ရဒတော (သ ို ျော့) ခန ျော့မ် န််းချက်ရပ်းရသော ပြန ျော့ပ်ြ ်းပခင််း။ အ ည-်အ ည ် ထိုတယ်ူပခင််း 

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း ဒ ဇ ိုင််းရ ်းဆွ ဲနအ်တွက ် အေ တ်အပ ိုင််းန ေခ်ို ကကော်းရ   အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်း 

လ ိုအပ်ပပ ်း decanters န ငျော့ ် အပခော်းရသော အ ည-်အ ညခ်ွထဲိုတ်ပခင််း ဒ ဇ ိုင််းအတွက် 

အပပနအ်လ န ်ရပျော်ဝငန် ိုငမ်ှု ကန ျော့သ်တ်ချကမ်ျော်း လ ိုအပ်ပါသည။် 

Perry et al ။ (၁၉၉၇) တွင ် အသံို်းဝငရ်သော ရပျောဝ်ငမ်ှုဆ ိုင ်ော အချက်အလက် 

အကျဉ််းချြုပ်က ို ရပ်းသည။် Liquid-liquid equilibrium (LLE) ရပါင််းေပ်မှုမျော်းက ို အရငွျို့-

အ ညမ် ရပခရဒတောမ  ခန ျော့မ် န််းန ိုငရ်သော်လည််း၊ ခန ျော့မ် န််းချက်မျော်းသည ် အ ည-်အ ည ်

ထိုတ်ယူပခင််း လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းတွင ်အသံို်းပပြု န ်လံိုရလောက်ရသော တ ကျမှု မရ  ရပ။ 
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Null (၁၉၇၀)၊ ရပ်းသည။် a ကွနပ်ျ တော အေ အေဉ် အတကွ ်အဆ ိုပါ တွက်ချက်မှု ၏ 

ternary ပံိုကော်းချပ်မျော်း Van-Laar ည မ ပခင််းက ို အသံို်းပပြု၍ VLE ရဒတောမ ။ 

DECHEMA ရဒတောေိုရဆောင််းမှုတွင ် အ ည-်အ ညမ် ရပခရဒတော ပါ၀ငသ်ည ်

(DECHEMA၊ 1977)။ 

UNIQUAC ည မ ပခင််းအော်း အေ တ်အပ ိုင််းရပါင််းေံိုအ ည-်အ ညေ်နေမ်ျော်းအတွက် 

လိုပ်ရဆောငခ်ျက်ရြော်က န််းမျော်းန ငျော့ ် အ ညြ်ွဲျို့ေည််းမှုမျော်းက ို ခန ျော့မ် န််း န ် အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည။် 

UNIFAC နည််းလမ််းနဲ ျော့ လိုပ်န ိုငပ်ါတယ်။ ပြေ ် သံို်းတယ။်  န ် ခန ျော့မ် န််းချက ် UNIQUA 

ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း ဘယ်ရတောျော့လ ဲ ေမ််းသပ်မှု ရဒတိုး ပြေက်ကပါသည။် မဟိုတ်ဘ်ူး 

 န ိုငသ်ည;် အပ ိုင််း ၈.၁၆.၅ က ိုကကညျော့ပ်ါ။ 

ဒ ဇ ိုင််းတွက်ချကမ်ှုမျော်းတွင ် အ ည-်အ ည ် လိုပ်ရဆောငခ်ျက်ရြော်က န််းမျော်းအတွက ်

ခန ျော့မ် န််းတနြ် ို်းမျော်းက ို အသံို်းပပြုသညျော့အ်ခါ အလွနသ်တ ထော်း မညပ်ြေရ်ကကောင််း 

အရလ်းအနက်ထော်း မညပ်ြေသ်ည။် 

 

8.16.10. ရ ွ်းချယမ်ှု ၏ အဆငျော့ ်မ ရပခ ရမေ်ာဒယ ်အတကွ ်ဒ ဇ ိုင််း တကွခ်ျကမ်ှုမျော်း 

ရပ်းထော်းရသောေနေတ်ေခ်ိုအတကွ် အရငွျို့-အ ညန် ငျော့ ် အ ည-်အ ညမ် ရပခက ို 

ခွထဲိုတ် နအ်တွက် အရကောင််းဆံို်းနည််းလမ််းက ို ရ ွ်းချယ် ောတွင ် အချက်သံို်းချက်ရပေါ်တွင ်

မူတညမ်ညပ်ြေသ်ည။် 
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1. ဟ  ြွဲျို့ေည််းမှု ၏ အဆ ိုပါ အရ ောအရန ော (ထ ို အတန််း ၏ ေနေ)်; 
2. ဟ  လညပ်တ်ပခင််း။ ြ အော်း (န မျော့်၊ အလတ်ေော်း၊ သ ို ျော့မဟိုတ ်ပမငျော့မ်ော်းရသော); 
3. ဟ  ေမ််းသပ်ရဒတော  ရ  န ိုင ်

သငတ်န််းမျော်း ၏ အရ ောအရန ော 

အဘ ို ျော့ အဆ ိုပါ  ည ွ်ယ်ချက် ၏ ဆံို်းပြတ်ပခင််း။ ဘယ်ဟော အဆငျော့ ်မ ရပခ နည််းလမ််း  န ်သံို်း၊ 

အဒဲါ သည ် ဇယော်း 8.9 တွငပ်ပထော်းသညျော့ ် အတန််းမျော်းအပြေ ် အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်းက ို 

အမျ ြု်းအေော်းခွ ဲန ်အဆငရ်ပပသည။် 

အသံို်းပပြုပခင််း။ အဆ ိုပါ အမျ ြု်းအေော်းခွပဲခော်းပခင််း။ ရပ်းသည ်၌ ေော်းပွဲ ၈.၉၊ ငါတ ို ျော့ န ိုငသ်ည ်

အသံို်းပပြု ေော်းပွဲ ၈.၁၀  န ်ရ ွ်းချယ်ပါ။ သငျော့ရ်လျော်ရသော အရငွျို့-အ ည ်သ ို ျော့မဟိုတ ်အ ည-်

အ ည ်အဆငျော့ ်မ ရပခနည််းလမ််း။ 

ပံိုပပဇယော်း အတွက ်ရ ွ်းချယ်မှု ၏ အဆငျော့ ်မ ရပခ နည််းလမ််း 

ဟ  flowchart ပပသထော်းသည။် ၌ ပံို ၈.၄ ရ  သည။် ပြေခ်ဲျော့သည။် အဆငရ်ပပရအောင ်ထမံ  a 

အလော်းတ ူ ဇယော်း ထိုတ်ရဝခဲျော့သည။် Wilcon and White (1986) မ ။ 

ပပညန်ယ်၏ည မ ပခင််းမျော်းအတွက် ဇယော်းတွငအ်သံို်းပပြုရသော အတ ိုရကောကမ်ျော်းသည ်

အပ ိုင််း 8.16.3 တွငရ်ပ်းထော်းသညျော့အ် ောမျော်းန ငျော့ ်က ိုက်ည ပါသည။် 

8.16.11. ဓောတ်ရငွျို့ ရပျေ်ာဝငမ်ှု 

ရလြ အော်းနည််း ပ်ဝန််းတွင၊် ဓောတ်ရငွျို့အမျော်းေိုသည ် အ ညတ်ွင ် အနည််းငယ်သော 

ရပျော်ဝငန် ိုငပ်ပ ်း အရပျောျော့ေော်းပါဝငမ်ှုတွငသ်ောရ  သည။် အဆ ိုပါ ေနေမ်ျော်း နောခ ံဟငန်   ဲ ျော့ ဥပရဒ။ 

Markham န ငျော့ ် က ိုရဘ်း (၁၉၄၁)၊ န ငျော့ ် Battino and Clever (1966) သည ်

ဓောတ်ရငွျို့ရပျောဝ်ငန် ိုငမ်ှုဆ ိုင ်ော ေောရပမျော်းက ို ကျယ်ကျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ်

ပပနလ်ညသ်ံို်းသပ်ရပ်းပါသည။် 

ေော်းပဲွ ၈.၉။ အမျ ြု်းအေော်းခဲွပခော်းပခင််း။ ၏ အရ ောအရန ော 
 

အတန််း ရကျောင််းအိုပ် 

အပပန်အလ န်တံို ျော့ပပနမ်ှုမျော်း 

ဥပမောမျော်း 

ငါ။ ရ ို ်းရ ို ်းရ င််းရ င််း ရမော်လ ကျ ်း ပျံျို့လွငျော့်ပခင််း။ တပ်ြွဲ ျို့မျော်း ဇ ၂ ၊ N 2 ၊ CH 4 

II ရှုပ်ရထွ်းသည်။ nonpolar 
ရမေ်ာလ ကျ ်းမျော်း 

ပျံျို့လွငျော့်ပခင််း။ တပ်ြွဲ ျို့မျော်း CCl 4 ၊ iC 5 H 10 

III အရ ောငက်ွဲန  ိုငသ်ည။် Induction dipole CO 2 ၊ C 6 H 6 
IV ဝင်ရ ို ်းေွန််း ရမေ်ာလ ကျ ်း Dipole ခဏ dimethyl ရြော်မ ိုင််း၊ ကလ ိုရ ိုတင််း 

v. ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင် ရန ောငက်က ြု်း ဟ ိုက်ဒရ ို ဂျင် အရန ောင်အြွဲ ျို့ အ က်၊ ရ  

 

ေော်းပဲွ ၈.၁၀။  ရ ွ်းချယမ်ှု ၏ အဆငျော့ ်မ ရပခ နည််းလမ််း 
 

 



481 8.16.  PHASE EQUILIBRIUM DATA 
 

န မျော့်သ

ည်။ 

<၃ ဘော်း 

ြ အော်း ရတော်ရံိုတနရံ်ို 

<၁၅ ဘော်း 

ပမငျော့်သည်။ 

> ၁၅ ဘော်း 

အတန််း ၏ ရ ောပပ ်း f ဌ f v f ဌ f v f ဌ f v 

ငါ၊ II၊ III (အဘယ်သူမ  
မလွနက်ဲရသော) 

အရ ော
က်တွင၊် 

ငါ အရ ော
က်တွင၊် 

အရ ောက်တွ
င၊် 

အရ ော
က်တွင၊် 

အရ ောက်တွင်၊ 
န ငျော့ ်K 

ငါ၊ II၊ III (အရပေါ်ယ)ံ အရ ော
က်တွင၊် 

ငါ အရ ော
က်တွင၊် 

အရ ောက်တွ
င၊် 

အရ ော
က်တွင၊် 

အရ ောက်တွင်၊ 
န ငျော့ ်K 

ငါ၊ II၊ III၊ IV၊ v (အရငွျို့- အ ည်) အက် ငါ အက် အရ ောက်တွ
င၊် 

အရ ော
က်တွင၊် 

အရ ောက်တွင်၊ 
န ငျော့ ်K 

I, II, III၊ IV၊ V (အ ည်- အ ည်) အက် ငါ အက် အရ ောက်တွ
င၊် 

အရ ော
က်တွင၊် 

အရ ောက်တွင၊် 

ဟ ိုက်ဒရ ိုကောဗွန်မျော်း န ငျော့် ရ  အရ ော
က်တွင၊် 

အရ ောက်တွ
င၊် န ငျော့ ်K 

အရ ော
က်တွင၊် 

အရ ောက်တွ
င၊် န ငျော့ ်K 

အရ ော
က်တွင၊် 

အရ ောက်တွင်၊ 
န ငျော့ ်K 

ငါ ¼ ေံပပ၊ အရငွျို့ ရပပ်းလွှော်းပခင််း ဃ 

တေ တ်တပ ိုင််း ြ အော်း။ ES ¼ ပပည်နယ်၏ 

သငျော့်ရလျော်ရသောည မ ပခင််း။ 

K ¼ မ ရပခ က န််းရသ (ဋ အချက်) ဆင််းသက်လောသည်။ ထံမ  ေမ််းသပ်မှု ရဒတော။ 

အက် ¼ ဆက်ေပ်မှု အ ည်-အဆငျော့်အတွက် လှုပ်ရ ော်းမှု က န််းဂဏန််း၊ Wilson အပြေ်၊ NRTL၊ UNIQAC၊ UNIFAC။ (ကကညျော့် အပ ိုင််း 

၈.၁၆.၄။) သံို်းပါ။ UNIQUA န ငျော့် UNIFAC vle ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း အတွက် အရငွျို့-အ ည် ေနေ်မျော်း န ငျော့် lle ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း 

အတွက် အ ည်-အ ည် ေနေ်မျော်း။ 
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= 

= 

 

 

ပံို ၈.၄။  ပံိုပပဇယော်း အတွက် အဆ ိုပါ ရ ွ်းချယ်မှု ၏ အဆငျော့် မ ရပခ နည််းလမ််း။ 

8.16.12. သံို်းပါ။ ၏ ည မ ပခင််း ၏ ပပညန်ယ ် န ်ခန ျော့မ် န််းချက ်

တ ကျရသော Enthalpy န ငျော့ ်သ ပ်သည််းဆ 

ခဲွထကွ်ပခင််းလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း၏ ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ် ပံိုရြော်ပခင််းအတကွ် ကွနပ်ျ တောအကူအည ရပ်းသညျော့ ်

ပက်ရကျော့ဂျိမ်ျော်းတငွ ် သငျော့ရ်လျော်ရသော ည မ ပခင််းမ  ပ ိုလ ံရနရသော အငသ်ယလ််ပ န ငျော့ ် အ ည်န ငျော့ ်

အရငွျို့သ ပ်သည််းဆက ို ခန ျော့မ် န််း နအ်တကွ် ခဲွထကွ်ပခင််းလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း ပါဝငမ်ည်ပြေ်သည်။ 

သတ်သတ်မ တ်မ တ် Enthalpy 

အဘ ို ျော့ အဆ ိုပါ အရငွျို့ အဆငျော့၊် အဆ ိုပါ ရသြွည ်၏ အဆ ိုပါ သ ်းပခော်း enthalpy ထမံ  အဆ ိုပါ 

ေပံပ ပပညန်ယ် န ိုငသ်ည ် ပံိုေပံြငျော့ရ် ်းထော်းရသော Redlich-Kwong equation က ို အသံို်းပပြု၍ 

သရိုပ်ရြော်သည။် 

z ၃ + z ၂ + z ( B 2 + ခ — က ) = ၀ယ်တယ်။ 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

z = အဆ ိုပါ compressibility 

အချက ်
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B z 

ဟ  ရပပ်းလွှော်းပခင််း က န််းဂဏန််း သည ်ရပ်းသည ်အော်းပြငျော့ ်

ln f = z — ၁ — ln ( z — ခ ) —

 
တေ်

 

ln

 

၁ — 
ခ
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ð  
    

 
v 

န ငျော့ ်အဆ ိုပါ ပ ိုလ ံ enthalpy ( H — H ◦ ) = RT +  T 
 

 

 ဃ P 

ဃ T  

v 

 

— P

 

ဃ v 

H သည ် system temperature န ငျော့ ် pressure န ငျော့ ် H 8 တွင ်enthalpy ရန ောတွင ် ရ  သည။် 

ေံပပပပည်နယ်တငွ ်enthalpy ပြေ်သည်။ 

liquid-phase လိုပ်ရဆောငခ်ျက် coefficients က ို အသံို်းမပပြုပါက၊ vapor-liquid equilib- 

equilib-အရငွျို့-အ ည်အတွက ် ရ ွ်းချယ်ထော်းရသော ပ ိုလ ံရနရသော အငသ်ယလ််ပ အတကွ ် state 

ည မ ပခင််းတညူ ပခင််းက ို အသံို်းပပြုပခင််းသည် အရကောင််းဆံို်းပြေသ်ည်။   ယမ်။ အ ည်-အဆငျော့ ်

လိုပ်ရဆောငခ်ျက ် ရြော်က န််းမျော်းက ို သတမ် တ်ပပ ်းပါက၊ ဆကေ်ပ်မှု သငျော့ရ်လျော်သည်။ အတကွ ်

အဆ ိုပါ လှုပ်ရ ော်းမှု က န််းဂဏန််း နည််းလမ််း လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ ပြေ ်သံို်းတယ်။ 

သ ပ်သည််းမှု 

အဘ ို ျော့ အရငွျို့မျော်း၊ အသံို်းပပြု အဆ ိုပါ ည မ ပခင််း ၏ ပပညန်ယ် ရ ွ်းချယ်ထော်းသည။် အတွက ်

ခန ျော့မ် န််းပခင််း။ အဆ ိုပါ အရငွျို့-အ ည ် မ ရပခ။ အ ညအ်တွက်၊ အ ညသ် ပ်သည််းဆက ို 

ခန ျော့မ် န််း န ်သငျော့ရ်လျော်ပါက တူည ရသောည မ ပခင််းက ို အသံို်းပပြုပါ။ 

 

8.17. အက ို်းအကော်းမျော်း 

AIChE (၁၉၈၃) ရူပပေစည််းပ ိုငဆ် ိုငမ်ှုရဒတော၊ ဓောတိုရဗဒလိုပ်ငန််းေဉ်က ို ခန ျော့မ် န််းပခင််းလက်ေွေဲောအိုပ် 

(AIChE)။ 

AIChE (၁၉၈၅)၊ ဒ ဇ ိုင််း ေက်မှုတကကသ ိုလ် အတကွ ် ရူပ ပေစည််းဥေစော ရဒ၊ ရဒ ရက ၊ အပ ိုင််း II 
(AIChE)။ 

အနတ် ိုန  ၊ ဂ။ (၁၈၈၈)၊ Compte ဆိုတ် . ၁၀၇၊ ၆၈၁ န ငျော့ ်၈၃၆။ တင််းမောမှုမျော်း des vapeurs- န ိုဗလဲ ်

entre les ဆက်ေပ်မှု တင််းမောမှုမျော်း et les temp´ eratures ။ 

Auger၊ CP (ed.) (၁၉၉၂)၊ သတင််းအ င််းအပမေမ်ျော်း ၌ မပူ ိုငခ်ငွျော့မ်ျော်း (Bower- Saur)။ 
ရအော်ေတင၊် ဆ T. န ငျော့ ် ဘောေတော၊ N (၁၉၉၈)၊ Shreve  ဲ ျော့ ဓောတို လိုပ်ငန််းေဉ် ေက်မှုလိုပ်ငန််းမျော်း 
လကေွ်ေဲောအိုပ် 

(McGraw- Hill)။ 

Battino, R. and Clever, HL (1966) Chem Rev. 66, 395. အ ညမ်ျော်းတွင ်ဓောတရ်ငွျို့ရပျော်ဝငမ်ှု။ 

Benedict၊ M.၊ Webb၊ GB န ငျော့ ်Rubin၊ LC(1951) Chem Eng Prog ။ 47၊ 419၊ 449၊ 571၊ 609 (အပ ိုင််း ၄ 

ပ ိုင််း)။ အရပါျော့ေော်း ဟ ိုက်ဒရ ိုကောဗွနမ်ျော်း၏ သောမ ိုဒ ိုင််းနမေ ်ဂိုဏသ်တတ  မျော်းအတကွ် ေမ််းသပ်မှု ည မ ပခင််း။ 

ဘငဆ်င၊် ၎။ ဒဗလျ ။ (၁၉၇၆)၊ အပခူျ နဓ်ောတိုရဗဒ အရ ွျို့ရဗဒ၊ 2nd ed (Wiley)။ 
ဘငဆ်င၊် ၎။ ဒဗလျ ၊ ခ ေ်ရ န််း၊ F R. ရ ွှ၊ ဃ။ အမ၊် ရဟောဂင၊် ဆ R. အ ိုရန်းလ်၊ ဇ အ ်း၊ ရ ောဂ်ျော၊ 

တေ ်၎။ ရရ ော၊ R. န ငျော့ ်Walsh၊ R (၁၉၆၉)၊ Chem ဗျော ၆၉၊ ၂၇၉။ လှုပ်ရ ော်းမှု ေည််းကမ််း အတကွ ်

အဆ ိုပါ အပခူျ နဓ်ောတိုဂိုဏသ်တတ  မျော်း ခန ျော့မ် န််းချက်။ 

Bretsznajder၊ ၎။ (၁၉၇၁)၊ အရဟော ၏ သယယ်ူပ ို ျော့ရဆောငရ် ်း န ငျော့ ်တပခော်း ရူပ သတတ   ၏ အ ညမ်ျော်း 
(မ ံေောနယဇ်င််း)။ 

0 
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ဘရ ိုငယ်န၊် P ဌ။ T. (၁၉၆၅)၊ အငဒ် Eng Chem အရပခခံအချက်မျော်း၊ ၄၊ ၁၀၀။ 

ရဟောက န််းထိုတသ်ည။် လှုပ်ရ ော်းမှု အ ညအ်ဆငျော့ရ်ပျော်ဝငန် ိုငမ်ှု ကန ျော့သ်တခ်ျက်မျော်းမ  

က န််းဂဏန််းမျော်း။ 

Bromley, LA (1952) အလယအ်လတ်ြ အော်းရ   ဓောတရ်ငွျို့မျော်း၏ အပအူကူ်းအရပပောင််း၊ University 

of California Radiation Laboratory Report UCRL—1852 (University of California, Berke -

ley)။ 

ဂျင််းဒါ်း၊ ခ ဂ.၊ ဟေလ်င၊် ဇ ဂျ ၊ န ငျော့ ် Lenoir၊ ည။ အမ် (၁၉၆၀)၊ ည Chem Eng ရဒ၊ ၅၊ ၂၅၁။ 

ခန ျော့မ် န််းချက် မ ရပခ အချ ြု်းမျော်း ထမံ  အမညေ်ော င််းမျော်း ၏ တ ို်းတက ်တ ကျမှု။ 

ရချောင၊် K ဂ။ န ငျော့ ် Seader၊ ည။ ဃ။ (၁၉၆၁)၊ AIChEJ1၊ ၇၊ ၅၉၈။ တေ ် ရယဘိုယျအော်းပြငျော့ ်

ဆက်ေပ်မှု အတကွ ်ဟ ိုကဒ်ရ ိုကောဗွနအ်ရ ောအရန ောမျော်းတွင ်အရငွျို့အ ညမ် ရပခ။ 

ချ ်း၊ ည။ ဂ.၊ ဝမ်၊ ၎။ ဌ။ လ ဗ ိုင််း၊ ၎။ ဌ။ န ငျော့ ်ရပါလို၊ R (၁၉၅၆)၊ အရငွျို့-အ ည ်မ ရပခ ရဒ ( ည။ W. 

Edwards Inc.၊ Ann Arbor, Michigan)။ 
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အရပခအရန- ဂိုဏသ်တတ  မျော်း၏ ရယဘိုယျ ခန ျော့မ် န််းချက်။ 
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Wilson, GM (1964) J Am Chem Soc ။ 86၊ 127။ ရ ောေပ်ပခင််း၏ ပ ိုလ ံရနရသောေမွ််းအငအ်တကွ ်
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Publishing)။ 
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8.18. အမညေ်ော င််း  ၄၇၇ 
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ရယော် ဲ ျော့ လကေ်ွေဲောအိုပ် ၏ အပခူျ နရ်ပပောင််းလဲပခင််း န ငျော့ ်ရူပ သတတ   ၏ ဓောတို ဓောတ်မျော်း (2003) Knovel ။ 

 

8.18. အမညေ်ော င််း 

u တွင ်

အတ ိုင််းအ

တောမျော်း 

A က န််းဂဏန််း ၌ အဆ ိုပါ အနတ် ိုန  ည မ ပခင််း  — 

Wilson equation အတကွ်  1,2 

 C

oefficients — ဒွ အတွဲ 1၊ 2 

Redlich-Kwong ည မ ပခင််း  — 

ပပညန်ယ်၏ က န််းဂဏန််း တေ်ခို  

B က န််းဂဏန််း ၌ အဆ ိုပါ အနတ် ိုန  ည မ ပခင််း  

B i  ဒိုတ ယ ဗ ိုင််း ပ်ေ ်က န််းဂဏန််း အေ တ်အပ ိုင််း i  M - 1 L 3 
b  Coefficient ၌ အဆ ိုပါ Redlich-Kwong ည မ ပခင််း  — 

၏ ပပညန်ယ ်
C က န််းဂဏန််း ၌ အဆ ိုပါ အနတ် ိုန  ည မ ပခင််း  

C p  အတ အကျ အပူ ေွမ််း ည ်မ ော က န််းရသ ြ အော်း  L 2 T — 2 u — 1 
D L  အ ည် ပျံျို့ န ံ ျော့မှု  L 2 T — 1 

D v  ဂတ် ပျံျို့ န ံ ျော့မှု  L 2 T — 1 
f i  Fugacity က န််းဂဏန််း အတွက် အေ တ်အပ ိုင််း ငါ  — 
f i OL  Standard state fugacity coefficient  - 

အ ည ်

H သတ်သတ်မ တမ် တ် enthalpy  L 2 T — 2 
ဇ၀ က်  ပ ိုလ ံသည။် သ ်းပခော်း enthalpy  L 2 T — 2 

I ဆဒူါမျော်း အညွှန််း (ည မ ပခင််း 8.9)  M — 1 L ၃ 
K  မ ရပခ က န််းရသ (အချ ြု်း)  — 
K 0  မ ရပခ က န််းရသ အတွက် တေခ်ို ေပံပ ရ ောရန ော  - 
k  အပူဓောတ် လ ပ်က်ူးန ိုငေ်မ်ွ်း  MLT — 3 u — 1 
က လ ိုမ တော  အပူ လ ပ်ကူ်းမှု ၏ a အရ ောအရန ော  MLT - 3 u - 1 
L v  Latent အပူ အရငွျို့ပျံပခင််း  L 2 T — 2 

L v , b  ငိုပ်လ  ြု်းရနသည။် အပူ မ ော ပံိုမ န ်ပွကပ်ွက်ဆ ူအမ တ်  L 2 T — 2 
M  ရမော်လ ကျ ်း အေိုလ ိုက်အပပံြုလ ိုက် (အရလ်းချ န)်  အမ်၊ 
n နပံါတ် ၏ အေ တအ်ပ ိုင််းမျော်း  — 
P  ြ အော်း  ML — 1 T — 2 

သ ို ျော့မဟိုတ ်ဌ 

P c  ရဝြနပ် ိုင််းပခော်းပါ။ ြ အော်း  ML - 1 T - 2 
P ch  Sugden  ဲ ျော့ Parachor (ည မ ပခင််း ၈.၂၃)  — 
P အ  ခ ို်းအရငွျို့ ြ အော်း ၏ အေ တအ်ပ ိုင််း i  ML — 1 T — 2 
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သ ို ျော့မဟိုတ ်ဌ 

P k  အရငွျို့ ြ အော်း ၏ အေ တ်အပ ိုင််း k  ML — 1 T — 2 

သ ို ျော့မဟိုတ ်ဌ 
P r  ရလ ောျော့ချထော်းသည။် ြ အော်း  — 

D P c  Lydersen ည မ ပခင််း (ည မ ပခင််း 8.26) တွင ်

အရ ်းပါရသော အဆက်မပပတတ် ို်း 

M — 1/2 L 1/2 T 
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i 

 

u တွင ်

အတ ိုင််းအ

တောမျော်း 

R  ယူန ဗောဆယ် ဓောတ်ရငွျို့ က န််းရသ  L 2 T — 2 q — 1 
T  အပူချ န၊် ပကတ  ေရက်းနဲ ျော့  သင်တယ်။ 
T b  ပံိုမ န ်ပကွ်ပွက်ဆ ူအမ တ်၊ ပကတ  ေရက်းနဲ ျော့  သငတ်ယ်။ 
T c  ရဝြနပ် ိုင််းပခော်းပါ။ အပူချ န ် သင် 

T r  အပူချ နက် ို  ရလ ောျော့ချရပ်းသည ်။ 

D T c  Lydersen ရ   အရ ်းပါရသော အဆက်မပပတ် တ ို်းပခင််း  — 

ည မ ပခင််း (ည မ ပခင််း 8.25) 

t အပူချ န၊် ရဆမွျ ြု်း ေရက်းနဲ ျော့  သင်တယ်။ 
v c  ရဝြနပ် ိုင််းပခော်းပါ။ ပမောဏ  M - 1 L 3 
V m  Molar အသအံတ ို်းအကျယ် မ ော ပံိုမ န ်ပကွ်ပွက်ဆ ူအမ တ်  M – 1 L ၃ 

D V c  Lydersen ည မ ပခင််း (ည မ ပခင််း 8.27) တွင ်

အရ ်းပါရသော အဆက်မပပတတ် ို်းပခင််း 

v i  အထ်ူး ပျံျို့ န ံ ျော့ပခင််း။ အသအံတ ို်းအကျယ် 

က န််းဂဏန််း အေ တ်အပ ိုင််း i အတွက် 

(ဇယော်း 8.5) 

M — 1 L ၃ 

 

L ၃ 

v 0  အ ည် အသံွော်း ပမောဏ  M – 1 L ၃ 
w အေိုလ ိုကအ်ပပံြုလ ိုက် အပ ိုင််း (အရလ်းချ န ်အပ ိုင််း)  — 
x ရမောလ် အပ ိုင််းအေ၊ အ ည ်အဆငျော့ ် — 
y ရမောလ် အပ ိုင််းအေ၊ အရငွျို့ အဆငျော့ ် — 
z Compressibility အချက ် — 
a ရဆမွျ ြု်း မတညပ်င မမ်ှု  — 

b က န််းဂဏန််း ၏ အပူ ချဲျို့ထငွပ်ခင််း  u — ၁ 
g  အ ည ်လှုပ်ရ ော်းမှု က န််းဂဏန််း  - 
g ∞  လိုပ်ရဆောငခ်ျက် က န််းဂဏန််း မ ော အနနတ ရြျော် ည ် - 
m  Dynamic viscosity  ML - 1 T - 1 
m b  Viscosity at ပကွ်ပကွ်ဆူ အမ တ်  ML — 1 T — 1 
m m  Viscosity ၏ a အရ ောအရန ော  ML - 1 T - 1 
r သ ပ်သည််းဆ  ML - ၃ 

r L  အ ည် သ ပ်သည််းဆ  ML - ၃ 
r v  အရငွျို့ (ဓောတ်ရငွျို့) သ ပ်သည််းဆ  ML - ၃ 
r b  သ ပ်သည််းဆ မ ော ပံိုမ န ်ပွက်ပကွ်ဆ ူအမ တ်  ML – ၃ 
s အရပေါ်ယံ ြ အော်း  MT — ၂ 

s m  မျက်န ောပပင ်တင််းမောမှု ၏ a အရ ောအရန ော  MT - ၂ 
f  fugacity က န််းဂဏန််း  - 
f s  Fugacity က န််းဂဏန််း ၏ သန ျော့ေ်ငရ်သော အေ တအ်ပ ိုင််း  - 
f L  Fugacity က န််းဂဏန််း ၏ အ ည ် ေေေ်ေ ်- 
f V  Fugacity က န််းဂဏန််း ၏ သန ျော့ေ်ငရ်သော အရငွျို့  — 
ရနောက်ဆကတ်ွမဲျော်း 

a ၊ ခ )  

   



 

8.19. ပပဿနောမျော်း  ၄၇၉ 

8.19. ပပဿနောမျော်း 

8.1. ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ အ ည ်သ ပ်သည််းဆ မ ော သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ ပွက်ပကွ်ဆ ူအမ တ်မျော်း 

အတွက် အဆ ိုပါ ရအောက်ပါ- 
1. 2- butanol; 
2. မ သ ိုင််း ကလ ိုရ ိုက;် 
3. မ သ ိုင််း ethyl ketone; 
4. အန လင််း; 
5. န ိုက်ထရ ိုဘ ိုငဇ်င။် 

8.2. ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ သ ပ်သည််းဆ ၏ အဆ ိုပါ လ ိုက်နောပါ။ ဓောတ်ရငွျို့မျော်း မ ော အဆ ိုပါ 

အရပခအရနမျော်း ရပ်းသည-် 
1. ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင ်မ ော ၂၀ bara န ငျော့ ်230 8 C; 
2. အမ ို်းန ်းယော်း 1 မ ော bara န ငျော့ ်50 8 C န ငျော့ ်at ၁၀၀ bara 300 8 C ; 
3. န ိုက်ထရ ိုဘ ိုငဇ်င ်20 မ ော bara န ငျော့ ်230 8 C; 
4. ရ  မ ော ၁၀၀ bara န ငျော့ ် 500 8 C ။ ေေ်ရဆ်းပါ။ သင၏် ရပြ သံို်းပပ ်း ရ ရန်ွးရငွျို့ 

ေော်းပဲွမျော်း; 
5. Benzene မ ော ၂ barg န ငျော့ ်250 8 C; 

6. ရပါင််းေပ်ပခင််း။ ဓောတ်ရငွျို့ (ဎ ၂ + 3H 2 ) မ ော ၅ barg န ငျော့ ်25 8 C ။ 

8.3. ပပြုပပငထ်ော်းရသော Arrhenius ည မ ပခင််းက ို အသံို်းပပြု၍ ၎င််းတ ို ျော့၏ ဆမူ တ်မျော်းတွင ်2-

butanol န ငျော့ ် aniline တ ို ျော့၏ ပျေဆ် မျော့မ်ှုက ို အကကမ််းြျင််း ခန ျော့မ် န််းကကညျော့ပ်ါ။ 

ရနောက်ဆက်တွဲ C တွင ် viscosity ည မ ပခင််းက ို အသံို်းပပြု၍ သငျော့တ်နြ် ို်းမျော်းက ို 

နှု င််းယ ဉ်ပါ။ 

8.4. 8 C တွင ် အ ညအ်ပြေ ် n-butane ၏ အပူေ ်းကူ်းန ိုငမ်ှုက ို အကကမ််းြျင််း 

ခန ျော့မ် န််းကကညျော့ပ်ါ။ ဓောတ်ရငွျို့ n-butane ၏ viscosity က ို 0.012 mN m — 2 s အပြေ ်

ယူပါ။ 

8.5. အ ည်၏ သ ်းပခော်းအပူခံန ိုငမ်ှုက ို ခန ျော့မ် န််းပါ။ 1,4 pentadiene န ငျော့ ်aniline မ ော 20 8 C ။ 

8.6. ရအောကပ်ါပဒပ်ရပါင််းမျော်းအတကွ်၊ အပ ိုင််း 8.9.2 တွငရ်ပ်းထော်းသညျော့န်ည််းလမ််းက ို 

အသံို်းပပြု၍ ေပံပဓောတ်ရငွျို့အပပူမောဏအတကွ် ည မ ပခင််း 3.19 တွင ်

က န််းရသမျော်းက ို ခန ျော့မ် န််းပါ။ 

1. ၃-မ သ ိုင််း သ အ ိုြ ်း၊ 
2. န ိုက်ထရ ိုဘ ိုငဇ်င််း; 
3. 2-methyl-2- butanethiol; 
4. Methyl-t-butyl အ သော 

8.7. ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ အပူ ၏ အရငွျို့ပျံပခင််း။ ၏ methyl-t-butyl အ သော၊ မ ော 100 8 C ။ 

8.8. ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ ဓောတ်ရငွျို့ အဆငျော့ ် ပျံျို့ န  ံ ျော့ပခင််း။ က န််းဂဏန််း အတွက ်အဆ ိုပါ 
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လ ိုက်နောပါ။ ရလထို 1 န ငျော့ ်ရပ်းထော်းရသော အပူချ နမ်ျော်းတွင ်ေနေ်မျော်း၊ 

1. ကောဗွန ်ဒ ိုငရ်အောက်ဆ ိုဒ ်၌ ရလ မ ော 20 8 C; 
2. အ သ န််း ၌ ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင ်မ ော 0 8 C; 
3. ရအောက်ဆ ဂျင ်၌ ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင ်မ ော 0 8 C; 
4. ရ  ရလထမဲ ော အရငွျို့ မ ော 450 8 C; 
5. Phosgene ၌ ရလ မ ော 0 8 C ။ 
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8.9. ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ အ ည်-အဆငျော့ ်ပျံျို့ န  ံ ျော့ပခင််း။ က န််းဂဏန််း အတွက ်အဆ ိုပါ 

လ ိုက်နောပါ။ ေနေ်မျော်း 25 8 C မ ော 

1. Toluene ထမဲ ော n- heptane; 
2. န ိုက်ထရ ိုဘ ိုငဇ်င ်၌ ကောဗွန ်tetrachloride; 
3. ကလ ိုရ ိုရြောင ်၌ benzene; 
4. ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင ်ကလ ိုရ ိုက် ၌ ရ ; 
5. ဆောလြော ဒ ိုငရ်အောက်ဆ ိုဒ ်၌ ရ ။ 

8.10. 8 C တွင ်သန ျော့ေ်ငရ်သော acetone န ငျော့ ်ethanol ၏ မျက်န ောပပငတ်င််းအော်းက ို ခန ျော့မ် န််းပပ ်း 

16 8 C တွင ်benzene ၊ 1 ရလထိုြ အော်းအော်းလံို်းတွင ်ခန ျော့မ် န််းပါ။ 

8.11. Lydersen ၏နည််းလမ််းက ိုအသံို်းပပြု၍ isobutanol 

အတွက်အရ ်းကက ်းရသောက န််းရသမျော်းက ိုခန ျော့မ် န််းပါ။ သငျော့တ်နြ် ို်းမျော်းက ို 

ရနောက်ဆက်တွဲ C တွငရ်ပ်းထော်းသညျော့အ် ောမျော်းန ငျော့ ်နှု င််းယ ဉ်ပါ။ 

8.12. ဟ  ြွဲျို့ေည််းမှု ၏ အဆ ိုပါ ရက ်းပါ။  န ် a ပွဲဦ်းထွက် သည ် အပြေ် 

ရအောက်ပါအတ ိုင််း။ ဟ  ရကော်လံ 14 bar န ငျော့ ် 750 ရအောက်တွင ်

လညပ်တ်န ိုငသ်ည။် K. လိုပ်ငန််းေဉ်က ို ေ ်းပွော်းပြေ ်ေ ေေမ်ှုပရ ိုဂ မ်က ို အသံို်းပပြု၍ 

ေနံမူနောယူ မညပ်ြေသ်ည။် သရိုပ်ပပမှုတွင ် အသံို်းပပြု န ် သငျော့ရ်လျော်ရသော 

အဆငျော့မ် ရပခနည််းလမ််းက ို အကကံပပြုပါ။ 

ရက ်းပါ။ ြွဲျို့ေည််းမှု- 
 

က လ ိုဂ မ်/နော

   

ပရ ိုပ န််း  C 3  910 
isobutane  i- C 4  180 
n- butane  n- C 4  270 
isopentane  i- C 5  70 
ပံိုမ န ် pentane  n- C 5  90 
ပံိုမ န ်hexane  n- C 6  ၂၀ 

8.13. butanol မ  methyl ethyl ketone ထိုတ်လိုပ်မှုတွင၊် ထိုတ်ကိုနက် ို ရပါင််းခပံခင််းပြငျော့ ်

ဓောတမ်တညျော့ရ်သော butanol န ငျော့ ် ခွပဲခော်းထော်းသည။် ရကော်လံဆ သ ို ျော့ ြ ဒတ်ွင ်

မ သ ိုင််းအ သ ်းလ်က တံို၊ 2-butanol န ငျော့ ် trichloroeth-ane ရ ောရန ောပါဝငပ်ါသည။် 

ဤလိုပ်ငန််းေဉ်က ို ေနံမနူောပပြု ောတွင ် အသံို်းပပြု န ် သငျော့ရ်လျော်ရသော 

အဆငျော့မ် ရပခဆက်ေပ်မှုမ ော အဘယ်နည််း။ 



 

9 ရဘ်းကင််းရ ်း 

န ငျော့ဆ်ံို်းရှု ံ်းမှု 

ကက ြုတငက်ောကွယ်

ရ ်း 

 

 
အခန််း မောတ ကော 

9.1. န ဒါန််း 

9.2. ပေစည််းမျော်း အနတ ောယမ်ျော်း 

9.3. လိုပင်န််းေဉ် အနတ ောယမ်ျော်း 

9.4. ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောပခင််း။ ၏ ထိုတက်ိုန ်န ငျော့ ်လိုပ်ငန််းေဉ် ရဘ်းကင််းရ ်း 

9.5. ပျကက်ကွ-်မိုဒ ်သကရ် ောကမ်ှု ခွဲပခမ််းေ တ်ပြောပခင််း။ 

9.6. ရဘ်းကင််းရ ်း အညွှန််းက န််းမျော်း 

9.7. အနတ ောယ် န ငျော့ ်လညပ်တ်န ိုငမ်ှု ရလျော့လောမှုမျော်း 

9.8. Quantitative Hazard Analysis 

9.9. ရဘ်းကင််း ရ ်းေော င််းမျော်း 

9.10. က ို်းကော်း 

9.11. အမညေ်ော င််း 

9.12. ပပဿနောမျော်း 

 

ရသောျော့ သငယ်ပူခင််း။  ည် ွယ်ချကမ်ျော်း 
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⬛  ဟ  အရ ်းပါမှု ၏ ရဘ်းကင််းရ ်း ၌ အဆ ိုပါ ဒ ဇ ိုင််း န ငျော့ ်ေေဆ်ငရ် ်း ၏ ဓောတိုရဗဒ အပငမ်ျော်း 

⬛  ရဘ်းကင််းရ ်း ဥပရဒပပြုရ ်း အတူ ဘယဟ်ော ကိုမပဏ မျော်း၊  မယ။် လ ိုကရ်လျောသည။် 

⬛  ေနံှုန််းမျော်း န ငျော့ ်ကိုဒမ်ျော်း ၏ အရလျော့အကျငျော့ ်အဒဲါ ကညူ ကကပါ ရသချောပါရေ။ ပ ိုလံိုပခြံုတယ။် ဒ ဇ ိုင််းမျော်း 

⬛  လိုပင်န််းေဉ် န ငျော့ ်ပေစည််းမျော်း အနတ ောယမ်ျော်း အဒဲါ  မယ်။ ပြေ ်ေဉ််းေော်းသည။် ၌ ဒ ဇ ိုင််း 

⬛  နည််းလမ််းမျော်း အဒဲ လ ို အပြေ ်HAZOP၊ FMEA၊ န ငျော့ ်အရ အတကွ် အနတ ောယ် ခွဲပခမ််းေ တ်ပြော အဒဲါ 

ပြေက်ကပါသည။် သံို်းတယ။်  န ်ခွဲပခမ််းေ တပ်ြော လိုပင်န််းေဉ်အနတ ောယ်မျော်းက ို တကွ်ချကပ်ါ ။ 

 
 
 
 
 

 

၄၈၁ 
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9.1. န ဒါန််း 

လံိုပခြံုေ တ်ချ ရသော ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ်အရဆောကအ်ဦမျော်း၏ လညပ်တမ်ှုသည ်ကိုမပဏ တ ိုင််းအတကွ် 

အရ ်းကက ်းဆံို်းပြေသ်ည။် အဒဲါ သည ် ပါဝငပ်ါတယ်။ ၌ အဆ ိုပါ ထိုတလ်ိုပ ် ၏ ရလောငေ်ောမျော်း၊ 

ဓောတိုပေစည််းမျော်း၊ န ငျော့ ် ရဆ်းဝါ်း ထိုတက်ိုန ်မျော်း 

တေခ်ိုခို အြွဲျို့အေည််း ရ  သည။် a တ ော်းဝင ် န ငျော့ ် က ိုယက်ျငျော့တ် ော်း က နရ်တောျော့  န ်

အကောအကွယ် အဆ ိုပါ ကျန််းမောရ ်း န ငျော့ ် ၎င််း၏ ဝနထ်မ််းမျော်းန ငျော့ ် ပပညသ်မူျော်း၏ 

ရကောင််းကျ ြု်းချမ််းသော၊ ရဘ်းကင််းရ ်းသညလ်ည််း ရကောင််းမွနရ်သော လိုပ်ငန််းပြေသ်ည။် 

လံိုပခြံုရသောလညပ်တ်ရဆောင ွ်က်မှုက ိုရသချောရေ န ် လ ိုအပ်ရသော 

ရကောင််းမွနရ်သောေ မံခန ျော့ခ်ွမဲှုအရလျော့အကျငျော့မ်ျော်းသညလ်ည််း ထ ရ ောက်ရသော 

လညပ်တမ်ှုက ိုရသချောရေမညပ်ြေသ်ည။် 

ဆံို်းရှု ံ်းမှု ကောကွယ်ရ ်း သည ် တေခ်ို အောမခ ံ သက်တမ််း၊ အဆ ိုပါ ဆံို်းရှု ံ်းမှု ပြေပ်ခင််း။ 

အဆ ိုပါ ရငရွကက်း ဆံို်းရှု ံ်းမှု ပြေရ်ပေါ်လောရသော အော်းပြငျော့ ် မရတောတ်ဆမှုတေခ်ို။ 

ဤဆံို်းရှု ံ်းမှုသည ်ပျက်ေ ်းသေွာ်းရသော ေက်ရံိုက ို အေော်းထ ို်းလဲလ ယ် န ်ကိုနက်ျေ  တ်သောမက 

ဒဏရ်ကက်းမျော်းရပ်းရဆောငပ်ခင််း န ငျော့ ် ပပငပ်ကိုမပဏ မ  ရတောင််းဆ ိုမှုမျော်းက ို 

ရပြရ င််းပခင််းသောမကဘ ဲ ဆံို်းရှု ံ်းသေွာ်းရသော ထိုတ်လိုပ်မှု န ငျော့ ် ဝငရ်ငမွျော်း ဆံို်းရှု ံ်းပခင််း၊ ဆံို်းရှု ံ်း 

အရ ောင််း အခငွျော့အ်လမ််းမျော်း။ ၌ အဆ ိုပါ အပြေအ်ပျက် ၏ a အဓ က အပြေအ်ပျက်၊ အဒဲ လ ို 

ကိုနက်ျေ  တ် န ိုငသ်ည ်ပြေ ်ကိုမပဏ က ို လွှမ််းမ ို်းန ိုငရ်လောက်ရအောင ်ကက ်းမော်းသည။် 

အော်းလံို်း ထိုတလ်ိုပ်မှုလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း ပြေ်ကကပါသည်။  န ်အချ ြုျို့ အတ ိုင််းအတော 

အနတ ောယရ်  ရသော၊ ဒါရပမယျော့် ၌ ဓောတိုရဗဒ လိုပ်ငန််းေဉ်ရတွရ  တယ်။ ပြေ်ကကပါသည်။ 

အပ ိုရဆောင််း၊ အထ်ူး၊ အနတ ောယမ်ျော်း ဆက်ေပ် အတူ အဆ ိုပါ ဓောတိုပေစည််းမျော်း သံို်းတယ်။ န ငျော့ ်

အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် အရပခအရနမျော်း။ ဟ  ဒ ဇ ိုငန်ော  မယ်။ ပြေ ်သတ ထော်းပါ။ ၏ ဒါရတွ 

အနတ ောယမ်ျော်း န ငျော့ ်ရသချောရအောင၊် မ တဆငျော့ ်ရလ ောက် လွှော ၏ အသ ံအငဂ်ျငန် ယော 

အရလျော့အကျငျော့၊် အဒဲါ အဆ ိုပါ အနတ ောယမ်ျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ ရလ ောျော့ချ  န ်လက်ခံန ိုငရ်သော 

အဆငျော့မ်ျော်း။ ၌ ဒ  အခန််း အဆ ိုပါ ရဆ်ွးရန်ွးပခင််း။ ၏ ရဘ်းကင််းရ ်း ၌ လိုပ်ငန််းေဉ် ဒ ဇ ိုင််း 

ပါလ မျော့်မယ။် ၏ မရ  မပြေလ် ိုအပ်သည။် ပြေ ်ကန ျော့သ်တ်။ 

တေ ် ရနောက်ထပ် ပပ ်းပါပပ ။ ကိုသမှု ၏ အဆ ိုပါ ဘောသော ပ် န ိုငသ်ည ် ပြေ ် ရတွျို့တယ။် ၌ 

အဆ ိုပါ ေောအိုပ်မျော်း အော်းပြငျော့ ်ရ တွင််း (1996၊ 1997), Lees (2004), Fawcett and Wood 

(1982), Green (1982), and Carson and Mumford (1988, 2002); အရထရွထေွောရပ 

အထ်ူးသပြငျော့ ်ေောရပမျော်း American Institute of Chemical Engineers န ငျော့ ် Institution of 

Chemical Engineers တ ို ျော့မ ။ ဟ  ေေရ်ဆ်းမှုရတွ ၏ အဆ ိုပါ ေောတမ််းြတပ်ွဲ on ရဘ်းကင််းရ ်း 

န ငျော့ ်ဆံို်းရှု ံ်းမှု ကောကွယ်ရ ်း က ေ ေဉ်သည။် ဒါရတ ွရကောင၊် န ငျော့ ်အဆ ိုပါ ဥရ ောပ အြွဲျို့ချြုပ် ၏ 



483 9.1. INTRODUCTION 
 

ဓောတို အငဂ်ျငန် ယော၊ က ိုလည််း မျော်းေွောပါဝငပ်ါသည။် ရဆောင််းပါ်းမျော်း ၏ အကျ ြု်းေ ်းပွော်း on 

အရထရွထ ွ ရဘ်းကင််းရ ်း အရတွ်းအရခေါ်၊ နည််းေနေမ်ျော်း၊ န ငျော့ ် အြွဲျို့အေည််းန ငျော့ ် အဆ ိုပါ 

အနတ ောယမ်ျော်း ဆကေ်ပ် အတူ သ ်းပခော်း လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း န ငျော့ ် ပေစည််းက   ယော။ ဟ  

အငေ်တ ကျ ်းရ င််း Chemical Engineers သည ်ဓောတိုအငဂ်ျငန် ယော ရကျောင််းသော်းမျော်းအတကွ ်

အထ်ူးေ တဝ်ငေ်ော်းရသော ရဘ်းကင််းရ ်း ေောအိုပ်က ို ထိုတ်ရဝခဲျော့သည် ။ Marshall and Ruhemann 

(2000) က ိုကကညျော့ပ်ါ။ 

 

9.1.1. ရဘ်းကင််းရ ်း ဥပရဒပပြုရ ်း 

ဓောတိုရဗဒ န ငျော့ ် ရလောငေ်ောဆ  အရပမောကအ်ပမော်း ေ မံရဆောင ွ်က်ပခင််းန ငျော့ ် ဆကေ်ပ်ရသော 

အနတ ောယမ်ျော်း ရကကောငျော့ ် အေ ို်း  အမျော်းေိုသည် အရကောင််းဆံို်း ရဘ်းကင််းရ ်း 

အရလျော့အကျငျော့မ်ျော်းက ို လ ိုက်နောရကကောင််း ရသချောရေ န ် ဥပရဒမျော်းက ို ပပဌောန််းခဲျော့သည်။ 

အရမ  ကနပ်ပည်ရထောငေ်ိုတွင၊် ဓောတိုေကရံ်ိုရဘ်းကင််းရ ်းန ငျော့ေ်ပ်လျဉ််းသညျော့ ်

အဓ ကြက်ဒ ယ်ဥပရဒမျော်း 

1. လိုပ်ငန််းခငွရ်ဘ်းကင််းရ ်းန ငျော့ ် ကျန််းမောရ ်းဥပရဒ၊ 29 USC 651 et seq (1970) - 

အလိုပ်ရ ငမ်ျော်းသည ်အဆ ပ်သငျော့ဓ်ောတိုပေစည််းမျော်းန ငျော့ ်ထ ရတွျို့ မှု၊ အလနွအ်က ံဆညူမံှု၊ 

ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောအနတ ောယ်မျော်း၊ အပ ူ သ ို ျော့မဟိုတ် အရအ်းဒဏ၊် သ ို ျော့မဟိုတ ်

သန ျော့ရ် င််းမှုမရ  ရသော အရပခအရနမျော်းကဲျော့သ ို ျော့ရသော ရဘ်းကင််းရ ်းန ငျော့ ်

ကျန််းမောရ ်းအတွက် အသ အမ တ်ပပြုထော်းရသော ရဘ်းအနတ ောယ်မျော်းမ  ကင််းေငရ်သော 

အလိုပ်အက ိုငရ်န ောတေခ်ို ရပ်း မည။် အလိုပ်ရ ငရ်တ ွ လိုပ် မယ်။ ရပ်းသည။် 

က ိုယ်ရ ်းက ိုယ်တော အကောအကွယ် ပေစည််းက   ယော န ငျော့ ် သငတ်န််း၊ အပါအဝင ်

ရဘ်းအနတ ောယ်ဆ ိုင ်ော ဆက်သယွမ်ှု။ Facilities မျော်းသည ် ရဘ်းအနတ ောယ်ဆ ိုင ်ော 

ဆန််းေေမ်ှုမျော်းက ို ပပြုလိုပ် မညပ်ြေသ်ည။် လိုပ်ငန််းခငွ ် ရဘ်းကင််းရ ်းန ငျော့ ်

ကျန််းမောရ ်း ေ မံခန ျော့ခ်ွမဲှု (OSHA) က ို အရကောင််းဆံို်း အရလျော့အကျငျော့မ်ျော်း ပမ ငျော့တ်င ်န၊် 

အရဆောက်အအံိုမျော်းက ို ေေရ်ဆ်းပခင််း၊ ေခံျ နေ်ညံွှန််းမျော်း သတ်မ တ်ပခင််းန ငျော့ ် ဥပရဒက ို 

ပပဋ္ဌောန််း န ်တညရ်ထောငထ်ော်းသည။် 
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2. ဟ  အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း။ ဝတထ ြုမျော်း ထ န််းချြုပ်မှု မရတွျို့ရသ်း (TSCA)၊ ၁၅ USC ၂၆၀၁ 

et seq (၁၉၇၆) - ဓောတိုရဗဒ ၇၅၀၀၀ က ို ထ န််းည   န ် သဘောဝပတ်ဝန််းကျင ်

ကောကယွ်ရ ်း ရအဂျငေ် မ  လ ိုအပ်ပါသည်။ ေကမ်ှုလိုပ်ငန််းတငွ ် အသံို်းပပြုရသော 

ဓောတိုပေစည််းမျော်း။ ဓောတိုရဗဒအသေမ်ပပြုလိုပ်မ  ကျယ်ကျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ် ပပနလ်ည်သံို်းသပ် န ်

လ ိုအပ်ပါသည်။ န ိုငသ်ည ် ပြေ ် ထိုတလ်ိုပ်၊ တငသ်ငွ််း၊ သ ို ျော့မဟိုတ ် ရ ောင််းတယ။် ၌ 

အဆ ိုပါ ယနူ ိုကတ်က် တ တ။် ရမောငရ်တောခရ ိုင ် န ိုငသ်ည် တော်းပမေ် သ ို ျော့မဟိုတ် ကန ျော့သ်တ ်

အဆ ိုပါ သငွ််းကိုန၊် ထိုတ်လိုပ်၊ န ငျော့ ် အသံို်းပပြု ၏ တေ်ခိုခို ဓောတိုရဗဒ။ ရအောကမ် ော 

TSCA၊ ဘယ်သမူဆ ို ရ  သည်။ a မ နတ်ယ ် န ငျော့ ် တေ်ခို က နရ်တောျော့  န ် အေ  ငခံ်ေော 

ဓောတိုပေစည််းရကကောငျော့ ် ပြေ်ရပေါ်လောရသော ကျန််းမောရ ်း သ ို ျော့မဟိုတ် ပတဝ်န််းကျငဆ် ိုင ်ော 

သက်ရ ောကမ်ှုအသေ်မျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် ေွပ်ေွဲခံထော်း ရသော အချကအ်လကမ်ျော်း။ 

ကိုမပဏ မျော်းသည ် မထိုတ်လိုပ်မ  ကက ြုတငသ်တ ရပ်းချက ် (PMN) က ို EPA သ ို ျော့  က ် 90 

မတ ိုငမ်  တငသ်ငွ််း ပါမည်။ သ ို ျော့မဟိုတ ်ဓောတိုပေစည််းအသေ ်တငသ်ငွ််းပခင််း။ 

3. ဟ  အရ ်းရပေါ် ေ ေဉ်ရပ်းသည။် န ငျော့ ်  ပ် ွော Right-to-Know မရတွျို့ရသ်း (EPCRA)၊ 
၄၂ 
USC 11011 န ငျော့ ် seq (1986) : Facilities မျော်းသည ် ကက ်းကက ်းမော်းမော်း 

အပြေအ်ပျကမ်ျော်းအတွက် အေ အေဉ်မျော်း ပပြုလိုပ် မည။် အေ အေဥမ်ျော်းက ို 

ရဒသခလံူထိုအော်း အသ ရပ်း မည။် 

ထ ို ျော့အပပင ် ထ န််းသ မ််းမှု ဆံို်းရှု ံ်းပခင််းရကကောငျော့ ် ပတ်ဝန််းကျငသ် ို ျော့ ပေစည််းမျော်း ေွန ျော့ထ်ိုတမ်ှုမျော်း၊ 

ကောလအတွင််း တေခ်ို အပြေအ်ပျက် ပြေက်ကပါသည။် က ိုလည််း တော်းပမေထ်ော်းသည။် 

အော်းပြငျော့ ်အမျ ြု်းမျ ြု်း ပတ်ဝန််းကျင ်ဥပရဒမျော်း။ ဒါရတွ အခန််း ၁၄ တွင ်ရဆ်ွးရန်ွးထော်းသည။် 

ပပညန်ယ်အမျ ြု်းမျ ြု်း၊ ပမ န ေပယ်မျော်းန ငျော့ ်အပခော်းအြွဲျို့အေည််းမျော်းသည ်ဓောတိုေက်ရံိုမျော်း၏ 

ရဘ်းကင််းရသောလညပ်တ်မှုက ို ထ န််းချြုပ်သညျော့ဥ်ပရဒမျော်း (ဥပမော၊ 

ရဒသနတ မ ်းသတ်နပံါတ်မျော်း) က ိုလည််း ပပဋ္ဌောန််းန ိုငသ်ည။် ရဒသဆ ိုင ်ော ေည််းမျဉ််းမျော်း ရမ 

ရန ော ယကတော လ ိုအပ်ချက်ရတွ on အဆ ိုပါ ဒ ဇ ိုင််း န ငျော့ ်ေေဆ်ငရ် ်း ၏ အရဆောက်အဦမျော်း 

ရသော်လည််းရကောင််း ပ ိုငရ် င ် သ ို ျော့မဟိုတ် ဒ ဇ ိုငန်ောအော်း ပပညရ်ထောငေ်ိုဥပရဒမျော်းရအောက်တွင ်

တောဝနဝ်တတ  ော်းမျော်းမ  ခငွျော့မ်ပပြုပါ။ ရဒသနတ ဥပရဒမျော်းန ငျော့ ်ေနံှုန််းမျော်း၏ ရနောက်ဆံို်းဗော်းရ င််းက ို 

ဒ ဇ ိုင််းဆွရဲနေဉ်အတွင််း အပမတဲမ််း ရဆ်ွးရန်ွးတ ိုငပ်င ်ပါမည။် 

ကရနဒါ၊ အဆ ိုပါ အဓ က လံိုပခြံုရ ်းဥပရဒ သည် 

1. Canadian Center for Occupational Health and Safety Act. ဗ ိုက် ၁၃။ (၁၉၇၈)။ 

ဤလိုပ် ပ်သည ် လိုပ်ငန််းခငွတ်ွင ် ကျန််းမောရ ်းန ငျော့ ် ရဘ်းကင််းရ ်းက ို ပမ ငျော့တ်င ်န ်

CCOHS က ို ြနတ် ်းတညရ်ထောငခ်ဲျော့သည။် န ငျော့ ် ထ န််းသ မ််းပါ။ ရဘ်းကင််းရ ်း 

ေခံျ နေ်ညံွှန််းမျော်း၊ ြွံျို့ ပြ ြု်းတ ို်းတက် အေ အေဉ်မျော်း  န ် ရလ ောျော့ချပါ။ သ ို ျော့မဟိုတ ်
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လိုပ်ငန််းခငွအ်နတ ောယ်မျော်းက ို ြယ်ရ ော်းပပ ်း ေော င််းဇယော်းမျော်း ေိုရဆောင််းပါ။ 

2. ကရနဒါ ရ နနံ ငျော့ ် သဘောဝဓောတ်ရငွျို့ လညပ်တမ်ှု ဥပရဒ။ (RS၊ 1985၊ c. O-7): 

အမျ ြု်းသော်းေွမ််းအငဘ်ိုတ်အြွဲျို့ န  ငျော့ ် ကောကယွ်ရ ်းဦ်းေ ်းချြုပ်သည ် တပ်ဆငမ်ှု၊ 

ေက်က   ယောမျော်း၊ လညပ်တ်မှုမျော်းက ို ပပနလ်ညသ်ံို်းသပ် မည။် 

လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း၊ န ငျော့ ်ပိုဂဂ ြုလ်မျော်း မ  ခငွျော့ပ်ပြုချက် တေခ်ိုခို ဆ  သ ို ျော့မဟိုတ် ဓောတ်ရငွျို့ 

ထိုတ်လိုပ်မှုလှုပ်ရ ော်းမှု။ 

3. အနတ ောယ်ရ  ရသောထိုတ်ကိုနဥ်ပရဒ။ (RS, 1985, c. H-3): ဤလိုပ် ပ်သည ်

ရကကော်ပငောပခင််း၊ ရ ောင််းချပခင််းန ငျော့ ်အနတ ောယ်ရ  ရသော ကိုနပ်ေစည််းမျော်း တငသ်ငွ််းပခင််းက ို 

တော်းပမေထ်ော်းသည။် ၎င််းသည ် အလိုပ်ခငွအ်နတ ောယရ်  ရသော ပေစည််းမျော်း 

သတင််းအချက်အလကေ်နေ ် (WHMIS) တံဆ ပ်မျော်းန ငျော့ ် ပေစည််းမျော်း 

ရဘ်းကင််းရ ်းရဒတော လ ိုအပ်သည။် ဓောတိုပေစည််းမျော်းအတကွ်ေော ွက်မျော်း (MSDS)။ 

၎င််းသည ်လ ိုက်နော မညျော့ ်အရဆောက်အအံိုမျော်းက ို ေေရ်ဆ်းပခင််းက ိုလည််း ခငွျော့ပ်ပြုသည် 

။ 

4. ကရနဒါ သဘောဝပတဝ်န််းကျင ် ကောကယွ်ရ ်း ဥပရဒ။ ဗ ိုက် ၃၃။ (1999) - 

ဤလိုပ် ပ်သည ် အဆ ပ်ပြေရ်ေရသော ပေစည််းမျော်းေော င််း (sec. 90) က ို 

တညရ်ထောငသ်ည။် ေော င််းက ို အက်ဥပရဒ၏ Schedule 1 အပြေ ်ရပ်းထော်းသည။် 

ဤေောအိုပ်တွင ် ဓောတိုရဗဒန ငျော့ ် ဆက်ေပ်ပြေေ်ဉ်မျော်းန ငျော့ ် ဆက်ေပ်ရနရသော 

အနတ ောယမ်ျော်းက ိုသော ရြော်ပပထော်းသည။် ပါလ မျော့်မယ်။ ပြေ ် ေဉ််းေော်း။ ဟ  ရနောက်ထပ် 

အရထရွထ၊ွ ပံိုမ န ် အနတ ောယ်မျော်း ပေစြုပပန ် ၌ အော်းလံို်း manu- facturing လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း 

အဒဲ လ ို အပြေ ် အဆ ိုပါ အနတ ောယ်မျော်း ထမံ  လ ညျော့ ် ေက်ယနတ ော်းမျော်း၊ ပပြုတ်ကျ၊ ပပြုတ်ကျ 

အ ောဝတထ ြုမျော်း၊ အသံို်းပပြုမှု ေက်က   ယောမျော်းန ငျော့ ် ဓောတ်လ ိုက်ပခင််းက ို 

ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်းမညမ်ဟိုတ်ပါ။ အရထရွထေွက်မှုလိုပ်ငန််းရဘ်းကင််းရ ်းန ငျော့ ်

တေက် ိုယ်ရ သန ျော့ရ် င််းရ ်းက ို ေောအိုပ်မျော်းေွောတွင ် အကျံြု်းဝငပ်ါသည။် King and Hirst 

(1998)၊ Ashafi (2003) န ငျော့ ်Ridley (2003) က ိုကကညျော့ပ်ါ။ 



486 CHAPTER 9 SAFETY AND LOSS PREVENTION 
 

9.1.2. အလွှော ၏ ေ ိုက်တယ။် ရဘ်းကင််းရ ်း 

လိုပ်ငန််းေဉ်ဒ ဇ ိုင််းတငွ ် ရဘ်းကင််းရ ်းန ငျော့ ် ဆံို်းရှု ံ်းမှုက ို ကောကွယပ်ခင််းအော်း ရအောကပ်ါ 

ကျယ်ပပန ျော့ရ်သော ရခါင််းေဉ်ရအောက်တငွ ်ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်းန ိုငသ်ည်- 

1. သက်ရသခံပခင််း။ န ငျော့ ်အကဲပြတ်ပခင််း။ ၏ အဆ ိုပါ အနတ ောယမ်ျော်း; 

2. ပေစည််းမျော်း သ ိုရလ ောငပ်ခင််းပြငျော့ ်အနတ ောယ်မျော်းက ို ထ န််းချြုပ်ပခင််း ၊ 

3. ထ န််းချြုပ်မှု ၏ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ်။ ကောကယွ်ရ ်း ၏ အနတ ောယ်ရ  ရသော ရသြွ သည။် 

၌ လိုပ်ငန််းေဉ် variables (ြ အော်း၊ အပူချ န၊် ေ ်းဆင််းမှု)၊ အော်းပြငျော့ ် ပံျော့ပ ို်းမှု ၏ 

အလ ိုအရလျောက် ထ န််းချြုပ်မှု ေနေမ်ျော်း၊ ရသောျော့ခတ်ပခင််း၊ နှု ်းေက်မျော်းန ငျော့ ် ခ  ်းေဉ်မျော်း၊ 

ရကောင််းမွနရ်သောလညပ်တ်မှုအရလျော့အကျငျော့မ်ျော်းန ငျော့ ်ေ မံခန ျော့ခ်ွမဲှုတ ို ျော့န  ငျော့အ်တူ ၊ 

4. ဆံို်းရှု ံ်းမှုကန ျော့သ်တ်ချက်။ အခင််းပြေပ်ွော်းပါက ပြေရ်ပေါ်လောရသော ထ ခ ိုက်မှုန ငျော့ ်

ထ ခ ိုက်ဒဏ ်ော မှု- ြ အော်းကယ်ဆယ်ရ ်း၊ ေက်ရံိုအပပငအ်ဆင၊် 

မ ်းပင  မ််းသတ်က   ယောမျော်း ပံျော့ပ ို်းရပ်းပခင််း။ 

ရနောကတ်ေမ်ျ ြု်း နည််းလမ််း ၏ ရြော်ပပပခင််း။ ဒ  သည ်၌ အသံို်းအနှုန််းမျော်း ၏ အလွှောမျော်း ၏ အပင ်
ရဘ်းကင််းရ ်း၊ သရိုပ်ရြော်ထော်းသည်။ ၌ ပံို 

၉.၁။ အသ ်းသ ်း ၏ အဆ ိုပါ အလွှောမျော်း ၌ ပံို ၉.၁ န ိုငသ်ည ်ပြေ ် ပါပပ ။ အကယ၍် အဆ ိုပါ ရအောကပ် ိုင််း 
အဆငျော့မ်ျော်း ရ  သည ်အော်းလံို်း မရအောငပ်မင။် 

အပငရ်ဘ်းကင််းရ ်း၏ အရပခခံအကျဆံို်းအဆငျော့မ် ော ရဘ်းကင််းရသော လိုပ်ငန််းေဉ်န ငျော့ ်

ေကပ်ေစည််းမျော်း ဒ ဇ ိုင််းပြေ်သည်။ လိုပ်ငန််းေဉ်သည် ရမွ်း ောပါ လံိုပခံြုရနပါက (ပိုဒမ် 9.1.3 

က ိုကကညျော့ပ်ါ)၊ အပြေ်အပျကမ်ျော်းသည ် ပြေ်န ိုငရ်ပခ နည််းပါ်းပါသည။် ပြေ်ရပေါ်လောသည်။ 

ဓောတိုပေစည််းမျော်းပါဝငသ်ညျော့် လိုပ်ငန််းေဉ်သံို်းပေစည််းမျော်းသည ် အဓ ကနည််းလမ််းပြေ်သည်။ 

ေ မံရဆောင ွ်က်ရနသညျော့်အပပင ် ရလထိုက ို ထ န််းထော်းကော ပမငျော့မ်ော်းရသော အပူချ နန်  ငျော့ ် ြ အော်းမျော်း 

ပါဝငပ်ါသည်။ ရ ယောဉ်ဒ ဇ ိုင််းကိုဒမ်ျော်းန ငျော့ ် ေံချ နေ်ံညွှန််းမျော်းသည် ေကပ်ေစည််းက   ယောအတကွ ်

ရဘ်းကင််းရသော အနော်းသတ်မျော်းက ို ရပါင််းေပ်ထညျော့်သငွ််းထော်းသည်။ 

၎င််း၏လိုပ်ငန််းလညပ်တမ်ှုပျက်ကကွ်န ိုငရ်ပခက ို ရလ ောျော့ချ န ် (အခန််း 13 က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ 

န ိုငင်အံမျော်းေိုသည ်န ိုငင်ရံတော ်သ ို ျော့မဟိုတ် န ိုငင်ရံတော်န ငျော့အ်ည  ဓောတိုေက်ရံိုမျော်း တည်ရဆောက်ပပ ်း 

လညပ်တ် န ်လ ိုအပ်သည်။ ေကမ်ှုလိုပ်ငန််းေံနှုန််း။ 

လိုပ်ငန််းေဉ်ထ န််းချြုပ်မှုေနေသ်ည ် အပူချ န၊် ြ အော်း၊ ေ ်းဆင််းမှုနှုန််း၊ အဆငျော့မ်ျော်းန ငျော့ ်

ရပါင််းေပ်မှုမျော်း၏ ရဘ်းကင််းရသော အရပခအရနရအောကတ်ွင ် အပငက် ို ထ န််းသ မ််း န ်

ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်သငျော့သ်ည။် ေဉ်ဆက်မပပတေ်က်ရံိုအမျော်းေိုတွင ်လိုပ်ငန််းေဉ်ထ န််းချြုပ်မှုေနေသ်ည ်

အတွင််း လိုပ်ငန််းေဉ်က ို ထ န််းသ မ််း န ် ကက ြု်းပမ််းမညပ်ြေသ်ည။် ကျ ြု်းရကကောင််းဆ ရလျော်ရသော 

ရဘောငမ်ျော်း ၏ a တည်ပင မ်ရသောအရပခအရန အရပခအရန ၌ သိုတ် သ ို ျော့မဟိုတ် ေက်ဘ ်းေ ်းပခင််း။ 

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း၊ အဆ ိုပါ 
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Plant Design (Inherent Safety) 

Basic Process Control 

Critical Alarms & Operator Intervention 

Automatic Safety Shutdown 

Pressure Relief System 

Emergency Response 
in Process Unit 

Emergency Response 

in Community 

 

ပံို ၉.၁။  အလွှော အပင်၏ ရဘ်းကင််းရ ်း။ 
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ကွဲပပော်းမှု ၏ လိုပ်ငန််းေဉ် ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း (''ခိုနရ်ပါက်ပခင််း'') ပါလ မျော့မ်ယ်။ ပြေ ်

ထ န််းချြုပ်ထော်းသည။်  န ် ပြေရ်ပေါ်လောသည။် မ ော a ရဘ်းကင််းသည။် အရ  နလ်ွနပ်ခင််းမ  

ကောကွယ ်န။် 

လိုပ်ငန််းေဉ်ရပပောင််းလမဲှုတေခ်ိုသည ်

ရဘ်းကင််းရသောလညပ်တ်မှုအကေွာအရဝ်းအပပငဘ်က်တွင ် ကျရ ောက်ပါက၊ ၎င််းသည ်

ေက်ရံိုထ န််းချြုပ်ခန််းအတွင််း အလ ိုအရလျောက် အချက်ရပ်းအချက်ပပမှုတေခ်ို 

ေတငသ်ငျော့သ်ည။် နှု ်းေက်၏  ည ွ်ယ်ချက်မ ော ရအောပ်ရ တောမျော်းမ  လ ိုက်ရလျောည ရထွ 

ဝငရ် ောက်ေကွ်ြက်န ိုငရ်ေ န ် လှုံျို့ရဆောမ်ှုအရပခအရန၏ လိုပ်ငန််းေဉ်ရအော်ပရ တောမျော်းအော်း 

သတ ရပ်း နပ်ြေသ်ည။် နှု ်းေကမ်ျော်း မျော်းလွန််းပခင််း မပါဝငရ်ေ နန် ငျော့ ် လ ိုအပ်ရသော 

ရအော်ပရ တော တံို ျော့ပပနမ်ှုမျော်းက ို ရ င််းလင််း န ် ေက်ရံိုထ န််းချြုပ်မှုေနေက် ို ဒ ဇ ိုင််းဆွသဲညျော့အ်ခါ 

သတ ထော်းသငျော့သ်ည၊် နှု ်းေက်မျော်း မျော်းလွန််းပါက ရအောပ်ရ တောမျော်းက ို လွှမ််းမ ို်းန ိုငပ်ပ ်း 

လူသော်းအမ ော်းအယငွ််း ပြေန် ိုငရ်ပခက ို တ ို်းပမငျော့ရ်ေရသော ရကကောငျော့ ် (ကကညျော့ပ်ါ၊ အပ ိုင််း ၉.၃.၇)။ 

နှု ်းေက်မျော်း လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ ပြေ ် သတ်မ တ် ဒါရကကောငျော့ ် အဒဲါ သတူ ို ျော့ ပြေက်ကပါသည။် 

မဟိုတ်ဘ်ူး မကကောခဏ အေပျ ြု်းသည။် ပံိုမ န ် လိုပ်ငန််းေဉ် ကွဲလွဲမှု အော်းပြငျော့ ်

(ထ ိုအရပခအရနတွင ် ၎င််းတ ို ျော့က ို လျေလ်ျ ရှုထော်းန ိုငသ်ည)် န ငျော့ ် ခငွျော့ပ်ပြု နလ်ည််း ပြေသ်ည။် 

အချ န ် အတွက် အဆ ိုပါ ရအော်ပရ တော  န ် တံို ျော့ပပန ် မ  အဆ ိုပါ ရနောကတ်ေခ်ို 

ရဘ်းကင််းရ ်း အလွှော သည ်  ပါပပ ။ လိုပ်ငန််းေဉ်ထ န််းချြုပ်မှုန ငျော့ ်

က   ယောတနဆ်ောပလောဆ ိုင ်ော ရနောက်ထပ်ရဆ်ွးရန်ွးမှုမျော်းအတကွ် အခန််း ၅ က ို ကကညျော့ပ်ါ။ 

လိုပ်ငန််းေဉ်ရအော်ပရ တောမျော်းသည ် အနတ ောယရ်  ရသောအရပခအရနတေ်ခိုက ိုညွှနပ်ပရသော 

variable တေ်ခို၏ သ သောထငရ် ော်းရသောရသြွည်သေွာ်းသညျော့်အခါ လိုပ်ငန််းေဉ်က ို 

ရအော်ပရ တောမျော်းသညိုး လိုပ်ငန််းေဉ်က ို ပပနလ်ည်ထ န််းချြုပ်န ိုငပ်ခင််းမရ  ပါက ၊ အလ ိုအရလျောက ်

အပပ ်းပ တ်လ ိုက်သည ် ၏ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် (လည််း လူသ မျော်းသည။် အပြေ ် a ခ  ်း ) 

လိုပ်သငျော့တ်ယ။် ပြေ ်  ပါပပ ။ ခ  ်းေဉ်ေနေမ်ျော်းက ို တေခ်ါတေ ်ံတွင ်

အပငထ် န််းချြုပ်မှုေနေပ်ြငျော့ ် လိုပ်ရဆောငပ်ပ ်း တေခ်ါတေ ်ံတွင ် အခန််း 5 

တွငရ်ြော်ပပထော်းသညျော့အ်တ ိုင််း က ိုယ်တ ိုငလ်ိုပ်ရဆောငရ်ပ်းပါသည။် 

အရ ်းရပေါ် ပ တ်ပခင််းသည ် မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်အေောရက ်းပခင််းန ငျော့ ်အပူအ င််းအပမေမ်ျော်းက ို 

ပ တ်ပခင််း၊ လိုပ်ငန််းေဉ်က ို ေ တဓ်ောတက်ျရေပခင််းန ငျော့ ်ေက်ရံိုက ို မသနေ်ွမ််းရသောပေစည််းမျော်းပြငျော့ ်

ြယ်ရ ော်းပခင််းတ ို ျော့ ပါဝငပ်ါသည။် အရ ်းရပေါ် ပ တ်ပခင််းဆ ိုင ်ော လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်းန ငျော့ ်

ေနေမ်ျော်းက ို ဒ ဇ ိုင််းရ ်းဆွသဲညျော့အ်ခါ အနတ ောယမ်ကင််းရသော အရပခအရနမျော်း ြနတ် ်းပခင််း 

သ ို ျော့မဟိုတ ် ပ ိုဆ ို်းလောပခင််း မရ  ရေ န ် ဂရိုပပြု ပါမည ် ။ ဥပမောအော်းပြငျော့၊် အချ ြုျို့ရသော အပူချ န ်

သ ို ျော့မဟိုတ် အပူလွနက်ဲရသော လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းတငွ၊် ဓောတ်ရပါင််းြ ိုမ  အပကူ ို ြယရ် ော်း နအ်တွက ်

အပခော်းဓောတ်ရပါင််းြ ိုမျော်းက ို ပ တ်ရနေဉ်တွင ်ဓောတ်ရပါင််းြ ိုမျော်းထမဲ  တေခ်ိုအော်း ဆက်လက ်
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အေောရက ်းပခင််းသည ် ပ ိုမ ိုရဘ်းကင််းရပမည။် ေက်ရံိုရ   အဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်းအော်းလံို်းက ို 

ပ တ်ပခင််းသည ် ၎င််းက ိုပ တ် န ် အလံိုပခြံုဆံို်းနည််းလမ််းမဟိုတ်ရပ။ ထ န််းချြုပ်မှု၊ 

အချက်ရပ်းနှု ်းေက်န ငျော့ ် ပ တ်ပခင််းဆ ိုင ်ော ဒ ဇ ိုင််းအတွက် ရကောင််းမွနရ်သောလမ််းညွှနခ်ျက် 

ေနေမ်ျော်း သည ်ရပ်းသည ်၌ အဆ ိုပါ အရမ  ကန ်ရ န ံေကမ်ှုတကက သ ိုလ ်အကကံပပြုသည။် 

အရလျော့အကျငျော့ ် API RP 14c (2001)။ ကမ််းလွနထ်ိုတလ်ိုပ်မှုပလပ်ရြောင််းမျော်းအတွက် 

 ည ွ်ယ်ရသော်လည််း၊ ဤေနံှုန််းသည ် ဓောတိုေက်ရံိုမျော်းန ငျော့ ် သန ျော့ေ်ငေ်က်ရံိုမျော်းတွင ်

ရတွျို့ ရ   သညျော့ ်ယူနေလ်ိုပ်ငန််းရဆောင ွ်က်မှုမျော်းေေွာက ို အကျံြု်းဝငပ်ါသည။် 

ေကရံ်ိုရဘ်းကင််းရ ်း လံိုလံိုရလောက်ရလောက ် လ ငပ်မနေွ်ောမပ တ်ဘ ဲ

ြ အော်းမျော်းလွနက်ဲလောပါက၊ ထ ို ျော့ရနောက ် အဆ ိုပါ ြ အော်းသက်သောမှု ေနေ်ပြေပ်ါသည်။  ပါပပ ။ 

ြ အော်း သရဘေ္ာ ဒ ဇ ိုင််းကိုဒမ်ျော်း ASME Boiler န ငျော့ ် Pressure Vessel Code ကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

ြ အော်းရ ယောဉ်မျော်းအော်းလံို်းတွင ် ကယ်ဆယ်ရ ်းပေစည််းမျော်းက ို တပ်ဆင ်န ် လ ိုအပ်သည ်

(အပ ိုင််း 13.17 က ိုကကညျော့်ပါ)။ ကယ်ဆယ်ရ ်း ေနေ်က ို ေနေ်တကျ ရ ်းဆွထဲော်းပပ ်းပပ ။ 

ထ န််းသ မ််းထော်းပါက ြ အော်းမျော်းလွနက်ေွဲော ပြေ်ရပေါ်လောပါက အပင၏် ပါဝငပ်ေစည််းမျော်းက ို 

ထိုတ်ရပ်းမည်ပြေပ်ါသည်။ ပြေ် ရလဝငရ်လထကွ် မ တဆငျော့ ် ကယ်ဆယ်ရ ်း အဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်း 

သ ို ျော့မဟိုတ် ရပါက်ကွ ဲ ဒေမ်ျော်း ထသဲ ို ျော့ အဆ ိုပါ ကယ်ဆယ်ရ ်း ေနေ၊် ဘယ်မ ောလ။ဲ 

အ ည်မျော်းက ို ကိုသမှုအတကွ် ပပနလ်ည ်ယပူပ ်း အခ ို်းအရငွျို့မျော်းက ို မ ်းရတောကမ်ျော်းဆ သ ို ျော့ 

ရပ်းပ ို ျော့ပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ် ထ ိုသ ို ျော့ပပြုလိုပ် န ် ေ တ်ချ ပါက ရလထိုထသဲ ို ျော့ ေွန ျော့ထ်ိုတပ်ါသည။် 

လိုပ်ငန််းေဉ်ပေစည််းမျော်း (ယ ိုေ မျော့်ပခင််း၊ ရပါကက်ွဲပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ် ရပါကက်ွဲပခင််း) မပျက်ေ ်းမ တွင ်

ေကရံ်ိုအော်း ြ အော်းလွနက်ဲသညျော့် အ င််းအပမေ်တေ်ခိုခိုမ  သက်သော ော ရေမညျော့ ်

ြ အော်းသက်သောမှုေနေက် ခွငျော့ပ်ပြုသငျော့သ်ည။် 

ဓောတိုေက်ရံိုတွင ် သ ိုရလ ောငမ်ှု ရပျောက်ဆံို်းပါက အရ ်းရပေါ်တံို ျော့ပပနမ်ှုပြေ်သည်။ လ ိုအပ်သည်။ 

တေ် အရသ်းေော်း ဆံို်းရှု ံ်းမှု ၏ ချြုပ်ရန ောငပ်ခင််း တနခ် ို်း ပြေ ် a ယ ိုေ မျော့်ပခင််း။ သ ို ျော့မဟိုတ ် a 

ြ တ်သည်။ ရပါက်ကကော်းပခင််း။ အ ည်မျော်း သည် အမျော်းအော်းပြငျော့ ် ပမငသ်ောထငသ်ောရ  ပပ ်း 

အခ ို်းအရငွျို့မျော်း ယ ိုေ မျော့် န ် ပ ိုမ ိုခက်ခဲန ိုငသ်ည်။ ရေောငျော့က်ကညျော့ေ်ေ်ရဆ်း န ် အထ်ူးက   ယော 

လ ိုအပ်ပါသည်။ ပြေေ်ဉ်မ  လွတ်ရပမောက်သေွာ်းရသော ပေစည််းသည ် မ ်းရလောငလ်ွယပ်ါက၊ 

သ ိုရလ ောငမ်ှု ဆံို်းရှု ံ်းပခင််း၏ ပထမဆံို်း လကခဏောပြေ်သည်။ တနခ် ို်း ပြေ ် a ရသ်းငယ်သည်။ 

သ ို ျော့မဟိုတ ် ရဒသေံရတော်ချ န ် မ ်း (မကကောခဏ တအံိုရန်ွးရန်ွး insulation သည် တေ်ခို ရေောရေော 

သတ ရပ်းချက်)။ ထ ိုသ ို ျော့ရသော အရ ်းရပေါ်အရပခအရနမျော်းက ို တံို ျော့ပပန ်န ် ေက်ရံိုဝနထ်မ််းမျော်းအော်း 

ရလျော့ကျငျော့သ်ငက်ကော်းရပ်းသငျော့သ်ည။် ဆ ိုဒက်က ်းမျော်းေွော က ိုလည််း ရ  သည ် a လ ပါ။ အရ ်းရပေါ် 

တံို ျော့ပပနမ်ှု ဝနထ်မ််း  န ်တ ိုကပဲွ် မ ်းရလောငတ်ယ်။ န ငျော့ ်သန ျော့ရ် င််း တက် ဓောတိုရဗဒ 



490 CHAPTER 9 SAFETY AND LOSS PREVENTION 
 

 

ြ တေ်ငပ်ခင််း။ လိုပ်ငန််းေဉ်ယူနေ်ရ   အရ ်းရပေါ်တံို ျော့ပပနမ်ှုသည် အပြေအ်ပျကေ်ရက်းရပေါ်မူတည၍် 

ယူနေ်က ို အပမဲတမ််းပ တ်သေွာ်းရေသည်မဟိုတ်ရသော်လည််း၊ အပြေအ်ပျက်တ ိုင််း၏ မူလဇေ်ပမေက် ို 

အပမဲတမ််းဆံို်းပြတ ်မည်ပြေ်ပပ ်း ပံိုမ နလ်ိုပ်ငန််းမေမ  ေက်ရံိုအတငွ််း ိုးိုး ချ ြုျို့ယငွ််းချကမ် နသ်မ က ို 

ရဘ်းကင််းေွော ပပြုပပင ်ပါမည်။ 

၌ အဆ ိုပါ အပြေအ်ပျက် အဒဲါ တေခ်ို အပြေအ်ပျက် ြွံျို့ ပြ ြု်းတ ို်းတက်သည။် ထသဲ ို ျော့ a 

ရနောက်ထပ် ရလ်းနက်သည။် မရတော်တဆ၊ အဆ ိုပါ လ ိုအပ်ရသော အ င််းအပမေမ်ျော်းသည ်

ေက်ရံို  သ ို ျော့မဟိုတ် ဆ ိုက်တွင ်  န ိုငရ်သော အ ောမျော်းထက် ရကျော်လွနရ်နလ မျော့်မည။် 

ရဒသခလံူထိုအရ ်းရပေါ် တံို ျော့ပပနမ်ှု ပံျော့ပ ို်းရပ်းသမူျော်း ပါလ မျော့မ်ယ်။ ပြေ ် ယူရဆောငလ်ောသည။် 

ထသဲ ို ျော့ အဆ ိုပါ ဆ ိုက်၊ န ငျော့ ် ဒဏ ်ော  အြွဲျို့ဝငမ်ျော်း လိုပ်သော်းအငအ်ော်းန ငျော့ ်

ရဒသခပံပညသ်လူူထိုသည ် ရဒသဆ ိုင ်ော ရဆ်းရံိုမျော်းတွင ် ကိုသမှုခယံူ န ်

လ ိုအပ်မညပ်ြေသ်ည။် ရဒသခ ံ အသ ိုင််းအဝ ိုင််းသည် ထ ိုကဲျော့သ ို ျော့ရသောပြေ ်ပ်မျော်းအတကွ ်

အေ အေဉ်ဆွနဲ ိုင ်မညပ်ြေ်ပပ ်း ေက်ရံိုန ငျော့ဆ်ကေ်ပ်ရသောအနတ ောယ်မျော်းက ို  ငဆ် ိုင ်န ်

ရဒသဆ ိုင ်ော အရ ်းရပေါ်တံို ျော့ပပနသ်မူျော်းက ို ရလျော့ကျငျော့သ်ငက်ကော်းရပ်း မညပ်ြေသ်ည။် 

အရ ်းရပေါ် ေ မကံ န််းန ငျော့ ်  ပ် ွောပ ိုင-်သ ခငွျော့အ်က်ဥပရဒ (EPCRA) သည ် ရဒသခလံူထိုသည ်

လ ိုအပ်ရသောအချကအ်လကမ်ျော်းက ို  ယူန ိုငရ်ကကောင််း ရသချောရေသည။် 

 

9.1.3. ပငက် ိုယ ်န ငျော့ ်အပပငပ် ိုင််း ရဘ်းကင််းရ ်း 

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းက ို ပငက် ိုယ်ရဘ်းကင််းရသော လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းန ငျော့ ် ရဘ်းကင််းရေ နအ်တကွ ်

ေ မံလိုပ်ရဆောင ်မညျော့်အ ောမျော်းက ို ပ ိုင််းပခော်းန ိုငပ်ါသည်။ 

ပငက် ိုယ်ရဘ်းကင််းရသောလိုပ်ငန််းေဉ်သည ် လံိုပခံြုရသောလိုပ်ရဆောငမ်ှုတေ်ခိုပြေ်သည။် သည ်

ရမွ်း ောပါ ၌ အဆ ိုပါ သဘောဝ ၏ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ်၊ a လိုပ်ငန််းေဉ် ဘယဟ်ော 

အရကကောင််းတ ော်းမျော်း မဟိုတ်ဘ်ူး အနတ ောယ၊် သ ို ျော့မဟိုတ ် ရပါျော့ရပါျော့တနတ်နပ်ြေ်န ိုငရ်သော 

အနတ ောယ၊် ကက ြုပမငန် ိုငရ်သော အရပခအရနမျော်းအော်းလံို်း 

(ဒ ဇ ိုင််းလိုပ်ငန််းလည်ပတမ်ှုအရပခအရနမျော်းမ  ပြေ်န ိုငရ်ပခရ  ရသော ရသြွညမ်ှုအော်းလံို်း)။ ရမွ်း ောပါ 

ရဘ်းကင််းရသော ရဝါဟော က ို ပငက် ိုယ်အော်း ပြငျော့ ်ဦ်းေော်းရပ်းရလျော့ရ  သည်။ ရဘ်းကင််းသည် ၊  န ်

ရရ ောငပ်ါ။ ရှုပ်ရထ်ွးမှုမျော်း အတ ူ အဆ ိုပါ ပ ိုကျဉ််းတယ်။ အသံို်းပပြု ၏ အဆ ိုပါ သကတ်မ််း 

လ ပ်ေေပ်ေစည််းက   ယောမျော်းတွင ် အသံို်းချသကဲျော့သ ို ျော့ ပငက် ိုယ်ရဘ်းကင််းသည် (အပ ိုင််း ၉.၃.၅ 

က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ 

ရ င််းရနသညမ် ော၊ ဒ ဇ ိုငန်ောသည ် လက်ရတွျို့ကျပပ ်း ေ ်းပေွာ်းရ ်းလိုပ်သညျော့အ်ခါတ ိုင််းတွင ်

ရမွ်း ောပါ အနတ ောယ်ကင််းသညျော့ ် လိုပ်ငန််းေဉ်က ို အပမဲရ ွ်းချယ်သငျော့သ်ည။် သ ို ျော့ရသော် 

ဓောတိုကိုနထ်ိုတ်လိုပ်ငန််းအမျော်းေို ပြေက်ကတယ်၊  န ် a ပ ိုကက ်းတယ်။ သ ို ျော့မဟိုတ ်

နည််းပါ်းသည။် အတ ိုင််းအတော၊ ရမွ်း ောပါ မလံိုပခြံု၊ န ငျော့ ် အနတ ောယ်ရ  သည။် 
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လိုပ်ငန််းေဉ်အရပခအရနမျော်းသည ် ဒ ဇ ိုင််းတနြ် ို်းမျော်းမ  ရသြွညသ်ေွာ်းပါက အရပခအရနမျော်း 

ြွံျို့ ပြ ြု်းတ ို်းတက်လောန ိုငသ်ည။် 

ထ ိုသ ို ျော့ရသော လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း၏ ရဘ်းကင််းရသောလညပ်တ်မှုသည် အငဂ်ျငန် ယောဆ ိုင ်ော 

ရဘ်းကင််းရ ်းက   ယောမျော်း၏ ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ် ပံျော့ပ ို်းရပ်းမှု၊ 

လညပ်တ်မှုအရလျော့အကျငျော့ရ်ကောင််းမျော်းရပေါ်တွင ် မူတညက်ော အနတ ောယ်ရ  ရသော အရပခအရနမျ ြု်း 

မပြေ်ရပေါ်ရအောင ် ကောကွယ ်နန် ငျော့ ် ပြေ်ရပေါ်လောသညျော့် အပြေ်အပျက်မျော်း၏ 

ရနောက်ဆက်တွဲဆ ို်းကျ ြု်းမျော်းက ို နည််းပါ်းရအောင ် ပပြုလိုပ် နတ် ို ျော့အရပေါ် မူတညပ်ါသည်။ 

ဤအကောအကယွ်မျော်း ပျက်ကကွ်ပခင််းမ  

ဟ  သက်တမ််း အငဂ်ျငန် ယော လံိုပခြံုရ ်းအတွက် ပပဋ္ဌောန််းချကိုး အကျံြု်းဝငသ်ည။် ၏ဒ ဇ ိုင််း 

ထ န််းချြုပ်မှု ေနေမ်ျော်း၊ နှု ်းေက်မျော်း၊ ခ  ်းေဉ်မျော်း၊ ြ အော်းသက်သောသညျော့် ေက်မျော်း၊ 

အလ ိုအရလျောက် ပ တ်သညျော့ေ်နေမ်ျော်း၊ ရသောျော့ က   ယောမျော်း ထပ်ပွော်းပခင််း။ ဝနရ်ဆောငမ်ှုမျော်း; န ငျော့ ်

မ ်းသတ် ပေစည််းက   ယောမျော်း၊ ရ ပြန််းေက် ေနေမ်ျော်း၊ န ငျော့ ်ရပါက်ကွဲမှု န ံမံျော်း၊ မ ်းရလောငမ်ှု 

သ ို ျော့မဟိုတ် ရပါက်ကွဲပခင််း တေခ်ိုခိုက ို ထ န််းထော်း န။် 

ရမွ်း ောပါ ရဘ်းကင််းရသော ေက်ရံို၏ ဒ ဇ ိုင််းက ို ဓောတိုအငဂ်ျငန် ယောမျော်း အငေ်တ ကျြုျို့ မ  

ထိုတ်ရဝရသော ေောအိုပ်ငယ်တွင ် Kletz မ  ရဆ်ွးရန်ွးထော်းသည။် Kletz (1984) န ငျော့ ် Kletz and 

Cheaper (1998) က ိုကကညျော့်ပါ။ မင််းမရ  တဲျော့အ ောက ရပါက်ကကော်းလ ို ျော့မ ဘ်ူးလ ို ျော့ သကူ 

ရထောက်ပပတယ ် ။ မ န ိုငပ်ါ။ ြမ််း မ ်း၊ ရပါက်ကွဲ၊ သ ို ျော့မဟိုတ် အဆ ပ် ဘယ်သမူဆ ို ဒ  သည ် a 

အသနော်းခ ံ န ်ရေောငျော့ရ်ရ ောက် အဆ ိုပါ ေော င််း အနတ ောယ်ရ  ရသော ပေစည််း  န ်အဆ ိုပါ ပကတ  

အနည််းဆံို်း လ ိုအပ်သည်။ အတကွ် အဆ ိုပါ ေေ်ဆငရ် ်း ၏ လိုပ်ငန််းေဉ်။ 

 

9.2. ပေစည််းမျော်း အနတ ောယမ်ျော်း 

ဤကဏ္ဍတွင ် ဓောတိုပေစည််းမျော်း၏ အထ်ူးအနတ ောယ်မျော်း (အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း၊ 

မ ်းရလောငလ်ွယ်ပခင််း၊ န ငျော့ ် တံို ျော့ပပနမ်ှု)။ အနတ ောယ်မျော်း ပြေ်ရပေါ်လောသည်။ ထမံ  လိုပ်ငန််းေဉ် 

ေေ်ဆငရ် ်း ပါလ မျော့်မယ်။ ပြေ် ရဆ်ွးရန်ွးခဲျော့သည။် ၌ အပ ိုင််း ၉.၃။ 
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9.2.1. အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း။ 

အမျော်းေို ၏ အဆ ိုပါ ပေစည််းမျော်း သံို်းတယ်။ ၌ အဆ ိုပါ ထိုတ်လိုပ် ၏ ဓောတိုပေစည််းမျော်း 

ပြေ်ကကပါသည်။ အဆ ပ်ရ  ရသော၊ အချ ြုျို့က ို အတ ိုင််းအတော၊ န ငျော့ ် န ်းပါ်း တ ိုင််း ဓောတိုရဗဒ သည် 

အဆ ပ် အကယ၍် တေေ်ံိုတေ်ရယောက် သည ် ရြော်ထိုတ ်  န ် လံိုရလောကပ်ါတယ်။ အဒဲါက ို။ 

ပြေန် ိုငရ်ချရ  ရသော အနတ ောယ်သည် ပေစည််း၏ ရမွ်း ောပါ အဆ ပ်သငျော့မ်ှုန ငျော့ ် ထ ရတွျို့ မှုတ ိုင််း၏ 

အကက မ်ရ န ငျော့ ်ကကောချ နတ် ို ျော့အရပေါ် မူတညပ်ါသည်။ 

အဒဲါ သည ်ပံိုမ န ် န ်ခွပဲခော်း အကကော်း အဆ ိုပါ ရ တ ို ဆ ို်းကျ ြု်းမျော်း (ေူ်းရ ရသော) န ငျော့ ်အဆ ိုပါ 

ရ ရ ညအ်ကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှု (နောတောရ ည)်။ ပပင််းထနရ်သော သက်ရ ောကမ်ှုမျော်းသည ်

ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် ထ ရတွျို့ ပပ ်းရနောက် လျငပ်မနေ်ေွာ ပြေရ်ပေါ်လောသညျော့ ် လကခဏောမျော်း၊ အတွက် 

ဥပမော၊ ပူရလောငပ်ခင််း။  န ် အဆ ိုပါ အရ ပပော်း ပပ ်းရနောက ် တ ိုက်ရ ိုက် ဆက်သယွ် န၊် 

အသက်ရ  လမ််းရကကောင််း ရှု ံ်းန မျော့မ်ှု၊ ရကျောက်ကပ်ပျက်ပခင််း၊ န လံို်း အြမ််းအဆ ်း၊ သကွ်ချောပါဒ၊ 

ေသညတ် ို ျော့ ေူ်းရ သည။် ဆ ို်းကျ ြု်းမျော်း ပြေက်ကပါသည။် မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်ဆက်ေပ် အတူ a 

တ ိုရတောင််းရသောထ ရတွျို့ မှု  န ်a ပမငျော့မ်ော်းရသော အောရံိုေူ်းေ ိုကမ်ှု ၏ အဆ ပ် (ဒါရပမယျော့် ဘောလဲ 

ြွဲျို့ေည််းထော်းသည။် a ''ပမငျော့တ်ယ်။ အောရံိုေူ်းေ ိုကမ်ှု'' မတူညတ်ယ်။ on အဆ ိုပါ အဆ ပ်)။ ဟ  

နောတောရ ည ်ရ ောဂါလကခဏောမျော်း ၏ အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း။ ြွံျို့ ပြ ြု်းတ ို်းတက် ရကျော ်ဥပမောအော်းပြငျော့ ်

ကငဆ်ောသည် အချ န ် ကကော ပမငျော့ပ်ပ ်း မကကောခဏ ဆက်တ ိုက် သ ို ျော့မဟိုတ် ထပ်ပြေ်တတ်သည်။ 

နောတောရ ည ် အကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှုမျော်း ရမ ပြေရ်ပေါ်လောသည။် အပြေ ် အဆ ိုပါ  လဒ ် ၏ 

ရ ရ ည ် ထ ရတွျို့ ပခင််း  န ် န မျော့ ် အဆငျော့မ်ျော်း ၏ a အဆ ပ်အရတောက်မျော်း၊ ဒါရပမယျော့ ်

အဆ ပ်အရတောက် ပမငျော့မ်ော်းရသော ပမောဏက ို ရ တ ို ထ ရတွျို့ မှု အတကွ် ရန ောငျော့ရ်န ်းသညျော့ ်

တံို ျော့ပပနမ်ှု အပြေလ်ည််း ပြေရ်ပေါ်လောန ိုငသ်ည။် 

ရြောျော့ေဂ်ျ ်း သ ို ျော့မဟိုတ် ကလ ို င််းကဲျော့သ ို ျော့ ချက်ချင််းထ ခ ိုက်ဒဏ ်ော ရေသညျော့ ်

အလွနအ်ဆ ပ်သငျော့ရ်သောပေစည််းမျော်းက ို မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်

ရဘ်းကင််းရ ်းအနတ ောယ်မျော်းအပြေ ် အမျ ြု်းအေော်းခွပဲခော်းထော်းသည။် ပပင််းထနေ်ွော 

ထ ရတွျို့ မှုနည််းရသော အချ နအ်ကကောကက ်း ထ ရတွျို့ ပပ ်းရနောက်တွငသ်ော 

အကျ ြု်းသက်ရ ောကမ်ှုရ  ရသော ပေစည််းမျော်း—ဥပမော၊ ဗ န ိုင််းကလ ိုရ ိုကက်ဲျော့သ ို ျော့ရသော 

ကငဆ်ောပြေရ်ေရသောပေစည််းမျော်း—ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် ေက်မှုကျန််းမောရ ်းန ငျော့ ်

တေက် ိုယ်ရ သန ျော့ရ် င််းမှု အနတ ောယ်မျော်းအပြေ ်အမျ ြု်းအေော်းခဲွပခော်းထော်းသည်။ ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း 

ပပညျော့မ်  ရေ နအ်တွက ် ခွငျော့ပ်ပြုန ိုငရ်သော ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်းန ငျော့ ် ကက ြုတငက်ောကယွမ်ှုမျော်း 

ပပြုလိုပ် မည်။ ပါလ မျော့်မယ်။ ပြေ ် အ မ််း မတူဘ်ူး။ အတကွ် ဒါရတွ န ေခ်ို အတန််းမျော်း ၏ 

အဆ ပ် ပေစည််းမျော်း။ ေက်မှု တေက် ိုယ်ရ သန ျော့ရ် င််းရ ်း ရကောင််းမွနရ်သော 

လညပ်တ်မှုအရလျော့အကျငျော့န်  ငျော့ ်ဒ ဇ ိုင််းရကောင််းမျော်းကဲျော့သ ို ျော့ ထ န််းချြုပ်မှုဆ ိုင ်ော က ေစပြေသ်ည။် 

ပေစည််းတေခ်ို၏ ရမွ်း ောပါ အဆ ပ်သငျော့မ်ှုက ို တ   ေဆောနမ်ျော်းတွင ် ေမ််းသပ်မှုပြငျော့ ်
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တ ိုင််းတောသည။် ေမ််းသပ်တ  ေဆောနမ်ျော်း၏ 50% ရသရေရသော LD 50 

(ရသရေရသောရဆ်းငါ်းဆယ်) တနြ် ို်းအပြေ ် ၎င််းက ို အမျော်းအော်းပြငျော့ ် ရြော်ပပသည။် 

ရဆ်းပမောဏက ို ေမ််းသပ်တ  ေဆောန၏် ခနဓောက ိုယ်အရလ်းချ န ် တေက် လ ိုဂ မလ် င ်

အဆ ပ်ပြေရ်ေရသော အ ောမျော်း၏ မ လ ဂ မ် ပမောဏအပြေ ်ရြော်ပပသည။် 

LD 50 ၏တန်ြ ို်းအချ ြု ျို့က ို ဇယော်း 9.1 တွငရ်ပ်းထော်းသည။် လူသော်းမျော်းအတွက် LD 50 ၏ ခန ျော့်မ န််းချက် 

သည ် တ  ေဆောနမ်ျော်းအရပေါ် ေမ််းသပ်မှုမျော်းအရပေါ် အရပခခထံော်းသည။် LD 50 သည် 

ပပင််းထနရ်သောသက်ရ ောက်မှုမျော်းက ိုတ ိုင််းတောသည။် ပြေန် ိုငရ်ချရ  ရသော 

နောတောရ ညအ်ကျ ြု်းသက်ရ ောကမ်ှုမျော်း၏ အကကမ််းြျင််းညွှနပ်ပချက်သောပြေသ်ည။် 

လူသော်းမျော်းအတွက ် LD 50 လိုပ်သငျော့တ်ယ။် အပမဲတမ််း ပြေ ်ယူထော်းသည။် အပြေ ်အဆ ိုပါ 

အန မျော့်ဆံို်း တ ိုင််းတောသည။် တနြ် ို်း အတွက် အပခော်း န ို ျော့တ ိုက်သတတ ဝါမျ ြု်းေ တ်မျော်း။ 

အချ ြု ျို့က ေစမျော်းတွင ် LD 50 ရဒတောက ို ေော်းသံို်းမှုလမ််းရကကောင််းအမျ ြု်းမျ ြု်းအတွက် ရပ်းပါသည။် 

ဥပမောအော်းပြငျော့၊် အ သရနောတွင ် LD 50 တနြ် ို်းမျော်း 3450 (ပါ်းေပ်၊  ကက်) ၊ 7060 (ပါ်းေပ်၊ 

 ကက်) န ငျော့ ်1440 (အရကကော၊  ကက်) ရ  သည။် 

အဆ ပ်န ငျော့အ်ဆ ပ်ဟို ယူဆန ိုငရ်သော ရယဘိုယျလက်ခထံော်းရသော 

အဓ ပပါယ်ြွငျော့ဆ် ိုချက်မရ  ပါ။ ဥရ ောပသမဂဂ (EU) လမ််းညွှနခ်ျက်မျော်းက ို အရပခခထံော်းသညျော့ ်

1984 (ယူန ိုက်တက်ကင််းဒမ််း) တွင ် အမျ ြု်းအေော်းခွပဲခင််း ၊ ထိုပ်ပ ို်းပခင််းန ငျော့ ် တံဆ ပ်ကပ်ပခင််း 

တွင ်အနတ ောယ်ရ  ရသော ပေစည််းမျော်း၊ ေည််းမျဉ််းမျော်း (United Kingdom)၊ ဥပမောအော်းပြင်ျော့: 
 

LD 50 ၊ ေိုပ်သည်။ ပါ်းေပ်မ  ၌  ကက်မျော်း၊ မ လ ဂ မ်/က လ ိုဂ မ် 
 

# 25  အ မ််းရတောတ်ယ်။ အဆ ပ် 
၂၅  န ်အဆ ပ် ၂၀၀  
၂၀၀  န ်2000  အနတ ောယရ်  သည။် 

 

ဒါရတွ အဓ ပပါယ်မျော်း ရလ ောက်ထော်းပါ။ သော  န ်အဆ ိုပါ ရ တ ို (ေူ်းရ ရသော) ဆ ို်းကျ ြု်းမျော်း။ 

၌ ပပငဆ်ငပ်ခင််း။ ခငွျော့ပ်ပြုန ိုငရ်သောကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း on အောရံိုေူ်းေ ိုကမ်ှု အတကွ် အဆ ိုပါ 

ရ ရ ည ်ထ ရတွျို့ ပခင််း ၏ အလိုပ်သမော်းမျော်း  န ်အဆ ပ် ပေစည််းမျော်း၊ အဆ ိုပါ 
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ေော်းပဲွ ၉.၁။  အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း။ ရဒ 
 

ပခံဝင််း PEL (ppm) LD 50 

(mg/kg) 

ကောဗွန် မ ိုရနောက်ဆ ိုဒ် ၅၀ ၁၈၀၇ 
ကောဗွန် disulfide ၂၀ ၃၁၈၈ 
လ ို င််းပါ။ ၁ ၂၃၉ 

လ ို င််းပါ။ ဒ ိုငရ်အောက်ဆ ိုဒ် ၀.၁ ၂၉၂ 

ကလ ိုရ ိုရြောင် ၅၀ ၁၁၈၈ 
Cyclohexane ၃၀၀  

Dioxane ၁၀၀ ၄၂၀၀ 

Ethylbenzene ၁၀၀ ၃၅၀၀ 
ပံိုေံ အက်ဆေ် ၅ ၁၁၀၀ 
နံ ံမျော်း ၅ ၂၆၀ 

ဟ ိုက်ဒရ ို ဂျင် ကလ ိုရ ို က် ၅ ၄၇၀၁ 

ဟ ိုက်ဒရ ို ဂျင် ဆ ိုင်ယောန ိုက် ၁၀ ၃.၇ 
Isopropyl အ က် ၄၀၀ ၅၀၄၅ 
Toluene ၁၀၀ ၅၀၀၀ 

Xylene ၁၀၀ ၄၃၀၀ 

အ င််းအပမေ်- OSHA။   

 

ထ ရတွျို့ ပခင််း အချ န ်  မယ်။ ပြေ ် ေဉ််းေော်းသည။် အတ ူ အတူ အဆ ိုပါ ရမွ်း ောပါ 

အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း။ ၏ အဆ ိုပါ ပေစည််း Threshold Limit Value (TLV) သည ်

အလိုပ်သမော်းမျော်း၏ ညေည်မ််းရသောရလန ငျော့ ် ရ ရ ညထ် ရတွျို့ မှုက ို ထ န််းချြုပ် နအ်တွက ်

အသံို်းမျော်းရသော လမ််းညွှနတ်ေခ်ိုပြေသ်ည။် TLV အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှုဟို သတ်မ တ်သည။်  န ်

ဘယ်ဟော အဒဲါ သည ်ယံိုကကညသ်ည။် အဆ ိုပါ ပျမ််းမ  အလိုပ်သမော်း န ိုင ် ပြေ ် ရြော်ထိုတ်၊ 

ရန ျော့ အော်းပြငျော့ ် ရန ျော့၊ 8 အတွက် နော   a ရန ျော့၊ ၅ ရန ျော့ က်မျော်း a တေပ်တ၊် မပါဘ ဲဆင််း ဲဒိုကခ 

ထ ခ ိုက်မှု။ အဒဲါ သည် ရြော်ပပခဲျော့သည။် ၌ ppm အတွက် အခ ို်းအရငွျို့မျော်းန ငျော့ ်ဓောတ်ရငွျို့မျော်း၊ န ငျော့ ်

ြိုနမ်ှုန ျော့မ်ျော်းန ငျော့ ် အ ညမ်ှုနမ်ျော်းအတွက ် mg/m 3 (သ ို ျော့မဟိုတ် အရေျော့အဆန/်ရပ 3 )။ 

ပပ ်းပပညျော့ေ်ံိုရသောအ င််းအပမေတ်ေခ်ိုပြေသ်ည။် ရဒတော on ေက်မှုလိုပ်ငန််း၏အဆ ပ် 

ပေစည််းမျော်း သည ် Sax  ဲ ျော့ လက်ေွေဲောအိုပ် ၏ အနတ ောယရ်  ရသောပေစည််းမျော်း (လူ်းဝေ၊် 2004); 

ဘယ်ဟော က ိုလည််း ရပ်းသည။် လမ််းညွှနမ်ှု on အဆ ိုပါ အနက် န ငျော့ ် data 

က ိုအသံို်းပပြုပခင််း။ အကကံပပြုထော်းသညျော့ ် TLV တနြ် ို်းမျော်းက ို 

အေ ို်း ေက်မှုလက်မှုသန ျော့ရ် င််းရ ်းသမော်းမျော်း၏ အရမ  ကနည် လောခ ံ

(www.acgih.org/home.htm) မ ရပ်းပါသည ်။ အရမ  ကနပ်ပညရ်ထောငေ်ိုတွင၊် OSHA သည ်

လူသ မျော်းရသော အဆ ပ်မျော်းအတကွ် Permissible Exposure Limits (PEL) က ို 

သတ်မ တ်ရပ်းသည။် တနြ် ို်းမျော်းက ို OSHA ဝဘဆ် ိုဒ ်

www.osha.gov/SLTC/healthguidelines တွင ်ရ ောရတွျို့ န ိုငပ်ါသည ်။ 

အဆ ပ်ေမ််းသပ်ပခင််းအတကွ်အသံို်းပပြုသညျော့်နည််းလမ််းမျော်း၏ 

http://www.acgih.org/home.htm)
http://www.osha.gov/SLTC/healthguidelines
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အရသ်းေ တအ်ချကအ်လက်မျော်း၊  လဒမ်ျော်း၏အဓ ပပောယ်ြွငျော့ဆ် ိုချက်န ငျော့ ်

ေကမ်ှုသန ျော့ရ် င််းရ ်းအတကွ် ေံချ နေ်ညံွှန််းမျော်းသတမ် တ ်ောတငွ ် ၎င််းတ ို ျော့၏အသံို်းပပြုမှုက ို 

ပ ိုမ ိုအထ်ူးပပြုရြော်ပပထော်းပါသည်။ ေောသော်းမျော်း on အဆ ိုပါ ဘောသော ပ်; ကကညျော့်ပါ။ ကောဆန ် န ငျော့ ်

မွမ်ြ ို ျော့ဒ ် (၁၉၈၈)၊ န ငျော့ ်လ ်း (၂၀၀၄)။ 

 

9.2.2. မ ်းရလောငလ်ယွပ်ခင််း။ 

မ ်းရလောငလ်ွယ်ပခင််း ဟူရသော အသံို်းအနှုန််း သည ် မ ်းရလောငလ်ွယ်ပခင််း ထက ်

နည််းပညောဆ ိုင ်ောေောရပမျော်းတွင ် ပ ိုမ ိုအသံို်းမျော်းလောပါသည။်  န ် ရြော်ပပပါ။ ပေစည််းမျော်း 

အဒဲါ ပါလ မျော့်မယ်။ မ ်းရှု  ျို့၊ န ငျော့ ် ပါလ မျော့်မယ်။ ပြေ ် သံို်းတယ်။ ၌ ဒ  ေောအိုပ်။ 

မ ်းရလောငလ်ွယ်ရသော ပေစည််းရကကောငျော့ ် ပြေရ်ပေါ်လောရသော အနတ ောယ်သည ်

အချက်မျော်းေေွာရပေါ်တွင ်မူတညသ်ည-် 

1. ဟ  မ ်းပွ ြုငျော့ ်၏ အဆ ိုပါ ပေစည််း; 
2. ဟ  autoignition အပူချ န ်၏ အဆ ိုပါ ပေစည််း; 
3. ဟ  မ ်းရလောငလ်ွယ်ပခင််း။ ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း ၏ အဆ ိုပါ ပေစည််း; 
4. ဟ  ေွမ််းအင ်ထိုတ်ပပနခ်ဲျော့သည။် ၌ ရလောငက် မ််းပခင််း။ 
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မ ်းပွ ြုငျော့ ်

မ ်းထ ို်းေက်သည် အ ညတ်ေ်ခို၏ မ ်းရလောငလ်ွယ်သညျော့ ် အတ ိုင််းအတောတေ်ခိုပြေ်သည်။ 

၎င််းသည ်အန မျော့်ဆံို်း အပူချ နပ်ြေ်သည။် မ ော ဘယ်ဟော အဆ ိုပါ ပေစည််း ပါလ မျော့်မယ်။ မ ်းေွဲ ထမံ  

တေ်ခို ြွငျော့သ်ည်။ မ ်းရတောက်။ ဟ  မ ်းပွ ြုငျော့ ် အရငွျို့ြ အော်းန ငျော့ ် ပေစည််း၏ မ ်းရလောငလ်ွယ်ပခင််း 

ကန ျော့သ်တ်ချကမ်ျော်း၏ လိုပ်ရဆောငမ်ှုတေ်ခိုပြေ်သည်။ တ ိုင််းတောသည်။ ၌ ေ ံ ယနတ ော်း၊ 

လ ိုက်နောပါ။ ေ ံ လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း (ASTM D92 န ငျော့ ် ASTM D93)။ န ေမ်ျ ြု်းလံို်း ြွငျော့-် န ငျော့ ်

ပ တ်ခွက် ယနတ ော်း သည ် သံို်းတယ။် ခွကပ် တ် အလင််းအမ တ်မျော်းသည ် အြွငျော့ခွ်က်ထက် 

န မျော့်ရနပပ ်း တ ိုင််းတောမှုမျော်းက ို အေ  ငခံ်သညျော့်အခါတွင ် အသံို်းပပြုသညျော့ ် ေက်အမျ ြု်းအေော်းက ို 

ရ င််းလင််းေွော ရြော်ပပသငျော့သ်ည်။ Flashpoints မျော်းက ို Sax's Handbook of Hazardous Materials 

(Lewis, 2004) တွင ် ရြော်ပပထော်းသည ် ။ မပင မ်မသက်ပြေ်ရေရသော ပေစည််းအမျော်းအပပော်း၏ 

မ ်းခ ို်းရ ောငမ်ျော်းသည ်သောမနပ်တ်ဝန််းကျငအ်ပူချ န၊် ဥပမော၊ အ သောပြေ်သည်။ - 45 8 C၊ ဓောတဆ်  

- 43 8 C (ြွငျော့ခွ်က်)။ 

Autoignition အပူချ န ်

အ ောဝတထ ြုတေ်ခို၏ အလ ိုအရလျောက ် ရလောငက် မ််းမှု အပူချ နသ်ည ် ပပငပ်မ  ရလောငက် မ််းမှု 

တေေ်ံိုတေ ်ောမရ  ဘ ဲ ရလထတဲွင ် အလ ိုအရလျောက ် ရလောငက် မ််းသေွာ်းသညျော့ ် အပူချ နပ်ြေ်သည်။ 

ဥပမောအော်းပြငျော့ ်အရပခောက်ခံပခင််း လိုပ်ငန််းမျော်းတငွ ်ပေစည််းတေ်ခိုက ို ရလထတဲွင ်အပူရပ်းန ိုငသ်ညျော့် 

အပမငျော့ဆ်ံို်းအပူချ နက် ို ညွှနပ်ပပါသည်။ 

မ ်းရလောငလ်ွယ်ပခင််း။ ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း 

ဟ  မ ်းရလောငလ်ယွ်ပခင််း။ ကန ျော့သ်တ်ချကမ်ျော်း ၏ a ပေစည််း ပြေက်ကပါသည။် အဆ ိုပါ အန မျော့ဆ်ံို်း 

န ငျော့ ် အပမငျော့ဆ်ံို်း ပပင််းအော်း ၌ ရလ၊ ပံိုမ နြ် အော်း မ ော န ငျော့ ် အပူချ န၊် ထ ိုအ ပ်၌ မ ်းလ ံသည် 

ပျံျို့ န  ံ ျော့လ မျော့်မည်။ အရ ောအရန ော။ မ ်းရလောငလ် င ် ပေစည််းသည် ရလထတဲွင ် ရလောငက် မ််းမညျော့် 

အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု အကွောအရဝ်းက ို ပပသသည်။ လွနေွ်ော အန မျော့်ပါဝငမ်ှု ရလထမဲ ော၊ မ ်းရတောက် 

ပါလ မျော့်မယ်။ မပပန ျော့ပွ်ော်း၊ အပြေ ်ရလောငေ်ောမလံိုရလောက်ဘ်ူး။ အလော်းတူပင၊် အလွနပ်မငျော့မ်ော်းရသော 

ပပင််းအော်းတွင ် ဓောတ်တ ို်းဆန ျော့က်ျငပ်ေစည််း မလံိုရလောက်ပခင််းရကကောငျော့ ် မ ်းသည် 

ပပန ျော့ပ်ွော်းမညမ်ဟိုတ်ပါ ။ မ ်းရလောငလ်ွယ်ပခင််း ကန ျော့သ်တ်ချကမ်ျော်း ၏လကခဏောမျော်းပြေ်ကကသည်။ 

သ ်းပခော်းပေစည််းန ငျော့ ်ကျယပ်ပန ျော့ေွ်ောကွဲပပော်းသည်။ မတူဘ်ူး။ ပေစည််းမျော်း။ အဘ ို ျော့ ဥပမော၊ ဟ ိုကဒ်ရ ိုဂျင ်

ရ  သည်။ a ရအောကပ် ိုင််း ကန ျော့သ်တ်ချက ်၏ ၄.၁ န ငျော့ ်တေ်ခို အရပေါ် ပ ိုင််း ပမောဏအော်းပြငျော့ ်74.2% က 

န ျော့သ်တ်ထော်းရသော်လည််း ဓောတ်ဆ အတွက် အတ ိုင််းအတောမ ော 1.3 မ  7.0% သောရ  သည။် 

မ ်းရလောငလ်ွယ်သည် ။ ကန ျော့သ်တ်ချကမ်ျော်း အတွက ် a နပံါတ ်၏ ပေစည််းမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ 

ရပ်းသည ် ၌ ေော်းပဲွ ၉.၂။ ဟ  ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း အတကွ် a ကျယ်ပပန ျော့ရ်သော အကွောအရဝ်း ၏ 

ပေစည််းမျိုးိုး ပြေက်ကပါသည။် ရပ်းသည ် ၌ Sax  ဲ ျော့ လကေ်ွေဲောအိုပ် ၏ အနတ ောယ်ရ  ရသော 



492 CHAPTER 9 SAFETY AND LOSS PREVENTION 
 

ပေစည််းမျော်း (လူ်းဝေ၊် ၂၀၀၄)။ 

မ ်းရလောငလ်ွယ်ရသောအရ ောအရန ောသည ် သ ိုရလ ောငက်နအ်တွင််းရ   

အ ညမ်ျက်န ောပပငအ်ထက်ရန ောမျော်းတွင ် ရ  ရနန ိုငသ်ည။် ဟ  အရငွျို့ အောကောသ အထက ်

အလွန ် မ ်းရလောငလ်ွယ်သည။် အ ည ် သည ် မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် သန ျော့ေ်ငခ်ဲျော့သည။် အတူ 

အေွမ််းသတတ   ဓောတ်ရငွျို့ (န ိုက်ထရ ိုဂျင)် သ ို ျော့မဟိုတ ် ရ ရပေါ်ရခါင််းကနမ်ျော်းက ို အသံို်းပပြုသည။် 

ရ ရပေါ်ရခါင််းကနတ်ွင၊် a ''piston'' သည ် အ ည၏်ထ ပ်တွင ် ရပေါ်ရနသပြငျော့ ်

အခ ို်းအရငွျို့ရန ောက ို ြယရ် ော်းရပ်းသည။် 

 

၉.၂.၃  ပေစည််းမျော်း မလ ိုကြ်ကပ်ါ။ 

အချ ြုျို့ရသောပေစည််းမျော်းသည ် သဘောဝအတ ိုင််း မတညမ်ပင မ်ပြေ်ပပ ်း အလ ိုအရလျောက်ပပ ြုကွဲပခင််း၊ 

ရပေါ်လ မောပပြုလိုပ်ပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ ် အပခော်းတံို ျော့ပပနမ်ှုမျော်းက ို ခံယူန ိုငသ်ည်။ အလင််း၊ အပူ၊ 

ြ  ်း ယ်ဒ ကယမ်ျော်း သ ို ျော့မဟိုတ ် အ ိုင််းယနွ််းမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ ် သတတ ြုမျကန် ောပပငမ်ျော်းကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

ဓောတ်ကပူေစည််းမျော်းကဲျော့သ ို ျော့ရသော အလင််း၊ အပူဓောတ်မျော်းကဲျော့သ ို ျော့ရသော လှုံျို့ရဆော်သမူျော်းမ  

ဤတံို ျော့ပပနမ်ှုမျော်းက ို ေတင ် သ ို ျော့မဟိုတ ် အရ  နပ်မ ငျော့န် ိုငသ်ည်။ inhibitors သ ို ျော့မဟိုတ် diluents 

မျော်းထညျော့်ပခင််းပြငျော့ ်ဤတံို ျော့ပပနမ်ှုမျော်းက ို တေ်ခါတေ ံ် ရန ောငျော့ရ်န ်းရေန ိုငသ်ည်။ တံို ျော့ပပနမ်ှုမျော်း ၏ ဒ  

ကကငန်ောပါ။ ပြေ်ကကပါသည။် မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် exothermic န ငျော့ ် အကယ်၍ ခွငျော့ပ်ပြုသည်။  န ်

ရရ ျို့ဆကပ်ါ။ ပါလ မျော့်မယ်။ ခဲ ပပင််းထနရ်သောအကျ ြု်းဆကမ်ျော်းပြငျော့ ်''ထကွ်ရပပ်း'' တံို ျော့ပပနမ်ှုဆ သ ို ျော့။ 

တချ ြု ျို့က ပေစည််းမျော်းပြေက်ကသည။် အော်းပြငျော့ ် သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ သဘောဝ အလွနဓ်ောတ်ပပြုမှုန ငျော့ ်

ပါလ မျော့်မယ။် န မျော့်ရသောအပူချ နတ်ွင ် အပခော်းရသောပဒပ်ရပါင််းမျော်းေွောန ငျော့ ် ဓောတ်ပပြုပါ။ 

ဥပမောမျော်းတွင ် ပါရအောက်ဆ ိုဒက်ဲျော့သ ို ျော့ရသော အော်းရကောင််းရသော ဓောတ်တ ို်းရအ်းဂျငျော့မ်ျော်း 

ပါဝငသ်ည။် န ငျော့ ် chlorates၊ ခ ိုငမ်ောတယ်။ ရလ ောျော့ချပခင််း။ ရအ်းဂျငျော့မ်ျော်း၊ ခ ိုငမ်ောတယ။် 

အယ်ကောလ ၊ ခ ိုငမ်ောတယ။် အက်ဆေ၊် န ငျော့ ် အယ်လကောလ သတတ ြုမျော်း၏ သတတ ြုပံိုေမံျော်း။ 

အပခော်းရသော ဓောတိုပေစည််းမျော်းန ငျော့ ်ဓောတ်ပပြုပခင််းအပပင ်၊ ဒါရတ ွပေစည််းမျော်း န ိုငသ်ည် က ိုလည််း 

တ ိုက်ခ ိုက်မှု အဆ ိုပါ ပေစည််းမျော်း ထမံ  ဘယဟ်ော အဆ ိုပါ အပင ်သည် တညရ်ဆောက်ခဲျော့သည။် 
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ေော်းပဲွ ၉.၂။  မ ်းရလောငလွ်ယ်ပခင််း။ အပ ိုင််းအပခော်းမျော်း 
 

ပေစည််း ရအောက်ပ ိုင််း 

ကန ျော့်သတ်ချက် 

အထက်ပ ိုင််း 

ကန ျော့်သတ်ချက် 

ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင် ၄.၁ ၇၄.၂ 

အမ ို်းန ်းယော်း 15.0 ၂၈.၀ 
Hydrocyanic အက်ဆေ် ၅.၆ ၄၀.၀ 
ဟ ိုက်ဒရ ို ဂျင် ဆောလ်ြ ိုက် ၄.၃ ၄၅.၀ 

ကောဗွန် disulphide ၁.၃ 44.0 
ကောဗွန် မ ိုရနောက်ဆ ိုဒ် ၁၂.၅ ၇၄.၂ 

မ သ န််း ၅.၃ ၁၄.၀ 

အ သ န််း ၃.၀ ၁၂.၅ 
ပရ ိုပ န််း ၂.၃ ၉.၅ 
ဘူတန ် ၁.၉ ၈.၅ 
Isobutane ၁.၈ ၈.၄ 

အ သလင််း ၃.၁ ၃၂.၀ 

ပရ ိုပ လင််း ၂.၄ ၁၀.၃ 
n- Butene ၁.၆ ၉.၃ 
Isobutene ၁.၈ ၉.၇ 

Butadiene 2.0 ၁၁.၅ 
Benzene ၁.၄ ၇.၁ 

Toluene ၁.၄ ၆.၇ 

Cyclohexane ၁.၃ ၈.၀ 
မ သရနော ၇.၃ ၃၆.၀ 
အ သရနော ၄.၃ 19.0 
Isopropanol ၂.၂ 12.0 

ရြော်မောဒ ဟ ိုက် ၇.၀ ၇၃.၀ 

အဆ တဲလ်ဒ ဟ ိုက် ၄.၁ ၅၇.၀ 
Acetone ၃.၀ ၁၂.၈ 
Methylethyl ketone ၁.၈ ၁၀.၀ 

Dimethylamine ရဆ်း 
(ဒ အ ်းရအ) 

၂.၈ ၁၈၄ 

Trimethylamine ရဆ်း 
(လက်ြက် ည်) 

2.0 ၁၁.၆ 

ဓောတ်ဆ  ၁.၃ ၇.၀ 
ရ နဆံ  (ဂျက် ရလောင်ေော) ၀.၇ ၅.၆ 

ဓောတ်ရငွျို့ ဆ  (ဒ ဇယ်) ၆.၀ ၁၃.၅ 

အတဲွ  ောခ ိုင်နှုန််း ၌ ရလ မ ော ပတ်ဝန််းကျင် အရပခအရနမျော်း 

 

 

တပခော်း အြွဲျို့မျော်း ၏ ပဒပ်ရပါင််းမျော်း ပြေက်ကပါသည။် လူသ မျော်းသည။်  န ်တံို ျော့ပပနသ်ည။် 

အတူ လျငပ်မနေ်ွော န ငျော့ ် exothermic-မဟောမ တ။် ၎င််းတ ို ျော့တငွ ် အက်ဆေန် ငျော့ ် ရဘျော့ေမ်ျော်း၊ 

အက်ဆေန် ငျော့ ် သတတ ြုမျော်း၊ ရလောငေ်ောမျော်းန ငျော့ ် ဓောတ်တ ို်းဆန ျော့က်ျငပ်ေစည််းမျော်း၊ 

ြ  ်း ယ်ဒ ကယ်အေပပြုသမူျော်းန ငျော့ ် epoxides၊ ပါရအောက်ဆ ိုဒမ်ျော်း၊ သ ို ျော့မဟိုတ် မပပညျော့ဝ်ရသော 

ရမော်လ ကျ ်းမျော်းကဲျော့သ ို ျော့ ရ ောရန ောပါဝငပ်ါသည။် 

ပေစည််းရတွဆ ိုလ ို ျော့ ထ ရတွျို့မ တဲျော့အခါ ပ ိုအနတ ောယ်မျော်းလောတယ်။ ရ  

သဟဇောတမပြေ်ရသော အပခော်းအရ ်းကက ်းရသောပေစည််းမျော်း ပါဝငသ်ည ် ။ ဥပမော၊ 

ကောဗွနန်လဲ်ဆောလြ် ိုက ် ( C O S )  န  င ျော့ ်  က ယ ် လ ် ေ  ယ မ ် ဆ ော လ ် ြ  ို က ်  



491 9.2.  MATERIALS HAZARDS 
 

( C a S )  န  ေ ် ခ ို ေ လ ံ ို ်း သ ည ်  ရ န ငျော့ထ် ရတွျို့ ောတငွ ် အဆ ပ်အရတောက ် H 2 S က ို 

ထိုတ်လွှတ်သည။် ဆ ိုဒ  ယမ ် သ ို ျော့မဟိုတ ် ပ ိုတက်ေ ယမ ် ဆ ိုငယ်ောန ိုက် အ ရပခောကမ်ှု န ျော့မ်ျော်းသည ် အေ ိုဓောတ်တွင် HCN 

အဆ ပ်သငျော့မ်ှုက ို ထိုတ်ရပ်းသည။် ဂရိုေ ိုက်ပါ။  မယ်။ ပြေ် ယူထော်းသည်။  န ်တော်းဆ ်း 

အဒဲ လ ို ပေစည််းမျော်း ထမံ  လောမည် ထဲသ ို ျော့ န ငျော့ ် ဆကသ်ွယ်ပါ။ ရ  ကောလအတွင််း 

လိုပ်ရဆောငပ်ခင််း။ န ငျော့ ် သ ိုရလ ောငမ်ှု။ ဟ  ၁၉၈၅ ဘ ိုရပါ မရတော်တဆ ပြေ်ခဲျော့သည။် 

ေတငခဲ်ျော့သည်။ တေ်ဦ်း အော်းပြငျော့ ် ထကွ်ရပပ်းသည ် တံို ျော့ပပနမ်ှု ပါဝငရ်နပါတယ်။ a 

ရ ထ ခ ိုက်လွယ်သည်။ ဓောတိုရဗဒ။ 

လိုပ်ငန််းေဉ်တည်ရဆောက် ောတငွ ် အသံို်းပပြုသညျော့ ် ပေစည််းမျော်းန ငျော့ ် က   ယောတနဆ်ောပလောမျော်း 

ရ   မည။် က ိုလည််း ပြေ ် ေေတ်ယ်။ အတွက ် လ ိုက်ြကမ်ှု အတ ူ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် 

ဓောတိုပေစည််းမျော်း။ ဒ  ပါဝငသ်ည်။ မဟိုတ်ဘူ်း 
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အဓ က သရဘေ္ာမျော်းက ို တညရ်ဆောက်သညျော့ ်သတတ ြု သ ို ျော့မဟိုတ ်သတတ ြုေပ်မျော်းသော မဟိုတ်ဘ ဲ

ဂရဟရဆော်ပခင််း၊ ချည်ရန ောငပ်ခင််း သ ို ျော့မဟိုတ် ဂရဟဆက်ရသော ပေစည််းမျော်း၊ ပန ျော့မ်ျော်း၊ 

အဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်းန ငျော့ ်တူ  ယောမျော်း၏ အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း၊ gaskets; ြျ;ံ အနော်းသပ်မျော်း; ရချောဆ ။ 

သတင််းအချက်အလက် on သဟဇောတမပြေိုး ပေစည််းမျော်း န ိုငသ်ည ် ပြေ ်ရတွျို့တယ်။ ၌ 

အမျော်းဆံို်း ပေစည််းမျော်း ရဘ်းကင််းရ ်း ရဒတောေော ွကမ်ျော်း။ National Fire Protection 

Association (NFPA) သည ် ေခံျ နေ်ညံွှန််း NFPA 491 (1997)၊ အနတ ောယ်ရ  ရသော 

ဓောတိုတံို ျော့ပပနမ်ှုလမ််းညွှန ်န ငျော့ ် NFPA 49 (1994)၊ အနတ ောယ်ရ  ရသော ဓောတိုပေစည််းမျော်းရဒတော ၊ 

န ေခ်ိုေလံို်းသည ်က ိုက်ည မှုမရ  ရသောပေစည််းမျော်းအတွက် ရဒတောက ို ရပ်းရဆောငပ်ါသည။် 

ပေစည််းမျော်း သဟဇောတမပြေပ်ါ။ တေခ်ို ၏ အမျော်းဆံို်း မကကောခဏ အရကကောင််းတ ော်းမျော်း 

၏ လိုပ်ငန််းေဉ် အပြေအ်ပျက်မျော်း။ ပျကေ် ်းပခင််း။ ရပျော ်ညအ်ောန သငရ်ကကောငျော့ ်

ရပျောျော့ရပျောင််းသေွာ်းရသော ြျံန ငျော့ ် gasket မျော်း ဆ သ ို ျော့ ဦ်းတညသ်ေွာ်းန ိုငသ်ည။် 

အရသ်းေော်းရပါက်ကကော်းမှု သ ို ျော့မဟိုတ ် အဓ က ဆံို်းရှု ံ်းမှု ချြုပ်ရန ောငပ်ခင််း ၊  န ် မ ်းရလောငမ်ှု၊ 

ရပါက်ကွဲမှုမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ ် ပ ိုပပင််းထနတ်ဲျော့ မရတော်တဆမှုရတ။ွ လိုပ်ငန််းေဉ်တေခ်ိုတွင ် seal 

သ ို ျော့မဟိုတ ် gasket ယ ိုေ မျော့်မှုက ိုရတွျို့ ရ  ပါက၊ ထ ို ျော့ရနောက်ေကရ်ံိုအငဂ်ျငန် ယော လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ 

တ ိုငပ်ငပ်ါ။ အတူ အဆ ိုပါ ထိုတ်လိုပ်သ ူ  န ် အတညပ်ပြုပါ။ အဆ ိုပါ ပေစည််း သည ်

သငျော့ရ်လျော်သည။် ဝနရ်ဆောငမ်ှုအတကွ်။ လ ိုအပ်ပါက၊ ထ ိုပေစည််း၏ တံဆ ပ် သ ို ျော့မဟိုတ ်

gasket အော်းလံို်းက ို လိုပ်ငန််းေဉ်အရပခအရနမျော်းန ငျော့ ် ပ ိုမ ိုခနံ ိုင ်ညရ်  ရသော အ ောတေခ်ိုပြငျော့ ်

အေော်းထ ို်းသငျော့သ်ည။် 

 

၉.၂.၄။  အ ိုင််းယနွ််းပခင််း။ ဓါတရ် ောငပ်ခည ်

ရ ဒ ယ ိုသတတ   ကပေစည််းမျော်းမ  ထိုတ်လွှတ်ရသော ဓောတ်ရ ောငပ်ခညသ်ည် 

သက်ရ  အ ောဝတထ ြုမျော်းက ို အနတ ောယ်ပြေရ်ေသည။် ရ ဒ ယ ိုသတတ   ကအ ိုငဆ် ိုတိုပ် 

ပမောဏအနည််းငယ်က ို လိုပ်ငန််းေဉ်အမျ ြု်းမျ ြု်းအတွက၊် ဥပမောအော်းပြငျော့၊် အဆငျော့န် ငျော့ ်

သ ပ်သည််းဆ-တ ိုင််းတောရ ်းက   ယောမျော်းန ငျော့ ် ေက်က   ယောမျော်း၏ 

အပပြုသရဘောရဆောငရ်သောေမ််းသပ်ပခင််းအတွက် အမျ ြု်းမျ ြု်းရသော ည ွ်ယ်ချက်မျော်းအတွက ်

အသံို်းပပြုပါသည။် 

ဟ  အသံို်းပပြု ၏ ရ ဒ ယ ိုသတတ   က အ ိုငဆ် ိုတိုပ် ၌ ေကမ်ှုလိုပ်ငန််း သည ်ြံို်းထော်းသည်။ အော်းပြငျော့ ်

အေ ို်း  ဥပရဒပပြုရ ်း။ ၌ ယူန ိုကတ်က် တ တ် ဒ  သည ် ရအောက်မ ော OSHA (၂၉ CFR 

၁၉၁၀၊၁၀၉၆)၊ န ငျော့ ်၌ ကရနဒါ အဒဲါ သည ်အိုပ်ချြုပ်သည။် Radiation Emitting Devices Act 

(RS၊ 1985၊ c. R-1) ပြငျော့။် ဓါတ်ရ ောငပ်ခည ်ပမောဏ နည််းပါ်းပခင််း လည််း ပြေန် ိုငသ်ည။် ပြေ ်

ပေစြုပပန ်၌ သဘောဝ သတတ ြုဓောတ်။ ဂရိုေ ိုကပ်ါ။ လိုပ်သငျော့တ်ယ။် ပြေ ်ယူထော်းသည။် အကယ၍် 

ဒါရတွ ရ ဒ ယ ိုသတတ   က ပေစည််းမျော်းပြေက်ကသည။် ေိုေည််းထော်းသည။် သ ို ျော့မဟိုတ ်
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ေိုရဆောင််းထော်းသည။် ၌ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် သ ို ျော့မဟိုတ် လေူိုခွ ဲထသဲ ို ျော့ အဆ ိုပါ ပတဝ်န််းကျင။် 

နကူလ ်းယော်းရလောငေ်ောမျော်းက ို ဓောတိုရဗဒဆ ိုင ်ော ေ မံရဆောင ွ်က် ောတွင ်

ပြေရ်ပေါ်လောသညျော့ ် အနတ ောယ်မျော်းအရကကောင််း ရဆ်ွးရန်ွးချက်သည ် ဤေောအိုပ်၏ 

ရဘောငအ်ပပငဘ်က်တွင ်ပြေသ်ည။် 

9.2.5 ပေစည််းမျော်း ရဘ်းကင််းရ ်း ရဒ ေော ွကမ်ျော်း 

ပေစည််းမျော်း ရဘ်းကင််းရ ်းရဒတောေော ွက် (MSDS) သည ် ဓောတိုပေစည််းတေခ်ိုအတွက ်

အနတ ောယမ်ျော်းန ငျော့ ် ကျန််းမောရ ်းန ငျော့ ် ရဘ်းကင််းရ ်းဆ ိုင ်ော အချက်အလက်မျော်းက ို 

အကျဉ််းချြုပ်ရြော်ပပသညျော့ ် ေော ွကေ်ောတမ််းတေခ်ိုပြေသ်ည။် အရမ  ကနပ်ပညရ်ထောငေ်ိုတွင ်

OSHA Hazard Communication Standard (29 CFR 1910.1200) သည် 

ဓောတိုရဗဒပေစည််းထိုတ်လိုပ်သမူ  ဝနထ်မ််းမျော်းန ငျော့ ် ရြောက်သညမ်ျော်းအတွက် MSDS 

 ရ  န ိုငရ်ေ န ် လ ိုအပ်သည ် သ ို ျော့မဟိုတ ် ရ ောင််းတယ။် ဟ  ကရနဒါ အနတ ောယ်ရ  ရသော 

ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း မရတွျို့ရသ်း (RS ၊ ၁၉၈၅၊ ဂ။ H-3) တူည ရသောလ ိုအပ်ချက်ရ  သည။် 

ဟ  MSDS ပါရ  သည်။ အဆ ိုပါ အချက်အလက် လ ိုအပ်သည။်  န ် အေ 

ခဲွပခမ််းေ တ်ပြောပခင််း။ ပေစည််းမျော်း န ငျော့လ်ိုပ်ငန််းေဉ် အနတ ောယမ်ျော်း၊  န ် နော်းလည ် အဆ ိုပါ 

အနတ ောယမ်ျော်း  န ် ဘယဟ်ော အဆ ိုပါ လိုပ်သော်းအငအ်ော်း သည ် ရြော်ထိုတ်၊ န ငျော့ ်

အရ ်းရပေါ်တံို ျော့ပပနရ် ်းဝနထ်မ််းမျော်းသည် ပေစည််းန ငျော့ထ် ရတွျို့ န ိုငသ်ညျော့အ် ော သ ို ျော့မဟိုတ် 

အပခော်းအဓ ကပြေ ်ပ်တေ်ခိုအော်း တံို ျော့ပပန ်န။် 

ဟ  MSDS မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်ပါရ  သည။် အဆ ိုပါ လ ိုက်နောပါ။ အပ ိုင််းမျော်း- 

1. ဓောတို ထိုတ်ကိုန ် န ငျော့ ် ကိုမပဏ  အချက်အလက်- ဓောတိုရဗဒ နောမည ် န ငျော့ ် အတန််း; 

ကတ်တရလောက်နပံါတမ်ျော်း န ငျော့ ် တူည ရသောေကော်းမျော်း; ထိုတ်လိုပ်သ ူ

ဆက်သယွ် န ် အချကအ်လက်၊ 24 နော  အဆက်အသယွ်နပံါတ်မျော်းအပါအဝင။် 
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2. ပါဝငပ်ေစည််းမျော်း၏ ရပါင််းေပ်မှုန ငျော့ ်အချက်အလက-် ဓောတိုအမညမ်ျော်း၊ CAS 

နပံါတ်မျော်းန ငျော့ ်ထိုတ်ကိုန၏် အဓ ကအေ တ်အပ ိုင််းမျော်း၏ အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု။ 

3. အနတ ောယမ်ျော်း သက်ရသခခံျက်- အန ေခ်ျြုပ် ၏ အဓ က အနတ ောယ်မျော်း န ငျော့က်ျန််းမောရ ်း 
ဆ ို်းကျ ြု်းမျော်း။ 

4. ရရ ်းဦ်းသနူောပပြုေိုပခင််းအေ အမံမျော်း- မျကလ်ံို်းန ငျော့ ်အရ ပပော်းန ငျော့ ်ထ ရတွျို့ ပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ် 

မျ ြုချပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ် ရ  သငွ််းပခင််းဆ ိုင ်ော လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း။ 

5. မ ်းပင  မ််းသတ်ပခင််း။ အတ ိုင််းအတောမျော်း- အချက်အလက် on မ ်းသတ်၊ 

extinguishing မ ဒ ယော၊ မ ်းရလောငလ်ွယ်ပခင််းရဒတော၊ 

အမျ ြု်းသော်းမ ်းကောကွယ်ရ ်းအသင််း အဆငျော့သ်တ်မ တ်ချကမ်ျော်း။ 

6. မရတော်တဆ လွှတ်ရပ်း န ်အတ ိုင််းအတောမျော်း- လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း အတကွ် ဆက်ဆပံခင််း။ 
အတူ ရပါက်ကကော်းပခင််း။ သ ို ျော့မဟိုတ ်ြ တ်ေငပ်ခင််း။ 

7. က ိုငတ်ယွ်ပခင််းန ငျော့ ် သ မ််းဆည််းပခင််း- ပေစည််းလွှဲရပပောင််းမှု၊ သ ိုရလ ောငမ်ှုန ငျော့ ်

အရထရွထအွသံို်းပပြုမှုအတွက ်လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း ။ 

8. ထ ရတွျို့ မှု ထ န််းချြုပ်မှုမျော်းန ငျော့ ် ပိုဂဂ ြုလ်ရ ်းဆ ိုင ်ော အကောအကယွ်မျော်း- လ ိုအပ်ရသော 

အငဂ်ျငန် ယောဆ ိုင ်ော ထ န််းချြုပ်မှုမျော်း အပြေ ် မျကမ် န၊် ရဘ်းကင််းရ ်း မ ို်းရ ၊ 

ရလဝငရ်လထကွ်၊ ေသညတ် ို ျော့က ို; OSHA PEL ရဒတော; လ ိုအပ်ရသော တေက် ိုယ်ရ  

အကောအကွယ်ပေစည််းမျော်း။ 

9. ရူပ န ငျော့ ်ဓောတိုရဗဒ ဂိုဏသ်တတ  မျော်း။ 

10. တညပ်င မ်မှု န ငျော့ ် ဓောတ်ပပြုမှု- အရပခအရနမျော်း အဒဲါ အရကကောင််း င််း မတညပ်င မ်မှု၊ 

လူသ မျော်းသည။် သဟဇောတမပြေရ်သောပေစည််းမျော်း၊ အနတ ောယ်ရ  ရသော 

ပျက်ေ ်းယ ိုယွင််းရနရသော ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း။ 

11. အဆ ပ်အရတောက်ပြေရ်ေရသော အချက်အလက်- ေူ်းရ ရသောသက်ရ ောက်မှုမျော်း၊ LD 

50 ရဒတော၊ နောတောရ ညအ်ကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှု၊ ကငဆ်ောရ ောဂါ၊ teratogenicity၊ 

မျ ြု်းပွော်းမှု။ 

12. ရဂဟေနေဆ် ိုင ်ော အချက်အလက်- အင််းဆကမ်ျော်းန ငျော့ ်ငါ်းမျော်းအတွက် ecotoxicity 

ရဒတော၊ အပခော်းသ ထော်းရသော ပတ်ဝန််းကျငဆ် ိုင ်ော သက်ရ ောက်မှုမျော်း။ 

13. ေွန ျော့ပ်ေပ်ခင််းဆ ိုင ်ော ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်းချက်မျော်း- အ င််းအပမေထ် န််းသ မ််းရ ်းန ငျော့ ်

ပပနလ်ည ်ရ  ရ ်းဥပရဒ (RCRA၊ အခန််း 14 က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ 

14. သယ်ယူပ ို ျော့ရဆောငရ် ်း အချကအ်လက-် သရဘေ္ာပြင်ျော့ကိုနပ်ေစည််းပ ို ျော့ပခင််း 

အချက်အလက ် လ ိုအပ်သည။် အော်းပြငျော့ ် အဆ ိုပါ အရမ  ကန ်

ပ ို ျော့ရဆောငရ် ်းဌောနအပပင ်အပခော်းန ိုငင်တံကောအြွဲျို့အေည််းမျော်း။ 

15. ေည််းမျဉ််းအချက်အလကမ်ျော်း- အရမ  ကနပ်ပညရ်ထောငေ်ိုန ငျော့ ် ပပညန်ယ်၊ ဥရ ောပ၊ 

ကရနဒါန ငျော့ ် န ိုငင်တံကော ေည််းမျဉ််းမျော်း ေော င််းရပ်း အဆ ိုပါ ပေစည််း; ပါဝငသ်ည။် 

TSCA ေော င််းပပြုေိုပခင််း၊ ရလရကောင််းရလသန ျော့အ်က်ဥပရဒန ငျော့ ် ရ သန ျော့ဥ်ပရဒ 
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ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း (အခန််း ၁၄ က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ 

16. ထပ်ရလောင််း အချက်အလက-်  ကေ်ွ ဲ ၏ ြနတ် ်းမှု န ငျော့ ် ပပနလ်ညပ်ပငဆ်ငမ်ှုမျော်း၊ တ ော်းဝင ်
ပငင််းဆ ိုချကမ်ျော်း။ 

MSDS ပံိုေအံမျော်းေိုက ို ဓောတိုရဗဒပေစည််းထိုတ်လိုပ်သမူျော်းမ  ြနတ် ်းထော်းသည။် ၎င််းတ ို ျော့က ို 

ေောကကညျော့တ် ိုက်မျော်း၊ ထိုတ်လိုပ်သ၏ူ ဝဘဆ် ိုဒမ်ျော်းတွင ် န ငျော့ ် ထိုတ်လိုပ်သ ူ သ ို ျော့မဟိုတ ်

ရပ်းသငွ််းသမူျော်း တ ိုက်ရ ိုက်ဆက်သယွ်ပခင််းပြငျော့ ် ရတွျို့ ရ  န ိုငပ်ါသည။် ဝဘဆ် ိုဒမ်ျော်း 

ပြေက်ကပါသည။်  ရ  န ိုင ် အဒဲါ ကက်တရလောက် MSDS ပံိုေမံျော်း ထမံ  မျ ြု်းေံို 

သတင််း င််းပမေမ်ျော်း၊ ဥပမော၊ www.msdssearch.com။ Canadian Center for Occupational 

Health and Safety သည ် www.ccinfoweb.ccohs.ca တွင ် ကျယ်ပပန ျော့ရ်သော 

ေိုရဆောင််းမှုက ိုလည််း ထ န််းသ မ််းထော်းသည။် တ ော်းဝငအ်ရကကောင််းပပချက်မျော်းအတွက် 

(တောဝနယ်မူှုကန ျော့သ်တ်ချက်)၊ MSDS ရြောငအ်မျော်းေိုတငွ ် သံို်းေွသဲမူျော်းပြေရ်ကကောင််း 

ပငင််းဆ ိုချက်တေခ်ိုပါရ  သည။် လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ က ိုလည််း လိုပ်ပါ။ သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ က ိုယပ် ိုင ်

အကဲပြတ်ပခင််း။ ၏ လ ိုက်ြကမ်ှု န ငျော့ ် ကကံျော့ခ ိုငရ် ်း အတွက် အသံို်းပပြု. နမူနော MSDS ရြောငက် ို 

ရနောက်ဆက်တွဲ I တွင ်ရပ်းထော်းသည။် 

9.2.6. ဒ ဇ ိုင််း အတွက ်ပေစည််းမျော်း အနတ ောယမ်ျော်း 

OSHA အနတ ောယ်ဆက်သယွ်ရ ်းေနံှုန််း 29 CFR 1910.119 ရအောက်တွင ် အလိုပ်ရ ငမ်ျော်း 

လ ိုအပ်သည ် န ်သယ ်ထကွ် တေခ်ို အကဲပြတ်ပခင််း။  န ်အကဲပြတ်ပါ။ အဆ ိုပါ အနတ ောယ ်

 န ် ကျန််းမောရ ်း ထမံ  တေခ်ိုခို ဓောတိုပေစည််းမျော်းက ိုငတ်ယွ် န ငျော့ ် ထရူထောင ် ဘောလဲ 

ကက ြုတငသ်တ ရပ်းချက်မျော်း ပြေက်ကပါသည။် လ ိုအပ်သည။်  န ်ကောကွယပ်ါ။ ဝနထ်မ််းမျော်း 

တေ ် အကဲပြတ်မှုမ တ်တမ််းက ို ရ ်းမ တ်ထော်းပပ ်း ဝနထ်မ််းမျော်းထ ံ

အရသ်းေ တအ်ချကအ်လက်မျော်းက ို သ မ််းဆည််းထော်းသငျော့သ်ည်။ ဒ ဇ ိုင််း အငဂ်ျငန် ယောသည ်

အနတ ောယ်ရ  ရသော ပေစည််းမျော်းအသံို်းပပြုပခင််း၏ ကက ြုတငက်ောကွယ်မှုဆ ိုင ်ော ကဏ္ဍမျော်းက ို 

ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်းသငျော့သ်ည။် ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်း မညျော့အ်ချက်မျော်း 

http://www.msdssearch.com/
http://www.ccinfoweb.ccohs.ca/
http://www.ccinfoweb.ccohs.ca/
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1. အေော်းထ ို်းမှု- ၏ အဆ ိုပါ လိုပ်ရဆောငပ်ခင််း။ လမ််းရကကောင််း အတူ တေခ်ို သံို်းပပ ်း 

နည််းရသော အနတ ောယရ်  သိုးိုး ပေစည််း သ ို ျော့မဟိုတ ် အဆ ပ်သငျော့ရ်သော 

လိုပ်ငန််းေဉ်သံို်းပေစည််းမျော်းက ို အဆ ပ်မရ  ရသော သ ို ျော့မဟိုတ ်

အဆ ပ်နည််းရသောပေစည််းမျော်းပြငျော့ ်အေော်းထ ို်းပခင််း။ 

2. သ ိုရလ ောငမ်ှု- ယ ိုေ မျော့မ်ှုမပြေရ်ေ န ် ေက်က   ယောန ငျော့ ် ပ ိုက်မျော်း၏ အသဒံ ဇ ိုင််း။ 

ဥပမောအော်းပြင်ျော့, သတ်မ တ်ပခင််း။ welded အဆေ ် ၌ အကက ြုက်  န ် gasketed 

အနော်းကပ်ွထော်းသည။် အဆေ ်ယ ိုေ မျော့်ပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ် ပေစည််းမျော်း လ ိုက်ြကမ်ှုမရ  ရသော 

ပပဿနောမျော်း ကကံြုရတွျို့ န ိုငသ်ည။် 

3. ေွန ျော့ပ်ေပ်ေစည််းမျော်းက ို တော်းဆ ်းပခင််း- လိုပ်ငန််းေဉ်န ငျော့ ် ေက်ပေစည််းမျော်း ဒ ဇ ိုင််း၊ 

လညပ်တ်မှုလိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်းန ငျော့ ်ေွန ျော့ပ်ေ်ပခင််းေနေ်မျော်း ဒ ဇ ိုင််းပြငျော့။် 

4. ရလဝငရ်လထကွ-် အသံို်းပပြု ြွငျော့သ်ည်။ အရဆောက်အဦမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် ရပ်းသည်။ 
လံိုရလောကပ်ါတယ်။ ရလဝငရ်လထကွ ်ေနေမ်ျော်း။ 

5. ေွန ျော့ပ်ေ်ပခင််း- ြ အော်းသက်သောသညျော့် က   ယောမျော်းမ  ရလဝငရ်သော ပေစည််းမျော်းက ို 

ေွန ျော့ထ်ိုတ ်န ် သ ို ျော့မဟိုတ ် ရလဝငရ်လထကွ ် ပွတတ် ိုက်ရဆ်းမျော်း အသံို်းပပြုပခင််းအတကွ ်

ထ ရ ောက်ရသော ရလဝငရ်လထကွ ် အေိုအရဝ်းမျော်း ပံျော့ပ ို်းရပ်းပခင််း။ 

ေိုရဆောင််းပခင််းန ငျော့က်ိုသမှု ရပမောင််း န ငျော့ ် ရ  ကကတယ်။ ရ  န ငျော့ ် အ ည် ေိုရဆောင််းခဲျော့သည်။ 

ထမံ  ကယ်ဆယ်ရ ်း ေနေမ်ျော်း။ 

6. အရ ်းရပေါ်ေကပ်ေစည််းမျော်းန ငျော့ ် လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း- အလ ိုအရလျောကပ် တေ်နေမ်ျော်း၊ 

လွတ်ရပမောက် နလ်မ််းရကကောင််းမျော်း၊ ကယ်ဆယ်ရ ်းက   ယောမျော်း၊ 

အသက်ရ  က   ယောမျော်း၊ ရပြရဆ်းမျော်း (သငျော့ရ်လျောပ်ါက)၊ ရဘ်းကင််းရသောရ ချ ြု်းခန််း၊ 

မျက်လံို်းရ ချ ြု်းပခင််း၊ အရ ်းရပေါ်ဝနရ်ဆောငမ်ှုမျော်း။ 

၌ ထ ို ျော့အပပင၊် ရကောင််းတယ ်အပင ်လညပ်တ်ပခင််း။ အရလျော့အကျငျော့ ်ပါျော့ ပါဝငပ်ါတယ။် 

1. ရ ်းထော်းတယ်။ ညွှနက်ကော်းချက ်၌ အဆ ိုပါ အသံို်းပပြု ၏ အဆ ိုပါ အနတ ောယ်ရ  ရသော 

ဝတထ ြုမျော်း န ငျော့ ်အဆ ိုပါ အနတ ောယ်မျော်း in -volved။ 

2. လံိုရလောကပ်ါတယ်။ ရလျော့ကျငျော့ရ် ်း ၏ ပိုဂဂ ြုလ်မျော်း။ 
3. ပံျော့ပ ို်းမှု ၏ အကောအကယွ် အဝတ်အေော်း န ငျော့ ်ပေစည််းက   ယော။ 
4. ရကောင််းတယ်။ အ မ်ထ န််း န ငျော့ ်က ိုယ်ရ ်းက ိုယတ်ော တေက် ိုယ်ရ သန ျော့ရ် င််းရ ်း။ 

5. ထ ရတွျို့ မှုအဆငျော့မ်ျော်းက ို ေေရ်ဆ်း န ်ပတဝ်န််းကျငက် ို ရေောငျော့က်ကညျော့ပ်ခင််း။ 

နှု ်းေက်မျော်းတပ်ဆငထ်ော်းသညျော့ ်အပမဲတမ််းက   ယောမျော်း တပ်ဆငပ်ခင််းအော်း 

ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်းပါ။ 

6. ပံိုမ န ် ရဆ်းဘက်ဆ ိုင ်ော ေေ်ရဆ်းမှုမျော်း on ဝနထ်မ််းမျော်း၊  န ်ေေ်ရဆ်းပါ။ အတကွ် 

အဆ ိုပါ နောတောရ ည် ဆ ို်းကျ ြု်းမျော်း အဆ ပ်သငျော့ပ်ေစည််းမျော်း။ 

7. ရလျော့ကျငျော့ရ် ်း ၏ ပပည်တွင််း အရ ်းရပေါ် တံို ျော့ပပနမ်ှု ပိုဂဂ ြုလမ်ျော်း။ 
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လိုပ်ငန််းေဉ် ဒ ဇ ိုင််းအငဂ်ျငန် ယောသည် လိုပ်ငန််းေဉ်တွင ်အသံို်းပပြုသညျော့် အေ တ်အပ ိုင််းတ ိုင််း၏ 

MSDS မျော်းက ို တတ်န ိုငသ်မ  အရေောပ ိုင််းအဆငျော့တ်ွင ် တတ်န ိုငသ်မ  ရဆောလျငေွ်ော 

ေိုရဆောင််းသငျော့သ်ည်။ ဥပမောအော်းပြငျော့၊် သဟဇောတမပြေ်ရသောအရ ောအရန ောမျော်းက ိုြယရ် ော်းပခင််း 

သ ို ျော့မဟိုတ် အေောရက ်းပခင််း၊ အလယ်အလတေ်ော်းမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် ရြျော ်ည်မျော်းအပြေ ်

အနတ ောယ်နည််းပါ်းရသောဓောတိုပေစည််းမျော်းက ို အေော်းထ ို်းပခင််းပြငျော့ ်MSDS ပါအချကအ်လကမ်ျော်းက ို 

လိုပ်ငန််းေဉ်၏ရမွ်း ောပါရဘ်းကင််းလံိုပခံြုမှုက ို ပမ ငျော့တ်င ်နအ်တကွ ်အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည်။ ဒ ဇ ိုင််းသည် 

အရငွျို့ ပပနလ်ည ်ယူပခင််းန ငျော့ ် အပခော်းထိုတလ်ွှတ်မှုဆ ိုင ်ော 

ေည််းမျဉ််းေည််းကမ််းသတမ် တ်ချကမ်ျော်းန ငျော့ ် က ိုကည် ရကကောင််း ရသချောရေ န ် MSDS 

အချကအ်လက်က ိုလည််း အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည်။ 

 

9.3. လိုပ်ငန််းေဉ် အနတ ောယ်မျော်း 

၌ ထပ်ရလောင််း  န ် အဆ ိုပါ အနတ ောယ်မျော်း ပြေ်ရပေါ်လောရသော အော်းပြငျော့ ် ဓောတိုရဗဒ သ ို ျော့မဟိုတ် 

ပေစည််းမျော်း သတတ  ၊ အနတ ောယမ်ျော်း လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းရဆောင ွ်က်သညျော့်အရပခအရနမျော်းန ငျော့ ်

ေကက်   ယောမျော်းမ  ပြေ်ရပေါ်လောန ိုငသ်ည်။ အသံို်းပပြုသည်။ 

9.3.1. ြ အော်း 

Overpressure သည ် system design pressure က ိုရကျော်လွနရ်သောြ အော်းပြေ်ပပ ်း၊ 

သည်အပပင််းထနဆ်ံို်းပြေ်သည်။ အနတ ောယ်မျော်း ၌ ဓောတိုရဗဒ အပင ် ေေ်ဆငရ် ်း။ ရ   င ်

အဆ ိုပါ ြ အော်း ရကျောလ်ွန ်အဆ ိုပါ အမျော်းဆံို်း 
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ခွငျော့ပ်ပြုသည်။ အလိုပ်လိုပ် ြ အော်း ၏ အဆ ိုပါ သရဘေ္ာ အော်းပြငျော့ ် ရနောက်ထပ် ထက ် အဆ ိုပါ 

ရဘ်းကင််းရ ်း အနော်းသတ ် ခွငျော့ပ်ပြုသည်။ သရဘေ္ာဒ ဇ ိုင််းကိုဒတ်ငွ၊် မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် အဆေ် 

သ ို ျော့မဟိုတ် အနော်းကပ်ွတွင ် သရဘေ္ာပျကက်ွကမ်ှု ပြေ်ပွော်းန ိုငသ်ည်။ ပျကက်ွက်ပခင််း။ ၏ a 

သရဘေ္ာ၊ သ ို ျော့မဟိုတ ် အဆ ိုပါ ဆကေ်ပ် ပ ိုက၊် န ိုငသ်ည် မ ို်း ွောသည်။ a sequence ၏ 

ရဘ်းအနတ ောယ်တေ်ခိုအတွင််း အဆံို်းေွနရ်သော အပြေ်အပျကမ်ျော်း။ ပဒပ်ထို၊ မ ဲ ျော့မျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် 

ေွမ််းအငမ်ျော်း ေိုပံိုလောရသောအခါ ြ အော်းမျော်း လနွက်ဲပခင််း ပြေ်ရပေါ်သည်။ ၌ a ပါရ  ရသော 

အသအံတ ို်းအကျယ် သ ို ျော့မဟိုတ ် အောကောသ အတ ူ a ကန ျော့သ်တ်ထော်းသည်။ outflow 

သတ်သတမ် တမ် တ ် ြ အော်းလွနက်ဲပခင််း၏အရကကောင််း င််းမျော်းက ို အပ ိုင််း 13.17.1 တွင ်

ရဆ်ွးရန်ွးထော်းသည်။ 

ြ အော်း ရ ယောဉ်မျော်း ပြေက်ကပါသည။် လ ိုအပ်သည။်  န ် ပြေ ်တပ်ဆငထ်ော်းသည။် အတ ူ

အချ ြု ျို့ ပံိုေ ံ ၏ ြ အော်း-ကယဆ်ယ်ရ ်း device 

က ိုအမျော်းဆံို်းခငွျော့ပ်ပြုန ိုငရ်သောအလိုပ်ြ အော်းမ ောသတ်မ တ်ထော်း, ဒါရကကောငျော့ ် (သ အ ို  အ ) 

အလော်းအလော over-ြ အော်း သည ် ေ တ်သက်သော ော  ၌ a ထ န််းချြုပ်ထော်းသည။် နည််း 

(ASME ဘွ ြုငလ်ော န ငိုးိုး ြ အော်း Vessel Code၊ Section VIII Division 1၊ Part UG-125)။ 

ြ အော်းသက်သောခငွျော့ဆ် ိုင ်ော ပ ိုမ ိုအရသ်းေ တ်ရဆ်ွးရန်ွးမှုအတွက ်အပ ိုင််း 13.17 က ို ကကညျော့ပ်ါ။ 

သံို်း မတူဘ်ူး။ အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ၏ ကယ်ဆယ်ရ ်း က   ယော ပြေက်ကပါသည။် အမျော်းအော်းပြငျော့ ်
အသံို်းပပြုသည်- 

တ ိုကရ် ိုက်အသက်သငွ််းရသော အဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်း - အရလ်းချ န ် သ ို ျော့မဟိုတ ်

ကက ြုတငသ်တမ် တ်ထော်းရသော ြ အော်းတေ်ခိုပြငျော့ ် ြွငျော့ထ်ော်းရသော အရလ်းချ န ် သ ို ျော့မဟိုတ ်

ြ အော်းသက်သောသေွာ်းပပ ်းရနောက ် ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် ပ တ်ရသော အဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်း။ ေနေ်ြ အော်းသည ်

valve က ိုလည်ပတ် န ်motive power က ိုရပ်းသည်။ 

သယွ်ဝ ိုက်၍ပြေရ်ေ၊ အသက်သငွ််းခဲျော့သည။် အဆ ို ျော့ ရ ငမ်ျော်း အမှုနအ်မ ွှော်း သ ို ျော့မဟိုတ ်လ ပ်ေေ ်

လိုပ်ရဆောငခ်ဲျော့သည။် အဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်း၊ ဘယ်ဟော ြ အော်းအောရံိုခကံ   ယောမျော်းပြငျော့ ်

အသက်သငွ််းသည။် 

ရပါက်ကကော်းလောသည်။ discs မျော်း ပ နတ်ယ်။ discs မျော်း ၏ ပေစည််း အဲဒါ ပြေ်ကကပါသည။် 

ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ထော်းသည်။ န ငျော့ ် ထိုတ်လိုပ်သည်။  န ် ကျရှုံ်း 

ကက ြုတငသ်တမ် တ်ထော်းရသောြ အော်းတေ်ခိုတွင။် 

ြ အော်းအနည််းငယရ်  ရသော ရလျော့လောရ ်းခ  ်းမျော်းက ို ထ န််းည   နအ်တကွ ်

ကယ်ဆယ်ရ ်းအဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်းက ို ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် အသံို်းပပြုပါသည်။ န ငျော့ ် ြ အော်းလွနက်ဲမှုက ို 

သက်သောရေ န ် ရဘ်းကင််းရ ်း က   ယောမျော်းအပြေ ် bursting discs မျော်း။ 

ပံိုမ နလ်ညပ်တ်ရနေဉ်အတွင််း အဆ ို ျော့ရ ငက် ို အဆ ပ်ပြေ်ရေရသော လိုပ်ငန််းေဉ်အ ညမ်ျော်းမ  

ကောကယွ် န ် ကယ်ဆယ်ရ ်းအဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်းန ငျော့ ် တွြဲကအ်သံို်းပပြုရလျော့ရ  သည်။ relief valves မျော်း 
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၏ ဒ ဇ ိုင််း န ငျော့ ်ရ ွ်းချယမ်ှု က ို ရဆ်ွးရန်ွး ထော်းသည်။ Morley (၁၉၈၉က၊ခ)၊ န ငျော့ ်သည ်က ိုလည််း 

ြံို်းထော်းသည်။ အော်းပြငျော့ ်အဆ ိုပါ ြ အော်း သရဘေ္ာ ေံချ နေ်ညံွှန််းမျော်း ကကညျော့ပ်ါ။ အပ ိုင််း 

၁၃၊၁၇။ Bursting discs မျော်းက ို Mathews (1984)၊ Asquith and Lavery (1990) န ငျော့ ် Murphy 

(1993) တ ို ျော့မ  ရဆ်ွးရန်ွးထော်းပါသည်။ ဒေ်ပပော်းမျော်းက ို ညေည်မ််းရသော ကောဗွန၊် ရ ွှန ငျော့ ် ရငေွသညျော့ ်

အဆ ပ်သငျော့ရ်သော အရပခအရနမျော်းတွင ် အသံို်းပပြု နအ်တွက ် အမျ ြု်းမျ ြု်းရသော ပေစည််းမျော်းပြငျော့ ်

ထိုတ်လိုပ်ထော်းသည်။ လိုပ်ငန််းေဉ်အ ည်အချင််းအော်းလံို်းန ငျော့ ် အသံို်းပပြု နအ်တကွ် 

သငျော့ရ်လျော်ရသော discs မျော်းက ို ရတွျို့ ရ  န ိုငသ်ည်။ Bursting discs န ငျော့ ် relief valves မျော်းသည် 

တေ်ဦ်းတည််းပ ိုငပ်ေစည််းမျော်းပြေ်ပပ ်း သငျော့ရ်လျော်ရသောအမျ ြု်းအေော်းမျော်းန ငျော့ ် အ ွယ်အေော်းမျော်းက ို 

ရ ွ်းချယ်သညျော့်အခါ ရ ောင််းချသမူျော်းန ငျော့ ်တ ိုငပ်ငသ်ငျော့သ်ည်။ 

၎င််းသည ် bucking လိုပ်ပခင််းပြငျော့ ် ချ ြုျို့ယွင််းသေွာ်းရေန ိုငရ်သော ရသ်ွးရကကောန ံံမျော်းရပေါ်တွင ်

ြ သ ပ်ထော်းရသော ြ ေ ်းမှုမျော်းက ို ရန ောချရပ်းရသောရကကောငျော့ ် လိုပ်ငန််းေဉ်ဆ ိုင ်ော 

ပေစည််းက   ယောမျော်းသည ် ြ အော်းရအောက် (ရလဟောနယ်) မ လည််း ကောကယွ် ပါမည။် ဒ ဇ ိုင််း 

ြ အော်းမျော်း သည် ရဆ်ွးရန်ွးခဲျော့သည်။ ၌ အပ ိုင််း ၁၃.၁၇.၆. 

ကယ်ဆယ်ရ ်းေနေမ်ျော်း ဒ ဇ ိုင််းရ ်းဆွ ဲောတငွ ် ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်း မညျော့်အချကမ်ျော်းက ို 

Parkinson (1979) န ငျော့ ် Moore (1984) မ  ပပညျော့ေ်ံိုရသောေောတမ််းတွင ် ရြော်ပပထော်းသည်။ 

ဒ ဇ ိုင််းကိုဒမ်ျော်းန ငျော့ ် ေံချ နေ်ညံွှန််းမျော်းန ငျော့ ် ကယ်ဆယ်ရ ်းေနေ် ဒ ဇ ိုင််းရဆောျော့ြ်ဝဲမျော်း အပါအဝင ်

ပ ိုမ ိုကျယ်ပပန ျော့ရ်သော အက ို်းအကော်းမျော်းက ို အခန််း 13.17 တွင ်ရပ်းထော်းသည်။ 

 

9.3.2. အပူချ န ်ရသွြ သည။် 

ေကပ်ေစည််းမျော်းက ို ဒ ဇ ိုင််းရ ်းဆွထဲော်းသညျော့် အပူချ နလ်နွက်ဲေွော ပမငျော့မ်ော်းရနပခင််းသည ်

အရဆောကအ်ဦဆ ိုင ်ော ချ ြုျို့ယွင််းမှုန ငျော့ ် သဘောဝရဘ်းအနတ ောယက် ို ေတငပ်ြေ်ရပေါ်ရေန ိုငသ်ည်။ 

အပူချ နပ်မငျော့မ်ော်းန ိုငသ်ည။် ဓောတ်ရပါင််းြ ိုမျော်းန ငျော့ ် အပူရပ်းေကမ်ျော်း၏ ထ န််းချြုပ်မှု 

ဆံို်းရှု ံ်းပခင််းရကကောငျော့ ် ပြေ်ရပေါ်လောသည။် ပပငပ်တွင ် ပွငျော့ရ်သောမ ်းမျော်း။ ၌ ပမငျော့မ်ော်းရသောအပူချ နက် ို 

အနတ ောယ်ပြေ်ရေသညျော့် လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း၏ ဒ ဇ ိုင််းပံိုေံ၊ ပမငျော့မ်ော်းရသောအပူချ နက် ို 

အကောအကယွ်ရပ်းထော်းသည်။ 
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1. reactor feeds သ ို ျော့မဟိုတ် အပူရပ်းေနေမ်ျော်းက ိုပ တ် န ် အပူချ နပ်မငျော့န် ှု ်းရဆော်သမံျော်းန ငျော့ ်

အပပနအ်လ နခ်ျ တ်ဆကမ်ှုမျော်း ပံျော့ပ ို်းရပ်းပခင််း၊ အပူချ နရ်  လ င ် ရကျောလ်ွန ်

အရ ်းကက ်းရသောကန ျော့သ်တ်ချကမ်ျော်း။ 

2. ပမငျော့မ်ော်းရသော ရဒသေံနှုန််းသတမ် တ်ပပ ်း မလ ိုအပ်ရသော အပူချ နရ်ေောငျော့က်ကညျော့်ပခင််းက ို 

ပံျော့ပ ို်းရပ်း နအ်တွက ် အပ ိုရဆောင််းအပူချ န ် detector မျော်းက ို အသံို်းပပြုပခင််း။ ၎င််းတ ို ျော့တွင ်

ရသ်ွးရကကောန ံံရ   ရထောကလ် မ််းက   ယောမျော်း ( အရ ပပော်း သောမ ိုအချ တမ်ျော်း ) န ငျော့ ်

လိုပ်ငန််းေဉ်အ ည်မျော်းန ငျော့ ် ထ ရတွျို့သညျော့ ် သောမ ိုဝဲလမ်ျော်းတွင ် ပါဝငသ်ည။် 

အချ ြုျို့က ေစမျော်းတွင၊် 

သတ်မ တ်ထော်းရသောအတ ိုင််းအတောတေ်ခိုထက်ရကျော်လွနရ်သောအရ ောငရ်ပပောင််းသညျော့်အပူ

ချ န-်အထ ခ ိုက်မခံရသောရဆ်းက ို သရဘေ္ာ၏အပပငဘ်ကတ်ွငအ်သံို်းပပြုသည်။ 

3. ဥပမောအော်းပြငျော့၊် အချ ြု ျို့ရသော polymerization ေနေမ်ျော်းတွင ် ပ တ်ပပ ်းရနောက ်

အပူဆက်လက်ထိုတ်ရပ်းသညျော့ ် ဓောတ်ရပါင််းြ ိုမျော်းအတွက ်

အရ ်းရပေါ်အရအ်းရပ်းေနေမ်ျော်း ပံျော့ပ ို်းရပ်းပခင််း ။ 

4. ေက်ပေစည််းမျော်းက ို ရအ်း၍ ပပတ်ရတောက်ရသောပေစည််းပြငျော့ ် ရ လွှမ််းရေ န ်

ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ထော်းရသော အရ ်းရပေါ် ပ တ်ပခင််းအတွက် quench ေနေမ်ျော်း ပံျော့ပ ို်းရပ်းပခင််း။ 

5. အဆ ို်း ွော်းဆံို်းပြေ်န ိုငရ်သော အပူချ န ် ရလျော့လောရ ်းခ  ်းက ို ခံန ိုင ်ညရ်  ရေ န ်

ေကပ်ေစည််းမျော်း၏ ြဲွျို့ေည််းပံိုဒ ဇ ိုင််း။ 

6. ဟ  ရ ွ်းချယ်မှု ၏ ပငက် ိုအော်းပြငျော့ ် ရဘ်းကင််းသည။် အပူ ေနေမ်ျော်း အတွက ်
အနတ ောယ်ရ  ရသော ပေစည််းမျော်း။ 

ရ ရန်ွးရငွျို့ န ငျော့ ်အပခော်း အရငွျို့ အပူ ေနေမ်ျော်း ပြေက်ကပါသည။် ရမွ်း ောပါ အနတ ောယ်ကင််း၊ အပြေ ်

အဆ ိုပါ အပူချ န ်မရကျောလ်ွနန် ိုငပ်ါ။ အဆ ိုပါ  ွှဲ အပူချ န ်မ ော အဆ ိုပါ ရထောကပံ်ျော့ရ ်း ြ အော်း။ တပခော်း 

အပူ ေနေ်မျော်း အော်းက ို်း အပမငျော့ဆ်ံို်း လိုပ်ငန််းေဉ်အပူချ နက် ို ကန ျော့သ်တ် န ်အပူနှုန််းက ို ထ န််းချြုပ်ပါ။ 

လ ပ်ေေ ် အပူ ေနေမ်ျော်း န ိုငသ်ည် ပြေ် အထ်ူးသပြငျော့ ် အနတ ောယ်ရ  ရသော၊ ကတည််းက အဆ ိုပါ 

အပူ နှုန််း သည ်အပူချ နတ် ို်းလောသည်န ငျော့အ်မ  အပူဓောတ်၏ခံန ိုင ်ည်န ငျော့ ်အချ ြု်းကျသည်။ 

အ မ််း န မျော့် အပူချ နမ်ျော်း န ိုငသ်ည ်က ိုလည််း ပြေ် အနတ ောယ်ရ  ရသော။ န မျော့်သည။် အပူချ နမ်ျော်း 

န ိုငသ်ည ် ပြေ ် ပြေရ်ပေါ်လောရသော ပတ်ဝန််းကျင် အရပခအရနမျော်း ၊ cryogenic 

ပြေေ်ဉ်မျော်း၏လညပ်တမ်ှု၊ ဓောတ်ရငွျို့ န ငျော့ ်အရငွျို့မျော်း ချဲျို့ထငွပ်ခင််း၊ မ  တ်တိုတ်မ  တ်တိုတ ်၏ အ ည ်

(ရအော်တ ိုရ ခရဲသတတ ော)၊ န ငျော့ ် endothermic တံို ျော့ပပနမ်ှုမျော်း။ န မျော့်သည။် အပူချ နမ်ျော်းသည ်

သတတ ြုမျော်းတွင ် ကွဲအက်ပခင််းန ငျော့ ် ေ တြ် ေ ်းမှုမျော်းက ို ပြေ်ရပေါ်ရေန ိုငသ်ည်။ 

အလွနန် မျော့်ရသောအပူချ နတ်ွင၊် အချ ြုျို့ရသော သတတ ြုမျော်းသည ် သ ပ်သည််းဆတွင ်

သ သ သောသောရပပောင််းလဲမှုမျော်းပြေရ်ပေါ်ရေသည ် (ဥပမော၊ ရကက်းဝါ)။ 

အန မျော့်ဆံို်းဒ ဇ ိုင််းသတတ ြုအပူချ နက် ို ြ အော်းအ ို်းဒ ဇ ိုင််းတွင ် သတမ် တ်ထော်းသည ် (အခန််း 13 
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က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ 

 

9.3.3. ဆညူသံ ံ

အလနွအ်က ံ ဆညူသံ ံသည ် a အနတ ောယ်  န ်ကျန််းမောရ ်း န ငျော့ ်ရဘ်းကင််းရ ်း။ ရ ညသ်ည။် 

ထ ရတွျို့ ပခင််း  န ် ပမငျော့မ်ော်းရသော ဆညူသံ ံ အဆငျော့မ်ျော်း ပြေရ်ေန ိုငပ်ါတယ် ။ အပမဲတမ််း 

ပျက်ေ ်းပခင််း။  န ်အကကော်းအောရံို။ မ ော ရအောကပ် ိုင််း အဆငျော့၊် ဆညူသံ ံသည် a အောရံိုရပပောင််း န ငျော့ ်

ပငပ်န််းနမွ််းနယ်မှုက ို ပြေရ်ေသည။် ေည််းမျဉ််းမျော်း on ဆညူသံ ံ ပြေက်ကပါသည။် သတ်မ တ် 

အော်းပြငျော့ ် OSHA (၂၉ CFR ၁၉၁၀၊၉၅၊ ၂၀၀၇) 

ဟ  ယူနေ ် ၏ အသ ံ တ ိုင််းတောပခင််း။ သည ် အဆ ိုပါ ဒက်ေ ဘယ် ၊ သတ်မ တ်ထော်းသည။် 
အော်းပြငျော့ ်အဆ ိုပါ အသံို်းအနှုန််း 

အသ ံအဆငျော့ ်= ၂၀ 

မ တ်တမ််း ၁၀ 

RMS အသြံ အော်း (Pa) 
, dB  (9 . 

1) 
2 × 10 — 5 

ဟ  အေ အ င ်အကျ ြု်းသက်ရ ောကမ်ှု ၏ အသ ံ မူတညတ်ယ်။ on အကက မ်ရ  အပြေ ်ရကောင််းပပ  
အပြေ် ပပင််းထနမ်ှု။ 

ေကမ်ှုအသမံ တောမျော်းတငွ ် လူ၏နော်းန ငျော့ ် အကကမ််းြျင််းသက်ဆ ိုငသ်ညျော့် 

မ တောတံို ျော့ပပနမ်ှုက ိုရပ်း နအ်တကွ် ေေ်ထိုတ်သညျော့်ကနွ ်က်တေခ်ိုပါရ  သည်။ ၎င််းက ို ''A'' 

အရလ်းချ နခ်ျ နပ်ခင််းကွန ်ကဟ်ို ရခေါ်ဆ ိုကကပပိုးိုး ေောြတမ်ှုမျော်းက ို dB(A) အပြေ ်

အေ  ငခံ်ပါသည်။ 

အပမဲတမ််း ပျကေ် ်းပခင််း။  န ်အကကော်းအောရံို  န ိုငသ်ည ်ပြေ် ပြေ်ရပေါ်လောရသော မ ော အသ ံ

အဆငျော့မ်ျော်း အထက် အရကကောင််း ၈၅ dB(A)၊ န ငျော့ ်ပံိုမ နပ်ါပဲ။ အရလျော့အကျငျော့ ် န ်ရပ်းသည်။ 

နော်းကောကွယ်ရ ်း ၌ ရဒသမျော်း ဘယမ် ောလဲ။ အဆ ိုပါ အဆငျော့ ်အထက်တွငရ်  သည်။ ၈၀ dB(A)။ 

အလွနအ်က ံ ေက်ရံိုဆညူသံမံျော်းသည ်အ မန် ်းချင််း ေက်ရံိုမျော်းန ငျော့ ်ရဒသခမံျော်းထမံ  

တ ိုငက်ကော်းမှုမျော်း ပြေရ်ပေါ်လောန ိုငသ်ည။် ေူ်းေူ်း ဲ အောရံိုေူ်းေ ိုကမ်ှု လိုပ်သငျော့တ်ယ။် ပြေ ်

ရပ်းသည ် န ်ဆညူသံ ံအဆငျော့မ်ျော်း ဘယ်ရတောျော့လဲ သတမ် တ်ပခင််း။ န ငျော့ ်ဘယ်ရတောျော့လဲ 
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ကွနပ် က်ဆောမျော်း၊ ပနက်ောမျော်း၊ မ ်းြ ိုမျော်းန ငျော့ ် ရ ရန်ွးရငွျို့ကယ်ဆယ်ရ ်းအဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်းကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

အလွနဆ်ညူံြွယ်ရ  ရသော က   ယောမျော်းက ို ချထော်းပါ။ ဤက   ယောက ို ထ န််းချြုပ် ခန််းအန ်းတငွ ်

မထော်းရ  သငျော့ပ်ါ။ 

အမျော်းအပပော်း ေောအိုပ်မျော်း ပြေက်ကပါသည။်  ရ  န ိုင ် on အဆ ိုပါ အရထရွထ ွဘောသော ပ် 

၏ ေက်မှု ဆညူသံ ံ ထ န််းချြုပ်မှု; Bias and Hansen (2003); လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းတွင ်

ဆညူသံထံ န််းချြုပ်မှုဆ ိုင ်ော၊ Cheremisnoff (1996), ASME (1993) က ိုကကညျော့ပ်ါ။ 

9.3.4 ဆံို်းရှု ံ်းမှု ၏ ချြုပ်ရန ောငမ်ှု 

ဝနထ်မ််းမျော်းန ငျော့ ် အမျော်းသငူ ော အဆ ပ်အရတောက်ပြေ်ရေရသော ဓောတိုပေစည််းမျော်း ထ ရတွျို့ ပခင််းမ  

ကောကယွ် န ် အဓ ကနည််းလမ််းပြေ်သည်။ သည် အဆ ိုပါ အပင ် က ိုယတ် ိုင ် ဆံို်းရှု ံ်းမှု ၏ 

ချြုပ်ရန ောငပ်ခင််း န ိုငသ်ည ် ပြေ်ရပေါ်လောသည်။ ရပ်းဆပ်ပခင််း  န ်

1. ြ အော်း ကယ်ဆယ်ရ ်း ပြေ ်ပ်မျော်း; 
2. ရအော် အမ ော်းမျော်း ချနထ်ော်းတောမျ ြု်း၊ နမူနောအချက်က ို ြွငျော့ပ်ါ။ သ ို ျော့မဟိုတ်  ွှ;ဲ 

3. ပပြုပပငမွ်မ််းမံပခင််းမပပြုမ  ခဲွထိုတ် န၊် ရ နိုတ်ရပမောင််းန ငျော့ ် ရကောင််းေွော 

သိုတ်သငရ် င််းလင််းပခင််း ပျက်ကကွ်ပခင််း အပါအဝင ် ညံျော့ြျင််းရသော 

ပပြုပပငထ် န််းသ မ််းမှုဆ ိုင ်ော လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း၊ ပေစည််းမျော်း ရကောင််းမွနေွ်ော 

ပပနလ်ည်ချ တ်ဆက် န ်ပျက်ကကွ်ပခင််းန ငျော့ ် ပပြုပပငထ် န််းသ မ််းသညျော့်အခါတွင ် Drain valves 

ပ တ်ပခင််း၊ မျ ြု်းရ ို်းသည ်ပပ ်းပပညျော့ေ်ံိုသည၊် 

4. ရပါက်ကကော်းပခင််း။ ထမံ  ယိုတည်ံျော့ရသော ပေစည််းက   ယောမျော်း၊ အပါအဝင ် ပျကေ် ်းသည်။ 

ြျံ၊ gaskets၊ ထိုပ်ပ ို်းပခင််း၊ ယ ိုယငွ််းပျက်ေ ်းရနရသော ရ ယောဉ်မျော်းန ငျော့ ်ပ ိုကမ်ျော်း၊ 

5. ထိုတ်လွှတ်မှု ထမံ  အေ ိုငအ်ခ ဲက ိုငတ်ယွ် ေေဆ်ငရ် ်း (ြိုနမ်ှုန ျော့)်; 

6. အရအ်းခံရ ကဲျော့သ ို ျော့ အသံို်းဝငရ်သောဝနရ်ဆောငမ်ှုမျော်းက ို လိုပ်ငန််းေဉ်ဓောတိုပေစည််းမျော်းပြငျော့ ်

ညေ်ညမ််းရေရသော (အထ်ူးသပြငျော့ ် အပူြလ ယ်သညျော့ ် ပပနေ်ော ွကမ်ျော်းတွင)် 

အတွင််းပ ိုင််းေကပ်ေစည််းမျော်း ယ ိုေ မျော့်ပခင််း ၊ 

7. ြ တ်တယ်။ ထမံ  ဗံို သ ို ျော့မဟိုတ် ရ နတံငသ်ရဘေ္ာ loading န ငျော့ ်ဗလောကျင််း။ 

မကကောခဏ သ ိုရလ ောငမ်ှု ဆံို်းရှု ံ်းပခင််းမျော်းသည ် မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် အပငတ်ေ်ခို၏ 

လကခဏောတေ်ခိုပြေ်သည။် ပြေ်ခဲျော့သည။် ညံျော့ြျင််းသည်။ ထ န််းသ မ််းထော်းသည။် န ငျော့ ်

ပြေ်ကကပါသည်။ a ဦ်းရဆောင ်ညွှနပ်ပချက် ၏ အဓ က အပြေ်အပျက်မျော်း။ 

သ ိုရလ ောငမ်ှု ဆံို်းရှု ံ်းပခင််း၏ အလော်းအလော သက်ရ ောကမ်ှု ပမငျော့မ်ော်းပါက ဒ ဇ ိုင််းအငဂ်ျငန် ယော 

လိုပ်သငျော့သ်ည်။ ရပ်းသည်။ ဆ ိုလ ိုသည်။ ၏ ချြုပ်ရန ောငပ်ခင််း သ ို ျော့မဟိုတ် ရလျောျော့ပါ်းရေပခင််း။ 

ဒါရတွ ဆ ိုလ ိုသည။် တနခ် ို်း ပါဝငပ်ါတယ်။ 

1. အလယတ်န််း ချြုပ်ရန ောငပ်ခင််း (ရပါင််းေည််းပခင််း)  န ်တော်းဆ ်း တရကျောျော့ပပန၊် ဒါရပမယျော့် 
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မ တ်ချက် အဲဒါ ဒ  န ိုငသ်ည ် ြနတ် ်းပါ။ a ပ ိုဆ ို်းတယ်။ အနတ ောယ ်အကယ်၍ အဆ ိုပါ 

ဓောတိုပေစည််းမျော်း ပြေ်ကကပါသည။် မ ်းရလောငလ်ွယ်သည်။ န ငျော့ ်အလွယတ်က ူမ ်းရလောင ်

2. ေွန ျော့ပ်ေ်ရ န ငျော့ ်ေွန ျော့ပ်ေပ်ေစည််းမျော်းအတွက ်မ ို်းရ မျော်းက ို ေိုရဆောင််း နအ်တကွ် 

ရ နိုတ်ရပမောင််းန ငျော့ ်ရပမောင််းေနေ်မျော်းပါရ  သည ်။ 

3. သံို်းပါ။ ၏ ကွနက် ေ် အိုတ်ပမေမ်ျော်း  န ်ကောကွယပ်ါ။ ရပမရအောက်ရ ; 

4. ချြုပ်ရန ောငမ်ှု ၏ အဆ ိုပါ အပင ်အတွင််းပ ိုင််း a အရဆောက်အဦ အတူ ရလဝငရ်လထကွ ်

န ငျော့ ်ရလဝငရ်လထကွ် ပွတ်တ ိုက်ရဆ်းမျော်း (အနတ ောယ်ရ  ရသော ြိုနမ်ှုန ျော့မ်ျော်းန ငျော့ ်

အလွနအ်ဆ ပ်သငျော့ရ်သော ပဒပ်ရပါင််းမျော်းအတကွ် အသံို်းပပြုသည)်။ 

9.3.5 မ ်းရလောငတ်ယ။် န ငျော့ ်ေကန်ှု ်းပခင််း။ အ င််းအပမေ်မျော်း 

တေ ် မ ်း ပြေ်ရပေါ်သည်။ အခါတ ိုင််း လံိုရလောကပ်ါတယ်။ ပမောဏမျော်း ၏ ရလောငေ်ော န ငျော့ ်

ဓောတ်တ ို်းဆန ျော့က်ျငပ်ေစည််း ပြေ်ကကပါသည်။ ရ ောရန ော န ငျော့ ် ဆက်သယွ်ခဲျော့သည်။ အတူ တေ်ခို 

ေကန်ှု ်းပခင််း။ အ င််းအပမေ်။ ရ   င ် a ရလောငေ်ော သည် အထက ် ၎င််း၏ autoignition အပူချ န၊် 

ထ ို ျော့ရနောက ် ေကန်ှု ်းပခင််း။ န ိုငသ်ည် ပြေ်ရပေါ်လောသည်။ သူ ျော့အလ ိုလ ို ၌ ရလ ခ ခ  

ကက ြုတငသ်တ ရပ်းချကမ်ျော်း ပြေ်ကကပါသည။် ပံိုမ န ် ဓောတိုေက်ရံိုမျော်းရပေါ် ရ   

မ ်းရလောင ်ောရလပငျော့သ်ညျော့ ် အ င််းအပမေမ်ျော်းက ို ြယရ် ော်းရ င််းလင််း နအ်တွက ်

သရဘောတ ော်းအ  လိုပ်ရဆောငပ်ခင််းသည် အရကောင််းဆံို်းပြေ်သည်။ အဒဲါ a ယ ိုေ မျော့်ပခင််း။ ၏ 

မ ်းရလောငလ်ွယ်သည်။ ပေစည််း ပါလ မျော့်မယ်။ ရနောက်ဆံို်းရတောျော့ ရ ောပါ။ တေ်ခို ေက်နှု ်းပခင််း။ 

အ င််းအပမေ။် လမ််းညွှနခ်ျကမ်ျော်း အဆ ိုပါ ထ န််းချြုပ်မှု ၏ ေကန်ှု ်းပခင််း။ အ င််းအပမေမ်ျော်း 

ပြေ်ကကပါသည်။ ရပ်းသည် ၌ အပ ိုင််း ၇.၉ ၏ NFPA ၃၀ (၂၀၀၃)။ 
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လ ပ်ေေ ်ရပ်း တယ။် 

ရမော်တောကဲျော့သ ို ျော့ရသော လ ပ်ေေပ်ေစည််းမျော်း ရပါကက်ွဲပခင််းသည် မ ်းရလောငန် ိုငသ်ညျော့ ် အဓ က 

အ င််းအပမေပ်ြေပ်ပ ်း မ ်းမရလောငန် ိုငရ်သော က   ယောမျော်းက ို ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ်

သတ်မ တ်ထော်းသည။် လ ပ်ေေပ်ြငျော့လ်ညပ်တ်ရသော တူ  ယောမျော်း၊ ထ န််းချြုပ်သမူျော်း၊ န ငျော့ ်

ကွနပ်ျ တော ေနေမ်ျော်း ပြေက်ကပါသည။် က ိုလည််း အလော်းအလော အ င််းအပမေမ်ျော်း ၏ 

ေက်နှု ်းပခင််း။ မ ်းရလောငလ်ွယ်ရသောအရ ောအရန ောမျော်း။ 

အနတ ောယ်ရ  ရသောရန ောမျော်းတွင ်လ ပ်ေေပ်ေစည််းမျော်းအသံို်းပပြုပခင််းက ို National Electrical 

Code, NFPA 70 (2006)၊ National Fire Protection Association ေနံှုန််းမျော်းပြငျော့ ်

အကျံြု်းဝငပ်ါသည။် NFPA ၄၉၆ (၂၀၀၃)၊ န ငျော့ ် NFPA ၄၉၇ (၂၀၀၄)၊ န ငျော့ ် OSHA ေ ံ ၂၉ CFR 

၁၉၁၀၊၃၀၇။ ဟ  

အရမ  ကန ် ရ န ံ ေကမ်ှုတကက သ ိုလ ် အကကံပပြုသည။် အရလျော့အကျငျော့မ်ျော်း API RP ၅၀၀ 

(၂၀၀၂)၊ န ငျော့ ်API RP 505 (1997) က ိုလည််း တ ိုငပ်ငသ်ငျော့သ်ည။် 

အမျ ြု်းသော်းလ ပ်ေေက်ျငျော့ထ်ံို်းဥပရဒ (NFPA 70) ၏ အပ ိုဒ ် 500 န ငျော့ ် 505 တ ို ျော့သည ်

ခွပဲခော်းထော်းရသော နယ်ရပမမျော်းက ို သတမ် တ်သည ် ၌ ဘယ်ဟော မ ်းရလောငလ်ယွ်သည။် 

ပေစည််းမျော်း ရမ ပြေ ် ပေစြုပပန ် မ ော ပမငျော့မ်ော်းရသော လံိုရလောက်ပါတယ။် ပပင််းအော်း 

မ ်းရလောငလ်ွယ်သည။် Class I တညရ်န ောတွင၊် မ ်းရလောငန် ိုငရ်သောပေစည််းသည ် ဓောတ်ရငွျို့ 

သ ို ျော့မဟိုတ ် အရငွျို့ ပြေသ်ည။် Class I တညရ်န ောမျော်းက ို တ ိုင််း သ ို ျော့မဟိုတ ် ဇိုနမ်ျော်းအပြေ ်

ရအောက်ပါအတ ိုင််း ခွပဲခော်းထော်းပါသည။် 

အတန််း ငါ ဌောနခွ ဲ၁- ရန ောမျော်း ၌ ဘယဟ်ော မ ်းရလောငက် မ််းန ိုငရ်သော ပပင််းအော်းမျော်း ၏ 

မ ်းရလောငလ်ွယ်ရသောဓောတ်ရငွျို့ သ ို ျော့မဟိုတ ် အရငွျို့သည် 

ပံိုမ နလ်ညပ်တ်မှုအရပခအရနရအောကတ်ွင ် ရ  ရနန ိုငသ်ည၊် ပပြုပပငမ်ှု၊ ပပြုပပငထ် န််းသ မ််းမှု 

သ ို ျော့မဟိုတ် ယ ိုေ မျော့်မှုရကကောငျော့ ် မကကောခဏတညရ်  န ိုငသ်ည ် ။ သ ို ျော့မဟိုတ ် ေက်ပေစည််းမျော်း၏ 

ချ ြု ျို့ယွင််းမှု သ ို ျော့မဟိုတ ် လညပ်တမ်ှု ချ ြု ျို့ယွင််းရနချ နအ်တွင််း 

လ ပ်ေေပ်ေစည််းက   ယောမျော်း၏ ချ ြု ျို့ယွင််းမှုပြေရ်ေန ိုငရ်သော 

လ ပ်ေေပ်ေစည််းက   ယောမျော်းသည ် မ ်းရလောင ်ောရလပငျော့ပ်ြေရ်ေန ိုငသ်ညျော့ ်

အ ောမျော်းပြေသ်ည။် 

Class I Division 2- မ ်းရလောငလ်ွယ်ရသော ဓောတ်ရငွျို့မျော်း၊ အခ ို်းအရငွျို့မျော်း၊ သ ို ျော့မဟိုတ ်

မတညပ်င မ်ရသော အ ညမ်ျော်းက ို ေ မံရဆောင ွ်က်ရသောလ်ည််း ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ်

ပ တ်ထော်းရသော ေနေမ်ျော်းအတွင််း ပါ၀ငသ်ညျော့ ်ရန ောမျော်း၊ သ ို ျော့မဟိုတ် မ ်းရလောငန် ိုငရ်သော 

ပပင််းအော်းက ို ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ်အတင််းအကျပ် ရလဝငရ်လထကွ်ပြငျော့ ်တော်းဆ ်းထော်းသည။် 

ဒါမ မဟိုတ ်တညရ်န ောက ကပ်လျကပ်ါ။  န ် a အတန််း ငါ ဌောနခွ ဲ၁ တညရ်န ော န ငျော့ ်
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တေခ်ို မ ်းရလောငက် မ််းန ိုငရ်သော အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု ၏ ဓောတ်ရငွျို့ သ ို ျော့မဟိုတ ်အခ ို်းအရငွျို့မျော်း 

 ံြန ်ံခါ ၎င််းက ို ဆက်သယွ်န ိုငသ်ည။် 

Class I ဇိုန ် 0- မ ်းရလောငက် မ််းန ိုငရ်သော အခ ို်းအရငွျို့ သ ို ျော့မဟိုတ် ဓောတ်ရငွျို့မျော်း၏ 

ပပင််းအော်းသည ် အဆက်မပပတရ်  ရနပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ ် အချ နက်ကောပမငျော့ေ်ွော 

ရ  ရနသညျော့ရ်န ောမျော်း။ 

အတန််း ငါ ဇိုန ် ၁- ရန ောမျော်း ဘယ်မ ောလဲ။ မ ်းရလောငက် မ််းန ိုငရ်သော ပပင််းအော်း ၏ 

မ ်းရလောငလ်ွယ်သည။် ဓောတ်ရငွျို့ သ ို ျော့မဟိုတ ် အရငွျို့မျော်းသည ်

ပံိုမ နလ်ညပ်တ်မှုအရပခအရနရအောကတ်ွင ်ရ  ရနန ိုငြ်ွယ်ရ  သည။် သ ို ျော့မဟိုတ် မကကောခဏ 

တညရ်  န ိုငရ်သောရကကောငျော့ပ်ြေသ်ည။် ၏ ပပြုပပငပ်ခင််း၊ ထ န််းသ မ််းမှု၊ သ ို ျော့မဟိုတ် ယ ိုေ မျော့မ်ှု; 

သ ို ျော့မဟိုတ် န ိုင ် ပြေ ် ထိုတ်ပပနခ်ဲျော့သည။် အော်းပြငျော့ ် လ ပ်ေေပ်ေစည််းက   ယောမျော်း 

မ ်းရလောင ်ောရန ောအပြေ ် ရဆောင ွ်က်န ိုငသ်ညျော့ ် နည််းလမ််းပြငျော့ ် လ ပ်ေေပ်ေစည််းမျော်း 

ချ ြု ျို့ယွင််းမှုက ို တေပ်ပ ြုငန်က် ပြေရ်ေန ိုငရ်သော ေက်ချ ြု ျို့ယွင််းမှု သ ို ျော့မဟိုတ် လညပ်တ်မှု 

ချ ြု ျို့ယွင််းပခင််း၊ သ ို ျော့မဟိုတ် မ ်းရလောငန် ိုငရ်သော ဓောတ်ရငွျို့ သ ို ျော့မဟိုတ် အခ ို်းအရငွျို့မျော်း 

ရလောငက် မ််းန ိုငရ်သော ရလောငက် မ််းန ိုငရ်သိုး ဓောတ်ရငွျို့ သ ို ျော့မဟိုတ် အခ ို်းအရငွျို့မျော်း 

ဆက်သယွ်န ိုငသ်ညျော့ ်Class I ဇိုန ်0 တညရ်န ောန ငျော့ ်ကပ်လျက်ပြေသ်ည။် 

အတန််း ငါ ဇိုန ် ၂- ရန ောမျော်း ဘယမ် ောလ။ဲ မ ်းရလောငက် မ််းန ိုငရ်သော ပပင််းအော်း ၏ 

မ ်းရလောငလ်ွယ်သည။် ဓောတ်ရငွျို့ သ ို ျော့မဟိုတ ် အရငွျို့ရတွပြေက်ကတယ်။ မဟိုတ်ဘ်ူး 

မျော်းပါတယ။်  န ် ရ  ရတောျော့ ၌ ပံိုမ န ် ေေဆ်ငရ် ်း၊ န ငျော့ ် အကယ်၍ သတူ ို ျော့ လိုပ်ပါ။ 

ပြေရ်ပေါ်လောသည။် ပါလ မျော့်မယ။် ရ  ရတောျော့ သော တ ိုရတောင််းရသောကောလအတွက်; 

သ ို ျော့မဟိုတ် မ ်းရလောငလ်ယွ်ရသော ဓောတ်ရငွျို့မျော်း၊ အခ ို်းအရငွျို့မျော်း၊ သ ို ျော့မဟိုတ ်

အ ညမ်ျော်းက ို ေ မံရဆောင ွ်က်ရသောလ်ည််း ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် အပ တ်ေနေမ်ျော်းအတွင််း 

ပါ၀ငရ်နပခင််း၊ သ ို ျော့မဟိုတ် မ ်းရလောငန် ိုငရ်သော ပပင််းအော်းက ို အတင််းအဓမမ 

ရလဝငရ်လထကွ်ပြငျော့ ် တော်းဆ ်းထော်းပခင််း မရ  သလ ို သ ို ျော့မဟိုတ် တည်ရန ောသည် Class I 

ဇိုနန် ငျော့ ် ကပ်လျကတ်ည်ရ  သည် တညရ်န ော 1 န ငျော့ ် မ ်းရလောငက် မ််းန ိုငရ်သော ဓောတ်ရငွျို့ 

သ ို ျော့မဟိုတ် အခ ို်းအရငွျို့မျော်း၏ ပပင််းအော်းသည ် ၎င််းထသံ ို ျော့ အခါအော်းရလျော်ေိုးိုး 

ဆက်သယွ်န ိုငသ်ည။် 

NFPA 30၊ NFPA 497 ေနံှုန််းမျော်းတွင ် တညရ်န ောက ို အမျ ြု်းအေော်းခွနဲည််းဆ ိုင ်ော 

လမ််းညွှနခ်ျက်၊ API RP 500၊ န ငျော့ ် API RP ၅၀၅။ 
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အမျ ြု်းမျ ြု်းရသော အကောအကယွ်နည််းပညောမျော်းက ို လ ပ်ေေပ်ေစည််းက   ယောမျော်း 

မ ်းရလောင ်ောရလပငျော့မ်ပြေရ်အောင ် ကောကွယ်န ိုငသ်ည။် ရပါက်ကွဲဒဏခ်နံ ိုငရ်သော 

အကောအ ံမျော်း၊ ြ အော်းရပ်းထော်းရသော က   ယောမျော်းန ငျော့ ် သန ျော့ေ်ငထ်ော်းရသော ဆော်းကေမ်ျော်းက ို 

တပ်မ 1 န ငျော့ ် Division 2 ရန ောမျော်းတွင ် အသံို်းပပြုန ိုငပ်ါသည။် မ ်းမရလောငန် ိုငရ်သော 

က   ယောမျော်းက ို တပ်မ ၂ ရန ောမျော်းတွင ် အသံို်းပပြုန ိုငပ်ါသည။် အမျ ြု်းအေော်းခွထဲော်းရသော 

ရန ောတေခ်ိုေ တွင ် ခငွျော့ပ်ပြုထော်းရသော ပေစည််းအမျ ြု်းအေော်းမျော်း၏ 

အရသ်းေ တ်အချက်အလက်မျော်းက ို NFPA 70 တွင ်ရြော်ပပထော်းသည။် 

အဒဲါ သည ်က ိုလည််း အရ ်းကက ်းတယ်။ အဒဲါ လ ပ်ေေ ်ပေစည််းက   ယော ၌ အနတ ောယရ်  ရသော 

ရဒသမျော်း လိုပ်သငျော့တ်ယ။် ပြေ ်အထူ်းသပြငျော့ ်အပငရ်ဟောင််းမျော်းတွင ်ေနေတ်ကျ ထ န််းသ မ််းပါ။ 

လ ပ်ေေပ်ေစည််းက   ယောမျော်း ပပြုပပငထ် န််းသ မ််းမှုအတကွ် လမ််းညွှနခ်ျက်မျော်းက ို ေ ံNFPA 70B 

(2006) တွင ်ရြော်ပပထော်းသည။် 

အမျ ြု်းအေော်းခွထဲော်းရသောရန ောမျော်းတွင ် အသံို်းပပြု နအ်တကွ် ေက်က   ယောမျော်းက ို 

မရ ွ်းချယ်မ  ေသံတမ် တ်ချက်အပပညျော့အ်ေံိုအတကွ် ေနံှုန််းမျော်းက ို တ ိုငပ်ငသ်ငျော့သ်ည။် 

ဟ  ဒ ဇ ိုင််း န ငျော့ ် သတမ် တ်ချက ် ၏ ပငက် ိုအော်းပြငျော့ ် ရဘ်းကင််းသည။် ထ န််းချြုပ်မှု 

ပေစည််းက   ယော န ငျော့ ်ေနေမ်ျော်း ရဆ်ွးရန်ွးသည။် အော်းပြငျော့ ် MacMillan (၁၉၉၈)၊ န ငျော့ ်ကူပါ န ငျော့ ်

ဂျံြု်း (၁၉၉၃)။ သန ျော့ေ်ငခ်ဲျော့သည။် န ငျော့ ် လ ပ်ေေပ်ေစည််းမျော်းအတွက် ြ အော်းရပ်းထော်းရသော 

အကောအ ံမျော်းက ို NFPA 496 (2003) တွင ်ရြော်ပပထော်းပါသည။် 

အပင မ် လ ပ်ေေ်မ ်း 

လ ပ်ကူ်းန ိုငရ်သောပေစည််း၊ အမှုန ျော့၊် အ ည ် သ ို ျော့မဟိုတ ် ဓောတ်ရငွျို့မျော်း၏ ရ ွျို့လျော်းမှုသည ်

တညပ်င မမ်ှုက ို ပြေရ်ပေါ်ရေန ိုငသ်ည။် လ ပ်ေေမ် ်း၊ ထိုတ်လိုပ်သည။် မ ်းပေွာ်းမျော်း။ 

ကက ြုတငသ်တ ရပ်းချက်မျော်း  မယ။် ပြေ ် ယူထော်းသည။်  န ် ရသချောပါရေ။ အဒဲါ အော်းလံို်း 

ပ ိုက်မျော်းက ို မ နက်နေ်ေွာ ရပမသော်း (grounded) ထော်းပပ ်း အနော်းကွပ်မျော်းတေဝ် ိုက်တွင ်

လ ပ်ေေအ်ဆက်ပပတမ်ှုက ို ထ န််းသ မ််းထော်းသည ် ။ ရ ရန်ွးရငွျို့ သ ို ျော့မဟိုတ ် အပခော်းရသော 

အခ ို်းအရငွျို့မျော်းန ငျော့ ် ဓောတ်ရငွျို့မျော်း လတွ်ရပမောက်ပခင််းသည် တည်ပင မ်အော်းက ို ထိုတ်ရပ်းန ိုငသ်ည်။ 

ဓောတ်ရငွျို့မျော်း ထကွ်ရပပ်းသည။် ထမံ  a ရပါက်ပပဲ သရဘေ္ာ န ိုငသ်ည ် မ မ က ိုယက် ို 

မ ်းရလောငက် မ််းရေပခင််း။ ထမံ  a အပင မ် မ ်းပေွာ်း။ အဘ ို ျော့ a သံို်းသပ်ချက် ၏ 

လိုပ်ငန််းေဉ်ေက်မှုလိုပ်ငန််းမျော်းတွင ်ပင မ်လ ပ်ေေအ်နတ ောယ်မျော်း ၊ Napier and Russell (1974) 

န ငျော့ ် Pratt (1999) န ငျော့ ် Britton (1999) တ ို ျော့၏ ေောအိုပ်မျော်းက ို ကကညျော့ပ်ါ။ အပင မ်လ ပ်ေေ၊် 

လ ပ်ေ ်းရကကောင််းန ငျော့ ်လွငျော့ရ်ပမောရနရသော ရ ေ ်းရကကောင််းမျော်းမ  ကောကွယ်ပခင််းက ို API RP 2003 

(1998) တွင ် ရဆ်ွးရန်ွးထော်းသည။် NFPA ေ ံ NFPA 77 (2000) သည် 

အရမ  ကနပ်ပညရ်ထောငေ်ိုတွင ် အပင မလ် ပ်ေေက်ောကွယ်ရ ်းဆ ိုင ်ော အမျ ြု်းသော်းအဆငျော့ ်
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ေပံြေသ်ည။် 

လိုပ်ငန််းေဉ် မ ်းရတောက ်

ြွငျော့သ်ည။် မ ်းရတောက် ထမံ  လိုပ်ငန််းေဉ် မ ်းြ ိုမျော်း၊ မ ်းရှု  ျို့ေကမ်ျော်း၊ န ငျော့ ် မ ်းရတောက် stacks 

ပြေက်ကပါသည။် သ သောသည။် မ ်းရလောငန် ိုငရ်သော အ င််းအပမေမ်ျော်းန ငျော့ ်မ ်းရလောငလ်ယွ်ရသော 

ပေစည််းမျော်းပါရ  ရသော အပငမ်ျော်းန ငျော့ ်ရဝ်းရဝ်းတွင ်ရန ောချထော်း မည။် 

အပြောပြော အ င််းအပမေမ်ျော်း 

အဲဒါ သည ် အဆ ိုပါ ပံိုမ န ် အရလျော့အကျငျော့ ် on အပငမ်ျော်း က ိုငတ်ွယ ် မ ်းရလောငလ်ွယ်သည်။ 

ပေစည််းမျော်း  န ် ထ န််းချြုပ်မှု အဆ ိုပါ မ ်းပခေ်မျော်း၊ ေ ်းက ကမ် ်းပခေမ်ျော်းန ငျော့ ်

ဘက်ထ  သံို်းပေစည််းမျော်းကဲျော့သ ို ျော့ရသော မ ်းပခေ်ဆမံျော်း၏ ထငရ် ော်းရသော အ င််းအပမေမ်ျော်း၏ 

ဆ ိုက်သ ို ျော့ ဝငရ် ောက်ပခင််း။ ခ  ်းရဆောငလ် ပ်ေေပ်ေစည််းမျော်းက ို အသံို်းပပြု ောတွင ် ဂရဟရဆော်ပခင််း၊ 

ပြတ်ရတောက်ပခင််းန ငျော့ ် မ ်းပွော်းထိုတ်လိုပ်သညျော့်က   ယောမျော်းန ငျော့ ် ဓောတ်ဆ အငဂ်ျငယ်ောဉ်မျော်း၏ 

ရ ွျို့လျော်းမှု တင််းတင််းကျပ်ကျပ် ချြုပ်က ိုငပ်ခင််းက ိုလည််း ခံ မည်ပြေ်သည်။ 

အ တ်ရဇော ဓောတ်ရငွျို့မျော်း ထမံ  ဒ ဇယ ် အငဂ်ျငမ်ျော်း ပြေက်ကပါသည။် က ိုလည််း a အလော်းအလော 
အ င််းအပမေ ်၏ ေကန်ှု ်းပခင််း။ 

မ ်းလ ံ ရထောင်ရချောက်မျော်း 

မ ်းရလောငလ်ွယ်ရသောပေစည််းမျော်းပါရ  ရသော က   ယောမျော်း၏ 

ရလဝငရ်လထကွ်လမ််းရကကောင််းမျော်းတွင ် မ ်းြမ််းက   ယောမျော်းက ို တပ်ဆငထ်ော်းသည။်  န ်

တော်းဆ ်း အဆ ိုပါ ထကွ်လောပါတယ။် ၏ မ ်းရတောက် မ တဆငျော့ ် အဆ ိုပါ အရပါက်ရတွ။ 

အမျ ြု်းမျ ြု်း တေဦ််းတည််းပ ိုင ် မ ်းရတောက်ြမ််းက   ယော အမျ ြု်းအေော်းမျော်းက ို အသံို်းပပြုသည။် 

ရယဘိုယျအော်းပြငျော့ ်၎င််းတ ို ျော့သည ်ရပ်းရဆောငပ်ခင််း၏ န ယောမရပေါ်တွင ်လိုပ်ရဆောငက်ကသည။် a 

အပူ နေ၊် မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်ချဲျို့ထငွခ်ဲျော့သည။် သတတ ြု ဇယော်းကကွမ်ျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် ပပော်း၊  န ်သိုပ် 

အဆ ိုပါ အပူ မ ်းလ ံ။ မ ်းလ ံြမ််းဆ ်းသမူျော်းန ငျော့ ် ၎င််းတ ို ျော့၏ရလ ောက်လွှောမျော်းက ို Rogowski 

(1980)၊ Howard က ရဆ်ွးရန်ွးထော်းသည။် (၁၉၉၂)၊ မနဒ် ိုဇော et အယလ််။ (၁၉၉၈)၊ န ငျော့ ်

API RP ၂၂၁၀ (၂၀၀၀)။ 
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ရထောငရ်ချောကမ်ျော်း လိုပ်သငျော့တ်ယ။် က ိုလည််း ပြေ ် တပ်ဆငထ်ော်းသည။် ၌ အပင ်

ရပမောင််းမိုးိုးိုး  န ် တော်းဆ ်း အဆ ိုပါ ကူ်းေကပ်ျံျို့ န ံ ျော့သည ် ၏ မ ်းရတောက။် ယင််းတ ို ျော့သည ်

ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် ရပမောင််းမျော်းတေရ်လ ောက် မ ်းရတောက်ပျံျို့ န ံ ျော့မှုက ို ပ တ်ဆ ို ျော့ထော်းသညျော့ ် အ ည ် U-

ရပခရထောက်မျော်းပြေသ်ည။် 

မ ်း အကောအကွယ် 

ဓောတိုရဗဒေက်ရံို ဒ ဇ ိုင််းရ ်းဆွ ဲောတွင ်မ ်းရဘ်းအနတ ောယ်ဆ ိုင ်ော အကကံပပြုချက ်မျော်း ရပ်းသည ်၌ 

အဆ ိုပါ ေံနှုန််းမျော်း NFPA ၃၀ (၂၀၀၃)၊ API RP ၂၀၀၁ (၂၀၀၅)၊ န ငျော့ ်API အမျော်းသူင ော ၂၂၁၈ 

(၁၉၉၉)။ ဥပရဒရ ်း ော လ ိုအပ်ချက်ရတွ အတွက် မ ်း အကောအကွယ် ပြေ်ကကပါသည်။ 

ရပ်းသည ်၌ အဆ ိုပါ OSHA ေ ံ29 CFR 1910, subpart L (2007)။ 

 န ် ကောကွယပ်ါ။ ဆန ျော့က်ျငဘ်က် ြွဲျို့ေည််းပံို ရှု ံ်းန မျော့်မှု၊ ရ လွှမ််းမ ို်းမှု ေနေမ်ျော်း 

ပြေက်ကပါသည။် မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်တပ်ဆငထ်ော်းသည။် ရေောငျော့ရ်ရ ောက်  န ်ရ ယောဉ်မျော်း န ငျော့ ်

ြွဲျို့ေည််းပံို သမံဏ အလိုပ် ရအ်းတယ်။ ၌ a မ ်း။ ရ  အခ ို်းအရငွျို့ မ ်း အကောအကယွ် ေနေမ်ျော်း 

ရြော်ပပခဲျော့သည။် ၌ NFPA ၇၅၀ (၂၀၀၆)၊ န ငျော့ ် API အမျော်းသငူ ော ၂၀၃၀ (၁၉၉၈)။ 

ဟ  ရအောက်ပ ိုင််း အပ ိုင််းမျော်း ၏ ြဲွျို့ေည််းပံို သမံဏ  ရကောလ်ံမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ က ိုလည််း 

မကကောခဏ ရနောကက်ျရနသည်။ အတ ူ ကနွက် ေ ် သ ို ျော့မဟိုတ ်

အပခော်းသငျော့ရ်လျော်ရသောပေစည််းမျော်း။ 

မ ်းရလောငလ်ွယ်ရသောအ ညမ်ျော်းက ို က ိုငတ်ွယ်သညျော့အ်ပငမ်ျော်းသည ် မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်

ရေောင််းရပမအနည််းငယရ်   န ် သ ို ျော့မဟိုတ် ရ နိုတ်ရပမောင််းမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် ကတိုတ်ကျင််းမျော်းက ို 

အသံို်းပပြု၍ ရ ကနမ်ျော်းမပြေ်ရပေါ်ရအောင ် ထ န််းချြုပ် န ် ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ထော်းသည်။ ရ နိုတ်ရပမောင််း 

ရပမောင််းမျော်း န ငျော့ ် ရတောငရ်ေောင််းမျော်း လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ အပမဲတမ််း တ ိုကရ် ိုက ် ေ ်းဆင််း ကွော ထမံ  

အ င််းအပမေမ်ျော်း ၏ ေက်နှု ်းပခင််း။ 

9.3.6. ရပါက်ကဲွမှုမျော်း 

ရပါကက်ွဲပခင််း ဆ ိုသညမ် ော ြ အော်းလှု င််း (ရပါက်ကွမဲှုလှု င််း) ပြေ်ရပေါ်ရေသညျော့် ေွမ််းအငရ်ိုတ်တ က၊် 

ကပ်ဆ ို်းကက ်း ထကွလ်ောပခင််း ပြေ်သည ် ။ ရ ရန်ွးရငွျို့ဘွ ြုငလ်ော၏ ြ အော်းလွနက်ဲပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ် 

ရလလက်ခံက   ယောမ  ချ ြုျို့ယငွ််းမှုကဲျော့သ ို ျော့ရသော မ ်းမရ  ဘ ဲရပါက်ကွမဲှု ပြေပွ်ော်းန ိုငသ်ည်။ 

မ ်းရလောငလ်ွယ်ရသောအရ ောအရန ောမျော်း ရပါက်ကွဲပခင််းန ငျော့ ် ပတ်သက၍် ရဆ်ွးရန်ွး ောတွင၊် 

ရပါကက်ွဲပခင််း န ငျော့ ် ညေည်မ််းပခင််း ကကော်း ပ ိုင််းပခော်း န ် လ ိုအပ်ပါသည် ။ 

အရ ောအရန ောတေ်ခိုရပါက်ကွလဲ င ်တံို ျော့ပပနမ်ှုဇိုနသ်ည ် ပပန ျော့ ိပ်ေွာ်းသည။် မ ော အသထံက် အလျင ်

(အထက် ခန ျော့မ် န််းရပခ ၃၀၀ ရဒေါ်), န ငျော့ ် အဆ ိုပါ ရကျောင််းအိုပ် အရ ောအရန ောရ   အပူရပ်း 

ယနတ ော်းသည ် ရရ ောျော့တ ိုက်ပခင််း ပြေသ်ည။် ရြောက်ခဲွမှုတေခ်ိုတွင ် ြ အော်းလှု င််းမျော်း ရ  ရန 
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န ိုငသ်ည။် တက ် န ် ၂၀ ဘော်း။ ၌ a deflagration အဆ ိုပါ ရလောငက် မ််းပခင််း။ လိုပ်ငန််းေဉ် 

သည ် အဆ ိုပါ အတတူူပါပဲ။ အပြေ ် ၌ အဆ ိုပါ ဓောတ်ရငွျို့အရ ောအရန ော၏ ပံိုမ န ်

ရလောငက် မ််းပခင််း၊ ရလောငက် မ််းမှုဇိုနသ်ည် အသထံက်ပမနရ်သောအလျငပ်ြငျော့ ် ပပန ျော့ပွ်ော်းသေွာ်းပပ ်း 

ြ အော်းတည်ရဆောကမ်ှုသည ် ရန ်းရက်ွးပပ ်း မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် 10 bar ထက်နည််းသည်။ 

ရြောက်ခဲွပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ ်ပြ ြုခွင််းပခင််းပြေ ်ရေ ပြေရ်ပေါ်သည။် ၌ a ဓောတ်ရငွျို့-ရလ အရ ောအရန ော 

မူတညတ်ယ်။ on a နပံါတ် ၏ အချက်မျော်း၊ အပါအဝင ်အဆ ိုပါ အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု ၏ အဆ ိုပါ 

အရ ောအရန ော န ငျော့ ် အဆ ိုပါ အ င််းအပမေ ် ၏ ေက်နှု ်းပခင််း။ မသ  င ် ချြုပ်ရန ောငထ်ော်းသည။် 

သ ို ျော့မဟိုတ ် မ ်းရလောငသ်ေွာ်းတယ်။ အော်းပြငျော့ ် a ပပင််းထနမ်ှု အ င််းအပမေ် 

(ရပါက်ကွဲရေရသောက   ယော)၊ ပေစည််းအမျော်းေိုသည် ရပါက်ကွမဲညမ်ဟိုတ်ပါ။ သ ို ျော့ရသော ် ြ အော်း 

လှု င််း (ရပါက်ကွဲမှု လှု င််း) ပြေရ်ပေါ်လောရသော အော်းပြငျော့ ် a deflagration န ိုငသ်ည ် ဆ ဲ

ေဉ််းေော်းဆငပ်ခငေ် ော ပြေရ်ေသည။် ပျက်ေ ်းပခင််း။ ၌ a ကဲျော့သ ို ျော့ရသော confined space၊ ပ ိုက်, a 

deflagration ပပန ျော့ပ်ေွာ်းန ိုငသ်ည။် ရြောက်ခွမဲှုတေခ်ိုထသဲ ို ျော့။ 

ဥပမောအော်းပြငျော့၊် အချ ြု ျို့ရသောပေစည််းမျော်း၊ acetylene န ငျော့ ် peroxides အမျော်းအပပော်းသည ်

ရအောက်ဆ ဂျငမ်ရ  လ င ် ရပါက်ကွဲပျက်ေ ်းန ိုငသ်ည။် 

ထ ိုကဲျော့သ ို ျော့ရသောပေစည််းမျော်းသညအ်ထ်ူးသပြငျော့အ်နတ ောယ်ရ  သည။် 

ချြုပ်ရန ောငထ်ော်းသည်။ အရငွျို့ မ ို်းတ မ် ရပါက်ကဲွမှု (CVCE) 

မ ်းရလောငလ်ွယ်ရသော ပမောဏအနည််းငယ်ပြေရ်သော က လ ိုဂ မအ်နည််းငယ်သည ်

အရဆောက်အဦ၏ ကန ျော့သ်တ်ထော်းရသောရန ောသ ို ျော့ လွှတ်လ ိုက်ရသောအခါ 

ရပါက်ကွဲသေွာ်းန ိုငသ်ည။် ဒါက ို confined vapor cloud explosion လ ို ျော့ ရခေါ်တယ်။ 

အချြုပ်အရန ောငမ်ရ  ။ အရငွျို့ မ ို်းတ မ် ရပါက်ကဲွမှုမျော်း (UCVCE) 

အချြုပ်အရန ောငမ်ရ  ရသော အခ ို်းအရငွျို့ တ မ်တ ိုကမ်ျော်း ရပါကက်ွဲထကွ်လောပခင််းမ   လဒသ်ည် 

အရတောအ်တနပ်င ် ပမောဏ ၏ မ ်းရလောငလ်ွယ်သည်။ ဓောတရ်ငွျို့၊ သ ို ျော့မဟိုတ် အရငွျို့၊ ထသဲ ို ျော့ 

အဆ ိုပါ ရလထို၊ န ငျော့ ်၎င််း၏ ရနောက်ဆကတ်ွ ဲေကန်ှု ်းပခင််း။ 
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ထ ိုသ ို ျော့ရသော ရပါက်ကွဲမှုသည ် Flixborough (HMSO, 1975) န ငျော့ ် BP Texas City (CSHIB, 

2005) တွင ် ပြေပ်ွော်းခဲျော့သညျော့ ် ကက ်းမော်းရသော ပျကေ် ်းဆံို်းရှု ံ်းမှုက ို ပြေရ်ေန ိုငသ်ည။် Munday 

(1976) န ငျော့ ် Gugan (1979) တ ို ျော့က အကျဉ််းချထော်းရသော အရငွျို့မျော်း ရပါက်ကွဲပခင််းမျော်းက ို 

ရဆ်ွးရန်ွးသည။် 

ပွကပွ်ကဆ် ူအ ည ်တ ို်းချဲျို့ အရငွျို့ ရပါက်ကွမဲှုမျော်း (BLEVE) 

သ ိုရလ ောငအ် ို်း၏ ချ ြု ျို့ယွင််းမှုရကကောငျော့ ်အ ညအ်ေက်မျော်းပါရ  ရသော အခ ို်းအရငွျို့မျော်း ရိုတတ် က ်

ထကွ်လောသညျော့အ်ခါတွင ် ပွကပ်ွက်ဆရူနရသော အ ညမ်ျော်း ချဲျို့ထငွရ်နရသော အခ ို်းအရငွျို့ 

ရပါက်ကွဲပခင််း ပြေရ်ပေါ်လောသည။် Liquified Petroleum Gas (LPG) သ ိုရလ ောငမ်ှု ေက်လံို်း 

ချ ြု ျို့ယွင််းမှု ပါ၀ငသ်ညျော့ ် ပပင််းထနရ်သော အပြေအ်ပျကတ်ေခ်ို 1966 ခိုန ေတ်ွင ် ပပငသ်ေန် ိုငင် ံ

Feyzin တွင ် တ ိုငက် မ  ယ ိုေ မျော့်ရသော ပပငပ်မ ်းရကကောငျော့ ် တ ိုငက် က ို အပူရပ်းရသောအခါ၊ Lees 

(2004) န ငျော့ ်Marshall (1987) က ိုကကညျော့ပ်ါ။ 

ြိုနမ်ှုန ျော့ ်ရပါကက်ွဲမှုမျော်း 

ခွ၍ဲ ရလောငက် မ််းန ိုငရ်သော အေ ိုငအ်ခမဲျော်းသည ် ရလန ငျော့ ် တ င််းတန  ်းရ ောေပ်ပါက 

ရပါက်ကွဲန ိုငသ်ည။် ေပါ်း silo မျော်းတွင ် ဆ ို်း ွော်းရသော ရပါက်ကွဲမှုမျော်း အမျော်းအပပော်း 

ပြေပ်ွော်းခဲျော့သည။် 

ြိုနမ်ှုန ျော့ရ်ပါက်ကွမဲှုမျော်းသည ် အဆငျော့န် ေ်ဆငျော့ပ်ြငျော့ ် ပြေ်ပွော်းရလျော့ရ  သည-် မူလရပါကက်ွဲမှု၊ 

ထ ို ျော့ရနောကတ်ွင ် ဒိုတ ယ၊ ပပင််းထနရ်သော ရပါကက်ွဲမှုသည ် ရလထိုထသဲ ို ျော့ ြိုနမ်ှုန ျော့မ်ျော်း 

ကျရ ောက်သေွာ်းသည်။ အရသ်းေ ပ်ခဲွ၍ ရလောငက် မ််းန ိုငရ်သော အေ ိုငအ်ခဲမ နသ်မ သည ်

ရပါကက်ွဲန ိုငသ်ညျော့ ် အနတ ောယ်ပြေ်သည်။ ပ ိုလ မောမျော်းန ငျော့ ် အပခော်းရလောငက် မ််းန ိုငရ်သော 

ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် ကကော်းခံပေစည််းမျော်းအတကွ် အရပခောက်ခံေကမ်ျော်း၊ 

သယ်ယကူ   ယောမျော်း၊ ဆ ိုငက်လိုန််းမျော်းန ငျော့ ်သ ိုရလ ောငမ်ှု hoppers မျော်းက ို အထ်ူးဂရိုပပြု ပါမည်။ 

ြိုနမ်ှုန ျော့ ်က ိုငတ်ွယမ်ှုေနေမ်ျော်း မရ ်းဆွမဲ တွင ်အနတ ောယ်န ငျော့ ်ထ န််းချြုပ်ရ ်းဆ ိုင ်ော ကျယပ်ပန ျော့ရ်သော 

ေောရပမျော်းက ို တ ိုငပ်ငသ်ငျော့သ်ည-် Field (1982), Cross and Farrer (1982), Barton (2001)၊ 

Eckhoff (၂၀၀၃)၊ န ငျော့ ် NFPA ၆၅၄ (၂၀၀၆)။ 

ရပါက်ကဲွသ ံသတတ   

ရပါက်ကွဲရေတတ်ရသော ပေစည််းမျော်းဆ ိုင ်ော အချကအ်လကမ်ျော်းက ို ေခံျ နေ်ညံွှန််း NFPA 495 

(2005) န ငျော့ ် NFPA 491 (1997) တွင ် ရပ်းထော်းသည။် Sax's Handbook of Hazardous 

Materials (Lewis, 2004) သည ်ရကောင််းမွနရ်သော ရယဘယူျ က ို်းကော်းချက်ပြေသ်ည။် 

ဟ  ချဲျို့ထငွပ်ခင််း။ အချက် သည ် သတ်မ တ်ထော်းသည။် အပြေ ် အဆ ိုပါ အသံေွာ်း 

သ ပ်သည််းဆ ၏ အဆ ိုပါ ဓောတ်ပေစည််းမျော်း ပ ိုင််းပခော်းထော်းသည။် အော်းပြငျော့ ်
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ရပါက်ကွဲရေရသောအရ ောအရန ောတွင ် ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း၏ အသံေွာ်းသ ပ်သည််းဆ။ 

ချဲျို့ထငွမ်ှုအချက်သည ် အတ ိုင််းအတောတေခ်ိုပြေသ်ည။် ၏ အဆ ိုပါ တ ို်းပမ င်ျော့လောသည ် ၌ 

အသအံတ ို်းအကျယ်  လဒ ်ထမံ  ရလောငက် မ််းပခင််း။ ဟ  အမျော်းဆံို်း တနြ် ို်း expansion factor 

သည ်adiabatic combustion အတကွ်ပြေသ်ည။် 

မ ်းအရ  နသ်ည ် ပံိုရသရလျော့လောသနူ ငျော့ေ်ပ်လျဉ််း၍ မ ်းရလောငလ်ယွရ်သောအရ ောအရန ောမ တဆငျော့ ်

မ ်းရတောက်တေ်ခို၏ရရ ျို့မ ်းပပန ျော့ပွ်ော်းနှုန််းပြေ်သည်။ ဟ ိုကဒ်ရ ိုဂျငန် ငျော့ ် acetylene 

ကဲျော့သ ို ျော့ရသောပေစည််းမျော်း မ ်းအရ  နပ်မငျော့ရ်သော သမူျော်းသည ်ရပါကက်ွလဲွယ်သည်။ 

ဤဂိုဏသ်တတ  မျော်း၊ autoignition temperature န ငျော့ ် adiabatic flame အပူချ န ် တ ို ျော့က ို 

ရပ်းပါသည။် 

ဒ ဇ ိုင််း ဂယက် 

ဟ  ပံိုမ န ် ချဉ််းကပ် ၌ ဒ ဇ ိုင််း သည ်  န ် တော်းဆ ်း ရပါက်ကွမဲှုမျော်း ထမံ  ပြေရ်ပေါ်ရနရသော၊ 

အတွက် ဥပမော၊ လိုပ်ငန််းေဉ်တွင ် မ ်းရလောငလ်ွယ်ရသော အရ ောအရန ောမျော်းက ို 

ြွဲျို့ေည််းခငွျော့မ်ပပြုပခင််းပြငျော့၊် အတွင််း ရပါက်ကွဲမှု ပြေန် ိုငရ်ပခ ရ  ၊ ထ ို ျော့ရနောက် အဒဲါ  မယ။် ပြေ ်

ေဉ််းေော်းသည။် အပြေ ် a ြ အော်း-ကယ်ဆယ်ရ ်း ဇောတလ်မ််း န ငျော့ ်အဆ ိုပါ ြ အော်းသက်သောမှု 

ေက်ပေစည််းမျော်း  မယ်။ ပြေ ် အ ွယ်  န ် တော်းဆ ်း ရြောက်ခွမဲှု။ ဒ  ပါလ မျော့်မယ။် 

မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် လ ိုအပ်သည ် အဆ ိုပါ အသံို်းပပြု ကက ်းမော်း၏။ ရပါက်ကွဲ ဒေမ်ျော်း မ ်းလ  ံ

ြမ််းဆ ်းသမူျော်း လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ က ိုလည််း ပြေ ် သတ်မ တထ်ော်းသည။် on လိုပ်ငန််းေဉ် 

ပ ိုက်လ ိုင််း  န ်



509 9.3. PROCESS HAZARDS 
 

ေော်းပဲွ ၉.၃။  ရပါက်ကဲွန ိုငမ်ှု ဂိုဏသ်တတ  မျော်း 
 

 

ရလောင်ေောဆ  

 

ရြော်ပမ လော 
အမျော်းဆံို်း မ ်းရတောက် 

အရ  န် (ရဒေါ်) 

Adiabatic မ ်း အပူချ န ်

(ဋ) 

ချဲျို့ထွငမ်ှု အချက် Autoignition 

Temperature ( o C) 

ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင် ဇ ၂ ၂၂.၁ ၂၃၁၈ ၆.၉ ၄၀၀ 

မ သ န််း CH 4 ၂.၈ ၂၁၄၈ ၇.၅ ၆၀၁ 
အ သ န််း C 2 H ၆ ၃.၄ ၂၁၆၈ ၇.၇ ၅၁၅ 

ပရ ိုပ န််း C 3 H ၈ ၃.၃ ၂၁၉၈ ၇.၉ ၄၅၀ 
n- Butane C 4 H 10 ၃.၃ ၂၁၆၈ ၇.၉ ၄၀၅ 
Pentane C 5 H ၁၂ ၃.၄ ၂၂၃၂ ၈.၁ ၂၆၀ 

Hexane C 6 H ၁၄ ၃.၄ ၂၂၂၁ ၈.၁ ၂၂၅ 
Acetylene C 2 H 2 ၁၄.၈ ၂၅၉၈ ၈.၇ ၃၀၅ 

အ သလင််း C 2 H 4 ၆.၅ ၂၂၄၈ ၇.၈ ၄၉၀ 
ပရ ိုပ လင််း C 3 H ၆ ၃.၇ ၂၂၀၈ ၇.၈ ၄၆၀ 
Benzene C 6 H 6 ၅ ၂၂၈၇ ၈.၁ ၅၆၀ 

Cyclohexane C 6 H ၁၂ ၄.၂ ၂၂၃၂ ၈.၁ ၂၄၅ 

ဆ ရလျော်ရအောင် ဘောသောပပန်ပါသည်။ Dugdale (၁၉၈၅)။ 

 

တော်းဆ ်း a deflagration အပြေ်အပျက် ထမံ  ပပန ျော့ပွ်ော်းပခင််း။ ထသဲ ို ျော့ a ရြောက်ခဲွမှု။ အထ်ူး 

Pressurized fuels န ငျော့ ် pressurized oxidants န ေမ်ျ ြု်းလံို်းပါရ  ရသော အပငမ်ျော်းက ို 

ဒ ဇ ိုင််းဆွသဲညျော့်အခါ ဂရိုပပြုသငျော့သ်ည်။ 

 

9.3.7. လူ ျော့ အမ ော်း 

ဟ  ဝငရ် ောကေ်ွက်ြက်ပခင််း။ ၏ ရကောင််းေေွာရလျော့ကျငျော့ထ်ော်းသည။် လိုပ်ငန််းေဉ် 

ရအော်ပရ တောမျော်း သည ် a အရ ်းကက ်းတယ။် အလွှော ၌ လိုပ်ငန််းေဉ် ရဘ်းကင််းရ ်း၊ 

အရ ်းရပေါ် ပ တ်ပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ ် အပြေအ်ပျက်မပြေပ်ွော်းမ  လိုပ်ငန််းေဉ်က ို 

ရဘ်းကင််းရသောအရပခအရနသ ို ျော့ ပပနလ်ညရ် ောက်ရ   န ်

ရနောက်ဆံို်းအခငွျော့အ်ရ ်းပြေရ်သောရကကောငျော့ ်(ပံို 9.1 က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ 

အ ည်အချင််းပပညျော့်မ ရသော၊ အရတွျို့အကကံြုရ  ပပ ်း ရကောင််းေွောရလျော့ကျငျော့ထ်ော်းရသော 

ဝနထ်မ််းမျော်းန ငျော့ပ်ငလ် င ် ပြေန် ိုငရ်ပခ အပမဲရ  ပါသည။် ၏ လူသော်း အမ ော်း။ ဟ  ပြေန် ိုငရ်ပခ ၏ 

ရအော်ပရ တော အမ ော်း သည ် ဟိုတ်တ ပတ်တ  လညပ်တမ်ှုလိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်းက ို 

ရ င််းလင််းေွောမ တ်တမ််းတငပ်ပ ်း လ ိုကန်ောပခင််းမရ  ပါက သ ို ျော့မဟိုတ ် ပျကက်ွကမ်ှုမျော်းရ  ပါက 

တ ို်းပမငျော့လ်ောပါသည ်။ သငတ်န််းန ငျော့ ်ကက ်းကကပ်မှုတွင ်Kletz (1999a) သည ်ရအောက်ပါ ကျရှု်ံးမှု 

ပြေန် ိုငရ်ပခမျော်းက ို အကကံပပြုထော်းပါသည။် 
 

အက်ရ င ်လ ိုအပ်ရသော  ပြေန် ိုငရ်ပခ ၏ 

ပျကက်ွက်ပခင််း။ 

တေ် အဆ ို ျော့ရ င ် န ် ပြေ ်ပ တ်သည်။ တ ိုကရ် ိုက် ရအောက်တွင ်တေခ်ို နှု ်းေက ် 0.001 
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ရ ို ်းရ ို်းရ င််းရ င််း လိုပ်ရဆောငခ်ျက ်၌ a တ တ်ဆ တ ်ပတဝ်န််းကျင ် 0.01 
ရ ို ်းရ ို်းရ င််းရ င််း လိုပ်ရဆောငခ်ျက ်၌ a ဂျောနယ်ရကျောမ်မရလ်း ပတဝ်န််းကျင ် 0.1 
ရှုပ်ရထ်ွးသည။် န ငျော့ ် ပမနသ်ည။် လိုပ်ရဆောငခ်ျက် 1.0 လ ိုအပ်သည ်။  

၂၀၀၅ ခိုန ေ ် မတ်လ ၂၃  က်ရန ျော့တွင ် BP Texas City ရ နခံျက်ေက်ရံို၌ 

ရပါက်ကွဲမှုပြေပ်ေွာ်းမှုန ငျော့ ် ပတ်သက်၍ ဓောတိုရဘ်းကင််းရ ်းန ငျော့ ် အနတ ောယ ်

ေံိုေမ််းေေရ်ဆ်းရ ်းဘိုတ်အြွဲျို့၏ ပဏောမအေ  ငခ်ေံော၊ ၁၅ လူရတွ ခဲျော့ကကသည ်အသတ်ခ ံ န ငျော့ ်

ရကျော် ၁၇၀ ခဲျော့ကကသည ် ဒဏ ်ော ၊ ရြော်ပပသည။် မျ ြု်းေံို ကျရှု ံ်းမှုမျော်း မရတော်တဆမှုတွင ်

အရထောက်အကူပြေရ်ေရသော ကက ်းကကပ်မှု၊ လညပ်တ်မှုလိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်းန ငျော့ ်

သငတ်န််းမျော်း (CSHIB, 2005)။ ယင််းတ ို ျော့အနက် တေခ်ိုမ ော ေက်ရံိုလံိုပခြံုရ ်း ရလျော့ကျငျော့ရ် ်း 

အေည််းအရဝ်းက ို ရအော်ပရ တောမျော်းက ေက်ရံိုေတင ်န ်ကက ြု်းပမ််းေဉ်တွင ်ထ န််းချြုပ်ခန််းတွင ်

ကျင််းပပခင််းပြေသ်ည။် 
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9.4. ခွဲပခမ််းေ တ်ပြောပခင််း။ ၏ ထိုတ်ကိုန ်AND လိုပ်ငန််းေဉ် ရဘ်းကင််းရ ်း 

နည််းပညော၏ ကျန််းမောရ ်း၊ ရဘ်းကင််းရ ်းန ငျော့ ်ပတ်ဝန််းကျင ် (HS&E) သက်ရ ောက်မှုမျော်းက ို 

ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောပခင််းသည ်အလွနအ်ရ ်းကက ်းပါသည။် အဒဲါ အဒဲါ သည ်သယ်ရဆောင ်ထကွ် မ ော 

တ ိုင််း ေငပ်မငျော့ ် ၏ a ေ မကံ န််း၊ သံို်းပပ ်း အဆ ိုပါ ပရ ောဂျက ်

နည််းပညောဆ ိုင ်ောအချက်အလက်မျော်း အပြေ ်အဒဲါ ပြေလ်ောသည။်  ရ  န ိုင ်အမ  ရနောက်ထပ် 

ဒ ဇ ိုင််း အရသ်းေ တ် သည ် ြွံျို့ ပြ ြု်းပပ ်း၊ ရနောက်ထပ် ရဘ်းကင််းမှုန ငျော့ ်

သဘောဝပတဝ်န််းကျငဆ် ိုင ်ော သက်ရ ောကမ်ှုမျော်းက ို ခွပဲခမ််းေ တ်ပြော န ်

အရ အတွက်နည််းမျော်းက ို အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည။် 

ဇယော်း 9.4 သည ် ထိုတ်ကိုနအ်သေ ် သ ို ျော့မဟိုတ် လိုပ်ငန််းေဉ်၏ ဆငျော့က်ဲပြေေ်ဉ်တွင ်

ပံိုမ နအ်ဆငျော့မ်ျော်းက ို ပပသထော်းသည။် အယူအဆ  န ် ထိုတလ်ိုပ်။ ၌ အဆ ိုပါ ရေောရေော 

အဆငျော့မ်ျော်း ၏ လိုပ်ငန််းေဉ် ြွံျို့ ပြ ြု်းတ ို်းတက်ရ ်း၊ အဆ ိုပါ ၏အရသ်းေ တ် အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် 

ရ  သည။် မဟိုတ်ဘ်ူး ပြေခ်ဲျော့သည။် ပမဲပမံ၊ ဒါရပမယျော့် အ ညအ်ရသ်ွး အကဲပြတ်ချက်မျော်း ၏ 

အဓ က ပါဝငရ်သော ဓောတိုပေစည််းမျော်းအတွက် MSDS ပံိုေမံျော်းမ  အချက်အလက်မျော်းက ို 

ေိုရဆောင််းပခင််းပြငျော့ ် အနတ ောယ်ပြေရ်ေန ိုငသ်ည။် conceptual flow scheme က ို 

တ ထငွပ်ပ ်းသညန် ငျော့ ် semiquantitative နည််းလမ််းမျော်း အဒဲ လ ို အပြေ ် ရှု ံ်းန မျော့်မိုဒ ်

အကျ ြု်းသက်ရ ောကမ်ှု ခွပဲခမ််းေ တ်ပြော (FMEA; ကကညျော့ပ်ါ။ အပ ိုင််း ၉.၅) န ငျော့ ်HAZAN ကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

အနတ ောယမ်ျော်းက ို ရြော်ထိုတ် နအ်တွက် ေနေတ်ကျ လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်းက ို 

အသံို်းချန ိုငသ်ည။် ကနဦ်းညေည်မ််းမှု ကောကွယ်ရ ်း ခွပဲခမ််းေ တ်ပြော န ိုငသ်ည ် ပြေ ်

လိုပ်ထော်းတယ။် အကယ်၍ အဆ ိုပါ အဓ က လိုပ်ငန််းေဉ် ေွန ျော့ပ်ေပ်ေစည််းမျော်း ပြေက်ကပါသည။် 

လူသ မျော်းသည။် ကိုမပဏ အချ ြု ျို့ က ိုလည််း တွက်ချက် ရဘ်းကင််းရ ်း အညွှန််းက န််းမျော်း မ ော ဒ  

ဇောတ်ခံို၊  န ်ရပ်းပါ။ a semiquantitative နှု င််းယ ဉ် ၏ အဆ ိုပါ ရဘ်းကင််းရ ်း ၏ အဆ ိုပါ 

အသေ ်လိုပ်ငန််းေဉ် နှု င််းယ ဉ်  န ်ရ  ပပ ်းသော်း လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း (အပ ိုင််း ၉.၆)။ လိုပ်ငန််းေဉ် P န ငျော့ ်I 

ပံိုကကမ််းက ို တညရ်ဆောက်ပပ ်း ပဒပ်ထိုန ငျော့ ်ေမွ််းအင ်ချ နခ်ငွလ် ော အပပညျော့အ်ဝ ပပ ်းသေွာ်းရသောအခါ 

အနတ ောယ်န ငျော့ ်လညပ်တ်န ိုငမ်ှု ရလျော့လောမှု အပပညျော့အ်ေံို (HAZOP၊ အပ ိုင််းက ို ကကညျော့ပ်ါ။ ၉.၇) 

န ိုငသ်ည ် ပြေ ် သယ်ရဆောင ် အ၊ဲ န ငျော့ ် အဆ ိုပါ လညပ်တ်ပခင််း။ န ငျော့ ် အရ ်းရပေါ် 

လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း န ိုငသ်ည ် update လိုပ်ပါ။ ရဘ်းကင််းရ ်းေေရ်ဆ်းမှုေော င််းမျော်း 

(အပ ိုင််း 9.9) က ို ဤအဆငျော့တ်ွင ်မကကောခဏ ပပ ်းရပမောက်ပပ ်း အပ်ဒ တ်လိုပ်ပါ။ န ငျော့ ်ပပငဆ်ငပ်ခင််း။ 

မ ော ရနောက်ဆက်တွ ဲအဆငျော့မ်ျော်း။ ကောလအတွင််း အရသ်းေ တ် ဒ ဇ ိုင််း န ငျော့ ်ဝယယ်ူရ ်း၊ 

 

ဇယော်း ၉.၄။  ကျန််းမောရ ်း၊ ရဘ်းကင််းရ ်း၊ န ငျော့ ်ပတဝ်န််းကျင ်ထ ခ ိုကမ်ှု 

ခဲွပခမ််းေ တပ်ြောပခင််း။ ပရ ောဂျက်တေ်ခို၏ ဆငျော့က် ဲပြေေ်ဉ်အတငွ််း 
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ဇောတ်ခံို သတင််းအချက်အလက် 

 ရ  န ိုင်ပါသည်။ 

HS&E ခွဲပခမ််းေ တ်ပြောပခင််း။ နည််းလမ််းမျော်း 

သိုရတသန အယူအဆ ဓောတိုရဗဒ MSDS သံို်းသပ်ချက် 
 MSDS အချက်အလက် ရမဂျော အနတ ောယ် သံို်းသပ်ချက် 
အယူအဆ ဒ ဇ ိုင််း လိုပ်ငန််းေဉ် ေ ်းဆင််း အခိုမ  လိုပ်ငန််းေဉ် FMEA/HAZAN 
 ရပ်း တယ်။ ေော င််း ညေ်ညမ််းမှု ကောကွယ်ရ ်း ခွဲပခမ််းေ တ်ပြော 
 ရ ယောဉ် ဒ ဇ ိုင််းမျော်း ပဏောမ လည်ပတ်ပခင််း။ 

လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း 
 ဓောတ်ရပါင််းြ ို ရမော်ဒယ်မျော်း  

ပဏောမ ဒ ဇ ိုင််း P န ငျော့ ်က န်ရတေ်ာကရတောျော့ အခိုမ ဘဲ HAZOP 
 လိုပ်ငန််းေဉ် ထ န််းချြုပ်မှု အေ အေဉ် အရ ်းရပေါ် လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း 
 သတတ ြုရဗဒ ရဘ်းကင််းရ ်း အညွှန််းက န််းမျော်း 
 အရသ်းေ တ် အေိုလ ိုက်အပပံြုလ ိုက် န ငျော့် 

ေွမ််းအင် လက်ကျန ်
ရဘ်းကင််းရ ်း ေော င််းမျော်း 

 ဟ ိုက်ဒရ ောလေ် ရ ဆင််း အန ေ်ချြုပ် 
 ပပင်ပဆ ိုက်မျော်း  

အရသ်းေ တ် ဒ ဇ ိုင််း 
အင်ဂျင်န ယော 

ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင် ော ဒ ဇ ိုင််းမျော်း အရ အတွက် အနတ ောယ် ခွဲပခမ််းေ တ်ပြော 

 တူ  ယော specs မျော်း ပပတ်ရ ွျို့ သေ်ပင် ခွဲပခမ််းေ တ်ပြော 
 ရ ောင််းချသူ အရသ်းေ တ်  

 ကကံေည်မှု အေ အေဉ်မျော်း  

ဝယ်ယူရ ်း၊ ရဆောက်လိုပ်ရ ်း ရထောင််းရထောင််း isometrics တည်ရဆောက်ထော်းသညျော့်အတ ိုင််း HAZOP 
 တည်ရဆောက်ထော်းသညျော့်အတ ိုင််း 

specs မျော်း 
ရအော် ရလျော့ကျငျော့်ရ ်း 

လည်ပတ်မှု  ရကော်မရ င်အြွဲ ျို့ဝင်  မ တ်တမ််း လိုပ်ရဆောင်ဆဲ ရလျော့ကျငျော့်ရ ်း 
 ေေ်ဆင်ရ ်း မ တ်တမ််း ရပပောင််းလဲပါ။ ေ မံခန ျော့ခ်ွဲမှု 

လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း 
 ထ န််းသ မ််းပခင််း။ မ တ်တမ််း ပပန်လည်ပပင်ဆင်သည်။ လည်ပတ်ပခင််း။ 

လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း 
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ရ ောင််းချသ ူ အချက်အလက် on တူ  ယော ယံိုကကညေ် တ်ချ မှု ပြေလ်ောသည။်  ရ  န ိုင ် ဒ  

အချက်အလက် ပြေန် ိုငရ်ပခရ  ရသော ကျရှု ံ်းမှုနှုန််းမျော်းက ို ပ ိုမ ိုအရ အတွက် ခွပဲခမ််းေ တ်ပြော န ်

အသံို်းပပြုန ိုငပ်ပ ်း၊ ထ ို ျော့ရကကောငျော့ ်ဆံို်းပြတ်န ိုငသ်ည။် ရ  မရ  ၊ ပွော်း သ ို ျော့မဟိုတ် အ နသ် မ််း ေနေမ်ျော်း 

ပြေက်ကပါသည။် လ ိုအပ်သည။် (အပ ိုင််း ၉.၈)။ ဘယ်ရတောျော့လဲ အပင ် ေတငသ်ည။် 

ေေဆ်ငရ် ်း၊ တေခ်ိုခို အရပပောင််းအလဲမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် ပပြုပပငမ်ွမ််းမမံှုမျော်း လိုပ်ထော်းတယ်။ 

ကောလအတွင််း တောဝနရ်ပ်းပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ် လိုပ်ငန််းရဆောင ွ်က်မှုတွင ် အရသ်းေ တ် 

ရဘ်းအနတ ောယ်ဆ ိုင ်ော ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောမှုတ ို ျော့က ိုလည််း လိုပ်ရဆောင ်ပါမည။် 

၌ အဆ ိုပါ ယူန ိုကတ်က် ပပညန်ယ်မျော်း၊ အဆ ိုပါ OSHA ေ ံ၂၉ CFR ၁၉၁၀၊၁၁၉ လိုပ်ငန််းေဉ် 

ရဘ်းကင််းရ ်း အနတ ောယ်ရ  ရသော ဓောတိုပေစည််းမျော်းက ို ေ မံခန ျော့ခ်ွ ဲောတွင ်

အနတ ောယ်ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောမှု ပပြုလိုပ် န ်လ ိုအပ်သည။် အတကွ် တေခ်ိုခို လိုပ်ငန််းေဉ် 

ပါဝငရ်နပါတယ်။ ရသချောပါတယ်။ ေော င််းရပ်းထော်းသည။် ဓောတိုပေစည််းမျော်း (ကကညျော့ ်

ရနောက်ဆက်တွဲ တေ ်၏ အဆ ိုပါ ေ)ံ သ ို ျော့မဟိုတ် 10,000 ထက်ပ ို၍ ပါဝငသ်ည။် ရပါင ်

(၄၅၃၅.၉ က လ ိုဂ မ်) မ ်းရလောငလ်ွယ်ရသောဓောတ်ရငွျို့ သ ို ျော့မဟိုတ် အ ည။် အလိုပ်ရ ငရ်တွ 

လိုပ် မယ်။ ပါဝငတ်ယ်။ ဝနထ်မ််းမျော်း ၌ အဆ ိုပါ အနတ ောယ် ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောပခင််း၊ န ငျော့ ်အဒဲါ 

 မယ်။ ပြေ ်လိုပ်ထော်းတယ်။  ရ  န ိုင ်ဝနထ်မ််းမျော်းထသံ ို ျော့ န ငျော့ ်မမွ််းမံထော်းသည။် မ ော 

အနည််းဆံို်း တ ိုင််း ၅ န ေမ်ျော်း။ ဝနထ်မ််းမျော်း န ငျော့ ်ကနထ်ရ ိုက်တောမျော်း  မယ။် ရလျော့ကျငျော့ခ် ံ ၌ 

ရဘ်းကင််းသည။် အလိုပ် အရလျော့အကျငျော့မ်ျော်း ဆက်ေပ် အတ ူအဆ ိုပါ ရြော်ထိုတ်ခဲျော့သည။် 

လိုပ်ငန််းေဉ် အနတ ောယ်မျော်း ဤအရသ်းေ  တ ်အချက ်အလက်  အပပညျော့အ်ေံို န ငျော့ ်

အပခော်းတ ော်းဝငလ် ိုအပ်ချက်မျော်းအပပင ်ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောမှုတွင ်ထညျော့သ်ငွ််း မညျော့ ်

အချက်အလက်ရြော်ပပချက်မျော်းက ို ေနံှုန််းတွင ်ရတွျို့ ရ  န ိုငသ်ည။် ဤေနံှုန််း၏ ရနောက်ဆံို်း 

ဗော်းရ င််းန ငျော့ ်အပခော်း OSHA ေည််းမျဉ််းမျော်းအော်းလံို်းက ို www.osha.gov တွင ် ရ  န ိုငပ်ါသည် ။ 

ေက်ရံိုက ထိုတလ်ိုပ်မယျော့် ထိုတ်ကိုနက် အေော်းအရသောက၊် ဗ တောမင၊် အလ ကိုန၊် 

ရဆ်းဘက်ဝငတ်ဲျော့ အခါ implant၊ သ ို ျော့မဟိုတ် လူသော်း သ ို ျော့မဟိုတ် တ  ေဆောနရ်ဆ်းကို 

မူ်းယေရ်ဆ်း၊ ထ ို ျော့ရနောက ်အပ ိုရဆောင််း ရဘ်းကင််းရ ်း ခွပဲခမ််းေ တ်ပြော  မယ်။ ယူသေွာ်းပါ။ ထကွ် 

 န ်လ ိုက်ရလျောသည။် အတူ ေည််းမျဉ််းမျော်း သတမ် တ် အော်းပြငျော့ ်အဆ ိုပါ 

အေော်းအရသောက် န ငျော့ ်မူ်းယေရ်ဆ်းဝါ်း အိုပ်ချြုပ်ရ ်း (FDA)။ ဟ  FDA လ ိုအပ်သည။် အဒဲါ 

အပငမ်ျော်း အဒဲါ လော ရအောကမ် ော ၎င််း၏ တ ော်းေ  ငပ် ိုငခ်ငွျော့ ် မယ်။ လက်ရ   Good 

Manufacturing Practice (CGMP) ေည််းမျဉ််းမျော်းက ို လ ိုက်နောပါ။ ထ ိုကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

အပငမ်ျော်း၏ ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ်လညပ်တ်မှုဆ ိုင ်ော ေော ွက်ေောတမ််းမျော်း လ ိုအပ်ပပ ်း ၎င််းတ ို ျော့က ို 

ေေရ်ဆ်း န ်လ ိုအပ်ပါသည။် န ငျော့ ်ရအောငလ်က်မ တ ်အော်းပြငျော့ ်အဆ ိုပါ FDA ။ အရသ်းေ တ် ၏ 

FDA ေည််းမျဉ််းမျော်း န ိုငသ်ည ် ပြေ ်ရတွျို့တယ။် ၌ 

အဆ ိုပါ FDA လ ိုကန်ောမှု မဝူါဒ ဧညျော့လ်မ််းညွှနမ်ျော်း၊ ဘယဟ်ော ပြေက်ကပါသည။်  ရ  န ိုင ် မ ော 
www.fda.gov 

http://www.osha.gov/
http://www.fda.gov/
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9.5. ပျက်ကွက်-မိုဒအ်ကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှု ခွဲပခမ််းေ တ်ပြောပခင််း။ 

Failure-mode အကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှုခွပဲခမ််းေ တ်ပြောပခင််း (FMEA) သည ်ကွဲပပော်းပခော်းနော်းရသော 

အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း ချ ြု ျို့ယွင််းမှု၏ နှု င််း အရ ်းပါမှုက ို ဆံို်းပြတ် န ် အသံို်းပပြုသညျော့် 

ထိုတ်လိုပ်ရ ်းတွင ်မူလတ ထငွထ်ော်းသညျော့ ် နည််းလမ််းတေခ်ိုပြေသ်ည။် အတွင််း တေခ်ို ပခြံုငံို 

ေနေ ်သ ို ျော့မဟိုတ် ထိုတက်ိုန။် အဒဲါ န ိုငသ်ည ် ပြေ ်ရလ ောက်ထော်းသည။်  န ်ခွပဲခမ််းေ တ်ပြော ၏ 

ဓောတိုေက်ရံိုရဘ်းကင််းရ ်း (OSHA 29 CFR 1910.119) အပပင ် ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း၏ 

ဒ ဇ ိုင််းဆွပဲခင််း၊ လိုပ်ငန််းအေ အေဉ်မျော်းန ငျော့ ် ေ ်းပေွာ်းပြေပ်ရ ောဂျက်မျော်းပင။် နည််းလမ််းသည ်

semiquantitative ပြေသ်ည။် ၎င််းသည ် ပါဝငသ်မူျော်း၏ (အ ည်အရသ်ွး) ခံယူချက်အရပေါ် 

အရပခခံ၍ မတညူ ရသော ကျရှု ံ်းမှုပံိုေမံျော်းသ ို ျော့ ဂဏန််းအဆငျော့ ် သတမ် တ်ရပ်းသည်။ 

မတူည ရသောအိုပ်ေိုမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် တေဦ််းချင််းေ သည ် တူည ရသော 

ရကောက်ချက်မချန ိုငရ်တောျော့ဘ၊ဲ ထ ို ျော့ရကကောငျော့ ် အဆ ိုပါနည််းလမ််းက ို 

ရဘ်းကင််းရ ်းပပဿနောမျော်းအတွက် ရြောက်ထကွ်သညျော့န်ည််းလမ််းအပြေ ်

ဒ ဇ ိုင််းရ ်းဆွပဲခင််း၏အရေောပ ိုင််းအဆငျော့မ်ျော်းတွင ် အရကောင််းဆံို်းအသံို်းပပြုသည။် 

ဒ ဇ ိုင််းအရသ်းေ တ်မျော်း ပ ိုမ ို ရ  လောရသောအခါတွင ် HAZAN န ငျော့ ် HAZOP ကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

ပပင််းထနရ်သောနည််းလမ််းမျော်းက ို အသံို်းပပြုသငျော့သ်ည။် 

9.5.1. FMEA လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််း 

FMEA က ို အိုပ်ေိုလ ိုက် ရြောက်ထကွ်ရလျော့ကျငျော့မ်ှုအပြေ ်အရကောင််းဆံို်းလိုပ်ရဆောငသ်ငျော့သ်ည။် 

အြွဲျို့တွင ် က မ််းကျငပ်ညောရ ငမ်ျော်းေေွာ ပါဝငသ်ငျော့သ်ည။် လိုပ်ငန််းေဉ် ရဘ်းကင််း ိုးိုး 

ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောမှု အတွက် FMEA က ို အသံို်းပပြုရသောအခါ၊ ၎င််းတ ို ျော့ ပါဝငသ်ည။် 

1. က မ််းကျငသ် ူလိုပ်ငန််းေဉ် ဓောတိုရဗဒဆ ိုင ်ော၊ 
2. က မ််းကျငသ် ူလိုပ်ငန််းေဉ်ဆ ိုင ်ော က   ယောမျော်း ရပေါ်တွင ်; 
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3. က မ််းကျငသ် ူလိုပ်ငန််းေဉ်ထ န််းချြုပ်မှုအရပေါ် ; 
4. က မ််းကျငသ် ူလိုပ်ငန််းေဉ်ဆ ိုင ်ော ရဆောင ွ်က်မှုမျော်း၊ 
5. က မ််းကျငသ်တူေဦ််း ရဘ်းကင််းရ ်း ခွပဲခမ််းေ တ်ပြော; 
6. ဟ  လိုပ်ငန််းေဉ် ဒ ဇ ိုင််း အငဂ်ျငန် ယော။ 

ဟ  ခွပဲခမ််းေ တ်ပြော ထ ို ျော့ရနောက ်ဆကလ်ိုပ်သည။် အပြေ ်ရအောကပ်ါအတ ိုင််း- 

1. ဟ  အြွဲျို့ ေတငသ်ည။် အော်းပြငျော့ ် ပပနလ်ညသ်ံို်းသပ်ပခင််း။ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် န ငျော့ ်

သတ်မ တ်ပခင််း။ a သတ်မ တ် ၏ လိုပ်ငန််းေဉ် ရပခလ မ််းမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ ်

ရသောျော့ထညျော့သ်ငွ််းမှုမျော်း။ 

2. သငွ််းသငွ််းမှု အဆငျော့တ်ေခ်ိုေ အတွက်၊ ထ ို ျော့ရနောက ် ၎င််းတ ို ျော့သည ်

၎င််း၏အလ ိုရ  ရသောလိုပ်ရဆောငခ်ျက်က ို မလိုပ်ရဆောငန် ိုငသ်ညျော့ ်

နည််းလမ််းမျော်းပြေသ်ညျော့ ်ရှု ံ်းန မျော့မ်ိုဒမ်ျော်းအတကွ် အကကံဉောဏရ်ပ်းသည။် 

3. အဘ ို ျော့ တေ်ခိုေ  ရှုံ်းန မျော့်ပခင််း။ မိုဒ၊် အဆ ိုပါ အြဲွျို့ ဦ်းရန ောကမ်ိုနတ် ိုင််းမျော်း အတွက ်

ပြေန် ိုငသ်ည်။ အကျ ြု်းဆကမ်ျော်း ဟ ိုမ ော ရမ ပြေ် မျ ြု်းေံို အကျ ြု်းဆက်မျော်း အတကွ် a 

ရပ်းသည် ရှုံ်းန မျော့်ပခင််း။ မိုဒ။် 

4. အဘ ို ျော့ တေ်ခိုေ  ရှုံ်းန မျော့်ပခင််း။ မိုဒ ် (န ငျော့ ် အကျ ြု်းဆက်မျော်း) အဆ ိုပါ အြဲွျို့ ေော င််းမျော်း 

ပြေန် ိုငသ်ည်။ အရကကောင််းတ ော်းမျော်း။ တေြ်န၊် တညူ ရသော ကျရှုံ်းမှုမိုဒက် ို 

အေပျ ြု်းန ိုငသ်ညျော့ ်အရကကောင််း င််းမျော်းေွော ရ  န ိုငပ်ါသည်။ 

5. ပျက်ကွကမ်ှုမိုဒမ်ပြေရ်ပေါ် မ  ရအော်ပရ တောမျော်းအော်း တံို ျော့ပပန ်န ် အရကကောင််း င််းက ို 

အချ နမ် သ ရ  န ိုင ် ရေ န ် သ ို ျော့မဟိုတ် အရကကောင််း င််းက ို တော်းဆ ်း န ်

လကရ်  လိုပ်ရဆောငရ်နရသော ေနေမ်ျော်းက ို အြဲွျို့ မ  ေော င််းပပြုေိုထော်းသည် ။ ဤအဆငျော့တ်ွင ်

အြွဲျို့သည ် လက်ရ  ရ  ရနသညျော့အ်တ ိုင််း ဒ ဇ ိုင််းက ို ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်း န ်

အလွနအ်ရ ်းကက ်းပပ ်း မညသ်ညျော့ပ်ပဿနောက ိုမဆ ို က ိုငတ်ွယ်ရပြရ င််း န ်

ရနောက်ပ ိုင််းတွင ်တေေ်ံိုတေခ်ို ထပ်ထညျော့မ်ညဟ်ို မယူဆ ပါ။ 

6. ရြောက်ထကွ်ပခင််းအဆငျော့က် ို ပပ ်းရပမောက်သည်န ငျော့ ် (ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ်

အကက မ်ရပါင််းမျော်းေွောကကောပပ ်းရနောက)် အြွဲျို့သည ် အကျ ြု်းဆက်မျော်းေော င််းက ို 

ပပနလ်ညသ်ံို်းသပ်ပပ ်း ၎င််းတ ို ျော့တေဦ််းေ အော်း ''ပပင််းထနမ်ှု'' နပံါတ် SEV အပြေ ်

သတ်မ တ်ရပ်းသည။် ပပင််းထနမ်ှုသည ် အကျ ြု်းဆက်၏ သက်ရ ောက်မှုက ို 

အတ ိုင််းအတောတေခ်ိုပြေသ်ည။် အပ ိုင််း 9.5.2 တွင ် ရဆ်ွးရန်ွးထော်းသညျော့အ်တ ိုင််း 

ပပင််းထနမ်ှုအတွက် မတူည ရသောေရက်းမျော်းက ို အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည။် 

7. ထ ို ျော့ရနောက ်အြွဲျို့သည ်အရကကောင််း င််းတေခ်ိုေ အတွက် ''ပြေပ်ေွာ်းန ိုငရ်ပခ'' နပံါတ် OCC 

က ို သတ်မ တ်ရပ်းသည။် ပြေပ်ျကမ်ှုနပံါတ်သည ် အရကကောင််း င််းပြေန် ိုငရ်ပခ 

သ ို ျော့မဟိုတ ်ကက မ်နှုန််းတေခ်ိုခိုက ို တ ိုင််းတောပခင််းပြေသ်ည။် 

8. အဘ ို ျော့ တေခ်ိုေ  ၏ အဆ ိုပါ လက်ရ   ထ န််းချြုပ်မှု နည််းလမ််းမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် ေနေမ်ျော်း၊ 
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အဆ ိုပါ အြွဲျို့ ထ ို ျော့ရနောက် ရ  ပပ ်းသော်းေနေ ်မျော်း ပြေန် ိုငရ်ချ က ို 

အဆငျော့သ်တမ် တ်ရပ်းသညျော့ ်''ရထောကလ် မ််းပခင််း'' နပံါတ၊် DET က ို သတ်မ တ်ရပ်းသည ်။ 

တော်းဆ ်း အဆ ိုပါ အရကကောင််း င််း သ ို ျော့မဟိုတ် ရှု ံ်းန မျော့်ပခင််း။ မိုဒ ်ထမံ  ပြေပ်ျက် သ ို ျော့မဟိုတ ်

detect အဆ ိုပါ အရကကောင််း င််း ချ ြု ျို့ယွင််းမှုမိုဒမ်ပြေရ်ပေါ် မ  ရအော်ပရ တောတံို ျော့ပပနမ်ှုက ို 

ခငွျော့ပ်ပြုပါ။ 

9. အနတ ောယ်ပြေ်န ိုင်ရပခနပံါတ် RPN က ို ရပ်း နအ်တွက ်ဂဏန််းသံို်းလံို်း—SEV၊ OCC န ငျော့ ်

DET—တ ို ျော့က ို အတူတကွ ရပါင််းထော်းသည်။ 

10. အရပခခ ံ on အဆ ိုပါ RPN တနြ် ို်းမျော်း၊ လိုပ် ပ်မျော်း ပြေက်ကပါသည။် 

တောဝနရ်ပ်းသည။်  န ် တေခ်ိုေ  ပေစည််း ၌ အဆ ိုပါ FMEA။ RPN 

န မျော့်သညျော့အ် ောမျော်းသည ် မညသ်ညျော့လ်ိုပ်ရဆောငခ်ျက်မ  မလ ိုအပ်န ိုငရ်သော်လည််း 

ပမငျော့မ်ော်းရသော RPN ပပဿနောမျော်းသည ် လိုပ်ငန််းေဉ်ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ်

က   ယောတနဆ်ောပလောအတွက် ကက ်းမော်းရသောရပပောင််းလဲမှုမျော်း လ ိုအပ်န ိုငသ်ည။် 

တေခ်ို FMEA လိုပ်သငျော့တ်ယ။် အပမဲတမ််း ပြေ ် ဆက်ေပ် အတ ူ a အထ်ူးသပြငျော့ ်
ပပနလ်ညပ်ပငဆ်ငမ်ှု ၏ a ဒ ဇ ိုင််း။ 

 ပပနပ်ပ ။ a အသေ ် ပပနလ်ည်ပပငဆ်ငမ်ှု သည် လတွ်ရပမောက၊် အဆ ိုပါ FMEA လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ ပြေ ်
မွမ််းမံထော်းသည။် 

 

9.5.2. FMEA အဆငျော့သ်တမ် တ်ချက ်အရကက်းခွမံျော်း 

ဟ  နပံါတ်မျော်း တောဝနရ်ပ်းသည။်  န ် အဆ ိုပါ FMEA SEV၊ OCC၊ န ငျော့ ် DET 

ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း ပြေက်ကပါသည။် ပြေန် ိုငရ်ပခ သ ို ျော့မဟိုတ ် သက်ရ ောက်မှု၏ 

အ ညအ်ရသ်ွးဆ ိုင ်ော ညွှနပ်ပချက်တေခ်ိုသောပြေသ်ည။် ဤအရကကောင််းရကကောငျော့ ်

(ရလျောျော့ပါ်းရေ၏။ အချ န ် သံို်းေွခဲဲျော့သည။် ပငင််းခံိုပခင််း။ ရကျော် ရ  မရ  ၊ တေခ်ို ပေစည််း 

ထ ိုက်တနပ်ါတယ်။ a ၄ သ ို ျော့မဟိုတ ် a ၅ အဆငျော့သ်တမ် တ်ချက်)၊ အမျော်းဆံို်း 
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ေော်းပဲွ ၉.၅။  အကကံပပြုသည်။ အဆငျော့သ်တမ် တ်ချက် အတ ိုင််းအတော အတွက ်FMEA 
 

အဆငျော့်သ

တ်မ တ်ချ

က် 

SEV OCC DET 

၁ သက်ရ ောက်မှု သည် 
အရ ်းမပါရသော 

ပျက်ကွက်ပခင််း။ သည် အ မ််း 
မပြေ်န ိုင်ပါဘူ်း။ 

လက်ရ   အကောအကွယ်မျော်း 
ပါလ မျော့်မယ်။ အပမဲတမ််း 

 

4  မ ိုင််းနော်း အရန ောငျော့်အယ က်၊ 

ပြေ်န ိုင်သည်။ ဆံို်းရှု ံ်းမှု ၏ 

ထိုတ်လိုပ်မှု 

၇  ရမဂျော အရန ောငျော့်အယ က်၊ 

ပြေ်န ိုင်သည်။ ပျက်ေ ်းပခင််း။ 

ပပည်တွင််းေက်က   ယောမျော်းသ ို ျော့ 

10  ပပင််းထန် အရန ောငျော့်အယ က်၊ အဓ က 

ပျက်ေ ်းပခင််း။  န် အပင်၊ ဒဏ် ော 

ပြေ်န ိုင်တယ်။ ပိုဂဂ ြုလ်မျော်း 

ကျရှု ံ်းမှုမိုဒ်က ိုကောကွယ်ပါ။ 

 ံြန် ံခါ ကျရှု ံ်းပခင််း ပြေ်န ိုင်ရချ  ပမငျော့်မော်းရသော 

ပြေ်န ိုင်ရပခမျော်းသည်။ လက်ရ   

အကောအကွယ် ပါလ မျော့်မယ်။ 

detect သ ို ျော့မဟိုတ် တော်းဆ ်း မကကောခဏ ပျက်ကွက်ပခင််းသည် 

 လက်ရ  ပြေ်န ိုင်ရပခ နည််း ပါသည်။ 

အကောအကွယ် သ ို ျော့မဟိုတ် 

တော်းဆ ်းကောကွယ်ရပ်းမည်။ ပျက်ကွက်မှုသည် အလွနပ်ြေ်န ိုင်ရချ သ ို ျော့မဟိုတ် 

မကကောခဏ ပြေ်ရနပခင််း  မရ  ပါ လက်ရ   ရ ောရြွရတွျို့ ရ  သညျော့် 

နည််းလမ််း 

 
 

 

 

အရတွျို့အကကံြုရ   က မ််းကျငသ်မူျော်းသည ်တံို ျော့ပပနမ်ှု၏ အရသ်းေ ပ်က ို တ ို်းပမ ငျော့ ်န ် 1, 4, 7, 10 

ေရက်းက ို အသံို်းပပြုသည ်။ 

အရကကောင််းအ ောတေခ်ိုေ တွင ် အဆငျော့သ်တ်မ တ်ချကတ်ေခ်ိုေ ၏ အဓ ပပောယ်က ို အြွဲျို့ မ  

သရဘောတူ န ် အရ ်းကက ်းပါသည။် ၏ တေခ်ိုေ  ၏ အဆ ိုပါ FMEA ကန ျော့သ်တ်ချကမ်ျော်း မ  

ေတငသ်ည။်  န ် assign အဆငျော့သ်တ်မ တ်ချက်မျော်း။ တေ ် အကကံပပြုထော်းရသော 

အဆငျော့သ်တ်မ တ်ေရက်းက ို ဇယော်း 9.5 တွင် ရပ်းထော်းရသေ်ာလည််း အပခော်းေရက်းမျော်းသည် အပခော်း 

က ေစ မျော်းတွင ်ပ ိုမ ိုသငျော့ရ်လျောပ်ါသည ်။ 

DET က ိုသတ ပပြုသငျော့သ်ည။် အတ ိုင််းအတောသည ် OCC ေရက်းန ငျော့ ် ရပပောင််းပပနပ်ြေသ်ည။် 

ပမငျော့မ်ော်းရသောတနြ် ို်း DET နပံါတ်န ငျော့ ် က ိုက်ည သည။် a န မျော့ ် ပြေန် ိုငရ်ပခ ၏ 

ရထောက်လ မ််းပခင််း၊ ရနေဉ် a ပမငျော့မ်ော်းရသော OCC နပံါတ်၏တနြ် ို်းသည် 

ပမငျော့မ်ော်းရသောပြေန် ိုငရ်ပခန ငျော့ ်က ိုက်ည ပါသည။် 

အဆငျော့သ်တမ် တ်ချကမ်ျော်းက ို မတညူ ရသော FMEA ရဘောငမ်ျော်းတငွ ်သတမ် တ်ရပ်းရသောအခါ၊ 

အြဲွျို့အတွင််း သရဘောတညူ မှု ရ   န ် ကက ြု်းေော်းပခင််းသည ် ရကောင််းမွနရ်သော 

အရလျော့အကျငျော့ပ်ြေ်သည်။ အကယ်၍ အမျော်းအော်းပြငျော့ ် တေေ်ံိုတေ်ခို၏ သရဘောတညူ မှုက ို 

မရြော်ရဆောငန် ိုငပ်ါက အရကောင််းဆံို်းအရလျော့အကျငျော့မ် ော ပ ိုမ ိုပမငျော့မ်ော်းရသောတနြ် ို်းက ို 

ရ ွ်းချယ်ပခင််းပြေ်သည်။ ေံိုတွဲ။ 
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9.5.3. ေကော်းပပန ်၏ FMEA  မ တမ်ျော်း 

တခါ အဆ ိုပါ RPN တနြ် ို်းမျော်း ရ  သည ် ပြေခ်ဲျော့သည။် တွက်၊ အဆ ိုပါ ေော င််း လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ 

ပြေ ်အဆငျော့သ်တ်မ တ်ထော်းသည။် အော်းပြငျော့ ် RPN နပံါတ်န ငျော့ ်လိုပ်သငျော့တ်ယ။် ပြေ ်ေေတ်ယ်။ 

အတွက ်ည ညွတ်မှု။ ဒ  သည ်အထ်ူးသပြငျော့ ်လ ိုအပ်ရသော ဘယရ်တောျော့လဲ အဆ ိုပါ FMEA သည ်

အေည််းအရဝ်းမျော်းေွောအတွင််း ပပ ်းရပမောက်ခဲျော့သည်။ Failure-mode အကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှုက ို 

ခဲွပခမ််းေ တ်ပြောပခင််းသည ်မရ  မပြေ်လ ိုအပ်ပါသည်။ a အ ညအ်ရသ်ွး နည််းလမ််း၊ န ငျော့ ်အဆ ိုပါ 

အဆငျော့မ်ျော်း အရပခခ ံ on RPN ပြေက်ကပါသည။် မ ော အရကောင််းဆံို်း သော တေခ်ို ညွှနပ်ပချက် 

မတူည ရသော ကျရှု ံ်းမှုပံိုေမံျော်း၏ ဆက်ေပ်အနတ ောယ်က ို အသင််း၏ အကဲပြတ်မှု။ 

အသင််းသငျော့တ်ယ်။ မဟိုတ်ဘ်ူး ပြေ ် အလွနအ်က ံ ေ ို်း  မ်သည။် အတူ အဆ ိုပါ ရဆမွျ ြု်း 

အဆငျော့သ်တ်မ တ်ချက် ၏ န ေခ်ို က ေစမျော်း အပြေ ်ရ ည ်အပြေ ်န ေခ်ိုလံို်းက ို အလံို်းေံိုေော င််းတွင ်

သငျော့ရ်လျော်ေွော ပမငျော့ ်သ ို ျော့မဟိုတ် အန မျော့ ်အဆငျော့သ်တမ် တ်ထော်းသည။် 

ရနောက်ဆက်တွလဲိုပ်ရဆောင ်န ် လ ိုအပ်ရကကောင််း ဆံို်းပြတ် န ် ေော င််းရ  အ ောတ ိုင််းက ို 

ပပနလ်ည်သံို်းသပ်သငျော့သ်ည်။ အကယ၍် 1၊ 4၊ 7၊ 10 ေရက်းက ို အသံို်းပပြုပါက 

ဒ ဇ ိုင််းရပပောင််းလမဲှုက ို ပြေ်ရပေါ်ရေရသော သ ်းပခော်းလိုပ်ရဆောငခ်ျကမ်ျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် RPN  မ တ် 100 

ထက်မျော်းရသော အ ောတ ိုင််းအတွက ် ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် လ ိုအပ်ပါသည်။ ၎င််းသည ်

အဆငျော့သ်တမ် တ်ချကတ်ေ်ခိုတွင ် 7 သ ို ျော့မဟိုတ ် 10  မ တ်ရ  ရသော မည်သညျော့်အ ောမဆ ို 

အပခော်းအဆငျော့သ်တမ် တ်ချကတ်ေ်ခိုတွင ် 1 မ တ်မ ပါက လိုပ်ရဆောငခ်ျကတ်ေ်ခိုဆ သ ို ျော့ 

ဦ်းတည်သေွာ်းရကကောင််း ရသချောရေပါသည်။ 

အဘယ်ရကကောငျော့ဆ် ိုရသော် FMEA သည ် a အ ညအ်သိွုးိုး နည််းလမ််း၊ အဒဲါ သည ်

ခက်တယ်။  န ် ဆွ ဲ နှု င််းယ ဉ်မှုမျော်း FMEA အကကော်း မတူည ရသော လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းက ို 

ရလျော့လောပခင််း။ အြဲွျို့တေ်ြဲွျို့က လိုပ်ငန််းေဉ်က ို ရလျော့လော င ် A မ ော အရကကောင််းအ ော ၇၀ က ို 

ခဲွပခော်းသတမ် တ်ပါတယ ် ။ FMEA၊ ရနေဉ် a အြွဲျို့ ရလျော့လောရနပါတယ်။ လိုပ်ငန််းေဉ် ခ 

ခွပဲခော်းသတ်မ တ်သည။် ၂၀၀ ပေစည််းမျော်း၊ ထ ို ျော့ရနောက ်ပြေပ်ြေ၊် လိုပ်ငန််းေဉ် ခ 
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ရ  သည်။ ရနောက်ထပ် ဆကေ်ပ် အနတ ောယ်မျော်း၊ သ ို ျော့မဟိုတ် တပခော်း အဆ ိုပါ အြဲွျို့ တောဝနရ်ပ်းသည်။ 

 န ်လိုပ်ငန််းေဉ် ခ လိုပ်ထော်းတယ်။ a ရနောက်ထပ် ရေျော့ရေျော့ေပ်ေပ် ခဲွပခမ််းေ တ်ပြောပခင််း။ FMEA ၏ 

အတ ိုရကောကေ်ော င််း (50 ထကန်ည််းရသော) သည ် အမျော်းအော်းပြငျော့ ် တေ်ခို၏ 

ညွှနပ်ပချက်ပြေ်သည်။ လံိုပခံြုရသောလိုပ်ငန််းေဉ်ထက ်မပပညျော့ေ်ံိုရသော ခဲွပခမ််းေ တပ်ြောမှု။ 

 

9.5.4. က   ယောမျော်း အတွက် FMEA 

Failure-mode အကျ ြု်းသက်ရ ောကမ်ှုက ို ခဲွပခမ််းေ တ်ပြောပခင််းသည ် ေော င််းဇယော်းမျော်းက ို 

အသံို်းပပြု၍ လယွက်ူေွော လိုပ်ရဆောငန် ိုငသ်ည်။ Microsoft Excel နမူနောပံိုေ ံ သည ်  ရ  န ိုင ် ၌ 

အဆ ိုပါ အွနလ် ိုင််း ပေစည််း မ ော http://books.elsevier.com/companions န ငျော့ ်ရနောက်ဆကတ်ွ ဲ

G တွင ်ရပ်းထော်းသည။် FMEA ဆ ိုင ်ော ရနောက်ထပ်အချကအ်လက်မျော်းက ို Birolini (2004)၊ 

Dodson န ငျော့ ်Nolan (1999) န ငျော့ ်Stamatis (1995) တ ို ျော့မ  ရပ်းပါသည။် 

 

9.6. ရဘ်းကင််းရ ်း အညွှန််းက န််းမျော်း 

လိုပ်ငန််းေဉ်အသေ် သ ို ျော့မဟိုတ် အပင ် ၏ ဆက်ေပ်အနတ ောယ်က ို အကဲပြတ် န ်

က   ယောတေ်ခိုအရနပြငျော့ ်ရဘ်းကင််းရ ်းညွှန််းက န််းမျော်းက ို အသံို်းပပြုကကသည ်။ အသံို်းအမျော်းဆံို်း 

ရဘ်းကင််းရ ်း အညွှန််းက န််းမ ော Dow Fire and Explosion Index ပြေ်ပပ ်း Dow Chemical 

Company မ  ထိုတ်ရဝရသော၊ American Institute of Chemical Engineers (Dow, 

1994) ( www.aiche.org က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ ဂဏန််း ငါ်း ahd exptosioh ihdex (F & EI) ၏ 

သရဘောသဘောဝ က ို အရပခခံ၍ တွက်ချက်သည်၊ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် န ငျော့ ် အဆ ိုပါ 

ဂိုဏသ်တတ  မျော်း ၏ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် ပေစည််းမျော်း။ ဟ  ပ ိုကက ်းတယ်။ အဆ ိုပါ တနြ် ို်း ၏ F &EI 

သည ်လိုပ်ငန််းေဉ်က ို ပ ို၍အနတ ောယ်မျော်းရေပါသည်။ ဇယော်း 9.6 က ိုကကညျော့ပ်ါ။ 

အပငအ်သေ်၏ ပြေ်ရပေါ်လောန ိုငသ်ညျော့်အနတ ောယ်က ို အကဲပြတ် န၊် ပ ိုက်န ငျော့ ်

က   ယောတနဆ်ောပလောန ငျော့ ် ေကပ်ေစည််းအပပငအ်ဆင ် ပံိုကကမ််းမျော်းက ို ပပငဆ်ငပ်ပ ်းရနောက ်

အညွှန််းက န််းက ို တကွ်ချကန် ိုငသ်ည်။ လမ််းညွှန၏် အရေောပ ိုင််းဗော်းရ င််းမျော်းတွင၊် ထ ို ျော့ရနောက ်

မည်သညျော့်ကက ြုတငက်ောကယွမ်ှုန ငျော့ ် ကောကွယမ်ှုအေ အမံမျော်း လ ိုအပ်ရကကောင််း ဆံို်းပြတ ်န ်

အညွှန််းက ို အသံို်းပပြုခဲျော့သည်။ Dow (1973) က ိုကကညျော့ပ်ါ။ လကရ်  ဗော်းရ င််းတွင ်

အနတ ောယ်ရလျောျော့ပါ်းရေ န ် အပငဒ် ဇ ိုင််းတွင ် ထညျော့်သငွ််းထော်းသညျော့် ကက ြုတငက်ောကယွ်ရ ်းန ငျော့ ်

အကောအကယွ်အေ အမံမျော်းက ို ဆံို်းရှု ံ်းမှုထ န််းချြုပ်ခ က်ဒေအ်ချကမ်ျော်းပံိုေံပြငျော့ ်

ပြေန် ိုငရ်ချဆံို်းရှု ံ်းမှုက ို အကဲပြတ်သညျော့်အခါ ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်းပါသည်။ 

အဒဲါ သည ်အြ ို်းတန ်ခန ျော့မ် န််းချက် အဆ ိုပါ F & EI အညွှန််း မ ော တေခ်ို ရေောရေော ေငပ်မငျော့ ်၌ 

အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် ဒ ဇ ိုင််းသည ် အပခော်းရ ွ်းချယေ် ော၊ အနတ ောယ်နည််းရသော 

http://books.elsevier.com/companions
http://www.aiche.org/
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လိုပ်ငန််းေဉ်လမ််းရကကောင််းမျော်းက ို ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်းသငျော့သ်ညဆ် ိုသညက် ို 

ညွှနပ်ပမညပ်ြေသ်ည ်။ 

သော a အကျဉ််း ရကောက်ရကကောင််း ၏ အဆ ိုပါ နည််းလမ််း သံို်းတယ်။  န ်တွက်ချက ်အဆ ိုပါ 

ရဒါင််း F & EI ပါလ မျော့မ်ယ်။ ပြေ ် ရပ်းသည ် ဤ၌ အပ ိုင််း။ ဟ  အပပညျော့ ် လမ််းညွှန ်

လိုပ်သငျော့တ်ယ။် ပြေ ် ရလျော့လောခဲျော့သည။် မ  ရလ ောက်ထော်းပခင််း။ အဆ ိုပါ နည််းပညော 

တေခ်ိုသ ို ျော့ အထ်ူးသပြငျော့ ် လိုပ်ငန််းေဉ်။ တ ော်းေ  ငပ်ခင််း၊ အရပခခံ on အရတွျို့အကကံြု အတ ူ

အလော်းတ ူလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း၊ သည ်လ ိုအပ်သည။် 

 

ေော်းပဲွ ၉.၆။  အကဲပြတပ်ခင််း။ ၏ အနတ ောယ ်
 

မ ်း န ငျော့် ရပါက်ကဲွမှု အညွှန််း အတ ိုင််းအတော  ဒ ဂ   ၏ အနတ ောယ် 
 

1-60  အလင််း 

၆၁–၉၆  အလယ်အလတ် 

97–127  အလယ်အလတ် 

128–158  ရလ်းလံရသော 

> 159  ပပင််းထနသ်ည်။ 
 

အဆင်ရပပရအောင် ထံမ  အဆ ိုပါ ရဒါင််း F & EI လမ််းညွှန် (၁၉၉၄)။ 



 

 

 

 

 

Determine Replacement 

 

Determine Base MPPD 

Determine Actual MPPD 

Determine Damage Factor 

Determine Process Unit Hazards 

 

 
Determine F&EI 

 

Calculate F1 Calculate F2 

General Process Hazards Factor Special Process Hazards Factor 

Determine BI 

Determine MPDO 

9.6. ရဘ်းကင််းရ ်း ညွှန််းက န််း  ၅၀၇ 

အညွှန််းက န််းတွက်ချက ်ောတွငအ်သံို်းပပြုသညျော့် ပမောဏန ငျော့ ်

ဆံို်းရှု ံ်းမှုထ န််းချြုပ်ခ ကဒ်ေအ်ချကမ်ျော်း၏ ပပင််းအော်းက ို ဆံို်းပြတ ်န။် 

 

9.6.1. တကွ်ချကမ်ှု ၏ အဆ ိုပါ ရဒါင််း F & EI 

ဟ  လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််း အတွက် တွက်ချက်ပခင််း။ အဆ ိုပါ အညွှန််း န ငျော့ ်အဆ ိုပါ အလော်းအလော 
ဆံို်းရှု ံ်းမှု သည ်သတ်မ တ် ထကွ် ၌ ပံို ၉.၂။ 

ပထမအဆငျော့မ် ော မ ်းရလောငမ်ှု သ ို ျော့မဟိုတ် ရပါက်ကွဲပခင််းအရပေါ် အကက ်းမော်းဆံို်း 

သက်ရ ောက်မှုရ  မညျော့ ်ယူနေမ်ျော်းက ို ရြော်ထိုတ် နပ်ြေသ်ည။် ဤယူနေတ်ေခ်ိုေ အတွက် 

အညွှန််းက န််းက ို တွက်ချက်သည။် 

 
 

 

ပံို ၉.၂။  လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််း အတွက် တွက်ချက်ပခင််း။ အဆ ိုပါ မ ်း န ငျော့် ရပါက်ကဲွမှု အညွှန််း န ငျော့် အပခော်း အနတ ောယ် ခဲွပခမ််းေ တ်ပြော 
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အချက်အလက် ထံမ  ရဒါင််း (၁၉၉၄)တွင် မပါမပြေ် အော်းပြငျော့် ခငွျော့်ပပြုချက် ၏ အဆ ိုပါ အရမ  ကန ်ေက်မှုတကကသ ိုလ် ၏ ဓောတို 

အင်ဂျင်န ယောမျော်း။ Ⓒ ၁၉၉၄ AIChE အော်းလံို်း အခငွျော့်အရ ်း လက်ဝယ်ရ  သည်။ 
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F&EI ၏အရပခခသံည ် material factor (MF) ပြေသ်ည။် ထ ို ျော့ရနောက ်

လိုပ်ငန််းေဉ်ယူနေအ်တကွ် F & EI က ိုဆံို်းပြတ် န ် MF က ို ယနူေအ်နတ ောယ်အချက် ၊ F 3 ပြငျော့ ်

ရပမ ောက်ထော်းသည်။ ယူနေအ်နတ ောယ်အချက် သည ် အဆ ိုပါ ထိုတက်ိုန ် ၏ န ေခ်ို အချက်မျော်း 

ဘယ်ဟော ယ ူအရကောငျော့ ်၏ အဆ ိုပါ အနတ ောယမ်ျော်း ရမွ်း ောပါ ၌ အထ်ူးလိုပ်ငန််းေဉ်ယူနေ၏် 

လညပ်တ်ရဆောင ွ်က်မှု- အရထရွထနွ ငျော့ ် အထ်ူးလိုပ်ငန််းေဉ် အနတ ောယ်မျော်း၊ ပံို 9.2 

က ိုကကညျော့ပ်ါ။ 

ပေစည််း အချက် 

material factor သည ် ပေစည််း၏ ရလောငက် မ််းပခင််း၊ ရပါက်ကွဲပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ ်

အပခော်းဓောတိုတံို ျော့ပပနမ်ှုမ  ပငက် ိုယ်ေမွ််းအငထ်ိုတ်လွှတမ်ှုနှုန််းက ို တ ိုင််းတောပခင််းပြေသ်ည။် MF 

အတွက် တနြ် ို်းမျော်း အတွက် ရကျော် ၃၀၀ ၏ အဆ ိုပါ အမျော်းဆံို်း အမျော်းအော်းပြငျော့ ်သံို်းတယ။် 

ဝတထ ြုမျော်း ပြေက်ကပါသည။် ရပ်းသည ် ၌ အဆ ိုပါ လမ််းညွှန။် ဟ  လမ််းညွှနတ်ွင ်

ေော င််းမသငွ််းထော်းရသော အ ောမျော်းအတွက် MF က ို တွက်ချက် န ်လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းလည််း 

ပါဝငသ်ည။် အဆ ိုပါ မ ်းပွ ြုငျော့မ်ျော်း၊ (အတွက ် ြိုနမ်ှုန ျော့မ်ျော်း၊ ရပါက်ကွဲမှု ေမ််းသပ်မှုမျော်း) န ငျော့ ် a 

ဓောတ်ပပြုမှု တနြ် ို်း၊ N r ။ ဓောတ်ပပြုမှုတနြ် ို်းသည ် အ ောဝတထ ြု၏ ဓောတ်ပပြုမှု၏ 

အ ညအ်ရသ်ွးဆ ိုင ်ော ရြော်ပပချက်ပြေပ်ပ ်း 0၊ တညပ်င မ်ရသော အ ောမျော်းအတွက၊် မ  4 အထ ၊ 

အချြုပ်အရန ောငမ်ဲျော့ ရပါကက်ွဲန ိုငေ်ွမ််းရ  ရသော အ ောဝတထ ြုမျော်းအတွက် အပ ိုင််းအပခော်းပြေသ်ည။် 

တချ ြု ျို့က ပံိုမ န ်ပေစည််း အချက်မျော်း ပြေက်ကပါသည။် ရပ်းသည ်၌ ေော်းပွဲ ၉.၇။ 

ယူနေတ်ေခ်ိုအတွက် F&EI က ို တွက်ချက် ောတွင၊် ပေစည််းတနြ် ို်းန ငျော့အ်တူ၊ အပမငျော့ဆ်ံို်း 

ပမောဏမျော်းပပော်းရသော MF က ိုအသံို်းပပြုသည။် 

အရထရွထ ွလိုပ်ငန််းေဉ် အနတ ောယမ်ျော်း 

ရယဘိုယျပြေေ်ဉ်အနတ ောယ်မျော်းသည ် အပြေအ်ပျက်တေခ်ိုပပ ်းရနောက ် ဆံို်းရှု ံ်းမှုပမောဏက ို 

ဆံို်းပြတ် ောတွင ်အဓ ကအခန််းကဏ္ဍမ  ပါဝငသ်ညျော့အ်ချက်မျော်းပြေသ်ည။် 

ရပခောက် အချက်မျော်း ပြေက်ကပါသည။် ေော င််းရပ်းထော်းသည။် on အဆ ိုပါ တွက်ချက်မှု ပံိုေ ံ (ကကညျော့ ်
ပံို 9.3): 

A. Exothermic ဓောတိုတံို ျော့ပပနမ်ှု - အရပျောျော့ေော်း exotherm အတကွ် ပပေဒ်ဏသ်ည ် 0.3 မ  

ကွဲပပော်းသည။် အဒဲ လ ို အပြေ ် ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင၊်  န ် ၁.၂၅ အတွက် a အထ်ူးသပြငျော့ ်

ထ လွယ်ရ လွယ် န ိုက်ထ  တ်ကဲျော့သ ို ျော့ရသော exotherm။ 

 

ေော်းပဲွ ၉.၇။  တချ ြုျို့က ရ ို်းရ ို်း ပေစည််း အရကကောင််း င််းမျော်း 
 

 

 

MF  Flashpoint o C 

အပူ ၏ ရလောင်က မ််းမှု 

MJ/kg 

Acetaldehyde  24  — 39  24.4 



 

Acetone  16  — 20  28.6 
Acetylene  40  ဓောတ်ရငွျို့  48.2 
အမ ို်းန ်းယော်း  4  ဓောတ်ရငွျို့  18.6 

Benzene  16  — 11  40.2 
Butane  21  ဓောတ်ရငွျို့  45.8 
ကလ ို င််း  ၁  –  ၀.၀ 

Cyclhexane  16  — 20  43.5 
Ethyl အ က်  16  13  26.8 

ဟ ိုက်ဒရ ို ဂျင်  ၂၁  ဓောတ်ရငွျို့  ၁၂၀.၀ 

န ိုက်ထရ ိုဂ မ်  ၄၀  –  ၁၈.၂ 

ဆောလြော  ၄  –  ၉.၃ 

Toluene  16  40  ၃၁.၃ 

ဗ န ိုင််း ကလ ိုရ ိုက်  ၂၁  ဓောတ်ရငွျို့  ၁၈.၆ 
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ပံို ၉.၃။ Dow Fire and Explosion Index တွက်ချက်မှုပံိုေံ။ Dow (1994) မ  အရမ  ကန၏် ခွငျော့ပ်ပြုချက်ပြငျော့် ပပနလ်ည်ထိုတ်ရဝသည်။ 

ေက်မှုတကကသ ိုလ် ၏ ဓောတို အင်ဂျင်န ယောမျော်း။ Ⓒ ၁၉၉၄ AIChE အော်းလံို်း အခငွျော့်အရ ်း လက်ဝယ်ရ  သည်။ မ တ်ချက် - ဟ  ပံို နပံါတ်မျော်း 

က ို်းကော်း  န ်အဆ ိုပါ ရဒါင််း 

လမ််းညွှန။် ဂါလံ ပြေ်ကကပါသည်။ အရမ  ကန ်ဂါလံ 

မ တ်ချက် - ၁ မ တော ၃ ¼ ၂၆၄.၂ အရမ  ကန ်ရကောင်မရလ်း ၁ kN/m ၂ ¼ ၀.၁၄၅ psi; 1 က လ ိုဂ မ် ¼ 2.2 ရပါင်; 1 kJ/kg ¼ 0.43 BTU/lb။ 





510 CHAPTER 9 SAFETY AND LOSS PREVENTION 
 

 

B. Endothermic လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း - 0.2 ဒဏရ်ငသွည ် ဓောတ်ရပါင််းြ ိုမျော်းအတကွ်သော 

သက်ရ ောက်သည။် ဓောတ်ရပါင််းြ ိုက ို ရလောငေ်ောရလောငက် မ််းမှုရကကောငျော့ ်အပူရပ်းလ င ်

၎င််းက ို 0.4 သ ို ျော့ တ ို်းရေသည။် 

C. ပေစည််းမျော်း က ိုငတ်ယွ်ပခင််းန ငျော့ ် လွှဲရပပောင််းပခင််း - ဤပပေဒ်ဏသ်ည ် ပေစည််းက ို 

က ိုငတ်ွယ်ပခင််း၊ လွှဲရပပောင််းပခင််းန ငျော့ ် သ ိုရလ ောငပ်ခင််းတွင ် ပါဝငသ်ညျော့ ် အနတ ောယ်က ို 

ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်းသည။် 

D. ဌောပနော သ ို ျော့မဟိုတ် မ ို်းလံိုရလလံို လိုပ်ငန််းေဉ် ယူနေ ် မျော်း ဒ  အချက် အရကောငျော့မ်ျော်း 

အတွက် အဆ ိုပါ အပ ိုရဆောင််း ရလဝငရ်လထကွ် ကန ျော့သ်တ်ထော်းသညျော့ ်အနတ ောယ်။ 

E. အရ ်းရပေါ်ပေစည််းက   ယောမျော်းဝငရ် ောက်ပခင််း - 

လံိုရလောက်ရသောဝငရ် ောက်ခွငျော့မ်ရ  ရသောရန ောမျော်းက ို ပပေ်ဒဏခ်ျမ တ်သည်။ 

အန မျော့်ဆံို်းလ ိုအပ်ချကမ် ော န ေ်ြကမ် ဝငရ် ောက်ခွငျော့ပ်ြေ်သည်။ 

F. ရ နိုတ်ရပမောင််းန ငျော့ ် ယ ိုြ တ်မှုက ို ထ န််းချြုပ်ပခင််း - ဤအချကသ်ည် ရ နိုတ်ရပမောင််း၏ 

ဒ ဇ ိုင််းမလံိုရလောက်ပခင််းကဲျော့သ ို ျော့ရသော ေ မံရဆောင ွ်က်ရပ်းသညျော့ ် ေကက်   ယောမျော်းန ငျော့ ်

ကပ်လျက ် မ ်းရလောငလ်ယွ်ရသော ပေစည််းမျော်း ယ ိုြ တ်မှုပြေ်ရေမညျော့ ်

ဒ ဇ ိုင််းအရပခအရနမျော်းက ို အပပေ်ရပ်းသည်။ 

အထူ်း လိုပ်ငန််းေဉ် အနတ ောယမ်ျော်း 

ဟ  အထ်ူး လိုပ်ငန််းေဉ် အနတ ောယ်မျော်း ပြေက်ကပါသည။် အချက်မျော်း အဒဲါ ပြေက်ကပါသည။် 

လူသ မျော်းသည။် ထမံ  အရတွျို့အကကံြု  န ် ဆံို်းရှု ံ်းမှုမျော်းပါ၀ငသ်ညျော့ ် အပြေအ်ပျက်တေခ်ို 

ပြေန် ိုငရ်ပခက ို အရထောက်အကူပြေရ်ေသည။် 

တေဆ်ယျော့်န ေ ်အချက်မျော်း ပြေက်ကပါသည။် ေော င််းရပ်းထော်းသည။် on အဆ ိုပါ တွက်ချက်မှု ပံိုေ ံ
(ကကညျော့ ်ပံို 9.3): 

A. အဆ ပ်အရတောက်ပြေ်ရေရသောပေစည််းမျော်း - အပြေအ်ပျက်တေ်ခိုပပ ်းရနောက ်

အဆ ပ်အရတောက်ပြေ်ရေရသော အ ောမျော်းရ  ရနပခင််းသည ် အလိုပ်တောဝနက် ို 

ပြေရ်ေသည။် ၏ အဆ ိုပါ အရ ်းရပေါ် ပိုဂဂ ြုလမ်ျော်း ရနောက်ထပ် ခက်တယ်။ ဟ  အချက ်

ရလ ောက်ထော်းသည။် အပ ိုင််းအပခော်းမျော်း ပမ၀တ ၊ အတွက် အဆ ပ်မရ  ရသော ပေစည််းမျော်း၊ 

 န ် ၀.၈၊ အတွက် ဝတထ ြုမျော်း အဒဲါ န ိုငသ်ည် အရကကောင််း င််း ရသပခင််း။ ပပ ်းရနောက် 

တ ိုရတောင််းရသော ထ ရတွျို့ မှု။ 

B. Subatmospheric Pressure : ဤအချက်သည ် ေက်ပေစည််းအတွင််းသ ို ျော့ 

ရလယ ိုေ မျော့မ်ှုအနတ ောယ်က ို ပြေရ်ပေါ်ရေပါသည။် ြ အော်း 500 

ထက်နည််းရသောအတွက်သော အသံို်းပပြုသည။် mmHg (0.66 bara)။ 

C. မ ်းရလောငလ်ွယ်သညျော့အ်ကွောအရဝ်းအတွင််း သ ို ျော့မဟိုတ် အန ်းတွငလ်ိုပ်ရဆောငပ်ခင််း - 
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ဤအချက်သညိုး ရပါက်ကွဲထကွ်န ိုငရ်သောအကွောအရဝ်းအတွင််းရ   ပေစည််းမျော်း 

သ ို ျော့မဟိုတ် သ ိုရလ ောငက်နမ်ျော်းရ   ပေစည််းမျော်းန ငျော့ ်ရလရ ောေပ် န ိုငရ်ပခက ို အကျြံု်းဝငပ်ါသည။် 

D. ြိုနမ်ှုန ျော့ရ်ပါက်ကွမဲှု - ဤအချက်သည ် ြိုနမ်ှုန ျော့ရ်ပါက်ကွဲမှုပြေန် ိုငရ်ချက ို 

ြံို်းအိုပ်ထော်းသည။် အမှုနအ်မ ွှော်းအ ွယ်အေော်းပြငျော့ ် အနတ ောယ်၏အတ ိုင််းအတောက ို 

အဓ ကအော်းပြငျော့ ်ဆံို်းပြတ်သည။် ပပေဒ်ဏအ်ချက် ကွဲပပော်းသည။် ထမံ  ၀.၂၅၊ အတကွ ်

မှုန ်အထက် ၁၇၅ m m၊  န ် 2.0၊ အတွက် မှုန ် 75 ရအောက် m m ။ 

E. Relief pressure : ယ ိုေ မျော့်မှုပြေ်ရပေါ်ပါက ယ ိုေ မျော့်မှုနှုန််းအရပေါ် 

ြ အော်းသက်ရ ောက်ရေပါသည်။ ေကပ်ေစည််း ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ် လိုပ်ရဆောငခ်ျက်သည် ပ ို၍ 

အရ ်းကက ်းလောသည်။ အပြေ ် အဆ ိုပါ လညပ်တ်ပခင််း။ ြ အော်း သည ် တ ို်းလောသည။် ဟ  

အချက ်  န ် ရလ ောက်ထော်းပါ။ မူတညတ်ယ်။ ကယ်ဆယ်ရ ်းက   ယော ဆကတ်ငန် ငျော့ ်

လိုပ်ငန််းေဉ်ဆ ိုင ်ော ပေစည််း၏ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော သရဘောသဘောဝအရပေါ်။ အဲဒါက ို 

ဆံို်းပြတ်တယ်။ ထမံ  ပံို ၂ ၌ အဆ ိုပါ ရဒါင််း လမ််းညွှန။် 

F. အပူချ နန် မျော့်ပခင််း - ဤအချက်သည ်  ကပ်ဆတ်ရသောအရ ို်းကျ ြု်းပခင််း ပြေ်န ိုငရ်ပခက ို 

ခွငျော့ပ်ပြုသည်။ ပြေ်ရပေါ်ရနသည်။ ၌ ကောဗွန ် သမံဏ ၊ သ ို ျော့မဟိုတ ် အပခော်း သတတ ြုမျော်း၊ မ ော 

န မျော့် အပူချ နမ်ျော်း (ကကညျော့ ်အခန််း ဤေောအိုပ်၏ 7)။ 

G. အရ အတွက ် ၏ မ ်းရလောငလ်ယွ်သည်။ ပေစည််း : ဟ  အလော်းအလော ဆံို်းရှု ံ်းမှု 

ပါလ မျော့်မယ်။ ပြေ် ပ ိုကက ်းတယ်။ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ်အတွင််း သ ို ျော့မဟိုတ ်သ ိုရလ ောငမ်ှုတွင ်

အနတ ောယရ်  ရသော ပေစည််းပမောဏ ပ ိုမျော်းသည်။  နအ်ချက ် ရလ ောက်ထော်းမှုသည ်

လိုပ်ငန််းေဉ်၏ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော အရပခအရနန ငျော့ ်အနတ ောယ်ရ  ရသော သရဘောသဘောဝရပေါ်တွင ်

မူတည်သည်။ ပေစည််းန ငျော့ ် ပေစည််းအရ အတွက်။ ၎င််းသည် 0.1 မ  3.0 ကွဲပပော်းပပ ်း မ  

ဆံို်းပြတ်သည်။ က န််းဂဏန််းမျော်း ၃၊ ၄၊ န ငျော့ ် ၅ ၌ အဆ ိုပါ ရဒါင််း လမ််းညွှန။် 

H. သရံချ်းတက်ပခင််းန ငျော့ ် တ ိုက်ေော်းပခင််း - ဒ ဇ ိုင််းရကောင််းမွနပ်ပ ်း 

ပေစည််းရ ွ်းချယ်မှုမျော်းရ  ရသောလ်ည််း၊ အတွင််းပ ိုင််းရ ော အပပငပ် ိုင််းပါ 

သရံချ်းတက်ပခင််းဆ ိုင ်ော ပပဿနောအချ ြု ျို့ ပြေရ်ပေါ်လောန ိုငပ်ါသည။် ပြေ ်မညျော့အ်ချက ်
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ရမ ောမ် န််းထော်းရသော ရချ်းနှုန််းရပေါ်တွငမူ်တည်သည်။ အပပင််းထနဆ်ံို်းအချက်က ို 

အသံို်းချသည်။ အကယ်၍ ေ တ်ြ ေ ်းမှု ရချ်း ကွဲအကပ်ခင််း။ သည် မျော်းပါတယ။်  န ်

ပြေ်ရပေါ်လောသည်။ (ကကညျော့ ်အခန််း ၇ ၏ ဒ  ေောအိုပ်)။ 

I. ယ ိုေ မျော့်ပခင််း - အဆေမ်ျော်း န ငျော့ ်ထိုပ်ပ ို်း မှု ဒ  အချက ်အရကောငျော့မ်ျော်း အတကွ ်အဆ ိုပါ 

ပြေန် ိုငရ်ပခ ၏ မ ယ ိုေ မျော့ ်gaskets၊ ေိုပ်သည။် န ငျော့ ်အပခော်း ရ ပ် ြျံ၊ န ငျော့ ်ထိုပ်ပ ို်းထော်းသည။် 

ဂလင််းမျော်း။ ဟ  အချက် ကွဲပပော်းသည။် ၀.၁၊ ဘယ်မ ောလဲ။ ဟ ိုမ ော သည ် အဆ ိုပါ 

ပြေန် ိုငရ်ပခ ၏ အရသ်းအြွဲ ရပါက်ကကော်းမှု၊  န ်၁.၅၊ အတကွ် လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း မျကမ် န၊် 

ဝမ််းရခါင််း သ ို ျော့မဟိုတ် အပခော်း အဆေမ်ျော်းပါရ  ရသော။ 

J. အပူရပ်းေက်မျော်းအသံို်းပပြုပခင််း - 

ရလောငေ်ောမျော်းရလောငက် မ််းမှုရကကောငျော့အ်ပူရပ်းထော်းရသောဘွ ြုငလ်ောမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ ်

မ ်းြ ိုမျော်းရ  ရနပခင််းသည ် လိုပ်ငန််းေဉ်ယူနေတ်ေခ်ိုမ  

မ ်းရလောငလ်ွယ်ရသောပေစည််းယ ိုေ မျော့်မှုပြေန် ိုငရ်ပခက ိုတ ို်းရေပါသည။် 

ပါဝငမ်ညျော့အ်နတ ောယ်သည ် ရန ောထ ိုငခ်င််းရပေါ် မူတညပ်ါသည။် အဆ ိုပါ 

အလိုပ်ပြြုတ်ခဲျော့သည။် ပေစည််းက   ယော န ငျော့ ် အဆ ိုပါ မ ်းပွ ြုငျော့ ် ၏ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် 

ပေစည််း ဟ  အချက ် ရလ ောက်ထော်း န ် Dow Guide ရ   ပံို 6 က ို က ို်းကော်း၍ 

ဆံို်းပြတ်ပါသည။် 

K. ပူတယ်။ ဆ  အပူ လဲလ ယ ် ေနေ ် - အမျော်းေို အထ်ူး အပ ူ လဲလ ယ ် အ ညမ်ျော်း 

ပြေက်ကပါသည။် မ ်းရလောငလ်ယွ်ပပ ်း ၎င််းတ ို ျော့၏ မ ်းခလိုတ်မျော်းအထက်တွင ်

အသံို်းပပြုရလျော့ရ  ရသောရကကောငျော့ ် ယူနေတ်ေခ်ိုတွင ် ၎င််းတ ို ျော့၏အသံို်းပပြုမှုသည ် မ ်း 

သ ို ျော့မဟိုတ် ရပါက်ကွဲန ိုငရ်ပခက ို တ ို်းရေသည။် ရလ ောက်ထော်း မညျော့အ်ချက်မ ော 

ပမောဏန ငျော့ ် ရ  မရ  အရပေါ် မူတညပ်ါသည။် အဆ ိုပါ အ ည ်သည ်အထက် သ ို ျော့မဟိုတ် 

ရအောက်တွင ်၎င််း၏ မ ်းရ ောငမ် တ်; ကကညျော့ပ်ါ။ ေော်းပွဲ ၅ ၌ အဆ ိုပါ ရဒါင််း လမ််းညွှန။် 

L. အလ ညျော့် ပေစည််း : ဒ  အချက် အရကောငျော့မ်ျော်း အတကွ ် အဆ ိုပါ အနတ ောယ် 

ပြေ်ရပေါ်လောသည်။ ထမံ  အဆ ိုပါ အလ ညျော့်ကျက   ယောကက ်းမျော်း- ကနွပ် က်ဆောမျော်း၊ 

ေငထ်  ြယမ်ျော်းန ငျော့ ်အချ ြုျို့က ို အသံို်းပပြုပခင််း။ mixers မျော်း။ 

 

9.6.2 အလော်းအလော ဆံို်းရှု ံ်းမှု 

အပြေအ်ပျကတ်ေခ်ိုရနောက်ဆက်တွဲပြေလ်ောမညျော့ ် ဆံို်းရှု ံ်းန ိုငရ်ပခက ို 

ခန ျော့မ် န််းပခင််းလိုပ်ငန််းေဉ်အော်း ဇယော်း 9.8 

(လိုပ်ငန််းေဉ်ယူနေအ်နတ ောယ်ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောမှုအန ေခ်ျြုပ်) တွင ်ရြော်ပပထော်းသည။် 

ဟ  ပထမ ရပခလ မ််း သည ်  န ် တကွ်ချက ် အဆ ိုပါ ပျကေ် ်းပခင််း။ အချက ် အတွက ်

အဆ ိုပါ ယူနေ်။ ဟ  ပျကေ် ်းမှုအချကသ်ည် ပေစည််းတနြ် ို်းန ငျော့ ်
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လိုပ်ငန််းေဉ်ယနူေအ်နတ ောယမ်ျော်းဆ ိုင ်ောအချက်ရပေါ်တွင ် မူတညသ်ည်။ (ေ ၃ ၌ ပံို ၉.၃)။ အဒဲါ 

သည် ဆံို်းပြတ်သည်။ သံို်းပပ ်း ပံို ၈ ၌ အဆ ိုပါ ရဒါင််း လမ််းညွှန။် 

 

 

ေော်းပဲွ ၉.၈။  လိုပ်ငန််းေဉ် Unit Risk Analysis အန ေ်ချြုပ် 
 

1. မ ်း & ရပါက်ကွဲမှု အညွှန််း (ေ & အယ်လ်) 

2. အချင််းဝက် ၏ ထ ရတွျို့ မှု  (ပံို 7)* ရပ  သ ို ျော့မဟိုတ် ဍ 

3. ဧ  ယော ၏ Exposure  ft 2 သ ို ျော့မဟိုတ် မ တော ၂ 

4. ဧ  ယောတန်ြ ို်း ၏ ထ ရတွျို့ မှု  $MM 

5. ပျက်ေ ်းပခင််း။ အချက်  (ပံို 8)* 

6. အရပခ အမျော်းဆံို်း ပြေ်န ိုင်တယ်။ 

ပေစည််းဥေစော ပျက်ေ ်းမှု — (အရပခခံ 

MPPD) [4 × 5] 

$MM 

7. ဆံို်းရှု ံ်းမှု ထ န််းချြုပ်မှု Credit အချက်  (ကကညျော့်ပါ။ အထက်) 

8. ရမောင်မင််း အမျော်းဆံို်း ပြေ်န ိုင်တယ်။ 

ပေစည််းဥေစော ပျက်ေ ်းမှု — 

(အမ န်တကယ် MPPD) [6 × 7] 

$MM 

9. အမျော်းဆံို်း ပြေ်န ိုင်တယ်။ ရန ျော့ က်မျော်း ပပတ်ရတောက်မှု — (MPDO)  (ပံို ၉)* ရန ျော့ က်မျော်း 

10. ေ ်းပွော်းရ ်း လိုပ်တောလော်း။ — (Bl)  $MM 

 

* က ို်းကော်း  န် မ ်း & ရပါက်ကဲွမှု အညွှန််း အနတ ောယ် အမျ ြု်းအေော်းခွဲပခော်းပခင််း။  လမ််းညွှန် အတွက် အရသ်းေ တ် 

Dow (1994) မ  American Institute of Chemical ၏ ခွငျော့်ပပြုချက်ပြငျော့် 

ပပန်လည်ထိုတ်ရဝသည်။ အင်ဂျင်န ယောမျော်း။ Ⓒ ၁၉၉၄ AIChE။ 

မူပ ိုင်ခွင် ျော့က ိုလက်ဝယ်ထော်းသည်။ 
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ထ ို ျော့ရနောက် ခန ျော့မ် န််းချကက် ို ထ ရတွျို့ မှုဧ  ယော (အချင််းဝက်) ပြငျော့ ် ပပြုလိုပ်ထော်းသည်။ ၎င််းသည ်

ယူနေ်အတငွ််း မ ်းရလောငမ်ှု သ ို ျော့မဟိုတ် ရပါက်ကွဲပပ ်းရနောက ် ပျကေ် ်းန ိုငသ်ညျော့ ်

ေကပ်ေစည််းမျော်းပါရ  ရသော ဧ  ယောက ို က ိုယေ်ော်းပပြုသည်။ ေဉ််းေော်း။ အဲဒါ သည် အကဲပြတသ်ည။် 

ထမံ  ပံို ၇ ၌ အဆ ိုပါ ရဒါင််း လမ််းညွှန ် န ငျော့ ် သည် a linear function ၏ အဆ ိုပါ မ ်း န ငျော့ ်

ရပါကက်ွဲမှု အညွှန််း 

ထ ို ျော့ရနောက ် ထ ရတွျို့ဧ  ယောအတွင််းရ   ေကပ်ေစည််းမျော်း၏ အေော်းထ ို်းတနြ် ို်းက ို 

ခန ျော့မ် န််းတကွ်ချက်ပပ ်း အရပခခံအမျော်းဆံို်းပြေ်န ိုငရ်ချရ  ရသော ပေစည််းပျကေ် ်းမှု (Base MPPD) က ို 

ခန ျော့မ် န််း န ်ပျက်ေ ်းဆံို်းရှု ံ်းမှုအချက်န ငျော့ ်ရပါင််းေပ်ထော်းသည်။ 

အ ပမငျော့ဆ်ံို်းပြေ်န ိုငရ်ချရ  ရသော ပေစည််းပျကေ် ်းဆံို်းရှု ံ်းမှု (MPPD) က ို ရပမ ောက်ပခင််းပြငျော့ ်

တွက်ချက်သည်။ အရပခ MPPD အော်းပြငျော့ ် a credit ပါ။ ထ န််းချြုပ်မှု အချက် ဟ  ဆံို်းရှု ံ်းမှု 

ထ န််းချြုပ်မ ိုး credit ပါ။ ထ န််းချြုပ်မှု အရကကောင််း င််းမျော်း (ကကညျော့ပ်ါ။ ေော်းပဲွ ၉.၉) ခွငျော့ပ်ပြုပါ။ 

အတွက ် အဆ ိုပါ ရလ ောျော့ချရ ်း ၌ အဆ ိုပါ အလော်းအလော ဆံို်းရှု ံ်းမှု ရပ်းသည ် အော်းပြငျော့ ်အဆ ိုပါ 

ကက ြုတငက်ောကယွမ်ှု 

 

ေော်းပဲွ ၉.၉။  ဆံို်းရှု ံ်းမှု ထ န််းချြုပ်မှု Credit အရကကောင််း င််းမျော်း 
 

 

 

 

ထူ်းပခော်းချက် 

1. လိုပ်ငန််းေဉ် ထ န််းချြုပ်မှု Credit 

အချက် (ဂ ၁ ) 

Credit 

Factor 

Range 

Credit 

Factor 
က ို 

အသံို်းပပြု

သည်။ (၂) 

a. အရ ်းရပေါ် ပါဝါ  0.98 

b. အရအ်းခံ  0.97  န် ၀.၉၉ 

c. ရပါက်ကဲွမှု ထ န််းချြုပ်မှု  0.84  န် ၀.၉၈ 

d. အရ ်းရပေါ် 0.96 ပ တ်သည် ။   န် ၀.၉၉ 

e. ကွန်ပျ တော ထ န််းချြုပ်မှု  0.93  န် ၀.၉၉ 

f. မသန်ေွမ််း ဓောတ်ရငွျို့  0.94  န် ၀.၉၆ 

g. လည်ပတ်ပခင််း။ ညွှန်ကကော်းချက်မျော်း/လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း  0.91  န် ၀.၉၉ 

h. ဓောတ်ပပြုပခင််း။ ဓောတို သံို်းသပ်ချက်  0.91  န် ၀.၉၈ 

i. အပခော်းရသော လိုပ်ငန််းေဉ် ရဘ်းအနတ ောယ် ဆန််းေေ်ပခင််း  0.91 

 န် ၀.၉၈ C 1 တန်ြ ို်း (၃)၊ 

2. ပေစည််း သ ်းသန ျော့်ထော်းပခင််း၊ ခွဲထော်းပခင််း Credit အချက် (C 2 ) 

a. အရဝ်း ထ န််းချြုပ်မှု Valves  0.96  န် ၀.၉၈ 

b. Dump/Blowdown  0.96  န် ၀.၉၈ 

c. ရ နိုတ်ရပမောင််း  0.91  န် ၀.၉၇ 
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d. Interlock  0.98 

C ၂ တနြ် ို်း (၃) 

3. မ ်း အကောအကွယ် Credit အချက် (ဂ ၃ ) 

a. ယ ိုေ မျော့် ပခင််း။ ရထောက်လ မ််းမှု  0.94  န် ၀.၉၈ 

b. ြွဲ ျို့ေည််းပံို သံမဏ   ၀.၉၅  န် ၀.၉၈ 

c. မ ်း ရ  ရထောက်ပံျော့မှု  0.94  န် ၀.၉၇ 

d. အထူ်း ေနေ်မျော်း  0.91 

e. ရ ြျန််းပါ။ ေနေ်မျော်း  0.74  န် ၀.၉၇ 

f. ရ  ကိုလော်းကော  0.97  န် ၀.၉၈ 

g. ရ ပမ ြုပ်  0.92  န် ၀.၉၇ 

h. လက် ရဆ်းဗူ်း/ရေောငျော့်ကကညျော့်က   ယော  0.93  န် ၀.၉၈ 

i. သံကက ြု်း ကောကွယ်မှု  ၀.၉၄  န် ၀.၉၈ 

C ၃ တနြ် ို်း (၃) 

ဆံို်းရှု ံ်းမှု ထ န််းချြုပ်မှု Credit အချက် ¼ C ၁ × C ၂ × C 3 (3)၊ ¼  (ဝင်ပါ။ on လ ိုင််း 7 ဇယော်း ၉.၆) 
 

(2) အဘ ို ျော့ မဟိုတ်ဘူ်း credit ပါ။ အချက် ဝင်ပါ။ 1.00 ထိုတ်ကိုန် ၏ အော်းလံို်း အချက်မျော်း သံို်းတယ်။ 

(3) Dow (1994) မ  American Institute ၏ ခွငျော့်ပပြုချက်ပြငျော့် ပပန်လည်ထိုတ်ရဝသည်။ ဓောတိုအင်ဂျင်န ယောမျော်း။ Ⓒ 

၁၉၉၄ AIChE မူပ ိုင်ခွင် ျော့က ိုလက်ဝယ်ထော်းသည်။ 
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န ငျော့ ် ဒ ဇ ိုင််းတွင ် အကောအကယွ်အေ အမံမျော်း ထညျော့သ်ငွ််းထော်းသည်။ 

အရ က်းထ န််းချြုပ်မှုအချက်က ို တွက်ချက်နည််းအရသ်းေ တအ်တွက် Dow Guide က ို 

တ ိုငပ်ငသ်ငျော့သ်ည။် 

ဟ  MPPD သည ် သံို်းတယ်။  န ် ခန ျော့မ် န််း အဆ ိုပါ အမျော်းဆံို်း နပံါတ် ၏ ရန ျော့ ကမ်ျော်း 

ဘယ်ဟော အဆ ိုပါ အပင ်ပါလ မျော့်မယ်။ အမျော်းဆံို်းပြေန် ိုငရ်ချရ  ရသော  က်မျော်းပပတ်ရတောကမ်ှု 

(MPDO) က ို ပပြုပပင ်နအ်တွက် ဆင််းပါ ။ MPDO က ို ဆံို်းရှု ံ်းသေွာ်းရသော ထိုတ်လိုပ်မှု၊ 

လိုပ်ငန််းပပတ်ရတောက်ပခင််း (BI) ရကကောငျော့ ်ရငရွကက်းဆံို်းရှု ံ်းမှုက ို ခန ျော့မ် န််း န ်အသံို်းပပြုပါသည ် ။ 

ေ ်းပွော်းရ ်း အခငွျော့အ်လမ််း ဆံို်းရှု ံ်းပခင််းရကကောငျော့ ် ရငရွကက်းဆံို်းရှု ံ်းမှုသည ် ပေစည််းဥေစော 

ပျက်ေ ်းဆံို်းရှု ံ်းမှုထက် ရကျော်လွနသ်ေွာ်းတတ်သည။် 

 

9.6.3. အရပခခ ံကက ြုတငက်ောကယွမ်ှု န ငျော့ ်အကောအကယွ ်ရဆောင ွ်ကခ်ျကမ်ျော်း 

ဓောတိုရဗဒ လိုပ်ငန််းေဉ် ဒ ဇ ိုင််းမျော်းအော်းလံို်းတငွ ်ထညျော့်သငွ််းသငျော့ရ်သော အရပခခံ ရဘ်းကင််းရ ်းန ငျော့ ်

မ ်းရဘ်းကောကယွ်ရ ်း အေ အမံမျော်းမ ော ရအောကပ်ါအတ ိုင််းပြေသ်ည်။ ဤေော င််းသည် Dow 

Guide တွငရ်ြော်ပပထော်းရသောအရသ်းေ တ်ပပငဆ်ငခ်ျက်အချ ြုျို့က ိုအရပခခံထော်းသည်။ 

1. လံိုရလောက်ရသော၊ န ငျော့ ်လံိုပခြံု၊ ရ  ရထောက်ပံျော့ရ ်းပေစည််းမျော်း အတွက် မ ်းပင  မ််းသတ်ပခင််း၊ 
2. မ နပ်ါ ျော့ ြွဲျို့ေည််းပံို ဒ ဇ ိုင််း ၏ ရ ယောဉ်မျော်း၊ ပ ိုက်၊ သမံဏ လိုပ်ငန််း; 
3. ြ အော်း-ကယ်ဆယ်ရ ်း ေကပ်ေစည််းမျော်း၊ 
4. သရံချ်းတက်ပခင််းက ိုခံန ိုင ်ည်ရ  သည်။ ပေစည််းမျော်း န ငျော့/်သ ို ျော့မဟိုတ ်လံိုရလောက်ပါတယ။် 

ရချ်း ရထောကပံ်ျော့ရကက်းမျော်း 
5. ခွပဲခော်းမှု ၏ ဓောတ်ပပြုပခင််း။ ပေစည််းမျော်း; 
6. ရပမပပင ်၏ လ ပ်ေေ ်ေကက်   ယောမျော်း; 
7. အနတ ောယက်င််းတယ။် တညရ်န ော ၏ အ န ်လ ပ်ေေပ်ေစည််းမျော်း၊ ထ နေ်ရြောမ်ော၊ 
ဂ ယော ရပပောင််း ; 

8. ပံျော့ပ ို်းမှု ၏ အ နသ် မ််း အသံို်းဝငမ်ှု ရထောကပံ်ျော့ရ ်းပေစည််းမျော်း န ငျော့ ်ဝနရ်ဆောငမ်ှုမျော်း; 
9. လ ိုက်နောမှု အတူ အမျ ြု်းသော်း ကိုဒမ်ျော်း န ငျော့ ်ေခံျ နေ်ညံွှန််းမျော်း 

10. မရအောငပ်မငရ်သော က   ယောတနဆ်ောပလော; 
11. ပံျော့ပ ို်းမှု အတွက ်ဝငရ် ောက်ခငွျော့ ်၏ အရ ်းရပေါ် ယောဉ်မျော်း န ငျော့ ်အဆ ိုပါ ရရွှျို့ရပပောင််းပခင််း။ ၏ 

အမှုထမ််း; 
12. လံိုရလောကပ်ါတယ်။ ရ နိုတ်ရပမောင််း အတကွ် ြ တေ်ငပ်ခင််း။ န ငျော့ ်မ ်းသတ် ရ ; 
13. လ ပ်ကော ၏ ပတူယ်။ မျက်န ောပပငမ်ျော်း; 

14. မရ   ြန ်ပေစည််းက   ယော သံို်းတယ်။ အတကွ် မ ်းရလောငလ်ွယ်သည်။ သ ို ျော့မဟိုတ် 

အနတ ောယရ်  ရသော ပေစည််းမျော်း၊ မဟိုတလ် င ်သငျော့ရ်လျော်ရသော အပခော်းရ ွ်းချယ်ေ ော 

မရ  ပါ။ 

15. လံိုရလောကပ်ါတယ်။ ခဲွခွောပခင််း ၏ အနတ ောယ်ရ  ရသော ေကက်   ယောမျော်း; 
16. အကောအကွယ် ၏ ပ ိုကေ်ငမ်ျော်းန ငျော့ ်ရကဘယ်လ်ဗန််းမျော်း မ ်း မ  ; 
17. ပံျော့ပ ို်းမှု ၏ ဘရလောက ်အဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်း on လ ိုင််းမျော်း  န ်အဓ က လိုပ်ရဆောငပ်ခင််း။ 

နယ်ရပမမျော်း; 

18. မရတော်တဆ ရပါက်ကွဲပခင််းမ  ကောကွယန် ိုငရ်သော ပေစည််းမျော်း (အပူရပ်းေကမ်ျော်း၊ 
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မ ်းြ ိုမျော်း) မ ်း၊ 

19. အနတ ောယက်င််းတယ။် ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ်တညရ်န ော ၏ ထ န််းချြုပ်မှု အခန််းမျော်း။ 

မ တခ်ျက်- ထ န််းချြုပ်ခန််းမျော်း၏ ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ် တညရ်န ော၊ အထ်ူးသပြငျော့ ် အချြုပ်အရန ောငမ်ရ  ရသော 

အခ ို်းအရငွျို့ရပါကက်ွဲပခင််းမ  ကောကယွပ်ခင််းန ငျော့ပ်တသ်က်၍ ဓောတိုေက်မှုလိုပ်ငန််းအြွဲျို့၊ CIA 

(1979) ၏ ထိုတ်ရဝမှုတွင ်အကျံြု်းဝငပ်ါသည။် 

 

9.6.4. မနွ ်မ ်း၊ ရပါကက်ွမဲှု၊ န ငျော့ ်အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း။ အညွှန််း 

Mond အညွှန််းက န််းက ို ICI Mond ဌောနခွမဲ  ပိုဂဂ ြုလ်မျော်းက Dow F & EI မ  တ ထငွခ်ဲျော့သည။် 

Dow အညွှန််းက န််း၏တတ ယအကက မ်ထိုတ်ရဝရသော Dow (1973) က ို ကျယ်ပပန ျော့ရ်သော 

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းန ငျော့ ် သ ိုရလ ောငတ်ပ်ဆငမ်ှုမျော်း၊ ရပါကက်ွဲရေတတ်ရသော ဓောတိုပေစည််းမျော်းပြငျော့ ်

ပပြုပပငပ်ခင််းတ ို ျော့က ို အကျံြု်းဝငရ်ေ န ်တ ို်းချဲျို့ ခဲျော့သည။် သတတ  ၊ န ငျော့ ်အဆ ိုပါ အကဲပြတ်ပခင််း။ ၏ a 

အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း။ အနတ ောယ်မျော်း အညွှန််း ထ ို ျော့အတ ူပါဝငပ်ါသည်။ ပြေ်ခဲျော့သည်။ 
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ရကောင််းမွနရ်သော ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ် ထ န််းချြုပ်မှုန ငျော့ ် ရဘ်းကင််းရ ်း က   ယောတနဆ်ောပလောမျော်း၏ 

န  မ်န င််းပခင််းအကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှုမျော်းက ို ခွငျော့ပ်ပြု န ် လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််း ။ သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ 

ပပနလ်ညပ်ပငဆ်ငထ်ော်းသည။် မွန ်မ ်း၊ ရပါက်ကွမဲှု၊ န ငျော့ ်အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း။ အညွှန််း ပြေခ်ဲျော့သည။် 

Lewis (1979a, 1979b) မ  ေောတမ််းမျော်း တွင ် ရဆ်ွးရန်ွးခဲျော့ပပ ်း နည််းပညောလက်ေွ ဲ

သတ်မ တ်ချက်မျော်း ပါဝငသ်ည။် ထကွ် အဆ ိုပါ တကွ်ချက်မှု လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််း။ တေခ်ို တ ို်းချဲျို့ 

ဗော်းရ င််း ၏ အဆ ိုပါ လက်ေွ ဲ ပြေခ်ဲျော့သည။် 1985 ခိုန ေတ်ွငထ်ိုတ်ပပနခ်ဲျော့ပပ ်း 1993 

ခိုန ေတ်ွငထ်ိုတ်ရဝရသောပပငဆ်ငထ်ော်းရသောဗော်းရ င််း (ICI, 1993)။ 

လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််း 

Mond အညွှန််းက န််းမျော်းက ို တွက်ချက ်နအ်တွက ် အရပခခံလိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်းသည ် Dow 

အညွှန််းအတွက် အသံို်းပပြုသညျော့ပံ်ိုေမံျော်းန ငျော့ ်ဆငတ်ူသည။် 

ဟ  လိုပ်ငန််းေဉ် သည ် ပထမ ပ ိုင််းပခော်းထော်းသည။် ထသဲ ို ျော့ a နပံါတ် ၏ ယူနေမ်ျော်း အဒဲါ 
ပြေက်ကပါသည။် အကဲပြတ်သည။် တေဦ််းချင််း 

ထ ို ျော့ရနောက် ယူနေတ်ေခ်ိုေ အတကွ် လွှမ််းမ ို်းရသောပေစည််းက ို ရ ွ်းချယ်ပပ ်း 

၎င််း၏ပေစည််းအချက်က ို ဆံို်းပြတ်သည။် ဟ  ပေစည််း အချက် ၌ အဆ ိုပါ မွန ်အညွှန််း သည် a 

လိုပ်ရဆောငခ်ျက် ၏ အဆ ိုပါ ေွမ််းအင ်တေယ်ူနေအ်ရလ်းချ န ်(ရလောငက် မ််းမှုအပူ)။ 

ထ ို ျော့ရနောက် ရယဘယူျန ငျော့ ် အထ်ူးလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းန ငျော့ ် ပေစည််းအနတ ောယမ်ျော်း၊ 

လိုပ်ငန််းေဉ်အဆငျော့ရ်   ပေစည််း၏ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော အရ အတကွ၊် အပင ် အပပငအ်ဆင၊် န ငျော့ ်

အဆ ိုပါ အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း။ ၏ လိုပ်ငန််းေဉ် ပေစည််းမျော်း။ 

သ ်းပခော်းမ ်းန ငျော့ ် ရပါက်ကွဲမှု အညွှန််းက န််းမျော်းက ို တွက်ချက်ပါသည။် 

ရဝဟငရ်ပါက်ကွဲပခင််းအညွှန််းက န််းက ိုလည််း ခန ျော့မ် န််းန ိုငပ်ပ ်း၊ ရဝဟငရ်ပါက်ကွဲမှုမျော်း၏ 

ပြေန် ိုငရ်ပခအနတ ောယ်က ို အကဲပြတ် န။် ည မ ရသော Dow အညွှန််းက န််းက ိုလည််း 

ဆံို်းပြတ်န ိုငသ်ည။် 

ဟ  တေဦ််းချင််း မ ်း န ငျော့ ်ရပါကက်ွဲမှု အညွှန််းမျော်း ပြေက်ကပါသည။် ရပါင််းေပ်  န ်ရပ်းပါ။ တေခ်ို 

အလံို်းေံိုညွှန််းက န််းအတွက် လိုပ်ငန််းေဉ် ယနူေ။် ဟ  ပခြံုငံို အညွှန််း သည ်အဆ ိုပါ အမျော်းဆံို်း 

အရ ်းကက ်းတယ။် ၌ အကဲပြတ်ပခင််း။ အဆ ိုပါ အလော်းအလော အနတ ောယ်။ 

ပြေန် ိုငရ်ချရ  ရသော အနတ ောယ်၏ ပပင််းအော်းက ို အဆငျော့သ်တမ် တ်ပခင််းဇယော်းမျော်းက ို က ို်းကော်း၍ 

ဆံို်းပြတ်သည၊် အလော်းတ ူ  န ်အဒဲါ ပပသထော်းသည်။ အတကွ် အဆ ိုပါ ရဒါင််း အညွှန််း ၌ 

ေော်းပဲွ ၉.၆။ 

ပပ ်းရနောက် အဆ ိုပါ ကနဦ်း တကွ်ချကမ်ှု ၏ အဆ ိုပါ အညွှန််းက န််းမျော်း (ထ ို ကနဦ်း 

အညွှန််းက န််းမျော်း) အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် သည ်ပပနလ်ညသ်ံို်းသပ်ခဲျော့သည ်။ ကကညျော့ပ်ါ။ ဘောလ ဲ

အတ ိုင််းအတောမျော်း န ိုငသ်ည ်ပြေ ်ယူထော်းသည။်  န ်ရလ ောျော့ချပါ။ အဆ ိုပါ 

အဆငျော့သ်တ်မ တ်ချက် (ထ ို အလော်းအလော အနတ ောယ်)။ 
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တွငပ်ါရ  ရသော ကောကယွမ်ှုအဂ္ ါ ပ်မျော်းအတကွ ်ခွငျော့ပ်ပြု န ်သငျော့ရ်လျော်ရသော offset 

အရကကောင််း င််းမျော်းက ို အသံို်းချပပ ်း ရနောက်ဆံို်းအနတ ောယ်ညွှန််းက န််းမျော်းက ို 

တွက်ချက်ပါသည။် 

ကက ြုတငက်ောကွယ်မှု ရဆောင ွ်ကခ်ျကမ်ျော်း 

ကက ြုတငက်ောကယွ်မှု အတ ိုင််းအတောမျော်း ရ ကကျ ထသဲ ို ျော့ န ေ်ခို အမျ ြု်းအေော်းမျော်း- 

1. ေကက်   ယောမျော်းန ငျော့ ် ပ ိုက်လ ိုင််းမျော်း၏ အသေံကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော ဒ ဇ ိုင််း၊ လညပ်တမ်ှုန ငျော့ ်

ပပြုပပငထ် န််းသ မ််းမှု လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း ၊ 

2. မ ်းရဘ်းကောကယွ်ရ ်းအေ အမံမျော်းန ငျော့ ် ပံိုရသမ ်းပင  မ််းသတက်   ယောမျော်းကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

ပြေန် ိုငရ်ချရ  ရသော အပြေ်အပျက်၏အတ ိုင််းအတောက ို ရလ ောျော့ချရပ်းသညျော့အ် ောမျော်း။ 

အမျော်းကက ်းပဲ။ အတ ိုင််းအတောမျော်း ပါလ မျော့်မယ်။ မဟိုတ်ဘ်ူး အ ံရသရသသပ်သပ် ထသဲ ို ျော့ တေဦ််းချင််း 

အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ဒါရပမယျော့် ပါလ မျော့်မယ်။ ရလ ောက်ထော်းပါ။  န ်န ေခ်ိုလံို်း။ 

အရကောငအ်ထညရ်ြေ်ာပခင််း။ 

အနတ ောယ်အကဲပြတ်ပခင််း၏ Mond နည််းပညောက ို ICI နည််းပညောလက်ေွဲတွင ်

အပပညျော့်အေံို ရ င််းပပထော်းသည်။ (ICI၊ ၁၉၉၃)၊  န် ဘယ်ဟော အက ို်းအကော်း 

လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ ပြေ် လိုပ်ထော်းတယ်။  န ်အရကောင်အထည်ရြေ်ာပါ။ အဆ ိုပါ နည််းလမ််း။ 

ဟ  တွက်ချက်မှုမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ လိုပ်ထော်းတယ်။ သံို်းပပ ်း a ေ ံ ပံိုေံ၊ အလော်းတူ  န ်

အဒဲါ သံို်းတယ်။ အတွက် အဆ ိုပါ ရဒါင််း ညွှန််း။ 
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¼ 

9.6.5. အန ေ်ချြုပ် 

Dow န ငျော့ ် Mond အညွှန််းက န််းမျော်းသည် အရေောပ ိုင််းအဆငျော့မ်ျော်းတွင ် အသံို်းပပြုန ိုငသ်ညျော့ ်

အသံို်းဝငရ်သောနည််းပညောမျော်းပြေ်သည်။ ၏ a ပရ ောဂျက် ဒ ဇ ိုင််း  န ် အကဲပြတပ်ါ။ အဆ ိုပါ 

အနတ ောယမ်ျော်း န ငျော့ ်အနတ ောယမ်ျော်း ၏ အဆ ိုပါ အဆ ိုပပြုသည်။ လိုပ်ငန််းေဉ်။ 

လိုပ်ငန််းေဉ်၏ ကဏ္ဍအသ ်းသ ်းအတကွ် အညွှန််းက န််းမျော်းက ို တွက်ချက်ပခင််းသည် 

အထ်ူးအော်းပြငျော့ ် မည်သညျော့်အ ောက ိုမဆ ို မ ်းရမောင််းထ ို်းပပမည်ပြေ်သည်။ အနတ ောယရ်  ရသော 

အပ ိုင််းမျော်း န ငျော့ ် ညွှနပ်ပ ဘယ်မ ောလဲ။ a အရသ်းေ တ ် ရလျော့လောပါ။ သည ် လ ိုအပ်သည်။ 

အနတ ောယမ်ျော်းက ိုရလ ောျော့ချ န။် 

 

ဥပမော ၉.၁ 

အကဲပြတပ်ါ။ အဆ ိုပါ ရဒါင််း F & EI အတကွ ် အဆ ိုပါ န ိုက်ထ ေ် အက်ဆေ် အပင ်

သရိုပ်ရြော်ထော်းသည်။ ၌ အခန််း ၄၊ ပံို ၄.၂။ 

ရပြရ င််းချက ်

တွက်ချက်မှုက ို ပံို 9.3a တွင ် ပပထော်းသညျော့ ် အထ်ူးပံိုေရံပေါ်တွင ် တွက်ချက်ထော်းသည။် 

ဆံို်းပြတ်ချက်မျော်းအရပေါ် မ တ်ချက်မျော်းန ငျော့ ် အသံို်းပပြုသညျော့အ်ချက်မျော်းမ ော 

ရအောက်ပါအတ ိုင််းပြေသ်ည။် 

ယူနေ် : ေိုေိုရပါင််းေက်ရံိုက ို ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်းပါ၊ သ ်းပခော်းရန ောမျော်းမရ  ရသောလ်ည််း 

ပငမ်သ ိုရလ ောငမ်ှုမျော်းက ို ြယ်ထော်းပါ။ ပေစည််းအချက် - အမ ို်းန ်းယော်းအတကွ်၊ Dow 

Guide န ငျော့ ်ဇယော်း ၉.၆။ 

MF ¼ ၄ ။ ၀ယ်တယ်။ 

မ တခ်ျက် - ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင ်သည ်ပေစြုပပန ်န ငျော့ ်ရ  သည။် a ပ ိုကက ်းတယ်။ ပေစည််း အချက် (၂၁)၊ 

ဒါရပမယျော့် အဆ ိုပါ အောရံိုေ်ူးေ ိုက်မှု ၎င််းက ို လွှမ််းမ ို်းရသောပေစည််းဟို ယဆူ န ်

ရသ်းငယလ်ွန််းသည။် 

 

အရထရွထွ လိုပ်ငန််းေဉ် အနတ ောယမ်ျော်း- 

A. ဓောတ်တ ို်းပခင််း။ တံို ျော့ပပနမ်ှု၊ အချက်  0.5။ 
B. မဟိုတ်ဘ်ူးလော်း။ သက်ဆ ိုငပ်ါသည။် 
C. မဟိုတ်ဘ်ူးလော်း။ သက်ဆ ိုငပ်ါသည။် 
D. မဟိုတ်ဘ်ူးလော်း။ သက်ဆ ိုငပ်ါသည။် 
E. လံိုရလောကပ်ါတယ်။ ဝငရ် ောက်ခွငျော့ ်ပါျော့ ပြေ ်ရပ်းထော်းသည၊် အချက် ¼ 0.0 ။ 

F. လံိုရလောကပ်ါတယ်။ ရ နိုတ်ရပမောင််း ပါျော့ ပြေ ်ရပ်းထော်းသည်၊ အချက် ¼ ၀.၀။ 

အထူ်း လိုပ်ငန််းေဉ် အနတ ောယမ်ျော်း- 
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¼ 

¼ 

A. အမ ို်းန ်းယော်း သည ်အလွန ်အဆ ပ်၊ မျော်းပါတယ်။  န ်အရကကောင််း င််း ရလ်းနက်သည။် 
ဒဏ ်ော၊ အချက ် 0.6။ 

B. မဟိုတ်ဘ်ူးလော်း။ သက်ဆ ိုငပ်ါသည။် 
C. လညပ်တ်မှု အပမတဲမ််း သည ်အတွင််း အဆ ိုပါ မ ်းရလောငလ်ယွသ်ည။် 

ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း၊ အချက ် 0.8 ။ 
D. မဟိုတ်ဘ်ူးလော်း။ သက်ဆ ိုငပ်ါသည။် 

E. လညပ်တ်မှု ြ အော်း ၈ atm ¼ ၈ × ၁၄.၇ — ၁၄.၇ ¼ ၁၀၃ psig သတ်မ တ် 

ကယ်ဆယ်ရ ်း အဆ ို ျော့ရ င ်မ ော လညပ်တ်မှုြ အော်းထက် 20% (ဤေောအိုပ်၏ အခန််း 13 

က ိုကကညျော့ပ်ါ) ¼ ၁၂၅ psig 

ထမံ  ပံို ၂ ၌ အဆ ိုပါ လမ််းညွှန၊် အချက် ¼ ၀.၃၅။ 

မ တခ်ျက် - Psig ¼ ရပါင ်အငအ်ော်း တေေ်တို န််းလက်မ၊ အတ ိုင််းအတော။ 

F. မဟိုတ်ဘ်ူးလော်း။ သက်ဆ ိုငပ်ါသည။် 

G. ဟ  အကက ်းဆံို်း ပမောဏ ၏ အမ ို်းန ်းယော်း ၌ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် ပါလ မျော့်မယ။် ပြေ ်

အဆ ိုပါ အ ည ် ၌ vaporizer က 500 kg ဝန််းကျငလ် ို ျော့ ရပပောလ ို ျော့ ပါတယ်။ 



522 CHAPTER 9 SAFETY AND LOSS PREVENTION 
 

 

 

ပံို 9.3a  မ ်း န ငျော့် ရပါက်ကဲွမှု အညွှန််း တွက်ချက်မှု ပံိုေ၊ံ ဥပမော ၉.၁။ 

ထံမ  Dov (၁၉၉၄)၊ ပပနထ်ိုတ်ရပ်းသည်။ အော်းပြငျော့် ခွငျော့်ပပြုချက် ၏ အဆ ိုပါ အရမ  ကန ်အင်ေတ ကျြု ၏ ဓောတို အင်ဂျင်န ယောမျော်း။ Ⓒ ၁၉၉၄ AIChE 

အော်းလံို်း အခွငျော့်အရ ်း လက်ဝယ်ရ  သည်။ 
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¼ 

¼ 

¼ 

6 3 6 

 

ရလောငက် မ််းမှုအပူ၊ ဇယော်း 9.3 ¼ 18.6 MJ/kg 

ပြေန် ိုငရ်ချ ေွမ််းအင ်လွှတ်ရပ်း န ်¼ ၅၀၀ × ၁၈.၆ ¼ 

၉၃၀၀ MJ 

¼ ၉၃၀၀ × ၁၀ /(၁.၀၅၅၀၆ × ၁၀ ) ¼ ၈.၈၁ × ၁၀ Btu 
ဘယ်ဟော သည ်  ယ် ရသ်းငယ်သည။်  န ် မ တ်ပံိုတင ် on ပံို ၃ ၌ အဆ ိုပါ လမ််းညွှန၊် 
အချက်  ၀.၀။ 

H. ရဆောက်လိုပ်ရ ်းလိုပ်ငန််းမျော်း၏ တ ိုကေ်ော်းမှုဒဏခ်နံ ိုငရ်သောပေစည််းမျော်းက ို 

သတ်မ တ်ရြော်ပပထော်းရသောလ်ည််း န ိုက်ထ ေရ်အောက်ဆ ိုဒအ်ရငွျို့မျော်းရကကောငျော့ ်

ပပငပ်မ ရချ်းယူန ိုငသ်ည၊် အနည််းဆံို်းအချက်ခငွျော့ပ်ပြုပါ။  ၀.၁။ 

I. ဂရဟရဆော်ထော်းရသော အဆေမ်ျော်းက ို အမ ို်းန ်းယော်း ဝနရ်ဆောငမ်ှုန ငျော့ ် ပန ျော့မ်ျော်းတငွ ်

ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော တံဆ ပ်ခတ်ပခင််းမျော်းတွင ် အသံို်းပပြုမညပ်ြေသ်ည။် flowsheet 

အဆငျော့၊် factor တွင ် ေကပ်ေစည််းအရသ်းေ တ် အချကအ်လက်အပပညျော့အ်ေံိုက ို 

မသ ရသောရကကောငျော့ ်အနည််းဆံို်းအချက်က ို အသံို်းပပြုပါ။  ၀.၁။ 

J. မဟိုတ်ဘ်ူးလော်း။ သက်ဆ ိုငပ်ါသည။် 
K. မဟိုတ်ဘ်ူးလော်း။ သက်ဆ ိုငပ်ါသည။် 

L. ကက ်းမော်းသည်။ တောဘ ိုင ်န ငျော့ ်ကွနပ် က်ဆောမျော်း သံို်းတယ၊် အချက ်¼ ၀.၅။ 

အညွှန််းက န််း 21 တွင ် အလိုပ်လိုပ်သည်- ''အလင််း။'' အမ ို်းန ်းယော်းက ို ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ်

အနတ ောယ်အပြေ် သတမ် တ်မညမ်ဟိုတပ်ါ။ မ ်းရလောငလ်ွယ်သည်။ ပေစည််း; အဆ ိုပါ အနတ ောယ် ၏ 

တေ်ခို အတွင််းပ ိုင််း ရပါက်ကွမဲှု ဓောတ်ရပါင််းြ ို အတွင််းရ   ပငမ် လိုပ်ငန််းေဉ် အနတ ောယ် ပြေ်သည်။ 

အမ ို်းန ်းယော်း၏ အဆ ပ်သငျော့မ်ှုန ငျော့ ်န ိုက်ထ ေအ်က်ဆေ်၏ အဆ ပ်သငျော့မ်ှု လိုပ်ြ ို ျော့လည််းလ ိုမယ်။ ပြေ ်

အပပညျော့်အေံို ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်းသည်။ အနတ ောယ ် အကဲပြတ်ပခင််း။ လိုပ်ငန််းေဉ် ေကရံ်ိုအတွက ်

ဆ ိုက်က ို ဆံို်းပြတ်ပပ ်းရသောအခါ ယူနေအ်နတ ောယ ်ခဲွပခမ််းေ တ်ပြောမှုက ို ပပ ်းရပမောကမ်ည်ပြေ်သည်။ 

 

9.7. အနတ ောယ ်AND လညပ်တန် ိုငမ်ှု ရလျော့လောမှုမျော်း 

တေ ် အနတ ောယ ် န ငျော့ ် လည်ပတ်န ိုငမ်ှု ရလျော့လောပါ။ သည် a ေနေ်တကျ လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််း 

အတွက ် ရဝြန ် ေောရမ်းပဲွ လိုပ်ငန််းေဉ်တေ်ခို၏လိုပ်ရဆောငန် ိုငမ်ှု။ လိုပ်ငန််းေဉ် ဒ ဇ ိုင််း သ ို ျော့မဟိုတ် 

လညပ်တ်သညျော့ ် ေကရံ်ိုက ို အသံို်းချသညျော့်အခါ၊ ၎င််းသည်  ည် ွယ်ထော်းသညျော့ ်

ဒ ဇ ိုင််းအရပခအရနမျော်းမ  ရသြွည်ပခင််းမ  ပြေ်ရပေါ်လောန ိုငသ်ညျော့် အနတ ောယမ်ျော်းက ို ညွှနပ်ပသည်။ 

အဆ ိုပါနည််းပညောက ို Imperial Chemical Industries ၏ ရ နဓံောတိုရဗဒဌောနခဲွ (Lawley, 1974 

တွငက်ကညျော့ပ်ါ) မ တ ထငွခဲ်ျော့ပပ ်း ယခိုအခါ ဓောတိုရဗဒန ငျော့ ် လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းတွင ်

ရယဘယူျအသံို်းပပြုလျက်ရ  သည်။ 

ဟ  သက်တမ််း လညပ်တ်န ိုငမ်ှု ရလျော့လောပါ။ လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ ရနောက်ထပ် ေနေ်တကျ ပြေ ်

သံို်းတယ်။ အတကွ် ဒ  အမျ ြု်းအေော်း ၏ ရလျော့လော၊ ရသော်လည််းရကောင််း သည် 

 ညည်ွှန််းရလျော့ရ  ပါတယ်။  န ် အနတ ောယ်န ငျော့ ် လညပ်တန် ိုငမ်ှုရလျော့လောမှု သ ို ျော့မဟိုတ် HAZOPstudy 
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အပြေ် ။ ဒ လ ိုလိုပ်လ ို ျော့ တယ်။ ရှုပ်ရထ်ွးမှုရတွ ပြေ်ရေတယ် ။ အဆ ိုပါ သက်တမ််း 

အနတ ောယ်ခွပဲခမ််းေ တ်ပြော သ ို ျော့မဟိုတ ် လိုပ်ငန််းေဉ်အနတ ောယ်ခွပဲခမ််းေ တ်ပြော (PHA)၊ ဘယ်ဟော 

ဆငတ်ူသည။် ဒါရပမယျော့် ခပ်ဆငဆ်င ် နည််းရသော ခ ိုငမ်ောရသော နည််းလမ််း။ ရပမောက်ပမော်းေွော 

ေောအိုပ်မျော်း ရ  သည ် ပြေခ်ဲျော့သည။် ရ ်းသော်းခဲျော့သည။် HAZOP အသံို်းပပြုမှုက ို သရိုပ်ရြော်သည။် 

Hyatt (2003), AIChE (2000), Taylor (2000), န ငျော့ ် Kletz (၁၉၉၉က) ရပ်းပါ။ 

ကျယ်ကျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ်ရြော်ပပချက် ၏ အဆ ိုပါ နည််းပညော၊ အတ ူဥပမောမျော်း။ 

တေ ်အကျဉ််း ရကောက်ရကကောင််း ၏ အဆ ိုပါ နည််းပညော သည် ရပ်းသည ်၌ ဒ  အပ ိုင််း  န် 

ပံိုဥပမော ၎င််း၏ အသံို်းပပြု ၌ လိုပ်ငန််းေဉ်ဒ ဇ ိုင််း။ Flowsheet တွင ်ဒ ဇ ိုင််းက ို ပဏောမေေရ်ဆ်း န ်

၎င််းက ို အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည။် ဇောတ်ခံို၊ န ငျော့ ်အတကွ် a အရသ်းေ တ ်ရလျော့လောပါ။ မ ော a ရနောကပ် ိုင််း 

ဇောတ်ခံို၊ ဘယ်ရတောျော့လဲ a အပပညျော့ ်လိုပ်ငန််းေဉ် ရြော်ပပချက်၊ ရနောက်ဆံို်း flowsheets, P န ငျော့ ်ငါ 

ပံိုကော်းချပ်မျော်း၊ န ငျော့ ်ပေစည််းက   ယော အရသ်းေ တ် ပြေက်ကပါသည။်  ရ  န ိုင ်တေခ်ို ''as-built'' 

HAZOP သည ် ရဆောကလ်ိုပ်ပပ ်းပပ ်းချင််းန ငျော့ ် ေက်ရံိုအသေတ်ေခ်ိုမေမ  

ချက်ချင််းလိုပ်ရဆောငရ်လျော့ရ  သည။် 

9.7.1. အရပခခံ အရပခခံမမူျော်း 

တေ ် formal operability study ပြေပ်ါ သည။် အဆ ိုပါ ေနေတ်ကျရလျော့လောပခင််း။ ဒ ဇ ိုင််း၊ 

သရဘေ္ာ အော်းပြငျော့ ် သရဘေ္ာ န ငျော့လ် ိုင််း အော်းပြငျော့ ် လ ိုင််း၊ သံို်းပပ ်း ''လမ််းညွှန ် ေကော်း''  န ်

ကူည ကကပါ generate အရတွ်း အရကကောင််း အဆ ိုပါ နည််းလမ််း  ည ွ်ယ်ထော်းသညျော့ ်

လိုပ်ငန််းရဆောင ွ်က်မှုအရပခအရနမျော်းမ  ရသြွညသ်ေွာ်းပါက အနတ ောယ်ရ  ရသော 

အရပခအရနမျော်းက ို ပြေရ်ေန ိုငသ်ည။် 
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အကကံပပြုထော်းရသော လမ််းညွှနေ်ကော်းလံို်းခိုနေ်လံို်းက ို ဇယော်း ၉.၁၀ တွင ် ရြော်ပပထော်းသည်။ 

ဤေကော်းလံို်းမျော်းအပပင ် ရအောက်ရြော်ပပပါ ေကော်းလံို်းမျော်းက ိုလည််း အထ်ူးနည််းလမ််းပြငျော့ ်

အသံို်းပပြုပပ ်း တ ကျပါသည်။ ဤရန ောတွင ်ရပ်းထော်းရသော အဓ ပပါယ်မျော်း 

 ည ွ်ယ်ချက် - ဟ   ည ွ်ယ်ချက် သတ်မ တ်ပါတယ။် ဘယလ် ိုလဲ အဆ ိုပါ 

အထ်ူးသပြငျော့ ်အပ ိုင််း ၏ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် လညပ်တ် န ် ည ွ်ယ်ခဲျော့သည။် 

ဒ ဇ ိုငန်ော၏ ည ွ်ယ်ချက။် 

ရသြွည်ပခင််း - လမ််းညွှနေ်ကော်းလံို်းမျော်းက ို ေနေတ်ကျ အသံို်းချပခင််းပြငျော့ ်ရ ောရြွရတွျို့ ရ  သညျော့ ်

ဒ ဇ ိုငန်ော၏  ည် ွယ်ချက်မ  ထကွ်ခွောမှုမျော်းပြေ်သည်။ 

အရကကောင််း င််း - အရကကောင််း င််းမျော်းန ငျော့ ်မညသ် ို ျော့ရသြွညမ်ှုမျော်း ပြေပ်ွော်းန ိုငသ်နည််း။ 

ရသြွညမ်ှုက ို လက်ရတွျို့ကျရသော အရကကောင််းတ ော်းတေခ်ိုအပြေ ်ပပသန ိုငမ် သောလ င ်

၎င််းက ို အဓ ပပါယ်ရ  ရသော သရဘောထော်းအပြေ ်သတ်မ တ်သည။် 

အကျ ြု်းဆက်မျော်း ဟ   လဒမ်ျော်း အဒဲါ လ ိုက်နောပါ။ ထမံ  အဆ ိုပါ ပြေပ်ျက်မှု ၏ a 

အဓ ပပါယ်ရ  ရသော ရသြွညပ်ခင််း။ 

အနတ ောယမ်ျော်း အကျ ြု်းဆက်မျော်း အဲဒါ န ိုငသ်ည ်အရကကောင််း င််း ပျက်ေ ်းပခင််း။ (ဆံို်းရှု ံ်းမှု) သ ို ျော့မဟိုတ ်
ဒဏ ်ော။ 

လမ််းညွှနေ်ကော်းလံို်းမျော်းအသံို်းပပြုပခင််းက ို ရ ို်းရ င််းရသောဥပမောတေခ်ိုအော်း 

ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်းပခင််းပြငျော့ ် သရိုပ်ရြော်န ိုငသ်ည။် ပံို 9.4 တွင ် 2 bar တွင ် ကလ ို င််းက ို 

ကလ ို င််းဓောတ်ရပါင််းြ ိုတေခ်ိုသ ို ျော့ ရပ်းရဆောငသ်ညျော့ ် ကလ ို င််းအရငွျို့က ို ပပထော်းသည။် 

အခ ို်းအရငွျို့က ို condensing ရ ရန်ွးရငွျို့ ပြငျော့ ်အပူရပ်းသည။် 

ရ ရန်ွးရငွျို့ရထောကပံ်ျော့ရ ်းလ ိုင််းန ငျော့ ် ဆကေ်ပ်ထ န််းချြုပ်မှုဆ ိုင ်ော က   ယောတနဆ်ောပလောမျော်းက ို 

သံို်းသပ်ကကညျော့်ပါ။ ဒ ဇ ိုငန်ော ဲ ျော့  ည် ွယ်ချက် သည ် အဒဲါ ရ ရန်ွးရငွျို့  လ မျော့်မည်။ ပြေ ်

ရထောက်ပံျော့ရပ်းခဲျော့သည်။ မ ော a ြ အော်း န ငျော့ ် ေ ်းဆင််း နှုန််း လ ိုအပ်ရသော ကလ ို င််းလ ိုအပ်ချက်န ငျော့ ်

က ိုကည်  န။် 

ရလ ောက်ထော်းပါ။ အဆ ိုပါ လမ််းညွှန ်ေကော်းလံို်း N O : 

ပြေန် ိုငတ်ယ်။ ရသြွည်ပခင််း - မဟိုတ်ပါ။ ရ ရန်ွးရငွျို့ ေ ်းဆင််း။ 

ပြေန် ိုငရ်သော အရကကောင််း င််းမျော်း- ပ တ်ဆ ို ျော့ပခင််း၊ အဆ ို ျော့ရ င ်ချ ြု ျို့ယွင််းပခင််း (ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော 

သ ို ျော့မဟိုတ ် ပါဝါ)၊ ရ ရန်ွးရငွျို့ရထောက်ပံျော့မှု ချ ြု ျို့ယွင််းပခင််း (ပငမ်ကျ ြု်းရပါက်ပခင််း၊ 

ဘွ ြုငလ်ောပ တ်ပခင််း)။ 

 
 

 

ေော်းပဲွ ၉.၁၀။  တေ် ေော င််း ၏ လမ််းညွှန ်ေကော်း 
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လမ််းညွှန် ေကော်းလံို်းမျော်း၏  အဓ ပပါယ်  မ တ်ချက်မျော်း 

N O သ ို ျော့မဟိုတ် N OT  The ပပ ်းပါပပ ။ နှုတ်ထွက်ပခင််း။ ၏ 

ဒါရတွ  ည် ွယ်ချက်မျော်း 

မရ   အပ ိုင််း ၏ အဆ ိုပါ  ည် ွယ်ချက်မျော်း သည် 

ရအောင်ပမင်၊ ဒါရပမယျော့် ဘောမ  တပခော်း ပြေ်ပျက် 

ရနော

က်ထ

ပ် 

နည််း

ရသော 

အရ အတွက် တ ို်းလောသည်။ သ ို ျော့မဟိုတ် ဒါရတွက ို ရလျောျော့ကျရေတယ် ။  က ို်းကော်း  န် ပမောဏ န ငျော့ ်
ဂိုဏ်သတတ  မျော်း အဲဒ လ ို အပြေ် ေ ်းဆင််း 

နှုန််းထော်းမျော်း န ငျော့် အပူချ န်၊ အပြေ် ရကောင််းပပ  အပြေ် 

လှုပ်ရ ော်းမှုမျော်း ကက ြုက်တယ်။ ''H EAT '' န ငျော့် ''R EACT 

'' 

A S ရကောင််းပပ  AS  A အ ည်အရသွ်း အော်းလံို်း တ ို်း  အဆ ိုပါ ဒ ဇ ိုင််း န ငျော့် လည်ပတ်ပခင််း။  ည် ွယ်ချက်မျော်း 

ပြေ်ကကပါသည်။ ရအောင်ပမင်သည်။ 

အတူ အတူ အချ ြုျို့ အပ ိုရဆောင််း လှုပ်ရ ော်းမှု။ 

P အော ် ၏  A အ ည်အရသွ်း ရလ ောျော့ချပခင််း  သော အချ ြုျို့ ၏ အဆ ိုပါ  ည် ွယ်ချက်မျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ 

ရအောင်ပမင်သည်; တချ ြုျို့က 

မဟိုတ်ဘူ်း 

R EVERSE  The ယိုတတ  နည််း 

ဆန ျော့်ကျင်ဘက် ၏ အဆ ိုပါ 

 ည် ွယ်ချက် 

ဤအ ောသည် အမျော်းအော်းပြငျော့် လိုပ်ရဆောင်ချက်မျော်းန ငျော့် 

သက်ဆ ိုင်သည်၊ ဥပမော၊ ရပပောင််းပပနေ် ်းဆင််းမှု သ ို ျော့မဟိုတ် 

ဓောတိုတံို ျော့ပပနမ်ှု။ လည််းပြေ်န ိုင်သည်။ ဓောတိုပေစည််းမျော်း၊ 

ဥပမော၊ ''P OISON '' အေော်း၊ '  'L'' optical အေော်း ''A 

NTIDOTE '' သ ို ျော့မဟိုတ် ''D'' isomers။ 

အ ို  အပပညျော့်အေံို  အေော်းထ ို်း  အမ တ် အပ ိုင််း ၏ အဆ ိုပါ မူ င််း  ည် ွယ်ချက် သည် 

ရအောင်ပမင်သည်။ 

တေ်ခိုခို အရတော်ရလ်း မတူဘူ်း။ ပြေ်ပျက် 
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LV 

LT 

Steam 

PIC 
PV 

Vapor to 

reactor 

FIC S/D LIC 

FV LAH 

Chlorine 

feed 

FT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ရထောင်ရချောက် 

 

ပံို ၉.၄။  လ ို င််းပါ။ အရငွျို့ ပပနရ်ဆ်း က   ယောတနဆ်ောပလော။ 

 

 

ရ င််းပါတယ်။ သည ် a အဓ ပပါယ်ရ  ရသော ရသြွညပ်ခင််း၊ အမျော်းအပပော်း ပြေန် ိုငသ်ည။် 

အရကကောင််းတ ော်းမျော်း။ 

အကျ ြု်းဆက်မျော်း- အဓ က အကျ ြု်းဆက် သည ်ဆံို်းရှု ံ်းမှု ၏ ကလ ို င််း ေ ်းဆင််း  န ်အဆ ိုပါ 

ကလ ို င််း ဓောတ်ရပါင််းြ ို။ 

ဓောတ်ရပါင််းြ ိုလညပ်တ်မှုအရပေါ် သက်ရ ောက်မှုက ို ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်း န ်

လ ိုအပ်ပါသည။် ဓောတ်ရပါင််းြ ိုအရပေါ် လညပ်တလ်ိုပ်ရဆောငန် ိုငမ်ှု ရလျော့လောမှုတွင ် ၎င််းက ို 

ထိုတ်နှုတ်ရြော်ပပမညပ်ြေသ်ည။် ပြေန် ိုငရ်သော အရကကောင််းတ ော်း တေခ်ို ပြေလ် မျော့မ်ည ် ။ ၏ 

မဟိုတဘ််ူး ကလ ို င််း ေ ်းဆင််း။ ကတည််းက အဆ ိုပါ ေ ်းဆင််း ထ န််းချြုပ်က   ယော လိုပ်တော 

မဟိုတဘ််ူး သ သည။် အဒဲါ ရ ရန်ွးရငွျို့ ေ ်းဆင််း ရပျောက်ဆံို်း သေွာ်းသည ် ၊ အဆငျော့ပ်မငျော့မ်ော်းရသော 

အချက်ရပ်းသနံ ငျော့ ် ပမငျော့မ်ော်းရသောအဆငျော့ပ် တ်ပခင််းတ ို ျော့သည ် ထ န််းချြုပ်မှုအဆ ို ျော့ရ ငက် ို 

ပ တ်သညအ်ထ  သရဘေ္ာထသဲ ို ျော့ ကလ ို င််းက ို ဆက်လက်ေိုပ်ယူသေွာ်းပါမည။် 

ဒိုတ ယအကျ ြု်းဆက် သည ် အဒဲါ အဆ ိုပါ သရဘေ္ာ သည ် ယခို အပပညျော့ ် အတူ အ ည ်

ကလ ို င််း အဒဲါ  မယ်။ ပြေ ် လညပ်တ်မှုပပနလ်ညမ်ေတငမ်  ရဘ်းကင််းရသောအဆငျော့သ် ို ျော့ 

ည ေထ်ိုတ်ပါ။ လညပ်တမ်ှုလိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်းတွင ် ဤအရပခအရနန ငျော့ပ်တ်သက်၍ 

မညသ် ို ျော့က ိုငတ်ွယ်ရပြရ င််း မညက် ို ညွှနက်ကော်းချက်မျော်း ပါ၀င ်မည။် 

ရလ ောက်ထော်းပါ။ အဆ ိုပါ လမ််းညွှန ်ေကော်းလံို်း ရနောက်ထပ် : 

ပြေန် ိုငတ်ယ။် ရသြွညပ်ခင််း—ရနောက်ထပ် 

ရ ရန်ွးရငွျို့ ေ ်းဆင််း။ ပြေန် ိုငရ်သော 

အရကကောင််းအ င််း- အဆ ို ျော့ရ ငပ်ွငျော့ရ်နပါသည။် 

အကျ ြု်းဆက်မျော်း- အရငွျို့ပျံမှုအဆငျော့န်  မျော့် (၎င််းသည ်အဆငျော့န် မျော့်နှု ်းရဆော်သကံ ို ေတငသ်ငျော့သ်ည)်၊ 
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ဓောတ်ရပါင််းြ ိုသ ို ျော့ ေ ်းဆင််းမှုနှုန််း ပ ိုပမငျော့မ်ော်းသည။် 

မ တခ်ျက်- အတ ိုင််းအတောတေခ်ိုအထ  မ မ ဘောသော ထ န််းည  ရပ်းမညပ်ြေသ်ည။် အဆငျော့က်ျသေွာ်းသညန် ငျော့အ်မ  

အပူမျကန် ောပပငက် ို ြံို်းအိုပထ်ော်းသည။် 

အနတ ောယ—်ဓောတ်ရပါင််းြ ိုရပေါ် ရ   ပမငျော့မ်ော်းရသောေ ်းဆင််းမှု၏ 

ပြေန် ိုငရ်ပခရ  ရသော အကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှုရပေါ် မူတညသ်ည။် 

ရသြွညန် ိုငသ်ည—်ရနောကထ်ပ် ရ ရန်ွးရငွျို့ ြ အော်း (တ ို်းလော ပငမ်မျော်း ြ အော်း)။ 

ပြေန် ိုငရ်သော အရကကောင််း င််းမျော်း- ြ အော်းထ န််းသညျော့အ်ဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်း 

ပျက်ကွက်ပခင််း။ 

အကျ ြု်းဆက်မျောိုး - တ ို်းမျော်းလောသည။် ၌ အရငွျို့ပျံပခင််း။ နှုန််း။ လ ိုပါတယ်။  န ်ေဉ််းေော်းပါ။ 

အဆ ိုပါ အပူရပ်းကွ ြုင၏် အပမငျော့ဆ်ံို်းပြေန် ိုငရ်သော ရ ရန်ွးရငွျို့ေနေ၏် 

ြ အော်းသ ို ျော့ရ ောကရ်  ပခင််း၏ အကျ ြု်းဆက်မျော်း။ 

ဓောတရ်ပါင််းြ ို ရပေါ် ရ   ကလ ို င််းေ ်းဆင််းမှုရိုတတ် က်တ ို်းလောပခင််းရကကောငျော့ ်

လ ိုင််းမျော်းရပါက်ပပဲပခင််း (မပြေန် ိုင)် အကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှု ။ 
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9.7.2. ရ င််းလင််းချက ်၏ လမ််းညွှန ်ေကော်း 

အဲဒါ သည် အရ ်းကက ်းတယ်။  န ် နော်းလည ် အဆ ိုပါ  ည် ွယသ်ည်။ အဓ ပပါယ ် ၏ အဆ ိုပါ 

လမ််းညွှန ်ေကော်းလံို်းမျော်း ၌ ေော်းပဲွ ၉.၁၀။ အဓ ပပောယ ်၏ အဆ ိုပါ ေကော်းလံို်းမျော်း မဟိုတ်ဘ်ူး O /N 

OT ၊ ရနောက်ထပ် , န ငျော့ ် နည််း ရသော ပြေက်ကပါသည။် အလွယ်တကူ နော်းလညသ်ည;် အဆ ိုပါ 

မဟိုတ်ဘ်ူး O /N OT ၊ M ORE န ငျော့ ်နည််း ရသော မရနန ိုငဘ််ူး၊ အတွက် ဥပမော၊ က ို်းကော်း  န ်ေ ်းဆင််းမှု၊ 

ြ အော်း၊ အပူချ န၊် အဆငျော့၊် န ငျော့ ် viscosity။ အော်းလံို်း အရပခအရနမျော်း ဦ်းရဆောငသ်ည။် N O 

ေ ်းဆင််း လိုပ်သငျော့တ်ယ။် ပြေ ်ေဉ််းေော်း၊ အပါအဝင ်ရပပောင််းပပန ်ေ ်းဆင််း။ 

ဟ  အပခော်း ေကော်းလံို်းမျော်း လ ိုပါတယ်။ အချ ြု ျို့ ရနောက်ထပ် ရ င််းလင််းချက-် 

A ရကောင််းဆံို်း - အညေအ်ရကက်းမျော်း၊ ရဘ်းထကွ်တံို ျော့ပပနမ်ှုမျော်း၊ ရလဝငရ်ပါက်၊ 

အပ ိုအဆငျော့မ်ျော်းကဲျော့သ ို ျော့ရသော ဒ ဇ ိုင််း ည ွ်ယ်ချက်အပပင ်တေခ်ိုခို။ 

P အော  ်OF : တေေ်ံိုတေ ်ော ရပျောက်ဆံို်းရနသည၊် ေမ််းရချောင််းတေခ်ို၏ ြွဲျို့ေည််းမှုရပပောင််းလဲမှု၊ 

ရပျောက်ဆံို်းရနရသော အေ တ်အပ ိုင််းတေခ်ိုကဲျော့သ ို ျော့ရသော  ည ွ်ယ်ချက်၏ 

တေေ် တတ်ေပ် ိုင််းသော အရကောငအ်ထညရ်ြော်ခဲျော့သည။် 

R EVERSE : ဒ ဇ ိုင််း ည ွ်ယ်ချက်၏ ရပပောင််းပပန ် သ ို ျော့မဟိုတ ် ဆန ျော့က်ျငဘ်က်ပြေသ်ည။် 

ပေစည််းလွှဲရပပောင််း န ်  ည ွ်ယ်ချက်က ရပပောင််းပပနေ် ်းဆင််းပခင််းက ို ဆ ိုလ ိုပါသည။် 

တံို ျော့ပပနမ်ှုတေခ်ိုအတွက ်ဆ ိုလ ိုပခင််းပြေန် ိုငသ်ည။် အဆ ိုပါ ရပပောင််းပပန ်တံို ျော့ပပနမ်ှု။ ၌ အပ ူ

အရပပောင််းအရရွှျို့၊ အဒဲါ န ိုင ် ဆ ိုလ ိုတော အဆ ိုပါ လွှဲရပပောင််း ၏ အပ ူ

 ည ွ်ယ်ထော်းသညျော့အ်တ ိုင််း ဆန ျော့က်ျငဘ်က်ပြေသ်ည။် 

O THER : အရ ်းကက ်းပပ ်း အလ မ််းရဝ်းရသော လမ််းညွှနေ်ကော်းလံို်းတေခ်ိုပြေရ်သော်လည််း 

အကျ ြု်းဆက်အရနပြငျော့ ် ၎င််း၏အသံို်းချမှုတွင ် ပ ိုမ ိုမရ  ောပါ။ ၎င််းသည ်

ေတငလ်ိုပ်ရဆောငပ်ခင််း၊ ပ တ်ပခင််း၊ ပပြုပပငထ် န််းသ မ််းပခင််း၊ 

ဓောတ်ကပူေစည််းပပနလ်ညထ်ိုတ်လိုပ်ပခင််းန ငျော့ ် အော်းသငွ််းပခင််း၊ ေက်ရံိုဝနရ်ဆောငမ်ှုမျော်း 

ပျက်ကွက်ပခင််းေသညျော့ ်  ည ွ်ယ်ထော်းသညျော့အ် ောမ လွ၍ဲ 

အပခော်းေ တ်ကူ်းန ိုငရ်သောအရပခအရနအော်းလံို်းက ို အကျံြု်းဝငပ်ါသည။် 

အချ နက် ို ည်ညွှန််းရသောအခါ၊ လမ််းညွှနေ်ကော်းလံို်းမျော်းသည ် S OONER THAN န ငျော့ ် L ထက် 

သံို်း လ ို ျော့လည််း ပါတယ် ။ 

 

9.7.3. လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််း 

နည််းပညောဆ ိုင ်ော အရတွျို့အကကြံုရ  ရသော အြဲွျို့ရခါင််းရဆောငမ်  ဦ်းရဆောငရ်သော 

အရတွျို့အကကံြုရ  ရသော က မ််းကျငမ်ှုန ငျော့ ် ဗဟိုသိုတရ  ရသော အြဲွျို့တေြဲွ်ျို့ မ  လည်ပတ်န ိုငမ်ှုဆ ိုင ်ော 

ရလျော့လောမှုအော်း ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် လိုပ်ရဆောငမ်ည်ပြေ်သည။် အြဲွျို့သည ် အခန််း 9.5 
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တွငရ်ြော်ပပထော်းသညျော့်အတ ိုင််း FMEA အြဲွျို့တွင ်အလော်းတကူ မ််းကျငသ်မူျော်းပါ၀ငမ်ည်ပြေ်သည။် 

အြဲွျို့သည် လမ််းညွှနက် ို အသံို်းပပြု၍ သရဘေ္ာက ို သရဘေ္ာပြငျော့ ် လ ိုင််းတေ်ခိုေ  ေေ်ရဆ်းသည။် 

မည်သညျော့အ်နတ ောယက် ိုမဆ ိုသ ရ   နေ်ကော်းလံို်းမျော်း။ 

ရလျော့လောမှုအတွက် လ ိုအပ်ရသော အချကအ်လကမ်ျော်းသည ် ေံိုေမ််းေေရ်ဆ်းမှု၏ 

အတ ိုင််းအတောရပေါ်တွင ်မတူညမ်ညပ်ြေသ်ည။် 

တေ ်ပဏောမ ရလျော့လောပါ။ န ိုငသ်ည ်ပြေ ်လိုပ်ထော်းတယ်။ ထမံ  a ရြော်ပပချက် ၏ အဆ ိုပါ 

လိုပ်ငန််းေဉ် န ငျော့ ်အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ်ေ ်းဆင််းမှုပံိုမျော်း။ အရသ်းေ တ်၊ 

ရနောက်ဆံို်းရလျော့လောမှုအတွက ်ဒ ဇ ိုင််း၊ flowsheets၊ piping န ငျော့ ်instrument မျော်း ပံိုမျော်း; 

ပေစည််းက   ယော သတ်မ တ်ချကမ်ျော်း၊ န ငျော့ ်အပပငအ်ဆင ် ပံိုမျော်း ပါျော့ လ ိုအပ်သည။် batch 

process တေခ်ိုအတကွ်၊ လညပ်တ်မှု၏ sequence ဆ ိုင ်ော အချက်အလက်မျော်းလည််း 

လ ိုအပ်မညပ်ြေပ်ါသည။် အဒဲ လ ို အပြေ ်အဒဲါ ရပ်းသည ်၌ လညပ်တ်ပခင််း။ 

ညွှနက်ကော်းချက်မျော်း၊ ယိုတတ  ရဗဒ ပံိုကော်းချပ်မျော်း၊ န ငျော့ ်ေ ်းဆင််း ဇယော်းမျော်း။ 

ပံို 9.5 တွင ် ပံိုမ နပ်ြေ ်ပ်မျော်း၏ အတွဲက ို ပပထော်းသည။် ေောရကကောင််းတေခ်ိုေ က ို 

ရလျော့လောပပ ်းရနောက်၊ ၎င််းက ို အမ တ်အသော်းပပြုလိုပ်ထော်းသညျော့ ် flowsheet တွင ်

အမ တ်အသော်းပပြုထော်းသည။် 

ရလျော့လောမှုတွင ် အဆငျော့တ်ေဆ်ငျော့ခ်ျင််းေ အတွက် ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် ရ ်းသော်းထော်းရသော 

မ တ်တမ််းက ို ပပြုလိုပ်ထော်းပခင််းမရ  ပါ။ ထ ိုရသြွညမ်ှုမျော်းသောပြေသ်ည။် အဒဲါ ခ ဲ  န ် a 

အလော်းအလော အနတ ောယ ် ပြေက်ကပါသည။် မ တ်တမ််းတငထ်ော်းသည။် ရ   င ် ပြေန် ိုငသ်ည၊် 

အဆ ိုပါ လိုပ်ရဆောငခ်ျက် လ ိုအပ်ရသော အနတ ောယက် ို ြယရ် ော်း န ် အြွဲျို့ မ  ဆံို်းပြတ်ပပ ်း 

မ တ်တမ််းတငပ်ါသည။် အရကောင််းဆံို်းလိုပ်ရဆောငခ်ျက်က ို ဆံို်းပြတ ်န ်

ရနောက်ထပ်အချက်အလက်မျော်း သ ို ျော့မဟိုတ ် အချ နလ် ိုအပ်ပါက အဆ ိုပါက ေစအောိုး 

ဒ ဇ ိုင််းအြွဲျို့က ို  ညည်ွှန််းပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ ် ရလျော့လောမှုအြွဲျို့၏ အပခော်းအေည််းအရဝ်းတွင ်

ရခေါ်ယူပခင််းပြေသ်ည။် 
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အေပ ိုင််း 

 

 

သရဘ္ောက ို ရ ွ်းချယ်ပါ ။ 

ရ င််းပပပါ။ အဆ ိုပါ အရထွရထွ  ည် ွယ်ချက် ၏ 

အဆ ိုပါ သရဘ္ော ၎င််း၏လ ိုင််းမျော်း 

လ ိုင််း တေ်ခိုက ို ရ ွ်းပါ ။ 

ရ င််းပပပါ။ အဆ ိုပါ  ည် ွယ်ချက် ၏ 

အဆ ိုပါ 

မျဉ််းရကကောင််းလမ််းညွှနေ်ကော်းလံို်းက ို 

အသံို်းပပြုပါ။ 

ြွံ ျို့ ပြ ြု်း a အဓ ပပါယ်ရ  ရသော 

ရသွြည်ပခင််း ပြေ်န ိုင်ရသော 

အရကကောင််းတ ော်းမျော်းက ို ဆန််းေေ်ပါ 

အကျ ြု်းဆက်မျော်းက ို ဆန််းေေ်ပါ။ 

ရထောက်လ မ််းပါ။ အနတ ောယ်မျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် လည်ပတ်မှု ပပဿနောမျော်း 

လိုပ်ပါ။ သငျော့်ရလျော်သည်။ မ တ်တမ််း 

ပပနလ်ိုပ်ပါ။ ၆-၁၀ အတွက် အော်းလံို်း အဓ ပပါယ်ရ  ရသော 

ရသွြ သည်။ လမ််းညွှနေ်ကော်းလံို်းမ ဆင််းသက်လောသည်။ 

ပပနလ်ိုပ်ပါ။ ၅-၁၁ အတွက် အော်းလံို်း အဆ ိုပါ 

လမ််းညွှန ်ေကော်းလံို်းမျော်း Mark လ ိုင််း အပြေ် 

ရ  ပခင််း။ ေေ်ရဆ်းခဲျော့သည် ။ 

ပပနလ်ိုပ်ပါ။ ၃-၁၃ အတွက် တေ်ခိုေ  လ ိုင််း 

ရ ွ်းပါ။ တေ်ခို အ န ်(ဥပမော၊ အပူ system) 

အ န ်ည် ွယ်ချက်က ို ရ င််းပပပါ။ 

ပပနလ်ိုပ်ပါ။ ၅-၁၂ အတွက် အဆ ိုပါ အ န ်

မ တ်သော်းပါ။ အ န ်အပြေ် ရ  ပခင််း။ ပြေ်ခဲျော့သည်။ 

အ နအ်ော်းလံို်းအတွက် 15-18 က ို ထပ်ခါတလဲလဲ 

ဆန််းေေ်ထော်းသည်။ 
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ရ င််းပပပါ။  ည် ွယ်ချက် ၏ အဆ ိုပါ 

သရဘ္ော ပပ ်းေ ်းသည်န ငျော့်အမ  

သရဘ္ောအမ တ်အသော်းအတွက် 

သရဘ္ော ၅-၁၂ က ို ပပန်လိုပ်ပါ။ 

ပပနလ်ိုပ်ပါ။ ၁-၂၂ အတွက် အော်းလံို်း ရ ယောဉ်မျော်း on 

flowsheet ပပ ်းေ ်းရကကောင််း flowsheet 

က ိုမ တ်သော်းပါ။ 

ပပနလ်ိုပ်ပါ။ ၁-၂၄ အတွက် အော်းလံို်း flowsheets 
 

 

အဆံို်း 

ပံို ၉.၅။  အရသ်းေ တ် sequence ၏ တေ်ခို လည်ပတ်န ိုင်မှု ရလျော့လောပါ။ 

 

 

ဘယ်ရတောျော့လ ဲ အဆ ိုပါ လညပ်တ်န ိုငမ်ှု ရလျော့လောပါ။ နည််းပညော သည ် သံို်းတယ။်  န ်

တ  ေဆောနရ်ဆ်းကိုဆ ောဝန ် a လိုပ်ငန််းေဉ် ဒ ဇ ိုင််း၊ အဆ ိုပါ လိုပ်ရဆောငခ်ျက် 

ပြေရ်ပေါ်လောန ိုငသ်ညျော့အ်နတ ောယ်က ိုက ိုငတ်ွယ်ရပြရ င််း န  ်

မကကောခဏလိုပ်ရဆောင ်မညျော့အ်ချက်မ ော ထ န််းချြုပ်မှုေနေမ်ျော်းန ငျော့ ်

က   ယောတနဆ်ောပလောမျော်းက ို ပပြုပပငရ်ပပောင််းလဲမှုမျော်းပြေသ်ည-် ထပ်ရလောင််းနှု ်းေက်မျော်း၊ 

ခ  ်းေဉ်မျော်း သ ို ျော့မဟိုတ ် အပပနအ်လ နခ်ျ တ်ဆက်မှုမျော်းပါဝငပ်ခင််း။ 

ကက ်းကက ်းမော်းမော်းအနတ ောယ်မျော်းက ို ရြော်ထိုတ်ရတွျို့ ရ  ပါက၊ ကက ်းမော်းရသော 

ဒ ဇ ိုင််းရပပောင််းလဲမှုမျော်း လ ိုအပ်န ိုငသ်ည-် အပခော်းနည််းလမ််းမျော်း၊ ပေစည််းမျော်း၊ သ ို ျော့မဟိုတ ်

ေက်က   ယောမျော်း။ 



527 9.7. HAZARD AND OPERABILITY STUDIES 
 

 

ဥပမော ၉.၂ 

ဒ  ဥပမော သရိုပ်ရြော်သည။် ဘယ်လ ိုလဲ အဆ ိုပါ နည််းပညောမျော်း သံို်းတယ်။ ၌ တေခ်ို 

လညပ်တ်န ိုငမ်ှု ရလျော့လောပါ။ န ိုငသ်ည ်ပြေ ်လံိုပခံြုရသောလညပ်တမ်ှုအတွက ်လ ိုအပ်ရသော 

က   ယောတနဆ်ောပလောမျော်းက ို ဆံို်းပြတ ်န ်အသံို်းပပြုသည ်။ ပံို 9.6a သည ်အရပခခံ က   ယောက ို 

ပပထော်းသည။် န ငျော့ ်ထ န််းချြုပ်မှု ေနေမ်ျော်း လ ိုအပ်သည။် အတကွ ်အဆ ိုပါ 

တညပ်င မ်ရသောအရပခအရန ေေဆ်ငရ် ်း ၏ န ိုက်ထ ေအ်ကဆ်ေ ်လိုပ်ငန််းေဉ်၏ 

ဓောတ်ရပါင််းြ ို အပ ိုင််း ပံို ၄.၂။ ပံို 9.6b က ရြော်ပပပါတယ်။ အပ ိုရဆောင််း 

က   ယောတနဆ်ောပလော န ငျော့ ်ရဘ်းကင််းရ ်း ခ  ်းမျော်း ထပ်ရပပောသည။် ပပ ်းရနောက် 

လိုပ်ရနပါတယ်။ အဆ ိုပါ လညပ်တ်န ိုငေ်မွ််းရလျော့လောမှု သတမ် တ် ထကွ် ၌ ဒ  အပ ိုင််း။ ဟ  

တူ  ယော သရက္တမျော်း သံို်းတယ်။ ပြေက်ကပါသည။် ရ င််းပပသည။် ၌ အခန််း 5. 

ဤလိုပ်ငန််းေဉ်၏ အထငရ် ော်းဆံို်းအနတ ောယ်မ ော အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှုရ  ပါက 

ရပါက်ကွဲမှုပြေန် ိုငရ်ပခပြေသ်ည။် ၏ အမ ို်းန ်းယော်း ၌ အဆ ိုပါ ဓောတ်ရပါင််းြ ို သည ်

အမ တ်မထင ်ခငွျော့ပ်ပြုသည။်  န ်လက်လ မ််းမ  အဆ ိုပါ ရြောက်ခွရဲ ်း အပ ိုင််းအပခော်း၊ > ၁၄%။ 

မ တ်ချက် အဒဲါ ဒ  သည ်a ရ ို်းရ င််းရသော ေ ်းဆင််း အခိုမ ၊ တေဦ််းန ငျော့တ်ေဦ််း HAZOP အရပခခ ံon 

အဆ ိုပါ အပပညျော့ ်P န ငျော့ ်ငါ အခိုမ  ပါျော့ သေွာ်း ထသဲ ို ျော့ သ သ သောသော ရနောက်ထပ် အရသ်းေ တ ်

လည်ပတန် ိုငမ်ှု ရလျော့လောပါ။ 

ဟ  sequence ၏ ရပခလ မ််းမျော်း ပပသထော်းသည်။ ၌ ပံို ၉.၆(က၊ခ) သည ်လ ိုက်ခဲျော့သည်။ သော 

ရသြွ သည်။ ဦ်းရဆောငလ်ိုပ်ရဆောငမ်ှု၊ အကျ ြု်းဆကမ်ျော်း ရ  သမူျော်း ပြေ်ကက သည်။ 

မ တတ်မ််းတငထ်ော်းသည်။ 

 
 

 
FV  FIC  

၁်း  ၁ 

 

 

၁၀၅ 

 

 

ရလ 

 

 
ဇကော 
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ကွနပ် က်ဆော 

 

 
 
 

 
 
 

 

၁၀၂ 
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PIC 

၁ 

 
 

 

အမ် 

 

 

 

NH ၃ 

သ ိုရလ ောင်

မှု မ  

 
LV 

၁ 

၁၀၁ 

 
 
 

 
NRV2 

 LIC  

၁ 

 
 

 
 
 

 

 အရငွျို့ပျံ

ရဆ်း 

 

 
PV 

၁ 

၁၀၉ 

ရ ရန်ွး

ရငွျို့ 

 

 

၁၀၆ 

 
 
 

 
သ 

လ ို

က်

 

ပါ

တ

ယ်

။ 

၂ 

 

 န ်ပွတ်တ ိုက်ရဆ်း ဓောတ်ရပါင််းြ ို 

 

 

(က) 

 
 

 

ပံို ၉.၆။  ထ ေ် အက်ဆေ် အပင် ဓောတ်ရပါင််းြ ို အပ ိုင််း (က) မ  

HAZOP 

 

၁၀၇ 
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ပံို ၉.၆။ ဆက် န။်  (ခ) HAZOP ပပ ်းရနောက်။ 

 

သရဘေ္ာ —ရလ ဇကော 
 ည ွ်ယ်ချက်- ြယ်ရ ော်းပါ။ မှုန ်အဒဲါ ပါျော့ ရေော် အဆ ိုပါ ဓောတ်ရပါင််းြ ို ဓောတက်ပူေစည််း 

 

လမ််းညွှန ်
ေကော်းလံို်း  ရသြွည်ပခင််း  အရကကောင််း  တ ော်း အကျ ြု်းဆကမ်ျော်း န ငျော့ ်အကရ် င ်

 

လ ိုင််း မရ   ၁၀၃ 

 ည ွ်ယ်ချက်- ရလထိုြ အော်းန ငျော့ ်ပတဝ်န််းကျငအ်ပူချ နတ်ွင ်ကကညလ်ငရ်သောရလက ို 

လွှဲရပပောင််းရပ်းသည။် compressor လိုပ်ြ ို ျော့ 

L ESS OF  Flow 

 တ

ေ်ဝက်

တေပ်ျ

က် 

ပ တ်ဆ ို ျော့

ထော်း

ရသော

 

ေ

ေ်

ထို

တ်

မှု 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Reactor 
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A S ရကောင််းပပ  AS  Composition  Filter 

မ ော်းယွင််းတ

ပ်ဆင၍် 

ပျကေ် ်းပခ

င််း၊ 

ပြေန် ိုငတ်ယ်။ အနတ ောယရ်  သည။် 
တ ို်းပမ င်ျော့လောသည ်

NH 3 အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှုတွင-် 

တ ိုင််းတောမှုန ငျော့ ်

မ တ်တမ််းြ အော်းကွောပခော်းမှု 

အညေအ်ရကက်းမျော်း၊ ပြေန် ိုငသ်ည။် 

အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း။ ဓောတ်ကပူေစည််း၏- 

သငျော့ရ်လျော်ရသောထ န််းသ မ််းမှု 
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ရ ယောဉ် -ကွနပ် ကဆ်ော 
 ည ွ်ယ်ချက်- ရထောက်ပံျော့ရ ်း ရလ မ ော ၈ ဘော်း၊ ၁၂၀၀၀ က လ ိုဂ မ်/နော  ၊ 250 8 C၊  န ်အဆ ိုပါ 
ရ ောေပ်ပခင််း။ တ ရ ပ် 

 

လမ််းညွှန ်
ေကော်းလံို်း  ရသြွည်ပခင််း  အရကကောင််း  တ ော်း အကျ ြု်းဆကမ်ျော်း န ငျော့ ်အက်ရ င ်

 

လ ိုင််း မရ   ၁၀၄ 

 ည ွ်ယ်ချက် - လွှဲရပပောင််း ရလ  န ်ဓောတ်ရပါင််းြ ို (ရ ောေပ်ပခင််း။ တ ရ ပ်) 
O /N ONE  Flow  Compressor မရ  ပါ ။ ရှုံ်းန မျော့်မှု  ပြေန် ိုငသ်ည်။ အနတ ောယ်ရ  သည်။ NH ၃ 

conc.: ြ အော်းနည််းရသော 

ြ အော်းညွှနပ်ပချက် နှု ်းေက် 

NH 3 ေ ်းဆင််းမှုက ို ပ တ် န ်

(PI1) ယ က်ထော်းသည။် 

M ORE  ေ ်းဆင််းမှု  ပျက်ကွက ်၏ 

compressor 

ထ န််းချြုပ်မှုမျော်း 

 

 

R EVERSE  Flow  သည ်ေောရကကောင််းြ ၊ 

(ကွနပ် က်ဆော 

ပျကက်ွက်) 

ဓောတရ်ပါင််းြ ို ရ   

ြ အော်းပမငျော့သ်ည။် 

ပမငျော့မ်ော်းရသောတံို ျော့ပပနမ်ှုနှုန််း၊ 

ပမငျော့မ်ော်းရသောဓောတ်ရပါင််း

ြ ိုအပူချ န-် ပမငျော့မ်ော်းရသော 

အပူချ န ်

နှု ်းေက်မျော်း 

ထပ်ရပပောသည။်  န် 

ကွန်ပ က်ဆော ိုးိုး TI2 

NH 3 — 

ရပါက်ကွဲမှုအနတ ောယ်- 

အကံ ိုက် 

nonreturn valve 
(NRV1); 

ေ ိုေွတ်ရသောအက်ဆေ်

ဓောတ်ရငွျို့ ပ-ူရချ်း; 

အဝံငခ်ငွက်ျ 

ဒိုတ ယအဆ ို ျော့ရ င ်

(NRV4) 
 

 

 

လ ိုင််း မရ   ၁၀၅ 

 ည ွ်ယ်ချက်-လွှဲရပပောင််း အလယ်တန််း ရလ  န ်

absorber N O  Flow  Compressor 

ချ ြု ျို့ယွင််းပခင််း။ 

FV1 ရှု ံ်းန မျော့်ပခင််း။ 

 

 

ဓောတ်တ ို်းမှုမပပညျော့ေ်ံိုပခင််း၊ ေိုပ်ယူ 

ရလထကွ်ရပါက ်မ  

ရလထိုညေည်မ််းပခင််း 
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လညပ်တ်ပခင််း။ လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း 

L ESS  ေ ်းဆင််းမှု  FV1 ပလပ်၊ FIC1 ကျရှုံ်းမှု  As မဟိုတ်ဘူ်း ေ ်းဆင််း 

သရဘေ္ာ—အမ ို်းန ်းယော်း အရငွျို့ ပပနရ်ဆ်း 
 ည ွ်ယ်ချက် - အရငွျို့ပျံပခင််း။ အ ည ်အမ ို်းန ်းယော်း မ ော ၈ ဘော်း၊ 25 8 C၊ ၇၃၁ က လ ိုဂ မ်/နော   

 

လမ််းညွှန ်
ေကော်းလံို်း  ရသြွည်ပခင််း  အရကကောင််း  တ ော်း အကျ ြု်းဆကမ်ျော်း န ငျော့ ်အက်ရ င ်

 

လ ိုင််း မရ   ၁၀၁ 
 ည ွ်ယ်ချက်-လွှဲရပပောင််း အ ည ်NH ၃ ထမံ  သ ိုရလ ောငမ်ှု 
N O  Flow  Pump ရှုံ်းန မျော့်ပခင််း။ LV1 အဆငျော့် ပျက်သွော်းတယ်။  ကျရ ောက် ၌ 
အရငွျို့ ပပနရ်ဆ်း 

LIC1 တွင ်

အဆငျော့န် မျော့်န ှု ်းရဆော်သနံ ငျော့ ်

က ိုကည် သည်။ 
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L ESS  Flow  Partial ရှု်ံးန မျော့်ပခင််း။ 

ပန ျော့/် အဆ ို ျော့ရ င ်

M ORE  Flow  LV1 ကပ်ပခင််း၊ LIC1 
ပျကက်ွက ်

LIC1 နှု ်းေကမ်ျော်း 

Vaporizer က ရ ကက ်းပပ ်း 

အ ညရ်တွ 

ရပ်းလ ိုက်တယ။် 

ဓောတ်ရပါင််းြ ို- အ ံ

အလ ိုအရလျောက်ပန ျော့ပ် တ်

ပခင််းန ငျော့အ်တူ LIC1 တွင ်

အဆငျော့ပ်မငျော့သ်တ ရပ်းချ

က်။ 

သ ်းပခော်းအဆငျော့ထ်ိုတ်လွှငျော့်

ပခင််းန ငျော့ ်အချက်ရပ်း LT2 

က ိုထညျော့ပ်ါ။ 

ရ  ဆော်း  ည် 

 

ကဲျော့

သ ို ျော့ပ

င ်

ယ ိုေ မျော့်ပခင််း။ ထသဲ ို ျော့ 

အရအ်းခန််းမ  

သ ိုရလ ောငမ်ှု 

အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု NH 4 OH 

သည ်

အရငွျို့ ပပနေ်က်တွင-် 

ပံိုမ နခ်ွပဲခမ််းေ တ်ပြောမှု၊ 

ပပြုပပငထ် န််းသ မ််းမှု 

R EVERSE  Flow  Pump မ  င၊် 
အရငွျို့ ပပနရ်ဆ်း 

ေောနယဇ်င််း; 

ပ ိုပမငျော့တ်ယ်။ 

ရပ်းပ ို ျော့ပခင််း ထက ်

သ ိုရလ ောငမ်ှု ထသဲ ို ျော့ 

အရငွျို့မျော်း ေ ်းဆင််းမှု 

LIC1 နှု ်းေက်မျော်း; 

အမံဝငရ်သော အဆ ို ျော့ရ င ်

(NRV2) 
 

 

 

လ ိုင််း မရ   ၁၀၂ 

 ည ွ်ယ်ချက် - လွှဲရပပောင််း အရငွျို့  န ်ရ ောေပ်ပခင််း။ 
တ ရ ပ် 

N O  ေ ်းဆင််းမှု  ပျက်ကွက ်၏ 

ရ ရန်ွးရငွျို့ flow၊ 

FFV1 

မရအောငပ်မငပ်ါ။ 

 

L ESS  Flow  တေ်ေ တ်တေ်ပ ိုင််း 

ချ ြု ျို့

ယွ

င််း

မှု

 

သ ို ျော့

မ

ဟို

တ်
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 ပ တ်ဆ ို ျော့ပခင််း။ 

FFV1 

 

 

LIC1 နှု ်းေက်၊ တံို ျော့ပပနမ်ှု 

 ပ်သည-် ေဉ််းေော်းသည။် 

န မျော့ရ်သော ေ ်းဆင််းမှု 

အချက်ရပ်းသ၊ံ 

ပငင််းပယ်ခဲျော့သည—် 

လ ိုအပ်ချကမ်ျော်း 

ပပနလ်ည်သတမ် တ်ပခင််း။ မ ော 

တေ်ခိုေ  ေ ်းဆင််းမှု မရ  သကဲျော့သ ို ျော့ 

နှုန််းထော်း 

အဆငျော့ ် LIC1 LT2 ပျက်သွော်းတယ်။  အ နသ် မ််း ေနေ ်နှု ်းေကမ်ျော်း။ 

M ORE  Flow  FT2/အချ ြု်း 

အလွဲသံို်းေော်းလို

ပ်ပခင််းက ို 

ထ န််းချြုပ်ပါ။ 

ပမငျော့မ်ော်းရသောအမ ို်းန ်းယော်း

အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှုအနတ ောယ် 

အ ံနှု ်းေက်၊ အဝံငခ်ငွက်ျ 

ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောသမူျော်း 

(ထပ်ရနသည)် 

ပမငျော့မ်ော်းရသော 

အချက်ရပ်းသ ံ12% NH 3 

(AI1၊ AI2) 

အဆငျော့ ် LIC1 သည ် LT2 မရအောငပ်မငပ်ါ။ 

အ နသ် မ််း ေနေ ်နှု ်းေက ်R EVERSE  Flow  Steam failure 

 Hot, acid gases from 
ဓောတ်ရပါင််းြ ို- 
သရံချ်းတက်ပခင််း- 
အံ မပပနပ်ါ။ အဆ ို ျော့ရ င ် (NRV3) 

လ ိုင််း ၁၀၉ 
(အ န)် 

N O  Flow  PV1 မ  င၊် 

ရထောငရ်ချော

က ်ရအ်းခဲ 

 

 

ပမငျော့သ်ည။် အဆငျော့် ၌ 

အရငွျို့ ပပနေ်က်- LIC1 က ို 

အသက်သွင််းထော်းသည်

။ 
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သရဘ္ော- ဓောတ်ရပါင််းြ ို 
 ည ွ်ယ်ချက်- oxidizes NH ၃ အတူ ရလ၊ ၈ ဘော်း၊ 900 8 C 

 

လမ််းညွှန ်
ေကော်းလံို်း  ရသြွည်ပခင််း  အရကကောင််း င််း  အကျ ြု်းဆကမ်ျော်း န ငျော့ ်အကရ် င ်

 

လ ိုင််း မရ   ၁၀၆ 

 ည ွ်ယ်ချက် - လွှဲရပပောင််း အရ ောအရန ော  န ်ဓောတ်ရပါင််းြ ို၊ 250 8 C 
N O  Flow  NRV4 ပ တ်မ  ရဆောင််း ောသ  ပ တ ် ၌ တံို ျော့ပပနမ်ှု နှုန််း- အ ံ

န မျော့ ်အပူချ န ်နှု ်းေက် on TI2 
နည််း
ရသော 

ေ ်းဆင််းမှု NRV4 တေ်ေ တ်တေ်ပ ိုင််း 
ပ တ်သည။် 

အမ  မရ   

 NH ၃ conc ပျက်ကွက်ပခင််း။ ၏ အချ ြု်း 
ထ န််းချြုပ်မှု 

အပူချ နမ်ျော်း ရ ကကျပခင််း- 
TI2 

နှု ်းေက်မျော်း (ေဉ််းေော်းပါ။ န မျော့ ်
   conc နှု ်းေက် on AI1၊ 

M ORE  NH ၃ conc  ပျက်ကွက်ပခင််း။ ၏ 
အချ ြု်း ထ န််းချြုပ်မှု၊ 

ရလ ေ ်းဆင််း 
ကန ျော့သ်တ်ထော်းသည။် 

AI2) 

ပမငျော့သ်ည။် ဓောတ်ရပါင််းြ ို 

အပူချ န။် TI2 

နှု ်းေက်မျော်း 14% 

ရပါက်ကွဲရေရသော 

အရ ောအရန ော ဝငလ်ော 

ဓောတ်ရပါင််းြ ို 

- အလော်းအလော အတကွ် 

ရဘ်းအနတ ောယ-် 

ပါဝငသ်ည ်။ 

အလ ိုအရလျောက်ပ တ်ပခ

င််း။ AI1၊ AI2၊ SV2 

ပ တ်သေွာ်းသည၊် SV3 

မ ြွငျော့သ်ည။် 

ေ ်းဆင််းမှု  ထ န််းချြုပ်ရ ်း ေနေမ်ျော်း ရှု ံ်းန မျော့်မှု  ပမငျော့မ်ော်းပခင််း။ ဓောတ်ရပါင််းြ ို 
အပူချ န။် 

TI2 နှု ်းေကမ်ျော်း 

 

လ ိုင််း မရ   ၁၀၇ 

 ည ွ်ယ်ချက ်- လွှဲရပပောင််း ဓောတ်ရပါင််းြ ို ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း  န ်အမှု က်-အပူ ဘွ ြုငလ်ော 

A S ရကောင််းပပ  AS  Composition  Refractory မှုန ်
ထမံ  ဓောတ်ရပါင််းြ ို 

ပြေန် ိုငတ်ယ်။ plugging ၏ 

ဘွ ြုငလ်ောပပနမ်ျော်း- 
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ဘွ ြုငလ်ော၏ အထက်ပ ိုင််း ေေထ်ိုတ်မှုက ို တပ်ဆငပ်ါ။ 
 

 

9.8. အရ အတွက် အနတ ောယ် ခွဲပခမ််းေ တ်ပြောပခင််း။ 

FMEA၊ HAZOP ကဲျော့သ ို ျော့ရသော နည််းလမ််းမျော်းန ငျော့ ် ရဘ်းကင််းရ ်း အညွှန််းက န််းမျော်းက ို 

အသံို်းပပြုပခင််းပြငျော့ ် ပြေန် ိုငရ်ချရ  ရသော အနတ ောယ်မျော်းက ို ခွပဲခော်းသတ်မ တ်န ိုငမ်ညပ်ြေသ်ည။် 

ဒါရပမယျော့် ရပ်းပါ။ သော အ ညအ်ရသ်ွး လမ််းညွှနမ်ှု on အဆ ိုပါ ပြေန် ိုငရ်ပခ ၏ တေခ်ို 

အပြေအ်ပျက် ပြေရ်ပေါ် ပပ ်း ဆံို်းရှု ံ်းမှု၊ ဒါရတွက အသင််းသော်းရတွ ဲ ျော့ ပငက် ိုယ်သရဘောပဲရလ။ 

ပြေ ်ပ်မျော်းသည ် မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် ပေစည််းန ေခ်ို သ ို ျော့မဟိုတ ် န ေခ်ိုထက်ပ ိုရသော 

တ ိုက်ဆ ိုငမ်ှုချ ြု ျို့ယွင််းမှု၊ ေက်က   ယောချ ြု ျို့ယွင််းမှု၊ ထ န််းချြုပ်မှုေနေမ်ျော်းန ငျော့ ် တူ  ယောမျော်းန ငျော့ ်

လွဲမ ော်းေေွာလညပ်တ်မှုတ ို ျော့မ တေဆ်ငျော့ ် ပြေပ်ွော်းရလျော့ရ  သည။် အေ အေဥမ်ျော်းက ို ဦ်းရဆောငသ်ည။် 

 န ် a အနတ ောယ်ရ  ရသော အပြေအ်ပျက် န ိုငသ်ည ် ပြေ ် ပပသထော်းသည။် အပြေ ် a အမ ော်း 

သေပ်င ် (ယိုတတ  ရဗဒ သေပ်င)် အဒဲ လ ို အပြေ ် ရြော်ပပသည။် ၌ ပံို ၉.၇။ ဒ  ပံို ရှု  ်း အဆ ိုပါ 

သတ်မ တ် ၏ အပြေအ်ပျက်မျော်း အဒဲါ န ိုင ် ခ ဲ  န ် a ြ အော်းအ ို်း ရပါက်ပပဲ။ ဟ  ND တေခ်ို 

သရက္တ သည ်သံို်းတယ်။ ဘယမ် ောလ။ဲ အော်းလံို်း အဆ ိုပါ သငွ််းအော်းေိုမျော်း ပြေက်ကပါသည။် 

လ ိုအပ်ရသော မ  ေနေ ် ပျက်ကကွ်; န ငျော့ ် အဆ ိုပါ သ ို ျော့မဟိုတ် သရက္တ ဘယ်မ ောလဲ။ 

ရှု ံ်းန မျော့်ပခင််း။ ၏ တေခ်ိုခို ထညျော့သ်ငွ််း၊ အော်းပြငျော့ ်က ိုယ်တ ိုင၊် ပါျော့ အရကကောင််း င််း 
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ပံို ၉.၇။ ပပတ်ရ ွျို့ သေပ်င် အတွက် ရှု ံ်းန မျော့်ပခင််း။ ၏ a ြ အော်း သရဘ္ော။ 

 

ေနေ်ပျကက်ွက်။ အမ ော်းအယွင််းသေပ်ငသ်ည ် ကွနပ်ပ တောလိုပ်ရဆောငမ်ှုမျော်းက ို 

က ိုယေ်ော်းပပြု နအ်တကွ် အသံို်းပပြုရသော ယိုတတ  ရဗဒပံိုသဏ္ဍောနအ်မျ ြု်းအေော်းန ငျော့ ် ဆငတ်ူပပ ်း 

သရက္တမျော်းသည် ယိုတတ  ရဗဒ A ND န  င ျော့ ်ဆငတ်ူသည။် န ငျော့ ် O R တံခါ်းမျော်း (ကကညျော့ ် ပံို ၉.၈)။ အဒဲါ 

န ိုငသ်ည ် ပြေ ် ပမငသ်ည်။ ထမံ  ပံို ၉.၇ အဒဲါ ရှုံ်းန မျော့်ပခင််း။ ၏ အဆ ိုပါ သရဘေ္ာ 

ြ  အ ော ်းလ ွ န ်က ဲ ပ ခ င ် ်း  A  ND ပြေမ် သောလ င ် ပြေ်ရပေါ်လ မျော့်မည်။ 

လံိုရလောကေွ်ောတံို ျော့ပပန ်နြ် အော်းသက်သောရသောအဆ ို ျော့ရ င ် (PRV) ပျက်ကကွ်ပခင််း။ ယင််းတ ို ျော့သည ်

ပြေန် ိုငရ်ချရ  ရသော အရကကောင််းတ ော်းမျော်းေွော ရ  သည၊် ပြေန် ိုငသ်ည်။ ပြေ်န ိုငတ်ဲျော့ 

အရကကောင််း င််းရတွလည််း ရ  တယ။် အရကကောင််းတ ော်း၏ ကွင််းဆက်တေ်ခိုေ က ို အ င််းတည၍် 

လ ိုက်ကကညျော့်သငျော့သ်ည။် အဆ ိုပါ အခိုမ  ၌ ပံို ၉.၇ သည် မပပညျော့ေ်ံို။ 

ဟ  အမ ော်း သေပ်ငမ်ျော်း အတကွ် ပင ် a ရ ို်းရ င််းရသော လိုပ်ငန််းေဉ် ယူနေ် ပါလ မျော့်မယ်။ ပြေ ်

ရှုပ်ရထ်ွးရသော၊ အတ ူ အက ိုင််းအခကမ်ျော်းေွော။ ပပတ်ရ ွျို့ သေ်ပငမ်ျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ 

သံို်းတယ်။  န ် လိုပ်ပါ။ a အရ အတွက ် အကဲပြတ်ပခင််း။ ၏ အဆ ိုပါ ပြေ်န ိုငရ်ပခ ရှုံ်းန မျော့်ပခင််း။ 

၏ a ေနေ၊် သံို်းပပ ်း ရဒတော on အဆ ိုပါ ယံိုကကညေ် တ်ချ မှု ၏ အဆ ိုပါ တေ်ဦ်းချင််း 

အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း ေနေ်၏ 

 

9.8.1  ေကပ်ေစည််း ယံိုကကညေ် တခ်ျ မှု 

အမ ော်းအယွင််းသေပ်ငက် ို တညရ်ဆောက်ပပ ်းရသောအခါ ပြေန် ိုငရ်ပခက ို ခန ျော့မ် န််း န ်

အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည။် fault tree ရ   ပြေ် ပ်မျော်း၏ ပြေန် ိုငရ်ပခမျော်းက ို ခန ျော့မ် န််းန ိုငလ် င ်

ေနေ်ပျကက်ွကမ်ှု။ က ေစအမျော်းေိုတွင၊် ဤေကပ်ေစည််းမျော်းသည ် လိုပ်ငန််းေဉ်က ို 

PRV back 

pressure too high 

 
PRV sized 

incorrectly 
Dirt 

PRV fails to give 

adequate discharge at 

pressure danger level 

PRV blocked 

Other 
Other 
 

 
Downstream 

equipment plugged 

 
Inlet valve 

failed open 

 
Pressure surge 

on feed line 

Flow in > flow out 

at pressure danger 

level 

Other 

Vessel 

Explodes 
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= 

ရဘ်းကင််းရသောအရပခအရနတွင ် ထ န််းသ မ််းထော်းန ိုငရ်ေ န ် ရမ ော်လငျော့ထ်ော်းရသောရကကောငျော့ ်

က   ယောမျော်း၊ အချက်ရပ်းက   ယောမျော်းန ငျော့ ် ရဘ်းကင််းရ ်းေက်ပေစည််းမျော်း၏ 

ယံိုကကညေ် တ်ချ မှုက ို ရကောင််းေွောနော်းလည ်န ်လ ိုအပ်ပါသည။် 

ကျရှု ံ်းမှုနှုန််းက ို ဌ ၊ အကောအကွယ်ေနေ်တေ်ခိုသည် ချ ြုျို့ယွင််းချက်ပြေ်ရပေါ်ရနရသော 

တေန် ေလ် င ် အကက မ်အရ အတွက် (yr — 1 ) န ငျော့ ် ေက်၏ေမ််းသပ်မှုကကော်းကောလသည ် t 

ပြေ်သည်။ န ေမ်ျော်းဆ ိုလ င ် အလ ိုလ ိုသ သည။် အဆ ိုပါ က   ယော on ပျမ််းမ  ပျက်ကကွ် 

လမ််းတေဝ်က် အကကော်း ေမ််းသပ်မှုမျော်း။ ဟ  ပြေန် ိုငရ်ပခ အဒဲါ ေကပ်ေစည််းသည ်

အလိုပ်မလိုပ်ရတောျော့ပခင််း (သ ို ျော့မဟိုတ် အပ ိုင််းပ ိုင််းရသရသောအချ န)် သည် 

ခန ျော့မ် န််းရပခအော်းပြငျော့ပ်ြေသ်ည။် 

အဲဒါ 
f  (၉ . ၁) 

၂ 
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3 A 

 
A  လော်းAလော 
B  Z  B  Z 

ဂ  C 

AND ဂ တ် 

Z = ABC = 1 iff A၊B & C = ၁ 

သ ို ျော့မဟိုတ် ဂ တ် 

Z = A+B+C = 1   င် A၊B သ ို ျော့မဟိုတ် C = ၁ 

ပံို ၉.၈။  ယိုတတ  ရဗဒ သရက္တမျော်း အတွက် န ငျော့်/သ ို ျော့မဟိုတ်။ 

 

 

ရ   င ်အဆ ိုပါ ရတောင််းဆ ိုမှု နှုန််း၊ 𝜕 ၊ သည် အဆ ိုပါ နပံါတ် ၏ အခါသမယ နှုန််း တေန် ေ် အဒဲါ 

အဆ ိုပါ အကောအကယွ ် ေက်ပေစည််းက ို အသက်သငွ််းထော်းပပ ်း၊ ထ ို ျော့ရနောက် အနတ ောယရ်  မှုနှုန််း 

သ ို ျော့မဟိုတ် အနတ ောယ်ရ  ရသော အရပခအရနရ  သညျော့အ်ခါ တေ်န ေလ် င ် အကက မ်အရ အတကွ်၊ h 

သည ်

ဇ ¼ 𝜕f ¼ 
𝜕lt 

(၉ . ၂) 
၂ 

ဟ  အလ ိုလ ိုသ သည်။  လဒ ် ၌ ည မ ပခင််း ၉.၂ သည ် အမ န ် အကယ်၍ န ငျော့် သော 

အကယ်၍ 𝜕l ၊ l t ၊ န ငျော့ ် 𝜕 t ပြေ်ကကပါသည။် အော်းလံို်း ၁။ တေ်ခိုအတွက် ရနောက်ထပ် 

ခ ိုငမ်ောရသော ခဲွပခမ််းေ တ်ပြော ၏ အဆ ိုပါ ပြေန် ိုငရ်ပခ ၏ ရှုံ်းန မျော့်မှု၊ ကကညျော့ပ်ါ။ အခန််း ၁၃ ၏ လ ်း 

(၂၀၀၄)။ 

ဟ  အနတ ောယ် နှုန််း န ိုငသ်ည ် ပြေ ် ရလ ောျော့ချ အော်းပြငျော့ ် သံို်းပပ ်း ရနောက်ထပ် 

ယံိုကကညေ် တ်ချ ရသော ပေစည််းက   ယော (ရအောကပ် ိုင််း တနြ် ို်း ၏ l ) 

ပ ိုမ ိုမကကောခဏေမ််းသပ်ပခင််း (ရအောက်ပ ိုင််း t ) သ ို ျော့မဟိုတ ်ပ ိုမ ိုတညပ်င မ်ရသော လညပ်တမ်ှုက ို 

ဦ်းတညရ်ေရသော တ ို်းတကမ်ှုမျော်းပပြုလိုပ်ပခင််းပြငျော့၊် (ရအောကပ် ိုင််း 𝜕 )။ ရချ်း၊ န ေခ်ို 

အကောအကယွ် ေနေမ်ျော်း ၌ အပပ ြုင ် န ိုငသ်ည ် ပြေ ် တပ်ဆငထ်ော်းပါ က အနတ ောယ်နှုန််း 

ပြေလ်ောသည။် 

ဇ ¼ 
၄ 
𝜕f f (၉ . ၃) 

ဘယ်မ ောလ။ဲ f A သည ်အဆ ိုပါ အပ ိုင််းပ ိုင််း ရသချ န ်အတွက် ေနေ ်A; 

f B သည ်အဆ ိုပါ အပ ိုင််းပ ိုင််း ရသပပ ။ အချ န ်အတကွ် ေနေ ်ခ န ငျော့ ်ဘောသော ပ်  န ်

အဆ ိုပါ အတူတူပါပဲ။ အရပခအရနမျော်းက ိုသော ရြော်ပပထော်းပါသည။် 

ဥပမော ၉.၃ 

ခ  ်းေဉ်ေနေအ်တွက် ဓောတ်ခွေဲမ််းသပ်မှုရဒတောသည ် တေန် ေလ် င ် 0.2 ကျရှု ံ်းမှုနှုန််းက ို 

ပပသသည။် လ ိုအပ်ချက်ရ   င ် နှုန််း သည ်တေက်က မ် တ ိုင််း ၂ န ေမ်ျော်း န ငျော့ ်အဆ ိုပါ ေမ််းသပ် 

B 
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¼ 

—3 

3 A B 3 

ကကော်းကောလ သည ် ၆ လ၊ ဘောလဲ သည ် အဆ ိုပါ အနတ ောယ်နှုန််း Parallel System 

တပ်ဆငသ်ငျော့ပ်ါသလော်း။ 

အနိုေ တ် ရသပပ ။ အချ န၊် f 

¼ 

l𝜕 

၂ 
¼ 

0 . ၂ × 0 . 5  
0 ။ ၀၅  (၉ . ၁) 

၂ 

အနတ ောယ ် နှုန််း အတွက ်တေ်ခိုတည််း ေနေ၊် ဇ ¼ 𝜕f ¼ 0 . ၅ × 0 . ၀၅ ¼ 0 . ၀၂၅ ၊ 

ငါ င ၊ တေ်ကက မ် ၌ တ ိုင််း ၄၀ န ေမ်ျော်း 

အမျော်းကက ်းပဲ။ အပငမ်ျော်း လညပ်တ် အတကွ် ရနောက်ထပ် ထက် ၂၀ န ေ၊် ဒါရကကောငျော့ ်ဒ  သည ်

ပြေန် ိုငပ်ါတယ။်  ယ ် ပမငျော့မ်ော်းရသော a ကျရှုံ်းမှုနှုန််းက ို လက်ခံန ိုငြွ်ယ်ရ  သည်။ အကယ၍် 

ေနေ်န ေ်ခိုက ို ပပ ြုငတ်ူအသံို်းပပြုပါက၊ 

ဇ ¼ 
၄ 
𝜕f f ¼ 

၄ 
× 0 . ၅ × 0 . ၀၅ × 0 . ၀၅ ¼ ၁ ။ ၆၇ × 10  သ ို ျော့မဟိုတ ်တေက်က မ် ၌ ၆၀၀ န ေမ်ျော်း 

န ေရ်ယောက် ေနေမ်ျော်း ၌ အပပ ြုင ်လိုပ်သငျော့တ်ယ။် ပြေ ်သံို်းတယ၊် သ ို ျော့မဟိုတ် 

တနည််းအော်းပြငျော့၊် အဆ ိုပါ ေမ််းသပ် အကက မ်ရ  န ိုင ်တ ို်းပွော်းရေ ပါသည ်။  န၊် ရပပော၊ တေ်ကက မ် 

တ ိုင််း ၂ လ၊ ရပ်းကမ််းပခင််း။ a ရနောက်ထပ် လက်ခံန ိုငရ်သော ရှုံ်းန မျော့်ပခင််း။ နှုန််း ၏ တေ်ကက မ် ၌ 
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တ ိုင််း ၁၂၀ န ေမ်ျော်း။ ရ  မရ  ၊ အဆ ိုပါ ေမ််းသပ်မှုအကက မ်ရ  န ိုင ်တ ို်းပွော်းရေပါသည။် မ  လ မျော့မ်ည။် 

on အတ ိုင််းအတော ေကပ်ေစည််းက ို ေမ််းသပ်ပခင််းသည ်ေက်ရံိုလညပ်တမ်ှုက ို 

အရန ောငျော့အ်ယ က်ပြေ်ရေသည။် ရဘ်းကင််းရသော အပငက်က ်းတေ်ပငတ်ွင ်ခ  ်းမျော်း န ငျော့ ်ချ တ၊် အဲဒါ ရမ 

မဟိုတ်ဘ်ူး ပြေ ်ပြေ်န ိုငသ်ည်။  န ်ေမ််းသပ် တ ိုင််း ေနေ ်on a မကကောခဏ အရပခခံ။ 

ဤဥပမောတွငရ်ြော်ပပထော်းရသော ပြေန် ိုငရ်ပခဆ ိုင ်ော အချက်အလက်မျော်းသည ်

ပံိုဥပမောအတွက်သောပြေပ်ပ ်း က ိုယ်ေော်းမပပြုပါ။ အမ နတ်ကယ ်ရဒတော အတကွ် ဒါရတွ 

အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း။ တချ ြု ျို့က အရ အတွက် ရဒတော on အဆ ိုပါ ယံိုကကညေ် တ်ချ မှု 

တူ  ယောမျော်း န ငျော့ ်ထ န််းချြုပ်မှု ေနေမ်ျော်း ပြေက်ကပါသည။် ရပ်းသည ်အော်းပြငျော့ ်လ ်း (၁၉၇၆)။ 

ဥပမောမျော်း ၏ ရလ ောက်လွှော ၏ အရ အတွက် အနတ ောယ် ခွပဲခမ််းေ တ်ပြော နည််းပညောမျော်း ၌ 

ဓောတိုရဗဒ အပင ်ဒ ဇ ိုင််း Wells (1996) န ငျော့ ်Prugh (1980) တ ို ျော့က ရပ်းသည။် 

ြွံျို့ ပြ ြု်းတ ို်းတက်ရ ်းနဲ ျော့ ပတ်သက်ပပ ်း အလိုပ်ရတော်ရတောမ်ျော်းမျော်း လိုပ်ကကပါတယ။် အနတ ောယ် 

ခွပဲခမ််းေ တ်ပြော နည််းပညောမျော်း န ငျော့ ်အဆ ိုပါ ယံိုကကညေ် တ်ချ မှု ၏ ပေစည််းက   ယော ရ  သည။် 

ပြေခ်ဲျော့သည။် ပပ ်းပပ ။ ၌ ချ တ်ဆက်မှု အတ ူအဆ ိုပါ ြွံျို့ ပြ ြု်းတ ို်းတက်မှု ၏ အဆ ိုပါ အနိုပမ  

ေွမ််းအင ်အေ အေဉ်မျော်း ၌ အဆ ိုပါ ယူန ိုက်တက ်တ တ ်

(USAEC၊ 1975) န ငျော့ ်ယ ူရက။ 

ဟ  ေငတ်ော အတွက ် ဓောတို လိုပ်ငန််းေဉ် ရဘ်းကင််းရ ်း (CCPS) ၏ အဆ ိုပါ အရမ  ကန ်

ေကမ်ှုတကက သ ိုလ် Chemical Engineers မ  ပမောဏဆ ိုင ်ော ကျယ်ကျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့န်  ငျော့ ် တ ော်းဝင ်

လမ််းညွှနခ်ျက်တေ် ပ်က ို ထိုတ်ပပနခဲ်ျော့သည။် အနတ ောယ် ခဲွပခမ််းေ တ်ပြော (AIChE၊ ၂၀၀၁)။ ဟ  

CCPS ရ  သည။် က ိုလည််း ေိုရဆောင််းခဲျော့သည်။ ရန ောအန  ံ ရဒတော ေကအ်ရပေါ်ယံိုကကညေ် တ်ချ မှု။ 

ဓောတိုပြေေ်ဉ်ေကမ်ှုလိုပ်ငန််း မျော်းတွင ် အနတ ောယ်ခဲွပခမ််းေ တပ်ြောမှုနည််းပညောမျော်း 

အသံို်းချမှုတငွ ်အပခော်းေောတ ိုအမျော်းအပပော်းက ို  ရ  န ိုငသ်ည် ။ AIChE (2000)၊ Frank and Whittle 

(2001)၊ Kales (1998)၊ Dodson န ငျော့ ် န ိုလန ် (၁၉၉၉)၊ အေ မ််းရ ောင ် (၁၉၈၃)၊ န ငျော့ ် Kletz 

(၁၉၉၉ခ)။ 

9.8.2. လက်ခံန ိုငရ်သော အနတ ောယ ်န ငျော့ ်ရဘ်းကင််းရ ်း ဦ်းေော်းရပ်း 

ရ   င ်အဆ ိုပါ အကျ ြု်းဆကမ်ျော်း ၏ တေ်ခို အပြေ်အပျက် န ိုငသ်ည် ပြေ ်ခန ျော့မ် န််းသည။် 

အရ အတွကအ်ော်းပြငျော့ ်(အ မ်ပခံရပမ ဆံို်းရှု ံ်းမှု န ငျော့ ်ပြေ်န ိုငသ်ည ်။ နပံါတ် ၏ ရသဆံို်းမှုမျော်း) 

ထ ို ျော့ရနောက ်a အရ အတကွ် အကဲပြတ်ပခင််း။ န ိုငသ်ည ်ပြေ ်လိုပ်ထော်းတယ။် ၏ အဆ ိုပါ 

အနတ ောယ-် 

ပမောဏ အကဲပြတ်ပခင််း။ ၏ အနတ ောယ် ¼ f ကက မ်နှုန််း ၏ အပြေအ်ပျက် g × f ဆံို်းရှု ံ်းမှု နှုန််း 

အပြေအ်ပျက် g 

ဆံို်းရှု ံ်းမှုက ို ရငပွြငျော့ ် တ ိုင််းတောန ိုငလ် င ် ဆံို်းရှု ံ်းန ိုငရ်ပခ၏ ရငသွော်းတနြ် ို်းက ို နှု င််းယ ဉ်န ိုငသ်ည်။ 
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အနတ ောယက် ို ရလ ောျော့ချ န ် ရဘ်းကင််းရ ်း ပေစည််းမျော်း၏ ကိုနက်ျေ  တ် သ ို ျော့မဟိုတ ် ဒ ဇ ိုင််း 

အရပပောင််းအလမဲျော်း။ ဤနည််းအော်းပြငျော့၊် လံိုပခံြုေ တ်ချ မှုဆ ိုင ်ော ဆံို်းပြတ်ချကမ်ျော်းက ို 

အပခော်းဒ ဇ ိုင််းဆံို်းပြတ်ချက်မျော်းကဲျော့သ ို ျော့ပင ် ပပြုလိုပ်န ိုငသ်ည်-  င််းန  ်းပမြုပ်န ထံော်းရသောရင၏ွ 

အရကောင််းဆံို်းပပနအ်မ််းမှုက ို ရပ်းေွမ််းန ိုငသ်ည်။ 

အနတ ောယမ်ျော်း အပမဲလ ိုလ ို အနတ ောယ် ဘဝ အပြေ ် ရကောင််းပပ  အပြေ ် ပေစည််းဥေစော၊ န ငျော့ ်

တေခ်ိုခို ကက ြု်းေော်းမှု  န ် လိုပ်ပါ။ ကိုနက်ျေ  တ် နှု င််းယ ဉ်မှုမျော်းသည ် ခက်ခပဲပ ်း 

အပငင််းပွော်းြွယ်ပြေလ် မျော့်မည။် အသက်အနတ ောယ ် မပြေသ်ငျော့ဘ််ူးလ ို ျော့ 

ရေောဒကတက်န ိုငပ်ါတယ။် ပြေ ်လက်ခတံယ။် သ ို ျော့ရသော်၊ အ င််းအပမေမ်ျော်း ပြေက်ကပါသည။် 

အပမဲတမ််း အကန ျော့အ်သတ်၊ န ငျော့ ်အချ ြု ျို့ နည််းလမ််း ၏ ရဘ်းကင််းရ ်း ဦ်းေော်းရပ်းမျော်း ချမ တ ်န ်

လ ိုအပ်ပါသည။် 

တေမ်ျ ြု်း ချဉ််းကပ် သည ်  န ် နှု င််းယ ဉ် အဆ ိုပါ အနတ ောယ်မျော်း၊ တကွ်ချက်သည်။ ထမံ  a 

အနတ ောယ်ခဲွပခမ််းေ တ်ပြောပခင််း၊ အတ ူ အနတ ောယမ်ျော်း အဲဒါရတွ ပါ။ ရယဘိုယျအော်းပြငျော့ ်

ေဉ််းေော်းသည။် လကခ်နံ ိုငရ်သော၊ အဒဲ လ ို အပြေ ် အဆ ိုပါ ပျမ််းမ  အနတ ောယမ်ျော်း ၌ အဆ ိုပါ 

အထ်ူးသပြငျော့ ် ေက်မှုလိုပ်ငန််း န ငျော့ ် အဆ ိုပါ အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ၏ အနတ ောယမ်ျော်း အဒဲါ လူရတ ွ

လက်ခံ ဆနဒအရလျောက။် တေမ်ျ ြု်း တ ိုင််းတော ၏ အဆ ိုပါ အနတ ောယ ်  န ် ဘဝ သည ် Fatal 

မရတော်တဆ အကက မ်ရ  နှုန််းထော်း (FAFR)၊ သတမ် တ်ထော်းသည။် အပြေ ်အဆ ိုပါ နပံါတ် ၏ 

ရသဆံို်းမှုမျော်း နှုန််း ၁၀်း ၈ အလိုပ်ချ န ် ။ ဒ  သည ် ည မ သည။်  န ် အဆ ိုပါ နပံါတ် ၏ 

ရသဆံို်းမှုမျော်း ၌ a အြွဲျို့ ၏ ၁၀၀၀ လူရတွ ရကျော် သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ အလိုပ်ဘဝ။ FAFR ပြေ်န ိုငပ်ါတယ်။ 

တွက်ချက်သည်။ ေကမ်ှုလိုပ်ငန််းအမျ ြု်းမျ ြု်းအတကွ် က န််းဂဏန််းအချက်အလကမ်ျော်းမ  န ငျော့ ်

လှုပ်ရ ော်းမှုမျော်း; အချ ြု ျို့ ၏ အဆ ိုပါ ထိုတ်ရဝခဲျော့သည။် တနြ် ို်းမျော်း ပြေက်ကပါသည။် 

ပပသထော်းသည။် ၌ ေော်းပွဲမျော်း ၉.၁၁ န ငျော့ ်၉.၁၂။ ေော်းပွဲ 9.11 ရြော်ပပသည။် အဆ ိုပါ ရဆမွျ ြု်း 

 ောထ်ူး ၏ အဆ ိုပါ ဓောတိုရဗဒ ေက်မှုလိုပ်ငန််း နှု င််းယ ဉ် အတူ အပခော်း ေက်မှုလိုပ်ငန််း; ေော်းပွဲ 

၉.၁၂ ရပ်းသည။် တနြ် ို်းမျော်း အတွက် အချ ြု ျို့ ၏ အဆ ိုပါ အနတ ောယ်မျော်း အဒဲါ လူရတွ လက်ခ ံ

ဆနဒအရလျောက်။ 

၌ အဆ ိုပါ ဓောတိုရဗဒ လိုပ်ငန််းေဉ် ေကမ်ှုလိုပ်ငန််း၊ အဒဲါ သည ် ရယဘိုယျအော်းပြငျော့ ်

လက်ခသံည။် အနတ ောယ်မျော်း အတူ တေခ်ို FAFR 0.4 ထက်ကက ်းရသော 

(ေက်မှုလိုပ်ငန််းအတကွ် ပျမ််းမ  ဆယပံ်ိုတေပံ်ို) က ို က ေစတေ်ခို အရနပြငျော့ ်ြယရ် ော်းသငျော့သ်ည် ၏ 

ဦ်းေော်းရပ်း၊ အဆ ိုပါ န  မ်န င််းရ ်း ၏ နည််းပါ်းသည်။ အနတ ောယမ်ျော်း မ  ခ ို on အဆ ိုပါ 

အ င််းအပမေမ်ျော်း  န ိုငသ်ည်; 
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ေော်းပဲွ ၉.၁၁။  FAFR အတကွ် တချ ြုျို့က 
ေကမ်ှုလိုပ်ငန််းမျော်း အတကွ် အဆ ိုပါ 
ကောလ ၁၉၇၈-၉၀ 

 

ေက်မှု FAFR 

ဓောတို ေက်မှုလိုပ်ငန််း ၁.၂ 
ယူရက ကိုန်ထိုတ်လိုပ်မှု  ၁.၂ 

နက်နသဲည်။ ပင်လယ် ငါ်းြမ််း ၄.၂ 

 

ေော်းပဲွ ၉.၁၂။  FAFR အတွက ်တချ ြုျို့က ေက်မှုလိုပ်ငန််းမဟိုတ်ရသော လှုပ်ရ ော်းမှုမျော်း 
 

လှုပ်ရ ော်းမှု FAFR 

ရနရန မ ော အ မ် ၃ 

ခ  ်းသွော်းပခင််း။ အော်းပြငျော့်  ထော်းလမ််း ၅ 
ခ  ်းသွော်းပခင််း။ အော်းပြငျော့် ဘတ်ေ်ကော်း ၃ 
ခ  ်းသွော်းပခင််း။ အော်းပြငျော့် ကော်း ၅၇ 

ခ  ်းသွော်းပခင််း။ အော်းပြငျော့် ရလ ၂၄၀ 
ခ  ်းသွော်းပခင််း။ အော်းပြငျော့် ရမော်တော သံသ ော  ၆၆၀ 

ရကျောက် ရတောင်တက်ပခင််း။ ၄၀၀၀ 

အ င််းအပမေ်- အည ြု (၂၀၀၄)။  

 

Kletz (1977a) က ိုကကညျော့ပ်ါ။ ဤေသံတ်မ တ်ချကသ်ည ် ဝနထ်မ််းမျော်းအတွက ်

အနတ ောယမ်ျော်းပြေသ်ည။် အမျော်းသငူ ော အနတ ောယအ်တွက ်

(အလ ိုအရလျောက်ရဆောင ွ်က်သည)်၊ a ရအောက်ပ ိုင််း ေသံတ်မ တ်ချက်  မယ။် ပြေ ်

သံို်းတယ်။ ဟ  အဆငျော့ ်၏ အနတ ောယ် ဘယက် ိုလဲ။ အဆ ိုပါ အမျော်းသငူ ော အပပငမ် ော အဆ ိုပါ 

ေက်ရံို  ဂ တ် လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ ပြေ ် ရြော်ထိုတ် အော်းပြငျော့ ် အပင ် ေေဆ်ငရ် ်း အပမဲတမ််း 

ပငင််းခံိုမှုရတွနဲ ျော့ အပငင််းပွော်းမှုရတွ ပြေ် လ မျော့်မယ် ။ Kletz (1977b) က အနတ ောယ်ရ  န ိုငသ်ည်ဟို 

အကကံပပြုထော်းသည ် ။ ေဉ််းေော်းသည။် လက်ခနံ ိုငရ်သော အကယ၍် အဆ ိုပါ ပျမ််းမ  အနတ ောယ ်

သည ်နည််းရသော ထက် တေခ်ို ၌ ၁၀ သန််း၊ နှုန််း လူတေဦ််း၊ တေန် ေ။် ဒ  သည ်ည မ သည။်  န ်a 

FAFR ၏ ၀.၀၀၁၊ အရကကောင််း အဆ ိုပါ အတူတပူါပဲ။ အပြေ ် အဆ ိုပါ အခငွျော့အ်လမ််း ၏ 

မ ို်းကက ြု်းပေခ် ံပခင််း။ 

အဘ ို ျော့ ရနောက်ထပ် ေောြတ်ပခင််း။ on အဆ ိုပါ ဘောသော ပ် ၏ လက်ခနံ ိုငရ်သော အနတ ောယ် န ငျော့ ်

အနတ ောယ် ေ မံခန ျော့ခ်ွမဲှု၊ ကကညျော့ပ်ါ။ Cox and Tait (1998) န ငျော့ ်Lowrance (1976)။ 

9.8.3. ကနွပ်ျ တောရဆောျော့ြ်ဝ ဲအတွက ်အရ အတွက ်အနတ ောယ ်ခွပဲခမ််းေ တပ်ြောပခင််း။ 

ေ မံက န််းန ငျော့ ်လညပ်တ်မှုတွင ်ပါဝငသ်ညျော့ ်အနတ ောယမ်ျော်းန ငျော့ ်အကျ ြု်းဆကမ်ျော်းက ို အကဲပြတပ်ခင််း။ 

အပငက်က ်းတေ်ပင၏်ရန ောသည ်တိုနလ်ှုပ်ြွယ်အလိုပ်တေ်ခိုပြေသ်ည်။ 

အရ အတွက်အနတ ောယ်ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောမှု၏ ရရ ်းရ ို ်းနည််းလမ််း၏နည််းေနေက် ို ပံို 9.9 

တွငပ်ပသထော်းသည။် ရရ ်းဦ်းေွော၊ ယခငက် ရြော်ပပထော်းရသိုး နည််းပညောမျော်းက ို အသံို်းပပြု၍ 
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ပေစည််းက   ယောမျော်း၊ ပ ိုက်လ ိုင််းမျော်းန ငျော့ ် သ ိုရလ ောငမ်ှုရ ယောဉ်မျော်း၏ 

ပျက်ကွကမ်ှုအကက မ်ရ က ို ခန ျော့မ် န််း ပါမည။် ထ ို ျော့ရနောက် ေွန ျော့ပ်ေမ်ှုတ ိုင််း၏ ပြေန် ိုငရ်ပခ 

ပမောဏက ို ခန ျော့မ် န််း မညပ်ြေ်ပပ ်း ပျကက်ွက်ပခင််း၏ အကျ ြု်းဆက်မျော်းက ို အကဲပြတ် မည်- 

မ ်းရလောငမ်ှု၊ ရပါက်ကွဲပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ် အဆ ပ်သငျော့မ် ်းခ ို်းရငွျို့မျော်း ထကွလ်ောပခင််းပြေ်သည်။ 

ဆ ိုက်ပထဝ ဝင၊်  ောသ ဥတိုအရပခအရန၊ ဆ ိုက်အပပငအ်ဆင၊် န ငျော့ ်

ရဘ်းကင််းရ ်းေ မံခန ျော့ခဲွ်မှုအရလျော့အကျငျော့မ်ျော်းကဲျော့သ ို ျော့ရသော အပခော်းအချကမ်ျော်းအော်း ထညျော့်သငွ််း 

ေဉ််းေော်း ပါမည။် သငျော့ရ်လျော်ရသော ရမောဒ်ယ်မျော်းက ို အသံို်းပပြု၍ ဓောတ်ရငွျို့တ မ်မျော်း ပျံျို့ န ံ ျော့မှုက ို 

ခန ျော့မ် န််းန ိုငသ်ည။် ဤနည််းေနေသ်ည ် အနတ ောယ်မျော်း၏ ပပင််းထနမ်ှုက ို 

အကဲပြတ်န ိုငရ်ေပါသည။် ခငွျော့ပ်ပြုထော်းရသော အဆ ပ်ဓောတရ်ငွျို့မျော်း ပါဝငမ်ှုကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

လက်ခနံ ိုငရ်သော အနတ ောယမ်ျော်းအရပေါ် ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်းက ို သရဘောတူ ပါမည။် 

ဆံို်းပြတ်ချက်မျော်း န ိုငသ်ည ်ထ ို ျော့ရနောက် ပြေ ်လိုပ်ထော်းတယ်။ on အဆ ိုပါ ထ ိုငသ်ည။် ၏ အပင ်

ပေစည််းက   ယော (ကကညျော့ ် အခန််း ၁၄)၊ on ဆ ိုက်တညရ်န ော၏ သငျော့ရ်လျော်မှုန ငျော့ ်

အရ ်းရပေါ် ေ မံချက်ရ ်းဆွပဲခင််းဆ ိုင ်ော လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််းမျော်း။ 
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ပံို ၉.၉။  အရ အတွက် အနတ ောယ် အကဲပြတ်ပခင််း။ လိုပ်ထံို်းလိုပ်နည််း။ 

 

လိုပ်န ိုင ် မှုအတွက ် လ ိုအပ်ရသော အနတ ောယမ်ျော်းက ို ကျယက်ျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ် အရသ်းေ တ ်

အကဲပြတ်ပခင််း။ သော ပြေ ်ရကျနပ်ေ ော သယ်ရဆောင ်ထကွ် အတွက် အဓ က တပ်ဆငမ်ှုမျော်း 

အတူ အဆ ိုပါ အကူအည  ၏ ကွနပ်ျ တောရဆောျော့ြ်ဝ။ဲ အေ အေဉ်မျော်း အတွက် အရ အတွက ်

အနတ ောယ ် ခွပဲခမ််းေ တ်ပြော ရ  သည ် ပြေခ်ဲျော့သည။် ြွံျို့ ပြ ြု်းသည။် အော်းပြငျော့ ် ရဘ်းကင််းရ ်းန ငျော့ ်

ပတ်ဝန််းကျင ်ကောကွယ်ရ ်း အထ်ူးပပြု အတ ိုငပ်ငခ် ံကိုမပဏ မျော်း။  ရ  န ိုငရ်သောရဆောျော့ြ်ဝဲလ်၏ 

ထံို်းေမံ ော DNV Technica Ltd မ  ြနတ် ်းထော်းရသော ပရ ိုဂ မမ်ျော်း၏ SAFETI 

(မ ်းရလောငမ်ှုပြေပ်ွော်းမှုန ငျော့ ် အဆ ပ်သငျော့မ်ှုဆ ိုင ်ော အကဲပြတ်ပခင််းအတွက် အေံို) ပြေသ်ည ် ။ 

ဤပရ ိုဂ မ်မျော်းသည ်အေပ ိုင််းတွင ်ြွံျို့ ပြ ြု်းသည။် အတွက် အဆ ိုပါ အောဏောပ ိုငမ်ျော်း ၌ အဆ ိုပါ 

နယ်သောလန၊် အပြေ ် a တံို ျော့ပပနမ်ှု  န ် အဆ ိုပါ EU ၏ Seveso ညွှနက်ကော်းချက်မျော်း 

(ရဘ်းကင််းရ ်းက ေစမျော်းန ငျော့ ် အနတ ောယ်ဆ ိုင ်ော ပပနလ်ညသ်ံို်းသပ်မှုမျော်း ြွံျို့ ပြ ြု်းတ ို်းတက် န ်

လ ိုအပ်သည ် )။ ရနောက်ပ ိုင််းတငွ ်အဆ ိုပါ ပရ ိုဂ မ်မျော်းက ို တ ထငွပ်ပ ်း တ ို်းချဲျို့ကော တွငက်ျယ်ေေွာ 

အသံို်းပပြုလောကကသည။် ၌ ရဘ်းကင််းရ ်းက ေစမျော်းပပငဆ်ငမ်ှု; Pitblado et al က ိုကကညျော့ပ်ါ။ 

(၁၉၉၀)။ 

ကွနပ်ပ တောပရ ိုဂ မ်မျော်းက ို ပြေ်န ိုငရ်ချရ  ရသော အရပခအရနမျော်းေွောက ို ေံိုေမ််းေေ်ရဆ်း န ်

အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည်။ site. ဒါရပမယျော့်၊ အပြေ် အတူ အော်းလံို်း ကနွပ်ျ တော ရဆောျော့ြ်ဝဲ သံို်းတယ်။ 

၌ ဒ ဇ ိုင််း၊ သတူ ို ျော့ လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ မဟိုတ်ဘ်ူး ပြေ ် မပါဘအဲသံို်းပပြုသည်။ သတ ထော်းပါ။ န ငျော့ ်

တ ော်းေ  ငပ်ခင််း။ သတူ ို ပါျော့ ပံိုမ န ် ပြေ် သံို်းတယ်။ အတ ူ အဆ ိုပါ အကူအည န ငျော့ ် လမ််းညွှနမ်ှု 

Failure rate 

data 

Population 

data 

Management 

factors 

Assess risks 

Plant data 

Generate failure 

cases 

Calculate 

consequences 

Calculate 
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၏ အဆ ိုပါ အတ ိုငပ်ငခံ် ကကည် ရထောကပံ်ျော့ရပ်းပခင််း။ အဆ ိုပါ ရဆောျော့ြ်ဝဲ။ အတူ အသ ဉောဏ ်

သံို်းပါ၊ လမ််းညွှနပ်ါ။ အော်းပြငျော့ ် အရတွျို့အကကံြု၊ အဲဒ လ ို အေ အေဉ်မျော်း န ိုငသ်ည် ညွှနပ်ပ အဆ ိုပါ 

ပပင််းအော်း ၏ အဆ ိုပါ မျော်းပါတယ်။ အနတ ောယမ်ျော်း a site န ငျော့ ် ခွငျော့ပ်ပြုပါ။ အသ ံ

ဆံို်းပြတ်ချကမ်ျော်း  န ် ပြေ ် လိုပ်ထော်းတယ်။ ဘယ်ရတောျော့လဲ လ ိုငေ်င ် a လိုပ်ငန််းေဉ် 

ေေ်ဆငရ် ်းသ ို ျော့မဟိုတ ် ရပ်းရန ေ ေဉ်ပခင််း။ ခွငျော့ပ်ပြုချက် အတကွ် a အသေ ်တပ်ဆငပ်ခင််း။ 

 

9.9. ရဘ်းကင််းရ ်း ေော င််းေေမ်ျော်း 

ေော င််းေေမ်ျော်းသည ်မ တ်ဉောဏအ်တွက် အသံို်းဝငရ်သော အရထောက်အကူမျော်းပြေသ်ည။် 

အရတွျို့အကကံြုရ  သမူ  ရ ်းဆွထဲော်းရသော ေေရ်ဆ်းေော င််း အငဂ်ျငန် ယောမျော်း န ိုငသ်ည ်ပြေ ်a 

အသံို်းဝငသ်ည။် လမ််းညွှန ်အတွက် အဆ ိုပါ နည််းရသော အရတွျို့အကကံြုရ   သ ို ျော့ရသော်၊  ယ် 

အ မ််းရကောင််းတယ်။ a 
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အပခော်းထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်းမှုမျော်းန ငျော့ ် နည််းပညောမျော်းက ို ချနလ် ပ်ထော်း န ် ေော င််းမျော်းက ို 

အသံို်းပပြုပခင််းတွင ် အော်းက ို်းအော်းထော်းပပြုပခင််းမျ ြု်း ဘယ်ရသောအခါမ  မပပြုလိုပ်သငျော့ပ်ါ။ 

ေေ်ရဆ်း နေ်ော င််းက ို လံို်းဝ ကျယ်ကျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ်ပခံြုငံို၍မ န ိုငပ်ါ။ အော်းလံို်း အဆ ိုပါ အချကမ်ျော်း 

 န ် ပြေ် ေဉ််းေော်းသည်။ အတကွ် တေ်ခိုခို အထ်ူးသပြငျော့ ်လိုပ်ငန််းေဉ် သ ို ျော့မဟိုတ ် ေေ်ဆငရ် ်း။ 

ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်းသငျော့သ်ညျော့ ် အဓ ကအရကကောင််းအ ောမျော်းက ို အကျံြု်းဝငရ်သော 

ရဘ်းကင််းလံိုပခံြုရ ်း ေေ်ရဆ်းေော င််းတ ို လိုပ်ငန််းေဉ် ဒ ဇ ိုင််းက ို ဤရန ောတွင ်

ရြော်ပပထော်းပါသည်။ 

ရနောက်ထပ် အရသ်းေ တ် ေော င််းမျော်း ပြေက်ကပါသည။် ရပ်းသည ် အော်းပြငျော့ ် ကောဆန ် န ငျော့ ်

မမွ်ြ ို ျော့ဒ ် (၁၉၈၈)၊ န ငျော့ ်ရ တွင််း (၁၉၈၀)။ Balemans (၁၉၇၄)၊ ရပ်းသည်။ a ကျယ်ကျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ်

ေော င််း ၏ လမ််းညွှနခ်ျကမ်ျော်း အတကွ် အဆ ိုပါ ရဘ်းကင််းသည်။ ဒ ဇ ိုင််း ၏ a ဓောတိုရဗဒ ေက်ရံိုက ို 

ေေရ်ဆ်း န ် ေော င််းပံိုေပံြငျော့ ် ရ ်းဆွထဲော်းသည။် 

ဆံို်းရှု ံ်းမှုကက ြုတငက်ောကယွ်ရ ်းေေရ်ဆ်းမှုေော င််းက ို Dow Fire and Explosion Index Hazard 

Classification Guide (Dow, 1994) တွင ်ထညျော့သ်ငွ််းထော်းပါသည။် 

 

ဒ ဇ ိုင််း ရဘ်းကင််းရ ်း ေေရ်ဆ်း နေ်ော င််း 

ပေစည််းမျော်း 
a. မ ်းပွ ြုငျော့ ်
b. မ ်းရလောငလ်ွယ်ပခင််း။ အပ ိုင််းအပခော်း 
c. autoignition အပူချ န ်
d. ြွဲျို့ေည််းမှု 
e. တညပ်င မ်မှု (ရရ ောျော့ခ ်သတ ထော်းေ ောလော်း?) 
f. အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း၊ TLV 
g. ရချ်း 
h. ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း (ပံိုမ နမ်ဟိုတ်?) 
i. အပူ ၏ ရလောငက် မ််းပခင််း/တံို ျော့ပပနမ်ှု 

လိုပ်ငန််းေဉ် 
1. ဓောတရ်ပါင််းြ ိုမျော်း 

a. exothermic - အပူ ၏ တံို ျော့ပပနမ်ှု 
b. အပူချ န ်ထ န််းချြုပ်မှု - အရ ်းရပေါ် ေနေမ်ျော်း 
c. ြွတ ်တံို ျော့ပပနမ်ှု - အနတ ောယ်ရ  လော်း။ 
d. အကျ ြု်းသက်ရ ောကမ်ှု ၏ ညေည်မ််းပခင််း။ 
e. အကျ ြု်းသက်ရ ောကမ်ှု ၏ ပံိုမ နမ်ဟိုတ်ရသော ပပင််းအော်း (အပါအဝင ်ဓောတက်ပူေစည််း) 
f. ရချ်း 

2. ြ အော်း ေနေမ်ျော်း 
a. လ ိုတယ ်
b. ဒ ဇ ိုင််း  န ်လက်ရ   ကိုဒမ်ျော်း 
c. ပေစည််းမျော်း ၏ ရဆောက်လိုပ်ရ ်း - လံိုရလောကသ်လော်း။ 
d. ြ အော်း သက်သောခွငျော့-် လံိုရလောက်သလော်း။ 
e. ရဘ်းကင််းသည်။ ရလဝငရ်လထကွ် ေနေမ်ျော်း 
f. မ ်းရတောက် ြမ််းဆ ်းသမူျော်း 
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ထ န််းချြုပ်မှု ေနေမ်ျော်း 
a. ကျရှု ံ်း ရဘ်းကင််းသည်။ 
b. အ နသ် မ််း ပါဝါ ရထောကပံ်ျော့မှုမျော်း 
c. ပမငျော့/်န မျော့ ်နှု ်းေက်မျော်း န ငျော့ ်ခ  ်းမျော်း on ရဝြန ်ရပပောင််းလနဲ ိုငရ်သော 

i. အပူချ န ်
ii. ြ အော်း 
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iii. ေ ်းဆင််း 
iv. အဆငျော့ ်
v. ြွဲျို့ေည််းမှု 

d. အ န/်ပွော်း ေနေ်မျော်း on ရဝြန ်ရပပောင််းလဲန ိုငရ်သော 
e. အရဝ်း ေေ်ဆငရ် ်း ၏ အဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်း 
f. ဘရလောက် အဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်း on ရဝြန ်လ ိုင််းမျော်း 
g. ပ ိုလ ံ-ေ ်းဆင််းမှု အဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်း 
h. interlock ေနေမ်ျော်း  န ်တော်းဆ ်း အလွဲသံို်းေော်းလိုပ်ပခင််း။ 
i. အလ ိုအရလျောက ်အပပ ်းပ တ်လ ိုက်သည ်ေနေမ်ျော်း 

သ ိုရလ ောငမ်ှုမျော်း 
a. ကန ျော့သ်တ်ချက် ပမောဏ 
b. အေွမ််းသတတ   သိုတ်သင/်ရေောင ်
c. ရ ရပေါ် ရခါငမ် ို်း ကနမ်ျော်း 
d. ရ ကောတော 
e. loading/unloading  အရထောက်အကပူေစည််းမျော်း - ရဘ်းကင််းရ ်း 
f. ရပမေ ိုကပ်ခင််း။ 
g. ေက်နှု ်းပခင််း။ သတင််း င််းပမေ ်- ရမော်ရတော်ယောဉ်မျော်း 

အရထရွထ ွ
a. အေွမ််းသတတ   သန ျော့ေ်ငပ်ခင််း။ ေနေမ်ျော်း လ ိုအပ်သည။် 
b. လ ိုက်နောမှု လ ပ်ေေ ်ကိုဒမ်ျော်း ပြငျော့ ်
c. လံိုရလောကပ်ါတယ်။ အလင််းရ ောင ်
d. လ ပ်ေ ်းရကကောင််း အကောအကယွ ်
e. ရပမောင််းမျော်း န ငျော့ ်ရပမောင််းမျော်း လံိုရလောက်ရသော၊ မ ်းရတောက် ရထောငရ်ချောကမ်ျော်း 
f. ြိုနမ်ှုန ျော့-်ရပါက်ကွဲမှု အနတ ောယမ်ျော်း 
g. မျော်းသညထ်က်မျော်းလောသည ်၏ အနတ ောယ်ရ  သည။် အညေအ်ရကက်း - သန ျော့ေ်ငပ်ခင််း။ 
h. အပင ်အပပငအ်ဆင ်

i. ခွခဲေွာပခင််း ၏ ယူနေမ်ျော်း 
ii. ဝငရ် ောက်ခွငျော့ ်

iii. ထ ိုငသ်ည။် ၏ ထ န််းချြုပ်မှု အခန််းမျော်း န ငျော့ ်ရံို်းမျော်း 
iv. ဝနရ်ဆောငမ်ှုမျော်း 

i. ရဘ်းကင််းရ ်း မ ို်းရ ၊ မျကေ်  ရ ချ ြု်းတယ။် 

မ ်း အကောအကွယ ်
a. အရ ်းရပေါ် ရ  ရထောကပံ်ျော့ရ ်းပေစည််းမျော်း 
b. မ ်း ပငမ်မျော်း န ငျော့ ်ရ ပ ိုကရ်ခါင််း 
c. အပမ ြုပ် ေနေမ်ျော်း 
d. ရ ပြန််းေကမ်ျော်း န ငျော့ ်ရ လွှမ််းမ ို်းမှု ေနေမ်ျော်း 
e. insulation န ငျော့ ်အရဆောကအ်ဦ မျော်း ကောကယွ်ရ ်း 
f. ဝငရ် ောက်ခွငျော့ ် န ်အရဆောက်အဦမျော်း 
g. မ ်းသတ် ပေစည််းက   ယော 

ေေ်ရဆ်း နေ်ော င််းသည် ရတွ်းရခေါ်မှုက ို ပမ ငျော့တ်င ်န ်  ည် ွယ်သည-် ယင််းကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

ရမ်းခွန််းမျော်းက ို ရြော်ထိုတ ်န ် ည ွ်ယပ်ါသည်။ လ ိုအပ်လော်း? ဘောလဲ ပြေ်ကကပါသည်။ အဆ ိုပါ 

အပခော်းရ ွ်းချယေ် ောမျော်း ရ  ပပ ်း ပံျော့ပ ို်းမှု ပြေ်ခဲျော့သည်။ လိုပ်ထော်းတယ်။ အတကွ်၊ ေေတ်ယ။် 

အတွက်? ရပ်းထော်းသလော်း။ 
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9.10. အက ို်းအကော်းမျော်း 

AIChE (၂၀၀၀) လမ််းညွှနခ်ျကမ်ျော်း အတကွ ်အနတ ောယ် အကပဲြတပ်ခင််းလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း—န ငျော့အ်တူ 

အလိုပ်လိုပ်တယ။် ဥပမောမျော်း ၊ 2nd ed (ဗဟ ို အတကွ် ဓောတို လိုပ်ငန််းေဉ် ရဘ်းကင််းရ ်း၊ အရမ  ကန ်

ေက်မှုတကကသ ိုလ် ၏ ဓောတို အငဂ်ျငန် ယောမျော်း၊ အသေ ်ရယောျော့ခ)်။ 

AIChE (2001) ဓောတိုလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းအတကွ် လမ််းညွှနခ်ျက်မျော်း အ ညအ်ရသ်ွးဆ ိုင ်ော 

ေနွ ျော့ေ်ော်းသံို်းသပ်မှု ၊ 2nd ed. (Chemical Process Safety Center၊ American Institute of 

Chemical Engineers, New York)။ 

Ashafi၊ CR (2003) ေက်မှုရဘ်းကင််းရ ်းန ငျော့ ်ကျန််းမောရ ်းေ မခံန ျော့ခ်ွမဲှု ၊ 5th ed (Prentice Hall)။ 

ASME။ (၁၉၉၃) လိုပ်ငန််းေဉ်ေက်မှုလိုပ်ငန််း (ASME) တငွ ်ဆညူသံထံ န််းချြုပ်မှု။ 

ပျော်း၊ ဒဗလျ ။ န ငျော့ ်ရလော်  ၊ K (၁၉၉၀)၊ Proc အငဒ် Jl (ေကတ်ငဘ်ော) ၁၅။ 

ရပါကက်ကော်းလောသည။် discs—ထ ို သက်သော ော  န ်အရ ်းကက ်းရသောအချက်။ 

Balemans၊ တေ ်ဒဗလျ ။ အမ ် (၁၉၇၄)၊ ေေရ်ဆ်းေော င််းမျော်း- လမ််းညွှန ်လ ိုင််းမျော်း အတကွ် 

ရဘ်းကင််းသည။် ဒ ဇ ိုင််း ၏ လိုပ်ငန််းေဉ် အပငမ်ျော်း။ ၌ လိုပင်န််းေဉ်ေကမ်ှုလိုပင်န််းမျော်းတွင ်

ဆံို်းရှု ံ်းမှုကောကယွရ် ်းန ငျော့ ်ရဘ်းကင််းရ ်းပမ  ငျော့တ်ငရ် ်း ၊ CH Bushmann (ed.) (Elsevier)။ 

Barton, J. (2001) ြိုနမ်ှုန ျော့ရ်ပါကက်ွဲမှု၊ ကောကယွ်ပခင််းန ငျော့ ်ကောကယွ်ပခင််း—လက်ရတွျို့လမ််းညွှန ်

(ဓောတိုအငဂ်ျငန်  ယောမျော်းအြွဲျို့၊ လနဒ်န)်။ 

ဘကလ် ိုက်မှု၊ ဃ။ န ငျော့ ်ဟနဆ်န၊် ဂ။ (၂၀၀၃)၊ အငဂ်ျငန် ယော ဆညူသံ-ံ သ အ ို   န ငျော့ ်

အရလျော့အကျငျော့ ်(ေပွနဆ်ော ေောနယ်ဇင််း)။ ဘ ရ ိုလ န ၊ တေ ် (၂၀၀၄)၊ ယံိုကကညေ် တခ်ျ မှု အငဂ်ျငန် ယော 

သ အ ို   န ငျော့ ်အရလျော့အကျငျော့ ်၊ 4th ed (ရနဦွ်း Verlag)။ Britton LG (1999) သည ်

ဓောတိုပြေေ်ဉ်မျော်းတငွ ်တညပ်င မ်ရသော မ ်းရလောငက် မ််းမှုအနတ ောယမ်ျော်းက ို ရရ ောငက်ကဉ်ပခင််း 

(AIChE)။ 

အည ြု၊ ဃ။ (၂၀၀၄)၊ Chem Engr လနဒ်န ်မရ   ၇၅၈ (ကသဂိုတလ်) ၄၂။ အဒဲါ a အော်းရလျော်ေေွာ ေ ်းပေွာ်းရ ်း။ 

ကောဆန၊် P တေ ်န ငျော့ ်မမွြ် ို ျော့ဒ၊် ဂ။ ည။ (၁၉၈၈)၊ အနတ ောယက်င််းတယ။် က ိုငတ်ယွ်ပခင််း။ ၏ 

ဓောတိုပေစည််းမျော်း ၌ ေက်မှု ၊ ၂ vols ရလောင််းမန််းမျော်း (Longmans)။ 

ကောဆန၊် P တေ ်န ငျော့ ်မမွြ် ို ျော့ဒ၊် ဂ။ ည။ (၂၀၀၂)၊ အနတ ောယ်ရ  ရသော ဓောတိုပေစည််းမျော်း လကေ်ွေဲောအိုပ် ၊ 

2nd ed (နယူ်းနက်ေ)်။ Cheremisnoff၊ NP (1996) ေက်မှုလိုပ်ငန််းတွင ်ဆညူသံထံ န််းချြုပ်ရ ်း- 

လက်ရတွျို့လမ််းညွှန ်(Noyes)။ 

ေ အ ိုငရ်အ (၁၉၇၉)၊ လိုပ်ငန််းေဉ် ေ ိုကတ်ယ်။ အနတ ောယ်မျော်း န ငျော့ ်ထ န််းချြုပ်မှု အရဆောကအ်ဦ 

ဒ ဇ ိုင််း (ဓောတို ေက်မှုလိုပ်ငန််းမျော်း အသင််း)။ 

Cooper၊ WF န ငျော့ ်Jones၊ DA (1993) Electrical Safety Engineering ၊ 3rd Ed. (Butterworth- 

Heinemann)။ 

ရကောျော့၊ ၎။ န ငျော့ ် Tait၊ R (၁၉၉၈)၊ ရဘ်းကင််းရ ်း၊ ယံိုကကညေ် တခ်ျ မှု န ငျော့ ်အနတ ောယ် ေ မခံန ျော့ခ်ွမဲှု—

တေ ် ရပါင််းေပ်ချဉ််းကပ်နည််း (Elsevier)။ 

ကကက်ရပခခတ၊် ည။ န ငျော့ ်Farrer၊ ဃ။ (၁၉၈၂)၊ ြိုနမ်ှုန ျော့ ်ရပါကက်ွဲမှုမျော်း (ေံိုည  ေောနယဇ်င််း)။ 
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CSHIB (၂၀၀၅) ဓောတိုရဘ်းကင််းရ ်းန ငျော့ ်အနတ ောယ် ေံိုေမ််းေေရ်ဆ်းရ ်းဘိုတအ်ြွဲျို့ BP Americas 

Texas City ရပါကက်ွဲမှုတငွ ်ပဏောမရတွျို့ ရ  ချက်မျော်း ။ ရအောကတ် ိုဘော ၂၇  က်၊ 

www.chemsafety.gov မ   ရ  န  ိုငပ်ါသည ်။ 

Dodson၊ ခ န ငျော့ ် န ိုလန၊် ဃ။ (၁၉၉၉)၊ ယံိုကကညေ် တ်ချ မှု အငဂ်ျငန် ယော လက်ေွေဲောအိုပ် 

(မောဆယ် ဒကက်ော)။ ရဒါင််း။ (၁၉၇၃) မ ်းန ငျော့ ်ရပါကက်ွဲပခင််း အညွှန််း ရဘ်းအနတ ောယ် 

အမျ ြု်းအေော်းခွပဲခင််း လမ််းညွှန ်၊ 3rd ed. (ရဒါင််းဓောတို 

ကိုမပဏ )။ 

ရဒါင််း။ (၁၉၉၄)၊ ရဒါင််း ဲ ျော့ မ ်း န ငျော့ ် ရပါကက်ွမဲှု အညွှန််း အနတ ောယ် အမျ ြု်းအေော်းခွပဲခော်းပခင််း။ 

လမ််းညွှန ် (အရမ  ကန ် ဓောတိုအငဂ်ျငန်  ယောမျော်းတကက သ ိုလ်၊ နယူ်းရယောက်)။ 

Dugdale, D. (1985) An Introduction to Fire Dynamics (Wiley)။ 

Eckhoff၊ R K (၂၀၀၃)၊ ြိုနမ်ှုန ျော့ ်ရပါကက်ွဲမှုမုုု (Butterworth-

Heinemann)။ 

Fawcett၊ ဇ ဇ န ငျော့ ်သေသ်ော်း၊ ဒဗလျ ။ ၎။ (၁၉၈၂)၊ ရဘ်းကင််းရ ်း န ငျော့ ်မရတောတ်ဆ 

ကောကယွ်ရ ်း ၌ ဓောတိုေေဆ်ငရ် ်း (Wiley)။ 

လယ၊် P (၁၉၈၂)၊ ြိုနမ်ှုန ျော့ ်ရပါကက်ွဲမှုမျော်း (elevier)။ 

ြ န ျော့၊် ဒဗလျ ။ ငါ။ န ငျော့ ်လမင််း၊ ဃ။ K (၂၀၀၁)၊ ငါ ပပနလ်ညေ်ေရ်ဆ်းရနသည။် လိုပ်ငန််းေဉ် 

အနတ ောယ် ခွဲပခမ််းေ တ်ပြောပခင််း။ (AIChE)။ Green, AE (ed.) (1982) High Risk Technology 

(Wiley)။ 

အေ မ််းရ ောင၊် တေ ်င (ed.) (၁၉၈၃)၊ ရဘ်းကင််းရ ်း ေနေ ်ယံိုကကညေ် တ်ချ မှု (Wiley)။ 

ဂဂူန၊်  K  (၁၉၇၉)၊  အချြုပ်အရန ောငမ်ရ  ။  အရငွျို့  မ ို်းတ မ ်  ရပါကက်ွဲမှုမျော်း  (ပငလ်ယ်ရကွျို့  

ထိုတရ်ဝပခင််း)။ HMSO။ (၁၉၇၅) Flixborough Disaster၊ 

ေံိုေမ််းေေရ်ဆ်းရ ်းတ ော်းရံို်း၏အေ  ငခ်ေံော (ေောရ ်းက   ယောရံို်း)။ ရဟောင််းဝပ်၊ ဒဗလျ ။ ခ (၁၉၉၂)၊ 

Chem Eng ပရ ောျော့ဂ ်။ ၈၈ (ဧပပ ) ၆၉။ သံို်းပါ။ ကက ြုတငသ်တ ရပ်းချကမ်ျော်း ၌ ရ ွ်းချယ်မှု၊ 

ထညျော့သ်ငွ််း- 

ဆက်ဆရံ ်း န ငျော့ ်ေေဆ်ငရ် ်း ၏ မ ်းရတောက် ြမ််းဆ ်းသမူျော်း။ 

http://www.chemsafety.gov/
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Lewis၊ RJ (2004) Sax ၏ အနတ ောယ်ရ  ရသော ပေစည််းမျော်း၏ အနတ ောယ်ရ  ရသော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း ၊ 11th ed. 

(Wiley)။ Lowrance၊ WW (1976) ၏ လက်ခနံ ိုငရ်သော အနတ ောယ် (W. Kaufmann)။ 

မက်မ လန၊် တေ ်(၁၉၉၈)၊ လ ပ်ေေ ်တပ်ဆငမ်ှုမျော်း ၌ အနတ ောယ်ရ  ရသော နယ်ရပမမျော်း (Butterworth-

Heinemann)။ Marshall, VC (1987) Major Chemical Hazards (Ellis Horwood)။ 

မောရ ယ်၊ v. ဂ။ န ငျော့ ် ရူဟ မန််း၊ ၎။ (၂၀၀၀)၊ အရပခခအံချက်မျော်း ၏ လိုပ်ငန််းေဉ် ရဘ်းကင််းရ ်း 

(အြွဲျို့အေည််း ဓောတိုအငဂ်ျငန်  ယောမျော်း၊ လနဒ်န)်။ 

Mathews၊ T. (၁၉၈၄)၊ Chem Engr၊ လနဒ်န ်မရ   ၄၀၆ (ကသဂိုတလ်မ ေကတ်ငဘ်ော) ၂၁။ 

ရပါက်ကကော်းလောသည။် discs မျော်း over-pressure protection အတကွ်။ 

မနဒ် ိုဇော၊ v. A.၊ ေမ ိုလငေ်က ်း၊ v. ဂျ ၊ န ငျော့ ်ေထ  တ်ဇ်၊ ည။ F (၁၉၉၈)၊ ဟ ိုကဒ်ရ ိုကောဗွန ်Proc ၇၇(၁၀)၊ 
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၆၃။ 
လိုပပ်ါ။ သင၏် မ ်းရတောက ်ြမ််းဆ ်းသမူျော်း ရပ်းသည။် လံိုရလောကပ်ါတယ်။ အကောအကယွ?် 

Moore၊ တေ ် (၁၉၈၄)၊ Chem Engr၊ လနဒ်န ်မရ   ၄၀၇ (ရအောကတ် ိုဘော) ၁၃။ ြ အော်း 
သကသ်ောရေပခင််း။ ေနေမ်ျော်း။ 

Morley၊ PG (1989a) Chem Engr၊ လနဒ်န ်အမ တ် 463 (ကသဂိုတလ်) 21. ဓောတ်ရငွျို့ ခနွအ်တကွ် 

ြ အော်းရဘ်းကင််းရ ်း အဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်း။ 

Morley၊ PG (1989b) Chem Engr၊ လနဒ်န ်အမ တ် 465 (ရအောကတ် ိုဘော) 47. မ  တတ်ိုတ်မ  တတ်ိုတ ်

အ ညခ်နွအ်တကွ် ြ အော်းရဘ်းကင််းရ ်း အဆ ို ျော့ရ ငမ်ျော်း။ 

Munday, G. (1976) Chem Engr, London No. 308 (April) 278. Unconfined vapor explosions. 

Murphy, G. (1993) ေ မရံဆောင ွ်က်ပခင််း (န ိုဝငဘ်ော) 6. တ တ်ဆ တရ်သောဘဝသည ်

လှုပ်ရ ော်းမှုမျော်းေေွာပြငျော့ ်အဆံို်းသတ်သည။် 

Napier၊ DH န ငျော့ ်Russell၊ DA (1974) Proc First Int Sym on Loss Prevention (Elsevier) ။ အနတ ောယ ်

အကဲပြတပ်ခင််း။ န ငျော့ ် ရဝြန ် ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်း ဆက်ေပ်  န ် အပင မ ် လ ပ်ေေမ် ်း ၌ အဆ ိုပါ 

လိုပ်ငန််းေဉ် လိုပ်ငန််းမျော်း။ 

ပါကငဆ်န၊် ည။ ၎။ (၁၉၇၉)၊ Inst Chem Eng Sym ဒ ဇ ိုင််း ၇၉ ၊ K1။ အကပဲြတပ်ခင််း။ ၏ အပင ်ြ အော်း 

ကယ်ဆယရ် ်း ေနေမ်ျော်း။ 

Pitblado, RM, Shaw, SJ, and Sevens, G. (1990) Inst Chem Eng Sym Ser . နပံါတ် 120၊ 51။ SAFETI 

အနတ ောယ် အကပဲြတ်မှု ပကရ်ကျော့ချိန်  ငျော့ ်ပြေ ်ပ်ရလျော့လောမှု ရလ ောကလ်ွှော။ 

Pratt, T. ဇ (၁၉၉၉)၊ Electrostatic မ ်းခ ို်းမျော်း ၏ မ ်းရလောငမ်ှုန ငျော့ ်ရပါကက်ွမဲှုမျော်း (AIChE)။ 
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Prugh, RN (1980) Chem Eng Prog ။ 76 (ဇလူ ိုင)် 59. Applications of fault tree analysis. 

Ridley, J. (ed.) (2003) Safety at Work (Elsevier)။ 

Rogowski၊ Z ဒဗလျ ။ (၁၉၈၀)၊ Inst Chem Eng Sym ဆော မရ   ၅၈၊ ၅၃။ မ ်းလ ံ ြမ််းဆ ်းသမူျော်း ၌ 
ေက်မှုလိုပ်ငန််း။ 
Stamatis၊ ဃ။ ဇ (၁၉၉၅)၊ ပျကက်ကွ်ပခင််း။ မိုဒ ်န ငျော့ ်သကရ် ောက်မှု သံို်းသပ်ချက-် FMEA ထမံ  သ အ ို    န ်
ကပ်ွမျကပ်ခင််း။ 

(ASQC အ ညအ်ရသ်ွး ေောနယဇ်င််း)။ 

ရတလော၊ ခ T. et အယလ််။ (၂၀၀၀)၊ HAZOP- တေ ်လမ််းညွှန ်  န ်အရကောင််းဆံို်း 

အရလျော့အကျငျော့ ် (အြွဲျို့အေည််း ၏ ဓောတိုအငဂ်ျငန်  ယောမျော်း၊ လနဒ်န)်။ 

USAEC။(၁၉၇၅) ဓောတ်ရပါင််းြ ို ရဘ်းကင််းရ ်း ရလျော့လော ၊ ရ ရဆ်း- ၁၄၀၀ (ယူန ိုကတ်က် တ တ ်

ပပညရ်တော်သော ေမွ််းအင ်ရကော်မရ င)်။ Wells, GL (1980) Safety in Process Plant Design 

(Chemical Engineers)။ 

ဝလဲ်၊ ဆ ဌ။ (၁၉၉၆)၊ အနတ ောယ် သက်ရသခပံခင််း။ န ငျော့ ်အနတ ောယ ်အကဲပြတပ်ခင််း။ 

(အြွဲျို့အေည််း ၏ ဓောတို အငဂ်ျငန် ယောမျော်း)။ 

ဝလဲ်၊ ဆ ဌ။ (၁၉၉၇)၊ ရမဂျော အနတ ောယမ်ျော်း န ငျော့ ်သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ ေ မခံန ျော့ခ်ွမဲှု (အြွဲျို့အေည််း ၏ ဓောတို 

အငဂ်ျငန် ယောမျော်း)။ 

 

ကျမ််းက ို်းေော င််း 

ရနောက်ထပ် ေောြတ်ပခင််း။ on လိုပ်ငန််းေဉ် ရဘ်းကင််းရ ်း- 
Croner ၏ အနတ ောယ်ရ  ရသောကိုနပ်ေစည််းမျော်း ရဘ်းကင််းရ ်းအကကရံပ်း (ခရ ိုနော)။ 
အဘ ဓောန ်၏ ဝတထ ြုမျော်း န ငျော့ ်ဓောတို သက်ရ ောက်မှု (RCS)။ 

လက်ရချောင််းမျော်း၊ အမ ် (ed.) (၂၀၀၂)၊ လက်ေွေဲောအိုပ် ၏ အနတ ောယ်ရ  ရသော ပေစည််းမျော်း ြ တတ်ယ်။ 

န ငျော့ ် နည််းပညော (McGraw- Hill)။ 

Ghaival, S. (ed.) (2004) Tolley's Health and Safety at Work Handbook (Tolley Publishing)။ 

ဂ နဆ်င၊် R ဒဗလျ ၊ ရူ၊ ၎။ ဒဗလျ ၊ န ငျော့ ် Unwin၊ ၎။ ဃ။ (၂၀၀၃)၊ မရ  မပြေ ်အရလျော့အကျငျော့မ်ျော်း 

အတကွ် ေ မခံန ျော့ခ်ွပဲခင််း။ 

ဓောတို တံို ျော့ပပနမ်ှု အနတ ောယ်မျော်း (CCPS၊ အရမ  ကန ်ေက်မှုတကက သ ိုလ် ၏ ဓောတို အငဂ်ျငန် ယောမျော်း)။ 

Kletz၊ TA (1991) ရဘ်းကင််းမှုအတွက ်အပငဒ် ဇ ိုင််း- အသံို်းပပြုသ ူအဆငရ်ပပရေရသော နည််းလမ််း 

(Hemisphere Books)။ Martel, B. (2000) Chemical Risk Analysis (အဂလ္ ပ်ဘောသောပပန)် 

(Penton Press)။ 

Redmilla၊ အကြ််၊ Chudleigh၊ အမ်၊ န ငျော့ ်Catmur၊ ည။ (၁၉၉၉)၊ ေနေမ်ျော်း ရဘ်းကင််းရ ်း- 

HAZOP န ငျော့ ်ရဆောျော့ြ်ဝဲလ ်HAZOP (Wiley)။ 

RSC (၁၉၉၁ ခိုန ေ)် အဘ ဓောန ်၏ ဝတထ ြုမျော်း န ငျော့ ်သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ အကျ ြု်းသကရ် ောကမ်ှုမျော်း ၊ ၅ vols (ရတော်ဝင ်

လူ ျော့အြွဲျို့အေည််း ၏ ဓောတိုရဗဒ)။ ေမေ၊် ဃ။ ည။ (၂၀၀၁)၊ ယံိုကကညေ် တ်ချ မှု၊ ထ န််းသ မ််းန ိုငမ်ှု န ငျော့ ်

အနတ ောယ်—လက်ရတွျို့ နည််းလမ််းမျော်း အတကွ် အငဂ်ျငန် ယောမျော်း ၊ 

၆  ကရ်န ျော့ ed (elevier)။ 

အရမ  ကန ်ေနံှုန််းမျော်း န ငျော့ ်ဥပရဒမျော်း 
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API ထိုတ်ရဝပခင််း။ ၂၀၃၀ (၁၉၉၈)၊ ရလ ောက်လွှော ၏ ရ  မှုတ် ေနေမ်ျော်း အတွက ် မ ်း 

ရ နလံိုပ်ငန််းတွင ်အကောအကွယ်၊ 2nd ed (American Petroleum Institute)။ 

API ထိုတ်ရဝပခင််း 2218 (1999) ရ နနံ ငျော့ ် ရ နဓံောတိုရဗဒ ပပြုပပငပ်ခင််းေက်ရံိုမျော်းတွင ်

မ ်းခပံခင််းအရလျော့အကျငျော့မ်ျော်း။ 2nd ed (American Petroleum Institute)။ 

API Recommended Practice 14c (2001) ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောမှုအတွက် အကကံပပြုထော်းရသော 

အရလျော့အကျငျော့၊် တပ်ဆငပ်ခင််း။ န ငျော့ ် ေမ််းသပ်ပခင််း ၏ အရပခခ ံ မျက်န ောပပင ်

ရဘ်းကင််းရ ်း ေနေမ်ျော်း အတွက ် ကမ််းလွန ် ထိုတလ်ိုပ်မှုပလက်ရြောင််းမျော်း 

(အရမ  ကနရ် နအံငေ်တ ကျြု)။ 

API Recommended Practice 500 (1997၊ R-2002) အမျ ြု်းအေော်းခွပဲခော်းပခင််းအတွက ်

အကကံပပြုထော်းရသော အရလျော့အကျငျော့ ်၏ ရန ောမျော်း အတွက် လ ပ်ေေ ်တပ်ဆငမ်ှုမျော်း မ ော 

ရ န ံအရဆောက်အဦမျော်း Class I Division 1 န ငျော့ ် Division 2 အပြေ ်ခွပဲခော်းထော်းသည။် 

(American Petroleum Institute)။ 

API Recommended Practice 505 (1997) ၏ အမျ ြု်းအေော်းခွပဲခင််းအတွက ်

အကကံပပြုထော်းသည။် ရန ောမျော်း အတွက ် လ ပ်ေေ ် တပ်ဆငမ်ှုမျော်း မ ော ရ န ံ

အရဆောက်အဦမျော်း ခွပဲခော်းထော်းသည။် အပြေ ်အတန််း I Zone 0၊ Zone 1 န ငျော့ ် Zone 2. 

(American Petroleum Institute)။ 
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API အကကံပပြုသည။် အရလျော့အကျငျော့ ် ၂၀၀၁ (၂၀၀၅)၊ မ ်း အကောအကယွ် ၌ သန ျော့ေ်ငမ်ှု။ ၈ 

 က်ရန ျော့ ed (American Petroleum Institute)။ 

API အကကံပပြုသည။် အရလျော့အကျငျော့ ်၂၀၀၃ (၁၉၉၈)၊ အကောအကွယ် ဆန ျော့က်ျငဘ်က ်

မ ်းေက်မျော်း ပြေရ်ပေါ်လောသည။် ထကွ် တညပ်င မ်ရသော၊ လ ပ်ေ ်းရကကောင််းန ငျော့ ်

ရလလွငျော့ရ်နရသော ရ ေ ်းရကကောင််းမျော်း။ 6th ed (American Petroleum Institute)။ 

API အကကံပပြုသည။် အရလျော့အကျငျော့ ်၂၂၁၀ (၂၀၀၀)၊ မ ်းလ  ံြမ််းဆ ်းသမူျော်း အတကွ် 

အရပါက်ရတွ ၏ ကနမ်ျော်း ရ နထံကွ်ပေစည််း သ ိုရလ ောငပ်ခင််း။ 3rd ed (American 

Petroleum Institute)။ 

ASME Boiler န ငျော့ ်Pressure Vessel Code Section VIII (2004) တွင ်ြ အော်းရ ယောဉ်မျော်း 

တညရ်ဆောက်မှုဆ ိုင ်ော ေည််းမျဉ််းမျော်း။ (ASME International)။ 

ASTM D92 (၂၀၀၅)၊ ေ ံေမ််းသပ် နည််းလမ််း အတကွ် မ ်း န ငျော့ ် flash အမ တ်မျော်း အော်းပြငျော့ ်

Cleveland အြွငျော့ခ်ကွေ်မ််းသပ်သ။ူ (ASTM န ိုငင်တံကော)။ 

ASTM D93 (၂၀၀၂)၊ ေ ံေမ််းသပ် နည််းလမ််းမျော်း အတွက် flash အမ တ် အော်းပြငျော့ ်Pensky-

Martens အပ တ်ခကွ်ေမ််းသပ်သ။ူ (ASTM န ိုငင်တံကော)။ 

NFPA 30 (2003) မ ်းရလောငလ်ွယ်ပပ ်း ရလောငက် မ််းန ိုငရ်သော အ ည ်ကိုဒ။် (National Fire 

Protec- tion Association)။ 

NFPA ၄၉ (၁၉၉၄)၊ အနတ ောယ်ရ  ရသော ဓောတိုပေစည််းမျော်း ရဒတော။ 

(အမျ ြု်းသော်းမ ်းရဘ်းကောကယွ်ရ ်း အသင််း)။ NFPA 70 (2006) အမျ ြု်းသော်းလ ပ်ေေက်ိုဒ။် 

(အမျ ြု်းသော်းမ ်းရဘ်းကောကယွ်ရ ်းအသင််း)။ NFPA 70B (၂၀၀၆)၊ အကကံပပြုသည။် 

အရလျော့အကျငျော့ ်အတကွ် လ ပ်ေေ ်ပေစည််းက   ယော ပပြုပပငထ် န််းသ မ််းမှု။ 

(အမျ ြု်းသော်း မ ်း အကောအကွယ် အသင််း)။ 

NFPA 70H (၂၀၀၅)၊ အမျ ြု်းသော်း လ ပ်ေေ ်ကိုဒ ်လက်ေွေဲောအိုပ်။ 10  က်ရန ျော့ ed 

(အမျ ြု်းသော်း မ ်းရဘ်းကောကွယ်ရ ်းအသင််း)။ 

NFPA ၇၇ (၂၀၀၀)၊ အကကံပပြုသည။် အရလျော့အကျငျော့ ် on အပင မ် လ ပ်ေေ။် (အမျ ြု်းသော်း မ ်း 

ကောကွယ်ရ ်းအသင််း)။ 

NFPA ၄၉၁ (၁၉၉၇)၊ လမ််းညွှန ် န ်အနတ ောယ်ရ  ရသော ဓောတိုရဗဒ တံို ျော့ပပနမ်ှုမျော်း။ (အမျ ြု်းသော်း 

မ ်း ကောကွယ်ရ ်း အသင််း)။ 

NFPA ၄၉၅ (၂၀၀၆)၊ ရပါကက်ွဲရေတတ်ရသော ပေစည််းမျော်း ကိုဒ။် (အမျ ြု်းသော်း မ ်း 
ကောကွယ်ရ ်း အသင််း)။ 

NFPA 496 (2003) လ ပ်ေေပ်ေစည််းမျော်းအတကွ် သန ျော့ေ်ငပ်ပ ်းြ အော်းရပ်းထော်းရသော 

အကောအ ံမျော်းအတွက် ေ။ံ (အမျ ြု်းသော်းမ ်းရဘ်းကောကယွ်ရ ်းအသင််း)။ 

NFPA 497 (2004) မ ်းရလောငလ်ွယ်ရသောအ ညမ်ျော်း၊ ဓောတ်ရငွျို့မျော်း သ ို ျော့မဟိုတ ်

အခ ို်းအရငွျို့မျော်း အမျ ြု်းအေော်းခွပဲခင််းန ငျော့ ် ဓောတိုရဗဒလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းရ   
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လ ပ်ေေတ်ပ်ဆငမ်ှုအတွက ် အနတ ောယ်ရ  ရသော (အမျ ြု်းအေော်းခွပဲခော်း) 

တညရ်န ောမျော်းအတွက် အကကံပပြုထော်းရသော အရလျော့အကျငျော့။် 

(အမျ ြု်းသော်းမ ်းရဘ်းကောကယွ်ရ ်းအသင််း)။ 

NFPA 654 (2006) မ  မ ်းန ငျော့ ် ြိုနမ်ှုန ျော့မ်ျော်း ရပါက်ကွဲပခင််းမ  ကောကယွ် န ် ေနံှုန််း၊ 

ရလောငက် မ််းန ိုငရ်သော အမှုနအ်မ ွှော်းအေ ိုငအ်ခမဲျော်း ထိုတ်လိုပ်ပခင််း၊ 

ေ မံရဆောင ွ်က်ပခင််းန ငျော့ ်က ိုငတ်ွယ်ပခင််း။ (အမျ ြု်းသော်းမ ်းရဘ်းကောကွယ်ရ ်းအသင််း)။ 

NFPA 750 (2006) ရ ခ ို်းရ ရငွျို့ ကောကယွ်ရ ်း ေနေမ်ျော်းဆ ိုင ်ော ေ။ံ 

(အမျ ြု်းသော်းမ ်းရဘ်းကောကယွ်ရ ်းအသင််း)။ 

OSHA Standard 29 CFR 1910 (2007) Subpart L. မ ်းရဘ်းကောကွယ်ရ ်း။ 

OSHA ေ ံ၂၉ CFR 1910.95 (2007) လိုပ်ငန််းခွင ်ဆူညသံံ ထ ရတွျို့ မှု။ 

OSHA ေ ံ ၂၉ CFR ၁၉၁၀၊၁၁၉ (၂၀၀၇)၊ လိုပ်ငန််းေဉ် ရဘ်းကင််းရ ်း ေ မံခန ျော့ခ်ွမဲှု ၏ 

အလွနအ်နတ ောယ်ရ  ရသောဓောတိုပေစည််းမျော်း။ 

OSHA ေ ံ၂၉ CFR ၁၉၁၀၊၃၀၇ (၂၀၀၇)၊ အပ ိုင််းခဲွ ၎။ လ ပ်ေေ။် 
OSHA ေ ံ၂၉ CFR ၁၉၁၀၊၁၀၉၆ (၂၀၀၇)၊ အ ိုင််းယွန််းပခင််း။ ဓောတ်ရ ောငပ်ခည။် 
OSHA ေ ံ၂၉ CFR ၁၉၁၀၊၁၂၀၀ (၂၀၀၇)၊ အနတ ောယ် ဆက်သွယ်ရ ်း။ 
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9.11. အမညေ်ော င််း 

 

 

 

𝜕  ဝယလ် ိုအော်းနှုန််း (ရဘ်းကင််းရ ်းေနေ် 

ေတငလ်ိုပ်ရဆောငသ်ညျော့် တေ်န ေ်လ င ်

အကက မ်အရ အတကွ်) 

f  အပ ိုင််းပ ိုင််း ရသပပ ။ အချ န ်(ပြေန် ိုငရ်ပခ 

အဒဲါ ရဘ်းကင််းရ ်း ေနေသ်ည ်

မလှုပ်ရ ော်းရတောျော့ပါ။) 

h  ဟောဇက် နှုန််း (ပြေန် ိုငရ်ပခ အဒဲါ a 

အနတ ောယ်ရ  ရသော အရပခအရနရ  ပါသည)် 

l  ပျက်ကွက်ပခင််း။ နှုန််း (နပံါတ် ၏ အခါသမယ 

နှုန််း လံိုပခြံုရ ်းေနေ ်ချ ြု ျို့ယွင််းချက် 

ပြေရ်ပေါ်လောသညျော့န် ေ၊် 

အတ ိုင််းအတောမျော်း ၌ 
MLT 

T — 

၁ 

– 

T — ၁ 

 

T — ၁ 

t ေမ််းသပ် ကောလ  T 

 

 

9.12. ပပဿနောမျော်း 

9.1. မ ်းရလောငလ်ွယ်ရသော အ ညမ်ျော်း သ ိုရလ ောင ်ောတွင ် အ ညမ်ျက်န ောပပငအ်ထက ်

အရငွျို့-ရလအရ ောအရန ော၏ ပါဝငမ်ှုသည ် မ ်းရလောငလ်ွယ်သညျော့ ်

ကန ျော့သ်တ်ချက်မျော်းအတွင််း ကျရ ောက်ပါက၊ ရမ ောျော့အမ ို်း၊ တငျော့က်ော်း ပါျော့ ပြေ ်

သံို်းတယ်။ သ ို ျော့မဟိုတ ် အဆ ိုပါ တငျော့က်ော်း ရေောင ် အတူ အေွမ််းသတတ   ဓောတ်ရငွျို့။ 

ေေရ်ဆ်းပါ။ အကယ်၍ အရငွျို့ ြွဲ ျို့ေည််းမှု အဘ ို ျော့ လ ိုက်နောပါ။ အ ည ် ပါလ မျော့်မယ။် 

ရ ကကျ ၎င််းတ ို ျော့၏ မ ်းရလောငလ်ွယ်သညျော့အ်ကွောအရဝ်းအတွင််း၊ ရလထိုြ အော်းန ငျော့ ်25 

8 C တွင၊် 

1. Toluene; 
2. Acrylonitrile; 
3. န ိုက်ထရ ိုဘ ိုငဇ်င််း; 
4. Acetone ။ 

9.2. တွငရ်ြော်ပပထော်းရသော န ိုက်ထ ေအ်က်ဆေေ်က်ရံိုဓောတ်ရပါင််းြ ိုကဏ္ဍအတွက် 

ပျက်ကွက-်မိုဒအ်ကျ ြု်းသက်ရ ောက်မှု ခွပဲခမ််းေ တ်ပြောမှုက ို အပပ ်းသတ်ပါ။ ဥပမော 

၉.၂။ (ဒါက အရကောင််းဆံို်း သယ်ရဆောင ် out as a အြွဲျို့ အိုပ်ေို အ ွယ်အေော်း သံို်းမ  

ရပခောက်အထ  လှုပ်ရ ော်းမှု။) 
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9.3. Dow Fire and Explosion Index က ို ခန ျော့မ် န််းပပ ်း ရအောက်ရြော်ပပပါ 

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းအတွက ်အနတ ောယ်အဆငျော့သ်တ်မ တ်မှုက ို ဆံို်းပြတ်ပါ။ 

သံို်းပါ။ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် ရြော်ပပချက် ရပ်းသည ်၌ ရနောက်ဆက်တွဲ F န ငျော့ ်

ြွံျို့ ပြ ြု်းတ ို်းတက် အဆ ိုပါ အညွှန််းက ို ခန ျော့မ် န််း န ်လ ိုအပ်သလ ို ဒ ဇ ိုင််းမျော်း။ 

1. Ethylhexanol propylene မ  န ငျော့ရ်ပါင််းေပ် ဓောတ်ရငွျို့၊ F.1; 
2. ကလ ိုရ ိုဗငဇ်င််း ထမံ  ဘနဇ်င််း န ငျော့ ်ကလ ို င််း၊ F.2; 
3. မ သ ိုင််း ethyl ketone ထမံ  2-butanol၊ F.3; 
4. Acrylonitrile ထမံ  propylene န ငျော့ ် အမ ို်းန ်းယော်း၊ F.4; 
5. Aniline ထမံ  န ိုက်ထရ ိုဂျငန် ငျော့ ်ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင ်F.8 



 

၉.၁၂။  ပပဿနောမျော်း  ၅၃၉ 

9.4. ဤရန ောတွငရ်ြော်ပပထော်းရသော အခန််း 4၊ flowsheet ပံို 4.2 တွငရ်ြော်ပပထော်းရသော 

န ိုက်ထ ေအ်က်ဆေေ်က်ရံို၏အပ ိုင််းမျော်းအတွက် ပဏောမထ န််းချြုပ်မှုအေ အေဉ်က ို 

ရ ်းဆွပဲါ။ အပ ိုင််းတေခ်ိုေ ၏ HAZOP ရလျော့လောမှုက ို အရလျော့အကျငျော့တ်ေခ်ိုပပြုလိုပ်ပပ ်း 

သင၏်ပဏောမထ န််းချြုပ်မှု အေ အေဉ်က ို ပပနလ်ညပ်ပငဆ်ငပ်ါ။ 

1. အညေအ်ရကက်း အပူ ဘွ ြုငလ်ော (WHB); 
2. Condenser; 
3. ေိုပ်ယမူှု ရကော်လ။ံ 

9.5. တေ ် ရပါင််းခပံခင််း ရကော်လံ ခွပဲခော်းသည။် ဘနဇ်င််း ထမံ  တ ိုလူအ ်း သံို်းပပ ်း a 

ထ န််းချြုပ်မှု ပံို 5.27c တွငပ်ပသထော်းသညျော့ပံ်ိုေနံ ငျော့ဆ်ငတ်ူသည။် အပင ် ၏ HAZOP 

ရလျော့လောမှုအရလျော့အကျငျော့တ်ေခ်ိုပပြုလိုပ်ပါ။ အပ ိုင််း န ငျော့ ် ထညျော့ပ်ါ။ တေခ်ိုခို 

က   ယောတနဆ်ောပလော အဒဲါ သည ် လ ိုအပ်သည။်  န ် ြွံျို့ ပြ ြု်းတ ို်းတက် အဆ ိုပါ 

အပပညျော့ ်P န ငျော့ ်I diagram 

9.6. ရလထိုထသဲ ို ျော့ benzene ထိုတလ်ွှတမ်ှုက ို ပြေ်ရပေါ်ရေန ိုငသ်ညျော့ ် ပြေ ်ပ်မျော်းအတကွ ်

အမ ော်းအယွင််းသေပ်ငက် ို တ ထငွပ်ါ။ အတကွ် အဆ ိုပါ ရပါင််းခံပခင််း အပ ိုင််း 

ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ထော်းသည်။ ၌ ပပဿနော ၉.၅။ 

9.7. ေော င််း အဆ ိုပါ ပေစည််းမျော်း' သဟဇောတမပြေ ်ပပဿနောမျော်း သင ်လိုပ်သငျော့တ်ယ။် 

ပြေ ်သတ ထော်းပါ။ ၏ ၌ က ိုငတ်ွယ်ရသောအပငမ်ျော်း 

1. ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင ်ပါရအောက်ဆ ိုဒ;် 
2. အ သလင််း ရအောက်ဆ ိုဒ;် 
3. လ ို င််း; 
4. အမ ို်းန ယမ် န ိုကထ်  တ;် 
5. ေတ  င််း။ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ဒ  ေောမျက်န ော  ည် ွယ်ချက်ရ  ရ   ဝဲ ဗလော 



 

10 ေက်ပေစည််းရ ွ်းချယ်မှု၊ 

သတ်မ တ်ချက်၊ 

AND ဒ ဇ ိုင််း 
 

 

အခန််း မောတ ကော 

10.1. န ဒါန််း 

10.2. ခွခဲေွာပခင််း။ လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း 

10.3. အေ ိုငအ်ခဲ ခွခဲွောပခင််း။ 

10.4. အ ည-်အခ ဲ (အခဲ-အ ည)် ပခော်းနော်းမှုမျော်း 

10.5. ခွဲခွောပခင််း။ ၏ ကယွ ်အေ ိုငအ်ခမဲျော်း 

10.6. အ ည-်အ ည ်ခွခဲွောပခင််း။ 

10.7. ခွဲခွောပခင််း။ ၏ ကယွ ်အ ည ်

10.8. ဓောတ်ရငွျို့-အေ ိုငအ်ခဲ ခွဲခွောပခင််း။ (ဓောတရ်ငွျို့ သန ျော့ရ် င််းရ ်း) 

10.9. ဓောတရ်ငွျို့-အ ည ်ပခော်းနော်းမှုမျော်း 

10.10. န  ပ်ေက်ပခင််းန ငျော့ ်ကက တပ်ခင််း (Comminution) ရပ်း တယ။် 

10.11. ရ ောေပ်ပခင််း။ ရပ်း တယ။် 

10.12. သယယ်ပူ ို ျော့ရဆောငရ် ်း န ငျော့ ်သ ိုရလ ောငမ်ှု ၏ ပေစည််းမျော်း 

10.13. ဓောတရ်ပါင််းြ ိုမျော်း 

10.14. က ို်းကော်း 

10.15. အမညေ်ော င််း 

10.16. ပပဿနောမျော်း 

 

ရသောျော့ သငယ်ပူခင််း။  ည် ွယ်ချကမ်ျော်း 

⬛  ဘယလ် ိုလဲ  န ်အ ွယ်အေော်း န ငျော့ ်ဒ ဇ ိုင််း ပေစည််းက   ယော အတကွ် အ ွယအ်ေော်း၊ က ိုငတ်ယွ်မှု၊ 



 

သယယ်ပူ ို ျော့ရဆောငရ် ်း၊ ရ ောေပ်ပခင််း၊ အခဲမျော်းက ို ခွဲထိုတ်ပခင််းန ငျော့ ်ပပနလ်ည ်ယူပခင််း။ 

⬛  ဘယလ် ိုလဲ  န ်ဒ ဇ ိုင််း ပေစည််းက   ယော အတကွ် အ ည-်အ ည ်န ငျော့ ်အ ည-်အရငွျို့ ဆကသ်ယွပ်ခင််း။ 

⬛  ဘယလ် ိုလဲ  န ်ဒ ဇ ိုင််း mixers မျော်း ဓောတရ်ပါင််းြ ို မျော်း 

 

 

၅၄၁ 
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10.1. န ဒါန််း 

ဟ  ယခင ်အခန််းမျော်း ၏ ဒ  ေောအိုပ် ြံို်းထော်းသည်။ လိုပ်ငန််းေဉ် ဒ ဇ ိုင််း- အဆ ိုပါ ရပါင််းေပ်မှု ၏ 

အဆ ိုပါ ပပ ်းပပညျော့ေ်ံိုရသောလိုပ်ငန််းေဉ် အပြေ ်တေ်ခို ေည််းရဝ်းပဲွ ၏ ယူနေ၊် တေ်ခိုေ  သယ ်ထကွ် a 

သ ်းပခော်း လိုပ်ငန််းေဉ် ေေ်ဆငရ် ်း။ ၌ ဒ  န ငျော့ ် လ ိုက်နောပါ။ အခန််းမျော်း၊ အဆ ိုပါ ရ ွ်းချယမ်ှု၊ 

သတ်မ တ်ချက်၊ န ငျော့ ် ဒ ဇ ိုင််း ၏ အဆ ိုပါ ပေစည််းက   ယော လ ိုအပ်သည။် သယယ်ူသည ်

ဤလိုပ်ငန််းေဉ်၏လိုပ်ရဆောငခ်ျက ် ယူနေမ်ျော်း (ယူနေ ် operations) တွင ်

ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်းသည်။ ပ ို အရသ်းေ တ်။ ဓောတိုလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းတွင ် အသံို်းပပြုသညျော့ ်

ေက်က   ယောမျော်းက ို န ေမ်ျ ြု်းခွပဲခော်းန ိုငသ်ည။် အတန််းမျော်း တေဦ််းတည််းပ ိုင ် န ငျော့ ်

က ိုယ်ပ ိုငမ်ဟိုတ်ရသော။ တေဦ််းတည််းပ ိုင ် ပေစည််းက   ယောမျော်း၊ အဒဲ လ ို အပြေ ် ပန ျော့မ်ျော်း၊ 

ကွနပ် က်ဆောမျော်း၊ ေေထ်ိုတေ်က်မျော်း၊ centrifuges မျော်းန ငျော့ ် အရပခောက်ခေံက်မျော်းက ို 

အထ်ူးကို ကိုမပဏ မျော်း က ဒ ဇ ိုင််းဆွပဲပ ်း ထိုတလ်ိုပ်ပါသည် ။ မူပ ိုငမ်ဟိုတ်ရသော 

ေက်ပေစည််းမျော်းက ို အထ်ူးလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းအတွက် တေခ်ိုတည််းရသောပေစည််းမျော်းအပြေ ်

ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ထော်းပခင််း၊ အတွက် ဥပမော၊ ဓောတ်ရပါင််းြ ိုမျော်း၊ ရပါင််းခပံခင််း ရကော်လံမျော်း၊ န ငျော့ ်အပ ူ

ရငလွဲသမူျော်း။ 

အထ်ူးက မ််းကျငသ် ူ ေကပ်ေစည််းထိုတလ်ိုပ်သ ူ တေ်ဦ်းမ  မဟိုတပ်ါက ဓောတိုအငဂ်ျငန် ယောက ို 

အလိုပ်ခန ျော့ပ်ါ။ သည် မဟိုတ်ဘ်ူး ပံိုမ န ် ပါဝငပ်ါတယ်။ ၌ အဆ ိုပါ အရသ်းေ တ် ဒ ဇ ိုင််း ၏ 

တေ်ဦ်းတည််းပ ိုင ် ပေစည််းက   ယော။ ဓောတိုအငဂ်ျငန် ယော၏အလိုပ်မ ော အထ်ူးတောဝနတ်ေ်ခိုအတကွ ်

လ ိုအပ်ရသော ပေစည််းက   ယောမျော်းက ို ရ ွ်းချယ်သတ်မ တ်ရပ်း မည်ပြေပ်ါသည်။ ပံျော့ပ ို်းရပ်းရသော 

ပေစည််းက   ယောမျော်း သငျော့ရ်လျော်ရကကောင််း ရသချောရေ န ် ရ ောင််းချသမူျော်းန ငျော့ ် တ ိုငပ်ငပ်ါ။ ဓောတို 

အငဂ်ျငန် ယောမျော်း ပါဝငန် ိုငသ်ည်။ ပပြုပပငမွ်မ််းမံ ောတွင ် ရ ောင််းချသ၏ူ ဒ ဇ ိုငန်ောမျော်းန ငျော့အ်တ ူ

သ ်းပခော်းအသံို်းချပရ ိုဂ မ်မျော်းအတွက် ေံချ နမ် ေကက်   ယောမျော်း ထညျော့်သငွ််းပခင််း၊ ဥပမောအော်းပြငျော့၊် 

ေံဥမငလ် ိုဏရ်ခါင််းတေ်ခို အရပခောက်ခံေက ် ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ထော်းသည်။  န ် က ိုငတ်ယွ ် အမှုနအ်မ ွှော်း 

အေ ိုငအ်ခဲမျော်း ရမ ပြေ် အဆငရ်ပပရအောင ် န ်ရပခောက်ရသွျို့ ဓောတိုပေစည််း အမ ငမ်ျော်း။ 

အမ  ပြေ်ခဲျော့သည်။ ရထောက်ပပသည်။ ထကွ ် ၌ အခန််း ၁၊ အဆ ိုပါ အသံို်းပပြု ၏ ေ ံ

ပေစည််းက   ယောမျော်း၊ ပြေ်န ိုင ်င ်ကိုနက်ျေ  တ် သက်သောမယ။် 

ဓောတ်ရပါင််းြ ိုမျော်း၊ ရကော်လမံျော်းန ငျော့ ် အပခော်းအ ောမျော်း သရဘေ္ာမျော်းက ို 

အထ်ူးပေစည််းမျော်းအပြေ် ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ရလျော့ရ  သည်။ တေ်ခိုအတကွ် ရပ်းထော်းရသော ပရ ောဂျက်။ 

အထ်ူးသပြငျော့၊် ဓောတ်ရပါင််းြ ို ဒ ဇ ိုင််းမျော်းသည် တိုနလ်ှုပ်ရနရသော အကျ တ္နဆ်ောကဲျော့သ ို ျော့ရသော ေံချ နမ်  

ပေစည််း အနည််းအမျော်း အသံို်းပပြုသညျော့် ရန ောမ လွ၍ဲ အမျော်းအော်းပြငျော့ ်ထ်ူးပခော်းပါသည်။ 

ရပါင််းခပံခင််း။ ရကော်လံမျော်း၊ ရ ယောဉ်မျော်း၊ န ငျော့ ်tubular အပ ူရငလွဲသမူျော်း၊ သ ို ျော့ရသောလ်ည််း 

မူပ ိုငမ်ဟိုတ်ရသော ပေစည််းမျော်း၊ ၎င််းသည ် ဒ ဇ ိုင််းလိုပ်ငန််းတွင ် ပါဝငသ်ညျော့ပ်မောဏက ို 
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ရလျောျော့နည််းရေသည။် 

''က ိုယပ် ိုငမ်ဟိုတ်ရသော'' ေကက်   ယောမျော်း ဒ ဇ ိုင််းရ ်းဆွ ဲောတွင ် ဓောတိုအငဂ်ျငန် ယော၏ 

အေ တ်အပ ိုင််းသည ် မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် ေကပ်ေစည််းက ို ရ ွ်းချယ်ပခင််းန ငျော့ ် ''အ ွယ်အေော်း'' 

ကန ျော့သ်တ်ချက်ရ  သည။် ဥပမောအော်းပြငျော့၊် ရပါင််းခရံကော်လံတေခ်ို၏ ဒ ဇ ိုင််းတွင၊် 

ဒ ဇ ိုင််းအငဂ်ျငန် ယောသည ် အမျော်းအော်းပြငျော့ ် ပပော်းအရ အတကွ်က ို ဆံို်းပြတ်ရပ်းလ မျော့်မည။် 

အဆ ိုပါ အမျ ြု်းအေော်း န ငျော့ ် ဒ ဇ ိုင််း ၏ ပန််းကန;် အချင််း ၏ အဆ ိုပါ ရကော်လံ; န ငျော့ ်အဆ ိုပါ 

 ောထ်ူး ၏ ဝငရ်ပါက်၊ ထကွ်ရပါက်၊ န ငျော့ ် တူ  ယော ရနော်ဇယမ်ျော်း။ ဒ  အချကအ်လက် ပါျော့ 

ထ ို ျော့ရနောက် ပြေ ် ကူ်းေက်၊ ပံိုကကမ််းမျော်းန ငျော့ ် သတ်မ တ်ချက်ေော ွကမ်ျော်းပြငျော့ ်

အရသ်းေ တ်ဒ ဇ ိုင််းအတွက် အထ်ူးက မ််းကျငသ်ေူက်မှုဒ ဇ ိုင််းအြွဲျို့ သ ို ျော့မဟိုတ် Fabricator ၏ 

ဒ ဇ ိုင််းအြွဲျို့ထသံ ို ျော့။ 

၌ ဒ  အခန််း အဆ ိုပါ အရလ်းရပ်း သည ်ထော်း on ပေစည််းက   ယော ရ ွ်းချယ်မှု၊ ရပပတယ။် 

ထက် ရြော်ပပပါ ေကပ်ေစည််းအမျော်းေိုသည ် တေ်ဦ်းတည််းပ ိုင ် ပေစည််းပြေ်ရသောရကကောငျော့ ်

ေက်ပေစည််း ဒ ဇ ိုင််း၊ ဒ ဇ ိုင််း နည််းေနေ ်ရတွပြေပ်ါတယ်။ ရပ်းသည ်အတွက် အချ ြု ျို့ အရထရွထ ွ

က ိုယ်ပ ိုငမ်ဟိုတ်ရသော ပေစည််းမျော်း။ တေ ်အကျဉ််း ရဆ်ွးရန်ွးပခင််း။ ၏ ဓောတ်ရပါင််းြ ို ဒ ဇ ိုင််း 

ပါဝငပ်ါသည။် ေက်က   ယောမျော်း၊ ရကောလ်ံမျော်းန ငျော့ ် အပူလဲလ ယ်က   ယောမျော်း၏ 

အရ ်းကက ်းရသော အတန််းအေော်းန ေခ်ို၏ ဒ ဇ ိုင််းက ို အခန််း ၁၁ န ငျော့ ် ၁၂ တွင ်

သ ်းပခော်းေ ရြော်ပပထော်းသည။် ေက်က   ယောမျော်းေေွာက ို လိုပ်ငန််းေဉ်ေက်မှုလိုပ်ငန််းမျော်းတွင ်

အသံို်းပပြုထော်းပပ ်း အဓ ကအမျ ြု်းအေော်းမျော်း၏ အတ ိုချံြု်းရြော်ပပချက်မျော်းက ိုသော ရြော်ပပ န ်

ပြေန် ိုငသ်ည။် ေကပ်ေစည််းအမျော်းေို၏ ရြော်ပပချက်မျော်းန ငျော့ ် သရိုပ်ရြော်ပံိုမျော်း သံို်းတယ။် 

န ိုငသ်ည ် ပြေ ် ရတွျို့တယ။် ၌ အမျ ြု်းမျ ြု်း လကေ်ွေဲောအိုပ်မျော်း ပယ်   et အယ်လ။် (၁၉၉၇)၊ 

Schweitzer (၁၉၉၇) န ငျော့ ် Walas (၁၉၉၀)။ နည််းပညောဆ ိုင ်ော ေောနယဇ်င််းမျော်းတွင ်

ေက်ပေစည််းထိုတ်လိုပ်သမူျော်း၏ ရကကော်ပငောမျော်းက ို ရလျော့လောသငျော့သ်ည။် ရ ောင််းချသမူျော်း၏ 

ကတ်တရလောက်မျော်း၏ က ိုယ်ရ ်းက ိုယ်တော ြ ိုငတ်ေခ်ိုက ို တညရ်ဆောက်ပခင််းသည ်

ထ ိုက်တနပ်ါသည။်  န ် ပြညျော့ေ်ွက်ေော အဒဲါရတွ အဒဲါ ရမ ပြေ ်ကျင််းပသည။် ၌ a ခ ိုငမ်ော၏။ 

ေောကကညျော့တ် ိုက်။ ၌ အဆ ိုပါ ယူန ိုကတ်က ်
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ကူ်းသန််းရ ောင််းဝယ်ရ ်းအြွဲျို့အေည််းတေခ်ိုပြေသ်ညျော့် Technical Indexes Ltd.၊ Kingdom 

သည ်ထိုတ်လိုပ်သ ူ3,000 ရကျော်န ငျော့ ်လိုပ်ငန််းေဉ်ဆ ိုင ်ောပေစည််းမျော်းက ို ရပ်းသငွ််းသမူျော်းထမံ  

မ ိုက်ခရ ိုြလငအ်ချကအ်လကမ်ျော်းပါရ  ရသော လိုပ်ငန််းေဉ်အငဂ်ျငန် ယောညွှန််းက န််းက ို 

ထိုတ်ပပနသ်ည။် 

ဒ ဇ ိုင််းရ ်းဆွပဲခင််းန ငျော့ ် လိုပ်ရဆောငပ်ခင််း၏ လိုပ်ရဆောငမ်ှုက ို အရပခခရံသော သ ပပံနည််းကျ 

သရဘောတ ော်းမျော်းန ငျော့ ် သ အ ို  မျော်း ပေစည််းက   ယော ြံို်းလွှမ််းထော်းသည။် ၌  ေခ်ျတ်ဆန ် et 

အယ်လ်။ (၂၀၀၂)၊ န ငျော့ ်အပခော်း လကေ်ွေဲောအိုပ်မျော်း။ 

 

 

10.2. ခွဲထွက်ပခင််း။ လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း 

အခန််း 1 တွင ် ရဆ်ွးရန်ွးခဲျော့သညျော့်အတ ိုင််း ဓောတိုပြေ်ေဉ်မျော်းသည် အရပခခံအော်းပြငျော့ ်

တံို ျော့ပပနမ်ှုအဆငျော့မ်ျော်းရနောက်တွင ် ပါဝငပ်ါသည်။ အော်းပြငျော့ ် ခဲွခွောပခင််း အဆငျော့မ်ျော်း ၌ ဘယဟ်ော 

အဆ ိုပါ ထိုတက်ိုနမ်ျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ ကွကဲွော န ငျော့ ်သန ျော့ေ်ငသ်ည်။ 

အဆငျော့မ်ျော်းက ို ခဲွထိုတ် န ် အဓ ကအသံို်းပပြုသညျော့် နည််းပညောမျော်းန ငျော့ ် အဆငျော့မ်ျော်းအတွင််း 

အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း ပြေ်ကကသည်။ ေော င််းရပ်းထော်းသည်။ ၌ ေော်းပဲွ ၁၀.၁ န ငျော့ ် ရဆ်ွးရန်ွးခဲျော့သည်။ 

၌ ကဏ္ဍမျော်း ၁၀.၃  န ်၁၀.၉။ 

 

 

10.3. အေ ိုငအ်ခဲ ခွဲခွောမှုမျော်း 

မလ ိုလော်းအပ်ရသောပေစည််းမျော်းန ငျော့ ် အ ွယအ်ေော်း အဆငျော့သ်တ်မ တ်ပခင််း (သ ို ျော့) 

အေ ိုငအ်ခကဲိုနက်ကမ််းမျော်းန ငျော့ ် ထိုတ်ကိုနမ်ျော်းက ို ခွပဲခော်းသတ်မ တ် နအ်တွက ်

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းန ငျော့ ်ေကပ်ေစည််းမျော်း လ ိုအပ်ပါသည။် 

ဟ  ပေစည််းက   ယော သံို်းတယ်။ အတွက် အေ ိုငအ်ခ-ဲအေ ိုငအ်ခ ဲခွခဲေွာပခင််း လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း 

ပြေခ်ဲျော့သည။် ြွံျို့ ပြ ြု်းသည။် အဓ ကအော်းပြငျော့ ်အဆ ိုပါ သတတ ြုဓောတ် လိုပ်ရဆောငပ်ခင််း။ န ငျော့ ်

သတတ ြုရဗဒ ေကမ်ှုလိုပ်ငန််း အတကွ် အဆ ိုပါ အကျ ြု်းပပြုပခင််း။ (အဆငျော့ပ်မ ငျော့တ်ငပ်ခင််း) ၏ 

သတတ ြုရ ိုင််းမျော်း ဟ  နည််းပညောမျော်း သံို်းတယ်။ မ  ခ ို on ကွဲပပော်းမှုမျော်း ၌ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော၊ 

ရပပတယ်။ ဓောတိုရဗဒထက်၊ သတတ  ၊ သ ို ျော့ရသော်လည််း ဓောတိုရဗဒ ပြညျော့ေ်ွက်ပေစည််းမျော်း ရမ ပြေ ်

သံို်းတယ်။  န ်ပမ ငျော့တ်င ်န ်ခွခဲေွာပခင််း ဟ  ရကျောင််းအိုပ် နည််းပညောမျော်း သံို်းတယ။် 

ပြေ်ကကပါသည်။ ပပသထော်းသည်။ ၌ ပံို ၁၀.၁; ဒါရတွ နည််းပညောမျော်း န ိုငသ်ည ်ပြေ ်သံို်းတယ်။ 

ရ ွ်းချယ် န ်အဆ ိုပါ အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ၏ လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း မျော်းပါတယ်။  န ်ပြေ ်

သငျော့ရ်လျော်သည်။ အတကွ် a အထ်ူးသပြငျော့ ်ပေစည််း န ငျော့ ်အ ွယ်အေော်း အပ ိုင််းအပခော်း။ 

လိုပ်အော်း ေ  တ်ကက ်းပမငျော့မ်ှုရကကောငျော့ ်ပေစည််းက ို ပံိုပန််းသဏ္ဍောနပ်ြငျော့ ်ေ ခဲွပခင််းမ ော ယခိုအခါတွင ်
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ရ ော်းပါ်းလောပါသည် ။ 

 

10.3.1. ေ ေေ်တယ။် (ဆနခ်ါ) 

အ ွယအ်ေော်းအလ ိုက ် အမှုနအ်မ ွှော်းမျော်းက ို ခဲွထိုတ်သည်။ ၎င််းတ ို ျော့၏ အဓ က အသံို်းချမှုမ ော 

ကိုနက်ကမ််းန ငျော့ ် ထိုတက်ိုနမ်ျော်းက ို အ ွယ်အေော်း အပ ိုင််းအပခော်းမျော်းအပြေ် 

အဆငျော့သ်တမ် တ်ပခင််းပြေ်ပပ ်း ၎င််းတ ို ျော့က ို အမှု ကမ်ျော်း (ပ ိုကက ်းပပ ်း အ ွယ်အေော်း ရသ်းငယ်ရသော 

ညေ်ညမ််းမှု) ြယ်ရ ော်းပခင််းန ငျော့ ် ရ ရလောင််းပခင််းအတွကလ်ည််း အသံို်းပပြုပါသည။် အမှုနအ်မ ွှော်း 

အ ွယအ်ေော်း ကျယ်ပပန ျော့ရ်သော အမှုနအ်မ ွှော်းမျော်း မ သည ် ရကျောကတ်ံို်းကက ်းမျော်းအထ  

ေကမ်ှုဇိုနထ်ိုတ ်က   ယောမျော်းက ို အသံို်းပပြုပါသည်။ ရသ်းငယ်ရသောအမှုနမ်ျော်းအတွက် ယက်ထည ်

သ ို ျော့မဟိုတ် ဝါယောကက ြု်းေခ ငမ်ျော်းက ို အသံို်းပပြုသည်။ န ငျော့ ် ပ ိုကက ်းရသောအ ွယ်အေော်းမျော်းအတွက ်

သတတ ြုပပော်းမျော်း သ ို ျော့မဟိုတ် အကကွ်မျော်း။ 

မျက်န ောပပင ် အ ွယ်အေော်းမျော်း ပြေက်ကပါသည။် သတ်မ တ်ထော်းသည။် ၌ န ေခ်ို 

နည််းလမ််းမျော်း- အော်းပြငျော့ ် a ကွက် အ ွယ်အေော်း နပံါတ ် အတွက် ရသ်းငယ်သည။် 

အ ွယ်အေော်းမျော်း န ငျော့ ်အော်းပြငျော့ ်အမ နတ်ကယ် အ ွယ်အေော်း ၏ ြွငျော့လ် ေပ်ခင််း။ ၌ အဆ ိုပါ 

မျက်န ောပပင ် အတွက် အဆ ိုပါ ပ ိုကက ်းတယ်။ အ ွယအ်ေော်းမျော်း ဟ ိုမ ော ပြေက်ကပါသည။် 

အမျော်းအပပော်း mesh အ ွယအ်ေော်းအတွက ် အသံို်းပပြုသညျော့ ် မတူည ရသော ေနံှုန််းမျော်းန ငျော့ ်

အသံို်းပပြုထော်းရသော သ ်းပခော်းေနံှုန််းမျော်းက ို က ို်းကော်း န ် အရ ်းကက ်းပါသည။် ဘယ်ရတောျော့လဲ 

သတ်မ တ်ပခင််း။ မှုန ် အ ွယ်အေော်း အပ ိုင််းအပခော်းမျော်း အော်းပြငျော့ ် ကွက် အ ွယ်အေော်း။ ၌ 

အဆ ိုပါ ယူန ိုက်တက် တ တ် သငျော့ရ်လျော်ရသော ASTM ေနံှုန််းမျော်းက ို အသံို်းပပြုသငျော့သ်ည-် 

ASTM E11။ အမျ ြု်းမျ ြု်းရသောန ိုငင်တံကောအဆငျော့မ်  ဆနခ်ါကွက်အ ွယ်အေော်းမျော်းက ို 

Richardson et al တွင ်နှု င််းယ ဉ်ရြော်ပပထော်းသည။် (၂၀၀၂)။ 

က   ယောက ို ရကျောလ်ွန၍် တပ်ဆငထ်ော်းရသော ေခ ငမ်ျော်းပြေ်သည်။ ေ ်းဆင််းမှုက ို ေ ေေပ်ါ။ 

ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ်ဒ  အမျ ြု်းအေော်း ''ဂ ေဇ််လ '' မျကန် ောပပငမ်ျော်း၊ ဘယ်ဟော ရ  ရ ်း 
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ေော်းပဲွ ၁၀.၁။  ခဲွခွောပခင််း။ လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း 
နပံါတ်မျော်း က ိုက ို်းကော်း အပ ိုင််းမျော်း ဤအခန််း။ လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း ၌ ကွင််းေကွင််းပ တ်ရတွပြေ်ပါတယ်။ ပ ိုင််းပခော်း နအ်သံို်းပပြုသည်။ 
ြျက်သ မ််း 

အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း (ရပြရ င််းချက်)။ ရဝါဟော ရတွက အဓ က အ ရသ်းအြဲွ အေ တ်အပ ိုင််း ရလ ောက်ထော်း နသ်ော 

ဘယ်မ ောမ မတူဘူ်း။ အဆငျော့ ်မျော်း  န ်ပြေ ်ကွကဲွော၊ ဆ ိုလ ိုသညမ် ော၊ မဟိုတ်ဘ်ူး  န ်အဲဒါရတွ on အဆ ိုပါ 

ရထောငျော့ပ်ြတ် ။ 
 

အရသ်းအြွဲ အေ တ်အပ ိုင််း 

 အေ ိုင်အခဲ  အ ည်  
ဓောတ်ရငွျို့/အရငွျို့ 

ေ ပခင််း။ ၁၀.၃ န  ပ်တယ်။ ၁၀.၄.၅ န  ပ်ေက်ပခင််း  10.10 

ေ ေေ်တယ်။ ၁၀.၃.၁ အရပခောက်ခံပခင််း။ ၁၀.၄.၆ အပူရပ်း  - 

Hydrocyclones ၁၀.၃.၂    

အမျ ြု်းအေော်းခွဲပခော်းသည်။ ၁၀.၃.၃    

ဂျေ်မျော်း ၁၀.၃.၄    

အ
 ို

လ
ေ်

 

ေော်းပွဲမျော်း ၁၀.၃.၅    

၎
 Centrifuges မျော်း ၁၀.၃.၆    

 သ ပ်သည််းတယ်။ မ ဒ ယော ၁၀.၃.၇    

 Flotation ၁၀.၃.၈    

 သံလ ိုက် ၁၀.၃.၉    

 Electrostatic ၁၀.၃.၁၀    

      

 အထူမျော်း ၁၀.၄.၁ Decanters မျော်း ၁၀.၆.၁ (Stripping)  အတဲွ ၂ 
 ရ င််းလင််းချက်မျော်း ၁၀.၄.၁ Coalescers မျော်း ၁၀.၆.၃  

u
id

 

Hydrocyclones ၁၀.၄.၄ (ရပျော် ည် ထိုတ်ယူပခင််း) ၁၀.၇.၁  

q
 ေ ေေပ်ခင််း။ ၁၀.၄.၂ (ရပါင််းခံပခင််း) အခန််း ၁၁  

လ
  

Centrifuges မျော်း ၁၀.၄.၃ (ေိုပ်ယူမှု) အတဲွ ၂  

 (ရ ခဲရကျောက်မျော်း) ၁၀.၅.၂ (အ ိုင််း လဲလ ယ်) အတဲွ ၂  

 (ရ ရငွျို့ပျံ) ၁၀.၅.၁    

      

သ
 ို ျော့မ

ဟ
ိုတ်

 ဆဲွငင်အော်း ဂါထော ၁၀.၈.၁ ခွဲထိုတ်ပခင််း။ ရ ယောဉ်မျော်း 
၁၀.၉ 

 (ေိုပ်ယူမှု)  ထိုထည် ၂ 

a
p

 လွှမ််းမ ို်းပခင််း။ ဂါထော ၁၀.၈.၂ ထွက်ခွောပခင််း။ pads ၁၀.၉ (ေိုပ်ယူမှု)  ထိုထည် ၂ 

v
 ဆ ိုင်ကလိုန််း ၁၀.၈.၃ ဆ ိုင်ကလိုန််း ၁၀.၈.၃  

အ ပြ
ေ်

/ 

ေေ်ထိုတ်မှုမျော်း ၁၀.၈.၄ ေွတ် ပွတ်တ ိုက်သူမျော်း ၁၀.၈.၅  

ဆ
 ေွတ် ပွတ်တ ိုက်သူမျော်း ၁၀.၈.၅ Electrostatic 

မ ို်းရ ခံေက်မျော်း 
၁၀.၈.၆  

 Electrostatic 
မ ို်းရ ခံေက်မျော်း 

၁၀.၈.၆    

 

 

အည အမ  ရန ောယူထော်းရသော မျဉ််းပပ ြုငဘ်ော်းတန််းမျော်း၏ အတန််းမျော်း န ငျော့ ် ''ဦ်းရ ပပော်း'' က ို 

အကက ်းေော်း ြယ်ရ ော်း န ်အသံို်းပပြုသညျော့် ကက တ်ခဲွ နအ်တကွ် အေောထတဲွင ်ရကျောက်တံို်းမျော်း။ 

ြနသ်ော်းပပငရ်ပေါ် ရ   ပေစည််းက ို လှုပ်ခါပပ ်း သယ်ယ ူောတွင ် အသံို်းပပြုသညျော့် ရ ွျို့လျော်းမှု 

အမျ ြု်းအေော်းအလ ိုက် ဒ ိုငန်မေ ် ေေ်ရဆ်းမှု က   ယောက ို အမျ ြု်းအေော်း ခဲွပခော်းန ိုငသ်ည်။ ဓောတိုရဗဒ 

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းတငွ ်အသံို်းပပြုသညျော့် အဓ ကအမျ ြု်းအေော်းမျော်းမ ော ရအောကပ်ါအတ ိုင််းပြေ်သည်။ 

တိုနခ်ါပခင််းေခ ငမ်ုုု - အလျော်းလ ိုကန် ငျော့ ်ရေောင််းထော်းရသော မျက်န ောပပငမ်ျော်း (1000 မ  7000 
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Hz) ပြငျော့ ် တိုနခ်ါရနသည။် ေွမ််းရဆောင ်ည်ပမငျော့မ်ော်းရသော ယူနေမ်ျော်း ၊ ရကောင််းမွနရ်သော 

ပ ိုင််းပခော်းန ိုငေွ်မ််းရ  ရသော၊ ဘယ်ဟော ပြေ်ကကပါသည်။ သံို်းတယ်။ အတကွ ် a 

ကျယ်ပပန ျော့သ်ည်။ အပ ိုင််းအပခော်း ၏ မှုန ်အ ွယအ်ေော်းမျော်း 

Oscillating screens : တိုနခ်ါသညျော့ြ်နသ်ော်းပပငမ်ျော်း (100–400 Hz) ထက် ပ ိုန မျော့်ရသော 

ကက မ်နှုန််းပြငျော့ ်လိုပ်ရဆောငသ်ည ်
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0.001  0.01  0.1  1  10  100 

မှုန ်အ ွယ်အေော်း၊ မ လ မ တော 

ပံို 10.1 ။  တေ် မှုန် အ ွယ်အေော်း ရ ွ်းချယ်မှု လမ််းညွှန်  န် အေ ိုင်အခဲ-အေ ိုင်အခဲ ခွဲခွောပခင််း နည််းပညောမျော်း 

န ငျော့် ေက်ပေစည််း (Robert et al. 1971 ပပ ်းရနောက်)။ 

 

 

အပပနအ်လ နအ်သံို်းပပြုသညျော့ ် ြနသ်ော်းပပငမ်ျော်း - တိုနခ်ါရသောရ ွျို့လျော်းမှုပြငျော့ ်

လိုပ်ရဆောငသ်ည၊် ကက မ်နှုန််းနည််းရသော ရ ညလ်ျော်းရသောရလပြတ်ပခင််း (20-200 Hz) 

အ ွယ်အေော်း ခွပဲခော်း၍ သယ်ရဆောင ်ောတွင ်အသံို်းပပြုသည။် 

ြနသ်ော်းပပငမ်ျော်း ရရွှျို့ ပခင််း - မျက်န ောပပင၏် အလျော်းလ ိုက ် ေက်ဝ ိုင််းပံို လှုပ်ရ ော်းမှုပြငျော့ ်

လိုပ်ရဆောငသ်ည။် ဟ  အမ နတ်ကယ် လှုပ်ရ ော်းမှု ရမ ပြေ ် ပမ ြု ျို့ပတ ်ထော်း၊ မ ်းြ ိုခန််း၊ 

သ ို ျော့မဟိုတ ် ေကဝ် ိုင််း တိုနခ်ါသည။် ေ ိုေတွ်ရသော ရပခောက်ရသွျို့ရသော အမှုန ျော့မ်ျော်းက ို 

ေေရ်ဆ်း ောတွင ်အသံို်းပပြုသည။် 

လ ညျော့ပ်တ်သညျော့ ် မျက်န ောပပငမ်ျော်း : ရေောင််းထော်းရသော၊ ဆလငဒ်ါေခ ငမ်ျော်း၊ 

ေ ိုေွတ်ရသောအကကမ််းထညမ်ျော်းက ို ေ ေေ ်ောတငွ ် အသံို်းပပြုရသော်လည််း ယခိုအခါတွင ်

အသံို်းပပြုန ိုငပ်ပ ပြေ်သည်။ တိုနခ်ါမှုေခ ငမ်ျော်းပြငျော့ ်အေော်းထ ို်းခဲျော့သည်။ 

Matthews (1971) မ ရပ်းရသော အလော်းတဇူယော်းက ို အရပခခံထော်းသညျော့် ပံို 10.2 က ို 

အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည်။ ရ ွ်းချယပ်ါ။ အမျ ြု်းအေော်း ၏ ေ ေေ်ရ ်းက   ယော မျော်းပါတယ်။  န ်အတွက ်

သငျော့ရ်လျော်သည်။ a အထ်ူးသပြငျော့ ် အ ွယအ်ေော်း အပ ိုင််းအပခော်း။ ေကပ်ေစည််းရ ွ်းချယ်မှုသည ်

ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် ဓောတ်ခဲွခန််းန ငျော့ ် ရရ ျို့ရပပ်းေရက်းေေ်ရဆ်းမှုအရပေါ် အရပခခံမည်ပြေ်သည်။ 

ေကပ်ေစည််းရ ောင််းချသမူျော်း၏ ပူ်းရပါင််းရဆောင ွ်ကမ်ှုပြငျော့ ် ေမ််းသပ်မှုမျော်း။ အဓ က အချက်ရတွ 

Colour, appearance Hand sorting 

Size alone Screening 

Liquid cyclones 

Hydroseparators - classifiers 

Centrifuges Sizers 

Density alone, heavy media 

Size and density Jigs 

Wet tables, spirals 

Magnetic permeability Magnetic separators, dry 

Magnetic separators, wet 

Electrical conductivity 

Surface wetability 

Froth flotation 

(Ores) Dry tables (Coal) 

Electrostatic separators 

In cyclones In cones In drums 
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ပါြ ို ျော့ ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်း နန် ငျော့ ် တေ်ဦ်းတည််းပ ိုင ် ေေ်ရဆ်းရ ်းက   ယောမျော်း ပံျော့ပ ို်းရပ်းရနသညျော့် 

ကိုမပဏ မျော်းမ  လ ိုအပ်မညျော့ ်အချက်အလကမ်ျော်းမ ော ရအောကပ်ါအတ ိုင််းပြေ်သည်။ 

1. နှုန််း၊ ပြတ်သန််းမှု လ ိုအပ်သည;် 
2. အ ွယအ်ေော်း အပ ိုင််းအပခော်း (ေမ််းသပ်မှု မျကန် ောပပင ်ခဲွပခမ််းေ တပ်ြော); 

3. လကခဏောမျော်း ၏ အဆ ိုပါ ပေစည််း- လွတ်လပ်ေွောေ ်းဆင််းသည။် သ ို ျော့မဟိုတ ်

ရေ်းကပ်ပခင််း၊ အေိုလ ိုက် သ ပ်သည််းဆ၊ abrasive -ness; 

4. အနတ ောယမ်ျော်း- မ ်းရလောငလ်ွယ်ပခင််း၊ အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း၊ ြိုနမ်ှုန ျော့ ်ရပါက်ကွမဲှု; 
5. ေွတ ်သ ို ျော့မဟိုတ် ရပခောက်ရသွျို့ ေ ေေ်ပခင််း။  န ် ပြေ ်သံို်းတယ။် 
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၅၀   ၁၀ ၂  ၁၀ ၃  ၁၀ ၄  ၁၀ ၅  ၃၀၀ မ လ မ တော 

1 မ လ မ တော  10 မ လ မ တော  100 

မ လ မ တော အမှုနအ်မ ွှော်းအ ွယ်အေော်း  

ပံို ၁၀.၂။  မျက်န ောပပင် ရ ွ်းချယ်မှု အမှုန်အမွှော်းအော်းပြငျော့် အ ွယ်အေော်းအပ ိုင််းအပခော်း။ 

 

ပံို ၁၀.၃။  အ ည်-အေ ိုငအ်ခဲ ဆ ိုင်ကလိုန််း (ဟ ိုက်ဒရ ိုဆ ိုက်ကလိုန််း)။ 

10.3.2. အ ည်-အခဲ ဆ ိုငက်လိုန််း 

ဆ ိုငက်လိုန််းမျော်းက ို အေ ိုငအ်ခမဲျော်း အမျ ြု်းအေော်းခွပဲခင််းအပပင ်အ ည-်အေ ိုငအ်ခနဲ ငျော့ ်အ ည-်

အ ည ် ခွပဲခော်းပခင််းအတွက် အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည။် အ ည်ဆ ိုငက်လိုန််းမျော်း ( Hydro- 

ဆ ိုငက်လိုန််း ) ၏ ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ် အသံို်းချပံိုက ို အပ ိုင််း 10.4.4 တွင ် ရဆ်ွးရန်ွးထော်းသည။် 

Revolving screens 
trommels, scrubbers 

Revolving filter screens 

Static sieves 

Centrifugal screen 

Sifter screens 
circular, gyratory, circular vibrated 

Oscillating screens 

Rod 
grizzly Rod - deck screen High speed vibrating screens 

Grizzly 
Vibrating screens 

inclined and horizontal 
Vibrating screens 

inclined 
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ပံိုမ နယ်ူနေက် ို ပံို 10.3 တွင ်ပပထော်းသည။် 
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အ ည ်ဆ ိုငက်လိုန််း န ိုငသ်ည ် ပြေ ်သံို်းတယ်။ အတွက ်အဆ ိုပါ အမျ ြု်းအေော်းခွပဲခော်းပခင််း။ 

၏ အေ ိုငအ်ခ ဲ မှုန ် ရကျော် a အ ွယ်အေော်း အကွောအရဝ်း 5 မ  100 m m ။ လိုပ်ငန််းသံို်း 

ယူနေမ်ျော်းက ို ရဆောကလ်ိုပ်ရ ်းန ငျော့ ်အ ွယအ်ေော်း အမျ ြု်းမျ ြု်း၏ ကျယ်ပပန ျော့ရ်သောပေစည််းမျော်းပြငျော့ ်

 ရ  န ိုငသ်ည ် ။ အငယ်ကရန ၁၀ mm မ  30 အထ  m အချင််း။ ခဲွထိုတ်ပခင််း ထ ရ ောက်မှု ၏ 

အ ည ် ဆ ိုငက်လိုန််း မတူညတ်ယ်။ on အဆ ိုပါ မှုန ် အ ွယအ်ေော်း န ငျော့ ် သ ပ်သည််းဆ၊ န ငျော့ ်

အဆ ိုပါ အ ညလ်တ်၏သ ပ်သည််းဆန ငျော့ ်viscosity။ 

 

10.3.3. ရ အော်းခွဲေက်မျော်း န ငျော့ ်Sizers မျော်း (အမျ ြု်းအေော်းခွ)ဲ 

အ ွယအ်ေော်းအမှုနမ်ျော်း ကွဲပပော်းမှု အရပခချနှုန််းမျော်း ကေွာပခော်းမှုအရပေါ် မူတည်ရသော 

အမျ ြု်းအေော်းခဲွက   ယောမျော်း 50 မ  300 အတွင််း အမှုနအ်မ ွှော်းမျော်းက ို ခဲွထိုတ ်နအ်တွက ်ရ တငွ ်

မကကောခဏအသံို်းပပြုသည်။ m m ပါဝငပ်ါသည်။ အမျ ြု်းမျ ြု်း ဒ ဇ ိုင််းမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ 

သံို်းတယ်။ ဟ  ရကျောင််းအိုပ် မထငပ်ါနဲ ျော့။ သံို်းတယ်။ ၌ အဆ ိုပါ ဓောတိုရဗဒ လိုပ်ငန််းေဉ် 

ေကမ်ှုလိုပ်ငန််းမျော်းမ ော ရအောကပ်ါအတ ိုင််းပြေ်သည။် 

fSicAehevs ပြေက်ကပါသည။် အဓ ကအော်းပြငျော့ ် သံို်းတယ်။ အတွက ် အ ည-်အေ ိုငအ်ခ ဲ

ခွခဲေွာပခင််း (ကကညျော့ ် အပ ိုင််း ၁၀.၄)။ ၎င််းတ ို ျော့က ို အမျ ြု်းအေော်းခွပဲခင််းအတွက ်

အသံို်းပပြုရသောအခါတွင ် ပြညျော့ေ်ွက်နှုန််းသည ် ပ ိုလ ံရနရသောရကကောငျော့ ် ပြေသ်ည။် ထက ်

အဆ ိုပါ ရပြရ င််းနှုန််း ၏ အဆ ိုပါ slurry၊ န ငျော့ ် ပ ိုရကောင််းပါတယ်။ မှုန ် ကျနရ်န ၌ 

ေ ်းဆင််းမှု 

RaAe ctassifievs : ညွတက်ျရနရသော တ မ်ပ ိုင််း၊ ေတိုဂံပံို ကျင််းမျော်း ၊ အနည်ထ ိုငရ်နရသော 

အေ ိုငအ်ခဲမျော်းက ို ရေောင််း၏ထ ပ်သ ို ျော့ ဆွယဲ ူန ် ရအောက်ရပခရ   ေကဂ်ျြုတမ်ျော်းပြငျော့ ်

တပ်ဆငထ်ော်းသည ် (ပံို 10.4 က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ ြ ဒက် ို အ ွယ်အေော်း အပ ိုင််းအပခော်းမျော်းအပြေ ်

ခဲွပခော်း န ်အေ အေဥ် အမျော်းအပပော်းက ို အမျ ြု်းအေော်းခဲွ၍ အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည်။ 

က ိုင််း ctassifievs ပြေက်ကပါသည။် တ မ ် ပန််းကနမ်ျော်း အတူ ရှု  က ် ရအောက်ရပခမျော်း၊ 

တပ်ဆငထ်ော်းသည။် အတ ူ ထနွပ်ခေ။် သတူ ို ျော့၏ လိုပ်ရဆောငခ်ျက်သည ် ထထူရဲသော 

ရဆ်းမျော်းန ငျော့ ်ဆငတ်ူသည။် 

 

10.3.4. ဟ ိုကဒ်ရ ောလေ် ဂျေ်မျော်း 

ဂျေ်မျော်း သ ်းပခော်း အေ ိုငအ်ခဲမျော်း အော်းပြငျော့ ် ကေွာပခော်းချက် ၌ သ ပ်သည််းဆ န ငျော့ ် အ ွယ်အေော်း။ 

ဟ  ပေစည််း သည် န ေ်ပမြုပ် မျကန် ောပပငရ်ပေါ်တွင ်ပံျော့ပ ို်းထော်းရသော ရ ထတဲွင ်(ပံို 10.5 က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ 

ရ ပဲမျ ြု်းေံိုက ို အ ပ် ောရပေါ်တငခ် ိုင််းတယ်။ ၏ ပေစည််း၊ ပြေ်ပြေ၊် အော်းပြငျော့ ် ရ ွျို့လိုးိုးိုး အဆ ိုပါ 

မျက်န ောပပင ်သ ို ျော့မဟိုတ် အော်းပြငျော့ ်pulsating အဆ ိုပါ ရ  အဆငျော့ ်ဟ  ေ ်းဆင််း 
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ရက ်းပါ။ 

ရိုပ်ကကမ််း 

 

 
 
 

 
 

 

လ ံ ပပ ်း 

ရငဒွဏ ်

 
 
 

 

ပံို ၁၀.၄။  ထွနပ်ခေ်က ို အမျ ြု်းအေော်းခွသဲည်။ 
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ပံို ၁၀.၅။  တေ် ဟ ိုက်ဒရ ောလေ် jig 

 

 

ရ သည ်အ ပ် ောက ို အ ည်ရပျော်ရေပပ ်း အေ ိုငအ်ခဲမျော်းက ို ရပါျော့ပါ်းရသောပေစည််းန ငျော့ ်ကွဲရေပါသည်။ 

အရပေါ်န ငျော့ရ်အောက်ရပခတွငပ် ိုရလ်းသည်။ 

 

10.3.5. ေော်းပဲွမျော်း 

ေော်းပဲွမျော်းက ို အေ ိုန ငျော့ ် အရပခောကအ်ပြေ် အသံို်းပပြုသည်။ ေော်းပဲွအေ ိုက ို ခဲွထိုတ်ပခင််းသည ်

ရ ို ်း ောဓရလျော့န ငျော့ ် ဆငတ်ူသည်။ မ ိုင််းတွင််းသမော်း ဒယ်အ ို်း။ ရှုပ်ပွရနသည်။ ေော်းပဲွမျော်း (ကကညျော့ ် ပံို 

၁၀.၆) ပြေ်ကကပါသည်။ အရပခခံအော်းပြငျော့ ် အလ ျ ော ်းလ  ိုက ်  ( 2  မ   5  8 ) သ ို ျော့ 

တ မ်ရသောရထောငျော့တ်ွင ် ရေောင််းထော်းရသော ေတိုဂံအလွှောမျော်း ၊ မျက်န ောပပငရ်ပေါ်တွင ်

တပ်ဆငထ်ော်းရသော တ မ်ပ ိုင််းပပော်းမျော်း ( viffles ) မျော်း။ ေော်းပဲွက ို ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ယ မ််းယ ိုငရ်ေကော 

ရန ်းရက်ွးရသော ရလပြတ်ပခင််းန ငျော့အ်တ၊ူ ရရ ျို့ ဦ်းတည်ချက်န ငျော့ ် ပမနရ်သော 

ရနောက်ပပနရ်လပြတ်ပခင််း။ အမှုနမ်ျော်းက ို တိုနခ်ါမှု၊ ရ ေ ်းဆင််းမှုန ငျော့ိုး riffles မျော်းရပေါ်တွင ်

ေ ်းဆင််း န ် ခံန ိုင ်ည်တ ို ျော့ ရပါင််းေပ်လိုပ်ရဆောငမ်ှုရအောကတ်ွင ် မတူည ရသော 

အ ွယအ်ေော်းအပ ိုင််းအပခော်းအပြေ ်ခဲွပခော်းထော်းသည်။ 

 
 
 

 

ရ  ရက ်းပါ ။  

 
 

 

ရ ွျို့လျော်းမှု 
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ကက ်းမော်းသည်။ လယ်လိုပ်ပခင််း ဒဏရ်ကက်းမျော်း 

ပံို ၁၀.၆။  Wilfley ရှု ပ်ပွရနသည်။ ေော်းပဲွ။ 
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10.3.6. အမျ ြု်းအေော်းခွဲပခော်းပခင််း။ Centrifuges မျော်း 

10 ရအောက ် အ ွယ်အေော်း အကေွာအရဝ်းရ   အမှုနမ်ျော်းက ို အမျ ြု်းအေော်းခဲွပခော်း နအ်တကွ် 

Centrifuges က ို အသံို်းပပြုသည်။ m m ။ န ေမ်ျ ြု်းရ   သည။် ပြေက်ကပါသည။် အသံို်းပပြုသည-် 

အေ ိုငအ်ခ ဲ ဇလံို centrifuges၊ မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် အတူ a ကျညဆ်န၊် ပံိုသဏ္ဍောန ် ဇလံို၊ 

အလျော်းလ ိုကဝ်ငရ် ို ်းမျော်းအရကကောင််း လ ညျော့ပ်တ်ပခင််း၊ discs မျော်းတပ်ဆငထ်ော်းရသော ''nozzle'' 

ပန််းကနေ်က်မျော်း။ 

ဒါရတ ွအမျ ြု်းအေော်းမျော်း ပြေ်ကကပါသည။် ရြော်ပပခဲျော့သည်။ ၌ အပ ိုင််း ၁၀.၄.၃။ 

 

10.3.7. သ ပ်သည််း-အလတ်ေော်း ပခော်းနော်းမှုမျော်း (နေ ်န ငျော့ ်ရမ ောပါ။ လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း) 

ကွဲပပော်းရသောသ ပ်သည််းဆမျော်း၏ အေ ိုငအ်ခမဲျော်းက ို ကကော်းခသံ ပ်သည််းဆရ  ရသော 

အ ညတ်ေခ်ိုတွင ် န ေပ်မ ြုပ်ပခင််းပြငျော့ ် ခွပဲခော်းန ိုငသ်ည။် ပ ိုရလ်းရသော အေ ိုငအ်ခမဲျော်းသည ်

ရအောက်ရပခသ ို ျော့ နေသ်ေွာ်းကော ရပါျော့ပါ်းရသော အ ောမျော်းသည ် မျက်န ောပပငရ်ပေါ်သ ို ျော့ 

ပျံတက်သေွာ်းသည။် ရ  ဆ ိုင််းငံျော့မှုမျော်း ၏ အဆငရ်ပပပါတယ်။ မှုန ်ပြေက်ကပါသည။် မကကောခဏ 

သံို်းတယ်။ အပြေ ် အဆ ိုပါ သ ပ်သည််း အ ည ် (အလတ်ေော်း)။ ဓောတ်သတတ ြုရ ိုင််းမျော်း 

အကျ ြု်းပပြုမှု (ေိုေည််းမှု) အတွက် ကျယ်ကျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ်အသံို်းပပြုသည။် 

 

10.3.8. Flotation ပခော်းနော်းမှုမျော်း (Froth- Flotation) 

Froth-flotation လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းက ို အရသ်းေ ပ်ခဲွထိုတ် နအ်တွက ် ကျယ်ကျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ်

အသံို်းပပြုပါသည။် အေ ိုငအ်ခဲမျော်း။ ခဲွပခော်းပခင််းသည် ပေစည််းမျော်း၏ မျက်န ောပပငဂ်ိုဏသ်တတ  မျော်း 

ကွဲပပော်းမှုအရပေါ် မူတည်ပါသည်။ ဟ  မှုန ် ပြေ်ကကပါသည်။ ဆ ိုင််းငံျော့ထော်းသည်။ ၌ တေ်ခို 

ဘ လပ်ရပမ အ ည် (မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် ရ ) န ငျော့ ် ရလ ပူရြောင််းမျော်းသည ်

အေ တ်အပ ိုင််းတေ်ခို၏ အမှုနအ်မ ွှော်းမျော်းက ို ဦ်းေော်းရပ်းကော တယွ်ကပ်ကော မျက်န ောပပငရ်ပေါ်သ ို ျော့ 

ပ ို ျော့ရဆောငရ်ပ်းသည်။ ခဲွထော်းရသောပေစည််းမျော်းက ို အပမ ြုပ်မျော်းအပြေ ် မျက်န ောပပငရ်ပေါ်တွင ်

ဆိုပ်က ိုငထ်ော်းပပ ်း ြယရ် ော်းန ိုငရ်ေ န ်Frothing agents က ို အသံို်းပပြုပါသည်။ 

Froth-flotation သည ်တေခ်ို အကျယ်တဝငျော့ ်သံို်းတယ်။ ခွခဲေွာပခင််း နည််းပညော၊ ရ  ပခင််း။ a 

ကျယ်ပပန ျော့သ်ည။် အပ ိုင််းအပခော်း ရလ ောက်လွှောမျော်း ၌ အဆ ိုပါ သတတ ြုဓောတ် လိုပ်ရဆောငပ်ခင််း။ 

ေက်မှုလိုပ်ငန််း န ငျော့ ်အပခော်း ေက်မှုလိုပ်ငန််း။ အဒဲါ န ိုငသ်ည ် ပြေ ်အ ွယ်အေော်း အကွောအရဝ်း 

50 မ  400 အတွင််း အမှုနမ်ျော်းအတွက် အသံို်းပပြုသည။် m m ။ 

 

10.3.9. သလံ ိုက ် ပခော်းနော်းမှုမျော်း 

သလံ ိုကေ်ကက်ွင််းမျော်းက ို သက်ရ ောကမ်ှုရ  ရသော ပေစည််းမျော်းအတွက ်
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Magnetic 

material 

သလံ ိုက်ပခော်းနော်းချကမ်ျော်းက ို အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည်။ န ယောမ သည ် သရိုပ်ရြော်ထော်းသည်။ ၌ ပံို 

၁၀.၇။ ဗံိုလ ညျော့ ် သလံ ိုက ် ပခော်းနော်းမှုမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ သံို်းတယ်။ တေ်ခိုအတွက ်

ကျယ်ပပန ျော့သ်ည်။ အပ ိုင််းအပခော်း ၏ ပေစည််းမျော်း ဓောတ်သတတ ြုမျော်း ေ မံရဆောင ွ်က် ောတွင၊် 

ေကမ်ှုလိုပ်ငန််း။ သတူ ို န ိုငသ်ည ် ပြေ ် ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ထော်းသည်။ က ိုငတ်ွယ ် အရတော်ရလ်း 

ပမငျော့မ်ော်းရသော ပြတ်သန််းမှုမျော်း၊ တက်  န ် 3000 က လ ိုဂ မ်/နော   နှုန််း မ တော အရ ည ်၏ ဗံို။ 

 

 

သံလ ိုက် ေက်သ ်း 

ပံို ၁၀.၇။  သံလ ိုက် ပခော်းနော်းချက်။ 
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လှုပ်လှုပ်ရ ော်းရ ော်း လ ပ်ကူ်းပေစည််း 

 
 

 

ရပမကက ်း 

 ဟတ်  
+ 

 

 
 
 

 
 

 

ပံို ၁၀.၈။  Electrostatic ပခော်းနော်းချက်။ 

 

ရ ို ်းရ ို်းရ င််းရ င််း သလံ ိုက် ခဲွထကွ်ပခင််းမျော်း မကကောခဏ မျော်းအတကွအ်သံို်းပပြုသည်။ ြယရ် ော်းရ ်း 

၏ သ ံထမံ  အဆ ိုပါ ရက ်းပါ။ crusher သ ို ျော့။ 

ဟ  အမျ ြု်းမျ ြု်း အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ၏ သလံ ိုက် ပခော်းနော်းမှုမျော်း သံို်းတယ်။ န ငျော့ ် သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ 

ရလ ောက်လွှောမျော်း ပြေက်ကပါသည။် Bronkala (1988) က ရြော်ပပသည။် 

 

10.3.10. Electrostatic ပခော်းနော်းမှုမျော်း 

Electrostatic ခွပဲခော်းမှု မူတညတ်ယ။် on ကွောပခော်းချက်မျော်း အဆ ိုပါ လ ပ်ေေ ်ဂိုဏသ်တတ  မျော်း 

(conduct-tivity) ကိုသ မညျော့ပ်ေစည််းမျော်း။ သောမောနပ်ြေေ်ဉ်တေခ်ိုတငွ ်

အ ောဝတထ ြုအမှုနမ်ျော်းသည ် ဗ ို ျော့အော်းပမငျော့လ် ပ်ေေေ်က်ကွင််းမ တဆငျော့ ် ရပမကက ်းရပေါ် ရ   

လ ညျော့ပ်တ်ရနရသော ဒ မတ်ေခ်ိုသ ို ျော့ ေိုပ်ယလူ ိုက် ော၊ အလော်းအလော (ကကညျော့ ် ပံို ၁၀.၈)။ 

အဒဲါရတွ မှုန ် အဒဲါ ဆည််းပူ်း a တောဝနခ် ံ တယွ်  န ် ဒ မ်မျက်န ောပပငက် ို မြယ်ရ ော်းမ  

ဒ မ်ပတ်ပတလ်ညတ်ွင ်သယ်ရဆောငသ်ေွာ်းကကသည။် 

 

10.4. အ ည်-အခဲ (အခဲ-အ ည်) ခွထဲွက်သမူျော်း 

အေ ိုငအ်ခဲန ငျော့ ် အ ညအ်ဆငျော့မ်ျော်းက ို ခဲွထိုတ် န ် လ ိုအပ်မှုသည ်

လိုပ်ငန််းေဉ်ေကမ်ှုလိုပ်ငန််းမျော်းတငွ် အသံို်းအမျော်းဆံို်း အဆငျော့ခဲွ်ပခင််းလ ိုအပ်ချက် ပြေ်န ိုငပ်ပ ်း 

အမျ ြု်းမျ ြု်းရသော နည််းပညောမျော်းက ို အသံို်းပပြုကကသည် (ပံို 10.9 က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ ပခော်းနော်းမှုသည ်

အကကော်းသ ပ်သည််းဆ ကွောပခော်းမှုပြငျော့ ်အကျ ြု်းသက်ရ ောက်သည်။ အ ည်န ငျော့ ်အေ ိုငအ်ခဲမျော်းသည ်

ပဒပ်ဆွအဲော်း သ ို ျော့မဟိုတ ် centrifugal force က ို အသံို်းပပြု၍ သ ို ျော့မဟိုတ ် filtration အတကွ ်

အမှုနအ် ွယ်အေော်းန ငျော့ ် ပံိုသဏ္ဍောနအ်ရပေါ် မူတည်သည်။ အသံို်းပပြု န ်

အသငျော့ရ်တော်ဆံို်းနည််းပညောသည ် အမျ ြု်းအေော်းရပေါ်မူတညပ်ါသည်။ အေ ိုငအ်ခဲမျော်း၏ 
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အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှုန ငျော့ ်အေောေော်းနှုန််းအပပင ်အေ ိုငအ်ခဲအမှုနမ်ျော်း၏ အ ွယ်အေော်းန ငျော့ ်သဘောဝ။ slurry 

အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု၏လိုပ်ရဆောငမ်ှုတေ်ခိုအရနပြငျော့ ် အမျ ြု်းမျ ြု်းရသောနည််းပညောမျော်းန ငျော့ ်

ေကက်   ယောမျော်း၏ အသံို်းချမှုအကွောအရဝ်း န ငျော့ ် မှုန ် အ ွယအ်ေော်း၊ သည် ပပသထော်းသည်။ ၌ 

ပံို ၁၀.၁၀။ 

ပေစည််းရ ွ်းချယ်မှုသည ် အဓ က ည ွ်ယ်ချက်မ ော ကကညလ်ငရ်သောအ ည ် သ ို ျော့မဟိုတ ်

အေ ိုငအ်ခထဲိုတ်ကိုန ်ရ   နပ်ြေပ်ပ ်း 

လ ိုအပ်ရသောအေ ိုငအ်ခ၏ဲရပခောက်ရသွျို့ မှုအတ ိုင််းအတောအရပေါ်လည််း မတူညမ်ညပ်ြေသ်ည။် 

ဟ  ဒ ဇ ိုင််း၊ ရဆောက်လိုပ်ရ ်း၊ န ငျော့ ်ရလ ောက်လွှော ၏ ထူထရဲသောပေစည််းမျော်း၊ centrifuges၊ န ငျော့ ်

ေေထ်ိုတ်မှုမျော်း သညိုး အထ်ူးပပြု ဘောသော ပ်၊ န ငျော့ ် လိုပ်ငန််းမျော်း ကမ္ောျော့ကျန််းမောရ ်းအြွဲျို့ 

ရ  သည ် က မ််းကျငမ်ှု ၌ ဒါရတွ လယ်ကွင််းမျော်း လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ ပြေ ်

အပလ ရက်းရ င််းအသေမ်ျော်းအတွက ် ေကက်   ယောမျော်းက ို ရ ွ်းချယ်သတမ် တ ်ောတွင ်

တ ိုငပ်ငရ်ဆ်ွးရန်ွးခဲျော့သည ် ။ အထ်ူးကို ကျမ််းဂနရ်ပါင််းမျော်းေွော ပြင ် အဆ ိုပါ ဘောသော ပ် 

ပြေက်ကပါသည။်  န ိုငသ်ည-် Svarovsky (၂၀၀၁)၊  ပ်ကွက ် et အယ်လ။် (၂၀၀၀)၊ န ငျော့ ်

Wakeman န ငျော့ ်
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အေ ိုင်အခဲ-အ ည် ခွဲထွက်ပခင််း။ 

 

ရပြရ င််းပါ။ 

(အနည်ထ ိုင်ပခင််း) 

(ေ ေေ်ဆဲ) ေ ေေ်ပခင််း။ န  ပ်တယ်။ (ေကော်း ပ်) 

 အရပခောက်ခံ

ပခင််း။ 

 

ဆဲွငင်အော်း 

အထူမျော်း 

 

ဗဟ ိုချက် 

Hydrocyclones 

 

 
Clarifiers  Centrifuges 

 

အေ ိုင်အခဲ pr 

တ ို်းလောတယ်။ ရက ်းပါ။ အေ ိုင်အခဲမျော်း အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု  

ပံို ၁၀.၉။  အေ ိုင်အခဲ-အ ည် ခွဲခေွာပခင််း နည််းပညောမျော်း။ 
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၁  ိ်း၁၀ 

အေော၊ % အေ ိုင်အခဲမျော်း 

၁၀၀ 

ပံို ၁၀.၁၀။  အေ ိုင်အခဲ-အ ည် ခွဲခေွာပခင််း နည််းပညောမျော်း (ပပ ်းရနောက် Dahlstrom န ငျော့ ်ရကော်နလ်ဲ၊ ၁၉၇၁)။ 
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Tarleton (၁၉၉၈)။ ဟ  သ အ ို   ၏ အနည်ထ ိုငပ်ခင််း။ လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း သည ် ြံို်းထော်းသည။် 

၌ Richardson et al ။ (၂၀၀၂)။ 

 

10.4.1. အထူမျော်း န ငျော့ ်ရ င််းလင််းချက်မျော်း 

ထလူောပခင််း၊ ရ င််းလင််းချကမ် ော အနညက်ျသညျော့ ်လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း၊ န ငျော့ ်နည််းပညောန ေခ်ို အတကွ ်

အသံို်းပပြုသညျော့က်   ယောမျော်း သည ် ဆငတ်ူသည။် ပ ိုထပူခင််း၏ အဓ က ည ွ်ယ်ချကမ် ော 

ဆ ိုင််းငံျော့ထော်းရသော အေ ိုငအ်ခမဲျော်း၏ အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှုက ို တ ို်းပွော်းရေ နပ်ြေပ်ပ ်း၊ အပြေ ်အဆ ိုပါ 

နောမည ် ဆ ိုလ ိုသညမ် ော၊ သည ်  န ် ြယ်ရ ော်းပါ။ a ရသ်းငယ်သည။် ပမောဏ ၏ 

အဆငရ်ပပပါတယ်။ အေ ိုငအ်ခမဲျော်း  န ် ကကညလ်ငရ်သောအ ညက် ို ထိုတ်ရပ်းသည။် 

ထပူခင််းန ငျော့ ် ရ င််းလင််းပခင််းမျော်းသည ် အ ညအ်ရပမောကအ်ပမော်းက ို ကိုသ နအ်တွက ်

အသံို်းပပြုရသောအခါတွင ်ရေျ်းသက်သောရသော လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းပြေသ်ည။် 

တေ ် ပ ိုထရူသော၊ သ ို ျော့မဟိုတ် ရ င််းလင််းချက်တွငိုး အရပခခအံော်းပြငျော့ ် a ပါဝငသ်ည။် 

ကက ်းမော်းရသော ပမ ြု ျို့ပတ် ထော်း တငျော့က်ော်း တေလ် ညျော့ထ်နွန်  ငျော့အ်တူ မ ော အဆ ိုပါ အရပခခ။ံ ေတိုဂံပံို 

ကနမ်ျော်း ပြေက်ကပါသည။် က ိုလည််း သံို်းတယ်၊ ဒါရပမယျော့် အဆ ိုပါ ပမ ြု ျို့ပတ် ထော်း ဒ ဇ ိုင််း သည ်

န ေသ်က်သည။် ထနွတ်ံို်းက ို ပံျော့ပ ို်းရပ်းပပ ်း ရမောင််းန ငပံ်ိုအ  ၎င််းတ ို ျော့က ို 

အမျ ြု်းအေော်းခွပဲခော်းန ိုငသ်ည။် အရပခခဒံ ဇ ိုင််းသံို်းခိုက ို ပံို 10.11 တွငပ်ပသထော်းသည။် 

အေ ိုငအ်ခ၏ဲသရဘောသဘောဝရပေါ် မူတည၍် ထနွပ်ခေ၏်ဒ ဇ ိုင််းအမျ ြု်းမျ ြု်းက ိုအသံို်းပပြုသည။် 

ဟ  ဒ ဇ ိုင််း န ငျော့ ်ရဆောက်လိုပ်ရ ်း ၏ အထမူျော်း န ငျော့ ်ရ င််းလင််းချက်မျော်း သည ်ရြော်ပပခဲျော့သည။် 

အော်းပြငျော့ ်Dahlstrom န ငိုးိုး Cornell (1971)။ 

Flocculating ရအ်းဂျငျော့မ်ျော်းက ို ထလူောသမူျော်း ခဲွထိုတ်ပခင််း ေွမ််းရဆောင ်ည်က ို ပမ ငျော့တ်င ်န ်

မကကောခဏ ရပါင််းထညျော့ပ်ါသည ်။ 

 

10.4.2. ေ ေေပ်ခင််း။ 

porous filter medium ပံိုေအံချ ြု ျို့ မ တဆငျော့ ် slurry က ို ပြတ်သန််းပခင််း (filtering) ပြငျော့ ်

အ ည်မ အေ ိုငအ်ခဲမျော်းက ို ခဲွထိုတပ်ါသည ် ။ Filtration သည ် တွငက်ျယ်ေေွာ အသံို်းပပြုရသော 

ခွထဲိုတ်ပခင််း ပြေသ်ည။် လိုပ်ငန််းေဉ် ၌ အဆ ိုပါ ဓောတိုရဗဒ န ငျော့ ် အပခော်း လိုပ်ငန််းေဉ် 

ေက်မှုလိုပ်ငန််း။ အမျော်းကက ်းပဲ။ အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ၏ 

သ ်းပခော်းအပလ ရက်းရ င််းမျော်း၏လ ိုအပ်ချက်မျော်းက ိုပြညျော့ဆ်ည််း န ် ေက်ပေစည််းမျော်းန ငျော့ ် filter 

media က ိုအသံို်းပပြုသည။် ရြော်ပပချက် ၏ အဆ ိုပါ ေေထ်ိုတ်ပခင််း ပေစည််းက   ယော သံို်းတယ်။ 

၌ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် ေကမ်ှုလိုပ်ငန််း န ငျော့ ် သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ ရလ ောက်လွှောနယ်ပယ်အသ ်းသ ်းက ို 

လက်ေွေဲောအိုပ်မျော်းတွင ်ရတွျို့ န ိုငသ်ည-် Perry et al. (1997)၊ Dickenson (1997)၊ Schweitzer 
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(၁၉၉၇)၊ န ငျော့ ် ၌ အမျော်းအပပော်း အထ်ူးကို ေောသော်းမျော်း on အဆ ိုပါ အရကကောင််းအ ော- 

Cheremisnoff (1998), Orr (1977)။ 

အသံို်းအမျော်းဆံို်း Filter ကကော်းခံသည ် ယက်အထည်ပြေ်ရသော်လည််း အပခော်းမ ဒ ယော 

အမျော်းအပပော်းက ိုလည််း အသံို်းပပြုသည်။ အဓ ကအမျ ြု်းအေော်းမျော်းကိုးိုး ဇယော်း 10.2 

တွငရ်ြော်ပပထော်းပါသည်။ ကျယက်ျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ ် ရဆ်ွးရန်ွးချက်- 

ေေ်ထိုတမ် ဒ ယောက ိုရ ွ်းချယ ်ောတွင ်ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်း မညျော့်အချကမ်ျော်းက ို Purchas (1971) န ငျော့ ်

Mais (1971) မ ရပ်းရဆောငသ်ည်။ Purchas and Sutherland (2001) က ိုလည််း ကကညျော့်ပါ။ 

ခက်ခဲရသော slurries မျော်း၏ ေေ်ထိုတမ်ှုနှုန််းက ို တ ို်းပမငျော့ ်နအ်တကွ် Filter aid မျော်းက ို မကကောခဏ 

အသံို်းပပြုပါသည။် ၎င််းတ ို ျော့က ို precoat အပြေ်အသံို်းပပြုသည်။  န ် အဆ ိုပါ ဇကော အထည ်

သ ို ျော့မဟိုတ် ထပ်ရပပောသည်။  န ် အဆ ိုပါ slurry၊ န ငျော့ ် အပ်န ခဲံျော့သည်။ အတူ အဆ ိုပါ 

အေ ိုငအ်ခဲမျော်းသည ်porous က တမ်ိုန ျော့ြဲွ်ျို့ေည််း ောတွငက်ူည သည်။ 

ေက်မှုဇကောမျော်းသည ်အ ည ်(filtrate) က ို ရမောင််းန င ်န ်ရလဟောနယ်၊ ြ အော်း သ ို ျော့မဟိုတ ်

ဗဟ ိုမ  တွန််းအော်းက ို အသံို်းပပြုသည ် မ တဆငျော့ ် အဆ ိုပါ အပ်န ခံဲျော့သည။် က တ်မိုန ျော့ ် ၏ 

အေ ိုငအ်ခမဲျော်း။ ေ ေေပ်ခင််း။ သည ် မရ  မပြေလ် ိုအပ်သည။် a အဆက်မပပတ်ပြေေ်ဉ်။ အတ ူ

သိုတ် ေေထ်ိုတမ်ှုမျော်း၊ အဒဲ လ ို အပြေ ် ပန််းကန ် န ငျော့ ် ရဘောင ် ေောနယ်ဇင််းမျော်း၊ အဆ ိုပါ 

ပေစည််းက   ယော ရ  သည။်  န ်ပ တ်ထော်းပါ။ ဆင််း  န ်ဥတို အဆ ိုပါ က တမ်ိုန ျော့;် န ငျော့ ်ပင ်အတ ူ

အဒဲါရတွ ေေထ်ိုတ်မှုမျော်း ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ထော်းသည။် အတွက် ဆက်တ ိုက်လိုပ်ရဆောငမ်ှု၊ အဒဲ လ ို 

အပြေ ် rotating-drum ေေထ်ိုတ်မှုမျော်း၊ အချ နအ်ပ ိုင််းအပခော်း ထေရ်ငါျော့ပခင််း ပြေက်ကပါသည။် 

လ ိုအပ်ရသော  န ် filter အထညက် ိုရပပောင််းပါ။ အတွဲလ ိုက် ေေထ်ိုတမ်ှုမျော်းက ို 

အပပ ြုငယ်ူနေမ်ျော်းေွောက ို အသံို်းပပြုပခင််းပြငျော့ ် သ ို ျော့မဟိုတ် အေော်းအေောန ငျော့ ် ထိုတ်ကိုနအ်တွက ်

ကကော်းခသံ ိုရလ ောငမ်ှုပမောဏက ို ပံျော့ပ ို်းရပ်းပခင််းပြငျော့ ် ေဉ်ဆက်မပပတအ်ပငမ်ျော်းန ငျော့ ်

ရပါင််းေပ်န ိုငသ်ည။် 
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Underflow 

Underflow 

 

 

 ရက ်းပါ။ 

လ ံသည်။ 

 

 
 
 

 

 

(က) 

 

 

လ ံသည်။ 

 

 
 
 
 

 

(ခ) 

 

 

လ ံသည်။ 

ရက ်းပါ။ 

 
 

 
 
 

 
 

 

 ရက ်းပါ။ 

 
 
 

 

(ဂ) 

ပံို ၁၀.၁၁။  အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ၏ အထူမျော်း န ငျော့် ရ င််းလင််းချက်မျော်း။ (က) တံတော်း ရထောက်ခံသည်။ (တက် 

 န ်< ၄၀ ဍ ဒ ယော။) 

(ခ) အလယ်ရကော်လံက ို ပံျော့ပ ို်းထော်းသည် ( < 30 ဍ ဒ ယော။) (ဂ) ဆဲွငင်အော်း ရမောင််းန င် ( < 60 ဍ ဒ ယော။) 

 

 

ဟ  ရကျောင််းအိုပ် အချကမ်ျော်း  န ် ပြေ် ေဉ််းေော်းသည်။ ဘယ်ရတောျော့လ ဲရ ွ်းချယ်ပခင််း။ 

ေေ်ထိုတ်ပခင််း ပေစည််းက   ယော ပြေ်ကကပါသည်။ 

1. သဘောဝတ ော်း ၏ slurry န ငျော့ ်အဆ ိုပါ က တမ်ိုန ျော့ ်ြွဲျို့ေည််းခဲျော့သည;် 
2. ဟ  အေ ိုငအ်ခမဲျော်း အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု ၌ အဆ ိုပါ အေောရက ်း; 
3. ဟ  ပြတ်သန််းမှု လ ိုအပ်သည;် 

4. သဘောဝတ ော်း ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော အ ည၏်ဂိုဏသ်တတ  မျော်း- ပျေခ်ပဲခင််း၊ 

မ ်းရလောငလ်ွယ်ပခင််း၊ အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း၊ 

5. ရ  မရ  ၊ က တ်မိုန ျော့ ်ရ ချ ြု်းပခင််း။ လ ိုအပ်ပါသည ်; 
6. ဟ  က တ်မိုန ျော့ ်ရပခောက်ရသွျို့ ပခင််း။ လ ိုအပ်သည;် 
7. ရ  မရ  ၊ ညေည်မ််းပခင််း။ ၏ အဆ ိုပါ အေ ိုငအ်ခ ဲအော်းပြငျော့ ်filter တေခ်ို အကူအည  သည ်
လကခ်နံ ိုငြ်ယွ;် 

8. ရ  မရ  ၊ အဆ ိုပါ အြ ို်းတန ်ထိုတ်ကိုန ်သည ်အဆ ိုပါ အေ ိုငအ်ခ ဲသ ို ျော့မဟိုတ ်အဆ ိုပါ အ ည၊် 
သ ို ျော့မဟိုတ် န ေခ်ိုလံို်း။ 

Underflow 
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ဟ  ပဓောန အချက ် ပါလ မျော့်မယ်။ ပြေ ် အဆ ိုပါ ေေ်ထိုတ်ပခင််း လကခဏောမျော်း ၏ အဆ ိုပါ 

slurry၊ ရ  မရ  ၊ ၎င််းသည ် လျငပ်မနေွ်ော ေေ်ထိုတ်ပခင််း (တ ကျရသော က တမ်ိုန ျော့ ် ခိုခံမှု) သ ို ျော့မဟိုတ် 

ရန ်းရက်ွးရသော ေေ်ထိုတ်ပခင််း (တ ကျရသော က တ်မိုန ျော့ ်ခံန ိုင ်ည ် ပမငျော့မ်ော်းသည်)။ ဟ  ေေ်ထိုတ်ပခင််း 

လကခဏောမျော်း န ိုငသ်ည ် ပြေ် ဆံို်းပြတ်သည်။ အော်းပြငျော့ ် ဓောတ်ခဲွခန််း သ ို ျော့မဟိုတ ် ရရ ျို့ရပပ်းေက်ရံို 

ေမ််းသပ်မှုမျော်း။ တေ် လမ််းညွှန ်  န ် ဇကော ရ ွ်းချယ်မှု အော်းပြငျော့ ် အဆ ိုပါ slurry 

လကခဏောမျော်း သည ် ရပ်းသည ် ဇယော်းထမဲ ော ၁၀.၃၊ ဘယဟ်ော သည် အရပခခံ on a 

အလော်းတူ ရ ွ်းချယမ်ှု ဇယော်း ရပ်းသည ်အော်းပြငျော့ ်ရပေါ်တော။ et အယ်လ။် (၁၉၇၁)။ 
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ေော်းပဲွ ၁၀.၂။ ဇကော မ ဒ ယော 
 

ရ ို က်ပါ။ ဥပမောမျော်း အန မျော့်ဆံို်း အ ွယ်အေော်း မှုန် ပ တ်မ ရနတယ်။ ( မ တော 

မ တော ) 

 

၁။ အေ ိုင်အခဲ သခ္ ါ  ဂံို်းရကောင် 
အဝတ်ရလ ောေ်က်မျော်း 

  

 ဝါယောကက ြု်း-အနော ပပန် ၅  

၂။ ရတောငျော့်တင််းသည်။ 
ရခ ်းရပါက် မ ဒ ယော 

ရ ကထည်မျော်း၊ 
ရကျောက်ထည်ပေစည််း 

၁  

 မ ်းရှု  ျို့ြျက်ဆ ်းခဲျော့သည်။ 
သတတ ြု 

၃  

၃။ သတတ ြု ရြောက်ထော်း ေော ွက်မျော်း ၁၀၀  

 ယက် ဝါယောကက ြု်း ၅  

4. Porous plastics Pads ရတွ၊ ေော ွက်မျော်း ၃  

 အရပမ ်းပါ်းမျော်း ၀.၀၀၅  

၅။ ယက်လိုပ် ထည်မျော်း သဘောဝ န ငျော့် ဓောတိုပေစည််း ၁၀  

 ြ ိုက်ဘော ပိုဆ ို်း   

၆။ ယက်မ ေော ွက်မျော်း ခံေော်း တယ်၊  င်ခွင် ၁၀  

 ေကက  ၊ cellulose ၅  

၇။ ပံို်းမျော်း ချည်ဒဏ် ော spools၊ ၂  

 အဆငျော့်သတ်မ တ်ထော်းသ
ည်။ အမ င်မျော်း 

  

၈။ ရချောင် အေ ိုင်အခဲမျော်း အမ င်မျော်း၊ ရကျောက်ဂွမ််း၊ submicron  

 cellulose   

 

 

ဟ  ရကျောင််းအိုပ် အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ေက်မှု အတ ိုင််းအတော ေေထ်ိုတ်မှုမျော်း သံို်းတယ်။ 

ပြေက်ကပါသည။် တွငရ်ြော်ပပထော်းသည။် ဤ အပ ိုင််း။ 

Nutsche (ဆွငဲငအ်ော်း န ငျော့ ်ရလဟောနယ ်လညပ်တမ်ှု) 

Nutsche သည ် အရ ို်းရ င််းဆံို်း batch filter အမျ ြု်းအေော်းပြေ်သည်။ ၎င််းတွင ် filter 

ကကော်းခံအော်းပံျော့ပ ို်းရပ်းရသော perforated base ရ  ရသော tank တေ်ခိုပါရ  သည်။ 

ပန််းကန ်န ငျော့ ်ရဘောင ်ေောနယ်ဇင််း (ြ အော်း လညပ်တမ်ှု) 

Plate န ငျော့ ် frame presses မျော်းသည ် ရရ ်းအကျဆံို်းန ငိုးိုး အသံို်းအမျော်းဆံို်း batch filters 

မျော်းပြေ်သည် (ကကညျော့ရ်ှုပါ။ ပံို ၁၀.၁၂)။ ဟ  ပေစည််းက   ယော သည် ေွယ်ေံို၊ လိုပ်ထော်းတယ်။ ၌ a 

မျ ြု်းေံို ၏ ပေစည််းမျော်း၊ န ငျော့ ် န ိုငေွ်မ််း က ိုငတ်ယွ် ပျေ် အ ည် န ငျော့ ် က တမ်ိုန ျော့ ် အတူ a 

ပမငျော့မ်ော်းရသောတ ကျရသော ခိုခံမှု။ 

အ ွက ်ေေ်ထိုတမ်ှုမျော်း (ြ အော်း န ငျော့ ်ရလဟောနယ ်လညပ်တမ်ှု) 

အမျ ြု်းမျ ြု်း အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ၏ အ ွက ် ေေထ်ိုတ်မှုမျော်း ပြေက်ကပါသည။် သံို်းတယ်၊ အတ ူ

အဆ ိုပါ အ ွက ် ေ ေဉ်ရပ်းသည။် ၌ အလျော်းလ ိုက ် သ ို ျော့မဟိုတ ် ရဒါငလ် ိုက်အတန််းမျော်း။ ဟ  

အ ွက် ရ  ရ ်း ၏ သတတ ြု ရဘောငမ်ျော်း ရကျော ်ဘယ်ဟော ဇကော ပိုဆ ို်း ပြေက်ကပါသည။် draped ။ 
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ဟ  က တ်မိုန ျော့က် ိုလည််းရကောင််း ြယ်ရ ော်းသည။် ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော သ ို ျော့မဟိုတ ်

ပြတ်လ ိုက်ပခင််းပြငျော့၊် အတူ ဂျက်ရလယောဉ်မျော်း ရ ။ အ ွက် Filter မျော်းက ို plate န ငျော့ ် frame 

presses မျော်းကဲျော့သ ို ျော့ အလော်းတူအပလ ရက်းရ င််းမျော်းအတွက် အသံို်းပပြုရသော်လည််း 

ရယဘိုယျအော်းပြငျော့ ်လညပ်တေ်  တ်သက်သောပါသည။် 

Rotary ဗုု ေေထ်ိုတမ်ှုမျော်း (မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်ရလဟောနယ ်လညပ်တမ်ှု) 

ဒ မ်ေေထ်ိုတ်မှုတွင ် အဓ ကအော်းပြငျော့ ် ဇကောအလတ်ေော်းက ို တပ်ဆငထ်ော်းသညျော့ ်

ပတ်၀န််းကျငရ်   အရပါက်ကက ်း ဒ မတ်ေခ်ို ပါဝငသ်ည ်(ပံို 10.13 က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ ဒ မ်က ို slurry 

ကျင််းထတဲွင ် တေေ် တ်တေပ် ိုင််းပမြုပ်ထော်းပပ ်း၊ န ငျော့ ် အဆ ိုပါ ေေထ်ိုတ်ပါ။ ေ ို ျော့သည။် မ တဆငျော့ ်

အဆ ိုပါ ဇကော အလယ်အလတ် အော်းပြငျော့ ်ရလဟောနယ် အတွင််းပ ိုင််း အဆ ိုပါ ဗံို။ ရ ရဆ်းပါ။ 

ရ  န ိုငသ်ည ် ပြေ ် ြျန််း ရပေါ်သ ို ျော့ အဆ ိုပါ ဗံို အရပေါ်ယံ၊ န ငျော့ ် multicompartment ဒ မမ်ျော်း 

အသံို်းပပြု ကကသည ် ။ ဒါရကကောငျော့ ်အဒဲါ အဆ ိုပါ လက်ရဆ်းပါ။ ရ  ပြေ ်သ မ််းဆည််းထော်းသည်။ 

သ ်းပခော်း ထမံ  အဆ ိုပါ ေေ်ထိုတ်ပါ။ အမျ ြု်းမျ ြု်း နည််းလမ််းမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ 
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ေော်းပဲွ ၁၀.၃။  လမ််းညွှန ် န ်ဇကော ရ ွ်းချယ်မှု 
 

Slury လကခဏောမျော်း  ပမနသ်ည်။ ေေ်ထိုတ်ပခင််း  အလတ်ေော်း ေ ေေ်မှု  ရန ်းရကွ်းသည်။ Dilute  Very 

ေေ်ထိုတ်ပခင််း။  ရမ ်းမ  န ်
 

က တ်မိုန ျော့်ြွဲ ျို့ေည််းမှုနှုန််း  cm/s  mm/s  0.02–0.12 mm/s  0.02 mm/s  နံပါတ် 

က တ်မိုန ျော့် ပံိုမ န်အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု  > 20%  10-20%  1-10%  < 5%  < 0.1% 

ရပြရ င််းနှုန််း  အလွန်ပမန်  ပမန်  ရန ်း  ရန ်း  – 

အ ွက် ေမ််းသပ် နှုန််း၊ က လ ိုဂ မ်/နော   မ တော 2  > 2500  250–2500  25–250  < 25  – 

ေေ်ထိုတ်ပါ။ နှုန််း၊ m 3 /h m 2  > 10  5–10  0.02–0.05  0.02–5  0.02–5 

ရလ ောက်လွှောက ို ေေ်ထိုတ်ပါ။ 

အဆက်မပပတ် ရလဟောနယ် 

ေေ်ထိုတ်မှုမျော်း ဗံိုမျ ြု်းေံို 

လူပျ ြု အကွက် ဗံို ထ ပ်တန််း 

feed drum 

ဆင််းပါ။ ဥတို ဗံို 

ဒယ်အ ို်းတ မ််းရေောင််း 

ခါ်းပတ် 

အဝ ိုင််း 

သိုတ် ွက်ရလဟောနယ် 

Batch nutsche 

အသိုတ်ြ အော်းဇကော

မျော်း 

ပန််းကနန် ငျော့်ရဘောင် 

ရဒါင်လ ိုက်အ ွက် 

ရ ပပင်ည ပန််းကန် 

Cartridge အေွန််း 

 

 
 

 

ဟင််း န ငျော့် 

ရဘောင် 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

ပံို ၁၀.၁၂။  ပန််းကန ်န ငျော့ ်ရဘောင ်ဇကော ေောနယ်ဇင််း။ 
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ဒ မ်မ  က တ်မိုန ျော့က် ို ဓော်းမျော်း၊ ကက ြု်းမျော်း၊ ရလဂျက်ရလယောဉ်မျော်းန ငျော့ ် ဝါယောကက ြု်းမျော်း 

ြယ်ရ ော်း န ် အသံို်းပပြုသည။် Rotating drum filters မျော်းသည ် အဓ ကအော်းပြငျော့ ်

ေဉ်ဆက်မပပတ ် လညပ်တ်ရနပါသည။် ၎င််းတ ို ျော့သည ် ကက ်းမော်းရသော ပ ိုက်မျော်းက ို 

က ိုငတ်ွယ်န ိုငပ်ပ ်း အခမဲျော့ေေထ်ိုတ်သညျော့ ်slurries အတကွ် တွငက်ျယ်ေွော အသံို်းပပြုကကသည။် 

အဝ ိုင််း ေေ်ထိုတ်မှုမျော်း (ြ အော်း န ငျော့ ်ရလဟောနယ် လည်ပတ်မှု) 

Disc filters မျော်းသည ် rotary filter မျော်းန ငျော့ ်တညူ ရသောလ်ည််း ပါ်းလွှောရသော discs အမျော်းအပပော်း 

တပ်ဆငထ်ော်းပါသည်။ on a ရ ပ်၊ ၌ ရန ော ၏ အဆ ိုပါ ဗံို။ ဒ  ရပ်းသည်။ a ပ ိုကက ်းတယ်။ 

ထ ရ ောက်သည်။ ေေ်ထိုတ်ပခင််း။ ဧ  ယော on တေ်ခို ရပ်းသည် ကကမ််းပပင ် ဧ  ယော၊ န ငျော့ ်

ရလဟောနယ ် disc က ို ေေ်ထိုတမ်ှုမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ သံို်းတယ်။ ၌ အကက ြုက ်  န ် ဗံို 

ေေ်ထိုတမ်ှုမျော်း ဘယမ် ောလဲ။ 
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ပံို ၁၀.၁၃။  ဗံို ဇကော။ 

 

အောကောသ သည ်ကန ျော့သ်တ်ထော်းသည။် မ ော အရပေါ်ကအ ွယအ်ေော်း ခန ျော့မ် န််းရပခ ၂၅ မ တော ၂ 

filtration area၊ disc filter မျော်း ရေျ်းသက်သောတယ၊် ဒါရပမယျော့် သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ ရလ ောက်လွှောမျော်း 

ပြေက်ကပါသည။် ရနောက်ထပ် ကန ျော့သ်တ်၊ အပြေ ်သတူ ို ျော့ ပြေက်ကပါသည။် မဟိုတ်ဘ်ူး အပြေ ်

သငျော့ရ်လျော်သည။် အတွက် ရ ရဆ်းပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ် ကက ြုတငအ်ကောပပြုလိုပ်ပခင််း။ 

ခါ်းပတ် ေေထ်ိုတ်မှုမျော်း (ရလဟောနယ် လညပ်တမ်ှု) 

တေ ်ခါ်းပတ် ဇကော ပါဝငပ်ါသည။် ၏ တေခ်ို အဆံို်းမဲိုး အော်းပြညျော့ ်ရ ော်ဘော ခါ်းပတ်၊ အတ ူ

ရ နိုတ်ရပမောင််း အရပါက် တေရ်လ ောက် filter ကကော်းခကံ ို ပံျော့ပ ို်းရပ်းရသော ၎င််း၏ဗဟ ို (ပံို 10.14 

က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ ခါ်းပတ်သည ် filtrate ေိုပ်သညျော့ရ်န ောသ ို ျော့ ပြတ်သေွာ်းပါသည။် Slury န ငျော့ ်

ရ ရဆ်းက ို ခါ်းပတ်ထ ပ်ရပေါ်သ ို ျော့ ပြန််းရပ်းပါ။ 

 
 

 

ရ ရဆ်း  ရက ်းပါ။ 

 

 

 

+  + 

+  + 

 

အရမ 
အ

 

က် 
အ က်က ို 

ရဆ်းရကကောပါ 

Wash 
distributors 

Dewatering 

   

Initial 

dewatering 

Cake washing 

(max allowable) 

Final 

dewatering 

Discharge 

Slurry level 

Filtering Discharged 

filter cake 
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။ 
မ ဒ ယောက ို 

ေေ်ထိုတ်ပါ။ 

 

 
က တ်မိုန ျော့် 

Filter ခါ်းပတ် 
 

ပံို ၁၀.၁၄။  ခါ်းပတ် 

ဇကော။ 

ခါ်းပတ်က ို ရထောက်ပါ ။ 
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ပံို ၁၀.၁၅။  ပန ်ေေ်ထိုတ်မှုမျော်း။ 

 

အလျော်းလ ိုက ်ပန ်ေေ်ထိုတမ်ှုမျော်း (ရလဟောနယ ်လညပ်တမ်ှု) 

တေ ် အလျော်းလ ိုက် ဒယအ် ို်း ဇကော သည ် အလော်းတ ူ ၌ ေေဆ်ငရ် ်း  န ် a ရလဟောနယ ်

Nutsche ဇကော။ အဒဲါ ဇကောကကော်းခံအော်း ပံျော့ပ ို်းရပ်းရသော အရပါက်ရြောက်ထော်းရသော တ မ်ရသော 

ဒယ်အ ို်းမျော်း ပါ၀ငသ်ည ် (ပံို 10.15 က ိုကကညျော့်ပါ)။ ဟ ိုတေ်ခို ေ ်း  ်း ၏ ဒယ်အ ို်းမျော်း 

ပတလ်ည်ေ ေဉ်ရပ်းသည်။ လံို်းပတ် လ ညျော့်ရနရသောဘ ်း၏ လိုပ်ရဆောငခ်ျကက် ို ေေ်ထိုတ်ပခင််း၊ 

ရဆ်းရကကောပခင််း၊ အရပခောက်ခံပခင််းန ငျော့ ် အော်းပပနထ်ိုတ်ပခင််းတ ို ျော့ကိုးိုး အလ ိုအရလျောက် 

ပပြုလိုပ်န ိုငပ်ါသည်။ 

ဗဟ ိုချက ်ေေထ်ိုတမ်ှုမျော်း 

Centrifugal filter မျော်းသည ် filter က တ်မိုန ျော့မ် တဆငျော့ ် filtrate က ိုရမောင််းန င ်န ် centrifugal 

force က ိုအသံို်းပပြုသည။် အသံို်းအရဆောငပ်ေစည််းမျော်းက ို ရနောကအ်ပ ိုင််းတွင ်

ရြော်ပပထော်းပါသည။် 

 

10.4.3. Centrifuges မျော်း 

Centrifuges မျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ ခဲွပခော်းထော်းသည်။ အ ၊  န ် အဆ ိုပါ ယနတ ော်း သံို်းတယ်။ 

အတွက ်အေ ိုငအ်ခဲမျော်း ခဲွပခော်းပခင််း- 

a. Sedimentation centrifuges- အေ ိုငအ်ခနဲ ငျော့ ် အ ညအ်ဆငျော့မ်ျော်းကကော်းရ   သ ပ်သည််းဆ 
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ကွောပခော်းမှုအရပေါ်တွင ်မူတည်ပပ ်း ခဲွထကွ်ပခင််း (အေ ိုငအ်ခဲ ပ ိုရလ်းသည်)။ 

b. Filtration centrifuges- အဆငျော့မ်ျော်းက ို filtration ပြငျော့ ် ပ ိုင််းပခော်းရပ်းသည်။ centrifuge 

ပခင််းရတောင််း၏န ံံမျော်းသည် ရခ ်းရပါကမ်ျော်းပြေ်ပပ ်း အ ညမ်ျော်းသည ်အနည်ကျရနရသော 

က တမ်ိုန ျော့မ် တဆငျော့ ်ေေ်ထိုတ်ပပ ်း ြယ်ရ ော်းသည်။ 

သ ်းပခော်းအပလ ရက်းရ င််းတေ်ခိုအတွက ် အနည်ထ ိုငပ်ခင််း သ ို ျော့မဟိုတ ် filtration centrifuge 

အကကော်း ရ ွ်းချယမ်ှု ပါလ မျော့်မယ်။ မ  ခ ို on အဆ ိုပါ သဘောဝ ၏ အဆ ိုပါ ရက ်းပါ။ န ငျော့ ် အဆ ိုပါ 

ထိုတ်ကိုန ်လ ိုအပ်ချက်ရတွ။ 
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ထညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်း မညျော့ ် အဓ ကအချက်မျော်းက ို ဇယော်း 10.4 တွင ်

အကျဉ််းချြုပ်ရြော်ပပထော်းသည်။ ရယဘယူျအော်းပြငျော့ ် ကကညလ်ငပ်ပတ်သော်းရသော အ ညန် ငျော့ ်

filtration ပပြုလိုပ် န ်လ ိုအပ်ရသောအခါတွင ်အနည်ထ ိုငပ်ခင််း centrifuges က ို အသံို်းပပြုသည ် ။ 

centrifuges မျော်း  န ်ဟင််းသ ်းဟင််း ွက် a ေင၊် ရပခောက်ရသွျို့ အေ ိုငအ်ခဲ။ 

တေ ် centrifugal filter န ငျော့ ် sedimentation design အမျ ြု်းမျ ြု်းက ို အသံို်းပပြုသည်။ 

အဓ ကအမျ ြု်းအေော်းမျော်းက ိုး ဇယော်း 10.5 တွငရ်ြော်ပပထော်းပါသည်။ ၎င််းတ ို ျော့က ို ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ်

လညပ်တ်မှုမျော်းေွောပြငျော့ ်ခဲွပခော်းန ိုငသ်ည်။ အေရ  တဲျော့ features ရတွ၊ 

1. မိုဒ ်၏ လညပ်တ်မှု-အသိုတ် သ ို ျော့မဟိုတ် ေဉ်ဆကမ်ပပတ်။ 
2. တ မ််းညွှတ်မှု ၏ ဇလံို/ရတောင််း-အလျော်းလ ိုက် သ ို ျော့မဟိုတ် ရဒါငလ် ိုက။် 
3.  ောထ်ူး ၏ အဆ ိုပါ suspension န ငျော့ ်ရမောင််း-လွန ်သ ို ျော့မဟိုတ် သည််းမခနံ ိုင။် 

 

ေော်းပဲွ ၁၀.၄။  ရ ွ်းချယ်မှု ၏ အနည်ထ ိုငပ်ခင််း။ သ ို ျော့မဟိုတ် ဇကော Centrifuge 
 

အချက် အနည်ထ ိုင်ပခင််း။ ေ ေေပ်ခင််း။ 

အေ ိုင်အခဲမျော်း အ ွယ်အေော်း၊ 
အဆင်ရပပပါတယ်။ 

 x 

အေ ိုင်အခဲမျော်း အ ွယ်အေော်း၊ > 
၁၅၀ m m 

x  

ချံြု ျို့ န ိုင်သည် က တ်မိုန ျော့် x  

ြွငျော့်သည်။ က တ်မိုန ျော့်  x 

ရပခောက်ရသွျို့ က တ်မိုန ျော့် 
လ ိုအပ်သည်။ 

 x 

ပမငျော့်သည်။ ေေ်ထိုတ်ပါ။ 
ရ င််းလင််းမှု 

x  

အ ည်ကကည် ပပ ြုကဲွပခင််း။ 
ပပဿနောမျော်း 

 x 

ြ အော်း ေေ်ဆင်ရ ်း   

ပမငျော့်မော်းရသောအပူချ န် operation  လိုပ်မယ်။ မ  ခ ို on အဆ ိုပါ အမျ ြု်းအေော်း ၏ centrifuge သံို်းတယ်။ 

 

 

ေော်းပဲွ ၁၀.၅။  Centrifuge အမျ ြု်းအေော်းမျော်း (ပပ ်းရနောက် Sutherland၊ ၁၉၇၀) 
 

Sedimentation  Filtration- fixed အ ပ် ော 

ဓောတ်ခွဲခန််း  ရဒါင်လ ိုက် ရတောင််း 

ပိုလင််း  လက်ေွဲ ဥတို 

Ultra  Bag ဥတို 

ဓော်း ဥတို 

Tubular ပန််းကန်  အလျော်းလ ိုက် ရတောင််း 

ရှု  င််း ရတောင််း 

အဝ ိုင််း 

သိုတ်ပန််းကန် 

ရနော်ဇယ် ဥတို 

Valve discharge  Filtration-moving 
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အ ပ် ော အြွငျော့်ပန််းကန် 

မသငျော့်ရလျော် ပခင််းရတောင််း  Conical ဇလံို 

လူက ိုယ်တ ိုင် discharge  Wide angle 

Skimmer discharge  Vibrating 

ခါ်းနောပခင််း

။ ြရ ိုြ ဲ 

ဆင််းပါ။ discharge  Scroll ဥတို 

အလျော်းလ ိုက် 

Cantilevered  Cylindrical ဇလံို 

ရဒါင်လ ိုက်  ဆဲွချပါ။ ဥတို 

မျက်န ောပပင် ပန််းကန ် တွန််းေက် 
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4. ရ ိုက်ပါ။ ၏ ဇလံို—အေ ိုငအ်ခ၊ဲ ရြောက်ထော်းရသောပခင််းရတောင််း၊ ချပ်ပပော်း ဇလံို။ 
5. နည််းလမ််း ၏ အေ ိုငအ်ခမဲျော်း က တ်မိုန ျော့ ်ြယရ် ော်းရ ်း။ 
6. နည််းလမ််း ၏ အ ည ်ြယရ် ော်းရ ်း။ 

ရြော်ပပချက် အမျ ြု်းမျ ြု်းရသော centrifuges အမျ ြု်းအေော်းမျော်းန ငျော့ ် ၎င််းတ ို ျော့၏ 

အသံို်းချနယ်ပယ်မျော်းက ို အမျ ြု်းမျ ြု်းရသော လက်ေွေဲောအိုပ်မျော်းတွင ်Leung (1998) န ငျော့ ်Ambler 

(1971) န ငျော့ ်Linley (1984) တ ို ျော့၏ ရဆောင််းပါ်းမျော်းတွင ်ရတွျို့ ရ  န ိုငသ်ည။် 

ခွထဲိုတ်ထော်းသညျော့ ် အေ ိုငအ်ခအဲမှုနမ်ျော်း၏ အ ွယ်အေော်းအတ ိုင််းအတောပြငျော့ ်

အမျ ြု်းအေော်းတေခ်ိုေ ၏ အသံို်းချနယ်ပယ်မျော်းက ို ပံို 10.16 တွင ် ရပ်းထော်းသည။် 

အလော်းတူရ ွ်းချယ်မှုဇယော်းက ို Schroeder (1998) မ ရပ်းသည်။ 

အနည်ထ ိုငပ်ခင််း။ Centrifuges မျော်း 

ဟ ိုမ ော ပြေ်ကကပါသည်။ ရလ်း အဓ က အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ၏ အနည်ထ ိုငပ်ခင််း။ centrifuge- 

1. Tubular ဇလံို 

ပမနန်ှုန််းပမငျော့၊် ရဒါငလ် ိုက်ဝငရ် ို ်း၊ tubular bowl centrifuges မျော်းပြေသ်ညျော့ ် ရ န ငျော့ဆ် ကဲျော့သ ို ျော့ 

မရ ောရန ောန ိုငရ်သော အ ညမ်ျော်းက ို ခွထဲိုတ် နန် ငျော့ ် ရကောင််းမွနရ်သောအေ ိုငအ်ခမဲျော်းက ို 

ခွထဲိုတ် နအ်တွက် (ပံို 10.17 က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ ပန််းကနလ်ံို်း 15,000 ဝန််းကျငပ်ြငျော့ ်

ရမောင််းန ငသ်ည။် rpm (250) Hz) န ငျော့ ် ထိုတ်ရပ်းရသော centrifugal force သည ် 130,000 

ရကျော်လွနပ်ါသည။် N 
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Decanter 

Pusher 

Scroll discharge 

Tumbling 

Vibrating 

Wide angle 

Peeler 

Knife discharge 

Vertical basket 

Screen bowl 

Imperf basket 

Opening bowl 

Valve disc 

Nozzle disc 

Batch disc 

Tubular bowl 

Bottle 

Ultra 

10,000 1000 100 10 1 0.1 0.01 

Particle diameter-microns 

 

ပံို ၁၀.၁၆။  အမျ ြု်းအေော်းခဲွပခော်းပခင််း။ centrifuges မျော်း အမှုန်အမွှော်းအော်းပြငျော့် အ ွယ်အေော်း (Sutherland 

ရနောက်ပ ိုင််း၊ 1970)။ 
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ပံို ၁၀.၁၇။  Tubular ဇလံို centrifuge 

 

2. အဝ ိုင််း ဇလံို 

ဟ  ပံိုသဏ္ဍောန ် discs မျော်းထတဲွင ် disc တေ်ခို ဇလံို centrifuge အ ည်က ို အလနွပ်ါ်းလွှောရသော 

အလွှောမျော်းအပြေ ် ခွထဲိုတ်ပပ ်း၊ ဘယ်ဟော အလွန ် တ ို်းလောသည။် အဆ ိုပါ ခွထဲိုတ်ပခင််း။ 

လိုပ် ညက် ိုင ်ည ် (ကကညျော့ ် ပံို ၁၀.၁၈)။ အဝ ိုင််း ပန််းကန ် centrifuges ပြေက်ကပါသည။် 

သံို်းတယ်။ အတကွ် ခွထဲိုတ်ပခင််း။ အ ည ် န ငျော့ ် အဆငရ်ပပပါတယ်။ အေ ိုငအ်ခမဲျော်း၊ န ငျော့ ်

အတွက် အေ ိုငအ်ခမဲျော်း အမျ ြု်းအေော်းခွပဲခော်းပခင််း။ 

3. ဆင််းပါ။ ဥတို 

လ ပ်ေ ်းထိုတေ်ကတ်ေ်ခိုတွင၊် ပန််းကနလ်ံို်းန ံံတွင ်ကပ်ရနရသော အခဲမျော်းက ို လ ပ်ရခါင််း (helical 

screw conveyer) ပြငျော့ ် ြယ်ရ ော်းပပ ်း ၎င််းန ငျော့ ် အနည််းငယက်ွောပခော်းရသော အပမနန်ှုန််းပြငျော့ ်

လညပ်တ်သည်။ ဇလံို။ ဆင််းပါ။ ဥတို centrifuges မျော်း န ိုငသ်ည် ပြေ ် ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ထော်းသည်။ 

ဒါရကကောငျော့ ် အဒဲါ အေ ိုငအ်ခဲမျော်း န ိုငသ်ည် ပြေ် ရဆ်းရကကောပပ ်း ရပခောက်ရသွျို့ရသော 
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အေ ိုငအ်ခဲမျော်းက ို ေွန ျော့ပ်ေပ်ါ။ 

4. အေ ိုငအ်ခဲ ဇလံို သိုတ် centrifuge 

အေ ိုငအ်ခပဲန််းကနလ်ံို်းအသိုတ် centrifuge သည ် tubular 

ပန််းကနေ်က်န ငျော့ဆ်ငတ်ူရသောအရ ို်းရ င််းဆံို်းအမျ ြု်းအေော်းပြေသ်ည။် အမျ ြု်းအေော်း ဒါရပမယျော့ ်

အတူ a ပ ိုရသ်း ဇလံို အရ ည ်  န ် အချင််း အချ ြု်း (နည််းရသော ထက် ၀.၇၅)။ ဟ  tubular 

ဇလံို အမျ ြု်းအေော်း သည ် မရ  သရလောက် သံို်းတယ်။ အတကွ် အေ ိုငအ်ခမဲျော်း ပပင််းအော်း 

အထက် 1% အော်းပြငျော့ ်အသအံတ ို်းအကျယ်။ 
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g = 

 

 

ပံို ၁၀.၁၈။  အဝ ိုင််း ဇလံို centrifuge 

ပပင််းအော်း 1 မ  15% ကကော်းအတွက ်အပခော်းရသော အမျ ြု်းအေော်းသံို်းမျ ြု်းေလံို်းက ို အသံို်းပပြုန ိုငပ်ါသည။် 

15% န ငျော့အ်ထက ် ရလ ောချမှုအမျ ြု်းအေော်း သ ို ျော့မဟိုတ် batch အမျ ြု်းအေော်းက ို ဆက်တ ိုက ်

သ ို ျော့မဟိုတ ် ဆက်တ ိုကလ်ိုပ်ရဆောင ်န ် လ ိုအပ်သညဆ် ိုပခင််းအရပေါ် မူတည၍် 

အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည။် 

Sigma သ အ ို   အတွကု အနည်ထ ိုငပ်ခင််း။ Centrifuges မျော်း 

centrifugal field တွင ်အနည်ထ ိုငပ်ခင််းက ို ရြော်ပပသညျော့ ်အရပခခံည မ ပခင််းမျော်းက ို Richardson et 

al တွင ် ရြော်ပပထော်းသည။် (၂၀၀၂)။ ေွမ််းရဆောင ်ညက် ို သတ်မ တ် န ် sigma ( S ) က ို 

သံို်းန ိုငသ်ည်။ အေ ိုငအ်ခဲ-အ ညေ်နေ်၏ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်းန ငျော့ ် ကင််းလတွ်ရသော 

centrifuge တေ်ခို။ ဟ  ပ ံ ို မ  န ်အ ော ်း ပ ြ င ျော့ ်  ေ င ်တ  မ  တ ော  2 တွင ် ရြော်ပပထော်းရသော 

ေငထ်  ြယတ်ေ်ခို၏ sigma တနြ် ို်းသည ် အပ ိုင််းပြတပ် ိုင််းဧ  ယောန ငျော့ ် ည မ သည် ၏ a 

ဆွငဲငအ်ော်း ရပြရ င််းပခင််း။ တငျော့က်ော်း ရ  ပခင််း။ အဆ ိုပါ အတတူူပါပဲ။ ရ င််းလင််းပခင််း။ ေွမ််း ည်။ 

ဒ  ချဉ််းကပ်  န ် ရြော်ပပပခင််း။ centrifuge ေွမ််းရဆောင ်ည် ရ  သည်။ ပြေလ်ော 

လူသ မျော်းသည်။ အပြေ ် Sigma သ အ ို   ။ ၎င််းသည ် အနညက်ျသညျော့် centrifuges မျော်း၏ 

ေွမ််းရဆောင ်ည်က ို နှု င််းယ ဉ်ပခင််းန ငျော့ ် ဓောတ်ခဲွခန််းန ငျော့ ် ရရ ျို့ရပပ်းေရက်းေေ်ရဆ်းမှုမျော်းမ  

အတ ိုင််းအတောအထ  ချဲျို့ထငွပ်ခင််းအတကွ် နည််းလမ််းတေ်ခို ပံျော့ပ ို်းရပ်းပါသည်။ Ambler (1952) န ငျော့ ်

Trowbridge (1962) က ိုကကညျော့်ပါ။ 

၌ အဆ ိုပါ အရထရွထ ွအမှုက ေစ၊ အဒဲါ န ိုငသ်ည် ပြေ် ပပသထော်းသည်။ အဲဒါ 

ရမ်း = 2 u g S  (10 . 1) 

ဃ r ဃ ၂ ဆ 
န ငျော့ ်(ဘယ်မ ောလဲ။ ခ ံတယ။် ဥပရဒ အကျံြု်းဝင)်  u 
  s  

18 မ တော 

(၁၀ . ၂) 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

ရမ်း = ထိုထည ်ေ ်းဆင််း ၏ အ ည ်မ တဆငျော့ ်အဆ ိုပါ centrifuge၊ m 3 /s; 

Feed 

Overflow 
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= u g  terminal အလျင ်၏ အဆ ိုပါ အေ ိုငအ်ခ ဲမှုန ်ရပြရ င််းပခင််း။ ရအောက်မ ော ဆွငဲငအ်ော်း 
မ တဆငျော့ ်အဆ ိုပါ 

အ ည၊် ရဒေါ်; 
၎ = ဆေဂ်မော တနြ် ို်း ၏ အဆ ိုပါ centrifuge၊ m 2 ; 

D r = သ ပ်သည််းဆ ကေွာပခော်းချက ်အကကော်း အေ ိုငအ်ခဲ န ငျော့ ်အ ည်၊ က လ ိုဂ မ် / မ တော 3 ; 
ဃ s = အဆ ိုပါ အချင််း ၏ အဆ ိုပါ အေ ိုငအ်ခ ဲအမှုနအ်မ ွှော်း၊ အဆ ိုပါ ပြတ်ရတောက်သည ်
အ ွယ်အေော်း၊ ဍ ( မ တော မ တော × 10 — 6 ); 
ဍ = viscosity ၏ အဆ ိုပါ အ ည်၊ Nm - 2 s; 

ဆ = ဆွငဲငအ်ော်း အရ  န၊် ၉.၈၁ m/s ၂ ။ 

မ တခ်ျက် - ဟ  အချက် ၏ ၂ သည ်ပါဝငပ်ါသည။် ၌ ည မ ပခင််း ၁၀.၁; အပြေ ်ဃ s သည ်အဆ ိုပါ 

ပြတရ်တောကသ်ည ်အ ွယအ်ေော်း၊ 50% ၏ မှုန ်ဤအ ွယအ်ေော်း၏ centrifuge 

မ တဆငျော့လ်မ််းရကကောင််းတငွြ်ယ်ရ ော်းလ မျော့မ်ည။် 
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= = × 

 

ရမော ေ ် (၁၉၆၆)၊ ရပ်းသည။် a နည််းလမ််း အတကွ် အဆ ိုပါ ရ ွ်းချယ်မှု ၏ အဆ ိုပါ 

သငျော့ရ်လျော်ရသော အမျ ြု်းအေော်း ၏ အနညအ်န ေ ် centrifuge အတွက ် a အထ်ူးသပြငျော့ ်

ရလ ောက်လွှော အရပခခ ံ on အဆ ိုပါ အချ ြု်း ၏ အဆ ိုပါ အ ည ် sigma တနြ် ို်း (Q/ S ) သ ို ျော့ 

လ ံကျသေွာ်းသည။် အမျ ြု်းအေော်းတေခ်ိုေ ၏ လညပ်တ်မှုအကေွာအရဝ်းအတွက ်

၎င််း၏တနြ် ို်းမျော်းန ငျော့ ် ၎င််းတ ို ျော့၏ အန ်းေပ်ဆံို်း ထ ရ ောကမ်ှုအဆငျော့သ်တ်မ တ်ချက်မျော်းက ို 

ဇယော်း 10.6 တွင ် ရပ်းထော်းသည။် အမျ ြု်းမျ ြု်းရသော ဒ ဇ ိုင််းမျော်းသည ် ည မ ပခင််း 10.1 

မ ရပ်းရသော သ အ ို  ဆ ိုင ်ော sigma တနြ် ို်းမျော်းန ငျော့ ် ကွဲပပော်းသညျော့ ်

မတူည ရသောပမောဏမျော်းအတကွ် ထ ရ ောကမ်ှုအသံို်းအနှုန််းက ို အသံို်းပပြုသည။် Sigma 

တနြ် ို်းမျော်းသည ် centrifuge ၏ geometrical configuration န ငျော့ ် speed ရပေါ်တွငသ်ော 

မူတညသ်ည။် အမျ ြု်းအေော်းအမျ ြု်းမျ ြု်းအတွက် တွက်ချကမ်ှုအရသ်းေ တ်အော်း Ambler (1952) 

မ ရပ်းထော်းသည။် Table 10.6 က ိုအသံို်းပပြု န၊် ၎င််းက ိုသ ရ   နလ် ိုအပ်သည။် ရက ်းပါ။ နှုန််း ၏ 

slurry (န ငျော့ ်ထ ို ျော့ရကကောငျော့ ်အဆ ိုပါ အ ည ် ပပညျော့လ် ံ ရမ်း) အဆ ိုပါ သ ပ်သည််းဆ ၏ အဆ ိုပါ 

အ ည ်အခ၊ဲ အဆ ိုပါ အ ည ်viscosity၊ န ငျော့ ်အဆ ိုပါ အချင််း ၏ အဆ ိုပါ မှုန ်အတွက်၊ ရပပော၊ a 

98% အ ွယ်အေော်း ြယ်ရ ော်းရ ်း။ Table 10.6 ၏အသံို်းပပြုမှုက ို ဥပမော 10.1 

တွငရ်ြော်ပပထော်းသည။် 

Lavanchy et al မ  အနည်ထ ိုငပ်ခင််း centrifuges မျော်းအတကွ် ရ ွ်းချယ်ရ ်းလမ််းညွှန။် 

အပခော်းအေ ိုငအ်ခဲ-အ ည် ခဲွထကွ်ပခင််း အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ပါ၀ငသ်ညျော့် (၁၉၆၄) က ို SI ယနူေမ်ျော်း န ငျော့ ်

လ ိုက်ရလျောည ရထပွြေ်ရအောင ်ပံို 10.19 တွင ်ပပထော်းသည်။ 

 

ဥပမော ၁၀.၁ 

တေ ်မ ို်း ွောသည။် သည ် န ် ပြေ ်ေဉ်ဆက်မပပတ် ကွကဲွော ထမံ  a slurry ဟ  အေ ိုငအ်ခမဲျော်း 

အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု 5%; န ငျော့ ် အဆ ိုပါ slurry ရက ်းပါ။ နှုန််း၊ ၅.၅ m 3 /h ။ ဟ  သက်ဆ ိုင ်ော 

ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း မ ော အဆ ိုပါ system operating temperature 

ရတွပြေပ်ါတယ်။ 

အ ည ်သ ပ်သည််းဆ ၁၀၅၀ က လ ိုဂ မ်/မ တော ၃ ၊ viscosity ၄ cp (mNm — 2 s); 

အေ ိုငအ်ခ ဲသ ပ်သည််းဆ ၂၃၀၀ က လ ိုဂ မ်/မ တော ၃ ၊ ''ပြတ်ရတောက်သည'်' မှုန ်အ ွယ်အေော်း ၁၀ 

m m = ၁၀ × ၁၀ – ၆ ဍ 

ရပြရ င််းချက ်

လ ံသည။် နှုန််း၊ ရမ်း = 0 . ၉၅ × ၅ ။ ၅ = ၅ ။ ၂၃ m 3 / h 
၅ ။ ၁၃  

၁ ။ 45  10 — 3 m 3 / s 
၃၆၀၀ 

D r = ၂၃၀၀ — ၁၀၅၀ = ၁၂၅၀ kg / m ၃ 
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ထမံ  ည မ ပခင််း ၁၀.၁ န ငျော့ ်၁၀.၂ 

ရမ်း 

၎ 
= ၂ × 

၁၂၅၀(၁၀ × ၁၀—

၆ ) ၂ 
 

၁၈ × ၄ × ၁၀ – ၃ 

 

× ၉ ။ ၈၁ = ၃ ။ ၄ × ၁၀ – ၅ 

 

 

ေော်းပဲွ ၁၀.၆။ ရ ွ်းချယမ်ှု ၏ အနည်ထ ိုငပ်ခင််း။ Centrifuges မျော်း 
 

 

 

ရ ို က်ပါ။ 
အန ်းေပ်ဆံို်း 

ေွမ််းရဆောင် ည် 

(%) 

ပံိုမ န် လည်ပတ်ပခင််း။ 

အပ ိုင််းအပခော်း Q၊ m 3 /h တွင် 

Q/ S m/s 
 

Tubular ပန််းကန်လံို်း  90  0.4 မ ော ၅ × ၁၀ – ၈  န် ၄ မ ော ၃.၅ × ၁၀ – ၇ 

Disc  45  0.1 မ ော ၇ × ၁၀ – ၈  န် ၁၁၀ မ ော ၄.၅ × ၁၀ – ၇ 

အေ ိုင်အခဲ ဇလံို (ေောလ ပ် discharge)  60  0.7 မ ော ၁.၅ × ၁၀ – ၆  န် ၁၅ မ ော ၁.၅ × ၁၀ – ၅ 

အေ ိုင်အခဲ ဇလံို (တင််း)  75  0.4 မ ော ၅ × ၁၀ – ၆  န် ၄ မ ော ၁.၅ × ၁၀ – ၄ 
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× 

= 
× 

2 

 

၁၀၀ 

 

 

 

၁၀ 

 

 

 

၁ 

 

 

 

၀.၁ 

 

 

 

၀.၀၁ 

 
 

 
၀.၀၀၁ 

10 10  10 9  10 8  10 7  10 6  10 5  10 4  10 3  10 2၊ 

ရမ်း/  = ၂ × ရပြရ င််းပခင််း။ အလျင် ရအောက်မ ော ဆဲွငင်အော်း၊ ms ၁ 

ပံို ၁၀.၁၉။  ေွမ််းရဆောင် ည် ၏ အနည်ထ ိုင်ပခင််း။ ပေစည််းက   ယော (ပပ ်းရနောက် Lavanchy et အယ်လ်။၊ 

၁၉၆၄)။ 

 

 

ဇယော်း 10.6 မ  Q 5.23 အတွက ်m 3 /h ၏ Q/ S တွင ်3.4  10 — 5 ၊ a အေ ိုငအ်ခ ဲဇလံို 

ရတောင််းအမျ ြု်းအေော်းက ို အသံို်းပပြုသငျော့ပ်ါတယ်။ 

လ ိုအပ်ရသောေက်၏အ ွယအ်ေော်း၏ေ တ်ကူ်းက ို ရ   န၊် ဇယော်း 10.6 

မ ထ ရ ောက်မှုတနြ် ို်းက ိုအသံို်းပပြု၍ sigma တနြ် ို်းက ိုတွက်ချကန် ိုငသ်ည။် 

ထမံ  ည မ ပခင််း 10.1- 

၎ 
 

eff . × ၂ u g 

၁ ။ ၄၅  ု ၁၀—၃ 

= 
0 . ၇၅ × ၃ ။ ၄ × ၁၀ – ၅ 

= ၅၆ ။ ၉ ဍ  

sigma တနြ် ို်းသည ်centrifuge ကဲျော့သ ို ျော့ တညူ ရသော ပ ိုင််းပခော်းမှုက ို လိုပ်ရဆောငမ်ညျော့ ်gravity setr 

၏ ည မ ရသော ဧ  ယော ပြေ်သည်။ 

ေ ေေပ်ခင််း။ Centrifuges မျော်း (ဗဟ ိုချက်ြ ို ေေထ်ိုတမ်ှုမျော်း) 

အဒဲါ သည် အဆငရ်ပပတယ်။  န ်အမျ ြု်းအေော်းခွပဲါ။ centrifugal ေေထ်ိုတ်မှုမျော်း ထသဲ ို ျော့ န ေခ်ို 

ကျယ်ပပန ျော့ ် သငတ်န််းရတွ၊ မ  ခ ို on အခမဲျော်းက ို မညက်ဲျော့သ ို ျော့ြယ်ရ ော်းနည််း- ပံိုရသအ ပ် ော 
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သ ို ျော့မဟိုတ ်ရ ွျို့လျော်းအ ပ် ော။ 

ပံိုရသအ ပ် ောအမျ ြု်းအေော်းတွင၊် ပန််းကနလ်ံို်း၏န ံတံွင ် အခမဲျော်းက ို 

က ိုယ်တ ိုငြ်ယရ် ော်းသညအ်ထ  ကျနရ်  ရနသည၊် သ ို ျော့မဟိုတ် အလ ိုအရလျောက ်ဆ ိုလ ိုသည။် a 

ဓော်း ယနတ ော်း။ အဒဲါ လညပ်တ်မှုတွင ်အဓ ကအော်းပြငျော့ ် ေကဘ် ်းေ ်းပါသည။် ရ ွျို့လျော်း-ခိုတင ်

အမျ ြု်းအေော်းတွင၊် လ ပ်တေခ်ို (အေ ိုငအ်ခ-ဲပန််းကနလ်ံို်း အနညက်ျပခငိ်ုး အမျ ြု်းအေော်းန ငျော့ ်

ဆငတ်ူသည)် သ ို ျော့မဟိုတ ် သ ို်းထ ်း (တွန််းတွန််းအမျ ြု်းအေော်း) သ ို ျော့မဟိုတ် တိုနခ်ါမှု ယနတ ော်း 

သ ို ျော့မဟိုတ ် ပန််းကနလ်ံို်းရထောငျော့ပ်ြငျော့ ် ရ ွျို့လျော်းရနရသော အေ ိုငအ်ခမဲျော်းက ို ဇလံိုတေရ်လ ောက် 

ရ ွျို့လျော်းသည။် အဝတ်ရလ ော်ပခင််းန ငျော့ ် အရပခောက်ခသံညျော့ဇ်ိုနမ်ျော်းက ို 

ရ ွျို့လျော်းအ ပ် ောအမျ ြု်းအေော်းတွင ်ထညျော့သ်ငွ််းန ိုငသ်ည။် 



577 10.4.  LIQUID-SOLID (SOLID-LIQUID) SEPARATORS 
 

 

ရ ွှမန််း (၁၉၆၅)၊ ရ  သည။် အိုပ်ေိုြွဲ ျို့ အဆ ိုပါ အမျ ြု်းမျ ြု်း အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ထသဲ ို ျော့ အဆ ိုပါ 

မ သော်းေို သေပ်င ်ပပသထော်းသည။် ၌ ပံို 10.20 ။ 

ပံို 10.21 တွင ် အမျ ြု်းအေော်းအမျ ြု်းမျ ြု်း၏ ဇယော်းကကွ်မျော်းက ို ပပထော်းသည။် 

အရ ို်းရ င််းဆံို်းေက်မျော်းသည ် ပခင််းရတောင််းအမျ ြု်းအေော်းမျော်း (ပံို 10.21a၊ b၊ c) ပြေပ်ပ ်း 

၎င််းတ ို ျော့သည ်အပခော်းအမျ ြု်းအေော်းမျော်းက ို တ ထငွထ်ော်းသညျော့ ်အရပခခဒံ ဇ ိုင််း (ပံို 10.21d မ  o) 

ပြေသ်ည။် 

ဟ  အမျ ြု်းမျ ြု်း အေ အေဉ်မျော်း ၏ ဓော်း ယနတ ော်းမျော်း သံို်းတယ်။ အတွက် အလ ိုအရလျောက ်

ြယ်ရ ော်းရ ်း ၏ က တမ်ိုန ျော့ ် ပြေက်ကပါသည။် ပပသထော်းသည။် ၌ က န််းဂဏန််းမျော်း 10.21  က ်

 န ်ဇ ဟ  ရအောက်ရပခ discharge-အမျ ြု်းအေော်း ေက်ရတွ (ပံိုမျော်း 10.21d၊ င) န ိုငသ်ည ် ပြေ ်

ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ထော်းသည။် အတွက် ရပပောင််းလဲန ိုငရ်သော အရ  န၊် အလ ိုအရလျောက် ဥတို၊ န ငျော့ ်

ပြေက်ကပါသည။် အတွက်သငျော့ရ်လျော်သည။် အသံို်းပပြု အတ ူနိုနယ်ရသော၊ သ ို ျော့မဟိုတ ်ပန််းကန-် 

သ ို ျော့မဟိုတ် အပ်ပံိုသဏ္ဍောန ် သ ျော့၊ ဘယ်မ ောလဲ။ အဒဲါ သည ် န ေလ် ိုြွယ်ရကောင််းရသော  န ်

ကွဲပခင််းက ို ရရ ောငပ်ါ။ သ ို ျော့မဟိုတ် ကျံြုျို့ ပခင််း။ ၏ အဆ ိုပါ အ ပ် ော။ သတူ ို န ိုငသ်ည ် ပြေ ်

တငထ်ော်းသည။် န ငျော့ ် ရဆ်းရံိုကဆင််းတယ်။ မ ော န မျော့ ် က တ်မိုန ျော့က်ွဲအက်ပခင််းန ငျော့ ်

ကျေက်ျေလ်ျေလ်ျေက် ို ရလ ောျော့ချရပ်းရသော ပမနန်ှုန််းမျော်း ။ က တမ်ိုန ျော့မ်ျော်း ပါ်းလွှောပပ ်း 

ေကလ်ည်ပတ်ချ နတ် ို န ်လ ိုအပ်သညျော့ ်တေခ်ိုတည််းရသော ပမနန်ှုန််းေက်မျော်း (ပံို 10.21f၊ g၊ h) က ို 

အသံို်းပပြုပါသည။် ၎င််းတ ို ျော့သည် ပမငျော့မ်ော်းရသော အပူချ နန်  ငျော့ ် ြ အော်းလညပ်တ်မှုအတကွ ်

ဒ ဇ ိုင််းထိုတန် ိုငသ်ည်။ ဆကတ် ိုကလ်ိုပ်ရဆောင ်န ် လ ိုအပ်ရသောအခါတွင၊် scroll၊ pusher 

သ ို ျော့မဟိုတ် အပခော်းရသော self-discharge အမျ ြု်းအေော်းမျော်းက ို အသံို်းပပြုသည ် (ပံို 10.21i မ  o)။ 

scroll discharge centrifuge သည ် ရေျ်းသက်သောပပ ်း လ ိုက်ရလျောည ရထရွ  ရသော 

ေက်တေခ်ိုပြေသ်ည။် a ကျယ်ပပန ျော့သ်ည။် အပ ိုင််းအပခော်း ၏ ရလ ောက်လွှောမျော်း၊ ဒါရပမယျော့ ်

သည ် မဟိုတ်ဘ်ူး သငျော့ရ်လျော်သည။် အတွက ် က ိုငတ်ယွ် ပျက်ေ ်းလွယ်သည။် ပေစည််းမျော်း။ 

အဒဲါ သည ် ပံိုမ န ် သံို်းတယ်။ အတွက် ကကမ််းသည။် အမှုနမ်ျော်း၊ ဘယ်မ ောလဲ။ အချ ြု ျို့ 

ညေည်မ််းပခင််း။ ၏ အဆ ိုပါ ေေထ်ိုတ်ပါ။ ဒဏရ်ငပွြငျော့ ်သည််းခနံ ိုငသ်ည။် 
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ပံို ၁၀.၂၀.  ေ ေေပ်ခင််း။ centrifuge မ သော်းေို သေပ်င ်(ပပ ်းရနောက် ရ ွှမန််း၊ ၁၉၆၅)။ 
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ပံို ၁၀.၂၁။  ဇယော်းကွက် ပံိုကော်းချပ်မျော်း ၏ ေေ်ထိုတ်ပခင််း centrifuge အမျ ြု်းအေော်းမျော်း (ရ ွှမန််း၊ ၁၉၆၅)။ (က) 

ရအောက်ရပခ ရမောင််း 

သိုတ် ရတောင််း အတူ အ တ်။ (ခ) ထ ပ်တန််း ရမောင််း ရအောက်ရပခ ဥတို သိုတ် ရတောင််း (ဂ) ရအောက်ရပခ ရမောင််း ရအောက်ရပခ 

discharge batch ပခင််းရတောင််း။ (ဃ) ရအေ်ာတ ိုမက်တေ်ရတောင််း၊ ဓော်းက ို ရအောက်ရပခရမောင််း။ (င) ရအောက်ရပခရမောင််း 

ရအေ်ာတ ိုရတောင််း၊ လ ညျော့် ဓော်း။ (ေ) လူပျ ြု ရပပောင််းပပန် ဓော်း ပမငျော့်တက် ဓော်း။ (ဆ) Single-speed အလ ိုအရလျောက် rotary 

ဓော်း။ (ဇ) တေ်ခိုတည််းရသောပမနန်ှုန််း အလ ိုအရလျောက် လမ််းရလ ောက်ပခင််း။ ဓော်း။ (ဈ) ရှု  င််း န ံံ 

က ိုယ်တ ိုင်ထိုတ်လွှတ်ပခင််း။ (ည) ရှု  င််း တိုနခ်ါပခင််း။ န ံံ က ိုယ်တ ိုင်ထိုတ်လွှတ်ပခင််း။ 

(ဋ) ရှု  င််း ''ဒိုတ်တိုတ်'' နံ ံ က ိုယ်တ ိုင်ထိုတ်လွှတ်ပခင််း။ (ဌ) ရှု  င််း န ံံ ပို ပ ိုက် ဥတို။ (ဍ) ရ ို ်း ော single-ေင်ပမငျော့် 

တွန််းအော်းရပ်းသူ။ (n) ရ ို ်း ော ေင်ပမငျော့် တွန််းအော်းရပ်းသူ။ (ဏ) ပံိုသဏ္ဍောန ်တွန််းအော်းရပ်းသူ အတူ ရ ရလောင််းပခင််း။ cone 

 

filtration centrifuges မျော်း၏ ေွမ််း ည်သည် အတွင််းရ   အေ ိုငအ်ခဲမျော်း၏ 

အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှုအရပေါ် အလနွမူ်တည်ပါသည် ။ ရက ်းပါ။ ဥပမော၊ 10% feed slurry မ ော 

အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု၊ ၉ အ ည၏်က လ ိုဂ မ်က ိုဗဟ ိုပပြုလ မျော့မ်ည။် အတွက် တ ိုင််း ၁ က လ ိုဂ မ ်၏ 

အေ ိုငအ်ခမဲျော်း ကွဲကွော၊ ကက ငရ်တောျော့ အတူ a 50% အေ ိုငအ်ခမဲျော်း အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု ပမောဏ 1 

က လ ိုဂ မ်ရအောက်ပြေ်လ မျော့်မည်။ ရပျောျော့ရပျောင််းရသော slurries အတွက ် preconcentration 



580 CHAPTER 10 EQUIPMENT SELECTION, SPECIFICATION, AND DESIGN 
 

၏ပံိုေ ံ အချ ြုျို့က ိုအသံို်းပပြု နထ်ညျော့်သငွ််းေဉ််းေော်းသငျော့ပ်ါတယ် ; ရပမဆွအဲော်း အနညထ် ိုငပ်ခင််း 

သ ို ျော့မဟိုတ ်ဟ ိုက်ဒရ ိုဆ ိုက်ကလိုန််း ကဲျော့သ ို ျော့ရသော။ 

 

10.4.4. Hydrocyclones (အ ည-် ဆ ိုငက်လိုန််း) 

Hydrocyclones ပြေက်ကပါသည။် သံို်းတယ်။ အတွက ်အေ ိုငအ်ခ-ဲအ ည ် ခွခဲေွာပခင််း၊ အပြေ ်

ရကောင််းပပ  အပြေ ်အတွက် အေ ိုငအ်ခမဲျော်း အမျ ြု်းအေော်းခွပဲခင််းန ငျော့ ်အ ည-်အ ည ်ခွပဲခော်းပခင််း။ 

ဟ ိုက်ဒရ ိုဆ ိုက်ကလိုန််း သည ် တံတ ိုင််းတေခ်ိုပါရ  ရသော centrifugal ေက်တေခ်ိုပြေပ်ပ ်း၊ 

အဆ ိုပါ centrifugal အငအ်ော်း ပြေပ်ခင််း။ ထိုတ်ရပ်းသည။် အော်းပြငျော့ ် အဆ ိုပါ အ ည ်

လှုပ်ရ ော်းမှု။ ဟ  လညပ်တ်ပခင််း။ 
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န ယောမသည ်အပ ိုင််း 10.8.3 တွငရ်ြော်ပပထော်းရသော ဓောတ်ရငွျို့ဆ ိုငက်လိုန််း၏ အရပခခအံော်းပြငျော့ ်

တူည ပါသည။် Hydrocyclones မျော်းသည ်အမှုနအ် ွယ်အေော်း အပ ိုင််းအပခော်း 4 မ  500 အထ  

အသံို်းပပြုန ိုငရ်သော ရ ို်းရ င််း၊ ကကံျော့ခ ိုငပ်ပ ်း ပ ိုင််းပခော်းန ိုငရ်သော က   ယောမျော်းပြေသ်ည။် m m ။ 

ပံိုတွငပ်ပထော်းသညျော့အ်တ ိုင််း အိုပ်ေိုမျော်းတွင ် အသံို်းပပြုရလျော့ရ  သည။် ပံို 10.24b တွင ်

Hydrocyclone မျော်း၏ ဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ်အသံို်းချပံိုက ို Abulnaga (2002) န ငျော့ ်Svarovsky and Thew 

(1992) တ ို ျော့က ေောအိုပ်မျော်းတွင ် အပပညျော့အ်ေံို ရဆ်ွးရန်ွးထော်းသည။် ဒ ဇ ိုင််းနည််းလမ််းမျော်းန ငျော့ ်

ဇယော်းမျော်းက ို Zanker (1977) မ ရပ်းပါသည။် ရန ျော့ et al ။ (၁၉၉၇) န ငျော့ ် Moir (1985)။ 

ဆ ိုငက်လိုန််းမိုနတ် ိုင််း၏ အ ွယ်အေော်းက ို ပဏောမခန ျော့မ် န််း န ်Zanker မ  အမည်ေော င််းမျော်းက ို 

အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည်။ လ ိုအပ်သည်။ ဟ  အထ်ူးကို ထိုတ်လိုပ်သမူျော်း ၏ hydrocyclone 

ပေစည််းက   ယော လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ အကပ်လ ရက်းရ င််းတေ်ခိုအတကွ် အရကောင််းဆိုိုးိုး 

အေ အေဉ်မျော်းန ငျော့ ်ဒ ဇ ိုင််းမျော်းက ို ဆံို်းပြတ် န ်တ ိုငပ်ငရ်ဆ်ွးရန်ွးပါ။ 

Zanker ၏နည််းလမ််းက ို ဤရန ောတွင ်ရြော်ပပထော်းပပ ်း ဥပမော 10.2 တွင ်

သရိုပ်ရြော်ထော်းသည။် ပံို 10.22 သည ်Bradley (1960) မ  empirical equation က ို 

အရပခခသံည ်။ 

D 3 m 

 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

ဃ ၅၀ = 
၄ ။ ၅ 

L ၁ ။ 2 ( 
r s 

— r L ) 
(၁၀ . ၃) 

ဃ ၅၀ = အဆ ိုပါ မှုန ်အချင််း အတွက် ဘယ်ဟော အဆ ိုပါ ဆ ိုငက်လိုန််း သည ်50% ထ ရ ောက်မှု၊ m 

m; 

ဃ ဂ = အချင််း ၏ အဆ ိုပါ ဆ ိုငက်လိုန််း ရေတ ရတော်၊ ေငတ် မ တော; 

c 
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ပံို ၁၀.၂၂။  ဆံို်းပြတ်ချက် ၏ ဃ ၅၀ ထမံ  အဆ ိုပါ အလ ိုရ  ရသော မှုန ်ခွဲခေွာပခင််း (ည မ ပခင််း ၁၀.၃၊ Zanker, 

1977) (ဥပမော 10.2)။ 
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ဍ = အ ည ် viscosity၊ ကင််းေငရ် ်း (mN s/m 2 ); 
ဌ = ရက ်းပါ။ ေ ်းဆင််း နှုန််း၊ l/မ နေ်; 
r L = သ ပ်သည််းဆ ၏ အဆ ိုပါ အ ည်၊ g/cm 3 ; 

r s = သ ပ်သည််းဆ ၏ အဆ ိုပါ အေ ိုငအ်ခ၊ဲ g/cm ၃ ။ 

ည မ ပခင််းသည ် slurry ေ ်းဆင််းမှုနှုန််းန ငျော့ ်အ ည်န ငျော့ ်အေ ိုငအ်ခဲ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဂိုဏသ်တတ  မျော်း 

လိုပ်ရဆောငခ်ျကအ်ပြေ် d 50 အမှုနအ်မ ွှော်းအချင််းက ို ခွထဲိုတ် န ် လ ိုအပ်ရသော အခန််းအချင််းက ို ရပ်းသည။် d 50 အချင််းသည် 

အမှုန၏်အချင််းပြေပ်ပ ်း၊ ၎င််းအနက်မ  50% သည် အြံို်းထတဲွငရ်ပေါ်လောမည်ပြေ်ပပ ်း 50% သည် underflow 

တွငပ်ြေ်သည်။ Bennett (1936) မ ရြော်ပမ လောက ိုအရပခခံထော်းသညျော့်ပံို 10.23 ပြငျော့ ်

အပခော်းအမှုနမ်ျော်းအတကွ်ခဲွထိုတ်ပခင််းေွမ််းရဆောင ်ည်သည် d 50 အချင််းန  င ျော့ဆ်က်ေပ်ရနသည။် 

 

 

ဘယမ် ောလ။ဲ 

ဇ = ၁၀၀ 
ဇ 
၁ — e — ( ဃ / ဃ ၅၀ - 0 ။ 115) ၃ 

i  
(10 . 4) 

ဇ = အဆ ိုပါ လိုပ် ညက် ိုင ်ည ်၏ အဆ ိုပါ ဆ ိုငက်လိုန််း ၌ ခဲွထိုတ်ပခင််း။ တေ်ခိုခို မှုန ်၏ 

အချင််း ဃ ၊  ောခ ိုငန်ှုန််း 

ဃ = အဆ ိုပါ ရ ွ်းချယ်ထော်းသည်။ မှုန ်အချင််း၊ m m ။ 

ဟ  နည််းလမ််း အကျံြု်းဝငသ်ည။်  န ်hydrocyclones အတူ အဆ ိုပါ အချ ြု်းအေော်း 

ပပသထော်းသည။် ၌ ပံို ၁၀.၂၄။ 

ဥပမော ၁၀.၂ 

20 ထက်ကက ်းရသော အမှုနမ်ျော်း၏ 90% က ိုခဲွထိုတ ်န ်လ ိုအပ်ရသော ဟ ိုက်ဒရ ိုဆ ိုကက်လိုန််း 

အ ွယအ်ေော်းက ို ခန ျော့မ် န််းပါ။ m m၊ ၁၀ အရပျောျော့ေော်း slurry ၏ m 3 /h ။ 
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ပံို ၁၀.၂၃။  လွှတ်ရတေ်ာနဲ ျော့ ဒ ိုင်ယော။ ဃ ဂ ထံမ  ေ ်းဆင််း နှုန််း၊ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင် ော သတတ  ၊ န ငျော့် ဃ ၅၀ မှုန ်အ ွယ်အေော်း 

(ည မ ပခင််း 10.4၊ Zanker၊ 1977) (ဥပမော 10.2)။ 
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× 

s L 

 

 

ပံို ၁၀.၂၄။  (က) Hydrocyclone-ပံိုမ န ်အချ ြု်းအေော်း။ 

 

ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ောဂိုဏသ်တတ  မျော်း- အေ ိုငအ်ခသဲ ပ်သည််းဆ 2000 က လ ိုဂ မ်/မ တော ၃၊ 

အ ညသ် ပ်သည််းဆ ၁၀၀၀ kg/m 3၊ viscosity 1 mN s/m 2 

ရပြရ င််းချက ်

 

ေ ်းဆင််းမှုနှုန််း = 
၁၀  ိုး ၁၀ ၃ 

၆၀  
= ၁ ။ ၆၆ ။ ၇၁ / မ နေ ်

( r — r ) = ၂ ။ ၀ယ်တယ်။ — ၁ ။ ၀ယ်တယ်။ = ၁ ။ ၀ယတ်ယ်။ g / cm ၃ 

ထမံ  ပံို ၁၀.၂၂၊ အတွက ်90% ြယ်ရ ော်းရ ်း ၏ မှုန ်အထက ်၂၀ m m 

ဃ ၅၀ = ၁၄ m m 

ထမံ  ပံို ၁၀.၂၃၊ အတွက ်ဍ = ၁ mN s/m 2 ၊ ( r s — r L ) = ၁.၀ g/cm ၃ ၊ ဌ = 167/မ နေ ်

ဃ ဂ = ၁၆ ေငတ် မ တော 

 

10.4.5. န  ပ်တယ်။ (ေကော်း ပ်) 

ြ သ ပ်ပခင််းပြငျော့ ်အ ညမ်ျော်းက ို ည ေထ်ိုတ်ပခင််း (ရြော်ပပပခင််း) က ို ြ သ ပ်ပခင််းအော်း အချ ြု ျို့ရသော 
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အထ်ူးပပြုအသံို်းချမှုမျော်းအတွက ် အသံို်းပပြုသည။် န  ပ်ပခင််းက အမျော်းကက ်း 

သက်သောရေပါတယ် ။ ၏ ေွမ််းအင ်န ငျော့ ်လိုပ်သငျော့တ်ယ်။ မဟိုတဘ််ူး ပြေ ်သံို်းတယ်။ မဟိုတ်လ င ်

မဟိုတ်ဘ်ူး အပခော်း ခဲွထိုတ်ပခင််း။ နည််းပညော သည် သငျော့ရ်လျောသ်ည။် 
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ပံို ၁၀.၂၄။  (ခ) တေ် ''ခံိုြ နပ်'' ေည််းရဝ်းပွဲ ၏ ၁၆ × ၂ ၌ (၅၀ မ လ မ တော) အချင််း hydrocyclone (ရေတနော 

Richard Morley Ltd မ  )။ 

 

သ ို ျော့ရသော ် အချ ြု ျို့ရသောအသံို်းချပရ ိုဂ မ်မျော်းတွင ် န  ပ်ပခင််းပြငျော့ ် ရ ချ ြု်းပခင််းသည် 

အရပခောက်ခပံခင််းန ငျော့ ်ယ ဉ်ပပ ြုငန် ိုငသ်ည။် 

Presses မျော်းသည ်အရပခခံ အမျ ြု်းအေော်း န ေမ်ျ ြု်း ပြေ်သည်- ဟ ိုကဒ်ရ ောလေ ်သိုတ်န  ပ်ပခင််းန ငျော့ ်

ဝကအ်ူြ ပခင််းမျော်း။ သေ်သ ်းရြျော် ညမ်ျော်း ထိုတ်ယ ူနအ်တကွ် ဟ ိုကဒ်ရ ောလေ် ြ လေမ်ျော်းက ို 

ေကက  ရပျောျော့ြတ်၊ အမှု ကန် ငျော့ ် ရပမဩဇောကဲျော့သ ို ျော့ရသော ရ နိုတ်သညျော့ပ်ေစည််းမျော်းအတွက ်

ဝကအ်ူန  ပ်မျော်းက ို အသံို်းပပြုသည။် အသံို်းပပြုသညျော့ပ်ေစည််းမျော်းက ို လကေွ်ဲေောအိုပ်မျော်းတွင ်

ရြော်ပပထော်းပါသည်။ Perry et al က ိုကကညျော့ပ်ါ။ (၁၉၉၇)။ 

 

10.4.6. အေ ိုငအ်ခဲမျော်း အရပခောက်ခံပခင််း။ 

အရပခောက်ခပံခင််းဆ ိုသညမ် ော အရငွျို့ပျံပခင််းပြငျော့ ်ရ  သ ို ျော့မဟိုတ် အပခော်းရသော မတညပ်င မ်ရသော 

အ ညမ်ျော်းက ို ြယရ် ော်းပခင််း ပြေသ်ည။် အေ ိုငအ်ခပဲေစည််းမျော်းအမျော်းေိုသည ်

၎င််းတ ို ျော့၏ထိုတ်လိုပ်မှုတွင ် အချ ြု ျို့ရသောအဆငျော့တ်ွင ် အရပခောက်ခ ံန ် လ ိုအပ်သည။် 

(b) 
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သငျော့ရ်လျော်ရသော အရပခောက်ခကံ   ယောက ို ရ ွ်းချယ် ောတွငိုး အရပခောက်ခသံညျော့အ်ဆငျော့က် ို 

ရက ်းသညျော့ ်အထက်ေက်က   ယောမျော်း ရ ွ်းချယ်ပခင််းန ငျော့ ်ခဲွပခော်း၍မ ပါ ။ 

ပဓောန ထညျော့သ်ငွ််းေဉ််းေော်း ၌ အဆ ိုပါ ရ ွ်းချယမ်ှု အရပခောက်ခပံခင််း။ ပေစည််းက   ယော သည ်

အဆ ိုပါ သဘောဝ န ငျော့ ်အောရံိုေူ်းေ ိုကမ်ှု ၏ အဆ ိုပါ ရက ်းပါ။ အရပခောက်ခပံခင််း။ သည ်တေခ်ို 

ေွမ််းအငသ်ံို်း လိုပ်ငန််းေဉ်၊ န ငျော့ ်အဆ ိုပါ ြယ်ရ ော်းရ ်း ၏ 
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အ ည ်အော်းပြငျော့ ်အပူ အရပခောက်ခပံခင််း။ ပါလ မျော့်မယ်။ ပြေ ်ရနောက်ထပ် 

ရငကွိုနရ်ကက်းကျမျော်းသည။် ထက် အော်းပြငျော့ ်ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော ခွခဲေွာပခင််း နည််းပညောမျော်း ။ 

အရပခောက်ခံက   ယောမျော်းက ို ရအောက်ပါဒ ဇ ိုင််းန ငျော့ ်လညပ်တ်မှုအဂ္ ါ ပ်မျော်းအလ ိုက် 

ခဲွပခော်းန ိုငပ်ါသည် ။ 

1. သိုတ် သ ို ျော့မဟိုတ် ေဉ်ဆကမ်ပပတ်; 
2. ရူပ ပပညန်ယ ်၏ အဆ ိုပါ အေောရက ်းပခင််း- အ ည၊် slurry၊ ေ ိုေတွ်ရသော အေ ိုငအ်ခ;ဲ 
3. နည််းလမ််း ၏ သယ်ယူပ ို ျော့ရဆောငရ် ်း ၏ အဆ ိုပါ အေ ိုငအ်ခ-ဲ ခါ်းပတ်၊ rotary၊ 
အ ညရ်ပျော်ရေရသော၊ 

4. အပူရပ်း ေနေ-် အပပြုအမူ၊ convection၊ ဓောတ်ရ ောငပ်ခည။် 

အထ်ူးပပြုအသံို်းချမှု အနည််းငယ်မ လွဲ၍၊ ေကမ်ှုအရပခောက်ခံေကမ်ျော်းတွင ် အပူန ငျော့ ်

အေိုလ ိုကအ်ပပံြုလ ိုက် လွှဲရပပောင််းမှုကကော်းခံအပြေ ် အသံို်းပပြုပါသည်။ ရလောငက် မ််းရေရသော 

ထိုတ်ကိုနမ်ျော်းမ  ရလက ို တ ိုက်ရ ိုက်အပူရပ်းန ိုငသ်ည်။ ၏ အဆ ိုပါ ရလောငေ်ော သံို်းတယ်။ (ဆ ၊ 

ဓောတ်ရငွျို့၊ သ ို ျော့မဟိုတ် ရကျောကမ် ်းရသ်ွး) သ ို ျော့မဟိုတ် သယွ်ဝ ိုက်၍ပြေရ်ေ၊ အပ၊ူ 

မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်အော်းပြငျော့ ်ဘဏမ်ျော်း ရ ရန်ွးရငွျို့ ပြငျော့ ်အပူရပ်းထော်းရသော finned ပပနမ်ျော်း။ 

ဟ  အပူရ  ရလက ို မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ် တွန််းပ ို ျော့သည။် အရပခောက်ခေံက်မ တဆငျော့ ် လ ပ်ေေပ်ြငျော့ ်

ရမောင််းန ငရ်သော ပနက်ောမျော်း။ 

ဇယော်း 10.7၊ Parker (1963a) ၏ အလော်းတူရ ွ်းချယ်မှုလမ််းညွှနမ်  ဆ ရလျော်ရအောင ်

အရပခခကံ ိုပပသသည ် အဂ္ါ ပ်မျော်း ၏ အဆ ိုပါ အမျ ြု်းမျ ြု်း အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ၏ 

အေ ိုငအ်ခမဲျော်း အရပခောက်ခေံက ် သံို်းတယ်။ ၌ အဆ ိုပါ လိုပ်ငန််းေဉ် ေက်မှုလိုပ်ငန််း; 

Williams-Gardner (1965) မ  ဇယော်း 10.8 တွင ် ပံိုမ နအ်ပလ ရက်းရ င််းမျော်းက ို 

ပပသထော်းသည။် 

အရပခောက်ခေံက်မျော်းက ို ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် အရသ်းေော်းထိုတ်လိုပ်မှုအတွက် အသံို်းပပြုကကပပ ်း 

အရပခောက်ခပံခင််းေက်ဝန််းသည ် ရ ညန် ိုငြ်ွယ်ရ  သည။် ေဉ်ဆက်မပပတ ်

အရပခောက်ခေံက်မျော်းသည ်လိုပ်သော်းနည််းပါ်းပပ ်း၊ ကကမ််းပပငရ်န ော နည််းပါ်းကော ၎င််းတ ို ျော့သည ်

ပ ိုမ ိုတူည ရသိုး အ ညအ်ရသ်ွးရ  ရသော ထိုတ်ကိုနက် ို ထိုတလ်ိုပ်သည။် 

အေော်းအေောအေ ိုငအ်ခဲပြေ်ရသောအခါ၊ ပေစည််းက ို အရပခောကခံ်ေက်သ ို ျော့ ပံိုေံတေမ်ျ ြု်းပြငျော့ ်

တငပ်ပ န ် အရ ်းကက ်းသည်။ ပါလ မျော့်မယ်။ ဟင််းသ ်းဟင််း ွက် a အ ပ် ော ၏ အေ ိုငအ်ခဲမျော်း 

အတူ တေ်ခို ြွငျော့၊် ရခ ်းရပါက် ြဲွျို့ေည််းပံို။ 

ငါ်းပ န ငျော့ ် ဆပ်ပပော ညမ်ျော်းအတွက်၊ ထိုတ်ယူပခင််း သ ို ျော့မဟိုတ် ကက တ်ခွပဲခင််းကဲျော့သ ို ျော့ရသော 

ကက ြုတငပ်ပြုပပငပ်ခင််းဆ ိုင ်ော ပေစည််းအချ ြု ျို့က ို ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ်လ ိုအပ်ပါမည။် 

ဟ  အဓ က အချက်မျော်း  န ် ပြေ် ေဉ််းေော်းသည်။ ဘယ်ရတောျော့လဲ ရ ွ်းချယ်ပခင််း။ a အရပခောက်ခံေက ်
ပြေ်ကကပါသည်။ 

1. ရက ်းပါ။ အရပခအရန- အေ ိုငအ်ခ၊ဲ အ ည၊် ငါ်းပ ၊ အမှုန ျော့၊် crystals; 
2. ရက ်းပါ။ အောရံိုေူ်းေ ိုက်မှု၊ အဆ ိုပါ ကနဦ်း အ ည ်အရကကောင််းအ ော; 
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3. ထိုတ်ကိုန ်သတ်မ တ်ချက-် ရပခောက်ရသွျို့ ပခင််း။ လ ိုအပ်ရသော၊ ရိုပ်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ပံိုေ;ံ 
4. ပြတ်သန််းမှု လ ိုအပ်သည;် 
5. အပူ sensitivity ၏ အဆ ိုပါ ထိုတက်ိုန;် 
6. သဘောဝတ ော်း ၏ အဆ ိုပါ အရငွျို့ အဆ ပ်သငျော့ပ်ခင််း၊ မ ်းရလောငလ်ွယ်ပခင််း၊ 
7. သဘောဝတ ော်း ၏ အဆ ိုပါ အေ ိုငအ်ခ-ဲ မ ်းရလောငလ်ွယ်ပခင််း။ (ြိုနမ်ှုန ျော့ ်ရပါက်ကွဲမှု အနတ ောယ်)၊ 
အဆ ပ်သငျော့မ်ှု; 

ပေစည််း၏ အရပခောက်ခံပခင််းလကခဏောမျော်းက ို ဓောတ်ခဲွခန််းန ငျော့ ် ေမ််းသပ်ေကရံ်ိုမ  

ေေ်ရဆ်းန ိုငပ်ါသည်။ ေမ််းသပ်မှုမျော်း၊ ဘယ်ဟော ပြေ်ကကပါသည။် အရကောင််းဆံို်း သယ်ရဆောင ်

ထကွ် ၌ တ ိုငပ်ငရ်ဆ်ွးရန်ွးပခင််း။ အတူ အဆ ိုပါ ပေစည််းက   ယော ရ ောင််းချသမူျော်း။ 

အရပခောက်ခပံခင််းဆ ိုင ်ော သ အ ို  က ို Richardson et al တွင ်ရဆ်ွးရန်ွးထော်းသည။် (၂၀၀၂)။ 

အရပခောက်ခေံက် အမျ ြု်းအေော်းအမျ ြု်းမျ ြု်းန ငျော့ ် ၎င််းတ ို ျော့၏ အသံို်းချပရ ိုဂ မ်မျော်း၏ 

ရ င််းလင််းချက်အပပညျော့အ်ေံိုက ို Perry et al တွင ် ရြော်ပပထော်းသည။် (၁၉၉၇) န ငျော့ ် Walas 

(၁၉၉၀)။ ဤကဏ္ဍတွင ် အဓ ကအမျ ြု်းအေော်းမျော်းအရကကောင််း 

အတ ိုချံြု်းရြော်ပပချက်မျော်းက ိုသော ရြော်ပပပါမည။် 

ဓောတိုရဗဒ လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းတွင ် အသံို်းပပြုသညျော့ ် အရပခခအံမျ ြု်းအေော်းမျော်းမ ော ဗန််း၊ 

တ ်းဝ ိုင််း၊ ရ ိုတော  ၊ ြလအူ ဒေ၊် နမူောတေ၊် ဒ မ်န ငျော့ ်မှုတအ်ရပခောက်ခေံက်မျော်းပြေသ်ည။် 

ဗန််း အရပခောက်ခေံကမ်ျော်း 

အသိုတ်ဗန််းအရပခောက်ခံေကမ်ျော်းက ို အေ ိုငအ်ခဲအနည််းအမျော်း အရပခောက်ခံ နအ်တွက ်

အသံို်းပပြုကကပပ ်း ကျယ်ပပန ျော့ရ်သောပေစည််းမျော်းအတွက ်အသံို်းပပြုကကသည် (ပံို 10.25 က ိုကကညျော့်ပါ)။ 
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ေော်းပဲွ ၁၀.၇။  ရလမှုတ်ေက ်ရ ွ်းချယမ်ှု 

ရက ်းပါ။ 
 

သတ်သ
တ်မ တ်
မ တ် 

 
Jack- 

 
သငျော့်
ရလျေ်ာသ
ည်။ 

 
သငျော့ရ်လျော်သည်။ 
ထ န််းထော်း 

 
အပူ 

 
ေွမ််း ည ်

 
ရ ို်းရ ို ်း 

အရပခအရန အ

ရပခော

က်ခံေ

က် 

အမျ ြု်း

အေော်း

မျော်း 

eted အတွက် 

အပူ- 

ထ လွယ်

ရ လွယ် 

အတွ

က် 

ရလဟော

နယ် 

သ ို ျော့

မဟို

တ် 

သံသ

 ော 

လွှဲရပပော

င််း 

နည််းလ

မ််း 

ရ ရငွျို့ပျံပခင််း

။ ေွမ််း ည ်

၁  ၂  ၃ ပေစည််းမျော်း ဝန်

ရဆောင်

မှု 

အချ န် 

1. ေင ် Radiant 
2. အေ ို်း အြဲွျို့ ဟိုတ်ကဲျော့ 

 ဟိုတ်ကဲျော့  
၆.၄၈ 
ဇ 

န ငျော့ ်
 ကန ျော့သ်
တ ်

0.15 1.0 

3. ရပါင််းေပ် ရဆောင် ွက်မှု   
အခန််း 

ကိုနက်ော်း မဟိုတ်ဘူ်း  ဟိုတ်မဟိုတ်  ၆.၄၈  ဇ 
 Convection ကန ျော့်သတ်ချက် 

0.15 1.0 

1. ရ ရန်ွး
အ ို်း 

2. ပန ်

Rotary 

အခံွ 

Rotary 
အတွင််း

ပ ိုင််း 

န ေခ်ျက ်

ပံို်း 

1. လူပျ ြု 

ဗံို 

2. န ေခ်ျက် 

ဗံို 

3. အမွှော 

ဗံို 
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တ ိုက်ရ ိုက ်

အပူ 

Rotary၊ 

သွယ်ဝ ို
က်ရသော 

အပူ 

Rotary၊ 

ရ ရန်ွး
ရငွျို့ 
tube 

Rotary၊ 

တ ိုက်ရ ို

က်- 

သွယ်ဝ ို

က်ရသော 

အ

ပူ 

L
o
u
v
e
r 

ဥ
မ
င်
လ ို
ဏ်
ရခါ
င််း 

ခါ်း

ပ

တ်

၊
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င် 
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သ

ည်

။
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မှု

တ်
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င်

 

အ

 

ည် 

အ ပ် ော 
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ဟိုတ်မဟိုတ်  ဟိုတ်ကဲျော့  ၃.၁၂  ဇ 

ဟိုတ်ကဲျော့  ဟိုတ်ကဲျော့  ၄.၄၈  ဇ 

ဟိုတ်ကဲျော့  ဟိုတ်ကဲျော့  ၄.၄၈  ဇ 

ဟိုတ်ကဲျော့  ဟိုတ်ကဲျော့  ၃.၁၂  ဇ 

 
 
 

မဟိုတ်ဘူ်း  ဟိုတ်တယ်  အ မ််းပဲ ။ 

  တ ိုတ ို 

 

 

ဟ ငျော့  ိုး အင််း မဟိုတ်ဘူ်း  ကွော  

No  No  No  ရ ည်သည်။ မရ    

မူတည်တယ်။ on အကကောကက ်း မရ  ပါ ။  

ပေစည််း 

No  No  No  ရ ည်သည်။ မရ    

မူတည်တယ်။ on အကကောကက ်း မရ  ပါ ။  

ပေစည််း 

မဟိုတ်ဘူ်း  ဟိုတ်တယ်  မဟိုတ်ဘူ်း 

 ကွော ဟိုတ်ကဲျော့ အရပေါ်မ ော မူတည်ပါတယ်။ 

အလတ်ေော်း မရ  ပါ ။  
ပေစည််း 

ဟိုတ်ကဲျော့  မူတည်တယ်။ on ဟိုတ်ကဲျော့ 
 ကွဲပပော်းပါတယ် ။ 

ပေစည််း 

ဟိုတ်ကဲျော့ အရပေါ်မ ော မူတည်ပါတယ်။ အလတ်ေော်း မရ  ပါ 

။  ပေစည််း 

မရ    မူတည်တယ်။ on အလတ်ေော်း မရ  ပါ ။  

ပေစည််း 

မရ    ဟိုတ်ကဲျော့  အ  တ ိုချံြု်းပါ။ 
မရ    ဟိုတ်ကဲျော့  အ  တ ိုချံြု်းပါ။ 

မရ    ဟိုတ်ကဲျော့  အ  တ ိုချံြု်းပါ။ 

Conduction Limited Conduction 

Limited Conduction Limited 

ရဆောငပ်ခင််း။ ကန ျော့သ်တ်ချက ်

 
 

ရဆောင်ပခင််း။ လတ်  

 
 
 
 

ပ ို်းသတ်ပခင််း။ ပမငျော့်သည်။ ရဆောင်ပခင််း။ 

လတ် ရဆောင်ပခင််း။ ပမငျော့်သည်။  

 

ရဆောင်ပခင််း။ ပမငျော့်သည်။ ပ ို်းသတ်ပခင််း။ 

ပ ို်းသတ်ပခင််း။ ပမငျော့်သည်။  

 
 

ပ ို်းသတ်ပခင််း။ လတ် 

 

ရဆောင်ပခင််း။ လတ် ပ ို်းသတ်ပခင််း။ 

ရဆောင်ပခင််း။ လတ်  

ပ ို်းသတ်ပခင််း။ လတ် ရဆောင်ပခင််း။ 

ပ ို်းသတ်ပခင််း။ လတ်  

 

ပ ို်းသတ်ပခင််း။ ပမငျော့်သည်။ ပ ို်းသတ်ပခင််း။ 

ပမငျော့်သည်။ ပ ို်းသတ်ပခင််း။ လတ်  

1.5 15 

0.5 12 

0.5 12 

0.5 12 
 

 

၅ ၅၀ 

 
 

 

၃ ၁၁၀ 

 
15 200 

 
15 200 

 

 
50 150 

၅ ၂၄၀ 

 

၁.၅ ၃၅ 

 
0.5 10 

0.5 15 

0.5 100 

1 10 
 

1.5 50 






 = သက်ဆ ိုင်ပါသည်။  န် ရက ်းပါ။ အရပခအရနမျော်း မ တ်ချက်ချသည်။ 

ရသောျော့  န ်ရက ်းပါ။ အရပခအရနမျော်း- 

1. ရပြရ င််းနည််းမျော်း၊ colloidal ဆ ိုင််းငံျော့မှုမျော်း န ငျော့ ်emulsions၊ ေိုပ်န ိုငရ်သော အေ ိုငအ်ခဲမျော်း ဆ ိုင််းဘိုတ်မျော်း၊ ငါ်းပ  န ငျော့် sludges။ 

2. လွတ်လပ်ေွောေ ်းဆင််းသည်။ အမှုန ျော့်မျော်း၊ အရသ်း၊ ပံိုရဆောင်ခဲ သ ို ျော့မဟိုတ် fibrous အေ ိုငအ်ခဲမျော်း အဲဒါ န ိုငသ်ည် သည််းခံပါ။ ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော က ိုငတ်ွယ်။ 

3. အေ ိုငအ်ခဲမျော်း မပါမပြေ ်၏ ခံန ိုင ်ည်ရ  သည်။ ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင် ော က ိုငတ်ွယ်။ 
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ေော်းပဲွ ၁၀.၈။ ရလမှုတ်ေက် အသံို်းချမှု  

ရလမှုတ်ေက် 

ရ ို က်ပါ။ 

ေနေ် ရက ်းပါ။ ပံိုေံ ရ ို ်းရ ို ်း ထိုတ်ကိုန်မျော်း 

သိုတ် မ ်းြ ိုမျော်း အတင််းအဓမမ convection ငါ်းပ ၊ granules၊ extrude က တ်မိုန ျော့် ရဆ်းရ ောင်ေံို ဆ ို်းရဆ်းမျော်း၊ 
   ရဆ်းဝါ်းမျော်း၊ အမ င်မျော်း 
 ရလဟောနယ် Extrude က တ်မိုန ျော့် ရဆ်းဝါ်းမျော်း 

ıı ဒယ်အ ို်း 
(တိုနလ်ှုပ်) 

ရလထို န ငျော့် ရလဟောနယ် သလင််းရကျောက်မျော်း၊ granules၊ 
အမှုန ျော့်မျော်း 

ဒဏ်ရငွ ဓောတိုပေစည််းမျော်း၊ 
အေော်းအရသောက် ထိုတ်ကိုန်မျော်း 

ıı rotary ရလဟောနယ် သလင််းရကျောက်မျော်း၊ granules မျော်း 
ရပျော် ည် ပပန်လည်ထူရထောင်ရ ်း 

ရဆ်းဝါ်းမျော်း 

ıı အ ည် အ ပ် ော အတင််းအဓမမ convection Granular၊ crystals ဒဏ်ရငွ ဓောတိုပေစည််းမျော်း၊ 
ရဆ်းဝါ်းမျော်း၊ 

   ပလတ်ေတေ်မျော်း 

ıı အ  န   ရအောက်ရ ောင်ပခည် Radiant  အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း သတတ ြု ေော ွက်မျော်း  ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း၊ ပလတ်ေတေ်မျော်း 

အဆက်မပပတ် rotary  Convection 

တ ိုက်ရ ိုက်/သွ

ယ်ဝ ိုက်သည်။ 

တ ိုက်ရ ို က် 

သွယ်ဝ ိုက်သ

ည်။ 

ရဆောင်ပခင််း။ 

သလင််းရကျောက်မျော်း၊ ကကမ််းသည်။ 

အမှုန ျော့်မျော်း၊ extrudes၊ preformed 

က တ်မိုန ျော့်အြိုမျော်း, granular paste 

န ငျော့် fillers ၊ က တ်မိုန ျော့် ၊ 

ရပခောက်ရသွျို့ရသောထိုတ်ကိုန်န ငျော့်ရ ော

ရမ ွှပါ။ 

ဓောတို သတတ ြုရ ို င််းမျော်း၊ 

အေော်းအရသောက် ထိုတ်ကိုန်မျော်း၊ 

ရွှံ ျို့ရေ်းမျော်း၊ ဆ ို်းရဆ်းမျော်း၊ 

ဓောတိုပေစည််းမျော်း 

ကောဗွန် အနက်ရ ောင် 

ıı ရိုပ်ရ င် drum  Conduction  Liquids၊ ေော်းရသောက်ကိုနမ်ျော်း  ၊ ရ ောငပ်ခယ်ပေစည််း 

ıı trough  Conduction  Ceramics၊ ရကော် 

ıı spray  Convection  Liquids၊ ေော်းရသောက်ကိုနမ်ျော်း  ၊ ရဆ်းဝါ်းမျော်း၊ 

ရ ကထည်၊ ဓောတိုပေစည််းမျော်း၊ 

ဆပ်ပပောမျော်း၊ ရအော်ဂဲနေ် 

ထိုတ်ယူမှုမျော်း 

ıı တ ်းဝ ိုင််း  Convection  Preformed အေ ိုင်အခဲ  ေော်းရသောက်ကိုနမ်ျော်း၊ ဆ ို်းရဆ်း၊ ဓောတိုပေစည််းမျော်း၊ 

ရ ော်ဘော၊ ရပမရေ်း၊ သတတ ြုရ ို င််းမျော်း၊ 

အထည်အလ ပ် 

ıı အ ည် အ ပ်ယော  Convection  Preformed အေ ိုင်အခဲမျော်း granules၊ သလင််းရကျောက်  Ores၊ ရကျောက်မ ်းရသွ်း၊ ရပမရေ်း၊ 

ဓောတိုပေစည််းမျော်း 

ıı pneumatic  Convection  Preformed pastes, granules၊ 

သ ျော့၊ ကကမ််းသည်။ 

ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း 

ဓောတိုဓောတ်၊ ဂျံြုမှုန ျော့၊် သေ်ရေ်း၊ 

သေ်အရချောထည်ပေစည််းမျော်း၊  

အေော်းအရသောက် ထိုတ်ကိုန်မျော်း 

ıı အ  န   ရအောက်ရ ောင်ပခည် Radiant  အေ တ်အပ ိုင််းမျော်း သတတ ြု ေော ွက်မျော်း  ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း၊ ပံိုသွင််းသည်။ ြ ိုက်ဘော 

ရဆောင််းပါ်းမျော်း၊ ပခယ်သ မျက်န ောပပင်မျော်း 
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ဟ  ပေစည််း  န ် ပြေ ် အရပခောက် သည် ရန ောချထော်းသည်။ ၌ အေ ိုငအ်ခဲ-ရအောက်ရပခ 

ဗူ်းခံွမျော်း ရကျော် ဘယ်ဟောပူလဲ။ ရလ လွငျော့ရ်နသည်။ သ ို ျော့မဟိုတ ် perforated-ရအောက်ရပခ 

ဗူ်းခံွမျော်း မ တဆငျော့ ်ဘယဟ်ော အဆ ိုပါ ရလ ပြတ်သန််းပါ။ 

သိုတ် အရပခောက်ခံေက်မျော်း ရ  သည ် ပမငျော့မ်ော်းရသော လိုပ်အော်း လ ိုအပ်ချကမ်ျော်း၊ ဒါရပမယျော့ ်

န ်းေပ် ထ န််းချြုပ်မှု န ိုငသ်ည် ပြေ ် အရပခောက်ခံမှုအရပခအရနမျော်းန ငျော့ ် ကိုနပ်ေစည််းေော င််းက ို 

ထ န််းသ မ််းထော်းပပ ်း အြ ို်းတနထ်ိုတက်ိုနမ်ျော်းက ို အရပခောက်ခံ နအ်တွက ်သငျော့ရ်လျောပ်ါသည။် 

Conveyor အရပခောက်ခေံက်မျော်း (ဆက်တ ိုက် လညပ်တ်မှု တ ်းဝ ိုင််း အရပခောက်ခေံကမ်ျော်း) 

သယ်ယူအရပခောက်ခေံကမ်ျော်းတွင၊် အေ ိုငအ်ခမဲျော်းက ို အဆံို်းမရ  ရသော 

အရပါက်ရြောက်ထော်းရသော ပ ိုက်လ ိုင််းရပေါ် ရ   ရလပကူ ို တွန််းထိုတ်သည ် (ပံို 10.26 

က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ ခါ်းပတ်သည ် ရ ညလ်ျော်းပပ ်း ေတိုဂံပံိုသဏ္ဍောနရ်  သည။် အေ ို်း အြွဲျို့၊ ဘယ်ဟော 

သည ်ပ ိုင််းပခော်းထော်းသည။် ထသဲ ို ျော့ ဇိုနမ်ျော်း ဒါရကကောငျော့ ်အဒဲါ အဆ ိုပါ ေ ်းဆင််း ပံိုေ ံန ငျော့ ်အပူချ န ်၏ 

အဆ ိုပါ အရပခောက်ခပံခင််း။ ရလ န ိုငသ်ည ် ပြေ ်ထ န််းချြုပ်ထော်းသည။် ဟ  ရဆမွျ ြု်း လှုပ်ရ ော်းမှု 

မ တဆငျော့ ်အဆ ိုပါ အရပခောက်ခေံက် အေ ိုငအ်ခမဲျော်းန ငျော့ ်အရပခောက်ခရံလ၏ အပပ ြုင ်သ ို ျော့မဟိုတ ်

မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်တနပ်ပနလ် ပ်ေ ်းရကကောင််း ပြေန် ိုငသ်ည။် 

ဤအရပခောက်ခံေက်အမျ ြု်းအေော်းသည် အြွငျော့ြဲွ်ျို့ေည််းပံိုပါရ  သညျော့ ် အ ပ် ောတေ်ခိုအတကွ်သော 

သငျော့ရ်လျောပ်ါသည်။ ထိုတ်ကိုနအ် ညအ်ရသ်ွး ရကောင််းမွနရ်သော ထ န််းချြုပ်မှုပြငျော့ ် ပမငျော့မ်ော်းရသော 

အရပခောက်ခံမှုနှုန််းက ို  ရ  န ိုငသ်ည်။ အပူ ထ ရ ောကမ်ှု ပြေ်ကကပါသည်။ ပမငျော့မ်ော်းရသော န ငျော့၊် အတ ူ

ရ ရန်ွးရငွျို့ အပူ၊ ရ ရန်ွးရငွျို့ အသံို်းပပြုမှု န ိုငသ်ည် ပြေ ်အပြေ် န မျော့ ်အပြေ် 
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Zone 2 

Zone 1  Zone 2 Zone 3 

air up air down  cooler 

Zone 3 

 

 

ပံို ၁၀.၂၅။  ဗန််း အရပခောက်ခံေက် 

 

ဇိုန ်၁ 

 

 

ပံို ၁၀.၂၆။  Conveyor အရပခောက်ခံေက် 

 

၁.၅ ရ တေက် လ ိုဂ မ်လ င ်အရငွျို့ပျံသေွာ်းသည။် ဤအရပခောကခ်ေံက်၏ 

အော်းနည််းချက်မျော်းမ ော ကနဦ်းကိုနက်ျေ  တ် ပမငျော့မ်ော်းပပ ်း ေကပ် ိုင််းဆ ိုင ်ော ခါ်းပတ်ရကကောငျော့ ်

ပပြုပပငထ် န််းသ မ််းမှု ကိုနက်ျေ  တ် ပမငျော့မ်ော်းသည။် 

Rotary ရလမှုတေ်က် 

၌ rotary အရပခောက်ခံေကမ်ျော်း၊ အဆ ိုပါ အေ ိုငအ်ခဲမျော်း ပြေ်ကကပါသည။် ရပ်းပ ို ျော့ခဲျော့သည်။ 

တေ်ရလ ောက် အဆ ိုပါ အတွင််းပ ိုင််း ၏ a လ ညျော့ပ်ခင််း၊ ရှု င််း ဆလငဒ်ါ န ငျော့ ် ပြေ်ကကပါသည။် အပူ 

န ငျော့ ်အရပခောက် အော်းပြငျော့ ်တ ိုက်ရ ိုက် ဆက်သယွ် န ်အတူ ပူတယ်။ ရလ သ ို ျော့မဟိုတ ်

ဓောတ်ရငွျို့မျော်း ပြတ်သန််းေ ်းဆင််းရနသည်။ အဆ ိုပါ ဆလငဒ်ါ (ကကညျော့ ် ပံို ၁၀.၂၇)။ ၌ အချ ြုျို့၊ 

အဆ ိုပါ ဆလငဒ်ါမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ သယွဝ် ိုက်၍ပြေ်ရေ၊ အပူ။ အလ ညျော့် အရပခောက်ခံေကမ်ျော်း 

ပြေ်ကကပါသည်။ သငျော့ရ်လျော်သည်။ အတကွ် အရပခောက်ခံပခင််း။ လွတလ်ပ်ေွောေ ်းဆင််းသည်။ 

အရသ်း ပေစည််းမျော်း။ သတူ ို သငျော့ရ်လျောပ်ါသည်။ အတကွ ် ေဉ်ဆက်မပပတ ် ေေ်ဆငရ် ်း မ ော 

ပမငျော့မ်ော်းရသော ပြတ်သန််းမှုမျော်း န ငျော့ ် ရ  သည ် a ပမငျော့မ်ော်းရသော အပူထ ရ ောကမ်ှု န ငျော့ ်အရတော်ရလ်း 
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န မျော့် ပမ ြုျို့ရတော ်ကိုနက်ျေ  တ ်န ငျော့ ်လိုပ်အော်း ကိုနက်ျေ  တ်။ တချ ြုျို့က အော်းနည််းချကမ်ျော်း ၏ ဒ  

အမျ ြု်းအေော်း ပြေ်ကကပါသည်။ a ယူန ရြောင််းမဟိုတ်ရသော ရနထ ိုင ်ော အချ န၊် ြိုနမ်ှုန ျော့ ်မျ ြု်းဆက၊် န ငျော့ ်
ပမငျော့မ်ော်းရသိုး ဆညူံသ ံအဆငျော့မ်ျော်း။ 

အ ည်ရပျော်သည။် အ ပ် ောဝင ်အရပခောကခံ်ေက်မျော်း 

ဤအရပခောက်ခံေက်တွင၊် အရပခောက်ခံရသောဓောတ်ရငွျို့သည ် ကကမ််းပပငက် ို fluidized 

အရပခအရနတွငထ်ော်းရ   န ် လံိုရလောက်ရသောအလျငပ်ြငျော့ ် အရပခောက်ခံရသောဓောတ်ရငွျို့က ို 

ပမငျော့မ်ော်းရသောအပူလွှဲရပပောင််းမှုန ငျော့ ်အရပခောက်ခံမှုနှုန််းက ို ပမ ငျော့တ်ငရ်ပ်းသည ်(ပံို 10.28 က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ 
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ပံို ၁၀.၂၇။  Rotary အရပခောက်ခေံက် 

 

ပံို ၁၀.၂၈။  အ ည်ရပျော်သည်။ အ ပ် ော အရပခောက်ခံေက် 

 

အ ညရ်ပျော်သည။် အ ပ် ော အရပခောက်ခေံကမ်ျော်း ပြေက်ကပါသည။် သငျော့ရ်လျော်သည။် 

အတွက် အရသ်း န ငျော့ ် ပံိုရဆောငခ် ဲပေစည််းမျော်း particle size range 1 မ  3 အတငွ််း မ လ မ တော 

၎င််းတ ို ျော့က ို ေဉ်ဆက်မပပတ် န ငျော့ ်batch operation အတွက ်ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ထော်းပါသည။် 

ဟ  အဓ က အော်းသောချကမ်ျော်း ၏ အ ည်ရပျော်သည်။ အရပခောက်ခံေကမ်ျော်း 

ပြေ်ကကပါသည်။ ပမနသ်ည်။ န ငျော့ ် ယနူ ရြောင််း အပူ လွှဲရပပောင််း; 

ရပခောက်ရသွျို့ရသောအရပခအရနမျော်းက ို ရကောင််းမွနေွ်ော ထ န််းချြုပ်န ိုငပ်ခင််းပြငျော့ ် တ ိုရတောင််းရသော 

အရပခောက်ခံချ န၊် အထပ်န မျော့်ဧ  ယော လ ိုအပ်ချက်။ ဟ  ပါဝါ လ ိုအပ်ချက်ရတ ွ ပြေ်ကကပါသည်။ 

ပမငျော့မ်ော်းရသော နှု င််းယ ဉ် အတူ အပခော်း အမျ ြု်းအေော်းမျော်း။ 

Pneumatic အရပခောကခ်ေံကမ်ျော်း 

အမှုနအ်မ ွှော်းအရပခောက်ခံေက်၊ flash dryers ဟိုလည််းရခေါ်သည၊် 
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၎င််းတ ို ျော့၏လညပ်တ်မှုမူအ န ငျော့ဆ်ငတ်ူသည်။ မှုတအ်ရပခောက်ခံေက်မျော်း (ပံို 10.29 က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ 

အရပခောက်ခံမညျော့ ် ထိုတက်ိုနက် ို သငျော့ရ်လျော်ရသော feeder ပြငျော့ ် အထက်သ ို ျော့ ေ ်းဆင််းရနရသော 

ဓောတ်ရငွျို့ ပူထသဲ ို ျော့ ပပန ျော့က်ျဲသေွာ်းသည်။ ေက်ပေစည််းမျော်းသည ် pneumatic conveyor အပြေ ်

လိုပ်ရဆောငသ်ည။် န ငျော့ ် အရပခောက်ခံေက ် ဆက်သယွပ်ါ။ ကက မ် ပြေ်ကကပါသည်။ တ ိုတ ို၊ န ငျော့ ် ဒ  

ကန ျော့သ်တ်ချကမ်ျော်း အဆ ိုပါ အ ွယအ်ေော်း ၏ မှုန ်အဒဲါ  ပါတယ်။ အရပခောက်ခံပါ။ Pneumatic 

အရပခောက်ခံေက်မျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ သငျော့ရ်လျော်သည်။ အတကွ် ပေစည််းမျော်း ပြေက်ကပါသည်။ 

 ယ် အဆငရ်ပပပါတယ်။  န ်ပြေ ်အရပခောက ်၌ 
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ရလ အပူရပ်းေက် 
 
 
 

 

အတင််းအကျပ် ပန် ကော 

ပံို ၁၀.၂၉။  Pneumatic အရပခောက်ခံေက် 

 

 

a အ ည်ရပျော်သည်။ အ ပ် ော အရပခောက်ခံေက် ဒါရပမယျော့ ် ဘယ်ဟော ပြေ်ကကပါသည်။ အပူ 

ထ လွယ်ရ လွယ ် န ငျော့ ်  မယ်။ ပြေ် အရပခောက် လျငပ်မနေွ်ော။ ဟ  အပူ လိုပ် ညက် ိုင ်ည ် ၏ ဒ  

အမျ ြု်းအေော်း သည် ရယဘိုယျအော်းပြငျော့ ် န မျော့်။ 

မှုတ ်အရပခောကခ်ေံကမ်ျော်း 

မှုတအ်ရပခောက်ခံေကမ်ျော်းက ို အ ညန် ငျော့ရ်ပျောျော့ရပျောင််းရသော slurry feeds မျော်းအတွက ်

ပံိုမ နအ်သံို်းပပြုရသော်လည််း ေိုပ်ထိုတ်န ိုငသ်ညျော့ ် မည်သညျော့ပ်ေစည််းက ိုမဆ ို က ိုငတ်ွယ ်န ်

ဒ ဇ ိုင််းထိုတ်ထော်းန ိုငသ်ည ် (ပံို 10.30 က ိုကကညျော့ပ်ါ)။ အရပခောက်ခံမညျော့ပ်ေစည််းက ို ရနော်ဇယ် 

သ ို ျော့မဟိုတ ်ရဒါငလ် ိုက ်ဆလငဒ်ါအ ို်း၏ထ ပ်တွင ်ရန ောချထော်းရသော disc-type atomizer ပြငျော့ ်

အက်တမ်ပြေရ်အောငပ်ပြုလိုပ်ထော်းသည။် ရလပူသည ် သရဘေ္ာက ို အရပေါ်ဘက်သ ို ျော့ 

ေ ်းဆင််းရေသည ် (အချ ြု ျို့ရသော ပံိုေမံျော်းတွင ် ရအောက်ဘကသ် ို ျော့) ေ ်းဆင််းသေွာ်းပါသည။် န ငျော့ ်
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ရပခောက်ရသွျို့ အဆ ိုပါ ြွဲ. ဟ  အ ည ် အရငွျို့ပျံသည။် လျငပ်မနေ်ွော ထမံ  အဆ ိုပါ ရ ေက ်

မျက်န ောပပငန် ငျော့ ် အြွငျော့၊် ရခ ်းရပါက် မှုန ် ြွဲျို့ေည််းကကသည။် အမှုနမ်ျော်း ရပခောက်သည။် 

ဆ ိုငက်လိုန််း ခွပဲခော်းသညျော့က်   ယော သ ို ျော့မဟိုတ် အ တဇ်ကောပြငျော့ ်ြယ်ရ ော်းသည။် 

ဟ  အဓ က အော်းသောချက်မျော်း ၏ မှုတ ်အရပခောက်ခပံခင််း။ ပြေက်ကပါသည။် အဆ ိုပါ တ ိုတ ို 

ဆက်သယွ် န ် အချ န၊် လိုပ်ရနပါတယ်။ အဒဲါ အတွက်သငျော့ရ်လျော်သည။် အရပခောက်ခပံခင််း။ 

အပူဒဏမ်ခနံ ိုင ် ပေစည််းမျော်း၊ န ငျော့ ် ရကောင််းတယ် ထ န််းချြုပ်မှု ၏ အဆ ိုပါ ထိုတ်ကိုန ် မှုန ်

အ ွယ်အေော်း၊ အေိုလ ိုက်သ ပ်သည််းဆန ငျော့ ် ပံိုေ။ံ အေော်းအေောတွင ်

အခဓဲောတပ်ါဝငမ်ှုနည််းရသောရကကောငျော့ ် အပူရပ်း နလ် ိုအပ်ချကမ်ျော်း ပမငျော့မ်ော်းမညပ်ြေသ်ည။် 

မှုတ်အရပခောက်ခပံခင််းက ို Masters (1991) ေောအိုပ်တွင ်ရဆ်ွးရန်ွးထော်းသည။် 
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ထိုတ်ကိုနေ်ိုရဆောင််း

ပခင််း။ 

ပံို ၁၀.၃၀.  မှုတ် အရပခောက်ခေံက် 

 
 

 

Rotary ဗံို အရပခောက်ခေံကမ်ျော်း 

ဒ မ်အရပခောက်ခံေကမ်ျော်းက ို အ ည်န ငျော့ ်အရပျောျော့ေော်း slurry feeds မျော်းအတွက ်အသံို်းပပြုသည် (ပံို 

10.31 က ိုကကညျော့်ပါ)။ ၎င််းတ ို ျော့သည ် အပူခံမျကန် ောပပငရ်ပေါ်တွင ် ြလငတ်ေ်ချပ်က ို 

အရပခောက်ခံရသောအခါတွင ်မှုတ်ရဆ်းပြန််းပခင််းအတကွ် အပခော်းရ ွ်းချယမ်ှုတေ်ခိုပြေ်သည။် 

ဤအရပခောက်ခံေက်မျော်းတွင ် အဓ ကအော်းပြငျော့ ် လညပ်တ်ရနရသော၊ 

အတွင််းပ ိုင််းအပူရပ်းထော်းရသော ဒ မ်တေ်ခို ပါဝငပ်ါသည်။ အခဲမျော်း ၏ ြလငက် ို အရပခောက်ခံပပ ်း 

၊ ြလငက် ို အ ည်၏ကျင််းထတဲွင ် န ေ်ပမ ြုပ်ပခင််းပြငျော့ ် သ ို ျော့မဟိုတ် ပြန််းပခင််း၊ သ ို ျော့မဟိုတ ်

ပက်ပြန််းပခင််းပြငျော့ရ်သောလ်ည််းရကောင််း ဒ မ်မျကန် ောပပငရ်ပေါ်သ ို ျော့ အေောက ို ပြန််းပခင််း၊ 

ဒ မ်န ေ်ခိုကကော်းတွင ် ြ ဒက် ို 'န ပ်' အတွင််းသ ို ျော့ ပြညျော့်သငွ််း ောတွငလ်ည််း ဒ မ်န ေ်ခိုက ို 

Furnace 

Cyclone 

Exhaust to 
atmosphere 

Fan 

Feed 
Pump 
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အသံို်းပပြုသည်။ 

ဟ  ဒ မ်မျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ မျော်းရသောအော်းပြငျော့ ်အပူ အတူ ရ ရန်ွးရငွျို့၊ န ငျော့ ်ရ ရန်ွးရငွျို့ 

ေ ်းပွော်းရ ်း ၏ ၁.၃ က လ ိုဂ မ် ရ ရန်ွးရငွျို့ နှုန််း အရငွျို့ပျံရသောရ  က လ ိုဂ မ်က ို ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ်

 ရ  သည်။ 
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ပံို ၁၀.၃၁။  Rotary ဗံို အရပခောက်ခေံက်မျော်း 

 

10.5. ခွဲထွက်ပခင််း။ ၏ ြျက်သ မ််းခဲျော့သည်။ အခဲမျော်း 

ဂ န ်တေခ်ို ေက်မှု ေရက်း၊ ရ ရငွျို့ပျံပခင််း။ န ငျော့ ်ပံိုရဆောငခ် ဲ ပြေက်ကပါသည။် အဆ ိုပါ အဓ က 

လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်း သံို်းတယ်။ ရပျော်ဝငရ်နရသော အေ ိုငအ်ခမဲျော်းက ို ရပြရ င််းချက်မ  

ပပနလ်ည ်ယူ နအ်တကွ်။ 

အရပမ ်းပါ်း filtration လိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းပြေ်ရသော reverse osmosis န ငျော့ ် micro န ငျော့ ်

ultrafiltration ကဲျော့သ ို ျော့ရသော အချ ြုျို့ရသော applications မျော်းတွင ် ရပျောဝ်ငရ်နရသော solids မျော်းက ို 

''filter out''  နအ်တကွ် အသံို်းပပြုပါသည်။ ဇယော်း 10.9 က ိုကကညျော့ပ်ါ။ 

ဤအထ်ူးပပြုလိုပ်ငန််းေဉ်မျော်းက ို ဤေောအိုပ်တငွ ် ရဆ်ွးရန်ွးမညမ်ဟိုတပ်ါ။ 

ကျယက်ျယ်ပပန ျော့ပ်ပန ျော့ရ်ြော်ပပချက် ၏ အဆ ိုပါ နည််းပညောမျော်း သံို်းတယ်။ န ငျော့ ် သတူ ို ျော့ ဲ ျော့ 

ရလ ောက်လွှောမျော်း သည ် ရပ်းသည် ၌ Richardson et အယ်လ်။ (၂၀၀၂)၊ ရဇော်ရဇော် န ငျော့ ်

Hughes (၁၉၉၅)၊ ချယ်  ယန ် (၁၉၈၆)၊ မကဂ်  ရဂေါ် (၁၉၈၆)၊ န ငျော့ ်

ရပေါ်တော။ (၁၉၉၇)။ 

 

10.5.1. အရငွျို့ပျံသည။် 

အရငွျို့ပျံပခင််းဆ ိုသညမ် ော အရငွျို့ပျံပခင််းမရ  ရသော အေ ိုငအ်ခမဲျော်းမ  အရငွျို့ပျံပခင််းမ  

အရငွျို့ပျံပခင််းက ို ြယ်ရ ော်းပခင််းပြေသ်ည။် ပံိုရဆောငခ်မဲပြေမ်  မကကောခဏ ေိုေည််းထော်းရသော 

အ ညက် ို ထိုတ်လိုပ် န ် ပံိုမ နအ်ော်းပြငျော့ ် အသံို်းပပြုရသော်လည််း ရပခောက်ရသွျို့ ပပ ်း 

အေ ိုငအ်ခထဲိုတ်ကိုနက် ို အထ်ူးပပြုဒ ဇ ိုင််းမျော်းပြငျော့ ်  ရ  န ိုငပ်ါသည။် Cole (1984) မ  

သငျော့ရ်လျော်ရသော evaporator အမျ ြု်းအေော်းက ို ရ ွ်းချယ်သည။် အရငွျို့ပျံပခင််းသည ် Billet 

(1989) မ  ေောအိုပ်တေအ်ိုပ်၏ ဘောသော ပ်ပြေသ်ည။် 

 

ဇယော်း 10.9 ။  အရပမ ်းပါ်း ေ ေေပ်ခင််း။ လိုပ်ငန််းေဉ် 
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× × 

 

လိုပ်ငန််းေဉ်  အန ်းေပ်ဆံို်း အ ွယ်အေော်း အပ ိုင််းအပခော်း (ဍ)  ရလ ောက်လွှောမျော်း 
 

Microfiltration  10 – 8  န် ၁၀ – ၄  ဝတ်မှုန်၊ ဘက်တ ်း  ်းယော်း၊ ရသွ်း ဆဲလ်မျော်း 

Ultrafiltration  10 — 9  န် ပရ ိုတ န််း 10 - 8  ပရ ိုတ န််း န ငျော့် ဗ ိုင််း ပ်ေ် 

Nanofiltration  5  10 — 9 ရ  15  10 - 9  အထ  ရပျောျော့ရပပောင််းပခင််း။ 
ရပပောင််းပပန ်osmosis  10 - 10  န ်10 – 9  desalination 
ရကျောက်ကပ်  ရဆ်း ၁၀-၉  န ်ရမေ်ာလ ကျ ်း  ရသွ်း သန ျော့်ေငပ်ခင််း။ 

Electrodialysis  ၁၀-၉  န် ရမေ်ာလ ကျ ်းမျော်း  ခွဲပခော်းပခင််း ။ ၏ electrolytes 

အရငွျို့  ပျံ ပခင််း ၁၀—၉  န် ရမေ်ာလ ကျ ်းမျော်း  ရ ဓောတ်ခန််းရပခောက်ပခင််း။ ၏ အ သရနော 

ဓောတ်ရငွျို့ ေ မျော့ ် ဝင် မှု ၁၀-၉  န် ဟ ိုက် ဒရ ို ဂျင် ရမော်လ  ကျ ်းမျော်း  ပပန်လည်ထူရထောင်ရ ်း၊ 

ရ ဓောတ်ခန််းရပခောက်ပခင််း။ 
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အထ်ူးသပြငျော့ ် အထ်ူးပပြုအသံို်းချမှုမျော်းအတွက် အမျ ြု်းမျ ြု်းရသော ရ ရငွျို့ပျံဒ ဇ ိုင််းမျော်းက ို 

ြနတ် ်းထော်းသည။် ေက်မှုလိုပ်ငန််း။ ဟ  ဒ ဇ ိုင််းမျော်း န ိုငသ်ည ် ပြေ ် အိုပ်ေိုြွဲ ျို့ ထသဲ ို ျော့ အဆ ိုပါ 

အရပခခ ံအမျ ြု်းအေော်းမျော်း ရြော်ပပခဲျော့သည။် ၌ ဤ အပ ိုင််း။ 

တ ိုက်ရ ိုက် အပူရပ်းသည်။ အရငွျို့ပျံသည။် 

တ ိုက်ရ ိုက် အပူရပ်းသည။် အရငွျို့ပျံမျော်း ပါဝငပ်ါတယ်။ ရနရ ောငပ်ခည ် ဒယ်အ ို်းမျော်း န ငျော့ ်

ပမြုပ်သေွာ်းတယ်။ ရလောငက် မ််းပခင််း။ ယူနေမ်ျော်း။ ရလောငက် မ််းပခင််း၏ ထိုတ်ကိုနမ်ျော်းမ  

အညေအ်ရကက်းမျော်းက ို လက်ခနံ ိုငြ်ွယရ်  သညျော့ ် ရပါင််းေပ် ရလောငက် မ််းမှုအရငွျို့ပျံမျော်းက ို 

အသံို်းချမှုမျော်းအတွက ်အသံို်းပပြုန ိုငသ်ည ်။ 

ပ ိုက်ရ ည် အရငွျို့ပျံသည်။ 

ပ ိုကရ် ည်ရ ရငွျို့ပျမံျော်းတွင ် အ ည်မျော်းသည ် ရ ည်လျော်းရသော၊ ရဒါငလ် ိုက်၊ အပူရပ်းထော်းရသော 

န ံံမျော်းရပေါ်တငွ ်ပါ်းလွှောရသော ရိုပ်ရ ငအ်ပြေ ်ေ ်းဆင််းသည်။ tube (ကကညျော့် ပံို ၁၀.၃၂)။ န ေမ်ျ ြု်းလံို်း 

ပပြုတ်ကျ ရိုပ်ရ င ် န ငျော့ ် ပမငျော့တ်က ် ရိုပ်ရ င ် အမျ ြု်းအေော်းမျော်း ပြေ်ကကပါသည်။ သံို်းတယ်။ သတူ ို ျော့က 

ပမငျော့မ်ော်းရသောေွမ််း ည ် ယနူေ၊် သငျော့ရ်လျော်သည်။ အတကွ် viscosity နည််းသည်။ 

ရပြရ င််းချက်မျော်း။ 

Forced-Circulation အရငွျို့ပျံသည။် 

အတင််းအကကပ် လညပ်တ်ရနရသော ရ ရငွျို့ပျံမျော်းတွင ် အ ညမ်ျော်းက ို ပပနမ်ျော်းမ တဆငျော့ ်

ေိုပ်သည။် သတူ ို ျော့က သငျော့ရ်တောတ်ယ်။ အတွက် အသံို်းပပြု အတူ ပေစည််းမျော်း အဒဲါ တတ်သည။် 

 န ် ရေော ် အဆ ိုပါ အပ ူ လွှဲရပပောင််း မျက်န ောပပငမ်ျော်း န ငျော့ ် evaporator တွင ် ပံိုရဆောငခ်မဲျော်း 

ပြေရ်ပေါ် န ိုငသ်ည။် 
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ပံို ၁၀.၃၂။  ပ ိုက်ရ ည် အရငွျို့ပျံမျော်း။ (က) ပမငျော့်တက်လောပခင််း။ ရိုပ်ရ င။် (ခ) ပပြုတ်ကျ ရိုပ်ရ င။် 
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eam 

sate 
Vent 

Pro 

Feed 

Lumps 

 

အရငွျို့ 

အရငွျို့ 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

ရ ရန်ွးရငွျို့ 

ေ န ျော့ ်

 
 
 

 

ကွနဒ်င ်

 

ပပန ်
ရလ

ဝင်ရလထွက် 

Condensate 

 
 

 
ထိုတ်ကို

န ်

အရက ်း 

 
 

 

(က)  (ခ) 

ပံို ၁၀.၃၃။  အတင််းအကကပ် လည်ပတ်ပခင််း။ အရငွျို့ပျံမျော်း။ (က) ပမြုပ်သေွာ်းတယ်။ tube. (ခ) ပက်ွပွက်ဆူ 

tube. 

 

 ငတ်ိုနသ်ည်။ ထူ်းအ မ်သင ်- ရိုပ်ရ င ်အရငွျို့ပျံသည။် 

ေ တ်လှုပ်ရ ော်းရနရသော ပါ်းလွှောရသော ြလငအ်ရငွျို့ပျံေက်မျော်းတွင၊် အ ညလ်ွှောလွှောသည ်

အပူရပ်းသညျော့ ်မျက်န ောပပင ် ရပေါ်တငွ ် ပျံျို့ န ံ ျော့ရနသည။် အော်းပြငျော့ ်ေက်ပ ိုင််းဆ ိုင ်ော ဆ ိုလ ိုသည။် - 

ဇောတသ်ိုတ် အရငွျို့ပျံမျော်း ပြေက်ကပါသည။် သံို်းတယ။် အတကွ် အ မ််း ပျေ ်အ မ်ရထောငြ်က် န ငျော့ ်

အတွက် ထိုတ်လိုပ်သည။် အေ ိုငအ်ခ ဲ ထိုတ်ကိုနမ်ျော်း (ကကညျော့ ် ပံို ၁၀.၃၄)။ ဟ  ဒ ဇ ိုင််း န ငျော့ ်

ဤရ ရငွျို့ပျံအမျ ြု်းအေော်း၏ အသံို်းပပြုပံိုမျော်းက ို Mutzenburg (1965)၊ Parker (1965) န ငျော့ ်

Fischer (1965) တ ို ျော့က ရဆ်ွးရန်ွးထော်းပါသည။် 

ပ ိုက်တ ို အရငွျို့ပျံသည။် 

ပ ိုကတ် ိုရ ရငွျို့ပျမံျော်းက ို callandria evaporators ဟိုရခေါ်ရသော သကကော်းလိုပ်ငန််းတငွ ်

အသံို်းပပြုကကသည ်။ 

အရငွျို့ပျံပခင််း။ ရ ွ်းချယမ်ှု 
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အက်ပလ ရက်းရ င််းတေခ်ိုအတကွ် အသငျော့ရ်တော်ဆံို်း evaporator အမျ ြု်းအေော်းက ို ရ ွ်းချယ်ပခင််း။ 

ရအောက်ပါအချက်မျော်းရပေါ်တွငမ်ူတညပ်ါမည။် 

1. ဟ  ပြတ်သန််းမှု လ ိုအပ်သည;် 
2. viscosity သညလ်ည််းရကောင််း အေောရက ်းပခင််းန ငျော့ ်အဆ ိုပါ တ ို်းပမ င်ျော့လောသည ်viscosity 
အတွင််း ရ ရငွျို့ပျံပခင််း၊ 

3. ဟ  သရဘောသဘောဝ ထိုတက်ိုန ်လ ိုအပ်သည-် အေ ိုငအ်ခ၊ဲ slurry၊ သ ို ျော့မဟိုတ ်ေိုေည််း 
ရပြရ င််းချက;် 

4. ဟ  အပူ sensitivity ၏ ထိုတ်ကိုန ်; 
5. ရ  မရ  ၊ အဆ ိုပါ ပေစည််းမျော်း ပြေက်ကပါသည။် fouling သ ို ျော့မဟိုတ် nonfouling; 
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ရေရ  ွေးရ  ွေ့ 

ရ  ွေးပါ။ 

 

 

 

  ှ ်

Blade 

Rotor 

 

အပူရပွေး ဂျီျာ  ်အ ကျီ 

 

Condensate ပါ။ 

 

ပ ုံ ၁၀.၃၄။  အလျီျာွေးလ ုံ ် သုံတ်-ရုံပ်ရှ ် 

အရ  ွေ့ပျီ ခြ ်ွေး။ 

 

ထုံတ် ုံန ်

 

6. ရှ မရှ ၊ အဆ ုံပါ ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ် သည ်မျီျာွေးပါတယ်။ ေန ်ခမ ြှုပ်; 
7. ရှ မရှ ၊ တ ုံ ရ် ုံ  ်အပူ   ုံ သ်ည ် ခြေစ ်သ ုံွေးတယ်။ 

တစ ်ရေ ွေးြျီယ်မှု လမ်ွေးညွှန ်အရခြြ  on ဒါရတ  အြျီ မ်ျီျာွေး သည် ရပွေးသည် ၌ ပ ုံ ၁၀.၃၅; 

က ည ပ်ါ။   ုံလည်ွေး Parker (1963b)။ 

အေန ်ပစစညွ်ေး 

ရေရ  ွေ့ပျီ စ ်ရအျာ တ်   ်လည်ပတ်ရနရသျာ   နဒ် ဆ်ျာမျီျာွေး  ှ  ်ြေုံနစ်ုံပ်ပန  မ်ျီျာွေး လ ုံအပ်ပါမည်။ 

ရလဟျာနယ်။ အဘ ုံ   ရေစပ် ရခြေရှ ွ်ေးြျီ မ်ျီျာွေး၊ ရေရ  ွေးရ  ွေ့ ထုံတ်လွှတမ်ှုမျီျာွေး   ှ  ် ဂျီ  ်

condensers မျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည်။ ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ  အ်သ ုံွေးခပြှုသည်။ ဂျီ  ် condensers မျီျာွေး 

ခြေစ်က ပါသည်။ တ ုံ ်ရ ုံ ်ဆ ်သ ယ်မှု condenser မျီျာွေး၊ ဘယ်မှျာလဲ။ အဆ ုံပါ အရ  ွေ့ သည ်

  ုံ  ဆ ီအျာွေးခြေ   ်

 
 

ရ  ွေးပါ။ အရခြအရနမျီျာွေး 
 

သ  ်

ရလျီျာ်သ

ည်။ 

အတ  ် 

အပူ - 

ထ လ ယ်ရလှ 

ယ ်

ပစစည်ွေးမျီျာွေး 

ပျီစ၊် mN s/m ၂ 
 

အရ  ွေ့ပျီ ခြ ွ်ေး။ 

အမျီ ြှုွေးအစျာွေး 

အေမ်ွေး 

ပျီစ ်

> ၁၀၀၀ 

လတ် 

viscosity 

< ၁၀၀၀ 

အမျီျာွေးဆ ုံွေး 

န မ ်သည်။ 

viscosity 

< 100 

 

အခမ ြှုတထ် 

 ်ခြ ွ်ေး။ 

အတ ုံ ွ်ေး

အတျာ 

သ ုံ  မဟုံ

တ် 

fouling 

သလ ွ်ေး

ရ ျီျာ ်

မျီျာွေး 

ထုံတ်လုံပ်

သည်။ 

အစ ုံ ်

အြဲ

မျီျာွေး ၌ 

suspension 

ခပနလ်ည်လည်ပတ်
ခြ ွ်ေး။ 

 

 လနဒ်ွီေးယျာွေး 

(အတ ုံ 

 

 
 

    

 
 

 

 

မရှ  
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ရဒါ လ် ုံ ် 

tube) 

အတ ွ်ေးအက ပ် 

လည်ပတ်မှု 
 

 

    
 

  
ဟုံတ် ဲ  

ခပြှုတ် ျီ ရုံပ်ရှ ်        မရှ  

သဘျာဝ 

လည်ပတ်မှု 

   
 

 
 
   

မရှ  

လူပျီ ြှု 

ခြေတ်သနွ်ေးပါ။ 

သုံတ် ရုံပ်ရ ှ် 

 
 

     
 

 

 

ဟုံတ် ဲ  

Tubular 

(အရညှ် 

tube) 

ခပြှုတ် ျီ 

ရုံပ်ရှ ် 

ခမ  တ် ်လျာခြ ွ်ေး။ 

ရုံပ်ရှ ် 

  

 
 

     

 

ဟုံတ် ဲ  

   
 

 
 
   

ဟုံတ် ဲ  

ပ ုံ ၁၀ွေး၃၅။  အရ  ွေ့ပျီ ခြ ်ွေး။ ရေ ွေးြျီယ်မှု လမ်ွေးညွှန။် 
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အရအွေးြ ရေယျာဉ်မျီျာွေး  ှ  ်ထ ရတ ွေ့ပါ။ သ ယဝ် ုံ ်ရသျာအျာွေးခြေ  ၊်   ုံ  ဆရီ  ွေ့   ှ  ်အရအွေးြ ရေမျီျာွေး  ုံ 

သွီေးခြျာွေးြ ဲထျာွေးေန ်လ ုံအပ်ရသျာရနေျာတ   ်မျီ  ်ျှာခပ  ်  နဆ်မီျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသည်။ 

၁၀.၅.၂။  အေည်က ည ်

အြဲမျီျာွေးထုံတ်လုံပ်ခြ ွ်ေး၊ သန  စ် ခ်ြ ွ်ေး  ှ  ် ခပနလ်ည်ေယူခြ ွ်ေးအတ   ် crystallization 

  ုံအသ ုံွေးခပြှုသည်။ Crys- talline ထုံတ ်ုံနမ်ျီျာွေးသည် ဆ ရဲဆျာ မ်ှုရှ ရသျာအသ  အ်ခပ ရှ် ပပီွေး 

လ တလ်ပ်စ ျာစွီေးဆ ွ်ေး  ုံ ပ်ပီွေး၊   ုံ တ် ယေ်လ ယ် ူပပီွေး ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည်။ အဆ ုံပါလုံပ် နွ်ေးစဉ်  ုံ 

 ျီယ်ခပန  ရ်သျာစ မ်ှုလုံပ် နွ်ေးမျီျာွေးတ   ် အသ ုံွေးခပြှုသည်- ရဆွေးဝါွေးထုံတ ်ုံနမ်ျီျာွေး ဲ သ ုံ  ရသျာ 

အထွူေးခပြှုဓျာတုံပစစည်ွေးအရသွေးစျာွေးထုံတလ်ုံပ်မှုမှ တနြ်ျီ နထ်ုံတလ်ုံပ်မှုအထ ၊ ၏ ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး 

အဲဒလီ ုံ အခြေစ ်သက ျာွေး၊ ဘ ုံ ဆျာွေး၊   ှ  ်ဓျာတ်ရခမကသဇျာ။ 

Crystallization သအီ ုံေီ  ုံ အခြျာွေး ျီမ်ွေးမျီျာွေးတ   ်အ ျီ ြှုွေးဝ ပ်ါသည။် Mullin (2001)   ှ  ်

Jones (2002)   ုံက ည ပ်ါ။ စွီေးပ ျာွေးခြေစအ်သ ုံွေးခပြှုရသျာ crystallizer အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေး၏ 

ရှ ွ်ေးလ ွ်ေးြျီ ်  ုံ ဤစျာသျာွေးမျီျာွေးတ   ် ရတ ွေ့   ုံ ပ်ါသည။်   ှ  ် ၌ လ ်စ စဲျာအုံပ်မျီျာွေး 

Mersmann (၂၀၀၁)၊ ပယ်ေီ et အယ်လ်။ (၁၉၉၇)   ှ  ် Schweitzer (1997)။ 

လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးမျီျာွေး အတ  ် အဆ ုံပါ အတ ုံ ွ်ေးအတျာ   ှ  ် ဒဇီ ုံ ွ်ေး ၏ crystallizers 

ခြေစက် ပါသည။် ရပွေးသည ်အျာွေးခြေ   ်Mersmann (2001)   ှ  ်Mersham (1984၊ 1988)။ 

မ ုံွေးေ ျာခြ ွ်ေး၊ ဘယ်ဟျာ   ုံ သ်ည ်ခြေစ ်စဉ်ွေးစျာွေးသည။် အခြေစ ်a အြ ် ၏ ပ ုံရဆျာ ြ်၊ဲ သည ်

ြေ ုံွေးထျာွေးသည။် Sohnel and Garside (1992) မှ။ 

အေည်က ညဓ်ျာတ်ခပြှုသည  ်   ေ ယျာမျီျာွေး  ုံ အေ ်၏ လ န ်ဲရသျာ ေွှဲစ ုံမှုေရှ ေန ်

အသ ုံွေးခပြှုသည ် နညွ်ေးလမ်ွေး  ှ  ် က ီွေးထ ျာွေးရနရသျာ သလ ွ်ေးရ ျီျာ မ်ျီျာွေး  ုံ ဆ ုံ ွ်ေး   ေန ်

အသ ုံွေးခပြှုသည ် နညွ်ေးလမ်ွေးခြေ   ်ြ ဲခြျာွေး  ုံ သ်ည်။ အရအွေးြ ခြ ွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ် အရ  ွေ့ပျီ ခြ ွ်ေးမှေရှ ရသျာ 

supersaturation   ုံ။ crystallizer ၏အရခြြ ရလွေးမျီ ြှုွေးရှ သည်။ ဒါရတ   ုံ ဒ ီဏ္ဍမှျာ အတ ုံြျီ ြှုွေး 

ရြေျာ်ခပထျာွေးတယ်။ 

Tank Crystallizers မျီျာွေး 

tank crystallizer သည ်အရ ုံွေးရှ ွ်ေးဆ ုံွေး စ ်မှုလုံပ် နွ်ေးသ ုံွေး ပ ုံရဆျာ ြ်အဲမျီ ြှုွေးအစျာွေးခြေစသ်ည။် 

အေညက် ညဓ်ျာတ်သည ် မ ြ အ်ေ ်မျီျာွေး  ုံ  နမ်ျီျာွေးတ   ် အရအွေးြ ခြ ွ်ေးခြေ   ်

လှု ွေ့ရဆျာ်ရပွေး ျာ တုံနလ်ှုပ် ျာ တပ်ဆ ထ်ျာွေး  ုံ သ်ည၊် အတူ အရအွေးြ ခြ ွ်ေး။    ြှု  ်သ ုံ  မဟုံတ ်

အ ျီီ။ တ   ်ျာွေး crystallizers ခြေစက် ပါသည။် လုံပ်ရဆျာ ြ်ဲ သည။် သုံတ်အလ ုံ ် 

ရယဘုံယျီအျာွေးခြေ   ်အရသွေးစျာွေးထုံတလ်ုံပ်မှုအတ  ် အသ ုံွေးခပြှုက သည။် 

Scraped-Surface ပ ုံရဆျာ ြဲ်မျီျာွေး 

ခြစထ်ျာွေးရသျာ မျီ ် ျှာခပ ပ် ုံရဆျာ ြ်သဲည ် တ ုံ  ်ီအမျီ ြှုွေးအစျာွေး  ှ  ် သရဘျာတေျာွေးအေ 
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ဆ တ်ူရသျာ်လညွ်ေး အနည ်ျီရနရသျာ ပ ုံရဆျာ ြ်မဲျီျာွေးခြေ   ်ညစည်မ်ွေးခြ ွ်ေးမှ  ျာ  ယ်ေန ် ှ  ်

အပူလွှဲရခပျာ ွ်ေးမှု  ုံ ခမ   တ် ေ်နအ်တ  ် အရအွေးြ မျီ ် ျှာခပ မ်ျီျာွေး  ုံ အဆ ်မခပတ် 

ခြစထ်ုံတ်ခြ ်် သ ုံ  မဟုံတ် စ တ်လှုပ်ရှျာွေးရစသည။် ဤ crystallizers မျီျာွေးသည ် viscosity 

ခမ  မ်ျာွေးရသျာအေ ်မျီျာွေး  ုံ လုံပ်ရဆျာ ေ်နအ်တ  ် သ  ရ်လျီျာ်သည။် ခြစထ်ျာွေးရသျာ 

မျီ ် ျှာခပ  ်ပ ုံရဆျာ ြ်မဲျီျာွေး  ုံ သုံတ်လ မ်ွေးခြ ွ်ေးခြေ   ်မ ြ အ်ေ ်  ုံ ခပနလ်ညလ်ညပ်တ်ခြ ွ်ေး 

သ ုံ  မဟုံတ ် အဆ ်မခပတ ် လုံပ်ရဆျာ  ် ုံ သ်ည။် ဤအမျီ ြှုွေးအစျာွေး၏ အျာွေးနညွ်ေးြျီ ်မှျာ 

၎ ွ်ေးတ ုံ  သည ်အလ နရ်သွေး ယ်ရသျာ crystals မျီျာွေးထုံတ်လုံပ်ရလ ရှ ရသျာရက ျာ  ခ်ြေစသ်ည။် 

ပျီ ွေ့  ှ  ရနသည်။ Magma Crystallizers မျီျာွေး 

ပျီ ွေ့  ှ  ရနရသျာ magma crystallizers တ  ၊် အေ  ် ှ  ် က ွီေးထ ျာွေးရနရသျာ crystals  စှ်ြုံစလ ုံွေးသည် 

ထ ုံမှတဆ   ်ပျီ ွေ့  ှ  သည်။ ဇုံန ် ၌ မည်သည ် supersaturation ခြေစရ်ပေါ်သည်။ (က ည ် ပ ုံ ၁၀.၃၆)။ 

လှည ပ်တ်ရနရသျာ magma crystallizer မျီျာွေးသည ်အက ီွေးစျာွေး crystallizers မျီျာွေးအသ ုံွေးခပြှုရသျာ 

အရေွေးက ီွေးဆ ုံွေးအမျီ ြှုွေးအစျာွေးခြေစ်ရ ျာ ွ်ေးခြေစ ် ုံ သ်ည။် ၌ အဆ ုံပါ ဓျာတုံရေဒ လုံပ် နွ်ေးစဉ် 

စ မ်ှုလုံပ် နွ်ေး။ ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည။် ေရှ   ုံ  ် ၌ ဘယဟ်ျာ supersaturation ခြေစပ်ါ 

တယ်။ ရအျာ ခ်မ သ်ည်။ အျာွေးခြေ   ် တ ုံ ်ရ ုံ ် အရအွေးြ ခြ ွ်ေး၊ ရေရ  ွေ့ပျီ ခြ ွ်ေး၊ သ ုံ  မဟုံတ် 

အရ  ွေ့ပျီ သည်။ အရအွေးြ ခြ ွ်ေး။ ရအျာ မှ်ျာ ရလဟျာနယ်။ 

ပျီ ွေ့  ှ  ရနသည်။ အေ  ်ပ ုံရဆျာ ြ်မဲျီျာွေး 

လညပ်တ်ရနရသျာ အေ ်ပ ုံရဆျာ ြ်မဲျီျာွေးတ   ် အေ ်  ုံ အပူရပွေးခြ ွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ ်

အရအွေးရပွေးခြ ွ်ေးမှသျာလျှ  ် ပျီ ွေ့  ှ  ပါသည။် စ ်  ေ ယျာမျီျာွေး; အဆ ုံပါ crystals 

ခြေစက် ပါသည။် ထ နွ်ေးသ မ်ွေးထျာွေးသည။် ၌ suspension ၌ အဆ ုံပါ ပ ုံရဆျာ ြ် ဲဇုံန ်အျာွေးခြေ   ်
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အရအွေးြ  

ရေ 

ဝ ်ရပါ ် 

Non-condensable 

ဓျာတ်ရ  ွေ့ထ  ်ရပါ

 ် 

 

 
 

 

 

လည်ပတ်မှု 

ပ ုံ ် 

 

 

 

 

ြ ဓျာ  ုံယ် 

Barometric 

condenser 

 

 

 

ရေရ  ွေး 

ရ  ွေ့ 

ဂျီ ် 

အပူ 

လဲလှယ်  

ေ ယျာ 

 

 

Swirl breaker 

လည်ပတ်ရနသ

ည်။ ပ ုံ ် 

 

Condensate 

ထ  ်ရပါ ် 

လည်ပတ်စုံ

ပ် စ ် 

 

 

 တ ုံွေး

ြျဲီွေ့တ ဲဘ ် 

 

 

 

  

အဝ ်

အထ 

 ် 

ရ  ွေး

ပါ ။ 

 

 

ထုံတ် ုံန်

ထ  ်ခြ ွ်ေး။ 

 

 

ပ ုံ ၁၀.၃၆။  ပျီ ွေ့  ှ  ရနသည်။ မဂဂမျာ ပ ုံရဆျာ ်ြဲ (အရ  ွေ့ပျီ သည်။ အမျီ ြှုွေးအစျာွေး)။ 

 

 

အဆ ုံပါ စီွေးဆ ွ်ေးမှု ၏ အေ ်။ ပျီ ွေ့  ှ  ရနသည။် အေ ် crystallizers ဟ ွ်ေးသွီေးဟ ွ်ေးေ  ် 

crystals ၏ ပ ုံမှန ်အေ ယ်အစျာွေး။ ဟ  အရခြြ  ဒဇီ ုံ ွ်ေး ပါဝ ပ်ါသည်။ ၏ သ ုံွေး အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး 

a သရဘဘျာ ၌ ဘယ်ဟျာ အဆ ုံပါ crystals ေပ်ဆ ုံ ွ်ေးထျာွေးသည်။   ှ  ် က ွီေးထ ျာွေး   ှ  ်

ခြေစ်က ပါသည်။ ြေယ်ရှျာွေး; a ဆ ုံလ ုံသည်။ ၏ ထုံတ်လုံပ်သည်။ supersaturation၊ အရအွေးခြေ   ်

သ ုံ  မဟုံတ် ရေရ  ွေ့ပျီ ခြ ွ်ေး၊   ှ  ် a ဆ ုံလ ုံသည။် ၏ ပျီ ွေ့  ှ  ရနသည။် အဆ ုံပါ အေ ်။ ဟ  
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ရအျာ်စလ ုံ crystallizer (က ည ် ပ ုံ ၁၀.၃၇) သည ်အဆ ုံပါ ရ ုံ ွေးေျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေး အတ   ်ဒ ီအမျီ ြှုွေးအစျာွေး 

၏ ပ ုံရဆျာ ြဲ် ပစစညွ်ေး  ေ ယျာ။ 

ပျီ ွေ့  ှ  ရနသည။် အေ  ်crystallizers   ှ  ်ပျီ ွေ့  ှ  ရနသည။် မဂဂမျာ crystallizers 

ခြေစက် ပါသည။် သ ုံွေးတယ်။ အတ  ် က ီွေးမျာွေး ျီယ်ခပန  ရ်သျာ crystal 

ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေးထုံတ်လုံပ်ခြ ွ်ေး။ 

ရ ုံွေးရ ုံ ွေး ရလျှျာ လ်ွှျာမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ အဓ   အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး ၏ ပ ုံရဆျာ ြ် ဲ

ခြေစက် ပါသည။် အ ျီဉ်ွေးြျီြှုပ် ဇယျာွေး 10.10 တ  ;် Larson (1978)   ုံလညွ်ေး က ည ပ်ါ။ 

 

10.6. အေည်-အေည် ြ ထဲ  ်ခြ ွ်ေး။ 

ြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး။ ၏  စှြ်ုံ အေည ်အဆ  မ်ျီျာွေး၊ မရေျာရ ျှာ  ုံ ရ်သျာ သ ုံ  မဟုံတ ်တစစ် တ်တစပ် ုံ ွ်ေး မှု  

အေညမ်ျီျာွေး၊ သည ်a လုံပ် နွ်ေးစဉ်လုံပ် နွ်ေးမျီျာွေးတ   ်ဘ ုံလ ုံအပ်ြျီ ်။ ဥပမျာအျာွေးခြေ  ၊် အေည-်

အေညထ်ုံတ်ယူမှု ယူနစလ်ညပ်တ်မှုတ  ၊် အေည-်အဆ ်အသ ယ်အဆ   ် ုံ 

ြ ခဲြျာွေးသည အ်ဆ  ခ်ြေ   ်လ ုံ ်နျာေပါမည ် (အြနွ်ေး၊ ၁၁၊ အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၁၆)။ အဲဒါ သည်   ုံလညွ်ေး 

မက ျာြဏ လ ုံအပ်ရသျာ ေန ်သွီေးခြျာွေး ရသွေး ယ်သည်။ ပမျာဏ 
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ရေ 

ရေရ  ွေးရ  ွေ့ 

 

 

 

 
 

 

 

 

အေည်က ည် ဥတုံ 

 

 

လျှ သည်။ 

 

 

အပူ

ရပွေး 

  ေ 

ယျာ 

ေန ်ရ ျာ ်ွေးရ ျာ ်ွေး ပူတယ် ။ 

 

ရနထ ုံ ်ပါ။ ရေရ  ွေးရ  ွေ့ 

အရ  ွေ့ recompressor 

သည် Condensate 

ခြေစ်သည်။ 

 

စုံပ်သည်။ 

 

 

Crystal susension ၊ 

 

 

 

 

 

ပ ုံ ၁၀.၃၇။  ရအျာ်စလ ုံ အရ  ွေ့ပျီ သည်။ ပ ုံရဆျာ ်ြ။ဲ 

 

 

စျာွေးပ ဲ ၁၀.၁၀။  ရေ ွေးြျီယမ်ှု ၏ ပ ုံရဆျာ ြဲ်မျီျာွေး 
 

အေည်က ည်ဓျာတ် Applications  Typical   ုံရ ုံ  ်ပါ ။  အသ ုံွေးမျီျာွေးသည်။ 
 

တ  ် ျာွေး  အသုံတ် စစ်ဆ ်ရေွေး၊ အရသွေးစျာွေး Fatty ထုံတ်လုံပ်မှု  အ ်ဆစ်၊ ဟ ်ွေးသီွေးဟ ်ွေးေ  ် ဆီမျီျာွေး၊ သက ျာွေးမျီျာွေး 

ခြစ်တယ်။ မျီ ် ျှာခပ ်  သဘျာဝရခမကသဇျာ ဓျာတ်မျီျာွေး၊ ဘယ်မှျာလဲ။ 

fouling သည် a 

စ ုံစ တ်ရသျာပစစည်ွေးမျီျာွေး 

ပျီ ွေ့  ှ  ရနရသျာ magma  ထုံတ်လုံပ်မှု ၏ အေ ယ်က ီွေး crystals 

ခမ  ်သည်။ ခြေတ်သန်ွေးမှုမျီျာွေး 

ပျီ ွေ့  ှ  ရနသည်။ ယူနီရြေျာ ်ွေး  ပ ုံရဆျာ ်ြဲမျီျာွေးထုံတ်လုံပ်ခြ ်ွေး ( 

အေ ်အေ ယ်အစျာွေး ရသွေး ယ်သည်။ 

ထ ် ပျီ ွေ့  ှ  ရနသည်။ 

မဂဂမျာ) 

ခမ  ်

မျာွေး

ရသျာ

ခြေ

တ်

သန်ွေး

မှု

မျီျာွေး 
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 လ ုံရ ုံ ေ ်ဇ ်ွေး၊ ရအျာ်ဂဲနစ် အ ်ဆစ်၊ Paraffin ြေရယျာ ်ွေး၊ naphthalene၊ 

ယူေီွေးယျာွေး  

အမ ုံွေးနီယမ်  ှ  ် အခြျာွေး သဘျာဝမဲ  ဆျာွေး၊ ဆ ုံဒီယမ် ပ ုံတ ်စီယမ် လ ုံရ ုံ  ်  

ဂျီစ်ပဆမ်၊ သဘျာဝမဲ  ဆျာွေး၊ ဆ ုံဒီယမ် 

 ှ  ် ပ ုံတ ်စီယမ်  ုံ ်ထေ တ်၊ 

ရ    ုံ ်ထေ တ် 

 
 

 
 

 

လုံပ် နွ်ေးစဉ်စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေးမျီျာွေးမှ စ မ ဝ် ရ်နရသျာရေမျီျာွေး။ အေညအ်ဆ  မ်ျီျာွေး  ုံ ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးေန ်

အသ ုံွေးခပြှုသည  ် အရ ုံွေးရှ ွ်ေးဆ ုံွေး စ ်ပစစညွ်ေးပ ုံစ မှျာ ရခမဆ အဲျာွေး ထ နွ်ေး နခ်ြ ွ်ေးခြေစပ်ပီွေး 

ရြျီမှုနွ်ေးခြ ွ်ေး ခြေစသ်ည။် စညွ်ေးလ ုံွေးညညီ တ်မှု  ုံ ခမ   တ် ေ်န ် ှ  ် ြ ထဲ  ်ခြ ွ်ေး  ုံ 

တ ုံွေးတ ်ရ ျာ ွ်ေးမ နရ်စေနအ်တ  ် အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေးရသျာ   ုံယပ် ုံ ပ်စစညွ်ေး  ေ ယျာမျီျာွေး  ုံလည်ွေး 

အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် ၌ ြ ်တယ။် စနစမ်ျီျာွေး၊ သ ုံ  မဟုံတ ် ဘယ်မှျာလဲ။ emulsions 

ခြေစက် ပါသည။် မျီျာွေးပါတယ်။ ေန ်ပ ုံစ ။ ေဟ ုံြျီ ် ခြျာွေးနျာွေးမှုမျီျာွေး   ုံလညွ်ေးအသ ုံွေးခပြှုက သည။် 
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10.6.1. Decanters မျီျာွေး (ဂါထျာ)၊ 

အမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး အလ ယတ် ူ အနည်ထ ုံ  ် ုံ ရ်စေန ် အေညမ်ျီျာွေးက ျာွေးတ   ် လ ုံရလျာ ်ရသျာ 

သ ပ်သည်ွေးဆ  ျာခြျာွေးမှုရှ ရသျာ အေညမ်ျီျာွေး  ုံ ြ ဲထုံတ်ေနအ်တ   ် Decanters   ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် Decanters မျီျာွေးသည ် အရခြြ အျာွေးခြေ   ် tank မျီျာွေးခြေစ်သည်။ 

ခပန   ်ျီဲရနရသျာအဆ  ၏် အမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး ခမ  တ် လ်ျာေန ် (သ ုံ  မဟုံတ)် 

အရခြြျီရနထ ုံ ေ်နအ်တ   ် လ ုံရလျာ ်ရသျာ ရနထ ုံ ြ်ျီ န ် ုံ ရပွေးရသျာ၊ ေန ် အဆ ုံပါ က ျာွေးြ  

အက ျာွေး အဆ ုံပါ အဆ  မ်ျီျာွေး   ှ  ် ရပါ ွ်ေးစပ်။ ၌ တစ်ြုံ လည်ပတ်ခြ ွ်ေး။ ရေသန  ဘ်ွူေး 

  ဲခပျာွေးရသျာဇုံန ် သ ုံ  မဟုံတ ် တွီေးဝ ုံ ွ်ေးသ ုံွေးြုံရှ လ မ ်မည်- က ညလ် ရ်သျာ၊ ရလွေးလ ရသျာအေည၊် 

ြ ဲထုံတ်ခြ ွ်ေး၊   ဲသ ျာွေးရသျာ အေည ် (ထ ုံ ပျီ ွေ့လ   ခ်ြ ွ်ေး။ ဇုံန)်;   ှ  ် ရှ ွ်ေးပါတယ၊် အလ ွ်ေး အေည်။ 

Decanters မျီျာွေးသည် ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ် စဉ်ဆ မ်ခပတလ်ညပ်တ်ေနအ်တ   ်

ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်ထျာွေးရသျာလ်ည်ွေး တူညီရသျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေးမူမျီျာွေး  ုံ batch-operated units မျီျာွေးတ   ်

သ ်ရေျာ မ်ည်ခြေစ်ပါသည်။ သရဘဘျာပ ုံသဏ္ဍျာနအ်မျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေး  ုံ decanter 

အတ  အ်သ ုံွေးခပြှုသည၊် ဒါရပမယ ် အတ  ် အမျီျာွေးဆ ုံွေး ရလျှျာ ်လွှျာမျီျာွေး a cylindrical 

သရဘဘျာ ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ် သ  ရ်လျီျာ်သည်။   ှ  ် ပါလ မ ်မယ်။ 

ရစျီွေးအသ ်သျာဆ ုံွေးပ ုံစ ခြေစပ်ါရစ။ ပ ုံမှနဒ်ဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ပ ုံ 10.38   ှ  ် 10.39 တ   ် ခပထျာွေးသည်။ 

အ တ်ျာရြေ စ်၏ အရနအထျာွေး  ုံ တူေ ယျာမျီျာွေး အသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ ် မပါဘ ဲ

အသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေးခြေ   ်ထ နွ်ေးြျီြှုပ်  ုံ သ်ည်။ ၏ a siphon ပျီ တ ်သည် အတ  ် အဆ ုံပါ ရလွေးလ  

အေည်၊ အခြေစ ် ခပသထျာွေးသည်။ ၌ ပ ုံ ၁၀.၃၈။ 

ြေ အျာွေးြျီ နြ်  လ်ျှျာ  ုံခပြှုလုံပ်ခြ ွ်ေးခြေ   ် ပျီ သနွ်ေးမှု၏အခမ   ် ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်  ုံ သ်ည။် 

လျီစ်လျီျူရှုခြ ွ်ေး။ ပ တတ် ုံ မ်ှု ဆ ုံွေးရှု  ွေးမှု ၌ အဆ ုံပါ ပ ုံ မ်ျီျာွေး၊ အဆ ုံပါ ြေ အျာွေး အျာွေးထုံတ်ြဲ သည်။ 

အျာွေးခြေ   ် အဆ ုံပါ ရပါ ွ်ေးစပ် အခမ   ် အ ုံွေးအတ  ွ်ေးရှ  ရလွေးလ ရသျာအေည်၏ 

ရလွေးလ ရသျာအေည်၏ အခမ  ခ်ြေ   ် ဟနြ်ျီ ည်ေီပါမည်။ ၌ အဆ ုံပါ ပျီ တ ်သည ်

ရခြရထျာ ်၊ အခြေစ ် ခပသထျာွေးသည်။ ၌ ပ ုံ ၁၀.၃၈။ 
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ပ ုံ ၁၀.၃၈။  ရဒါ ်လ ုံ ် ရေသန  ဘူ်ွေး 

 

 
 

 
 

 

 

ရ  ွေးပါ။ 

 

 

 

 

 

 

 

ပ ုံ ၁၀.၃၉။  အလျီျာွေးလ ုံ ် ရေသန  ဘူ်ွေး 

Level 

Drain 

Heavy 

liquid 

takeoff 

Dispersion 

band 
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liquid 

LC 

 

အလ ်ွေး 

 

 

 

ရ  ွေးပါ။ 

 

 

 

 

 

အေည်

မျီျာွေးလှ

သည်။ 

ပ ုံ ၁၀ွေး၄၀။  အလ ုံအရလျီျာ ် ထ နွ်ေးြျီြှုပ်မှု၊ အဆ  ်ထ နွ်ေးြျီြှုပ်  ေ ယျာ ရထျာ ်လှမ်ွေးခြ ်ွေး။ က ျာွေးြ ။ 

 

( z ၁ — z 3 ) r 1 g + z 3 r ၂ ဆ = z 2 r ၂ ဆ 

ထ ုံ  ရက ျာ   ် z = 
( z ၁ — z ၃ ) r ၁ 

+ z 
(၁၀ . ၅) 

၃ 
၂ 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

r ၁ = သ ပ်သညွ်ေးဆ ၏ အဆ ုံပါ အလ ွ်ေး အေည၊်  ီလ ုံဂေမ် / မီတျာ 3 ; 
r ၂ = သ ပ်သညွ်ေးဆ ၏ အဆ ုံပါ ရလွေးလ  အေည၊်  ီလ ုံဂေမ် / မတီျာ 3 ; 
z ၁ = datum မ ှအလ ွ်ေးအေည ်ခပည လ်ျှ ရသျာ အခမ  ၊် m; 

z ၂ = အခမ   ်datum မ ှရလွေးလ  အေညလ်ျှ ၊ မတီျာ; z ၃ = 

datum မှ interface သ ုံ   အခမ  ၊် m 

အေည်မျီ ် ျှာခပ ၏် အခမ   ် ုံ အေည်သ ပ်သည်ွေးဆမျီျာွေး နွီေး ပ်ရနြျီ န၊် 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးတစ်ြုံသည ် ပမျာဏအနည်ွေး ယ်သျာရှ ရနသည ်အြါ သ ုံ  မဟုံတ ်

မည်သည အ်ြျီ နတ်   ် တ  ျီစ ျာတ ုံ ွ်ေးတျာသ  သ်ည်၊ လမ်ွေးရက ျာ ွ်ေးသည ် အလ နရ်သွေး ယ်သည်။ 

အလ ုံအရလျီျာ ်ထ နွ်ေးြျီြှုပ်မှုအတ   ် ပ ုံမှနအ်စီအစဉ်တစ်ြုံခြေစ်သည်။ အ တ်ျာရြေ စ်သည် 

အ တ်ျာရြေ စ်၏ အရနအထျာွေး  ုံ ရထျာ ်လမ်ှွေး  ုံ သ်ည  ်အဆ  တ်ူေ ယျာ  ုံ အသ ုံွေးခပြှုထျာွေးသည်။ 

ပ ုံ 10.40 တ   ် ခပထျာွေးသည်။ အဆ  တ်စ်ြုံသည် ပမျာဏအနညွ်ေး ယ်သျာရှ ရနပါ ၊ 

ပ ုံမ ုံတည်ပ  မ်ရသျာလညပ်တ်မှု  ုံရပွေးစ မ်ွေးေနအ်တ   ် ၎ ွ်ေး  ုံ decanter feed သ ုံ   

ခပနလ်ညအ်သ ုံွေးခပြှုရလ ရှ သည်။ 

Decanter ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

လ ုံအပ်ရသျာ ရေသန  ဘ်ွူေး၏ ထုံထည ် ုံ အက မ်ွေးြေျီ ွ်ေး ြန  မ်ှနွ်ေး၍ 5 မ နစမ် ှ10 မ နစအ်ထ  

ထ နွ်ေးထျာွေးခြ ွ်ေးခြေ   ်ခပြှုလုံပ်  ုံ ပ်ါသည။် မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ်emulsion 

ခြေစရ်ပေါ်လျာ  ုံ ရ်ခြမရှ ရသျာ လ ုံရလျာ ပ်ါသည။် Hooper (1997)   ှ  ်Signales (1975) မှ 

ထုံတ်ရပွေးရသျာ decanter မျီျာွေးအတ  ် နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး။ ဟ  အရထ ရထ  ြျီဉ်ွေး ပ် 

2 
r 
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ယူထျာွေးသည။် သည ်ရြေျာ်ခပထျာွေးပါသည။် ဒမီှျာ   ှ  ်သရုံပ်ရြေျာထ်ျာွေးသည။် အျာွေးခြေ   ်ဥပမျာ 

၁၀.၃။ ဟ  ရေသန  ဘ်ွူေး သရဘဘျာ သည ်အေ ယ် on အဆ ုံပါ အရခြြ  အဒဲါ အဆ ုံပါ အလျီ  ်၏ 

အဆ ုံပါ စဉ်ဆ မ်ခပတ် အဆ   ်ခြေစေ်မည ်နည်ွေးရသျာ ထ ် ရခြေရှ ွ်ေးခြ ွ်ေး။ အလျီ  ်၏ အဆ ုံပါ 

ြေ ဲ ၏ အဆ ုံပါ လူစုံြ  ဲအဆ  ။် ပလပ် စွီေးဆ ွ်ေး သည် ယဆူသည။် 

  ှ  ်အဆ ုံပါ အလျီ  ်၏ အဆ ုံပါ စဉ်ဆ မ်ခပတ ်အဆ   ်တ  ်ြျီ ်သည်။ သ ုံွေးပပီွေး အဆ ုံပါ ဧေ ယျာ 
၏ အဆ ုံပါ အ တ်ျာရြေ စ်- 

ဌ ဂ 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

u c = 
တစ် 

< u d  (10 . 6) 

u ဃ = ရခြေရှ ွ်ေးခြ ွ်ေး။ အလျီ  ်၏ အဆ ုံပါ လစူုံြ ဲ အဆ   ်ြေ ဲ၊ ရဒေါ်; 

u c = အလျီ  ်အဆ ုံပါ စဉ်ဆ ်မခပတ်အဆ  ၊် ရဒေါ်; 

i 
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× × 

ဌ ဂ = စဉ်ဆ မ်ခပတ ်အဆ   ်ထုံထည် စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး၊ m 3 /s; 

A ဈ = ဧေ ယျာ ၏ အဆ ုံပါ က ျာွေးြ ၊ မီတျာ ၂ ။ 

စတုံတမ်ျီျာွေး ဥပရဒ သည် သ ုံွေးတယ်။ ေန ်ဆ ုံွေးခြေတ ်အဆ ုံပါ ရခြေရှ ွ်ေးခြ ွ်ေး။ အလျီ  ်၏ အဆ ုံပါ 

အစ မ်ျီျာွေး 

ဃ ၂ g ( r d — r ဂ ) 
 
 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

ဃ ဃ = ရေစ ် အြျီ ွ်ေး၊ 

မီတျာ; 

u ဃ 

= 

ဃ 

18 m 

c 

(၁၀ . ၇) 

u ဃ = ရခြေရှ ွ်ေးခြ ွ်ေး။ (ဂ တ)် အလျီ  ်၏ အဆ ုံပါ လစူုံြ ဲ အဆ   ်ြေ ဲ အတ ူအြျီ ွ်ေး ဃ ၊ ရဒေါ်; 
r c = သ ပ်သညွ်ေးဆ ၏ အဆ ုံပါ စဉ်ဆ ်မခပတအ်ဆ  ,်  လီ ုံဂေမ ်/ မီတျာ 3 ; 
r ဃ = သ ပ်သညွ်ေးဆ ၏ အဆ ုံပါ လူစုံြ  ဲအဆ  ၊်  လီ ုံဂေမ ်/ မတီျာ 3 ; 
m c = viscosity ၏ အဆ ုံပါ စဉ်ဆ ်မခပတ် အဆ  ၊် N s/m 2 ; 

ဆ  = ဆ  ဲ အ်ျာွေး အရှ န၊် ၉.၈၁ m/s ၂ ။ 

ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၀.၇ သည ်သ ုံွေးတယ်။ ေန ်တ  ်ြျီ ် အဆ ုံပါ ရခြေရှ ွ်ေးခြ ွ်ေး။ အလျီ  ်အတ ူ

တစြ်ုံ ယူဆသည။် ရေစ ် အေ ယ်အစျာွေး ၁၅၀ m m၊ ဘယ်ဟျာ သည ် ရ ျာ ွ်ေးပပီ 

ရအျာ ်တ   ်အဆ ုံပါ ရေစ  ်အေ ယအ်စျာွေးမျီျာွေး ပ ုံမှန ်ရတ ွေ့တယ်။ ၌ ရေသန  ဘ်ွူေး ရ  ွေးသည။် 

အ ယ်၍ တ  ်ြျီ ်သည။် ရခြေရှ ွ်ေးခြ ွ်ေး။ အလျီ  ်သည် ပ ုံက ီွေးတယ်။ ထ ် ၄ ၁၀ – ၃ ရဒေါ်, 

ထ ုံ  ရနျာ ် a ပ ုံ ၏ ၄ ၁၀ – ၃ m/s   ုံအသ ုံွေးခပြှုသည။် 

အဘ ုံ   a အလျီျာွေးလ ုံ ်၊  ျီညဆ်န၊် ရေသန  ဘ်ွူေး သရဘဘျာ၊ အဆ ုံပါ မျီ ် ျှာစျာ ဧေ ယျာ 

ပါလ မ ်မယ။် မှီြ ုံ on interface ၏အရနအထျာွေး။ 

 
 

 

အ ်တျာရြေ စ ်

 

 

 

 

 

 

A ဈ = wl 

 

  ှ  ်

 

 

ဘယ်

မှျာလဲ။ 

 

w = 2 (2 Rs — z 2 ) 1/2 

w = အ ျီယ ်၏ အဆ ုံပါ က ျာွေးြ ၊ မီတျာ; 

w 

z 

2r 
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z = အခမ   ်၏ အဆ ုံပါ က ျာွေးြ  ထ မှ အဆ ုံပါ အရခြြ  ၏ အဆ ုံပါ သရဘဘျာ၊ မီတျာ; 
ဌ = အရှည ်၏ အဆ ုံပါ ဆလ ဒ်ါ၊ မီတျာ; 

r = အြျီ ွ်ေးဝ ် ၏ ဆလ ဒ်ါ, မီတျာ။ 

အဘ ုံ   a ရဒါ လ် ုံ ်၊ cylindrical ရေသန  ဘ်ွူေး- 

A ဈ = p r ၂ 
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× 

c 
1000 

 

ရပါ ွ်ေးစည်ွေးေန ် ရစျာ  ဆ် ုံ ွ်ေးရနရသျာ အ တ်ျာရြေ စတ်   ်စုံရဆျာ ွ်ေးထျာွေးသည ် အမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး 

စုံပ ုံပပီွေး အ တ်ျာရြေ စ်  ုံ ခြေတ် ျာ သရဘဘျာ၏ရအျာ ်ရခြ (သ ုံ  ) ထ ပ်အထ  မခပန  ပ် ျာွေးရစေန ်

အ တ်ျာရြေ စ်၏ အရနအထျာွေးသည ် ခြေစ်သ  သ်ည်။ Ryon et al ။ (1959)   ှ  ် Mizrahi and 

Barnea (1973) တ ုံ    ုံ ခပသြဲ သည်။ dispersion band ၏အတ မ်အန ်သည ်

အေည်စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး  ှ  ် interfacial ဧေ ယျာ၏ လုံပ်ရဆျာ မ်ှုတစ်ြုံခြေစ်သည်။ အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ်

ဒဇီ ုံ ွ်ေးေညေ် ယ်ြျီ ်အတ   ် ရေသန  ဘ်ွူေးအခမ  ၏် 10% တနြ်ေ ုံွေး  ုံ ယူသည်။ ရေသန  ဘ်ွူေး၏ 

စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်သည ် အရေွေးက ွီေးပါ ၊ ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ စရ ွေးရမျာဒ်ယမ်ျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု၍ 

စ ုံစမ်ွေး  ုံ ပ်ါသည်။ ရမျာဒ်ယ ် ုံ Reynolds န ပါတ်နဲ   အတူတ ူ လည်ပတ်ြေ ုံ   စရ ွေးြျီသ  ပ်ပီွေး 

turbulence ေဲ   အ ျီ ြှုွေးဆ  ် ုံ စ ုံစမ်ွေးစစ်ရဆွေး  ုံ ရ်စြေ ုံ  ၊ Hooper (1975)   ုံက ည ပ်ါ။ 

 

ဥပမျာ ၁၀.၃ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေး a ရေသန  ဘ်ွူေး ေန ်သွီေးခြျာွေး a အလ ွ်ေး ဆ ီထ မှ ရေ။ 

ဟ  ဆ ီသည ်အဆ ုံပါ လူစုံြ  ဲအဆ  ။် 

ဆ၊ီ စွီေးဆ ွ်ေး ှုနွ်ေး 1000  ီလ ုံဂေမ်/နျာေီ၊ သ ပ်သညွ်ေးဆ ၉၀၀ kg/m 3 ၊ 

viscosity ၃ mN s/m 2 ။ ရေ၊ စွီေးဆ ွ်ေး ှုနွ်ေး 5000  ီလ ုံဂေမ်/နျာေီ၊ 

သ ပ်သညွ်ေးဆ 1000 kg/m 3၊ viscosity ၁ mN s/m 2 ။ 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

ယူပါ။ ဃ ဃ = ၁၅၀ m m 

 

u ဃ = 
(၁၅၀ × ၁၀—၆ ) ၂ ၉ ။ ၈၁(၉၀၀ — 

၁၀၀၀) 
 

၁၈ × ၁ × ၁၀ – ၃ 

 

(၁၀ . ၇) 

= - 0 ။ ၀၀၁၂ ရဒေါ် , — ၁ ။ ၂ mm / s (တ လ်ျာသည)် 

အမျှ အဆ ုံပါ စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး သည ်ရသွေး ယ်ရသျာ၊ အသ ုံွေးခပြှု a ရဒါ လ် ုံ ်၊ cylindrical သရဘဘျာ။ 

၅၀၀၀  ၁ 
ဌ =  × = ၁ ။ ၃၉ × ၁၀ – ၃ m 3 / s 

 
 

 

ထ ုံ  ရက ျာ   ်

u c / > သ  ်ဃ ၊ 

  ှ  ်u c 

ဌ ဂ 

= 
A ဈ 

A ဈ = 
၁ ။ ၃၉   ်၁၀—၃ ၂  

0 . ၀၀၁၂  
= ၁ ။ ၁၆ ဍ 

r = 

r ffi 
1 

ffi  ffi 
။ 

ffi  ffi 
1 

ffi  ffi 
6 
ffi  ffi 

= 0 . ၆၁ ဍ p 

3600 
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အြျီ ွ်ေး = ၁ ။ 2 မီတျာ  

ယူပါ။ အဆ ုံပါ အခမ   ်အခြေစ်  စှ်က  မ် အဆ ုံပါ အြျီ ွ်ေး၊ a  ျီ ြှုွေးရက ျာ ွ်ေးဆရီလျီျာ်ရသျာ တနြ်ေ ုံွေး 

အတ   ်a ဆလ ဒ်ါ- 

အခမ   ်= ၂ ။ 4m  

ယူပါ။ dispersion band အခြေစ ်10% အခမ   ်= 0 . ၂၄ မီတျာ 
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900 1000 3600 

 

စစရ်ဆွေးပါ။ အဆ ုံပါ ရနထ ုံ ေ်ျာ အြျီ န ်၏ အဆ ုံပါ ြေ ဲ ၌ အဆ ုံပါ ပျီ ွေ့လ   ခ်ြ ွ်ေး။ တီွေးဝ ုံ ွ်ေး- 

0 . 

၂၄ 
u 

ဃ 

0 . ၂၄ 
= 

0 . ၀၀၁၂ 
= ၂၀၀ ၎ ( ~ ၃ မ  ) 

ဒ ီ သည ် ရ ျီနပ်စေျာ; a အြျီ န ် ၏ ၂ ေန ် ၅ မ နစ ် ပ ုံမှန ် အက  ခပြှုသည။် အတ   ်

ထ နွ်ေးြျီြှုပ်ေန ် ေည်ေ ယ်ြျီ ်မျီျာွေး။ ဆ ီ (အလ ွ်ေးအဆ  )် ခြေ   ် စ မ ်ဝ  ် ုံ ရ်သျာ ရေ 

(အဆ မ်ခပတ၊် ရလွေးလ ရသျာအဆ  )် အမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး၏ အေ ယ်အစျာွေး  ုံ စစ်ရဆွေးပါ ။ 

၁၀၀၀  ၁  ၁ 
အလျီ  ်၏ ဆ ီအဆ   ်= 

၉၀၀ 
× 
၃၆၀၀ 

× 
၁ ။ ၁၆ 

 

ထ မှ ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၀.၇ 

= ၂ ။ ၇ × ၁၀ – ၄ ရဒေါ် ( ၀။ ၂၇ မီလမီီတျာ / စ က န  )် 

u d 18 m 
 ၁/၂ 

ဃ ဃ = 

ဒါရက ျာ   ်အဆ ုံပါ ရလ  ျီ  ထ်ျာွေးသည်။ 

ရေစ  ်အေ ယအ်စျာွေး ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ် 

 ဂ  

g ( r d — ၂ r ဂ ) 

၂ ။ ၇ × ၁၀ – ၄ × ၁၈ × ၃ × ၁၀ – ၃ 
၁/၂ 

=  
၉ ။ ၈၁(၁၀၀၀ — ၉၀၀)  ။ 

= ၁ ။ ၂ × 10 - 4 မီတျာ = ၁၂၀ m m 

ဘယ်ဟျာ သည ်ရ ျီနပ်စေျာ; ရအျာ ်တ   ်၁၅၀ m m ။ 

ရထျာ ွ်ေးရထျာ ွ်ေး စစီဉ်ရပွေးခြ ွ်ေး 

သရဘဘျာထသဲ ုံ  ဝ ရ်သျာအေညမ်ျီျာွေး၏ဂျီ ်ရလယျာဉ်ခြေ  ဝ် ရ်ေျာ ်မှု  ုံရလျှျာ ြျီေန၊် 

ရြျီြေျီ ်စ ်တစ်ြုံအတ  ်ဝ ရ်ပါ ်အလျီ သ်ည် 1 m/s ရအျာ ်တ  ရှ် ရနသ  သ်ည်။ 

စီွေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး =

 
၁၀၀၀ 

+ 
၅၀၀၀

  
၁  

= ၁ ။ ၇ × ၁၀ – ၃ m 3 / s 

 

၁ ။ ၇ × ၁၀ – ၃  — ၃  ၂ 

ဧေ ယျာ ၏ ပ ုံ ် =  
1  

= ၁ ။ ၇ × ၁၀  ဍ 

r ffi 
1 

ffi ffi 
။ 

ffi ffi 
7 

ffiffi ffi 
× 
ffiffiffiffi ffi 

1 
ffiffi ffi 

0 
ffi ffi — ffiffi  ffi 3 ffiffi  

4 
ffi ffi 
ffiffi
 

 

 

ယူပါ။ အဆ ုံပါ ေျာထွူေး ၏ အဆ ုံပါ က ျာွေးြ  အခြေစ် လမ်ွေးတစဝ် ် တ ် အဆ ုံပါ သရဘဘျာ 

p 
Pipe diameter = = 0.047 m, say 50 mm 
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= × + = 2 

  ှ  ်အဆ ုံပါ အလ ွ်ေး အေည ်သရဘဘျာ အခမ  ၏် 90% တ   ်ပျီ တ ်သည်။ 

z ၁ = 0 . ၉ × ၂ ။ ၄ = ၂ ။ ၁၆ ဍ 

z ၃ = 0 . ၅ × ၂ ။ ၄ = ၁ ။ 2 မီတျာ 

z  
( ၂။ ၁၆ — ၁ ။ ၂)  

၉၀၀  ၁ ။ ၂  ၂ ။ ၀၆ 

ဍ ရခပျာ ၂ ။ 0m  
၁၀၀၀ 

(၁၀ . ၅) 
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အဆ ုံခပြှုသည်။ ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ရေဆ ွ်ေး အဆ ုံ  ရှ မ်ျီျာွေး လုံပ်သ  တ်ယ်။ ခြေစ ် တပ်ဆ ထ်ျာွေးသည။် မှျာ အဆ ုံပါ က ျာွေးြ  

ဒါရက ျာ   ်အဒဲါ တစြ်ုံြုံ ရခပျာမယ်ဆ ုံေ  ်အတ  ် တစြ်ုံ emulsion ပ ုံစ   ုံ စစရ်ဆွေး  ုံ ပ်ပီွေး 

အ တ်ျာရြေ စတ်   ် စုံပ ုံရနရသျာ emulsion   ုံ လ ုံအပ်သလ ုံ အြါအျာွေးရလျီျာစ် ျာ 

ြေယ်ထုံတ်သည။် 

 

10.6.2. ပနွ်ေး န ်ခြျာွေးနျာွေးမှုမျီျာွေး 

အလျီျာွေးလ ုံ ၊် မျီဉ်ွေးပပ ြှု ပ်နွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေး  ုံ တစ်ယနူစအ်တ  ွ်ေး မျီ ် ျှာခပ က် ျာွေးရှ  ဧေ ယျာ  ုံ 

တ ုံွေးခမ  ရ်စပပီွေး လှု  ွ်ေးထနမ်ှု  ုံ ရလျှျာ ြျီေနအ်တ   ် အြျီ ြှုွေ့ရသျာ သွီေးသန  ထ်ုံတပ်ယ်သည  ်

ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးတ   ် အသ ုံွေးခပြှုပါသည်။ အမှနရ်တျာ  သတူ ုံ    ရခပျာ ွ်ေးတျာ။ အဆ ုံပါ ရေသန  ဘ်ွူေး 

အသ အတ ုံွေးအ ျီယ် ထသဲ ုံ   အမျီျာွေးအခပျာွေး ပ ုံရသွေး ခြျာွေးနျာွေးမှုမျီျာွေး ြျီ တ်ဆ ်ထျာွေးသည်။ ၌ 

အပပ ြှု ။် 

 

10.6.3. Coalescers မျီျာွေး 

ခပန   ်ျဲီမှု  ုံ ရပါ ွ်ေးစညွ်ေးသည  ် က ျာွေးြ ပ ုံစ အြျီ ြှု ွေ့ မတှစဆ်   ် ပျီ ွေ့  ှ  ရစသည  ်

သွီေးသန  စ် ်ပစစညွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ရပါ ွ်ေးစညွ်ေးမှု  ှ  ် ရသွေး ယ်ရသျာအမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး  ုံ 

ြ ထဲုံတ်ေနအ်တ  ် အသ ုံွေးခပြှုရလ ရှ သည။် ခပန   ်ျဲီရနရသျာအဆ  ခ်ြေ   ်ဦွေးစျာွေးရပွေး စ ုံစ တ်ရသျာ 

က ျာွေးြ   ုံ ရေ ွေးြျီယ်သည ် ။ ထ ုံွေးပပီွေးရသျာ ဝါယျာက  ြှုွေး သ ုံ  မဟုံတ် ပလပ်စတစ ်  မ်ျီျာွေး၊ 

မျှ ပ်စစညွ်ေး  ုံတ မ်ျီျာွေး သ ုံ  မဟုံတ ် အထွူေးအရခမ ွေးပါွေးမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသည်။ အနညထ် ုံ ေ်န ်

လ ုံရလျာ ်ရသျာအေ ယ်အစျာွေးရှ ရသျာ globulets မျီျာွေးြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးေန ် ခပန   ်ျီဲရနရသျာ 

အမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး  ုံ ရှညလ်ျီျာွေးစ ျာ ဆုံပ်  ုံ ထ်ျာွေးခြ ွ်ေးခြေ   ် ရပါ ွ်ေးစပ်သည ်က ျာွေးြ သည် 

အလုံပ်လုံပ်သည် ။ ပ ုံမှနယ်ူနစ ် ုံ ပ ုံ 10.41 တ   ် ခပထျာွေးသည။် Redmon   ုံက ည ပ်ါ။ 

(၁၉၆၃)။ ပူွေးရပါ ွ်ေးရဆျာ ေ်  ်ခြ ွ်ေး filters ရတ ခြေစပ်ါတယ်။ အတ  ်သ  ရ်လျီျာ်သည။် 

ရသွေး ယ်ရသျာအေညမ်ျီျာွေး  ုံ က ီွေးမျာွေးရသျာအရပါ ်မျီျာွေးမှ ြ ထဲုံတ်ခြ ွ်ေး။ 

1.2 m 

2
.1

6
 m

 

 
 
1

.2
 m

 
 

2
.0

 m
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တညပ်  မ်မှု  ုံ ပြေ ြှုြ ေဲနအ်တ  ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာေ ုံ  အျာွေးအ   ်  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသည ် 

လျှပ်စစရ်ပါ ွ်ေးစပ်မှု ရုံပ်ရှ  ် ပတ်ဝနွ်ေး ျီ  ် အဆ ုံပါ ဆ ုံ ွ်ေး   ထျာွေးသည။် ြေ ဲ၊ ခြေစက် ပါသည။် 

သ ုံွေးတယ်။ အတ  ် ရြျီမှုနွ်ေးခြ ွ်ေး။ အက မ်ွေး ဆမီျီျာွေး  ှ  ်အလျာွေးတူ အသ ုံွေးြျီမှုမျီျာွေး၊ Waterman 

(1965)   ုံက ည ပ်ါ။ 

 

10.6.4. ေဟ ုံြျီ  ်ခြျာွေးနျာွေးမှုမျီျာွေး 

အနည်ထ ုံ ခ်ြ ွ်ေး။ Centrifuges မျီျာွေး 

ရ ုံ ွေးရှ ွ်ေးရသျာ ဆ  ဲ အ်ျာွေး ရ ျီနပ်ြေ ယမ်ရှ သည  ် ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေးမျီျာွေးအတ  ၊် အနည်ထ ုံ ခ်ြ ွ်ေး 

centrifuge မျီျာွေး  ုံ ထည ်သ  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးသ  သ်ည်။ Centrifuging သည် 

ခဒပ်ဆ အဲျာွေးရခြေရှ ွ်ေးခြ ွ်ေးခြေ   ် ေရှ   ုံ ရ်သျာ ြ ဲထ  မ်ှုထ  ် ပ ုံမ ုံသန  ရှ် ွ်ေးရသျာ ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးမှု  ုံ 

ရပွေးမည်ခြေစ်သည်။ Centrifuges မျီျာွေးအက ျာွေး ဆ  ဲ အ်ျာွေး   ျာခြျာွေးသည ်ရနေျာတ   ်

အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည်။ အဆ ုံပါ အေည ် သည် အေမ်ွေး ရသွေး ယ်ရသျာ၊ အခြေစ် န မ ် အခြေစ ် ၁၀၀ 

 ီလ ုံဂေမ်/မီတျာ ၃ ၊   ှ  ် သတူ ုံ     ုံ သ်ည ်   ုံ တ် ယ ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ 



597 10.6. LIQUID-LIQUID SEPARATION 
 

 

 ျာေျာ Inlet  Air vent  Outlet   ုံ တ ဆ ပ်ြတ်ပါ။  

 
 

 

 

 

 

Swing bolts မျီျာွေး 

Flow ဒဏ္ဍျာေီ 

ရေဆ ွ်ေး 

ညစ်ညမ်ွေးတယ်။ 

ထုံတ် ုံန ်ရေ 

သန  ရှ် ်ွေး အရခြျာ ် 
ထုံတ် ုံန ်

 
 

ရေရခမျာ

 ်ွေး 

ပ ုံ ၁၀.၄၁။  ရ ုံ ွေးရ ုံ ွေး coalescer ဒဇီ ုံ ်ွေး။ 

 

 

ခြေတသ်နွ်ေးမှုမျီျာွေး၊ တ ် ေန ်ပတပ်တ်လည ်၁၀၀ m 3 /h ။ ထ ုံ  အတူ၊ centrifuging ပါလ မ မ်ယ။် 

မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ်ြျီ ြှုွေး တစြ်ုံြုံ emulsion ရက ျာ  ်ရမ ပ ုံစ ။ ဇလ ုံ သ ုံ  မဟုံတ် disc   ုံ 

centrifuges မျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ပ ုံမှန ်သ ုံွေးတယ်။ (က ည  ်အပ ုံ ွ်ေး ၁၀.၄.၃)။ 

Hydrocyclones 

Hydrocyclones ခြေစက် ပါသည။် သ ုံွေးတယ်။ အတ  ် အြျီ ြှု ွေ့ အေည-်အေည ်ြ ထဲ  ်ခြ ွ်ေး။ 

ဒါရပမယ ် ခြေစက် ပါသည။် မဟုံတ်ဘွူေး ဒါရက ျာ   ်ထ ရေျာ ်သည။် ဤအပလီရ ွေးရှ ွ်ေးတ   ်

အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး  ုံ အေညမ်ျီျာွေး  ှ  ်ြ ထဲုံတ်ေျာတ   ် ဲ သ ုံ  ခြေစသ်ည။် 

 

 

10.7. ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေး။ ၏ ြေျီ ်သ မ်ွေးြဲ သည်။ အေညမ်ျီျာွေး 

ပ ုံွေးမ ွှျာွေးအေညမ်ျီျာွေး  ုံ ြ ထဲုံတ်ခြ ွ်ေး  ှ  ် သန  စ် ခ်ြ ွ်ေးအတ  ် အသ ုံွေးမျီျာွေးဆ ုံွေးနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေးမျှာ 

ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး  ှ  ် ဓျာတုံပစစညွ်ေးမျီျာွေး ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး ခြေစသ်ည။် မက ျာရသွေးမီ စှမ်ျီျာွေးအတ  ွ်ေး၊ 

စုံပ်ယမူှု၊ အ ုံ ွ်ေးယ နွ်ေးဓျာတ်ရခပျာ ွ်ေးလဲမှု၊   ှ  ် ြရ ုံမျာတ ုံဂေပ်ြေစတ် ုံ  သည ်

အထွူေးအသ ုံွေးအရဆျာ မ်ျီျာွေးစ ျာတ   ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ် ရပျီျာ်ေညထ်ုံတ်ယူခြ ွ်ေးအတ   ်

လ ်ရတ ွေ့ ျီရသျာ အစျာွေးထ ုံွေးနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး ခြေစလ်ျာြဲ သည။် 

ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး။ သည ် ခြေစ ် ုံ ပ်ါတယ်။ အဆ ုံပါ အမျီျာွေးဆ ုံွေး တ   ်ျီယ်စ ျာ သ ုံွေးတယ။် 

ြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး နညွ်ေးပညျာ ၌ အဆ ုံပါ ဓျာတုံ ခြေစစ်ဉ်စ မ်ှုလုံပ် နွ်ေးမျီျာွေး  ှ  ် အြနွ်ေး 11 တ   ်
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အ ျီ ြှုွေးဝ ပ်ါသည်။ Solvent extraction   ှ  ် ဆ ်စပ် နညွ်ေးပညျာ၊ leaching (အစ ုံ အ်ြ-ဲ

အေညထ်ုံတ်ယူခြ ွ်ေး)   ုံ Richardson et al တ   ်အ ျီ ြှုွေးဝ ပ်ါသည။် (၂၀၀၂)။ အေည ် ှ  ်

ဓျာတ်ရ  ွေ့အရေျာအရ ျှာမျီျာွေး  ုံ ြ ထဲုံတ်ေနအ်တ   ် အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည  ် စုံပ်ယမူှု  ုံ Suziki 

(1990)   ှ  ်Crittenden and Thomas (1998) တ ုံ  ၏ စျာအုံပ်မျီျာွေးတ   ်ရြေျာ်ခပထျာွေးသည။် 

အ ုံ ွ်ေးယ နွ်ေးလဲလှယမ်ှု၊ ရပျီျာ်ဝ ရ်နရသျာ အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး  ုံ ြ ထဲုံတ်ခြ ွ်ေးအျာွေး Richardson 

et al တ   ် အ ျီ ြှုွေးဝ သ်ည။် (၂၀၀၂)။ အ ုံ ွ်ေးယ နွ်ေးလလဲှယ်မှုသည ် အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ်

ရေသန  စ် ခ်ြ ွ်ေး  ှ  ် ဆ ်စပ်မှုရှ ရသျာ်လညွ်ေး အဆ ုံပါနညွ်ေးပညျာသည ်

အခြျာွေးစ ်မှုလုံပ် နွ်ေးမျီျာွေးတ   ်အသ ုံွေးြျီမှုမျီျာွေးရှ သည။် 

Chromatography သည ် ဇီဝဓျာတုံ ထုံတ ်ုံနမ်ျီျာွေး၏ ရေရအျာ ပ် ုံ ွ်ေး 

လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးတ   ် တ ုံွေးခမ   အ်သ ုံွေးြျီမှုမျီျာွေး  ုံ ရှျာရြေ ရနသည အ်တ  ် Richardson et al 

တ  လ်ညွ်ေး အ ျီ ြှုွေးဝ ပ်ါသည။် (၂၀၀၂)။ 

ဤ ဏ္ဍတ  ၊် ရဆ ွေးရ  ွေးြျီ ်  ုံ အတ ုံြျီ ြှုွေး-ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး  ုံ 

ခပနလ်ညသ် ုံွေးသပ်ေန ် န  သ်တ်ထျာွေးသည။် 
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10.7.1. Solvent Extraction   ှ  ်Leaching 

ရပျီျ်ာေည ်ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး။ (အေည-်အေည ်ထုံတ်ယခူြ ွ်ေး) 

ထုံတ်ယူခြ ွ်ေးဟုံလညွ်ေး ရြေါ်ရသျာ အေည-်အေည ် ထုံတ်ယခူြ ွ်ေး သည ် အေညတ်စြ်ုံမှ 

အေျာဝတထ ြှုတစြ်ုံမှ အခြျာွေးအေညရ်ပျီျာ်ပစစညွ်ေးသ ုံ   ထုံတ်ယူခြ ွ်ေးခြေ   ် ြ ထဲုံတ်ေန ်

အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် ရသျာ်လညွ်ေးရ ျာ ွ်ေး အသ ုံွေးခပြှု  ုံ ပ်ါသည။် မူေ ွ်ေးရခြေရှ ွ်ေးြျီ ်မှ 

အြေ ုံွေးတနပ်စစညွ်ေး  ုံ ခပနလ်ညေ်ယူေန ် သ ုံ  မဟုံတ ် မူေ ွ်ေးအေညရ်ပျီျာ်ရဆွေး  ုံ သန  စ် ေ်န ်

အျာွေးခြေ   ်ြေယ်ရှျာွေးခြ ွ်ေး။ တစြ်ုံ မလ ုံလျာွေးအပ်ရသျာ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး။ ဥပမျာမျီျာွေး ၏ ရပျီျာ်ေည် 

ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး။ ခြေစက် ပါသည။်  ျီျူ လီွေးယျာွေးလုံပ် နွ်ေးတ   ်   ုံ ်ထေစအ် ်ဆစရ်ှ  

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ်မှ ယူရေနယီမ ် ှ  ် ပလူတ ုံနယီမ်ဆျာွေးမျီျာွေး  ုံ ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး  ှ  ် ရေ  ုံ 

သန  စ် ရ်ပွေးခြ ွ်ေး။ 

လုံပ် နွ်ေးစဉ်သည် ထုံတ်ယူသည ်ခဒပ်စ ရ်ပေါ်တ  မူ်တည်ပပီွေး၊ အရပျီျာဓ်ျာတ်သည ်

ပ ုံမ ုံရပျီျာဝ်  ် ုံ မ်ှုရှ သည်။ ၌ အဆ ုံပါ ရပျီျာေ်ည ် သ ုံွေးတယ်။ အတ   ် အဆ ုံပါ ထုံတယ်ူခြ ွ်ေး။ 

ထ ် ၌ အဆ ုံပါ မူေ ွ်ေး ရ  ွေးပါ။ ရပျီျာ်ေည်။ ရြေျီျာ်ေည် စှ်ြုံသည် အရခြြ အျာွေးခြေ   ်

မရေျာရ ျှာ  ုံ ပ်ါ။ 

ရပျီျာ်ဝ ေ်ညမ်ျီျာွေး  ုံ contactor တ   ် ရေျာစပ်ပပီွေး solute ၏ လွှဲရခပျာ ွ်ေးမှု  ုံ 

အ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ ်ရစေန၊် ထ ုံ  ရနျာ ် အဆ  မ်ျီျာွေး  ုံ ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးထျာွေးသည။် ထုံတ်ယူခြ ွ်ေးမှ 

ထ  ်ြ ျာသ ျာွေးရသျာ အစျာအေညမ်ျီျာွေး  ုံနဆ် ုံွေးသ ျာွေးခြ ွ်ေး  ုံ raffinate ဟုံရြေါ်သည။်   ှ  ်

အ စှသ်ျာေ က ယ်ဝရသျာ ထုံတယ်ူ မှု ၊ ရပါ ွ်ေးြ ေညခ်ြေ   ် ထုံတ်ယူသည အ်ေညရ်ပျီျာ်ေညမ်ှ 

ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်ခပနလ်ညေ်ယူပပီွေး ထုံတ်ယူသည အ်ေညသ်ည ်ခပနလ်ညအ်သ ုံွေးခပြှုသည။် 

ဟ  အရ ုံွေးရှ ွ်ေးဆ ုံွေး ပ ုံစ  ၏ ထုံတ်ယူသည။် သည ်a mixer-အရခြြျီ၊ ဘယ်ဟျာ ပါဝ ပ်ါသည။် 

၏ တစြ်ုံ တုံနလ်ှုပ်သ ျာွေးသည။် tank   ှ  ်decanter တစြ်ုံ။ 

ထုံတ်ယူရ ျာ်လ မျီျာွေး၏ ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ အြနွ်ေး ၁၁၊ အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၁၆ တ   ်ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးသည။် 

Walas (1990), Richardson et al   ုံလညွ်ေး က ည ပ်ါ။ (2002)   ှ  ်Perry et al ။ (၁၉၉၇)။ 

Leaching 

အေညမ်ျီျာွေး  ုံ စ န  ထ်ုံတ်ခြ ွ်ေးခြေ   ် အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေးမှ ထုံတ်ယူ  ုံ သ်ည။် 

အမညရ်ြေျာ်ခပသည အ်တ ုံ ွ်ေး အစ ုံ အ်ြတဲစြ်ုံတ  ပ်ါရှ ရသျာ ရပျီျာ်ဝ  ် ုံ ရ်သျာအေညသ်ည ်

သ  ရ်လျီျာ်ရသျာရပျီျာ်ဝ မ်ှုတစြ်ုံခြေ   ် အစ ုံ အ်ြ ဲ ုံ ထ ရတ ွေ့ ခြ ွ်ေးခြေ   ် ထ  ်သ ျာွေးပါသည။် 

ဆရီလျှျာ်ခြ ွ်ေး၏ အဓ  အသ ုံွေးြျီမှုမျှာ စျာွေးအုံနွ်ေးဆ ီ ှ  ် အရစ ဆ ီဲ သ ုံ  ရသျာ 

အြေ ုံွေးတနအ်ရစ အဆနမ်ျီျာွေးမှ အြေ ုံွေးတနဆ်မီျီျာွေး  ုံ ထုံတယ်ူခြ ွ်ေးတ  ခ်ြေစသ်ည။် 

Solvent   ှ  ် အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး  ုံ ဆ ်သ ယေ်န ် အသ ုံွေးခပြှုသည  ် စ ပ်စစညွ်ေးမျီျာွေးသည ်

မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ် အစ ုံ အ်ြဲအမျီ ြှုွေးအစျာွေး  ှ  ် လ ုံ ်ရလျီျာညီရထ ခြေစ်ရစမည  ်
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အထွူေးဒဇီ ုံ ွ်ေးခြေစ်ခပ်် စ ်မှုလုံပ် နွ်ေးအတ   ် ထွူေးခြျာွေးသည အ်တ ုံ ွ်ေးအတျာတစ်ြုံခြေစ်သည်။ 

အရထ ရထ  အရသွေးစ တ် ၏ leaching ပစစညွ်ေး  ေ ယျာ ခြေစ်က ပါသည်။ ရပွေးသည် ၌ ပယေီ် 

et အယ်လ်။ (၁၉၉၇)။ 

ဟ  leaching သည ်ပ ုံမှန ်ပပီွေးပပီ။ သ ုံွေးပပီွေး a န ပါတ် ၏ အဆ  မ်ျီျာွေး။ ၌ ဒ ီရလွေးစျာွေးမှု၊ အဆ ုံပါ 

လုံပ် နွ်ေးစဉ်ခြေစပ်ါတယ်။ အလျာွေးတူ ေန ် အေည-်အေည ် ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး၊   ှ  ် အဆ ုံပါ 

နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး သ ုံွေးတယ်။ ေန ် ဆ ုံွေးခြေတ ် အဆ ုံပါ လ ုံအပ်ရသျာ အဆ  အ်ရေအတ  ်သည ်

တူညသီည။် 

လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နည်ွေးမျီျာွေး၏ အရသွေးစ တ်ရဆ ွေးရ  ွေးမှုမျီျာွေးအတ   ် လ ုံအပ်သည  ်

အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ ဆ ုံွေးခြေတေ်န ် အသ ုံွေးခပြှုသည်။ အတ   ် a အထွူေးသခြေ   ် လုံပ် နွ်ေးစဉ်၊ 

က ည ပ်ါ။ ေစ်ြျီတ်ဆန ် et အယလ််။ (၂၀၀၂)၊ သ ုံ  မဟုံတ ် Prabhudesai (၁၉၉၇)။ 

 

10.8. ဓျာတ်ရ  ွေ့အြဲ ြ ဲြ ျာမှုမျီျာွေး (ဓျာတ်ရ  ွေ့ သန  ရ် ှွ်ေးရေွေး) 

ဟ  မလူတနွ်ေး လ ုံပါတယ်။ အတ  ် ဓျာတ်ရ  ွေ့အြ ဲြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး သည ်အတ  ် 

ဓျာတ်ရ  ွေ့ သန  ရ်ှ ွ်ေးရေွေး - ြေယ်ရှျာွေးရေွေး လူစုံြ  ဲ  ုံပ် ုံပ်စဉ်ွေးပါ။ ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးထျာွေးသည။် 

အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး (ြေုံနမ်ှုန  )်   ှ  ် အေည ် ခမျူမျီျာွေး ထ မှ ဓျာတ်ရ  ွေ့ ရြျီျာ ွ်ေးမျီျာွေး။ လုံပ် နွ်ေးစဉ် 

ဓျာတ်ရ  ွေ့ရြျီျာ ွ်ေးမျီျာွေး ေမယ်။ မက ျာြဏ ခြေစ ် သန  စ် သ်ည။် တ  ် ေန ် တျာွေးဆွီေး 

ညစည်မ်ွေးခြ ွ်ေး။ ၏ ဓျာတ် ူပစစညွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ် ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး  ှ ရ်ရှျာ ရ်ှျာွေးေန ်  နပ်ေ ်ဆျာ 

 ဲ သ ုံ  ရသျာ စ ်ပစစညွ်ေးမျီျာွေး ပျီ စ်ွီေးခြ ွ်ေး။ ဒါ အခပ  ်ဓျာတ်ရ  ွေ့ထုံတ်တဲ  လမ်ွေးရက ျာ ွ်ေးလညွ်ေး 

ရှ ေမယ်။ ခြေစ ်သန  စ် သ်ည။် ေန ်လ ုံ ်ရလျီျာသည။် အတူ ရလထုံညစည်မ်ွေးမှု စညွ်ေးမျီဉ်ွေးမျီျာွေး 

  ှ  ်အတ  ် အရက ျာ ွ်ေးခပြျီ ်မျီျာွေး ၏ တစ ် ုံယ်ရေသန  ရ်ှ ွ်ေးမှု၊ ICEME (1992)   ုံက ည ပ်ါ။ 
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 ုံနက် မ်ွေးအခြေစ် ရလ  ုံအသ ုံွေးခပြှုသည ် လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအတ  ် သန  ရှ် ွ်ေးပပီွေး 

စစ်ထုံတ်ထျာွေးရသျာရလမျီျာွေး လ ုံအပ်ပပီွေး ဥပမျာအျာွေးခြေ   ် ရဆွေးဝါွေး  ှ  ်

အီလ ်ထေ နွ်ေးနစ်လုံပ် နွ်ေးမျီျာွေးတ   ် သန  ရှ် ွ်ေးရသျာ လုံပ် နွ်ေးြ  ရ်လထုံ 

လ ုံအပ်သည ်ရနေျာမျီျာွေးလည်ွေး လ ုံအပ်ပါသည်။ 

ြေယရှ်ျာွေးေမည  ် အမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေးသည် က ီွေးမျာွေးရသျာ ရမျာ်လ ီျီျူွေးမျီျာွေးမှ အေ ယအ်စျာွေးအထ  

ရှ   ုံ ပ်ပီွေး၊ မ ုံ ်ြရ ုံမီတျာ၏ ေျာဂဏနွ်ေး အနည်ွေး ယ၊် သ ုံ  မဟုံတ ် အဆ ုံပါ ပျီ သနွ်ေး ခပျာ ထ မှ 

အဆ ုံပါ ရလျာ  ် မ်ွေးခြ ွ်ေး။ ၏ အမှုနအ်မ ွှျာွေး ရလျာ စ်ျာမျီျာွေး။ 

တစ ် ဓျာတ်ရ  ွေ့သန  ရ်ှ ွ်ေးရေွေးအတ  ် စ  ် ေ ယျာမျီ ြှုွေးစ ုံ ်် တီထ  ထ်ုံတ်လုံပ်ြဲ သည။် 

လုံပ် နွ်ေးစဉ်စ ်မှုလုံပ် နွ်ေးမျီျာွေးတ  အ်သ ုံွေးခပြှုသည ် အဓ  အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး  ုံ Sargent 

(1971) မှရပွေးရသျာ ရေ ွေးြျီယ်မှုလမ်ွေးညွှနမ် ှ ဆရီလျီျာ်ရအျာ  ် ဇယျာွေး 10.11 တ   ်

ရြေျာ်ခပထျာွေးပါသည။် ဇယျာွေး 10.11 သည ် ရလျှျာ ်လွှျာ၏ ရယဘုံယျီနယ်ပယ်  ုံ 

ခပသထျာွေးသည။် ၏ တစြ်ုံစ ီအမျီ ြှုွေးအစျာွေး ၌ အသ ုံွေးအ ှုနွ်ေးမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ မှုန ်အေ ယ်အစျာွေး 

  ဲ  ျာ၊ အဆ ုံပါ ရမျှျာလ်  ထ်ျာွေးသည။် ြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည၊်   ှ  ်အဆ ုံပါ ခြေတ်သနွ်ေးမှု။ 

အဒဲါ   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် သ ုံွေးတယ်။ ေန ် လုံပ်ပါ။ a ပဏျာမ ရေ ွေးြျီယ်မှု သွီေးခြျာွေး application 

တစြ်ုံအတ  ် သ  ရ်လျီျာြ်ေ ယ်ရှ ရသျာ ပစစညွ်ေးအမျီ ြှုွေးအစျာွေး။ ဇယျာွေး 10.11 

တ  ခ်ပသထျာွေးသည  ် ေ ယျာမျီျာွေး၏ရြေျာ်ခပြျီ ်မျီျာွေးအျာွေး 

လ ်စ စဲျာအုံပ်အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေးတ  ရ်တ ွေ့ ရှ   ုံ သ်ည်—Perry et al   ုံက ည ပ်ါ။ (1997)   ှ  ်

Schweitzer (1997)—  ှ  ်အထွူေး ျီမ်ွေးဂနမ်ျီျာွေးတ  —် Strauss (1975)   ုံ က ည ပ်ါ။ 

အမှုနမ်ျီျာွေး  ုံ ြ ဲထုံတေ်န ် အသ ုံွေးခပြှုသည ် ယ တေျာွေးအေ ဓျာတ်ရ  ွေ့ သန  ရှ် ွ်ေးရေွေး   ေ ယျာ  ုံ 

အမျီ ြှုွေးအစျာွေး ြ ဲခြျာွေး  ုံ သ်ည-် ခဒပ်ဆ အဲျာွေး ရခြေရှ ွ်ေးမှု၊ တ နွ်ေးလှနမ်ှု၊ ေဟ ုံခပြှုမှု တ နွ်ေးအျာွေး၊ စစ်ထုံတမ်ှု၊ 

အဝတ်ရလျှျာ်ခြ ွ်ေး  ှ  ်လျှပ်စစ်စတ တမ် ုံွေးေ ျာသ နွ်ေးခြ ွ်ေး။ 

 

 

စျာွေးပ ဲ ၁၀.၁၁။  ဓျာတ်ရ  ွေ့သန  ရှ် ွ်ေးရေွေး ရပွေးေတယ။် 
 

ဓျာတ်ရ  ွေ့ 

 
ရ ုံ ်ပါ။ ၏ 

အန မ ်ဆ ုံွေး 
မှုန် 
အေ ယ်အစျာွေး 

အန မ ်ဆ ုံွေး 
Loading 

အနွီေးစပ်ဆ ုံွေး 
လုံပ်ေည်  ုံ
 ်ေည် 

ရ ုံ ွေးရ ုံ ွေး 
ဓျာတ်ရ  ွေ့ 
အလျီ ် 

အမျီျာွေးဆ ုံွေး 
စ မ်ွေးရဆျာ ်ေ
ည် 

ြေ အျာွေး 
ြျီရပွေးပါ။ 
(မီလီမီတျာ 

အေည် 
 ှုန်ွေးထျာွေး 
( ဍ ၃/၁၀ ၃ 

ရနေျာလ ုံအ
ပ်သည်။ 

ရပွေးေတယ်။ ( မီတျာ 

မီတျာ ) 

(mg/m 3 ) (%) (ရဒေါ်) (m 3 /s) H 2 O) မီတျာ ၃ 

ဓျာတ်ရ  ွေ့) 

(ရဆ မျီ ြှုွေး) 

ရခြျာ ်ရသ ွေ့ 
စုံရဆျာ ်ွေးသူမျီျာွေး 

        

ရခြေရှ ်ွေး ြနွ်ေး ၅၀ ၁၂၀၀၀ ၅၀ ၁.၅-၃ မရှ  ၅ — က ီွေးမျာွေးသ
ည်။ 

Baffle အြနွ်ေး ၅၀ ၁၂၀၀၀ ၅၀ ၅–၁၀ မရှ  ၃–၁၂ — လတ် 
Louver ၂၀ ၂၅၀၀ ၈၀ ၁၀–၂၀ ၁၅ ၁၀–၅၀ — ရသွေး ယ်

သည်။ 
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ဆ ုံ ် လုံန်ွေး ၁၀ ၂၅၀၀ ၈၅ ၁၀–၂၀ ၂၅ ၁၀–၇၀ — လတ် 

မျီ ြှုွေးစ ုံ ဆ ုံ ် လုံနွ်ေး ၅ ၂၅၀၀ ၉၅ ၁၀–၂၀ ၁၀၀ ၅၀-၁၅၀ — ရသွေး ယ်
သည်။ 

လွှမ်ွေးမ ုံွေးခြ ်ွေး။ ၁၀ ၂၅၀၀ ၉၀ ၁၅–၃၀ မရှ  ၂၅–၅၀ — ရသွေး ယ်
သည်။ 

စ တ် 
ပ တ်တ ုံ ်သူမျီျာွေး 

        

ဆ ဲ  ်အျာွေး မှုတ် ၁၀ ၂၅၀၀ ၇၀ ၀.၅-၁ ၅၀ ၂၅ ၀.၀၅–၀.၃ လတ် 

ေဟ ုံြျီ ် ၅ ၂၅၀၀ ၉၀ ၁၀–၂၀ ၅၀ ၅၀-၁၅၀ 0.1–1.0 လတ် 

လွှမ်ွေးမ ုံွေးခြ ်ွေး။ ၅ ၂၅၀၀ ၉၅ ၁၅–၃၀ ၅၀ ၅၀-၂၀၀ 0.1–0.7 လတ် 
ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည်။ ၅ ၂၅၀ ၉၀ ၀.၅-၁ ၂၅ ၂၅–၂၅၀ 0.7–2.0 လတ် 
ဂျီ ် ၀.၅ ေန် ၅ ၂၅၀ ၉၀ ၁၀-၁၀၀ ၅၀ မရှ  ၇–၁၄ ရသွေး ယ်

သည်။ 
 (အပ ုံ ွ်ေးအ

ခြျာွေး) 

       

Venturi  0.5 ၂၅၀ ၉၉ ၅၀-၂၀၀ ၅၀ ၂၅၀-၇၅၀ 0.4–1.4 ရသွေး ယ်

သည်။ 

တခြျာွေးသူရတ         

အထည်အလ ပ် စစ်ထုံတ်မှုမျီျာွေး 
 0.2 

၂၅၀ ၉၉ 0.01–0.1 ၁၀၀ ၅၀-၁၅၀ — က ီွေးမျာွေးသ
ည်။ 

Electrostatic        

မ ုံွေးရေြ စ ်  ၂ ၂၅၀ ၉၉ ၅–၃၀ ၁၀၀၀ ၅–၂၅ — က ီွေးမျာွေးသ
ည်။ 
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10.8.1. ဆ  ဲ အ်ျာွေး ဂါထျာ (ရခြေရှ ွ်ေးသည။် ြျီမ)် 

အရခြြျီြနွ်ေးမျီျာွေးသည ်အရ ုံွေးရှ ွ်ေးဆ ုံွေးစ မ်ှုလုံပ် နွ်ေးသ ုံွေး ဓျာတ်ရ  ွေ့သန  စ် ရ်ေွေး  ေ ယျာမျီျာွေး၏ 

အရ ုံွေးရှ ွ်ေးဆ ုံွေးပ ုံစ ခြေစ်ရသျာလ်ညွ်ေး အ န  အ်သတ်ခြေ  သ်ျာ အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည်။ ၎ ွ်ေးတ ုံ  သည ်

က မ်ွေးရသျာြေုံနမ်ှုန  မ်ျီျာွေး၊ 50 ထ ်က ွီေးရသျာ အမှုနမ်ျီျာွေးအတ   ်သ  ရ်လျီျာ်သည်။ m m ။ သတူ ုံ    

မရှ မခြေစလ် ုံအပ်သည်။ ရှညလ်ျီျာွေးရသျာ၊ အလျီျာွေးလ ုံ ၊် စတုံဂ ပ ုံ အြနွ်ေးမျီျာွေး မှတဆ   ်ဘယဟ်ျာ 

အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရ  ွေ့ စီွေးဆ ွ်ေးသည်။ ဟ  အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး အရခြြျီပါ။ ရအျာ ်မှျာ ဆ  ဲ အ်ျာွေး   ှ  ်

ခြေစ်က ပါသည်။ ြေယ်ရှျာွေးြဲ သည်။ ထ မှ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ရခြ ၏ အဆ ုံပါ အြနွ်ေး အလျီျာွေးလ ုံ  ်

ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး သ ုံ  မဟုံတ ်ရဒါ လ် ုံ ် baffles ခြေစ်က ပါသည်။ သ ုံွေးတယ်။ ၌ အြျီ ြှုွေ့ ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ေန ်

တ ုံွေးတ  ်အဆ ုံပါ ြ ဲြ ျာခြ ွ်ေး ရခြေရှ ွ်ေးပါ။ အြနွ်ေးမျီျာွေး  မ်ွေးလမ်ှွေး နည်ွေးနညွ်ေး ြုံြ မှု ေန ်အဆ ုံပါ 

ဓျာတ်ရ  ွေ့ စီွေးဆ ွ်ေး   ှ  ်  ုံ သ်ည ် ခြေစ ်ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်ထျာွေးသည်။ ခမ  မ်ျာွေးရသျာ အပူြျီ န ် ှ  ်

ြေ အျာွေးခမ  မ်ျာွေးရသျာ ရနေျာတ   ်လုံပ်ရဆျာ ေ်န ် ှ  ်အဆ ပ်သ  ရ်သျာ ရလထုံတ   ်အသ ုံွေးခပြှုေန။် ဟ  

အရှည် အြနွ်ေးလ ုံအပ်သည။် အရခြြျီပါ။ ရပွေးသည် မှုန ်အေ ယအ်စျာွေး   ုံ သ်ည ် ခြေစ် ြန  မှ်နွ်ေး မှ 

ရခြေရှ ွ်ေးခြ ွ်ေး။ အလျီ  ် (တ  ်ြျီ ်သည။် သ ုံွေးပပီွေး စတုံတမ်ျီျာွေး ဥပရဒ)   ှ  ် အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရ  ွေ့ 

အလျီ ။် တစ် ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး သည ်ရပွေးသည ်အျာွေးခြေ   ်ယျာ ုံပ်   ှ  ်Dhodapkar (၁၉၉၇)။ 

 

10.8.2. လွှမွ်ေးမ ုံွေးခြ ွ်ေး။ ခြျာွေးနျာွေးမှုမျီျာွေး 

ြ ထဲ  ်ခြ ွ်ေး  ုံရအျာ ခ်မ ေ်န ် Impingement separators မျီျာွေးသည ် baffle 

မျီျာွေး  ုံအသ ုံွေးခပြှုသည။် ဓျာတ်ရ  ွေ့စွီေးရက ျာ ွ်ေးမျီျာွေးသည ် baffles အနွီေးတစဝ် ုံ ်တ   ်

လ ယ် ူစ ျာ စွီေးဆ ွ်ေးသ ျာွေးရသျာ်လညွ်ေး အစ ုံ အ်ြအဲမှုနမ်ျီျာွေးသည ် ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏ 

အရှ နအ်ဟုံနခ်မ  မ်ျာွေးမှုရက ျာ   ် ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏ ပျီ သနွ်ေးမှုလမ်ွေးရက ျာ ွ်ေးတ   ် ဆ ်လ ်ရေ ွေ့လျီျာွေး ျာ 

baffles မျီျာွေး  ုံ ရ ုံ ်ြတ် ျာ စုံရဆျာ ွ်ေးက သည်။ အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေး baffle ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် 

သ ုံွေးတယ်။ ၌ စွီေးပ ျာွေးခြေစ ်စ ်  ေ ယျာမျီျာွေး; a ပ ုံမှန ်ဥပမျာ သည ်ပ ုံ 10.42 တ   ် ခပထျာွေးသည။် 

Impingement Separators မျီျာွေးသည ် settling chambers မျီျာွေးထ  ်

ြေ အျာွေးပ ုံမ ုံ ျီဆ ွ်ေးရစရသျာ်လညွ်ေး ရသွေး ယ်ရသျာ အမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး  ုံ 

ြ ထဲုံတ်  ုံ စ် မ်ွေးရှ ပါသည၊် 10-20 m m ။ 

 

10.8.3. ေဟ ုံြျီ  ်ခြျာွေးနျာွေးမှုမျီျာွေး (ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး) 

ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ခြေစက် ပါသည။် အဆ ုံပါ ရ ျီျာ ွ်ေးအုံပ် အမျီ ြှုွေးအစျာွေး ၏ ဓျာတ်ရ  ွေ့-

အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး ခြျာွေးနျာွေးြျီ ် အလုံပ်ြန  သ်ည။် centrifugal အ အ်ျာွေး   ုံ တ   ်ျီယစ် ျာ 

အသ ုံွေးခပြှုက သည်။ ၎ ွ်ေးတ ုံ  သည ်အရခြြ အျာွေးခြေ   ်ရ ုံွေးရှ ွ်ေးရသျာ ရဆျာ ်လုံပ်ရေွေးမျီျာွေးခြေစ်ပပီွေး 

 ျီယ်ခပန  စ် ျာခပြှုလုံပ်  ုံ ပ်ါသည်။ ၏ ပစစညွ်ေးမျီျာွေး၊   ှ  ်  ုံ သ်ည ် ခြေစ ်ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်ထျာွေးသည်။ 
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အတ   ်ခမ  မ်ျာွေးရသျာ အပူြျီ န ်  ှ  ်ြေ အျာွေး စစဆ် ရ်ေွေး။ 

ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေးမျီျာွေးသည် 5   ှ အ်ထ အ်မှုနမ်ျီျာွေး  ုံြ ဲထုံတေ်နသ်  ရ်လျီျာ်သည်။ m m အြျီ ွ်ေး; 

ရသွေး ယ်ရသျာအမှုနမ်ျီျာွေး၊ ဆ ွ်ေး ေန ် အရက ျာ ွ်ေး ၀.၅ မီတျာ မီတျာ၊   ုံ သ်ည ် ခြေစ ်    ဲ ျာ 

ဘယ်မှျာလဲ။ စုံစည်ွေးမှု ခြေစ်ရပေါ်သည်။ 

ဟ  အမျီျာွေးဆ ုံွေး အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ် သ ုံွေးတယ်။ ဒဇီ ုံ ွ်ေး သည ် အဆ ုံပါ ရခပျာ ွ်ေးခပနစ်ွီေးဆ ွ်ေးမှု 

ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး၊ အခြေစ ် ခပသထျာွေးသည။် ပ ုံ 10.43 တ  ;် အခြျာွေးြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးပ ုံမျီျာွေး  ုံ 

အထွူေးေညေ် ယ်ြျီ ်မျီျာွေးအတ  ် အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် ရခပျာ ွ်ေးခပနစ်ွီေးဆ ွ်ေးတဲ  ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး၊ 

အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရ  ွေ့ ဝ လ်ျာ အဆ ုံပါ ထ ပ်တနွ်ေး အြနွ်ေး ဣဿျာ   ှ  ် ြရုံပတ်မျီျာွေး ဆ ွ်ေး ေန ်

အဆ ုံပါ အထ တ် ၏ ပ ုံသဏ္ဍျာန ်အပ ုံ ွ်ေး; အဒဲါ ထ ုံ  ရနျာ  ်ရေ ွေ့လျီျာွေး အထ ်သ ုံ   ၌ a ဒုံတ ယ၊ 

ရသွေး ယ်ရသျာအြျီ ွ်ေး ြရုံပတ်၊   ှ  ်

 

 

ပ ုံ ၁၀.၄၂။  လွှမ်ွေးမ ုံွေးခြ ်ွေး။ ခြျာွေးနျာွေးြျီ ် (အပ ုံ ်ွေး ခပသခြ ်ွေး။ ဓျာတ်ရ  ွေ့ စီွေးဆ ်ွေးမှု)။ 
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ဓျာတ်

ရ  ွေ့ထ 

 ်တ

ယ်။ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ရ  ွေးပါ။ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

အစ ုံ ်

အြဲ

မျီျာွေး 

ထ  ် 

ပ ုံ ၁၀.၄၃။  ရခပျာ ်ွေးခပနစီ်ွေးဆ ်ွေးခြ ်ွေး။ ဆ ုံ ် လုံန်ွေး 

 

ေဟ ုံရဒါ လ် ုံ ်ပ ုံ မ်ှတဆ   ် ထ ပ်မှ ထ  ်သည။် အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေးသည ် န ေ မျီျာွေးဆသီ ုံ   

အလ ုံလ ုံရေ ွေ့လျီျာွေး ျာ ရလျှျာ ျီသ ျာွေးသည။် ဆ ွ်ေး အဆ ုံပါ န ေ မျီျာွေး၊   ှ  ် ခြေစက် ပါသည။် 

စုံရဆျာ ွ်ေးြဲ သည။် မှျာ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ရခြ။ ဒဇီ ုံ ွ်ေး လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးမျီျာွေး အတ   ်

ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေးမျီျာွေး  ုံ Constantinescu (1984)၊ Strauss (1975)၊ Koch and Licht (1977)   ှ  ်

Stairmand (1951) တ ုံ    ရပွေးရဆျာ သ်ည။် Stairmand ၏နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ ဤ ဏ္ဍတ   ်

အက မ်ွေးြေျီဉ်ွေးရြေျာ်ခပထျာွေးပပီွေး ဥပမျာ 10.4 တ   ်သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည။် 

ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

Stairmand သည ် ဓျာတ်ရ  ွေ့-အစ ုံ အ်ြ ဲ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေးမျီျာွေးအတ  ် စ ဒဇီ ုံ ွ်ေး စှြ်ုံ  ုံ 

တီထ  ြ်ဲ သည-် စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ညခ်မ   ်ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး၊ အခြေစ ်ခပသထျာွေးသည။် ၌ ပ ုံ 10.44a;   ှ  ်a 

high-throughput ဒဇီ ုံ ွ်ေး၊ အခြေစ ် ခပသထျာွေးသည။် ၌ ပ ုံ 10.44b။ 
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× × × 

¼ 

  c2   1  1  2 

စ စမ်ွေးသပ်မှုအရခြအရနမျီျာွေးရအျာ ်တ   ် လ ်ရတ ွေ့စမ်ွေးသပ်ေရှ ထျာွေးရသျာ 

ဤဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးအတ  ် စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ညမ်ျီဉ်ွေးရ  ွေးမျီျာွေး  ုံ ပ ုံ 10.45a   ှ  ် 10.45b 

တ  ခ်ပသထျာွေးသည။် ဤမျီဉ်ွေးရ  ွေးမျီျာွေး  ုံ ြ ထဲုံတ်ခြ ွ်ေးထ ရေျာ ်မှုအတ   ်

ရအျာ ပ်ါစရ ွေးညီမျှခြ ွ်ေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေးခြေ ်် အခြျာွေးဆ ုံ  ်လုံနွ်ေးအေ ယအ်စျာွေး  ှ  ်

လညပ်တ်မှုအရခြအရနမျီျာွေးအခြေစ် ရခပျာ ွ်ေးလဲ   ုံ သ်ည်- 

“ 
ဃ

  ၃  Q  D r  m 
# ၁/၂ 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

ဃ ဂ ၁ 
Q 2  D r 2  m ၁ 

d 1  ပ ုံ 10.45a သ ုံ  မဟုံတ ်10.45b တ  ခ်ပသထျာွေးသည အ်တ ုံ ွ်ေး ရေ ွေးြျီယ်ထျာွေးရသျာ 

ြ ဲထုံတ်ခြ ွ်ေးထ ရေျာ မ်ှုခြေ   ်စ အရခြအရနမျီျာွေးတ   ်ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးထျာွေးရသျာ 

အမှုနမ်ျီျာွေး၏ပျီမ်ွေးမျှအြျီ ွ်ေးသည ်

d2 ¼ d1 
(10.8) 
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¼ 

 
 
 

 
 
 

 

0.5D C × 0.2D C 

0.5D C 
 

 

 

 

 

0.5D C 

 

 

 

 

၀.၇၅ D C × 0.375 D 

C 

360 ° ခြ ြှု 

 

 

0.75D C 

 

 

 

 

 

0.875D C 

D C  
1.5D C 

ဝ ်ရပါ ်  

 

 

0.125D C 

 

1.5D C 

 

 

အြျီ ်ွေး 

စုံရဆျာ ်ွေးခြ ွ်ေး 

။ D C 

2.5D C အြျီ ်ွေး 

စုံရဆျာ ်ွေးခြ ွ်ေး 

။ D C 

2.5D C 

 

 
 

 

( ) 

၀.၃၇၅ D 

C 

 

 

(ြ) 

၀.၃၇၅ D C 

ပ ုံ ၁၀.၄၄။  စ  ဆ ုံ ် လုံနွ်ေး အတ ုံ ်ွေးအတျာ။ ( ) ခမ  ်မျာွေးရသျာစ မ်ွေးရဆျာ ်ေည် ဆ ုံ ် လုံနွ်ေး (ြ) ခမ  ်သည်။ 

ဓျာတ်ရ  ွေ့  ှုနွ်ေး ဆ ုံ ် လုံနွ်ေး 

 

ဃ 2  အဆ ုံခပြှုထျာွေးရသျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေးတ   ်ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးထျာွေးရသျာ အမှုနမ်ျီျာွေး၏ ဆ ုံလ ုံေ ွ်ေးအြျီ ွ်ေး၊ 

တူညီရသျာ ြ ဲထ  ်မှု ထ ရေျာ မ်ှု၊ 

ဃ ဂ ၁ 
¼ အြျီ ွ်ေး အဆ ုံပါ စ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ¼ ၈ လ ်မ (၂၀၃ မီလီမီတျာ); 

ဃ ဂ ၂ ¼ အြျီ ွ်ေး ၏ အဆ ုံခပြှုသည။် ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး၊ မီလီမီတျာ; 
ရမွေး ၁ ¼ စ  စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး- 

ခမ  မ်ျာွေးရသျာထ ရေျာ မ်ှုဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ် ¼ 

223 m 3 / h; အတ  ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ 

ခြေတ်သနွ်ေးမှု ဒဇီ ုံ ွ်ေး ¼ ၆၆၉ m 3 / h; 

ရမွေး ၂ ¼ အဆ ုံခပြှုသည။် စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး၊ m 3 / h; 
D r ၁ ¼ အစ ုံ အ်ြ-ဲအေည ်သ ပ်သညွ်ေးဆ   ျာခြျာွေးြျီ ် ၌ စ  အရခြအရနမျီျာွေး ¼ ၂၀၀၀ 
 ီလ ုံဂေမ် / မတီျာ 3 ; 
D r ၂ ¼ သ ပ်သညွ်ေးဆ  ျာခြျာွေးမှု၊ အဆ ုံခပြှုသည။် ဒဇီ ုံ ွ်ေး; 

m ၁ ¼ စမ်ွေးသပ် အေည ်viscosity (ရလ မှျာ ၁ atm၊ 20 8 C) ¼ ၀.၀၁၈ mN s/m 2 ; 

မီတျာ ၂ ¼ viscosity၊ အဆ ုံခပြှုသည။် အေည်။ 

အဆ ုံခပြှုထျာွေးရသျာဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ   ် စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ညမ်ျီဉ်ွေးရ  ွေး  ုံ ပ ုံ 10.45a မှ 

ရေွေးဆ  ဲ ုံ ပ်ါသည်။ သ ုံ  မဟုံတ ် 10.45b တ   ်အဆ  အ်ြျီ ွ်ေး  ုံ ရခမ ျာ ်ခြ ွ်ေးခြေ  ၊် ထ ရေျာ မ်ှု၏ 

DC 
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10% တစ်ြုံစ၊ီ အျာွေးခြေ   ် အဆ ုံပါ အတ ုံ ွ်ေးအတျာ အြျီ ် ရပွေးသည် အျာွေးခြေ   ်ညီမျှခြ ွ်ေး ၁၀.၈၊ 

အခြေစ် ခပသထျာွေးသည်။ ၌ ပ ုံ ၁၀.၄၆။ 

ခပနလ်ည်ရေွေးဆ ေဲနမ်လ ုံအပ်ရသျာ အတ ုံ ွ်ေးအတျာအြျီ  ် ုံ အသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေး၏ 

အခြျာွေးနညွ်ေးလမ်ွေးတစ်ြုံ အဆ ုံပါ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည ် မျီဉ်ွေးရ  ွေး သည် သ ုံွေးတယ်။ ၌ ဥပမျာ ၁၀.၄။ 

ဟ  ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး လုံပ်သ  တ်ယ်။ ခြေစ ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်ထျာွေးသည။် ရပွေးေန ် တစ်ြုံ ဝ ရ်ပါ  ်

အလျီ  ်၏ အက ျာွေး ၉   ှ  ် ၂၇ ရဒေါ် (၃၀ ေန ် ၉၀ ft/s); အဆ ုံပါ အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေး Inlet velocity 

သည် 15 m/s (50 ft/s) ခြေစ်သည ် ုံ ရတ ွေ့ ရှ ေပါသည်။ 
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ပ ုံ ၁၀ွေး၄၅။  စ မ်ွေးရဆျာ ်ေည် ြါွေးဆစ်၊ စ  အရခြအရနမျီျာွေး ( ) ခမ  ်မျာွေးရသျာစ မ်ွေးရဆျာ ်ေည် ဆ ုံ ် လုံနွ်ေး 

စ မ်ွေးရဆျာ ်ေည်မျီဉ်ွေးရ  ွေးမျီျာွေး၊ စ အရခြအရနမျီျာွေး။ (ြ) ဓျာတ်ရ  ွေ့ထ  ် ှုနွ်ေး ခမ  ်မျာွေးရသျာ ဆ ုံ ် လုံနွ်ေး၊ 

 

 

ြေ အျာွေး ြျီရပွေးပါ။ 

ဟ  ြေ အျာွေး တစစ် ် ၌ a ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ်ရပွေးဆပ်ခြ ွ်ေး ေန ်အဆ ုံပါ ဝ ြ်    ်  ှ  ်

ထ  ်ရပါ ် ဆ ုံွေးရှု  ွေးမှု   ှ  ် ေန ် ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေးတ   ် ပ တ်တ ုံ ်မှု  ှ  ် အရေ ွေ့ စ မ်ွေးအ  ် ဆ ုံွေးရှု  ွေးမှု။ 

Stairmand (1949) မှရပွေးရသျာ empirical equation   ုံ ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု  ုံ ြန  မ်နှွ်ေးေန ်

အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် 
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= 
= 

 

 

ပ ုံ ၁၀.၄၆။  အတ ုံ ်ွေးအတျာ စ မ်ွေးရဆျာ ်ေည် မျီဉ်ွေးရ  ွေး။ 

 
 

 

D P = 
 r f 

 

u ၂
 

၁ + 2 f ၂
 

2 r t 
— ၁

  

+ ၂ း ၂ 
 

(၁၀ . 

၉) 

203  1  r e  
၂ 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

D P = ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ြေ အျာွေး drop, millibars; 
r f = ဓျာတ်ရ  ွေ့ သ ပ်သညွ်ေးဆ၊  ီလ ုံဂေမ် / မတီျာ 3 ; 

u ၁ = ဝ ရ်ပါ  ်ပပန ်အလျီ ၊် ရဒေါ်; 
u ၂ = ထ  ်ရပါ ် ပပန ်အလျီ ၊် ရဒေါ်; 
r t = အြျီ ွ်ေးဝ ် ၏ စ ဝ် ုံ ွ်ေး ေန ်ဘယ်ဟျာ အဆ ုံပါ ေဟ ုံ လ ုံ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ ဝ ရ်ပါ ် 
သည ်ဣဿျာ၊ မီတျာ; 
r e = အြျီ ွ်ေးဝ ် ၏ ထ  ်ရပါ ် ပ ုံ ်၊ မီတျာ; 
f = အြျီ ် ထ မှ ပ ုံ ၁၀.၄၇; 

ဂ =  န  သ်တ်ြျီ ် ၌ ပ ုံ ၁၀.၄၇၊ ရပွေးသည ်အျာွေးခြေ   ်
 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

ဂ = f 
 ၎ 

ဂ A ၁ 

f c  ပ တ်တ ုံ ်မှု အြျီ ်၊ ယူထျာွေးသည။် အခြေစ ်၀.၀၀၅ အတ  ် ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေး; 

၎  လညပ်တ်ရနရသျာ အေညမ်ျီျာွေး  ှ  ် ထ ရတ ွေ့ရသျာ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး၏ မျီ ် ျှာခပ  ် ဧေ ယျာ၊ 

မီတျာ ၂ ။ ဒဇီ ုံ ွ်ေးေညေ် ယ်ြျီ မ်ျီျာွေးအတ  ် ၎ ွ်ေး  ုံ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေးမုံနတ် ုံ ွ်ေး၏ 

စုံစုံရပါ ွ်ေးအခမ   ် ှ  ် တညူီရသျာ အြျီ ွ်ေးရှ ရသျာ ဆလ ဒ်ါတစ်ြုံ၏ 

မျီ ် ျှာခပ ဧ်ေ ယျာ  ှ  ်ညီ  ုံ သ်ည၊် 

A ၁ = ဧေ ယျာ ၏ ဝ ရ်ပါ ် ပပန၊် မီတျာ ၂ ။ 

Stairmand ၏ ညမီျှခြ ွ်ေး သည ် အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး မပါဝ သ်ည  ် ဓျာတ်ရ  ွေ့ တစြ်ုံတညွ်ေး 

စွီေးဆ ွ်ေးမှုအတ   ် ခြေစသ်ည။် အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေးရှ ရနခြ ွ်ေးသည ်ညမီျှခြ ွ်ေး 10.9   ုံအသ ုံွေးခပြှု၍ 
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တ  ်ြျီ ်ထျာွေးရသျာ အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေးတ ရ်ဆျာ မ်ှုအရပေါ် မူတည၍် ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်

ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးသ ျာွေးမညခ်ြေစသ်ည။် Perry et al မ ှ စစမ်ှနရ်သျာြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု  ုံ 

ြန  မ်ှနွ်ေးသည လ်ုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးမျီျာွေးပါ၀ သ်ည  ် ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေးမျီျာွေးအတ   ်

အစျာွေးထ ုံွေးဒဇီ ုံ ွ်ေးနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး  ုံ Perry et al. (1997)   ှ  ် Yang (1999); Zenz (2001) 

  ုံလညွ်ေးက ည ပ်ါ။ 
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  1.8 

  2.0 

  5.0 

 
၁၀ွေး  ၁၀ 

၉ွေး  ၉ 

၈  ၈ 

၇  ၇ 

၆ွေး  ၆ 

၅ ၅  

 

၄  ၄ 

 

၃ွေး  ၃ 

 

 

၂  ၂ 











၁.၀  ၁.၀ 

.၉  .၉ 

.၈  .၈ 

.၇  .၇ 

.၆  .၆ 

.၅  .၅ 

.၄  .၄ 

 
၀.၃  ၀.၃ 

၁.၀  ၂  ၃  ၄  ၅  ၆ ၇  ၈ ၉ ၁၀ 

အြျီ ်ွေးဝ ် အြျီ ြှုွေး 
 r t  

r e 

ပ ုံ ၁၀.၄၇။  ဆ ုံ ် လုံနွ်ေး ြေ အျာွေး drop factor ။ 

 

အရထ ရထ  ဒဇီ ုံ ွ်ေး လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး 

1. ရေ ွေးပါ။ ခြေစ်ခြေစ်၊ အဆ ုံပါ ခမ  မ်ျာွေးရသျာစ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည် သ ုံ  မဟုံတ် high-throughput 

ဒဇီ ုံ ွ်ေး၊ မီှြ ုံ on စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်လ ုံအပ်သည်။ 

2. ေယူပါ။ တစြ်ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် ၏ အဆ ုံပါ မှုန ်အေ ယ်အစျာွေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးခြ ွ်ေး။ ၏ အဆ ုံပါ 

အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး ၌ အဆ ုံပါ စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေး  ုံသေန။် 

3. ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး လ ုံအပ်သည။် ၌ အပပ ြှု ။် 

4. တ  ်ြျီ ်ပါ။ အဆ ုံပါ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး အြျီ ွ်ေး အတ  ် တစြ်ုံ ဝ ရ်ပါ ် အလျီ  ်၏ ၁၅ 
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ရဒေါ် (၅၀ ft/s)။ အတ ုံ ွ်ေးအတျာ ပ ုံ 10.44a သ ုံ  မဟုံတ ်10.44b မ ှအခြျာွေးရသျာ 

ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး အတ ုံ ွ်ေးအတျာမျီျာွေး။ 

5. တ  ်ြျီ ်ပါ။ အဆ ုံပါ အတ ုံ ွ်ေးအတျာ အြျီ ် အတ  ် အဆ ုံပါ အ ူွေးအရခပျာ ွ်ေး ၏ 
  နွ်ေးဂဏနွ်ေးမျီျာွေး 10.45a သ ုံ  မဟုံတ် 10.45b။ 

6. တ  ်ြျီ ်ပါ။ အဆ ုံပါ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည ်  ှ  ်ခြ ြှု  ုံ လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ်

(ခပနလ်ညထ်ရူထျာ ရ်ေွေး ၏ အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး)။ ေလဒသ်ည ်ရ ျီနပ်ြေ ယ်မရှ ပါ ၊ 

အြျီ ွ်ေးအရသွေး  ုံ စမ်ွေးက ည ပ်ါ။ 

7. တ  ်ြျီ ်ပါ။ အဆ ုံပါ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ြေ အျာွေး တစစ် ်   ှ ၊် အ ယ်၍ လ ုံအပ်ရသျာ၊ 
ရေ ွေးြျီယ်ပါ။ a သ  ရ်လျီျာ်သည။် ရလမှုတစ် ်။ 
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¼ 

 

8. စနစ်အျာွေး  ုံန ်ျီရစပပီွေး ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု  ုံ အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေးအသ ုံွေးခပြှုမှုခြေစ်ရစေန ်

သ ုံ  မဟုံတ် အန မ ်ဆ ုံွေးလညပ်တမ်ှု ုံန ်ျီစေ တ်  ုံ ရပွေးေန ်Blower လ ုံအပ်ပါ ၊ 

ဥပမျာ ၁၀.၄ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေး a ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ေန ် ခပနရ် ျာ ွ်ေး အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး ထ မှ a လုံပ် နွ်ေးစဉ် ဓျာတ်ရ  ွေ့ စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေး။ 
ဟ  ရမျှျာလ်  ထ်ျာွေးသည။် မှုန ်

inlet gas ၏ အေ ယ်အစျာွေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးမှုသည် ရအျာ ်ပါအတ ုံ ွ်ေးခြေစသ်ည်။ 

အမှုနမ်ျီျာွေး၏သ ပ်သည်ွေးဆသည် 2500 kg/ m 3   ှ  ်အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရ  ွေ့ သည ်

မရှ မခြေစလ် ုံအပ်သည။်   ုံ ်ထရ ုံဂျီ  ်မှျာ 150 8 C ။ ဟ  စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေး ထုံထည ်စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး 

သည် 

၄၀၀၀ m 3 /h၊   ှ  ်အဆ ုံပါ စစဆ် ရ်ေွေး သည ်မှျာ ရလထုံ ြေ အျာွေး။ တစြ်ုံ 80% 

ခပနလ်ညထ်ရူထျာ ရ်ေွေး ၏ အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေးလ ုံအပ်သည။် 
 

မှုန ်အေ ယအ်စျာွေး ( မီတျာ မီတျာ ) ၅၀ ၄၀ ၃၀ ၂၀ ၁၀ ၅ ၂ 
ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး အျာွေးခြေ   ်
  ုံယ်အရလွေးြျီ န ်နည်ွေးရသျာ ထ ် 

၉၀ ၇၅ ၆၅ ၅၅ ၃၀ ၁၀ ၄ 

 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

အမှုနမ်ျီျာွေး၏ 30% သည ်10 ရအျာ ်ခြေစ်သည။် m m၊ သတ်မတှထ်ျာွေးရသျာ 

ခပနလ်ညရ် ျာ ွ်ေးမ နလ်ျာရစေနအ်တ  ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ ထ ရေျာ ်မှု ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ 

လ ုံအပ်မည်ခြေစပ်ါသည် ။ 

 

စီွေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး ¼ 

၁ ။ ၁၁ 
ဧေ ယျာ ၏ ဝ ရ်ပါ ် ပပန၊် မှျာ ၁၅ ရဒေါ် 
¼ 

၃ / 

၎ ၂ 

ထ မှ ပ ုံ ၁၀ ။ 44a၊ ပပန ်ဧေ ယျာ ¼ 0 . ၅ ဃ ဂ × 0 . ၂ ဃ ဂ 

ဒါရက ျာ  ၊် ဃ ဂ ¼ 0 . ၈၄ 

ဒ ီသည ်စ ဒဇီ ုံ ွ်ေးအြျီ ွ်ေး 0.203   ှ  ် ှု  ွ်ေးယှဉ်ပါ  အလ နက် ီွေးမျာွေးသည။် ဍ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး 

ရလွေးြုံ အပပ ြှု  ်စမ်ွေးက ည ပ်ါ D ဂ ¼ 0.42 မီတျာ။ 

စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး  ှုနွ်ေး ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ¼ ၁၀၀၀ m 3 / h 

သ ပ်သညွ်ေးမှု ၏ ဓျာတ်ရ  ွေ့ မျှာ 150 

◦ C  
၂၈ 

၂၂ ။ 
၄ 

အျာွေးနညွ်ေးရသျာ  ှု  ွ်ေးယှဉ် အတူ အဆ ုံပါ အစ ုံ အ်ြ ဲ

သ ပ်သညွ်ေးဆ။ 

4000  

3600 ¼ 1.11 m 

  

15 ¼ 0.07 m 
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× 
1000 

× 
2500 

× 
0.018 

၂၇၃  ၂ × 
၄၂၃ 

¼ 0 . ၈၁  လီ ုံဂေမ ်/ မတီျာ ၊ 

ပျီစ ်၏ N ၂ 150 ◦ C ¼ တ   ်0 . ၀၂၃ွေး cp(mNs / 

m) ညမီျှခြ ွ်ေး 10.8 မှ၊ 

“  
0 . ၄၂

  3  223  2000  0 ။ ၀၂၃ 
# ၁/၂ 

 

ဤအတ ုံ ွ်ေးအတျာ  ှ  ် ပ ုံ 10.45a   ုံအသ ုံွေးခပြှု၍ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ညတ်  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး  ုံ 

ဇယျာွေး 10.12 တ   ်ရြေျာ်ခပထျာွေးသည။် 

ဇယျာွေး၏ရ ျာလ်  4 တ  ခ်ပသထျာွေးရသျာစုံရဆျာ ွ်ေးမှုစ မ်ွေးရဆျာ ေ်ညမ်ျီျာွေး  ုံပ ုံ 10.45a 

မှြေတ်ရှုြဲ သည ် မှျာ အဆ ုံပါ အတ ုံ ွ်ေးအတျာ မှုန ် အေ ယအ်စျာွေး၊ ရ ျာ်လ  ၃။ ဟ  ခြ ြှု  ုံ 

စုံရဆျာ ွ်ေးခြ ွ်ေး။ လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ် သတ်မတှ်ထျာွေးရသျာ အြမဲျီျာွေး  ုံ ရ ျီနပ်ရစသည။် 

ခပနလ်ညထ်ရူထျာ ရ်ေွေး။ ဟ  အဆ ုံခပြှုသည။် ဒဇီ ုံ ွ်ေး အတူ အတ ုံ ွ်ေးအတျာမျီျာွေး ၌ အဆ ုံပါ ပ ုံ 

10.44a တ  ရ်ပွေးထျာွေးရသျာ အြျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး  ုံ ပ ုံ 10.48 တ  ခ်ပသထျာွေးသည။် 

scaling factor ¼ 
0.203 

¼ 1.42 
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စျာွေးပ ဲ ၁၀.၁၂။  စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်တ  ်ြျီ ် ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေးဒဇီ ုံ ွ်ေး (ဥပမျာ ၁၀.၄) 
 

 

 

 
အမှုန် 

အေ ယ်အ

စျာွေး ( မီတျာ 

မီတျာ ) 

 
ေျာြ ုံ ် ှုနွ်ေး 

အ  ျာအ

ရဝွေး 

ဆ ုံလ ုံတျာ

  

Particle 
ပါ။ 

အေ ယ်အစျာွေး ÷ 

Scaling Factor 

လုံပ်ေည်  ုံ ေ်ည် 

Scaled Size % 
တ   ်(ပ ုံ 

၁၀.၄၆ ) 

(၂) ၃ (၄) 

စုံရဆျာ ်ွေး ၊ 
 

၁၀၀ 

 
အဆ  ်သတ်

မှတ်ြျီ ် 

Exit မှျာ (၂)–

(၅) 

 
ေျာြ ုံ ် ှုနွ်ေး 

ထ  ်

ရပါ ် 

 

> 50  10  35  98  9.8  0.2  1.8 
၅၀–၄၀  ၁၅  ၃၂  ၉၇  ၁၄.၆  ၀.၄  ၃.၅ 

၄၀–၃၀  ၁၀  ၂၅  ၉၆  ၉.၆  ၀.၄  ၃.၅ 

၃၀–၂၀  ၁၀  ၁၈  ၉၅  ၉.၅  ၀.၅  ၄.၄ 

20–10  25  11  93  23.3  1.7  15.1 

၁၀–၅  ၂၀  ၅  ၈၆  ၁၇.၂  ၂.၈  ၂၄.၈ 

၅–၂  ၆  ၃  ၇၂  ၄.၃  ၁.၇  ၁၅.၁ 

၂–၀  ၄  ၁  ၁၀  ၀.၄  ၃.၆  ၃၁.၈ 

စုံစုံရပါ ွ်ေး ၁၀၀  

စုံရဆျာ ်ွေး

ခြ ်ွေး။ 

လုံပ်ေည်

  ုံ ်ေည် 

88.7  11.3  100.0 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2
1
0
 

6
3
0
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 ၁၆၀ 
 

ပ ုံ ၁၀ွေး၄၈။  အဆ ုံခပြှုသည်။ ဆ ုံ ် လုံနွ်ေး ဒဇီ ုံ ်ွေး၊ အျာွေးလ ုံွေး အတ ုံ ်ွေးအတျာမျီျာွေး မီလီမီတျာ (ဥပမျာ ၁၀.၄)။ 

1
0
5
0
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× × 

× 

203 

¼ 

Pressure-Drop တ  ြ်ျီ မ်ှု 

ဧေ ယျာ ၏ ဝ ရ်ပါ  ် ပပန၊် A 1 , ¼ 210 × 80 ¼ 16,800 

mm 2 ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး မျီ  ်ျှာခပ  ် ဧေ ယျာ၊ ၎ ¼ p 420 × 

(၆၃၀ + ၁၀၅၀)၊ 
၂ 

 

f c ယူထျာွေးသည။် 

0.005 အခြေစ ်

 

 

c  
f c ၊ 

၎ A 

၁ 

¼ ၂ ။ ၂၁၈ × ၁၀၆ မီလီမီတျာ 

 
0 . ၀၀၅ွေး  ၂ ။ ၂၁၈  ၁၀ ၆ 

¼  
16,800  

¼ 0 . ၆၆ 

r t 
¼ 

(၄၂၀ — (80/2 ) ၊ ) 
¼ ၁ ။ ၈၁ 

r e  ၂၁၀ 

ထ မှ ပ ုံ ၁၀.၄၇၊ f ¼ ၀.၉။ 

၁၀၀၀  ၁၀ ၆ 
u ၁ ¼ 

၃၆၀၀ 
× 
၁၆၈၀၀ 

¼ ၁၆ ။ ၅ ရဒေါ် 

p  210 ၂  ၂ 
ဧေ ယျာ ၏ ထ  ်ရပါ ် ပ ုံ ် ¼  

4  
¼ ၃၄.၆၃၆ မီလီမီတျာ 

၁၀၀၀  ၁၀ ၆ 
u ၂ ¼ 

၃၆၀၀ 
× 
၃၄.၆၃၆ 

¼ ၈ ။ 0 m / s 

ထ မှ ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၀.၆ 

D P ¼ 
0 . ၈၁ 

[၁၆ ။ ၅ ၂ [၁ + ၂ × 0 . ၉ွေး ၂ (၂ × ၁ ။ ၈၁ — ၁)] + ၂ × ၈ ။ 0 2 ] 

¼ ၆ ။ ၄ မီလီဘျာ (၆၇ မီလမီီတျာ 

H 2 O) ဤြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှုသည ်

 ျီ ြှုွေးရက ျာ ွ်ေးဆရီလျီျာ်ပ ုံေသည။် 

 

10.8.4. စစထ်ုံတမ်ှုမျီျာွေး 

ဟ  စစထ်ုံတမ်ှုမျီျာွေး သ ုံွေးတယ။် အတ  ် ဓျာတ်ရ  ွေ့ သန  ရ်ှ ွ်ေးရေွေး သွီေးခြျာွေး အဆ ုံပါ အစ ုံ အ်ြ ဲ

မှုန ်အျာွေးခြေ   ် a ရပါ ွ်ေးစပ် လွှမ်ွေးမ ုံွေးမှု   ှ  ်စစထ်ုံတ်ခြ ွ်ေး; အဆ ုံပါ ရြ ွေးရပါ ် 

အေ ယ်အစျာွေးမျီျာွေး ၌ အဆ ုံပါ ဇ ျာ မီဒယီျာ သ ုံွေးတယ။် ခြေစက် ပါသည။် ေယ် က ီွေးမျာွေးရသျာ 

အမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး  ုံ စစထ်ုံတ်ေန။် ြ ထဲုံတ်ခြ ွ်ေးလုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ ်သည ်စစထ်ုံတ်သည  ်က ျာွေးြ  

၏ က  ြှုတ အ်ြေ ုံွေးအုံပ်မှုရပေါ်တ   ်မူတည်သည်။ အျာွေးခြေ   ်အဆ ုံပါ ပထမ မှုန ်  ဲ  ျာ၊ ဘယဟ်ျာ 
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ခြေစ်က ပါသည်။   ဲ  ျာ အျာွေးခြေ   ်ထ ြ ုံ မ်ှု on အဆ ုံပါ ဇ ျာ လတ် အမျှ မ်ျီျာွေး။ ယ ် သ ုံ  မဟုံတ် 

ြ စျာွေးြဲ ေသည။် ပုံဆ ုံွေး ၏ ဝါဂ မ်ွေး   ှ  ်အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေး ဓျာတုံပစစညွ်ေး အမျှ မ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် 

စစ်ထုံတ်သည ်မီဒယီျာအခြေစ ်အသ ုံွေးမျီျာွေးသည် ။ ြေနြ်ေ ုံ ်ဘျာြေျီျာ   ှ  ်စ က ျူ filter အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး 

  ုံလည်ွေးအသ ုံွေးခပြှုက သည်။ တစ ်ပ ုံမှန ်ဥပမျာ ၏ ဒ ီအမျီ ြှုွေးအစျာွေး ၏ ခြျာွေးနျာွေးြျီ ် သည ်

အဆ ုံပါ အ တ် ဇ ျာ၊ ဘယ်ဟျာ ပါဝ ပ်ါသည။် ၏ န ပါတ်တစြ်ုံ ၏ အ တ်မျီျာွေး 

ရထျာ ်ြ သည။် on a ရဘျာ  ်  ှ  ်အ မ်ရှ သည ်၌ a က ီွေးမျာွေးရသျာ စတုံဂ ပ ုံ ရစတီရတျာ်၊ ပ ုံ 

10.49 တ  ခ်ပထျာွေးသည အ်တ ုံ ွ်ေး။ အ တ်  ုံ စ ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ တုံနြ်ါခြ ွ်ေးခြေ   ်သ ုံ  မဟုံတ် 

ဓျာတ်ရ  ွေ့စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ အြါအျာွေးရလျီျာစ် ျာ ရခပျာ ွ်ေးခပနခ်ြေ   ်အပ် ှ ထျာွေးရသျာ အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး  ုံ 

ြေယ်ရှျာွေးသည။် အ တ်ဇ ျာမျီျာွေး  ုံ ရသွေး ယ်ရအျာ  ်ြ ခဲြျာွေးအသ ုံွေးခပြှု  ုံ ပ်ါသည။် အမှုနမ်ျီျာွေး၊ 

ဆ ွ်ေး ေန ်ပတ်ပတ်လည ်၁ m m၊ အတူ a ခမ  မ်ျာွေးရသျာ ြ ထဲုံတ်ခြ ွ်ေး။ လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည။် 

လုံပ် နွ်ေးသ ုံွေး ယူနစမ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ေရှ   ုံ  ်ေန ်ဝတ်စ ုံ အမျီျာွေးဆ ုံွေး ရလျှျာ လ်ွှျာမျီျာွေး   ှ  ်

လုံပ်သ  တ်ယ။် ခြေစ ်ရေ ွေးြျီယ်ထျာွေးသည။် ၌ တ ုံ ပ် ရ်ဆ ွေးရ  ွေးခြ ွ်ေး။ 

အတ ူအဆ ုံပါ ရေျာ ွ်ေးြျီသမူျီျာွေး။ 
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~ 

 

 

ပ ုံ ၁၀.၄၉။  အ   ်မျီ ြှုွေးစ ုံ vibro အ တ် ဇ ျာ။ 

 

ဟ  ဒဇီ ုံ ွ်ေး   ှ  ်သတမှ်တ်ြျီ  ်၏ အ တ ်စစ်ထုံတမ်ှုမျီျာွေး ( အ တ်ရဆျာ မ်ျီျာွေး ) သည ်ြေ ုံွေးထျာွေးသည်။ 

အျာွေးခြေ   ် Kraus (၁၉၇၉)။ 

Air Filters 

လုံပ် နွ်ေးစဉ်အမျီျာွေးအခပျာွေးအတ  ် ြေုံနမ်ှုန   ် ွ်ေးစ ရ်သျာရလ  ုံ လ ုံအပ်ပါသည။် 

ရလစစထ်ုံတ်ခြ ွ်ေး၏ လ ုံအပ်ြျီ ်မျီျာွေးသည ် ြေုံနမ်ှုန  ပ်မျာဏ အဓ  အျာွေးခြေ   ်

ဓျာတ်ရ  ွေ့စစထ်ုံတ်ခြ ွ်ေး  ှ  ်   ဲခပျာွေးသည။် ေန ် ခြေစ ် ြေယ်ရျှာွေးြဲ သည။် ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ်

ရအျာ ်ပ ုံ ွ်ေး၊ ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ် နညွ်ေးရသျာ ထ ် ၁၀ mg/m ၃ ( ၅ အရစ အဆနမ်ျီျာွေး ၁၀၀၀ 

 ှုနွ်ေး ft 3 ) ထ ုံ  အခပ  ်စုံရဆျာ ွ်ေးထျာွေးရသျာ ပစစညွ်ေး  ုံ ခပနလ်ညေ်ယူေန ်မလ ုံအပ်ပါ။ 

သ ုံွေး အရခြြ  အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး ၏ ရလ ဇ ျာ ခြေစ်က ပါသည်။ အသ ုံွေးခပြှုသည်- ပျီစ်၊ 

အရခြျာ ၊်   ှ  ် စဉ်ဆ မ်ခပတ်။ ပျီစ ် ရခြျာ ်ရသ ွေ့ရသျာ ယူနစမ်ျီျာွေးသည် ရဆျာ ်လုံပ်ရေွေးတ   ်

ဆ တ်ူရသျာ်လညွ်ေး ပျီစ်ရသျာအမျီ ြှုွေးအစျာွေး၏ filter က ျာွေးြ အျာွေး ခြေ   ်ြေ ုံွေးအုံပ်ထျာွေးသည်။ a ပျီစ ်

ပစစညွ်ေး၊ အဲဒလီ ုံ အခြေစ် a ဓျာတ်သတတ ြှု ဆ၊ီ ေန ်ထ နွ်ေးသ မ်ွေးပါ။ အဆ ုံပါ ြေုံနမ်ှုန   ်ဟ  စစ်ထုံတမ်ှုမျီျာွေး 

ခြေစ်က ပါသည်။ ဇ ျာအ မ်ေျာရှ  ြေေ နတ်စ်ြုံရပေါ်တ   ် ပ  ပ ုံွေးထျာွေးရသျာ စ ၊ 

က  ြှုတ ခ်ပ ဆ် ထ်ျာွေးရသျာ အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးမှ ြေနတ်ွီေးထျာွေးသည။် သန  ရှ် ွ်ေးရေွေး သ ုံ  မဟုံတ ်

အစျာွေးထ ုံွေးေနအ်တ  ် အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ အြါအျာွေးရလျီျာစ် ျာ ြေယ်ရှျာွေးသည်။ အဆ မ်ခပတ ်
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ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီ ြှုွေးစ ုံ စစ်ထုံတ်ခြ ွ်ေး ပစစညွ်ေး  ေ ယျာ ခြေစ်က ပါသည်။   ုံလညွ်ေး ေ  ုံ ၊် အလုံပ်ြန  သ်ည်။ 

ခြေစ်ခြေစ်၊ ပျီစ် သ ုံ  မဟုံတ ် ရခြျာ ်ရသ ွေ့ရသျာ filter ခဒပ်စ မ်ျီျာွေး, ဒါရပမယ  ် filter 

  ုံအဆ မ်ခပတ်သန  စ် ရ်ပွေးရသျာ။  ျီယ် ျီယ်ခပန  ခ်ပန  ရ်ြေျာ်ခပြျီ ် ၏ ရလ-စစ်ထုံတ်ခြ ွ်ေး။ 

ပစစညွ်ေး  ေ ယျာ သည် ရပွေးသည် အျာွေးခြေ   ် Strauss (၁၉၇၅)။ 

 

10.8.5. စ တ် ပ တ်တ ုံ ်သူမျီျာွေး (ရေြျီ ြှုွေးခြ ွ်ေး) 

စ ုံစ တ်ရသျာ ပ တတ် ုံ မ်ှုတ   ်မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ်အမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး  ုံ အေည်ခြေ   ်

ခပနရ်လျှျာ်ခြ ွ်ေးခြေ   ်ြေယရှ်ျာွေးပါသည်။ ရေ၊   ှ  ်အဆ ုံပါ အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည်။ 

ြေယရှ်ျာွေးြဲ သည်။ အခြေစ ်a slurry ဟ  ရ ျီျာ ွ်ေးအုံပ် ယ တေျာွေး ပါဝ ပ်ါတယ်။ သည ်အဆ ုံပါ 
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ြေုံနမ်ှုန  မ်ျီျာွေး  ှ  ် ရေစ မ်ျီျာွေး ၏ သ ်ရေျာ ်မှု (impingement)။ အမှုနအ်ေ ယအ်စျာွေးသည ် 0.5 

အထ ရှ သည်။ m m   ုံ သ  ရ်လျီျာ်ရသျာ ပ ုံစ ထုံတ်ထျာွေးရသျာ scrubber မျီျာွေးခြေ   ်

ြေယရှ်ျာွေး  ုံ သ်ည်။ အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး  ုံ ြေယရှ်ျာွေးခြ ွ်ေးအခပ ၊် ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေး  ုံ တစ်ပပ ြှု န် ် 

ရအွေးြဲရစေန ် ှ  ် အဆ ပ်ခြေစ်ရစရသျာ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ရြျီြေျီ ်ေနအ်တ  ် စ ုံစ တ်ရသျာ 

ပ တတ် ုံ မ်ှုမျီျာွေး  ုံလည်ွေး အသ ုံွေးခပြှု  ုံ ပ်ါသည်။ 

မှုတ်တျာဝါတ ုံ မ်ျီျာွေး  ှ  ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေး၊ ရ ျာ်လ မျီျာွေးအခပ  ် တစဦ်ွေးတညွ်ေးပ ုံ  ်

ဒဇီ ုံ ွ်ေးအမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် မှုတ်တျာဝါတ ုံ မ်ျီျာွေးတ   ် ြေ အျာွေးနညွ်ေးရသျာ်လညွ်ေး 

ြေယ်ရှျာွေးေန ်မသ  ရ်တျာပ်ါ။ အေမ်ွေး အဆ ရ်ခပပါတယ်။ အမှုနမ်ျီျာွေး၊ ရအျာ ်တ   ်၁၀ m m ။ 

ဟ  စုံရဆျာ ွ်ေးခြ ွ်ေး။ လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ်   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေး သ ုံ  မဟုံတ် 

ထုံပ်ပ ုံွေးမှုအသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေးခြေ   ် တ ုံွေးတ ်ရသျာ်လညွ်ေး ပ ုံမ ုံခမ  မ်ျာွေးရသျာြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှုခြေ   ်

ပ ုံမ ုံရ ျာ ွ်ေးမ နသ်ည။် 

Venturi   ှ  ် orifice scrubber မျီျာွေးသည ် စ ုံစ တ်ရသျာ scrubber မျီျာွေး၏ 

ရ ုံ ွေးရှ ွ်ေးရသျာပ ုံစ မျီျာွေးခြေစ်သည်။ venturi သ ုံ  မဟုံတ် orifice မှ ြေနတ်ီွေးထျာွေးရသျာ လှု  ွ်ေးထနမ်ှု  ုံ 

ရေမှုနရ်ေမ ွှျာွေးမျီျာွေး  ုံ သန  စ် ရ်စပပီွေး အေညမ်ှုနမ်ျီျာွေး  ှ  ် ြေုံနမ်ှုနမ်ျီျာွေးက ျာွေး ထ ရတ ွေ့ မှု  ုံ 

ခမ   တ် ေ်နအ်တ  ် အသ ုံွေးခပြှုသည်။ အမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး  ှ  ် အေညမ်ျီျာွေး စုံပ ုံလျာသည်။ 

ခြေစ်က ပါသည်။ ထ ုံ  ရနျာ ် စုံရဆျာ ွ်ေးြဲ သည်။ ၌ a centrifugal ခြျာွေးနျာွေးခြ ွ်ေး၊ 

မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ် a ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး 

 

10.8.6. Electrostatic မ ုံွေးေ ျာသ နွ်ေးမှု 

Electrostatic precipitator မျီျာွေးသည ် အလ နရ် ျာ ွ်ေးမ နရ်သျာ အမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး  ုံ 

စုံရဆျာ ွ်ေး  ုံ သ်ည၊် < 2 m m တ   ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ ထ ရေျာ မ်ှုရှ သည။် သ ုံ  ရသျာ် ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏ 

အေ ွ်ေးအ ှွီေး  ှ  ် လညပ်တ်မှု ုံန ်ျီစေ တ်မျီျာွေးသည ် ခမ  မ်ျာွေးပပီွေး လျှပ်စစဓ်ျာတ်အျာွေး 

တညပ်  မ်မှုရှ သည။် မ ုံွေးေ ျာသည။် လုံပ်သ  တ်ယ်။ သျာ ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးပါ။ ၌ ရနေျာ ၏ 

အခြျာွေးရေ ွေးြျီယ်စေျာ လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး၊  ဲ သ ုံ   စစထ်ုံတ်ခြ ွ်ေး၊ ဘယ်မှျာလဲ။ အဆ ုံပါ 

ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ပူတယ။် သ ုံ  မဟုံတ ် အဆ ပ်သ   ် Electrostatic 

မ ုံွေးရေြ စ ်မျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် တ  တ်   ်ျီယ် ျီယ်သ ုံွေးသည။် ၌ အဆ ုံပါ သတတ ြှုရေဒ၊ 

ဘ လပ်ရခမ၊   ှ  ်လျှပ်စစ ်ပါဝါ စ ်မှုလုံပ် နွ်ေး။ သတူ ုံ  ေဲ   အဓ   

ရလျှျာ ်လွှျာ သည ်ခြေစ ် ုံ ပ်ါတယ်။ ၌ အဆ ုံပါ ြေယ်ရျှာွေးရေွေး ၏ အဆ ုံပါ အဆ ရ်ခပပါတယ။် 

ပျီ သနွ်ေး ခပျာ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးြဲ သည။် ၌ အဆ ုံပါ ရလျာ  ် မ်ွေးခြ ွ်ေး။ 

ဓျာတ်အျာွေးရပွေးစ ်ရ ုံဘ  ြှု လ်ျာမျီျာွေးတ   ် အမှုန  က်  တ်ထျာွေးရသျာ ရ ျီျာ ်မီွေးရသ ွေး။ 

လညပ်တ်မှု၏အရခြြ န ယျာမသညရ် ုံွေးရှ ွ်ေးသည။် ေ ုံ  အျာွေးခမ  လ်ျှပ် ူွေးပစစညွ်ေး  ှ  ် ရခမသျာွေး 

(grounded) လျှပ် ူွေးပစစညွ်ေးက ျာွေးတ   ် ဓျာတ်ရ  ွေ့  ုံ အ ုံ ယ် နဓ်ျာတ်ခပြှုသည။် 
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ြေုံနမ်ှုန  အ်မှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး  ုံ အျာွေးသ  ွ်ေးပပီွေး earthed electrode သ ုံ   ဆ ရဲဆျာ သ်ည။် 

မ ုံွေးေ ျာရသျာြေုံနမ်ှုန  မ်ျီျာွေး  ုံ မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ် တုံနြ်ါမှုခြေ   ် သ ုံ  မဟုံတ် ရဆွေးရက ျာခြ ွ်ေးခြေ   ်

လျှပ် ူွေးပစစညွ်ေးမျီျာွေးမှ ြေယ်ရှျာွေးသည။် ဝါယျာက  ြှုွေးမျီျာွေး  ုံ ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်

ေ ုံ  အျာွေးခမ  လ်ျှပ် ူွေးပစစညွ်ေး  ှ  ် ရခမသျာွေးလျှပ် ူွေးပစစညွ်ေးအတ  ် ခပျာွေးမျီ်် သ ုံ  မဟုံတ ်

ပပနမ်ျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသည။် ပ ုံမှနဒ်ဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ ပ ုံ 10.50 တ   ် ခပထျာွေးသည။် Electrostatic 

မ ုံွေးရေြ စ ်မျီျာွေး၏ ရဆျာ လ်ုံပ်ရေွေး၊ ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ှ  ် အသ ုံွေးြျီမှုဆ ုံ ေ်ျာ 

ရှ ွ်ေးလ ွ်ေးြျီ ်အခပည အ်စ ုံ  ုံ Schneider et al မှ ရပွေးထျာွေးသည။် (1975)   ှ  ် Parker 

(2002)။ 

 

10.9. ဓျာတ်ရ  ွေ့-အေည် ြ ထဲ  ်သူမျီျာွေး 

ဓျာတ်ရ  ွေ့ သ ုံ  မဟုံတ ် အရ  ွေ့စီွေးရက ျာ ွ်ေးမျီျာွေးမှ အေညမ်ှုနမ်ျီျာွေး  ှ  ် အမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး  ုံ 

ြ ဲထုံတ်ခြ ွ်ေးသည် တညူီသည်။ အစ ုံ အ်ြဲအမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး  ုံ ြ ဲထုံတ်ခြ ွ်ေး  ှ  ်

စစ်ထုံတ်ခြ ွ်ေးမှလ ၍ဲ တညူီရသျာနည်ွေးပညျာမျီျာွေး  ှ  ်စ ်  ေ ယျာမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု  ုံ ပ်ါသည်။ 

အြျီ ြှုွေ့ရသျာ အမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး  ုံ ြ   ုံ ေ်ညရှ် ရအျာ  ် သယ်ရဆျာ ခ်ြ ွ်ေးသည ် မက ျာြဏ 

အျာွေး  ုံွေးေန ် လ ုံရလျာ ပ်ါသည်။ on ဆ  ဲ အ်ျာွေး ရခြေရှ ွ်ေးခြ ွ်ေး။ ၌ a ရဒါ လ် ုံ ် သ ုံ  မဟုံတ် 

အလျီျာွေးလ ုံ ် ြ ဲထုံတ်ခြ ွ်ေး။ သရဘဘျာ ( အလဲထ ုံွေးသည် အ ုံွေး )။ 

အမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး ရသွေး ယ ် ုံ ရ်ခြရှ ရသျာ သရဘဘျာမျီျာွေး  ုံ ြ ဲထုံတ်ခြ ွ်ေး၏ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်  ုံ 

တ ုံွေးတ ်ရစေနအ်တ   ်ထ ုံွေးထျာွေးရသျာ    ်   ်မျီျာွေး  ုံ မက ျာြဏ အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် m m 

  ှ  ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေး  ုံ ရ်သျာ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်မျီျာွေး လ ုံအပ်ပါသည။် မူပ ုံ  ် demister pads 

မျီျာွေး  ုံ ပစစည်ွေးမျီ ြှုွေးစ ုံ၊ သတတ ြှုမျီျာွေး  ှ  ် ပလတ်စတစ်မျီျာွေးခြေ   ် ေ  ုံ ပ်ါသည။် အထမူျီျာွေး;   ှ  ် pad 

သ ပ်သည်ွေးဆ။ အေည်ြ ဲထုံတ်ခြ ွ်ေးအတ  ၊် stainless သ မဏ  pads ပတ်ပတ်လည် ၁၀၀ 

မီလမီီတျာ အထ ူ   ှ  ် အတ ူ a အမည်ြ  သ ပ်သည်ွေးဆ 150  ီလ ုံဂေမ်/မီတျာ ၃ ပါ  

ရယဘုံယျီအျာွေးခြေ   ် ခြေစ် သ ုံွေးတယ်။ သ ုံွေးပါ။ ၏ a ထ  ်ြ ျာ pad ြ   ခ်ပြှုသည်။ a ပ ုံရသွေး သရဘဘျာ 

ေန ်ခြေစ် 
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ဥတုံ စနစ်ပ  ပ ုံွေးမှု 

insulator 

 

ခမ  ်သည်။ ဓျာတ်အျာွေး ရ ဘယ်လ် 

 

 

 

 

မ ုံွေးရေြ စ ် ပနွ်ေး န ်အြေ ုံွေး 

 

DC အထ  ် 

 

(အခပြှုသ

ရဘျာ) 

ခပျာွေးမျီျာွေးစုံ

ရဆျာ ွ်ေးခြ ွ်ေး

။ 

 

 

Discharge 

(အ ှုတ်) 

လျှပ် ူွေးပစစ

ည်ွေး 

ဦွေးတည်ြျီ ် 

၏ ဓျာတ်ရ  ွေ့ 

စီွေးဆ ်ွေး 

 

 

 

သန  ရှ် ်ွေး 

ဓျာတ်ရ  ွေ့ 

ထ  ်ရပါ

 ် 

 

Transformer 

rectifier အစ ုံ 

 

AC ထည ်သ  ်ွေးမှု 

စုံရဆျာ ်ွေးခြ ွ်ေး 

(အခပြှုသရဘျာ) 

ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး 

 

 

ပ ုံ ၁၀.၅၀.  Electrostatic မ ုံွေးရေြ စ ်။ 

 

 

သ ုံွေးတယ်။ ြ ဲထုံတ်ခြ ွ်ေး။ ထ ရေျာ မ်ှု အထ ် 99%   ုံ သ်ည ် ခြေစ် ေရှ ြဲ သည်။ အတူ န မ ် 

ြေ အျာွေး တစစ် ် ဓျာတ်ရ  ွေ့ေည်ြ ဲထုံတ်ခြ ွ်ေးမျီျာွေးအတ  ် demister pads မျီျာွေး၏ ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ှ  ်

သတ်မှတ်ြျီ ်  ုံ Pryce Bailey and Davies (1973) မှ ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးပါသည်။ 
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ရအျာ ပ်ါအပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးရှ  အလျီျာွေးလ ုံ ်ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေးမျီျာွေးအတ   ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးနည်ွေးလမ်ွေးမျီျာွေးသည ်

Gerunda (1981) မှရပွေးရသျာ လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးအရပေါ် အရခြြ ထျာွေးသည်။ 

Cyclone Separator   ုံ ဓျာတ်ရ  ွေ့-အေည် ြ ဲခြျာွေးခြ ွ်ေးအတ  ် မက ျာြဏ အသ ုံွေးခပြှုပါသည်။ 

၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ ဓျာတ်ရ  ွေ့-အစ ုံ အ်ြဲဆ ုံ  ်လုံနွ်ေးမျီျာွေးအတ   ် တညူီရသျာနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှု၍ ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်  ုံ သ်ည်။ အဝ အ်ထ  ် ှုနွ်ေး  ုံ ထ နွ်ေးထျာွေးေမည်။ ရအျာ ်တ   ် 30 m/s 

ေန ် ရရှျာ ပ်ါ။ ရ ျာ  ် ုံ လ် ုံ ်သည် ၏ အေည် ထ မှ အဆ ုံပါ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး 

မျီ ် ျှာခပ မ်ျီျာွေး။ 

 

10.9.1. ရခြေရှ ွ်ေးပါ။ အလျီ  ်

Equation 10.10 သည် အေည်စ မ်ျီျာွေး ြ ဲထုံတ်သည ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ၊် အေည်အစ မ်ျီျာွေး၏ 

အလျီ  ် ုံ ြန  မှ်နွ်ေးေန ်အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည်။ 

u t = 0 . 07[( r L — r y ) / r y ] 
1/2 ( 10  . 10 ) 
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v 

v 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

u t ¼ ရခြေရှ ွ်ေးခြ ွ်ေး။ အလျီ ၊် 

ရဒေါ်; r L ¼ 

အေညသ် ပ်သညွ်ေးဆ, 

 ီလ ုံဂေမ် / မီတျာ 3 ; r y ¼ 

အရ  ွေ့ သ ပ်သညွ်ေးဆ၊ 

 ီလ ုံဂေမ်/မတီျာ ၃ ။ 

  u ၏တနြ်ေ ုံွေး ညမီျှခြ ွ်ေး 10.10 မှေရှ ရသျာ  နွ်ေး  ုံ ရခမ ျာ ေ်ပါမည်။ အျာွေးခြေ   ်a အြျီ  ်၏ 

၀.၁၅ ေန ်ရပွေးသည်။ a အနျာွေးသတ် ၏ ရဘွေး  ွ်ေးရေွေး   ှ  ်ေန ်ြ   ခ်ပြှုပါ။ အတ   ်စီွေးဆ ွ်ေး 

ရေလှု  ွ်ေးမျီျာွေး။ 

10.9.2. ရဒါ လ် ုံ  ်ခြျာွေးနျာွေးမှုမျီျာွေး 

ပ ုံ 10.51a တ   ် ရဒါ လ် ုံ ်အေည-်ဓျာတ်ရ  ွေ့ ြ ထဲ  ်  ေ ယျာ၏ အခပ အ်ဆ  ် ှ  ်

ပ ုံမှနအ်ြျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး  ုံ ပ ုံ 10.51a တ   ်ခပထျာွေးသည။် 

အလျီ  ်ရအျာ ်သ ုံ   ရ ွှေးရ  ွေးရစေန ်သရဘဘျာ၏ အြျီ ွ်ေးသည ် က ီွေးမျာွေးေမည်။ မျှာ ဘယ်ဟျာ 

အဆ ုံပါ ြေ ဲ ပါလ မ မ်ယ်။ အရခြြျီပါ။ ထ  ် ဒါရက ျာ   ် အဆ ုံပါ အနညွ်ေးဆ ုံွေး ြ   ခ်ပြှုသည်။ 

အြျီ ွ်ေး မှရပွေးအပ်မညခ်ြေစသ်ည။် 

ဃ ¼ 

s ffi ffiffiffi 
4 
ffiffiffi 

V 
ffiffiffi 

v 

ffi  ffi  

(၁၀ . ၁၁) 

 

 

အရ  ွေ့ထ 

 ်ရပါ

 ် 

 

 

Demister 

pad 

 

၀.၄ ဍ 

မ  

 

 

D  1.0 ဍ 
D v  min. 

 

 ဝ ်ရပါ ် 

 
D v  0.6 ဍ 

2  မ နစ် 

 

pus 
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အေည် အဆ  ် 

 

 

 

 

 

 

အေည်

ထ  ်ရပါ

 ် 

ပ ုံ 10.51a  ရဒါ ်လ ုံ ် အေည်-အရ  ွေ့ ခြျာွေးနျာွေးြျီ ်။ 
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Demister pads မျီျာွေး 

 

ပ ုံ 10.51b။  အလျီျာွေးလ ုံ ် အေည်-အရ  ွေ့ ခြျာွေးနျာွေးြျီ ်။ 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

D y ¼ အနညွ်ေးဆ ုံွေး သရဘဘျာ အြျီ ွ်ေး၊ မီတျာ; 
V y ¼ ဓျာတ်ရ  ွေ့၊ သ ုံ  မဟုံတ ်အရ  ွေ့ ထုံထည ်စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး၊ m 3 /s; 
သ  ်s ¼ u t ၊ အ ယ၍် a ထ  ်ြ ျာ pad သည် သ ုံွေးတယ်၊   ှ  ်၀.၁၅ u t အတ  ် a 

ခြျာွေးနျာွေးြျီ ် မပါဘ ဲ a demister pad; u t ညမီျှခြ ွ်ေး 10.10 မှ m/s ။ 

ဓျာတ်ရ  ွေ့အ၀ ရ်ပါ အ်ထ  ် သရဘဘျာထ  ်ရပါ ်၏ အခမ  သ်ည ် အေညအ်စ မ်ျီျာွေး  ုံ 

ြ ဲထုံတ်ေနအ်တ  ် လ ုံရလျာ ်သ  သ်ည်။ သရဘဘျာ၏ အြျီ ွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ် အခမ   ် ၁ m၊ 

ဘယ်ဟျာလဲ။ အဆ ုံပါ အက ွီေးခမတ်ဆ ုံွေး၊ လုံပ်သ  တ်ယ်။ အသ ုံွေးခပြှု; က ည ပ်ါ။ ပ ုံ 10.51a။ 

အေညအ်ဆ  သ်ည ် ရြျီျာရမ ွေ့ရသျာလညပ်တ်မှု  ှ  ် ထ နွ်ေးြျီြှုပ်မှုအတ  ် လ ုံအပ်ရသျာ 

သ ုံရလှျာ ြ်ျီ နရ်ပေါ် မူတညပ်ါသည။် ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်10 မ နစြ်   ခ်ပြှုသည။် 

ဥပမျာ ၁၀.၅ 

လုံပ်ပါ။ a ပဏျာမ ဒဇီ ုံ ွ်ေး အတ  ် a ခြျာွေးနျာွေးြျီ ် ေန ်သွီေးခြျာွေး a အရေျာအရ ျှာ ၏ ရေရ  ွေးရ  ွေ့ 

  ှ  ်ရေ; စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး- ရေရ  ွေးရ  ွေ့ 2000 ရေ 1000  ီလ ုံဂေမ်  ီလ ုံဂေမ်/နျာေ;ီ 

လညပ်တ်ြေ အျာွေး 4 ဘျာွေး။ 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

ထ မှ ရေရ  ွေးရ  ွေ့ စျာွေးပ ဲမျီျာွေး၊ မှျာ ၄ ဘျာွေး- ေွှဲ အပူြျီ န ် 143.6 8 C၊ အေည် သ ပ်သညွ်ေးဆ 

၉၂၆.၄  ီလ ုံဂေမ်/မီတျာ ၃ ၊ အရ  ွေ့ သ ပ်သညွ်ေးဆ ၂.၁၆  ီလ ုံဂေမ/်မတီျာ ၃ ။ 

u t ¼ 0 . ၀၇[(၉၂၆ . ၄ — ၂ ။ ၁၆) / ၂ ။ ၁၆ ] ၁/၂ ¼ ၁ ။ ၄၅ m / s  (10 . 

10) 

ရေရ  ွေးရ  ွေ့ မှ condensate ြ ဲထုံတ်ခြ ွ်ေးမှျာ အရေွေးပါြေ ယ်မရှ သခြေ  ၊် demister pad   ုံ 

Inlet 
Vapor 

outlet 
Vapor 

outlet 

Liquid level 
Weir 

Liquid outlet 
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3 

သတ်မှတ်မညမ်ဟုံတပ်ါ။ 

ဒရီတျာ   ရနျာ် t ¼ 0 . ၁၅ × ၁ ။ ၄၅ ¼ 0 . ၂၁၈ ရဒေါ် 

၂၀၀၀ 
အရ  ွေ့ ထုံထည ်စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး ¼ 

၃၆၀၀ × ၂ ။ 

၁၆ 

¼ 0 . 257m / s 

D y ¼ 
p ffi 

[ 
ffi 
( 

ffi  ffi 
4 

ffi ffi  ffi ffi 
× 

ffi ffiffi  ffi 
0 
ffi ffi  ffi 

. 
ffi 
2 
ffi  ffi  ffi 

5 
 ffi ffi  ffi ffi 

/ 
ffi  ffi 

( 
ffi  ffi 

p 
ffi  ffi ffi  ffi 

× 
ffi ffiffi ffi  ffi 

0 
ffi  ffi 

. 
ffi  ffi 

2 
ffi  ffi 

1 
ffi  
8 
ffi
 
ffi 
] 
ffi 

¼ ၁ ။ ၂၃ မီတျာ၊ ပတ်ပတ်လည် ေန် ၁ ။ ၂၅ ဍ (၄ ရပ) ။  (၁၀ . ၁၁) 
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၁၀၀၀ 
အေည ်ထုံထည ်စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး ¼ 

၃၆၀၀ × ၉၂၆ ။ 

၁၄ 

ြ   ခ်ပြှုပါ။ a အနညွ်ေးဆ ုံွေး ၏ ၁၀ မ နစ ်လုံယ ်သည။် 

¼ ၃ ။ ၀ယတ်ယ။် × ၁၀ – ၄ m 

3 / s 

အတ  ဲ ျီ ွ်ေးပသည်။ ၌ သရဘဘျာ ¼ ၃ ။ ၀ယ်တယ်။ × ၁၀ – ၄ × (၁၀ × ၆၀) 

¼ 0 . ၁၈ မီတျာ ၃ 

ထုံထည ်

ထ နွ်ေးထျာွေး  ုံ ရ်သျာ 
အေည ်လ ုံအပ်ရသျာအတ မ်အန ်, h v 

¼ 
သရဘဘျာခြေတ်ပ ုံ ွ်ေးဧေ ယျာ 

0 . ၁၈ 

¼ 
( စ × ၁ ။ ၂၅ ၂/၄ ) ၊ 

¼ 0 . ၁၅ ဍ 

တ ုံွေးခမ  ် လျာသည ်ေန ်၀.၃ m မ ှရနေျာလ တ်ြ   ခ်ပြှုပါ။ အတ  ် ရနေျာြျီထျာွေးခြ ွ်ေး။ အဆ   ်

ထ နွ်ေးြျီြှုပ်  ေ ယျာ။ 

 

10.9.3. အလျီျာွေးလ ုံ  ်ခြျာွေးနျာွေးမှုမျီျာွေး 

ဟ  အခပ အ်ဆ  ်၏ a ပ ုံမှန ်အလျီျာွေးလ ုံ ် ခြျာွေးနျာွေးြျီ ် သည ်ခပသထျာွေးသည။် ၌ ပ ုံ 10.51b။ 

အေညထ် နွ်ေးြျီ နက် ျာခမ  ရ်သျာအြါ လ ုံအပ်ရသျာအြါ အလျီျာွေးလ ုံ ် ခြျာွေးနျာွေးြျီ  ် ုံ 

ရေ ွေးပါမည ်။ 

အလျီျာွေးလ ုံ  ် ြ ဲထုံတခ်ြ ွ်ေး၏ ဒဇီ ုံ ွ်ေးတ   ် သရဘဘျာအြျီ ွ်ေး  ုံ သွီေးခြျာွေးဆ ုံွေးခြေတ၍်မေပါ။ ၏ 

၎ ွ်ေး၏ အလျီျာွေး၊ မက  ြှု  ် အတ   ် a ရဒါ လ် ုံ  ် ခြျာွေးနျာွေးြျီ ။် ဟ  အြျီ ွ်ေး   ှ  ် အလျီျာွေး  ှ  ်

အဆ ုံပါ အေည ် အဆ   ် ေမယ်။ ခြေစ ် ရေ ွေးြျီယ်ြဲ သည်။ ေန ် ရပွေးပါ။ လ ုံရလျာ ပ်ါတယ်။ 

အရ  ွေ့ ရနထ ုံ ေ်ျာ အြျီ န ် အတ   ် အေည ် ြေ ဲ ေန ် အရခြြျီပါ။ ထ  ်   ှ  ် အတ  ် အဆ ုံပါ 

လ ုံအပ်သည။် အေည ်လုံယ ်သည် အြျီ န ်ေန ် ခြေစ် ရတ ွေ့ဆ ုံြဲ သည်။ 

အြျီ ွ်ေး  ှ အ်လျီျာွေးအြျီ ြှုွေးသည ်လညပ်တ်မှုြေ အျာွေးအရပေါ်တ   ်မတူညလ် မ ်မည ် (အြနွ်ေး 13 

  ုံက ည ပ်ါ)။ ရယဘယူျီလမ်ွေးညွှနအ်ခြေစ၊် ရအျာ ်ပါတနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု  ုံ ပ်ါသည။် 
 

လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ ြေ အျာွေးမျီျာွေး၊ ဘျာွေး  အရှည-် လ ုံွေးပတ်၊ L y / D y 
 

0–20  ၃ 

၂၀–၃၅  ၄ 

> ၃၅  ၅ 

အြ ုံွေးအရ  ွေ့စွီေးဆ ွ်ေးမှုအတ   ် ဧေ ယျာ၊ A y   ှ  ်အေညအ်ထ ် အခမ   ် က ျာွေး ဆ စ်ပ်မှု 

အဆ  ၊် ဇ y ၊   ုံ သ်ည ် ခြေစြ်ဲ သည။် ရတ ွေ့တယ်။ ထ မှ စျာွေးပ ဲမျီျာွေး ရပွေး မ်ွေးခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ 
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အတ ုံ ွ်ေးအတျာမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး စ ဝ် ုံ ွ်ေးမျီျာွေး; Perry et al   ုံက ည ပ်ါ။ (1997) 

သ ုံ  မဟုံတ ်အြနွ်ေး 11 ရှ  ပ ုံ 11.34   ှ  ်11.35 တ ုံ  မှ။ 

အဘ ုံ   ပဏျာမ ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၊ သတ်မှတ ်အဆ ုံပါ အေည ်အခမ  မ်ျှာ တစဝ် ် အဆ ုံပါ သရဘဘျာ 
အြျီ ွ်ေး၊ 

ဇ y ¼ D y / 2    ှ  ်  f y ¼ 0 . ၅၊ 

ဘယ်မှျာလဲ။ f y သည ်အဆ ုံပါ အပ ုံ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ စုံစုံရပါ ွ်ေး အပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ သ မ်ွေးပ ုံ ် အျာွေးခြေ   ်
အဆ ုံပါ အရ  ွေ့။ 
ဒဇီ ုံ ွ်ေး လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး အလျီျာွေးလ ုံ ် ခြျာွေးနျာွေးမှုမျီျာွေး ဥပမျာ 10.6 တ   ်
သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည ်။ 

ဥပမျာ ၁၀.၆ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေး အလျီျာွေးလ ုံ  ် ခြျာွေးနျာွေးမှုတစြ်ုံ ေန ် သွီေးခြျာွေး ၁၀၀၀၀  ီလ ုံဂေမ်/နျာေ ီ ၏ အေည၊် 

သ ပ်သညွ်ေးဆ ၉၆၂.၀  လီ ုံဂေမ် / မတီျာ 3 မ ှ၁၂၅၀၀  ီလ ုံဂေမ်/နျာေီ အရ  ွေ့၊ သ ပ်သညွ်ေးဆ 

၂၃.၆  ီလ ုံဂေမ်/မီတျာ ၃ ။ အ ုံွေး လညပ်တ်ြေ အျာွေး 21 bar ရှ လ မ မ်ည။် 
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3 

4 
  D 

v 

y 

¼ 

3 

 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ

  ်

 

 

u t ¼ 0 . ၀၇[(၉၆၂ . ၀ — ၂၃ ။ ၆) / ၂၃ ။ ၆ ] ၁/၂ ¼ 0 . ၄၄ ရဒေါ် 

က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ a ခြျာွေးနျာွေးြျီ ် မပါဘ ဲ a ထ  ်ြ ျာ pad ။ 

u a ¼ 0 . ၁၅ × 0 . ၄၄ ¼ 0 . 

၀၆၆ ရဒေါ် 

၁၂၅၀၀ 
အရ  ွေ့ ထုံထည ်စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး ¼ 

၃၆၀၀ × ၂၃ ။ 

၆ 

 
 

 

¼ 0 . ၁၄၇ ဍ / s 

ယူပါ။ ဇ y ¼ 0 . 5 D y   ှ  ် L y / D y ¼ ၄ 

p ၂ 

အပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ အတ  ် အရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေး ¼  y × 0 . ၅ ¼ 0 . 393 D y 
၂ 

အရ  ွေ့ အလျီ ၊်  ျီ ြှု ်ထီွေးရ ုံ ွေး ¼ 
 0 . ၁၄၇   

¼ 0 . 374D — ၂ 
y  0 ။ 393D y 2   ှစ် 

အရ  ွေ့ ရနထ ုံ ေ်ျာ အြျီ န ်လ ုံအပ်သည်။ အတ  ် အဆ ုံပါ ြေ ဲ ေန ်အရခြြျီပါ။ ေန ်အေည ်မျီ  ်ျှာခပ -် 

h y / u a ¼ 0 . 5 D y / 0 ။ ၆၆ ¼ ၇ ။ 

58 D y အမှနတ် ယ်ရနထ ုံ ြ်ျီ န ်¼ သရဘဘျာအရှည်/အရ  ွေ့အလျီ -် 

4 D y  3 

¼ L y / u y ¼ 
0 . ၃၇၄ ဃ — ၂ ¼ ၁၀ ။ 70 D y 

ရ ျီနပ်ြေ ယ်ြ ဲြ ျာခြ ွ်ေးအတ  ၊် ရနထ ုံ ြ်ျီ န ်¼ 

အမှနတ် ယ်လ ုံအပ်သည။် ဒရီတျာ   ၇ ။ 58 D y ¼ ၁၀ ။ 70 D ၃ 

D y   0.84 မီတျာ၊ 0.92 လ ုံ  ရခပျာပါ။ မီတျာ (၃ ft၊ 

စ ပ ုံ ်အေ ယ်အစျာွေး) Liquid holdup time၊ 

၁၀၀၀၀ 
အေည ်ထုံထည ်စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး ¼ 

၃၆၀၀ × ၉၆၂ 

။ ၀ယ်တယ်။ 

p × 0 . ၉၂ွေး ၂ 

¼ 0 . 00289 m / s 

 
၂ 

အေည် အပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ ¼ 

အလျီျာွေး၊ L y ¼ ၄ × ၀.၉၂ ¼ ၃.၇ ဍ 

လုံယ ်သည ်အသ အတ ုံွေးအ ျီယ် ¼ 

၀.၃၃၂ × ၃.၇ ¼ ၁.၂၃ မီတျာ ၃ 

4  
× 0 . ၅ ¼ 0 . ၃၃၂ ဍ 

လုံယ ်သည ်အြျီ န ်¼ အေည ်ထုံထည်/အေည ်စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး ¼ ၁.၂၃/၀.၀၀၂၈၉ ¼ ၄၂၆ ၎ ¼ ၇ 
မ နစ်။ 

ဒ ီသည ်ရ ျီနပ်စေျာ၊ a ၁၀ မ နစ ်အနညွ်ေးဆ ုံွေး သည ်လ ုံအပ်သည။် 

ထ ုံ  ရက ျာ   ်    ်ုံပ်တ ုံ  သည ် အေညထ်ုံထည ် ုံ တ ုံွေးခမ   ေ်န ် လ ုံအပ်ပါသည။် 
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¼ × ¼ 

× 

သရဘဘျာအြျီ ွ်ေး  ုံ တ ုံွေးခမ   ခ်ြ ွ်ေးခြေ   ် အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေးခြေစသ်ည ် ။ အေည်၏အခမ  သ်ည ်

အ ုံွေးအြျီ ွ်ေး၏တစဝ် ်တ   ်ထျာွေးရှ ပါ ၊ အြျီ ွ်ေးသည ်အက မ်ွေးြေျီ ွ်ေး (10/7) 0.5   နွ်ေးဂဏန်ွေးတစ်ြုံခြေ   ်

တ ုံွေးေမညခ်ြေစ်သည်။ ¼ ၁.၂။ 

အသစ် D y  0.92  1.2  1.1 ဍ 
စစရ်ဆွေးပါ။ အေည ်ရနထ ုံ ေ်ျာ အြျီ န၊် 

အသစ ်အေည ်

အသ အတ ုံွေးအ ျီယ် ¼ 

p  1 ၁ ၂  ၃ 

4  
× 0 . ၅ × (၄ × ၁ ။ ၁) ¼ ၂ ။ ၀၉ မီတျာ 

အသစ် ရနထ ုံ ေ်ျာ အြျီ န ်¼ ၂ ။ ၀၉/၀ ။ ၀၀၂၈၉ ¼ ၇၂၃ ၎ ¼ ၁၂ မ နစ၊် ရ ျီနပ်စေျာ 



 

၁၀.၁၁။  ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ စ ်ပစစညွ်ေး  ၆၀၉ 

သရဘဘျာအြျီ ွ်ေး  ုံ တ ုံွေးခမ   ခ်ြ ွ်ေးသည် အရ  ွေ့အလျီ  ် ှ  ်အေညမ်ျီ ် ျှာခပ အ်ထ ် အခမ   ် ုံ 

ရခပျာ ွ်ေးလဲရစမညခ်ြေစသ်ည။် အလျီ  ် ှ  ် ရနထ ုံ သ်ည အ်ြျီ နသ်ည ် အြျီ ွ်ေး စှထ်ပ်  နွ်ေး  ှ  ်

ရခပျာ ွ်ေးခပနအ်ြျီ ြှုွေး ျီရနရသျာရက ျာ   ် အေည ် ုံ ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးခြ ွ်ေးသည် 

ရ ျီနပ်အျာွေးေရနရပလ မ ်မည။် က ေ ရ်တျာ  အဆ ုံပါ အ  ျာအရဝွေး အဆ ုံပါ ြေ ဲ ရှ သည ်ေန ်

ရက  ျီ သည ်တ ုံ ်ရ ုံ ် အြျီ ြှုွေး ျီ ေန ်အ ြျီ ွ်ေး။ 

၌ အရလ အ ျီ  ၊် အဆ ုံပါ အ  ျာအရဝွေး ြေီွေးထ  ်ြဲ သည။် အျာွေးခြေ   ် အဆ ုံပါ အရ  ွေ့ 

ပါလ မ ်မယ။် ခြေစ ် နညွ်ေးရသျာ ထ  ်အဆ ုံပါ သရဘဘျာ အလျီျာွေး၊ L y အခြေစ ်အဆ ုံပါ အရ  ွေ့ 

ဝ ရ်ပါ ်   ှ  ် ထ  ်ရပါ ် ရနျာ်ဇယ်မျီျာွေး ပါလ မ မ်ယ်။ ခြေစ ် သတ်မှတ် ၌ ထ မှ အဆ ုံပါ 

 ုံနဆ် ုံွေးသည။် ဒ ီ   ုံ  ် ခြေစ ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ် ြ   ခ်ပြှုထျာွေးရသျာလ်ညွ်ေး အနညွ်ေး ယ်   ျာခြျာွေးမှု 

ရှ ပါမည။် 

 

10.10. က  တ်ရြျီသည်။ AND က  တ်က  တ်တ ုံွေး (COMMINUTION) ပစစည်ွေး  ေ ယျာ 

က  တ်ရြျီခြ ွ်ေးသည် အေ ယ်အစျာွေး ရလျှျာ ြျီခြ ွ်ေး လုံပ် နွ်ေးစဉ်၏ ပထမအဆ  ခ်ြေစ်ပပီွေး 

က ီွေးမျာွေးရသျာ အြေုံမျီျာွေး  ုံ စမီ ြန  ြ် ဲ  ုံ ရ်သျာ အေ ယ်အပ ုံ ွ်ေးအစမျီျာွေးအထ  ရလျှျာ ြျီခြ ွ်ေး ခြေစ်သည်။ 

အြျီ ြှုွေ့ရသျာ လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအတ  ် က  တ်ရြျီခြ ွ်ေးသည ် လ ုံရလျာ ်ရသျာ်လညွ်ေး ဓျာတုံရေဒ 

လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအတ  ် ၎ ွ်ေး  ုံ အ ုံအေ ယ်အမှုန  ထ်ုံတလ်ုံပ်ေန ် က  တ်ရြျီခြ ွ်ေးခြေ   ်

က  တ်ရြျီရလ ရှ သည်။ ြ ြ  ရဆျာ ွ်ေးပါွေးမျီျာွေးစ ျာရှ သည်။ Comminution တ   ် ထုံတ်ရဝြဲ ပပီွေး 

Marshall (1974)   ရြေျာ်ခပသည်။ 4000 ရ ျီျာ၊် ဘျာသျာေပ်သည် မရှ မခြေစ်လ ုံအပ်ရသျာ 

အ ပ်ါယျာအခြေစ် ရှ ရနသည်။ ဒဇီ ုံ န်ျာသည် စ  ် ေ ယျာမျီျာွေး  ုံ က  တ်ြ ဲခြ ွ်ေး  ှ  ်က  တ်ြ ဲေျာတ   ်

အေ ယအ်စျာွေး  ှ  ် ပါဝါလ ုံအပ်ြျီ ်မျီျာွေး  ုံ ြန  မှ်နွ်ေးေန ် စ ်  ေ ယျာထုံတ်လုံပ်သမူျီျာွေး၏ 

အရတ ွေ့အက  ြှု  ှ  ် အက  ဉျာဏမ်ျီျာွေးအရပေါ်တ   ် အျာွေး  ုံွေးေမည်ခြေစ်သည။် 

အေ ယအ်စျာွေးရလျှျာ ြျီရေွေးတ   ် သ ုံွေးစ ဲသည စ် မ်ွေးအ  ် ုံ တ  ်ြျီ ်ေနအ်တ  ် 

ရမျာဒ်ယ်အမျီျာွေးအခပျာွေး  ုံ အဆ ုံခပြှုထျာွေးသည်။ က ည ်ပါ။ ေစ်ြျီတ်ဆန ် et အယလ််။ (၂၀၀၂)။ 

အဘ ုံ   a ြဝါသည်  ုံသမှု ၏ အဆ ုံပါ ဘျာသျာေပ်၊   ုံွေး ျာွေး အဆ ုံပါ စျာအုံပ် အျာွေးခြေ   ်

Lowrison (၁၉၇၄)၊   ှ  ် ပေျာရှျာ (၁၉၈၇)။ 

ဟ  အဓ   အြျီ မ်ျီျာွေး ေန ် ခြေစ် စဉ်ွေးစျာွေးသည်။ ဘယ်ရတျာ လ ဲ ရေ ွေးြျီယ်ခြ ွ်ေး။ 

ပစစညွ်ေး  ေ ယျာ အတ   ်  ှ ပ်စ ်ခြ ွ်ေး။ က  တတ်ျာရတ ၊ 

1. ဟ  အေ ယအ်စျာွေး ၏ အဆ ုံပါ အစျာရ  ွေး; 
2. ဟ  အေ ယ်အစျာွေး ရလျှျာ ြျီရေွေး အြျီ ြှုွေး; 
3. ဟ  လ ုံအပ်သည။် မှုန ်အေ ယအ်စျာွေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးခြ ွ်ေး။ ၏ အဆ ုံပါ ထုံတ ်ုံန;် 
4. ဟ  ခြေတ်သနွ်ေးမှု; 

5. ဟ  ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ ပစစညွ်ေး- မျာရ ျီျာမှု၊ ပ နွ်ေးပဲ ခြ ွ်ေး၊ ရစွေး ပ်ခြ ွ်ေး၊ 
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သ ပ်သညွ်ေးဆ၊ အဆ ပ်သ  ခ်ြ ွ်ေး၊ မီွေးရလျာ လ် ယ်ခြ ွ်ေး၊ 

6. ရှ မရှ ၊ စ ုံစ တ်ရသျာ က  တ် သည ်ြ   မ်ခပြှု။ 

Lowrison (1974)   ှ  ်Marshall (1974) မ ှရပွေးရသျာ ရေ ွေးြျီယမ်ှု လမ်ွေးညွှနမ်ျီျာွေး  ုံ Tables 

10.13   ှ  ် 10.14 တ   ် ခပနလ်ညထ်ုံတ်ရပွေးရသျာ ပဏျာမရေ ွေးြျီယ်မှု  ုံ အရခြြ ၍ 

အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် on မှုန ်အေ ယ်အစျာွေး   ှ  ်ပစစညွ်ေး မျာရ ျီျာမှု။ ရြေျာ်ခပြျီ ် ၏ အမျီျာွေးဆ ုံွေး 

၏ အဆ ုံပါ ပစစညွ်ေး  ေ ယျာမျီျာွေး  ုံ စျာရပတ   ် ရတ ွေ့ ရှ   ုံ သ်ည။် Perry et al   ုံက ည ပ်ါ။ 

(၁၉၉၇)၊ Hiorns (၁၉၇၀)၊  ှ  ် Lowrison (၁၉၇၄)။ 

အက မ်ွေးအေ ယအ်စျာွေးရလျှျာ ြျီေနအ်တ  ် အသ ုံွေးအမျီျာွေးဆ ုံွေး  ေ ယျာမျီျာွေးမှျာ 

ရမွေးရ ုံ ွေးက  တ်စ ်  ှ  ် ရ ုံတျာေီက  တ်စ ်မျီျာွေးခြေစသ်ည။် က  တ်ြ ေဲနအ်တ  ်၊ 

ရဘျာက  တ်စ ်မျီ်် သ ုံ  မဟုံတ် ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏မျီ ြှုွေး  မဲျီျာွေး—ရ ျီျာ ်စေစြ်၊ဲ လ ပ်၊   ှ  ်

ပပနစ် ်မျီျာွေး။ 

 

10.11. ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ ပစစညွ်ေး  ေ ယျာ 

အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး၊ အေညမ်ျီျာွေး  ှ  ် ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေး ရေျာရ ျှာခပ ဆ် ခ်ြ ွ်ေးသည် 

ထုံတ်လုံပ်မှုအမျီျာွေးစုံ၏ မရှ မခြေစ ် အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးတစြ်ုံခြေစသ်ည။် လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး ၌ 

အဆ ုံပါ ဓျာတုံရေဒ   ှ  ်မဟျာမ တ် စ ်မှုလုံပ် နွ်ေး၊ ခြ ြှု အျာွေးလ ုံွေး လုံပ်ရဆျာ ခ်ြ ွ်ေး။ 
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စျာွေးပ ဲ ၁၀.၁၃။  ရေ ွေးြျီယမ်ှု ၏   နခ်မျူနစ် ရပွေးေတယ်။ (ပပီွေးရနျာ ် Lowrison၊ ၁၉၇၄)၊ 

 

အပ ုံ ွ်ေးအ

ခြျာွေး ၏ 

 

ရ ုံွေးရ ုံွေး 
 
မ ုံ  ရမျာ ်မျာရ ျီျာ၏။ ပစစညွ်ေး   ုံ တ် ယ ်   ပ်ရစွေးန ဲ

ရ  ွေးပါ။ အေ ယ်အစျာွေး ရလျှျာ ြျီ ေန ်    

ထုံတ ်ုံန ် အြျီ ြှုွေး ၁၀ွေး  ၉ ၈  ၇  ၆  ၅  ၄  ၃  ၂  ၁ ပစစညွ်ေးမျီျာွေး 

အေ 

ယ်

အ

စျာွေး 

စ န ် နီလျာ ဥဿြေေျာွေး  Quartz  Feldspar Apatite  Fluorspar Calcite  ဂျီစပ်ဆမ် Talc 

၁၀ွေး ၅ မတီျာ  ၅ 
(၁ မတီျာ) 

၁၀ းွေး၄ မတီျာ 

၁၀ွေး ၃ မတီျာ  ၅၀ 

(1 

မလီီမီ

တျာ) 

၁၀ ၂ 

မတီျာ 

၁၀ 

မီတျာ 

၅၀၀ 

 

 
 

 

 

အဆ  မ်ျီျာွေး၊ ဓျာတ်ပစစည်ွေးမျီျာွေးခပ ဆ် မ်ှုမှ ထုံတ ်ုံနမ်ျီျာွေး၏ ရနျာ ်ဆ ုံွေးရေျာစပ်ခြ ွ်ေးအထ ။ 

အသ ုံွေးခပြှုရသျာ ပစစည်ွေး သည ် ပစစညွ်ေးမျီျာွေး၏ သရဘျာသဘျာဝ  ှ  ် လ ုံအပ်ရသျာ ရေျာစပ်မှု 

အတ ုံ ွ်ေးအတျာရပေါ်တ   ် မူတညပ်ါသည။် ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ သည ် မက ျာြဏ ဆ စ်ပ် အတ ူ

အခြျာွေး စစဆ် ရ်ေွေး၊ အဒဲလီ ုံ အခြေစ ် တ ုံ  ခပနမ်ှ်   ှ  ် အပူလွှဲရခပျာ ွ်ေး။ အေည ် ှ  ် အစ ုံ အ်ြ ဲ

ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး လုံပ် နွ်ေးမျီျာွေး  ုံ သုံတလ်ုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအခြေစ ်မက ျာြဏ ခပြှုလုံပ်ရလ ရှ သည ်။ 

ဤ ဏ္ဍတ   ်ရေျာစပ်ခြ ွ်ေးလုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး  ုံ သွီေးခြျာွေးရြါ ွ်ေးစဉ်သ ုံွေးြုံခြေစ်သည  ်ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေး၊ 

အေည်မျီျာွေး  ှ  ်အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေးရအျာ တ်   ်ထည ်သ  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးမည်ခြေစ်သည်။ 

Jaw crushers 
Gyratory crushers 

Rotary impactors 
Autogeneous mills (dry) 

Stamp mills 
Roll crushers 

Pan mill (dry) 
Disc mills 

Hammer mill 
Rod  loaded Tumbling mill (dry) 

Ultra  rotor 

Ball - loaded tumbling mill (dry) 
Ring roll and ball mills 

Vibration mill (dry) 
Pin mills 

Sand mills 
Fluid  energy mills 
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10.11.1. ဓျာတ်ရ  ွေ့ ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ 

အထွူေးခပြှု ပစစညွ်ေး  ေ ယျာမျီျာွေး ရတျာရ် ုံ  လ ုံအပ်သည။် ဓျာတရ်  ွေ့ ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး၊ ဘယဟ်ျာ၊ 

ရက ျာ   ်သတူ ုံ  ေဲ   viscosity နညွ်ေးတယ်၊ ရေျာရ ျှာ အလ ယ်တ ။ူ ဟ  ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ ရပွေးသည ်

အျာွေးခြေ   ် ရှ ွ်ေးရှ ွ်ေးရခပျာေေ  ် စွီေးဆ ွ်ေး ၌ a အရှည ် ၏ ပ ုံ ် သည ် မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ်

လ ုံရလျာ ပ်ါတယ်။ အတ  ် အမျီျာွေးဆ ုံွေး ေညေ် ယ်ြျီ ်မျီျာွေး။ လှု  ွ်ေးထနတ်ယ်။ 

ခမ   တ် သ်မူျီျာွေး၊ အဒဲလီ ုံ အခြေစ ် လမ်ွေးရက ျာ ွ်ေးမျီျာွေး သ ုံ  မဟုံတ ် baffles၊   ုံ သ်ည ်

ရေျာစပ်မှု ှုနွ်ေး  ုံ ခမ   တ် ေ်နအ်တ  ် အသ ုံွေးခပြှုသည။် inline ရေျာစပ်ေနအ်တ   ်

အသ ုံွေးခပြှုသည  ် ပ ုံ ်အစအီစဥမ်ျီျာွေး  ုံ အေညရ်ေျာစပ်ခြ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ရနျာ အ်ပ ုံ ွ်ေးတ   ်

ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးသည။် 

 

10.11.2. အေည ်ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ 

အေညရ်ေျာစပ်သည  ် ေ ယျာ  ုံ ရေ ွေးြျီယ်ေျာတ   ် ရအျာ ်ပါအြျီ ်မျီျာွေး  ုံ 

ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးေပါမည။် 

1. သုံတ် သ ုံ  မဟုံတ် စဉ်ဆ ်မခပတ် စစဆ် ရ်ေွေး; 
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ဇယျာွေး 10.14 ။  ရေ ွေးြျီယမ်ှု ၏ ရပါ ွ်ေးစပ်ပစစည်ွေး အတ  ် အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေး ပစစည်ွေးမျီျာွေး (ပပီွေးရနျာ ် မျာရှယ၊် ၁၉၇၄)၊ 
 

သ  ်ရလျီျာ်သည်။ ရပွေးေတယ်။ အတ  ် ထုံတ် ုံန် အေ ယ်အစျာွေး သ ်တန်ွေးမျီျာွေး 

Material 

Class 
မဟုံတ်ဘူွေး 

ပစစည်ွေးအမျီ ြှုွေးအ

စျာွေးြ ဲခြျာွေးခြ ်ွေး။ 

ရ ုံ ွေးရ ုံ ွေး ပစစည်ွေးမျီျာွေး 

အတန်ွေး ဆ ်ွေးတယ်။ ေန် ၅ 

   ် 

အက ျာွေး ၅  ှ  ် 

၃၀၀    ် နည်ွေးရသျာ ထ ် ၃၀၀ 

   ် 

ပပီရလ။ 

၁ ြ ်တယ်။  ှ  ် 

ြ ်တယ်။ 

ပြေ ြှု ်သည်။ 

အပ ုံ ်ွေးအစ  ှ ် အမှုန   ်

သတတ ြှုမျီျာွေး 

ရမွေးရ ုံ ွေးက  တ်စ ် 

မီွေးြေ ုံြနွ်ေး 

က  တ်စ ်မျီျာွေး 

Cone 

က  တ်စ ်မျီျာွေး 

ရှ ်သန်က ီွေးထ ျာွေးမှု 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

ရဘျာလ ုံွေး၊ 

ရ ျီျာ ်စေစ်ြဲ၊ 

က  မ်လ ုံွေး၊  ှ  ် cone 

စ ်မျီျာွေး 

အဝီစ စ ်မျီျာွေး 

တုံန်ြါမှု 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

ရဘျာလ ုံွေး၊ ရ ျီျာ ်စေစ်ြဲ၊ 

 ှ  ် ပ ုံွေး ဆန်စ ်မျီျာွေး 

အဝီစ  ဆန်စ ်မျီျာွေး 

တုံန်ြါမှု  ှ  ် vibro- 

စ မ်ွေးအ ်စ ်မျီျာွေး 

မ ုံ၏ မျာရ ျီျာမှု ၅-၁၀၊ 

ဒါရပမယ ် 

အခြျာွေးပါဝ ်ပါတယ်။ 

ြ ်ြဲရသျာပစစည်ွေးမျီျာွေး 

အန မ ်မျာရ ျီျာ 

    အေည်-စ မ်ွေးအ ် 
ဆန်စ ်မျီျာွေး 

 

၂  ြ ်၊ အ ုံ၊  ှ  ် Coke၊ Quartz၊ ရမွေးရ ုံ ွေး က  တ်စ ်မျီျာွေး ရဘျာလ ုံွေး၊ 
ရ ျီျာ ်စေစ်ြဲ၊ 
က  မ်လ ုံွေး၊ 

ရဘျာလ ုံွေး၊ 
ရ ျီျာ ်စေစ်ြဲ၊  ှ  ် cone 

မ ုံ  မ ုံ   မျာရ ျီျာမှု ၅–၁၀ 

က ပ်ဆတ် Granite မီွေးြေ ုံြနွ်ေး  ှ  ် 

ပ ုံွေး 

က  တ်စ ်မျီျာွေး 

က  တ်စ ်မျီျာွေး 

 ှ  ် ပ ုံွေး ဆန်စ ်မျီျာွေး 

တုံန်ြါမှု 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

က  တ်စ ်မျီျာွေး 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

အဝီစ  

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

တုံန်ြါမှု  ှ  ် vibro- 

စ မ်ွေးအ ်စ ်မျီျာွေး 

အေည်-စ မ်ွေးအ ် 
ဆန်စ ်မျီျာွေး 

ခမ  ်သည်။ ဝတ်ဆ ်  ှုနွ်ေး/ 

ညစ်ညမ်ွေးမှု 

အရှ န်အလ နခ်မနရ်သျာ 

စ ်ယ တေျာွေး 

စ ်မျီျာွေးခြေ  ် 

အသ ုံွေးခပြှုပါ။ 

ပ နွ်ေးပဲ ြ   ုံ ်ေည်ရှ သ

ည်။ အနျာွေးသပ် 6
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3  အလယ်အလတ် 

ြ ်တယ်၊  ှ  ် 

friable 

Barytes၊ fluorspar၊ 

ထ ုံွေးရ ျီျာ ် 

ရမွေးရ ုံ ွေးက  တ်စ ် 

မီွေးြေ ုံြနွ်ေး 

က  တ်စ ်မျီျာွေး 

က  တ်စ ်မျီျာွေး 

အနျာွေးရခပွေးစ ်မျီျာွေး 

ထ ြ ုံ ်မှု 

ခြေတ်ရတျာ ်မှုမျီျာွေး 

ရှ ်သန်က ီွေးထ ျာွေးမှု 

ဆန်စ ်မျီျာွေး Cone 

က  တ်စ ်မျီျာွေး 

ရဘျာလ ုံွေး၊ 

ရ ျီျာ ်စေစ်ြဲ၊ 

က  မ်လ ုံွေး၊  ှ   ်ပ ုံွေး 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

အဝီစ စ ်မျီျာွေး 

လ ်စ ပ် လ ပ် 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

လ ်စ ပ် 

ရဘျာလ ုံွေး 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

က  တ်စ ်မျီျာွေး 

တ စ ုံ    ှ  ် disc   ုံ 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

ရလှျာ ်အ မ်မျီျာွေး 

ထ ြ ုံ ်မှု 

ခြေတ်ရတျာ ်မှု

မျီျာွေး 

တုံန်ြါစ ်မျီျာွေး 

ရဘျာလ ုံွေး၊ ရ ျီျာ ်စေစ်ြဲ၊ 

 ှ  ် ပ ုံွေး ဆန်စ ်မျီျာွေး 

အဝီစ  

ဆန်စ ်

မျီျာွေး Perl 

စ ်မျီျာွေး 

တုံန်ြါမှု  ှ  ် vibro- 

စ မ်ွေးအ ်စ ်မျီျာွေး 

အေည်-စ မ်ွေးအ ် 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

မ ုံ  မ ုံ   မျာရ ျီျာမှု ၃–၅ 

     (ဆ ်ေန်) 



 

ဇယျာွေး 10.14 ။  ရေ ွေးြျီယမ်ှု ၏   နခ်မျူနစ် ရပွေးေတယ်။ အတ  ် အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေး ပစစည်ွေးမျီျာွေး (ပပီွေးရနျာ ် မျာရှယ၊် 1974)— ဆ ်ေန ်
 

သ  ်ရလျီျာ်သည်။ ရပွေးေတယ်။ အတ  ် ထုံတ် ုံန် အေ ယ်အစျာွေး သ ်တနွ်ေးမျီျာွေး 

Material 

Class 
မဟုံတ်ဘူွေး 

ပစစည်ွေးအမျီ ြှုွေးအ

စျာွေးြ ဲခြျာွေးခြ ်ွေး။ 

ရ ုံ ွေးရ ုံ ွေး ပစစည်ွေးမျီျာွေး 

အတန်ွေး ဆ ်ွေးတယ်။ ေန် ၅    ် 

အက ျာွေး ၅  ှ  ် 

၃၀၀    ် နည်ွေးရသျာ ထ ် ၃၀၀ 

   ် 

ပပီရလ။ 

၄ အမျှ ်ဓျာတ်၊ 

န မ ်သည်။ 

ပ နွ်ေးပဲ ခြ ်ွေး၊ 

  ှ ် 

ခြေစ်  ုံ ်တယ်

။ ြ ်တယ်။ 

သစ်သျာွေး၊ ရ ျီျာ ်ဂ မ်ွေး Cone 

က  တ်စ ်မျီျာွေး 

က  တ်စ ်မျီျာွေး 

အနျာွေးရခပွေးစ ်မျီျာွေး 

ရှ ်သန်က ီွေးထ ျာွေးမှု 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

ထ ြ ုံ ်မှု 

ခြေတ်ရတျာ ်မှုမျီျာွေး 

ရဘျာလ ုံွေး၊ 

ရ ျီျာ ်စေစ်ြဲ၊ 

က  မ်လ ုံွေး၊  ှ  ် cone 

စ ်မျီျာွေး 

အဝီစ စ ်

မျီျာွေး က  တ် 

စ ်မျီျာွေး 

တ စ ုံ    ှ  ် disc   ုံ 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

ရလှျာ ်အ မ်မျီျာွေး 

ထ ြ ုံ ်မှု 

ခြေတ်ရတျာ ်မှု

မျီျာွေး 

တုံန်ြါစ ်မျီျာွေး 

Rotary ခြေတ်  ှ  ် dicer မျီျာွေး 

ရဘျာလ ုံွေး၊ 

ရ ျီျာ ်စေစ်ြဲ၊ 

ဆနစ် ်မျီျာွေး 

အဝီစ  

ဆန်စ ်

မျီျာွေး သဲ 

ဆန်စ ်

မျီျာွေး Perl 

စ ်မျီျာွေး 

တုံန်ြါမှု   ှ  ် vibro- 

စ မ်ွေးအ ်စ ်မျီျာွေး 

Colloid ဆန်စ ်မျီျာွေး 

မျာရ ျီျာမှု  ျီယ်ခပန  ခ်ြ ်ွေး။ 

အပူြျီ နန် မ ်၊ အေည် 

  ုံ ်ထရ ုံဂျီ ်၊ 

အသ ုံွေးဝ ်သည်။ 

ဆတ်ဆတ်ထ မြ  

ရပျီျာ ရပျီျာ ်ွေး 

ဒါရပမယ ် 

ြ ်ြဲရသျာပစစည်ွေး

မျီျာွေး 

၅ ရပျီျာ ရပျီျာ ်ွေး

သည်။  ှ  ် 

friable 

ဆျာလြေျာ၊ 

ဂျီစ်ပဆမ်၊ 

ရ ျီျာ ်ဆျာွေး 

Cone 

က  တ်စ ်မျီျာွေး 

က  တ်စ ်မျီျာွေး 

အနျာွေးရခပွေးစ ်မျီျာွေး 

ထ ြ ုံ ်မှု 

ခြေတ်ရတျာ ်မှုမျီျာွေး 

ရှ ်သန်က ီွေးထ ျာွေးမှု 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

ရဘျာလ ုံွေး၊ 

ရ ျီျာ ်စေစ်ြဲ၊ 

ဆနစ် ်မျီျာွေး 

အဝီစ စ ်မျီျာွေး 

လ ်စ ပ် လ ပ် 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

လ ်စ ပ် 

ရဘျာလ ုံွေး 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

က  တ်စ ်မျီျာွေး 

ရဘျာလ ုံွေး၊ 

ရ ျီျာ ်စေစ်ြဲ၊ 

ဆနစ် ်မျီျာွေး 

အဝီစ  

ဆန်စ ်

မျီျာွေး သဲ 

ဆန်စ ်

မျီျာွေး Perl 

စ ်မျီျာွေး 

တုံန်ြါမှု  ှ  ် vibro- 

မ ုံ  မ ုံ   မျာရ ျီျာမှု ၁–၃ 
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တ စ ုံ    ှ  ် disc   ုံ 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

ရလှျာ ်အ မ်မျီျာွေး 

ထ ြ ုံ ်မှု 

ခြေတ်ရတျာ ်မှု

မျီျာွေး 

တုံန်ြါစ ်မျီျာွေး 

စ မ်ွေးအ ်စ ်မျီျာွေး 

Colloid စ ်မျီျာွေး 

အေည်-စ မ်ွေးအ ် 

ဆန်စ ်မျီျာွေး တ စ ုံ   

 ှ  ် disc   ုံ 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

၆  ပ်ရစွေးနဲ ရွှ ွေ့၊ ရသြျီျာပါတယ်။ 

ရအျာ်ဂဲနစ် ဆ ုံွေးရဆွေး 

က  တ်စ ်မျီျာွေး 

ထ ြ ုံ ်မှု 

ခြေတ်ရတျာ ်မှုမျီျာွေး 

အစ န်ွေး 

အရခပွေးသမျာွေး 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

ရဘျာလ ုံွေး၊ 

ရ ျီျာ ်စေစ်ြဲ၊ 

က  မ်လ ုံွေး၊  ှ  ် 

ပ ုံွေးက  တ်စ ်မျီျာွေး* 

အဝီစ  ဆန်စ ်မျီျာွေး* 

တ စ ုံ    ှ  ် disc   ုံ 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

ရလှျာ ်အ မ်မျီျာွေး 

လ ်စ ပ် လ ပ် 

ဆန်စ ်မျီျာွေး 

ရဘျာလ ုံွေး၊ ရ ျီျာ ်စေစ်ြဲ၊ 

ဆနစ် ်မျီျာွေး* 

အဝီစ  

ဆန်စ ်မျီျာွေး* 

သဲစ ်မျီျာွေး 

Perl စ ်မျီျာွေး 

တုံန်ြါမှု  ှ  ် vibro- 

စ မ်ွေးအ ်စ ်မျီျာွေး 

Colloid ဆန်စ ်မျီျာွေး 

 ျီယ်တယ်။ 

အပ ုံ ်ွေးအခြျာွေး ၏ 

မ ုံ  မ ုံ   မျာရ ျီျာမှု  

သ ုံ  ရပမယ ် 

အဓ  အျာွေးခြေ  ် 3 

ရအျာ ် 

တ ုံွေးသည် ေန် ြ ုံြေ နပ် 

* အစ ုံက  တ်ခြ ်ွေး။ 

အလုံပ်ြန  ်သည်။ 

မှလ ဲ၍ 

ရသြျီျာပါတယ်။ 

ပြ ်ွေးြျီ ် 

အမှုတ ဲမျီျာွေး 

 

မှတ်ြျီ ်- မ ုံ  မ ုံ  ေဲ   အတ ုံ ်ွေးအတျာ ၏ မျာရ ျီျာမှု ရပွေးထျာွေးသည်။ ဇယျာွေး 10.13 ။ 

*အျာွေးလ ုံွေး ရဘျာလ ုံွေး၊ ရ ျီျာ ်စေစ်ြဲ၊ က  မ်လ ုံွေး၊  ှ  ် ပ ုံွေး ဆန်စ ်မျီျာွေး; အစ န်ွေး အရခပွေးသမျာွေး ဆန်စ ်မျီျာွေး; tube ဆန်စ ်မျီျာွေး; တုံန်ြါမှု ဆန်စ ်မျီျာွေး;  ှ  ် အြျီ ြှုွေ့ လ ်စ ပ် 

ရဘျာလ ုံွေး ဆန်စ ်မျီျာွေး ရမ ခြေစ် သ ုံွေးတယ်။ စ ုံစ တ်ရသျာ သ ုံ  မဟုံတ် ရခြျာ ်ရသ ွေ့ မှလ ဲ၍ ဘယ်မှျာလဲ။ ရြေျာ်ခပြဲ သည်။ ဟ  perl စ ုံစ တ်ရသျာက  တ်ြ ဲခြ ်ွေးအတ  ်သျာ ဆန်စ ်မျီျာွေး၊ 

သဲက  တ်စ ်မျီျာွေး ှ  ် ရ ျာ်လ  ြှု ်စ ်မျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု  ုံ ်ပါသည်။ 
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2. လုံပ် နွ်ေးစဉ်၏သရဘျာသဘျာဝ- အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေးရသျာအေညမ်ျီျာွေး၊ 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ်မျီျာွေးခပ ဆ် မ်ှု၊ သ ုံ  မဟုံတ် မရေျာရ ျှာ  ုံ ရ်သျာအေညမ်ျီျာွေး ပျီ ွေ့  ှ  သ ျာွေးခြ ွ်ေး၊ 

3. ဘ ဲွေ့ ၏ ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံအပ်သည;် 
4. ရူပ ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ အေညမ်ျီျာွေး၊ အထွူေးသခြေ   ်အဆ ုံပါ viscosity; 
5. ရှ မရှ ၊ အဆ ုံပါ ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ သည် ဆ ်စပ် အတူ အခြျာွေး လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ မ်ျီျာွေး- တ ုံ  ခပနမ်ှု၊ 

အပူ လွှဲရခပျာ ွ်ေး။ 

အဘ ုံ   အဆ ုံပါ စဉ်ဆ မ်ခပတ် ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ ၏ viscosity နညွ်ေးသည။် အေညမ်ျီျာွေး၊ 

တနွ်ေးဝ  ်ျာစသီည ်mixers မျီျာွေး   ုံ သ်ည ်ခြေစ ်သ ုံွေးတယ်။ အဘ ုံ   အခြျာွေး ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ 

စစဆ် ရ်ေွေး၊ ရမ ွှသည။် ရေယျာဉ်မျီျာွေး သ ုံ  မဟုံတ် တစဦ်ွေးတညွ်ေးပ ုံ  ်ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ 

ပစစညွ်ေး  ေ ယျာ ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ်လ ုံအပ်သည။် 

Inline ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ 

အပ  မ် စ ်ပစစညွ်ေးမျီျာွေး အဒဲါ ခမ   တ် ပ်ါ။ ရှ ွ်ေးရှ ွ်ေးရခပျာေေ  ်ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ ၌ ပ ုံ ်လ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး 

ရပွေးသည။် တစြ်ုံ ရစျီွေးမက ီွေးဘွူေး။ အေညမ်ျီျာွေး  ုံ အဆ ်မခပတ် ရေျာစပ်နညွ်ေး။ 

ပ ုံမှနဒ်ဇီ ုံ ွ်ေးအြျီ ြှု ွေ့  ုံ Figures 10.52a၊ b   ှ  ် ခပထျာွေးသည။် ဂ။ တစ ် ရ ုံွေးရှ ွ်ေးရသျာ 

ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ တီရှပ်၊ အခြေစ ် ခပသထျာွေးသည။် ၌ ပ ုံ 10.52a၊ လ ုံ ်ြဲ သည။် အျာွေးခြေ   ် a 

အရှည ် ပ ုံ ် တနွ်ေးတူ ေန ် 10 မ ှ ပ ုံ ် ၂၀ အြျီ ွ်ေး၊ သ  ရ်လျီျာ်သည။် ပျီစဆ် မ ်ရသျာ 

အေညမ်ျီျာွေး ရေျာစပ်ေနအ်တ   ် (#50 mN s/m 2 ) စွီေးဆ ွ်ေးမှုသည ် လှု  ွ်ေးထနပ်ပီွေး 

အေညမ်ျီျာွေး၏ သ ပ်သညွ်ေးဆ  ှ  ်စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေးသည ်ဆ တ်ူသည။် 

ရဆွေးထ ုံွေးခြ ွ်ေး ရေျာရ ျှာခြ ွ်ေး (ပ ုံ 10.52b၊ ဂ တ  က် ည ပ်ါ)   ှ  ် အေညတ်စ်မျီ ြှုွေးတည်ွေး  ုံ 

က ည ပ်ါ။ မ တ်ဆ ်သည်။ ေဟ ုံခပြှုပ ုံ တ်စ်ြုံ သ ုံ  မဟုံတ ် ဂျီ ်ရလယျာဉ်မျီျာွေး၏ 

အဝ ုံ ွ်ေးတစ်ြုံမှတဆ   ် အခြျာွေးတစ်ြေ ်၏စွီေးဆ ွ်ေးရနရသျာ စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေးထသဲ ုံ  ၊ ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ 

ပါလ မ ်မယ်။ ယူ ရနေျာ အျာွေးခြေ   ် ရလ  ျီ  ရ်ေွေး   ှ  ် ရှ ွ်ေးရှ ွ်ေးရခပျာေေ  ် ပျီ ွေ့  ှ  ခြ ွ်ေး။ အဲလ ုံ 

စီွေးဆ ွ်ေးမှုတစ်ြုံသည် အခြျာွေးတစ်ြုံထ ် မျီျာွေးစ ျာန မ ် ျီပပီွေး စ တ်ရ ျီနပ်မှုရပွေးမည  ်

စ ပ်စစညွ်ေးမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသ  သ်ည်။ Tory သည ်ပ ုံ ်အြျီ ွ်ေး 80 ြန  ခ်ြေ   ်ရေျာစပ်ထျာွေးသည်။ 

baffles သ ုံ  မဟုံတ ် အခြျာွေးရသျာ flow restrict မျီျာွေးပါဝ ခ်ြ ွ်ေး၊   စစရတ  ပါလ မ ်မယ်။ 

ရလျှျာ ြျီပါ။ အဆ ုံပါ ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ အရှည် လ ုံအပ်သည။် 

ပ ုံ 10.53 တ  ခ်ပသထျာွေးသည  ် static inline mixer သည ် laminar   ှ  ် turbulent 

 စှမ်ျီ ြှုွေးလ ုံွေးတ   ်ထ ရေျာ ်သည ်စွီေးဆ ွ်ေးမှု၊   ှ  ်  ုံ သ်ည ် ခြေစ ်သ ုံွေးတယ်။ ေန ်ရေျာရ ျှာ ပျီစ ်

အရေျာအရ ျှာမျီျာွေး။ ဟ  ဌျာနြ  ဲ  ှ  ်လညပ်တမ်ှု ၏ အေည ်မှျာ တစြ်ုံစ ီ ခဒပ်စ  ်ခမနရ်စတယ။် 

အစ နွ်ေးရေျာ ် ရေျာစပ်; က ည ပ်ါ။ Rosenzweig (၁၉၇၇)၊   ှ  ် Baker (1991)။ ပ ုံ ်မျီျာွေးတ   ်

အေညမ်ျီျာွေး ပျီ ွေ့  ှ  ခြ ွ်ေး  ှ  ်ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး  ုံ Zughi et al မ ှရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးသည။် (၂၀၀၃)   ှ  ်Lee 

and Brodkey (၁၉၆၄)။ 
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10-20 Pipe diameter 

 

ရေျာစပ်ခြ ်ွေး။ အရှည် 

 

 

( )  (ြ) 

 

 

 

O.63 

 

(ဂ) 

ပ ုံ ၁၀.၅၂။  တနွ်ေးဝ ် ျာစီသည် mixers မျီျာွေး။ ( ) တီရှပ်။ (ြ) ရဆွေးထ ုံွေးတယ်။ (ဂ) 

အဝ ုံ ွ်ေး။ 

D 
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ပ ုံ ၁၀.၅၃။  အပ  မ် mixer (  နစ် ရ ျာ်ပ ုံရေွေးရှ ွ်ေး)။ 

 

 

Centrifugal Pump မျီျာွေးသည ် အေညမ်ျီျာွေး  ုံ ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး  ှ  ် ခြေန   ်ျီ ်ခြ ွ်ေးအတ   ်

ထ ရေျာ ်ရသျာ ရပါ ွ်ေးစပ်  ေ ယျာမျီျာွေးခြေစသ်ည။် အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေး တစဦ်ွေးတညွ်ေးပ ုံ  ်

ရမျာ်ရတျာ်ရမျာ ွ်ေး တနွ်ေးဝ  ်ျာစသီည ် mixers မျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။်   ုံလညွ်ေး သ ုံွေးတယ်။ 

အတ  ် အထွူေး ရလျှျာ ်လွှျာမျီျာွေး; Perry et al   ုံက ည ပ်ါ။ (၁၉၉၇)။ 

ရမ ွှသည။်  နမ်ျီျာွေး 

ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ ရေယျာဉ်မျီျာွေး တပ်ဆ ထ်ျာွေးသည။် အတူ အြျီ ြှု ွေ့ ပ ုံစ  ၏ လှု ွေ့ရဆျာ်သ ူ

ခြေစက် ပါသည။် အဆ ုံပါ အမျီျာွေးဆ ုံွေး အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ်သ ုံွေးတယ်။ အမျီ ြှုွေးအစျာွေး 

အေညရ်ေျာစပ်ခြ ွ်ေး  ှ  ်ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ်ခပ ဆ် ခ်ြ ွ်ေးအတ  ် စ  ် ေ ယျာမျီျာွေး။ 

ရမ ွှထျာွေးရသျာ  နမ်ျီျာွေးတ   ်အေညရ်ေျာစပ်ခြ ွ်ေး  ုံ ပ ုံ ှ ပ်စျာအုံပ်မျီျာွေးစ ျာတ   ်

ထည သ်  ွ်ေးထျာွေးသည။် Uhl   ှ  ်Grey   ုံက ည ပ်ါ။ (၁၉၆၇)၊ ဟျာွေးဘ ီ et အယလ််။ (၁၉၉၇)၊ 

ေစြ်ျီတ်ဆန ် et အယ်လ်။ (၁၉၉၉)၊   ှ  ်ပ ် (၁၉၉၁၊ ၁၉၉၃)။ တစ ်ပ ုံမှန ်အစအီစဉ် ၏ 

အဆ ုံပါ လှု ွေ့ရဆျာ်သ ူ  ှ  ် baffles ၌ a ရမ ွှသည။် တ   ်ျာွေး   ှ  ်အဆ ုံပါ စွီေးဆ ွ်ေးမှုပ ုံစ  

ထုံတ်ရပွေးသည။် ခြေစက် ပါသည။် ခပသထျာွေးသည။် ၌ ပ ုံ ၁၀.၅၄။ ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ 

ခြေစရ်ပေါ်သည။် မှတဆ   ်အဆ ုံပါ အစုံလ ုံ ် စွီေးဆ ွ်ေး ၏ အေည ်  ှ ၊် on a အဏုံက ည  ်

စရ ွေး၊ အျာွေးခြေ   ်အဆ ုံပါ လှုပ်ရျှာွေးမှု ၏ အဆ ုံပါ ရှ ွ်ေးရှ ွ်ေးရခပျာေေ  ်အ ဒ်မီျီျာွေး ြေနတ်ီွေးသည။် 

အဆ ုံပါ လှု ွေ့ရဆျာ်သ။ူ အစုံလ ုံ ် စွီေးဆ ွ်ေး သည ်အဆ ုံပါ ခမ သ်ျာထ သ်ျာ ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ 

ယ တေျာွေး လ ုံအပ်သည။် အတ  ် ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ မှု  အေည ်  ှ  ်အတ  ် အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး 

ေပ်ဆ ုံ ွ်ေးမှု။ ရှ ွ်ေးရှ ွ်ေးရခပျာေေ  ်ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ သည ်အရေွေးက ီွေးတယ။် 
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ပ ုံ ၁၀.၅၄။  လှု ွေ့ရဆျာ်သူ အစီအစဉ်မျီျာွေး   ှ ် စီွေးဆ ်ွေး ပ ုံစ မျီျာွေး။ 
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ခဒပ်ထုံ  ှ  ် အပူလွှဲရခပျာ ွ်ေးခြ ွ်ေးပါ၀ သ်ည  ် လုံပ် နွ်ေးမျီျာွေးတ   ် ေ တ်သ မ်ွေးထ နွ်ေးြျီြှုပ်သည  ်

လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအခြေစ ်ယူဆ  ုံ သ်ည်။ 

အ ပ်လီရ ွေးရှ ွ်ေးတစ်ြုံအတ   ် အသ  ရ်တျာ်ဆ ုံွေး လှု ွေ့ရဆျာရ်ပွေးသသူည ် လ ုံအပ်ရသျာ 

ရေျာစပ်အမျီ ြှုွေးအစျာွေး၊ သရဘဘျာ၏ စ မ်ွေးေည်  ှ  ် အေည်ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေးရပေါ်တ   ် မူတညပ်ါသည်။ 

viscosity။ 

Reynolds န ပါတမ်ျီျာွေး ခမ  မ်ျာွေးစ ျာအသ ုံွေးခပြှုသည ် အရခြြ  impeller အမျီ ြှုွေးအစျာွေး (၃) မျီ ြှုွေး 

ခြေစ်က ပါသည်။ ခပသထျာွေးသည်။ ၌   နွ်ေးဂဏနွ်ေးမျီျာွေး 10.55a၊ ြ၊   ှ  ် ဂ။ သတူ ုံ   ုံ သ်ည ် ခြေစ ်

ြ ဲခြျာွေးထျာွေးသည်။ အေ၊ impeller မှထ  ်ြ ျာရသျာ စွီေးဆ ွ်ေးမှု၏ လွှမ်ွေးမ ုံွေးရသျာ ဦွေးတညေ်ျာဆသီ ုံ  ။ 

Flat-bladed (Rushton) တျာဘ ုံ မ်ျီျာွေးသည ် မရှ မခြေစ်လ ုံအပ်ရသျာ အ radial-flow 

  ေ ယျာမျီျာွေးခြေစ်ပပီွေး၊ လှု  ွ်ေးထနရ်သျာရေျာရ ျှာခြ ွ်ေး (shear-controlled processes) ခြေ   ်

ထ နွ်ေးြျီြှုပ်ထျာွေးရသျာ လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအတ  ် သ  ရ်လျီျာ်ပါသည်။ ပန ်ျာ   ှ  ် သ တ ုံွေး 

တျာဘ ုံ မ်ျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည်။ မရှ မခြေစလ် ုံအပ်သည်။ axial-စွီေးဆ ွ်ေးမှု စ ပ်စစညွ်ေးမျီျာွေး၊ 

သ  ရ်လျီျာ်သည်။ အတ  ် အစုံလ ုံ  ်အေည် ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ 

ရလှျာ်တ ်၊ ရ ျီျာ ်ဆွူေး၊   ှ  ်helical ribbon agitators (ပ ုံ 10.56a၊ b၊   ှ  ် c   ုံက ည ပ်ါ)   ှ  ်

အခြျာွေးရသျာ အထွူေးပ ုံစ မျီျာွေး  ုံ ပ ုံမ ုံပျီစ်ရသျာ အေညမ်ျီျာွေးအတ  ် အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် 

Penny (1970) မှရပွေးရသျာ အလျာွေးတူဇယျာွေးမှ ဆရီလျီျာ်ရအျာ ခ်ပြှုလုံပ်ထျာွေးရသျာ ပ ုံ 

10.57 တ  ရ်ြေျာ်ခပထျာွေးရသျာ ရေ ွေးြျီယ်မှုဇယျာွေး  ုံ အေည ် viscosity   ှ  ် tank volume 

ရပေါ်မူတည၍် agitator အမျီ ြှုွေးအစျာွေး၏ ပဏျာမရေ ွေးြျီယ်မှုခပြှုလုံပ်ေန ်အသ ုံွေးခပြှု  ုံ ပ်ါသည။် 

အဘ ုံ   တျာဘ ုံ  ်လှု ွေ့ရဆျာ်သမူျီျာွေး၊ impeller ေန ်တ   ်ျာွေး အြျီ ွ်ေး အြျီ ြှုွေးမျီျာွေး ၏ တ ် ေန ်

အရက ျာ ွ်ေး ၀.၆ ခြေစက် ပါသည။် tank အြျီ ွ်ေး  ှ  ် ညမီျှရသျာ အေညအ်တ မ်အန ်  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုသည။် တ ုံွေးတ ်ရစေနအ်တ   ် Baffles မျီျာွေး  ုံ ပ ုံမနှအ်ျာွေးခြေ   ် အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် 

အဆ ုံပါ ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။   ှ  ် ရလျှျာ ြျီပါ။ ခပဿနျာမျီျာွေး ထ မှ ရေဝဲ ြေ ဲွေ့စည်ွေးခြ ွ်ေး။ မျီ ြှုွေးရ ုံ ွေး 

လှု ွေ့ရဆျာ်သမူျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည်။ 

 

 

 

 

Disc 

တပ်ဆ ်ထျာွေးသည်။ 

flat- blade တျာဘ ုံ ် 

 

(

 

) 

အြျီ ်အြျီျာတ  ် 

တပ်ဆ ်ထျာွေး

ရသျာ ခပျာွေးြျီပ်ြျီပ် 

တျာဘ ုံ  ်
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Hub-mounted curved-blade turbine ြေ ုံွေး

အုံ

ပ်

ထျာွေး

သ

ည်

။

 

တျာ

ဘ ုံ

 ်

 

ပ

န်

 ျာ 

 

  

(ြ)  (ဂ)၊ 

ပ ုံ 10.55။  အရခြြ  impeller အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး။ ( ) တျာဘ ုံ ် impeller (ြ) ဓါွေးရပါ ် တျာဘ ုံ ်။ (ဂ) 

ရေရက ျာ ်ွေး ပန ်ျာ။ 
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( )  (ြ) 

 

(ဂ) 

ပ ုံ ၁၀.၅၆။  ခမန ်ှုနွ်ေးန မ ် လှု ွေ့ရဆျာ်သူမျီျာွေး။ ( ) ရလှျာ်တ ်။ (ြ) မျီ ြှုွေးရ ုံ ွေး။ (ဂ) Helical ြဲေက  ြှုွေး။ 

 

 

ဓါွေးသ ျာွေးမျီျာွေး  ှ  ် အ ုံွေးန ေ မျီျာွေးက ျာွေး အနွီေး ပ်ရှ ွ်ေးလ ွ်ေးမှုခြေ   ် အသ ုံွေးခပြှု၍ ရ ျီျာ ်ဆွူေး  ှ  ်

တ ုံ  ်အီြျီ ွ်ေး အြျီ ြှုွေး 0.95 သ ုံ  မဟုံတ် ထ ုံ  ထ ် ပ ုံသည။် အေညမ်ျီျာွေးတ   ် ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေး 

ခပန   ်ျဲီရစေန ် လှု ွေ့ရဆျာ်ရပွေးသည  ် စ ်မျီျာွေး ရေ ွေးြျီယ်ခြ ွ်ေး  ုံ Hicks (1976)   

ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးသည။် 

လှု ွေ့ရဆျ်ာသ ူပါဝါ စျာွေးသ ုံွေးမှု 

agitator ရမျာ ွ်ေး  ှေ်န ်လ ုံအပ်ရသျာ shaft power အျာွေး ရအျာ ပ်ါ ရယဘုံယျီ အတ ုံ ွ်ေးအတျာမဲ  

ညမီျှခြ ွ်ေးအျာွေး အသ ုံွေးခပြှု၍ ြန  မှ်နွ်ေး  ုံ ပ်ါသည်။ 

N p ¼ KRe b Fr c  (10 . 12) 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

N p 

 
P 

¼ ပါဝါ န ပါတ ်¼ 
ဃ N 3 r 

၊ 

R e ¼  ုံး းုံ ပ်ါတယ။် 

န ပါတ ်¼ 

D 2 N r 
၊ 
ဍ 

 F r ¼ ြေေ  ြှု ် န ပါတ် ¼ 
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¼ 

P ¼ ရှပ် ပါဝါ၊ W; DN ၂ ၊ 

ဆ 
K  a အဆ ်မခပတ်၊ မှီြ ုံ on အဆ ုံပါ လှု ွေ့ရဆျာ်သ ူအမျီ ြှုွေးအစျာွေး၊ အေ ယ်အစျာွေး၊   ှ  ်
အဆ ုံပါ agitator- တ   ်ျာွေး 

ဂျီီကသရမကတ;ီ 
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၁၀ွေး ၃ 

 

 

 

 

 

 

၁၀ ၂ 

 

 

 

 

 

 

၁၀ ၁ 

 

 

 

 

 

 

၁၀ ဝ၀ 

 

 

 

 
 

 

 

 

၁၀ ၁ 

 

 

 
 

 

 

 

 

၁၀ ၂ 
10 1  10  10 1  10 2 

တ ုံ ် ီ ထုံထည် မီတျာ ၃ 

ပ ုံ ၁၀.၅၇။  လှု ွေ့ရဆျာ်သူ ရေ ွေးြျီယ်မှု လမ်ွေးညွှန။် 

 

 

r = အေည ်သ ပ်သညွ်ေးဆ၊  လီ ုံဂေမ် / မီတျာ 3 ; 
ဍ = အေည် viscosity၊ Ns/m 2 ; 
N = လှု ွေ့ရဆျာ်သ ူအရှ န၊် s — ၁ (ရတျာ်လှနရ်ေွေးမျီျာွေး  ှုနွ်ေး ဒုံတ ယ) (rps); 
ဃ = လှု ွေ့ရဆျာ်သ ူအြျီ ွ်ေး၊ မီတျာ; 

ဆ  = ဆ  ဲ အ်ျာွေး အရှ န၊် ၉.၈၁ m/s ၂ ။ 

တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး အတ  ် အဆ ုံပါ   နွ်ေးရသ K   ှ  ်အဆ ုံပါ အညွှနွ်ေး  နွ်ေးမျီျာွေး ြ   ှ  ်ဂ အတ   ်

အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေး အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး ၏ လှု ွေ့ရဆျာ်သ၊ူ tank- လှု ွေ့ရဆျာ်မှု ဂျီီကသရမကတီ၊   ှ  ်

Propeller (420 rpm) 

or turbine 

Turbine or 

propeller 

(1750 rpm) 

 
 

 
Turbine 

 
 

 
Paddle 

 
 
 
 
 
 

 
Anchor, helical ribbon 

L
iq

u
id

 v
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co
si

ty
, 
N
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m

2
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အတ ုံ ွ်ေးအတျာမျီျာွေး   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် ရတ ွေ့တယ။် ၌ အဆ ုံပါ စျာရပ; က ည ပ်ါ။ ေပ်ရှတန ် et 

အယ်လ်။ (၁၉၉၉)။ တစ ် အသ ုံွေးဝ သ်ည။် သ ုံွေးသပ်ြျီ ် ၏ အဆ ုံပါ ထုံတ်ရဝြဲ သည။် 

ဆ ်စပ်မှု အတ   ်လှု ွေ့ရဆျာ်သ ူပါဝါ စျာွေးသ ုံွေးမှု 
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¼ 
¼ 

 

 

ပ ုံ ၁၀.၅၈။  [Uhl   ှ ် Grey (1967) မှ ြ   ်ခပြှုြျီ ်ခြေ  ်) ထ တ်လန  ်တုံန်လှုပ်သ ျာွေးရသျာ 

ေ  ်သ ုံွေးရပါ ်ပန် ျာမျီျာွေးအတ  ် ပါဝါဆ ်စပ်မှု။ p ¼ D ဓါွေးအရစွေး၊ D ¼ impeller အြျီ ်ွေး၊ DT ¼ တ ုံ ် ီအြျီ ်ွေး။ 

 

 

Wilkinson and Edwards (1972); သတူ ုံ   ပါဝ သ်ည။် ဆ ်စပ်မှု အတ   ်

နယူတနမ်ဟုံတ်သ်် အေညမ်ျီျာွေး ရ ုံွေးရ ုံ ွေး ပါဝါ ြါွေးဆစ် အတ  ် ပန ်ျာ တျာဘ ုံ  ်

လှု ွေ့ရဆျာ်သမူျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ရပွေးသည ် ၌   နွ်ေးဂဏနွ်ေးမျီျာွေး ၁၀.၅၈   ှ  ် ၁၀.၅၉။ ၌ 

အဆ ုံပါ laminar စွီေးဆ ွ်ေး ရဒသ၊ အညွှနွ်ေး '' ြ ''  1;   ှ  ်မှျာ ခမ  မ်ျာွေးရသျာ  ုံး းုံ ပ်ါတယ်။ 

န ပါတ်၊ အဆ ုံပါ ပါဝါ န ပါတ် သည ်လ တ်လပ်ရသျာ ၏ Froude န ပါတ်; အညွှနွ်ေး '' ဂ ''၊  

၀ယ်တယ။် 

အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေးရသျာ အသ ုံွေးြျီပလီရ ွေးရှ ွ်ေးမျီျာွေးအတ   ် ပါဝါလ ုံအပ်ြျီ ်မျီျာွေး၏ 

ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ်  ုံ ဇယျာွေး 10.15 မ ှေယူ  ုံ ပ်ါသည။် 

ရဘွေးဘ ်ဝ ရ်ေျာ ်ခြ ွ်ေး။ လှု ွေ့ရဆျာ်သူမျီျာွေး 

တ ုံ  ်ီထ ပ်မှ ပ  ပ ုံွေးရပွေးရသျာ သမရ ုံွေး ျီ လှု ွေ့ရဆျာ်ရပွေးသည  ် သမရ ုံွေး ျီ လှု ွေ့ရဆျာ်ရပွေးသည  ်

  ေ ယျာမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုေန ် မခြေစ ် ုံ ရ်သျာ က ီွေးမျာွေးရသျာ အပျီစန် မ ်ရသျာ အေညမ်ျီျာွေး  ုံ 

ရေျာစပ်ေနအ်တ  ် ရဘွေးထ  ် လှု ွေ့ရဆျာ်ရပွေးသည  ်  ေ ယျာမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသည။် Oldshue 

et al   ုံက ည ပ်ါ။ (၁၉၅၆)။ 

၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ မီွေးရလျာ လ် ယ်ရသျာအေညမ်ျီျာွေးခြေ   ် အသ ုံွေးခပြှုသည ်အြါတ   ်

ရပါ ်က ျာွေးမှုတစ်စ ုံတစ်ေျာရက ျာ   ် ရှပ်ြေျီ မျီျာွေး၏ ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ှ  ် ခပြှုခပ ထ် နွ်ေးသ မ်ွေးမှုတ   ်
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အထွူေးသတ ခပြှုေမည်ခြေစ်သည။် မီွေးရလျာ ရ်စ  ုံ သ်ည်။ 

မီွေးရလျာ လ် ယ်ရသျာအေညမ်ျီျာွေး  ုံ ရေျာစပ်ေနအ်တ  ်၊ 

အေညဂ်ျီ ်ရလယျာဉ်မျီျာွေးအသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေး  ုံ ''ပ  ် ုံယ်စ တ်'' 

ပ ုံမ ုံရဘွေး  ွ်ေးရသျာရေ ွေးြျီယ်မှုအခြေစ ် သတမ်ှတ်သ  သ်ည။် Fossett and Prosser (1949) 

  ုံက ည ပ်ါ။ 

 

10.11.3. အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး   ှ  ် ါွေးပ  

တစ ်အေမ်ွေးရ ျာ ွ်ေးတယ်။ မျီ ြှုွေးစ ုံ ၏ အထွူေးခပြှု ပစစညွ်ေး  ေ ယျာ ရှ သည။် ခြေစြ်ဲ သည။် 

ြေ  ွေ့ ပြေ ြှုွေးသည။် အတ  ် ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ ရခြျာ ်ရသ ွေ့ အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး  ါွေးပ  ၊ (ရေစ ုံ အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး)။ 

ဟ  ရ ျီျာ ွ်ေးအုံပ် အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး ၏ ပစစညွ်ေး  ေ ယျာ   ှ  ်သတူ ုံ  ေဲ   လယ်   ွ်ေးမျီျာွေး ၏ 

ရလျှျာ ်လွှျာ ခြေစ်က ပါသည်။ 
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ပ ုံ ၁၀.၅၉။  ပါဝါ ဆ ်စပ်မှု အတ  ် အ ကသသ ျာွေးသည်။ တျာဘ ုံ ် impellers၊ အတ  ် တ  ် ျား အတူ ၄ 

baffles [ မ ှြ   ်ခပြှုြျီ ်ခြေ  ် Uhl and Grey (1967)။ w ¼ impeller အ ျီယ်၊ D ¼ impeller အြျီ ်ွေး။ 

 

 

စျာွေးပ ဲ ၁၀.၁၅။  ပါဝါ လ ုံအပ်ြျီ မ်ျီျာွေး- အ ကသစေျာ ေ တ်ုံနသ်ည။်  နမ်ျီျာွေး 
 

စ တ်လှုပ်ရှျာွေးခြ ွ်ေး။ အသ ုံွေးြျီမှု ပါဝါ၊ kW/m ၃ 

အရပျီျာ စျာွေး ရေျာရ ှျာခြ ်ွေး၊ ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ ၀.၀၄–၀.၁၀ 
 တစ်သျာွေးတည်ွေးခြေစ်ခြ ်ွေး။ 

တ ုံ  ခပန်မှုမျီျာွေး 
၀.၀၁–၀.၀၃ 

လတ် အပူ လွှဲရခပျာ ်ွေး 0.03–1.0 
 အေည်-အေည် ရေျာစပ်ခြ ်ွေး။ 1.0–1.5 

ခပ ွ်ေးထနသ်ည်။ Slury suspension 1.5–2.0 
 ဓျာတ်ရ  ွေ့ စုံပ်ယူမှု  1.5–2.0 
 Emulsions 1.5–2.0 

မရှုမလှ ဒဏ်ရ   slurry suspension > 2.0 

 
 

 

ဇယျာွေး 10.16 တ  ရ်ြေျာ်ခပထျာွေးသည။် စ ်  ေ ယျာမျီျာွေး၏ ရြေျာ်ခပြျီ ်မျီျာွေးအျာွေး စျာရပတ   ်

ရတ ွေ့ ရှ   ုံ သ်ည။် Perry et al   ုံက ည ပ်ါ။ (၁၉၉၇)   ှ  ်ြေ တ် (၁၉၇၉)။ Cone Blender   ုံ 

လ တ်လပ်စ ျာ စွီေးဆ ွ်ေးရနရသျာ အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေးအတ   ် အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် ြဲေက  ြှုွေး 

ရြေျီျာ်စ ်မျီျာွေး   ုံ သ်ည ် ခြေစ ်သ ုံွေးတယ။် အတ  ် ရခြျာ ်ရသ ွေ့ အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး   ှ  ်အတ   ်

ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ အေည ်အတူ အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး။ ဇီွေးလ တ ်mixers မျီျာွေး   ှ  ်ဒယ်အ ုံွေး mixers မျီျာွေး 
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ခြေစက် ပါသည။် သ ုံွေးတယ်။ အတ  ် ဆုံပ်နယ်ခြ ွ်ေး။ ရလွေးလ   ါွေးပ    ှ  ် မုံန  စ် မ်ွေးမျီျာွေး။ 

အစ ုံ အ်ြ ဲ ှ  ် paste ရေျာရ ျှာခြ ွ်ေးအမျီျာွေးစုံ  ုံ batch လညပ်တမ်ှုအတ  ် 

ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်ထျာွေးသည။် 

တစ ် ရေ ွေးြျီယ်မှု ဇယျာွေး အတ  ် အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ ပစစညွ်ေး  ေ ယျာ သည် 
ရပွေးသည ်အျာွေးခြေ   ်ဂျီ ြှုွေး (၁၉၈၅)။ 
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စျာွေးပ ဲ ၁၀.၁၆။  အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး   ှ  ် ါွေးပ  Mixers မျီျာွေး 
 

ရ ုံ ်ပါ။ ၏ 

Equipment  Mixing Action  Applications  နမူနျာမျီျာွေး 

လှည ်ခြ ်ွေး : ပ ုံွေးမျီျာွေး၊ 

 စှ်ဆ ပ ုံွေး၊ ေ ုံ 

Tumbling လုံပ်ရဆျာ ်ြျီ ်  ရေျာရ ှျာခြ ်ွေး။ အရခြျာ ်၊ 

လ တ်လပ်စ ျာစီွေးဆ ်ွေးသ

ည်။ အမှုန  ်မျီျာွေး၊ 

granules၊ crystals 

ရဆွေးဝါွေးမျီျာွေး၊ 

အစျာွေးအရသျာ ်၊ 

ဓျာတုံပစစည်ွေးမျီျာွေး 

ရလ ရပါ ်  ဲမှု  fluidization  ရလ ရပါ ်  ဲမှု 

ဓျာတ်ရလှ ျာွေး  ှ  ် ရေျာရ ျှာ 

မှုန် 

ရခြျာ ်ရသ ွေ့ အမှုန  ်မျီျာွေး  ှ  ် granules    ုံ   အမှုန  ်; ဆပ်ခပျာမျီျာွေး၊ 

ဓျာတုံပစစည်ွေးမျီျာွေး 

အလျီျာွေးလ ုံ ် ျီ ်ွေး 

mixer ၊ အတူ ြဲေက  ြှုွေး 

ဓါွေးသ ျာွေးမျီျာွေး၊ 

ရလှျာ်တ ်မျီျာွေး၊ 

သ ုံ  မဟုံတ် 

ရ ုံ  ် ှ ်သူမျီျာွေး 

အလှည ် ခဒပ်စ ် 

ထုံတ်လုံပ်သည်။ 

ဆန  ် ျီ ်စီွေးဆ ်ွေးမှု 

လှုပ်ရှျာွေးမှု ၏ ပစစည်ွေးမျီျာွေး 

ရခြျာ ်ရသ ွေ့  ှ  ် စ ုံစ တ်ရသျာ အမှုန  ်  ဓျာတုံပစစည်ွေးမျီျာွေး၊ အစျာွေးအရသျာ ်၊ 

ဆ ုံွေးရဆွေး၊ 

တ ်ဘလ ် granulation 

Z-blade mixers  မျီျာွေး Shearing  ှ  ် 

ဆုံပ်နယ်ခြ ်ွေး။ အျာွေးခြေ  ် 

အထူွေးပ ုံရြေျာ်ထျာွေးသည်။ 

ဓါွေးသ ျာွေးမျီျာွေး 

Pan mixers  ရဒါ ်လ ုံ ်၊ လှည ် 

ရလှျာ်တ ်မျီျာွေး၊ 

ပဂ ြှုလ်ရတ နဲ   

တ ဲတတ်တယ်။ 

လှုပ်ရှျာွေးမှု 

ရလွေးလ ရသျာ ါွေးပ   ုံရေျာစပ်လ 

မ်ွေးပါ။   ှ ်မုံန  စ် မ်ွေး 

 

ရေျာစပ်ခြ ်ွေး၊ 

ပ တ်တ ုံ ်ခြ ်ွေး၊ 

ပစစည်ွေးမျီျာွေး  ုံ ရမ ွှခြ ်ွေး။ 

အန မ ်မှ viscosity  ါွေးပ  

ေန် ရတျာ  ်တ ်ွေးရသျာ 

မုံန  ်စ မ်ွေးမျီျာွေး 

မုံန  ်တ ုံ ် စ ်မှုလုံပ် နွ်ေး၊ 

ရေျာ်ဘျာ မုံန  ်စ မ်ွေး၊ 

ပလပ်စတစ် 

ခြေန  ် ျီ ် 

အစျာွေးအရသျာ ်၊ 

ရဆွေးဝါွေးမျီျာွေး  ှ ် 

ဓျာတုံပစစည်ွေးမျီျာွေး၊ 

ပ ုံ ှ ပ်ခြ ်ွေး။ မ ်၊ 

 ှ  ်ရက ထည်ပစစည်ွေးမျီျာွေး 

Cylinder mixers 

မျီျာွေး၊ တစ်ြုံတည်ွေး 

 ှ  ်  ှစ်ဆ 

ေ တ်ခြ ်ွေး။  ှ  ် 

ဆုံပ်နယ်ခြ ်ွေး။ 

လုံပ်ရဆျာ ်ြျီ ် 

ပ ုံဆ ုံွေးလျာသည်။ ၏ 

ရေျာ်ဘျာ  ှ  ် 

ပလတ်စတစ်မျီျာွေး 

ရေျာ်ဘျာ၊ 

ပလတ်စတစ်၊  ှ  ် 

ရေျာ ်ခြယ်ပစစည်ွေး 

ပျီ ွေ့လ   ်ခြ ွ်ေး။ 

 
 

 

10.12. ပ ုံ  ရဆျာ ရ်ေွေး AND သ ုံရလှျာ မ်ှု ၏ ပစစည်ွေးမျီျာွေး 

ဤ ဏ္ဍတ  ၊် လုံပ် နွ်ေးစဉ်ပစစညွ်ေးမျီျာွေး—ဓျာတ်ရ  ွေ့၊ အေည ် ှ  ် အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး  ုံ 

သယ်ယူပ ုံ  ရဆျာ ခ်ြ ွ်ေး  ှ  ် သ ုံရလှျာ ခ်ြ ွ်ေးအတ  ် အဓ  ဆ ုံလ ုံသညမ်ျှာ 

အ ျီဉ်ွေးြျီ ြှုွေးရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးသည။် ရနျာ ်ထပ်အရသွေးစ တ်အြျီ ်အလ ်မျီျာွေး  ှ  ်

အသ ုံွေးခပြှုသည  ် ေ ယျာမျီျာွေး၏ ရှ ွ်ေးလ ွ်ေးြျီ ်အခပည အ်စ ုံ  ုံ လ ်စ စဲျာအုံပ်အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေးတ   ်
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ရတ ွေ့ ရှ   ုံ သ်ည။် ပန  မ်ျီျာွေး  ှ  ်   နပ်ေ ်ဆျာမျီျာွေး  ုံ အြနွ်ေး ၃   ှ  ် ၅ တ  လ်ညွ်ေး 

ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးသည။် 

 

10.12.1. ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေး 

ဟ  အမျီ ြှုွေးအစျာွေး ၏ ပစစညွ်ေး  ေ ယျာ အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေး သ  ရ်တျာ်ပါတယ။် အတ  ် အဆ ုံပါ 

ြျီရပွေးသည။် ၏ ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေး ၌ ပ ုံ ်လ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး မူတညတ်ယ်။ စွီေးဆ ွ်ေး ှုနွ်ေး၊ 

  ဲခပျာွေးရသျာြေ အျာွေး  ှ  ်လညပ်တမ်ှုြေ အျာွေးတ ုံ  အရပေါ် လ ုံအပ်သည။် 

၌ အရထ ရထ ၊ ပေ သတ်မျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် သ ုံွေးတယ်။ ဘယ်မှျာလ။ဲ အဆ ုံပါ ြေ အျာွေး 

တစစ် ် သည ် ရသွေး ယ်ရသျာ၊ < ၃၅ စ တ်ီမတီျာ H 2 O (၀.၀၃ ဘျာွေး); axial စွီေးဆ ွ်ေး 

  နပ်ေ ်ဆျာမျီျာွေး အတ  ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး   ှ  ် အလယအ်လတ ်

  ဲခပျာွေးမှု ြေ အျာွေးမျီျာွေး; 

ခမ  မ်ျာွေးရသျာစီွေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေးအတ   ် centrifugal   နပ်ေ ဆ်ျာမျီျာွေး  ှ ၊် အဆ  အ်လ ုံ ်၊ 

ခမ  မ်ျာွေးရသျာ  ခဲပျာွေးရသျာြေ အျာွေးမျီျာွေး။ Reciprocating   နပ်ေ ်ဆျာမျီျာွေး  ုံ  ျီယ်ခပန  ရ်သျာ 

ြေ အျာွေးမျီျာွေး  ှ  ် စ မ်ွေးေညမ်ျီျာွေးရပေါ်တ   ် အသ ုံွေးခပြှု  ုံ ရ်သျာ်လည်ွေး ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်

ြေ အျာွေးမျီျာွေးအရတျာ်ရလွေးန မ ်ရသျာ စီွေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေးတ   ်ခမ  မ်ျာွေးရသျာြေ အျာွေးလ ုံအပ်သည  ်centrifugal 

compressor မျီျာွေး  ုံသျာ ဦွေးစျာွေးရပွေးသတ်မှတ်ထျာွေးသည်။ 

အခပနအ်လှန၊် centrifugal၊   ှ  ်axial စွီေးဆ ွ်ေး   နပ်ေ ်ဆျာမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် အဆ ုံပါ 

ရ ျီျာ ွ်ေးအုံပ် အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး တ  အ်သ ုံွေးခပြှုသည။် အဆ ုံပါ ဓျာတုံရေဒ လုံပ် နွ်ေးစဉ် 

စ ်မှုလုံပ် နွ်ေး၊   ှ  ်အဆ ုံပါ အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေး ၏ ရလျှျာ ်လွှျာ ၏ တစြ်ုံစ ီအမျီ ြှုွေးအစျာွေး သည ်

တ  ခ်ပသထျာွေးသည။် ပ ုံ ၁၀.၆၀၊ ဘယ်ဟျာ ရှ သည။် ခြေစြ်ဲ သည။် အဆ ရ်ခပရအျာ  ်ထ မှ a 

အလျာွေးတူ အြုံမှ အျာွေးခြေ   ် Dimolon (၁၉၇၈)။ တစ ်ပ ုံခပည စ် ုံတယ။် ရေ ွေးြျီယမ်ှု လမ်ွေးညွှန ်

သည ် ရပွေးထျာွေးသည။် စျာွေးပ ဲ ၁၀.၁၇။ ရြေျ်ာခပထျာွေးရသျာ   နပ်ေ ်ဆျာမျီျာွေး၏ 

ပ ုံက မွ်ေးပ ုံက မွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ပ ုံ 10.61 တ   ်ရြေျာ်ခပထျာွေးသည။် 
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၁၀ွေး ၅ 

 

 

 

 

၁၀ းွေး၄ 

 

 

 

 

၁၀ွေး ၃ 

 

 

 

 

၁၀ ၂ 

 

 

 

 

၁၀ ၁ 

 

 

 

 

၁၀ ဝ၀ 

10 1  10 2  10 3  10 4  10 5  10 6 

စီွေးဆ ်ွေးမှု  ှုနွ်ေး၊ m 3 /h မှျာ ဝ ်ရပါ ် အရခြအရနမျီျာွေး 

ပ ုံ ၁၀ွေး၆၀။    နပ်ေ ်ဆျာ လည်ပတ်ခြ ်ွေး။ အပ ုံ ်ွေးအခြျာွေးမျီျာွေး 

 

 

  နပ်ေ ်ဆျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေး၊ ရေ ွေးြျီယမ်ှု၊   ှ  ် လည်ပတမ်ှုတ ုံ  တ   ် ပ ုံ ှ ပ်စျာအုံပ်အမျီျာွေးအခပျာွေး  ုံ 

ေရှ   ုံ သ်ည်။ Bloch et al   ုံ က ည ပ်ါ ။ (1982)၊ Brown (1990)   ှ  ်Aungier (1999၊ 2003)။ 

ရလဟျာနယ် ထုံတ်လုံပ်မှု 

ဓျာတုံအ ဂ်ျီ န်ယီျာမျီျာွေးစ ျာအတ   ် ရလဟျာနယ ် (subatmospheric pressure) ထုံတလ်ုံပ်မှု 

လ ုံအပ်သည။် လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး၊ အတ   ် ဥပမျာ၊ ရလဟျာနယ် ရပါ ွ်ေးြ ၊ အရခြျာ ်ြ ခြ ွ်ေး၊   ှ  ်

စစ်ထုံတ်ခြ ွ်ေး လ ုံအပ်ရသျာ ြေုံနစ်ုံပ်ပန   ် အမျီ ြှုွေးအစျာွေးသည ် လ ုံအပ်ရသျာ ရလဟျာနယ်၏ 

အတ ုံ ွ်ေးအတျာ၊ စနစ်၏ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်  ှ  ်ရလဝ ရ်လထ   ်ှုနွ်ေးတ ုံ  အရပေါ် မူတညပ်ါသည်။ 

အခပနအ်လှန ်  ှ  ် rotary အခပြှုသရဘျာ ရနေျာရရွှွေ့ရခပျာ ွ်ေးခြ ွ်ေး။ ပန  မ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် 

အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ် သ ုံွေးတယ။် အတနအ်သ  ရ်ှ ေျာ န မ ် ရလဟျာနယ် သည ် လ ုံအပ်ရသျာ၊ 

အရက ျာ ွ်ေး ၁၀ mmHg (၀.၀၁၃ ဘျာွေး) မှျာ အလယအ်လတ် ေန ် vacuum filtration 

 ဲ သ ုံ  ရသျာ ခမ  မ်ျာွေးရသျာ စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး။ 

Reciprocating 
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Axial 

flow 
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Steam-jet ejectors မျီျာွေးသည ်စ ယစ် ုံေ  ှ  ်စွီေးပ ျာွေးရေွေး ြေုံနစ်ုံပ်စုံပ်စ ်မျီျာွေးခြေစ်ပပီွေး အထွူေးသခြေ   ်

ရလဟျာနယ်ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးတ   ် မက ျာြဏအသ ုံွေးခပြှုက သည်။ ၎ ွ်ေးတ ုံ  သည ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ 

အြ ုံွေးအရ  ွေ့ စီွေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး  ုံ   ုံ တ် ယ်  ုံ သ်ည အ်ြါ၊ အမျီျာွေးအခပျာွေး ထုံတ်လွှတမ်ှုမျီျာွေး 

ခြေစ်က ပါသည်။ သ ုံွေးတယ်။ ၌ စွီေးေီွေး၊   ုံ သ်ည ် ဟ ွ်ေးသွီေးဟ ွ်ေးေ  ် န မ ် ြေ အျာွေးမျီျာွေး၊ ဆ ွ်ေး ေန ်

အရက ျာ ွ်ေး 

၀.၁ mmHg (၀.၁၃ mbar)။ 

ဟ  လည်ပတ်ခြ ွ်ေး။ န ယျာမ ၏ ရေရ  ွေးရ  ွေ့ဂျီ ်ရလယျာဉ် ထုံတ်လွှတမ်ှုမျီျာွေး သည် 

ရှ ွ်ေးခပသည်။ ၌ ေစ်ြျီတ်ဆန ် et အယ်လ်။ (၁၉၉၉)။ သတူ ုံ  ေဲ   သတ်မှတ်ြျီ ်၊ အေ ယအ်စျာွေး၊ 

  ှ  ် စစ်ဆ ရ်ေွေး ခြေစ်က ပါသည်။ ြေ ုံွေးထျာွေးသည်။ ၌ a  ျီယ် ျီယ်ခပန  ခ်ပန   ်
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စျာွေးပ ဲ ၁၀.၁၇။  လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေး ၏   နပ်ေ ်ဆျာ   ှ  ်ရလမှုတစ် ်မျီျာွေး (ပပီွေးရနျာ ် 

ရတျာ ွ်ေးေမ်ွေးစျာွေးရသျာ ်၊ ၁၉၆၆)၊ 
 

 

ပ ုံမှန်အခမ  ်

ဆ ုံွေးခမန် ှုနွ်ေး 

ပ ုံမှန် 

အခမ  ်ဆ ုံွေး 

စ မ်ွေးရဆျာ ်ေ

ည် 

ပ ုံမှနအ်ခမ  ်ဆ ုံွေးြေ အျာွေး (  ဲခပျာွေးမှု) 

(ဘျာွေး) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ပ ုံ ၁၀.၆၁။  ရ ုံ ်ပါ။ compressor ၏ (ရတျာ ွ်ေးေမ်ွေး ၁၉၆၆)။ 

Type of Compressor (rpm) (m3/h) Single Stage Multiple Stage 

Displacement 

1. Reciprocating 
 

300 
 

85,000 
 

3.5 
 

5000 

2. Sliding vane 300 3400 3.5 8 
3. Liquid ring 200 2550 0.7 1.7 

4. Rootes 250 4250 0.35 1.7 

5. Screw 10,000 12,750 3.5 17 

Dynamic 

6. Centrifugal fan 
 

1000 
 

170,000 

  
0.2 

7. Turbo blower 3000 8500 0.35 1.7 

8. Turbo compressor 10,000 136,000 3.5 100 

9. Axial flow fan 1000 170,000 0.35 2.0 

10. Axial flow blower 3000 170,000 3.5 10 
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စွီေးေီွေး ၏ စျာေ  ်မျီျာွေး အျာွေးခြေ   ်ပါဝါ (၁၉၆၄)။ ပျီ ွေ့  ှ  ခြ ွ်ေး။ ပန  မ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် သ ုံွေးတယ်။ 

ဘယ်မှျာလ။ဲ အေမ်ွေး န မ ် ရမျာ်လ ီျီျူွေးရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး ဲ သ ုံ  ရသျာ လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအတ   ်

ြေ အျာွေးမျီျာွေး (hard vacuum) လ ုံအပ်ပါသည။် 

အဘ ုံ   a အရထ ရထ  အ  ုံွေးအ ျာွေး on အဆ ုံပါ ဒဇီ ုံ ွ်ေး   ှ  ်ရလျှျာ ်လွှျာ ၏ ရလဟျာနယ ်

စနစမ်ျီျာွေး၊ က ည ပ်ါ။ Ryan and Roper (1986)။ 

သ ုံရလျှာ မ်ှု 

ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေး  ုံ မညသ်ည ပ်မ ြှု ွေ့၌မဆ ုံ သ သျာထ ရ်ှျာွေးသည  ် ပမ ြှု ွေ့တ  ွ်ေးဓျာတ်ရ  ွေ့အတ  ် 

အသ ုံွေးခပြှုသည  ် ဓျာတ်ရ  ွေ့  ုံ ရ်ဆျာ သ်မူျီျာွေး  ှ  ် ဆ တ်ူရသျာ ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေး  ုံ 

ြေ အျာွေးနညွ်ေးရသျာရနေျာတ   ် သ မ်ွေးဆညွ်ေးထျာွေးသည။် အေညအ်လ ုံပ တ ် အမျီ ြှုွေးအစျာွေး  ုံ 

အမျီျာွေးဆ ုံွေး အသ ုံွေးခပြှုက သည။် သတူ ုံ ရှ ရေွေး ၏ a န ပါတ် ၏ တယ်လီစ ုံပ် အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး 

(ဓျာတ်ရလှ ျာွေး) ဘယ်ဟျာ ခမ  တ်  ်  ှ  ်ရက  ျီ အခြေစ ်ဓျာတ်ရ  ွေ့   ုံ ရ်ဆျာ ထ်ျာွေးသထူ  

ရပါ ွ်ေးထည  ် သ ုံ  မဟုံတ် ထုံတ်ယူသည။် အလ ုံပ တ် အမျီ ြှုွေးအစျာွေး  ုံ 

ဓျာတ်ရ  ွေ့လ ုံအပ်သည ရ်နေျာတ   ်အသ ုံွေးခပြှုသည။် ခြေစ ်သ မ်ွေးဆညွ်ေးထျာွေးသည။် ရခြျာ ်ရသ ွေ့ ၌ 

ဒ ီ အမျီ ြှုွေးအစျာွေး အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရ  ွေ့ သည ် ပါရှ ရသျာ အျာွေးခြေ   ် a ပစစတ  ် ရေ ွေ့လျီျာွေး ၌ a 

က ီွေးမျာွေးရသျာ ရဒါ လ် ုံ ် cylindrical အ ုံွေး။ piston seal မှတဆ   ် ယ ုံစ မ ်မှုတ ုံ ွ်ေးသည ်

ရပါ ်  ဲထ  ်တတ်ရသျာရက ျာ   ် ရခြျာ ်ရသ ွေ့ရသျာတ ဆ ပ်အမျီ ြှုွေးအစျာွေးထ ် 

မီွေးရလျာ လ် ယ်ရသျာဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေးခြေ   ် အသ ုံွေးခပြှုေနအ်တ  ် ပ  ် ုံယအ်ျာွေးခြေ   ်

ပ ုံမ ုံလ ုံခြ ြှုပါသည။် အရေျာအရ ျှာ ၌ အဆ ုံပါ ပ တ်သည။် အျာ ျာသ အက ျာွေး အဆ ုံပါ ပစစတ  ်

  ှ  ် အဆ ုံပါ သရဘဘျာ ရြါ မ် ုံွေး။ ၏အရသွေးစ တ ် အဆ ုံပါ ရဆျာ ်လုံပ်ရေွေး ၏ ဓျာတ်ရ  ွေ့ 

  ုံ ရ်ဆျာ သ်မူျီျာွေး   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် ရတ ွေ့တယ်။ ၌ ခပဋ္ဌျာနွ်ေးစျာအုံပ်မျီျာွေး on ဓျာတ်ရ  ွေ့ 

အ ဂ်ျီ န်ယီျာ; Meade (1921)   ှ  ်Smith (1945)   ုံက ည ပ်ါ။ 

ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေး  ုံ သ မ်ွေးဆည်ွေးထျာွေးသည်။ ြေ အျာွေးမျီျာွေးရသျာရနေျာတ   ် ဒါ  a လုံပ် နွ်ေးစဉ် 

လ ုံအပ်ြျီ  ်   ှ  ် ရလျှျာ ြျီ ေန ်သ ုံရလှျာ မ်ှု အသ အတ ုံွေးအ ျီယ်။ အဘ ုံ   အြျီ ြှု ွေ့ ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေး 

အဆ ုံပါ အသ အတ ုံွေးအ ျီယ်   ုံ သ်ည ် ခြေစ ်ရနျာ ်ထပ် ရလျှျာ ြျီ အျာွေးခြေ   ်ြေ အျာွေး သ ုံ  မဟုံတ ်

ရေြဲရသတတ ျာခြေ   ် ဓျာတ်ရ  ွေ့  ုံ အေညရ်ပျီျာ်ရစသည ် ။ Cylindrical   ှ  ် spherical အ ုံွေးမျီျာွေး 

(Horton spheres)   ုံ အသ ုံွေးခပြှုသည။် ြေ အျာွေးရေယျာဉ်မျီျာွေး၏ ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ အြနွ်ေး 13 တ   ်

ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးသည။် 

 

10.12.2. အေည ်

အေညအ်တ  ် ပန  မ်ျီျာွေးရေ ွေးြျီယ်ခြ ွ်ေး  ုံ အြနွ်ေး ၅ တ   ် ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးသည။် 

ဤဘျာသျာေပ်အတ  ် ပ ုံ ှ ပ်စျာအုံပ်  ှ  ် လ ်စ စဲျာအုံပ်အမျီျာွေးအခပျာွေး  ုံလညွ်ေး 



625 10.12.  TRANSPORT AND STORAGE OF MATERIALS 
 

¼ × 

ထုံတ်ရဝြဲ သည။် Garay (1997), Karassik (2001),   ှ  ်Parmley (2000)   ုံက ည ပ်ါ။ 

အသ ုံွေးခပြှုထျာွေးရသျာ အဓ  အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး  ှ  ် ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏ လညပ်တ်မှုြေ အျာွေးမျီျာွေး  ှ  ်

စ မ်ွေးေညအ်ပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေးမျီျာွေး  ုံ အ ျီဉ်ွေးြျီြှုပ်ရြေျာ်ခပထျာွေးသည။် ၌ စျာွေးပ ဲ ၁၀.၁၈   ှ  ်ပ ုံ ၁၀.၆၂။ 

ေဟ ုံြျီ ် ပန  မ်ျီျာွေး ပါလ မ မ်ယ်။ ပ ုံမှန ် ခြေစ ်လုံပ် နွ်ေးစဉ်အေညမ်ျီျာွေး  ုံစုံပ်ထုံတ်ခြ ွ်ေးအတ  ် 

ပထမဆ ုံွေးရေ ွေးြျီယ်မှုခြေစပ်ပီွေး၊ အခြျာွေးအမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး  ုံ မီတျာတ ုံ ွ်ေးတျာခြ ွ်ေးအတ  ် 

reciprocating   ှ  ် gear pumps အသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေး ဲ သ ုံ  ရသျာ 

အထွူေးအပလီရ ွေးရှ ွ်ေးမျီျာွေးအတ  ်သျာ အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် 

စုံပ်သည်။ ရှပ် ပါဝါ 

ဟ  ပါဝါ လ ုံအပ်သည။် အတ  ် ြျီရပွေးသည။် တစြ်ုံ ည  မေရသျာ အေည ် သည ် ရပွေးသည ်

အျာွေးခြေ   ်

ပါဝါ  
DPQ p  

100  (10 . 13) 
h p 

 

စျာွေးပ ဲ ၁၀.၁၈။  ပ ုံမှန ်လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေး ၏ ပန  မ်ျီျာွေး 
 

ရ ုံ  ်ပါ။ စ မ်ွေးေည် အပ ုံ ်ွေးအခြျာွေး (m 3 /h) ရ ုံ ွေးရ ုံ ွေး ဦွေးရြါ ်ွေး (ဍ ၏ ရေ) 

ေဟ ုံြျီ ် ၀.၂၅–၁၀ ၃ ၁၀–၅၀ ၃၀၀ (ဘ ်စ ုံ) 
အခပန်အလှန် 0.5-500 ၅၀-၂၀၀ 
Diaphragm 0.05–50 ၅–၆၀ 

Rotary ဂီယျာ  ှ  ် အလျာွေးတူ 0.05–500 ၆၀-၂၀၀ 

Rotary ရလျှျာ ေန်ွေး သ ုံ  မဟုံတ် အလျာွေးတူ 0.25-500 ၇–၇၀ 
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၁၀၀၀ 

၁၆၀ 

ေမ် 

 

၂၀ 
ဝ ်အူ 

၁၅  ေမ် 

 စှ်ြျီ ် diaphragm 

ရလျှျာရလျှျာ 

၁၀ 

Rotary 
ဂီယျာ  တ ုံွေးတ ်မှု 

5  
 လ ုံ ် (မ ုံ  ုံ) 

 

 

 

 

 

 

ဝ ်အူ 

 

Rotary lobe 

 

၀ယ်တယ်။ 
၄၀ 
၈၀ 

 

၁၂၀ ၁၆၀ 

 

၂၀၀ ၂၄၀ ၂၈၀ 

 

၃၂၀ ၃၆၀ ၄၀၀ ၄၄၀ ၄၈၀ 

ရခပျာ ်ွေးလ ယ်ခပ ်

လ ယ် impeller 

Diaphragm 

ရဒါသစီွေးဆ ်ွေးမှု၊ m 3 /h 

ပ ုံ ၁၀.၆၂။  ရေ ွေးြျီယ်မှု ၏ အခပြှုသရဘျာ ရနေျာရရွှွေ့ရခပျာ ်ွေးခြ ်ွေး။ ပန  မ်ျီျာွေး [အဆ ်ရခပရအျာ ် ထ မှ မျာရှယ် 

(၁၉၈၅)]။ 

 
 
 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

DP ¼ ြေ အျာွေး   ဲခပျာွေးမှု ခြေတ်ပပီွေး အဆ ုံပါ စုံပ်၊ N/m 2 ; 
Q p ¼ စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး၊ m 3 /s; 

h p ¼ စုံပ်သည။် လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည၊် ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး။ 

က ည ပ်ါ။   ုံလညွ်ေး အြနွ်ေး ၅၊ အပ ုံ ွ်ေး ၅.၄.၃။ 

centrifugal pump မျီျာွေး၏ ထ ရေျာ မ်ှုသည ် ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏ အေ ယ်အစျာွေးရပေါ်တ   ်

မူတညသ်ည။် ပ ုံ 10.63 တ   ် ရပွေးထျာွေးသည  ် တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး  ုံ ပဏျာမအတ  ် ပါဝါ  ှ  ်

စ မ်ွေးအ လ် ုံအပ်ြျီ ်မျီျာွေး  ုံ ြန  မ်နှွ်ေးေန ် အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် ဒဇီ ုံ ွ်ေး ေညေ် ယ်ြျီ ်မျီျာွေး။ ဟ  

လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ်၏ အခပနအ်လှန ်ပန  မ်််် သည ်မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ်90% ဝနွ်ေး ျီ  ်။ 

သ ုံရလျှာ မ်ှု 

အေညမ်ျီျာွေး  ုံ ရဒါ လ် ုံ ် ဆလ ဒ်ါစတီွေး နမ်ျီျာွေးတ   ် အစုံလ ုံ အ်ပ ုံလ ုံ  ်

သ မ်ွေးဆညွ်ေးပါသည။် Fixed-   ှ  ် floating-roof tank မျီျာွေး  ုံအသ ုံွေးခပြှုသည။် 
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ရေရပေါ်အမ ုံွေးြ  နတ်စြ်ုံတ  ၊် ရေ ွေ့လျီျာွေး  ုံ ရ်သျာ ပစစတ တ်စြ်ုံသည ်

အေည၏်မျီ ် ျှာခပ ရ်ပေါ်တ   ် ရပေါ်ရနပပီွေး တ ုံ  ်ီန ေ မျီျာွေးတ   ် အလ ုံပ တ်ထျာွေးသည။် 

Floating-roof tank မျီျာွေး  ုံ ြေယ်ရှျာွေးရှ ွ်ေးလ ွ်ေးေန ် အသ ုံွေးခပြှုသည။် ရေရ  ွေ့ပျီ ခြ ွ်ေး။ ဆ ုံွေးရှု  ွေးမှု 

  ှ ၊် အတ  ် မီွေးရလျာ လ် ယ်သည။် အေညမ်ျီျာွေး၊ ေန ် ရြျီြေျီ ်သည။် အဆ ုံပါ လ ုံပါတယ။် 

အတ  ် inert ဓျာတ်ရ  ွေ့ ရစျာ  ် ေန ် တျာွေးဆွီေး တစြ်ုံ ရြေျာ ်ြ ရဲေွေးပစစညွ်ေး အရေျာအရ ျှာ 

မျီျာွေးခြ ွ်ေး။ အထ  ်အဆ ုံပါ အေည၊် အခြေစ ်ပါ  fixed-roof tank ခြေ  အ်ရခြအရနခြေစပ်ါရစ။ 

အလျီျာွေးလ ုံ  ် cylindrical  နမ်ျီျာွေး   ှ  ် စတုံဂ ပ ုံ  နမ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။်   ုံလညွ်ေး 

သ ုံွေးတယ်။ အတ  ် သ မ်ွေးဆညွ်ေးခြ ွ်ေး။ အေညမ်ျီျာွေး သည ် အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ် ပမျာဏ 

အနညွ်ေး ယ်သျာ ခြေစသ်ည။် 

ဟ  ဒဇီ ုံ ွ်ေး ၏ fixed-ရြါ မ် ုံွေး ရဒါ လ် ုံ ်  နမ်ျီျာွေး သည ်ရဆ ွေးရ  ွေးြဲ သည။် ၌ အြနွ်ေး ၁၃၊ အပ ုံ ွ်ေး 
၁၃၊၁၆။ 
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၁၀၀ 

 

၈၀ 

 

 

၆၀ 

 

 

၄၀ 

 

 

၂၀ 

 

၀ယ်တယ်။ 
၁၀ ၀  ၁၀ ၁  ၁၀ ၂  ၁၀ ၃ 

စ မ်ွေးေည်၊ m 3 /h 

ပ ုံ ၁၀.၆၃။  ရနေပါတယ်။ ၏ centrifugal ပန  မ်ျီျာွေး။ 

 

 

10.12.3. အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး 

အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး၏ ရေ ွေ့လျီျာွေးမှု  ှ  ် သ ုံရလှျာ မ်ှုသည ် အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ် ပ ုံ ်လ ုံ ွ်ေးမှ အလ ယတ် ူ 

စုံပ်ထုံတ်  ုံ သ်ည ် အေည်  ှ  ် ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေး ရေ ွေ့လျီျာွေးမှုထ ် ပ ုံရစျီွေးက ီွေးသည်။ အသ ုံွေးခပြှုေန ်

အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေး စ ပ်စစညွ်ေးသည် အရက ျာ ွ်ေးေ ွ်ေးမျီျာွေးစ ျာရပေါ်တ   ်မူတည်သည်- 

1. ဟ  ခြေတ်သနွ်ေးမှု; 
2. အရှည ်၏ ြေီွေးသ ျာွေး; 
3. ရခပျာ ွ်ေးလဲပါ။ ၌ အခမ  ;် 

4. အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး၏သရဘျာသဘျာဝ- အေ ယအ်စျာွေး၊ အစုံလ ုံ ်သ ပ်သည်ွေးဆ၊ 

ခပနလ်ည်ရနေျာယူသည ်ရထျာ  ၊် အ  ် ဲမှု၊ သ ရြျီွေးတ မ်ှု၊ စ ုံစ တမ်ှု သ ုံ  မဟုံတ ်

ရခြျာ ်ရသ ွေ့ ခြ ွ်ေး။ 

ြါွေးပတ် ပ ုံ ်လ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် အဆ ုံပါ အမျီျာွေးဆ ုံွေး အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ်သ ုံွေးတယ်။ 

အမျီ ြှုွေးအစျာွေး ၏ ပစစညွ်ေး  ေ ယျာ အတ  ် အဆ ုံပါ အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး  ုံ စဉ်ဆ ်မခပတ် 

ပ ုံ  ရဆျာ ခ်ြ ွ်ေး။ ၎ ွ်ေးတ ုံ  သည ်အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး၏ ခပနလ်ညရ်နေျာယူသည ရ်ထျာ  ရ်ပေါ် မူတည၍် 

အလျီျာွေးလ ုံ  ် သ ုံ  မဟုံတ် တနြ်ေ ုံွေးထ ုံ ်ရသျာ ရထျာ   ်စှြ်ုံလ ုံွေးတ   ် အ  ျာအရဝွေး  ှ်် 

အ  ျာအရဝွေးတ   ် စွီေးပ ျာွေးရေွေးအေ  ျီယ်ခပန  ရ်သျာပစစညွ်ေးမျီျာွေး  ုံ သယ်ရဆျာ  ် ုံ သ်ည။် 

ြါွေးပတ်တစြ်ုံ Conveyor တ   ် အဆ ုံွေးမရှ ရသျာ ြါွေးပတ်တစြ်ုံ ပါဝ သ်ည။် 

ရခပျာ ွ်ေးလ ယ်ခပ လ် ယ်ရှ ရသျာ ပစစညွ်ေး၊ ရထျာ ်ြ သည။် on က  တ်စ ်မျီျာွေး (idlers)၊   ှ  ်
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သ ျာွေးတျာ ရ ျီျာ် ပ ုံက ီွေးတယ။် က  တ်စ မ်ျီျာွေး မှျာ တစြ်ုံစ ီ အဆ ုံွေး, ရမျာ ွ်ေးထုံတ်ြ ေရသျာ 

အေျာမျီျာွေးထမဲှ တစြ်ုံ။ ြါွေးပတပ်စစညွ်ေးသည ် အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ် အထည-်အျာွေးခြေည ေ်ျာဘျာ 

သ ုံ  မဟုံတ ် ပလတစ်တစ၊် အပ ုံ ွ်ေး သတတ ြှု ြါွေးပတ် ခြေစက် ပါသည။်   ုံလညွ်ေး သ ုံွေးတယ်။ 

ြါွေးပတ်မျီျာွေး   ုံ သ်ည ်ခြေစ ်သတမ်ှတ်ထျာွေးသည။် ေန ်သညွ်ေးြ ပါ။ အ ုံ အဆ ပ်သ  ပ်စစညွ်ေးမျီျာွေး၊ 

BS 490   ုံက ည ပ်ါ။ 

ဝ ်အူ ပ ုံ ်လ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၊   ုံလညွ်ေး ရြေါ်တယ်။ သနရ် ျာ  ်ပ ုံ လ် ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ၊ ခြေစက် ပါသည။် 

သ ုံွေးတယ်။ အတ  ် ပစစညွ်ေးမျီျာွေး အဒဲါ ခြေစက် ပါသည။် လ တ်လပ်စ ျာစွီေးဆ ွ်ေးသည။် ဟ  

အရခြြ  န ယျာမ ၏ အဆ ုံပါ ဝ ်အ ူသယ်ယပူ ုံ  ရဆျာ ရ်ေွေး သ ပပီွေးပပီ။  တညွ်ေး  အဆ ုံပါ 

အြျီ န ် Archimedes ၏ ဟ  ရြတမ်ီ သယ်ယပူ ုံ  ရဆျာ ရ်ေွေး ပါဝ ပ်ါသည။် ၏ a helical 

ဝ ်အ ူ လှည  ် ၌ a U-shaped  ျီ ွ်ေး။ အဒဲါ   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် သ ုံွေးတယ။် အလျီျာွေးလ ုံ  ်

သ ုံ  မဟုံတ်၊ အတ ူအြျီ ြှု ွေ့ ဆ ုံွေးရှု  ွေးမှု ၏ စ မ်ွေးေည၊် မျှာ တစြ်ုံ ည တ် လွှ  တ်  ်ေန ်ပစစညွ်ေးမျီျာွေး။ 

ဝ ်အ ူပ ုံ လ် ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် နညွ်ေးရသျာ ထ ရေျာ မ်ှု ထ ် ြါွေးပတ် ပ ုံ လ် ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၊ 

ရပွေးဆပ်ခြ ွ်ေး ေန ်အဆ ုံပါ အက ျာွေး ပ တ်တ ုံ မ်ှု အဆ ုံပါ အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး   ှ  ်အဆ ုံပါ ပျီ သနွ်ေးမှု ၏ 

အဆ ုံပါ ဝ အ် ူ   ှ  ် အဆ ုံပါ  ျီ ွ်ေး၊ ဒါရပမယ  ် ခြေစ်က ပါသည်။ ရစျီွေးသ ်သျာသည်။   ှ  ်

ထ နွ်ေးသ မ်ွေးေ ပ ုံလ ယတ်ယ် ။ ၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ တ ုံရတျာ ွ်ေးရသျာအ  ျာအရဝွေး  ှ  ် အြျီ ြှု ွေ့ရသျာ 

အခမ  သ် ုံ   ပ ုံ  ရဆျာ ေ်န ်အသ ုံွေးခပြှုသည။် (ဓျာတ်ရလ ှျာွေး) သည ်လ ုံအပ်သည။် သတူ ုံ   ုံ သ်ည ်

  ုံလညွ်ေး ခြေစ ်သ ုံွေးတယ။် အတ   ်ပ ုံ  ရဆျာ ခ်ြ ွ်ေး။ a မတီျာတ ုံ ွ်ေးတျာ စွီေးဆ ွ်ေး ၏ အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး။ 



630 CHAPTER 10 EQUIPMENT SELECTION, SPECIFICATION, AND DESIGN 
 

 

ရဒါ လ် ုံ ်ဓျာတ်ရလှ ျာွေးလ ုံအပ်သည ်ရနေျာတ   ် အသ ုံွေးအမျီျာွေးဆ ုံွေး  ေ ယျာမှျာ 

ပ ုံွေးဓျာတ်ရလ ှျာွေးခြေစ်သည်။ ၎ ွ်ေးတ   ် အဆ ုံွေးမရှ ရသျာ   ွ်ေးဆ  ် သ ုံ  မဟုံတ ် ြါွေးပတတ်စ်ြုံတ   ်

တပ်ဆ ထ်ျာွေးရသျာ ပ ုံွေးမျီျာွေးပါဝ ပ်ပီွေး ထ ပ်စ နွ်ေးရှ  ရမျာ ွ်ေး  ှထ်ျာွေးရသျာ ဒလ မ ်တ ုံွေး သ ုံ  မဟုံတ် 

စပေ  ်တ်  ုံ ရ ျီျာ်သ ျာွေးပါသည်။ ပ ုံွေးဓျာတ်ရလ ှျာွေးမျီျာွေးသည်  ျီယ်ခပန  ရ်သျာ 

အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး  ုံ   ုံ တ် ယ ် ုံ သ်ည၊် ထ မှ ရလွေးလ  အြေုံမျီျာွေး ေန ် အဆ ရ်ခပပါတယ်။ 

အမှုန  မ်ျီျာွေး၊   ှ  ် ခြေစ်က ပါသည။် သ  ရ်လျီျာ်သည်။ အတ   ် အသ ုံွေးခပြှု အတ ူ စ ုံစ တ်ရသျာ 

အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး  ှ  ်slurries ။ 

ဟ  စ ပ် ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ သယ်ရဆျာ ခ်ြ ွ်ေး။ ၏ အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး သည ် အဆ ုံပါ ဘျာသျာေပ် ၏ a 
စျာအုံပ် အျာွေးခြေ   ်Colijn (၁၉၈၅)။ 

အစ ုံ အ်ြဲအမှုနမ်ျီျာွေး  ုံ ပ ုံ  ရဆျာ ရ်ပွေးရသျာ အမှုနအ်မ ွှျာွေး  ှ  ် ဟ ုံ ်ဒရေျာလစ ် ပ ုံ  လွှတ်ခြ ွ်ေး။ 

တစ်ရလျှျာ ် ပ ုံ ်လ ုံ ွ်ေးတ   ် ဆ ုံ ွ်ေး   ထျာွေးရသျာ အေညတ်စ်ြုံ၊ Mills   စျာအုံပ်တစ်အုံပ်မှျာ 

ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးပါတယ်။ (၂၀၀၃); က ည ပ်ါ။ Mills et al. (၂၀၀၄)။ 

သ ုံရလျှာ မ်ှု 

အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး  ုံ သ မ်ွေးဆညွ်ေးေန ် အရ ုံွေးရှ ွ်ေးဆ ုံွေးနည်ွေးလမ်ွေးမှျာ ပ   လ် ွ်ေးရလထတဲ   ်

ရခမက ွီေးရပေါ်တ   ် စုံပ ုံထျာွေးခြ ွ်ေးခြေစ်သည်။ ဤအေျာသည ် ခဒပ်စ မ်ျီျာွေး  ှ ထ် ရတ ွေ့ မှုတ   ်

ဆ ုံွေးေ ျာွေးမှုမရှ ရသျာ ပစစညွ်ေးမျီျာွေး ရေရှည်သ ုံရလှျာ မ်ှုအတ  ် ရ ျီနပ်စေျာခြေစ်သည၊် ဥပမျာ၊ 

ရ ျာ်လလီီယျာမျီျာွေး  ှ  ် ဓျာတ်အျာွေးရပွေးစ ်ရ ုံမျီျာွေးတ   ် ေျာသအီလ ုံ ် ရ ျီျာ မီ်ွေးရသ ွေးစုံပ ုံခြ ွ်ေး။ 

က ီွေးမျာွေးရသျာ သ ုံရလှျာ မ်ှုမျီျာွေးအတ  ၊် ပစစညွ်ေးခြေန  ခ်ြေျူွေးခြ ွ်ေး  ှ  ် ခပနလ်ည်ေယူခြ ွ်ေးအတ   ်

အပမဲတမ်ွေး အရထျာ အ် ူခပြှုပစစညွ်ေးမျီျာွေး  ုံ မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ် တပ်ဆ က် သည်။ နယ်လညှ  ်

gantry  ေ နွ်ေးမျီျာွေး၊ ြေမ်ွေးဆ ခဲြ ွ်ေး  ှ  ် ဆ ခဲြစ်ခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ အစျာရ  ွေးသည  ်

ြါွေးပတ်အသ ျာွေးအလျာမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် အရသွေးစျာွေး၊ ယျာယီသ ုံရလျှာ မ်ှုအတ  ၊် 

စ ပ် ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ရပါ တ်ူွေးမျီျာွေး  ှ  ် စညမ်ျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည်။ သ ုံရလှျာ မ်ှုမှ 

ခပနလ်ညေ်ယေူန ်  ုံန ်ျီစေ တ်သည ် တနြ်ေ ုံွေး  ှ  ်  ှု  ွ်ေးယှဉ်ပါ  က ီွေးမျာွေးပါသည်။ ၏ အဆ ုံပါ 

စရတျာ   ျီ ွ်ေးပ၊ သ ုံရလှျာ မ်ှု ၌ silos သ ုံ  မဟုံတ ်ေ ုံွေးြ ုံ ျီ ွ်ေးမျီျာွေး လုံပ်သ  တ်ယ။် ခြေစ ် စဉ်ွေးစျာွေး။ 

ရပေါ် ရန ေ ုံွေးြ ုံ ျီ ွ်ေးမျီျာွေး၊   ုံလညွ်ေး ရြေါ်တယ်။ ပ ုံွေးမျီျာွေး သ ုံ  မဟုံတ ် ြုံနရ်ပါ မ်ျီျာွေး ၊ 

ခြေစ်က ပါသည်။ ပ ုံမှန ် သ ုံွေးတယ်။ အတ  ် အဆ ုံပါ လုံပ် နွ်ေးစဉ်အတ   ်

အလ ယတ် ူေ  ုံ ရ်သျာ ပစစညွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ရေတ ုံသ ုံရလှျာ ခ်ြ ွ်ေး။ ပစစညွ်ေး  ုံ ဘန ်ျာရခြေ ွ်ေးမှ 

တည်ပ  မ်ရသျာ ှုနွ်ေးခြေ   ် ထုံတ်ယ ူ ုံ ရ်စေန ် ၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ စစီဉ်ရပွေးထျာွေးသည်။ ရပေါ်သ ုံ   a 

သ  ရ်လျီျာ်သည်။ သယယ်ပူ ုံ  ရဆျာ ရ်ေွေး။ ေ ုံွေးြ ုံ ျီ ွ်ေးမျီျာွေး ေမယ်။ ခြေစ ် ဂရုံတစ ုံ  ်

ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်ထျာွေးသည်။ ေန ် ရသြျီျာပါရစ။ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး  ှ  ် ရပါ ွ်ေး ွူေးခြ ွ်ေးတ ုံ    ုံ ရရှျာ ရှ်ျာွေးေန ်

ဘန ်ျာအတ  ွ်ေး ပစစညွ်ေးမျီျာွေး လ တလ်ပ်စ ျာ စီွေးဆ ွ်ေးမှု။ ဂျီန ီ ီ (၁၉၆၇)၊ Jenike and Johnson 

(1970) သည်   နတ် နန်ျာအတ  ွ်ေး အြဲမျီျာွေး စီွေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ ရလ လျာပပီွေး ဒဇီ ုံ ွ်ေးနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး  ုံ 
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တီထ  ြဲ် သည။် အစျာရ  ွေးခြ ွ်ေး  ှ စ် န  ပ်စ်ခြ ွ်ေးအပါအဝ  ် bins   ှ  ် hoppers 

မျီျာွေး၏ဒဇီ ုံ ွ်ေး၏ရှုရထျာ  အ်ျာွေးလ ုံွေး စနစမ်ျီျာွေး၊ ခြေစ်က ပါသည်။ ြေ ုံွေးထျာွေးသည်။ ၌ a စျာအုံပ် 

အျာွေးခြေ   ် Reisner (၁၉၇၁)။ 

က ည ပ်ါ။   ုံလညွ်ေး အဆ ုံပါ ပေ တ သျှ ပစစညွ်ေး   ုံ တ် ယခ်ြ ွ်ေး။ ဘုံတ်ေဲ    ုံဒ ် ၏ 

အရလ အ ျီ   ် on အဆ ုံပါ silos   ှ  ်bunker မျီျာွေး၏ဒဇီ ုံ ွ်ေး (BMHB, 1992)။ 

ဟ  သ ုံရလှျာ မ်ှု   ှ သ်ယ်ယပူ ုံ  ရဆျာ ရ်ေွေး စ ုံစ တ်ရသျာအစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် Heywood 
ခြေ   ်ြေ ုံွေးအုံပ်ထျာွေးသည။် (၁၉၉၁)။ 

 

10.13. ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး 

ဟ  ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ သည ်အဆ ုံပါ  လှ ုံွေး ၏ a ဓျာတုံရေဒ လုံပ် နွ်ေးစဉ်။ အဒဲါ သည ်အဆ ုံပါ သျာ 

ရနေျာ ၌ အဆ ုံပါ လုံပ် နွ်ေးစဉ်  ုံနက် မ်ွေးမျီျာွေး  ုံ ထုံတ ်ုံနမ်ျီျာွေးအခြေစသ် ုံ   ရခပျာ ွ်ေးလဲပပီွေး 

ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံဒဇီ ုံ ွ်ေးသည ် လုံပ် နွ်ေးစဉ်တစြ်ုံလ ုံွေး၏ ဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ် အရေွေးက ီွေးရသျာ 

အဆ  တ်စြ်ုံခြေစသ်ည။် 

ရခမျာ ်ခမျာွေးစ ျာ စျာသျာွေးမျီျာွေး ရှ သည ် ခြေစြ်ဲ သည။် ထုံတ်ရဝြဲ သည။် on ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေး၊   ှ  ်a ရေ ွေးြျီယမ်ှု သည ်ရပွေးသည ်ဤအြနွ်ေး၏အဆ ုံွေးတ   ် ျီမ်ွေး  ုံွေးစျာေ ွ်ေးတ  ။် Rase 

(1977၊ 1990) မ ှအတ ဲမျီျာွေး အ ျီ ြှုွေးဝ ပ်ါသည။် လ ်ရတ ွေ့ ရှုရထျာ   ်၏ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

  ှ  ် ပါဝ ပ်ါတယ်။ အမှုတ  ဲ ရလ လျာမှုမျီျာွေး ၏ စ ်မှု ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး။ 

လျှပ်စစဓ်ျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး၏ ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ Rousar et al မှ အ ျီ ြှုွေးဝ သ်ည။် (၁၉၈၅)   ှ  ်

စရ ျာ  (၁၉၉၁)။ 

ဤ ဏ္ဍတ   ် ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံဒဇီ ုံ ွ်ေး၏  ုံသမှု  ုံ ရဆ ွေးရ  ွေးမှုတစ်ြုံမှ 

 န  သ်တ်ထျာွေးမည်ခြေစ်သည်။ အဆ ုံပါ ရေ ွေးြျီယမ်ှု ၏ အဆ ုံပါ သ  ရ်လျီျာ်ရသျာ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ 

အမျီ ြှုွေးအစျာွေး အတ   ် a အထွူေးသခြေ   ် လုံပ် နွ်ေးစဉ်   ှ  ် တစ်ြုံ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ ဒဇီ ုံ ွ်ေးတ   ်

လ ုံ ်နျာေမည ် အဆ  မ်ျီျာွေး အ ျီဉ်ွေးြျီြှုပ်။ 

စ ်မှုဓျာတုံဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ၏ ဒဇီ ုံ ွ်ေးသည ် ရအျာ ်ပါလ ုံအပ်ြျီ ်မျီျာွေး  ုံ 

ခြေည ဆ်ညွ်ေးရပွေးေမည ်- 
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1. ဓျာတုံအြျီ မ်ျီျာွေး- တ ုံ  ခပနမ်ှု၏ kinetics။ ဒဇီ ုံ ွ်ေးသည ် လ ုံအပ်ရသျာ 

ရခပျာ ွ်ေးလဲခြ ွ်ေးအဆ  သ် ုံ   ဆ ်လ ်လုံပ်ရဆျာ ေ်န ် အလ ုံရှ ရသျာတ ုံ  ခပနမ်ှုအတ   ်

လ ုံရလျာ ်ရသျာရနထ ုံ ြ်ျီ န ် ုံ ရပွေးေပါမည။် 

2. အစုံလ ုံ အ်ခပ ြှုလ ုံ ် လွှဲရခပျာ ွ်ေးခြ ွ်ေးအြျီ မ်ျီျာွေး-   ဲခပျာွေးရသျာ တ ုံ  ခပနမ်ှုမျီျာွေးခြေ   ်

တ ုံ  ခပနမ်ှု ှုနွ်ေး ခြေစ်  ုံ သ်ည်။ ဓျာတ်ခပြှုရသျာမျီ ြှုွေးစ တမ်ျီျာွေး၏ ပျီ ွေ့  ှ  မှု ှုနွ်ေး  ုံ 

ဓျာတုံအရေ ွေ့အရခပျာ ွ်ေးထ  ်ထ နွ်ေးြျီြှုပ်ထျာွေးသည်။ 

3. ဟ  အပ ူလွှဲရခပျာ ွ်ေးအြျီ မ်ျီျာွေး- ဟ  ြေယ်ရှျာွေးရေွေး၊ သ ုံ  မဟုံတ ်ထ ုံ  အခပ ၊် ၏ အဆ ုံပါ အပူ 
၏ တ ုံ  ခပနမ်ှု။ 

4. ရဘွေး  ွ်ေးရေွေးအြျီ မ်ျီျာွေး- အ တေျာယရှ် ရသျာ ဓျာတ်ခပြှုပစစည်ွေးမျီျာွေး  ှ  ် ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး  ုံ 

 န  သ်တ်ခြ ွ်ေး၊ အဆ ုံပါ ထ နွ်ေးြျီြှုပ်မှု တ ုံ  ခပနမ်ှု  ှ  ်အဆ ုံပါ လုံပ် နွ်ေးစဉ်အရခြအရနမျီျာွေး။ 

ဤဆ ်စပ်မှု  ှ  ် မက ျာြဏ ဆန   ်ျီ ဘ် ်အြျီ မ်ျီျာွေး ခြေည ်ဆညွ်ေးေန ် လ ုံအပ်မှုသည ်

ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ ခြေစရ်စသည။် a ရှုပ်ရထ ွေးသည။်   ှ  ်ြ ်တယ်။ တျာဝန။် သ ုံ  ရသျာ်၊ ၌ 

အမျီျာွေးက ီွေး သျာဓ မျီျာွေး တစြ်ုံ ၏ အဆ ုံပါ အြျီ ်မျီျာွေး လွှမ်ွေးမ ုံွေးထျာွေးမညခ်ြေစပ်ပီွေး 

ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံအမျီ ြှုွေးအစျာွေး  ှ  ်ဒဇီ ုံ ွ်ေးနညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ ရေ ွေးြျီယ်ဆ ုံွေးခြေတ်မညခ်ြေစသ်ည။် 

 

10.13.1. ရ ျီျာ ွ်ေးအုံပ် အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး ၏ ဓျာတရ်ပါ ွ်ေးြေ ုံ 

ဟ  ရအျာ ်ပါလ ခဏျာမျီျာွေးသည ်ပ ုံမှနခ်ြေစသ်ည။် အမျီ ြှုွေးအစျာွေးြ ခဲြျာွေးေနအ်သ ုံွေးခပြှုသည။် 

ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး 

1. မုံဒ ်၏ လညပ်တမ်ှု- သုံတ် သ ုံ  မဟုံတ ်စဉ်ဆ မ်ခပတ။် 
2. အဆ  မ်ျီျာွေး ပစစြှုပပန-် တစ်သျာွေးတည်ွေးခြေစ်တညမ်ှု သ ုံ  မဟုံတ ်  ဲခပျာွေးသည။် 
3. ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ ဂျီီကသရမကတီ- စွီေးဆ ွ်ေး ပ ုံစ    ှ  ်နည်် ၏ ဆ ်သ ယ်ခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ 
အဆ  မ်ျီျာွေး- 

i. ရမ ွှသည။် တ   ်ျာွေး ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ; 
ii. Tubular ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ; 

iii. ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် အ ပ်ေျာ၊ ပ ုံရသ ရေ ွေ့လျီျာွေး ခြ ွ်ေး ၊ 
iv. အေညရ်ပျီျာ်သည။် အ ပ်ေျာ။ 

သုံတ ်သ ုံ  မဟုံတ် အဆ ်မခပတ ်ရဆျာ ေ်  ရ်နသည။် 

၌ a သုံတ် လုံပ် နွ်ေးစဉ် အျာွေးလ ုံွေး အဆ ုံပါ ဓျာတ်ပစစညွ်ေးမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ထပ်ရခပျာသည။် 

မှျာ အဆ ုံပါ စတ ;် အဆ ုံပါ တ ုံ  ခပနမ်ှု ေရှ ရသျာ၊ ရပါ ွ်ေးစပ်ြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးမှုမျီျာွေးသည ်အြျီ န ် ှ အ်မျှ 

ရခပျာ ွ်ေးလဲရနပပီွေး တ ုံ  ခပနမ်ှုေပ်တန  သ် ျာွေး ျာ 

လ ုံအပ်ရသျာရခပျာ ွ်ေးလဲခြ ွ်ေးသ ုံ  ရေျာ ်ရှ ရသျာအြါ ထုံတ် ုံန ် ုံ ခပနလ်ညရ်ုံပ်သ မ်ွေးြဲ သည။် 

Batch လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးသည် အရသွေးစျာွေးထုံတ်လုံပ်မှုအတ  ် သ  ရ်လျီျာ်ပပီွေး မတူညရီသျာ 

ထုံတ် ုံနအ်မျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေးရှ သည  ် လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအတ  ်၊ သ ုံ  မဟုံတ် အဆ  ၊် သည ် ေန ် ခြေစ် 

ထုံတ်လုံပ်သည။် ၌ အဆ ုံပါ အတူတူပါပဲ။ ပစစညွ်ေး  ေ ယျာမျီျာွေး၊ အတ  ် ဥပမျာ၊ ဆ ုံွေးရဆွေးမျီျာွေး၊ 
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ဆ ုံွေးရဆွေးမျီျာွေး  ှ  ်ပ ုံလီမျာမျီျာွေး။ 

စဉ်ဆ ်မခပတ် လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးတ   ် ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး  ုံ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံသ ုံ   

ခြေည သ်  ွ်ေးပပီွေး ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး  ုံ အဆ ်မခပတ် ထုံတယ်ူသည။် ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံသည် 

တညပ်  မ်ရသျာ အရခြအရနရအျာ ်တ   ် လုံပ်ရဆျာ သ်ည။် ဆ ်တ ုံ ် ထုံတ်လုံပ်မှု 

ပါလ မ ်မယ။် ပ ုံမှန ် ရပွေးပါ။ ရအျာ ်ပ ုံ ွ်ေး ထုံတ်လုံပ်မှု  ုံန ်ျီစေ တ် ထ ် သုံတ် 

ထုံတ်လုံပ်ရသျာ်လညွ်ေး batch ထုံတလ်ုံပ်မှု၏ ရခပျာ ွ်ေးလ ယ်ခပ လ် ယ်မရှ ရပ။ အဆ ်မခပတ် 

ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး  ုံ အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ် ရေ ွေးြျီယ်ပါမည။် အတ  ် အက ီွေးစျာွေး ထုံတ်လုံပ်မှု။ 

လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး အဒဲါ လုံပ်ပါ။ မဟုံတ်ဘွူေး အ  အဆ ုံပါ အဓ ပပါယ် ၏ သုံတ် သ ုံ  မဟုံတ် 

ဆ ်တ ုံ ်  းး semicontinuous သ ုံ  မဟုံတ ် semibatch ဟုံ မက ျာြဏ 

ေညည်ွှနွ်ေးက သည ် ။ semibatch reactor တ   ် reactants အြျီ ြှု ွေ့ ရမ ရပါ ွ်ေးထည မ်ည် 

သ ုံ  မဟုံတ ် တ ုံ  ခပနမ်ှု တ ်လျာသည ် ှ အ်မျှ ထုံတ် ုံနအ်ြျီ ြှု ွေ့  ုံ ရုံပ်သ မ်ွေးြဲ သည။် 

semicontinuous process သည ် အြျီ ြှု ွေ့ရသျာ ေညေ် ယ်ြျီ အ်တ  ် အြျီ နအ်ြါအလ ုံ  ်

ခပတ်ရတျာ ်သ ျာွေး  ုံ သ်ည  ် တစြ်ုံ၊ ဥပမျာ၊ ဓျာတ ်ူပစစညွ်ေး ခပနလ်ညရ်ှ သ်နခ်ြ ွ်ေးအတ  ် 

ခြေစသ်ည။် 

တစ်သျာွေးတညွ်ေးခြေစ်ခြ ွ်ေး။   ှ  ်  ဲခပျာွေးရသျာ တ ုံ  ခပနမ်ှုမျီျာွေး 

တစသ်ျာွေးတညွ်ေးခြေစခ်ြ ွ်ေး။ တ ုံ  ခပနမ်ှုမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် အဒဲါရတ  ၌ ဘယ်ဟျာ အဆ ုံပါ 

ဓျာတ်ခပြှုခြ ွ်ေး၊ ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး၊   ှ  ် တစြ်ုံြုံ ဓျာတ် ပူစစညွ်ေး  ုံ စဉ်ဆ ်မခပတ် 

အဆ  တ်စြ်ုံအခြေစ ်အသ ုံွေးခပြှုသည-် ဓျာတ်ရ  ွေ့ သ ုံ  မဟုံတ် အေည။် 
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တူညရီသျာဓျာတ်ရ  ွေ့အဆ   ် ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး ပါလ မ ်မယ။် အပမဲတမ်ွေး 

စဉ်ဆ ်မခပတ်ရဆျာ ေ်  ်ရနခြ ွ်ေး၊ အေည-်အဆ   ် ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေးသည ် အသုံတ ်

သ ုံ  မဟုံတ် ဆ ်တ ုံ ်ခြေစ ် ုံ သ်ည။် Tubular (ပ ုံ လ် ုံ ွ်ေး) ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး  ုံ 

ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ် တစသ်ျာွေးတညွ်ေးခြေစတ်ညရ်နရသျာ ဓျာတ်ရ  ွေ့အဆ   ် တ ုံ  ခပနမ်ှုမျီျာွေးအတ   ်

ဥပမျာအျာွေးခြေ  ၊် ရေန စ မ်ွေးအပ ုံ ွ်ေးအစမျီျာွေး  ုံ အသီလ ွ်ေးသ ုံ   အပူ  ဲအ ်ခြ ွ်ေး  ှ  ်

Dichloroethane မှ ေီ  ုံ ွ်ေး လ ုံရ ုံ ်သ ုံ   အပပူ ုံ ွ်ေး  ဲအ ်ခြ ွ်ေးတ   ်အသ ုံွေးခပြှုသည။် tubular 

  ှ  ် stirred tank reactors  စှြ်ုံလ ုံွေး  ုံ တစသ်ျာွေးတညွ်ေးခြေစတ်ညရ်နရသျာ အေည-်

အဆ  တ် ုံ  ခပနမ်ှုမျီျာွေးအတ   ်အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် 

  ဲခပျာွေးရသျာ တ ုံ  ခပနမ်ှုတစ်ြုံတ   ် အဆ   ်  စှ်ြုံ သ ုံ  မဟုံတ ် ထ ုံ  ထ ်ပ ုံရသျာ အဆ  မ်ျီျာွေး 

တညရှ် ပပီွေး ပဓျာန ျီရသျာ ခပဿနျာခြေစ်သည်။ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ ဒဇီ ုံ ွ်ေးသည ် အဆ  မ်ျီျာွေးက ျာွေး 

အစုံလ ုံ  ် အခပ ြှုလ ုံ  ် လွှဲရခပျာ ွ်ေးမှု  ုံ ခမ   တ် ေ်န ် ခြေစ်သည်။ ခြေစ်  ုံ ရ်ခြရှ ရသျာ 

ရပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေးမှျာ အဆ  မ်ျီျာွေးခြေစ်သည်။ 

1. အေည-်အေည-် Immiscible အေညအ်ဆ  မ်ျီျာွေး; အ ဆ်စရ်ေျာစပ်ထျာွေးရသျာ 

တ ုံလူအွီေး သ ုံ  မဟုံတ ် benzene ၏   ုံ ်ထရ ုံဂျီ ဓ်ျာတ်  ှ  ် emulsion 

ရပေါ်လီမျာခပြှုလုံပ်ခြ ွ်ေး ဲ သ ုံ  ရသျာ တ ုံ  ခပနမ်ှုမျီျာွေး။ 

2. အေည-်အစ ုံ အ်ြ-ဲ အစ ုံ အ်ြတဲစြ်ုံ  ှ  ် ထ ရတ ွေ့ေျာတ   ် တစြ်ုံ သ ုံ  မဟုံတ ်

တစြ်ုံထ ်ပ ုံရသျာ အေညအ်ဆ  မ်ျီျာွေးခြေ  ။် အစ ုံ အ်ြသဲည ်ဓျာတ်ခပြှုခြ ွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ ်

ဓျာတ် ပူစစညွ်ေး ခြေစ ် ုံ သ်ည။် 

3. အေည်-အစ ုံ အ်ြဲ-ဓျာတ်ရ  ွေ့- အစ ုံ အ်ြဲသည် သျာမျာနအ်ျာွေးခြေ   ် သတတ ြှုတ  ွ်ေးမျီျာွေးအခြေစ် 

activated carbon ရပေါ် ရှ  ပလ တ်ီနမ်၏ slurry   ုံအသ ုံွေးခပြှု၍ amines ၏ hy-

drogenation  ဲ သ ုံ  ရသျာ ဓျာတ် ပူစစည်ွေးတစ်ြုံခြေစ်သည်။ ဓျာတ ်ပူစစညွ်ေး။ 

4. ဓျာတ်ရ  ွေ့-အစ ုံ အ်ြ-ဲ ဘယ်မှျာလဲ။ အဆ ုံပါ အစ ုံ အ်ြ ဲ ရမ ယူ အပ ုံ ွ်ေး ၌ အဆ ုံပါ 

တ ုံ  ခပနမ်ှု သ ုံ  မဟုံတ် လုံပ်ေပ် အခြေစ ် a ဓျာတ ်ူပစစညွ်ေး။ ရလျှျာ ြျီသည။် ၏ သ  

သတတ ြှုရ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ၌ ရပါ  ် ဲမှု မီွေးြေ ုံမျီျာွေး   ှ  ် အဆ ုံပါ ရလျာ  ် မ်ွေးခြ ွ်ေး။ ၏ 

အစ ုံ အ်ြ ဲ ရလျာ စ်ျာမျီျာွေးသည ် အစ ုံ အ်ြသဲည ် ဓျာတ်ခပြှု  ုံ သ်ည  ်

ဥပမျာမျီျာွေးခြေစသ်ည။် 

5. ဓျာတ်ရ  ွေ့ေည်- ဘယမှ်ျာလ။ဲ အဆ ုံပါ အေည ် ရမ ယ ူ အပ ုံ ွ်ေး ၌ အဆ ုံပါ တ ုံ  ခပနမ်ှု သ ုံ  မဟုံတ် 
လုံပ်ေပ် အခြေစ ် a ဓျာတ ်ပူစစညွ်ေး။ 

ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ ဂျီီကသရမကတ ီ(ရ ုံ )် 

လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအတ   ်အသ ုံွေးခပြှုရသျာ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေးသည ်အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ်ရှုပ်ရထ ွေးရသျာ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးခြေစ်ပပီွေး လ ုံအပ်ြျီ ်မျီျာွေး  ှ  ်   ုံ ်ညီရစေန ်  စှမ်ျီျာွေးက ျာရအျာ  ်

တီထ  ြ်ေနတ်ီွေးြဲ က ပါသည။် လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး  ှ  ်ထွူေးခြျာွေးရသျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးခြေစ်သည။် သ ုံ  ေျာတ  ၊် 



630 CHAPTER 10 EQUIPMENT SELECTION, SPECIFICATION, AND DESIGN 
 

ဤ ဏ္ဍတ   ် ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးရသျာ  ျီယ်ခပန  ရ်သျာအမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေးအခြေစ ်

ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ အမျီ ြှုွေးအစျာွေးြ ဲခြျာွေးေန ်အဆ ရ်ခပသည။် 

ရမ ွှသည။် တ   ်ျာွေး ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး 

Stirred tank (တုံနလ်ှုပ်ရခြျာ ်ခြျာွေးရစရသျာ) ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေးသည ် စ ပ် ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ 

လှု ွေ့ရဆျာ်ရပွေးသည ် တ ုံ  ်ီ  ှ  ် အရအွေးြ အ ကျီ သ ုံ  မဟုံတ ်    ြှု မ်ျီျာွေးပါ၀ သ်ည။် ၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ 

အသုံတ်ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေးအခြေစ ် သ ုံ  မဟုံတ် အဆ မ်ခပတ်လုံပ်ရဆျာ ရ်နပါသည။် 

ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ အမျီျာွေးအခပျာွေး  ုံ ဆ ်တ ုံ ် အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် 

ဟ  ရမ ွှသည။် တ   ်ျာွေး ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် စဉ်ွေးစျာွေးသည။် အဆ ုံပါ အရခြြ  

ဓျာတုံရေဒ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ၊ ရမျာ်ဒယလ်် သမျာွေးရ ုံ ွေး ျီ ဓျာတ်ြ ြဲနွ်ေးသ ုံွေး ဓျာတ်ဘွူေး  ုံ အက ီွေးစျာွေး။ 

Tank အေ ယ်အစျာွေးမျှာ လီတျာအနညွ်ေး ယမ်ှ လီတျာရထျာ ရ်ပါ ွ်ေးမျီျာွေးစ ျာအထ  ရှ သည။် 

၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ တစသ်ျာွေးတညွ်ေးခြေစတ်ညရ်စရသျာ အေည-်အေညအ်တ  ် အသ ုံွေးခပြှုက သည။် 

  ှ  ်အေည-်ဓျာတ်ရ  ွေ့ တ ုံ  ခပနမ်ှု၊   ှ်် အတ  ် တ ုံ  ခပနမ်ှုမျီျာွေး အဒဲါ ပါဝ တ်ယ်။  ုံပ် ုံပ်စဉ်ွေးပါ။ 

ဆ ုံ ွ်ေး   ထျာွေးသည။် အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး၊ ခြေစက် ပါသည။်  ျီ ွ်ေးပသည။် ၌ suspension အျာွေးခြေ   ်

အဆ ုံပါ စ တ်လှုပ်ရျှာွေးမှု။ အမျှ အဆ ုံပါ ဘ ဲွေ့ ၏ စ တ်လှုပ်ရှျာွေးမှု သည ်ရအျာ ်မှျာ ဒဇီ ုံ န်ျာ၏ 

ထ နွ်ေးြျီြှုပ်မှု၊ ရမ ွှထျာွေးရသျာ တ ုံ  ်ီဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေးသည ်

ရ ျာ ွ်ေးရသျာအစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ ် လွှဲရခပျာ ွ်ေးမှု သ ုံ  မဟုံတ် အပူလွှဲရခပျာ ွ်ေးမှု လ ုံအပ်သည  ်

တ ုံ  ခပနမ်ှုမျီျာွေးအတ   ်အထွူေးသ  ရ်လျီျာ်ပါသည။် 

ဘယ်ရတျာ လဲ လုံပ်ရဆျာ ြ်ဲ သည။် အခြေစ ် a စဉ်ဆ ်မခပတ် လုံပ် နွ်ေးစဉ်၊ အဆ ုံပါ 

ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု ၌ အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ သည ်အဆ ်မခပတ်   ှ  ်ထုံတ် ုံနစ်ွီေးရက ျာ ွ်ေး  ှ  ်တူညီပပီွေး 

အလ နလ်ျီ ခ်မနရ်သျာ တ ုံ  ခပနမ်ှုမျီျာွေးမှလ ၍ဲ ၎ ွ်ေးသည် အဆ  တ်စြ်ုံတ   ် ေရှ   ုံ ရ်သျာ 

ရခပျာ ွ်ေးလဲခြ ွ်ေး  ုံ  န  သ်တ်မညခ်ြေစသ်ည။် 

တုံနလ်ှုပ်ခြ ွ်ေးအတ   ် ပါဝါလ ုံအပ်ြျီ မ်ျီျာွေးသည် တုံနလ်ှုပ်ခြ ွ်ေး၏ အတ ုံ ွ်ေးအတျာရပေါ်တ   ်

မူတညပ်ါသည်။ လ  ုံအ ပ ် ပ ပ ီ ွေး  အလယ်အလတ်ရေျာစပ်ေနအ်တ   ် 0.2 kW/m 3 မှ 2 မှ 2 

အထ  လ ုံအပ်ပါသည်။ ခပ ွ်ေးထနရ်သျာရေျာစပ်မှုအတ   ်kW/m 3၊ အပ ုံ ွ်ေး 10.11.2   ုံ က ည ပ်ါ။ 
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Tubular ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး 

Tubular ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး  ုံ ရယဘယူျီအျာွေးခြေ   ် ဓျာတ်ရ  ွေ့တ ုံ  ခပနမ်ှုမျီျာွေးအတ   ်

အသ ုံွေးခပြှုရသျာလ်ည်ွေး အြျီ ြှုွေ့ရသျာ အေည်အဆ  တ် ုံ  ခပနမ်ှုမျီျာွေးအတ  ်လည်ွေး သ  ရ်လျီျာပ်ါသည်။ 

ခမ  မ်ျာွေးရသျာ အပူ ွူေးရခပျာ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေးမျီျာွေး လ ုံအပ်ပါ ၊ ရသွေး ယ်ရသျာ အြျီ ွ်ေးပပနမ်ျီျာွေး  ုံ 

တ ုံွေးခမ   အ်သ ုံွေးခပြှုသည်။ မျီ  ်ျှာခပ ဧ်ေ ယျာ  ှ  ် ထုံထညအ်ြျီ ြှုွေး။ ပပနမ်ျီျာွေးစ ျာ  ုံ အပပ ြှု ၊် 

ြျီ တ်ဆ ်ထျာွေး  ုံ သ်ည်။ အြ    ှ  ် ပပန ် ှ  ် ဆ တ်ူရသျာ အစအီစဥ်ခြေ   ် ပပနတ်စ်ြျီပ်သ ုံ   အ 

manifold သ ုံ   တပ်ဆ ပ်ါ။ အပူလလဲှယ ် ေ ယျာ။ အပူြျီ နခ်မ  မ်ျာွေးရသျာ တ ုံ  ခပနမ်ှုမျီျာွေးအတ  ်၊ 

ပပနမ်ျီျာွေး  ုံ ပ ုံစ တစ်ြုံခြေ   ်စီစဉ်  ုံ သ်ည်။ မီွေးြေ ုံ. 

ပ ုံ အ်လ တ်ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံရှ  ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု  ှ  ် အပူလွှဲရခပျာ ွ်ေး  နွ်ေးမျီျာွေး  ုံ 

တ  ်ြျီ ်  ုံ သ်ည်။ သ ုံွေးပပီွေး အဆ ုံပါ နည်ွေးလမ်ွေးမျီျာွေး အတ  ် စီွေးဆ ွ်ေး ၌ ပ ုံ မ်ျီျာွေး၊ က ည ပ်ါ။ 

အြနွ်ေးမျီျာွေး ၅   ှ  ်၁၂။ 

ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာ အ ပ်ေျာ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး 

  ှ  ်အမျီ ြှုွေးအစျာွေးခြေစ်သည။် အဒဲါရတ  ၌ ဘယဟ်ျာ အဆ ုံပါ အစ ုံ အ်ြ ဲသည ်a ဓျာတ ်ပူစစညွ်ေး။ 

အမျီျာွေးက ီွေးပဲ။ ဥပမျာမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ ပထမ အမျီ ြှုွေးအစျာွေး   ုံ သ်ည ် ခြေစ ်သတတ ြှုတူွေးရြေျာ်ရေွေး 

လုံပ် နွ်ေးမျီျာွေးတ   ်ရတ ွေ့ ရှ ေသည ်။ 

၌ အဆ ုံပါ ဓျာတုံရေဒ လုံပ် နွ်ေးစဉ် စ မ်ှုလုံပ် နွ်ေး၊ အဆ ုံပါ ဒဇီ ုံ န်ျာ ပါလ မ ်မယ်။ ပ ုံမှန ်

ခြေစ ် စ ုံွေးေ မ်သည်။ ဒုံတ ယ  ှ အ်တ ူ အမျီ ြှုွေးအစျာွေး- ဓျာတ်ခပြှုဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး။ Industrial 

packed-bed catalytic reactors ရတ  ပါဝ ပ်ါတယ်။ ၌ အေ ယအ်စျာွေးရသွေး ယ်ရသျာပပနမ်ျီျာွေးမှ 

စ တ်မီီတျာအနညွ်ေး ယ်အြျီ ွ်ေး၊ လ ုံွေးပတ်က ီွေးမျာွေးရသျာအ ပ်ေျာမျီျာွေးအထ ။ ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာ 

အ ပ်ေျာဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး  ုံ ဓျာတ်ရ  ွေ့   ှ  ် ဓျာတ်ရ  ွေ့ေည်တ ုံ  ခပနမ်ှုမျီျာွေးအတ  ် အသ ုံွေးခပြှုသည်။ 

က ီွေးမျာွေးရသျာ ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာ  ုံတ မ်ျီျာွေးတ   ်အပူလွှဲရခပျာ ွ်ေး ှုနွ်ေးမျီျာွေး ည  ြေျီ ွ်ေးပပီွေး ခမ  မ်ျာွေးရသျာ 

အပူ ူွေးရခပျာ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး လ ုံအပ်ပါ  fluidized beds မျီျာွေး  ုံ ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးသ  သ်ည်။ 

Fluidized-အ ပ်ေျာ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး 

ဟ  မရှ မခြေစ ်ထွူေးခြျာွေးြျီ ် ၏ a fluidized-အ ပ်ေျာ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ သည် အဒဲါ အဆ ုံပါ 
အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည်။  ျီ ွ်ေးပသည်။ ၌ suspension 

အျာွေးခြေ   ်အဆ ုံပါ အထ ်သ ုံ   စီွေးဆ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ တ ုံ  ခပနခ်ြ ွ်ေး။ အေည်; ဒ ီ

အျာွေးရပွေးအျာွေးရခမ ျာ  ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ  ်  ှ  ်အပူ လွှဲရခပျာ ွ်ေး ှုနွ်ေးမျီျာွေး   ှ  ်

ရ ျာ ွ်ေးတယ် ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ အပူ လွှဲရခပျာ ွ်ေး   နွ်ေးဂဏနွ်ေးမျီျာွေး ၌ အဆ ုံပါ အမ န   ် ၏ ၂၀၀ 

W/m 2 8 C ေန ်

အ ျီီမျီျာွေး  ှ  ် အတ  ွ်ေး   ြှု မ်ျီျာွေး  ုံ ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ် ေရှ သည။် အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေးသည ်

ဓျာတ် ပူစစညွ်ေး၊ fluidized combustion ခြေစစ်ဉ်မျီျာွေးတ   ် ဓျာတ်ခပြှုပစစညွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ ်

အပူလွှဲရခပျာ ွ်ေးမှု  ုံ ခမ   တ် ေ်န ်ရပါ ွ်ေးထည ထ်ျာွေးရသျာ inert powder ခြေစ ် ုံ ပ်ါသည။် 
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ြ ြ  အဆ ုံပါ ရ ျီျာ ွ်ေးအုံပ် အျာွေးသျာြျီ  ် ၏ a အေည်ရပျီျာ်သည်။ အ ပ်ေျာ ရ ျီျာ ် a ပ ုံရသ 

အ ပ်ေျာ သည ် အဆ ုံပါ ခမ  မ်ျာွေးရသျာအပူလွှဲရခပျာ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး၊ fluidized beds မျီျာွေးသည ်

ဓျာတ် ပူစစညွ်ေးမျီျာွေး  ုံ အခြျာွေးရေယျာဉ်တစ်ြုံသ ုံ   လွှဲရခပျာ ွ်ေးရပွေးသည  ်

တ ုံ  ခပနမ်ှုလုံပ် နွ်ေးစဉ်၏တစစ် တ်တစပ် ုံ ွ်ေးအခြေစ် အစ ုံ အ်ြဲအရခမျာ ်အခမျာွေး  ုံ 

သယ်ယပူ ုံ  ရဆျာ ေ်န ်လ ုံအပ်ရသျာရနေျာတ  လ်ည်ွေး အသ ုံွေးဝ ပ်ါသည်။ 

Fluidization   ုံ ရသွေး ယ်ရသျာ အမှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး  ှ သ်ျာ အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည၊် < 300 m m 

ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေး။ 

မက ျာရသွေးမီ  fluidized-bed ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေးရပေါ်တ   ်သုံရတသန  ှ  ်ြေ  ွေ့ ပြေ ြှုွေးတ ုံွေးတ ်ရေွေး 

လုံပ် နွ်ေးမျီျာွေးစ ျာ  ုံ လုံပ်ရဆျာ ြဲ် သည်။  စှ်ရပါ ွ်ေးမျီျာွေးစ ျာက ျာရသျာလ်ည်ွေး က ီွေးမျာွေးရသျာ 

အြျီ ွ်ေးဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး၏ ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ှ  ် အတ ုံ ွ်ေးအတျာ  ုံ ခမ   တ် ရ်နဆခဲြေစ်သည်။ တစ်ြုံ 

မရသြျီျာ လုံပ် နွ်ေးစဉ်   ှ  ် ဒဇီ ုံ ွ်ေး နည်ွေးလမ်ွေးမျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည။်  ုံး းုံ အ ပ်ါယျာ။ 

ဟ  အရခြြ မူမျီျာွေး ၏ fluidization လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ရြေျာ်ခပြဲ သည။် ၌ 
ေစြ်ျီတ်ဆန ်et အယ်လ်။ (၂၀၀၂)။ 

ဟ  ဒဇီ ုံ ွ်ေး ၏ fluidized အ ပ်ေျာ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး ရဆ ွေးရ  ွေးသည။် Rase အျာွေးခြေ   ်(၁၉၇၇)။ 

 

10.13.2. ဒဇီ ုံ ွ်ေး လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နည်ွေး 

တစ ်အရထ ရထ  လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နည်ွေး အတ   ်ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ ဒဇီ ုံ ွ်ေး သည ်အခြေစ ်

ရအျာ ပ်ါအတ ုံ ွ်ေး- 
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1. စုံရဆျာ ွ်ေးပါ။ အတူ အျာွေးလ ုံွေး အဆ ုံပါ အရေ ွေ့   ှ  ် အပူြျီ န ် ရဒတျာ on အဆ ုံပါ 

အလ ုံရှ ရသျာ တ ုံ  ခပနမ်ှု  ှ  ် ရဘွေးထ  ်တ ုံ  ခပနမ်ှုမျီျာွေး။ မျီျာွေးစ ျာရသျာ အသ ုံွေးဝ ရ်သျာ 

အြျီ ်အလ မ်ျီျာွေး  ုံ စုံရဆျာ ွ်ေး  ုံ လ် မ မ်ည ် မထ ပ်ါ။ ထ မှ a စျာရပ ရှျာရြေ ေန၊် 

အခြေစ ်နညွ်ေးနညွ်ေး သည ်ထုံတ်ရဝြဲ သည။် ၌ အဆ ုံပါ ြေ   သ်ည။် စျာရပ စွီေးပ ျာွေးရေွေးအေ 

ဆ ရဲဆျာ မ်ှု လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး။ ဟ  အရေ ွေ့ ရဒတျာ လ ုံအပ်သည။် အတ   ်ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေးလုံပ်မယ်။ ပ ုံမှန ် ခြေစ ် ေရှ ြဲ သည။် ထ မ ှ ဓျာတ်ြ ြဲနွ်ေး   ှ  ် ရလယျာဉ်မ ွေး အပ  ်

ရလ လျာမှုမျီျာွေး။ တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး ပါလ မ မ်ယ်။ လ ုံအပ်သည။် အတ  ် အဆ ုံပါ  ှုနွ်ေး ၏ 

တ ုံ  ခပနမ်ှု ရ ျီျာ ်a အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေး ၏ လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ အရခြအရနမျီျာွေး- ြေ အျာွေး၊ အပူြျီ န၊် 

စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး၊   ှ  ် ဓျာတ် ပူစစညွ်ေး အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု။ ဟ  ဒဇီ ုံ ွ်ေး ၏ 

စမ်ွေးသပ်ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး  ှ  ်စရ ွေး-up   ုံ Rase (1977)   ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးသည။် 

2. စျာရပမှ ရသျာလ်ည်ွေးရ ျာ ွ်ေး ြန  မှ်နွ်ေးြျီ ် သ ုံ  မဟုံတ် လ ုံအပ်ပါ  ဓျာတ်ြ ဲြနွ်ေး 

တ ုံ ွ်ေးတျာမှုခြေ   ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ   ် လ ုံအပ်ရသျာ ရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ပ ုံ ဆ် ုံ မ်ှု 

အြျီ အ်လ ်မျီျာွေး  ုံ စုံရဆျာ ွ်ေးပါ။ 

3. ခမ သ်ျာထ သ်ျာရှ ရသျာ  ှုနွ်ေးထ နွ်ေးြျီြှုပ်မှု ယ တေျာွေး- အရေ ွေ့၊ ခဒပ်ထုံ သ ုံ  မဟုံတ ်

အပူလွှဲရခပျာ ွ်ေးမှုအျာွေး ြ ခဲြျာွေးသတ်မှတ်ပါ။ 

အလျာွေးတတူ ုံ  ခပနမ်ှုအရတ ွေ့အက  ြှုရပေါ်မတူည၍် 

သ  ရ်လျီျာ်ရသျာဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံအမျီ ြှုွေးအစျာွေး  ုံရေ ွေးြျီယ်ပါ သ ုံ  မဟုံတ် ဓျာတ်ြ ြဲနွ်ေး  ှ  ်

စမ်ွေးသပ်စ ်ရ ုံအလုံပ်မှ လုံပ်ရဆျာ ပ်ါ။ 

4.   ှ  ် အထ  ် ှုနွ်ေး  ုံ ရပွေးစ မ်ွေးေန ် ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံအရခြအရနမျီျာွေး၏  နဦွေးရေ ွေးြျီယမ်ှု  ုံ 

ခပြှုလုံပ်ပါ ။ 

5. အေ ယအ်စျာွေး အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ   ှ  ်ြန  မှ်နွ်ေးြျီ  ်၎ ွ်ေး၏ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည။် 

ဒဇီ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ဆ ်ဆ ရေွေးမျီျာွေး၏ တ  ျီရသျာ ြ ခဲြမ်ွေးစ တ်ခြေျာမှု အရခြေမျီျာွေးသည ်

ခြေစ ် ုံ ရ်ြျီ မရှ သရလျာ ်နညွ်ေးပါွေးပါသည။် စ ခပဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံမျီျာွေး၏ 

ြ ဲခြမ်ွေးစ တ်ခြေျာမှုအရပေါ် အရခြြ ၍ တစပ် ုံ ွ်ေး အ ပ်ါယျာနညွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်

အသ ုံွေးခပြှုေမညခ်ြေစပ်ါသည။် 

6. ရေ ွေးပါ။ သ  ရ်လျီျာ်သည။် ပစစညွ်ေးမျီျာွေး ၏ ရဆျာ လ်ုံပ်ရေွေး။ 

ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံအတ  ် ပဏျာမစ မ်ှုဒဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ ခပြှုလုံပ်ပါ- သရဘဘျာဒဇီ ုံ ွ်ေး၊ 

အပူလွှဲရခပျာ ွ်ေးမျီ ် ျှာခပ မ်ျီျာွေး၊ အတ  ွ်ေးပ ုံ ွ်ေး  ှ  ်အရထ ရထ အစအီစဉ်။ 

7. အဆ ုံခပြှုထျာွေးရသျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေး၊ အေ ွ်ေးအ ှွီေး  ှ  ် လညပ်တ်မှုတ ုံ    ုံ  ုံန ်ျီစေ တ ်

သ ်သျာရစပပီွေး ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေးခြေစရ်အျာ  ်လ ုံအပ်သလ ုံ အဆ   ်၄ မ ှ၆ အထ  

ထပ်လုံပ်ပါ။ 

ဘယ်ရတျာ လဲ အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ အရခြအရနမျီျာွေး၊ အထွူေးသခြေ   ် အဆ ုံပါ 
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ရခပျာ ွ်ေးလဲခြ ွ်ေး၊ ခြေစ်က ပါသည်။ ရေ ွေးြျီယ်ြဲ သည်။   ှ  ် ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ ပ ုံမ ုံရ ျာ ွ်ေးမ နရ်အျာ  ်

ခပြှုလုံပ်ထျာွေးပပီွေး၊ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ ဒဇီ ုံ ွ်ေး၏ အခပနအ်လှန ်အ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ မ်ှုသည ်အခြျာွေးရသျာ 

လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး  ှ  ်လုံပ်ရဆျာ မ်ှုမျီျာွေး  ုံ လျီစ်လျီျူမရှုသ  ရ်ပ။  ုံနက် မ်ွေးအခြေစ ်ရခပျာ ွ်ေးလဲခြ ွ်ေး 

အဆ   ် ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံသည ် ဓျာတ်မတည ်ရသျာပစစညွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ြ ထဲုံတ်ပပီွေး ခပနလ်ည်အသ ုံွေးခပြှုေန ်

လ ုံအပ်သည  ် မည်သည စ် ်ပစစည်ွေး၏ အေ ယအ်စျာွေး  ှ  ်  ုံန ်ျီစေ တ ် ုံမဆ ုံ 

ဆ ုံွေးခြေတ်မည်ခြေစ်သည်။ ဤအရခြအရနမျီ ြှုွေးတ   ် ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ  ှ  ် ဆ စ်ပ်ပစစည်ွေးမျီျာွေး  ုံ 

ယူနစ်တစ်ြုံအခြေစ ်ပ ုံမ ုံရ ျာ ွ်ေးမ နရ်အျာ  ်ခပြှုလုံပ်ေပါမည။် 

 

10.14. အ  ုံွေးအ ျာွေးမျီျာွေး 

အဘနူျာဂါ၊ ြ (၂၀၀၂)၊ Slury စနစမ်ျီျာွေး လ ်စ စဲျာအုံပ် (McGraw- Hill)။ 

ပယ ွ်ေး၊ ဂ။ အမ ် (၁၉၅၂)၊ Chem Eng ပရေျာ ဂ ်။ ၄၈ (မတ်) ၁၅၀။ အ ဲခြေတခ်ြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ 

စ မွ်ေးရဆျာ ေ်ည ် c e n t r i f u g e s  မျီျာွေး ။ 

ပယ ွ်ေး၊ ဂ။ အမ ် (၁၉၇၁)၊ Chem Eng၊ စ ခြှု ၇၈ (ရြေရြေျာ်ဝါေ ီ၁၅) ၅၅။ Centrifuge ရေ ွေးြျီယမ်ှု။ 

ရအျာ သ်နွ်ေး၊ R ဇ (၁၉၉၉)၊ ေဟ ုံြျီ  ်  နပ်ေ ဆ်ျာမျီျာွေး တစ ်ေျီျူဟျာ အတ  ် ရလြ  ွ်ေးအျာွေး 

ဒဇီ ုံ ွ်ေး   ှ  ်ြ ခဲြမွ်ေးစ တ်ခြေျာခြ ွ်ေး (American Society of Mechanical Engineers)။ 

ရအျာ သ်နွ်ေး၊ R ဇ (၂၀၀၃)၊ Axial-Flow   နပ်ေ ်ဆျာမျီျာွေး တစ ်ေျီျူဟျာ အတ  ် ရလြ  ွ်ေးအျာွေး 

ဒဇီ ုံ ွ်ေး   ှ  ်ြ ခဲြမွ်ေးစ တခ်ြေျာခြ ွ်ေး (American Society of Mechanical Engineers)။ 

ရဘဘ၊ီ ည။ R (၁၉၉၁)၊ Chem Eng ပရေျာ ဂ ်။ ၈၇ (၆) ၃၂။ မလှုပ်မယ ှ် အရေျာအရ ျှာမျီျာွေး ရမ ွှရပွေးပါ။ 
တ ် အသစ ်အသ ုံွေးခပြှုသည။် 
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 ျီစ ်ျီစလ်ျီစလ်ျီစရ်သျာအရခြြျီသသူည ်အေည-်အေညမ်ျီျာွေး   ဲထ  ်သ ျာွေးခြ ွ်ေး  ုံ 

ထ ရေျာ ်စ ျာ ြ ထဲုံတရ်ပွေးသည။် 

Moir၊ ဃ။ N (၁၉၈၅)၊ Chem Engr၊ လနဒ်န၊် မရှ  ၄၁၀ (ဇနန်ဝါေ)ီ ၂၀။ ရေ ွေးြျီယ်မှု   ှ  ်

အသ ုံွေးခပြှု hydrocyclones ၏ 

ရမျာေစ၊် ြ ဆ (၁၉၆၆)၊ Brit Chem Eng ၁၁ ၊ ၃၄၇၊ ၈၄၆။ ရလျှျာ လ်ွှျာ   ှ  ်ရေ ွေးြျီယ်မှု ၏ 

centrifuges မျီျာွေး။ Mullin၊ JW (2001) Crystallization , 4th ed. (Butterworths)။ 

Mutzenburg၊ တစ ်ြ (၁၉၆၅)၊ Chem Eng၊ စ ခြှု၊ ၇၂ (စ တ် ဘ်ျာ ၁၃) ၁၇၅။ ေ တ်ုံနသ်ည။် 

အရ  ွေ့ပျီ ခြ ွ်ေး၊ အပ ုံ ွ်ေး ၁၊ ပါွေးလွှျာရသျာ ရုံပ်ရ ှန်ညွ်ေးပညျာ။ 

Oldshue၊ ည။ Y.၊ Hirshland၊ ဇ အွီေး၊   ှ  ်ဂေ တ်န၊် တစ ်T. (၁၉၅၆)၊ Chem Eng ပရေျာ ဂ် ။ ၅၂ 
(  ုံဝ ဘ်ျာ) 
၄၈၁။ Side-Intering Mixers မျီျာွေး။ 

ရအျာ်ေ၊ ဂ။ (ed.) (၁၉၇၇)၊ စစထ်ုံတ်ခြ ွ်ေး- အရခြြ မူမျီျာွေး   ှ  ်အရလ အ ျီ   ်၊ ၂ vols (ဒ  ်ျာ)။ 
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ပ ပ ေ ေ ၊ N (၁၉၆၅)၊ Chem Eng၊ စ ခြှု၊ 72 (စ တ် ဘ်ျာ ၁၃) ၁၇၉။ ေ တ်ုံနသ်ည။် 
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ရလမှုတ်စ ်ရေ ွေးြျီယ်ေျာတ   ်အရထျာ အ် ူခြေစရ်စသည။် ပ ပ ေ ေ ၊ N ဇ (၁၉၆၃ြ) 

Chem Eng၊ စ ခြှု၊ ၇၀ (ဇူလ ုံ  ်၂၂) ၁၃၅။ ဘယလ် ုံလဲ ေန ်သတ်မှတပ်ါ။ အရ  ွေ့ပျီ မျီျာွေး။ 
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10.15. အမညစ်ျာေ ွ်ေး 

MLT တ  ် 

အတ ုံ ွ်ေးအ

တျာမျီျာွေး 

A i  ဧေ ယျာ ၏ အ တ်ျာရြေ စ ် L ၂ 
A s  မျီ ် ျှာခပ  ်ဧေ ယျာ ၏ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး  L ၂ 
A y  ဧေ ယျာ အတ  ် အရ  ွေ့ flow  L ၂ 
A 1  ဧေ ယျာ ၏ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ဝ ရ်ပါ ် ပပန ် L ၂ 
b အညွှနွ်ေး ၌ ညမီျှခြ ွ်ေး 10.12  — 
c အညွှနွ်ေး ၌ ညမီျှခြ ွ်ေး 10.12  — 
D  Agitator အြျီ ွ်ေး  L 

ဃ ဂ  လုံနွ်ေး အြျီ ွ်ေး  L 

D c  ြျီ ွ်ေး ၏ စ  ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး  L 

D c  ြျီ ွ်ေး ၏ အဆ ုံခပြှုသည။် ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ဒဇီ ုံ ွ်ေး  L 

D T  Tank အြျီ ွ်ေး  L 

D y  အနညွ်ေးဆ ုံွေး သရဘဘျာ အြျီ ွ်ေး ခြျာွေးနျာွေး  ခြ ွ်ေး အတ   ်

d မှုန ်အြျီ ွ်ေး  L 

d s  အြျီ ွ်ေး ၏ အစ ုံ အ်ြ ဲမှုန ်ြေယ်ရှျာွေးြဲ သည။် ၌ L  

centrifuge 
d 1    ုံဆ ုံလ ုံသည် ။ အြျီ ွ်ေး ၏ မှုန ်   ဲ ျာ L တ   ်  

ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ရအျာ ်မျှာ စ  အရခြအရနမျီျာွေး 
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d 2    ုံ ဆ ုံလ ုံသည ်။ အြျီ ွ်ေး ၏ မှုန ်   ဲ ျာ L တ   ်  

အဆ ုံခပြှုသည။် ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ဒဇီ ုံ ွ်ေး 
d 50  အမှုနအ်မ ွှျာွေး အြျီ ွ်ေး အတ   ်ဘယ်ဟျာ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး သည ်50%  L 

ထ ရေျာ မ်ှု 
f c  ပ တ်တ ုံ ်မှု အြျီ ် အတ  ် ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး  - 
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 အတ ုံ ွ်ေးအ

တျာမျီျာွေး 
၌ MLT 

f y အပ ုံ ွ်ေးအစ ၏ အပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ သ မ်ွေးပ ုံ ် အရ  ွေ့ 
အျာွေးခြေ   ်

— 

ဇ y အေပ်အခမ   ်အထ ် အေည ်အဆ   ် ဌ 
K အဆ ်မခပတ် ၌ ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၀.၁၂ — 
L  Cyclone feed volumetric flow rate  L 3 T 
— ၁ ဌ  ဂ Continuous phase volumetric စီွေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး  L 3 T 

— 1 L y  ခြျာွေးနျာွေးမှု အရှည်  LT — 

၁ 

l အရှည ်၏ ရေသန  ဘ်ွူေး သရဘဘျာ  L 
N  Agitator ခမန ်ှုနွ်ေး  T - 1 
P လှု ွေ့ရဆျာ်သ ူရှပ် ပါဝါ  ML 2 T — 3 

D P  စျာနယဇ် ွ်ေး   ဲခပျာွေးမှု (ြေ အျာွေး drop)  ML — 1 T — 2 
p   ှု ွေးရဆျာ်ဓါွေး ရစွေး  L 

Q ထုံထည ်စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး ၏ အေည ်မတှဆ   ်

centrifuge တစြ်ုံ 

L 3 T — 1 

Q p  Volumetric အေည ်စွီေးဆ ွ်ေး မှတဆ   ်a စုံပ်စ ်  L 3 T - 1 
Q 1  စ  စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး L 3 T — ၁  

Q 2  အဆ ုံခပြှုထျာွေးသည။် စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး ၌ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး  L 3 T — ၁ 
r  အြျီ ွ်ေးဝ ် ၏ ရေသန  ဘ်ွူေး သရဘဘျာ  L 

r e  အြျီ ွ်ေးဝ ် ၏ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ထ  ်ရပါ ် ပ ုံ ်  L 

r t  အြျီ ွ်ေးဝ ် ၏ စ ဝ် ုံ ွ်ေး ေန ်ဘယ်ဟျာ ေဟ ုံ လ ုံ ွ်ေး L ၏  
ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ဝ ရ်ပါ  ်ပပန ်သည ်ဣဿျာ 

u c  အလျီ  ်စဉ်ဆ ်မခပတ်အဆ   ်decanter LT — ၁  

သ  ်ဃ  ရခြေရှ ွ်ေးပါ။ (ဂ တ်) အလျီ  ်၏ decanter 

တ   ်ခပန   ်ျဲီရသျာအဆ   ်

u g  Terminal အလျီ  ်၏ အစ ုံ အ်ြ ဲမှုန ်

ဆ  ဲ အ်ျာွေးရအျာ မ်ှျာ ရနေတယ်။ 

LT — ၁ 

 

LT — ၁ 

မ ်ွေးေဲ   အ လျီ ်  ၌ a ခြျာွေးနျာွေးြျီ ်  LT — ၁ 
သ ် ရခြေရှ ွ်ေး ပါ ။ အလျီ  ် LT — ၁ 

u ̂  y   ြ ထဲုံတ်ထျာွေးရသျာ အ ုံွေးတစြ်ုံတ   ်

အမျီျာွေးဆ ုံွေးြ   ခ်ပြှု  ုံ ရ်သျာ အရ  ွေ့အလျီ  ်

LT — ၁ 

u 1  အလျီ  ်၌ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ဝ ရ်ပါ ် ပပန ် LT — ၁ 
u 2  အလျီ  ်၌ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ထ  ်ရပါ ် ပပန ် LT — ၁ 

V y  ဂတ်၊ သ ုံ  မဟုံတ် အရ  ွေ့ ထုံထည ်စွီေးဆ ွ်ေး L 3 T — 1  ှုနွ်ေး  
w အ ျီယ ်၏ က ျာွေးြ  ၌ a ရေသန  ဘ်ွူေး ဌ 

z ၁ အေပ်အခမ   ်ေန ်အလ ွ်ေး အေည ် ခပည လ်ျှ  ထ မှ 
a 
ရေသန  ဘ်ွူေး 

ဌ 

z ၂ အေပ်အခမ   ်ေန ်ရလွေးလ  အေည ်ခပည လ်ျှ  ထ မှ 
a 
ရေသန  ဘ်ွူေး 

ဌ 
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z ၃ အေပ်အခမ   ်ေန ်အဆ ုံပါ က ျာွေးြ  ၌ a ရေသန  ဘ်ွူေး ဌ 

ဇ ြ ဲထုံတ်ခြ ွ်ေး။ လုံပ်ေည်  ုံ ေ်ည် ၏ a centrifuge — 
h p စုံပ်သည။် လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ် — 

m အေည ် viscosity  ML - 1 T - 1 
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MLT တ  ် 

အတ ုံ ွ်ေးအ

တျာမျီျာွေး 

m c  Viscosity ၏ စဉ်ဆ မ်ခပတ် အဆ   ် ML — 1 T — 1 
m 1  ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး စမ်ွေးသပ် အေည ်viscosity  ML - 1 T - 1 

m 2 အဆ ုံခပြှုထျာွေးရသျာ ဆ ုံ  ်လုံန်ွေး  ဒဇီ ုံ ွ်ေး အတ  ် 

အေည၏် ပျီစဆ် 

ML — 1 T — 1 

r  အေည် သ ပ်သည်ွေးဆ  ML - ၃ 
r f  ဂတ် သ ပ်သညွ်ေးဆ  ML - ၃ 
r L  အေည် သ ပ်သည်ွေးဆ  ML - ၃ 
r s  သ ပ်သညွ်ေးဆ ၏ အစ ုံ အ်ြဲ  ML - ၃ 
r y  အရ  ွေ့ သ ပ်သညွ်ေးဆ  ML - ၃ 
r 1  အလ ွ်ေး အေည ်သ ပ်သညွ်ေးဆ ၌ a ရြေျီျ်ာေည ် ML - ၃ 
r 2  ရလွေးလ သည။် အေည် သ ပ်သညွ်ေးဆ ၌ a ရြေျီျ်ာေည ် ML - ၃ 

D r    ျာခြျာွေးြျီ ် ၌ သ ပ်သညွ်ေးဆ အက ျာွေး 

အစ ုံ အ်ြ ဲအေည ်

D r 1  သ ပ်သညွ်ေးဆ   ျာခြျာွေးြျီ ် ရအျာ ်မျှာ စ  

စ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး အရခြအရနမျီျာွေး 

D r 2  သ ပ်သညွ်ေးဆ   ျာခြျာွေးြျီ ် ၌ 

အဆ ုံခပြှုသည။် ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

S  Sigma တနြ်ေ ုံွေး အတ  ် centrifuges၊ 

သတ်မှတ်ထျာွေးသည။် ညမီျှခြ ွ်ေး 10.1 ခြေ   ်

ML - ၃ 

 

ML - 

၃ ML 

- ၃ L ၂ 

f  အြျီ ် ၌ ပ ုံ ၁၀ွေး၄၈  — 
c  Parameter ၌ ပ ုံ 10.47  — 

 

10.16. ခပဿနျာမျီျာွေး 

10.1. ပ ုံရဆျာ ြ်ြဲတဲစြ်ုံမှ ထုံတ် ုံန ် ုံ စ ထ်ေီြေယ်  ုံ အသ ုံွေးခပြှု၍ အေ ်  ှ  ်

ြ ထဲုံတ်ေမည။် ပ ုံရဆျာ ြ်မဲျီျာွေး၏ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှုသည ်6.5%   ှ  ် slurry feed rate 

ခြေစသ်ည။် ေန ် အဆ ုံပါ centrifuge ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ် ၅.၀ m 3 /h ။ ဟ  

သ ပ်သညွ်ေးဆ ၏ အဆ ုံပါ အေ ် သည ် ၉၉၅ kg/m 3   ှ  ် အဒဲါ ၏ အဆ ုံပါ 

crystals ၁၅၀၀  ီလ ုံဂေမ်/မီတျာ ၃ ။ ဟ  viscosity ၏ အဆ ုံပါ အေ  ်

သည် 

၀.၇ mN m — 2 s ။ ခြေတ်ရတျာ ်ထျာွေးရသျာ ပ ုံရဆျာ ြ် ဲ

အေ ယ်အစျာွေးမျှာ 5 ခြေစသ်ည။် m m ။ ရေ ွေးပါ။ a 

သ  ရ်လျီျာ်သည။် အမျီ ြှုွေးအစျာွေး ၏ centrifuge ေန ်အသ ုံွေးခပြှု 
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အတ  ် ဤ တျာဝန။် 

10.2. ရပါ ွ်ေးြ ရ ျာ်လ တစြ်ုံ၏ရအျာ ်ရခြမှ  တတ ေျာရစွေးအတ  ွ်ေးရှ  

အေညရ်ပျီျာ်အြမဲျီျာွေး  ုံ ဆထီတဲ   ်  တတ ေျာရစွေးပပူူ  ုံ မီွေးပ   မ်ွေးသတ်ခြ ွ်ေးခြေ   ်

ရေ ျီရစသည။် ထ ုံ  ရနျာ  ်အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး  ုံ ြ ထဲုံတ်သည။် အဆ ုံပါ ဆ ီ  ှ  ်မီွေးရှု  ွေ့ 

ဟ  သ ပ်သညွ်ေးဆ ၏ အဆ ုံပါ အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး သည ်၁၁၀၀  ီလ ုံဂေမ်/မီတျာ ၃ ။ ဟ  

သ ပ်သညွ်ေးဆ အဆ ုံပါ အေည ် အဆ   ် ပပီွေးရနျာ ် ထပ်ရလျာ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ 

 တတ ေျာရစွေး သည ် ၈၆၀  ီလ ုံဂေမ ် / မီတျာ 3 ;   ှ  ် ၎ ွ်ေး၏ viscosity၊ မျှာ 

အရေျာအရ ျှာ၏အပူြျီ န,် 1.7 mN m — 2 s။ ဆ ီ ှ  ် တတ ေျာရစွေးအရေျာအရ ျှာ၏ 

အစ ုံ အ်ြပဲါဝ မ်ှုမှျာ 10% ခြေစပ်ပီွေး ြ ထဲ  ်ရသျာ အေညအ်ဆ  ၏် စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေးမှျာ 

1000 ခြေစလ် မ ်မည။်  လီ ုံဂေမ်/နျာေီ အမှုနအ်မ ွှျာွေးအေ ယ်အစျာွေး 0.1 

လ ုံအပ်သည။် မီလီမတီျာ 

အစ ုံ အ်ြဲမျီျာွေး  ုံ ြ ဲထုံတေ်န ် စဉ်ွေးစျာွေး  ုံ ရ်သျာ ြ ဲထ   ် ေ ယျာ 

အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး  ုံ စျာေ ွ်ေးခပြှုစုံပါ။ ထ မှ အဆ ုံပါ အေည်။ ရစ ရစ စပ်စပ် စ တ ်

၏သရဘျာသဘျာဝ ခြေစစ်ဉ် ဘျာလ ဲ ဤတျာဝနအ်တ  ် ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေး 

အမျီ ြှုွေးအစျာွေး  ုံ သ  ်အက  ခပြှုလ ုံပါသလျာွေး။ 
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10.3. ဟ  အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး ထ မှ a ရမှွေးမှ န ်slurry ခြေစက် ပါသည။် ေန ်ခြေစ ်  ဲ  ျာ သ ုံွေးပပီွေး 

hydrocyclones သ ပ်သညွ်ေးမှု ၏ အဆ ုံပါ အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး သည ်၂၉၀၀ 

 ီလ ုံဂေမ်/မီတျာ ၃ ၊   ှ  ်အေည ်သည ်ရေ။ တစ ်ခပနလ်ညထ်ရူထျာ ရ်ေွေး ၏ 95% 

၏ 

အမှုန ်100 ထ ်က ွီေးသည။် m m လ ုံအပ်သည။် အန မ ်ဆ ုံွေးလညပ်တ်မှု အပူြျီ န ်

ပါလ မ ်မယ။် ခြေစ ်10 8 C;   ှ  ်အဆ ုံပါ အမျီျာွေးဆ ုံွေး၊ 30 8 C ။ ဒဇီ ုံ ွ်ေး a hydrocyclone 

စနစ ်

ေန ်  ုံ တ် ယ် ၁၂၀၀ လီတျာ/မ နစ ်ဒထီ ဲ slurry 

10.4. တစ ် အေညရ်ပျီျာ်သည။် အ ပ်ေျာ သည ် သ ုံွေးတယ်။ ၌ အဆ ုံပါ ထုံတ်လုံပ်မှု ၏ 

aniline အျာွေးခြေ   ် အဆ ုံပါ ဟ ုံ ်ဒရ ုံဂျီ  ်   ုံ ်ထရ ုံဂျီ  ် ၏ Single-stage 

ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေးမုံနတ် ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၊ လ ုံ ်ြဲ သည။် အျာွေးခြေ   ်ြေရယျာ ွ်ေးတ ုံ  ်စစထ်ုံတမ်ှုမျီျာွေး၊ 

ခြေစက် ပါသည။် သ ုံွေးတယ်။ fluidized bed 

မှထ  ်ြ ျာရသျာဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေးမှဒဏရ်  မျီျာွေး  ုံြေယ်ရျှာွေးေန။် 

ဟ  ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ လုံပ်ရဆျာ သ်ည်။ မှျာ a အပူြျီ န ် 270 8 C   ှ  ် a ြေ အျာွေး ၏ ၂.၅ bara 

ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ၏ အြျီ ွ်ေးသည ် 10 ခြေစသ်ည။် ဍ ဟ ုံ ဒ်ရ ုံဂျီ  ် ုံ တ ုံ  ခပနမ်ှုတ   ်

က ီွေးမျာွေးရသျာပ ုံလျှ စ ျာအသ ုံွေးခပြှုပပီွေး ဤရလ  ျီ  ြ်နွ်ေး၏ေညေ် ယ်ြျီ ်မျီျာွေးအတ  ်၊ 

ဓျာတ်ရ  ွေ့၏ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး ခြေစ ် ုံ သ်ည။် ခြေစ ်ယူထျာွေးသည။် အခြေစ ်အဒဲါရတ  ၏ 

ဟ ုံ ်ဒရ ုံဂျီ  ် မှျာ အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ အရခြအရနမျီျာွေး ဟ  သ ပ်သညွ်ေးဆ 

ဓျာတ် ပူစစညွ်ေးအမှုနမ်ျီျာွေး၏ 1800  ီလ ုံဂေမ် / မီတျာ 3 ။ 

ဟ  ြန  မ်ှနွ်ေး မှုန ်အေ ယ်အစျာွေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးခြ ွ်ေး။ ၏ အဆ ုံပါ ဒဏရ်   သည် 
 

မှုန ်အေ ယ်အစျာွေး၊ m m ၅၀ ၄၀ ၃၀ ၂၀ွေး  ၁၀ ၅ ၂ 
ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး အျာွေးခြေ   ်
  ုံယ်အရလွေးြျီ န ်နညွ်ေးရသျာ ထ ် 

၁၀၀ ၇၀ ၄၀ ၂၀ွေး  ၁၀ ၅ ၂ 

တစ ် 70% ခပနလ်ညထ်ရူထျာ ရ်ေွေး ၏ အဆ ုံပါ အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး သည ် လ ုံအပ်သည။် ၌ 
အဆ ုံပါ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး 

အဘ ုံ   a ဓျာတ်ရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး ၏ 100,000 m 3 /h၊ မှျာ အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ 

အရခြအရနမျီျာွေး၊ အပပ ြှု လ်ညပ်တ်ရနရသျာ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး မညမ်ျှ လ ုံအပ်ရက ျာ ွ်ေး 

ဆ ုံွေးခြေတ်ပပီွေး သ  ရ်လျီျာ်ရသျာ ဆ ုံ  ်လုံနွ်ေး  ုံ ဒဇီ ုံ ွ်ေးဆ ပဲါ။ ဇ ျာမျီျာွေးအတ  ွ်ေးသ ုံ   

ဝ ရ်ေျာ ်လျာရသျာ အမှုနမ်ျီျာွေး၏ အေ ယ်အစျာွေး  ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးပါ။ 

10.5. emulsion polymer-ization ခြေ   ် acrylic 

အမျှ မ်ျီျာွေးထုံတ်လုံပ်မှုအတ  လ်ုံပ် နွ်ေးစဉ်တစြ်ုံ ၏ acrylonitrile၊ အဆ ုံပါ 

မတ ုံ  ခပနပ်ါ။ မ ုံ  ုံမျာ သည ် ခပနလ်ညရ် ျာ ွ်ေးမ နလ်ျာသည။် ထ မှ ရေ 

ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးခြေ  ။် Acrylonitrile ပ ုံစ မျီျာွေး တစြ်ုံ ရေ  ှ အ်တူ azeotrope၊   ှ  ်
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ရ ျာ်လ မှ overhead ထုံတ် ုံန ်5 ဝနွ်ေး ျီ ပ်ါရှ သည။် mol ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး ရေ။ ရ ျီျာ်- 

ဦွေးရြါ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ   ုံ  ဆမီျီျာွေး  ှ  ် ြ ဲထုံတ်ပပီွေး ခပနလ်ညေ်ယူထျာွေးရသျာ acrylonitrile 

ခြေစ်သည်။ ရေ ၌ a ရေသန  ဘ်ွူေး ဟ  ရေသန  ဘ်ွူေး လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ အပူြျီ န ်

ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ် 20 8 C ။ 

အေ ယအ်စျာွေး a သ  ရ်လျီျာ်သည်။ ရေသန  ဘ်ွူေး အတ   ် a ရ  ွေးပါ။  ှုနွ်ေး ၏ ၃၀၀၀ 

 လီ ုံဂေမ်/နျာေီ 

10.6.   ုံ ်ထရ ုံဘ ဇ် ၏် ဟ ုံ ်ဒရ ုံဂျီ  ် ထုံတ်ရပွေးခြ ွ်ေးခြေ   ် aniline ထုံတ်လုံပ်မှုတ  ၊် 

ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြေ ုံ ထုံတ ်ုံနမ်ျီျာွေးသည ် ဓျာတ်မတည ရ်သျာ ဟ ုံ ်ဒရ ုံဂျီ  ် ှ  ်

ြ ထဲုံတ်ထျာွေးသည။် အဓ  အျာွေးခြေ   ် ရေ  ှ  ် aniline ခြေစသ်ည  ် condensate   ုံ 

ဓျာတ်မတည ်ရသျာ nitrobenzene   ှ  ် cyclohexylamine ပမျာဏ 

အနညွ်ေး ယ်  ှ အ်တ ူရပါ ွ်ေးထုံတ်သည စ် တ်စ်ြုံသ ုံ   ရ  ွေးသည။် 

ရေ  ှ  ်aniline   ုံြ ဲခြျာွေးေန။် aniline သည် ရေတ   ်အနညွ်ေး ယ်ရပျီျာဝ်  ် ုံ ပ်ပီွေး aniline 

တ   ် ရေခြေစ်ရသျာရက ျာ   ် ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေးသည် ပပီွေးခပည ်စ ုံမည်မဟုံတ်ပါ။ 

ရြျီြေျီ ်စ ်အတ   ်ပ ုံမှနပ်စစည်ွေးလ  ်ျီနမှ်ျာ ရအျာ ပ်ါအတ ုံ ွ်ေးခြေစ်သည်။ 



642 CHAPTER 10 EQUIPMENT SELECTION, SPECIFICATION, AND DESIGN 
 

 
အရခြြ  ၁၀၀ 
 ီလ ုံဂေမ် ရ  ွေးပါ။ 

 

 
 

ရ  ွေးပါ။ 

Aqueous 
Stream 

သဘျာဝ

ရခမကသ

ဇျာ 

ရေ ၂၃.၈ ၂၁.၄ ၂.၄ 

aniline ၇၂.၂ ၁.၁ ၇၁.၁ 

  ုံ ်ထရ ုံဘ ဇ်  ် ၃.၂ သလဲ နစ် ၃.၂ 

cyclohexylamine၊ ၀.၈ ၀.၈ သလဲ နစ် 

စုံစုံရပါ ွ်ေး ၁၀၀ ၂၃.၃ ၇၆.၇ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေး a ရေသန  ဘ်ွူေး အတ  ် ဒ ီတျာဝန၊် အတ  ် a ရ  ွေးပါ။  ှုနွ်ေး ၏ ၃၅၀၀ 

 ီလ ုံဂေမ်/နျာေ ီအျာရ ုံစ ုံ ပ်ါ။ အဆ ုံပါ ြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ ရေ   ှ  ်aniline ဟ  

သ ပ်သညွ်ေးဆ ၏ ရေ - aniline 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ်မျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ရပွေးသည ်၌ ရနျာ ်ဆ ်တ  ဲF၊ ခပဿနျာ F.8 ဟ  

ရေသန  ဘ်ွူေး ပါလ မ ်မယ။် လညပ်တ ်အခမ  ဆ် ုံွေးအပူြျီ န ်30 8 C တ  ။် 

 
10.7. ရေ ြေ ဲ ခြေစ်က ပါသည်။ ေန ် ခြေစ်   ဲ  ျာ ထ မှ ရလ ၌ a ရ ုံွေးရှ ွ်ေးရသျာ ြ ဲြ ျာခြ ွ်ေး ေ ုံ။ 

ရလစွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး  1000 ခြေစပ်ါတယ်။ m 3 /h၊ stp တ   ် 75 ပါဝ ပ်ါသည်။ ရေ 

 ီလ ုံဂေမ်။ ဟ  ေ ုံ ပါလ မ ်မယ်။ လညပ်တ် မှျာ ၁.၁ bara ြေ အျာွေး   ှ  ် 20 8 C ။ 

အေ ယအ်စျာွေး a သ  ရ်လျီျာ်သည်။ အေည်-အရ  ွေ့ ခြျာွေးနျာွေးြျီ ။် 

10.8. ဟ  အရ  ွေ့ ထ မှ a  လ ုံေ ွ်ေး အရ  ွေ့ ခပနရ်ဆွေး ပါလ မ ်မယ်။ ပါဝ ပ်ါတယ်။ အြျီ ြှု ွေ့ 

အေည ် ြေ ဲ. အြ ုံွေးအရ  ွေ့သည ် အပူရပွေးေနအ်တ   ် ရေခမြှုပ်ထျာွေးရသျာ 

အတ ဲပါရှ ရသျာ ရဒါ လ် ုံ ်၊ ဆလ ဒ်ါပ ုံပါရသျာ အ ုံွေးတစြ်ုံပါရှ သည။် အရ  ွေ့  ှုနွ်ေး 

2500  ီလ ုံဂေမ်/နျာေ ီ လ ုံအပ်ပပီွေး အရ  ွေ့ ခပနစ် လ်ညပ်တပ်ါမည။် မှျာ ၆ bara 

အေ ယ်အစျာွေး အဆ ုံပါ သရဘဘျာ ေန ်  န  သ်တ် အဆ ုံပါ ရနျာ ်ဆုံတ်သည ် ၏ 

အေည ် ြေ ဲ. အေည ် ုံ ထ်ျာွေးြျီ န ် အေညအ်ဆ  သ်ည ် a 

ခြေစလ် မ ်မညခ်ြေစရ်သျာရက ျာ  ထ်ည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးေနမ်လ ုံအပ်ပါ။ 

လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ ် ၏ အဆ ုံပါ အပူ ဒဇီ ုံ ွ်ေး။ 
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ဒ ီစျာမျီ ် ျှာ ေည်ေ ယ်ြျီ ်ရှ ရှ  ဝဲ ေလျာ 



 

11 ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေး။ ရ ျ်ာလ မျီျာွေး 

(DISTILLATION၊ စုံပ်ယူမှု၊   ှ  ်

ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး) 
 
 

 

 

အြနွ်ေး မျာတ  ျာ 

11.1. န ဒါနွ်ေး 

11.2. အဆ မ်ခပတ ်ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး- 

လုံပ် နွ်ေးစဉ်ရြေျာခ်ပြျီ  ်

11.3. အဆ ်မခပတ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး- 

အရခြြ မ ူမျီျာွေး 

11.4. ဒဇီ ုံ ွ်ေး ရခပျာ ွ်ေးလ မဲှုမျီျာွေး ၌ ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး။ 

11.5. ဒဇီ ုံ ွ်ေး နညွ်ေးလမွ်ေးမျီျာွေး အတ  ် ဒ   စနစမ်ျီျာွေး 

11.6. Multicomponent 

Distillation- အရထ ရထ  

ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးပါ။ 

11.7. Multicomponent Distillation- 

ခြေတလ်မွ်ေး နညွ်ေးလမွ်ေးမျီျာွေး အတ  ် 

ဇျာတ်ြ ုံ   ှ  ်Reflux လ ုံအပ်ြျီ ်မျီျာွေး 

11.8. အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးရပါ ွ်ေးစ ုံ စနစမ်ျီျာွေး- 

ခပ ွ်ေးထနရ်သျာ ရခြေရ ှွ်ေးနညွ်ေးမျီျာွေး 

(  နခ်ပျူတျာ နညွ်ေးလမွ်ေးမျီျာွေး) 

11.9. တခြျာွေး ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး။ စနစမ်ျီျာွေး 

11.10. ပနွ်ေး န ်လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ်

11.11. အနွီေးစပ်ဆ ုံွေး ရ ျာလ်  အေ ယအ်စျာွေး 

11.12. ပနွ်ေး န ်Contactors မျီျာွေး 

11.13. ပနွ်ေး န ်ဟ ုံ ်ဒရေျာလစ ်ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

11.14. ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် ရ ျာလ် မျီျာွေး 

11.15. ရ ျာလ်  အေနမ်ျီျာွေး 

11.16. ရပျီျာ်ေည ်ထုံတယ်ူခြ ွ်ေး 

(အေည-်အေည ်ထုံတယ်ခူြ ွ်ေး) 

11.17.   ုံွေး ျာွေး 

11.18. အမညစ်ျာေ ွ်ေး 

11.19. ခပဿနျာမျီျာွေး 

 



 

ရသျာ  သ ယ်ခူြ ွ်ေး။ ေည်ေ ယ်ြျီ မ်ျီျာွေး 

⬛  ဘယလ် ုံလ ဲဒဇီ ုံ ွ်ေးလုံပ်ြေ ုံ   ရပါ ွ်ေးြ  ရ ျာလ် မျီျာွေး 

⬛  ဘယလ် ုံလဲ ေန ်အေ ယအ်စျာွေး ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး ရ ျာလ် မျီျာွေး   ှ  ်ရေ ွေးြျီယ်ပါ။   ှ  ်ဒဇီ ုံ ွ်ေး ရပါ ွ်ေးြ ရ ျာလ်  

ေူွေးြ  မျီျာွေး 

⬛  ဘယလ် ုံလဲ ေန ်ဒဇီ ုံ ွ်ေး ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး ရ ျာလ် မျီျာွေး သ ုံွေးပပီွေး ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ အစျာွေး ၏ ေူွေးြ  မျီျာွေး 

⬛  ဘယလ် ုံလဲ ေန ်ဒဇီ ုံ ွ်ေး အေည-်အေည ်ထုံတယ်ူခြ ွ်ေး။ ရ ျာလ် မျီျာွေး 

 

၆၄၁ 
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11.1. န ဒါနွ်ေး 

ဒ ီအြနွ်ေး အြေ ုံွေးမျီျာွေး အဆ ုံပါ ဒဇီ ုံ ွ်ေး ၏ ြ ထဲုံတ်ခြ ွ်ေး။ ရ ျာ်လ မျီျာွေး ြ ြ  အဆ ုံပါ အရလွေးရပွေး 

သည ်ရပါ ်ွေးြ  ခြ ်ွေးလ ုံပ ် န ်ွေးစဉ်  မျီျာွေးတ   ်၊ အရခြြ တည်ရဆျာ မ်ှုအဂဘ ါေပ်မျီျာွေး  ှ  ်

ဒဇီ ုံ ွ်ေးနည်ွေးလမ်ွေးမျီျာွေးစ ျာတ ုံ  သည် ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး၊ စုံပ်ယူခြ ွ်ေး  ှ  ်ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး ဲ သ ုံ  ရသျာ 

အခြျာွေးရသျာ အဆ  ရ်ပါ ွ်ေးမျီျာွေးစ ျာ လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး  ှ လ်ညွ်ေး သ ဆ် ုံ ပ်ါသည်။ ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး။ 

သည ် ခြေစ ် ုံ ပ်ါတယ်။ အဆ ုံပါ အမျီျာွေးဆ ုံွေး တ   ်ျီယ်စ ျာ သ ုံွေးတယ်။ ြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး လုံပ် နွ်ေးစဉ် 

၌ အဆ ုံပါ ဓျာတုံ  ှ  ်မဟျာမ တ် စ မ်ှုလုံပ် နွ်ေး၊ ၎ ွ်ေး၏ရလျှျာ ်လွှျာမျီျာွေးမှအစ အေ ်  ုံ 

ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေး ၊ 

ရှ သည။် ခြေစြ်ဲ သည။် ရလ  ျီ  ြ်ဲ သည။်  တညွ်ေး  ရရှွေးရြတ်၊ ေန ်အဆ ုံပါ အပ ုံ ွ်ေးပ ုံ ွ်ေး ၏ အက မ်ွေး 
ဆီ 

သျာ a အ ျီဉ်ွေး သ ုံွေးသပ်ြျီ ် ၏ အဆ ုံပါ အရခြြ  အရခြြ မူမျီျာွေး အဒဲါ ရအျာ ်ြ  အဆ ုံပါ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေး လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးမျီျာွေး ရပွေးအပ်မညခ်ြေစသ်ည။် ပ ုံမ ုံခပည စ် ုံရသျာ ရဆ ွေးရ  ွေးြျီ ်  ုံ 

အခြျာွေးြေတ်စျာအုံပ်မျီျာွေးတ   ် ရတ ွေ့ ရှ   ုံ သ်ည။် King (1980), Hengstebeck (1976), 

Richardson et al   ုံက ည ပ်ါ။ (၂၀၀၂)   ှ  ်Kister (၁၉၉၂)။ 

အရ  ွေ့-အေည ် မျှရခြရဒတျာ ဆ ်စပ်မှုအတ  ် အသ ုံွေးခပြှုသည  ် နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး  ုံ 

ရ ျာ ွ်ေးမ နစ် ျာ နျာွေးလညခ်ြ ွ်ေးသည ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး   ှ  ် အခြျာွေးရသျာ မျှရခြအဆ   ်

လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး  ုံ နျာွေးလညေ်နအ်တ  ် မရှ မခြေစလ် ုံအပ်ပါသည။် ဤအရက ျာ ွ်ေးအေျာ  ုံ 

အြနွ်ေး ၈ တ   ်ရြေျာ်ခပထျာွေးသည။် 

မက ျာရသွေးမီ စှမ်ျီျာွေးအတ  ွ်ေး၊ ရပါ ွ်ေးြ စ ်မျီျာွေးအတ   ် ယ ုံက ညစ် တ်ြျီေရသျာ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေးနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး ြေ  ွေ့ ပြေ ြှုွေးတ ုံွေးတ ်ရစေန ် လုံပ်ရဆျာ ြ်ဲ ရသျာ အလုံပ်အမျီျာွေးစုံ  ုံ 

စီွေးပ ျာွေးရေွေးဆ ုံ ေ်ျာအြေ ဲွေ့အစည်ွေးတစ်ြုံခြေစ်သည  ် Fractionation Research Inc. မှ 

စမ်ွေးသပ်လုံပ်ရဆျာ ေ်န ် အေ ွ်ေးအခမစ်မျီျာွေးခြေ   ် တည်ရထျာ ထ်ျာွေးသည  ်

အြေ ဲွေ့အစည်ွေးတစ်ြုံခြေစ်သည် ။ full-size ရ ျာ်လ မျီျာွေး  တညွ်ေး  ဒ ီအြေ ဲွေ့အစညွ်ေး အလုံပ် သည ်

၏ a တစဦ်ွေးတညွ်ေးပ ုံ  ်သဘျာဝ၊ အဒဲါ သည ်မထုံတ်ရဝပါ။ ၌ အဆ ုံပါ ြေ   သ်ည။် စျာရပ၊   ှ  ်

အဒဲါ ရှ သည။် မဟုံတ်ဘွူေး ခြေစြ်ဲ သည။် ခြေစ ် ုံ သ်ည။် ေန ်  ုံွေး ျာွေး ေန ်၎ ွ်ေး၏ နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး 

ဤစျာအုံပ်၌။ သ ုံ  ရသျာ် အပ ုံ ွ်ေးပ ုံ ွ်ေးြ ခဲြ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ သုံရတသန ဒဇီ ုံ ွ်ေးလ စ် စဲျာအုံပ်မျီျာွေးသည ်

ဒဇီ ုံ ွ်ေးရေွေးဆ ေဲန ် ေရှ   ုံ မ်ညခ်ြေစသ်ည။် အ ဂ်ျီ န်ယီျာမျီျာွေး ဘယ်သလူဲ။  ုံမပဏမီျီျာွေး၊ 

ခြေစက် ပါသည။် စျာေ ွ်ေးသ  ွ်ေးခြ ွ်ေး။ အြေ ဲွေ့ဝ မ်ျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ အြေ ဲွေ့အစညွ်ေး။ 

ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး။ ရ ျ်ာလ  ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

ဟ  ဒဇီ ုံ ွ်ေး ၏ a ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး ရ ျာ်လ    ုံ သ်ည ်ခြေစ ်ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးထျာွေးသည။် ထသဲ ုံ   အဆ ုံပါ လ ုံ ်နျာပါ။ 

ရခြလမှ်ွေးမျီျာွေး- 



 

1. သတ်မှတ်ပါ။ အဆ ုံပါ ဘ ဲွေ့ ၏ ြ ဲြ ျာခြ ွ်ေး လ ုံအပ်သည်- သတ်မှတ် ထုံတ် ုံန ်သတမှ်တ်ြျီ မ်ျီျာွေး။ 
2. ရေ ွေးပါ။ အဆ ုံပါ လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ အရခြအရနမျီျာွေး- သုံတ် သ ုံ  မဟုံတ် စဉ်ဆ ်မခပတ်; 
လညပ်တ် ြေ အျာွေး။ 

3. ရေ ွေးပါ။ အဆ ုံပါ အမျီ ြှုွေးအစျာွေး ၏ ဆ ်သ ယ်ခြ ွ်ေး။ စ -် ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး သ ုံ  မဟုံတ် ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ 
4. ဆ ုံွေးခြေတ်ပါ။ အဆ ုံပါ စ ခ်မ   ်  ှ  ်reflux လ ုံအပ်ြျီ မ်ျီျာွေး- အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ မျှရခြ အဆ  မ်ျီျာွေး။ 
5. အေ ယအ်စျာွေး အဆ ုံပါ ရ ျာလ် - အြျီ ွ်ေး၊ န ပါတ ်၏ အစစ်အမှန ်အဆ  မ်ျီျာွေး။ 
6. ဒဇီ ုံ ွ်ေး အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  အတ  ွ်ေးပ ုံ ွ်ေး- ခပျာွေး၊ ခြေန  ခ်ြေျူွေးသမူျီျာွေး၊ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ ရထျာ ်ြ ပါတယ။် 
7. စ ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေး- သရဘဘျာ   ှ  ်အတ  ွ်ေးပ ုံ ွ်ေး အသ ုံွေးအရဆျာ မ်ျီျာွေး။ 

ဟ  ရ ျီျာ ွ်ေးအုံပ် ရခြလှမ်ွေး ပါလ မ ်မယ။် ခြေစ ် ေန ်ဆ ုံွေးခြေတ် အဆ ုံပါ စ ခ်မ   ်   ှ  ် reflux 

လ ုံအပ်ြျီ ်ရတ ။ ဒ ီ သည ် feed သည ် ဒ  အရေျာအရ ျှာတစြ်ုံခြေစပ်ပီွေး feed တ   ်

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး စှြ်ုံထ ်ပ ုံရသျာ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး (multicomponent systems) 

ပါရှ ရသျာအြါ အရတျာရ်လွေးရ ုံွေးရ ှွ်ေးရသျာလုံပ် နွ်ေးစဉ်တစြ်ုံခြေစသ်ည။် 

 

11.2. အဆ ်မခပတ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး- လုံပ် နွ်ေးစဉ် ရြေျ်ာခပြျီ ် 

ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးခြေ   ် အေညအ်ရေျာအရ ျှာမျီျာွေး  ုံ ြ ထဲုံတ်ခြ ွ်ေးသည ် မတညပ်  မ်မှုအက ျာွေး 

  ဲခပျာွေးမှုမျီျာွေးအရပေါ် မူတညပ်ါသည။် အဆ ုံပါ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး။ ဟ  ပ ုံက ီွေးတယ်။ အဆ ုံပါ 

ရဆ မျီ ြှုွေး မတညပ်  မ်မှုမျီျာွေး၊ အဆ ုံပါ ပ ုံလ ယ်လ ုံ ်တျာ သည ် အဆ ုံပါ ြ ထဲ  ်ခြ ွ်ေး ။ 

စဉ်ဆ မ်ခပတ်ရပါ ွ်ေးြ ေနအ်တ  ် လ ုံအပ်ရသျာ အရခြြ   ေ ယျာမျီျာွေး  ုံ ပ ုံ 11.1 တ   ်

ခပထျာွေးသည်။ အရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေးသည။် တ  ် အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ ၊   ှ  ် အေည ် ဆန   ်ျီ ဘ်  ်

စွီေးဆ ွ်ေးသည။် ဆ ွ်ေး အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ ။ အရ  ွေ့   ှ  ် အေည ် ခြေစ်က ပါသည်။ 

ယူရဆျာ လ်ျာသည်။ ထသဲ ုံ   ဆ ်သ ယ်ေန ် on ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး သ ုံ  မဟုံတ ်ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ အပ ုံ ွ်ေး ၏ 

အဆ ုံပါ condensate 
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၁၁.၂။  အဆ ်မခပတ် ရပါ ်ွေးြ ခြ ်ွေး- လုံပ် နွ်ေးစဉ် ရြေျာ်ခပြျီ ်  ၆၄၃ 

Condenser 

Reflux 

ထ ပ်တ

နွ်ေး 

ထုံတ် ုံ

န ်

ရ  ွေးပါ။ 

 

 

 

 

 

ခပနလ်ည်ဘ  ြှု ်လျာ 

 

 

 

ြေ ဒမ်ျီျာွေး

စ ျာ 

 

 

 

ြေ တ် 

ရြျီျာ ွ်ေး 

 

 

 

 

( ) 

ရအျာ ်

ရခြထုံ

တ် ုံန ်

 

(ြ) 

ပ ုံ ၁၁.၁။  ရပါ ်ွေးြ ခြ ်ွေး။ ရ ျာ်လ ။ ( ) အရခြြ  ရ ျာ်လ ။ (ြ) မျီ ြှုွေးစ ုံ ရ  ွေးသည်။   ှ ် ြေ တ် 

ရြျီျာ ွ်ေးမျီျာွေး။ 

ထ မှ အဆ ုံပါ condenser သည ် ခပနလ်ျာသည်။ ေန ်အဆ ုံပါ ထ ပ်တနွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  ေန ်

ရပွေးသည်။ အေည် စွီေးဆ ွ်ေး အထ  ်feed   ုံ အမှတ ်(reflux)၊   ှ  ်အပ ုံ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ အေည ်မှ 

အရခြြ  ၏ အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  သည ်အရ  ွေ့ပျီ သ ျာွေးသည။် reboiler သည ်အြ ုံွေးအရ  ွေ့စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ 

ရပွေးစ မ်ွေးေန ်ခပနရ်ပွေးသည်။ 

ြေ ဒရ်အျာ ရှ်   ဏ္ဍတ  ၊် ပ ုံမ ုံမတည်ပ  မ်ရသျာ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ အေညမှ် 

ြေယ်ထုံတ်သည်။ ဒါ  ုံ stripping section လ ုံ   ရြေါ်တယ ် ။ အစျာွေးအစျာအထ တ်   ်

မတည်ပ  မ်ရသျာ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၏ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ မ်ှုသည် တ ုံွေးလျာပါသည။် ဒါ  ုံ 

ခြေည စ်ည်ွေးခြ ွ်ေး (သ ုံ  ) ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေးအပ ုံ ွ်ေး လ ုံ   ရြေါ်ပါတယ် ။ ပ ုံ 11.1a သည် ြေ ဒတ်စ်ြုံတည်ွေးမှ 

ထ ပ်မျီျာွေး သ ုံ  မဟုံတ် ထ ပ်ပ ုံ ွ်ေး   ှ  ်ရအျာ မ်ျီျာွေး ဟုံ ေည်ညွှနွ်ေးရသျာ ထုံတ ်ုံနစ်ီွေးရက ျာ ွ်ေး စှ်ြုံ  ုံ 

ထုံတ်လုံပ်သည ်ရ ျာလ်   ုံ ခပသသည် ။ ပ ုံ 11.1b တ   ် ပါရှ သည ်အတ ုံ ွ်ေး ရ ျာ်လ မျီျာွေး  ုံ 

ရ ျာ်လ မျီျာွေးရပေါ်တ   ် တစ်က  မ်ထ ပ် ုံရသျာ ြေ ဒမ်ျီျာွေး  ှ  ် အသ ုံွေးခပြှုပပီွေး ရ ျာ်လ အရပေါ် ရှ  

အြျီ မ်ျီျာွေး  ုံ ြေယ်ထုံတ်ထျာွေးရသျာ ရဘွေးထ  ်လမ်ွေးရက ျာ ွ်ေးမျီျာွေး  ှ အ်တ၊ူ ၎ ွ်ေးသည် 

အရခြြ လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ ်  ုံ မရခပျာ ွ်ေးလဲရသျာလ်ည်ွေး လုံပ် နွ်ေးစဉ်၏ြ ဲခြမ်ွေးစ တ်ခြေျာမှု  ုံ 



 

အတ ုံ ွ်ေးအတျာတစ်ြုံအထ  ရှုပ်ရထ ွေးရစသည်။ 

အ ယ၍် လုံပ် နွ်ေးစဉ်လ ုံအပ်ြျီ ်သည ် တည်ပ  မ်မှုမရှ ရသျာအစ တ်အပ ုံ ွ်ေးတစ်ြုံအျာွေး 

ြေယရှ်ျာွေးေနခ်ြေစ်သည်။ ရပျီျာေ်ည၊် အဆ ုံပါ ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေး။ အပ ုံ ွ်ေး ရမ ခြေစ ် ြျီနလ်ှပ်၊   ှ  ် အဆ ုံပါ 

ရ ျာ်လ  ထ  ုံ  ရ န ျာ ်  stripping column ဟုံရြေါ်သည် ။ 

အြျီ ြှု ွေ့ရသျာ လုံပ် နွ်ေးရဆျာ ေ်  ်မှုမျီျာွေးတ   ် ထ ပ်တနွ်ေးထုံတ် ုံန ် ုံ အရ  ွေ့အခြေစ ်

လ ုံအပ်သည ရ်နေျာတ  ၊် ရ ျာ်လ သ ုံ   reflux စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ ရပွေးစ မ်ွေးေနအ်တ   ်

လ ုံရလျာ ်ရသျာအေည ် ုံသျာ ရပါ ွ်ေးစညွ်ေးထျာွေးပပီွေး၊ condenser   ုံ partial condenser 

အခြေစ ် ေညည်ွှနွ်ေးသည ် ။ အေည ် ုံ လ ုံွေးလ ုံွေးလျီျာွေးလျီျာွေး ရပါ ွ်ေးစညွ်ေးလ ုံ ်ရသျာအြါ၊ 

ရ ျာ်လ သ ုံ   ခပနသ် ျာွေးရသျာ အေည်သည ်ထ ပ်တနွ်ေးထုံတ ်ုံန ် ှ  ်တူညီရသျာ ပါဝ မ်ှု ရှ လ မ ်မည်။ 

တစစ် တ်တစ်ပ ုံ ွ်ေး condenser တ   ် reflux သည ် condenser မှထ  ်ရသျာအရ  ွေ့   ှ အ်တ ူ

မျှရခြရှ လ မ ်မည။် စ ခ်မ   ် ှ  ရ်အျာ ်ရခြထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး  ုံ binary feed 

တစြ်ုံမှရ ျာလ် တစြ်ုံတညွ်ေးတ  န်ွီေးပါွေးေရှ   ုံ သ်ည၊် သ ုံ  ရသျာ် feed 

တ  အ်စ တအ်ပ ုံ ွ်ေး စှြ်ုံထ ပ် ုံရသျာရနေျာတ  ၊် ရ ျာ်လ ၏အရပေါ်  ှ ရ်အျာ ်ရခြမှခြေစရ်စ 

'သန  စ် '် ထုံတ် ုံနတ်စြ်ုံတညွ်ေး  ုံသျာထုံတလ်ုံပ်  ုံ သ်ည။် Multicomponent feed   ုံ 

၎ ွ်ေး၏ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးအခြေစ ်ြ ဲေန ်ရ ျာလ် မျီျာွေးစ ျာ လ ုံအပ်ပါမည် ။ 
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11.2.1. Reflux ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးပါ။ 

ဟ  reflux အြျီ ြှုွေး၊ R ၊ သည ်ပ ုံမှန ်သတ်မတှ်ထျာွေးသည။် အခြေစ ်

စွီေးဆ ွ်ေး ခပနလ်ျာသည။် အခြေစ ်reflux 
R ¼ 

စွီေးဆ ွ်ေး ၏ ထ ပ်တနွ်ေး ထုံတ် ုံန ်ယူထျာွေးသည။် off 

ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေးအတ   ် လ ုံအပ်ရသျာ အဆ  အ်ရေအတ  ်သည ် ၎ ွ်ေးအရပေါ် 

မူတညမ်ည်ခြေစ်သည်။ reflux အြျီ ြှုွေး  ုံအသ ုံွေးခပြှုသည။် 

လညပ်တ်ရ ျာ်လ တစြ်ုံတ  ၊် န ေ မျီျာွေးမတှစဆ်   ်အပယူ ုံစ မ မ်ှုရက ျာ   ်ရ ျာ်လ အတ  ွ်ေးမ ှ

အြ ုံွေးအရ  ွေ့မျီျာွေးခြေ   ် ထ ရေျာ ်ရသျာ reflux အြျီ ြှုွေး  ုံ တ ုံွေးလျာမညခ်ြေစသ်ည။် 

 ရှခမျာတသစ ျာခြေ   ် ရ ျာ်လ ၊ အဆ ုံပါ အပ ူဆ ုံွေးရှု  ွေးမှု ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ် ရသွေး ယ်ရသျာ၊   ှ  ်

မဟုံတ်ဘွူေး ရထျာ ပ်  ရက ွေး သည ်ပ ုံမှန ်လုံပ်ထျာွေးတယ်။ အတ  ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးတ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေးတ   ်

တ ုံွေးလျာခြ ွ်ေးခြေစသ်ည။် ရ ျာလ် တစြ်ုံအျာွေး အ ျာအ  ယ ် ည  ြေျီ ွ်ေးပါ ၊ ရုံတ်တေ  ်

မ ုံွေးသ ်မုံနတ် ုံ ွ်ေး ဲ သ ုံ   ခပ ပ်အရခြအရနမျီျာွေးတ   ် ရုံတ်ြျီညွ်ေးရခပျာ ွ်ေးလဲသ ျာွေးခြ ွ်ေးရက ျာ   ်

အတ  ွ်ေးတ  ွ်ေး reflux ရခပျာ ွ်ေးလဲမှုမျီျာွေးသည ် ရ ျာ်လ လညပ်တ်မှု  ှ  ် ထ နွ်ေးြျီြှုပ်မှုအရပေါ် 

သ သျာထ ရ်ှျာွေးစ ျာ သ ်ရေျာ ်မှုရှ   ုံ သ်ည။် 

စုံစုံရပါ ွ်ေး Reflux 

Total reflux သည် condensate အျာွေးလ ုံွေး  ုံ ရ ျာ်လ အခြေစ် ခပနပ် ုံ  သည ်အြါ 

အရခြအရနခြေစ်သည်။ reflux- မဟုံတ်ဘွူေး ထုံတ ်ုံန ် သည် ယူထျာွေးသည်။ off   ှ  ် ဟ ုံမှျာ 

သည် မဟုံတ်ဘွူေး ရ  ွေးပါ။ 

မှျာ စုံစုံရပါ ွ်ေး reflux အဆ ုံပါ န ပါတ ်၏ အဆ  မ်ျီျာွေး လ ုံအပ်သည်။ အတ   ်a ရပွေးသည ်

ြ ဲြ ျာခြ ွ်ေး သည် အဆ ုံပါ အနညွ်ေးဆ ုံွေး ဘယမှ်ျာလဲ ။ အဒဲါ သည ်သအီ ုံေီအေ ခြေစ ် ုံ သ်ည။် ေန ်

ရအျာ ခ်မ ေ်န ်အဆ ုံပါ ြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး ြ ြ  မဟုံတ်ဘွူေး a လ ်ရတ ွေ့ လညပ်တ်မှု အရခြအရန၊ အဲဒါ 

သည် a အသ ုံွေးဝ သ်ည်။ လမ်ွေးညွှန ်ေန ်အဆ ုံပါ မျီျာွေးပါတယ်။ န ပါတ် ၏ အဆ  မ်ျီျာွေး အဲဒါ 

ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ် လ ုံအပ်သည်။ ရ ျာ်လ မျီျာွေး  ုံ မက ျာြဏ ထုံတ် ုံနမ်ှ ဆ ွ်ေးခြ ွ်ေးမရှ ဘ ဲ

စုံစုံရပါ ွ်ေး reflux ခြေ   ်စတ လ်ုံပ်ရဆျာ ပ်ါသည။် တညပ်  မ်သည။် အရခြအရနမျီျာွေး 

ခြေစက် ပါသည။် ြေမ်ွေးထျာွေးသည။် ဟ  စမ်ွေးသပ်ခြ ွ်ေး ၏ ရ ျာလ် မျီျာွေး သည ်  ုံလညွ်ေး 

အဆ ရ်ခပတယ။် 

သယ်ရဆျာ  ်ထ  ် မှျာ စုံစုံရပါ ွ်ေး reflux ။ 

အန မ ်ဆ ုံွေး Reflux 

reflux အြျီ ြှုွေး  ုံ ရလျှျာ ြျီလ ုံ ်သည ် ှ အ်မျှ ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေး  ုံ အ န  အ်သတ်မရှ  

အဆ  မ်ျီျာွေးခြေ  သ်ျာ ေရှ   ုံ သ်ည  ် pinch point တစ်ြုံ ခြေစ်ရပေါ်လျာမည်ခြေစ်သည်။ ၎ ွ်ေးသည ်
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သတ်မှတ်ထျာွေးရသျာ ခြျာွေးနျာွေးမှုအတ  ် အနညွ်ေးဆ ုံွေး ခြေစ်  ုံ ရ်ြျီ reflux အြျီ ြှုွေး  ုံ 

သတ်မှတ်ရပွေးသည်။ 

အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေး Reflux အြျီ ြှုွေးအစျာွေး 

လ ်ရတ ွေ့ ျီရသျာ reflux အြျီ ြှုွေးမျီျာွေးသည် သတမှ်တ်ထျာွေးရသျာ ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေးအတ   ်

အန မ ်ဆ ုံွေး  ှ  ်စုံစုံရပါ ွ်ေး reflux အက ျာွေးတစ်ရနေျာတ   ်တည်ရှ ရနမည်ခြေစပ်ါသည်။ ဒဇီ ုံ န်ျာသည ်

သတ်မှတ်ထျာွေးရသျာ ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးမှု  ုံ အနည်ွေးဆ ုံွေး ုံန ်ျီစေ တ်ခြေ   ် ေရှ သည တ်နြ်ေ ုံွေး  ုံ 

ရေ ွေးြျီယ်ေမည်ခြေစ်သည်။ reflux တ ုံွေးလျာခြ ွ်ေးသည် လ ုံအပ်သည ် အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ 

ရလျီျာ နညွ်ေးရစပပီွေး အေ ွ်ေးအ ှွီေး ုံန ်ျီစေ တ၊် ဝနရ်ဆျာ မ်ှုလ ုံအပ်ြျီ မ်ျီျာွေး  ုံ တ ုံွေးရစသည ်

(steam   ှ  ် ရေ)   ှ  ် အဆ ုံပါ လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။  ုံန ်ျီစေ တ်။ ဟ  အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေး reflux 

အြျီ ြှုွေး ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ် ၎ ွ်ေးသည ်  စှစ်ဉ်လညပ်တမ်ှု ုံန ်ျီစေ တ ် အနညွ်ေးဆ ုံွေးခြေစ်ရစသည်။ 

ြ ်ြဲခမနဆ်နတ်ဲ  စညွ်ေး မ်ွေးရတ   ုံ ရပွေးလ ုံ  မေဘွူေး ဒဇီ ုံ ွ်ေး reflux အြျီ ြှုွေး  ုံ ရေ ွေးြျီယ်ရသျာ်လညွ်ေး၊ 

စနစ်မျီျာွေးစ ျာအတ   ် အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေးသည ် က ျာွေးတ   ် ရှ ရနမည်ခြေစ်သည်။ ၁.၂   ှ  ် ၁.၅ က  မ် 

အဆ ုံပါ အနည်ွေးဆ ုံွေး reflux အြျီ ြှုွေး 

ဒဇီ ုံ ွ်ေးအသစမ်ျီျာွေးအတ  ၊် အြျီ ြှုွေး  ုံ ယြ အ်ရတ ွေ့အက  ြှုမှ ဆ ုံွေးခြေတ၍်မေပါ ၊ 

အဆ  အ်ရေအတ  ်အရပေါ် reflux အြျီ ြှုွေး၏အ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ မ်ှု  ုံ 

ဤအြနွ်ေးတ  ရ်ပွေးထျာွေးရသျာ ခြေတ်လမ်ွေးပ ုံစ ဒဇီ ုံ ွ်ေးနည်ွေးလမ်ွေးမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု၍ 

စ ုံစမ်ွေး  ုံ ပ်ါသည်။ ၎ ွ်ေးသည ် ပ ုံမ ုံတ  ျီရသျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေးနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေးတ   ် အသ ုံွေးခပြှုေန ်

အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေးတနြ်ေ ုံွေး  ုံ ညွှနခ်ပလ မ ်မည်။ 
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မှျာ န မ  ် reflux အြျီ ြှုွေးမျီျာွေး၊ အဆ ုံပါ တ  ်ြျီ ်သည။် န ပါတ် ၏ အဆ  မ်ျီျာွေး ပါလ မ မ်ယ်။ 

ခြေစ ် အေမ်ွေး မှီြ ုံ on တ  ျီမှု ၏ အဆ ုံပါ အရ  ွေ့-အေည ် မျှရခြ ရဒတျာ ေရှ   ုံ  ် ရှ ေ  ်

အဆ ုံပါ ရဒတျာ ခြေစက် ပါသည။် သ သယရှ သ၊ူ ပ ုံခမ  တ်ယ်။ ထ ် ပ ုံမှန ် အြျီ ြှုွေး 

လုံပ်သ  တ်ယ။် ခြေစ ် ရေ ွေးြျီယ်ထျာွေးသည။် ေန ် ရပွေးပါ။ ရနျာ ်ထပ် ယ ုံက ညမ်ှု ၌ အဆ ုံပါ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေး။ 

 

11.2.2. Feed-Point တညရ်နေျာ 

ဟ  အတ အ ျီ တည်ရနေျာ ၏ အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ အမှတ် ပါလ မ ်မယ်။ ထ ြ ုံ ်သည်။ အဆ ုံပါ 

န ပါတ ် ၏ အဆ  မ်ျီျာွေး လ ုံအပ်သည်။ သတ်မှတ်ထျာွေးရသျာ ခြျာွေးနျာွေးမှု  ှ  ် ရ ျာလ် ၏ 

ရနျာ ်ဆ ်တ လဲုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ ်အတ  ်။ ရယဘယူျီစည်ွေးမျီဉ်ွေးအေ၊ feed သည ် feed ြေ ဲွေ့စည်ွေးမှု 

(အဆ   ်စှ်ဆ  လ်ျှ  ် အရ  ွေ့   ှ အ်ေည်)   ှ  ် ရ ျာ်လ ရှ  အြ ုံွေးအရ  ွေ့   ှ  ်

အေည်စွီေးရက ျာ ွ်ေးမျီျာွေးအက ျာွေး အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေး  ုံ ည်မီှုရပွေးသည ်ရနေျာတ   ် ရ ျာ်လ   ုံ 

ထည ်သ  ွ်ေးသ  သ်ည်။ လ ်ရတ ွေ့တ  ၊် က  ြှုတ ြ်န  မှ်နွ်ေးထျာွေးရသျာ feed point 

အနွီေးတစဝ် ုံ ်တ  ရှ် ရသျာ feed-point nozzle  စှ်ြုံ သ ုံ  မဟုံတ ် သ ုံွေးြုံ  ုံ ပ  ပ ုံွေးခြ ွ်ေးသည် 

ပညျာရှ ေျာရေျာ ်ပါသည်။ မရသြျီျာမှုရတ အတ  ် ၌ ဒဇီ ုံ ွ်ေးတ  ်ြျီ မ်ှုမျီျာွေး  ှ  ် ရဒတျာ၊   ှ  ်

ခြေစ ် ုံ သ်ည်။ အရခပျာ ွ်ေးအလမဲျီျာွေး ၌ အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု ပပီွေးရနျာ  ်

စတ တ်ည်ရထျာ သ်ည်။ 

 

11.2.3. ရေ ွေးြျီယမ်ှု ၏ ရ ျ်ာလ  ြေ အျာွေး 

ရေ ွေးြျီယ်ေျာတ   ်အဓ  ထည ်သ  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးေန ်ရ ျာ်လ  လညပ်တ်မှုြေ အျာွေး ပါလ မ ်မယ။် ခြေစ ်

ေန ် ရသြျီျာပါရစ။ အဒဲါ အဆ ုံပါ   ှွ်ေးေည ် အမှတ ် ၏ အဆ ုံပါ ရပါ ွ်ေးြ ပါ။ 

အထ ်တ  ရ်ှ သည။် အဒဲါ ဘယ်ဟျာ   ုံ သ်ည ်ခြေစ ်အလ ယ်တ ူ ေရှ ြဲ သည။် အတူ အဆ ုံပါ 

အပ  ်အရအွေးြ ခြ ွ်ေး။ ရေ။ ဟ  အမျီျာွေးဆ ုံွေး၊ 

ရ  ေျာသ ီအပူြျီ န ်၏ အရအွေးြ ခြ ွ်ေး။ ရေ သည ်မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ်ယူထျာွေးသည်။ အခြေစ ်30 8 C ။ 
ရှ ေ  ်ဒ ီဆ ုံလ ုံသည်။ အဲဒါ ခမ  မ်ျာွေးရသျာ 

ြေ အျာွေးမျီျာွေးလ ုံအပ်မည်ခြေစ်ပပီွေး၊ အရအွေးြနွ်ေးဆျာွေးေည်အ ုံ အ်ရအွေးရပွေးမှု  ုံ 

ထည ်သ  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးသ  သ်ည်။ ြေုံနစ်ုံပ်စ  ် ုံ အပူဒဏြ်   ုံ ရ်သျာ ပစစည်ွေးမျီျာွေး  ုံ 

ရပါ ွ်ေးြ ေနအ်တ  ် ရ ျာလ် အပူြျီ န ် ုံ ရလျှျာ ြျီေန ် ှ  ် အခြျာွေးနညွ်ေးခြေ   ် အလ နခ်မ  မ်ျာွေးရသျာ 

အပူြျီ နမ်ျီျာွေးရနေျာတ   ် အသ ုံွေးခပြှုသည်။ ခြေစ ် လ ုံအပ်သည်။ ေန ် ရပါ ွ်ေးြ  အရတျာ်ရလွေး 

မတည်ပ  မ်ရသျာ ပစစည်ွေးမျီျာွေး။ 

အဆ   ် ှ  ် reflux လ ုံအပ်ြျီ ်မျီျာွေး  ုံ တ  ်ြျီ ်ရသျာအြါ၊ လညပ်တ်မှု  ုံ ပ ုံမှနအ်တ ုံ ွ်ေး 

လုံပ်ရဆျာ ေ်န ်လ ုံအပ်သည်။ ြေ အျာွေး အခြေစ်   နွ်ေးရသ တစ်ရလျှျာ ်လ ုံွေး အဆ ုံပါ ရ ျာလ် ။ 
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၌ ရလဟျာနယ် ရ ျာလ် မျီျာွေး၊ အဆ ုံပါ ရ ျာလ်  ြေ အျာွေး တစစ် ် ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ် a 

သ သ သျာသျာ အပ ုံ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ စုံစုံရပါ ွ်ေး ြေ အျာွေး၊   ှ  ် ရခပျာ ွ်ေးလမဲှု ၌ ြေ အျာွေး တ ် အဆ ုံပါ 

ရ ျာ်လ  လုံပ်သ  တ်ယ်။ ခြေစ် ြ   ခ်ပြှုသည်။ အတ  ် ဘယ်ရတျာ လဲ တ  ်ြျီ ်ခြ ွ်ေး။ 

အဆ  အ်ပူြျီ နမ်ျီျာွေး။ ြန  မှ်နွ်ေးြျီ တ်စ်ြုံမတ ုံ မီ် ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု  ုံ ရှ ွ်ေးရှ ွ်ေးလ ွ်ေးလ ွ်ေး 

မြန  မှ်နွ်ေး  ုံ ရ်သျာရက ျာ   ် ၎ ွ်ေးသည ် အစမ်ွေး-အမှ််-တ  ်ြျီ မ်ှု လ ုံအပ်  ုံ သ်ည၊် န ပါတ်၏ 

အဆ  မ်ျီျာွေး ခ ပ ြှုလ ုံ ပ ်  ထျာွေးသည ်။ 

 

11.3. အဆ ်မခပတ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး- အရခြြ ပညျာ စျာမူမျီျာွေး 

11.3.1. ဇျာတြ် ုံ ညမီျှခြ ွ်ေး 

လုံပ် နွ်ေးစဉ် တစ်ြုံတ   ်မည်သည ်အဆ  အ်တ  ်မဆ ုံ ရေွေးသျာွေး  ုံ သ်ည် ။ 

ရပါ ွ်ေးြ ရ ျာလ် တစ်ြုံအတ  ွ်ေး ပ ုံမှနအ်ဆ   ်n မှ အေျာဝတထ ြှုမျီျာွေး စွီေးဆ ွ်ေးသ ျာွေးသည်  ုံ ခပသည် 

။ ဤအဆ  အ်တ  ် ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ဤရနေျာတ   ် ရြေျာ်ခပထျာွေးပပီွေး 

မညသ်ည အ်စ တ်အပ ုံ ွ်ေးအတ  မ်ဆ ုံ i . 

ပစစညွ်ေး လ  ်ျီန ်

V n + 1 y n + 1 + L n — 1 x n — 1 + F n z n = V n y n + L n x n + S n x n  (11 . 
1) 
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n 

= 
= 
= 

 

V n ၊ y n L n 1 ၊ x n ၁ 

 

 

 

 

F n ၊ Z n  S n ၊ x n 

 

q n 

 

V n 1 ၊ y n 1 L n ၊ x n 

ပ ုံ ၁၁.၂။  ဇျာတ်ြ ုံ စီွေးဆ ွ်ေးသည်။ 

 

စ မ်ွေးအ  ်လ ် ျီန ်

V n + 1 H n + 1 + L n — 1 h n — 1 + Fh f + q n = V n H n + L n h n + S n h n  (၁၁ . 

၂) 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

ဂယျာ n = အရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေး ထ မှ အဆ ုံပါ စ ခ်မ  ;် 
V n + 1 = အရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေး ထသဲ ုံ   စ ခ်မ   ်မှ ရအျာ ်ပါ အဆ   ်; 
ဌ n = အေည ်စီွေးဆ ွ်ေး ထ မှ အဆ ုံပါ စ ခ်မ  ;် 

L n — ၁ = အေည ်စွီေးဆ ွ်ေး ထသဲ ုံ   အဆ ုံပါ စ ခ်မ   ်ထ မှ အဆ ုံပါ စ ခ်မ   ်အထ ်၊ 
F n = တစြ်ုံြုံ ရ  ွေးပါ။ စွီေးဆ ွ်ေး ထသဲ ုံ   အဆ ုံပါ စ ခ်မ  ;် 

ဓ n = တစ်ြုံြုံ ြေ တ် စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေး ထ မှ အဆ ုံပါ စ ခ်မ  ;် 
q n  အပူ စွီေးဆ ွ်ေး ထသဲ ုံ  ၊ သ ုံ  မဟုံတ ်ြေယ်ရှျာွေးခြ ွ်ေး၊ စ ခ်မ  ;် 
n တစ်ြုံြုံ ဇျာတ်ြ ုံ၊ ရေတ  ်သည်။ ထ မှ အဆ ုံပါ ထ ပ်တနွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ ရ ျာလ် ; 

ရှ  အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး i ၏ mol အပ ုံ ်ွေး  (မှတ်ြျီ ၊် ြေ ဒ ်ခြေစ ် ုံ သ်ည်။  စှ်ဆ  )်; 

x = အေညစ်ွီေးရက ျာ ွ်ေးမျီျာွေးရှ  အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး i ၏ mol 

အပ ုံ ွ်ေး၊ y = အရ  ွေ့စွီေးရက ျာ ွ်ေးမျီျာွေးရှ  အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး i ၏ mol 

အပ ုံ ွ်ေး၊ H = သွီေးခြျာွေး enthalpy အရ  ွေ့အဆ  ;် 

ဇ = သွီေးခြျာွေး enthalpy အေည ်အဆ  ;် 

h f = သွီေးခြျာွေး enthalpy ရ  ွေးပါ။ (အရ  ွေ့ + အေည)်။ 

စီွေးဆ ွ်ေးမှုအျာွေးလ ုံွေးသည် စုံစုံရပါ ွ်ေးစီွေးရက ျာ ွ်ေးမျီျာွေး (mols/unit time) ခြေစ်ပပီွေး၊ သွီေးခြျာွေး 

enthalpies မျီျာွေးသည် စုံစုံရပါ ွ်ေးစီွေးရက ျာ ွ်ေး (J/mol) အတ  ်ခြေစသ်ည်။ 

မျှရခြ တစြ်ုံတ   ် လုံပ်ရဆျာ ေ်န ် အဆ ရ်ခပသည။် စ ခ်မ   ် (သအီ ုံေီ ပနွ်ေး န)် အဆ ုံပါ 

အေည ်  ှ  ်အရ  ွေ့ ရြျီျာ ွ်ေးမျီျာွေး ထ  ်ြ ျာ အဆ ုံပါ စ ခ်မ   ်ရြေါ်ရဆျာ သ် ျာွေးက သည ်။ ေန ်ခြေစ ်၌ 

မျှရခြ၊   ှ  ်သတူ ုံ  ေဲ   သ ီ ုံွေးသည။် ခြေစက် ပါသည။် ဆ ုံွေးခြေတ်သည။် အျာွေးခြေ   ်အဆ ုံပါ အရ  ွေ့-

အေည ် မျှရခြ ဆ ်ဆ ရေွေး အတ   ်အဆ ုံပါ စနစ် (က ည ် အြနွ်ေး ၈)။ ၌ အသ ုံွေးအ ှုနွ်ေးမျီျာွေး ၏ 

မျှရခြ   နွ်ေးရသမျီျာွေး 
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y  ါ = K i x i  (၁၁ . ၃) 

အစစ်အမှနအ်ဆ  မ်ျီျာွေး၏စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်သည ် plate contactors မျီျာွေးအတ   ် plate 

efficiencies သရဘျာတေျာွေး  ှ  ် ''ညမီျှရသျာသအီ ုံေီအေ plate ၏အခမ  '်' သရဘျာတေျာွေးအေ 

မျှရခြအဆ   ် ှ  ်သ ်ဆ ုံ ပ်ါသည်။ ရ ျာ်လ ထုံပ်မျီျာွေးအတ  ်။ 
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Ki 

 

အခပ  ် ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေစရ်ပေါ်လျာသည။် ပစစညွ်ေးမှ   ှ စ် မွ်ေးအ  ် အဆ  တ်စြ်ုံအရပေါ် 

ဟနြ်ျီ ်ညညီ၊ီ မျှရခြဆ ်ဆ ရေွေး၊ စတုံတထ ဆ ်ဆ ရေွေး၊ အေည ် ှ  ်

အရ  ွေ့ ြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးမှုမျီျာွေးအတ  ် ရပါ ွ်ေးစညွ်ေးခြ ွ်ေးညမီျှခြ ွ်ေး ရှ လ မ ်မည-် 

S x i , n = S y  ါ , n = ၁ ။ ၀  (၁၁ . 

၄) 

ဤညမီျှခြ ွ်ေးရလွေးြုံသည ် အဆ  အ်တ  ် MESH ညမီျှခြ ွ်ေးဟုံ ရြေါ်သည်- 

ပစစညွ်ေးလ ် ျီန၊် မျှရခြ၊ အ စှြ်ျီြှုပ်၊   ှ  ် အပူ (စ မ်ွေးအ )် လ ် ျီန ် ညမီျှခြ ွ်ေး MESH 

ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး   ုံ သ်ည် ခြေစ် ရေွေးသျာွေးြဲ သည။် အတ  ် တစြ်ုံစ ီစ ခ်မ   ်  ှ  ်အတ  ် အဆ ုံပါ 

reboiler   ှ  ် condenser။ ဟ  ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ် ဤညီမျှခြ ်ွေးအစုံ ၏ 

ြ ခဲြမ်ွေးစ တ်ခြေျာမှုလုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအတ  ် ြ ခဲြမ်ွေးစ တ်ခြေျာမှုမျီျာွေးအတ  ် ရြေျာ်ထုံတ်ထျာွေးသည  ်

ခပ ွ်ေးထနရ်သျာနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး၏ အရခြြ   ုံ ခြေစ်ရပေါ်ရစပါသည ်။ 

11.3.2.   ှွ်ေးေည ်အမှတမ်ျီျာွေး   ှ  ်ပူရြေျာ ွ်ေး အမှတမ်ျီျာွေး 

အဆ   ် ှ  ် condenser   ှ  ် reboiler အပူြျီ န ် ုံ ြန  မှ်နွ်ေးေန၊် လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နည်ွေးမျီျာွေး 

လ ုံအပ်ပါသည်။ အတ  ် တ  ်ြျီ ်ခြ ွ်ေး။   ှွ်ေးေည်   ှ  ် ပူရြေျာ ွ်ေး အမှတ်မျီျာွေး။ အျာွေးခြေ   ်

အဓ ပပါယ၊် a ခပည ်  ှ ် အေည် သည ် ၎ ွ်ေး၏မှျာ ပူရြေျာ ွ်ေး အမှတ် (တစ်ြုံြုံ ခမ  တ် ် ၌ 

အပူြျီ န ် ပါလ မ ်မယ်။ အရက ျာ ွ်ေးေ ွ်ေး a ပူရြေျာ ွ်ေး ၏ အရ  ွေ့ ေန ် ပ ုံစ ) တစ်ဦွေး  ှ တ်စ်ဦွေး 

ခပည ်  ှ ် အရ  ွေ့ သည ် မှျာ ၎ ွ်ေး၏   ှွ်ေးေည ် အမှတ် (တစ်ြုံြုံ တစစ်  ် ၌ အပူြျီ န ်

ပါလ မ ်မယ်။ အရက ျာ ွ်ေးေ ွ်ေး a တစ်စ ် အေည်ပ ုံစ )။ 

စနစ်အတ   ် အရ  ွေ့-အေညမ်ျှရခြ  ုံ သ ရှ ခြ ွ်ေးမှ Dew point   ှ  ် bubble point မျီျာွေး  ုံ 

တ  ်ြျီ ်  ုံ သ်ည်။ မျှရခြ  နွ်ေးရသမျီျာွေး၏စညွ်ေး မ်ွေးြျီ မ်ျီျာွေး၌, ပူရြေျာ ွ်ေးအမှတ်  ှ  ်   ှွ်ေးေည ်

အမှတ် ခြေစ်က ပါသည်။ သတမှ်တ်ထျာွေးသည်။ အျာွေးခြေ   ်အဆ ုံပါ လ ုံ န်ျာပါ။ ညီမျှခြ ွ်ေး- 

ပူရြေျာ ွ်ေး အမှတ-် 
X 

y  ါ = 
X 

K i x i = ၁ ။ 0  (11 . 

5a) 

  ှ  ်  ှွ်ေးေည် အမှတ-် 
X 

x i = 
X  y  ါ 

= ၁ ။ 0  (11 . 

5b) 

အဘ ုံ   အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးရပါ ွ်ေးစ ုံ အရေျာအရ ျှာမျီျာွေး၊ အဆ ုံပါ အပူြျီ န ် အဒဲါ ရ ျီနပ်သည။် 

ဒါရတ  ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး၊ မှျာ ရပွေးထျာွေးသည  ် စနစြ်ေ အျာွေး  ုံ အစမ်ွေးြန   ် ှ   ် အမျှာွေးအယ  ွ်ေးခြေ   ်

ရတ ွေ့ ရှ ေမညခ်ြေစသ်ည။် 

ဒ  စ ုံစနစမ်ျီျာွေးအတ   ် ညီမျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးတစြ်ုံရက ျာ   ် ပ ုံမ ုံလ ယ ်စူ ျာ 

ရခြေရှ ွ်ေး  ုံ သ်ည်။ သ ီ ုံွေးသည်။ ခြေစ်က ပါသည်။ မဟုံတ်ဘွူေး လ တလ်ပ်ရသျာ၊ ခပ ဆ် ခ်ြ ွ်ေး။ 
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တစ်ြုံ ခပ ဆ် မ်ှုမျီျာွေး အဆ ုံပါ အခြျာွေး 

y a = ၁ — y b  (11 . 6a) 

x a = ၁ — x b  (11 . 6b) 

ပူရြေျာ ွ်ေး-   ှ  ်  ှွ်ေးေညအ်မှတ ်တ  ်ြျီ မ်ှုမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည။် ၌ 

ဥပမျာ ၁၁.၉။ 

11.3.3. မျှရခြ မွီေးရေျာ  ်တ  ြ်ျီ မ်ှုမျီျာွေး 

မျှရခြ ြေလ ်ရှ် ခြေစစ်ဉ်တစြ်ုံတ  ၊် မျှရခြတ   ် ြေ ဒစ်ွီေးရက ျာ ွ်ေး  ုံ အေည ် ှ  ်

အရ  ွေ့စွီေးရက ျာ ွ်ေးအခြေစ ် ြ ခဲြျာွေးထျာွေးသည။် ရြျီျာ ွ်ေးမျီျာွေး၏ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု၏အရေအတ  အ်ရပေါ် 

မူတည ်အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ အရ  ွေ့ပျီ သည။် (ြေျီတ်ြန)ဲ။ ဟ  ညမီျှခြ ွ်ေး သ ုံွေးတယ်။ အတ   ်မျှရခြ 

flash တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး  ုံ ဤ ဏ္ဍတ   ် ရေွေးဆ ထဲျာွေးပပီွေး ပ ုံမနှတ်  ်ြျီ ်မှု  ုံ ဥပမျာ 11.1 

တ   ်ခပထျာွေးသည။် 

ရပါ ွ်ေးြ မှုတစြ်ုံသ ုံ   feed ၏အရခြအရနအျာွေးဆ ုံွေးခြေတ်ေန ် Flash 

တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေးမက ျာြဏလ ုံအပ်သည။် ရ ျာလ်    ှ ၊် ေ ြေနေ် ြါ၊ ေန ် ဆ ုံွေးခြေတ ် အဆ ုံပါ 

စွီေးဆ ွ်ေး ၏ အရ  ွေ့ ထ မှ အဆ ုံပါ တစစ် တ်တစပ် ုံ ွ်ေး condenser   ုံအသ ုံွေးခပြှုပါ  reboiler 

သ ုံ  မဟုံတ ်condenser။ 

ရပါ ွ်ေးြ ဆကီ မ်ွေး၏ multicomponent ရပါ ွ်ေးြ ရ ျာ်လ မတ ုံ မ်ှီ ပဏျာမအဆ  အ်ခြေစ ်

အလ ွ်ေးအစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ အက မ်ွေးြေျီ ွ်ေးြ ဲထုံတ်ေနအ်တ   ် တစ်ဆ  ြ်ျီ ွ်ေး 

ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးလုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် 
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= + 

i 

X  Fzi  

X  Fzi  

 

V, y  ါ 

 

 

F၊ Z i 

 

 

L၊ x i 

ပ ုံ ၁၁.၃။  မီွေးရေျာ ် ရပါ ်ွေးြ ခြ ွ်ေး 

ပ ုံ ၁၁.၃ ရှု  ွေး a ပ ုံမှန ်မျှရခြ flash လုံပ် နွ်ေးစဉ်။ ဟ  ညမီျှခြ ွ်ေး ရြေျာ်ခပခြ ွ်ေး။ ဒခီြေစစ်ဉ်ဟျာ 

ပစစညွ်ေး လ  ်ျီန၊် အတ  ် တစြ်ုံြုံ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး၊  ါ : 

Fz ဈ = Vy  ါ + Lx i  (၁၁ . ၇) 

စ မ်ွေးအ  ်လ  ်ျီန၊် စုံစုံရပါ ွ်ေး စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေး သညွ်ေးထ တေ် ြ်ေ ုံစေျာမျီျာွေး 

Fh f = VH + Lh  (11 . 8) 

ရှ ေ  ်အဆ ုံပါ အရ  ွေ့-အေည ်မျှရခြ ဆ ်ဆ ရေွေး သည ်ရြေျာ်ခပြဲ သည။် ၌ 

အသ ုံွေးအ ှုနွ်ေးမျီျာွေး ၏ မျှရခြ  နွ်ေးရသမျီျာွေး၊ ညမီျှခြ ွ်ေး 11.7   ုံ ပ ုံမ ုံအသ ုံွေးဝ ရ်သျာပ ုံစ ခြေ   ်

ရေွေးသျာွေး  ုံ သ်ည။် 

Fz i  VK i x i  Lx i 

= Lx

 
 v 

K + ၁

  

ဈ  ဌ  ဈ 

ထ မှ ဘယ်ဟျာ 

ဌ =  
VK  

 (၁၁ . ၉) 

 

အလျာွေးတူ ၊ 

i  

L 
+ ၁ 

v =  
L  

 (11 . 10) 
ဈ   

VK i + ၁ 

အေည ် ှ  ်အြ ုံွေးအရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေးမျီျာွေး  ှ  ် မျှရခြ  နွ်ေးရသမျီျာွေး  ုံ ရပါ ွ်ေးစပ်ထျာွေးရသျာ 

အုံပ်စုံမျီျာွေးသည ်ြ ထဲုံတ်ခြ ွ်ေးလုံပ် နွ်ေးစဉ် တ  ်ြျီ ်မှုတ   ်ရယဘယူျီ အဓ ပပျာယ်ရှ သည။် 

ဟ  အြေ ဲွေ့ L / VK i သည ်လူသ မျီျာွေးသည။် အခြေစ ်အဆ ုံပါ စုံပ်ယူမှု အြျီ ် A  ါ ၊   ှ  ်သည ်

အဆ ုံပါ အြျီ ြှုွေး ၏ အဆ ုံပါ mols အေညစ်ွီေးရက ျာ ွ်ေးရှ  မညသ်ည အ်စ တ်အပ ုံ ွ်ေးမ ှ

အရ  ွေ့စွီေးရက ျာ ွ်ေးရှ  mols မျီျာွေးဆသီ ုံ  ။ 

VK i / L အုံပ်စုံ  ုံ stripping factor, S i ဟုံရြေါ် ပပီွေး 

စုံပ်ယမူှုဆ ုံ ေ်ျာအြျီ ်၏အခပနအ်လှနခ်ြေစသ်ည။် 
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ထ ရေျာ ်တယ်။ နညွ်ေးပညျာမျီျာွေး အတ  ် အဆ ုံပါ ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ် ၏ အဆ ုံပါ 

အစမ်ွေးမျှာွေးခြ ွ်ေး။ တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး လ ုံအပ်ရသျာ multicomponent flash 

တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေးတ   ် စျာရေွေးဆေျာမျီျာွေးစ ျာ  ရပွေးရဆျာ သ်ည။် Hengstebeck (1976)   ှ  ်

King (1980)   ုံက ည ပ်ါ။ 

ဥပမျာ ၁၁.၁ 

တစ ်ရ  ွေးပါ။ ေန ် a ရ ျာ်လ  ရှ သည။် အဆ ုံပါ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု ရပွေးသည ်၌ အဆ ုံပါ 

လ ုံ ်နျာပါ။ စျာွေးပ ဲ   ှ  ်သည ်မှျာ ြေ အျာွေးတစြ်ုံ ၏ ၁၄ ဘျာွေး   ှ  ်a အပူြျီ န ်၏ 60 8 C ။ 

တ  ်ြျီ ်ပါ။ အဆ ုံပါ စွီေးဆ ွ်ေး   ှ  ်ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု 
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၏ အဆ ုံပါ အေည ်  ှ  ်အရ  ွေ့ အဆ  မ်ျီျာွေး။ ယူပါ။ အဆ ုံပါ မျှရခြ ရဒတျာ ထ မှ အဆ ုံပါ တေ 

ဘုံနွ်ေးက ီွေး အြနွ်ေး ၈ တ   ်ရြေျာ်ခပထျာွေးရသျာ ဇယျာွေးမျီျာွေး။ 

 

 
kmol/h z i 

ရ  ွေး

ပါ။ 

အီသ နွ်ေး (C 2 ) ၂၀ ၀.၂

၅ 

 ပရ ုံပ နွ်ေး (ဂ ၃ ) ၂၀ ၀.၂
၅ 

 isobutane (iC 4 ) ၂၀ ၀.၂
၅ 

 n-pentane (nC 5 ) ၂၀ ၀.၂
၅ 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

အဆ   ်စှ်ဆ  ရှ် ရနေန၊် ြေလ ်ရ်ှအပူြျီ နသ်ည် ပူရြေျာ ွ်ေးအမှတ်  ှ  ်အက ျာွေးတ   ်

ရှ ရနေမည်ခြေစ်သည်။   ှွ်ေးေည်၏အမှတ်။ 

ထ မှ ညမီျှခြ ွ်ေး 11.5a   ှ  ်11.5b- 

K i z i > ၁ ။ ၀ယ်တယ်။ 

 z i 
> ၁ ။ ၀ယ်တယ်။ 

K ဈ 

စစရ်ဆွေးပါ။ ရ  ွေးပါ။ အရခြအရန 

 

 
K ဈ K i z i z i /K i 

C ၂ ၃.၈ ၀.၉၅ ၀.၀၇ 

C ၃ ၁.၃ ၀.၃၃ ၀.၁၉ 
iC ၄ ၀.၄၃ ၀.၁၁ ၀.၅၈ 
nC ၅ ၀.၁၆ ၀.၀၄ ၁.၅၆ 

  ၎ ၁.၄၃ ၎ ၂.၄၀ 

ထ ုံ  ရက ျာ  ၊် အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ သည ်a  စှ်ဆ   ်အရေျာအရ ျှာ။ 

မီွေးရေျာ  ်တ  ြ်ျီ ်မှု 

 

 က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ L / V = ၁ ။ 5   

 က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ L / V = ၃ ။ ၀ယ်တယ်။  
 

 K ဈ A ဈ = L/VK i V i = Fz i /(၁ + A  ါ ) A ဈ V i 

C ၂ ၃.၈ ၀.၃၉၅ ၁၄.၃၄ ၀.၇၈၉ ၁၁.၁၇ 
C ၃ ၁.၃ ၁.၁၅၄ ၉.၂၉ ၂။၃၀၈ ၆.၀၄ 

X 

X 
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= = = 

iC ၄ ၀.၄၃ ၃.၄၈၈ ၄.၄၆ ၆.၉၇၇ ၂.၅၁ 
nC ၅ ၀.၁၆ ၉,၃၇၅ ၁.၉၃ ၁၈,၇၅၀ ၁.၀၁ 

V calc = 30.02  V calc = ၂၀.၇၃ 

L / V  
80 — ၃၀ ။ ၀၂  

၁ ။ 67  L / V  2 . ၈၀ 
၃၀ ။ ၀၂ 
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L / V အတ   ်တတ ယရခမျာ  ်အစမ်ွေးတနြ်ေ ုံွေး  ုံ ရျှာေန ် Hengstebeck ၏နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုသည ် ။ တ  ်ြျီ ်ထျာွေးရသျာတနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး  ုံ ယူဆေသည တ်နြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး  ှ  ်

ဆန   ်ျီ ပ်ပီွေး မျီဉ်ွေးရက ျာ ွ်ေး 45 8 တ   ် က ျာွေးခြေတ်၊ (တ  ်ြျီ ် = ယူဆသည)် 

စမ်ွေးသပ်မှုတနြ်ေ ုံွေးအသစ ် ုံ 2.4 ရပွေးသည။် 
 

 က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ L / V = ၂ ။ ၄  
 

 A ဈ V i y  ါ = V i /V x i = ( Fz  ါ — V i )/ L 

C ၂ ၀.၆၃၂ 12.26 ၀.၅၂ ၀.၁၄ 
C ၃ ၁.၈၄၆ ၇.၀၃ ၀.၃၀ ၀.၂၃ 
iC ၄ ၅.၅၈၁ ၃.၀၄ ၀.၁၃ ၀.၃၀ 
nC ၅ ၁၅.၀၀ ၁.၂၅ ၀.၀၅ ၀.၃၃ 

V cal = 23.58  1.00  1.00 

ဌ = ၈၀ — ၂၃ ။ ၅၈ = ၅၆ ။ ၄၂ kmol / h၊ 

L / V တ  ်ြျီ ်သည။် = ၅၆ ။ ၄၂/၂၃ ။ ၅၈ = ၂ ။ ၃၉ နွီေးစပ် လ ုံရလျာ ပ်ါတယ်။ ေန ်အဆ ုံပါ 

ယူဆသည်။ တနြ်ေ ုံွေး ၏ ၂ ။ ၄ ။ 

Adiabatic မီွေးရေျာ  ်

flash လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးစ ျာတ  ၊် feed stream သည ် flash pressure ထ ပ် ုံမ ုံခမ  မ်ျာွေးရသျာြေ အျာွေး 

  ှ  ်အဆ ုံပါ အပူ အတ  ် အရ  ွေ့ပျီ ခြ ွ်ေး။ သည ်ရပွေးထျာွေးသည။် အျာွေးခြေ   ်အဆ ုံပါ enthalpy ၏ 

အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ ၌ ဒ ီ အရခြအရန flash အပူြျီ န ် ပါလ မ ်မယ။် မဟုံတ်ဘွူေး ခြေစ ်

လူသ မျီျာွေးသည။်   ှ  ် ေမယ်။ ခြေစ ် ရတ ွေ့တယ်။ အျာွေးခြေ   ် အစမ်ွေး   ှ  ် အမှျာွေး။ ပစစညွ်ေး  ှ  ်

စ မ်ွေးအ  ် မျှတမှု ရ ျီနပ်မှု ရှ ရသျာ အပူြျီ န ် ုံ ရှျာရတ ွေ့ေပါမည။် ၎ ွ်ေး  ုံ စွီေးပ ျာွေးခြေစ ်

simulation software ခြေ   ်အလ ယ်တ ူ လုံပ်ရဆျာ  ် ုံ သ်ည။် 

 

11.4. ဒဇီ ုံ ွ်ေး အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေးရှ သည။် IN ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး 

အြနွ်ေး 1 တ   ်ဒဇီ ုံ ွ်ေးတ  ်ြျီ မ်ှု  ုံ လုံပ်ရဆျာ ေ်န၊် ဒဇီ ုံ န်ျာသည ်ခပဿနျာ  ုံ လ ုံွေးလ ုံွေးလျီျာွေးလျီျာွေး 

သတ်မှတ်ေန ် သွီေးခြျာွေးလ တလ်ပ်ရသျာ   နွ်ေးရှ အ်ြျီ ြှုွေ့အတ   ် တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး  ုံ 

သတ်မှတ်ရပွေးေမည်ခြေစ်ရက ျာ ွ်ေး၊   ှ  ် အဒဲါ အဆ ုံပါ သ ်ရတျာ  သ် ်သျာ ၏ တ  ်ြျီ မ်ှု 

ပါလ မ ်မယ်။ မက ျာြဏ မီှြ ုံ on အဆ ုံပါ တေျာွေးမျှတရသျာ ဤဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီ ြှုွေး  ဲမျီျာွေး ရေ ွေးြျီယမ်ှု။ 

လ ်ခြေ   ် တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေးတ  ၊် ဒဇီ ုံ န်ျာသည ် ဒဇီ ုံ ွ်ေး  နွ်ေးရ ှမ်ျီျာွေး  ုံ ရေ ွေးြျီယ်ေျာတ   ်

ပ  ် ုံယ်ဥျာဏ ် ုံ အသ ုံွေးခပြှု  ုံ ပ်ပီွေး၊ ခပဿနျာ  ုံ လ ုံရလျာ စ် ျာ သတ်မှတမ်ထျာွေးရက ျာ ွ်ေး 

ရှ ွ်ေးရှ ွ်ေးလ ွ်ေးလ ွ်ေးခြေစလ်ျာပါ  တ  ်ြျီ ်မှုလုံပ်ရဆျာ လ်ျာသည ် ှ အ်မျှ 

အခြျာွေး  နွ်ေးရှ မ်ျီျာွေး  ုံ သတမ်ှတ်  ုံ သ်ည။်   နခ်ပျူတျာနညွ်ေးလမ်ွေးတစြ်ုံအတ   ်

ခပဿနျာတစြ်ုံ  ုံ သတ်မတှ်ရသျာအြါ၊ ခပဿနျာ  ုံ အခပည အ်ဝ  ှ  ် လ ုံရလျာ စ် ျာ 
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သတမ်တှ်ေန ်အရေွေးက ီွေးသည ်။ 

Chapter 1 တ   ် မညသ်ည ခ်ပဿနျာအတ  ်မဆ ုံ သွီေးခြျာွေး  နွ်ေးရှ အ်ရေအတ  ်သည ်

စုံစုံရပါ ွ်ေး  နွ်ေးရှ အ်ရေအတ  ်  ှ  ် အရေအတ  ်အက ျာွေး   ျာခြျာွေးြျီ ်  ှ  ် ညမီျှရက ျာ ွ်ေး 

ခပသထျာွေးသည။် ၏ ြျီ တ်ဆ ်ခြ ွ်ေး။ ညမီျှခြ ွ်ေး   ှ  ် အခြျာွေး ဆ ်ဆ ရေွေး။ ဥပမျာမျီျာွေး ၏ 

အဆ ုံပါ ၏ရလျှျာ ်လွှျာ ဒ ီ တေျာွေးဝ  ် လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး အတ  ် အဆ ုံွေးအခြေတ် အဆ ုံပါ 

န ပါတ် ၏ လ တလ်ပ်ရသျာ   နွ်ေးရှ မ်ျီျာွေး ြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး လုံပ် နွ်ေးစဉ် တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး 

ခြေစက် ပါသည။် ရပွေးသည ် အျာွေးခြေ   ် Gilliland   ှ  ်  ျီျူ (၁၉၄၂)၊   ှ  ် Kwauk (1956)။ 

multistage၊ multicomponent ရ ျာ်လ တစြ်ုံအတ  ်၊ အဆ  တ်စြ်ုံစအီတ  ် material 

  ှ  ်enthalpy balance ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ှ  ်equilibrium ဆ ်ဆ ရေွေးအစုံတစြ်ုံ ရှ ပါမည။် (ထ ုံ 

MESH ညမီျှခြ ွ်ေး)   ှ  ် အတ  ် အဆ ုံပါ reboiler   ှ ်  condenser၊ အတ  ် တစြ်ုံစ ီ

အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး။ 
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၁၁.၄။ ဒဇီ ုံ ွ်ေး အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေးရှ သည်။ IN ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး  ၆၅၁ 

ရှ ေ  ်ဟ ုံမှျာ ခြေစက် ပါသည။် ရနျာ ်ထပ် ထ ် a အနညွ်ေး ယ ်အဆ  ဆ်  ၊် အဆ ုံပါ တျာဝန ်

၏ ရေတ  ်ခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ ရခပျာ ွ်ေးလဲ  ုံ ရ်သျာ   ှ  ် ညမီျှခြ ွ်ေးရတ  ခြေစလ်ျာတယ်။ 

ဝနထ်ုံပ်ဝနပ် ုံွေး၊   ှ  ် အမျှာွေးရတ  ခြေစက် ပါသည။် အေမွ်ေး မျီျာွေးပါတယ်။ ေန ် ခြေစ ်

လုံပ်ထျာွေးတယ။် တစ ် အမီှအြ ုံ  ွ်ေးရသျာ variable အရေအတ   ် ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်ေန ် ပ ုံမ ုံ 

ရ ုံွေးရှ ွ်ေးရသျာ လ ်ရတ ွေ့ ျီရသျာနညွ်ေးလမ်ွေးမှျာ Hanson et al မှရပွေးရသျာ 

''ရြေျာ်ခပြျီ ်စညွ်ေးမျီဉ်ွေး'' လုံပ် နွ်ေးစဉ်ခြေစသ်ည။် (၁၉၆၂)။ ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏ ရြေျာခ်ပြျီ ် စည်ွေးမျီဉ်ွေးတ   ်

ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေး လုံပ် နွ်ေးစဉ်  ုံ လ ုံွေးလ ုံွေးလျီျာွေးလျီျာွေး ဆ ုံွေးခြေတေ်န၊် လ ုံအပ်ရသျာ အမီှအြ ုံ  ွ်ေးရသျာ 

  နွ်ေးရှ မ်ျီျာွေး အရေအတ  ်  ုံ ရြေျာ်ခပထျာွေးသည်။ ခြေစ ်သတမ်တှ် (အျာွေးခြေ   ်အဆ ုံပါ ဒဇီ ုံ န်ျာ) 

ပါလ မ ်မယ။် တနွ်ေးတူ အဆ ုံပါ န ပါတ် အဒဲါ ခြေစက် ပါသည။် သတ်မှတ် ၌ အဆ ုံပါ 

ရဆျာ ်လုံပ်ရေွေး ၏ ရ ျာ်လ  သ ုံ  မဟုံတ ်အဒဲါ   ုံ သ်ည ် ခြေစ ်ထ နွ်ေးြျီြှုပ်ထျာွေးသည။် အျာွေးခြေ   ်

ခပ ပ် ဆ ုံလ ုံသည။် ၌ ၎ ွ်ေး၏ စစဆ် ရ်ေွေး။ ဟ  ရလျှျာ ်လွှျာ ၏ ဒ ီစညွ်ေး မ်ွေး လ ုံအပ်သည။် 

အဆ ုံပါ ဒဇီ ုံ န်ျာ ေန ် ခမ ရ်ယျာ  ် အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  ၌ စစဆ် ရ်ေွေး   ှ  ် စျာေ ွ်ေး န ပါတ် ၏ 

ရခပျာ ွ်ေးလဲ  ုံ ရ်သျာ ပ ုံရသ အျာွေးခြေ   ် အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  ရဆျာ ်လုံပ်ရေွေး၊ အဒဲါရတ  ပ ုံရသ 

အျာွေးခြေ   ် အဆ ုံပါ လုံပ် နွ်ေးစဉ်၊ ရ ျာ်လ   ုံ တညပ်  မ်စ ျာလညပ်တ်ေန ် ှ  ်

သတ်မှတ်ြျီ ်အတ  ််  ထုံတ် ုံနထ်ုံတ်လုံပ်ေနအ်တ   ် ထ နွ်ေးြျီြှုပ်ေမည အ်ေျာမျီျာွေး။ 

နညွ်ေးလမ်ွေး ဆ ခ်ြ ခ်ြ ွ်ေးခြေ   ် အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေး သရုံပ်ရြေျာ်သည။် အရ ုံွေးရှ ွ်ေးဆ ုံွေး 

ရ ျာ်လ အမျီ ြှုွေးအစျာွေး၏ လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ ်- feed တစ်ြုံ၊ side streams၊ စုံစုံရပါ ွ်ေး condenser   ှ  ်

reboiler တစ်ြုံခြေ   ် လုံပ်ရဆျာ ခ်ြ ွ်ေး ။ တည်ရဆျာ မ်ှုသည ် feed point 

၏အထ ်  ှ ရ်အျာ အ်ဆ  မ်ျီျာွေး (variable  စှြ်ုံ)   ုံ fix လ မ မ်ည။် ြေ ဒြ်ေ ဲ ွေ့စညွ်ေးမှု  ှ  ်စုံစုံရပါ ွ်ေး 

enthalpy   ုံ လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးခြေ   ် ခပြှုခပ မ်ညခ်ြေစသ်ည။် ရေဆန ် [၁ ( n 1) 

ရခပျာ ွ်ေးလဲ  ုံ ရ်သျာ၊ ဘယ်မှျာလ။ဲ n သည ် အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး] 

အစျာစျာွေး ှုနွ်ေး၊ ရ ျာလ် ြေ အျာွေး၊   ှ  ် condenser   ှ  ် reboiler တျာဝနမ်ျီျာွေး (အရအွေးြ ရေ  ှ  ်

ရေရ  ွေးရ  ွေ့စွီေးဆ ွ်ေးမှု)   ုံ ထ နွ်ေးြျီြှုပ်ထျာွေးမည ်(ပ ုံစ   ဲရလွေးြုံ)။ 

စုံစုံရပါ ွ်ေး န ပါတ် ၏ ရခပျာ ွ်ေးလ ဲ ုံ ရ်သျာ ပ ုံရသ = ၂ + ၁ + ( n — ၁) + ၄ = n + ၆ 

ရ ျာ်လ   ုံ ဒဇီ ုံ ွ်ေးဆ ေဲန၊် ဒဇီ ုံ န်ျာသည ် ခပဿနျာ  ုံ သတမ်ှတ်ေန ်

ဤ  နွ်ေးရှ အ်ရေအတ  ်  ုံ အခပည အ်ဝ သတ်မတှေ်မညခ်ြေစပ်ပီွေး၊ တူညရီသျာ 

  နွ်ေးရှ မ်ျီျာွေး  ုံ ရေ ွေးြျီယ်ေန ်မလ ုံအပ်ပါ။ 

ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ  ၊် ဒဇီ ုံ ွ်ေးအရခြအရနတစြ်ုံတ  ၊် 

အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံဆ ုံွေးခြေတ်ေနခ်ပဿနျာခြေစလ် မ ်မည။် လ ုံအပ်သည။် မှျာ a 

သတ်မှတ်ထျာွေးသည။် reflux အြျီ ြှုွေး   ှ  ် ရ ျာ်လ  ြေ အျာွေး၊ အတ  ် a ရပွေးသည ် ရ  ွေးရမ ွေး၊ 

အဓ  အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး စှြ်ုံ  ှ  ် ထုံတ် ုံနတ်စြ်ုံ၏ စညွ်ေး မ်ွေးြျီ မ်ျီျာွေးအေ 



 

— 

+ 

သတ်မှတ်ထျာွေးရသျာ ထုံတ် ုံနရ်ပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေး  ှ  ် စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး။ ရေတ  ်ခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ 

န ပါတ် ၏ ရခပျာ ွ်ေးလဲ  ုံ ရ်သျာ သတ်မှတ်ထျာွေးရသျာ၊ အဒဲါ ပါလ မ ်မယ။် ခြေစ ်ခမ သ်ည။် အဒဲါ 

ခပဿနျာ  ုံ လ ုံွေး၀သတ်မှတ်ထျာွေးသည။် 

ရ  ွေးပါ။ စွီေးဆ ွ်ေးမှု၊ ြေ ဲွေ့စည်ွေးမှု၊ enthalpy  = ၊ ၂ + ( n — ၁) 
Reflux (အစ ုံ q c )  = ၁ 
ရသျာ  အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး သ ီ ုံွေး၊ ထ ပ်တနွ်ေး   ှ  ်ရအျာ ်ရခြ 

= 2 ထုံတ ်ုံန ် f l o w  = စီွေးဆ ွ်ေးသည် ။  ၁ 

ရ ျာ်လ  ြေ အျာွေး  = ၁  

n + ၆ 

မတှြ်ျီ ်- သတ်မတှ်ခြ ွ်ေး ( n  1) အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး သ ီ ုံွေးသည။် လ ုံွေးဝ သတ်မတှ်ပါတယ်။ အဆ ုံပါ 

ရ  ွေးပါ။ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု အပ ုံ ွ်ေး  နွ်ေးမျီျာွေးသည ်1 အထ  ရပါ ွ်ေးထျာွေးရသျာရက ျာ   ်ခြေစသ်ည။် 

၌ သအီ ုံေီ တစြ်ုံြုံ ( n ၁) လ တ်လပ်ရသျာ ရခပျာ ွ်ေးလဲ  ုံ ရ်သျာ   ုံ  ်ရှ သည် ခြေစြ်ဲ သည။် 

သတ်မှတ်ထျာွေးသည။် ေန ် သတ်မတှ်သည။် ခပဿနျာ ၊ သ ုံ  ရသျာ် အထ ်ရြေျာ်ခပပါ 

  နွ်ေးရှ မ်ျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေးသည ် ခပဿနျာ၏ ရ ုံွေးရှ ွ်ေးရသျာ အရခြေ  ုံ ခြေစ်ရပေါ်ရစမညမှ်ျာ 

ထ ရှ်ျာွေးပါသည် ။ 

ဘယ်ရတျာ လ ဲ ရခပျာ ွ်ေးလ ဲ ုံ ရ်သျာ ရြေျာ်ထုံတ်ြဲ သည်။ အျာွေးခြေ   ် အဆ ုံပါ ရလျှျာ လ်ွှျာ ၏ 

အဆ ုံပါ ရြေျာခ်ပြျီ  ် စညွ်ေး မ်ွေး ခြေစ်က ပါသည်။ အစျာွေးထ ုံွေး၊ ရေ ွေးြျီယ်ြ ေသမူျီျာွေးသည ်

အမှနတ် ယ ် လ တ်လပ်ပပီွေး သတမှ်တ်ရပွေးထျာွေးသည ် တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေးခြေစ်ရက ျာ ွ်ေး ရသြျီျာရစေန ်

အရေွေးက ီွေးပါသည်။ ေန ် သတူ ုံ    ုံ လ မ်သည်။ အတ  ွ်ေး အဆ ုံပါ အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေး ၏ 

ခြေစ ် ုံ သ်ည်၊ လ ်ရတ ွေ့ တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး 

ခပဿနျာတစ်ြုံ  ုံ သတမှ်တေ်န ်သွီေးခြျာွေးသတ်မှတ်ထျာွေးရသျာ   နွ်ေးရှ အ်ရေအတ   ် မီှြ ုံ on 

အဆ ုံပါ အမျီ ြှုွေးအစျာွေး ၏ ြ ဲြ ျာခြ ွ်ေး လုံပ် နွ်ေးစဉ် ခြေစ်ခြ ွ်ေး။ စဉ်ွေးစျာွေး။ တြျီ ြှုွေ့  ဥပမျာမျီျာွေး ၏ 

အဆ ုံပါ 
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hn+1 

 

ပ ုံမ ုံရှုပ်ရထ ွေးရသျာရ ျာလ် မျီျာွေးတ   ် ရြေျာ်ခပြျီ ်စညွ်ေးမျီဉ်ွေး  ုံ အသ ုံွေးြျီခြ ွ်ေးအျာွေး 

ရပွေးထျာွေးသည။် Hanson မ ှ et al ။ (၁၉၆၂)။ 

 

11.5. ဒဇီ ုံ ွ်ေး နည်ွေးလမ်ွေးမျီျာွေး FOR BINARY စနစမ်ျီျာွေး 

binary စနစ်မျီျာွေးအတ  ် တီထ  ထ်ျာွေးရသျာ အရခြြ ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ရ ျာ ွ်ေးစ ျာနျာွေးလညေ်န ်

အရေွေးက ီွေးပါသည်။ ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးလုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး  ုံ နျာွေးလည်  ုံ ရ်စေန။် 

ဒ  အရေျာအရ ျှာမျီျာွေး၏ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး  ုံ Richardson et al တ   ် ရသြျီျာစ ျာ 

ြေ ုံွေးအုံပ်ထျာွေးသည။် (၂၀၀၂)၊   ှ  ်အဆ ုံပါ ရဆ ွေးရ  ွေးခြ ွ်ေး။ ၌ ဒ ီအပ ုံ ွ်ေး သည ် န  သ်တ် ေန ် a 

အ ျီဉ်ွေး သ ုံွေးသပ်ြျီ ် ၏ အဆ ုံပါ အမျီျာွေးဆ ုံွေး အသ ုံွေးဝ ရ်သျာဒဇီ ုံ ွ်ေး နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး။ ြ ြ  ဒ   

စနစမ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ် စဉ်ွေးစျာွေးသည။် သွီေးခြျာွေးစ၊ီ အဆ ုံပါ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေးနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး ြေ  ွေ့ ပြေ ြှုွေးသည။် အတ  ် အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးရပါ ွ်ေးစ ုံ စနစမ်ျီျာွေး (အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၆) 

  ုံ သ်ည ် သ သျာသည။်   ုံလညွ်ေး binary စနစမ်ျီျာွေးအတ  ် အသ ုံွေးခပြှု. 

ဒ  အရေျာအရ ျှာမျီျာွေးခြေ  ၊် အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးတစြ်ုံ၏ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု  ုံ ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေးသည် 

အခြျာွေးတစြ်ုံ၏ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု  ုံ ခပြှုခပ ရ်ပွေးသည၊် စ ခ်မ   ် ှ  ် reflux လ ုံအပ်ြျီ ်မျီျာွေး  ုံ 

ဆ ုံွေးခြေတ်ေန ် ထပ်ြါထပ်ြါလုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နည်ွေးမျီျာွေးသည် မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ် မလ ုံအပ်ပါ။ 

ရ ုံ ွေးရှ ွ်ေးရသျာ ဂေပ်ြေစန်ညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး  ုံ ပ ုံမနှအ်ျာွေးခြေ   ်အသ ုံွေးခပြှုက သည။် 

 

11.5.1. အရခြြ  ညမီျှခြ ွ်ေး 

Sorel (1899) သည ် ဒ  စ ုံစနစမ်ျီျာွေး  ုံ ြ ခဲြမ်ွေးစ တ်ခြေျာေနအ်တ   ် အရခြြ အဆ   ်

ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ စတ အ်သ ုံွေးခပြှုြဲ သည။် ပ ုံ 11.4a သည ် ရ ျာ်လ တစြ်ုံ၏ ထ ပ်ပ ုံ ွ်ေးရှ  

စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ှ  ်ရပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေး  ုံ ခပသည။် စနစန်ယ်န မ တ်ယူခြ ွ်ေး တ ုံ   ပါဝ ပ်ါသည။် အဆ   ်

n   ှ  ်condenser သည ်ရအျာ ်ပါညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံရပွေးသည ်။ 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

အပျီ ြှုက ီွေး၊ x ဃ ၊ ဇ ဃ 

y n , V´ n  L  ́n+1 , x 

n+1 ဇ n 

n 
 

 

 

 

ဌ 

 

Vl qc 

l L0 

n 
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q ြ 

 
 

 

 

( ) 

y n+1 ၊V n+1 L n ၊ 

x n H n+1 h 

n 

 

ြ၊ x b ၊ ဇ b 

 

(ြ) 

ပ ုံ ၁၁.၄။  ရ ျာ်လ  စီွေးဆ ်ွေးသည်။   ှ ် သီ  ုံွေးသည်။ ( ) အရပေါ်  ရ  ွေးပါ။ (ြ) ရအျာ ်မှျာ ရ  ွေးပါ။ 
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n 

n 

ပစစညွ်ေး လ  ်ျီန ်

စုံစုံရပါ ွ်ေး စီွေးဆ ွ်ေးသည်။  V n + 1 = ဌ n + D  (၁၁ . 

၁၁) 

အတ  ် ခြေစခ်ြေစ၊် အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး  V n + 1 y n + 1 = L n x n + Dx d  (11 . 

12) 

စ မ်ွေးအ  ်လ ် ျီန ်

စုံစုံရပါ ွ်ေး စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေး enthalpies V n + 1 H n + 1 = L n h n + Dh d + q c  (11 

. 13) ်် q c condenser မှ အပူ  ုံ ြေယ်ထုံတ်ခြ ွ်ေးခြေစ်သည်။ 

ရပါ ွ်ေးစပ်ခြ ွ်ေး။ ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁.၁၁   ှ  ်၁၁၊၁၂ ရပွေးသည။် 

  L n   D y  =  x +  x (၁၁ . ၁၄) 
n + 1  

L n + D  L n + ဃ 

ရပါ ွ်ေးစပ်ခြ ွ်ေး။ ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁.၁၁   ှ  ်၁၁.၁၃ ရပွေးသည။် 

V n + 1 H n + 1 = ( L n + ဃ ) H n + 1 = L n h n + Dh d + q c  (၁၁ . 

၁၅) 

လ ်တ  ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ရေွေးသျာွေး  ုံ သ်ည။် ထုံတ်ယူခြ ွ်ေးအပ ုံ ွ်ေးအတ  ်၊ ၌ရှ သ ဲ သ ုံ   ပ ုံ 

၁၁.၄ြ။ 

 
 

 
  ှ  ်

 

x n + 1 

V n'y
 

 V n 
' + 

ြ 

  ြ  

+ 
ဂယျာ + 

ြ 
x ြ 

(၁၁ . ၁၆) 

L ' n + 1 h n + 1 = ( v n 
' + ြ ) h n + ၁ = V n 

' ဇ n + Bh ြ — q b  (၁၁ . 

၁၇) 

အဆ ်မခပတ်ြေ အျာွေးတ  ၊် စ ခ်မ  အ်ပူြျီ နမ်ျီျာွေးသည ် အရ  ွေ့   ှ အ်ေညမ်ျီျာွေး 

ရပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေး၏ လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ မ်ျီျာွေးသျာခြေစလ် မ မ်ည ်(  ှွ်ေးေည ် ှ  ်ပူရြေျာ ွ်ေးအမှတ်မျီျာွေး)၊ 

ထ ုံ  ရက ျာ   ်သွီေးခြျာွေး enthalpies မျီျာွေးသည ်ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု၏လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ ်မျီျာွေးခြေစလ် မ ်မည ်

ဇ = f ( y )  (11 . 

18a) 

ဇ = f ( x )  (၁၁ . 

၁၈ြ) 

d 

n = 
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Lewis-Sorel     နညွ်ေးလမ်ွေး     (ညမီျှ     လျှ ) အဘ ုံ   အမျီျာွေးဆ ုံွေး 

ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး ခပဿနျာမျီျာွေး၊ a ရ ုံွေးရ ှွ်ေးရသျာ ယဆူြျီ ်၊ ပထမ အဆ ုံခပြှုသည။် အျာွေးခြေ   ်လွူေးဝစ ်

(1909) တ   ်အဆ   ်စ မ်ွေးအ -်ြျီ နြ်  လ်ျှျာညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ရခြေရှ ွ်ေးေန ်လ ုံအပ်မှု  ုံ 

ြေယရှ်ျာွေးရပွေး  ုံ ပ်ါသည်။ အ  အေည ်  ှ  ်အရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် 

ယူထျာွေးသည။် အခြေစ ်  နွ်ေးရသ ၌ အဆ ုံပါ ထုံတ်ယူ   ှ  ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေး ။ 

ဤအရခြအရန  ုံ equimolar overflow ဟုံရြေါ်သည ်- အ သ ျာွေးအရ  ွေ့   ှ  ်အေညမ်ျီျာွေး 

စွီေးဆ ွ်ေးသည။် ထ မှ တစြ်ုံစ ီစ ခ်မ   ်ခြေစက် ပါသည။်   နွ်ေးရသ။ ဒ ီပါလ မ ်မယ။် ခြေစ ်အမနှ ်

သျာ ဘယမ်ျှာလဲ။ အဆ ုံပါ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး အ သ ျာွေး  ုံပ် လျှ ြှုွေးရနသည။် အပမူျီျာွေး ၏ 

အရ  ွေ့ပျီ ခြ ွ်ေး။ ခြေစက် ပါသည။် အဆ ုံပါ အတူတူပါပဲ။   ှ ၊် အတူ အတူ အဆ ုံပါ သွီေးခြျာွေး 

အပူမျီျာွေး၊ ခြေစက် ပါသည်။ 

  နွ်ေးရသ ရ ျီျာ ် အဆ ုံပါ အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေး ၏ အပူြျီ န ် ၌ အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ ; ဟ ုံမှျာ သည် 

မဟုံတ်ဘွူေး သ သ သျာသျာ အပူ ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး;   ှ  ် အဆ ုံပါ အပူ ဆ ုံွေးရှု  ွေးမှု ခြေစက် ပါသည။် 

အျာွေးနညွ်ေးရသျာ။ ဒါရတ  အရခြအရနမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ဟုံတ်တ ပတတ်  အမှန ်

လ ်ရတ ွေ့အတ  ် စနစမ်ျီျာွေး ဘယ်ရတျာ လဲ အဆ ုံပါ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ပ ုံစ  စ ခပအနွီေး အေည ်

အရေျာအရ ျှာမျီျာွေး။ 

 ုံပ်လျှ ြှုွေးရနရသျာ အပူမျီျာွေးသည် သ သ သျာသျာ   ဲခပျာွေးရနရသျာလ်ညွ်ေး၊ 

အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ တ  ်ြျီ ်ေန ်equimolar overflow ဟုံ ယူဆခြ ွ်ေးခြေ   ်မ တ်ဆ ်သည ် 

အမှျာွေးသည် မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ်ရသွေး ယပ်ပီွေး လ ြ်   ုံ ြ်ေ ယရှ် သည။် 
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= = 

= + 
= + 

 

အတ ူညီမျှရသျာ ခပည လ်ျှ ၊ ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁.၁၄   ှ  ် ၁၁၊၁၆   ုံ သ်ည် ခြေစ ်ရေွေးသျာွေးြဲ သည်။ 

မပါဘ ဲအဆ  န် ပါတ်  ုံရြေျာ်ခပေန ်subscript မျီျာွေး- 

L  D 
y n + 1 = 

ဌ + D 
x n + 

ဌ + ဃ 
x ဃ  (၁၁ . ၁၉) 

 

x n + 1 

ဂယျာ 

= 
ဂယျာ + 

ြ 
y n 

  ြ  

+ 
ဂယျာ + 

ြ 
x ြ 

(၁၁ . ၂၀) 

ဘယ်မှျာလဲ။ ဌ  ပုံ   နွ်ေးရသ အေည ်စွီေးဆ ွ်ေး ၌ 
အဆ ုံပါ ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေး။ အပ ုံ ွ်ေး  reflux စွီေးဆ ွ်ေးမှု၊ ဌ ၀ ၊   ှ  ်

ဂယျာ သည ်  နွ်ေးရသ အရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေး ၌ အဆ ုံပါ ထုံတ်ယူ အပ ုံ ွ်ေး။ 
ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁၊၁၉   ှ  ်၁၁ွေး၂၀   ုံ သ်ည ်ခြေစ ်ရေွေးသျာွေးြဲ သည။် ၌ တစြ်ုံ အခြျာွေးရေ ွေးြျီယ်စေျာ ပ ုံစ - 

L  D 
y n + 1 = 

v 
x n + 

v 
x ဃ  (၁၁ . ၂၁) 

L ' 
y n = 

ဂယျာ 
x 

 

n + 
1 

ြ 
— 

ဂယျာ 
x 

ြ 

(၁၁ . ၂၂) 

ဘယ်မှျာလဲ။ v သည ်အဆ ုံပါ   နွ်ေးရသ အရ  ွေ့ စီွေးဆ ွ်ေး ၌ အဆ ုံပါ ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေး။ အပ ုံ ွ်ေး ( 

L ဃ )   ှ  ်L ' သည် ထုံတ်ယူသည ်အပ ုံ ွ်ေးရှ  အဆ ်မခပတ်အေညစ်ီွေးဆ ွ်ေးမှု  ဂယျာ ြ 

ဒါရတ  ညမီျှခြ ွ်ေး ခြေစက် ပါသည။် linear၊ အတူ ရတျာ ရ်စျာ ွ်ေးမျီျာွေး L / V   ှ  ် L ' / V ' သတူ ုံ 
ခြေစက် ပါသည။် ေညည်ွှနွ်ေးသည။် ေန ်အခြေစ ်

လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး   ှ  ်ရပွေးပါ။ ဆ ်ဆ ရေွေး အက ျာွေး အဆ ုံပါ အေည ်  ှ  ်အရ  ွေ့ 
ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု 

အဆ  မ်ျီျာွေးအက ျာွေး။ မျှရခြအဆ  တ်စြ်ုံအတ  ်၊ စ ခ်မ  မ်ထှ  ်ြ ျာသ ျာွေးရသျာ အေည ် ှ  ်

အြ ုံွေးအရ  ွေ့မျီျာွေး၏ ရပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေး  ုံ မျှရခြဆ ်  ယ်မှုခြေ   ်ရပွေးပါသည။် 

 

11.5.2. McCabe-Thiele နည်ွေးလမ်ွေး 

ညမီျှခြ ွ်ေး 11.21   ှ  ် 11.22   ှ  ် မျှရခြဆ ်  ယ်မှု  ုံ McCabe and Thiele (1925) မ ှ

ြေနတ်ီွေးထျာွေးရသျာ ဂေပ်ြေစန်ညွ်ေးလမ်ွေးခြေ   ် အဆ ရ်ခပစ ျာ ရခြေရှ ွ်ေးရပွေးပါသည။် 

ပ ုံက မ်ွေးတညရ်ဆျာ ်ခြ ွ်ေးအတ  ် ရ ုံွေးရှ ွ်ေးရသျာလုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး  ုံ 

ဤ ဏ္ဍတ  ရ်ပွေးထျာွေးပပီွေး ဥပမျာ 11.2 တ   ်သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည။် 

လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး 

ေညည်ွှနွ်ေးပါ။ ေန ်ပ ုံ ၁၁.၅; အျာွေးလ ုံွေး သ ီ ုံွေးသည။် ခြေစက် ပါသည။် အဒဲါရတ  ၏ အဆ ုံပါ ရနျာ ်ထပ် 

မတညပ်  မ်ရသျာ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး။ 

1. က  စညမ်ှု အဆ ုံပါ အရ  ွေ့-အေည ်မျှရခြ မျီဉ်ွေးရ  ွေး ထ မှ ရဒတျာ ေရှ   ုံ  ်မျှာ 
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အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ လညပ်တမ်ှုြေ အျာွေး။  ှု  ွ်ေးယှဥတ်ညပ်  မ်မှု၏စညွ်ေး မ်ွေးြျီ ်မျီျာွေး၌ 

a x 

y = 
(၁ + (   — 1) x )  

(11 . 23) 

a သည ်ရပါ ပါွေး၏ ဂျီဩီရမကတီ ပျီမ်ွေးမျှ  ှု  ွ်ေးေ မတည်ပ  မ်မှု (ပ ုံမ ုံ မတည်ပ  မ်ရသျာ)၊ 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး အတူ ရလွေးစျာွေးပါတယ်။ သ ုံ   ပ ုံရလွေးတယ်။ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး (ရလျီျာ နညွ်ေး 

မတည်ပ  မ်ရသျာ)။ 

အဲဒါ သည် မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ်ရနျာ ်ထပ် အဆ ရ်ခပတယ်။   ှ  ်နည်ွေးရသျာ ရှုပ်ရထ ွေးသည်။ 
ေန ်အသ ုံွေးခပြှု တနွ်ေးတ ူအရက ွေးြ   အတ  ် အဆ ုံပါ x 

  ှ  ်y ပုံဆ န။် 

2. လုံပ်ပါ။ a ပစစညွ်ေး လ ် ျီန ်ရ ျီျာ ်အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  ေန ်ဆ ုံွေးခြေတ် အဆ ုံပါ 

ထ ပ်တနွ်ေး   ှ  ်ရအျာ ်ရခြြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးမှု, x ဃ   ှ  ်x b ၊ ရပွေးထျာွေးရသျာရဒတျာမှ။ 

3. ဟ  ထ ပ်တနွ်ေး   ှ  ်ရအျာ ်ရခြ လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး လမ်ွေးဆ ုံ အဆ ုံပါ 

ရထျာ  ခ်ြေတ် မှျာ x ဃ   ှ  ်x b ၊ အလ ုံ ်၊ ပ ုံတ   ်ဤအြျီ ်မျီျာွေး  ုံ အမှတအ်သျာွေးခပြှုပါ။ 
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= — 

= 

 
 
 

 

ထ ပ်တနွ်ေး 

လည်ပတ်မှု 

လ ုံ ်ွေး 

 

 
q 

y  q လ ုံ ်ွေး 
 

(q 1) 



ရအျာ ်ရခြ 

လည်ပတ်မှု လ ုံ ်ွေး 

 

 

x b  z f  x d 

x  

ပ ုံ ၁၁.၅။  McCabe-Thiele အြုံမှ။ 

 

4. လညပ်တ်ရနရသျာလ ုံ ွ်ေး စှ်ြုံ၏ ဆ ုံမှတ်သည ် ြေ ဒ၏် အဆ  အ်ရခြအရနအရပေါ် 

မူတည်သည်။ လမ်ွေးဆ ုံခြေစ်ရပေါ်သည မ်ျီဉ်ွေး  ုံ q ဟုံရြေါ်သည်။ လ ုံ ွ်ေး ဟ  q လ ုံ ွ်ေး သည ်

ရတ ွေ့တယ်။ အခြေစ် ရအျာ ပ်ါအတ ုံ ွ်ေး- 

i. တ  ်ြျီ  ်အဆ ုံပါ တနြ်ေ ုံွေး ၏ အဆ ုံပါ အြျီ ြှုွေး q ရပွေးသည ်အျာွေးခြေ   ်

အပူ ေန ်အရ  ွေ့ပျီ သည။် ၁ mol ၏ ရ  ွေးပါ။ 
q 
အ သ ျာွေး  ုံပ်လျှ ြှုွေးရန အပူ ၏ ရ  ွေးပါ။ 

 

ii. က  စညမ်ှု အဆ ုံပါ q လ ုံ ွ်ေး၊ slope  q /( q  1)၊ လမ်ွေးဆ ုံ အဆ ုံပါ ရထျာ  ခ်ြေတ် မှျာ z f 

(ထ ုံ အစျာွေးအစျာ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု) ။ 

5. ရေ ွေးပါ။ အဆ ုံပါ reflux အြျီ ြှုွေး   ှ  ်ဆ ုံွေးခြေတ် အဆ ုံပါ အမှတ် ဘယ်မှျာလ။ဲ အဆ ုံပါ 

ထ ပ်တနွ်ေး လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ တ ုံွေးြျဲီွေ့ထျာွေးရသျာ မျီဉ်ွေးသည ်y ဝ ရ် ုံ ွေး  ုံ 

ခြေတ်ရတျာ ်သည-် 

f 
 x ဃ  

၁ + R 

6. ဆ သဲည်။ ၌ အဆ ုံပါ ထ ပ်တနွ်ေး လညပ်တခ်ြ ွ်ေး။ လ ုံ ွ်ေး၊ ထ မှ x ဃ on 

အဆ ုံပါ ရထျာ  ခ်ြေတ် ေန ်f 

(၁၁ . ၂၄) 

7. ဆ သဲည်။ ၌ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ရခြ လည်ပတ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံ ွ်ေး၊ ထ မှ x ြ on အဆ ုံပါ 

ရထျာ  ခ်ြေတ် ေန ်အဆ ုံပါ အမှတ် လမ်ွေးဆ ုံ၏ ထ ပ်တနွ်ေး လညပ်တ်မှုလ ုံ ွ်ေး   ှ  ်အဆ ုံပါ 

q လ ုံ ွ်ေး။ 

8. စတ ခ်ြ ွ်ေး။ မှျာ x ဃ သ ုံ  မဟုံတ ်x b ၊ ရခြလှမ်ွေး off အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ အဆ  မ်ျီျာွေး။ 

= 
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မှတြ်ျီ ် - ဟ  ရ  ွေးပါ။ အမတှ် လုံပသ်  တ်ယ်။ ခြေစ ် တညရ်ှ သည။် on အဆ ုံပါ စ ခ်မ   ် အနွီေးစပ်ဆ ုံွေး 

ေန ် အဆ ုံပါ လမ်ွေးဆ ုံ ၏ လညပ်တမ်ှုလ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး။ 

reboiler   ှ  ်partial condenser   ုံအသ ုံွေးခပြှုပါ  မျှရခြအဆ  မ်ျီျာွေးအခြေစ် ရဆျာ ေ်  ်သည်။ 

သ ုံ  ရသျာ်၊ ရ ျာလ် တစ်ြုံ၏ဒဇီ ုံ ွ်ေးတ  ၊် 

ြန  မှ်နွ်ေးရခြအဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံရလျှျာ ြျီေနအ်ြျီ အ်နည်ွေး ယ်ရှ သည်။ အရ ျာ   ် အတ  ် 

ဤ သတူ ုံ     ုံ သ်ည ် ခြေစ ်စဉ်ွေးစျာွေးသည်။ အပ ုံရဆျာ ွ်ေး အြျီ ်မျီျာွေး ၏ ရဘွေး  ွ်ေးရေွေး။ 

မှန ်နရ်သျာ ဆ ်သ ယမ်ှုအဆ  မ်ျီျာွေး၏ ထ ရေျာ မ်ှု  ုံ အခမ   ် ုံ ရလျှျာ ြျီခြ ွ်ေးခြေ   ်

တ  ်ြျီ ်  ုံ သ်ည်။ McCabe-Thiele diagram ရပေါ် ရှ  အဆ  မ်ျီျာွေး၊ ပ ုံ 11.6   ုံက ည ပ်ါ။ အဆ   ်

ထ ရေျာ မ်ှု  ုံ အပ ုံ ွ်ေး 11.10 တ   ်ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးသည်။ 
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မျှရခြ 

 

ဇျာတ်ြ ုံ လုံပ်ေည်  ုံ ်ေည် 

= 
 ဘီစီ  

AC 

= 
အမှနတ် ယ် က ယ်ဝမှု 

သီအ ုံေီ က ယ်ဝမှု 

ပ ုံ ၁၁.၆။  ဇျာတ်ြ ုံ လုံပ်ေည်  ုံ ်ေည်။ 

 

 

ဟ  McCabe-Thiele နညွ်ေးလမ်ွေး   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် သ ုံွေးတယ်။ အတ   ် အဆ ုံပါ ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

၏ ရ ျာ်လ မျီျာွေး side streams မျီျာွေး  ှ  ် feeds အမျီျာွေးအခပျာွေး။ feed   ှ  ် takeoff point 

မျီျာွေးက ျာွေးရှ  အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးရှ  အေည ် ှ  ် အရ  ွေ့မျီျာွေး စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ တ  ်ြျီ ်ပပီွေး 

အပ ုံ ွ်ေးတစြ်ုံစအီတ   ်လညပ်တမ်ှုလ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ရေွေးဆ ပဲါသည။် 

ဇျာတ်ြ ုံ အရ  ွေ့   ှ  ်အေည ်စီွေးဆ ွ်ေးသည။် မဟုံတ်ဘူွေးလျာွေး။ အဆ မ်ခပတ် 

equimolar overflow ၏ အရခြအရန မရပွေး  ုံ ရ်သျာအြါ McCabe-Thiele နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် ခြေစ ်ယူဆေ၊ ဒါရပမယ  ်အဆ ုံပါ လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ပါလ မ ်မယ။် 

မဟုံတ်ဘွူေး ခြေစ ် တည တ်ည ။် သတူ ုံ   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် ဆ သဲည။် ြန  မှ်နွ်ေးရခြ ရလျှျာရစျာ ်  ုံ 

ဆ ုံွေးခြေတ်ေန ် လ ုံရလျာ ်ရသျာ အမှတအ်ရေအတ  ်တ   ် စ မ်ွေးအ ြ်ျီ နြ်  လ်ျှျာ  ုံ ခပြှုလုံပ်ခြ ွ်ေး 

ခြေ   ်၏ အဆ ုံပါ လ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး; က ည ပ်ါ။ Hengstebeck (၁၉၇၆)။ ရြျီွေး၊ အဆ ုံပါ ရနျာ ်ထပ် 

ြ ုံ မ်ျာရသျာ ဂေပ်ြေစန်ညွ်ေးလမ်ွေး ၏ Ponchon   ှ  ် ဆျာေျာေစ ်   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် သ ုံွေးတယ်။ 

ယြုံရြတ်၊ အဒဲါ လုံပ်သ  တ်ယ်။ မရှ သရလျာ  ်ခြေစ ်ရ ုံွေးရှ ွ်ေးရသျာ McCabe-Thiele diagram 

သည ် လ ုံရလျာ ်ရသျာတ  ျီမှုမရှ ရသျာအြါတ   ် ရှုပ်ရထ ွေးရသျာဂေပ်ြေစန်ညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး  ုံ 

မှီြ ုံအျာွေးထျာွေးေန ် လ ုံအပ်သည၊် အဘယ်ရက ျာ  ဆ် ုံရသျာ်   နပ်ျီျူတျာပရ ုံဂေမ်မျီျာွေးသည ်

ထ ုံခပဿနျာမျီျာွေး၏ ခပ ွ်ေးထနရ်သျာအရခြေအတ  ် သျာမျာနအ်ျာွေးခြေ   ်ေရှ   ုံ ပ်ါသည။် 

 

11.5.3  န မ ်သည ်။ ထုံတ ်ုံန ်အျာရ ုံစွူေးစ ုံ မ်ှု 

ထုံတ် ုံနတ်စြ်ုံြုံတ   ် မျီ ြှုွေးစ တ်တစြ်ုံ၏ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု အလ နန်ညွ်ေးရသျာအြါ၊ McCabe-

Thiele ၏ ရခြလှမ်ွေးမျီျာွေး အြုံမှ ခြေစလ်ျာ အေမ်ွေး ရသွေး ယ်သည။်   ှ  ် ြ ်တယ်။ ေန ်

curve 

A 

 

B 

Operating 

line 

C 
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က  စညမ်ှု။ ဒ ီ ခပဿနျာ   ုံ သ်ည ် ထ ပ်တနွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ် ရအျာ ်ရခြအပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ 

ပ ုံက ီွေးရသျာစရ ွေး သ ုံ  မဟုံတ ် မတှ်တမ်ွေးစျာေ  ်ရပေါ်တ   ် ခပနလ်ညရ်နေျာြျီထျာွေးခြ ွ်ေးခြေ   ်

ရ ျီျာ်လွှျာွေး  ုံ မ်ညခ်ြေစသ်ည။် မှတတ်မ်ွေး    ်  ်တစြ်ုံတ   ် လညပ်တမ်ှုမျီဉ်ွေးသည ်

ရခြေျာ  မ်ညမ်ဟုံတ်ဘ ဲ ညမီျှခြ ွ်ေး 11.21   ှ  ် 11.22   ုံအသ ုံွေးခပြှု၍ တ  ်ြျီ ်ထျာွေးရသျာ 

အမှတ်အသျာွေးမျီျာွေးခြေ   ် ရေွေးဆ ေဲမညခ်ြေစသ်ည။် ဤနညွ်ေးပညျာ  ုံ Alleva (1962)   

ရြေျာ်ခပြဲ ပပီွေး ဥပမျာ 11.2 တ   ်သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည။် 

လညပ်တ်မှု  ှ  ် မျှရခြမျီဥ်ွေးမျီျာွေးသည် ရခြေျာ  ရ်နပါ ၊ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ မ်ှု နညွ်ေးပါွေးရနြျီ နတ်   ်

၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ် ယ ူ ုံ သ်ည်၊ လ ုံအပ်သည  ် အဆ  အ်ရေအတ   ် ုံ 

တ  ်ြျီ ်  ုံ သ်ည်။ သ ုံွေးပပီွေး အဆ ုံပါ ညမီျှခြ ွ်ေး ရပွေးသည ် အျာွေးခြေ   ် ရေျာ်ဘ ဆ်န ်   ှ  ်

Gilliland (၁၉၅၀)။ 
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s' 

   

 1 — K  
 — 

    

 

အဘ ုံ   အဆ ုံပါ ထုံတ်ယူ 

အပ ုံ ွ်ေး: 

 ၂ 
'  ျီပ်၊ 

— ၁

  
x ' r — ၁

 ၃ 

lo  g  ၆ ၄  

s '  x b 

၁ ( K ' — ၁)  
၇ 
၅ 

   
၎ 

 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

N  = 
မှတ်တမ်ွေး 

K '  
+ ၁  (၁၁ . ၂၅) 

 

၎ 

N s 
* = န ပါတ ်၏ စ ခပ အဆ  မ်ျီျာွေး လ ုံအပ်သည်။ ထ မှ x ြ ေန ်အြျီ ြှုွေ့ အ  ုံွေးအ ျာွေး 

အမှတ် x ' 
r ; x ြ = mol အပ ုံ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ ရနျာ ်ထပ် မတညပ်  မ်ရသျာ 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး ၌ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ရခြ ထုံတ ်ုံန;် x ' 
r = mol အပ ုံ ွ်ေး ၏ 

ရနျာ ်ထပ် မတည်ပ  မ်ရသျာ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး မှျာ အဆ ုံပါ အ  ုံွေးအ ျာွေး အမှတ်; 

၎ =  ုံနွ်ေးရစျာ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ရခြ လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံ ွ်ေး; 

'  ျီပ်၊ = မျှရခြ   နွ်ေးရသ အတ  ် အဆ ုံပါ ရနျာ ်ထပ် မတညပ်  မ်ရသျာ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး။ 

အဘ ုံ   အဆ ုံပါ ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေး။ အပ ုံ ွ်ေး: 

 
 

 

N r 
* = 

မှတတ်မ်ွေး 
(၁ — ၎ ) + x r / x 

d ( s — K ) 

s ၁  (၁၁ . 

၂၆) မှတ်တမ်ွေး  
K 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

N r 
* = န ပါတ် ၏ အဆ  မ်ျီျာွေး လ ုံအပ်သည်။ ထ မှ အြျီ ြှုွေ့ အ  ုံွေးအ ျာွေး 

အမှတ် x r ေန ် x ဃ ; x ဃ = mol အပ ုံ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ အနညွ်ေးဆ ုံွေး 

မတည်ပ  မ်ရသျာ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး ၌ အဆ ုံပါ ထ ပ်တနွ်ေး ထုံတ် ုံန;် x r = mol 

အပ ုံ ွ်ေး ၏ အနည်ွေးဆ ုံွေး မတည်ပ  မ်ရသျာ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး မှျာ အ  ုံွေးအ ျာွေး 

အမှတ်; 

K = မျှရခြ   နွ်ေးရသ အတ  ် အဆ ုံပါ အနညွ်ေးဆ ုံွေး မတညပ်  မရ်သျာ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး; 

၎ =  ုံနွ်ေးရစျာ ွ်ေး ၏ ထ ပ်တနွ်ေး လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံ ွ်ေး။ 

မှတြ်ျီ ် - မှျာ န မ  ် ခပ ွ်ေးအျာွေး၊ K = a 

အဒဲါရတ  သ ုံွေးတယ်။ ညမီျှခြ ွ်ေး သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည။် ဥပမျာတ   ်၁၁.၃။ 

 

ဥပမျာ ၁၁.၂ 

Acetone သည ် ေန ် ခြေစ ် ခပနလ်ညရ် ျာ ွ်ေးမ နလ်ျာသည။် ထ မှ တစြ်ုံ ရေစပ် အမှု  ် 

စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေး အျာွေးခြေ   ်စဉ်ဆ ်မခပတ ်ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး ဟ  ရ  ွေးပါ။ ပါလ မ မ်ယ်။ ပါဝ ပ်ါတယ်။ 

* 
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10% w/w acetone ။ Acetone ၏ မှျာ အနညွ်ေးဆ ုံွေး 98% သန  ရ် ှွ်ေးမှု သည ်အလ ုံရှ ၊   ှ  ်ရေစပ် 

ညစည်မ်ွေးရသျာ ေမယ်။ မဟုံတ်ဘွူေး ပါဝ ပ်ါတယ်။ ရနျာ ်ထပ် ထ ် ၅၀ ppm acetone ။ ဟ  

ရ  ွေးပါ။ ပါလ မ မ်ယ်။ ခြေစ ်မှျာ 

20 8 C ။ ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် အဆ ုံပါ န ပါတ ်၏ စ ခပ အဆ  မ်ျီျာွေး လ ုံအပ်သည။် 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

ဟ ုံမှျာ သည ်မဟုံတ်ဘွူေး အမှတ် ၌ လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ ဒ ီ ရ ျာလ်  မှျာ အခြျာွေး ထ ် ရလထုံ 

ြေ အျာွေး။ acetone-water စနစအ်တ   ်ေရှ   ုံ ရ်သျာ မျှရခြရဒတျာ  ုံ အြနွ်ေး ၈၊ အပ ုံ ွ်ေး ၈.၄ 

တ   ်ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးသည။် 
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1 

 

ဟ  ရဒတျာ ၏ Kojima et အယလ််။ (၁၉၆၈)၊ ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ်သ ုံွေးတယ။် 

 

ရမျာလ် အပ ုံ ွ်ေး x 
အေည ်

၀.၀၀ ၀.၀၅ ၀.၁၀ ၀.၁၅ ၀.၂၀ ၀.၂၅ ၀.၃၀ 

Acetone  y၊ အရ  ွေ့ ၀.၀၀ ၀.၆၃၈၁ ၀.၇၃၀၁ ၀.၇၇၁၆ ၀.၇၉၁
၆ 

၀.၈၀၃၄ ၀.၈၁၂၄ 

ပူရြေျာ ွ်ေး အမှတ် 8 C 100.0 ၇၄.၈၀ ၆၈.၅၃ ၆၅.၂၆ ၆၃.၅၉ ၆၂.၆၀ ၆၁.၈၇ 

x ၀.၃၅ ၀.၄၀ ၀.၄၅ ၀.၅၀ ၀.၅၅ ၀.၆၀ ၀.၆၅ 
y ၀.၈၂၀၁ ၀.၈၂၆၉ ၀.၈၃၇၆ ၀.၈၃၈

၇ 
၀.၈၄၅
၅ 

၀.၈၅၃၂ ၀.၈၆၁၅ 

8 C ၆၁.၂၆ ၆၀.၇၅ 60.35 ၅၉.၉၅ ၅၉.၅၄ ၅၉.၁၂ ၅၈.၇၁ 

x ၀.၇၀ ၀.၇၅ ၀.၈၀ ၀.၈၅ ၀.၉၀ ၀.၉၅  

y ၀.၈၇၁၂ ၀.၈၈၁
၇ 

၀.၈၉၅၀ ၀.၉၁၁၈ ၀.၉၃၃၅ ၀.၉၆၂၇  

8 C ၅၈.၂၉ ၅၇.၉၀ ၅၇.၄၉ ၅၇၊၀၈ ၅၆.၆၈ ၅၆ွေး၃၀  

 

ဟ  မျှရခြ မျီဉ်ွေးရ  ွေး   ုံ သ်ည ်ခြေစ ်ဆ သဲည။် အတူ လ ုံရလျာ ပ်ါတယ်။ တ  ျီမှု ေန ်ဆ ုံွေးခြေတ ်

အဆ ုံပါ ခပ ွ်ေးအျာွေး 0.1 တ ုံွေးလျာခြ ွ်ေးခြေ   ်ြေ ဒအ်ထ ်အဆ  မ်ျီျာွေး။ ပ ုံ 11.7 ၏ အေ ယ်အစျာွေး 

 စှဆ်ြန   ်ဇယျာွေး   ်  ုံ ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်ပ ုံရြေျာ်ထျာွေးသည။် 

 
 
 
 

 

သြေနွ်ေးသီွေး။ ၁၁.၈ 

 

၁.၀ 

၃ 

x ဃ 

၀.၈  
၂ 

 

 

၀.၆ 

 

 

၀.၄ 

 

၀.၂  
၂ 

q လ ုံ ်ွေး 
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၁.၀ 

သြေနွ်ေးသီွေး။ ၁၁.၉ 
z f 

ပ ုံ ၁၁.၇။  McCabe-Thiele က  စည်မှု၊ ဥပမျာ ၁၁.၂။ 



666 CHAPTER 11 SEPARATION COLUMNS (DISTILLATION, ABSORPTION, AND EXTRACTION) 
 

= 

= × 

 

၁၀ 

ရမျာလ ်အပ ုံ ွ်ေး acetone ရ  ွေးပါ။ =   ၅၈ = 0 . ၀၃၃ 
၁၀ွေး  ၉၀ 

၅၈ 
+ 
၁၈ 

၉၈ 

ထ ပ်တနွ်ေး ထုံတ ်ုံန ်=   ၅၈  = 0 . ၉၄ 
၉၈ွေး  ၂ 

၅၈ 
+ 
၁၈ 

ရအျာ ်ရခြ ထုံတ ်ုံန ်= ၅၀ × 

၁၀ – ၆ 

ရ  ွေးပါ။ အရခြအရန (ရမွေး- လ ုံ ွ်ေး) 

ပူရြေျာ ွ်ေးပ  ြှု   ်(ရပါ ွ်ေးစပ်)  83 8 C 

 ုံပ်လျှ ြှုွေးရနသည။် အပူမျီျာွေး၊ ရေ ၄၁.၃၆၀၊ acetone 

၂၈.၄၁၀ J/mol 

 
၁၈ 

× 
၅၈ 
= 

 

၁၅ ။ ၅ × ၁၀ – ၆ 

ဆ ုံလ ုံတျာ သွီေးခြျာွေး အပူမျီျာွေး၊ ရေ ၇၅.၃၊ acetone ၁၂၈ J/mol 8 C 
 ုံပ်လျှ ြှုွေးရနသည်။ အပူ ၏ ရ  ွေးပါ။ = ၂၈.၄၁၀ × ၀.၀၃၃ + (၁ — ၀.၀၃၃) ၄၁.၃၆၀ = 
၄၀.၉၃၃ J/mol 
သတ်သတ်မှတမ်ှတ် အပူ = အစျာရ  ွေးခြ ွ်ေး ။ (၀.၀၃၃ × ၁၂၈) + ( ၁— 0.033) 75.3 

= ၇၇.၀ J/mol 8 C အရ  ွေ့ပျီ ေန ်အပူ ၁ mol of feed = အစျာ (၈၃ — 20) 77.0 + 

40,933 = ၄၅.၇၈၄ ည 

၄၅.၇၈၄ 
q = 

၄၀.၉၃၃ 
= ၁ ။ ၁၂ 

၁ ။ ၁၂ 
 ုံနွ်ေးရစျာ ွ်ေး ၏ q လ ုံ ွ်ေး = 

၁ ။ ၁၂ — ၁ 
= ၉ ။ ၃၂ 

အဘ ုံ   ဒ ီခပဿနျာ အဆ ုံပါ အရခြအရန ၏ အနညွ်ေးဆ ုံွေး reflux ခြေစရ်ပေါ်သည။် ဘယ်မျှာလဲ။ 

အဆ ုံပါ ထ ပ်တနွ်ေး လည်ပတ်မှုမျီဉ်ွေးသည် q မျီဉ်ွေးရ  ွေး  ုံခြေတသ်ည  ်ရနေျာတ   ်

မျှရခြမျီဉ်ွေးရ  ွေး  ုံ ထ ရ ုံသျာခြေစသ်ည ်။ 

ထ မှ ပ ုံ ၁၁.၇၊ 

f အတ   ်အဆ ုံပါ လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံ ွ်ေး မှျာ အနည်ွေးဆ ုံွေး 

reflux = 0 ။ 65 From ညီမျှခြ ွ်ေး ၁၁၊၂၄၊ R မ  = 0.94/0.65 — ၁ = 

0.45 
ယူပါ။ R  R min  ၃ 

အမျှ အဆ ုံပါ စီွေးဆ ွ်ေးသည်။ အထ  ်အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ အမှတ ်ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ်
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= 

= 

= 

ရသွေး ယ်ရသျာ၊ a ခမ  မ်ျာွေးရသျာ reflux အြျီ ြှုွေး သည ် ုံသ ုံလ်၊ condenser 

၏တျာဝနသ်ည်ရသွေး ယ်လ မ ်မည်။ 

0 . ၉၄ 
မှျာ R = ၃ × 0 . ၄၅ = ၁ ။ ၃၅၊  f = 

၁ + ၁ ။ ၃၅ 
= 0 . ၄ 

အဘ ုံ   ဒ ီ ခပဿနျာ အဲဒါ သည် အဆ ရ်ခပတယ။် ေန ် ရခြလမ်ှွေး အဆ ုံပါ အဆ  မ်ျီျာွေး off 

စတ သ်ည်။ မှျာ အဆ ုံပါ လမ်ွေးဆ ုံ အဆ ုံပါ လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး။ ဒ ီ ရပွေးသည်။ သ ုံွေး 

အဆ  မ်ျီျာွေး အထ ် အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ တ ် ေန ် y  ၀.၈။ အရပေါ်  အဆ  မ်ျီျာွေး  ုံ 

ဆ ုံွေးခြေတ်ေန ်ပ ုံ 11.8 တ   ် ခပထျာွေးသည ်အတ ုံ ွ်ေး အရပေါ်ဆ ုံွေးအပ ုံ ွ်ေး  ုံ ပ ုံက ွီေးရသျာစရ ွေးတစ်ြုံသ ုံ   

ရေွေးဆ ထဲျာွေးသည။် y  0.8- သ ုံွေး ေန ် ရလွေး အဆ  မ်ျီျာွေး လ ုံအပ်သည်; စုံစုံရပါ ွ်ေး အဆ  မ်ျီျာွေး 

အထ ် အဆ ုံပါ ရ  ွေးရမ ွေး၊ ြုံ စှ်။ 

x အထ  လ ုံအပ်သည။် ၀.၀၄။ ဤအျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှုရအျာ ်ရှ  အဆ  မ်ျီျာွေး  ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်ေန ်

မှတ်တမ်ွေး-မတှ်တမ်ွေး   ်  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသည။် မှတ်တမ်ွေး-မှတ်တမ်ွေး   ်   ်အတ   ်

ရဒတျာ- 

ပ ုံ 11.7 = မ ှoperating line slope 0.45/0.09 = 5.0 

လညပ်တ်မှုမျီဉ်ွေးညမီျှခြ ွ်ေး၊ y = 4.63( x — x b ) + x b 

= 5.0 x — ၆၂.၀ × ၁၀ – ၆ 
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၁.၀ 

 

 

 

 

 

 

၀.၉ 

 

 

 

 

၀.၇ ၀.၈ ၀.၉ ၁.၀ 

ပ ုံ ၁၁.၈။  ထ ပ်တနွ်ေး အပ ုံ ်ွေး ြျဲီွေ့သည်။ 

 

မျှရခြ လ ုံ ွ်ေး  ုံနွ်ေးရစျာ ွ်ေး၊ ထ မှ v — l  — e ရဒတျာ = 0.6381/0.05 = ၁၂.၈ 

 

x = ၄ × 10 — 2  10 — 3  10 — 4  4 × ၁၀ — ၅  ၂ × ၁၀ – ၅ 
 

မျှရခြ လ ုံ ်ွေး  y = ၀.၅၁  ၁.၃ × ၁၀ – ၂ ၁.၃ × ၁၀ – ၃ ၅.၁ × ၁၀ – ၄ ၂.၆ × ၁၀ – ၄ 

လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံ ်ွေး  y = 0.20  4.9 × ၁၀ – ၃ ၄.၄ × ၁၀ – ၄ ၁.၄ × ၁၀ – ၄ ၃.၈ 

× ၁၀ – ၅ 

ထ မှ ပ ုံ ၁၁.၉၊ အရေအတ   ်အဆ  မ်ျီျာွေး လ ုံအပ်သည။် ဒအီတ  ် အပ ုံ ွ်ေး = 8. 

feed = ရအျာ ်ရြေျာ်ခပပါ အဆ  မ်ျီျာွေး၏ စုံစုံရပါ ွ်ေးအရေအတ  ် ၉။ 

စုံစုံရပါ ွ်ေး အဆ  မ်ျီျာွေး = ၇ + ၉ = ၁၆ ။ 

 

၁၀ 







၁၀ ၁ 

 ၁၀ ၂ 

y 

10 3 

 
 

 

10 4 

 

 

 

 

၁၀ ၅ 
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x  
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4 
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ပ ုံ ၁၁.၉။  ရလျာ ဂ်-ရလျာ ဂ် က  စည်မှု ၏ McCabe-Thiele အြုံမှ။ 
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s
* 

5.0 (12.8 — 1) 

ဥပမျာ ၁၁.၃ 

ဥပမျာ 11.2 တ  ရ်ြေျာ်ခပထျာွေးသည  ် ခပဿနျာအတ  ်၊ Robinson-Gilliland ညမီျှခြ ွ်ေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှု၍ အ စ်တီ နအ်ျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု 0.04 (ပ ုံမ ုံတညပ်  မ်ရသျာအစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး) ရအျာ တ်   ်

လ ုံအပ်ရသျာ စ ခပအဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးပါ။ 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

ဥပမျာ 11.2 ရှ  McCabe-Thiele diagram မ-ှ 

ရအျာ ်ရခြလညပ်တ်မှုမျီဉ်ွေး၏ slope၊ s ' = 5.0 

 ုံနွ်ေးရစျာ ွ်ေး ၏ မျှရခြ လ ုံ ွ်ေး၊ '  ျီပ်၊ = ၁၂.၈ 

x ြ = ၁၅ ။ ၅ × ၁၀ – ၆ 
၂ 
၁၂ ။ ၈ 

— ၁

 
 0 . ၀၄  

— ၁

 ၃ 

မှတ်တမ်ွေး ၆ 
၆ 
၄ 

၅ ။ 

၀

ယ်

တ

ယ်
။ 

၁၅ ။ ၅ × 

၁၀ – ၆ 

  
၁
  

 

၇ 
၇ 
၅ (၁၁ . ၂၅) 

N  =  
၁၂ ။ ၈  

+ ၁ = ၈ ။ ၉၊ ရခပျာ ၉ 

မှတ်တမ်ွေး 
၅ ။ ၀ယ်တယ်။ 

၁၁.၅.၄။  ဟ  ရဆွေးလ ပ်ရသျာ ်သူ ညီမျှခြ ွ်ေး 

ရဆွေးလ ပ်ရသျာ ်သ ူ (1938) သည ် ှု  ွ်ေးေမပ  မ်မသ ်ခြေစရ်နြျီ န၌် အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ 

ဆ ုံွေးခြေတ်ေန ် အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည  ် ြ ခဲြမ်ွေးစ တ်ခြေျာရသျာညမီျှခြ ွ်ေးမှ ဆ ွ်ေးသ ်လျာသည။် 

သူ  နညွ်ေး  ုံ သ ုံွေး  ုံ ရ်ပမယ  ်အတ   ်တစြ်ုံြုံ ခပဿနျာ အတ  ် ဘယ်ဟျာ အဆ ုံပါ ရဆ မျီ ြှုွေး 

မတညပ်  မ်မှုမျီျာွေး ၌ အဆ ုံပါ ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေး။   ှ  ် stripping sections မျီျာွေး  ုံ 

စဉ်ဆ ်မခပတ်အခြေစ ် ယူ  ုံ သ်ည၊် ၎ ွ်ေးသည ် ရဆ မျီ ြှုွေးရှ ေျာ ခပဿနျာမျီျာွေးအတ   ်

အထွူေးအသ ုံွေးဝ သ်ည။် မတညပ်  မ်မှု သည ်န မ ၊် အတ  ် ဥပမျာ၊ ၌ အဆ ုံပါ ြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး ၏ နွီေးစပ် 

ပ  ်ပ  ်ဆ ူisomers။ ရှ ေ  ်ရဆ မျီ ြှုွေး မတညပ်  မ်မှု သည ်နွီေးစပ် ေန ်တစြ်ုံ၊ အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ 

အဆ  မ်ျီျာွေး လ ုံအပ်သည။် ပါလ မ မ်ယ်။ ခြေစ ်အေမ်ွေး က ီွေးမျာွေးရသျာ၊ McCabe-Thiele diagram 

ရေွေးဆ ခဲြ ွ်ေးသည ် လ ်ရတ ွေ့မ ျီပါ။ ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး၏ ဆ ွ်ေးသ ်လျာခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ 

ဤ ဏ္ဍတ   ်အ ျီဉ်ွေးြျီ ြှုွေးရြေျာ်ခပထျာွေးပပီွေး ဥပမျာ 11.4 တ   ်သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည။် 

ဆ ွ်ေးသ ်လျာသည်။ ၏ အဆ ုံပါ ညမီျှခြ ွ်ေး 

တစ် တည ်တည  ်လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံ ွ်ေး   ုံ သ်ည ် ခြေစ ်  ုံယ်စျာွေးခပြှုသည်။ အျာွေးခြေ   ်အဆ ုံပါ 

ညမီျှခြ ွ်ေး 
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y = sx + c  (၁၁ . ၂၇) 

  ှ  ်၌ စညွ်ေး မ်ွေးြျီ ်မျီျာွေး ရဆ မျီ ြှုွေး မတညပ်  မ်မှု၊ မျှရခြတနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး ၏ y ရတ ပါ။ ရပွေးသည ်

အျာွေးခြေ   ်

a x 
y = 

၁ + (   — 1) x  
(11 . 23) 

ြေယ်ထုံတ်ခြ ွ်ေး။ y မ ှဤညမီျှခြ ွ်ေး ရပွေးသည။် a ရလွေးရထျာ  ပ် ုံစ  x : 

s (   — ၁) x ၂ + [ ၎ + b (   — ၁) — a ] x + ြ = ၀  (၁၁ . ၂၈)၊ 

အဘ ုံ   တစြ်ုံြုံ အထွူေးသခြေ   ်ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး ခပဿနျာ၊ ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁၊၂၈ ပါလ မ ်မယ်။ ရှ သည ်
သျာ တစြ်ုံ အစစအ်မှန ်အခမစ ်

ဋ အက ျာွေး ၀ယ်တယ်။   ှ  ်၁- 

s (   — ၁) ဋ ၂ + [ ၎ + b (   — ၁) — a ] ဋ + ြ = ၀  (၁၁ . 

၂၉)၊ 
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= 

= 

0 

= 

= 

= 

— 

N = log

 
x*

0(1 — bx*
n)
 ,

log
 a 

(11.30) 

 

k သည ် တ ုံွေးြျဲီွေ့လညပ်တ်ရနရသျာလ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေတ်သည ရ်နေျာတ   ် x ordinate 

၏တနြ်ေ ုံွေးခြေစသ်ည။် အဆ ုံပါ အရ  ွေ့-အေည ်မျှရခြ မျီဉ်ွေးရ  ွေး။ ရဆွေးလ ပ်ရသျာ ်သ ူရှု  ွေး အဒဲါ 

အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ လ ုံအပ်ရသျာ အဆ  မ်ျီျာွေး  ုံ ညမီျှခြ ွ်ေးခြေ   ်ရပွေးသည။် 

 
  

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

x * n (၁ — b x * 0 ) 

 

b  
sc (   — ၁) 

a — sc ၂ 

sc ၂  

 

(၁၁ . ၃၁) 

N  န ပါတ် ၏ အဆ  မ်ျီျာွေး လ ုံအပ်သည။် ေန ်အ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ ်မှု အဆ ုံပါ 

ြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး   ုံယ်စျာွေးခပြှုသည။် အျာွေးခြေ   ်အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှုမှရခပျာ ွ်ေးလဲ 

x * n ေန ်x x ; x * = ( x — ဋ )   ှ  ်x * 
0 > x * n 

ဂ = ၁ + (   — ၁) ဋ  (၁၁ . ၃၂)၊ 

၎ =  ုံနွ်ေးရစျာ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံ ွ်ေး အက ျာွေး x * 
n   ှ  ်x * 0 ; 

a = ရဆ မျီ ြှုွေး မတညပ်  မမ်ှု၊ ယူဆသည။်   နွ်ေးရသ ရ ျီျာ် x * 
n ေန ်x * 0 ။ 

အဘ ုံ   a ရ ျာ်လ  အတူ a တစ်ြုံတညွ်ေး ရ  ွေးပါ။   ှ  ်မဟုံတ်ဘွူေး ြေ တ် စွီေးရက ျာ ွ်ေးမျီျာွေး 

 

ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေး။ အပ ုံ ွ်ေး 
x * 0 = x ဃ — k  (၁၁ . ၃၃) 

x * n = z f — k  (၁၁ . ၃၄) 

R 
၎ = 

R + ၁  
(၁၁ . ၃၅) 

 

 

ထုံတ်ယ ူအပ ုံ ွ်ေး 

ြ 
 x ဃ  

R + ၁ 
(၁၁ . ၃၆) 

x * 0 = z f — k  (၁၁ . ၃၇) 

x * n = x ြ — k  (၁၁ . ၃၈) 

s  
Rz f + x ဃ — ( R + 1) 

x b 
( R + ၁)( z f — x ြ ) 

ြ 
  ( z f — x ဃ ) x ြ  

( R + ၁)( z f — x ြ ) 

(၁၁ . ၃၉) 

 

(၁၁ . ၄၀) 

ရှ ေ  ်အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေး သည် မဟုံတ်ဘွူေး မှျာ ၎ ွ်ေး၏ ပူရြေျာ ွ်ေး အမှတ်၊ z f 

သည် အစျာွေးထ ုံွေး အျာွေးခြေ   ်အဆ ုံပါ တနြ်ေ ုံွေး ၏ x မှျာ ရပွေးရသျာ လညပ်တမ်ှုလ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၏ လမ်ွေးဆ ုံ 

 

 

z f 
* = 

 z f  
ြ + 

q  ၁ 
q 

q — ၁ 
— ၎ 
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( ၁၁ . ၄၁) 

အျာွေးလ ုံွေး သ ီ ုံွေးသည။် အတ  ် အဆ ုံပါ ရနျာ ်ထပ် မတညပ်  မ်ရသျာ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး။ 
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= — 

= — 

= — = 

 

ဥပမျာ ၁၁.၄ 

ရ ျာ်လ တစ်ြုံ သည် ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတေ်န ် သွီေးခြျာွေးအရေျာအရ ျှာ ethylbenzene   ှ  ် styrene ။ 

အစျာွေးအစျာတ   ် 0.5 mol အပ ုံ ွ်ေးအစ styrene ပါ၀ ပ်ပီွေး styrene 99.5% 

သန  စ် ေ်နလ် ုံအပ်ပါသည်။ အတူ a ခပနလ်ည်ထရူထျာ ရ်ေွေး ၏ ၈၅%။ ြန  မှ်နွ်ေးြျီ ် အဆ ုံပါ 

န ပါတ် ၏ မျှရခြ အဆ  မ်ျီျာွေး လ ုံအပ်သည်။ မှျာ reflux တစ်ြုံ အြျီ ြှုွေး ၏ ၈။ အမျီျာွေးဆ ုံွေး 

ရ ျာ်လ  ရအျာ ်ရခြ ြေ အျာွေး ၀.၂၀ ဘျာွေး။ 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

Ethylbenzene သည် အဆ ုံပါ ရနျာ ်ထပ် မတည်ပ  မ်ရသျာ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး။ 

အနတ် ုံန ီညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး၊ ethylbenzene၊ ln P ◦  ၉ ။ ၃၈၆ 
 ၃၂၇၉ ။ ၄၇  

T — ၅၉ ။ ၉၅ 

စတီေ ွ်ေး ln P ◦  ၉ ။ ၃၈၆ 
 ၃၃၂၈ ။ ၅၇  

T — ၆၃ ။ ၇၂ 

P ဘျာွေး၊ T  ယ်ေ  ်

ပစစညွ်ေး လ  ်ျီန၊် အရခြြ  ၁၀၀ kmol အစျာရ  ွေးခြ ွ်ေး- 

မှျာ ၈၅% ခပနလ်ညထ်ရူထျာ ရ်ေွေး၊ စတီေ ွ်ေး ရအျာ ်ရခြမျီျာွေးတ   ်= ၅၀ × ၀.၈၅ = ၄၂.၅ 

kmol 

၄၂ ။ ၅ 
မှျာ 99 5% သန  ရှ် ွ်ေးစ က် ယ်မှု၊ ethylbenzene ၌ ရအျာ ်ရခြမျီျာွေး = 

99 ၅ 
× 0 . ၅ = 

0 . ၂၁ kmol 

ethylbenzene ၌ အဆ ုံပါ tops = 50 — 0 . ၂၁ = 49 ၇၉ kmol 

styrene ၌ အရပေါ်ထပ် = 50 — ၄၂ ။ 5 = 7 ။ 5  ီလ ုံမီတျာ 

49 ၇၉ 
mol အပ ုံ ွ်ေး ethylbenzene ၌ ထ ပ်မျီျာွေး = 

49 ၇၉ + ၇ ။ ၅ 
= 0 . ၈၇ 

z f = 0 . ၅၊ x ြ = 0 . ၀၀၅၊ x ဃ = 0 . ၈၇ 

ရ ျာ်လ  ရအျာ ်ရခြ အပူြျီ န၊် ထ မှ အနတ် ုံန ီညီမျှခြ ွ်ေး အတ  ် စတေီ ွ်ေး 

၃၃၂၈ ။ 
57 ln 0 . ၂ = ၉ ။ ၃၈၆ — 

T — 
၆၃ ။ ၇၂ 

T = ၃၆၆  ျီပ်၊ ၉၃ ။ 3 ◦ C 

မှျာ 93.3 8 C၊ အရ  ွေ့ ြေ အျာွေး ၏ ethylbenzene 

ln P ◦  ၉ ။ ၃၈၆  
 ၃၂၇၉ ။ 47   

0 ။ ၂၇ ဘျာွေး 
၃၆၆ ။ ၄ — ၅၉ ။ ၉၅ 
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P ◦ Ethylbenzene  0 ။ ၂၇ 
ရဆ မျီ ြှုွေး မတညပ်  မ်မှု 
= P ◦ styrene  

= ၊ 
0 . ၂၀ 

= ၁ ။ ၃၅ 

ဟ  ရဆ မျီ ြှုွေး မတညပ်  မမ်ှု ပါလ မ ်မယ။် ရခပျာ ွ်ေးလမဲှု အခြေစ ် အဆ ုံပါ သ ီ ုံွေးသည။်   ှ  ်

(အထွူေးသခြေ   ် အတ  ် a vacuum column) ြေ အျာွေးသည ် ရ ျာ်လ   ုံ ရခပျာ ွ်ေးလဲသည။် 

ရ ျာ်လ ြေ အျာွေးမျီျာွေး  ုံ ြန  မ်ှနွ်ေး၍မေပါ။ သညအ်ထ  အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ အဆ  မ်ျီျာွေး သည ်

လူသ မျီျာွေး; ဒါရက ျာ   ်အခြေစ ် a ပထမ အစမ်ွေး၊ အဆ ုံပါ ရဆ မျီ ြှုွေး volatility ခြေစမ်ယ်။ ခြေစ ်

ယူထျာွေးသည။် အခြေစ ်အဆ ်မခပတ်၊ မျှာ အဆ ုံပါ တနြ်ေ ုံွေး ဆ ုံွေးခြေတ်သည။် အျာွေးခြေ   ်အဆ ုံပါ 

ရအျာ ်ရခြ ြေ အျာွေး။ 
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= = 

= = 

= = — 

= = — × 

ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေး။ အပ ုံ ွ်ေး 
၈ 

၎ = 
၈ + ၁ 

= 0 . ၈၉  (၁၁ . ၃၅)၊ 

0 . ၈၇ 
ြ = 

၈ + ၁ 
= 0 . ၀၉၇  (၁၁ . ၃၆)၊ 

0 . ၈၉(၁ ။ ၃၅ — ၁) ဋ ၂ + [0 . ၈၉ + 0 . ၀၉၇(၁ ။ ၃၅ — 1) — ၁ ။ ၃၅] ဋ + 0 . ၀၉၇ = 

၀  (၁၁ . ၂၉)၊ 

ဋ = 0 . ၂၉၀ 

x * 0 = 0 . ၈၇ — 0 . ၂၉ = 0 . ၅၈  (၁၁ . ၃၃)၊ 

x * n = 0 . ၅၀ — 0 . ၂၉ = 0 . ၂၁  (၁၁ . ၃၄)၊ 

ဂ = ၁ + ( ၁။ ၃၅ — ၁)၀ ။ ၂၉ = ၁ ။ ၁၀  (၁၁ . ၃၂) 

b  
0 ။ ၈၉ × ၁ ။ ၁၀(၁ ။ ၃၅ — ၁)  

၁ ။ ၂၅၅  (၁၁ . 
၃၁)၊ 

၁ ။ ၃၅ — 0 . ၈၉ × ၁ ။ ၁ ၂ 

N = မှတတ်မ်ွေး

 
0 . ၅၈(၁ — ၁ ။ ၂၅၅ × 0 . ၂၁)

 ၊ 

မှတ်တမ်ွေး 

 
၁ ။ ၃၅ 

0 . ၂၁(၁ — ၁ ။ ၂၅၅ × 0 
. ၅၈) 

မှတ်တမ်ွေး ၇ ။ ၄၇၃ 
= 
မတှ်တမ်ွေး ၁ ။ ၂၅၄ 

= ၈ ။ 

၈၇၊ ရခပျာ ၉ 

0 . ၈၉ × ၁ 
။ ၁ ၂ 

(၁၁ . ၃၀) 

 

 

ထုံတ်ယ ူအပ ုံ ွ်ေး, ရ  ွေးပါ။ ရြေါ်ရဆျာ သ် ျာွေးသည်။ အခြေစ် မှျာ ၎ ွ်ေး၏ ပူရြေျာ ွ်ေး ပ  ြှု   ်

၎  
၈ × 0 . ၅ + 0 . ၈၇ — (၈ + ၁)၀ ။ ၀၀၅ွေး  

၁ ။ ၀၈၄  (၁၁ . 
၃၉)၊ 

(၈ + ၁)(၀ . ၅ — 0 . ၀၀၅) 

ြ 
 ( ၀။ ၅ - 0 ။ ၈၇)၀ ။ ၀၀၅  

၄ ။ 15  10 — 4 (အဓ  အျာွေးခြေ   ် သုံည)  (၁၁ . ၄၀) 
(၈ + ၁)(၀ . ၅ — 0 . ၀၀၅) 

၁ ။ ၀၈၄(၁ ။ ၃၅ — ၁) ဋ ၂ + [၁ ။ ၀၈၄ — ၄ ။ ၁၅ × ၁၀ — ၄ (၁ . ၃၅ — ၁) — ၁ ။ ၃၅]  (၁၁ . 

၂၉) 

ဋ — ၄ ။ ၁၅ × 10 – 4 k = 0 . ၇၀၂ 

x * 0 = 0 . 5 — 0 . ၇၀၂ = - 0 ။ ၂၀၂  (၁၁ . ၃၇)၊ 

x * n = 0 . ၀၀၅ — 0 . ၇၀၂ = - 0 ။ ၆၉၇  (၁၁ . ၃၈)၊ 

ဂ = ၁ + ( ၁။ ၃၅ — ၁)၀ ။ ၇၀၂ = ၁ ။ ၂၄၆  (၁၁ . ၃၂)၊ 

b  
၁ ။ ၀၈၄ × ၁ ။ ၂၄၆(၁ ။ ၃၅ — ၁)  

၁ ။ (၁၁ . ၃၁) 
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၄၂၊  
၁ ။ ၃၅ — ၁ ။ ၀၈၄ × ၁ ။ 246 ၂ 

N = မှတ်တမ်ွေး

 
- 0 ။ ၂၀၂(၁ — 0 . ၆၉၇ × ၁ ။ ၄၂)

 ၊ 

မှတ်တမ်ွေး 

 
၁ ။ ၃၅ 

- 0 ။ ၆၉၇(၁ — 0 . ၂၀၂ × ၁ ။ ၄၂)  ၁ ။ ၀၈၄ × ၁ ။ 246 ၂ 

မှတတ်မ်ွေး [၄ ။ ၁၇ × 10 — 3 ] 
=  

မှတ်တမ်ွေး 0 . ၈  
= ၂၄ ။ ၆၊ 

ရခပျာ ၂၅  (၁၁ . ၃၀) 
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၁၁.၆။  အမျီျာွေးအခပျာွေး ရပါ ်ွေးြ ခြ ်ွေး- အရထ ရထ  စဉ်ွေးစျာွေးြျီ ်မျီျာွေး  ၆၆၅ 

11.6. အမျီျာွေးအခပျာွေး ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး- အရထ ရထ  ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးမှုမျီျာွေး 

multicomponent ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးမျီျာွေးအတ  ် အဆ   ် ှ  ် reflux လ ုံအပ်ြျီ ်မျီျာွေး  ုံ 

သတ်မှတ်ေန ် ခပဿနျာ သည ် အမျီျာွေးက ီွေး ရနျာ ်ထပ် ရှုပ်ရထ ွေးသည။် ထ ် အတ  ် ဒ   

အရေျာအရ ျှာမျီျာွေး။ အတူ a အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးစ ျာပါဝ သ်ည အ်ရေျာအရ ျှာ၊ 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးတစြ်ုံ၏ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု  ုံ ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေးသည ် အခြျာွေးအစ တ်အပ ုံ ွ်ေးြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးမှု  ှ  ်

အဆ  အ်ပူြျီ နတ် ုံ    ုံ သွီေးခြျာွေးသတ်မှတ်ထျာွေးခြ ွ်ေးမရှ ပါ။ ထ ုံ  အခပ  ် feed တ  ပ် ုံမ ုံပါ ၀ 

 ရ်သျာအြါ ထ ်  စှြ်ုံ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၊ အဒဲါ သည ် မဟုံတ်ဘွူေး ခြေစ ် ုံ သ်ည။် ေန ်

သတ်မှတ်ပါ။ အဆ ုံပါ ပပီွေးပါပပီ။ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု ထ ပ်  ှ ရ်အျာ ်ရခြထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး၏လ တ်လပ်စ ျာ။ 

ထ ပ်  ှ ရ်အျာ ်ရခြ ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေးက ျာွေး ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးခြ ွ်ေးအျာွေး ြ ထဲုံတ်လ ုံသည က် ျာွေး  ''ရသျာ '' 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး စှြ်ုံအရပေါ်  န  သ်တ်ြျီ မ်ျီျာွေး သတမ်ှတ်ခြ ွ်ေးခြေ   ်သတ်မှတ်ထျာွေးသည။် 

ဟ  ရှုပ်ရထ ွေးမှု ၏ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးရပါ ွ်ေးစ ုံ ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး   ုံ သ်ည ် ခြေစ ်

တနြ်ေ ုံွေးထျာွေး စဉ်ွေးစျာွေးခြ ွ်ေးအျာွေးခြေ   ် a ပ ုံမှန ် ခပဿနျာ။ ဟ  ပ ုံမှန ်လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး သည ်ေန ်

ရခြေရှ ွ်ေးပါ။ အဆ ုံပါ MESH ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး (အပ ုံ ွ်ေး 11.3.1) ရ ျာ်လ ၏ 

အရပေါ်  ှ ရ်အျာ ်ရခြမှ ြေ ဒအ်မှတ်ဆသီ ုံ   တစဆ်  ပ်ပီွေးတစဆ်  ။် ဤ ဲ သ ုံ   တ  ်ြျီ ်ေျာတ   ်

တ  ျီရစေနအ်တ  ်  စှြ်ုံလ ုံွေးမှ ေရှ ရသျာ ရပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေး တစြ်ါတညွ်ေးအ ုံနရ်သျာ ်   ှ  ်

အထ ်မှရအျာ ်သ ုံ  ထ နွ်ေးြျီြှုပ်ညွှနက် ျာွေးသည ်တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး ေမယ။်    ် မျှာ အဆ ုံပါ 

ရ  ွေးပါ။ အမှတ်   ှ  ် တစပ် ဲ feed   ုံြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးမှု။ ဒါရပမယ ် တ  ်သ ီ ုံွေးရပွေးမှျာပါ။ 

ရပေါ်မူတညပ်ါတယ။် သ ီ ုံွေးသညဟ်ုံ ယူဆေသည။် အတ  ် အဆ ုံပါ ထ ပ်တနွ်ေး   ှ  ်

ရအျာ ်ရခြ ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး မှျာ အဆ ုံပါ စတ ခ်ြ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ တ  ်ြျီ မ်ှုမျီျာွေး။ အဓ   

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ လ ုံ ်ြေ ေ်န ် ခြေစ ် ုံ ရ်သျာ်လညွ်ေး၊ ဒဇီ ုံ န်ျာသည ် အစမ်ွေးအရပေါ်  ှ  ်

ရအျာ ်  ုံ ရေ ွေးြျီယ်ေျာတ   ် အထွူေး  ရ ျာ ွ်ေးြဲ ပါ  အခြျာွေးအစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ှ  ်

  ုံ ်ညမီညမ်ဟုံတပ်ါ။ သ ီ ုံွေးသည။် အဘ ုံ   လ ုံွေးဝ ြ ုံ မ်ျာရသျာ ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ်၊ အဆ ုံပါ 

သ ီ ုံွေးသည။် ေမယ်။ ြျီ နည်  ပပီွေး feed point မှျာ ရ ျီနပ်ရလျာ တ်ဲ    တ်စြ်ုံ  ုံ 

ေရှ တဲ အထ  တ  ်ြျီ ်မှုရတ   ုံ ထပ်ြါတလဲလဲလုံပ်ပါ။ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးအရေအတ  ် 

မျီျာွေးရလရလ ခပဿနျာ  ပ ုံြ ်ြရဲလ ရှ ွ်ေးပါသည။် အမျှ တ  ခ်ပသြဲ သည။် အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၃.၂၊ 

အစမ်ွေးအမှျာွေး တ  ်ြျီ ်မှုရတ  လုံပ်မယ။် လ ုံအပ်သည။် ဆ ုံွေးခြေတ် အဆ ုံပါ စ ခ်မ   ်

အပူြျီ နမ်ျီျာွေး။ အဘ ုံ   အခြျာွေး ထ ် စ ခပ အရေျာအရ ျှာမျီျာွေး၊ အဆ ုံပါ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး 

မပ  မ်မသ ်ခြေစမ်ှုမျီျာွေးသည ်အမညမ်သ အဆ   ်ရပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေး၏ လုံပ် နွ်ေးရဆျာ တ်ျာမျီျာွေး 

ခြေစသ်ည အ်တ  ် တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေးသည ် ပ ုံမ ုံရှုပ်ရထ ွေးလျာမညခ်ြေစသ်ည။် 

အဆ  အ်နညွ်ေး ယ်ထ ်ပ ုံ၍ လ ုံအပ်ပါ ၊ ဥပမျာ 11.9 တ  ရ်ြေျာ်ခပထျာွေးသည အ်တ ုံ ွ်ေး 

အဆ  ဆ်  တ်  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေးသည ်ရှုပ်ရထ ွေးပပီွေး ပျီ ွ်ေးစေျာရ ျာ ွ်ေးပါသည။် 



 

ရြတ်မီဒစဂ်ျီစတ်ယ ် နခ်ပျူတျာမထ နွ်ေး ျာွေးမ ီ multicomponent ရ ျာလ် မျီျာွေး  ုံ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်ခြ ွ်ေးလုံပ် နွ်ေး  ုံ ရ ုံွေးရှ ွ်ေးရစေန ် အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေးရသျာ ''ခြေတ်လမ်ွေး'' နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး  ုံ 

တထီ  ြ်ဲ က သည။် ဟ ုံ ်ဒရ ုံ ျာေ နစ်နစမ်ျီျာွေးအတ  အ်သ ုံွေးခပြှုသည န်ညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး၏ 

ခပည စ် ုံရသျာအ ျီဉ်ွေးြျီြှုပ်  ုံ Edmister မှရပွေးထျာွေးသည။် (၁၉၄၇ ေန ်၁၉၄၉)၊ ၌ a စွီေးေီွေး ၏ 

ရဆျာ ွ်ေးပါွေးမျီျာွေး ၌ အဆ ုံပါ ဂျီျာနယ ်ဟ  ရေန  အ ဂ်ျီ န်ယီျာ ။ ြ ြ    နပ်ျီျူတျာ အစအီစဉ်မျီျာွေး 

ပါလ မ ်မယ။် ပ ုံမှန ် ခြေစ ် ေရှ   ုံ  ် အတ  ် အဆ ုံပါ ြ ုံ မ်ျာရသျာ ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ် ၏ MESH 

ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး၊ ခြေတ်လမ်ွေး နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ဆ ဲအသ ုံွေးဝ သ်ည။် ၌ အဆ ုံပါ 

ပဏျာမ ဒဇီ ုံ ွ်ေး အလုံပ်   နခ်ပျူတျာရခြေရှ ွ်ေးြျီ ်အတ   ် ခပဿနျာမျီျာွေး  ုံ သတ်မတှ်ေျာတ   ်

အရထျာ ်အ ူခြေစရ်စသည။် ခြေတ်လမ်ွေးနညွ်ေးမျီျာွေး  ုံ 

ဉျာဏေ်ညထ် ်ခမ ်စ ျာအသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေးခြေ   ်   နပ်ျီျူတျာအြျီ န ် ှ  ်  ုံန ်ျီစေ တမ်ျီျာွေး  ုံ 

ရလျှျာ ြျီ  ုံ သ်ည။် 

ဟ  ခြေတ်လမ်ွေး နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး ေရှ   ုံ  ်   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးထျာွေးသည။် ထသဲ ုံ    စှြ်ုံ 
အတနွ်ေးမျီျာွေး 

1. ရ ုံွေးရှ ွ်ေးခြ ွ်ေး။ ၏ အဆ ုံပါ ြ ုံ မ်ျာရသျာ အဆ  အ်လ ုံ ် လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးမျီျာွေး ေန ်

ြေ   ပ်ါ။ အဆ ုံပါ တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး လ ်ခြေ  ခ်ြေစရ်စ၊ ဂေပ်ြေစ။် ဤြျီဉ်ွေး ပ်နညွ်ေး၏ 

သျာမျာနဥ်ပမျာမျီျာွေးသည ် Smith and Brinkley (1960)   ှ  ် Hengstebeck (1976) 

မှရပွေးရသျာနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေးခြေစသ်ည။် ၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ အပ ုံ ွ်ေး 11.7 တ  ရ်ြေျာ်ခပထျာွေးပပီွေး 

Hengstebeck ၏နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ အလုံပ်ခြေစဥ်ပမျာတစြ်ုံခြေ   ်သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည။် 

2. စစ်ဆ ရ်ေွေးရ ျာလ် မျီျာွေး၏ စ မ်ွေးရဆျာ မ်ှုအရပေါ် အရခြြ ထျာွေးသည  ်

ပ  ် ုံယ်နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး၊ သ ုံ  မဟုံတ ် အဆ ုံပါ ေလဒမ်ျီျာွေး ၏ ြ ုံ မ်ျာရသျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး 

ရ ုံ ွေးရ ုံွေး ဥပမျာမျီျာွေး ၏ ဒါရတ  နည်ွေးလမ်ွေးမျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည်။ 
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Gilliland ေဲ   ဆ ်စပ်မှု၊ ဘယ်ဟျာ သည ် ရပွေးသည ် ၌ ေစြ်ျီတ်ဆန ် et အယ်လ။် 

(၂၀၀၂)၊   ှ  ်အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၇.၃ တ  ရ်ပွေးထျာွေးရသျာ Erbar-Maddox ဆ ်စပ်မှု။ 

 

11.6.1. ရသျာ  အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး 

ရ ျာ်လ ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ မစတ မီ်၊ ဒဇီ ုံ န်ျာသည် ြ ဲထုံတလ် ုံရသျာ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး စှ်ြုံက ျာွေးရှ  အဓ   

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ရေ ွေးြျီယေ်မည်ခြေစ်သည်။ အလ ွ်ေးရသျာ သည် ြလုံတ်ခြေစ်လ မ ်မည်။ 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး အဲဒါ အဲဒါ သည် အလ ုံရှ ရသျာ ေန ်ရစျာ  ရ်ရှျာ ် ထ  ် ၏ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ရခြ 

ထုံတ် ုံန;်   ှ  ် အဆ ုံပါ ရလွေးလ  ရသျာ ၊ ထ ပ်တနွ်ေးထုံတ် ုံနထ် ဲ သ မ်ွေးထျာွေးေမည  ်

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး။ သတမှ်တ်ြျီ မ်ျီျာွေးသည် ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး၏ ထ ပ်  ှ ရ်အျာ ်ရခြရှ  ရသျာ မျီျာွေး၏ 

အမျီျာွေးဆ ုံွေးပါဝ မ်ှုအရပေါ် သတမှ်တ်ရပွေးမည်ခြေစ်သည်။ ရသျာ ရတ   ် သ တယ်။ အခြေစ ်

 ပ်လျီ ် ရသျာ မျီျာွေး အ ယ်၍ သတူ ုံ   ခြေစ်က ပါသည်။ '' ပ်လျီ ်'' ၌ a စျာေ ွ်ေးရပွေး ၏ 

အဆ ုံပါ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ၌ အစအီစဥ်တ   ် အခြျာွေးအစ တ်အပ ုံ ွ်ေးအြျီ ြှုွေ့သည ်

၎ ွ်ေးတ ုံ  က ျာွေးတ  ရှ် ရနပါ  မ တည်ပ  မ်မှုအစအီစဥ် ၊ မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ် ပ်လျီ ်ရနလ မ ်မည်။ 

ဘယ်ဟျာလ။ဲ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမ််် ခြေစက် ပါသည။် အဆ ုံပါ ရသျာ  အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး 

ပါလ မ ်မယ။် ပ ုံမှန ် ခြေစ ် ရှ ွ်ေးပါတယ်၊ ဒါရပမယ ် တစြ်ါတစေ်  အထွူေးသခြေ   ်

အနွီေး ပ်ဆပူ  ်ရနရသျာ isomers မျီျာွေးရှ ရနပါ ၊ ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏ရေ ွေးြျီယ်မှုတ   ်

တေျာွေးစေီ ခ်ြ ွ်ေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုေမညခ်ြေစသ်ည။် မရသြျီျာမရေေျာမှုမျီျာွေးရှ ပါ ၊ 

ြ ထဲ  ်ေနအ်တ  ် အဆ  အ်မျီျာွေးဆ ုံွေးလ ုံအပ်ရသျာအတ ဲ  ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်ေန ် ရသျာ မျီျာွေးအခြေစ ်

မတူညရီသျာအစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံအသ ုံွေးခပြှု၍ စမ်ွေးသပ်တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး  ုံ 

ခပြှုလုံပ်သ  သ်ည။် ဤတ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေးအတ   ် Fenske ညမီျှခြ ွ်ေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် 

အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၇.၃   ုံ က ည ပ်ါ။ 

ဟ  ရမျီျာ ် အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး အဒဲါ ရပေါ်လျာသည။် ၌  စှြ်ုံလ ုံွေး ထ ပ်တနွ်ေး   ှ  ်ရအျာ ်ရခြ 

ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ခြေန  ရ်ဝ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး အခြေစ် လူသ မျီျာွေး ; ထုံတ ်ုံနတ်စ်ြုံ 

သ ုံ  မဟုံတ ် အခြျာွေးထုံတ ်ုံန ် တစ်ြုံတ   ် သ သျာထ ရှ်ျာွေးသည အ်တ ုံ ွ်ေးအတျာအထ  

မပါဝ သ်မူျီျာွေး  ုံ ခြေန  ရ်ဝမထျာွေးရသျာ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ဟုံ လသူ မျီျာွေးသည ်။ 

 

11.6.2. န ပါတ ်  ှ  ်Sequencing ၏ ရ ျ်ာလ မျီျာွေး 

အမျှ ခြေစြ်ဲ သည။် ရြေျာ်ခပြဲ သည။် ၌ အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၂၊ ၌ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးရပါ ွ်ေးစ ုံ ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး အဒဲါ 

သည ် မဟုံတ်ဘွူေး ခြေစ ် ုံ သ်ည။် ရ ျာ်လ တစြ်ုံတညွ်ေးတ   ်

သန  စ် ရ်သျာအစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးတစြ်ုံထ ်ပ ုံ၍ ခပတ်သျာွေးစ ျာြ ထဲုံတ်ခြ ွ်ေးတစြ်ုံေရှ ေန။် 

တစဦ်ွေးလျှ  ် အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးရပါ ွ်ေးစ ုံ ရ  ွေးပါ။ သည ် ေန ် ခြေစ ်   ဲ ထသဲ ုံ    စှြ်ုံ သ ုံ  မဟုံတ ်
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ရနျာ ်ထပ် နွီေးပါွေး စ  ် ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး၊ ရ ျာလ် မျီျာွေးစ ျာ လ ုံအပ်ပါမည။် 

မသန  ရ်ှ ွ်ေးရသျာထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး  ုံ ရဘွေးထ  ်လမ်ွေးရက ျာ ွ်ေးမျီျာွေးအခြေစ ် ြေယရ်ှျာွေး  ုံ ပ်ပီွေး 

ြေယ်ရှျာွေး  ုံ သ်ည။် ၏ a ြေ တ် စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေး ထ မှ a စ ခ်မ   ် ဘယ်မှျာလဲ။ a အရသွေးအြေ ဲ 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး သည ် စုံစညွ်ေးထျာွေးသည။် ပ မ်ထုံတ် ုံနတ်   ် ထ ုံအစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး၏ 

အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု  ုံ ရလျှျာ ြျီရပွေးလ မ ်မည။် 

N အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ြ ဲထုံတ်ေနအ်တ  ်၊ မရှ မခြေစလ် ုံအပ်ရသျာ သန  စ် ရ်သျာ 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးတစ်ြုံခြေ   ် ြ ဲထုံတေ်န၊် သ ုံ  မဟုံတ ် ထ မှ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ရခြ ၏ တစ်ြုံစ ီ

ရ ျာ်လ ၊ (n  ၁) ရ ျာ်လ မျီျာွေး ပါလ မ ်မယ။် ခြေစ ် လ ုံအပ်သည်။ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးအျာွေးလ ုံွေး  ုံ 

ြ ဲခြမ်ွေးစ တ်ခြေျာ  ုံ ရ်စေန။် ဥပမျာအျာွေးခြေ  ၊် benzene၊ toluene   ှ  ် xylene တ ုံ  ၏ ရေျာရ ျှာမှု  ုံ 

ြ ဲခြျာွေးေန ် ရ ျာလ်  စှ်ြုံ လ ုံအပ်သည် (3 ၁)။ Benzene   ုံ ပထမရ ျာလ် မှ အရပေါ် ရန 

ထုံတ်ယူပပီွေး အရခြြ အျာွေးခြေ   ်benzene   ွ်ေးစ တ်ဲ  ရအျာ ်ရခြထုံတ် ုံန ် ုံ ရ  ွေးပါတယ်။ ေန ်

အဆ ုံပါ ဒုံတ ယ ရ ျာလ် ။ ဒ ီ ရ ျာလ်  ြ ဲခြျာွေးသည်။ အဆ ုံပါ တ ုံလူအီွေး   ှ  ် xylene။ 

ဟ  အမ န   ် ၌ ဘယ်ဟျာ အဆ ုံပါ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည်။   ဲ  ျာ ပါလ မ ်မယ်။ 

ဆ ုံွေးခြေတ် အဆ ုံပါ ပမ ြှုွေ့ရတျာ်   ှ လ်ညပ်တမ်ှု ုံန ်ျီစေ တ်။ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးစ ျာရှ လျှ  ်

ခြေစ ် ုံ ရ်ြျီရှ ရသျာ အတ အဲရေအတ  ်သည ် အလ နက် ီွေးမျာွေး  ုံ သ်ည်။ ဥပမျာအျာွေးခြေ  ၊် 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး 5 ြုံခြေ   ်န ပါတ ် 14 ခြေစ်ပပီွေး အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး 10 ြုံပါရသျာ်လည်ွေး 5000 နွီေးပါသည်။ 

မျီျာွေးစ ျာရသျာ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ြ ဲထုံတ်ေန ်လ ုံအပ်ရသျာ စနစ်မျီျာွေး  ုံ ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်ရသျာအြါ၊ 

အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေးရသျာ ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေး၏ အစအီစဥ်  ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်ေန ် ထ ရေျာ ်ရသျာ 

လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နည်ွေးမျီျာွေး လ ုံအပ်ပါသည်။ Doherty and Malone (2001)၊ Smith (1995)   ှ  ်Kumar 

(1982)   ုံက ည ်ပါ။ 
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ရ ျာ်လ မျီျာွေး  ုံ စစီစခ်ြ ွ်ေးအတ  ် လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးမျီျာွေး  ုံ စွီေးပ ျာွေးခြေစလ်ုံပ် နွ်ေးစဉ် 

simulator ပရ ုံဂေမမ်ျီျာွေးတ  လ်ညွ်ေး ေရှ   ုံ ပ်ါသည။် ဥပမျာအျာွေးခြေ  ၊် Aspen Technology ၏ 

ပရ ုံဂေမ်အစ ုံတ   ်DISTIL (အြနွ်ေး 4၊ ဇယျာွေး 4.1   ုံက ည ပ်ါ)။ 

၌ ဤအပ ုံ ွ်ေး၊ အဒဲါ ခြေစ ် ုံ သ်ည။် ရပွေးပါ။ ရယဘုံယျီလမ်ွေးညွှန ်စညွ်ေးမျီဉ်ွေး အြျီ ြှု ွေ့သျာ 

 

Heuristic စညွ်ေး မ်ွေးမျီျာွေး အတ   ်အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေး Sequencing 

1. ြေယရှ်ျာွေးပါ။ အဆ ုံပါ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး တစ်ြုံ မှျာ a အြျီ န;် အခြေစ် ၌ အဆ ုံပါ 

benzene-toluene-xylene ဥပမျာ။ 

2. ြေယရှ်ျာွေးပါ။ တစ်ြုံြုံ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး အဲဒါ ခြေစ်က ပါသည်။ ပစစြှုပပန ်၌ က ီွေးမျာွေးရသျာ 
ပ ုံလျှ  ရစျာရစျာ ၌ အဆ ုံပါ sequence 

3. အတူ ြ ်တယ်။ ြ ဲြ ျာခြ ွ်ေး၊ ပါဝ ရ်နပါတယ်။ နွီေးစပ် ပ  ်ပ  ဆ် ူအစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၊ 

ရရွှွေ့ဆ ုံ ွ်ေး အြ ်ြဲဆ ုံွေး ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေး သည် အစအီစဥ်တ   ်ရနျာ  ်ျီခြ ွ်ေး ခြေစ်သည်။ 

ြ ဲေနြ် ်ြဲရသျာ အဆ  မ်ျီျာွေးစ ျာ လ ုံအပ်မည်ခြေစ်ပပီွေး  ုံန ်ျီစေ တ ် ုံ ရလျှျာ ြျီေနအ်တ  ် 

ရ ျာ်လ အြျီ ွ်ေး  ုံ တတ်  ုံ သ်မျှ ရသွေး ယ်ရအျာ  ် ခပြှုလုံပ်သ  သ်ည်။ ရ ျာလ် အြျီ ွ်ေးသည် 

စီွေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေးအရပေါ် မူတည်သည်။ အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၁၁   ုံ က ည ပ်ါ။ အစီအစဥ်ရနျာ ်ထပ်တ  ၊် 

ရ ျာ်လ သည ်  ုံ တ် ယ်ေန ်လ ုံအပ်သည  ်ပစစညွ်ေးပမျာဏ ရသွေး ယ်လ မ ်မည်။ 

 

အေပ်ရညှ်တယ။် ရ ျ်ာလ မျီျာွေး 

အဆ  မ်ျီျာွေးစ ျာလ ုံအပ်ပါ ၊ ရ ျာ်လ တစ်ြုံအျာွေး သွီေးခြျာွေးရ ျာလ်  စှ်ြုံအခြေစ် ြ ဲေန ်

လ ုံအပ်ရသျာ်လညွ်ေး ရ ျာလ် ၏အခမ   ် ုံ ရလျှျာ ြျီေန ်လ ုံအပ်ပါသည်။ မရန  ုံ ဘ်ွူေး၊ သအီ ုံေီအေ၊ 

ရှ သည ် ခြေစ်ြဲ သည်။ ေရှ ြဲ သည်။ ၌ a တစ်ြုံတည်ွေး ရ ျာလ် ။ ဒ ီ ရမ 

ရ ျာ်လ ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု  ုံ ရလျှျာ ြျီေန ် ှ  ် ရအျာ ်ရခြအပူြျီ န ် ုံ  န  သ်တေ်နအ်တ   ်

ြေုံနစ်ုံပ်စ ခ်ြေ  လ်ည်ွေး ခပြှုလုံပ်  ုံ သ်ည်။ 

 

11.7. Multicomponent Distillation- အဆ   ် ှ  ်ခပနခ်ပနယူ်ေန ်လ ုံအပ်ြျီ ်မျီျာွေး 

အတ  ် ခြေတ်လမ်ွေးနည်ွေးမျီျာွေး 

တြျီ ြှုွေ့  ၏ အဆ ုံပါ ရနျာ ်ထပ် အသ ုံွေးဝ သ်ည။် ခြေတ်လမ်ွေး လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးမျီျာွေး အဲဒါ   ုံ သ်ည ်

ခြေစ ်သ ုံွေးတယ။် ေန ်ြန  မှ်နွ်ေးြျီ  ်စ ခ်မ   ်  ှ  ်reflux လ ုံအပ်ြျီ ်မျီျာွေး မပါဘ ဲအဆ ုံပါ အ ူအညီ ၏ 

  နပ်ျီျူတျာမျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည်။ ရပွေးသည် ၌ ဒ ီအပ ုံ ွ်ေး။ အမျီျာွေးစုံ ၏ အဆ ုံပါ ခြေတ်လမ်ွေးနည်ွေးမျီျာွေး 

ြဲ က သည် ြေ  ွေ့ ပြေ ြှုွေးသည်။ အတ  ် ၏ဒဇီ ုံ ွ်ေး ြ ဲခြျာွေးရေွေးရ ျာ်လ မျီျာွေး အတ  ် ဟ ုံ ်ဒရ ုံ   ျာ 

ေ နစ်နစမ်ျီျာွေး အဆ ုံပါ ရေန    ှ  ်ရေန ဓျာတုံ စနစမ်ျီျာွေး စ မ်ှုလုံပ် နွ်ေး၊   ှ  ်သတ ထျာွေးပါ။ ေမယ။် 
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ခြေစ ် ၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ အခြျာွေးစနစမ်ျီျာွေးတ   ် ျီ  သ် ုံွေးရသျာအြါတ   ်  ျီ  သ် ုံွေးသည ် ။ ၎ ွ်ေးတ ုံ  သည ်

အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ်   နွ်ေးရသ၏ ယူဆြျီ ်ရပေါ်တ   ် မူတညသ်ည။် ရဆ မျီ ြှုွေး မတညပ်  မ်မှု   ှ ် 

လုံပ်သ  တ်ယ။် မဟုံတ်ဘွူေး ခြေစ ်သ ုံွေးတယ်။ အတ  ် ခပ ွ်ေးထနစ် ျာ မဟုံတ်ရသျာ စနစမ်ျီျာွေး။ 

Nonideal   ှ  ် azeotropic စနစ်မျီျာွေးအတ  ် ခြေတ်လမ်ွေးနညွ်ေးမျီျာွေး  ုံ Featherstone (1971၊ 

1973) မှရပွေးပါသည်။ 

 

11.7.1. Pseudo-Binary စနစမ်ျီျာွေး 

ရှ ေ  ် အဆ ုံပါ ရှ ရနခြ ွ်ေး။ ၏ အဆ ုံပါ အခြျာွေး အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး လုံပ်တျာ မဟုံတ်ဘွူေး 

သ သ သျာသျာ ထ ြ ုံ ်သည။် အဆ ုံပါ မတညပ်  မ်မှု ၏ ရသျာ  အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၊ အဆ ုံပါ 

ရသျာ မျီျာွေး   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် ုံသြဲ သည။် အခြေစ ် a pseudo-binary တ ဲ။ ဟ  န ပါတ ်ထ ုံ  ရနျာ  ်

McCabe-Thiele ပ ုံက မ်ွေး သ ုံ  မဟုံတ ် အခြျာွေးနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေးခြေ   ်

အဆ  ဆ်  တ်  ်ြျီ ်  ုံ သ်ည ် ။ အတ   ် ဒ   စနစမ်ျီျာွေး။ ဒ ီရ ုံ ွေးရှ ွ်ေးမှု   ုံ သ်ည ်မက ျာြဏ ခြေစ် 

လုံပ်ထျာွေးတယ်။ ဘယ်ရတျာ လဲ အဆ ုံပါ န ပါတ ်
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nonkey အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၏ ရသွေး ယ်ရသျာ သ ုံ  မဟုံတ ်အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးသည ်အနွီေးနျာွေးတ   ်

စ နမူနျာခပြှုရသျာ ရပါ ွ်ေးစပ်ြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးပ ုံ၊ သ တ်နွ်ေးမျီျာွေး။ 

ရသျာ မျီျာွေး၏ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု နညွ်ေးပါွေးပါ  10% ထ န်ည်ွေးသညဟ်ုံ ဆ ုံပါ  ၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ အဓ   

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးခြေ   ် ရပါ ွ်ေးထည  ် ုံ သ်ည်။ ခပ ွ်ေးအျာွေးခမ  မ်ျာွေးေနအ်တ  ် နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ 

အဆ ုံခပြှုထျာွေးသည်။ Hengstebeck (1946) မှ စနစ်အျာွေး ညမီျှရသျာ ဒ  စ ုံအခြေစ် ရလျှျာ ြျီေန ်

အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည်။ စနစ်။ Hengstebeck ေဲ   နညွ်ေးလမ်ွေး သည် ရြေျာ်ခပထျာွေးပါသည်။ ၌ ဒ ီအပ ုံ ွ်ေး 

  ှ  ်သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည်။ ၌ ဥပမျာ 

၁၁.၅။ Hengstebeck ၏စျာအုံပ် (1976) သည ် နညွ်ေးလမ်ွေး၏ ဆ ွ်ေးသ ်လျာမှု  ှ  ်

၎ ွ်ေး၏အသ ုံွေးြျီမှု၏ ရနျာ ်ထပ်ဥပမျာမျီျာွေးအတ  ် ရဆ ွေးရ  ွေးတ ုံ ပ် သ်  သ်ည။် 

Hengstebeck ၏ နညွ်ေးလမ်ွေး 

မညသ်ည  ် အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးအတ   ် မဆ ုံ၊ Lewis-Sorel ရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ြျီ နြ်  လ်ျှျာညမီျှခြ ွ်ေး 

(အပ ုံ ွ်ေး 11.5)   ှ  ်မျှရခြဆ ်စပ်မှု  ုံ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးတစြ်ုံြျီ ွ်ေးစ၏ီ အ သ ျာွေးစွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး၏ 

သတ်မှတ်ြျီ ်မျီျာွေးအေ၊ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးမှုအစျာွေး၊ 

v n + 1 , i = l n , i + ဃဈ (  ၁၁ . ၄၂) 

v 
v n , i = K n , i 

ဌ 
l n , i  (၁၁ . ၄၃) 

အတ  ် အဆ ုံပါ ထုံတ်ယူ အပ ုံ ွ်ေး: 

l n 
' 
+ ၁၊ ဈ = v ' n , i + b i  (၁၁ . ၄၄) 

v ' = K 
ဂ
ယျာ
 

l ' 

(၁၁ . ၄၅) 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

n , i n , i 

L ' 
n , i 

l n၊i = အဆ   ်n မ ှအစ တ်အပ ုံ ွ်ေး တစြ်ုံ ြုံ၏ အေညစ်ွီေး ှုနွ်ေး ၊ v n , i 

= အဆ   ် n မ ှမညသ်ည အ်စ တ်အပ ုံ ွ်ေး i ၏ အရ  ွေ့စွီေးဆ ွ်ေး ှုနွ်ေး ၊ 

ဃ ဈ = ထ ပ်မျီျာွေးရှ  အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး i ၏ စွီေးဆ ွ်ေး ှုနွ်ေး ၊ 

b i = အဆ ုံပါ စွီေးဆ ွ်ေး အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး i ရအျာ ်ရခြ ၌ ; 

K n , i = အဆ ုံပါ မျှရခြ   နွ်ေးရသ အတ  ် အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး ဈ မျှာ စ ခ်မ   ်n 

ဟ  လ ုံွေးက ီွေးတ  ် ' ေည်ညွှနွ်ေးသည်။ အဆ ုံပါ ထုံတယ်ူ အပ ုံ ွ်ေး။ 
v   ှ  ်ဌ ခြေစက် ပါသည။် အဆ ုံပါ စုံစုံရပါ ွ်ေး စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး၊ ယူဆသည။်   နွ်ေးရသ။ 

multicomponent system တစြ်ုံ  ုံ ညမီျှရသျာ binary သ ုံ   ရလျှျာ ြျီေန၊် flow   ုံ 

ြန  မ်ှနွ်ေးေန ် လ ုံအပ်ပါသည။်  ှုနွ်ေး အဓ  အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ရ ျာ်လ ။ Hengstebeck သည ်

ပ ုံမှနရ်ပါ ွ်ေးြ မှုတစြ်ုံတ   ် အလ ွ်ေးမဟုံတ်ရသျာအစ တ်အပ ုံ ွ်ေးတစြ်ုံစ၏ီ စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး  ုံ 
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ခပြှုခပ သ်ည အ်ပ ုံ ွ်ေးရှ  အဆ ်မခပတ်၊  န  သ်တ်မှု ှုနွ်ေးသ ုံ   

ြျီဉ်ွေး ပ်လျာသညဟ်ူသည အ်ြျီ ်  ုံ အသ ုံွေးခပြှုထျာွေးသည။် အဆ ုံပါ စွီေးဆ ွ်ေးသည။် ၏ 

အသွီေးအသွီေး အဆ ုံပါ ရလွေးလ ရသျာ nonkey အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ြျီဉ်ွေး ပ်  န  သ်တ်ြျီ  ်

စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး အဆ ုံပါ ထုံတယ်ူ အပ ုံ ွ်ေး။ ရပွေးမ ှ အဆ ုံပါ စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး ၏ 

အဆ ုံပါ ရသျာ ရတ  တနွ်ေးတ ူ ေန ်  ဏ္ဍတစြ်ုံစရီှ  ဤ န  သ်တ် ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေးသည ်

အဓ  အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၏ ရပါ ွ်ေးစပ်စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ ြန   ်မနှွ်ေး  ုံ ရ်စပါသည။် 

ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေး။ အပ ုံ ွ်ေး: 

L e = ဌ — 
X 

l i  (11 . 46) 

V e = v — 
X 

v i  (၁၁ . ၄၇) 
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LK 

i 

 

ထုံတ်ယူ အပ ုံ ွ်ေး: 

 
 
 
 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

အီွေး = L ' — 
X 
 ါ ( ၁၁ .  

၄၈ ) 

V e 
' = ဂယျာ — 

X 
v'i ( ၁၁ .  ၄၉ ) 

V e   ှ  ်L e ခြေစက် ပါသည။် အဆ ုံပါ ြန  မ်ှနွ်ေး စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ ရပါ ွ်ေးစပ် 
ရသျာ မျီျာွေး; 

l i   ှ  ်v i ခြေစက် ပါသည။် အဆ ုံပါ  န  သ်တ်ြျီ ် အေည ်  ှ  ်အရ  ွေ့  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး ၏ 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ရပါ ပါွေး ထ ် အဆ ုံပါ ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေး ဏ္ဍရှ  ရသျာ မျီျာွေး၊ 

 ါ   ှ  ်v ' i ခြေစက် ပါသည။် အဆ ုံပါ  န  သ်တ်ြျီ ် အေည ်အရ  ွေ့  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ထ ် ပ ုံရလွေးတယ် ။ ထုံတ်ယူသည အ်ပ ုံ ွ်ေးရှ  ရသျာ မျီျာွေး။ 

 

ဟ  နည်ွေးလမ်ွေး သ ုံွေးတယ်။ ေန ် ြန  မှ်နွ်ေးြျီ ် အဆ ုံပါ  န  သ်တ်ြျီ ် စီွေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး 

သည် အဒဲါ အဆ ုံခပြှုသည်။ အျာွေးခြေ   ်ဂျီန ီ(၁၉၃၉)။ 

 

ဟ  ညမီျှခြ ွ်ေး 

ခြေစ်က ပါသည်။ 

 

ဌ  = 
  ဃ 

ဈ  

 
(၁၁ . ၅၀) 

a i — ၁ 

v i = l i + ဃဈ (  ၁၁ . 

၅၁) 

v ' = 
  a i b i  (၁၁ . ၅၂) 

LK တစ်ြုံ — a i 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

 ါ = v ' i + b i  (၁၁ . 

၅၃) 
 

a i = ရဆ မျီ ြှုွေး မတည်ပ  မ်မှု ၏ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး  ါ ၊ ရဆ မျီ ြှုွေး ေန ်အဆ ုံပါ ရလွေးလ  ရသျာ  

(HK); 

LK တစ်ြုံ = ရဆ မျီ ြှုွေး မတညပ်  မ်မှု ၏ အဆ ုံပါ အလ ွ်ေး ရသျာ  (LK)၊ ရဆ မျီ ြှုွေး ေန ်အဆ ုံပါ 

ရလွေးလ  ရသျာ ။ 

ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ်မျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ စွီေးဆ ွ်ေးသည။် ၏ အဆ ုံပါ ရပါ ွ်ေးစပ် ရသျာ မျီျာွေး ြေ   ပ်ါ။ 

လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ေန ် ခြေစ ် ဆ သဲည။် ညမီျှရသျာ binary စနစအ်တ  ။် 

အလ ွ်ေးရသျာ အတ  ် အဆ ်မခပတ်  ှု  ွ်ေးယှဥတ်ညပ်  မ်မှုဟုံ ယူဆခြ ွ်ေးခြေ   ် မျှရခြမျီဉ်ွေး  ုံ 

ရေွေးဆ သဲည-် 

 LK x  

 တစ်ြုံ 
y = 

၁ + (    — 1) x 

y
 

ဘ

i 
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ယ်မှျာလဲ   ှ  ်x   ုံွေး ျာွေး သ ုံ   အရ  ွေ့   ှ  ်အေည ်၏ပါဝ မ်ှု အလ ွ်ေး ရသျာ ။ 
(၁၁ . ၂၃) 

Hengstebeck သည ် ှု  ွ်ေးေမပ  မ်မသ ်မတညပ်  မ်မှု  ုံ အဆ ်မခပတ်ယူ၍မေ  ုံ သ်ည  ်

အရခြအရနမျီျာွေး  ုံ   ုံ တ် ယ်ရခြေရှ ွ်ေးေန ် နညွ်ေးလမ်ွေး  ှ  ် အေည ် ှ  ် အြ ုံွေးအရ  ွေ့ 

အ သ ျာွေးစွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး   ဲခပျာွေးမှုမျီျာွေး  ုံ မညသ် ုံ  ြ   ခ်ပြှုေမည ် ုံ ခပသသည။် သသူည ် Lewis-

Matheson နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ အရခြြ ၍ ပ ုံမ ုံတ  ျီရသျာ ဂေပ်ြေစဆ် ုံ ေ်ျာ 

လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး  ုံလညွ်ေး ရပွေးသည ်(အပ ုံ ွ်ေး 11.8   ုံက ည ပ်ါ)။ 

 

ဥပမျာ ၁၁.၅ 

ရပါ ွ်ေးစပ်ြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးမှု မှသတ်မှတ်ထျာွေးရသျာ butane-pentene splitter 

တ  လ် ုံအပ်ရသျာစ ခပအဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံြန  မှ်နွ်ေးပါ။ ရအျာ ်ပါဇယျာွေး။ စစရ်က ျာ ွ်ေးမှျာ 

လညပ်တ်ပါမည။် ြေ အျာွေး 8.3 bar၊ reflux အြျီ ြှုွေး 2.5 ခြေစသ်ည။် အစျာသည ်

၎ ွ်ေး၏ဆမူှတ်တ  ရ်ှ သည။် 
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a 
i  

 

မှတ်ြျီ  ်- တစ် အလျာွေးတူ ခပဿနျာ ရှ သည်။ ခြေစ်ြဲ သည်။ ရခြေရှ ွ်ေးြဲ သည်။ အျာွေးခြေ   ်

Lyster et အယ်လ်။ (၁၉၅၉)၊ သ ုံွေးပပီွေး a ြ ုံ မ်ျာရသျာ  နခ်ပျူတျာနညွ်ေးလမ်ွေးခြေ   ်

အဆ   ်၁၀ ဆ   ်လ ုံအပ်ရက ျာ ွ်ေး ရတ ွေ့ ရှ ြဲ သည်။ 

 

 
ရ  ွေးပါ။ ( f 

) 

ထ ပ်မျီျာွေး ( 

ဃ ) 

ရအျာ ်ရခြ ( ြ 

) 

ပရ ုံပ နွ်ေး၊ C ၃ ၅ ၅ ၀ယ်တယ်။ 

i-Butane၊ iC ၄ ၁၅ ၁၅ ၀ယ်တယ်။ 
n-Butane၊ nC ၄ ၂၅ ၂၄ ၁ 
i-Pentane၊ iC ၅ ၂၀ ၁ ၁၉ 
n-Pentane၊ nC ၅ ၃၅ ၀ယ်တယ်။ ၃၅ 
 

၁၀၀ ၄၅ ၅၅ kmol 

 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

ဟ  ထ ပ်တနွ်ေး   ှ  ်ရအျာ ်ရခြ အပူြျီ နမ်ျီျာွေး (  ှွ်ေးေည ်အမှတ်မျီျာွေး   ှ  ်ပူရြေျာ ွ်ေး အမှတမ်ျီျာွေး) 

ြဲ က သည ် တ  ်ြျီ ်သည။် ဥပမျာ 11.9 တ  ရ်ြေျာ်ခပထျာွေးရသျာနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေးခြေ  ။် 

ဆ ်စပ်မတညပ်  မ်မှုမျီျာွေး  ုံ ညမီျှခြ ွ်ေး 8.34 ခြေ  ရ်ပွေးသည ်- 

 K 
ဈ 

= 
K HK 

မျှရခြ   နွ်ေးရသရတ လ ုံ   ဆ ုံပါတယ်။ De Priester ဇယျာွေး (အြနွ်ေး ၈) မှ ယူသည်။ 
ရဆ မျီ ြှုွေး မတညပ်  မမ်ှုမျီျာွေး 

 

 
ထ ပ်တ

နွ်ေး 

ရအျာ ်

ရခြ 

ပျီမ်ွေးမျှ 

အပူြျီ န ်8 C ၆၅ ၁၂၀  

C ၃ ၅.၅ ၄.၅ ၅.၀ 
iC ၄ ၂.၇ ၂.၅ ၂.၆ 
(LK) nC ၄ ၂.၁ 2.0 2.0 
(HK) iC ၅ ၁.၀ ၁.၀ ၁.၀ 
nC ၅ ၀.၈၄ ၀.၈၅ ၀.၈၅ 

တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး ၏ ရမျီျာ ် စွီေးဆ ွ်ေးမှု 
ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁၊၅၀၊ ၁၁.၅၁၊ ၁၁.၅၂၊ ၁၁.၅၃ 

 

a i ဃ ဈ l i = d i / ( a i — ၁) v i = l i + 

ဃ ဈ 

C ၃  ၅ ၅ ၁.၃ ၆.၃ 
iC 4  2.6 ၁၅ ၉.၄ ၂၄.၄ 
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P P 
l i = ၁၀ ။ 7  v i = ၃၀ ။ ၇ 

a i  b i  v ' i = a i b i / ( LK — a i )   ါ = v ' i + b i 

nC 5  0.85  35  25.9  60.9 

P 
v ' i = ၂၅ ။ 9  

P 
 ါ = 60 ၉ 
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e 

e 

စွီေးဆ ွ်ေးသည။် ၏ ရပါ ွ်ေးစပ် ရသျာ မျီျာွေး 

L e = ၂ ။ ၅ × ၄၅ — ၁၀ ။ ၇ = 101 ၈  (၁၁ . 

၄၆)၊ 

V e = ( ၂။ ၅ + ၁)၄၅ — ၃၀ ။ ၇ = ၁၂၆ ။ ၈  (၁၁ . 

၄၇) 

V e 
' = ( ၂။ ၅ + ၁)၄၅ — ၂၅ ။ ၉ = ၁၃၁ ။ ၆  (၁၁ . 

၄၉)၊ 

အီွေး = ( ၂။ ၅ + ၁)၄၅ + ၅၅ — 60 ၉ = 151 ၆  (၁၁ . 

၄၈)၊ 

 ုံနွ်ေးရစျာ ွ်ေး ထ ပ်တနွ်ေး လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံ ွ်ေး- 

L e  101 ။ ၈ 

v 
= 
၁၂၆ ။ ၈ 

= 0 . ၈ 

 ုံနွ်ေးရစျာ ွ်ေး ၏ ရအျာ ်ရခြ လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံ ွ်ေး- 
အီွေး 151 ၆ 

ဂယျာ 
= 
၁၃၁ ။ ၆ 

= ၁ ။ ၁၅ 

စီွေးဆ ွ်ေး LK  ၁ 

x ြ = 
စီွေးဆ ွ်ေး (LK + HK) 

= 
၁၉ + ၁ 

= 0 . ၀၅ 

၂၄ 
x ဃ = 

၂၄ + ၁ 
= 0 . ၉၆ 

၂၅ 
x f = 

၂၅ + ၂၀ 
= 0 . ၅၆ 

2 x  2 x 

y = 
၁ + (၂ — 1) x 

= 
၁ + x  

(၁၁ . ၂၃) 

x  ၀ယတ်ယ်။  0 . ၂၀  0 . ၄၀  0 . ၆၀  0 . ၈၀  ၁ ။ 

၀ယ်တယ်။ 

y  ၀ယ်တယ်။  0 . ၃၃  0 . ၅၇  0 . ၇၅  0 . ၈၉  ၁ ။ 

၀ယ်တယ်။ 

McCabe-Thiele diagram   ုံ ပ ုံ 11.10 တ   ်ခပထျာွေးသည။် 

တစဆ်ယ ် စှ ်အဆ  မ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် လ ုံအပ်သည;် 

ရ  ွေးပါ။ on သတတ မ ထ မှ အရခြြ ။ 

 

11.7.2. Smith-Brinkley နည်ွေးလမ်ွေး 
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r  

r r r s 

multicomponent ြ ဲထုံတ်ခြ ွ်ေးလုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးတ   ် အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးမှု  ုံ 

ဆ ုံွေးခြေတ်ေနအ်တ  ် နညွ်ေးလမ်ွေးတစြ်ုံ  ုံ တီထ  ြ်ဲ သည ် ။ သတူ ုံ  ေဲ  နည်ွေးလမ်ွေး  

အရခြေရပေါ်အရခြြ ပါတယ။် multistage ြ ထဲုံတ်ခြ ွ်ေးလုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအတ  ် 

ရေွေးသျာွေး  ုံ ရ်သျာ အ န  အ်သတ-်  ျာခြျာွေးမှုညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး  ှ  ်

စုံပ်ယူခြ ွ်ေးလုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအခပ  ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးအတ  ် အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် သျာ အဆ ုံပါ 

ညမီျှခြ ွ်ေး အတ  ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ် ရပွေးသည ် ဒမီှျာ။ ဟ  

ဆ ွ်ေးသ ်လျာသည။် ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ Smith and Brinkley (1960)   ှ  ် Smith (1963) 

တ ုံ   ရပွေးသည။် မညသ်ည  ်အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးအတ  မ်ဆ ုံ i ( ရှ ွ်ေးလ ွ်ေးမှုအတ  ် ညမီျှခြ ွ်ေးတ   ်

   ်ုံပ် ြျီနလ်ှပ်ထျာွေးရသျာ ရနျာ ်ဆ တ် ဲ ) 

 
ြ   (၁ — S N r - N s ) + R (၁ — ၎ ) 

f 
= 

(၁ — S N r - N s ) + R (၁ — ၎ ) + GS N r - N s (၁ — S N s + ၁ )  
(၁၁ . 

၅၄) 
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= = 

' 

i 
Ki L' 1 — Ss 

i L' 
1 — Ss 

 

၁.၀ 

 

 

 

၀.၈ 

 

 

 

၀.၆ 

y LK 

 

၀.၄ 

 

 

 

၀.၂ 

 

 

၀  ၀.၂ 0.4  0.6  0.8  1.0 

x LK 

ပ ုံ ၁၁.၁၀။  McCabe-Thiele ပ ုံက မ်ွေး ဥပမျာ 11.5 အတ  ်။ 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

b / f သည် အဆ ုံပါ အပ ုံ ွ်ေးပ ုံ ွ်ေး   ဲ ၏ အဆ ုံပါ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး အက ျာွေး အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။   ှ  ်အဆ ုံပါ 
ရအျာ ်ရခြမျီျာွေး၊   ှ  ်

N r = န ပါတ် ၏ မျှရခြ အဆ  မ်ျီျာွေး အထ  ်အဆ ုံပါ 

အစျာရ  ွေး; N s = န ပါတ် ၏ မျှရခြ အဆ  မ်ျီျာွေး 

ရအျာ ်တ   ် အဆ ုံပါ အစျာရ  ွေး; S r = stripping 

factor, rectifying section = K i V / L ; 
၎ ၎  အြျီ ်၊ ထုံတ်ယူ အပ ုံ ွ်ေး  K i 

' V ' / L ; 
v   ှ  ်ဌ ခြေစ်က ပါသည။် အဆ ုံပါ စုံစုံရပါ ွ်ေး အ သ ျာွေး အရ  ွေ့   ှ  ်အေည် စီွေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး၊ 
  ှ  ်အဆ ုံပါ လ ုံွေးက ီွေးတ  ် ' 
ေညည်ွှနွ်ေးသည်။ အဆ ုံပါ ထုံတယ်ူ အပ ုံ ွ်ေး။ 

ဂျီီ မူတညသ်ည။် ရပေါ်မှျာ အရခြအရန ၏ ရ  ွေးပါ။ 

ရှ ေ  ်အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ သည ်အဓ  အျာွေးခြေ   ်အေည-် 

ဆ = 
K i 

'  ဌ
 
၁ — S r

  

(၁၁ . ၅၅) 

 

  ှ  ်အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ စ ခ်မ   ်သည ်ထပ်ရခပျာသည။် ေန ်အဆ ုံပါ ထုံတ်ယ ူအပ ုံ ွ်ေး။ 
ရှ ေ  ်အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ သည ်အဓ  အျာွေးခြေ   ်အရ  ွေ့ 

ဆ = 
 ဌ

 
၁ — S r

  

(၁၁ . ၅၆) 

i 

xf 

xb 

 
 

 

xd 
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ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁.၅၄ သည ်အတ  ် a ရ ျာ်လ  အတူ a စုံစုံရပါ ွ်ေး condenser။ ရှ ေ  ် a 

တစ တ်တပ ုံ ွ်ေး condenser အသ ုံွေးခပြှုသည၊် အဆ ုံပါ န ပါတ ်၏ အဆ  မ်ျီျာွေး ၌ အဆ ုံပါ 

ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေး။ အပ ုံ ွ်ေး လုံပ်သ  တ်ယ်။ ခြေစ် တ ုံွေးလျာသည်။ အျာွေးခြေ   ်တစ်ြုံ။ 

i 
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ဟ  လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး အတ  ် သ ုံွေးပပီွေး အဆ ုံပါ Smith-Brinkley နညွ်ေးလမ်ွေး သည ်အခြေစ ်

ရအျာ ပ်ါအတ ုံ ွ်ေး- 

1. စီွေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး L , V   ုံြန  မှ်နွ်ေးပါ။   ှ  ်L 0 ၊ V 0 သတ်မှတ်ထျာွေးရသျာ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး 

ြ ဲထုံတ်ခြ ွ်ေး   ှ  ်reflux အြျီ ြှုွေးမှ။ 

2. ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် အဆ ုံပါ ထ ပ်တနွ်ေး   ှ  ်ရအျာ ်ရခြ အပူြျီ နမ်ျီျာွေး အျာွေးခြေ   ်

တ  ်ြျီ ်ခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ   ှွ်ေးေည ်  ှ  ်ထ ပ်  ှ ရ်အျာ ်ရခြ ရပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေးအတ  ် 

ပူရြေျာ ွ်ေးအမတှ်မျီျာွေး။ 

3. ြန  မှ်နွ်ေးြျီ ် အဆ ုံပါ feed-point အပူြျီ န ်

4. ြေယ်ရှျာွေးခြ ွ်ေး  ှ  ် ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေး  ဏ္ဍမျီျာွေး ရှ  ပျီမ်ွေးမျှအစ တ်အပ ုံ ွ်ေး K တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး  ုံ 

ြန  မ်ှနွ်ေးပါ။ 

5. S r, i ၏တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး  ုံတ  ်ြျီ ်ပါ။ ခပ ဆ် သ်ည အ်ပ ုံ ွ်ေး  ှ  ် S s, i 

ြေယ်ရှျာွေးခြ ွ်ေးအပ ုံ ွ်ေးအတ  ် ။ 

6. တ  ်ြျီ ်ပါ။ အဆ ုံပါ အပ ုံ ွ်ေးပ ုံ ွ်ေး   ဲ ၏ တစြ်ုံစ ီ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး   ှ  ် ထ ုံ  ရက ျာ   ်

အဆ ုံပါ ထ ပ်တနွ်ေး   ှ  ်ရအျာ ်ရခြ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု။ 

7. တ  ်ြျီ ်ထျာွေးရသျာတနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး  ုံ ယူဆထျာွေးသည ်တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး  ှ  ်  ှု  ွ်ေးယှဉ်ပပီွေး 

ရ ျာ်လ တစ်ြုံလ ုံွေး၏ ပစစညွ်ေးလ  ်ျီန ် ုံ စစ်ရဆွေးပါ။ 

8. ခပနလ်ုံပ်ပါ။ အဆ ုံပါ တ  ်ြျီ မ်ှု သညအ်ထ  a ရ ျီနပ်စေျာ ပစစည်ွေး လ  ်ျီန ်

သည ် ေရှ ြဲ သည်။ ဟ  ပ ုံမှန ် လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး သည် ေန ် ည   အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ 

အပူြျီ န ် တ  ်   ှ  ် ဆ ွ်ေး ရ ျီနပ်ရလျာ တ်ဲ  လ  ်ျီနရ်    ုံ ေရှ သည်အထ ။ 

ဥပမျာမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ ရလျှျာ ်လွှျာ Smith-Brinkley ၏ နညွ်ေးလမ်ွေး ခြေစ်က ပါသည်။ ရပွေးသည ်
အျာွေးခြေ   ်Smith (1963)။ 

ဤနညွ်ေးလမ်ွေးသည ် အရခြြ အျာွေးခြေ   ် အဆ  သ်တ်မှတ်ခြ ွ်ေးနည်ွေးလမ်ွေးခြေစ်ပပီွေး 

စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်  ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်ေနအ်တ  ် သ  ရ်လျီျာ်သည်။ အဆ  အ်ရေအတ   ် ုံ သ ထျာွေး 

ေမညခ်ြေစ်ရသျာရက ျာ   ်ဒဇီ ုံ ွ်ေးနညွ်ေးလမ်ွေးထ  ်ရှ ပပီွေးသျာွေးရ ျာလ် တစြ်ုံ၏ 

အခြျာွေးနညွ်ေးလမ်ွေးအြျီ ြှုွေ့ ခြေ   ် အဆ  အ်ရေအတ   ် ုံ ြန  မှ်နွ်ေး ျာ ညမီျှခြ ွ်ေး 11.54 

  ုံအသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေးခြေ   ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ် ၎ ွ်ေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် ထ ုံ  ရနျာ ် ြန   ်

မှနွ်ေးရခြအဆ  မ်ျီျာွေး  ုံ ြျီ နည်    ုံ ပ်ပီွေး လ ုံအပ်ရသျာသတမှ်တ်ြျီ ်မျီျာွေး ရအျာ ခ်မ သ်ည်အထ  

ထပ်ြါတလဲလ ဲ တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး ခပြှုလုံပ်  ုံ သ်ည။် သ ုံ  ရသျာ်၊ ြန   ် မှနွ်ေးရခြအတ  ် Geddes-

Hengstebeck နညွ်ေးလမ်ွေး အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး   ဲမျီျာွေး၊ ရြေျာ်ခပြဲ သည။် ၌ အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၇.၄၊ သည ်

ပ ုံလ ယ်လ ုံ ်တျာ ေန ်အသ ုံွေးခပြှု   ှ  ်ရ ျီနပ်စေျာ ပဏျာမဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ်။ 

 

11.7.3. ပ  ် ုံယ ်ဆ စ်ပ်မှု 
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Multicomponent ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးမျီျာွေးအတ   ် အဆ  သ်တ်မှတ်ြျီ ်မျီျာွေး  ုံ 

ြန  မ်ှနွ်ေးေနအ်တ  ် မက ျာြဏအသ ုံွေးခပြှုရလ ရှ ရသျာ empirical method  စှြ်ုံမှျာ Gilliland 

(1940)   ှ  ် Erbar and Maddox (1961) တ ုံ  မ ှ ဆ ်စပ်မှုမျီျာွေးခြေစသ်ည။် 

ဤနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေးသည ် ြ ထဲ  ်ခြ ွ်ေးအတ  ် လ ုံအပ်ရသျာ စ ခပအဆ  အ်ရေအတ  ်၊ 

သတ်မှတ်ထျာွေးရသျာ reflux အြျီ ြှုွေးအေ၊ စုံစုံရပါ ွ်ေး reflux အရေအတ  ်  ှ  ်ဆ ်စပ်သည။် 

(အနညွ်ေးဆ ုံွေး ခြေစ ် ုံ သ်ည)်   ှ  ် အဆ ုံပါ အနညွ်ေးဆ ုံွေး reflux အြျီ ြှုွေး (အန တ န ပါတ် ၏ 

အဆ  မ်ျီျာွေး)။ 

Gilliland ေဲ   ဆ စ်ပ်မှု သည ်ရပွေးသည ်၌ ေစြ်ျီတ်ဆန ်et အယ်လ်။ (၂၀၀၂)။ 

ပ ုံမ ုံယ ုံက ညစ် တ်ြျီေရသျာ ြန  မ်နှွ်ေးြျီ ်မျီျာွေး  ုံ ရပွေးေနအ်တ  ် ယြုံအြါ 

ရယဘယူျီအျာွေးခြေ   ် ယူဆရသျာရက ျာ   ် Erbar-Maddox ဆ ်စပ်မှု  ုံ ဤ ဏ္ဍတ   ်

ရပွေးထျာွေးပါသည။် ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏ဆ ်စပ်မှု  ုံ ပ ုံ 11.11 တ  ခ်ပသထျာွေးပပီွေး၊ စုံစုံရပါ ွ်ေး reflux 

အရေအတ  ်  ှ  ်လ ုံအပ်ရသျာ အဆ  အ်ရေအတ  အ်ြျီ ြှုွေး  ုံ ရပွေးရဆျာ သ်ည။် အခြေစ ် a 

လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ ် ၏ အဆ ုံပါ reflux အြျီ ြှုွေး၊ အတူ အဆ ုံပါ အနညွ်ေးဆ ုံွေး reflux အြျီ ြှုွေး အခြေစ ်a 

 န  သ်တ်ြျီ ်။ ပ ုံ 11.11   ုံအသ ုံွေးခပြှုေနအ်တ  ် စုံစုံရပါ ွ်ေး reflux 

၏အဆ  အ်ရေအတ  ်  ှ  ်အနညွ်ေးဆ ုံွေး reflux အြျီ ြှုွေး  ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးေန ်လ ုံအပ်ပါသည။် 
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0  0.10  0.20  0.30  0.40  0.50 

n m / n 

0.60  0.70  0.80  0.90 
 

1.00 

ပ ုံ ၁၁.၁၁.  Erbar-Maddox ဆ ်စပ်မှု (အဲေျာ   ှ  ်Maddox၊ ၁၉၆၁)။ 

အန မ ်ဆ ုံွေး န ပါတ ်၏ အဆ  ဆ်   ်(ြေနစ် ီွေး ညမီျှခြ ွ်ေး) 

Fenske ညမီျှခြ ွ်ေး (Fenske, 1932)   ုံ လ ုံအပ်ရသျာ အန မ ဆ် ုံွေးအဆ  မ်ျီျာွေး  ုံ ြန  မ်နှွ်ေးေန ်
အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် မှျာ စုံစုံရပါ ွ်ေး reflux။ ဟ  ဆ ွ်ေးသ ်လျာသည။် ၏ ဒ ီညမီျှခြ ွ်ေး အတ  ် a 
ဒ   စနစ ်သည ်ရပွေးသည ် Richardson et al ၌။ (၂၀၀၂)။ ညမီျှခြ ွ်ေးသည ် multicomponent 
စနစမ်ျီျာွေး  ှ  ်ညတီူညမီျှ သ ်ဆ ုံ ပ်ပီွေး အခြေစ ်ရေွေးသျာွေး  ုံ သ်ည။် 

 
x i

  

¼ Nm တစ်ြုံ

 
x i

  
 

  

(၁၁ . ၅၇) 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

x r ဃ 
 ါ  x r ြ 

[ x i / x r ] မညသ်ည  ်အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး  i ၏ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ မ်ှု အြျီ ြှုွေးသည် ေည်ညွှနွ်ေးြျီ တ်စ်ြုံ၏ 
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¼ 

အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု   ှ  ်အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး r ၊   ှ  ်အဆ ုံပါ ရနျာ ်ဆ ်တ မဲျီျာွေး ဃ   ှ  ်ြ 

မှတ်သျာွေးပါ။ အဆ ုံပါ ရပါ ွ်ေးြ ပါ။ (ထ ပ်ပ ုံ ွ်ေး) 

( ဃ )   ှ  ်အဆ ုံပါ ရအျာ ်ရခြမျီျာွေး ( ြ ); 

n m ¼ အနညွ်ေးဆ ုံွေး န ပါတ် ၏ အဆ  မ်ျီျာွေး မှျာ စုံစုံရပါ ွ်ေး reflux၊ အပါအဝ  ်အဆ ုံပါ reboiler; 
a i  ပျီမ်ွေးမျှ ရဆ မျီ ြှုွေး မတည်ပ  မ်မှု ၏ အဆ ုံပါ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး ဈ အတ ူရလွေးစျာွေးပါတယ။် ေန ်
အဆ ုံပါ အ  ုံွေးအ ျာွေး 

အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး။ 
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ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ  ၊် လ ုံအပ်ရသျာြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေး  ုံ 

အဓ  အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၏စညွ်ေး မ်ွေးြျီ ်မျီျာွေး၌သတမှ်တ်ထျာွေးမည်ခြေစ်ပပီွေး 

အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံြန  မှ်နွ်ေးေနအ်တ   ်ညီမျှခြ ွ်ေး 11.57   ုံ ခပနလ်ညစ်စီဉ်  ုံ သ်ည်- 

မှတ်တမ်ွေး

 
 x LK

  
x HK

  
 

 

N  =  
x HK  ဃ  x LK  ြ (၁၁ . ၅၈) 

 

m  မှတ်တမ်ွေး LK တစ်ြုံ 

LK ဘယ်မှျာလဲ ။ ရလွေးလ ရသျာ ီွေး  ှ  ်x LK တ ုံ     ှ ် စပ်လျီဉ်ွေး၍ light key ၏ ပျီမ်ွေးမျှ  ှု  ်ွေးေ မပ  မ်မသ ်ခြေစမ်ှု 

ခြေစ်ပါသည်။   ှ  ် x HK အလ ွ်ေး  ှ  ် ရလွေးလ ရသျာ အဓ   အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှုတ ုံ   ခြေစက် သည။် 

 ှု  ွ်ေးယှဥတ်ညပ်  မ်မှု သည ်ယူထျာွေးသည။် အခြေစ ်အဆ ုံပါ ဂျီီဩရမကတီ ဆ ုံလ ုံတျာ ၏ အဆ ုံပါ 

တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး မျှာ အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  ထ ပ်တနွ်ေး   ှ  ် ရအျာ ်ရခြအပူြျီ နမ်ျီျာွေး။ ေန ် တ  ်ြျီ ် 

ဒါရတ  အပူြျီ န၊်  နဦွေး ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် ၏ အဆ ုံပါ ရပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေး  ုံ ခပြှုလုံပ်ေမညခ်ြေစပ်ပီွေး၊ 

ထ ုံ  ရက ျာ   ်Fenske ညမီျှခြ ွ်ေးအျာွေးခြေ   ်အနညွ်ေးဆ ုံွေး အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ တ  ်ြျီ ်ခြ ွ်ေး၊ 

သည ် a အစမ်ွေးမျှာွေးခြ ွ်ေး။ လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး။ ဟ  လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး သည ်

သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည။် ၌ ဥပမျာ ၁၁.၇။ ရှ ေ  ်ဟ ုံမှျာ သည ် a  ျီယ်ခပန  သ်ည။်   ျာခြျာွေးြျီ ် 

အက ျာွေး အဆ ုံပါ ရဆ မျီ ြှုွေး မတညပ်  မမ်ှုမျီျာွေး မျှာ အဆ ုံပါ ထ ပ်တနွ်ေး   ှ  ်ရအျာ ်ရခြ ရ ျ်ာလ  

၏ Fenske ညီမျှခြ ွ်ေးရှ  ပျီမ်ွေးမျှတနြ်ေ ုံွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေးသည် အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ 

ရလျှျာ တ  မ်ည်ခြေစ်သည်။ ဤအရခြအရနမျီ ြှုွေးတ  ၊် ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေး  ှ  ် ြေယ်ထုံတ်ခြ ွ်ေးအပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးရှ  

အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ သွီေးခြျာွေးစတီ  ်ြျီ ်ခြ ွ်ေး ၊ ြေ ဒအ်ျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှုအျာွေး 

ခပြှုခပ ခ်ြ ွ်ေးအပ ုံ ွ်ေးအတ  ် အရခြြ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ မ်ှုအခြေစ ် ှ  ် ြေယ်ရျှာွေးခြ ွ်ေးအပ ုံ ွ်ေးအတ   ်

ထ ပ်တနွ်ေးအျာရ ုံစူွေးစ ုံ မ်ှုအခြေစ၊် အပ ုံ ွ်ေးတစြ်ုံစအီတ  ် ပျီမ်ွေးမျှရဆ မျီ ြှုွေးမပ  မ်မသ ်မှုမျီျာွေး  ုံ 

ြန  မ်ှနွ်ေးခြ ွ်ေးခြေ   ် ပ ုံမ ုံရ ျာ ွ်ေးမ နရ်သျာ ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ တ်စြ်ုံ  ုံ ခပြှုလုံပ်  ုံ သ်ည။် 

ဤလုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးသည ်feed point တညရ်နေျာ  ုံလညွ်ေး ြန  မ်ှနွ်ေးရပွေးပါမည။် 

Winn (1958) သည် စုံစုံရပါ ွ်ေး reflux တ   ် အဆ  အ်ရေအတ   ် ုံ ြန  မှ်နွ်ေးခြ ွ်ေးအတ   ်

ညမီျှခြ ွ်ေးတစ်ြုံမှ ဆ ွ်ေးသ လ်ျာသည်။ ဘယ်ဟျာ သည် အလျာွေးတူ ေန ် အဆ ုံပါ Fenske 

ညမီျှခြ ွ်ေး၊ ဒါရပမယ ် ဘယဟ်ျာ   ုံ သ်ည ် ခြေစ် သ ုံွေးတယ။် ဘယ်ရတျာ လဲ relative volatility 

  ုံ   နွ်ေးရသအခြေစ ်မယူ  ုံ ပ်ါဘွူေး။ 

အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ သ ပါ ၊ စုံစုံရပါ ွ်ေး reflux ရ ျာ်လ ၏ အရပေါ်  ှ ရ်အျာ ်ရခြက ျာွေးရှ  

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ြ ဲခြမ်ွေးေန ် ညမီျှခြ ွ်ေး 11.57   ုံ အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည်။ ခြေစ်  ုံ ပ်ါသည်။ 

ရေွေးသျာွေးြဲ သည်။ ၌ a ရနျာ ်ထပ် အဆ ရ်ခပတယ။် ပ ုံစ  အတ  ် တ  ်ြျီ ်ခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ 

  ဲ ၏ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီ်် 

ဃ ဈ 
= a N m

 
ဃ r 

 

(၁၁ . 

၅၉) 
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X 
= 

b  ါ  
 ါ  b r 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

ဃ ဈ   ှ  ်b i ခြေစက် ပါသည။် စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေးမျီျာွေး အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး i ၌ အဆ ုံပါ ရပါ ွ်ေးြ   ှ  ်
ရအျာ ရ်ခြမျီျာွေး; 

ဃ r   ှ  ် b r ခြေစက် ပါသည။် အဆ ုံပါ စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ အ  ုံွေးအ ျာွေး 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး ၌ အဆ ုံပါ ရပါ ွ်ေးြ ပါ။   ှ  ်ရအျာ ်ရခြမျီျာွေး။ 

မှတ်ြျီ ် : ထ မ ှအဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  ပစစညွ်ေး လ  ်ျီန ်

ဃ ဈ + b i = f i 

ဘယ်မှျာလဲ။ f i သည ်အဆ ုံပါ စီွေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး ၏ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး ဈ ၌ အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ 

အန မ ်ဆ ုံွေး Reflux အြျီ ြှုွေးအစျာွေး 

Colburn (1941)   ှ  ် Underwood (1948) တ ုံ  သည ် အန မ ်ဆ ုံွေး ြန  မ်ှနွ်ေးခြ ွ်ေးအတ   ်

ညမီျှခြ ွ်ေးမှ ဆ ွ်ေးသ ်လျာသည။် reflux အြျီ ြှုွေး အတ  ် အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးရပါ ွ်ေးစ ုံ ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး 

အမျှ အဆ ုံပါ ရတျာအုံပ် ညမီျှခြ ွ်ေး ပ ုံမ ုံ တ   ်ျီယစ် ျာအသ ုံွေးခပြှုက သည၊် 

၎ ွ်ေး  ုံဤ ဏ္ဍတ  တ် ခ်ပထျာွေးသည်။ ညီမျှခြ ွ်ေး  ုံ ပ ုံစ ခြေ   ်ရြေျာ်ခပ  ုံ သ်ည်။ 

 a i x i , d  R 
a i — 
 ျီ ြှု ်ထီွေးရ ုံွေး 

+ ၁  (၁၁ . 

၆၀)၊ 

m 
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¼ 

X 
¼ — 

¼ 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

a  ါ  ရဆ မျီ ြှုွေး မတညပ်  မ်မှု ၏ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး ဈ အတူ ရလွေးစျာွေးပါတယ်။ ေန ်

အြျီ ြှု ွေ့ ေညည်ွှနွ်ေးြျီ ်အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး၊ မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ်ရလွေးလ ရသျာရသျာ ၊ 

R m ¼ အဆ ုံပါ အနညွ်ေးဆ ုံွေး reflux အြျီ ြှုွေး; 

x i၊d ¼ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ မ်ှု ၏ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး ဈ ၌ အဆ ုံပါ ထ ပ်မျီျာွေး မှျာ အနညွ်ေးဆ ုံွေး reflux; 

  ှ  ် ျီ ြှု ်ထွီေးရ ုံွေး သည ်အဆ ုံပါ အခမစ ်၏ အဆ ုံပါ ညမီျှခြ ွ်ေး- 

a i x i , f  
1  q  (11 . 61) 

a i —  ျီ ြှု ်ထီွေးရ ုံ ွေး 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

x i၊feed  ရှ  အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး i ၏ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ မ်ှု   ှ  ်q သည် feed ၏ အရခြအရနရပေါ်တ   ်

မူတည်ပပီွေး အပ ုံ ွ်ေး 11.5.2 တ   ်သတမှ်တ်ြဲ သည်။ 

ဟ  တနြ်ေ ုံွေး ၏  ျီ ြှု ်ထွီေးရ ုံ ွေး ေမယ်။ လ မ်သည။် အက ျာွေး အဆ ုံပါ တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ 

ရဆ မျီ ြှုွေး မတညပ်  မ်မှု ၏ အဆ ုံပါ အလ ွ်ေး ရလွေးလ ရသျာရသျာ မျီျာွေး   ှ  ် စမ်ွေးသပ်မှု 

အမှျာွေးအယ  ွ်ေးမျီျာွေးခြေ   ်ရတ ွေ့ ရှ ေသည။် 

ညမီျှခြ ွ်ေး 11.60   ှ  ် 11.61 ၏ဆ ွ်ေးသ ်လျာမှုတ  ၊်  ှု  ွ်ေးေမပ  မ်မသ ်မျီျာွေး  ုံ 

  နွ်ေးရသအခြေစ် ယူသည။် အရပေါ်  ှ ရ်အျာ ်ရခြအပူြျီ နတ်   ် ြန  မှ်နွ်ေးထျာွေးရသျာ 

ဂျီီဩရမကတီပျီမ်ွေးမျှတနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသ  သ်ည်။ ၎ ွ်ေးသည် အရပေါ်  ှ ရ်အျာ ်ရခြ 

ရပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေး၏ ြန  မှ်နွ်ေးြျီ  ် လ ုံအပ်သည်။ ရပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေးသည် အန မ ်ဆ ုံွေး reflux 

ခြေစ်သ  ရ်သျာ်လညွ်ေး Fenske ညမီျှခြ ွ်ေးမှ စုံစုံရပါ ွ်ေး reflux တ  သ်တ်မှတ်ထျာွေးရသျာ 

တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု  ုံ ပ်ါသည်။ ပ ုံရ ျာ ွ်ေးတဲ  ြန  မှ်နွ်ေးြျီ  ်   ုံ သ်ည် ေယပူါ။ အျာွေးခြေ   ်

အစျာွေးထ ုံွေးခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ အဆ  အ်ရေအတ   ် မှျာ စုံစုံရပါ ွ်ေး reflux ၌ ညီမျှခြ ွ်ေး 11.59 

၏ြန  မှ်နွ်ေးြျီ  ် ှ အ်တူ အမှနတ် ယ ် န ပါတ်; တနြ်ေ ုံွေးတစ်ြုံ ညီမျှ N m /0.6 

  ုံမက ျာြဏအသ ုံွေးခပြှုသည်။ အဆ   ် ှ  ် reflux လ ုံအပ်ြျီ မ်ျီျာွေး  ုံ ြန  မှ်နွ်ေးေန ် Erbar-Maddox 

နညွ်ေးလမ်ွေး၊ Fenske   ှ  ် ရတျာအုံပ် ညီမျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး၊ သည် သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည်။ ၌ ဥပမျာ 

၁၁.၇။ 

Feed-Point တညရ်နေျာ 

တစ ်  န  သ်တ်ြျီ  ် ၏ အဆ ုံပါ Erbar-Maddox   ှ  ် အလျာွေးတူ ပ  ် ုံယ် နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး 

သည ် အဒဲါ သတူ ုံ   လုံပ်ပါ။ feed-point တည်ရနေျာ  ုံ မရပွေးပါ။ သွီေးခြျာွေးစီခပ ဆ် ခ်ြ ွ်ေး  ှ  ်

ြေယရှ်ျာွေးခြ ွ်ေးအပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးရှ  အဆ  အ်ရေအတ   ် ုံ တ  ်ြျီ ်ေန ် Fenske ညမီျှခြ ွ်ေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေးခြေ   ်ြန  မှ်နွ်ေးတ  ်ြျီ  ် ုံ ရ်သျာလ်ညွ်ေး ၎ ွ်ေးသည် feed-point အပူြျီ န ် ုံ ြန  မှ်နွ်ေးေန ်

လ ုံအပ်ပါသည်။ အခြျာွေးနညွ်ေးလမ်ွေးတစ်ြုံသည ် အသ ုံွေးခပြှုေနခ်ြေစ်သည်။ အဆ ုံပါ ပ  ် ုံယ ်
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ညမီျှခြ ွ်ေး ရပွေးသည် အျာွေးခြေ   ် Kirkbride (၁၉၄၄)။ 

  
N r

  
၂
 
ြ
  

x 
 
f , 
HK 

! 
x 

 
b ၊ 
LK 

! ၂ွေး ၃ 

မှတ်တမ်ွေး 
N s 

¼ 0 . ၂၀၆ 

မှတ်တမ်ွေး ၄ 
ဃ 

x f , 
LK 

 
 

x d ၊ 

HK 

၅  (၁၁ . ၆၂)၊ 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

N r ¼ န ပါတ ်၏ အဆ  မ်ျီျာွေး အထ  ်အဆ ုံပါ ရ  ွေးရမ ွေး၊ အပါအဝ  ်တစ်ြုံြုံ တစ တ်တပ ုံ ွ်ေး 

condenser; 
N s ¼ န ပါတ ်၏ အဆ  မ်ျီျာွေး ရအျာ တ်   ်အဆ ုံပါ ရ  ွေးရမ ွေး၊ အပါအဝ  ်အဆ ုံပါ reboiler; 
ြ ¼ အ သ ျာွေး flow ရအျာ ်ရခြ ထုံတ ်ုံန;် 
ဃ ¼ အ သ ျာွေး စွီေးဆ ွ်ေး ထ ပ်တနွ်ေး ထုံတ ်ုံန;် 

x f ၊HK ¼ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ မ်ှု ၏ အဆ ုံပါ ရလွေးလ  ရသျာ  ၌ အဆ ုံပါ အစျာရ  ွေး; 
x f ၊LK ¼ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု ၏ အဆ ုံပါ အလ ွ်ေး ရသျာ  ၌ အဆ ုံပါ အစျာရ  ွေး; 

x ဃ ၊HK ¼ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ မ်ှု ၏ အဆ ုံပါ ရလွေးလ  ရသျာ  ၌ အဆ ုံပါ ထ ပ်တနွ်ေး ထုံတ် ုံန;် 

x b ၊LK ¼ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု ၏ အဆ ုံပါ အလ ွ်ေး ရသျာ  အ ယ်၍ ၌ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ရခြ ထုံတ ်ုံန။် 

ဟ  အသ ုံွေးခပြှု ၏ ဒ ီညမီျှခြ ွ်ေး သည ်သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည။် ၌ ဥပမျာ ၁၁.၈။ 
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bi 

11.7.4. ခြေန  ရ်ဝခြ ွ်ေး။ ၏ ရမျီျာ  ်အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး (ဂေပ်ြေစ် နညွ်ေးလမွ်ေး) 

အရပေါ်အရခြြ သည  ် Hengstebeck (1946) မှ အဆ ုံခပြှုထျာွေးရသျာ 

ဂေပ်ြေစလ်ုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးသည ် ထ ပ်  ှ ရ်အျာ ်ရခြထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေးက ျာွေးတ   ်

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးြ ဲရဝမှု  ုံ ြန  မှ်နွ်ေးေနအ်တ  ် အဆ ရ်ခပရသျာနည်ွေးလမ်ွေးခြေစ်သည ်။ 

Hengstebeck   ှ  ် Geddes (1958) သည ် Fenske ညမီျှခြ ွ်ေး  ုံ ပ ုံစ ခြေ   ်

ရေွေးသျာွေး  ုံ သ်ည ် ုံ ခပသြဲ သည် 

မှတ်တမ်ွေး

 
ဃ ဈ

 

= တစ် + ဂ မှတ်တမ်ွေး a (၁၁ . ၆၃) 

 

သတ်မှတ်ခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ   ဲ ၏ အဆ ုံပါ ရသျာ  အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ဆ ုံွေးခြေတ်သည။် အဆ ုံပါ 

  နွ်ေးရသမျီျာွေး တစ ်  ှ  ်ဂ ၌ ညမီျှခြ ွ်ေး 

အခြျာွေးအစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၏ ခြေန  ခ်ြေျူွေးမှု  ုံ ရလျာ ဂ်စျာေ  ်ရပေါ်တ   ် ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏ 

 ှု  ွ်ေးေမတညမ်ပ  မ်ခြေစမ်ှုအရပေါ် ရသျာ မျီျာွေးခြေန  ြ်ျီီခြ ွ်ေး  ှ  ် ဤအြျီ ် စှြ်ျီ ်မှတစဆ်   ်

မျီဉ်ွေးရခြေျာ  တ်စြ်ုံဆ ခဲြ ွ်ေးခြေ  ်  အလ ယ်တ ူ ဆ ုံွေးခြေတ်  ုံ သ်ည။် နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ ဥပမျာ 11.6 

တ   ်ရြေျာ်ခပထျာွေးပါသည။် 

Yaws et al ။ (၁၉၇၉) တ   ် ညမီျှခြ ွ်ေးခြေ   ် တ  ်ြျီ ်ထျာွေးရသျာ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး 

ခြေန  ခ်ြေျူွေးရက ျာ ွ်ေး  ုံ ခပသထျာွေးသည။် ၁၁.၆၃  ှု  ွ်ေးယှဉ် ရ ျာ ွ်ေးပပီ အတူ အဒဲါရတ  ေရှ ြဲ သည။် 

အျာွေးခြေ   ်ြ ုံ မ်ျာရသျာ plate-by-plate တ  ်ြျီ ်မှု မျီျာွေး။ 

Chang (1980) သည် Geddes-Hengstebeck ညမီျှခြ ွ်ေးအရပေါ် အရခြြ ၍   နခ်ပျူတျာ 

ပရ ုံဂေမ်တစြ်ုံအျာွေး အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးမှုအျာွေး ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ်ရပွေးသည။် 

 
 

ဥပမျာ ၁၁.၆ 

ဥပမျာ 11.5 တ  ရ်ြေျာ်ခပထျာွေးရသျာ ြ ထဲ  ်ခြ ွ်ေးအတ   ် အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးခြေန  ရ်ဝမှုမျီျာွေး  ုံ 

စစရ်ဆွေးေန ်Geddes-Hengstebeck နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုပါ။ 

အ စှြ်ျီြှုပ် ၏ ခပဿနျာ၊ စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး ၁၀၀ kmol ရ  ွေးပါ။ 

 

အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး a i ရ  ွေးပါ။ ( 

f  ါ ) 

ရပါ ွ်ေးြ ပါ။ ( 

ဃ  ါ ) 

ရအျာ ်ရခြ 

( ြ  ါ ) 

C ၃ ၅ ၅   

iC ၄ ၂.၆ ၁၅   

nC ၄ (LK) 2.0 ၂၅ ၂၄ ၁ 
iC ၅ (HK) ၁.၀ ၂၀ ၁ ၁၉ 

i 
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nC ၅ ၀.၈၅ ၃၅   

 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

ဥပမျာ 11.5 တ   ် ြန  မှ်နွ်ေးထျာွေးသည ်အတ ုံ ွ်ေး ပျီမ်ွေးမျှမပ  မ်မသ မ်ှုမျီျာွေး  ုံ ယပူါမည်။ 

သျာမျာနအ်ျာွေးခြေ   ် မတည်ပ  မ်မှုမျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည်။ ြန  မှ်နွ်ေး မှျာ အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ ပူရြေျာ ွ်ေး 

အမှတ်၊ ဘယဟ်ျာ ရပွေးသည်။ a က မ်ွေးတမ်ွေးသည်။ ညွှနခ်ပြျီ ် ပျီမ်ွေးမျှရ ျာလ် ၏အပူြျီ န။် 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးမှု  ုံ ြန  မှ်နွ်ေးပပီွေးသည ် ှ  ် ရအျာ ရ်ခြ၏ အြေျီျာွေး  ှ  ် ပ  ပ်  ြှု  ၏် 

  ှွ်ေးေညအ်မှတ်  ုံ တ  ်ြျီ  ် ုံ ပ်ပီွေး တ  ်ြျီ မ်ှုမျီျာွေး  ုံ လ ုံအပ်သလ ုံ ပျီမ်ွေးမျှ 

 ှု  ွ်ေးေမပ  မ်မသ မ်ှု ြန  မှ်နွ်ေးြျီ အ်သစခ်ြေ   ်ထပ်ြါတလလဲ ဲတ  ြ်ျီ  ် ုံ သ်ည။် 
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အဘ ုံ   အဆ ုံပါ 

အလ ွ်ေး ရသျာ ၊ 
ဃ ဈ 

b i 
အဘ ုံ   အဆ ုံပါ ရလွေးလ  
ရသျာ ၊ 

ဃ ဈ 

၂၄ 
၂၄ 

၁ 
၁ 0 . ၀၅၃ 

b i 
= 
၁၉ 

= 

ဒါရတ  တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး က  စညက် သည။် on ပ ုံ 11.12။ 

ဟ  ခြေန  ခ်ြေျူွေးခြ ွ်ေး။ ၏ အဆ ုံပါ ရသျာ ရတ  သည ်ြေတ်ပါ။ ထ မ ှပ ုံ ၁၁၊၁၂ မှျာ အဆ ုံပါ 

သ  ရ်လျီျာ်ရသျာရဆ မျီ ြှုွေးမတညပ်  မ်မှု  ှ  ်အဆ ုံပါ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး စွီေးဆ ွ်ေးသည။် 

ရအျာ ်ပါတ ုံ  မ ှတ  ်ြျီ ပ်ါသည။် ညမီျှခြ ွ်ေး- 

ခြ ြှု ရ ျာ်လ  ပစစညွ်ေး လ  ်ျီန ်
 
 

 

၁၀ွေး ၃ 

 

 

 

 

 

 

၁၀ ၂ 

 

 

 

 

 

 

၁၀ ၁ 

 

 

 

 

 

 

၁၀ ဝ၀ 

f i = ဃ ဈ + b 

i 

a 
၁  ၂ 

 

 
 

၅  းွေး၁၀ 

 

 

 

 

 

 

 

၁၀ွေး ၅ 

 

 

 

 

 

 

၁၀ းွေး၄ 

 

 

 

 

 

 

၁၀ွေး ၃ 

 

 

 

 

၁၀ ၁ 

 
 

 

 

 
 

 

 

၁၀ ၂ 

၀.၅  ၁  ၂ 
 ၅ 

d
i 
/ 

b
i 

d
i 
/ 

b
i 

= = 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

      
iC4 

           

                 

                 

                 

                 

                 

            C  
3 

   

     LK           

                 

   

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

    HK             

                 

                 

           LK      

     
nC5 
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၁၀ ၂ 

 

 

 

 

 

 

၁၀ ၁ 

၁၀ွေး  ၁၀ 

  a  

ပ ုံ ၁၁၊၁၂။  အစ တ်အပ ုံ ်ွေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးခြ ်ွေး။ (ဥပမျာ ၁၁.၆)။ 
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i 

i 

i 

i 

 

ထ မှ 

ဘယဟ်ျာ 

 

f i 
ဃ ဈ =  

ြ 

ဃ 
+ ၁ 

f i 
b i =  

ဃ 

ြ 
+ ၁ 

 
 

a i f i d i / b i ဃ ဈ b i 

C ၃ ၅ ၅ ၄၀၀၀၀ ၅ ၀ယ်တယ်။ 

iC ၄ ၂.၆ ၁၅ ၁၅၀ ၁၄.၉ ၀.၁ 
nC ၄ 2.0 ၂၅ ၂၁ ၂၄ ၁ 
iC ၅ ၁.၀ ၂၀ ၀.၀၅၃ ၁ ၁၉ 
nC ၅ ၀.၈၅ ၃၅ ၀.၀၁၁ ၀.၄ ၃၄.၆ 

bubble တ ုံ    ုံ တ  ်ြျီ ်ေနအ်တ  ် နွီေးစပ်သညဟ်ုံ ယူဆပါသည်။ အမှတမ်ျီျာွေး ၌ ဥပမျာ 

၁၁.၅၊ ဟ ုံမှျာ သည ်မဟုံတ်ဘွူေး လ ုံပါတယ်။ ေန ်ထပ်လုံပ်ပါ။ အတူ အသစ ်ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ  ်၏ 

ရဆ မျီ ြှုွေးမတညပ်  မ်မှုမျီျာွေး။ 

ဥပမျာ ၁၁.၇ 

အဘ ုံ   အဆ ုံပါ ြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး သတ်မှတ်ထျာွေးသည။် ၌ ဥပမျာ ၁၁.၅၊ အ ဲခြေတ်ပါ။ အဆ ုံပါ 

အ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ မ်ှု ၏ အရခပျာ ွ်ေးအလဲမျီျာွေး ၌ reflux အြျီ ြှုွေးအစျာွေး အဆ  ဆ်   ်

လ ုံအပ်ရသျာ အရေအတ  ်။ ဤသညမ်ှျာ Erbar-Maddox နညွ်ေးလမ်ွေး၏ 

အသ ုံွေးြျီပ ုံဥပမျာတစြ်ုံခြေစသ်ည။် 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

ဥပမျာ 11.5 တ   ် ြန  မ်ှနွ်ေးထျာွေးရသျာ  ှု  ွ်ေးေ မပ  မ်မသ မ်ှုမျီျာွေး  ှ  ် ဥပမျာ 11.6 တ   ်

တ  ်ြျီ ်ထျာွေးရသျာ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးမှုမျီျာွေး  ုံ ဤဥပမျာအတ  ် အသ ုံွေးခပြှုပါမည။် 

အ စှြ်ျီြှုပ် ၏ ရဒတျာ 
 

 
a i f i ဃ ဈ b i 

C ၃ ၅ ၅ ၅ ၀ယ်တယ်။ 

iC ၄ ၂.၆ ၁၅ ၁၄.၉ ၀.၁ 
nC ၄ (LK) 2.0 ၂၅ ၂၄ ၁ 
iC ၅ (HK) ၁ ၂၀ ၁ ၁၉ 
nC ၅ ၀.၈၅ ၃၅ ၀.၄ ၃၄.၆ 
  

၁၀၀ ဃ = ၄၅.၃ ြ = ၅၄.၇ 
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အန မ ်ဆ ုံွေး န ပါတ် ၏ အဆ  မ်ျီျာွေး; Fenske ညမီျှခြ ွ်ေး၊ ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁.၅၈- 

မှတ်တမ်ွေး

  
၂၄

  
၁၉

  
 

 ၁ွေး  ၁  
n m =  

မှတတ်မ်ွေး ၂  
= ၈ : ၈ 
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X 
= 

= — 

 

အနညွ်ေးဆ ုံွေး reflux အြျီ ြှုွေး; Underwood ညမီျှခြ ွ်ေး 11.60   ှ  ်11.61 ။ 

ဤတ  ်ြျီ ်မှုသည ်အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေး ဇယျာွေး   ်ခြေစသ်ည။် 

အမျှ အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ သည ်မှျာ ၎ ွ်ေး၏ ပ  ်ပ  ်ဆ ူအမှတ်၊ q = ၁ 
a i x i , f  

၀  (၁၁ . ၆၁)၊ 
a i —  ျီ ြှု ်ထီွေးရ ုံ ွေး 

 

က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ 
 

x i,f  a i  a i x i,f  u = 1.5  u = 1.3  u = ၁.၃၅ 

၀.၀၅  ၅  ၀.၂၅  ၀.၀၇၁  ၀.၀၆၈  ၀.၀၆၈ 
0.15  2.6  0.39  0.355  0.300  0.312 
0.25  2.0  0.50  1.000  0.714  0.769 
0.20  1  0.20  — 0.400  — 0.667  — ၀.၅၇၁ 

0.35  0.85  0.30  — 0.462  — 0.667  — ၀.၆၀၀ 

S  0.564  0.252  0.022 
နွီေးစပ် 
လ ုံရလျာ ပ်ါတယ။် 

ညမီျှခြ ွ်ေး 

၁၁ွေး၆၀ 

 
 

 

x i,d  a i  a i x i,d  a i x i,d /(a i — မ ်ွေး) 
 

 

0.11  5  0.55  0.15 
၀.၃၃  ၂.၆  ၀.၈၆  ၀.၆၉ 
၀.၅၃  ၂.၀  ၁.၀၈  ၁.၆၆ 
0.02  1  0.02  — ၀.၀၆ 

0.01  0.85  0.01  — ၀.၀၂ 

 ၎ = ၂ ။ ၄၂  

 

R m + ၁ = ၂ ။ ၄၂ 

R m = ၁ ။ ၄၂ 

R m  ၁ ။ ၄၂ 
0 . ၅၉ 

( R m + ၁) 
= 
၂ ။ ၄၂ 

= 

နမူနျာ တ  ်ြျီ မ်ှု၊ အတ  ် R = 2.0 
R  ၂ 

ထ မှ ပ ုံ ၁၁.၁၁ 

( R + ၁) 
= 
၃ 

= 0 . ၆၆ 

 
n m 

N 
= 0 . ၅၆ 
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၈ ။ ၈ 
N = 

0 . ၅၆ 
= 

၁၅ ။ ၇ 
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Ns 

s 

 

အတ  ် အခြျာွေး reflux အြျီ ြှုွေးမျီျာွေး 

 

R ၂ ၃ ၄ ၅ ၆ 
N ၁၅.၇ ၁၁.၉ ၁၀.၇ ၁၀.၄ ၁၀.

၁ 

မတှြ်ျီ ် - အရပေါ်  a reflux အြျီ ြှုွေး ၏ ၄၊ ဟ ုံမျှာ သည ်နညွ်ေးနညွ်ေး ရခပျာ ွ်ေးလဲမှု ၌ အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ 

အဆ  မ်ျီျာွေး လ ုံအပ်ရသျာ၊   ှ  ်အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေး reflux အြျီ ြှုွေးသည ်ဤတနြ်ေ ုံွေး  ှ   ်နွီေးလ မ မ်ည။် 

 

ဥပမျာ ၁၁.၈ 

ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ  ်အဆ ုံပါ ေျာထွူေး ၏ အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ အမှတ ်အတ  ် အဆ ုံပါ ြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး 

စဉ်ွေးစျာွေးသည။် ၌ ဥပမျာ 11.7 reflux အြျီ ြှုွေး 3 ။ 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

သ ုံွေးပါ။ အဆ ုံပါ Kirkbride ညမီျှခြ ွ်ေး (ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁.၆၂)။ ထုံတ် ုံန ် ခြေန  ခ်ြေျူွေးမှုမျီျာွေး 

ယူထျာွေးသည။် ဥပမျာ 11.6 မှ၊ 

၁ 
x b ၊ LK = 

၅၄ ။ ၇ 
= 0 . ၀၁၈ 

၁ 
x d ၊ HK = 

၄၅ ။ ၃ 
= 0 . ၀၂၂ွေး 

 
N r

  
 

 

 

" 
၅၄။ ၇

  
0 . ၂၀

  
0 . ၀၁၈

 2 
# 

မှတ်တမ်ွေး

 
N r

  

= 0 . ၂၀၆ မတှ်တမ်ွေး (၀ . ၆၅) 

N r 

N 
= 0 . ၉၁ 

အတ  ် R = ၃၊ N = ၁၂ 
န ပါတ ်၏ အဆ  ဆ်  ၊် မပါဝ ပ်ါ။ အဆ ုံပါ reboiler = ၁၁ 

N r + N s = ၁၁ 

N s = 11 — N r = 11 — 0 . 91 

N s ၁၁ 

N s = 
၁ ။ ၉၁ 

= ၅ ။ ၇၆၊ ရခပျာ ၆ 

ဒ ီစစရ်ဆွေးမှုမျီျာွေး အတူ အဆ ုံပါ နညွ်ေးလမ်ွေး သ ုံွေးတယ်။ ၌ ဥပမျာ ၁၁.၅၊ ဘယ်မျှာလဲ။ အဆ ုံပါ 

reflux အြျီ ြှုွေး ခြေစြ်ဲ သည။် ၂.၅။ 

 

ဥပမျာ ၁၁.၉ 

Ns 
log = 0.206 log 45.3 0.25 0.022 
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ဤဥပမျာသည ်အဆ  ဆ်   ်တ  ြ်ျီ ်ခြ ွ်ေး၏ ရှုပ်ရထ ွေးမှု  ှ  ်စမ်ွေးသပ်မှု  ှ  ်

အမှျာွေးသရဘျာသဘျာဝ  ုံ သရုံပ်ရြေျာ်သည။် 

တူညီရသျာခပဿနျာသတမှ်တ်ြျီ  ် ုံ ရြေျာခ်ပေနအ်တ   ်အရစျာပ ုံ ွ်ေးနမူနျာမျီျာွေးတ   ်

အသ ုံွေးခပြှုထျာွေးသည။် ခြေတ်လမ်ွေးဒဇီ ုံ ွ်ေးနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး။ 

တစ် butane-pentane ြ ဲခြမ်ွေး သည ်ေန ်လညပ်တ် မှျာ ၈.၃ ဘျာွေး အတူ အဆ ုံပါ လ ုံ န်ျာပါ။ 
ရ  ွေးပါ။ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု- 
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Ki 

 
 

x f  f mol/100 mol ရ  ွေးပါ။ 
 

ပရ ုံပ နွ်ေး၊ C ၃ ၀.၀၅ ၅ 

Isobutane၊ iC ၄ ၀.၁၅ ၁၅ 
ပ ုံမှန ်ဘတူန၊် nC ၄ ၀.၂၅ ၂၅ 
Isopentane၊ iC ၅ ၀.၂၀ ၂၀ 
ပ ုံမှန ် pentane၊ nC ၅ ၀.၃၅ ၃၅ 
အလ ွ်ေး ရသျာ  nC ၄   

ရလွေးလ သည။် ရသျာ  iC ၅   

အဘ ုံ   သတ်မတှ်ြျီ ် 1 ထ မ်ပ ုံရစေ။ mol သည ်light key ၏ရအျာ ်ရခြထုံတ် ုံန ် ှ  ်

မဟုံတ်ဘွူေး ရနျာ ်ထပ် ထ ် ၁ mol ၏ အဆ ုံပါ ရလွေးလ  ရသျာ  ၌ အဆ ုံပါ ထ ပ်တနွ်ေး 

ထုံတ် ုံန၊်   ှ  ်a reflux အြျီ ြှုွေး ၏ 2.5၊ လုံပ်ပါ။ a အဆ  အ်လ ုံ ် တ  ်ြျီ ်မှု ေန ်ဆ ုံွေးခြေတ ်

အဆ ုံပါ ထုံတ် ုံန ်ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု   ှ  ်အဆ  အ်ရေအတ  လ် ုံအပ်သည။် 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

သျာ လ ုံရလျာ ်ပါတယ်။ အစမ်ွေး တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး ပါလ မ မ်ယ်။ ခြေစ ်လုံပ်ထျာွေးတယ်။ ေန ်

ပ ုံဥပမျာ အဆ ုံပါ နညွ်ေးလမ်ွေး သ ုံွေးတယ်။ အရခြြ  100 mol ရ  ွေးပါ။ 

ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် ၏   ှွ်ေးေည ်  ှ  ်ပူရြေျာ ွ်ေး အမတှမ်ျီျာွေး- 

ပူရြေျာ ွ်ေး အမှတ ်
X 

y  ါ ¼ 
X 

K i x i ¼ ၁ ။ 0  (11 . 5a) 

  ှွ်ေးေည် အမှတ ်
X 

x i ¼ 
X  y  ါ 

¼ ၁ ။ 0  (11 . 5b) 

ဟ  K တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး၊ ယူထျာွေးသည။် ထ မှ အဆ ုံပါ တေ ဘုံနွ်ေးက ီွေး ဇယျာွေးမျီျာွေး (အြနွ်ေး ၈)၊ 
ခြေစက် ပါသည။် က  စညြ်ဲ သည။် ၌ ပ ုံ 

၁၁.၁၃ အတ  ် လ ယပ်ါတယ်။ interpolation 

 

၅ 

 

 

၄ 

 

 

၃ 

 

 

၂ 

 

 

၁ 

 

C3 

iC4 

nC4 

iC5 

nC5 

K
i 
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60  70  80  90  100  110 

အပူြျီ န၊် ° C  

ပ ုံ ၁၁.၁၃.  K-တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး မှျာ ၈.၃ 

ဘျာွေး။ 

၁၂၀ 
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¼ 

¼ 

 

ေန ် ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ  ် အဆ ုံပါ   ှွ်ေးေည ်   ှ  ် ပူရြေျာ ွ်ေး အမတှ်၊ ယူဆ အဒဲါ ဘျာမ ှ

ပ ုံရလွေးတယ်။ ရလွေးလ ရသျာရသျာ ထ ် ရပါ ွ်ေးြ ေူွေးတ   ်ရပေါ်လျာပပီွေး ရအျာ ်ရခြရှ  light key 

ထ ် ပ ုံရပါ  သည-် 

 
 

ဃ x ဃ ြ x ြ 

C ၃ ၅ ၀.၁၁ ၀ယ်

တယ်

။ 

— 

C ၄ ၁၅ ၀.၃၃ ၀ယ်
တယ်

။ 

— 

nC ၄ ၂၄ ၀.၅၄ ၁ ၀.၀၂ 
iC ၅ ၁ ၀.၀၂ ၁၉ ၀.၃

၄ 
nC ၅ ၀ယ်တ

ယ်။ 
— ၃၅ ၀.၆

၄ 
 

၄၅ 
 

၅၅ 
 

 

ပ  ်ပ  ြှု   ်တ  ်ြျီ ်မှု၊ ရအျာ ်ရခြမျီျာွေး 

 
  

 

x ြ 

 က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ 100 

8 C  

K i  K i x i 

 က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ 

120 8 C  

K i  K i x i 

C ၃ — —  — —  — 

iC ၄ — —  — —  — 
nC ၄ ၀.၀၂ ၁.၈၅  ၀.၀၄ 2.1  0.04 
iC ၅ ၀.၃၄ ၀.၉၄  ၀.၃၂ ၁.၁  ၀.၃၇ 
nC ၅ ၀.၆၄ ၀.၈၂  ၀.၅၂ ၀.၉၆  ၀.၆၁ 

S K i x i  0.88  1.02 
အပူြျီ န ်ေယ ်အန မ ်  ပ တ် လ ုံရလျာ ပ်ါတယ်။ 

  ှွ်ေးေည ်ျီ ြှု တ  ်ြျီ ်မှု၊ ရပါ ွ်ေးြ ပါ။ 

 က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ 70 8 C   

 စမ်ွေးက ည ်ပါ။ 60 8 C  
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x d  K i  y i / K i  K i y i  / K i 

C 3  0.11  2.6  0.04  2.20  0.24 
iC 4  0.33  1.3  0.25  1.06  0.35 
nC 4  0.54  0.9  0.60  0.77  0.42 
iC 5  0.02  0.46  0.04  0.36  0.01 
nC 5  ——————     

S y i / K i  0.94  1.02 
အပူြျီ န ်ေယ ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ  အနွီေး ပ် လ ုံရလျာ ပ်ါတယ။် 
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ပ  ်ပ  ြှု   ်တ  ်ြျီ ်မှု၊ ရ  ွေးပါ။ (အေည ်feed): 

 

 က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ 80 

8 C  

 က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ 90 8 

C  

 က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ 

85 8 C  
 x f K ဈ x i K i K ဈ x i K i K ဈ x i K i 

C ၃ ၀.၀၅ ၂.၉ ၀.၁၅ ၃.၄ ၀.၁၇ ၃.၁

၅ 

၀.၁၆ 

iC ၄ ၀.၁၅ ၁.၅ ၀.၂၃ ၁.၈ ၀.၂၇ ၁.၆
၆ 

၀.၂၅ 

nC ၄ ၀.၂၅ ၁.၁ ၀.၂၈ ၁.၃ ၀.၃၃ ၁.၂၁ ၀.၃၀ 
iC ၅ ၀.၂၀ ၀.၅ ၀.၁၁ ၀.၆

၆ 
၀.၁၃ ၀.၆

၀ 
၀.၁၂ 

nC ၅ ၀.၃၅ ၀.၄
၇ 

၀.၁၆ ၀.၅
၆ 

၀.၂၀ ၀.၄
၈ 

၀.၁၇ 

   ၀.၉၃  ၁.၁၀  1.00 
   အပူြျီ န ်ေယ် န မ  ်  အပူြျီ န ်ေယ် 

ခမ  မ်ျာွေးရသျာ 
 ရ ျီနပ်စေျာ 

 

အဆ  ဆ်   ်တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး 

အထ ်မှရအျာ ်သ ုံ  ထ နွ်ေးြျီြှုပ်ညွှနက် ျာွေးသည ်တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး; ယူဆ စုံစုံရပါ ွ်ေး ရ  ွေ့ေညြ်ေ ဲ ွေ့ ခြ ွ်ေး။ 

အတူ မဟုံတ်ဘွူေး subcooling- 

y ၁ = x ဃ = x ၀ 

၎ ွ်ေးတ ုံ  ပါဝ  ် ုံ ရ်စေန ်''ခမညွ်ေးမျီျာွေး'' ၏ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု  ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးေန ်လ ုံအပ်ပါသည။် ၌ အဆ ုံပါ 

စ ခ်မ   ်တ  ်ြျီ မ်ှုမျီျာွေး။ အမျှ a ပထမ အစမ်ွေး၊ အဆ ုံပါ လ ုံ န်ျာပါ။ တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး ပါလ မ ်မယ်။ 

ခြေစ ်ယူဆသည-် 

 

 
x ဃ ဃ 

C ၃ ၀.၁၀ ၅ 

iC ၄ ၀.၃၃ ၁၅ 
nC ၄ ၀.၅၄ ၂၄ 
iC ၅ ၀.၀၂ ၁ 
nC ၅ ၀.၀၀၁ ၀.၁ 
  

၄၅.၁ 

၌ တစြ်ုံစ ီစ ခ်မ   ်တ  ်ြျီ ်မှု၊ အဒဲါ ပါလ မ မ်ယ်။ လ ုံအပ်ရသျာ ေန ်ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် အဆ ုံပါ 

စ ခ်မ   ်အပူြျီ နမ်ျီျာွေး ဆ ုံွေးခြေတ်ေန ်အဆ ုံပါ K တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး   ှ  ်အေည ်  ှ  ်အရ  ွေ့ enthalpies။ ဟ  

အပူြျီ န ်အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေး ထ မှ 
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— = 

I V 

ထ ပ်တနွ်ေး ေန ်ရအျာ ်ရခြ ၏ အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  ပါလ မ မ်ယ်။ ခြေစ ်ြန  မ်ှနွ်ေးရခြ 120  60  60 8 
C။ တစြ်ုံ အနွီေးစပ်ဆ ုံွေး 

8 C ဝနွ်ေး ျီ အ်ထ  ခြေစ်  ုံ သ်ည်။ 

ဇျာတ်ြ ုံ ၁ 

T o = 60 C၊ L o  V  ါ  T  ါ ? 

x o = x d  y  ါ 

 

x  ါ  y ၂ 

? 
L  

၂ 

I 
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= 

 

ဌ ၀ = R × ဃ = ၂ ။ ၅ × ၄၅ ။ ၁ = ၁၁၂ ။ ၈ 

V ၁ = ( R + 1) D = ၃ ။ ၅ × ၄၅ ။ ၁ = ၁၅၇ ။ ၉ 

ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် ၏ စ ခ်မ   ်အပူြျီ န ်  ှ  ်ထ  ်ရပါ ် အေည ်ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု ( x 1 ) 

 

က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ T ၁ = 66 ◦ C  စမ်ွေးက ည ပ်ါ။ T ၁ = 65 ◦ C  x 1 = 

y  ါ /K  ါ 

 y ၁ K ဈ y  ါ /K  ါ 
 K ဈ y  ါ /K  ါ ပ ုံမှနလ်ုံပ်ပါ။ 

C ၃ ၀.၁၀ ၂.၄၀ ၀.၀၄၂  ၂.၃၆ ၀.၀၄၂ ၀.၀၄၂ 

iC ၄ ၀.၃၃ ၁.၂၀ ၀.၂၇၅  ၁.၁၉ ၀.၂၇၇ ၀.၂၇၈ 
nC ၄ ၀.၅၄ ၀.၈၈ ၀.၆၁၄  ၀.၈၆ ၀.၆၂၈ ၀.၆၂၉ 
iC ၅ ၀.၀၂ ၀.၄၂ ၀.၀၄၈  ၀.၄၂ ၀.၀၄၈ ၀.၀၄၈ 
nC ၅ ၀.၀၀၁ ၀.၃၂ ၀.၀၀၃  ၀.၃၂ ၀.၀၀၃ ၀.၀၀၃ 

S y i / K i  0 ။ 

982 
အေမ်ွေးန

ညွ်ေးတယ်။ 

၀.၉၉၈ 
နွီေးစပ် လ ုံရလျာ ပ်ါတယ်။ 

 
 

 

အ စှ်ြျီြှုပ် ၏ စ ခ်မ   ်ညမီျှခြ ွ်ေး-  

 

ဌ ၀ + V ၂ = L ၁ + V 1  (i) 

L 0 x 0 + V 2 y 2 = L 1 x 1 + V 1 y 1  (ii) 

ဇ ၀ ်် ၀ + H 2 V 2 = h 1 L 1 + H 1 V 1  (iii) 

ဇ = f ( x , T )  (iv) 

ဇ = f ( x , T )  (v) 

 

ဟ  enthalpy ဆ ်ဆ ရေွေး သည ်က  စညြ်ဲ သည။် ၌ ပ ုံ 11.14a   ှ  ်ြ 

y  ါ = K i x i  (vi) 

မ ီ a အပူ လ ် ျီန ်  ုံ သ်ည ် ခြေစ ်လုံပ်ထျာွေးတယ်။ ေန ်ြန  မ်နှွ်ေးြျီ ် L ၁   ှ  ်V 2 ၊ တစြ်ုံ 

ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ  ်၏ y ၂   ှ  ် T ၂ လ ုံအပ်ပါသည။် y ၂ သည ်မှီြ ုံ on အဆ ုံပါ အေည ်  ှ  ်အရ  ွေ့ 

စွီေးဆ ွ်ေးမှု၊ ဒါရက ျာ   ်အခြေစ ် a ပထမ အစမ်ွေး၊ ယူဆ ၎ ွ်ေးတ ုံ  သည ် L 0   ှ  ် V 1   ှ   ်ညီမျှသည် . 

ထ ုံ  ရနျာ  ်ညမီျှခြ ွ်ေး (i)   ှ  ်(ii)၊ 
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1 

y =

 
ဌ ၀

 

( x — x ) + y 
2  

V 1  
1  0  1 

L 0  112 ။ ၈ 

v  
= 
၁၅၇ ။ ၉ 

= 0 . ၇၁ 
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၆၀ 

 

 

 

၅၀ 

 

 

 

၄၀ 

 

 

 

၃၀ 

( ) 

 

 

၄၀ 

 

 

 

၃၀ 

 

 

 

၂၀ 

 

 

၁၀ 
၆
၀ 

(ြ) 

 

70  80  90  100  110  120 

အပူြျီ န၊် ° C  

ပ ုံ ၁၁.၁၄( )   ှ  ်(ြ)။  Enthalpy kJ/mol [အဆ ်ရခပရအျာ ် ထ မှ ည။ ြ မ ်စဝဲ်လ်၊ ရဒတျာစျာအုံပ် 

Hydro- ျာ ေ နမ်ျီျာွေး (Van Nostrand, 1962)] 

 
 

 
 

y ၂ 

 x ၁ x ၀ y ၂ = 0.71( x 1 — x 0 ) + y ၁ ပ ုံမှနလ်ုံပ်ပါ။ 

C ၃ ၀.၀၄၂ ၀.၁၀ ၀.၀၅၇ ၀.၀၅၇ 
iC ၄ ၀.၂၇၈ ၀.၃၃ ၀.၂၉၄ ၀.၂၉၂ 
nC ၄ ၀.၆၂၉ ၀.၅၄ ၀.၆၀၄ ၀.၆၀၀ 
iC ၅ ၀.၀၄၈ ၀.၀၂ ၀.၀၄၁ ၀.၀၄၁ 
nC ၅ ၀.၀၀၃ ၀.၀၀၁ ၀.၀၁၃ ၀.၀၁၃ 
   

၁.၀၀၉ 
 

   နွီေးစပ် လ ုံရလျာ ပ်ါတယ။်  

 

C3 
 

iC4 

 

 
nC4 

nC5  
iC5 

C3 

 

 
iC4 

nC4 

nC5 

 

iC5 

h
i 

H
i 



707 11.7.  MULTICOMPONENT DISTILLATION: STAGE AND REFLUX REQUIREMENTS 
 

 

Enthalpy ရဒတျာ ထ မှ ပ ုံ 11.14a   ှ  ်ြ J/mol 

 
  

 

x ၀ 

ဇ 0 ( T 0 = 60 ◦ 

C ) 

ဇ ဈ 

 

 

h i x i 

 

 

x ၁ 

h 1 ( T 1 = 65 ◦ 

C ) 

ဇ ဈ 

 

 

h i x i 

C ၃ ၀.၁၀ 20,400 ၂၀၄၀ ၀.၀၄၂ ၂၁၀၀၀ ၈၈၂ 

iC ၄ ၀.၃၃ ၂၃,၄၀၀ ၇၇၂၂ ၀.၂၇၈ ၂၄၉၀၀ ၆၈၉၇ 
nC ၄ ၀.၅၄ ၂၅၂၀၀ ၁၃.၆၀

၈ 
၀.၆၂၉ ၂၆၀၀၀ ၁၆.၃၂၈ 

iC ၅ ၀.၀၂ ၂၇၅၀၀ ၅၅၀ ၀.၀၄၈ ၂၈၄၀၀ ၁၃၆၃ 
nC ၅ ၀.၀၀၁ ၃၀၀၀၀ ၃၀ ၀.၀၀၃ ၃၀၇၀၀ ၉၂ 

ဇ ၀ = ၂၃.၉၅၀  ဇ ၁ = ၂၅.၅၆၂ 

 

H 1 ( T 1 = 65 ◦ C)  H 2 ( T 2 = 70 ◦ C ယူဆ) 

 
v ၁ ဇ ဈ H  ါ 

y  ါ 

 
y ၂ ဇ ဈ H  ါ y  ါ 

C ၃ ၀.၁၀ ၃၄၀၀၀ ၃၄၀၀  ၀.၀၅

၇ 

၃၄.၈၀၀ ၁၉၈၄ 

iC ၄ ၀.၃၃ ၄၁၀၀၀ ၁၃.၅၃၀  ၀.၂၉၂ ၄၁၃၀၀ ၁၂.၁၄၂ 
nC ၄ ၀.၅၄ ၄၃,၇၀၀ ၂၃.၄၉၈  ၀.၆၀

၀ 
၄၄၂၀၀ ၂၆.၆၉၇ 

iC ၅ ၀.၀၂ ၅၂၀၀၀ ၁၀၄၀  ၀.၀၄
၁ 

၅၂,၅၀၀ ၂၁၅၃ 

nC ၅ ၀.၀၀၁ ၅၄,၈၀၀ ၅၅  ၀.၀၁
၃ 

၅၅၀၀၀ ၇၁၅ 

ဇ ၁ = 41,623  H ၁ = ၄၃.၆၉၁ 

စ မ်ွေးအ  ်လ ် ျီန ်(ညမီျှခြ ွ်ေး iii): 

၂၃.၉၅၀ × ၁၁၂ ။ ၈ + 43,691 V ၂ = 25,562 L ၁ + ၄၁.၆၂၃ × ၁၅၇ ။ ၉ 

43,691 V ၂ = 255.626 L ၁ + ၃,၈၇၀,၇၁၂ 

ပစစညွ်ေး လ  ်ျီန ်(ညမီျှခြ ွ်ေး  ါ): 

၁၁၂ ။ ၈ + V ၂ = L ၁ + ၁၅၇ ။ ၉ 
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2 

အစျာွေးထ ုံွေးခြ

 ွ်ေး။ 

 

၄၃ ။ ၆၉၁( L ၁ + ၄၅ ။ ၁) = ၂၅ ။ 562 L ၁ + ၃,၈၇၀ ။ ၇၁၂ 

L ၁ = ၁၀၄ ။ ၈ 

V ၂ = ၁၀၄ ။ ၈ + ၄၅ ။ ၁ = ၁၄၉ ။ ၉ 

L ၁ 

v 
= 0 . ၇၀ 

  နရ်တျာ်တ ုံ   ုံ  ်ခပနလ်ညခ်ပ ဆ် ပ်ါ။ တ  ်ြျီ ်သည။် တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး y 2 အတ  ် 

ဒါရပမယ ် L 1 / V 2 သည ်နွီေးစပ် လ ုံရလျာ ်ပါတယ။် ေန ်အဆ ုံပါ ြန  မ်ှနွ်ေးတနြ်ေ ုံွေး 0.71 

ခြေစရ်သျာရက ျာ   ်ပထမြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ်  ှ  ်သ သ သျာသျာ  ျာခြျာွေးမညမ်ဟုံတ်ပါ။ 
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ဇျာတ်ြ ုံ ၂ 

L 1 = 104.5  V 2 = ၁၄၉.၆ 

 

x ၁ (လူသ မျီျာွေး)  y ၂ (လူသ မျီျာွေး) 

 

 

 

 

 

L 2  V 3 

x ၂  y ၃ 

 

ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် ၏ စ ခ်မ   ်အပူြျီ န ်  ှ  ်ထ  ်ရပါ ် အေည ်ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု ( x 2 ) : 

 

T ၂ = 70 ◦ C (အသ ုံွေးခပြှုပါ။ ယူဆသည။် တနြ်ေ ုံွေး အခြေစ ်ပထမ အစမွ်ေး) 

 x ၂ 

 y ၂ K ဈ x ၂ = y 2 /K ဈ ပ ုံမှနလ်ုံပ်ပါ။ 

C ၃ ၀.၀၅၇ ၂.၅၅ ၀.၀၂၂ ၀.၀၂၂ 
iC ၄ ၀.၂၉၂ ၁.၃၀ ၀.၂၂၆ ၀.၂၂၂ 
nC ၄ ၀.၆၀၀ ၀.၉၄ ၀.၆၄၃ ၀.၆၃၀ 
iC ၅ ၀.၀၄၁ ၀.၄၃ ၀.၀၉၅ ၀.၀၉၃ 
nC ၅ ၀.၀၁၃ ၀.၃၈ ၀.၀၃၄ ၀.၀၃၃ 

၁.၀၂၀ 
နွီေးစပ် လ ုံရလျာ ပ်ါတယ်။ ေန ်၁.၀ 

 

 
ဌ 

y ၃ = 
V 

( x 2 — x ၁ ) + y ၂ 

အမျှ a ပထမ အစမ်ွေး၊ ယ ူL / V အခြေစ ်L 1 / V 1 = ၀.၇၀ 
 

 
y ၃ 

 x ၂ x ၁ y ၃ = 0.70( x 2 — x ၁ ) + y ၂ ပ ုံမှနလ်ုံပ်ပါ။ 

C ၃ ၀.၀၂၂ ၀.၀၄၂ ၀.၀၄၄ ၀.၀၄၃ 
iC ၄ ၀.၂၂၂ ၀.၂၇၇ ၀.၂၅၆ ၀.၂၅၁ 
nC ၄ ၀.၆၃၀ ၀.၆၂၈ ၀.၆၁၃ ၀.၆၀၁ 
iC ၅ ၀.၀၉၃ ၀.၀၄၈ ၀.၀၇၂ ၀.၀၇၂ 
nC ၅ ၀.၀၃၃ ၀.၀၀၃ ၀.၀၃၅ ၀.၀၃၄ 
   

၁.၀၂၀ 
 

2 
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Enthalpy ရဒတျာ ထ မှ ပ ုံ 11.14a   ှ  ်b- 

 

h 2 ( T 2 = 70 ◦ C)  H 3 ( T 3 = 75 ◦ C ယူဆ) 

 x ၂ ဇ ဈ ဇ ဈ x ၂ y ၃ ဇ ဈ H i y ၃ 

C ၃ ၀.၀၂၂ ၂၁,၉၀၀ ၄၈၂ ၀.၀၄၃ ၃၄,၆၀၀ ၁၄၈၈ 

iC ၄ ၀.၂၂၂ ၂၅၃၀၀ ၅၆၁၇ ၀.၂၅၁ ၄၁,၈၀၀ ၁၀.၄၉၂ 
nC ၄ ၀.၆၃၀ ၂၇၀၀၀ ၁၇.၀၁၀ ၀.၆၀၁ ၄၄,၇၀၀ ၂၆.၈၆၅ 
iC ၅ ၀.၀၉၃ ၂၉၅၀၀ ၂၇၄၄ ၀.၀၇၂ ၅၃၀၀၀ ၃၈၁၆ 
nC ၅ ၀.၀၃၃ ၃၁၆၀၀ ၁၀၄၃ ၀.၀၃၅ ၅၅,၄၀၀ ၁၉၃၉ 

ဇ ၂ = 26,896  H ၃ = ၄၄,၆၀၀ 

စ မ်ွေးအ  ်လ  ်ျီန-် 

၂၅.၅၆၂ × ၁၀၄ ။ ၈ + 44,600 V ၃ = ၄၃၆၉ × ၁၄၉ ။ ၉ + 26.896 L ၂ 

ပစစညွ်ေး လ  ်ျီန-် 

၁၀၄ ။ ၈ + V ၃ = ၁၄၉ ။ ၉ + L ၂ 

L ၂ = ၁၀၅ ။ ၀ယတ်ယ်။ 

V ၃ = 150 ၁ 

L ၂ 

v  
= 0 . ၇၀ စစ်ရဆွေးမှုမျီျာွေး အတ ူယူဆသည။် တနြ်ေ ုံွေး ။ 

 

ဇျာတ်ြ ုံ ၃ 

အမျှ အဆ ုံပါ တ  ်ြျီ ်သည်။ အေည်   ှ  ်အရ  ွေ့ စီွေးဆ ွ်ေးသည်။ ခြေစ်က ပါသည။် မဟုံတ်ဘွူေး 

ရခပျာ ွ်ေးလဲခြ ွ်ေး။ အမျီျာွေးက ွီေး ထ မှ စ ခ်မ   ်ေန ်စ ခ်မ  ၊် တ  ်ြျီ ်မှု ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ် 

ဆ ်သည်။ အတူ အဆ ုံပါ တနြ်ေ ုံွေး ၏ L / V ယူထျာွေးသည်။ အခြေစ ်  နွ်ေးရသ မှျာ ၀.၇။ 

 

က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ T ၃ = 75 ◦ C (ယူဆသည။် တနြ်ေ ုံွေး) 

 K ဈ x ၃ = y 3 / K ဈ ပ ုံမှနလ်ုံပ်ပါ။ y ၄ = 0.7( x 3 — x ၂ ) + 

y ၃ 

C ၃ ၂.၇၁ ၀.၀၁၆ ၀.၀၁၅ ၀.၃၈ 
iC ၄ ၁.၄၀ ၀.၁၈၃ ၀.၁၇၇ ၀.၂၁၇ 
nC ၄ ၁.၀၂ ၀.၆၀၁ ၀.၅၈၀ ၀.၅၇၀ 
iC ၅ ၀.၅၀ ၀.၁၄၄ ၀.၁၃၉ ၀.၁၀၄ 
nC ၅ ၀.၃၈ ၀.၀၉၂ ၀.၀၈၉ ၀.၀၇၄ 
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  ၁.၀၃၆  ၁.၀၀၃ 
  ပ တ်လ ုံ ် 

လ ုံရလျာ ပ်ါတယ။် 
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ဇျာတ်ြ ုံ ၄ 

 

က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ T ၄ = 81 ◦ C 
 

K i  x 4 = y 4 / K i  Normalized  y 5 = 0.7( x 4) — x ၃ ) + y ၄ 

C 3  2.95  0.013  0.013  0.039 
iC 4  1.55  0.140  0.139  0.199 
nC 4  1.13  0.504  0.501  0.515 
iC 5  0.55  0.189  0.188  0.137 
nC 5  0.46  0.161  0.166  0.118 

၁.၀၀၇  ၁.၀၀၈ 
ပ တ်လ ုံ ် လ ုံရလျာ ပ်ါတယ။် 

ဇျာတ်ြ ုံ 

၅ 
က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ T ၅ = 85 ◦ C 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

မှတ်ြျီ ် - အြျီ ြှုွေးအစျာွေး ၏ LK ေန ်ရဟျာ ရ် ျာ  ်၌ အေည ်ထ မှ ဒ ီစ ခ်မ   ်= 
0 . ၁၆၃ 

= ၂ ။ ၃၇။ 

 Ki x5 Normalized y6 = 0.7(x5 — x4) + y5 

1C3 3.12 0.013 0.012 0.038 
iC4 1.66 0.120 0.115 0.179 
nC4 1.20 0.430 0.410 0.450 
iC5 0.60 0.228 0.218 0.159 
nC5 0.46 0.257 0.245 0.192 
  1.048  1.018 
   Close enough  

 

Stage 6 

    

  

 

Ki 

Try T6 = 90◦C 

x6 

 

 

Ki 

 

 

x6 

Try T6 = 92◦C 

Normalized 

 

 

y7 

C3 3.35 0.011 3.45 0.011 0.011 0.037 
iC4 1.80 0.099 1.85 0.097 0.095 0.166 
nC4 1.32 0.341 1.38 0.376 0.318 0.386 
iC5 0.65 0.245 0.69 0.230 0.224 0.163 
nC5 0.51 0.376 0.53 0.362 0.350 0.268 
  1.072  1.026  1.020 
  too low  close enough   

     

0.386 
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ဇျာတ်ြ ုံ ၇  

   

 

K ဈ 

က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ T ၆ 

¼ 97 ◦ C 

x ၇ 

 

ပ ုံမှနလ်ုံပ်ပါ။ 

 C ၃ ၃.၆၅ ၀.၀၁၀ ၀.၀၁၀ 

 iC ၄ ၁.၉၈ ၀.၀၈၄ ၀.၀၈၃ 
 nC ၄ ၁.၅၂ ၀.၂၅၄ ၀.၂၅၁ 
 iC ၅ ၀.၇၅ ၀.၂၁၇ ၀.၂၁၄ 
 nC ၅ ၀.၆၀ ၀.၄၄၇ ၀.၄၄၂ 
   ၁.၀၁၂  

LK  0 ၂၅၁ 
 

အြျီ ြှုွေး   ¼  
 ¼ ၁ ။ 17 
ရဟျာ ရ် ျာ  ် 
 0 ။ ၂၁၄ 

ဒ ီသည ်ရ ုံ ရအျာ တ်   ်အဆ ုံပါ အြျီ ြှုွေး ၌ အဆ ုံပါ 

ရ  ွေးပါ။ 

၂၅ 
¼ 
၂၀ 

¼ ၁ ။ ၂၅ 

ဒရီတျာ ၊ အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ ပါ  ခြေစ ်မ တ်ဆ ်ရပွေးြဲ သည်။ မှျာ ဒ ီစ ခ်မ  ။် 

ဒါရပမယ  ်အဆ ုံပါ ြေ ဲွေ့စည်ွေးမှု ၏ အဆ ုံပါ ရမျီျာ  ်အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး on အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ်

လုံပ်တျာ မဟုံတ်ဘွူေး တစပ် ဲ ြေ ဒြ်ေ ဲ ွေ့စညွ်ေးမှု- 

 
 

x f x ၇ 

C ၃ ၀.၀၅ ၀.၁၀ 

iC ၄ ၀.၁၅ ၀.၀၈
၄ 

nC ၄ ၀.၂၅ ၀.၂၅၄ 
iC ၅ ၀.၂၀ ၀.၂၁၇ 
nC ၅ ၀.၃၅ ၀.၄၄

၇ 

ထ ုံ  ရက ျာ  ၊် ယူဆေသည  ်ထ ပ်တနွ်ေးြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးမှု  ုံ ြျီ နည်  ပပီွေး တ  ်ြျီ ်မှု  ုံ ခပနလ်ုံပ်ေန ်

လ ုံအပ်မညခ်ြေစသ်ည ်။ 

တစ်ြါတညွ်ေးအ ုံနရ်သျာ ် တ  ြ်ျီ မ်ှု 

ေန ်ပ ုံဥပမျာ အဆ ုံပါ လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး၊ အဆ ုံပါ တ  ်ြျီ မ်ှု ပါလ မ ်မယ။် ခြေစ ်

ခပသထျာွေးသည။် အတ  ် အဆ ုံပါ reboiler   ှ  ်ရအျာ ်ရခြအဆ  တ်   ်အဆ ်မခပတ် 
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အ သ ျာွေးမျီျာွေး ခပည လ်ျှ ရနပါသည။် 

ပ  ပ်  ်ဆမှူတ်တ   ် ျီ မှ်တ်ပပီွေး အ သ ျာွေးအဆ မ်ခပတ်လျှ ရနသခြေ   ်

အရခြြ စွီေးဆ ွ်ေးမှုမျီျာွေး  ုံ ရအျာ ပ်ါအတ ုံ ွ်ေး တ  ်ြျီ ်  ုံ ပ်ါသည။် 

ဂယျာ ၀ ¼ ဂယျာ ၀ ¼ ၁၅၇ ။ ၉ 

ဌ ၀ ¼ ဌ ၀ + ရ  ွေးပါ။ ¼ ၁၁၂ ။ ၈ + ၁၀၀ ¼ ၂၁၂ ။ ၈ 
V 0  157 ။ ၉ 

ဌ ၀ 
¼ 
၂၁၂ ။ ၈ 

¼ 0 . ၇၄ 
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အဒဲါ ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ်လ ုံအပ်ရသျာ ေန ်ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် အဆ ုံပါ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု ၏ အဆ ုံပါ 

ရမျီျာ ် အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ၌ ရအျာ ်ရခြထုံတ် ုံန။် ပထမအစမ်ွေးအရနခြေ   ်ယပူါ။ 
 

C 3  iC 4  nC 4  iC 5  nC ၅ 
 

0.001  0.001  0.02  0.34  0.64 
 

 

ခပနလ်ညဘ်  ြှု လ်ျာ 

စစရ်ဆွေးပါ။ ပူရြေျာ ွ်ေးအမှတ် ြန  မ်နှွ်ေးြျီ  ်၏ 120 8 C ။ 
 

 က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ 120 

8 C  

 က  ြှုွေးစျာွေးပါ။ 118 

8 C  
 x B K ဈ y B = K i x B K ဈ y B 

C ၃ ၀.၀၀၁ ၄.၇၃ ၀.၀၀၅ 4.60 ၀.၀၀၅ 
iC ၄ ၀.၀၀၁ ၂.၆၅ ၀.၀၀၃ ၂.၅၈ ၀.၀၀၃ 
nC ၄ ၀.၀၂ ၂.၁၀ ၀.၀၄၂ ၂.၀၃ ၀.၀၄၁ 
iC ၅ ၀.၃၄ ၁.၁၀ ၀.၃၇၄ ၁.၀၆ ၀.၃၆၀ 
nC ၅ ၀.၆၄ ၀.၉၆ ၀.၆၁၄ ၀.၉၂ ၀.၅၈၉ 
   ၁.၀၃၈  ၀.၉၉၈ 
   ေယ် 

ခမ  မ်ျာွေးရသျာ 
 နွီေးစပ် 

လ ုံရလျာ ပ်ါ
တယ်။ 

 
 

 

L' = 212.8 
x Bi 

ြ= ၅၅ 

x B 

 

ပစစညွ်ေး လ ် ျီန-် 
x B 1 L ' = y B V ' + x B B 

V'B  
x B ၁ = 

L ' 
y B + 

L ' 
x B 

၁၅၇ ။ ၉ွေး  ၅၅ 

x B ၁ = 
၂၁၂ ။ ၈ 

y B + 
၂၁၂ ။ ၈ 

x B 

B1 
V' 

L' 

yB 

v' = 157.9 
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= 0 . 74 y B + 0 . 26 x B 



11.8.  MULTICOMPONENT SYSTEMS: RIGOROUS SOLUTION PROCEDURES (COMPUTER METHODS) 693 
 

 

ဇျာတ်ြ ုံ ၁ ထ မှ အရခြြ  (B1): 

 
 

x B y B x B ၁ x B ၂ = 0.74( y 1 B — y B ) + 

x 1 B 
C ၃ ၀.၀၀၁ ၀.၀၀၅ ၀.၀၀၄ ၀.၀၁၄ 
iC ၄ ၀.၀၀၁ ၀.၀၀၃ ၀.၀၀၂ ၀.၀၃၆ 
nC ၄ ၀.၀၂ ၀.၀၄၁ ၀.၀၂၀ ၀.၀၁၉ 
iC ၅ ၀.၃၄ ၀.၃၆၁ ၀.၃၅၆ ၀.၃၅၇ 
nC ၅ ၀.၆၄ ၀.၅၉၀ ၀.၆၀၃ ၀.၅၅၉ 
    

၀.၉၈၅ 

 

တ  ်ြျီ မ်ှု  ုံ ရ ျာ်လ အတ ်တ   ်အဆ  အ်လ ုံ ် ြေ ဒအ်မှတ ် ( အရပေါ်မှ အဆ   ် 7) သ ုံ   

ဆ ်လ ်လုံပ်ရဆျာ သ်ည။် ြေ ဒအ်မှတ်ရှ  အြ ုံွေးအရ  ွေ့ပါဝ မ်ှုသည ် အရပေါ်မှရအျာ  ်

တ  ်ြျီ ်မှုခြေ   ် မ   ပ်ါ ၊ ရအျာ ်ရခြထုံတ် ုံနရ်ှ  nonkey မျီျာွေး၏ ယူဆေသည  ်

အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု  ုံ ြျီ နည်  ပပီွေး တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး  ုံ ထပ်ြါတလလဲဲ ခပြှုလုံပ်ပါသည။် 

 
 

11.8. MulticompONENT စနစ်မျီျာွေး- ြ ုံ မ်ျာရသျာ ရခြေရှ ွ်ေးနညွ်ေးမျီျာွေး 

(  နခ်ပျူတျာနညွ်ေးလမွ်ေးမျီျာွေး) 

ဒစဂ်ျီစတ်ယ်  နခ်ပျူတျာမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးြျီခြ ွ်ေးသည ် MESH ညမီျှခြ ွ်ေး (အပ ုံ ွ်ေး 11.3.1) ၏ 

တ  ျီရသျာအရခြေ  ုံ လ ်ရတ ွေ့ ျီရသျာ အဆ ုံခပြှုြျီ ်တစြ်ုံ ခြေစရ်စပပီွေး ဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ   ်

  နပ်ျီျူတျာနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး၊ ၏ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးရပါ ွ်ေးစ ုံ ြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး ရ ျာ်လ မျီျာွေး ပါလ မ ်မယ။် 

ခြေစ ်ေရှ   ုံ  ်၌ အမျီျာွေးဆ ုံွေး ဒဇီ ုံ ွ်ေး အြေ ဲွေ့အစညွ်ေးမျီျာွေး။ တစ ်အရတျာ်အတန ်ပမျာဏ ၏ အလုံပ် 

ရှ သည။် ခြေစြ်ဲ သည။် ပပီွေးပပီ။ ရ ျီျာ် အဆ ုံပါ အတ တ် ၂၀ သ ုံ  မဟုံတ် ဒါရက ျာ   ်  စှမ်ျီျာွေး 

ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး   ှ  ် အခြျာွေးအတ  ် ထ ရေျာ ်ပပီွေး ယ ုံက ညစ် တ်ြျီေရသျာ 

  နပ်ျီျူတျာအ ူအည ီ ဒဇီ ုံ ွ်ေးလုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးမျီျာွေး ြေ  ွေ့ ပြေ ြှုွေးတ ုံွေးတ ်ရစေန ် ဆ ဒရတ  

လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး။ တစ ်အရသွေးစ တ် ရဆ ွေးရ  ွေးခြ ွ်ေး။ ၏ ဒ ီအလုံပ် သည ်ရ ျီျာ်လ န ်အဆ ုံပါ 

အတ ုံ ွ်ေးအတျာ ၏ ဒစီျာအုံပ် စမစ ် (၁၉၆၃)၊ ရဟျာ်လန ် (၁၉၉၇)၊   ှ  ် Kister (၁၉၉၂)—  ှ  ်

ဓျာတုံအ ဂ်ျီ န်ယီျာ စျာရပမျီျာွေးတ   ် ရပေါ်ထ  ်ြဲ ရသျာ စျာတမွ်ေးမျီျာွေးစ ျာ  ုံ ထုံတ်ရဝြဲ ရသျာ 

အထွူေးခပြှုစျာအုံပ်မျီျာွေး  ုံ   ုံွေး ျာွေးပါ။ ပစစြှုပပနအ်ရခြအရနရ ျာ ွ်ေး  ုံ အ ျီဉ်ွေးြျီြှုပ်ပါ။ 

အ ုံပညျာ  ုံ Haas (1992) မှရပွေးသည။် 

  နခ်ပျူတျာအြျီ န ် ုံ ထ ရေျာ စ် ျာအသ ုံွေးခပြှု  ုံ ပ်ပီွေး multicomponent ြ ခဲြျာွေးခြ ွ်ေးအတ  ် 

သ  ရ်လျီျာ်ရသျာ ပရ ုံဂေမ်မျီျာွေး  ုံ တီထ  ေ်နအ်တ   ်   ဲခပျာွေးရသျာနည်ွေးလမ်ွေးမျီျာွေးစ ျာ  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုထျာွေးပါသည်။ လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် သ ုံွေးတယ်။ ၌ အဆ ုံပါ လုံပ် နွ်ေးစဉ် 
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စ ်မှုလုံပ် နွ်ေး။ တစ ် ဒဇီ ုံ ွ်ေး အြေ ဲွေ့ ပါလ မ ်မယ။် ၎ ွ်ေးသည ် ပ ုံမှနလ်ုံပ်ရဆျာ သ်ည  ်

လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး  ှ  ်အသ  ရ်တျာ်ဆ ုံွေးရသျာ နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုပါ။ 

၌ ဒ ီ အပ ုံ ွ်ေး သျာ a အ ျီဉ်ွေး ရ ျာ ်ရက ျာ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ နည်ွေးလမ်ွေးမျီျာွေး အဲဒါ ရှ သည ်

ခြေစ်ြဲ သည်။ ြေ  ွေ့ ပြေ ြှုွေးသည်။ ရပွေးလ မ ်မည်။ 

ဟ  အရခြြ  ရခြလှမ်ွေးမျီျာွေး ၌ တစြ်ုံြုံ ြ ုံ မ်ျာရသျာ ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ် လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး 
ပါလ မ ်မယ။် ခြေစ ်

1. ခပဿနျာ၏သတ်မှတ်ြျီ ်; ခပည စ် ုံရသျာသတမ်ှတ်ြျီ သ်ည ်   နပ်ျီျူတျာ 

နညွ်ေးလမွ်ေးမျီျာွေးအတ   ်မရှ မခြေစလ် ုံအပ်ပါသည။် 

2. ထပ် ျာထပ် ျာ  နွ်ေးရှ မ်ျီျာွေးအတ   ်တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေးရေ ွေးြျီယ်ခြ ွ်ေး ဥပမျာ၊ ြန  မှ်နွ်ေးရခြအဆ   ်

အပူြျီ နမ်ျီျာွေး  ှ  ် အေည ် ှ  ် အရ  ွေ့မျီျာွေး စီွေးဆ ွ်ေးမှုမျီျာွေး (ရ ျာလ် အပူြျီ န ် ှ  ် စွီေးဆ ွ်ေးမှု 

ပရ ုံြေ ုံ မ်ျီျာွေး)၊ 

3. တစ ်တ  ်ြျီ မ်ှု လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး အတ  ် အဆ ုံပါ ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ် ၏ အဆ ုံပါ စ ခ်မ   ်
ညမီျှခြ ွ်ေး; 
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4. တစ ်လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး အတ  ် အဆ ုံပါ ရေ ွေးြျီယ်မှု ၏ အသစ ်တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး အတ  ် 

အဆ ုံပါ ထပ်ြါထပ်ြါ ရခပျာ ွ်ေးလဲ  ုံ ရ်သျာ အတ  ် စမ်ွေးသပ်တ  ်ြျီ ်မှုအစုံတစြ်ုံစ၊ီ 

5. ရပါ ွ်ေးစည်ွေးခြ ွ်ေးအတ  ် စမ်ွေးသပ်ေန ်လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးတစ်ြုံ၊ ရ ျီနပ်ရလျာ ်ရသျာ 

အရခြေတစ်ြုံ ရအျာ ခ်မ ပ်ပီွေးရက ျာ ွ်ေး စစ်ရဆွေးေန ်။ 

အဒဲါ သည ် အဆ ရ်ခပတယ်။ ေန ် စဉ်ွေးစျာွေးပါ။ အဆ ုံပါ နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး ေရှ   ုံ  ်

ရအျာ ်မျှာ အဆ ုံပါ လ ုံ ်နျာပါ။ ရြါ ွ်ေးစဉ် ရလွေးြုံ 

6. Lewis-Matheson နညွ်ေးလမ်ွေး; 
7. Thiele-Geddes နညွ်ေးလမွ်ေး; 
8. စ တ်အပနွ်ေးရခပသည။် နညွ်ေးလမွ်ေးမျီျာွေး; 
9. တစ်ရခပွေးည ီအ ခေျာသြဘျီျာ နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး။ 

အဆ  သ်တ်မှတ်ြျီ ်   ှ  ်ဒဇီ ုံ ွ်ေး နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး 

Lewis-Matheson နည်ွေးလမ်ွေးမှလ ၍ဲ ရရှွေ့နည်ွေးလမ်ွေးမျီျာွေးအျာွေးလ ုံွေးသည် feed point 

၏ရအျာ ်  ှ ရ်အျာ ်ရှ  အဆ  အ်ရေအတ  ်၏ သတ်မတှ်ြျီ ်မျီျာွေး လ ုံအပ်ပါသည။် 

ထ ုံ  ရက ျာ   ် ၎ ွ်ေးတ ုံ  သည ် ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ှ  ် တ ုံ ်ရ ုံ ်သ ်ဆ ုံ ခ်ြ ွ်ေး မရှ ပါ- ဒဇီ ုံ န်ျာသည် 

သတ်မှတ်ထျာွေးရသျာ ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးမှုအတ  ် လ ုံအပ်ရသျာ အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ 

ဆ ုံွေးခြေတ်လ ုံသည  ် ရနေျာ။ ၎ ွ်ေးတ ုံ  သည ် ရှ ပပီွေးသျာွေး သ ုံ  မဟုံတ် သတ်မှတ်ထျာွေးရသျာ 

ရ ျာ်လ မျီျာွေး၏ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည ် ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်ေန ် အသ ုံွေးခပြှုသည  ်

အဆ  သ်တ်မှတ်ခြ ွ်ေးနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး ဟုံ တ ွ်ေးက ပ်စ ျာ ေညည်ွှနွ်ေးသည ် ။ 

အဆ  မ်ျီျာွေးအလ ုံ ်၊ ထုံတ် ုံန ် ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်ေန ် ၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် သ ီ ုံွေးသည။် 

အထပ်ထပ် လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် လ ုံအပ်ရသျာ ေန ် ရလျှျာ ်ထျာွေးပါ။ 

အဆ  သ်တ်မှတ်ြျီ ် နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး ရ ျာ်လ အသစမ်ျီျာွေး ဒဇီ ုံ ွ်ေးလုံပ်ေန။် 

အဆ  အ်ရေအတ  ်၏  နဦွေးြန  မ်နှွ်ေးြျီ ် ခြေစ ် ုံ သ်ည။် ခြေတ်လမ်ွေးနညွ်ေးမျီျာွေး  ှ  ်

ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး၏ အရနအထျာွေးမျီျာွေး  ုံ တ  ်ြျီ ်ေန ် အသ ုံွေးခပြှုသည  ် ပရ ုံဂေမမ်ျီျာွေး၊ 

ထပ်ြါထပ်ြါ အဆ ုံပါ တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး အတူ ခပနလ်ညခ်ပ ဆ် ထ်ျာွေးသည။် ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် 

သညအ်ထ  a ရ ျီနပ်စေျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေးေရှ ထျာွေးသည။် 

 

11.8.1. Lewis-Matheson နည်ွေးလမ်ွေး 

ဟ  နညွ်ေးလမ်ွေး အဆ ုံခပြှုသည။် အျာွေးခြေ   ် လူွေးဝစ ်   ှ  ် Matheson (၁၉၃၂)၊ သည ်

မရှ မခြေစလ် ုံအပ်သည။် အဆ ုံပါ ရလျှျာ လ်ွှျာ 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးရပါ ွ်ေးစ ုံခပဿနျာမျီျာွေး  ုံရခြေရှ ွ်ေးေနအ်တ  ် Lewis-Sorel နညွ်ေးလမ်ွေး (အပ ုံ ွ်ေး 

11.5.1)။ အဆ ်မခပတ ်အ သ ျာွေး ခပည လ်ျှ  သည ်ယူဆေ၊   ှ  ်အဆ ုံပါ ပစစညွ်ေး လ ် ျီန ်  ှ  ်
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ညမီျှခြ ွ်ေးဆ ်ဆ ရေွေး ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ အရပေါ် သ ုံ  မဟုံတ် ရအျာ ်ရခြမှ စ၍ 

အဆ  အ်ျာွေးခြေ   ် ရခြေရှ ွ်ေးသည။် ဥပမျာ 11.9 တ  ရ်ြေျာ်ခပထျာွေးသည ပ် ုံစ အတ ုံ ွ်ေး ရ ျာလ် ။ 

Lewis-Matheson နညွ်ေးလမ်ွေးအတ  ် ခပဿနျာတစြ်ုံ  ုံ သတမ်ှတ်ေန၊် ရအျာ ်ပါ variable 

မျီျာွေး  ုံ အခြျာွေးသတမ်ှတ်ထျာွေးရသျာ variables မျီျာွေးမှ သတ်မှတ်ထျာွေးရသျာ သ ုံ  မဟုံတ ်

ဆ ုံွေးခြေတ်ေပါမည။် 

ရ  ွေးပါ။ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု၊ စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး၊   ှ  ်အရခြအရန; 

အဓ  အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးခြေန  ရ်ဝ; 

တစမ်ျီ ြှုွေး ထုံတ် ုံန ်

စွီေးဆ ွ်ေးမှု; Reflux 

အြျီ ြှုွေး; 

ရ ျာ်လ ြေ အျာွေး; 

ယူဆေသည်။ တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး အတ  ် အဆ ုံပါ ခြေန  ခ်ြေျူွေးခြ ွ်ေး။ ၏ အဆ ုံပါ ရမျီျာ  ်အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး။ 

ဟ  ပ ုံမှန ်လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး သည် ေန ်စတ ပ်ါ။ အဆ ုံပါ တ  ်ြျီ ်မှု မှျာ အဆ ုံပါ ထ ပ်တနွ်ေး 

  ှ  ် ရအျာ ်ရခြ ၏ အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ   ှ  ် feed point သ ုံ   ဆ ်သ ျာွေးပါ။ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး 

ခြေန  ခ်ြေျူွေးမှု၏  နဦွေး ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ်မျီျာွေး ၌ အဆ ုံပါ ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ထ ုံ  ရနျာ ် 

ခပနလ်ညခ်ပ ဆ် ထ်ျာွေးသည။်   ှ  ် အဆ ုံပါ တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး ထပ်ြါထပ်ြါ သညအ်ထ  

အဆ ုံပါ 
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အရပေါ်  ှ ရ်အျာ ်ရခြမှ တ  ်ြျီ ်ထျာွေးရသျာ ရပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေးသည် mesh မှစတ ပ်ပီွေး feed at 

  ှ  ် ုံ ်ညပီါသည်။ feed point 

ထ ရေျာ ်တယ်။ လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးမျီျာွေး အတ  ် ြျီ နည်  ခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ သ ီ ုံွေးသည။် ေန ်

ရအျာ ခ်မ ေ်န ်a ရ ျီနပ်စေျာ feed point တ   ်mesh   ုံ Hengstebeck (1976) မှရပွေးသည။် 

၌ အြျီ ြှု ွေ့   နပ်ျီျူတျာ ရလျှျာ ်လွှျာမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ နညွ်ေးလမ်ွေး၊ ဘယ်မျှာလဲ။ အဆ ုံပါ 

ယူဆြျီ ် ၏ အဆ ်မခပတ်အ သ ျာွေး ခပည လ်ျှ  သည် မဟုံတ်ဘွူေး လုံပ်ထျာွေးတဲ ၊ အဒဲါ သည် 

အဆ ရ်ခပတယ်။ ေန ် စတ ပ်ါ။ အဆ ုံပါ တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး အျာွေးခြေ   ် ရှ လျာွေး စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ှ  ်

အပူြျီ န ် ပရ ုံြေ ုံ မ်ျီျာွေး။ ထ ုံ  ရနျာ ် အဆ   ် အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး ရပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေး  ုံ အလ ယ်တ  ူ

ဆ ုံွေးခြေတ်  ုံ ပ်ပီွေး ခပနလ်ည်ခပ ဆ် ေ်န ် အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် ပရ ုံြေ ုံ မ်ျီျာွေး အဘ ုံ   ရနျာ တ်စ်ြုံ 

ထပ်ြါထပ်ြါ။ အတူ ဤခပြှုခပ မ် မ်ွေးမ မှု လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးသည ် ရနျာ ်အပ ုံ ွ်ေးတ   ်

ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးရသျာ Thiele-Geddes နညွ်ေးလမ်ွေး  ှ  ်ဆ တ်ူသည။် 

ရယဘယူျီအျာွေးခြေ  ၊် Lewis-Matheson နညွ်ေးလမ်ွေးသည် 

ထ ရေျာ ်ရသျာလုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးတစြ်ုံအခြေစ ် မရတ ွေ့ ရှ ေပါ။ အတ  ်   နပ်ျီျူတျာ 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ်မျီျာွေး အခြျာွေး ထ ် အတ  ် အရတျာ်ရလွေး ရ ုံွေးရ ုံ ွေးသျာွေးသျာွေး ခပဿနျာမျီျာွေး။ feeds 

အမျီျာွေးအခပျာွေး  ှ  ် side streams မျီျာွေး သ ုံ  မဟုံတ ် ရ ျာ်လ တစြ်ုံထ ်ပ ုံရသျာ 

လ ုံအပ်သည ရ်နေျာမျီျာွေးတ   ်၎ ွ်ေးသည ်မသ  ရ်လျီျာ်ပါ။ 

အဆ ုံပါနညွ်ေးလမ်ွေးသည ် ပရ ုံဂေမ်တ  ်ြျီ ်  ုံ ရ်သျာ ဂဏနွ်ေးတ  ်စ ်မျီျာွေးရပေါ်တ   ်

လုံပ်ရဆျာ သ်ည  ် အခပနအ်လှနအ် ျီ ြှုွေးခပြှုရသျာ ပရ ုံဂေမ်မျီျာွေးအတ   ် သ  ရ်လျီျာ်သည်။   ှ  ်

  ုံယပ် ုံ  ် နပ်ျီျူတျာမျီျာွေး။ ထ ုံ ဲ သ ုံ  ရသျာပရ ုံဂေမ်မျီျာွေးသည် လညပ်တေ်ျာတ   ် ''တစပ် ုံ ွ်ေးလ ်စ ဲ'' 

ခြေစ ် ုံ သ်ည်- စ ခ်မ  ည်မီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ရခြေရှ ွ်ေးရပွေးသည  ်  နပ်ျီျူတျာ၊ ထပ်  နွ်ေး  နွ်ေးရှ မ်ျီျာွေး  ှ  ်

ရပါ ွ်ေးစည်ွေးခြ ွ်ေး  ုံ ဒဇီ ုံ န်ျာမှ ထ နွ်ေးြျီြှုပ်ထျာွေးစဉ်။ တ  ြ်ျီ မ်ှုမျီျာွေး  ုံ တစ်က  မ်လျှ  ်

အဆ  တ်စ်ြုံပပီွေးတစ်ြုံ လုံပ်ရဆျာ သ်ည်  ှ အ်မျှ၊ သျာ a အရတျာ်ရလွေး ရသွေး ယ်သည်။ 

  နပ်ျီျူတျာ မှတ်ဉျာဏ ်သည် လ ုံအပ်သည်။ 

 

11.8.2. Thiele-Geddes နည်ွေးလမ်ွေး 

Lewis-Matheson နညွ်ေးလမ်ွေး ဲ သ ုံ  ပ  ် Thiele and Geddes (1933) ၏ မူေ ွ်ေးနညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ 

လ ်ခြေ   ် တ  ်ြျီ ်ေန ် တီထ  ြ်ဲ သည။် ရနျာ ပ် ုံ ွ်ေးတ   ် ၎ ွ်ေး  ုံ   နခ်ပျူတျာ 

အပလီရ ွေးရှ ွ်ေးမျီျာွေးအတ   ် အလုံပ်သမျာွေး အမျီျာွေးအခပျာွေး  အဆ ရ်ခပရအျာ  ်

ခပြှုလုံပ်ရပွေးြဲ သည်။ အရခြြ နညွ်ေးလမ်ွေးတ   ် သတမှ်တ်ထျာွေးရသျာ   နွ်ေးရှ မ်ျီျာွေး သ ုံ  မဟုံတ ်

အခြျာွေးသတ်မှတ်ထျာွေးရသျာ   နွ်ေးရှ မ်ျီျာွေးမှ ဆ ွ်ေးသ ်လျာေပါမည။် 

Reflux အပူြျီ န;် 
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Reflux စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး; 

ရပါ ွ်ေးြ ပါ။  ှုနွ်ေး; 

ရ  ွေးပါ။ စွီေးဆ ွ်ေးသည။်   ှ  ်

အရခြအရန; ရ ျာ်လ ြေ အျာွေး; 

န ပါတ် ၏ မျှရခြ အဆ  မ်ျီျာွေး အထ  ်  ှ  ်ရအျာ ်တ   ်အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ အမတှ။် 

Smith (1963)   ှ  ်Deshpande (1985) တ ုံ    စျာအုံပ်မျီျာွေးတ   ်ရြေျာ်ခပထျာွေးပါသည် ။ 

  နခ်ပျူတျာတ   ်အသ ုံွေးခပြှုသည န်ညွ်ေးလမ်ွေး သည ်ြေ ုံွေးထျာွေးသည။် ၌ a စွီေးေီွေး ၏ ရဆျာ ွ်ေးပါွေးမျီျာွေး 

အျာွေးခြေ   ်Lyster et အယ်လ်။ (၁၉၅၉)၊   ှ  ်ရဟျာ်လန ်(၁၉၆၃)။ ဟ  နညွ်ေးလမ်ွေး စတ သ်ည။် 

အတူ တစြ်ုံ ယူဆြျီ ် ၏ အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  အပူြျီ န ်  ှ  ်စွီေးဆ ွ်ေး ပရ ုံြေ ုံ မ်ျီျာွေး။ 

ဟ  စ ခ်မ   ် ညမီျှခြ ွ်ေး ခြေစက် ပါသည။် ထ ုံ  ရနျာ  ် ရခြေရှ ွ်ေးြဲ သည။် ေန ် ဆ ုံွေးခြေတ် အဆ ုံပါ 

စ ခ်မ   ် အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး ရပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေး   ှ  ် ေလဒမ်ျီျာွေးသည် ရနျာ ်ဆ ်တ အဲတ  ် 

အပူြျီ နပ်ရ ုံြေ ုံ မ်ျီျာွေး  ုံ ခပနလ်ည်ခပ ဆ် ေ်န ်အသ ုံွေးခပြှုသည်။ စမ်ွေးသပ်တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး။ Thiele-

Geddes နညွ်ေးလမ်ွေးအတ   ် ထ ရေျာ ်ရသျာရပါ ွ်ေးစည်ွေးမှုလုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နည်ွေးမျီျာွေး  ုံ 

တီထ  ထ်ျာွေးပါသည်။ Lyster et al မှရြေျာ်ခပရသျာ theta method ဟုံရြေါ်သည ်။ (၁၉၅၉)   ှ  ်

ရဟျာ်လန ် (၁၉၆၃) တ ုံ    အက  ခပြှုထျာွေးသည။် Thiele-Geddes နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ 

ရှုပ်ရထ ွေးရသျာရပါ ွ်ေးြ မှုခပဿနျာမျီျာွေး၏ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ်  ှ  ်

အခြျာွေးအစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးစ ျာြ ထဲုံတ်ခြ ွ်ေးလုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအတ  ် အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် 

စွီေးေီွေးတစြ်ုံ Thiele-Geddes နညွ်ေးလမ်ွေးအတ ုံ ွ်ေး 

ထပ်ြါထပ်ြါလုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး  ုံအသ ုံွေးခပြှုသည ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး၊ ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး၊ ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး  ှ  ်

စုံပ်ယူခြ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ခပဿနျာမျီျာွေးရခြေရှ ွ်ေးြျီ ်အတ   ် ပရ ုံဂေမ်မျီျာွေး  ုံ Hanson et al မ ှ

ရပွေးအပ်သည။် (၁၉၆၂)။ 
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11.8.3. စ တအ်ပနွ်ေးရခပသည။် နညွ်ေးလမွ်ေးမျီျာွေး 

အတူ အဆ ုံပါ ပြ ွ်ေးြျီ ် ၏ ဒ ီ အပနွ်ေးရခြေခြ ွ်ေး။ နည်ွေးလမ်ွေး၊ အျာွေးလ ုံွေး အဆ ုံပါ နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး 

ရြေျာ်ခပြဲ သည။် ရခြေရှ ွ်ေးပါ။ တည်ပ  မ်ရသျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေးအရခြအရနမျီျာွေးအတ   ်

အဆ  ည်မီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး။ လညပ်တမ်ှုရ ျာလ် တ   ် အခြျာွေးအရခြအရနမျီျာွေး ပါလ မ ်မယ်။ ရှ ရတျာ  

မှျာ စတ တ်ည်ရထျာ သ်ည်,   ှ  ် အဆ ုံပါ ရ ျာလ်  ပါလ မ ်မယ်။ ြျီဉ်ွေး ပ် အဆ ုံပါ ''ဒဇီ ုံ ွ်ေး'' 

အြျီ နအ်တ ုံ ွ်ေးအတျာတစ်ြုံပပီွေးရနျာ ်တည်ပ  မ်ရသျာအရခြအရနမျီျာွေး။ စ ခ်မ  ပ်စစည်ွေး 

ြျီ နြ်  လ်ျှျာညီမျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ  န  သ်တ်ခြျာွေးနျာွေးြျီ ပ် ုံစ ခြေ   ် ရေွေးသျာွေး  ုံ ပ်ပီွေး၊ ဤညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး၏ 

အရခြေအတ   ်လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နည်ွေးမျီျာွေးသည ် ရ ျာလ် ၏ မတညမ်ပ  မ်ခြေစ်ရနရသျာ အခပြှုအမူ  ုံ 

စ နမူနျာခပြှုမည်ခြေစ်သည်။ 

  ှွ်ေးဆ ီ et al ။ (1958)   ှ  ် Hanson   ှ  ် Somerville (1963) တ ုံ  သည ်

''အပနွ်ေးရခြေနညွ်ေးမျီျာွေး''   ုံ  ျီ  သ် ုံွေးြဲ က သည။် ေန ် အဆ ုံပါ ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ် ၏ အဆ ုံပါ 

မတညပ်  မ်ရသျာအရခြအရန ညမီျှခြ ွ်ေး ေန ် ေယူပါ။ အဆ ုံပါ တညပ်  မ်ရသျာတနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး။ 

ဤနညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ multistage ရ ျာလ် မျီျာွေးဒဇီ ုံ ွ်ေးတ  အ်သ ုံွေးြျီခြ ွ်ေး  ုံ Hanson and 

Somerville (1963) မှရြေျာ်ခပပါသည။် ၎ ွ်ေးတ ုံ  သည် ပရ ုံဂေမစ်ျာေ ွ်ေးခပြှုစုံခြ ွ်ေး  ှ  ်

ရပါ ွ်ေးြ ရ ျာ်လ အတ  ် လုံပ်ရဆျာ ြ်ဲ သည  ် ဥပမျာမျီျာွေး  ုံ ရပွေးရဆျာ ပ်ပီွေး ရဘွေးဘ ်ရှ  

စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေးမျီျာွေး  ှ  ်ခပနလ်ညခ်ပြှုတ်ထျာွေးရသျာ စုံပ်ြ  ်အတ  ် လုံပ်ရဆျာ ြ်ဲ သည။် 

စ တအ်ပနွ်ေးရခပသည်။ နည်ွေးလမ်ွေးမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည်။ မဟုံတ်ဘွူေး ယှဉ်ပပ ြှု မ်ှု အတ ူအဆ ုံပါ 

တည်ပ  မ်ရသျာအရခြအရန နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး ၌ အဆ ုံပါ   နခ်ပျူတျာအြျီ န ် ုံ ရပါ ွ်ေးစညွ်ေးမှု 

ရ ွှေးရ  ွေးခြ ွ်ေးရက ျာ   ်ခြေစ်သည်။ သ ုံ  ေျာတ  ၊် ၎ ွ်ေးတ ုံ  သည် ရ ျာလ် ၏ လ ်ရတ ွေ့လုံပ်ရဆျာ မ်ှု  ုံ 

စ နမူနျာခပြှုရသျာရက ျာ  ၊် လ ်ရတ ွေ့ ျီရသျာ ခပဿနျာအျာွေးလ ုံွေးအတ   ် ရပါ ွ်ေးစညွ်ေးခြ ွ်ေး  ုံ 

ရအျာ ခ်မ သ်  သ်ည်။ ဟ  နည်ွေးလမ်ွေး ရှ သည်။ အဆ ုံပါ အလျာွေးအလျာ ၏ ြေ  ွေ့ ပြေ ြှုွေးတ ုံွေးတ ်မှု 

အတ   ် အဆ ုံပါ ရလ လျာပါ။ ၏ ရ ျာလ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၏ ယျာယီအမူအ ျီ  မ်ျီျာွေး  ှ  ်

ြ ဲခြမ်ွေးစ တ်ခြေျာခြ ွ်ေး  ှ  ်အတ လဲ ုံ ဒ်ဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ် ရပါ ွ်ေးြ ရ ျာလ် မျီျာွေး။ 

 

11.8.4. တစ်ရခပွေးည ီအ ခေျာသြဘျီျာ နညွ်ေးလမွ်ေးမျီျာွေး 

Lewis-Matheson   ှ  ် Thiele-Geddes နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေးသည ် ရ ျာ်လ အပူြျီ န ် ှ  ်

စီွေးဆ ွ်ေးမှုပရ ုံြေ ုံ မ်ျီျာွေး  ှ  ် အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှုဆ ုံ ေ်ျာ ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ရခြေရှ ွ်ေးေန ်

အဆ  အ်လ ုံ ် လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသည်။ သ ုံ  ရသျာ ် ခမန ်ှုနွ်ေးခမ   ်

ဒစဂ်ျီစ်တယ ် နခ်ပျူတျာမျီျာွေး  ှ အ်တူ ြေ  ွေ့ ပြေ ြှုွေးတ ုံွေးတ လ်ျာသည်။ က ီွေးမျာွေးရသျာ အမှတ်တေမျီျာွေး 

ခပြှုလုံပ်သည်။ ခြေစ်  ုံ သ်ည်။ အဆ ုံပါ တပပ ြှု န် တ်ညွ်ေး ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ် ၏ အဆ ုံပါ ပပီွေးပါပပီ။ 

သတ်မှတ် MESH ၏ ညမီျှခြ ွ်ေး အဲဒါ ရြေျာ်ခပပါ။ အဆ ုံပါ စ ခ်မ   ် သ ီ ုံွေးသည်။ 
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တစ်ရလျှျာ ်လ ုံွေး အဆ ုံပါ ရ ျာလ် ။ 

ရှ ေ  ် မျှရခြဆ ်ဆ ေ််   ှ စ်ွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး လူသ မျီျာွေးက သည ် (သ ုံ  မဟုံတ် ယူဆသည)် 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးတစြ်ုံစအီတ  ် ပစစညွ်ေးြျီ နြ်  လ်ျှျာညမီျှခြ ွ်ေး အစုံစုံသည ်

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးတစြ်ုံစ၏ီ အရနအထျာွေးမျီျာွေးတ   ် မျီဉ်ွေးရခြေျာ  ခ်ြေစသ်ည။် Amundson   ှ  ်

Pontinen (1958) သည ် ဤညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ တပပ ြှု န် တ်ညွ်ေး ရခြေရှ ွ်ေးပပီွေး အပူြျီ န ် ှ  ်

စွီေးဆ ွ်ေးမှု ပရ ုံြေ ုံ မ်ျီျာွေး၏ ပ ုံမ ုံရ ျာ ွ်ေးမ နရ်သျာ ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ်မျီျာွေး  ုံ ရပွေးေနအ်တ   ်

အသ ုံွေးခပြှုသည  ် ေလဒမ်ျီျာွေး  ုံ တီထ  ြ်ဲ သည။် ညမီျှခြ ွ်ေးအစုံ  ုံ မ ်ထေစပ် ုံစ ခြေ   ်

ရြေျာ်ခပ  ုံ ပ်ပီွေး ရြတ်မီ  နပ်ျီျူတျာစနစမ်ျီျာွေးတ   ် ေရှ   ုံ ရ်သျာ 

စ ရခပျာ ွ်ေးခပနလ်ုံပ်ရ ုံ ွေးလုံပ်စဉ်မျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု၍ ရခြေရှ ွ်ေး  ုံ သ်ည။် အက  မ် အနညွ်ေး ယ် 

ထပ်လုံပ်ပပီွေးရနျာ ် ရပါ ွ်ေးစညွ်ေးခြ ွ်ေး  ုံ မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ်ရအျာ ခ်မ  ် ုံ သ်ည ်။ 

ဤြျီဉ်ွေး ပ်နညွ်ေး  ုံ အခြျာွေးအလုံပ်သမျာွေးမျီျာွေး အထွူေးသခြေ   ် Wang and Henke (1966) 

  ှ  ်Naphtali and Sandholm (1971) တ ုံ    ထပ်မ တီထ  ြ်ဲ သည။် 

ဟ  linearization နညွ်ေးလမ်ွေး ၏ နဿလ    ှ  ်Sandholm ရှ သည။် ခြေစြ်ဲ သည။် သ ုံွေးတယ်။ 

အျာွေးခြေ   ် Fredenslund et al ။ (၁၉၇၇) တ   ် ရပွေးထျာွေးရသျာ multicomponent 

ရပါ ွ်ေးြ ပရ ုံဂေမ်အတ  ်၊ ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏စျာအုံပ်တ   ် ပါဝ ရ်သျာ ရပါ ွ်ေးြ ပရ ုံဂေမ်  ှ  ်

ရပါ ွ်ေးစပ်ထျာွေးရသျာ အေျာမျီျာွေးသည ် UNIFAC နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု၍ အေည-်အရ  ွေ့ 

ဆ ်ဆ ရေွေး (လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ ် ရြေျာ်  နွ်ေးမျီျာွေး)   ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးေန ် နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး (အြနွ်ေး 8၊ 

အပ ုံ ွ်ေး 8.16.5   ုံ က ည ပ်ါ)။ ၎ ွ်ေးသည် ပရ ုံဂေမ်အျာွေး မျှရခြဆ ်ဆ ရေွေးအတ  ် 

စမ်ွေးသပ်ရဒတျာေရှ   ုံ ြ်ေ ယ်မရှ သည  ် လုံပ် နွ်ေးစဉ်အသစမ်ျီျာွေးအတ   ်

ရ ျာ်လ မျီျာွေးဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ် အထွူေးအသ ုံွေးဝ ရ်စသည။် ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏   ုံယ်ပ ုံ  ် ''အ မတ်  ွ်ေးမှု'' 

ပရ ုံဂေမ်မျီျာွေး  ုံ ဝ ရ်ေျာ ်က ည ရ်ှုြ    ် မရှ သမူျီျာွေးအတ  ် အစအီစဉ်  ုံ 

အက  ခပြှုထျာွေးသည။် 



 

၁၁.၉။ အခြျာွေး ရပါ ွ်ေးြ ခြ ်ွေး စနစ ် ၆၉၇ 

11.9. အခြျာွေး ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး စနစမ်ျီျာွေး 

11.9.1. သုံတ ်ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး။ 

၌ သုံတ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး အဆ ုံပါ အရေျာအရ ျှာ ေန ်ခြေစ ်ရေစ ် သည ်စ ြဲျီ ်တ သ်ည။် အခြေစ ်

a သုံတ် ေန ်အဆ ုံပါ ဆ ဲ   ှ  ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး သယ်ရဆျာ  ်ထ  ် သညအ်ထ  a ရ ျီနပ်စေျာ 

ထ ပ်တနွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ ်ရအျာ ်ရခြ ထုံတ် ုံန ်သည ်ရအျာ ခ်မ သ်ည။် ဟ  မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ်

ရှ ပါရသွေးသည။် ပါဝ ပ်ါသည။် ၏ a သရဘဘျာ ရ ျီျာတ် ်ြဲ သည။် အျာွေးခြေ   ် a 

ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် သ ုံ  မဟုံတ ် ပနွ်ေး န ် ရ ျာလ် ။ ဟ  အပူရပွေးစ ် ခြေစ ် ုံ စ်ေျာ 

ရပါ ွ်ေးစပ်ထျာွေးသည။် ၌ အဆ ုံပါ သရဘဘျာ သ ုံ  မဟုံတ ် a သွီေးခြျာွေး reboiler သ ုံွေးတယ။် သုံတ် 

ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး လုံပ်သ  တ်ယ်။ ရအျာ ်ပါအရခြအရနမျီျာွေးတ   ်ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးေန။် 

1. ဘယ်မှျာလဲ။ အဆ ုံပါ ပမျာဏ ေန ် ခြေစ် ရေစ  ်သည် အရသွေးစျာွေး 
2. ဘယ်မှျာလဲ။ a အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေး ၏ ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး ရှ သည်။ ေန ် ခြေစ ်ထုံတလ်ုံပ်; 
3. ဘယ်မှျာလဲ။ အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ သည် ထုံတလ်ုံပ်သည။် မှျာ မမှန ် က ျာွေး ျာလမျီျာွေး; 
4. ဘယ်မှျာလဲ။ အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု   ဲခပျာွေးသည်။ ရ ျီျာ် a  ျီယ်ခပန  သ်ည်။ 

အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေး။ 

အသုံတ်  ှ  ်စဉ်ဆ မ်ခပတ်က ျာွေး ရေ ွေးြျီယမ်ှု မရသြျီျာပါ ၊ စီွေးပ ျာွေးရေွေးအ ဲခြေတ်ြျီ ်၊ 

စနစ် စှ်ြုံစလ ုံွေး  ုံ ြ ဲခြမ်ွေးစ တ်ခြေျာေနလ် ုံသည်။ 

သုံတ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး သည ်တစြ်ုံ မတညပ်  မ်ရသျာအရခြအရန လုံပ် နွ်ေးစဉ်၊ အဆ ုံပါ 

ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု ၌ အဆ ုံပါ ဆ ဲ (ရအျာ ်ရခြ) သုံတ်ရေစ ်ရက ျာ   ်  ဲခပျာွေးသည။် 

 စှရ်ယျာ  ်မုံဒမ်ျီျာွေး ၏ စစဆ် ရ်ေွေး ခြေစက် ပါသည။် အသ ုံွေးခပြှုသည-် 

1. ပ ုံရသ veflnx ၊ ဘယ်မျှာလဲ။ အဆ ုံပါ reflux  ှုနွ်ေး သည ် သ မ်ွေးဆညွ်ေးထျာွေးသည။် 

  နွ်ေးရသ။ ဟ  သ ီ ုံွေးသည။် ပါလ မ ်မယ်။ ပ ုံမ ုံမပ  မမ်သ ်ခြေစရ်စရသျာ 

အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေး  ုံ ရပါ ွ်ေးြ ထျာွေးရသျာရက ျာ   ်   ဲခပျာွေး သ ျာွေးပပီွေး စုံရဆျာ ွ်ေးထျာွေးရသျာ 

ရပါ ွ်ေးြ ၏ ပျီမ်ွေးမျှပါဝ မ်ှု သ ုံ  မဟုံတ ် ရအျာ ရ်ခြမှ  ျီနရှ် ရသျာ 

သတ်မှတ်ြျီ ်ခပည မ်ီရသျာအြါတ   ်ရပါ ွ်ေးြ သည ်ေပ်တန  သ် ျာွေးသည။် 

2. ပ ုံရသ overhead ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု  ုံထုံတ်လုံပ်ေန ် ရပါ ွ်ေးြ မှုတစရ်လျှျာ ်တ   ် reflux 

 ှုနွ်ေး  ဲခပျာွေးသည  ် Vaviabte veflnx ။ reflux အြျီ ြှုွေးသည ် အဆ  ဆ်  ရ်ှ ေန ်

လ ုံအပ်ပါသည။် တ ုံွေးလျာသည။် အခြေစ ် အဆ ုံပါ အပ ုံ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ ရနျာ ်ထပ် 

မတညပ်  မ်ရသျာ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး ၌ အဆ ုံပါ ယုံတ်ရလျီျာ ရနဆ။ဲ 

အသုံတ်ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး၏ အရခြြ သအီ ုံေီ  ုံ Hart (1997)၊ Perry et al တ   ်

ရြေျာ်ခပထျာွေးသည။် (၁၉၉၇)၊ Richardson၊ et အယ်လ။် (၂၀၀၂)၊   ှ  ် ရဝလ (၁၉၉၀)။ ၌ 

အဆ ုံပါ ရ ုံွေးရှ ွ်ေးရသျာ သအီ ုံေ ီ ြ ခဲြမ်ွေးစ တ်ခြေျာ ၏ batch ရပါ ွ်ေးြ ရ ျာ်လ မျီျာွေး၊ 
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ရ ျာ်လ ရှ အေည ် ုံ မက ျာြဏ လျီစလ်ျီျူရှုထျာွေးသည။် ဤထ နွ်ေးသ မ်ွေးထျာွေးမှုသည် 

သွီေးခြျာွေးထ ရေျာ ်မှုအရပေါ် သ သျာထ ရ်ှျာွေးရသျာအ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ မ်ှုရှ   ုံ ပ်ပီွေး 

ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးသ  သ်ည။် ဘယ်ရတျာ လဲ ဒဇီ ုံ ွ်ေးဆ ခဲြ ွ်ေး။ သုံတ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး 

ရ ျာ်လ မျီျာွေး ဟ  လ ်ရတ ွေ့ ဒဇီ ုံ ွ်ေး ၏ အသုံတ်ရပါ ွ်ေးြ ရ ျာ်လ မျီျာွေး  ုံ Hengstebeck 

(1976)၊ Ellerbe (1997)   ှ  ်Hart (1997) တ ုံ  မ ှအ ျီ ြှုွေးဝ ပ်ါသည။် 

 

11.9.2. ရေရ  ွေးရ  ွေ့ ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး။ 

ရေရ  ွေးရ  ွေ့ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးတ   ် တစ်စ တ်တစပ် ုံ ွ်ေးြေ အျာွေး  ုံ ရလျှျာ ြျီေနအ်တ   ် ရေရ  ွေးရ  ွေ့  ုံ 

ရ ျာ်လ ထသဲ ုံ   ထည ်ရပွေးသည်။ မတည်ပ  မ်ရသျာအစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး။ အပူဒဏြ်   ုံ ရ်သျာ 

ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး   ှ  ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ ဆမူှတရ်ှ ရသျာ ခဒပ်ရပါ ွ်ေးမျီျာွေးအတ   ်

အသ ုံွေးခပြှုသည ် ။ ၎ ွ်ေးသည ် ရလဟျာနယ်ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးအတ  ် 

အခြျာွေးရေ ွေးြျီယ်စေျာတစြ်ုံခြေစသ်ည။် ဟ  ထုံတ် ုံနမ်ျီျာွေး ေမယ်။ ခြေစ ် မရေျာရ ျှာ  ုံ ရ်သျာ 

အတူ ရေ။ တြျီ ြှု ွေ့  ရေရ  ွေးရ  ွေ့ ပါလ မ ်မယ်။ ပ ုံမှန ် ခြေစ ်ြ   ခ်ပြှုသည။်  ျာေန ်ေန ်ရပွေးသည။် 

အဆ ုံပါ အပ ူလ ုံအပ်သည။် အတ  ် အဆ ုံပါ ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး ရနထ ုံ ပ်ါ။ ရေရ  ွေးရ  ွေ့   ုံ သ်ည် 

ခြေစ ် တ ုံ ်ရ ုံ ်ထ ုံွေးသ  ွ်ေးသည။် ထသဲ ုံ   အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  အရခြြ ၊ သ ုံ  မဟုံတ ် အဆ ုံပါ 

ရေရ  ွေးရ  ွေ့ ထုံတ်ရပွေးသည။် အျာွေးခြေ   ် a အပူရပွေးစ ် ၌ အဆ ုံပါ ဆ ဲ သ ုံ  မဟုံတ် ၌ 

ခပ ပ်ဘ  ြှု လ်ျာ။ 
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ရေရ  ွေးရ  ွေ့ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုရသျာရ ျာ်လ မျီျာွေးအတ   ်

ဒဇီ ုံ ွ်ေးလုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးသည ် သမျာွေးရ ုံ ွေး ျီရ ျာလ် မျီျာွေးအတ  ် မရှ မခြေစလ် ုံအပ်ပပီွေး အရ  ွေ့ 

ထတဲ   ်ရေရ  ွေးရ  ွေ့ပါဝ မ်ှု  ုံ ြ   ခ်ပြှုရပွေးပါသည ်။ 

ပစစညွ်ေးမျီျာွေး မ ှမရှ မခြေစလ် ုံအပ်ရသျာဆမီျီျာွေး  ုံ ထုံတ်ယူေျာတ   ်ရေရ  ွေးရ  ွေ့ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး  ုံ 

 ျီယ် ျီယ်ခပန  ခ်ပန  အ်သ ုံွေးခပြှုသည ်။ 

11.9.3. ဓျာတ ်ရပါ ွ်ေးြ ေည ်

ဓျာတ်ခပြှုခြ ွ်ေး။ ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး သည ် အဆ ုံပါ နျာမည ် ရပွေးသည ် ေန ် အဆ ုံပါ လုံပ် နွ်ေးစဉ် 

ဘယ်မှျာလ။ဲ အဆ ုံပါ ဓျာတုံရေဒ တ ုံ  ခပနမ်ှု   ှ  ် ထုံတ် ုံန ် ြ ခဲြျာွေးခြ ွ်ေး  ုံ တစယ်ူနစတ်   ်

တစပ်ပ ြှု န် ် လုံပ်ရဆျာ သ်ည။် တ ုံ  ခပနရ်ဆျာ ေ်  မ်ှု၊ အတ ူ ြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး   ှ  ် သန  စ် ခ်ြ ွ်ေး။ 

၏ အဆ ုံပါ ထုံတ် ုံန ်အျာွေးခြေ   ် ရပါ ွ်ေးြ ၊ ရအျာ ်ပါအျာွေးသျာြျီ ်မျီျာွေး  ုံရပွေးသည-် 

1. ဓျာတုံ မျှရခြ  န  သ်တ်ြျီ ်မျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ရ ျီျာ်လွှျာွေး၊ အခြေစ ်အဆ ုံပါ 

ထုံတ် ုံန ်သည ်ြေယ်ရျှာွေးြဲ သည။် အခြေစ ်ြေ ဲွေ့စညွ်ေးထျာွေးပါသည။် 

2. စ မ်ွေးအ  ်စုံရဆျာ ွ်ေးရ     ုံ သ်ည ် ခြေစ ်ေရှ ရသျာ၊ အခြေစ ်အဆ ုံပါ အပူ ၏ တ ုံ  ခပနမ်ှု 

  ုံ သ်ည ် ခြေစ ်သ ုံွေးတယ်။ အတ   ်ရပါ ွ်ေး ြ ခြ ွ်ေး 

3. အေ ွ်ေးအ ှွီေး  ုံန ်ျီစေ တ် ခြေစ်က ပါသည်။ ရလျှျာ ၊ အခြေစ် သျာ တစ်ြုံ သရဘဘျာ သည် 
လ ုံအပ်သည။် 

ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြ ရ ျာ်လ မျီျာွေး၏ ဒဇီ ုံ ွ်ေးသည် ရှုပ်ရထ ွေးရသျာ အခပနအ်လှနအ်ျာွေးခြေ   ်

ရှုပ်ရထ ွေးသည။် တ ုံ  ခပနမ်ှု   ှ  ် ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေး လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး အက ျာွေး လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ ်မျီျာွေး။ 

 ျီယ ်ျီယ်ခပန  ခ်ပန   ် ရဆ ွေးရ  ွေးြဲ က ပါသည်။ လုံပ် နွ်ေးစဉ် သည ် ရပွေးသည် အျာွေးခြေ   ်

Sundmacher   ှ  ် Kiene (၂၀၀၃)။ 

ဓျာတ်ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးအျာွေး methyl tertiary butyl ether (MTBE)   ှ  ် methyl acetate 

ထုံတ်လုံပ်မှုတ   ်အသ ုံွေးခပြှုသည။် 

11.10. ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး ထ ရေျာ မ်ှု 

ဟ  ဒဇီ ုံ န်ျာ သည ်စ ုံွေးေ မ်သည။် အတူ အစစအ်မှန ်ဆ ်သ ယ်ခြ ွ်ေး။ အဆ  ဆ်  ၊် မဟုံတ်ဘွူေး 

အဆ ုံပါ သအီ ုံေီ မျှရခြအဆ   ် ယူဆသည။် အတ  ် အဆ ရ်ခပ ၌ အဆ ုံပါ သြဘျီျာ 

ြ ခဲြမ်ွေးစ တ်ခြေျာ ၏ စ ခ်မ   ် လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး။ မျှရခြ ပါလ မ ်မယ်။ မရှ သရလျာ  ် ခြေစ ်

ြေမ်ွေးထျာွေးသည်။ ၌ a အစစ်အမှန ်စ ခ်မ  ။် ဟ  အယအူဆ ၏ a စ ခ်မ   ်လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ်သည ်

 ျီ ် သျာွေးေသည ်လ  ြ်် အဆ ုံပါ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည ်၏ လ ်ရတ ွေ့ ဆ ်သ ယ်ခြ ွ်ေး။ အဆ  မ်ျီျာွေး ေန ်

အဆ ုံပါ သအီ ုံေီမျှတမှု စ ခ်မ  ။် 

သ ုံွေး ရ ျီျာ ွ်ေးအုံပ် အဓ ပပါယ်မျီျာွေး ၏ လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ်ခြေစက် ပါသည။် အသ ုံွေးခပြှုသည်- 
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1. Murphree ပနွ်ေး န၏်ထ ရေျာ မ်ှု (Murphree, 1925) သည ် အရ  ွေ့ ြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးမှု၏ 

စညွ်ေး မ်ွေးြျီ ်မျီျာွေးခြေ   ်သတမ်ှတ်ထျာွေးသည၊် 

E mV 
y n — y n 

— ၁ 

y e — y n 

— ၁ 

(၁၁ . ၆၄) 

ဘယ်မှျာလ။ဲ y e သည ်အဆ ုံပါ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု ၏ အဆ ုံပါ အရ  ွေ့ အဒဲါ ပါ  ခြေစ ်၌ မျှရခြ အတူ 

အေည ် ထ  ်ြ ျာ အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န။် ဟ  မျာြေေီ ပနွ်ေး န ် လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ် သည ်

အဆ ုံပါ အြျီ ြှုွေး ၏ အဆ ုံပါ မျှရခြအဆ  တ်   ် အမနှတ် ယ် ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေးမှ 

ရအျာ ခ်မ သ်ည ် ( ပ ုံတ   ် က ည ပ်ါ။ ၁၁.၆)။ ၌ ဒ ီ အဓ ပပါယ် ၏ လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည၊် 

အဆ ုံပါ အေည ်   ှ  ်အဆ ုံပါ အရ  ွေ့ စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေး ရြေါ်ရဆျာ သ် ျာွေးက သည ် ။ ေန ် ခြေစ ်

စ ုံလ စ် ျာ ရေျာရ ျှာ; အဆ ုံပါ သ ီ ုံွေးသည။် ၌ ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁.၆၄ ခြေစက် ပါသည။် အဆ ုံပါ 

ထုံတ်လွှ  မ်ှုမျီျာွေးအတ  ် ပျီမ်ွေးမျှ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှုတနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး။ 

2. ပ  ြှု   ်လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ် (မျာြေေ ီအမတှ ်ထ ရေျာ မ်ှု)။ ရှ ေ  ်အဆ ုံပါ အရ  ွေ့   ှ  ်အေည ်

သ ီ ုံွေးတျာရတ  ၊ ယူထျာွေးသည်။ မှျာ a အမှတ် on အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န၊် ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁.၆၄ 

ရပွေးသည်။ အဆ ုံပါ ခပည်တ  ွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ ်အမှတ ်စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည၊် E mv ။ 

= 
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 L  

L 

 
3. ခြ ြှု ရ ျာ်လ  ထ ရေျာ မ်ှု ဒ ီသည ်တစြ်ါတစေ်  ရှုပ်ရထ ွေးစ ျာ ေညည်ွှနွ်ေးသည။် ေန ်
အခြေစ ်အဆ ုံပါ 
ခြ ြှု  ုံ ပနွ်ေး န၏် ထ ရေျာ ်မှု ။ 

E o = 
န ပါတ ်၏ စ ခပ အဆ  မ်ျီျာွေး 

(၁၁ . 
၆၅) 

န ပါတ ်၏ အစစ်အမှန ်အဆ  မ်ျီျာွေး 

ြ ဲထုံတ်ေနအ်တ  ် လ ုံအပ်ရသျာ စ ခပအဆ  မ်ျီျာွေး အရေအတ  ်  ုံ ြန  မှ်နွ်ေးရပွေးရသျာအြါ 

အသ ုံွေးခပြှုထျာွေးရသျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေးနညွ်ေးလမ်ွေးသည ် ရ ျာလ် တစ်ြုံလ ုံွေး၏ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်  ုံ ြန  မှ်နွ်ေးေန ်

လ ုံအပ်ပါသည်။ 

အြျီ ြှု ွေ့ရသျာနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေးတ   ် Murphree 

ပနွ်ေး န၏်ထ ရေျာ ်မှု  ုံလုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးတ  ထ်ည သ်  ွ်ေး  ုံ သ်ည။် အတ  ် 

တ  ်ြျီ ်ခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ အဆ  မ်ျီျာွေး   ှ  ် အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ အစစအ်မှန ်

အဆ  မ်ျီျာွေး တ ုံ ်ရ ုံ ်ဆ ုံွေးခြေတ်သည။် 

အဘ ုံ   အဆ ုံပါ စ ခပအရခြအရန ဘယဟ်ျာ အဆ ုံပါ လညပ်တခ်ြ ွ်ေး။   ှ  ် မျှရခြလ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး 

ရခြေျာ  သ်ည၊် ရ ျာ်လ တစြ်ုံလ ုံွေး၏ထ ရေျာ မ်ှု  ှ  ် Murphree ခပျာွေးထ ရေျာ ်မှုတ ုံ  သည ်

Lewis (1936) မှဆ ွ်ေးသ ်လျာရသျာညမီျှခြ ွ်ေးတစြ်ုံခြေ  ဆ် ်စပ်ရနသည။် 

မှတ်တမ်ွေး
 
၁ + E mV

 
mV — ၁

  

 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

အွီေး 0 = 
မှတ်တမ်ွေး

 mV  (၁၁ . 

၆၆) 

ဍ = ရလျှျာရစျာ ် အဆ ုံပါ မျှရခြ 

လ ုံ ွ်ေး; v = အ သ ျာွေး စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး ၏ 

အဆ ုံပါ အရ  ွေ့; ဌ = အ သ ျာွေး စွီေးဆ ွ်ေး 

 ှုနွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ အေည။် 

ညမီျှခြ ွ်ေး 11.66 သည ် ရ ျာ်လ တစရ်လျှျာ ်လ ုံွေး လညပ်တမ်ှု  ှ  ်မျှရခြမျီဥွ်ေးရစျာ ွ်ေးမျီျာွေး 

  ဲခပျာွေးသ ျာွေးသည အ်တ   ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးတ   ် လ ်ရတ ွေ့အသ ုံွေးမ၀ ပ်ါ။ ရ ျာ်လ   ုံ 

အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးြ  ဲျာ အပ ုံ ွ်ေးတစြ်ုံစ၏ီ ရစျာ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ တ  ်ြျီ ်ခြ ွ်ေးခြေ   ် ၎ ွ်ေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် လ ်ရတ ွေ့ ေညေ် ယ်ြျီ ် အမျီျာွေးစုံအတ  ်၊ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး၏ 

စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည ် ုံ ပ  ပ ုံွေးရပွေးခြ ွ်ေးသည ် အလ နအ်    မ  ဲခပျာွေးပါ။ ရ ုံွေးရှ ွ်ေးရသျာ ပျီမ်ွေးမျှ ၏ 

အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ် လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ် တ  ်ြျီ ်သည။် မှျာ အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  ထ ပ်တနွ်ေး၊ 

ရအျာ ်ရခြ၊   ှ  ်ြေ ဒအ်မတှ်မျီျာွေးသည ်လ ုံရလျာ ်စ ျာ တ  ျီပါလ မ ်မည။် 

 

11.10.1. အရဟျာ ၏ ပနွ်ေး န ်လုံပ်ေည်  ုံ ေ်ည ်

ခြေစ ် ုံ သ်ည အ်ြါတ ုံ ွ်ေး၊ ဒဇီ ုံ ွ်ေးတ  အ်သ ုံွေးခပြှုသည  ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး၏စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ညမ်ျီျာွေးသည ်
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အရတ ွေ့အက  ြှုပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာအရပေါ် အရခြြ သ  သ်ည။် တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး အတ   ် အလျာွေးတ ူ

စနစမ်ျီျာွေး ေရှ ြဲ သည။် on full-size ရ ျာလ် မျီျာွေး ဟ ုံမှျာ သည ်မဟုံတ်ဘွူေး လ ုံွေးဝရ ျီနပ်စေျာ 

နညွ်ေးလမ်ွေး အတ   ် ြန  မ်ှနွ်ေးခြ ွ်ေး။ ပနွ်ေး န ်ထ ရေျာ မ်ှု ထ မှ အဆ ုံပါ စနစ ်ရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ 

ပ ုံ ဆ် ုံ မ်ှု   ှ  ် ပနွ်ေး န ် ဒဇီ ုံ ွ်ေး  န  သ်တ်ြျီ မ်ျီျာွေး။ သ ုံ  ရသျာ်၊ အဆ ုံပါ နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး 

ရပွေးသည ် ၌ ဒ ီအပ ုံ ွ်ေး   ုံ သ်ည ်ယ ုံက ညစ် တ်ြျီေရသျာ စမ်ွေးသပ်တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး မေရှ   ုံ သ်ည  ်

အက မ်ွေးြေျီ ွ်ေး ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ်တစြ်ုံ ခပြှုလုံပ်ေန ် အသ ုံွေးခပြှုသည။် အရသွေးစျာွေး 

စမ်ွေးသပ်ရ ျာ်လ မျီျာွေးမှ ေရှ ရသျာ ရဒတျာ  ုံ ြ ထဲုံတ်ေနအ်တ  ်လညွ်ေး ၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ 

အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် ရှ ေ  ် အဆ ုံပါ စနစ ် ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် မှျာ အျာွေးလုံ်် 

ပ ုံမှနမ်ဟုံတ်ရသျာ၊ စမ်ွေးသပ်မှု အတညခ်ပြှုြျီ ် ၏ ြန  မ်ှနွ်ေးတနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး  ုံ အပမဲေရှ သ  သ်ည။် 

အရသွေးစျာွေး၊ ဓျာတ်ြ ြဲနွ်ေးစရ ွေး၊ ြေနဆ်နြ်ါပနွ်ေး န ် ရ ျာလ်  ြေ  ွေ့ ပြေ ြှုွေးသည။် အျာွေးခြေ   ်

Oldershaw (၁၉၄၁)၊ ရှ သည။် ခြေစြ်ဲ သည။် ခပသထျာွေးသည။် ေန ် ရပွေးပါ။ 

ယ ုံက ညစ် တ်ြျီေရသျာ အတ ုံ ွ်ေးအတျာတစြ်ုံအထ  တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး။ Oldershaw 

ရ ျာ်လ မျီျာွေးအသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေး  ုံ Swanson and Gester (1962), Veatch et al မ ှ

စျာတမ်ွေးမျီျာွေးတ   ်ရြေျာ်ခပထျာွေးပါသည။် (1960)   ှ  ်Fair et al. (၁၉၈၃)။ 

တြျီ ြှု ွေ့  ပ ုံမှန ် တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး ၏ ပနွ်ေး န ် လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ် အတ  ် a အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေး 

၏ စနစမ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ရပွေးသည ် ဇယျာွေးထမဲှျာ ၁၁.၁။ ရနျာ ်ထပ် ရနေျာအ ှ  

စုံစညွ်ေးမှုမျီျာွေး ၏ စမ်ွေးသပ်မှု ရဒတျာ ခြေစက် ပါသည။် ရပွေးသည ် အျာွေးခြေ   ် Vital et al ။ 

(၁၉၈၄)   ှ  ်Kister (၁၉၉၂)။ 
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စျာွေးပ ဲ ၁၁.၁။    ုံယ်စျာွေးလှယ် စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်မျီျာွေး၊ ဆနြ်ါ ဟ ွ်ေး 
 

 
ရ ျာ်လ  ြေ အျာွေး  

ထ ရေျာ ်မှု % 

စနစ် ဒ ုံ ်ယျာ။၊ ဍ kPa၊ ေ ုံ ်သျာွေး E mV E o 
 

ရေ -မီသရနျာ ၁.၀ — ၈၀   

ရေ - အီသရနျာ ၀.၂ ၁၀၁ ၉၀   

ရေ - isopropanol — —  ၇၀  

ရေ - acetone ၀.၁၅ ၉၀ ၈၀   

ရေ-acetic အ ်ဆစ် ၀.၄၆ ၁၀၁ ၇၅   

ရေ- အမ ုံွေးနွီေးယျာွေး ၀.၃ ၁၀၁ ၉၀   

ရေ- ျာေ န် ဒ ုံ ်ရအျာ ်ဆ ုံဒ ် ၀.၀၈ — ၈၀   

Toluene-propanol ၀.၄၆ — ၆၅   

Toluene-ethylene ဒ ုံ ် လ ုံရ ုံ ် ၀.၀၅ ၁၀၁  ၇၅  

Toluene-methylethylketone ၀.၁၅ —  ၈၅  

Toluene-cyclohexane ၂.၄ —  ၇၀  

Toluene-methylcyclohexane — ၂၇  ၉၀  

Toluene-octane ၀.၁၅ ၁၀၁  ၄၀  

Heptane- cyclohexane ၁.၂ ၁၆၅ ၉၅ ၈၅  

 ၂.၄ ၁၆၅  ၇၅  

ပရ ုံပ နွ်ေး- ဘူတ နွ်ေး — —  ၁၀၀  

Isobutane-n- ဘူတ နွ်ေး — ၂၀၇၀  ၁၁၀  

Benzene- တ ုံလူအီွေး ၀.၁၃ — ၇၅   

Benzene- မီသရနျာ ၀.၁၈ ၆၉၀ ၉၄   

Benzene- ပရ ုံပနရ်နျာ ၀.၄၆ — ၅၅   

Ethylbenzene- စတီေ ်ွေး — — ၇၅   

E mV ¼ Murphree 
ပနွ်ေး နထ် ရေျာ ်မှု။ E o  ¼ ခြ ြှု 

ရ ျ်ာလ  ထ ရေျာ ်မှု။ 

 

ပနွ်ေး န ်   ှ  ် ခြ ြှု  ုံ ရ ျာလ်  ထ ရေျာ ်မှု ပါလ မ ်မယ။် ပ ုံမှန ် ခြေစ ်အက ျာွေး ၃၀   ှ  ် 80%၊   ှ  ်

အခြေစ် က မ်ွေးတမ်ွေးသည်။ လမ်ွေးညွှန၊် a ပ ုံ ၏ 70%   ုံ သ်ည် ခြေစ် ယူဆသည။် အတ   ်

ပဏျာမ ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး 

ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု  ုံ ရသွေး ယ်ရစေနအ်တ   ် န မ ်ရသျာ weir အခမ  မ်ျီျာွေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုထျာွေးရသျာရက ျာ   ် ရလဟျာနယ်ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးမျီျာွေးအတ  ် ထ ရေျာ မ်ှု 

နညွ်ေးပါွေးလ မ ်မည ်(အပ ုံ ွ်ေး 11.10.4   ုံက ည ပ်ါ)။ 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးရပါ ွ်ေးစ ုံ စနစမ်ျီျာွေး 

ရအျာ ပ်ါ ဏ္ဍမျီျာွေးတ   ် ရပွေးထျာွေးသည  ် ြန  မှ်နွ်ေးနညွ်ေးမျီျာွေး  ှ  ် အြေ   စ်ျာရပ၊ ခြေစ်က ပါသည်။ 

အပမဲလ ုံလ ုံ  န  သ်တ်ထျာွေးသည်။ ေန ်ဒ   စနစ်မျီျာွေး။ အဒဲါ သည ် ရှ ွ်ေးပါတယ်။ အဒဲါ ၌ a ဒ   စနစ် 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးတစ်ြုံစအီတ  ် ေရှ ရသျာ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်သည် တူညေီပါမည်။ Multi-

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးစနစအ်တ   ်ထ ုံသ ုံ  မဟုံတပ်ါ။ ပ ုံရလွေးရသျာ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးသည ်ရပါ ပါွေးရသျာ 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးထ ် ထ ရေျာ ်မှု နည်ွေးပါွေးရလ ရှ သည။် 

ဟ  လ ုံ ်နျာပါ။ လမ်ွေးညွှန ်စညွ်ေး မ်ွေး၊ အဆ ရ်ခပရအျာ  ်ထ မ ှa စျာေ   ်အျာွေးခြေ   ်ပဲစ ွ်ေး  ုံ 

  ှ  ် Burchard (၁၉၆၀)၊ binary data မ ှ multicomponent စနစအ်တ  ် ထ ရေျာ ်မှု  ုံ 
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ြန  မ်ှနွ်ေးေန ်အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် 

1. ရှ ေ  ်အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် အလျာွေးတ၊ူ အဆ ုံပါ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးရပါ ွ်ေးစ ုံ 

ထ ရေျာ မ်ှု ရှ မည။် ခြေစ ်အလျာွေးတူ binary ထ ရေျာ ်မှု ဆသီ ုံ   ။ 

2. binary pairs မျီျာွေးအတ  ် ြန  မ်ှနွ်ေးထျာွေးရသျာ ထ ရေျာ ်မှု ခမ  မ်ျာွေးပါ ၊ 

multicomponent ထ ရေျာ ်မှု ခမ  မ်ျာွေးမညခ်ြေစပ်ါသည။် 

3. ြုံြ လျှ  ်အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ ် လွှဲရခပျာ ွ်ေးမှုသည ်အဓ  အျာွေးခြေ   ်

အေညအ်ဆ  တ်  ရ်ှ ပပီွေး binary   ှ  ်multicomponent efficiencies အက ျာွေး 

  ျာခြျာွေးြျီ ်မှျာ ရသွေး ယမ်ညခ်ြေစသ်ည။် 
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4. ြုံြ အျာွေးသည် အဓ  အျာွေးခြေ   ်အရ  ွေ့အဆ  တ်   ်ရှ ရနပါ ၊ ပ ုံမှနအ်တ ုံ ွ်ေးခြေစမ်ည်ဆ ုံလျှ ၊် 

ဒ    ှ  ် အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးစ ျာ၏ ထ ရေျာ ်မှုအက ျာွေး   ျာခြျာွေးြျီ ်မှျာ 

သ သ သျာသျာခြေစသ်ည။် 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးရပါ ွ်ေးစ ုံစနစမ်ျီျာွေးအတ  ် ထ ရေျာ ်မှုြန  မ်နှွ်ေးြျီ ်  ုံ Chan and Fair 

(1984b) မှလညွ်ေး ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးသည။် ထပ်တူထပ်မျှ ခဒပ်ရပါ ွ်ေးမျီျာွေး၏ ရေျာရ ျှာမှုအတ  ်၊ 

ဒ  စ ုံအတ တဲစြ်ုံစအီတ   ် ြန  မ်ှနွ်ေးထျာွေးသည  ် ထ ရေျာ မ်ှုမှျာ အလ န ် ျာခြျာွေး  ုံ ပ်ပီွေး 

ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ်မျီျာွေး  ုံ အတညခ်ပြှုေနအ်တ  ် ဓျာတ်ြ ြဲနွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ ်

စမ်ွေးသပ်စ ်ရ ုံရလ လျာမှုမျီျာွေး ခပြှုလုံပ်သ  သ်ည။် 

 

11.10.2. O'Connell's ဆ ်စပ်မှု 

ပ ုံ 11.15 တ  ခ်ပသထျာွေးသည  ် O'Connell (1946) မှရပွေးရသျာ ဆ ်စပ်ရ ျာ်လ တစ်ြုံလ ုံွေး၏ 

စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်  ုံ လျီ ခ်မနစ် ျာ ြန  မှ်နွ်ေး  ုံ သ်ည်။ ရ ျာ်လ တစြ်ုံလ ုံွေး၏ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ညသ်ည် 

အလ ွ်ေးရသျာ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး၏  ှု  ွ်ေးယှဥမ်ပ  မမ်သ ်ခြေစမ်ှု (ရလွေးလ ရသျာရသျာ   ှ  ်

ဆ ်စပ်မှု)   ှ  ်ြေ ဒ၏် အ ဝ ရ်ပါ ်ပျီမ်ွေးမျှ ပျီစ ် ုံ မ်ှုတ ုံ    ှ  ်ဆ ်စပ်ရနပါသည။် မှျာ အဆ ုံပါ 

ပျီမ်ွေးမျှ ရ ျာ်လ  အပူြျီ န ် ဟ  ဆ ်စပ်မှု ခြေစြ်ဲ သည။် အရခြြ  အဓ  အျာွေးခြေ   ်

ဟ ုံ ်ဒရ ုံ ျာေ နစ်နစ်ခြေ  ေ်ရှ ရသျာရဒတျာတ   ်  လ ုံေ ွ်ေးပါရသျာ အရပျီျာ်အေည်မျီျာွေး  ှ  ် ရေ-

အေ အ်ရေျာအရ ျှာမျီျာွေးအတ   ် တနြ်ေ ုံွေးအြျီ ြှု ွေ့ပါဝ သ်ည ် ။ 

ဟ ုံ ်ဒရ ုံ ျာေ နစ်နစမ်ျီျာွေးအတ  ် ရ ျာ်လ တစြ်ုံလ ုံွေး ၏ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည ် ုံ 

ယ ုံက ညစ် တ်ြျီေရသျာ ြန  မှ်နွ်ေးြျီ ်ရပွေး  ုံ ေ်န ်၎ ွ်ေး  ုံ ရတ ွေ့ ရှ ထျာွေးပပီွေး အခြျာွေးစနစမ်ျီျာွေးအတ  ် 

ထ ရေျာ ်မှု၏ အနွီေးစပ်ဆ ုံွေး ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ်တစြ်ုံအခြေစ ် အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် နညွ်ေးလမ်ွေးသည် 

plate design parameters မျီျာွေး  ုံ ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးခြ ွ်ေးမရှ ဘ ဲရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ပ ုံ ဆ် ုံ မ်ှု 

variable  စှြ်ုံသျာ ပါဝ သ်ည။် 

Eduljee (၁၉၅၈)၊ ရှ သည။် ရြေျာ်ခပြဲ သည။် အဆ ုံပါ O'Connell ဆ ်စပ်မှု ၌ အဆ ုံပါ ပ ုံစ  ၏ 
တစြ်ုံ ညမီျှခြ ွ်ေး- 

E o = ၅၁ — ၃၂ ။ ၅ မှတ်တမ်ွေး ( m a a a )  ( 11 . 67 

) 
 
 

 
၁၀၀ 

၉၀ 

၈၀ 
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 ၇၀ 

၆၀ 

၅၀ 

၄၀ 

၃၀ 

၂၀ 

၁၀ 

 

10 1  10 0  10 

a a  

ပ ုံ 11.15.  ရပါ ်ွေးြ ခြ ်ွေး။ ရ ျာ်လ  ထ ရေျာ ်မှု (ပူရြေျာ ်ွေးထုံပ်မျီျာွေး) (ပပီွေးရနျာ ် O'Connell ၁၉၄၆)။ 
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ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

m a ¼ အဆ ုံပါ အ သ ျာွေး ပျီမ်ွေးမျှ အေည ်viscosity၊ mNs/m 2 ; 

a a ¼ ပျီမ်ွေးမျှ ရဆ မျီ ြှုွေး မတညပ်  မ်မှု ၏ အဆ ုံပါ အလ ွ်ေး ရသျာ ။ 

စုံပ်သည။် 

O'Connell ရပွေးတယ်။ a အလျာွေးတ ူဆ ်စပ်မှု အတ   ်အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ်လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ်
၏ စုံပ်စ ်မျီျာွေး; က ည ပ်ါ။ ပ ုံ 

၁၁၊၁၆။ ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးထ  ်ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး၏ ထ ရေျာ မ်ှု စုံပ်ယူမှု သ သ သျာသျာ နညွ်ေးပါွေးသည်။ 

O'Connell ၏စျာေ  ်တ  ၊် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး၏စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ညသ်ည ်

ပါဝ ရ်သျာလုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ ်တစြ်ုံ  ှ  ်ဆ ်စပ်ရနသည။် ဟ န်ေီေဲ   အဆ ်မခပတ်၊ အဆ ုံပါ 

စုံစုံရပါ ွ်ေး ြေ အျာွေး၊   ှ  ်အဆ ုံပါ ရပျီျာ်ေည ် viscosity မှျာ အဆ ုံပါ လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ 

အပူြျီ န ်

မူေ ွ်ေးရဒတျာ  ုံ SI ယူနစမ်ျီျာွေးသ ုံ   ရခပျာ ွ်ေးေန၊် ဤလုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ ်  ုံ ရအျာ ်ပါပ ုံစ ခြေ   ်

ရြေျာ်ခပေန ်အဆ ရ်ခပသည-် 

x ¼ 0 . ၀၆၂

 
  r s P 

 

¼ 0 . ၀၆၂

 
  r s  

 

(၁၁ . ၆၈) 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

m s H M s m s KM s 

H¼ အဆ ုံပါ ဟ န်ေီေဲ   ဥပရဒ အဆ မ်ခပတ်၊ Nm - 2 /mol အပ ုံ ွ်ေး; 
P ¼ စုံစုံရပါ ွ်ေး ြေ အျာွေး၊ N/m 2 ; 
ရဒေါ် ¼ ရပျီျာေ်ည် viscosity၊ mNs/m 2 ; 
ရဒေါ် ¼ ရမျာ်လ ီျီျူွေး   ုံယ်အရလွေးြျီ န ်၏ အဆ ုံပါ ရပျီျာ်ေည၊် 
r s ¼ ရပျီျာ်ေည ်သ ပ်သညွ်ေးဆ၊  ီလ ုံဂေမ် / မတီျာ 3 ; 

K ¼ မျှရခြ   နွ်ေးရသမျီျာွေးအတ  ် အဆ ုံပါ ရပျီျာဝ် သ်ည။် 

၇၀ 

 

 

၆၀ 

 

 

၅၀ 

 ၄၀ 

 

၃၀ 

 

 

၂၀ 

 

 

၁၀ 
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၀ယ်တယ်။ 
10 3  10 2  10 1  10 0 

x  

 

၁၀ ၁  ၁၀ ၂ 

ပ ုံ ၁၁၊၁၆။  စုံပ်သည်။ ရ ျာ်လ  ထ ရေျာ ်မှု (ပူရြေျာ ်ွေးထုံပ်မျီျာွေး) (ပပီွေးရနျာ ် O'Connell၊ ၁၉၄၆)။ 
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= 

= 

= = 

 

ဥပမျာ ၁၁.၁၀ 

အသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေး။ O'Connell's ဆ ်စပ်မှု၊ ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ  ်အဆ ုံပါ ခြ ြှု  ုံ ရ ျာ်လ  

လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ်  ှ  ်အဆ ုံပါ ဥပမျာ 11.5 တ   ်ရပွေးထျာွေးရသျာ ြ ထဲ  ်ခြ ွ်ေးအတ  ် 

အစစအ်မှန ်အဆ  မ်ျီျာွေး လ ုံအပ်ပါသည။် 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

ထ မှ ဥပမျာ ၁၁.၅၊ ရ  ွေးပါ။ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု၊ mol အပ ုံ ွ်ေးအစမျီျာွေး- 

ပရ ုံပ နွ်ေး ၀.၀၅၊ i-butane ၀.၁၅၊ n-butane ၀.၂၅၊ i-pentene ၀.၂၀၊ n-pentane 

၀.၃၅။ ရ ျာ်လ ထ ပ် အပူြျီ န ် 65 8 C၊ ရအျာ ်ရခြ အပူြျီ န ် 120 8 C ။ 

ပျီမ်ွေးမျှ ရဆ မျီ ြှုွေး မတညပ်  မ်မှု အလ ွ်ေး ရသျာ   2.0 

ယူပါ။ အဆ ုံပါ viscosity မှျာ အဆ ုံပါ ပျီမ်ွေးမျှ ရ ျာ်လ  အပူြျီ န၊် 93 8 C၊ 

viscosities၊ ပရ ုံပ နွ်ေး = ၀.၀၃ mNs/m ၂ 
butane = ၀.၁၂ mNs/m 

၂ pentane = ၀.၁၄ 

mNs/m ၂ 

အဘ ုံ   ရ  ွေးပါ။ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု၊ အ သ ျာွေး ပျီမ်ွေးမျှ viscosity = ၀.၀၃ × ၀.၀၅ + ၀.၁၂(၀.၁၅ + ၀.၂၅) 

+ 0 . ၁၄(၀ ။ ၂၀ + 0 . ၃၅) 
= 0 . ၁၃ mNs / m 

a a m a = ၂ ။ ၀ယတ်ယ်။ × 0 . ၁၃ = 0 

. ၂၆ 

ထ မှ ပ ုံ ၁၁၊၁၅၊ E o = 70 % 

ထ မှ ဥပမျာ ၁၁.၄၊ န ပါတ် ၏ စ ခပ အဆ   ် 12; တစြ်ုံ စ ခပ စ ခ်မ   ်

ပါလ မ ်မယ။် ခြေစ ် reboiler, ဒါရက ျာ  အ်မနှတ် ယ်အဆ  ဆ်  အ်ရေအတ   ်

(၁၂ — ၁)  
၁၆ 

0 . ၇ 

11.10.3. ေနတ် ုံ Winkle's ဆ စ်ပ်မှု 

ေနတ် ုံ မှ တလ် ုံ ်သည်။ et အယ်လ်။ (၁၉၇၂)၊ ရှ သည ် ထုံတ်ရဝြဲ သည်။ တစ်ြုံ ပ  ် ုံယ် 

ဆ ်စပ်မှု အတ  ် အဆ ုံပါ binary စနစ်မျီျာွေးအတ   ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးထ ရေျာ မ်ှု  ုံ ြန  မှ်နွ်ေးေန ်

အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည  ် plate efficiency ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏ ဆ ်  ယမ်ှုသည ်ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးထ ရေျာ မ်ှုအရပေါ် 

သ ်ရေျာ မ်ှုရှ   ုံ သ်ညဟ်ုံ သ ထျာွေးသည  ်အဆ ုံပါ စနစ်ရခပျာ ွ်ေးလ ဲမှုမျီျာွေး  ှ  ်ပနွ်ေး နရ်ဘျာ မ်ျီျာွေး 

ပါဝ ရ်သျာ အတ ုံ ွ်ေးအတျာမဲ အုံပ်စုံမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသည။် ညမီျှခြ ွ်ေး စှ်ြုံရပွေးသည်။ 

အရ ုံွေးရှ ွ်ေးဆ ုံွေး  ှ  ် အမှန ်နဆ် ုံွေးဟုံ သတူ ုံ  ယူဆရသျာအေျာ  ုံ ဤရနေျာတ   ် ရပွေးထျာွေးပါသည်။ 

ရဒတျာအသ ုံွေးခပြှုသည်။ ေန ် ေယူသည်။ အဆ ုံပါ ဆ စ်ပ်မှု ြေ ုံွေးထျာွေးသည်။  စှ်ြုံလ ုံွေး bubble-

2 
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0.14  0.25 0.08 

· 

cap   ှ  ်ဆနြ်ါ၊ ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး။ 

E mV = 0 . 07Dg  Sc  Re  (၁၁ . 

၆၉)၊ 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

Dg = မျီ ် ျှာခပ တ် ွ်ေးမျာမှုန ပါတ် = ( s L / m L 

u v ); u v = အရပေါ်ယ အရ  ွေ့အလျီ ်၊ 

s L = အေည် မျီ ် ျှာခပ ် တ ွ်ေးမျာမှု; 
m L = အေည ် viscosity; 
Sc = အေည ် ရှမစ ်န ပါတ ်= ( m L / r L D LK ); 
r L = အေည် သ ပ်သည်ွေးဆ; 

D LK = အေည ်ပျီ ွေ့  ှ  မှု၊ အလ ွ်ေးရသျာ  အစ တ်အပ ုံ ွ်ေး; 
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ပအ ုံ  ဝ ်=  ုံး းုံ ပ်ါတယ်။ န ပါတ် = ( h w u v r v / m L (FA)); 
h w = weir အခမ  ;် 

r v = အရ  ွေ့ သ ပ်သညွ်ေးဆ; 

(ဧေ ယျာ ၏ တ  ွ်ေးမျီျာွေး သ ုံ  မဟုံတ် ထမ ွ်ေးရှ မ်ျီျာွေး) 
(FA) = အပ ုံ ွ်ေးပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ = 

(စုံစုံရပါ ွ်ေးရ ျာ်လ  အပ ုံ ွ်ေးပ ုံ ွ်ေး 

ဧေ ယျာ) ဤနညွ်ေးလမ်ွေးအသ ုံွေးခပြှုမှု  ုံ ဥပမျာ 11.13 တ   ်

သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည။် 

 

11.10.4. AIChE နည်ွေးလမ်ွေး 

ဟ  AIChE နညွ်ေးလမ်ွေး ၏ ြန  မ်ှနွ်ေးခြ ွ်ေး။ ပနွ်ေး န ် လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည၊် ထုံတ်ရဝြဲ သည။် ၌ 

၁၉၅၈၊ ခြေစြ်ဲ သည။် အဆ ုံပါ ေလဒ ် ၏ ၅  စှ ် ရလ လျာပါ။ ၏ bubble-cap ပနွ်ေး န် 

လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ် ညွှနက် ျာွေးသည။် အျာွေးခြေ   ် အဆ ုံပါ သုံရတသန ရ ျာ်မတ ီ American 

Institute of Chemical Engineers မ။ှ 

ဟ  AIChE နည်ွေးလမ်ွေး သည် အဆ ုံပါ အမျီျာွေးဆ ုံွေး အရသွေးစ တ ် နည်ွေးလမ်ွေး အတ   ်

ြန  မှ်နွ်ေးခြ ွ်ေး။ ပနွ်ေး န ် ပ   လ် ွ်ေးစျာရပတ   ် ေရှ   ုံ ရ်သျာ ထ ရေျာ မ်ှု။ အဲဒအီြျီ ်အျာွေးလ ုံွေး  ုံ 

ထည ်သ  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးပါတယ်။ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး၏ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည ် ုံ ထ ြ ုံ ်ရစသညဟ်ုံ 

သ ရှ က သည်။ ဒအီထမှဲျာ 

ဟ  အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ ် လွှဲရခပျာ ွ်ေး လ ခဏျာမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ အေည ်

  ှ  ်အရ  ွေ့ အဆ  မ်ျီျာွေး; ပနွ်ေး န၏်ဒဇီ ုံ ွ်ေးရဘျာ မ််််; 

အရ  ွေ့   ှ အ်ေညစ်ွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး; ဟ  ဘ ဲွေ့ 

၏ ပနွ်ေး နရ်ပေါ်တ  ရ်ေျာရ ျှာ။ 

ဟ  နညွ်ေးလမ်ွေး သည ်ရ ျာ ွ်ေးပပီ တညရ်ထျာ ြ်ဲ သည။်   ှ ၊် ၌ အဆ ုံပါ မရှ ခြ ွ်ေး။ ၏ စမ်ွေးသပ်မှု 

တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး သ ုံ  မဟုံတ် ထ ရေျာ ်မှု၏ အက မွ်ေးြေျီ ွ်ေး ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ်ထ ် 

ပ ုံမ ုံလ ုံအပ်ရသျာအြါတ   ်တစဦ်ွေးတညွ်ေးပ ုံ  ်ြန  မ်ှနွ်ေးမှုနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသ  သ်ည။် 

ြျီဉ်ွေး ပ်ပ ုံသည် semi-empirical ခြေစ်သည်။ Point ၏ ထ ရေျာ မ်ှု သည ် '' စှ ် ရုံပ်ရှ  ်

သအီ ုံေီ''   ုံ အသ ုံွေးခပြှု၍ ြန  မှ်နွ်ေး ထျာွေးပပီွေး ဒဂီေီ အတ   ်ြ   ခ်ပြှု သည  ်Murphree ၏ ထ ရေျာ မ်ှု 

ခြေ   ်ြန  မှ်နွ်ေး သည ်။ အစစအ်မှန ်ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေးရပေါ်တ   ်ရေျာစပ်  ုံ ြ်ေ ယရ်ှ သည။် 

သအီ ုံေီ  ုံ မရဆ ွေးရ  ွေးဘ ဲ ဤအပ ုံ ွ်ေးတ   ် လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး  ှ  ် ညမီျှခြ ွ်ေး  ုံ ရပွေးထျာွေးသည။် 

အရခြြ  ၏ အဆ ုံပါ နညွ်ေးလမ်ွေး။ ေညည်ွှနွ်ေးပါ။ ေန ် အဆ ုံပါ AIChE လ စ်  ဲ (AIChE၊ ၁၉၅၈)၊ 

သ ုံ  မဟုံတ် Smith သ ုံ   (၁၉၆၃)၊  မ္ျာ  ျီနွ်ေးမျာရေွေးအြေ ဲွေ့ ရပွေးသည်။ a  ျီယ ်ျီယခ်ပန  ခ်ပန   ်

အရ ျာ   ်၏ အဆ ုံပါ နညွ်ေးလမ်ွေး   ှ  ်မ ပါဘွူေး။ ၎ ွ်ေး၏ ဆနြ်ါခပျာွေးမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုပါ။ 

ြျီမ်ွေး   ှ  ်မျှတတယ်။ (၁၉၈၄ ) ရှ သည ်ထုံတ်ရဝြဲ သည။် တစြ်ုံ အခြျာွေးရေ ွေးြျီယ်စေျာ 
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နညွ်ေးလမ်ွေး အတ  ် အမှတ် ၎ ွ်ေးတ ုံ  သရုံပ်ခပထျာွေးသည  ် ဆနြ်ါခပျာွေးမျီျာွေးရပေါ်တ   ်

ထ ရေျာ ်မှုသည ်AIChE နညွ်ေးလမ်ွေးထ  ်ပ ုံမ ုံနွီေးစပ်ရသျာ ြန  မ်နှွ်ေးြျီ ်မျီျာွေး  ုံရပွေးသည။် 

AIChE နညွ်ေးလမ်ွေး 

ဟ  အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ ် လွှဲရခပျာ ွ်ေး ြုံြ မှုမျီျာွေး ၌ အဆ ုံပါ အရ  ွေ့   ှ  ် အေည ် အဆ  မ်ျီျာွေး 

ခြေစက် ပါသည။် ရြေျာ်ခပြဲ သည။် ၌ အသ ုံွေးအ ှုနွ်ေးမျီျာွေး ၏ န ပါတ ်၏ လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူနစ၊် N G   ှ  ်

N L ဟ  အမှတ ် လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ် သည ် ဆ ်စပ် ေန ် အဆ ုံပါ ညမီျှခြ ွ်ေးအျာွေးခြေ   ်

လွှဲရခပျာ ွ်ေးယူနစအ်ရေအတ   ်

 ၁  
= —

 
 ၁  

+ 
mV 

× 
၁ 

 

(၁၁ . ၇၀)၊ 
ln (၁ — E mv )  N G  L  N L 

ဘယ်မှျာလ။ဲ ဍ သည ်အဆ ုံပါ  ုံနွ်ေးရစျာ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ လ ုံ ွ်ေး၊   ှ  ်v   ှ  ်ဌ အဆ ုံပါ 

အရ  ွေ့   ှ  ်အေည ်အ သ ျာွေး စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ှုနွ်ေး။ 
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= 

= 

Fv = the column vapor ‘‘F’’ factor = ua ry; 

 
ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁ွေး၇၀ သည ် က  စညြ်ဲ သည။် ၌ ပ ုံ ၁၁.၁၇။ 
ဟ  န ပါတ် ၏ ဓျာတ်ရ  ွေ့ အဆ   ်လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူနစမ်ျီျာွေး သည ်ရပွေးသည် အျာွေးခြေ   ်

( ၀။ ၇၇၆ + ၄ ။ ၅၇ × ၁၀ – ၃ နျာေီ — 0 . 24 F y + 105 L p ) 
N G =  

မီ
တျာ 

(၁၁ . ၇၁) 

 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

h w = weir အခမ  ၊် 

မီလီမီတျာ; 

 y  

r y D y 
 
 

 

, ffiffiffi ffi ffi 

u a တ ်က ရသျာေနွ်ေးဧေ ယျာ (bubbling area); အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၁၃.၂၊ m/s   ုံက ည ပ်ါ၊ 

ဌ ပ အဆ ုံပါ ထုံထည ် အေည ် စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး ခြေတ်ပပီွေး အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န၊် 

ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးထျာွေးသည။် အျာွေးခြေ   ်အဆ ုံပါ ပျီမ်ွေးမျှ အ ျီယ် အဆ ုံပါ plate, m 3 /sm ။ ဟ  

ပျီမ်ွေးမျှ အ ျီယ ်   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် တ  ်ြျီ ်သည။် အျာွေးခြေ   ် ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ 

အေညလ်မ်ွေးရက ျာ ွ်ေး Z L ၏အ ရှည်အျာွေးခြေ   ်တ ်က ရသျာ ဧေ ယျာ 

m v = အရ  ွေ့ viscosity၊ Ns/m 2 ; 

r v = အရ  ွေ့သ ပ်သညွ်ေးဆ; 

 ီလ ုံဂေမ် / မတီျာ 3 ; D v = 

vapor diffusivity၊ m 2 /s။ 

ဟ  န ပါတ် အေည ်အဆ   ်လွှဲရခပျာ ွ်ေးယူနစမ်ျီျာွေး သည ်ရပွေးသည ်အျာွေးခြေ   ်

N L = ( ၄။ ၁၃ × 10 8 D L ) 0 ။ 5 (0 . 21 F v + 0 . 15) t L  (11 . 

72)၊ 

 
 

 
၁.၀ 
၀.၉ 
၀.၈ 

၀.၇ 

၀.၆ 

၀.၅ 

၀.၄ 

 

၀.၃ 

 

 

၀.၂ 

 
(m V / L) / NL = 0 

0.1 
0.2 

5.0 

2.0 

1.0 

0.5 

E
m

v
 

 0.5 
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၀.၁ 
0.1  0.2  0.3  0.4 ၀.၅ ၀.၆ 
 ၀.၈ 

N G 

 

၁.၀ 

 

2.0  3.0  4.0 ၅.၀ 

ပ ုံ ၁၁.၁၇။  ပ  ြှု  ်ထ ရေျာ ်မှု  ှ ် အေည်  ှ ် အရ  ွေ့ လွှဲရခပျာ ်ွေးယူနစ် အရေအတ  ် (Equation 11.70) 

အက ျာွေး ဆ ်စပ်မှု။ 
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= 

∞ 

L = 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

D L = အေည ်အဆ   ်ပျီ ွေ့  ှ  မှု၊ m 2 /s; 

t L = အေည ်ဆ ်သ ယ်ေန ်အြျီ န၊် s; 

မှ ရပွေးသည ်။ 

 
 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

t 
Z c Z 

L ဌ 

ပ
 

(၁၁ . ၇၃) 

Z L = အရှည် ၏ အဆ ုံပါ အေည ်မဂ်၊ ထ မှ ဝ ရ်ပါ  ်ရအျာ ြ်  ေန ်ထ  ်ရပါ ် ဆည်၊ မီတျာ; 

Z c = အေည ်လုံယ ်သည ်on အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န၊် မတီျာ ၃  ှုနွ်ေး မီတျာ ၂ တ ်က ရသျာ ဧေ ယျာ၊ 

မှ ရပွေးသည ်။ 

အတ  ် bubble-cap ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး 

Z c = 0 . ၀၄၂ + 0 . ၁၉ × ၁၀ – ၃ နျာေီ — 0 . 014 F v + ၂ ။ 5 L p  (11 . 74) 

အတ  ် ဆနြ်ါ၊ ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး 

Z c = 0 . ၀၀၆ + 0 . ၇၃ × ၁၀ – ၃ နျာေီ — 0 . ၂၄ × 10 — 3 F v h w + ၁ ။ 22 L p  (11 . 

75) 

ဟ  မျာြေေီ လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ် E mV သည ် တနွ်ေးတူ ေန ် အဆ ုံပါ အမှတ် လုံပ်ေည်  ုံ ေ်ည ်

အီွေး mv သျာ အ ယ၍် အဆ ုံပါ ပနွ်ေး နရ်ပေါ် ရှ အေည ် ုံ စ ုံလ စ် ျာရေျာစပ်ထျာွေးသည်။ 

တ ယ ်ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးတ   ် ယ ွ်ေး ဲ သ ုံ  ခြေစလ် မ ်မည်မဟုံတပ်ါ၊ အမှတ်ထ ရေျာ ်မှုမှ 

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး၏ထ ရေျာ မ်ှု  ုံ ြန  မှ်နွ်ေးေန၊် ရေျာစပ်မှုအတ ုံ ွ်ေးအတျာ  ုံ ြန  မှ်နွ်ေးေန ်နညွ်ေးလမ်ွေးအြျီ ြှုွေ့ 

လ ုံအပ်ပါသည်။ အတ ုံ ွ်ေးအတျာမရှ ရသျာ Piclet န ပါတ်သည် ရေျာစပ်မှုအတ ုံ ွ်ေးအတျာ  ုံ 

ရြေျာ်ခပသည။် စနစ်တစ်ြုံတ  ။် တစပ်နွ်ေး နအ်တ  ၊် Piclet န ပါတ်ခြေ  ရ်ပွေးထျာွေးသည်။ 

Z ၂ 
ရြေ   ဌ  

D e t L 
(၁၁ . ၇၆) 

ဘယ်မှျာလ။ဲ ဃ   သည ်အဆ ုံပါ ဝဲက ီွေး ပျီ ွေ့  ှ  မှု ၊ m 2 /s ။ 
တစ ်Piclet န ပါတ ်၏ သုံည ညွှနခ်ပသည်။ ပပီွေးခပည စ် ုံရသျာ ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး၊   ှ  ်a တနြ်ေ ုံွေး ညွှနခ်ပ ြျီ ်မျီျာွေး
  ပလပ် စွီေးဆ ွ်ေး။ 

အဘ ုံ   bubble-cap   ှ  ်ဆနြ်ါ၊ ခပျာွေး၊ အဆ ုံပါ ဝဲက ွီေး ပျီ ွေ့  ှ  မှု   ုံ သ်ည် ခြေစ် ြန  မှ်နွ်ေး ထ မှ 

ညမီျှခြ ွ်ေး - 

ဃ   = (၀ . ၀၀၃၈ + 0 . 017 u a + ၃ ။ 86 L p + 0 . ၁၈ × ၁၀ – ၃ h w ) 2  (11 . 

77) 
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ပါေျာမီတျာအခြေစ ် Piclet န ပါတ်ခြေ   ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးထ ရေျာ ်မှု  ှ  ်

ပ  ြှု  ထ် ရေျာ ်မှုက ျာွေးဆ စ်ပ်မှု  ုံ ပ ုံ 11.18a   ှ  ်b တ   ်ခပထျာွေးသည။် AIChE နညွ်ေးလမ်ွေး၏ 

အသ ုံွေးြျီပ ုံ  ုံ ဥပမျာ 11.12 တ   ်သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည။် 

 

ြန  မှ်နွ်ေးြျီ ် ၏ ရူပ သတတ   

ေန ်အသ ုံွေးခပြှု အဆ ုံပါ AIChE နညွ်ေးလမ်ွေး   ှ်် ေနတ် ုံ Winkle's ဆ ်စပ်မှု၊ ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် 

၏ အဆ ုံပါ ရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် လ ုံအပ်သည။် အဒဲါ သည ်

မခြေစ ် ုံ ပ်ါဘွူေး။ အဒဲါ စမ်ွေးသပ်မှု တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး ပါလ မ ်မယ။် ခြေစ ်ရတ ွေ့တယ်။ ၌ အဆ ုံပါ 
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Pe = 

10 

20 

5 

3 

2 

 

1.5 

1 

0.5 

L L 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  mV 

အီွေး 

mv 

 

 

 

၃.၀ 

 

 

 

၂.၆ 

 

 

 

၂.၂ 

 

 

 

၁.၈ 

 

 

 

၁.၄ 

၁၀၀၀ 

၇၀၀ 

၅၀၀ 

၃၀၀ 

၂၀၀ 

 

၁၀၀ 

၇၀ 

၅၀ 

၃၀ 

 E mV 20 

E mv 

၁၀ 

၇ 

၅ 

၃ 

၂ 

 
 

 

 

( ) 

၁.၀ 
၀  ၁ 

 
၂ 

ဍ  v အီွေး mv 

 

၃ 

 

(ြ) 

၁  
၂  ၄  ၆  ၈  ၁၀ 

  ဍ  v E mV  

ပ ုံ ၁၁၊၁၈။  ( ၊ ြ) ဆ ်ဆ ရေွေး အက ျာွေး ပနွ်ေး န ်  ှ ် အမှတ် လုံပ်ေည်  ုံ ်ေည်။ 

စျာရပ အတ  ် အျာွေးလ ုံွေး စနစမ်ျီျာွေး အဲဒါ ခြေစ်က ပါသည်။ ၏ လ ်ရတ ွေ့ အ ျီ ြှုွေးစီွေးပ ျာွေး။ ဟ  

ြန  မှ်နွ်ေးြျီ ် နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး အြနွ်ေး ၈ တ   ် ရပွေးထျာွေးပပီွေး၊ ထ ုံအြနွ်ေးတ   ် ရပွေးထျာွေးသည  ်

အ  ုံွေးအ ျာွေးမျီျာွေးတ   ်ြန  မှ်နွ်ေးေန ်အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည်။ တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး 

AIChE ဒဇီ ုံ ွ်ေးလ ်စ သဲည ် အေညပ်ျီ ွေ့  ှ  မှုမျီျာွေးအတ   ် Wilke and Chang (1955) 

ညမီျှခြ ွ်ေး  ှ  ် ဓျာတ်ရ  ွေ့ပျီ ွေ့  ှ  မှုမျီျာွေးအတ  ် Hirschfelder၊ Bird   ှ  ် Spotz ညမီျှခြ ွ်ေး Wilke 

and Lee (1955) တ ုံ    ုံ ခပြှုခပ မ် မ်ွေးမ ေန ်အက  ခပြှုထျာွေးသည။် 

ပနွ်ေး န ်ဒဇီ ုံ ွ်ေး  န  သ်တ်ြျီ ်မျီျာွေး 

AIChE ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေးတ   ်ဆည်အခမ  ၏် အရေွေးပါမှု  ုံ သတ ခပြှုသ  သ်ည်။ Weir အခမ  သ်ည် 

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး၏ထ ရေျာ မ်ှုအရပေါ် အထ ရှ်ျာွေးဆ ုံွေးအ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ မ်ှုရှ ရက ျာ ွ်ေး ရတ ွေ့ ရှ ေသည ် 

ပနွ်ေး နရ်ဘျာ ရ်ဘျာ ခ်ြေစ်သည။် တ ုံွေးလျာတယ်။ weir အခမ   ် ပါလ မ ်မယ်။ တ ုံွေးခမ  ် လျာသည ်

          

      

Pe = 
   

         

          

          

          

         30 

          

          

          

         10 
          

          

          

         5 

3 
          

         2 
          

          

         1 

         
0.5 
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အဆ ုံပါ plate efficiency, ဒါရပမယ  ် မှျာ ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု  ှ  ် entrainment 

တ ုံွေးလျာမှု၏ ုံန ်ျီစေ တ်။ Weir အခမ  မ်ျီျာွေးသည် ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်အ  ျာအရဝွေးတ   ် ရှ လ မ ်မည်။ 

၄၀ ေန ် ၁၀၀ မီလီမီတျာ အတ   ် ရ ျာလ် မျီျာွေး လည်ပတ်ခြ ွ်ေး။ မှျာ   ှ  ် အထ ် ရလထုံ 

ြေ အျာွေး၊ ဒါရပမယ  ် 6 ထ န်ည်ွေးလ မ ်မယ်။ ြေုံနစ်ုံပ်ရ ျာ်လ မျီျာွေးအတ   ် မီလမီီတျာ။ ဤသညမှ်ျာ 

တစစ် တ်တစ်ပ ုံ ွ်ေးအျာွေးခြေ  ၊် ရလဟျာနယ်ရ ျာ်လ မျီျာွေးတ   ် ေရှ ရသျာ ရအျာ ်ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး၏ 

ထ ရေျာ မ်ှု  ုံ တ  ်ြျီ ်သည်။ 

အေညလ်မ်ွေးရက ျာ ွ်ေး Z L ပနွ်ေး န-် ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး  ုံ အ ဲခြေတ်ရသျာအြါ 

ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးသည။် စ မွ်ေးရဆျာ ေ်ည။် ဟ  ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ ဆ စ်ပ်မှု ရပွေးသည ်၌ အဆ ုံပါ 

AIChE နညွ်ေးလမွ်ေး ခြေစြ်ဲ သည။် မဟုံတ်ဘွူေး စမ်ွေးသပ်ြဲ သည။် က ီွေးမျာွေးရသျာအြျီ ွ်ေး 

ရ ျာ်လ မျီျာွေး၊   ှ  ် စမစ ် (၁၉၆၃)၊ ခပညန်ယမ်ျီျာွေး အဒဲါ အဆ ုံပါ ဆ ်စပ်မှု လုံပ်သ  တ်ယ။် 

မဟုံတဘ်ွူေး အသ ုံွေးခပြှု အတ   ် က ွီေးမျာွေးရသျာအြျီ ွ်ေး ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး။ သ ုံ  ရသျာ၊် on a 

က ီွေးမျာွေးရသျာ ပနွ်ေး န၊် အဆ ုံပါ အေည ် လမွ်ေးရက ျာ ွ်ေး ပါလ မ ်မယ။် ပ ုံမနှအ်ျာွေး ခြေ   ် Z L 

၏တနြ်ေ ုံွေး  ုံ ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးထျာွေးသည။် ရ ျာ်လ ရသွေးရသွေးရလွေးထမဲှျာ အလျာွေးတူပါပဲ။ 



718 CHAPTER 11 SEPARATION COLUMNS (DISTILLATION, ABSORPTION, AND EXTRACTION) 
 

= = 

 

အရ  ွေ့ '' F '' အြျီ  ် F v active tray area ၏ function တစ်ြုံခြေစ်သည်။ F တ ုံွေး v 

ရလျီျာ နညွ်ေးရစသည်။ န ပါတ ် ၏ ဓျာတ်ရ  ွေ့အဆ   ် လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူနစ်မျီျာွေး။ ဟ  အေည ် စီွေးဆ ွ်ေး 

သ ်တမ်ွေး ဌ ပ သည ်  ုံလည်ွေး a လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ  ် active tray area ၏ အေည်လမ်ွေးရက ျာ ွ်ေး 

အရှည်။ လမ်ွေးရက ျာ ွ်ေးအရှည်သည ် ရှည်ရနမှသျာ လွှဲရခပျာ ွ်ေးယနူစ ် အရေအတ  ်အရပေါ် 

သ သျာထ ရှ်ျာွေးရသျာ အ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ မ်ှုရှ ပါမည်။ လ ်ရတ ွေ့တ   ် F v ၊ 

တ ်က ရသျာဧေ ယျာ  ှ ် လမ်ွေးရက ျာ ွ်ေးအလျီျာွေးသည် 

အခြျာွေးပနွ်ေး နခ်ပျာွေးဒဇီ ုံ ွ်ေးထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးခြ ွ်ေးခြေ   ်အ န  ်အသတ်ရှ  မညခ်ြေစ်သည ်။ 

အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးရပါ ွ်ေးစ ုံ စနစမ်ျီျာွေး 

AIChE နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ binary စနစမ်ျီျာွေးတ   ် တ ုံ ွ်ေးတျာခြ ွ်ေးမှ တီထ  ြ်ဲ သည။် AIChE 

လ ်စ စဲျာအုံပ်အျာွေး ၎ ွ်ေး၏ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးရပါ ွ်ေးစ ုံ စနစမ်ျီျာွေးအတ   ် အသ ုံွေးြျီခြ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ 

အက  ဉျာဏအ်တ   ်တ ုံ ပ် သ်  သ်ည။် 

11.10.5.  ေ ယျာ 

AIChE နညွ်ေးလမ်ွေး  ှ  ် Van Winkle ၏ ''ရခြျာ ်ရသ ွေ့ရသျာ'' Murphree 

ပနွ်ေး န၏်ထ ရေျာ ်မှု  ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးသည။် လညပ်တ်မှုတ   ် အြျီ ြှု ွေ့ရသျာ 

အေညအ်မှုနအ်မ ွှျာွေးမျီျာွေး  ုံ အြ ုံွေးအရ  ွေ့စွီေးဆ ွ်ေးမှုခြေ   ် ရ ျာ်လ   ုံ 

သယ်ရဆျာ သ် ျာွေးမညခ်ြေစပ်ပီွေး၊ ၎ ွ်ေးသည ် အမှနတ် ယ် လညပ်တ်မှု ထ ရေျာ မ်ှု  ုံ 

ရလျီျာ နညွ်ေးရစမညခ်ြေစသ်ည။် 

ညမီျှခြ ွ်ေး  ုံအသ ုံွေးခပြှု၍ 

စုံပ်ယူခြ ွ်ေး၏အ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ ်မှုအတ  ်ရခြျာ ်ရသ ွေ့ရသျာပနွ်ေး န၏်ထ ရေျာ မ်ှု  ုံခပ ဆ် ်

  ုံ သ်ည်။ အဆ ုံခပြှုသည်။ အျာွေးခြေ   ် Colburn (၁၉၃၆)။ 

E a = 
E mV 

  

ဂ 

 (၁၁ . ၇၈) 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

၁ + E mV 
 

 

၁ — ဂ 

E a = အမှနတ် ယ် ပနွ်ေး န ်လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည၊် ြ   ခ်ပြှုခြ ွ်ေး။ အတ  ် ရလ  ျီ  မ်ှု; 

c    ုံ အပ ုံ ွ်ေးပ ုံ ွ်ေး entrainment  
ရလ  ျီ  ထ်ျာွေးသည။် အေည ်

. 
စုံစုံရပါ ွ်ေး အေည ်စွီေးဆ ွ်ေး 

နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး အတ   ် ြန  မှ်နွ်ေးခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ ရလ  ျီ  ရ်ေွေး ထ မှ ဆနြ်ါ၊ ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး 
ခြေစ်က ပါသည်။ ရပွေးသည ် ၌ အပ ုံ ွ်ေး 

11.13.5   ှ  ်ပ ုံ 11.27; ပူရြေျာ ွ်ေးအြေ ုံွေးခပျာွေးမျီျာွေးအတ  ် အလျာွေးတူနညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ Bolles (1963) 

မှရပွေးသည ်။ 
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11.11. ြန  မ်ှနွ်ေးရခြ ရ ျ်ာလ  အေ ယအ်စျာွေး 

တစြ်ုံ အနွီေးစပ်ဆ ုံွေး ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် ၏ အဆ ုံပါ ခြ ြှု  ုံ ရ ျာ်လ  အေ ယ်အစျာွေး   ုံ သ်ည ် ခြေစ ်

လုံပ်ထျာွေးတယ။် တစက်  မ် အဆ ုံပါ န ပါတ် အစစအ်မနှ ်အဆ  မ်ျီျာွေး လ ုံအပ်သည။် အတ   ်

အဆ ုံပါ ြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး သည် လူသ မျီျာွေးသည။် ဒ ီသည ်မက ျာြဏ လ ုံအပ်သည။် ေန ်လုံပ်ပါ။ a 

ပရေျာဂျီ အ် ဲခြေတမ်ှုအတ   ်အေ ွ်ေးအ ှွီေး ုံန ်ျီစေ တ်၏ အက မ်ွေးြေျီ ွ်ေး ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ်။ 

ပနွ်ေး န ်အ  ျာ 

ဟ  ခြ ြှု  ုံ အခမ   ်၏ အဆ ုံပါ ရ ျာလ်  ပါလ မ ်မယ။် မီှြ ုံ on အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ်အ  ျာအရဝွေး ပနွ်ေး န ်
အ  ျာအရဝွေးမျီျာွေး ထ မှ 

၀.၁၅ ဍ (၆ တ  ။်) ေန ် ၁ ဍ (၃၆ တ  ။်) ခြေစက် ပါသည။် ပ ုံမှန ် သ ုံွေးတယ်။ ဟ  အ  ျာ 

ရေ ွေးြျီယ်ြဲ သည။် ပါလ မ ်မယ။် မှီြ ုံ on ရ ျာလ်  အြျီ ွ်ေး   ှ  ်လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ အရခြအရနမျီျာွေး 

ပ တ်လ ုံ ် အ  ျာ သည ် သ ုံွေးတယ်။ အတူ ရသွေး ယ်ရသျာ ရ ျာ်လ မျီျာွေး   ှ  ် ဘယ်မျှာလ။ဲ 

ရြါ ွ်ေးြနွ်ေး သည ် န  သ်တ်၊ အခြေစ ်အဒဲါ ပါလ မ မ်ယ။် ခြေစ ်ဘယ်ရတျာ လဲ a ရ ျာလ်  သည ်

တပ်ဆ ထ်ျာွေးသည။် တစ၌် အရဆျာ ်အဦ။ အဘ ုံ   ရ ျာ်လ မျီျာွေး အထ  ် ၁ ဍ အြျီ ွ်ေး၊ 

ပနွ်ေး န ်အ  ျာအရဝွေးမျီျာွေး ၏ ၀.၃ ေန ်၀.၆ ဍ ပါလ မ ်မယ်။ 
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t 

= 

c 

 

ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ် 0.5   ုံအသ ုံွေးခပြှုသည်။ မီတျာ (၁၈ in.)  နဦွေးြန  မှ်နွ်ေးြျီ ်အခြေစ ် ယူ  ုံ သ်ည်။ 

အရသွေးစ တပ်နွ်ေး နခ်ပျာွေးဒဇီ ုံ ွ်ေးခပြှုလုံပ်သည ်အြါ လ ုံအပ်သလ ုံ ခပနလ်ည်ခပ ဆ် မ်ည်ခြေစ်သည်။ 

တစ ်ပ ုံက ွီေးတယ်။ အ  ျာ ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ် လ ုံအပ်သည်။ အက ျာွေး ရသြျီျာပါတယ်။ 

ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး ေန ်လ ုံ ်ရလျီျာပါ။ ရ  ွေးပါ။   ှ  ်side stream အစအီစဉ်မျီျာွေး  ှ  ်manways 

အတ  ။် 

ရ ျာ်လ  လ ုံွေးပတ ်

ရ ျာ်လ အြျီ ွ်ေး  ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်ရပွေးသည  ် အဓ  အြျီ မှ်ျာ အြ ုံွေးအရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေး ှုနွ်ေးခြေစ်သည်။ 

အရ  ွေ့ အလျီ  ် ေမယ။် ခြေစ ် ရအျာ ်တ   ် အဒဲါ ဘယ်ဟျာ ပါ  အရက ျာ ွ်ေးေ ွ်ေး အလ နအ်    

အေည် ရလ  ျီ  ရ်ေွေး သ ုံ  မဟုံတ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု။ ရအျာ ်ရြေျာ်ခပပါ ညမီျှခြ ွ်ေး 

သည် လူသ မျီျာွေးသည ် Souders and Brown (1934) ညမီျှခြ ွ်ေး (Lowenstein, 1961   ုံက ည ပ်ါ) 

  ုံ အမျီျာွေးဆ ုံွေးြ   ခ်ပြှု  ုံ ရ်သျာ အရပေါ်ယ အရ  ွေ့အလျီ  ် ုံ ြန  မှ်နွ်ေးေန ် အသ ုံွေးခပြှု  ုံ ပ်ပီွေး ထ ုံ  ရက ျာ   ်

ရ ျာ်လ ဧေ ယျာ  ှ  ်အြျီ ွ်ေး- 

 
r — r

 ၁/၂ 

 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

u ̂  v  = ( — 0 . 171 l ၂ + 0 . 27 l t — 0 

. ၀၄၇)၊ 

 ဌ v  

r v 

(၁၁ . 

၇၉) 

u ̂  v   အမျီျာွေးဆ ုံွေး ြ   ခ်ပြှုသည။် အရ  ွေ့ အလျီ ၊် အရခြြ  on အဆ ုံပါ စုံစုံရပါ ွ်ေး (စုံစုံရပါ ွ်ေး) 

ရ ျာ်လ  ခြေတပ် ုံ ွ်ေးဧေ ယျာ၊ m/s; 

l t = ပနွ်ေး နအ်  ျာ၊ မီတျာ (အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေး 0.5–1.5)။ 

ဟ  ရ ျာလ်  အြျီ ွ်ေး၊ D ဂ ၊   ုံ သ်ည ်ထ ုံ  ရနျာ ် ခြေစ ်တ  ်ြျီ သ်ည-် 

ဃ = 

s ffi  ffi  ffi 
4 

ffi  ffi 
V 
ffi 
 ̂
ffi  ffi 

w 

ffiffi  ffi  ffi  

(၁၁ . ၈၀) 

ဘယ်မှျာလ။ဲ V ̂  
w သည ်အမျီျာွေးဆ ုံွေး အရ  ွေ့  ှုနွ်ေး၊  ီလ ုံဂေမ်/စ က န   ်

ဒ ီ အနွီေးစပ်ဆ ုံွေး ြန  မှ်နွ်ေးြျီ  ် ၏ အြျီ ွ်ေး ပါ  ခြေစ် ခပနလ်ည်ခပ ဆ် ထ်ျာွေးသည်။ 

ဘယ်ရတျာ လဲ အဆ ုံပါ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးဒဇီ ုံ ွ်ေးအရသွေးစ တ်ရဆျာ ေ်  ်သည်။ 

 

11.12. ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး ဆ ်သ ယ်ေနမ်ျီျာွေး 

Cross-flow plates မျီျာွေးသည ်ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး  ှ  ်စုံပ်ယမူှုရ ျာလ် မျီျာွေးတ   ်အသ ုံွေးအမျီျာွေးဆ ုံွေး plate 

contactor အမျီ ြှုွေးအစျာွေးခြေစ်သည်။ cross-flow plate တစ်ြုံတ   ် အေည်မျီျာွေးသည ်

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး  ှ  ် တစ်ြေ ်သ ုံ   စီွေးဆ ွ်ေးသည။် အရ  ွေ့ တ ် မှတဆ   ် အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န။် တစ ်

prvûv 
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ပ ုံမှန ် အခပ အ်ဆ  ် သည် ခပသထျာွေးသည်။ ၌ ပ ုံ ၁၁၊၁၉။ ဟ  စီွေးဆ ွ်ေးရနရသျာအေည် သည ်

လွှဲရခပျာ ွ်ေး ထ မှ ပနွ်ေး န ် ေန ် ပနွ်ေး န ် မှတဆ   ် ရဒါ လ် ုံ  ် ြျီနန်ယမ်ျီျာွေး ရြေါ်တယ်။  ှ မ ်ြျီ 

သမူျီျာွေး တစ် ရေ န ် ၏ အေည် သည် ထ နွ်ေးသ မ်ွေးထျာွေးသည်။ on အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ် အျာွေးခြေ   ်

တစ်ြုံ ထ  ်ရပါ  ် weir. 

ရေြျီ ြှုွေးြနွ်ေးခပျာွေးမျီျာွေး ဟုံရြေါ်သည် ) မရှ ရသျာ အခြျာွေးပနွ်ေး နခ်ပျာွေးအမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် ဤ  ှ  ် အခြျာွေးရသျာ မူပ ုံ ြ်   မ်ဟုံတ်ရသျာ  န  လ်န   ်ျာခပျာွေးမျီျာွေး  ုံ 

အထွူေးအတ   ် အသ ုံွေးခပြှုပါသည်။ ေညေ် ယ်ြျီ မ်ျီျာွေး၊ အထွူေးသခြေ   ် ဘယ်ရတျာ လဲ a 

ြေ အျာွေးနည်ွေး တစစ် ် သည် လ ုံအပ်သည်။ 

အြ ုံွေးအရ  ွေ့   ှ  ် အေည ် ုံ ဆ ်သ ယေ်န ် အသ ုံွေးခပြှုသည န်ညွ်ေးလမ်ွေးအတ ုံ ွ်ေး 

ခြေတ်ရ ျီျာစ်ွီေးဆ ွ်ေးမှုေနွ်ေး၏ အဓ  အမျီ ြှုွေးအစျာွေးသ ုံွေးမျီ ြှုွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသည်။ 



711 11.12. PLATE CONTACTORS 
 

 
 

 

အခမ ြှုပ်ထခြ ်ွေး၊ 

 

 

 

အေည်က 
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ပ ုံ ၁၁၊၁၉။  ရ ုံ ွေးရ ုံ ွေး cross-flow ပနွ်ေး န ်(ဆနြ်ါ)။ 

1. ဆနြ်ါ ပနွ်ေး န ် (ရြေျာ ်ထ  ွ်ေးြ ေသည်။ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး) 

ဆနြ်ါခပျာွေးသည ် အရ ုံွေးရှ ွ်ေးဆ ုံွေး ခြေတ်ရ ျီျာ်ထျာွေးရသျာ ခပျာွေးအမျီ ြှုွေးအစျာွေးခြေစသ်ည ် (ပ ုံ 11.20 

  ုံက ည ပ်ါ)။ အြ ုံွေးအရ  ွေ့ရတ  ခြေတ်သ ျာွေးတယ။် တ  ် မတှဆ   ် ရြေျာ ်ထျာွေး ၌ အဆ ုံပါ 

ပနွ်ေး န၊်   ှ  ်အဆ ုံပါ အေည ်သည ်ထ နွ်ေးသ မ်ွေးထျာွေးသည။် on အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ်အျာွေးခြေ   ်

အရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေး။ ဟ ုံမှျာ သည ်မဟုံတ်ဘွူေး အခပြှုသရဘျာ အရ  ွေ့-အေည ်တ ဆ ပ်၊   ှ  ်မျှာ န မ  ်

စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး အေည ် ''  ုံမယ'်' မတှဆ   ်အဆ ုံပါ တ  ွ်ေးမျီျာွေး၊ ရလျှျာ ြျီခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ 

ပနွ်ေး န ် လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည။် ဟ  ရြေျာ ်ထျာွေး ခြေစက် ပါသည။် မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ်

အရပါ ် ယ်ရသျာ်လညွ်ေး ပ ုံက ီွေးရသျာ အရပါ မ်ျီျာွေး  ှ  ်အရပါ ်မျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသည။် 

2. Bubble-Cap ဟ ွ်ေး 

၌ bubble-cap ခပျာွေး၊ အဆ ုံပါ အရ  ွေ့ ခြေတ်သနွ်ေး တ  ် မှတဆ   ် တ ုံတ ုံ ပ ုံ ်မျီျာွေး၊ ရြေါ်တယ်။ 

ထမ ွ်ေးဟ ွ်ေး ၊ ခြေ ်် ြေ ုံွေးအုံပ်ထျာွေးသည်။ a ဦွေးထုံပ် အတူ a ခြစ်ေျာ အစ နွ်ေး၊ သ ုံ  မဟုံတ ် slots 

မျီျာွေး (က ည  ် ပ ုံ ၁၁။၂၁)။ ဟ  bubble-cap ပနွ်ေး န ်သည် 

 

Plate above 

Spray 

Liquid flow 

 

Active area 

Calming 
zone 

Downcomer apron 

Plate below 
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ပ ုံ ၁၁ွေး၂၀။  ဆနြ်ါ ပနွ်ေး န။် 
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ပ ုံ ၁၁.၂၁။  Bubble- ထုံပ်။ 

အဆ ုံပါ ရ ုံွေးေျာ၊ အသ ်အက ီွေးဆ ုံွေး အမျီ ြှုွေးအစျာွေး ၏ cross-flow ပနွ်ေး န၊်   ှ  ် အမျီျာွေးက ီွေး 

မတူဘွူေး။ ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ရှ သည ် တီထ  ြ်ဲ သည။် အပလီရ ွေးရ ှွ်ေးအမျီျာွေးစုံအတ   ် Standard 

ဦွေးထုံပ်ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ယြုံသတ်မှတ်ရပွေးပါမည။် 

bubble-cap plate ၏ အထွူေးခြျာွေးဆ ုံွေးအဂဘ ါေပ်မှျာ risers မျီျာွေး  ုံအသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေးသည ်

ရသြျီျာရစသည်။ a အဆ   ်၏ အေည် သည ်ထ နွ်ေးသ မ်ွေးထျာွေးသည်။ on အဆ ုံပါ ေနွ်ေး မှျာ 

အျာွေးလ ုံွေး အရ  ွေ့ စီွေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး။ 

3. ေပ်ထျာွေး ဟ ွ်ေး (ရေရပေါ် ဦွေးထုံပ် ဟ ွ်ေးပ ဲ) 

ေပ်ထျာွေး ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည။် တစ်ဦွေးတည်ွေးပ ုံ  ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး (က ည ် ပ ုံ ၁၁.၂၂)။ သတူ ုံ 

ခြေစ်က ပါသည်။ မရှ မခြေစလ် ုံအပ်သည်။ အြ  ုံ ွေး အ ရ   ွေ့ မ ျီ ျာ ွေး  တ ုံွေးလျာသည ်   ှ အ်မျှ 

ရေ ွေ့လျီျာွေး  ုံ ရ်သျာ ရြါ ်ရ ုံွေးမျီျာွေးခြေ   ်ြေ ုံွေးအုံပ်ထျာွေးရသျာ ဆနြ်ါခပျာွေးမျီျာွေး။ 

အမျှ အဆ ုံပါ ဧေ ယျာ အတ  ် အရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေး   ဲခပျာွေးသည်။ အတူ အဆ ုံပါ စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး၊ 

အဆ ုံ  ရှ  ်ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး   ုံ သ်ည် ထ ရေျာ စ် ျာလုံပ်ရဆျာ ပ်ါ။ မှျာ ရအျာ ပ် ုံ ွ်ေး စီွေးဆ ွ်ေး 

 ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး ထ ် ဆနြ်ါ၊ ခပျာွေး၊ အဆ ုံပါ အဆ ုံ  ရှ မ်ျီျာွေး ပ တ်ခြ ွ်ေး။ မှျာ န မ ် အရ  ွေ့  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး။ 

အြျီ ြှုွေ့ရသျာ အလ နအ်ရသွေးစ တ်ရသျာ အဆ ုံ  ရှ ပ် ုံစ မျီျာွေး  ုံ တီထ  ထ်ျာွေးရသျာလ်ညွ်ေး ပ ုံ 11.22 
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တ  ခ်ပသထျာွေးသည  ်ရ ုံွေးရ ုံ ွေးအမျီ ြှုွေးအစျာွေးသည ်အပလီရ ွေးရှ ွ်ေးအမျီျာွေးစုံအတ  ် 

ရ ျီနပ်စေျာခြေစသ်ည။် 

 

အေည် စွီေးဆ ွ်ေးမှု ပ ုံစ  

Cross-flow trays မျီျာွေး  ုံ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးရပေါ် ရှ  အေည ်အရေအတ  ်အလ ုံ ် 

ြ ခဲြျာွေးထျာွေးသည။် ဟ  ဒဇီ ုံ ွ်ေး ခပသထျာွေးသည။် ၌ ပ ုံ 11.23a သည ်a single-pass ပနွ်ေး န။် 

အဘ ုံ   န မ  ်အေည ်စွီေးဆ ွ်ေး 
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ပ ုံ ၁၁၊၂၂။  ရ ုံ ွေးရှ ်ွေးရသျာ အဆ ုံ  ရှ ်။ 

 

 ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး၊ ရခပျာ ွ်ေးခပန ် စွီေးဆ ွ်ေး ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် သ ုံွေးတယ်၊ အခြေစ ် ၌ ပ ုံ 

၁၁.၂၃ြ။ ၌ ဒ ီအမျီ ြှုွေးအစျာွေး အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ်သည ်အလယေ်ဟ ုံအပ ုံ ွ်ေး  ုံ အန မ ်ပ ုံ ွ်ေးခြေ   ်

ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးထျာွေးပပီွေး အဝ ရ်ပါ ်  ှ  ် အထ  ်ရပါ မ်ျီျာွေးသည ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး၏ 

တစြ်ေ တ်ညွ်ေးတ   ် ရှ ရနသည။် အမျီျာွေးအခပျာွေးအသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေးခြေ   ် အေညစ်ွီေးရက ျာ ွ်ေး  ုံ 

ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးထျာွေးသည  ် Multiple-pass plates မျီျာွေး  ှ မ ်ြျီသမူျီျာွေး၊ ခြေစက် ပါသည။် သ ုံွေးတယ်။ 

အတ  ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ အေည ်စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး   ှ  ် က ီွေးမျာွေးရသျာ အြျီ ွ်ေး ရ ျာလ် မျီျာွေး 

ပ ုံ 11.23c တ   ်double-pass plate   ုံခပထျာွေးသည။် 

 

11.12.1. ရေ ွေးြျီယမ်ှု ပနွ်ေး န ်အမျီ ြှုွေးအစျာွေး 

bubble-cap ၏ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်  ုံ  ှု  ွ်ေးယှဉ်ရသျာအြါ ထည ်သ  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးေမည  ်

အဓ  အြျီ မ်ျီျာွေး၊ ဆနြ်ါ၊   ှ  ်အဆ ုံ  ရှ  ်ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည်။  ုံန ်ျီစေ တ်၊ စ မ်ွေးေည၊် 

လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေး၊ လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည၊်   ှ  ်ြေ အျာွေး  ျီဆ ွ်ေး။ 

 ုံန ်ျီစေ တ်- Bubble-cap ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ရလွေးစျာွေးစ ျာ ရနျာ ်ထပ် 

ရဈွေးက ီွေးတယ်။ ထ ် ဆနြ်ါ၊ သ ုံ  မဟုံတ် အဆ ုံ  ရှ  ် ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး။ ဟ  ရဆ မျီ ြှုွေး 

 ုံန ်ျီစေ တ် ပါလ မ ်မယ်။ မှီြ ုံ on အဆ ုံပါ ပစစညွ်ေး ၏ ရဆျာ ်လုံပ်ရေွေး 

အသ ုံွေးခပြှုသည;် အတ  ် အရပျီျာ စျာွေး သ မဏ  bubble-cap:valve:sieve 
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၏အြျီ ြှုွေးမျီျာွေးသည ်ြန  မ်ှနွ်ေးရခြအျာွေးခြေ   ်3.0:1.5:1.0 ခြေစသ်ည။် 

စ မ်ွေးေည်- အမျီ ြှုွေးအစျာွေးသ ုံွေးမျီ ြှုွေး၏ စ မ်ွေးေည်အဆ  သ်တ်မှတ်ြျီ ် (အြျီ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ 

ရ ျာ်လ  လ ုံအပ်သည်။ အတ   ် a ရပွေးသည ် စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး); အဆ ုံပါ 

အဆ  သ်တမှ်တ်ြျီ ် သည် ဆနြ်ါ၊ အဆ ုံ  ရှ ၊် ပူရြေျာ ွ်ေးထုံပ်။ 

လညပ်တ်မှုအပ ုံ ွ်ေး- ဤသညမှ်ျာ အထ ရှ်ျာွေးဆ ုံွေးအြျီ ်ခြေစ်သည။် လည်ပတမ်ှုအ  ျာအရဝွေး 

အျာွေးခြေ   ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးသည ် ရ ျီနပ်ြေ ယ်လညပ်တ်  ုံ သ်ည  ် အြ ုံွေးအရ  ွေ့   ှ  ်

အေည ်ှုနွ်ေးအ  ျာအရဝွေး (တညပ်  မ်ရသျာလညပ်တ်မှုအ  ျာအရဝွေး)  ုံ ဆ ုံလ ုံသည ် ။ 

ထုံတ်လုံပ်မှု ှုနွ်ေးရခပျာ ွ်ေးလဲမှုမျီျာွေးအတ  ် ြ   ခ်ပြှုေန ် ှ  ် စတ လ်ုံပ်ရဆျာ ခ်ြ ွ်ေး  ှ  ်

 ျာမ ရစေနအ်တ  ် လညပ်တ်ရနရသျာ စ ်ရ ုံတစြ်ုံတ   ် အြျီ ြှု ွေ့ရသျာ 

ရခပျာ ွ်ေးလ ယ်ခပ လ် ယမ်ျီျာွေးသည ် အပမတဲမ်ွေး လ ုံအပ်ပါသည။် အပပီွေးပ တ်လ ုံ ်သည ်

အရခြအရနမျီျာွေး ဟ  အြျီ ြှုွေး ၏ အဆ ုံပါ အခမ  ဆ် ုံွေး ေန ် အဆ ုံပါ အန မ ်ဆ ုံွေး စွီေးဆ ွ်ေး 

 ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး သည် 
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(ြ) 

(ဂ) 

ပ ုံ ၁၁.၂၃။  အေည် စီွေးဆ ်ွေး ပ ုံစ မျီျာွေး on cross-flow ေူွေးြ  မျီျာွေး။ ( ) လူပျီ ြှု ခြေတ်သနွ်ေးပါ။ (ြ) 

ရခပျာ ်ွေးခပန ် စီွေးဆ ်ွေး။ 

(ဂ)  စှ်ထပ် ခြေတ်သနွ်ေးြ   ။် 

 

turndown ratio အခြေစ ် မက ျာြဏ ေညည်ွှနွ်ေးသည ် ။ Bubble-cap plates မျီျာွေးသည ်

positive liquid seal ပါရှ ရသျာရက ျာ   ် လညပ်တ ် ုံ သ်ည်။ အလ နန် မ ်ရသျာ 

အြ ုံွေးအရ  ွေ့  ှုနွ်ေးခြေ   ်ထ ရေျာ စ် ျာ။ 

ဆနြ်ါခပျာွေးမျီျာွေးသည ် အေည်မျီျာွေး  ုံ ထ နွ်ေးထျာွေးေန ် အရပါ မ်ျီျာွေးမှတဆ   ် အြ ုံွေးအရ  ွေ့မျီျာွေး 

စီွေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ အျာွေး  ုံွေးသည်။ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးသည် အလ နန် မ ်ရသျာ အရ  ွေ့  ှုနွ်ေးခြေ   ်

မလညပ်တ ် ုံ ပ်ါ။ ဒါရပမယ  ် ရ ျာ ွ်ေးမ နတ်ဲ  ဒဇီ ုံ ွ်ေးနဲ   ဆနြ်ါခပျာွေးရတ ပါ။ ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်

ဒဇီ ုံ ွ်ေးစ မ်ွေးေည်၏ 50 မှ 120% အထ  

ရ ျီနပ်ရလျာ ်ရသျာလညပ်တမ်ှုအတ ုံ ွ်ေးအတျာတစ်ြုံရပွေးေန ်ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်  ုံ သ်ည်။ 

Valve ခပျာွေးမျီျာွေးသည ် ရအျာ ပ် ုံ ွ်ေးရှ  ဆနြ်ါခပျာွေးမျီျာွေးထ  ် ပ ုံရပျီျာ ရခပျာ ွ်ေးရစေန ်

ေညေ် ယပ်ါသည်။ bubble cap ထ  ် ုံန ်ျီစေ တ ်

ထ ရေျာ မ်ှု- ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး အမျီ ြှုွေးအစျာွေးသ ုံွေးမျီ ြှုွေး၏ Murphree ထ ရေျာ မ်ှုသည် ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေးအ  ျာအရဝွေးထ  ် လညပ်တ်ရနြျီ နတ်   ် တညူီရနမည်ခြေစ်ပပီွေး ၎ ွ်ေးတ ုံ  က ျာွေးတ   ်

အမှနတ် ယ ်ခြျာွေးနျာွေးမှု မရှ   ုံ ပ်ါ။ Zuiderweg et al   ုံက ည ပ်ါ။ (၁၉၆၀)။ 

ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးခြ ွ်ေး- ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေးရပေါ် ရှ  ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှုသည ် အထွူေးသခြေ   ်

ရလဟျာနယ်ရ ျာ်လ မျီျာွေးအတ   ် အရေွေးက ီွေးရသျာ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေးထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးမှုခြေစ ် ုံ သ်ည။် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှုအရပေါ် မတူည ်

on အဆ ုံပါ အရသွေးစ တ ်ဒဇီ ုံ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န၊် ဒါရပမယ ် ၌ အရထ ရထ ၊ ဆနြ်ါ၊ 
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ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး ရပွေးပါ။ အန မ ်ဆ ုံွေးြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှုရနျာ ်တ   ် အဆ ုံ  ရှ မ်ျီျာွေး၊ 

ပူရြေျာ ွ်ေးထုံပ်မျီျာွေးသည ်အခမ  ဆ် ုံွေးခြေစသ်ည။် 

အ စှြ်ျီြှုပ်- ဆနြ်ါ ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် အဆ ုံပါ အသ ်သျာဆ ုံွေး   ှ  ်

ခြေစက် ပါသည။် ရ ျီနပ်စေျာ အတ  ် အမျီျာွေးဆ ုံွေး ရလျှျာ ်လွှျာမျီျာွေး။ ေပ်ထျာွေး 

ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး လုံပ်သ  တ်ယ။် ခြေစ ် စဉ်ွေးစျာွေးသည။် အ ယ်၍ အဆ ုံပါ 

သတ်မှတ်ထျာွေးသည။် ပယ်သည ်အြျီ ြှုွေး မေ  ုံ ပ်ါ။ ခြေစ ်ဆနြ်ါခပျာွေးရတ နဲ   ရတ ွေ့တယ်။ 

အရ  ွေ့ (ဓျာတ်ရ  ွေ့)  ှုနွ်ေး အလ နန်ညွ်ေးရသျာ ရနေျာတ  သ်ျာ Bubble cap မျီျာွေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုသ  သ်ည။် ရှ သည ်ေန ် ခြေစ ်  ုံ တ် ယ်၊   ှ  ် a အခပြှုသရဘျာ အေည ်တ ဆ ပ် 

သည ်မရှ မခြေစ ်မှျာ အျာွေးလ ုံွေး စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး။ 

11.12.2. ပနွ်ေး န ်ရဆျာ လ်ုံပ်ရေွေး 

ဟ  စ ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေး အဂဘါေပ်မျီျာွေး ၏ ဆနြ်ါ၊ ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် 

ရြေျာ်ခပြဲ သည။် ၌ ဒ ီအပ ုံ ွ်ေး။ ဟ  အလျာွေးတူ ရယဘယူျီတညရ်ဆျာ ်မှု  ုံလညွ်ေး bubble-cap 

  ှ  ် valve plates မျီျာွေးအတ  ်လညွ်ေး အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေးရသျာအရသွေးစ တ ်

အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး ၏ ပူရြေျာ ွ်ေး ထုံပ် သ ုံွေးတယ။်   ှ  ် အဆ ုံပါ  စှသ် ်သည။် 

အတ ုံ ွ်ေးအတျာမျီျာွေး ၏ စ  
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ဦွေးထုံပ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် ရတ ွေ့တယ်။ ၌ အဆ ုံပါ စျာအုံပ်မျီျာွေး အျာွေးခြေ   ် စမစ ်

(၁၉၆၃)၊   ှ  ် လဒူဝ်စ ် (၁၉၉၇)။ ထုံတ်လုံပ်သ၏ူ ဒဇီ ုံ ွ်ေးလ စ် ဲမျီျာွေးသည ် valve plate 

၏အရသွေးစ တ်အြျီ အ်လ ်မျီျာွေးအတ  ် တ ုံ ပ် သ်  သ်ည်။ ဒဇီ ုံ ွ်ေး; က ည ်ပါ။ Glitsch 

(၁၉၇၀)၊   ှ  ် Koch (၁၉၆၀)။ 

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးတညရ်ဆျာ ်မှု အမျီ ြှုွေးအစျာွေး စှမ်ျီ ြှုွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသည။် က ီွေးမျာွေးရသျာ 

လ ုံွေးပတ်ခပျာွေးမျီျာွေး  ုံ ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ  ်  အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးတ   ် တညရ်ဆျာ ်ထျာွေးပပီွေး 

ထုံပ်တနွ်ေးမျီျာွေးရပေါ်တ   ် ပ  ပ ုံွေးထျာွေးသည။် ရသွေး ယ်ရသျာပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေး  ုံ ရ ျာ်လ တ   ်

စုံစညွ်ေးထျာွေးရသျာ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေး အစုံအစညွ်ေးအခြေစ ်တပ်ဆ ထ်ျာွေးသည။် 

 ဏ္ဍအလ ုံ ် ရဆျာ ်လုံပ်ရေွေး 

ပ ုံမှနပ်နွ်ေး နခ်ပျာွေး  ုံ ပ ုံ 11.24 တ   ် ခပထျာွေးသည်။ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးအပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ အ ုံွေးန ေ   ှ  ်

ထုံပ်တနွ်ေးမျီျာွေးတ   ် ဂရဟဆ ်ထျာွေးရသျာ   ွ်ေးတစ်ြုံရပေါ်တ   ် ပ  ပ ုံွေးထျာွေးသည်။ ထုံပ်တနွ်ေးနဲ   

လ စ် ပ်ရတ   ၅၀ ရလျာ ်ရှ တယ်။ 0.6 မီလီမီတျာ အန ၊ m အ  ျာ။ အလ ွ်ေးတနွ်ေးမျီျာွေးသည ်

အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ် ရထျာ  ြ်ျီ ြှုွေးမျီျာွေး သ ုံ  မဟုံတ ် ြျီနန်ယအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ရြါ ်ထျာွေးရသျာ စျာေ  ခ်ြေ   ်

တည်ရဆျာ ်ထျာွေးသည်။ အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ တစြ်ေ မှ်သျာ တပ်ဆ  ် ုံ ရ်သျာရက ျာ   ်

အထွူေးအြျီ တ်အဆ ်မျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုထျာွေးသည်။ အပ ုံ ွ်ေးတစ်ြုံသည ် လလူမ်ွေးရက ျာ ွ်ေးအခြေစ ်

ြေယရှ်ျာွေး  ုံ ရ်သျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေးခပြှုလုံပ်ထျာွေးသည်။ ၎ ွ်ေးသည ် သရဘဘျာရပေါ်တ   ် လ ုံအပ်ရသျာ 

လူအသ ျာွေးအလျာ အရေအတ  ်  ုံ ရလျီျာ နည်ွေးရစပပီွေး သရဘဘျာ ုံန ်ျီစေ တ ် ုံ 

ရလျှျာ ြျီရပွေးသည။် 

တ ဲထျာွေးသည်။ ဟ ွ်ေး ( တ်ရသတတ ျာ ဟ ွ်ေးပ ဲ) 

stacked အမျီ ြှုွေးအစျာွေး ရဆျာ ်လုံပ်တဲ ရနေျာမှျာ အသ ုံွေးခပြှုတယ်။ ရ ျာလ်  အြျီ ွ်ေး သည ်

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေး  ုံ စုံစညွ်ေးေန ်တစစ် ုံတစဦ်ွေးမှ ရသွေး ယလ် နွ်ေးသခြေ   ်1.2 ထ ်နညွ်ေးသညဟ်ုံ 

ရခပျာပါ။ မီတျာ (၄ ရပ)။ ပနွ်ေး နတ်စြ်ုံစ ီ ုံ ရအျာ ်ြ   ေ ယျာခြေ   ် ပပီွေးခပည စ် ုံရအျာ  ်

ြေနတ်ီွေးထျာွေးပပီွေး အရပေါ်  ှ ရ်အျာ  ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး  ှ  ် ြျီ တဆ် ်ထျာွေးသည။် လ ဲသ ျာွေးပပီ 

ရြျီျာ ွ်ေးမျီျာွေး (spacers); က ည ပ်ါ။ ပ ုံ ၁၁ွေး၂၅။ ဟ  ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် 

တပ်ဆ ထ်ျာွေးသည။် ၌ အဆ ုံပါ ရ ျာလ်  

 
 

 

ရအျာ ်ြ    ှ  ်weir 

 

 

 

ေ ုံလ်မ ွေး အလ ်ွေးတနွ်ေး 

 

ရမ

ဂျီျာ

 

အ

လ

 ွ်ေး

တ

နွ်ေး  ုံပ်၊ 

welded tower 

wall သ ုံ   

 

 

 

 

ေ ုံလ်မ ွေး အလ ်ွေးတနွ်ေး 
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Manway 
 

 

 

စ တ်ပ  မ်သည်။ ဧေ ယျာ 

 

 

ပ

နွ်ေး

 

န်

 

ရထျာ

 ်

ြ 

မှု

 

လ

 ်

စ 

ပ် 

 
 

 

အရသွေးအြေ ဲ 

အလ ွ်ေးတနွ်ေး 

ရထျာ ်ြ မှု  ုံပ် 

 

 

 

ပ  ပ ုံွေး ူညီမှု ပနွ်ေး န ်လ ်စ ပ် 

angle ring နဲ   သ ုံွေးပါတယ်။ 

 

 

 

 

 

 

အရသွေးအြေ ဲ 

အလ ွ်ေးတနွ်ေး 

ရထျာ ်ြ မှု  ုံပ် 

Minor beam ရထျာ ်  ုံပ် 

 

 

 

အေ  လ ်စ ပ်  ုံပ်မျီျာွေး 

 

 

 

ပ  ပ ုံွေး ူညီမှု 

ရထျာ   ်လ ်စ ပ် 

ပ ုံ ၁၁.၂၄။  ရ ုံ ွေးရ ုံ ွေး  ဏ္ဍအလ ုံ ် ပနွ်ေး န ်ရဆျာ ်လုံပ်ရေွေး။ 
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ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး ၁၀ ြုံ၏ စညွ်ေးရဝွေးပ ဲ (စတနွ်ေး) အခြေစ ် အြ  ။ Plate မျီျာွေး  ုံ အလ ယတ်  ူ

တပ်ဆ  ် ုံ ပ်ပီွေး ြေယ်ရှျာွေး  ုံ ရ်စေန ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ ရ ျာ်လ မျီျာွေး  ုံ အနျာွေးသတ်ထျာွေးရသျာ 

အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးအခြေစ ် ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးေပါမည်။ ဆည်  ှ  ် ရအျာ ်ြ  ရထျာ ်ြ ပါတယ်။ ခြေစ်က ပါသည်။ 

မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ် ြေ ဲွေ့စည်ွေးြဲ သည်။ အျာွေးခြေ   ် အလညှ  ် တ  ် အဆ ုံပါ အစ နွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ 

ပနွ်ေး န။် 

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေးသည် အပ ုံ ွ်ေးပ ုံ ွ်ေးခပျာွေးမျီျာွေးပါရှ ရသျာရက ျာ   ် တနဆ်ျာန ေ တ   ်

မတပ်ဆ ထ်ျာွေးရသျာရက ျာ   ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး၏အစ နွ်ေးတ   ် အခပြှုသရဘျာရဆျာ ရ်သျာ 

အေညအ် ျာမရှ သခြေ   ် ယ ုံစ မ ်မှုအနညွ်ေး ယ် ခြေစရ်ပေါ်မညခ်ြေစသ်ည။် အြျီ ြှု ွေ့ရသျာ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးတ   ် န ေ   ှ  ် ပ ုံမ ုံရ ျာ ွ်ေးမ နရ်သျာ ဆ ်သ ယ်မှုေရှ ရစေန ်

အဝ ုံ ွ်ေးပတပ်တ်လညတ်   ် ပနွ်ေး နအ်စ နွ်ေးမျီျာွေး  ုံ လညှ ထ်ျာွေးသည။် ၎ ွ်ေးသည် 

ပျီ ်စွီေးမှုမရှ ဘ ဲ သန  ရ်ှ ွ်ေးရေွေး  ှ  ် ခပြှုခပ ထ် နွ်ေးသ မ်ွေးေနအ်တ  ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေး  ုံ 

ြေယ်ရှျာွေးေန ်ြ ်ြရဲစသည။် 

ရအျာ ် ျီသမူျီျာွေး 

ပ ုံ 11.26a တ  ခ်ပသထျာွေးသည  ် segmental သ ုံ  မဟုံတ် chord downcomer သည ်

အရ ုံွေးရှ ွ်ေးဆ ုံွေး  ှ  ် ရစျီွေးအသ ်သျာဆ ုံွေးခြေစသ်ည ် ပ ုံစ  ၏ ရဆျာ ်လုံပ်ရေွေး   ှ  ် သည် 

ရ ျီနပ်စေျာ အတ  ် အမျီျာွေးဆ ုံွေး ေညေ် ယ်ြျီ ်မျီျာွေး။ ဟ  downcomer ြျီနန်ယ် သည ်

ြေ ဲွေ့စညွ်ေးြဲ သည။် အျာွေးခြေ   ် a ခပျာွေးြျီပ် ပနွ်ေး န၊် ရြေါ်တယ်။ တစြ်ုံ ြါွေးစညွ်ေး ၊ ဘယ်ဟျာ 

မ ပါဘွူေး။ ဆ ွ်ေး ထ မှ အဆ ုံပါ ရေထ  ်ရပါ ်။ apron သည ် အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ်

ရဒါ လ် ုံ ်ခြေစရ်သျာ်လညွ်ေး ရြေျာ ်ထ  ွ်ေးြ ေ  ုံ ရ်သျာ ပနွ်ေး နဧ်ေ ယျာ  ုံ တ ုံွေးလျာရစေန ် (ပ ုံ 

11.26b   ုံက ည ပ်ါ) ရစျာ ွ်ေး  ုံ သ်ည။် အ ယ်၍ အခပြှုသရဘျာရဆျာ ရ်သျာ တ ဆ ပ်တစြ်ုံ 

ထပ်မ လ ုံအပ်ပါ  ရအျာ ်စ ်တ   ်  ပ်ထျာွေးေမည။် မှျာ အဆ ုံပါ ထ  ်ရပါ ်၊ တစြ်ုံ 

ဝ ရ်ပါ ် weir   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် တပ်ဆ ထ်ျာွေးသည။် (က ည  ် ပ ုံ 11.26c) သ ုံ  မဟုံတ ် a 

အသ ုံွေးခပြှုထျာွေးရသျာ တ ဆ ပ်တ ုံွေးမျီျာွေး (ပ ုံ 11.26d   ုံက ည ်ပါ)။ Circular downcomers 

(pipes)   ုံ တစြ်ါတစေ် တ   ်ရသွေး ယ်ရသျာ အေညစ်ွီေး ှုနွ်ေးအတ  ် အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် 

ြေ တ ်စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေး   ှ  ်ရ  ွေးပါ။ အမှတမ်ျီျာွေး 

ရ ျာ်လ မှ ရဘွေးထ  စ်မ်ွေးရြျီျာ ွ်ေး  ုံ ထုံတ်ယူသည ်အြါ၊ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးဒဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ ခပြှုခပ ေ်ပါမည် ။ 

ရပွေးသည။် a အေည ် တ ဆ ပ် မှျာ အဆ ုံပါ ပျီ တ ်သည ် ပ ုံ ်။ တစ ် ပ ုံမှန ် ဒဇီ ုံ ွ်ေး သည ်

ခပသထျာွေးသည။် ၌ ပ ုံ 11.27a ဘယ်ရတျာ လဲ အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေး သည ်အေည၊် 

အဒဲါ ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ် ပ ုံမှန ် မ တ်ဆ ်ရပွေးြဲ သည။် ထသဲ ုံ   ပ ုံ 11.27b တ   ်

ပါရှ သည အ်တ ုံ ွ်ေး ဤအြျီ ်တ   ် ြေ ဒပ်နွ်ေး နဆ်သီ ုံ   ဦွေးတညသ် ျာွေးရသျာ 
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ရအျာ ်ရခြအ   ်  ှ  ်ပနွ်ေး နအ်  ျာအရဝွေးသည ်တ ုံွေးလျာသည။် 

 

ြေ ဲွေ့စညွ်ေးပ ုံ ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

ဟ  ပနွ်ေး န ် ြေ ဲွေ့စညွ်ေးပ ုံ ေမယ်။ ခြေစ ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်ထျာွေးသည။် ေန ် ရထျာ ်ြ မှု အဆ ုံပါ 

ဟ ုံ ဒ်ရေျာလစ် ရပေါ်လျာတယ်။ on အဆ ုံပါ ပနွ်ေး နအ်တ  ွ်ေး စစ်ဆ ရ်ေွေး   ှ  ် အဆ ုံပါ 

ရပေါ်လျာတယ်။ ြျီမှတ်ထျာွေးသည်။  ျာလအတ  ွ်ေး ရဆျာ ်လုံပ်ရေွေး   ှ  ် ခပြှုခပ ထ် နွ်ေးသ မ်ွေးမှု။ 

ဤဝနထ်ုံပ်ဝနပ် ုံွေးမျီျာွေးအတ   ်အသ ုံွေးခပြှုရသျာ ပ ုံမှနဒ်ဇီ ုံ ွ်ေးတနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး 

ဟ ုံ ်ဒရေျာလစဝ်န:် 600 ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးရပေါ်တ   ် N/m 2 တ ုံ ်ရ ုံ ်ဝန၊် ရပါ ွ်ေး 3000 N/m 2 သည် 

down-comer တ ဆ ပ်ဧေ ယျာအရပေါ်၊ 

ခြေစတ်ျာမျီျာွေးတယ။်   ှ  ် ခပြှုခပ ထ် နွ်ေးသ မ်ွေးမှု- ၁၅၀၀ N စုံစညွ်ေးထျာွေးသည။် ဝန ် on တစြ်ုံြုံ 
ြေ ဲွေ့စညွ်ေးပ ုံ အြေ ဲွေ့ဝ ။် 

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးတစရ်လျှျာ ် အေညမ်ျီျာွေး ညညီျာစ ျာစွီေးဆ ွ်ေးရက ျာ ွ်ေးရသြျီျာရစေန ်weir 

အခမ  ၊် downcomer clearance   ှ  ်plate flatness တ   ်အနွီေး ပ်ြ   ုံ ေ်ညရ်ှ ေန ်

အရေွေးက ီွေးပါသည။် သညွ်ေးြ   ုံ မ်ှုတ ုံ    ုံ သတ်မှတ်ထျာွေးသည။် ပါလ မ ်မယ။် မှီြ ုံ on အဆ ုံပါ 

အတ ုံ ွ်ေးအတျာမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ်ဒါရပမယ ် ပါလ မ ်မယ်။ ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်ခြေစ ်

အရက ျာ ွ်ေး ၃ မီလီမတီျာ ဝနရ်အျာ ်ရှ  ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး လှနခ်ြ ွ်ေးသညလ်ညွ်ေး အရေွေးက ီွေးပပီွေး 

ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်သတ်မှတမ်ညမ်ဟုံတပ်ါ။ ပ ုံက ီွေးတယ။် 3 ထ ် mm ရအျာ ်မျှာ 

လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ အရခြအရနမျီျာွေး ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေးအတ  ် ထ ်က ီွေးတယ်။ ၂.၅ မီတျာ၊ 

  ှ်် အြျီ ြှုွေး ျီ နညွ်ေးရသျာ အတ  ် ပ ုံရသွေး အြျီ ွ်ေးမျီျာွေး 

ဟ  စ ပ် ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ သတ်မှတ်ြျီ  ်၏ ပူရြေျာ ွ်ေးထုံပ်၊ ဆနြ်ါ၊   ှ  ်အဆ ုံ  ရှ  ်ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး 

သည ်ြေ ုံွေးထျာွေးသည။် ၌ Glitsch (1960)၊ McClain (1960)၊ Thrift (1960a၊ b)   ှ  ်Patton and 

Pritchard (1960) တ ုံ  ၏ အြနွ်ေးဆ ်ရဆျာ ွ်ေးပါွေးမျီျာွေး။ 
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ဆဋ္ဌဂ ပ ုံ 

spacer 

အေ ်ဆ ုံ ် 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

အရခြ နျာွေးအူ 

  ှ  ်   ွ်ေး 

ပ ုံ ၁၁ွေး၂၅။  ရ ုံ ွေးရ ုံ ွေးအထပ်လ ုံ ်-ခပျာွေး ရဆျာ ်လုံပ်ရေွေး။ 

11.13. ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး ဟ ုံ ်ဒရေျာလစ ်ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

plate contacting stage ၏ အရခြြ လ ုံအပ်ြျီ မ်ျီျာွေးမှျာ အရ  ွေ့-အေည ်

အဆ ်အသ ယ်ရ ျာ ွ်ေး  ုံ ရပွေးသ  သ်ည်၊ 

ရပွေးသည။် လ ုံရလျာ ပ်ါတယ်။ အေည ် လုံယ သ်ည ် အတ  ် ရ ျာ ွ်ေးတယ် 
အစုံလ ုံ အ်ခပ ြှုလ ုံ ် လွှဲရခပျာ ွ်ေး (ခမ   ်ထ ရေျာ မ်ှု); 

လ ်ြ   ုံ ရ်သျာ  န  သ်တ်ြျီ မ်ျီျာွေးအတ  ွ်ေး ဝ ြ်    ် ှ  ် ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု  ုံ ထ နွ်ေးသ မ်ွေးေန ်

လ ုံရလျာ ်ရသျာ ဧေ ယျာ  ှ  ်အ  ျာအရဝွေးရှ ေမည်။ 

ရှ သည ် လ ုံရလျာ ်ပါတယ်။ ရအျာ ်ြ ဧေ ယျာ အတ   ် အဆ ုံပါ အေည ် စွီေးဆ ွ်ေးေန ်
လ တ်လ တလ်ပ်လပ် ပနွ်ေး န ် ျီစ ်ေန ်။ 

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးဒဇီ ုံ ွ်ေးသည ် အ ဂ်ျီ န်ယီျာဒဇီ ုံ ွ်ေးအမျီျာွေးစုံ ဲ သ ုံ  ပ  ် ရပါ ွ်ေးစပ်သအီ ုံေီ  ှ  ်

လ ်ရတ ွေ့ ခြေစသ်ည။် ဒဇီ ုံ ွ်ေးနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေးသည ်

Packaged 

for installation 

Downcomers 

Spacer Top 

spacer 

Screwed male/female 

bar ends 
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စွီေးပ ျာွေးခြေစရ် ျာ်လ မျီျာွေးလညပ်တမ်ှုမှေရှ ရသျာ လ ်ရတ ွေ့အရတ ွေ့အက  ြှု  ှ  ်

ရပါ ွ်ေးစပ်ထျာွေးရသျာ အရခြြ ခပနလ်ညရ်ှျာရြေ ခြ ွ်ေးလုံပ် နွ်ေးမှေရှ ရသျာ semiempirical 

ဆ ်စပ်ဆ ်စပ်မှုမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် သ ်ရသခပထျာွေးရသျာ အခပ အ်ဆ မ်ျီျာွေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုထျာွေးပပီွေး ရ ျီနပ်ြေ ယ်စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ညရ်ပွေးေနအ်တ  ် သ ထျာွေးရသျာ 

တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေးအ  ျာအရဝွေးအတ  ွ်ေး ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးအေ ယအ်စျာွေး  ုံ သ မ်ွေးဆညွ်ေးထျာွေးသည။် 
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ပ ုံ ၁၁၊၂၆။  အပ ုံ ်ွေး (သ ရယျာဇဉ်) ရအျာ ်ြ  ဒဇီ ုံ ်ွေးမျီျာွေး ( ) ရဒါ ်လ ုံ ် မျီ ် ျှာြေ ုံွေး (ြ) ရှု   ်ွေး မျီ ် ျှာြေ ုံွေး 

(ဂ) ဝ ်ရပါ ် weir. (ဃ) ေပ်နျာွေးထျာွေးသည်။ ရ ျာ ်ွေးပပီ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

(ြ) 

ပ ုံ ၁၁၊၂၇။  ( ၊ ြ) ရ  ွေးပါ။   ှ ် ပျီ တ ်သည် ရနျာ်ဇယ်မျီျာွေး။ 

(a) 
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ဆနြ်ါခပျာွေးမျီျာွေး၏ ဟ ုံ ်ဒရေျာလစ ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ် အတ ုံြျီ ြှုွေးလုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး  ုံ 

ဤ ဏ္ဍတ   ် ရြေျာ်ခပထျာွေးသည။် bubble-cap အတ  ဒ်ဇီ ုံ ွ်ေးနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး 

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေး  ုံ Bolles (1963) မှရပွေးသည ်   ှ  ် Ludwig (၁၉၉၇)။ Valve plates 

မျီျာွေးသည ်မူပ ုံ ဒ်ဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးခြေစပ်ပီွေး ရေျာ ွ်ေးြျီသမူျီျာွေး  ှ  ်တ ုံ ပ် ပ်ပီွေး ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတမ်ညခ်ြေစသ်ည။် 

ဒဇီ ုံ ွ်ေးလ စ် စဲျာအုံပ်မျီျာွေး  ုံ ရေျာ ွ်ေးြျီသအူြျီ ြှု ွေ့ထ မှ ေရှ   ုံ ပ်ါသည။် Glitsch (1970)   ှ  ်Koch 

(1960)   ုံက ည ပ်ါ။ 

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးဒဇီ ုံ ွ်ေး  ှ  ် စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်ဆ ုံ ေ်ျာ  ျီယ်ခပန  ရ်သျာ စျာရပမျီျာွေး၏ အရသွေးစ တ ်

ရဆ ွေးရ  ွေးမှု ပါလ မ ်မယ်။ မဟုံတ်ဘွူေး ခြေစ ် ရပွေးသည ် ၌ ဒ ီ အသ အတ ုံွေးအ ျီယ်။ ရခပွေးလွှျာွေး 

(၁၉၆၇)၊   ှ  ် Zuiderweg (၁၉၈၂)၊ ရပွေးပါ။ ဆနြ်ါခပျာွေးရပေါ် ရှ  စျာရပ၏ ရဝြေနသ် ုံွေးသပ်ြျီ ်။ 

ဆနြ်ါခပျာွေးမျီျာွေးအတ   ်ဒဇီ ုံ ွ်ေးနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေးစ ျာ  ုံ Kister (1992), Barnicki and Davies 

(1989), Koch and Kuzniar (1966), Fair (1963),   ှ  ်Huang and Hodson (1958)၊ Lockett 

(1986) စျာအုံပ်  ုံလညွ်ေး က ည ပ်ါ။ 

လည်ပတခ်ြ ွ်ေး။ အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေး 

အြ ုံွေးအရ  ွေ့   ှ  ်အေညစ်ွီေးဆ ွ်ေးမှု အ န  အ်သတ်အ  ျာအရဝွေးထ ်သျာ 

ရ ျီနပ်ရလျာ ်ရသျာ လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ ်  ုံ ရအျာ ခ်မ  ် ုံ မ်ညခ်ြေစသ်ည။်  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး။ တစ ်

ပ ုံမှန ်စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည ်ဇယျာွေး တစြ်ုံအတ  ် ဆနြ်ါပနွ်ေး န ်သည ်ခပသထျာွေးသည။် ၌ ပ ုံ 

၁၁၊၂၈။ 

ဟ  အရပေါ် ပ ုံ ွ်ေး  န  သ်တ်ြျီ  ် ေန ် အရ  ွေ့ စီွေးဆ ွ်ေး သည ် သတ်မှတ ် အျာွေးခြေ   ် အဆ ုံပါ 

အရခြအရန ၏ ရေက ီွေးခြ ွ်ေး။ မှျာ ရေက ွီေးခြ ွ်ေး၊ plate efficiency သ သ သျာသျာ  ျီဆ ွ်ေးသ ျာွေးပပီွေး 

ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု တ ုံွေးလျာပါသည်။ ရေလျှ ခြ ွ်ေးသည ် ရနျာ ပ်နွ်ေး နသ် ုံ   အေညမ်ျီျာွေး လ န ်စဲ ျာ 

သယ်ရဆျာ လ်ျာခြ ွ်ေးရက ျာ   ် သ ုံ  မဟုံတ် ရအျာ ်ြ အေညမ်ျီျာွေးအတ  ွ်ေး အေနအ်ေည်မျီျာွေး 

စုံပ ုံလျာခြ ွ်ေးရက ျာ   ်ခြေစ်ရပေါ်လျာခြ ွ်ေးခြေစ်သည်။ 

ဟ  ရအျာ ပ် ုံ ွ်ေး  န  သ်တ်ြျီ ် ၏ အဆ ုံပါ အရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေး သည ်သတ်မှတ် အျာွေးခြေ   ်

အဆ ုံပါ အရခြအရန ၏   ုံသည ်။ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးရပေါ် ရှ  အေညအ်ဆ   ် ုံ ထ နွ်ေးသ မ်ွေးထျာွေးေန ်

အြ ုံွေးအရ  ွေ့ထ  ် ှုနွ်ေး မလ ုံရလျာ ်ရသျာအြါ   ုံခြ ွ်ေးသည ်ခြေစ်ရပေါ်သည။် Coning သည ်

န မ ်ရသျာ အေည ်ှုနွ်ေးတ   ်ခြေစရ်ပေါ် ပပီွေး အဆ ုံပါ အရခြအရနအတ  ် ရပွေးထျာွေးရသျာ 

ရဝါဟျာေ ခြေစသ်ည။် အရ  ွေ့ တ နွ်ေးသည်။ အဆ ုံပါ အေည် ရ ျီျာ ထ မှ အဆ ုံပါ တ  ွ်ေးမျီျာွေး   ှ  ်

ဂျီ ်ရလယျာဉ်မျီျာွေး အထ ်သ ုံ  ၊ အတ ူဆ ွ်ေးေဲ အေည် ဆ ်သ ယေ်န။် 

၌ အဆ ုံပါ လ ုံ န်ျာပါ။ အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၊ ဓျာတ်ရ  ွေ့   ုံ သ်ည် ခြေစ ် ယူထျာွေးသည်။ အခြေစ ်

ရခပျာေလျှ  ် အတ ူ အရ  ွေ့ ရလျှျာ ်ထျာွေးရသျာအြါ အဆ ုံပါ နည်ွေးလမ်ွေး ေန ် အဆ ုံပါ ဒဇီ ုံ ွ်ေး ၏ 

ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး အတ  ် စုံပ်ယမူှု ရ ျာ်လ မျီျာွေး 
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ပ ုံ ၁၁၊၂၈။  ဆနြ်ါ ပနွ်ေး န ်စ မ်ွေးရဆျာ ်ေည် အြုံမှ။ 
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11.13.1. ပနွ်ေး န-်ဒဇီ ုံ ွ်ေး လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နည်ွေး 

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးဒဇီ ုံ ွ်ေးတ   ် အစမ်ွေးအမှျာွေး ြျီဉ်ွေး ပ်မှု လ ုံအပ်သည်- က မ်ွေးတမ်ွေးရသျာ 

ပနွ်ေး နပ် ုံစ အခပ အ်ဆ မှ်အစ၊ စစ်ရဆွေးခြ ွ်ေး။ ရသျာ  စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည် အြျီ မ်ျီျာွေး၊   ှ  ်

ခပနလ်ည်ခပ ဆ် ခ်ြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ ဒဇီ ုံ ွ်ေး၊ အခြေစ ် လ ုံအပ်ရသျာ၊ သည်အထ  ရ ျီနပ်စေျာ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေးရအျာ ခ်မ သ်ည်။ ပ ုံမှနဒ်ဇီ ုံ ွ်ေးလုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးတစ်ြုံခြေစသ်ည်။ ထ  ်သတမှ်တ ် ဤ၌ 

အပ ုံ ွ်ေး  ှ  ် ရအျာ ်ပါ ဏ္ဍမျီျာွေးတ   ် ရဆ ွေးရ  ွေးြဲ သည။် စတ ေ်န ် အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည ် 

အက  ခပြှုထျာွေးရသျာ တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး  ှ အ်တ ူ ရဆ ွေးရ  ွေးမှုတ   ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးမ   ဲ ဲခပျာွေးမှုတစ်ြုံစီ၏ 

ပ ုံမှနအ်  ျာအရဝွေး  ုံ ရပွေးထျာွေးသည်။ ဒဇီ ုံ ွ်ေး။ 

 

လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး 

1. တ  ်ြျီ ်ပါ။ အဆ ုံပါ အမျီျာွေးဆ ုံွေး   ှ  ်အနညွ်ေးဆ ုံွေး အရ  ွေ့   ှ  ်အေည ်စွီေးဆ ွ်ေး 

 ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး၊ အတ  ် အလှည  ်ျီအြျီ ြှုွေးလ ုံအပ်သည။် 

2. စုံရဆျာ ွ်ေးပါ။ သ ုံ  မဟုံတ ်ြန  မှ်နွ်ေးြျီ ် အဆ ုံပါ စနစ ်ရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး။ 
3. ရေ ွေးပါ။ a အစမ်ွေး ပနွ်ေး န ်အ  ျာ (အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၁၁)။ 

4. ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  အြျီ ွ်ေး၊ အရခြြ  on ရေက ီွေးခြ ွ်ေး။ 

ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေး (အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၁၃.၃)။ 

5. ဆ ုံွေးခြေတ်ပါ။ အဆ ုံပါ အေည ်စွီေးဆ ွ်ေး အစအီစဉ် (အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၁၃.၄)။ 

6. အစမ်ွေးခပျာွေးပ ုံစ ပ ုံစ - ရအျာ ်ြ ဧေ ယျာ၊ တ ်က ရသျာဧေ ယျာ၊ အရပါ ်ဧေ ယျာ၊ 

အရပါ ်အေ ယ်အစျာွေး၊ လှု  ွ်ေးအခမ   ်(အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၁၃.၈ မ ှ၁၁.၁၃.၁၀)။ 

7. စစရ်ဆွေးပါ။   ုံ ှုနွ်ေး (အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၁၃.၆); အဆ မ်ရခပေ ၊် ခပနလ်ျာ ေန ်အဆ   ်၆။ 
8. စစရ်ဆွေးပါ။ အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ်ြေ အျာွေး တစစ်  ်(အပ ုံ ွ်ေး 11.13.14); အ ယ်၍ ေယ ်
ခမ  ရ်သျာ၊ ခပနလ်ျာ ေန ်ရခြလှမ်ွေး ၆။ 

9. စစရ်ဆွေးပါ။ ရအျာ ်ြ  အေနသ် မ်ွေး; အ ယ်၍ ေယ် ခမ  ရ်သျာ၊ ခပနလ်ျာ ေန ်

ရခြလှမ်ွေး ၆ သ ုံ  မဟုံတ် ၃ (အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၁၃.၁၅)။ 

10. ဆ ုံွေးခြေတ်ပါ။ ပနွ်ေး န ်အခပ အ်ဆ  ်အရသွေးစ တ်အြျီ မ်ျီျာွေး ပ  မ်သ ်ခြ ွ်ေး။ 

ဇုံနမ်ျီျာွေး၊ unperforated ရဒသမျီျာွေး။ စစရ်ဆွေးပါ။ အရပါ ်အရစွေး; 

အဆ မ်ရခပပါ  အဆ   ်6 (အပ ုံ ွ်ေး 11.13.11) သ ုံ   ခပနသ် ျာွေးပါ။ 

11. ခပနလ်ညတ်  ်ြျီ ပ်ါ။ အဆ ုံပါ ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး ရေက ီွေးခြ ွ်ေး။ အရခြြ  on ရေ ွေးြျီယ်ြဲ သည်။ 
ရ ျာ်လ  အြျီ ွ်ေး 

12. စစရ်ဆွေးပါ။ ရလ  ျီ  မ်ှု; အ ယ်၍ ေယ် ခမ  ရ်သျာ၊ ခပနလ်ျာ ေန ်ရခြလှမ်ွေး ၄ (အပ ုံ ွ်ေး 
၁၁.၁၃.၅)။ 

13. ပ ုံရ ျာ ွ်ေးရအျာ  ်လုံပ်ပါ။ ဒဇီ ုံ ွ်ေး- ထပ်လုံပ်ပါ။ ရခြလမ်ှွေးမျီျာွေး ၃ ေန ် ၁၂ ေန ် ရှျာပါ။ 

အရသွေးဆ ုံွေး အြျီ ွ်ေး   ှ  ်ပနွ်ေး နအ်  ျာအရဝွေး  ုံ လ ်ြ   ုံ သ်ည် 

( ုံန ်ျီစေ တ်အနညွ်ေးဆ ုံွေး)။ 

14. အပပီွေးသတ်ပါ။ ဒဇီ ုံ ွ်ေး- ဆ  ဲတ ် အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ်သတ်မှတ်ြျီ ်   ှ  ်
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= — 

ပ ုံက မ်ွေး အဆ ုံပါ အခပ အ်ဆ ။် ဤလုံပ် နွ်ေးစဉ်  ုံ ဥပမျာ 11.11 တ   ်

သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည။် 

 

11.13.2. ပနွ်ေး န ်နယရ်ခမမျီျာွေး 

ဟ  လ ုံ ်နျာပါ။ ဧေ ယျာ အသ ုံွေးအ ှုနွ်ေးမျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည်။ သ ုံွေးတယ်။ ၌ အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ် ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး- 

A ဂ = စုံစုံရပါ ွ်ေး ရ ျာလ်  အပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ; 

A ဃ = အပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ ၏ ရအျာ ်ြ ၊ 
A n  net ဧေ ယျာ ေရှ   ုံ  ်အတ   ်အရ  ွေ့-အေည် ြ ဲထ  ်ရေွေး၊ ပ ုံမှန ်တနွ်ေးတ ူေန ်A ဂ  A ဃ ၊ 

အတ   ်a တစ်ြုံတည်ွေး ခြေတ်သနွ်ေးပါ။ ပနွ်ေး န;် 
A သည ်a = တ ်က ရသျာ၊ သ ုံ  မဟုံတ ်    ်  ၊် ဧေ ယျာ၊ တနွ်ေးတူ ေန ်A ဂ — 2 A ဃ 

အတ   ် single-pass ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး; 
ဇ = အရပါ  ်ဧေ ယျာ၊ အဆ ုံပါ စုံစုံရပါ ွ်ေး ဧေ ယျာ ၏ အျာွေးလ ုံွေး အဆ ုံပါ တ ်က ရသျာ 
တ  ွ်ေးမျီျာွေး; 
ပစစရယျာ = ရြေျာ ်ထ  ွ်ေးြ ေ ဧေ ယျာ (အပါအဝ  ်ဘျာလဲ။ နယရ်ခမမျီျာွေး); 

ap တစ်ြုံ = အဆ ုံပါ ရှ ွ်ေးလ ွ်ေးရေွေး ဧေ ယျာ ရအျာ မှ်ျာ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ြ  မျီ  ်ျှာြေ ုံွေး 
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= 

LV 
Vw r 

11.13.3. လ ုံွေးပတ ်

ရေလွှမ်ွေးမ ုံွေးမှုအရခြအရနသည် အရ  ွေ့အလျီ ၏် အထ  ်န  သ်တ်ြျီ  ် ုံ ခပ ဆ် ရ်ပွေးသည်။ 

ခမ  မ်ျာွေးရသျာ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး၏ ထ ရေျာ မ်ှု အတ   ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ အရ  ွေ့အလျီ  ် လ ုံအပ်ပပီွေး 

ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ် အလျီ သ်ည် 70   ှ  ် အက ျာွေး ရှ လ မ ်မည်၊ အဲဒထီ ဲ ၉၀ ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး  

ရေက ွီေးတယ်။ ဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ   ် 80 မ် 85% တနြ်ေ ုံွေးရှ သည်။ ရေက ီွေးသည ်အလျီ  ် ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုသ  သ်ည်။ 

ရေလျှ သည။် လျီ  ် ုံ သ်ည ်ြန  မ်ှနွ်ေးေ ထ မှ အဆ ုံပါ ဆ ်စပ်မှု ရပွေးသည ်အျာွေးခြေ   ်မျှတတယ်။ 
(၁၉၆၁)။ 

 ျီ ြှု ်ထီွေးရ ုံ ွေး = K 

r ffi 
r 

ffi  ffi 
L 

ffi ffi  ffi  
— 
ffiffiffiffiffi 

r 
ffiffiffi 

v 
ffi (၁၁ . ၈၁) 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

f  ၁ 

v 

ရေက ီွေးခြ ွ်ေး ။  အရ  ွေ့ အလျီ ၊် ရဒေါ်, အရခြြ  on အဆ ုံပါ ပ ုံ ်  န ်ရ ျာလ်  အပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ တစ် 
ဦွေး n 

(က ည  ်အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၁၃.၂); 

 ျီပ် ၁ = a   နွ်ေးရသ ေရှ ြဲ သည။် ထ မှ ပ ုံ ၁၁၊၂၉။ 

ဟ  အေည-်အရ  ွေ့ စီွေးဆ ွ်ေး အြျီ ် F LV ၌ ပ ုံ ၁၁၊၂၉ သည ်မှ ရပွေးသည ်။ 

F  = 
ဌ w 
r ffi 

r 
ffi ffi 

v 
ffi ffi 

 

 

(၁၁ . ၈၂) 

 
 
 

 

၁၀ ဝ၀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

၁၀ ၁ 
၁ 

 

 
 

 

 

 

L 

K 

r 

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

Plate spacing, m 
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၁၀ ၂ 

၀.၀၁  ၀.၁ 

 

 

 

F LV 

 

၁.၀ 
 

 

 

၅.၀ 

ပ ုံ ၁၁၊၂၉။  ရေက ီွေးတယ်။ အလျီ ်၊ ဆနြ်ါ၊ ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး။ 
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ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

ဌ w ¼ အေည ်အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ  ်စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး၊  လီ ုံဂေမ်/စ က န  ;် 

V w ¼ အရ  ွေ့ အစုံလ ုံ အ်ခပ ြှုလ ုံ  ်စီွေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး၊  ီလ ုံဂေမ်/စ က န   ်

ဟ  လ ုံ ်နျာပါ။  န  သ်တ်ြျီ မ်ျီျာွေး ရလျှျာ ်ထျာွေးပါ။ ေန ်အဆ ုံပါ အသ ုံွေးခပြှု ၏ ပ ုံ ၁၁.၃၁- 

1. အရပါ ် အေ ယ်အစျာွေး ထ ်နညွ်ေးရသျာ ၆.၅ မီလီမတီျာ  ေ ယျာ ရမ ခြေစ ်
ပ ုံက ီွေးတယ်။ ပ ုံက ီွေးတဲ အရပါ ် အေ ယအ်စျာွေးမျီျာွေး 

2. Weir အခမ   ်နညွ်ေးရသျာ ထ ် 15% ၏ ပနွ်ေး န ်အ  ျာအရဝွေး 
3. မခမ ြှုပ်မထျာွေးပါ။ စနစမ်ျီျာွေး။ 

4. အရပါ ်- တ ်က ရသျာဧေ ယျာအြျီ ြှုွေး 0.10 ထ ်က ီွေးသည;် 

အခြျာွေးအြျီ ြှုွေးမျီျာွေးအတ  ် ရအျာ ပ်ါ ခပ ဆ် ြ်ျီ မ်ျီျာွေး  ုံ  ျီ  သ် ုံွေးပါ- 
 

အရပါ ်- 

တ ်က ရသျာ 

ဧေ ယျာ 

မျီျာွေးခပျာွေး  ျီပ် 

၁ အျာွေးခြေ   ်

၀.၁၀ ၁.၀ 
၀.၀၈ ၀.၉ 
၀.၀၆ ၀.၈ 

5. အေည် မျီ ် ျှာခပ တ် ွ်ေးအျာွေး 0.02 N/m; 

အခြျာွေးမျီ ် ျှာခပ တ် ွ်ေးမျာမှုမျီျာွေးအတ  ် K 1 တနြ်ေ ုံွေး  ုံ [ s /0.02] 0.2 ခြေ   ်ရခမ ျာ  ်ပါ ။ 

ေန ်တ  ်ြျီ ် အဆ ုံပါ ရ ျာလ်  အြျီ ွ်ေး၊ တစြ်ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် ၏ အဆ ုံပါ ပ ုံ  ် န ်ဧေ ယျာ 

တစ ် ဦွေး n သည ် လ ုံအပ်သည။် အမျှ ပထမဆ ုံွေးစမ်ွေးသပ်မှုတ  ၊် စုံစုံရပါ ွ်ေး၏ 12% အခြေစ ်

downcomer area   ုံယူပပီွေး hole-active area သည ်10% ဟုံယူဆပါ။ 

အြ ုံွေးအရ  ွေ့   ှ  ် အေညမ်ျီျာွေး စီွေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ် ရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး 

ရ ျာ်လ တစ်ရလျှျာ  ် သ သ သျာသျာ   ဲခပျာွေးသည ်အြါ၊ အြျီ ်ရပါ ွ်ေးမျီျာွေးစ ျာအတ  ် 

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးဒဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ ခပြှုလုံပ်သ  သ်ည်။ ရ ျာ်လ ။ အဘ ုံ   ရပါ ွ်ေးြ ၊ အဲဒါ ပါလ မ ်မယ်။ 

မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ် ခြေစ် လ ုံရလျာ ပ်ါတယ်။ ေန ် ဒဇီ ုံ ွ်ေး အတ   ် အဆ ုံပါ ြေ ဒအ်မှတ ်

အထ ်  ှ ရ်အျာ ် အရခြအရနမျီျာွေး။ မက ျာြဏ အရပါ ်အြျီ ြှုွေ့  ုံ ြေယ်ထျာွေးခြ ွ်ေးခြေ   ်

အရပါ ်ဧေ ယျာ  ုံ ြျီ နည်  ခြ ွ်ေးခြေ   ် အြ ုံွေးအရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး အရခပျာ ွ်ေးအလဲမျီျာွေး  ုံ 

ပ ုံမှနအ်တ ုံ ွ်ေး ရဆျာ ေ်  ်ရပွေးပါမည်။ မတူဘွူေး။ ရ ျာ်လ  အြျီ ွ်ေးမျီျာွေးခြေစမ်ည်။ သ ုံွေးတယ်။ 

ဘယ်မှျာသျာ အရတျာအ်တနရှ် ပါတယ်။ စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေးရခပျာ ွ်ေးလမဲှု။ အေည ် ုံ ြျီ နည်  ခြ ွ်ေးခြေ   ်

အေည် ှုနွ်ေးရခပျာ ွ်ေးလမဲှု  ုံ ြ   ခ်ပြှု  ုံ သ်ည်။ ရအျာ ်ြ ရဒသမျီျာွေး။ 

 

11.13.4. Liquid-Flow စစီဉ်ရပွေးခြ ွ်ေး 
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ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးအမျီ ြှုွေးအစျာွေး၏ရေ ွေးြျီယ်မှု (ရခပျာ ွ်ေးခပန၊် တစြ်ျီ ်သ ျာွေး၊ သ ုံ  မဟုံတ် မျီ ြှုွေးစ ုံ-

ခြေတ်သ ျာွေး) သည ်အေညစ်ွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး  ှ  ်ရ ျာ်လ အြျီ ွ်ေးရပေါ်မူတညမ်ညခ်ြေစသ်ည။် Huang 

and Hodson (1958) မှရပွေးရသျာ အလျာွေးတပူ ုံမ ှဆရီလျီျာ်ရအျာ ခ်ပြှုလုံပ်ထျာွေးရသျာ ပ ုံ 11.30 

  ုံ အသ ုံွေးခပြှု၍  နဦွေးရေ ွေးြျီယ်မှု  ုံ ခပြှုလုံပ်  ုံ ပ်ါသည ်။ 

 

11.13.5.  ေ ယျာ 

Fair (1961) မှရပွေးရသျာ ဆ ်စပ်မှုမှ ဝ ြ်    ် ုံ ြန  မ်ှနွ်ေး  ုံ သ်ည။် ပ ုံ ၁၁၊၃၁၊ ဘယ်ဟျာ 

ရပွေးသည။် အဆ ုံပါ အပ ုံ ွ်ေးပ ုံ ွ်ေး ရလ  ျီ  ရ်ေွေး c ( ီလ ုံဂေမ်/ ီလ ုံဂေမ် စုံစုံရပါ ွ်ေး အေည ်

စွီေးဆ ွ်ေးမှု) အခြေစ ်လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ ် ၏ အဆ ုံပါ အေည-်အရ  ွေ့ အြျီ ် F LV ၊ အတူ အဆ ုံပါ 

ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး ြျီဉ်ွေး ပ် ေန ်ရေက ီွေးခြ ွ်ေး။  န  သ်တ်ြျီ ်တစြ်ုံအရနခြေ   ်
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= 

 
 
 

5 × 10 2 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

၁၀ ၂ 

 

 

 

5 × 10 3 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

10 3 

1.0  2.0  3.0 4.0 ၅.၀ ၆.၀ 

D ဂ ၊ ဍ 

ပ ုံ ၁၁.၃၀.  ရေ ွေးြျီယ်မှု ၏ အေည်စီွေးဆ ်ွေးမှု အစီအစဉ်။ 

 

ဟ  ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး ရေက ီွေးခြ ွ်ေးဟူသည ်မှ ရပွေးသည ်။ 

ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး ရေလျှ   
u n အမှနတ် ယ ်အလျီ  ် (အရခြြ  on 

ပ ုံ  ် န ်ဧေ ယျာ) 

u f (ထ မှ ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁ ။ ၈၁) 

 

 

(၁၁ . ၈၃) 

ညမီျှခြ ွ်ေး 11.78   ုံ အသ ုံွေးခပြှု၍ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးထ ရေျာ မ်ှုအရပေါ် 

စ မ ်ဝ မ်ှု၏အ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ မ်ှု  ုံ ြန  မှ်နွ်ေး  ုံ ပ်ါသည်။ အမျှ a က မ်ွေးတမ်ွေးသည်။ လမ်ွေးညွှန၊် 

အဆ ုံပါ အရပေါ် ပ ုံ ွ်ေး  န  သ်တ်ြျီ  ်၏ c လုံပ်  ုံ ပ်ါတယ်။ ခြေစ ်ယူထျာွေးသည။် အခြေစ ် 0.1; 

ရအျာ တ်   ် ဒ ီပ ုံ အ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ မ်ှု on လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ်ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ်

ရသွေး ယ်သည်။ ဟ  အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေး ဒဇီ ုံ ွ်ေး တနြ်ေ ုံွေး ရမ ခြေစ ်အထ ် ဒ ီပ ုံ; 

က ည ပ်ါ။ မျှတတယ။် (၁၉၆၃)။ 

 

11.13.6.   ုံပါ။ ပ  ြှု   ်

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးအရပါ ်မျီျာွေးမှတဆ   ် အေညမ်ျီျာွေး အလ နအ်    ယ ုံစ မ ်လျာရသျာအြါ 

လညပ်တ်မှုအ  ျာအရဝွေး၏ ရအျာ ် န  သ်တ်ြျီ ် ခြေစရ်ပေါ်သည။် ဒါ  ုံ weep point လ ုံ   

ရြေါ်တယ် ။ အရ  ွေ့အလျီ မ်ျှာ   ုံသည။် အမှတ် သည ်အဆ ုံပါ အနညွ်ေးဆ ုံွေး တနြ်ေ ုံွေး အတ   ်

တညပ်  မ်သည။် စစဆ် ရ်ေွေး။ ဟ  အရပါ ် ဧေ ယျာ ေမယ်။ ခြေစ ်အဒဲလီ ုံ ရေ ွေးတယ်။ အဒဲါ မှျာ 

အဆ ုံပါ အန မ ်ဆ ုံွေး လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။  ှုနွ်ေး အဆ ုံပါ အရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေး အလျီ  ်သည် ဆ ဲရ ျာ ွ်ေးပပီ 

Cross flow 

(single pass) 

Reverse flow 

Double pass 
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= h 

အထ ် အဆ ုံပါ   ုံ သည ်။ 

  ုံသည အ်မှတ်တ   ် အြ ုံွေးအရ  ွေ့အလျီ  ် ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးေနအ်တ  ် ဆ ်  ယမ်ှုမျီျာွေးစ ျာ  ုံ 

အဆ ုံခပြှုထျာွေးသည။် Chase (1967)   ုံက ည ပ်ါ။ Eduljee (1959) 

မှရပွေးရသျာအေျာသညအ်သ ုံွေးခပြှုေနအ်ရ ုံ ွေးရှ ွ်ေးဆ ုံွေးခြေစပ်ပီွေးယ ုံက ညစ် တ်ြျီေရက ျာ ွ်ေးခပသထျာွေး

သည။် 

ဟ  အနညွ်ေးဆ ုံွေး ဒဇီ ုံ ွ်ေး အရ  ွေ့ အလျီ  ်သည ်ရပွေးသည ်အျာွေးခြေ   ်

u  
[ K 2 — 0 . ၉၀(၂၅ ။ ၄ 

— ဃ ဇ )] 

( r v ) 
၁/၂ 

(၁၁ . ၈၄) 
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၀ယ်တယ်။ 

 F LV  

ပ ုံ ၁၁.၃၁။   ေ ယျာ ဆ ်စပ်မှု အတ  ် ဆနြ်ါခပျာွေး (တေျာွေးမျှတရသျာ၊ ၁၉၆၁)။ 
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¼ 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

u ဇ ¼ အနညွ်ေးဆ ုံွေး အရ  ွေ့ အလျီ  ်မှတဆ   ်အဆ ုံပါ တ  ွ်ေးမျီျာွေး (အရခြြ  on အဆ ုံပါ 

အရပါ ် ဧေ ယျာ)၊ ရဒေါ်; 

ဃ ဇ ¼ အရပါ ် အြျီ ွ်ေး၊ မီလီမီတျာ; 
K 2  a အဆ ်မခပတ်၊ မီှြ ုံ on အဆ ုံပါ အန ် ၏ ရှ ွ်ေးပါတယ။် အေည ်on အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န၊် 
ေရှ ြဲ သည်။ ထ မှ 

ပ ုံ ၁၁.၃၂။ 
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Lw

  2/3 

 

၃၂ 

 

 

 

၃၁ 

 

 

 

၃၀ 

 

 

 ျီပ် ၂ 

၂၉ 

 

 

 

၂၈ 

 

 

၂၇ 
0  20  40  60 

(ဇ w + 

ဘယ်လ ုံလဲ ) , 

မီလီမီတျာ 

 

80  100  120 
 

 

ပ ုံ ၁၁.၃၂။    ုံသည် ဆ ်စပ်မှု (Eduljee၊ ၁၉၅၉)။ 

 

 

ဟ  ရှ ွ်ေးပါတယ်။ အေည ်အန  ်သည် တနွ်ေးတူ ေန ်အဆ ုံပါ အခမ   ်၏ အဆ ုံပါ weir h w 

အရပါ ွ်ေး အဆ ုံပါ အန  ်၏ အရမျာ ် ၏ အေည် ရ ျီျာ် အဆ ုံပါ weir ဘယလ် ုံလ ဲ; ဒ ီ

သည် ရဆ ွေးရ  ွေးြဲ သည။် ၌ အဆ ုံပါ ရနျာ ်တစ်ြုံ အပ ုံ ွ်ေး။ 

 

11.13.7. Weir အေည ် ရမျာ ် 

Francis weir ရြေျာ်ခမျူလျာ  ုံ အသ ုံွေးခပြှု၍ ဆညရ်ပေါ် ရှ  အေညအ်ရမျာ ်၏ အခမ   ် ုံ 

ြန  မ်ှနွ်ေး  ုံ သ်ည။် segmental downcomer အတ  ် ဤ ဲ သ ုံ   ရေွေးသျာွေး  ုံ သ်ည။် 

 

 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

l w ¼ weir အလျီျာွေး၊ မီတျာ; 
ဘယ်လ ုံလဲ ¼ weir အည န  ၊် 
မီလီမီတျာ အေည;် 

ဌ w ¼ အေည် စီွေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး၊ 

 ီလ ုံဂေမ်/စ က န   ်

ဘယ်လ ုံလဲ 

¼ ၇၅၀ 

 
 

r L l 

w 

(၁၁ . ၈၅) 
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အတူ အပ ုံ ွ်ေး  ှ မ ်ြျီသမူျီျာွေး၊ အဆ ုံပါ ရ ျာလ်  န ေ  ြျီြှုပ်ြျီယ်သည။် အဆ ုံပါ အေည ်

စွီေးဆ ွ်ေးမှု၊ ြေေနစ်စ၏် ရြေျာ်ခမျူလျာမှ ြန  မ်ှနွ်ေးထျာွေးသညထ် ် ပ ုံခမ  မ်ည ် ခြေစသ်ည။် ရ ျီျာ ်

တစြ်ုံ ြေ   သ်ည။် weir. ဟ    နွ်ေးရသ ၌ ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁.၈၅ ရှ သည။် ခြေစြ်ဲ သည။် တ ုံွေးလျာသည။် 

ေန ်ြ   ခ်ပြှုပါ။ အတ   ်ဤအ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ မ်ှု။ 

ေန ် ရသြျီျာပါရစ။ တစ်ြုံ ပ  ် စွီေးဆ ွ်ေး ၏ အေည် တစ်ရလျှျာ ် အဆ ုံပါ ဆည်၊ အဆ ုံပါ 

အည န   ် လုံပ်သ  တ်ယ်။ ခြေစ် မှျာ အနည်ွေးဆ ုံွေး ၁၀ မီလမီီတျာ မှျာ အဆ ုံပါ အန မ ်ဆ ုံွေး အေည ်

 ှုနွ်ေး။ ခြစေ်ျာ ဆည်မျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည်။ တစ်ြါတစေ်  သ ုံွေးတယ်။ အတ  ် အေမ်ွေး အေညန် မ  ်

 ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး။ 
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11.13.8. Weir အတ ုံ ွ်ေးအတျာမျီျာွေး 

Weir အခမ   ်

ဟ  အခမ   ် ၏ အဆ ုံပါ weir ဆ ုံွေးခြေတ်သည်။ အဆ ုံပါ အသ အတ ုံွေးအ ျီယ် ၏ အေည် on 

အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ်   ှ  ် သည် အရေွေးက ွီေးသည။် အြျီ ် ၌ အဆ ုံွေးအခြေတ် အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ်

လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ် (က ည  ် အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၁၀.၄)။ တစ ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ weir သည ်ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး၏ 

စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်  ုံ တ ုံွေးခမ  ရ်စရသျာလ်ညွ်ေး ပ ုံမ ုံခမ  မ်ျာွေးရသျာ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးြေ အျာွေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုထျာွေးသည။် တစစ် ် ရလထုံြေ အျာွေးအထ ်တ   ် လညပ်တ်ရနရသျာ 

ရ ျာ်လ မျီျာွေးအတ   ်ဆည်ရေသည ် ခမ  လ် မ ်မည။် ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ် 40 က ျာွေးရှ ေမည်။ မီလမီီတျာ 

  ှ  ် ၉၀ မီလမီီတျာ (၁.၅   ှ  ် ၃.၅ တ  ။် ); ၄၀ မှ ၅၀ mm   အက  ခပြှုထျာွေးပါတယ။် 

ရလဟျာနယလ်ည်ပတ်မှုအတ  ်၊ ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု  ုံ ရလျှျာ ြျီေနအ်တ  ် အန မ ်အခမ  မ်ျီျာွေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုသည်။ ၆ ေန ် 12 မီလီမီတျာ (¼ ေန ် ½ တ  ။်) သည် အက  ခပြှုသည်။ 

ဝ ရ်ပါ  ်ဆညမ်ျီျာွေး 

ဝ ရ်ပါ ် ဆညမ်ျီျာွေး၊ သ ုံ  မဟုံတ ် ေပ်နျာွေးထျာွေးသည။် ဒယ်အ ုံွေးမျီျာွေး၊ ခြေစက် ပါသည။် 

တစြ်ါတစေ်  သ ုံွေးတယ။် ေန ်တ ုံွေးတ ် အဆ ုံပါ ခြေန  ခ်ြေျူွေးခြ ွ်ေး။ ၏ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးအ ှ   အေညမ်ျီျာွေး 

ခြေစရ်သျာ်လညွ်ေး segmental downcomers မျီျာွေးခြေ   ်ရျှာွေးပါသည။် 

Weir အရှည ်

အတူ အပ ုံ ွ်ေး  ှ မ ်ြျီသမူျီျာွေး၊ အဆ ုံပါ အရှည ်၏ အဆ ုံပါ weir ခပ ဆ် မ်ှုမျီျာွေး အဆ ုံပါ ဧေ ယျာ 

၏ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ြ ။ ဟ  သ ရယျာဇဉ် အရှည ် ပါလ မ ်မယ။် ပ ုံမှန ် ခြေစ ်အက ျာွေး ၀.၆   ှ  ်

၀.၈၅ ၏ အဆ ုံပါ ရ ျာလ်  အြျီ ွ်ေး အသ ုံွေးခပြှုေန ် ရ ျာ ွ်ေးရသျာ  နဦွေးတနြ်ေ ုံွေးသည ် 0.77 

ခြေစပ်ပီွေး၊ ရအျာ ်ြ ဧေ ယျာ 12%   ှ  ်ညမီျှသည။် 

11.33 တ   ်ရြေျာ်ခပထျာွေးသည ်။ 
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အဘ ုံ   double-pass ခပျာွေး၊ အဆ ုံပါ အ ျီယ် ၏ အဆ ုံပါ ေဟ ုံ ရအျာ ်ြ  သည ်

ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်200-250 မီလီမတီျာ (8-10 လ ်မ)။ 

 

11.13.9. ရြေျာ ထ်ျာွေး ဧေ ယျာ 

ြေ ဲွေ့စညွ်ေးတညရ်ဆျာ ်ပ ုံအြေ ဲွေ့ဝ မ်ျီျာွေး (ပ  ပ ုံွေးမှု   ွ်ေးမျီျာွေး  ှ  ် ထုံပ်တနွ်ေးမျီျာွေး)   ှ  ်

ပ  မ်သ ်ရနရသျာဇုံနမ်ျီျာွေးအသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေးခြေ   ် ရြေျာ ်ထ  ွ်ေးြ ေ  ုံ သ်ည ဧ်ေ ယျာ  ုံ 

ရလျှျာ ြျီရပွေးမညခ်ြေစသ်ည။် 

ပ  မ်သ ်ရသျာဇုံနမ်ျီျာွေးသည ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး၏အဝ  ် ှ အ်ထ   ်စှြ်ေ ရှ်  

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး၏အရပါ မ်ပါရသျာအရခမ ွေးပါွေးမျီျာွေးခြေစ်သည်။ ဇုံနတ်စ်ြုံစီ၏ အ ျီယ်  ုံ 

အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ်တူညီသည်။ အက  ခပြှုထျာွေးရသျာတနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး ရအျာ ်တ   ် 1.5 မီတျာအြျီ ွ်ေး, 75 

မီလမီီတျာ; 100 mm အထ ်။ 

ဟ  အ ျီယ ် ၏ အဆ ုံပါ ရထျာ ်ြ မှု လ စ် ပ် အတ   ်  ဏ္ဍအလ ုံ ် ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး 

ပါလ မ ်မယ်။ ပ ုံမှန ် ခြေစ် ၅၀ ေန ် ၇၅ မီလမီီတျာ; ပ  ပ ုံွေးမှုလ ်စ ပ်သည် ရအျာ ်ြ ဧေ ယျာသ ုံ   

မတ ုံွေးသ  ပ်ါ။ ရြေျာ ်ထ  ွ်ေးမထျာွေးရသျာ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးတစ်ခြမ်ွေး ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ် ဝဲ 

ပတပ်တ်လည ် အဆ ုံပါ အစ နွ်ေး ၏  ျီည်ရတျာ  အ်မျီ ြှုွေးအစျာွေး ေူွေးြ  မျီျာွေး ေန ် တ ွ်ေးမျာသည်။ 

အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န။် 

မရြေျာ မ်ထျာွေးရသျာ ဧေ ယျာ  ုံ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးဂျီီဩရမကတမှီ တ  ်ြျီ  ် ုံ သ်ည်။ weir chord 

အရှည်၊ chord အခမ   ် ှ  ် chord မှ ြ ဲထျာွေးရသျာရထျာ  က် ျာွေး ဆ ်  ယမ်ှု  ုံ ပ ုံ 11.34 တ   ်

ရြေျာ်ခပထျာွေးသည်။ 

 

11.13.10. အရပါ ် အေ ယ်အစျာွေး 

ဟ  အသ ုံွေးခပြှုရသျာအရပါ ်အေ ယ်အစျာွေးသည် 2.5 မ ှ 12 အထ   ဲခပျာွေးသည။် မီလီမီတျာ; ၅ 

mm သည ်  စှသ် ်ေျာအေ ယအ်စျာွေးခြေစသ်ည။် ပ ုံက ီွေးတယ်။ အရပါ ်မျီျာွေး ေ ြေနေ် ြါ 

သ ုံွေးတယ်။ အတ   ် fouling စနစမ်ျီျာွေး။ ဟ  တ  ွ်ေးမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် တူွေးသည။် သ ုံ  မဟုံတ ်

ထ ုံွေးြ ေတယ်။ လျာက တယ်။ 
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   p 

 

ရစျီွေးသ ်သျာရသျာ်လညွ်ေး ထ ုံွေး  ုံ သ်ည အ်ရပါ ်၏ အန မ ်ဆ ုံွေးအေ ယအ်စျာွေးသည် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး 

အထရူပေါ် မူတညပ်ါသည။် အဘ ုံ    ျာေ န ်သ မဏ ၊ အရပါ ် အေ ယ်အစျာွေးမျီျာွေး ြန  မ်ှနွ်ေးရခြ 

တနွ်ေးတူ ေန ် အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ် အထ ူ ရြေျာ ်   ုံ ရ်သျာ်လညွ်ေး stainless steel အတ   ်

ထ ုံွေး  ုံ သ်ည ် အန မ ်ဆ ုံွေးအရပါ အ်ေ ယ်အစျာွေးသည် ခပျာွေးအထ၏ူ  စှ်ဆြန  ခ်ြေစ်သည်။ 

အသ ုံွေးခပြှုရသျာ ရ ုံွေးရ ုံွေးခပျာွေးအထမူျီျာွေးမှျာ ၅ မီလမီီတျာ (၃/၁၆ in.)  ျာေ န ်သ မဏ   ှ  ်၃ stainless 

steel အတ  ် mm (12 gauge) 

Punched Plates   ုံအသ ုံွေးခပြှုရသျာအြါ၊ ၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ အရပေါ်မှအရပါ ်ရြေျာ ေ်န ်

ဦွေးတည်ြျီ ်ခြေ   ် တပ်ဆ သ်  သ်ည်။ Punching သည် အနညွ်ေး ယ ် ရနျာ်ဇယပ် ုံစ ခြေစ်ပပီွေး 

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး  ုံ ရနျာ ်ခပနလ်ညှ ်ခြ ွ်ေးခြေ   ်ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု  ုံ တ ုံွေးရစမည်ခြေစ်သည်။ 

11.13.11. အရပါ ် သ ရပါ ် 

hole pitch (အရပါ ်အလယေ်ဟ ုံက ျာွေးအ  ျာအရဝွေး) l p အြျီ ွ်ေး 2.0 ထ မ်နည်ွေးသ  ပ်ါ၊ 

ပ ုံမှနအ်  ျာအရဝွေးသည် 2.5 မှ 4.0 အြျီ ွ်ေးမျီျာွေးခြေစလ် မ ်မည်။ ဒအီ  ျာအရဝွေးအတ  ွ်ေး 

သတမှ်တထ်ျာွေးရသျာ စုံစုံရပါ ွ်ေးအရပါ ဧ်ေ ယျာအတ  ် လ ုံအပ်ရသျာ 

တ ်က ရသျာအရပါ ်အရေအတ  ်  ုံရပွေးေန ်pitch   ုံရေ ွေးြျီယ်  ုံ သ်ည် ။ 

စတုံေနွ်ေး  ှ  ်ညမီျှရသျာ ကတ ဂ ပ ုံစ မျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုထျာွေးသည။် ကတ ဂ   ုံ ပ ုံ စှသ် ်သည။် 

စုံစုံရပါ ွ်ေးအရပါ ်ဧေ ယျာသည ် perforated ဧေ ယျာ၏အပ ုံ ွ်ေးအစအခြေစ ် A p ညမီျှရသျာ 

ကတ ဂ အရပါ ်အတ  ် ရအျာ ပ်ါ စ ျာွေးေပ်ခြေ   ်ရပွေးသည ်။ 

ဇ 

တစ ်
¼ 

0 . ၉ 

ဃ ဇ 

၂ 
 

l p 

 

(၁၁ . ၈၆) 

ဒ ီညမီျှခြ ွ်ေး သည ်က  စညြ်ဲ သည။် ၌ ပ ုံ ၁၁ွေး၃၅။ 
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11.13.12. ဟ ုံ ဒ်ရေျာလစ် အရေျာ ခ်ြယခ်ြ ွ်ေး။ 

ဟ  ဟ ုံ ်ဒရေျာလစ ်gradient သည ်အဆ ုံပါ   ျာခြျာွေးြျီ ် ၌ အေည ်အဆ   ်လ ုံအပ်သည။် 

ေန ် ရမျာ ွ်ေး အဆ ုံပါ အေည ် ပနွ်ေး န ် ုံခြေတ်ပပီွေး စွီေးဆ ွ်ေးသည ် ။ ဆနြ်ါခပျာွေးမျီျာွေးတ   ်

ပူရြေျာ ွ်ေးအြေ ုံွေးခပျာွေးမျီျာွေး  ှ  ် မတူဘ ဲ အေည်စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ ြ   ုံ ေ်ညရှ်  မညခ်ြေစသ်ည။် ခြေစ ်

ရသွေး ယ်ရသျာ၊   ှ  ် အဆ ုံပါ ဟ ုံ ်ဒရေျာလစ ် gradient သည ် မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ်

လျီစလ်ျီျူရှုထျာွေးသည။် ၌ ဆနြ်ါ-ပနွ်ေး န ်ဒဇီ ုံ ွ်ေး။ အဒဲါ န မ ်ရသျာ weir အခမ  မ်ျီျာွေးခြေစသ်ည  ်

hydraulic gradient   ုံအသ ုံွေးခပြှုသ ဲ သ ုံ   ရလဟျာနယလ်ညပ်တ်မှုတ   ်

အရေွေးပါ  ုံ ပ်ါသည။်   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် a သ သ သျာသျာ အပ ုံ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ စုံစုံရပါ ွ်ေး အေည ်

အန ်။ နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး အတ   ်ဟ ုံ ်ဒရေျာလစ ်gradient   ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးခြ ွ်ေးအျာွေး Fair (1963) 

မှရပွေးပါသည။် 

 

11.13.13. အေည ်အရှ သ်ျာေ ပုံတတ ေျာ 

ဟ  အေည ် ပစ ် သည ် အဆ ုံပါ အလျီျာွေးလ ုံ ် အ  ျာအရဝွေး ြေီွေးထ  ်ြဲ သည။် အျာွေးခြေ   ်

အဆ ုံပါ အေည ်စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေး စွီေးဆ ွ်ေးရနသည။် downcomer ရ ျီျာ် weir. အဒဲါ သည ်တစြ်ုံ 

အရေွေးက ီွေးတယ်။ ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးခြ ွ်ေးသျာ ၌ ဒဇီ ုံ ွ်ေး multiple- pass ခပျာွေးမျီျာွေး။ Bolles 

(1963) သည ်အေညပ်စခ်ြ ွ်ေး  ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးေန ်နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ ရပွေးသည။် 

 

11.13.14. ပနွ်ေး န ်ြေ အျာွေး ြျီရပွေးပါ။ 

ဟ  ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေး ရ ျီျာ် အဆ ုံပါ ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး သည ် တစြ်ုံ အရေွေးက ွီေးတယ။် ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေး ဟ ုံမျှာ ခြေစက် ပါသည။် ြေ အျာွေးဆ ုံွေးရှု  ွေးမှု၏ အဓ   အေ ွ်ေးအခမစ ်  စှြ်ုံ - 

အရပါ ်မျီျာွေးမှတဆ   ်အြ ုံွေးအရ  ွေ့မျီျာွေး စီွေးဆ ွ်ေးမှုရက ျာ   ်( orifice loss )   ှ  ်ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးရပေါ် ရှ  

အေည၏် ပ  မ်ရနရသျာ ဦွေးရြါ ွ်ေးရက ျာ   ်ခြေစသ်ည။် 

စုံစုံရပါ ွ်ေးြေ အျာွေး  ုံ ြန  မှ်နွ်ေးေန ်ရ ုံွေးရှ ွ်ေးရသျာ ရပါ ွ်ေးထည ်ပ ုံစ   ုံ ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်အသ ုံွေးခပြှုသည။် 

တစစ် ် ဟ  စုံစုံရပါ ွ်ေး သည ် ယူထျာွေးသည်။ အခြေစ ်အဆ ုံပါ အလ ုံွေးလ ုံ  ် ၏ အဆ ုံပါ ြေ အျာွေး 

တစစ် ် တ  ်ြျီ ်သည။် အတ  ် အဆ ုံပါ စွီေးဆ ွ်ေး ၏ အရ  ွေ့ မှတဆ   ် အဆ ုံပါ 

ရခြျာ ်ရသ ွေ့ ပနွ်ေး န ် (ထ ုံ ရခြျာ ်ရသ ွေ့ ပနွ်ေး န ် တစစ် ် ဇ ဃ ); အဆ ုံပါ ရြါ ွ်ေး ၏ 

ရှ ွ်ေးပါတယ်။ အေည ် on အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ် ( ဇ w + h ow );   ှ  ်  ျီနရှ် ရသျာဆ ုံွေးရှု  ွေးမှု h r 

ဟုံရြေါ်ရသျာ အခြျာွေးြေ အျာွေးဆ ုံွေးရှု  ွေးမှု၏အရသွေးအြေ ဲေ ွ်ေးခမစ်မျီျာွေးအတ  ်   နွ်ေးဂဏနွ်ေးတစ်ြုံ ။ 

 ျီနရှ် ရသျာဆ ုံွေးရှု  ွေးမှုသည် ရလ လျာရတ ွေ့ ရှ ထျာွေးသည  ် စမ်ွေးသပ်မှုက ျာွေး   ျာခြျာွေးြျီ ်ခြေစ်သည်။ 

ြေ အျာွေး တစ်စ ်   ှ  ် အဆ ုံပါ ရ ုံွေးရှ ွ်ေးရသျာ အလ ုံွေးလ ုံ  ် ၏ အဆ ုံပါ အရခြျာ ပ်နွ်ေး န ်

တစစ် ်   ှ  ် clear-liquid အခမ  ။် ၎ ွ်ေးသည် အ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ မ်ှု  စှ်ြုံအတ   ်

တ  ်ြျီ ်သည်- အြ ုံွေးအရ  ွေ့  ုံ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးေန ် စ မ်ွေးအ ခ်ြေစ်သည။် ပူရြေျာ ွ်ေးမျီျာွေး   ှ  ် အဆ ုံပါ 
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အဟီွေး အဒဲါ on တစ်ြုံ လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ ပနွ်ေး န ် အဆ ုံပါ အေည ် ရြါ ွ်ေး ပါလ မ ်မယ်။ 

မဟုံတ်ဘွူေး ခြေစ ် ရှ ွ်ေးပါတယ။် 

အေည်ရသျာလ်ညွ်ေးရ ျာ ွ်ေး 'ဘ လပ်ရခမ' အေည်အခမ ြှုပ်၏ ဦွေးရြါ ွ်ေးခြေစ်ပပီွေး 

အခမ ြှုပ်သ ပ်သည်ွေးမှု  ှ  ်အခမ   ်  ျာခြျာွေးလ မ ်မည၊် ထ မှ အဒဲါ ၏ အဆ ုံပါ ရှ ွ်ေးပါတယ်။ အေည်။ 

အေည၏် မီလီမတီျာ ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု  ုံ ရြေျာ်ခပေန ် အဆ ရ်ခပသည။် 

ြေ အျာွေးယူနစမ်ျီျာွေးတ   ်

 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

D P t = ၉ ။ ၈၁ × 10 — 3 h t r L  (11 . 87) 

D P t = စုံစုံရပါ ွ်ေး ပနွ်ေး န ်ြေ အျာွေး တစစ် ၊် ပအ ုံဝ်ွေး (n/m 2 ); 

ဇ t = စုံစုံရပါ ွ်ေး ပနွ်ေး န ်ြေ အျာွေး တစစ် ်၊ မီလမီီတျာ အေည။် 

ရခြျာ ်ရသ ွေ့ Plate Drop 

ဟ  ြေ အျာွေး တစစ် ် မှတဆ   ်အဆ ုံပါ ရခြျာ ်ရသ ွေ့ ပနွ်ေး န ်  ုံ သ်ည ်ခြေစ ်ြန  မ်ှနွ်ေး သ ုံွေးပပီွေး 

အသ ုံွေးအ ှုနွ်ေးမျီျာွေး လမ်ွေးရက ျာ ွ်ေးမျီျာွေးမတှဆ   ်စွီေးဆ ွ်ေးလျာခြ ွ်ေးခြေစသ်ည။် 

 
ဇ ဃ = ၅၁ 

 
u ဇ

 ၂ 
 

r 
 

 
(၁၁ . ၈၈) 

C 0  r L 

v 
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၀  ၅  ၁၀  ၁၅  ၂၀ 

ေျာြ ုံ ် ှုနွ်ေး ရြေျာ ်ထ  ်ွေးြ ေ ဧေ ယျာ၊ A ဇ /A p × ၁၀၀ 

ပ ုံ ၁၁ွေး၃၆။  Discharge coefficient၊ ဆနြ်ါ၊ ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး (Liebson   ှ  ်အယ်လ်။၊ ၁၉၅၇)။ 

 

orifice coefficient C 0 သည ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးအထ၊ူ အရပါ အ်ြျီ ွ်ေး  ှ  ် အရပါ မှ် 

ရြေျာ ်ထ  ွ်ေးြ ေရသျာ ဧေ ယျာအြျီ ြှုွေးတ ုံ  ၏ လုံပ်ရဆျာ မ်ှုတစ်ြုံခြေစ်သည်။ C 0   ုံ ပ ုံ 11.36 မှ 

ေယူ  ုံ ပ်ါသည်။ Liebson et al မှ အလျာွေးတူပ ုံမျီ ြှုွေးမှ  ူွေးယူရြေျာ်ခပသည်။ (၁၉၅၇)။ u h သည ်

အလျီ ရ်ြေျာ ်သည်။ အရပါ မ်ျီျာွေး၊ m/s ။ 

လ ် ျီန ်ဦွေးရြါ ်ွေး 
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 ျီနရှ် ရသျာဦွေးရြါ ွ်ေး  ုံ အေညမ်ျီ ် ျှာခပ ၏်လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ ်အခြေစ ် ြန  မှ်နွ်ေးေနအ်တ   ်

နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး  ုံ အဆ ုံခပြှုထျာွေးသည။် တ ွ်ေးမျာမှု၊ အခမ ြှုပ်ထခြ ွ်ေး၊ သ ပ်သည်ွေးဆ၊   ှ  ်

အခမ ြှုပ်ထခြ ွ်ေး၊ အခမ  ။် သ ုံ  ရသျာ၊် အခြေစ် ဒ ီတည ်မတ်ခြ ွ်ေး။ သ ်တမ်ွေး သည် 
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ရသွေး ယ်သည၊် ၎ ွ်ေး၏ ြန  မှ်နွ်ေးြျီ ်အတ   ်အရသွေးစ ပ်နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေးသည ်

တေျာွေးမျှတမှုမရှ ပါ၊ ရ ုံ ွေးရှ ွ်ေးရသျာညမီျှခြ ွ်ေး အဆ ုံခပြှုသည်။ အျာွေးခြေ   ်အမဲလ ုံ ် et အယ်လ်။ 

(၁၉၅၅)၊   ုံ သ်ည် ခြေစ် အသ ုံွေးခပြှုသည်- 

၁၂ ။ ၅ × ၁၀ွေး ၃ 
ဇ r =  

r (၁၁ . ၈၉) 

ညမီျှခြ ွ်ေး 11.89 သည် 12.5 မီလမီီတျာ ပ ုံရသတနြ်ေ ုံွေးအခြေစ် အက  ွ်ေးအ ျီန ် ုံ ယူခြ ွ်ေး  ှ  ်

ညမီျှသည် ရေ (½လ မ်) ။ 

စုံစုံရပါ ွ်ေး ြျီရပွေးပါ။ 

ဟ  စုံစုံရပါ ွ်ေး ပနွ်ေး န ်တစစ် ် သည ်ရပွေးသည ်အျာွေးခြေ   ်

ဇ t = ဇ ဃ + ( ဇ w + h ow ) + h r  (11 . 

90) ဆ ုံေ  ်အဆ ုံပါ ဟ ုံ ်ဒရေျာလစ ်gradient သည ်သ သျာထ ရ်ှျာွေးရသျာ၊ တစဝ် ် ၎ ွ်ေး၏ 

တနြ်ေ ုံွေး သည ်ထပ်ရခပျာသည။် ေန ်အဆ ုံပါ ရှ ွ်ေးပါတယ်။ အေည ်အခမ  ။် 

11.13.15. ရအျာ ်ြ  ဒဇီ ုံ ွ်ေး [အေနသ် မ်ွေး] 

ရအျာ ်ြ ဧေ ယျာ  ှ  ် ပနွ်ေး နအ်  ျာအရဝွေးရှ ေမည။် ထ ုံ ဲ သ ုံ  ရသျာ အဆ   ် အေည ်

အထ ်ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးရပေါ် ရှ  ထ  ်ရပါ ်ဆည၏် ထ ပ်ရအျာ ်တ   ် အခမ ြှုပ်ထသည။် 

ရေထ  ်ရပါ ် ဆညအ်ထ ် တ ်လျာပါ  ရ ျာ်လ  ရေခမြှုပ်မည။် 

ဟ  အေနသ် မ်ွေး ၏ အေည ် ၌ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ြ  သည် ခြေစ်ရပေါ်လျာရသျာ အျာွေးခြေ   ်အဆ ုံပါ 

ြေ အျာွေး တစစ်  ်ရ ျီျာ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး (အ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ မ်ှုရှ ရသျာ ရအျာ ်ြ သည ်U-tube ၏ 

ရခြရထျာ ်တစ်ရြျီျာ ွ်ေး  ုံ ပ ုံရြေျာ်သည်)   ှ  ် downcomer   ုံယ်တ ုံ  ် စီွေးဆ ွ်ေးေန ်

ြ   ုံ ေ်ည်ရှ သည်။ ပ ုံ 11.37   ုံက ည ်ပါ။ 

၌ အသ ုံွေးအ ှုနွ်ေးမျီျာွေး ၏ ရှ ွ်ေးပါတယ။် အေည ် အဆ ုံပါ ရအျာ ်ြ  အေနသ် မ်ွေး သည ် ရပွေးသည် 
အျာွေးခြေ   ်

ဇ b = ( ဇ w + ဘယ်လ ုံလဲ ) + ဇ t + h dc  (11 . 91) 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

ဇ b = ရအျာ ်ြ  အေန၊် တ ုံ ွ်ေးတျာသည။် ထ မ ှပနွ်ေး န ်အရပေါ်ယ ၊ မီလီမီတျာ; 

h dc = ရြါ ွ်ေး ဆ ုံွေးရှု  ွေးမှု ၌ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ြ ၊ မီလီမီတျာ 
 
 

 

 
 
 

L 
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how 

hab hw 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ပ ုံ ၁၁.၃၇။  ရအျာ ်ြ  အေနသ် မ်ွေး။ 

h
b 
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= 

 
Lwd

 2 

 

စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ အဓ  ြ   ုံ ေ်ညမ်ှျာ downcomer outlet တ   ် ျီဉ်ွေးရနရသျာရက ျာ   ်ခြေစပ်ပီွေး 

Cicalese et al မှရပွေးရသျာ ညီမျှခြ ွ်ေးအျာွေး အသ ုံွေးခပြှု၍ downcomer တ   ်ဦွေးရြါ ွ်ေးဆ ုံွေးရှု  ွေးမှု  ုံ 

ြန  မှ်နွ်ေး  ုံ ပ်ါသည် ။ (၁၉၄၇)။ 

 

 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

h dc = ၁၆၆ 
 

 

r L A 

m 

(၁၁ . ၉၂) 

L wd = အေည ်စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး ၌ ရအျာ ်ြ ၊  လီ ုံဂေမ်/စ က န  ;် 
မီတျာ  ခြေစခ်ြေစ၊် အဆ ုံပါ ရအျာ ်ြ  ဧေ ယျာ A ဃ သ ုံ  မဟုံတ် အဆ ုံပါ ရှ ွ်ေးလ ွ်ေးရေွေး 
ဧေ ယျာ ရအျာ ်မျှာ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ြ  

အ ရးပီ၊ ဘျာပဲခြေစခ်ြေစ ်သည ်ရသွေး ယ်ရသျာ၊ မီတျာ ၂ ။ 

ဟ  ရှ ွ်ေးလ ွ်ေးရေွေး ဧေ ယျာ ရအျာ မ်ှျာ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ြ  သည ်ရပွေးသည ်အျာွေးခြေ   ်

ap တစြ်ုံ = h ap l w  (11 . 93) 

h ap ဘယ်မှျာလဲ။ ပနွ်ေး န၏်အထ ် apron ၏ရအျာ ရ်ခြအစ နွ်ေး၏အခမ  ခ်ြေစသ်ည။် 

ဤအခမ   ် ုံ ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ် 5 မ ှ 10 အတ  ွ်ေး သတ်မတှ်ထျာွေးသည။် ဆညအ်ခမ  ရ်အျာ ် 

မီလီမီတျာ (¼ မ ှ½ လ ်မ)၊ 

h ap = h w — (၅ ေန ်၁၀ မီလီမီတျာ) 

 

အခမ ြှုပ်ထခြ ွ်ေး၊ အေပ်အခမ   ်

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးရပေါ် ရှ  ''ရလဝ ရ်လထ  ်'' အေည၏် အခမ   ် ှ  ် ရအျာ ်ြ ရှ  အခမ ြှုပ်ထခြ ွ်ေး 

အခမ   ် ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးေန၊် အခမ ြှုပ်ထခြ ွ်ေး သ ပ်သညွ်ေးဆ  ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးေန ် နညွ်ေးလမ်ွေးအြျီ ြှု ွေ့ 

လ ုံအပ်ပါသည။် 'ရလရလလ   '် အေည၏်သ ပ်သညွ်ေးဆသည ် ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်

က ညလ် ရ်သျာအေညထ် ် 0.4   ှ  ် 0.7 ဆက ျာွေးရှ လ မ ်မည။် တစ ်န ပါတ ်၏ ဆ ်စပ်မှု 

ရှ သည ် ခြေစြ်ဲ သည။် အဆ ုံခပြှုသည။် အတ  ် ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ် အခမ ြှုပ်ထခြ ွ်ေး၊ သ ပ်သညွ်ေးဆ 

အခြေစ ်အရ  ွေ့စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး  ှ  ်အေညပ် ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး Chase (1967)   ုံက ည ပ်ါ။ 

သ ုံ  ရသျာ်၊ မညသ်ည အ်ေျာ မျှ အထွူေးယ ုံက ညစ် တ်ြျီေခြ ွ်ေးမရှ ပါ၊   ှ  ်

ဒဇီ ုံ ွ်ေးေညေ် ယ်ြျီ ်မျီျာွေးအတ  ်၊ အေညသ် ပ်သညွ်ေးဆ၏ ပျီမ်ွေးမျှတနြ်ေ ုံွေး 0.5 ခြေစသ်ညဟ်ုံ 

ယူဆေန ်ရ ျီနပ်စေျာခြေစသ်ည။် 

ဒတီနြ်ေ ုံွေး  ုံလညွ်ေး ယူပါတယ။် ပျီမ်ွေးမျှသ ပ်သညွ်ေးဆအခြေစ ် downcomer တ   ် အေည၊် 

ဆ ုံလ ုံသညမ်ှျာ ရဘွေး  ွ်ေးရသျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ်၊ ညမီျှခြ ွ်ေး 11.91 မ ှ တ  ်ြျီ ်ထျာွေးရသျာ 

က ညလ် ရ်သျာ အေည ်အေန ်ူွေးသည ်ပနွ်ေး နအ်  ျာ၏ တစဝ် ်ထ ် မရ ျီျာ်လ နသ်   ်

ပါ ။ ရေက ီွေးရေလျှ မှုမခြေစရ်စေန။် 

ြ   ခ်ပြှုခြ ွ်ေး။ အတ  ် အဆ ုံပါ weir အခမ  -် 
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၁ 
ဇ b / > 

၂ 
( ဌ t + h w )  (11 . 94) 

ဤစ သတမှ်တ်ြျီ ်သည ် အ တေျာယ်  ွ်ေးပပီွေး အနွီေး ပ် ပနွ်ေး နအ်  ျာအရဝွေး  ုံ 

အလ ုံရှ ပါ ၊ ရအျာ ်ြ စ ရှ်  အခမ ြှုပ်သ ပ်သည်ွေးဆ  ုံ ပ ုံမ ုံရ ျာ ွ်ေးမ နရ်သျာ ြန  မှ်နွ်ေးြျီ တ်စ်ြုံ 

ခပြှုလုံပ်သ  သ်ည်။ နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ အဆ ုံခပြှုထျာွေးသည်။ အျာွေးခြေ   ် ရသျာမတ်စ်   ှ  ် သျှျာွေး (၁၉၆၄)၊ 

သည် အက  ခပြှုသည်။ 

ရအျာ ြ်  ရနထ ုံ ေ်ျာ အြျီ န ်

လ ုံရလျာ ပ်ါတယ်။ ရနထ ုံ ေ်ျာ အြျီ န ် ေမယ်။ ခြေစ ် ြ   ခ်ပြှုသည။် ၌ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ြ  

အတ  ် အဆ ုံပါ ရလ  ျီ  ထ်ျာွေးသည။် အရ  ွေ့  ုံ ခြေြှုတ်ြျီပါ။ ထ မှ အဆ ုံပါ အေည် 

စမ်ွေးရြျီျာ ွ်ေး၊ ေန ် တျာွေးဆွီေး ခပ ွ်ေးခပ ွ်ေးထနထ်န ် ''ရလလ   '်' အေည ် ခြေစခ်ြ ွ်ေး။ downcomer 

ရအျာ ်တ  သ်ယ်ရဆျာ ။် 

တစ ်အြျီ န ်၏ မှျာ အနညွ်ေးဆ ုံွေး ၃ စ က န   ်သည ်အက  ခပြှုသည။် 
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= 
= 

= 

r = 

 

ဟ  ရအျာ ်ြ  ရနထ ုံ ေ်ျာ အြျီ န ်သည် ရပွေးသည ်အျာွေးခြေ   ်

 
 
 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

t r = ရနထ ုံ ေ်ျာ အြျီ န၊် s; 

h bc = ရှ ွ်ေးပါတယ်။ အေည ်

အေန၊် ဍ 

t  
A ဃ h 

bc r L 
L wd 

(၁၁ . ၉၅) 

 

ဥပမျာ ၁၁.၁၁ 

ဥပမျာ 11.2 တ  ရ်ြေျာ်ခပထျာွေးရသျာ ရ ျာ်လ မျီျာွေးအတ  ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေး  ုံ ဒဇီ ုံ ွ်ေးဆ ပဲါ။ 

အန မ ်ဆ ုံွေး အစျာရ  ွေး ှုနွ်ေး  ုံ အမျီျာွေးဆ ုံွေး၏ 70% (အမျီျာွေးဆ ုံွေး ရ  ွေးရမ ွေးမှု 10,000 ခြေစသ်ည။် 

 ီလ ုံဂေမ်/နျာေီ)။ ဆနြ်ါခပျာွေးမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုပါ။ 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

အေည ် ှ  ် အြ ုံွေးအရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး  ှ  ် ရပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေးသည ် ရ ျာ်လ အထ  

  ဲခပျာွေးမညခ်ြေစရ်သျာရက ျာ  ၊် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ြေ ဒအ်မှတ်အရပေါ်  ှ ရ်အျာ တ်   ်

ခပြှုလုံပ်သ  သ်ည်။ ဤဥပမျာတ   ်ရအျာ ်ရခြခပျာွေး  ုံသျာ အရသွေးစ တ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတပ်ါမည။် 

ထ မှ McCabe-Thiele အြုံမှ၊ ဥပမျာ ၁၁.၂- 

န ပါတ် ၏ အဆ   ် ၁၆ 

ရအျာ ်ရခြလညပ်တ်မှုလ ုံ ွ်ေး  5.0 Slope 

of top operating line  0.57 

ထ ပ်တနွ်ေးြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးမှု 94% mol။ 98% w/w 

ရအျာ ရ်ခြြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးမှု - အဓ  အျာွေးခြေ   ်ရေ။ 

Reflux အြျီ ြှုွေး = 1.35 

စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး 

ရမျာလ်   ုံယ်အရလွေးြျီ န ်ရ  ွေးပါ။ = ၀.၀၃၃ × ၅၈ + (၁ — ၀.၀၃၃)၁၈ = ၁၉.၃၂ 

 ျီ ် = 13000/19.32 = ၆၇၂.၉ kmol/h 

တစ ်အစုံလ ုံ အ်ခပ ြှုလ ုံ  ်လ ် ျီန ်on acetone ရပွေးသည။် 

ထ ပ်တနွ်ေးထုံတ် ုံန ်D = 672.9 × 0.033/0.94 = 23.6 kmol/h 

အရ  ွေ့ V =  ှုနွ်ေး၊ D (၁ + R ) = ၂၃.၆(၁ + ၁။၃၅) = ၅၅.၅ 

kmol/h 

တစ်ြုံ ခြ ြှု  ုံ အစုံလ ုံ အ်ခပ ြှုလ ုံ ် လ  ်ျီန ်ရပွေးသည်။ 

ရအျာ ်ရခြ ထုံတ် ုံန၊် ြ = ၆၇၂.၉ — ၂၃.၆ = ၆၄၉.၃ 

kmol/h ရအျာ ်ရခြလညပ်တ်မှုမျီဉ်ွေး၏ ရလျှျာရစျာ ်သည ်

L ' m / V ' m = ၅.၀ 
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  ှ  ်V'm =  ါ — ြ ၊ ထ မှ ဘယဟ်ျာ 
အရ  ွေ့ feed ရအျာ ်တ   ်စွီေးဆ ွ်ေးခြ ွ်ေး၊ V  ါ . = 

၁၆၂.၃ kmol/h အေည ်စွီေးဆ ွ်ေး ရအျာ တ်   ်

ရ  ွေးရမ ွေး၊  ါ = ၈၁၁.၆ kmol/h 

ရူပ သတတ   

အရခြြ ြေ အျာွေး  ုံြန  မှ်နွ်ေးပါ၊ ရ ျာလ် ထ ရေျာ မ်ှု  ုံ 60% ဟုံယူဆပပီွေး အဆ  တ်စ်ြုံ  ှ ည်မီျှရသျာ 

reboiler   ုံယပူါ။ 
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= = 

= = 

954 
753 

 

န ပါတ ်၏ အစစ်အမှန ်အဆ   ် 
၁၆ — ၁ွေး  

၂၅ 

0 . ၆ 

ယူဆပါ။ ၁၀၀ မီလမီီတျာ ရေ၊ ြေ အျာွေး တစ်စ  ် ှုနွ်ေး ပနွ်ေး န။် 

ရ ျာ်လ  ြေ အျာွေး တစစ် ် = ၁၀၀ × ၁၀ – ၃ × ၁၀၀၀ × ၉.၈၁ × ၂၅ = ၂၄.၅၂၅ 

Pa ထ ပ်တနွ်ေးြေ အျာွေး၊ 1 atm (14.7 ရပါ /် 2 တ   ်) = ၁၀၁.၄ × ၁၀ွေး ၃ ဝ  

ြန  မှ်နွ်ေး ရအျာ ်ရခြ ြေ အျာွေး = ၁၀၁.၄ × ၁၀ွေး ၃ + ၂၄.၅၂၅ 

= ၁၂၅.၉၂၅ ပအ ုံဝ်ွေး = ၁.၂၆ ဘျာွေး 

ထ မှ ရေရ  ွေးရ  ွေ့ စျာွေးပ ဲမျီျာွေး၊ အရခြြ  အပူြျီ န ်106 8 C ။ 

r v = ၀.၇၂  ီလ ုံဂေမ်/မီတျာ ၃ 
r L = ၉၅၄  ီလ ုံဂေမ်/မီတျာ ၃ 

အရပေါ်ယ  တ ွ်ေးမျာမှု ၅၇ × ၁၀ – ၃ N/m 

ထ ပ်တနွ်ေး၊ 98% w/w acetone၊ ထ ပ်တနွ်ေး အပူြျီ န ်57 

8 C PPDS မ ှ(အြနွ်ေး ၈   ုံက ည ပ်ါ)။ 

r v  2.05 kg/m 3 , r L  753 

 ီလ ုံဂေမ်/မီတျာ ၃ 

ရမျ်ာလီ ျီျူွေးအရလွေးြျီ န ်၅၅.၆ 

အရပေါ်ယ  တ ွ်ေးမျာမှု ၂၃ × ၁၀ – ၃ N/m 

ရ ျာ်လ  လ ုံွေးပတ ်

 

F LV ရအျာ ်ရခြ = ၅ ။ 0 

r ffi 
0 

ffi  ffi 
။ 

ffi ffi 
7 

ffi  ffi 
2 

ffi  ffi 

= 0 . ၁၄ 

 
 

(၁၁ . ၈၂) 

 

 

ယူပါ။ ပနွ်ေး န ်အ  ျာ အခြေစ ်

၀.၅ ဍ ပ ုံ 11.29 မ ှ

 

F 
LV 

ထ ပ်တန်ွေး = 0 . 57 

r ffi 
2 

ffi  ffi 
။ 

ffi  ffi 
0 

ffi  ffi 
5 
ffi  ffi 

= 0 . ၀၃ 

အရခြြ   ျီပ် ၁ = ၇ ။ 

၅ × 10 - 2 အရပေါ် 

 ျီပ် ၁ = ၉ ။ 

၀ယ်တယ။် × ၁၀ – ၂ 

ဆ ုံွေးမခြ ွ်ေး။ အတ  ် မျီ ် ျှာခပ  ်တ ွ်ေးမျာမှုမျီျာွေး 
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0.72 

2.05 

 
57

 0.2 

အရခြြ   ျီပ် ၁ = 

ထ ပ်တနွ်ေး  ျီပ် ၁ = 

 
 

၂၀ 

၂၃  0 . 

၂ 
 

 

၂၀ 

× ၇ ။ ၅ × ၁၀ – ၂ = ၉ ။ ၃ × 

၁၀ – ၂ 

 

× ၉ ။ ၀ယ်တယ်။ × ၁၀ – ၂ = 

၉ ။ ၃ × ၁၀ – ၂ 

 
 

 
(၁၁ . 
၈၁) 

 

အရခြြ  u f = ၉ ။ ၃ × 10 — 2  

r ffi 
9 

ffi  ffi 
5 
ffi ffi  

4 
ffi ffi  ffi  ffi  

— 
ffiffiffi ffi 

0 
ffiffi ffi .

 
ffi 
7 
ffiffi ffi 

2 
ffiffi 

= ၃ ။ ၃၈ ရဒေါ် 

 

ထ ပ်တနွ်ေး u f = ၉ ။ ၃ × 10 — 2  

r ffi 
7 

ffi  ffi 
5 
ffi ffi  ffi 

3 
ffi  ffi  ffi  ffi 

— 
ffiffiffi ffi 

2 
ffiffi ffi 

. 
ffi 
0 
ffiffi ffi 

5 
ffiffi 

= ၁ ။ ၇၈ ရဒေါ် 
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¼ ¼ 

¼ ¼ 

¼ ¼ 

¼ ¼ 

¼ ¼ 

¼ ¼ 

p 

p 

¼ ¼ × 

 

ဒဇီ ုံ ွ်ေး အတ  ် ၈၅% ရေက ီွေးခြ ွ်ေး။ မှျာ အမျီျာွေးဆ ုံွေး စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး- 

အရခြြ  u ̂  v  ¼ ၃ ။ ၃၈ × 0 . ၈၅ ¼ ၂ ။ 

၈၇ m / s ထ ပ် u ̂  y  ¼ ၁ ။ ၇၈ × 0 . 

၈၅ ¼ ၁ ။ ၅၁ ရဒေါ် 

အမျီျာွေးဆ ုံွေး ထုံထည ်စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး- 

အရခြြ  
 ၁၆၂ ။ ၃ × ၁၈  

၁ ။ ၁၃ m 3 / s 
0 . ၇၂ × ၃၆၀၀ 

ထ ပ်တနွ်ေး 
 ၅၅ ။ ၅ × ၅၅ ။ ၆  

၀ ။ ၄၂ m 3 / s 
၂ ။ ၀၅ × ၃၆၀၀ 

ပ ုံ ်  န ်ဧေ ယျာ လ ုံအပ်သည-် 

၁ ။ ၁၃ 
ရအျာ ရ်ခြ  0 ။ ၄၀ 

မတီျာ ၂ ၂ ။ ၈၇ 
0 . ၄၂ 

ထ ပ်တနွ်ေး   0 ။ 
၂၈ မတီျာ ၂ ၁ ။ 
၅၁ 

ပထမအစမ်ွေးအခြေစ၊် စုံစုံရပါ ွ်ေး၏ 12% အခြေစ ်

ရအျာ ်ြ ဧေ ယျာ  ုံ ယူပါ။ ရ ျာ်လ ခြေတ်ပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ- 

အရခြြ   
0 ၄၀  

ဝ၀ ။ ၄၆ မီတျာ ၂ 
0 . ၈၈ 

ထ ပ်တနွ်ေး  
0 ။ ၂၈  

၀ ။ ၃၂ မီတျာ ၂ 
0 . ၈၈ 

ရ ျာ်လ  အြျီ ွ်ေး- 

အရခြြ  ¼ 

r ffi 
0 

ffi  ffi 
။ 

ffi  ffi 
4 

ffi  ffi 
6 

ffi  ffi ffi  ffi 
× 

ffi ffi ffi ffi  ffi 
4 

ffi  ffi 

¼ 0 . ၇၇ ဍ 

ထ ပ်တန်ွေး ¼ 

r ffi 
0 

ffi  ffi 
။ 

ffi  ffi 
3 

ffi  ffi 
4 

ffi  ffi ffi  ffi 
× 

ffi ffi ffi ffi  ffi 
4 

ffi  ffi 

¼ 0 . ၆၄ ဍ 

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေးအတ   ်ရြေျာ ်ထျာွေးရသျာ ဧေ ယျာ  ုံ ရလျှျာ ြျီခြ ွ်ေးခြေ   ်ြေ ဒအ်ရပေါ်  ှ  ်

ရအျာ အ်ြျီ ွ်ေး တညူီရသျာအြျီ ွ်ေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုပါ။ feed အထ ်မှျာ။ 

အနွီေးဆ ုံွေးစ ပ ုံ ်အေ ယ်အစျာွေး (BS 1600); အြျီ ွ်ေး 812.8 အခပ  ်မီလီမီတျာ (၃၂ တ  ။် ); 

န ေ အထ ူ၉.၅၂ မီလမီီတျာ; အတ  ွ်ေးအြျီ ွ်ေး 794 မီလီမီတျာ 

အေည် စီွေးဆ ွ်ေးမှု ပ ုံစ  

အမျီျာွေးဆ ုံွေး ထုံထည် အေည ်  ှုနွ်ေး 
 ၈၁၁ ။ ၆ × ၁၈  

၄ ။ 3  10 — 3 m 3 / s 
၃၆၀၀ × ၉၅၄ 

ဟ  ပနွ်ေး န ်အြျီ ွ်ေး သည ်အခပ မှ်ျာ အဆ ုံပါ အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေး ၏ ပ ုံ 11.28 ၊ဒါရပမယ  ်
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ရှ ွ်ေးပါတယ်။ pass plate တစ်ြုံတညွ်ေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည်။ 

ယျာယ ီပနွ်ေး န ်ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

ရ ျာ်လ အြျီ ွ်ေး D ဂ ¼ 0.79 m 

ရ ျာ်လ ဧေ ယျာ A ဂ ¼ ၀.၅၀ 

မီတျာ ၂ 
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=

  

= 

= = 

ရအျာ ်ြ ဧေ ယျာ A ဃ = ၀.၁၂ × 0.50 = 0.06 m 2 တ   ်12% 

အသျာွေးတ  ်ဧေ ယျာ တစ် ဦွေး n = A ဂ — A ဃ = ၀.၅၀ 

— ၀.၀၆ = ၀.၄၄ မီတျာ ၂ 

လှုပ်လှုပ်ရှျာွေးရျှာွေး ဧေ ယျာ A သည် a = A ဂ — 2 A ဃ = ၀.၅၀ 

— ၀.၁၂ = ၀.၃၈ m 2 အရပါ ်ဧေ ယျာ A ဇ 10% A   ုံယပူါ ။ 

ပထမအစမ်ွေးအခြေစ ်= 0.038 မီတျာ ၂ 

Weir အရှည ်(ထ မှ ပ ုံ ၁၁.၃၃) = ၀.၇၆ × ၀.၇၉ = ၀.၆၀ ဍ 

weir အခမ   ် 50 

ယူပါ။ mm အရပါ ် အြျီ ွ်ေး 

  ၅ 

မီလီမီတျာ 

ပနွ်ေး န ်အထ ူ ၅ မီလီမီတျာ 

စစ်ရဆွေးပါ။   ုံသည။် 

အမျီျာွေးဆ ုံွေး အေည ်  ှုနွ်ေး  
၈၁၁ ။ ၆ × ၁၈  

၄ ။ ၀၆  ီလ ုံဂေမ် / s 
၃၆၀၀ 

အန မ ်ဆ ုံွေး အေည ်  ှုနွ်ေး၊ မှျာ ၇၀ ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး ပယ်သည် = 0 . ၇ × ၄ ။ ၀၆ = ၂ ။ ၈၄  ီလ ုံဂေမ် / s 

၄ ။ ၀၆ 
 ၂/၃ 

အမျီျာွေးဆ ုံွေး ဘယ်လ ုံလဲ = ၇၅၀ 
၉၅၄ × 0 . ၀၆  

= ၂၇ မီလမီီတျာ အေည ်

၂ ။ ၈၅  ၂/၃ (၁၁ . ၈၅) 

အနညွ်ေးဆ ုံွေး ဘယ်လ ုံလဲ = ၇၅၀ 
၉၅၄ × 0 . ၆၀  

= ၂၂ မလီီမီတျာ အေည ်

မှျာ အနညွ်ေးဆ ုံွေး  ှုနွ်ေး h w + ဘယ်လ ုံလဲ = ၅၀ + ၂၂ = 

၇၂ mm ပ ုံ 11.32 မ ှK 2 = ၃၀.၆ 

မ ်ွေး ̌  ( မ  ) = 
၃၀ ။ ၆ — 0 . ၉၀(၂၅ . ၄ — ၅) 

= ၁၄ m / s  (11 . 84)၊ 
ဇ  ( 0 . 72 ) 1/2 

အနညွ်ေးဆ ုံွေး အရ  ွေ့  ှုနွ်ေး 
အမှနတ် ယ် အနညွ်ေးဆ ုံွေး အရ  ွေ့ အလျီ  ်=  

  

0 . ၇ × ၁ ။ ၁၃  
းွေး၂၀ ။ ၈ ရဒေါ် 

0 . ၀၃၈ 

ဒါရက ျာ   ်အနည်ွေးဆ ုံွေး လညပ်တ် ှုနွ်ေး ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ်ရ ျာ ွ်ေးပပီ အထ  ်  ုံပါ။ အမှတ။် 

ပနွ်ေး န ်ြေ အျာွေး ြျီရပွေးပါ။ 

ရခြျာ ်ရသ ွေ့ ပနွ်ေး န ်တစစ် ် 
အမျီျာွေးဆ ုံွေး အရ  ွေ့ အလျီ  ်မှတဆ   ်အရပါ မ်ျီျာွေး- 

h 
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954 
= 48 mm liquid (11.88) 

၁ ။ ၁၃ 
u ̂  h  = 

0 . ၀၃၈ 
= ၂၉ ။ ၇ ရဒေါ် 

ထ မှ ပ ုံ ၁၁၊၃၆၊ အတ  ် ပနွ်ေး န ်အထ/ူအရပါ ် ဒ ုံ ယ်ျာ။ = ၁၊   ှ  ် A ဇ / A p ' A ဇ / A a = 

၀.၁၊ 

ဂ ၀ = ၀.၈၄ 
 
၂၉ ။ ၇

 ၂ 
0 . ၇၂ 

  

 0.84 
hd = 51 
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× 

+ 

= + + + = 

= = r 

2 

  

 

 ျီနရ်နတဲ  

ရြါ ွ်ေး 

 

ဇ r 

= 

၁၂ ။ ၅  းွေး၁၀ ၃ 

၉၅၄  
= ၁၃ ။ ၁ မီလမီီတျာ အေည ် (၁၁ . ၈၉)၊ 

စုံစုံရပါ ွ်ေး ပနွ်ေး န ်ြေ အျာွေး တစ်စ ် 

ဇ t = ၄၈ + (၅၀ + ၂၇) + ၁၃ = ၁၃၈ မီလမီီတျာ အေည ်

မှတြ်ျီ ်- ဤတ   ် 100 မလီီမတီျာသည ် အရခြြ ြေ အျာွေး  ုံ တ  ြ်ျီ ်ေန ် ယူဆသည။် တ  ်ြျီ မ်ှု  ုံ 

ခပနလ်ညခ်ပ ဆ် ထ်ျာွေးရသျာ ြန  မ်နှွ်ေးြျီ ်ခြေ   ်ထပ်ြါတလလဲ ဲ ခပြှုလုံပ်  ုံ ရ်သျာလ်ညွ်ေး ရုံပပ် ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ 

ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေးတ   ် အနညွ်ေး ယ ် ရခပျာ ွ်ေးလဲမှု ရှ လ မ ်မည။် နညွ်ေးနညွ်ေး အ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ ်မှု on 

အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ် ဒဇီ ုံ ွ်ေး။ ၌ ဒ ီ အမှု  စစ၊ ၁၃၈ မလီီမတီျာ  ှုနွ်ေး ပနွ်ေး န ် သည ် စဉ်ွေးစျာွေးသည။် 

လ ြ်   ုံ ရ်သျာ။ 

 

ရအျာ ်ြ  အေည ်မ တတ ျူ 

ရအျာ ်ြ  ြေ အျာွေး ဆ ုံွေးရှု  ွေးမှု 

ယူပါ။ h ap = h w — ၁၀ = ၄၀ မီလီမီတျာ 

ဧေ ယျာ ရအျာ မ်ှျာ ြါွေးစညွ်ေး၊ ap တစြ်ုံ = 0 . ၆၀ × ၄၀ × ၁၀ – ၃ = 0 . ၀၂၄ မီတျာ ၂ ။ 

ဒအီတ ုံ ွ်ေး သည ်နညွ်ေးရသျာ ထ ် A ဃ = ၀.၀၆ ဍ ၊ အသ ုံွေးခပြှု ap တစြ်ုံ ၌ ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁.၉၂ 

h dc = 

166 downcomer တ   ်

အေနသ် မ်ွေးပါ။ 

၄ ။ ၀၆ွေး  ၂ 

၉၅၄ × 0 . 

၀၂၄ 

၅ ။ ၂ မီလီမီတျာ  (၁၁ . ၉၂) 
ရခပျာ ၆ မီလီမီတျာ 

h b  (50  27)  138  6  221 မီလီမီတျာ  (၁၁ . ၉၁) 

0 . ၂၂ ဍ 

0.22 < ½ (ပနွ်ေး န ်

 အ  ျာအ

ရဝွေး အခမ  )် ထ ုံ  ရက ျာ   ်ပနွ်ေး နအ်  ျာအရဝွေး  ုံ လ ်ြ   ုံ သ်ည။် 

စစ်ရဆွေးပါ။ ရနထ ုံ ေ်ျာ အြျီ န ်

t  
0 ။ ၀၆ × 0 . ၂၂ × ၉၅၄  

၃ ။ ၁ ၎  (၁၁ . 
၉၅) 

၄ ။ ၀၆ 

> ၃ ၎၊ ရ ျီနပ်စေျာ ။ 

စစ်ရဆွေးပါ။  ေ ယျာ 

= 
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၁ ။ ၁၃ 
u v = 

0 . ၄၄ 
= ၂ ။ ၅၇ ရဒေါ် 

၂ ။ ၅၇ 
ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး ရေက ွီေးခြ ွ်ေး။ = 

၃ ။ ၃၈ 
= ၇၆ 

F LV = 0 . ၁၄ ၊ ထ မ ှပ ုံ ၁၁ ။ ၃၁၊ ဂ = 0 . ၀၁၈၊ ရ ျာ ွ်ေးပပီ ရအျာ ်တ   ် 0 . ၁ ။ 

ရေလွှမ်ွေးမ ုံွေးမှုေျာြ ုံ  ် ှုနွ်ေးသည ်ဒဇီ ုံ ွ်ေးပ ုံသဏ္ဍျာန ်85 ရအျာ ်ခြေစ်ရသျာရက ျာ   ်

ရ ျာ်လ အြျီ ွ်ေးခြေစ်သည်။   ုံ  ် ခြေစ် ရလျှျာ ၊ ဒါရပမယ  ် ဒ ီပါ  တ ုံွေးခမ  ် လျာသည် အဆ ုံပါ ြေ အျာွေး 

တစစ်  ်
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c 

အစမ်ွေး အခပ အ်ဆ  ်

သ ုံွေးပါ။  ျီည်ရတျာ  အ်မျီ ြှုွေးအစျာွေး ရဆျာ လ်ုံပ်ရေွေး။ ြ   ခ်ပြှုပါ။ a ၅၀ မီလမီီတျာ unperforated 

ြ တ ်ပတ်ပတလ်ည ်အဆ ုံပါ ပနွ်ေး နအ်စ နွ်ေး  ှ  ်50 မီလမီီတျာ  ျီယဝ်နွ်ေးရသျာ 

ရအွေးရဆွေးတည်ပ  မ်ရသျာဇုံနမ်ျီျာွေး။ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

၅၀ မီလီမီတျာ 

ရြေျာ ်ထျာွေး ဧေ ယျာ 

ထ မှ ပ ုံ ၁၁ ။ ၃၄၊ မှျာ l w / D ။ = 0 . ၆/၀ ။ ၇၉ = 0 . ၇၆ 

u c = 99 ◦ 

ရထျာ   ်ြ ဲထျာွေးသည်။ အျာွေးခြေ   ်အဆ ုံပါ အစ နွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ်= ၁၈၀ — ၉၉ = ၈၁ွေး ၈ 

ဆ ုံလ ုံတျာ အလျီျာွေး၊ unperforated အစ နွ်ေး strips ရတ  = (၀.၇၉ — ၅၀ × 10 — 3 )p × 

၈၁/၁၈၀ = ၁.၀၅ m ဧေ ယျာ၏ unperforated edge strips = ၅၀ × ၁၀ – ၃ × 1.05 = 

၀.၀၅၃ မီတျာ ၂ 

ဆ ုံလ ုံတျာ အရှည ်၏ ပ  မ်သ ်ခြ ွ်ေး။ ဇုံန၊် အနွီေးစပ်ဆ ုံွေး = weir အရှည် + အ ျီယ် ၏ 
unperforated ြ တ ်

= ၀.၆ + ၅၀ × ၁၀ – ၃ = ၀.၆၅ ဍ 
ဧေ ယျာ ၏ ပ  မ်သ ်ခြ ွ်ေး။ ဇုံနမ်ျီျာွေး = ၂(၀.၆၅ × ၅၀ × ၁၀—၃ ) = ၀.၀၆၅ မီတျာ ၂ 
စုံစုံရပါ ွ်ေး ဧေ ယျာ အတ   ်ရြေျာ ၊် ပစစရယျာ = ၀.၃၈ — ၀.၀၅၃ — ၀.၀၆၅ = ၀.၂၆၂ 
မီတျာ ၂ 

A ဇ / A p = 0.038/0.262 = ၀.၁၄၅ 

ထ မှ ပ ုံ ၁၁၊၃၅၊ l p / d ဇ = ၂.၆; ရ ျီနပ်စေျာ၊ အတ  ွ်ေး ၂.၅ ေန ်4.0 

န ပါတ ်၏ အရပါ မ်ျီျာွေး 

ဧေ ယျာ ၏ တစြ်ုံ အရပါ ် = ၁ ။ ၉၆၄ × ၁၀ – ၅ မီတျာ ၂ 

0 . ၀၃၈ 
န ပါတ် ၏ တ  ွ်ေးမျီျာွေး = 

၁ ။ ၉၆၄ × ၁၀ – ၅ 
= ၁၉၃၅ 

ပနွ်ေး န ်သတမ်ှတြ်ျီ  ်

 

၅၀ မီလီမီတျာ 

 

 

 

 

၅၀ မီလီမီတျာ 

 

 

 

 

50 mm 

 

 

 

40 mm 

0
.6

0
 m

 

0
.6

 m
 

0
.7

9
 m

 

0
.7

9
 m
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ပနွ်ေး န ်No  1  Turn- down  70 ေျာြ ုံ  ် ှုနွ်ေးအမျီျာွေးဆ ုံွေး  ှုနွ်ေး 

Plate ID  0.79 မီတျာ  ပနွ်ေး န ်ပစစည်ွေး  အရပျီျာ  သ မဏ  

အရပါ ် အေ ယ်အစျာွေး  ၅ mm  ရအျာ ်ြ  

 ပစစည်ွေး အရပျီျာ စျာွေး သ မဏ  အရပါ ် pitch  12.5 mm 

 ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး အ  ျာအရဝွေး  0.5 မီတျာ 

စုံစုံရပါ ွ်ေးအမှတ် တ  ွ်ေးမျီျာွေး  ပနွ်ေး န ်အထ ူ 5 မီလီမီတျာ 

လှုပ်လှုပ်ရှျာွေးရှျာွေး တ  ွ်ေးမျီျာွေး  1935  Plate ြေ အျာွေး တစ်စ ် ၁၄၀ 

mmliquid = 1.3kPa    ်လပ် ဧေ ယျာ   
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≈ = 
= 

× × × × + × = 

3 

 

ဥပမျာ ၁၁၊၁၂ 

ဥပမျာ 11.11 ရှ  ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ၊် acetone ၏အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု 5 ခြေစသ်ည  ်

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးအတ  ် ပနွ်ေး နစ် မ်ွေးရဆျာ ေ်ည ် ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးပါ။ mol ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး။ AIChE 

နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံသ ုံွေးပါ။ 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးရပွေးမယ်။ ြေယ်ရျှာွေးခြ ွ်ေးအပ ုံ ွ်ေးတ  ရ်ှ ပါရစ။ (က ည  ်ပ ုံ ၁၁.၇)။ 

ပနွ်ေး န ်အတ ုံ ွ်ေးအတျာမျီျာွေး 

တ ်က ရသျာ ဧေ ယျာ = ၀.၃၈ m 2; 
အရှည ်အက ျာွေး  ှ မ ်ြျီသမူျီျာွေး (ပ ုံ ၁၁.၃၄) (အေည ်မဂ်၊ Z L ) = ၀.၇၉ — ၂ × ၀.၁၃၄ 

= ၀.၅၂ မီတျာ; 

weir အခမ   ်= ၅၀ မီလီမီတျာ 

စီွေးဆ ွ်ေးမှု  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး၊ စစ်ရဆွေးပါ။ လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ် မှျာ အနည်ွေးဆ ုံွေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး၊ မှျာ ရ ျာလ်  

အရခြြ - 

၁၆၂ ။ ၃ 
အရ  ွေ့ = 0 . ၇ 

၃၆၀၀ 
= 0 . ၀၃၂ kmol / s 

၈၁၁ ။ ၆ 
အေည ်= 0 . ၇ 

၃၆၀၀ 
= 0 . ၁၅၈ kmol / s 

McCabe-Thiele diagram (ပ ုံ 11.7) မ ှ x 60% plate efficiency သည ် 0.05၊ y ၀.၄။ 

အေညြ်ေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု, x 0.05၊ ရအျာ ်ရခြမှ နဝမအခပျာွေးတစဝ် ုံ ်၊ ရ ျာ်လ ထ ပ်မ ှ

သတတ မရခမျာ ်အထ  ခြေစရ်ပေါ်လ မ ်မည။် ြေ အျာွေးရတ  ရပွေးတယ်။ ဤပနွ်ေး နသ်ည ်

ြန  မ်ှနွ်ေးရခြအျာွေးခြေ   ်ခြေစလ် မ ်မည။် 

9  138  10 — 3  1000  982  101 ။ ၄  ၁၀ ၃  ၁၁၃ ။ ၆ kPa 

ရခပျာ၊ ၁ ။ ၁၄ ဘျာွေး 

မှျာ ဒ ီြေ အျာွေး အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ်အပူြျီ န ်ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ် 79 8 C၊   ှ  ်အဆ ုံပါ အေည ်

  ှ  ် PPDS မ ှအရ  ွေ့ ရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး၊ 

 

အေည ်

mol   ုံယ်အရလွေးြျီ န ်= 20 ၀၂၊ r L = ၉၂၅  လီ ုံဂေမ် / မတီျာ ၊ m L = ၉ ။ ၃၄ × ၁၀ – ၃ Nm – ၂ ၎၊ 

၎ = ၆၀ × ၁၀ – ၃ N / m 
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v v 

အရ  ွေ့  

mol   ုံယ်အရလွေးြျီ န ်= ၃၄ ။ ၀၄၊ r = ၁ ။ ၃၅  ီလ ုံဂေမ် / မီတျာ ၃ ၊ ဍ = ၁၀ ။ 

၀ယ်တယ။် × ၁၀ – ၆ Nm – ၂ ၎၊ 

D L = ၄ ။ ၆၄ × ၁၀ – ၉ m 2 / s (ြန  မ်ှနွ်ေးသည။် သ ုံွေးပပီွေး Wilke-Chang ညမီျှခြ ွ်ေး၊ အြနွ်ေး ၈) 

D v = ၁၈ ။ ၆ × ၁၀ – ၆ m 2 / s (ြန  မ်ှနွ်ေးသည။် သ ုံွေးပပီွေး ြဝါသည ်ညမီျှခြ ွ်ေး၊ အြနွ်ေး ၈) 



760 CHAPTER 11 SEPARATION COLUMNS (DISTILLATION, ABSORPTION, AND EXTRACTION) 
 

= = 

= = × 

2 

 

အရ  ွေ့၊ ထုံထည ် စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး  
0 ။ ၀၃၂ × ၃၄ ။ ၀၄ွေး  

၀ ။ ၈၁ m 3 / s 
၁ ။ ၃၅ 

အေည်၊ ထုံထည် စီွေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး  
0 ။ ၁၅၈ × 20 ၀၂ွေး  

၃ ။ ၄၂  း ၁၀—၃ m 3 / s 
၉၂၅ 

0 . ၈၁ 
u a = 

0 . ၃၈ 
= ၂ ။ ၁၃ ရဒေါ် 

F v = u a 
, ffi 

r 
ffi ffi 
v 

ffi 
= 
, ffi 

2 
ffi  ffi 

. 
ffi  ffi 

1 
ffi  ffi 

3 
ffi  ffi 

ရဒေါ် 

ပျီမ်ွေးမျှ အ ျီယ် ရ ျီျာ် တ ်က ရသျာ မျီ ် ျှာခပ  ်= ၀.၃၈/၀.၅၂ = ၀.၇၃ ဍ 

၃ ။ ၄၂ × ၁၀ – ၃  — ၃  ၂ 

ဌ =  
0 ။ ၇၃  

= ၄ ။ ၆၉ × ၁၀  မီတျာ / s 

( ၀။ ၇၇၆ + ၄ ။ ၅၇ × ၁၀ – ၃ × ၅၀ — 0 . ၂၄ × ၂ ။ ၄၈ + ၁၀၅ × ၄ ။ ၆၉ × ၁၀—၃ 
) 

N G = ၁၀ ။ ၀ယ်တယ်။ ၁၀ – ၆ 
 ၁/၂ 

 ×  

၁ ။ ၃၅ × ၁၈ ။ ၈ × ၁၀ – ၆ 

= ၁ ။ (၁၁ . ၇၁) ၄၄၊  

Z c = 0 . ၀၀၆ + 0 . ၇၃ × ၁၀ – ၃ × ၅၀ — 0 . ၂၄ × ၁၀ – ၃ × ၂ ။ ၄၈ × ၅၀ + ၁ ။ ၂၂ 

× ၄ ။ ၆၉ × ၁၀ – ၃ = ၁၈ ။ ၅ × ၁၀ – ၃ m 3 / m 
2  

(11 . 75) 

က ျာွေး၊ 

၁၈ ။ ၅ × ၁၀ – ၃ × 0 . ၅၂ 
t L =  

၄ ။ ၆၉ × 10 — 3  
= ၂ ။ ၀၅ ၎  (၁၁ . 

၇၃) 

 

N L = ( ၄။ ၁၃ × ၁၀ွေး ၈ × ၄ ။ ၆၄ × 10 — 9 ) 0 ။ ၅ × ( ၀။ ၂၁ × ၂ ။ ၄၈ + 0 . ၁၅) × ၂ ။ ၀၅ = 

၁ ။ ၉  (၁၁ . ၇၂) 

ဃ   = E(0 . 0038 + 0 . ၀၁၇ × ၂ ။ ၁၃ + ၃ ။ ၈၆ × ၄ ။ ၆၉ × ၁၀ – ၃ + 0 . ၁၈ × ၁၀ – ၃ × 

၅၀) ၂ 

= 0 . ၀၀၄၅ ဍ / ၎  (၁၁ . ၇၇)၊ 

0 . ၅၂ွေး ၂ 
P e = 

0 . ၀၀၄၅ × ၂ ။ ၀၅ 
= ၂၉ ။ ၃  (၁၁ . 

၇၆)၊ 

ထ မှ အဆ ုံပါ McCabe-Thiele အြုံမှ၊ မှျာ x = ၀.၀၅၊ အဆ ုံပါ  ုံနွ်ေးရစျာ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ မျှရခြ 

လ ုံ ွ်ေး = ၁.၀။ 
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V / L = 0 . ၀၃၂/၀ ။ ၁၅၈ = 0 . ၂၀ 

mV 
ဒရီတျာ   = ၁ ။ ၀ × 0 . ၂၀ = 0 . ၂၀ 
ဌ 

 
mV

  
 

 

 
 

 

N L 

 
0 . ၂၀ 

= 
၁ ။ ၉ 

= 0 . ၁၁ 
L 
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60 × 10—3 

3 

 

ထ မှ ပ ုံ ၁၁ ။ ၁၇ အွီေး mv = 0 . ၇၀ 

mV 

ဌ 
· အီွေး mv = 0 . ၂ × 0 . ၅၈ = 0 . ၁၂ 

ထ မှ ပ ုံ ၁၁ ။ ၂၀ E mV / E mv = ၁ ။ ၀၂ 

E mV = 0 . ၀၇ × ၁ ။ ၀၂ = 0 . ၇၁၄ 

ဒါရက ျာ   ်ပနွ်ေး န ်လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ်= 71 % 

မတှြ်ျီ ်- မျှရခြမျီဉ်ွေး၏ ရလျှျာရစျာ ်သည ်x = တ   ်ဆ ုံွေးခြေတ်ေြ သ်ည။် 0.05၊ သ ုံ  ရသျ်ာ မည်သည  ်

error မဆ ုံ E m V ၏တနြ်ေ ုံွေး  ုံ က ီွေးက ီွေးမျာွေးမျာွေးထ ြ ုံ ရ်စမညမ်ဟုံတပ်ါ ။ 

 

ဥပမျာ ၁၁.၁၃ 

Van Winkle ၏ဆ ်စပ်မှု  ုံ အသ ုံွေးခပြှု၍ နမူနျာ 11.11   ှ  ်11.12 

တ  ထ်ည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးထျာွေးရသျာ ပနွ်ေး နဒ်ဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးထ ရေျာ မ်ှု  ုံ 

တ  ်ြျီ ်ပါ။ 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

ထ မှ ဥပမျာမျီျာွေး ၁၁.၁၁   ှ  ်၁၁.၁၂- 

r L = ၉၂၅  လီ ုံဂေမ် / မီတျာ 3 ; 
r v = ၁.၃၅  ီလ ုံဂေမ်/မီတျာ ; 
m L = ၀.၃၄ × ၁၀ – ၃ Ns/m 2 ; 
m v = 10.0 × ၁၀ – ၆ Ns/m 2 ; 

D LK = D L = ၄.၆၄ × ၁၀ – ၉ m 2 /s၊ 

h w = ၅၀ မီလီမီတျာ၊ 

FA (အပ ုံ ွ်ေးပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ) = A ဇ / 

A ဂ = 

0 . ၀၃၈ 

0 . ၅၀ 
= 0 . ၀၇၆၊ 

0 . ၈၁ 

u v = အရပေါ်ယ  အရ  ွေ့ အလျီ  ်= 
0 . ၅၀ 

= ၁ ။ ၆၂ ရဒေါ် , 

s L = ၆၀ × 10 — 3 N / m 

 

Dg =  
0 ။ ၃၄ × ၁၀ – ၃ × ၁ ။ ၆၂  

= ၁၀၉ 

 

Sc = 
0 . ၃၄ × ၁၀ – ၃ 

၉၂၅ × ၄ ။ ၆၄ × 

၁၀ – ၉ 

= ၇၉၊ 

 

ပအ ုံ  ဝ ်= 
၅၀ × ၁၀ – ၃ × ၁ ။ ၆၂ × ၁ 

။ ၃၅ 
 

0 . ၃၄ × ၁၀ – ၃ × 0 . ၀၇၆ 
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 = ၄၂၃၂ 

 

E mV = 0 . ၀၇(၁၀၉) ၀ ။ ၁၄ (၇၉) ၀ ။ ၂၅ (၄၂၃၂) ၀ ။ ၀၈ 

= 0 . ၇၉ (၇၉%)  (၁၁ . ၆၉)၊ 
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11.14. ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည်။ ရ ျ်ာလ မျီျာွေး 

ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် ရ ျာ်လ မျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် သ ုံွေးတယ်။ အတ   ် ရပါ ွ်ေးြ ၊ ဓျာတ်ရ  ွေ့ 

စုံပ်ယမူှု၊   ှ  ်အေည-်အေည ်ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး; ဤအပ ုံ ွ်ေးတ   ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး  ှ  ်စုံပ်ယူမှု  ုံသျာ 

ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးပါမည။် စုံပ်ထုံတ်ခြ ွ်ေး (desorp- tion) သည ် စုံပ်ယူမှု၏ 

ရခပျာ ွ်ေးခပနခ်ြေစပ်ပီွေး တူညရီသျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေးနညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး သ ်ရေျာ ်မညခ်ြေစသ်ည။် 

ဟ  ဓျာတ်ရ  ွေ့ေည ် ဆ ်သ ယ်ေန ် ၌ a ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် အ ပ်ေျာ ရ ျာ်လ  သည ်

စဉ်ဆ ်မခပတ်၊ မဟုံတ်ဘွူေး အဆ  အ်လ ုံ ်၊ အခြေစ ်၌ တစပ်နွ်ေး န ်ရ ျာလ် ။ ဟ  အေည ်

စွီေးဆ ွ်ေးသည။် ဆ ွ်ေး အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  ရ ျီျာ် အဆ ုံပါ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ အရပေါ်ယ ၊   ှ  ်အဆ ုံပါ 

ဓျာတ်ရ  ွေ့ သ ုံ  မဟုံတ ် အြ ုံွေးအရ  ွေ့မျီျာွေးသည ် ရ ျာလ် အရပေါ်သ ုံ   ဆန   ်ျီ ဘ် ်သ ုံ   

စွီေးဆ ွ်ေးရနသည။် အြျီ ြှု ွေ့ရသျာ ဓျာတ်ရ  ွေ့ စုံပ်ယမူှုရ ျာလ် မျီျာွေးတ   ် ပူွေးတ ဲလ ်ရှ စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုသည်။ ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာရ ျာ်လ ၏ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်သည် ခပြှုခပ ထ် နွ်ေးသ မ်ွေးမှု အရပေါ် 

အလ နမ်ူတညပ်ါသည။် ၏ ရ ျာ ွ်ေးတယ် အေည ်   ှ  ် ဓျာတ်ရ  ွေ့ ခြေန  ခ်ြေျူွေးခြ ွ်ေး။ 

တစရ်လျှျာ လ် ုံွေး အဆ ုံပါ ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် အ ပ်ေျာ၊   ှ  ် ၎ ွ်ေးသည် 

ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာရ ျာ်လ ဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ် 

အရေွေးက ီွေးရသျာထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးမှုတစြ်ုံခြေစသ်ည။် 

တစ ်ဇယျာွေး   ် အြုံမှ၊ ခပသခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ အဓ   အဂဘါေပ်မျီျာွေး ၏ a ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် 

စုံပ်ယမူှု ရ ျာ်လ ၊ ပ ုံ 11.38 တ  ရ်ြေျာ်ခပထျာွေးသည။် ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာရပါ ွ်ေးြ ရ ျာ်လ သည ်

ပ ုံ 11.1 တ  ခ်ပသထျာွေးသည  ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးရ ျာ်လ မျီျာွေး  ှ  ် ဆ တ်မူညခ်ြေစပ်ပီွေး 

ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေး  ုံ ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာအပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးခြေ   ်အစျာွေးထ ုံွေးထျာွေးသည။် 

 ျီပနွ်ေးထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာရ ျာ်လ မျီျာွေး  ုံ ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည ဒ်ဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ Strigle (1994)   ှ  ်

Billet (1995) တ ုံ    စျာအုံပ်မျီျာွေးတ   ်အ ျီ ြှုွေးဝ ပ်ါသည။် 

ရေ ွေးြျီယမ်ှု ၏ ဟ ွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ် ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ 

ဟ  ရေ ွေးြျီယ်မှု အက ျာွေး a ပနွ်ေး န ် သ ုံ  မဟုံတ ် ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် ရ ျာလ်  အတ  ် a 

အထွူေးသခြေ   ်ရလျှျာ ်လွှျာ   ုံ သ်ည ်သျာ ခြေစပ်ါရစ။ အတူ ပပီွေးပါပပီ။ အျာမြ ြျီ ် အျာွေးခြေ   ်

 ျီပါတယ်။ တစြ်ုံစ ီဒဇီ ုံ ွ်ေး။ သ ုံ  ရသျာ်၊ ဒ ီပါလ မ မ်ယ်။ မဟုံတဘ်ွူေး အပမဲတမ်ွေး 

 

 
ဓျာတ်

ရ  ွေ့ထ 

 ်တ

ယ်။ 
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အေည် ဝ ်သည်။ 

ခြေျူွေးပနွ်ေး န်

ခပျာွေး  ုံ 

ြေ ထျာွေးပါ။ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

ဓျာ

တ်

ရ  ွေ့ 

ဝ ်

သ

ည်

။ 

 

 

 

အေည်

ရတ  

ထ  ်

လျာတ

ယ် ။ 

ထုံပ်ပ ုံွေးမှု 

အရထျာ

 ်အပ   

ပ ုံ ၁၁ွေး၃၈။  ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည်။ စုံပ်ယူမှု ရ ျာ်လ ။ 

P
ac

k
ed

 b
ed
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ထ ုံ ်တနသ်ည ် သ ုံ  မဟုံတ် လ ုံအပ်ပါ ၊ အရတ ွေ့အက  ြှုရပေါ်မူတည၍် ရေ ွေးြျီယမ်ှု  ုံ 

မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ် ခပြှုလုံပ်  ုံ သ်ည်။ အျာွေးခြေ   ် စဉ်ွေးစျာွေးရနသည်။ အဓ   အျာွေးသျာြျီ မ်ျီျာွေး   ှ  ်

အျာွေးနညွ်ေးြျီ ်မျီျာွေး ၏ တစ်ြုံစီ အမျီ ြှုွေးအစျာွေး၊ ၎ ွ်ေးတ ုံ  မှျာ ရအျာ ်ပါအတ ုံ ွ်ေးခြေစ်သည်။ 

1. Plate ရ ျာလ် မျီျာွေးသည် ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာရ ျာ်လ မျီျာွေးထ ် ပ ုံမ ုံ ျီယ်ခပန  ရ်သျာ 

အေည်  ှ  ်ဓျာတ်ရ  ွေ့စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး  ုံ   ုံ တ် ယ်ေန ်ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်  ုံ သ်ည်။ 

2. ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် ရ ျာ်လ မျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် မဟုံတ်ဘွူေး သ  ရ်လျီျာ်သည။် အတ   ်
အေမ်ွေး န မ  ်အေည ် ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး။ 

3. ဟ  လုံပ်ေည်  ုံ ေ်ည ် ၏ a ပနွ်ေး န ်   ုံ သ်ည် ခြေစ ် ြန  မှ်နွ်ေးသည်။ အတ ူ ရနျာ ်ထပ် 

ရသြျီျာမှု ထ ် အဆ ုံပါ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေးအတ   ် ညမီျှရသျာအသ ုံွေးအ ှုနွ်ေး 

(သအီ ုံေီအေခပျာွေးတစ်ြုံ၏အခမ   ် [HETP] သ ုံ  မဟုံတ ် လွှဲရခပျာ ွ်ေးယူနစ်မျီျာွေး၏ အခမ  မ်ျီျာွေး 

[HTU])။ 

4. Plate ရ ျာ်လ မျီျာွေး  ုံ ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာရ ျာ်လ မျီျာွေးထ  ် ပ ုံမ ုံအျာမြ ြျီ ်ခြေ   ်

ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်  ုံ သ်ည။် အထွူေးသခြေ   ် ရ ျာ်လ က ီွေးမျီျာွေးတ   ်

လညပ်တ်မှုအရခြအရနအျာွေးလ ုံွေးရအျာ တ်   ်

ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာရ ျာ်လ တစရ်လျှျာ ်တ   ် ရ ျာ ွ်ေးမ နရ်သျာအေညခ်ြေန  ခ်ြေျူွေးမှု  ုံ 

ထ နွ်ေးသ မ်ွေးထျာွေး  ုံ သ်ညဟ်ူရသျာ သ သယအြျီ ြှု ွေ့ ရှ ပါသည။် 

5. ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးရ ျာ်လ တ   ် အရအွေးြ ေန ် စမီ ေန ် ပ ုံမ ုံလ ယ ်ူသည။်    ြှု မ်ျီျာွေး  ုံ 

ခပျာွေးမျီျာွေးရပေါ်တ   ်တပ်ဆ  ် ုံ သ်ည။် 

6. ခပျာွေးရ ျာ်လ မျီျာွေးမှ ရဘွေးဘ ်ရှ  ရြျီျာ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ဆုံတ်ြ ျာေန ်စမီ ရဆျာ ေ်  ်ရပွေးေန ်

ပ ုံမ ုံလ ယ ်ူသည ်။ 

7. ရှ ေ  ် အဆ ုံပါ အေည ် အရက ျာ ွ်ေးတေျာွေးမျီျာွေး fouling၊ သ ုံ  မဟုံတ ် ပါရှ သည။် 

အစ ုံ အ်ြမဲျီျာွေး၊ အဒဲါ သည ် ပ ုံလ ယလ် ုံ ်တျာ ေန ် လုံပ်ပါ။ ပ  ပ ုံွေးမှု 

ပနွ်ေး နရ် ျာလ် တ  သ်န  ရှ် ွ်ေးရေွေးအတ   ် ; manways မျီျာွေး  ုံ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေးရပေါ်တ   ်

တပ်ဆ  ် ုံ သ်ည်။ အြျီ ွ်ေး ရသွေး ယ်ရသျာရ ျာ်လ မျီျာွေးခြေ   ် ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး  ုံအသ ုံွေးခပြှု၍ 

ြ တ်ယ  ွ်ေးလျာရသျာအြါတ   ်ထုံပ်ပ ုံွေးမှု  ုံအစျာွေးထ ုံွေးေန ်ရစျီွေးသ ်သျာပါသည။် 

8. အဘ ုံ   အဆ ပ်သ   ် အေည ် a ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် ရ ျာ်လ  ပါလ မ ်မယ်။ 

မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ် ခြေစ ် ရစျီွေးသ ်သျာသည။် ထ ် အဆ ုံပါ equiva-

ရြျီွေးခပျာွေးရ ျာ်လ ။ 

9. ဟ  အေည ်လုံယ ်သည ်သည ် ရလွေးစျာွေးစ ျာ ရအျာ ပ် ုံ ွ်ေး ၌ a ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် 

ရ ျာ်လ  ထ ် a ပနွ်ေး န ်ရ ျာ်လ ။ ဒ ီ  ုံ သ်ည ်ခြေစ ်အရေွေးက ီွေးတယ်။ ဘယ်ရတျာ လ ဲ

အဆ ုံပါ စျာေ ွ်ေး ၏ အဆ ပ် သ ုံ  မဟုံတ် မီွေးရလျာ လ် ယ်သည။် အေည ်လ ုံခြ ြှုရေွေးအေ 

တတ်  ုံ သ်မျှ ရသွေး ယ်ရအျာ  ်ထျာွေးေန ်လ ုံအပ်ပါသည။် 

10. ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် ရ ျာလ် မျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည။် ရနျာ ်ထပ် သ  ရ်လျီျာ်သည်။ အတ   ်
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  ုံ တ် ယ ်အခမ ြှုပ်ထ  ်ခြ ွ်ေး။ စနစမ်ျီျာွေး။ 

11. ဟ  ြေ အျာွေး တစစ်  ် ှုနွ်ေး မျှရခြ စ ခ်မ   ် (HETP)   ုံ သ်ည ် ခြေစ ်ရအျာ ်ပ ုံ ွ်ေး အတ   ်

ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေးထ ်၊ ရလဟျာနယ်ရ ျာ်လ မျီျာွေးအတ  ် ထုံပ်ပ ုံွေးမှု  ုံ 

ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးသ  သ်ည။် 

12. ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ လုံပ်သ  တ်ယ်။ အပမဲတမ်ွေး ခြေစ ်စဉ်ွေးစျာွေးသည်။ အတ   ် ရသွေး ယ်သည်။ အြျီ ွ်ေး 
ရ ျာ်လ မျီျာွေး၊ ရခပျာ နညွ်ေးရသျာ ထ ် 
၀.၆ မတီျာ၊ ဘယမ်ှျာခပျာွေးပါ  မလ။ဲ ခြေစ ်တပ်ဆ ေ်နြ် ်ြသဲည။်   ှ  ်ရဈွေးက ီွေးတယ။် 

 

Packed-Column ဒဇီ ုံ ွ်ေး လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးမျီျာွေး 

ဟ  ဒဇီ ုံ ွ်ေး ၏ a ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် ရ ျာ်လ  ပါလ မ ်မယ်။ ပါဝ တ်ယ်။ အဆ ုံပါ လ ုံ ်နျာပါ။ 

ရခြလမှ်ွေးမျီျာွေး- 

1. ရေ ွေးပါ။ အဆ ုံပါ အမျီ ြှုွေးအစျာွေး   ှ  ်အေ ယ်အစျာွေး ၏ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ 
2. ဆ ုံွေးခြေတ်ပါ။ အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  အခမ   ်လ ုံအပ်သည်။ အတ   ်အဆ ုံပါ သတ်မှတ်ထျာွေးသည။် 
ြ ဲြ ျာခြ ွ်ေး 

3. ဆ ုံွေးခြေတ်ပါ။ အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  အြျီ ွ်ေး (စ မ်ွေးေည)် ေန ်  ုံ တ် ယ ်အဆ ုံပါ အေည ်  ှ  ်

အရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ှုနွ်ေး။ 

4. ရေ ွေးပါ။   ှ  ်ဒဇီ ုံ ွ်ေး အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  အတ  ွ်ေးပ ုံ ွ်ေး အဂဘါေပ်မျီျာွေး: ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ 

အရထျာ ်အပ  ၊ အေည ်ခြေန  ခ်ြေျူွေးသ၊ူ ခပနလ်ညခ်ြေန  ခ်ြေျူွေးသမူျီျာွေး။ 

ဒါရတ  ရခြလှမ်ွေးမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ရဆ ွေးရ  ွေးြဲ သည။် ၌ အဆ ုံပါ လ ုံ ်နျာပါ။ 

အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး၊   ှ  ်a packed-ရ ျာလ်  ဒဇီ ုံ ွ်ေး ဥပမျာ 11.14 တ   ်သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည။် 
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11.14.1. အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး ၏ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ 

ဟ  ရ ျီျာ ွ်ေးအုံပ် လ ုံအပ်ြျီ ်ရတ  ၏ a ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ ခြေစ်က ပါသည်။ အဲဒါ အဲဒါ 

လုံပ်သ  တ်ယ။် 

ရပွေးသည။် a က ီွေးမျာွေးရသျာ မျီ ် ျှာခပ  ်ဧေ ယျာ- a ခမ  မ်ျာွေးရသျာ မျီ ် ျှာစျာ ဧေ ယျာ 

အက ျာွေး အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရ  ွေ့   ှ  ်အေည;် ပ   လ် ွ်ေးရသျာြေ ဲွေ့စညွ်ေးပ ုံရှ ပါ - 

ဓျာတ်ရ  ွေ့စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ုံြ   ုံ ေ်ညန်ညွ်ေးပါွေးသည။် 

ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီ  ်ျှာခပ ရ်ပေါ်တ   ်ယူနရီြေျာ ွ်ေးအေညခ်ြေန  ခ်ြေျူွေးမှု  ုံ 

ခမ   တ် ပ်ါ။ ခမ   တ် ပ်ါ။ ယူနရီြေျာ ွ်ေး အရ  ွေ့ ဓျာတ်ရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေး ခြေတ်ပပီွေး 

အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  ရထျာ လ် ုံ ်ခြေတပ် ုံ ွ်ေးပ ုံ။ 

အမျီျာွေးက ီွေးပဲ။ မျီ ြှုွေးစ ုံ အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး   ှ  ်ပ ုံသဏ္ဍျာနမ်ျီျာွေး ၏ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ ရှ သည ်

ခြေစ်ြဲ သည်။ ြေ  ွေ့ ပြေ ြှုွေးသည်။ ေန ် ရ ျီနပ်သည်။ ဤ လ ုံအပ်ြျီ မ်ျီျာွေး။ 

သတူ ုံ   ုံ သ်ည် ခြေစ် ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးထျာွေးသည်။ ထသဲ ုံ    စှ်ြုံ  ျီယ်ခပန   ်အတနွ်ေးမျီျာွေး 

1. ထုံပ်ပ ုံွေးမှု အတ ူa ပ ုံမှန ်ဂျီီကသရမကတီ၊ အဒဲလီ ုံ အခြေစ ်stacked    ွ်ေး၊ ဇယျာွေး   မ်ျီျာွေး၊ 

  ှ  ်သွီေးသန  ြ်ေ ဲ ွေ့စညွ်ေးထျာွေးရသျာထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေး၊ 

2. က  ြှုသလ ုံ ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေး-    ွ်ေး၊  ုံနွ်ေး ှွီေး၊   ှ  ်တစ်ဦွေးတညွ်ေးပ ုံ  ်ပ ုံစ မျီ ြှုွေးစ ုံ၊ ဘယ်ဟျာ 

ခြေစ်က ပါသည်။ ရ ျာ်လ ထသဲ ုံ   စ န  ပ်စ်ပပီွေး  ျီပနွ်ေးအစအီစဉ်  ုံ ယူပါ။ 

ဇယျာွေး   ်မျီျာွေး ရှ သည ် တစြ်ုံ ြေ   သ်ည။် ြေ ဲွေ့စညွ်ေးပ ုံ   ှ  ် ခြေစက် ပါသည။် သ ုံွေးတယ်။ 

အတ   ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ ဓျာတ်ရ  ွေ့  ှုနွ်ေး၊ ဘယမ်ှျာလ။ဲ န မ  ် ဥပမျာအျာွေးခြေ   ် cooling towers 

မျီျာွေးတ   ် pressure drop သည ် မရှ မခြေစလ် ုံအပ်ပါသည။်  ျီပနွ်ေးထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး  ှ  ်

စနစတ် ျီထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေးခဒပ်စ မ်ျီျာွေး  ုံ လုံပ် နွ်ေးစဉ်စ ်မှုလုံပ် နွ်ေးမျီျာွေးတ   ်

ပ ုံ၍အသ ုံွေးမျီျာွေးသည။် 

က  ြှုသလ ုံ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ 

ဟ  အဓ  အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး  ျီပနွ်ေး ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေး  ုံ ပ ုံ 11.39 တ   ် ခပထျာွေးသည်။ 

ဤထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေးအတ  ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးရဒတျာ  ုံ ဇယျာွေး 11.2 တ   ်ရပွေးထျာွေးသည်။ ဒထီမှဲျာ ရပွေးထျာွေးတဲ  

ဒဇီ ုံ ွ်ေးပ ုံစ နဲ   အြျီ အ်လ ်ရတ ပါ။ ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာရ ျာ်လ မျီျာွေး၏ ပဏျာမဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ   ်

အပ ုံ ွ်ေး  ုံအသ ုံွေးခပြှု  ုံ ရ်သျာလ်ညွ်ေး အရသွေးစ တဒ်ဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ် 

ထုံပ်ပ ုံွေးထုံတလ်ုံပ်သ၏ူနညွ်ေးပညျာဆ ုံ ေ်ျာစျာရပမျီျာွေး  ုံ တ ုံ ပ် ရ်ဆ ွေးရ  ွေးေန ်အက  ခပြှုလ ုံပါသည်။ 

အသ ုံွေးခပြှုမည  ် သွီေးခြျာွေးထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေးအတ   ် ရဒတျာ  ုံ ေယပူါ။ ေရှ   ုံ ရ်သျာ 

အထွူေးထုံပ်ပ ုံွေးမှုအမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေးစ ျာ၏ အရသွေးစ တ်အြျီ ်အလ မ်ျီျာွေးအတ   ်

ထုံပ်ပ ုံွေးထုံတလ်ုံပ်သမူျီျာွေးအျာွေး တ ုံ ပ် သ်  သ်ည်။ အထွူေးရလျှျာ လ်ွှျာမျီျာွေးအတ  ်။ 
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ခပထျာွေးသည အ်တ ုံ ွ်ေး Raschig    ွ်ေး ပ ုံ 11.39a သည ် ရရှွေးအ ျီဆ ုံွေး 

အထွူေးထုံတ်လုံပ်ထျာွေးရသျာ တစြ်ုံခြေစသ်ည။် အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး ၏  ျီပနွ်ေး ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။   ှ  ်

ခြေစက် ပါသည။် ဆ ဲ ၌ အရထ ရထ  အသ ုံွေးခပြှု. Pall    ွ်ေး၊ ခပသထျာွေးသည။် ၌ ပ ုံ 11.39b၊ 

အဓ  အျာွေးခြေ   ် Raschig rings မျီျာွေးသည ် အြေ   မ်ျီျာွေး  ုံ ရြါ ်ထျာွေးရသျာ strips မျီျာွေးခြေ   ်

ခပြှုလုံပ်ထျာွေးခြ ွ်ေးခြေစသ်ည။် ၏ အဆ ုံပါ မျီ ် ျှာခပ  ် ထသဲ ုံ   အဆ ုံပါ လ ်စ ပ်။ ဒ ီ

တ ုံွေးလျာသည။် အဆ ုံပါ အြမဲ  ဧေ ယျာ   ှ  ် တ ုံွေးတ ်ရစသည။် အဆ ုံပါ အေညခ်ြေန  ခ်ြေျူွေး 

လ ခဏျာမျီျာွေး။ ဘျာလ ်  ုံနွ်ေး ှွီေး၊ ခပသထျာွေးသည။် ၌ ပ ုံ 11.39c၊ ရှ ြဲ သည။် ြေ  ွေ့ ပြေ ြှုွေးသည။် 

Raschig    ွ်ေးမျီျာွေး  ှ  ် ှု  ွ်ေးယှဉ်ပါ  ပ ုံမ ုံရ ျာ ွ်ေးမ နရ်သျာ အေညခ်ြေန  ခ်ြေျူွေးမှုရပွေးေန။် Intalox 

Saddles မှျာ ခပထျာွေးပါတယ်။ ပ ုံ ၁၁.၃၉ေ ်၊   ုံ သ်ည ် ခြေစ ်စဉ်ွေးစျာွေးသည။် ေန ် ခြေစ ်တစြ်ုံ 

တ ုံွေးတ ် အမျီ ြှုွေးအစျာွေး ၏ ဘျာလ်  ုံနွ်ေး ှွီေး; သတူ ုံ  ေဲ   ပ ုံသဏ္ဍျာနသ်ည ် Berl  ုံနွ်ေး ှွီေးမျီျာွေးထ ် 

ထုံတ်လုံပ်ေန ် ပ ုံမ ုံလ ယ် ူရစသည။် Hypac   ှ  ် Super Intalox ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေး၊ 

ခပသထျာွေးသည။် ၌ ပ ုံ 11.39e   ှ  ် f   ုံ သ်ည ် ခြေစ ်စဉ်ွေးစျာွေးသည။် တ ုံွေးတ ် အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး 

၏ Pall    ွ်ေးမျီျာွေး  ှ  ်Intalox  ုံနွ်ေး ှွီေးမျီျာွေး အသွီေးသွီေးရှ သည။် 

Intalox  ုံနွ်ေး ှွီေးမျီျာွေး၊ Super Intalox   ှ  ် Hypac ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေးသည ် Norton Chemical 

Process Products Ltd ၏ မပူ ုံ ဒ်ဇီ ုံ ွ်ေး  ှ  ် မှတ်ပ ုံတ ထ်ျာွေးရသျာ 

 ုံနအ်မှတတ် ဆ ပ်မျီျာွေးခြေစသ်ည။် 

လ ်စ ပ်  ှ  ်  ုံနွ်ေး ှွီေးထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေး  ုံ ပစစညွ်ေးအမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေးခြေ   ် ေ  ုံ သ်ည-် ရက ထညမ်ျီျာွေး၊ 

သတတ ြှုမျီျာွေး၊ ပလတ်စတစမ်ျီျာွေး၊   ှ  ်  ျာေ န။် သတတ ြှု   ှ  ် ပလတ်စတစမ်ျီျာွေး (ပ ုံလပီပလ ွ်ေး) 

   ွ်ေး ခြေစက် ပါသည။် ရနျာ ်ထပ် ထ ရေျာ ်မှု န ေ မျီျာွေး  ုံ ပ ုံမ ုံပါွေးလွှျာရအျာ  ်

ခပြှုလုံပ်  ုံ ရ်သျာရက ျာ   ်ရက    ွ်ေးမျီျာွေးထ ်၊ 

Raschig rings မျီျာွေးသည် Pall rings သ ုံ  မဟုံတ် saddles မျီျာွေးထ ် တစယ်ူနစ် ပမျာဏ 

ရစျီွေးသ ်သျာရသျာ်လညွ်ေး ထ ရေျာ မ်ှု နည်ွေးပါွေးပါသည်။   ှ  ်အဆ ုံပါ စုံစုံရပါ ွ်ေး  ုံန ်ျီစေ တ် 

၏ အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  ပါလ မ ်မယ်။ မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ် ခြေစ ် ပ ုံခမ  တ်ယ်။ အ ယ၍် Raschig 

   ွ်ေး ခြေစ်က ပါသည်။ 
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စျာွေးပ ဲ ၁၁.၂။  ဒဇီ ုံ ွ်ေး ရဒ အတ  ် အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေး ထုံပ်ပ ုံွေးမှု 
 

အေ ယ်အစျာွေး  
အစုံလ ုံ ် 

သ ပ်သည်ွေးမှု 
အရပေါ်ယ  ဧေ ယျာ Packing တစ်ြုံ
  အြျီ ် 

၌။ မီလီမီ

တျာ 

( ီလ ုံဂေမ်/မီ

တျာ 3 ) 

(m 2 / m 3 )  F p m — ၁ 

Raschig    ်ွေး ၀.၅၀ ၁၃ ၈၈၁ ၃၆၈ ၂၁၀၀ 

ရက ထည်      

 ၁.၀ ၂၅ ၆၇၃ ၁၉၀ ၅၂၅ 
 ၁.၅ ၃၈ ၆၈၉ ၁၂၈ ၃၁၀ 
 2.0 ၅၁ ၆၅၁ ၉၅ ၂၁၀ 
 ၃.၀ ၇၆ ၅၆၁ ၆၉ ၁၂၀ 

သတတ ြှု (သ ပ်သည်ွေးဆ ၀.၅ ၁၃ ၁၂၀၁ ၄၁၇ ၉၈၀ 

အတ  ်  ျာေ န် သ မဏ )      

 ၁.၀ ၂၅ ၆၂၅ ၂၀၇ ၃၇၅ 
 ၁.၅ ၃၈ ၇၈၅ ၁၄၁ ၂၇၀ 
 2.0 ၅၁ ၅၉၃ ၁၀၂ ၁၉၀ 
 ၃.၀ ၇၆ ၄၀၀ ၇၂ ၁၀၅ 

Pall    ်ွေး သတတ ြှု ၀.၆၂၅ ၁၆ ၅၉၃ ၃၄၁ ၂၃၀ 
(သ ပ်သည်ွေးဆ 
 ျာေ န်သ မဏ အတ  ်  ) 

     

 ၁.၀ ၂၅ ၄၈၁ ၂၁၀ ၁၆၀ 
 ၁.၂၅ ၃၂ ၃၈၅ ၁၂၈ ၉၂ 
 2.0 ၅၁ ၃၅၃ ၁၀၂ ၆၆ 
 ၃.၅ ၇၆ ၂၇၃ ၆၆ ၅၂ 

ပလတ်စတစ် (သ ပ်သည်ွေးဆ ၀.၆၂၅ ၁၆ ၁၁၂ ၃၄၁ ၃၂၀ 
အတ  ် polypropylene)      

 ၁.၀ ၂၅ ၈၈ ၂၀၇ ၁၇၀ 
 ၁.၅ ၃၈ ၇၆ ၁၂၈ ၁၃၀ 
 2.0 ၅၁ ၆၈ ၁၀၂ ၈၂ 
 ၃.၅ ၈၉ ၆၄ ၈၅ ၅၂ 
Intalox  ုံန်ွေး ှွီေး ၀.၅ ၁၃ ၇၃၇ ၄၈၀ ၆၆၀ 
ရက ထည်      

 ၁.၀ ၂၅ ၆၇၃ ၂၅၃ ၃၀၀ 
 ၁.၅ ၃၈ ၆၂၅ ၁၉၄ ၁၇၀ 
 2.0 ၅၁ ၆၀၉ ၁၀၈ ၁၃၀ 

 ၃.၀ ၇၆ ၅၇၇  ၇၂ 

 
 

 

သတ်မှတ်ထျာွေးသည။် အဘ ုံ   အသစ ်ရ ျာလ် မျီျာွေး၊ အဆ ုံပါ ရေ ွေးြျီယ်မှု ပါလ မ ်မယ။် ပ ုံမှန ်ခြေစ ်

အက ျာွေး Pall    ွ်ေး   ှ  ်ဘျာလ် သ ုံ  မဟုံတ် Intalox  ုံနွ်ေး ှွီေးမျီျာွေး။ 

ပစစညွ်ေးရေ ွေးြျီယ်မှုသည ် အေည်၏သရဘျာသဘျာဝ  ှ  ်

လညပ်တ်မှုအပူြျီ နရ်ပေါ်တ  မူ်တည်သည်။ ရက  ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ် အဆ ုံပါ 

ပထမ ရေ ွေးြျီယ်မှု အတ   ် အဆ ပ်သ   ် အေညမ်ျီျာွေး၊ သ ုံ  ရသျာ် ရက ထညမ်ျီျာွေးသည ်

ခပ ွ်ေးထနရ်သျာ အယ ်ျာလမီျီျာွေး  ှ  ်အသ ုံွေးခပြှုေန ်မသ  ရ်လျီျာပ်ါ။ ပလတစ်တစ ်ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေးမျီျာွေး 

ခပြှုလုံပ်ြဲ သည်။ အြျီ ြှုွေ့ရသျာ ရအျာဂဲ်နစ်ရပျီျာေ်ညမ်ျီျာွေးသည် အလယ်အလတ ် အပူြျီ နအ်ထ သျာ 

သ ုံွေး  ုံ ရ်သျာရက ျာ   ်မသ  ရ်လျီျာပ်ါ။ အတ   ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး ရ ျာ်လ မျီျာွေး ဘယမှ်ျာလဲ။ အဆ ုံပါ 
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ရ ျာ်လ  စစ်ဆ ရ်ေွေး သည် မျီျာွေးပါတယ်။ ေန ် မတညမ်ပ  မ်ခြေစေ်န၊် ရက ထည်ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမှျာ 

အလ ယတ် ူ   ဲသ ျာွေးရသျာရက ျာ   ် သတတ ြှု   ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ သတ်မှတ်ရပွေးသ  သ်ည်။ ဟ  

ရေ ွေးြျီယမ်ှု ၏ ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေး အတ  ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး   ှ  ် စုံပ်ယမူှု သည် ရဆ ွေးရ  ွေးြဲ သည်။ ၌ 

အရသွေးစ တ် အျာွေးခြေ   ် Eckert (၁၉၆၃)၊ ခပ ွ်ေးခပ ွ်ေးထနထ်န ် (၁၉၉၄)၊ Kister (၁၉၉၂)၊   ှ  ်

ဘလီ ် (၁၉၉၅)။ 
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( )  (စ)၊ 

ပ ုံ ၁၁.၃၉။  ထုံပ်ပ ုံွေးမှုအမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး (Norton Co.)။ ( ) Raschig လ ်စ ပ်မျီျာွေး။ (ြ) လ ်စ ပ်မျီျာွေး။ 

(ဂ) Berl  ုံနွ်ေး ှွီေးရက ။ (ဃ) Intalox  ုံနွ်ေး ှွီေးရက ထည်။ ( ) သတတ ြှု Hypac။ (စ) ရက ထည်၊ စူပါ Intalox။ 

(a) Ceramic Metal 

(b) Ceramic Metal 

(c) (d) 
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ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ အေ ယ်အစျာွေး 

ရယဘယူျီအျာွေးခြေ   ် ရ ျာလ် အေ ယအ်စျာွေးအတ   ် သ  ရ်လျီျာ်ရသျာ ထုံပ်ပ ုံွေးမှု၏ 

အက ီွေးဆ ုံွေးအေ ယ်အစျာွေး ခြေစသ်  သ်ည။် 50 အထ  အသ ုံွေးခပြှု  ုံ ပ်ါတယ်။ မီလမီီတျာ 

ရသွေး ယ်ရသျာအေ ယ်အစျာွေးမျီျာွေးသည ် ပ ုံက ီွေးရသျာ အေ ယအ်စျာွေးမျီျာွေးထ  ်

ပ ုံ၍ရစျီွေးက ီွေးသည။် 

50 အထ  ် မီလမီီတျာ  ုံေမီတျာအတ   ် န မ ် ျီရသျာ  ုံန ်ျီစေ တ်သည ် ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်

ရအျာ ပ် ုံ ွ်ေး အတ  ် ရလျီျာ်ရက ွေးမရပွေးရပ။ အစုံလ ုံ အ်ခပ ြှုလ ုံ  ် လွှရဲခပျာ ွ်ေး 

လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည။် သ ုံွေးပါ။ ၏ ေယ ် က ွီေးမျာွေးရသျာ a အေ ယအ်စျာွေး ၌ a ရသွေး ယ်သည။် 

ရ ျာ်လ    ုံ သ်ည ်အရက ျာ ွ်ေးေ ွ်ေး အေညခ်ြေန  ခ်ြေျူွေးမှု ည  ြေျီ ွ်ေးသည ်။ 

အက  ခပြှုသည်။ အေ ယ်အစျာွေး အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေးမျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည်။ 
 

ရ ျာ်လ  လ ုံွေးပတ်  အသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေး။ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ အေ ယ်အစျာွေး 
 

< 0.3 ဍ (၁ ရပ)  < 25 မီလီမတီျာ (၁ တ  ။်) 
၀.၃ ေန ်၀.၉ ဍ (၁ ေန ်၃ ရပ)  ၂၅ ေန ်၃၈ မလီီမတီျာ (၁ ေန ်၁.၅ တ  ။်) 

> 0.9 မီတျာ  ၅၀ ေန ်၇၅ မီလမီီတျာ (၂ ေန ်၃ တ  ။်) 

 

စနစ်တ ျီ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ 

ြေ ဲွေ့စညွ်ေးတည်ရဆျာ ်ထျာွေးရသျာ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး ဟူရသျာ ရဝါဟျာေ သည ် ဝါယျာက  ြှုွေး    ်

သ ုံ  မဟုံတ် အရပါ ်ရြေျာ ်ထျာွေးရသျာ သတတ ြှုခပျာွေးမျီျာွေးခြေ   ် ခပြှုလုံပ်ထျာွေးရသျာ 

ထုံပ်ပ ုံွေးသည ်ခဒပ်စ မ်ျီျာွေး  ုံ ေည်ညွှနွ်ေးသည်။ ပစစည်ွေး  ုံ ရြါ ်ပပီွေး ပ ုံမှန ် ဂျီီကသရမကတီခြေ   ်

စီစဉ်သည၊် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ    လ်ပ်အပ ုံ ွ်ေးအစမျီျာွေးခြေ   ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ မျီ  ်ျှာခပ ဧ်ေ ယျာ  ် 

ရပွေးေန။် သျာမျာန ်ဥပမျာတစ်ြုံ  ုံ ခပထျာွေးသည။် ပ ုံ 11.40 ။ 

ြေ ဲွေ့စညွ်ေးတည်ရဆျာ ်ထျာွေးရသျာ ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေး  ုံ ထုံတ်လုံပ်သအူမျီျာွေးအခပျာွေးမှ 

ထုံတ်လုံပ်ပါသည်။ ေရှ   ုံ ရ်သျာ အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေးရသျာ မူပ ုံ အ်မျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး၏ 

အရခြြ တည်ရဆျာ ်မှု  ှ  ် စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်သည ် ဆ တ်သူည်။ ၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ သတတ ြှု၊ 

ပလတ်စတစ်  ှ  ် ရ ျီျာ ်ထညမ်ျီျာွေးခြေ   ် ေရှ   ုံ သ်ည်။  ျီပနွ်ေးထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေးထ ် စနစ်တ ျီ 

ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး၏ အျာွေးသျာြျီ ်မှျာ ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏ အန မ ် HETP (ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ် 0.5 မီတျာရအျာ )်   ှ  ်

ြေ အျာွေးန မ ် (100 ဝနွ်ေး ျီ )်၊ Pa/m)။ ၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ ရအျာ ်ပါ အပလရီ ွေးရှ ွ်ေးမျီျာွေးတ   ်

ပ ုံမ ုံအသ ုံွေးခပြှုလျာသည-် 
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ပ ုံ ၁၁ွေး၄၀။  မ တ် ပ် ၏ ြေ ဲ ွေ့စည်ွေးတည်ရဆျာ ်ထျာွေးသည်။ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ်ွေး။ [ခပန်ထုံတ်သည်။ ထ မှ 

အသျာွေးရေျာ ်ွေးသူ (၁၉၈၈)၊ အတူ ြ   ်ခပြှုြျီ ်။] 
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1. အဘ ုံ   ြ ်တယ်။ ြ ဲြ ျာခြ ွ်ေး၊ လ ုံအပ်ခြ ွ်ေး။ အမျီျာွေးက ွီေး အဆ  ဆ်  ၊် အဲဒလီ ုံ အခြေစ ်

အဆ ုံပါ ြ ဲြ ျာခြ ွ်ေး i s o m e r s  ၏ ; 

2. ခမ  သ်ည။် ရလဟျာနယ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး; 
3. အဘ ုံ   ရ ျာ်လ  ခပနလ်ည်မ မ်ွေးမ မှုမျီျာွေး- ေန ်တ ုံွေးခမ  ် လျာသည ်စ မ်ွေးေည ်  ှ  ်ရလျှျာ ြျီပါ။ 

reflux အြျီ ြှုွေး လ ုံအပ်ြျီ ်ရတ ။ 

အပလီရ ွေးရှ ွ်ေးမျီျာွေးသည် အဓ  အျာွေးခြေ   ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးတ  ရှ် ရသျာ်လညွ်ေး 

ထ ရေျာ ်မှုခမ  မ်ျာွေးပပီွေး ြေ အျာွေးနညွ်ေးရသျာအသ ုံွေးအရဆျာ မ်ျီျာွေးတ   ်လ ုံအပ်ရသျာ စုံပ်ယမူှုတ   ်

တညရ်ဆျာ ်ထျာွေးရသျာ ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေး  ုံလညွ်ေး အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် 

 ုံေမီတျာတစြ်ုံအတ  ် စနစတ် ျီထုံပ်ပ ုံွေးမှု ုံန ်ျီစေ တသ်ည ်  ျီပနွ်ေးထုံပ်ပ ုံွေးမှုထ ် 

သ သ သျာသျာခမ  မ်ျာွေးရသျာ်လညွ်ေး ၎ ွ်ေး  ုံ ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏ပ ုံမ ုံခမ  မ်ျာွေးရသျာထ ရေျာ ်မှုခြေ   ်

ရထမ ပါသည။် 

ဟ  ထုံတ်လုံပ်သ် နည်ွေးပညျာပ ုံ ွ်ေး စျာရပ လုံပ်သ  တ်ယ်။ ခြေစ ် တ ုံ ပ် သ်ည်။ အတ   ်

ဒဇီ ုံ ွ်ေး ရဒတျာ။ Butcher (1988) မှ ေရှ   ုံ ရ်သျာ အမျီ ြှုွေးအစျာွေးမျီျာွေး  ုံ ခပနလ်ည်သ ုံွေးသပ်သည်။ 

ြေ ဲွေ့စညွ်ေးတည်ရဆျာ ်ထျာွေးရသျာ ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေး၏ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည ် ှ  ် ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု  ုံ 

ြန  မှ်နွ်ေးေန ်ရယဘုံယျီနည်ွေးလမ်ွေးမျီျာွေး  ုံ Fair   ှ  ် Bravo မှ ရပွေးအပ်သည်။ (၁၉၉၀)၊   ှ  ် Kister 

  ှ  ် ဂျီယ်လ ီ (၁၉၉၂)။ ဟ  အသ ုံွေးခပြှု ၏ ြေ ဲွေ့စည်ွေးတည်ရဆျာ ်ထျာွေးသည်။ ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေး ၌ 

ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးခြေစပ်ါသည်။ ရဆ ွေးရ  ွေးြဲ သည်။ ၌ အရသွေးစ တ် ၌ အဆ ုံပါ စျာအုံပ် အျာွေးခြေ   ်

Kister (၁၉၉၂)။ 

 

11.14.2. ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာ အ ပ်ေျာ အေပ်အခမ   ်

ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး။ 

ရပါ ွ်ေးြ ရ ျာလ် မျီျာွေး ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ်၊ ြ ဲထုံတ်ခြ ွ်ေး  ုံ အဆ  လ် ုံ  ်

လုံပ် နွ်ေးစဉ်တစ်ြုံအခြေစ ် သရဘျာထျာွေး ျာ ထုံပ်ပ ုံွေးမှု၏ အခမ  သ် ုံ   လ ုံအပ်ရသျာ 

စ ခပအဆ  အ်ရေအတ   ် ုံ ရခပျာ ွ်ေးလေဲန ်ညီမျှရသျာ မျှရခြအဆ  ၏် အခမ  သ်ရဘျာတေျာွေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုပါ။ ြန  မှ်နွ်ေးနညွ်ေးမျီျာွေး အဆ ုံပါ အရေအတ  ် စ ခပ အဆ  မ်ျီျာွေး ရပွေးသည ် ၌  ဏ္ဍမျီျာွေး 

၁၁.၅ ေန ် ၁၁.၈   ုံ သ်ည် ထ ုံ  ရနျာ ် ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာရ ျာလ် မျီျာွေးတ   ်အသ ုံွေးြျီပါ။ 

ဟ  အခမ   ်၏ တစြ်ုံ ညမီျှသည။် မျှရခြ ဇျာတ်ြ ုံ၊ မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ် ရြေါ်တယ်။ အဆ ုံပါ 

အခမ   ်ညမီျှသည။် တစြ်ုံသ ုံ   သအီ ုံေီ ပနွ်ေး န ်(HETP)၊ သည ်အဆ ုံပါ အခမ   ်၏ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ 

အဒဲါ ပါလ မ မ်ယ။် ရပွေးပါ။ အဆ ုံပါ အတတူပူါပဲ။ ြ ြဲ ျာခြ ွ်ေး တစြ်ုံအရနနဲ   မျှရခြ စ ခ်မ  ။် အဒဲါ 

ရှ သည။် ခြေစြ်ဲ သည။် ခပသထျာွေးသည။် အျာွေးခြေ   ် Eckert (၁၉၇၅)၊ အဒဲါ ၌ ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး 

အဆ ုံပါ HETP အတ   ် a ရပွေးသည ် အမျီ ြှုွေးအစျာွေး   ှ  ် အေ ယအ်စျာွေး ၏ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ သည ်

မရှ မခြေစလ် ုံအပ်သည်။   နွ်ေးရသ   ှ  ် လ တလ်ပ်ရသျာ ၏ အဆ ုံပါ စနစ် ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ သတတ  ၊ 
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2 

ရပွေးသည။် ရ ျာ ွ်ေးတယ် အေည ် ခြေန  ခ်ြေျူွေးခြ ွ်ေး။ သည် ထ နွ်ေးသ မ်ွေးထျာွေးသည။်   ှ  ် အဆ ုံပါ 

ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှုသည ်အနညွ်ေးဆ ုံွေး 17 အထ ်ခြေစသ်ည။် ထုံပ်ပ ုံွေးမှု အခမ   ်တစမ်ီတျာလျှ  ်

မီလီမီတ် ရေ။ Pall rings အတ  ် ရအျာ ်ပါတနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး ခြေစ ် ုံ ပ်ါတယ်။ သ ုံွေးတယ်။ ေန ်

တစြ်ုံလုံပ်ပါ။ ြန  မ်ှနွ်ေးရခြ ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ  ်အ ပ်ေျာ အခမ   ်လ ုံအပ်သည-် 
 

အေ ယ်အစျာွေး၊ မီလီမီတျာ  HETP၊ ဍ 
 

၂၅ (၁ in.)  0.4–0.5 
၃၈ (၁ွေး ၁ in.)  0.6–0.75 
၅၀ (၂ in.)  0.75–1.0 

 

 

 ုံနွ်ေး ှွီေးထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေးမျီျာွေးအတ  ် HETP သည ် Pall rings   ှ ဆ် တ်ူမညခ်ြေစပ်ပီွေး 

ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှုသည ်အနညွ်ေးဆ ုံွေး 29 ခြေစသ်ည။် မီလီမတီျာ မတီျာ 

Raschig rings အတ   ် HETP သည ် Pall rings သ ုံ  မဟုံတ် saddles မျီျာွေးအတ   ်

ထ ်ပ ုံမ ုံခမ  မ်ျာွေးမညခ်ြေစပ်ပီွေး ရရှ ွေ့ဇယျာွေးတ  ရ်ပွေးထျာွေးရသျာတနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေးသည ် 42 

ထ ်ပ ုံမ ုံခမ  မ်ျာွေးရသျာြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှုတ  သ်ျာသ ်ရေျာ လ် မ ်မည ်မီလမီီတျာ မီတျာ 
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Lm 

Lm 

Z = 
K 

Z = 
K aC 

(11.98) 
— x 

 
ဟ  နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး အတ   ်ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ  ်အဆ ုံပါ အခမ   ်၏ လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူနစမ်ျီျာွေး (HTU) 
ရပွေးသည ်၌ အပ ုံ ွ်ေး 

11.14.3 ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးအတ  ် အသ ုံွေးခပြှု  ုံ ပ်ါသည။် လွှဲရခပျာ ွ်ေးယူနစမ်ျီျာွေး  ှ  ်ညမီျှရသျာ 

သအီ ုံေီပ ုံ ွ်ေးခပျာွေး (HETP) ၏ အခမ  အ်က ျာွေး ဆ စ်ပ်မှု  ုံ ရပွေးထျာွေးသည။် 

H OG Ln
 

mG မီတျာ
  

HETP =  
မီလီဂေမ် 

 (၁၁ . ၉၆) 

 
 

ထ မှ ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁၊၁၀၅ 

 
 
 
 

 

H 
OG 

 
 

 

= 

အ ပ်ြ် 

းျီဂျီီ 

 ဍ  

L m — ၁ 

 

+

 
mG မီတျာ

 

ဇ 

လညပ်တ်လ ုံ ွ်ေး m ၏ ရလျှျာရစျာ ်သည ် ပ ုံမနှအ်ျာွေးခြေ   ် ရပါ ွ်ေးြ ရ ျာ်လ တစြ်ုံတ   ်

  ဲခပျာွေးလ မ မ်ည ် ၊ ဒါရက ျာ   ်အဒဲါ ပါလ မ မ်ယ။် ခြေစ ်လ ုံအပ်ရသျာ ေန ်တ  ြ်ျီ ် အဆ ုံပါ 

HETP အတ  ် တစြ်ုံစ ီပနွ်ေး န ်သ ုံ  မဟုံတ ်a စွီေးေီွေး ၏ ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး။ 

စုံပ်ယမူှု 

ထုံပ်ပ ုံွေးစုံပ်ယူခြ ွ်ေး  ှ  ် ထုံတ်ယူခြ ွ်ေးရ ျာ်လ မျီျာွေး  ုံ အဆ  လ် ုံ ်လုံပ် နွ်ေးစဉ်တစြ်ုံအခြေစ ်

ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်  ုံ ရ်သျာ်လညွ်ေး၊ ရ ျာ်လ ရှ အြျီ တ်စ်ြုံတ   ်

အစုံလ ုံ အ်ခပ ြှုလ ုံ ်လွှဲရခပျာ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ထည ်သ  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးခြ ွ်ေးခြေ   ်

သတ်မှတ်သတမှ်တ်ထျာွေးရသျာ differential equations ၏ ရပါ ွ်ေးစပ်ပ ုံစ   ုံ အသ ုံွေးခပြှုေန ်

မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ် ပ ုံမ ုံအဆ ရ်ခပပါသည်။ ဤညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး၏ ဆ ွ်ေးသ လ်ျာ ခြ ွ်ေး  ုံ 

Richardson et al တ   ်ရြေျာ်ခပထျာွေးသည။် (၂၀၀၂)။ 

solute ၏အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှုနညွ်ေးရသျာရနေျာတ   ် 10% 

ထ ်နညွ်ေးရသျာဓျာတ်ရ  ွေ့   ှ အ်ေညစ်ွီေးဆ ွ်ေးမှုသညရ် ျာ်လ တစရ်လျှျာ ်လ ုံွေးတ  မ်ရှ မခြေစ်

လ ုံအပ်မညခ်ြေစပ်ပီွေး၊ ထုံပ်ပ ုံွေးမှုလ ုံအပ်ရသျာအခမ   ် ုံ Z မှရပွေးသည။် 

 G m  
ð y ၁  ဃ y  

 

၌ အသ ုံွေးအ ှုနွ်ေးမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ ခြ ြှု  ုံ ဓျာတ်ရ  ွေ့အဆ   ်အစုံလ ုံ အ်ခပ ြှုလ ုံ  ်လွှဲရခပျာ ွ်ေးခြ ွ်ေး။   နွ်ေးဂဏနွ်ေး 
K G   ှ  ်အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရ  ွေ့ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု။ 
သ ုံ  မဟုံတ်၊ 

 ဌ ဍ  
ð x ၁  d x  

 

(11.97) 

L 

G aP y2 y — ye 

L t x2 x e 
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= 

= 

K L ၏ သတ်မှတ်ြျီ ်တ  ၊် အေည ်အရနအထျာွေး ၊ 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

G m = အ သ ျာွေး ဓျာတ်ရ  ွေ့ စီွေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး  ှုနွ်ေး ယူနစ် အပ ုံ ွ်ေး 

ဧေ ယျာ; ဌ ဍ = အ သ ျာွေး အေည ်စီွေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး  ှုနွ်ေး ယူနစ ်အပ ုံ ွ်ေး 

ဧေ ယျာ; a = မျီ ် ျှာစျာ မျီ ် ျှာခပ  ်ဧေ ယျာ  ှုနွ်ေး ယူနစ် 

အသ အတ ုံွေးအ ျီယ်; 

P = စုံစုံရပါ ွ်ေး ြေ အျာွေး; 
C t = စုံစုံရပါ ွ်ေး အ သ ျာွေး အျာရ ုံစူွေးစ ုံ မ်ှု; 

y ၁   ှ  ်y 2  ဟ  mol အပ ုံ ွ်ေးအစမျီျာွေး အဆ ုံပါ ရပျီျာဝ် သ်ည်။ ဓျာတ်ရ  ွေ့ မှျာ ရအျာ ်ရခြ   ှ ထ် ပ် 
၏ 

ရ ျာ်လ ၊ အသွီေးသွီေး 

x 1   ှ  ်x 2  တ ုံ  ခြေစသ်ည။် mol အပ ုံ ွ်ေးအစမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ ရပျီျာ်ဝ သ်ည။် ၌ အဆ ုံပါ 

အေည ်မှျာ အဆ ုံပါ ရအျာ ်ရခြ   ှ  ်ထ ပ်တနွ်ေး ရ ျာ်လ ၏ အသွီေးသွီေး၊ 
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¼ 

¼ 

 

x e  မညသ်ည ရ်နေျာတ  မ်ဆ ုံ ဓျာတ်ရ  ွေ့ ခပ ွ်ေးအျာွေး  ှ  ်မျှရခြရှ မည  ်

အေညထ်တဲ   ်အျာရ ုံစူွေးစ ုံ မ်ှု၊ 

y e  အျာရ ုံစူွေးစ ုံ မ်ှု ဓျာတ်ရ  ွေ့ထမဲှျာ အေည ်အျာရ ုံစူွေးစ ုံ မ်ှု   ှ  ်မျှရခြ သည ်

မညသ်ည  ်ရနေျာတ   ်ရှ မညန်ညွ်ေး။ 

ဟ  ဆ ်စပ်မှု အက ျာွေး အဆ ုံပါ မျှရခြ ခပ ွ်ေးအျာွေး   ှ  ်အမှနတ် ယ ် ခပ ွ်ေးအျာွေး ပ ုံ 11.41 

တ   ်ခပထျာွေးသည။် 

အဘ ုံ   ဒဇီ ုံ ွ်ေး ေည်ေ ယ်ြျီ မ်ျီျာွေး၊ အဲဒါ သည ် အဆ ရ်ခပတယ်။ ေန ် ရေွေးပါ။ ညမီျှခြ ွ်ေး 

၁၁.၉၇   ှ  ်၁၁.၉၈ ၌ စည်ွေး မ်ွေးြျီ ်မျီျာွေး လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူနစ်မျီျာွေး (HTU)၊ ဘယမှ်ျာလဲ။ အဆ ုံပါ 

တနြ်ေ ုံွေး ၏ တစ်သျာွေးတညွ်ေး သည် အဆ ုံပါ န ပါတ ် ၏ လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူနစ်;   ှ  ်

အလျီျာွေးယူနစ်မျီျာွေးရှ ရသျာ ရပါ ွ်ေးစပ်သရ ဘတ၏ ရရှွေ့တ   ်အုံပ်စုံသည် လွှဲရခပျာ ွ်ေးယူနစတ်စ်ြုံ၏ 

အခမ  ခ်ြေစ်သည။် 

Z ¼ H OG N OG  (11 . 
99a) 

သ ုံ  မဟုံတ် 

Z ¼ H OL N OL  (11 . 
99b) 

ဘယ်မှျာလ။ဲ H OG သည ်အဆ ုံပါ အခမ   ်၏ အလ ုံွေးစ ုံဓျာတ်ရ  ွေ့အဆ   ်လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူနစ ်

G m 
¼ 

K G 

(၁၁ . ၁၀၀) 
aP 

N OG သည ်အဆ ုံပါ အရေအတ  ် ခြ ြှု  ုံ ဓျာတ်ရ  ွေ့အဆ   ်လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူနစမ်ျီျာွေး 
ð y ၁  ဃ y  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
y 

 

 

 

 

y e 

 

 
 
 
 

 

 
(x x) 

S
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 c
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T
o
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y
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B
as
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y
1 

¼ (11.101) 
y2 y — ye 
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x  x e 

ရပျီျာ်ဝ ်သည်။ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု ၌ အေည် 

ပ ုံ ၁၁.၄၁။  ဓျာတ်ရ  ွေ့ စုံပ်ယူမှု အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု ဆ ်ဆ ရေွေး။ 
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m 

(11.103) 
— x 

m 

 

H OL သည ်အဆ ုံပါ အခမ   ်၏ တစြ်ုံ ခြ ြှု  ုံ အေည-်အဆ   ်

လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူနစ ်

ဌ ဍ = 
K aC 

 

 

(၁၁ . ၁၀၂) 

L  t 

N OL သည ်အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ ခြ ြှု  ုံ အေည-်အဆ   ်လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူနစမ်ျီျာွေး 
ð x ၁   d x  

 

ဟ  န ပါတ် ၏ ခြ ြှု  ုံ ဓျာတ်ရ  ွေ့အဆ   ်လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူနစမ်ျီျာွေး သည ်မက ျာြဏ 

ရနျာ ်ထပ် အဆ ရ်ခပတယ်။ Solute gas ၏ တစစ် တတ်စပ် ုံ ွ်ေး ြေ အျာွေး၏ 

သတ်မှတ်ြျီ ်တ   ်ြေ ထျာွေးသည-် 

ð ပစစရယျာ ၁  ဃ p  
 

H L အက ျာွေး ဆ ်စပ်မှု   ှ  ်H G သည ်အေည ်  ှ  ်ဓျာတ်ရ  ွေ့ ဇျာတ် ျာွေးမျီျာွေး တစရ်လျှျာ  ်

အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု ရမျာ ွ်ေး  ှအ်ျာွေး  ုံ အရခြြ သည  ်အျာွေးခြေ   ်ရပွေးအပ်သည။် 
 

 

H OG = 

အ ပ်ြ် 

းျီဂျီီ 

G m 
+ ဍ 

ဌ  
H 

L 

(၁၁ . ၁၀၅) 

 

H OL = H L 
 ဌ ဍ  

+ 
မီလီဂေမ် 
အ ပ်ြ် းျီဂျီီ 

(၁၁ . ၁၀၆) 

 
ဘယ်မှျာလဲ။ ဍ သည ်အဆ ုံပါ ရလျှျာရစျာ  ်မျှရခြ လ ုံ ွ်ေး   ှ  ်G m / L m သည်  ုံနွ်ေးရစျာ ွ်ေး ၏ လည်ပတမ်ှု 
လ ုံ ွ်ေး။ 

လွှဲရခပျာ ွ်ေးယူနစ ်အရေအတ  ်  ုံ ညမီျှခြ ွ်ေး 11.101၊ 11.103 သ ုံ  မဟုံတ် 11.104 ၏ 

ဂေပ်ြေစ ်သ ုံ  မဟုံတ် ဂဏနွ်ေးမျီျာွေး ရပါ ွ်ေးစပ်ခြ ွ်ေးခြေ   ်ေရှ သည။် 

ဘယ်မှျာလဲ။ အဆ ုံပါ လညပ်တခ်ြ ွ်ေး။   ှ  ် မျှရခြ လ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည်။ တည ်တည ်, 

  ှ  ်သတူ ုံ     ုံ သ်ည် မျီျာွေးရသျာအျာွေးခြေ   ်ထည ်သ  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးပါ။ ေန ် ခြေစ် ဒါရက ျာ   ်အတ  ် 

ရမှွေးမှ န ်စနစမ်ျီျာွေး၊ အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူနစ်မျီျာွေး သည် ရပွေးသည် အျာွေးခြေ   ်

 

N OG 
y ၁ — y 

၂ 

D y 1m 

(၁၁ . ၁၀၇) 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

= 

= 

NOG = (11.104) 

x2 x e 

p2 p — pe 
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D y lm သည ်အဆ ုံပါ မှတ်တမ်ွေး ဆ ုံလ ုံတျာ  ျာွေးရမျာ ွ်ေးသည။် အ အ်ျာွေး၊ ရပွေးသည ်အျာွေးခြေ   ်

D y ၁ — D y ၂ 
y 1m =  

D y 
 (၁၁ . ၁၀၈) 

ln  ၁ 
D y ၂ 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

D y ၁ = y ၁ — y e ; 

D y ၂ = y ၂ — y e . 

 

အ ယ၍် မျှရခြမျီဉ်ွေးရ  ွေး  ှ  ်လည်ပတမ်ှုမျီဉ်ွေးမျီျာွေး  ုံ ရခြေျာ  ြ်ျီ ်အခြေစ ်ရဆျာ ယ်ူ  ုံ သ်ည်။ 

ရ  ွေးပါ။ မရှ မခြေစလ် ုံအပ်သည်။ ရပျီျာဝ် သ်ည်။ အြမဲ ၊ အဆ ုံပါ န ပါတ ်၏ လွှဲရခပျာ ွ်ေး 

ယူနစ်မျီျာွေး သည ်ရပွေးသည် အျာွေးခြေ   ်
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 1   mG မီတျာ

  
y 1  mG m

  

N OG = 

၁ — 
 m G 

m 

ဌ ဍ 

  ln  ၁ — 
ဌ y ၂ 

+ 
ဌ 

ဍ 

(၁၁ . 

၁၀၉) 

ဒ ီ ညမီျှခြ ွ်ေး သည် က  စည်ြဲ သည်။ ၌ ပ ုံ ၁၁၊၄၂၊ ဘယဟ်ျာ   ုံ သ်ည ် ခြေစ် သ ုံွေးတယ်။ ေန ်

လုံပ်ပါ။ a အခမနြ်န  မှ်နွ်ေးြျီ ် ၏ အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူနစမ်ျီျာွေး လ ုံအပ်သည်။ 

အတ   ် a ရပွေးသည ် ြ ဲြ ျာခြ ွ်ေး 

ပ ုံ 11.42 မ ှ ြ ထဲ  ်ခြ ွ်ေးအတ  ် လ ုံအပ်ရသျာ အဆ  အ်ရေအတ   ် ုံ 

ရတ ွေ့ ခမ  ် ုံ ပ်ါသည။် သည် အေမ်ွေး မှီြ ုံ on အဆ ုံပါ စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး L m ရှ ေ  ်အဆ ုံပါ ရပျီျာ်ေည် 

 ှုနွ်ေး သည် မဟုံတ်ဘွူေး သတ်မှတ် အျာွေးခြေ   ်အခြျာွေး လုံပ် နွ်ေးစဉ် ထည ်သ  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေး၊ ပ ုံ ၁၁.၄၂ 

  ုံ သ်ည ် ခြေစ် သ ုံွေးတယ်။ ေန် လုံပ်ပါ။ အခမန ် ြန  မှ်နွ်ေးြျီ  ် ၏ အဆ ုံပါ 

စွီေးပ ျာွေးရေွေးတနြ်ေ ုံွေး  ုံရှျာေန ် မတူညရီသျာစွီေးဆ ွ်ေး ှုနွ်ေးမျီျာွေးခြေ   ် ရ ျာလ်  အခမ  ။် Colburn 

(1939)   အက  ခပြှုြဲ သည။် အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေးတနြ်ေ ုံွေး အတ  ် အဆ ုံပါ သ ်တမ်ွေး mG m / L m 

ပါလ မ ်မယ။် က ျာွေးမျှာ အ ပ်ပါ။ ၀.၇ ေန ်၀.၈။ 

 

 
 

၂၈ 

 

၂၆ 

 

၂၄ 

 

၂၂ 

 

၂၀ 

 

၁၈ 

 

၁၆ 

 

N OG ၁၄ 

 

 

၁၂ 

 

၁၀ 

 

၈ 

 

၆ 

 

၄ 

 

၂ 

၅ 

၃ 

၂ွေး  ၁.၄ 

၁.၂ ၁.၁ 1.0  0.95 

 0.9 

 0.85 

  
m 
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၀.၈ 

 

 

 

 

 

၀.၇၅ 

 

 

 

၀.၇ 

 

 

၀.၆၅ 

 

၀.၆ 

၀.၅၅ 

၀

.

၅ 

 

 

၀

.

၄ 

၀

.

၃ 

၀

.

၂ 

၀

.

၁ 

 
၀ယ်တယ်။ 
1  2  5  10  20  50  100  200  1000 

y ၁ / y ၂ 

ပ ုံ ၁၁.၄၂။  န ပါတ် ၏ လွှဲရခပျာ ်ွေး ယူနစ်မျီျာွေး N OG အခြေစ် a လုံပ်ရဆျာ ်ြျီ ် ၏ y 1 / y 2 အတူ mG m / L 

m အခြေစ်  န  သ်တ်ြျီ ်။ 
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သျာ ရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ စုံပ်ယူမှု ထ မှ ရမှွေးမှ န ် ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေး ရှ သည။် ခြေစြ်ဲ သည။် 

စဉ်ွေးစျာွေးသည။် ၌ ဒ ီအပ ုံ ွ်ေး။ စုံစညွ်ေးထျာွေးရသျာ ဓျာတ်ရ  ွေ့မျီျာွေးမ ှစုံပ်ယမူှု  ှ  ်ဓျာတုံတ ုံ  ခပနမ်ှုခြေ   ်

စုံပ်ယမူှုဆ ုံ ေ်ျာ ရဆ ွေးရ  ွေးြျီ ်၊   ုံွေး ျာွေး ေန ်အဆ ုံပါ စျာအုံပ် အျာွေးခြေ   ် Treybal (၁၉၈၀)။ 

ရှ ေ  ် အဆ ုံပါ ဝ ရ်ပါ ် ဓျာတ်ရ  ွေ့ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု သည ် မဟုံတ်ဘွူေး ခမ  မ်ျာွေးလ နွ်ေးသည၊် 

လညပ်တ်မှုမျီဉ်ွေး  ုံ အပ ုံ ွ်ေး စှပ် ုံ ွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ် သ ုံွေးပ ုံ ွ်ေးအထ  ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးခြ ွ်ေးခြေ   ် dilute 

စနစမ်ျီျာွေးအတ  ် ညမီျှခြ ွ်ေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် 

11.14.3. အရဟျာ ၏ အဆ ုံပါ အေပ်အခမ   ်၏ a အရခပျာ ွ်ေးအရရွှွေ့ ယူနစ ် (HTU) 

ဟ ုံမှျာ သည ်မဟုံတ်ဘွူေး လ ုံွေးဝ ရ ျီနပ်စေျာ နညွ်ေးလမ်ွေး အတ  ် ြန  မ်ှနွ်ေးခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ အခမ   ်

၏ a လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူနစ။် ဦွေး ဇ ွ်ေး အဆ ုံပါ တနြ်ေ ုံွေး အတ  ် a အထွူေးသခြေ   ်ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ မီှြ ုံ 

မဟုံတ်ဘွူေး သျာ on အဆ ုံပါ ရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး   ှ  ်စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ 

ဓျာတရ်  ွေ့   ှ  ်အေည၊် ဒါရပမယ ်   ုံလညွ်ေး on အဆ ုံပါ တူညမီှု ၏ အဆ ုံပါ အေည ်အ ှ   ခြေန  ြ်ျီီ 

အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ ၊ ဘယ်ဟျာ သည ်မှီြ ုံ on အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  အခမ   ်  ှ  ်အြျီ ွ်ေး ၎ ွ်ေးသည် 

အရသွေးစျာွေးဓျာတ်ြ ဲြနွ်ေး  ှ  ် စမ်ွေးသပ်စ ရ် ုံ  ရ ျာလ် မျီျာွေးမေှရှ ရသျာ အြျီ အ်လ မ်ျီျာွေး  ုံ 

စ ်မှုအေ ယအ်စျာွေးရ ျာလ် မျီျာွေးအထ  ရပါ ွ်ေးစပ်ေန ် ြ ်ြရဲစသည။် ေခပနပ်ပီ။ ခြေစ ် ုံ ရ်ြျီ၊ 

ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ်သည ် လ ်ရတ ွေ့အရပေါ် အရခြြ သ  သ်ည။် တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး ေရှ ြဲ သည။် ထ မ ှ

လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ ရ ျာလ် မျီျာွေး ၏ အလျာွေးတူ အေ ယအ်စျာွေး ေန ် အဒဲါ ခြေစခ်ြ ွ်ေး။ 

ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်ထျာွေးသည။် 

သမ္ျာ တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး အတ  ် အမျီျာွေးအခပျာွေး စနစမ်ျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ရပွေးသည ်

အျာွေးခြေ   ် ရ ျာ်နလဲ် et အယ်လ။် (1960), Eckert (1963),   ှ  ်Vital et al. (၁၉၈၄)။ ဇယျာွေး 

11.3 တ   ် စနစမ်ျီျာွေး၏ အ  ျာအရဝွေးအတ  ် တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး ရေ ွေးြျီယ်မှုအျာွေး ရပွေးထျာွေးသည။် 

ရပါ ွ်ေးစပ်အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ လ်ွှဲရခပျာ ွ်ေးခြ ွ်ေးအရြေါ်အရဝေါ် K G a   ုံ သတ ွ်ေးပ ုံ  သည  ်

အြါတ   ် ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ် အသ ုံွေးခပြှုသည။် စမ်ွေးသပ်မှု အစုံလ ုံ အ်ခပ ြှုလ ုံ ်လွှဲရခပျာ ွ်ေး 

  နွ်ေးဂဏနွ်ေးမျီျာွေး အတ  ် ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး၊ အခြေစ ် အဆ ုံပါ ထ ရေျာ ်သည်။ interfacial ဧေ ယျာ 

အတ  ် အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ  ် လွှဲရခပျာ ွ်ေး ပါလ မ မ်ယ်။ ခြေစ ် နညွ်ေးရသျာ ထ ် အဆ ုံပါ 

အမှနတ် ယ် မျီ ် ျှာခပ  ်ဧေ ယျာ a ၏ အဆ ုံပါ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ 

လွှဲရခပျာ ွ်ေးယူနစ်တစ်ြုံ၏ အခမ   ် ှ  ် အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ ် လွှဲရခပျာ ွ်ေး  နွ်ေးမျီျာွေး  ုံ 

ြန  မှ်နွ်ေးေနအ်တ  ် ဆ ်  ယ်မှုမျီျာွေးစ ျာ  ုံ ထုံတ်ရဝထျာွေးသည်။ ဤ ဏ္ဍတ   ် ရပွေးထျာွေးရသျာ 

နညွ်ေးလမ်ွေး စှ်ြုံ  ုံ ရတ ွေ့ ရှ ြဲ သည။် ေန ် ခြေစ် ယ ုံက ညစ် တ်ြျီေရသျာ အတ   ် ပဏျာမ ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

အလုံပ်   ှ ၊် ၌ အဆ ုံပါ မရှ ခြ ွ်ေး။ ၏ လ ်ရတ ွေ့တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး၊   ုံ သ်ည ် ခြေစ ်သ ုံွေးတယ်။ အတ   ်

အဆ ုံပါ ရနျာ ်ဆ ုံွေး ဒဇီ ုံ ွ်ေး အတ ူ a သ  ရ်လျီျာ်သည်။ အြျီ ် ၏ ရဘွေး  ွ်ေးရေွေး။ 

ဟ  ြျီဉ်ွေး ပ် ယူထျာွေးသည။် အျာွေးခြေ   ် အဆ ုံပါ စျာရေွေးဆေျာမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ  စှြ်ုံ 
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နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး သည ်အရခြြ  ျီ ျီ မတူ၊   ှ  ် ဒ ီ ရထျာ ပ်  ရပွေးသည။် a အသ ုံွေးဝ သ်ည။် 

အခပနအ်လှနစ်စရ်ဆွေးပါ။ on အဆ ုံပါ ြန  မ်ှနွ်ေးသည။် တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး တေျာွေးစေီ ခ်ြ ွ်ေး။ ေမယ်။ 

အပမဲခြေစပ်ါရစ။ ရဟျာ  နွ်ေးထုံတ်တဲ အြါ သ ုံွေးတယ်။ နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး ၌ ဒဇီ ုံ ွ်ေး၊   ှ  ် သည ်

အပမဲတမ်ွေး နညွ်ေးလမ်ွေးရပါ ွ်ေးမျီျာွေးစ ျာနဲ   ေလဒရ်တ   ုံ  ှု  ွ်ေးယှဉ်ပပီွေး က  ြှုွေးစျာွေးလုံပ်ရဆျာ ြ်ေ ုံ   

ထ ုံ ်တနပ်ါတယ်။ 

ရ ုံွေးရ ုံ ွေး တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး အတ   ်အဆ ုံပါ HTU ၏  ျီပနွ်ေး ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည်။ 

အ  အရလွေးြျီ န ်
 

25 မီလီမီတျာ (1 လ ်မ)  ၀.၃ ေန ် 0.6 
မီတျာ (၁ ေန ် 2 ရပ) 38 မလီီမတီျာ (1 1 

လ ်မ။)  0.5 မ ှ0.75 m (၁ ၁ မ ှ၂ ၁ 
ရပ) 

၂  ၂  ၂ 

၅၀ မလီီမီတျာ (၂ in.)  0.6 ေန ်၁.၀ ဍ (၂ ေန ်၃ ရပ) 
 

 

Cornell ၏ နညွ်ေးလမ်ွေး 

ရ ျာ်နလဲ် et အယလ််။ (၁၉၆၀)၊ သ ုံွေးသပ် အဆ ုံပါ အေ  ် ထုံတ်ရဝြဲ သည။် ရဒတျာ   ှ  ်

တ ခ်ပသည။် ဓျာတ်ရ  ွေ့   ှ  ် အေညြ်ေလ လ်ွှဲရခပျာ ွ်ေးယူနစမ်ျီျာွေး၏ အခမ   ် ုံ 

ြန  မ်ှနွ်ေးေနအ်တ  ် empirical equations။ ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏ ဆ ်စပ်မှုသည် စနစ်၏ ရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ 

ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး၊ ဓျာတ်ရ  ွေ့   ှ  ်အေညမ်ျီျာွေး စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးသည။်  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး၊ 

  ှ  ်အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  အြျီ ွ်ေး   ှ  ်အခမ  ။် ညမီျှခြ ွ်ေး   ှ  ်  နွ်ေးဂဏနွ်ေးမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် 

ရပွေးသည ်အတ  ် အပ ုံ ွ်ေးအခြျာွေးတစြ်ုံ ၏ အေ ယ်အစျာွေးမျီျာွေး ၏ Raschig    ွ်ေး   ှ  ်ဘျာလ် 

 ုံနွ်ေး ှွီေး။ သျာ အဒဲါရတ  အတ  ် ဘျာလ်  ုံနွ်ေး ှွီေး ခြေစက် ပါသည။် Raschig rings မျီျာွေး  ုံ 

ရ ျာ်လ အသစအ်တ  ် ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးေန ် မခြေစ ် ုံ ရ်သျာရက ျာ   ် ဤရနေျာတ   ်

ရပွေးထျာွေးပါသည။် Pall rings   ှ  ် Intalox Saddles မျီျာွေး၏ အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ  ်

လွှဲရခပျာ ွ်ေးခြ ွ်ေး ထ ရေျာ ်မှုထ ် ခမ  မ်ျာွေးရသျာ်လညွ်ေး၊ အဒဲါ ၏ အဆ ုံပါ ညမီျှသည။် 

အေ ယ်အစျာွေး ဘျာလ်  ုံနွ်ေး ှွီေး၊ အဆ ုံပါ နညွ်ေးလမ်ွေး   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် သ ုံွေးတယ။် ေန ် လုံပ်ပါ။ 

ဤထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေးအတ  ် ရရှွေးရ ုံ ွေးစ  ဲြန  မ်ှနွ်ေးြျီ ်။ 
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HG ¼ 0.011ch(Sc)0.5   

စျာွေးပ ဲ ၁၁.၃။  ရ ုံ ွေးရ ုံွေး ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ ရနေပါတယ်။ 
 

 

စနစ ်
ြေ အျာွေး 

kPa 

ရ ျာ်လ  

dia, m 

 P 

အမျီ ြှုွေး

အစျာွေး 

acking  

အေ ယ်အ

စျာွေး၊ 

မီလီမီတျာ 

HTU 
ဍ 

HETP 
ဍ 

စုံပ်ယမူှု       

ဟ ုံ ဒ်ရ ုံ ျာေ နမ်ျီျာွေး ၆၀၀၀ ၀.၉ Pall ၅၀  ၀.၈၅ 
NH 3 -Air- H 2 O ၁၀၁ — ဘျာလ် ၅၀ ၀.၅၀  

ရလ- ရေ ၁၀၁ — ဘျာလ် ၅၀ ၀.၅၀  

Acetone- ရေ ၁၀၁ ၀.၆ Pall ၅၀  ၀.၇၅ 

ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး။       

Pentane-ပရ ုံပ န ် ၁၀၁ ၀.၄၆ Pall ၂၅  ၀.၄၆ 
IPA- ရေ ၁၀၁ ၀.၄၆ Int ၂၅ ၀.၇၅ ၀.၅၀ 
Methanol- ရေ ၁၀၁ ၀.၄၁ Pall ၂၅ ၀.၅၂  

 ၁၀၁ ၀.၂၀ Int ၂၅  ၀.၄၆ 
Acetone- ရေ ၁၀၁ ၀.၄၆ Pall ၂၅  ၀.၃၇ 
 ၁၀၁ ၀.၃၆ Int ၂၅  ၀.၄၆ 
ပ ုံစ  အ ်ဆစ-် ရေ ၁၀၁ ၀.၉၁ Pall ၅၀  ၀.၄၅ 
Acetone- ရေ ၁၀၁ ၀.၃၈ Pall ၃၈ ၀.၅၅ ၀.၄၅ 
 ၁၀၁ ၀.၃၈ Int ၅၀ ၀.၅၀ ၀.၄၅ 
 ၁၀၁ ၁.၀၇ Int ၃၈  ၁.၂၂ 
MEK- တ ုံလူအွီေး ၁၀၁ ၀.၃၈ Pall ၂၅ ၀.၂၉ ၀.၃၅ 
 ၁၀၁ ၀.၃၈ Int ၂၅ ၀.၂၇ ၀.၂၃ 
 ၁၀၁ ၀.၃၈ ဘျာလ် ၂၅ ၀.၃၁ ၀.၃၁ 

Pall ¼ Pall    ်ွေး၊ ဘျာလ် ¼ ဘျာလ်  ုံနွ်ေး ှွီေး၊ Int ¼ Intalox  ုံနွ်ေး ှွီေး။ 

 

Bolles   ှ  ်မျှတတယ်။ (၁၉၈၂)၊ ရှ သည ်တ ုံွေးြျဲီွေ့ အဆ ုံပါ ဆ ်စပ်မှု ရပွေးသည ်၌ အဆ ုံပါ 

ရစျာရစျာ  စျာေ  ် metal Pall rings မျီျာွေးပါ၀ ေ်န။် 

ရ ျာ်နလဲ် ညမီျှခြ ွ်ေး ခြေစ်က ပါသည်။ 

ဃ ဂ
  ၁ ။ ၁၁  Z

  0 . ၃၊ ၃ 

 

 
H L ¼ 0 . 305 f h ( Sc 
) 0 ။ ၅  ျီပ် ၃ 

Z
  0 . 

၁၅ 
 

 

 
(၁၁ . ၁၁၁) 

L  ၃ ။ ၀၅ 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

အ ပ်ြ် းျီဂျီီ ¼ ဓျာတ်ရ  ွေ့အဆ   ်လွှဲရခပျာ ွ်ေးယူနစ ်

အခမ   ်မီတျာ၊ H L ¼ အေည-်

(L* f1f2f3)0.5 (11.110) v w 0.305 3.05 
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အဆ  လ်ွှဲရခပျာ ွ်ေးယူနစ၏်အခမ  ,် m; ( Sc ) v ¼ 

ဓျာတ်ရ  ွေ့ Schmidt န ပါတ် ¼ ( m v / r v D v ); 

( Sc ) L ¼ အေည ် ရှမစ ်န ပါတ် ¼ ( m L / r L D L ); 

ဃ ဂ ¼ ရ ျာ်လ  အြျီ ွ်ေး, မီတျာ; 
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2 

Z ¼ ရ ျာလ်  အခမ  ၊် မီတျာ; 
 ျီပ် ၃ ¼ ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး ရေက ီွေးခြ ွ်ေး။ တည မ်တ်ခြ ွ်ေး။ အြျီ ်၊ ထ မှ ပ ုံ ၁၁.၄၃; 
c ဇ ¼ အ ပ်ြ် းျီဂျီီ အရက ျာ ွ်ေးေ ွ်ေး ပ ုံ 11.44; 
f ဇ ¼ H L အြျီ ် ထ မှ ပ ုံ ၁၁.၄၅; 
L * 

w ¼ အေည ်အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ ် စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး  ှုနွ်ေး ယူနစ ်ဧေ ယျာ ရ ျာ်လ  အပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ၊ 
 ီလ ုံဂေမ်/မီတျာ s; 

f ၁ ¼ အေည ်viscosity တည မ်တ်ခြ ွ်ေး။ အြျီ ် ¼ ( m L / m w ) 0.16 ; 
f ၂ ¼ အေည ်သ ပ်သညွ်ေးဆ တည မ်တ်ခြ ွ်ေး။ အြျီ ် ¼ ( r w / r L ) 1.25 ; 

f ၃ ¼ မျီ ် ျှာခပ  ်တ ွ်ေးမျာမှု တည မ်တ်ခြ ွ်ေး။ အြျီ  ်¼ ( s w / s L ) 0.8 ; 

ဘယ်မှျာလ။ဲ အဆ ုံပါ ရနျာ ်ဆ ် w ေညည်ွှနွ်ေးသည။် ေန ် အဆ ုံပါ ရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ 

ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး ၏ ရေ မှျာ 20 8 C; အျာွေးလ ုံွေး အခြျာွေး ရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး  ုံ 

ရ ျာ်လ အရခြအရနမျီျာွေးတ   ်အ ဲခြေတ်သည။် 

ရ ျာ်လ အြျီ ွ်ေး  ှ  ်

ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာအ ပ်ေျာအခမ  ၏်အ ျီ ြှုွေးသ ်ရေျာ ်မှုမျီျာွေး  ုံြ   ခ်ပြှုေန ်စညွ်ေးမျီဉ်ွေးမျီျာွေး ( D 

c /0.305)   ှ  ် ( Z /3.05) တ ုံ    ုံ ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေးတ   ် ထည သ်  ွ်ေးထျာွေးပါသည။် Cornell 

မှအသ ုံွေးခပြှုရသျာ 'စ ' တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး ၁ ရပ (၀.၃၀၅ မီတျာ) အြျီ ွ်ေး  ှ  ် ၁၀ ရပ (၃.၀၅ မီတျာ) 

အခမ  အ်တ  ။် ဒါရတ   ုံ ခပ ရ်ပွေးတယ်။ စညွ်ေး မ်ွေးြျီ ်မျီျာွေးရှ မည။် ရှ ွ်ေးရှ ွ်ေးလ ွ်ေးလ ွ်ေး 

ေီစေျာရပွေးပါ။ ေလဒမ်ျီျာွေး အ ယ်၍ ရလျှျာ ်ထျာွေးသည။် ရ ျီျာ်  ျီယ်ခပန  လ် နွ်ေးတယ။် 

တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး ဒဇီ ုံ ွ်ေးအတ  ် ေညေ် ယ်ြျီ ်မျီျာွေး၊ အဆ ုံပါ အြျီ ွ်ေး တည မ်တ်ခြ ွ်ေး။ သ ်တမ်ွေး 

လုံပ်သ  တ်ယ။် ခြေစ ်ယူထျာွေးသည။် အခြေစ ် a ပ ုံရသ တနြ်ေ ုံွေး ၏ 2.3 အတ  ် ရ ျာ်လ မျီျာွေး 

အထ ် ၀.၆ ဍ (၂ ရပ) အြျီ ွ်ေး၊   ှ  ်အဆ ုံပါ အခမ   ်တည မ်တ်ခြ ွ်ေး။ လုံပ်သ  တ်ယ်။ ခြေစ ်

အေညခ်ပနလ်ညခ်ြေန  ခ်ြေျူွေးသမူျီျာွေးက ျာွေးအ  ျာအရဝွေးသည ်3 ထ ်မျီျာွေးရနမှသျာ ပါဝ သ်ည။် ဍ 

Figures 11.43   ှ  ် 11.44   ုံအသ ုံွေးခပြှုေန၊် ရ ျာ်လ ရေလျှ မှုေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး  ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးေန ်

လ ုံအပ်ပါသည။် ဒ ီ  ုံ သ်ည ် ခြေစ ်ေရှ ြဲ သည။် ထ မ ှပ ုံ ၁၁၊၄၆၊ ဘယ်မှျာလ။ဲ a ရေက ီွေးခြ ွ်ေး။ 

လ ုံ ွ်ေး ရှ သည။် ခြေစြ်ဲ သည။် ပါဝ ပ်ါသည။် 

အဆ ်မခပတ်ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှုလ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ှ အ်တူ။ 

 
 ျီပ် ၄ မှျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေး ြေ အျာွေး တစစ် ်

 ၁/၂ 

 

  

Onda ေဲ   နည်ွေးလမ်ွေး 

Onda et အယ်လ်။ (၁၉၆၈)၊ ထုံတ်ရဝြဲ သည။် အသ ုံွေးဝ သ်ည။် ဆ ်စပ်မှု အတ  ် အဆ ုံပါ 

ရုံပ်ရှ  ်အစုံလ ုံ အ်ခပ ြှုလ ုံ ်လွှဲရခပျာ ွ်ေး coefficients k G   ှ  ် k L   ှ  ် H G တ  ်ြျီ ်ေန ်

အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည  ်a w ထုံပ်ပ ုံွေးမှု၏ထ ရေျာ ်ရသျာစ ုံစ တ်ရသျာဧေ ယျာ   ှ  ်H L 

 

K4 at flooding 

Percentage flooding ¼ (11.112) 
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၁.၁ 

၁.၀ 

၀.၉ 

၀.၈ 

၀.၇ 

၀.၆ 

၀.၅ 

၀.၄ 
0  20  40  60  80  100 

ရေက ီွေးရေလျှ မှု ေျာြ ုံ ် ှုနွ်ေး  

ပ ုံ ၁၁.၄၃။  ေျာြ ုံ ် ှုနွ်ေး ရေက ီွေးခြ ်ွေး။ တည ်မတ်ခြ ်ွေး။ အြျီ ်။ 

K
3 
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w 

 

၁၀၀ 

 

 

၈၀ 

 

 

၆၀ 

n 

၄၀ 

 

 

၂၀ 

 

 

 

0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100 

ရေက ီွေးရေလျှ မှု ေျာြ ုံ ် ှုနွ်ေး  

ပ ုံ ၁၁.၄၄။  အြျီ ် အတ  ် H L အတ  ် ဘျာလ်  ုံနွ်ေး ှွီေး။ 

 
 
 
 

 
 
 

 

၁၀ 
၁ 

 
 

 

 

n 

 

 
 

 

၁၀ 
၂ 

၁၀ ၁ွေး  ၁၀ 
ဝ၀ 

 

 

L ၊ 

 ီလ ုံဂေမ် / 

m 2 s 

 

၁၀ ၁ 
 

 

 

၁၀ ၂ 

ပ ုံ ၁၁ွေး၄၅။  အြျီ ် အတ  ် H L အတ  ် ဘျာလ်  ုံနွ်ေး ှွီေး။ 

 
 

 

၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏ဆ ်စပ်မှုမျီျာွေးသည ် Pall rings   ှ  ် Berl  ုံနွ်ေး ှွီေးမျီျာွေးပါ၀ ရ်သျာ 

ထုံပ်ပ ုံွေးမှုအမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေးခြေ   ် ဓျာတ်ရ  ွေ့ စုံပ်ယူမှု  ှ  ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ 

1/2 (12) 

 

 
1(25) 

 
in (mm) 

11/2 (38) 

 
 
 
 
 

 
in (mm) 

1/2 (12) 

11/2 (38) 

 

1 (25) 
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ရဒတျာအမျီျာွေးအခပျာွေးအရပေါ် အရခြြ ထျာွေးသည။် ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး၏ ထ ရေျာ ်ရသျာဧေ ယျာ  ုံ 

ြန  မ်ှနွ်ေးေနအ်တ  ် ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ အခြျာွေးရသျာဆ စ်ပ်ဆ ်  ယမ်ှုမျီျာွေးအသ ုံွေးခပြှု၍ 

ြန  မ်ှနွ်ေးထျာွေးရသျာ အစုံလ ုံ အ်ခပ ြှုလ ုံ ်လွှဲရခပျာ ွ်ေးမှု  နွ်ေးဂဏနွ်ေးမျီျာွေး  ှ  ် တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး  ုံ 

စမ်ွေးသပ်သတမ်ှတ်ထျာွေးရသျာ တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး  ှ လ်ညွ်ေး အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် 
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w 

a 
= 1 — exp —1.45 

c w 

am 
w 

r2 g 
w 

r s a 

  L  

mLg 

  w  

amv 

 y  

rvDv 

၁၀.၀ 

 

၆.၀ 

4.0 

 

 

2.0 

 

 

၁.၀ 

 

၀.၆ 

 

၀.၄ 

 

 ျီပ် ၄ 

၀.၂ 
 

 

၀.၁ 

 

၀.၀၆ 

 

၀.၀၄ 

 

 

၀.၀၂ 

 

 

၀.၀၁ 

၀.၀၁  ၀.၀၂  ၀.၀၄ မှ  ၀.၀၆ 0.1  0.2  0.4 0.6  1.0  2.0  4.0 ၆.၀  ၁၀.၀ 

F LV  

 

 

F LV 

 

= 
L W  

V 


W 

ပ ုံ ၁၁.၄၆။  Norton Co. မှ ပ ုံရြေျာ်ထျာွေးရသျာ ရယဘုံယျီအျာွေးခြေ  ် ြေ အျာွေး ျီဆ ်ွေးမှု ဆ ်စပ်မှု ြ   ်ခပြှုြျီ ်။ 

ဟ  ညမီျှခြ ွ်ေး အတ   ်အဆ ုံပါ ထ ရေျာ ်သည်။ ဧေ ယျာ သည် 

a  
"  

၎
 0 . ၇၅ L *

  0 . ၁ ဌ * ၂ a
 - 0 ။ ၀၅  

ဌ * ၂  0 . 2 
# 

     

L  L  L  L  ဌ 

  ှ  ်အတ   ်အဆ ုံပါ အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ  ်  နွ်ေးဂဏနွ်ေးမျီျာွေး 

  
r
  ၁/၃ 

L *
  ၂/၃  

ဍ 
 — ၁/၂ 

 

 

 

) 

s 
(11.113) 

kL = 0.0051 
(adp)0.4 (11.114) 

(adp)—2.0 (11.115) 

                           

                           

           Parameter of curves is pressure drop 

in mm of water/metre of packed height 

   

                           

                           

    
 
(8 

                        

                           

                           

(4) 
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   w  

awmL 

 L  

rLDL 

k G RT 
 

  
V *

 0 . ၇  

ဍ 

 ၁/၃ 

= K5 a Dv 
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2 

w 

¼ 

2 2 

2 3 

 

ဘယမှ်ျာလ။ဲ 

 ျီပ် ၅ ¼ ၅.၂၃ အတ  ် ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ အေ ယအ်စျာွေးမျီျာွေး အထ ် ၁၅ မီလမီီတျာ၊   ှ  ်2.00 

အတ  ် အေ ယအ်စျာွေးမျီျာွေး ရအျာ ်တ   ်၁၅ မီလီမီတျာ; 
L * 

w ¼ အေည ်အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ  ်စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး  ှုနွ်ေး ယူနစ် အပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ၊  ီလ ုံဂေမ်/မီတျာ s; 
V * ¼ ဓျာတ်ရ  ွေ့ အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ  ်စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး  ှုနွ်ေး ယူနစ် ရ ျာ်လ  အပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ၊ 
 လီ ုံဂေမ် / မီတျာ 2 s; 
a w ¼ ထ ရေျာ ်သည။် interfacial ဧေ ယျာ ၏ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ တစယ်ူနစ ်ထုံထည၊် မတီျာ 2 / 
မတီျာ 3 ; 

a ¼ အမှနတ် ယ် ဧေ ယျာ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ တစယ်ူနစ ်ပမျာဏ (က ည ပ်ါ။ စျာွေးပ ဲ ၁၁.၃)၊ m 2 

/ m 3 ; 
ဃ p ¼ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ အေ ယ်အစျာွေး၊ မီတျာ; 

s c ¼ ရဝြေန ်မျီ  ်ျှာခပ  ်တ ွ်ေးမျာမှု အတ   ်အဆ ုံပါ အထွူေးသခြေ   ်ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ ပစစည်ွေး၊ 

ဘယ်ဟျာ ရအျာ ပ်ါအတ ုံ ွ်ေး- 

 

ရုံပ်  ဓ ဂ mN/m 

ရက   ၆၁ 
သတတ ြှု (စတွီေးလ)်  ၇၅ 
ပလပ်စတစ် (ပ ုံလီသလ ွ်ေး)  ၃၃ 
 ျာေ န ် ၅၆ 

 

 

s L ¼ အေည ်မျီ ် ျှာခပ  ်တ ွ်ေးမျာမှု၊ N/m; 
k G ¼ ဓျာတ်ရ  ွေ့ ရုံပ်ရှ  ်အစုံလ ုံ အ်ခပ ြှုလ ုံ  ်လွှဲရခပျာ ွ်ေး   နွ်ေးဂဏနွ်ေး၊  လီ ုံမီတျာ ၎ atm 
သ ုံ  မဟုံတ ် လီ ုံမီတျာ ၎ ဘျာွေး; 

k L ¼ အေည ်ရုံပ်ရှ  ်အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ ် လွှဲရခပျာ ွ်ေး  နွ်ေး၊ kmol/m ၎ 

( ီလ ုံမီတျာ/မီတျာ ) ¼ ရဒေါ်။ 

မှတြ်ျီ ် - အျာွေးလ ုံွေး အဆ ုံပါ အြေ ဲွေ့မျီျာွေး ၌ အဆ ုံပါ ညမီျှခြ ွ်ေး ခြေစက် ပါသည။် အတ ုံ ွ်ေးအတျာမဲ ။ 

 

ဟ  ယူနစမ်ျီျာွေး အတ  ် k G ပါလ မ မ်ယ်။ မှီြ ုံ on အဆ ုံပါ ယူနစမ်ျီျာွေး သ ုံွေးတယ်။ အတ  ် 

အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရ  ွေ့ အဆ မ်ခပတ ်

R  0.08206 atm m 3 /kmol K 

သ ုံ  မဟုံတ် 0.08314 bar m 3 

/kmol K 

ဟ  ရုံပ်ရှ  ်လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူနစ် အခမ   ် ခြေစ်က ပါသည်။ ရပွေးသည ်အျာွေးခြေ   ်

 G m  
အ ပ်ြ် းျီဂျီီ 

k G a w 

P 
  ဌ ဍ  ဇ ¼ 

(၁၁ . 

၁၁၆) 

 
(၁၁ . 
၁၁၇) 

L  k L a w C t 

¼ 
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P ¼ ရ ျာလ်  လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ ြေ အျာွေး၊ atm သ ုံ  မဟုံတ ်ဘျာွေး; 

C t စုံစုံရပါ ွ်ေး ¼ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ မ်ှု၊ kmol/m ၃ ¼ r L / ရမျာလ်ီ ျီျူွေး 

  ုံယ်အရလွေးြျီ န ် ရပျီျာ်ေည်၊ G m ¼ အ သ ျာွေး ဓျာတ်ရ  ွေ့ စီွေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး  ှုနွ်ေး 

ယူနစ် အပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ၊ kmol/m 2 s; ဌ ဍ ¼ အ သ ျာွေး၊ အေည ်စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး 

 ှုနွ်ေး ယူနစ် အပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ၊ kmol/m 2 s။ 

အမညစ်ျာေ ွ်ေးမျီျာွေး 

အစ ုံပါပဲ။ ၏ အမညစ်ျာေ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ရပွေးသည ် ၌ ေစြ်ျီတ်ဆန ် et အယ်လ။် 

(၂၀၀၂)၊ အတ  ် အဆ ုံပါ ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ  ်၏ အ ပ်ြ ်းျီဂျီီ   ှ  ်H L   ှ စ် ုံစ တမ်ှု ှုနွ်ေး။ အထွူေးသခြေ  ၊် 

Czermann et al မှရပွေးရသျာအမညစ်ျာေ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံက ည ပ်ါ။ Morris   ှ  ်Jackson (1953)   ှ  ်

အခြျာွေးအလုံပ်သမျာွေးမျီျာွေးမှ တ ခ်ပရသျာ ဆ ်စပ်မှုမျီျာွေးမှ အမညစ်ျာေ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ တီထ  ြ်ဲ သူ 

(၁၉၅၈)။ 
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ရ ျာ်လ အခမ   ် ုံ လျီ ခ်မနပ်ပီွေး အက မ်ွေးြေျီ ွ်ေးြန  မှ်နွ်ေးေန ် အမည်စျာေ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုထျာွေး  ုံ ရ်သျာ်လည်ွေး ၎ ွ်ေးတ ုံ  သည ် ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာရ ျာ်လ မျီျာွေးတ   ်

အစုံလ ုံ အ်ခပ ြှုလ ုံ ်လွှဲရခပျာ ွ်ေးခြ ွ်ေး  ုံ ထ ြ ုံ ်ရစသည  ် ရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး  ှ  ်

အခြျာွေးအြျီ ်အျာွေးလ ုံွေး  ုံ ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးခြ ွ်ေးမရှ ရသျာရက ျာ   ် ရ ျာ်လ အခမ   ် ုံ 

ရ ုံွေးရှ ွ်ေးစ ျာြန  မ်ှနွ်ေးေန ်အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် 

11.14.4. ရ ျ်ာလ  လ ုံွေးပတ ်(စ မွ်ေးေည)် 

ဟ  စ မ်ွေးေည ်၏ a ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် ရ ျာ်လ  သည ်ဆ ုံွေးခြေတ်သည။် အျာွေးခြေ   ်၎ ွ်ေး၏ အပ ုံ ွ်ေး 

ဧေ ယျာ။ ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ  ၊် ရ ျာ်လ သည ် အေည ် ှ  ် ဓျာတ်ရ  ွေ့ ခြေန  ခ်ြေျူွေးမှု  ုံ ရသြျီျာရစေန ်

အခမ  ဆ် ုံွေးရသျာ ရြ တျာရသျာ ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှုတ   ် လညပ်တ်ေန ်

ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ်မညခ်ြေစသ်ည။်  ျီပနွ်ေးထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေးအတ   ် ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမညမ်ဟုံတ်ပါ။ 

ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ် 80 ရ ျီျာ်သည။် ထုံပ်ပ ုံွေးမှုအခမ  တ်စမ်ီတျာလျှ ရ်ေမီလီမီတျာ။ ဤတနြ်ေ ုံွေးမျှာ 

ဓျာတ်ရ  ွေ့ ခြေစသ်ည။် အလျီ  ်ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ်အရက ျာ ွ်ေး 80% ၏ အဆ ုံပါ ရေက ီွေးခြ ွ်ေး။ 

အလျီ ။် အက  ခပြှုသည။် ဒဇီ ုံ ွ်ေး တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး ၊ mm water per m packing ၊ 
 

စုံပ်စ ်  ှ  ်ြ တ်ရဆွေး  ၁၅ ေန ်

50 ရပါ ွ်ေးြ ေည၊် ရလထုံ  ှ  ်အလယ်အလတ် ြေ အျာွေး  ၄၀ ေန ်

၈၀ 
 

ဘယ်မှျာလ။ဲ အဆ ုံပါ အေည ် သည ် ခြေစြ်ေ ုံ  မျီျာွေးပါတယ။် ရေခမ ြှုပ်၊ ဤတနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး လုံပ်သ  တ်ယ်။ 
ထ ်ဝ ် ။ 

အဘ ုံ   ရလဟျာနယ ် ရပါ ွ်ေးြ ၊ အဆ ုံပါ အမျီျာွေးဆ ုံွေးြ   ခ်ပြှုသည်။ ြေ အျာွေး drop ခြေစ်လ မ ်မည်။ 

လုံပ် နွ်ေးစဉ်လ ုံအပ်ြျီ မ်ျီျာွေးခြေ   ် ဆ ုံွေးခြေတ်ရသျာလ်ည်ွေး ရ ျီနပ်ရလျာ ်ရသျာ 

အေည်ခြေန  ခ်ြေျူွေးမှုအတ   ် ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှုသည ် 8 ထ မ်နညွ်ေးသ  ပ်ါ။ မီလီမီတျာ ရေ 

အလ နန် မ ်ရသျာြေ အျာွေးမျီျာွေးလ ုံအပ်ပါ , အထွူေးန မ ်ြေ အျာွေး တစစ်  ် ပ တ် ျီဲစ ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေး 

လုံပ်သ  တ်ယ။် ခြေစ် စဉ်ွေးစျာွေး၊ အဲဒလီ ုံ အခြေစ် Hyperfil၊ Multifil သ ုံ  မဟုံတ ်Dixon လ စ် ပ်မျီျာွေး။ 

ရေ ွေးြျီယ်ထျာွေးရသျာြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှုအတ  ်ရ ျာလ် ခြေတပ် ုံ ွ်ေးဧေ ယျာ  ှ အ်ြျီ ွ်ေး  ုံဆ ုံွေးခြေတ်  ုံ

 သ်ည်။ ထ မှ အဆ ုံပါ ရယဘုံယျီအျာွေးခြေ   ် ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှု ဆ စ်ပ်မှု ရပွေးသည ် ၌ ပ ုံ 

၁၁.၄၆။ 

ပ ုံ ၁၁.၄၆ ဆ ်စပ်ရနသည။် အဆ ုံပါ အေည ်   ှ  ် အရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး၊ စနစ ်

ရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး  ှ  ်ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ ဝ ရသသ၊ အတူ အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရ  ွေ့ထုံထည ်

စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး  ှုနွ်ေး ယူနစ ် အပ ုံ ွ်ေး  န  သ်တ်ြျီ ်တစြ်ုံအရနခြေ   ်

အဆ ်မခပတ်ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှုမျီဥွ်ေးမျီျာွေးခြေ   ်ဧေ ယျာ။ 

ဟ  သ ်တမ်ွေး  ျီပ် ၄ on ပ ုံ ၁၁.၄၆ သည ်အဆ ုံပါ လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ  ်
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w 

= 

13.1(V* )2Fp   L 

rL 

 
ဍ
  0 . ၁ 
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 ျီပ် ၄ = 
r v ( 

r L 

(၁၁ . ၁၁၈) 
— r v ) 

V * = ဓျာတ်ရ  ွေ့ အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ  ်စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး  ှုနွ်ေး ယူနစ် ရ ျာ်လ  အပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ၊ 

 လီ ုံဂေမ် / မီတျာ 2 s; 

F p  packing factor, ဝ ရသသ ၏ အေ ယအ်စျာွေး  ှ  ်အမျီ ြှုွေးအစျာွေး ထုံပ်ပ ုံွေးမှု; 

က ည ပ်ါ။ ဇယျာွေး 11.3, m — 1 ; 

m L = အေည ် viscosity၊ Ns/m 2 ; 

r L ၊ r v = အေည်   ှ  ်အရ  ွေ့ သ ပ်သညွ်ေးမှု၊  ီလ ုံဂေမ်/မီတျာ ၃ ။ 

F LV ၏တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး ပ ုံ 11.46 တ   ် ရြေျာ်ခပထျာွေးသညမ်ှျာ ရယဘုံယျီအျာွေးခြေ   ်

ရ ျီနပ်ရလျာ ်ရသျာ ရ ျာ်လ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည ် ုံ ရပွေးစ မ်ွေးမည  ် အ  ျာအရဝွေး  ုံ 

ြေ ုံွေးအုံပ်ထျာွေးသည။် 

အြျီ ြှုွေးအစျာွေး အေည ် ရပါ ွ်ေးြ မှုတ   ် reflux အြျီ ြှုွေးအစျာွေးခြေ   ် ဓျာတ်ရ  ွေ့စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ 

ခပြှုခပ ရ်ပွေးမညခ်ြေစပ်ပီွေး၊ ဓျာတ်ရ  ွေ့ စုံပ်ယမူှုတ   ်လ ုံအပ်ရသျာ ြ ဲခြမ်ွေးစ တခ်ြေျာမှု  ုံ စွီေးပ ျာွေးရေွေးအေ 

အသ ုံွေးခပြှုမှုအမျီျာွေးဆ ုံွေး  ှ  ်ြ ထဲုံတ်ေနအ်တ  ် ဓျာတ်ရ  ွေ့ စုံပ်ယူမှု  ုံ ရေ ွေးြျီယ်မညခ်ြေစသ်ည။် 

တစ ်အသစ ်ရယဘုံယျီအျာွေးခြေ   ်ဆ စ်ပ်မှု အတ  ် ြေ အျာွေး တစစ် ် ၌ ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် 

ရ ျာ်လ မျီျာွေး၊ အလျာွေးတူ ေန ်ပ ုံ ၁၁.၄၆၊ ရှ သည။် ခြေစြ်ဲ သည။် ထုံတ်ရဝြဲ သည။် အျာွေးခြေ   ်

ရလေျာ (၁၉၉၂၊ ၁၉၉၅)။ ဟ  အသစ ်ဆ စ်ပ်မှု ရပွေးပါ။ a ပ ုံရ ျာ ွ်ေးပါတယ်။ 

w 
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¼ × ¼ 

 

ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ  ် အတ  ် စနစမ်ျီျာွေး ဘယ်မျှာလဲ။ အဆ ုံပါ သ ပ်သညွ်ေးဆ ၏ အဆ ုံပါ 

ရေသ  ွ်ေးခြ ွ်ေး။ အေည ် သည ် ရလွေးစျာွေးစ ျာ ထ ်က ီွေးတယ်။ အဒဲါ ၏ ရေ။ အဒဲါ   ုံ သ်ည် 

  ုံလညွ်ေး ခြေစ ် သ ုံွေးတယ်။ ေန ် ြန  မ်ှနွ်ေး အဆ ုံပါ ြေ အျာွေး တစစ်  ် ရ ျီျာ် ရခြျာ ်ရသ ွေ့ 

ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ 

ဥပမျာ ၁၁.၁၄ 

ရလထတဲ   ် ဆျာလြေျာရလျာ  ် မ်ွေးမှုရက ျာ   ် ထ  ်လျာရသျာ ဆျာလြေျာဒ ုံ ရ်အျာ ်ဆ ုံဒ ် ုံ 

ရေတ   ်စုံပ်ယူသည။် စ  ်ဒရီတျာ  ၂ သည ်ထ ုံ  ရနျာ ် ခပနလ်ညရ် ျာ ွ်ေးမ နလ်ျာသည။် ထ မ ှ

အဆ ုံပါ ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ် အျာွေးခြေ   ်ရေရ  ွေးရ  ွေ့ ထုံတ်ယူ လုံပ်ပါ။ a ပဏျာမဒဇီ ုံ ွ်ေး အတ   ်အဆ ုံပါ 

စုံပ်ယမူှု ရ ျာလ် ။ ဟ  ရ  ွေးပါ။ ပါလ မ မ်ယ။် ခြေစ ် ၅၀၀၀  ီလ ုံဂေမ်/နျာေ ီ ၏ ဓျာတ်ရ  ွေ့ 

ပါဝ ရ်သျာ 8% v/v 

ဒရီတျာ  ၂ ။ ဟ  ဓျာတ်ရ  ွေ့ ပါလ မ မ်ယ။် ခြေစ ်ရအွေးသ ျာွေးသည။် 20 8 C. A သ ုံ   95% 
ခပနလ်ညထ်ရူထျာ ရ်ေွေး ၏ ဆျာလြေျာ ဒ ုံ ရ်အျာ ်ဆ ုံဒ ်လ ုံအပ်ပါသည ်။ 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

အမျှ အဆ ုံပါ ရပျီျာဝ် မ်ှု ၏ ဒရီတျာ  ၂ ၌ ရေ သည ်ခမ  ရ်သျာ၊ စစဆ် ရ်ေွေး မှျာ ရလထုံ ြေ အျာွေး 

လုံပ်သ  တ်ယ။် ရ ျီနပ်ပါရစ။ ဟ  အစျာရ  ွေး-ရေ အပူြျီ န ်ပါလ မ ်မယ။် ခြေစ ်ယူထျာွေးသည။် 

အခြေစ ်20 8 C၊ a  ျီ ြှုွေးရက ျာ ွ်ေးဆရီလျီျာ်ရသျာ ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

တနြ်ေ ုံွေး။ 

ရပျီျ်ာဝ မ်ှု ရဒ 

ထ မှ ပယ်ေီ et အယလ််။ (၁၉၉၇)။ 
 

 
ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး w/w  0.05 
ရခြေရ ှွ်ေးြျီ  ်

၀.၁ ၀.၁

၅ 

၀.၂ ၀.၃ ၀.၅ ၀.၇ ၁.၀ ၁.

၅ 

ဒီ

ရတျာ  ၂ 

 
တပ ုံ ွ်ေးတစ ြေ အျာွေး  1.2 

 
၃.၂ 

 
၅.၈ 

 
၈.၅ 

 
၁၄.၁ 

 
၂၆ 

 
၃၉ 

 
၅၉ 

 
၉၂ 

ဓျာတ်ရ  ွေ့ mmHg 

ြေ ဒတ်   ်SO  2 ၏ တစစ် တ်တစပ် ုံ ွ်ေးြေ အျာွေး 

(8/100)  760  60.8 mmHg 

ဤ  နွ်ေးဂဏနွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ရအျာ တ်  ရ်ြေျာ်ခပထျာွေးပါသည။် 

 
P ၁ 

၆၀ 
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၅၀ 

 

 

၄၀ 

 

 

၃၀ 

 

 

၂၀ 

 

 

၁၀ 

 

 

P ၂ 

 

၀.၀  ၀.၄  ၀.၈  ၁.၂ 

အေည် အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု၊ % w/w 

P
ar

ti
al

 p
re

ss
u

re
, 
m

m
 H

g
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¼ × ¼ 

¼ 

န ပါတ ်၏ အဆ  ဆ်   ်

တပ ုံ ွ်ေးတစ ြေ အျာွေး ၌ အဆ ုံပါ ထ  ်ရပါ ် ဓျာတ်ရ  ွေ့ မှျာ 95% ခပနလ်ညထ်ရူထျာ ရ်ေွေး  ၆၀.၈  
၀.၀၅  ၃.၀၄ mmHg 

ဤတစစ် တ်တစ်ပ ုံ ွ်ေးြေ အျာွေး၏အ  ျာအရဝွေးရ ျီျာတ်  ၊် မျှရခြမျီဉ်ွေးသည ် မရှ မခြေစ်အျာွေးခြေ   ်

ရခြေျာ  ရ်သျာရက ျာ   ် ပ ုံ 11.42   ုံ လ ုံအပ်ရသျာ အဆ  အ်ရေအတ   ် ုံ ြန  မှ်နွ်ေးေန ်

အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည်။ 

ဟ  အသ ုံွေးခပြှု ၏ ပ ုံ ၁၁.၄၂ ပါလ မ ်မယ်။ အနညွ်ေး ယ် မတနတ်ဆ အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ 

အဆ  ဆ်  ၊်   ှ  ် a ပ ုံမှနတ်ယ။် ြန  မ်ှနွ်ေးြျီ  ် ပါ  ခြေစ ် လုံပ်ထျာွေးတယ်။ အျာွေးခြေ   ် ဂေပ်ြေစ ်

ရပါ ွ်ေးစညွ်ေးမှု ၏ ညမီျှခြ ွ်ေး ၁၁.၁၀၄; မညသ် ုံ  ပ  ်ဆ ုံရစ ျာမူ ရခပျာ ွ်ေးရရွှွေ့ယူနစ၏် အခမ   ် ုံ 

ြန  မှ်နွ်ေးေျာတ   ်မရသြျီျာမရေေျာမှုမျီျာွေးရက ျာ   ်၎ ွ်ေးသည ်တေျာွေးမျှတမှုမရှ ပါ ။ 

ရမျ်ာလီ ျီျူွေး အရလွေးမျီျာွေး ဒရီတျာ  ၂ ¼ ၆၄၊ H 2 O ¼ ၁၈၊ ရလ ¼ ၂၉။ 

 ုံနွ်ေးရစျာ ွ်ေး ၏ မျှရခြ လ ုံ ွ်ေး 

ထ မှ အဆ ုံပါ ရဒတျာ- တစ တတ်ပ ုံ ွ်ေး ြေ အျာွေး မှျာ 1.0% w/w ဒရီတျာ  ၂ ¼ ၅၉ mmHg 

၅၉ 
ရမျာလ် အပ ုံ ွ်ေး ၌ အရ  ွေ့ ¼ 

၇၆၀ 
¼ 0 . ၀၇၇၆ 

၁ 

ရမျာလ် အပ ုံ ွ်ေး ၌ အေည ်

¼ 

 

 

၁ 
၆၄ွေး 

၉၉ 
¼ 0 . ၀၀၂၈ 

၆၄ 
+ 
၁၈ 

0 . ၀၇၇၆ 
ဍ ¼ 

0 . ၀၀၂၈ 
¼ ၂၇ ။ ၄ 

စီွေးပ ျာွေးရေွေးရေစွီေး ှုနွ်ေးအမျီျာွေးဆ ုံွေး  ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်ေန၊် stripper ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ စုံပ်ယမူှုပ ုံစ   ှ  ်

ရပါ ွ်ေးစပ်ထည ်သ  ွ်ေးသ  ရ်သျာ်လညွ်ေး၊ ဤဥပမျာ၏ေညေ် ယ်ြျီ ်အတ  ၊် စုံပ်ယမူှုဒဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ 

တစ်ြုံတည်ွေးအခြေစ ် ထည ်သ  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးမည်ခြေစ်သည။် ပ ုံ 11.44   ုံ အသ ုံွေးခပြှု၍ 

အဆ  အ်ရေအတ   ် လ ုံအပ်သည်။ မှျာ မတူဘွူေး။ ရေ  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး ပါလ မ ်မယ်။ 

ဆ ုံွေးခြေတ်ပပီွေးသည်  ှ  ်အဆ ုံပါ ''အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေး'' ရေ ွေးြျီယ်ထျာွေးရသျာ ှုနွ်ေး 

y 1  p 

1 y ၂ 
¼ 

p ၂ 

60 ၈ 

¼ 
၃ ။ ၀၄ 

¼ ၂၀ 

ဍ G m 

ဌ ဍ 
0.5  0.6  0.7  0.8  0.9  1.0 

N OG  3.7  4.1  6.3  8.0  10.8  19.0 
 

အဒဲါ   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် ခမ သ်ည။် အဒဲါ အဆ ုံပါ ''အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေး'' ပါလ မ ်မယ။် ခြေစ ်အက ျာွေး 
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¼ 

¼ 

mG m / L m  ၀.၆ ေန ်၀.၈၊ အခြေစ ် ရမျှျ်ာ လ  ထ်ျာွေးမယ် ။ 0.6 ရအျာ ်တ   ်လ ုံအပ်ရသျာ 

အဆ  အ်ရေအတ   ်အနညွ်ေး ယ်သျာ ရလျီျာ  ျီသ ျာွေးပါသည်။ တ ုံွေးလျာသည။် အေည ် ှုနွ်ေး၊   ှ  ်

အထ ် ၀.၈ အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ အဆ  မ်ျီျာွေး တ ုံွေးလျာသည။် လျီ ခ်မနစ် ျာ အေည ်ှုနွ်ေး  ုံ 

ရလျီျာ  ျီရစပါသည။် 

စစရ်ဆွေးပါ။ အဆ ုံပါ အေည ်ထ  ်ရပါ ် ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု မျှာ ၀.၆   ှ  ်0.8- 

ပစစညွ်ေး လ  ်ျီန ် L m x 1 ¼ G m ( y ၁ — y 2 ) 

G m  m  G m ဒါရက ျာ   ် x  ¼  ( ၀ . ၀၈ × 0 . ၉၅) ¼  (၀ . ၀၇၆) 
1  

L မီတျာ 

မှျာ 
mG m  

0 ။ 6 x 

L m   
1 

မှျာ 
mG m  

0 ။ 8 x 

L m   
1 

၂၇ ။ ၄ ဌ ဍ 

¼ ၁ ။ ၆၆ × 10 - 3 mol အပ ုံ ွ်ေး 

¼ ၂ ။ ၂၂ × 10 - 3 mol အပ ုံ ွ်ေး 
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2 

= 

= 

rffiffiffiffiffiffiffiffiffi 

× = 

 

ခမ  မ်ျာွေးရသျာအျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှုသည ်စုံပ်ယူခြ ွ်ေးအတ  ် လ ုံအပ်ရသျာ 

အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ သ သ သျာသျာတ ုံွေးမရပွေးဘ ဲstripper ဒဇီ ုံ ွ်ေး  ှ  ်လညပ်တ်မှု  ုံ 

ဦွေးစျာွေးရပွေးမညခ်ြေစရ်သျာရက ျာ   ်0.8   ုံ အသ ုံွေးခပြှုပါ။ 

N OG = ၈ ။ 

ရ ျာ်လ  လ ုံွေးပတ ်

SO 2 ၏ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မ်် နညွ်ေးပါွေး ရသျာရက ျာ   ်ဓျာတ်ရ  ွေ့၏ ရုံပ်ပ ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး  ုံ 

ရလအခြေစ ်ြ ယ ူ ုံ သ်ည် ။ 

၅၀၀၀ 
ဓျာတ်ရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး = 

၃၆၀၀ 
= ၁ ။ 

၃၉  ီလ ုံဂေမ် / စ က န  ၊် = 

၂၇ ။ ၄ 

၁ ။ ၃၉ 

၂၉ 
= 0 . ၀၄၈ kmol / s 

အေည ်စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး = 
0 . ၈ 

× 0 . ၀၄၈ = ၁ ။ ၆၄ kmol / s 

= ၂၉ ။ ၅  လီ ုံဂေမ် / စ က န   ်။ 

၃၈ မီလမီီတျာ (၁ ၁ in.) ရက ထည် Intalox 

 ုံနွ်ေး ှွီေးမျီျာွေး။ ဇယျာွေး 11.3 မ ှF p = ၁၇၀ မီတျာ – ၁ 

ဓျာတ်ရ  ွေ့ သ ပ်သညွ်ေးဆ မှျာ 20 

◦ C  
၂၉ 

၂၂ ။ ၄ 

၂၇၃  ၃ 
× 
၂၉၃ 

= ၁ ။ ၂၁  ီလ ုံဂေမ် / မီတျာ 

အေည် သ ပ်သညွ်ေးဆ ' ၁၀၀၀ 

kg / m ၃ အေည ်viscosity = ၁၀ – 

၃ Ns / m ၂ 

L * W 

r ffi 
r 

ffi  ffi 
v 

ffi ffi 

= 
၂၉ ။ ၅ 
r ffi 

1 
ffi  ffi 
။ 

ffi  ffi 
2 

ffi  ffi 
1 
ffi  ffi 

= 0 . ၇၄ 
 

20 ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေးမှုအတ  ်ဒဇီ ုံ ွ်ေး mm H 2 O/m ထုံပ်ပ ုံွေးပ ုံ 

11.46 မှ၊ 

 ျီပ် ၄ = 0 . ၃၅ 

မှျာ ရေက ီွေးခြ ွ်ေး။  ျီပ် ၄ = 0 . ၈ 

ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး ရေက ွီေးရေ  
၀  ်။ ၃၅ွေး  

၁၀၀  ၆၆ ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး၊ ရ ျီနပ်စေျာ ။ 
0 . ၈ 

ထ မှ ညမီျှခြ ွ်ေး 11.118: 

VW
* 

rL 1.39 103 
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" # 

2 

 4 V  L v  

13.1Fp(m /r )0.1 

“ 
K r ( r 

 

— r ) 
 

  

# ၁/၂ 

 

0 . ၃၅ × ၁ ။ ၂၁ (၁၀၀၀ — ၁ ။ 

၂၁) 
၁/၂ 

=  
၁၃ ။ ၁ × 170(10 — 3 / 10 3 ) 0 ။ 

၁ 

 

= 0 ။ ၈၇  လီ ုံဂေမ် / မီတျာ ၎ 

L L 

VW
* 

= 
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p 

= = 

v 

× 

 

ရ ျာ်လ  ဧေ ယျာ လ ုံအပ်သည ် 
၁ ။ ၃၉  

၁ ။ ၆ မီတျာ ၂ 
0 . ၈၇ 

လ ုံွေးပတ် = 

r ffi 
4 

ffi ffi ffi  ffi 

× 

ffi ffi ffi ffi  ffi 

1 

ffi  ffi  

။ 

ffi  ffi 

6 

ffi ffi 

= ၁ ။ ၄၃ ဍ 

ဝ ုံ ွ်ေး off ေန ်၁ ။ ၅၀ ဍ 

ရ ျ်ာလ  ဧေ ယျာ 
p 

= 
၄ 

× 

၁ ။ ၅ ၂ = ၁ ။ ၇၇ မီတျာ ၂ 

၁ ။ ၅ 

ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ အေ ယ်အစျာွေး ေန ်ရ ျာ်လ  အြျီ ွ်ေး အြျီ ြှုွေး = 
၃၈ × ၁၀ – ၃ 

= ၃၉၊ 

တစ ်ပ ုံက ီွေးတယ။် ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ အေ ယ်အစျာွေး   ုံ  ်ခြေစ ်

စဉ်ွေးစျာွေး။ ရေ ွေးြျီယ်ထျာွေးရသျာ အြျီ ွ်ေးတ   ်ရေလွှမ်ွေးမ ုံွေးမှု 

ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး 

၁ ။ ၆ 
= ၆၆ × 

၁ ။ ၇၇ 
= ၆၀ ေျာြ ုံ  ်ှုနွ်ေး၊ 

  နရ်တျာ်တ ုံ   ုံ  ်စဉ်ွေးစျာွေးပါ။ ရလျှျာ ြျီခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ ရ ျာလ်  အြျီ ွ်ေး 

ြန  မှ်နွ်ေးြျီ ် ၏ H OG 

ရ ျာ်နလဲ် နညွ်ေးလမွ်ေး 

D L = ၁ ။ ၇ × ၁၀ – ၉ m 2 / s 

D v = ၁ ။ ၄၅ × ၁၀ – ၅ m 2 / s 

ဍ = 0 . ၀၁၈ × ၁၀ – ၃ Ns / m ၂ 

0 . ၀၁၈  ၁၀ — ၃ 
( Sc ) v = 

၁ ။ ၂၁ × ၁ ။ ၄၅ × ၁၀ – ၅ 
= ၁ ။ ၀၄ 

၁၀ – ၃ 

( Sc ) L = 
၁၀၀၀ × ၁ ။ ၇ × ၁၀ – ၉ 

= ၅၈၈ 

L * W 

၂၉ ။ ၅  ၂ 
= 
၁ ။ ၇၇ 

= ၁၆ ။ ၇  လီ ုံဂေမ် / sm 

ထ မှ ပ ုံ ၁၁၊၄၃၊ မှျာ 60% ရေက ီွေးခြ ွ်ေး၊  ျီပ် ၃ = 0.85 ။ 

ထ မှ ပ ုံ ၁၁၊၄၄၊ မှျာ 60% ရေက ီွေးခြ ွ်ေး၊ c ဇ = 80. 

ပ ုံ 11.45 မ ှL * 
W = 16.7၊ f ဇ = ၀.၁။ 

H OG   ုံ သ်ည် ခြေစ် ရမျှျာ်လ  ထ်ျာွေးသည်။ ေန ် ခြေစ် ပတ်ပတ်လည် ၁ မီတျာ၊ ဒါရက ျာ   ်အခြေစ ် a 

ပထမ ြန  မှ်နွ်ေးြျီ ၊် Z   ုံ သ်ည် ခြေစ် ယူထျာွေးသည်။ အခြေစ် ၈ ဍ ရ ျာ်လ အြျီ ွ်ေးသည် 0.6 ထ  ်



783 11.14. PACKED COLUMNS 
 

က ီွေးသည်။ m၊ ထ ုံ  ရက ျာ   ်အြျီ ွ်ေးခပ ခ်ြ ွ်ေးအရြေါ်အရဝေါ်  ုံ 2.3 အခြေစ် ယူပါမည-် 

 

H L = 0 . ၃၀၅ × 0 . ၁(၅၈၈) ၀ ။ ၅ × 

0 . ၈၅

  

၈ 
 

 

၃ ။ 

၀၅ 

 
 0 . 

၁၅ 

 

= 0 . ၇ m  (11 . 111) 
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အမျှ အဆ ုံပါ အေည် အပူြျီ န ် ရှ သည်။ ခြေစ်ြဲ သည်။ ယူထျာွေးသည်။ အခြေစ် 20 8 C၊   ှ  ်အဆ ုံပါ 

အေည် သည် ရေ၊ 

f ၁ = f ၂ = f ၃ = ၁ 

အ ပ်ြ ်းျီဂျီ ီ= 0 . ၀၁၁ × 80(1 . 04) 0 . ၅ (၂ . ၃) 

  ၊ 

(၁ 

၆ . ၇) ၀ ။ ၅ = 0 ။ ၇ မီတျာ  (၁၁ . ၁၁၀)၊ 
8  0 ။ ၃၃ 

 
 

၃ ။ ၀၅ 

H OG = 0 . ၇ + 0 . ၈ × 0 . ၇ = ၁ ။ 3 

မီတျာ 

 

 
(၁၁ . ၁၀၅) 

Z = ၈ × ၁ ။ ၃ = ၁၀ ။ ၄ မီတျာ၊ နွီေးစပ် လ ုံရလျာ ်ပါတယ်။ ေန ်အဆ ုံပါ ြန  မ်ှနွ်ေး 
တနြ်ေ ုံွေး ။ 

 

Onda ေဲ   နညွ်ေးလမ်ွေး 

R = ၀.၀၈၃၁၄ ဘျာွေး m 3 /kmol K 

အရပေါ်ယ  တ ွ်ေးမျာမှု ၏ အေည၊် ယူထျာွေးသည။် အခြေစ ်ရေ မှျာ 20 8 C = ၇၀ × ၁၀ – ၃ N/m 
ဆ = ၉.၈၁ m/s ၂ 

ဃ p = ၃၈ × ၁၀ – ၃ ဍ 

ထ မှ စျာွေးပ ဲ ၁၁.၃၊ အတ  ် ၃၈ မီလီမီတျာ Intalox  ုံနွ်ေး ှွီေး 

a = ၁၉၄ m 2 /m ၃ 

s c အတ  ် ရက ထညပ်စစညွ်ေး = ၆၁ × ၁၀ – ၃ N/m 

W 
" 

 
 
၆၁ × ၁၀ – ၃

 0 . ၇၅ွေး  
၁၇ ။ ၆ 

 0 . ၁  
၁၇ ။ ၆ ၂ × ၁၉၄

  - 0 ။ ၀၅ 

a 
= ၁ — exp — ၁ ။ 

၄၅ 

 
 

၇၀ × ၁၀ – 

၃ 

 
 

၁၉၄ × ၁၀ – 

၃ 

 
 

၁၀၀၀ ၂ × ၉ ။ ၈၁ 

၁၇ ။ ၆ ၂  0 . 2 
# 

× 
၁၀၀၀ × ၇၀ × ၁၀ – ၃ × 

၁၉၄ 

= 0 . ၇၁ 

W = 0 . ၇၁ × ၁၉၄ = ၁၃၈ m 2 / m 3  (11 . 

113)၊ 

 

၁၀ွေး ၃ 
k L  

၁၀ – ၃ × ၉ ။ 

၈

၁ 

 ၁/၃  

= 0 . ၀၀၅၁ 
၁၇ ။ 

၆ 
 

၁၃၈ 

× ၁၀ – ၃ 
 ၂/၃  
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= = 

၁၀ – ၃ 

 

 

၁၀ွေး ၃ × ၁ ။ ၇ × ၁၀ – ၉ 

 — 

၁/၂ 

 
 
 
 

 

V  W 
*  

× (၁၉၄ × ၃၈ × 10 — 3 ) 0 ။ ၄ 

k L = ၂ ။ ၅ × 10 — 4 m / s  (11 . 114) 

on အမှနတ် ယ ် ရ ျာ်လ  အြျီ ွ်ေး  
၁ ။ ၃၉  

၀ ။ ၇၉  လီ ုံဂေမ် 

/ m 2 s 
၁ ။ ၇၇ 



786 CHAPTER 11 SEPARATION COLUMNS (DISTILLATION, ABSORPTION, AND EXTRACTION) 
 

 
  —2.0 

× 

k = 5.23 

 

  0 . ၀၈၃၁၄ × ၂၉၃  
ဆ 
၁၉၄ × ၁ ။ ၄၅ × ၁၀ – ၅ 

0 . ၇၉ 

၁၉၄ × 0 . ၀၁၈ × 

၁၀ – ၃ 

 0 . ၇ 

0 . ၀၁၈  ၁၀ — ၃ 
× 

၁/၃ 

၁၉၄ × ၃၈ × ၁၀ – ၃ 
၁ ။ ၂၁ × ၁ ။ ၄၅ × ၁၀ – ၅ 

k G = ၅ ။ ၀ယ်တယ်။ × ၁၀ – ၄ kmol / sm ၂ ဘျာွေး 

0 . ၇၉ွေး  ၂ 

G m = 
၂၉ 

= 0 . ၀၂၇ kmol / m ၎ 

၁၆ ။ ၇  ၂ 

ဌ ဍ = 
၁၈ 

= 0 . ၉၃ kmol / m ၎  (၁၁ . ၁၁၅) 

0 . ၀၂၇ 

အ ပ်ြ ်းျီဂျီီ = 
၅ ။ ၀ယ်တယ။် × ၁၀ – ၄ × ၁၃၈ × ၁ ။ ၀၁၃ွေး 

= 0 . ၃၉ ဍ 

C T = စုံစုံရပါ ွ်ေး အျာရ ုံစူွေးစ ုံ မ်ှု၊ အခြေစ ် ရေ၊ 

၁၀၀၀ 
= 

၁၈  
= ၅၅ ။ ၅ kmol 

/ m 
0 . ၉၃ 

၃  
(၁၁ . ၁၁၆)၊ 

H L = 
၂ ။ ၅ × ၁၀ – ၄ × ၁၃၈ × ၅၅ ။ ၆ 

= 0 . ၄၉ m  (11 . 117) 

 

H OG = 0 . ၃၉ + 0 . ၈ × 0 . ၄၉ = 0 . ၇၈ m  (11 . 105) 

Cornell ၏နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု၍ ြန  မှ်နွ်ေးတ  ်ြျီ ်ထျာွေးရသျာ ခမ  မ်ျာွေးရသျာတနြ်ေ ုံွေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှု၍ ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာပစစည်ွေးမျီျာွေး  ုံ စုံစညွ်ေးပါ။ အ ပ်ေျာအခမ   ်11 မီတျာ ။ 

11.14.5. ရ ျ်ာလ  အတ  ွ်ေးပ ုံ ွ်ေး 

ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာရ ျာ်လ ရှ  အတ  ွ်ေးပ ုံ ွ်ေး ဆ စ်ပ်ပစစည်ွေးမျီျာွေးသည် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးရ ျာ်လ ရှ  

ပစစညွ်ေးမျီျာွေးထ  ် ပ ုံမ ုံရ ုံ ွေးရှ ွ်ေးရသျာ်လည်ွေး လ ုံအပ်ပါသည်။ ခြေစ် ဂရုံတစ ုံ ဒ်ဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ ် ေန ်

ရသြျီျာပါရစ။ ရ ျာ ွ်ေးတယ် စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည်။ အမျှ a အရထ ရထ စညွ်ေး မ်ွေး၊ 

ထုံပ်ပ ုံွေးထုံတလ်ုံပ်သမူျီျာွေးမှ ထုံတ်လုံပ်ရသျာ စ ြျီ နမီ် ဆ စ်ပ်ပစစည်ွေးမျီျာွေး  ုံ သတ်မှတ်ေပါမည။် 

အြျီ ြှုွေ့ရသျာ ပ ုံမှနဒ်ဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ပ ုံ 11.47 မှ 11.56 တ  ခ်ပသထျာွေးပပီွေး ၎ ွ်ေးတ ုံ  ၏အသ ုံွေးခပြှုမှု  ုံ 

ရအျာ ပ်ါစျာပ ုံဒမ်ျီျာွေးတ   ်ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးသည်။ 

ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ အရထျာ ်အပ   

အရထျာ အ်ပ  ပနွ်ေး န၏်လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ မှ်ျာ ဓျာတ်ရ  ွေ့   ှ အ်ေညမ်ျီျာွေး  ုံ 

လ တလ် တလ်ပ်လပ်ခြေတ်သနွ်ေးြ   ခ်ပြှုြျီ နတ်   ်
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စ ုံစ တ်ရသျာထုံပ်ပ ုံွေးမှု၏အရလွေးြျီ န ် ုံသယ်ရဆျာ ေ်နခ်ြေစ်သည်။ ဤလ ုံအပ်ြျီ မ်ျီျာွေး ပဋ ပ ခ၊ 

ည  ြေျီ ွ်ေးရသျာ ပ  ပ ုံွေးမှုတစ်ြုံသည် ြေ အျာွေးမျီျာွေး ျီဆ ွ်ေးရစပပီွေး ရဒသတ  ွ်ေး ရေလွှမ်ွေးမ ုံွေးမှု  ုံ 

ခြေစ်ရစ  ုံ သ်ည်။ ရ ုံ ွေးရ ုံ ွေးရှ ွ်ေးရှ ွ်ေး grid   ှ  ် perforated plate အရထျာ ်အပ  မျီျာွေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုရသျာလ်ည်ွေး ဤဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးတ   ် အေည်  ှ  ် ဓျာတ်ရ  ွေ့  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသည်။ 

တူညီရသျာအြေ   မ်ျီျာွေးအတ  ယ်ှဉ်ပပ ြှု ေ်မည်ခြေစ်သည်။ စီွေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ တ ုံွေးခမ   ေ်နအ်တ   ်

 ျီယ်ခပန  ရ်သျာ ဂေစမ်ျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသည်။ ရသွေး ယ်ရသျာအေ ယအ်စျာွေး ျီပနွ်ေး  ုံ ပ  ပ ုံွေးေန ်

ဧေ ယျာ၊ ပ ုံက ွီေးရသျာ ထုံပ်ပ ုံွေးမှုအလွှျာမျီျာွေး  ှ အ်တူ ရသွေး ယ်ရသျာအေ ယ်အစျာွေး  ုံ 

ပ  ပ ုံွေးေနအ်တ  ် ဇယျာွေး   ်ရပေါ်တ   ်တနွ်ေးစီထျာွေးသည်။ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး၊ အခြေစ် ခပသထျာွေးသည်။ 

၌ ပ ုံ ၁၁.၄၇။ 

ထုံပ်ပ ုံွေးမှုဆ ုံ ေ်ျာ ပ  ပ ုံွေးမှု၏ အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေးဒဇီ ုံ ွ်ေးမှျာ ပ ုံတ  ခ်ပထျာွေးသည  ်

ဓျာတ်ရ  ွေ့ထ ုံွေးသ  ွ်ေးအမျီ ြှုွေးအစျာွေး ဲ သ ုံ   အ ပ်ယျာမှအေညမ်ျီျာွေး စွီေးဆ ွ်ေးသည အ်ဆ  ထ် ်တ   ်

ဂ ်စဝ် ရ်ပါ ်မျီျာွေး  ုံ ရထျာ ်ပ  ရပွေးထျာွေးသည။် ၁၁ွေး၄၈   ှ  ် ၁၁.၄၉။ ဒါရတ  ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး 

ရှ သည ်a န မ  ်ြေ အျာွေး တစစ် ်   ှ  ်မဟုံတ်ဘွူေး ရခပျာမယ်ဆ ုံေ  ်ေန ်
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လ ်ဝါွေး ပ်တ ုံ

 ်သ ်တနွ်ေးမျီျာွေး

ရပေါ်တ  ် 

ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ်ွေး  ုံ 

စ န  ပ်စ်သည်။ 

partition    ်ွေး 

ပ ုံ ၁၁.၄၇။  တ ဲထျာွေးသည်။ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ်ွေး။ သ ုံွေးတယ်။ ေန် ရထျာ ်ြ မှု  ျီပနွ်ေး ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ်ွေး။ 

 

 
ဓျာတ်ရ  ွေ့ သည် 

ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာ 

အ ပ်ယျာထဲသ ုံ   

တ ုံ ်ရ ုံ  ်ခြေန  ရ်ဝသည်- 

hydrostatic head-gas 

မရှ ပါ။   ှ ် အေည် 

စီွေးဆ ်ွေး 

သီွေးခြျာွေးအျာွေးခြေ  ် 

အြေ   ်မျီျာွေး 

၌ ပနွ်ေး န ်

ဂ ်စ်-ထ ုံွေးရဆွေး 

ရထျာ ်ြ ြျီ ် 

ပနွ်ေး န ်

 

ပ ုံ ၁၁ွေး၄၈။  ဟ  န ယျာမ ၏ အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရ  ွေ့ထ ုံွေးရဆွေး ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ်ွေး။ ရထျာ ်ြ မှု။ 

 

ရေက ီွေးခြ ွ်ေး။ သတူ ုံ    ေရှ   ုံ  ် ၌ a  ျီယ်ခပန  သ်ည။် အ  ျာအရဝွေး အေ ယအ်စျာွေးမျီျာွေး  ှ  ်

ပစစညွ်ေး- သတတ ြှုမျီျာွေး၊ ရက ထညမ်ျီျာွေး၊ ပလတစ်တစမ်ျီျာွေး။ 
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အေည ်ခြေန  ခ်ြေျူွေးရေွေး 

ဟ  ရ ျီနပ်စေျာ စ မ်ွေးရဆျာ ေ်ည ် ၏ a ပနွ်ေး န ် ရ ျာ်လ  သည ် မှီြ ုံ on 

ရ ျာ်လ တစရ်လျှျာ လ် ုံွေးတ   ် အေညစ်ွီေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ ထ နွ်ေးသ မ်ွေးထျာွေးပပီွေး ရ ျာ ွ်ေးရသျာ 

 နဦွေးအေညမ်ျီျာွေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးရပွေးသည။် သည ် မရှ မခြေစ။် အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေး ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ၏ 

ခြေန  ခ်ြေျူွေးသမူျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် သ ုံွေးတယ်။ အဘ ုံ   ရသွေး ယ်ရသျာအြျီ ွ်ေး ရ ျာ်လ မျီျာွေး၊ 

ေဟ ုံ open-feed ပ ုံ ် သ ုံ  မဟုံတ် တစြ်ုံ တပ်ဆ ထ်ျာွေးသည။် အတူ a မှုတ် ရနျာ်ဇယ် ရမ 

ရ ျာ ွ်ေးပပီ ခြေစ ် လ ုံရလျာ ်ရသျာ၊ ဒါရပမယ  ် ပ ုံက ီွေးတယ။် ရ ျာလ် မျီျာွေး၊ ရနျာ ်ထပ် 

ပီပီခပ ခ်ပ  ် ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် လ ုံအပ်သည။် ေန ် ရသြျီျာပါရစ။ ရ ျာ ွ်ေးတယ် 

ခြေန  ခ်ြေျူွေးခြ ွ်ေး။ လ ုံွေးဝ အေည ် စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး။ ဟ   စှြ်ုံ အမျီျာွေးဆ ုံွေး အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ်

သ ုံွေးတယ်။ ဒဇီ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် အဆ ုံပါ လမ်ွေးရက ျာ ွ်ေး အမျီ ြှုွေးအစျာွေး၊ ပ ုံ 11.50 

တ  ခ်ပသထျာွေးပပီွေး weir အမျီ ြှုွေးအစျာွေး  ုံ ပ ုံ 11.51 တ  ခ်ပသထျာွေးသည။် orifice type မှျာ 

အေည ်စွီေးဆ ွ်ေးသည။် မတှဆ   ်တ  ွ်ေးမျီျာွေး ၌ အဆ ုံပါ ပနွ်ေး န ်  ှ  ်အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရ  ွေ့ မှတဆ   ်

တ ုံတ ုံ ေပ်ပါ။ ပ ုံ ်မျီျာွေး။ ဓျာတ်ရ  ွေ့ 
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( ) 

 

 

 

(ြ) 

ပ ုံ ၁၁.၄၉။ ရ ုံ ွေးရ ုံ ွေး ဒဇီ ုံ ်ွေးမျီျာွေး ၏ ဓျာတ်ရ  ွေ့ထ ုံွေးရဆွေး ရထျာ ်ြ ပါတယ်။ (ရနျာ်တန် Co.) ( ) 

အြျီ ်ွေးရ ျာ်လ မျီျာွေး။ (ြ) က ီွေးမျာွေးရသျာ အြျီ ်ွေးရ ျာ်လ မျီျာွေး။ 

 

 

ပ ုံ ်မျီျာွေး လုံပ်သ  တ်ယ်။ ခြေစ ် အေ ယ ် ေန ် ရပွေးပါ။ လ ုံရလျာ ်ပါတယ်။ ဧေ ယျာ အတ   ်

ဓျာတ်ရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေး မပါဘ ဲ ြေနတ်ီွေးခြ ွ်ေး။ a သ သ သျာသျာ ြေ အျာွေး ျီဆ ွ်ေး; အရပါ မ်ျီျာွေးသည ်

အန မ ်ဆ ုံွေးအေည ်ှုနွ်ေးခြေ   ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးရပေါ်တ   ် အေည်အဆ  ရှ် ရစေန ် ရသြျီျာရစေနအ်တ   ်

အရပါ ်မျီျာွေးသည ် ရသွေး ယ်ရသျာ းလ်ညွ်ေး အခမ  ဆ် ုံွေး ှုနွ်ေးခြေ   ် distributor လျှ ထ  ်ခြ ွ်ေး  ုံ 

တျာွေးဆွီေးေန ်လ ုံရလျာ ်ရသျာ ရသွေး ယ်သ  ပ်ါသည။် Weir အမျီ ြှုွေးအစျာွေးတ   ် အေညမ်ျီျာွေးသည် 

ဂတစ်ပ် ုံ မ်ျီျာွေးအတ  ွ်ေးရှ  notched weir မျီျာွေးရပေါ်တ   ် စီွေးဆ ွ်ေးသည်။ ဤအမျီ ြှုွေးအစျာွေးသည ်

ပ ုံမ ုံရ ုံ ွေးရှ ွ်ေးရသျာ ထ  ်ရပါ ်အမျီ ြှုွေးအစျာွေးထ ် အေညစ်ီွေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး  ျီယ်ခပန  မ်ှု  ုံ 

ေ ဆ် ုံ ေ်န ်ဒဇီ ုံ ွ်ေးထုံတ ် ုံ သ်ည် ။ 

အဘ ုံ   က ီွေးမျာွေးရသျာအြျီ ွ်ေး ရ ျာ်လ မျီျာွေး၊ အဆ ုံပါ  ျီ ွ်ေးအမျီ ြှုွေးအစျာွေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးသ ူ

ခပသထျာွေးသည။် ၌ ပ ုံ ၁၁.၅၂ အသ ုံွေးခပြှု  ုံ ပ်ပီွေး ဓျာတ်ရ  ွေ့စွီေးဆ ွ်ေးမှုအတ  ် က ီွေးမျာွေးရသျာ 
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အြမဲ ဧေ ယျာခြေ   ်အေညရ် ျာ ွ်ေးမျီျာွေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးရပွေးမညခ်ြေစသ်ည။် 

အေည၏်ဆ  ဲ အ်ျာွေး စွီေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ အျာွေး  ုံွေးရသျာ ခြေန  ခ်ြေျူွေးသအူျာွေးလ ုံွေး  ုံ 

ရ ျာ်လ အဆ  တ်   ် တပ်ဆ ေ်မညခ်ြေစပ်ပီွေး သ ုံ  မဟုံတ ် အေညမ်ျီျာွေး မှျာွေးယ  ွ်ေးစ ျာ ခြေန  ရ်ဝမှု 

ခြေစရ်ပေါ်လျာမညခ်ြေစသ်ည။် 

ပ ုံ 11.53 တ  ခ်ပထျာွေးသည အ်တ ုံ ွ်ေး ပ ုံ ်အ Manifold distributor   ုံ ြေ အျာွေးရအျာ တ်   ်

ရ ျာ်လ သ ုံ  အေည ် ုံ ရ  ွေးပပီွေး စွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေးသည ်  ျီ ြှုွေးရက ျာ ွ်ေးဆရီလျီျာ်စ ျာ 

တညပ်  မ်ရနရသျာအြါတ   ် အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် ခဒပ်စ  ် တစြ်ုံစမီ ှ

တူညရီသျာစွီေးဆ ွ်ေးမှု  ုံေရှ ေန ် ခြေန  ခ်ြေျူွေးရေွေးပ ုံ ်မျီျာွေး  ှ  ် ရပါ ်မျီျာွေး  ုံ 

အေ ယ်အစျာွေးရှ သ  သ်ည ်။ 
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ပ ုံ ၁၁ွေး၅၀။  Orifice အမျီ ြှုွေးအစျာွေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးသူ (ရနျာ်တန ်Co.) 

 
 
 

 

ပ ုံ ၁၁.၅၁။  Weir -  ျီ ်ွေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးသူမျီျာွေး (ရနျာ်တန် Co.) 
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ပ ုံ ၁၁.၅၂။  Weir -  ျီ ်ွေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးသူမျီျာွေး (ရနျာ်တန ်Co.) 

 

 

 

ပ ုံ ၁၁.၅၃။  ပ ုံ ် ခြေန  ခ်ြေျူွေးသူ (ရနျာ်တန ်Co.) 

 

 

အေည ်ခပနလ်ညခ်ြေန  ခ်ြေျူွေးသမူျီျာွေး 

ရ ျာ်လ န ေ မျီျာွေးဆသီ ုံ   ရရွှွေ့ရခပျာ ွ်ေးသ ျာွေးရသျာ အေညမ်ျီျာွေး  ုံ စုံရဆျာ ွ်ေးပပီွေး ထုံပ်ပ ုံွေးမှုတ   ်

အညအီမျှ ခပနလ်ညခ်ြေန  ရ်ဝေနအ်တ  ် ခပနလ်ညခ်ြေန  ခ်ြေျူွေးသမူျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် 

၎ ွ်ေးတ ုံ  သည ် ထုံပ်ပ ုံွေးမှုအတ  ွ်ေး ခြေစပ် ျာွေးြဲ သည  ် မှျာွေးယ  ွ်ေးရသျာ ခြေန  ရ်ဝမှုမျီျာွေး  ုံပ  ်

ြေယ်ရှျာွေးရပွေးမညခ်ြေစသ်ည။် 
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ပ ုံ ၁၁.၅၄။  အခပည ် ခပနလ်ည်ခြေန  ခ်ြေျူွေးသူ။ 

 

 

အခပည အ်ဝ ခပနလ်ညခ်ြေန  ခ်ြေျူွေးသသူည ် ထုံပ်ပ ုံွေးမှုဆ ုံ ေ်ျာ ပ  ပ ုံွေး ူညမီှု  ှ  ်

အေညခ်ြေန  ခ်ြေျူွေးသ၏ူ လုံပ်ရဆျာ ြ်ျီ ်မျီျာွေး  ုံ ရပါ ွ်ေးစပ်ရပွေးသည။် ပ ုံမှနဒ်ဇီ ုံ ွ်ေး  ုံ ပ ုံ 11.54 

တ   ်ခပထျာွေးသည။် 

လ ်စ ပ်တစြ်ုံသည ် ရ ျာ်လ န ေ မှ အေညမ်ျီျာွေး  ုံ စုံရဆျာ ွ်ေးပပီွေး ေဟ ုံထုံပ်ပ ုံွေးမှုထသဲ ုံ   

ခပနည်ွှနွ်ေးရပွေးသည  ် 'wall-wiper' အမျီ ြှုွေးအစျာွေး ခပနလ်ညခ်ြေန  ခ်ြေျူွေးရပွေးသည  ် အမျီ ြှုွေးအစျာွေး  ုံ 

ေ ြေနေ် ြါတ   ်အြျီ ွ်ေးအရသွေးခြေ   ်အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် ရ ျာ်လ မျီျာွေး၊ နညွ်ေးရသျာ ထ  ်၀.၆ ဍ 

ဂရုံစ ုံ ပ်ါ။ လုံပ်သ  တ်ယ်။ ခြေစ ် ယူထျာွေးသည။် ဘယ်ရတျာ လဲ သတ်မှတ်ခြ ွ်ေး။ ဒ ီ

အမျီ ြှုွေးအစျာွေး ရေ ွေးြျီယ်ေန ် a ဒဇီ ုံ ွ်ေး အဒဲါ လုံပ်တျာ မဟုံတဘ်ွူေး အလ နအ်     န  သ်တ ်

အဆ ုံပါ ဓျာတ်ရ  ွေ့ စွီေးဆ ွ်ေး   ှ  ် အရက ျာ ွ်ေးေ ွ်ေး ခပညတ်  ွ်ေး ရေက ီွေးခြ ွ်ေး။ ပ ုံ 11.55 

တ  ခ်ပသထျာွေးသည  ်ဒဇီ ုံ ွ်ေးရ ျာ ွ်ေးတစြ်ုံခြေစသ်ည။် 

အေညခ်ပနလ်ညခ်ြေန  ခ်ြေျူွေးခြ ွ်ေးမရှ ဘ ဲ အသ ုံွေးခပြှုသ  သ်ည  ် အခမ  ဆ် ုံွေးအ ပ်ေျာအခမ  သ်ည ်

ထုံပ်ပ ုံွေးမှုအမျီ ြှုွေးအစျာွေး  ှ  ် လုံပ် နွ်ေးစဉ်အရပေါ် မူတညပ်ါသည။် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးသည် 

စုံပ်ယူခြ ွ်ေး  ှ  ် ထုံတ်ယူခြ ွ်ေးထ ် maldistribution ခြေစ ် ုံ ရ်ခြနညွ်ေးသည။် 

ရယဘယူျီလမ်ွေးညွှနအ်ရနနဲ   ရတျာ  အမျီျာွေးဆ ုံွေးပါ။ အ ပ်ေျာ၏အခမ  သ်ည ် Raschig 

   ွ်ေးမျီျာွေးအတ  ် ရ ျာ်လ အြျီ ွ်ေး 3 ရ ျာ်လ   ှ  ် Pall အတ  ် 8 မ ှ 10 အထ မခြေစသ်  ပ်ါ။ 

   ွ်ေး   ှ  ် ုံနွ်ေး ှွီေး။ ၌ a က ီွေးမျာွေးရသျာအြျီ ွ်ေး ရ ျာလ် ၊ အဆ ုံပါ အ ပ်ေျာ အခမ   ်ပါလ မ ်မယ်။ 

  ုံလညွ်ေး ခြေစ ် န  သ်တ်ထျာွေးသည။် အဆ ုံပါ အမျီျာွေးဆ ုံွေး   ုံယ်အရလွေးြျီ န ်၏ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ 

အဒဲါ   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် ရထျာ ်ြ သည။် အျာွေးခြေ   ် အဆ ုံပါ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ ရထျာ ်ြ မှု 

ရ ျာ်လ န ေ မျီျာွေး၊ ဒါ  8 ဝနွ်ေး ျီ ခ်ြေစလ် မ ်မယ။် ဍ 

 

Support plate 

Gas Liquid Redistributor 
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ြေ ထျာွေးပါ။ ဟ ွ်ေး 

မှျာ ခမ  မ်ျာွေးရသျာ ဓျာတ်ရ  ွေ့  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး၊ သ ုံ  မဟုံတ ်အ ယ၍် တဟုံနထ် ုံွေး ခြေစရ်ပေါ်သည။် 

မှတဆ   ် အလ ဲသ ုံွေးစျာွေးလုံပ်မှု၊ အဆ ုံပါ ထ ပ်တနွ်ေး အလွှျာမျီျာွေး ၏ ထုံပ်ပ ုံွေး  ုံ သ်ည။် ခြေစ ်

အေညရ်ပျီျာ်သည။် ရအျာ ်မျှာ ဒါရတ  အရခြအရနမျီျာွေး၊ ရက ထည ်ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။   ုံ သ်ည် 

ြျီ ြှုွေး တ  ်  ှ  ်အဆ ုံပါ အပ ုံ ွ်ေးပ ုံ ွ်ေးဇ ျာ ဆ ွ်ေး အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ    ှ  ်ပလပ် အဆ ုံပါ ထုံပ်ပ ုံွေးမှု; 

သတတ ြှု   ှ  ် ပလပ်စတစ ် ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် ရ ျာ်လ ထ ဲ လ   ထ်  ်သ ျာွေးတယ်။ 

ြေ ထျာွေးရသျာခပျာွေးမျီျာွေး  ုံ အရလွေးြျီ နြ်ျီေနအ်တ  ် ရက ထညထ်ုံပ်ပ ုံွေးမှုခြေ   ် အသ ုံွေးခပြှုသည။် 

ထ ပ်တနွ်ေး အလွှျာမျီျာွေး   ှ  ်တျာွေးဆွီေး အေညထ်  ်ခြ ွ်ေး a ပ ုံမှန ်ဒဇီ ုံ ွ်ေး သည ်ခပသထျာွေးသည။် ၌ 

ပ ုံ ၁၁.၅၆။ အ ပ်ယျာ န  သ်တ်ြျီ ်မျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် တစြ်ါတစေ်  သ ုံွေးတယ်။ အတူ 

ပလတ်စတစမ်ျီျာွေး   ှ  ် သတတ ြှု ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေး ေန ် တျာွေးဆွီေး ြျဲီွေ့ထ  ခ်ြ ွ်ေး။ ၏ အ ပ်ေျာ 

ဘယ်ရတျာ လဲ လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ မှျာ a ခမ  မ်ျာွေးရသျာြေ အျာွေး တစစ် ် သတူ ုံ ခြေစက် ပါသည။် 

အလျာွေးတူ ေန ် ြေ ထျာွေးပါ။ ခပျာွေးမျီျာွေးခြေစရ်သျာ်လညွ်ေး ပ ုံမ ုံရပါ  ပါွေးပပီွေး ရ ျာ်လ န ေ မျီျာွေးတ   ်

တပ်ဆ ထ်ျာွေးသည။် အြေ   အ်ပ တ်မ်် ပနွ်ေး နမ်ျီျာွေး   ှ  ် အ ပ်ေျာဝ  ်

 န  သ်တ်ထျာွေးသ  ပ်ါတယ်။  ယပ်ါရစ။ လ ုံရလျာ ်ပါတယ။် ေန ် ထ နွ်ေးသ မ်ွေးပါ။ အဆ ုံပါ 

ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ ဒါရပမယ ် ဓျာတ်ရ  ွေ့ နဲ   အေညစ်ွီေးဆ ွ်ေးမှု  ုံ  န  သ်တ်မထျာွေးသ  ပ်ါဘွူေး။ 
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ရေ ွေးြျီယ်ြ   ် တပ်ဆ ်ခြ ွ်ေး။ 

တပ်ဆ ်ထျာွေးသည်။ အက ျာွေး ရမျှျာ်စ ် အစ နွ်ေးမျီျာွေး 

 

ပ ုံ ၁၁.၅၅။  ရဝါ wiper ခပန်လည်ခြေန  ခ်ြေျူွေးသူ (Norton Co.) 

 
 

 
 

 

ပ ုံ ၁၁.၅၆။  ြေ ထျာွေးပါ။ ပနွ်ေး န ်ဒဇီ ုံ ်ွေး (ရနျာ်တန ်Co.) 



 

11.15.  ရ ျာ်လ  အ ူအညမီျီျာွေး  ၇၇၁ 

တပ်ဆ ခ်ြ ွ်ေး။ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ 

ရက    ှ  ်သတတ ြှု ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ပ ုံမှန ်သ နြ်ျီ ထသဲ ုံ   အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  ''စ ုံ'' ေန ်

ရသြျီျာပါရစ။ တစ ်ယ ်  ုံ  ျီပနွ်ေး ခြေန  ခ်ြေျူွေးခြ ွ်ေး။   ှ  ်တျာွေးဆွီေး ပျီ ်စွီေးခြ ွ်ေး။ ေန ်အဆ ုံပါ 

ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ ဟ  ရ ျာ်လ  သည ် တစစ် တ်တစပ် ုံ ွ်ေး  ုံ ရေခြေ  ခ်ြေည ပ်ပီွေး 

ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာပစစညွ်ေးမျီျာွေး  ုံ ရေထသဲ ုံ   စ န  ပ်စြ်ဲ သည။် ထုံပ်ပ ုံွေးမှု၏အထ ်တ   ်

ရေ၏အခမ   ် ုံ အြျီ နတ် ုံ ွ်ေးထျာွေးရှ ေမည။် 

ရ ျာ်လ မျီျာွေး  ုံ ရခြျာ ်ရသ ွေ့ရအျာ  ် ထုံပ်ပ ုံွေးေမညဆ် ုံပါ - ဥပမျာ- ရေခြေ   ်

လုံပ် နွ်ေးစဉ်အေညမ်ျီျာွေး ညစည်မ်ွေးမှု  ုံ ရရျှာ ရ်ှျာွေးေန-် ထုံပ်ပ ုံွေးမှု  ုံ ပ ုံွေးမျီျာွေးတ   ်ရ ျာ်လ ထသဲ ုံ   

 ှ မ ်ြျီ  ုံ သ်ည။် သ ုံ  မဟုံတ ် အခြျာွေး  နတ် နန်ျာမျီျာွေး။ ရက ထညပ်စစညွ်ေးမျီျာွေး  ုံ 

မီတျာဝ ်ထ ် ပ ုံခမ  ရ်သျာရနေျာမှ မစ န  ပ်စသ်  ပ်ါ။ 

 

အေည ်လုံယ ်သည် 

ြန  မှ်နွ်ေးြျီ ် လညပ်တမ်ှုအရခြအရနအေ ထုံပ်ပ ုံွေးမှုအတ  ွ်ေး သ ုံရလှျာ ထ်ျာွေးရသျာ အေည်ပမျာဏ 

ထုံပ်ပ ုံွေးမှုပ  ပ ုံွေးမှုမှသယ်ရဆျာ ရ်သျာစုံစုံရပါ ွ်ေးဝန ် ုံတ  ်ြျီ ်ေနလ် ုံအပ်သည။် 

အေည်  ုံ ရ်ဆျာ မ်ှုသည ် အေည် ှုနွ်ေးရပေါ်မူတည်ပပီွေး ဓျာတ်ရ  ွေ့စီွေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေးအရပေါ် 

မူတညပ်ါသည်။ ထုံပ်ပ ုံွေးထုံတ်လုံပ်သမူျီျာွေး၏ ဒဇီ ုံ ွ်ေးစျာရပမျီျာွေး  ုံ တ  ျီရသျာ 

ြန  မှ်နွ်ေးြျီ ်မျီျာွေးေရှ ေန ် တ ုံ ပ် သ်  သ်ည်။ အက မ်ွေးြေျီဉ်ွေးလမ်ွေးညွှနြ်ျီ အ်ရနခြေ   ်

ရက ထည်ထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေးအတ   ်ထုံပ်ပ ုံွေးမှုအရလွေးြျီ န၏် 25% ြန  တ်နြ်ေ ုံွေး  ုံ ယူရဆျာ  ် ုံ ပ်ါသည် 

။ 

 

11.14.6. ရေစ ုံ  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး 

F LV ရဘျာ အ်ခပ ဘ် တ်   ် အသ ုံွေးခပြှုေပါမည။် ပ ုံ 11.46 တ  ရ်ြေျာ်ခပထျာွေးရသျာ၊ ၎ ွ်ေးသည ်

ထုံပ်ပ ုံွေးထုံတလ်ုံပ်သမှူ အက  ခပြှုထျာွေးသည  ် အန မ ်ဆ ုံွေးထ ်ရ ျီျာ်လ နရ်က ျာ ွ်ေး ရသြျီျာရစေန ်

ထုံပ်ပ ုံွေးမှုအစ ုံ ှုနွ်ေး  ုံ စစ်ရဆွေးသ  သ်ည်။ 

ရေစ ုံ  ှုနွ်ေး သည ်သတမှ်တ်ထျာွေးသည်။ အခြေစ် 

ထုံထည ်အေည ် ှုနွ်ေး  ှုနွ်ေး ယူနစ ်အပ ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ 
ရေစ ုံ  ှုနွ်ေး = 

 

 

ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ မျီ ် ျှာခပ  ်ဧေ ယျာ  ှုနွ်ေး ယူနစ် 

အသ အတ ုံွေးအ ျီယ ်

တစ ် အမညစ်ျာေ ွ်ေး အတ  ် အဆ ုံပါ တ  ်ြျီ မ်ှု ၏ ရေစ ုံ  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး သည် ရပွေးသည် 
အျာွေးခြေ   ်ေစ်ြျီတ်ဆန ် et အယလ််။ (၂၀၀၂)။ 

ရေစ ုံ  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည်။ မက ျာြဏရြေျာ်ခပသည်။ အေ 

အစုံလ ုံ အ်ခပ ြှုလ ုံ ်သ ုံ  မဟုံတ ် အသ အတ ုံွေးအ ျီယ ် တစ်ယနူစ် ရ ျာလ်  ခြေတပ် ုံ ွ်ေး ဧေ ယျာ 
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× 
× × 

× 

စီွေးဆ ွ်ေး ှုနွ်ေး။ 

Kister (၁၉၉၂)၊ ရပွေးသည။် တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေး အတ   ်အနညွ်ေးဆ ုံွေး ရေစ ုံ  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး ၏ ၀.၅ ေန ်၂ 
gpm/ft ၂ (၀.၃၅  ၁၀ွေး ၃ 

1.4 သ ုံ    ျီ ပ န ် ွေး ထ ုံ ပ ် ပ  ုံ ွေး ခ ြ  ် ွေး အ တ   ်  10 3 m 3 s - 1 / m 
2 )   ှ  ် 0.1 မှ 0.2 gpm/ft 2 (0.07 10 — 3 မ ှ 0.14 ၁၀ – ၃ မီတျာ ၃ s — 1 / m 2 ) အတ   ်

ြေ ဲွေ့စညွ်ေးတညရ်ဆျာ ်ထျာွေးသည။် ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ ရနျာမ်န ် (၁၉၆၁)၊ အက  ခပြှုသည။် အဒဲါ 

absorbers မျီျာွေးတ   ်အေည ်ှုနွ်ေး  ုံ 2.7 အထ တ်  ထ်ျာွေးရှ သ  သ်ည။်  ီလ ုံဂေမ်/မတီျာ ၂ 

စ က န   ်

ရှ ေ  ် အဆ ုံပါ ဒဇီ ုံ ွ်ေး အေည ်  ှုနွ်ေး သည် ေယ ် န မ ်၊ အဆ ုံပါ အြျီ ွ်ေး ၏ အဆ ုံပါ ရ ျာ်လ  
လုံပ်သ  တ်ယ။် ခြေစ ်ရလျှျာ ြျီ။ 

အဘ ုံ   အြျီ ြှုွေ့ လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး၊ အေည်   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် ခပနလ်ည်အသ ုံွေးခပြှုသည်။ ေန ်
တ ုံွေးခမ  ် လျာသည ်အဆ ုံပါ စွီေးဆ ွ်ေး ရ ျီျာ ်အဆ ုံပါ ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး။ 

စ ုံစ တမ်ှု ှုနွ်ေး နညွ်ေး  ုံ ြ်ေ ယ်ရှ သည ် လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအတ  ် တ  ်ြျီ ်ထျာွေးရသျာ 

အ ပ်ေျာအခမ  တ်   ်ရဘွေး  ွ်ေးရေွေး၏ က ွီေးမျာွေးရသျာအြျီ  ် ုံ အသ ုံွေးြျီသ  သ်ည်။ 

 

11.15. ရ ျ်ာလ  အ ူအညီမျီျာွေး 

ရ ျာ်လ မျီျာွေးတ   ် အတ အ် ျီမျီျာွေး  ုံ ရခပရလျီျာ ရစေန ် အလယ်အလတ ် သ ုံရလျှာ  ်နမ်ျီျာွေး 

ပ ုံမှနလ် ုံအပ်ပါသည်။ စစ်ဆ ရ်ေွေး   ှ  ် လုံပ် နွ်ေးစဉ် စ တ်ဆ ုံွေး ဒါရတ   နမ်ျီျာွေး လုံပ်သ  တ်ယ်။ 

ခြေစ ်အေ ယ ်ေန ်ရပွေးပါ။ လ ုံရလျာ ပ်ါတယ။် 
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လုံယ ်သည ်အြျီ န ်အတ   ်ရြျီျာရမ ွေ့ စစဆ် ရ်ေွေး   ှ်် ထ နွ်ေးြျီြှုပ်မှု။ ဟ  လုံယ ်သည ်

အြျီ န ် လ ုံအပ်သည။် ပါလ မ မ်ယ်။ ရပေါ်မူတညပ်ါတယ။် အဆ ုံပါ သဘျာဝ ၏ အဆ ုံပါ 

လုံပ် နွ်ေးစဉ်   ှ  ် on ဘယလ် ုံလဲ ရဝြေန ် အဆ ုံပါ စစဆ် ရ်ေွေး သည;် အြျီ ြှု ွေ့ ပ ုံမှန ်

ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးလုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအတ  ် တနြ်ေ ုံွေးမျီျာွေးမှျာ ရအျာ ်ပါအတ ုံ ွ်ေးခြေစသ်ည။် 

 

စစဆ် ရ်ေွေး  အြျီ န၊် မ နစ ်
 

ရ  ွေးပါ။ ေထျာွေးတစစ်ွီေး ၏ ရ ျာလ်   ၁၀ ေန ်၂၀ 
အက ျာွေး ရ ျာလ်   ၅ ေန ်၁၀ 
ရ  ွေးပါ။ ေန ်ရ ျာလ် တစြ်ုံ ထ မှ သ ုံရလျှာ မ်ှု  ၂ ေန ်၅ 
Reflux ဒေမ်  ၅ ေန ်၁၅ 

 

 

ဟ  အြျီ န ်ရပွေးသည ်သည ်အဒဲါ အတ  ် အဆ ုံပါ အဆ   ်၌ အဆ ုံပါ တ   ်ျာွေး ေန ်ရက  ျီ 

ထ မှ အဆ ုံပါ ပ ုံမှန ် လညပ်တ်ခြ ွ်ေး။ ြေ ဒေ်ပ်သ ျာွေးပါ  အဆ  သ်ည ် အန မ ်ဆ ုံွေး 

လညပ်တ်မှုအဆ  အ်ထ ။ 

အေ ယ်အစျာွေး  ှ  ် တျာဝနရ်ပေါ်မူတည၍် အလျီျာွေးလ ုံ ် သ ုံ  မဟုံတ် ရဒါ လ် ုံ ် နမ်ျီျာွေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုသည။် ဘယ်မှျာလ။ဲ ရသွေး ယ်ရသျာ ပမျာဏတစြ်ုံသျာ လ ုံအပ်သည၊် ၎ ွ်ေး  ုံ 

ရ ျာ်လ အရခြ  ုံ တ ုံွေးြျဲီွေ့ ခြ ွ်ေးခြေ   ်သ ုံ  မဟုံတ်၊ reflux accumulators အတ  ်၊ condenser ၏ 

ရအျာ ရ်ခြ ရြါ ွ်ေးစွီေး  ုံ တ ုံွေးြျဲီွေ့ ခြ ွ်ေးခြေ   ်၎ ွ်ေး  ုံ ပ  ပ ုံွေးရပွေး  ုံ ပ်ါသည။် 

ဟ  သတ်မှတ်ြျီ ်   ှ  ် အေ ယ်အစျာွေး ၏ ရေလှု  ွ်ေး  နမ်ျီျာွေး   ှ  ် accumulators 

ခြေစက် ပါသည။် ရဆ ွေးရ  ွေးြဲ သည။် ၌ Mehra (1979)   ှ  ်Evans (1980) တ ုံ  ၏ အရသွေးစ တ်  ုံ 

 

 

11.16. SOLVENT ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး။ (အေည်-အေည် ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး) 

ရအျာ ်ရြေျာ်ခပပါ အရခြအရနမျီျာွေးတ   ် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးအတ   ် ထုံတယ်ူခြ ွ်ေး  ုံ 

အခြျာွေးနညွ်ေးလမ်ွေးတစြ်ုံအခြေစ ်ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးသ  သ်ည-် 

1. ဘယ်မှျာလဲ။ အဆ ုံပါ အစ တအ်ပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ၌ အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ ရှ သည် နွီေးစပ် 

ပ  ပ်  ်ဆ ူအမှတမ်ျီျာွေး။ ထုံတယ်ူခြ ွ်ေး။ ၌ သ  ရ်လျီျာ်သည်။ ရပျီျာေ်ည် ရမ ခြေစ ်

ရနျာ ်ထပ် စီွေးပ ျာွေးရေွေး အ ယ၍် အဆ ုံပါ ရဆ မျီ ြှုွေး မတည်ပ  မ်မှု သည် ရအျာ တ်   ်

၁.၂။ 

2. ရှ ေ  ်အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ပ ုံစ  တစ်ြုံ azeotrope။ 

3. အ ယ၍် solute သည် အပူဒဏမ်ြ   ုံ ပ်ါ  ခပနလ်ည်ေယစူဉ်အတ  ွ်ေး အပူမှတတ်မ်ွေး  ုံ 

ရလျှျာ ြျီေန ်ရအျာ ပ် ုံ ွ်ေးခပြှုတ်ေညအ်ခြေစ ်ထုံတ်ယ ူ ုံ သ်ည်။ 
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ရပျီျ်ာေည ်ရေ ွေးြျီယမ်ှု 

သ  ရ်လျီျာ်ရသျာရဆွေးေည ် ုံ ရေ ွေးြျီယေ်ျာတ   ် ရအျာ ပ်ါအြျီ ်မျီျာွေး  ုံ ထည ်သ  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးေန ်

လ ုံအပ်ပါသည်။ ထုံတ်ယူရပွေးသည-် 

1. ေ ွ်ေး ှွီေးမှု အတ  ် ရပျီျာဝ် မ်ှု ဟ  ရေ ွေးြျီယ်  ုံ မ်ှု၊ ဘယ်ဟျာ သည ် a တ ုံ ွ်ေးတျာ ၏ 

အဆ ုံပါ ခြေန  ခ်ြေျူွေးခြ ွ်ေး။ ၏ ရပျီျာ်ဝ ေ်ည် စှ်မျီ ြှုွေးက ျာွေးရှ  ရပျီျာဝ် မ်ှု ( feed-solvent တ   ်

solute ၏ အျာရ ုံ စူွေး စ ုံ မ်ှု ) Selectivity သည ်ရပါ ွ်ေးြ တ   ် ှု  ွ်ေးေမပ  မ်မသ ်ခြေစမ်ှု  ှ  ်

ဆ တ်ူသည။် အေညရ်ပျီျာ်ရပျီျာ်ဝ မ်ှု စှြ်ုံက ျာွေးတ   ် ရပျီျာဝ်  ် ုံ မ်ှု   ျာခြျာွေးရလရလ၊ 

ထုံတ်ယူေန ်ပ ုံမ ုံလ ယ် ူရလခြေစသ်ည။် 

2. အပ ုံ ွ်ေးပ ုံ ွ်ေးအြျီ ြှုွေး- ဤသညမှ်ျာ ထုံတ်ယမူှုတ   ် ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးထျာွေးရသျာ 

အ စှ်သျာေ၏အရလွေးြျီ နအ်ပ ုံ ွ်ေးခြေစ်သည်။ raffinate ရှ အရလွေးြျီ နအ်ပ ုံ ွ်ေး။ ၎ ွ်ေးသည ်

လ ုံအပ်ရသျာ ပမျာဏ  ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်သည်။ ရြျီြေျီ မ်ှုနည်ွေးရလရလ၊ ဆပ်ခပျာ  ှ  ်

ရြျီြေျီ ်ခပနလ်ည်ေယူရေွေး ုံန ်ျီစေ တ ်နည်ွေးပါွေးရလခြေစ်သည်။ 
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3. သ ပ်သည်ွေးဆ- အစျာွေးအစျာ  ှ  ် ထုံတ်ယူသည  ် ရပျီျာ်ေညမ်ျီျာွေးအက ျာွေး 

သ ပ်သည်ွေးဆ  ျာခြျာွေးမှု ပ ုံမျီျာွေးရလ၊ အရပျီျာ်အေညမ်ျီျာွေး  ုံ ြ ဲထုံတေ်န ်

ပ ုံမ ုံလ ယ် ူရလခြေစ်သည်။ 

4. Miscibility- အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေး ရတျာ ၊ အရပျီျာ်ေည ်  စှြ်ုံဟျာ မရေျာရ ျှာ  ုံ ပ်ါ။ feed 

solvent တ   ်exaction solvent ၏ ရပျီျာဝ်  ် ုံ မ်ှု ပ ုံမျီျာွေးရလ၊ raffinate မှ solvent   ုံ 

ခပနလ်ညေ်ယူေန ်ြ ်ြရဲလရလ၊  ုံန ်ျီစေ တ် ပ ုံမျီျာွေးရလခြေစသ်ည။် 

5. ရဘွေး  ွ်ေးရေွေး- ရှ ေ  ် ခြေစ ် ုံ သ်ည၊်   ှ  ် အျာွေးလ ုံွေး အခြျာွေး အြျီ ်မျီျာွေး စဉ်ွေးစျာွေး၊ a 

ရပျီျာ်ေည ်လုံပ်သ  တ်ယ။် ခြေစ ်အဆ ပ်အရတျာ ်မရှ သလ ုံ မီွေးရလျာ လ် ယ်တဲ ရဆွေး  ုံ 

ရေ ွေးြျီယ်ထျာွေးပါတယ်။ 

6.  ုံန ်ျီစေ တ်- ဆျာွေးရေွေး၏ဝယ်ယမူှု ုံန ်ျီစေ တ်သည ် အရေွေးက ီွေးရသျာ်လညွ်ေး 

စုံစုံရပါ ွ်ေးလုံပ် နွ်ေးစဉ် ုံန ်ျီစေ တ်မှ ြ ထဲုံတ်ခြ ွ်ေးမခပြှုသ  ပ်ါ။ ပ ုံမ ုံထ ရေျာ ်ပပီွေး 

ခပနလ်ညရ် ျာ ွ်ေးမ နေ်န ် ပ ုံမ ုံလ ယ် ပူါ  ပ ုံရစျီွေးက ီွေးရသျာ ရပျီျာ်ေည ် ုံ 

ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးခြ ွ်ေးသည ်ထ ုံ ်တနပ်ါသည။် 

 

11.16.1. ထုံတ်ယခူြ ွ်ေး။ ရပွေးေတယ။် 

ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး။ ပစစညွ်ေး  ေ ယျာ   ုံ သ်ည် ခြေစ် ပ ုံ ွ်ေးခြျာွေးထျာွေးသည်။ ထသဲ ုံ    စှ်ြုံ  ျီယ်ခပန   ်

အြေ ဲွေ့မျီျာွေး- 

1. အေည်မျီျာွေး  ုံ အလညှ ်အရခပျာ ွ်ေး (ရေျာစပ်သည)်   ှ  ် အဆ  လ် ုံ  ် ြ ဲထုံတ်သည  ်

အဆ  အ်လ ုံ  ် ထုံတယ်ူသည  ် ေ ယျာမျီျာွေး ။ mixer -settler contactor သည ်

ဤအမျီ ြှုွေးအစျာွေး၏ ဥပမျာတစ်ြုံခြေစ်သည။် ထုံတယ်မူှု၏ ထ ရေျာ မ်ှု  ုံ 

တ ုံွေးခမ   ေ်နအ်တ   ် ရေျာရ ျှာ-အရခြြျီသအူမျီျာွေးအခပျာွေး  ုံ 

ဆ ်တ ုံ အ်သ ုံွေးခပြှုရလ ရှ သည်။ 

2. ထုံတ်ယူသည စ်နစတ်   ်အဆ  မ်ျီျာွေး  ုံ စဉ်ဆ ်မခပတ် ထ ရတ ွေ့ရနသည  ်  ဲခပျာွေးသည  ်

ထုံတ်ယူသည  ် ေ ယျာမျီျာွေး ဥပမျာ၊ ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာ ရ ျာ်လ  

ထုံတယ်ူသမူျီျာွေးတ  သ်ျာ ထ  ်ရပါ မ်ျီျာွေးတ  သ်ျာ ြ ခဲြျာွေးထျာွေးသည။် 

ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာ၊ ပနွ်ေး နခ်ပျာွေး၊ စ ပ် ုံ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ တုံနလ်ှုပ်ရနရသျာ သ ုံ  မဟုံတ ်

တ နွ်ေးထုံတ်ရသျာ ရ ျာ်လ  မျီျာွေးအက ျာွေး ဆ ်သ ယ်မှု  ုံ ခမ   တ် ေ်န ်

အသ ုံွေးခပြှုသည န်ညွ်ေးလမ်ွေးအေ ထုံတ်ယူသည ရ် ျာ်လ မျီျာွေး  ုံ ထပ်ဆ  ြ်  ဲ  ုံ သ်ည။် မူပ ုံ  ်

centrifugal extractor အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေး  ုံလညွ်ေး အသ ုံွေးခပြှုသည။် 

သွီေးခြျာွေးအပလီရ ွေးရှ ွ်ေးတစြ်ုံအတ  ် ထုံတယ်ူသအူျာွေး ရေ ွေးြျီယ်ေျာတ   ်

ရအျာ ်ပါအြျီ ်မျီျာွေးအျာွေး ထည သ်  ွ်ေးစဉ်ွေးစျာွေးေန ်လ ုံအပ်သည-် 
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1. ဟ  န ပါတ် ၏ အဆ  မ်ျီျာွေး လ ုံအပ်သည;် 
2. ဟ  ခြေတ်သနွ်ေးမှုမျီျာွေး; 
3. ဟ  ရခြေရှ ွ်ေးခြ ွ်ေး။ လ ခဏျာမျီျာွေး ၏ အဆ ုံပါ အဆ  မ်ျီျာွေး; 
4. ဟ  ေရှ   ုံ  ်က မ်ွေးခပ  ်ဧေ ယျာ   ှ  ်ရြါ ွ်ေး ြနွ်ေး။ 

Hanson (၁၉၆၈)၊ ရှ သည်။ ရပွေးသည ် a ရေ ွေးြျီယမ်ှု လမ်ွေးညွှန ်အရခြြ  on ဒါရတ  

အြျီ မ်ျီျာွေး၊ ဘယဟ်ျာ   ုံ သ်ည ်အသ ုံွေးခပြှု ေန ်ရေ ွေးြျီယ်ပါ။ အဆ ုံပါ အမျီ ြှုွေးအစျာွေး ၏ 

ပစစညွ်ေး  ေ ယျာ အမျီျာွေးဆ ုံွေး မျီျာွေးပါတယ။် ေန ် ခြေစ ်သ  ရ်လျီျာ်ရသျာ; က ည ်ပါ။ ပ ုံ ၁၁.၅၇။ 

ဟ  အရခြြ  အရခြြ မူမျီျာွေး ၏ အေည-်အေည ်ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး။ ခြေစက် ပါသည။် 

ြေ ုံွေးထျာွေးသည။် ၌ အမျီျာွေးအခပျာွေး အထွူေးခပြှုစျာတ ုံမျီျာွေး- Treybal (1980), Robbins (1997),   ှ  ်

Humphrey and Keller (1997)   ုံ က ည ပ်ါ။ 

 

11.16.2. ထုံတ်ယသူည။် ဒဇီ ုံ ွ်ေး 

န ပါတ ်၏ အဆ  ဆ်   ်

ဟ  မူလတနွ်ေး တျာဝန ် ၌ အဆ ုံပါ ဒဇီ ုံ ွ်ေး ၏ တစ်ြုံ ထုံတ်ယူသည်။ အတ   ် a အေည-်အေည ်

ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး။ လုံပ် နွ်ေးစဉ်သည် ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေးရအျာ ခ်မ ေ်န ် လ ုံအပ်ရသျာ 

အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်ခြ ွ်ေး ခြေစ်သည်။ လ ုံအပ်သည။် 
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Limited area Limited headroom 

available?  available? 

Limited headroom 
available? 

Yes 
Yes 

Large throughput? Small throughput? 

Limited area 
available? 

Appreciable number 
of stages required? 

Pulsed column 
Mechanically 

agitated column 

Mixer-settler 

Simple gravity 
column 

Mixer-settler 

Minimum contact 
time essential? 

Poor setting character 
danger stable emulsions? 

Small number of 
stages required? 

 

 
 

 

 

မရှ  

 

 

မရှ  

ဟုံတ် ဲ  

 

 

ဟုံတ် ဲ  

 

 

ဟုံတ် ဲ  

 

 

 

မရှ  

 

 

ဟုံတ် ဲ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ပ ုံ ၁၁.၅၇။  ရေ ွေးြျီယ်မှု လမ်ွေးညွှန ်အတ  ် အေည်-အေည် contactors မျီျာွေး (ပပီွေးရနျာ ် ဟန်ဆန၊် ၁၉၆၈)။ 

ဟ  အဆ  မ်ျီျာွေး ရမ ခြေစ ်စစီဉ်ရပွေးသည်။ ၌ သ ုံွေး နညွ်ေးလမ်ွေးမျီျာွေး- 

1. လတ်ဆတတ်ယ်။ ရပျီျာ်ေည် ရ  ွေးတယ်။ ေန ်တစ်ြုံစ ီဇျာတ်ြ ုံ၊ အဆ ုံပါ raffinate သ ျာွေးတျာ ထ မှ 
စ ခ်မ   ်ေန ်စ ခ်မ  ;် 

2. ဟ  ခြေည ်ရပျီျာ်ေည ်ရ  ွေးတယ်။ တ ဲြေ  ်အတ ူအဆ ုံပါ ရြေျာ ရ်ဒွေးရှ ွ်ေး၊ ထ မှ စ ခ်မ   ်ေန ်
စ ခ်မ  ;် 

3. ဟ  အတ အ ျီ ရပျီျာ်ေည ်ရ  ွေးတယ်။ တနခ်ပန-်လ ်ရှ  ေန ်အဆ ုံပါ raffinate ။ 

တနခ်ပန-်လ ်ရှ  စွီေးဆ ွ်ေး သည ်အဆ ုံပါ အမျီျာွေးဆ ုံွေး ထ ရေျာ ်မှု နညွ်ေးလမ်ွေး   ှ  ်အဆ ုံပါ 

အမျီျာွေးဆ ုံွေး အမျီျာွေးအျာွေးခြေ   ် သ ုံွေးတယ်။ ၎ ွ်ေးသည ် ထုံတ်ယူမှုတ   ် ရပျီျာ်ဝ မ်ှုအရှ ဆ ုံွေး 

အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှုအျာွေး ရပွေးစ မ်ွေး  ုံ မ်ညခ်ြေစပ်ပီွေး၊ သ ုံွေးစ မဲှုအနညွ်ေးဆ ုံွေးခြေစရ်စသည ်။ 

မျှရခြ ရဒ 

ေန ်ဆ ုံွေးခြေတ် အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ အဆ  ဆ်  ၊် အဒဲါ အရ ျာ ွ်ေးဆ ုံွေး ေန ်က  စညမ်ှု အဆ ုံပါ မျှရခြ 

ရဒတျာ on a ကတ ဂ ပ ုံ၊ အခြေစ ် ၌ ပ ုံ ၁၁.၅၈။ အသွီေးသွီေး ရထျာ   ် ၏ အဆ ုံပါ ကတ ဂ  

  ုံယ်စျာွေးခပြှုသည။် 100% ၏ အဆ ုံပါ အစျာအေညရ်ပျီျာ်ေည၊် ရပျီျာ်ဝ ၊် သ ုံ  မဟုံတ ်

ထုံတ်ယူမှု-ရပျီျာ်ေည။် အသွီေးသွီေး ြေ တ် ရှု  ွေး အဆ ုံပါ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု ၏ တစြ်ုံ ၏ ဒ  စ ုံအတ ဲမျီျာွေး 

ကတ ဂ ပ ုံ၏အတ  ွ်ေးပ ုံ ွ်ေး၌ ternary ရပါ ွ်ေးစပ်မှုမျီျာွေး  ုံ ခပသထျာွေးသည။် မျီဉ်ွေးရ  ွေးခြေ   ်

The process 

Centrifugal contactor 

Centrifugal contactor 
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 န  သ်တ်ထျာွေးရသျာ ရဒသအတ  ွ်ေးရှ  ရေျာရ ျှာမှုမျီျာွေး အဆ   ်စှဆ်  ြ် ပဲါမည။် က  ြှုွေးတနွ်ေး 

မျီျာွေးသည ် သွီေးခြျာွေးအဆ  မ်ျီျာွေး၏ မျှရခြြေ ဲ ွေ့စည်ွေးမှုမျီျာွေး  ုံ ြျီ တဆ် ်ရပွေးသည။် ြျီည်က  ြှုွေးမျီျာွေး 

ရလျီျာ ပါွေးလျာသည်။ မျီဉ်ွေးရ  ွေး၏ထ ပ်ဆသီ ုံ   အရှည။် ရပျီျာ ်  ယ်သ ျာွေးရသျာ ရနေျာ  ုံ 

ပလတ် ပ  ြှု  ဟ်ုံရြေါ်သည။် 

တစ ်ြဝါသည ်ရဆ ွေးရ  ွေးခြ ွ်ေး။ ၏ အဆ ုံပါ အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေး အတနွ်ေးမျီျာွေး ၏ အြုံမှ သ ုံွေးတယ။် ေန ်

  ုံယ်စျာွေးခပြှုသည။် အေည-်အေညမ်ျှရခြ  ုံ အခြျာွေးရနေျာမျီျာွေးတ   ် ရပွေးသည။် Treybal 

(1980)   ှ  ်Humphrey et al   ုံက ည ပ်ါ။ (၁၉၈၄)။ 
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1 

 
n 

 
m 

 

တစ် ရပျီျာ်ဝ ်သည်။ 

 
ဂ 

ရ  ွေးပါ
။ 

ရပျီျာ်ေ

ည် 

ြ 
ရပျီျာ်ေည် 

ပ ုံ ၁၁.၅၈။  မျှရခြ diagram solute ခြေန  ရ်ဝသည်။ ရပျီျာ်ေည်  စှ်ြုံက ျာွေး ။ 

 

ဟ  အမျီျာွေးဆ ုံွေး  ျီယ် ျီယ်ခပန  ခ်ပန   ် အေ ွ်ေးအခမစ ် ၏ မျှရခြ ရဒတျာ အတ   ် အေည-်

အေည ်စနစမ်ျီျာွေး သည ် DECHEMA ရဒတျာစွီေးေီွေး၊ Sorensen and Arlt (1979)   ုံက ည ပ်ါ။ 

အြျီ ြှု ွေ့ရသျာစနစမ်ျီျာွေးအတ  ် မျှရခြရဒတျာ  ုံလညွ်ေး Perry et al မှရပွေးပါသည။် (၁၉၉၇)။ 

UniQUAC   ှ  ် UNIFAC ညမီျှခြ ွ်ေးမျီျာွေး  ုံ အေည-်အေည ် မျှရခြ  ုံ ြန  မ်ှနွ်ေးေန ်

အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည။် အြနွ်ေး ၈   ုံက ည ပ်ါ။ 

န ပါတ ်၏ အဆ  ဆ် းး 

ရပါ ွ်ေးြ မှုတ   ် သအီ ုံေီဆ ုံ ေ်ျာ အဆ  မ်ျီျာွေး (ခပျာွေးမျီျာွေး) အရေအတ   ် ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်ေန ်

အသ ုံွေးခပြှုသည  ် McCabe-Thiele diagram   ှ  ် တညူီရသျာနညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု၍ 

ြ ဲထ  ်ခြ ွ်ေးအတ  ် လ ုံအပ်သည  ် အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ ကတ ဂ ပ ုံက မ်ွေးမှ ဆ ုံွေးခြေတ်  ုံ သ်ည်။ 

နညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ ြျီမှတ်ြဲ သည်။ ၌ ဒ ီအပ ုံ ွ်ေး သည် အတ  ် တနခ်ပန-်လ ရှ်  ထုံတယ်ူခြ ွ်ေး။ 

လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေး 

ေညည်ွှနွ်ေးပါ။ ေန ်  နွ်ေးဂဏနွ်ေးမျီျာွေး ၁၁.၅၈   ှ  ်၁၁.၅၉။ 
ေရအျာ  ်အဆ ုံပါ စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေးထျာွေးမျီျာွေး ခြေစ် 

F ¼ ရ  ွေးရမ ွေး၊ ၏ ခြေစေ်နရ်ခြေရှ ွ်ေးြျီ ် ထုံတ်ယ;ူ 
  ¼ ထုံတယ်ူ; 
R ¼ raffinate; 

၎ ¼ အဆ ုံပါ ခြေည ်ရပျီျာ်ေည။် 
 

 
r n 1  r n 

F  R 
f  r m 

Plait 

point 

Tie 

lines 
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E ၁ 

e 1  
e n 

၎ 
e n 1  s o 

ပ ုံ ၁၁.၅၉။  တနခ်ပန-်လ ်ရှ  ထုံတ်ယူခြ ်ွေး။ 



780 CHAPTER 11 SEPARATION COLUMNS (DISTILLATION, ABSORPTION, AND EXTRACTION) 
 

 

  ှ  ်ထျာွေးပါရတျာ  အဆ ုံပါ သ ီ ုံွေးသည်။ ခြေစ် 

r = raffinate; 
e = ထုံတ်ယူ; 

s = 
ရပျီျာေ်ည်၊ f 

= 
အစျာရ  ွေးခြ

 ွ်ေး၊ 

ပပီွေးရတျာ  a ပစစညွ်ေး လ ် ျီန ်ရ ျီျာ် စ ခ်မ   ်n ရပွေးသည။် 

F + E n + 1 = R n + E ၁ 

အဒဲါ   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် ခပသထျာွေးသည။် အဒဲါ အဆ ုံပါ   ျာခြျာွေးြျီ ် ၌ စွီေးဆ ွ်ေး  ှုနွ်ေး အက ျာွေး 

အဆ ုံပါ raffinate ထ  ်ြ ျာ မညသ်ည အ်ဆ  ၊် R n ၊   ှ  ်အဆ ုံပါ ထုံတ်ယူ ဝ ရ်ေျာ ် အဆ ုံပါ 

ဇျာတ်ြ ုံ၊ E n ၊ သည ်  နွ်ေးရသ။ ထ ုံ  အတူ၊ အဒဲါ   ုံ သ်ည ်ခြေစ ်ခပသထျာွေးသည။် အဆ  တ်စြ်ုံစသီ ုံ   

ဝ ခ်ြ ွ်ေး  ှ  ် ထ  ်ြ ျာခြ ွ်ေး အစ တ်အပ ုံ ွ်ေးတစ်ြုံစီ၏ ပမျာဏအက ျာွေး   ျာခြျာွေးြျီ ်သည်   နွ်ေး 

ရသခြေစသ်ည ် ။ ဆ ုံလ ုံသညမ်ှျာ စ ခ်မ  တ်စ်ြုံမှ raffinate ၏ြေ ဲွေ့စည်ွေးမှု  ုံ ြျီ တ်ဆ ်ရပွေးသည  ်

ကတ ဂ ပ ုံမျီဉ်ွေးရပေါ်တ   ် မျီဉ်ွေးရက ျာ ွ်ေးမျီျာွေး ရေွေးဆ ပဲါ ၊ ရနျာ အ်ဆ  မှ် ဝ ရ်ေျာ ်လျာရသျာ 

ထုံတ်ယမူှု  ုံ ရပါ ွ်ေးစပ်လ ုံ ်ရသျာအြါ ဘ ုံဝ ရ် ုံ ွေးစ နွ်ေးတစြ်ုံ  ုံ ခြေတ်သနွ်ေးသ ျာွေးမညခ်ြေစသ်ည။် 

ဤတညရ်ဆျာ ်မှု  ှ  ် က  ြှုွေးလ ုံ ွ်ေးမျီျာွေးမှရပွေးရသျာ မျှရခြ  ုံအသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေးခြေ   ် လ ုံအပ်ရသျာ 

အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ ရတ ွေ့ ရှ   ုံ သ်ည။် 

ရဆျာ ်လုံပ်ရေွေး 

1. ကတ ဂ ဂေပ်စျာေ  ်ရပေါ်တ   ် အေည-်အေညမ်ျှရခြရဒတျာ  ုံ ဆ ပဲါ။ 

လ ုံရလျာ ်ရအျာ ခ်ပပါ။ ြျီညလ် ုံ ွ်ေးမျီျာွေး ေန ်ြေ   ပ်ါ။ အဆ ုံပါ မျှရခြ သ ီ ုံွေးသည။် ေန ်

ခြေစ ်ဆ ုံွေးခြေတ်သည။် မှျာ အဆ   ်တ ုံ ွ်ေး ။ 

2. အမှတ်အသျာွေးခပြှုပါ။ အစျာရ  ွေးခြ ွ်ေး  ှ  ် ထုံတ်ယူမှု-ရပျီျာ်ေည ် သ ီ ုံွေးသည။် on 

အဆ ုံပါ အြုံမှ။ ပူွေးရပါ ွ်ေးပါ။ သတူ ုံ  နဲ   a လ ုံ ွ်ေး။ ဟ  ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု ၏ a အရေျာအရ ျှာ ၏ 

အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။   ှ  ်ရပျီျာ်ေည ်ပါလ မ မ်ယ်။ လ မ်သည။် on ဒ ီလ ုံ ွ်ေး။ 

3. ထုံတ်ယူသည အ်ေည ် ှ  ် ရေျာစပ်ခြ ွ်ေးခြေ   ် ရပွေးရသျာအရေျာအရ ျှာ၏ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု  ုံ 

တ  ်ြျီ ်ပါ။ အဆ   ် 2 တ  ရ်ေွေးဆ ထဲျာွေးရသျာမျီဉ်ွေးရပေါ်တ   ် ဤအမှတ်၊ 0 

  ုံမှတ်သျာွေးပါ။ 

4. မှတ်သျာွေးပါ။ အဆ ုံပါ ရနျာ ်ဆ ုံွေး raffinate ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု၊ r မတီျာ on အဆ ုံပါ မျှရခြ မျီဉ်ွေးရ  ွေး။ 

5. r m မ ှ မျီဉ်ွေးတစရ်က ျာ ွ်ေးဆ ပဲါ။ အမှတ် 0   ုံခြေတ်၍ ၎ ွ်ေးသည် 

ရနျာ ်ဆ ုံွေးထုံတ် ှုတ်မှုြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးမှုတ   ်မျီဉ်ွေးရ  ွေး  ုံ ခြေတ်ရတျာ ်မည၊် e 1 . 
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မတှြ်ျီ ် : ရှ ေ  ်အဆ ုံပါ ထုံတယ်ူ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု သည ်သတ်မတှ်ထျာွေးရသျာ၊ ရခပတယ်။ ထ ် အဆ ုံပါ 

ရြေျာ ရ်ဒွေးရ ှွ်ေး၊ ဆ  ဲအဆ ုံပါ လ ုံ ွ်ေး ထ မ ှe ၁ 

မတှဆ   ်၀ယတ်ယ်။ ေန ်ရျှာပါ။ r m 

6. ဆ သဲည်။ a လ ုံ ွ်ေး ထ မှ အဆ ုံပါ ရပျီျာေ်ည် ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု ဓ ၀ မှတဆ   ်r မတီျာ   ှ  ်တ ုံွေးြျီဲွေ့ အဲဒါ ရ ျီျာ်လ န ်
r m 

7. ဆ သဲည။် a လ ုံ ွ်ေး ထ မှ e ၁ မှတဆ   ် f   ှ  ်တ ုံွေးြျဲီွေ့ အဒဲါ ေန ်လ ်ဝါွေး ပ်တ ုံ  ်အဆ ုံပါ 

လ ုံ ွ်ေး ဆ သဲည။် ၌ ရခြလှမ်ွေး ၆၊ တ ုံ အ်မှတ်တ   ်P ၊ 

8. raffinate ပထမအဆ  မ်ှထ  ်ရသျာ raffinate ၏ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု  ုံရှျာရြေ ပါ၊ r 1 ၊ 

ေျာထွူေး  ုံဆ ုံွေးခြေတ်ခြ ွ်ေးခြေ   ်၏ အဆ ုံပါ ြျီညစ်ညွ်ေး ထ မှ e ၁ ။ ဆ သဲည။် a လ ုံ ွ်ေး ထ မ ှ

အဆ ုံပါ ဝါွေးလ ုံွေး အမှတ်၊ P ၊ မှတဆ   ်r ၁ e 2 တ   ်မျီဉ်ွေးရ  ွေး  ုံ ခြေတ်ေန ်၊ ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး 

အဆ   ်2 ထ  ်ြ ျာသည။် 

9. အလ ုံရှ ရသျာ raffinate ရနျာ ်ဆ ုံွေးြေ ဲ ွေ့စညွ်ေးမှုသ ုံ  ရေျာ ်ရှ ေန ်

လ ုံရလျာ ်ရသျာအဆ  မ်ျီျာွေးရေွေးဆ ပဲပီွေးသညအ်ထ  ဤလုံပ် နွ်ေးစဉ်  ုံ ထပ်လုံပ်ပါ။ 

ရှ ေ  ်တစြ်ုံ တ ုံွေးြျဲီွေ့ ြျီညစ်ညွ်ေး ခြေတ်သနွ်ေး မတှဆ   ်အဆ ုံပါ ဝါွေးလ ုံွေး အမတှ် P ၊ တစြ်ုံ အန တ 

န ပါတ် ၏ အဆ  ဆ်   ်လုံပ်မျှာပါ။ ခြေစ ်လ ုံအပ်သည။် ဒ ီအရခြအရန အစ ုံ အဆ ုံပါ အနညွ်ေးဆ ုံွေး 

စွီေးဆ ွ်ေး ၏ ထုံတ်ယူမှု-ရပျီျာ်ေည ် လ ုံအပ်သည။် ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးတ   ် pinch point   ှ  ်

တူညသီည။် 

ဟ  နညွ်ေးလမ်ွေး သည ်သရုံပ်ရြေျာ်ထျာွေးသည။် ၌ ဥပမျာ 11.15. 
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= 

 

ဥပမျာ 11.15 

Acetone သည ်ေန ် ခြေစ ် ခြေည ်ထ မှ a ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ် ၌ ရေ၊ သ ုံွေးပပီွေး 1,1,2-trichloroethane။ 

အစျာွေးအစျာ၏အျာရ ုံစွူေးစ ုံ  ်မှုသည ် 45.0%   ှ  ် acetone ခြေစ်သည်။ ရလျှျာ ြျီ ေန ်လ ုံအပ်သည ် 

အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ သတမှ်တ်ပါ။ အဆ ုံပါ အျာရ ုံစူွေးစ ုံ ်မှု ၏ acetone ေန ်ရအျာ ်တ   ်

10% သ ုံွေးပပီွေး ၃၂  ီလ ုံဂေမ် ၏ အစျာွေးအစျာ 100  ီလ ုံဂေမ်လျှ  ်ထုံတ်ယူမှု-ရပျီျာ်ေည။် 

မျှရခြရဒတျာ အတ  ် ဒစီနစ ်ရပွေးတယ်။ Treybal et al ။ (၁၉၄၆)။ 

 

ရခြေရှ ွ်ေးြျီ  ်

အစျာရ  ွေးခြ ွ်ေး၏ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု + ပ  ြှု   ် o = ေညည်ွှနွ်ေးသည။် 0.45 × 100/( 100+ ၃၂) = 

0.34 = ၃၄%။ ဆ သဲည။် လ ုံ ွ်ေး ထ မှ TCE (trichloroethane)   100% အမှတ် ဓ ၀ ၊ ေန ်

ရ  ွေးပါ။ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု၊ f၊ 

45% acetone ။ 
မှတ်သျာွေးပါ။ အမှတ် o on ဒ ီလ ုံ ွ်ေး မှျာ ၃၄% acetone ။ 

Mark သည ် ရနျာ ်ဆ ုံွေး raffinate ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု ၊ r m ၊ မျှရခြမျီဉ်ွေးရ  ွေးတ   ် 10% တ   ်

လ ုံအပ်သည။် ဆ သဲည်။ a လ ုံ ွ်ေး ထ မှ ဒ ီ အမှတ် မှတဆ   ် အမှတ ် o ေန ် ရှျာပါ။ အဆ ုံပါ 

ရနျာ ်ဆ ုံွေး ထုံတ်ယ ူြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု၊ e ၁ ။ 

ဆ သဲည။် a လ ုံ ွ်ေး ထ မှ ဒ ီအမှတ် သ ုံ  ရသျာ်လညွ်ေး အဆ ုံပါ ရ  ွေးပါ။ ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု၊ f၊   ှ  ်တ ုံွေးြျဲီွေ့ 

ဒ ီလ ုံ ွ်ေး s 0 မ ှr m မ ှတ ုံွေးြျဲီွေ့ထျာွေးရသျာမျီဉ်ွေး  ုံ P တ   ်ခြေတ်ေန။် 

ပ ုံတ  ရ်ြေျာ်ခပထျာွေးရသျာ က  ြှုွေးတနွ်ေးမျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှု၍ က  ြှုွေးလ ုံ ွ်ေးတစြ်ုံရှ မည  ်

အရနအထျာွေး  ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်ပါ။ ထ မ ှ e ၁   ှ  ်အမှတ်အသျာွေး အဒဲါ ၌ ေန ်ရျှာပါ။ အဆ ုံပါ 

အမှတ် on အဆ ုံပါ မျီဉ်ွေးရ  ွေး ရပွေး မ်ွေးခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ ပထမအဆ  တ်   ် raffinate 

၏ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု r 1 ။ 

2   ုံြျီနထ်ျာွေးရသျာ မျီဉ်ွေးရ  ွေးရပေါ် ရှ  အမှတ်  ုံ ရှျာေန ် တ ုံ အ်မှတ်၊ P၊ မ ှ r 1 မှ 

မျီဉ်ွေးရက ျာ ွ်ေးတစ်ြုံဆ ဲပါ ။ 

ရတ ွေ့ ရှ ရသျာ raffinate ပါဝ မ်ှု 10% ရအျာ ်ရေျာ ်သညအ်ထ  ဤအဆ  မ်ျီျာွေး  ုံ 

ခပနလ်ုံပ်ပါ။ ထ မှ အဆ ုံပါ အြုံမှ ၌ ပ ုံ ၁၁၊၆၀၊ အဒဲါ   ုံ သ်ည ် ခြေစ ် ခမ သ်ည်။ အဲဒါ 

 ါွေး အဆ  မ်ျီျာွေး ခြေစ်က ပါသည။် လ ုံအပ်သည်။ 

အဒဲါ အဆ ုံပါ raffinate ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု ထ မှ စ ခ်မ   ် ၅ ခြေတ်သနွ်ေး မှတဆ   ် အဆ ုံပါ 

သတ်မှတ်ထျာွေးသည။် 10% ၏ raffinate ပါဝ မ်ှုသည ်   ရ ျာ ွ်ေးသည။် 

ရဆျာ ်တညသ် ဲ သ ုံ   အထွူေးစေီ ၏်။ ေျာထွူေး ၏ အဆ ုံပါ ြျီည်စညွ်ေးမျီျာွေး၊ သည ်အနွီေးစပ်ဆ ုံွေး၊ 

အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ အဆ  မ်ျီျာွေး ပါလ မ ်မယ်။ ခြေစ ် တ ုံွေးလျာသည။် ရခြျာ ်ေန။် 

ဒါရသြျီျာရအျာ လ်ုံပ်ေမယ်။ သတ်မှတ်ထျာွေးရသျာ raffinate ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှု ရအျာ ်တ   ် 10% 
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ရှ တယ်။ ရတ ွေ့ဆ ုံြဲ သည်။ 

 

ရေျာရ ျှာ၍မေရသျာ၊ ရပျီျာေ်ညမ်ျီျာွေး 

ရပျီျာ်ဝ ေ်ညမ်ျီျာွေး ရေျာရထ ွေးမှုမရှ ပါ ၊ လ ုံအပ်ရသျာ အဆ  အ်ရေအတ  ်  ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်ေန ်

လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးသည ် ရ ုံွေးရှ ွ်ေးပါသည။် မျှရခြမျီဉ်ွေးရ  ွေး  ုံ ပ ုံမှန၊် orthogonal 

ဂေပ်စျာေ  ်ရပေါ်တ   ် ရေွေးဆ  ဲ ုံ သ်ည။် raffinate ၏ြေ ဲွေ့စညွ်ေးမှုမျီျာွေး  ှ  ် အဆ  တ်စြ်ုံစသီ ုံ   

ဝ ရ်ေျာ ်ခြ ွ်ေး  ှ  ်ထ  ်ြ ျာခြ ွ်ေးတ ုံ    ုံ ထုံတ်ယူခြ ွ်ေးက ျာွေးမှ ဆ ်  ယ်မှု  ုံ ရပွေးရဆျာ သ်ည  ်

လညပ်တ်မှုလ ုံ ွ်ေးတစြ်ုံသည ် ဆ ထဲုံတ်  ုံ ပ်ပီွေး အဆ  မ်ျီျာွေး  ုံ ြေယ်ရှျာွေး  ုံ သ်ည။် 

လုံပ်ထ ုံွေးလုံပ်နညွ်ေးသည ် ဆ ုံွေးခြေတ်ေနအ်တ  ် McCabe-Thiele ရဆျာ ်လုံပ်ရေွေး  ှ  ်

ဆ တ်ူသည။် အဆ ုံပါ န ပါတ် ၏ အဆ  မ်ျီျာွေး ၌ ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး; က ည ပ်ါ။ အပ ုံ ွ်ေး ၁၁.၅.၂။ ဟ  

 ုံနွ်ေးရစျာ ွ်ေး ၏ လညပ်တမ်ှုလ ုံ ွ်ေးသည ် ရနျာ ်ဆ ုံွေး raffinate   ှ  ် လတ်ဆတ်ရသျာ 

ရပျီျာ်ေညစ်ွီေးဆ ွ်ေးမှု ှုနွ်ေး အြျီ ြှုွေးခြေစသ်ည။် 

ဇျာတ်ြ ုံလ ုံအပ်ြျီ မ်ျီျာွေး  ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်ေန ် အသ ုံွေးခပြှု  ုံ သ်ည  ် နည်ွေးလမ်ွေးမျီျာွေး  ုံ အခပည အ်စ ုံ 

ရဆ ွေးရ  ွေးေန ် ၌ အေည်-အေည် ထုံတယ်ူခြ ွ်ေး၊   ုံွေး ျာွေး ေန ် Treybal (၁၉၈၀)၊ ပယ်ေီ et 

အယ်လ။် (၁၉၉၇)၊ ရေျာ်ဘ  ်(၁၉၉၇)။ 

  နပ်ျီျူတျာ အစအီစဉ်မျီျာွေး ခြေစက် ပါသည။် ေရှ   ုံ  ် အတ  ် အဆ ုံပါ ဒဇီ ုံ ွ်ေး ၏ 

ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး။ လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး   ှ  ် ေရှ   ုံ ရ်သျာ အမျီ ြှုွေးမျီ ြှုွေးရသျာ စွီေးပ ျာွေးခြေစ ် လုံပ် နွ်ေးစဉ် 

သရုံပ်ရြေျာ်မှု ပ ်ရ  ဂျီးမ်ျီျာွေးတ   ်ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ်ပါဝ သ်ည။် အြနွ်ေး 4   ုံက ည ပ်ါ။ 
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၁၁.၁၇။    ုံွေး ျာွေး  ၇၇၉ 

11.16.3. ထုံတ်ယခူြ ွ်ေး။ ရ ျ်ာလ မျီျာွေး 

ထုံတ်ယူခြ ွ်ေး၏ အရ ုံွေးရှ ွ်ေးဆ ုံွေးပ ုံစ မျှာ မှုတ်ရ ျာလ် ခြေစသ်ည။် ရ ျာလ် သည ်

ေလျာခြေစရ်နသည။် အေညတ်စမ်ျီ ြှုွေးသည ် စဉ်ဆ မ်ခပတ် အဆ  တ်စြ်ုံအခြေစ ်

အသ  သ်ဏ္ဍနခ်ြေစပ်ပီွေး အခြျာွေးအေညသ်ည ် ရ ျာ်လ အရပေါ် သ ုံ  မဟုံတ ် ရအျာ ်သ ုံ   

စွီေးဆ ွ်ေးသည။် ၏ ြေ ဲ. အစုံလ ုံ အ်ခပ ြှုလ ုံ ် လွှဲရခပျာ ွ်ေး ယူတယ်။ ရနေျာမျီျာွေး ေန ်သ ုံ  မဟုံတ ်

ထ မှ အဆ ုံပါ ြေ ဲ ေန ် အဆ ုံပါ စဉ်ဆ ်မခပတ်အဆ  ။် အထွူေးသခြေ   ် က ီွေးမျာွေးရသျာ 

အြျီ ွ်ေးရ ျာ်လ မျီျာွေးခြေ   ်မှုတ်ရမျှျာ်စ ၏် ထ ရေျာ မ်ှုမျှာ နညွ်ေးပါွေးလ မ ်မည၊် ရပွေးဆပ်ခြ ွ်ေး ေန ်

ရ ျီျာ ရေျာစပ်ခြ ွ်ေး။ ဟ  လုံပ်ေည ် ုံ ေ်ည ်၏ အဆ ုံပါ အရခြြ ပညျာ၊ ေလျာ မှုတ ်ရ ျာလ်  

  ုံ သ်ည ် ပနွ်ေး နခ်ပျာွေးမျီျာွေး တပ်ဆ ခ်ြ ွ်ေး သ ုံ  မဟုံတ် ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေးတ ုံ  ခြေ   ်

ပ ုံမ ုံရ ျာ ွ်ေးမ နရ်အျာ  ်ခပြှုလုံပ်ပါ။ 

ဆနြ်ါခပျာွေးမျီျာွေး  ုံ ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေး  ှ  ် စုံပ်ယူေျာတ   ် အသ ုံွေးခပြှုသည  ် ပ ုံစ တူမျီျာွေး  ုံ 

အသ ုံွေးခပြှုသည။် ညမီျှရသျာသအီ ုံေီပ ုံ ွ်ေးအဆ   ် (HETS) ၏အခမ  သ်တ်မှတ်ြျီ အ်ေ 

ဆနြ်ါခပျာွေးမျီျာွေးအတ   ် စ ခ်မ  ထ် ရေျာ မ်ှုမှျာ ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ် 1 မ ှ 2.5 

မီတျာအထ ရှ မညခ်ြေစသ်ည။် 

 ျီပနွ်ေးထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေး  ုံလညွ်ေး အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် ၎ ွ်ေးတ ုံ  သည ် ရပါ ွ်ေးြ   ှ  ်

စုံပ်ယမူှုရ ျာ်လ မျီျာွေးတ   ်အသ ုံွေးခပြှုသည  ်ပစစညွ်ေးမျီျာွေး  ှ  ်တူညသီည။်  ျီပနွ်ေးထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး၏ 

ဂုံဏသ်တတ  မျီျာွေး  ုံ ဇယျာွေး 11.3 တ   ် ရပွေးထျာွေးသည်။ သွီေးသန  ြ်ေ ဲ ွေ့စညွ်ေးထျာွေးရသျာ 

ထုံပ်ပ ုံွေးခြ ွ်ေး  ုံလညွ်ေး အသ ုံွေးခပြှုပါသည။် 

ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးရသျာရ ျာ်လ မျီျာွေးတ   ် အစုံလ ုံ ်အခပ ြှုလ ုံ  ် လွှဲရခပျာ ွ်ေးခြ ွ်ေးသည် 

စဉ်ဆ ်မခပတ်၊   ဲခပျာွေးသည  ်လုံပ် နွ်ေးစဉ်တစြ်ုံခြေစပ်ပီွေး စုံပ်ယမူှုတ   ်အသ ုံွေးခပြှုသည အ်တ ုံ ွ်ေး 

ရ ျာ်လ အခမ   ် ုံ ဆ ုံွေးခြေတ်ေန ် လွှဲရခပျာ ွ်ေးယူနစန်ညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုသ  သ်ည။် အပ ုံ ွ်ေး 

၁၁.၁၄.၂   ုံ က ည ပ်ါ။ သ ုံ  ရသျာ်လညွ်ေး ၎ ွ်ေးတ ုံ    ုံ အဆ  လ် ုံ ် လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေးအခြေစ ်

 ုံသေန ် ှ  ် အလုံပ်ြန  ထ်ျာွေးရသျာ ထုံပ်ပ ုံွေးမှုအတ  ် HETS   ုံ အသ ုံွေးခပြှုေန ် မက ျာြဏ 

အဆ ရ်ခပသည။်  ျီပနွ်ေးထုံပ်ပ ုံွေးမှုမျီျာွေးအတ  ် HETS သည ် ပ ုံမှနအ်ျာွေးခြေ   ် 0.5 မ ှ 1.5 

အထ ရှ မညခ်ြေစသ်ည။် m၊ အသ ုံွေးခပြှုရသျာ ထုံပ်ပ ုံွေးမှု အမျီ ြှုွေးအစျာွေး  ှ  ် အေ ယ်အစျာွေးရပေါ် 

မူတည.် 

ရေက ွီေးတယ။် 

ထုံတ်ယမူှုတ   ် ရေက ွီေးရေလျှ မှု ှုနွ်ေး  ုံ ြန  မှ်နွ်ေးေန ် ရ ုံ ွေးရှ ွ်ေးရသျာဆ စ်ပ်မှု  ုံ မေရှ   ုံ ပ်ါ။ 

ရ ျာ်လ မျီျာွေး၊   ှ  ်ထ ုံ  ရက ျာ   ်အဆ ုံပါ ရ ျာလ်  အြျီ ွ်ေး လ ုံအပ်သည်။ ဟ  ရနျာ ်ထပ် အထွူေးခပြှု 

စျာသျာွေးမျီျာွေး ခပဿနျာတစ်ြုံြုံအတ  ် အသ ုံွေးခပြှုေနသ်  ရ်လျီျာ်ရသျာနညွ်ေးလမ်ွေး  ုံ 

လမ်ွေးညွှနမ်ှုေယူေန ် တ ုံ ပ် သ်  သ်ည်။ က ည ်ပါ။ Treybal (၁၉၈၀)၊ ပယ်ေီ et အယ်လ်။ 
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(၁၉၉၇)၊   ှ  ်ဟမ်ြေေီ   ှ  ် Keller (၁၉၉၇)။ 

 

11.16.4. အရပေါ်ယ  အေည ်ထုံတယ်ခူြ ွ်ေး။ 

အေည-်အေညထ်ုံတ်ယူခြ ွ်ေးတ   ် မက ျာရသွေးမီ  ြေ  ွေ့ ပြေ ြှုွေးတ ုံွေးတ ်လျာမှုသည ် ထုံတ်ယူမှု-

အေညရ်ပျီျာ်ရဆွေးအခြေစ ် supercritical အေညမ်ျီျာွေး  ုံ အသ ုံွေးခပြှုခြ ွ်ေးခြေစသ်ည။် 

ခမ  မ်ျာွေးရသျာြေ အျာွေးတ   ်  ျာေ နဒ် ုံ ရ်အျာ ်ဆ ုံဒသ်ည ် အခြေစအ်မျီျာွေးဆ ုံွေးခြေစသ်ည။် 

သ ုံွေးတယ်။ အေည။် အဒဲါ သည ်သ ုံွေးတယ်။ ၌ လုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး အတ  ် အဆ ုံပါ  ြေ ွ်ေးဓျာတ ်

၏ ရ ျာ်ြီေ   ှ  ်လ ်ြေ ်ေည။် ရပျီျာ်ေည ်  ုံ သ်ည ်ခြေစ ်ခပနလ်ညရ် ျာ ွ်ေးမ နလ်ျာသည။် ထ မ ှ

အဆ ုံပါ ထုံတ်ယူ ရခြေရှ ွ်ေးြျီ ် အခြေစ ် a ဓျာတ်ရ  ွေ့၊ အျာွေးခြေ   ်ရလျှျာ ြျီခြ ွ်ေး။ အဆ ုံပါ ြေ အျာွေး။ 

Humphrey   ှ  ် Keller (1997) မ ှ အထွူေးဂရုံခပြှုရသျာ ထုံတ်ယူခြ ွ်ေးလုံပ် နွ်ေးစဉ်မျီျာွေး  ုံ 

ရဆ ွေးရ  ွေးထျာွေးပါသည။် 

 

 

11.17. အ  ုံွေးအ ျာွေးမျီျာွေး 

AIChE (၁၉၅၈) Bubble-tray Design Manual (American Institute of Chemical Engineers)။ 

အလီေျာ၊ R ရမွေး။ (၁၉၆၂)၊ Chem Eng၊ စ ခြှု၊ ၆၉ (ကသဂုံတ်လ ၆) ၁၁၁။ တ ုံွေးတ ရ်စခြ ွ်ေး။ 

McCabe-Thiele ပ ုံ ျာွေးြျီပ်မျီျာွေး။ 

Amundson၊ N R   ှ  ် Potinen၊ တစ ်ည။ (၁၉၅၈)၊ အ ဒ် Eng Chem ၅၀ ၊ ၇၃၀။ 

ဒစဂ်ျီစတ်ယ ် နခ်ပျူတျာက ီွေးတစြ်ုံတ   ်Multicomponent ရပါ ွ်ေးြ ခြ ွ်ေးဆ ုံ ေ်ျာ တ  ်ြျီ ်မှုမျီျာွေး။ 

ဘျာွေးနစ ်ီ၊ ၎။ ဃ။   ှ  ်ရဒွေးေွီေးစ၊် ည။ F (၁၉၈၉)၊ Chem Eng၊ စ ခြှု၊ ၉၆ (ရအျာ တ် ုံဘျာ)၊ ၁၄၀၊ 
(  ုံဝ ဘ်ျာ) ၂၀၂။ 
ဆနြ်ါေနွ်ေး ရ ျာလ် မျီျာွေး ဒဇီ ုံ ွ်ေးဆ ခဲြ ွ်ေး။ 

ဘ နပ၊် R (၁၉၉၅)၊ ထုံပ်ပ ုံွေးထျာွေးသည။် တျာဝါတ ုံ မ်ျီျာွေး (VCH)။ 
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Bolles၊ ဒဗလ ျူ။ ဌ။ (၁၉၆၃)၊ ဗန ်း ဟ ိုက ဒရ ောလစ  bubble-cap ဗ ်းခ ွံမ ော်း၊ ၌ ဒဇီ ိုင ်း ၏ မျှရ ခ 
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ဒဇီ ိုင  ်း နငှ   အ ွံို်းခ မှု၊ 2nd ed 

(ပင လယ ရက ွေ့)။ 

Sundmacher, K. and Kiene, A. (eds.) (2003) Reactive Distillation: အရ ခအရနနငှ   

အနောဂတ လမ ်းည န မ ော်း ( Wiley)။ 

ဆ မ ဆန ၊ R ဒဗလ ျူ။ နငှ   Gester၊ ည။ တစ  (၁၉၆၂)၊ ည Chem Eng ရဒ ၇၊ ၁၃၂။  န   စင  ခင ်း။ ၏ 

isoprene ထိုတ ယ  ရပေါင ်းခွံ ခင ်း ြင  ။ 

 လီီ၊ င ဒဗလ ျူ။ နငှ   Geddes၊ R ဌ။ (၁၉၃၃)၊ အင ဒ Eng Chem ၂၅၊ ၂၈၉။ ဟ  တ က ခ က မှု 

ဟ ိုက ဒရ ိုကောဗ န အရ ောအရနေှာမ ော်းအတ က ရပေါင ်းခွံက   ယော။ 

ရ ောမတ စ ၊ WJ နငှ   Shah၊ AN (1964) Trans Inst Chem Eng ။ 42, T71။ အ မြှြုံပ ထ ည  စနစ တ င  

ရအောက ဆင ်းရလ လောမှုမ ော်း။ 

Thrift, C. (1960a) Pet Ref . 39 (သ ဂိုတ ) 93. အဆ ို  ရငှ  ဗန ်းမ ော်း 

 တ မတှ နည ်း။ စော်းဝတ ရနရ ်း၊ ဂ။ (၁၉၆၀ခ) အ မ ရမ ်းတ  စဆောန  က ို်းကော်း 

၃၉ (သ ဂိုတ လ) ၉၅။ ဘယ လ ိုလွှဲ  န   တ မတှ ပေါ။ ဆန ခေါ၊ ဗ ်းခ ွံမ ော်း။ 

ပွှဲစင ်းငွံို၊ ဇ ဌ။ နငှ   Burchard၊ ည။ K (၁၉၆၀)၊ AIChE ည ၆၊ ၂၀၂။ ပန ်းကန  ထ ရ ောက မှု ၌ 

multicomponent စနစ မ ော်း။ 

Treybal၊ R အ်ီး၊ Weber၊ ဌ။ ဃ.၊ Daley၊ ည။ F (၁၉၄၆)၊ အင ဒ Eng Chem ၃၈၊ ၈၁၇။ ဟ  စနစ  

acetone- ရ -1,1,2-trichloroethane။ Ternary အ ည  နငှ   ဒ   အရင ွေ့ မျှရ ခ 

Treybal၊ R င (၁၉၈၀)၊ အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ လည ပတ မှု ၊ ၃ ed (McGraw- Hill)။ 

ရတောအိုပ ၊ တစ  ည။ v. (၁၉၄၈)၊ Chem Eng ပရ ော ဂ  ။ ၄၄ (သ ဂိုတ လ) ၆၀၃။ အနိုစ တ  

ရပေါင ်းခွံ ခင ်း multicomponent အရ ောအရနေှာမ ော်း။ 

ဗန တ ို မှ တ တိုတ ၊ အမ ၊ MacFarland၊ A.၊ နငှ   Sigmund၊ P အမ  (၁၉၇၂)၊ ဟ ိုက  Proc ၅၁ 
(ဇ လ ိုင ) ၁၁၁။ 
ကက ြုံတင ခန   မနှ  ်းပေါ။ ရပေါင ်းခွံ ခင ်း လိုပ  ည က ိုင  ည ။ 

Veatch ၊ အက ြ ၊ Callahan၊ ည။ ဌ။ Dol၊ ည။ ဃ.၊ နငှ   မီလ ဘောဂေါ၊ င ဂ။ (၁၉၆၀)၊ Chem Eng 
ပရ ော ဂ  ။ ၅၆ 

(ရအောက တ ိုဘော) ၆၅။ အ စ  လမ ်းရသကောင ်း  န  acrylonitrile။ 

အရ ်းပေါရ ော၊ T. ရဂ ၊ Grossel၊ ၎။ ၎။နငှ   အ ိုဆန ၊ P I. (၁၉၈၄)၊ Hyd Proc ၆၃ (ဒဇီင ဘော) 75. 

ခ ွှဲထ က  ခင ်း ထ ရ ောက မှုက ို ခန   မနှ  ်း ခင ်း။ 
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ရဝလ၊ ၎။ အမ  (၁၉၉၀)၊ ဓောတို လိုပ ငန ်းစဉ် ပစစည ်း- ရ  ်းခ ယ မှု နငှ   ဒဇီ ိုင  ်း (Butterworth- 

Heinemann)။ 

Wang၊ JC နငှ   Henke၊ GE (1966) Hyd Proc ။ 48 (သ ဂိုတ ) 155. ရပေါင ်းခွံအတ က  

 ွံို်းရထောင  ပွံို ဏ္ဍောန ။ 

ဝီက၊ီ ဂ။ R နငှ   Chang၊ P (၁၉၅၅)၊ AIChE ည ၁၊ ၂၆၄။ ဆက စပ မှု အတ က  ပ ွံွေ့ န ှွံ   ခင ်း။ 

က န ်းဂဏန ်းမ ော်း အရပ ော စော်းရ ြရှင ်းခ က မ ော်းတ င ။ 

ဝကီီ၊ ဂ။ R နငှ   လီ်း၊ ဂ။ Y (၁၉၅၅)၊ အင ဒ Eng Chem ၄၇၊ ၁၂၅၃။ ခန   မနှ  ်းခ က  ၏ 

ဓောတ ရင ွေ့ နငှ    အရင ွေ့မ ော်းအတ က  ပ ွံွေ့ န ှွံ  မှုက န ်းဂဏန ်းမ ော်း။ 

Winn, FW (1958) Pet Ref . 37 (ရမ) 216. ရပေါင ်းခွံ ခင ်းအတ က  နှု င  ်းယှဥ တည ပင မ မှုအ စ  

တ က ခ က မှုမ ော်း။ 

ယက  ခင ်း၊ ဂ။ ဌ။ Patel၊ P အမ ၊ က င ်းမ ော်း၊ F ဇ.၊ နငှ   စ ယ ၊ ဂ။ ၎။ (၁၉၇၉)၊ ဟ ိုက  Proc ၅၈ 
(ရြရြော ဝေါ ီ) ၉၉။ 
ခန   မနှ ်းခ က  အစ တ အပ ိုင ်းရပေါင ်းစွံို  ပန လည ထ ရထောင ရ ်း။ 

Zuiderweg၊ F ည။ (၁၉၈၂)၊ Chem Eng   ပပွံပညော ၃၇၊ ၁၄၄၁။ ဆန ခေါ ဗ ်းခ ွံမ ော်း တစ  
 က ဆ ိုင  ောပညော ပ တ င အဆင  အ မင  ဆွံို်း  ွံို်း ပ ခ က  

Zuiderweg၊ F ရဂ ၊ ဗော်းဘတ ၊ ဇ.၊ နငှ   Gilissen၊ F တစ  ဇ (၁၉၆၀)၊ ပထမ န ိုင ငွံတကော Distillation 

on Symposium ၊ Inst. Chem Eng လန ဒန ၊ 201။ အပ ိုင ်းပ ိုင ်းခ ွှဲ ည  က   ယောမ ော်းက ို 

နှု င ်းယှဉ် ခင ်း။ 
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11.18. အမည စော င ်း 

u တ င  

အတ ိုင ်းအ

တောမ ော်း 

A အဆက မ ပတ  ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၁.၆၃  — 
A  က ဝင    ည ။ ဧ  ယော ပန ်းကန  L 2  

ap  Clearance တစ ခို ဧ  ယော ရအောက မေှာ apron  L ၂ 
A c  စိုစိုရပေါင ်း ရကော လွံ အပ ိုင ်း ဧ  ယော  L ၂ 
A ဃ  Downcomer အပ ိုင ်း ဧ  ယော  L ၂ 
A ဇ  စိုစိုရပေါင ်း အရပေါက  ဧ  ယော  L ၂ 
A i  Absorption အခ က   — 

A m  ဧ  ယောက န ်းဂဏန ်း ညမီျှ ခင ်း 11.92  L ၂ 

တစ ဦ်းက n  Net ဧ  ယော  ရှ န ိုင  အတ က  အရင ွေ့-အ ည  ခ ွှဲထ က  ခင ်း။ L 

၂ A p  ရြောက ထ င ်းထော်း ည ။ ဧ  ယော  L ၂ 

Packing တစ ခို  မ က နေှာ ပင  ဧ  ယော နှုန ်း ယ နစ  ပမောဏ  L - 1 

a w  ထ ရ ောက  ည ။ interfacial ဧ  ယော၏ 

ထိုပ ပ ို်း ခင ်း။ တစ ယ နစ  အ ွံအတ ို်းအက ယ  

L - ၁ 

B Mols ၏ ရအောက ရ ခ ထိုတ ကိုန  နှုန ်း ယ နစ  အခ  န   MT — ၁ 
b ကန    တ ခ က  ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၁.၂၈  — 
b i  Mols ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ဈ ၌ ရအောက ရ ခ ထိုတ ကိုန   M 
ဂ o  Orifice က န ်းဂဏန ်း ညမီျှ ခင ်း 11.88  — 

C T  စိုစိုရပေါင ်း အွံ  ော်း အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု  ML - ၃ 
c ကန    တ ခ က   တ မှတ ထော်း ည ။ အော်း ြင   ညီမျှ ခင ်း ၁၁်း၃၂  — 

D Mols ၏ ရပေါင ်းခွံပေါ။ နှုန ်း ယ နစ  အခ  န   MT — ၁ 
D c  ရကော လွံ အခ င ်း  L 
D e  Eddy ပ ွံွေ့ နှွံ  မှု  L 2 T — 1 
D L  အ ည  ပ ွံွေ့ နှွံ  မှု  L 2 T — 1 
D LK  ပ ွံွေ့ နှွံ  မှု ၏ အလင ်း ရ ော  အစ တ အပ ိုင ်း  L 2 T — 1 

D v  Diffusivity of အရင ွေ့  L 2 T - 1 
ဃ ဇ  အရပေါက  အခ င ်း  L 

d ငေါ  Mols ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ဈ ၌ ရပေါင ်းခွံပေါ။ နှုန ်း ယ နစ  အခ  န   MT — ၁ 
d p  အ  ယ အစော်း ၏ ထိုပ ပ ို်း  L 

E ထိုတ ယ မှုနှုန ်း  MT — 

၁ E  ည  အမှန တကယ  

 ပန ်းကန  ပော်းထ ရ ောက မှု၊ ရလ က င  မှုက ို ခ င   ပြုံ ည   — E 

mV  Murphree ပန ်းကန ၏ထ ရ ောက မှု  — 

E mv  Murphree အမှတ  ထ ရ ောက မှု  — 
E o   ခွံြုံငွံို ရကော လွံ ထ ရ ောက မှု  — 
e  ြည  ြ ွှဲွေ့စည ်းမှု  — 
FA  အပ ိုင ်းပ ိုင ်း ဧ  ယော၊ ညမီျှ ခင ်း ၁၁.၆၉  — 
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F ရက ်းရမ ်း၊ ၏ အဆ ိုပေါ ရ ြရှင ်းခ က   န   ြစ  MT - 1 ထိုတ ယ  ည ။  
F n  Feed နှုန ်း  န  စင  မင   n  MT — ၁ 
F p  ထိုပ ပ ို်း ခင ်း။ အရသကောင ်း င ်း  L - 1 

F v  ရကော လွံ 'F' အခ က  = u a  
, 

ffi 
r 
ffi  ffi 

v 
ffi 

M 1/2 L — 1/2 T — 1 

F LV  ရကော လွံ အ ည -အရင ွေ့ အခ က  ၌ ပွံို ၁၁်း၃၁  — 
f ရက ်းပေါ။ ြ ွှဲွေ့စည ်းမှု  — 

f i  Mols ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ဈ ၌ ရက ်းပေါ။ နှုန ်း ယ နစ  အခ  န   MT — ၁ 





785 11.18. NOMENCLATURE 

Dimensions 
in MLT u 

 

 

f ၁ ပ စ  တည  မတ  ခင ်း။ အခ က  ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၁၊၁၁၀ — 
f ၂ အ ည    ပ  ည ်းဆ တည  မတ  ခင ်း။ အခ က  ၌ 

ညမီျှ ခင ်း 
၁၁၊၁၁၀ 

— 

f ၃ အရပေါ်ယွံ တင ်းမောမှု တည  မတ  ခင ်း။ အခ က  ညမီျှ ခင ်း 
၌ 
၁၁၊၁၁၀ 

— 

ဆ ရက ်းပေါ။ အရ ခအရန အခ က   တ မတှ ထော်း ည ။ 
အော်း ြင   ညမီျှ ခင ်း ၁၁.၅၅ 

— 

 နငှ   ၁၁.၅၆  

G m  Molar စ်ီးဆင ်း နှုန ်း ၏ ဓောတ ရင ွေ့ နှုန ်း ယ နစ  ဧ  ယော  ML — 2 T — 1 
g ဆ ွှဲငင အော်း အရှ န   LT — ၂ 

H  အတ အက  enthalpy ၏ အရင ွေ့ အဆင    L 2 T — 2 
H G  အ မင   ၏ ဓောတ ရင ွေ့ ရိုပ ရှင  လ ွှဲရ ပောင ်း ယ နစ   L 

H L  အ ည ြလင လ ွှဲရ ပောင ်းယ နစ   L 

H OG  အ မင   ဓောတ ရင ွေ့-အဆင   လ ွှဲရ ပောင ်းယ နစ   L 

H OL  အ မင   ၏  ခွံြုံငွံို အ ည -အဆင   လ ွှဲရ ပောင ်း ယ နစ   L 

ဇ  ဟင န ီ ွှဲ   အဆက မ ပတ   ML — 1 T — 2 

h  တ  တ မှတ မှတ  enthalpy ၏ အ ည  အဆင    L 2 T — 2 
h ap  Apron ရှင ်းလင ်းရ ်း  L 
h b downcomer  L h bc 

 Downcomer တ င  ရက ောရထောက ရနောက ခွံ ပြုံထော်းရ ော 

အ ည အ မင    အ န   မ ်း ၌ အ ွံို်းအနှုန ်းမ ော်း ၏ ရှင ်းပေါတယ ။ အ ည  

ရခေါင ်း  L h d  အရ ခောက ပန ်းကန ြ အော်း တစ စက ၊ အ ည  

 ရခေါင ်း L 

h dc  Head ဆွံို်းရှု ွံ်းမှု ၌ ရအောက ခွံ  L 

h f  အတ အက  enthalpy ၏ ရက ်းပေါ။ L 2 T — 2 စ်ီးရသကောင ်း  
h ow  အ မင   ၏ အ ည  အည န    ရက ော  ရအောက ခွံ weir  L 
h r  ပန ်းကန  က န ရနတွှဲ  ြ အော်း တစ စက ၊ ရခေါင ်း ၏ အ ည   L 
h t  စိုစိုရပေါင ်း ပန ်းကန  ြ အော်း တစ စက ၊ ရခေါင ်း ၏ အ ည   L 
h w  Weir အ မင    L 
K မျှရ ခ က န ်းရ  အတ က  အနည ်းဆွံို်း မတည ပင မ ရ ော အစ တ အပ ိုင ်း 

 - 
K '  Equilibrium constant  ည  ပ ိုမ ိုမတည ပင မ ရ ော  — 

အစ တ အပ ိုင ်း 

K G   ခွံြုံငွံို ဓောတ ရင ွေ့ အဆင   အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  လ ွှဲရ ပောင ်း coefficient  L — 1 

T 
i  အတ က  K i မျှရ ခ က န ်း  ရ  

K L  ရယဘိုယ အော်း ြင   အ ည အဆင   အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  

လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်း  LT — ၁ K n 

 Equilibrium က န ်းရ အဆင   n  — 
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K 1  Constant ၌ ညမီျှ ခင ်း 11.81  LT — ၁ 
က ပ  ၂ အဆက မ ပတ  ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၁.၈၄ — 
က ပ  ၃  ောခ ိုင နှုန ်း ရ ကကီ်း ခင ်း။ အခ က  ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၁။၁၁၁ — 
က ပ  ၄ ကန    တ ခ က  ၌ ပွံို 11.48  ြင    တ မှတ ထော်း ည ။ 

ညမီျှ ခင ်း ၁၁။၁၁၈ 
— 

က ပ  ၅ အဆက မ ပတ  ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၁။၁၁၅ — 
ဋ အ မစ  ၏ ညမီျှ ခင ်း ၁၁၊၂၉ — 

k G  ဂတ  ရိုပ ရှင  အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  လ ွှဲရ ပောင ်း coefficient  L — 1 T 
k L  အ ည  ရိုပ ရှင  အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  လ ွှဲရ ပောင ်း coefficient  LT — 

၁ 
L အ ည  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း၊ mols နှုန ်း ယ နစ  အခ  န   MT — ၁ 

L e  ခန   မှန ်း ည ။ စ်ီးဆင ်း နှုန ်း ၏ ရပေါင ်းစပ  ရ ော မ ော်း၊ အ ည   MT - 

၁ 
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u တ င  

အတ ိုင ်းအ

တောမ ော်း 

L m  Molar စီ်းဆင ်း နှုန ်း ၏ အ ည  နှုန ်း ယ နစ  ဧ  ယော  ML — 2 T — 1 

L p  Volumetric စ်ီးဆင ်း နှုန ်း  ြတ ပပီ်း ပန ်းကန  

ပ ိုင ်း ခော်းထော်း ည ။ 

ပ မ ်းမျှပန ်းကန အက ယ အော်း ြင   

L 2 T — 1 

L w  အ ည  အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စီ်းဆင ်း MT နှုန ်း  – ၁ 
L * w အ ည  အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း နှုန ်း ယ နစ  ဧ  ယော  MT — 2 T — 1 

L wd  အ ည  အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း မှတဆင   downcomer  MT — ၁ 

l i  အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း၏ အ ည စ်ီးနှုန ်းက ို 

ကန    တ  ခင ်း ရပေါ ပေါ်း ည ။ ထက  အဆ ိုပေါ 

ရ ော မ ော်း ၌ အဆ ိုပေါ  ပြုံ ပင  ခင ်း။ အပ ိုင ်း 

MT — ၁ 

ငေါ 
 

 

အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း၏ အ ည စ်ီးဆင ်းမှုနှုန ်းက ို 

ကန    တ  ခင ်း။ ထိုတ ယ  ည  အပ ိုင ်းရှ  

ရ ော မ ော်းထက  ပ ိုရလ်း ည ။ 

MT — ၁ 

l ဇ  ရဝ ော  ွံရယောဇဉ် အ မင    L 

l n  Molar အ ည  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ထွံမှ စင  မင   n  MT — ၁ 
l p  ွံရပေါက  ၏ တ င ်းမ ော်း (အက ောအရဝ်း အသကော်း 

စင တောမ ော်း) 
ဌ 

l t ပန ်းကန  အက ော ရကော လွံ တ င  ဌ 
l w Weir အရှည  ဌ 
ရဒေါ် ရမော လီက ျူ်း က ိုယ အရလ်းခ  န  ၏ ရပ ော  ည  — 
ဍ ကိုန ်းရစောင ်း ၏ မျှရ ခ လ ိုင ်း — 
N နွံပေါတ  ၏ အဆင  မ ော်း — 
N G နွံပေါတ  ၏ ဓောတ ရင ွေ့-ြလင လ ွှဲရ ပောင ်း ယ နစ  — 
N L နွံပေါတ  ၏ အ ည -ရိုပ ရှင  လ ွှဲရ ပောင ်း ယ နစ မ ော်း — 
n m နွံပေါတ  ၏ အဆင  မ ော်း မေှာ စိုစိုရပေါင ်း reflux — 
N OG နွံပေါတ  ၏  ခွံြုံငွံို ဓောတ ရင ွေ့အဆင   လ ွှဲရ ပောင ်း ယ နစ မ ော်း — 
N OL နွံပေါတ  ၏  ခွံြုံငွံို အ ည -အဆင   လ ွှဲရ ပောင ်း ယ နစ မ ော်း — 
N r နွံပေါတ  ၏ မျှရ ခ အဆင  မ ော်း အရပေါ်က feed — 

N r 
* 

 ပြုံ ပင  ခင ်းအပ ိုင ်းရှ  အဆင  အရ အတ က   — 

(ညမီျှ ခင ်း 11.26) 

N s  နွံပေါတ  ၏ မျှရ ခ အဆင  မ ော်း ရအောက တ င  အစောရက ်း ခင ်း  — 
N s 

* 
ြယ ရှော်း ခင ်းအပ ိုင ်းရှ  အဆင  အရ အတ က   — 

(ညမီျှ ခင ်း 11.25) 

n  အဆင   နွံပေါတ   - 
P  စိုစိုရပေါင ်း ြ အော်း  ML - 1 T - 2 
P o  အရင ွေ့ ြ အော်း  ML - 1 T - 2 
D P t  စိုစိုရပေါင ်း ပန ်းကန  ြ အော်း ML — 1 T — 2 က ို ခ ရပ်းပေါ ။  
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p တပ ိုင ်းတစ ြ အော်း  ML - 1 T - 2 
q အပ   န  အရင ွေ့ပ ွံ ည ။ တစ ခို mol ၏ ရက ်းပေါ။ ပ ိုင ်း ခော်းထော်း ည ။ by  — 

အွံ  ော်း ငိုပ လျှ ြုံ်းရန အပ  
q b  အပ  ရထောက ပွံ ရပ်းခွှဲ  ည ။  န  reboiler  ML 2 T — ၃ 
q c  အပ  ြယ ရှော်းခွှဲ  ည ။ ၌ condenser  ML 2 T — ၃ 
q n  အပ  ရထောက ပွံ ရပ်းခွှဲ  ည ။  န    ို  မဟိုတ  ြယ ရှော်းခွှဲ  ည ။ ထွံမှ စင  မင   n 
 ML 2 T — ၃ 

R  ယ နဗီောဆယ  ဓောတ ရင ွေ့ က န ်းရ   L 2 T — 2 2u — 1 
R  Reflux အခ  ြုံ်း  - 

R Raffinate စ်ီးဆင ်းမှု နှုန ်း  MT — ၁ 
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R m အန မ  ဆွံို်း reflux အခ  ြုံ်း — 
r Raffinate ြ ွှဲွေ့စည ်းမှု — 

S  ြည  ရပ ော  ည  စ်ီးဆင ်း MT နှုန ်း  – ၁ 
၎  အခ က   — 

၎ n  Side စမ ်းရခ ောင ်း စ်ီးဆင ်း ထွံမ ှစင  မင   n  MT — ၁ 
S r  ထိုတ ယ  ခင ်း။ အခ က  အတ က   ပြုံ ပင  ခင ်း။ အပ ိုင ်း  - 

(ညမီျှ ခင ်း ၁၁.၅၄) 

ြယ ထိုတ  ခင ်းအပ ိုင ်းအတ က   S s 

ြယ ထိုတ  ခင ်းအခ က   — 

(ညမီျှ ခင ်း 11.54) 

s  Slope လည ပတ မှု လ ိုင ်း  — 
s  Solvent ြ ွှဲွေ့စည ်းမှု  — 
t L  အ ည  ဆက   ယ  န  အခ  န   T 
t r  ရနထ ိုင  ော အခ  န  downcomer  T တ င ၊ 
မင ်း အရင ွေ့  အလ င  အရ ခခွံ on တက ကကရ ော ဧ  ယော  LT — ၁ 
u f  အရင ွေ့ အလ င  မေှာ ရ ကကီ်း ခင ်း။ အမှတ   LT — ၁ 
u h  အရင ွေ့ အလ င  မှတဆင   အရပေါက   LT - 1 
u n  အရင ွေ့ အလ င  အရ ခခွံ on ပ ိုက က န  အပ ိုင ်း ဧ  ယော  LT — ၁ 

u v  အရပေါ်ယွံ အရင ွေ့ အလ င  (အရ ခခွံ on စိုစိုရပေါင ်း 

အပ ိုင ်း)၊ 

LT — ၁ 

V  Vapor flow rate mols per unit time  MT — 

၁ V e  ရပေါင ်းစပ ရ ော မ ော်း၏ ခန   မှန ်းစီ်းဆင ်းနှုန ်း၊ အရင ွေ့  MT — 

၁ V w  အရင ွေ့ အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်း MT နှုန ်း  – ၁ 

V w 
* အရင ွေ့ အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း နှုန ်း ယ နစ  ဧ  ယော  ML 

— 2 T — 1 

v i  အရင ွေ့စ်ီးဆင ်းမှုက ို ကန    တ  ခင ်း။ နှုန ်းထော်းမ ော်း 

အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း ထက ရပေါ ပေါ်းတယ ။ 

ရ ော မ ော်း ၌ အဆ ိုပေါ  ပြုံ ပင  ခင ်း။ အပ ိုင ်း 

MT — ၁ 

v ' i  
 

ြယ ရှော်း ခင ်းအပ ိုင ်းရှ  ရ ော မ ော်းထက  ပ ိုရလ်းရ ော 

အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း၏ အရင ွေ့စ်ီးဆင ်းနှုန ်းက ို 

ကန    တ  ခင ်း။ 

MT — ၁ 

v        n         Molar အရင ွေ့ စ်ီးဆင ်း နှုန ်း ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ထွံမ ှစင  မင   n  MT 
— ၁ 
x ရမောလ  အပ ိုင ်း ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ၌ အ ည  အဆင   — 
x A ရမောလ  အပ ိုင ်း ၏ အစ တ အပ ိုင ်း တစ  ၌ ဒ   

အရ ောအရနေှာ 
— 

x B ရမောလ  အပ ိုင ်း ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ခ ၌ ဒ   အရ ောအရနေှာ — 
x ခ ရမောလ  အပ ိုင ်း ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ၌ ရအောက ရ ခ 

ထိုတ ကိုန  
— 

x ဃ ရမောလ  အပ ိုင ်း ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ၌ ရပေါင ်းခွံပေါ။ — 
x e မျှရ ခ အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု — 
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x i ရမောလ  အပ ိုင ်း ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ဈ — 
x r အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု ၏ အက ို်းအကော်း အစ တ အပ ိုင ်း — 

 (ညမီျှ ခင ်း ၁၁.၅၇)  

x * n  အက ို်းအကော်း အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၁်း၃၀  — 

x * o  အက ို်းအကော်း အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၁်း၃၀  — 
x 1  အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု ၏ ရပ ော ဝင  ည ။ ၌ ရ ြရှင ်းခ က  မှော  — 

ရကော လွံ အရ ခခွံ 
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 အတ ိုင ်းအ

တောမ ော်း 
၌ MLT 
က  ြုံက ထီ်းရ ို်း 

x ၂ အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု ၏ ရပ ော ဝင  ည ။ ၌ ရ ြရှင ်းခ က  မှော 

ရကော လွံ ထ ပ တန ်း 

— 

x r အက ို်းအကော်း အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု ညမီျှ ခင ်း ၁၁.၂၅ နငှ   — 
 ၁၁၊၂၆  

y ရမောလ  အပ ိုင ်း ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ၌ အရင ွေ့ အဆင   — 
y A ရမောလ  အပ ိုင ်း ၏ အစ တ အပ ိုင ်း တစ  ၌ a ဒ   

အရ ောအရနေှာ 
— 

y B ရမောလ  အပ ိုင ်း ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ခ ၌ a ဒ   
အရ ောအရနေှာ 

— 

y e မျှရ ခ အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု — 
y ငေါ ရမောလ  အပ ိုင ်း ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ဈ — 
D y အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု ကော်းရမောင ်း ည ။ အင အော်း ၌ အဆ ိုပေါ 

ဓောတ ရင ွေ့ အဆင   
— 

D y lm အလွံို်းလ ိုက  ဆ ိုလ ိုတော အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု 
ကော်းရမောင ်း ည ။ အင အော်း 

— 

y ၁ အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု ၏ ရပ ော ဝင  ည ။ ၌ ဓောတ ရင ွေ့ အဆင   မှော — 
 ရကော လွံ အရ ခခွံ  

y ၂ အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု ၏ ရပ ော ဝင  ည ။ ၌ ဓောတ ရင ွေ့ အဆင   မှော — 
 ရကော လွံ ထ ပ တန ်း  

Z အ ပ အ မင   ၏ ထိုပ ပ ို်း ခင ်း။ ဌ 
Z c အ ည  လိုယက  ည  on ပန ်းကန  ဌ 
Z L အရှည  ၏ အ ည  လမ ်းရသကောင ်း ဌ 
z i ရမောလ  အပ ိုင ်း ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ဈ ၌ ရက ်းပေါ။ 

စမ ်းရခ ောင ်း 
— 

z f 
z f 
* 

ရမောလ  အပ ိုင ်း ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ၌ ရက ်းပေါ။ 
စမ ်းရခ ောင ်း 
Pseudo ရက ်းပေါ။ အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု  တ မှတ ထော်း ည ။ 
အော်း ြင   
ညမီျှ ခင ်း ၁၁.၄၁ 

— 
— 

a ရဆ မ  ြုံ်း မတည ပင မ မှု — 
a i ရဆ မ  ြုံ်း မတည ပင မ မှု ၏ အစ တ အပ ိုင ်း ဈ — 
a a ပ မ ်းမျှ ရဆ မ  ြုံ်း မတည ပင မ မှု ၏ အလင ်း ရ ော  — 
ခ ကန    တ ခ က   တ မှတ ထော်း ည ။ အော်း ြင   ညီမျှ ခင ်း 

၁၁.၃၁ 
— 

က  ြုံက ထီ်းရ ို်း အ မစ  ၏ ညမီျှ ခင ်း ၁၁.၆၁ — 

m  Dynamic viscosity  ML - 1 T - 1 
m a  Molar ပ မ ်းမျှ အ ည  viscosity  ML - 1 T - 1 
m s  Viscosity ၏ ရပ ော  ည   ML — 1 T — 1 
m w  Viscosity ၏ ရ  မှော 20 8 C  ML — 1 T — 1 
r   ပ  ည ်းဆ  ML - ၃ 

r w    ပ  ည ်းဆ ၏ ရ  မှော 20 8 C  ML — ၃ 
s အရပေါ်ယွံ ြ အော်း  MT — ၂ 

s c  ရဝြန ပ ိုင ်း ခော်းပေါ။ မ က နေှာ ပင  တင ်းမောမှု အတ က  ထိုပ ပ ို်း ခင ်း။ ပစစည ်း  MT — ၂ 

s w  မ က နေှာ ပင  တင ်းမောမှု ၏ ရ  မှော 20 8 C  MT — ၂ 
F သကော်း ြတ  ၏ လည ပတ  ခင ်း။ လ ိုင ်း on Y ဝင ရ ို ်း — 
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F n အခ က  ၌ ပွံို ၁၁.၄၇ — 
ဂ အနိုစ တ  ရလ က င  ရ ်း — 
c ဇ 
Dg 

အခ က  ၌ ပွံို ၁၁.၄၆ 
အရပေါ်ယွံ တင ်းမောမှု နွံပေါတ  

— 

ရြ Piclet နွံပေါတ   

ပအ ို  ဝ  နိို  ိ ိုင ပေါတယ ။ နွံပေါတ   

Sc ရှမစ  နွံပေါတ   
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ရနောက ဆက တ ွှဲမ ော်း 
L  အ ည  
v  အရင ွေ့ 
HK  အကကီ်းစော်း ရ ော  
LK  Light ရ ော  
b  ရအောက ရ ခမ ော်း 
d  ရပေါင ်းခွံပေါ။ (အြ ော်း) 
f  ရက ်းပေါ။ 
i  အစ တ အပ ိုင ်း နွံပေါတ  
n  အဆင   နွံပေါတ  
1 အရ ခ ၏ ထိုပ ပ ို်းထော်း ည ။ ရကော လွံ 
2 ထ ပ တန ်း ၏ ထိုပ ပ ို်းထော်း ည ။ ရကော လွံ 

လွံို်းကက်ီးတင  
 ် ရတ က ို ထိုတ ယ တယ ။ အပ ိုင ်း ၏ ရကော လွံ 

စော င ်း  င ်းမှုမ ော်း 
m ရနောက ဆွံို်း စင  မင   
n ဇောတ ခွံို နွံပေါတ  

 

11.19.  ပဿနောမ ော်း 

11.1. မှော a ြ အော်း ၏ ၁၀ ဘော်း၊ ဆွံို်း ြတ  အဆ ိုပေါ ပ ရြောင ်း နငှ   နငှ ်း ည  အမှတ  ၏ a 

အရ ောအရနေှာ ဟ ိုက ဒရ ိုကောဗ န ၊ ြ ွှဲွေ့စည ်းမှု၊ mol  ောခ ိုင နှုန ်း- n-butane ၂၁၊ n-

pentane ၄၈၊ n-hexane 31. မျှရ ခ K အရသကောင ်း င ်းမ ော်းက ို အခန ်း 8 ရှ  De 

Priester ဇယော်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ၍ ခန   မှန ်းန ိုင  ည ။ 

11.2. ဟ  ရက ်းပေါ။  န  a ရပေါင ်းခွံ ခင ်း ရကော လွံ ရှ  ည ။ အဆ ိုပေါ လ ိုက နောပေါ။ 

ြ ွှဲွေ့စည ်းမှု၊ mol  ောခ ိုင နှုန ်း ပရ ိုပ န ်း ၅.၀၊ isobutane ၁၅၊ n-butane ၂၅၊ isopentane 

၂၀၊ n- pentane 

၃၅။ ဟ  ရက ်းပေါ။  ည  preheated  န  a အပ ခ  န  ၏ 90 8 C၊ မှော ၈.၃ ဘော်း ြ အော်း။ 
ခန   မှန ်းခ က  အခ  ြုံ်းအစော်း အဆ ိုပေါ ဘယ ဟောရက ်းလွှဲ။ အရင ွေ့ ။ 
ဟ  မျှရ ခ K အခ က မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ရပ်း ည  ၌ ဥပမော ၁၁.၉။ 

11.3. Propane က ို propylenebydistillation မှ ခ ွှဲထိုတ  ည ။  ဒပ ရပေါင ်းမ ော်း 

ပ က ပ က ဆ လောပေါပပီ ။ အမှတ ၊ နငှ   အဆ ိုပေါ ရဆ မ  ြုံ်း မတည ပင မ မှု ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  

န မ  ။ အဘ ို   a ရက ်းပေါ။ ြ ွှဲွေ့စည ်းမှု 10 % w/w ပရ ိုပ န ်း၊ 90% w/w propylene၊ 

ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏  အီ ို ီရတ ပွှဲ။ လ ိုအပ  ည ။  န  

ဟင ်း ်ီးဟင ်း  က  propylene ရပေါ်ကရန အတ  a အနည ်းဆွံို်း  န   ရှင ်းမှု ၉၉.၅ 

mol  ောခ ိုင နှုန ်း။ ရကော လွံ ည  reflux အခ  ြုံ်း 20  ြင   လိုပ ရဆောင ပေါမည ။ ြ ဒ  

ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  မှော ၎င ်း၏ ပ က ပ က ဆ  အမှတ ။ ယ ပေါ။ အဆ ိုပေါ ရဆ မ  ြုံ်း 
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မတည ပင မ မှု အ ြစ  က န ်းရ  မှော ၁.၁။ 

11.4. ပ ွှဲဦ်းထ က အတ က  feed ၏ြ ွှဲွေ့စည ်းမှုမေှာ ရအောက ပေါအတ ိုင ်း ြစ  ည ။ n-butane 

၏ 98% နငှ   column base မ ှ isopentane ၏ 95% က ို  ပန လည  ယ  န  

ရကော လွံတစ ခိုအတ က  ပဏောမဒဇီ ိုင ်း ပြုံလိုပ ပေါ။ ရကော လွံ ည  14 bar 

တ င လည ပတ မည  ြစ ပပီ်း feed  ည  ၎င ်း၏ဆ မှတ တ င ရှ ရနမည  ြစ  ည ။ 

 ြတ လမ ်းနည ်းမ ော်းက ို ွံို်းပေါ။ 
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ဤရန ောတ င  ခ မှတ ထော်းရ ော လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်းက ို လ ိုက နောပေါ။ De Priester 

ဇယော်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံပေါ။ ဆွံို်း ြတ  အဆ ိုပေါ ရဆ မ  ြုံ်း မတည ပင မ မှု။ ဟ  အ ည  

viscosity န ိုင  ည   ြစ  ခန   မှန ်းအ ွံို်း ပြုံ ည ။ အဆ ိုပေါ ရဒတော ရပ်း ည  ၌ 

ရနောက ဆက တ ွှဲ D 

a. စွံိုစမ ်းပေါ။ အဆ ိုပေါ အက  ြုံ်း က ရ ောက မှု ၏ reflux အခ  ြုံ်း on အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏  အီ ို ီ 
အဆင  မ ော်း။ 

b. ရ  ်းပေါ။ အဆ ိုပေါ အရကောင ်းဆွံို်း reflux အခ  ြုံ်း 
c. ဆွံို်း ြတ ပေါ။ အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ အဆင  မ ော်း မှော ဒ ီ reflux အခ  ြုံ်း 
d. ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ စင  မင   လိုပ  ည က ိုင  ည ။ 
e. ဆွံို်း ြတ ပေါ။ အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ အစစ အမှန  အဆင  မ ော်း။ 
f. ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ ရက ်းပေါ။ အမှတ ။ 

g.  ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ ရကော လွံ 

အခ င ်း ြ ဒ ြ ွှဲ ွေ့စည ်းမှု- 

 

 
ကီလ ိုဂ 

မ /နော ီ 

ပရ ိုပ န ်း C ၃ ၉၁၀ 

isobutene i- C ၄ ၁၈၀ 
n- butane n- C ၄ ၂၇၀ 
isopentane i- C ၅ ၇၀ 
ပွံိုမှန  pentane n- C ၅ ၉၀ 
ပွံိုမှန  hexane n- C ၆ ၂၀ 

 

11.5. acetone ၏ထိုတ လိုပ  ခင ်းလိုပ ငန ်းစဉ်တ င  acetone က ို ရပေါင ်းခွံ ခင ်း ြင   acetic acid 

မှ ခ ွှဲထိုတ ပေါ ည ။ ရကော လွံ  ို   ြ ဒ  ည  ၆၀  ြစ  ည ။ mol  ောခ ိုင နှုန ်း acetone၊ 

ဟန ခ က ညီရ ော acetic အက ဆစ ။ 

ဟ  ရကော လွံ  ည   န   ပန ရကောင ်း 95% ၏ အဆ ိုပေါ acetone ၌ အဆ ိုပေါ ရက ်းပေါ။ အတ  
a  န   ရှင ်းမှု ၏ 

၉၉.၅ mol  ောခ ိုင နှုန ်း acetone ။ ဟ  ရကော လွံ ပေါလ မ  မယ ။ လည ပတ  မှော a 

ြ အော်း 760 mmHg၊ နငှ   အဆ ိုပေါ ရက ်းပေါ။ ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  preheated  န  70 8 

C ။ 

ဒအီတ က  ခ ွှဲခ ော ခင ်း၊ ဆွံို်း ြတ  
a. ဟ  အနည ်းဆွံို်း နွံပေါတ  ၏ လ ိုအပ ရ ော အဆင  မ ော်း ; 
b. ဟ  အနည ်းဆွံို်း reflux အခ  ြုံ်း; 

c. reflux အခ  ြုံ်းအတ က   အီ ို ီအဆင  အရ အတ က  ည  အန မ  ဆွံို်း 1.5 ဆ၊ 

d. နွံပေါတ  ၏ အမှန တကယ  အဆင  မ ော်း အကယ ၍ အဆ ိုပေါ ပန ်းကန  

လိုပ  ည က ိုင  ည  န ိုင  ည   ြစ  ယ ထော်း ည ။ အ ြစ  60%။ မျှရ ခ စနစ  
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acetone-acetic acid အတ က  အခ က အလက ၊ မှော 760 mmHg၊ mol 

အပ ိုင ်းအစ acetone- 

 

အ ည  အဆင   ၀.၁၀ ၀.၂ ၀.၃ ၀.၄ ၀.၅ ၀.၆ ၀.၇ ၀.၈ ၀.၉ 
အရင ွေ့ အဆင   ၀.၃၁ ၀.၅

၆ 
၀.၇၃ ၀.၈

၄ 
၀.၉
၁ 

၀.၉
၅ 

၀.၉
၇ 

၀.၉
၈ 

၀.၉၉ 

ပ က ပ က ဆ  
အမှတ  8 C 

၁၀၃.၈ ၉၃.
၁ 

၈၅.၈ ၇၉.
၇ 

၇၄.
၆ 

၇၀.၂ ၆၆.
၁ 

၆၂.၆ ၅၉.၂ 

အ င ်းအ မစ - အ ခော်း (၁၉၄၃)။ 
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11.6. အခ ဉ်ရြောက  ခင ်း ြင   အကကင ်းမွှဲ အ က ထိုတ လိုပ  ောတ င  ထိုတ ကိုန က ို 

ခ ွှဲ ခော်းထော်း ည ။ နငှ    န   စင  ည ။  ွံို်းပပီ်း အမ ော်းအ ပော်း အဆင  မ ော်း ၏ 

ရပေါင ်းခွံ ခင ်း ၌ အဆ ိုပေါ ပထမ အဆင   5 အရ ောအရနေှာ acetaldehyde နငှ   fusel 

၏ရ ခ ောမ ော်းပေါရှ ရ ောရ တ င  mol  ောခ ိုင နှုန ်း အီ ရနော ဆ၊ီ  ည  

စိုစည ်းထော်း ည ။  န  ၅၀ mol  ောခ ိုင နှုန ်း။ ဟ  အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု ၏ အ က  

စ န   ပစ ရ ထွှဲတ င  0.1 ထက နည ်း ည ။ mol  ောခ ိုင နှုန ်း။ 

အစောစော်းနှုန ်း 10,000 ကီလ ိုဂ မ /နော ီအတ က  ဤခ ွှဲထ က မှုက ို လိုပ ရဆောင  န  

ဆန ခေါ ပော်းရကော လွံက ို ဒဇီ ိုင ်းဆ ွှဲပေါ။ ဆက ဆွံပေါ။ အဆ ိုပေါ ရက ်းပေါ။ အ ြစ  a ဒ   

အရ ောအရနေှာ ၏ အီ ရနော နငှ   ရ ။ 

ယ ပေါ။ အဆ ိုပေါ ရက ်းပေါ။ အပ ခ  န  အ ြစ  20 8 C ။ ဟ  ရကော လွံ ပေါလ မ  မယ ။ 
လည ပတ  မှော ၁ 

ရလထို။ 
ဆွံို်း ြတ ပေါ။ 

a. ဟ  အရ အတ က   အီ ို  ီအဆင  မ ော်း; 
b. တစ ခို ခန   မှန ်းခ က  ၏ အဆ ိုပေါ စင  မင   ထ ရ ောက မှု; 
c. ဟ  နွံပေါတ  ၏ အမှန တကယ  အဆင  မ ော်း လ ိုအပ  ည ။ 
ဒဇီ ိုင ်း a  င  ရလ ော  ည ။ ဆန ခေါ၊ ပန ်းကန  အတ က  အရ ခအရနမ ော်း 
ရအောက တ င  အဆ ိုပေါ ရက ်းပေါ။ အမတှ ။ 

မျှရ ခ ရဒတော အတ က  အဆ ိုပေါ စနစ  အ ီရနော-ရ ၊ မှော ၇၆၀ mmHg၊ mol 

အ ီရနော အပ ိုင ်းအစမ ော်း 

 

အ ည  အဆင   ၀.၀၁
၉ 
၀.၀၇၂ ၀.၁၂၄ ၀.၂၃၄ ၀.၃၂၇ ၀.၅၀၈ ၀.၅၇

၃ 
၀.၆၇၆ ၀.၇၄၇ ၀.၈၉

၄ 
အရင ွေ့ အဆင   ၀.၁၇

၀ 
၀.၃၈၉ ၀.၄၇၀ ၀.၅၄

၅ 
၀.၅၈၃ ၀.၆၅၆ ၀.၆၈

၄ 
၀.၇၃၉ ၀.၇၈၂ ၀.၈၉

၄ 
ပ က ပ က ဆ  
အမှတ  8 C 

၉၅.၅ ၈၉.၀ ၈၅.၃ ၈၂.၇ ၈၁.၅ ၇၉.၈ ၇၉.၃ ၇၈.၇ ၇၈.၄ ၇၈.
၂ 

အ င ်းအ မစ - ကယ  ီ နှင   လ ်းဝစ  (၁၉၃၂)။ 

 

11.7. butanol မ ှmethyl ethyl ketone ထိုတ လိုပ မှုတ င ၊ ထိုတ ကိုန က ို ရပေါင ်းခွံ ခင ်း ြင   

ဓောတ မတည  ရ ော butanol နငှ   ခ ွှဲ ခော်းထော်း ည ။ ရကော လွံဆ ီ ို   feed က ို 

ပေါ၀င ပေါ ည ။ ၏ a အရ ောအရနေှာ ၏ ၀.၉၀ mol အပ ိုင ်း MEK၊ ၀.၁၀ mol အပ ိုင ်း 

2-butanol၊ trichloroethane  ွှဲလ န စနငှ  အတ ။ 

ဟ  ရက ်းပေါ။ နှုန ်း  န  အဆ ိုပေါ ရကော လွံ  ည  ၂၀ kmol/h နငှ   အဆ ိုပေါ ရက ်းပေါ။ 

အပ ခ  န  35 8C  ြစ ပေါတယ  ။ ဟ   တ မှတ ခ က မ ော်း လ ိုအပ  ည ။  ြစ သကပေါ ည ။ 

ထ ပ တန ်း ထိုတ ကိုန  ၀.၉၉ mol အပ ိုင ်း MEK; 

ရအောက ရ ခ ထိုတ ကိုန  ၀.၉၉ mol အပ ိုင ်း butanol။ 

ဒဇီ ိုင ်း a ရကော လွံ အတ က  ဒ ီ ခ ွှဲခ ော ခင ်း ဟ  ရကော လွံ ပေါလ မ  မယ ။ လည ပတ  မှော 
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အဓ ကအော်း ြင   ရလထို ြ အော်း။  ွံို်းပေါ။ a reflux အခ  ြုံ်း ၁.၅ ကက မ  အဆ ိုပေါ 

အနည ်းဆွံို်း 

a. ဆွံို်း ြတ ပေါ။ အဆ ိုပေါ အနည ်းဆွံို်း reflux အခ  ြုံ်း 
b. ဆွံို်း ြတ ပေါ။ အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏  အီ ို ီ အဆင  မ ော်း။ 
c. ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ စင  မင   လိုပ  ည က ိုင  ည ။ 
d. ဆွံို်း ြတ ပေါ။ အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ အမှန တကယ  အဆင  မ ော်း လ ိုအပ  ည ။ 

e. ဒဇီ ိုင ်း a  င  ရလ ော  ည ။ ဆန ခေါ၊ ပန ်းကန  အတ က  အရ ခအရနမ ော်း 

ရအောက တ င  အဆ ိုပေါ ရက ်းပေါ။ အမှတ ။ မျှရ ခ ရဒတော အတ က  အဆ ိုပေါ 

စနစ  MEK—2-butanol၊ mol အပ ိုင ်းအစမ ော်း MEK- 

အ ည  အဆင   ၀.၁ ၀.၂ ၀.၃ ၀.၄ ၀.၅ ၀.၆ ၀.၇ ၀.၈ ၀.၉ 
အရင ွေ့ အဆင   ၀.၂၃ ၀.၄၁ ၀.၅၃ ၀.၆၄ ၀.၇၃ ၀.၈၀ ၀.၈၆ ၀.၉၁ ၀.၉၅ 
ပ က ပ က ဆ  
အမှတ  8 C 

၉၇ ၉၄ ၉၂ ၉၀ ၈၇ ၈၅ ၈၄ ၈၂ ၈၀ 
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11.8. တစ  ရကော လွံ  ည  လ ိုအပ  ည ။  န   ပန ရကောင ်း acetone ထွံမှ တစ ခို ရ စပ  

ရ ြရငှ ်းခ က ။ ဟ  feed ပေါရှ  ည ။ ၅ mol  ောခ ိုင နှုန ်း acetone ။ တစ  ထိုတ ကိုန  

 န   ရှင ်းမှု ၏ 99.5% w/w  ည  လ ိုအပ ပပီ်း စ န   ပစ ရ  100 ထက နည ်း မည ။ 

ppm acetone ။ 

ဟ  ရက ်းပေါ။ အပ ခ  န  ပေါလ မ  မယ ။ အပ ိုင ်းအ ခော်း ထွံမှ ၁၀  န  25 8 C ။ ဟ  
ရကော လွံ ပေါလ မ  မယ ။ 

ရလထိုြ အော်းတ င  လည ပတ  ည ။ 7500 ရက ်းတယ ။ ကလီ ိုဂ မ /နော ီ၊ ဒဇီ ိုင ်းမ ော်းက ို 

နှု င ်းယှဉ်ပေါ။ အတ က  a ဆန ခေါ၊ ပန ်းကန  နငှ   ထိုပ ပ ို်းထော်း ည ။ ရကော လွံ အတ က  

ဒ ီ တောဝန ။  ွံို်းပေါ။ a reflux အခ  ြုံ်း ၏ ၃။ နှု င ်းယှဥ ပေါ။ အဆ ိုပေါ ပမ ြုံွေ့ရတော  နငှ   

အ ွံို်းဝင မှု ကိုန က စ  တ  အတ က  အဆ ိုပေါ နစှ ခို ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း 

ဤရကော လွံအတ က  reboiler မလ ိုအပ ပေါ။ 

တ ိုက ရ ိုက ရ ရန ်းရင ွေ့က ို ွံို်းန ိုင  ည ။ မျှရ ခ ရဒတော အတ က  အဆ ိုပေါ စနစ  

acetone-ရ   ည  ရပ်း ည  ၌ ဥပမော ၁၁.၂။ 

11.9. ၌ အဆ ိုပေါ ထိုတ လိုပ  ၏ မီ  ိုင ်း ethyl ketone (MEK)၊ အဆ ိုပေါ ထိုတ ကိုန  

MEK  ည  1,1,2 trichloroethane က ိုအ ွံို်း ပြုံ၍ 

ရ တ င ရပ ော  ည မှထိုတ ယ  ည  ။ 

အစောရက ်းနှုန ်း 2000 ရ ြရှင ်းခ က ၏ ကီလ ိုဂ မ /နော ီ၊ ြ ွှဲွေ့စည ်းမှု 30% w/w 

MEK၊ 700 kg/h TCE တန  ပန စ်ီးဆင ်းမှုနငှ  အတ  700 kg/h TCE က ို အ ွံို်း ပြုံ၍ 

ရပ ော ဝင ရနရ ော MEK ၏ 95% က ို  ပန လည  ယ  န  လ ိုအပ  ည   

အဆင  အရ အတ က က ို ဆွံို်း ြတ ပေါ။ 

ကက ြုံ်းခ ည  ရဒတော အတ က  အဆ ိုပေါ စနစ  MEK-water-TCE  ောခ ိုင နှုန ်းမ ော်း w/w 

 

ရ ရပေါတယ ။ အဆင  တ င   Solvent ကကယ ဝ ည ။ အဆင   

MEK TCE  MEK TCE 

18.15 ၀.၁၁  75.00 ၁၉.၉၂ 
၁၂.၇၈ ၀.၁၆  ၅၈.၆၂ ၃၈.၆၅ 
၉.၂၃ ၀.၂၃  ၄၄.၃

၈ 
၅၄.၁၄ 

၆်း၀၀ ၀.၃၀  ၃၁၊၂၀ ၆၇.၈၀ 
၂.၈၃ ၀.၃၇  ၁၆.၉

၀ 
၈၂.၅၈ 

၁.၀၂ ၀.၄၁  ၅.၅၈ ၉၄.၄၂ 

အ င ်းအ မစ : Newman et အယ လ ။ (၁၉၄၉)။ 

 

 

11.10. လ ို င ်းပေါ။  ည   န   ြစ  ြယ ရှော်းခွှဲ  ည ။ ထွံမှ a ရလဝင ရလထ က  စမ ်းရခ ောင ်း 
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အော်း ြင   ပ တ တ ိုက  ခင ်း။ အတ  a 5% ဆ ိုဒယီမ ဟ ိုက ဒရ ောဆ ိုဒ ၏ ရ ရပ ော  ည ။ 

vent stream  ည  အရ ခခွံအော်း ြင   န ိုက ထရ ိုဂ င  ြစ ပပီ်း အမ ော်းဆွံို်းပေါဝင မှုမေှာ 

5.5% နငှ   ကလ ို င ်း ြစ  ည ။ အောရွံိုစ ်းစ ိုက မှု scrubber မှထ က ရ ော chlorine 

၏ 50 ထက နည ်း မည ။ ppm အော်း ြင   က ိုယ အရလ်းခ  န  ဟ  အမ ော်းဆွံို်း စ်ီးဆင ်း 

နှုန ်း ၏ အဆ ိုပေါ ရလဝင ရလထ က  စမ ်းရခ ောင ်း  န  အဆ ိုပေါ ပ တ တ ိုက ရဆ်း 

 ြစ လ မ  မည ။ ၄၅၀၀ ကီလ ိုဂ မ /နော  ီ ဤတောဝန အတ က   င  ရလ ော ရ ော 

ရကော လွံတစ ခိုက ို ဒဇီ ိုင ်းဆ ွှဲပေါ။ ရကော လွံ ည  1.1 ဘော်းနငှ   

ပတ ဝန ်းက င အပ ခ  န တ င  လည ပတ ရနမည  ြစ  ည ။ လ ိုအပ ပေါက 

 င  ရလ ော ရ ောစ ိုစ တ မှုနှုန ်းက ို ထ န ်း  မ ်းထော်း န  ရ စ်ီးရသကောင ်းက ို 

 ပန လည လည ပတ န ိုင  ည ။ 

မှတ ခ က - ရ ရပ ော  ည နငှ   ကလ ို င ်း၏ တွံို   ပန မှု ည  လ င  မန မည  ြစ ပပီ်း၊ အရ ခခွံအော်း ြင   

ရနောက  ပန ြ အော်းမရှ ရပ။ မ ှကလ ို င ်း ရ ြရငှ ်းခ က ။ 



 

12 အပ လ ွှဲရ ပောင ်း 

က   ယော 
 
 
 
 
 

 

အခန ်း မောတ ကော 
 

12.1. န ဒေါန ်း 

12.2. အရ ခခွံ ဒဇီ ိုင ်း လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း နငှ    အီ ို ီ 

12.3.  ခွံြုံ အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ က န ်းဂဏန ်း 

12.4. ရြောက  ပန  ခင ်း။ အရသကောင ်း င ်းမ ော်း 

(အညစ အရသက်း အခ က မ ော်း) 

12.5. ဘ ်းခ ွံ နငှ   အဝစီ  လွှဲလယှ   မ ော်း- 

ရဆောက လိုပ ရ ်း အရ ်းစ တ  

12.6. ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  က ော ခော်းမှု 

(Temperature Driving Force) 

12.7. Shell နငှ   Tube Exchangers မ ော်း- 

အရထ ရထ  ဒဇီ ိုင ်း ထည    င ်းစဉ််းစော်းပေါ။ 

12.8. Tube-Side အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ 

Coefficient နငှ   Pressure က ဆင ်း ခင ်း။ 

(လ ပ  ြုံ အဆင  ) 

12.9. Shell-Side အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ 

နငှ   ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ (လ ပ  ြုံ အဆင  ) 

12.10. condenser မ ော်း 

12.11. Reboilers မ ော်း နငှ   အရင ွေ့  ပန ရဆ်းမ ော်း 

12.12. ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း 

12.13. တ ိုက ရ ိုက ဆက   ယ ပေါ။ အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း 

12.14. Finned ပပန မ ော်း 

12.15. နစှ ထပ ပ ိုက  အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း 

12.16. Air-Cooled ရင လွှဲ  မ ော်း 

12.17. အလိုပ  ြြုံတ ခွံ တယ ။ အပ ရပ်းစက မ ော်း 

(မီ်းြ ိုမ ော်း နငှ   ဘ  ြုံင လောမ ော်း) 

12.18. အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့  န  ရ ယောဉ် 

12.19. က ို်းကော်း 

12.20. အမည စော င ်း 

12.21.  ပဿနောမ ော်း 
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ရ ော   င ယ  ခင ်း။  ည   ယ ခ က မ ော်း 

⬛  ဘယ လ ိုလွှဲ  န   တ မတှ ပေါ။ နငှ   ဒဇီ ိုင ်း a အခ ွံ နငှ   tube အပ  ရင လွှဲ   

⬛  ဘယ လ ိုလွှဲ  န  ဒဇီ ိုင ်း ဘ  ြုံင လောမ ော်း၊ thermosyphon reboilers မ ော်း နငှ   condensers မ ော်း 

⬛  ဘယ လ ိုလွှဲ  န  ဒဇီ ိုင ်း a ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲ   

⬛  ဘယ လ ိုလွှဲ  န  ဒဇီ ိုင ်း ရလ အရအ်းရပ်းစက မ ော်း နငှ   အလိုပ  ြြုံတ ခွှဲ  ည ။ အပ ရပ်းစက မ ော်း 

⬛  ဘယ လ ိုလွှဲ  န  ဆွံို်း ြတ  ရှ မရှ ၊ a ဓောတ ရပေါင ်းြ ို န ိုင  ည   ြစ  အပ    ို  မဟိုတ  ရအ်း  ော်း ည ။  ွံို်းပပီ်း a 

ဂ ောကင အကက    ို  မဟိုတ  အတ င ်းပ ိုင ်း က  ြုံင  

 

၇၉၃ 
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12.1. န ဒေါန ်း 

ဟ  လ ွှဲရ ပောင ်း ၏ အပ   န  နငှ   ထွံမှ လိုပ ငန ်းစဉ် အ ည မ ော်း  ည  တစ ခို မရှ မ ြစ  အပ ိုင ်း ၏ 

အမ ော်းဆွံို်း ဓောတို ြစ စဉ်မ ော်း။ အ ွံို်းအမ ော်းဆွံို်း အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက   ယော အမ  ြုံ်းအစော်းမှော 

ရန ောအနှွံ   အခ ွံနငှ   ပပန အပ ြလှယ  ခင ်း ြစ ပပီ်း၊ ဒဇီ ိုင ်း ည  ဤအခန ်း၏ 

အဓ ကအရသကောင ်းအ ော ြစ  ည ။ အပ လ ွှဲရ ပောင ်း အီ ို ီ၏ အရ ခခွံမ ော်းက ို အ ခော်းရ ော 

ပွံိုနှ ပ စောအိုပ မ ော်းစ ောတ င  ရြော  ပထော်း ည - Holman က ို သကည  ပေါ။ (၂၀၀၂)၊ အ ိုဇီဆစ  (၁၉၈၅)၊ 

Rohsenow et အယ လ ။ (၁၉၉၈)၊ ခ     နငှ   ဘ ိုဟန  (၂၀၀၀)၊ နငှ   

Incropera နငှ   Dewitt (၂၀၀၁)။ 

အ ွံို်းဝင ရ ော စောအိုပ မ ော်းစ ောက ို အပ လွှဲလယှ က   ယော ဒဇီ ိုင ်း ြင   ထိုတ ရဝခွှဲ  ည ။ ဒေါရတ  

လိုပ  င  တယ ။  ြစ  တ ိုင ပင  ည ။ အတ က  ရနောက ထပ  အရ ်းစ တ  ၏ အဆ ိုပေါ 

ရဆောက လိုပ ရ ်း ၏ ပစစည ်းက   ယောမ ော်းနငှ   ဒဇီ ိုင ်း နည ်းလမ ်းမ ော်း ထက  န ိုင  ည   ြစ  

ရပ်း ည  ၌ ဒ ီ စောအိုပ ။ တစ  ရ  ်းခ ယ မှု ၏ အဆ ိုပေါ ရနောက ထပ  

အ ွံို်းဝင ရ ောစော ော်းမ ော်းက ို ဤအခန ်း၏အဆွံို်းတ င  က မ ်းက ို်းစော င ်းတ င ရြော  ပထော်းပေါ ည ။ 

Schl ünder မှ  ပြုံစိုထော်းရ ော စိုစည ်းမှု (၁၉၈၃)  ည  ပ င  လင ်းစောရပတ င   ရှ န ိုင ရ ော 

အပ ြလယှ ရ ်း ဒဇီ ိုင ်းနည ်းလမ ်းမ ော်းအတ က  အ ပည  စွံိုဆွံို်းအလိုပ  ြစ န ိုင  ည ၊ Hewitt (1990) 

ထိုတ ရဝ ည   စောရစောင က ိုလည ်း သကည  ပေါ။ ဟ  Saunders (1988) မှ စောအိုပ  ည  အထ ်း  ြင   

shell နငှ   tube exchangers မ ော်းအတ က  heat exchanger ဒဇီ ိုင ်းဆ ိုင  ော 

အခ က အလက ရကောင ်းတစ ခိုအ ြစ  အသကွံ ပြုံထော်း ည ။ 

အမျှ အတ  ရပေါင ်းခွံ၊ အလိုပ  on အဆ ိုပေါ တ ို်းတက မှု ယွံိုသကည စ တ ခ  ရ ောဒဇီ ိုင ်း 

နည ်းလမ ်းမ ော်း အတ က  မသကောရ ်းမီနစှ မ ော်းအတ င ်း က ်း န ်းရ ောင ်းဝယ ရ ်းဆ ိုင  ော 

 ိုရတ နအြ ွှဲွေ့မ ော်းမှ အပ  ြလှယ  ခင ်းမ ော်းက ို ကကီ်းစ ို်းခွှဲ  ည - United States ရှ  Heat 

Transfer Research Inc. (HTRI) နငှ   United Kingdom ရှ  Heat Transfer and Fluid Flow 

Service (HTFS)။ HTFS က ို United Kingdom Atomic Energy Authority နငှ   National 

Physical Laboratory မ ှ တီထ င ခွှဲ ရ ော လည ်း ယခိုအခေါ  ရှ ရနပပီ ြစ  ည ။ ထွံမှ Aspen 

နည ်းပညော Inc.; သကည  ပေါ။ အခန ်း ၄၊ စော်းပ ွှဲ ၄.၁။   တ ို   ွှဲ   နည ်းလမ ်းမ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ၏ 

တစ ဦ်းတည ်းပ ိုင   ဘောဝ နငှ    ြစ သကပေါ ည ။ မဟိုတ ဘ ်း ထ ို  ရသကောင    ရှ န ိုင  ၌ အဆ ိုပေါ 

ြ င   ည ။ စောရပ။   တ ို   ို  ရ ော  အဆ ိုပေါအြ ွှဲွေ့အစည ်းမ ော်းတ င  စော င ်း  င ်းထော်းရ ော 

အဓ ကလည ပတ မှုနငှ   ကန ထရ ိုက ကိုမပဏမီ ော်းတ င  ဒဇီ ိုင ်းအင ဂ င နယီောမ ော်းက ို 

 ရှ န ိုင မည  ြစ  ည ။ 

ဤအခန ်းတ င  ရဆ ်းရန ်းမည   ဓောတို ြစ စဉ်နငှ   မဟောမ တ စက မှုလိုပ ငန ်းမ ော်းတ င  

အ ွံို်း ပြုံ ည   အဓ ကအပ လွှဲလှယ က   ယော အမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်းမှော 



 

ရအောက ပေါအတ ိုင ်း ြစ  ည - 

1. နစှ ထပ ပ ိုက  ရင လွှဲလယှ   - အရ ို်းရှင ်းဆွံို်း အမ  ြုံ်းအစော်း၊  ွံို်းတယ ။ အတ က  အရအ်းနငှ   အပ ; 
2. ဘ ်းခ ွံ နငှ   tube exchangers : အ ွံို်း ပြုံ ည ။ ရလျှောက လ ော အော်းလွံို်း ; 

3. ပန ်းကန  နငှ   ရဘောင  ရင လွှဲ  မ ော်း (ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း)  ွံို်းတယ ။ 

အတ က  အပ  နငှ   အရအ်း; 

4. ပန ်းကန -ဆ ်းရတောင  ရင လွှဲ  မ ော်း၊ 
5. ခရို အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း၊ 
6. ရလ အရအ်းခွံ ည - အရအ်းရပ်းစက မ ော်း နငှ   condensers; 
7. တ ိုက ရ ိုက  ဆက   ယ  န - အရအ်းခွံ ခင ်း။ နငှ   မီ်းပင မ ်း ခင ်း; 
8.  င တိုန  ည ။ ရ ယောဉ်မ ော်း; 
9. အလိုပ  ြြုံတ ခွံ တယ ။ အပ ရပ်းစက မ ော်း။ 

exchanger ဟ ရ ော စကော်းလွံို်း ည  အပ ြလှယ  ည   စက ပစစည ်း 

အမ  ြုံ်းအစော်းအော်းလွံို်းက ို အမှန တကယ  အက ွံြုံ်းဝင ရ ော လည ်း အပ  ည  

ရ ပောင ်းလွှဲ  ော်း ည   စက ပစစည ်းမ ော်းက ို ရြော  ပ န အတ က  အထ ်းအော်း ြင   

အ ွံို်း ပြုံရလ ရှ ပေါ ည ။ အသကော်း နစှ ခို လိုပ ငန ်းစဉ် ရခ ောင ်းမ ော်း။ ရင လွှဲ  မ ော်း ၌ ဘယ ဟော a 

လိုပ ငန ်းစဉ် အ ည   ည  အပင ဝန ရဆောင မှုစမ ်းရခ ောင ်းမှ အပ ရပ်းရ ော   ို  မဟိုတ  

အရအ်းခွံ ခင ်းက ို အပ ရပ်းက   ယောမ ော်း နငှ   အရအ်းရပ်းစက မ ော်း ဟို ရခေါ်ဆ ိုသက ည  ။ 

လိုပ ငန ်းစဉ် stream  ည  အရင ွေ့ပ ွံ  ော်းပေါက ၊ stream  ည  မရှ မ ြစ လ ိုအပ ရ ော 

လွံို်းလွံို်း ြစ လျှင  exchanger က ို vaporizer ဟိုရခေါ် ည ။ အရင ွေ့ပ ွံ၊ a reboiler အကယ ၍ 

ဆက စပ  အတ  a ရပေါင ်းခွံ ခင ်း ရကော လွံ၊ နငှ   တစ ခို 
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12.2. အရ ခခွံပညော ဒဇီ ိုင ်း လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း AND  အီ ို ီ  ၇၉၅ 

 

အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်းက ို အောရွံိုစ ်းစ ိုက  န  အ ွံို်း ပြုံပေါက (အခန ်း 10 က ိုသကည  ပေါ)။ 

စည ်းကမ ်းခ က မ ော်း ည  ရ ပောင ်းလွှဲ  ရဟောင ်းက ို အလိုပ ထိုတ ခွှဲ  ည ။ နငှ   

အလိုပ  ြြုံတ ခွှဲ  ည ။ အပ ရပ်းစက   ြစ သကပေါ ည ။  ွံို်းတယ ။ အတ က  ရင လွှဲ  မ ော်း အပ  

အော်း ြင   ရလောင က မ ်း ခင ်း။ ဘ  ြုံင လောမ ော်း ကွှဲ   ို  ရ ော ဓောတ ရင ွေ့မ ော်း၊ အ ခော်းလွှဲလယှ   မ ော်းက ို 

unfired exchangers မ ော်းအ ြစ   ည ည န ်း ည  ။ 

12.2. အရ ခခွံပညော ဒီဇ ိုင ်း လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း AND  ီအ ို ီ 

ဟ  အရထ ရထ  ညမီျှ ခင ်း အတ က  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း  ြတ ပပီ်း a မ က နေှာ ပင   ည  

ရမ်း = UA D T m  (12 . 

1) 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

ရမ်း = အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း နှုန ်း ယ နစ  အခ  န ၊ W ; 

U = အဆ ိုပေါ  ခွံြုံငွံို အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း၊ W/m 2 8 C; 
တစ  = အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ဧ  ယော၊ m 2 ; 

D T မတီော = အဆ ိုပေါ ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  က ော ခော်းမှု၊ အဆ ိုပေါ အပ ခ  န  ကော်းရမောင ်း ည ။ အင အော်း၊ 

8 C 

Exchanger ၏ ဒဇီ ိုင ်းတ င  အဓ က  ည   ယ ခ က မှော  ရှ န ိုင ရ ော အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က မ ော်းက ို 

အ ွံို်း ပြုံ၍  တ မှတ ထော်းရ ော တောဝန  (အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှုနှုန ်း) အတ က  လ ိုအပ ရ ော 

မ က နေှာ ပင ဧ  ယောက ို ဆွံို်း ြတ  န  ြစ  ည ။ 

စိုစိုရပေါင ်း coefficient  ည  တစ ဦ်းခ င ်း ခိုခွံမှု အမ ော်းအ ပော်း၏ ရပေါင ်းစို ြစ  ည   

အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှု အလွံို်းစွံို ခိုခွံမှု၏ အ ပန အလှန   က ရ ောက မှု  ြစ  ည ။ 

 ောမောန အပ ြလှယ  ည  ပပန တစ ရလျှောက  အပ ြလယှ မှုအတ က ၊ ရယဘိုယ က န ်းဂဏန ်းနငှ   

တစ ဦ်းခ င ်းအသကော်း ဆက စပ မှု၊ က န ်းဂဏန ်းမ ော်း၊ ဘယ ဟော  ြစ သကပေါ ည ။ အဆ ိုပေါ 

အ ပန အလနှ  ၏ အဆ ိုပေါ တစ ဦ်းခ င ်း ခိုခွံမှုမ ော်း၊  ည  ရပ်း ည  အော်း ြင   
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U o = အဆ ိုပေါ  ခွံြုံငွံို က န ်းဂဏန ်း အရ ခခွံ on အဆ ိုပေါ အ ပင မှော ဧ  ယော ၏ အဆ ိုပေါ ပပန ၊ 

W/m 2 8 C; 
ဇ o = အ ပင မှော အ ည  ရိုပ ရှင  က န ်းဂဏန ်း၊ W/m 2 8 C; 
ဇ ဈ  = အတ င ်းပ ိုင ်း အ ည  ရိုပ ရှင  က န ်းဂဏန ်း၊ W/m 2 8 C; 
ဇ od = အ ပင မှော အညစ အရသက်း က န ်းဂဏန ်း (ညစ ပတ  ခင ်း။ အခ က )၊ W/m 2 8 C; 
h id = အတ င ်းပ ိုင ်း အညစ အရသက်း က န ်းဂဏန ်း၊ W/m 2 8 C; 



 

k w = အပ  လျှပ က ်းမှု ၏ အဆ ိုပေါ tube နွံ ွံ ပစစည ်း၊ W/m 8 C; 
ဃ ဈ = tube အတ င ်းပ ိုင ်း အခ င ်း, မီတော; 

ဃ o = tube အ ပင မှော အခ င ်း၊ ဍ 

ဟ   ပင ်းအော်း ၏ အဆ ိုပေါ တစ ဦ်းခ င ်း က န ်းဂဏန ်းမ ော်း ပေါလ မ  မယ ။ မှီခ ို on အဆ ိုပေါ 

 ဘောဝ ၏ အဆ ိုပေါ အပ လ ွှဲရ ပောင ်း လိုပ ငန ်းစဉ် (က င  ဝတ ၊ convection၊ ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း၊ ဆ ၊ 

  ို  မဟိုတ  ဓောတ ရ ောင  ခည )၊ on ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဂိုဏ  တတ  မ ော်း ၏ အဆ ိုပေါ အ ည မ ော်း၊ on 

အဆ ိုပေါ အ ည  စ်ီးဆင ်း နှုန ်းထော်းမ ော်း၊ နငှ   on အဆ ိုပေါ ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော စစီဉ်မှု ၏ အဆ ိုပေါ 

အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း မ က နေှာ ပင ။ အမျှ အဆ ိုပေါ ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော အ ပင အဆင  ၏ အဆ ိုပေါ 

ရင လွှဲ   မ န ိုင ပေါ။ ဆွံို်း ြတ ပေါ။  ည အထ  အဆ ိုပေါ ဧ  ယော  ည    ပပီ်း ော်း၊ အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း 

၏ တစ ခို ရင လွှဲ    ည  ၏ မရှ မ ြစ လ ိုအပ  ည ။ a အစမ ်း-အမေှာ်းလိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း။ 

ပွံိုမှန ဒဇီ ိုင ်းလိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်းတစ ခို၏ အဆင  မ ော်းမှော ရအောက ပေါအတ ိုင ်း ြစ  ည ။ 

1.  တ  တ မှတ မှတ  အဆ ိုပေါ တောဝန - အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း နှုန ်း၊ အ ည  စ်ီးဆင ်း နှုန ်းထော်းမ ော်း၊ 
အပ ခ  န မ ော်း။ 

2. လ ိုအပ ရ ော အ ည ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဂိုဏ  တတ  မ ော်း-   ပ  ည ်းဆ၊ ပ စ ခွှဲမှု၊ 

အပ စ်ီးက ်းမှုတ ို  က ို စိုစည ်းပေါ။ 
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3. ဆွံို်း ြတ ပေါ။ on အဆ ိုပေါ အမ  ြုံ်းအစော်း ၏ ရင လွှဲ    န   ြစ   ွံို်းတယ ။ 
4. ရ  ်းပေါ။ စမ ်း ပ မှုတန ြ ို်း အတ က  ရယဘိုယ က န ်းဂဏန ်း၊ U ၊ 
5. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  က ော ခော်းမှု၊ D T m 
6. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ ဧ  ယော လ ိုအပ  ည ။ ထွံမှ ညမီျှ ခင ်း ၁၂.၁။ 
7. ဆွံို်း ြတ ပေါ။ အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ   အ ပင အဆင ။ 
8. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ တစ ဦ်းခ င ်း က န ်းဂဏန ်းမ ော်း။ 

9. စိုစိုရပေါင ်း coefficient က ို တ က ခ က ပပီ်း အစမ ်းတန ြ ို်းနငှ   နှု င ်းယှဉ်ပေါ။ 

တ က ခ က ထော်းရ ောတန ြ ို်း ည  ခန   မှန ်းတန ြ ို်းနငှ        ော ောက ော ခော်းပေါက၊ 

ခန   မှန ်းတန ြ ို်းအတ က  တ က ခ က မှုက ို အစော်းထ ို်းပပီ်း အဆင   6   ို    ပန   ော်းပေါ။ 

10. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ   ြ အော်း တစ စက ; အကယ ၍ ရက နပ စ ော၊  ပန လော 

 န  ရ ခလှမ ်းမ ော်း ၇   ို  မဟိုတ  4   ို  မဟိုတ  3၊ စ တ ကက ြုံက အစအီစဥ ။ 

11. ဒဇီ ိုင ်းက ို အရကောင ်းဆွံို်း ြစ ရအောင လိုပ ပေါ- ရစ ်းအ က  ောဆွံို်းက ို ဆွံို်း ြတ  န  

လ ိုအပ  လ ို အဆင   4 မှ 10 အထ  ထပ လိုပ ပေါ။ ရင လွှဲ   အွှဲဒေါ ပေါလ မ  မယ ။ 

ရက နပ  ည ။ အဆ ိုပေါ တောဝန ။ အမ ော်းအော်း ြင  ၊ ဒ ီ ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  အဆ ိုပေါ 

အရ ်းငယ ဆွံို်းရ ော ဧ  ယောနငှ   တစ ခို။ 

လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်းမ ော်း အတ က  ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ တစ ဦ်းခ င ်း အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း 

က န ်းဂဏန ်းမ ော်း နငှ   exchanger pressure drops က ို ဤအခန ်းတ င  ရပ်းထော်းပေါ ည ။ 

 

12.2.1.  အပ  ရင လွှဲလှယ     ွံို်း ပ ခ က - ဟ  ထ ရ ောက မှု-NTU နည ်းလမ ်း 

ထ ရ ောက မှု -NTU နည ်းလမ ်း ည  အပ ြလယှ က   ယောမ ော်း၏ စ မ ်းရဆောင  ည က ို 

အကွှဲ ြတ  န အတ က  လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း ြစ ပပီ်း ၎င ်း ည  အကွှဲ ြတ  န မလ ိုအပ  ည   

အော်း ောခ က တစ ခို ြစ  ည ။ ဆ ိုလ ိုတောက အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က ။ NTU  ည  Number of 

Transfer Units က ို က ိုယ စော်း ပြုံပပီ်း တ ညီ ည ။ အတ  အဆ ိုပေါ အ ွံို်း ပြုံ ၏ လ ွှဲရ ပောင ်း 

ယ နစ မ ော်း ၌ အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  လ ွှဲရ ပောင ်း; သကည  ပေါ။ အခန ်း ၁၁။ 

ဟ  ရက ောင ်းအိုပ  အ ွံို်း ပြုံ ၏ ဒ ီနည ်းလမ ်း  ည  ၌ အဆ ိုပေါ အဆင   တ မှတ ခ က  ၏ 

တစ ခို ရှ ပပီ်း ော်း ရင လွှဲ  ။ အွှဲဒေါ န ိုင  ည  အပ လ ွှဲရ ပောင ်းဧ  ယောနငှ   

ရဆောက လိုပ ရ ်းအရ ်းစ တ အခ က အလက မ ော်းက ို   ရ ောအခေါ exchanger ၏ 

စ မ ်းရဆောင  ည က ို ဆွံို်း ြတ  န  အ ွံို်း ပြုံ ည  ။ နည ်းလမ ်း ည  ဒဇီ ိုင ်းအ ွံို်း ပြုံ ခင ်းထက  

အော်း ောခ က ရှ  ည ။ လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း ရြော  ပထော်းပေါ ည ။ ယခင က၊ အ ြစ  တစ ခို မ   

စမ ်းရခ ောင ်း ထ က ရပေါက  အပ ခ  န  ထပ ကောထပ ကော တ က ခ က စ ောမလ ိုဘွှဲ 

တ ိုက ရ ိုက ဆွံို်း ြတ န ိုင  ည ။ ရ မက က မ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ ည ။ ၏ အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ   

ထ ရ ောက မှု NTU ဟ  ထ ရ ောက မှုရှ  ည ။ အဆ ိုပေါ အခ  ြုံ်း ၏ အ မင  ဆွံို်း ြစ န ိုင ရ ောနှုန ်း  ို   

အပ က ်းရ ပောင ်းမှုအမှန တကယ နှုန ်း။ 



 

ဟ  ထ ရ ောက မှု-NTU နည ်းလမ ်း ပေါလ မ  မယ ။ မဟိုတ ဘ ်း  ြစ  ြွံို်းထော်း ည ။ ၌ ဒ ီစောအိုပ ၊ 

အ ြစ  အွှဲဒေါ  ည  ရနောက ထပ  ဒဇီ ိုင ်းထက  အဆင   တ မှတ  ခင ်းအတ က  အ ွံို်းဝင  ည ။ 

ဤနည ်းလမ ်းက ို Incropera and Dewitt (2001), Ozisik (1985) နငှ   Hewitt et al တ ို  က 

စောအိုပ မ ော်းတ င  အက ွံြုံ်းဝင ပေါ ည ။ (၁၉၉၄)။ နည ်းလမ ်းက ို Engineering Sciences Data 

Unit မှလည ်း အက ွံြုံ်းဝင ပေါ ည ။   တ ို   ွှဲ   Design Guides မှော 98003 မ ှ 98007 (1998)။ 

ဤလမ ်းည န ခ က မ ော်း ည  NTU နငှ   နှု င ်းယှဉ်လျှင  ကကီ်းမော်းရှင ်းလင ်းရ ော ထ ရ ောက မှု 

က က က က မ ော်းက ို ရပ်း စ မ ်းပပီ်း တ က ရ ော အလိုပ အတ က  အသကွံ ပြုံထော်း ည ။ 

 

12.3.  ခွံြုံငွံို အပ  ရင လ ွှဲ ခင ်း။ COEFFICIENT 

အပ ြလယှ မှု အမ  ြုံ်းအစော်းအမ  ြုံ်းမ  ြုံ်းအတ က  ရယဘိုယ အော်း ြင   အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်း၏ 

ပွံိုမှန တန ြ ို်းမ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ရပ်း ည  ၌ စော်းပ ွှဲ ၁၂.၁။ ရနောက ထပ  ရန ောအနှွံ ရဒတော 

န ိုင  ည   ြစ  ရတ ွေ့တယ ။ ၌ အဆ ိုပေါ စောအိုပ မ ော်း အော်း ြင   ပယ  ီ et အယ လ ။ (၁၉၉၇)၊ 

TEMA (၁၉၉၉)၊ နငှ   လ ဒ ဝစ  (၂၀၀၁)။ 
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စော်းပ ွှဲ ၁၂.၁။ ရ ို်းရ ို်း  ခွံြုံ က န ်းဂဏန ်းမ ော်း 
 

ဘ ်းခ ွံ နငှ   အဝီစ  ရင လွှဲ  မ ော်း 
 

ပ တယ ။ အ ည   ရအ်း အ ည   U (W/m 2 o C) 
 

အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း 

ရ   ၈၀၀-၁၅၀၀  

 ဘောဝရ မသ ဇော  ဘောဝရ မ သ ဇော မ ော်း  ရပ ော  ည   100-300 

အလင ်း ဆီမ ော်း  အလင ်း ဆီ  100-400 

ရလ်းလွံ ည ။ ဆီ  မ ော်း ဆီ  50-300 

ဓောတ ရင ွေ့  ၁၀-၅၀  

အရအ်းခွံစက မ ော်း 

 ဘောဝရ မသ ဇော ရပ ော  ည မ ော်း  ရ   250-750 

အလင ်း ဆီမ ော်း  ရ   350-900 

ရလ်းလွံ ည ။ ဆီမ ော်း  ရ   60-300 

ဓောတ ရင ွေ့  ရ   20-300 

 ဘောဝရ မသ ဇော ဆော်း ည    ည   150-500 ရပ ော  ည မ ော်း 

ရ   ဆော်း ည   600-1200 

ဓောတ ရင ွေ့   ည   15-250 

အပ ရပ်းစက မ ော်း 

ရ ရန ်း  ရင ွေ့  ၁၅၀၀-၄၀၀၀ 

ရ ရန ်းရင ွေ့   ဘောဝရ မသ ဇော ရပ ော  ည   500-1000 

ရ ရန ်းရင ွေ့  အလင ်း ဆီ  300-900 

ရ ရန ်း  ရင ွေ့  ပင ်းထန  ည ။ ဆီ  60-450 

ရ ရန ်း  ရင ွေ့  30-300 

Dowtherm  Heavy ဆီ  50-300 

Dowtherm  Gases  20-200 

အြ ော်း Steam  30-100 ဓောတ ရင ွေ့မ ော်း  

Flue  Hydrocarbon အရင ွေ့  30-100 

condenser မ ော်း 

ရ ၀င  ည ။ အရင ွေ့  ရ   1000-1500 

 ဘောဝရ မသ ဇော အရင ွေ့  ရ   700-1000 

ရအော ဂွှဲနစ  (အခ  ြုံွေ့ noncondensables)  ရ   500-700 

ရလဟောနယ  condensers  Water  200-500 

အရင ွေ့  ပန ရဆ်းမ ော်း 

ရ ရန ်း  ရင ွေ့ ရ ြရှင ်းခ က   1000-1500 

ရ ရန ်းရင ွေ့  အလင ်း ရအော ဂွှဲနစ   ၉၀၀-၁၂၀၀ 

ရ ရန ်း  ရင ွေ့  ပင ်းထန  ည ။ ရအော ဂွှဲနစ   ၆၀၀-၉၀၀ 



 

ရလရအ်း ရင လွှဲ  မ ော်း 

လိုပ ငန ်းစဉ် အ ည   U (W/m 2 o C) 

ရ   300-450 

အလင ်း ရအော ဂွှဲနစ   ၃၀၀-၇၀၀ 

ရလ်းလွံ ည ။ ရအော ဂွှဲနစ   50-150 

ဓောတ ရင ွေ့မ ော်း၊ ၅–၁၀ ဘော်း  50-100 

၁၀–၃၀ ဘော်း  100-300 

condensing ဟ ိုက ဒရ ိုကောဗ န   ၃၀၀-၆၀၀ 

( ဆက  န  ) 
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စော်းပ ွှဲ ၁၂.၁။  ရ ို်းရ ို်း  ခွံြုံ Coefficients—ဆက  န  
 

 မြုံပ ရနရ ော က  ြုံင မ ော်း 
 

က  ြုံင  ရ ကန   

 ဘောဝ လည ပတ မှု  

ရ ရန ်းရင ွေ့ 

 
ရမှ်းမှ န  ရ စပ  ရ ြရှင ်းခ က မ ော်း 

 
500-1000 

ရ ရန ်းရင ွေ့ အလင ်း ဆီမ ော်း ၂၀၀-၃၀၀ 

ရ ရန ်းရင ွေ့ ရလ်းလွံ ည ။ ဆီမ ော်း ၇၀-၁၅၀ 

 င တိုန  ည ။ 

ရ ရန ်းရင ွေ့ 

 
ရမှ်းမှ န  ရ စပ  ရ ြရှင ်းခ က မ ော်း 

 
၈၀၀-
၁၅၀၀ 

ရ ရန ်းရင ွေ့ အလင ်း ဆီမ ော်း ၃၀၀-၅၀၀ 

ရ ရန ်းရင ွေ့ ရလ်းလွံ ည ။ ဆီမ ော်း ၂၀၀-၄၀၀ 
ရ  ရ ၀င  ည ။ ရ ြရှင ်းခ က မ ော်း ၄၀၀-၇၀၀ 

ရ  အလင ်း ဆီမ ော်း ၂၀၀-၃၀၀ 

 
အကက ဝတ ထော်း ည ။ ရ ယောဉ် 

 

အကက  ရ ယောဉ် 
 

ရ ရန ်းရင ွေ့ ရမှ်းမှ န  ရ စပ  ရ ြရှင ်းခ က မ ော်း ၅၀၀-၇၀၀ 

ရ ရန ်းရင ွေ့ အလင ်း ရအော ဂွှဲနစ  ၂၅၀-၅၀၀ 
ရ  ရမှ်းမှ န  ရ စပ  ရ ြရှင ်းခ က မ ော်း 200-500 

ရ  အလင ်း ရအော ဂွှဲနစ  ၂၀၀-၃၀၀ 

 
Gasketed-ပန ်းကန  ရင လွှဲ  မ ော်း 

 

ပ တယ ။ အ ည  ရအ်း အ ည  
 

အလင ်း ရအော ဂွှဲနစ  အလင ်း ရအော ဂွှဲနစ  2500-5000 
အလင ်း ရအော ဂွှဲနစ  ပ စ  ရအော ဂွှဲနစ  ၂၅၀-၅၀၀ 

ပ စ  ရအော ဂွှဲနစ  ပ စ  ရအော ဂွှဲနစ  100–200 
အလင ်း ရအော ဂွှဲနစ  လိုပ ငန ်းစဉ် ရ  2500-3500 

ပ စ  ရအော ဂွှဲနစ  လိုပ ငန ်းစဉ် ရ  ၂၅၀-၅၀၀ 

အလင ်း ရအော ဂွှဲနစ  အရအ်းခွံ ခင ်း။ ရ  2000–4500 
ပ စ  ရအော ဂွှဲနစ  အရအ်းခွံ ခင ်း။ ရ  ၂၅၀–၄၅၀ 
condensing ရ ရန ်းရင ွေ့ အလင ်း ရအော ဂွှဲနစ  2500-3500 
condensing ရ ရန ်းရင ွေ့ ပ စ  ရအော ဂွှဲနစ  ၂၅၀-၅၀၀ 

လိုပ ငန ်းစဉ် ရ  လိုပ ငန ်းစဉ် ရ  5000-7500 

လိုပ ငန ်းစဉ် ရ  အရအ်းခွံ ခင ်း။ ရ  ၅၀၀၀-
၇၀၀၀ 

ရမှ်းမှ န  ရ စပ  ရ ြရှင ်းခ က မ ော်း အရအ်းခွံ ခင ်း။ ရ  ၅၀၀၀-
၇၀၀၀ 

condensing ရ ရန ်းရင ွေ့ လိုပ ငန ်းစဉ် ရ  ၃၅၀၀-
၄၅၀၀ 

ပွံို ၁၂.၁၊ ဘယ ဟော  ည  အဆင ရ ပရအောင  ထွံမှ a အလော်းတ  အမည စော င ်း ရပ်း ည  

အော်း ြင   ြ န    (၁၉၇၄)၊ tubular exchangers (shell and tube) အတ က  

ရယဘိုယ က န ်းဂဏန ်းက ို ခန   မှန ်း န  အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ ဟ  ရိုပ ရှင  က န ်းဂဏန ်းမ ော်း ရပ်း ည  

၌ ပွံို ၁၂.၁ ပေါဝင ပေါတယ ။ တစ ခို ရထောက ပွံ ရသက်း အတ က  fouling။ 

ဇယော်း 12.1 နငှ   Figure 12.1 တ င ရပ်းထော်းရ ောတန ြ ို်းမ ော်းက ို 

လိုပ ငန ်းစဉ်အကွှဲ ြတ  န အတ က  စက က   ယောမ ော်း၏ ပဏောမအ  ယ အစော်းနငှ   



 

အရ ်းစ တ အပ ဒဇီ ိုင ်းက ိုစတင  န အတ က  စမ ်း ပ တန ြ ို်းမ ော်းအ ြစ  အ ွံို်း ပြုံန ိုင ပေါ ည ။ 

12.4. ရြေါက  ည  အရသကောင ်း င ်းမ ော်း (အညစ အရသက်း အခ က မ ော်း) 

လိုပ ငန ်းစဉ်နငှ   ဝန ရဆောင မှုအ ည အမ ော်းစို ည  လွှဲလှယ က   ယောတစ ခိုရှ  

အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမ က နေှာ ပင မ ော်းက ို ညစ ညမ ်းရစမည  ြစ  ည ။ a ပ ိုကကီ်းတယ ။   ို  မဟိုတ  

နည ်းပေါ်း ည ။ အတ ိုင ်းအတော။ ဟ  အပ နှွံခွှဲ  ည ။ ပစစည ်း ပေါလ မ  မယ ။ ပွံိုမှန  ရှ  ည  a 

အရတော ရလ်း 
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 ည ြ ွှဲ ွေ့ ရ  အရင ွေ့ 

 

 

 

ပ က ပ က ဆ  ရ စပ  

 
 

 

ရမှ်းမှ န  

ရ ဆ ရနရ ော ရအော ဂွှဲနစ မ ော်း 

 

ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ ရအော ဂွှဲနစ  အရင ွေ့ 

Paraffins 

ရလ်းလွံရ ော ရအော ဂွှဲနစ မ ော်း 

  န ်း ဆော်း 

အဆီမ ော်း 
ရလ နငှ   ဓောတ ရင ွေ့ 

 မင  မော်းရ ော 

ြ အော်း 

အကကင ်း 

 

 

ရလနငှ   

ဓောတ ရင ွေ့ 

နည ်းပေါ်း ည ။ 

ြ အော်း 

500  1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000  4500 

အပ  အ ည  

ရလ နငှ  ဓောတ ရင ွေ့ Brines 

 မစ ၊ 
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ပ က ပ က ဆ ရနရ ောရ  

အရအ်းခန ်း 

Condensat

e ပေါ။ 

ရ 

ရန ်း

 

ရင ွေ့

 

ရပေါ

င ်း

ထ

ည  

 ခ

င ်း

။ 

 

အရအ်းခွံ ခင ်း။ ရမျှော စင  ရ  Service fluid coefficient, W/m 2 ° C  

ပွံို ၁၂.၁။   ခွံြုံ က န ်းဂဏန ်းမ ော်း (ပ ်းရပေါင ်းပေါ။ လိုပ ငန ်းစဉ် ြ တ  တောဝန   န  ဝန ရဆောင မှု ြ တ  နှင   ြတ ပေါ။ U ထွံမှ ဗဟ ို 

အတ ိုင ်းအတော)။ 
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န မ  ရ ောအပ စီ်းက ်း ခင ်းနငှ  စိုစိုရပေါင ်း coefficient က ိုရလျှော ခ လ မ  မည ။ ထ ို  ရသကောင   

လည ပတ ရနစဉ်အတ င ်း စ မ ်းရဆောင  ည က ို ရလျှော ခ န ိုင ရစ န  ရင လွှဲလှယ က   ယောက ို 

အ  ယ အစော်းကကီ်း န  လ ိုအပ ပေါ ည ။ အတ င ်းပ ိုင ်းက ို ထည    င ်း ခင ်း ြင   

ညစ ညမ ်း ခင ်း၏အက  ြုံ်း က ရ ောက မှုက ို ဒဇီ ိုင ်းတ င ခ င   ပြုံထော်း ည ။ နငှ    ပင ပ fouling 

coefficients ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၂.၂။ ညစ ပတ ရ ောအခ က မ ော်း ြစ  ည ။ အမ ော်းအော်း ြင   

coefficients ထက  heat transfer resistances အ ြစ  က ို်းကော်း ည ။   တ ို  က 

ခန   မှန ်း ခက တယ ။ နငှ    ြစ သကပေါ ည ။ မ ော်းရ ောအော်း ြင   အရ ခခွံ on အတ တ  

အရတ ွေ့အသကွံြုံ။ ခန   မှန ်း ခင ်း။ fouling အခ က မ ော်း Exchanger ဒဇီ ိုင ်းတ င       ော ော 

မရ ခ ောမရ  ောမှုတစ ခိုက ို မ တ ဆက ရပ်း ည  ။ fouling factor အတ က  ယ ဆထော်းရ ော 

တန ြ ို်း ည  အ ခော်း coefficients မ ော်း၏ ခန   မှန ်းတန ြ ို်းမ ော်း တ က မှုက ို လ မ ်းမ ို်းန ိုင  ည  ။ 

ရြောက  ပန  ည  အခ က မ ော်း ည  ရင လွှဲလှယ    ဒဇီ ိုင ်း တ င  

ရဘ်းကင ်းလွံို ခွံြုံရ ်းအခ က မ ော်းအ ြစ  မှော်းယ င ်းစ ောအ ွံို်း ပြုံရလ ရှ  ည  ။ HTRI မ ှ

ညစ ညမ ်းရ ောအခ က မ ော်း ခန   မှန ်း ခင ်းဆ ိုင  ော အလိုပ အခ  ြုံ ွေ့က ို လိုပ ရဆောင ခွှဲ  ည ။ 

Taborek et al က ိုသကည  ပေါ။ (၁၉၇၂)။ Fouling  ည  Bott (1990) နငှ   Garrett-Price 

(1985) တ ို  ၏ စောအိုပ မ ော်း ြစ  ည ။ 

fouling coefficients နငှ   ဘွံိုလိုပ ငန ်းစဉ်အတ က  ပွံိုမှန တန ြ ို်းမ ော်း ဝန ရဆောင မှုအ ည  

အခ င ်းမ ော်းက ို ဇယော်း 12.2 တ င  ရပ်းထော်း ည ။ ဤတန ြ ို်းမ ော်း ည  shell နငှ   tube exchangers 

အတ က  ြစ  ည ။ ရ ို ်းရ ို ်း (အပမီ်းမပေါ) ပပန မ ော်း ြင  ။ 

ညစ ညမ ်းရ ောအခ က မ ော်းနငှ  ပတ  က ရ ော ပ ိုမ ိုက ယ  ပန   ရ ောရဒတောက ို TEMA 

တ င ရပ်းထော်း ည ။ စွံနှုန ်းမ ော်း (၁၉၉၉)၊ နငှ   အော်း ြင   လ ဒ ဝစ  (၂၀၀၁)။ 

ဒဇီ ိုင ်းညစ ညမ ်းရ ောက န ်းဂဏန ်းက ို ရ  ်းခ ယ  ခင ်း ည  စီ်းပ ော်းရ ်းဆ ိုင  ော 

ဆွံို်း ြတ ခ က တစ ခို ြစ  ည ။ ပ ိုကကီ်းရ ောလွှဲလှယ   ၏ အပ ိုအ င ်းအနှ်ီးကိုန က စ  တ က ို 

ခ  န ညြှ  ခင ်း ြင   အရကောင ်းဆွံို်း ဒဇီ ိုင ်းက ို  ရှ မည  ြစ ပေါ ည ။ ပ ိုကက်ီးတွှဲ  ဧ  ယောက ို ရပ်းမယ   

 န   ရှင ်းရ ်းသကော်း အခ  န ။ ဆ ို်းဆ ို်း  ော်း  ော်း ရြောက  ပန  ည  စနစ မ ော်းအတ က  ပ ော်းရနရ ော 

ရင လွှဲလယှ က   ယောမ ော်းက ို ထည    င ်းစဉ််းစော်း င   ည ။ 

 
 

 

စော်းပ ွှဲ ၁၂.၂။  ရြောက  ပန  ခင ်း။ အရသကောင ်း င ်းမ ော်း (Coefficients)၊ ရ ို်းရ ို ်း တန ြ ို်းမ ော်း 

 

 အခ က  (ခိုခွံမှု) 

အ ည  က န ်းဂဏန ်း (W/m 2 o C) (မီတော ၂ o C/W) 

 မစ  ရ  ၃၀၀၀-၁၂၀၀၀ 0.0003–0.0001 
ပင လယ  ရ  ၁၀၀၀-၃၀၀၀ 0.001–0.0003 

အရအ်းခွံ ခင ်း။ ရ  
(တောဝေါတ ိုင မ ော်း) 

၃၀၀၀-၆၀၀၀ 0.0003–0.00017 
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ပမ ြုံွေ့မ ော်း၊ ရ  (ရပ ော ရပ ောင ်း) ၃၀၀၀-၅၀၀၀ 0.0003–0.0002 
ပမ ြုံွေ့မ ော်း၊ ရ  (ခက ) ၁၀၀၀-၂၀၀၀ 0.001–0.0005 
ရ ရန ်းရင ွေ့ condensate ၁၅၀၀-၅၀၀၀ 0.00067–0.0002 

ရ ရန ်းရင ွေ့ (ဆီ အခမွှဲ ) 4000-10000 0.0025–0.0001 

ရ ရန ်းရင ွေ့ (ဆီ ရ ခ ောမ ော်း) ၂၀၀၀-၅၀၀၀ 0.0005–0.0002 
အရအ်းခန ်း ဆော်း ည အ ိုင  ၃၀၀၀-၅၀၀၀ 0.0003–0.0002 
ရလ နှင   စက မှု ဓောတ ရင ွေ့မ ော်း ၅၀၀၀-၁၀၀၀၀ 0.0002–0.0001 

အြ ော်း ဓောတ ရင ွေ့မ ော်း ၂၀၀၀-၅၀၀၀ 0.0005–0.0002 
 ဘောဝရ မသ ဇော အရင ွေ့ ၅၀၀၀ ၀.၀၀၀၂ 
ရအော ဂွှဲနစ  အ ည မ ော်း ၅၀၀၀ ၀.၀၀၀၂ 

အလင ်း 
ဟ ိုက ဒရ ိုကောဗ န မ ော်း 

၅၀၀၀ ၀.၀၀၀၂ 

ရလ်းလွံ ည ။ 
ဟ ိုက ဒရ ိုကောဗ န မ ော်း 

၂၀၀၀ ၀.၀၀၀၅ 

ပ က ပ က ဆ  ရအော ဂွှဲနစ  ၂၅၀၀ ၀.၀၀၀၄ 

condensing ရအော ဂွှဲနစ  ၅၀၀၀ ၀.၀၀၀၂ 

အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း အ ည မ ော်း ၅၀၀၀ ၀.၀၀၀၂ 

ရ ၀င  ည ။ ဆော်း 
ရ ြရှင ်းခ က မ ော်း 

၃၀၀၀-၅၀၀၀ 0.0003–0.0002 
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12.5. အခ ွံ AND TUBE ရင လွှဲစက မ ော်း- ရဆောက လိုပ ရ ်း အရ ်းစ တ အခ က အလက မ ော်း 

shell နငှ   tube exchanger  ည  ယခိုအခ  န အထ  အ ွံို်းအမ ော်းဆွံို်း အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက   ယော 

အမ  ြုံ်းအစော်း ြစ  ည ။  ွံို်းတယ ။ ဓောတိုရဗဒနငှ   မဟောမ တ ြ ွှဲ ွေ့ ည ။ စက မှုလိုပ ငန ်း။ ဟ  

ဤအမ  ြုံ်းအစော်း၏အော်း ောခ က မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ရြော  ပပေါအတ ိုင ်း: 

1. ဟ  configuration ရပ်း ည ။ a ကကီ်းမော်းရ ောမ က နေှာ ပင  ဧ  ယော ၌ a ရ ်းငယ  ည ။ 
အ ွံအတ ို်းအက ယ ; 

2. ရကောင ်းတယ ။ စက ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော အ ပင အဆင - ရကောင ်းရ ော ပွံို ဏ္ဍောန  အတ က  
ြ အော်း စစ ဆင ရ ်း; 

3. အ ွံို်းမ ော်း ည ။ ရကောင ်းစ ောတည ၏။ လိုပ သကွံြန တီ်းမှု နည ်းပညောမ ော်း; 
4. န ိုင  လော်း  ြစ  တည ရဆောက ခွှဲ  ည ။ ထွံမှ a က ယ  ပန    ည ။ အပ ိုင ်းအ ခော်း ၏ 

ပစစည ်းမ ော်း; 
5. လ ယ လ ယ ရလ်းပေါ။  န   စင ; 
6. ရကောင ်းစ ောတည ၏။ ဒဇီ ိုင ်း လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်းမ ော်း။ 

တကယ တန ်းက ရတော ၊ အခ ွံ နငှ   tube exchanger တ ို   ပေါဝင ပေါ ည ။ cylindrical  ြင   

ပတ ထော်းရ ော ပပန ထိုပ တစ ခို အခ ွံ။ ဟ  ကိုန ဆွံို်း ည ။ ၏ အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ 

တပ ဆင ထော်း ည ။ ထွှဲ  ို   tube အ ပ ယောခင ်းမ ော်း၊ ဘယ ဟော  ်ီး ခော်း shell-side နငှ   tube-

side အ ည မ ော်း Baffles  ြစ သကပေါ ည ။ ရပ်းထော်း ည ။ ၌ အဆ ိုပေါ အခ ွံ  န  တ ိုက ရ ိုက  

အဆ ိုပေါ အ ည  စ်ီးဆင ်းမှုနငှ   ရထောက ခွံမှု အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း။ ဟ  စည ်းရဝ်းပ ွှဲ ၏ baffles နငှ   

ပပန မ ော်း  ည  က င ်းပ ည ။ အတ  အော်း ြင   ပွံို 12.2 တ င   ပထော်း ည  အတ ိုင ်း 

ရထောက တွံနငှ   spacers မ ော်း။ 

 
Baffles 

 
 
 

 

ရခ ောင ်းမ ော်း က က လပ  

 

ပွံို ၁၂.၂။ Baffle spacers နငှ   ခ ည  ရခ ောင ်းမ ော်း။ 

 

အဝီစ  ပန ်းကန  

 

ရင လွှဲလှယ    အမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်း 

shell နငှ   tube exchanger ၏ အဓ က အမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်းက ို ပွံို 12.3 မှ 12.8 တ င  

 ပထော်း ည ။ အ ခော်းအမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်း၏ ပွံိုသကမ ်းမ ော်းနငှ   

၎င ်းတ ို  ၏တည ရဆောက မှုအရ ်းစ တ အခ က အလက မ ော်းက ို အပ တ င ရတ ွေ့ န ိုင  ည ။ 

ရင လွှဲ   စွံနှုန ်းမ ော်း (သကည   အပ ိုင ်း ၁၂.၅.၁.)။ ဟ  စွံ အမည စော င ်း  ွံို်းတယ ။ အခ ွံနငှ   tube 
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exchangers မ ော်းအတ က  ရနောက တစ ခိုရပ်းထော်း ည ။ နွံပေါတ မ ော်း ည  ပွံို 12.3 မ ှ 12.8 

တ င  ပ ထော်းရ ောအဂဂ ေါ ပ မ ော်းက ို ည ည န ်း ည ။ 

အမည စော င ်း 

အပ ိုင ်း နွံပေါတ  
1. ရှွှဲလ   ၇။ လက ပွံတန ်း (အဆွံို်းအက က  
  ို  မဟိုတ  ရခေါင ်းစ်ီး) 

2. ဘ ်းခ ွံ ကောဗော  ၈။ လက ပွံတန ်း ကောဗော 
3. ရ ရပေါ်ရခေါင ်း ြွံို်း  ၉။ က ိုင ်း (နဇယ ) 
4. ရ ရပေါ် ပပန  ပန ်းကန   ၁၀။ ခ ည  ကက မ လွံို်း နငှ   spacer 
5. ကိုပ  လက စ ပ   ၁၁။ သကက ရ ခခတ  baffle   ို  မဟိုတ  

tube-ရထောက ခွံမှု ပန ်းကန  
6. ပွံိုရ ပပန  စော  က  (ပပန  ပန ်းကန  ပော်း)  ၁၂။ လ မ ်းမ ို်း ခင ်း။ baffle 
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13. အလ ော်းလ ိုက  ရှုပ ရထ ်းမှု  ၂၁။ ရ ရပေါ်ရခေါင ်း ဂလင ်း (ထိုပ ပ ို်းထော်း ည ။ 

ဂလင ်း) 
14. အရထောက အပွံ  က င ်းအမတှ   ၂၂။ ရ ရပေါ်ရခေါင ်း ဂလင ်း လက စ ပ  
15. ရ ရပေါ်ရခေါင ်း ရထောက   ၂၃။ ရလဝင ရလထ က  ခ  တ ဆက မှု 
16. Weir  ၂၄။ ရ ဆင ်း ခ  တ ဆက မှု 
17. က ွှဲ လက စ ပ   ၂၅။ စမ ်း ခ  တ ဆက မှု 
18. ပ ိုက   ၂၆။ ခ ွှဲွေ့ထ င  ခင ်း။ ြော်းြ ို 
19. အဝီစ  အတ ွှဲ  ၂၇။ ရိုတ   မ ်း ခင ်း။ လက စ ပ  
20. အပ ိုင ်းပ ိုင ်း  ြတ ပေါ။ 

အရ ို်းရှင ်းဆွံို်းနငှ   ရစ ်းအ က  ောဆွံို်း shell and tube exchanger အမ  ြုံ်းအစော်း ည  fixed 

tube sheet design  ြစ  ည ။  ပ ထော်း ည ။ ၌ ပွံို ၁၂.၃ (TEMA အမ  ြုံ်းအစော်း BEM)။ ဟ  

အဓ က အော်းနည ်းခ က မ််် ၏ ဒ ီ အမ  ြုံ်းအစော်းမှော  န   ရှင ်းရ ်းအတ က  tube bundle က ို 

ြယ ရှော်း၍မ ပေါ၊ နငှ   shell နငှ   tubes မ ော်းက ို က ွှဲ ပော်းစ ော ခ ွှဲွေ့ထ င  န   ပဋ္ဌောန ်းခ က မရှ ပေါ။ အခ ွံနငှ   

ပပန မ ော်း ည  မတ ညီရ ော အပ ခ  န တ င  ရှ ပပီ်း မတ ညီရ ော ပစစည ်းမ ော်း၏  ြစ န ိုင ရ ောရသကောင  ၊ 

က ွှဲ ပော်းမှု ခ ွှဲွေ့ထ င မှု ည       ော ော မ ော်း ပော်းန ိုင  ည ။ နငှ   အဆ ိုပေါ အ ွံို်း ပြုံ ၏ ဒ ီ

အမ  ြုံ်းအစော်း  ည  ကန    တ   န  အပ ခ  န  က ွှဲ ပော်းမှုမ ော်း တက   န  

အရသကောင ်း 80 8 C ။ တခ  ြုံ ွေ့က ပွံ ပ ို်းမှု အတ က  ခ ွှဲွေ့ထ င  ခင ်း။ န ိုင  ည   ြစ  လိုပ ထော်းတယ ။ အော်း ြင   
အပေါအဝင  တစ ခို ခ ွှဲွေ့ထ င  ခင ်း။ 

shell တ င  loop (ပွံို 12.3 တ င  အစက  ပထော်း ည )   ို  ရ ော  ၎င ်းတ ို  ၏အ ွံို်း ပြုံမှုက ို low shell 

pressure တ င  ကန    တ ထော်း ည ။ တက   န  အရသကောင ်း ၈ ဘော်း။ ၌ အဆ ိုပေါ အ ခော်း 

အမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်း၊  ော တစ ခို အဆွံို်း ၏ အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း  ည  ပွံိုရ ၊ နငှ   အစိုအရဝ်း ည  

လ တ လပ စ ော ခ ွှဲွေ့ထ င န ိုင  ည ။ 

ပွံို 12.4 တ င  ပ ထော်း ည   U-tube (U-bundle) အမ  ြုံ်းအစော်း ည  tube sheet 

တစ ခို ော လ ိုအပ ပပီ်း floating-head အမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်းထက  ရစ ်း က  ောပေါ ည ။ 

ဤအ ော ည  TEMA အမ  ြုံ်းအစော်း BEU လွှဲလှယ    ြစ ပပီ်း၊ 

က ယ က ယ  ပန    ပန   အ ွံို်း ပြုံရ ော လည ်း ပပန မ ော်းနငှ   အစိုအရဝ်းမ ော်း ည  

 န   ရှင ်း န ခက ခွှဲရ ောရသကောင    န   ရှင ်းရ ောအ ည မ ော်းအတ က  အကန   အ တ  ြင   ော 

အ ွံို်း ပြုံထော်း ည ။ ဤအမ  ြုံ်းအစော်းတ င  ပပန က ို အစော်းထ ို်း န မှောလည ်း ပ ို၍ခက ခွှဲ ည ။ 

ရင လွှဲ  မ ော်း အတ  တစ ခို အတ င ်းပ ိုင ်း ရ ရပေါ် ရခေါင ်း၊ အ ြစ   ပ ထော်း ည ။ ၌ 

က န ်းဂဏန ်းမ ော်း ၁၂.၅ နငှ   ၁၂.၆ (TEMA အမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်း AES နငှ   AET)၊  ြစ သကပေါ ည ။ 

ရနောက ထပ  စ ယ စွံို ထက  ပွံိုရ ရခေါင ်း နငှ   U-tube ရင လွှဲ  မ ော်း။   တ ို  င   ရလ ော ပေါ ည ။ 

အတ က   မင  မော်းရ ော အပ ခ  န  က ွှဲ ပော်းမှုမ ော်း နငှ  ၊ အ ြစ  အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း န ိုင  ည   ြစ  လှွံတွံနွှဲ   

ထွံမှ အဆွံို်း  န  အဆွံို်း နငှ   အစိုအရဝ်းက်် ြယ ရေှာ်းပပီ်း  န   ရှင ်း န  ပ ိုမ ိုလ ယ က ပပီ်း 

ညစ ညမ ်းရ ော အ ည အတ က  အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ ပွံို 12.5 တ င  ပ ထော်း ည   

ဆ ွှဲငင ပွံိုဒဇီ ိုင ်း၏ အော်းနည ်းခ က မှော သကော်းတ င  ကင ်းရှင ်း ခင ်းပင  ြစ  ည ။ အဆ ိုပေါ အ ပင ဘက  
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ပပန မ ော်း ၌ အဆ ိုပေါ အတ ွှဲ နငှ   အဆ ိုပေါ အခ ွံ  မယ ။  ြစ  လိုပ ထော်းတယ ။ ပ ိုကက်ီးတယ ။ ထက  ၌ ပွံိုရ  

နငှ   U-tube ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း  န  လ ိုက ရလ ောပေါ။ အဆ ိုပေါ ရ ရပေါ်ရခေါင ်း အနော်းက ပ ၊ ခ င   ပြုံ ခင ်း။ အ ည   န  

ရရှောင က င ်း 

 

ပွံို ၁၂.၃။  ပွံိုရ ပပန  ပန ်းကန  ပော်း (အရ ခခွံ on က န ်းဂဏန ်းမ ော်း BS မှ 3274: ၁၉၆၀)။ 

7 6 9 1 11 18 6 9 7 

20 
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26 14 10 14 
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ပွံို ၁၂.၄။  U-tube (အရ ခခွံ on က န ်းဂဏန ်းမ ော်း ထွံမှ BS 3274: ၁၉၆၀)။ 

 

 

ပွံို ၁၂.၅။  အတ င ်းပ ိုင ်း ရ ရပေါ် ရခေါင ်း မပေါဘွှဲ ကိုပ  လက စ ပ  (အရ ခခွံ on က န ်းဂဏန ်းမ ော်း ထွံမှ BS 3274: 

၁၉၆၀)။ 

 

အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း။ ဟ  ကိုပ  လက စ ပ  (က ွှဲ အနော်းက ပ  ဒဇီ ိုင ်း)  ပ ထော်း ည ။ ၌ ပွံို ၁၂.၆၊  ည  

 ွံို်းတယ ။  န  ရလျှော ခ ပေါ။ ရှင ်းလင ်းရ ်း လ ိုအပ  ည ။ ဟ ိုမေှာ ပေါလ မ  မယ ။ အပမွှဲတမ ်း  ြစ  a 

အနတ ောယ  ၏ ယ ိုစ မ   ခင ်း။  ြစ ရပေါ်ရန ည ။ ထွံမှ အဆ ိုပေါ အတ င ်းရဘောင မ ော်း ၌ ဒေါရတ  

ရ ရပေါ်ရခေါင ်း ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း 

ပွံို 12.7 တ င  ပထော်း ည  အတ ိုင ်း  ပင ပရ ရပေါ် ဦ်းရခေါင ်းဒဇီ ိုင ်းမ ော်းတ င ၊ 

ရ ရပေါ်ရခေါင ်းအဆစ  ည  ခ ွံအ ပင ဘက တ င တည ရှ ပပီ်း ခ ွံအော်း 

ထိုပ ပ ို်းထော်းရ ောရ တတ ောက ိုအ ွံို်း ပြုံ ည  ရလျှောဂလင ်းအဆစ  ြင  အလွံိုပ တ ထော်း ည ။ 

ဂလင ်းမှတဆင   ယ ိုစ မ  မှုအနတ ောယ ရသကောင   ဤအမ  ြုံ်းအစော်းရှ  အခ ွံရဘ်းဘက ြ အော်းက ို 

အမ ော်းအော်း ြင   20 bar ခန    ော ကန    တ ထော်းပပီ်း မီ်းရလောင လ ယ ရ ော   ို  မဟိုတ  

အဆ ပ  င  ပစစည ်းမ ော်းက ို အခ ွံဘက  ခမ ်းတ င  အ ွံို်းမ ပြုံ င  ပေါ။ 

 

12.5.1. အပ  ရင လွှဲလှယ    စွံနှုန ်းမ ော်း နငှ   ကိုဒ မ ော်း 

18 11 1 9 6 9 7 

20 

9 25 14 14 9 25 

23  27 15 18 1 10  12 9 6 9 7 

4 

 
3 27 

2 
20 

24 9 25 14 11 10 14 9  25 8 
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Exchanger ထိုတ လိုပ   မ ော်းအ င ်း၊ TEMA ၏ စွံနှုန ်းမ ော်း ြင   အက ွံြုံ်းဝင ပေါ ည  ။ TEMA 

စွံနှုန ်းမ ော်း ည  လွှဲလှယ    အမ  ြုံ်းအစော်း ွံို်းမ  ြုံ်း အက ွံြုံ်းဝင  ည - class R  ည  ရ နွံနငှ   

ဆက စပ စက မှုလိုပ ငန ်းမ ော်း၏ ရယဘိုယ အော်း ြင    ပင ်းထန ရ ော တောဝန မ ော်းအတ က  

လွှဲလယှ   မ ော်းက ို အက ွံြုံ်းဝင ပေါ ည ။ Class C  ည  က ်း န ်းရ ောင ်းဝယ ရ ်းတ င  

အလယ အလတ တောဝန မ ော်းအတ က  ရင လွှဲ  မ ော်း အက ွံြုံ်းဝင  ည ။ နငှ   အရထ ရထ  

လိုပ ငန ်းစဉ် ရလျှောက လ ောမ ော်း; နငှ   အတန ်း ခ အြွံို်းမ ော်း ရင လွှဲ  မ ော်း အတ က  အ ွံို်း ပြုံ ၌ 
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၅ ၁၅ ၁၈ ၁ ၁၀  ၁၂ ၉်း  ၆ ၉ ၇ 

  
 
 
 

 
၉ 

  
 
 
 

 

၂၅်း  ၁၄ 

 
 
 
 

 

၁၁ ၁၀ 

 
 
 
 

 

၁၄ 

 
 
 
 

 

၉ 

 
 
 
 

 

၂၅်း  ၈ 

ပွံို ၁၂.၆။  အတ င ်းပ ိုင ်း ရ ရပေါ် ရခေါင ်း အတ  ကိုပ  လက စ ပ  (အရ ခခွံ on က န ်းဂဏန ်းမ ော်း ထွံမှ BS 3274: ၁၉၆၀)။ 

 

 

ပွံို ၁၂.၇။  မောနရတ  ရ ရပေါ် ရခေါင ်း၊ ထိုပ ပ ို်းထော်း ည ။ ဂလင ်း (အရ ခခွံ on က န ်းဂဏန ်းမ ော်း ထွံမှ BS 3274: ၁၉၆၀)။ 

 

 

ပွံို ၁၂.၈။  ရ ရန ်းအ ို်းတည ပေါ။ အတ  U-tube အတ ွှဲ (အရ ခခွံ on က န ်းဂဏန ်းမ ော်း BS မှ ၃၂၇၄:၁၉၆၀)။ 
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8 

8 

 

ဓောတို လိုပ ငန ်းစဉ် လိုပ ငန ်းမ ော်း။ TEMA စွံနှုန ်းမ ော်း ည  shell နငှ   tube exchangers မ ော်း၏ 

စက ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဒဇီ ိုင ်းအဂဂ ေါ ပ မ ော်း အ ပည  အစွံိုအတ က  တ ိုင ပင  င   ည ။ ဤအခန ်းတ င  

အရ ်းစ တ အခ က အလတ မ ော်းက ို ော ရြော  ပပေါမည ။ န ိုင ငွံတကောတ င ၊ BS 3274  ည  

တစ ခေါတစ  ွံတ င  TEMA ကိုဒ မ ော်းက ို အမ ော်းဆွံို်းလ ိုက နောရလ ရှ ရ ော လည ်း၊ 

ဟ  စွံနှုန ်းမ ော်း ရပ်းပေါ။ အဆ ိုပေါ နစှ  က  ည ။ အခ ွံ နငှ   tube အတ ိုင ်းအတော၊ ဒဇီ ိုင ်း နငှ   

ထိုတ လိုပ မှု အတ ိုင ်းအတော ခွံန ိုင  ည မ ော်း၊  ွံရခ ်းတက  ခင ်း နငှ   ပစစည ်းမ ော်း အတ က  

အသကွံ ပြုံထော်းရ ော ဒဇီ ိုင ်း ြ စ်ီး မှုမ ော်း ၏ ရဆောက လိုပ ရ ်း။ ဟ  အခ ွံ ၏ တစ ခို ရင လွှဲ    ည  

a ြ အော်း  ရဘဂော နငှ   ပေါလ မ  မယ ။  ြစ   င  ရလ ော ရ ော အမ  ြုံ်း ော်းြ အော်းရ ယောဉ် ကိုဒ  

  ို  မဟိုတ  စွံနှုန ်းနငှ  အည ီ ဒဇီ ိုင ်းထိုတ  ခင ်း၊ အခန ်း ၁၃၊ အပ ိုင ်း ၁၃.၂ က ို သကည  ပေါ။ 

အပ လွှဲလယှ က   ယောမ ော်းနငှ   အ ွံို်း ပြုံ န အတ က  စွံအနော်းက ပ မ ော်း၏ 

အတ ိုင ်းအတောမ ော်းက ို TEMA စွံနှုန ်းမ ော်းတ င  ရြော  ပထော်း ည ။ 

TEMA စွံနှုန ်းမ ော်းတ င  အတ ိုင ်းအတောမ ော်းက ို ရပနငှ  လက မ ြင   ရပ်းရဆောင ထော်းရ ောရသကောင   

ဤအခန ်းတ င  ဤယ နစ မ ော်းက ို က င ်းစက င ်းပ တ မ ော်းတ င  ရပ်းထော်းရ ော SI ယ နစ မ ော်းတ င  

ညမီျှရ ောတန ြ ို်းမ ော်းနငှ   ဤအခန ်းတ င  အ ွံို်း ပြုံထော်း ည ။ 

 

12.5.2. ပပန မ ော်း 

အတ ိုင ်းအတောမ ော်း 

5 in အက ောအရဝ်းရှ  Tube အခ င ်းမ ော်း ။ (၁၆ mm) မ ှ 2 တ င ။ (၅၀ mm) က ို  ွံို်းပေါတယ ။ 

ရ ်းငယ ရ ော အခ င ်းမ ော်း ၅  န  ၁ ၌။ (၁၆  န  ၂၅ မီလီမီတော)  ြစ သကပေါ ည ။ 

နစှ  က  ည ။ အတ က  အမ ော်းဆွံို်း တောဝန ၊ အ ြစ    တ ို   ပေါလ မ  မယ ။ ရပ်းပေါ။ 

ပ ိုက စ လ စ ပပီ်း ရစ ်း က  ောတွှဲ  exchangers ရတ ပေါ။ ပ ိုကကီ်းရ ောပပန မ ော်း ည  

စက ပ ိုင ်းဆ ိုင  ောနည ်းလမ ်းမ ော်း ြင    န   စင  န ပ ိုမ ိုလ ယ က ပပီ်း အ ည မ ော်း 

ဆ ို်း  ော်းစ ောထ က ရှ  န အတ က  ရ  ်းခ ယ မည  ြစ  ည ။ 

လွံိုရလောက စ ော  ရှ  န  ပပန အထ  (တ ိုင ်းထ ော) က ို ရ  ်းခ ယ ထော်း ည ။ ရခ ်း ရထောက ပွံ ရသက်း။ 

 ွံမဏ  ပပန မ ော်း အတ က  အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ရပ်း ည  ၌ စော်းပ ွှဲ Perry et al 

တ င   ပန ထိုတ ရပ်း ည   TEMA စွံနှုန ်းမ ော်း၏ D-7 (၁၉၉၇)။  ွံမဏ ပပန မ ော်းအတ က  

စွံအခ င ်းမ ော်းနငှ   နွံ ွံအထ မ ော်းက ို ဇယော်း 12.3 တ င  ရြော  ပထော်း ည ။ 

ဟ  နစှ  က  ည ။ အပ လွှဲလှယ က   ယောမ ော်းအတ က  ပပန အရညှ  ၆ ရပ (၁.၈၃ ဍ) ၈ ရပ 

(၂.၄၄ ဍ) ၁၂ ရပ (၃.၆၆ ဍ) ၁၆ ရပ (၄.၈၈ ဍ) ၂၀ ရပ (၆.၁၀ ဍ) ၂၄ ရပ (၇.၃၂) မီတော)။ 

ရပ်းထော်းရ ော မ က နေှာ ပင ဧ  ယောအတ က ၊ အ ွံို်း ပြုံ ၏ သကောသကော ပပန မ ော်း ပေါလ မ  မယ ။ 

ရလျှော ခ ပေါ။ အဆ ိုပေါ အခ ွံ အခ င ်း; ဘယ ဟော ပေါလ မ  မယ ။ ရယဘိုယ အော်း ြင    လဒ  ၌ 



810 CHAPTER 12  HEAT TRANSFER EQUIPMENT 
 

ရအောက ပ ိုင ်း ကိုန က စ  တ  ရင လွှဲ  ၊ အထ ်း  ြင   အတ က   မင  မော်းရ ော အခ ွံ ြ အော်းမ ော်း။ 

ဟ  အရကောင ်းဆွံို်း tube အခ ွံအခ င ်းမ ှအလ ော်း ၅ မ ှ၁၀ အတ င ်း က ဆင ်းတတ  ည ။ 

U-tubes က ိုအ ွံို်း ပြုံပေါက၊ အစိုအရဝ်း၏အ ပင ဘက ရှ ပပန မ ော်း ည  

အတ င ်းဘက ရှ ပပန မ ော်းထက  ပ ိုရှည မည  ြစ  ည ။ အပ ဒဇီ ိုင ်းတ င အ ွံို်း ပြုံ န အတ က  

ပ မ ်းမျှအရှည က ို ခန   မှန ်း န  လ ိုအပ  ည ။ U-ပပန  ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ရက ်း ထွံမှ စွံ tube 

အလ ော်း နငှ    ြတ   န  အ  ယ အစော်း။ 

 

 

ဇယော်း ၁၂.၃။  စွံ အတ ိုင ်းအတောမ ော်း Steel 

Tubes မ ော်းအတ က  
 

အ ပင မှော လွံို်းပတ  (mm)  ရဝေါ အထ  (မီလီမီတော) 
 

၁၆ ၁.၂ ၁.၆ 2.0 — — 
၂၀ — ၁.၆ 2.0 ၂.၆ — 

၂၅ — ၁.၆ 2.0 ၂.၆ ၃.၂ 

၃၀ — ၁.၆ 2.0 ၂.၆ ၃.၂ 
၃၈ — — 2.0 ၂.၆ ၃.၂ 

၅၀ — — 2.0 ၂.၆ ၃.၂ 
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4 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

ကတ ဂွံ  စတို န ်းအ  လှည   စတို န ်း 

ပွံို ၁၂.၉။  အဝီစ  ပွံိုစွံမ ော်း။ 

 

 

စက ရ တ င ်းအ  ယ အစော်းက ို စက ရွံို  ပြုံ ပင ထ န ်း  မ ်းရ ်းဌောန စွံနှုန ်း ြင   ဆွံို်း ြတ ရလ ရှ ပပီ်း၊ 

ပပန အစော်းထ ို်း ခင ်းအတ က  စတ ို်းဆ ိုင မ ော်းတ င ထော်းရှ  မည   အ  ယ အစော်းအရ အတ က က ို 

ရလျှော ခ  ခင ်း ည  အော်း ောခ က တစ ခို ြစ ရသကောင ်း ထင ရှော်း ည ။ 

အမျှ a လမ ်းည န ၊ ၃ ၌။ (၁၉ မီလမီီတော)  ည  a ရကောင ်းတယ  အစမ ်း အခ င ်း အတ  ဘယ ဟော  န  
စတင ပေါ။ ဒဇီ ိုင ်း တ က ခ က မှုမ ော်း။ 

အဝီစ  စီစဉ်ရပ်း ခင ်း 

exchanger တစ ခိုရှ  ပပန မ ော်းက ို အမ ော်းအော်း ြင   ညမီျှရ ော ကတ ဂွံပွံို၊ စတို န ်းပွံို   ို  မဟိုတ  

လှည  ပတ ထော်းရ ော စတို န ်းပွံိုစွံ ြင   စစီဉ်သက ည ။ ပွံို 12.9 က ိုသကည  ပေါ။ 

ကတ ဂွံပွံိုနငှ   လညှ  ထော်းရ ော စတို န ်းပွံိုစွံမ ော်း ည   မင  မော်းရ ော အပ က ်းရ ပောင ်းမှုနှုန ်းက ို 

ရပ်းစ မ ်းရ ော လည ်း စတို န ်းပွံိုစွံထက  ြ အော်းက ဆင ်းမှု ပ ိုမ ိုမ ော်း ပော်းရ ောရသကောင    ြစ  ည ။ 

စတို န ်း   ို  မဟိုတ  လညှ  ပတ ထော်းရ ော စတို န ်းပွံိုစွံက ို  ပင ်းထန စ ော ညစ ညမ ်းရစရ ော 

အ ည မ ော်းအတ က  အ ွံို်း ပြုံ ည ၊ ၎င ်း ည  ပပန မ ော်း၏ အ ပင ဘက အော်း စက ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော 

 န   စင  န  လ ိုအပ ပေါ ည ။ အသကွံ ပြုံထော်းရ ော tube pitch (tube centers 

မ ော်းသကော်းအက ောအရဝ်း)  ည  tube  ပင ပအခ င ်း၏ 1.25 ဆ ြစ ပပီ်း၊ process 

လ ိုအပ ခ က မ ော်းက ို အ ခော်းနည ်း ြင    တ မှတ မရပ်းပေါက ၎င ်းက ို ပွံိုမှန အော်း ြင ်  

အ ွံို်း ပြုံပေါမည ။  န   ရှင ်းရ ်းလိုပ  န  လ ယ က ရစ န  စတို န ်းပွံိုစွံက ို အ ွံို်း ပြုံပေါက၊ အဆ ိုပေါ 

အသကွံ ပြုံ ည ။ အနည ်းဆွံို်း ရှင ်းလင ်းရ ်း အသကော်း အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း  ည  ၀.၂၅ တ င ။ 

(၆.၄ မီလမီီတော) 

Tube-Side  ြတ  န ်းပေါ။ 

ပပန အတ င ်းရှ အ ည မ ော်းက ို စ်ီးဆင ်းမှုလမ ်းရသကောင ်း၏အရှည က ိုတ ို်း မြှင   န အတ က  

မ ဉ််းပပ ြုံင စီထော်းရ ောပပန အိုပ စိုမ ော်းမှတစ ဆင   '  ော်းမ ော်း' အမ ော်းအ ပော်း ြင   

အ ပန အလနှ စ်ီးဆင ်း န  ည န သကော်း ည ။ လ ိုအပ ရ ော tube-side design velocity က ိုရပ်း န  

 

 
Flow 

Pt 
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passes အရ အတ က က ို ရ  ်း ည ။ Exchangers မ ော်း ည  တစ ခိုမှ 16 tube passes 

ခန   အထ  ြင   တည ရဆောက ထော်း ည ။ အ တ မ ော်းက ို အပ ိုင ်းလ ိုက  ပော်းမ ော်း (pass partitions) 

မ ော်း ြင   ြလယှ  ည   ရခေါင ်းစ်ီးမ ော်း (ခ န နယ မ ော်း) က ို ပ ိုင ်း ခော်း ခင ်း ြင   လ ိုအပ ရ ော 

 ြတ  န ်းခ င  အရ အတ က   ို   စီစဥ ထော်း ည ။ အစီအစဥ မ ော်းက ို  ြတ  န ်းပေါ။ partitions မ ော်း 

အတ က  ၂၊ ၄၊ နငှ   ၆ tube  ြတ  န််  ြစ သကပေါ ည ။  ပ ထော်း ည ။ ၌ ပွံို 12.11. ဟ  

လက က က မ ော်း ပ ို မင  ဘ ို   နွံပေါတ မ ော်း Saunders (1988) မှရပ်းအပ  ည ။ 

 

12.5.3. အခ ွံမ ော်း 

ဟ  ပဗ တ  ျှ စွံ BS ၃၂၇၄ အြွံို်းမ ော်း ရင လွှဲ  မ ော်း ထွံမှ ၆ ၌။ (၁၅၀ မီလမီီတော)  န  ၄၂ 

(၁၀၆၇ မီလီမီတော) အခ င ်း; နငှ   TEMA စွံနှုန ်းမ ော်း၊ 60 အထ  ရင လွှဲ  မ ော်း (၁၅၂၀ မီလီမတီော) 
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တက   န  အရသကောင ်း ၂၄ ၌။ (၆၁၀ မီလီမတီော) အခ ွံမ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ပွံိုမှန  

တည ရဆောက ခွှဲ  ည ။ ထွံမှ စွံ၊ အန်ီးကပ  ည ်းခွံမှုပ ိုက ; 24 အထက  တ င ။ (၆၁၀ မီလမီီတော) 

၎င ်းတ ို  က ို ပန ်းကန  ပော်းမှ လှ မ  ထော်း ည ။ 

ြ အော်းအ ွံို်း ပြုံမှုမ ော်းအတ က ၊ အခ ွံအထ  ည  ြ အော်းအ ို်းဒဇီ ိုင ်းစွံခ  န စွံည န ်းမ ော်းနငှ  အည ီ

အ  ယ အစော်းရှ မည  ြစ  ည ။ အခန ်း 13 က ိုသကည  ပေါ။ အနည ်းဆွံို်း ခ င   ပြုံန ိုင ရ ော 

အခ ွံအထ က ို BS 3274 နငှ   TEMA စွံနှုန ်းမ ော်းတ င  ရပ်းထော်း ည ။ တန ြ ို်းမ ော်းက ို SI 

ယ နစ   ို  ရ ပောင ်းပပီ်း အဝ ိုင ်းပွံိုထော်းရ ော တန ြ ို်းမ ော်းမှော ရအောက ပေါအတ ိုင ်း ြစ  ည - 

အန မ  ဆွံို်း ဘ ်းခ ွံ အထ  

 

 

အမည ခွံ Shell 

Dia., mm 

ကောဗ န  
   

 ွံမဏ  ပ ိုက    ပော်း 

 

အ

လ  ြုံင ်း

 ွံမ

ဏ  

၁၅၀ 7.1  — ၃.၂ 
၂၀၀-၃၀၀ ၉.၃  — ၃.၂ 
၃၃၀–၅၈၀ ၉.၅  ၇.၉ ၃.၂ 
၆၁၀–၇၄၀ —  ၇.၉ ၄.၈ 
၇၆၀–၉၉၀ —  ၉.၅ ၆.၄ 
၁၀၁၀–၁၅၂၀ —  ၁၁.၁ ၆.၄ 
၁၅၅၀–၂၀၃၀ —  ၁၂.၇ ၇.၉ 
2050–2540 —  ၁၂.၇ ၉.၅ 

လက ရတ ွေ့လိုပ ထော်း ည  အတ ိုင ်း tube bundle နငှ   အွံဝင ခ င က  ြစ  န  အခ ွံအခ င ်းက ို 

ရ  ်းခ ယ  ပေါမည ။  န  ရလျှော ခ ပေါ။ ရက ော  ြတ  ခင ်း။ ပတ ပတ လည  အဆ ိုပေါ အ ပင မှော ၏ 

အဆ ိုပေါ အစိုအရဝ်း; သကည  ပေါ။ အပ ိုင ်း ၁၂.၉။ အစိုအရဝ်းရှ  အ ပင ဘက ဆွံို်းပပန မ ော်းနငှ   

အခ င ်းအတ င ်းရှ  အခ ွံသကော်းတ င  လ ိုအပ ရ ောရှင ်းလင ်းမှု ည  လွှဲလှယ   အမ  ြုံ်းအစော်းနငှ   

ထိုတ လိုပ မှုခွံန ိုင  ည မ ော်းရပေါ်တ င မ တည ပေါမည ။ ပွံိုမှန တန ြ ို်းမ ော်းက ို ပွံို 12.10 

တ င ရပ်းထော်း ည ။ 

12.5.4. Tube-Sheet အ ပင အဆင  (စက ရ တ င ်း အရ အတ က ) 

အစိုအရဝ်းအခ င ်း ည  ပပန အရ အတ က ရပေါ်တ င  ောမက 

ပပန  ြတ  န ်း  ော်း ည  အရ အတ က ရပေါ်တ င လည ်း မ တည ပေါ ည ။ pass-partition plates 

မ ော်းက ို လ ိုက ရလ ောညီရထ  ြစ ရစ န အတ က  tube sheet ရှ  ပပန ပွံိုစွံတ င  

ရန ောလ တ မ ော်းခ န ထော်း မည  ြစ ပေါ ည ။ 
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D b ၏ ခန   မှန ်းခ က  ညမီျှ ခင ်း 12.3b မှ  ယ န ိုင  ည ။  ည  တစ ခို ပင က ိုယ  ညမီျှ ခင ်း 

အရ ခခွံ on စွံ tube လက က က မ ော်း။ ဟ  က န ်းရ မ ော်း အတ က  အ ွံို်း ပြုံ ၌ ကတ ဂွံနငှ   

စတို န ်းပွံိုစွံမ ော်းအတ က  ဤညမီျှ ခင ်းက ို ဇယော်း 12.4 တ င  ရပ်းထော်း ည ။ 

 
ဃ ခ

 n ၁ 

 

 
 

 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

N t ¼ နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း; 

ဃ ခ ¼ အတ ွှဲ အခ င ်း၊ 

မီလီမီတော; 

ဃ ခ ¼ 

ဃ o 

N t  
၁ / 

ဎ ၁ 
 

က ပ  ၁ 

(  ၁၂ . ၃ခ)၊ 

ဃ o ¼ tube အ ပင မှော အခ င ်း၊ မီလီမီတော 

do 

Nt ¼ K1 , (12.3a) 
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၁၀၀ 

 

 

၉၀ 

 

 

၈၀ 

 

 

၇၀ 

 

 

၆၀ 

 

 

၅၀ 

 

 

၄၀ 

 

 

၃၀ 

 

 

၂၀ 

 

 

၁၀ 

 
၀ယ တယ ။ 
0.2  0.4  0.6  0.8  1.0  1.2 

အတ ွှဲ အခ င ်း၊ ဍ 

ပွံို 12.10.  ဘ ်းခ ွံ-အတ ွှဲ ရှင ်းလင ်းရ ်း။ 

ရှ  င  U-ပပန   ြစ သကပေါ ည ။  ွံို်းတယ ၊ အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  

အနည ်းငယ  နည ်းရ ော ထက  အွှဲဒေါ ရပ်း ည  ညီမျှ ခင ်း 12.3a  ြင   

အလယ တန ်းတန ်းနစှ ခိုသကော်း အက ောအရဝ်းက ို အန မ  ဆွံို်းအော်း ြင   ဆွံို်း ြတ မည  ြစ ရ ောရသကောင  ၊ 

ခ င   ပြုံထော်းရ ော အခ င ်းဝက  အဆ ိုပေါ ဦ်းက ိုင ်း။ ဟ  အနည ်းဆွံို်း အခ င ်းဝက ရက ်းပေါလ မ  မယ ။ 

မီှခ ို ရပေါ်မှော tube အခ င ်း နငှ   နွံ ွံ အထ  အွှဲဒေါ ပေါလ မ  မယ ။ အပ ိုင ်းအ ခော်း ထွံမှ ၁.၅  န  ၃.၀ 

ကက မ  အဆ ိုပေါ tube အ ပင  အခ င ်း ဟ  ပ ိုတင ်းက ပ  က ိုင ်း အခ င ်းဝက  ပေါလ မ  မယ ။ ခွှဲ  န  အခ  ြုံွေ့ 

ပေါ်းလ ော ခင ်း။ ၏ အဆ ိုပေါ tube နွံ ွံ။ 

Pull-through floating head 

Split-ring floating head 

Outside packed head 

Fixed and U-tube 
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¼ 

U-tube exchanger တစ ခိုရှ  ပပန အရ အတ က  (အမှန တကယ  U-tubes အရ အတ က ၏ 

နစှ ဆ) က ို ညမီျှ ခင ်း 12.3a  ြင   ပပန ဗဟ ိုအတန ်းတစ ခို ြင   ညမီျှ ခင ်း 12.3a  ြင   

ရပ်းထော်းရ ော အရ အတ က က ို ရလျှော ခ  ခင ်း ြင   ခန   မှန ်းန ိုင ပေါ ည ။ 

ဟ  နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း ၌ အဆ ိုပေါ ဗဟ ို အတန ်း၊ အဆ ိုပေါ အတန ်း မှော အဆ ိုပေါ အခ ွံ အီရက တော၊ 
 ည  ရပ်း ည  အော်း ြင   

ပပန မ ော်း ၌ ဗဟ ို အတန ်း  
D b 

P t 

ဘယ မှောလွှဲ။ p t ¼ tube ရစ်း၊ မီလီမီတော 
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ရ ခောက  tube  ြတ  န ်း 

 

ရလ်းခို    ော်းတယ ။ 
 

နစှ ခို  ြတ  န ်း 

ပွံို 12.11.  အဝီစ  အစီအမွံမ ော်း၊  ပ  ခင ်း။ pass-partitions မ ော်းထွှဲတ င  ရခေါင ်းစ်ီးမ ော်း 

 

ဒဇီ ိုင ်းတစ ခိုအတ က  tube layout က ို ပွံိုမှန အော်း ြင   

က န  ပျူတောပရ ိုဂ မ မ ော်း၏အက အညီ ြင   စစီဉ်ရပ်းမည  ြစ ပေါ ည ။ ယင ်းတ ို   ည  pass-

partition  ပော်းမ ော်းနငှ   အက ောအရဝ်းက ် ခ င   ပြုံမည  ြစ  ည ။ ခ ည ရခ ောင ်းမ ော်း၏ 

အရနအထော်း။ ထ ို  အ ပင ၊ ဝင ရပေါက ၏ ဆန   က င ဘက  ကင ်းရှင ်းမှုနငှ   စ်ီးဆင ်းမှုဧ  ယောက ို 

တ ို်း မြှင   န အတ က  အစိုအရဝ်း၏ထ ပ နငှ  ရအောက ရ ခတ င  ပပန တစ တန ်း   ို  မဟိုတ  နစှ တန ်းက ို 

ခ န လပှ ထော်းန ိုင  ည ။ နငှ   outlet nozzles မ ော်း။ 

အဝီစ  ရ တ က  စော်းပ ွှဲမ ော်း အွှဲဒေါ ရပ်းပေါ။ တစ ခို ခန   မှန ်းခ က  ၏ အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း 

အွှဲဒေါ န ိုင  ည   ြစ   ပြုံ ပင  မ မ ်းမွံထော်း ည ။ ၌ စွံ အခ ွံ အ  ယ အစော်းမ ော်း အတ က  

အမ ော်းအော်း ြင    ွံို်းတယ ။ tube အ  ယ အစော်းမ ော်း၊ က င ်းမ ော်း၊ နငှ   နွံပေါတ  လက မတှ မ ော်းက ို 

စောအိုပ မ ော်းစ ောတ င  ရတ ွေ့ န ိုင  ည ။ Kern (1950), Ludwig (2001), Perry et al က ိုသကည  ပေါ။ 

(၁၉၉၇) နငှ   Saunders (၁၉၈၈)။ 

တခ  ြုံ ွေ့က ပွံိုမနှ  tube အစအီစဉ်မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။  ပ ထော်း ည ။ ၌ ရနောက ဆက တ ွှဲ H. 
 

စော်းပ ွှဲ ၁၂.၄။  က န ်းရ မ ော်း အတ က   ွံို်းပေါ။ ၌ ညီမျှ ခင ်း ၁၂.၃ 

 

ကတ ဂွံပွံို  ွံရပေါက ၊ p t = 1.25 ဃ o 
 

မရှ   ြတ  န ်း ၁ ၂ ၄ ၆ ၈ 

1 

2 3 

5 4 

6 

1 

2 

3 

4 

 
1 

 

2 
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က ပ  ၁ ၀.၃၁၉ ၀.၂၄၉ ၀.၁၇၅ ၀.၀၇၄

၃ 

၀.၀၃၆၅ 

> n ၁ ၂။၁၄၂ ၂။၂၀၇ ၂.၂၈၅ ၂,၄၉၉ ၂.၆၇၅ 

 င  ပင   ွံရပေါက ၊ p t = 1.25 ဃ o 
     

မရှ   ြတ  န ်း ၁ ၂ ၄ ၆ ၈ 

က ပ  ၁ ၀.၂၁၅ ၀.၁၅၆ ၀.၁၅၈ ၀.၀၄၀

၂ 

၀.၀၃၃၁ 

n ၁ ၂။၂၀၇ ၂.၂၉၁ ၂.၂၆၃ ၂.၆၁၇ ၂.၆၄၃ 
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12.5.5. ဘ ်းခ ွံ အမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်း ( ြတ  န ်း) 

ဟ  ရက ောင ်းအိုပ  အခ ွံ အစအီစဉ်မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။  ပ ထော်း ည ။ ၌ ပွံို 12.12a–e ဟ  

စောရတ  အ်ီး၊ F၊ ဂ ီ၊ ဇ၊ နငှ   ည  ြစ သကပေါ ည ။ အွှဲဒေါရတ   ွံို်းတယ ။ ၌ အဆ ိုပေါ TEMA စွံနှုန ်းမ ော်း 

 န   တ မှတ  ည ။ အဆ ိုပေါ အမ  ြုံ်းမ  ြုံ်း အမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်း။ ဟ  င shell  ည  အ ွံို်းအမ ော်းဆွံို်း 

အစအီစဉ် ြစ  ည ။ 

ဘ ်းခ ွံနစှ ခို (F shell) က ို တစ ခေါတ ွံတ င  ဘ ်းခ ွံနငှ   ပပန ရဘ်းဘက  

အပ ခ  န က ော ခော်းခ က မ ော်း ည   ြတ  န ်းခ င  တစ ခိုတည ်းအတ က  မ င  ရလ ော ပေါ (အပ ိုင ်း 12.6 

က ိုသကည  ပေါ)။ မည   ို  ပင ဆ ိုရစကောမ  အခ ွံတစ ြက ပေါရ ော ရက နပ ြ ယ တွံဆ ပ တစ ခို ရှ  န  

ခက ခွှဲ ည ။ baffle နငှ   အတ တ  အခ ွံနစှ ခိုက ို အစီအ ီ ွံို်း ခင ်း ြင   flow arrangement က ို 

ရအောင  မင န ိုင  ည ။ တွံဆ ပ ခတ နည ်းတစ မ  ြုံ်း အလ ော်းလ ိုက  shell-side baffle  ည  

 ပ ထော်း ည ။ ၌ ပွံို 12.12f။ 

ဟ  ပ ိုင ်း ခော်းစ်ီးဆင ်းမှု နငှ   split-flow အစီအစဉ်မ ော်း (ဆ နငှ   ည အခ ွံမ ော်း)  ြစ သကပေါ ည ။ 

 ွံို်းတယ ။  န  အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းထက  ြ အော်းက ဆင ်းမှု ည  ဒဇီ ိုင ်းတ င  

ထ န ်းခ ြုံပ  ည  အခ က မဟိုတ ဘွှဲ shell-side pressure drop က ို ရလျှော ခ ပေါ။ 

12.5.6. ဘ ်းခ ွံ နငှ   အဝီစ  အစ မ ်းကိုန  

တစ  ဘွံို နည ်းလမ ်း ၏ ရြော  ပ ခင ်း။ တစ ခို ရင လွှဲ    ည   န   တ မှတ  ည ။ အဆ ိုပေါ 

နွံပေါတ  ၏ အခ ွံ နငှ   tube  ြတ  န ်းမှုမ ော်း m / n ; ဘယ မှောလွှဲ။ ဍ  ည  အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ 

အခ ွံ  ြတ  န ်း နငှ   n  ည  အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ tube  ြတ  န ်း ည ။ ဒေါရသကောင   ၁/၂ 

ရြော  ပ ည ။ တစ ခို ရင လွှဲ   အတ  ၁ အခ ွံ  ြတ  န ်းပေါ။ နငှ   ၂ tube  ြတ  န ်း; နငှ   ၂/၄၊ shell 

pass 2 ခိုနငှ   tube ရလ်းခိုပေါရှ ရ ော exchanger တစ ခို။ 

12.5.7. Baffles 

Baffles မ ော်းက ို ပပန မ ော်းတစ ရလျှောက ရှ  အ ည စ်ီးရသကောင ်းက ို ည န သကော်း န ၊ 

အ ည မ ော်းတ ို်းလောရစ န  အခ ွံတ င  အ ွံို်း ပြုံ ည ။ အလ င  နငှ   ဒေါရသကောင   တ ို်းတက  အဆ ိုပေါ 

နှုန ်း ၏ လ ွှဲရ ပောင ်း။ ဟ  အမ ော်းဆွံို်း အမ ော်းအော်း ြင    ွံို်းတယ ။ အမ  ြုံ်းအစော်း ၏ 

 

(က)  (ဃ) 
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(ခ)  (င) 

 

ဝေါ်းတော်းတော်း 

 

 
 
 
 

 

(ဂ) 

 

 

အလ ော်းလ ိုက  

baffle 
Shell ID 

(စ) 

တွံဆ ပ ခ

တ ထော်း

ရ ော 

စတီ်းလ စ

တီ်းလ  

ပွံို 12.12.  ဘ ်းခ ွံ အမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်း ( ြတ  န ်း စီစဉ်မှုမ ော်း)။ (က) တစ ခ က  ြတ   ော်းပေါ။ အခ ွံ (င အခ ွံ)။ (ခ) က ွှဲ စီ်းဆင ်း 

(ဆ အခ ွံ)။ 

(ဂ) Divided flow (J shell)။ (ဃ) အရှည လ ိုက  baffle (F shell) ပေါရ ော two-pass shell. (င) 

နစှ ထပ ခ ွှဲထ က  ခင ်း (H shell)။ (စ) ြရယောင ်းတ ိုင ပ တ  ခင ်း။ 
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32 

 

baffle  ည  ပွံို 12.13a တ င  ပ ထော်း ည   segmental baffle တစ ခို ြစ  ည ။ 

အ ခော်းအမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်းက ို  ပ ထော်း ည ။ ပွံို 12.13b၊ c၊ နငှ   d။ 

 ော အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း ၏ ရင လွှဲ  မ ော်း  ွံို်းပပီ်း တစ ခိုတည ်း အပ ိုင ်း baffles ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  

စဉ််းစော်း ည ။ ဤအခန ်းတ င ။ 

ပွံို 12.13a တ င   ပထော်း ည   အစအီစဉ်က ို အလ ော်းလ ိုက  condenser  ြင   အ ွံို်း ပြုံပေါက၊ 

အဆ ိုပေါ baffles ပေါ  ကန    တ  အဆ ိုပေါ condensate စ်ီးဆင ်း။ ဒ ီ  ပဿနော န ိုင  ည   ြစ  

ရက ော လ ော်း  ြစ  ြစ ၊ 

အော်း ြင   လှည   အဆ ိုပေါ baffle အစအီစဉ် မှတဆင   ၉၀ ၈ ၊   ို  မဟိုတ  အော်း ြင   ခ ွံြုံွေ့  ခင ်း။ အဆ ိုပေါ 
အရ ခခွံ ၏ အဆ ိုပေါ baffle၊ 
အ ြစ   ပ ထော်း ည ။ ၌ ပွံို 12.14. 

segmental baffle ၏အတ ိုင ်းအတောမ ော်းက ို တ မှတ  န  baffle cut ဟ ရ ော 

အ ွံို်းအနှုန ်းက ို အ ွံို်း ပြုံ ည ။ baffle  ြတ   ည  အဆ ိုပေါ အ မင   ၏ အဆ ိုပေါ အပ ိုင ်း 

ြယ ရှော်းခွှဲ  ည ။  န  ပွံိုစွံ အဆ ိုပေါ baffle၊ ရြော  ပခွှဲ  ည ။ baffle disc အခ င ်း၏ 

 ောခ ိုင နှုန ်းအ ြစ ။ Baffle  ြတ ရတောက မှုက ို 15 မ ှ 45% က ိုအ ွံို်း ပြုံ ည ။ 

ရယဘိုယ အော်း ြင   20 မ ှ 25% ထ   ြတ ရတောက  ခင ်း ည  အရကောင ်းမ န ဆွံို်း ြစ ပပီ်း 

အလ န အက ွံ က ဆင ်း ခင ်းမရှ ဘွှဲ အပ က ်းရ ပောင ်းမှုနှုန ်းက ို ရပ်းစ မ ်းန ိုင  ည ။ baffle 

အန်ီးတစ ဝ ိုက တ င  အ ည အခ  ြုံွေ့ ယ ိုစ မ  ရနလ မ  မည ။ a ရှင ်းလင ်းရ ်း  မယ ။  ြစ  ခ င   ပြုံ ည ။ 

အတ က  စည ်းရဝ်းပ ွှဲ။ ဟ  ရှင ်းလင ်းရ ်း လ ိုအပ  ည ။ ပေါလ မ  မယ ။ မှီခ ို on shell က ိုအခ င ်း; 

ပွံိုမှန တန ြ ို်းမ ော်းနငှ    ည ်းခွံမှုမ ော်းက ို ဇယော်း 12.5 တ င  ရပ်းထော်း ည ။ 

ရနောက ထပ  ယ ိုစ မ  မှုလမ ်းရသကောင ်း ည  baffle ရှ  ပပန အရပေါက မ ော်းသကော်း 

ကင ်းရှင ်း ခင ်းမှတဆင    ြစ ရပေါ် ည ။ နငှ   အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း။ ဟ  အမ ော်းဆွံို်း ဒဇီ ိုင ်း 

ရှင ်းလင ်းရ ်း ပေါလ မ  မယ ။ ပွံိုမှန   ြစ   ၁  ၌။ 

(၀.၈ မီလီမီတော) 
 

 

(က) 

 

(ခ) 
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(ဂ) 

 

 

ပပန မ ော်း 

 

 

(ဃ) 

ပွံို 12.13.  အမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်း ၏ baffle  ွံို်းတယ ။ ၌ အခ ွံ နငှ   tube အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း။ (က) 

အပ ိုင ်းပ ိုင ်း။ 

(ခ) အပ ိုင ်းပ ိုင ်း နငှ   ခ တ  (ဂ) အဝ ိုင ်း နငှ   ဒ ို်းနပ ။ (ဃ) Orifice။ 
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64 

 

  

ပွံို 12.14.  Baffles အတ က  condensers မ ော်း။ 

 

စော်းပ ွှဲ ၁၂.၅။  ရ ို ်းရ ို ်း Baffle ရှင ်းလင ်းမှုမ ော်း နငှ   စောနောရထောက ထော်းမှု 
 

ဘ ်းခ ွံ လွံို်းပတ ၊ D s  Baffle Diameter  Tolerance 

ပ ိုက  ခ ွံ  
၁  ၁ 

၆  န  ၂၅ ၌။ (၁၅၂  န  ၆၃၅ mm)  D s — 
၁၆ 

. ( ၁။ ၆ မီလီမီတော)  + 
၃၂ 

. ( ၀။ ၈ မီလီမီတော) 

ပန ်းကန  ခ ွံ  
၁  ၁ 

၆  န  ၂၅ ၌။ (၁၅၂  န  ၆၃၅ mm)  D s — 
၈ 

. ( ၃။ ၂ mm)  + 0၊ — 
၃၂ 

. ( ၀။ ၈ မီလီမီတော) 

၃  ၁ 

၂၇  န  ၄၂ ၌။ (၆၈၆  န  ၁၀၆၇ mm)  D s — 
၁၆ 

. ( ၄။ ၈ mm)  + 0၊ — 
၁၆ 

. ( ၁။ ၆ မီလီမီတော) 

 

 

baffles နငှ   support plates မ ော်းအတ က  အ ွံို်း ပြုံ မည   အန မ  ဆွံို်းအထ မ ော်းက ို 

စွံနှုန ်းမ ော်းတ င  ရပ်းထော်း ည ။ ဟ  baffle အက ောအရဝ်းမ ော်း  ွံို်းတယ ။ အပ ိုင ်းအ ခော်း ထွံမှ 

၀.၂  န  ၁.၀ အခ ွံ အခ င ်းမ ော်း တစ  close baffle spacing  ည   မင  မော်းရ ော heat transfer 

coefficients မ ော်းက ို ရပ်းစ မ ်းန ိုင ရ ော လည ်း ြ အော်းပ ိုမ ော်းရ ောရသကောင    ြစ  ည ။ တစ စက  ဟ  

အရကောင ်းဆွံို်း အက ော ပေါလ မ  မယ ။ မ ော်းရ ောအော်း ြင    ြစ  အသကော်း ၀.၃ နငှ   ၀.၅ ကက မ  shell 

အခ င ်း။ 

 

12.5.8. အရထောက အပွံ  ဟင ်း နငှ   ခ ည  ရခ ောင ်းမ ော်း 

ဘယ မှောလွှဲ။ အပ ိုင ်း baffles  ြစ သကပေါ ည ။  ွံို်းတယ ၊ အခ  ြုံွေ့ ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  
လိုပ သကွံြန တ်ီးထော်း ည ။ အတ  ပ ိုန်ီးစပ တယ ။  ည ်းခွံမှု၊ 
 ၁ တ င ။ (၀.၄ မီလီမီတော) အရထောက အပွံ  ပော်းမ ော်းအ ြစ  ရဆောင   က  ည ။ 

အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်း ည   ယ ခ က အတ က  baffles မလ ိုအပ ရ ော condenser နငှ   

vaporizers မ ော်းအတ က ၊ အခ  ြုံ ွေ့ရ ောပပန မ ော်းက ို ပွံ ပ ို်းရပ်းမည  ြစ ပေါ ည ။ 

ဟ  အနည ်းဆွံို်း အက ောအရဝ်းမ ော်း  န   ြစ   ွံို်းတယ ။ အတ က  ရထောက ခွံမှု ပန ်းကန မ ော်း 
 ြစ သကပေါ ည ။ ရပ်း ည  ၌ အဆ ိုပေါ စွံနှုန ်းမ ော်း။ 

ဟ  အက ော အပ ိုင ်းအ ခော်းမ ော်း ထွံမှ ပတ ပတ လည  ၁ ဍ အတ က  ၁၆ မီလီမတီော ပပန မ ော်း  န  ၂ ဍ 
အတ က  ၂၅ မလီီမီတော ပပန မ ော်း။ 

ဟ  baffles နငှ   ရထောက ခွံမှု ပန ်းကန   ြစ သကပေါ ည ။ က င ်းပ ည ။ အတ  အတ  

ခ ည  ရခ ောင ်းမ ော်း နငှ   spacers လ ိုအပ ရ ော ရခ ောင ်းအရ အတ က  ည  
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အခ ွံအခ င ်းရပေါ်မ တည ပပီ်း အပ ိုင ်းအ ခော်းရှ မည  ြစ  ည ။ ရလ်း ၁၆ 380 

ရအောက လွှဲလယှ   မ ော်းအတ က  မီလမီီတော အခ င ်းရခ ောင ်းမ ော်း မီလီမီတော အခ င ်း၊ ရှစ ခိုမှ ၁၂.၅ 

1 ၏လွှဲလယှ   မ ော်းအတ က  မီလမီီတောရခ ောင ်းမ ော်း m အခ င ်း။  ်ီး ခော်းအခ င ်းအတ က  

အသကွံ ပြုံထော်းရ ော နွံပေါတ က ို စွံနှုန ်းမ ော်းတ င  ရတ ွေ့ ရှ န ိုင  ည ။ 

 

12.5.9. အဝီစ  စော  က မ ော်း ( ပော်း)၊ 

လည ပတ မှုတ င ၊ tube sheets မ ော်း ည  shell နငှ   အသကော်း differential pressure က ို ခွံ  ည ။ 

tube ဟ ိုဘက ဒဘီက ။ ဟ  ဒဇီ ိုင ်း ၏ tube စော  က မ ော်း အ ြစ  ြ အော်း-ရ ယောဉ် 

အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း  ည  အခန ်း 13 တ င  ရဆ ်းရန ်းထော်း ည ။ ပပန စော  က အထ မ ော်းက ို 

တ က ခ က  န အတ က  ဒဇီ ိုင ်းရြော  မျူလောမ ော်းက ိုလည ်း TEMA စွံနှုန ်းမ ော်းတ င  ရြော  ပထော်း ည ။ 
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ကက တ စက 

မ ော်း 

ထ ို်း

ရကော  

 
 
 

 
 

 

အဝီစ  

 

 

ရ ်း  

ယ ရ ော 

မန ဒယ 

လ  

 

 

ပပန  

စော  

က  

နငှ  

ပွံို 12.15.  အဝီစ  လ ်းလ မ  ။ 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

၀.၄ မီလီမီတော 

 
 

 

(a) (ခ)  (ဂ)၊ 

ပွံို 12.16.  ပပန /ပပန  စော  က  အဆစ ။ 

 

 

ပွံို 12.15 တ င   ပထော်း ည  အတ ိုင ်း အထ ်းက   ယောမ ော်း ြင   လှ မ  ကော ပပန နငှ   

ပပန စော  က သကော်းရှ  အဆစ က ို ပွံိုမှန အော်း ြင    ပြုံလိုပ ထော်း ည ။ Tube rolling  ည  

က မ ်းက င ရ ော အလိုပ တစ ခို ြစ  ည ။ ခ ိုင ခွံ ရ ော အ  က အဆစ မ ော်းက ို 

ရ ခ ောရစ န အတ က  ပပန က ို လွံိုလွံိုရလောက ရလောက  ခ ွှဲွေ့ထော်း မည  ြစ ပပီ်း၊   ို  ရ ော  

ပေါ်းမ  ော်းဘွှဲ၊ ပပန အော်း အော်းနည ်း  ော်းရစ ည ။ ပပန အရပေါက မ ော်းက ို ပွံို 12.16a တ င  

ပေါရှ  ည  အတ ိုင ်း ပွံိုမှန အတ ိုင ်း မ ဉ််းရစောင ်းထော်းပပီ်း ပပန မ ော်းက ို အရနအထော်းတ င  

ပ ိုမ ိုခ ိုင ပမွှဲစ ောရ ော ခတ  န နငှ   အဆစ မ ော်းက ို တော်းဆ်ီး န ၊ အခ ွံနငှ   ပပန မ ော်း က ွှဲ ပော်းမှု 

ခ ွှဲွေ့ထ င  ခင ်း ြင   ရ ြရလ ော  ခင ်းမှ။ မရှ မ ြစ လ ိုအပ ရ ောအခေါ  န  အောမခွံခ က  a ယ ိုစ မ  မှု 

အဆစ ၊ အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း န ိုင  ည   ြစ  welded  န  အဆ ိုပေါ စော  က ၊ အ ြစ  ပွံို 12.16b တ င  

၎င ်း ည  ဂရဟဆက  ခင ်းကိုန က စ  တ ရသကောင   ောမက 

 

3 mm 
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ပ ိုက အက ောအရဝ်းပ ို၍က ယ လောရ ောရသကောင  လည ်း exchanger ၏ကိုန က စ  တ က ို 

တ ို်းရပ်းမည  ြစ  ည ။ 

ပပန စော  က  ည  အခ ွံနငှ   ပပန အ ည မ ော်းသကော်းတ င  အတော်းအဆ်ီး ြစ ရစပပီ်း ယ ိုစ မ  မှုရသကောင   

ရ ောရနေှာ ခင ်း ြစ န ိုင ရခ က ို ကောက ယ  န  ရဘ်းကင ်း န    ို  မဟိုတ  လိုပ ငန ်းစဉ်ဆ ိုင  ော 

အရသကောင ်း ပခ က မ ော်းအတ က  မရှ မ ြစ လ ိုအပ ရ ောရန ောတ င ၊ မှော အဆ ိုပေါ tube စော  က  

အဆစ ၊ နစှ ဆ tube-စော  က မ ော်း န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ၊ အတ  အဆ ိုပေါ အောကော  

ရလဝင ရလထ က ရှ ရ ောစော  က မ ော်းသကော်း၊ ပွံို 12.16c က ိုသကည  ပေါ။ 

 န  ခ င   ပြုံပေါ။ လွံိုရလောက ပေါတယ ။ အထ   န  တွံဆ ပ  အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း၊ အဆ ိုပေါ tube 

စော  က  အထ  လိုပ  င  တယ ။ မ ြစ ပေါ။ နည ်းရ ော ထက  အဆ ိုပေါ tube အ ပင မှော အခ င ်း၊ 

တက   န  အရသကောင ်း ၂၅ မီလီမတီော အခ င ်း စွံခ  န စွံည န ်းမ ော်းတ င  အသကွံ ပြုံထော်းရ ော 

အနည ်းဆွံို်း ပန ်းကန အထ မ ော်းက ို ရပ်းထော်း ည ။ 

ဟ  အထ  ၏ အဆ ိုပေါ tube စော  က  ပေါလ မ  မယ ။ ရလျှော ခ ပေါ။ အဆ ိုပေါ ထ ရ ောက  ည ။ 

အရှည  ၏ အဆ ိုပေါ tube အနည ်းငယ ၊ နငှ   ဒ ီလိုပ  င  တယ ။  ြစ  ခ င   ပြုံ ည ။ အတ က  

ဘယ ရတော လွှဲ တ က ခ က  ခင ်း။ အဆ ိုပေါ ဧ  ယော  ရှ န ိုင  အတ က  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း။ 
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အမျှ ပထမအန်ီးစပ ဆွံို်းအော်း ြင   ပပန ၏အရှည က ို ၂၅  ြင   ရလျှော ခ န ိုင  ည ။ 

ပပန စော  က တစ ခိုစအီတ က  မီလမီီတော။ 

 

12.5.10. ဘ ်းခ ွံ နငှ   ရခေါင ်းစ်ီး ရနော ဇယ မ ော်း (က ိုင ်း) 

စွံ ပ ိုက  အ  ယ အစော်းမ ော်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ   ွံို်းတယ ။ အတ က  အဆ ိုပေါ ဝင ရပေါက  နငှ   

ထ က ရပေါက  ရနော ဇယ မ ော်း။ အွှဲဒေါ  ည  အရ ်းကကီ်းတယ ။ ြ အော်းအလ န အက ွံမ ြစ ရအောင  

ဝင ရပေါက နငှ   ပလပ ရပေါက မ ော်းတ င  စီ်းဆင ်းမှုကန    တ ခ က မ ော်းက ို ရရှောင ရှော်း န  drop and 

flow-induced vibration of tubes. ပပန တန ်းအခ  ြုံွေ့က ို ခ န လပှ ထော်း ည  အ ပင  (အပ ိုင ်း 12.5.4 

က ိုသကည  ပေါ) တ ို်း မြှင   န အတ က  nozzle zone တ င  baffle spacing က ို အမ ော်းအော်း ြင   

တ ို်းရပ်းပေါ ည ။ စ်ီးဆင ်းမှုဧ  ယော။ အခ ို်းအရင ွေ့မ ော်းနငှ   ဓောတ ရင ွေ့မ ော်းအတ က ၊ အဝင အ မန နှုန ်း 

 မင  မော်း ည  ရန ောတ င ၊ ရနော ဇယ  ည  မီ်းရတောက ရနန ိုင  ည ၊   ို  မဟိုတ  ဝင ရပေါက အလ င က ို 

ရလျှော ခ  န အတ က  အထ ်းဒဇီ ိုင ်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံထော်း ည ။ ပွံို 12.17a နငှ   b က ိုသကည  ပေါ။ ပွံို 

12.17b တ င  ပ ထော်း ည   တ ို်းခ ွှဲွေ့အခ ွံဒဇီ ိုင ်း ည  တ န ်းလနှ မှုတစ ခိုလည ်း ြစ  ည ။ ment 

ပန ်းကန ။ အခ ွံ ခမ ်းအ ည တ င  အ ည ပေါရှ ရ ော ကန   က က လ ောမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ ည ။ ရ စက  

  ို  မဟိုတ  အတ က   မန နှုန ်း မင   အ ည မ ော်း ပေါဝင ရ ော အနို မှုန . 

 

12.5.11. Flow-Induced အဝီစ  တိုန ခေါမှုမ ော်း 

ခ ွံ-ဘက  ခမ ်းမှ လှုွံွေ့ရဆော ရပ်းရ ော တိုန ခေါမှုမ ော်းရသကောင   လွှဲလယှ   ပပန မ ော်း၏ အခ  န မတန မ ီ

ခ  ြုံ ွေ့ယ င ်းမှု  ြစ ရပေါ် န ိုင  ည ။ အ ည  စ်ီးဆင ်း။ ဂရိုစ ိုက ပေါ။  မယ ။  ြစ  ယ ထော်း ည ။ ၌ 

အဆ ိုပေါ စက ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဒဇီ ိုင ်း ၏ ကကီ်းမော်းရ ော ရင လွှဲ  မ ော်း ဘယ မှောလွှဲ။ အဆ ိုပေါ shell-

side အလ င   ည   မင  ရ ော၊ ရ ပော ပ ိုကကီ်းတယ ။ ထက  ၃ ရဒေါ်,  န  ရ ခ ောပေါရစ။ အွှဲဒေါ 

ပပန မ ော်း လွံိုရလောက စ ော ပွံ ပ ို်းရပ်း ည ။ 

ပပန အစိုအရဝ်းမှ အ ည မ ော်း စ်ီးဆင ်း  ော်း ခင ်းရသကောင   တိုန ခေါမှု ည  Princi- pally အော်း ြင   

ရ ဝွှဲ   န ်း ခင ်း။ နငှ   ရှင ်းရှင ်းရ ပော  င  ဘ ရြ်း။ အမျှ အ ည  စီ်းဆင ်း ည ။ ရက ော  a ပပန ၊ 

စီ်းဆင ်းမှုပွံိုစွံနငှ   ပပန တစ ဝ ိုက ရှ  ြ အော်း ြန   ရဝမှုတ ို  က ို အရနေှာင  အယှက  ြစ ရစ ည   

ရ စ်ီးရသကောင ်းဘက မှ စ်ီးဆင ်း  ော်းပေါ ည ။  မင  မော်းရ ော Reynolds နွံပေါတ မ ော်းတ င  

 ပင ်းထန ရ ော လှု င ်းထန မှုရသကောင   ရလပပန မ ော်း တိုန ခေါမှု  မင  မော်းရ ော စီ်းဆင ်းမှုနှုန ်းတ င  

 ြစ ရပေါ် ည ။ 
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Shell 

 

 

Impingement 

ပန ်းကန  

Tube- စော  က  

 
 

 

 

မီ်းရတောက  ရနော ဇယ  

 

 

(က)  (ခ) 

ပွံို 12.17.  (က၊ ခ) ဝင ရပေါက  ရနော ဇယ  ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း 
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ဟ  ဘ ရြ်း  ြစ ရပေါ်လောရ ော အော်း ြင   ရ ဝွှဲ   န ်း ခင ်း။   ို  မဟိုတ  အော်း ြင   

ရှင ်းရှင ်းရ ပော  င  အက ဒမီ ော်း ၌ အဆ ိုပေါ စ်ီးဆင ်း စမ ်းရခ ောင ်း ည  တိုန ခေါမှုက ို 

 ြစ ရစမည  ြစ ရ ော လည ်း ကကီ်းမော်းရ ော တိုန ခေါမှု ည  ပွံိုမှန အော်း ြင    တ မှတ ထော်းရ ော 

အရ ်းပေါရ ော စ်ီးဆင ်းမှုအလ င ထက  ော ပွံိုမှန အော်း ြင    ြစ ရပေါ်လ မ  မည ။ ဤအလ င ထက  

ကပ လ က ပပန မ ော်းနငှ   အ ပန အလှန ဆက   ယ မှု ည  တိုန ခေါမှုက ို အော်း ြည  ရပ်း ည   

တွံို   ပန မှုလမ ်းရသကောင ်းက ို ရပ်းစ မ ်းန ိုင  ည ။ ပွှဲ တင ထပ မည ။ တိုန ခေါမှု ည  

ပွံ ပ ို်းမထော်းရ ော ပပန အရှည ၏  ဘောဝတိုန ခေါမှုကက မ နှုန ်း  ို   ခ ဉ််းကပ လျှင လည ်း 

 ြစ ရပေါ် ည ။ ဤအရ ခအရနမ ော်းရအောက တ င  တိုန ခေါမှုပမောဏ ည  ပပန ခ  ြုံ ွေ့ယ င ်းမှုက ို 

     ော ော တ ို်းလောရစန ိုင  ည ။  က ရ ောက မှုရသကောင   ပ က က က  ခင ်း 

 ြစ ရပေါ်လောန ိုင  ည ။ ၏ တစ ခို tube on ရနောက တစ ခို   ို  မဟိုတ  မှတဆင   ဝတ ဆင  on 

အဆ ိုပေါ tube ဘယ မှောလွှဲ။ အွှဲဒေါ  ြတ  န ်း baffles မှတဆင  ။ 

အဘ ို   အမ ော်းဆွံို်း ရင လွှဲ   ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း၊ လ ိုက နောပေါ။ အဆ ိုပေါ အသကွံ ပြုံခ က မ ော်း on 

ရထောက ခွံမှု စော  က အက ောအရဝ်း ရပ်း ည  ၌ အဆ ိုပေါ စွံနှုန ်းမ ော်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  

လွံိုရလောက ပေါတယ ။  န  ကောက ယ ပေါ။ ဆန   က င ဘက  အ  ယ မတ ိုင ခင  တိုန ခေါမှုကရန 

tube ခ  ြုံွေ့ယ င ်း။ ရှွှဲလ ဘက  ခမ ်းရှ   မင  မော်းရ ောအ မန နှုန ်းရှ ရ ော လွှဲလယှ   ကက်ီးမ ော်းအတ က  

 ြစ န ိုင ရခ ရှ ရ ော တိုန ခေါမှု ပဿနောမ ော်းက ို စစ ရဆ်း န အတ က  ဒဇီ ိုင ်းက ို 

ခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြော င   ည ။ က န ပ ျူတော- HTFS နငှ   HTRI (အပ ိုင ်း 12.1 က ိုသကည  ပေါ) 

ကွှဲ   ို  ရ ော စီ်းပ ော်းရ ်းအြ ွှဲွေ့အစည ်းမ ော်းထွံမှ  ရှ န ိုင ရ ော shell နငှ   tube exchanger 

ဒဇီ ိုင ်းအတ က  ပွံ ပ ို်းရပ်းထော်းရ ော ဒဇီ ိုင ်းပရ ိုဂ မ မ ော်းတ င  တိုန ခေါမှုခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြောမှုဆ ိုင  ော 

ပရ ိုဂ မ မ ော်း ပေါဝင  ည ။ 

ပ ိုကကီ်းရ ောအ  ယ အစော်းနငှ   စ်ီးဆင ်းမှုနှုန ်းပ ိုမ ို မင  မော်းလော ည နငှ  အမျှ 

ရင လွှဲလှယ က   ယောမ ော်း ခ  ြုံ ွေ့ယ င ်းမှုမ ော်း ပော်းလော ခင ်းရသကောင   လ န ခွှဲ  ည  နစှ  20 အတ င ်း 

tube တိုန ခေါမှုတ င  အလိုပ မ ော်းစ ောက ို လိုပ ရဆောင ခွှဲ  ည ။ ဤအလိုပ ၏ ရဆ ်းရန ်းခ က  ည  

ဤစောအိုပ ၏ အတ ိုင ်းအတောထက  ရက ော လ န ပေါ ည ။ အ ွံို်း ပြုံ ည  နည ်းလမ ်းမ ော်းက ို 

 ပန လည  ွံို်း ပ  န အတ က  Saunders (1988) နငှ   Singh and Soler (1992) က ို သကည  ပေါ။ 

အင ဂ င နယီော  ပပွံ ရဒတောယ နစ  ဒဇီ ိုင ်းလမ ်းည န  ESDU 87019 က ိုလည ်း သကည  ပေါ။ 

ရပ်း ည ။ a ရှင ်းပေါတယ ။ ရှင ်းလင ်းခ က  ၏ ယနတ ော်းမ ော်း  ြစ ရစ ည ။ tube တိုန ခေါမှု ၌ 

အခ ွံ နငှ   tube အပ ြလယှ က   ယောမ ော်းနငှ   ၎င ်းတ ို  ၏ ခန   မှန ်းခ က နငှ   ကက ြုံတင ကောက ယ ရ ်း။ 

 

 

12.6. ဆ ိုလ ိုတော TEMPERATURE က ော ခော်းခ က  (အပ ခ  န  ကော်းရမောင ်း ခင ်း။ အင အော်း) 
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ညမီျှ ခင ်း 12.1 က ို  တ မှတ တောဝန အတ က  လ ိုအပ ရ ော အပ လ ွှဲရ ပောင ်းဧ  ယောက ို ဆွံို်း ြတ  န  

အ ွံို်း ပြုံန ိုင ပပီ်း ပ မ ်းမျှအပ ခ  န က ော ခော်းခ က  D T m ခန   မနှ ်းခ က ၊ လိုပ  မည ။ ဒလီ ိုလိုပ မယ ။ ပွံိုမှန  

 ြစ  တ က ခ က  ည ။ ထွံမှ အဆ ိုပေါ ဂ တ  အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က မ ော်း- exchanger 

၏အဝင နငှ  အထ က တ င အ ည အပ ခ  န က ော ခော်းခ က ။ လ   မ ော်းရ ော 'logarithmic mean' 

အပ ခ  န က ော ခော်းခ က  ည  sensible heat transfer in နငှ   ော  က ဆ ိုင ပေါ ည ။ အမှန  

ပ ်းတ ွှဲလက ရှ    ို  မဟိုတ  တန  ပန -လက ရှ  စီ်းဆင ်း (လ ိုင ်းနော်း အပ ခ  န -အင  ယ လ ပီ 

အရက ွေ့မ ော်း)။ တန  ပန -လက ရှ စီ်းဆင ်းမှုအတ က ၊ ပွံို 12.18a တ င ၊ 

ရလော ဂ စ  မ ပ မ ်းမျှအပ ခ  န က ော ခော်းခ က က ို ရပ်း ည  

 

D T lm 
( T ၁ — t 2 ) — ( တီ ၂ 

— t ၁ ) 

ln 
( T ၁ — t 2 ) 

(၁၂ . ၄) 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

( တ ီ၂ — t ၁ ) 

D T lm = မှတ တမ ်း ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က ; 
T ၁ = ပ တယ ။ အ ည  အပ ခ  န , ဝင ရပေါက ; 

T ၂ = ပ တယ ။ အ ည  အပ ခ  န , ထ က ရပေါက ; 

= 
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— — 

 

 

ပွံို 12.18.  အပ ခ  န  ပရ ို ြ ိုင မ ော်း။ (က) တန  ပန -လက ရှ  စီ်းဆင ်း။ (ခ) ၁:၂ ရင လွှဲ  ။ (ဂ) အပ ခ  န   ြတ ။ 

t ၁ = ရအ်း အ ည အပ ခ  န ၊ ဝင ရပေါက ; 

t ၂ = ရအ်း အ ည  အပ ခ  န ၊ ထ က ရပေါက ။ 

ညမီျှ ခင ်း ည  co-current flow အတ က  တ ညီရ ော လည ်း terminal temperature 

က ော ခော်း ည  ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ( T ၁  t ၁ ) နငှ   ( တ ီ ၂  t ၂ )။ တင ်းသကပ စ ော၊ ညမီျှ ခင ်း ၁၂.၄ 

ပေါလ မ  မယ ။ ရလျှောက ထော်းပေါ။  ော ဘယ ရတော လွှဲ  တ မှတ ထော်းရ ော အပ မ ော်းတ င  

ရ ပောင ်းလွှဲမှုမရှ ပေါ၊ အလွံို်းစွံို အပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်းဂဏန ်း ည  စဉ်ဆက မ ပတ  ြစ ပပီ်း 

အပ ဆွံို်းရှု ွံ်းမှုမရှ ပေါ။ ဒဇီ ိုင ်းပ ိုင ်း၌ ဤအရ ခအရနမ ော်းက ို  ြည  ဆည ်းရပ်း ခင ်း ြင   ရက နပ  ည ဟို 

ယ ဆန ိုင ပေါ ည ။ အဆ ိုပေါ အပ ခ  န  ရ ပောင ်းလွှဲမှု ၌ တစ ခိုစ ီ အ ည  စမ ်းရခ ောင ်း  ည  

မဟိုတ ဘ ်း ကကီ်းမော်းရ ော။ 

shell နငှ   tube exchangers အမ ော်းစိုတ င ၊ flow  ည  co-current၊ counter-current နငှ   

cross-flow တ ို   ရ ောရနေှာ  ော်းမည  ြစ  ည ။ ပွံို 12.18b နငှ   c  ည  

ပွံိုမှန အပ ခ  န ပရ ိုြ ိုင မ ော်းက ို  ပ ထော်း ည ။ အတ က  တစ ခို ရင လွှဲ   အတ  တစ ခို အခ်် 

 ြတ  န ်းပေါ။ နငှ   နစှ ခို tube  ြတ  န ်း (က ၁ : ၂ လွှဲလှယ   )။ ပွံို 12.18c  ည  

အရအ်းရခ ောင ်း၏ ထ က ရပေါက အပ ခ  န  ည  ပ ရ ောရခ ောင ်း၏အထက တ င ရှ ရ ော 
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အပ ခ  န  ြတ ရက ော မှုက ို  ပ  ည ။ 

shell and tube exchangers ဒဇီ ိုင ်းတ င  ပွံိုမှန အရလ အက င  မေှာ 'မှန ' က ို 

ခန   မှန ်း န  ြစ  ည ။ အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က '' ထွံမှ အဆ ိုပေါ ရလော ဂ စ  မ  ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  

အော်း ြင   ရလျှောက ထော်း ခင ်း။ စစ မှန ရ ော တန  ပန -လက ရှ စ်ီးဆင ်းမှုမှ ထ က ခ ောခ င   ပြုံ န  

အမှော်း ပင ဆင ခ က အခ က  

D T မီတော = F t D T 1m  (12 . 5) 
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= 

= 

= 

pffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi 

(R — 1) ln 2 — S[R + 1 — (R2 + 1)] 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

D T m  စစ မှန ရ ောအပ ခ  န က ော ခော်းခ က ၊ ဒဇီ ိုင ်းညမီျှ ခင ်း 12.1 တ င အ ွံို်း ပြုံ န အတ က  

ပ မ ်းမျှအပ ခ  န က ော ခော်းခ က ၊ 

F t = အဆ ိုပေါ အပ ခ  န  တည  မတ  ခင ်း။ အခ က  

အမှော်း ပင ဆင  ခင ်းအခ က  ည  အခ ွံနငှ   ပပန အ ည မ ော်း၏ အပ ခ  န နငှ   ပပန နငှ   

အခ ွံ ြတ  န ်းမှု အရ အတ က တ ို  ၏ လိုပ ရဆောင ခ က  ြစ  ည ။ ပွံိုမှန အော်း ြင   ၎င ်း ည  

အတ ိုင ်းအတောမရှ ရ ော အပ ခ  န အခ  ြုံ်းနစှ ခို၏ လိုပ ရဆောင မှုတစ ခိုအ ြစ  ဆက စပ ရန ည - 

 
 

 

နငှ   

R  
( T ၁ — T 2 

) 
( t ၂ — t ၁ ) 

 

၎ 
 ( t ၂ — t ၁ ) 

( T ၁ — t ၁ ) 

 

(၁၂ . ၆) 

 

 

(၁၂ . ၇) 

R  ည  shell-side fluid စ်ီးဆင ်းမှုနှုန ်းနငှ   ညမီျှပပီ်း fluid ၏ အဓ ပပေါယ မှော  ်ီး ခော်း အပ  ြင   

ပ ိုင ်း ခော်းထော်း ည ။ အဆ ိုပေါ tube-side အ ည  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း ကက မ  tube-side အ ည   ်ီး ခော်း 

အပ ။ 

၎  ည  a တ ိုင ်းတော ၏ အဆ ိုပေါ အပ ခ  န  လိုပ  ည က ိုင  ည  ၏ အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ  ။ 
အဘ ို   a အခ ွံ ၁ ခို : ၂ tube pass ရင လွှဲ  ၊ အမှော်း ပင ဆင ခ က မေှာ မှ ရပ်း ည  ။ 

 

F t = 

p ffi 
( 

ffi 
R 
ffi ffi  ffi 

2 
ffi  ffi  ffi 

" 
+ 
ffi ffi ffi ffi  ffi 

1 
ffi  ffi  

) ln [ (၁ — ၎ ) / (၁ — RS ) 

]  
# 

 

(၁၂ . ၈) 

၂ — S [ R + ၁ + 
p ffi 

( 
ffi 
R 
ffiffi ffi 2 ffiffi ffi 

+ 
ffiffiffiffi  ffi 

1 
ffi  ffi  

)] 

ညမီျှ ခင ်း 12.8 ၏ဆင ်း က လော ခင ်းက ို Kern (1950) မှရပ်း ည ။ 1 shell:2 tube pass 

exchanger အတ က  ညမီျှ ခင ်းအော်း tube အရ အတ က  တ ည ီည   exchanger 

မ ော်းအတ က  အ ွံို်း ပြုံန ိုင ပေါ ည ။  လောတွှဲ ၊ နငှ    ည  သကွံစည ခွှဲ  ည ။ ၌ ပွံို 12.19. ဟ  

တည  မတ  ခင ်း။ အခ က  အတ က  နစှ ခို အခ ွံ  ြတ  န ်းမှုမ ော်းနငှ   ရလ်း၊   ို  မဟိုတ  အဆ ၏ 

၄၊ tube  ြတ  န ်း  ည   ပ ထော်း ည ။ ၌ ပွံို ၁၂၊၂၀၊ နငှ   အွှဲဒေါ အတ က  ပွံို 12.21 နငှ   12.22 

တ င  ပ ိုင ်း ခော်းပပီ်း စ်ီးဆင ်းမှုအခ ွံမ ော်းက ို ပ ိုင ်း ခော်းထော်း ည ။ 

TEMA တ င  အ ခော်းရ ော အစီအစဉ်မ ော်းအတ က  အပ ခ  န   ပြုံ ပင မှုအခ က က က မ ော်းက ို 

ရတ ွေ့ ရှ န ိုင  ည ။ စွံနှုန ်းမ ော်း နငှ   အဆ ိုပေါ စောအိုပ မ ော်း အော်း ြင   Kern (၁၉၅၀)၊ နငှ   လ ဒ ဝစ  

(၂၀၀၁)။ Mueller (1973)  ည  log mean temperature correction က ို တ က ခ က  န အတ က  

 ပည  စွံိုရ ော က န ်းဂဏန ်းမ ော်းက ို ရပ်း ည  ။ အခ က ၊ ဘယ ဟော ပေါဝင  ည ။ က န ်းဂဏန ်းမ ော်း 
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အတ က  cross-flow ရင လွှဲ  မ ော်း။ 

ရအောက ရြော  ပပေါ ယ ဆခ က မ ော်း ည  အပ ခ  န  မှန ကန မှု၏ ဆင ်း က လော ခင ်းရသကောင   

 ြစ  ည ။ tion factor F t ၊ ရလော ဂ ၏ တ က ခ က မှုအတ က   ပြုံလိုပ ထော်း ည  အ ောမ ော်းအ ပင  

ပ မ ်းမျှအပ ခ  န  က ော ခော်းခ က - 

1. အနှု င ်းမွှဲ  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ရဒ မ ော်း ၌ တစ ခိုစ ီ pass; 
2. တစ  က န ်းရ   ခွံြုံငွံို အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း ၌ တစ ခိုစီ pass; 

3. အခ ွံတစ ြက  ခမ ်းရှ  အ ည ၏ အပ ခ  န  ည  မည  ည  အပ ိုင ်းမှမဆ ို 

အဆက မ ပတ  ြစ ရန ည  ။ 

4. ဟ ိုမှော  ည  မဟိုတ ဘ ်း ယ ိုစ မ   ခင ်း။ ၏ အ ည  အသကော်း အခ ွံ  ြတ  န ်းပေါ။ 
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ပွံို 12.19.  အပ ခ  န  တည  မတ  ခင ်း။ အခ က - တစ ခို အခ ွံ pass; နှစ ခို   ို  မဟိုတ  ရနောက ထပ  ပင  tube  ြတ  န ်းပေါ။ 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

ပွံို 12.20.  အပ ခ  န  တည  မတ  ခင ်း။ အခ က - နစှ ခို အခ ွံ  ြတ  န ်း; ရလ်း   ို  မဟိုတ  အဆ ၏ ၄ tube  ြတ  န ်းပေါ။ 
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ပွံို 12.21.  အပ ခ  န  တည  မတ  ခင ်း။ အခ က - ပ ိုင ်း ခော်းစီ်းဆင ်းမှု အခ ွံ; နစှ ခို   ို  မဟိုတ  ရနောက ထပ  even-tube 

 ြတ  န ်းပေါ။ 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

ပွံို 12.22.  အပ ခ  န  တည  မတ  ခင ်း။ အခ က ၊ က ွှဲ စီ်းဆင ်း အခ ွံ၊ နစှ ခို tube  ြတ  န ်းပေါ။ 
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လက ရတ ွေ့က ရ ော အပ ြလှယ က   ယောမ ော်းတ င  ဤအရ ခအရနမ ော်းက ို 

တင ်းတင ်းက ပ က ပ  ရက နပ န ိုင မည မဟိုတ ရ ော လည ်း F t 

မ ဉ််းရက ်းမ ော်းမှ ရှ ရ ောတန ြ ို်းမ ော်း ည  ဒဇီ ိုင ်းအမ ော်းစိုအတ က  လွံိုရလောက တ က ရ ော 

''စစ မှန ရ ောပ မ ်းမျှအပ ခ  န က ော ခော်းခ က '' က ို ခန   မှန ်းရပ်းပေါမည ။ Mueller (1973)  ည  

ဤယ ဆခ က မ ော်းက ို ရဆ ်းရန ်းပပီ်း F t က ို ရပ်း ည ။ ယ ဆခ က အော်းလွံို်း မ ပည  မီ ည   

အရ ခအရနမ ော်းအတ က  မ ဉ််းရက ်းမ ော်း၊ Butterworth (1973) နငှ   Emerson (1973) 

တ ို  က ိုလည ်းသကည  ပေါ။ 

F t က ို ခန   မှန ်း ည  အခေါ ပွံိုမှန ထည    င ်းစဉ််းစော်းမည မဟိုတ ပေါ ။ Fisher နငှ   Parker (၁၉၆၉)၊ 

ရပ်းပေါ။ ခေါ်းဆစ  အွှဲဒရီှု  ်း ယ ိုစ မ  မှု၏အက  ြုံ်း က ရ ောက မှု on အဆ ိုပေါ တည  မတ  ခင ်း။ အခ က  

အတ က  a ၁ အခ ွံ pass:2 tube  ြတ  န ်းပေါ။ ရင လွှဲ  ။ 

ဟ  တန ြ ို်း ၏ F t ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  န်ီးစပ   န  တစ ခို ဘယ ရတော လွှဲ အဆ ိုပေါ ဂ တ  အပ ခ  န  

က ွှဲ ပော်းမှုမ ော်း ကကီ်းမော်းသကတယ ၊ ဒေါရပမယ   ပေါလ မ  မယ ။ ရလ်းစော်းစ ော ရလျှော ခ ပေါ။ အဆ ိုပေါ 

ရလော ဂ စ  မ  ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က  အခ ွံနငှ   ပပန အ ည မ ော်း၏ အပ ခ  န  ည  

တစ ခိုနငှ  တစ ခို န်ီးကပ လောရ ောအခေါ၊ အပ ခ  န  ြတ ရက ော  ည  အခေါ 

     ော ောက ဆင ်း  ော်းမည  ြစ  ည ။ ပွံို 12.18c တ င ကွှဲ   ို   ပ ရ ောစမ ်းရခ ောင ်း၏ 

ထ က ရပေါက အပ ခ  န ထက  အရအ်းခန ်း၏ ထ က ရပေါက အပ ခ  န  ည  ပွံို 12.18c တ င  

အပ ခ  န  ြတ ရက ော မှု  ြစ ရပေါ်လ မ  မည ။ 

F t ဘယ မှောလွှဲ။ မ ဉ််းရက ်း ည  ရဒေါင လ ိုက အန်ီးတ င ရှ ပပီ်း တန ြ ို်းမ ော်းက ို တ က စ ောြတ မ ပေါ၊ 

၎င ်း ည  ဒဇီ ိုင ်းတ င  မရ ခ ောမရ  ောမှုမ ော်းစ ောက ို မ တ ဆက ရပ်းလ မ  မည ။ 

တစ ခို စီ်းပ ော်းရ ်း ရင လွှဲ   ဒဇီ ိုင ်း မ န ိုင ပေါ။ ပွံိုမှန   ြစ  ရအောင  မင  ည ။ အကယ ၍ 

အဆ ိုပေါ  ပင ဆင ခ က အခ က  F t 0.75 ခန   ရအောက က ဆင ်း ည ။ ဒလီ ိုအရ ခအရနမ  ြုံ်းမှော 

အစော်းထ ို်းလွှဲလယှ မှုအမ  ြုံ်းအစော်း၊ ger လိုပ  င  တယ ။  ြစ  စဉ််းစော်း ည ။ အွှဲဒေါ ရပ်း ည ။ a 

ပ ိုန်ီးစပ တယ ။ ခ ဉ််းကပ   န  အမှန  တန  ပန -လက ရှ  စီ်းဆင ်း။ အခ ွံနစှ ခို   ို  မဟိုတ  

နစှ ခိုထက ပ ိုရ ော အခ ွံမ ော်းက ို အတ ွှဲလ ိုက    ို  မဟိုတ  အခ ွံဘက  ခမ ်းအမ ော်းအ ပော်းက ို 

အ ွံို်း ပြုံ ခင ်း ည  စစ မှန ရ ော တန  ပန -လက ရှ စီ်းဆင ်းမှုဆ ီ ို   ပ ိုမ ိုန်ီးကပ စ ောခ ဉ််းကပ မှုက ို 

ရပ်းစ မ ်းန ိုင မည  ြစ ပပီ်း အပ ခ  န  ြတ ရက ော န ိုင ရ ခက ို ထည    င ်းစဉ််းစော်း င   ည ။ 

အ  ဥောဏ နငှ   ငိုပ လျှ ြုံ်းရနရ ော အပ နစှ မ  ြုံ်းလွံို်းက ် လ ွှဲရ ပောင ်း ည  အခေါ၊ အပ ခ  န ပရ ိုြ ိုင က ို 

အပ ိုင ်းမ ော်းခ ွှဲကော အပ ိုင ်းတစ ခိုစီအတ က  ပ မ ်းမျှအပ ခ  န က ော ခော်းခ က က ို တ က ခ က  န  

လ ိုအပ မည  ြစ ပေါ ည ။ 

 

 

12.7. အခ ွံ AND TUBE ရင လွှဲလှယ   မ ော်း- အရထ ရထ  ဒီဇ ိုင ်း ထည    င ်းစဉ််းစော်းမှုမ ော်း 
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12.7.1. အ ည  ခ ွှဲရဝမှု- ဘ ်းခ ွံ   ို  မဟိုတ  ပပန မ ာာ 

ဘယ မှောလွှဲ။ မဟိုတ ဘ ်း အဆင   ရ ပောင ်းလွှဲမှု  ြစ ရပေါ်၊ အဆ ိုပေါ လ ိုက နောပေါ။ အခ က မ ော်း 

ပေါလ မ  မယ ။ ဆွံို်း ြတ  အဆ ိုပေါ ခ ွှဲရဝရပ်း ခင ်း အ ည မ ော်းမှ အခ ွံ   ို  မဟိုတ  ပပန မ ော်းဆ ီ ို   

စ်ီးဆင ်း ည ။ 

 ွံရခ ်းတက  ခင ်း- အဆ ပ  င  ရ ောအ ည က ို ပပန ရဘ်းဘက   ို   ခ ွှဲရဝရပ်း င   ည ။ 

၎င ်း ည  ရစ ်းကကီ်းရ ော အလ  ြုံင ်း   ို  မဟိုတ  clad အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း၏ 

ကိုန က စ  တ က ို ရလျှော ခ န ိုင မည  ြစ  ည ။ 

ရြောက  ပန  ခင ်း- ဟ  အ ည  အွှဲဒေါ ရှ  ည ။ အဆ ိုပေါ အကကီ်း မတ ဆွံို်း ရ ပောမယ ဆ ို င   န  

ရစော  အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း မ က နေှာ ပင မ ော်း ရှ  င   ည ။  ြစ  ရန ောခ ထော်း ည ။ ၌ 

အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း။ ဒလီ ိုလိုပ မယ ။ ပ ိုရကောင ်းပေါတယ ။ ထ န ်းခ ြုံပ မှု ရက ော  အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း 

အ ည အလ င ၊ နငှ   အဆ ိုပေါ ပ ို မင  တယ ။ ခ င   ပြုံ ည ။ အလ င  ၌ အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း 

ပေါလ မ  မယ ။ ရလျှော ခ ပေါ။ fouling။ ထ ို  အ ပင  ပပန မ ော်းက ို  န   ရှင ်း န  

ပ ိုမ ိုလ ယ က ရစပေါ ည ။ 

အ ည  အပ ခ  န : အကယ ၍ အပ ခ  န မ ော်း  မင  မော်းြ ို  လွံိုရလောက ပေါတယ ။ လ ိုအပ  ည  

အဆ ိုပေါ အ ွံို်း ပြုံ အထ ်း တတ ြုံစပ မ ော်း၏ ပပန အတ င ်း အပ ခ  န  မင  မော်းရ ော 

အ ည မ ော်းက ို ထော်းရှ  ခင ်း ည  အလွံို်းစွံိုက ို ရလျှော ခ ရပ်းလ မ  မည ။ ကိုန က စ  တ ။ မှော 

အလယ အလတ  အပ ခ  န ၊ အော်းမ  အဆ ိုပေါ ပ ိုပ တယ ။ အ ည  ၌ အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း 

ပေါလ မ  မယ ။ 



 

၁၂.၇။  အခ ွံ AND TUBE ရင လွှဲစက မ ော်း- အရထ ရထ  ဒဇီ ိုင ်း ထည    င ်းစဉ််းစော်းခ က မ ော်း  ၈၂၁ 

 

ခ ွံမ က နေှာ ပင  အပ ခ  န က ို ရလျှော ခ ပပီ်း အပ ဆွံို်းရှု ွံ်းမှုက ို ရလျှော ခ  န    ို  မဟိုတ  ရဘ်းကင ်းရ ်း 

အရသကောင ်း ပခ က မ ော်းအတ က  ရနောက က က န ရန န  လ ိုအပ ပေါ ည ။ 

လည ပတ ြ အော်းမ ော်း- ပ ိုမ ို မင  မော်းရ ောြ အော်းစီ်းရသကောင ်းက ို ပပန ထွှဲ  ို   ခ ွှဲရဝရပ်း င   ည ။ 

ြ တ ။ ြ အော်း မင   ပပန မ ော်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ရစ ်း က  ော ည ။ ထက  a 

 မင  မော်းရ ောြ အော်း အခ ွံ။ 

ြ အော်းက ဆင ်း ခင ်း- တ ညီရ ောြ အော်းက ဆင ်းမှုအတ က ၊ အခ ွံဘက  ခမ ်းထက  

ပပန ဘက  ခမ ်းတ င  ပ ိုမ ို မင  မော်းရ ော အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်းက ို  ရှ မည  ြစ ပပီ်း 

အန မ  ဆွံို်းခ င   ပြုံန ိုင ရ ော ြ အော်းက ဆင ်း ည  အ ည က ို ပပန ရဘ်းဘက   ို   

ခ ွှဲရဝရပ်း င   ည ။ 

Viscosity- ရယဘိုယ အော်း ြင  ၊ စ်ီးဆင ်းမှု ည  လှု င ်းထန မှုက ို ပွံ ပ ို်းရပ်း ခင ်း ြင   

ပ ိုမ ိုပ စ ပ စ ရ ော ပစစည ်းက ို ခ ွံဘက   ို   ခ ွှဲရဝရပ်း ခင ်း ြင   ပ ိုမ ို မင  မော်းရ ော 

အပ က ်းရ ပောင ်းက န ်းက ို  ရှ မည  ြစ  ည ။ ရဝြန ရထောက  ပ ည ။ နိို  ိ ိုင ပေါတယ ။ 

နွံပေါတ  အတ က  ရှင ်းရှင ်းရ ပော  င  စီ်းဆင ်း ၌ အဆ ိုပေါ အခ ွံ  ည  ၌ အဆ ိုပေါ ရဒ  ၏ 

200. အခ ွံထွှဲတ င  လှု င ်းထန ရ ော စ်ီးဆင ်းမှု မရအောင  မင ပေါက အ ည က ို အတ င ်း  ို   

ထည  ထော်းလျှင  ပ ိုရကောင ်းပေါ ည ။ tube-side heat transfer coefficient ကွှဲ   ို   

ပပန မ ော်းက ို ပ ိုမ ို ရ ခ ောစ ော ခန   မှန ်းန ိုင  ည ။ 

တ ိုက ရ ိုက စ်ီးဆင ်းမှုနှုန ်းမ ော်း- အန မ  ဆွံို်းစ်ီးဆင ်းမှုနှုန ်း ြင   အ ည မ ော်းက ို ဘ ်းခ ွံဘက   ို   

ခ ွှဲရဝ ခင ်း ည  ပွံိုမှန အော်း ြင    က  က  ော ောဆွံို်း ဒဇီ ိုင ်းက ို ရပ်းပေါလ မ  မည ။ 

 

12.7.2. ဘ ်းခ ွံ နငှ   အဝီစ  အ ည  အလ င  

 မင  မော်းရ ောအလ င မ ော်း ည   မင  မော်းရ ော အပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်းမ ော်းက ို 

ရပ်းစ မ ်းန ိုင ရ ော လည ်း ြ အော်း မင   ည   က ဆင ်းမှုက ိုလည ်း ရပ်း ည ။ ဆ ိုင ်းငွံ ထော်းရ ော 

အစ ိုင အခွှဲမ ော်း ရကကက  ခင ်းက ို တော်းဆ်ီး န  အရှ န အဟိုန   မင  မော်းရန မည ၊   ို  ရ ော  

တ ိုက စော်းမှု ြစ ရစ န  အလ န မ မင  ပေါ။ အရှ န အဟိုန  မင   င  ညစ ညမ ်းမှုက ို 

ရလျှော ခ ရပ်းပေါလ မ  မယ ။ ပလပ စတစ ထည  တောရတ က တခေါတ ွံ  ွံို်းတယ ။  န  ရလျှော ခ ပေါ။ 

တ ိုက စော်းမှု မှော အဆ ိုပေါ tube ဝင ရပေါက ။ ရ ို်းရ ို်း ဒဇီ ိုင ်း အလ င   ြစ သကပေါ ည ။ ရပ်း ည  

ရနောက တစ ခို: 

အ ည  

အဝီစ  ခမ ်း၊ လိုပ ငန ်းစဉ်အ ည မ ော်း- 1 မ ှ 2 m/s၊ အ မင  ဆွံို်း ၄ fouling ရလျှော ခ  န  m/s 

လ ိုအပ ပေါက၊ ရ : 1.5 မ ှ2.5 m/s ။ 

အခ ွံရဘ်း- ၀.၃  န  ၁ ရဒေါ်။ 
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အရင ွေ့ 

အရင ွေ့မ ော်းအတ က ၊ အ ွံို်း ပြုံ ည  အလ င  ည  လည ပတ မှုြ အော်းနငှ   

အ ည   ပ  ည ်းဆရပေါ်တ င မ တည  ည ။ န မ  ရ ောတန ြ ို်းမ ော်း ရအောက ရြော  ပပေါ 

အပ ိုင ်းမ ော်းက ို အ ွံို်းခ ပေါမည ။  မင  မော်းရ ောရမော လီက ျူ်းအရလ်းခ  န  ပစစည ်းမ ော်း 

ြိုန စိုပ စက   ၅၀  န  ၇၀ ရဒေါ် 
ရလထို ြ အော်း  ၁၀  န  ၃၀ ရဒေါ် 
 မင   ည ။ ြ အော်း  ၅  န  ၁၀ ရဒေါ် 

 

12.7.3. စမ ်းရခ ောင ်း အပ ခ  န မ ော်း 

အ ွံို်း ပြုံရ ော အပ ခ  န ခ ဉ််းကပ မှု န်ီးကပ ရလရလ (ပလပ ရပေါက  အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က  ၏ 

တစ ခို စမ ်းရခ ောင ်း နငှ   အဆ ိုပေါ ဝင ရပေါက  အပ ခ  န  ၏ အဆ ိုပေါ အ ခော်း စမ ်းရခ ောင ်း) အဆ ိုပေါ 

ပ ိုကက်ီးတယ ။  ြစ လ မ  မည ။ အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ဧ  ယော လ ိုအပ  ည ။ အတ က  a 

ရပ်း ည  တောဝန ။ ဟ  အရကောင ်းဆွံို်း တန ြ ို်း ပေါလ မ  မယ ။ ရပေါ်မ တည ပေါတယ ။ အဆ ိုပေါ 

ရလျှောက လ ော နငှ   န ိုင  ည   ြစ  ဆွံို်း ြတ  ည ။  ော အော်း ြင   လိုပ ရနပေါတယ ။ တစ ခို 

စီ်းပ ော်းရ ်း ခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြော အ ခော်းရ  ်းခ ယ စ ော ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း အမျှ a အရထ ရထ  လမ ်းည န ၊ 

အဆ ိုပေါ ပ ိုကက်ီးတယ ။ အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က  
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အနည ်းဆွံို်း 20 8 C  ြစ  င   ည ။ အရအ်းခွံရ က ို အ ွံို်း ပြုံ၍ အရအ်းခွံစက မ ော်းအတ က  5 

မ ှ7 8 စင တဂီ  တ ၊ အရအ်းခန ်းဆော်း ည မ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ၍ 3 မ ှ5 8 C ။ အ မင  ဆွံို်းအပ ခ  န  

 မင  တက  ၌  ပန လည လည ပတ  ည ။ အရအ်းခွံ ခင ်း။ ရ   ည  ကန    တ   န  

ပတ ပတ လည  30 8 C ။ ဂရိုစ ိုက ပေါ။ လိုပ  င  တယ ။ 

အရအ်းခွံမီဒယီော အပ ခ  န က ို ရ ခွှဲမှတ ထက  ရကောင ်းစ ော ထ န ်းထော်း န  ရ ခ ောရစ န  ၏ 

အဆ ိုပေါ လိုပ ငန ်းစဉ် ပစစည ်းမ ော်း။ ဘယ ရတော လွှဲ အဆ ိုပေါ အပ  လွှဲလယှ   ည  အသကော်း 

လိုပ ငန ်းစဉ် အ ည မ ော်းအတ က  အပ   ပန လည ထ ရထောင ရ ်း၊ အဆ ိုပေါ အရကောင ်းဆွံို်း 

ခ ဉ််းကပ  အပ ခ  န မ ော်း ပေါလ မ  မယ ။ ပွံိုမှန  မဟိုတ ဘ ်း  ြစ  ရအောက ပ ိုင ်း 

ထက  20 8 C ။ 

 

12.7.4. ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 

အ ွံို်းခ မှုမ ော်းစ ောတ င  exchanger မတှဆင   အ ည မ ော်းက ို ရမောင ်းနငှ  န အတ က  

 ရှ န ိုင ရ ော ြ အော်းက ဆင ်းမှု  ြစ လ မ  မည ။ လိုပ ငန ်းစဉ်အရ ခအရနမ ော်း ြင    တ မှတ ပပီ်း 

 ရှ န ိုင ရ ော ြ အော်းက ဆင ်းမှု ည  ရလဟောနယ ဝန ရဆောင မှုရှ  မီလီဘောအနည ်းငယ မ ှ

ြ အော်းစနစ ရှ ဘော်းအမ ော်းအ ပော်းအထ  က ွှဲ ပော်းမည  ြစ  ည ။ 

ဘယ ရတော လွှဲ အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင နော  ည  အခမွှဲ   န  ရ  ်းခ ယ ပေါ။ အဆ ိုပေါ ြ အော်း တစ စက ၊ 

တစ ခို စ်ီးပ ော်းရ ်း ခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြော န ိုင  ည   ြစ ပေါရစ။  န  ဆွံို်း ြတ  အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ   ဒဇီ ိုင ်း 

အွှဲဒေါ ရပ်း ည ။ အဆ ိုပေါ အန မ  ဆွံို်း လည ပတ  ခင ်း။ ကိုန က စ  တ ၊ ယ ပပီ်း ထည    င ်းစဉ််းစ်် 

နစှ ခိုလွံို်း ပမ ြုံ ွေ့ရတော  နငှ   ခ ရပ်း ည ။ ကိုန က စ  တ ။   ို  ရ ော ၊ a အ ပည   စ်ီးပ ော်းရ ်း analysis 

လိုပ မယ ။  ြစ  ကို  ိုလ   ော အတ က  အ မ ်း ကကီ်းမော်းရ ော၊ ရဈ်းကကီ်းတယ ။ ရင လွှဲ  မ ော်း။ 

ဟ  တန ြ ို်းမ ော်း အသကွံ ပြုံထော်း ည ။ ဤရန ောတ င  ရယဘ ယ လမ ်းည န အ ြစ  

အ ွံို်း ပြုံန ိုင ပပီ်း အ င  ရတော ဆွံို်းအန်ီးရှ  ဒဇီ ိုင ်းမ ော်းက ို ပွံိုမှန အော်း ြင   ရပ်းပေါမည ။ 

အ ည  

Viscosity  < ၁ mN s/m 2  35 kN/m ၂ 
၁  န  ၁၀ mN s/m 2  50–70 kN/m ၂ 

ဓောတ ရင ွေ့ နငှ   အရင ွေ့ 

 မင  မော်းရ ောရလဟောနယ   0.4-0.8 kN/m ၂ 

အလတ စော်း ရလဟောနယ   0.1 × ပကတ  

ြ အော်း 

1 2 ဘော်း  0.5 ×   ို   စနစ  gauge ြ အော်း 

10 bar အထက   0.1 × system gauge ြ အော်း 
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ဘယ ရတော လွှဲ a  မင  မော်းရ ော ြ အော်း တစ စက   ည   ွံို်းတယ ၊ ဂရိုစ ိုက ပေါ။  မယ ။  ြစ  

ယ ထော်း ည ။  န  ရ ခ ောပေါရစ။ အွှဲဒေါ အဆ ိုပေါ  လဒ  မင  မော်းရ ော အ ည အလ င  ည  

တ ိုက စော်း ခင ်း   ို  မဟိုတ  စ်ီးဆင ်းရစရ ော ပပန တိုန ခေါမှုက ို မ ြစ ရစပေါ။ 

 

12.7.5. အ ည  ရ ပ  တတ   

အ ည  ည  ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဂိုဏ  တတ  မ ော်းအတ က  လ ိုအပ  ည ။ အပ ြလယှ မှု ဒဇီ ိုင ်းမေှာ 

  ပ  ည ်းဆ၊ ပ စ ခွှဲမှု၊ အပ စ်ီးက ်းမှုနငှ   အပ ခ  န -အင  ယ လ ပီဆက စပ မှုမ ော်း 

(တ က ရ ောနငှ   ငိုပ လျှ ြုံ်းရနရ ော အပ မ ော်း)  ြစ  ည ။ ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ပ ိုင ဆ ိုင မှုရဒတော၏ 

အ င ်းအ မစ မ ော်းက ို အခန ်း ၈ တ င  ရပ်းထော်း ည ။ အ ွံို်းမ ော်းရ ော ပပန ပစစည ်းမ ော်း၏ 

အပ လျှပ စ်ီးရသကောင ်းမ ော်းက ို ဇယော်း 12.6 တ င  ရြော  ပထော်း ည ။ 

အပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်းဂဏန ်းမ ော်းက ို ခန   မှန ်း န အ ွံို်း ပြုံ ည   ဆက စပ ဆက န ယ မှုမ ော်းတ င ၊ 

ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ောဂိုဏ  တတ  မ ော်းက ို ပ မ ်းမျှစီ်းရသကောင ်းအပ ခ  န တ င  အကွှဲ ြတ ရလ ရှ  ည ။ 

အပ ခ  န ရ ပောင ်းလွှဲမှု ရ ်းငယ ရ ောအခေါတ င  ၎င ်း ည  ရက နပ ြ ယ ရကောင ်းရ ော လည ်း 

အပ ခ  န ရ ပောင ်းလွှဲမှု ကက်ီးမော်းရ ောအခေါတ င     ောထင ရှော်းရ ော အမှော်းအယ င ်းတစ ခို 

 ြစ ရစန ိုင  ည ။ ဤအရ ခအရနမ ော်းတ င ၊ ရ ို်းရှင ်းပပီ်း ရဘ်းကင ်းရ ော လိုပ ငန ်းစဉ်က ို 

အကွှဲ ြတ  န  ြစ  ည ။ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်းမ ော်း မှော အဆ ိုပေါ စမ ်းရခ ောင ်း ဝင ရပေါက  

နငှ   ထ က ရပေါက  အပ ခ  န မ ော်း နငှ   အ ွံို်း ပြုံ အဆ ိုပေါ 
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ln 2 2 

 
စော်းပ ွှဲ ၁၂.၆။  လျှပ က ်းန ိုင စ မ ်း ၏  တတ ြုံမ ော်း  

 တတ ြုံ  အပ ခ  န  ( o C) k w (W/m o 

C) 

အလ မီနီယွံပေါ  ၀င ပေါတယ ။ ၂၀၂ 

၁၀၀ ၂၀၆ 
ရသက်း၀  တ  ၉၇ 
(၇၀ Cu ၃၀ Zn)  ၁၀၀ ၁၀၄ 

၄၀၀ ၁၁၆ 
ရသက်းန ီ ပေါ၀င  ည ။ ၃၈၈ 

၁၀၀ ၃၇၈ 

နီကယ   0 ၆၂ 
၂၁၂ ၅၉ 

က ပရ ို-နီကယ  (၁၀% နီ)  0–100 ၄၅ 
Monel  0-100 ၃၀ 

Stainless  ွံမဏ  (၁၈/၈)  ၀–၁၀၀ ၁၆ 

စတီ်းလ   ၀ယ တယ ။ ၄၅ 
၁၀၀ ၄၅ 
၆၀၀ ၃၆ 

တ ိုက ရတနယီမ   0-100 ၁၆ 

 

 

အန မ  ဆွံို်း ၏ အဆ ိုပေါ နစှ ခို တန ြ ို်းမ ော်း ရခ ်း၊ အဆ ိုပေါ နည ်းလမ ်း အသကွံ ပြုံထော်း ည ။ အော်း ြင   

ြ န    (၁၉၇၈)၊ န ိုင  ည  ညမီျှ ခင ်း 12.1 နငှ   12.3 တ ို  က ို ရပေါင ်းစပ အ ွံို်း ပြုံ ည - 

A [ U 2 ( T 1 — t 2 ) — U 1 ( T 2 — t 1 )] 
ရမ်း =  

U ( T — t ) 
 (၁၂ . ၉) 

U 1 ( T 2 — t ၁ ) 

Exchanger ၏အဆွံို်းတ င  U 1 နငှ    U 2 က ို အကွှဲ ြတ  ည ။ ညီမျှ ခင ်း 12.9 မှဆင ်း က လော ည ။ 

အော်း ြင   ရှ လော်း အွှဲဒေါ အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း က ွှဲ ပော်း ည ။ linearly အတ  

အပ ခ  န  

ဤရ ို်းရှင ်းရ ောနည ်းလမ ်းမ ော်းက ိုအ ွံို်း ပြုံ န အတ က  ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ောဂိုဏ  တတ  မ ော်း 

က ွှဲလ ွှဲမှုကက်ီးမော်းလ န ်းပေါက၊ အပ ခ  န -အင  ယ လ ပီပရ ိုြ ိုင က ို အပ ိုင ်းမ ော်းခ ွှဲကော 

အပ ိုင ်းတစ ခိုစီအတ က  လ ိုအပ ရ ော အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်းနငှ   ဧ  ယောက ို အကွှဲ ြတ  န  

လ ိုအပ မည  ြစ ပေါ ည ။ 

 

12.8. TUBE-side HEAT Transfer COEFFICIENT နငှ   

ြ အော်း ခ လ ိုက ပေါ။ (လ ပ  ြုံ အဆင  ) 

12.8.1. အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ 

ရှင ်းရှင ်းရ ပော  င  စီ်းဆင ်းမှု 

1 
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mw 

  
m

  

Heat transfer data  ည  turbulent flow in conduits of uniform cross-section 

 ြစ သကပေါ ည ။ အမ ော်းအော်း ြင   ပွံိုစွံ၏ ညမီျှ ခင ်းတစ ခို ြင   ဆက စပ ရန ည ။ 

ဂ 

နို = CR a Pr b   

 

(၁၂ . ၁၀) 
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ဘယ မှောလွှဲ။ 

နို ¼ Nusselt နွံပေါတ  ¼ ( h i d e / k f ); 

ပအ ို  ဝ  ¼ နိို  ိ ိုင ပေါတယ ။ နွံပေါတ  ¼ (r u t d e / m) ¼ ( G t d e / m); 

ပ ော ¼ Prandtl နွံပေါတ  ¼ ( C p m/ k f 

); နငှ   ဇ ဈ ¼ အတ င ်းပ ိုင ်း coefficient, 

W/m 2 8 C; 

ဃ င ¼ ညမီျှ ည ။ (  ို  မဟိုတ  ဟ ိုက ဒရ ောလစ  ဆ ိုလ ို ည ) အခ င ်း၊ မီတော; 

ဃ ¼ 
၄ × အပ ိုင ်း ဧ  ယော အတ က  စီ်းဆင ်း 

¼ ဃ အတ က  ပပန မ ော်း၊ 
e  wetted ပတ ပတ လည   i 

u t ¼ အ ည  အလ င ၊ ရဒေါ်; 
k f ¼ အ ည  အပ  လျှပ က ်းမှု၊ W/m 8 C; 

G t ¼ အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  အလ င ၊ အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း ယ နစ  ဧ  ယော၊ 
ကီလ ိုဂ မ  / မတီော 2 s; 
ဍ ¼ အ ည  viscosity မှော အဆ ိုပေါ အစိုလ ိုက  အ ည  အပ ခ  န ၊ Ns/m 2 ; 

m w ¼ အ ည  viscosity မေှာ အဆ ိုပေါ နွံ ွံ; 

C p ¼ အ ည   ်ီး ခော်းအပ ၊ အပ  စ မ ်း ည ၊ J/kg 8 C။ 

Reynolds နွံပေါတ အတ က  အည န ်းက န ်းက ို ရယဘ ယ အော်း ြင   0.8 အ ြစ  ယ  ည ။ 

၎င ်း ည  Prandtl နွံပေါတ အတ က  ြစ  ည ။ အရအ်းခွံ န အတ က  0.3 မှအက ောအရဝ်း 0.4 

အတ က  အပ ။ အည န ်း Sieder and Tate (1936) ၏ အလိုပ မှ ပပန အတ င ်း စ်ီးဆင ်းမှု 

အတ က  ပွံိုမှန အော်း ြင   0.14 အ ြစ  ယ ရ ော လည ်  အခ  ြုံ ွေ့ရ ော လိုပ  ော်းမ ော်းက 

 မင  မော်းရ ော တန ြ ို်းမ ော်းက ို တင  ပသက ည ။ တစ  exchanger design အတ က   ွံို်းလ ို   တွှဲ  

ရယဘ ယ  ညမီျှ ခင ်း ြစ ပေါတယ ။ 

 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

ဂ ¼ ၀.၀၂၁ အတ က  

ဓောတ ရင ွေ့မ ော်း; 

နို ¼ CR 0 ။ 8 Pr 0 ။ 

၃၃ 

 ဍ  0 . ၁၄ 

m w 

(၁၂ . ၁၁) 

¼ ၀.၀၂၃ အတ က  မပ စ ရ ော အ ည မ ော်း; 

¼ ၀.၀၂၇ အတ က  ပ စ  အ ည  

ဓောတ ရင ွေ့မ ော်းမှ အ ည ပ စ ရ ော အ ည မ ော်းအထ   ြစ စဉ်အ ည မ ော်း အ ပည  အစွံိုက ို 

လ မ ်း ခွံြုံ န  က န ်းရ နငှ   အည န ်းက န ်းတန ြ ို်းမ ော်းက ို ရှောရြ  န  အမှန တကယ  

မ ြစ န ိုင ရ ော လည ်း တန ြ ို်းမ ော်း ကက ြုံတင ၊ ညမီျှ ခင ်း 12.11 က ိုအ ွံို်း ပြုံ၍ 

 တ  တ မှတ မှတ  ည  ဒဇီ ိုင ်း ည   ယ ခ က မ ော်းအတ က  လွံိုရလောက စ ောတ က  င   ည ။ 

မရ ခ ော ၌ အဆ ိုပေါ ခန   မှန ်းခ က  ၏ အဆ ိုပေါ shell-side က န ်းဂဏန ်း နငှ   fouling 

အခ က မ ော်း tube-side value တ င  မည  ည   error မဆ ို မ ော်းရ ောအော်း ြင   

ရက ော လ န ရနလ မ  မည ။ ညမီျှ ခင ်း 12.11 
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မှရပ်းရ ောထက ပ ိုတ က ရ ောခန   မှန ်းခ က က ိုလ ိုအပ ပပီ်း တ ော်းမျှတပေါက၊ 

အင ဂ င နယီော  ပပွံရဒတောယ နစ အစီ င ခွံစောမ ော်းတ င ရပ်းထော်းရ ောရဒတောနငှ  ဆက စပ မှုမ ော်းက ို

အသကွံ ပြုံထော်း ည - ESDU 92003 နငှ   93018 (1998)။ 

Butterworth (၁၉၇၇)၊ ရပ်း ည ။ အဆ ိုပေါ လ ိုက နောပေါ။ ညမီျှ ခင ်း၊ ဘယ ဟော  ည  အရ ခခွံ on 
အဆ ိုပေါ ESDU အလိုပ - 

စ န    ¼ ERE - 0 ။ 205 Pr — 0 ။ ၅၀၅  (၁၂ . ၁၂)၊ 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

စ န    ¼ စတန တန  နွံပေါတ  ¼ ( နို / RePr ) ¼ ( h i /r u t C p ); 

နငှ   င ¼ ၀.၀၂၂၅ exp( — 0.0225(ln Pr ) 2 ) ။ 

ညမီျှ ခင ်း 12.12  က ဆ ိုင ပေါ ည ။ မှော နိို  ိ ိုင ပေါတယ ။ နွံပေါတ မ ော်း ပ ိုကကီ်းတယ ။ ထက  ၁၀၀၀၀။ 
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= 

 
de

 0.33  m
  0.14 

ဟ ိုက ဒရ ောလစ  ဆ ိုလ ိုတော လွံို်းပတ  

ြ အော်းက ို တ က ခ က  ခင ်းထက  က ွှဲ ပော်းစ ော တ မှတ ထော်း ည ။ တစ စက  ဟ  ပတ ပတ လည  

မှတဆင   ဘယ ဟော အဆ ိုပေါ အပ   ည  လ ွှဲရ ပောင ်း  ည   ွံို်းတယ ။ ၌ ရန ော ၏ စိုစိုရပေါင ်း 

ရ စ ို ပတ ပတ လည ။ ၌ အရလ အက င  ၊ အဆ ိုပေါ အ ွံို်း ပြုံ ၏ ဃ င တ က ခ က  ည ။ 

 ြစ  ြစ ၊ နည ်းလမ ်း ပေါလ မ  မယ ။ နည ်းနည ်း လိုပ ပေါ ။ က ော ခော်းခ က   န  အဆ ိုပေါ တန ြ ို်း ၏ 

အဆ ိုပေါ ခန   မနှ ်း  ခွံြုံငွံို က န ်းဂဏန ်း အ ြစ  အဆ ိုပေါ ရိုပ ရငှ  coefficient  ည  d e 
— 0 နငှ   

အသကမ ်းြ င ်းအခ  ြုံ်းက ပေါ ည  ။ ၂ ။ 

အွှဲဒေါ  ည  အဆ ိုပေါ အ ပည   ရ စ ို ပတ ပတ လည  အွှဲဒေါ ဆွံို်း ြတ  ည ။ အဆ ိုပေါ စီ်းဆင ်း 
စစ အိုပ စို နငှ   အဆ ိုပေါ အလ င  

gradients မ ော်း ၌ a ခ န နယ ။ ဒရီတော ၊ ၌ ဒ ီစောအိုပ ၊ ဃ င ဆွံို်း ြတ  ည ။  ွံို်းပပီ်း အဆ ိုပေါ 

အ ပည   ရ စ ို ြ အော်းက ဆင ်းမှုနငှ   အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှု တ က ခ က မှုမ ော်းအတ က  

ပတ ၀န ်းက င က ို အ ွံို်း ပြုံမည  ြစ  ည ။ အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ည   ဧ  ယောအမှန တကယ  

အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှုနှုန ်းက ို ဆွံို်း ြတ  န  အ ွံို်း ပြုံ င   ည ။ ညမီျှ ခင ်း 12.1 က ိုသကည  ပေါ။ 

Laminar စီ်းဆင ်းမှု 

ရအောက မေှာ a နိို  ိ ိုင ပေါတယ ။ နွံပေါတ  ၏ အရသကောင ်း ၂၀၀၀၊ အဆ ိုပေါ စ်ီးဆင ်း ၌ ပ ိုက မ ော်း 

ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  laminar  ဘောဝအရင ွေ့ပ ွံ ခင ်းက ို ရပ်းစ မ ်းန ိုင ရ ော  က ရ ောက မှုမ ော်းမေှာ 

ရ ်းငယ ပပီ်း ပွံိုမှန အော်း ြင   အတင ်းအဓမမ convection တ င   ြစ တတ  ည  ၊ အဆ ိုပေါ 

လ ိုက နောပေါ။ ညီမျှ ခင ်း န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ။  န  ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ ရိုပ ရှင  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း 

က န ်းဂဏန ်း- 

 

 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

နို  ၁ ။ 86( RePr ) 0 ။ ၃၃   
L  m w 

(၁၂ . ၁၃) 

ဌ  ည  အဆ ိုပေါ အရှည  ၏ အဆ ိုပေါ tube ၌ မီတော။ 

ရှ  င  အဆ ိုပေါ Nusselt နွံပေါတ  ရပ်း ည  အော်း ြင   ညမီျှ ခင ်း 12.13  ည  နည ်းရ ော 

ထက  ၃.၅၊ အွှဲဒေါ လိုပ  င  တယ ။ 3.5 အ ြစ ယ  ည ။ 

laminar စီ်းဆင ်းမှုတ င ၊ ပပန ၏အလ ော်း ည  အရှည မှ အခ င ်းအခ  ြုံ်း 500 ထက နည ်းရ ော 

အပ က ်းရ ပောင ်းမှုနှုန ်းအရပေါ် မှတ  ော်း က ရ ောက မှုရှ  ည ။ 

အက ်းအရ ပောင ်း တ ိုင ်းရဒ ကက်ီး 

၌ အဆ ိုပေါ စ်ီးဆင ်း ရဒ  အသကော်း laminar နငှ   အ ပည  အဝ ြ ွံွေ့ ပြ ြုံ်း ည ။ ရှင ်းရှင ်းရ ပော  င  

စ်ီးဆင ်းမှု၊ အပ  ရ ပောင ်းရရ ွေ့ရသက်းမ ော်း မ န ိုင ပေါ။  ြစ  ခန   မှန ်း ည ။ အတ  ရ ခ ောမှု၊ အ ြစ  

အဆ ိုပေါ စ်ီးဆင ်း ၌ ဒ ီ ရဒ   ည  မတည မပင မ  ြစ ပပီ်း၊ အ  င က ်းရ ပောင ်းရ ်းရဒ က ို 
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mw 

  
m

  

exchanger ဒဇီ ိုင ်းတ င  ရရှောင ရှော်း င   ည ။ ဒေါက ို လက ရတ ွေ့မက  င ၊ အဆ ိုပေါ က န ်းဂဏန ်း 

လိုပ  င  တယ ။  ြစ  အကွှဲ ြတ  ည ။  ွံို်းပပီ်း နစှ ခိုလွံို်း ညမီျှ ခင ်း 12.11 နငှ   

12.13 နငှ   အဆ ိုပေါ အနည ်းဆွံို်း တန ြ ို်း ယ ထော်း ည ။ 

အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ အခ က ၊ ည ဇ 

j factor အ  heat transfer data က ို ဆက စပ  န  မသကောခဏ အဆင ရ ပ ည ။  ည  

အလော်းတ   န  အဆ ိုပေါ ပ တ တ ိုက မှု အခ က   ွံို်းတယ ။ အတ က  ြ အော်း တစ စက  ဟ  အပ  

လ ွှဲရ ပောင ်း factor အော်း ြင   တ မှတ  ည ။ 

- 0 ။ ၁၄ 

ည ဇ = StPr 0 ။ ၆၇   (၁၂ . ၁၄) 

အ ွံိို  ိ်း ဇ ည factor  ည  တ ညီရ ောဂ ပ ရပေါ်တ င  laminar နငှ   turbulent flow အတ က  

data က ို က ိုယ စော်း ပြုံန ိုင ရစ ည ၊ ပွံို 12.23 က ိုသကည  ပေါ။ အ ည ဇ ပွံို 12.23 မှ  ရှ ရ ော 

တန ြ ို်းမ ော်း  ြစ   ွံို်းတယ ။ အတ  ညီမျှ ခင ်း 12.14  န  ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း 

က န ်းဂဏန ်းမ ော်း အတ က  အပ  
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နိို  ိိုင ပေါတယ ။ နွံပေါတ ၊ ပအ ို  ဝ  

ပွံို 12.23.  အဝီစ  ခမ ်း အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း အခ က ။ 

 

exchanger tubes နငှ   business pipes မ ော်း။ ပ ိုက မ ော်းအတ က  ခန   မှန ်းက န ်းက န ်း ပွံိုမှန   ြစ  

ရရှ်းရ ို်းဆန ရ ော (ရပေါ် ည ။ အဆ ိုပေါ  မင  မော်းရ ော ဘက ) အ ြစ  ပ ိုက မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ 

ပ ိုသကမ ်းတယ ။ ထက  အဆ ိုပေါ tubes မ ော်းအ ွံို်း ပြုံ ည ။ အတ က  အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း၊ 

ဘယ ဟော  ြစ သကပေါ ည ။ ပပီ်းပပီ။  န  ပ ိုန်ီးစပ တယ ။  ည ်းခွံမှု။ ညမီျှ ခင ်း 12.14 က ို 

ပ ိုမ ိုအဆင ရ ပရ ောပွံိုစွံ  ို    ပန လည စစီဉ်န ိုင  ည - 

ဇ ငေါ 

ဃ 

ငေါ 

k f 

 

= j h 

RePr 

 

0 . 

၃၃ 

 ဍ  0 . 

၁၄ 

m w 

 

(၁၂ . ၁၅) 

မှတ ခ က  : Kern (၁၉၅၀)၊ နငှ   အ ခော်း အလိုပ  မော်းမ ော်း  တ မှတ  ည ။ အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း အခ က  အ ြစ  

 
 ဍ 
 - 0 ။ ၁၄ 

ဟ  ဆက ဆွံရ ်း အသကော်း ည ဇ နငှ   j H  ည  ရပ်း ည  အော်း ြင   
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Viscosity Correction Factor 

ဟ  viscosity တည  မတ  ခင ်း။ အခ က  ပေါလ မ  မယ ။ ပွံိုမှန   ြစ       ော ော  ော အတ က  ပ စ  
အ ည  

 ပြုံ ပင မှုက ို က င   ွံို်း န ၊ နွံ ွံအပ ခ  န  ခန   မှန ်းခ က  လ ိုအပ  ည ။ ဒလီ ိုလိုပ လ ို   တယ ။ အော်း ြင   

ပထမဆွံို်း တ က ခ က ပေါတယ ။ အဆ ိုပေါ coefficient မပေါဘွှဲ တည  မတ  ခင ်း။ နငှ    ွံို်းပပီ်း အဆ ိုပေါ 

နွံ ွံအပ ခ  န ခန   မှန ်း န  ရအောက ပေါဆက န ယ မှု- 

ဇ ငေါ ( t w — t ) = ဦ်း ( T — t )  (၁၂ . ၁၆) 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

t = tube-side အစိုလ ိုက  အပ ခ  န  (ဆ ိုလ ိုတော); 
t w = ခန   မှန ်း နွံ ွံ အပ ခ  န ; 

T = shell-side အစိုလ ိုက  အပ ခ  န  (ဆ ိုလ ိုတော)။ 
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အမ ော်းအော်း ြင  ၊ တစ ခို အန်ီးစပ ဆွံို်း ခန   မှန ်းခ က  ၏ အဆ ိုပေါ နွံ ွံအပ ခ  န  လွံိုရလောက ပပီ၊ 

ဒေါရပမယ   အစမ ်း အမှော်း တ က ခ က မှုမ ော်း  ြစ န ိုင ပေါတယ ။ လိုပ ထော်းတယ ။  န  a  ယ ပေါ။ 

ပ ိုရကောင ်းပေါတယ ။ ခန   မှန ်းခ က  အကယ ၍ အဆ ိုပေါ  ပြုံ ပင  ခင ်း ြစ ပေါ ည ။ ကက်ီးမော်းရ ော။ 

က န ်းဂဏန ်းမ ော်း အတ က  ရ  

ရ အတ က  ညမီျှ ခင ်း 12.11 နငှ   12.13 နငှ   ပွံို 12.23 က ို အ ွံို်း ပြုံရ ော လည ်း ရ အတ က  

အထ ်းထိုတ လိုပ ထော်းရ ော ညမီျှ ခင ်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ ခင ်း ြင   ပ ိုမ ိုတ က ရ ော 

ခန   မှန ်းခ က က ို  ပြုံလိုပ န ိုင ပေါ ည ။ ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဂိုဏ  တတ  မ ော်းက ို ဆက စပ မှုတ င  

အဆင ရ ပစ ော ထည    င ်းထော်း ည ။ ရြော  ပပေါ ညမီျှ ခင ်း ရှ  ည ။  ြစ ခွှဲ  ည ။ 

အဆင ရ ပရအောင  ထွံမှ ရဒတော ရပ်း ည  အော်း ြင   လင ်းယိုန  နငှ   ြောဂ ဆန  (၁၉၃၀)။ 

 ၄၂၀၀(၁ ။ ၃၅ + 0 . 02 t ) u 0 ။ ၈ 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

ဇ ဈ = 0 . ၂ 
ဈ 

(၁၂ . ၁၇) 

ဇ ဈ = အတ င ်းပ ိုင ်း က န ်းဂဏန ်း၊ အတ က  ရ ၊ W/m 2 8 C; 

t = ရ  အပ ခ  န ၊ 8 C; 
u t = ရ  အလ င ၊ ရဒေါ်; 

ဃ ဈ = tube အတ င ်းပ ိုင ်း အခ င ်း၊ မီလီမီတော 

12.8.2. Tube-Side ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 

အခ ွံနငှ   tube exchanger ၏ ပပန ဘက  ခမ ်းတ င  ြ အော်းဆွံို်းရှု ွံ်းမှု၏ အဓ က  င ်း မစ  နစှ ခို ရှ  ည - 

ပပန အတ င ်း ပ တ တ ိုက မှု ဆွံို်းရှု ွံ်းမှုနငှ   အ ည မ ော်း ည  ပပန  ြ ွှဲွေ့စည ်းမှုမှတဆင   စ်ီးဆင ်းမှုတ င  

ခွံစော်း  ည   ရိုတ တ က  က ွံြုံွေ့  ခင ်းနငှ   ခ ွှဲွေ့  ခင ်းနငှ   ရ ပောင ်း ပန စ်ီးဆင ်း ခင ်းတ ို  ရသကောင   ဆွံို်းရှု ွံ်းမှုမ ော်း။ 

ဟ  tube ပ တ တ ိုက မှု ဆွံို်းရှု ွံ်းမှု န ိုင  ည   ြစ  တ က ခ က  ည ။  ွံို်းပပီ်း အဆ ိုပေါ  င ်းနှ်ီး ည ။ 

ညမီျှ ခင ်း အတ က  ြ အော်းက ဆင ်းမှု ဆွံို်းရှု ွံ်းမှု ၌ ပ ိုက မ ော်း။ ဟ  အရ ခခွံ ညမီျှ ခင ်း အတ က  

isothermal စ်ီးဆင ်း ၌ ပ ိုက မ ော်း (အဆက မ ပတ  အပ ခ  န )  ည  

 

 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

D P = 8 j f  
ဃ  ၂ 

(၁၂ . ၁၈) 

j f  ည  အဆ ိုပေါ အတ ိုင ်းအတောမွှဲ  ပ တ တ ိုက မှု အခ က  နငှ   L '  ည  ထ ရ ောက  ည ။ ပ ိုက  

အရှည ။ 

ဟ  စ်ီးဆင ်း ၌ a အပ  ရင လွှဲ   ပေါလ မ  မယ ။ ရှင ်းရှင ်းလင ်းလင ်း မဟိုတ ဘ ်း  ြစ  

isothermal၊ နငှ   ဒ ီ  ည  ခ င   ပြုံ ည ။ အပ ခ  န နငှ   ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဂိုဏ  တတ  မ ော်း 

t  

d 
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t   

ရ ပောင ်းလွှဲမှုအတ က  ထည    င ်းတ က ခ က  န  empirical correction factor က ို 

ထည    င ်း ခင ်း ြင  ။ ပွံိုမှန အော်း ြင  ၊ viscosity ရ ပောင ်းလွှဲမှုက ို ော ထည    င ်းစဉ််းစော်း ည - 

D P = 8 j f ( ဌ 
' 

/ d i )r u ၂
  
ဍ
 — 

မီတော 
 

 

(၁၂ . ၁၉) 

2 m w 

ဍ = ၀.၂၅ အတ က  laminar စ်ီးဆင ်းမှု၊ ပအ ို  ဝ  < ၂၁၀၀; 

= ၀.၁၄ အတ က  လှု င ်းရလထန  ခင ်း၊ Re > ၂၁၀၀။ 

တန ြ ို်းမ ော်း ၏ j f အတ က  အပ  ရင လွှဲ   ပပန မ ော်း န ိုင  ည   ြစ   ရှ ခွှဲ  ည ။ ထွံမှ ပွံို ၁၂.၂၄; 

လိုပ ငန ်း ွံို်းပ ိုက မ ော်းက ို အခန ်း ၅ တ င  ရြော  ပထော်း ည ။ 

ပပန ဝင ရပေါက မ ော်း က ွံြုံွေ့  ခင ်း၊ ထ က ရပေါက တ င  ခ ွှဲွေ့ထ င  ခင ်းနငှ   စ်ီးဆင ်း ခင ်း တ ို  ရသကောင   

ြ အော်းဆွံို်းရှု ွံ်းမှုမ ော်း ရ ပောင ်း ပန  ၌ အဆ ိုပေါ ရခေါင ်းစ်ီးမ ော်း န ိုင  ည   ြစ  a      ော ော အပ ိုင ်း 

၏ အဆ ိုပေါ စိုစိုရပေါင ်း tube-side ြ အော်း 
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i 

  t  

တစ စက  ဟ ိုမှော  ည  မဟိုတ ဘ ်း လွံို်းဝ ရက နပ စ ော နည ်းလမ ်း အတ က  ခန   မှန ်းခ က  ဒေါရတ  

ဆွံို်းရှု ွံ်းမှု။ Kern (1950) က pass per velocity heads ရလ်းခိုထည   န  အသကွံ ပြုံထော်း ည ။ 

Frank (1978) က ၎င ်း ည  အလ န  မင  မော်း ည ဟို ယ ဆ ည ။ နငှ   အသကွံ ပြုံ ည ။ ၂.၅ 

အလ င  ရခေါင ်းရတ ။ Butterworth (၁၉၇၈)၊ အသကွံ ပြုံ ည ။ ၁.၈။  ခင  et အယ လ ။ (1970) 

တ င  ရ ြောင  ပပန အခ င ်း 300 နငှ   U-tubes မ ော်းအတ က  200 နငှ  ညမီျှရ ော 

ပပန အရှည နငှ  ညမီျှရ ော ဆွံို်းရှု ွံ်းမှုက ို ယ ရဆောင ပပီ်း Evans (1980)  ည  pass တစ ခိုလျှင  

tube အခ င ်း 67 ခို ောထည  ထော်း ည ။ 

အလ င ဦ်းရခေါင ်းမ ော်း၏ ဆွံို်းရှု ွံ်းမှုအရ အတ က က ို စီ်းဆင ်း က ွံြုံ ွေ့  ခင ်း၊ ခ ွှဲွေ့ထ င  ခင ်းနငှ   

ရ ပောင ်း ပန လှန  ခင ်းမ ော်းက ို ရ တ က  ခင ်းနငှ   ဆွံို်းရှု ွံ်း  ော်းရ ော 

အလ င ဦ်းရခေါင ်းအရ အတ က က ို ခန   မှန ်း န  ပ ိုက ဆက ရသကောင ်းမ ော်းအတ က  အခ က မ ော်းက ို 

အ ွံို်း ပြုံ ခင ်း ြင   ဆွံို်းရှု ွံ်းမှုက ို ခန   မှန ်းန ိုင ပေါ ည ။ ပပန နစှ ခို ြတ  န ်းမှုအတ က ၊ 

နစှ ခိုက ွံြုံ ွေ့  ော်းလ မ  မည ၊ နစှ ခို တ ို်းခ ွှဲွေ့ မှုမ ော်း၊ နငှ   တစ ခိုရ ော flow ရ ပောင ်း ပန ။ 

ရခေါင ်းက  ခင ်း။ တစ ခိုစအီတ က  အွှဲဒထီွှဲက 

ဆ ို်းက  ြုံ်းမ ော်း  ည  က ွံြုံ ွေ့ ၀.၅၊ ခ ွှဲွေ့ထ င  ခင ်း။ ၁.၀၊ ၁၈၀ ၈ က ိုင ်း ၁.၅; ဒေါရသကောင   အတ က  
နစှ ခို  ြတ  န ်း အဆ ိုပေါ 
အမ ော်းဆွံို်း ဆွံို်းရှု ွံ်းမှု ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ်

၂ × 0 . ၅ + ၂ × ၁ ။ ၀ယ တယ ။ + ၁ ။ ၅ = ၄ ။ ၅ အလ င  ရခေါင ်းရတ  

= ၂ ။ ၂၅ နှုန ်း  ြတ  န ်းပေါ။ 

ထွံမှ ဒ၊ီ အွှဲဒေါ ရပေါ်လော ည ။ အွှဲဒေါ ြ န    ွှဲ   အသကွံ ပြုံ ည ။ တန ြ ို်း ၏ ၂.၅ အလ င  

ရခေါင ်းရတ  per pass  ည  အ ွံို်း ပြုံ န  လက ရတ ွေ့အက ဆွံို်းတန ြ ို်း ြစ  ည ။ 

ရပေါင ်းစပ  ခင ်း။ ဒ ီအခ က  အတ  ညမီျှ ခင ်း 12.19 ရပ်း ည ။ 
 
ဌ
  

ဍ
  — မီတော  

r u ၂ 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

D P t = N p 8 j f  
ဃ 

 m 

+ ၂ ။ ၅ 
၂ 

(၁၂ . ၂၀) 

D P t = tube-side ြ အော်း တစ စက ၊ N/m ၂ (ပအ ိုဝ ်း); 
N p = နွံပေါတ  ၏ tube-side  ြတ  န ်း; 
u t = tube-side အလ င ၊ ရဒေါ်; 

ဌ = အရှည  ၏ တစ ခို tube. 

ရနောက တစ မ  ြုံ်း အ င ်းအ မစ  ၏ ြ အော်း တစ စက  ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  အဆ ိုပေါ စ်ီးဆင ်း 

ခ ွှဲွေ့ထ င  ခင ်း။ နငှ   က ွံြုံ ွေ့ မှော လွှဲလှယ    ဝင ရပေါက  နငှ   ထ က ရပေါက  ရနော ဇယ မ ော်း။ ဒ ီန ိုင  ည  

 ြစ  ခန   မှန ်း အော်း ြင   ထပ ရလောင ်း တစ ခို အလ င  ရနော ဇယ အ မန နှုန ်းရပေါ်မ တည ၍ 

အဝင ရပေါက နငှ   ထ က ရပေါက အတ က  0.5။ 

မှတ ခ က  - ဟ  ပ တ တ ိုက မ်် အခ က  j f  ည  အဆ ိုပေါ အတ တ ပေါပွှဲ။ အ ြစ  အဆ ိုပေါ 

w 
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ပ တ တ ိုက မှု အခ က  အတ က  ပ ိုက မ ော်း f ( = (R/r u 2 ))။ 

 

12.9. ရှွှဲလ -ရဘ်း အပ  ရင လ ွှဲ ခင ်း။ AND ြ အော်း ခ လ ိုက ပေါ။ (လ ပ  ြုံ အဆင  ) 

12.9.1. စ်ီးဆင ်းမှု ပွံိုစွံ 

အပ ိုင ်းပ ိုင ်းက ွှဲရနရ ော အပ ြလယှ က   ယော၏ အခ ွံရှ  စ်ီးဆင ်းမှုပွံိုစွံ ည  ရှုပ ရထ ်းပပီ်း၊ ၎င ်း ည  

shell-side heat transfer coefficient နငှ   pressure drop ၏ ခန   မှန ်းခ က  ည  tube side 

အတ က ထက  ပ ို၍ခက ခွှဲရစ ည ။ baffles မ ော်းက ို တပ ဆင ထော်းရ ော လည ်း၊ 

ပပန မ ော်းက ို ြတ ၍ စီ်းဆင ်းမှုက ို ည န သကော်း ည ၊ အ ည ၏ ပင မစ်ီးရသကောင ်း၏ အမှန တကယ  

စီ်းဆင ်းမှု ည  baffles မ ော်းသကော်း အ ပန အလှန စ်ီးဆင ်းမှု ရ ောရနေှာပပီ်း axial (parallel) 

စီ်းဆင ်းမှုနငှ   တ ွှဲလ က ၊ baffle  ပတင ်းရပေါက မ ော်း၊ အ ြစ   ပ ထော်း ည ။ ၌ ပွံို 12.25. 

မဟိုတ ဘ ်းလော်း။ အော်းလွံို်း အဆ ိုပေါ အ ည  စ်ီးဆင ်း ရအောက ပေါအတ ိုင ်း အဆ ိုပေါ 

လမ ်းရသကောင ်း ပထော်း ည ။ ၌ ပွံို ၁၂.၂၅; အခ  ြုံွေ့ ပေါလ မ  မယ ။ ယ ိုစ မ   ခင ်း။ မှတဆင   

က ောဟခ က  ြ ွှဲွေ့စည ်းခွှဲ  ည ။ အော်း ြင   အဆ ိုပေါ ရှင ်းလင ်းမှုမ ော်း ရှ  ည   န   ြစ  ခ င   ပြုံ ည ။ 

အတ က  လိုပ သကွံြန တီ်းမှု နငှ   စည ်းရဝ်းပ ွှဲ ၏ အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ  ။ ဒေါရတ  ယ ိုစ မ   ခင ်း။ နငှ   
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 ြတ  စီ်း ခင ်း။ 

 
 
 

 

 

Axial စီ်းဆင ်းမှု 

ပွံို 12.25.  စွံ ပ အဓ က စမ ်းရခ ောင ်း စီ်းဆင ်း။ 

 

ပွံို 12.26.  ခ ွံ- ခမ ်း ယ ိုစ မ   ခင ်း။ နငှ   ရရှောင က င ်း လမ ်းရသကောင ်းမ ော်း။ 

Tinker (1951၊ 1958) မှ အဆ ို ပြုံထော်းရ ော စ်ီးဆင ်းမှုပွံိုစွံအရပေါ် အရ ခခွံထော်း ည   ပွံို 12.26 တ င  

ရရှောင က င ်းလမ ်းရသကောင ်းမ ော်းက ို  ပထော်း ည ။ ပွံို 12.26 တ င ၊ Tinker ၏အမည စော င ်းက ို 

ရအောက ပေါအတ ိုင ်း အမ  ြုံ်းမ  ြုံ်းရ ော stream မ ော်းက ိုခ ွှဲ ခော်း တ မှတ  န အ ွံို်း ပြုံ ည - 

Stream A  ည  tube-to-baffle leakage stream  ြစ  ည ။ ပပန အ ပင ဘက အခ င ်းနငှ   

baffle ရှ ပပန အရပေါက သကော်းရှ  ကင ်းရှင ်းရ ောအ ည မ ော်း စ်ီးဆင ်း ည ။ 

စမ ်းရခ ောင ်း ခ  ည  အဆ ိုပေါ အမှန တကယ  cross-flow စမ ်းရခ ောင ်း။ 

Stream C  ည  အစိုလ ိုက -မ-ှအခ ွံက ို ရက ော ခ စ်ီးရသကောင ်း ြစ  ည ။ အစိုအရဝ်း 

(အစိုအရဝ်းအတ င ်း အခ င ်း) နငှ   ခ ွံရှ  အ ပင ပပန မ ော်းသကော်း ကင ်းရှင ်းရ ်းဧ  ယောအတ င ်း 
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စ်ီးဆင ်းရနရ ော အ ည ။ 

Stream E  ည  baffle-to-shell ယ ိုစ မ  စီ်းရသကောင ်း ြစ  ည ။  ြတ  န ်းစီ်းဆင ်းရနရ ော 

အ ည  baffle ၏အစ န ်းနငှ ်  shell wall အသကော်းရှင ်းလင ်းရ ်း။ 
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ပွံို 12.27.  တွံဆ ပ ခတ  ခင ်း။ strips ရတ ။ 

စမ ်းရခ ောင ်း F  ည  အဆ ိုပေါ pass-partition စမ ်းရခ ောင ်း။ ဟ  အ ည  စ်ီးဆင ်းရန ည ။ 

မှတဆင   အဆ ိုပေါ က ောဟခ က  ၌ အဆ ိုပေါ pass-partition plates မ ော်းရသကောင   tube 

arrangement ။ က ောဟခ က  ည  ရဒေါင လ ိုက  ြစ ရနပေါက၊ ၎င ်း ည  

အ ည စ်ီးဆင ်းမှုအတ က  ြ အော်းန မ  က ရ ောလမ ်းရသကောင ်းက ို ပွံ ပ ို်းရပ်းမည  ြစ  ည ။ 

မှတ ခ က  : ဟ ိုမေှာ  ည  မဟိုတ ဘ ်း စမ ်းရခ ောင ်း ဃ။ 

C၊ E နငှ   F ရခ ောင ်းမ ော်းရှ  အ ည မ ော်း ည  ပပန မ ော်းက ို ရရှောင   ော်းကော ထ ရ ောက ရ ော အပ  

လ ွှဲရ ပောင ်းဧ  ယောက ို ရလ ော နည ်းရစ ည ။ 

Stream C  ည  ပင မရရှောင က င ်းစ်ီးရသကောင ်း ြစ ပပီ်း ဆ ွှဲ ြတ  ခင ်းတ င  

အထ ်းအရ ်းကကီ်းပေါ ည ။ အတ ွှဲ ရင လွှဲ  မ ော်း၊ ဘယ မေှာလွှဲ။ အဆ ိုပေါ ရှင ်းလင ်းရ ်း အသကော်း 

အဆ ိုပေါ အခ ွံ နငှ   အတ ွှဲ က၊ လ ိုအပ ရ ော၊ ကကီ်းမော်း ည ။ Stream C  ည  အစိုအရဝ်းနငှ   

အခ ွံသကော်းရှ  က ောဟမှုက ို ပ တ ဆ ို   ည   အခ  တ အဆက အစပ  ၊ အလ ော်းလ ိုက  အက က မ ော်းက ို 

အ ွံို်း ပြုံ ခင ်း ြင        ော ော ရလျှော ခ န ိုင  ည  ။ ပွံို 12.27 က ိုသကည  ပေါ။ Dummy ပပန မ ော်း 

 ြစ သကပေါ ည ။ က ိုလည ်း တစ ခေါတစ  ွံ  ွံို်းတယ ။  န  ဘရလောက  အဆ ိုပေါ pass-partition 

ယ ိုစ မ   ခင ်း။ စမ ်းရခ ောင ်း F 

Tube-to-baffle leakage stream A  ည  ပပန မ ော်းက ို ရက ော မ  ော်းဘွှဲ ၎င ်း၏ အဓ က 

 က ရ ောက မှုမှော အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းထက  ြ အော်းက ဆင ်းမှုအရပေါ်  က ရ ောက  ည ။ 

Exchanger  ည  ခ  ြုံ ွေ့ယ င ်းလော ည နငှ  အမျှ ရှင ်းလင ်းမှုမ ော်း ည  ပလပ   ော်းမည  ြစ ပပီ်း၊ 

၎င ်း ည  ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို တ ို်း မင  လောရစမည  ြစ  ည ။ အပ ိုင ်း 12.9.6 က ိုသကည  ပေါ။ 

12.9.2. ဒဇီ ိုင ်း နည ်းလမ ်းမ ော်း 

shell side ရှ  ရှုပ ရထ ်းရ ော စီ်းဆင ်းမှုပွံိုစွံနငှ   ပေါဝင ရ ော variable အမ ော်းအ ပော်း ည  shell-side 

coefficient နငှ   pressure drop က ို ပပီ်း ပည  စွံိုရ ော အောမခွံခ က  ြင   ခန   မှန ်း န  ခက ခွှဲရစ ည ။ 

1960 ခိုနစှ မတ ိုင မီ Exchangers မ ော်း၏ဒဇီ ိုင ်းအတ က အ ွံို်း ပြုံရ ောနည ်းလမ ်းမ ော်းတ င ၊ 

ယ ိုစ မ  မှုနငှ  လမ ်းရသကောင ်းမ ော်းက ိုရရှောင က င ်း န ကက ြုံ်းစော်းမှုမ ပြုံလိုပ ခွှဲ ပေါ။ ဆက စပ မှုမ ော်း ည  

စိုစိုရပေါင ်းစီ်းရသကောင ်းစ်ီးဆင ်းမှုအရပေါ် အရ ခခွံပပီ်း စွံ ပပပန ဘဏ မ ော်းထက  
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 ြတ ရက ော စ်ီးဆင ်းမှုအတ က  အစစ အမှန လွှဲလယှ   မ ော်း၏ စ မ ်းရဆောင  ည အတ က  empirical 

နည ်းလမ ်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံခွှဲ  ည ။ ဤ ''အရ မောက အမ ော်း စ်ီးဆင ်း ခင ်း'' နည ်းလမ ်းမ ော်း၏ 

ထွံို်းစွံမှော Kern (1950) နငှ   Donohue (1955) တ ို   ြစ  ည ။  ပထော်းရ ော 

စမ ်းရခ ောင ်းတစ ခိုခ င ်းစမှီ  ပြုံလိုပ ရ ော အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းနငှ   ြ အော်းက ဆင ်း ခင ်းအတ က  

 ပည  စွံိုရ ော ခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြော ခင ်း ြင   ော ယွံိုသကည စ တ ခ  ရ ော ခန   မှန ်းခ က မ ော်းက ို 

 ရှ န ိုင ပေါ ည ။ ၌ ပွံို 12.26. Tinker (၁၉၅၁၊ ၁၉၅၈)၊ ထိုတ ရဝခွှဲ  ည ။ အဆ ိုပေါ ပထမ 

အရ ်းစ တ  shell-side heat transfer coefficients နငှ   pressure drop က ို ခန   မှန ်း န အတ က  

stream-analysis method နငှ   ရနောက ပ ိုင ်းတ င  တီထ င ခွှဲ ရ ော နည ်းလမ ်းမ ော်း ည  ၎င ်း၏ 

model က ို အရ ခခွံထော်း ည ။ Tinker ၏ တင  ပခ က  ည  လ ိုက နော န  ခက ခွှဲပပီ်း လက စ ွှဲ 

တ က ခ က မှုမ ော်းတ င  က င   ွံို်း န  ခက ခွှဲပပီ်း ပင်ီးရင ွေ့ ြ ယ ရကောင ်းရ ော   ၏နည ်းလမ ်း။ Devore 

(1961၊ 1962)  ည  စ်ီးပ ော်း ြစ လွှဲလယှ   မ ော်းအတ က  စွံ ည ်းရ ခခွံ ခင ်းနငှ   

ကန    တ ထော်းရ ော  ြတ ရတောက မှုမ ော်း ော အရ အတ က က ို အ ွံို်း ပြုံ၍ ၎င ်းက ို 

ရ ို ်းရှင ်းရအောင  ပြုံလိုပ ထော်း ည ။ Devore  ည  လက စ ွှဲတ က ခ က မှုမ ော်းတ င  

နည ်းလမ ်း၏အ ွံို်းခ မှုက ို လ ယ က ရခ ောရမ ွေ့ရစ ည   အမည ဂ ပ မ ော်းက ို ရပ်း ည ။ Mueller 

(၁၉၇၃)၊ ရှ  ည ။ ရနောက ထပ  ရ ို်းရှင ်းရ ော Devore  ွှဲ   နည ်းလမ ်း နငှ   ရပ်း ည ။ တစ ခို 

 ရိုပ ရြော  ည ။ ဥပမော 
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Engineering Sciences Data Unit  ည  shell side ၏ pressure drop နငှ   heat transfer 

coefficient က ို ခန   မှန ်း န  နည ်းလမ ်းတစ ခိုက ိုလည ်း ထိုတ  ပန ထော်းပေါ ည ။ ESDU 

ဒဇီ ိုင ်းလမ ်းည န  83038 (1984) က ိုသကည  ပေါ။ နည ်းလမ ်း ည  Tinker 

၏အလိုပ ၏ရ ို်းရှင ်းမှုက ိုအရ ခခွံ ည ။ ၎င ်းက ် လက  ြင   တ က ခ က  ောတ င  

 ွံို်းန ိုင ရ ော လည ်း ထပ တလွှဲလွှဲ လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်းမ ော်း ပေါဝင ရ ောရသကောင  ၊ ၎င ်းက ို 

က ိုယ ပ ိုင က န ပ ျူတောမ ော်းနငှ   အ ွံို်း ပြုံ န အတ က  အရကောင ်းဆွံို်း ပရ ိုဂ မ  ြစ  ည ။ 

Tinker ၏ ရမော ဒယ က ို Heat Transfer Research Incorporated (Palen and Taborek, 

1969 တ င သကည  ပေါ) နငှ   Heat Transfer and Fluid Flow Services (Grant, 1973 က ိုသကည  ပေါ) 

မ ှ တီထ င ထော်းရ ော မ ပ ိုင က န  ပျူတောနည ်းလမ ်းမ ော်းအတ က  အရ ခခွံအ ြစ  

အ ွံို်း ပြုံထော်း ည ။ 

Bell (1960၊ 1963)  ည  Delaware တကက  ိုလ ရှ  shell and tube exchangers ဆ ိုင  ော 

ပ ်းရပေါင ်း ိုရတ နပရ ိုဂ မ တ င  လိုပ ရဆောင ခွှဲ  ည   အလိုပ အရပေါ် အရ ခခွံ၍ 

semianalytical method က ို တီထ င ခွှဲ  ည ။   ၏နည ်းလမ ်း ည  ကကီ်းမော်းရ ော 

ရရှောင က င ်း ခင ်းနငှ   ယ ိုစ မ  ရ ောလမ ်းရသကောင ်းမ ော်းအတ က  တ က ခ က ထော်းပပီ်း လ က ိုယ တ ိုင  

တ က ခ က  န အတ က   င  ရလ ော  ည ။ Bell ၏နည ်းလမ ်းက ို အပ ိုင ်း 12.9.4 တ င  

ရြော  ပထော်းပပီ်း ဥပမော 12.3 တ င   ရိုပ ရြော ထော်း ည ။ 

ခ ခ  Kern  ွှဲ   နည ်းလမ ်း လိုပ တော မဟိုတ ဘ ်း ယ  အရကောင   ၏ အဆ ိုပေါ ရရှောင က င ်း နငှ   

ယ ိုစ မ   ခင ်း။ ရခ ောင ်းမ ော်း၊ ဒေါဟော ရ ို်းရှင ်းရ ော  န  ရလျှောက ထော်းပေါ။ နငှ    ည  တ က  ည ။ 

လွံိုရလောက ပေါတယ ။ အတ က  ပဏောမ ဒဇီ ိုင ်း တ က ခ က မှုမ ော်း၊ နငှ   အ ခော်းရ ော 

ဒဇီ ိုင ်းရဘောင မ ော်းတ င  မရ ခ ောမရ  ောရ ော ဒဇီ ိုင ်းမ ော်းအတ က  ပ ိုမ ိုအရ ်းစ တ က ရ ော 

နည ်းလမ ်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ ခင ်း ည  တ ော်းမျှတမှု မရှ ပေါ။ Kern ၏နည ်းလမ ်းက ို အပ ိုင ်း 

12.9.3 တ င  ရပ်းထော်းပပီ်း ဥပမော 12.1 နငှ   12.3 တ င   ရိုပ ရြော ထော်း ည ။ 

12.9.3. Kern  ွှဲ   နည ်းလမ ်း 

Kern ၏နည ်းလမ ်း ည  စွံခ  န စွံည န ်းခွံန ိုင  ည ရှ ရ ော စ်ီးပ ော်း ြစ လွှဲလှယ   မ ော်းတ င  

စမ ်း ပ လိုပ ရဆောင မှုအရပေါ် အရ ခခွံထော်းပပီ်း စွံဒဇီ ိုင ်းမ ော်းအတ က  အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်းက ို 

က  ြုံ်းရသကောင ်းဆရီလ ော စ ော ခန   မှန ်းရပ်းမည  ြစ  ည ။ ြ အော်းက ဆင ်းမှု ည  

အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းထက  ယ ိုစ မ   ခင ်းနငှ    ြတ  န ်း ခင ်းထက  ြ အော်းက ဆင ်းမှုအရပေါ် 

ပ ိုမ ို က ရ ောက မှုရှ ရ ောရသကောင   ြ အော်းက ဆင ်းမှု ခန   မှန ်းရ ခမှော 

ရက နပ အော်း မှုနည ်းပေါ ည ။ shell-side heat transfer နငှ   friction factor မ ော်း ည  

hypothetical shell velocity နငှ   shell diameter က ိုအ ွံို်း ပြုံ ခင ်း ြင   tube-side flow 

အတ က  အလော်းတ ပွံိုစွံ ြင   ဆက စပ ရန ည ။ အမျှ အဆ ိုပေါ အပ ိုင ်း ဧ  ယော အတ က  



836 CHAPTER 12  HEAT TRANSFER EQUIPMENT 
 

စ်ီးဆင ်း ပေါလ မ  မယ ။ က ွှဲ ပော်း ည ။  ြတ ပပီ်း အဆ ိုပေါ အခ ွံ အခ င ်း၊ linear က ို နငှ   

အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  အလ င   ြစ သကပေါ ည ။ အရ ခခွံ on အဆ ိုပေါ အမ ော်းဆွံို်း ဧ  ယော 

အတ က   ြတ ရက ော စ်ီးဆင ်းမှု- အွှဲဒေါ မှော အ ခ ွံ အရီက တော ခရိုခ ွံ ည  အခ င ်းနငှ   ညမီျှ ည ။ 

က ို အ ွံို်း ပြုံ၍ တ က ခ က  ည ။ အ သကော်းစ်ီးဆင ်းမှုဧ  ယော ပပန မ ော်း ယ ထော်း ည ။ ၌ အဆ ိုပေါ 

axial ဦ်းတည ခ က  (အပပ ြုံင   န  အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း) နငှ   အဆ ိုပေါ ရ စ ို ပပန မ ော်း၏ပတ ပတ လည ; 

ပွံို 12.28 က ိုသကည  ပေါ။ 

ခ ွံ- ခမ ်း ည ဇ နငှ   j f အခ က မ ော်း အတ က  အ ွံို်း ပြုံ ၌ ဒ ီ နည ်းလမ ်း  ြစ သကပေါ ည ။ 

ရပ်း ည  ၌ က န ်းဂဏန ်းမ ော်း 12.29 နငှ   12.30၊ အမ  ြုံ်းမ  ြုံ်းရ ော baffle  ြတ ရတောက မှုနငှ   tube 

ဆ ိုင  ောအစီအစဉ်မ ော်းအတ က ။ ဤက န ်းဂဏောန ်းမ ော်း ည  ရပ်းထော်းရ ော 

အခ က အလက မ ော်းအရပေါ် အရ ခခွံ ည ။ အော်း ြင   Kern (၁၉၅၀)၊ နငှ   လ ဒ ဝစ  (၂၀၀၁)။ 
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p t  p t 

ပွံို 12.28.  ညီမျှ ည ။ အခ င ်း၊ အပ ိုင ်း ရဒ မ ော်း နှင   ရ စ ို ပတ ပတ လည ။ 
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၁၀ ၁ ၁၀ ၂  ၁၀ 

၃ 

၁၀ ိ်း၄ 

နိို  ိ ိုင ပေါတယ ။ နွံပေါတ  

ပအ ို  ဝ  

၁၀ ၅  ၁၀ ၆ 

ပွံို 12.29.  ခ ွံ- ခမ ်း အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း အခ က မ ော်း၊ အပ ိုင ်း baffles။ 
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= 

— 

  
d
  

 
p2 — pd2

! 

G s 

o 

ဟ  လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း အတ က  တ က ခ က  ခင ်း။ အဆ ိုပေါ shell-side အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း 

က န ်းဂဏန ်း နငှ   ြ အော်းက ဆင ်း အတ က  a တစ ခိုတည ်း အခ ွံ  ြတ  န ်းပေါ။ ရင လွှဲ    ည  

ရပ်း ည  ရနောက တစ ခို။ 

လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း 

1. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ ဧ  ယော အတ က  cross-flow ၎ အတ က  အဆ ိုပေါ အယ အဆ 

အတန ်း ၏ ပပန မ ော်း မှော အဆ ိုပေါ shell အရီက တော ြင   ရပ်းထော်း ည ။ 

 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

p t = tube 

pitch; 

A   
( p t — 

ဃ o ) D s l B s  
 

p t 

(၁၂ . ၂၁) 

ဃ o = tube အ ပင မှော အခ င ်း; 
D s = အခ ွံ အတ င ်းပ ိုင ်း အခ င ်း၊ မီတော; 

l B = baffle အက ော၊ ဍ 

အရခေါ်အရဝေါ် ( p t  d o ) / p t ပပန မ ော်းနငှ   စိုစိုရပေါင ်းအသကော်း ကင ်းရှင ်းမှုအခ  ြုံ်း ြစ  ည ။ 

tube စင တောမ ော်းအသကော်းအက ောအရဝ်း။ 

2. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ shell-side အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  အလ င  G s နငှ   အဆ ိုပေါ linear 

အလ င  မင ်း s : 

ဒဗလ ျူ 

၎ = 
၎ 

G s က  ြုံက ထ်ီးရ ို်း = 
s  

r 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

W s = အ ည  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း on အဆ ိုပေါ အခ ွံ ခမ ်း၊ ကီလ ိုဂ မ /စကက န   ; 

r = shell-side အ ည    ပ  ည ်းဆ၊ ကလီ ိုဂ မ /မီတော ၃ ။ 

3. ပွံို 12.28 တ င   ပထော်း ည  အတ ိုင ်း shell-side equivalent diameter (hydraulic 

diameter) က ို တ က ခ က ပေါ။ စတို န ်းက င ်းစစီဉ်မှုအတ က  

 

၄  t  o 

၄ ဃ = 
၁ ။ ၂၇  ၂  ၂ =  ( စ — 0 . ၇၈၅ ဃ )  (၁၂ . ၂၂) 

e  p d o 
 

 

d o  
t  o 

အဘ ို   တစ ခို အညအီမျှ ကတ ဂွံ ရစ်း အစအီစဉ်- 

၄ 
p t 

ဃ =  
၂ 

၁  ၂ 

× 0 . ၈၇ p t — 
၂ 

p 

၄ 
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m m 

 ၁ ။ ၁၀  ၂  ၂ 
=  ( စ — 0 . ၉၁၇ ဃ )  (၁၂ . ၂၃) 

င 
 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

p ဃ o 
 

 

၂ 

 

d o  
t  o 

ဃ င = ညီမျှ ည ။ အခ င ်း၊ ဍ 

4. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ shell-side နိို  ိ ိုင ပေါတယ ။ 

နွံပေါတ ၊ ရပ်း ည  အော်း ြင   

ပအ ို  ဝ  = 
G s d e 

= 
u s d E r 

 
 

 

(၁၂ . ၂၄) 
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m

  

= j RePr 
m 

2 

2 

  s    

5. j တန ြ ို်းက ို ြတ ပေါ ။ ပွံို 12.29 မှ ရ  ်းခ ယ ထော်းရ ော baffle  ြတ ရတောက  ခင ်း နငှ   tube 

arrangement နငှ   shell-side heat transfer coefficient h s က ို တ က ခ က ပေါ။ ထွံမှ 

 

နို = 
h s d 

e k 

f 

0 . 

၁၄ 
၁/၃   

ဇ 
w 

 

(၁၂ . ၂၅) 

tube နွံ ွံအပ ခ  န က ို tube side အတ က ရပ်းရ ောနည ်းလမ ်းက ို အ ွံို်း ပြုံ၍ 

ခန   မှန ်းန ိုင  ည ။ အပ ိုင ်း 12.8.1 က ိုသကည  ပေါ။ 

6. အဘ ို   အဆ ိုပေါ တ က ခ က  ည ။ shell-side နိို  ိ ိုင ပေါတယ ။ နွံပေါတ ၊ ြတ ပေါ။ အဆ ိုပေါ 

ပ တ တ ိုက မှု အခ က  ပွံို 12.30 မ ှshell-side pressure drop က ို တ က ခ က ပေါ။ 

 
D s

  
ဌ
 

r u ၂
  
ဍ
  - 0 ။ ၁၄ 

  

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

ဌ = tube အရှည ; 

l B = baffle 

အက ောအရဝ်း 

d e  l 
B 

2  m w 

ဟ   က တမ ်း ( L / L B )  ည  အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ ကက မ  အဆ ိုပေါ စီ်းဆင ်း လက ဝေါ်းကပ တ ိုင  

အဆ ိုပေါ tube အတ ွှဲ = 

( N b + ၁)၊ ဘယ မေှာလွှဲ။ N b  ည  အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ baffles။ 

ဘ ်းခ ွံ ရနော ဇယ -ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 

ဟ  ြ အော်း ဆွံို်းရှု ွံ်းမှု ၌ အဆ ိုပေါ အခ ွံ ရနော ဇယ မ ော်း ပေါလ မ  မယ ။ ပွံိုမှန   ြစ       ော ော  ော အတ  

ဓောတ ရင ွေ့မ ော်း။ ရနော ဇယ  ြ အော်း တစ စက  န ိုင  ည   ြစ  ယ ထော်း ည ။ အ ြစ  ညမီျှ ည ။  န  ၁်း ၁ 

အလ င  ရခေါင ်းရတ  အတ က  အဆ ိုပေါ ဝင ရပေါက  နငှ   

၁ အတ က  အဆ ိုပေါ ထ က ရပေါက ၊ အရ ခခွံ on အဆ ိုပေါ ရနော ဇယ  ဧ  ယော   ို  မဟိုတ  အဆ ိုပေါ အခမွှဲ  ဧ  ယော 
အသကော်း အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း ၌ အဆ ိုပေါ အတန ်း 
ခ က ခ င ်း ကပ လ က   န  အဆ ိုပေါ ရနော ဇယ ၊ ဘောပွှဲ ြစ  ြစ   ည  အဆ ိုပေါ အနည ်းဆွံို်း 

ဥပမော ၁၂.၁ 

ဒဇီ ိုင ်း တစ ခို ရင လွှဲ    န  subcool condensate ထွံမှ a မီ ရနော condenser ထွံမှ 95 8 C 40 8 

C မ ှစ်ီးဆင ်းမှု နှုန ်း ၏ မီ ရနော 100,000 ကီလ ိုဂ မ /နော ီ ယ ို်းဒယော်း ရ  ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  

 ွံို်းတယ ။ အ ြစ  အဆ ိုပေါ coolant  ည  အပ ခ  န  25 8 မ ှ40 8 C အထ   မင  တက လော ည ။ 

ရ ြရှင ်းခ က  

အပ ဒဇီ ိုင ်းက ို ော ထည    င ်းစဉ််းစော်းပေါမည ။ 

ဤဥပမော ည  Kern 

DPs = 8 jf 
(12.26) 



838 CHAPTER 12  HEAT TRANSFER EQUIPMENT 
 

၏နည ်းလမ ်းက ိုရြော  ပ ည ။ Coolant  ည  

အဆ ပ  င   ခင ်း၊ ဒေါရသကောင   assign  န  tube 

ြ တ ။ 

အပ  စ မ ်း ည  မီ ရနော = ၂.၈၄ kJ/kg 8 C 

100,000 
အပ  ဝန  =  

၃၆၀၀  
× ၂ ။ ၈၄(၉၅ — ၄၀) = ၄၃၄၀ kW 

အပ  စ မ ်း ည  ရ  = ၄.၂ kJ/kg 8 C 

၄၃၄၀ 
အရအ်းခွံရ  စ်ီးဆင ်း = 

၄ ။ ၂(၄၀ — ၂၅) 
= ၆၈ ။ ၉ ကီလ ိုဂ မ  / s 
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= = 

= = 

= = 

× 

4 

  
918

  1/2.207 

 

 

D T 1 မီတော 
(95 — 40) — (40 — 25)  

31 ◦ C  (12 . 

4) ln 
(95 — 40) 

(၄၀ — ၂၅) 

 ွံို်းပေါ။ တစ ခို အခ ွံ  ြတ  န ်းပေါ။ နငှ   နစှ ခို tube  ြတ  န ်းမှုမ ော်း 

R  
၉၅ — ၄၀  

၃ ။ (၁၂ .  ၆၇ )၊ 

၄၀ — ၂၅ 

၎  
၄၀ — ၂၅  

ဝ၀ ။ ၂၁  (၁၂ . ၇) 
၉၅ — ၂၅ 

ထွံမှ ပွံို 12.19 

 
 

 

ထွံမှ ပွံို ၁၂.၁ 

 
 

ယောယ ီဧ  ယော 

 

F t = 0 . ၈၅ 

D T မီတော = 0 . ၈၅ × ၃၁ = 26 ◦ C 

 

U = ၆၀၀ W / m 2 ◦ C 

၄၃၄၀  ၁၀ ၃  ၂ 

တစ  = 
၂၆ × ၆၀၀  

= 

၂၇၈ ဍ 

(၁၂ . ၁) 

ရ  ်းပေါ။ ၂၀ မီလမီီတော od၊ ၁၆ မလီီမီတော အ ိုင ဒ၊ီ 4.88-m ရှည  ပပန မ ော်း ( ၃ . × ၁၆ ရပ) 

cupro- နကီယ ။ 
ခ င   ပြုံ ခင ်း။ အတ က  tube-စော  က  အထ ၊ ယ  

ဌ = ၄ ။ ၈၃ ဍ 

ဧ  ယော ၏ တစ ခို tube = ၄ ။ ၈၃ × ၂၀ × 10 — 3 p = 0 . ၃၀၃ မီတော ၂ 

၂၇၈ 
နွံပေါတ  ၏ tubes = 

0 . ၃၀၃ 
= ၉၁၈ 

အမျှ အဆ ိုပေါ shell-side အ ည   ည  အရတော ရလ်း  န   ရှင ်းမှု၊ အ ွံို်း ပြုံ ၁.၂၅ ကတ ဂွံ ရစ်း။ 

 

အတ ွှဲ အခ င ်း ဃ ခ = ၂၀ 

 ွံို်းပေါ။ a split-ring ရ ရပေါ်ရခေါင ်း 

အမ  ြုံ်းအစော်း။ 

 
 

0 . 

၂၄၉ 

= ၈၂၆ မီလီမီတော  (၁၂ . ၃ခ) 

ထွံမှ ပွံို ၁၂၊၁၀၊ အတ ွှဲ diametrical ရှင ်းလင ်းရ ်း = ၆၈ မလီီမီတော၊ အခ ွံ အခ င ်း၊ 

D s = ၈၂၆ + ၆၈ = ၈၉၄ မီလီမီတော 

မှတ ခ က  - အန်ီးဆွံို်း စွံ ပ ိုက  အ  ယ အစော်းမ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ၈၆၃.၆   ို  မဟိုတ  ၉၁၄.၄ မီလီမီတော 

ဘ ်းခ ွံ အ  ယ အစော်း န ိုင   ြစ  ြတ ပေါ။ ထွံမှ စွံ tube ရ တ က  စော်းပ ွှဲမ ော်း။ 
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2 

Tube-Side က န ်းဂဏန ်း 

ဆ ိုလ ိုတော ရ  အပ ခ  န  = 
၄၀ + ၂၅ 

= 33 ◦ C 

အဝီစ  အပ ိုင ်း ဧ  ယော 
p 

= 
၄ 

× 

၁၆်း ၂ = ၂၀၁ မီလီမီတော ၂ 



841 12.9.  SHELL-SIDE HEAT TRANSFER AND PRESSURE DROP (SINGLE PHASE) 
 

¼ ¼ 

+ × 

    

× × × 

    

× 

¼ × × × × ¼ 

f 

i 

 

ပပန မ ော်း နှုန ်း  ြတ  န ်းပေါ။ ¼ 
၉၁၈ 

၂  
¼ ၄၅၉ 

စိုစိုရပေါင ်း စ်ီးဆင ်း ဧ  ယော ¼ ၄၅၉ × ၂၀၁ × ၁၀ – ၆ 

¼ 0 . ၀၉၂ m 2 ရ ထိုထည အလ င  
 ၆၈ ။ ၉  

၇၄၉ 

ကီလ ိုဂ မ  / s မီတော ၂ 
0 . ၀၉၂ 

  ပ  ည ်းမှု ရ  ¼ ၉၉၅ kg / m ၃ 
၇၄၉ 

ရ  linear အလ င  ¼ 
၉၉၅ 

¼ 0 . ၇၅ ရဒေါ် 

ဇ ဈ ¼ 
4200(1 . 35  0 . 02  33)0 . ၇၅ ၀ ။ ၈ 

16 0 ။ 2  
¼ ၃၈၅၂ W / m C  (12 . 17) 

ညမီျှ ခင ်း 12.15 က ို အ ွံို်း ပြုံ၍ က န ်းဂဏန ်းက ိုလည ်း တ က ခ က န ိုင  ည ။ 

ဤနည ်းလမ ်းက ိုအ ွံို်း ပြုံပွံိုက ို  ရိုပ ရြော  ည ။ 

ဇ ငေါ 

ဃ 

ငေါ 

k f 

¼ j h 

RePr 

 

0 . 

၃၃ 

 ဍ  0 . ၁၄ 

m w 

ပ စ  ၏ ရ  ¼ 0 . ၈ mNs / m 2 

အပ ဓောတ  လျှပ က ်းမှု ¼ 0 . ၅၉ W / m ◦ 

C 

ပအ ို  ဝ  ¼ 
r ud ငေါ 

ဍ 
¼ 

C p m 

၉၉၅  ၀ ။ ၇၅  ိ်း၁၆  ၁၀ — ၃ 

0 . ၈ × 10 - 3  
¼ ၁၄.၉၂၅ 

၄ ။ ၂ × ၁၀်း ၃ × 0 . ၈ × ၁၀ – ၃ 

ပ ော ¼ 
k  

¼  
0 ။ 59  

¼ ၅ ။ ၇ 

လ စ လ ျူရှု၍ 
မ
ပေါ
ရတော 
  
 
၊ 

m 
w 

ဌ 
ဃ 

ဈ 
¼ 

၄ ။ ၈၃်း  ၁၀ ၃ 

16  
¼ ၃၀၂ 

ထွံမှ ပွံို ၁၂ ။ ၂၃၊ ည ဇ ¼ ၃ ။ ၉ × ၁၀ – ၃ 

ဇ 
  0 . ၅၉်း   

၃ ။ ၉  း ၁၀—၃ ၁၄,၉၂၅  ၅ ။  ၇ ဝ၀ ။ ၃၃်း  ၃၈၁၂ W / m 2 ◦ C 
၁၆ × ၁၀ – ၃ 

2◦ 
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25 

5 5 

3600 

ဒ ီစစ ရဆ်းမှုမ ော်း က  ြုံ်းရသကောင ်းဆရီလ ော စ ော ရကောင ်းပပီ အတ  အဆ ိုပေါ တန ြ ို်း 

တ က ခ က  ည ။ ထွံမှ ညမီျှ ခင ်း ၁၂.၁၇; အ ွံို်း ပြုံ ရအောက ပွံို 

Shell-Side က န ်းဂဏန ်း 

ရ  ်းပေါ။ baffle အက ော ¼ 
D s 

¼ 
၈၉၄ 

¼ ၁၇၈ မီလီမီတော 

အဝီစ  ရစ်း ¼ ၁ ။ ၂၅ × ၂၀ ¼ ၂၅ မီလီမီတော 

(၂၅ — 20) 
 ြတ က ်း ခင ်း။ ဧ  ယော ၎ ¼  ၈၉၄ × ၁၇၈ × ၁၀ – ၆ ¼ 0 . ၀၃၂ m 2  (12 . 21) 

 

အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ို

က  အလ င ၊ ဆ 

100,000 
 
၁ 

¼  × 

¼ ၈၆၈ ကလီ ိုဂ မ  / s ဍ 
2 

s 
0.032 



843 12.9.  SHELL-SIDE HEAT TRANSFER AND PRESSURE DROP (SINGLE PHASE) 
 

2 

× × 

× × × 

= × × × × = 

    

= 

s 

 

ညမီျှ ည ။ အခ င ်း ဃ င 
၁ ။ ၁  ၂  ၂ 

= 
၂၀ 

(၂၅ — 0 . ၉၁၇ × ၂၀ ) = ၁၄ ။ ၄ မီလီမီတော  (၁၂ 

. ၂၃) 

ဆ ိုလ ိုတော အခ ွံ ြ တ  အပ ခ  န  = 
၉၅ + ၄၀ 

= 68 ◦ C 

မီ ရနော   ပ  ည ်းဆ = ၇၅၀ kg / 

m 3 Viscosity = 0 ။ 34 mNs / m ၂ 

အပ  စ မ ်း ည  = ၂ ။ ၈၄ kJ / kg ◦ C 

အပ  လျှပ က ်းမှု = 0 . ၁၉ W / m ◦ C 

ပအ ို  ဝ  = 
G s d e 

ဍ  
= 
၈၆၈  ၁၄ ။ ၄  း ၁၀—၃ 

0 . ၃၄ × 10 — 3  
= ၃၆.၇၆၂  (၁၂ . ၂၄)၊ 

ပ ော = 
C p m 

k f  
= 

၂ ။ ၈၄  ၁၀ ၃  ၀ ။ ၃၄  း ၁၀—၃ 

0 . ၁၉  
= ၅ ။ ၁ 

ရ  ်းပေါ။ 25% baffle  ြတ ၊ ထွံမ ှပွံို 12.29 

ည ဇ = ၃ ။ ၃ × ၁၀ – ၃ 

viscosity တည  မတ မှုမရှ ဘွှဲ  က တမ ်း 

ဇ  
 ၀ ။ ၁၉   

၃ ။ ၃  း ၁၀—၃ ၃၆.၇၆၂  ၅ ။  ၁ ၁/၃ ၂၇၄၀  W / 

m 2 ◦ C 
၁၄ ။ ၄ × ၁၀ – ၃ 

ခန   မှန ်းခ က  နွံ ွံ အပ ခ  န  

ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က  = ၆၈ — ၃၃ = 35 ◦ C  ြတ ပပီ်း အော်းလွံို်း ခိုခွံမှုမ ော်း 

 ြတ ပပီ်း မီ ရနော ရိုပ ရှင  = 
U 

× D T = 
၆၀၀ 

× ၃၅ = 8 ◦ C 
ဇ o  2740 

ဆ ိုလ ိုတော နွံ ွံ အပ ခ  န  = ၆၈ — ၈ = 60 ◦ C 

m w 

m  0 . ၁၄ 
 

 

m w 

= 0 . ၃၇ mNs / m 

= 0 . ၉၉ 

ဒ ီရှု  ်း အွှဲဒေါ အဆ ိုပေါ တည  မတ  ခင ်း။ အတ က  a viscosity နည ်း ည ။ အ ည   ည  

မဟိုတ ဘ ်း      ော ော။ 

 ခွံြုံ က န ်းဂဏန ်း 

အပ  လျှပ က ်းမှု ၏ cupro-နကီယ   တတ ြုံစပ   ၅၀ W/m 8 C 

ယ ပေါ။ အဆ ိုပေါ fouling က န ်းဂဏန ်းမ ော်း ထွံမ ှ စော်းပ ွှဲ ၁၂.၂; မီ ရနော (အလင ်း 

ရအော ဂွှဲနစ ) ၅၀၀၀ Wm — 2 8 C — 1 ၊  ွှဲရ ော ရ  (ပင လယ  ရ ) ယ  အ ြစ  အ မင  ဆွံို်း တန ြ ို်း၊ 

2 
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1 1 1 16 20 1 20 1 

၃၀၀၀ Wm — 2 8 C — 1 

၂၀ × ၁၀ – ၃ ln

 
၂၀

  

U o 
= 
၂၇၄၀ 

+ 
၅၀၀၀ 

+  
2 × 50  

+ 
၁၆ 

× 
၃၀၀၀ 

+ 
၁၆ 

× 
၃၈၁၂ 

U o = ၇၃၈ W / m 2 ◦ C  (12 . 

2)၊ 
 

ရကောင ်းပပီ အထက  ယ ဆ ည ။ တန ြ ို်း ၏ ၆၀၀ W/m 2 8 C။ 
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2 

s 

ြ အော်း Tube-

Side ခ ရပ်းပေါ ။ 

ထွံမှ ပွံို ၁၂၊၂၄၊ အတ က  ပအ ို  ဝ  ¼ ၁၄.၉၂၅ 

j f ¼ ၄ ။ ၃ × ၁၀ – ၃ 

လ စ လ ျူရှု ခင ်း။ အဆ ိုပေါ viscosity တည  မတ  ခင ်း။  က တမ ်း 

— ၃

 
၄ ။ ၈၃ × ၁၀်း ၃

  

 

 

 
၉၉၅ × 0 . 

၇၅်း ၂ 
 

 

(၁၂ . ၂၀) 

¼ ၇၂၁၁ N / m ¼ ၇ ။ ၂ kPa ( ၁။ ၁ psi) 

အန မ  ; န ိုင  စဉ််းစော်းပေါ။ တ ို်းလော ည ။ အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ tube  ြတ  န ်းပေါ။ 

Shell- ရဘ်းဘက  

G s တစ ရ ပ်းည ီအလ င  ၈၆၈ ¼ ၁ ။ ၁၆ ရဒေါ် 
¼ 

r 
¼ 
၇၅၀ 

ထွံမှ ပွံို ၁၂.၃၀၊ မေှာ ပအ ို  ဝ  ¼ ၃၆.၇၆၂ 

j f ¼ ၄ × ၁၀ – ၂ 

လ စ လ ျူရှု  viscosity တည  မတ  ခင ်း။ 

— ၂

 
၈၉၄

  
၄ ။ ၈၃ × ၁၀်း ၃

 
၇၅၀ 

× ၁ ။ ၁၆်း ၂ 
(၁၂ . ၂၆) 

D P s ¼ ၈ × ၄ × ၁၀ 

¼ ၂၇၂၊၀၁၉ N / 

m 

 
 

၁၄ ။ 

၄ 

 
  

၁၇၈  ၂ 

¼ ၂၇၂ kPa (၃၉ psi)  ယ   မင  ရ ော၊ 

baffle pitch က ိုတ ို်း မြှင   ခင ်း ြင  ရလျှော ခ န ိုင  ည ။ အရစ်းက ို နစှ ဆတ ို်း ခင ်း ြင   (1/2) 2 

ခန   မှန ်းရ ခအော်း ြင   ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို ရလျှော ခ ရပ်း ည   shell- side velocity က ို 

တစ ဝက ခ ွှဲရပ်း ည ။ 

၂၇၂ 
D P s ¼  

၄  
¼ ၆၈ kPa(၁၀ psi)၊  လက ခွံန ိုင ရ ော 

ဒ ီပေါလ မ  မယ ။ ရလျှော ခ ပေါ။ အဆ ိုပေါ shell-side အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း အော်း ြင   

a အခ က  ၏ (1/2) 0.8 ( ဇ o / Re 0.8 / u 0 ။ ၈ ) 

16 

2 

2 

DPt ¼ 2 8 × 4.3 × 10 + 2.5 
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ဇ o ¼ ၂၇၄၀ × 

 
၁
 0 . 

၈ 
 

 

¼ ၁၅၇၃ W / m 2 ◦ C 

ဒ ီစိုစိုရပေါင ်း coefficient 615 က ိုရပ်း ည ။ W/m 2 8 C—ယ ဆခ က တန ြ ို်း 600 

အထက တ င  ရှ ရန ည ။ W/m 2 8 C။ 

ဥပမော ၁၂.၂ 

ဓောတ ရင ွေ့ ဆ ီ မှော 200 8 C  ည   န   ြစ  ရအ်း  ော်း ည ။  န  40 8 C ။ ဟ  ဆ ီစီ်းဆင ်း နှုန ်း 

 ည  22,500 ကလီ ိုဂ မ /နော ီ။ အရအ်းခွံရ   ည   ရှ န ိုင  မှော 30 8 C နငှ   အဆ ိုပေါ အပ ခ  န  

 မင  တက   ည   န   ြစ  ကန    တ   န  20 8 C ။ ဟ  

ြ အော်း တစ စက  ရထောက ပွံ ရသက်း အတ က  တစ ခိုစ ီစမ ်းရခ ောင ်း  ည  ၁၀၀ kN/m ၂ ။ 
ဒဇီ ိုင ်း a  င  ရလ ော ရ ောလွှဲလယှ    အတ က  ဒ ီတောဝန ။ 

2 
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= = 

× × × 
× × × 

—  

ရ ြရှင ်းခ က  

 ော အဆ ိုပေါ အပ  ဒဇီ ိုင ်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ   ယ ရဆောင  အွှဲ၊  န  ပွံိုဥပမော အဆ ိုပေါ တ က ခ က မှု 

လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း ပ ိုင ်း ခော်းထော်းရ ော အခ ွံတစ ခိုနငှ   လွှဲလယှ   အတ က ။ 

T ၁ = 200 C 

 

 
 

 

t ၂ = 50 C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

D T 

lm 

T ၂ = 40 C 

 
 
 

 

t ၁ = 30 C 

(၂၀၀ — ၄၀) — (၄၀ — ၃၀)  
၅၁ ။ 7 ◦ C  (12 . 4) 

(၂၀၀   ၅၀) 
Ln 

(၄၀ — ၃၀) 

R = (၂၀၀ — ၅၀) / (၅၀) — ၃၀) = ၈ ။ ၀  (၁၂ . ၆) 

၎ = (၅၀ — ၃၀) / (၂၀၀) — ၃၀) = 0 . 12  (12 . 7) 

ဒေါရတ  တန ြ ို်းမ ော်း လိုပ ပေါ။ မဟိုတ ဘ ်း သကော်း ြတ  on အဆ ိုပေါ ပွံို အတ က  a တစ ခိုတည ်း 

shell-pass ရင လွှဲ  ၊ အ ြစ  ပွံို 12.19 တ င ၊ ထ ို  ရသကောင   ပွံို 12.20 တ င  ရပ်းထော်း ည   two-pass 

shell တစ ခိုအတ က  က န ်းဂဏန ်းက ို အ ွံို်း ပြုံပေါ။ 

F t = 0 . ၉၄၊ ဒေါရသကောင   

D T မီတော = 0 . ၉၄ × ၅၁ ။ ၇ = ၄၈ ။ 6 ◦ C 

ရ ပ  တတ   

ရ ၊ ထွံမှ ရ ရန ်းရင ွေ့ စော်းပ ွှဲမ ော်း 

အပ ခ  န ၊ 8 C  30  40  50 

ဂ စ ၊ kJ ကီလ ိုဂ မ  — 1 8 C — 1  4.18  4.18  4.18 

ဋ ၊ kWm — 1 8 C — 1  618  10 — 6  631  10 — 6  643  10 — 6 
မီတော၊ mNm — 2 s  797  10 — 3  671  10 — 3  544  10 — 3 

r၊ ကီလ ိုဂ မ  m — 3  995.2  992.8  990.1 

ဓောတ ရင ွေ့ ဆ၊ီ ထွံမှ Kern (၁၉၅၀)။ 
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အပ ခ  န ၊ 8 C  200  120  40 

ဂ စ ၊ kJ ကီလ ိုဂ မ  — 1 8 C — 1  2.59  2.28  1.97 

ဋ ၊ Wm — 1 8 C — 1  0.13  0.125  0.12 
မီတော၊ mNm — 2 s  0.06  0.17  0.28 

r၊ ကီလ ိုဂ မ  m — 3  830  850  870 
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× 

4 

= × = 

+ × 

= + = 

တောဝန -  

ဆ ီစ်ီးဆင ်းမှုနှုန ်း = ၂၂၅၀၀/၃၆၀၀ = ၆ ။ ၂၅ ကီလ ိုဂ မ  / s 

ရမ်း = ၆ ။ ၂၅ × ၂ ။ ၂၈ × (၂၀၀ — ၄၀) = 

၂၂၈၀ kW ၂၂၈၀ 

ရ  စီ်းဆင ်းမှုနှုန ်း = 
၄ ။ ၁၈(၅၀ — ၃၀) 

= ၂၇ ။ ၂၇ ကီလ ိုဂ မ  / နော ီ 

ထွံမှ ပွံို ၁၂.၁၊ အတ က  အရအ်းခွံ ခင ်း။ ရမျှော စင  ရ  နငှ   ရလ်းလွံ ရအော ဂွှဲနစ  အ ည ၊ ယ  

U = ၅၀၀ Wm — 2 C — 1 

2280  ၁၀ ၃  ၂ 

ဧ  ယော လ ိုအပ  ည ။ = 
၅၀၀ × ၄၈ ။ ၆ 

= ၉၄ ဍ 

Tube-Side က န ်းဂဏန ်း 

ရ  ်းပေါ။ ၂၀ မီလမီီတော od၊ ၁၆ မီလီမတီော id ပပန မ ော်း၊ ၄ ဍ ရှည လ ော်းရ ော၊ ကတ ဂွံ ရစ်း ၁.၂၅ 

ဃ ဏ ၊ ကောဗ န   ွံမဏ ။ ပပန တစ ခို၏ မ က နေှာ ပင  ဧ  ယော  = စ × 20 × 10 — ၃ × 

4 = 0.251 မီတော ၂ 

နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း လ ိုအပ  ည   = 94/0.251 = ၃၇၅၊ ရ ပော ၃၇၆၊ ပင  နွံပေါတ  

အပ ိုင ်း ဧ  ယော၊ တစ ခို tube = 
ပစစရယော 

(၁၆ × ၁၀—၃ ) ၂ = ၂ ။ ၀၁၁ × ၁၀ – ၄ မီတော ၂ 

စိုစိုရပေါင ်းပပန ဧ  ယော  = ၃၇၆ × 2.011 × ၁၀ – ၄ = ၀.၀၇၅၆ 

m 2  န   စင  န လ ယ က ရစ န  ရ က ိုပပန မတှဆင  ထည  ပေါ။ 

အဝီစ  အလ င ၊ တစ ခို pass  27.27/(992.8  0.0756)  0.363 m/s 
 ယ  န မ    န  လိုပ ပေါ။ ထ ရ ောက  ည ။ အ ွံို်း ပြုံ ၏ အဆ ိုပေါ ခ င   ပြုံ ည ။ ြ အော်း တစ စက ၊ 

ကက ြုံ်းစော်းပေါ။ ရလ်းကက မ  

u t = ၄ × 0 . ၃၆၃ = ၁ ။ ၄၅ ရဒေါ် 

တစ  ရ ရပေါ် ရခေါင ်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  လ ိုအပ  ည ။ ရပ်းဆပ  ခင ်း  န  အဆ ိုပေါ အပ ခ  န  

က ော ခော်းခ က ။  ွံို်းပေါ။ a ဆ ွှဲအော်းအမ  ြုံ်းအစော်း။ 

အဝီစ  ခမ ်း အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း 

ဇ ဈ = 
4200(1 . 35  0 . 02  40)1 . ၄၅ ဝ၀ ။ ၈ 

၁၆ ိ်း၀ ။ ၂  
= ၆၉၈၂ 

Wm 

 

— ၂ 

◦ 

C — 

၁ 

(၁၂ . ၁၇) 

Shell-Side က န ်းဂဏန ်း 

ထွံမှ စော်းပ ွှဲ ၁၂.၄ နငှ   ညီမျှ ခင ်း 12.3b၊ အတ က  ရလ်း  လောတွှဲ ၊ 1.25 ဃ o ကတ ဂွံ pitch 

Bundle အခ င ်း၊ D b = 20(376/0.175) 1/2.285 = ၅၇၅ မီလမီီတော 

ထွံမှ ပွံို ၁၂၊၁၀၊ အတ က  ဆ ွှဲအော်း ရခေါင ်း၊ ရှင ်းလင ်းရ ်း = ၉၂ မီလီမီတော 
ဘ ်းခ ွံ အခ င ်း၊ ဃ ဓ  ၅၇၅  ၉၂  ၆၆၇ မီလီမတီော (၂၆ ၌ ပ ိုက ) 
 ွံို်းပေါ။ 25%  ြတ  baffles၊ baffle အစအီစဉ် အတ က  ပ ိုင ်း ခော်းထော်း ည ။ အခ ွံ အ ြစ  
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 ပ ထော်း ည ။ ဒမှီော: 
 
 
 

 
Baffles 
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25 
s 

1/5 shell အခ င ်း = baffle spacing က ို ယ ပေါ။ ၆၆၇/၅ = ၁၃၃ mm 

Tube pitch, p t = 1.25 × 20 = 25 မီလမီီတော 

ဧ  ယော အတ က  စ်ီးဆင ်းမှု၊ A s ၊ ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  တစ ဝက  အွှဲဒေါ ရပ်း ည  အော်း ြင   
ညမီျှ ခင ်း 12.21 

တစ  = 0 . ၅ ×

  
၂၅ — ၂၀ 

× 0 . ၆၆၇ × 0 . ၁၃၃

  

= 0 . ၀၀၈၈၇ မီတော ၂ 

G s = ၆ ။ ၂၅/၀ ။ ၀၀၈၈၇ = 704 ၆ ကီလ ိုဂ မ  / s 

 င  s = 704 ၆/၈၅၀ = 0 . ၈၃ ရဒေါ် ,  ရိုပ  ည  

က  ြုံ်းရသကောင ်းဆရီလ ော ရ ော 

 

 

(၁၂ . ၂၃) 

၁ ။ ၁၀  ၂  ၂ 

ဃ င = 
၂၀ 

(၂၅ — 0 . ၉၁၇ × ၂၀ ) = ၁၄ ။ ၂ မီလီမီတော 

0 . ၈၃ × ၁၄ ။ ၂ × ၁၀ – ၃ × ၈၅၀ 
ပအ ို  ဝ  =  

0 ။ ၁၇ × 10 — 3  
= ၅၈,၉၃၀ 

ထွံမှ ပွံို ၁၂၊၂၉၊ ည ဇ = ၂.၆ × ၁၀ – ၃ 

ပ ော = ( ၂။ ၂၈ × ၁၀်း ၃ × 0 . ၁၇ × 10 — 3 ) / 0 ။ ၁၂၅ = ၃ ။ ၁ 

နို = ၂ ။ ၆ × ၁၀ – ၃ × ၅၈,၉၃၀ × ၃ ။ ၁ ၁/၃ = ၂၂၃ ။ ၄  (၁၂ . ၂၅) 

ဇ s = ( ၂၂၃။ ၄ × 0 . ၁၂၅) / (၁၄ . ၂ × ၁၀—၃ ) = ၁၉၆၇ Wm — 2 ◦ C — 1 

 ခွံြုံ က န ်းဂဏန ်း 

အရအ်းခွံတောဝေါရ အတ က  0.00025 နငှ   ဓောတ ရင ွေ့ဆအီတ က  0.0002 

(ရပေါ ပေါ်းရ ောရအော ဂွှဲနစ ) အ ြစ  fouling factor က ိုယ ပေါ။ ကောဗ န  ွံမဏ ပပန မ ော်းအတ က  

အပ ခ  န  45 Wm — 1 8 C — 1 ။ 

၂၀ × ၁၀ – ၃ ln (၂၀/၁၆ ) ၊ 
၁ / ဦ်း ဏ = ၁/၁၉၆၇ + 0 . 
၀၀၀၂ + 

၂ × ၄၅ 

+ ၂၀/၁၆ ( ၁/၆၉၈၂ + 0 . ၀၀၀၂၅) = 0 . ၀၀၁၂၅ 

U o = ၁/၀ ။ ၀၀၁၂၅ = ၈၀၀ Wm — 2 ◦ C — 1  (12 . 2) 

ဒ ီ ည  ရကောင ်းပပီ အထက  အဆ ိုပေါ ကနဦ်း ခန   မနှ ်းခ က  ၏ ၅၀၀ Wm — 2 8 C — 1 ၊ 

ဒေါရသကောင   အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း ရှ  ည ။ တောဝန အတ က  လွံိုရလောက ရ ော ဧ  ယော လ ိုအပ  ည ။ 

ြ အော်း Tube-

Side က ို ခ ရပ်းပေါ။ 

၁ ။ ၄၅ × ၁၆ × ၁၀ – ၃ × ၉၉၂ ။ ၈  – ၄ 

ပအ ို  ဝ  =  
၆၇၀ × 10 — 6  

= ၃၄.၃၇၈  (၃ . ၄ × ၁၀  ) 

ထွံမှ ပွံို ၁၂၊၂၄၊ j f = 3.5 × 10 — 3 ။ လ စ လ ျူရှု ခင ်း။ အဆ ိုပေါ viscosity တည  မတ  ခင ်း။ 
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— ၃  ၄ ၁ ။ ၄၅ ၂ 
D P t = ၄ ၈ × ၃ ။ ၅ 
× ၁၀ 

= ၄၀ kN / m 

×  
၁၆ × ၁၀ – 

၃ 

+ ၂ ။ 
၅ 

၉၉၂ ။ ၈ 
× 

၂  
= ၃၉.၆၆၀ 

(၁၂ . ၂၀) 

ဒ ီ ည  ရကောင ်းပပီ အတ င ်း အဆ ိုပေါ  တ မှတ ခ က ၊ ဒေါရသကောင   ဟ ိုမေှာ  ည  

မဟိုတ ဘ ်း လ ိုပေါတယ ။  န  စစ ရဆ်းပေါ။ အဆ ိုပေါ nozzle ြ အော်းက ဆင ်း ခင ်း။ 

2 
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= × 

    

× 

Shell- ရဘ်းဘက  

ပွံို 12.30 မ ှRe = အတ က  58,930, j s = ၃.၈ × 10 — 2 

ပ ိုင ်း ခော်းထော်းရ ော အခ ွံ ြင  ၊ လမ ်းရသကောင ်း အရှည   2 

 ( L / l b ) 

viscosity correction factor က ို လ စ လ ျူရှု ခင ်း၊ 

D P s = ၈ × ၃ ။ ၈ 

× ၁၀ 

= ၂၅၂ kN / m 

— ၂ ၆၆၂ × ၁၀ – 

၃ 
 

၁၄ ။ ၂ × ၁၀ – ၃ 

၂  ်ိး၄ 

×  
၁၃၂ × ၁၀ – 

၃ 

× ၈၅၀ 

× 

0 . ၈၃်း ၂ 

၂  
= ၂၅၁.၄၈၁ 

(၁၂ . ၂၆) 

ဒ ီ ည  တ င ်းမှော အဆ ိုပေါ  တ မှတ ခ က ၊ ဒေါရသကောင   ဟ ိုမှော  ည  မဟိုတ ဘ ်း လ ိုပေါတယ ။  န  
စစ ရဆ်းပေါ။ ရနော ဇယ  ြ အော်း ရ စက ။ 

အဆ ို ပြုံ ည ။ အပ  ဒဇီ ိုင ်း ထ ို  ရသကောင   ရက နပ စ ော ြစ  ည ။ အမျှ အဆ ိုပေါ 

တ က ခ က  ည ။ ြ အော်းက ဆင ်းမှုမ ော်း ည  ခ င   ပြုံထော်း ည  ရအောက ၊ ဒဇီ ိုင ်းက ို 

ပ ိုမ ိုရကောင ်းမ န ရစ န အတ က  နယ ပယ အခ  ြုံ ွေ့ ရှ ပေါ ည ။ 

 

ဥပမော ၁၂.၃ 

ရအောက ပေါတောဝန မ ော်းအတ က  အခ ွံနငှ   ပပန လွှဲလှယ က   ယောက ို ဒဇီ ိုင ်းဆ ွှဲပေါ- 20,000 

ရ နွံဆတီစ ကီလ ိုဂ မ  (42 8 API)  ည  200 8 စင တီဂ  တ  တ င  

ရ နွံဆနီွံရဘ်းြယ ရကော လွံ၏ရ ခ င ်းမှထ က ခ ောပပီ်း 70,000 နငှ   70,000  ြင   အရအ်းခွံ န ၊ 

  ိုရလှောင မှုမှလောရ ော အရပေါ စော်းဆသီကမ ်း (34 8 API) ကီလ ိုဂ မ /နော ီ မှော 40 8 C ။ ဟ  

ရ နွံဆ ီဝင လော အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ   မေှာ a ြ အော်း ၏ ၅ ဘော်း နငှ   အဆ ိုပေါ 

အသကမ ်း ဆ ီ မေှာ ၆.၅ ဘော်း။ တစ  ြ အော်း တစ စက  ၏ ၀.၈ ဘော်း  ည  ခ င  မ ပြုံ on နစှ ခိုလွံို်း 
ရခ ောင ်းမ ော်း။ 

ရထောက ပွံ ရသက်း လိုပ  င  တယ ။  ြစ  လိုပ ထော်းတယ ။ အတ က  fouling အော်း ြင   

အပေါအဝင  a fouling အခ က  ၏ 0.0003 (W/m 2 ၈ ဂ) — ၁ on အဆ ိုပေါ အသကမ ်း 

စမ ်းရခ ောင ်း နငှ   ၀.၀၀၀၂ (W/m 2 ၈ ဂ) — ၁ on အဆ ိုပေါ ရ နွံဆီ စမ ်းရခ ောင ်း။ 

ရ ြရှင ်းခ က  

ဤနမ နောအတ က  ရ ြရှင ်းခ က  ည  အပ ြလှယ မှု၏ ထပ ခေါထပ ခေါ  ရဘော ဘောဝက ို 

 ရိုပ ရြော  ည ။ ဒဇီ ိုင ်းတ က ခ က မှုမ ော်း။ shell နငှ   tube exchangers မ ော်း၏ ဒဇီ ိုင ်းအတ က  

algorithm တစ ခိုက ို ပွံို 12.31 တ င   ပထော်း ည ။ 

ဤပွံိုတ င ရြော  ပထော်းရ ောလိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်းက ို ရ ြရှင ်းခ က တ င လ ိုက နောလ မ  မည ။ 

အဆင   ၁-  တ မှတ ခ က  

ဟ   တ မှတ ခ က   ည  ရပ်း ည  ၌ အဆ ိုပေါ  ပဿနော ရသကညောခ က - 

2 
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= + = 

၂၀၀၀၀ ကီလ ိုဂ မ /နော ီ ၏ ရ နွံဆ ီ (၄၂်း ၈ API) မှော 200 8 C ရအ်း  ော်း ည ။  န  90 8 C၊ 

အော်း ြင   လွှဲလယှ  ဆသီကမ ်း 70,000 ကီလ ိုဂ မ /နော ီ (34 8 API) 40 8 C တ င ။ 

ရ နွံဆြီ အော်း 5 ဘော်း၊ ရ နွံစ မ ်းြ အော်း 6.5 ဘော်း။ 

စမ ်းရခ ောင ်းနစှ ခိုစလွံို်းတ င  ခ င   ပြုံန ိုင ရ ော ြ အော်းက ဆင ်းမှု 0.8 

ဘော်း။ 

ရြောက  ပန  ခင ်း။ အခ က မ ော်း- အသကမ ်း စမ ်းရခ ောင ်း ၀.၀၀၀၃၅ (W/m 2 8 C) — 1 ၊ ရ နွံဆ ီ

စမ ်းရခ ောင ်း 0.0002 (W/m 2 8 C) — ၁ ။ 

 န  ပပီ်းပေါပပီ။ အဆ ိုပေါ  တ မှတ ခ က ၊ အဆ ိုပေါ တောဝန  (အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း နှုန ်း) နငှ   အဆ ိုပေါ 
ထ က ရပေါက  tempera- 

ture ၏ အဆ ိုပေါ အသကမ ်း ဆ ီလ ိုအပ  ည ။  န   ြစ  တ က ခ က  ည ။ 
ဟ  ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  ၏ အဆ ိုပေါ ရ နွံဆ ီ (200  90)/2  145 8 C။ 

မှော ဒ ီအပ ခ  န  အဆ ိုပေါ  ်ီး ခော်း အပ  စ မ ်း ည  ၏ ၄၂်း ၈ API ရ နွံဆ ီ ည  ၂.၄၇ kJ/kg 8 C 
(ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဂိုဏ  တတ  မ ော်း ထွံမှ Kern (၁၉၅၀))။ 

၂၀၀၀၀ 
တောဝန  = 

၃၆၀၀  
× ၂ ။ ၄၇(၂၀၀ — 90) = 1509 ၄ kW 
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Step 9 

Estimate tube-side heat 

transfer coefficient 

Step 7 

 

Accept design 

Step 14 
Yes Can design be 

optimized to reduce cost? 

Step 8 

No 

Decide type, tube size, material 

layout Assign fluids to shell or 

tube side 

Determine heat transfer area 

required: Ao = q/Uo,ass Tm 

 

 

Specification 

Define duty 

Make energy balance if needed 

to calculate unspecified flow 

rates or temperatures 

Step 6 

Estimate cost of exchanger 

Yes Step 13 

 
Calculate shell diameter 

 

Calculate number of tubes 

Step 2 

Collect physical properties 

Step 3 

Assume value of overall 

coefficient Uo, ass 

Step 4 

Decide number of shell and 
tube passes Calculate Tlm, 

correction factor, F, and Tm 

Step 5 

No 
0 < 

 Uo,calc - Uo,ass  < 30% 
 

Step 12 Yes 

Estimate tube- and shell-side 

pressure drops 

No Pressure drops 

within specification? 

= 

 

အဆင   ၁ 

 

အဆင   ၁၀ 

ဆွံို်း ြတ ပေါ။ baffle အက ော နငှ   

shell-side အပ ခန   မှန ်း လ ွှဲရ ပောင ်း 

က န ်းဂဏန ်း 

အဆင   ၁၁ 
 

တ က ခ က ပေါ။  ခွံြုံငွံို အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း 
fouling အပေါအဝင  coefficient 

အခ က မ ော်း၊ Uo၊calc 

  

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

ပွံို 12.31။ shell နငှ   tube heat exchangers အတ က  ဒဇီ ိုင ်းလိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း။ ဥပမော 12.2 နငှ   ပွံို 12.31 က ို တီထ င ခွှဲ  ည ။ 

အော်း ြင   အဆ ိုပေါ စောရ ်း   အတ က  အဆ ိုပေါ ြ င   ည ။ တကက  ိုလ   င တန ်း T333 အရ ခခွံမ မ ော်း နငှ   အ ွံို်းခ မှု ၏ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း   တ ို 

Open University ၏ ခ င   ပြုံခ က  ြင   ဤရန ောတ င   ပန လည ထိုတ ရဝပေါ ည ။ 

 
အမျှ a ပထမ အစမ ်း ယ  အဆ ိုပေါ ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  ၏ အဆ ိုပေါ အသကမ ်း ဆ ီအ ြစ  

တန ်းတ   န  အဆ ိုပေါ အဝင အပ ခ  န  40 8 C; ဤအပ ခ  န   2.01 တ င  

 တ မှတ ထော်းရ ော အပ ပမောဏ kJ/kg 8 C။ 

တစ ခို စ မ ်းအင  လက က န  ရပ်း ည ။ 
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၇၀၀၀ 

၃၆၀၀ 
× ၂ ။ ၀၁( t ၂ — ၄၀) = 1509 ၄ 

t ၂ = 78.6 8 C နငှ   အဆ ိုပေါ စမ ်းရခ ောင ်း ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  = (၄၀ + ၇၈.၆)/၂ = 59.3 8 C ။ 
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= 

ဟ   ်ီး ခော်း အပ  မေှာ ဒ ီအပ ခ  န   ည  ၂.၀၅ kJ/kg 8 C။ တစ  ဒိုတ ယ အစမ ်း 

တ က ခ က အ ွံို်း ပြုံ ခင ်း။ ဒ ီတန ြ ို်း ရပ်း ည ။ t 2  77.9 8 C နငှ   a အ စ  ဆ ိုလ ိုတော 

အပ ခ  န  ၏ 58.9 8 C ။ ဟ ိုမှော  ည  မဟိုတ ဘ ်း 

အ ွံို်း ပြုံထော်းရ ောတန ြ ို်းမှ ဤပ မ ်းမျှအပ ခ  န တ င   ်ီး ခော်းအပ တ င  

   ောထင ရှော်းရ ောရ ပောင ်းလွှဲမှု၊ ထ ို  ရသကောင   ယ ပေါ။ အဆ ိုပေါ အသကမ ်း စမ ်းရခ ောင ်း ထ က ရပေါက  

အပ ခ  န   န   ြစ  77.9 8 C၊ ရ ပော 78 8 C ။ 

အဆင   ၂- ရ ပ  တတ   

 

ရ နွံဆ ီ ဝင ရပေါ

က  

ဆ ိုလ ို

တော 

ထ က ရပေါ

က  

 

အပ ခ  န  ၂၀၀ ၁၄၅ ၉၀ 8 C 
 ်ီး ခော်း အပ  ၂.၇၂ ၂.၄၇ ၂.၂၆ kJ/kg 8 C 
အပ  လျှပ က ်းမှု ၀.၁၃၀ ၀.၁၃၂ ၀.၁၃၅ W/m 8 C 
  ပ  ည ်းဆ ၆၉၀ ၇၃၀ ၇၇၀ ကီလ ိုဂ မ 

/မီတော ၃ 
viscosity ၀.၂၂ ၀.၄၃ ၀.၈၀ mN sm — 

၂ 

အရ ိုင ်း ဆီ ထ က ရပေါ
က  

ဆ ိုလ ို
တော 

ဝင ရပေါ
က  

 

အပ ခ  န  ၇၈ ၅၉ ၄၀ 8 C 

 ်ီး ခော်း အပ  ၂.၀၉ ၂.၀၅ ၂.၀၁ kJ/kg 8 C 
အပ  လျှပ က ်းမှု ၀.၁၃၃ ၀.၁၃၄ ၀.၁၃၅ W/m 8 C 
  ပ  ည ်းဆ ၈၀၀ ၈၂၀ ၈၄၀ ကီလ ိုဂ မ 

/မီတော ၃ 
viscosity ၂.၄ ၃.၂ ၄.၃ mN sm — 

၂ 

 

အဆင   ၃-  ခွံြုံ က န ်းဂဏန ်း 

အဘ ို   တစ ခို ရင လွှဲ   ၏ ဒ ီအမ  ြုံ်းအစော်း၊ အဆ ိုပေါ  ခွံြုံငွံို က န ်းဂဏန ်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ၌ 

အဆ ိုပေါ အပ ိုင ်းအ ခော်း ၃၀၀ 500   ို   W/m 2 8 C (ပွံို 12.1 နငှ   ဇယော်း 12.1 က ိုသကည  ပေါ) 

ထ ို  ရသကောင   300  ြင   စတင ပေါ။ W/m 2 8 C။ 

အဆင   4- ရင လွှဲလှယ    ရ ိုက ပေါ။ နငှ   အတ ိုင ်းအတောမ ော်း 

ပ ိုက လိုပ ငန ်းက ို ရ ို ်းရှင ်းလ ယ က ရစ ည   exchanger ၏ အဆွံို်းတ င  ဝင ရပေါက နငှ   ထ က ရပေါက  

ရနော ဇယ မ ော်းက ို ရန ောခ ရပ်းရ ောရသကောင   ပ ိုက လမ ်းရသကောင ်း အရ အတ က  တ ညီမှုမှော 

အမ ော်းအော်း ြင   ဦ်းစော်းရပ်း အစီအစဉ် ြစ  ည ။ 

စတင ပေါ။ အတ  တစ ခို အခ ွံ  ြတ  န ်းပေါ။ နငှ   နစှ ခို tube  ြတ  န ်းပေါ။ 
 D T l ဍ  
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= = 

= 

= = 

= = 

(200 — 78) — (90 — 40)  
80 ။ 7 ◦ C  (12 . 4) ln 

(200 — 78) 

(၉၀ — ၄၀) 

R  
(200 — ၉၀)  

၂ ။ ၉  (၁၂ . ၆) 
(၉၀ — ၄၀) 

၎ 
 (၇၈ — ၄၀)  

0 . ၂၄  (၁၂ . ၇)၊ 
(၂၀၀ — ၄၀) 

ပွံို 12.19 မ ှF t  0.88၊ ဘယ ဟော  ည  

လက ခွံန ိုင ရ ော။ ဒရီတော ၊ 

D T မီတော = 0 . ၈၈ × 80 ၇ = ၇၁ ။ 0 ◦ C 
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¼ 

4 

¼ ¼ 

3 

အဆင   ၅- အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ ဧ  ယော 

1509 ၄ × ၁၀်း ၃  ၂ 

A o ¼ 
၃၀၀ × ၇၁ ။ ၀ယ တယ ။  

¼ 70 ၈၆ မီတော 

(၁၂ . ၁) 

 

အဆင   6: အ ပင အဆင  နငှ   အဝီစ  အ  ယ အစော်း 

အ ွံို်း ပြုံ ခင ်း။ a split-ring ရ ရပေါ်ရခေါင ်း ရင လွှဲ   အတ က  လိုပ  ည က ိုင  ည  နငှ   
 က ရတောင   က  ော ၏  န   ရှင ်းရ ်း။ 

မဟိုတ ဘ ်းလော်း။ အ ည   ည  အဆ ပ  င   ခင ်း၊ နငှ   အဆ ိုပေါ လည ပတ  ခင ်း။ ြ အော်း  ည  

မဟိုတ ဘ ်း  မင  ရ ော၊ ဒေါရသကောင   a လ င  ပင  ကောဗ န  ွံမဏ က ို အခ ွံနငှ   ပပန မ ော်းအတ က  

အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ 

ရ နွံစ မ ်း ည  ရ နွံဆထီက  ပ ိုညစ ပတ ရ ောရသကောင   ရ နွံစ မ ်းက ို ပပန မ ော်းနငှ   ရြောက ထည  ပေါ။ 

အခ ွံထွှဲတ င  ရ နွံဆ။ီ 

 ွံို်းပေါ။ ၁၉.၀၅ မီလမီီတော (၃/၄ လက မ) အ ပင မှော အခ င ်း၊ ၁၄.၈၃ မီလီမီတော 

အတ င ်းပ ိုင ်း အခ င ်း၊ ၅ ဍ ကတ ဂွံပွံို ၂၃.၈၁ တ င  ရှည လ ော်းရ ော ပပန မ ော်း (ရ ပန ်းစော်းရ ော 

အ  ယ အစော်း) မလီီမီတော အရစ်း (pitch/dia. ¼ 1.25)။ 

အဆင   7:  နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း 

ဧ  ယော ၏ တစ ခို tube (လ စ လ ျူရှု ခင ်း။ အထ  ၏ tube စော  က မ ော်း) 

¼ p × ၁၉ ။ ၀၅ × ၁၀ – ၃ × ၅ ¼ 0 . ၂၉၉၂ မီတော ၂ 

ပပန နွံပေါတ   70.89/0.2992   237၊ ရ ပော 

240 ဒရီတော  နစှ ဆင  အတ က   120 ပပန တစ ခို 

က  ြုံ်းရသကောင ်းဆရီလ ော ပွံိုရပေါ်ရစ န  ဤအဆင  တ င  ပပန ဘက အ မန နှုန ်းက ို 

စစ ရဆ်းပေါ။ အဝစီ  အပ ိုင ်း ဧ  ယော ¼ 
p 

(၁၄ . ၈၃ × ၁၀—၃ ) ၂ ¼ 0 . 

၀၀၀၁၇၂၇ မီတော ၂ 

ဒေါရသကောင   ဧ  ယော နှုန ်း  ြတ  န ်းပေါ။ ¼ ၁၂၀ × 0 . ၀၀၀၁၇၂၇ ¼ 0 . 

၀၂၀၇၃ မီတော ၂ 

၇၀၀၀၀  ၁ 
ထိုထည  စ်ီးဆင ်း ¼  × ¼ 0 . ၀၂၃၇ ဍ / s 

၃၆၀၀  ၈၂၀ 
0 . ၀၂၃၇ 

အဝီစ  ခမ ်း အလ င ၊ u t ¼ 
0 . ၀၂၀၇၃ 

¼ ၁ ။ ၁၄ ရဒေါ် 
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အလ င က 1 ကရန 2 သကော်း ရက နပ ပေါတယ ။ m/s ရ ော လည ်းရကောင ်း 

အနည ်းငယ နည ်းန ိုင  ည ။ ဒလီ ိုလိုပ မယ ။ ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို တ က ခ က ရ ောအခေါတ င  

ရပေါ်လော ည ။ 

 

အဆင   8:  အတ ွှဲ နငှ   ဘ ်းခ ွံ လွံို်းပတ  

ထွံမှ စော်းပ ွှဲ ၁၂.၄၊ အတ က  နစှ ခို tube  လောတွှဲ ၊ က ပ  ၁ ¼ ၀.၂၄၉၊ n ၁ ¼ ၂၊၂၀၇၊ 

  
၂၄၀

  ၁/၂ ။ ၂၀၇ 

 

 

အဘ ို   a split-ring ရ ရပေါ်ရခေါင ်း ရင လွှဲ  ၊ အဆ ိုပေါ ပွံိုမှန  အခ ွံ ရှင ်းလင ်းရ ်း ထွံမှ ပွံို 
12.10  ည  ၅၆ မီလမီီတော၊ ဒေါရသကောင   အဆ ိုပေါ အခ ွံ အတ င ်းပ ိုင ်း အခ င ်း 

D s ¼ ၄၂၈ + ၅၆ ¼ ၄၈၄ မီလီမီတော 

0.249 

so Db ¼ 19.05 ¼ 428 mm (0.43 m) (12.3b) 
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× × × 

i 

i 

အဆင   9-  Tube-Side Heat Transfer က န ်းဂဏန ်း 

၈၂၀ × ၁ ။ ၁၄ × ၁၄ ။ ၈၃ × ၁၀ — ၃  ၃ 

ပအ ို  
ဝ  = 

ပ ော 

= 

ဌ 

၃ ။ ၂ × 10 — 3  
= ၄၃၃၂၊ ( ၄။ ၃ × 

၁၀ ) 

၂ ။ ၀၅  ၁၀ ၃  ၃ ။ ၂   ်၁၀—၃ 

0 . ၁၃၄  
= ၄၈ ။ ၉၆ 

၅၀၀၀ 

 

(၁၂ . ၁၅) 

ဃ 
= 
၁၄ ။ ၈၃ 

= ၃၃၇ 

ထွံမှ ပွံို ၁၂ ။ ၂၃၊ ည ဇ = ၃ ။ ၂ × ၁၀ – ၃ 

နို = ၃ ။ ၂ × 10 — 3 (4332)(48 . 96) 0 . ၃၃ = 50 ၀၆ 

ဇ ဈ = 50 ၀၆ ×

  
0 . ၁၃၄ 

၁၄ ။ ၈၃ × 

၁၀ – ၃ 

  

= ၄၅၂ W / m 2 ◦ C 

ဒ ီ ည  ရှင ်းရှင ်းလင ်းလင ်း  ယ  န မ   အကယ ၍ U o  ည   န   ြစ  300 W/m 2 8 C။ ဟ  

tube-side အလ င  လိုပ ခွှဲ တယ ။ န မ  ရနရ ောရသကောင   ပပန  ြတ  န ်းမှု အရ အတ က က ို 

ရလ်းခိုအထ  တ ို်းရပ်းပေါ။ ၎င ်း ည   ြတ  န ်းမှုတစ ခိုစရှီ  အပ ိုင ်း ြတ ပ ိုင ်းဧ  ယောက ို 

ထက ဝက ရလျှော ခ ပပီ်း အလ င နစှ ဆ ြစ လ မ  မည ။ 

အ စ   u t = ၂ × ၁ ။ ၁၄ = ၂ ။ ၃ ရဒေါ် 

နငှ    ပအ ို  ဝ  = ၂ × ၄၃၃၂ = ၈၆၆၄(၈ . ၇ × ၁၀ ၃ ) 

ည ဇ = ၃ ။ ၈ × ၁၀ – ၃ 

ဇ = 

 
0 ။ ၁၃၄ 

 

× ၃ ။ 8 × 10 — 3 (8664)(48 . 96) 0 . ၃၃ 

၁၄ ။ ၈၃ × ၁၀ – ၃ 

= ၁၀၇၄ W / m 2 ◦ C 

အဆင   10:  Shell-Side အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ က န ်းဂဏန ်း 

Kern  ွှဲ   နည ်းလမ ်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ   ွံို်းတယ ။ 

အတ  ရလ်း tube  လောတွှဲ ၊ အဆ ိုပေါ အခ ွံ အခ င ်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ပ ိုကကီ်းတယ ။ ထက  အွှဲဒေါ 

တ က ခ က  ည ။ အတ က  နစှ ခို ြတ  န ်း။ ရလ်းစ်ီးအတ က  ၁ က ပ  = 0.175 နငှ   n 1 = 

၂.၂၈၅။ 

  
၂၄၀

  ၁/၂ ။ ၂၈၅ 

 

 0.175 

Db = 19.05 = 450 mm, (0.45 m) (12.3b) 
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= 

= × = = 

e 
19.05 

s 

ဟ  အတ ွှဲ  န  အခ ွံ ရှင ်းလင ်းရ ်း  ည  ဆွှဲ ပတ ပတ လည  ၅၆ မီလီမီတော၊ ရပ်းကမ ်း ခင ်း။ 

Ds = ၅၀၆ mm(အရသကောင ်း ၂၀ လက မ) 

ပထမစမ ်း ပ မှုအရန ြင   baffle spacing  D s /5 က ို 100 mm ဟိုရ ပောပေါ။ 

ဤအက ောအရဝ်း ည  ြ အော်းက   ော်း ခင ်းမရှ ဘွှဲ ရကောင ်းရ ောအပ လ ွှဲရ ပောင ်းရပ်း င   ည ။ 

(  
၂၃ . ၈၁ — ၁၉ ။ ၀၅) 

506  100  10.116 မီလီမီတော 2  0 ၀၁၀၁၂ m 2 

 (12 . 21) 
၂၃ ။ ၈၁ 

၁ ။ ၁၀  ၂  ၂ 

ဃ =  (၂၃ . ၈၁ — 0 . ၉၁၇ × ၁၉ ။ ၀၅ ) = ၁၃ ။ ၅၂ မီလီမီတော  (၁၂ . ၂၃) 
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3 

× × × 

= × 

13.52 

× 

   

+ 2.5 

s 

20,000  ၁ 
ထိုထည  စ်ီးဆင ်းမှုနှုန ်း on shell-side =  × = 0 . ၀၀၇၆ ဍ / s 

၃၆၀၀  ၇၃၀ 
0 . ၀၇၆ 

ခ ွံ- ခမ ်း အလ င  = 
0 . ၀၁၀၁၂ 

= 0 . ၇၅ ရဒေါ် 

၇၃၀ × 0 . ၇၅ × ၁၃ ။ ၅၂ × ၁၀ — ၃  ၄ 

ပအ ို  
ဝ  = 

ပ ော 

= 

0 . ၄၃ × 10 — 3  
= ၁၇၊၂၁၄၊ ( ၁။ ၇၂ × ၁၀ ) 

၂ ။ ၄၇  ၁၀ ၃  ၀ ။ ၄၃  း ၁၀—၃ 

0 . ၁၃၂  
= ၈ ။ ၀၅ 

 ွံို်းပေါ။ အပ ိုင ်း baffles အတ  a 25%  ြတ ။ ဒ ီလိုပ  င  တယ ။ ရပ်းပေါ။ a 

က  ြုံ်းရသကောင ်းဆရီလ ော ရ ော အပ  ြ အော်းက ဆင ်းမှု ကကီ်းမော်းလ န ်း ခင ်းမရှ ဘွှဲ 

က ်းရ ပောင ်း ည  က န ်း။ 

ပွံို 12.29၊ j ဇ  4.52  10 — 3 

မှ viscosity တည  မတ မှုက ို 

လ စ လ ျူရှု ခင ်း- 

ဇ =

  
0 . ၁၃၂ 

× ၁၀်း ၃
  

× ၄ ။ ၅၂ × ၁၀ – ၃ × ၁၇၊၂၁၄ × ၈ ။ ၀၅ ိ်း၀ ။ ၃၃ = ၁၅၀၅ W / 

m 2 ◦ C  (၁၂ . ၂၅) 

အဆင   11:  ခွံြုံ က န ်းဂဏန ်း 

 

၁ 
  
၁ 

  
 
၁၉ ။ 
၀၅ 

၁၉ ။ 05  10 — 3 Ln 
၁၉ ။ ၀၅ 

၁၄ ။ ၈၃်း  ၁ 

0 . ၀၀၀၃၅ 

U o 
=  

၁၀၇၄ 
+ ၁၄ ။ ၈၃ 

+ 
၂ × ၅၅  

+ 
၁၅၀၅ 

+ 0 . ၀၀၀၂ 

U o = ၃၈၆ W / m 2 ◦ C  (12 . 

2)၊ 

ဒ ီ  ည  အထက  အဆ ိုပေါ ကနဦ်း ခန   မှန ်းခ က  ၏ ၃၀၀ W/m 2 8 C။ ဟ  နွံပေါတ  ၏ 

ပပန မ ော်း ရလျှော ခ န ိုင ရ ော လည ်း ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို ဦ်းစ ောစစ ရဆ်းပေါ။ 

အဆင   12:  ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 

အဝီစ  ြ တ  
၂၄၀ ပပန မ ော်း၊ ရလ်း  လောတွှဲ ၊ tube id ၁၄.၈၃ မလီီမီတော၊ u t ၂.၃ ရဒေါ်, 
ပအ ို  ဝ  = ၈.၇ × ၁၀ ၃ ။ ထွံမှ ပွံို ၁၂၊၂၄၊ j f = ၅ × ၁၀—၃ ။ 

— ၃

 
၅၀၀၀

  
(၈၂၀ × ၂ . ၃ ၂ ) 

  

  
 

14.83 2 
DPt = 4 8 × 5 × 10 
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= ၄(၁၃ ။ ၅ + ၂ ။ ၅) 
(၈၂၀ × ၂ ။ ၃ 

၂ ) 

၂ 

= ၁၃၈.၈၁၀ N / m 2 ၊ ၁ ။ ၄ ဘော်း  (၁၂ . ၂၀) 

ဤ ည ထက ရက ော လ န  အဆ ိုပေါ  တ မှတ ခ က ။   ို    ပန   ော်း န  အဆင   ၆ 

 ပြုံ ပင မ မ ်းမွံပေါ။ ဒဇီ ိုင ်း ။ 

 ပင ဆင ထော်း ည ။ ဒဇီ ိုင ်း 

ပပန အ မန နှုန ်းက ို ရလျှော ခ  န  လ ိုအပ  ည ။ ၎င ်း ည  အပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်းဂဏန ်းက ို 

ရလျှော ခ ရပ်းမည  ြစ ရ ောရသကောင   ရလ ော ရသက်းရပ်း န  ပပန အရ အတ က က ို 

တ ို်း မြှင   မည  ြစ  ည ။ ြ အော်းရတ  က ဆင ်းလောမယ ။ အဆ ိုပေါ ဝင ရပေါက  နငှ   ထ က ရပေါက  

ရနော ဇယ မ ော်း။ ခ င   ပြုံပေါ။ ၀.၁ ဘော်း အတ က  ဒ၊ီ a ပွံိုမှန  ပွံို (အရသကောင ်း စိုစိုရပေါင ်း၏ 15%)၊ 0.7 

bar  ည  ပပန မ ော်းက ို ြတ ၍ ထ က   ော်းပေါ ည ။ ြ အော်းက ဆင ်းမှု ည  အသကမ ်းြ င ်းအော်း ြင   

အခ  ြုံ်းက  ည ။  န  အဆ ိုပေါ စတို န ်း ၏ အဆ ိုပေါ အလ င ၊ နငှ   u t  ည  အခ  ြုံ်းက   န  အဆ ိုပေါ 

နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း နှုန ်း 
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= = 

14.83 

4 4 

i 

 ြတ  န ်းပေါ။ ဒေါရသကောင   အဆ ိုပေါ ြ အော်းက ဆင ်းမှုတ က ခ က  240 အတ က  ပပန မ ော်းက ို ခန   မှန ်း န  

အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ ပပန အရ အတ က လ ိုအပ  ည ။ 

ပပန မ ော်း လ ိုအပ ရ ော  240/(0.6/1.4) 0.5  365 
ဆ ိုပေါရတော ၊ ၃၆၀ အတ  ရလ်း  ြတ  န ်းပေါ။ 
ထ န ်း  မ ်းပေါ။ ရလ်း  လောတွှဲ ၊ အ ြစ  အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ   ယ  
န မ   အတ  နစှ ခို  ြတ  န ်းပေါ။ 

ဒိုတ ယအစမ ်း ဒဇီ ိုင ်း- 360 tubes 19.05 mm od, 14.83 mm id၊ ၅ မတီော အရှည ၊ 

ကတ ဂွံအရစ်း ၂၃.၈၁ မီလမီီတော။ 

  
၃၆၀

  ၁/၂ ။ ၂၈၅ 

 

 

ထွံမှ ပွံို 12.10 ရှင ်းလင ်းရ ်း အတ  ဒ ီအတ ွှဲ အခ င ်း = ၅၉ မီလီမီတော 

D s = ၅၃၇ + ၅၉ = ၅၉၆ မီလီမီတော 

အပ ိုင ်း ဧ  ယော နှုန ်း  ြတ  န ်းပေါ။ = 
၃၆၀ 

၁၄ ။ ၈၃ × ၁၀ – ၃
 ၂ p 

= 0 . ၀၁၅၅၅ မီတော ၂ 

 

အဝီစ  အလ င  u 

t 

 0 . ၀၂၃၇  
= 

0 . ၀၁၅၅၅ 
= ၁ ။ ၅၂၄ ရဒေါ် 

၈၂၀ × ၁ ။ ၅၂၄ × ၁၄ ။ ၈၃ × 
၁၀ – ၃ 

(၁၂ . ၁၅) 

ပအ ို  ဝ  = 

ဌ / ဃ  ည  အဆ ိုပေါ အတ တ ပေါပွှဲ။ 

အ ြစ  အဆ ိုပေါ ပထမ အစမ ်း၊ ၃၃၇ 

ည ဇ = ၃ ။ ၆ × ၁၀ – ၃ 

၃ ။ ၂ × 10 — 3  
= ၅၇၉၂ 

ဇ =

 
0 . ၁၃၄ 

× ၁၀ – ၃

 

၃ ။ ၆ × ၁၀ – ၃ × ၅၇၉၂ × ၄၈ ။ ၉၆ ိ်း၀ ။ ၃၃ = ၆၈၀ W / m 2 ◦ C  (12 . 

15)၊ 

ဒ ီရိုပ  ည  ရက နပ စ ော၊ ဒေါရပမယ   စစ ရဆ်းပေါ။ အဆ ိုပေါ ြ အော်း တစ စက  မ ီလိုပ ရနတယ ။ 

အဆ ိုပေါ shell-side တ က ခ က မှု။ 

j f = ၅ ။ ၅ × ၁၀ – ၃ 

— ၃

 
၅၀၀၀

  
(820 × 1 . 524 2 )  ၂ 

D P t = ၄ ၈ × ၅ ။ ၅ 
× ၁၀ 

 
 

၁၄ ။ 

၈၃ 

+ ၂ ။ 
၅ 

၂  
= ၆၆.၀၂၉ N / m ၊ 0 . ၆၆ ဘော်း 

(၁၂ . ၂၀) 

ဤ လဒ  ည   တ မှတ ခ က အတ င ်း 

ရကောင ်းမ န ပေါ ည ။ တ ညရီ ော baffle 

0.175 

Db = 19.05 = 537 mm, (0.54 m) (12.3b) 
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= × = s 

 ြတ ရတောက  ခင ်းနငှ  အက ောအရဝ်းထော်းပေါ။ 

(  
၂၃ . ၈၁ — ၁၉ ။ ၀၅) 

၅၉၆  ၁၀၀  ၁၁.၉၁၅ 

မီလမီီတော 2 ၊ 0 . ၀၁၁၉၂ m 2  (12 . 21) 
၂၃ ။ ၈၁ 

0 . ၀၀၇၆ 
 င  s = 

0 . ၀၁၁၉၃ 
= 0 . 638 m / s 

ဃ င = ၁၃ ။ ၅၂ မီလမီီတော၊ အ ြစ  မီ 

၇၃၀ × 0 . ၆၃၈ × ၁၃ ။ ၅၂ × ၁၀ — ၃  ၄ 

ပအ ို  ဝ  =  
0 ။ ၄၃ × 10 — 3  

= ၁၄.၆၄၄၊ ( ၁။ ၅ × ၁၀ ) 

ပ ော = ၈ ။ ၀၅ 
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2 

× 

   

o 

2 

× 

= × = 

s 

lm 

2◦ 

s 

ည ဇ = ၄ ။ ၈ × 10 — 3 ,  j f = ၄ ။ ၆ × ၁၀ – ၂ 

ဇ = 

 
0 ။ ၁၃၂ 

 

၄ ။ ၈ × ၁၀ – ၃ × 14,644 × (၈ . ၀၅) ၀ ။ ၃၃ 

၁၃ ။ ၅၂ × ၁၀ – ၃ 

= ၁၃၆၆ W / m 2 ◦ C၊ ရိုပ  ည  အ ိုရက  (၁၂ . ၂၅) 

— ၂

  
၅၉၆

   
၅၀၀၀

  
(၇၃၀ × 0 . ၆၃၈ ၂ ) 

   

   

= ၁၂၀.၅၁၀ N / m ၊ ၁ ။ ၂ ဘော်း  (၁၂ . ၂၆) 

ဒ ီ  လဒ   ည   ယ   မင  မော်းရ ော၊ အဆ ိုပေါ  တ မှတ ခ က  ခ င   ပြုံ ည ။  ော ၀.၈ 

အလွံို်းစွံို၊ အပေါအဝင  အဆ ိုပေါ nozzles ရက ော ဆွံို်းရှု ွံ်းမှု shell-side design က ို  ပြုံ ပင  န  

ရန ောရှ မရှ  သကည   န  အလွံို်းစွံိုက န ်းဂဏန ်းက ို စစ ရဆ်းပေါ။ 

 

1  ၁ 
 
 

 
၁၉ ။ 
၀၅ 

၁၉ ။ ၀၅  ၁၀ — ၃ ln 
၁၉ ။ ၀၅ 

၁၄ ။ ၈၈  ၁ 

0 . ၀၀၀၃၅ 

U o 
=  

၆၈၃ 
+ ၁၄ ။ ၈၃ 

+ 

၂ × ၅၅  
+ 
၁၃၆၆ 

+ 0 . ၀၀၀၂ 

U o = ၃၀၂ W / m 2 ◦ C  (22 . 

2)၊ 
ရမ်း 

U o လ ိုအပ  ည ။ = 
(က 

D T  ) 

, 
 

တစ  

ဦ်း o 

= ၃၆၀ × 0 . ၂၉၉၂ = ၁၀၇ ။ ၇ ဍ ၊ 

1509 ၄်း  ၁၀ ၃ 
ဒေါရသကောင    U o လ ိုအပ  ည ။ = 

( ၁၀၇။ ၇ × ၇၁) 
= ၁၉၇ W / m ဂ 

ဒဇီ ိုင ်းအတ က  လ ိုအပ ရ ော ခန   မှန ်းစိုစိုရပေါင ်းက န ်းဂဏန ်း ည  နှု င ်းယှဉ်ပေါက 302 

အထက တ င ရှ  ည ။  န  192 W/m 2 8 C၊ ဘယ ဟော ရပ်း ည ။ အတ ိုင ်းအတော အတ က  

ရလျှော ခ  ခင ်း။ အဆ ိုပေါ shell-side ြ အော်း တစ စက  

ခ င   ပြုံပေါ။ a တစ စက  ၏ ၀.၁ ဘော်း အတ က  အဆ ိုပေါ အခ ွံ ဝင ရပေါက  နငှ   ထ က ရပေါက  

ရနော ဇယ မ ော်း၊ ထ က ခ ော ၀.၇ ဘော်း အတ က  shell-side စ်ီးဆင ်း။ ဒရီတော ၊  န  ရစောင  ရရှောက  

အတ င ်း အဆ ိုပေါ  တ မတှ ခ က ၊ အဆ ိုပေါ shell-side အလ င  ပေါလ မ  မယ ။ ရှ  ည   န  

 ြစ  ရလျှော ခ  အော်း ြင   ပတ ပတ လည  
( 
၁/၂)၊ = ၀.၇၀၇။  န  ရအောင  မင  န  ဒ၊ီ အဆ ိုပေါ baffle 

အက ော ပေါလ မ  မယ ။ လ ိုပေါတယ ။  န  

 ြစ  တ ို်းလော ည ။  န  100/0.707 = ၁၄၁၊ ရ ပော 140 မီလီမီတော။ 

(  
၂၃ . ၈၁ — ၁၉ ။ ၀၅) 

၅၉၆  ၁၄၀  ၆၈၈၁ 

မီလမီီတော 2 ၊ 0 . ၁၆၇ မီတော ၂ 
၂၃ ။ ၈၁ 

0 . ၀၀၇၆ 

(၁၂ . ၂၁) 

13.52 100 2 
DPs = 8 × 4.6 × 10 
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= = = = 

 င  s = 
0 . ၀၁၆၇ 

= 0 . ၄၅၅ ရဒေါ် , 

ရပ်း ခင ်း-  ပည ကကီ်းတွံခ န   ၁၀.၄၄၃၊ h s  ၁၁၇၇ W/m 2 8 C၊ D P s 

 0.47 bar နငှ   U o  288 Wm — 2 8 C — 1 ။ 

ြ အော်းက ဆင ်းမှု ည   တ မတှ ခ က အတ င ်း ရကောင ်းမ န ရနပပီ ြစ  ည ။ 

အဆင   13: ခန   မှန ်းခ က  ကိုန က စ  တ  

ဟ  ကိုန က စ  တ  ၏ ဒ ီဒဇီ ိုင ်း န ိုင  ည   ြစ  ခန   မှန ်း  ွံို်းပပီ်း အဆ ိုပေါ နည ်းလမ ်းမ ော်း ရပ်း ည  ၌ 

အခန ်း ၆။ 

အဆင   ၁၄- ပ ိုရကောင ်းရအောင  လိုပ ပေါ။ 

ြ အော်းက ဆင ်းမှုမ ော်း ည   တ မှတ ခ က မ ော်းအတ င ်း ရကောင ်းစ ောရှ ပပီ်း  ခွံြုံငွံိုရြော က န ်း ည  

အထက တ င  ရကောင ်းမ န ရ ောရသကောင   ပပန အရ အတ က က ို ရလျှော ခ  ခင ်း ြင   ဒဇီ ိုင ်းက ို 

ပ ိုမ ိုရကောင ်းမ န ရအောင  ပြုံလိုပ  န  နယ ပယ တစ ခိုရှ  ည ။ အွှဲဒေါ လ ိုအပ  ည ။   ို  ရ ော ၊ အဆ ိုပေါ 

နည ်းလမ ်း  ွံို်းတယ ။ အတ က  ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ က န ်းဂဏန ်း နငှ   ြ အော်း 
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= + = 

        

drop on shell side (Kern's method)  ြစ ပေါ တယ ။ မဟိုတ ဘ ်း တ က ရ ော၊ 

ထ န ်းထ န ်း  မ ်း  မ ်း ဤ  ို   ဒဇီ ိုင ်း ည  ရဘ်းကင ်းရ ော အနော်း တ အခ  ြုံွေ့က ို ရပ်းလ မ  မည ။ 

Viscosity Correction Factor 

အပ လ ွှဲရ ပောင ်း coefficients နငှ   ြ အော်းက ဆင ်းမှုမ ော်းက ို တ က ခ က  ောတ င  viscosity correction 

factor (m/m w ) 0.14 က ို လ စ လ ျူရှုထော်း ည ။ ဒေါက ရ နွံဆအီတ က  က  ြုံ်းရသကောင ်းဆရီလ ော  လ ို၊ န မ   

viscosity၊ ဒေါရပမယ   အွှဲဒေါ  ည  မဟိုတ ဘ ်း ဒေါရသကောင      ော ည ။ ဒေါရသကောင   အတ က  

အဆ ိုပေါ အသကမ ်း ဆ ီ ဒရီတော ၊ ဒဇီ ိုင ်းက ို မခ ိုင မောမီ၊ tube-side coefficient နငှ   pressure drop 

အရပေါ် ဤအခ က ၏အက  ြုံ်း က ရ ောက မှုက ို စစ ရဆ်းမည  ြစ  ည ။ 

ပထမ၊ တစ ခို ခန   မှန ်းခ က  ၏ အဆ ိုပေါ အပ ခ  န  မှော အဆ ိုပေါ tube နွံ ွံ၊ t w  ည  လ ိုအပ  ည ။ 

ဟ  အတ င ်းပ ိုင ်း ဧ  ယော ၏ အဆ ိုပေါ tubes = p × ၁၄ ။ ၈၃ × ၁၀ – ၃ × ၅ × ၃၆၀ 

= ၈၃ ။ ၈၆ m 2 အပ  flux = ရမ်း / ရ ြ = 1509 ၄ × ၁၀ ၃/၈၃ ။ 

၈၆ = ၁၇,၉၉၉ W / m ၂ 

အမျှ a သကမ ်းတမ ်း ည ။ အန်ီးစပ ဆွံို်း 

( t w — t ) ဇ ဈ = 17,999 

ရှ  ော t  ည  အဆ ိုပေါ ဆ ိုလ ိုတော အစိုလ ိုက  အ ည  အပ ခ  န  = 

59 8 C ။ 

ဒရီတော   t 

w 

17,999  
59  86 ◦ C ။ 

၆၈၀ 

သကမ ်း ည ။ ဆ ီviscosity မှော ဒ ီအပ ခ  န  = ၂.၁ × ၁၀ – ၃ Ns/m ၂ ။ 

 

ရပ်းကမ ်း ခင ်း။ 
m  0 . ၁၄ 

m w  
= 

၃ ။ ၂ × ၁၀ – ၃  0 

. ၁၄ 

 

၂ ။ ၁ × ၁၀ – ၃ 

= ၁ ။ ၀၆ 

ရ ်းရ ်းရလ်း ော အခ က တစ ခ က မ ို   လ စ လ ျူရှုြ ို   ဆွံို်း ြတ ခ က က တ ော်းမျှတပေါတယ ။ 

က င   ွံို်း ခင ်း။ တည  မတ  ခင ်း။ ပေါ  တ ို်း မြှင  လော ည  အဆ ိုပေါ ခန   မှန ်း အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း 

က န ်းဂဏန ်း၊ ဘယ ဟော  ည  ၌ ညောဘက  ဦ်းတည ခ က ။ အွှဲဒေါ ပေါ  ရပ်းပေါ။ a အနည ်းငယ  

က ဆင ်း ခင ်း။ ၌ အဆ ိုပေါ ခန   မှန ်း ြ အော်း တစ စက  

အနစှ ခ ြုံပ - ဟ  အဆ ို ပြုံ ည ။ ဒဇီ ိုင ်း 

က ွှဲက င ်း၊ ရ ရပေါ် ရခေါင ်း၊ တစ လွံို်း အခ ွံ ရက ော  ြတ ၊ ရလ်း tube  ြတ  န ်းပေါ။ 

ကောဗ န  ွံမဏ ပပန  ၃၆၀၊ ၅ မီတောရှည ၊ ၁၉.၀၅ mm od, 14.83 mm id၊ ကတ ဂွံအရစ်း၊ 

အရစ်း 23.18 မီလီမီတော။ 
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အပ လ ွှဲရ ပောင ်းဧ  ယော 107.7 m 2 ( ပင ပအခ င ်းရပေါ်မ တည ၍)။ 

Shell id 597 မီလီမီတော (၆၀၀ mm) baffle spacing 140 မလီီမတီော 

25%  ြတ ပေါ။ 

Tube-side coefficient 680 W/m 2 8 C၊  န   ။ 

ခ ွံ- ခမ ်း coefficient 1366 W/m 2 8 C၊  န   ။ 

 ခွံြုံ က န ်းဂဏန ်း၊ ခန   မှန ်းရ ခ ၂၈၈ W/m 2 8 C၊ 

ညစ ပတ  ည ။ ရယဘိုယ က န ်းဂဏန ်း 197 W/m 2 8 C၊ 

ညစ ပတ  န  လ ိုအပ  ည ။ 

အညစ အရသက်း/ညစ ညမ ်း ခင ်း။ အခ က မ ော်း- 

Tube-side (ဆသီကမ ်း) 0.00035 (W/m 2 8 C) — ၁ ။ 

ခ ွံ- ခမ ်း (ဆီဆ)ီ ၀.၀၀၀၂ (W/m 2 8 C) — ၁ ။ 

ြ အော်း အစက မ ော်း 

အဝီစ  ခမ ်း၊ ခန   မှန ်း ၀.၄၀ ဘော်း၊ + ၀.၁ အတ က  ရနော ဇယ မ ော်း; 

 တ မှတ ထော်း ည ။ 0.8 ဘော်း  ခွံြုံငွံို။ ခရို- ခမ ်း၊ ခန   မှန ်းရ ခ 0.45 ဘော်း၊ + 0.1 

အတ က  ရနော ဇယ မ ော်း;  တ မတှ ထော်း ည ။ 0.8 ဘော်း  ခွံြုံငွံို။ 
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ပ ိုရကောင ်းရအောင  လိုပ ပေါ။ အ ွံို်း ပြုံ ခင ်း။ HTML ရဆော ဝွှဲ 

ဟ  အ ွံို်း ပြုံ ၏ a တစ ဦ်းတည ်းပ ိုင  က န ပ ျူတော အစအီစဉ် (HTFS၊ M-TASC)  န  ရှောပေါ။ 

အဆ ိုပေါ အန မ  ဆွံို်းကိုန က စ  တ  ဒဇီ ိုင ်း အွှဲဒေါ ရတ ွေ့ဆွံို ည ။ အဆ ိုပေါ  တ မှတ ခ က   လဒ  ၌ 

အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း  တ မှတ  ထ က  ၌ အဆ ိုပေါ ရအောက ပေါ စောပ ိုဒ မ ော်း။ ဟ  အစီအစဉ် 

ရ  ်းခ ယ ထော်း ည ။ သကောသကော ပပန မ ော်း  န  ရလျှော ပေါ။ အဆ ိုပေါ ကိုန က စ  တ ။ ဒ ီရှ  ည ။  လဒ  

exchanger တစ ခိုတ င  အတ  အခ ွံအရှည   န  အခ င ်းအခ  ြုံ်း ပ ိုကက်ီးတယ ။ 10:1 ထက ။ ဒေါက 

 ပဿနောရတ က ို  ြစ ရစန ိုင တယ ။ ၌ ရထောက ခွံ ည ။ အဆ ိုပေါ အခ ွံ၊ နငှ   ၌ ရိုပ   မ ်း ခင ်း။ 

အဆ ိုပေါ tube အတ ွှဲ အတ က   ပြုံ ပင ထ န ်း  မ ်းမှု။ ဟ  CAD အစအီစဉ်  ြစ ခွှဲ  ည ။  ပန ရ ပ်း 

အတ  အဆ ိုပေါ tube အရှည  ကန    တ ထော်း ည ။  န  ၃၅၀၀ မီလမီီတော၊ ထိုတ လိုပ  န  a 

ရနောက ထပ  က စ လစ  ည ။ ဒဇီ ိုင ်း။ ဒ ီရပ်းတယ ။ a ဒဇီ ိုင ်း အတ  ၃၄၉ ပပန မ ော်း၊ ရလ်း 

 လောတွှဲ ၊ ၌ 

a အခ ွံ ၅၄၀ မီလီမတီော အခ င ်း ဟ  ဆက တင  အစအီစဉ် အတ က  ဒ ီ ဒဇီ ိုင ်း  ည  
 ပ ထော်း ည ။ ၌ ပွံို 12.32. 

CAD ဒဇီ ိုင ်း 

က ွှဲ လက စ ပ ၊ ရ ရပေါ်ရခေါင ်း၊ တစ လွံို်း အခ ွံ pass ၊ tube နစှ ခို  ြတ  န ်း ည ။ 

168 ကောဗ န  ွံမဏ ပပန , 6096 မီလီမတီော၊ ၁၉.၀၅ mm od၊ ၁၄.၈၃ mm id၊ ကတ ဂွံအရစ်း၊ 

အရစ်း 23.18 မီလီမီတော။ 

အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ဧ  ယော ၆၁ မီတော ၂ ။ 

Shell id 387၊ baffle spacing 77.9 မီလီမီတော 15% 

 ြတ ပေါ။ Tube-side coefficient 851 W/m 2 8 C၊ 

 န   ရှင ်း။ 

ခ ွံ- ခမ ်း က န ်းဂဏန ်း ၁၁၉၁ W/m 2 8 C၊  န   ရှင ်း။ 

 ခွံြုံ coefficient ခန   မှန ်း 484 Wm — 2 8 C — 1  န   ရှင ်းပေါ။  ခွံြုံ 

က န ်းဂဏန ်း ခန   မှန ်း ၃၆၈ Wm — 2 8 C — 1 ညစ ပတ  ည ။ 

ြ အော်း drop over nozzles အပေါအဝင  drops 

Tube-side, ခန   မှန ်း 0.5 bar. ခရို-

 ခမ ်း၊ ခန   မှန ်း ၀.၅ ဘော်း။ 

12.9.4. ဘွှဲလ  နည ်းလမ ်း 

Bell ၏နည ်းလမ ်းတ င  အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်းနငှ   ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို ဆက န ယ မှုမ ှ

ခန   မှန ်း ည ။ အတ က  စ်ီးဆင ်း ရက ော  စွံ ပ tube ဘဏ မ ော်း၊ နငှ   အဆ ိုပေါ ဆ ို်းက  ြုံ်းမ ော်း ၏ 

ယ ိုစ မ  မှု၊ ရရှောင က င ်း၊  ပြုံ ပင  ခင ်းဆ ိုင  ောအခ က မ ော်း က င   ွံို်း ခင ်း ြင   

 ပတင ်းရပေါက ဇိုန အတ င ်း စ်ီးဆင ်းမှုက ို ခ င   ပြုံ ည ။ 
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= 

ဤခ ဉ််းကပ မှု ည  Kern ၏နည ်းလမ ်းထက  အပ လ ွှဲရ ပောင ်း coeffi-cient နငှ   

ြ အော်းက ဆင ်းမှုအော်း ပ ိုမ ိုရက နပ ြ ယ  ခန   မှန ်းခ က မ ော်းက ို ရပ်းမည  ြစ ပပီ်း ၊ ယ ိုစ မ  မှု ၏ 

အက  ြုံ်း က ရ ောက မှုမ ော်းက ို ထည    င ်းစဉ််းစော်းရ ောရသကောင  ၊ နငှ   ရရှောင က င ်း၊ န ိုင  ည   ြစ  

 ွံို်းတယ ။  န  စွံိုစမ ်းပေါ။ အဆ ိုပေါ ဆ ို်းက  ြုံ်းမ ော်း ၏ ရဆောက လိုပ ရ ်းလိုပ ငန ်း  ည ်းခွံ ခင ်း။ 

နငှ   အဆ ိုပေါ အ ွံို်း ပြုံ ၏ တွံဆ ပ ခတ  ခင ်း။ strips ရတ ။ ဟ  လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း ၌ a 

ရ ို်းရှင ်းရ ော နငှ   မ မ ်းမွံထော်း ည ။ ပွံိုစွံ Bell (1963) မ ှရပ်းအပ ရ ော အ ောအော်း ဤကဏ္ဍတ င  

ရြော  ပထော်းပေါ ည ။ 

 ြတ ရက ော စ်ီးဆင ်းမှုဧ  ယော၏ 30% ထက  ပ ိုရနရ ောအခေါ၊ 

တွံဆ ပ ခတ ထော်းရ ောအကန   မ ော်းက ို အ ွံို်းမ ပြုံပေါက နည ်းလမ ်းက ို မရထောက ခွံပေါ။ 

အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ က န ်းဂဏန ်း 

ဟ  shell-side အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း  ည  ရပ်း ည  အော်း ြင   

ဇ s = h oc F n F w F b F L  (12 . 27) 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

h oc  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း တ က ခ က  ည ။ အတ က  cross-flow ရက ော  တစ ခို 

စွံ ပ tube ဘဏ ၊ ယ ိုစ မ   ခင ်း   ို  မဟိုတ   ြတ  န ်း ခင ်းမ ပြုံ ။ 
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၂၉၀၆ 

 

ဆ ွှဲတယ ။ Baffle အရညှ   အစအီစဉ် ပွံိုသကမ ်း (ဦ်းတည ခ က  ရအောက တ င ) 

 

  
Baffle 

အပ ိုင ်း AA  အပ ိုင ်း BB  အခန ်း CC 

 လမ ်းရသကောင ်း 

  နောမ  
ရြရြ က ို 

အဆင   
တ မှတ ခ 
က  ရပေါင  

T1 အဝီစ  ၌ ၉၀ ၁၅၀ 

T2 အဝီစ  
ထ က  

၈၀ ၁၅၀ 

S1 ဘ ်းခ ွံ ၌ ၁၂၅ ၁၅၀ 

S2 ဘ ်းခ ွံ 
ထ က  

၁၂၅ ၁၅၀ 

 ဘ ်းခ ွံ အဝီစ  
ြ အော်း ဘော်း ၅ ၆.၅ 

အပ ခ  န  ၃၀၀ ၁၉၀ 

 ြတ  န ်းပေါ။ ၁ ၄ 

အော်းလွံို်း တ ိုင ်းတောမှုမ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ၌ 

မီလီမီတော  တ ရပ်းခ က မ ော်း 

- ဤဆက တင အစအီစဉ် ည  

ခန   မှန ်းရ ခ ော ြစ  ည ။ တ က ရ ော 

ဆက တင အစအီစဉ်အတ က  အ ပည  အစွံိုက ို 

အ ွံို်း ပြုံပေါ။ စက ပ ိုင ်းဆ ိုင  ောဒဇီ ိုင ်းအထိုပ  

အရလ်းခ  န  
အတ ွှဲ/အရ ခောက /အစ ို 

ကီ
လ ိုဂ
 မ  

၁၇၅၄ ၂၇၅၈ ၃၆၇၈ 

 

HTML ဆက တင  ကက ြုံတင စီစဉ်ပေါ။ 
AES 

၆၁၀ - ၃၅၀၀ 

ပွံို 12.32.  ဆက တင  ထ က  a အစီအစဉ် အတ က  က စ လစ  ည ။ ဒဇီ ိုင ်း။ (ရစတနော ၏ အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ နငှ   အ ည  စီ်းဆင ်းမှု 

ဝန ရဆောင မှု၊ ဟောဝွှဲလ ။) 

 

F n ¼ တည  မတ  ခင ်း။ ခ င   ပြုံ န အခ က  အတ က  ၏အက  ြုံ်း က ရ ောက မှု အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ 

ရဒေါင လ ိုက  ပပန  တန ်းမ ော်း; 

F w ¼ 
ဝင ်းဒ ို်းအက  ြုံ်း က ရ ောက မှု ပင ဆင ခ က 

အခ က ; F ခ ¼ စမ ်းရခ ောင ်းက ို 

 ြတ ရက ော  ခင ်း  ပြုံ ပင  ခင ်းအခ က ; F L 

¼ ယ ိုစ မ  မှု  ပင ဆင ခ က အခ က ။ 
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ဒဇီ ိုင ်းညွံ ြ င ်းရ ောလွှဲလှယ   အတ က  စိုစိုရပေါင ်း ပင ဆင မှု ည  0.6 မ ှ

က ွှဲ ပော်းမည  ြစ  ည ။ ရကောင ်းမ န စ ော ဒဇီ ိုင ်းဆ ွှဲထော်းရ ော exchanger တစ ခိုအတ က  

ကကီ်းမော်းရ ောရှင ်းလင ်းခ က  0.9 အထ ။ 

 

h oc ၊ စွံ ပ Cross-Flow က န ်းဂဏန ်း 

စွံ ပ cross-flow tube bank တစ ခိုအတ က  heat transfer coefficient က ို အ ွံို်း ပြုံ၍ 

တ က ခ က န ိုင  ည ။ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း အခ က မ ော်း ည ဇ ရပ်း ည  ၌ ပွံို 12.33. ပွံို 12.33 ရှ  ည ။ 

 ြစ ခွှဲ  ည ။ အဆင ရ ပရအောင  တစ ဦ်းထွံမှ အလော်းတ  ပွံို ရပ်း ည  အော်း ြင   Mueller 

(၁၉၇၃)။ Mueller ပေါဝင  ည ။ တန ြ ို်းမ ော်း အတ က  ရနောက ထပ  tube 
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Reynolds နွံပေါတ ၊ Re  

ပွံို 12.33.  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း အခ က  အတ က  cross-flow tube ဘဏ မ ော်း 





856 CHAPTER 12  HEAT TRANSFER EQUIPMENT 
 

    

¼ 

 

ပွံို 12.33 တ င   ပထော်း ည ထက  အစီအစဉ်မ ော်း။ ပွံို 12.33 မှ 

အ ခော်းရ  ်းခ ယ စ ောတစ ခိုအရန ြင    ပည  စွံို ည ။ ရဒတော ရပ်း ည  ၌ အဆ ိုပေါ အင ဂ င နယီော 

  ပပွံပညော ရဒ ယ နစ  ဒဇီ ိုင ်း လမ ်းည န  ပပန ဘဏ မ ော်းမှတစ ဆင   အ ည မ ော်း 

 ြတ ရက ော စ်ီးဆင ်းရနခ  န တ င  အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းတ င  ESDU 73031 (1973) က ို 

အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ Butterworth (1977) က ိုသကည  ပေါ။ 

ဟ  နိို  ိ ိုင ပေါတယ ။ နွံပေါတ  အတ က  cross-flow မှတဆင   a tube ဘဏ   ည  ရပ်း ည  အော်း ြင   
 
 
 

ဘယ 

မှောလွှဲ။ 

ပအ ို  

ဝ  ¼ 

G s d o 

ဍ 
¼ 

u s r d 

o 
 

 

ဍ 

G s ¼ အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း နှုန ်း ယ နစ  ဧ  ယော၊ အရ ခခွံ on အဆ ိုပေါ စိုစိုရပေါင ်း 

စီ်းဆင ်း နငှ   အခမွှဲ  ဧ  ယော မှော အစိုအရဝ်း အီရက တော ဒ ီ ည  အဆ ိုပေါ အတ တ ပေါပွှဲ။ 

အ ြစ  G s တ က ခ က  ည ။ အတ က  Kern  ွှဲ   နည ်းလမ ်း; 

ဃ o ¼ tube အ ပင မှော အခ င ်း 

ဟ  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း  ည  ရပ်း ည  အော်း ြင   

h oc d 

o k 

f 

 

¼ j h 

RePr 

 

၁/၃  ဍ  0 . 

၁၄ 

m w 

 

(၁၂ . ၂၈) 

 

F n ၊ အဝီစ  အတန ်း ဆွံို်းမ ခင ်း။ အခ က  

ဟ  ဆ ိုလ ိုတော အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း ပေါလ မ  မယ ။ မီှခ ို on အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း 

 ြတ ရက ော ခွှဲ  ည ။ ပွံို 12.31  ည  ပပန ဆယ တန ်းအတ က  အခ က အလက မ ော်းအရပေါ် 

အရ ခခွံထော်း ည ။ လှု င ်းထန ရ ော စီ်းဆင ်းမှုအတ က  တည  မတ မှုအခ က  F n  ည  န်ီးစပ   န  

၁.၀။ ၌ laminar စ်ီးဆင ်းမှု၊ အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း ရမ 

အပ ခ  န နယ န မ တ အလ ော တ ို်းလော ခင ်းရသကောင    ြတ   ော်းရ ော ပပန တန ်းမ ော်း တ ို်းလော  ြင   

ရလ ော က   ော်း ည ။ ဤရန ောတ င ရပ်းထော်းရ ောအခ က မ ော်း ည  အမ  ြုံ်းမ  ြုံ်းရ ော 

စီ်းဆင ်းမှုစနစ မ ော်းအတ က  အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ လှု င ်းထန ရစရ ောအခ က မ ော်း စ်ီးဆင ်း 

 ြစ သကပေါ ည ။ အရ ခခွံ on အွှဲဒေါရတ  ရပ်း ည  အော်း ြင   ဘွှဲလ  (၁၉၆၃)။ 

N CV  ည  နွံပေါတ  ခ ြုံပ ခ ယ မှု  ြတ ရက ော ခွှဲ  ည ။ နွံပေါတ  ၏ tube အသကော်းတန ်း baffle 

အသကွံ ပြုံခ က မ ော်း; ပွံို 12.34 နငှ   အပ ိုင ်း 12.9.5 က ိုသကည  ပေါ။ 

1. ပအ ို  ဝ  > ၂၀၀၀၊ ရှင ်းရှင ်းရ ပော  င ၊ 
ယ  F n ထွံမှ ပွံို ၁၂.၃၄; 

2. ပအ ို  ဝ  > ၁၀၀  န  ၂၀၀၀၊ အက ်းအရ ပောင ်း ရဒ ; 
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1.1 

 

¼ 

c 

c 

ယ  F n  1.0; 

3. ပအ ို  ဝ  < ၁၀၀၊ laminar ရဒ ၊ 

F n a ( N 
0 

) - 0 ။ ၁၈ ၊  (၁၂ . ၂၉) 

N ဘယ မှောလွှဲ 
၀ယ တယ ။ 

အခ ွံ၏ အဆွံို်းမှ အဆွံို်းအထ  အစီအ ီ ြတ ထော်းရ ော 

အတန ်းအရ အတ က  ြစ ပပီ်း baffles အရ အတ က ရပေါ်မ တည ပေါ ည ။ laminar ရဒ ရှ  

အမှော်း ပင  ည  အခ က မှော မဟိုတ ပေါ။ ရကောင ်းစ ောတည ရဆောက ထော်းပပီ်း၊ Bell ၏စောတမ ်း 

  ို  မဟိုတ  Mueller (1973) မှရပ်းရ ော အက ဉ််းခ ြုံပ  ည  ဤရဒ တ င  ဒဇီ ိုင ်းက လောပေါက 

တ ိုင ပင  င   ည ။ 

 

F w ၊  ပတင ်းရပေါက  ဆွံို်းမ ခင ်း။ အခ က  

ဝင ်းဒ ို်း ပင ဆင ခ က အခ က  ည  baffle window မတှဆင   

စ်ီးဆင ်းမှုအက  ြုံ်း က ရ ောက မှုအတ က  မနှ ကန ပပီ်း  ပတင ်းရပေါက ဇိုန မ ော်းရှ  

အပ လ ွှဲရ ပောင ်းဧ  ယောနငှ   လိုပ ရဆောင ခ က တစ ခို ြစ  ည ။ စိုစိုရပေါင ်း အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း 

ဧ  ယော။ ဟ  တည  မတ  ခင ်း။ အခ က   ည   ပ ထော်း ည ။ ၌ ပွံို ၁၂်း၃၅ သကွံစည ခွှဲ  ည ။ နငှ   
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ပွံို ၁၂်း၃၄။  အဝီစ  အတန ်း တည  မတ  ခင ်း။ အခ က  F n 

 

         

         

         

         

         

         

0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8 

R w  

ပွံို ၁၂်း၃၅။  ပတင ်းရပေါက  တည  မတ  ခင ်း။ အခ က ။ 

R w ၊  ပတင ်းရပေါက ဇိုန မ ော်းရှ  ပပန အရ အတ က အခ  ြုံ်းအစော်း၊ အစိုအရဝ်းရှ  

စိုစိုရပေါင ်းအရ အတ က နငှ   ပပန အ ပင အဆင ပွံိုသကမ ်းမှ ဆွံို်း ြတ  ည ။ 

ပဏောမအတ က  တ က ခ က မှုမ ော်း၊ R w န ိုင  ည  မှ ခန   မှန ်း ည ။ အစိုအစည ်းနငှ   

 ပတင ်းရပေါက  အပ ိုင ်းပ ိုင ်း ဧ  ယောမ ော်း၊ အပ ိုင ်း 12.9.5 က ိုသကည  ပေါ။ 

F ခ ၊ ရရှောင က င ်း ဆွံို်းမ ခင ်း။ အခ က  

ရရှောင က င ်း ည ။ correction factor  ည  main က ို  ပင ရပ်း ည ။ ရရှောင က င ်း၊ tube 

bundle နငှ   shell wall အသကော်းစ်ီးဆင ်းမှု နငှ   အစိုအရဝ်းရှင ်းလင ်း ခင ်းအတ က  shell 
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1.1 

 

Fb = exp —a 
A 1 — 

၏လိုပ ရဆောင ခ က တစ ခိုနငှ   sealing strips မ ော်းက ိုအ ွံို်း ပြုံ ည ရှ မရှ - 

"  
A ခ

  
2 N s

 1/3 
! 

#
 

 

  s Ncv 

(12.30) 
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= 

= 

= 

= 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

a = ၁.၅ အတ က  laminar စ်ီးဆင ်းမှု၊ ပအ ို  ဝ  < 100; 

a = ၁.၃၅ အတ က  အက ်းအရ ပောင ်း နငှ   ရှင ်းရှင ်းရ ပော  င  စ်ီးဆင ်း ပအ ို  ဝ  > 100; 
A b  ကင ်းရှင ်း ခင ်း။ ဧ  ယော အသကော်း အဆ ိုပေါ အတ ွှဲ နငှ   အဆ ိုပေါ အခ ွံ၊ သကည  ပေါ။ ပွံို 12.41 
နငှ   

အပ ိုင ်း ၁၂.၉.၅; 

၎ = အမ ော်းဆွံို်း ဧ  ယော အတ က  cross-flow၊ ညမီျှ ခင ်း ၁၂.၂၁; 
N s  နွံပေါတ  ၏ တွံဆ ပ ခတ  ခင ်း။ strips ရတ  သကွံြုံရတ ွေ့ ခွှဲ   ည ။ အော်း ြင   အဆ ိုပေါ ရရှောင က င ်း 
စမ ်းရခ ောင ်း ၌ အဆ ိုပေါ cross- စီ်းဆင ်းမှု 

ဇိုန ; 

N cv  the နွံပေါတ  ၏ ခ ြုံပ ခ ယ မှုမ ော်း၊ tube အတန ်း၊ သကွံြုံရတ ွေ့ ခွှဲ   ည ။ ၌ အဆ ိုပေါ 

cross-flow အပ ိုင ်း။ 

ညမီျှ ခင ်း 12.30 အက ွံြုံ်းဝင  ည ။ အတ က  N s # N CV /၂။ 
ဘယ မှောလွှဲ။ မဟိုတ ဘ ်း တွံဆ ပ ခတ  ခင ်း။ strips ရတ   ြစ သကပေါ ည ။  ွံို်းတယ ၊ F ခ န ိုင  ည   ြစ  
 ရှ ခွှဲ  ည ။ ထွံမှ ပွံို ၁၂်း၃၆။ 

F L ၊ ယ ိုစ မ   ခင ်း။ ဆွံို်းမ ခင ်း။ အခ က  

ဟ  ယ ိုစ မ   ခင ်း။ တည  မတ  ခင ်း။ အခ က   ပင ရပ်း ည ။ အတ က  အဆ ိုပေါ ယ ိုစ မ   ခင ်း။ မှတဆင   

အဆ ိုပေါ tube-to-baffle ရှင ်းလင ်းရ ်းနငှ   baffle-to-shell ရှင ်းလင ်းရ ်း- 

F = ၁ — ခ

 
( တီဘ ီ+ 2 A sb ) 

 

(12 . 31) 
L  L  A L 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

b L = a အခ က   ရှ ခွှဲ  ည ။ ထွံမှ ပွံို ၁၂.၃၇; 
A tb  မှ tube  န  baffle ရှင ်းလင ်းရ ်း ဧ  ယော၊ နှုန ်း baffle၊ သကည  ပေါ။ ပွံို 12.41 နငှ   အပ ိုင ်း 

၁၂.၉.၅; 

တစ ဦ်း sb = shell-to-baffle ရငှ ်းလင ်းရ ်း ဧ  ယော၊ နှုန ်း baffle၊ သကည  ပေါ။ ပွံို 12.41 နငှ   အပ ိုင ်း 

၁၂.၉.၅; A L = စိုစိုရပေါင ်း ယ ိုစ မ  ဧ  ယော = ( A tb + A sb ) ။ 

ရှင ်းလင ်းရ ်းမ ော်းအတ က  ပွံိုမှန တန ြ ို်းမ ော်းက ို စွံနှုန ်းမ ော်းတ င  ရပ်းထော်းပပီ်း အပ ိုင ်း 12.5.6 

တ င  ရဆ ်းရန ်းထော်း ည ။ လက ရတ ွေ့ြလှယ   မ ော်းတ င  လ ိုအပ ရ ောရှင ်းလင ်းမှုနငှ   

 ည ်းခွံန ိုင မှုမ ော်းက ို Rubin (1968) က ရဆ ်းရန ်းထော်း ည ။ 

ြ အော်းက ဆင ်း ခင ်း။ 

cross-flow နငှ   window zones မ ော်းတ င  pressure drop မ ော်းက ို  ်ီး ခော်းစ ီဆွံို်း ြတ ပပီ်း စိုစိုရပေါင ်း 

shell-side pressure drop က ို ရပ်း န အတ က  ရပေါင ်းစပ ထော်း ည ။ 

Cross-Flow ဇိုန မ ော်း 
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1.1 

 

= 

baffle အသကွံရပ်းခ က မ ော်းသကော်းရှ  cross-flow zone အတ င ်းရှ  ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို 

စွံ ပပပန ဘဏ မ ော်းအတ က  ဆက စပ မှုမ ော်းမ် တ က ခ က ပပီ်း ယ ိုစ မ   ခင ်းနငှ   ရရှောင  ခင ်းအတ က  

 ပင ဆင  ခင ်း- 

D P c = D P i F ' b F ' L  (12 . 32) 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

D P c   ြတ ရက ော  ခင ်းနငှ   ယ ိုစ မ   ခင ်းအတ က   ပြုံ ပင ထော်းရ ော baffle tips 

မ ော်းသကော်း ြတ ရက ော စ်ီးဆင ်းမှုဇိုန အတ င ်း ြ အော်းက ဆင ်း ခင ်း၊ 
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F ခ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

၀.၅ 

 
 

 

၀.၄ 

 

 ၀.၃ 

L 

 

၀.၂ 

 
 

 

၀.၁ 

၀.၉ 

 
 
 

 

၀.၈ 

 
 
 

 

၀.၇ 

 
 

 

 

၀.၆ 

 
 

 

 
၀.၅ 

0  0.1  0.2  0.3  0.4 

A ခ / ၎  

ပွံို ၁၂်း၃၆။  ရရှောင က င ်း တည  မတ  ခင ်း။ အခ က ။ 

 
        

        

        

        

        

0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8 

A L / ၎  

    

    

 

Re < 100 

 
Re > 100 
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1.1 

 

ပွံို 

12.37.  က န ်းဂဏန ်း အတ က  F L ၊ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း။ 
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¼ 

L 

ru2  
m

  —0.14 

D P i ¼ အဆ ိုပေါ ြ အော်း တစ စက  တ က ခ က  ည ။ အတ က  တစ ခို ညမီျှ ည ။ စွံ ပ tube ဘဏ ; 
F 0 

L ¼ ယ ိုစ မ   ခင ်း။ တည  မတ  ခင ်း။ အခ က ; 

F ၀ 
ခ ¼ ရရှောင က င ်း တည  မတ  ခင ်း။ အခ က ။ 

D P i စွံ ပ အဝီစ  ဘဏ  ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 

ပပန အရ အတ က  အတန ်း ရှ  ည ။ အနည ်းငယ အက  ြုံ်း က ရ ောက  ည ။ ပ တ တ ိုက မှု factor နငှ   
is လ စ လ ျူရှုထော်း ည ။ 

တစ ခိုခို  င  ရလ ော  ည ။ ဆက စပ မှု အတ က  အဆ ိုပေါ cross-flow ပ တ တ ိုက မှု 

အခ က  န ိုင  ည   ြစ  အ ွံို်း ပြုံ ည ; အတ က  ပွံို 12.38 တ င ရြော  ပထော်းရ ော၊ 

စွံ ပပပန ဘဏ တစ ရလျှောက ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ိုရပ်း ည ။ 

 

 

 

ဘယ 

မှောလွှဲ။ 

D P i ¼ 8 j f 
N CV 

၎   
 

2 m w 
(၁၂ . ၃၃) 

N CV ¼ နွံပေါတ  tube ၏ အတန ်းမ ော်း ြတ   ော်း ည  (အတ င ်း အဆ ိုပေါ cross-flow ရဒ ); 
မင ်း ွှဲ   ခ ွံ  - ခမ ်း အလ င ၊ အရ ခခွံ on အဆ ိုပေါ ရှင ်းလင ်းရ ်း ဧ  ယော မှော အဆ ိုပေါ အတ ွှဲ 
အီရက တော၊ 

ညမီျှ ခင ်း ၁၂.၂၁; 

j f ¼ ပ တ တ ိုက မှု အခ က   ရှ ခွှဲ  ည ။ ထွံမှ ပွံို ၁၂၊၃၈၊ မှော အဆ ိုပေါ  င  ရလ ော ရ ော 

နိို  ိ ိုင ပေါတယ ။ နွံပေါတ , Re ¼ (r u s d o /m) ။ 

F ခ ' ၊ ရရှောင က င ်း ဆွံို်းမ ခင ်း။ အခ က  အတ က  ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 

 ြတ ရက ော  ခင ်း ည   ြတ  န ်းစ်ီးဆင ်းမှုဇိုန မ ော်းတ င  ော ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို 

 က ရ ောက မှုရှ မည  ြစ  ည ။ အမေှာ်း ပင ဆင ခ က မှော တ က ခ က  ောတ င  အ ွံို်း ပြုံရ ော 

ညမီျှ ခင ်းမှ တ က ခ က  ည ။ အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှုအတ က  ရရှောင က င ်း ပင ဆင မှုအခ က  

(ညမီျှ ခင ်း 12.30)  ြစ ရ ော လည ်း က န ်း ရ  a အတ က  ရအောက ပေါတန ြ ို်းမ ော်း ြင   

Laminar ရဒ ၊ ပအ ို  ဝ  < ၁၀၀၊ a ¼ ၅.၀; 

အက ်းအရ ပောင ်း နငှ   ရှင ်းရှင ်းရ ပော  င  ရဒ ၊ ပအ ို  ဝ  > ၁၀၀၊ a ¼ 4.0 

ဟ  တည  မတ  ခင ်း။ အခ က  အတ က  ရင လွှဲ  မ ော်း မပေါဘွှဲ တွံဆ ပ ခတ  ခင ်း။ strips 

ရတ   ည   ပ ထော်း ည ။ ၌ ပွံို 12.39။ 

F L ' ၊ ယ ိုစ မ   ခင ်း။ အခ က  အတ က  ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 

ယ ိုစ မ  မှု ပေါလ မ  မယ ။ ထ ခ ိုက  ည ။ အဆ ိုပေါ ြ အော်း တစ စက  ၌ နစှ ခိုလွံို်း အဆ ိုပေါ cross-flow 

နငှ    ပတင ်းရပေါက  ဇိုန မ ော်း အခ က   ည  တ က ခ က  ည ။  ွံို်းပပီ်း အဆ ိုပေါ ညမီျှ ခင ်း 

အတ က  အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ယ ိုစ မ  မှု - အမှော်း ပင ဆင  ခင ်း။ အခ က  

(ညမီျှ ခင ်း ၁၂.၃၁) အတ  အဆ ိုပေါ တန ြ ို်းမ ော်း အတ က  အဆ ိုပေါ က န ်းဂဏန ်း b 
၀  

ယ ထော်း ည ။ ထွံမှ 
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1.1 

 

z ¼ 

ပွံို ၁၂်း၄၀။ 

 ပတင ်းရပေါက -ဇိုန  ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 

တစ ခိုခို  င  ရလ ော  ည ။ နည ်းလမ ်း န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ။  န  ဆွံို်း ြတ  အဆ ိုပေါ ြ အော်း 

တစ စက  ၌ အဆ ိုပေါ  ပတင ်းရပေါက  ဧ  ယော; Butterworth (1977) က ိုသကည  ပေါ။ Bell  ည  

Colburn မှအဆ ို ပြုံရ ောနည ်းလမ ်းက ိုအ ွံို်း ပြုံခွှဲ  ည ။ ယ ိုစ မ  မှုအတ က   ပြုံ ပင ထော်းရ ော၊ 

လှု င ်းထန ရ ောစ်ီးဆင ်းမှုအတ က   ပတင ်းရပေါက အစက က ို ရပ်းထော်း ည ။ 

r u ၂ 
D P w ¼ F ၀ (၂ + 0 . 6 N wv 
)   z 

(၁၂ . ၃၄) 

L  ၂ 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

မင ်း  ဂ ဩီရမကတ ီဆ ိုလ ိုတော အလ င ; 

u z ¼ 
p ffi 

u 
ffiffi 

w 
ffiffiffi 

u 
ffiffiffi 

s 
ffi 
၊ 
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နိို  ိိုင ပေါတယ ။ နွံပေါတ ၊ ပအ ို  ဝ   

ပွံို ၁၂်း၃၈။  ပ တ တ ိုက မှု အခ က  အတ က  cross-flow tube ဘဏ မ ော်း 

8
6
1
 

1
2
.9

. 
 
S
H

E
L
L
-S

ID
E
 H

E
A
T
 T

R
A
N

S
F
E
R
 A

N
D

 P
R
E
S
S
U

R
E
 D

R
O

P
 (S

IN
G

L
E
 P

H
A
S
E
) 

F
ri

c
ti
o

n
 f
a

c
to

r,
 j

t 





862 CHAPTER 12  HEAT TRANSFER EQUIPMENT 
 

၁.၀ 

 

 

၀.၉ 
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F ခ ' 
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A ခ / ၎  

ပွံို 12.39.  ရရှောင က င ်း အခ က  ြ အော်း တစ စက  F ၀ 
ခ . 

၀.၇ 

 

၀.၆ 

 

၀.၅ 

 

 

 

L '၊ 

၀.၄ 

 

၀.၃ 
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၀.၀ 
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0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8 

 A L / A s  

ပွံို ၁၂်း၄၀။  က န ်းဂဏန ်း အတ က  F 0 
L ၊ ြ အော်း တစ စက  
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w 

¼ 

 

 

ပွံို 12.41.  ကင ်းရှင ်း ခင ်း။ နငှ   စ်ီးဆင ်း ရဒ မ ော်း ၌ အဆ ိုပေါ အခ ွံ ြ တ  ၏ a အခ ွံ နငှ   tube ရင လွှဲ  ။ 

 

u w ¼ အဆ ိုပေါ အလ င  ၌ အဆ ိုပေါ  ပတင ်းရပေါက  ဇိုန ၊ အရ ခခွံ on အဆ ိုပေါ  ပတင ်းရပေါက  

ဧ  ယော နည ်းရ ော အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း   မ ်းပ ိုက ထော်းရ ော ဧ  ယော A w; အပ ိုင ်း 

12.9.5 က ိုသကည  ပေါ; 

 W s  
u w ¼ 

တစ  r 
;  (၁၂ . 

၃၅) 

W s ¼ shell-side အ ည  အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်းမှု၊ ကလီ ိုဂ မ /စကက န   ; 
N wv  နွံပေါတ  ၏ ကန    တ ခ က မ ော်း အတ က  cross-flow ၌  ပတင ်းရပေါက  ဇိုန ၊ 
ခန   မှန ်းရ ခ တန ်းတ  

 န  အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ tube အတန ်း။ 

အဆွံို်း ဇိုန  ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 

Aw 

Window zone Baffle top 

Cross flow zone 

Window zone 
 

 

 LB 

Total area between 
baffle and tubes 
A

tb 

Flow area 
between 
baffle and shell 
A

sb 

Tube to baffle 
clearance 

Baffle 

Baffle to 
shell clearance 

Total area between 
tubes, and tubes 
and shell 
at bundle 
equator 
As 

Bypass area 

Ab 
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ဟ ိုမှော ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  မဟိုတ ဘ ်း ယ ိုစ မ   ခင ်း။ လမ ်းရသကောင ်းမ ော်း ၌ တစ ခို အဆွံို်း ဇိုန  (ထ ို 

ဇိုန  အသကော်း tube စော  က  နငှ   baffle)။ ထ ို  အတ ၊ ဟ ိုမှော ပေါလ မ  မယ ။  ြစ   ော တစ ခို baffle 

 ပတင ်းရပေါက  ၌ ဒေါရတ  ဇိုန မ ော်း၊ ဒေါရသကောင   အဆ ိုပေါ စိုစိုရပေါင ်း နွံပေါတ  
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e i Ncv 

၏ ကန    တ ခ က မ ော်း ၌ အဆ ိုပေါ cross-flow ဇိုန  ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  N CV + N wv ဟ  အဆွံို်း ဇိုန  

ြ အော်း တစ စက  
D P e ပေါလ မ  မယ ။ ထ ို  ရသကောင    ြစ  ရပ်း ည  အော်း ြင   

D P = D P

 
( N wv + N CV 

)
 

F ' 

(၁၂ . ၃၆) 

 

စိုစိုရပေါင ်း Shell-Side ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 

အနစှ ခ ြုံပ  အဆ ိုပေါ ြ အော်း ရ စက  ရက ော  အော်းလွံို်း အဆ ိုပေါ ဇိုန မ ော်း ၌ စ်ီး ီ်း ထွံမှ ဝင ရပေါက   န  

ထ က ရပေါက  ရပ်း ည ။ 

D P s = ၂ အဆွံို်း ဇိုန မ ော်း + ( N b — ၁) cross-flow ဇိုန မ ော်း + N b  ပတင ်းရပေါက  ဇိုန မ ော်း 

D P s = 2 D P e + D P c ( N b — ၁) + N b D P w  (12 . 37) 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

N b  ည  အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ baffles = [( L / l B ) — ၁]။ 

တစ ခို ခန   မှန ်းခ က  ၏ အဆ ိုပေါ ြ အော်း ဆွံို်းရှု ွံ်းမှု  ြစ ရပေါ် ခွှဲ  ည ။ ၌ အဆ ိုပေါ အခ ွံ ဝင ရပေါက  

နငှ   ထ က ရပေါက  ရနော ဇယ မ ော်း ညမီျှ ခင ်း 12.37  ြင   တ က ခ က ရ ော အ ောက ို 

ရပေါင ်းထည   ပေါမည ။ အပ ိုင ်း 12.9.3 က ိုသကည  ပေါ။ 

အဆွံို်း ဇိုန  အရှည  

ဟ  အက ော ၌ အဆ ိုပေါ အဆွံို်း ဇိုန မ ော်း ပေါလ မ  မယ ။ မသကောခဏ  ြစ  တ ို်းလော ည ။  န  

ရပ်း ည ။ ရနောက ထပ  စ်ီးဆင ်း ဧ  ယော မေှာ inlet နငှ   outlet nozzles မ ော်း။ ထ ို  ရနောက  

အဆ ိုပေါဇိုန မ ော်းရှ  အ မန နှုန ်း ည  န မ  က   ော်းမည  ြစ ပပီ်း အပ  က ်းရ ပောင ်းမှု လည ်း 

နည ်းပေါ်း  ော်းမည  ြစ  ည ။ နငှ   ြ အော်း တစ စက  ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ရလျှော ခ  အနည ်းငယ  ဟ  

အက  ြုံ်း က ရ ောက မှု on ြ အော်း တစ စက  ပေါလ မ  မယ ။ အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းထက  

ပ ိုမ ိုမှတ  ော်း ထော်းပပီ်း ထ ိုဇိုန မ ော်းရှ  cross-flow velocity က ို တ က ခ က ရ ောအခေါ အဆွံို်းဇိုန  ရှ  

အမှန တကယ အက ောအရဝ်းက ို အ ွံို်း ပြုံ၍ ခန   မှန ်းန ိုင  ည  ။ 

 

12.9.5. ဘ ်းခ ွံ နငှ   အတ ွှဲ ဂ ီသ ရမကတီ 

ရရှောင က င ်း ခင ်းနငှ   ယ ိုစ မ   ည  ရန ောမ ော်း၊  ပတင ်းရပေါက ဧ  ယောနငှ    ပတင ်းရပေါက ရှ  ပပန မ ော်းနငှ   

ပပန တန ်းမ ော်း အရ အတ က  နငှ    ြတ ရက ော စ်ီးဆင ်းမှုဇိုန မ ော်းက ို ပပန အ ပင အဆင ပွံိုစွံဇယော်းမှ 

တ က စ ော ဆွံို်း ြတ န ိုင ပေါ ည ။ အဘ ို   ပဏောမ တ က ခ က မှုမ ော်း၊   တ ို   န ိုင  ည   ြစ  ခန   မနှ ်း 

အတ  လွံိုရလောက ပေါတယ ။ tube bundle နငှ   shell geometry က ို ထည    င ်းစဉ််းစော်း ခင ်း ြင   

b 
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p 
—  

တ က မှု။ 

အက ို်းအကော်း က န ်းဂဏန ်းမ ော်းဆ ီ ို   12.41 နငှ   12.42- 

ဇ ဂ = baffle  ြတ  အ မင   = D s × ခ ဂ ၊ ဘယ မှောလွှဲ။ ခင c  ည  အဆ ိုပေါ baffle  ြတ  အ ြစ  a 

အပ ိုင ်း; 
ဇ ခ = အ မင   baffle မ ှ ွံရယောဇဉ်   ို   ထ ပ  အဆ ိုပေါ ပပန  အစိုအရဝ်း; 
ခ င ခင = ''အတ ွှဲ  ြတ '' = ဇ ခ / D ခ ; 
u ခ = ရထောင   ခ ွှဲထော်း ည ။ အော်း ြင   အဆ ိုပေါ baffle  ွံရယောဇဉ်၊ rads; 

ဃ ခ = အတ ွှဲ အခ င ်း 

ထ ို  ရနောက - 

ဇ ခ = 
ဃ ခ 

၂ 
— D s (0 . 5 — ခ ဂ )  (၁၂ . ၃၈) 

 

N 

CV 

N wv 

( ဃ ခ   2 

H ခ ) 

' 

t 
ဇ ခ 

= 
p ' 

(၁၂ . ၃၉) 

(၁၂ . ၄၀) = 

t 
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a 

a 

 s  

4  
× Ra  o 

4 

 

 

ပွံို ၁၂်း၄၂။  Baffle နှင   tube ဂ ီသ ရမကတီ။ 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

p't  ည  အဆ ိုပေါ ရဒေါင လ ိုက  tube အရစ်း; 
p't = p t အတ က  စတို န ်း အရစ်း; 

p't = 0 . ၈၇ p t အတ က  အညအီမျှ ကတ ဂွံ  ွံရပေါက ။ 

ဟ  နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း ၌ a  ပတင ်းရပေါက  ဇိုန  N w  ည  

ရပ်း ည  အော်း ြင   

N w = N t × R 
' 

 

 

 

 

 

(၁၂ . ၄၁) 

R ဘယ မှောလွှဲ
 
 ပတင ်းရပေါက ဇိုန ရှ  အစိုအရဝ်း အပ ိုင ်း ြတ ပ ိုင ်းဧ  ယော၏ 

စိုစိုရပေါင ်းအစိုအရဝ်းနငှ   အခ  ြုံ်း ြစ  ည ။ အပ ိုင ်း ဧ  ယော; R 
' 
န ိုင  ည   ြစ   ရှ ခွှဲ  ည ။ ထွံမှ ပွံို 

၁၂၊၄၃၊ အတ က  အဆ ိုပေါ  င  ရလ ော ရ ော 

''အတ ွှဲ  ြတ '' ခ ခ . 
ဟ  နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း ၌ a cross-flow ဇိုန  ဎ ဂ  ည  ရပ်း ည  အော်း ြင   

ဎ ဂ = N t — 2 N w  (12 . 42) 

နငှ    R 

w 

2 N w 
= 

N t 
 

p D 
၂ 

 

 
 

N w p d ၂
  

(၁၂ . ၄၃) 

 

 

R a  ည   ရှ ခွှဲ  ည ။ ထွံမှ ပွံို ၁၂၊၄၃၊ အတ က  အဆ ိုပေါ  င  ရလ ော ရ ော baffle  ြတ ၊ ခင c 

 

တီဘီ 

c t p d o 
=  

2  
( N 

t 

— N w )  (၁၂ . 

၄၅) 

ဘယ မှောလွှဲ။ c t  ည  အဆ ိုပေါ diametrical tube-to-baffle ရှင ်းလင ်းရ ်း၊ အဆ ိုပေါ 

Hb 
Hc 

 

Db 

Ds 

a 

Aw = — (12.44) 



869 12.9.  SHELL-SIDE HEAT TRANSFER AND PRESSURE DROP (SINGLE PHASE) 
 

sb 2 b 

က ော ခော်းခ က  အသကော်း အဆ ိုပေါ အရပေါက နငှ   ပပန အခ င ်း၊ ပွံိုမနှ အော်း ြင   0.8 မီလီမတီော။ 

c s D s 
တစ   =  (2p — က  ြုံက ထ်ီးရ ို ်း )  (၁၂ . 
၄၆)၊ 

ဘယ မှောလွှဲ။ c s  ည  အဆ ိုပေါ baffle-to-shell ရှင ်းလင ်းရ ်း; သကည  ပေါ။ စော်းပ ွှဲ ၁၂.၅။ 
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Ra  
Window area 

Total area 

H 

D 
 

Cut  H/D 

 

 

၀.၄  ၃.၀ 

 

၂.၈ 

 

၀.၃ 

 
 

 

 

၀.၂ 

 
 
 

 

၀.၁ 

 
 

 

 
၀ယ တယ ။ 
0.15  0.20  0.25 

၂.၆ 

 

၂.၄ 

 

၂.၂ 

 
2.0 

 

၁.၈ 

 

၁.၆ 

 
၁.၄ 

0.30  0.35  0.40  0.45 

 ြတ   

အမွှဲက က မ ော်း 
 

 

ခ 

ပွံို 12.43.  Baffle ဂ ီဩရမကတီ အခ က မ ော်း။ 

 

 

u ခ န ိုင  ည   ြစ   ရှ ခွှဲ  ည ။ ထွံမှ ပွံို ၁၂.၄၃၊ အတ က  အဆ ိုပေါ  င  ရလ ော ရ ော baffle  ြတ , B c 

A ခ = l B ( D s — D b )  (12 . 47) 

ဘယ မှောလွှဲ။ l B  ည  အဆ ိုပေါ baffle အက ောအရဝ်း 

12.9.6.  က ရ ောက မှု ၏ ရြောက  ပန  ခင ်း။ on ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 

 န   ရှင ်းရ ောအရ ခအရနတ င  exchanger အတ က  shell-side pressure drop က ို 

ခန   မှန ်းရပ်း ည  ။ ဝန ရဆောင မှုတ င ၊ အထ ်း  ြင   ပပန မ ော်းနငှ   baffle အသကော်း 

ရ ်းငယ ရ ောရှင ်းလင ်းရ ်း ည  ရ ်းငယ   ော်းပပီ်း ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို 

တ ို်း မင  ရစပေါ ည ။ Devore (1961)  ည  Tinker ၏နည ်းလမ ်းက ို အ ွံို်း ပြုံ၍ Exchanger 

တ င  ြ အော်းက ဆင ်းမှုအော်း  န   ရှင ်းရ ောအရ ခအရနတ င  တ က ခ က  ခင ်း ြင   

ြ အော်းက ဆင ်းမှုအရပေါ် fouling ၏အက  ြုံ်း က ရ ောက မှုက ို ခန   မနှ ်းထော်းပေါ ည ။ 

အမ  ြုံ်းမ  ြုံ်းရ ော fouling factor နငှ   baffle spacings အတ က  

R
a

 a
n

d
 R

a' 
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 န   ရှင ်းရ ောြ အော်းက ဆင ်းမှု၏ အခ  ြုံ်းမ ော်းအ ြစ်   ၏ လဒ မ ော်းက ို တင  ပခွှဲ  ည ။ 

Devore ၏ က န ်းဂဏန ်းမ ော်းမှ ရပေါင ်းစပ ထော်းရ ော ဇယော်း 12.7 တ င  ရပ်းထော်းရ ော 

အခ  ြုံ်းမ ော်းက ို ြ အော်းက ဆင ်းမှုအရပေါ် fouling ၏အက  ြုံ်း က ရ ောက မှုက ို အသကမ ်းြ င ်း 

ခန   မှန ်း န  အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ 

 

12.9.7. Pressure-Drop ကန    တ ခ က မ ော်း 

ခ ခ  ဘွှဲလ  နည ်းလမ ်း ပေါလ မ  မယ ။ ရပ်းပေါ။ a ပ ိုရကောင ်းပေါတယ ။ ခန   မှန ်းခ က  ၏ အဆ ိုပေါ 

shell-side ြ အော်း တစ စက  Kern ထက ၊ အွှဲဒေါ  ည  မဟိုတ ဘ ်း လွံိုလွံိုရလောက ရလောက  

တ က  ည ။ အတ က  အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း ၏ ရင လွှဲ  မ ော်း ဘယ မှောလွှဲ။ အဆ ိုပေါ ခ င   ပြုံ ည ။ 
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စော်းပ ွှဲ ၁၂.၇။  အခ  ြုံ်းအစော်း ၏  ပစ မှော်းမ  ည   န   န   ရှင ်း ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 
 

ရြောက  ပန  ခင ်း။ Coefficient  
Shell အခ င ်း/အရှုပ အရထ ်း အက ော 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

ြ အော်း တစ စက   ည  အဆ ိုပေါ ပဓောန ထည    င ်းစဉ််းစော်း အဘ ို   အွှဲဒလီ ို ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း၊ a 

ပ ိုင ်း ခော်းစ်ီးဆင ်းမှု Tinker ၏အလိုပ အရပေါ်အရ ခခွံရ ောရမော ဒယ က ိုအ ွံို်း ပြုံ င   ည ။ 

တစ ဦ်းတည ်းပ ိုင က န ပ ျူတောပရ ိုဂ မ က ို မ ရှ န ိုင ပေါက ESDU ဒဇီ ိုင ်းလမ ်းည န  ESDU 83038 

(1984) က ို အသကွံ ပြုံထော်း ည ။ Devore ၏နည ်းလမ ်း န ိုင  ည  က ိုလည ်း  ြစ  စဉ််းစော်း၊ 

ရပ်း ည ။ အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ   အ ပင အဆင  က ိုက ည ီည ။ အတ     အလိုပ မေှာ 

အက ွံြုံ်းဝင တယ ။ 

ဥပမော ၁၂.၄ 

အ ွံို်း ပြုံ ခင ်း။ ဘွှဲလ  နည ်းလမ ်း၊ တ က ခ က  အဆ ိုပေါ shell-side အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း 

နငှ   ြ အော်းက ဆင ်း အတ က  အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ   ဒဇီ ိုင ်းထိုတ ထော်း ည ။ ၌ ဥပမော ၁၂.၁။ 

အနစှ ခ ြုံပ  ၏ အဆ ို ပြုံ ည ။ 

ဒဇီ ိုင ်း Shell id 

 
 

 

ရ ပ ဂိုဏ  တတ  မ ော်း ထွံမ ှဥပမော ၁၂.၁ 

ရ ြရှင ်းခ က  

အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ က န ်းဂဏန ်း 

စွံ ပ ဘဏ  coefficient, S oc 

(W/m2oC) 1.0 2.0 5.0 

Lamihav flow 

6000 
 
1.06 

 
1.20 

 
1.28 

2000 1.19 1.44 1.55 

<1000 1.32 1.99 2.38 

fnvbnteht flow 

6000 
 

1.12 

 

1.38 

 

1.55 
2000 1.37 2.31 2.96 

<1000 1.64 3.44 4.77 

 

Number of tubes = 918 
894 mm 

Bundle diameter 826 mm 
Tube o.d. 20 mm 
Pitch 1.25 D 25 mm 
Tube length 4830 mm 
Baffle pitch 356 mm 
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25 

× × 

s 
တစ  = 

၂၅ — ၂၀ 
× ၈၉၄ × ၃၅၆ × ၁၀ – ၆ = 0 . ၀၆၂ m 2  (12 . 21) 

100,000  ၁ ည =  × = ၄၄၈ ကီလ ိုဂ မ  / s ဍ 
၎ 

 

ပအ ို  

ဝ  = 

၃၆၀

၀ 

J s d o 

ဍ  
= 

0 . ၀၆၂ 
၄၄၈  ၂၀  ၁၀ — ၃ 

0 . ၃၄ × 10 — 3  
= ၂၆.၃၅၃ 

2 
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= × × × × = 

= = 

a 

ပွံို 12.33 j h မ ှ= 5.3 × 10 — 3 ။ Prandtl 

နွံပေါတ  ဥပမော 12.1 = မ ှ၅.၁ လ စ လ ျူရှု ခင ်း။ 

viscosity တည  မတ  ခင ်း။ အခ က  (m/m w )။ 

 

h oc 

  0 . ၁၉   
၅ ။ ၃  း ၁၀—၃ ၂၆.၃၅၃  ၅ ။  ၁ ၁/၃ ၂၂၇၂  W / m 2 ◦ C 

 (12 . 28)၊ 
၂၀ × ၁၀ – ၃ 

အဝီစ  အတန ်း ဆွံို်းမ ခင ်း။ အခ က ၊ F n 

အဝီစ  ရဒေါင လ ိုက  ရစ်း p't = 0 . ၈၇ × ၂၅ = ၂၁ ။ ၈ 

mm Baffle  ြတ  အ မင   ဇ ဂ = 0 . 25 × ၈၉၄ = ၂၂၄ 

မီလီမီတော 

အ ပ အ မင   အသကော်း baffle အသကွံရပ်းခ က မ ော်း = ၈၉၄ — ၂ × ၂၂၄ = ၄၄၆ မီလီမီတော 
၄၄၆ 

N CV = 
၂၁ ။ ၈ 

= ၂၀ 

ထွံမှ ပွံို ၁၂်း၃၄ F n = ၁.၀၃။ 

 ပတင ်းရပေါက  ဆွံို်းမ ခင ်း။ အခ က ၊ F w 

 

၁၉၀ မီလီမီတော ၂၂၄ မီလီမီတော 

 

၄၄၆ မီလီမီတော 

 
 

 

ဇ ခ = 
၈၂၆ 

၂ 
— ၈၉၄(၀ . ၅ — 0 . ၂၅) = ၁၉၀ မီလီမီတော  (၁၂ . ၃၈) 

''အစိုအရဝ်း ြတ  ခင ်း''  190/826 

 0.23 (23%) 0.23 

 ြတ ထော်းရ ော ပွံို 12.43 မ ှ

' 

= 0 . ၁၈ 

ပပန မ ော်း ၌ တစ ခို  ပတင ်းရပေါက  ဧ  ယော၊ N w = 918 × 0 ။ 18 = 165  (12 . 

41) Tubes ၌ cross-flow ဧ  ယော၊ ဎ ဂ = ၉၁၈ — ၂ × ၁၆၅ = ၅၈၈  (၁၂ . 

၄၂)၊ 

 

R w 
 

ထွံမှ ပွံို ၁၂်း၃၅ F w = ၁.၀၂။ 

R 
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= = 

s 

ရရှောင က င ်း ဆွံို်းမ ခင ်း၊ F ခ ၂ × 165  
0 ။ ၃၆  (၁၂ . ၄၃)၊ 

၉၁၈ 

A ခ = (၈၉၄ — ၈၂၆)၃၅၆ × ၁၀ – ၆ = 0 ။ ၀၂၄ m 2  (12 . 47)၊ 

A b  0 ။ ၀၂၄ 

တစ  
= 

0 . ၀၆၂ 
= 0 . ၃၉ 

F ခ = exp [ —၁ ။ ၃၅ × 0 . ၃၉] = 0 . ၅၉  (၁၂ . ၃၀)၊ 
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32 

16 

= — 

  

= 

s 

L 

အ မ ်း အန မ   တွံဆ ပ တွံို်းမ ော်း လ ိုအပ ရ ော၊ ကက ြုံ်းစော်းပေါ။ တစ ခို ခ တ ဘ ို   တစ ခိုစ ီငေါ်း 

ရဒေါင လ ိုက  အတန ်း။ 

“  
၂
 1/3 

! 
#
 

 

 

 

ယ ိုစ မ   ခင ်း။ ဆွံို်းမ ခင ်း၊ F L 

အ ွံို်း ပြုံ ခင ်း။ ရှင ်းလင ်းမှုမ ော်း အ ြစ   တ မှတ ထော်း ည ။ ၌ အဆ ိုပေါ စွံခ  န စွံည န ်းမ ော်း၊ 

tube-to-baffle ၁  . = 0 . ၈ mm 

baffle-to-shell  ၃  . = ၄ ။ ၈ 

မီလီမီတော 

 

တီဘီ 

0 . ၈  ၃  ၂  ၂ 

= 
၂ 

× 20p(918 — ၁၆၅)၊ = ၁၈ ။ ၉ × ၁၀ မီလီမီတော  = 0 . ၀၁၉ m  (12 . 

45) 

ထွံမှ ပွံို ၁၂၊၄၃၊ 25%  ြတ  (၀.၂၅)၊ u ခ = ၂.၁ rads။ 

 

တစ ဦ်း sb 

၄ ။ ၈  ၃  ၂  ၂ 

= 
၂ 

× ၈၉၄(၂စ — ၂ ။ ၁) = ၈ ။ ၉၈ × ၁၀ မီလမီီတော  = 0 . ၀၀၉ မီတော 

 (၁၂ . 
၄၆)၊ 

A L = (၀ . ၀၁၉ + 0 . ၀၀၉) = 0 . ၀၂၈ မီတော ၂ 

A L  0 ။ ၀၂၈ 

တစ  
= 

0 . ၀၆၂ 
= 0 . ၄၅ 

ပွံို 12.37 b L မှ = ၀.၃။ 

F  1  0 ။ ၃ 
(၀ . ၀၁၉ + ၂ × 0 . ၀၀၉)  

၀ ။ ၆၀ 

 (၁၂ . ၃၁)၊ 
0 . ၀၂၈ 

Shell-Side က န ်းဂဏန ်း 

ဇ s = ၂၂၇၂ × ၁ ။ ၀၃ × ၁ ။ ၀၂ × 0 . ၈၇ × 0 . ၆၀ = ၁၂၄၆ W / m 2 ◦ C 
 

ဒ ီ လဒ   ည  ရလ်းစော်းစ ော ရအောက ပ ိုင ်း ထက  အွှဲဒေါ ခန   မှန ်း ည ။ အော်း ြင   Kern  ွှဲ   

နည ်းလမ ်း။ 

Pressure Drop 

5 

Fb = exp —1.35 × 0.39  1 — = 0.87 (12.30) 
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Cross-Flow ဇိုန  

ထွံမှ ပွံို ၁၂်း၃၈ မှော ပအ ို  ဝ  = ၂၆.၃၅၃၊ အတ က  ၁.၂၅ ဃ ရစ်း၊ j f = ၅.၆ × ၁၀ – ၂ 

u  
G s  448 

၎ = 
r 

= 
၇၅၀ 

= 0 . ၆၀ ရဒေါ် 

လ စ လ ျူရှု ခင ်း။ viscosity 

 က တမ ်း (m/m w )။ 

— ၂ 

 
၇၅၀ × 0 . ၆ ၂  ၂ 

D P i = ၈ × ၅ ။ ၆ × ၁၀ 
 × ၂၀ × 

၂  
= ၁၂၀၉ ။ ၆ N 

/ m 

(၁၂ . ၃၃) 

(က = ၄ ။ ၀) 
“   

 

 

  1/3 
! 

#
 

  
F'

b = exp —4.0 × 0.39  1 — 
2 
5 = 0.66 (12.30) 
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= — 

  

= 

4 

3 

190 

× 

20 

w 

2 

ထွံမှ ပွံို ၁၂ ။ ၃၈ ခ 
' 

F ' L 

= 0 . ၅၂ ။ 

1  0 ၅၂ 
(၀ . ၀၁၉ + ၂ × 0 . ၀၀၉) 

 
၀ ။ ၃၁ 

0 . ၀၂၈ 

 

 

(၁၂ . ၃၁) 

 

 ပတင ်းရပေါက  

ဇိုန  

D P c = ၁၂၀၉ ။ ၆ × 0 . ၆၆ × 0 . ၃၁ = ၂၄၈ N / m ၂ 

ထွံမှ ပွံို ၁၂၊၄၃၊ အတ က  baffle  ြတ  25% (၀.၂၅)၊ R a = ၀.၁၉။ 

တစ   =
 p 

× ၈၉၄ ၂ × 0 . ၁၉
 

—
 
၁၆၅ 

× 
p 

4 
× 

၂၀ဝ ၂
  

= ၆၇ ။ ၄ × ၁၀ မီလမီီတော  = 0 . ၀၆၇ မီတော 

100,000  ၁  ၁ 
u w = ၃၆၀၀  

× 
၇၅၀ 

× 
0 . ၀၆၇ 

= 0 . 

၅၅ ရဒေါ် 
(၁၂ . ၄၄)၊ 

u z = 
, ffi 

u 
ffi  ffi 

w 
ffi ffi  ffi 

u 
ffi ffi  ffi 

s 
ffi 

= 
, ffi 

0 
ffi  ffi 

. 
။
 
ffi  ffi 

6 
ffi  ffi 

0 
ffi  ffi 

= 0 . ၅၇ ရဒေါ် 

N wv = 
၂၁ ။ ၈ 

= ၈  (၁၂ . ၄၀) 

 
အဆွံို်း ဇိုန  

D P w = 0 . ၃၁(၂ + 0 . ၆ 

× ၈) 

၇၅၀  ဝ၀ ။ ၅၇ ၂  ၂ 

၂  
= ၂၅၇ N / 

m 

(၁၂ . ၃၄) 

D P e = ၁၂၀၉ ။ ၆

 
(၈ + 20)

 

0 . ၆၆ = ၁၁၁၈ N / m 2  (12 . 36)၊ 

စိုစိုရပေါင ်း ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 
 

နွံပေါတ  ၏ baffles N b = 
၄၈၃၀ 

၃၅၆ 
— ၁ = ၁၂ 

D P s = ၂ × ၁၁၁၈ + ၂၄၈(၁၂ — ၁) + ၁၂ × ၂၅၇ = 8048 N / m ၂ 

= ၈ ။ ၀၅ kPa ( ၁။ ၂ 

psi) 

(၁၂ . ၃၇) 

ဒ ီ ည  အတ က  အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ   ၌ အဆ ိုပေါ  န   ရှင ်း အရ ခအရန အ ွံို်း ပြုံ ခင ်း။ အဆ ိုပေါ 
အခ က မ ော်း ရပ်း ည  ၌ စော်းပ ွှဲ 

၁၂.၇  န  ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ ြ အော်း တစ စက  ၌ အဆ ိုပေါ fouled အရ ခအရန 

D P s = ၁ ။ ၄ × ၈ ။ ၀၅ = ၁၁ ။ ၃ kPa 

L 

2 
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ဒ ီလဒ ထက       ော ော န မ  ပေါတယ ။ Kern ၏နည ်းလမ ်း ြင  ခန   မှန ်း ည ။ ၎င ်း ည  

shell-side 

ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ိုခန   မှန ်း န အတ က  ရှ န ိုင  ည  နည ်းလမ ်းမ ော်း၏မရက နပ န ိုင ရ ော 

ရဘော ဘောဝက ို ပ  ည ။ 

 

12.10. က န ဒန ဆောမ ော်း 

ဤအပ ိုင ်းတ င  condenser အ ြစ အ ွံို်း ပြုံ ည   shell နငှ   tube exchangers မ ော်း၏ ဒဇီ ိုင ်းက ို 

အက ွံြုံ်းဝင ပေါ ည ။ Direct- contact condensers မ ော်းက ို အပ ိုင ်း 12.13 တ င  

ရဆ ်းရန ်းထော်း ည ။ 
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= 

ဟ  ရဆောက လိုပ ရ ်း ၏ a condenser ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  အလော်းတ   န  အ ခော်း အခ ွံ နငှ   

tube ရင လွှဲလှယ   မ ော်း၊   ို  ရ ော  ပ ိုက ယ ရ ော baffle spacing  ြင  ၊ ပွံိုမှန အော်း ြင   l B  D s ။ 

ရလ်း condenser ြ ွှဲွေ့စည ်းမှုပွံိုစွံမ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။  ြစ န ိုင  ည - 

1. အလ ော်းလ ိုက ၊ အတ  ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ ၌ အဆ ိုပေါ အခ ွံ၊ နငှ   အဆ ိုပေါ အရအ်းခွံ ခင ်း။ 

အလယ အလတ  ၌ ပပန  မ ော်း; 

2. အလ ော်းလ ိုက ၊ အတ  ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ ၌ အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း; 
3. ရဒေါင လ ိုက ၊ အတ  ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ ၌ အဆ ိုပေါ အခ ွံ; 
4. ရဒေါင လ ိုက ၊ အတ  ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ ၌ အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း; 

အလ ော်းလ ိုက  အခ ွံရဘ်းနငှ   ရဒေါင လ ိုက ပပန  ခမ ်းမ ော်း ည  အ ွံို်းအမ ော်းဆွံို်း 

က န ဒန   ဆောအမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်း ြစ  ည ။ ပပန မ ော်းအတ င ်း ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှုပေါရှ ရ ော 

အလ ော်းလ ိုက လွှဲလယှ  ည  က   ယောက ို လိုပ ငန ်းစဉ် condenser အ ြစ အ ွံို်း ပြုံခွှဲရ ော လည ်း 

အပ ရပ်းက   ယောအ ြစ  condensing steam က ို အပ ရပ်း ည  သကော်းခွံအ ြစ  အ ွံို်း ပြုံ၍ 

အပ ရပ်းစက မ ော်းနငှ   အရင ွေ့  ပန ရဆ်းမ ော်းအတ က  ပွံိုမှန အစအီစဉ် ြစ  ည ။ 

12.10.1. အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ အရ ခခွံအခ က မ ော်း 

လိုပ ငန ်း ွံို်း condensers မ ော်းတ င  အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းအတ က  ပွံိုမှန ယနတ ော်းမေှာ filmwise 

condensation  ြစ  ည ။ Dropwise condensation  ည  ပ ိုမ ို မင  မော်းရ ော အပ လ ွှဲရ ပောင ်း 

coefficients က ိုရပ်းစ မ ်းန ိုင ရ ော လည ်း ခန   မှန ်း၍မ န ိုင ပေါ။ ထ ို  အ ပင ၊ ၎င ်းက ို 

ရယဘ ယ  ည   ယ ခ က မ ော်းအတ က  condenser ဒဇီ ိုင ်းအတ က  

လက ရတ ွေ့က ရ ောအဆ ို ပြုံခ က အ ြစ  မယ ဆ ရ ်းပေါ။ 

filmwise condensation အတ က  အရ ခခွံညမီျှ ခင ်းမ ော်းက ို Nusselt (1916) မှ 

ဆင ်း က လောပပီ်း   ၏ညမီျှ ခင ်းမ ော်း ည  လက ရတ ွေ့က ရ ော condenser ဒဇီ ိုင ်းအတ က  

အရ ခခွံ ြစ  ည ။ Nusselt ၏ ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှုပွံိုစွံတ င ၊ laminar စ်ီးဆင ်းမှုက ို ရိုပ ရှင တ င  ယ ဆ ပပီ်း 

အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းက ို ရိုပ ရှင မှတဆင   က ်းယ မှု ြင   လွံို်းလွံို်းလ ော်းလ ််  ြစ ရပေါ်လော ည ဟို 

ယ ဆ  ည ။ လက ရတ ွေ့က ရ ော condenser မ ော်းတ င ၊ Nusselt ရမော ဒယ  ည  အန မ  ဆွံို်း 

အ ည နငှ   အခ ို်းအရင ွေ့ နှုန ်းမ ော်းနငှ   စ်ီးဆင ်းရနရ ော condensate ြလင က ို 

အရနေှာက အယကှ မရှ  ည  ရန ောတ င  ော တင ်းသကပ စ ော က င   ွံို်းမည  ြစ  ည ။  မင  မော်းရ ော 

အ ည နှုန ်း ြင   အ ည ြလင တ င  လှု င ်းထန မှုက ို လှုွံွေ့ရဆော န ိုင  ည ။ နငှ   shear အော်း ြင   

အ မင  မှော အရင ွေ့ နှုန ်းထော်းမ ော်း။ ဒေါက ရယဘိုယ အော်း ြင   တ ို်းလောလ မ  မယ ။ နှုန ်း Nusselt 

ရမော ဒယ က ို အ ွံို်း ပြုံ၍ ခန   မှန ်းထော်းရ ော အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှု။ 

အရင ွေ့ထ က  ခင ်း၏အက  ြုံ်း က ရ ောက မှု နငှ   ရိုပ ရှင  လှု င ်းထန  ခင ်း။  ြစ သကပေါ ည ။ 

ရဆ ်းရန ်းခွှဲ  ည ။ ၌ Butterworth (၁၉၇၈)၊ နငှ   တောဗ က  (၁၉၇၄)။ 

ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ အီ ို ီတ င  တ ို်းတက မှုမ ော်းနငှ   က န ဒင ဆောဒဇီ ိုင ်းတ င  ၎င ်းတ ို  ၏အ ွံို်းခ မှုက ို 
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Owen and Lee (1983) မ ှ ပန လည  ွံို်း ပ ပေါ ည ။ 

ရ ပ  တတ   

ရအောက ပေါညီမျှ ခင ်းမ ော်းတ င အ ွံို်း ပြုံ န အတ က  condensate 

၏ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ောဂိုဏ  တတ  မ ော်းက ို ပ မ ်းမျှ condensate film temperature တ င  

အကွှဲ ြတ  ည - condensing temperature နငှ   tube-wall temperature တ ို  ၏ပ မ ်းမျှ။ 

12.10.2. ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ အ ပင မှော အလ ော်းလ ိုက  ပပန မ ော်း 

 
r (ဒ — r ) ဆ

 ၁/၃ 

 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

( ဇ ဂ ) ၁ = 0 . 

95 k L 

 ဌ  ဌ v   

m L G 
(၁၂ . ၄၈) 

( ဇ ဂ ) ၁ = ဆ ိုလ ိုတော ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ ရိုပ ရှင  က န ်းဂဏန ်း၊ အတ က  a တစ ခိုတည ်း ပပန ၊ 

W/m 2 8 C; 

k L = condensate အပ  လျှပ က ်းမှု၊ W/m 8 C; 

r L = condensate   ပ  ည ်းဆ၊ ကလီ ိုဂ မ  / မီတော 3 ; 
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r 

r v = အရင ွေ့   ပ  ည ်းဆ၊ ကလီ ိုဂ မ  / မီတော 3 ; 
m L = condensate viscosity၊ Ns/m 2 ; 
ဆ = ဆ ွှဲငင အော်း အရှ န ၊ ၉.၈၁ m/s 2 ; 

ဆ = အဆ ိုပေါ tube ဒ န ်း၊ အဆ ိုပေါ condensate စီ်းဆင ်း နှုန ်း ယ နစ  အရှည  ၏ ပပန ၊ 

ကီလ ိုဂ မ /မီတော ၎။ 

ပပန ဘဏ တစ ခိုတ င ၊ အထက ပပန အတန ်းမ ော်းမ ှ က န ဒ န ဆ တ  ည  

ရအောက ပပန မ ော်းရပေါ်တ င  ရပေါင ်းထည  မည  ြစ  ည ။ N r ရှ  င  ပွံို 12.44a တ င  

ပေါရှ  ည  အတ ိုင ်း ရဒေါင လ ိုက အတန ်းတစ ခိုရှ  ပပန မ ော်းနငှ   condensate  ည  

အတန ်းမှအတန ်း  ို   ရခ ောရမ ွေ့ စ ောစ်ီးဆင ်းမည ဟို ယ ဆ ပပီ်း၊ Flow  ည  laminar 

တ င ရှ ရနပေါက၊ Nusselt model မ ှ ခန   မှန ်းထော်းရ ော ပ မ ်းမျှ coefficient  ည  top tube 

အတ က  ၎င ်းနငှ   ဆက စပ ရန ည ။ 

( ဇ ဂ ) N = ( ဇ ဂ ) 1 N r 
— 1/4 (၁၂ . ၄၉)၊ 

၌ အရလ အက င  ၊ အဆ ိုပေါ condensate ပေါလ မ  မယ ။ မဟိုတ ဘ ်း စီ်းဆင ်း ရခ ောရမ ွေ့ စ ော ထွံမှ tube 

 န  ပပန ၊ အ ြစ  ၌ ပွံို 12.44b၊ နငှ   အဆ ိုပေါ အခ က  ၏ ( n r ) — 1/4 ရလျှောက ထော်း ည ။  န  အဆ ိုပေါ 

တစ ခိုတည ်း tube က န ်းဂဏန ်း ၌ ညမီျှ ခင ်း 

12.49  ည  စဉ််းစော်း ည ။  န   ြစ   ယ  ရရှ်းရ ို ်းဆန ရ ော။ အရ ခခွံ on  လဒ မ ော်း ထွံမှ 
စ်ီးပ ော်း ြစ  

ရင လွှဲ  မ ော်း၊ Kern (၁၉၅၀)၊ အသကွံ ပြုံ ည ။  ွံို်းပပီ်း တစ ခို အည န ်း ၏ ၁/၆။ ြ န    

(၁၉၇၈)၊ single tube coefficient က ို 0.75  ြင   ရ မြှောက  န  အသကွံ ပြုံ ည ။ 

အ ွံို်း ပြုံ ခင ်း။ Kern  ွှဲ   နည ်းလမ ်း၊ အဆ ိုပေါ ဆ ိုလ ိုတော က န ်းဂဏန ်း အတ က  a tube အတ ွှဲ  ည  
ရပ်း ည  အော်း ြင   

 
r (ဒ — r ) ဆ

 ၁/၃ 

 

 

ဘယ မှော

လွှဲ။ G ဇ 

 
 
ဒဗ
လ ျူ 
စီ  

= 
LN t 

( ဇ ဂ ) ခ = 0 . 

95 k L 

 ဌ  ဌ v   

m L G ဇ 
N r 

— 

1/6 
(၁၂ . ၅၀) 

နငှ    L = tube အလ ော်း၊ 
ဒဗလ ျူ စ ီ= စိုစိုရပေါင ်း condensate စီ်းဆင ်းမှု၊ 
N t = စိုစိုရပေါင ်း အရ အတ က  ပပန မ ော်း ၌ အတ ွှဲလ ိုက ၊ 

N r = ပ မ ်းမျှ နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း ၌ a ရဒေါင လ ိုက  tube အတန ်း။ 
N r န ိုင  ည   ြစ  ယ ထော်း ည ။ အ ြစ   ွံို်းပွံိုနစှ ပွံို ၏ အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၌ အဆ ိုပေါ ဗဟ ို tube အတန ်း။ 
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(ခ) 

ပွံို ၁၂်း၄၄။  (က၊ ခ) Condensate ပေါ။ စ်ီးဆင ်း ရက ော  tube ဘဏ မ ော်း။ 

(a) 

 
 
 

 
Vapor 

flow 
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¼ 

အဘ ို   viscosity နည ်း ည ။ condensates၊ အဆ ိုပေါ တည  မတ  ခင ်း။ အတ က  အဆ ိုပေါ 

နွံပေါတ  ၏ tube အတန ်း ရယဘိုယ အော်း ြင   လ စ လ ျူရှုထော်း ည ။ 

တစ  လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း အတ က  ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ shell-side အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ၌ 

အလ ော်းလ ိုက  condensers မ ော်း Engineering Sciences Data Unit Design Guide, ESDU 

84023 တ င  ရပ်းထော်း ည ။ 

 
 

12.10.3. ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ အထွှဲမှော နငှ   အ ပင မှော ရဒေါင လ ိုက  ပပန မ ော်း 

အဘ ို   ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ အတ င ်းပ ိုင ်း နငှ   အ ပင မှော ရဒေါင လ ိုက  ပပန မ ော်း၊ အဆ ိုပေါ Nusselt ရမော ဒယ  

ရပ်း ည ။ 
 
r (ဒ — r ) ဆ

 ၁/၃ 

 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

( ဇ ဂ ) v ¼ 0 . 

926 k L 

 ဌ  ဌ v   

m L G v 
(၁၂ . ၅၁) 

( ဇ ဂ ) v ¼ ဆ ိုလ ိုတော ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ က န ်းဂဏန ်း၊ W/m ၂ 8 C; 
G v  ရဒေါင လ ိုက  tube ဒ န ်း၊ condensate နှုန ်း နှုန ်း ယ နစ  tube ပတ ပတ လည ၊ 
ကီလ ိုဂ မ /မီတော ၎ အတ က  a 

tube အတ ွှဲ- 

 ဒဗလ ျူ စ ီ   ဒဗလ ျူ စ ီ  ဆ ¼    ို  မဟိုတ  
v  N t p d o  N t p d i 

Equation 12.51  ည  Reynolds နွံပေါတ  30 အထ   က ရ ောက မည  ြစ  ည ။ 

ဤတန ြ ို်းထက  လှု င ်းရပေါ်မည ။ အဆ ိုပေါ condensate ရိုပ ရှင   ြစ လော အရ ်းကကီ်းတယ ။ ဟ  

နိို  ိ ိုင ပေါတယ ။ နွံပေါတ  အတ က  အဆ ိုပေါ condensate film က ရပ်းထော်းတောပေါ။ 

4 G v 
 ပည ကက်ီးတွံခ န  c ¼ 

ဍ 

လှု င ်းမ ော်းရှ ရန ခင ်း ည  အပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်းက ို တ ို်းရစ ည ၊ ထ ို  ရသကောင   Reynolds 

အရ အတ က  30 အထက  ညမီျှ ခင ်း 12.51 က ိုအ ွံို်း ပြုံ ခင ်း ည  ရရှ်းရ ို်းဆန ရ ော 

(ရဘ်းကင ်းရ ော) ခန   မှန ်းခ က မ ော်းက ို ရပ်းလ မ  မည ။ အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှုတ င  

က န ဒ န ဆ တ ရိုပ ရှင အရပေါ် လှု င ်းမ ော်း၏အက  ြုံ်း က ရ ောက မှုက ို Kutateladze (1963) က 

ရဆ ်းရန ်းထော်း ည ။ 

2000 ခိုနစှ ဝန ်းက င တ င  Reynolds အရ အတ က ထက ၊ condensate ရိုပ ရှင  ည  

လှု င ်းထန လော ည ။ ဟ  အက  ြုံ်း က ရ ောက မှု ၏ လှု င ်းထန  ခင ်း။ ၌ အဆ ိုပေါ condensate 

ရိုပ ရှင   ြစ ခွှဲ  ည ။ စွံိုစမ ်းစစ ရဆ်းခွှဲ  ည ။ အော်း ြင   Colburn (၁၉၃၄) နငှ   Colburn ၏ 

 လဒ မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ရယဘိုယ အော်း ြင    ွံို်းတယ ။ အတ က  condenser ဒဇီ ိုင ်း၊ 

L 
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အ ြစ   ပ ထော်း ည ။ ၌ ပွံို 

၁၂်း၄၅။ Equation 12.51 က ို ပွံို 12.45 တ င   ပထော်း ည ။ Condensate ရိုပ ရှင အတ က  

Prandtl နွံပေါတ က ို ရပ်းထော်း ည ။ 

Pr c ¼ 
C p m 

L ဋ 
ဌ 

ပွံို 12.45 က ို နစှ  က ြ ယ မရှ   ြင   condensate film coefficients က ို ခန   မှန ်း န  

အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ အရင ွေ့   တ  ည ။ အလ ော်းလ ိုက  နငှ   ရအောက ဘက  ရဒေါင လ ိုက  အရင ွေ့ 

စီ်းဆင ်း ပေါလ မ  မယ ။ အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှုနှုန ်းက ို တ ို်းရစပပီ်း ပွံို 12.45 က ိုအ ွံို်း ပြုံ ခင ်း ည  

လက ရတ ွေ့က ရ ော condenser ဒဇီ ိုင ်းအမ ော်းစိုအတ က  

ရရှ်းရ ို်းဆန ရ ောတန ြ ို်းမ ော်းက ိုရပ်းလ မ  မည ။ 

Boyko နငှ   Kruzhilin (1967)  ည  အ ွံို်း ပြုံ လ ယ က ရ ော ပပန မ ော်းတ င    တ ထ န ်း-

ထ န ်းခ ြုံပ ထော်းရ ော condensation အတ က  ဆက စပ မှုက ို တီထ င ခွှဲ  ည ။ ၎င ်းတ ို  ၏ 

ဆက စပ မှုအသကော်း ပ မ ်းမျှ က န ်းက ို ရပ်း ည ။ နစှ ခို အမတှ မ ော်း မေှာ ဘယ ဟော အဆ ိုပေါ 

အရင ွေ့ အ ည အရ  ်း  ည  လ   မ ော်း ည ။ ဟ  အရင ွေ့ အ ည အရ  ်း x  ည  အဆ ိုပေါ 



877 12.10. CONDENSERS 
 

t 

rv 

1 2 

t di 

c BK t 2 

 
၁၀ ဝ၀ 

၉ 
၈ 
၇ 
၆ 

၅ 

၄ 

၃ 

 

၂ 

 

၁၀ ဝ၀ 

 
 

၁၀ ၁ 

၁၀ 

၂ 

 

၂်း  ၃  ၄ 

 

၅ ၆ ၇ ၈ ၉ 

၁၀ ၃ 

 

၂်း  ၃  ၄ ၅ ၆ ၇ ၈ ၉ 

၁၀ ၄ 

ပအ ို  ဝ   
 4 v  

 

၂်း  ၃  ၄ ၅ ၆ ၇ ၈ ၉ ၁၀ ၅ 

c  m 
L 

ပွံို ၁၂်း၄၅။  ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ က န ်းဂဏန ်း အတ က  ရဒေါင လ ိုက  ပပန မ ော်း။ 

 

အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  အပ ိုင ်း ၏ အဆ ိုပေါ အရင ွေ့ ပစစြုံပပန ။ အွှဲဒေါ  ည  အဆင ရ ပတယ ။  န  

က ိုက ိုယ စော်း ပြုံ ည ။ Boyko-Kruzhilin အ ြစ  အ ပန အလှန ဆက စပ မှု 

" 
J 1/2 + ည ၁/၂ 

# 
၊
 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ ည = ၁ +

 
r L — r v

 

x 

နငှ   အဆ ိုပေါ ရနောက ဆက တ ွှဲမ ော်း ၁ နငှ   ၂ က ို်းကော်း  န  အဆ ိုပေါ ဝင ရပေါက  နငှ   ထ က ရပေါက  

အရ ခအရနမ ော်း အ ်ီး ်ီး။ ဇ 
' 
 ည  စိုစိုရပေါင ်း condensate ၏ single-phase 

စ်ီးဆင ်းမှုအတ က  အကွှဲ ြတ  ည   tube-side coefficient ( က န ဒစ ဆ တ  ည  အမှတ  2)။ 

ဆ ိုလ ို ည မှော condensate  ြည   လျှင   ရှ မည   coefficient  ြစ  ည ။ အဆ ိုပေါ tube နငှ   

 ြစ ခွှဲ  ည ။ စ်ီးဆင ်းရန ည ။ တစ ရယောက တည ်း ဒ ီန ိုင  ည   ြစ  အကွှဲ ြတ  ည ။  ွံို်းပပီ်း 

တစ ခိုခို  င  ရလ ော  ည ။ ပပန မ ော်းအတ င ်း အတင ်းအဓမမ convection အတ က  ဆက စပ မှု 

(အပ ိုင ်း 12.8 က ိုသကည  ပေါ)။ 

Boyko နငှ   Kruzhilin  ွံို်းတယ ။ အဆ ိုပေါ ဆက စပ မှု 

ဇ 
' 

= 0 . ၀၂၁

 
k L

 

Re 0 . 8 Pr 0 ။ ၄၃  (၁၂ . ၅၃)၊ 

၌ a condenser၊ အဆ ိုပေါ ဝင ရပေါက  စမ ်းရခ ောင ်း ပေါလ မ  မယ ။ ပွံိုမှန   ြစ   ပည  နကှ  အရင ွေ့ နငှ   

အဆ ိုပေါ အရင ွေ့ လွံို်းဝ condensed လ မ  မည ။ 

အဘ ို   ဒေါရတ  အရ ခအရနမ ော်း ညမီျှ ခင ်း 12.52  ြစ လော ည ။ 

( ဇ )  = ဇ 
' 

" 
၁ + 

p ffi 
r 

ffiffi 
L 

ffiffi 
/ 

ffiffiffi 
r 

ffiffi 
v 

ffiffi #  

(12 . 

m
L
 

2
 

(h
 

/ 
k
 

)[
 

]1
/3

 
c 

L 
r L

(r
L

r

v
) 

g
 

t (hc)BK = h
' 

2 
(12.52) 

                           

                           

                           

                           

                           

                  Prc  5         

                           

                           
Prc  1 
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54) 
 

ပပန အတ င ်းတ င  ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်းနငှ   ရအောက ဘက အရင ွေ့ပေါရ ော က န ဒွှဲဆောမ ော်း၏ 

ဒဇီ ိုင ်းအတ က  စ်ီးဆင ်းမှု၊ အဆ ိုပေါ က န ်းဂဏန ်း လိုပ  င  တယ ။  ြစ  အကွှဲ ြတ  ည ။  ွံို်းပပီ်း 

ပွံို ၁၂်း၄၅ နငှ   ညမီျှ ခင ်း 12.52 နငှ    မင  မော်းရ ော တန ြ ို်းက ို ရ  ်းခ ယ ထော်း ည ။ 

ရ ကကီ်းတယ ။ ၌ ရဒေါင လ ိုက  ပပန မ ော်း 

ဘယ ရတော လွှဲ အဆ ိုပေါ အရင ွေ့ စ်ီးဆင ်း ည ။ တက  အဆ ိုပေါ ပပန ၊ ဘယ ဟော ပေါလ မ  မယ ။ 

 ြစ  အဆ ိုပေါ ပွံိုမှန  အစီအစဉ် အတ က  reflux တစ ခို condenser၊ ဂရိုစ ိုက ပေါ။  မယ ။  ြစ  

ယ ထော်း ည ။  န  ရ ခ ောပေါရစ။ အွှဲဒေါ အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း လိုပ ပေါ။ မဟိုတ ဘ ်း ရ လ မ ်းမ ို်း။ 

အမ ော်းအ ပော်း 
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1/4 
v v L L L v 

ဆက စပ မှု ပပီ်းပပီ။ အတ က ထိုတ ရဝခွှဲ  ည ။ အဆ ိုပေါ ခန   မှန ်းခ က  ရ ကကီ်း ခင ်း။ 

ရဒေါင လ ိုက ပပန မ ော်းတ င ; Perry က ိုသကည  ပေါ။ et အယ လ ။ (၁၉၉၇)။ တစ မ  ြုံ်း ၏ အဆ ိုပေါ 

အရ ို်းရှင ်းဆွံို်း  န  ရလျှောက ထော်း၊ ဘယ ဟော  ည   င  ရလ ော  ည ။ အတ က  အ ွံို်း ပြုံ ၌ 

အဆ ိုပေါ Hewitt and Hall-Taylor (1970) ; Butterworth (1977) က ိုလည ်းသကည  ပေါ။ 

ရအောက ပေါအရ ခအရနမ ော်းက ို ရက နပ ပေါက ရ လ မ ်းမ ို်း ခင ်း မ ြစ ပ ော်း င  ပေါ။ 

[ u 1 / 2 r 1 / 4 + u 1/2 r 1/4 ] < 0 . 6[ gd i (r — r )]  (၁၂ . 

၅၅)၊ 

ဘယ မှောလွှဲ v နငှ   u L စ်ီးဆင ်းရနရ ော အဆင  တစ ခိုစအီရပေါ် အရ ခခွံ၍ အရင ွေ့ နငှ   အ ည မ ော်း၏ 

အလ င မ ော်း  ြစ သက ည ။ အဆ ိုပေါ tube တစ ရယောက တည ်း နငှ   ဃ ဈ  ည  ၌ မီတော။ ဟ  

ရဝြန  အရ ခအရန ပေါလ မ  မယ ။  ြစ ရပေါ်လော ည ။ မေှာ အဆ ိုပေါ ရအောက ရ ခ tube 

၏အရင ွေ့ နငှ  အ ည အလ င က ိုဤအခ က တ င အကွှဲ ြတ  င   ည ။ 

ဥပမော ၁၂.၅ 

 ပင ပနငှ   အတ င ်းပ ိုင ်းရှ  ရ ရန ်းရင ွေ့မ ော်း စိုပွံို ခင ်းအတ က  အပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်းက ို ခန   မှန ်းပေါ။ ၏ 

၂၅ မီလမီီတော od၊ ၂၁ မီလီမီတော id ရဒေါင လ ိုက  tube ၃.၆၆ ဍ ရှည ။ ရ ရန ်းရင ွေ့ condensate 

နှုန ်း ည  0.015  ြစ  ည ။ ပပန တစ ခိုလျှင  kg/s နငှ   ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှု ည  3 bar တ င ရှ  ည ။ 

အရင ွေ့ ည  ပပန ထွှဲ  ို   စ်ီးဆင ်း  ော်းလ မ  မည ။ 

ရ ြရှင ်းခ က  

ရ ပ  တတ  ၊ ထွံမှ ရ ရန ်းရင ွေ့ စော်းပ ွှဲမ ော်း 

  ွှဲ အပ ခ  န  = ၁၃၃ ။ 5 ◦ C 

r L = ၉ ။ ၃၁ ကီလ ိုဂ မ  / မီတော 

r v = ၁ ။ ၆၅ ကီလ ိုဂ မ  / မီတော 

k L = 0 . ၆၈၈ W / m ◦ C 

m L = 0 . ၂၁ mNs / m 

Pr c = ၁ ။ ၂၇ 

ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ အ ပင မှော အဆ ိုပေါ အဝီစ  

 0 . ၀၁၅  
G v = 

p25 × ၁၀ – ၃ 
= 0 ။ ၁၉၁ ကီလ ိုဂ မ  / s ဍ  

 

 

ထွံ မ ှပွံို ၁၂်း၄၅ 

3 

3 

2 
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= = 

  
m L 

 ပည ကကီ်းတွံခ န  c 
 4 × 
0 . 
၁၉၁  

၃၆၃၈ 
0 . ၂၁ 
× ၁၀ 
– ၃ 

ဇ ဂ  
၂ 

k L r L (r L — r 

v ) g 

 ၁/၃ 

= ၁ ။ ၆၅ × 

၁၀ – ၁ ( ၀။ ၂၁ × ၁၀—
၃ ) ၂ 

 — ၁/၃ 

ဇ ဂ = ၁ ။ ၆၅ × ၁၀ – ၁ × 0 

. ၆၈၈ 

= ၆၅၅၄ W / m 2 ◦ C 
 

 
 

၉၃၁(၉၃၁ — ၁ ။ ၆၅) ၉ ။ ၈၁ 
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= = 

2 

4 

× × × 

= 

" pffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi# 

= c 

ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ အထွှဲမေှာ အဆ ိုပေါ အဝီစ  

 0 . ၀၁၅  
G v = 

p21 × ၁၀ – ၃ 
= 0 . ၂၂၇ ကီလ ိုဂ မ  / s ဍ  

 

 

ထွံမှ ပွံို ၁၂်း၄၅ 

 ပ

ည 

ကကီ်း

တွံ

ခ န  

c 

 4 × 0 . ၂၂၇  
၄၃၂၄ 

0 . ၂၁ × ၁၀ – ၃ 

ဇ = ၁ ။ ၇၂ × ၁၀ – ၁ × 0 . ၆၈၈ 

 
(၀ . ၂၁ × ၁၀—၃ ) ၂ 

 — ၁/၃ 

= 6832W / m 8 C 
ဂ 

 

Boyko-Kruzhilin 

နည ်းလမ ်း 

၉၃၁(၉၃၁ — ၁ ။ ၆၅) ၉ ။ ၈၁ 

အပ ိုင ်း ဧ  ယော ၏ tube = (၂၁ × ၁၀—၃ ) ၂ 
p 

= ၃ ။ ၄၆ × ၁၀ – ၄ မီတော ၂ 

အ ည  အလ င ၊ စိုစိုရပေါင ်း ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ 

0 . ၀၁၅ 
u t = 

၉၃၁ × ၃ ။ ၄၆ × ၁၀ – ၄ 
= 0 . ၀၄၇ ရဒေါ် 

ပအ ို  ဝ  = 
r ud 

ငေါ 

m L 

၉၃၁  ၀ ။ ၀၄၇  ၂၁  ၁၀ — ၃ 

=  
0 ။ ၂၁ × 10 — 3  

= ၄၃၇၆ 

ဇ 
' 

= 0 . ၀၂၁ × 
  0 . ၆၈၈   

(၄၃၇၆) ၀ ။ ၈ (၁ . ၂၇) ၀ ။ ၄၃ = ၆၂၄ W / m 2 ◦ C  (12 . 
53)၊ 

၂၁ × ၁၀ – ၃ 

ဇ  ၆၂၄ 
၁ +  ၉၃၁ / ၁ ။ ၆၅  

၇၇၂၃ W / 

m 2 ◦ C 
၂ 

ယ ပေါ။ ပ ို မင  တယ ။ တန ြ ို်း၊ ဇ ဂ = ၇၇၂၃ 

W / m 2 ◦ C 
 

 

 

(၁၂ . ၅၄)၊ 

 

ဥပမော ၁၂.၆ 

ရဒေါင လ ိုက  200၊ 50 ပေါရှ ရ ော dephleg-mator (reflux condenser)  ြင   တပ ဆင ထော်း ည   

t 
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4 

ရှ ပပီ်း ော်း ရပေါင ်းခွံရကော လွံက ို အ ွံို်း ပြုံ န  အဆ ို ပြုံထော်း ည ။ မီလီမီတော အ ိုင ဒပီပန မ ော်း၊ 

ထ ပ တန ်းထိုတ ကိုန  2500  ြစ လ မ  မည ။ ကီလ ိုဂ မ /နော ီတ င  benzene  ြစ ပပီ်း၊ 

ရကော လွံ ည  reflux အခ  ြုံ်း 3  ြင   လည ပတ မည  ြစ  ည ။ ပပန မ ော်း ရ လျှွံန ိုင ရ ခရှ မရှ  

စစ ရဆ်းပေါ။ condenser pressure  ည  1 bar  ြစ လ မ  မည ။ 

ရ ြရှင ်းခ က  

အခ ို်းအရင ွေ့ရတ  တက လောပပီ်း အ ည ရတ က ပပန ထွှဲက ို ဆင ်း  ော်းမယ ။ နစှ ခိုလွံို်း၏ 

အမ ော်းဆွံို်း စ်ီးဆင ်းနှုန ်း ည  ပပန ရအောက ရ ခတ င   ြစ ရပေါ်လ မ  မည ။ 

အရင ွေ့ flow = ( ၃+ 1) 2500 = 10,000 kg / h 

အ ည  f l o w  = စီ်းဆင ်း ည  ။ ၃ × 2500 

= ၇၅၀၀ ကီလ ိုဂ မ  / နော ီ 

စိုစိုရပေါင ်း ဧ  ယော ပပန မ ော်း = 
p 

(၅၀ × ၁၀—၃ ) ၂ × ၂၀၀ = 0 . ၃၉ မီတော ၂ 
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3 

v v L L 

v 

  ပ  ည ်းမှု မှော ဘန ဇင ်း ပ က ပ က ဆ  အမတှ  

r L = ၈၄၀ ကီလ ိုဂ မ  / မီတော ၊  r v = ၂ ။ ၇ ကီလ ိုဂ မ  / 

မီတော 

အရင ွေ့ အလ င  (အရင ွေ့ စ်ီးဆင ်းရန ည ။ တစ ရယောက တည ်း ၌ tube) 

၁၀၀၀၀ 

u v = 
၃၆၀၀ × 0 . ၃၉ × ၂ ။ ၇ 

= ၂ ။ ၆၄ ရဒေါ် 

အ ည  အလ င  (အ ည  တစ ရယောက တည ်း) 

၇၅၀၀ 

u L = 
၃၆၀၀ × 0 . ၃၉ × ၈၄၀ 

= 0 . ၀၀၆ ရဒေါ် 

ထွံမှ ညမီျှ ခင ်း ၁၂်း၅၅ အတ က  မဟိုတ ဘ ်း ရ ကကီ်း ခင ်း။ 

[ u 1 / 2 r 1 / 4 + u 1/2 r 1/4 ] < 0 . 
6[ gd i (r 

— r )] 

[( ၂ . ၆၄ ) ၁/၂ ( ၂ . ၇ ) ၁/၄ + ( 0 . 006 ) 1/2 ( 840 ) 1/4 ] < 0 . ၆[၉ ။ ၈၁ × ၅၀ × ၁၀ – ၃ (၈၄၀ 

— ၂ ။ ၇ ) ] ၁/၄ 

[၂ ။ 50] < [၂ ။ 70] 

ပပန မ ော်း  င   ည ။ မဟိုတ ဘ ်း ရ လ မ ်းမ ို်းမှုရတ ရှ တယ ။ ရဘ်းကင ်း ရ ်း အနော်း တ  

အနည ်းငယ  ။ 

12.10.4. ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ အထွှဲမှော အလ ော်းလ ိုက  ပပန မ ော်း 

ရ  ပင ညီပပန တ င  ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှု ြစ ရပေါ် ည  အခေါ၊ မည  ည  ရန ော၌မဆ ို အပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်း 

တစ ရလျှောက  အဆ ိုပေါ tube ပေါလ မ  မယ ။ မီှခ ို on အဆ ိုပေါ စီ်းဆင ်း ပွံိုစွံ မှော အွှဲဒေါ အမှတ ။ ဟ  

နစှ ဆင  စီ်းဆင ်းမှုတ င  တည ရှ န ိုင  ည   အမ  ြုံ်းမ  ြုံ်းရ ော ပွံိုစွံမ ော်းက ို ပွံို 12.46 တ င   ပထော်း ည ။ 

ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း၊ စ်ီးဆင ်းမှု ည  inlet မှ single-phase အရင ွေ့ မှ ထ က ရပေါက ရှ  single-phase 

အ ည   ို   က ွှဲ ပော်းမည  ြစ ပပီ်း၊ ထ ိုအခ က မ ော်းသကော်းတ င   ြစ ရပေါ် န ိုင  ည   

စီ်းဆင ်းမှုပွံိုစွံမ ော်းအော်းလွံို်းရှ  ည ။ ဘွှဲလ  et al. (1970) တ င  ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှု ြစ ရပေါ် ည နငှ  အမျှ 

စီ်းဆင ်းမှုပွံိုစွံရ ပောင ်းလွှဲမှုက ို လ ိုက နော န  နည ်းလမ ်းတစ ခိုရပ်း ည ။ Baker flow-regime 

ရ မပွံိုရပေါ်တ င  ပ မ ်းမျှ condensation coefficient က ို ခန   မှန ်း ောတ င  ဆက စပ မှုမ ော်းက ို 

အလိုပ  မော်း အမ ော်းအ ပော်းက ထိုတ  ပန ထော်းရ ော လည ်း ရယဘိုယ အော်း ြင   

ရက နပ ြ ယ မရှ ရပ။ နည ်းလမ ်း အွှဲဒေါ ပေါလ မ  မယ ။ ရပ်းပေါ။ တ က  ည ။ ခန   မှန ်းခ က မ ော်း ရက ော  

a က ယ  ပန    ည ။ စ်ီးဆင ်း အပ ိုင ်းအ ခော်း။ နှု င ်းယှဉ်ခ က  အဆ ိုပေါ ထိုတ ရဝခွှဲ  ည ။ 

နည ်းလမ ်းမ ော်း  ည  ရပ်း ည  အော်း ြင   ဘွှဲလ  et အယ လ ။ (၁၉၇၀)။ 

3 

1/4 
L 
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 L  L v  

mLGh 

ပွံို 12.47a တ င ကွှဲ   ို   အလ ော်းလ ိုက ပပန မ ော်းအတ င ်း ပ မ ်းမျှ ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့က န ်းက ို ခန   မှန ်း န  

စီ်းဆင ်းမှုပွံိုစွံနစှ ခိုက ို အ ွံို်း ပြုံ ည - ပွံို 12.47a တ င  နငှ   ပွံို 12.47b တ င ကွှဲ   ို   အဝ ိုင ်းပွံိုစ်ီးဆင ်းမှု။ 

ဟ  stratified flow model က ို က ိုယ စော်း ပြုံ ည ။ ကန    တ ခ က  အရ ခအရနန မ   ည ။ 

condensate နငှ   အရင ွေ့ နှုန ်း၊ နငှ   annular ရမော ဒယ ၊  မင  မော်းရ ောအရင ွေ့ နငှ   condensate 

နှုန ်းန မ  ရ ောအရ ခအရန။ stratified flow model အတ က ၊ condensate film coefficient က ို 

Nusselt equation မှ ခန   မှန ်းန ိုင ပပီ်း၊ tube ရအောက ရ ခရှ  condensate မ ော်းစိုပွံို ခင ်းရသကောင   

 ြစ ရပေါ်လောရ ော coefficient ရလျှော ခ မှုအတ က   င  ရလ ော ရ ော တည  မတ မှုက ို အ ွံို်းခ  ည ။ 

ဆွံို်းမ ခင ်း။ အခ က  ပေါလ မ  မယ ။ ပွံိုမှန အော်း ြင    ြစ  ပတ ပတ လည  ၀.၈၊ ဒေါရသကောင   အဆ ိုပေါ 

က န ်းဂဏန ်း အတ က  အပ ိုင ်းလ ိုက  စ်ီးဆင ်း တ ို  မှ ခန   မှန ်းန ိုင ပေါ ည ။ 

 
r (ဒ — r ) ဆ

 ၁/၃ 

 

ဟ  Boyko-Kruzhilin ညမီျှ ခင ်း (ညမီျှ ခင ်း ၁၂.၅၂) န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ။  န  

ခန   မှန ်းခ က  annular flow အတ က  coefficient 

(hc)s = 0.76kL (12.56) 
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အရင ွေ့ 
Annular  Slug  Bubbly 

flow  စီ်းဆင ်းမှု  
အ ည  

ပွံို ၁၂်း၄၆။  စီ်းဆင ်းမှု ပွံိုစွံမ ော်း၊ အရင ွေ့ condensing ၌ အလ ော်းလ ိုက  tube. 

 

 

 
 

 

 

 

 

(က) 

ပွံို ၁၂်း၄၇။  စီ်းဆင ်းမှု ပွံိုစွံမ ော်း ၌ ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ (က) အခ  ြုံ်းက  ည ။ စီ်းဆင ်း။ (ခ) အဝ ိုင ်း စီ်းဆင ်း။ 

 

 

အဘ ို   condenser ဒဇီ ိုင ်း၊ အဆ ိုပေါ ဆ ိုလ ိုတော က န ်းဂဏန ်း လိုပ  င  တယ ။  ြစ  

အကွှဲ ြတ  ည ။  ွံို်းပပီ်း အဆ ိုပေါ ဆက စပ မှုမ ော်း အတ က  နစှ ခိုလွံို်း အဝ ိုင ်း နငှ   အပ ိုင ်းလ ိုက  

စီ်းဆင ်း နငှ   အဆ ိုပေါ ပ ို မင  တယ ။ တန ြ ို်း ရ  ်းခ ယ ထော်း ည ။ 

 

12.10.5. ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ ၏ ရ ရန ်းရင ွေ့ 

ရ ရန ်းရင ွေ့က ို အပ ရပ်းက   ယောအ ြစ  မသကောခဏအ ွံို်း ပြုံ ည ။ condensing အတ က  

ြလင က န ်းက န ်း ရ ရန ်းရင ွေ့က ို ယခင အပ ိုင ်းမ ော်းတ င  ရပ်းထော်း ည  နည ်းလမ ်းမ ော်းက ို 

အ ွံို်း ပြုံ၍ တ က ခ က န ိုင ရ ော လည ်း က န ်းဂဏန ်း ည   မင  မော်းမည  ြစ ပပီ်း 

ကန    တ ရြော က န ်းအ ြစ  မရှ  ရလောက နည ်းပေါ်းရ ောရသကောင်် ယ ဆ န  ထွံို်းစွံအတ ိုင ်း၊ a 

ပွံိုမှန ၊ ရရှ်းရ ို်းဆန ရ ော တန ြ ို်း အတ က  ဒဇီ ိုင ်း  ည   ယ ခ က မ ော်း။ အဘ ို   ရလ-အခမွှဲ  

ရ ရန ်းရင ွေ့၊ a ရကော ြီ- 

ပမ ြုံွေ့ ၏ ၈၀၀၀ W/m 2 8 C (၁၅၀၀ Btu/h ft 2 8 F) န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ။ 
 

12.10.6. ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  က ော ခော်းမှု 

 န   စင ပပီ်း  ပည  ဝရ ော အခ ို်းအရင ွေ့ ည  အဆက မ ပတ  ြ အော်း ြင   ပွံိုရ  အပ ခ  န တ င  

ရပေါင ်းစည ်းမည  ြစ  ည ။ ဤကွှဲ   ို  ရ ော isothermal လိုပ ငန ်းစဉ်အတ က ၊ ရ ို်းရှင ်းရ ော 

logarithmic ပ မ ်းမျှအပ ခ  န က ော ခော်းမှုက ို ညီမျှ ခင ်း 12.1 တ င  အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ အကက မ မ ော်းစ ော 

 ြတ  န ်းမှုအတ က   ပင ဆင ခ က အခ က  မလ ိုအပ ပေါ။ ဟ  ရလော ဂ စ  မ  ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  

က ော ခော်းခ က  ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ရပ်း ည  အော်း ြင   

  ( t ၂ — t ၁ )  
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1 
D T lm = 

ln

 
T  
ထ ို

င  

— t 
 (၁၂ . ၅၇) 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

T ထ ိုင  — t ၂ 

T ထ ိုင   =   ွှဲ အပ ခ  န  ၏ အဆ ိုပေါ အရင ွေ့; 
t ၁ = ဝင ရပေါက  coolant အပ ခ  န ; 

t ၂ = ထ က ရပေါက  အရအ်းခွံ။ 

ဘယ ရတော လွှဲ အဆ ိုပေါ ရင ွေ့ ည ြ ွှဲွေ့  ခင ်း။ လိုပ ငန ်းစဉ်  ည  မဟိုတ ဘ ်း အတ အက  

isothermal ဒေါရပမယ   အဆ ိုပေါ အပ ခ  န ရ ပောင ်းလွှဲမှု  ည  ရ ်းငယ  ည ။ အွှဲဒလီ ို အ ြစ  

ဘယ မှောလွှဲ။ ဟ ိုမှော  ည  a      ော ော ရ ပောင ်းလွှဲမှု ၌ ြ အော်း   ို  မဟိုတ  ဘယ မှောလွှဲ။ a 
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T
e
m

p
e
ra

tu
re

 

 

 

 
အပ လ ွှဲရ ပောင ်း  

ပွံို ၁၂်း၄၈။  ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ အတ  အပ လ န ကွှဲ ခင ်း။ နငှ   subcooling။ 

 

ပ က ပ က ဆ ရနရ ော အက ောအရဝ်း က ဉ််းရ မောင ်းရ ော multicomponent အရ ောအရနေှာက ို 

န ို  ဆထီည  ထော်း ည ။ ရလော ဂ စ  မ  အပ ခ  န   ခော်းနော်းခ က က ို 

ဆက လက အ ွံို်း ပြုံန ိုင ရ ော လည ်း အပ ခ  န   ပြုံ ပင  ည  အခ က  လ ိုအပ  မည  ြစ  ည ။ 

အတ က  multipass condensers မ ော်း။ ဟ   င  ရလ ော ရ ော ဂ တ  အပ ခ  န မ ော်း 

လိုပ  င  တယ ။ တ က ခ က  ောတ င  အ ွံို်း ပြုံ ည ။ 

12.10.7. အပ လ န ကွှဲ ခင ်း။ နငှ   Subcooling 

condenser ထွှဲ  ို  ဝင ရ ောအရင ွေ့ ည  အလ န အပ လ န ပပီ်း condensate 

ထ က   ော်းရ ောအခေါတ င  condenser  ည  ၎င ်း၏ရအောက တ င  ရအ်း  ော်း ည  ။ 

ပ က ပ က ဆ  အမှတ  (subcooled), the အပ ခ  န ရနော ။ ပွံို 12.48 

တ င  ပထော်း ည  အတ ိုင ်း ြစ လ မ  မည ။ 

အပ လ န ကွှဲ ခင ်း။ 

စ ပေါအပ ဒဂီ ီ ည  ကကီ်းမော်းပေါက၊ အပ ခ  န ပရ ိုြ ိုင က ို အပ ိုင ်းမ ော်းခ ွှဲကော အပ ိုင ်းတစ ခိုစီအတ က  

ပ မ ်းမျှအပ ခ  န က ော ခော်းမှုနငှ   အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်းတ ို  က ို  ်ီး ခော်းစီဆွံို်း ြတ  န  

လ ိုအပ မည  ြစ  ည ။ အကယ ၍ tube wall temperature  ည  dew point 

ရအောက တ င ရှ  ည ။ ၏ အဆ ိုပေါ အရင ွေ့၊ အ ည  ပေါလ မ  မယ ။ ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ ည ။ တ ိုက ရ ိုက  

ထွံမှ အဆ ိုပေါ အရင ွေ့ ရပေါ်  ို   အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း။ ဤအရ ခအရနမ  ြုံ်းတ င  super-heating section 

ရှ  အပ လ ွှဲရ ပောင ်း coefficient  ည  ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှုတန ြ ို်းနငှ   န်ီးစပ ပပီ်း တ ညီ ည  အတ ိုင ်း 

ယ န ိုင  ည က ို ရတ ွေ့ ရှ  ပေါ ည ။ ထ ို  ရသကောင   superheating ပမောဏ ည  

အလ န အက ွံမလ န ကွှဲပေါက latent heat load ၏ 25% ထက နည ်းပပီ်း outlet coolant 

temperature  ည  vapor dew point ရအောက တ င  ရကောင ်းမ န ရနပေါက၊ desuperheating 

Tsuperheat 

Tsat 

Tsub-cool 

Desuper- 

heating Condensing 

 

 

Sub- 

cooling 
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အတ က  sensible heat load  ည  latent heat load  ြင   ရပေါင ်းန ိုင  ည ။ ဟ  ထ ို  ရနောက  

လ ိုအပ ရ ော စိုစိုရပေါင ်း အပ လ ွှဲရ ပောင ်းဧ  ယော ည  saturation temperature (superheat 

temperature မဟိုတ ) နငှ   ခန   မှန ်း condensate film heat transfer coefficient က ို အရ ခခွံ၍ 

ပ မ ်းမျှ အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က က ို အ ွံို်း ပြုံ၍ တ က ခ က န ိုင  ည ။ 

Subcooling ၏ Condensate ပေါ။ 

condensate ၏ subcooling အခ  ြုံွေ့ ည  အမ ော်းအော်း ြင   condensate pump ရှ  net positive 

suction head က်် ထ န ်းခ ြုံပ  န  လ ိုအပ  ည  (အခန ်း 5 က ိုသကည  ပေါ)   ို  မဟိုတ  

  ိုရလှောင  န အတ က  ထိုတ ကိုန တစ ခိုက ို ရအ်းရစ န ။ subcooling ပမောဏ ကကီ်းမော်းပေါက 

 ်ီး ခော်း exchanger တစ ခိုတ င  subcool လိုပ  န  ပ ိုမ ိုထ ရ ောက  ည ။ subcooling 

အနည ်းငယ က ို condenser တ င  control- ြင    ယ န ိုင  ည ။ လင ်း အ ည  အဆင   ရ ောရသကောင   

တစ စ တ တစ ပ ိုင ်း ၏ ပပန  အစိုအရဝ်းက ို နစှ  မြှြုံပ ထော်း ည ။ ၌ အဆ ိုပေါ condensate ။ 
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ရ ကောတော ပ က   ော်း ည  

 

 

(a) (ခ) 

ပွံို 12.49.  (က၊ ခ) စီစဉ်ရပ်း ခင ်း အတ က  subcooling။ 

 

၌ a အလ ော်းလ ိုက  shell-side condenser၊ a ဆည  baffle န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ၊ အ ြစ  ၌ 

ပွံို 12.49a ရဒေါင လ ိုက  condenser  ည  ရအောက ရ ခပပန အထက  အ ည အဆင   ြင   

လည ပတ န ိုင  ည ။ ပွံို 12.49b တ င  ပေါရှ  ည   စော  က ။ 

ဟ  အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က  ၌ အဆ ိုပေါ subcooled ရဒ  ပေါလ မ  မယ ။ မှီခ ို on အဆ ိုပေါ ဘ ွှဲွေ့ 

ရ ောစပ  ခင ်း။ ၌ အဆ ိုပေါ ရ ကန  ၏ condensate ။ ဟ  ကန    တ ခ က  အရ ခအရနမ ော်း 

 ြစ သကပေါ ည ။ ပလပ  စ်ီးဆင ်း နငှ   ပပီ်း ပည  စွံိုရ ောရ ောစပ  ခင ်း။ ပလပ စ်ီးဆင ်းမှုအတ က  

အပ ခ  န ပရ ိုြ ိုင  ည  ပွံို 12.48 တ င  ပ ထော်း ည ။ ရ က ်းကန က ို စွံိုလင စ ော 

ရ ောစပ ထော်းပေါက၊ က န ဒ န ဆ တ  အပ ခ  န  ည  အရအ်းခွံ ဧ  ယောထက  အဆက မ ပတ  

 ြစ ရနမည  ြစ ပပီ်း၊ က န ဒင ်းစ တ  ထ က ရပေါက  အပ ခ  န နငှ   ညမီျှ ည ။ ပပီ်း ပည  စွံိုရ ော 

ရ ောစပ မှုဟို ယ ဆပေါက ပ မ ်းမျှ အပ ခ  န  က ော ခော်းမှုက ို အလ န ရရှ်းရ ို ်းဆန ရ ော 

(ရဘ်းကင ်းရ ော) ခန   မှန ်းခ က  ရပ်းလ မ  မည ။ subcooled ရဒ တ င  အ ည အလ င  ည  

န မ  ရ ောရသကောင  ၊ အပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်းဂဏန ်း လိုပ  င  တယ ။  ြစ  ခန   မနှ ်း  ွံို်းပပီ်း 

ဆက စပ မှု အတ က   ဘောဝ convection; a ပွံိုမှန  

တန ြ ို်း ပေါ   ြစ  ၂၀၀ W/m 2 8 C။ 

 

12.10.8. ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ ၏ အရ ောအရနေှာ 

ယခင အပ ိုင ်းမ ော်းတ င  ရပ်းထော်း ည   ဆက န ယ မှုမ ော်း ည  ရပေါင ်းခွံရကော လွံမှ 

မရှ မ ြစ လ ိုအပ ရ ော  န   စင ရ ော overhead ထိုတ ကိုန ကွှဲ   ို  ရ ော အစ တ အပ ိုင ်းတစ ခို၏ 

ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှုနငှ    က ဆ ိုင ပေါ ည ။ ဟ  ဒဇီ ိုင ်း ၏ a condenser အတ က  a အရ ောအရနေှာ ၏ 

အရင ွေ့  ည  a ရနောက ထပ  ခက တယ ။ တောဝန ။ 

ဟ   က တမ ်း အရ ောအရနေှာ ၏ အရင ွေ့ အြွံို်းမ ော်း  ွံို်း ဆက စပ  အရ ခအရနမ ော်း ၏ လက ရတ ွေ့ 
စ တ ဝင စော်းမှု 

 
 
 
 
 
 
 

 
Liquid 

level 
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1. စိုစိုရပေါင ်း ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ ၏ a အစ တ အပ ိုင ်းရပေါင ်းစွံို အရ ောအရနေှာ၊ အွှဲဒလီ ို အ ြစ  

အဆ ိုပေါ အရပေါ် စ်ီး ထွံမှ multicomponent ရပေါင ်းခွံ ခင ်း။ 

2. ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ ၏  ော အပ ိုင ်း ၏ a အစ တ အပ ိုင ်းရပေါင ်းစွံို အရင ွေ့ အရ ောအရနေှာ၊ 

အော်းလွံို်း ၏အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း ဘယ ဟော  ြစ သကပေါ ည ။  အီ ို ီအ  condensable ဒ ီ

အရ ခအရန ပေါလ မ  မယ ။  ြစ ရပေါ်လော ည ။ ဘယ မေှာလွှဲ။ အဆ ိုပေါ နငှ ်း ည အမှတ  ၏ 

အခ  ြုံ ွေ့ ၏ အဆ ိုပေါ ရပေါ ပေါ်း အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း  ည  အထက  အဆ ိုပေါ coolant အပ ခ  န  

န ို  ဆမီပေါရ ော အစ တ အပ ိုင ်း ည  န ို  ဆ ီည တ င  ရပ ော ဝင န ိုင  ည ၊ ဥပမော အလင ်း 

'ဓောတ ရင ွေ့' ပေါဝင ရ ော ဟ ိုက ဒရ ိုကောဗ န အရ ောအရနေှာအခ  ြုံ ွေ့၏ ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှုတ င  

ရပ ော ဝင န ိုင  ည  ။ 

3. ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ ည  အ ည တ င  မည  ည  အတ ိုင ်းအတောအထ  မရပ ော ဝင န ိုင ရ ော ဓောတ ရင ွေ့ မှ 

ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း၊ ဤလွှဲလယှ က   ယောမ ော်းက ို cooler- condenser ဟိုရခေါ်ရလ ရှ  ည  ။ 
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ဟ  လ ိုက နောပေါ။ အဂဂေါ ပ မ ော်း, ဘွံို  န  အော်းလွံို်း ဒေါရတ  အရ ခအရနရတ ၊  မယ ။  ြစ  

စဉ််းစော်း ည ။ ၌ ရ ောစပ အရင ွေ့ condensers အတ က  ဒဇီ ိုင ်းထိုတ နည ်းမ ော်း 

1. ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှု ည  isothermal  ြစ လ မ  မည မဟိုတ ပေါ။ ရလ်းလွံရ ောအစ တ အပ ိုင ်း 

condenses အ ြစ  အွှဲ၊ အဆ ိုပေါ ြ ွှဲွေ့စည ်းမှု ၏ အဆ ိုပေါ အရင ွေ့ နငှ   ထ ို  ရသကောင   ၎င ်း၏ 

နငှ ်း ည  အမှတ  ရ ပောင ်းလွှဲမှု။ 

2. condensation  ည  isothermal မဟိုတ ရ ောရသကောင   sensible heat လ ွှဲရ ပောင ်းမှု 

ရှ လောပေါမည ။ ထွံမှ အဆ ိုပေါ အရင ွေ့  န  ရအ်းတယ ။ အဆ ိုပေါ ဓောတ ရင ွေ့  န  အဆ ိုပေါ 

နငှ ်း ည  အမှတ ။ ဟ ိုမှော ပေါလ မ  မယ ။ က ိုလည ်း  ြစ  condensate မှ sensible heat 

လ ွှဲရ ပောင ်းမှုတစ ခို၊ ၎င ်း ည  condensate အပ ခ  န မှ ထ က ရပေါက အပ ခ  န အထ  

အရအ်းခွံ ပေါမည ။ sensible-heat transfer ကွှဲ   ို   အခ ို်းအရင ွေ့ မှ sensible heat 

လ ွှဲရ ပောင ်းမှု ည် အထ ်း   ောပေါ ည ။ က န ်းဂဏန ်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ရလ်းစော်းစ ော 

ရအောက ပ ိုင ်း ထက  အဆ ိုပေါ ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ က န ်းဂဏန ်း 

3. condenser တစ ရလျှောက  အရင ွေ့ နငှ  အ ည ၏ ရပေါင ်းစပ ြ ွှဲ ွေ့စည ်းမှု 

ရ ပောင ်းလွှဲလော ည နငှ  အမျှ ၎င ်းတ ို  ၏ ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဂိုဏ  တတ  မ ော်း က ွှဲ ပော်း ည ။ 

4. ရလ်းလွံရ ောအစ တ အပ ိုင ်း ည  condensing မ က နေှာ ပင   ို  ရ ောက ရှ  န  

ရပေါ ပေါ်းရ ောအစ တ အပ ိုင ်းမ ော်းမှတစ ဆင   ပ ွံွေ့ န ှွံ    ော်း မည  ြစ  ည ။ ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ န ှုန ်းက ို 

ပ ွံွေ့ န ှွံ  မှုနှုန ်းအ ပင  အပ လ ွှဲရ ပောင ်းနှုန ်း ြင   အိုပ ခ ြုံပ မည  ြစ  ည ။ 

အပ ခ  န  က ိုယ ရ ်းအက ဉ််း 

ရ ောစပ ထော်းရ ော အရင ွေ့ conden-ser တ င  အပ ခ  န   ခော်းနော်းခ က  (driving force) က ို 

အကွှဲ ြတ  န အတ က  condenser တစ ရလျှောက တ င  condensation curve (temperature vs. 

enthalpy diagram) က ို တ က ခ က  မည  ြစ ပပီ်း၊ condenser တစ ရလျှောက တ င  vapor 

temperature နငှ   heat မ ော်း လ ွှဲရ ပောင ်းရပ်း ည   အပ က ို  ပ  ခင ်း၊ အ ြစ   ပ ထော်း ည ။ ၌ 

ပွံို ၁၂်း၅၀။ ဟ  အပ ခ  န  က ိုယ ရ ်းအက ဉ််း ပေါလ မ  မယ ။ မီှခ ို on condenser အတ င ်းရှ  liquid-

flow ပွံိုစွံ။ condensate- vapor flow ကန    တ ခ က  နစှ ခိုရှ  ည ။ 

1. Differential condensation : အ ည  ည  ရပေါင ်းစည ်းထော်းရ ော အရင ွေ့ နငှ   

က ွှဲက ော ည ။ ဤလိုပ ငန ်းစဉ် ည  differential နငှ  ဆင တ  ည ၊   ို  မဟိုတ  

Rayleigh၊ ရပေါင ်းခွံ ခင ်းနငှ   condensation curve  ည  အလော်းတ နည ်းလမ ်းမ ော်းက ို 

အ ွံို်း ပြုံ၍ တ က ခ က န ိုင  ည ။ က ွှဲ ပော်းစ ောရပေါင ်းခွံ ခင ်းတ င  ပေါဝင မှုရ ပောင ်းလွှဲမှုက ို 

ဆွံို်း ြတ  န အတ က  ၎င ်းတ ို  အော်း 

2. Integral condensation: အ ည  ည  ရပေါင ်းစည ်းထော်းရ ော အရင ွေ့ နငှ  အတ  
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မျှရ ခတ င က န ရနပေါ ည ။ condensation မ ဉ််းရက ်းက ို လိုပ ငန ်းစဉ်မ ော်းက ို 

အ ွံို်း ပြုံ၍ ဆွံို်း ြတ န ိုင  ည ။ အလော်းတ   န  အွှဲဒေါရတ  အတ က  

အစ တ အပ ိုင ်းရပေါင ်းစွံို flash ရပေါင ်းခွံ ခင ်း ရပ်း ည  ၌ အခန ်း 11. ၎င ်း ည  

ဒ  အရ ောအရနေှာအတ က  အရတော ရလ်းရ ို ်းရှင ်းရ ော တ က ခ က မှု ြစ လ မ  မည ၊ 

  ို  ရ ော  အစ တ အပ ိုင ်းနစှ ခိုထက ပ ိုရ ော အရ ောအရနေှာမ ော်းအတ က  ရှုပ ရထ ်းပပီ်း 

ပင်ီးရင ွေ့ ြ ယ ရကောင ်း ည ။ 

Integral condensation  ြစ ရပေါ်လော ည ဟို ယ ဆ န  

ပွံိုမှန အရလ အက င  တစ ခို ြစ  ည ။ တစ ခိုတည ်းရ ော condensation က ို pass 

တ င  ပြုံလိုပ ပေါက integral condensation အတ က  အရ ခအရနမ ော်းက ို ခ ဉ််းကပ ပေါမည ။ အွှဲဒေါ 

အဆ ိုပေါ အ ည  နငှ   အရင ွေ့ လ ိုက နောပေါ။ အဆ ိုပေါ အတ တ ပေါပွှဲ။ မဂ ၊ အ ြစ  ၌ a ရဒေါင လ ိုက  

condenser ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်းနငှ   အတ င ်းပ ိုင ်း   ို  မဟိုတ  အ ပင မေှာ အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း။ ၌ a 

အလ ော်းလ ိုက  shell-side condenser၊ condensate  ည  အရင ွေ့ နငှ   က ွှဲတတ  ည ။ 

က ွှဲ ပော်းရ ော ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှု အတ က  ပ မ ်းမျှ အပ ခ  န   ခော်းနော်းခ က  နငှ   အ ည  ရှ ရ ော 

အစီအစဉ်မ ော်း အတ က  န မ  ပေါမည ။ ခ ွှဲခ ော ခင ်း ရ ောစပ ထော်းရ ော အခ ို်းအရင ွေ့မ ော်း 

စိုပွံိုလော ခင ်းအတ က  ရယဘိုယ အော်း ြင   ရရှောင ရှော်း င   ည ။ integral 

ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ ည  ရန ောတ င  န ိုင  ည   ြစ  စဉ််းစော်း ည ။  ြစ ရပေါ်လော န ၊ အ ွံို်း ပြုံ 

 ပြုံ ပင ထော်းရ ော ရလော ဂ စ  မ တစ ခို၏ ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က  အရ ခခွံ on 

အဆ ိုပေါ ဂ တ  အပ ခ  န မ ော်း ရယဘိုယ အော်း ြင    ြစ လ မ  မည ။ ရပ်းပေါ။ a ရရှ်းရ ို်းဆန ရ ော 

(ရဘ်းကင ်း) ခန   မှန ်းခ က  ၏ အဆ ိုပေါ ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က  နငှ   

န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ။ ၌ ပဏောမ ဒဇီ ိုင ်း တ က ခ က မှုမ ော်း။ 
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+ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ပွံို ၁၂်း၅၀။  ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ ခေါ်းဆစ ။ 

 

ခန   မှန ်းခ က  ၏ အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ က န ်းဂဏန ်းမ ော်း 

စိုစိုရပေါင ်း ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှု ။ အရင ွေ့ရပ်းရ ော multicomponent condenser ဒဇီ ိုင ်းအတ က  လွံို်းဝ 

condensed  ြစ ပပီ်း၊ mean condensing coefficient က ို အ ွံို်း ပြုံ၍ ခန   မှန ်းန ိုင ပေါ ည ။ 

အဆ ိုပေါ တစ ခိုတည ်း အစ တ အပ ိုင ်း ဆက စပ မှု အတ  အဆ ိုပေါ အ ည  ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော 

ဂိုဏ  တတ  မ ော်း ပ မ ်းမျှ condensate ြ ွှဲွေ့စည ်းမှုတ င အကွှဲ ြတ  ည ။ sensible-heat transfer 

နငှ   mass transfer to any resistance က ိုခ င   ပြုံ န  ရဘ်းကင ်းရ ်း 

အခ က တစ ခ က က ိုက င   ွံို်း န  ပွံိုမှန အရလ အက င  တစ ခို ြစ  ည  ။ Frank (1978) က 

က န ်းဂဏန ်း 0.65 က ို အသကွံ ပြုံထော်းရ ော လည ်း ၎င ်း ည  အဆ ို်း မင လ န ်းလှ ည ။ Kern 

(1950)  ည  စိုစိုရပေါင ်း အပ  ၏အခ  ြုံ်း ြင   ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှုတစ ခိုတည ်းအတ က  

တ က ခ က ထော်းရ ော ဧ  ယောက ို တ ို်း မြှင   န  အသကွံ ပြုံထော်း ည ။ ( condensing 

ဆင  ခင တွံိုတ ော်းရှ ရ ော)  န  အဆ ိုပေါ condensing ဝန ။ ဘယ မှောလွှဲ။ a ရနောက ထပ  

အတ အက  ခန   မှန ်းခ က  ၏ က န ်းဂဏန ်း  ည  လ ိုအပ  ည ။ နငှ   ကို  ိုလ  အော်း ြင   အဆ ိုပေါ 

ရဒတော၊ အဆ ိုပေါ ခ ိုင မောရ ော နည ်းလမ ်းမ ော်း partial condensation အတ က  

တီထ င အ ွံို်း ပြုံန ိုင ပေါ ည ။ 

တစ စ တ တစ ပ ိုင ်း ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း ။ partial condensation နငှ   condensation အတ က  

တီထ င ထော်းရ ော နည ်းလမ ်းမ ော်း ထွံမှ a condensable မဟိုတ ပေါ။ ဓောတ ရင ွေ့ န ိုင  ည   ြစ  

ပ ိုင ်း ခော်းထော်း ည ။ ထွှဲ  ို   နစှ ခို အတန ်းမ ော်း 

1. Empirical နည ်းလမ ်းမ ော်း- အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း န  ခွံန ိုင  ည အော်း ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှုနှုန ်းက ို 

ထ န ်းခ ြုံပ  န နငှ   အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  လ ွှဲရ ပောင ်း ခိုခွံမှုက ို လ စ လ ျူရှုထော်း ည   

Heat transferred 
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Differential 
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အန်ီးစပ ဆွံို်းနည ်းလမ ်းမ ော်း ။ ဒဇီ ိုင ်းနည ်းလမ ်းမ ော်းက ို Silver (1947), Bell and Ghaly 

(1973) နငှ   Ward (1960) တ ို  မ ှထိုတ ရဝခွှဲ  ည ။ 

2.  ရိုပ  နည ်းလမ ်းမ ော်း ရနောက ထပ  အတ အက  လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်းမ ော်း၊ ဘယ ဟော 

 ြစ သကပေါ ည ။ အရ ခခွံ on အခ  ြုံ ွေ့ ရမော ဒယ  ၏ အပ  နငှ   အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  

လ ွှဲရ ပောင ်း လိုပ ငန ်းစဉ်၊ နငှ   ဘယ ဟော ယ  ထွှဲ  ို   အရကောင   အဆ ိုပေါ 

အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းက ို ခိုခွံမှု။ ရရှ်းရ ို ်းနည ်းလမ ်းမှော Colburn and 

Hougen (1934); သကည  ပေါ။ က ိုလည ်း Colburn နငှ   ဆ ွှဲပေါ။ (၁၉၃၇)၊ နငှ   ရပေါ်တော။ 

နငှ   ဂ က ြ ီ (၁၉၆၃)။ ခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြောနည ်းမ ော်း ည  အဆင  ဆင  ၊ အစမ ်းအမေှာ်း 

တ က ခ က မှုမ ော်း   ို  မဟိုတ  ဂ ပ ြစ ဆ ိုင  ော လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်းမ ော်း လ ိုအပ ပပီ်း 

ရှုပ ရထ ်း ည ။ ၎င ်းတ ို   ည  က န ်းဂဏောန ်းနည ်းလမ ်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ၍ 

က န ပ ျူတောရ ြရှင ်းခ က မ ော်းအတ က   င  ရလ ော ပပီ်း တစ ဦ်းတည ်းပ ိုင  

ဒဇီ ိုင ်းပရ ိုဂ မ မ ော်းက ို  ရှ န ိုင ပေါ ည ။ Colburn နငှ   Drew နည ်းလမ ်း၏ 

အ ွံို်းခ ပွံိုနမ နောမ ော်းက ် Kern (1950) နငှ   Jeffreys (1961) တ ို  က ရပ်းထော်း ည ။ 
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c 

g 

¼ ¼ 
t 

c 

g 

Z Qt dQ  

cg 

ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ ည  ရန ောတ င  condenser 

၏ဒဇီ ိုင ်းအတ က  ရှ န ိုင  ည  နည ်းလမ ်းမ ော်း၏အကွှဲ ြတ  ခင ်း။  ည  ထွံမှ a condensable 

မဟိုတ ပေါ။ ဓောတ ရင ွေ့  ည  ရပ်း ည  အော်း ြင   McNaught (၁၉၈၃)။ 

အန်ီးစပ ဆွံို်းနည ်းလမ ်းမ ော်း ။ အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းအတ က  ရဒ ဆ ိုင  ောက န ်းဂဏန ်းက ို 

 ပည တ င ်း condensate film coefficient ဇ 
0 
၏  တ မှတ ခ က မ ော်း၌ ရြော  ပန ိုင  ည ။

 
နငှ   

sensible- အပ အတ က  ရဒ ဆ ိုင  ော က န ်းဂဏန ်း လ ွှဲရ ပောင ်း ထွံမှ အဆ ိုပေါ အရင ွေ့ (ထ ို 

ဓောတ ရင ွေ့ ရိုပ ရှင  ရြော က န ်း) ဇ 
၀ 
၊ အော်း ြင   a ဆက ဆွံရ ်း ပထမ 

အဆ ို ပြုံ ည ။ အော်း ြင   ရင ရ ောင  (၁၉၄၇)။ 
1 1  Z 

ဇ ၀  ¼ 
ဇ ၀ 

+ 
ဇ ၀ 

(၁၂ . ၅၈) 
cg  c  g 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

၀ယ တယ ။  
¼ အဆ ိုပေါ  ပည တ င ်း ထ ရ ောက  ည ။ cooling-condensing က န ်းဂဏန ်း 

 

နငှ    Z  
D H s  

xC 
D H t 

dT 
pg dH 

၊ 

( D H s / D H t ) ¼ စိုစိုရပေါင ်း enthalpy ရ ပောင ်းလွှဲမှုနငှ   sensible heat ရ ပောင ်းလွှဲမှု၏အခ  ြုံ်း; 

(d T /d H t ) အပ ခ  န -အင  ယ လ ပီမ ဉ််းရက ်း၏ ¼ ရလျှောရစောက ၊ 

x ¼ အရင ွေ့အ ည အရ  ်း၊  ဒပ ထိုအပ ိုင ်း အရင ွေ့ ၊ 

C pg ¼ အရင ွေ့ (ဓောတ ရင ွေ့)  ်ီး ခော်း အပ ။ 

ဟ   က တမ ်း d T / d H t န ိုင  ည   ြစ  အကွှဲ ြတ  ည ။ ထွံမှ အဆ ိုပေါ ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ 

မ ဉ််းရက ်း၊ ဇ 
၀ 
ထွံမှ အဆ ိုပေါ တစ ခိုတည ်း 

အစ တ အပ ိုင ်း ဆက န ယ မှု၊ နငှ   ဇ 
၀ 
ထွံမှ ဆက စပ မှု အတ က  အတင ်းအသကပ  convection ။ 

၎င ်းက ို condensation မ ဉ််းရသကောင ်းတစ ရလျှောက  အခ က ရပေါင ်းမ ော်းစ ောတ င  

လိုပ ရဆောင ပေါက၊ လ ိုအပ ရ ောဧ  ယော  ြစ န ိုင  ည ။ ဆွံို်း ြတ  ည ။ အော်း ြင   ဂ ပ ြစ  

  ို  မဟိုတ  ဂဏန ်း ရပေါင ်းစည ်းမှု ၏ အဆ ိုပေါ အ ွံို်းအနှုန ်း- 

 

 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

ရမ်း t ¼ စိုစိုရပေါင ်း အပ  

လ ွှဲရ ပောင ်း; 

တစ  
၀ယ တယ ။  
U ( T v 

(၁၂ . ၅၉) 
— t ဂ ) 
 

 
၀ယ တယ ။ 

U ¼  ခွံြုံငွံို အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း၊ ထွံမှ ညမီျှ ခင ်း ၁၂.၁၊  ွံို်းပပီ်း ဇ cg ; 

T v ¼  ပည တ င ်း အရင ွေ့ (ဓောတ ရင ွေ့) အပ ခ  န ; 

t c ¼  ပည တ င ်း အရအ်းခွံ ခင ်း။ အလယ အလတ  အပ ခ  န  

Gilmore (၁၉၆၃)၊ ရပ်း ည ။ တစ ခို ရပေါင ်းစပ  ပွံိုစွံ ၏ ညမီျှ ခင ်း ၁၂၊၅၈၊ ဘယ ဟော 

န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ။ partial condenser မ ော်း၏ အန်ီးစပ ဆွံို်း ဒဇီ ိုင ်းအတ က  

h 

¼ 
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¼ 

 
 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

၁ 
 

 

h cg 

၁ 
¼ 
ဇ 

ဂ 

ရမ်း 
ဆ ၁ 

+ 
ရမ်း t 

h g 

(၁၂ . ၆၀) 

h cg ¼ ဆ ိုလ ိုတော ထ ရ ောက  ည ။ က န ်းဂဏန ်း 
h c  က ိုဆ ိုလ ိုတော condensate ရိုပ ရှင  က န ်းဂဏန ်း၊ အကွှဲ ြတ  ည ။ ထွံမှ အဆ ိုပေါ 
single- အစ တ အပ ိုင ်း 

ဆက န ယ မှု၊ မေှာ အဆ ိုပေါ ပ မ ်းမျှ condensate ြ ွှဲွေ့စည ်းမှု၊ နငှ   စိုစိုရပေါင ်း condensate 

loading; 
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= 

= + 

h g  ဆ ိုလ ိုတော ဓောတ ရင ွေ့ ရိုပ ရှင  က န ်းဂဏန ်း၊ အကွှဲ ြတ  ည ။  ွံို်းပပီ်း အဆ ိုပေါ ပ မ ်းမျှ 

အရင ွေ့ စီ်းဆင ်း နှုန ်း- ဂဏန ်း ခဂ ော ဆ ိုလ ိုတော ၏ အဆ ိုပေါ ဝင ရပေါက  နငှ   

ထ က ရပေါက  အရင ွေ့ (ဓောတ ရင ွေ့) စီ်းဆင ်း နှုန ်းထော်းမ ော်း; 

ရမ်း ဆ = စိုစိုရပေါင ်း အ  ဥောဏ ရှ ရ ော အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ထွံမှ အရင ွေ့ (ဓောတ ရင ွေ့); 
ရမ်း t  စိုစိုရပေါင ်း အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ည - ငိုပ လျှ ြုံ်းရန အပ  ၏ ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။  
အ  ဥောဏ ရှ ရ ော အပ  အတ က  အရအ်းခွံ ခင ်း။ 

အဆ ိုပေါ အရင ွေ့ (ဓောတ ရင ွေ့) နငှ   condensate ။ 

အသကမ ်းြ င ်းလမ ်းည န တစ ခိုအရန ြင   Frank (1978) မ ှ အသကွံ ပြုံထော်းရ ော 

ရအောက ပေါလက မ၏စည ်းမ ဉ််းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံန ိုင ပေါ ည ။  န  ဆွံို်း ြတ ပေါ။ အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း 

နည ်းလမ ်း  န  အ ွံို်း ပြုံ အတ က  a တစ တ တပ ိုင ်း condenser (အရအ်းခွံ-က န ဒင ဆော): 

1. Noncondensables < 0.5%- စိုစိုရပေါင ်း ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်းအတ က  နည ်းလမ ်းမ ော်းက ို 

အ ွံို်း ပြုံပေါ။ uncondensed အစ တ အပ ိုင ်း၏ရရှွေ့ရမှောက တ င လ စ လ ျူရှု။ 

2. Noncondensables > 70%- အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှု ည  အတင ်းအက ပ  ခ ည မျှင  ြင   ော 

 ြစ  ည ဟို ယ ဆပေါ။ အပ လ ွှဲရ ပောင ်း coeffi-cient က ိုတ က ခ က  န  forced convection 

အတ က  ဆက စပ မှုမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံပေါ   ို  ရ ော  စိုစိုရပေါင ်း heat load trans- ferred တ င  

လျှ ြုံလျှ ြုံလျှ ြုံလျှ ြုံလျှ ြုံလျှ ြုံလျှ ြုံလျှ ြုံအပ ရှ န က ို ထည    င ်းပေါ။ 

3. 0.5 မှ 70% သကော်းတ င  က န ဒ န စ တ န ိုင ရ ော အ ောမ ော်း- အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှု၏ 

ယနတ ော်းနစှ ခိုလွံို်းက ို ထည    င ်းစဉ််းစော်း ည   နည ်းလမ ်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံပေါ။ 

၌ တစ တ တပ ိုင ်း ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း၊ အွှဲဒေါ  ည  မ ော်းရ ောအော်း ြင   ပ ိုရကောင ်းပေါတယ ။  န  

ထော်း အဆ ိုပေါ condensing စမ ်းရခ ောင ်း on shell side နငှ   high vapor velocities 

က ိုထ န ်း  မ ်းထော်းမည   baffle spacing က ိုရ  ်းခ ယ  န နငှ   ထ ို  ရသကောင   sensible heat transfer 

coefficients  မင  မော်း ည ။ 

 မျူမ ော်းြ ွှဲ ွေ့စည ်း ခင ်း ။ အကယ ၍ noncondensable gas မှ အရင ွေ့၏ ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှုတ င ၊ 

အစိုလ ိုက  အပ ခ  န  ၏ အဆ ိုပေါ ဓောတ ရင ွေ့ က ရ ောက  ရအောက တ င  အဆ ိုပေါ နငှ ်း ည  အမှတ  

၏ အဆ ိုပေါ အရင ွေ့၊ အ ည  အခ ို်းအရင ွေ့   ို  မဟိုတ   မျူမ ော်းကွှဲ   ို   တ ိုက ရ ိုက  စိုပ ယ န ိုင  ည ။ 

အ ည မှုန မ ော်း ည  က န ဒင ဆောမှ  ယ ရဆောင   ော်းန ိုင ရ ောရသကောင   ဤအရ ခအရန ည  

မလ ိုလော်းအပ ရပ။ cooler-condensers မ ော်းတ င   မျူမ ော်း ြစ ရပေါ်  ခင ်းက ို ရဆ ်းရန ်း ည ။ 

အော်း ြင   Colburn နငှ   အက ဒဆီင  (၁၉၄၁)၊ နငှ   LoPinto (၁၉၈၂)။ Steinmeyer (၁၉၇၂)၊ 

ရပ်း ည ။  မျူမ ော်း ြစ ရပေါ်  ခင ်းအတ က  စွံ တ မှတ ခ က မ ော်း။ Demisting pads မ ော်းက ို 

တပ ဆင ထော်းရ ော အ ည အစက မ ော်းက ို ခ ွှဲ ခော်း န  အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ 

 

12.10.9. ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ ၌ condenser မ ော်း 
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အဆင  နစှ ဆင  ရှ ရနရ ောရသကောင ်  condensing side 

မှြ အော်းက ဆင ်းမှု ည ခန   မှန ်း န ခက ခွှဲ ည ။ နငှ   အဆ ိုပေါ အရင ွေ့ အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  

အလ င   ည  ရ ပောင ်းလွှဲ ခင ်း။ တစ ရလျှောက လွံို်း အဆ ိုပေါ condenser။ 

တစ  ဘွံို အရလ အက င    ည   န  တ က ခ က  အဆ ိုပေါ ြ အော်း တစ စက   ွံို်းပပီ်း အဆ ိုပေါ 

နည ်းလမ ်းမ ော်း အတ က  single- phase flow နငှ   vapor velocity အရ ပောင ်းအလွှဲအတ က  

ခ င   ပြုံ န  အခ က တစ ခို  က ရ ောက  ည ။ စိုစိုရပေါင ်း ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှုအတ က ၊ Frank (1978) 

မ ှြ အော်းက ဆင ်းမှုအော်း inlet vapor condition ရပေါ်မ တည ၍ တန ြ ို်း၏ 40% အ ြစ ၊ Kern 

(1950) က 50% အခ က က ို အသကွံ ပြုံ ည ။ 

တစ စ တ တစ ပ ိုင ်း condenser တ င  ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို ခန   မှန ်း န အတ က လည ်း 

အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည   အ ခော်းနည ်းလမ ်းတစ ခိုက ို Gloyer (1970) က ရပ်းထော်း ည ။ 

ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို ပ မ ်းမျှအရင ွေ့ပ ွံနှုန ်းက ို အ ွံို်း ပြုံ၍ တ က ခ က  ည ။ shell (  ို  မဟိုတ  tubes) 

 ည  အရင ွေ့၏ အခ  ြုံ်းအစော်း၏ လိုပ ရဆောင မှုတစ ခိုအ ြစ  ခန   မှန ်းထော်း ည ။ စ်ီးဆင ်း နှုန ်း ၌ 

နငှ   ထ က  ၏ အဆ ိုပေါ အခ ွံ (  ို  မဟိုတ  ပပန မ ော်း) နငှ   အဆ ိုပေါ အပ ခ  န  က ိုယ ရ ်းအက ဉ််း။ 

W s (ပ မ ်းမျှ) = W s (ဝင ရပေါက ) × (၁၂ .  ၆၁ ) က ပ  ၊ 

က ပ  ၂  ည   ရှ ခွှဲ  ည ။ ထွံမှ ပွံို 12.51. 
D T in / D T out ၌ ပွံို 12.51  ည  အဆ ိုပေါ အခ  ြုံ်း ၏ အဆ ိုပေါ ဂ တ  အပ ခ  န  က ွှဲ ပော်းမှုမ ော်း။ 
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၁  ၂  ၃  ၄  ၅  ၆ 

၇ 

၁.၀ 

၀.၉ 

၀.၈ 

၀.၇ 

 

၀.၆ 

၀.၅ 

၀.၄ 

၀.၃ 

၀.၂ 

၀.၁ 
၈ 910  15  20  30  40  ၅၀ ၆၀ ၇၀ ၈၀ 

kg vapor in / kg vapor out  

ပွံို 12.51.  အခ က  အတ က  ပ မ ်းမျှ အရင ွေ့ စီ်းဆင ်း နှုန ်း အတ က  ြ အော်းက ဆင ်းမှု တ က ခ က မှု (ဂလ ိုဗော၊ 

၁၉၇၀)။ 

 

ဒေါရတ  နည ်းလမ ်းမ ော်း န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ။  န  လိုပ ပေါ။ a အသကမ ်း ခန   မှန ်းခ က  

အဆ ိုပေါ မ ော်းပေါတယ ။ ြ အော်းက ဆင ်း။  ပဿနောက ို အဆင  နစှ ဆင  အ ြစ  ကို  ခင ်း ြင   

ယွံိုသကည စ တ ခ  ရ ော ခန   မှန ်းခ က က ို  ရှ န ိုင  ည  ။ Tube-side condensation အတ က ၊ 

ပ ိုက မ ော်းတ င  two-phase flow အတ က  ရယဘ ယ နည ်းလမ ်းမ ော်း  ြစ န ိုင  ည  ။ 

အ ွံို်း ပြုံ ည ; သကည  ပေါ။ ရကော လီယော နငှ   အ မ  (၁၉၉၄)။ အမျှ အဆ ိုပေါ စ်ီးဆင ်း ပွံိုစွံ 

ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ရ ပောင ်းလွှဲ ခင ်း။ ရြောက  ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း၊ အခ  ြုံ ွေ့ ပွံိုစွံ ၏ အဆင  ဆင   

လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း ပေါလ မ  မယ ။ လ ိုပေါတယ ။  န   ြစ   ွံို်းတယ ။ နစှ ဆင  စ်ီးဆင ်းမှု on အဆ ိုပေါ 

အခ ွံ ြ တ   ည  ရဆ ်းရန ်းခွှဲ  ည ။ အော်း ြင    ပြုံ ည ။ (၁၉၇၃)၊ ကမေ္ာ က န ်းမောရ ်းအြ ွှဲွေ့ 

ရပ်း ည ။ a နည ်းလမ ်း အတ က  Tinker ၏ shell-side flow model က ို အရ ခခွံ၍ 

ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို ခန   မှန ်း ခင ်း။ 

အလ ော်းလ ိုက က န ဒင ဆောမ ော်း၏ shell ဘက  ခမ ်းရှ  ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို ခန   မှန ်း န  

နည ်းလမ ်းက ို Engineering Sciences Data Unit Design Guide, ESDU 84023 (1985) တ င  

ရြော  ပထော်း ည ။ 

Pressure drop  ည  vacuum condenser မ ော်း၏ ဒဇီ ိုင ်းတ င  ော အဓ က 

Tin / Tout0.1 
0.2 

5 
10 

20 

15 

0.5 

1.0 
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ထည    င ်းစဉ််းစော်းြ ယ ရှ ပပီ်း reflux က ို condenser မ ှ ဆ ွှဲငင အော်း ြင   ရကော လွံ  ို   

 ပန ပ ို   ည  ရန ောတ င   ြစ  ည ။ 

 

ဥပမော ၁၂.၇ 

ဒဇီ ိုင ်း a condenser အတ က  အဆ ိုပေါ လ ိုက နောပေါ။ တောဝန - ၄၅၀၀၀ ကီလ ိုဂ မ /နော  ီ ၏ 
ရ ောရနေှာ အလင ်း ဟ ိုက ဒရ ိုကောဗ န  

အခ ို်းအရင ွေ့မ ော်း ရပေါင ်းစည ်း န ။ condenser  ည  10 bar တ င လည ပတ  န ။ အရင ွေ့ ည  

condenser ထွှဲ  ို  ဝင   ော်းလ မ  မည ။  ပည  နကှ  မှော 60 8 C၊ နငှ   အဆ ိုပေါ ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ 

ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ပပီ်းပေါပပီ။ မှော 45 8 C ။ ဟ  

ပ မ ်းမျှ ရမော လီက ျူ်း က ိုယ အရလ်းခ  န  ၏ အဆ ိုပေါ အရင ွေ့  ည  ၅၂။ ဟ  enthalpy ၏ အဆ ိုပေါ 

အရင ွေ့  ည  ၅၉၆.၅ kJ/kg နငှ   အဆ ိုပေါ condensate 247.0 kJ/kg အရအ်းခွံ ခင ်း။ ရ   ည  

 ရှ န ိုင  မှော 30 8 C၊ နငှ   အဆ ိုပေါ အပ ခ  န   မင  တက   ည   န   ြစ  ကန    တ   န  10 8 C ။ 

စ ိုက တယ ။ စွံနှုန ်းမ ော်း လ ိုအပ  ည  ပပန မ ော်း ၏ ၂၀ မီလမီီတော od၊ 

၁၆.၈ mm id၊ 4.88 မီတော (၁၆ ရပ) ရှည လ ော်းရ ော ရသက်းဝေါ။ အခ ို်းအရင ွေ့မ ော်းက ို လွံို်းဝ 

condensed ရစ န  ြစ ပပီ်း subcooling  ပြုံလိုပ  န မလ ိုအပ ပေါ။ 
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= = 

= 

= = 

= = 

= = 

= × × = 

ရ ြရှင ်းခ က  

အပ ပ ိုင ်း ဒဇီ ိုင ်းက ို ော လိုပ ရဆောင ပေါမည ။ အရ ောအရနေှာ၏ ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဂိုဏ  တတ  မ ော်းက ို n-

propane (MW) ၏ ပ မ ်းမျှအ ြစ  ယ ပေါမည ။ 44) n-butane (မဂဂေါဝပ  58) ပ မ ်းမျှအပ ခ  န မှော။ 

အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ထွံမှ အရင ွေ့ = 
၄၅၀၀၀ 

၃၆၀၀ 
( ၅၉၆။ ၅ — ၂၄၇ ။ ၀) = ၄၃၆၈ ။ ၈ kW 

၄၃၆၈ ။ ၈ 
အရအ်းခွံ ခင ်း။ ရ  စီ်းဆင ်း = 

(၄၀ — ၃၀) ၄ ။ ၁၈ 
= ၁၀၄ ။ ၅ ကီလ ိုဂ မ  / s 

ယ ဆ  ည ။  ခွံြုံငွံို က န ်းဂဏန ်း (ဇယော်း ၁၂.၁)  ၉၀၀ W/m 2 8 C 

ပ မ ်းမျှအပ ခ  န  ခော်းနော်းခ က - ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှုအက ောအရဝ်း ည  ရ ်းငယ ပပီ်း 

စ ိုစ တ ရ ောအပ ခ  န ရ ပောင ်းလွှဲမှု ည  မ ဉ််းနော်း ြစ မည  ြစ ရ ောရသကောင    ပြုံ ပင ထော်းရ ော 

ရလော ဂ စ  မ ပ မ ်းမျှအပ ခ  န က ော ခော်းခ က က ို အ ွံို်း ပြုံန ိုင ပေါ ည ။ 

R  
(60 — ၄၅)  

၁ ။ ၅  (၁၂ . ၆) 
(၄၀ — ၃၀) 

၎  
(၄၀ — 30)  

0 ။ ၃၃  (၁၂ . ၇)၊ 
(၆၀ — ၃၀) 

 

 
အလ ော်းလ ိုက  လွှဲလှယ က   ယော၊ ဘ ်းခ ွံအတ င ်း ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှု၊ ပပန ရလ်းခိုက ို စမ ်းသကည  ပေါ။ 

ဘ ်းခ ွံတစ ခိုအတ က ၊ ပွံို 12.19၊ F t မ ှပပန ရလ်းခို ြတ  ည ။ = 0.92 ။ 

 

D T lm 
(60 — 40) — (45 — 30)  

၁၇ ။ 4 
◦ C ln 

(60 မှ 40) 

(၄၅ — ၃၀) 

D T lm = 0 . ၉၂ × ၁၇ ။ ၄ = 16 ◦ C 
၄၃၆၈ ။ ၈ × ၁၀်း ၃  ၂ 

အစမ ်း ဧ  ယော = 
၉၀၀ × ၁၆  

= ၃၀၃ ဍ 

အရပေါ်ယွံ ဧ  ယော ၏ တစ ခို tube  20  ၁၀ — 3 p  4.88  0.305 မီတော ၂ (လ စ လ ျူရှု tube 
စော  က  

အထ ) 
၃၀၃ 

အရ အတ က  ပပန မ ော်း = 
0 . ၃၀၅ 

= ၉၉၂ 

60C 

45C 

40C 

30C 
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 ွံို်းပေါ။ စတို န ်း ရစ်း၊ P t = ၁.၂၅ × ၂၀ မီလီမီတော = ၂၅ မီလီမီတော 
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2 

2 

2 

L 

အဝီစ  အတ ွှဲ အခ င ်း 
 

 

ဃ ခ = 

၂၀ 

 

 

၉၉၂  ၁/၂ ။ 

၂၆၃ 
 

 

0 . ၁၅၈ 

 

 

= ၉၅၄ မီလီမီတော  (၁၂ . 

၃ခ) 

နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း ၌ ဗဟ ို အတန ်း N r = D b / P t = ၉၅၄/၂၅ = ၃၈။ 

 

Shell-Side က န ်းဂဏန ်း 

ခန   မှန ်းခ က  tube နွံ ွံ အပ ခ  န ၊ T w ; ယ ဆ condensing က န ်းဂဏန ်း ၏ ၁၅၀၀ W/m 2 8 C၊ 

ပ မ ်းမျှအပ ခ  န  

ခ ွံ- ခမ ်း = 
၆၀ + ၄၅ 

= ၅၂ ။ 5 ◦ C 

Tube-side = 
40 + ၃၀ 

= 35 ◦ 

C (52 . 5 — T w )1500 = (52 . 5 — 

35)900 

T w = ၄၂ ။ 0 ◦ C 

ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  condensate = 
၅၂ ။ ၅ + ၄၂ ။ ၀ယ တယ ။ 

= 47 ◦ C 

ရ ပ ဂိုဏ  တတ  မ ော်း မှော 47 8 C  

ဍ = 0 . ၁၆ mNs / m ၂ 

r L = ၅၅၁ ကီလ ိုဂ မ  / မီတော 

k L = 0 . ၁၃ W / 

m ◦ C vapor density ဆ ို ည မှော vapor temperature 

တ င  ြစ  ည ။ 

၅၂်း  ၂၇၃ r  =  × 
၁၀  

၁၉ ။ ၅ kg / m ၃ 

n  ၂၂ ။ ၄  (၂၇၃ + ၅၂ ။ ၅) 
× 
၁ 

= 

 ဒဗလ ျူ စ ီ ၄၅၀၀၀ 
 ၁ ဆ =  =  × 

= ၂ ။ ၆ × ၁၀ – ၃ ကီလ ိုဂ မ  / s ဍ  

h  LN t 
၂ N  

၃၆၀

၀ 

၄ ။ ၈၈ × 

၉၉၂ 
 

(၁၂ . ၅၀) 

r = 
၃ 

× ၃၈ = ၂၅ 

ဇ ဂ = 0 . ၉၅ × 0 . 
၁၃

  

 

၅၅၁(၅၅၁ — ၁၉ ။ ၅) 

၉ ။ ၈၁ 

 

 
 ၁/၃ 

 
 

 
× ၂၅ — ၁/၆ 

0 . ၁၆ × ၁၀ – ၃ × ၂ ။ ၆ × ၁၀ – ၃ 

3 
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= ၁၃၇၅ W / m 2 ◦ C 

ဒ ီ လဒ   ည  န်ီးစပ  လွံိုရလောက ပေါတယ ။  န  အဆ ိုပေါ ယ ဆ ည ။ တန ြ ို်း ၏ ၁၅၀၀ 

W/m 2 8 C၊ ဒေါရသကောင   မဟိုတ ဘ ်း T w က ို  ပြုံ ပင  ခင ်း လ ိုအပ ပေါ ည ။ 
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× 

993 

1 1 1 16.8 20 1 20 1 

Tube-Side က န ်းဂဏန ်း 

အဝီစ  အပ ိုင ်း ဧ  ယော = 
p 

( ၁၆။ ၈ × ၁၀—၃ ) ၂ × 
၉၉၂ 

= 0 . ၀၅၅ မီတော ၂ 
၄ 

  ပ  ည ်းမှု ၏ ရ ၊ မှော 35 ◦ C = ၉၉၃ kg / 

m ၃ 

၁၀၄ ။ ၅  ၁ 
အဝီစ  အလ င  =  × 

၄ 
 

 

= ၁ ။ ၉၁ 

ရဒေါ် 

 
 

 

(၁၂ . ၁၇) 

 

ဇ ဈ = 
၄၂၀၀(၁ ။ ၃၅ + 0 . ၀၂ × ၃၅) ၁ 

။ ၉၁ ိ်း၀ ။ ၈ 

၁၆ ။ 8 0 ။ ၂ 

 
 

 

ြ တ ။ 

= ၈၂၁၈ W / m 2 ◦ C 

ရြောက  ပန  ခင ်း။ အခ က မ ော်း- အ ြစ  မဟိုတ ပေါ အ ည   ည   ပင ်း ပင ်းထန ထန  fouling၊ 

အ ွံို်း ပြုံ ၆၀၀၀ W/m 2 8 C အတ က  တစ ခိုစ ီ

 

k w = ၅၀ W / m ◦ C 

 ခွံြုံ က န ်းဂဏန ်း 

၂၀ × ၁၀ – ၃ ln

  
၂၀

  

U 
= 
၁၃၇၅ 

+ 
၆၀၀၀ 

+  
2 × 50  

+ 
၁၆ ။ ၈ 

× 
၆၀၀၀ 

+ 
၁၆ ။ ၈ 

× 
၈၂၁၈  (၁၂ . 

၂)၊ 

U = ၇၈၆ W / m 2 ◦ C 
 

ဤ လဒ  ည  ခန   မှန ်းတန ြ ို်း 900 ထက       ော ောန မ   ည ။ W/m 2 8 C။ 

စမ ်း ပ မှုတန ြ ို်းအ စ  750 က ို အ ွံို်း ပြုံ၍ တ က ခ က မှုက ို ထပ လိုပ ပေါ။ W/m 2 8 C။ 

 

ဧ  ယော = 
၄၃၆၈  ၁၀ ၃  ၂ 

၇၅၀ × ၁၆  
= ၃၆၄ ဍ 

၃၆၄ 
နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း = 

0 . ၃၀၅ 
= ၁၁၉၄ 

 
၁၁၉၄

 ၁/၂ ။ ၂၆၃ 

(၁၂ . ၃၆) 

ဃ ခ = ၂၀ 

၁၀၃၅ 

 
 

0 . 

၁၅၈ 

= ၁၀၃၅ မီလီမီတော 

နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း ၌ ဗဟ ို အတန ်း = 
၂၅  

= ၄၁ 

၄၅၀၀၀  ၁ 

0.055 
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ဆ =  × 
= ၂ ။ ၁၅ × ၁၀ – ၃ ကီလ ိုဂ မ  / မီတော ၎  

h  3600 
၂ 

၄ ။ ၈၈ × ၁၁၉၄ 

N r = 
၃ 

× ၄၁ = 

၂၇ 

ဇ ဂ = 0 . ၉၅ × 0 . 

၁၃

  

 

၅၅၁(၅၅၁ — ၁၉ ။ ၅) ၉ ။ 

၈၁ 
 

0 . ၁၆ × ၁၀ – ၃ × ၂ ။ ၁၅ × 

၁၀ – ၃ 

 
 ၁/၃ 

 

 

× ၂၇ — 

၁/၆ 

(၁၂ . ၅၀) 

= ၁၄၄၇ W / m 2 ◦ C 
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2 

25 

= 
 

— × 
  

1 1 1 16.8 

s 
3600 

၉၉၂ 
အ စ  tube အလ င  = ၁ ။ ၉၁ × 

၁၁၉၄ 
= ၁ ။ ၅၉ ရဒေါ် 

၁ ။ ၅၉ ိ်း၀ ။ ၈ 
ဇ ဈ = ၄၂၀၀(၁ ။ ၃၅ + 0 . ၀၂ × ၃၅) 

၁၆ ။ 8 0 ။ ၂ 
= 

၇၀၉၇ W / m 

၂၀ × ၁၀ – ၃ ln

  
၂၀

  

 
 

 

C  (12 . 
17) 

U 
= 
၁၄၄၇ 

+ 
၆၀၀၀ 

+  
၂ × ၅၀ 

၂၀  ၁  ၂၀ 
 ၁ 

(၁၂ . ၂) 

+ 
၁၆ ။ ၈ 

× 
၆၀၀၀ 

+ 
၁၆ ။ ၈ 

× 
၇၀၉၇ 

U = ၇၇၃ W / m 2 ◦ C 

ဒ ီ လဒ   ည  န်ီးစပ  လွံိုရလောက ပေါတယ ။  န  ခန   မှန ်းခ က  သကည  တက  ဒဇီ ိုင ်း။ 

Shell-Side ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 

အန်ီးကပ ရှင ်းလင ်း န မလ ိုအပ ဘွှဲ ဆ ွှဲယ ရ ရပေါ်ရခေါင ်းက ို အ ွံို်း ပြုံပေါ။ 

baffle spacing = အခ ွံအခ င ်း၊ 45% က ို ရ  ်းပေါ။ 

ထွံမှ ပွံို ၁၂၊၁၀၊ ရှင ်းလင ်းရ ်း = 95 မီလီမီတော။ 

ဘ ်းခ ွံ ငေါ ဃ = ၁၀၃၅ + ၉၅ = ၁၁၃၀ 

mm အန်ီးစပ ဆွံို်း ခန   မှန ်းခ က တစ ခို ပြုံလိုပ  န  Kern 

၏နည ်းလမ ်းက ို အ ွံို်း ပြုံပေါ။ 

 ြတ က ်း ခင ်း။ 

ဧ  ယော ၎ 

= 
(၂၅ — 20) 

၁၁၃၀ × ၁၁၃၀ × ၁၀ – ၆ 

= 0 . ၂၅၅ m  (12 . 21) 

အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း၊ အရ ခခွံ on ဝင ရပေါက  အရ ခအရနမ ော်း 

၄၅၀၀၀  ၁ 
ဆ =  × = 49 ၀၂ ကီလ ိုဂ မ  / s ဍ 

 

ညမီျှ ည ။ အခ င ်း၊ ဃ င 
၁ ။ ၂၇ 

25 2  0 . ၇၈၅  ၂၀ ၂ 
၂၀ 

= ၁၉ ။ ၈ မီလီမီတော  (၁၂ . ၂၂) 

အရင ွေ့ viscosity = 0 . ၀၀၈ mNs / m ၂ 

49 ၀၂ × ၁၉ ။ ၈ × ၁၀ – ၃ 
ပအ ို  ဝ  = 

ထွံမှ ပွံို ၁၂.၃၀၊ j f = ၂.၂ 

2 

0.255 

2◦ 
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v 

× ၁၀ – ၂ 0 . ၀၀၈ × 10 — 3  
= ၁၂၁.၃၂၅ 

u  
G s  49 ။ ၀၂ 

၎ = 
r 

= 
၁၉ ။ ၅ 

= ၂ ။ ၅၁ ရဒေါ် 

ယ ပေါ။ ြ အော်း တစ စက  အ ြစ  50% ၏ အွှဲဒေါ တ က ခ က  ည ။  ွံို်းပပီ်း အဆ ိုပေါ ဝင ရပေါက  

စ်ီးဆင ်းမှု; လ စ လ ျူရှု  viscosity တည  မတ  ခင ်း။ 
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8 × 2.2 × 10—2     

× × × 

= × 

  ၁ 
D P s = 

 
၁၁၃၀

  
၄ ။ ၈၈

  
၁၉ ။ ၅(၂ ။ ၅၁) ၂

  

၂ 

= ၁၃၂၂ N / m 

၁၉ ။ ၈  ၁ ။ 130  ၂ 

= ၁ ။ ၃ kPa  (12 . 26)၊ 

အော်းနည ်းရ ော၊ ရနောက ထပ  ရခတ မီ ည ။ နည ်းလမ ်း ၏ တ က ခ က မှု 

မဟိုတ ဘ ်း ကို  ိုလ ။ Tube-side ြ အော်းက ဆင ်း 

ပ စ  ၏ ရ  = ၀.၆ mN s/m ၂ 

ပအ ို  ဝ  = 
u t r d i 

m  
= 
၁ ။ ၅၉  ၉၉၃  ၁၆ ။ ၈   ်၁၀—၃ 

0 . ၆ × 10 — 3  
= ၄၄၊၂၀၈ 

ပွံို 12.24 မ ှj f  3.5  10 — 3 

။ viscosity တည  မတ မှုက ို 

လစ လ ျူရှုပေါ။ 

D P t = ၄

 

၈ × ၃ ။ ၅ 

× ၁၀ 

= ၅၃.၃၈၈ N / m 

 

— ၃

  
၄ ။ ၈၈ 

၁၆ ။ ၈ × 

၁၀ – ၃ 

+ ၂ ။ 

၅ 

၉၉၃ × ၁ ။ 

၅၉်း ၂ 
၂ 

 

 

(၁၂ . ၂၀) 

= ၅၃ kPa ( ၇။ ၇ psi) ။ 

ဒ ီ လဒ   ည  လက ခွံန ိုင ရ ော။ 

12.11. ReBOILER မ ော်း AND အဆ ပ အရတောက မ ော်း 

ဤကဏ္ဍတ င ရပ်းထော်းရ ော ဒဇီ ိုင ်းနည ်းလမ ်းမ ော်းက ို reboilers နငှ   vaporizers မ ော်းအတ က  

အ ွံို်း ပြုံန ိုင ပေါ ည ။ ရအောက ရ ခထိုတ ကိုန ၏ အပ ိုင ်းတစ ပ ိုင ်းက ို အရင ွေ့  ပန ရစ န  

ရပေါင ်းခွံရကော လွံမ ော်း ြင   အ ွံို်း ပြုံသကပပီ်း၊ အရ ခခွံအော်း ြင   အရင ွေ့  ပန စက တစ ခိုတ င  

အစောအော်းလွံို်း ည  အရင ွေ့ပ ွံ  ော်းပေါ ည ။ 

 ွံို်း ရက ောင ်းအိုပ  အမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်း reboilers မ ော်း အ ွံို်း ပြုံ သက ည  - 

1. စီ်းဆင ်းရနရ ော အ ည အော်း လွှဲလယှ က   ယောမှတဆင   စိုပ ထိုတ ပပီ်း အခ ို်းအရင ွေ့က ို 

ရကော လွံ၏ရအောက ရ ခတ င  ပ ိုင ်း ခော်းထော်း ည ။ ဘယ အခ  န ကလွှဲ။  ွံို်းတယ ။ အ ြစ  a 

အရင ွေ့ပ ွံရဆ်း၊ a ခ ွှဲထ က  ခင ်း။  ရဘဂော ပေါလ မ  မယ ။ ရှ  ည   န   ြစ  ရပ်းထော်း ည ။ 

 

2 

  

2 
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ပွံို 12.52.  အတင ်းအသကပ  လည ပတ  ခင ်း။ reboiler 
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ပွံို 12.53.  အလ ော်းလ ိုက  thermosiphon reboiler 

 
 
 

 

2.  ောမ ိုစြီ န ၊  ဘောဝလည ပတ မှု ၊ ပွံို 12.53- ဘ ်းခ ွံအတ င ်း အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်းနငှ  အတ  

ရဒေါင လ ိုက လွှဲလှယ  ည  က   ယောမ ော်း   ို  မဟိုတ  အခ ွံအတ င ်း 

အရင ွေ့  ပန  ခင ်းနငှ  အတ  အလ ော်းလ ိုက လွှဲလှယ   မ ော်း။ လွှဲလှယ   မှတဆင   

အ ည လည ပတ မှုက ို က ော ခော်းခ က  ြင   ထ န ်း  မ ်းထော်း ည ။ ၌   ပ  ည ်းဆ 

အသကော်း အဆ ိုပေါ နစှ ဆင   အရ ောအရနေှာ ၏ အရင ွေ့ နငှ   အ ည  ၌ 

ရကော လွံရအောက ရ ခရှ  exchanger နငှ   single-phase အ ည ။ နငှ  အတ  

အတင ်းအသကပ  လည ပတ  ခင ်း။ အမ  ြုံ်းအစော်း၊ a ခ ွှဲထ က  ခင ်း။  ရဘဂော ပေါလ မ  မယ ။ 

 ြစ  လ ိုအပ  ည ။ အကယ ၍ ဒ ီအမ  ြုံ်းအစော်း vaporizer အ ြစ အ ွံို်း ပြုံ ည ။ 

3. ရ ရန ်းအ ို်းအမ  ြုံ်းအစော်း ၊ ပွံို 12.54- ရ ကန ထွှဲတ င  နစှ  မြှြုံပ ထော်းရ ော ပပန မ ော်းရပေါ်တ င  

ပ က ပ က ဆ ရနရ ော ရန ော၊ ၏ အ ည ; ဟ ိုမှော  ည  မဟိုတ ဘ ်း လည ပတ မှု ၏ 

အ ည  မှတဆင   အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ  ။ ဒ ီအမ  ြုံ်းအစော်း ြစ ပေါတယ ။ လည ်း၊ ရနောက ထပ  

မှန မှန ကန ကန ၊ ရခေါ်တယ ။ a  မြုံပ   ော်းတယ ။ အတ ွှဲ reboiler ၌ အခ  ြုံ ွေ့ 

အပလီရက်းရှင ်းမ ော်း ည  ပွံို 12.55 တ င ကွှဲ   ို   ရကော လွံ၏ရ ခ င ်းတ င  အစိုအရဝ်းက ို 

ထော်းရှ န ိုင ပပီ်း exchanger shell ၏ကိုန က စ  တ က ို  က  ောရစ ည ။ 

ရ  ်းခ ယ မှု ၏ ရ ိုက ပေါ။ 

ဟ  ရ  ်းခ ယ မှု ၏ အဆ ိုပေါ အရကောင ်းဆွံို်း အမ  ြုံ်းအစော်း ၏ reboiler   ို  မဟိုတ  အရင ွေ့  ပန ရဆ်း 

အတ က  a ရပ်း ည  တောဝန  ပေါလ မ  မယ ။ မှီခ ို on ရအောက ပေါအခ က မ ော်း- 
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1. ဟ   ဘောဝ ၏ အဆ ိုပေါ လိုပ ငန ်းစဉ် အ ည ၊ အထ ်း  ြင   ၎င ်း၏ viscosity နငှ   

ဉောဉ် f o u l i n g   န  ; 

2. ဟ  လည ပတ ြ အော်း- ရလဟောနယ    ို  မဟိုတ  ြ အော်း; 
3. ဟ  ပစစည ်းက   ယော အ ပင အဆင ၊ အထ ်း  ြင   အဆ ိုပေါ headroom  န ိုင  ည ။ 

အတင ်းအသကပ  လည ပတ  ခင ်း။ reboilers မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ အထ ်း  ြင   

 င  ရလ ော  ည ။ အတ က  က ိုင တ ယ  ပ စ  နငှ    ပင ်းထန စ ော ညစ ညမ ်းရ ော 

လိုပ ငန ်းစဉ်အ ည မ ော်း၊ Chantry and Church (1958) က ိုသကည  ပေါ။ လည ပတ နှုန ်းက ို 

ကက ြုံတင ခန   မှန ်းန ိုင ပပီ်း  မင  မော်းရ ောအ မန နှုန ်းက ို အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ ၎င ်းတ ို   ည  

ြိုန စိုပ စက နည ်းပေါ်းရ ော လိုပ ရဆောင ခ က မ ော်းအတ က လည ်း  င  ရလ ော ပေါ ည ။ နငှ   

အတ က  န မ   နှုန ်းထော်းမ ော်း ၏ အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်း။ ဟ  အဓ က အော်းနည ်းခ က  ၏ ဒ ီအမ  ြုံ်းအစော်း 

 ည  
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ပွံို 12.54.  ရ ရန ်းအ ို်း reboiler 

 

ပွံို ၁၂်း၅၅။  အတ င ်းပ ိုင ်း reboiler ။ 

 

ပန   တစ လွံို်းလ ိုအပ ပပီ်း စိုပ ယ မှုကိုန က စ  တ က ကကီ်း မင  မည  ြစ  ည ။ ဒေါလည ်း 

အနတ ောယ ရှ တယ ။ ယ ိုစ မ   ခင ်း။ ၏ ပ တယ ။ အ ည  ပေါလ မ  မယ ။  ြစ ရပေါ်လော ည ။ မှော 

အဆ ိုပေါ စိုပ  ည ။ တွံဆ ပ ; စည   တ - ဟတ  အမ  ြုံ်းအစော်း ပန   မ ော်း န ိုင  ည  

ယ ိုစ မ  န ိုင ရ ခက ို ရရှောင ရေှာ်း န   တ မှတ ထော်း ည ။ 

Thermosiphon reboilers မ ော်း ည  အပလီရက်းရှင ်းအမ ော်းစိုအတ က  အ က  ောဆွံို်း 

အမ  ြုံ်းအစော်း ြစ ရ ော လည ်း  မင  မော်းရ ော viscosity fluids   ို  မဟိုတ  high vacuum 

operation အတ က  မ င  ရလ ော ပေါ။ ပွံိုမှန မဟိုတ သကဘ ်း။  ြစ   တ မှတ ထော်း ည ။ 

အတ က  ြ အော်းမ ော်း ရအောက တ င  ၀.၃ ဘော်း။ တစ  အော်းနည ်းခ က  ၏ ဒ ီအမ  ြုံ်းအစော်း  ည  

thermosiphon အက  ြုံ်း က ရ ောက မှုအတ က  လ ိုအပ ရ ော hydrostatic ဦ်းရခေါင ်းက ို 

ပွံ ပ ို်းရပ်း န အတ က  ရကော လွံအရ ခက ို  မြှင  တင  မည  ြစ  ည ။ ၎င ်း ည  

ရကော လွံတည ရဆောက မှု ကိုန က စ  တ က ို တ ို်းရစမည  ြစ  ည ။ အလ ော်းလ ိုက  reboilers 

မ ော်း ည  ရဒေါင လ ိုက ထက  headroom ပ ိုနည ်းရ ော လည ်း 
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ပ ိုမ ိုရှုပ ရထ ်းရ ောပ ိုက လ ိုင ်းမ ော်းရှ  ည ။ Tube အစိုအရဝ်းမ ော်းက ို ပ ိုမ ိုလ ယ က စ ော 

ထိုတ ယ န ိုင ရ ောရသကောင   အလ ော်းလ ိုက လွှဲလှယ က   ယောမ ော်း ည  ရဒေါင လ ိုက ထက  

ပ ိုမ ိုလ ယ က စ ော ထ န ်း  မ ်းထော်းပေါ ည ။ 

ရ ရန ်းအ ို်းတ င  အ ခော်းအမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်းထက  အပ က ်းရ ပောင ်းမှု က န ်းဂဏန ်း န မ   ည ။ 

အွှဲဒမှီောအ ြစ  အ ည လည ပတ မှု မရှ ပေါ။ ၎င ်းတ ို   ည  ညစ ညမ ်းရ ောပစစည ်းမ ော်းအတ က  

မ င  ရလ ော ဘွှဲ ရနထ ိုင  န အခ  န  မင  မော်း ည ။ ၎င ်းတ ို   ည  ရယဘ ယ အော်း ြင   တ ညီရ ော 

thermosi-phon အမ  ြုံ်းအစော်းထက  ပ ိုကက်ီးရ ော အခ ွံလ ိုအပ ရ ောရသကောင   ရယဘ ယ အော်း ြင   

၎င ်းတ ို   ည် ပ ိုမ ိုရစ ်းကကီ်းရ ော လည ်း အစိုအရဝ်းက ို တပ ဆင န ိုင  ည   တောဝန  ည   ြစ ပေါက၊ 

၌ အဆ ိုပေါ ရကော လွံ အရ ခခွံ၊ အဆ ိုပေါ ကိုန က စ  တ  ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ယှဉ်ပပ ြုံင မှု အတ  

အဆ ိုပေါ အ ခော်း အမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်း။   တ ို 
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 ်ီး ခော်း vapor-liquid disengagement vessel မလ ိုအပ ရ ောရသကောင   မသကောခဏ 

အရင ွေ့  ပန ရဆ်းမ ော်းအ ြစ  အ ွံို်း ပြုံသက ည ။   တ ို  ြစ သကပေါ ည ။  င  ရလ ော  ည ။ 

အတ က  ရလဟောနယ  စစ ဆင ရ ်းနငှ    မင  ဘ ို   နှုန ်းထော်းမ ော်း ၏ အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်း။ feed ၏ 80% 

အထ ။ 

12.11.1. ပ က ပ က ဆ  အပ  အရ ခခွံအခ က မ ော်း လ ွှဲရ ပောင ်းပေါ။ 

ဟ  ရှုပ ရထ ်း ည ။  ြစ  ပ ဆန ်း ပေါဝင ပေါတယ ။ ၌ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း  န  a ပ က ပ က ဆ  အ ည  

 ြစ သကပေါ ည ။ ရဆ ်းရန ်းခွှဲ  ည ။ Collier and Thome (1994)၊ Tong and Tang (1997) နငှ   

Hsu and Graham (1976) တ ို   ပေါဝင  ည ။ reboilers နငှ   vaporizers မ ော်းအတ က  

ရပ်းထော်းရ ော ဒဇီ ိုင ်းနည ်းလမ ်းမ ော်းက ို နော်းလည  န အတ က  ဤအပ ိုင ်းတ င  ဘော ော ပ ၏ 

အတ ိုခ ွံြုံ်း ရဆ ်းရန ်းမှုက ို ော ရပ်းပေါမည ။ 

နစ  မြုံပ ရနရ ော မ က နေှာ ပင မှ အ ည အ ိုင တစ ခို  ို   အပ လ ွှဲရ ပောင ်းရပ်း ည   ယနတ ော်း 

အပ မ က နေှာ ပင နငှ  အ ည အသကော်းအပ ခ  န က ော ခော်းခ က အရပေါ် မ တည . ပွံိုတ င သကည  ပေါ။ ၁၂.၅၆။ 

မှော န မ   အပ ခ  န  က ွှဲ ပော်းမှု၊ ဘယ ရတော လွှဲ အဆ ိုပေါ အ ည   ည  ရအောက တ င  ၎င ်း၏ 

ပ က ပ က ဆ မှတ ၊ အပ က ို  ဘောဝအရင ွေ့ပ ွံ ခင ်း ြင   လ ွှဲရ ပောင ်း ည ။ မ က နေှာ ပင  အပ ခ  န  

 မင  တက လော ည နငှ  အမျှ စတင ပေါ။ ပ က ပ က ဆ   ြစ ရပေါ်၊ အရင ွေ့ ပ ရြောင ်းမ ော်း မ ော်း ခင ်း။ နငှ   

ရသကက ွှဲ ရခ ောင  ထွံမှ အဆ ိုပေါ မ က နေှာ ပင ။ ပ ရြောင ်းမ ော်း  မင  တက လော ခင ်းနငှ   မ က နေှာ ပင ရှ  

ပ ရြောင ်းထိုတ လိုပ  ခင ်းရသကောင    ြစ ရပေါ်လောရ ော တိုန လှုပ  ခင ်းတ ို   ည  အပ က ်းရ ပောင ်းမှုနှုန ်း 

ကကီ်းမော်းလောရစ ည ။ ဤ ြစ စဉ်က ို nucleate boiling ဟိုရခေါ် ည  ။ အပ ခ  န  

 မင  တက လောတောနွှဲ  အမျှ၊ အပ လှု င ်း ည  အရ ်းကကီ်းရ ောတန ြ ို်း  ို   ရ ောက  ည အထ  

အပ က ်းရ ပောင ်းမှုနှုန ်း တ ို်းလော ည ။ ဤအခ  န တ င  အခ ို်းအရင ွေ့ထ က နှုန ်း ည  

မ က နေှာ ပင ရပေါ်တ င  ရ ခောက ရ  ွေ့ရနရ ော အက က မ ော်း    အလ ိုလ ို  ြစ ရပေါ်လောပပီ်း 

အပ က ်းရ ပောင ်းမှုနှုန ်း လ င  မန စ ော က ဆင ်း  ော်း ခင ်း  ြစ  ည ။ 

 မင  မော်းရ ောအပ ခ  န က ော ခော်းခ က မ ော်းတ င ၊ မ က နေှာ ပင တစ ခိုလွံို်းက ို 

အရင ွေ့  ြင  ြွံို်းအိုပ ထော်းရ ောရသကောင   အခ ို်းအရင ွေ့ထ က နှုန ်း ည  အပ ခ  န လ ွှဲရ ပောင ်းမှုယနတ ော်း ည  

အရင ွေ့ြလင မှတစ ဆင   က ်းဆက  ခင ်း ြစ ပေါ ည ။ ဓေါတ ရ ောင  ခည  ြင    မင  မော်းရ ော 

အပ ခ  န  ခော်းနော်းခ က မ ော်းတ င   ယ ရဆောင  ခင ်းက ို  မြှင  တင  ည ။ 
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ဟ  အမ ော်းဆွံို်း အပ  flux  န ိုင  ည  အတ  nucleate ပ က ပ က ဆ   ည  လ   မ ော်း ည ။ 

အ ြစ  အဆ ိုပေါ အရ ်းကက်ီးရ ောအပ  flux . ၌ a စနစ  ဘယ မှောလွှဲ။ အဆ ိုပေါ မ က နေှာ ပင  

အပ ခ  န   ည  မဟိုတ ဘ ်း မ မ က ိုယ က ို ကန    တ  ခင ်း၊ အွှဲဒလီ ို အ ြစ  a အနို မျူ 

ဓောတ ရပေါင ်းြ ို ရလောင စော  ဒပ စင ၊ စစ ဆင ရ ်း အထက  အဆ ိုပေါ ရဝြန  flux ပေါလ မ  မယ ။ 

 လဒ  ၌  မန  ည ။ တ ို်း မြှင  လော ည  ၌ အဆ ိုပေါ မ က နေှာ ပင  အပ ခ  န ၊ နငှ   ၌ အဆ ိုပေါ 

အစ န ်းရ ောက  အရ ခအရန၊ အဆ ိုပေါ မ က နေှာ ပင ရှ လ မ  မည ။ အ ည ရပ ော  ဒ ီ  ြစ  ပ ဆန ်း 

 ည  လ   မ ော်း ည ။ အ ြစ  ပင ပန ်းန မ ်းနယ  ခင ်း ။ ဟ  အပ  မီဒယီော  ွံို်းတယ ။ 

လိုပ ငန ်းစဉ်အတ က  စက ရွံို ည  ပွံိုမှန အော်း ြင   မ မ ဘော ော ကန    တ ခ က ရှ  ည ။ 

ဥပမောအော်း ြင  ၊ ရ ရန ်းရင ွေ့  ြင  ၊ မ က နေှာ ပင အပ ခ  န  ည  ရ ရန ်းရင ွေ့၏ saturation 

temperature က ို ဘယ ရ ောအခေါမှ မရက ော လ န န ိုင ပေါ။ ဂရိုစ ိုက  မယ ။ အရ ်းကက်ီးရ ော flux 

က ို ဘယ ရ ောအခေါမှ မရက ော လ န န ိုင ရစ န  လျှပ စစ  ြင   အပ ရပ်းထော်းရ ော   ို  မဟိုတ  

မီ်းခ ို်းရင ွေ့မ ော်းက ို ဒဇီ ိုင ်းထိုတ ထော်း ည ။ 

ဟ  ရဝြန  flux  ည  ရ ောက တယ ။ မေှာ အွံ သ စ ော န မ   အပ ခ  န  က ွှဲ ပော်းမှု၊ ရ အတ က  20 

မ ှ30 8 C ဝန ်းက င  နငှ   အလင ်းရအော ဂွှဲနစ မ ော်းအတ က  20 မှ 50 8 C ။ 

ခန   မှန ်းခ က  ၏ ပ က ပ က ဆ  အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ က န ်းဂဏန ်းမ ော်း 

vaporizers နငှ   reboilers မ ော်း၏ ဒဇီ ိုင ်းတ င ၊ ဒဇီ ိုင နော ည  အမ  ြုံ်းအစော်း နစှ မ  ြုံ်း ြင   

 က ဆ ိုင မည  ြစ  ည ။ ၏ ပ က ပ က ဆ : ရ ကန  ပ က ပ က ဆ  နငှ   ရ ောင  မ ်း ခင ်း။ 

ပ က ပ က ဆ  ရ ကန  ပ က ပ က ဆ   ည  အဆ ိုပေါ နောမည  ရပ်း ည  ပ က ပ က ဆ ရနရ ် 

အ ည အ ိုင ထွှဲတ င  န ျူကလ ယလိုပ  န ၊ ရ ောင  မ ်း ခင ်း။ ပ က ပ က ဆ   ြစ ရပေါ် ည ။ 

ဘယ မှောလွှဲ။ အဆ ိုပေါ အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်း။ အ ည   ည  စ်ီးဆင ်းရန ည ။ ရက ော  အဆ ိုပေါ 

အပ မ က နေှာ ပင ၊ နငှ   အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ယ တယ ။ ရန ော နစှ ခိုလွံို်း အော်း ြင   အတင ်းအသကပ  

convection နငှ   nucleate လည ပတ မှု   ို  မဟိုတ  thermosiphon reboilers မ ော်းကွှဲ   ို   

ဆ ပ က  ခင ်း။ 

ပ က ပ က ဆ   ည  a ရှုပ ရထ ်း ည ။  ြစ စဉ်၊ နငှ   ပ က ပ က ဆ  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း 

က န ်းဂဏန ်းမ ော်း ခက တယ ။  န  ခန   မှန ်း အတ  တစ ခိုခို ရ ခ ောမှု။   ပန ပပီ။  ြစ န ိုင  ည ၊ 

စမ ်း ပ မှု  ရှ ရ ောတန ြ ို်းမ ော်း အတ က  အဆ ိုပေါ စနစ   ြစ  ခင ်း။ စဉ််းစော်း ည ။ 

လိုပ  င  တယ ။  ြစ   ွံို်းတယ ၊   ို  မဟိုတ  တန ြ ို်းမ ော်း အတ က  a 

အန်ီးကပ ဆက စပ ရ ောစနစ ။ 

12.11.2. ရ ကန  ပ က ပ က ဆ  

န ကလ်ီးယ တ  ပ က ပ က ဆ ရဒ တ င ၊ အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်း ည   ဘောဝ နငှ   ရပေါ်မ တည  ည ။ 
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L pL L 

s0.5m0.29l0.24r0.24 

အရ ခအရန ၏ အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း အရပေါ်ယွံ၊ နငှ   အွှဲဒေါ  ည  မဟိုတ ဘ ်း  ြစ န ိုင  ည ။ 

 န  ပစစြုံပပန  a စနစ အော်းလွံို်းအတ က  တ က ရ ောခန   မှန ်းခ က မ ော်းက ိုရပ်းမည   universal 

ဆက စပ ဆက စပ မှု။ Palen နငှ   Taborek (1962)  ည  ထိုတ ရဝထော်းရ ော 

ဆက န ယ မှုမ ော်းက ို  ပန လည  ွံို်း ပ ပပီ်း  ပန လည ဘ  ြုံင လောဒဇီ ိုင ်းတ င  အ ွံို်း ပြုံ န အတ က  

၎င ်းတ ို  ၏  င  ရလ ော မှုက ို နှု င ်းယှဉ်ခွှဲ  ည ။ 

Forster နငှ   Zuber (1955) မှရပ်းရ ော ဆက စပ မှုက ို စမ ်း ပ ရဒတောမရှ ပေါက ရ ကန ၏ 

ပ က ပ က ဆ ရနရ ောက န ်းဂဏန ်းမ ော်းက ို ခန   မှန ်း န  အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ ၎င ်းတ ို  ၏ 

ညမီျှ ခင ်းက ို ပွံိုစွံ ြင   ရ ်း ော်းန ိုင  ည ။ 

“  
k 0 . 79 C 0 ။ 45 r 0 ။ ၄၉  

# 

ဌ v  

ဘယ မှောလွှဲ။ 
h nb = nucleate၊ ရ ကန ၊ ပ က ပ က ဆ  က န ်းဂဏန ်း၊ W/m 2 8 C; 
k L = အ ည  အပ  လျှပ က ်းမှု၊ W/m 8 C; 

C pL = အ ည  အပ  စ မ ်း ည ၊ J/kg 8 C; 

r L = အ ည   ပ  ည ်းဆ, 

ကီလ ိုဂ မ  / မီတော 3 ; m L = 

အ ည  viscosity, Ns/m 2 ; ဌ 

= ငိုပ လျှ ြုံ်းရနရ ော အပ ၊ 

J/kg; 
r v = အရင ွေ့   ပ  ည ်းဆ၊ ကလီ ိုဂ မ  / မီတော 3 ; 

0.24 0.75 
hnb = 0.00122 (Tw — Ts) (pw — ps) (12.62) 
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c 

   

T w = နွံ ွံ၊ မ က နေှာ ပင  အပ ခ  န ၊ 8 C; 

T s =   ွှဲ အပ ခ  န  ၏ ပ က ပ က ဆ  အ ည  8 C; 
p w =   ွှဲ ြ အော်း  က ဆ ိုင ရ ော  န  အဆ ိုပေါ နွံ ွံ အပ ခ  န ၊ T w ၊ N/m 2 ; 
p s =   ွှဲ ြ အော်း  က ဆ ိုင ရ ော  န  T s ၊ N/m 2 ; 

၎ = မ က နေှာ ပင  တင ်းမောမှု၊ N/m 

ဟ  ရလျှော ခ  ြ အော်း ဆက စပ မှု ရပ်း ည  အော်း ြင   Mostinski (၁၉၆၃)၊  ည  

ရ ို ်းရှင ်းရ ော  န  အ ွံို်း ပြုံ ရပ်း ည ။ တန ြ ို်းမ ော်း အွှဲဒေါ  ြစ သကပေါ ည ။ အ ြစ  

ယွံိုသကည စ တ ခ  ရ ော အ ြစ  အွှဲဒေါရတ  ရပ်း ည  အော်း ြင   ရနောက ထပ  ရှုပ ရထ ်း ည ။ 

ညမီျှ ခင ်း- 

h nb = 0 . 104( P ဂ ) 0 ။ 69 ( q ) 0 

။ ၇ 

” 

၁။ ၈ 

P  0 . 

၁၇ 
 

 

P ဂ 

P  ၁ ။ 
၂ 

+ ၄ 
P 

 

+ 

၁၀ 

 
P
 10 

# 
 

 

 

(၁၂ . 

၆၃) 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

P = လည ပတ  ခင ်း။ ြ အော်း၊ ဘော်း; 
P ဂ = အ ည  ရဝြန  ြ အော်း၊ ဘော်း; 

q = အပ  flux၊ W/m ၂ ။ 

မှတ ခ က  : q = h nb ( T w — T s ) ။ 

Mostinski  ွှဲ   ညမီျှ ခင ်း  ည  အဆင ရ ပတယ ။  န  အ ွံို်း ပြုံ ဘယ ရတော လွှဲ ရဒတော on 

အဆ ိုပေါ အ ည  ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ပ ိုင ဆ ိုင မှုမ ော်းက ို မ ရှ န ိုင ပေါ။ 

ညမီျှ ခင ်း ၁၂.၆၂ နငှ   ၁၂.၆၃  ြစ သကပေါ ည ။ အတ က  ပ က ပ က ဆ  တစ ခိုတည ်း 
အစ တ အပ ိုင ်း အ ည မ ော်း; အတ က  အရ ောအရနေှာမ ော်း၊ 

အဆ ိုပေါ က န ်းဂဏန ်း ပေါလ မ  မယ ။ ရယဘိုယ အော်း ြင    ြစ  ရအောက ပ ိုင ်း ထက  အွှဲဒေါ 

ခန   မှန ်း ည ။ အော်း ြင   ဒေါရတ  ညမီျှ ခင ်း ညမီျှ ခင ်းမ ော်း န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ။ အတ က  

န်ီးစပ  ပ က ပ က ဆ  အပ ိုင ်းအ ခော်း အရ ောအရနေှာမ ော်း၊ ရ ပော နည ်းရ ော ထက  5 8 C၊ နငှ   

အတ က  

ပ ိုက ယ တယ ။ ပ က ပ က ဆ  အပ ိုင ်းအ ခော်းမ ော်း အတ  a  င  ရလ ော  ည ။ အခ က  ၏ 

ရဘ်းကင ်းရ ်း (သကည   အပ ိုင ်း ၁၂.၁၁.၆)။ 

ရဝြန ပ ိုင ်း ခော်းပေါ။ အပ  စီ်းဆင ်းမှု 

ဒဇီ ိုင ်းနငှ   လည ပတ ရနရ ော အပ အရင ွေ့မ ော်း ည  အရ ်းကကီ်းရ ော စ်ီးဆင ်းမှုရအောက  

ရကောင ်းစ ောရှ မရှ  စစ ရဆ်း န  အရ ်းကကီ်းပေါ ည ။ အရ ်းကကီ်းရ ော စ်ီးဆင ်းမှုက ို 

ခန   မှန ်း န အတ က  ဆက န ယ မှုမ ော်းစ ောက ို  ရှ န ိုင  ည ။ ရပ်းထော်းတော အော်း ြင   Zuber et 

အယ လ ။ (၁၉၆၁)၊ ရှ  ည ။  ြစ ခွှဲ  ည ။ ရတ ွေ့တယ ။  န  ရပ်းပေါ။ ရက နပ စ ော 

ခန   မှန ်းခ က မ ော်း အတ က  အ ွံို်း ပြုံ reboiler နငှ   vaporizer ဒဇီ ိုင ်းတ င ။ SI ယ နစ မ ော်းတ င  

Zuber ၏ ညမီျှ ခင ်းက ို ရ ်း ော်းန ိုင  ည ။ 

Pc 
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v 

q c = 0 . 131l[s g (r L — r v )r 
2  ] 1/4 ( 12 

. 64 ) 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

q c = အမ ော်းဆွံို်း၊ ရဝြန ပ ိုင ်း ခော်း၊ အပ  flux၊ W/m 2 ; 

ဆ = ဆ ွှဲငင အော်း အရှ န ၊ ၉.၈၁ m/s ၂ ။ 

Mostinski က ိုလည ်း ရပ်း ည ။ a ရလျှော ခ  ြ အော်း ညမီျှ ခင ်း အတ က  ခန   မှန ်း ခင ်း။ 

အဆ ိုပေါ အ မင  ဆွံို်းအရ ်းပေါရ ော အပ စ်ီးဆင ်းမှု- 

 

q c = ၃ ။ ၆၇ × 10 4 P ဂ 

 
P
 0 . ၃၅  

 

 

 

 
P
  0 . 

၉ 
 

 

 

 

(၁၂ . 

၆၅) 

ရိုပ ရှင  ပ က ပ က ဆ  

ဟ  ညီမျှ ခင ်း ရပ်း ည  အော်း ြင   Bromley (၁၉၅၀)၊ န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ။  န  

ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်း အတ က  ရိုပ ရှင  ပ က ပ က ဆ  on ပပန မ ော်း။ အပ  

လ ွှဲရ ပောင ်း ၌ အဆ ိုပေါ ရိုပ ရှင ဆ  ည ။ ရဒ  ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  

Pc 

Pc 1 — 
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3 

v L v v 

L 

ထ န ်းခ ြုံပ ထော်း ည ။ အော်း ြင   conduction မှတဆင   အဆ ိုပေါ ရိုပ ရှင  ၏ အရင ွေ့၊ နငှ   Bromley 

 ွှဲ   ညမီျှ ခင ်း  ည  အလော်းတ  အဆ ိုပေါ Nusselt ညမီျှ ခင ်း အတ က  ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း၊ 

ဘယ မှောလွှဲ။ conduction  ည   ြစ ရပေါ်ရန ည ။ မှတဆင   condensate ၏ရိုပ ရှင ။ 

 
k 3 (r — r )r ဆ ဌ

 ၁/၄ 

 

m v d o ( T w — T s ) 

ဘယ မှောလွှဲ။ ဇ fb  ည  အဆ ိုပေါ ရိုပ ရှင  ပ က ပ က ဆ  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း အဆ ိုပေါ 

ရနောက ဆက  n  ည ည န ်း ည ။  န  vapor အဆင  နငှ   d o မီတောတ င ရှ  ည ။ 

န ျူကလ  တ ပ က ပ က ဆ ရဒ တ င  လည ပတ  န အတ က  

လိုပ ငန ်းစဉ် ပန လည ပ ရန ်းလောရစ န နငှ   အရင ွေ့  ပန ရဆ်းမ ော်း ည  

အပမွှဲတမ ်းဒဇီ ိုင ်းထိုတ ထော်းရသကောင ်း အရလ်းရပ်း မည  ြစ  ည ။ ဟ  လည ပတ မှုတ င  

အပ ခ  န  ခော်းနော်းခ က  ည  အရ ်းပေါရ ော flux ရ ောက ရှ  ည  ရအောက  

ရကောင ်းစ ောရအောက တ င ရှ ရသကောင ်း ရ ခ ောရစ န  အပ ရပ်း ည  သကော်းခွံအော်း ရ  ်းခ ယ မည  ြစ ပပီ်း 

၎င ်း၏အပ ခ  န က ို ထ န ်းခ ြုံပ ထော်း ည ။ ဥပမောအော်း ြင  ၊ ရ ရန ်းရင ွေ့  ြင   

တ ိုက ရ ိုက အပ ရပ်း ခင ်း ည  အပ ခ  န က ော ခော်းခ က  မင  မော်းပေါက ရ ရန ်းရင ွေ့က ို 

ရ က ိုအပ ရပ်း န နငှ   ရ ရန ်းက ို အပ ရပ်း ည   သကော်းခွံအ ြစ  အ ွံို်း ပြုံပေါ ည ။ 

ဥပမော ၁၂.၈ 

မ က နေှာ ပင တစ ခိုမှ 2.1 bar တ င ရ ပ က ပ က ဆ ရနရ ောရ ကန အတ က  အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်းက ို 

ခန   မှန ်းပေါ။ မှော 125 8 C ။ စစ ရဆ်းပေါ။ အွှဲဒေါ အဆ ိုပေါ ရဝြန  flux  ည  မဟိုတ ဘ ်း ရက ော လ န  

ရ ြရှင ်းခ က  

ရ ပ  တတ  ၊ ထွံမှ ရ ရန ်းရင ွေ့ စော်းပ ွှဲမ ော်း 

  ွှဲ အပ ခ  န ၊ T s = 121 8 ◦ C 

r L = ၉၄၁ ။ ၆ ကီလ ိုဂ မ  / မီတော ၊ r n = ၁ ။ ၁၈ 

ကီလ ိုဂ မ  / မီတော 

C pL = ၄ ။ ၂၅ × ၁၀်း ၃ J / kg ◦ C 

k L = ၆၈၇ × ၁၀ – ၃ Wm ◦ C 

ဍ = ၂၃၀ × ၁၀ – ၆ Ns / m ၂ 

ဌ = ၂၁၉၈ × ၁၀်း ၃ J / kg 

၎ = ၅၅ × ၁၀ – ၃ N / m 

p w မှော 125 ◦ C = ၂ ။ ၃၂၁ × ၁၀်း ၅ N / m ၂ 

3 

hfb = 0.62 (12.66) 



902 CHAPTER 12  HEAT TRANSFER EQUIPMENT 
 

b = × 

p s = ၂ ။ ၁ × ၁၀်း ၅ N / m ၂ 

 ွံို်းပေါ။ အဆ ိုပေါ Forster-Zuber ဆက စပ မှု (ညမီျှ ခင ်း 12.62): 

( 
၆၈၇ 

 × 10 — 3 ) 0 ။ ၇၉ (၄ . ၂၅ × 10 3 ) 0 ။ ၄၅ (၉၄၁ . ၆) ၀ ။ 49  
# 

ဇ  ၁ ။ ၂၂  း ၁၀—၃   

(၅၅ × 10 — 3 ) 0 ။ ၅ (၂၃၀ × 10 — 6 ) 0 ။ ၂၉ (၂၁၉၈ × 10 3 ) 0 ။ ၂၄ ၁ ။ ၁၈ ဝ၀ ။ ၂၄ 

× (၁၂၅ — 121 ၈) ၀ ။ ၂၄ ( ၂။ ၃၂၁ × ၁၀်း ၅ — ၂ ။ ၁၀ × 10 5 ) 0 ။ ၇၅ 

= ၃၇၃၈ W / m 2 ◦ C 
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Zuber ဆက စပ မှုက ို ွံို်းပေါ။ (ညမီျှ ခင ်း 12.65): 

q c = ၁ ။ ၁၃၁ × ၂၁၉၈ × ၁၀်း ၃ [၅၅ × ၁၀ – ၃ × ၉ ။ ၈၁(၉၄၁ ။ ၆ — ၁ ။ ၁၈) ၁ ။ 

၁၈ ၂ ] ၁/၄ 
၆  ၂ 

= ၁ ။ ၄၈ × ၁၀ W / m  

ရမောင မင ်း flux = (၁၂၅ — 121 ၈)၃၇၃၈ = ၁၁,၉၆၂ W / m 2 ၊ 
 

ရကောင ်းပပီ ရအောက တ င  ရဝြန  flux 

12.11.3. ဝမ ်းဗ ိုက အ ပြုံတ  

ဟ  ယနတ ော်း ၏ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ၌ ရ ောင  မ ်း ခင ်း။ ဆ ၊ ဘယ မှောလွှဲ။ အဆ ိုပေါ ပ က ပ က ဆ  

အ ည  စ်ီးဆင ်းရန ည ။ မှတဆင   a tube   ို  မဟိုတ  ရက ော  a tube အတ ွှဲလ ိုက ၊ 

က ွှဲ ပော်း ည ။ ထွံမှ အွှဲဒေါ ၌ ရ ကန  ပ က ပ က ဆ  မည  ည  အခ  န တ င မဆ ို 

အ ည ၏အရ ခအရနရပေါ် မ တည ပေါ ည ။ ရဒေါင လ ိုက ပပန အတ င ်း အ ည ပ က ပ က ဆ ရနရ ော 

အရ ခအရနက ို  ွံို်း ပ သကည  ပေါ။ ပွံို 12.57 က ိုသကည  ပေါ။ ရအောက ရြော  ပပေါ အရ ခအရနမ ော်း 

 ြစ ရပေါ်လောပေါ ည ။ အ ည မ ော်း ည  ပပန အတ င ်း  ို   စ်ီးဝင  ည  ။ 

1. အဆင  တစ ဆင   စ်ီးဆင ်းမှု ရဒ - At inlet  ည  အ ည  ြစ  ည ။ ၎င ်း၏ 

ဆ မှတ ရအောက  (sub- cooled)၊ နငှ   အပ   ည  လ ွှဲရ ပောင ်း အော်း ြင   အတင ်းအသကပ  

convection ။ ဟ  ညမီျှ ခင ်း အတ က  အတင ်းအဓမမ convection န ိုင  ည   ြစ  

 ွံို်းတယ ။  န  ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း ၌ ဒ ီရဒ ။ 

2. အရအ်းခွံထော်းရ ော ဆ ပ က မှု- ဤရဒ တ င  နွံ ွံရဘ်းရှ  အ ည  ည  

ပ က ပ က ဆ လော ည ။ အမှတ ၊ ဒေါရပမယ   မဟိုတ ဘ ်း အဆ ိုပေါ အစိုလ ိုက  ၏ အဆ ိုပေါ 

အ ည ။  ပည တ င ်း ပ က ပ က ဆ  ယ တယ ။ ရန ော မှော အဆ ိုပေါ အတင ်း convection 

တစ ခိုတည ်း  ြင    ပြုံလိုပ ရပ်းရ ော အပ လ ွှဲရ ပောင ်းနှုန ်းက ို တ ို်းရစရ ော နွံ ွံ ။ 

3.  ပည  နကှ ရန ည ။ ပ က ပ က ဆ  ရဒ - ၌ ဒ ီရဒ ၊ အစိုလ ိုက  ပ က ပ က ဆ  ၏ အဆ ိုပေါ 

အ ည   ည   ြစ ရပေါ်ရန ည ။ တစ ၌ နည ်း အလော်းတ   န  nucleate ရ ကန  

ပ က ပ က ဆ  ဟ  အ ွံအတ ို်းအက ယ  ၏ အရင ွေ့  ည  တ ို်းလော ည ။ အမ  ြုံ်းမ  ြုံ်း စ်ီးဆင ်း 

ပွံိုစွံမ ော်း န ိုင  ည  ပွံိုစွံ။ ၌ a ရှည  ပပန ၊ အဆ ိုပေါ စ်ီးဆင ်း ပွံိုစွံ ပေါလ မ  မယ ။ ရနောက ဆွံို်းတ င  

အဝ ိုင ်းပွံို ြစ လော ည - အ ည အဆင   ည  ပပန နွံ ွံက ို ပ ွံွေ့ နှွံ    ော်းပပီ်း အရင ွေ့ ည  

ဗဟ ိုအ တ ိုင အထ  စ်ီးဆင ်း  ော်းပေါ ည ။ 

4. ရ ခောက ရ  ွေ့ တွံတ ိုင ်းရဒ - ရနောက ဆွံို်း၊ အကယ ၍ a ကက်ီးမော်းရ ော အပ ိုင ်း ၏ 

အဆ ိုပေါ ရက ်းပေါ။  ည  အရင ွေ့ပ ွံရ ော၊ နွံ ွံမ ော်း ခန ်းရ ခောက   ော်းပပီ်း 



904 CHAPTER 12  HEAT TRANSFER EQUIPMENT 
 

fc nb 

' 

က န အ ည မ ော်း ည  အခ ို်းအရင ွေ့အ ြစ  ရှ ရန ည ။ ဤရဒ တ င  

အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်း။  ည  convection အော်း ြင   ဓေါတ ရ ောင  ခည    ို   အရင ွေ့။ 

ဒလီ ိုအရ ခအရန  ည  မ ြစ န ိုင ပေါဘ ်း။ စ်ီးပ ော်း ြစ  reboilers နငှ   vaporizers မ ော်းတ င  

 ြစ ရပေါ် န ိုင  ည ။ 

ပ က ပ က ဆ ရနရ ော အစိုလ ိုက  ဆ ပ က မှု ည   ပန လည ဘ  ြုံင လောမ ော်းနငှ   

အရင ွေ့  ပန စက မ ော်း၏ ဒဇီ ိုင ်းအတ က  စ တ ဝင စော်းြ ယ  အဓ က ယနတ ော်း ြစ  ည ။ 

convective boiling coefficients က ို ရဟောက န ်းထိုတ န ိုင ရ ော နည ်းလမ ်းမ ော်းက ို 

က ယ က ယ  ပန    ပန     ပန လည  ွံို်း ပ  ခင ်း။  ည  ရပ်း ည  အော်း ြင   ဝက ဘ  နငှ   Gupte 

(၁၉၉၂)။ ဟ  နည ်းလမ ်းမ ော်း အဆ ို ပြုံ ည ။ အော်း ြင   Chen (1966) နငှ   Shah (1976) တ ို   ည  

လက  ြင   တ က ခ က  ောတ င  အ ွံို်း ပြုံ န  အဆင ရ ပပပီ်း ပဏောမ ဒဇီ ိုင ်းအလိုပ အတ က  

လွံိုရလောက ပေါ ည ။ Chen ၏နည ်းလမ ်းက ို ဤအပ ိုင ်းတ င  အသကမ ်းြ ဉ််းရြော  ပထော်းပပီ်း ဥပမော 

12.9 တ င   ရိုပ ရြော ထော်း ည ။ 

Chen  ွှဲ   နည ်းလမ ်း 

၌ အတင ်းအသကပ - convective ဆ ၊ အဆ ိုပေါ ထ ရ ောက  ည ။ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း h cb 
န ိုင  ည   ြစ  ယ ဆ- 
eded  န   ြစ  လိုပ ထော်းတယ ။ တက  ၏ ရ ောင  မ ်း ခင ်း။ နငှ   nucleate ပ က ပ က ဆ  

အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း၊ ဇ 
'  
နငှ   ဇ 

'  
: 

h cb = ဇ 
' 

+ h 
nb 

(၁၂ . ၆၇) fc 
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fc 

¼ 
 L 

rn 

  n 

mL 

fc 

 
 

 

အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်း 

နှင   

ဓောတ ရ ောင 

 ခည ရပ်း ခင ်း 

 
 

 

ပ က ပ က ဆ 

ပ က ဆ  

 
 
 
 

 

အရအ်းခွံပပီ်း 

 ပြုံတ ပေါ။ 

 

ဝမ ်းဗ ိုက အပ  

လ ွှဲရ ပောင ်း 

 

 

ပွံို 12.57.  ရ ောင  မ ်း ခင ်း။ ပ က ပ က ဆ  ၌ a ရဒေါင လ ိုက  tube. 

ဟ  ရ ောင  မ ်း ခင ်း။ ပ က ပ က ဆ  က န ်းဂဏန ်း ဇ 
၀  
န ိုင  ည   ြစ  ခန   မှန ်း  ွံို်းပပီ်း အဆ ိုပေါ 

ညမီျှ ခင ်း အတ က  

single-phase forced-convection အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းက ို အခ က  f c  ြင    ပြုံ ပင  ည ။ two-phase 

flow ၏ အက  ြုံ်း က ရ ောက မှုမ ော်းက ို ထည    င ်းတ က ခ က  န  - 

၀ယ တယ ။ 

¼ h fc × f c  (12 . 68)၊ 

ဟ  အတင ်းအဓမမ convection က န ်းဂဏန ်း h fc  ည  တ က ခ က  ည ။ ရှ လော်း အွှဲဒေါ 

အဆ ိုပေါ အ ည  အဆင   ပပန ထွှဲမှောပွှဲ စ်ီးဆင ်းရနတယ ။ 

အဆင  နစှ ဆင    ပင ဆင ခ က အခ က  f ဂ Figure 12.58 မှ ရှ ရ ောက န ်း 1/ X tt  ည  

အဆ ိုပေါ Lockhart-Martinelli နစှ ဆင   စ်ီးဆင ်း ကန    တ ခ က  အတ  ရှင ်းရှင ်းရ ပော  င  

စ်ီးဆင ်း အဆင  နစှ ခိုလွံို်းတ င ။ ဤ တ မှတ ခ က က ို ရပ်းထော်း ည ။ 

၁  နော ီ x  ငေါ 0 . ၉
 
r
  0 . ၅ ဍ

  0 . ၁ 

Dry 

wall 

mist 

flow 

Annular 

mist 

flow 

 

Annular 

flow 

Slug 

flow 

 
Single 

phase 

h 

(12.69) 
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nb 

 

  
 

ဘယ မှောလွှဲ။ x  ည  အဆ ိုပေါ အရင ွေ့ အ ည အရ  ်း၊ အဆ ိုပေါ အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  အပ ိုင ်း ၏ 
အရင ွေ့။ 

pool အတ က  ဆက စပ မှုမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ၍ nucleate boiling coefficient က ို 

တ က ခ က န ိုင ပေါ ည ။ ပ က ပ က ဆ  မ မ ်းမွံထော်း ည ။ အော်း ြင   a အခ က  f s  န  အရကောင   

အတ က  အဆ ိုပေါ အဟ်ီး အွှဲဒေါ nucleate ပ က ပ က ဆ   ည  စ်ီးဆင ်းရနရ ော အ ည တ င  ပ ို 

ခက ခွှဲ ည - 
၀ယ တယ ။  

¼ h nb × f s  (12 . 70) 

ဟ  နှ မ နငှ ်း ခင ်း။ အခ က  f s  ည   ရှ ခွှဲ  ည ။ ထွံမှ ပွံို 12.59. အွှဲဒေါ  ည  a 

လိုပ ရဆောင ခ က  ၏ အ ည  Reynolds နွံပေါတ  Re L နငှ   forced-convection correction 

factor f c ။ 

X tt 1 — x 

h 
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ပွံို 12.58.  ရ ောင  မ ်း ခင ်း။ ပ က ပ က ဆ   မြှင  တင မှု အခ က ။ 



 

L c 
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 ၄  ၂  ၃  ၄  ၅  ၆  ၇  ၈  ၉ ၁၀ ၅  ၂  ၃  ၄  ၅  ၆  ၇  ၈  ၉ ၁၀်း ၆ 

၁၀ 

 ပအ ို  ဝ  f ၁.၂၅  

 

ပွံို 12.59.  န ကလ ယ ပ က ပ က ဆ  နှ မ နငှ ်း ခင ်း။ အခ က ။ 
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Re L အ ည အဆင   ည  ပပန အတ င ်း စ်ီးဆင ်းရနပပီ်း ရပ်း ည  ဟို ယ ဆကော 

အကွှဲ ြတ  ည ။ 

 
Re L 

(၁ — x ) Gd 

င 

m L 

(၁၂ . ၇၁)၊ 

ဘယ မှောလွှဲ။ G  ြစ ပေါ  ည ။ အဆ ိုပေါ စိုစိုရပေါင ်းထိုထည  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း ယ နစ စ်ီးဆင ်းမှု ဧ  ယော။ 

Chen ၏နည ်းလမ ်းက ို ရဒေါင လ ိုက ပပန မ ော်းတ င  အတင ်းအက ပ  convective  ပြုံတ  ခင ်းဆ ိုင  ော 

စမ ်း ပ ရဒတောမှ တီထ င ခွှဲ  ခင ်း ြစ  ည ။ အလ ော်းလ ိုက ပပန မ ော်းတ င  အတင ်းအဓမမ convective 

boiling နငှ   annular conduits (concentric pipes) က ို  တ  ြင   အ ွံို်းခ န ိုင  ည ။ Butterworth 

(၁၉၇၇) ၊ ထတယ ၊ ၌ အဆ ိုပေါ မရှ  ခင ်း။ ၏ ရနောက ထပ  ယွံိုသကည စ တ ခ  ရ ော နည ်းလမ ်းမ ော်း၊ 

အွှဲဒေါ ရမ  ြစ   ွံို်းတယ ။  န  ခန   မှန ်းပေါ။ ပ ိုက အစိုအရဝ်းမ ော်းထက   ြတ ရက ော စ်ီးဆင ်းမှုတ င  

အတင ်းအက ပ  convective ပ က ပ က ဆ ရစ န  အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်းက ို အ ွံို်း ပြုံ ည ။ forced-

convection coefficient က ို ခန   မှန ်း န   င  ရလ ော ရ ော cross-flow ဆက စပ မှု။ 

 ျှော်း၏နည ်းလမ ်း  ြစ ခွှဲ  ည ။ အရ ခခွံ on ရဒတော အတ က  စီ်းဆင ်း ၌ အလ ော်းလ ိုက  နငှ   

ရဒေါင လ ိုက  ပပန မ ော်း နငှ   annuli 

reboilers နငှ   vaporizers မ ော်း၏ ဒဇီ ိုင ်းတ င  conective boiling ဆက စပ မှုက ို 

အ ွံို်းခ  ောတ င  အဓ က ပဿနောမေှာ ြလှယ  ောတစ ရလျှောက တ င  အရင ွေ့အ ည အရ  ်း 

တ ြည ်း ြည ်းရ ပောင ်းလွှဲ  ော်းရ ောရသကောင  ၊ အဆင  ဆင  လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း 

လ ိုအပ မည  ြစ  ည ။ ြလှယ မှုအော်း အပ ိုင ်းမ ော်းအ ြစ  ပ ိုင ်း ခော်းပပီ်း အပ ိုင ်းတစ ခိုစအီတ က  

က န ်းဂဏန ်းနငှ   အပ လ ွှဲရ ပောင ်းဧ  ယောက ို ဆက တ ိုက ခန   မှန ်း ပေါမည ။ 

 

ဥပမော ၁၂.၉ 

အရ ခခွံအော်း ြင   o-dichlorobenzene ၏ ဂိုဏ  တတ  ရှ ရ ော အ ည  ည  ပပန  အတ င ်း 

အရင ွေ့ပ ွံ ည ။ ၏ a အတင ်းအသကပ  convection reboiler ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ  ပည တ င ်း 

အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း မှော အမတှ တစ ခို ဘယ မှောလွှဲ။ 5% ၏ အဆ ိုပေါ အ ည  ရှ  ည ။ 

 ြစ ခွှဲ  ည ။ အရင ွေ့ပ ွံ ည ။ ဟ  အ ည  အလ င  မေှာ အဆ ိုပေါ tube ဝင ရပေါက  

2  ြစ ပေါတယ ။ m/s နငှ   လည ပတ ြ အော်း ည  0.3 bar  ြစ  ည ။ အတ င ်းပပန အခ င ်းမှော 16 

 ြစ  ည ။ မီလမီီတော နငှ    ပည တ င ်း နွံ ွံ အပ ခ  န   ည   ြစ မည ဟို ခန   မှန ်းထော်း ည ။ 120 8 

C ။ 

 

ရ ြရှင ်းခ က  

ရိုပ ဂိုဏ  တတ  မ ော်း: 

= 
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3 

ပ က ပ က ဆ  ည ။ 

အမှတ  136 8 C r L = 

၁၁၇၀ 

ကီလ ိုဂ မ /မီတော ၃ 

m L = ၀.၄၅ mNs/m 
m n = ၀.၀၁ 

mNs/m r n = 
1.31 kg/m k L = 

၀.၁၁ W/m 8 C 

C pL = ၁.၂၅ kJ/kg 8 C 

P ဂ = ၄၁ ဘော်း 

ဟ  အတင ်းအသကပ - convective ပ က ပ က ဆ  က န ်းဂဏန ်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ခန   မှန ်း  ွံို်းပပီ်း 

Chen  ွှဲ   နည ်းလမ ်း။ 5% အရင ွေ့၊ အ ည အလ င  (ပပန တစ ခိုတည ်းတ င  

အ ည စ်ီးဆင ်းမှုအတ က ) 

= 2 × 0 ။ ၉၅ = ၁ ။ 90 m / 

s 1170 × ၁ ။ 90 × ၁၆ × 

၁၀ – ၃ 

Re L =  
0 ။ ၄၅ × 10 — 3  

= ၇၉,၀၄၀ 

2 
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= × × 

nb 

c 

fc 

nb 

ထွံမှ ပွံို 12.23,  ည ဇ = ၃.၃ × ၁၀ – ၃ 

၁ ။ ၂၅ × ၁၀်း ၃ × 0 . ၄၅ × ၁၀ – ၃ 
ပ ော =  

0 ။ ၁၁  
= ၅ ။ ၁ 

လ စ လ ျူရှု  viscosity တည  မတ  ခင ်း။  က တမ ်း။ 

 

h fc 

  0 . ၁၁   
၃ ။ 3  10 — 3 (79,040)(5 . 1) 0 . 

၃၃ 

၁၆ × ၁၀ – ၃ 

= ၃၀၇၀ W / m 2 ◦ C 

(၁၂ . ၁၅) 

 ၁  0 . ၀၅ 
 0 . ၉ 

၁၁၇၀
 0 . ၅ 

0 . ၀၁ × ၁၀ – ၃
 0 . ၁ 

X tt 
=  

၁ — 0 . 

၀၅ 

၁ ။ 

၃၁ 

 
 

0 . ၄၅ × ၁၀ 

– ၃ 

(၁၂ . ၆၉)၊ 

= ၁ ။ ၄၄ 

ထွံမှ ပွံို 12.58,  f c = ၃.၂ 

'  

= ၃ ။ ၂ × ၃၀၇၀ = ၉၈၂၄ W / m 2 ◦ C 

အ ွံို်း ပြုံ ခင ်း။ Mostinski  ွှဲ   ဆက စပ မှု  န  ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ nucleate ပ က ပ က ဆ  က န ်းဂဏန ်း 

h nb = 0 . ၁၀၄ × 41 0 ။ ၆၉ [ ဇဎ န (၁၃၆ — ၁၂၀)] ၀ ။ ၇ 
“  

0 . ၃
 0 . ၁၇  0 . ၃

 ၁ 
။ ၂ 

 
0 . ၃

 10 
# 

× ၁ ။ ၈  
၄၁  

+ ၄  

၄၁ 

h nb = ၇ ။ ၄၃ နော  ီ၀ ။ ၇ 

+ ၁၀  

၄၁ 

(၁၂ . ၆၃) 

h nb = ၈၀၀ W / m 2 ◦ C 

Re L f ၁ ။ ၂၅ = ၇၉,၀၄၀ × ၃ ။ ၂ ၁ ။ ၂၅ = ၃၃၈။၂၈၆ 

ထွံမှ ပွံို ၁၂.၅၉၊ f s = ၀.၁၃၊ 

'  

= 0 . ၁၃ × ၈၀၀ = ၁၀၄ W / m 2 ◦ C 

h cb = ၉၈၂၄ + ၁၀၄ = ၉၉၂၈ W / m 2 ◦ C 
 

 

12.11.4. ဒဇီ ိုင ်း အတင ်းအသကပ  လည ပတ မှု Reboilers မ ော်း 

ဟ  ပွံိုမှန  အရလ အက င   ၌ အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း ၏ အတင ်းအဓမမ convection reboilers မ ော်း 

h 

h 
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 ည   န  အပ က ို အတင ်းအသကပ  convec-  ြင   လ ွှဲရ ပောင ်း ည ဟို ယ ဆ  ည   

အပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်း၊ tion မျှ ော။ ဆ ပ က မှုတ ိုင ်း ည  အပ လ ွှဲရ ပောင ်းနှုန ်းက ို 

မရ ပောင ်းလွှဲန ိုင ရ ောရသကောင   ၎င ်း ည  ရရှ်းရ ို ်းဆန ရ ော (ရဘ်းကင ်းရ ော) တန ြ ို်းမ ော်းက ို 

ရပ်းလ မ  မည ။ ဒဇီ ိုင ်းမ ော်းစ ောတ င  ြ အော်းက ို ထ န ်းခ ြုံပ ထော်း ည ။ တော်းဆ်ီး တစ ခိုခို ရလ်းစော်းြ ယ  

အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်း။ ၌ အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ  ။ တစ  အခ ို်းအရင ွေ့ တန ြ ို်း  ည  တ င တပ ဆင ထော်း ည ။ 

အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ   ထ က ရပေါက  လ ိုင ်း၊ နငှ   အဆ ိုပေါ အ ည  မီ်းရတောက မ ော်း အ ြစ  အဆ ိုပေါ 

ြ အော်း  ည  ထော်းပေါရတော  ဆင ်း အရင ွေ့-အ ည  ခ ွှဲထိုတ  ည   အ ို်းထွှဲ  ို  ။ 

ရှ  င  a      ော ော ပမောဏ ၏ အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်း။ လိုပ တော  ြစ ရပေါ်၊ အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း 

က န ်းဂဏန ်း Chen ၏နည ်းလမ ်းကွှဲ   ို   conective boiling အတ က  ဆက စပ မှုမ ော်းက ို 

အ ွံို်း ပြုံ၍ အကွှဲ ြတ န ိုင  ည ။ 
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— 

 

လိုပ ငန ်းစဉ်အ ည  ည  shell ဘက တ င ရှ ပပီ်း shell တစ ခိုနငှ   tube 

တစ ခို ြတ  န ်းရ ောအခေါတ င   မော်းရ ို ်းက  အခ ွံနငှ   tube exchanger ဒဇီ ိုင ်းမ ော်းက ို 

အ ွံို်း ပြုံထော်း ည ။ ဘယ ရတော လွှဲ အွှဲဒေါ  ည  ၌ အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း။  မင   ည ။ tube အလ င  

 ြစ သကပေါ ည ။  ွံို်းတယ ။  န  ရလျှော ခ ပေါ။ fouling၊ ၃ ၉ ရဒေါ်။ 

အဘယ ရသကောင  ဆ ိုရ ော  လည ပတ မှု နှုန ်း ည   တ မှတ ထော်း ည ။ အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင နော၊ 

အတင ်းအသကပ  လည ပတ မှု reboilers ရတ   ြစ န ိုင ပေါတယ ။ ဒဇီ ိုင ်းထိုတ ထော်း ည ။ အတ  

ရနောက ထပ  ရ ခ ောမှု ထက   ဘောဝ လည ပတ မှု ယ နစ မ ော်း။ 

အတင ်းအက ပ  ပ က ပ က ဆ  ခင ်းတ င  အရ ်းပေါရ ော စ်ီးဆင ်းမှု ည  

ခန   မှန ်း ခက ပေါ ည ။ Kern (1950) မှ အသကွံ ပြုံထော်း ည ၊ စ်ီးပ ော်း ြစ   ပန လည ဘ  ြုံင လော 

ဒဇီ ိုင ်းမ ော်းအတ က  အပ အရအ်းဓောတ  ည  63,000 ထက  မပ ို င  ပေါ။ W/m 2 (20,000) 

ရအော ဂွှဲနစ မ ော်းအတ က  Btu/ft 2 h) နငှ    95,000 W/m 2 (30,000) ရ အတ က  Btu/ft 2 h) နငှ   

ရမှ်းမှ န  ရ စပ  ရ ြရှင ်းခ က မ ော်း။ ဒေါရတ  တန ြ ို်းမ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ယခို 

ရယဘိုယ အော်း ြင   စဉ််းစော်း ည ။  န  အဆ ို်း မင လ န ်းပေါရစ။ 

 

12.11.5. ဒဇီ ိုင ်း ၏  ောမ ိုဆီြ န ်း Reboilers မ ော်း 

thermosiphon reboilers မ ော်း၏ ဒဇီ ိုင ်း ည  အတင ်းအသကပ  convection နငှ   မတ ရ ောရသကောင   

ရှုပ ရထ ်းပေါ ည ။  ပန လည ဘ  ြုံင လော၊ အဆ ိုပေါ အ ည  လည ပတ မှု နှုန ်း မ န ိုင ပေါ။  ြစ  

ဆွံို်း ြတ  ည ။ အတ အလင ်း လည ပတ နှုန ်း၊ အပ က ်းရ ပောင ်းမှုနှုန ်းနငှ   

ြ အော်းက ဆင ်းမှုအော်းလွံို်း ည  အ ပန အလှန ဆက စပ ရနပပီ်း ထပ ခေါထပ ခေါ 

ဒဇီ ိုင ်းလိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ မည  ြစ  ည ။ အ ည  ည  စနစ အတ င ်းရှ  

ြ အော်းဆွံို်းရှု ွံ်းမှုမ ော်းက ို  ရှ န ိုင ရ ော hydrostatic head  ြင   မျှတရ ောနှုန ်း ြင   

လည ပတ မည  ြစ  ည ။ ရင လွှဲက   ယော၊ ရကော လွံ အရ ခခွံ၊ နငှ   ပ ိုက လ ိုင ်း န ိုင  ည   ြစ  

စဉ််းစော်း ည ။ အ ြစ  အဆ ိုပေါ နစှ ခို ရ ခရထောက မ ော်း ၏ a U-tube; သကည  ပေါ။ ပွံို ၁၂်း၆၀။ ဟ  

ကော်းရမောင ်း ည ။ အင အော်း အတ က  လည ပတ မှု ပတ ပတ လည  အဆ ိုပေါ စနစ   ည  အဆ ိုပေါ 

က ော ခော်းခ က    ပ  ည ်းဆ ၏ အဆ ိုပေါ အ ည  ၌ အဆ ိုပေါ ''ရအ်း'' ရ ခရထောက  (ထ ို ရကော လွံ 

အရ ခခွံ နငှ   ဝင ရပေါက  ပ ိုက ) နငှ   အဆင  နစှ ခို အ ည  ၌ အဆ ိုပေါ ''ပ တယ '' ရ ခရထောက  (ထ ို 

ရင လွှဲ   ပပန မ ော်း နငှ   ထ က ရပေါက  ပ ိုက )။ 

လည ပတ မှုနှုန ်းက ို တ က ခ က  န ၊ ၎င ်း ည  ပတ ၀န ်းက င ရှ  ြ အော်းခ  န ခ င လျှောက ို  ပြုံလိုပ  န  

လ ိုအပ  ည ။ စနစ ။ 

တစ  ပွံိုမှန  ဒဇီ ိုင ်း လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း ပေါလ မ  မယ ။ ပေါဝင ပေါတယ ။ အဆ ိုပေါ လ ိုက နောပေါ။ 
ရ ခလမှ ်းမ ော်း- 

1. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်း။ နှုန ်း လ ိုအပ ရ ော၊ ထွံမှ အဆ ိုပေါ 
 တ မှတ ထော်း ည ။ တောဝန ။ 
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2. အလွံို်းစွံို အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်းအတ က  ယ ဆ  ည  တန ြ ို်းမှ ရင လွှဲလှယ   ဧ  ယောက ို 

ခန   မှန ်းပေါ။ ဆွံို်း ြတ ပေါ။ အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ   အ ပင အဆင  နငှ   ပ ိုက လ ိုင ်း 

အတ ိုင ်းအတောမ ော်း။ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ပွံို ၁၂်း၆၀။  ရဒေါင လ ိုက  thermosiphon  ပန လည ဘ  ြုံင လော၊ အ ည ၊ နှင   အရင ွေ့ စီ်းဆင ်း ည ။ 
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3. ယ ဆပေါ။ a တန ြ ို်း အတ က  အဆ ိုပေါ လည ပတ မှု နှုန ်း မှတဆင   အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ  ။ 
4. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ ြ အော်း တစ စက  ၌ အဆ ိုပေါ ဝင ရပေါက  ပ ိုက လ ိုင ်း (လ ပ  ြုံ အဆင  )။ 

5. ရဝ ရင လွှဲ   tube ထွှဲ  ို   အပ ိုင ်းမ ော်း နငှ   တ က ခ က  အဆ ိုပေါ အပ ိုင ်းလ ိုက  

အပ ိုင ်းလ ိုက  ြ အော်းက ဆင ်း  ော်း ည ။ တက  အဆ ိုပေါ tube.  ွံို်းပေါ။  င  ရလ ော  ည ။ 

နည ်းလမ ်းမ ော်း အတ က  အဆ ိုပေါ အပ ိုင ်းမ ော်း ၎င ်းတ င  flow  ည  two-phase 

 ြစ  ည ။ အခ ို်းအရင ွေ့ နှုန ်း တ ို်းလော ည နငှ  အမျှ အ ည အရှ န ရသကောင   ြ အော်းဆွံို်းရှု ွံ်းမှုက ို 

ထည    င ်းပေါ။ အလ ော်းလ ိုက  reboiler အတ က  ြ အော်းက ို တ က ခ က ပေါ။ တစ စက  ၌ 

အဆ ိုပေါ အခ ွံ၊  ွံို်းပပီ်း a နည ်းလမ ်း  င  ရလ ော  ည ။ အတ က  နစှ ဆင   စီ်းဆင ်း။ 

6. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ ြ အော်း တစ စက  ၌ အဆ ိုပေါ ထ က ရပေါက  ပ ိုက လ ိုင ်း (နစှ  ဆင  )။ 

7.  ရှ န ိုင ရ ော differential head နငှ   တ က ခ က ထော်းရ ော pressure drop က ို နှု င ်းယှဉ်ပေါ၊ 

၎င ်း ည  အခ ို်းအရင ွေ့ ပ က  ပယ  ခင ်းအရပေါ် မ တည ပပီ်း လည ပတ မှုဟို ယ ဆ  ည ။ 

နှုန ်း။ ရက နပ ရလောက ရ ော ခ  န ခ င တစ ခို ရအောင  မင ပေါက ဆက လက လိုပ ရဆောင ပေါ။ 

မဟိုတ ပေါက အဆင    ို    ပန   ော်းပေါ။ ၃ နငှ   ထပ လိုပ ပေါ။ အဆ ိုပေါ တ က ခ က မှုမ ော်း 

အတ  a အ စ  ယ ဆ ည ။ လည ပတ မှု နှုန ်း။ 

8. ပပန မ ော်းအထ  အပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်းဂဏန ်းနငှ   အပ လ ွှဲရ ပောင ်းနှုန ်းက ို အပ ိုင ်းလ ိုက  

အပ ိုင ်းလ ိုက  တ က ခ က ပေါ။ Chen ၏နည ်းလမ ်းကွှဲ   ို   

ဆ ပ က ရနရ ောအပ ိုင ်းမ ော်းအတ က   င  ရလ ော ရ ောနည ်းလမ ်းက ို အ ွံို်း ပြုံပေါ။ 

9. စိုစိုရပေါင ်း အပ လ ွှဲရ ပောင ်းနှုန ်းမ ှ အရင ွေ့ပ ွံနှုန ်းက ို တ က ခ က ပပီ် အဆင   1 တ င  

ယ ဆထော်း ည   တန ြ ို်းမ ော်းနငှ   နှု င ်းယှဉ်ပေါ။ တန ြ ို်းမ ော်း လွံိုရလောက စ ော န်ီးစပ ပေါက 

ဆက လက လိုပ ရဆောင ပေါ။ ရှ  င  မဟိုတ ဘ ်း၊  ပန လော  န  ရ ခလှမ ်း ၂ နငှ   

ထပ လိုပ ပေါ။ အဆ ိုပေါ တ က ခ က မှုမ ော်း အတ က  a အ စ  ဒဇီ ိုင ်း။ 

10. စစ ရဆ်းပေါ။ အွှဲဒေါ အဆ ိုပေါ ရဝြန  အပ  flux  ည  မဟိုတ ဘ ်း ရက ော လ န  မှော တစ ခိုခို အမှတ  
တက  အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း။ 

11.  ပန လိုပ ပေါ။ အဆ ိုပေါ ပပီ်းပေါပပီ။ လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း အ ြစ  လ ိုအပ ရ ော  န  
အရကောင ်းဆွံို်း ြစ ရအောင လိုပ ပေါ။ အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း။ 

အွှဲဒေါ န ိုင  ည   ြစ   မင  ည ။ အွှဲဒေါ  န  ဒဇီ ိုင ်း a thermosiphon reboiler  ွံို်းပပီ်း လက  

တ က ခ က မှုမ ော်း ပေါ  ပ င ်းရနပေါရစ။ နငှ   အခ  န ကိုန ရစရ ော။ ဟ  ထပ ခေါထပ ခေါ  ဘောဝ ၏ အဆ ိုပေါ 

လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း ရခ ်းတယ ။ က ိုယ တ ိုင   န  က န ပ ျူတောမ ော်း ြင   ရ ြရှင ်းခ က  ။ Sarma et al ။ 

(၁၉၇၃)တ င  က န  ပျူတော ပရ ိုဂ မ  ြ ွံွေ့ ပြ ြုံ်းတ ို်းတက ရ ်း ရဆ ်းရန ်းမှုမ ော်းက ို  ပြုံလိုပ ခွှဲ  ည ။ 

ရဒေါင လ ိုက  thermosiphon reboiler ဒဇီ ိုင ်း နငှ   ရပ်းပေါ။ algorithms နငှ   ဒဇီ ိုင ်း ညမီျှ ခင ်း 

thermosiphon reboilers မ ော်း၏ စ မ ်းရဆောင  ည နငှ   ဒဇီ ိုင ်းပ ိုင ်းက ို က ယ က ယ  ပန   ိ  ပန    

လိုပ ရဆောင ခွှဲ  ည ။ ထ က  အော်း ြင   HTML နငှ   HTRI၊ နငှ   တစ ဦ်းတည ်းပ ိုင  ဒဇီ ိုင ်း 

အစီအစဉ်မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။  ရှ န ိုင  အွှဲဒအီြ ွှဲွေ့အစည ်းရတ ကရန 

က န  ပျူတော ပရ ိုဂ မ က ို  ွံို်းစ ွှဲခ င  မ ပေါက Fair (1960၊ 1963)   ို  မဟိုတ  Hughmark (1961၊ 
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1964၊ 1969) မှရပ်းရ ော တင ်းက ပ ရ ော ဒဇီ ိုင ်းနည ်းလမ ်းမ ော်းက ို thermosiphon 

ရဒေါင လ ိုက အတ က  အ ွံို်း ပြုံန ိုင ပေါ ည ။ reboilers မ ော်း။ ရကောလင ်း (၁၉၇၆)၊ နငှ   

မျှတတယ ။ နငှ   ညြှပ  (၁၉၈၃)၊ ရပ်းပေါ။ နည ်းလမ ်းမ ော်း အတ က  အဆ ိုပေါ အလ ော်းလ ိုက ၊ shell-

side thermsiphon reboilers မ ော်း၏ ဒဇီ ိုင ်း။ ဤ reboiler အမ  ြုံ်းအစော်း၏ ဒဇီ ိုင ်းနငှ   

စ မ ်းရဆောင  ည က ိုလည ်း Yilmaz (1987) မ ှ စောတမ ်းတစ ရစောင တ င  

 ပန လည  ွံို်း ပ ထော်း ည ။ 

ပဏောမဒဇီ ိုင ်းမ ော်းအတ က  အန်ီးစပ ဆွံို်းနည ်းလမ ်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံန ိုင ပေါ ည ။ Fair 

(1960)  ည  ပပန မ ော်းအတ င ်း အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းနငှ   ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို 

ပ မ ်းမျှအရပေါ်အရ ခခွံ ည   နည ်းလမ ်းတစ ခိုရပ်း ည ။ ၏ အဆ ိုပေါ ဝင ရပေါက  နငှ   

ထ က ရပေါက  အရ ခအရနမ ော်း ဒ ီ ရ ို်းရှင ်းရစ ည ။ ရ ခလှမ ်း ၅ ၌ အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း 

လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း၊ ဒေါရပမယ   အစမ ်းမေှာ်း ခင ်း။ တ က ခ က မှုမ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ဆွှဲ 

လ ိုအပ  ည ။  န  ဆွံို်း ြတ  အဆ ိုပေါ လည ပတ မှု နှုန ်း။ Frank and Prickett (1973)  ည  Fair 

၏ ခ ိုင မောရ ော ဒဇီ ိုင ်းနည ်းလမ ်းက ို က န  ပျူတောရ ြရှင ်းခ က အတ က  ပရ ိုဂ မ ရ ်းဆ ွှဲခွှဲ ပပီ်း 

ရဒေါင လ ိုက အတ က  ရလျှော ခ ထော်းရ ော အပ ခ  န နငှ   ရဒေါင လ ိုက အတ က  

အပ ခ  န ရလျှော ခ ထော်းရ ော ကိုန   ယ မှုဆ ိုင  ောလွှဲလှယ က   ယောမ ော်းရပေါ်တ င  

လည ပတ ရဒတောမ ော်းနငှ  အတ  ၎င ်းက ို အ ွံို်း ပြုံခွှဲ  ည ။ thermosiphon reboilers မ ော်း။ 

  တ ို   ွှဲ   ဆက စပ မှု၊ ရ ပောင ်းလွှဲခွှဲ  ည ။  န  SI ယ နစ ၊  ည  ပွံို 12.61 တ င   ပထော်း ည ။ 

ဆက စပ မှု၏ အရ ခခွံနငှ   ကန    တ ခ က မ ော်းမေှာ ရအောက ပေါအတ ိုင ်း ြစ  ည ။ 

၁။  မော်းရ ို ်းက  ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း- ပပန အရှည  2.5 မ ှ3.7 အထ  မီတော (၈ မ ှ၁၂ ft) (စွံအရှည  2.44 

မီတော)၊ နစှ  က  ော အခ င ်း 25 mm (1 in.) 

2. အ ည  ၌ အဆ ိုပေါ စိုပ ခ က  အဆင   အတ  အဆ ိုပေါ ထ ပ တန ်း tube စော  က ။ 



909 12.11.  REBOILERS AND VAPORIZERS 
 

 

၇၀၀၀၀ 

 

 
 
 

 

 

၆၀၀၀၀ 

 
 
 

 
 

 

၅၀၀၀၀ 

 

 

၄၀၀၀၀ 

 
 
 

 
 

 

၃၀၀၀၀ 

 
 

 

၂၀၀၀၀ 

 
 
 

 
 

 

၁၀၀၀၀ 

 
 

 
 
 

 
0  10  20  30  40  50  60 

ပ မ ်းမျှ အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က ၊ C  

ပွံို ၁၂.၆၁။  ရဒေါင လ ိုက  thermosiphon ဒဇီ ိုင ်း ဆက စပ မှု။ 

H
e
a
t 

F
lu

x
, 
W

/m
2

 

       

      

      

      

      

      

      

 



910 CHAPTER 12  HEAT TRANSFER EQUIPMENT 
 

= 

3. လိုပ ငန ်းစဉ် ြ တ  fouling က န ်းဂဏန ်း ၆၀၀၀ W/m 2 8 C။ 

4. အပ ရပ်း အလယ အလတ  ရ ရန ်းရင ွေ့၊ က န ်းဂဏန ်း အပေါအဝင  fouling၊ ၆၀၀၀ W/m 2 8 C။ 
5. ရ ို်းရှင ်းရ ော ဝင ရပေါက  ထ က ရပေါက  ပ ိုက လ ိုင ်း။ 

6. အဘ ို   ရလျှော ခ  အပ ခ  န မ ော်း ပ ိုကက်ီးတယ ။ ထက  ၀.၈၊ အ ွံို်း ပြုံ အဆ ိုပေါ 

ကန    တ ခ က  မ ဉ််းရက ်း (အွှဲဒေါ ရ ၏ရ ြရှင ်းခ က မ ော်းအတ က ) ။ 

7. အန မ  ဆွံို်း လည ပတ  ခင ်း။ ြ အော်း ၀.၃ ဘော်း။ 
8. ဝင ရပေါက  အ ည  လိုပ  င  တယ ။ မဟိုတ ဘ ်း  ြစ  ရလ်းစော်းစ ော subcooled။ 
9. Extrapolation  ည  မဟိုတ ဘ ်း အသကွံ ပြုံ ည ။ 

ရ ရန ်းရင ွေ့ နငှ   လိုပ ငန ်းစဉ်ရဘ်းထ က  fouling coefficients ထက  အ ခော်းရ ော 

အပ ရပ်းမီဒယီောမ ော်းအတ က  မတ ညပီေါ။ ထွံမှ ၆၀၀၀ W/m 2 8 C၊ အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း အပ  flux 

ယ ထော်း ည ။ ထွံမှ ပွံို 12.61 ရမ  ြစ  ခ  န ညြှ ထော်း ည ။ အ ြစ  

ရအောက ပေါအတ ိုင ်း- 

 

 

နငှ   

U'q 
'
 

 

D T ' 
(၁၂ . ၇၂)၊ 

၁  ၁  ၁  ၁  ၁  ၁ 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

Uc 
= 

U ' 
— 
၆၀၀၀ 

+ 
ဇ s 

— 
၆၀၀၀ 

+ 
h id 

q ' = D တ င  ပွံို 12.61 မ ှflux က ိုြတ  ည ။ 

T ' ၊ ဇ = အ စ  အခ ွံ ြ တ  က န ်းဂဏန ်း W/m 
၂ 8 C၊ 

h id = fouling က န ်းဂဏန ်း on အဆ ိုပေါ လိုပ ငန ်းစဉ် (ပပန ) ရဘ်းဘက  W/m 2 8 C၊ 

Uc = အလွံို်းစွံို ပင ထော်း ည ။ က န ်းဂဏန ်း 

ဟ  အ ွံို်း ပြုံ ၏ ြ န    နငှ   Prickett  ွှဲ   နည ်းလမ ်း  ည   ရိုပ ရြော ထော်း ည ။ ၌ ဥပမော 12.10. 

 

ကန    တ ခ က မ ော်း on အဆ ိုပေါ  ွံို်းပေါ။ ၏ ြ န    နငှ   Pricket ၏ နည ်းလမ ်း 

HTFS TREB4 ပရ ိုဂ မ က ို အ ွံို်း ပြုံ၍ van Edmonds (1994) မ ှရလ လောမှုတစ ခိုအ  Frank 

နငှ   Pricket ၏နည ်းလမ ်း ည   န   စင ရ ောအစ တ အပ ိုင ်းမ ော်းနငှ   

ဒ  အရ ောအရနေှာမ ော်းအတ က  လက ခွံန ိုင ြ ယ ခန   မှန ်းခ က မ ော်းက ို ရပ်းရဆောင  ည က ို 

ရတ ွေ့ ရှ ခွှဲ  ည ။ အတ  ရ ၊ ဒေါရပမယ   အွှဲဒေါ အဆ ိုပေါ  လဒ မ ော်း ခွှဲ သက ည  စ တ မခ  ပေါ။ 

အတ က  အ ခော်း အရ ောအရနေှာမ ော်း။ ထ ို  အတ ၊ van Edmonds ၏ လဒ မ ော်း ည  Frank နှင   

Pricket မှ ရှ ရ ောတန ြ ို်းမ ော်းထက ပ ိုမ ို မင  မော်းရ ော flux တန ြ ို်းမ ော်းက ိုခန   မှန ်းခွှဲ  ည  ။ 

 န   စင ရ ောအစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း   ို  မဟိုတ   န   စင ရ ောအစ တ အပ ိုင ်းမ ော်းအန်ီးရှ  

ပဏောမဒဇီ ိုင ်းမ ော်းအတ က ၊ Frank နငှ   Prickett ၏နည ်းလမ ်း ည  လည ပတ မှုအပ ရှ န က ို 
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ရရှ်းရ ို်းဆန ရ ော ခန   မှန ်းခ က တစ ခိုရပ်း င   ည ။ ၎င ်း ည  မဟိုတ ဘ ်း အသကွံ ပြုံ ည ။ 

အတ က  အရ ောအရနေှာမ ော်း၊ အ ခော်း ထက  ဒ   အရ ောအရနေှာမ ော်း အတ  ရ ။ 

 

အန်ီးစပ ဆွံို်း ဒဇီ ိုင ်း နည ်းလမ ်း အတ က  အရ ောအရနေှာ 

အရ ောအရနေှာမ ော်းအတ က ၊ Kern (1954) မှအ ွံို်း ပြုံရ ော ရ ို်းရှင ်းရ ောခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြောမှုက ို 

လ ိုအပ ရ ောပပန အရ အတ က ၏ အန်ီးစပ ဆွံို်း ခန   မှန ်းခ က တစ ခို ရှ  န  အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ 

Aerstin and Street (1978) နငှ   Hewitt et al တ ို  က ိုလည ်းသကည  ပေါ။ (၁၉၉၄)။ 

ဤနည ်းလမ ်း ည  အဆင  နစှ ဆင  ြ အော်းက ို ခန   မှန ်း န  ရ ို ်းရှင ်းပပီ်း ရခတ မမီရ ော 

နည ်းလမ ်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ ည ။ တစ စက  မှတဆင   အဆ ိုပေါ ရင လွှဲ   နငှ   ပ ိုက လ ိုင ်း နငှ   

အဆ ိုပေါ ရ ောင  မ ်း ခင ်း။ ပ က ပ က ဆ  အပ  
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လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း ဟ  တ က ခ က မှု လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း  ည   တ မှတ  ထ က  

ရနောက တစ ခို နငှ    ရိုပ ရြော ထော်း ည ။ ဥပမော 12.11 တ င - 

လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း 

1. ဆွံို်း ြတ ပေါ။ အဆ ိုပေါ အပ  တောဝန ။ 

2. ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ဧ  ယော၊  ွံို်းပပီ်း အဆ ိုပေါ အမ ော်းဆွံို်း ခ င   ပြုံ ည ။ 

အပ  flux 39,700 အ ြစ ယ ပေါ။ ရဒေါင လ ိုက အတ က  W/m 2 နငှ   47,300 အလ ော်းလ ိုက  

reboilers အတ က  W/m 2 ။ 

3. ရ  ်းပေါ။ အဆ ိုပေါ tube အခ င ်းမ ော်း နငှ   အရှည ။ တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း 
လ ိုအပ  ည ။ 

4. ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ  ပန လည လည ပတ မှု အခ  ြုံ်း၊ မဟိုတ ဘ ်း နည ်းရ ော ထက  ၃။ 

5. တ က ခ က  ည ။ အဆ ိုပေါ အရင ွေ့ စ်ီးဆင ်း နှုန ်း ထ က ခ ော အဆ ိုပေါ reboiler အတ က  

အဆ ိုပေါ တောဝန  နငှ   အ ည  အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်း၏အပ ။ 

6. အခ ို်းအရင ွေ့ နှုန ်းနငှ    ပန လည လည ပတ မှုအခ  ြုံ်းအတ က  reboiler ခ န ထော်းရ ော 

အ ည စ်ီးဆင ်းနှုန ်းက ို တ က ခ က ပေါ။ 

7. ခန   မှန ်းခ က  အဆင  နစှ ခို ြ အော်း တစ စက    ို  ရ ော လည ်း ပပန မ ော်း၊ ရပ်းဆပ  ခင ်း 

ပ တ တ ိုက  န ။ Lochart-Mar- tenelli equation ကွှဲ   ို  ရ ော တစ  ော်းတည ်း ြစ ရနရ ော 

ရမော ဒယ    ို  မဟိုတ  အ ခော်းရ ို ်းရှင ်းရ ောနည ်းလမ ်းက ို အ ွံို်း ပြုံပေါ။ 

8. ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ အပင မ  ရခေါင ်း ၌ အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း။ 
9. ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ  ရှ န ိုင  ရခေါင ်း။ 

10. စိုစိုရပေါင ်း ခန   မှန ်းရ ခ ြ အော်းက ဆင ်းမှုနငှ    ရှ န ိုင ရ ော ဦ်းရခေါင ်းက ို နှု င ်းယှဉ်ပေါ။ 

 ရှ န ိုင ရ ောဦ်းရခေါင ်း ည  ြ အော်းက ဆင ်း န  လွံိုရလောက ရ ောပမောဏ ြင   

ပ ိုကကီ်းရနပေါက၊ မတှဆင   ဝင ရပေါက  နငှ   ထ က ရပေါက  ပ ိုက ၊ ရရှ ွေ့ဆက ပေါ။ ရှ  င  

အဆ ိုပေါ  ရှ န ိုင  ရခေါင ်း  ည  မလွံိုရလောက ပေါ၊ အဆင   2   ို   ပန   ော်းပပီ်း 

ပပန အရ အတ က က ို တ ို်းပေါ။ 

11. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ ရ ောင  မ ်း ခင ်း။ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း  ွံို်းပပီ်း 

ရ ို ်းရှင ်းရ ော နည ်းလမ ်းမ ော်း၊ ကွှဲ   ို   ရှ လော်း convection  ပ  ပ ၊   ို  မဟိုတ  Chens' 

နည ်းလမ ်း; သကည  ပေါ။ အပ ိုင ်း ၁၂.၁၁.၃. 

12. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ  ခွံြုံငွံို အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း 

13. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ လ ိုအပ  ည ။  ခွံြုံငွံို က န ်းဂဏန ်း နငှ   နှု င ်းယှဉ် အတ  အွှဲဒေါ 

ခန   မှန ်း အွှဲဒေါက ို  ည  ရက နပ စ ော၊ လက ခွံ အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း။ ရှ  င  အွှဲဒေါ  ည  

ရက နပ စ ော၊  ပန လော  န  ရ ခလှမ ်း ၂ ခန   မှန ်းရ ခဧ  ယောက ို တ ို်း မြှင  ပေါ။ 

အမ ော်းဆွံို်း အပ  စီ်းဆင ်းမှု 

အပ အရအ်းလ န ကွှဲစ ောအ ွံို်း ပြုံပေါက Thermosiphon reboilers မ ော်း ည  
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စ်ီးဆင ်းမှုမတည မပင မ  ြစ န ိုင  ည ။ ပပန အတ င ်းရှ  အ ည နငှ   အခ ို်းအရင ွေ့မ ော်း 

စ်ီးဆင ်းမှု ည  ရခ ောရမ ွေ့  ခင ်းမရှ ရ ော လည ်း ရ  ်းခိုန နှုန ်းမ ော်းတတ ကော 

 မင  မော်းရ ောအပ ရှ န တ င  အခ ို်းအရင ွေ့မ ော်းရ ော ခတ  ခင ်းက ို  ြစ ရစန ိုင ရလောက ရအောင  

ကကီ်းမော်းလောန ိုင  ည ။ အရလ အက င  ရကောင ်းတစ ခို ည  inlet line၊ valve   ို  မဟိုတ  

orifice တ င  flow restriction က ိုတပ ဆင  န  ြစ  ည ။ လည  ပ တ   မှုတ င  

အရင ွေ့ ရလော ခ ခ  ခင ်း  ြစ ပေါက စ်ီးဆင ်းမှုခွံန ိုင  ည က ို ခ  န ညြှ န ိုင ရစ န  ပန ်းကန  ပော်း ။ 

စိုစိုရပေါင ်းအပ လ ွှဲရ ပောင ်းဧ  ယောအရပေါ်အရ ခခွံ၍ thermosiphon reboilers မ ော်းရှ  

အပ အရင ွေ့မ ော်း ည  37,900 W/m 2 (12,000 Btu/ft 2 h) ထက မပ ို င  ရသကောင ်း Kern မှ 

အသကွံ ပြုံထော်း ည ။ အလ ော်းလ ိုက  thermosiphon အတ က  reboilers မ ော်း၊ ရကောလင ်း 

အသကွံ ပြုံ ည ။ a အမ ော်းဆွံို်း flux အဆင   47,300 မှ W/m ၂ အတ က  ၂၀ မီလမီီတော 

ပပန မ ော်း  န  ၅၆,၈၀၀ W/m ၂ အတ က  ၂၅ မီလီမီတော ပပန မ ော်း (၁၅၀၀၀) 18000 အထ  

Btu/ft 2 နော ီ)။ ဤ ''လက မရထောင  ခင ်း'' တန ြ ို်းမ ော်းက ို ယခိုအခေါ 

အလ န ရရှ်းရ ို ်းစ ွှဲထင  မင ယ ဆရနသကပေါ ည ။ Skellene et al က ိုသကည  ပေါ။ (1968) နငှ   Furzer 

(1990)။ ရဒေါင လ ိုက   ောမ ိုစြီ န ်းမ ော်းအတ က  အ မင  ဆွံို်း အပ စီ်းဆင ်းမှုက ို ဆွံို်း ြတ  န  

ဆက စပ မှုမ ော်းက ို Lee et al မှ ရပ်းရဆောင  ည ။ (၁၉၅၆) နငှ   Palen et အယ လ ။ (၁၉၇၄)၊ နငှ   

အတ က  အလ ော်းလ ိုက  thermosiphons အော်း ြင   Yilmaz (၁၉၈၇)။ 
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¼ ¼ 

× 

အရထ ရထ  ဒဇီ ိုင ်း ထည    င ်းစဉ််းစော်းပေါ။ 

ဟ  tube အရှည မ ော်း ရဒေါင လ ိုက  thermosiphon reboilers အတ က  အ ွံို်း ပြုံ ည ။ 1.83 

မှက ွှဲ ပော်း ည ။ ဍ (၆ ft) ရလဟောနယ ဝန ရဆောင မှုအတ က  3.66 မီတော (၁၂ ft) 

ြ အော်းလည ပတ မှု။ ရယဘ ယ အ ွံို်း ပြုံ န အတ က  ရကောင ်းမ န ရ ောအ  ယ အစော်း 2.44 

 ြစ ပေါတယ ။ မီတော (၈ ရပ) ၂၅ မီလီမီတောအတ င ်းပ ိုင ်းအခ င ်း။ ပ ိုကကီ်းရ ောပပန အခ င ်း၊ 50 

အထ  mm က ို fouling စနစ အတ က  အ ွံို်း ပြုံ ည ။ 

အရပေါ်ဆွံို်းပပန စော  က  ည  ပွံိုမှန အော်း ြင   ရအောက ရ ခရှ  အ ည အဆင  နငှ   ခ  န ညြှ ထော်း ည ။ 

ရကော လွံ; ပွံို 12.60 က ိုသကည  ပေါ။ ထ က ရပေါက ပ ိုက  ည  တတ န ိုင  မျှတ ိုပပီ်း 

အပ ိုင ်းလ ိုက ရှ  င   ည ။ ဧ  ယော အနည ်းဆွံို်း ပပန မ ော်း၏ စိုစိုရပေါင ်း အပ ိုင ်းခ ွှဲဧ  ယောနငှ   

ညမီျှ ည ။ 

 

ဥပမော 12.10 

aniline သကမ ်းမ ော်းက ို ရပေါင ်းထည  ရ ောရကော လွံအတ က  ရဒေါင လ ိုက  thermosiphon 

အတ က  ပဏောမ ဒဇီ ိုင ်း ပြုံလိုပ ပေါ။ စစ ရသကောင ်းမေှာ လည ပတ ပေါမည ။ ရလထို ြ အော်း၊ နငှ   

အရင ွေ့ပ ွံနှုန ်း 6000 ကီလ ိုဂ မ /နော ီ  ည  လ ိုအပ  ည ။ ရ ရန ်းရင ွေ့  ည   ရှ န ိုင  မှော ၂၂ ဘော်း 

(၃၀၀ psig)။ ယ ပေါ။ အဆ ိုပေါ ရကော လွံ ရအောက ရ ခြ အော်း 1.2 bar အ ြစ ။ 

 

ရ ြရှင ်းခ က  

ရ ပ  တတ  ၊ ယ ထော်း ည ။ အ ြစ  အွှဲဒေါရတ  ၏ 

aniline: 1.2 bar တ င  190 8 C တ င  ဆ မတှ  

ရမော လီက ျူ်း က ိုယ အရလ်းခ  န  ၉၃.၁၃ 
T c ၆၉၉ K 
ငိုပ လျှ ြုံ်းရန ည ။ အပ  ၄၂၀၀၀ kJ/kmol 

ရ ရန ်းရင ွေ့   ွှဲ အပ ခ  န  217 8 C ။ 

ဆ ိုလ ိုတော  ခွံြုံငွံို D T ¼ ( ၂၁၇ — ၁၉၀ ) ¼ 27 ◦ C ။ 

ရလျှော ရပ်းတယ ။ အပ ခ  န ၊ 

T r 

(၁၉၀ + ၂၇၃)  
၀ ။ ၆၆ 

၆၉၉ 

ထွံမှ ပွံို ၁၂.၆၁၊ ဒဇီ ိုင ်း အပ  flux ¼ ၂၅၀၀၀ W/m ၂ 

၆၀၀၀ 
အပ  ဝန  ¼ 

၃၆၀၀ 
× 

၄၂၀၀၀ 

၉၃ ။ ၁၃ 
¼ ၇၅၁ kW 

ဧ  ယော လ ိုအပ  ည ။ ¼ 
၇၅၁  ၁၀ ၃  ၂ 

၂၅၀၀၀  
¼ ၃၀ ဍ 
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 ွံို်းပေါ။ ၂၅ မီလမီီတော အ ိုင ဒ၊ီ ၃၀ မီလမီီတော od၊ ၂.၄၄ ဍ ရှည  ပပန မ ော်း။ 

ဧ  ယော ၏ တစ ခို tube ¼ p ၂၅ × ၁၀ – ၃ × ၂ ။ ၄၄ ¼ 0 . ၁၉၂ မီတော ၂ 

၃၀ 
နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း ¼ 

0 . ၁၉၂ 
¼ ၁၅၇ 

အန်ီးစပ ဆွံို်း အခ င ်း ၏ အတ ွှဲလ ိုက ၊ အတ က  ၁.၂၅ စတို န ်း ရစ်း 

  
၁၅၇

  ၁/၂ ။ ၂၀၇ 

 

 0.215 

Db ¼ 30 ¼ 595 mm (12.3b) 
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4 

p 

 
ရဒေါင လ ိုက  thermosiphon reboiler အတ က  ပွံိုရ ပပန စော  က က ို အ ွံို်း ပြုံပေါမည ။ ပွံို 

12.10 မှ၊ shell diametrical clearance = 14 မီလီမတီော၊ 

ဘ ်းခ ွံ အတ င ်းပ ိုင ်း ဒ ိုင ယော ။ = ၅၉၅ + ၁၄ = ၆၀၉ မီလီမီတော 

ထ က ရပေါက  ပ ိုက  အခ င ်း; ယ  ဧ  ယော အ ြစ  တန ်းတ   န  စိုစိုရပေါင ်း tube အပ ိုင ်း ဧ  ယော 

= ၁၅၇(၂၅ × ၁၀—၃ ) ၂ 
p 

= 0 . ၀၇၇ မီတော ၂ 

ပ ိုက  အခ င ်း = 

r ffi 
0 
ffi  ffi 
။ 
ffi  ffi 

0 
ffi  ffi 

7 
ffi  ffi  ffi 

7 
ffi ffi  ffi  ffi 

× 
ffiffi ffi  ffi  

4 
ffi  ffi  

= 0 . ၃၁ ဍ 

 

ဥပမော 12.11 

လိုပ ပေါ။ a ပဏောမ ဒဇီ ိုင ်း အတ က  a ရဒေါင လ ိုက  thermosiphon reboiler အတ က  

အဆ ိုပေါ ဥပမော 11.9 တ င   တ မတှ ထော်းရ ော ရကော လွံ။ လ ိုအပ ရ ော အရင ွေ့ နှုန ်း ၃၆ က ို 

ယ ပေါ။ kmol/h 

ထွံမှ ဥပမော ၈.၃- 
လည ပတ  ခင ်း။ ြ အော်း ၈.၃ (လ စ လ ျူရှု ခင ်း။ ြ အော်း တစ စက  ရက ော  ရကော လွံ)။ 

ရအောက ရ ခြ ွှဲ ွေ့စည ်းမှု- C 3 0.001၊ iC 4 0.001၊ nC 4 0.02၊ iC 5 0.34၊ nC 5 0.64၊ kmol။ 

အရ ောအရနေှာပ  ြုံင   120 8 C ခန   ၊ 

 

ရ ြရှင ်းခ က  

ဟ   ပင ်းအော်း ၏ C ၃ နငှ   iC ၄  ြစ သကပေါ ည ။ ရ ်းငယ  ည ။ လွံိုရလောက ပေါတယ ။  န   ြစ  
မစ ိုက ။ 
ယ ပေါ။ အဆ ိုပေါ အ ည - အရင ွေ့ အခ  ြုံ်း အ ြစ  ၃:၁။ 

ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ အ ည  နငှ   အရင ွေ့  ကီွံို်း ည ။ ထ က ခ ော အဆ ိုပေါ 

reboiler- အရင ွေ့ နှုန ်း၊ V = 36/3600 = 0.1 ကလီ ိုမီတော 

L / V = ၃၊ ဒေါရသကောင   အ ည  နှုန ်း၊ ဌ = 3V = ၀.၃ ကီလ ိုမတီော နငှ   ရက ်းရမ ်း၊ F = ဌ + v = 

၀.၄ ကီလ ိုမတီော 

ဟ  အရင ွေ့ နငှ   အ ည   ကီွံို်း ည ။ ထ က ခ ော အဆ ိုပေါ reboiler န ိုင  ည   ြစ  ခန   မှန ်း  ွံို်းပပီ်း 

အဆ ိုပေါ 

အတ တ ပေါပွှဲ။ လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း အ ြစ  အွှဲဒေါ အတ က  a flash တ က ခ က မှု; သကည  ပေါ။ 
အပ ိုင ်း ၁၁.၃.၃။ 
 

K ဈ A ဈ = K ဈ × L / 

V 

V i = z i /(၁ + A ငေါ 

) 

y ငေါ = Vi / 

V 

x i = ( Fz ငေါ — V i 

)/ L 
nC ၄ ၂.၀၃ ၆.၀၉ ၀.၀၀၁ ၀.၀၁၀ ၀.၀၂၃ 
iC ၅ ၁.၀၆ ၃.၁၈ ၀.၀၃၃ ၀.၃၂၄ ၀.၃၄၃ 
nC ၅ ၀.၉၂ ၂.၇၆ ၀.၀၆၈ ၀.၆၆၇ ၀.၆၂၇ 

စိုစိုရပေါ   ၀.၁၀၂ ၁.၀၀၁ ၀.၉၉၃ 
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င ်း 

(အန်ီး လွံိုရလောက ပေါတယ ။ မှန တယ ) 
Enthlpies ၏ အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်း၊ ထွံမှ ပွံို 11.14a နငှ   ခ၊ ဥပမော ၁၁.၉၊ kJ/mol 

 x i ဇ ဈ ဇ ဈ ဇ ဈ — ဇ 

ဈ 

x i (H i — ဇ ငေါ 

) 

nC ၄ ၀.၀၂ ၅၀ ၃၄ ၁၆ ၀.၃၂ 
iC ၅ ၀.၃၅ ၅၈ ၄၁ ၁၇ ၅.၉၅ 
nC ၅ ၀.၆၃ ၆၁ ၄၂ ၁၉ ၁၁.၉၇ 

စိုစိုရပေါ

င ်း 

    
၁၈.၂၄ 
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= = 

= × = 

× 

ရင လွှဲလှယ    တောဝန ၊ ရက ်းပေါ။  န  reboiler ယ ထော်း ည ။ မေှာအ ြစ  ၎င ်း၏ဆ  မှတ  

= အရင ွေ့ စ်ီးဆင ်း နှုန ်း × အပ  ၏ အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်း။ 
၃ 

= 0 . ၁ × ၁၀ × ၁၈ ။ ၂၄ = ၁၈၂၄ kW 

အမ ော်းဆွံို်း flux က ို 37,900 အ ြစ ယ ပေါ။ W/m 2 ; အပ ိုင ်း 12.11.5 

က ိုသကည  ပေါ။ အပ လ ွှဲရ ပောင ်းဧ  ယော 

 1,824,000/37,900  48.1 

လ ိုအပ  ည ။ မီတော ၂ 

 ွံို်းပေါ။ ၂၅ မီလမီီတော အ ိုင ဒ၊ီ ၂.၅ ဍ ရှည  ပပန မ ော်း၊ a နောမည ကကီ်း အ  ယ အစော်း 

အတ က  ရဒေါင လ ိုက  thermosiphon reboilers မ ော်း။ 

ဧ  ယော ၏ တစ ခို tube = 25 × 10 — 3 p × ၂ ။ 5 = 0 ။ 

၁၉၆ m 2 နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း လ ိုအပ  ည  = 48 ။ ၁/၀ ။ 

196 = 246 အ ည    ပ  ည ်းဆ မှော အရ ခခွံ ၏ 

ရင လွှဲ   = 520 kg/m 3 

ရဆ မ  ြုံ်း ရမော လကီ ျူ်း အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  မှော tube ဝင ခ င   = ၅၈ × 0 . ၀၂ + 72(0 . 34 

+ 0 . ၆၄) = ၇၁ ။ အရင ွေ့ ၇ မှော ထ က ရပေါက  = 58 × 0 ။ 02 + 72(0 . 35 

+ 0 . 63) = ၇၁ ။ ၇ 

နစှ ဆင   အ ည    ပ  ည ်းဆ မှော tube ထ က ရပေါက : 

အ ွံအတ ို်းအက ယ  ၏ အရင ွေ့ = 0 ။ ၁ × ( ၂၂ . ၄/၈ . ၃ ) × ( ၃၉၃/၂၇၃ 

) = ၀ ။ ၃၈၉ m 3 ထိုထည  ၏ အ ည  = (0 . 3 × 71 . 7) / 520 = 0 ။ 

၀၄၁၃ မီတော ၃ 

စိုစိုရပေါင ်း အ ွံအတ ို်းအက ယ  = 0 ။ ၃၈၉ + ၀ ။ 

၀၄၁၃ = 0 ။ 430 မီတော 3 ထ က ရပေါက   ပ  ည ်းဆ 

 
(0 . 4 × 71 . 7)  

71 . ၇ 

 ၆၆ ။ ၇ kg / m ၃ 

0 . ၄၃၀ 

ပ တ တ ိုက မှု ဆွံို်းရှု ွံ်းမှု 

အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စီ်းဆင ်း နှုန ်း = 0 ။ ၄ × ၇၁ 

။ ၇ = ၂၈ ။ ၆၈ ကီလ ိုဂ မ  / s 
p(  ၂၅ း ၁၀—၃ ) ၂ 

အပ ိုင ်း ဧ  ယော ၏ tube =  
၄ 

= 0 . ၀၀၀၄၉ မီတော 

စိုစိုရပေါင ်း အပ ိုင ်း ဧ  ယော ၏ အစိုအရဝ်း = ၂၄၆ × 0 . ၀၀၀၄၉ = 0 . 

2 
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၁၂၁ m 2 Mass flux၊ ဆ = အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်းမှု / ဧ  ယော = ၂၈ ။ 

၆၈/၀ ။ ၁၂၁ = ၂၃၇ ။ ၀ယ တယ ။ ကီလ ိုဂ မ  မတီော – ၂ s — ၁ 

ပပန ထ က ရပေါက တ င ၊ တစ ယ နစ အရှည အလ ိုက  ြ အော်းက ဆင ်း ည - 

တစ  ော်းတည ်း ြစ တည မှု အလ င  = G /r m = 237/66.7 = 3.55 m/s 

Viscosity, ယ  အ ြစ  အွှဲဒေါ ၏ အ ည ၊ = ၀.၁၂ mN sm — ၂ 

r mud ၆၆ ။  ၇ × ၃ ။ ၅၅ × ၂၅ × ၁၀ — ၃  
၄ 

ပအ ို  ဝ  =  
m  

=  
0 ။ ၁၂ × 10 — 3  

= ၄၉၃၃၀(၄ . ၉ × ၁၀ ) 

ပ တ တ ိုက မှု အခ က ၊ ထွံမှ ပွံို 12.24 = ၃.၂ × ၁၀ – ၃ 

D P f = ၈ × ၃ ။ ၂ × 

၁၀ – ၃ 

၁ 
× 
၂၅ × ၁၀ – ၃ 

× ၆၆ ။ 

၇ × 

၃ ။ ၅၅်း ၂ 

၂  
= ၄၃၀ N / m 

— 

နှုန ်း m  (12 . 19) 

မှော tube ဝင ခ င  ၊ အ ည   ပ  ပ ၊ ြ အော်း တစ စက  နှုန ်း ယ နစ  

အရှည : အလ င  = G /r L = 237.0/520 = 0.46 m/s 

2 
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× = 
= + = 

i 

L 

. 2 

s n 

r L ud  520 × 0 . ၄၆ × ၂၅ × ၁၀ — ၃  
၄ 

ပအ ို  ဝ  =  
ဍ  

=  
0 ။ ၁၂ × 10 — 3  

= 49,833(5 . 0 × ၁၀ ) 

ပ တ တ ိုက မှု အခ က ၊ ထွံမှ ပွံို 12.24 = ၃.၂ × ၁၀ – ၃ 

D P f = ၈ × ၃ ။ ၂ × 

၁၀ – ၃ 

၁ 
× 
၂၅ × ၁၀ – ၃ 

× 520 

× 

၀ယ တယ ။ ၄၆်း ၂ 

၂  
= ၅၆ N / m 

— 

နှုန ်း m  (12 . 19) 

ယ  ခင ်း။ အဆ ိုပေါ ြ အော်း တစ စက  ရ ပောင ်းလွှဲမှု အ ြစ  linear တစ ရလျှောက  အဆ ိုပေါ ပပန ၊ 

ယ နစ တစ ခိုလျှင  ပ မ ်းမျှြ အော်းက ဆင ်းမှု   (430  56)/2  243 N/m 2 

ပ ိုက အရပေါ်မှ ြ အော်းက ဆင ်းမှု 243  2.5  608 N/m ၂ 

ဟ  viscosity တည  မတ  ခင ်း။ အခ က   ည  မစ ိုက  ၌ ဒ ီသကမ ်းတမ ်း ည ။ တ က ခ က မှု။ 

အပင မ  ြ အော်း Tubes ထွှဲမေှာ 

လိုပ ရနပေါတယ ။ အဆ ိုပေါ ရ ို်းရှင ်းရ ော ယ ဆခ က  အွှဲဒေါ အဆ ိုပေါ က ွှဲ ပော်းမှု ၌   ပ  ည ်းဆ ၌ 

အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း  ည  linear ကရန ရအောက ရ ခ  န  ထ ပ တန ်း၊ အဆ ိုပေါ အပင မ  ြ အော်း 

ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ရပ်း ည  အော်း ြင   

ð L 

 d x    gL  

D P s = ဆ 

၀ယ တယ ။ 

n ငေါ + x 

(n 0 

— n i ) / L 
= 

(ဎ ၀ 

— n ) 
× Ln(n 0 / n i ) 

ဘယ မှောလွှဲ။ n ငေါ နငှ   n ၀  ြစ သကပေါ ည ။ အဆ ိုပေါ ဝင ရပေါက  နငှ   ထ က ရပေါက   ်ီး ခော်း အတ ွှဲမ ော်း 

n ငေါ = ၁/၅၂၀ = 0.00192 နငှ   n ၀ = ၁/၆၆.၇ = ၀.၀၁၅၀ မတီော 3 / ကလီ ိုဂ မ  

D P = 
 ၉ ။ ၈ × ၂ ။ ၅  

× ဌ ( 0 . 0150 / 0 . 00192 ) = ၃၈၅၀ N / m ၂ 

(၀ . ၀၁၅၀ — 0 . ၀၀၁၉၂)၊ 

စိုစိုရပေါင ်း ြ အော်း drop over tubes = ပပန မ ော်း၊ ၆၀၈ + ၃၈၅၀ = ၄၄၆၀ N/m ၂ 

 ရှ န ိုင ပေါ ည ။ ဦ်းရခေါင ်း (ကော်းရမောင ်း အင အော်း) 

D P s = r gL = ၅၂၀ × ၉ ။ ၈ × ၂ ။ ၅ = ၁၂,၇၄၀ N / m ၂ 

ဒ ီ ည  လွံိုရလောက ပေါတယ ။  န  ထ န ်း  မ ်းပေါ။ a လည ပတ မှု အခ  ြုံ်း ၏ ၃:၁၊ အပေါအဝင  

ရထောက ပွံ ရသက်း အတ က  ပ ိုက မ ော်းတစ ရလျှောက  ြ အော်းက ဆင ်း ည ။ 

အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ 

ဟ  ရ ောင  မ ်း ခင ်း။ ပ က ပ က ဆ  က န ်းဂဏန ်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  တ က ခ က  ည ။  ွံို်းပပီ်း Chen 

 ွှဲ   နည ်းလမ ်း; သကည  ပေါ။ အပ ိုင ်း 12.11.3 ။ 

အပ ရှ န က အတ ိုင ်းပေါပွှဲ။ လ   မ ော်း ည ။ နငှ   တစ ဦ်းတည ်းရ ော သကမ ်းတမ ်း ည ။ 
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0.69 

10 

ခန   မှန ်းခ က  က န ်းဂဏန ်း၏  ည  Mostinski's က ို ွံို်းပေါ။ ညီမျှ ခင ်း  န  ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ 

nucleate ပ က ပ က ဆ  က န ်းဂဏန ်း သကည  ပေါ။ အပ ိုင ်း ၁၂.၁၁.၂။ 

ယ ပေါ။ အဆ ိုပေါ ရဝြန  ြ အော် အ ြစ  အွှဲဒေါ အတ က  n-pentane၊ ၃၃.၇ ဘော်း။ 
0 . ၇  ဝ၀ ။ ၁၇ 

h nb = 0 . 104(33 . 7)  (37,900)  [1 . ၈(၈ . ၃ / ၃၃ . ၇) 
၁ ။ ၂ 

+ ၄( ၈ . ၃/၃၃ . ၇ )  + ၁၀(၈ . ၃ / ၃၃ . ၇)  ] 

= ၁၈၈၈ ။ ၆(၁ ။ ၄၁၈ + 0 . ၇၄၄ + 0 . ၀၀၀) = 4083 Wm — 2 ◦ C 
— 1 

 
(12 . 63) 

အရင ွေ့ အ ည အရ  ်း၊ x = အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  အရင ွေ့/စိုစိုရပေါင ်း အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်း = 0.1/0.4 = 

၀.၂၅ 
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= = 

i 

ပ စ  ၏ အရင ွေ့ = ၀.၀၀၈၄ mNm – 2 စကက န    

အရင ွေ့   ပ  ည ်းဆ မှော tube ထ က ရပေါက  = (၀.၁ × ၇၁.၇)/၀.၃၈၉ = ၁၈.၄၃ 

ကီလ ိုဂ မ /မီတော ၃ 

1 / X tt = [၀ ။ ၂၅ / (၁ — 0 . ၂၅)] ၀ ။ ၉ [ ၅၂၀/၁၈ ။ 43] 0 ။ 5 [0 . ၀၀၈၄/၀ ။ 12] 0 ။ ၁ = ၁ ။ 

၅၁  (၁၂ . ၆၉)၊ 

 တ  တ မှတ မှတ  အပ  ၏ အ ည   2.78 kJkg — 1 8 C — 1 ၊ အပ  လျှပ က ်းမှု ၏ 

အ ည  

၀.၁၂ Wm — 1 8 C — 1 ။ 

Pr L = ( ၂။ ၇၈ × ၁၀်း ၃ × 0 . ၁၂ × 10 — 3 ) / 0 ။ ၁၂ = ၂ ။ ၇၈ 

အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  flux၊ အ ည  အဆင    ော စ်ီးဆင ်းရန ည ။ ၌ ပပန မ ော်း = (၀.၃ × 

၇၁.၇)/၀.၁၂၁ = ၁၇၇.၈ ကီလ ိုဂ မ  m — 2 s — 1 အလ င  = 177.8/520 = 0.34 m/s 

၅၂၀ × 0 . ၃၄ × ၂၅ × ၁၀ — ၃  ၄ 

Re L =  
0 ။ ၁၂ × 10 — 3  

= ၃၆.၈၃၃ ( ၃။ ၇ × ၁၀ ) 

ထွံမှ ပွံို 12.23 ည ဇ = ၃.၃ × ၁၀ — ၃ ၊ 

နို = ၃ ။ ၃ × ၁၀ – ၃ × ၃၆.၈၃၃ × ၂ ။ ၇၈ ၀ ။ ၃၃ = ၁၇၀ ၃  (၁၂ . ၁၅) 

ဇ ဈ = ၁၇၀ ၃ × ( 0 . 12/25 × ၁၀—၃ ) = ၈၁၇ Wm — 2 ◦ C — 1 

တြန ၊ လ စ လ ျူရှု ခင ်း။ အဆ ိုပေါ viscosity တည  မတ  ခင ်း။ အခ က ။ 
ထွံမှ ပွံို ၁၂၊၅၈၊ အဆ ိုပေါ ရ ောင  မ ်း ခင ်း။ ပ က ပ က ဆ  အခ က ၊ f c = ၃.၆ 

Re L × f c 
၁.၂၅ = ၃၆.၈၈၃ × ၃.၆ ၁.၂၅ = ၁၈၂.၈၉၆ (1.8 × ၁၀—၅ ) 

ပွံို 12.59 မ ှnucleate ပ က ပ က ဆ ရနရ ော ြ နှ ပ မှုအခ က ၊ f s = 0.23 ဒရီတော  

h cb = 3.6 × 817 + 0.23 × 4083 = 3880၊ Wm — 2 8 C — 1 

ဒ ီတန ြ ို်း ရှ  ည ။  ြစ ခွှဲ  ည ။ တ က ခ က  ည ။ မေှာ အဆ ိုပေါ ထ က ရပေါက  အရ ခအရနမ ော်း 

ရှ လော်း။ အွှဲဒေါ အဆ ိုပေါ က န ်းဂဏန ်း အရ ပောင ်းအလွှဲမ ော်း linearly အတ က  အဆ ိုပေါ 

ဝင ရပေါက   န  ထ က ရပေါက ၊ ထ ို  ရနောက  ပ မ ်းမျှ coefficient  ြင  ရပ်းပေါမည ။ 

[ဝင ရပေါက  က န ်းဂဏန ်း (အော်းလွံို်း အ ည ) + ထ က ရပေါက  က န ်းဂဏန ်း (အ ည  + 

အရင ွေ့)] / ၂ 

Re L မှော ဝင ရပေါက  = ၃၆.၈၃၃ × 0 . ၄/၀ ။ ၃ = 49.111  (၄ . ၉ × ၁၀—၄ ) 

ထွံမှ ပွံို ၁၂ ။ ၂၃၊ ည ဇ = ၃ ။ ၂ × ၁၀ – ၃ 

နို = ၃ ။ ၂ × ၁၀ – ၃ × ၄၉။၁၁၁ × ၂ ။ ၇၈ ၀ ။ ၃၃ = ၂၂၀ ။ ၂ 

ဇ = ၂၂၀ ။ ၂ × ( 0 . 12/25 × ၁၀—၃ ) = ၁၀၅၇ Wm — 2 ◦ C 
— 1 

ဆ ိုလ ိုတော coefficient = (၁၀၅၇ + ၃၈၈၀) / ၂ = ၂၄၆၇ Wm — 2 ◦ C 
— 1 

ဟ   ခွံြုံငွံို က န ်းဂဏန ်း၊ ဦ်း ၊ လ စ လ ျူရှု ခင ်း။ အဆ ိုပေါ ခိုခွံမှု ၏ အဆ ိုပေါ tube နွံ ွံ၊ နငှ   ယ  steam 
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coefficient က 8000  ြစ ပေါတယ ။ Wm — 2 8 C — 1  ြင  ရပ်း ည ။ 

၁ / ဦ်း = ၁/၈၀၀၀ + ၁/၂၄၆၇ = ၅ ။ ၃၀ × ၁၀ – ၄ 

U = 1886 Wm — 2 ◦ C 
— 1 

ဟ   ခွံြုံငွံို coefficient လ ိုအပ  ည ။ အတ က  အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း = တောဝန  / D T LM ။ 
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D T LM = 158.8 — ၁၂၀ = 38.8 8 C၊ စမ ်းရခ ောင ်းနစှ ခိုလွံို်းက ို isothermal 

အ ြစ ယ  ည ။ ထ ို  ရသကောင   U လ ိုအပ  ည  = 37,900/38.3 = 990 Wm 

— 2 8 C — 1 

ထ ို  ရသကောင   အဆ ို ပြုံထော်းရ ော ဒဇီ ိုင ်းတ င   န ိုင ရ ော ဧ  ယော ည  လွံိုရလောက  ည ထက  

ပ ိုရနပပီ်း ရြောက  ပန  ခင ်းမ ော်းက ို ဂရိုစ ိုက မည  ြစ  ည ။ 

ခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြောခ က  ည  ပပန အလ ော်းက ို အပ ိုင ်းမ ော်းခ ွှဲ၍ တ က ခ က  ခင ်း ြင   

တ ို်းတက ရစန ိုင  ည ။ ing အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း နငှ   ြ အော်း တစ စက  ရက ော  

တစ ခိုစ ီအပ ိုင ်း, နငှ   စိုစိုရပေါင ်း 

နစှ ဆင  ြ အော်းက ဆင ်းမှုနငှ   အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်းမ ော်းက ို ခန   မှန ်း န  ပ ိုမ ိုတ က ရ ော လည ်း 

ပ ိုမ ိုရှုပ ရထ ်းရ ောနည ်းလမ ်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ 

အဝင နငှ  အထ က ပ ိုက မ ော်းရပေါ် ရှ  ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ိုလည ်း အရက ်းအရကောက မ ော်း၊ 

ခ ွှဲွေ့ထ င  ခင ်းနငှ   က ွံြုံ ွေ့  ခင ်းတ ို  က ို ထည    င ်းတ က ခ က ကော ခန   မှန ်းန ိုင  ည ။ 

အ ည  ည  အရင ွေ့ပ ွံ  ော်းရ ောရသကောင   အ ည -အရင ွေ့ အရ ောအရနေှာမ ော်းက ို 

အရှ န  မြှင   န အတ က  လ ိုအပ ရ ော စ မ ်းအင  (ြ အော်းက ဆင ်းမှု) အတ က  

ရထောက ပွံ ရသက်းက ိုလည ်း ထည    င ်းန ိုင  ည ။ ပ မ ်းမျှ  ပ  ည ်းဆက ို အရ ခခွံ၍ ၎င ်းက ို 

အလ င ရခေါင ်းနစှ ခိုအ ြစ  ယ န ိုင  ည ။ 

 

12.11.6. ဒဇီ ိုင ်း ရ ရန ်းအ ို်း Reboilers မ ော်း 

Kettle reboilers နငှ   အ ခော်းရ ော submerged bundle equipment မ ော်း ည  

မရှ မ ြစ လ ိုအပ ရ ော pool boiling devices မ ော်း၊ နငှ     တ ို   ွှဲ   ဒဇီ ိုင ်း  ည  အရ ခခွံ on 

ရဒတော အတ က  nucleate ပ က ပ က ဆ  

ပပန ထိုပ တစ ခိုတ င  ပပန ရအောက တန ်းမှ တက လောရ ော အခ ို်းအရင ွေ့မ ော်း ည  

အထက တန ်းမ ော်းက ို  ြတ  န ်း ည ။ ၎င ်းတ င  ဆန   က င ဘက အက  ြုံ်း က ရ ောက မှု 

နစှ ခိုရှ  ည - အထက ပပန မ ော်းက ို ြွံို်းအိုပ  န  အခ ို်းအရင ွေ့မ ော်း တ ို်းလောန ိုင  ည    ရဘောထော်း 

ရှ လောမည  ြစ ပပီ်း အထ ်း  ြင   ပပန အက ောအရဝ်း ည  န်ီးကပ ရနပေါက၊ အဆ ိုပေါ အပ  

လ ွှဲရ ပောင ်း နှုန ်း; ဒေါရပမယ   ဒ ီ ည  နှ မ  ည ။ အော်း ြင   အဆ ိုပေါ တ ို်းလော ည ။ လှု င ်းထန  ခင ်း။ 

 ြစ ရပေါ်လောရ ော အရင ွေ့ ပ ရြောင ်းမ ော်း  မင  တက လော ခင ်းရသကောင   Palen နငှ   အရ ်းစော်း 

(၁၉၆၄) စ  အရ ်းစ တ တစ ခို လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း အတ က  အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်း၏ 

အက  ြုံ်း က ရ ောက မှုမ ော်းက ို တ က ခ က  န အတ က  empirically derived tube bundle 

factor  ြင   ညမီျှ ခင ်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ၍ တ က ခ က ထော်းရ ော အပ လ ွှဲရ ပောင ်း coefficient 

က ို တ က ခ က  ည   ရ ရန ်းအ ို်းပွံိုစွံ reboiler ဒဇီ ိုင ်း။ Palen et al မှအစ ီင ခွံတင  ပရ ော 
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Heat Transfer Research Inc. မှရနောက ပ ိုင ်းတ င အလိုပ လိုပ  ည ။ (၁၉၇၂)၊ 

အစိုအရဝ်းအတ က  က န ်းဂဏန ်း ည  မ ော်းရ ောအော်း ြင    ြစ  ည က ို  ပ ခွှဲ  ည ။ 

ပ ိုကကီ်းတယ ။ ထက  အွှဲဒေါ ခန   မှန ်း အတ က  a တစ ခိုတည ်း tube. ဂ န  လက က န ၊ အွှဲဒေါ 

ထင   ည ။  ပြုံ ပင မှုတစ ခိုခိုက ို မက င   ွံို်းဘွှဲ ပပန တစ ခိုတည ်းအတ က  ဆက စပ မှုမ ော်းက ို 

အ ွံို်း ပြုံ န  က  ြုံ်းရသကောင ်းဆရီလ ော မှု (ညမီျှ ခင ်း 12.62   ို  မဟိုတ  12.63)။ 

တည ပင မ ရ ော nucleate ပ က ပ က ဆ မှုအတ က  အ မင  ဆွံို်းအပ စီ်းဆင ်းမှု ည  

ပပန တစ ခိုအတ က ထက  ပ ိုက အစိုအရဝ်းအတ က  ပ ိုနည ်းလ မ  မည ။ Palen and Small (1964) 

 ည  tube density factor  ြင   single tubes (equation 12.64) အတ က  Zuber equation က ို 

 ပြုံ ပင  န  အသကွံ ပြုံပေါ ည ။ ဒလီ ိုရ ်းပေါတယ ။ Palen et al မှရထောက ခွံခွှဲ  ည ။ (၁၉၇၂)။ 

ဟ  မ မ ်းမွံထော်း ည ။ Zuber ညမီျှ ခင ်း န ိုင  ည   ြစ  ရ ်း ော်းခွှဲ  ည ။ အ ြစ  

q 

 
 p t
  
ဌ  

 

[s g (r — r )r ]  (၁၂ . ၇၄) 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

cb = က ဋခ  

ဃ 

, ffi 
N 

ffi ffi  ffi 
t 
ffi 

ဌ v   v 

q cb = အမ ော်းဆွံို်း (ရဝြန ) အပ  flux အတ က  အဆ ိုပေါ tube အတ ွှဲလ ိုက ၊ W/m 2 ; 
K ခ = ၀.၄၄ အတ က  စတို န ်း ရစ်း အစအီစဉ်မ ော်း; 

= ၀.၄၁ အတ က  အညီအမျှ ကတ ဂွံ ရစ်း အစအီစဉ်မ ော်း; 

p t = tube အရစ်း; 

2 0.25 

o 
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 L v 

rv 

ဃ o = tube အ ပင မှော အခ င ်း; 

N t = စိုစိုရပေါင ်း အရ အတ က  ပပန မ ော်း ၌ အတ ွှဲ။ 

မှတ ခ က  - အဘ ို   U-tube ၎ N t ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  တန ်းတ   န  နစှ ကက မ  အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ 

အမှန တကယ  U- ပပန ။ 

Palen နငှ   ရ ်းငယ  ည ။ အသကွံ ပြုံ ည ။ အွှဲဒေါ a အခ က  ၏ ရဘ်းကင ်းရ ်း ၏ ၀.၇  ြစ  

ရလျှောက ထော်း ည ။  န  အဆ ိုပေါ ညမီျှ ခင ်း 12.74 မှ ခန   မှန ်းထော်းရ ော အ မင  ဆွံို်း flux။ 

၎င ်း ည  ထ ိုအ ောမ ော်းထက  ရကောင ်းမ န ရ ောတန ြ ို်းမ ော်းက ို ရပ်းစ မ ်းန ိုင ရ ်း ည ။ ရှ  ည  

အစဉ်အလော  ြစ ခွှဲ  ည ။  ွံို်းတယ ။ အတ က  အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း ၏ စ်ီးပ ော်း ြစ  ရ ရန ်းအ ို်း 

reboilers မ ော်း၊ Kern (1950) မှ အသကွံ ပြုံထော်းရ ော 37,900 W/m 2 (12,000 Btu/ft 2 h) 

ကွှဲ   ို  ရ ော ။  မင  မော်းရ ောအပ အရင ွေ့ ည  

ရ ်းငယ ရ ောအစိုအရဝ်းက ိုအ ွံို်း ပြုံ န ခ င   ပြုံရ ောရသကောင  ၊ ၎င ်း ည  

ရ နစ ရနရ ောအစိုအရဝ်းအော်း  ပန လည ရပေါင ်းထည   ည  အပ ရပ်းစက မ ော်းအ ွံို်း ပြုံ ောတ င  

အရ ်းပေါရ ောအက  ြုံ်း က ရ ောက မှုမ ော်းရှ ခွှဲ  ည ။ ၏ အဆ ိုပေါ ရကော လွံ၊   မ ်းဆည ်း အဆ ိုပေါ 

ကိုန က စ  တ  ၏ အခ ွံ နငှ   ပ ိုက လ ိုင ်း။ 

အရထ ရထ  ဒဇီ ိုင ်း ထည    င ်းစဉ််းစော်းပေါ။ 

ပွံိုမှန အ ပင အဆင က ို ပွံို 12.8 တ င   ပထော်း ည ။ ပပန ြ ွှဲ ွေ့စည ်းပွံို၊ ကတ ဂွံ   ို  မဟိုတ  

စတို န ်းစတို န ်းပွံို ည  အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်းအရပေါ်    ောထင ရှော်းရ ော 

 က ရ ောက မှုရှ မည မဟိုတ ပေါ။ အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်းက ို ရရှောင ရှော်း န   ပင ပပပန ၏ အခ င ်း 1.5 မှ 2.0 

အဆသကော်းရှ ရ ော ပပန ရပေါက က ို အ ွံို်း ပြုံ င   ည ။ ရှည ၊ ပ န တယ ။ အစိုအရဝ်းမ််် 

ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ရနောက ထပ  ထ ရ ောက မှု ထက  တ ိုတ ို၊ အဆ ီအစိုအရဝ်းမ ော်း။ 

အရင ွေ့ နငှ  အ ည မ ော်း က ွှဲထ က  န အတ က  လွံိုရလောက ရ ောရန ောရပ်း န  

အခ ွံအ  ယ အစော်းရှ  င   ည ။ လ ိုအပ ရ ော အခ ွံအခ င ်း ည  အပ စီ်းဆင ်းမှုအရပေါ် 

မ တည ပေါ ည ။ ရြော  ပပေါ တန ြ ို်းမ ော်းက ို လမ ်းည န အ ြစ  အ ွံို်း ပြုံန ိုင ပေါ ည ။ 
 

Heat flux W/m 2  Shell dia./အတ ွှဲ 

ဒ ိုင ယော။ 25,000   1.2 မ ှ1.5 အထ  

၂၅၀၀၀  န  40,000  ၁.၄  န  ၁.၈ 
40,000  ၁.၇  န  2.0 

အ ည အဆင  နငှ   shell သကော်းရှ  freeboard  ည  အနည ်းဆွံို်း 0.25  ြစ  င   ည ။ ဍ 

အလ န အက ွံ စိုပ ယ  ခင ်းက ို ရရှောင ရှော်း န  အ မင  ဆွံို်း အရင ွေ့အလ င  u ˆ v (m/s) 

အ ည မ က နေှာ ပင မှော စကော်းအ ွံို်းအနှုန ်းကရပ်းထော်းတောထက  နည ်း င  တယ ။ 

 
r — r

 ၁/၂ 

û v  < 0.2 (12.75) 
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ဘယ ရတော လွှဲ  ော a န မ   နှုန ်း ၏ အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်း။  ည  လ ိုအပ ရ ော၊ a ရဒေါင လ ိုက  

cylindrical  ရဘဂော အတ  အပ ဂ ောကင အကက    ို  မဟိုတ  က  ြုံင မ ော်းက ို 

ထည    င ်းစဉ််းစော်း င   ည ။ အတ င ်းပ ိုင ်းနစ  မြုံပ ရနရ ော က  ြုံင မ ော်းအတ က  

ပ က ပ က ဆ ရနရ ော က န ်းဂဏန ်းမ ော်းက ို န ကလ  တ ရ ကန က ို ဆ ရအောင တည  န အတ က  

ညမီျှ ခင ်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ၍ ခန   မှန ်းန ိုင ပေါ ည ။ 

ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  က ွှဲ ပော်းမှုမာာာ 

ဘယ ရတော လွှဲ အဆ ိုပေါ အ ည   ြစ  ခင ်း။ အရင ွေ့ပ ွံ ည ။  ည  a တစ ခိုတည ်း အစ တ အပ ိုင ်း 

နငှ   အဆ ိုပေါ အပ  အလယ အလတ  ရ ရန ်းရင ွေ့ (  ို  မဟိုတ  အ ခော်း condensing vapor)  ည  

အခ ွံနငှ   ပပန ရဘ်းဘက  လိုပ ငန ်းစဉ် နစှ ခိုစလွံို်း ည  isothermal  ြစ မည  ြစ ပပီ်း ပ မ ်းမျှ အပ ခ  န  

က ော ခော်းမှု ည  saturation temperatures မ ော်းသကော်းတ င   ခော်းနော်းခ က  ော  ြစ လ မ  မည ။ 

တစ ြက  ည  isothermal မဟိုတ ပေါက၊ logarithmic mean temperature  ခော်းနော်းခ က က ို 

အ ွံို်း ပြုံ င   ည ။ နစှ ြက လွံို်းတ င  အပ ခ  န  က ွှဲ ပော်းပေါက၊ မှန ရ ော  ြတ ရက ော မှုမှ 

ထ က ခ ောမှုအတ က  ရလော ဂ စ  မ  အပ ခ  န   ခော်းနော်းခ က က ို  ပြုံ ပင  ပေါမည ။   ို  မဟိုတ  

တန  ပန လက ရှ စ်ီးဆင ်းမှု (အပ ိုင ်း 12.6 က ိုသကည  ပေါ)။ 
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ရှ  င  အဆ ိုပေါ ရက ်းပေါ။  ည  subcooled၊ အဆ ိုပေါ ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က  

လိုပ  င  တယ ။ ဆွှဲ  ြစ  အရ ခခွံ 

အ ည ၏ပ က ပ က ဆ မှတ ရပေါ်တ င အစော ည အ ည ပ က ပ က ဆ ရနရ ောရ ကန နငှ  အတ 

လ င  မန စ ောရ ောရနေှာလ မ  မည  ြစ ရ ောရသကောင  ; အစောက ို ၎င ်း၏ဆ မှတ   ို   ယ ရဆောင  န  

လ ိုအပ ရ ော အပ ပမောဏက ို စိုစိုရပေါင ်းတောဝန တ င  ထည    င ်း ပေါမည ။ 

အရ ောအရနေှာ 

အပ ိုင ်း 12.11.1 တ င ရပ်းထော်းရ ော nucleate ပ က ပ က ဆ က န ်းမ ော်းက ို ခန   မှန ်း ခင ်းအတ က  

ညမီျှ ခင ်းမ ော်း ည  လိုပ န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ။ အတ က  န်ီးစပ  ပ က ပ က ဆ  

အရ ောအရနေှာမ ော်း၊ ရ ပော နည ်းရ ော ထက  5 8 C၊ ဒေါရပမယ   ပေါလ မ  မယ ။ မတန တဆ 

အဆ ိုပေါ 

က န ်းဂဏန ်း အကယ ၍  ွံို်းတယ ။ အတ က  အရ ောအရနေှာမ ော်း အတ  a က ယ  ပန    ည ။ 

ပ က ပ က ဆ  အပ ိုင ်းအ ခော်း။ Palen နငှ   ရ ်းငယ  ည ။ (၁၉၆၄) 

စမ ်း ပ ရဒတောမရှ  ည  အတ က  အပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်းဂဏန ်းက ို ခန   မှန ်း န  အ ွံို်း ပြုံန ိုင ရ ော 

အရ ောအရနေှာမ ော်းအတ က  empirical correction factor က ို ရပ်း ည - 

( h nb ) အရ ောအရနေှာ = f m ( h nb ) တစ ခိုတည ်း အစ တ အပ ိုင ်း  (၁၂ . 

၇၆) 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

f m = exp[ — 0.0083( တ ီဘ ို — T bi )]; 
နငှ   T bo = အပ ခ  န  အရင ွေ့အရ ောအရနေှာရတ  ထ က လောတယ ။ reboiler က ို 8 C; 

T bi = အပ ခ  န  ၏ အ ည  ဝင ရ ောက  အဆ ိုပေါ reboiler 8 C။ 

Inlet temperature  ည  ရကော လွံရအောက ရ ခရှ  အ ည ၏ saturation temperature 

 ြစ ကော vapor temperature  ည  vapor ၏ saturation temperature  ြစ  ည  ။ 

 ပန လော ည ။  န  အဆ ိုပေါ ရကော လွံ။ ဟ  ြ ွှဲွေ့စည ်းမှု ၏ ဒေါရတ  ရခ ောင ်းမ ော်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  

ပွံိုရ  အော်း ြင   ရပေါင ်းခွံရကော လွံ ဒဇီ ိုင ်း  တ မှတ ခ က ။ 

ဥပမော 12.12 

ဒဇီ ိုင ်း a အရင ွေ့  ပန ရဆ်း  န  အရင ွေ့ပ ွံ ည ။ ၅၀၀၀ ကလီ ိုဂ မ /နော ီ n-butane မှော ၅.၈၄ 

ဘော်း။ ဟ  အန မ  ဆွံို်းအပ ခ  န  ၏ အဆ ိုပေါ ရက ်းပေါ။ (ရဆောင ်း အရ ခအရနမ ော်း) ပေါလ မ  မယ ။ 

 ြစ  0 8 C ။ ရ ရန ်းရင ွေ့  ည   ရှ န ိုင  မေှာ ၁.၇၀ 

ဘော်း (၁၀ psig)။ 

 
 
 
 
 

Tube outer limit dia. 

420 mm 

4
5
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အဝီစ  စော  က  အ ပင အဆင ၊ U-ပပန ၊ ဥပမော ၁၂.၉။ 
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¼ 

¼ — ¼ 

¼ ¼ 

¼ × ¼ 
¼ × 

 

ရ ြရှင ်းခ က  

 ော အဆ ိုပေါ အပ  ဒဇီ ိုင ်း နငှ   ရယဘ ယ  အ ပင အဆင  ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ပပီ်းပပီ။ ရ  ်းပေါ။ အဆ ိုပေါ 
ရ ရန ်းအ ို်း အမ  ြုံ်းအစော်း။ 
ရ ပ ဂိုဏ  တတ  မ ော်း ၏ n-butane မှော ၅.၈၄ ဘော်း- 

ဆ မှတ  ¼ 56.1 8 C 

ငိုပ လျှ ြုံ်းရန ည ။ အပ  ¼ 

၃၂၆ kJ/kg 

ဆ ိုလ ိုတော  ်ီး ခော်း အပ ၊ အ ည  ¼ ၂.၅၁ kJ/kg 8 C 

ရဝြန  ြ အော်း၊ P ဂ ¼ ၃၈ ဘော်း 

အပ  ဝန မ ော်း- 

အ  ဥောဏ ရှ ရ ော အပ  (အ မင  ဆွံို်း)  (56 . 1  0)2 . ၅၁  ၁၄၀ ။ ၈ kJ / ကီလ ိုဂ မ  
၅၀၀၀ 

စိုစိုရပေါင ်း အပ  load ¼ ( ၁၄၀။ ၈ + ၃၂၆)၊ × 
၃၆၀၀ 

¼ ၆၄၈ ။ ၃ kW၊ 

ထည  ပေါ။ 5% အတ က  အပ  ဆွံို်းရှု ွံ်းမှု 

အမ ော်းဆွံို်းအပ  ဝန  (တောဝန ) ¼ ၁ ။ ၀၅ × ၆၄၈ ။ ၃ 

¼ ၆၈၁ 

kW ပွံို 12.1 မ ှU  1000 ဟို 

ယ ဆ ည ။ W/m 2 8 C။ 

ပ မ ်းမျှအပ ခ  န က ော ခော်းခ က ; နစှ ြက စလွံို်း isothermal၊ ရ ရန ်းရင ွေ့ saturation အပ ခ  န  1.7 

bar ¼ 115.2 8 C 

D T မတီော ¼ ၁၁၅ ။ ၂ — ၅၆ ။ ၁ ¼ ၅၉ ။ 1 ◦ C 
၆၈၁ × ၁၀်း ၃  ၂ 

ဧ  ယော (အ ပင ) လ ိုအပ  ည ။ ¼ 
၁၀၀၀ × ၅၉ ။ ၁ 

¼ ၁၁ ။ 5 မီတော 

ရ  ်းပေါ။ ၂၅ mm ID၊ 30 mm od ရ ို်းရ ို ်း U-tubes၊ 

Nominal length 4.8 m (U-tube တစ ခို) 

၁၁ ။ ၅ 
နွံပေါတ  ၏ U ပပန မ ော်း ¼ 

(၃၀ × 10 — 3 ) p4 ။ ၈ 
¼ ၂၅ 

 ွံို်းပေါ။ စတို န ်း ရစ်း စစီဉ်မှု၊ pitch  1.5  tube od 
၁.၅်း  ၃၀  ၄၅ မီလီမီတော 

ပပန ဆ ွှဲပေါ။ layout diagram က ို အနည ်းဆွံို်းယ ပေါ။ ရက ်း အခ င ်းဝက - 

၁ ။ ၅ × tube o ဃ ¼ ၄၅ မီလီမီတော 

အဆ ို ပြုံ ည ။ အ ပင အဆင  ရပ်း ည ။ ၂၆ U-ပပန ၊ tube အ ပင ဘက  ကန    တ ခ က  

အခ င ်း ၄၂၀ မီလီမတီော ပ က ပ က ဆ ရနရ ော က န ်း 

 ွံို်းပေါ။ Mostinski  ွှဲ   ညမီျှ ခင ်း- 
အပ  flux၊ အရ ခခွံ on ခန   မှန ်း ဧ  ယော၊ 

q  
၆၈၁  

၅၉ ။ ၂ kW / m ၂ 
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၁၁ ။ ၅ 
“  

၅ ။ ၈၄
 0 . ၁၇ 

 
၅ ။ ၈၄

 
၁ ။ ၂ 

 
၅ ။ ၈၄

 10 
# 

h nb ¼ 0 . ၁၀၄(၃၈) ၀ ။ ( ၅၉ း ၆၉။ ၂ × 10 3 ) 0 

။ ၇ ၁ ။ ၈ 

¼ ၄၈၅၅ W / m 2 ◦ C 

+ ၄်း 
 

၃

၈ 

+ 

၁၀ 

 
 

၃၈ 

 

(၁၂ . ၆၃) 

38 
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= 

= × = 

× = 

 25       

 

ယ ပေါ။ ရ ရန ်းရင ွေ့ condensing က န ်းဂဏန ်း အ ြစ  ၈၀၀၀ W/m 2 8 C၊ fouling 

က န ်းဂဏန ်း 5000 W/m 2 8 C; butane fouling coefficient၊ မရှ မ ြစ လ ိုအပ ရ ော န   ရှင ်းမှု၊ 

10,000 W/m 2 8 C။ 

ပပန ရိုပ  ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  လ င  ပင  ကောဗ န   ွံမဏ ၊ k w = ၅၅ W/m 8 C: 

၁  ၁    ၁   ိ်း၃၀ × ၁၀ – ၃ ln ၃၀်း  ၃၀
  

၁်း  ၁ 

U o 
= 
၄၈၅၅ 

+ 

၁၀၀၀၀ 
+ 

U o = ၁၃၄၁ W / m 2 ◦ C 

၂ × ၅၅  
+ 
၂၅ 

၅၀၀၀ 
+ 

၈၀၀၀ 

(၁၂ . ၂) 

ပ တ လ ိုက  လွံိုရလောက ပေါတယ ။  န  မ  င ်း ခန   မှန ်းခ က  ၏ ၁၀၀၀ W/m 2 8 C အတ က  

အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း  န   ပ ပေါ။ 

Myers နငှ   Katz (၁၉၅၃)၊ ရပ်းပေါ။ အခ  ြုံွေ့ ရဒတော on အဆ ိုပေါ ပ က ပ က ဆ  ၏ n-butane 

on ဘဏ မ ော်း ပပန မ ော်း။ ခန   မှန ်းတန ြ ို်းက ို ၎င ်းတ ို  ၏တန ြ ို်းမ ော်းနငှ   နှု င ်းယှဉ် န ၊ 

ပ က ပ က ဆ ရနရ ော ရိုပ ရှင ၏ အပ ခ  န က ော ခော်းခ က က ို ခန   မှန ်း န  လ ိုအပ  ည - 

၁၃၄၁  
၅၉ ။ ၁်း  ၁၆ ။ 3 ◦ C (29 ◦ F) 

၄၈၅၅ 

Myers ရဒတောက ို ခ ွှဲွေ့ထ င ပပီ်း က န ်းဂဏန ်း 3000 ခန   ရပ်း ည ။ Btu/h ft 2 8 F 29 8 F 

အပ ခ  န  မှော က ော ခော်းခ က   ၁၇၁၀၀ W/m 2 8 C၊ ဒေါရသကောင   အဆ ိုပေါ ခန   မှန ်း တန ြ ို်း ၏ ၄၈၅၅ 

 ည  ရ ခ ောတယ ။ 

on အဆ ိုပေါ ရဘ်းကင ်း ည ။ ြ တ ။ 
စစ ရဆ်းပေါ။ အမ ော်းဆွံို်း ခ င   ပြုံ ည ။ အပ  flux  ွံို်းပေါ။ a မ မ ်းမွံထော်း ည ။ Zuber 
ညမီျှ ခင ်း 

အရပေါ်ယွံ တင ်းမောမှု (ခန   မှန ်း) = ၉ ။ ၇ × 10 — 3 N / m 

r L = ၅၅၀ ကီလ ိုဂ မ  / မီတော 

၅၈ 

r n = 
၂၂ ။ ၄ 

၂၇၃ 

× 
(၂၇၃ + 

၅၆) 

× ၅ ။ ၈၄ = ၁၂ ။ ၆ ကီလ ိုဂ မ  / မီတော 

N t = ၅၂ 

အဘ ို   စတို န ်း အစအီစဉ် K ခ = ၀.၄၄ 

၃၂၆ × ၁၀ ်  ၃—

၃ 

 
 
 

 
၂ 0 . ၂၅ 

q c = 0 . ၄၄ × ၁ ။ ၅ 
× 

= ၂၈၃၊၂၂၄ W / m 
၂ 

, ffi 
5 

ffi  ffi 
2 
ffi  ffi 

[၉ ။ ၇ × 
၁၀ 

× ၉ ။ ၈၁(၅၅၀ — ၁၂ ။ ၆) 
၁၂ ။ ၆ ] 

(၁၂ . 
၇၄)၊ 

= ၂၈၀ kW / m 

ရလျှောက ထော်း ခင ်း။ a အခ က  ၏ ၀.၇၊ အမ ော်းဆွံို်း flux လိုပ  င  တယ ။ မဟိုတ ဘ ်း ရက ော လ န  

3 

3 

2 
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= 

၂၈၀  ၀.၇  ၁၉၆ kW/m 2 ။ 
ရမောင မင ်း flux ၏ ၅၉.၂ kW/m ၂  ည  ရကောင ်းပပီ ရအောက တ င  အဆ ိုပေါ အမ ော်းဆွံို်း 
ခ င   ပြုံ ည ။ 

အ ပင အဆင  

ထွံမှ tube စော  က  အ ပင အဆင  ဃ ခ  ၄၂၀ မီလီမီတော 
ယ ပေါ။ အဆ ိုပေါ အခ ွံ အခ င ်း အ ြစ  နစှ ကက မ  အဆ ိုပေါ အတ ွှဲ အခ င ်း- 

D s = ၂ × ၄၂၀ = ၈၄၀ မီလီမီတော 



934 CHAPTER 12  HEAT TRANSFER EQUIPMENT 
 

    

ယ ပေါ။ အဆ ိုပေါ အ ည  အဆင   အ ြစ  ၅၀၀ မီလီမတီော ထွံမှ အရ ခခွံ- 

freeboard ¼ ၈၄၀ — ၅၀၀ ¼ ၃၄၀ မီလမီီတော၊ ရက နပ စ ော ။ 

 

 

ထွံမှ အဆ ိုပေါ ပွံိုသကမ ်း၊ အက ယ  မှော အ ည  အဆင   ¼ ၀.၈ ဍ 

အရပေါ်ယွံ ဧ  ယော ၏ အ ည  ¼ 0 . ၈ × ၂ ။ ၄ ¼ ၁ ။ ၉ မီတော ၂ ။ 

၅၀၀၀  ၁  ၁ 
အရင ွေ့ အလ င  မှော မ က နေှာ ပင  ¼ 

၃၆၀၀ 
× 
၁၂ ။ ၆ 

× 
၁ ။ ၉ 

¼ 0 . ၀၆ ရဒေါ် 

အမ ော်းဆွံို်း ခ င   ပြုံ ည ။ အလ င  

 

u ̂  n ¼ 0 . ၂ 
၅၅၀ — ၁၂ ။ ၆ 
၁/၂ 

၁၂ ။ ၆ 

 

¼ ၁ ။ ၃ m / s  (12 . 75)၊ 

ဒေါရသကောင   အမှန တကယ  အလ င   ည  ရကောင ်းပပီ ရအောက တ င  အမ ော်းဆွံို်း ခ င   ပြုံ ည ။ 

အလ င ။ တစ  ပ ိုရ ်း အခ ွံ အခ င ်း လ ို   ယ ဆန ိုင  ပေါတယ ။ 

 

12.12. ပန ်းကန  ပော်း အပ  ရင လွှဲစက မ ော်း 

12.12.1. စ ပ ထော်း ည ။ ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း 

တစ  gasketed ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲ   ပေါဝင ပေါ ည ။ ၏ a stack ၏ န်ီးန်ီးကပ ကပ  ရန ောလ တ  

ပ န တယ ။ ပန ်းကန မ ော်း ခ ည ရနေှာင ထော်း ည  ။ ၌ a ရဘောင ။ တစ  ပ န တယ ။ gasket ြ ွံ အဆ ိုပေါ 

ပန ်းကန မ ော်း ပတ ပတ လည    တ ို   ွှဲ   အနော်းမ ော်း ဟ  ပန ်းကန မ ော်း ပွံိုမှန အော်း ြင   0.5 နငှ   3 သကော်း 

ရှ  ည  ။ မီလီမီတောအထ ရှ ပပီ်း ၎င ်းတ ို  သကော်းတ င  က ောဟမှု ည  1.5 မှ 5  ြစ  ည ။ မီလီမီတော 

ပန ်းကန မ က နေှာ ပင  ဧ  ယောမ ော်း ည  0.03 မှ 1.5 m 2 ၊ ပန ်းကန  width:length ratio 2.0 မှ 3.0 

အထ ရှ  ည ။ plate heat exchangers မ ော်း၏ အ  ယ အစော်း ည  အလ န ရ ်းငယ  ည ၊ 

0.03 မ ှ က ွှဲ ပော်းန ိုင  ည ။ မတီော 2 မှ အလ န ကကီ်းမော်းရ ော 1500 မီတော ၂ ။ 

အ ည ၏အ မင  ဆွံို်းစ်ီးဆင ်းနှုန ်း ည  2500 ဝန ်းက င  ောရှ  ည ။ m 3 /h ။ 

4
2
0
 

340 

500 
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ဟ  အရ ခခွံ အ ပင အဆင  နငှ   စ်ီးဆင ်း အစအီစဉ် အတ က  a gasketed ပန ်းကန  အပ  

ရင လွှဲ    ပ ထော်း ည ။ ၌ ပွံို ၁၂.၆၂။ ရထောင   ဆ ပ ကမ ်းမ ော်း ၌ အဆ ိုပေါ ပန ်းကန မ ော်း 

တ ိုက ရ ိုက် အဆ ိုပေါ စီ်းဆင ်း ထွံမှ ပန ်းကန  က စ  န ။ ဟ  ပန ်းကန မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ 

ရြောင ်းကက အတ  a ပွံိုစွံ ၏ ရတောင ရသကောမ ော်း၊ ဘယ ဟော တ ို်း မြှင  လော ည  အဆ ိုပေါ 

ပန ်းကန ၏တင ်းက ပ မှုနငှ  အပ လ ွှဲရ ပောင ်းစ မ ်းရဆောင  ည က ိုတ ို်းတက ရကောင ်းမ န ရအောင ။ 

ပန ်းကန  ပော်းမ ော်းက ို  ွံမဏ ၊ အလ မီနယီမ နငှ   တ ိုက ရတနယီမ  အပေါအဝင   တတ ြုံနငှ   

 တတ ြုံစပ မ ော်းစ ော ြင    ရှ န ိုင  ည ။ gasket ပစစည ်းအမ  ြုံ်းမ  ြုံ်းက ိုလည ်းအ ွံို်း ပြုံ ည ; ဇယော်း 

12.8 က ိုသကည  ပေါ။ 
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ပွံို ၁၂.၆၂။  စ ပ  ပော်း အပ  ရင လွှဲ  ။ 

 

 

ရ  ်းခ ယ မှု 

conven- နငှ  န ှု င ်းယှဉ်ပေါက plate heat exchangers မ ော်း၏ အော်း ောခ က မ ော်းနငှ   

အော်းနည ်းခ က မ ော်း၊ tional shell နငှ   tube exchangers မ ော်းမှော ရအောက ပေါအတ ိုင ်း ြစ  ည  ။ 

အော်း ောခ က မ ော်း 

1. ဟင ်း  ြစ သကပေါ ည ။ ဆ ွှဲရဆောင မှု ဘယ ရတော လွှဲ ပစစည ်း ကိုန က စ  တ   ြစ သကပေါ ည ။ 
 မင  မော်းရ ော။ 

2. ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ပ ိုလ ယ လ ိုက တော  န  ထ န ်း  မ ်းပေါ။ 

3. န မ   ည ။ ခ ဉ််းကပ  အပ ခ  န  န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ၊ အ ြစ  န မ   အ ြစ  1 8 C၊ နှု င ်းယှဉ် 

အတ  ၅  န  10 8 C အတ က  
အခ ွံ နငှ   tube ရင လွှဲ  မ ော်း။ 

4. ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ရနောက ထပ  ရ ပောင ်းလ ယ  ပင လ ယ ; အွှဲဒေါ 
 ည  လ ယ ပေါတယ ။  န  ထည  ပေါ။ အပ ို ပန ်းကန မ ော်း။ 

5. ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ရနောက ထပ   င  ရလ ော  ည ။ အတ က  
အလ န  ပ စ  ပစစည ်းမ ော်း။ 

6. အပ ခ  န  အမေှာ်း ပင  ည  အခ က ၊ F t  ည  ပွံိုမှန အော်း ြင   

ပန ်းကန  ပော်းအပ လွှဲလှယ က   ယောမ ော်း ြင   ပ ိုမ ော်းမည  ြစ  ည ။ 

7. ရြောက  ပန  ခင ်း။ တတ  ည ။  န   ြစ       ော ော နည ်းရ ော ၌ ပန ်းကန  အပ  
ရင လွှဲ  မ ော်း၊ သကည  ပေါ။ စော်းပ ွှဲ ၁၂.၉။ 

အော်းနည ်းခ က မ ော်း 
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1. ပန ်းကန  ပော်းတစ ခို ည  ြ အော်းက ိုခိုခွံ န  ရကောင ်းမ န ရ ောပွံို ဏ္ဍောန မဟိုတ  ည  အ ပင  

ပန ်းကန  ပော်းအပ လွှဲလယှ က   ယောမ ော်း ည  30 bar ခန   ထက ကကီ်းရ ောြ အော်းမ ော်းအတ က  

မ င  ရလ ော ပေါ။ 

2. ဟ  ရ  ်းခ ယ မှု ၏ a  င  ရလ ော  ည ။ gasket  ည  အရ ်းပေါရ ော၊ သကည  ပေါ။ စော်းပ ွှဲ 
၁၂.၈။ 

3. ဟ  အမ ော်းဆွံို်း လည ပတ  ခင ်း။ အပ ခ  န   ည  ကန    တ   န  အရသကောင ်း 250 8 C၊ 

ရပ်းဆပ  ခင ်း  န  အဆ ိုပေါ 
စ မ ်းရဆောင  ည  ၏ အဆ ိုပေါ  ရှ န ိုင  gasket ပစစည ်းမ ော်း။ 
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စော်းပ ွှဲ ၁၂.၈။ ရ ို်းရ ို်း Gasket ပစစည ်းမ ော်း အတ က  ခ ထော်းတွှဲ  အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း 
 

 

 

ပစစည ်း 

အန်ီးစပ ဆွံို်း 

အပ ခ  န  ကန    တ ခ က ၊ o C  အ ည မ ော်း 
 

 

Styrene-butane ရ ော ဘော  85  Aqueous စနစ မ ော်း 

Acrylonitrile-butane ရ ော ဘော  140  Aqueous စနစ ၊ အဆီ၊ aliphatic 

ဟ ိုက ဒရ ိုကောဗ န မ ော်း 

Ethylene-propylene ရ ော ဘော ၁၅၀ က ယ တယ ။ အပ ိုင ်းအ ခော်း 
ဓောတိုပစစည ်း မ ော်း 

ြလ ိုရ ိုကောဗ န  ရ ော ဘော ၁၇၅ အဆီမ ော်း 
ခ ွံြုံ ွေ့ ရက ောက ဂ မ ်း ၂၅၀ အရထ ရထ  ခိုခွံမှု  န  ရအော ဂွှဲနစ  

ဓောတိုပစစည ်းမ ော်း 

 

 

ဇယော်း 12.9 ။  ရြောက  ပန  ခင ်း။ အရသကောင ်း င ်းမ ော်း 

(Coefficients)၊ ရ ို်းရ ို ်း Plate Heat Exchangers အတ က  

တန ြ ို်းမ ော်း 

 

အ ည  က န ်းဂဏန ်း (W/m 2 o C) အခ က  (m 2 o 

C/W) 

လိုပ ငန ်းစဉ် ရ  ၃၀၀၀၀ 0.00003 
ပမ ြုံွေ့မ ော်း၊ ရ  (ရပ ော ရပ ောင ်း) ၁၅၀၀၀ 0.00007 

ပမ ြုံွေ့မ ော်း၊ ရ  (ခက ) ၆၀၀၀ 0.00017 

အရအ်းခွံ ခင ်း။ ရ  
(ကို  ည ) 

၈၀၀၀ 0.00012 

ပင လယ  ရ  ၆၀၀၀ 0.00017 

ရခ ော ဆီ ၆၀၀၀ 0.00017 

အလင ်း ရအော ဂွှဲနစ  ၁၀၀၀၀ ၀.၀၀၀၁ 

လိုပ ငန ်းစဉ် အ ည မ ော်း ၅၀၀၀-၂၀၀၀၀ 0.0002–0.00005 

 
 

 

Plate heat exchangers မ ော်းက ို အစော်းအရ ောက နငှ   အရြ ော ယမကော လိုပ ငန ်းမ ော်းတ င  

တ င တ င က ယ က ယ  အ ွံို်း ပြုံသကပပီ်း၊  န   ရှင ်းရ ်းနငှ   စစ ရဆ်း န အတ က  အလ ယ တက  

ခ ွှဲထိုတ န ိုင ရ ောရသကောင    ြစ  ည ။ ဓောတိုစက မှုလိုပ ငန ်းတ င  ၎င ်းတ ို  ၏အ ွံို်း ပြုံမှု ည  

 မော်းရ ို ်းက အခ ွံနငှ   tube exchanger နငှ   နှု င ်းယှဉ်ပေါက  ်ီး ခော်းအပလီရက်းရှင ်းအတ က  

ကိုန က စ  တ အရပေါ် မ တည ပေါ ည ။ Parker (1964) နငှ   Trom (1990) က ိုသကည  ပေါ။ 

ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲလှယ    ဒဇီ ိုင ်း 

အွှဲဒေါ  ည  မဟိုတ ဘ ်း  ြစ န ိုင  ည ။  န  ရပ်းပေါ။ အတ အက  ဒဇီ ိုင ်း နည ်းလမ ်းမ ော်း အတ က  

ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း။   တ ို မ ပ ိုင ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း ြစ သကပပီ်း ပွံိုမှန အော်း ြင   
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ထိုတ လိုပ   မ ော်းနငှ   တ ိုင ပင ပပီ်း  တ မှတ ရပ်းပေါမည ။  တင ်းအခ က အလက  on အဆ ိုပေါ 

စ မ ်းရဆောင  ည  ၏ အဆ ိုပေါ အမ  ြုံ်းမ  ြုံ်း ပွံိုစွံမ ော်း ၏ အ ွံို်း ပြုံထော်းရ ော ပန ်းကန  ပော်းမ ော်းက ို 

ရယဘိုယ အော်း ြင   မ ရှ န ိုင ပေါ။ Emerson (1967)  ည  မ ပ ိုင အခ  ြုံွေ့အတ က  

စ မ ်းရဆောင  ည ရဒတောက ို ရပ်း ည ။ ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း၊ နငှ   က ်းမော်း (၁၉၈၄)၊ နငှ   ဘ န ်း (၁၉၈၁)၊ 

ရှ  ည  ထိုတ ရဝခွှဲ  ည ။ ဒဇီ ိုင ်း APV chevron-patterned plates ရဒတော။ 

ဤရန ောတ င  ရပ်းထော်းရ ော အန်ီးစပ ဆွံို်းနည ်းလမ ်းက ို shell နငှ   tube exchanger နငှ   

နှု င ်းယှဉ် န အတ က  exchanger တစ ခိုအော်း အ  ယ အစော်း တ မတှ  န နငှ   

တောဝန အ စ မ ော်းအတ က  လက ရှ  exchanger ၏ စ မ ်းရဆောင  ည က ို စစ ရဆ်း န အတ က  

အ ွံို်း ပြုံန ိုင ပေါ ည ။ ရနောက ထပ အရ ်းစ တ ဒဇီ ိုင ်းနည ်းလမ ်းမ ော်းက ို Hewitt et al 

မှရပ်း ည ။ (၁၉၉၄) နငှ   Cooper and Usher (၁၉၈၃)။ 
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= 

= × 

— + 

လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း 

ဟ  ဒဇီ ိုင ်းလိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း အလော်းတ   န  အွှဲဒေါ အတ က  အခ ွံ နငှ   tube exchangers: 

1. တ က ခ က ပေါ။ တောဝန ၊ အဆ ိုပေါ နှုန ်း ၏ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း လ ိုအပ  ည ။ 

2.  တ မှတ ခ က  မ ပည  စွံိုပေါက၊ အမည မ   အ ည အပ ခ  န    ို  မဟိုတ  အပ ခ  န ခ င မှ 

အ ည စ်ီးဆင ်းမှုနှုန ်းက ို ဆွံို်း ြတ ပေါ။ 

3. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ မှတ တမ ်း ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  က ော ခော်းမှု၊ D T LM 

4. ဆွံို်း ြတ ပေါ။ အဆ ိုပေါ မှတ တမ ်း ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  တည  မတ  ခင ်း။ အခ က ၊ F t ; 

သကည  ပေါ။ အဆ ိုပေါ ဤကဏ္ဍတ င ရပ်းထော်းရ ောနည ်းလမ ်း။ 

5. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ  ပြုံ ပင ခွှဲ  ည ။ ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က  D T m  F t 
 D T LM ။ 

6. ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ  ခွံြုံငွံို အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း သကည  ပေါ။ စော်းပ ွှဲ ၁၂.၁။ 
7. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ မ က နေှာ ပင  ဧ  ယော လ ိုအပ  ည ; သကည  ပေါ။ ညမီျှ ခင ်း ၁၂.၁။ 
8. ဆွံို်း ြတ ပေါ။ အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ ပန ်းကန မ ော်း စိုစိုရပေါင ်း လ ိုအပ  ည  ။  မ က နေှာ ပင  
ဧ  ယော/ဧ  ယော ၏ တစ ခို ပန ်းကန ။ 

9. ဆွံို်း ြတ ပေါ။ အဆ ိုပေါ စီ်းဆင ်း အစီအစဉ် နငှ   နွံပေါတ  ၏  ြတ  န ်းပေါ။ 

10. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ ရိုပ ရှင  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်းမ ော်း အတ က  တစ ခိုစီ 

စမ ်းရခ ောင ်း; သကည  ပေါ။ အဆ ိုပေါ ဤကဏ္ဍတ င ရပ်းထော်းရ ောနည ်းလမ ်း။ 

11. တ က ခ က ပေါ။ အဆ ိုပေါ  ခွံြုံငွံို က န ်းဂဏန ်း၊ ခ င   ပြုံ ခင ်း။ အတ က  fouling အခ က မ ော်း။ 

12. တ က ခ က ထော်းရ ော စိုစိုရပေါင ်းက န ်းဂဏန ်းနငှ   နှု င ်းယှဉ်ပေါ။ ရက နပ  င  ရ ပောပေါ။ 

0% မ ှ 10% အမှော်း၊ ရရှ ွေ့ဆက ပေါ။ အဆင မရ ပပေါက အဆင   8   ို   ပန   ော်းပပီ်း 

 ပော်းအရ အတ က က ို အတ ို်းအရလျှော လိုပ ပေါ။ 

13. စစ ရဆ်းပေါ။ အဆ ိုပေါ ြ အော်း တစ စက  အတ က  တစ ခိုစ ီ စမ ်းရခ ောင ်း; သကည  ပေါ။ 

အဆ ိုပေါ နည ်းလမ ်း ရပ်း ည  ၌ ဒ ီအပ ိုင ်း။ ဤဒဇီ ိုင ်းလိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်းက ို ဥပမော 12.13 

တ င   ရိုပ ရြော ထော်း ည ။ 

စီ်းဆင ်းမှု စီစဉ်ရပ်း ခင ်း 

ဟ  စမ ်းရခ ောင ်း စ်ီးဆင ်း ည ။ န ိုင  ည   ြစ  စစီဉ်ရပ်း ည ။ ၌ စ်ီး ီ်း   ို  မဟိုတ  အပပ ြုံင ၊ 

  ို  မဟိုတ  a ရပေါင ်းစပ  ၏ စ်ီး ီ်း နငှ  အပပ ြုံင ; ပွံို 12.63 က ိုသကည  ပေါ။ stream တစ ခိုစကီ ို shell 

နငှ   tube exchangers မ ော်းတ င အ ွံို်း ပြုံရ ော passes မ ော်းနငှ   တ ညရီ ော passes 

အမ ော်းအ ပော်းအ ြစ  ခ ွှဲန ိုင  ည ။ 

ခန   မှန ်းခ က  ၏ အဆ ိုပေါ အပ ခ  န  ဆွံို်းမ ခင ်း။ အခ က  

plate heat exchangers အတ က ၊ log mean temperature  ခော်းနော်းခ က က ို ရြော  ပ န  

အဆင ရ ပ ည ။ တည  မတ  ခင ်း။ အခ က ၊ F t ၊ အ ြစ  a လိုပ ရဆောင ခ က  ၏ အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  

၏ လ ွှဲရ ပောင ်း ယ နစ ၊ NTU နငှ   စီ်းဆင ်းမှုအစီအစဉ် ( ြတ  န ်းခ င  အရ အတ က ); ပွံို 12.64 
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က ိုသကည  ပေါ။  ပြုံ ပင  ခင ်း ည  တ ညီရ ောအပ ခ  န  ြင   လိုပ ရဆောင ရနရ ော အခ ွံနငှ   

ပပန လွှဲလယှ က   ယောထက  ပန ်းကန  ပော်းအပ ြလယှ  ည  က   ယောအတ က  ပွံိုမှန အော်း ြင   

ပ ိုမ ို မင  မော်းပေါ ည ။ သကမ ်းတမ ်းရ ောအ  ယ အစော်း ည   ယ ခ က မ ော်းအတ က ၊ 

အတ ွှဲလ ိုက စီ်းဆင ်းမှုအတ က  0.95 အ ြစ ယ န ိုင  ည ။ 

ဟ  နွံပေါတ  လ ွှဲရ ပောင ်း ယ နစ မ ော်း  ည  ရပ်း ည  အော်း ြင   

NTU = ( t 0 — t i ) / D T LM 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

t ငေါ = စမ ်းရခ ောင ်း ဝင ရပေါက  အပ ခ  န ၊ 8 C; 

t ၀ = စမ ်းရခ ောင ်း ထ က ရပေါက  အပ ခ  န ၊ 8 C; 

D T LM = မှတ တမ ်း ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  က ော ခော်းမှု၊ 8 C 

ပွံိုမှန အော်း ြင  ၊ အဆ ိုပေါ NTU ပေါလ မ  မယ ။ အပ ိုင ်းအ ခော်း ထွံမ ှ၀.၅  န  4.0၊ နငှ   အတ က  

အမ ော်းဆွံို်း ရလျှောက လ ောမ ော်း ပေါလ မ  မယ ။ 2.0 မ ှ3.0 အသကော်းတ င ရှ  ည ။ 
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(a) စီ်း ီ်း စီ်းဆင ်းမှု 

 

(b) ကက ြုံ်းဝ ိုင ်း ( အပပ ြုံင  ) စီ်းဆင ်း 

 

(c) 2 Pass / 2 Pass 

၅ ခ န နယ မ ော်း နှုန ်း 

အပ အ ပော်း ၁၉ ခို 

 ြတ  န ်းပေါ။ 

စိုစိုရပေါင ်း Counter-

current ပန ်းကန  ၂၁ ခို 

စီ်းဆင ်း 

ပွံို ၁၂.၆၃။  ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲ   စ်ီးဆင ်း အစီအစဉ်မ ော်း။ 

 

အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ က န ်းဂဏန ်း 

ပပန မ ော်းတ င  အတင ်း- convective အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းအတ က  ညမီျှ ခင ်းက ို plate heat 

exchangers မ ော်းအတ က  အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည  ။ ညမီျှ ခင ်း 12.10 က ိုသကည  ပေါ။ 

a , b , c အတ က  တန ြ ို်းမ ော်း ည  အ ွံို်း ပြုံရနရ ော 

 ်ီး ခော်းပန ်းကန အမ  ြုံ်းအစော်းရပေါ်တ င  မ တည ပေါ ည ။ လ ိုအပ ရ ောဧ  ယော၏ 

ပဏောမခန   မှန ်းခ က တစ ခို ပြုံလိုပ  န  အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည   လှု င ်းထန ရ ောစ်ီးဆင ်းမှုအတ က  

ပွံိုမှန တန ြ ို်းမ ော်းက ို ရအောက ပေါညမီျှ ခင ်းတ င  ရပ်းထော်းပေါ ည ။ 
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m m 

ဘယ မှောလွှဲ။ h p d 

e k 

f 

¼ 0 . 26 
Re 

 

0 . 

၆၅ 

 

Pr 0 . 

၄ 
(m / m 

w ) 

 

0 . 

၁၄ 
(၁၂ . ၇၇)၊ 

h p ¼ ပန ်းကန  ရိုပ ရှင  က န ်းဂဏန ်း 

ပအ ို  ဝ  ¼ နိို  ိ ိုင ပေါတယ ။ နွံပေါတ  ¼ 
G p d e 

¼ 
r u p d e 

; 
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= 

 
1.00 

 
 

 

 

၀.၉၅ 

 
 
 

 

၀.၉၀ 

 
 
 

 

၀.၈၅ 

 
 

 

၀.၈၀  

၀  ၁  ၂  ၃  ၄  ၅  ၆ 

NTU 

ပွံို ၁၂.၆၄။  အလွံို်းလ ိုက  ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  တည  မတ  ခင ်း။ အခ က  အတ က  ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း 

[အဆင ရ ပရအောင  Raju and Chand (1980)]။ 

 

G P = အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း နှုန ်း ယ နစ  အပ ိုင ်း ဧ  ယော = w / A f ၊ 

ကီလ ိုဂ မ  - ၂ s — 1 ; 

w = အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း 

နှုန ်း ခ န နယ ၊ ကီလ ိုဂ မ /စကက န   ; A f = 

အပ ိုင ်း ဧ  ယော အတ က  စ်ီးဆင ်းမှု၊ m 2 ; u 

p = ခ န နယ အလ င ၊ m/s; 

ဃ င   ညမီျှ ည ။ (ဟ ိုက ဒရ ောလစ ) အခ င ်း၊ ယ ထော်း ည ။ အ ြစ  နစှ ကက မ  
အဆ ိုပေါ က ောဟခ က  အသကော်း အဆ ိုပေါ 

 ပော်း၊ ဍ 

ပန ်းကန  ပော်းမ ော်းရပေါ် ရှ  ရကော ရဇောမ ော်း ည  ပရ ိုဂ က တော ပော်းဧ  ယောက ို တ ို်းရစပပီ်း 

ပန ်းကန  ပော်းမ ော်းသကော်း ထ ရ ောက ရ ောက ောဟမှုက ို ရလျှော ခ ရပ်း ည ။ 

အသကမ ်းြ ဉ််းအ  ယ အစော်းအတ က ၊ အမှန တကယ ပန ်းကန ဒဇီ ိုင ်းက ိုမ  ပေါက၊ 

ဤတ ို်း မြှင  မှုက ိုလ စ လ ျူရှုန ိုင  ည ။ ခ န နယ အက ယ  ည  ပန ်းကန  ပော်းအနွံအနိုတ  

ပန ်းကန  ပော်းအထ နငှ   ညမီျှ ည ။ 

အဆွံို်း ပော်းမ ော်းတစ ရလျှောက  အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်း မရှ ရ ောရသကောင   ထ ရ ောက ရ ော 

ပန ်းကန  ပော်းအရ အတ က  ည  စိုစိုရပေါင ်း ပော်းအရ အတ က  နစှ ခိုနည ်းမည  ြစ  ည ။ 

1.1 4.4 

3.3 

2.2 

C
o
rr

e
c
ti
o

n
 f
a
c
to

r,
 F

t 
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f 2 

ြ အော်းက ဆင ်း ခင ်း။ 

ဟ  ပန ်းကန  ြ အော်း တစ စက  န ိုင  ည   ြစ  ခန   မှန ်း  ွံို်းပပီ်း a ပွံိုစွံ ၏ အဆ ိုပေါ ညီမျှ ခင ်း 

အတ က  စီ်းဆင ်း ၌ ပပန တစ ခို; ညမီျှ ခင ်း 12.18 က ိုသကည  ပေါ။ 

r u ၂ 
D P p = ၈ ည ( L p / d e )  p 

 

(၁၂ . ၇၈)၊ 
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pt 

pt 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

L P = အဆ ိုပေါ လမ ်းရသကောင ်း အရှည  နငှ   u p = G p /r ။ 

ဟ  တန ြ ို်း ၏ အဆ ိုပေါ ပ တ တ ိုက မှု အခ က ၊ j f ၊ ပေါလ မ  မယ ။ မှီခ ို on အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း ၏ 

အဆ ိုပေါ ပန ်းကန   ွံို်းတယ ။ ပဏောမတ က ခ က မှုမ ော်းအတ က  ရအောက ပေါဆက န ယ မှုက ို 

လှု င ်းထန ရ ောစ်ီးဆင ်းမှုအတ က  အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ 

j f = 0 . 6 Re — 0 ။ ၃ 

laminar မ ှ turbulent flow   ို   က ်းရ ပောင ်းမှု ည  Reynolds နွံပေါတ တစ ခိုတ င  

ပွံိုမှန အော်း ြင    ြစ ရပေါ်လ မ  မည ။ ၏ ၁၀၀  န  ၄၀၀၊ မှီခ ို on အဆ ိုပေါ ပန ်းကန  ဒဇီ ိုင ်း။ အတ  

အခ  ြုံ ွေ့ ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း၊ တိုန ခေါမှုက ို အလ န နည ်းရ ော Reynolds နွံပေါတ မ ော်း ြင    ရှ န ိုင ပပီ်း၊ 

၎င ်း ည  ပ စ ရ ောအ ည မ ော်းနငှ   အ ွံို်း ပြုံ န အတ က  အလ န  င  ရလ ော ရ ော plate heat 

exchangers က ို  ြစ ရစ ည ။ 

 ပော်းမ ော်းရှ  ports မ ော်းမတှစ ဆင   က ွံြုံ ွေ့  ခင ်းနငှ ်  ခ ွှဲွေ့ထ င  ခင ်းဆွံို်းရှု ွံ်းမှုမ ော်းရသကောင   

ြ အော်းက ဆင ်းမှု ည  friction loss   ို   ရပေါင ်းထည   မည  ြစ  ည ။ Kumar (1984)  ည  

ဆ ပ ကမ ်းမ ော်းမှတဆင   အလ င က ို အရ ခခွံ၍ pass တစ ခိုလျှင  1.3 velocity heads 

မ ော်းထည   န  အသကွံ ပြုံထော်း ည ။ 

( မင ်း ၂ ) 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

D P pt = ၁ 
။ ၃ 

2  
N p  (12 . 79) 

u pt = အဆ ိုပေါ အလ င  မှတဆင   အဆ ိုပေါ ဆ ပ ကမ ်းမ ော်း w /r A p ၊ ရဒေါ်; 
w = အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စီ်းဆင ်း မှတဆင   အဆ ိုပေါ ဆ ပ ကမ ်းမ ော်း၊ ကလီ ိုဂ မ /စကက န   ; 

ပစစရယော = ဧ  ယော ၏ အဆ ိုပေါ ဆ ပ ကမ ်း = (စ ဃ ၂ ) / ၄၊ m 2 ; 
ဃ pt = ဆ ပ ကမ ်း အခ င ်း၊ မီတော; 

N p = နွံပေါတ  ၏  ြတ  န ်းပေါ။ 

ဥပမော 12.13 

စွံိုစမ ်းပေါ။ အဆ ိုပေါ အ ွံို်း ပြုံ ၏ a gasketed ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲ   အတ က  အဆ ိုပေါ တောဝန   တ မှတ  
ထ က  ၌ ဥပမော 

12.1- မီ ရနောက ို အရအ်းခွံ ည  အရန ြင   ရကောက ရ ို်းရ က ို အ ွံို်း ပြုံ၍ အရအ်းခွံ ခင ်း။ 

တ ိုက ရတနယီမ  ပော်းမ ော်း  ြစ  မည ။ ဆော်း ည  ြင   တ ိုက စော်းမှုက ို ခွံန ိုင  ည ရှ  န  

 တ မှတ ထော်း ည ။ 

အနစှ ခ ြုံပ  ၏ ဥပမော ၁၂.၁ 

ရအ်းတယ ။ 100,000 ကီလ ိုဂ မ /နော ီ ၏ မီ ရနော ထွံမှ 95 8 C  န  40 8 C၊ တောဝန  

၄၃၄၀ kW ။ အရအ်းခွံ ခင ်း။ ရ ဝင ရပေါက  အပ ခ  န  25 8 C နငှ   ထ က ရပေါက  အပ ခ  န  40 8 C ။ 
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စ်ီးဆင ်းမှု နှုန ်းထော်းမ ော်း မီ ရနော ၂၇.၈ ကီလ ိုဂ မ /စကက န   ၊ 

ရ  68.9 ကလီ ိုဂ မ /စကက န    

 

ရ ပ  တတ   မီ ရနော ရ  

  ပ  ည ်းမှု၊ 
ကီလ ိုဂ မ /မတီော ၃ 

၇၅၀ ၉၉၅ 

ပ စ ၊ mN m — 2 s ၃.၄ ၀.၈ 
Prandtl နွံပေါတ  ၅.၁ ၅.၇ 

ရလော ဂ စ  မ  ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က  31 8 C ။ 
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= = 

— 

= 

× 

= — = 

× ×  × 

ရ ြရငှ ်းခ က  

NTU၊ အရ ခခွံ on အဆ ိုပေါ အမ ော်းဆွံို်း အပ ခ  န  က ော ခော်းခ က  

၉၅ — ၄၀  
၁ ။ ၈ 

၃၁ 

1:1  ြတ  န ်းမှု အစီအစဉ်က ို 

စမ ်းသကည  ပေါ။ ပွံို 12.64, F t 

 0.96 

မှ။ 

ထွံမှ စော်းပ ွှဲ ၁၂.၂၊ ယ  အဆ ိုပေါ  ခွံြုံငွံို က န ်းဂဏန ်း၊ အလင ်း ရအော ဂွှဲနစ  ရ ၊  န   ြစ  

2000 Wm — 2 8 C — 1 ။ 

၄၃၄၀  ၁၀ ၃  ၂ 

ထ ို  ရနောက ၊ ဧ  ယော လ ိုအပ  ည ။ = 
၂၀၀၀ × 0 . ၉၆ × ၃၁ 

= ၇၂ ။ ၉၂ ဍ 

ရ  ်းပေါ။ ထ ရ ောက ရ ောပန ်းကန ဧ  ယော 0.75 m 2၊ ထ ရ ောက ရ ောအရှည  1.5 m နငှ   

width 0.5 မီတော; ဤအ ောမ ော်း ည  ပွံိုမှန ပန ်းကန အတ ိုင ်းအတောမ ော်း ြစ  ည ။ gasket 

ဧ  ယောနငှ   ports မ ော်းက ို 

လ ိုက ရလ ောညီရထ  ြစ ရစ န အမှန တကယ ပန ်းကန အ  ယ အစော်း ည ပ ိုကကီ်းလ မ  မည  ။ 

နွံပေါတ  ၏ ပန ်းကန မ ော်း = စိုစိုရပေါင ်း အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ဧ  ယော / ထ ရ ောက မှု ဧ  ယော ၏ တစ ခို 

ပန ်းကန  

= ၇၂ ။ ၉၂/၀ ။ ၇၅ = ၉၇ 

ဒေါက ို ခ  န ညြှ  န  မလ ိုအပ ပေါ။ 97  ည   ြတ  န ်းခ င  တစ ခိုလျှင  ခ န နယ အရ အတ က က ို 

ရပ်းမည  ြစ  ည ။ အဆွံို်းပန ်းကန တစ ခိုအတ က ။ 

pass တစ ခိုလျှင  ခ န နယ အရ အတ က   (97 

 1)/2  48 ယ ပေါ။ 

ပန ်းကန  အက ော အ ြစ  ၃ မီလမီီတော၊ a ပွံိုမှန  တန ြ ို်း၊ 

ထ ို  ရနောက  

အပ ိုင ်းခ ွှဲဧ  ယော = ခ န နယ  ၃ × ၁၀ – ၃ × 0.5 = ၀.၀၀၁၅ m 2 နငှ   

ဟ ိုက ဒရ ောလစ  ဆ ိုလ ိုတော အခ င ်း = ၂ × ၃ × ၁၀ – ၃ = ၆ × ၁၀ – ၃ 

ဍ 

မီ ရနော 

၂၇ ။ ၈  ၁  ၁ 
လက ပွံတန ်း အလ င  = 

၇၅၀ 
× 

0 . ၀၀၁၅ 
× 
၄၈ 

= 0 . ၅၁ ရဒေါ် 

ပအ ို  ဝ  = 
r u p d e 

m  
= 
၇၅၀  ဝ၀ ။ ၅၁  ၆  ၁၀ — ၃ 0 . ၃၄ × 10 
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— 3  
= ၆၇၅၀ 

(

၁

၂

 

.

 

၇

၇

)

၊ 

 

 

ယ ို်းဒယော်း ရ  

နို = 0 . ၂၆(၆၇၅၀) ၀ ။ ၆၅ × ၅ ။ 1 0 ၄ = 153 ၈ 

h p = 153 ၈ ( ၀ ။ ၁၉/၆ × ၁၀—၃ ) = ၄၈၇၀ Wm — 2 ◦ C — 1 

၆၈ ။ ၉  ၁  ၁ 
လက ပွံတန ်း အလ င  = 

၉၉၅ 
× 

0 . ၀၀၁၅ 
× 
၄၈ 

= 0 . ၉၆ ရဒေါ် 

၉၅၅ × 0 . ၉၆ × ၆ × ၁၀ – ၃ 
ပအ ို  ဝ  =  

0 ။ ၈ × 10 — 3  
= 

၆၈၇၆ 

(၁၂ . ၇၇)၊ 

နို = 0 . ၂၆(၆၈၇၆) ၀ ။ ၆၅ × ၅ ။ ၇ ဝ၀ ။ ၄ = ၁၆၂ ။ ၈ 

h p = ၁၆၂ ။ ၈ ( ၀ ။ ၅၉/၆ × ၁၀—၃ ) = ၁၆.၀၀၉ Wm — 2 ◦ C — 1 
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= 

× = 

= × = = 
= × = = 

× + = 

× 

 ခွံြုံ က န ်းဂဏန ်း 

ဇယော်း 12.9 မ ှညစ ညမ ်းရ ောအခ က မ ော်း (က န ်းဂဏန ်းမ ော်း) က ို ရကောက ညြှင ်းရ  

(ပင လယ ရ ) 6000 Wm — 2 8 C — 1 နငှ   မီ ရနော (အရပေါ စော်း ရအော ဂွှဲနစ ) 10,000 Wm — 2 8 

C — 1 က ိုယ ပေါ ။ 

ယ ပေါ။ အဆ ိုပေါ ပန ်းကန  အထ  အ ြစ  ၀.၇၅ မီလမီီတော အပ  လျှပ က ်းမှု ၏ 

တ ိုက ရတနယီမ  ၂၁ Wm — 1 8 C — 1 ။ 

1  1  1  0 ။ ၇၅ × ၁၀ — ၃  ၁  ၁ 

U 
= 
၄၈၇၀ 

+ 
၁၀၀၀၀ 

+  
၂၁  

+ 
၁၆.၀၀၉ 

+ 
၆၀၀၀ 

U = ၁၇၅၄ Wm — 2 ◦ C — 1 ၊  ယ  န မ   

လက မှတ တစ ခိုလျှင  ခ န နယ အရ အတ က က ို 60   ို  တ ို်း၍ (2  60)  1  121 

ရပ်း ခင ်း ပန ်းကန မ ော်း။ ထ ို  ရနောက  မီ ရနောခ န နယ အလ င    0.51   (48/60) 

  0.41 m/s နငှ   Re  5400။ cooling water channel 

velocity  0.96  (48/60)  0.77 m/s နငှ   Re   5501။ 

ရပ်းကမ ်း ခင ်း h p  4215 Wm — 2 8 C — 1 methanol နငှ   13,846 ရ အတ က  

Wm - 2 8 C - 1 ။ ၎င ်း ည  စိုစိုရပေါင ်း coefficient 1634 က ိုရပ်း ည ။ Wm — 2 8 C 
— 1 ။ 

ရယဘိုယ က န ်းဂဏန ်း 2000  48/60  1600 လ ိုအပ  ည ။ Wm — 2 8 C — 1 

ထ ို  ရသကောင   လက မှတ တစ ခိုလျှင  အခ ပ  60 ရက နပ  င   ည ။ 

ြ အော်း က ဆင ်းမှု 

မီ ရနော 

J f = 0 . 60 (5400) — 0 ။ ၃ = 0 . ၀၄၆ 
မဂ  အရှည  = ပန ်းကန  အလ ော်း × နွံပေါတ  ၏  ြတ  န ်း = ၁ ။ ၅ × ၁ = ၁ ။ ၅ မီတော 

D P p = ၈ × 0 . 

၀၄၆

  
၁ ။ ၅ 

 

၆ × ၁၀ – 

၃ 

× ၇၅၀ 

× 

0 . ၄၁ ၂  ၂ 

၂  
= ၅၇၉၉ N / 

m 

(၁၂ . ၇၈)၊ 

ဆ ပ ကမ ်း ြ အော်း ဆွံို်းရှု ွံ်းမှု၊ ယ  ဆ ပ ကမ ်း အခ င ်း အ ြစ  ၁၀၀ မလီီမီတော၊ 

ဧ  ယော = ၀.၀၀၇၈၅ မီတော ၂ ။ ဆ ပ ကမ ်းမှတဆင   အလ င  = 

(27.8/750)/0.00785 = 4.72 ရဒေါ်။ 

D P pt = ၁ ။ ၃ × 
၇၅၀  ၄ ။ ၇၂ ၂  ၂ 

၂  
= ၁၀.၈၆၀ N / 

m 

(၁၂ . ၇၉)၊ 

စိုစိုရပေါင ်း ြ အော်း တစ စက  = ၅၇၉၉ + ၁၀.၈၆၀ = ၁၆.၆၅၉ N / m 2 ၊ 0 . ၁၆ ဘော်း 
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2 

ရ  

J f = 0 . 6(5501) — 0 ။ ၃ = 0 . ၀၄၅ 

မဂ  အရှည  = ပန ်းကန  အလ ော်း × နွံပေါတ  ၏  ြတ  န ်း = ၁ ။ ၅ × ၁ = ၁ ။ ၅ မီတော 

၁ ။ 5  0 ။ ၇၇ ၂  ၂ 
D P p = ၈ × 0 . 
၀၄၅ × 

 
 

၆ × ၁၀ – 

၃ 

× ၉၉၅ 
× 

၂  
= ၂၆.၅၄၇ N / 

m 

(၁၂ . ၇၈)၊ 

အလ င  မှတဆင   ဆ ပ ကမ ်း = ( ၆၈ . ၉/၉၉၅ ) / ၀ ။ ၀၀၇၈ = ၈ ။ ၈၈ ရဒေါ် (အစော်း  မင  ) 
၉၉၅ × ၈ ။ ၈၈  ၂ 

D P pt = ၁ ။ ၃ ×  = ၅၀,၉၉၉ N / m  (12 . 79)၊ 
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စိုစိုရပေါင ်း ြ အော်း တစ စက  = 26,547 + ၅၀,၉၉၉ = 77,546 N / m 2 ၊ 0 . 

၇၈ ဘော်းန ိုင  တ ို်း မြှင  လော ည  အဆ ိုပေါ ဆ ပ ကမ ်း အခ င ်း  န  ရလျှော ခ ပေါ။ 

အဆ ိုပေါ ြ အော်း တစ စက  

စမ ်း ပ မှုပွံိုစွံ ည  ရက နပ ြ ယ  ြစ  င  ရ ောရသကောင   ဤတောဝန အတ က  

ပန ်းကန  ပော်းအပ လွှဲလှယ က   ယောက ို ထည    င ်းစဉ််းစော်းန ိုင  ည ။ 

 

12.12.2. ဂရဟရဆော တယ ။ ပန ်းကန  

Welded plate heat exchangers  ည  gasketed plate exchangers မ ော်းနငှ   ဆင တ ရ ော 

ပန ်းကန  ပော်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံရ ော လည ်း၊ အဆ ိုပေါ ပန ်းကန  အနော်းမ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ 

အလွံိုပ တ  အော်း ြင   ဂရဟဆက  ခင ်း။ ဒ ီတ ို်းလော ည ။ အဆ ိုပေါ ြ အော်း နငှ   အပ ခ  န  

အဆင   တ မှတ ခ က   န  တက   န  ၈၀ ဘော်း နငှ   အပ ခ  န မ ော်း ၌ ပ ိုလျှွံ ၏ 500 8 C ။   တ ို 
ထ န ်း  မ ်းပေါ။ အဆ ိုပေါ advan- 

ယ ိုစ မ  မှုမှ အကောအက ယ ရပ်းရနစဉ် ပန ်းကန  ပော်းအပ လွှဲလယှ က   ယောမ ော်း 

(က စ လစ ရ ောအ  ယ အစော်းနငှ   ရကောင ်းရ ောအပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှုနှုန ်းမ ော်း)။    ောထင ရှော်းရ ော 

အော်းနည ်းခ က မှော  န   ရှင ်းရ ်းအတ က  လွှဲလယှ က   ယောမ ော်းက ို ြယ ရှော်း၍မ ပေါ။ ထ ို  ရသကောင   

၎င ်းတ ို  ၏အ ွံို်း ပြုံမှုက ို ညစ ညမ ်းရစ ည်် အထ ်း ပြုံအက ပ လီရက်းရှင ်းမ ော်းတ င  

ကန    တ ထော်း ည ။  ည  မဟိုတ ဘ ်း a  ပဿနော။ ဟ  ပန ်းကန မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ 

လိုပ သကွံြန တ်ီးထော်း ည ။ ၌ a မ  ြုံ်းစွံို ၏ ပစစည ်းမ ော်း။ 

တစ  ရပေါင ်းစပ  ၏ gasketed နငှ   welded ပန ်းကန  ရဆောက လိုပ ရ ်း  ည  က ိုလည ်း 

 ွံို်းတယ ၊ တစ ခို ဂရဟရဆော ထော်းရ ော ပော်းမ ော်းနငှ   ညင  ောရပ ော ရပ ောင ်းရ ော 

လိုပ ငန ်းစဉ်စ်ီးရသကောင ်း   ို  မဟိုတ  ဆော်းဗစ စ်ီးရသကောင ်း၊ gasketed plates မ ော်းသကော်းတ င  

 ပင ်းထန ရ ော  ြစ စဉ်အ ည ။ 

 

12.12.3. Plate- Fin 

fins မ ော်းက ိုြ ွှဲ ွေ့စည ်း ည   corrugated sheets မ ော်း ြင   ပ ိုင ်း ခော်းထော်းရ ော  ပော်းမ ော်းပေါဝင  ည  ။ 

၎င ်းတ ို  က ို ဘရလောက တစ ခိုတ င  ြ ွှဲွေ့စည ်းထော်းပပီ်း matrix exchangers မ ော်းအ ြစ  မသကောခဏ 

 ည ည န ်းသက ည  ။ ပွံို 12.65 က ိုသကည  ပေါ။ ၎င ်းတ ို  က ို အမ ော်းအော်း ြင   အလ မီနယီမ  ြင   

တည ရဆောက ထော်းပပီ်း ဘ ောစယီော ြင   ခ  တ ပ တ ကော ခ  တ ထော်း ည ။ plate-fin exchangers 

၏အဓ ကအ ွံို်းခ မှုမေှာ cryogenics တ င  ြစ  ည ။ စက မှုလိုပ ငန ်း၊ အွှဲဒလီ ို အ ြစ  ရလ 

ခ ွှဲခ ော ခင ်း အပင မ ော်း၊ ဘယ မေှာလွှဲ။ ကကီ်းမော်းရ ော အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း မ က နေှာ ပင ဧ  ယောမ ော်း 

လ ိုအပ ပေါ ည ။ ယခိုအခေါ ၎င ်းတ ို   ည  ဓောတိုရဗဒ လိုပ ငန ်းစဉ်တ င  ပ ိုမ ိုက ယ  ပန   ရ ော 

အ ွံို်းခ မှုမ ော်းက ို ရှောရြ ရနသကပပီ်း၊ ဘယ မှောလွှဲ။ ကကီ်းမော်းရ ော မ က နေှာ ပင  ဧ  ယော၊ 
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က စ လစ  ည ။ ရင လွှဲ  မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ လ ိုအပ  ည ။   တ ို   ွှဲ   

က စ လ စ ရ ောအ  ယ အစော်းနငှ   အရလ်းခ  န နည ်းပေါ်း ခင ်းရသကောင   

ကမ ်းလ န အ ွံို်းခ ပရ ိုဂ မ မ ော်းတ င  အ ွံို်း ပြုံမှုအခ  ြုံ ွေ့က ို  ြစ ရစ ည ။ အလ မီနယီမ  နွှဲ   

 ပြုံလိုပ ထော်းပေါတယ  ။ ရဆောက လိုပ ရ ်း  ည  ကန    တ   န  ြ အော်းမ ော်း တက   န  

ပတ ပတ လည  ၆၀ ဘော်း နငှ   အပ ခ  န မ ော်း 

တက   န  150 8 C ။ ဟ  ယ နစ မ ော်း မ န ိုင ပေါ။  ြစ  စက ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော  န   စင  ခင ်း၊ ဒေါရသကောင   
  တ ို   ွှဲ   အ ွံို်း ပြုံ  ည  ကန    တ ထော်း ည ။  န  

 

ပွံို ၁၂်း၆၅။  ပန ်းကန -ဆ ်းရတောင  ရင လွှဲ  ။ 
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 န   ရငှ ်းရ ောလိုပ ငန ်းစဉ် နငှ  ဝန ရဆောင မှုအရင ွေ့။ ဟ  ရဆောက လိုပ ရ ်းနငှ  ဒဇီ ိုင ်း ၏ 

ပန ်းကန  ပော်း ရင လွှဲ  မ ော်း နငှ     တ ို   ွှဲ   ရလျှောက လ ောမ ော်း ရဆ ်းရန ်းခွှဲ  ည ။ အော်း ြင   

ဆပ  ပောမ ော်း (၁၉၈၈)၊ နငှ   ဘောလီ (၁၉၉၁)၊ နငှ   Lowe (1987) မ ှCryogenic ဝန ရဆောင မှုတ င  

၎င ်းတ ို  ၏ အ ွံို်း ပြုံမှု။ 

12.12.4. ခရို အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း 

ခရိုပတ အ ြစ ြ ွှဲ ွေ့စည ်း ည   plate heat exchanger အ ြစ  ယ ဆန ိုင  ည  ။ အ ည မ ော်း ည  

ပန ်းကန  ပော်းမ ော်းသကော်းရှ  လမ ်းရသကောင ်းမ ော်းမတှဆင   စ်ီးဆင ်း ည ။ ရင လွှဲလှယ က   ယောက ို 

အရှည  ၁၅၀ မ ှ ၁၈၀၀ သကော်းရှ  စော  က မ ော်း ြင    ပြုံလိုပ ထော်း ည ။ မီလီမီတော အနွံ၊ 

ြ ွှဲွေ့စည ်းထော်း ည ။ ထွှဲ ််် a တ ွှဲ ၏ ဗဟ ို ပြုံ ခရိုပတ  ခ န နယ မ ော်း။ ဟ  ခ န နယ မ ော်း 

 ြစ သကပေါ ည ။ ပ တ  ည ။ အော်း ြင   gasketed အဆွံို်း ပန ်းကန မ ော်း bolted  န  တစ ခို 

အ ပင ဘက  အမှုတ ွှဲ။ ဝင ရပေါက  နငှ   ထ က ရပေါက  ရနော ဇယ မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ 

တပ ဆင ထော်း ည ။  န  အဆ ိုပေါ အမှုတ ွှဲ ခ န နယ မ ော်း  ို   ခ  တ ဆက ပေါ ။ ပွံို 12.66 က ိုသကည  ပေါ။ 

စော  က မ ော်းသကော်း က ောဟခ က  က ွှဲ ပော်း ည ။ ၄ နငှ   ၂၀ mm  ည  exchanger နငှ   application 

၏အ  ယ အစော်းရပေါ် မ တည . ၎င ်းတ ို  က ို အရအ်းခွံပပီ်း ဂရဟဆက န ိုင  ည   

မည  ည  ပစစည ်း ြင  မဆ ို ြန တီ်း န ိုင  ည  ။ 

ခရို အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ က စ လစ  ည ။ ယ နစ မ ော်း- a ယ နစ  အတ  

ပတ ပတ လည  ၂၅၀ မီတော ၂ ဧ  ယော   မ ်းပ ိုက  ခင ်း။ a ပမောဏ 10 ခန   ရှ  ည ။ မီတော ၃ ။ ဟ  

အမ ော်းဆွံို်း လည ပတ ြ အော်း ကန    တ ထော်း ည ။  န  

၂၀ ဘော်း နငှ   အဆ ိုပေါ အပ ခ  န   န  400 8 C ။ 

အဘ ို   a ရပ်း ည  တောဝန ၊ အဆ ိုပေါ ြ အော်း တစ စက  ရက ော  a ခရိုပတ  အပ  ရင လွှဲ   

ပေါလ မ  မယ ။ မ ော်းရ ောအော်း ြင   န မ  က ပေါရစ။ အွှဲဒေါထက  အဘ ို   ညီမျှ ည ။ အခ ွံနငှ   tube 

ရင လွှဲ  ။ ခရို အပ  exchangers မ ော်း ည  တန  ပန -လက ရှ စီ်းဆင ်းမှုက ို စစ မှန ရ ော 

တန  ပန စီ်းဆင ်းမှုက ို ရပ်းစ မ ်းပပီ်း အပ ခ  န  တည  မတ  ည  ရန ောတ င  အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ shell 

နငှ   tube exchanger အတ က  factor F t  ည  အလ န န မ  ရနရပလ မ  မည ။ အပ ိုင ်း 12.6 က ိုသကည  ပေါ။ 

အဘယ ရသကောင  ဆ ိုရ ော  ၎င ်းတ ို  က ို အလ ယ တက   န   စင န ိုင ပပီ်း လမ ်းရသကောင ်းမ ော်းတ င  

လှု င ်းထန မှု  မင  မော်း ည ၊ ခရိုပတ အပ ြလယှ  ည  က   ယောမ ော်း၊ န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ။ 

အတ က  အ မ ်း ညစ ပတ တယ ။ လိုပ ငန ်းစဉ် အ ည မ ော်း နငှ   slurries 

ပ ိုက လ ိုင ်းမ ော်းအတ င ်း စ်ီးဆင ်းမှုအတ က  ဆက စပ မှုမ ော်းက ို အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်းက ို ခန   မှန ်း န  

အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ နငှ   ြ အော်း တစ စက  ၌ အဆ ိုပေါ ခ န နယ မ ော်း၊  ွံို်းပပီ်း အဆ ိုပေါ 

ဟ ိုက ဒရ ောလစ  ဆ ိုလ ိုတော အခ င ်း ဝ ရ  အတ ိုင ်းအတောအ ြစ ။ 

ဒဇီ ိုင ်း ခရိုပတ အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း  ြစ ၏။ ရဆ ်းရန ်းခွှဲ  ည ။ အော်း ြင   မင တန  (၁၉၇၀)။ 
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ပွံို ၁၂.၆၆။  ခရို အပ လွှဲလှယ က   ယော။ 



 

12.13.  တ ိုက ရ ိုက ဆက   ယ ပေါ။ အပ  ရင လွှဲစက   ၉၂၉ 

 

ပွံို ၁၂.၆၇။  ရ ို ်းရ ို ်း တ ိုက ရ ိုက ဆက   ယ မှု ရအ်း ည  (စ တ ရှုပ စ ော ပန ်းကန မ ော်း) 

 

12.13. တ ိုက ရ ိုက ဆက   ယ ပေါ။ အပ  ရင လွှဲစက မ ော်း 

တ ိုက ရ ိုက ထ ရတ ွေ့ရ ော အပ ြလှယ မှုတ င ၊ အပ နငှ  အရအ်းရခ ောင ်းမ ော်း ည  ထ ရတ ွေ့ မှုမရှ ဘွှဲ 

 ယ ရဆောင လောသက ည ။ တစ ခိုခို ခ ွှဲထိုတ  ခင ်း။ နွံ ွံ၊ နငှ    မင  မော်းရ ော နှုန ်းထော်းမ ော်း ၏ အပ  

လ ွှဲရ ပောင ်း  ြစ သကပေါ ည ။ ရအောင  မင  ည ။ 

အပလီရက်းရှင ်းမ ော်းတ င  ဓောတ ရပေါင ်းြ ိုမှ ဓောတ ရင ွေ့က ို ပင မ ်း တ  ခင ်း၊ ြိုန စိုပ စိုပ စက မ ော်း၊ 

အရအ်းခွံက န ဒင  ဆောမ ော်း၊ အပ လ န ကွှဲ ခင ်းနငှ   စ ိုစ တ ရစ ခင ်းတ ို   ပေါဝင  ည ။ 

ရ ရအ်းရပ်း ည  တောဝေါမ ော်း ည  တ ိုက ရ ိုက ထ ရတ ွေ့ အပ ြလှယ  ခင ်း၏ 

 ်ီး ခော်းဥပမောတစ ခို ြစ  ည ။ direct-contact cooler-condensers တ င  condensed  ြစ  ည ။ 

အ ည   ည  မသကောခဏ  ွံို်းတယ ။ အ ြစ  အဆ ိုပေါ coolant၊ အ ြစ   ပ ထော်း ည ။ ၌ ပွံို 

၁၂.၆၇။ 

နငှ   အခ  န တ ိုင ်း တ ိုက ရ ိုက ထ ရတ ွေ့ အပ ြလယှ  ခင ်းက ို ထည    င ်းစဉ််းစော်း င   ည ။ coolant 

 ြစ သကပေါ ည ။  ဟဇောတ ဟ  ပစစည ်းက   ယော  ွံို်းတယ ။  ည  အရ ခခွံအော်း ြင   

ရ ို်းရှင ်းရ ော နငှ   ရစ ်းရပေါ၊ နငှ    ပင ်းထန စ ော ညစ ပတ ရ ော အ ည မ ော်းနငှ   

အစ ိုင အခွှဲမ ော်းပေါရှ ရ ော အ ည မ ော်းနငှ   အ ွံို်း ပြုံ န   င  ရလ ော  ည ။ မှုတ ခန ်းမ ော်း၊ 

မှုတ ရကော လွံမ ော်း၊ ပန ်းကန  ပော်းမ ော်းနငှ   ထိုပ ပ ို်းထော်းရ ောရကော လွံမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ ည ။ 

Gas 

out 

Gas 

in 
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တ ိုက ရ ိုက ဆက   ယ လွှဲလှယ   မ ော်းအတ က  ရယဘိုယ ဒဇီ ိုင ်းနည ်းလမ ်းမရှ ပေါ။ 

ရလျှောက လ ောအမ ော်းစို ပေါလ မ  မယ ။ ပေါဝင တယ ။ အဆ ိုပေါ လ ွှဲရ ပောင ်း ၏ ငိုပ လျှ ြုံ်းရန အပ  

အ ြစ  ရကောင ်းပပီ အ ြစ  အ  ဥောဏ ရှ ရ ော အပ ၊ နငှ   အဆ ိုပေါ လိုပ ငန ်းစဉ် တစ ခို ြစ  ည ။ 

၏ တပပ ြုံင နက တည ်း အပ  နငှ   အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  လ ွှဲရ ပောင ်း။ ဘယ ရတော လွှဲ အဆ ိုပေါ 

ခ ဉ််းကပ   န  အပ  မျှရ ခ  ည  လ င  မန ရ ော၊ အ ြစ  အွှဲဒေါ ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ၌ အမ ော်းကကီ်း 

ရလျှောက လ ောမ ော်း၊ အဆ ိုပေါ အ  ယ အစော်း ၏ အဆ ိုပေါ ဆက   ယ  ခင ်း။  ရဘဂော  ည  

မစ ို်း  မ  ၊ နငှ   အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း န ိုင  ည   ြစ  အရ ခခွံ on အရတ ွေ့အသကွံြုံ အတ  အလော်းတ  

လိုပ ငန ်းစဉ်မ ော်း။ အဘ ို   အ ခော်းအရ ခအရနမ ော်းတ င ၊ ဒဇီ ိုင နော ည  ပထမအရ ခခွံမ မ ော်းမှ 

လိုပ ရဆောင  မည  ြစ ပပီ်း၊  ဒပ ထိုနငှ   အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှုအတ က  က ွှဲ ပော်းရ ောညမီျှ ခင ်းမ ော်းက ို 

 တ မှတ ကော အရ ြတစ ခို ရှ  န  လ ိုအပ ရ ော ရ ို ်းရှင ်းမှုမ ော်းက ို  ပြုံလိုပ  ောတ င  

စီ င ဆွံို်း ြတ  ခင ်းက ို အ ွံို်း ပြုံ မည  ြစ  ည  ။ အ ွံို်း ပြုံ ည   

ဒဇီ ိုင ်းလိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်းမ ော်း ည  ၎င ်းအတ က  တ ည ီည ။ ဓောတ ရင ွေ့ စိုပ ယ မှု နငှ   

ရပေါင ်းခွံ ခင ်း ဟ  နှုန ်းထော်းမ ော်း ၏ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ   မင  ရ ော၊ အတ  
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ပွံိုမှန အော်း ြင   အက ောအရဝ်း 2000 မ ှ20,000 အတ င ်းထိုပ ပ ို်းထော်းရ ောရကော လွံမ ော်းအတ က  

coefficients W/m 3 8 C (ဆ ိုလ ို ည မှော ထိုပ ပ ို်းမှု ကိုဗမီတောနှုန ်း)။ 

ဟ  ဒဇီ ိုင ်း နငှ   ရလျှောက လ ော ၏ တ ိုက ရ ိုက ဆက   ယ မှု အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ 

ရဆ ်းရန ်းခွှဲ  ည ။ အော်း ြင   Fair (1961, 1972a, 1972b) နငှ   Chen-Chia and Fair (1989) 

တ ို   ည  အ ွံို်းခ မှုအက ောအရဝ်းအတ က  လက ရတ ွေ့က ရ ော ဒဇီ ိုင ်းနည ်းလမ ်းမ ော်းနငှ   

အခ က အလက မ ော်းက ို ရပ်းပေါ ည ။ 

ဟ  ဒဇီ ိုင ်း ၏ ရ ရအ်း တောဝေါတ ိုင မ ော်း နငှ   စ ိုထ ိုင ်းဆ  ည  ြွံို်းထော်း ည ။ ၌ အ ခော်း 

လက စ ွှဲစောအိုပ မ ော်း။ ဟ  အတ တ ပေါပွှဲ။ အရ ခခွံ အရ ခခွံမ မ ော်း ပေါလ မ  မယ ။ ရလျှောက ထော်းပေါ။ 

 န  အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း ၏ အ ခော်း တ ိုက ရ ိုက ဆက   ယ မှု ရင လွှဲ  မ ော်း။ 

 

12.14. ပပီ်းပေါပပီ။ ပပန မ ော်း 

အပ ြလယှ  ည  ပပန ၏ ထ ရ ောက ရ ော မ က နေှာ ပင ဧ  ယောက ို တ ို်း မြှင   န အတ က  Fins က ို 

အ ွံို်း ပြုံ ည ။ ဆ ်းရတောင  အမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်းစ ောက ို တီထ င ထော်းရ ော လည ်း 

ပွံိုတ င  ပထော်း ည   ရ ို်းရ ို ်း transverse fin  ြစ  ည ။ ၁၂.၆၈  ည  အဆ ိုပေါ အမ ော်းဆွံို်း 

အမ ော်းအော်း ြင    ွံို်းတယ ။ အမ  ြုံ်းအစော်း အတ က  လိုပ ငန ်းစဉ် အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း။ ရ ို်းရ ို ်း 

ဆ ်းရတောင အ  ယ အစော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ရစ်း 2.0  န  4.0 မီလီမီတော၊ အ မင   ၁၂  န  ၁၆ 

မီလီမီတော; အခ  ြုံ်း ၏ ဆ ်းရတောင  ဧ  ယော  န  ဗလော tube ဧ  ယော 15:1 မှ 20:1 ။ 

ပပန ၏အ ပင ဘက ရှ  အပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်းဂဏန ်းအော်း Finned tubes က ိုအ ွံို်း ပြုံ ည ။ 

ရလရအ်းရပ်းထော်းရ ော အပ ြလယှ က   ယောမ ော်းကွှဲ   ို   အ ည မှဓောတ ရင ွေ့  ို   

အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းကွှဲ   ို   အတ င ်းပ ိုင ်းထက       ော ောန မ   ည ။ 

ဆ ်းရတောင မ က နေှာ ပင တစ ရလျှောက  အပ ရှ န လိုပ ရဆောင   ည  အတ က  

ဆ ်းရတောင မ က နေှာ ပင ဧ  ယော ည  ဗလောပပန မ က နေှာ ပင ကွှဲ   ို   ထ ရ ောက မှုရှ မည မဟိုတ ပေါ။ 

ဆ ်းရတောင အ ွံို်း ပြုံ ခင ်း ြင   ဒဇီ ိုင ်းအတ က  ခ င   ပြုံရပ်းထော်း ည   ထ ရ ောက မှု၊   ို  မဟိုတ  

ဆ ်းရတောင  လိုပ  ည က ိုင  ည ၊ အခ က ။ ဟ  အရ ခခွံ ညမီျှ ခင ်း ရြော  ပ ခင ်း။ အပ  

ဆ ်းရတောင မှ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းက ို Kern (1950) တ င  ရြော  ပထော်း ည ။ 

ဆ ်းရတောင ၏ထ ရ ောက မှုမှော ဆ ်းရတောင အ  ယ အစော်းမ ော်းနငှ   

ဆ ်းရတောင ပစစည ်း၏အပ စ်ီးက ်းမှု၏လိုပ ရဆောင ခ က တစ ခို ြစ  ည ။ ထ ို  ရသကောင   

ဆ ်းရတောင မ ော်းက်် အမ ော်းအော်း ြင   အပ စီ်းက ်းန ိုင ရ ော  တတ ြုံမ ော်း ြင    ပြုံလိုပ ထော်း ည ။ 

ရသက်းနနီငှ   အလ မီနယီမ တ ို  အတ က  ထ ရ ောက မှုရှ  ည ။ ပေါလ မ  မယ ။ ပွံိုမှန အော်း ြင    ြစ  

အသကော်း ၀.၉ နငှ   ၀.၉၅။ 

ဘယ ရတော လွှဲ finned ပပန မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။  ွံို်းတယ ၊ အဆ ိုပေါ က န ်းဂဏန ်းမ ော်း အတ က  အဆ ိုပေါ 
အ ပင မှော ၏ အဆ ိုပေါ tube ၌ ညမီျှ ခင ်း 



 

ho hod Ef hf hdf Af 

၁၂.၂  ြစ သကပေါ ည ။ အစော်းထ ို်း အော်း ြင   a  က တမ ်း ပေါဝင ရနပေါတယ ။ ဆ ်းရတောင  ဧ  ယော နငှ   
ထ ရ ောက မှု 

 ၁ 
+ 

 ၁  
= 

 ၁
  
၁ 

+ 
၁
  

A 

o 

(၁၂ . ၈၀) 

 
 

 

t f 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ပွံို ၁၂.၆၈။  Finned tube. 

pf 

l f 
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= 

 
pf — tf

 0.2 pf
 0.1134 

12.15. နစှ ထပ ပ ိုက  အပ  ရင လွှဲစက   ၉၃၁ 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

h f = အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း အရ ခခွံ on အဆ ိုပေါ ဆ ်းရတောင  ဧ  ယော; 
ဇ df = fouling က န ်းဂဏန ်း အရ ခခွံ on အဆ ိုပေါ ဆ ်းရတောင  ဧ  ယော; 
A o = အ ပင မှော ဧ  ယော ၏ အဆ ိုပေါ ဗလော ပပန ; 
A f = ဆ ်းရတောင  ဧ  ယော; 

E f = ဆ ်းရတောင  ထ ရ ောက မှု။ 

အွှဲဒေါ  ည  မဟိုတ ဘ ်း  ြစ န ိုင  ည ။  န  ရပ်းပေါ။ a အရထ ရထ  ဆက စပ မှု အတ က  

အဆ ိုပေါ က န ်းဂဏန ်း h f  ခွံြုံ ဆ ်းရတောင မ ော်းနငှ   ဆ ်းရတောင အ  ယ အစော်းအော်းလွံို်း။ 

ဒဇီ ိုင ်းအခ က အလက က ို tube ထိုတ လိုပ   မ ော်းထွံမှ  ယ  င   ည ။ အတ က  အဆ ိုပေါ 

အထ ်း  ြင   အမ  ြုံ်းအစော်း ၏ tube  န   ြစ   ွံို်းတယ ။ အဘ ို   ဘဏ မ ော်း ၏ ပပန မ ော်း cross-

flow တ င ၊ အတ  လ င  ပင  ရ ပောင ်း ပန  ဆ ်းရတောင မ ော်း၊ အဆ ိုပေါ ဆက စပ မှု ရပ်း ည  

အော်း ြင   Briggs နငှ   လ ငယ  (၁၉၆၃)၊ န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ။  န  လိုပ ပေါ။ တစ ခို 

အန်ီးစပ ဆွံို်း ခန   မှန ်းခ က  ၏ အဆ ိုပေါ ဆ ်းရတောင  က န ်းဂဏန ်း- 
 

 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

p f = 

ဆ ်းရတောင  

အရစ်း; 

l f = 

ဆ ်းရတောင  

အ မင  ; 

နို  0 . 134 Re 0 ။ 681 Pr 0 ။ ၃၃   
l f  t 
f 

(၁၂ . ၈၁) 

t f = ဆ ်းရတောင  အထ  

Reynolds နွံပေါတ က ို ဗလောပပန အတ က  အကွှဲ ြတ  ည  (ဆ ိုလ ို ည မှော ဆ ်းရတောင မရှ ဟို 

ယ ဆ ခင ်း၊ ရှ ပေါ ည )။ 

Kern နငှ   Kraus (1972)  ည  လိုပ ငန ်းစဉ်အပ လွှဲလယှ က   ယောမ ော်း ဒဇီ ိုင ်းနငှ   

ဒဇီ ိုင ်းနည ်းလမ ်းမ ော်းတ င  finned tubes မ ော်းအ ွံို်း ပြုံ ခင ်းဆ ိုင  ော 

အရ ်းစ တ အခ က အလက မ ော်းက ို အ ပည  အစွံိုရပ်းပေါ ည ။ 

န မ   ည ။ ဆ ်းရတောင  ပပန မ ော်း 

အလ ော်းန မ  ရ ော ဆ ်းရတောင မ ော်းပေါရ ော ပပန မ ော်း ၁ မီလမီီတော မင  ပပီ်း အစော်းထ ို်းအ ြစ  

အော်း ောခ က  ြင   အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ အတ က  လ င  ပင  ပပန မ ော်း ၌ အမ ော်းကကီ်း 

ရလျှောက လ ောမ ော်း။ ဟ  ဆ ်းရတောင မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ြ ွှဲွေ့စည ်းခွှဲ  ည ။ အော်း ြင   rolling နငှ   

အ ပင ဘက  tube မ ော်း ည  standard plain tubes မ ော်းနငှ   တ ညပီေါ ည ။ 



 

အရ ်းစ တ အခ က မ ော်း ရပ်း ည  ၌ အဆ ိုပေါ ထိုတ လိုပ    ရဒတော စောအိုပ ရတ ၊ (Wolverine၊ 

၁၉၈၄)၊ နငှ   တစ ခို အလီက ထ  န ်းနစ ဗော်းရှင ်း ၏   တ ို   ွှဲ   ဒဇီ ိုင ်း လ က ိုယ တ ိုင ၊ 

www.wlv.com (၂၀၀၁); သကည  ပေါ။ က ိုလည ်း ဝဘ ဘော (၁၉၆၀)။ 

 

12.15. နှစ ထပ ပ ိုက  အပ လွှဲလှယ က   ယောမ ော်း 

အရ ို်းရှင ်းဆွံို်းနငှ   ရစ ်းအ က  ောဆွံို်း အပ လွှဲလှယ က   ယော အမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်းထွှဲမှ တစ ခိုမှော ပွံို 

12.69 တ င  ပ ထော်း ည   စိုစည ်းမှုပ ိုက လ ိုင ်း ြစ  ည ။ ၎င ်းက ို 

စွံအ ွံို်းအရဆောင ပစစည ်းမ ော်း ြင   ြန တ်ီးန ိုင ပပီ်း အပ လ ွှဲရ ပောင ်းဧ  ယော အနည ်းငယ  ော 

လ ိုအပ  ည  ရန ောတ င  အ ွံို်းဝင  ည ။ ယ နစ အမ ော်းအ ပော်း ည  ၎င ်းတ ို  ၏စ မ ်း ည က ို 

 မြှင  တင  န  ဆက တ ိုက ခ  တ ဆက န ိုင  ည ။ 

ဟ  ဆက စပ မှု အတ က  အတင ်းအသကပ  ရ ောင  မ ်း ခင ်း။ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ၌ ပပန မ ော်း 

(ညမီျှ ခင ်း 12.10)  င  ရလ ော ရ ော ညမီျှရ ော အခ င ်းက ို အ ွံို်း ပြုံ၍ annulus အတ င ်း ်် 

အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်းက ို ခန   မှန ်း န  အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ 

၄( ဃ ၂ — ဃ ၂ ) 
p 

ဃ = 
၄ × အပ ိုင ်း ဧ  ယော 

=  
၂ 

 ၄ = ဃ — ဃ 
e  wetted 

ပတ ပတ လည  
p( ဃ ၂ + ဃ ၁ ) 

1 

2 1 

http://www.wlv.com/
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ပွံို ၁၂.၆၉။  နစှ ထပ ပ ိုက  ရင လွှဲ   (ရဆောက လိုပ ခွှဲ  ည ။ အတ က  weld ဆက စပ ပစစည ်းမ ော်း)။ 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ ဃ ၂  ည  အဆ ိုပေါ အတ င ်းပ ိုင ်း အခ င ်း ၏ အဆ ိုပေါ အ ပင ဘက  ပ ိုက  နငှ   ဃ ၁ 

အဆ ိုပေါ အ ပင မှော အခ င ်း ၏ အတ င ်းပ ိုက ။ 

တခ  ြုံွေ့က ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း ၏ ပ ိုက နစှ ထပ  ရင လွှဲ   အ ွံို်း ပြုံ အတ င ်းစ တ  ပပန မ ော်း တပ ဆင ထော်း ည ။ 
အတ  အလ ော်းလ ိုက  ဆ ်းရတောင မ ော်း။ 

 

12.16. ရလရအ်းရပ်းစက  ရင လွှဲစက မ ော်း 

အရအ်းခွံရ ရှော်းပေါ်း ခင ်း   ို  မဟိုတ  ရစ ်းကက်ီးရ ောအခေါတ င  

ရလရအ်းရပ်း ည  လွှဲလယှ က   ယောက ို ထည    င ်းစဉ််းစော်း င   ည ။ 

ရ ရပေါမ ော်းရနရ ော လည ်း ၎င ်းတ ို   ည  ရ ရအ်းရပ်းထော်း ည   ယ နစ မ ော်းနငှ  လည ်း 

ယှဉ်ပပ ြုံင န ိုင  ည ။ ြ န    (၁၉၇၈)၊ အသကွံ ပြုံ ည ။ အွှဲဒေါ ၌ အလယ အလတ   ော ဦတို ရလ 

အရအ်းခွံ ခင ်း။ ပေါလ မ  မယ ။ မ ော်းရ ောအော်း ြင    ြစ  

8 C အထက  နငှ   အန မ  ဆွံို်း အတ က  ရ ရအ်း အတ က  အရကောင ်းဆွံို်း ရ  ်းခ ယ မှု လိုပ ငန ်းစဉ် 

အပ ခ  န မ ော်း ရအောက တ င  50 8 C ။ အသကော်း ဒေါရတ  အပ ခ  န ၊ a အရ ်းစ တ  

စ်ီးပ ော်းရ ်း ခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြော ပေါ   ြစ  လ ိုအပ ရ ော  န  ဆွံို်း ြတ ပေါ။ အဆ ိုပေါ အရကောင ်းဆွံို်း 

coolant။ ရလရအ်း အရအ်းခွံ ခင ်းနငှ   condensing  ပြုံလိုပ  န အတ က  လွှဲလှယ   မ ော်းက ို 

အ ွံို်း ပြုံ ည  ။ 

Air-cooled exchangers မ ော်းတ င  ရလက ို ရအောက ရ ခ   ို  မဟိုတ  ပပန အထက တ င  

တပ ဆင ထော်းရ ော ပန ကောမ ော်းမှ ရလက ို မှုတ ထိုတ  ခင ်း   ို  မဟိုတ  ဆ ွှဲထိုတ  ည   finned tubes 

မ ော်း ပေါဝင  ည ။ ရ ို်းရ ို်း ယ နစ မ ော်းက ို ပွံို 12.70 တ င   ပထော်း ည ။ Air-cooled exchangers 

မ ော်း ည  ထိုပ ပ ို်းထော်းရ ော ယ နစ မ ော်း ြစ ပပီ်း ပွံိုမှန အော်း ြင   ထိုတ လိုပ   မ ော်းနငှ   တ ိုင ပင ကော 

ရ  ်းခ ယ  တ မှတ ထော်းမည  ြစ  ည ။ တခ  ြုံွေ့က ဇယော်း 12.1 တ င  ရယဘိုယ  

က န ်းဂဏန ်းမ ော်းက ို ရပ်းပေါ ည ။ ရပ်းထော်းရ ော တောဝန အတ က  လ ိုအပ ရ ော ဧ  ယော၏ 

အန်ီးစပ ဆွံို်း ခန   မှန ်းခ က က ို  ပြုံလိုပ  န  ၎င ်းတ ို  က ို အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ အပ ိုင ်း 12.14 

တ င ရပ်းထော်းရ ော finned tubes ညမီျှ ခင ်းက ိုလည ်း  ွံို်းန ိုင  ည ။ 

ဒဇီ ိုင ်း နငှ  ရလျှောက လ ော ရလရအ်းရပ်းစက မ ော်း Rubin (1960), Lerner (1972), Brown 
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(1978) နငှ   Mukherjee (1997) တ ို  က ရဆ ်းရန ်း ည ။ ဒဇီ ိုင ်းလိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်းမ ော်းက ို Kern 

(1950)၊ Kern and Kraus (1972) နငှ   Kroger (2004) တ ို  ၏ စောအိုပ မ ော်းတ င လည ်း 

ရပ်းထော်း ည ။ Lerner နငှ   Brown  ည  အပလီရက်းရှင ်းမ ော်းစ ောအတ က  

ရယဘိုယ က န ်းဂဏန ်းတန ြ ို်းမ ော်းက ို ရပ်းရဆောင ပပီ်း ရလရအ်းရပ်းထော်းရ ော 

အပ ြလယှ က   ယောမ ော်း၏ ပဏောမအ  ယ အစော်းအတ က  နည ်းလမ ်းမ ော်းက ို ရပ်းပေါ ည ။ 

ရလရအ်းရပ်းစက မ ော်း ၏ တည ရဆောက မှု အဂဂေါ ပ မ ော်း အရ ်းစ တ က ို Ludwig (2001) 

မ ှ ရြော  ပပေါ ည ။ ရလရအ်းရပ်းထော်းရ ော အပ ြလှယ က   ယောမ ော်း၏ 

တည ရဆောက မှုအဂဂ ေါ ပ မ ော်းက ို American Petroleum Institute standard, API 661  ြင   

အက ွံြုံ်းဝင ပေါ ည ။ 

 

12.17. အပစ ခွံ တယ ။ အပ ရပ်းစက မ ော်း (မီ်းြ ိုမ ော်း AND ဘ  ြုံင လောမ ော်း) 

 မင  မော်းရ ော အပ ခ  န နငှ    မင  မော်းရ ော စ်ီးဆင ်းမှုနှုန ်းမ ော်း လ ိုအပ ရ ောအခေါ၊ မီ်းခွံအပ ရပ်းစက က ို 

အ ွံို်း ပြုံ ည ။ အပ  ရပ်းစက မ ော်း ည  ရလောင စောရလောင က မ ်းမှု ထိုတ ကိုန မ ော်းမှ 

တ ိုက ရ ိုက အပ ရပ်း ည ။ မီ်းခွံအပ ရပ်းစက မ ော်း၏စ မ ်း ည  ည  3 မ ှ 100 အထ ရှ  ည ။ 

မဂဂေါဝပ ။ 
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ပွံို ၁၂်း၇၀။  ရလရအ်း ရင လွှဲ  မ ော်း။ 

 

ရ ို်းရ ို ်း ရလျှောက လ ောမ ော်း ၏ အလိုပ  ြြုံတ ခွှဲ  ည ။ အပ ရပ်းစက မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ 

1. ဓေါတ စော၏ 60% အထ  အရင ွေ့ပ ွံ  ော်းန ိုင  ည    န   စင မှုရကော လွံမ ော်း (ပ ိုက ပင မ မ ော်း) 

အတ က  feed-stream အပ ရပ်းက   ယောမ ော်းကွှဲ   ို  ရ ော စမီွံရဆောင   က ရပ်း ခင ်း ။ 

2. Reboilers မ ော်း အတ က  ရကော လွံမ ော်း၊  ွံို်းပပီ်း အရတော ရလ်း 
ရ ်းငယ ရ ောအ  ယ အစော်း တ ိုက ရ ိုက ပစ ခတ  ည ။ ယ နစ ; 

3. တ ိုက ရ ိုက ပစ ခတ  ည ။ ဓောတ ရပေါင ်းြ ိုမ ော်း၊ အတ က  ဥပမော၊ အဆ ိုပေါ pyrolysis ၏ 

dichloroethane  န  ပွံိုစွံ ဗ ီန ိုင ်းကလ ိုရ ိုက ; 

4.  ပြုံ ပင ရ ပောင ်းလွှဲရ ်း မော်းရတ  အတ က  ဟ ိုက ဒရ ိုဂ င  ထိုတ လိုပ မှု၊ ရပ်းကမ ်း ခင ်း။ 
ထ က ရပေါက  အပ ခ  န မ ော်း ၏ 800–900 8 C; 

5. ရ ရန ်းရင ွေ့ ဘ  ြုံင လောမ ော်း 

 

12.17.1. အရ ခခွံ ရဆောက လိုပ ရ ်း 
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အမ ော်းကကီ်းပွှဲ။ မတ ဘ ်း။ ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း နငှ   လက က က မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။  ွံို်းတယ ၊ မှီခ ို 

on အဆ ိုပေါ ရလျှောက လ ော; Bergman (1978a) က ိုသကည  ပေါ။ 

ဟ  အရ ခခွံ ရဆောက လိုပ ရ ်း ပေါဝင ပေါ ည ။ ၏ a စတိုဂွံပွံို   ို  မဟိုတ  cylindrical  ွံမဏ  

ရစတီရတော ၊  ြင  စတီန ်းထော်း ည ။ ရိုန ်းအော်း အိုတ ။ ပပန မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ 

စစီဉ်ရပ်း ည ။ ပတ ပတ လည  အဆ ိုပေါ နွံ ွံ၊ ၌  ြစ  ြစ ၊ အလ ော်းလ ိုက    ို  မဟိုတ  
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ပွံို ၁၂.၇၁။  အလိုပ  ြြုံတ ခွံ တယ ။ အပ ရပ်းစက မ ော်း။ (က) ရဒေါင လ ိုက -ဆလင ဒေါ၊ အော်းလွံို်း ရတောက ပ။ (ခ) ရဒေါင လ ိုက -

ဆလင ဒေါ၊ helical က  ြုံင ။ 

(ဂ) ရဒေါင လ ိုက -ဆလင ဒေါပွံို အတ  convection အပ ိုင ်း။ 

 
 

 

ရဒေါင လ ိုက ဘဏ မ ော်း အပ ရပ်းမည   အ ည  ည  ပပန မ ော်းမှတဆင   စ်ီးဆင ်း ည ။ 

ပွံိုမှန အ ပင အဆင မ ော်းက ို ပွံို 12.71a၊ b နငှ   c တ င   ပထော်း ည ။ ပွံို 12.72 တ င  pyrolysis 

မီ်းြ ို၏အရ ်းစ တ  ပက က က ိုရြော  ပထော်း ည ။ 

အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း  န် အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း on အဆ ိုပေါ မီ်းြ ို နွံ ွံမ ော်း  ည  

အမ ော်းစို ြစ  ည ။ အော်း ြင   ဓောတ ရ ောင  ခည ။ ရခတ မီဒဇီ ိုင ်းမ ော်းတ င  

ဤရတောက ပရ ောအပ ိုင ်းက ို ပပန မ ော်းရပေါ်မှ ရလောင က မ ်းရ ောဓောတ ရင ွေ့မ ော်း စ်ီးဆင ်းကော အပ က ို 

convection  ြင   လ ွှဲရ ပောင ်းရပ်း ည   ရ ်းငယ  ည  အပ ိုင ်း ြင   ရက ော လ န ထော်း ည ။ အပ  

လ ွှဲရ ပောင ်းမှုက ို ပ ိုမ ိုရကောင ်းမ န ရစ န  ဆ ်းရတောင မ ော်း   ို  မဟိုတ  ပင ရခ ောင ်းမ ော်းပေါရှ ရ ော 

တ ို်းခ ွှဲွေ့မ က နေှာ ပင ပပန မ ော်းက ို ပ ိုက က န အပ ိုင ်းတ င  အ ွံို်း ပြုံ ည ။ ထွံမှ အဆ ိုပေါ 

ရလောင က မ ်း ခင ်း။ ဓောတ ရင ွေ့မ ော်း။ ပေါလောတယ ။ ပပန မ ော်း လ   မ ော်း ည ။ အ ြစ  ရရှော ခ  

ပပန မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။  ွံို်းတယ ။ ၌ ရအောက ရ ခ အတန ်း ၏ အဆ ိုပေါ convection အပ ိုင ်း 

 န  လိုပ  ပ  အ ြစ  a အပ  ဒ ိုင ်း ထွံမှ အဆ ိုပေါ ပ တယ ။ ဓောတ ရင ွေ့မ ော်း ၌ ရတောက ပ ရ ောအပ ိုင ်း။ 
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အကောအ ွံအပ ိုင ်းရှ  အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှု ည  ဓောတ ရ ောင  ခည နငှ   

ရြောက  ပန  ခင ်းနစှ မ  ြုံ်းလွံို်း ြင    ြစ လ မ  မည ။ အ ွံို်း ပြုံရ ော tube အ  ယ အစော်းမ ော်း ည  

ပွံိုမှန အော်း ြင   75 မှ 150 သကော်းရှ မည  ြစ  ည ။ မီလီမတီော အခ င ်း ဟ  tube အ  ယ အစော်း နငှ   

နွံပေါတ  ၏  ြတ  န ်း  ွံို်းတယ ။ မှီခ ို on အဆ ိုပေါ ရလျှောက လ ော နငှ   အဆ ိုပေါ လိုပ ငန ်းစဉ်- 

အ ည  စ်ီးဆင ်းမှုနှုန ်း။ ပွံိုမှန ပပန အလ င  ည  1 မ ှ  ြစ လ မ  မည ။ ၂ m/s အတ က  

ဓောတ ရပေါင ်းြ ိုမ ော်းအတ က  အ ွံို်း ပြုံ ည  နှုန ်း  က  ောရ ော အပ ရပ်းစက မ ော်း ။ 

ကောဗ န  ွံမဏ က ို အပ ခ  န နည ်းရ ော တောဝန မ ော်းအတ က  အ ွံို်း ပြုံ ည ။ stainless steel နွှဲ   

အထ ်း  တတ ြုံစပ   ွံမဏ မ ော်း၊ အတ က   မင   ည ။ အပ ခ  န မ ော်း။ အဘ ို    မင  မော်းရ ော အပ ခ  န ၊ 

a ပိုတ ခတ  ခင ်းက ို ခွံန ိုင  ည ရှ ရ ော ပစစည ်းက ို အ ွံို်း ပြုံ မည ။ 

ဟ  မီ်းစက မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ရန ောယ ထော်း ည ။ မှော အဆ ိုပေါ အရ ခခွံ   ို  မဟိုတ  

ဟ ိုဘက ဒဘီက  ၏ အဆ ိုပေါ ရတောက ပ အပ ိုင ်း။ ဓောတ ဆ ီ အ ည  ရလောင စောမ ော်း 

 ြစ သကပေါ ည ။  ွံို်းတယ ။ ဟ  ရလောင က မ ်း ခင ်း။ ရလ ရမ  ြစ  preheated ၌ ပပန မ ော်း ၌ 

အဆ ိုပေါ convection အပ ိုင ်း။ 
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 ခည အပ ိုင ်း 

 

ရန ောခ ထော်း

 ခင ်းလမ ်းည 

န မ ော်း 

Burner 

A 

ကဏ္ဍအလ ိုက  အ မင  ပ ိုင ်း  အပ ိုင ်း A- A 

ပွံို ၁၂.၇၂။  (ရမ ်းစော်းပေါ။ ဝီ) ဘက စွံိုဇိုန  pyrolysis မီ်းြ ို. 

12.17.2. ဒဇီ ိုင ်း 

က န ပ ျူတော အစီအစဉ်မ ော်း အတ က  အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း ၏ အလိုပ  ြြုံတ ခွှဲ  ည ။ 

အပ ရပ်းစက မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။  ရှ န ိုင  ထွံမှ HTFS နငှ   HTRI ကွှဲ   ို  ရ ော 

စီ်းပ ော်းရ ်းအြ ွှဲွေ့အစည ်းမ ော်း၊ အပ ိုင ်း 12.1 က ိုသကည  ပေါ။ မီ်းအပ ရပ်းစက မ ော်း၏ ပဏောမ 

ဒဇီ ိုင ်းအတ က   င  ရလ ော ရ ော လက  ြင   တ က ခ က နည ်းမ ော်းက ို Kern (1950)၊ 
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Wimpress (1978) နငှ   Evans (1980) တ ို  မ ှ ရပ်းပေါ ည ။ 

ထည    င ်းစဉ််းစော်း မည  အခ က မ ော်း အက ဉ််းခ ြုံပ   ည  ရပ်း ည  ၌ အဆ ိုပေါ 

လ ိုက နောပေါ။ အပ ိုင ်းမ ော်း။ 

12.17.3. အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ 

 ခည  အပ ိုင ်း 

အသကော်း ၅၀ နငှ   70% ၏ အဆ ိုပေါ စိုစိုရပေါင ်း အပ   ည  လ ွှဲရ ပောင ်း ၌ အဆ ိုပေါ ရတောက ပ အပ ိုင ်း။ 

ဓောတ ရင ွေ့အပ ခ  န  ည  အ ွံို်း ပြုံထော်းရ ော ရလောင စောဆနီငှ   ပ ိုလျှွံရ ောရလပမောဏအရပေါ် 

မ တည ပေါ ည ။ ဓောတ ရင ွေ့အတ က  ရလောင စောမ ော်း၊ ပတ ပတ လည  20% ပ ိုလျှွံ ရလ  ည  ပွံိုမှန  

 ွံို်းတယ ၊ နငှ   25% အတ က  အ ည  ရလောင စောမ ော်း။ 

 ခည  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ထွံမှ a မ က နေှာ ပင   ည  အိုပ ခ ြုံပ  ည ။ အော်း ြင   အဆ ိုပေါ Stefan-
Boltzman ညမီျှ ခင ်း- 

q r ¼ st 4  (12 . 
82) 
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ဘယ မှောလွှဲ။ 

q r = ရတောက ပ အပ  flux၊ W/m 2 ; 
၎ = Stephen-Boltzman အဆက မ ပတ ၊ ၅.၆၇ × ၁၀ – ၈ Wm – ၂ K — 4 ; 

T = အပ ခ  န  ၏ အဆ ိုပေါ အရပေါ်ယွံ၊ K 

အဘ ို   အဆ ိုပေါ လွှဲလှယ  ၏ အပ  အသကော်း အဆ ိုပေါ ရလောင က မ ်း ခင ်း။ ဓောတ ရင ွေ့မ ော်း နငှ   အဆ ိုပေါ 

ပ တယ ။ ပပန မ ော်း၊ ညမီျှ ခင ်းအ ြစ  ရ ်းန ိုင  ည ။ 

ရမ်း r = s ( A cp ) F ( T 4 — T 4 )  (12 . 83) 
g  t 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

ရမ်း r = ရတောက ပ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း နှုန ်း၊ W; 

cp တစ ခို = အဆ ိုပေါ ''ရလယောဉ်ရအ်း'' ဧ  ယော ၏ အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း; 
၎ = နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း × အဆ ိုပေါ ရြော ထိုတ  အရှည  × tube အရစ်း; 
a = အဆ ိုပေါ စိုပ ယ မှု လိုပ  ည က ိုင  ည  အခ က ; 
F = ဓောတ ရ ောင  ခည  

ြလှယ  ည  အခ က ၊ T g = အပ ခ  န  ၏ 

အဆ ိုပေါ ပ တယ ။ ဓောတ ရင ွေ့မ ော်း၊ K; T t = 

ပပန မ က နေှာ ပင  အပ ခ  န  K 

ပ  ပင ်းရ ောရလောင က မ ်းမှုဓောတ ရင ွေ့မ ော်းမှ ရ ောင  ခည  ြောထ က မှုတစ စ တ တစ ပ ိုင ်း ည  

ပပန မ ော်းက ို ထ မှန ပပီ်း စိုပ ယ မည  ြစ ပပီ်း အစ တ အပ ိုင ်း ည  ပပန မ ော်းသကော်းရှ ရန ောမ ော်းက ို 

 ြတ  န ်းကော မီ်းြ ိုထွှဲ  ို    ပန လည  ြောထ က မည  ြစ  ည ။ အကယ ၍ ပပန မ ော်း ည  

နွံ ွံ၏ရရှ ွေ့တ င ရှ ရနပေါက၊ နွံ ွံမှရ ောင  ခည အခ  ြုံ ွေ့က ိုလည ်း ပပန မ ော်းမှစိုပ ယ မည  ြစ  ည ။ 

ဤရှုပ ရထ ်းရ ောအရ ခအရန ည  ပပန ၏ ရအ်းရ ောရလယောဉ်ဧ  ယော 

ဟို  သက ည  အ ောက ို A cp  ြင  တ က ခ က ကော စိုပ ယ မှုထ ရ ောက မှုအခ က  a က ို 

အ ွံို်း ပြုံ ခင ်း ြင   tube area  ည  

ရလယောဉ်ဧ  ယောကွှဲ   ို  ထ ရ ောက မည မဟိုတ ရသကောင ်းက ိုခ င   ပြုံထော်း ည ။ 

စိုပ ယ မှုထ ရ ောက မှုအခ က  ည  လိုပ ရဆောင ခ က တစ ခို ြစ  ည ။ အဆ ိုပေါ tube 

အစအီစဉ် နငှ   ပေါလ မ  မယ ။ က ွှဲ ပော်း ည ။ ထွံမှ ပတ ပတ လည  ၀.၄ အတ က  တ င က ယ စ ော 

ရန ောလ တ  ပပန မ ော်း  န  

၁.၀ အတ က  အဆ ိုပေါ  အီ ို ီ အရ ခအရန ဘယ ရတော လွှဲ အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ 

ထ ထ မ မ ။ အွှဲဒေါ ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ပတ ပတ လည  0.7 မှ ၀.၈ ဘယ ရတော လွှဲ အဆ ိုပေါ ရစ်း 

ညမီျှ ည ။ အဆ ိုပေါ tube အခ င ်း တန ြ ို်းမ ော်း အတ က  a  ြစ သကပေါ ည ။  ရှ န ိုင  

ပပန စီစဉ်မှုအမ  ြုံ်းမ  ြုံ်းအတ က  လက စ ွှဲစောအိုပ မ ော်း၊ Perry et al က ိုသကည  ပေါ။ (၁၉၉၇) နငှ   

Wimpress (၁၉၇၈)။ 

Radiation Exchange factor F ၏ အစအီစဉ်အရပေါ်မ တည ပေါ ည ။ မ က နေှာ ပင မ ော်းနငှ   
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၎င ်းတ ို  ၏ ထိုတ လ တ မှု နငှ   စိုပ ယ န ိုင မှု။ ရလောင က မ ်းရ ော ဓောတ ရင ွေ့မ ော်း ည  ရ တ ိုင ကီ 

ညွံ ြ င ်းရ ောရသကောင   ော  ြစ  ည ။ ကောဗ န  ဒ ိုင ရအောက ဆ ိုဒ  နငှ   ရ  အရင ွေ့၊ အရသကောင ်း ၂၀ 

 န  25% ၏ အဆ ိုပေါ စိုစိုရပေါင ်း၊ ပေါလ မ  မယ ။ ထိုတ လ တ  ည ။ အပ ရ ောင စဉ်အတ င ်း 

ဓေါတ ရ ောင  ခည ။ မီ်းခွံအပ ရပ်းစက အတ က ၊ လွှဲလယှ မှုအခ က  ည  ဤဓောတ ရင ွေ့မ ော်း၏ 

တစ စ တ တစ ပ ိုင ်းြ အော်းနငှ   ထိုတ လ တ မှု နငှ   အပ ရပ်းက   ယော၏ အ  င အ ပင  တ ို  အရပေါ် 

မ တည မည  ြစ  ည  ။ တစ စ တ တစ ပ ိုင ်းြ အော်း ည  အ ွံို်း ပြုံရ ောရလောင စောအမ  ြုံ်းအစော်း၊ 

အ ည    ို  မဟိုတ  ဓောတ ရင ွေ့ နငှ   ပ ိုလျှွံရ ော ရလ ပမောဏအရပေါ် မ တည  ည  ။ 

ဓောတ ရင ွေ့ထိုတ လ တ မှု ည  အပ ခ  န ၏ လိုပ ရဆောင မှုတစ ခို ြစ  ည ။ ြလှယ မှု 

ခန   မှန ်းနည ်းမ ော်း အခ က  အတ က  ပွံိုမှန  မီ်းြ ို ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ရပ်း ည  ၌ 

အဆ ိုပေါ လက စ ွှဲစောအိုပ မ ော်း; သကည  ပေါ။ Perry et al ။ (၁၉၉၇) နငှ   Wimpress (၁၉၇၈)။ 

ဟ  အပ  flux  န  အဆ ိုပေါ ပပန မ ော်း ၌ အဆ ိုပေါ ရတောက ပ အပ ိုင ်း ပေါလ မ  မယ ။ လ မ  ည ။ 

အသကော်း ၂၀ နငှ   ၄၀ kW/m 2 အတ က  အမ ော်းဆွံို်း ရလျှောက လ ောမ ော်း။ တစ  ၏တန ြ ို်း ၃၀ 

kW/m ၂ န ိုင  ည   ြစ  က င   ော်း  ည  လိုပ ပေါ။ သကမ ်းတမ ်း ည ။ ခန   မနှ ်းခ က  

ဤအပ ိုင ်းတ င  လ ိုအပ ရ ော tube ဧ  ယော။ 
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ရတောက ပရ ောအပ ိုင ်းရှ  convection  ြင   ရ ်းငယ ရ ော အပ ပမောဏက ို ပပန ထွှဲ  ို   

လ ွှဲရ ပောင ်းရပ်းမည ၊ ဒေါရပမယ   အ ြစ  အဆ ိုပေါ အရပေါ်ယွံ အလ င  ၏ အဆ ိုပေါ ဓောတ ရင ွေ့မ ော်း 

ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  န မ  ၊ အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း 

က န ်းဂဏန ်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  န မ  ၊ ပတ ပတ လည  ၁၀ Wm — 2 8 C — 1 ။ 

ပ ို်း တ  ခင ်း။ အပ ိုင ်း 

ရလောင က မ ်းရစရ ောဓောတ ရင ွေ့မ ော်း ည  ပ ိုက လ ိုင ်းအပ ိုင ်းရှ  ပပန ဘဏ မ ော်းက ို ြတ ၍ 

စီ်းဆင ်းသကပပီ်း tube bank မ ော်းအတ င ်း အ ပန အလှန စ်ီးဆင ်းမှုအတ က  ဆက စပ မှုမ ော်းက ို 

အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်းက ို ခန   မှန ်း န  အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ 

ဓောတ ရင ွေ့ရဘ်းဘက ဆ ိုင  ောက န ်းဂဏန ်း ည  နည ်းပေါ်းမည  ြစ ပပီ်း တ ို်းခ ွှဲွေ့မ က နေှာ ပင မ ော်းက ို 

အ ွံို်း ပြုံပေါက ဆ ်းရတောင ထ ရ ောက မှုအတ က  ခ င   ပြုံရပ်း မည  ြစ  ည ။ 

လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်းမ ော်းက ို စက ရ တ င ်းရ ောင ်းခ   မ ော်းထွံ ရပ်းထော်း ည ။ စောရပ နငှ   ၌ 

လက စ ွှဲစောအိုပ မ ော်း; သကည  ပေါ။ အပ ိုင ်း 12.14 နငှ   Bergman (၁၉၇၈ခ)။ 

ဟ   ခွံြုံငွံို က န ်းဂဏန ်း ပေါလ မ  မယ ။ မီှခ ို on အဆ ိုပေါ ဓောတ ရင ွေ့ အလ င  နငှ   အပ ခ  န  နငှ   ပပန  

အ  ယ အစော်း။ ရ ို်းရ ို်း တန ြ ို်းမ ော်း အပ ိုင ်းအ ခော်း ထွံမှ ၂၀  န  50 Wm — 2 8 C — 1 ။ 

ဟ  ရအောက ပ ိုင ်း ပပန မ ော်း ၌ အဆ ိုပေါ ဒ ိုင ်း ဘဏ  ၌ အဆ ိုပေါ convection အပ ိုင ်း 
ပေါလ မ  မယ ။ လက ခွံ ည ။ အပ  အော်း ြင   

ဓောတ ရ ောင  ခည  ထွံမှ အဆ ိုပေါ ရတောက ပ အပ ိုင ်း။ ဒ ီန ိုင  ည   ြစ  ခ င   ပြုံ ည ။ အတ က  

အော်း ြင   အပေါအဝင  အဆ ိုပေါ ဧ  ယော ၏ ရတောက ပရ ောအပ ိုင ်းရှ ပပန မ ော်းနငှ   

ရအောက တန ်းပပန မ ော်း။ 

12.17.4. ြ အော်းက ဆင ်း ခင ်း။ 

ြ အော်းက ဆင ်းမှုအမ ော်းစို ည  convection အပ ိုင ်းတ င  ြစ ရပေါ်လ မ  မည ။ ခန   မှန ်းရ ခ 

လိုပ ငန ်းစဉ်မ ော်း အဆ ိုပေါ ြ အော်း တစ စက   ြတ ပပီ်း ဘဏ မ ော်း ၏ ပပန မ ော်း န ိုင  ည   ြစ  

 ွံို်းတယ ။  န  ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ ဤကဏ္ဍတ င  ြ အော်း က ဆင ်း ခင ်း၊ အပ ိုင ်း 12.9.4 

က ိုသကည  ပေါ။ 

radiant section ရှ  ြ အော်းက ဆင ်းမှု ည  convection section နငှ   နှု င ်းယှဉ်ပေါက 

နည ်းပေါ်းမည  ြစ ပပီ်း မ ော်းရ ောအော်း ြင   လ စ လ ျူရှုန ိုင  ည ။ 

12.17.5. လိုပ ငန ်းစဉ်-ရဘ်းထ က  အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ နငှ   ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 

 မော်းရ ို ်းက  အ ွံို်း ပြုံ၍ အပ က ်းရ ပောင ်းမှု က န ်းဂဏန ်းမ ော်းနငှ   ြ အော်းက ဆင ်းမှု အတ င ်းရှ  

ပပန က ို တ က ခ က န ိုင  ည ။ နည ်းလမ ်းမ ော်း အတ က  စ်ီးဆင ်း အတ င ်းပ ိုင ်း ပပန မ ော်း; သကည  ပေါ။ 

အပ ိုင ်း ၁၂.၈။ ရှ  င  အဆ ိုပေါ ယ နစ   ည   ြစ  ခင ်း။ အခ ို်းအရင ွေ့အ ြစ  အ ွံို်း ပြုံရ ော ၊ 
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အခ  ြုံွေ့ ပပန မ ော်းတ င  နစှ ဆင  စ်ီးဆင ်းမှုရှ ရသကောင ်း ထည    င ်းစဉ််း စော်း ပေါမည  ။ Bergman 

(1978b)  ည  fired heaters မ ော်း၏ ပပန မ ော်းတ င  နစှ ဆင  ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို ခန   မှန ်း န  

အ မန နည ်းလမ ်းက ို ရပ်း ည ။ 

ရ ို ်းရ ို်း ခ ဉ််းကပ  အပ ခ  န ၊ flue ဓောတ ရင ွေ့  န  ဝင ရပေါက  လိုပ ငန ်းစဉ် အ ည ၊  ြစ သကပေါ ည ။ 
ပတ ပတ လည  100 8 C ။ 

 

12.17.6. ပွံိုတ  ဒဇီ ိုင ်း 

အမ ော်းစိုက အလိုပ ထိုတ ခွံ တယ ။ အပ ရပ်းစက မ ော်း လည ပတ  ည ။ 

 ဘောဝအသကမ ်းအော်း ြင  ၊ နငှ   stack အ မင    မယ ။ လွံိုရလောက ပေါရစ။ ရအောင  မင  န  အဆ ိုပေါ 

စီ်းဆင ်း ၏ ရလောင က မ ်း ခင ်း။ ရလ လ ိုအပ  ည ။ နငှ    န  ြယ ရှော်းပေါ။ အဆ ိုပေါ 

ရလောင က မ ်း ခင ်း ထိုတ ကိုန မ ော်း။ 

အွှဲဒေါ  ည  ပွံိုမှန  အရလ အက င    န  လည ပတ  အတ  a အနည ်းငယ  ရလဟောနယ  

တစ ရလျှောက လွံို်း အဆ ိုပေါ အပ ရပ်းစက  ဒေါရသကောင   ရလောင က မ ်းရ ော ထိုတ ကိုန မ ော်း 

ရပေါက သကော်း ခင ်းထက  မီ်းရလောင မှုဆ ိုင  ော ပစစည ်းမ ော်း ယ ိုစ မ   ခင ်းထက   မင က င ်းပွံို်းမ ော်းနငှ   

အကောအ ွံမ ော်းမှ ရလမ ော်း ယ ိုစ မ   ည ။ ပွံိုမနှ အော်း ြင  ၊  ည   ယ ခ က မှော ရလဟောနယ  2 

ဝန ်းက င က ို ထ န ်း  မ ်းထော်း န  ြစ  ည ။ မီလီမတီော ရ တ ိုင ်းက   ယော ည  convection 

အပ ိုင ်းရအောက တ င ရှ  ည ။ 

ဟ  stack အ မင   လ ိုအပ  ည ။ ပေါလ မ  မယ ။ မှီခ ို on အဆ ိုပေါ အပ ခ  န  ၏ အဆ ိုပေါ 

ရလောင က မ ်း ခင ်း။ ဓောတ ရင ွေ့ရတ  ထ က လောတယ ။ အဆ ိုပေါ convection အပ ိုင ်း နငှ   အဆ ိုပေါ 

အ မင   ၏ အဆ ိုပေါ site အထက  ပင လယ  အဆင   ဟ  အသကမ ်း ည  ပ ရ ောဓောတ ရင ွေ့မ ော်းနငှ   

ပတ ဝန ်းက င ရလထို၏   ပ  ည ်းဆက ော ခော်းမှုမှ  ြစ ရပေါ်လော ည ။ 
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ဟ  အသကမ ်း ၌ မလီီမီတော ၏ ရ  (မလီီမီတော H 2 O) န ိုင  ည   ြစ  ခန   မှန ်း  ွံို်းပပီ်း အဆ ိုပေါ 

ညမီျှ ခင ်း 

P = 0 . 35( L )( p 
' 

)

 
 ၁ 

— 
၁ 

 

(၁၂ . ၈၄)၊ 
ဃ 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ ဌ ြုံ = stack အ မင  ၊ 

မီတော; 

s  T 
a 

 

T ga 

p ' = ရလထို ြ အော်း၊ millibar (N/m ၂ × 10 — 2 ); 
T a = ပတ ဝန ်းက င  အပ ခ  န ၊ K; 

T ga = ပ မ ်းမျှ မီ်းခ ို်းရင ွေ့ အပ ခ  န ၊ K; 

အပ ဆွံို်းရှု ွံ်းမှုရသကောင   stack ၏ထ ပ ရှ အပ ခ  န  ည  inlet အပ ခ  န ရအောက  80 8 C 

ဝန ်းက င  ြစ လ မ  မည ။ 

stack မ သကမ ်းက ို ခန   မှန ်းရ ောအခေါတ င  stack ရှ  ပ တ တ ိုက မှုြ အော်းဆွံို်းရှု ွံ်းမှုက ို 

အပ ရပ်းစက ရှ  ဆွံို်းရှု ွံ်းမှု  ို   ရပေါင ်းထည   ပေါမည ။ စက ဝ ိုင ်းပပန မ ော်းတ င  

ြ အော်းဆွံို်းရှု ွံ်းမှုအတ က  ပွံိုမှန နည ်းလမ ်းမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ၍ တ က ခ က န ိုင  ည ။ အပ ိုင ်း 12.8 

က ိုသကည  ပေါ။  ဒပ ထိုအလ င  ၌ အဆ ိုပေါ stack ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ပတ ပတ လည  ၁.၅  န  ၂ 

ကီလ ိုဂ မ /မီတော ၂ ။ ဒေါရတ  တန ြ ို်းမ ော်း န ိုင  ည   ြစ   ွံို်းတယ ။  န  ဆွံို်း ြတ  

လ ိုအပ ရ ောအပ ိုင ်း။ 

convection အပ ိုင ်းရှ  ြ အော်းဆွံို်းရှု ွံ်းမှု၏ ခန   မှန ်းရ ခက ို ခန   မှန ်းန ိုင ပေါ ည ။ အော်း ြင   

အလ င ဦ်းရခေါင ်းက ို ရ မြှောက  ခင ်း ( u 2/2 ဆ) ကန    တ ခ က တစ ခိုစအီတ က  အခ က မ ော်း၊ 

ပွံိုမှန တန ြ ို်းမ ော်းမှော ရအောက ပေါအတ ိုင ်း ြစ  ည - 

ရ ို်းရ ို ်းပပန တန ်းတစ ခိုစအီတ က  0.2-0.5 

အတ က  တစ ခိုစ ီအတန ်း ၏ finned 

ပပန မ ော်း 

၀.၅ အတ က  အဆ ိုပေါ stack ဝင ရပေါက  
၁.၀ အတ က  အဆ ိုပေါ stack ထ က ရပေါက  
၁.၅ အတ က  အဆ ိုပေါ stack damper 

12.17.7. အပ  လိုပ  ည က ိုင  ည  

ရခတ မီမီ်း တ အပ ရပ်းစက မ ော်း ည  80% မှ 90% သကော်းတ င  အပ ဒဏ က ို ထ ရ ောက စ ော 

လိုပ ရဆောင န ိုင  ည  ။ ရလောင စောဆနီငှ   ပ ိုလျှွံရ ော ရလလ ိုအပ ခ က ရပေါ်မ တည  ည ။ 

အခ  ြုံွေ့ရ ော အပလီရက်းရှင ်းမ ော်းတ င  ပပန မ ော်း အပ လ န ကွှဲ ခင ်းက ို ရရှောင ရှော်း န  

မီ်းရတောက အပ ခ  န က ို ရလျှော ခ  န အတ က  အပ ိုပ ိုလျှွံရလက ို အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည  ။ 

လိုပ ငန ်းစဉ်အ ည ၏ဝင ရပေါက အပ ခ  န  ည  convection 

အပ ိုင ်းမှထ က ရပေါက အပ ခ  န လ န ကွှဲရနပေါက အပ ထ ရ ောက မှုနည ်းရစ န  ဤပ ိုလျှွံရ ောအပ က ို 
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မီ်းြ ိုထွှဲ  ို  ရလက ိုကက ြုံတင အပ ရပ်း န အတ က အ ွံို်း ပြုံန ိုင ပေါ ည ။ အရပေါ်က ပပန ရတ  

တပ ဆင ထော်းမယ ။ အဆ ိုပေါ လိုပ ငန ်းစဉ် အ ည  အပ ိုင ်း ၌ အဆ ိုပေါ convection အပ ိုင ်း။ 

အတင ်းအသကပ  အသကမ ်း operation လိုပ မယ ။  ြစ  လ ိုအပ  ည ။  န  ရမောင ်း အဆ ိုပေါ ရလ 

စီ်းဆင ်း မှတဆင   အဆ ိုပေါ ကက ြုံတင အပ ရပ်းပေါ။ အပ ိုင ်း။ 

အပ  ဆွံို်းရှု ွံ်းမှု ထွံမှ အဆ ိုပေါ အပ ရပ်းစက  casing  ြစ သကပေါ ည ။ ပွံိုမှန  အသကော်း ၁.၅ နငှ   

2.5% ၏ အဆ ိုပေါ အပ  ထည    င ်း ခင ်း။ 

12.18. အပ  ရင လ ွှဲ ခင ်း။ TO ရ ယောဉ်မ ော်း 

လိုပ ငန ်းစဉ်   ို  မဟိုတ    ိုရလှောင မှုအ ို်း  ို   အပ လ ွှဲရ ပောင ်း န  အရ ို်းရှင ်းဆွံို်းနည ်းလမ ်းမေှာ 

 ပင ပဂ ောကင အကက    ို  မဟိုတ  အတ င ်းက  ြုံင က်် တပ ဆင  န  ြစ  ည ။ 
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ပွံို ၁၂.၇၃။  အကက ဝတ ထော်း ည ။  ရဘဂော။ 

 

 

12.18.1. Jacketed ရ ယောဉ်မ ော်း 

 မော်းရ ို်းက  အက  ီ

ဟ  အမ ော်းဆွံို်း အမ ော်းအော်း ြင    ွံို်းတယ ။ အမ  ြုံ်းအစော်း ၏ ဂ ောကင အကက   ည  အွှဲဒေါ 

 ပ ထော်း ည ။ ၌ ပွံို ၁၂.၇၃။ အွှဲဒေါ ပေါဝင ပေါ ည ။ ၏  ပင ပ တစ ခို ဆလင ဒေါ အွှဲဒေါ 

ဝန ်း ွံထော်း ည ။ အပ ိုင ်း ၏ အဆ ိုပေါ  ရဘဂော။ ဟ  အပ    ို  မဟိုတ  အရအ်းခွံ ခင ်း။ 

အလယ အလတ  ပ ွံွေ့ န ှွံ  ရန ည  ။ အဆ ိုပေါ အဝ ိုင ်း အောကော  အသကော်း အဆ ိုပေါ ဂ ောကင အကက  

နငှ    ရဘဂော နွံ ွံမ ော်း၊ နငှ   အဆ ိုပေါ အပ   ည  မှတဆင  လ ွှဲရ ပောင ်းခွှဲ  ည ။  ရဘဂောနွံ ွံ။ 

လည ပတ မှု baffles  ြစ သကပေါ ည ။ တ င  ထည    င ်းရလ ရှ  ည ။ 

ဂ ောကင အကက မှတဆင  စ်ီးဆင ်းရ ောအ ည ၏အလ င က ိုတ ို်း မြှင   န နငှ  အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်း

က ိုတ ို်းတက ရစ န  annular space၊ ပွံို 12.74a က ိုသကည  ပေါ။ မ တ ဆက  ခင ်း  ြင   

တ ညရီ ောအက  ြုံ်း က ရ ောက မှုက ို  ရှ န ိုင  ည ။ အဆ ိုပေါ အ ည  မှတဆင   a စ်ီး ီ်း ၏ 

ရနော ဇယ မ ော်း ရန ောလ တ  ဆင ်း အဆ ိုပေါ ဂ ောကင အကက ။ ဟ  ဂ က ရလယောဉ်မ ော်း၏ အရှ န  

nozzles အစွံိုကရန ထိုတ တယ ။ ဂ ောကင အကက အ ည ထွှဲတ င  လှုပ လှုပ      ြစ လော ည ။ 

ပွံိုတ င သကည  ပေါ။ 12.74d။ ဟ  အက ော အသကော်း အဆ ိုပေါ ဂ ောကင အကက  နငှ    ရဘဂော နွံ ွံ 

ပေါလ မ  မယ ။ မှီခ ို on အဆ ိုပေါ အ  ယ အစော်း အဆ ိုပေါ  ရဘဂော ဒေါရပမယ   ပေါလ မ  မယ ။ 

ပွံိုမှန အော်း ြင   အပ ိုင ်းအ ခော်း ထွံမှ ၅၀ မီလမီီတော အတ က  ရ ်းငယ  ည ။ ရ ယောဉ်မ ော်း  န  

၃၀၀ မီလီမတီော အတ က  ကကီ်းမော်းရ ော ရ ယောဉ်မ ော်း။ 

ပ ိုက တစ ဝက  အက  ီ

ပ ိုက တစ ဝက အက ီမ ော်းက ို ပ ိုက ၏ဂရဟဆက  ည  အပ ိုင ်းမ ော်း ြင   ြ ွှဲွေ့စည ်းထော်းပပီ်း၊ 

အရှည ဝင ရ ို ်းတစ ရလျှောက ၊  ရဘဂောနွံ ွံ  ို   တစ ဝက  ြတ ထော်း ည ။ ပ ိုက  ည  
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မ ော်းရ ောအော်း ြင   ရ  ်းရသကောအတ င ်း၌ ပတ ၍ ဒဏ  ော၊ ပွံို 12.74c တ င  ပေါရှ  ည  အတ ိုင ်း 

helix တစ ခို။ 

လ ိုအပ ရ ော အပ လ ွှဲရ ပောင ်းဧ  ယောက ို ရပ်းရဆောင  န  က  ြုံင မ ော်း၏ အရစ်းနငှ   

ြွံို်းထော်းရ ောဧ  ယောက ို ရ  ်းခ ယ န ိုင  ည ။ စွံပ ိုက အ  ယ အစော်းမ ော်းက ို 60 မ ှ 120 

အထ အ ွံို်း ပြုံ ည ။ မီလီမီတော အ ပင ဘက  အခ င ်း။ ပ ိုက တစ ဝက တည ရဆောက မှု ည  

 မော်းရ ို ်းက  ဂ ောကင အကက ဒဇီ ိုင ်းထက  ြ အော်းက ို ခွံန ိုင  ည ရှ ရ ော ခ ိုင ခွံ ရ ော 

ဂ ောကင အကက က ို  ြစ ရစ ည ။ 

ပေါ်းခ  ြုံင   အက  ီ

ပေါ်းခ  ြုံင   အက ီ  ြစ သကပေါ ည ။ အလော်းတ   န  အဆ ိုပေါ  မော်းရ ို ်းက  အက ီ ဒေါရပမယ   

 ြစ သကပေါ ည ။ တည ရဆောက ခွှဲ  ည ။ ၏ ပ ိုပေါ်းလ ောရ ောပန ်းကန မ ော်း။ ပွံို 12.74b တ င  

ပေါ ည  အတ ိုင ်း ပန ်းကန  ပော်းထွှဲ  ို   ြ ထော်းပပီ်း ရ  ်းရသကောနွံ ွံတ င  ဂရဟဆက  ည   

ပွံိုမှန ပွံိုစွံ ြင   ဂ ောကင အကက အော်း ခ ိုင ခွံ ရစ ည ။ 



941 12.18.  HEAT TRANSFER TO VESSELS 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ကင ်းရှင ်း ခင ်း။ 

 
 

 

 

(က)  (ခ)  (ဂ)၊ 
 

(ဃ) 

ပွံို ၁၂.၇၄။  အကက ဝတ ထော်း ည ။ ရ ယောဉ်မ ော်း။ (က) လ မ လ မ  အွံသ   ော်း ည ။ ဂ ောကင အကက ။ (ခ) ပေါ်းခ  ြုံင   

ဂ ောကင အကက ။ (ဂ) ပ ိုက တစ ဝက  ဂ ောကင အကက ။ 

(ဃ) စ တ လှုပ ရှော်း ခင ်း။ ရနော ဇယ ။ 

 

အကက  ရ  ်းခ ယ မှု 

အရသကောင ်း င ်းမ ော်း  န  စဉ််းစော်းပေါ။ ဘယ ရတော လွှဲ ရ  ်းခ ယ  ခင ်း။ အဆ ိုပေါ အမ  ြုံ်းအစော်း ၏ 

ဂ ောကင အကက   န  အ ွံို်း ပြုံ  ြစ သကပေါ ည ။ အ ြစ  ရအောက ပေါအတ ိုင ်း- 

1. ကိုန က စ  တ - ၌ အ ွံို်းအနှုန ်းမ ော်း ၏ ကိုန က စ  တ ၊ အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း န ိုင  ည  

 ြစ  အဆင  ၊ ထွံမှ အ က  ောဆွံို်း  န  ရစ ်းအကကီ်းဆွံို်း၊ အ ြစ  

ရ ို်းရ ို ်းရှင ်းရှင ်း၊ 

မဟိုတ ဘ ်း baffles; 

စ တ လှုပ ရှော်း ခင ်း။ 

ရနော ဇယ မ ော်း; 

ခရို baffle; 

ပေါ်းခ  ြုံင   
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ဂ ောကင အကက ; 

ပ ိုက တစ ဝက  

ဂ ောကင အကက ။ 

2. အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှုနှုန ်း လ ိုအပ  ည -  မင  မော်းရ ောနှုန ်းထော်းမ ော်း လ ိုအပ ပေါက 

ခရို ပြုံပ ထော်းရ ော   ို  မဟိုတ  ပ ိုက တစ ဝက  အက ီက ို ရ  ်းခ ယ ပေါ။ 

3. ြ အော်း- အသကမ ်းြ င ်းလမ ်းည န အ ြစ ၊ ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း၏ ြ အော်းအဆင   တ မှတ ခ က က ို 

တ ိုင ်းတောန ိုင  ည ။ အက  ီ10 ဘော်းအထ ; 

20 bar အထ ၊ ပ ိုက တစ ဝက ၊ 70 

ဘော်းအထ ။ 

ဒရီတော ၊ ပ ိုက တစ ဝက  အက ီ ပေါ   ြစ   ွံို်းတယ ။ အတ က   မင  မော်းရ ော ြ အော်း။ 
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အကက  အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ နငှ   ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 

ညမီျှ ခင ်း 12.11 ကွှဲ   ို  ရ ော ပပန မ ော်းတ င  အတင ်းအဓမမ convection အတ က  

ဆက န ယ မှုမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ၍ အ ို်းနွံ ွံ  ို   အပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်းက ို ခန   မှန ်းန ိုင ပေါ ည  ။ 

ဂ ောကင အကက အစအီမွံ၏ ဂ ီဩရမကတီအ  အ ည အလ င နငှ   လမ ်းရသကောင ်းအလ ော်းက ို 

တ က ခ က န ိုင  ည ။ ဟ ိုက ဒရ ောလစ  ဆ ိုလ ိုတော အခ င ်း (ညီမျှ ည ။ အခ င ်း၊ ဃ င ) ၏ 

အဆ ိုပေါ ခ န နယ    ို  မဟိုတ  ပ ိုက တစ ဝက  Reynolds နငှ   Nusselt နွံပေါတ မ ော်းတ င  

ဝ ရ  အတ ိုင ်းအတောအ ြစ  အ ွံို်း ပြုံ င   ည ၊ အပ ိုင ်း 12.8.1 က ိုသကည  ပေါ။ 

ပေါ်းခ  ြုံင  အက မီ ော်းတ င  အလ င  0.6  ြစ  ည ။ m  ည  heat transfer coefficient က ို 

ခန   မှန ်း န  အ ွံို်း ပြုံန ိုင  ည ။ တစ  နည ်းလမ ်း အတ က  တ က ခ က  ခင ်း။ အဆ ိုပေါ အပ  

လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း အတ က  ပေါ်းခ  ြုံင   အက ီမ ော်းက ို Makovitz (1971) မှရပ်းအပ  ည ။ 

တိုန ခေါမှု ရနော ဇယ မ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ ည   အက ီမ ော်းအတ က  က န ်းဂဏန ်းမ ော်း ည  

baffles မ ော်းအ ွံို်း ပြုံ၍ ရပ်းရ ော က န ်းဂဏန ်းမ ော်းနငှ   ဆင တ ပေါ ည ။ Bollinger (1982) မှ 

လှုွံွေ့ရဆော မှု ရနော ဇယ မ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ၍ အပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်းဂဏန ်းက ို တ က ခ က  န  

နည ်းလမ ်းက ို Bollinger (1982) မ ှရပ်းထော်း ည ။ 

အပ က ်းရ ပောင ်းမှုနှုန ်းက ို တ ို်း မြှင   န အတ က ၊ အကက တစ ထည မှ အလ င က ို အရအ်းခွံ ခင ်း 

  ို  မဟိုတ  အပ ရပ်းအ ည က ို  ပန လည လည ပတ  ခင ်း ြင   တ ို်းန ိုင  ည ။ 

baffles မပေါရ ောရ ို်းရှင ်းရ ောအက ီမ ော်းအတ က ၊ 

အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းက ိုအဓ ကအော်း ြင   ဘောဝ convec- အော်း ြင   ြစ လ မ  မည ။ အဆ ို နငှ   

အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း ပေါလ မ  မယ ။ အပ ိုင ်းအ ခော်း ထွံမှ ၂၀၀  န  400 Wm — 2 

8 C — 1 ။ 

 

12.18.2. အတ င ်းပ ိုင ်း က  ြုံင မ ော်း 

ဟ  အရ ို်းရှင ်းဆွံို်း နငှ   အ က  ောဆွံို်း ပွံိုစွံ ၏ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း မ က နေှာ ပင  အတ က  

တပ ဆင  ခင ်း။ အတ င ်းပ ိုင ်း a အ ို်း ည  ဟယ လီက  ြုံင ၊ ပွံို 12.75 က ိုသကည  ပေါ။ က  ြုံင ၏ 

အရစ်းနငှ   အခ င ်းက ို လ ိုက ြက ရအောင   ပြုံလိုပ န ိုင  ည ။ အဆ ိုပေါ ရလျှောက လ ော နငှ   အဆ ိုပေါ 

ဧ  ယော လ ိုအပ  ည ။ ဟ  အခ င ်း ၏ အဆ ိုပေါ ပ ိုက   ွံို်းတယ ။ အတ က  အဆ ိုပေါ က  ြုံင  D v  ည  

ပွံိုမနှ အော်း ြင   D v /30 နငှ  ညမီျှ ည  ။  ရဘဂောအခ င ်း ြစ  ည ။ coil pitch  ည  

မ ော်းရ ောအော်း ြင   ပ ိုက အခ င ်း၏ နစှ ဆ ဝန ်းက င  ြစ  ည ။ က  ြုံင အရ ်းမ ော်း ည  

မ မ က ိုယ က ို ရထောက မန ိုင ရ ော လည ်း ကကီ်းမော်း ည ။ က  ြုံင မ ော်း ည  ပွံ ပ ို်းြ ွှဲ ွေ့စည ်းပွံိုပွံိုစွံအခ  ြုံ ွေ့ 

လ ိုအပ မည  ြစ  ည ။ single-   ို  မဟိုတ  multiple-turn coils က ိုအ ွံို်း ပြုံ ည ။ 

က  ြုံင  အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ နငှ   ြ အော်း ခ ရပ်းပေါ။ 
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ဟ  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း မေှာ အဆ ိုပေါ အတ င ်းပ ိုင ်း နွံ ွံ နငှ   ြ အော်း တစ စက  မတှဆင   

အဆ ိုပေါ က  ြုံင  ဆက စပ မှုမ ော်းက ို အ ွံို်း ပြုံ၍ ခန   မှန ်းန ိုင  ည ။ 

ပ ိုက မ ော်းမှတဆင  စ်ီးဆင ်းမှုအတ က ; အပ ိုင ်း 12.8 က ိုသကည  ပေါ။ ဆက စပ မှုမ ော်း အတ က  

အတင ်းအသကပ  convection ၌ ဆွံထွံို်း ပ ိုက မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ က ိုလည ်း ရပ်း ည  ၌ 

အဆ ိုပေါ အင ဂ င နယီော   ပပွံရဒတောယ နစ  ဒဇီ ိုင ်းလမ ်းည န ၊ ESDU 78031 (2001)။ 

 

12.18.3.  င တိုန  ည ။ ရ ယောဉ် 

အပ ခ  န က ို ထ န ်း  မ ်းထော်း ကွှဲ   ို   အပ က ်းရ ပောင ်းမှုနှုန ်း အနည ်းငယ  ော 

လ ိုအပ  ည မဟိုတ လျှင  ၏ အ ည  ၌   ိုရလှောင မှု ရ ယောဉ်မ ော်း၊ အခ  ြုံ ွေ့ ပွံိုစွံ ၏ 

စ တ လှုပ ရှော်းမှု ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  လ ိုအပ  ည ။ ရ ောစပ  ခင ်းနငှ   ရ ောစပ  ောတ င  

အ ွံို်း ပြုံရ ော လှုွံွေ့ရဆော ရပ်း ည   အမ  ြုံ်းအစော်း အမ  ြုံ်းမ  ြုံ်းက ို ရြော  ပထော်းပေါ ည ။ 

အခန ်းတ င  10၊ အပ ိုင ်း 10.11.2 က ို  ရဘဂောမ ော်းတ င  အပ လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းက ို 

 မြှင  တင  န အတ က လည ်း အ ွံို်း ပြုံပေါ ည ။ ဆက စပ မှုက ို အ ွံို်း ပြုံ ည ။  န  ခန   မှန ်းခ က  

အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း  န  အဆ ိုပေါ  ရဘဂော နွံ ွံ၊   ို  မဟိုတ   န  အဆ ိုပေါ 

က  ြုံင  မ  ော်း၏  မ က နေှာ ပင  ၊ ပ ိုက လ ိုင ်းမ ော်းတ င  အတင ်းအဓမမ convection အတ က  

အ ွံို်း ပြုံ ည   ပွံိုစွံနငှ   တ ညီ ည  (ညမီျှ ခင ်း 12.10)။ fluid velocity က ို agitator diameter 

နငှ်် rotational speed D ×၊ N နငှ   ဝ ရ  အတ ိုင ်းအတော ည  

လှုွံွေ့ရဆော မှုအခ င ်း ြစ  ည ။ 

  
ဍ
  ဂ 

= Nu CReaPrb   
mw 

(12.10) 
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p 

= Nu 0.36Re0.67Pr0.33   
mw 

f 

 

 

ပွံို ၁၂်း၇၅။  အတ င ်း က  ြုံင ။ 

 

အဘ ို   တိုန လှုပ   ော်း ည ။  ရဘဂောမ ော်း 

h n D 
 

ND 2 r
 a 

ဂ ဍ
 ခ  ဍ

  ဂ 

k  
= C  

m 
 

  

k f  m 
w 

(၁၂ . ၈၅) 

ဘယ မှောလွှဲ။ h n = အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း coefficient မ ှ ရဘဂော နွံ ွံ   ို  မဟိုတ  က  ြုံင ၊ Wm — 2 8 C — 1 ; 

ဃ = လှုွံွေ့ရဆော    အခ င ်း, မီတော; 
N = လှုွံွေ့ရဆော   ၊ အရှ န ၊ rps (ရတော လှန ရ ်းမ ော်း တစ  စကက န   ); 
r = အ ည    ပ  ည ်းဆ၊ ကလီ ိုဂ မ  / မီတော 3 ; 

k f = အ ည  အပ  လျှပ က ်းမှု၊ Wm — 1 8 C — 1 ; C 

p = အ ည   ်ီး ခော်း အပ  စ မ ်း ည ၊ ည 

ကီလ ိုဂ မ  - 1 8 C - 1 ; m = အ ည  viscosity, 

Nm - 2 s ။ 

ဟ  တန ြ ို်းမ ော်း ၏ က န ်းရ  ဂ နငှ   အဆ ိုပေါ အည န ်းက န ်းမ ော်း a ၊ ခ၊ နငှ   ဂ မှီခ ို on အဆ ိုပေါ 

အမ  ြုံ်းအစော်း ၏ လှုွံွေ့ရဆော ရပ်း ခင ်း၊ baffles မ ော်းအ ွံို်း ပြုံ ခင ်းနငှ   လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းရှ မရှ ၊ 

အ ို်းနွံ ွံ   ို  မဟိုတ  က  ြုံင မ ော်း  ို   လ ွှဲရ ပောင ်း ခင ်းရှ မရှ ၊ ပွံိုမှန ဆက န ယ မှုအခ  ြုံ ွေ့က ို 

ရနောက တ င ရြော  ပပေါမည ။ 

Baffles ပေါလ မ  မယ ။ ပွံိုမှန   ြစ   ွံို်းတယ ။ ၌ အမ ော်းဆွံို်း ရလျှောက လ ောမ ော်း။ 

1. အ ပော်း ဓေါ်း ရလေှာ တက ၊ အွံသ   ော်း ည ။   ို  မဟိုတ  စ တ မပ က   ရဘဂော၊ လ ွှဲရ ပောင ်း  န  

 ရဘဂော နွံ ွံ၊ ပအ ို  ဝ  < 4000: 

  
ဍ
  0 . ၁၄ 

 

(12.86a) 
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mw 

  
m

  

2. အ ပော်း ဓေါ်း disc က ို တောဘ ိုင ၊ အွံသ   ော်း ည ။   ို  မဟိုတ  စ တ မပ က   ရဘဂော၊ လ ွှဲရ ပောင ်း 
 န   ရဘဂော နွံ ွံ၊ 

ပအ ို  ဝ  < 400: 

0 . ၁၄ 

နို = ၀ ။ 54 Re 0 ။ 67 Pr 0 ။ ၃၃ 

  

 

(၁၂ . ၈၆ခ) 
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¼ 

mw 

  
m

  

mw 

  
m

  

mw 

  
m

  

Nu 0.74Re0.67Pr0.33   
mw 

 

3. အ ပော်း ဓေါ်း disc က ို တောဘ ိုင ၊ အွံသ   ော်း ည ။  ရဘဂော၊ လ ွှဲရ ပောင ်း  န   ရဘဂော နွံ ွံ၊ 

ပအ ို  ဝ  > 400: 

  
ဍ
  0 . ၁၄ 

 

4. ပန ကော၊  ွံို်း ဓေါ်း  ော်းမ ော်း၊ လ ွှဲရ ပောင ်း  န   ရဘဂော နွံ ွံ၊ ပအ ို  ဝ  > 

5000: 

0 . ၁၄ 

နို ¼ 0 ။ 64 Re 0 ။ 67 Pr 0 ။ ၃၃   

 

 

(၁၂ . ၈၆ 

 က ) 

 

5. တောဘ ိုင ၊  ပော်းခ ပ  ဓေါ်း  ော်းမ ော်း၊ လ ွှဲရ ပောင ်း  န  က  ြုံင ၊ အွံ သ  ခင ်း၊ Re , 

2000–700,000: 

0 . ၁၄ 

နို ¼ 0 ။ 10 Re 0 ။ 62 Pr 0 ။ ၃၃   

 

 

(၁၂ . 

၈၆င) 
 

6. ရလှော တက ၊  ပော်းခ ပ  ဓေါ်း  ော်းမ ော်း၊ လ ွှဲရ ပောင ်း  န  က  ြုံင  ၊ 

0 . ၁၄ 

နို ¼ 0 ။ 87 Re 0 ။ 62 Pr 0 ။ ၃၃   

 

 

(12 . 86f) 

ရနောက ထပ  က ယ က ယ  ပန    ပန    ဒဇီ ိုင ်း ရဒတော  ြစ သကပေါ ည ။ ရပ်း ည  အော်း ြင   အ ို်း 

နငှ   မီ်းခ ို်းရ ောင  (၁၉၆၇)၊ Wilkinson နငှ   Edwards (1972)၊ Penny (1983) နငှ   Fletcher 

(1987)။ 

 

ဥပမော 12.14 

အက ီအကက နငှ   တိုန လှုပ ရနရ ော ဓောတ ရပေါင ်းြ ိုတ င  ရဒေါင လ ိုက ဆလင ဒေါ 1.5 ပေါဝင  ည ။ 

မီတော အခ င ်း၊ လွံို်းပတ အရ ခနငှ    ပော်းခ ပ ခ ပ ခ ပ  ထ ပ ။ ဂ ောကင အကက  ည် cylindrical 

အပ ိုင ်းအတ က   ော တပ ဆင ထော်း ည ။ နငှ   မကပေါဘ ်း။  န  a အ မင   ၏ ၁ ဍ ဟ  အက ော 

အသကော်း အဆ ိုပေါ ဂ ောကင အကက  နငှ    ရဘဂော နွံ ွံမ ော်း ၇၅ မီလီမတီော ဟ  ဂ ောကင အကက   ည  

တပ ဆင ထော်း ည ။ အတ  a ခရိုပတ  baffle ဟ  ရစ်း အသကော်း အဆ ိုပေါ ခရိုပတ မ ော်း 200 

 ြစ ပေါတယ ။ မီလီမတီော 

ဟ  ဂ ောကင အကက   ည   ွံို်းတယ ။  န  ရအ်းတယ ။ အဆ ိုပေါ ဓောတ ရပေါင ်းြ ို 

အရသကောင ်းအ ောမ ော်း ဟ  coolant  ွံို်းတယ ။  ည  ရအ်း  ော်း ည  ရ  10 8 C မှော; 

စ်ီးဆင ်းမှုနှုန ်း 32,500 ကီလ ိုဂ မ /နော ီ၊ ထ က ရပေါက အပ ခ  န  20 8 C။ 

ဓောတ ရပေါင ်းြ ို၏ အ ပင ဘက နွံ ွံရှ  အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်းနငှ   ဂ ောကင အကက မှ 

(12.86c) 
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¼ ¼ 

ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို ခန   မှန ်းပေါ။ 

 

ရ ြရှင ်းခ က  

ဟ  baffle ပွံိုစွံမ ော်း a စဉ်ဆက မ ပတ  ခရိုပတ  ခ န နယ ၊ အပ ိုင ်း ၇၅ မီလမီီတော × ၂၀၀ 

မီလီမီတော 

၁ 
နွံပေါတ  ၏ ခရိုပတ မ ော်း ¼ အ မင   ၏ jacket / pitch ¼ 

၂၀၀ 

× ၁၀ – ၃ ¼ ၅ 

အရှည  ၏ ခ န နယ  ¼ ၅ × p × ၁ ။ ၅ ¼ ၂၃ ။ 6m 

အပ ိုင ်း ဧ  ယော ၏ ခ န နယ  ¼ (၇၅ × 200) × ၁၀ – ၆ ¼ ၁၅ × ၁၀ – ၃ ဍ 

ဟ ိုက ဒရ ောလစ  ဆ ိုလ ိုတော 

အခ င ်း၊ ဃ င 

4 × အပ ိုင ်း wetted ဧ  ယော 

၄ × (၇၅ × ၂၀၀)  
၁၀၉ မီလီမီတော 

၂(၇၅ + 200) 

¼ 
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× × × 

= 

× 

2 

r 
2 

DP = 8 × 3.2 × 10 
109 

× 10 

ရ ပ ဂိုဏ  တတ  မ ော်း မေှာ ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  ၏ 15 8 C၊ ထွံမှ ရ ရန ်းရင ွေ့ စော်းပ ွှဲမ ော်း r = ၉၉၉ 

ကီလ ိုဂ မ /မတီော ၃ ၊ 

ဍ = ၁။၁၃၆ mNm — 2 စကက န   ၊ ပ ော = ၇.၉၉၊ k f = ၅၉၅ × ၁၀ – ၃ Wm — 1 8 C — 1 ။ 

၃၂၀၀၀  ၁  ၁ 
အလ င  မှတဆင   ခ န နယ ၊ 
က  ြုံက ထ်ီးရ ို ်း = 

ပအ ို  ဝ  = 

၃၆၀၀ 
× 
၉၉၉ 

× 
၁၅ × ၁၀ – ၃ 

= 0 . ၆၀၂ ရဒေါ် 

၉၉၉  ၀ ။ ၆၀၂  ၁၀၉  ၁၀ — ၃ 

၁ ။ ၁၃၆ × 10 — 3  
= ၅၇.၇၀၅ 

အရအ်းမ  ရ   ည  မဟိုတ ဘ ်း ပ စ  ဒေါရသကောင   အ ွံို်း ပြုံ ညမီျှ ခင ်း 12.11 အတ  C  ၀.၀၂၃၊ နငှ   
လ စ လ ျူရှု  အဆ ိုပေါ 

viscosity တည  မတ  ခင ်း။  က တမ ်း။ 

နို = 0 . ၀၂၃ Re 0 ။ 8 Pr 0 ။ (၁၂ . ၁၁) ၃၃၊  
၁၀၉  ၁၀ — ၃ 

ဇ ည × 
၅၉၅ × ၁၀ – ၃ 

= 0 . 

၀၂၃(၅၇၊၇၀၅)၊ 

ဇ ည = ၁၆၀၆ Wm — 2 ◦ C — 1 

0 . 

၈ 
(၇ . 

၉၉) 

0 . ၃၃ 

ပွံို 12.24 မှ friction factor က ိုယ ပပီ်း ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို ခန   မှန ်း န အတ က  ညမီျှ ခင ်း 12.18 

က ို ွံို်းပေါ။ ဟ ိုက ဒရ ောလစ  ပ မ ်းမျှအခ င ်း ည  သကမ ်းတမ ်းမှုနငှ   နှု င ်းယှဉ်ပေါက 

ကကီ်းမော်းမည  ြစ  ည ။ ဂ ောကင အကက မ က နေှာ ပင ၏ နှု င ်း သကမ ်းတမ ်းမှု ည  

အပ ြလယှ  ည  ပပန မ ော်းနငှ   နှု င ်းယှဉ်န ိုင မည  ြစ  ည ။ ပ ိုက မ ော်းနငှ   လမ ်းရသကောင ်းမ ော်း၏ 

နှု င ်း သကမ ်းမှုနငှ   ပ တ တ ိုက မှုအရပေါ်  က ရ ောက မှု အခ က   ြစ သကပေါ ည ။ ြွံို်းထော်း ည ။ ၌ 

အခန ်း ၅။ 

ထွံမှ ပွံို ၁၂၊၂၄၊ အတ က  ပအ ို  ဝ  = ၅.၈ × ၁၀ ၄ ၊ j f = ၃.၂ × ၁၀ – ၃ 
 
ဌ
  

u ၂ 
 

  

  

— ၃

 
၂၃ ။ ၆ 

 

 

— ၃

  
0 . ၆၀၂ ၂ 

 

 

= ၁၀၀၃ N / m  (12 . 18)၊ 

ဥပမော 12.15 

ဟ  ဓောတ ရပေါင ်းြ ို ရြော  ပခွှဲ  ည ။ ၌ ဥပမော 12.12  ည  တပ ဆင ထော်း ည ။ အတ  a  ပော်းခ ပ  ဓေါ်း 
disc က ို တောဘ ိုင  လှုွံွေ့ရဆော    

၀.၆ ဍ အခ င ်း၊ ရ ပ်း မှော ၁၂၀ rpm ဟ   ရဘဂော  ည  အွံသ   ော်း ည ။ နငှ    ည  

တည ရဆောက ခွှဲ  ည ။  ွံမဏ  ပော်း ၁၀ မီလမီီတော အထ  

ဟ  ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဂိုဏ  တတ  မ ော်း ၏ အဆ ိုပေါ ဓောတ ရပေါင ်းြ ို အရသကောင ်းအ ောမ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ 

r = ၈၅၀ ကီလ ိုဂ မ  / မီတော ၃ ၊ ဍ = ၈၀ mNm — 2 စကက န   ၊ k f = ၄၀၀ × 10 — 3 Wm — 1 ◦ C — 1 ၊ 

C p = ၂ ။ ၆၅ kJ ကလီ ိုဂ မ  — 1 ◦ C — 1 ။ 

ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း မှော အဆ ိုပေါ  ရဘဂော နွံ ွံ နငှ   အဆ ိုပေါ  ခွံြုံငွံို 

d e 2 
D P = 8jf 999 × 
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×  × 

× × × 

က န ်းဂဏန ်း  န   ရှင ်းရ ောအရ ခအရန၌။ 

 

ရ ြရှင ်းခ က  

လှုွံွေ့ရဆော    အရှ န  (ဗ ော နှုန ်း စကက န   ) = ၁၂၀၀/၆၀ = ၂ s — ၁ 

ပအ ို  ဝ  = 
r ND ၂ 

m  
= 

850  2  0 ။ ၆ ၂ 

၈၀ × 10 — 3  
= ၇၆၅၀ 

ပ ော = 
C p m 

k f  
= 

၂ ။ ၆၅  ၁၀ ၃  ၈၀  ၁၀ — ၃ 

၄၀၀ × 10 — 3  
= ၅၃၀ 
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= 

Nu 0.74Re0.67Pr0.33   
mw 

 

အဘ ို   a  ပော်းခ ပ  ဓေါ်း တောဘ ိုင  အ ွံို်း ပြုံ ညီမျှ ခင ်း 

12.86 c : 
 

 
  
ဍ
  0 . ၁၄ 

လ စ လ ျူရှုပေါ။ viscosity တည  မတ  ခင ်း။  က တမ ်း- 

 ဇ v × 0 . ၆  
0 . ၇၄(၇၆၅၀) ၀ ။ ၆၇ (၅၃၀) ၀ ။ ၃၃ 

၄၀၀ × ၁၀ – ၃ 

ဇ v = ၁၅၆၄ Wm — 2 ◦ C — 1 

ယ  ခင ်း။ အဆ ိုပေါ အပ  လျှပ က ်းမှု ၏ stainless  ွံမဏ  အ ြစ  ၁၆ Wm — 18 C — ၁ နငှ   

အဆ ိုပေါ ဥပမော 12.12 မ ှjacket coefficient 

၁  ၁  ၁၀ × ၁၀ — ၃  ၁ 

U 
= 
၁၆၀၆ 

+  
၁၆  

+ 
၁၅၆၄ 

U = ၅၃၀ Wm — 2 ◦ C — 1 

 

12.19. အက ို်းအကော်းမ ော်း 

Aerstin၊ F နငှ   လမ ်းရဘ်း၊ ဆ (၁၉၇၈)၊ အ ွံို်းခ ပေါ။ ဓောတို လိုပ ငန ်းစဉ် ဒဇီ ိုင  ်း (စွံိုည ီစောနယ ဇင ်း)။ 

Bell, KJ (1960) Petro/Chem ။ 32 (ရအောက တ ိုဘော) C26 ။ Exchanger ဒဇီ ိုင ်း- Delaware  ိုရတ န 

အစ ီင ခွံစောက ို အရ ခခွံထော်း ည ။ 

ရခေါင ်းရလောင ်း၊ K ည။ (၁၉၆၃)၊ ရနောက ဆွံို်း  တင ်းပ ို  တယ ။ ၏ အဆ ိုပေါ  မဝေါယမ  ိုရတ န 

အစအီစဉ် on ဘ ်းခ ွံ နငှ   အဝစီ  အပ လွှဲလယှ က   ယောမ ော်း ၊ Delaware တကက  ိုလ ၊ Eng။ Expt 

Sta. န ော်း။ 5 (Delaware တကက  ိုလ )။ 

Bell၊ KJ နငှ   Ghaly၊ MA (1973) Chem Eng Prog Symp Ser . နွံပေါတ  131၊ 69၊ 72။ 

အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်းစ ော/တစ စ တ တစ ပ ိုင  ်း က န ဆနီမ ဆောမ ော်းအတ က  အန်ီးစပ ဆွံို်း 

ရယဘ ယ ဒဇီ ိုင  ်းနည ်းလမ ်း။ 

ရခေါင ်းရလောင ်း၊ K ရဂ ၊ တောဗ က ၊ ရဂ ၊ နငှ   ြီန ိုဂလယီ ို၊ F (၁၉၇၀)၊ Chem Eng ပရ ော  

ရ ောဂေါလကခဏော ဆော မရှ  ၁၀၂၊ ၆၆၊ 154. အလ ော်းလ ိုက  in-tube ရင ွေ့ ည ြ ွှဲွေ့ အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှု 

ဆက စပ မှုမ ော်းက ို နစှ  ဆင  စ်ီးဆင ်းမှု အစ ို်း ရ မပွံို ြင   အဓ ပပောယ  ပန ဆ ို ခင ်း။ 

Bergman, HL (1978a) Chem Eng , NY, 85 (ဇ န  19) 99. အပ ရပ်းစက မ ော်း—

 င  အပလီရက်းရငှ ်းအတ က  အရ ခခွံဒဇီ ိုင  ်းက ို ရေှာရြ  ခင ်း။ 

Bergman၊ ဇ ဌ။ (၁၉၇၈ခ) Chem Eng ၊ စကခြုံ ၈၅ (သ ဂိုတ လ ၁၄) ၁၂၉။ အလိုပ  ြြုံတ ခွံ တယ ။ 

အပ ရပ်းစက —ဘယ လ ိုလွှဲ။ ရလောင က မ ်း ခင ်း။ အရ ခအရနမ ော်း လ မ ်းမ ို်းမှု ဒဇီ ိုင ်း နငှ   

စစ ဆင ရ ်း။ 

Bolliger၊ ဃ။ ဇ (၁၉၈၂)၊ Chem Eng၊ စကခြုံ၊ ၈၉ (စက တင ဘော) ၉၅။ အကွှဲ ြတ  ခင ်း။ အပ  

လ ွှဲရ ပောင ်း ၌ process-  ရဘဂောအက ီမ ော်း။ 

= 
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Bond, MP (1981) Chem Engr , London, No. 367 (April) 162. ထ ရ ောက ရ ော 

အပ လ ွှဲရ ပောင ်းမှုအတ က  Plate heat exchanger. 

ရဘော တ ၊ T. R (၁၉၉၀)၊ ရြောက  ပန  ခင ်း။ မတှ စိုစောအိုပ  (အြ ွှဲွေ့အစည ်း ၏ ဓောတို အင ဂ င နယီောမ ော်း၊ 
လန ဒန )။ 

Boyko၊ LD နငှ   Kruzhilin၊ GN (1967) Int J Heat Mass Transfer, 10, 361. အပ လ ွှဲရ ပောင်် 

ရ  ပင ညပီပန တစ ခိုနငှ    ပပန ထိုပ တစ ခိုတ င  ရ ရန ်းရင ွေ့ရင ွေ့မ ော်း စိုပွံိုရနခ  န  တ င  ဟ ိုက ဒရ ောလစ  

ခိုခွံမှု။ 

Briggs၊ DE and Young၊ EH (1963) Chem Eng Prog Symp Ser . နွံပေါတ  59၊ 61၊ 1. 

ဆ ်းပပန ကတ ဂွံပွံိုရပေါက ရ ော ကမ ်းပေါ်းမ ော်းတစ ရလျှောက  စ်ီးဆင ်းရနရ ော 

ရလ၀င ရလထ က အပ ခ  န  နငှ    ြ အော်းက ဆင ်းမှု ။ 

Bromley, LA (1950) Chem Eng Prog ။ 46, 221. Heat transfer in stable film ပ က ပ က ဆ ။ 

အည ြုံ၊ R (၁၉၇၈)၊ Chem Eng ၊ စကခြုံ၊ ၈၅ (မတ  ၂၇) ၄၁၄။ ဒဇီ ိုင ်း ၏ ရလရအ်း အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း- 

တစ  လိုပ ထွံို်းလိုပ နည ်း အတ က  ပဏောမ ခန   မနှ  ်းခ က ။ 
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Burley, JR (1991) Chem Eng , NY, 98 (သ ဂိုတ လ) 90. က စ လစ   ပ  ည ်းရ ော 
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ညစ ညမ ်းရ ောဝန ရဆောင မှုအတ က  
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nomograms က ို ွံို်းပေါ။ 

Donohue၊ ဃ။ တစ  (၁၉၅၅)၊ အ မ ရမ ်းတ  စဆောန  က ို်းကော်း ၃၄ (သ ဂိုတ လ) ၉၄၊ (ရအောက တ ိုဘော) ၁၂၈၊ 
(န ိုဝင ဘော) ၁၇၅၊ နငှ   ၃၅ 

(ဇန နဝေါ လီ) ၁၅၅၊ ၌ ရလ်း အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း။ အပ  ရင လွှဲ   ဒဇီ ိုင  ်း။ 

Eagle, A. and Ferguson, RM (1930) Proc Roy Soc ။ A. 127, 540. ပပန နွံ ွံမ ော်း၏ 

အတ င ်းမ က နေှာ ပင မ ော်းမ ှအပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်းဂဏန ်းအရပေါ်။ 

Emerson, WH (1967) Plate Heat Exchangers မ ော်း၏ အပ နငှ   ရ အော်းလျှပ စစ  စ မ ်းရဆောင  ည  ၊ NEL 

အစ ီင ခွံစောမ ော်း အမှတ  ၂၈၃၊ ၂၈၄၊ ၂၈၅၊ ၂၈၆ (အမ  ြုံ်း ော်း အင ဂ င နယီော ဓောတ ခ ွှဲခန ်း၊ East 

Kil-  တ ို   မီ်း၊ Glasgow၊ ယ ရက)။ 

အမီောဆန ၊ WH (၁၉၇၃)၊ ညလီောခွံ on Advances in အပ ဓောတ နငှ   စက ပ ိုင  ်းဆ ိုင  ောဒဇီ ိုင  ်း Shell နငှ   

Tube Exchangers မ ော်း၏ NEL အစ ီင ခွံစောအမတှ  590။ (အမ  ြုံ်း ော်းအင ဂ င နယီောဓောတ ခ ွှဲခန ်း၊ 

East Kilbride၊ Glasgow၊ UK)။ ပွံိုစွံတ မဟိုတ ရ ော အပ လ ွှဲရ ပောင ်း coefficients နငှ   
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ESDU ၈၄၀၂၃ (၁၉၈၅)၊ အခ ွံနငှ  ပပန  ရင လွှဲ  မ ော်း- ြ အော်း တစ စက  နငှ   အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း shellside 

downflow တ င  condensation  ြစ  ည ။ 

ESDU ၈၇၀၁၉ (၁၉၈၇)၊ စ်ီးဆင ်းမှု လှုွံွေ့ရဆော ရပ်း ည ။ တိုန ခေါမှု ၌ tube 

အစိုအရဝ်းမ ော်း အတ  အထ ်း  ြင   shell နငှ   tube heat exchangers 

က ို ည ည န ်း ည ။ 

ESDU ၉၂၀၀၃ (၁၉၉၃)၊ အတင ်းအသကပ  convection အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ၌ တည  တည   ပပန မ ော်း။ 

အပ ိုင ်း 1: လှု င ်းထန ရ ော စ်ီးဆင ်းမှု။ 

ESDU ၉၃၀၁၈ (၂၀၀၁)၊ အတင ်းအသကပ  convection အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း ၌ တည  တည   

ပပန မ ော်း။ အပ ိုင ်း 2- laminar နငှ   transitional flow။ 

ESDU ၉၈၀၀၃-၉၈၀၀၇ (၁၉၉၈)၊ ဒဇီ ိုင ်း နငှ   စ မ ်းရဆောင  ည  အကွှဲ ြတ  ခင ်း။ ၏ 
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အပ  ရဟောင ်း- ရ ပောင ်းလွှဲ  မ ော်းအတ က - ထ ရ ောက မှု-NTU နည ်းလမ ်း။ 

ESDU န ိုင ငွံတကော plc၊ ၂၇ Corsham လမ ်းရဘ်း၊ လန ဒန  N1 6UA၊ ယ ရက။ 
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ဟ ိုက ဒရ ောလစ အရ ခခွံမ ော်းနငှ   ဒဇီ ိုင  ်း (ကမေ္ာ ခမ ်း)။ 

McKetta, JJ (ed.) (1990) Heat Transfer Design Methods (Marcel Dekker)။ 
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R K.၊ Subbarao၊ င ဂ.၊ နငှ   Mashelkar၊ R တစ  (eds.) (၁၉၈၈)၊ အပ  အရ ပောင ်းအရရ ွေ့ ရပ်း တယ ။ 
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ဆင ်း၊ K P နငှ   ရြ ော ရတော ၊ တစ  ငေါ။ (၁၉၈၄)၊ စက ပ ိုင  ်းဆ ိုင  ော ဒဇီ ိုင  ်း ၏ အပ  ရင လွှဲလယှ    နငှ   ြ အော်း 

 ရဘဂောအစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း (Arcturus)။ 

Smith, RA (1986) Vaporizers- ရ  ်းခ ယ မှု၊ ဒဇီ ိုင  ်းနငှ   လိုပ ရဆောင ခ က  (Longmans)။ 

Walker, G. (1982) စက မှုအပ လွှဲလယှ က   ယောမ ော်း (McGraw-Hill) ။ 

ယ ိုကွှဲလ ၊ ၎။ (၁၉၉၀)၊ တစ  အလိုပ လိုပ တယ ။ လမ ်းည န   န  ဘ ်းခ ွံ နငှ   အဝစီ  အပ  ရင လွှဲ  မ ော်း 
(McGraw- Hill)။ 

 

 

12.20. အမည စော င ်း 

u တ င  

အတ ိုင ်းအ

တောမ ော်း 

အပ  တစ ခို  လ ွှဲရ ပောင ်း ဧ  ယော  L ၂ 
cp ရအ်း-ရလ ယောဉ်  ဧ  ယော ၏ L 2 tubes  
A o  Clearance ဧ  ယော အသကော်း အတ ွှဲ နငှ   shell  L ၂ 
A f  Fin ဧ  ယော  L ၂ 
A L  စိုစိုရပေါင ်း ယ ိုစ မ   ခင ်း။ ဧ  ယော  L ၂ 
A o  အ ပင  ဧ  ယော ၏ ဗလော tube  L ၂ 
A p  ဧ  ယော ၏ a ဆ ပ ကမ ်း ပန ်းကန  အပ  လွှဲလယှ စက   L 2 
A s  Cross-flow ဧ  ယော အသကော်း L 2 tubes  
sb Shell-to- baffle  ရှင ်းလင ်းရ ်း ဧ  ယော  L ၂ 

tb  Tube-to-baffle တစ ခို ရှင ်းလင ်းရ ်း ဧ  ယော  L ၂ 
a အည န ်း ၌ ညမီျှ ခင ်း 12.10  — 
B c  Baffle  ြတ   - 
B b  Bundle  ြတ   - 
b အည န ်း ၌ ညမီျှ ခင ်း 12.10  — 
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C  က န ်းရ  ၌ ညမီျှ ခင ်း 12.10  — 
C p  အပ  စ မ ်း ည  မေှာ က န ်းရ  ြ အော်း  L 2 T — 2 u — 1 
C pg  အပ  စ မ ်း ည  ၏ ဓောတ ရင ွေ့  L 2 T — 2 u — 1 

C pL  အပ  စ မ ်း ည  ၏ အ ည  အဆင    L 2 T — 2 u — 1 
c အည န ်း ၌ ညမီျှ ခင ်း 12.10  — 
c s  Shell-to-baffle diametrical ရငှ ်းလင ်းရ ်း  L 
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+ 

r 

b 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

'  
ရရေှာင က င ်း တည  မတ  ခင ်း။ အခ က ၊ ြ အော်း ခ လ ိုက   — 

F L  ယ ိုစ မ  မှု တည  မတ  ခင ်း။ အခ က ၊ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း  — 

ဌ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

G  စိုစိုရပေါင ်း အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း နှုန ်း ယ နစ  ဧ  ယော  ML — 2 T — 1 

G p  Mass စ်ီးဆင ်း နှုန ်း နှုန ်း ယ နစ  အပ ိုင ်း 

ပန ်းကန မ ော်းအသကော်းဧ  ယော 

ML — 2 T — 1 

G s  Shell-side အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း နှုန ်း ယ နစ  ဧ  ယော  ML — 2 T — 1 
G t  Tube-side အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်း နှုန ်း နှုန ်း ယ နစ  ဧ  ယော  ML — 2 T — 1 

g  ဆ ွှဲငင အော်း အရှ န   LT — ၂ 
H b  အ မင   ထွံမှ baffle  ွံရယောဇဉ်  န  ထ ပ တန ်း ၏ tube L အစိုအရဝ်း  
H c  Baffle အ မင    L က ို  ြတ ပေါ ။ 
H s  Sensible အပ  ၏ ML 2 T — 3 စီ်း ရသကောင ်း  
H t  စိုစိုရပေါင ်း အပ  ၏ စမ ်းရခ ောင ်း (sensible  latent)  ML 2 T — ၃ 
h c  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  MT — 3 u — 1 

( h c ) 1  tube တစ ခိုအတ က  ပ မ ်းမျှ condensation heat 

transfer coefficient 

( ဇ ဂ ) b  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း အတ က  

ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ on 

အလ ော်းလ ိုက ပပန အစိုအရဝ်းတစ ခို 

( h c ) N  ပပန အတန ်းတစ ခိုရှ  ပပန တစ ခိုအတ က  

ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့အပ လ ွှဲ

ရ ပောင ်းက န ်း 

F 

 Dimensions 
in MLTu 

ct Tube-to-baffle diametrical clearance L 
D Agitator diameter L 
Db Bundle diameter L 
Ds Shell diameter L 
Dv Vessel diameter L 
de Equivalent diameter L 
di Tube inside diameter L 
dpt Diameter of the ports in the plates of a plate heat 

exchanger 
L 

do Tube outside diameter L 
d1 Outside diameter of inner of concentric tubes L 
d2 Inside diameter of outer of concentric tubes L 
Ef Fin efficiency — 
F Radiation exchange factor — 
Fb Bypass correction factor, heat transfer — 

 

F
' 

Leakage correction factor, pressure drop — 
Fn Tube row correction factor — 
Ft Log mean temperature difference correction 

factor 
— 

Fw Window effect correction factor — 
fc Two-phase flow factor — 
fm Temperature correction factor for mixtures — 
fs Nucleate boiling suppression factor — 
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MT — 3 u — 1 

 

MT — 3 u — 1 MT — 3 u — 1 
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c 

fc 

g 

nb 

 

 

 

( h c ) v  ရဒေါင လ ိုက ပပန ရပေါ်တ င  ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့ မှုအတ က  

အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်း 

( ဇ ဂ ) Boko-Kruzhilin ဆက စပ မှု မ ှBK Condensation coefficient  

( ဇ ဂ ) s  ရင ွေ့ ည ြ ွှဲ ွေ့  ခင ်း။ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း 

ပပန အတ င ်း stratified စ်ီးဆင ်းမှုအတ က  

u တ င  

အတ ိုင ်းအ

တောမ ော်း 

MT — 3 u 

— 1 MT — 

3 u — 1 

MT — 3 u 

— 1 

'  
 ပည တ င ်း condensing ရိုပ ရှင  က န ်းဂဏန ်း၊ 

တစ တ တပ ိုင ်း 
condenser 

MT — 3 u — 1 

h cb မှော  Convective ပေါ။ ပ က ပ က ဆ ရနရ ော-အပ လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်း  MT — 3 u — 1 

h cg  Local ထ ရ ောက  ည ။ cooling-condensing အပ  

transfer coefficient၊ partial condenser 

MT — 3 u — 1 

h df ဆ ်းရတောင ဧ  ယော  MT — 3 u — 1 က ိုအရ ခခွံ၍ ညစ ပတ ရ ောက န ်း  h f 

ဆ ်းရတောင ဧ  ယော  MT — 3 u — 1 က ိုအရ ခခွံ၍ အပ က ်းရ ပောင ်းမှုက န ်း  h fb 

 ရိုပ ရှင  ပ က ပ က ဆ  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း coefficient  MT — 3 u 

— 1 
'  

အတင ်းအက ပ တ ိုက  ခင ်း။ က န ်းဂဏန ်း ၌ ညမီျှ ခင ်း 12.67  MT — 3 u — 1 
'  

 ပည တ င ်း sensible-အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း၊ 
တစ စ တ တစ ပ ိုင ်း condenser 

MT — 3 u — 1 

ဇ ဈ  ရိုပ ရှင  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း အတ င ်းပ ိုင ်း a tube  MT — 3 u — 1 
Boyko-Kruzhilin ဆက စပ မှု ရှ  ရိုပ ရှင  

အတ င ်းပ ိုင ်း က န ်းဂဏန ်း 
 MT — 3 u — 1 

h id  Fouling က န ်းဂဏန ်း on အတ င ်းပ ိုင ်း ၏ tube  MT — 3 u — 1 
h nb  Nucleate ပ က ပ က ဆ ရနရ ော-အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း coefficient  MT — 3 u — 1 

'  
န ကလ ယ ပ က ပ က ဆ  က န ်းဂဏန ်း ၌ ညမီျှ ခင ်း 12.67  MT — 3 u — 1 

ဇ o  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း က န ်းဂဏန ်း အ ပင မှော a tube  MT — 3 u — 1 

h oc  စွံ ပပပန ဘဏ တစ ခိုအရပေါ် 

 ြတ ရက ော စ်ီးဆင ်းမှုအတ က  အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်း 

MT — 3 u — 1 

h od  ပပန  ပင ပတ င  ရြောက  ပန က န ်း  MT — 3 u 

— 1 h p  အပ လွှဲလယှ က   ယော  MT — 3 u 

— 1 h s  Shell-side heat transfer coefficient  MT — 3 u 
— 1 h v  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်း  န   ရဘဂော နွံ ွံ   ို  မဟိုတ  coil  MT — 3 u 

— 1 

ည ဇ အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း အခ က   တ မှတ ထော်း ည ။ အော်း ြင   
ညမီျှ ခင ်း 12.14 

— 

j H အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း အခ က   တ မှတ ထော်း ည ။ အော်း ြင   
ညမီျှ ခင ်း 12.15 

— 

j f ပ တ တ ိုက မှု အခ က  — 

h 

h 
h 

h 

h 

i 
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က ပ  ၁ အဆက မ ပတ  ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၂.၃၊ ထွံမှ စော်းပ ွှဲ ၁၂.၄ — 
က ပ  ၂ အဆက မ ပတ  ၌ ညမီျှ ခင ်း 12.61 — 
က ဋခ အဆက မ ပတ  ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၂.၇၄ — 
k f  အပ ဓောတ  လျှပ က ်းမှု ၏ အ ည   MLT — 3 u — 1 
k L  အပ ဓောတ  လျှပ က ်းမှု ၏ အ ည   MLT — 3 u — 1 
k v  အခ ို်းအရင ွေ့  MLT — 3 u 
— 1 k w  ပပန နွံ ွံပစစည ်း  MLT — 3 u 

— 1 အပ စ်ီးက ်းမှု L '  ထ ရ ောက ရ ောပပန အရှည   L 

L P  လမ ်းရသကောင ်း အရှည  ၌ a ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲလယှ     L 
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c 

t 

 
 အတ ိုင ်းအ

တောမ ော်း 
၌ MLT  င  

ဌ ြုံ ပွံိုတ  အ မင   ဌ 

l B Baffle အက ော (ရစ်း) ဌ 
l f ဆ ်းရတောင  အ မင   ဌ 

N  Rotational  မန နှုန ်း  T - 1 
N b  နွံပေါတ  ၏ baffles  — 
N c  ပပန အရ အတ က  cross-flow တ င ၊ ဇိုန   — 

'  
နွံပေါတ  ၏ tube အတန ်း  ြတ ရက ော ခွှဲ  ည ။ ထွံမှ အဆွံို်း  န  အဆွံို်း ၏  — 

 အခ ွံ  

N CV နွံပေါတ  ၏ ခ ြုံပ ခ ယ မှုမ ော်း  ြတ ရက ော ခွှဲ  ည ။ — 
N p နွံပေါတ  ၏  လောတွှဲ ၊ ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲ   — 
N r နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း ၌ a ရဒေါင လ ိုက  အတန ်း — 
N s နွံပေါတ  ၏ တွံဆ ပ ခတ  ခင ်း။ strips ရတ  — 
N t နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း ၌ a tube အတ ွှဲ — 
N w နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း ၌  ပတင ်းရပေါက  ဇိုန  — 
N wv နွံပေါတ  ၏ ကန    တ ခ က မ ော်း အတ က  cross-flow ၌ 

 ပတင ်းရပေါက  
— 

 ဇိုန   

P စိုစိုရပေါင ်း ြ အော်း  ML - 1 T - 2 

P c  ရဝြန ပ ိုင ်း ခော်းပေါ။ ြ အော်း  ML - 1 T - 2 
P d  Stack အသကမ ်း  L 
D P c  Pressure တစ စက  ၌ cross-flow ဇိုန  (1)  ML — 1 T — 2 
D P e  ြ အော်း တစ စက  ၌ အဆွံို်း ဇိုန  (1)  ML — 1 T — 2 

D P i  Pressure တစ စက  အတ က  cross-flow ရက ော  

စွံ ပ ပ ိုက  ဘဏ  (၁)ခို၊ 

ML — 1 T — 2 

D P p  Pressure တစ စက  ၌ a ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲလယှ    (1)  ML — 1 T — 2 

D P pt  Pressure ဆွံို်းရှု ွံ်းမှု မတှဆင   အဆ ိုပေါ 

ဆ ပ ကမ ်းမ ော်း ၌ a ပန ်းကန  အပ  လွှဲလယှ စက  

(၁)လွံို်း၊ 

ML — 1 T — 2 

D P s  Shell-side ြ အော်း drop (1)  ML — 1 T — 2 
D P t  Tube-side ြ အော်း drop (1)  ML — 1 T — 2 
D P w  Pressure က ဆင ်း ခင ်း။  ပတင ်းရပေါက တ င  ဇိုန  (1)  ML — 1 T — 2 

p '  ရလထို ြ အော်း  ML - 1 T - 2 
p i  Fin ရစ်း  L 

p s  Saturation အရင ွေ့ ြ အော်း  ML - 1 T - 2 
p t  Tube ရစ်း  L 

'  
ရဒေါင လ ိုက  tube ရစ်း  L 

p w    ွှဲ အရင ွေ့ ြ အော်း  က ဆ ိုင ရ ော  န  နွံ ွံ အပ ခ  န  ML — 1 T — 2 

Q ML 2 T — 3 တ င  အပ လ ွှဲရ ပောင ်းရပ်း ည ။  Q g 

 ဓောတ ရင ွေ့ အဆင    ML 2 T မ ှ

အောရွံိုခွံန ိုင  ရ ော-အပ လ ွှဲရ ပောင ်းန ှုန ်း Q t ဓောတ ရင ွေ့အဆင    ML 2 T မှ 

စိုစိုရပေါင ်း အပ လ ွှဲရ ပောင ်းနှုန ်း  — 3 q 

N 

p 
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 Heat flux (ယ နစ တစ ခိုလျှင  အပ လ ွှဲရ ပောင ်းနှုန ်း)  MT — ၃ 

q '  မမှန ပေါ။ တန ြ ို်း ၏ flux ထွံမှ ပွံို 12.61  MT — 3 

q c  အမ ော်းဆွံို်း (ရဝြန ) flux အတ က  a တစ ခိုတည ်း tube  MT — ၃ 
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a 

 

u တ င  

အတ ိုင ်းအ

တောမ ော်း 

q cb  အမ ော်းဆွံို်း flux အတ က  a tube MT အတ ွှဲ  - ၃ 

q r  Radiant အပ  flux  MT — ၃ 
R အတ ိုင ်းအတောမွှဲ  အပ ခ  န  အခ  ြုံ်း  တ မှတ ထော်း ည ။ by  — 

ညမီျှ ခင ်း ၁၂.၆ 
R a  Ratio ၏  ပတင ်းရပေါက  ဧ  ယော  န  စိုစိုရပေါင ်း ဧ  ယော  — 

'  
ဝင ်းဒ ို်းရှ  အပ ိုင ်း ြတ ပ ိုင ်းဧ  ယော အစိုအရဝ်း၏အခ  ြုံ်း  — 
အစိုအရဝ်း၏ စိုစိုရပေါင ်းအပ ိုင ်း ြတ ပ ိုင ်းဧ  ယော  ို   ဇိုန  

R w  အခ  ြုံ်း ည   ပတင ်းရပေါက ဇိုန မ ော်းရှ  ပပန အရ အတ က  

စိုစိုရပေါင ်း  — 

နွံပေါတ  

S - ညမီျှ ခင ်း 12.7 မှ တ မှတ ထော်းရ ော 

အတ ိုင ်းအတောမွှဲ အပ ခ  န အခ  ြုံ်း  

T ခ ွံ- ခမ ်း အပ ခ  န    င  
T အပ ခ  န  ၏ အရပေါ်ယွံ   င  
T a  ဝန ်းက င  အပ ခ  န    င  
T g  အပ ခ  န  ၏ ရလောင က မ ်း ခင ်း။ ဓောတ ရင ွေ့ရတ   ရပ်းတယ ။ 
T ga  ပ မ ်းမျှ မီ်းခ ို်းရင ွေ့ အပ ခ  န    င  
T r  ရလျှော ခ ထော်း ည ။ အပ ခ  န   — 
T s  Saturation အပ ခ  န    င  
T က Saturation ထ ိုင တယ  ။  အပ ခ  န    င  
T t  Tube မ က နေှာ ပင  အပ ခ  န    င  
T v  အရင ွေ့ (ဓောတ ရင ွေ့) အပ ခ  န   u 
T w  အမှတ တ  (မ က နေှာ ပင ) အပ ခ  န    င  
T 1  Shell-side ဝင ရပေါက  အပ ခ  န    င  
T 2  Shell-side ထ က ရပေါက  အပ ခ  န    င  
D T  အပ ခ  န   ခော်းနော်းခ က   

D T lm  ရလော ဂ စ  မ ဆ ို ည မှော အပ ခ  န က ော ခော်းခ က   u 

D T m  ညမီျှ ခင ်းတ င  ပ မ ်းမျှအပ ခ  န က ော ခော်းခ က  12.1  u 

D T s  အပ ခ  န  ရ ပောင ်းလွှဲမှု ၌ အရင ွေ့ (ဓောတ ရင ွေ့) စမ ်းရခ ောင ်း  

t အဝီစ  ခမ ်း အပ ခ  န    င  
t c  Local coolant အပ ခ  န    င  
t f  Fin အထ   L 
t 1  Tube-side ဝင ရပေါက  အပ ခ  န    င  
t 2  Tube-side ထ က ရပေါက  အပ ခ  န    င  
U ရယဘိုယ အော်း ြင   အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်း  MT — 3 u 

— 1 U '   ပြုံ ပင မထော်းရ ော ရယဘိုယ က န ်းဂဏန ်း၊ ညမီျှ ခင ်း 12.72  MT 
— 3 u — 1 Uc  ပင ရပ်းတယ  ။   ခွံြုံငွံို 

က န ်းဂဏန ်း၊ ညမီျှ ခင ်း 12.72  MT — 3 u 
— 1 

R 
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U o  ပပန အ ပင ဘက ဧ  ယောအရပေါ်အရ ခခွံ၍ 

ရယဘိုယ အပ လ ွှဲရ ပောင ်းက န ်း 

MT — 3 u — 1 

u အ ည  အလ င   LT — ၁ 
u L  အ ည  အလ င ၊ ညမီျှ ခင ်း 12.55  LT — ၁ 
u p  အ ည  အလ င  ၌ a ပန ်းကန  အပ  ရင လွှဲလယှ     LT — ၁ 

u pt  အလ င  မတှဆင   အဆ ိုပေါ ဆ ပ ကမ ်းမ ော်း ၏ a 

ပန ်းကန  အပ  လွှဲလယှ က   ယော 

LT — ၁ 
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L 

 

 

 

u p  အလ င  မှတဆင   ခ န နယ မ ော်း ၏ a ပန ်းကန  

အပ  လွှဲလယှ က   ယော 

u တ င  

အတ ိုင ်းအ

တောမ ော်း 

LT — ၁ 

 င  ၏  Shell- ခမ ်း အ ည  အလ င   LT — ၁ 
u t  Tube-side အ ည  အလ င   LT — ၁ 
u v  အရင ွေ့အလ င ၊ ညမီျှ ခင ်း 12.55  LT — 

1 u ̂  v   ရ ရန ်းအ ို်းထွှဲရှ  အ မင  ဆွံို်းအရင ွေ့အလ င   LT — 

1 u အ လ င   ၌  ပတင ်းရပေါက  ဇိုန   LT — 

၁ 

u z  ဂ ီဩရမကတီ ဆ ိုလ ိုတော အလ င   LT — ၁ 
W  Mass စ်ီးဆင ်းမှု နှုန ်း အ ည  MT — ၁  

w အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  စ်ီးဆင ်း မှတဆင   အဆ ိုပေါ 

ခ န နယ မ ော်း နငှ   ဆ ပ ကမ ်းမ ော်း ၌ plate heat 

exchanger တစ ခို 

MT — ၁ 

W c  စိုစိုရပေါင ်း condensate ထိုထည  စ်ီးဆင ်းမှု နှုန ်း  MT — ၁ 

W s  Shell-side fluid ထိုထည  စ်ီးဆင ်းမှု နှုန ်း  MT — ၁ 
X tt  Lockhart-Martinelli နစှ ဆင   စ်ီးဆင ်း ကန    တ ခ က မ ော်း  — 
x အစိုလ ိုက အ ပွံြုံလ ိုက  အပ ိုင ်း ၏ အရင ွေ့  — 

စီ်း ရသကောင ်း၏ စိုစိုရပေါင ်းအပ က ို ရ ပောင ်းလွှဲ န အတ က  Z 

 

အခ  ြုံ်းအစော်း  

(အ  ဉောဏ  + ငိုပ လျှ ြုံ်းရန ည ) 
စိုပ ယ မှု တစ ခို  လိုပ  ည က ိုင  ည  အခ က   — 
12.30  တ င  Factor  — 
b L  Factor ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၂၊၃၁၊ အတ က  အပ  လ ွှဲရ ပောင ်း  — 

'  

အခ က  ပပေါ။ ညမီျှ ခင ်း 12.31  က ရန  ၊ ြ အော်း ခ လ ိုက   — 
u b  ရထောင   ခ ွှဲထော်း ည ။ အော်း ြင   baffle  ွံရယောဇဉ်  — 
l ငိုပ လျှ ြုံ်းရန ည ။ L 2 T - 2 အပ   
m ပ စ  မှော အစိုလ ိုက  အ ည  အပ ခ  န   ML - 1 T - 1 
m L  အ ည  viscosity  ML - 1 T - 1 
m v  အရင ွေ့ viscosity  ML - 1 T - 1 
m w  Viscosity မှော နွံ ွံ အပ ခ  န   ML - 1 T - 1 
r အ ည    ပ  ည ်းဆ  ML - ၃ 
r L  အ ည    ပ  ည ်းဆ  ML - ၃ 
r v  အရင ွေ့   ပ  ည ်းဆ  ML - ၃ 
s Stephen-Boltzman အဆက မ ပတ   MT — 3 u — 4 
s  မ က နေှာ ပင  တင ်းမောမှု  MT — ၃ 
G  Tube ML — 1 T — 1 က ို တင ရန ည  ။  
G ဇ  Condensate loading on a အလ ော်းလ ိုက  tube  ML - 1 T - 1 

G v  Condensate loading on a ရဒေါင လ ိုက  tube  ML - 1 T - 1 

အတ ိုင ်းအတောမွှဲ  နွံပေါတ မ ော်း 

b 
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Nu  Nusselt နွံပေါတ  
Pr  Prandtl နွံပေါတ  
Pr c  Prandtl နွံပေါတ  အတ က  condensate ရိုပ ရှင  
Reynolds ၊  နွံပေါတ  
Reynolds  နွံပေါတ  အတ က  condensate ရိုပ ရှင  
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Re L  နိို  ိ ိုင ပေါတယ ။ နွံပေါတ  အတ က  အ ည  အဆင   
St  Stanton နွံပေါတ  

(၁) မှတ ခ က  - စောအိုပ မ ော်းစ ောတ င ၊ ဤ ရကဂတက ို ြ အော်းက ော ခော်းမှုအတ က  အ ွံို်း ပြုံသကပပီ်း 

ြ အော်းက ဆင ်းမှု (အနိုတ လကခဏောြ အော်းအဆင  ) က ို အနိုတ လကခဏော ြင   ရြော  ပ ည ။ 

ဤအခန ်းတ င   ရကဂတအ ြစ   ည   ွံို်းတယ ။  ော အတ က  ြ အော်း တစ စက ၊ အဆ ိုပေါ 

အနိုတ  လကခဏော ရှ  ည ။  ြစ ခွှဲ  ည ။ ခ န လှပ ထော်း ည ။ အတ က  အဆင ရ ပ ည ။ 

 

12.21.  ပဿနောမ ော်း 

12.1. ဆ ိုဒယီမ ဟ ိုက ဒရ ောဆ ိုဒ ၏အရ ြတစ ခို ည  ရပ ော  ည က ို 80 8 C တ င ထော်းခွှဲ ကော 

အရအ်းခွံ မည ။  န  40 8 C၊  ွံို်းပပီ်း အရအ်းခွံ ခင ်း။ ရ ။ ဟ  အမ ော်းဆွံို်း စ်ီးဆင ်း 

နှုန ်း ၏ အဆ ိုပေါ ရ ြရှင ်းခ က  

8000 kg/h ရှ မည ။ အရအ်းခွံရ ၏ အ မင  ဆွံို်း inlet temperature  ည  

 ြစ လ မ  မည ။  ြစ  20 8 C၊ နငှ   အဆ ိုပေါ အပ ခ  န   မင  တက   ည  ကန    တ   န  

20 8 C ။ 

စွံကောဗ န  ွံမဏ ပ ိုက က ို အ ွံို်း ပြုံ၍ ဤတောဝန အတ က  

နစှ ထပ ပ ိုက လွှဲလှယ က   ယောက ို ဒဇီ ိုင ်းဆ ွှဲပေါ။ နငှ   ဆက စပ ပစစည ်းမ ော်း။ ပ ိုက  ၅၀ 

က ို ွံို်းပေါ။ မီလီမီတော အတ င ်း အခ င ်း၊ ၅၅ မလီီမီတော အ ပင ဘက  အခ င ်း- မီတော 

အတ က  အတ င ်းပ ိုင ်း ပ ိုက ၊ နငှ   ၇၅ mm အတ င ်း အခ င ်း ပ ိုက မ ော်းအတ က  အဆ ိုပေါ 

အ ပင ဘက ။ အပ ိုင ်း 5 တစ ခိုစ ီ လိုပ ပေါ ။ မီတောရှည ။ caustic solution ၏ 

ရ ပဂိုဏ  တတ  မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ 
 

အပ ခ  န ၊ 8 C ၄၀ ၈၀ 
 ်ီး ခော်း အပ ၊ kJkg — 1 8 C — 1 ၃.၈၄ ၃.၈၅ 
  ပ  ည ်းဆ၊ ကီလ ိုဂ မ /မတီော ၃ ၉၉၂.၂ ၉၇၁.

၈ 
အပ  လျှပ က ်းမှု၊ Wm — 1 8 C — 1 ၀.၆၃ ၀.၆၇ 

viscosity၊ mN မီတော – ၂ ၎ ၁.၄၀ ၀.၄၃ 

 

12.2. 6000 က ို အပ ရပ်း န အတ က  double-pipe heat exchanger က ို အ ွံို်း ပြုံ မည ။ 

ကီလ ိုဂ မ /နော  ီ ၂၂ mol  ောခ ိုင နှုန ်း ဟ ိုက ဒရ ိုကလ ို စ  အက ဆစ ။ ဟ  ရင လွှဲ   

ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  တည ရဆောက ခွှဲ  ည ။ ထွံမှ ကောဘ တ  ( impervious carbon ) 

နငှ    ွံမဏ ပပန ။ အက ဆစ  ည  အတ င ်းဘက   ို   စ်ီးဆင ်း  ော်းလ မ  မည ။ 

ကောဗ တ  ပပန ၊ နငှ    ပည  နကှ  ရ ရန ်းရင ွေ့ မှော 100 8 C ပေါလ မ  မယ ။  ြစ   ွံို်းတယ ။ 
အတ က  အပ ။ ဟ  

tube dimension  ည  အခ င ်း 50 အတ င ်း karbate tube  ြစ လ မ  မည ။ မီလမီီတော၊ 



958 CHAPTER 12  HEAT TRANSFER EQUIPMENT 
 

 ပင ပအခ င ်း- ၆၀ မီလမီီတော; အခ င ်း 100 အတ င ်း  ွံမဏ ပပန  မီလမီီတော 

ရင လွှဲစက က ို ရဆောက လိုပ မည  ြစ  ည ။ ၌ အပ ိုင ်းမ ော်း၊ အတ  တစ ခို 

ထ ရ ောက  ည ။ အရှည  ၏ ၃ မီတော တစ ခိုစီ။ 

8 C မ ှအက ဆစ က ို အပ ရပ်း န  အပ ိုင ်းမည မျှ လ ိုအပ မည နည ်း ။ ရ ပ 

ဂိုဏ  တတ  မ ော်း ၏ ၂၂% HCl မှော 40 8 C:  ်ီး ခော်း အပ  ၄.၉၃ kJkg — 18 C — 1 ၊ 

အပ စ်ီးက ်းမှု 0.39 Wm — 1 8 C — 1 ၊   ပ  ည ်းဆ 866 kg/m 3 ။ 

Viscosity- အပ ခ  န  ၂၀ ၃၀ ၄၀  ၅၀  ၆၀ 70 8 

C 
 mN m — 2 s ၀.၆၈ ၀.၅၅ ၀.၄၄  ၀.၃၆  ၀.၃၃ ၀.၃၀ 

ကောဗ တ  အပ  လျှပ က ်းမှု ၄၈၀ Wm — 1 8 C — 1 ။ 

12.3. ၌ a အစော်းအရ ောက  လိုပ ရဆောင  ခင ်း။ အပင  ဟ ိုမှော  ည  a လ ိုအပ ခ က   န  

အပ  ၅၀၀၀၀ ကီလ ိုဂ မ /နော ီ ပမ ြုံွေ့ ရ  ထွံမှ ၁၀  န  70 8 C ။ ရ ရန ်းရင ွေ့ မှော ၂.၇ 

ဘော်း  ည   ရှ န ိုင  အတ က  အပ  
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အဆ ိုပေါ ရ ။ တစ ခို ရှ ပပီ်း ော်း အပ  ရင လွှဲ    ည   န ိုင ၊ အတ  အဆ ိုပေါ လ ိုက နောပေါ။ 

 တ မတှ ခ က - 

Shell အတ င ်းရှ  အခ င ်း 337 mm, E 

အမ  ြုံ်းအစော်း။ Baffles 106 အက ောတ င  25% 

 ြတ ပေါ။ မီလမီီတော 

ပပန မ ော်း ၁၅ မလီီမီတော အတ င ်းပ ိုင ်း အခ င ်း၊ ၁၉ မီလီမတီော အ ပင မှော အခ င ်း၊ 

၄၀၉၄ မီလမီီတော ရှည ။ Tube pitch 24 mm၊ ကတ ဂွံ။ 

နွံပေါတ  ၏ ပပန မ ော်း ၁၂၄၊ စစီဉ်ရပ်း ည ။ ၌ a တစ ခိုတည ်း  ြတ  န ်းပေါ။ 
ပေါလော်း။ ဒ ီရင လွှဲ    ြစ   င  ရလ ော  ည ။ အတ က  အဆ ိုပေါ  တ မှတ ထော်း ည ။ 
တောဝန ? 

 
12.4. 50,000 အပ ရှ ရစ န  shell နငှ   tube exchanger က ို ဒဇီ ိုင ်းဆ ွှဲပေါ။ အ ီရနောအ ည  

ကီလ ိုဂ မ /နော ီ 20 8 C  န  80 8 C ။ ရ ရန ်းရင ွေ့ မှော ၁.၅ ဘော်း  ည   ရှ န ိုင  

အတ က  အပ ။ တောဝန ရပ်းပေါ။ အဆ ိုပေါ 

ethanol  ည  tube ဘက   ို  ။ စိုစိုရပေါင ်းြ အော်းက ဆင ်းမှု ည  0.7 bar 

ထက မရက ော လ န  ပေါ။ အ က  စမ ်းရခ ောင ်း။ စ ိုက တယ ။ အရလ အက င   

လ ိုအပ  ည ။ အဆ ိုပေါ အ ွံို်း ပြုံ ၏ ကောဗ န   ွံမဏ  ပပန , 25 မီလမီီတော 

အတ င ်းပ ိုင ်း အခ င ်း၊ ၂၉ မီလီမီတော အ ပင မှော အခ င ်း၊ 4 မီတော ရှည ။ 

 င ၏ဒဇီ ိုင ်းက ို ရဒတောစော  က ရပေါ်တ င   တ မှတ ပပီ်း အပ ြလှယ က   ယော၏ 

အသကမ ်းြ ဉ််းပွံိုသကမ ်းက ို  ပြုံလိုပ ပေါ။ အီ ရနော၏ ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဂိုဏ  တတ  မ ော်းက ို 

စောရပမ ော်းတ င  အလ ယ တက  ရတ ွေ့ ရှ န ိုင  ည  ။ 

 
12.5. အဘ ို   ဒ ီအဆ ို ပြုံ ည ။ ဒဇီ ိုင ်း၊ ၄၅၀၀ ကီလ ိုဂ မ /နော ီ ၏ အမ ို်းန်ီးယော်း အရင ွေ့ မှော 

၆.၇ bara ြ အော်း ြစ ပေါတယ ။  န   ြစ  ရအ်း  ော်း ည ။ ထွံမှ 120 8 C  န  40 8 C၊ 

 ွံို်းပပီ်း အရအ်းခွံ ခင ်း။ ရ ။ ဟ   ရှ န ိုင ရ ော အရအ်းခွံရ ၏ 

အ မင  ဆွံို်းရပ်းရဝ ည  အပ ခ  န မှော 30 8 C  ြစ ပပီ်း ထ က ရပေါက အပ ခ  န  ြစ  ည ။ 

 ည   န   ြစ  ကန    တ ထော်း ည ။  န  40 8 C ။ ဟ  ြ အော်း ရ စက  ရက ော  

အဆ ိုပေါ ရဟောင ်း- 

changer  ည  အမ ို်းန်ီးယော်းစ်ီးရသကောင ်းအတ က  0.5 bar နငှ   cooling water အတ က  

1.5 bar ထက မပ ိုရစ ပေါ။ 

တစ  ကန ထရ ိုက တော ရှ  ည ။ အဆ ို ပြုံ ည ။  ွံို်းပပီ်း a အခ ွံ နငှ   tube 

ရင လွှဲ   အတ  ဤတောဝန အတ က  ရအောက ပေါ တ မှတ ခ က မ ော်း။ 

ခ ွံ- E-type၊ အတ င ်းအခ င ်း 590 မီလမီီတော 

Baffles- 25%  ြတ ရတောက  ခင ်း၊ 300 

မီလီမီတောအက ော။ 
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ပပန မ ော်း- ကောဗ န   ွံမဏ ၊ ၁၅ မီလီမတီော အတ င ်းပ ိုင ်း အခ င ်း၊ ၁၉ မီလမီီတော 

အ ပင မှော အခ င ်း၊ ၂၄၀၀ မီလမီီတော၊ နွံပေါတ  ၃၆၀။ 

Tube အစအီစဉ်- 8 passes၊ ကတ ဂွံပပန အရစ်း၊ pitch 23.75 မီလမီီတော 

ရနော ဇယ မ ော်း- အခ ွံ ၁၅၀ မလီီမီတော အတ င ်းပ ိုင ်း အခ င ်း၊ tube 

ရခေါင ်းစ်ီးမ ော်း ၇၅ မီလမီီတော အတ င ်း အခ င ်း။ 

အရအ်းခွံ န  အဆ ို ပြုံထော်း ည ။ ရ ပပန မ ော်း။ 

အဆ ို ပြုံထော်းရ ော ဒဇီ ိုင ်း ည  တောဝန အတ က  

 င  ရလ ော ပေါ လော်း။ 

ရ ပ ဂိုဏ  တတ  မ ော်း ၏ အမ ို်းန်ီးယော်း မှော အဆ ိုပေါ ဆ ိုလ ိုတော အပ ခ  န  ၏ 80 8 C:  ်ီး ခော်း 

အပ  ၂.၄၁၈ kJkg — 1 8 C — 1 ၊ အပ  လျှပ က ်းမှု 0.0317 Wm — 1 8 C — 1 ၊   ပ  ည ်းဆ 

၄.၀၃ ကီလ ိုဂ မ /မီတော ၃ ၊ viscosity ၁.၂၁ × ၁၀ – ၅ N m — 2 s ။ 

12.6. တစ  အရင ွေ့  ပန ရဆ်း  ည  လ ိုအပ  ည ။  န  အရင ွေ့ပ ွံ ည ။ ၁၀၀၀၀ 

ကီလ ိုဂ မ /နော  ီ၏ a လိုပ ငန ်းစဉ် အ ည ၊ မှော ၆ ဘော်း။ အ ည က ို 20 8 C တ င  

အရင ွေ့ရပ်း ည ။ 

ဟ  အပင  ရှ  ည ။ a နရှ မောတယ ။ ရ ရန ်းအ ို်း reboiler  ရှ န ိုင  အတ  အဆ ိုပေါ 

လ ိုက နောပေါ။  တ မှတ ခ က ။ U-tube အတ ွှဲလ ိုက ၊ ၅၀ ပပန မ ော်း၊ ဆ ိုလ ိုတော အရှည  

၄.၈ မီတော၊ အဆွံို်း  န  အဆွံို်း။ 

အတ င ်းတ င  ကောဗ န  ွံမဏ ပပန ၊ အခ င ်း ၂၅ မီလမီီတော၊  ပင ပအခ င ်း 30 မီလီမီတော၊ 

စတို န ်းအရစ်း 45 မီလမီီတော။ 
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ရ ရန ်းရင ွေ့ မှော ၁.၇ bara ပေါလ မ  မယ ။  ြစ   ွံို်းတယ ။ အတ က  အပ ။ 

စစ ရဆ်းပေါ။ အကယ ၍ ဒ ီ reboiler ပေါ   ြစ   င  ရလ ော  ည ။ အတ က  အဆ ိုပေါ 

တောဝန   တ မှတ ထော်း ည ။  ော အပ ဒဇီ ိုင ်းက ိုစစ ရဆ်းပေါ။ အခ ွံ ည  

အခ ို်းအရင ွေ့ နှုန ်းက ို ထ န ်းန ိုင ရစ န  ၎င ်းက ို  င ယ န ိုင  ည ။ ယ ပေါ။ အဆ ိုပေါ 

ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဂိုဏ  တတ  မ ော်း ၏ အဆ ိုပေါ လိုပ ငန ်းစဉ် အ ည  အ ြစ  အ ည - 

  ပ  ည ်းဆ 535 ကီလ ိုဂ မ / 

မီတော ၃ ၊  ်ီး ခော်း အပ  ၂.၆ kJkg — 1 8 C — 1 ၊ အပ  လျှပ က ်းမှု ၀.၀၉၄ Wm — 1 8 C 
— 1 ၊ 
viscosity 0.12 mN m — 2 s၊ မ က နေှာ ပင တင ်းမောမှု 0.85 N/m၊ အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်း၏ 

အပ  ၃၂၂ kJ/kg 
 

အရင ွေ့   ပ  ည ်းဆ ၁၄.၄ 

ကီလ ိုဂ မ /မီတော ၃ ။ 

အရင ွေ့ြ အော်း- 

အပ ခ  န  8 C  50  60  70  80  90  100  110  120 
ြ အော်း ဘော်း  5.0  ၆.၄  ၈.၁  ၁၀.၁  ၁၂.၅  ၁၅.၃  ၁၈.၅  
20.1 

 

 

12.7. ရပေါင ်းခွံရကော လွံ၏ထ ပ မှထ က ရနရ ော n-propanol အရင ွေ့က ို ရပေါင ်းခွံ န  

က န ဒင ဆောတစ ခို လ ိုအပ  ည ။ N-propanol  ည  အရ ခခွံအော်း ြင    န   စင ပပီ်း 

 ပည  ဝရ ော အရင ွေ့  ြစ  ည ။ မှော a ြ အော်း ၏ ၂.၁ bara ဟ  condensate 

လ ိုအပ ခ က မ ော်း  န   ြစ  subcooled  န  

45 8 C ။ 

အလ ော်းလ ိုက ဒဇီ ိုင ်းပေါ။ အခ ွံနငှ   tube condenser န ိုင စ မ ်း a က ိုင တ ယ  အရင ွေ့ နှုန ်း 

30,000 ကီလ ိုဂ မ /နော ီ အရအ်းခွံရ  ည  30 8 C နငှ   အပ ခ  န  တ င   ရှ န ိုင  ည  

။  မင  တက   ည   န   ြစ  ကန    တ   န  30 8 C ။ ဟ  ြ အော်း တစ စက  on အဆ ိုပေါ 

အရင ွေ့ စမ ်းရခ ောင ်း  ည  

50 ရအောက  ြစ  မည ။ kN/m2 နငှ    ရ စ်ီးရသကောင ်းတ င  70 ရအောက  kN/m ၂ ။ 

နစှ ပခ ြုံက  ည ။ tube အ  ယ အစော်း  ည  ၁၆ မီလမီီတော အတ င ်းပ ိုင ်း အခ င ်း၊ ၁၉ 

မီလမီီတော အ ပင မှော အခ င ်း၊ နငှ   

၂.၅ ဍ ရှည ။ 

12.8. 2.1 bar တ င  n-propanol ၏ saturation temperature က ို 118 8 C အ ြစ ယ ပေါ။ 

လ ိုအပ ရ ော အ ခော်းရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဂိုဏ  တတ  မ ော်းက ို စောရပမ ော်းတ င    ို  မဟိုတ  

ခန   မှန ်းန ိုင  ည  ။ 

ဒဇီ ိုင ်း a ရဒေါင လ ိုက  အခ ွံ နငှ   tube condenser အတ က  အဆ ိုပေါ တောဝန  ရပ်း ည  
၌  ပဿနော 
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၁၂.၇။  ွံို်းပေါ။ အဆ ိုပေါ အတ တ ပေါပွှဲ။ နစှ  က  ည ။ tube အ  ယ အစော်း။ 

12.9. 2-butanol ဓောတ ရပေါင ်းြ ိုမှ methyl ethyl ketone (MEK) ထိုတ လိုပ မှုတ င ၊ 

ထိုတ ကိုန မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ကက ြုံတင အရအ်းခွံထော်း ည ။ နငှ   ထ ို  ရနောက  

တစ စ တ တစ ပ ိုင ်း န ို  ဆ ီ၌ a အခ ွံ နငှ   tube ရင လွှဲ  ။ တစ  ပွံိုမှန  ခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြော ၏ 

အဆ ိုပေါ စမ ်းရခ ောင ်း ဝင ရ ောက  အဆ ိုပေါ condenser mol အပ ိုင ်းအစမ ော်း- MEK 

0.47၊ ဓောတ မတည  ရ ော အ က  0.06၊ ဟ ိုက ဒရ ိုဂ င  0.47။ MEK နငှ   အ က ၏ 

85% က ော န ို  ဆ ီြစ  ည ။ ဟ ိုက ဒရ ိုဂ င  ည    ပ  ည ်းဆမရှ ရပ။ 

8 C တ င  condenser ထွှဲ  ို  ဝင ရ ောက ပပီ်း ၊ condensate နငှ   uncon- ထ ထပ  ည ။ 

ပစစည ်း ထော်းခွှဲ ပေါ။ မှော 27 8 C ။ ဟ  condenser ြ အော်း  ည  ထ န ်း  မ ်းထော်း ည ။ မှော 

၁.၁ 

bara လိုပ ပေါ။ a ပဏောမ ဒဇီ ိုင ်း ၏ ဒ ီ condenser၊ အတ က  a ရက ်းပေါ။ နှုန ်း ၏ 

၁၅၀၀ ကီလ ိုဂ မ /နော ီ အရအ်းမ  ရ  ပေါလ မ  မယ ။  ြစ   ွံို်းတယ ။ အ ြစ  အဆ ိုပေါ 

coolant၊ မှော တစ ခို ဝင ရပေါက  tempera- 

ture ၏ 10 8 C နငှ  ခ င   ပြုံ ည ။ အပ ခ  န   မင  တက  ၏ 30 8 C ။ 

တစ ခိုခို ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ောဂိုဏ  တတ  မ ော်း အဆ ိုပေါ အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း မဟိုတ ဘ ်း 

 ရှ န ိုင  ရနောက ဆက တ ွှဲ C တ င    ို  မဟိုတ  အရထ ရထ  စောရပမ ော်းက ို 

ခန   မှန ်း င   ည ။ 
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12.10. ရကော လွံတစ ခိုအတ က  Avertical thermosiphon reboiler လ ိုအပ  ည ။ 

ရကော လွံရအောက ရ ခရှ  အ ည  ည  မရှ မ ြစ လ ိုအပ ရ ော  န   စင ရ ော n-butane 

 ြစ  ည ။ အရင ွေ့ နှုန ်း ၅ ကလီ ိုဂ မ /စကက န    လ ိုအပ  ည ။ ရကော လွံရအောက ရ ခရှ  

ြ အော်း ည  20.9 bar  ြစ  ည ။ အပ ရပ်း န အတ က  5 bar တ င  saturated steam 

က ိုအ ွံို်း ပြုံပေါမည ။ 

ခန   မှန ်းခ က  အဆ ိုပေါ နွံပေါတ  ၏ ၂၅ မီလမီီတော အ ပင မှော အခ င ်း၊ ၂၂ မီလမီီတော 

အတ င ်းပ ိုင ်း အခ င ်း၊ ၄ ဍ ရှည လ ော်းရ ော၊ ပပန မ ော်း လ ိုအပ  ည ။ မှော 20.9 

ဘော်း၊ အဆ ိုပေါ   ွှဲ အပ ခ  န  ၏ 

n-butane  ည  117 8 C နငှ   အဆ ိုပေါ အပ  ၏ အရင ွေ့ပ ွံ ခင ်း။  ည  ၈၂၈ kJ/kg 

12.11. တစ ခို နစှ  မြုံပ  အတ ွှဲ အရင ွေ့  ပန ရဆ်း  ည   န   ြစ   ွံို်းတယ ။  န  

ရထောက ပွံ ရ ်း ကလ ို င ်း အရင ွေ့  န  ကလ ို င ်းတစ ခို ဓောတ ရပေါင ်းြ ို၊ မှော a နှုန ်း 

၏ ၁၀၀၀၀ ကလီ ိုဂ မ /နော  ီဟ  ကလ ို င ်း အရင ွေ့  ည   ပန - 

5 bar ြ အော်း ြင  ရမ်း မန ်း ည ။ ကလ ို င ်းရက ်း ခင ်း၏ အန မ  ဆွံို်းအပ ခ  န  

ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  10 8 C ။ ပ တယ ။ ရ  မှော 50 8 C  ည   ရှ န ိုင  အတ က  အပ ။ ဟ  

ြ အော်း တစ စက  

on အဆ ိုပေါ ရ  ြ တ   မယ ။ မဟိုတ ဘ ်း ရက ော လ န  ၀.၈ ဘော်း။ 

ဒဇီ ိုင ်း a အရင ွေ့  ပန ရဆ်း အတ က  ဒ ီတောဝန ။  ွံို်းပေါ။ stainless  ွံမဏ  U-ပပန ၊ 

၆ ဍ အရှည  ၂၁ မီလီမီတော အတ င ်းပ ိုင ်း အခ င ်း၊ ၂၅ မလီီမီတော အ ပင မေှာ 

အခ င ်း၊ on a စတို န ်း ရစ်း ၄၀ မီလမီီတော 

5 bar တ င  chlorine ၏ ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဂိုဏ  တတ  မ ော်းမှော saturation 

temperature 10 8 C ၊ vaporization အပ  260 ၊ kJ/kg၊  ်ီး ခော်း အပ  0.99 kJkg — 

1 8 C — 1၊ အပ စ်ီးက ်းမှု 0.13 Wm — 1 8 C — 1 ၊   ပ  ည ်းဆ 1440 kg/m 3 ၊ 

viscosity 0.3 mN m — 2 s၊ မ က နေှာ ပင တင ်းမောမှု 0.013 N/m၊ 

အရင ွေ့  ပ  ည ်းဆ 16.3 ကီလ ိုဂ မ /မီတော ၃ ။ 

ဟ  အရင ွေ့ ြ အော်း န ိုင  ည   ြစ  ခန   မှန ်း ထွံမှ အဆ ိုပေါ ညမီျှ ခင ်း 

Ln(P) = ၉ ။ ၃၄ — 1978 / (T + 246);  P ဘော်း၊ T ◦ C 

12.12. အရအ်း 200,000 လ ိုအပ ခ က ရှ ပေါတယ ။ ပ ိုတက စယီမ ကောဗ န န တ ၏ 

အရပ ော စော်းရပ ော  ည ၏ ကီလ ိုဂ မ /နော ီ 70 မှ 30 8 C. အရအ်းခွံရ  အရအ်းခွံ န  

အ ွံို်း ပြုံမည ၊ အတ  ဝင ရပေါက  နငှ   ထ က ရပေါက  အပ ခ  န မ ော်း ၏ ၂၀ နငှ   60 8 C ။ 

တစ  gasketed-ပန ်းကန  အပ  

ရင လွှဲ    ည   ရှ န ိုင  အတ  အဆ ိုပေါ လ ိုက နောပေါ။ 

 တ မှတ ခ က မ ော်း- နွံပေါတ  ပော်း ၃၂၉။ 

ထ ရ ောက တယ ။ ပန ်းကန  အတ ိုင ်းအတောမ ော်း အရှည  ၁.၅ m, အက ယ  ၀.၅ မီတော၊ 
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အထ  ၀.၇၅ မလီီမီတော ခ န နယ အက ယ  3 မလီီမီတော။ 

စီ်းဆင ်းမှုအစီအစဉ် two pass: two pass. 

Port အခ င ်း 150 မီလမီီတော။ 

စစ ရဆ်းပေါ။ ဒေါလော်း။ ရင လွှဲ    ည   ြစ ြ ို  မ ော်းပေါတယ ။ နငှ    င  ရတော ပေါရစ။ အပ  

တောဝန လ ိုအပ ပပီ်း stream တစ ခိုစအီတ က  ြ အော်းက ဆင ်းမှုက ို ခန   မှန ်းပေါ။ 

ပ ိုတက စီယမ ကောဗ န န တ အရပ ော စော်းရ ြရှင ်းခ က ၏ရိုပ ပ ိုင ်းဆ ိုင  ောဂိုဏ  တတ  မ ော်း

က ိုယ ပေါ။ ရ နငှ  တ ပေါရစ။ 



 

13 စက ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဒဇီ ိုင ်း 

လိုပ ငန ်းစဉ်ပစစည ်းက   ယော 
 
 
 
 
 

 

အခန ်း မောတ ကော 
 

13.1. န ဒေါန ်း 

13.2. ြ အော်း ရ ယောဉ် ကိုဒ မ ော်း နငှ   

စွံနှုန ်းမ ော်း 

13.3. အရ ခခွံမ မ ော်းနငှ   ညမီျှမှုမ ော်း 

13.4. အရထ ရထ  ဒဇီ ိုင ်း 

ထည    င ်းစဉ််းစော်းခ က မ ော်း- ြ အော်း 

ရ ယောဉ် 

13.5. ဟ  ဒဇီ ိုင ်း ၏ ထ ်းအ မ  င -ရဝေါ 

 ပည တ င ်းြ အော်းရအောက တ င  ရ ယောဉ်မ ော်း 

13.6. ြ င  ပ ွှဲမ ော်းအတ က  ရလ ော ရသက်းရင  ဘဏ ခ ွှဲ 

မ ော်း 

13.7. ဒဇီ ိုင ်း ၏ ရ ယောဉ် ဘော ော ပ  

 ပင ပ  ို   ြ အော်း 

13.8. ဒဇီ ိုင ်း ၏ ရ ယောဉ် ဘော ော ပ  

ရပေါင ်းစပ   န  ဒ န ်း 

13.9. ရ ယောဉ် ပွံ ပ ို်းမှုမ ော်း 

13.10. ရဘောင ခတ ထော်း ည ။ 

အနော်းက ပ ထော်း ည ။ အဆစ  

13.11. အပ  ရင လွှဲလယှ    အဝီစ  ဟင ်း 

13.12. Welded-Joint Design ၊ 

13.13. ပင ပန ်းန မ ်းနယ  ခင ်း။ အကွှဲ ြတ  ခင ်း။ ၏ 

ရ ယောဉ် 

13.14. ြ အော်း စမ ်း ပ မှုမ ော်း 

13.15. ြ အော်း မင   ရ ယောဉ် 

13.16. အ ည    ိုရလှောင မှု ကန မ ော်း 

13.17. ြ အော်း-ကယ ဆယ ရ ်း စက မ ော်း 

13.18. က ို်းကော်း 

13.19. အမည စော င ်း 

13.20.  ပဿနောမ ော်း 
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ရ ော   င ယ  ခင ်း။  ည   ယ ခ က မ ော်း 

⬛  ဘောလွှဲ အခ က မ ော်း a လိုပ ငန ်းစဉ် အင ဂ င နယီော  မယ ။ စဉ််းစော်းပေါ။ ဘယ ရတော လွှဲ ဆက တင  

 တ မတှ ခ က မ ော်း အတ က  a ြ အော်းအ ို်း 

⬛  ဘယ လ ိုလွှဲ ြ အော်း ရ ယောဉ်မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ဒဇီ ိုင ်းထိုတ ထော်း ည ။ နငှ   ဘောလွှဲ ဆွံို်း ြတ  ည ။ 

အဆ ိုပေါ  ရဘဂော နွံ ွံ အထ  

⬛  ဘယ လ ိုလွှဲ အဆ ိုပေါ ASME ဘ  ြုံင လော နငှ   ြ အော်း ရ ယောဉ် ကိုတ   ည   ွံို်းတယ ။ ၌ ြ အော်း  ရဘဂော ဒဇီ ိုင ်း 

⬛  ဘောရသကောင  လွှဲ။ ြ အော်း ရဘ်းကင ်းရ ်း အဆ ို  ရငှ မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။  ွံို်းတယ ။ နငှ   ဘယ လ ိုလွှဲ  န  

ရ  ်းပေါ၊ ဒဇီ ိုင ်း နငှ    တ မတှ ပေါ။ ြ အော်း ကယ ဆယ ရ ်းစနစ မ ော်း 

 

၉၆၁ 
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13.1. န ဒေါန ်း 

ဒ ီ အခန ်း အြွံို်းမ ော်း အွှဲဒေါရတ  ရှုရထောင   ၏ အဆ ိုပေါ စက ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဒဇီ ိုင ်း ၏ ဓောတိုရဗဒ 

အပင မ ော်း အွှဲဒေါရတ ပေါ။ ၏ အထ ်း  ြင   အက  ြုံ်းစီ်းပ ော်း  န  ဓောတိုရဗဒ အင ဂ င နယီောမ ော်း။ ဟ  

အဓ က အရသကောင ်းအ ော စဉ််းစော်း ည ။  ည  ြ အော်းရ ယောဉ်မ ော်း၏ဒဇီ ိုင ်း။ 

  ိုရလှောင ကန မ ော်း၏ ဒဇီ ိုင ်းမ ော်း၊ အပ ြလယှ  ည   ပပန စော  က မ ော်းနငှ   ြ အော်း က  ော ည   

က   ယောမ ော်းက ိုလည ်း အတ ိုခ ွံြုံ်း ရဆ ်းရန ်းထော်း ည ။ 

ဓောတိုအင ဂ င နယီောအော်း အရ ်းစ တ စက မှုလိုပ ငန ်းရဆောင   က  န အတ က  

မ ော်းရ ောအော်း ြင   ရခေါ်ယ ရလ မရှ ပေါ။ ဒဇီ ိုင ်း ၏ a ြ အော်း  ရဘဂော။ ရ ယောဉ် ဒဇီ ိုင ်း  ည  a 

အထ ်း ပြုံ ဘော ော ပ  နငှ   လက ရှ  ဒဇီ ိုင ်းကိုဒ မ ော်းနငှ   အက မ ်းတဝင ရှ ရ ော စက ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော 

အင ဂ င နယီောမ ော်းက ရဆောင   က မည  ြစ  ည ။ နငှ   အရလ အက င  မ ော်း နငှ   နည ်းလမ ်းမ ော်း 

၏ စ တ ြ စ်ီးမှု ခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြော။   ို  ရ ော ၊ အဆ ိုပေါ ဓောတိုရဗဒ အင ဂ င နယီော ည  

 ရဘဂောတစ ခိုအတ က  အရ ခခွံဒဇီ ိုင ်းအခ က အလက က ို ရြော ထိုတ  တ မှတ  ခင ်းအတ က  

တောဝန ယ  မည  ြစ ပပီ်း ၊ ထ ို  ရသကောင   က မ ်းက င ဒဇီ ိုင နောနငှ   

ထ ထ ရ ောက ရ ောက အလိုပ လိုပ  န  ြ အော်းရ ယောဉ်ဒဇီ ိုင ်းက ို 

ရယဘိုယ  ရဘောရပေါက နော်းလည ထော်း န  လ ိုအပ ပေါ ည  ။ 

တီထ င ြန တီ်းမှုနည ်းလမ ်းမ ော်း၊ ဒဇီ ိုင ်းကိုဒ မ ော်းနငှ   ြ အော်းအ ို်းဒဇီ ိုင ်းဆ ိုင  ော အ ခော်း 

ကန    တ ခ က မ ော်းအရပေါ် တန ြ ို်းထော်းမှု ရှ  မည   ြစ ပပီ်း ယင ်းကန     တ ခ က မ ော်း ရသကောင   

 ြစ  ည ။ မသကောခဏ အမ န   ရပ်း ည ။ ကန    တ ခ က မ ော်း on အဆ ိုပေါ လိုပ ငန ်းစဉ် 

အရ ခအရနမ ော်း စက ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ကန    တ ခ က မ ော်း  ြစ ရစန ိုင ပေါတယ ။      ော ော 

ကိုန က စ  တ  တွံခေါ်းခွံို ၌ ဒဇီ ိုင ်း၊ အတ က  ဥပမော၊ ဘယ ရတော လွှဲ a ကိုန က စ  တ ပ ို အတန ်း ၏ 

 တတ ြုံစပ  ည   တ မှတ ထော်းရ ော အပ ခ  န ထက  လ ိုအပ  ည ။ 

ဟ  အရ ခခွံ ရဒတော လ ိုအပ  ည ။ အော်း ြင   အဆ ိုပေါ အထ ်းကို ဒဇီ ိုင နော ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  

ရ ယောဉ် လိုပ ရဆောင မှု; 
လိုပ ငန ်းစဉ် ပစစည ်းမ ော်း နငှ   ဝန ရဆောင မှုမ ော်း; 

လည ပတ မှုနငှ   အပ ခ  န နငှ   ြ အော်း၊ 

ရဆောက လိုပ ရ ်းပစစည ်းမ ော်း; 

 ရဘဂောအ  ယ အစော်းနငှ   တ မ ်းည တ မှု၊ 

အ ွံို်း ပြုံ မည    ရဘဂောရခေါင ်း 

အမ  ြုံ်းအစော်းမ ော်း၊ အြ င  မ ော်းနငှ   

ခ  တ ဆက မှုမ ော်း လ ိုအပ ပေါ ည ။ 

အပ နငှ  အရအ်းအက ီမ ော်း   ို  မဟိုတ  က  ြုံင မ ော်း၏ 

 တ မှတ ခ က ၊ လှုွံွေ့ရဆော မှုအမ  ြုံ်းအစော်း; 
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၏ တ မှတ ခ က  အတ င ်းပ ိုင ်း အ ွံို်းအရဆောင မ ော်း။ 

ြ အော်း ရဘဂောကိုန က စ  တ မ ော်းအတ က ဆက စပ မှုအမ ော်းစို ည  တတ ြုံအရလ်းခ  န အရပေါ်အ

ရ ခခွံရ ောရသကောင  ြ အော်းအ ို်းဒဇီ ိုင ်းက ိုအရ ခခွံနော်းလည  န လ ိုအပ  ည ၊ 

ထ ို  ရသကောင   ရဘဂောနွံ ွံအထ နငှ  ၎င ်း၏ထိုထည က ိုခန   မှန ်း န လ ိုအပ  ည ။ မ ော်းစ ောရ ော 

အရ ခအရနမ ော်းတ င  လ ိုအပ ရ ော နွံ ွံအထ က ို ရပေါင ်းစပ  ခင ်း ြင   ဆွံို်း ြတ မည  ြစ  ည ။ ၏ 

ရပေါ်လောတယ ။  ရိုပ ရဆောင  on အဆ ိုပေါ  ရဘဂော ရ ပတယ ။ ထက  အတ င ်းပ ိုင ်း ြ အော်း 

တစ ရယောက တည ်း။ 

ြ အော်းအ ို်းဒဇီ ိုင ်းအတ က  ရဒတောစော  က က ို ရနောက ဆက တ ွှဲ G တ င  ရပ်းထော်း ည ။ 

ြ အော်းရ ယောဉ်အခ က အလက က ို ပွံိုရ -ကိုတင  ဓောတ ရပေါင ်းြ ိုမ ော်း၊ အခ ို်းအရင ွေ့-

အ ည ထ ရတ ွေ့က   ယောမ ော်းနငှ   အပ ြလှယ က   ယောမ ော်းအတ က  

ရဒတောစော  က မ ော်းတ င လည ်း ထည    င ်းထော်း ည ။ 

ဟ ိုမှော တင ်းက ပ  ည မဟိုတ ။ အဓ ပပေါယ  ၏ ဘယ လ ိုြ ွှဲ ွေ့စည ်းထော်းလွှဲ။ ြ အော်းတစ ခို 

 ရဘဂော၊ က ွှဲ ပော်း ခော်းနော်းရ ော ကိုဒ မ ော်းနငှ   စည ်းမ ဉ််းစည ်းကမ ်းမ ော်း ည  

မတ ညီရ ောန ိုင ငွံမ ော်းတ င   က ရ ောက  ည ၊   ို  ရ ော  ရယဘိုယ အော်း ြင   လက ခွံ ည ။ 

အပ တ  ရဘဂော ၁၅၀ ရက ော ၊ မီလမီီတော အခ င ်း ည  0.5 bar ထက ပ ိုရ ော 

ြ အော်းက ော ခော်းခ က က ို ြ အော်းအ ို်းအ ြစ  ဒဇီ ိုင ်းထိုတ  င   ည ။ 

အွှဲဒေါ  ည  မဟိုတ ဘ ်း  ြစ န ိုင  ည ။  န  ရပ်းပေါ။ a လွံို်းဝ က ယ က ယ  ပန    ပန    အရကောင   

၏  ရဘဂော ဒဇီ ိုင ်း ၌ တစ ခို အခန ်း။ ဟ  ဒဇီ ိုင ်း နည ်းလမ ်းမ ော်း နငှ   ရဒတော ရပ်း ည  

လိုပ  င  တယ ။  ြစ  လွံိုရလောက ပေါတယ ။ အတ က  အဆ ိုပေါ 
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ပွံို ၁၃.၁။  ရက ောင ်းအိုပ  စ တ ြ စီ်းမှုမ ော်း ၌ ြ အော်း  ရဘဂော နွံ ွံ။ 

 

ဓောတိုအင ဂ င နယီော ည  အဆ ို ပြုံထော်းရ ော စက က   ယောဒဇီ ိုင ်း  ြစ န ိုင ရ ခက ို စစ ရဆ်း န ၊ 

စ်ီးပ ော်းရ ်းခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြောမှုအတ က   ရဘဂောကိုန က စ  တ က ို ခန   မှန ်း န နငှ   

အပင အ ပင အဆင အတ က   ရဘဂော၏ ရယဘိုယ အခ  ြုံ်းအစော်းနငှ   အရလ်းခ  န က ို 

ဆွံို်း ြတ  န   မော်းရ ို ်းက ရ ယောဉ်မ ော်း၏ ပဏောမ ဒဇီ ိုင ်း ၊ အဘ ို   a ရနောက ထပ  အရ ်းစ တ  

အရကောင   ၏ ြ အော်း  ရဘဂော ဒဇီ ိုင ်း၊ က ို်းကော်း  န  အဆ ိုပေါ စောအိုပ မ ော်း Singh and Soler 

(1992)၊ Escoe (1994) နငှ   Moss (2003) တ ို  က ရ ်း ော်းခွှဲ  ည ။ လိုပ ငန ်းစဉ်ဆ ိုင  ော 

စက က   ယောမ ော်း၏ စက ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော ဒဇီ ိုင ်းဆ ိုင  ော အ ခော်းအ ွံို်းဝင ရ ် စောအိုပ မ ော်းက ို 

ဤအခန ်း၏အဆွံို်းတ င  bibliography တ င  ရြော  ပထော်းပေါ ည ။ 

''ပစစည ်းမ ော်း၏ခ ိုင ခွံ မှု'' ၏ အရ ခခွံ ရဘောတ ော်းမ ော်းက ို နော်းလည  ခင ်း (မကက င ်းနစ  ၏ 

အစ ိုင အခွှဲမ ော်း) ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  လ ိုအပ  ည ။  န  လ ိုက နောပေါ။ ဒ ီ အခန ်း။ 

စောြတ   မ ော်း ကမ္ော က န ်းမောရ ်းအြ ွှဲွေ့ ဘော ော ပ နငှ   မ င ်းနှ်ီးပေါက Case et al ကွှဲ   ို  ရ ော 

 ရှ န ိုင ရ ော ပွံိုနှ ပ စောအိုပ မ ော်းစ ောထွှဲမှ တစ ခိုက ို တ ိုင ပင  င   ည ။ (1999), Mott (2001), 

Seed (2001), and Gere and Timoshenko (2000)။ 

 

13.1.1. အမ  ြုံ်းအစော်းခ ွှဲ ခော်း ခင ်း။ ၏ ြ အော်း ရ ယောဉ် 

ဒဇီ ိုင ်းနငှ   ခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြော ခင ်းအတ က   ည   ယ ၍ ြ အော်းရ ယောဉ်မ ော်းက ို နွံ ွံအထ နငှ   

အ ို်းအခ င ်း၏ အခ  ြုံ်းအရပေါ်မ တည ၍ အမ  ြုံ်းအစော်းနစှ ခိုခ ွှဲထော်း ည - 

ပေါ်းလ ောရ ောနွံ ွံကပ အ ို်းမ ော်း၊ အထ အခ  ြုံ်းအစော်း 1:10 ထက နည ်းရ ော၊ 

ဤအခ  ြုံ်းအထက တ င  တွံတ ိုင ်းထ  ည ။ 

အဓ က အရလ်းရပ်း ည မှော (ပိုဒ မ ၁၃.၃.၁ က ိုသကည  ပေါ) အ ို်းနွံ ွံရှ  အခ က တစ ခိုတ င  

လိုပ ရဆောင  ခင ်း၊ ြ အော်းတစ ခိုရသကောင   ပွံို 13.1 တ င   ပထော်း ည ။ နွံ ွံ ည  ပေါ်းလ ောပေါက radial 

stress s 3  ြစ  ည ။ ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  ရ ်းငယ  ည ။ နငှ   န ိုင  ည   ြစ  မစ ိုက  ၌ နှု င ်းယှဉ် 

 
1 
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အတ  အဆ ိုပေါ အ ခော်း စ တ ြ စီ်းမှုမ ော်း၊ နငှ   longitudinal နငှ   circumferential stresses s 1 နငှ   

s 2 တ ို  က ို အဆက မ ပတ အ ြစ  ယ န ိုင  ည ။ နွံ ွံ အထ  ၌ a အထ  နွံ ွံ၊ အဆ ိုပေါ  ပင ်းအော်း ၏ 

အဆ ိုပေါ radial စ တ ြ စီ်းမှု ပေါလ မ  မယ ။  ြစ     ောထင ရှော်းရ ော၊ နငှ   အဆ ိုပေါ လွံို်းပတ  

စ တ ြ စီ်းမှု ပေါလ မ  မယ ။ က ွှဲ ပော်း ည ။  ြတ ပပီ်း အဆ ိုပေါ နွံ ွံ။ ဟ  အမ ော်းစို ၏ အဆ ိုပေါ 

ဓောတိုရဗဒနငှ   မဟောမ တ စက မှုလိုပ ငန ်းမ ော်းတ င  အ ွံို်း ပြုံ ည    ရဘဂောမ ော်းက ို ပေါ်းလ ောရ ော 

နွံ ွံကပ  ရဘဂောမ ော်းအ ြစ  အမ  ြုံ်းအစော်းခ ွှဲ ခော်းထော်း ည ။ ထ ထွှဲရ ောတွံတ ိုင ်း 

ရ ယောဉ်မ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။  ွံို်းတယ ။ အတ က   မင  မော်းရ ော ြ အော်းမ ော်း နငှ   

 ြစ သကပေါ ည ။ ရဆ ်းရန ်းခွှဲ  ည ။ ၌ အပ ိုင ်း 13.15. 

 

13.2. ြ အော်း ရ ယောဉ် ကိုဒ မ ော်း AND စွံနှုန ်းမ ော်း 

စက မှုြ ွံ ွေ့ ပြ ြုံ်းပပီ်း န ိုင ငွံကကီ်းမ ော်းအော်းလွံို်းတ င  နွံ ွံပေါ်းလ ောရ ော ြ အော်းမ ော်းက ို ဒဇီ ိုင ်းနငှ   

တီထ င ြန တီ်းသက ည ။ ရ ယောဉ်မ ော်း  ည  ြွံို်းထော်း ည ။ အော်း ြင   အမ  ြုံ်း ော်း 

စွံနှုန ်းမ ော်း နငှ   ကိုဒ မ ော်း ၏ အရလ အက င  ။ ၌ အမ ော်းဆွံို်း 
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စော်းပ ွှဲ ၁၃.၁။  ဟ  ၂၀၀၄ ASME ဘ  ြုံင လော နငှ   ြ အော်း ရ ယောဉ် ကိုတ  
 

ကဏ္ဍမ ော်း 
 

I စည ်းကမ ်းမ ော်း အတ က  ရဆောက လိုပ ရ ်း ၏ ပေါဝေါ ဘ  ြုံင လောမ ော်း 

II ပစစည ်းမ ော်း 

အပ ိုင ်း A Ferrous 

 တတ ြုံ တ မှတ ခ က မ ော်း အပ ိုင ်း ခ 

 တတ ြုံဓောတ   တတ ြုံ  တ မှတ ခ က မ ော်း 

အပ ိုင ်း ဂ  တ မှတ ခ က မ ော်း အတ က  ဂရဟဆက  ခင ်း။ ရခ ောင ်းမ ော်း၊ လျှပ ၊ 

နှင   အ ြည  ခွံ  တတ ြုံမ ော်း အပ ိုင ်း D ဂိုဏ  တတ  မ ော်း (ပွံိုမှန    ို  မဟိုတ  

မက ထ စ ဗော်းရှင ်းမ ော်း) 

III န ကလီ်းယော်း ပေါဝေါ အပင  

အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း NCA 

ထ ို်းတယ ။ 

အရထ ရထ လ ိုအပ ခ က မ ော်း 

တပ မ ၁  

ဌောနခ ွှဲ ၂  ကိုတ  အတ က  က န က စ  ကန    တ ခ က မ ော်း 

ဌောနခ ွှဲ ၃ က န တ န နော  ယ ယ ပ ို  ရဆောင ရ ်းအတ က  နှင     ိုရလှောင မှု ၏ 

 ွံို်းစ ွှဲခွှဲ  ည ။ အနို မျူ ရလောင စော နှင   အဆင   မင   ရ ဒီယ ို တတ  ကကပစစည ်းမ ော်းနှင   

စ န   ပစ ပစစည ်းမ ော်း 

IV ရဆောက လိုပ ရ ်းစည ်းမ ဉ််းမ ော်း အပ ရပ်း ဘ  ြုံင လောမ ော်း 

V အြ က  ရဘောမရှ ရ ော စောရမ်းပ ွှဲ  

VI အသကွံ ပြုံ ည ။ စည ်းကမ ်း အတ က  အဆ ိုပေါ ဂရိုစ ိုက ပေါ။ နငှ   စစ ဆင ရ ်း ၏ အပ  ဘ  ြုံင လောမ ော်း 

VII အသကွံ ပြုံ ည ။ လမ ်းည န ခ က မ ော်း အတ က  အဆ ိုပေါ ဂရိုစ ိုက ပေါ။ ၏ ပေါဝေါ ဘ  ြုံင လောမ ော်း 

VIII စည ်းကမ ်းမ ော်း အတ က  အဆ ိုပေါ 

ရဆောက လိုပ ရ ်း ၏ ြ အော်း ရ ယောဉ်မ ော်း 

တပ မ ၁  

ဌောနခ ွှဲ ၂  အ ခော်းရ  ်းခ ယ စ ော စည ်းကမ ်း 

တပ မ ၃   အ ခော်းရ  ်းခ ယ စ ော စည ်းကမ ်း အတ က  အဆ ိုပေါ ရဆောက လိုပ ရ ်း ၏  မင  မော်းရ ောြ အော်း 

ရ ယောဉ်မ ော်း 

IX ဂရဟရဆော  ခင ်း။ နှင   brazing အ ည အခ င ်းမ ော်း 

X ြ ိုက ဘော-အော်း ြည   ပလပ စတစ  အ ို်းမ ော်း 

XI စည ်းကမ ်းမ ော်း in-service အတ က  စစ ရဆ်းရ ်း ၏ အနို မျူ ပေါဝေါ အပင  အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း 

XII စည ်းကမ ်းမ ော်း အတ က  ရဆောက လိုပ ရ ်း နှင   ဆက  ည ။ ဝန ရဆောင မှု ၏  ယ ယ ပ ို  ရဆောင ရ ်း ကန မ ော်း 

 

 

န ိုင ငွံမ ော်းတ င  ြ အော်း ွံို်းရ ယောဉ်မ ော်းက ို ဒဇီ ိုင ်းထိုတ ၊ တည ရဆောက  န နငှ   စမ ်း ပ  မည ဟို 
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တ ော်းဝင  လ ိုအပ ခ က တစ ခို ြစ  ည ။ အည ီ တစ စ တ တစ ပ ိုင ်း   ို  မဟိုတ  အော်းလွံို်း ၏ 

ဒဇီ ိုင ်းကိုဒ ။ မ လတန ်း ဒဇီ ိုင ်းကိုဒ မ ော်း၏  ည   ယ ခ က မှော pressure integrity နငှ   

ပတ  က ရ ော ရဘ်းကင ်းရ ်း စည ်းမ ဉ််းမ ော်း ခ မှတ  န   ြစ  ည ။ ရ ယောဉ်မ ော်းနငှ   ဒဇီ ိုင ်း၊ 

ရဆောက လိုပ ရ ်း၊ တီထ င ြန တီ်းမှု၊ စစ ရဆ်း ခင ်းနငှ   စမ ်း ပ  ခင ်းဆ ိုင  ော 

လမ ်းည န ခ က ရပ်း ည ။ ၎င ်းတ ို   ည  ထိုတ လိုပ   နငှ   ရြောက  ည နငှ   ရြောက  ည ၏ 

အောမခွံကိုမပဏတီ ို  သကော်း  ရဘောတ ညီခ က ၏ အရ ခခွံတစ ခို ြစ  ည ။ 

ဟ  စွံ  ွံို်းတယ ။ ၌ ရ မောက ဦ်း အရမ  က (နငှ   အမ ော်းဆွံို်း အမ ော်းအော်း ြင   က ို်းကော်း 

န ိုင ငွံတကောမဟောမ တ )  ည  ASME Boiler နငှ   Pressure Vessel Code (ASME BPV Code) 

 ြစ  ည ။ ASME BPV Code ၏ အပ ိုင ်း ၁၂ ပ ိုင ်းက ို ဇယော်း 13.1 တ င  ရြော  ပထော်းပေါ ည ။ 

ဓောတိုစက ရွံိုနငှ    န   စင ရ ်းရ ယောဉ်အမ ော်းစို ည  ASME BPV Code ၏ အပ ိုင ်း VIII ၏ 

နယ ပယ အတ င ်း က ရ ောက ရန ည ။ အပ ိုင ်း VIII တ င  အပ ိုင ်းခ ွှဲ  ွံို်းခို ပေါဝင  ည - 

ဌောနခ ွှဲ ၁- ပေါရှ  ည ။ အရထ ရထ  စည ်းကမ ်း နငှ    ည  အမ ော်းဆွံို်း အမ ော်းအော်း ြင   လ ိုက ခွှဲ ၊ 

အထ ်း  ြင   ရလြ အော်းနည ်း ပ ဝန ်းရ ယောဉ်မ ော်းအတ က ။ 

အပ ိုင ်း 2- ပစစည ်းမ ော်း၊ ဒဇီ ိုင ်းအပ ခ  န ၊ ဒဇီ ိုင ်းအရ ်းစ တ ၊ တီထ င ြန တ်ီးမှုနည ်းလမ ်းမ ော်းနငှ   

စစ ရဆ်း ခင ်းတ ို  က ို ခ င   ပြုံရ ော လည ်း ခ င   ပြုံ ည   အ ခော်းစည ်းမ ဉ််းမ ော်းပေါရှ  ည ။ 

ပ ိုမ ို မင  မော်းရ ောဒဇီ ိုင ်းြ စ်ီးမှု, ထ ို  ရသကောင  ပ ိုမ ိုပေါ်းလ ောရ ောရ  ်းရသကောနွံ ွံ။ Division 2 

စည ်းမ ဉ််းမ ော်း ည   တတ ြုံကိုန က စ  တ နငှ   ထိုတ လိုပ မှုအတ က   က  ောရစ ည   

ကကီ်းမော်းပပီ်း ြ အော်း မင   ရဘဂောမ ော်းအတ က  ရ  ်းခ ယ ရလ ရှ  ည ။ ရှုပ ရထ ်းမှု 

ရအော ြ ဆက  အဆ ိုပေါ ပ ို မင  တယ ။ အင ဂ င နယီော နငှ   ရဆောက လိုပ ရ ်း ကိုန က စ  တ ။ 
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အပ ိုင ်း 3- ဒဇီ ိုင ်းြ အော်း 10,000 ထက ကက်ီးရ ော  ရဘဂောမ ော်းအတ က   ည   ယ ထော်းရ ော 

အစော်းထ ို်းစည ်းမ ဉ််းမ ော်း ပေါရှ  ည ။ psig ဒဇီ ိုင ်းထိုတ ထော်းရ ော  ရဘဂောမ ော်းအတ က  

အ မင  ဆွံို်းြ အော်းက ို မ တ မှတ ထော်းရပ။ ၌ အညီ အတ  ဌောနခ ွှဲ ၁   ို  မဟိုတ  ဌောနခ ွှဲ ၂၊ 

ဒေါရပမယ   ရထောက ပွံ ရပ်း ည ။ ပ ိုထ ရ ော နွံ ွံကပ  ရဘဂောမ ော်းအတ က  လ ိုက နောန ိုင ရ ော 

အ ခော်းစည ်းမ ဉ််းမ ော်း။ 

ရအောက ပေါကဏ္ဍမ ော်းတ င ၊ ပွံိုမှန အော်း ြင   BPV Code Sec   ို   အက ို်းအကော်း ပြုံလိုပ ပေါမည ။ 

VIII D.1. BPV Code Sec ၏ နယ ပယ ။ VIII D.1  ည   ွံ၊  ွံမဏ မ ော်းနငှ    တတ ြုံမဟိုတ ရ ော 

 တတ ြုံမ ော်း ြင    ပြုံလိုပ ထော်း ည    ရဘဂောမ ော်းက ို ြွံို်းအိုပ ထော်း ည ။ 

အထ ်းြယ ထိုတ ထော်း ည ။ 

1. BPV ကိုဒ ၏ အ ခော်းကဏ္ဍမ ော်း၏ နယ ပယ အတ င ်း ရ ယောဉ်မ ော်း။ 

ဥပမောအော်း ြင  ၊ ပေါဝေါဘ  ြုံင လောမ ော်း (Sec. I)၊ 

ြ ိုက ဘောအော်း ြည  ပလပ စတစ ရ ယောဉ်မ ော်း (Sec. X) နငှ    ယ ယ ပ ို  ရဆောင ရ ်း 

ကန မ ော်း (Sec. XII)။ 

2. အလိုပ  ြြုံတ ခွံ တယ ။ လိုပ ငန ်းစဉ် tubular အပ ရပ်းစက မ ော်း။ 

3. ပန   မ ော်း၊ က န ပ က ဆောမ ော်း၊ တောဘ ိုင မ ော်း   ို  မဟိုတ  အင ဂ င မ ော်းကွှဲ   ို   လညှ  ပတ  ခင ်း 

  ို  မဟိုတ  အ ပန အလှန ရပ်း ည   က   ယောမ ော်း၏ အဓ ကအစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း ြစ ရ ော 

ြ အော်းက န တ န နောမ ော်း။ 

4. ရထောင ်းရထောင ်း စနစ မ ော်း (ဘယ ဟော  ြစ သကပေါ ည ။ ြွံို်းထော်း ည ။ အော်း ြင   ASME 
B31.3၊ သကည  ပေါ။ အခန ်း ၅)။ 

5. ရထောင ်းရထောင ်း အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း နငှ   ဆက စပ ပစစည ်းမ ော်း အွှဲဒလီ ို အ ြစ  

အဆ ို  ရှင မ ော်း၊ စစ ရအောင ၊ တန ်းဝင ကောစီ ည  ရ ောရနေှာစက မ ော်း၊ 

6. ရ ယောဉ် ပေါဝင ရ ော ရ  မှော နည ်းရ ော ထက  ၃၀၀ psi (၂ MPa) နငှ   နည ်းရ ော 

ထက  210 8 F (99 8 C)။ 

7. အပ နှုန ်း 0.2 ထက နည ်းရ ော ရ ရန ်းရင ွေ့  ြင   အပ ရပ်းထော်းရ ော 

ရ ရန ်း  ိုရလှောင ကန မ ော်း MMBTU/ ဇ (၅၈.၆ kW) ရ  အပ ခ  န နည ်းတယ ။ ထက  

210 8 F (99 8 C) နငှ   ထိုထည ထက နည ်း ည ။ 

၁၂၀ ရကောင မရလ်း (၄၅၀ လီတော)။ 

8. ရ ယောဉ် ရှ  ခင ်း။ အတ င ်းပ ိုင ်း ြ အော်း နည ်းရ ော ထက  ၁၅ psi (၁၀၀ kPa) 

  ို  မဟိုတ  ပ ိုကကီ်းတယ ။ 3000 psi (20 MPa) ထက ။ 

9. ရ ယောဉ် ၏ အတ င ်းပ ိုင ်း အခ င ်း   ို  မဟိုတ  အ မင   နည ်းရ ော ထက  ၆ လက မ (၁၅၂ 
မီလီမီတော) 

10. ြ အော်း ရ ယောဉ်မ ော်း အတ က  လ  ော်း ရနထ ိုင မှု။ 

ASME BPV ကိုဒ က ို ASME မ ှ မှောယ န ိုင ပပီ်း အ န လ ိုင ်းတ င လည ်း  န ိုင  ည  (ဥပမော 

www.ihs.com)။ အရ ်းစ တ ဒဇီ ိုင ်း ပြုံလိုပ ရနစဉ်အတ င ်း ကိုဒ ၏ရနောက ဆွံို်းထိုတ ရဝမှုအော်း 

http://www.ihs.com/
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အပမွှဲတမ ်းတ ိုင ပင  င   ည ။ 

BPV Code Sec အ ပင ။ VIII၊ process design engineer ရတ  မသကောခဏ လ ိုအပ တယ ။ 

 န  တ ိုင ပင ပေါ။ အပ ိုင ်း II အပ ိုင ်း အပ  ြုံကကီ်း၊ ဘယ ဟော စော င ်းမ ော်း အမ ော်းဆွံို်းခ င   ပြုံ ည ။ 

စ တ ြ စ်ီးမှု တန ြ ို်းမ ော်း စကက န   ရအောက မေှာ VIII D.1 နငှ   D.2 တ ို  အ ပင  အ ခော်းရ ော 

ပစစည ်းမ ော်းပေါတတ ပေါတယ ။ ASME ကိုဒ ၏ က ယ က ယ  ပန    ပန     ပန လည  ွံို်း ပ မှုက ို 

Chuse and Carson (1992) နငှ   Yokell (1986) တ ို  မ ှ ရပ်းအပ  ည ။ Perry and Green 

(1997) က ိုလည ်း သကည  ပေါ။ 

ဥရ ောပ မဂဂတ င  ြ အော်းစနစ မ ော်းက ို ဒဇီ ိုင ်းရ ်းဆ ွှဲ ခင ်း၊ ထိုတ လိုပ  ခင ်းနငှ   

အ ွံို်း ပြုံ ခင ်းမ ော်း ပေါဝင  ည ။ အော်း ြင   အဆ ိုပေါ ြ အော်း ရပ်း တယ ။ ည န သကော်းခ က  

(ရကောင စ ီည န သကော်းခ က  97/23/EC) ဘယ   လွှဲ။ အ ွံို်း ြစ လောတယ ။ မ ြစ မရန ၌ ရမ 

၂၀၀၂။ ဥရ ောပ စွံ EN ၁၃၄၄၅ ရထောက ပွံ ရပ်း ည ။ အလော်းတ  စည ်းကမ ်းနငှ   

လမ ်းည န ခ က မ ော်း  န  အဆ ိုပေါ ASME BPV ကိုတ ။ ဟ  ဒဇီ ိုင ်း ၏ ြ ိုင ဘော-အော်း ြည   

ပလပ စတစ  ရ ယောဉ်မ ော်း ဥရ ောပစွံ တ မှတ ခ က  EN 13923  ြင   လ မ ်း ခွံြုံထော်း ည ။ 

United Kingdom တ င ၊ ဓောတိုရဗဒနငှ   မဟောမ တ စက မှုလိုပ ငန ်းမ ော်းတ င  အ ွံို်း ပြုံ န  

ြ အော်း ွံို်းရ ယောဉ်မ ော်းက ို British Standard PD 5500   ို  မဟိုတ  ဥရ ောပန ိုင ငွံတ ို  အ  

ဒဇီ ိုင ်းထ င ြန တီ်းထော်းပေါ ည ။ စွံ EN ၁၃၄၄၅။ ဟ  ၂၀၀၃ ထိုတ ရဝမှု ၏ PD ၅၅၀၀ အြွံို်းမ ော်း 

ရ ယောဉ်မ ော်း ကောဗ န နငှ   အလ  ြုံင ်းစတီ်းမ ော်းနငှ   အလ မီနယီမ  ြင    ပြုံလိုပ ထော်း ည ။ 

အော်း ြည  ပလတ စတစ  ြင   တည ရဆောက ထော်းရ ော  ရဘဂောမ ော်း၏ ဒဇီ ိုင ်းက ို BS 4994  ြင   

ြွံို်းအိုပ ထော်း ည ။ 
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အမ  ြုံ်း ော်းကိုဒ မ ော်း မ ရှ န ိုင ပေါက ASME၊ ပဗ တ  ျှ   ို  မဟိုတ  ဥရ ောပကိုဒ မ ော်းက ို 

ပွံိုမှန အော်း ြင   အ ွံို်း ပြုံပေါမည ။ 

www.ihs.com   ို  မဟိုတ  www.bsi-global.com တ င  အင တောနက တ င  ရတ ွေ့ ရှ န ိုင  ည  ။ 

န ိုင ငွံရတော ကိုဒ မ ော်းနငှ   စွံနှုန ်းမ ော်း ည  အန မ  ဆွံို်းလ ိုအပ ခ က မ ော်းက ို ည န  ပပပီ်း 

ရယဘိုယ ရပ်း ည ။ လမ ်းည န မှု အတ က  ဒဇီ ိုင ်း နငှ   ရဆောက လိုပ ရ ်း; တစ ခိုခို တ ို်းခ ွှဲွေ့ မှု 

ရက ော လ န  အဆ ိုပေါ အနည ်းဆွံို်းကိုဒ လ ိုအပ ခ က က ို ထိုတ လိုပ   နငှ   ဝယ ယ   သကော်း 

 ရဘောတ ညခီ က  ြင   ဆွံို်း ြတ မည  ြစ  ည ။ 

ဟ  ကိုဒ မ ော်း နငှ   စွံနှုန ်းမ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။ ဆ ွှဲ ည ။ တက  အော်း ြင   ရကော မတီမ ော်း ၏ 

အင ဂ င နယီောမ ော်း အရတ ွေ့အသကွံြုံရှ   ရဘဂောဒဇီ ိုင ်းနငှ   ထိုတ လိုပ မှုနည ်းပညောမ ော်းတ င   အီ ို ီ၊ 

စမ ်း ပ မှုနငှ   အရတ ွေ့အသကွံြုံတ ို   ရ ောရနေှာထော်း ည ။ ၎င ်းတ ို  က ို အခေါအော်းရလ ော စ ော 

 ပန လည  ွံို်း ပ ပပီ်း  င ရဘောင တန ်းန ိုင  န   ပန လည  ပင ဆင မှုမ ော်းက ို ထိုတ  ပန ထော်း ည ။ 

၏ တ ို်းတက မှုမ ော်း ၌ ဒဇီ ိုင ်း၊ စ တ ြ စ်ီးမှု ခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြော ခင ်း၊ လိုပ သကွံြန တီ်းမှု၊ နငှ   

စမ ်း ပ  ခင ်း ဟ   င  ရလ ော ရ ောန ိုင ငွံရတော ကိုဒ    ို  မဟိုတ  စွံနှုန ်းမ ော်း၏ 

ရနောက ဆွံို်းဗော်းရှင ်းက ို မည  ည  ြ အော်းရ ယောဉ်၏ ဒဇီ ိုင ်းက ိုမဆ ို မလိုပ ရဆောင မ ီ

အပမွှဲတ ိုင ပင  င   ည ။ 

အမ ော်းအ ပော်း စ်ီးပ ော်း ြစ  က န ပ ျူတော အစအီစဉ်မ ော်း  န  အက အည ီ၌ အဆ ိုပေါ ဒဇီ ိုင ်း ၏ 

ရ ယောဉ်မ ော်း  န  အဆ ိုပေါ ASME ကိုဒ နငှ   အ ခော်းန ိုင ငွံတကောကိုဒ မ ော်းက ို  ရှ န ိုင ပေါ ည ။ 

အဆ ိုပေါပရ ိုဂ မ မ ော်းက ိုပွံိုမှန အော်း ြင  အ ွံို်း ပြုံလ မ  မည ။ အော်း ြင   အဆ ိုပေါ အထ ်းကို 

စက ပ ိုင ်းဆ ိုင  ော အင ဂ င နယီောမ ော်း ကမေ္ာ က န ်းမောရ ်းအြ ွှဲွေ့  ယ  ထ က  အဆ ိုပေါ အရ ်းစ တ  

 ရဘဂော ဒဇီ ိုင ်း။ ဥပမောအခ  ြုံ ွေ့ပေါဝင  ည ။ 

Pressure Vessel Suite (Computer Engineering Inc.) 

PVElite နငှ   CodeCalc (COADE Inc.) 

TEMA/ASME နငှ   COMPRESS (Codeware Inc.) 

 

13.3. အရ ခခွံက ရ ော စောမ မ ော်း AND ညီမျှ ခင ်း 

ရနောက ဆက တ ွှဲအပ ိုင ်းမ ော်းတ င  ရပ်းထော်း ည   ဒဇီ ိုင ်းညမီျှ ခင ်းမ ော်းက ို ရနောက ခွံ ပြုံထော်း ည   

အရ ခခွံမ မ ော်းက ို နော်းလည ရစ န  ဤကဏ္ဍက ို ထည    င ်းထော်းပေါ ည ။ ညမီျှ ခင ်းမ ော်း၏ 

ဆင ်း က လော ခင ်းက ို အသကမ ်းအော်း ြင   ော ရပ်းထော်း ည ။ ပစစည ်း အတ က  အရ ်းစ တ  

ဗဟို ိုတ ဒ ီ အပ ိုင ်း  ည  မဟိုတ ဘ ်း လ ိုအပ  ည ။ အတ က  ပဏောမ  ရဘဂော ဒဇီ ိုင ်း၊ 

ဒေါရပမယ   အဆ ိုပေါ ဤရန ောမှ ရှ ရ ော ညမီျှ ခင ်းမ ော်းက ို က ို်းကော်းပပီ်း 

ရနောက ဆက တ ွှဲအပ ိုင ်းမ ော်းတ င  အ ွံို်းခ ပေါမည ။ ပေါဝင ရ ော အရသကောင ်းအ ောမ ော်း၏ 

http://www.ihs.com/
http://www.bsi-global.com/
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1 2 

x 
2 

y x xy 

အ ပည  အစွံို ရဆ ်းရန ်းခ က က ို '' ဒပ ဝတထ ြုံမ ော်း၏ ခ ိုင မောမှု'' (Mechanics of Solids) ရပေါ် ရှ  

မည  ည  စော ော်းတ င မဆ ို ရတ ွေ့ န ိုင ပေါ ည ။ 

 

13.3.1. ရက ောင ်းအိုပ  ြ စ်ီးမှုမ ော်း 

ရှုပ ရထ ်းရ ော loading စနစ တစ ခိုရအောက ရှ  structural member တစ ခိုရှ  အမှတ တစ ခိုတ င  

stress ၏ အရ ခအရနအော်း principal stresses မ ော်း၏  ပင ်းအော်းနငှ   ဦ်းတည ခ က  ြင   

ရြော  ပပေါ ည ။ အဓ ကြ စ်ီးမှုမ ော်း ည  ရလယောဉ်မ ော်းရပေါ်တ င  လိုပ ရဆောင  ည   

အမှတ တ င ရှ ရ ော ပွံိုမှန ြ အော်းမ ော်း၏ အ မင  ဆွံို်းတန ြ ို်းမ ော်း ြစ  ည ။ on ဘယ ဟော အဆ ိုပေါ 

  တ  ည ။ စ တ ြ စ်ီးမှု  ည   ိုည။ ၌ a နစှ ဘက  မင  စ တ ြ စ်ီးမှု စနစ ၊ အ ြစ  

တ င  ပ ထော်း ည ။ ပွံို ၁၃.၂၊ အဆ ိုပေါ ရက ောင ်းအိုပ  စ တ ြ စ်ီးမှုမ ော်း မေှာ တစ ခိုခို အမတှ  

 ြစ သကပေါ ည ။ ဆက စပ   န  အဆ ိုပေါ ပွံိုမှန  စ တ ြ စ်ီးမှုမ ော်း x နငှ   y လမ ်းည န မ ော်း တ င  s x နငှ   

s y နငှ   shear stress t xy ရအောက ပေါ ညမီျှ ခင ်း အော်း ြင   အမှတ မေှာ 

ရက ောင ်းအိုပ  

စ တ ြ စီ်းမှုမ ော်း၊ ၎ ၊s 

၁ 
= 
(၎ 

+ ၎ )  
၁ q ffi 

[ 
ffi 
( 
ffi  ffi 
s 
ffiffiffi  ffi  ffi  ffi 

— 
ffiffiffi ffi  ffi 

s 
ffiffiffi ffi  ffi 

) 
 ששש

2 
ffi ffi 
4 
ffiffi  ffi 
t 
ffi  ffi 
2 

ffiffiffi  ffi 
] 
ffi 

(၁၃ : ၁)၊ 2 y 
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x   x 
 

 

xy 

y 

ပွံို ၁၃.၂။  နစှ ဘက  မင  စ တ ြ စ်ီးမှု စနစ ။ 

 

 

ဟ  အမ ော်းဆွံို်း   တ  ည ။ စ တ ြ စ်ီးမှု မှော အဆ ိုပေါ အမှတ   ည  တန ်းတ   န  တစ ဝက  

အဆ ိုပေါ အကခ ော ခဂ ော အဓ ကြ အော်းမ ော်းသကော်း  ခော်းနော်းခ က  

၁ 
အမ ော်းဆွံို်း   တ  ည ။ စ တ ြ စ်ီးမှု = 

၂ 
(၎ ၁ — s 2 )  (13 . 2) 

နှ မ  ည ။ စ တ ြ စ်ီးမှုမ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။  မော်းရ ို ်းက  ယ ထော်း ည ။ အ ြစ  

အနိုတ လကခဏော; ဆန   န ိုင အော်း၊ အ ြစ  အ ပြုံ ရဘော။ 

 
 

13.3.2.  ီအ ို ီမ ော်း ၏ ပ က က က  ခင ်း။ 

unidirectional stress ( tensile   ို  မဟိုတ  compressive ) ရအောက တ င  ရ ို ်းရှင ်းရ ော 

ြ ွှဲွေ့စည ်းပွံို ဒပ စင တစ ခို၏ က ရှုွံ်းမှု  ည  လ ယ ပေါတယ ။  န  ဆက စပ   န  အဆ ိုပေါ ဆန   န ိုင အော်း၊ 

ခ န အော်း ၏ အဆ ိုပေါ ပစစည ်း၊ အ ြစ  ပွံိုမှန  tensile စမ ်း ပ မှုတ င  ဆွံို်း ြတ ရ ော လည ်း 

ရပေါင ်းစပ ြ စ်ီးမှုမ ော်း (ပွံိုမှန နငှ   ပ တ တ ိုက မှု) ရှ ရ ော အစ တ အပ ိုင ်းမ ော်းအတ က  

အရနအထော်း ည  ရ ို်းရှင ်း ခင ်းမရှ ပေါ၊ ပ က က က  ခင ်းဆ ိုင  ော  အီ ို ီမ ော်းစ ောရှ  ည ။ 

 ြစ ခွှဲ  ည ။ အဆ ို ပြုံ ည ။ ဟ   ွံို်း  အီ ို ီမ ော်း အမ ော်းဆွံို်း အမ ော်းအော်း ြင    ွံို်းတယ ။ 

 ြစ သကပေါ ည ။ အ ြစ  ရအောက ပေါအတ ိုင ်း- 

အ မင  ဆွံို်းရ ောြ စ်ီးမှု အီ ို  ီ - ရ ို်းရှင ်းရ ော 
တင ်းမောမှု 

တ င  အဓ ကြ အော်းမ ော်းထွှဲမတှစ ခို ည  

က ရှု ွံ်းမှုတန ြ ို်း  ို  ရ ောက ရှ ရ ောအခေါ အြ ွှဲွေ့ဝင တစ ဦ်း ည  က ရှု ွံ်းလ မ  မည ဟို ရသက ငော 

 ည  ။ က ရှု ွံ်းမှုအမှတ  ၌ a ရ ို်းရှင ်းရ ော တင ်းမောမှု  ည  ယ ထော်း ည ။ အ ြစ  အဆ ိုပေါ 

အထ က နှုန ်းအမှတ  စ တ ြ စ်ီးမှု၊   ို  မဟိုတ  အဆ ိုပေါ ဆန   န ိုင အော်း၊ ပစစည ်း၏ ခ ိုင ခွံ မှုက ို 

 င  ရလ ော ရ ော ရဘ်းကင ်းရ ်းအခ က  ြင   ပ ိုင ်း ခော်းထော်း ည ။ 
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= 

= 

1 

2 

Maximum shear stress  အီ ို ီ - ရ ို ်းရှင ်းရ ော တင ်းမောမှုတ င  အ မင  ဆွံို်း shear stress 

၏တန ြ ို်း  ို  ရ ောက ရှ ရ ောအခေါ ရှုပ ရထ ်းရ ောြ စ်ီးမှုစနစ တ င  က ရှုွံ်းမှု ြစ မည က ို 

တ န ်းအော်းရပ်း ည ။ 

အဘ ို   a စနစ  ၏ ရပေါင ်းစပ  စ တ ြ စ်ီးမှုမ ော်း၊ ဟ ိုမှော  ြစ သကပေါ ည ။  ွံို်း   တ  ည ။ စ တ ြ စ်ီးမှု 

အ မင  ဆွံို်း 

t  
s ၁ — s 

၂ 

၂ 

t  
s ၂ — s 

၃ 

၂ 

(၁၃ . ၃ က) 

 

(၁၃ . ၃ခ) 
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= 

= 

3 

 

t  
s ၃ — s ၁ 

၂ (၁၃ . ၃ဂ) 

၌ အဆ ိုပေါ ဆန   န ိုင အော်း၊ စမ ်း ပ မှု၊ t e 
s 
e 
' 

= 
၂ 

(၁၃ . ၄) 

ဟ  အမ ော်းဆွံို်း   တ  ည ။ စ တ ြ စ်ီးမှု ပေါလ မ  မယ ။ မှီခ ို on အဆ ိုပေါ လကခဏော ၏ အဆ ိုပေါ 

ရက ောင ်းအိုပ  စ တ ြ စ်ီးမှုမ ော်း အ ြစ  ရကောင ်းစ ော   တ ို   ွှဲ    ပင ်းအော်း၊ နငှ   ၌ a နစှ ဘက  မင  

စ တ ြ စ်ီးမှု စနစ ၊ အွှဲဒလီ ို အ ြစ  အွှဲဒေါ ၌ အဆ ိုပေါ နွံ ွံ နွံ ွံပေါ်းလ ောရ ော ြ အော်းအ ို်း တစ ခို၏ 

အ မင  ဆွံို်းတန ြ ို်း ည  s 3 က ို ရပ်း ခင ်း ြင    ြစ န ိုင  ည ။  ညမီျှ ခင ်း 13.3b နငှ   c တ င  0။ 

ဟ  အမ ော်းဆွံို်း   တ  ည ။ စ တ ြ စ်ီးမှု အီ ို  ီ ည  မသကောခဏ ရခေါ်တယ ။ Tresca  ွှဲ  ၊   ို  မဟိုတ  
ဧည   ည ၊  အီ ို ီ။ 

အ မင  ဆွံို်း strain စ မ ်းအင  အီ ို ီ - ရ ို်းရှင ်းရ ော တင ်းမောမှုတ င  က ရှု ွံ်းမှုတန ြ ို်း  ို   

ရ ောက ရှ  ည  အခေါ စိုစိုရပေါင ်း strain စ မ ်းအင  ည  ရှုပ ရထ ်းရ ောြ စ်ီးမှုစနစ တ င  

ပ က က က မှု ြစ ရပေါ်မည က ို  က ရ  ပ ည ။ 

ဟ  အမ ော်းဆွံို်း   တ  ည ။ စ တ ြ စ်ီးမှု  အီ ို ီ ရှ  ည ။  ြစ ခွှဲ  ည ။ ရတ ွေ့တယ ။  န   ြစ  

 င  ရလ ော  ည ။ အတ က  ခန   မှန ်း ခင ်း။ ရှုပ ရထ ်းရ ော loading ရအောက တ င  ductile 

material မ ော်း၏ ခ  ြုံ ွေ့ယ င ်းခ က  ည  pressure vessel design တ င  

ပွံိုမှန အ ွံို်း ပြုံရလ ရှ ရ ော စွံ တ မတှ ခ က  ြစ  ည ။ 

 

13.3.3. ရမျှော  တည ပင မ မှု 

အခ  ြုံ ွေ့ရ ော loading အရ ခအရနမ ော်းရအောက တ င ၊ တည ရဆောက ပွံိုတစ ခို၏ ခ  ြုံ ွေ့ယ င ်းမှု ည  

စိုစိုရပေါင ်းအထ က နှုန ်းရသကောင  မဟိုတ ရပ။   ို  မဟိုတ  ပလပ စတစ  ရှု ွံ်းန မ  မှု၊ ဒေါရပမယ   

အော်း ြင   buckling   ို  မဟိုတ  အရ ်းအရသကောင ်း။ Buckling  လဒ မ ော်း ၌ a စိုစိုရပေါင ်း 

ရိုတ တ က  ရ ပောင ်းလွှဲမှု ၏ ပွံို ဏ္ဍောန  ၏ အဆ ိုပေါ ြ ွှဲွေ့စည ်းပွံို၊ မကက ြုံက  ရှု ွံ်းန မ   ခင ်း။ အော်း ြင   

ပလပ စတစ  အထ က နှုန ်း၊ ဘယ မှောလွှဲ။ ြ ွှဲွေ့စည ်းတည ရဆောက ပွံို ည  တ ညရီ ော 

အရ ခခွံပွံိုစွံက ို ထ န ်း  မ ်းထော်း ည ။ ဝန အော်းက ိုခွံန ိုင  ည လွံိုရလောက ရ ော ရတောင  တင ်းမှု 

  ို  မဟိုတ  ရတောင  တင ်းမှု မရှ ရ ောအခေါ၊ ဤြ ွှဲွေ့စည ်းပွံို ည် 

ရပ ော ရပ ောင ်းတည ပင မ မှုမရှ ရ ောအခေါ၊ ဤပွံိုစွံပ က က က မှု  ြစ ရပေါ်လ မ  မည ။ 

ြ ွှဲွေ့စည ်းတည ရဆောက ပွံိုအြ ွှဲွေ့ဝင တစ ဦ်း၏ ရတောင  တင ်းမှု ည  

ပစစည ်း၏အရ ခခွံခ ိုင ခွံ မှုအရပေါ်တ င မမ တည ဘွှဲ ၎င ်း၏ elastic ဂိုဏ  တတ  မ ော်းအရပေါ် ( E Y v ) 

နငှ   အြ ွှဲွေ့ဝင ၏ ကဏ္ဍခ ွှဲပွံို ဏ္ဍောန ။ 

ဟ  ဂနထဝင  ဥပမော ပ က က က  ရပ်းဆပ  ခင ်း toelastic မတည ပင မ မှု  ည  အဆ ိုပေါ buckling 

အရပေါဆွံို်း၊ ပ န တယ ။ ''ပစစည ်းမ ော်း၏ခ ိုင ခွံ မှု'' ရပေါ် ရှ  မည  ည  အရ ခခွံစော ော်းတ င မဆ ို 
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ရြော  ပထော်း ည   ရကော လွံမ ော်း (struts)။ 

အဘ ို   a ြ ွှဲွေ့စည ်းပွံို အွှဲဒေါ  ည  မ ော်းပေါတယ ။  န  က ရှု ွံ်း အော်း ြင   buckling၊ ဟ ိုမေှာ 

ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  a ရ ခ ောပေါတယ ။ ရဝြန  တည ရဆောက ပွံို တည ပင မ  ည   ရအောက ရှ  

ဝန တန ြ ို်း၊ ဤတန ြ ို်းက ို ရက ော လ န ပေါက၊ buckling မှတဆင   ကပ ဆ ို်းကကီ်း ပ က က က မှု 

 ြစ ပ ော်းန ိုင  ည ။ 

ြ အော်းရ ယောဉ်မ ော်း၏ နွံ ွံမ ော်း ည  မ ော်းရ ောအော်း ြင   အ ခော်းအတ ိုင ်းအတောမ ော်းနငှ   

နှု င ်းယှဉ်ပေါက အရတော ရလ်းပေါ်းလ ောပပီ်း compressive loads ရအောက တ င  buckling လိုပ  ခင ်း ြင   

က ရှုွံ်းန ိုင  ည ။ ၎င ်း ည  ရလ၀င ရလထ က မ ော်းမှ ြ   ပ ထော်းရ ော ဝန မ ော်းက ို ရတ ွေ့ သကွံြုံန ိုင  ည   

ရပေါင ်းခွံရကော လွံမ ော်းကွှဲ   ို  ရ ော ရှည လ ော်းက ယ ဝန ်းရ ော  ရဘဂောမ ော်းအတ က  

အထ ်းအရ ်းကကီ်းပေါ ည ။ 

Elastic buckling  ည   ပင ပြ အော်းရအောက တ င  ပေါ်းလ ောရ ော နွံ ွံကပ  ရဘဂောမ ော်းက ို 

ဒဇီ ိုင ်းရ ်းဆ ွှဲ ောတ င  အဆွံို်းအ ြတ ရပ်း ည  စွံနှုန ်း ြစ  ည ။ 

 

13.3.4. အရ မြှ်းပေါ်း ြ စ်ီးမှုမ ော်း ၌ အခ ွံမ ော်း ၏ ရတော လှန ရ ်း 

ရတော လှန ရ ်းအခ ွံ ည  ဝင ရ ို ်းတစ ခိုအော်း လှည  ပတ ထော်းရ ောမ ဉ််း   ို  မဟိုတ  

မ ဉ််းရက ်းတစ ခို ြင   လ င  ထ က   ော်းရ ောပွံိုစွံ ြစ  ည ။ (က အစ ိုင အခွှဲ ၏ ရတော လနှ ရ ်း 

 ည  ြ ွှဲွေ့စည ်းခွှဲ  ည ။ အော်း ြင   လှည   တစ ခို ဧ  ယော အရသကောင ်း တစ ခို ဝင ရ ို ်း။) အမ ော်းစို 

လိုပ ငန ်းစဉ် 



971 13.3.  FUNDAMENTAL PRINCIPLES AND EQUATIONS 
 

¼ 

2 2 

 

 ရဘဂောမ ော်းက ို ရတော လှန ရ ်းအခ ွံမ ော်း ြင   ြ ွှဲွေ့စည ်းထော်း ည - cylindrical နငှ   conical 

အပ ိုင ်းမ ော်း၊ နငှ   hemispherical, ellipsoidal, and torispherical heads (ပွံို 13.3 

က ိုသကည  ပေါ)။ 

ဟ  နွံ ွံမ ော်း ၏ ပ န တယ ။ ရ ယောဉ်မ ော်း န ိုင  ည   ြစ  စဉ််းစော်း ည ။  န   ြစ  

''အရ မြှ်းပေါ်းမ ော်း'' ရထောက ခွံ ည ။ မီ်းပွံို်းပ ွံ၏ နွံ ွံမ ော်းနငှ   ဆင တ ရ ော      ော ော 

ရက ်းည တ မှု   ို  မဟိုတ  ြ အော်းမ ော်း မပေါဘွှဲ  ယ ရဆောင  ည ။ 

အရ မြှ်းပေါ်းက ို ခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြော ခင ်း ည   ရဘဂောခ ွံမ ော်းအတ က  လ ိုအပ ရ ော 

အန မ  ဆွံို်းနွံ ွံအထ က ို ဆွံို်း ြတ  န အတ က  အရ ခခွံတစ ခို ြစ ပပီ်း အတ င ်းပ ိုင ်းြ အော်း ြင   

ရတော လနှ ရ ်းအခ ွံမ ော်းအတ င ်း  ြစ ရပေါ်လောရ ော ြ အော်းမ ော်းက ို ရပ်း ည ။ 

အမှန တကယ လ ိုအပ ရ ောအထ  ည   ရဘဂောအော်း  င ်း ည  အ ခော်းရ ောဝန မ ော်းမှ 

 ြစ ရပေါ်လောရ ော ြ စီ်းမှုမ ော်းအရပေါ်လည ်း မ တည ပေါ ည ။ 

ပွံို 13.4 တ င   ပထော်း ည   အရထ ရထ ပွံို ဏ္ဍောန ၏ ရတော လှန ရ ်းအခ ွံက ို 

 ွံို်း ပ သကည  ပေါ၊ အွှဲဒေါ  ည  အလှည  က  အခ  ြုံ်းက ; အွှဲဒေါ က၊ အဆ ိုပေါ ဝန  နှုန ်း ယ နစ  ဧ  ယော 

(ြ အော်း) on shell  ည  အဆက မ ပတ ပတ ပတ လည  လွံို်းပတ  ဒေါရပမယ   

ရ ခ ောရပေါက ရတော  မဟိုတ ပေါဘ ်း။ အတ တ  ထွံမှ အရပေါ်မှရအောက ရ ခ ။ 

 ရအောင  P ¼ ြ အော်း; 
t ¼ အခ ွံ ၏အထ  ; 

s ၁ ¼ အဆ ိုပေါ meridional (longitudinal) stress, ြ စ်ီးမှု အတ  ရိုပ ရဆောင တယ ။ a 
ရလ ြတ  ခင ်း၊ 
s ၂  လွံို်းပတ    ို  မဟိုတ  ဣဿော စ တ ြ စ်ီးမှု၊ အဆ ိုပေါ စ တ ြ စ်ီးမှု  ရိုပ ရဆောင  
တစ ရလျှောက  အပပ ြုံင  

စက ဝ ိုင ်းမ ော်း (မသကောခဏ ရခေါ်တယ ။ 

အဆ ိုပေါ  ွံရယောဇဉ် စ တ ြ စ်ီးမှု ); r ၁ ¼ 

ရက ်းရကောက  ခင ်း၏ meridional 

အခ င ်းဝက ; r ၂ ¼ ရက ်းရကောက  ခင ်း၏ 

ပတ ပတ လည  အခ င ်းဝက ။ 

မှတ ခ က  - ဟ   ရဘဂော ရှ  ည ။ a နစှ ဆ ရက ်းရကောက  ခင ်း၊ အဆ ိုပေါ တန ြ ို်းမ ော်း ၏ r ၁ နငှ   r ၂ 

 ြစ သကပေါ ည ။ ဆွံို်း ြတ  ည ။ အော်း ြင   အဆ ိုပေါ ပွံို ဏ္ဍောန ။ 

a , b , c , d မှ  တ မှတ ထော်းရ ော  ဒပ စင ရပေါ်တ င   က ရ ောက ရနရ ော အင အော်းစိုမ ော်းက ို 

 ွံို်း ပ သကည  ပေါ ။ ထ ို  ရနောက   ဒပ စင ရပေါ် ရှ  ြ အော်းတ န ်းအော်း၏  ောမောန  အစ တ အပ ိုင ်း 

(မ က နေှာ ပင နငှ   ရထောင  မှန တ င  လိုပ ရဆောင ရနရ ော အစ တ အပ ိုင ်း) 

¼ P

 

၂ r ၁ အ ပစ 

 
du ၁

  

2 r 

အ ပစ 

 
du ၂

  

 
 

2 
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ပွံို ၁၃.၃။  ရ ို ်းရ ို ်း  ရဘဂော ပွံို ဏ္ဍောန မ ော်း။ 

Ellipse 

Cylinder 

Cone 

Cylinder 

Hemisphere 
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r 

 

အ ို 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

d q ၁ 

d q 2  s ၁ 
၂ 

r 1  a  
b 

 

 
 

 

(က) 

 
s ၂ ဃ 

P  s 
၁ 

ဂ 
s ၂ 

 

 
 

 

d q ၁ 

r 
၁ 

 

 

dS ၁  r ၁ d 

q ၁ dS ၂  r 

2 d q ၂ 

d q 
၂ 

အ ို 

r ၂ 

 

t 

 
 

 

dS ၂ 

 
 
 

 

 

dS ၁ 

(ခ)   ဒပ စင  က၊ခ၊ဂ၊ဃ 

 

 
F 1  

s tdS 

F ၂ 

d q ၁ 

၎ tdS d q 
၂ 

၁  ၂  ၂ 

၂  ၁  ၂ 
a 

d q ၂ ၂ 

a 

d q 
၁ 

၂ 

P  P 
 

r ၂  ခ 

 

F ၁ 

 

r 1  ဃ 

 

 

(ဂ) 

F ၁ = s ၂ tdS ၁ 

အ ပစ ( ဃ q ၂ ) 
၂ 

 

 

(ဃ) 

F ၂ 

F 2 = s 1 tdS ၂ အ ပစ ( ဃ q ၁ ) 
၂ 

ပွံို ၁၃.၄။  (က)(ခ) စ တ ြ စီ်းမှု ၌ a အခ ွံ ၏ ရတော လှန ရ ်း။ (ဂ)(ဃ) တပ ြ ွှဲ ွေ့မ ော်း  ရိုပ ရဆောင  on ဟ ိုဘက ဒဘီက  ၏ 
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 ဒပ စင  abcd 
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2 1 
2 

1 2 
2 

 

ဒ ီအင အော်း  ည  ခိုခွံခွှဲ  ည ။ အော်း ြင   အဆ ိုပေါ ပွံိုမှန  အစ တ အပ ိုင ်း ၏ အဆ ိုပေါ တပ ြ ွှဲ ွေ့မ ော်း 

ဆက စပ  အတ  ရ  ်းရသကောနွံ ွံမ ော်းတ င  အရ မြှ်းပေါ်းက ို ြ စ်ီး ည  (အင အော်း = stress × ဧ  ယော) 

= 2s t ဃ S အ ပစ 

 
du ၂

 

+ 2s t ဃ S အ ပစ 

 
du ၁

  

ဤအင အော်းစိုမ ော်းက ို ညမီျှ ခင ်းနငှ   ရ ို်းရှင ်းရစ ခင ်း၊ ကန    တ  du/2 → တ င ရှ ရသကောင ်း 

 တ  ပြုံပေါ။ d S /2 r , and sin du → du , ရပ်း ည ။ 

s 1  s 
2 

r ၁ 
+ 

r 

၂ 

P 
= 

t  
(၁၃ . 

၅) 

တစ ခို အ ွံို်းအနှုန ်း အတ က  အဆ ိုပေါ meridional စ တ ြ စီ်းမှု s ၁ န ိုင  ည   ြစ  

 ရှ ခွှဲ  ည ။ အော်း ြင   ပွံိုတ င  ပထော်း ည  အတ ိုင ်း ပတ ပတ လည မ ဉ််းအော်း 

လိုပ ရဆောင ရနရ ော အင အော်းစိုမ ော်း၏ မျှရ ခက ို ထည    င ်းစဉ််းစော်း ခင ်း၊ ၁၃.၅။ ဟ  

ရဒေါင လ ိုက  အစ တ အပ ိုင ်း ၏ အဆ ိုပေါ ြ အော်း အင အော်း 

= P p( r ၂ အ ပစ  မင ်း) 

 ရဘဂောနွံ ွံ၏ က င ်းအတ င ်း၌ meridional ြ စီ်းမှုရသကောင   တ န ်းအော်း၏ ရဒေါင လ ိုက  

အစ တ အပ ိုင ်း ြင   ဟန ခ က ညီ ည ။ 

= 2s 1 t p ( r 2 အ ပစ  မင ်း) အ ပစ  က  ြုံက ထီ်းရ ို ်း 

ညမီျှ ခင ်း။ ဒေါရတ  တပ ြ ွှဲ ွေ့မ ော်း 

ရပ်း ည ။ 

 
ပ ော ၂ 

s ၁ = 
2 

t 

 

 

(၁၃ . ၆) 

ညမီျှ ခင ်း ၁၃.၅ နငှ   ၁၃.၆  ြစ သကပေါ ည ။ လွံို်းဝ အရထ ရထ  အတ က  တစ ခိုခို အခ ွံ ၏ 

ရတော လနှ ရ ်း။ 

အ ို 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

s ၁ t2 p r 2 sin q  P 

 

2 
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q  r ၂ 

 

r 2 sin q s ၁ t2 p r 2 sin q  အ ပစ  q 

 

 

 

အ ို 

ပွံို ၁၃.၅။  Meridional စ တ ြ စ်ီးမှု၊ အင အော်း  ရိုပ ရဆောင  မှော a အလ ော်းလ ိုက  ရလယောဉ်။ 
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ဆလင ဒေါ 

တစ  ဆလင ဒေါ (သကည   ပွံို ၁၃.၆က)  ည  ရှု ွံ်း ည ။ အော်း ြင   အဆ ိုပေါ လည ပတ မှု ၏ a လ ိုင ်း 

အပပ ြုံင    ို   ရတော လနှ ရ ်းဝင ရ ို ်းမ ို  ၊ 

r ၁ ¼၁  

ဃ 
r ၂ ¼ 

၂ 

ဘယ မှောလွှဲ။ ဃ  ည  အဆ ိုပေါ ဆလင ဒေါ အခ င ်း 

လ စော်းထ ို်း ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၃.၅ နငှ   ၁၃.၆ ရပ်း ည ။ 

PD 
s ၂ ¼ 

2 

t 

PD 
s ၁ ¼ 

4 
ပိုဇ န 
ရတောင 
ပမ ြုံွေ့နယ  

(၁၃ . ၇) 

 

(၁၃ . ၈) 
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(င)  အ ို 

ပွံို ၁၃.၆။  (က-င) အခ ွံမ ော်း ၏ ရတော လှန ရ ်း။ 

O 

O 

D2 

O 

r 

 

D1 

O 

D 

O 

D 
a 

(a) (b) 

(c)  O 

O 

b 

R 

R0 

c 

2 a 
a b 

O c 
r 2 

(d) 
R0 

r1 

q 
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r 

r1 ¼ 2  

 

စက လွံို်း 

တစ  စက လွံို်း (သကည   ပွံို 

၁၃.၆ခ) 

 

 

ထ ို  ရသကောင  - 

 
 

 
ဃ 

r ၁ ¼ r ၂ ¼ 
၂ 

s ၁ ¼ s ၂ 
PD 

¼ 
4 

ပိုဇ န 

ရတော

င ပမ ြုံွေ့န

ယ  

(၁၃ . ၉) 

ပွံို်း 

Cone (ပွံို 13.6c က ိုသကည  ပေါ)  ည  ဝင  ရ ို်းဆ ီ ို   ရထောင  တစ ခိုမ ှည တ ရ ောမ ဉ််းရ ြောင   ြင   

ြယ ထိုတ  ည - 

r ၁ ¼၁ 

r ၂ ¼ 
cos 

အစော်းထ ို်းမှုတစ ခို ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၃.၅ နငှ   ၁၃.၆ 

ရပ်း ည ။ 

ပ ော 
s ၂ ¼ 

t cos a 
ပ ော 

(၁၃ . ၁၀) 

s ၁ ¼ 
2 t cos a  

(၁၃ . 

၁၁) 

ဟ  အမ ော်းဆွံို်း တန ြ ို်းမ ော်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ ရပေါ်လော ည ။ မေှာ r ¼ ဃ ၂/၂ ။ 

Ellipsoid 

a နငှ   minor axis 2 b ရှ ရ ော ellipse အတ က  (ပွံို 13.6d က ိုသကည  ပေါ)၊ ၎င ်းက ို  ပန ိုင  ည  အွှဲဒေါ 

(စွံဂ ီသ ရမကတစီော ော်းက ိုသကည  ပေါ) 

 r ၃  ခ ၂ 

a ၄ 

ထွံမှ ညမီျှ ခင ်း ၁၃.၅ နငှ   ၁၃.၆ 
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2 — 

ပ ော ၂ 
s ၁ ¼ 

2 t 
(၁၃ . ၆) 

 

 

မှော အဆ ိုပေါ   ြ  

(ထ ပ ) 

P 
s ၂ ¼ 

t 

r ၂ r  ၂  

၂ r 
၁ 

a ၂ 

(၁၃ . ၁၂) 

r ၁ ¼ r ၂ ¼ 
ခ 

ပအ ိုဝ ်း ၂ 
s ၁ ¼ s ၂ ¼ 

2 tb 
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s2 = 
t 

a — 
2b2/a = t 

1 — 
2 b2 

မှော အရီက တော (ရအောက ရ ခ) r ၂ = a ၊ ဒေါရသကောင   r ၁ = b 2 / a 

ပအ ိုဝ ်း 
ဒေါဆ ို  s ၁ = 

2 t  
(13 . 13) 

P 
 

a 2  Pa 
 

1 a ၂
  

 

 တ  ပြုံ င   ည မှော ½ ( a / b ) ၂ > ၁၊ ၎ ၂ အနိုတ  (compressive)  ြစ ကော အခ ွံ ည  

buckling လိုပ  ခင ်း ြင   က ရှု ွံ်းန ိုင  ည ။ ဤထည    င ်းစဉ််းစော်းမှု ည  ellipsoidal 

ဦ်းရခေါင ်းမ ော်း၏လက ရတ ွေ့က ရ ောအခ  ြုံ်းအစော်းအရပေါ် ကန    တ ခ က တစ ခိုထော်းရပ်း ည ။ 

Tous 

ရြောင ်း (သကည   ပွံို ၁၃.၆င)  ည  ြ ွှဲွေ့စည ်းခွှဲ  ည ။ အော်း ြင   လှည   a စက ဝ ိုင ်း၊ အခ င ်းဝက  r 2 ၊ 

အရသကောင ်း တစ ခို ဝင ရ ို်း- 

ပ ော ၂ 
s ၁ = 

2 t 
R 

 

 
R + r 

 

 
အ ပစ  က  ြုံက ထီ်းရ ို ်း 

 

(၁၃ . ၆) 

r ၁ =   

အ ပ
စ  
က  ြုံ
က 
ထီ်း
ရ ို ်း 

 ၀  ၂  =  
အ ပစ  က  ြုံက ထီ်းရ ို ်း 

နငှ    s  = 

 

၁ —  

 

(၁၃ . ၁၅) Pr 2   r 2 အ ပစ  က  ြုံက ထီ်းရ ို ်း  

t  2( R 0 + r 2 အ ပစ  မင ်း) 

ဂ န  အဆ ိုပေါ ဗဟ ို လ ိုင ်း ၏ အဆ ိုပေါ ရြောင ်း၊ အမှတ  c ၊ က  ြုံက ထ်ီးရ ို ်း = ၀ယ တယ ။ နငှ   

ပ ော ၂ 
s ၂ = 

t 
(၁၃ . ၁၆) 

မှော အဆ ိုပေါ အ ပင ဘက  အစ န ်း၊ အမှတ  a ၊ က  ြုံက ထ်ီးရ ို်း = p/2၊ အ ပစ  က  ြုံက ထ်ီးရ ို်း = ၁၊ နငှ   

၎ = 
ပ ော ၂

 
2 R 0 + r ၂ 

 

(၁၃ . ၁၇) 

 

အဆ ိုပေါ အနည ်းဆွံို်း 

တန ြ ို်း။ 

2  
2 t  R 0 + r ၂ 

မှော အဆ ိုပေါ အတ င ်းစ တ  အစ န ်း၊ အမှတ  ခ ၊ က  ြုံက ထ်ီးရ ို်း = 3p/2၊ အ ပစ  က  ြုံက ထ်ီးရ ို်း = — ၁၊ 

နငှ   

၎ = 
ပ ော ၂

 
2 R 0 — r ၂ 

 

(၁၃ . ၁၈) 

 

အဆ ိုပေါ အမ ော်းဆွံို်း 

တန ြ ို်း။ 

(13.14) 

2 
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2  
2 t  R 0 — r ၂ 
ဒေါရသကောင   s ၂ က ွှဲ ပော်း ည ။ ထွံမှ a အမ ော်းဆွံို်း မှော အဆ ိုပေါ အတ င ်းစ တ  အစ န ်း  န  a အနည ်းဆွံို်း 
အဆ ိုပေါ အ ပင ဘက  အစ န ်း 

မီ်းရတောင ပွံ အကက်ီးအကွှဲမ ော်း 

တစ  အဆွံို်းပ တ အ ြစ  အ ွံို်း ပြုံရလ ရှ ရ ော တ ို စီြ ီပွံို ဏ္ဍောန  cylindrical 

အ ို်းမ ော်း၏ြ ွှဲွေ့စည ်း ည ။ ထွံမ ှအပ ိုင ်း ၏ a ရြောင ်း နငှ   အပ ိုင ်း ၏ a စက လွံို်း (သကည   ပွံို ၁၃.၇)။ 

ဟ  ပွံို ဏ္ဍောန   ည  ellipse နငှ   န်ီးစပ ရ ော လည ်း ြန တီ်း န  ပ ိုမ ိုလ ယ က ပပီ်း 

ရစ ်း က  ောပေါ ည ။ 

၌ ပွံို ၁၃.၇ R k  ည  အဆ ိုပေါ လက ဆစ  အခ င ်းဝက  (ထ ို အခ င ်းဝက  ၏ အဆ ိုပေါ torus)၊ 

နငှ   R c  ည  အဆ ိုပေါ   ြ အခ င ်းဝက  (စက လွံို်း၏အခ င ်းဝက )။ လွံို်းပတ အပ ိုင ်းအတ က - 

s ၁ = s ၂ 
ပီ 
အောဂ 

= 
2 t 

(၁၃ . ၁၉) 
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+ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ပွံို ၁၃.၇။  Torisphere 

 

အဘ ို   အဆ ိုပေါ 

ပ တ တွံ- 

 
ပီအော ဋ 

s ၁ = 
2 t 

 

 

(၁၃ . ၂၀) 

s ၂ တည ရန ောရပေါ်မ တည ပပီ်း R c ၏လိုပ ရဆောင ခ က တစ ခို ြစ  ည ။ နငှ   R k ; ညမီျှ ခင ်း 13.15 နငှ   13.9 

တ ို  မ ှတ က ခ က န ိုင  ည ။ 

ဟ  အခ  ြုံ်း ၏ အဆ ိုပေါ လက ဆစ  အခ င ်းဝက   န    ြ  အခ င ်းဝက  လိုပ  င  တယ ။  ြစ  

လိုပ ထော်းတယ ။ မဟိုတ ဘ ်း နည ်းရ ော ထက  buckling ရရှောင ရေှာ်း န  6/100 ။ 

 ွံပို ော ်ီးအပ ိုင ်းတ င  ြ အော်း ည  စက လွံို်းအပ ိုင ်းထက  ပ ိုမ ော်း ည  ။ 

 

13.3.5. အ ပော်း ဟင ်း 

 ပော်းခ ပ ခ ပ မ ော်းက ို manholes မ ော်းအတ က ၊ မ က မ မင အနော်းက ပ မ ော်းအ ြစ ၊ 

ရ ်းငယ ရ ောအခ င ်းနငှ   ြ အော်းနည ်းရ ောရ ယောဉ်မ ော်း၏ အဆွံို်းမ ော်းအတ က  အ ွံို်း ပြုံ ည ။ 

အဘ ို   a တစ ပွံိုစွံတည ်း တင ထော်း ည ။ ပမ ြုံ ွေ့ပတ  ထော်း ပန ်းကန  ရထောက ခွံ ည ။ မှော 

၎င ်း၏ အနော်း၊ အဆ ိုပေါ ကိုန ်းရစောင ်း f မှော မည  ည   အခ င ်းဝက  x က ို ရပ်း ည  

d w  ၁ Px 3  C 1 x  C 2 
f =—  

d x 
= — 

ဃ ၁၆ 
+ 

(၁၃ . ၂၁) 
2 x 

(ဟ  ဆင ်း က လော ည ။ ၏ ဒ ီညမီျှ ခင ်း န ိုင  ည   ြစ  ရတ ွေ့တယ ။ ၌ တစ ခိုခို စော ော်း on 

အဆ ိုပေါ ခ န အော်း ၏ ပစစည ်းမ ော်း။) ရပေါင ်းစည ်း ခင ်း ည  deflection w : 

Px 4  x 2 

Rk 
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ဘယ မှောလွှဲ။ 

w = 
64D 

— C ၁ ၄ 
— C ၂ ln x + C ၃  (၁၃ . ၂၂)၊ 

P =  ပင ်းထန မှု ၏ loading (ြ အော်း); 
x = radial အက ောအရဝ်း  န  အမှတ  ၏ အက  ြုံ်းစ်ီးပ ော်း; 

ဃ = flexural ခ ိုင မောမှု ၏ ပန ်းကန  = ( အ်ီး Y t ၃ )/(၁၂(၁ — v 2 )); 
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t ¼ ပန ်းကန  အထ ; 
v ¼ Poisson ၏အခ  ြုံ်းအစော်း ပစစည ်း ; 

E Y ¼ modulus ၏ elasticity ၏ အဆ ိုပေါ ပစစည ်း (လ ငယ  modulus)။ 

C ၁ ၊ C 2 ၊ နငှ   C ၃  ြစ သကပေါ ည ။ က န ်းရ မ ော်း ၏ ရပေါင ်းစည ်းမှု၊ ဘယ ဟော 

န ိုင  ည   ြစ   ရှ ခွှဲ  ည ။ ထွံမှ ပန ်းကန အစ န ်းရှ  နယ န မ တ အရ ခအရနမ ော်း။ 

နစှ ရယောက  ကန    တ ခ က  အရ ခအရနမ ော်း  ြစ သကပေါ ည ။  ြစ န ိုင  ည - 

1. ဘယ ရတော လွှဲ အဆ ိုပေါ အစ န ်း ၏ အဆ ိုပေါ ပန ်းကန   ည  တင ်းတင ်းက ပ က ပ  

ခ ြုံပ ထော်း၊ မဟိုတ ဘ ်း အခမွှဲ   န  လညှ  ၊ ရလ်းလွံရ ောအနော်းက ပ    ို  မဟိုတ  

ခ ိုင ခွံ ရ ောအဆစ နငှ    က ဆ ိုင  ည ။ 

2. အစ န ်း ည  လှည   န  လ တ လ တ လပ လပ  (ရ ို်းရှင ်းစ ော ပွံ ပ ို်းထော်း ည )၊ 

အော်းနည ်းရ ော အဆစ    ို  မဟိုတ  အလင ်းအနော်းစတစ ခိုနငှ    က ဆ ိုင  ည ။ 

1. ခ  တ ထော်း ည ။ အနော်းမ ော်း 

ဟ  အစ န ်း (နယ န မ တ ) အရ ခအရနမ ော်း (သကည   ပွံို 13.8a)  ြစ သကပေါ ည ။ 

f ¼ 
၀ယ တယ ။ မှော x 

¼ 0; f ¼ 
၀ယ တယ ။ မှော x 

¼ a ; w ¼ 
၀ယ တယ ။ မှော 

x ¼ a ; 

ဘယ မှောလွှဲ။ a  ည  အဆ ိုပေါ အခ င ်းဝက  ၏ အဆ ိုပေါ ပန ်းကန ။ 

P 
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က ်းရ ပောင ်း ခင ်း။ ၏ သကော်းရန 

(ခ)  ဝင ရ ို ်း 

ပွံို ၁၃.၈။  အ ပော်း ပမ ြုံွေ့ပတ  ထော်း ပန ်းကန မ ော်း။ (က) ခ  တ ထော်း ည ။ အနော်းမ ော်း (ခ) ရ ို ်းရ ို ်းရှင ်းရှင ်း 

ရထောက ခွံ ည ။ 

a x 

(a) 

Deflection of neutral 

axis 

a x 
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1 dx x 

2 x dx 

2 
16 

 

ဒ ီရပ်း ည ။  

 
ပအ ိုဝ ်း ၂ 

 

 
ပအ ိုဝ ်း ၄ 

 

ထ ို  ရသကောင   

C ၂ = ၀၊  C ၁ = 
8D 

၊  နငှ    C 3 = 
64D 

 

ဆ 
f = 

16D 
P 

နငှ    w = 
64D 

( က ၂ — x 2 )  (13 . 23) 

 

( x ၂ — a 2 ) 2  (13 . 24) 

ဟ  အမ ော်းဆွံို်း ဘက ရ ပောင ်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ ရပေါ်လော ည ။ မှော အဆ ိုပေါ ဗဟ ို ၏ အဆ ိုပေါ 

ပန ်းကန  မှော x = 0: 

ပအ ိုဝ ်း ၄ 
w ̂  = 

64D  
(13 . 25) 

ဟ  ရက ်း ခင ်း။ ခဏတော။ နှုန ်း ယ နစ  အရှည  ရပ်းဆပ  ခင ်း  န  အဆ ိုပေါ ြ အော်း ဝန  

 ြစ သကပေါ ည ။ ဆက စပ   န  slope နငှ   deflection အော်း ြင   

အမ  = ဃ

 
df 

+ v 
f 

 

(၁၃ . 

၂၆) 

အမ  = ဃ

 
f 

+ v 
df 

 

(၁၃ . 

၂၇) 

 

M 1  ည  cylindrical အပ ိုင ်းမ ော်းတစ ရလျှောက  လိုပ ရဆောင ရန ည  အခ ိုက အ တန     ြစ ပပီ်း M 2 

 ည  diametrical အပ ိုင ်းမ ော်းတစ ရလျှောက  လိုပ ရဆောင  ည  အခ ိုက အတန    ြစ  ည ။ 

အစော်းထ ို်း ခင ်း။ အတ က  f နငှ   df/d x ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၃၊၂၆ နငှ   ၁၃၊၂၇ ရပ်း ည ။ 

P  2  2 

M ၁ = 
၁၆ 

[ က (၁ + v ) — x (၃ + v )]  (၁၃ . 

၂၈) 
P  2  2 

အမ  =  [ က (၁ + v ) — x (၁ + ၃ း )]  (၁၃ . 
၂၉) 

အမ ော်းဆွံို်း တန ြ ို်းမ ော်း ပေါလ မ  မယ ။  ြစ ရပေါ်လော ည ။ မှော အဆ ိုပေါ အစ န ်း ၏ အဆ ိုပေါ ပန ်းကန ၊ x = a : 

^  ဝ  ၂  ^ ပအ ိုဝ ်း ၂ 
M ၁ =—  

၈ 
၊  က ော်း ၂ = — v 

၈ 
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ဟ  ရက ်း ခင ်း။ စ တ ြ စ်ီးမှု က ရပ်း ည  ။ 

M 1  t ၎  =  ×  
b  ငေါ ၂  

ဘယ မှောလွှဲ။ ငေါ = ဒိုတ ယ ခဏ ၏ ဧ  ယော နှုန ်း ယ နစ  အရှည  = ပိုဇ န ရတောင ပမ ြုံ ွေ့နယ  ၃/၁၂ ၊ ထ ို  ရသကောင   

6 M ̂  ၁  ိ်း၃ ပအ ိုဝ ်း ၂ 
s ̂  ခ  = 

t ၂  
= 
၄ t 2  

(13 . 30) 
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= 

+ 

dx 
= — 

D + 

2. ရ ို်းရ ို ်းရှင ်းရှင ်း ရထောက ပွံ  ည ။ ပန ်းကန  

ဟ  အစ န ်း (နယ န မ တ ) အရ ခအရနမ ော်း (သကည   ပွံို ၁၃.၈ခ)  ြစ သကပေါ ည ။ 

f = ၀ယ တယ ။ မှော x = 0; 
w = ၀ယ တယ ။ မေှာ x = a ; 

M ၁ = ၀ယ တယ ။ မေှာ x = a (အခမွှဲ   န  လညှ  ); 

ဘယ ဟော ရပ်း ည ။ C ၂ နငှ   C ၃  ၀။ 
ထ ို  ရသကောင   

၁ Px 3  C 1 x 

 

နငှ   

f = — 
ဃ 

၁၆ 
+ 

၂ 

df  ၁
 

3 Px 2 
 
C ၁ 

 

  

အစော်းထ ို်း ခင ်း။ ဒေါရတ  တန ြ ို်းမ ော်း ၌ ညမီျှ ခင ်း ၁၃၊၂၆၊ နငှ   ညမီျှ ခင ်း  န   ိုည မှော x = a ၊ 

ရပ်း ည ။ 

ဝ  2 (3  v 

) 
C ၁ = 

8D (၁ + 
v ) 

နငှ   

ထ ို  ရသကောင   
P  2  2 

M ၁ = 
၁၆ 

(၃ + v )( က — x )  (၁၃ . ၃၁) 

ဟ  အမ ော်းဆွံို်း ရက ်းရနတွှဲ အခ ိုက  အလယ ဗဟ ိုတ င   ြစ ပ ော်းလ မ  မည ၊ M 1 ဘယ မှောလွှဲ။ = က ော်း ၂ 

 ̂  ̂ P (၃ + v ) a ၂ 
ဒေါရသကောင    M 1 ပေါ။ = 
က ော်း ၂ = 

6 M ̂  ၁ 

(၁၃ . ၃၂) 
၁၆ 

3 ပအ ိုဝ ်း ၂ 

နငှ   s ̂  ခ = 
t ၂  

= 
၈ 

(၃ + v 

) 
t 2  

(13 . 33) 

 

အရထ ရထ  ညီမျှ ခင ်း အတ က  အ ပော်း ဟင ်း 

တစ  အရထ ရထ  ညမီျှ ခင ်း အတ က  အဆ ိုပေါ အထ  ၏ a  ပော်းခ ပ  ပန ်းကန  လ ိုအပ  ည ။  န  

ခိုခွံ a ရပ်း ည  pressure load က ို form နွှဲ  ရ ်းလ ို   ပေါတယ ။ 

 
 

 

ဘယ မှောလွှဲ။ 

t = D 

r ffi 
C 
ffiffi  ffi 

P 
ffi  ffi 

16 2 

S 
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 (၁၃ . ၃၄) 

၎ = ဟ  အမ ော်းဆွံို်း ခ င   ပြုံ ည ။ စ တ ြ စီ်းမှု (ထ ို ဒဇီ ိုင ်း စ တ ြ စ်ီးမှု); 
ဃ = အဆ ိုပေါ ထ ရ ောက  ည ။ ပန ်းကန  အခ င ်း; 

ဂ = a အဆက မ ပတ ၊ ဘယ ဟော မ တည တယ ။ on အဆ ိုပေါ အစ န ်း ရထောက ခွံမှု။ 

ဟ  ကန    တ ခ က  တန ြ ို်း ၏ ဂ န ိုင  ည   ြစ   ရှ ခွှဲ  ည ။ ထွံမှ ညမီျှ ခင ်း ၁၃.၃၀ 

နငှ   ၁၃.၃၃။ ယ  ခင ်း။ Poisson  ွှဲ   အခ  ြုံ်း အ ြစ  ၀.၃၊ a ပွံိုမနှ  တန ြ ို်း အတ က  

 ွံမဏ မ ော်း၊ ထ ို  ရနောက  အကယ ၍ အဆ ိုပေါ edge can  ြစ  ယ ထော်း ည ။ အ ြစ  လွံို်းဝ 

ရတောင  တင ်း၊ ဂ = ၀.၁၈၅၊ နငှ   အကယ ၍ အွှဲဒေါ  ည  မရှ မ ြစ လ ိုအပ  ည ။ အခမွှဲ   န  

လှည  ၊ 

ဂ = ၀.၃၁၄။ 
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= 

Y 

Y 

13.3.6. ခ ွှဲွေ့ထ င  ခင ်း။ ၏ ရ ယောဉ် 

အတ င ်းပ ိုင ်းြ အော်းရအောက တ င ,  ရဘဂော ည အနည ်းငယ ခ ွှဲွေ့ထ င လ မ  မည ။ radial 

တ ို်းတက မှုက ို radial ဦ်းတည ခ က ရှ  elastic strain မှတ က ခ က န ိုင  ည ။ 

နစှ ဘက  မင စနစ ရှ  အဓ ကမ  ြုံ်းက ွှဲမ ော်း ည  အဓ ကြ စ်ီးမှုမ ော်းနငှ   ဆက စပ ရန ည ။ 

၁ 
« ၁ = 

င 
( ၎ ၁ — ns 2 )  (13 . 35) 

၁ 
၂ = 

E Y 
( ၎ ၂ — ns 1 )  (13 . 36) 

ဟ  radial (အခ င ်း strain) ပေါလ မ  မယ ။  ြစ  အဆ ိုပေါ အတ တ ပေါပွှဲ။ အ ြစ  အဆ ိုပေါ 

လွံို်းပတ  strain « ၂ ။ ရတော လှန ရ ်း၏ မည  ည  အခ ွံအတ က မဆ ို ညမီျှ ခင ်း 13.36 ရှ  

ပတ ပတ လည နငှ   meridional stresses အတ က   င  ရလ ော ရ ောအ ွံို်းအနှုန ်းမ ော်းက ို 

အစော်းထ ို်း ခင ်း ြင   ခ ွှဲွေ့  ခင ်းက ို ရတ ွေ့ ရှ န ိုင  ည ။ 

diametrical dilation D D « ၁ ။ 

ဆလင ဒေါတစ လွံို်းအတ က  

 

s 

၁ 

 

 

s 

၂ 

 

ညမီျှ ခင ်းတ င အစော်းထ ို်း ခင ်း။ ၁၃်း၃၆ 

ရပ်း ည ။ 

PD 
= 

4 ပိုဇ န ရတောင ပမ ြုံွေ့နယ  

PD 
= 

2 t 

 
 

 

အဘ ို   a စက လွံို်း (  ို  မဟိုတ  

ကမ္ော ခမ ်း) 

PD 
၂ 

D C = 
4 tE 

( ၂ — n )  (၁၃ . 

၃၇) 

s ၁ = s ၂ 
PD 

= 
4 ပိုဇ န ရတောင ပမ ြုံွေ့နယ  

PD ၂ 
နငှ    D S = 

4 tE 
( ၁ — n )  (၁၃ . 

၃၈) 

ဒရီတော ၊ အတ က  a ဆလင ဒေါ ပ တ  ည ။ အော်း ြင   a တစ ဝက တစ ပ က  ရခေါင ်း ၏ အဆ ိုပေါ 

အတ တ ပေါပွှဲ။ အထ ၊ အဆ ိုပေါ က ော ခော်းမှု ၌ ခ ွှဲွေ့ထ င  ခင ်း။ ၏ အဆ ိုပေါ နစှ ခို အပ ိုင ်းမ ော်း၊ 

Y 

« 
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အကယ ၍   တ ို   ခွှဲ သက ည  အခမွှဲ   န  ခ ွှဲွေ့ထ င ပေါ။  ်ီး ခော်းစ၊ီ ပေါ   ြစ  

PD ၂ 
D C — D S = 

4 tE Y 
 

 

13.3.7. အလယ တန ်း ြ စ်ီးမှုမ ော်း 

ြ အော်းရ ယောဉ်မ ော်းနငှ   ြ အော်းအ ို်းအစ တ အပ ိုင ်းမ ော်း၏ ြ စီ်းမှုခ ွှဲ ခမ ်းစ တ  ြောမှုတ င ၊ 

စ တ ြ စ်ီးမှုမ ော်းက ို မ လ   ို  မဟိုတ  အလယ တန ်းအ ြစ  ခ ွှဲ ခော်းထော်း ည ။ Primary stresses 

ရတ က ို အွှဲဒ ီ stress ရတ လ ို    တ မှတ လ ို   ပေါတယ ။ static equilibrium ၏ အရ ခအရနမ ော်းက ို 

 ြည  ဆည ်း န  လ ိုအပ ပေါ ည ။ အရ မြှ်းပေါ်း ရလ၀င ရလထ က ရသကောင   ြ အော်းမ ော်းနငှ   

ရက ်းည တ ရ ောြ အော်းမ ော်းရသကောင    ြစ ရပေါ်လောရ ော ြ အော်းမ ော်း ြ စီ်းမှုမ ော်း၏ 

ဥပမောမ ော်း ြစ  ည ။ အဓ က ြ စ်ီးမှုမ ော်း ည  မ မ က ိုယ က ို ကန    တ  ခင ်း မဟိုတ ပေါ။ 

ပစစည ်း၏အထ က နှုန ်းအမှတ က ိုရက ော လ န ပေါက၊ စိုစိုရပေါင ်းပွံိုပ က ရနပပီ်း 

အလ န အမင ်းအရ ခအရနတ င ၊  ရဘဂော၏ခ  ြုံွေ့ယ င ်းမှု ြစ ရပေါ်လ မ  မည ။ 
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ဆင ့်ပ  ွားဖိစ ွားမှုမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ အဒဲါတ   စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား အဒဲါ တပေါ်လ  ထမှံ ြန  ့်သ ့်ခ ြ့် 

၏ ြပ့်လ ြ့်အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား သတ္ဘ  ၏ ဆင ့်ပ  ွားဖိစ ွားမှုမ  ွားသည့် မိမိြိိုယ့်ြိို 

ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်ဖဖစ့်သည့်။ တဒသထ ြ့်အထ ြ့်နှုန့်ွား သိို  မဟို ့် အနည့်ွားငယ့်ပံိုပ ြ့်တနပါြ 

တြ နပ့် မည့်ဖဖစ့်သည့်။ အဆိိုပါ ဖဖစ့်တပေါ်တစတသ အတဖခအတနမ  ွား အဆိိုပါ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု၊ နငှ ့်ရှု ံွားနမိ ့် 

မဟို ့်္ ွားလ ွား။ ဖဖစ့် တမ  ့်လင ့်ထ ွားသည့်။ ဖဖစ့်တပေါ်လ သည့်။ ၌ တလ  ြ့်လ    စ့်ခို ၏ အဆိိုပါ 

loading ဟ ိ ''အပ  စ ိ့်ဖိစ ွားမှု'' သ ့်မ ှ့်  ြ့် အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ ြ ဲဖပ ွားမှု ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ 

မ  ည တသ အပ ခ ိန့် သိို  မဟို ့် မ  ည တသ ပစစည့်ွားမ  ွားအသံိုွားဖပြုဖခင့်ွားတကြ င ့် 

သတ္ဘ အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား၏ အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား ြိို ဥပမ   စ့်ခိုဖဖစ့်သည့်။ ၏ a အလယ့် န့်ွား 

စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ဟ ိအဆြ့်ဖပ ့်ဖခင့်ွား။ အဒဲါ ဖဖစ့်တပေါ်သည့်။ အကြ ွား အဆိိုပါ တခါင့်ွား နငှ ့် cylindrical 

အပိိုင့်ွား ၏ a သတ္ဘ  သည့် a အဓိြ အရင့်ွားအဖမစ့် ၏ အလယ့် န့်ွား စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ရိှရင့် အခမဲ ၊ 

အဆိိုပါ ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ ၏ တခါင့်ွား ပါ  ဖဖစ့် မ  ္ ွား။ ထမှံ အဲဒါ ၏ အဆိိုပါ cylindrical အပိိုင့်ွား (ကြည ့် 

အပိိုင့်ွား ၁၃.၃.၆); သ  ိို   ြ ခ ြုပ့်ခ ယ့်သည့်။ ရန့် အဆိိုပါ အ    ပါပဲ။ ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ အ ွားဖဖင ့် 

အဆိိုပါ welded အဆစ့် အကြ ွား အဆိိုပါ နစှ့်ခို အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား။ နှုြိ့်နှုြိ့်နှုြိ့်ချွ ့်ချွ ့် 

တြ ွားဖခင့်ွား။ ခဏ နငှ ့် ရိ ့်သည့်။ အင့်အ ွား တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် အဆိိုပါ ြန  ့်သ ့်ခ ြ့် တပွားပါ။ 

ဖမင ့် ြ့် ရန့် အလယ့် န့်ွား တြ ွား နငှ ့် ရိ ့်သည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား မှ  အဆိိုပါ လမ့်ွားဆံို။ ဟ ိ

ဖပင့်ွားအ ွား ၏ ဒါတ   အဆြ့်ဖပ ့်ဖခင့်ွား။ stress တ   ဖဖစ့်နိိုင့် ယ့်။ ခန  ့်မှန့်ွားသည့်။ ယှဉ်  ဲ beam 

၏အဖပြုအမ  on elastic အို ့်ဖမစ့်မ  ွား; Hetenyi ြိိုကြည ့်ပါ။ (၁၉၅၈)၊ နငှ ့် ဟ တ ွား (၁၉၇၄)။ 

ဟ ိ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၏ အဆိိုပါ စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ဖဖစ့်တပေါ်လ သည့်။ ထမံှ ြ လဲ ဲမှုတ   

ဖံိုွားလ မ့်ွားတန ယ့်။ ၌ အဆိိုပါ စ အိုပ့်မ  ွား အ ွားဖဖင ့် Bednar (၁၉၉၀) နငှ ့် Jawad နငှ ့် အတ ွား 

(၁၉၈၉)။ 

 ဖခ ွား အရင့်ွားအဖမစ့်မ  ွား ၏ အလယ့် န့်ွား စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ အဆိိုပါ 

ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား ဖဖစ့်တပေါ်လ သည့်။ မှ  အစ န့်ွားမ  ွား၊ တထ ြ့်ခံပါ ယ့်၊ နငှ ့် တန ့်ဇယ့် သိို  မဟို ့် 

အဖ င ့်  င့် အ ွားဖဖည ့်မှုတကြ င ့် အပိိုင့်ွားတဖပ င့်ွားလဲမှု (အပိိုင့်ွား 13.6 ြိိုကြည ့်ပါ)။ 

ခခိ ိ အလယ့် န့်ွား စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား လိုပ့်ပါ။ မဟို ့်္ ွား ထခိိိုြ့်သည့်။ အဆိိုပါ '' 

တပါြ့်ြ  ဲယ့်။ ခ န့်အ ွား'' ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ ၊ သ  ိို   ြ  စ့်ခို အတရွားကြ ွား ယ့်။ 

ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွား ္ယ့်တ   လဲ အဆိိုပါ သတ္ဘ  သည့် ္ သ ရပ့် ရန့် ထပ့်ခါထပ့်ခါ 

ဖိအ ွား load-ing။ ရှိရင့် ဖပည့်  င့်ွား အထ ြ့်နှုန့်ွား ရှိသည့်။ ဖဖစ့်ပ  ွားခဲ သည့်၊ ြ န့်တန ဲ  

စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ပါလမိ ့်မယ့်။ ြ န့်တန ္ယ့်တ   လဲ အဆိိုပါ ဖိအ ွား  န့် ဖယ့်ရှ ွားလိိုြ့်သည့်နငှ ့် 

ထပ့်ခါ လဲလဲ ဖိအ ွားမ  ွား စြ့်္ ွားစ ွားဖခင့်ွားသည့် ပင့်ပန့်ွားန မ့်ွားနယ့်မှုြိို ဖဖစ့်တစနိိုင့်သည့်။ 

 

13.4. အတထ တထ  ဒ ဇိိုင့်ွား ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားခ ြ့်မ  ွား- ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား 
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13.4.1. ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွား 

 စ့် သတ္ဘ  ရမယ့်။ ဖဖစ့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ ရန့် သည့်ွားခပံါ။ အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား ဖိအ ွား 

ရန့် ္ယ့်ဟ  အဒဲါ သည့် မ  ွားပါ ယ့်။ စစ့်ဆင့်တရွား  င့် လြ့်တအ ြ့်ခဖံဖစ့်တစရန့်။ 

အ  င့်ွားဖိအ ွားတအ ြ့်ရိှ သတ္ဘ မ  ွားအ  ြ့် ဒ ဇိိုင့်ွားဖိအ ွား ( ခါ ရံ max- imum 

ဟိုတခေါ်သည့်။ ခ င ့်ဖပြုသည့်။ အလိုပ့်လိုပ့် ဖိအ ွား သိို  မဟို ့် MAWP) သည့် ယ ထ ွားသည့်။ 

အဖဖစ့် အဆိိုပါ ဖိအ ွား မှ  ္ယ့်ဟ  ြယ့်ဆယ့်တရွား ြရိိယ ြိို သ ့်မှ ့်ထ ွားသည့်။ 

ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် ပံိုမှန့်အလိုပ့်ဖိအ ွားထြ့် 5% မှ 10% ၊ ရန့် တရှ င့်ပါ။ စ ိ့်အ ွားထြ့်သန့်တသ  

စစ့်ဆင့်တရွား ြ လအ  င့်ွား အတသွားအဖ ဲ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စ ိ့်ဆိိုွား အ္ိို   ဥပမ ၊ အဆိိုပါ API RP 

520 အကြံဖပြုထ ွားတသ  အတလ အြ င ့်သည့် ပံိုမှန့်လည့်ပ ့်မှုဖိအ ွားနငှ ့် ဒ ဇိိုင့်ွားဖိအ ွားကြ ွား 10% 

အန ွားသ ့်ြိို သ ့်မှ ့်တပွားသည့်။ ဒ ဇိိုင့်ွားဖိအ ွားြိို ဆံိုွားဖဖ ့်တသ အခါ၊ hydrostatic 

ဖိအ ွား င့်သည့်။ အဆိိုပါ အတဖခခံ ၏ အဆိိုပါ တြ ့်လ ံ လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် ထပ့်တဖပ သည့်။ 

ရန့် အဆိိုပါ လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ ဖိအ ွား၊ အြယ့်၍ သသိသိ သ ။ 

ဖပင့်ပဖိအ ွားသြ့်တရ ြ့်သည ့် တရယ ဉ်မ  ွားသည့်  န့်တဆ င့်မှု  င့် 

ဖဖစ့်တပေါ် နိိုင့်တဖခရှိတသ  အဖမင ့်ဆံိုွားြ ဲဖပ ွားသည ့်ဖိအ ွားြိို ခိုခနံိိုင့်ရန့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်သင ့်သည့်။ 

တရယ ဉ်မ  ွား ခ ထ ွားဖ ယ့်ရှိသည့်။ ဖ ို န ့် စ ို ပ ့် စ ြ ့် ြ ိ ို  ထတိရ ြ့်ပပ ွား 

ယံိုကြည့်စ ိ့်ခ ရတသ  ဖိုန့်စိုပ့်စြ့် ဖဖင ့်  ပ့်ဆင့်ထ ွားဖခင့်ွားမရိှပါြ 1 bar ၏ အနှု ့်ဖိအ ွား 

အဖပည ့်အ  ြ့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်သင ့်သည့်။ 

 

13.4.2. ဒ ဇိိုင့်ွား အပ ခ ိန့် 

အပ ခ နိ့် ိိုွားလ သည့်နငှ ့်အမ  သ တ ြုမ  ွား၏ ခိိုင့်ခံ မှု တလ   နည့်ွားသ  ွားသည့် (အခန့်ွား 7 ြိိုကြည ့်ပါ) 

ထိို  တကြ င ့် အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  ဖိအ ွားသည့် ပစစည့်ွားအပ ခ ိန့်တပေါ် မ  ည့်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  စ ိ့်ဖိစ ွားမှုြိို အြဲဖဖ ့်သည ့် အဖမင ့်ဆံိုွားဒ ဇိိုင့်ွားအပ ခ ိန့် ဖဖစ့်သင ့်သည့်။ 

ယ ထ ွားသည့်။ အဖဖစ့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား အလိုပ့်လိုပ့် အပ ခ နိ့် ၏ အဆိိုပါ ပစစည့်ွား၊ အ   

တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား တထ ြ့်ပံ တကြွား အ  ြ့် 
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တသ ွားတကြ နရံံအပ ခ ိန့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားရ   င့် ပါ င့်တသ  မတသခ  မှု  စ့်ခိုခို။ 

ထပ့်တလ င့်ွားစည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွား သြ့်တရ ြ့်သည့်။ အ  ြ့် welded တရယ ဉ်မ  ွား၊ အဖဖစ့် 

တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ ASME BPV ြို ့် စြက န  ့်။ VIII D.1 အပိိုင့်ွား UW ဟ ိ အနည့်ွားဆံိုွား ဒ ဇိိုင့်ွား 

သ တ ြု အပ ခ ိန့် (MDMT) လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် ယ ထ ွားသည့်။ အဖဖစ့် အဆိိုပါ 

 န့်တဆ င့်မှု  င့် တမ  ့်မှန့်ွားထ ွားသည ့် အနမိ ့်ဆံိုွားအပ ခ ိန့်။ ဒ ဇိိုင့်န သည့် အနမိ ့်ဆံိုွား လည့်ပ ့်မှု 

အပ ခ နိ့်၊ ပ ့် န့်ွားြ င့် အပ ခ ိန့်၊ တအ ့် ိို-တရခဲတသ တ  ၊ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ြတမ ြ့်ြမ ဖဖစ့်မှုနငှ ့် 

အနမိ ့်ဆံိုွား အတအွားတပွားမှု အရင့်ွားအဖမစ့်မ  ွားြိို ဆံိုွားဖဖ ့်ရ   င့် ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားသင ့်သည့်။ 

 

13.4.3. ပစစည့်ွားမ  ွား 

ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွားြိို ရိို ွားရိို ွားြ   န့်သမံဏမိ  ွား၊ အနမိ ့်နငှ ့် ဖမင ့်မ ွားတသ  အလ ိြုင့်ွားစ  ွားမ  ွား၊ 

အဖခ ွားသ တ ြုစပ့်မ  ွား၊ clad plate နငှ ့် အ ွားဖဖည ့် ပလ ့်စ စ့်မ  ွား။ 

သင ့်တလ  ့်တသ ပစစည့်ွားြိို တရ ွားခ ယ့်ရ   င့် ပစစည့်ွား၏ သင ့်တလ  ့်မှုြိို 

ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားရပါမည့် ။ လိုပ့်ကြံဖန့်  ွားမှု (အထ ွားသဖဖင ့် ဂတဟ)၊ အဖဖစ့် တြ င့်ွားပပ  

အဖဖစ့် အဆိိုပါ လိိုြ့်ဖြ့်မှု ၏ အဆိိုပါ ပစစည့်ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ပ ့် န့်ွားြ င့်နငှ ့်အ  ။ 

ဖိအ ွားတရယ ဉ် ဒ ဇိိုင့်ွားြိုဒ့်မ  ွားနငှ ့် စံခ ိန့်စညံ န့်ွားမ  ွား  င့် လြ့်ခံနိိုင့်တသ  ပစစည့်ွားစ ရင့်ွားမ  ွား 

ပါ င့်ပါသည့်။ အည  အ   အဆိိုပါ သင ့်တလ  ့်တသ  ပစစည့်ွား စံနှုန့်ွားမ  ွား။ ဟ ိ ASME BPV 

ြို ့် စြက န  ့်။ II အပိိုင့်ွား D သည့် ferrous အ  ြ့် BPV ြိုဒ့်၏ အပိိုင့်ွား I၊ III၊ VIII နငှ ့် XII 

တအ ြ့်  င့် ခ င ့်ဖပြုထ ွားတသ  အပ ခ နိ့်နငှ ့် အဖမင ့်ဆံိုွားအပ ခ ိန့်မ  ွားြိို လိုပ့်တဆ င့်ခ ြ့်အဖဖစ့် 

တပွားစ မ့်ွားနိိုင့်သည့် နငှ ့် သ တ ြုမဟို ့်တသ  သ တ ြုမ  ွား။ ဟ ိဒ ဇိိုင့်ွား ၏ ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား 

သံိုွားပပ ွား အ ွားဖဖည ့် ပလ ့်စ စ့်မ  ွား ASME BPV Code Sec   င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်။ X 

 

13.4.4. အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု (အမည့်ခံ ဒ ဇိိုင့်ွား ခိိုင့်မ မှု) 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွားပစစည့်ွား  င့် လြ့်ခနံိိုင့်တသ  အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  စ ိ့်ဖိစ ွားမှု (အမည့်ခံ 

ဒ ဇိိုင့်ွားအ ွား) အ  ြ့်  န့်ဖိိုွားြိို ဆံိုွားဖဖ ့်ရန့် လိိုအပ့်သည့် ။ 

ဒ  သည့် ဆံိုွားဖဖ ့်သည့်။ အ ွားဖဖင ့် တလ  ြ့်ထ ွားဖခင့်ွား။ a သင ့်တလ  ့်သည့်။ တ္ွားြင့်ွားတရွား 

အခ ြ့် ရန့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား စ ိ့်ဖိစ ွားမှု 

စခံ ိန့်စညံ န့်ွားစမ့်ွားသပ့်မှုအတဖခအတနမ  ွားတအ ြ့်  င့် ပစစည့်ွားပ ြ့်ြ ြ့်မှုမရှိ္ ဲ

ခနံိိုင့်ရည့်ရှိရန့် တမ  ့်လင ့်နိိုင့်သည့်။ တ္ွားြင့်ွားတရွားအခ ြ့်သည့် ဒ ဇိိုင့်ွားနည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား၊ 

 င့်တဆ င့်မှု၊ ပစစည့်ွားမ  ွား၏ အရည့်အတသ ွားနငှ ့် လြ့်ရ မ  ွား  င့် မတသခ  မတရရ မှုမ  ွားြိို 

ဖဖစ့်တစပါသည့်။ 

ASME BPV ြိုဒ့်  င့် အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  စ ိ့်ဖိစ ွားမှု န့်ဖိိုွားမ  ွားြိို 
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¼ 

သ ့်မှ ့်ဖခင့်ွားအ  ြ့် အတဖခခအံ ွား ASME BPV Code Sec   င့် တပွားထ ွားသည့်။ II အပိိုင့်ွား 

D၊ မဖဖစ့်မတန တန ြ့်ဆြ့်  ဲ 1။ အပ ခ ိန့်  င့် ္ယ့်မှ လ။ဲ ပို ့် နငှ ့် စ ိ့်ဖိစ ွားမှု တပါြ့်ပပဲ 

ခ န့်အ ွား လိုပ့်ပါ။ မဟို ့်္ ွား အိုပ့်ခ ြုပ့်သည့်။ အဆိိုပါ တရ ွားခ ယ့်မှု ဖိစ ွားမှုမ  ွား၏ 

အဖမင ့်ဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  စ ိ့်ဖိစ ွားမှုသည့် အနမိ ့်ဆံိုွားဖဖစ့်သည့်။ 

1. ဟ ိသ ့်မှ ့်ထ ွားသည့်။ အနည့်ွားဆံိုွား ဆန  ့်နိိုင့်အ ွား၊ ခ န့်အ ွား မှ  အခန့်ွား အပ ခ ိန့် 
ပိိုင့်ွားဖခ ွားထ ွားသည့်။ အ ွားဖဖင ့် ၃.၅; 

2. ဟ ိဆန  ့်နိိုင့်အ ွား၊ ခ န့်အ ွား မှ  အပ ခ ိန့် ပိိုင့်ွားဖခ ွားထ ွားသည့်။ အ ွားဖဖင ့် ၃.၅; 
3. ဟ ိသ ့်မှ ့်ထ ွားသည့်။ အနည့်ွားဆံိုွား အသ ွားတပွား ခ န့်အ ွား မှ  အခန့်ွား အပ ခ နိ့် 

ပိိုင့်ွားဖခ ွားထ ွားသည့်။ အ ွားဖဖင ့် ၁.၅; 
4. ဟ ိအသ ွားတပွား ခ န့်အ ွား မှ  အပ ခ ိန့် ပိိုင့်ွားဖခ ွားထ ွားသည့်။ အ ွားဖဖင ့် ၁.၅။ 

မှ  အပ ခ ိန့်မ  ွား ္ယ့်မှ လ။ဲ ပို ့် နငှ ့် စိ ့်ဖိစ ွားမှု တပါြ့်ပပဲ ခ န့်အ ွား အိုပ့်ခ ြုပ့်၊ အဆိိုပါ 

အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  စ ိ့်ဖိစ ွားမှုသည့် အနမိ ့်ဆံိုွားဖဖစ့်သည့်။ 

1. ဟ ိပ မ့်ွားမ  စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ရန့် ဟင့်ွားသ ွားဟင့်ွားရ ြ့် a ပို ့် နှုန့်ွား ၏ 0.01%/1000 ဇ; 

2. 100,000 အဆံိုွား  င့် တပါြ့်ပပဲတစမည ့် ပ မ့်ွားမ ဖိစ ွားမှုထြ့် F အဆ h၊ 1500  8 F 

(815 8 C) တအ ြ့်အပ ခ ိန့်အ  ြ့် F 0.67 တနရ   င့် —ပိိုမိိုဖမင ့်မ ွားတသ အပ ခ ိန့်အ  ြ့် 

ြိုဒ့်ြိိုကြည ့်ပါ; 

3. ၀.၈ ကြိမ့် အဆိိုပါ အနည့်ွားဆံိုွား စိ ့်ဖိစ ွားမှု ရန့် အတကြ င့်ွားရင့်ွား တပါြ့်ပပဲ ပပ ွားတန ြ့် 
100,000 ဇ 
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အခ ိန့် ိိုအ  င့်ွား ဆန  ့်နိိုင့်ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွားြိို ထနိ့်ွားခ ြုပ့်နိိုင့်ပပ ွား အနည့်ွားငယ့်ပိိုကြ ွားတသ  

ပံိုသဏ္ဍ န့်တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွားြိို လြ့်ခနံိိုင့်တသ  အခ ိြုျဲ့ြိစစမ  ွား  င့်၊ ASME BPV Code Sec 

တအ ြ့်  င့် ပိိုမိိုဖမင ့်မ ွားတသ  ဖိစ ွားမှု န့်ဖိိုွားမ  ွားြိို ခ င ့်ဖပြုထ ွားသည့်။ VIII D.1. ၎င့်ွား ိို  သည့် 

67% ထြ့်တြ  ့်လ န့်တသ ့်လည့်ွား အပ ခ ိန့်  င့် အထ ြ့်နှုန့်ွား၏ 90% ထြ့်မပိိုပါ။ ဒါတ   

အမှု  ဲမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ည န့်ဖပသည့်။ အ   a မှ ့်ခ ြ့် (G5) ၌ အဆိိုပါ BPV ြို ့် 

စ ွားပ ဲမ  ွား။ ဤဖမင ့်မ ွားတသ  န့်ဖိိုွားမ  ွားြိို အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွားသည့် ပံိုပ ြ့်ဖခင့်ွားနငှ ့် 

သတ္ဘ အရ ယ့်အစ ွားြိို တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား ိို  ြို ဖဖစ့်တစနိိုင့်သည့်။ 

အ ိိုင့်ွားအ  တဖပ င့်ွားလဲမှုမ  ွားသည့် တပါြ့်ကြ ွားမှု သိို  မဟို ့် 

သတ္ဘ ခ ိြု ျဲ့ယ င့်ွားမှုဖဖစ့်တစနိိုင့်သည ့် အန ွားြ ပ့်မ  ွား သိို  မဟို ့် 

အဖခ ွားအပလ တြွားရှင့်ွားမ  ွားအ  ြ့် အကြံဖပြုထ ွားဖခင့်ွားမရှိပါ။ 

ASME BPV Code Sec အ  ြ့် အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  စ ိ့်ဖိစ ွားမှု န့်ဖိိုွားမ  ွား။ VIII D.1 

ြိို ASME BPV Code Sec   င့် တပွားထ ွားသည့်။ II အပိိုင့်ွား D ဇယ ွား 1A သ တ ြုမ  ွားအ  ြ့် နငှ ့် 

သ တ ြုမဟို ့်တသ  ဇယ ွား 1B။ Sec အ  ြ့် အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  

စ ိ့်ဖိစ ွားမှု န့်ဖိိုွားမ  ွား။ VIII D.2 ြိို Sec   င့်တပွားပါသည့်။ II အပိိုင့်ွား D ဇယ ွား 2A 

သ တ ြုမ  ွားအ  ြ့် နငှ ့် သ တ ြုမဟို ့်သုု ဇယ ွား 2B။ ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားမ  ွား၊ ပပန့်မ  ွား၊ 

သ န့်ွားလိုပ့်ဖခင့်ွား၊ တဖ ြ့်လိုပ့်ဖခင့်ွား၊ ္ ွားမ  ွား၊ ပိိုြ့်မ  ွားနငှ ့် တသွားငယ့်တသ  အပိိုင့်ွားမ  ွားအ  ြ့် 

အဖပင့် သ တ ြု စ့်ခိုစ ၏ မ  ည တသ အဆင ့်မ  ွားအ  ြ့် မ  ည တသ  န့်ဖိိုွားမ  ွားြိို 

တပွားပါသည့်။ 

ရိိုွားရိိုွား အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု  န့်ဖိိုွားမ  ွား အ  ြ့် အခ ိြုျဲ့ ္ံို 

ပစစည့်ွားမ  ွားဖဖစ့်ကြသည့်။ ဖပသထ ွားသည့်။ ဇယ ွား 13.2   င့် ။ ဤ န့်ဖိိုွားမ  ွားြိို 

ပဏ မဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွားအ  ြ့် အသံိုွားဖပြုနိိုင့်ပါသည့်။ ASME BPV ြိုဒ့်ြိို အတသွားစ ိ့် 

သတ္ဘ ဒ ဇိိုင့်ွားအ  ြ့် အသံိုွားဖပြုမည ့်  န့်ဖိိုွားမ  ွားအ  ြ့်  ိိုင့်ပင့်သင ့်သည့်။ 

 

 

ဇယ ွား 13.2 ။  ရိို ွားရိိုွား အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ ဖိစ ွားမှုမ  ွား အ  ြ့် ဟင့်ွား တအ ြ့်မှ  ASME BPV 

ြိုဒ့်နပံါ ့် VIII D.1 (ဟ ိသင ့်တလ  ့်တသ  ပစစည့်ွား စနံှုန့်ွားမ  ွား လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့်  ိိုင့်ပင့် ယ့်။ 

အ  ြ့် အထ ွားအဆင ့်မ  ွားနငှ ့် ပန့်ွားြန့်အထ မ  ွား) 
 

 

 

မင့်ွား 

ဆန့်  နိိုင့်အ ွား 

 

မင့်ွား 

အထ ြ့်နှုန့်ွား 

 

အဖမင ့်ဆံိုွားအပ ခ ိ

န့် 

အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ အပ ခ ိန့် o F 

  င့် စိ ့်ဖိစ ွားမှု 

 (ksi ¼ ၁၀၀၀ psi)  

ပစစည့်ွား  န့်ွား (ksi) (ksi) ( o 

F) 
 ၁၀၀ ၃၀၀ ၅၀၀ ၇၀၀ ၉၀၀ 

ြ   န့် သံမဏိ A285 ၄၅ ၂၄  ၉၀၀ ၁၂.၉ ၁၂.၉ ၁၂.၉ ၁၁.၅ ၅.၉ 



985 13.4. GENERAL DESIGN CONSIDERATIONS: PRESSURE VESSELS 
 

 ဂရမ့် 
 စ့် 

         

အသ ့်ခံရ ယ့်။ 
ြ   န့် 

A515 ၆၀ ၃၂  ၁၀၀၀ ၁၇.၁ ၁၇.၁ ၁၇.၁ ၁၄.၃ ၅.၉ 

သံမဏ ိ ဂရမ့် 
၆၀ 

         

နိမ ့်သည့်။ သ တ ြုစပ့် 
သံမဏိ 

A387 ၆၀ ၃၀  ၁၂၀၀ ၁၇.၁ ၁၆.၆ ၁၆.၆ ၁၆.၆ ၁၃.၆ 

၁¼ Cr ၊ ½ မိို၊ စည့် ဂရမ့် ၂၂          

Stainless သံမဏိ ၄၁၀ ၆၅ ၃၀  ၁၂၀၀ ၁၈.၆ ၁၇.၈ ၁၇.၂ ၁၆.၂ ၁၂.၃ 
၁၃ Cr           

Stainless သံမဏိ ၃၀၄ ၇၅ ၃၀  ၁၅၀၀ 20.0 15.0 ၁၂.၉ ၁၁.၇ ၁၀.၈ 
၁၈ Cr ၊ ၈ တဒေါ်           

Stainless သံမဏိ ၃၄၇ ၇၅ ၃၀  ၁၅၀၀ 20.0 ၁၇.၁ 15.0 ၁၃.၈ ၁၃.၄ 
၁၈ Cr ၊ ၁၀ တဒေါ် Cb 
မှ 

          

Stainless သံမဏိ ၃၂၁ ၇၅ ၃၀  ၁၅၀၀ 20.0 ၁၆.၅ ၁၄.၃ ၁၃.၀ ၁၂.၃ 

၁၈ Cr, 10 Ni၊ 
တဖပ  ဦွား 

          

Stainless သံမဏိ ၃၁၆ ၇၅ ၃၀  ၁၅၀၀ 20.0 ၁၅.၆ ၁၃.၃ ၁၂.၁ ၁၁.၅ 

၁၆ Cr ၊ ၁၂ တဒေါ် ၂ မိို           

မှ ့်ခ ြ့် - 

1. ဟိ စိ ့်ဖိစ ွားမှု  န့်ဖိိုွားမ  ွား အ  ြ့် အမ ိြုွားအစ ွား ၃၀၄ stainless သံမဏိ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ မဟို ့်္ ွား အဆိိုပါ အ    ပါပဲ။ အဖဖစ့် 

အဲဒါတ   တပွားသည့် အ  ြ့် stainless သံမဏိ 304L ၌ စ ွားပ ဲ ၇.၈ ၏ ဒ  စ အိုပ့်။ 

2. ၁ ksi ¼ ၁၀၀၀ psi ¼ ၆.၈၉၄၈ N/mm ၂ 
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13.4.5. Welded-Joint လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့် နငှ ့် တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား 

ဂတဟတဆ ့်တသ အဆစ့်၏ ခိိုင့်ခံ မှုသည့် အဆစ့်အမ ိြုွားအစ ွားနငှ ့် 

အရည့်အတသ ွားတပေါ်မ  ည့်ပါသည့်။ ဂတဟဆြ့်သည့်။ ASME BPV ြိုဒ့်နပံါ ့် VIII D.1 

သည့် ဂတဟအမ ိြုွားအစ ွား တလွားမ ိြုွား (Part UW-3) ြိို သ ့်မ ှ့်ပါသည့်။ 

A အလ  ွားလိိုြ့် သိို  မဟို ့် ခရိုပ ့် welds ၌ အဆိိုပါ အဓိြ အခ ၊ံ လည့်ပင့်ွား သိို  မဟို ့် 

တန ့်ဇယ့်မ  ွား၊ သိို  မဟို ့် အ ိိုင့်ွား welds ခ ိ ့်ဆြ့်ဖခင့်ွား။  စ့် ြ့် စ့်ပ ြ့် 

တခါင့်ွားတ   ရန့် အဆိိုပါ အဓိြ အခ ၊ံ လည့်ပင့်ွား၊ သိို  မဟို ့် တန ့်ဇယ့်မ  ွား; 

B လံိုွားပ ့် welds ၌ အဆိိုပါ အဓြိ အခ ၊ံ လည့်ပင့်ွား၊ သိို  မဟို ့် တန ့်ဇယ့်မ  ွား 

သိို  မဟို ့် ခ ိ ့်ဆြ့်ဖခင့်ွား။ hemispherical 

မဟို ့်တသ အဖခ ွားဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားထ ွားတသ ဦွားတခါင့်ွား; 

C အန ွားြ ပ့်မ  ွား၊ ပပန့်အခင့်ွားမ  ွား သိို  မဟို ့် ပင့်မခ နံငှ ့် ဖပ ွားခ ပ့်ခ ပ့်တခါင့်ွားမ  ွား၊ 

ဖ ဲျဲ့စည့်ွားထ ွားတသ  ဦွားတခါင့်ွား၊ လည့်ပင့်ွား၊ သိို  မဟို ့် တန ့်ဇယ့် ိို  ြိို ခ ိ ့်ဆြ့်ထ ွားတသ  

ဂတဟတဆ ့်မှုမ  ွား၊ 

D ဂတဟဆြ့်သည့်။ ခ ိ ့်ဆြ့်ဖခင့်ွား။ ဆြ့်သ ယ့်ဖခင့်ွား။ အခန့်ွားမ  ွား သိို  မဟို ့် 

တန ့်ဇယ့်မ  ွား ရန့် အဆိိုပါ အဓိြ အခ ၊ံ တခါင့်ွား၊ လည့်ပင့်ွားအထ။ိ 

အပိိုင့်ွား 13.12   င့် တဖ ့်ဖပထ ွားသည့် ။ 

ဂတဟဆြ့်မ  ွား၏ သတံယ ဇဉ်ြိို အဖမင့်အ ရံိုစစ့်တဆွားဖခင့်ွားနငှ ့် 

မပ ြ့်စ ွားတစတသ စမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွား (ဓ  ့်မှန့်ရိိုြ့်ဖခင့်ွား) ဖဖင ့် စစ့်တဆွားသည့်။ 

အပ ိြုစင့်ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားနငှ ့် နှုငိ့်ွားယှဉ်ပါြ ဂတဟတဆ ့်ထ ွားတသ  အဆစ့်၏ 

ဖဖစ့်နိိုင့်တဖခနည့်ွားပါွားတသ  ခ န့်အ ွားြိို အမ  ွားအ ွားဖဖင ့် ဒ ဇိိုင့်ွား  င့် ခ င ့်ဖပြုထ ွားပပ ွား 

ပစစည့်ွားအ  ြ့် ခ င ့်ဖပြုထ ွားတသ  ဒ ဇိိုင့်ွားဖိစ ွားမှုြိို ပ ွား  ဲထတိရ ြ့်မှု E ဖဖင ့် တဖမ  ြ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် 

ဒ ဇိိုင့်ွား  င့် အသံိုွားဖပြုသည ့် ပ ွား  ဲထတိရ ြ့်မှု န့်ဖိိုွားသည့် မ  ည့်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ on အဆိိုပါ 

အမ ိြုွားအစ ွား ၏ အဆစ့် နငှ ့် ပမ ဏ ၏ ဓ  ့်မှန့်ရိိုြ့်ဖခင့်ွား။ လိိုအပ့်သည့်။ အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ 

ဒ ဇိိုင့်ွား ြိုဒ့်။ ပံိုမှန့် န့်ဖိိုွားမ  ွားြိို ဇယ ွား 13.3   င့် ဖပထ ွားသည့်။  င့်ပါွားအ  ြ့်သ  1.0 

ပ ွား  ဲစ မ့်ွားတဆ င့်ရည့်ြိို ခ င ့်ဖပြုသည့်။ အဆစ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွားခဲ သည့်။ အ ွားဖဖင ့် နစှ့်ဆ 

ဂတဟဆြ့်ဖခင့်ွား။ နငှ ့် ခ ထ ွားသည့်။ ရန့် အဖပည ့် ဓ  ့်မှန့်ရိိုြ့်ဖခင့်ွား။ စ တမွားပ ဲ။ အခ ြ့် 1.0 

ြိိုယ ၍ အဆစ့်သည့် အပ ိြုစင့်ြဲ သိို   ခိိုင့်ခံ သည့်ဟို ဆိိုလိိုသည့်၊ ၎င့်ွားသည့် ပပ ွားဖပည ့်စံိုတသ  

ဂတဟဆြ့်အရှည့်ြိို ဓ  ့်မှန့်ရိိုြ့်ဖခင့်ွားနငှ ့် ချွ ့်ယ င့်ွားခ ြ့်မ  ွားြိို ဖဖ ့်တ  ြ့်ပပ ွား 

ဖပန့်လည့်ဖပြုလိုပ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် ရရှိသည့်။ ဓ  ့်မှန့်ရိိုြ့်ဖခင့်ွားအ  ြ့် ြိုန့်ြ စရ ိ့် 

သြ့်သ တစတသ ့်လည့်ွား ဒ ဇိိုင့်ွား  င့် နမိ ့်ြ တသ  အဆစ့်မ  ွားြိို အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွားသည့် ပိိုထ ၊ 

ပိိုတလွားတသ  သတ္ဘ ြိို ဖဖစ့်တပေါ်တစမည့်ဖဖစ့်ပပ ွား၊ ဒ ဇိိုင့်န သည့် မ  ွားဖပ ွားလ တသ  
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ပစစည့်ွားမ  ွား၏ ြိုန့်ြ စရိ ့်နငှ ့် နှုငိ့်ွားယှဉ်ပါြ စစ့်တဆွားဖခင့်ွားနငှ ့်   ထ င့်မှု  င့် ြိုန့်ြ စရိ ့် 

သြ့်သ တစမည့်ဖဖစ့်သည့် ။ 

ဟ ိ ASME BPV ြို ့် စြက န  ့်။ VIII D.1 အပိိုင့်ွား UW တဖ ့်ဖပသည့်။ အဆိိုပါ 

လိိုအပ့်ခ ြ့်တ   ဖိအ ွားအ  ြ့် တရယ ဉ်မ  ွား လိုပ့်ကြဖံန့်  ွားထ ွားသည့်။ အ ွားဖဖင ့် 

ဂတဟဆြ့်ဖခင့်ွား။ ြန  ့်သ ့်ခ ြ့် ပန့်ွားြန့် အထ မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သ ့်မှ ့်ထ ွားသည့်။ 

နစှ့်ထပ့်ဂတဟဆြ့်ထ ွားတသ   င့်ပါွားအဆစ့်မ  ွားမှလ ဲ၍ ဂတဟအမ ိြုွားအစ ွား စ့်ခိုစ အ  ြ့်။ 

welds မ  ွား၏ ဓ  ့်မှန့်ရိိုြ့်စစ့်တဆွားဖခင့်ွားအ  ြ့် လိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွားြိိုလည့်ွား 

တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ ြိုဒ့်၏ ပိုဒ့်မ UW-13 သည့် ခ ံမ  ွားနငှ ့် တခါင့်ွားမ  ွားနငှ ့် ပပန့်အခ ပ့်မ  ွားြိို 

  ဲဆြ့်ရန့် အသံိုွားဖပြုနိိုင့်သည ့် ဂတဟဆြ့်အမ ြိုွားအစ ွားမ  ွားြိို သ ့်မှ ့်သည့်။ အပိိုင့်ွား UW-16 

တပွားသည့်။ စည့်ွားြမ့်ွား အ  ြ့်   ယ့်  မှု ၏ တန ့်ဇယ့်မ  ွား ရန့် တရယ ဉ်မ  ွား။ 

BPV ြိုဒ့်သည့် သတ္ဘ  စ့်ခိုအ  ြ့် ခ င ့်ဖပြုထ ွားတသ  ပ ွား  ဲအမ ိြုွားအစ ွားမ  ွားြိို 

ဆံိုွားဖဖ ့်ရန့်  ိိုင့်ပင့်သင ့်သည့်။ တသတစ  ့်တသ  အရ မ  ွား ပါ၀င့်တသ  

ဖိအ ွားအိိုွား ိိုင့်ွား  င့်  င့်ပါွားဂတဟဆြ့်မ  ွားအ ွားလံိုွားြိို ဓ  ့်မနှ့်ရိိုြ့်စစ့်တဆွားရန့် 

လိိုအပ့်မည့်ဖဖစ့်ပါသည့်။ 

ြ ဲဖပ ွားတသ ြိုဒ့်မ  ွားဖဖင ့် တပါင့်ွားစပ့်ထတိရ ြ့်မှုရိှတသ  စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွားြိို ဆံိုွားဖဖ ့်ရန့် 

စနံှုန့်ွားြိို အပမ ဲိိုင့်ပင့်သင ့်သည့်။ အဒဲါ ၌ မ  ္ ွား။ နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား။ အ္ိို   ဥပမ ၊ welded-

အဆစ့် လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့် အခ ြ့်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ မဟို ့္်  ွား သံိုွား ယ့်၊ အဖဖစ့် အဒဲ လိို၊ 

အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား ည မ ဖခင့်ွား တပွားသည့် ၌ BS PD 5500; အစ ွား၊ ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တနရ ခ ထ ွားသည့်။ on 
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စ ွားပ ဲ ၁၃.၃။  အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ အဆစ့် လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့် 
 

ဓ  ့်မှန့်ရိိုြ့် စ တမွားပ ဲ ပ ွား  ဲ္ ဲျဲ့ တဖ ့်ဖပခ ြ့်  ပ ွား  ဲ 

အမ ိြုွားအစ ွား  အဖပည ့်အစံို  မရိှပါ ။  

နှစ့်ခ ြ့်ဂတဟ  င့်ွားပါွား ပ ွား  ဲ  A၊ ခ၊ ဂ၊ ဃ ၁.၀ ၀.၈၅ ၀.၇၀ 
သိို  မဟို ့် ည မ သည့်။    

Single-welded  င့်ွားပါွား ပ ွား  ဲ  A၊ ခ၊ ဂ၊ ဃ ၀.၉ ၀.၈ ၀.၆၅ 

အ   တြ  တထ ြ့်တန ြ့်ခံ 
ချွ ့် 

    

Single-welded  င့်ွားပါွား အဆစ့်  စ့်၊ ခ၊ ဂ NA NA ၀.၆၀ 
မပါ္ဲ တြ  တထ ြ့်တန ြ့်ခံ 
ချွ ့် 

    

နှစ့်ခ ြ့် အဖပည ့် အသ ွားလ   
ရင့်ခ င့် အဆစ့် 

 စ့်၊ ခ၊ ဂ NA NA ၀.၅၅ 

လ ပ ိြု အဖပည ့် အသ ွားလ   ရင့်ခ င့် 
အဆစ့် 

ခ၊ ဂ NA NA ၀.၅၀ 

အ   ပလပ့် welds     

လ ပ ိြု အဖပည ့် အသ ွားလ   ရင့်ခ င့် 
အဆစ့် 

 စ့်၊ ခ NA NA ၀.၄၅ 

မပါ္ဲ ပလပ့် welds     

 

 

 

တအ ြ့်ပိိုင့်ွား တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား အမ ိြုွားအစ ွားရိှ ပစစည့်ွားမ  ွား အ  ြ့် အမည့်ခ ံ ဒ ဇိိုင့်ွား ခိိုင့်ခံ မှု 

(အဖမင ့်ဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  ဒ ဇိိုင့်ွားဖိစ ွားမှု) ၏  န့်ဖိိုွားမ  ွား ။ စံသ ့်မှ ့်ခ ြ့်  င့် 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား အမ ိြုွားအစ ွားသံိုွားမ ိြုွား သ ့်မ ှ့်ထ ွားသည့်- 

အမ ြိုွားအစ ွား 1- အဖမင ့်ဆံိုွားအ န့်ွားသည့် 100% အဖ ြ့်သတ္ မရိှတသ  စမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွား (NDT) 

လိိုအပ့်သည့်။ ဂတဟတဆ ့်ပုုု ပန့်ွားြန့်အထ ြိို ြန  ့်သ ့်ထ ွားဖခင့်ွားမရိှ္ ဲ

စံခ ိန့်စညံ န့်ွားဖဖင ့် ဖံိုွားလ မ့်ွားထ ွားတသ  ပစစည့်ွားအ ွားလံိုွားြိို အသံိုွားဖပြုခ င ့်တပွားသည့်။ 

အမ ြိုွားအစ ွား 2- ဤအ န့်ွားသည့် အဖ ြ့်အဆ ွားမရိှ စမ့်ွားသပ့်မှုနည့်ွားရန့် လိိုအပ့်တသ ့်လည့်ွား 

ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်အခ ိြုျဲ့ြိို ထ ွားရိှပါ။ on အဆိိုပါ ပစစည့်ွားမ  ွား အဲဒါ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ 

နငှ ့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား ပန့်ွားြန့် အထ  

အမ ြိုွားအစ ွား 3- အနမိ ့်ဆံိုွားအ န့်ွားသည့် ဂတဟဆြ့်မ  ွားြိို အဖမင့်အ ရံိုစစ့်တဆွားဖခင့်ွားသ  

လိိုအပ့်တသ ့်လည့်ွား ြ   န့်နငှ ့် ြ   န့်-မန့်ွားဂနစိ့်စ  ွားလ့်မ  ွားနငှ ့် austenitic stainless steel 

 ိို  အ ွား ြန  ့်သ ့်ထ ွားသည့်။ ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွားြိို ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားအထ နငှ ့် အမည့်ခံ 

ဒ ဇိိုင့်ွားဖိစ ွားမှုတပေါ်  င့် ထ ွားရိှသည့်။ ြ   န့်နငှ ့် ြ   န့်-မန့်ွားဂနစိ့်စ  ွားလ့်မ  ွားအ  ြ့်၊ 

ဖပ ွားအထ ြိို 13 ထြ့်နည့်ွားတအ င့် ြန  ့်သ ့်ထ ွားသည့်။ မ လ မ   ၊ အမ ိြုွားအစ ွား 1 နငှ ့် 2 

အ  ြ့် ခ င ့်ဖပြုထ ွားသည ့် ဒ ဇိိုင့်ွားဖိစ ွားမှု ထြ့် ြ့်ခန  ့်ရိှသည့်။ stainless steel အ  ြ့် 

အထ  25 ထြ့်နည့်ွားရန့် ြန  ့်သ ့်ထ ွားသည့်။ mm နဲ   ခ င ့်ဖပြုထ ွား   စ ိ့်ဖိစ ွားမှု သည့် 

ပ ့်ပ ့်လည့် 80% ၏ အဒဲါ အ  ြ့် အဆိိုပါ အဖခ ွား အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား။ 
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13.4.6. သံတခ ွား ြ့်ဖခင့်ွား။ တထ ြ့်ပံ တကြွား 

သတံခ ွား ြ့်ဖခင့်ွားခ င ့်ဖပြုခ ြ့် သည့် သံတခ ွား ြ့်ဖခင့်ွား နငှ ့်  ိိုြ့်စ ွားမှုတကြ င ့် 

ဆံိုွားရှု ံွားသ  ွားတသ ပစစည့်ွားမ  ွားြိို ခ င ့်ဖပြုရန့် သိို  မဟို ့် အ ိိုင့်ွားအ   (အခန့်ွား 7 ြိိုကြည ့်ပါ)။ 

ASME BPV ြိုဒ့်နပံါ ့် VIII D.1 သတ္ဘ အသံိုွားဖပြုသ ဖဖစ့်တကြ င့်ွား တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်။ 

သတံခ ွား ြ့်ခ င ့်မ  ွားြိို သ ့်မှ ့်တပွားရမည့် (အပိိုင့်ွား UG-25)။ အနမိ ့်ဆံိုွား နရံ ံ အထ မ  ွား 

  ြ့်ခ ြ့်သည့်။ သံိုွားပပ ွား အဆိိုပါ စည့်ွားြမ့်ွား တပွားသည့် ၌ အဆိိုပါ ြိုဒ့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

အဖပည ့်အ  corroded အတဖခအတန  င့် (အပိိုင့်ွား UG-16) ။ Corrosion သည့် ရှုပ့်တထ ွားတသ  

ဖဖစ့်စဉ် စ့်ခိုဖဖစ့်ပပ ွား လိိုအပ့်တသ  သတံခ ွား ြ့်မှုြိို ခန  ့်မှန့်ွားရန့်အ  ြ့် 

 ိြ တသ စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွား မတပွားနိိုင့်ပါ။ အ  ြ့် အ ွားလံိုွား အတဖခအတနမ  ွား ဟ ိ

တထ ြ့်ပံ တကြွား လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် အတဖခခ ံ on အတ  ျဲ့အကြံြု အ   ပစစည့်ွား ၏ 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား တအ ြ့်မှ  အလ ွား    န့်တဆ င့်မှု အတဖခအတနမ  ွား ရန့် အဒဲါတ   

အ  ြ့် အဆိိုပါ အဆိိုဖပြုသည့်။ 
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ဒ ဇိိုင့်ွား။ ဖပင့်ွားထန့်တသ  သမံဏမိ  ွား နငှ ့် သမံဏမိ  ွား အ  ြ့် ဖပင့်ွားထန့်တသ  သမံဏမိ  ွား 

အ  ြ့်၊ အနည့်ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုခ ြ့် 2.0 ဖဖစ့်သည့်။ မ လ မ   ြိို အသံိုွားဖပြုသင ့်သည့်။ 

ပိိုမိိုဖပင့်ွားထန့်တသ အတဖခအတနမ  ွားြိိုတမ  ့်မှန့်ွားပါြ၊ ၎င့်ွားြိို 4.0 သိို   ိိုွားဖမ င ့်သင ့်သည့်။ 

မ လ မ    ဒ ဇိိုင့်ွားြိုဒ့်မ  ွားနငှ ့် စခံ ိန့်စညံ န့်ွားအမ  ွားစိုသည့် အနည့်ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုတင  1.0 ြိို 

သ ့်မှ ့်သည့်။ mm, ဒါတပမယ ့် ASME BPV Code Sec တအ ြ့်မ ှ။ VIII သတံခ ွားမ ြ့် 

တထ ြ့်ပံ တကြွား သည့် လိိုအပ့်သည့်။ ္ယ့်တ   လဲ အ ိ ့် အတ  ျဲ့အကြံြုြ တဖ ့်ဖပသည့်။ 

အဒဲါ တခ ွား သည့် အတပေါ်ယံမ သ  သိို  မဟို ့် မဖဖစ့်တပေါ်ပါ။ 

 

13.4.7. ဒ ဇိိုင့်ွား တပေါ်လ  ယ့်။ 

ပလ ့်စ စ့်ပံိုပ ြ့်ဖခင့်ွားနငှ ့် ပပိြုြ ဖခင့်ွားမ  ွားြိို ခံနိိုင့်ရည့်ရိှတစရန့်အ  ြ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွားပံို စ့်ခိုအ ွား 

ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ရပါမည့် ။ အတဖခအတနမ  ွား ၏ loading ဟ ိ တပေါ်လ  ယ့်။ ရန့် ္ယ့်ဟ  a 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် သတ္ဘ  ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် ္ သ ရပ့် ၌  န့်တဆ င့်မှုတပွားသည့်။ 

စ ရင့်ွားတပွားထ ွားသည့်။ ၌ ဒ  အပိိုင့်ွား။ သ  ိို နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ခ ဖဲခ ွားထ ွားသည့်။ အဖဖစ့် အဓိြ 

 န့်မ  ွား ၊ ္ယ့်ဟ  ရမယ့်။ အပမဲ မ့်ွား ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားပါ။ ၌ သတ္ဘ  ဒ ဇိိုင့်ွား၊ နငှ ့် 

လြ့်တအ ြ့်ခ ံ . သို ဏဏ  စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ခ ဖဲခမ့်ွားစ ိ့်ဖဖ  ရန့် လြ့်တအ ြ့်ခံ န့်ထိုပ့် န့်ပိိုွားမ  ွား၏ 

အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှုြိို ဆံိုွားဖဖ ့်ရန့် ြိုဒ့်မ  ွားနငှ ့် စံခ နိ့်စညံ န့်ွားမ  ွား  င့်သ  လိိုအပ့်ပပ ွား 

အဆိိုဖပြုထ ွားတသ  ဒ ဇိိုင့်ွား၏ လံိုတလ ြ့်မှုအ ွား အဖခ ွားနည့်ွားလမ့်ွားဖဖင ့် သရိုပ့်ဖပရန့် မဖဖစ့်နိိုင့်တသ ၊ 

ရှိပပ ွားသ ွား သတ္ဘ မ  ွား၏ သထိ ွားတသ  အဖပြုအမ နငှ ့် နှုငိ ့်ွားယှဉ်ဖခင့်ွားြဲ သိို  ၊ 

တမဂ   တပေါ်လ  ယ့်။ 

1. ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွား- အပါအ င့်  စ့်ခိုခို သသိသိ သ  ပငမိ့်တခါင့်ွား အရည့် ။ 
2. အမ  ွားဆံိုွား ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ  နငှ ့် အတကြ င့်ွားအရ မ  ွား၊ တအ ြ့်မှ  
လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ အတဖခအတနမ  ွား 

3. အမ  ွားဆံိုွား ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ  နငှ ့် အတကြ င့်ွားအရ မ  ွား တအ ြ့်မှ  
အဆိိုပါ ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့် စမ့်ွားသပ့် အတဖခအတနမ  ွား 

4. တလ ိိုြ့်သည့်။ တပေါ်လ  ယ့်။ 
5. ငလ င့် (ငလ င့်ဒဏ့်ခ)ံ တပေါ်လ  ယ့်။ 
6. တပေါ်လ  ယ့်။ တထ ြ့်ခသံည့်။ အ ွားဖဖင ့်၊ သိို  မဟို ့်  ံို  ဖပန့်ဖခင့်ွား။ on၊ အဆိိုပါ 
သတ္ဘ ။ 

လြ့်တအ ြ့်ခံ တပေါ်လ  ယ့်။ 

1. ဖပည့်  င့်ွား စိ ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ဖဖစ့်တပေါ်လ တသ  အ ွားဖဖင ့် တထ ြ့်ခံပါ ယ့်၊ အ  င့်ွားပိိုင့်ွား 
အတဆ ြ့်အဦမ  ွား၊ နငှ ့် ခ  ိ့်ဆြ့်ဖခင့်ွား။ ပိိုြ့်မ  ွား။ 

2. တရှ  ခ့် တပေါ်လ  ယ့်။ ဖဖစ့်တပေါ်လ တသ  အ ွားဖဖင ့် တရ    သိို  မဟို ့် အ ွားဖဖင ့်  ဟိုန့်ထိိုွား 
၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ  အတကြ င့်ွားအရ မ  ွား 

3. တြ ွားည  ့်ဖခင့်ွား။ ခဏ  ။ ဖဖစ့်တပေါ်လ တသ  အ ွားဖဖင ့် eccentricity ၏ အဆိိုပါ  ဟိို 
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၏ အဆိိုပါ အလိုပ့်လိုပ့် သတ္ဘ ၏ ကြ ွားတန င့်ရိို ွားနငှ ့် ဆြ့်စပ့်တသ  ဖိအ ွား။ 

4. ဖိစ ွားမှုမ  ွား တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် အပ ခ ိန့် ြ ဲဖပ ွားမှုမ  ွား နငှ ့် ြ ဲဖပ ွားမှုမ  ွား ၌ အဆိိုပါ 

ြိန့်ွားဂဏန့်ွား ပစစည့်ွားမ  ွား ိိုွားခ ဲျဲ့ ဖခင့်ွား။ 

5. တပေါ်လ  ယ့်။ ဖဖစ့်တပေါ်လ တသ  အ ွားဖဖင ့် အ ြ့်အြ  ၌ အပ ခ ိန့် နငှ ့် ဖိအ ွား။ 

သတ္ဘ  စ့်စင့်ွားသည့် ဤ န့်ထိုပ့် န့်ပိိုွားအ ွားလံိုွားြိို  စ့်ပပိြုင့်နြ့် 

လြ့်တအ ြ့်ခမံည့်မဟို ့်ပါ။ ဒ ဇိိုင့်န သည့် ဖဖစ့်နိိုင့်တခ ရှိတသ   န့်မ  ွားတပါင့်ွားစပ့်မှုအ ွား 

အဆိိုွားဆံိုွားအတဖခအတန ('အစိိုွားရြိစစ') ြိို တပွားတဆ င့်ရန့် ဆံိုွားဖဖ ့်ရမည့်ဖဖစ့်ပပ ွား 

ထိိုအတဖခအတနအ  ြ့် ဒ ဇိိုင့်ွားဆ ရဲပါမည့်။ 

 

13.4.8. အနမိ ့်ဆံိုွား လြ့်တ  ျဲ့ပါ။ တ ါ အထ  

မည့်သည ့် သတ္ဘ မဆိို ၎င့်ွား၏ အတလွားခ ိန့်နငှ ့် မတ  ့် ဆ  န့်မ  ွားြိို ခနံိိုင့်ရည့်ရှိရန့် 

တသခ  တစရန့် အနမိ ့်ဆံိုွား နရံံအထ ရှိရန့် လိိုအပ့်ပါသည့်။ ASME BPV ြိုဒ့်နပံါ ့် VIII D.1 

သည့် အနည့်ွားဆံိုွား နရံံအထ  1/16 ြိို သ ့်မှ ့်သည့်။ လြ့်မ (1.5) mm) မပါ င့်ပါ။ တခ ွား 

တထ ြ့်ပံ တကြွား၊ နငှ ့် မသြ့်ဆိိုင့် ၏ သတ္ဘ  အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား နငှ ့် ပစစည့်ွား ၏ 
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= 

= 

= 

 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား။ တယ္ ယ လမ့်ွားည န့်အတနဖဖင ့် မည့်သည ့်အိိုွား၏နရံံအထ သည့် 

တအ ြ့်ပါ န့်ဖိိုွားမ  ွားထြ့် မနည့်ွားသင ့်ပါ။  န့်ဖိိုွားမ  ွား  င့် သတံခ ွား ြ့်ဖခင့်ွား ၂ ခို 

ပါ င့်သည့်။ မ လ မ    

 

တရယ ဉ် အခ င့်ွား (ဍ) အနမိ ့်ဆံိုွား အထ  (မ လ မ   ) 

၁ ၅ 
၁ ရန့် ၂  ၇ 
၂ ရန့် ၂.၅ ၉ 
၂.၅ ရန့် ၃.၀ ၁၀ 
၃.၀ ရန့် ၃.၅ ၁၂ 

 

 

13.5. အ  င့်ွားပိိုင့်ွား တအ ြ့်  င့် ပါွားလ  တသ  နရံံြပ့်တရယ ဉ်မ  ွား၏ 

ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွား 

13.5.1. ဆလင့်ဒါမ  ွား နငှ ့် ခ ိန့်ွားတဆ  အခ ံမ  ွား 

cylindrical shell  စ့်ခိုအ  ြ့် အနမိ ့်ဆံိုွား ခိုခံရန့်အထ လိိုအပ့်သည့်။ အ  င့်ွားပိိုင့်ွား ဖိအ ွား 

နိိုင့်သည့် ည မ ဖခင့်ွား 13.7 နငှ ့် 13.8  ိို  မှ ဆံိုွားဖဖ ့်သည့်။ 

D ဆိိုရင့် အ  င့်ွားအ ခ င့်ွား ဖဖစ့်ပပ ွား အနမိ ့်ဆံိုွားအထ လိိုအပ့်ပပ ွား ပ မ့်ွားမ အခ င့်ွား သည့် ( D i + t ); 

ည မ ဖခင့်ွား 13.7   င့် D ြိို အစ ွားထိိုွား တပွားသည့်။ 

t  
P i ( D i + t ) 

2 S 

္ယ့်မှ လ။ဲ ၎ သည့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု နငှ ့် P i သည့် အဆိိုပါ 

အ  င့်ွားပိိုင့်ွား ဖိအ ွား။ ဖပန့်လည့်စ စဉ် တပွားသည့်။ 

 P i D i  
t = 

2 S — P 

ရိှရင့် ငါ ိို   ခ င ့်ဖပြုပါ။ အ  ြ့် အဆိိုပါ welded-အဆစ့် 

လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့်၊ အ ွား ၊ ဒ  ဖဖစ့်လ သည့်။ 

t 
 P i D i  

SE 2 ခို — P i 

(၁၃ . ၃၉) 

 

 

(၁၃ . ၄၀) 

ဟိ ည မ ဖခင့်ွား သ ့်မှ ့်ထ ွားသည့်။ အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ ASME BPV ြို ့် (စြက န  ့်။ VIII D.1 

အပိိုင့်ွား UG-27) သည့်- 

t  
 P i D i  

SE 2 ခို — ၁ ။ 2 P i 
(၁၃ . ၄၁) 

i 
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= 

ဒ  ြ ဲဖပ ွားသည့်။ အနည့်ွားငယ့် ထမံှ ည မ ဖခင့်ွား ၁၃၊၄၀၊ အဖဖစ့် အဒဲါ သည့် 

ဆင့်ွားသြ့်လ သည့်။ ထမံှ အဆိိုပါ တဖ ့်ဖမြူလ  နရံံထ တသ တရယ ဉ်မ  ွားအ  ြ့်။ 

အလ ွား  ၊ longitudinal stress အ  ြ့်၊ ြိုဒ့် သ ့်မ ှ့်သည့်။ 

t  
 P i D i  

4 SE + 0 . 8 P i 
(၁၃ . ၄၂) 
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= 

 

ASME BPV ြိုဒ့်သည့် အနမိ ့်ဆံိုွားအထ သည့် ပိိုကြ ွားတသ  န့်ဖိိုွားဖဖစ့်မည့်ဟို 

သ ့်မှ ့်သည့်။ ဆံိုွားဖဖ ့်သည့်။ ထမံှ ည မ ဖခင့်ွား ၁၃.၄၁ နငှ ့် ၁၃.၄၂။ ရှိရင့် ဒါတ   ည မ ဖခင့်ွား 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ဖပန့်လည့်စ စဉ်တပွားပပ ွား သံိုွား ယ့်။ ရန့်   ြ့်ခ ြ့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား 

ခ င ့်ဖပြုသည့်။ အလိုပ့်လိုပ့် ဖိအ ွား (MAWP) အ  ြ့် a သတ္ဘ  a တပွားသည့် အထ ၊ ထိို  တန ြ့် 

အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ အလိုပ့်လိုပ့် ဖိအ ွား သည့် အဆိိုပါ တအ ြ့်ပိိုင့်ွား 

ည မ ဖခင့်ွားနစှ့်ခိုဖဖင ့် ခန  ့်မှန့်ွားထ ွားတသ   န့်ဖိိုွား။ 

 စ့်ခိုအ  ြ့် လံိုွားပ ့် အခ ၊ံ ြိုဒ့် သ ့်မ ှ့်သည့်။ 

t  
 P i D i  

4 SE — 0 . 4 P i 

 စ့်ခိုခို  သမ ့် ည့်ွား သ ့်မှ ့် ၏ ယ နစ့်မ  ွား နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ 

အ  ြ့် ည မ ဖခင့်ွား ၁၃ွား၃၉ ရန့် ၁၃၊၄၃။ 

 

(၁၃ . 

၄၃) 

 

13.5.2. အကြ ွားအြဲမ  ွား နငှ ့် ပိ ့်သည့်။ 

ဟ ိြိုန့်ဆံိုွားသည့်။ ၏ a cylindrical သတ္ဘ  ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ပိ ့်သည့်။ အ ွားဖဖင ့် တခါင့်ွားတ   

၏ အမ ိြုွားမ ြိုွား ပံိုသဏ္ဍ န့်မ  ွား။ ဟ ိအဓိြအသံိုွားဖပြုတသ အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား 

1. အဖပ ွား ပန့်ွားြန့်မ  ွား နငှ ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွားခဲ သည့်။ ဖပ ွားခ ပ့် ဦွားတခါင့်ွားမ  ွား; ကြည ့်ပါ။ ပံို ၁၃.၉။ 
2. တ  င့်ဖခမ့်ွား ဦွားတခါင့်ွားမ  ွား; ကြည ့်ပါ။ ပံို 13.10a။ 
3. Ellipsoidal ဦွားတခါင့်ွားမ  ွား; ကြည ့်ပါ။ ပံို 13.10b 
4. မ ွားတ  င့်ပံ ဦွားတခါင့်ွားမ  ွား; ကြည ့်ပါ။ ပံို 13.10c။ 

တ  င့်ဖခမ့်ွား၊ ellipsoidal၊ နငှ ့် အ ိိုင့်ွား တခါင့်ွားတ   ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ စိုတပါင့်ွား 

ရည့်ည န့်ွားသည့်။ အမိိုွားအြ  မ  ွားအဖဖစ့် ။ နှပိ့်ဖခင့်ွား သိို  မဟို ့် လှည ့်ဖခင့်ွား ိို  ဖဖင ့် 

ဖ ဲျဲ့စည့်ွားထ ွားဖခင့်ွားဖဖစ့်သည့်။ ကြ ွားမ ွားတသ  အခ င့်ွားမ  ွားမှ ဖန့်  ွားထ ွားသည့်။ ြဏ္ဍမ  ွား 

ဖ ဲျဲ့စည့်ွားခဲ သည့်။ Torispheric ဦွားတခါင့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ မကြ ခဏရည့်ည န့်ွားသည့်။ ရန့် 

အဖဖစ့် ပန့်ွားြန့် မ  ွား . 

ဟ ိ နစှ့်သြ့်သည့်။ အခ ိြုွားအစ ွား ၏ အမိိုွားခံိုွား တခါင့်ွားတ   ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တပွားသည့် ၌ 
အဆိိုပါ စနံှုန့်ွားမ  ွား နငှ ့် ြိုဒ့်မ  ွား 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ရ  တပါ ။ 

ဖပ ွားဖပ ွားမ  ွားြိို လ သ  ွားလမ့်ွားအ  ြ့် ြ   အဖဖစ့်နငှ ့် အပ တပွားစြ့်မ  ွား၏ 

ခ န့်နယ့်အဖံိုွားမ  ွားအဖဖစ့် အသံိုွားဖပြုကြသည့်။ ပံို 13.9a   င့်ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား 

ဖပ ွားခ ပ့်ခ ပ့်ခ ပ့် စ့်ခိုတပေါ် ရိှ တသွားငယ့်တသ အခ င့်ွား ြ့်ဖဖင ့် အန ွားြ ပ့်အစ န့်ွားမ  ွား ဟို 

သကိြတသ  အဖပ ွားစ န့်ွားမ  ွားြိို ပံိုတဖ ့် ထ ွားသည့်။ တထ င ့်အခ င့်ွား ြ့်သည့် cylindrical အပိိုင့်ွားနငှ ့် 

လမ့်ွားဆံို  င့် ပံိုသဏ္ဍ န့်တဖပ င့်ွားလမဲှုြိို အ ိိုင့်ွားအ   စ့်ခိုအထ ိတလ   ခ တပွားသည့်၊ ၎င့်ွားသည့် 
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တဒသဆိိုင့်ရ ဖိအ ွားမ  ွားြိို အ ိိုင့်ွားအ   စ့်ခိုအထ ိ တလ   ခ တပွားသည့်- 

အန ွားြ ပ့် စ့်ခို ည့်ွားတသ  တခါင့်ွားမ  ွားသည့် ထို ့်လိုပ့်ရန့်အ  ြ့် တစ ွားအသြ့်သ ဆံိုွား 

အမ ြိုွားအစ ွားဖဖစ့်ပပ ွား ၎င့်ွား ိို  ၏အသံိုွားဖပြုမှုြိို ဖိအ ွားနမိ ့်နငှ ့် အခ င့်ွားတရယ ဉ်မ  ွားအ  ြ့် 

ြန  ့်သ ့်ထ ွားသည့်။ 

Standard torispherical heads (dished ends) မ  ွားသည့် လည့်ပ ့်ဖိအ ွား 15 bar အထ ိ

သတ္ဘ မ  ွားအ  ြ့် အသံိုွားအမ  ွားဆံိုွား အဆံိုွားပိ ့်မ  ွားဖဖစ့်သည့်။ ၎င့်ွား ိို  သည့် 

ပိိုမိိုဖမင ့်မ ွားတသ  ဖိအ ွားမ  ွားအ  ြ့် အသံိုွားဖပြုနိိုင့်ပပ ွား၊ ဒါတပမယ ့် အထြ့် ၁၀ ္ ွား သ  ိို  ရဲ   

ြိုန့်ြ စရ ိ့် လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် နှုငိ့်ွားယှဉ် အ   အဒဲါ ၏  စ့်ခို ellipsoidal 

ဦွားတခါင့်ွားနငှ ့်ည မ သည့်။ 15 bar အထြ့်  င့် ellipsoidal head သည့် မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် 

အသံိုွားဖပြုရန့် တစ ွားအသြ့်သ ဆံိုွားဖဖစ့်တကြ င့်ွား သြ့်တသဖပပါမည့်။ 

hemispherical ဦွားတခါင့်ွားသည့်   ည တသ အထ ရှိတသ  အ ိိုင့်ွားတခါင့်ွား စ့်ခို၏ ဖိအ ွားြိို 

နစှ့်ဆခန  ့် ခနံိိုင့်ရည့်ရှိတသ  အခိိုင့်မ ဆံိုွားပံိုစဖံဖစ့်သည့်။ သိို  တသ ့်  ိမ့်ပိိုင့်ွားအ ိိုင့်ွားပံို 

ဦွားတခါင့်ွား စ့်ခိုအ  ြ့် ြိုန့်ြ စရိ ့်ြ ကြ ွားမ ွားသည့်။ Hemispheric heads မ  ွားြိို 

ဖိအ ွားဖမင ့်ရန့်အ  ြ့် အသံိုွားဖပြုသည့်။ 
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ပံို ၁၃.၉။  ဖပ ွားတစ  ပိ ့်သည့်။ (ြ) အန ွားြ ပ့်ထ ွားသည့်။ ပန့်ွားြန့်။ (ခ) ဂတဟတဆ ့် ယ့်။ ပန့်ွားြန့်။ (ဂ) 

ဂတဟတဆ ့် ယ့်။ ပန့်ွားြန့်။ (ဃ) Bolted ြ   ။ (င) တ္ င့်ခ ့်ထ ွားတသ  အဖံိုွား။ 

 

 

13.5.3. ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ အဖပ ွား ြိုန့်ဆံိုွားသည့်။ 

ခခိ ိအဆိိုပါ လိုပ့်ကြံဖန့်  ွားမှု ြိုန့်ြ စရိ ့် သည့် နမိ ့်၊ ဖပ ွားခ ပ့် ြိုန့်ဆံိုွားသည့်။ 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ မဟို ့်္ ွား a ဖ ဲျဲ့စည့်ွားပံိုအရ ထတိရ ြ့်မှု ပံိုစ၊ံ ဖမင ့်မ ွားတသ ဖိအ ွားမ  ွား 

သိို  မဟို ့် ကြ ွားမ ွားတသ အခ င့်ွားမ  ွားအ  ြ့် အလ န့်ထ တသ ဖပ ွားမ  ွား လိိုအပ့်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

ဖပ ွားခ ပ့်ခ ပ့်အစ န့်ွားမ  ွား၏အထ ြိိုဆံိုွားဖဖ ့်ရန့်အသံိုွားဖပြုတသ ဒ ဇိိုင့်ွားည မ ဖခင့်ွားမ  ွားသည့်ဖပ ွားခ 

ပ့်ခ ပ့်ဖပ ွားမ  ွားရိှဖိစ ွားမှုမ  ွားြိိုခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ မှုအတပေါ်အတဖခခံသည့်။ အပိိုင့်ွား 13.3.5 ြိိုကြည ့်ပါ။ 

ဟိ အထ  လိိုအပ့်သည့်။ ပါလိမ ့်မယ့်။ မှ ခိို on အဆိိုပါ ္ ဲျဲ့ ၏ ြန  ့်သ ့်ခ ြ့် မှ  

အဆိိုပါ ပန့်ွားြန့် အစ န့်ွား။ 

ဟိ ASME BPV ြို ့် သ ့်မှ ့်သည့်။ အဆိိုပါ အနည့်ွားဆံိုွား အထ  အဖဖစ့် 

t ¼ ဃ 

r ffi 
C 
ffiffi ffi 

P 
ffiffi ffi 

i 

ffi  
(၁၃ . ၄၄) 

e  SE 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

ဂ ¼ a ဒ ဇိိုင့်ွား အဆြ့်မဖပ ့်၊ မှ ခိို on အဆိိုပါ အစ န့်ွား ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်; 
ဃ င ¼ အမည့်ခံ ပန့်ွားြန့် အခ င့်ွား; 
၎ ¼ အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု; 
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င ¼ အဆစ့် လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့်။ 

 စ့်ခိုခို  သမ ့် ည့်ွား သ ့်မှ ့် ၏ ယ နစ့်မ  ွား နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ 
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ပံို ၁၃.၁၀.  အမိိုွားခံိုွား တခါင့်ွားတ  ။ (ြ) တ  င့်ဖခမ့်ွား။ (ခ) Ellipsoidal (ဂ) မ ွားတ  င့်ပံ။ 

 

 

ဒ ဇိိုင့်ွားြနိ့်ွားတသ C နငှ ့် အမည့်ခံဖပ ွားအခ င့်ွား D e အ  ြ့်  န့်ဖိိုွားမ  ွား အဖပ ွားလိိုြ့်ပိ ့်ဖခင့်ွားဆိိုင့်ရ  

အစ အစဉ်အမ ိြုွားမ ိြုွားအ  ြ့် ASME BPV ြိုဒ့်   င့် တပွားထ ွားသည့် (Sec. VIII D.1 Part UG-

34)။ 

ဖပသထ ွားတသ  ဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွားအ  ြ့် ြိန့်ွားတသနငှ ့် အမည့်ခံအခ င့်ွား၏ စ ံန့်ဖိိုွားအခ ိြုျဲ့ ၌ ပံို ၁၃.၉ 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ အဖဖစ့် တအ ြ့်ပါအ ိိုင့်ွား။ အ္ိို   အတသွားစ ိ့် ဒ ဇိိုင့်ွား၊ အဆိိုပါ ASME BPV 

ြို ့်  ိိုင့်ပင့်သင ့်သည့်။ 

(ြ) အန ွားသပ့်သပ့်သပ့် အဆံိုွား, ဂ ¼ ၀.၁၇ အြယ့်၍ တထ င ့် အခ င့်ွား ြ့် သည့် 
မဟို ့်္ ွား တန ြ့်ထပ့် ထြ့် 3 t ; မဟို ့်ရင့် 

C  0.1; ဃ င သည့်  န့်ွား   ရန့် D ငါ 

(ခ၊ ဂ) ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားမ  ွားြိို အခ ံ၏ အဆံိုွား  င့် လ  ဂတဟဖဖင ့် တပါင့်ွားထ ွားပပ ွား၊ အသ ွားလ  ၏ 

တထ င ့် 45 8 နငှ ့် အခ ံ၏ အထ ၏ 70% အ မိ့်အနြ့်၊ C ¼၊ 0.33 t / t s , ္ယ့်မှ  t s 

အခ ံ အထ ဖဖစ့်သည့်။ ဃ င ¼ D ငါ 

(d) တ္ င့်ခ ့်ထ ွားသည့်။ ြ    အ   a မ ြ့်န ှအဖပည ့် gasket (ကြည ့် အပိိုင့်ွား 

၁၃.၁၀)၊ ဂ  ၀.၂၅ နငှ ့် ဃ င သည့် bolt စြ့် ိိုင့်ွားအခ င့်ွား ( bolt 

(a) 

Flange 

(b) 

Flange 
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¼ 

  င့်ွားမ  ွား၏အလယ့် ဟိိုြိိုခ ိ ့်ဆြ့်ထ ွားတသ စြ့် ိိုင့်ွား စ့်ခို၏အခ င့်ွား) ။ 

(e) ြ ဉ်ွားတသ မ ြ့်န ှဖံိုွား၊ C  0.3 နငှ ့် D e gasket ၏ပ မ့်ွားမ အခ င့်ွားအဖဖစ့်ယ သင ့်သည့်။ 
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= 

13.5.4. ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ အမိိုွားခံိုွား ြိုန့်ဆံိုွားသည့်။ 

အမိိုွားခံိုွားတခါင့်ွားအမ ိြုွားအစ ွားအမ ိြုွားမ ိြုွားအ  ြ့် ဒ ဇိိုင့်ွားည မ ဖခင့်ွားမ  ွားနငှ ့် ဇယ ွားမ  ွားြိို ASME 

BPV Code   င့်တပွားထ ွားပပ ွား အတသွားစ ိ့်ဒ ဇိိုင့်ွားအ  ြ့် အသံိုွားဖပြုသင ့်သည့်။ 

ြိုဒ့်နစှ့်ခိုစလံိုွားသည့် တဖ ြ့်ထ င့်ွားမခရံ္ ဲ အြ ံြုွား င့်သည့်။ နငှ ့် တဖ ြ့် တခါင့်ွားတ  ။ ခ င့်ွား 

တခါင့်ွားတ   ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ အဒဲါတ   အ   အဖ င ့်မ  ွား သိို  မဟို ့် ဆြ့်သ ယ့်မှုမ  ွား။ ဟ ိ

တခါင့်ွား အထ  ရမယ့်။ ဖဖစ့်  ိိုွားလ သည့်။ ရန့် တလ  ့်တကြွားတပွားသည့်။ အ  ြ့် အဆိိုပါ 

အ ွားနည့်ွားဖခင့်ွား။ အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု ၏ အဖ င ့် သိို  မဟို ့် အြိိုင့်ွားအခြ့်မ  ွားြိို 

တဒသအလိိုြ့် အ ွားဖဖည ့်မထ ွားတသ  အတပါြ့်မ  ွား (အပိိုင့်ွား 13.6 ြိိုကြည ့်ပါ)။ 

အဆင့်တဖပတစရန့်အ  ြ့် ဤြဏ္ဍ  င့် ရိိုွားရှင့်ွားတသ  ဒ ဇိိုင့်ွားည မ ဖခင့်ွားမ  ွားြိို 

တပွားထ ွားပါသည့်။ ၎င့်ွား ိို  သည့် ခ င့်ွားမထ ွားတသ တခါင့်ွားမ  ွား၏ ပဏ မအရ ယ့်အစ ွားအ  ြ့်နငှ ့် 

တလ  ့်တကြွားတင အဖပည ့်အ၀ရိှတသ  အတပါြ့်မ  ွား သိို  မဟို ့် အြိိုင့်ွားအခြ့်မ  ွားရိှတသ  

တခါင့်ွားမ  ွားအ  ြ့် သင ့်တလ  ့်သည့်။ 

တ  င့်ဖခမ့်ွား အကြ ွားအြမဲ  ွား 

အဒဲါ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ဖမင့်သည့်။ အ ွားဖဖင ့် စ တမွားပ ဲ ၏ ည မ ဖခင့်ွား ၁၃.၇ နငှ ့် ၁၃.၉ အဒဲါ အ  ြ့် 

 န့်ွား   စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ၌ cylindrical အပိိုင့်ွား နငှ ့်  စ့် ြ့် စ့်ပ ြ့် တခါင့်ွား ၏ a သတ္ဘ ၊ 

အဆိိုပါ အထ  ၏ အဆိိုပါ တခါင့်ွား လိိုအပ့်သည့်သ  ဖဖစ့်  စ့် ြ့် အဒဲါ ၏ အဆိိုပါ ဆလင့်ဒါ။ 

သိို  တသ ့်၊ အဖဖစ့် အဆိိုပါ ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ ၏ အဆိိုပါ နစှ့်ခို အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား ပါ  ထိို  တန ြ့်ဖဖစ့် 

မ  ၊ အဆြ့်ဖပ ့်ဖခင့်ွား။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ပါ  ဖဖစ့် သ ့်မှ ့်  ြ့် မ ှ အဆိိုပါ တခါင့်ွား နငှ ့် 

ဆလင့်ဒါ လမ့်ွားဆံို။ အစိ ့်အပိိုင့်ွားနစှ့်ခိုကြ ွား  င့် ြ ဲဖပ ွားမှု (equal diametrical strain) သည့် 

သမံဏမိ  ွား (Poisson ၏ အခ ိြုွားအစ ွား) ြိို ဖပသ နိိုင့်သည့်၊ 0.3), hemispherical 

ဦွားတခါင့်ွားအထ ၏အခ ိြုွား ရန့် ဆလင့်ဒါ အထ  လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် ၇/၁၇။ သိို  တသ ့်၊ အဆိိုပါ 

စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ၌ အဆိိုပါ တခါင့်ွား ထိို  တန ြ့် ဖဖစ့် ပိိုကြ ွား ယ့်။ ထြ့် အဒဲါ ၌ အဆိိုပါ cylindrical 

အပိိုင့်ွား, နငှ ့် အဆိိုပါ အတြ င့်ွားဆံိုွား အထ  အခ ိြုွား ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် 0.6 အဖဖစ့်ယ သည့်။ Brownell 

and Young (1959) ြိိုကြည ့်ပါ။ 

ASME BPV Code Sec   င့်၊ VIII D.1၊ သ ့်မှ ့်ထ ွားတသ  ည မ ဖခင့်ွားသည့် 

လံိုွားပ ့်ခ  ံစ့်ခိုနငှ ့်   ည သည့်- 

 
 

 

Ellipsoidal 

အကြ ွားအြဲမ  ွား 

 P i D i  

t = 
4 SE — 0 . 4 

P 

(၁၃ . ၄၃) 
i 
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အမ  ွားစို စ ံ ellipsoidal တခါင့်ွားတ   ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ထို ့်လိုပ့်သည့်။ အ   a အဓိြ နငှ ့် 

အတသွားစ ွား င့်ရိို ွား အခ ိြုွား 2:1 ။ ဤအခ ိြုွားအ  ြ့်၊ အနမိ ့်ဆံိုွားအထ ြိို   ြ့်ခ ြ့်ရန့် 

တအ ြ့်ပါည မ ဖခင့်ွားြိို အသံိုွားဖပြုနိိုင့်သည့်။ လိိုအပ့်သည့်။ (ASME BPV ြို ့် စြက န  ့်။ VIII 

D.1 အပိိုင့်ွား UG-32): 

 
 

 

မ ွားတ  င့်ပံ အကြ ွားအြဲများျားျား 

 P i D i  
t = 

SE 2 ခို — 0 . 

2 P 

(၁၃ . ၄၅) 

Torispherical End ပိ ့်ဖခင့်ွား  င့် လမ့်ွားဆံိုနစှ့်ခိုရှိသည့်- cylindrical အပိိုင့်ွားကြ ွား နငှ ့် အဆိိုပါ 

တခါင့်ွား၊ နငှ ့် အဒဲါ မှ  အဆိိုပါ လမ့်ွားဆံို ၏ အဆိိုပါ သရဖ  နငှ ့် အဆိိုပါ လြ့်ဆစ့် အခ င့်ွား ြ့် 

တြ ွားည  ့်သည့်။ နငှ ့် ရိ ့်သည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ဖဖစ့်တပေါ်လ တသ  အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ 

ြ ဲဖပ ွားမှု ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ အဒဲါ ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့်တပေါ်လ သည့်။ မှ  ဒ အခ ြ့်တ  ြိို 

ဦွားတခါင့်ွားဒ ဇိိုင့်ွားမှ  ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားရပါမယ့်။ ASME BPV Code သည့် ဒ ဇိိုင့်ွားည မ ဖခင့်ွားြိို 

တပွားသည့် (Sec. VIII D.1 Part UG-32) 

 

 

္ယ့်မှ လ။ဲ R c = သရဖ  

အခ င့်ွား ြ့် 

0 . 885 P i 
R c  

t = 
SE — 0 . 1 

P 

(၁၃ . ၄၆) 

i 

i 
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i 

= 

 

လြ့်ဆစ့်အခ ြိုွား သရဖ  တရှ င့်ရန့် radii သည့် 0.06 ထြ့် မနည့်ွားသင ့်ပါ။ buckling နငှ ့် 

သရဖ အခ င့်ွား ြ့်သည့် အခ င့်ွား၏ အခ င့်ွားထြ့် မပိိုသင ့်ပါ။ cylindrical အပိိုင့်ွား။  စ့်ခိုခို 

 သမ ့် ည့်ွား သ ့်မှ ့် ၏ ယ နစ့်မ  ွား နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ အ   ည မ ဖခင့်ွား ၁၃၊၄၃ 

ရန့် 

၁၃.၄၆။ ဖ ဲျဲ့စည့်ွားထ ွားတသ  ဦွားတခါင့်ွားမ  ွားအ  ြ့် (ဦွားတခါင့်ွား  င့် ဂတဟဆြ့်ဖခင့်ွား သိို  မဟို ့် 

အဆစ့်မ  ွားမပါ)၊ ပ ွား  ဲထတိရ ြ့်မှု E ြိို ယ သည့်။ 1.0 အဖဖစ့်။ 

 

အန ွားြ ပ့်မ  ွား (စြ ့်) on အမိိုွားခံိုွား အကြ ွားအြဲမ  ွား 

ပံို 13.10   င့်ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား အန ွားြ ပ့် သိို  မဟို ့် စြ ့် ဟိုတခေါ်တသ  အ ိို၊ 

တဖဖ င ့်စင့်ွားတသ  ဆလင့်ဒါအပိိုင့်ွားဖဖင ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွားထ ွားတသ  အမိိုွားခံိုွားတခါင့်ွားမ  ွားြိို 

ဖပြုလိုပ့်ထ ွားသည့် ။ ဒါမှ ဂတဟဆြ့်ကြိြုွားြ တ ွားမ ှ တသခ   ယ့်။ သတ္ ဘ   

၏ဦွားတခါင့်ွားနငှ ့် cylindrical အပိိုင့်ွားကြ ွား မဆြ့်ဖပ ့်သည ့်အခ ြ့်မှ ။ 

 

13.5.5. ပံိုသဏ္ဍ န့် ြဏ္ဍမ  ွား နငှ ့် အဆံိုွား ပိ ့်သည့်။ 

Conical အပိိုင့်ွားမ  ွား (အခ င့်ွားအခ င့်ွား) ြိို cylindrical အပိိုင့်ွား စ့်ခိုမှ ပိိုမိိုတသွားငယ့်တသ  အခ င့်ွားသိို   

 ဖဖည့်ွားဖဖည့်ွားခ င့်ွား အခ င့်ွားတလ   ခ ရန့် အသံိုွားဖပြုသည့်။ 

ပံိုသဏ္ဍ န့် ြိုန့်ဆံိုွားသည့်။ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သံိုွား ယ့်။ ရန့် အဆင့်တဖပတခ  တမ ျဲ့ အဆိိုပါ 

တခ  တမ ျဲ့ စ ွားဆင့်ွား နငှ ့် ဖယ့်ရှ ွားတရွား ၏ အစိိုင့်အခမဲ  ွား hoppers, spray dryers, နငှ ့် 

crystallizers ြဲ သိို  တသ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်သံိုွားပစစည့်ွားမ  ွားမှ။ 

ည မ ဖခင့်ွား 13.10 မ ှcone  စ့်ခိုတပေါ် ရှိ မည့်သည ့်အမှ ့်  င့် လိိုအပ့်တသ  အထ သည့် 

တအ ြ့်တဖ ့်ဖပပါ စြ ွားရပ့်ဖဖင ့် အခ င့်ွားနငှ ့် ဆြ့်စပ့်တနပါသည့်- 

P i D c  ၁ 
t = 

SE 2 ခို — P 
· 

cos a  
(၁၃ . 

၄၇) 

္ယ့်မှ လဲ။ ဃ ဂ သည့် အဆိိုပါ အခ င့်ွား ၏ အဆိိုပါ ပံိုွား မှ  အဆိိုပါ အမှ ့်; 

a =  စ့် ြ့် အဆိိုပါ ပံိုွား အထ  ့် တထ င ့် 

ဟ ိည မ ဖခင့်ွား တပွားသည့် ၌ အဆိိုပါ ASME BPV ြို ့် သည့် 

t  
 P i D i  

၂ cos a ( SE — 0 . 6 P i ) 
(၁၃ . ၄၈) 

ဤည မ ဖခင့်ွားသည့် cone မ ှ ဆလင့်ဒါလမ့်ွားဆံိုအထ ိ အြ  အတ ွား  င့်သ  

သြ့်တရ ြ့်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ တြ ွားည  ့်ဖခင့်ွား။ နငှ ့် ရိ ့်သည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ပါလိမ ့်မယ့်။ 

ဖဖစ့် ဖဖစ့်တပေါ်လ တသ  အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ မ  ္ ွား။ ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ ၏ အဆိိုပါ ပံိုသဏ္ဍ န့် နငှ ့် 
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cylindrical အပိိုင့်ွားမ  ွား။ ဖ ဲျဲ့စည့်ွားထ ွားတသ  အပိိုင့်ွားြိို cylindrical section နငှ ့် conical 

section အကြ ွား အသ င့်ြ ွားတဖပ င့်ွားတရွား အ  ြ့် ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် အသံိုွားဖပြုသည့် low 

pressure သိို  မဟို ့် hydrostatic pressure တအ ြ့်  င့်သ ။ အြ ွားအတဖပ င့်ွားအပိိုင့်ွားသည့် 

ပံိုတဆ င့်ပံို သိို  မဟို ့် ဆလင့်ဒါအပိိုင့်ွားထြ့် ပိိုထ ပပ ွား လြ့်ဆစ့်ဖဖင ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွားမည့် 

အြ ွားအတဖပ င့်ွား  င့် စ ိ့်ဖိစ ွားမှုအ ရံိုစ ွားစိိုြ့်မှုြိို တလ   ခ ရန့် အခ င့်ွား ြ့်၊ ပံို 13.11 

ြိိုကြည ့်ပါ။ အြ ွားအတဖပ င့်ွားနငှ ့်တ ွားတသ  conical အပိိုင့်ွားအ  ြ့် အထ ြိို ည မ ဖခင့်ွား 

13.48 မ ှ  ြ့်ခ ြ့်နိိုင့်သည့်။ 

ဟ ိ ြိုဒ့် လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့်  ိိုင့်ပင့်သည့်။ အ  ြ့် အတသွားစ ိ့် ၏ ္ယ့်လိိုလ ဲ ရန့် 
အရ ယ့်အစ ွား အဆိိုပါ လြ့်ဆစ့် ဇိုန့်။ 

 

ဥပမ  ၁၃.၁ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ အထ  လိိုအပ့်သည့်။ အ  ြ့် အဆိိုပါ အစ ိ့်အပိိုင့်ွား အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား ၏ 

အဆိိုပါ သတ္ဘ  ဖပသထ ွားသည့်။ ၌ အခိုမှ ဟ ိသတ္ဘ  သည့် ရန့် လည့်ပ ့် မှ  a ဖိအ ွား ၏ ၁၄ 

္ ွား (ပြ ိ) နငှ ့် အပ ခ ိန့် ၏ 
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14 ° အမ  ွားဆံိုွား 

 

e k 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 
 

 

ပံို ၁၃.၁၁.  ပံိုသဏ္ဍ န့် အြ ွားအတဖပ င့်ွား အပိိုင့်ွား။ 

 

260 8 C. The တဆ ြ့်လိုပ့်တရွားပစစည့်ွား ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် လ င့်ဖပင့် ြ   န့် သမံဏ။ိ Welds 

တ  လိုပ့်မယ့်။ အဖပည ့်အ  ဓ  ့်မှန့်ရိိုြ့်ပါ။ သတံခ ွား ြ့်ခ င ့် ၂ မ လ မ   ြိို 

အသံိုွားဖပြုသင ့်ပါ ယ့်။ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

တဖဖရှင့်ွားခ ြ့် 

ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွား၊ ယ ထ ွားသည့်။ အဖဖစ့် 10% အထြ့် လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ တဂ  ဖိအ ွား၊ 

¼ (၁၄ — ၁) × ၁.၁ 
¼ ၁၄.၃ ္ ွား 
¼ ၁.၄၃ N/mm 

ဒ ဇိိုင့်ွား အပ ခ ိန့် 260 8 C (500 8 F)။ 

1.5 m 
Nominal 

dimensions 

Di 

Knuckle radius 

Dc 

ec 

 

2
 m

 

2 
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ထမှံ စ ွားပ ဲ ၁၃.၂၊ အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ¼ ၁၂.၉ × ၁၀ွား ၃ psi ¼ ၈၈.၉ N/mm ၂ ။ 



 

× × 

89 × 1 
3 

၁၃.၆။  တလ  ့်တကြွားတင  FOR ဖ င ့်ပ ဲမ  ွား AND ြိိုင့်ွား  ၉၉၃ 

ြ ည့်ဆန့် အပိိုင့်ွား 

၃ 
၁ ။ ၄၃ × ၁ ။ ၅ × ၁၀ 

t ¼ 
(၂ × ၈၉ × ၁) — ( ၁။ ၂ × ၁ ။ ၄၃) 

¼ ၁၂ ။ ၂ မ လ မ    

သတံခ ွား ြ့်ဖခင့်ွား  12 . ၂ + ၂ ¼ ၁၄ ။ 2 mm  (13 . 

41) ဆိိုပါတ    ၁၅ မ လ မ   ပန့်ွားြန့် သိို  မဟို ့် 9/16 လြ့်မ 

ဖပ ွား 

အမိိုွားခံိုွား ဦွားတခါင့်ွား 

ကြိြုွားစ ွားပါ။ a စ ံပန့်ွားြန့် တခါင့်ွား (Torisphere): 

အခ င့်ွား ြ့် R c သရဖ  ¼ D i ¼ ၁.၅ m 

လြ့်ဆစ့် အခ င့်ွား ြ့် ¼ 6% R c ¼ 

၀.၀၉ ဍ 

 စ့် ဦွားတခါင့်ွား ဒ အရ ယ့်အစ ွားြိို ဖ ဲျဲ့မယ့်။ by pressing: အဆစ့်မရှိ္ ွား၊ ဒါတကြ င ့် E ¼ ၁။ 

0 . ၈၈၅ × ၁ ။ ၄၃ × ၁ ။ ၅ × ၁၀ွား ၃ 

t ¼ 
(၈၉ × ၁) — (၀ . ၁ × ၁ ။ ၄၃)  

¼ ၂၁ ။ ၄ မ လ မ     (၁၃ . 

၄၆) 

ကြိြုွားစ ွားပါ။ a ''စ'ံ' ellipsoidal ဦွားတခါင့်ွား၊ အခ ိြုွား အဓိြ- အတသွားအဖ ဲ ပိုဆနိ့် ¼ ၂:၁ 

၁ ။ ၄၃  ၁ ။ ၅  းွား၁၀ ၃ 

t ¼ 
(၂ × ၈၉ × ၁) — ( ၀။ ၂ × ၁ ။ ၄၃) 

¼ ၁၂ ။ ၁ မ လ မ     (၁၃ . 

၄၅) 

ဒ တ   ၊  စ့်ခို ellipsoidal တခါင့်ွား ပါ  ဖဖစ့်နိိုင့်ပါ ယ့်။ ဖဖစ့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား စ ွားပ  ွားတရွား။ 

ယ ပါ။ အဖဖစ့် အဆိိုပါ နရံံအထ ၊ ၁၅ မ လ မ    သိို  မဟို ့် 9/16 လြ့်မ။ 

အဖပ ွား ဦွားတခါင့်ွား 

သံိုွားပါ။ a မ ြ့်န ှအဖပည ့် gasket ဂ ¼ ၀.၂၅ 
ဃ င ¼ မင့်ွား ံိုွား စြ့် ိိုင့်ွား အခ င့်ွား၊ ယ  အဖဖစ့် ခန  ့်မှန့်ွားတဖခ ၁.၇ ဍ 

t ¼ ၁ ။ ၇ × ၁၀ 

r ffi 
0 
ffi ffi 
။ 
။
 
ffi ffi 

4 
ffi ffi 

3 
ffi  ffi 

¼ ၁၀၇ ။ ၇ mm  (13 . 

44) 

ထည ့်ပါ။ တခ ွား တထ ြ့်ပံ တကြွား နငှ ့် ပ ့်ပ ့်လည့် off ရန့် ၁၁၁ မ လ မ    ( ၄ ၃/၈ 
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လြ့်မ)။ 

၎င့်ွားသည့် ဖပ ွားခ ပ့်ခ ပ့်အဖံိုွား၏ စ မ့်ွားတဆ င့်ရည့် အ ွားနည့်ွားမှုြိို ဖပသသည့်။ အမိိုွားအြ ပါ ဲ  

တခါင့်ွားြိို သံိုွား  ြ ပိိုတြ င့်ွားပါ ယ့် ။ 

 

13.6. တလ  ့်တကြွားတင  FOR ဖ င ့်ပ ဲမ  ွား AND ြိိုင့်ွား၊ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ဆိိုင့်ရ  တရယ ဉ်မ  ွားအ ွားလံိုွား  င့် ခ ိ ့်ဆြ့်မှု၊ လ လမ့်ွားတကြ င့်ွားနငှ ့် 

  ရိယ အ  ြ့် အဖ င ့်အပိ ့်မ  ွား ရိှမည့်ဖဖစ့်သည့်။ အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား။ 

အဖ င ့် စ့်ခိုရိှတနဖခင့်ွားသည့် အခ အံ ွား အ ွားနည့်ွားတစပပ ွား ဖိစ ွားမှုဖပင့်ွားအ ွားြိို  ိိုွားတစသည့်။ ဟိ 

စိ ့်ဖိစ ွားမှု မှ  အဆိိုပါ အစ န့်ွား ၏ a အတပါြ့် ပါလမိ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် သသိသိ သ  ပိိုဖမင ့် ယ့်။ 

ပ ့် န့်ွားြ င့်ပန့်ွားြန့်ရိှ ပ မ့်ွားမ ဖိအ ွားထြ့် အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှုအ  ြ့် တလ  ့်တကြွားတပွားရန့် 

ဖ င ့်ပ ဲ၊ အဆိိုပါ နရံံ အထ  သည့်  ိိုွားလ သည့်။ ၌ အဆိိုပါ တဒသ ြပ့်လ ြ့် ရန့် အဆိိုပါ 

ဖ င ့်လစှ့်ဖခင့်ွား။ 
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သတ္ဘ ၏ တယ္ ယ အတပါြ့်ပံိုစြံိို သသိသိ သ  မတဖပ င့်ွားလဲ္ ဲ အဖ င ့်၏ 

အ ွားနည့်ွားသ  ွားဖခင့်ွားအ  ြ့် လံိုတလ ြ့်တသ  အ ွားဖဖည ့်အ ွား တပွားရပါမည့်။ အဆိိုပါ 

ဖ င ့်လစှ့်ဖခင့်ွား။ အ ွားဖဖည ့်မှု လ န့်ြဲဖခင့်ွား။ ပါလိမ ့်မယ့်။ တလ   ခ ပါ။ အဆိိုပါ 

တဖပ င့်ွားလ ယ့်ဖပင့်လ ယ့် ၏ အဆိိုပါ နရံံ၊ ဖဖစ့်တစသည့်။ ''ခြ့်ခဲတသ တနရ '' နငှ ့် 

သ မညစိ ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ဖဖစ့်တပေါ် ဖခင့်ွား၊ ပံိုမှန့်အစ အစဉ်မ  ွားြိို ပံို 13.12   င့် ဖပထ ွားသည့်။ 

တလ  ့်တကြွားတပွားရ   င့် အရိိုွားရှင့်ွားဆံိုွားနည့်ွားလမ့်ွားမှ  pad သိို  မဟို ့် 

တြ ့်လ ပ ့်ပ ့်လည့်ြိို ဂတဟတဆ ့်ဖခင့်ွားဖဖစ့်သည့်။ ပံို 13.12a   င့်ရိှသည ့်အ ိိုင့်ွား အဖ င ့် 

pad ၏အဖပင့္် ြ့်အခ င့်ွားသည့် မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် 1½ ကြ ွားရိှသည့်။ အတပါြ့် သိို  မဟို ့် 

အြိိုင့်ွားအခြ့်၏ အခ င့်ွား ၂ ဆ။ သိို  တသ ့် ဤနည့်ွားလမ့်ွားသည့် အဖ င ့်နငှ ့်ပ ့်သြ့်တသ  

အ ွားဖဖည ့်ပစစည့်ွား၏ အတြ င့်ွားဆံိုွားသတ္ ထ ွားြိို မတပွားသည ့်အဖပင့် 

အခ ိြုျဲ့တသ အတဖခအတနမ  ွား  င့်၊ ဖမင ့်မ ွားတသ  အပ  စိ ့်ဖိစ ွားမှု နိိုင့်သည့် တပေါ်လ  တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား 

ရန့် အဆိိုပါ ဆင့်ွားရဲ အပ  လ ပ့်ြ ွားမှု ၏ အဆိိုပါ shell လမ့်ွားဆံိုသိို   pad ။ 

အြိိုင့်ွားအခြ့် စ့်ခို  င့်၊ ပံို 13.12b   င့် ပါသည ့်အ ိိုင့်ွား အြိိုင့်ွားအခြ့်ြိို သတ္ဘ ထသဲိို   

အစ န့်ွားထ ြ့်တစရန့် ခ င ့်ဖပြုဖခင့်ွားဖဖင ့် လိိုအပ့်တသ  အ ွားဖဖည ့်အ ွားြိို pad  စ့်ခိုဖဖင ့် သိို  မဟို ့် 

မပါ္ ဲတပွားနိိုင့်ပါသည့်။ ပ န့်ွားပဲ ဖခင့်ွားအ  ြ့် တထ င့်တခ  ြ့် စ့်ခိုအဖဖစ့် လိုပ့်တဆ င့်မည့်ဖဖစ့်ပပ ွား၊ 

တဒသအလိိုြ့် တခ ွားယ နိိုင့်တသ  အတကြ မ  ွားြိို ဖန့်  ွားတပွားတသ တကြ င ့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်တရယ ဉ်မ  ွားအ  ြ့် ဤအစ အစဉ်ြိို သ ိဖဖင ့် အသံိုွားဖပြုသင ့်ပါသည့်။ ပံို 13.12c 

  င့် ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား အ ိုဖပြုလိုပ့်ထ ွားတသ  အ ွားဖဖည ့်ကြိြုွားမ  ွားသည့် 

တလ  ့်တကြွားတပွားဖခင့်ွား၏ အထတိရ ြ့်ဆံိုွားနည့်ွားလမ့်ွားြိို တပွားစ မ့်ွားတသ ့်လည့်ွား တစ ွားကြ ွားသည့်။ 

၎င့်ွား ိို  ြိို ဖပင့်ွားထန့်တသ  အတဖခအတနမ  ွားတအ ြ့်  င့် လည့်ပ ့်တနတသ  သတ္ဘ မ  ွား  င့် 

ကြ ွားမ ွားတသ  အတပါြ့်မ  ွားနငှ ့် အြိိုင့်ွားအခြ့်မ  ွားအ  ြ့် အသံိုွားဖပြုမည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

(ြ) 
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(ခ) 

 

ပံို ၁၃.၁၂.  အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား ၏ တလ  ့်တကြွား အ  ြ့် အဖ င ့်မ  ွား (ြ) ဂတဟတဆ ့် ယ့်။ pad ။ (ခ) 

ထည ့်သ င့်ွားပါ။ တန ့်ဇယ့်။ 

(ဂ) အ ိုမ  ွား လြ့်စ ပ့်။ 

(c) 
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n2   
2L

  

34 

 2L  

pD0 
—1

5(1 — ) D0 2 

(n2 — 1) n2   

 

ဟ ိ စည့်ွားြမ့်ွား အ  ြ့်   ြ့်ခ ြ့်ဖခင့်ွား။ အဆိိုပါ အနည့်ွားဆံိုွား ပမ ဏ ၏ 

အ ွားဖဖည ့်တပွားဖခင့်ွား လိိုအပ့်သည့်။ ရှုပ့်တထ ွားသည့်။ ဒ ဇိိုင့်ွားရည့်ရ ယ့်ခ ြ့်မ  ွားအ  ြ့် ASME 

BPV Code Sec ြိို  ိိုင့်ပင့်ပါ။ VIII D.1 အပိိုင့်ွား UG-37 

 

 

13.7. ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ တရယ ဉ်မ  ွား အတကြ င့်ွားအရ  TO ဖပင့်ပ ဖိအ ွား 

13.7.1. ြ ည့်ဆန့် အခ ံမ  ွား 

နစှ့်တယ ြ့် အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား ၏ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် တရယ ဉ်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ မ  ွားပါ ယ့်။ 

ရန့် ဖဖစ့် ခ ထ ွားသည့်။ ရန့် ဖပင့်ပ ဖိအ ွား- လည့်ပ ့်တနသ မ  ွား၊ တအ ြ့်မှ  တလဟ နယ့်၊ 

္ယ့်မှ လဲ။ အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား ဖိအ ွား ပါလမိ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် ၁ ္ ွား (၁ atm); 

အ  င့်ွားတရယ ဉ်မ  ွားသည့် ဂ  ြင့်အြက ဖိအ ွားတအ ြ့်  င့် ရိှတနမည ့် အြ   ဘန့်ဆ မ  ွား။ 

ဂ  ြင့်အြက မ  ွားအ  ြ့်, အမ  ွားဆံိုွား full jacket pressure အဖဖစ့် ဖိအ ွားြ  ဖခ ွားခ ြ့်ြိို 

ယ သင ့်သည့်၊ အဖဖစ့် a အတဖခအတန တမ တပေါ်လ  ၌ ္ယ့်ဟ  အဆိိုပါ ဖိအ ွား ၌ အဆိိုပါ 

အ  င့်ွားစ ိ့် သတ္ဘ  သည့် ဆံိုွားရှု ံွား ပါွားလ  တသ  နရံံြပ့် န့်ဆ မ  ွား ္ သ ရပ့် ရန့် ဖပင့်ပ 

ဖိအ ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။    န့်ရိှပါသည့်။ ရန့် ရှုံွားနမိ ့်ဖခင့်ွား။ မှ ဆင ့် elastic မ ည့်ပငမိ့်မှု 

(buckling)၊ နငှ ့် အဲဒါ သည့် ဒ  မိုဒ့် ၏ ရှုံွားနမိ ့်ဖခင့်ွား။ အဲဒါ ဆံိုွားဖဖ ့်သည့်။ အဆိိုပါ နရံံ အထ  

လိိုအပ့်သည့်။ 

အ္ိို    စ့်ခို အဖ င ့်အစ န့်ွား ဆလင့်ဒါ၊ အဆိိုပါ တ ဖန့် ဖိအ ွား ရန့် အတကြ င့်ွားရင့်ွား buckling P 

ဂ သည့် တပွားသည့် အ ွားဖဖင ့် တအ ြ့်ပါ စြ ွားရပ့်; Windenburg and Trilling (1934) 

ြိိုကြည ့်ပါ ။ 

၁ 

၂ 

၆ 

2 n 2 — ၁ — n 

၃ွား 

၇ 2 

E 

 
  

t
  ၃  2 E t / D 

P ဂ = ၆ျားး ၂ — ၁ 
+ 

၇  +  “ 
 

 
 

(၁၃ . ၄၉) 
 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

ဌ = အဆိိုပါ မပံ ပိိုွားပါ။ အရှည့် ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ ၊ အဆိိုပါ ထတိရ ြ့်သည့်။ အရှည့်; 
အပ ိြုကြ ွား္ ၀ = ဖပင့်ပ အခ င့်ွား; 

t = နရံံ အထ ; E Y = 

Young's modulus; v = 

Poisson ၏အခ ိြုွား; 

n2 

pD0 

2 2 

Y Y 0 
# 

—1 
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Pc = 
3 

Pc = 
(1 — n2) 

n = အဆိိုပါ နပံါ ့် ၏ lobes ဖ ဲျဲ့စည့်ွားခဲ သည့်။ မှ  buckling။ 

အ္ိို   ရှည့် ပပန့်မ  ွား နငှ ့် cylindrical တရယ ဉ်မ  ွား၊ ဒ  အသံိုွားအနှုန့်ွား နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ရိိုွားရှင့်ွားတသ  

အ ွားဖဖင ့် လ စ့်လ ြူရှုဖခင့်ွား။ အသံိုွားအနှုန့်ွားမ  ွား အ   အဆိိုပါ အဖ ဲျဲ့ (2 L / p D 0 ) ၂ ၌ အဆိိုပါ 

ပိိုင့်ွားတဖခ; အဆိိုပါ ည မ ဖခင့်ွား ထိို  တန ြ့် ဖဖစ့်လ သည့်။ 

၁ 2 E y
 
n ၂ — ၁

  
t
  ၃ 

 
  

lobes အတရအ  ြ့်မ  ွားလ တသ အခါ  င့် အတရွားကြ ွားတသ ဖိအ ွား၏ 

အနမိ ့်ဆံိုွား န့်ဖိိုွားသည့် ဖဖစ့်တပေါ်လ မည့်ဖဖစ့်သည့်။ 2 ဖဖစ့်ပပ ွား ဤ န့်ဖိိုွားြိို ည မ ဖခင့်ွား 13.50 

သိို   အစ ွားထိိုွားတပွားသည့်။ 

  2 E Y 
  

t
 ၃ 

 

 

(1 — n2) D 0 

D0 

(13.50) 

(13.51) 
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— 4p
,ffi

6
ffiffi
D0 h i D0

 1/2 

 

ဖိအ ွားအိိုွားပစစည့်ွားမ  ွားအမ  ွားစိုအ  ြ့် Poisson ၏အခ ိြုွားြိို 0.3 အဖဖစ့်ယ နိိုင့်သည့်။ ဒါြိို 

ည မ ဖခင့်ွား 13.51 နဲ   အစ ွားထိိုွားတပွား ယ့်။ 

t  ၃ 

P ဂ = ၂ ။ 2 E Y  
ဃ 

 

(၁၃ . ၅၂) 

အ ိို၊ အပိ ့်သတ္ဘ မ  ွားနငှ ့် တ  င ့် င့်ွားတသ ြ င့်ွားမ  ွားပါရိှတသ  

ရှည့်လ  ွားတသ တရယ ဉ်မ  ွားအ  ြ့်၊ ည မ ဖခင့်ွား 13.52   င့် ခန  ့်မှန့်ွားထ ွားသည ့် အတရွားကြ ွားတသ  

buckling ဖိအ ွားသည့် ပိိုမိိုဖမင ့်မ ွားမည့်ဖဖစ့်သည့်။  င့်ွားမ ဖခင့်ွား၏အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု ဖဖစ့် 

ယ ထ ွားသည့်။ ထသဲိို   အတြ င ့် အ ွားဖဖင ့် မိ ့်ဆြ့်ဖခင့်ွား။ a ပပိြုြ  ြိန့်ွားဂဏန့်ွား ၊ K c ၊ ထသဲိို   

ည မ ဖခင့်ွား ၁၃.၅၂- 

  
t
  ၃ 

 

  

K c ္ယ့်မှ လဲ။ သတ္ဘ ၏ အခ င့်ွား နငှ ့် အထ  နငှ ့် ထတိရ ြ့်တသ  အရှည့်  ိို  ၏ လိုပ့်တဆ င့်ခ ြ့် 

 စ့်ခို ဖဖစ့်သည့်။ သည့် L ' အကြ ွား အဆိိုပါ ြိုန့်ဆံိုွားသည့်။ သိို  မဟို ့်  င့်ွားမ ဖခင့်ွား။ ြ င့်ွား 

နငှ ့် သည့် ရရိှခဲ သည့်။ ထမှံ ပံို ၁၃.၁၃. ဟ ိ ထတိရ ြ့်သည့်။ အရှည့် အ  ြ့် အခ ိြုျဲ့ ပံိုမှန့် 

အစ အစဉ်မ  ွား သည့် ဖပသထ ွားသည့်။ ၌ ပံို ၁၃၊၁၄။ 

အဲဒါ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ဖပသထ ွားသည့်။ (ကြည ့် Southwell၊ ၁၉၁၃)၊ အဲဒါ အဆိိုပါ တ ဖန့် အြ  အတ ွား 
အကြ ွား stiffeners၊ 

ဌ ဂ ၊ တြ  ့်လ န့် ္ယ့်ဟ   င့်ွားမ ဖခင့်ွား။ ပါလိမ ့်မယ့်။ မဟို ့်္ ွား ဖဖစ့် ထတိရ ြ့်သည့်။ သည့် 
တပွားသည့် အ ွားဖဖင ့် 

 

ဌ ဂ =  
၂၇ 

အစ ွားထိိုွားဖခင့်ွား။ v = ၀.၃ 

တပွားသည့်။ 

(၁  း ၂ ) ၁ / ၄   

t 
(၁၃ . ၅၄)၊ 

 

ဌ ဂ = ၁ ။ 11 D 0 
 

အပ ိြု

ကြ ွား္ ၀
 

၁/၂ 
 

 

 

 

(၁၃ . ၅၅) 

 စ့်ခိုခို  င့်ွားမ ဖခင့်ွား။ ြ င့်ွား သံိုွား ယ့်။ ရမယ့်။ ဖဖစ့် တနရ လ  ့် ပိိုန ွားစပ့် ယ့်။ ထြ့် L ဂ 

ည မ ဖခင့်ွား ၁၃.၅၃ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ြ င့် သ ွား ရသည့် ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ တ ဖန့် buckling 

ဖိအ ွား နငှ ့် ထိို  တကြ င ့် အဆိိုပါ အထ  လိိုအပ့်သည့်။ ရန့် ခိုခ ံတပွားသည့် ဖပင့်ပ ဖိအ ွား။  စ့် 

အခ ြ့် ၏ တ္ွားြင့်ွားတရွား ၏ မှ  အနည့်ွားဆံိုွား ၃ လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် တလ  ြ့်ထ ွားသည့်။ ရန့် 

D 0 

t 

Pc = KcEY (13.53) 

0 
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= × 

အဆိိုပါ ည မ ဖခင့်ွား 13.53 ြိို အသံိုွားဖပြု၍ ခန  ့်မှန့်ွားထ ွားတသ   န့်ဖိိုွားမ  ွား။ 

ဤတနရ   င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည ့်နည့်ွားလမ့်ွားြိို ASME BPV ြိုဒ့်ဖဖင ့် အသအိမှ ့်မဖပြု္ ဲ

ဖပင့်ပဖိအ ွားတအ ြ့်  င့် လိိုအပ့်တသ  နရံံအထ ၏ ပဏ မခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့်အ  ြ့်သ  

အသံိုွားဖပြုနိိုင့်ပါသည့်။ နည့်ွားလမ့်ွား အကြံဖပြုသည့်။ အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ BPV ြို ့် သည့် 

ဟို ့် ိပ ့် ိ တန ြ့်ထပ့် ရှုပ့်တထ ွားသည့်။ နငှ ့် ယ  ယ့်။ အတြ င ့်ထသဲိို   အဆိိုပါ အဟ ွား 

အဒဲါ အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ၌ ခ ံြုျဲ့ သည့် မ  ္ ွား။ အဒဲ ြတန ၌ 

 င့်ွားမ မှု။ ဟ ိ ASME BPV ြို ့် စြက န  ့်။ VIII D.1 အပိိုင့်ွား UG-28 လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် 

 ိိုင့်ပင့်သည့်။ အ္ိို   အ ည့်ဖပြုခဲ သည့်။ နည့်ွားလမ့်ွား အ  ြ့် အတသွားစ ိ့် ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ 

တရယ ဉ်မ  ွား ္ သ ရပ့် ရန့် ဖပင့်ပ ဖိအ ွား။ 

အဲ အ ိိုင့်ွား 

 စ့်ခိုခို ထ ြ့် ၏ အ ိိုင့်ွား ၌ a အခ  ံ ပပ ွားတန ြ့် လိုပ့်ကြံဖန့်  ွားမှု ပါလိမ ့်မယ့်။ သသိသိ သ  

တလ   ခ ပါ။ အဆိိုပါ စ မ့်ွားရည့် သတ္ဘ ၏ဖပင့်ပဖိအ ွားြိိုခိုခရံန့်။ အခ အံထ နငှ ့်ည မ တသ  

စစ့်မှန့်တသ  စြ့် ိိုင့်ွားပံိုဖဖ ့်ပိိုင့်ွားမှ တသ ဖည့်သ  ွားပါြ အတရွားကြ ွားတသ  buckling ဖိအ ွားြိို 

50% ခန  ့် တလ   ခ တပွားမည့်ဖဖစ့်သည့်။ ဆလင့်ဒါ စ့်ခို၏ ္ဥဲပံို (အ ိိုင့်ွားပံို) ြိို 

 ိိုင့်ွား  သည့်။ 

္ဥဲပံို  
2( D အဖမင ့်ဆံိုွား — D မိနစ့် ) 
 

100၊ 
ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား ( D အမ  ွားဆံိုွား + D မိနစ့် ) 

အ္ိို   တရယ ဉ်မ  ွား တအ ြ့်မှ  ဖပင့်ပ ဖိအ ွား၊ ဒ  လိုပ့်သင ့် ယ့်။ မဟို ့်္ ွား ပံိုမှန့် တြ  ့်လ န့် 1.5%။ 
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s 
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၀ 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
၁၀.
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0.5  1.0  2  5  10  20  50  100 

L ' / ဃ ဏ  

ပံို ၁၃.၁၃.  ပပိြုြ သည့်။ ြိန့်ွားဂဏန့်ွားမ  ွား အ  ြ့် cylindrical အခ ံမ  ွား (ပပ ွားတန ြ့် Brownell နငှ ့် 

လ ငယ့်၊ ၁၉၅၉)။ 

13.7.2. တရယ ဉ် တခါင့်ွားမ  ွား 

ဟ ိတ ဖန့် buckling ဖိအ ွား အ  ြ့် a စြ့်လံိုွား ္  သ ရပ့် ရန့် ဖပင့်ပ ဖိအ ွား သည့် တပွားသည့် 

အ ွားဖဖင ့် ( Timoshenko၊ 1936 ြိိုကြည ့်ပါ) 

2 E Y t 2 
P ဂ = 

R 2  
p ffi 

3 
ffi  ffi 
( 
ffi  ffi 

1 
ffi  ffiffi  ffi 

— 
ffiffiffiffiffi 

n 
ffiffi 2 ffiffi 

) 
ffi (၁၃ . ၅၆) 

္ယ့်မှ လ။ဲ R s သည့် အဖပင့္် ြ့် အခ င့်ွား ြ့် ၏ အဆိိုပါ စြ့်လံိုွား။ ယ ဖခင့်ွား။ Poisson ရဲ   

အခ ိြုွား အဖဖစ့် ၀.၃ တပွားသည့်။ 

 
 t 
 ၂ 

ဤည မ ဖခင့်ွားသည့် တယ္ိုယ  buckling ဖဖစ့်တစရန့်အ  ြ့် လိိုအပ့်တသ  

အတရွားကြ ွားတသ ဖိအ ွားြိိုတပွားသည့်၊ ဖပည့်  င့်ွား buckling နိိုင့်သည့် ဖဖစ့်တပေါ်လ သည့်။ မှ  a 

Pc = 1.21EY (13.57) 
R s 
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တအ ြ့်ပိိုင့်ွား ဖိအ ွား။ Karman နငှ ့် Tsien (၁၉၃၉)၊ ရှိသည့် ဖပသထ ွားသည့်။ အဒဲါ ဖိအ ွား ရန့် 

အတကြ င့်ွားရင့်ွား a ''ပါွားခ ိြုင ့်'' ရန့် ပံိုစ ံ သည့် အတကြ င့်ွား တလွားပံို စ့်ပံို ၏ အဒဲါ တပွားသည့် 

အ ွားဖဖင ့် ည မ ဖခင့်ွား 13.57 နငှ ့် တပွားထ ွားသည့်။ 

t  ၂ 

P c 
' = 0 . 365 E Y 

R 

 

(၁၃ . ၅၈) 
s 
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h 

h/3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(ြ) 

 

 

 
 

(ဂ) 
L ' = ဌိြု 

 
 

 
 
 

 

ဇ = အနြ့် ၏ တခါင့်ွား 

 
 
 
 
 

 
 

(ဃ) 
h/3  န ရ  

ပံို ၁၃၊၁၄။  ထိတရ ြ့် ယ့်။ အလ  ွား၊ သတ္ဘ  တအ ြ့်မှ  ဖပင့်ပ ဖိအ ွား။ (ြ) ပါလ  ယ့်။ သတ္ဘ ။ (ခ) 

အ   stiffeners (အသံိုွားဖပြုပါ။ ပိိုတသွား ၏ ဌ ၀ နငှ ့် L s ) ။ (ဂ) ပိုဒ့်မ  င့်ွားမ ဖခင့်ွား။ ြ င့်ွား။ (ဃ) အြက   ့်ထ ွားသည့်။ 

သတ္ဘ ။ 

 

 စ့် တစ န  အခ ြ့် ၏ တ္ွားြင့်ွားတရွား သည့် လိိုအပ့်သည့်။ ္ယ့်တ   လ ဲ

တလ  ြ့်ထ ွားဖခင့်ွား။ ည မ ဖခင့်ွား ၁၃.၅၈ ရန့် အဆိိုပါ ဖပင့်ပဖိအ ွားတအ ြ့်  င့် ဦွားတခါင့်ွားဒ ဇိိုင့်ွား။ 

အနမိ ့်ဆံိုွားအထ အ  ြ့် တအ ြ့်ပါည မ ဖခင့်ွားြိိုတပွားတဆ င့်တသ  6 ၏ န့်ဖိိုွားြိို 

ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့်အသံိုွားဖပြုသည့်- 

t ¼ 4 R 

s ffi 
P 
ffiffi ffi 

e 

ffi  
(၁၃ . ၅၉) 

s  
E Y 

 

္ယ့်မှ လဲ။ P e သည့် အဆိိုပါ ဖပင့်ပ ဖိအ ွား။ 

(b) 
  

L
' 

Ls 
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 စ့်ခိုခို  သမ ့် ည့်ွား စနစ့် ၏ ယ နစ့်မ  ွား နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ အ   ည မ ဖခင့်ွား ၁၃.၅၉။ 

ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ တရယ ဉ်မ  ွား သံိုွားပပ ွား ည မ ဖခင့်ွား ၁၃.၅၉ သည့် မဟို ့်္ ွား ၌ အည  အ   

အဆိိုပါ ASME BPV ြို ့်၊ နငှ ့် ထိို  တကြ င ့် နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ သ  အ  ြ့် ြနဦွား 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့်။ အ္ိို   အတသွားစ ိ့် ဒ ဇိိုင့်ွား 
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ဦွားတခါင့်ွားမ  ွား၏ ဖပင့်ပဖိအ ွားတကြ င ့်၊ ASME   င့် တပွားထ ွားတသ  ပိိုမိိုရှုပ့်တထ ွားတသ  

နည့်ွားလမ့်ွားဖဖစ့်သည့်။ BPV ြို ့် စြက န  ့်။ VIII D.1 အပိိုင့်ွား UG-33 ရမယ့်။ ဖဖစ့် 

လိိုြ့်ခဲ သည့်။ ဟ ိ နည့်ွားလမ့်ွား သ ့်မှ ့်သည့်။ ြိုဒ့်သည့် ဖပင့်ပ ဖိအ ွားသြ့်တရ ြ့်သည ့် 

စြ့်လံိုွားခ မံ  ွားအ  ြ့် အသံိုွားဖပြုသည ့်နည့်ွားလမ့်ွားမ ှဆင့်ွားသြ့်လ သည့်။ 

မ ွားတ  င့်ပံ နငှ ့် ellipsoidal တခါင့်ွားတ   နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ အဖဖစ့် 

ည မ သည့်။ hemispheres  စ့်ခိုအ  ြ့် အ ိိုင့်ွား တခါင့်ွား၊ အဆိိုပါ အခ င့်ွား ြ့် R s သည့် 

ယ ထ ွားသည့်။ အဖဖစ့် ည မ သည့်။ ရန့် အဆိိုပါ သရဖ  အခ င့်ွား ြ့် R ဂ အ္ိို   ellipsoidal  စ့်ခို 

တခါင့်ွား၊ အဆိိုပါ အခ င့်ွား ြ့် နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ယ ထ ွားသည့်။ အဖဖစ့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား 

အခ င့်ွား ြ့် ၏ တြ ွားတြ ြ့်ဖခင့်ွား၊ အဒဲါ ထပိ့်မှ  တပွားထ ွား ယ့်။ 

 

a ၂ 
R s ¼ 

ခ  
(၁၃ . 

၆၀) 

 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

2 a ¼ အဓိြ  င့်ရိို ွား ¼ အပ ိြုကြ ွား္ ၀ 

(အခ  ံod); 2 b ¼ အတသွားစ ွား င့်ရိို ွား ¼ 

2 ဇ ; 

ဇ ¼ အဖမင ့် ၏ အဆိိုပါ တခါင့်ွား ထမှံ အဆိိုပါ tangent လိိုင့်ွား။ 

အ္ယ့်တကြ င ့်ဆိိုတသ ့် အဆိိုပါ အခ င့်ွား ြ့် ၏ အဖဖစ့်မ  ွားဖခင့်ွား။ ၏  စ့်ခို ္ဥဲ သည့် 

မဟို ့်္ ွား အဆြ့်မဖပ ့်၊ အဆိိုပါ အသံိုွားဖပြု ၏ အမ  ွားဆံိုွား အခ င့်ွား ြ့် ပါလမိ ့်မယ့်။ 

အရ ယ့်အစ ွားကြ ွားသည့်။ အဆိိုပါ အထ  လိိုအပ့်သည့်။ 

ဖပင့်ပဖိအ ွားတအ ြ့်  င့် မ  ည တသ  ပံိုသဏ္ဍ န့်ဦွားတခါင့်ွားမ  ွားအ  ြ့် 

ဒ ဇိိုင့်ွားပံိုစနံည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားြိို စနံှုန့်ွားမ  ွားနငှ ့် ြိုဒ့်မ  ွား  င့် တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်။ 

 

13.8. ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ တရယ ဉ်မ  ွား အတကြ င့်ွားအရ  TO တပါင့်ွားစပ့်ထ ွားသည့်။  င့်တနသည့်။ 

ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွားသည့် ဖိအ ွားအဖပင့် အဖခ ွားတသ   န့်မ  ွားြိိုပါ ခ ထ ွားသည့် (အပိိုင့်ွား 

13.4.7 ြိိုကြည ့်ပါ) နငှ ့် ရမယ့်။ ဖဖစ့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ ရန့် သည့်ွားခပံါ။ အဆိိုပါ 

အဆိိုွားဆံိုွား တပါင့်ွားစပ့် ၏ loading ပ ြ့်ြ ြ့်ဖခင့်ွားမရှိ္။ဲ တပါင့်ွားစပ့် န့်ြိို ခိုခံရန့် 

သတ္ဘ အထ အ  ြ့် ဖပ ့်သ ွားတသ  ဆြ့်ဆတံရွားြိို တပွားဖခင့်ွားသည့် လြ့်တ  ျဲ့မြ ပါ ။ 

စမ့်ွားသပ့်မှုအထ ြိို ယ ဆရပါမည့် ( ဖိအ ွား အ  ြ့်   ြ့်ခ ြ့်ထ ွားတသ  

၎င့်ွားအတပေါ်အတဖခခသံည့်။  စ့်တယ ြ့် ည့်ွား) နငှ ့် အဆိိုပါ ရလဒ့် စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ထမံှ အ ွားလံိုွား 
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တပေါ်လ  ယ့်။ ဆံိုွားဖဖ ့်သည့်။ ရန့် တသခ  ပါတစ။ အဒဲါ မည့်သည ့်တနရ   င့်မဆိို 

အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  ဖိစ ွားမှုဖပင့်ွားထန့်မှုအ ွား မတြ  ့်လ န့်ပါ။ တပါင့်ွားစည့်ွားထ ွားတသ  

 န့်မ  ွားြိို ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ တသ အခါ၊ အမ  ွားဆံိုွား ဖိသပိ့်မှုအ ွား ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားရမည ့်အဖပင့် 

အဖမင ့်ဆံိုွား ဆန  ့်နိိုင့်အ ွား ဖိစ ွားမှုြိို ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားရပါမည့်။ ဖိသပိ့်မှု  င့် 

အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  ဖိအ ွားသည့်  င့်ွားမ မှု  င့် အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  

စ ိ့်ဖိစ ွားမှုနငှ ့် ြ ဲဖပ ွားပပ ွား တပွားထ ွားသည ့်နည့်ွားလမ့်ွားြိို အသံိုွားဖပြု၍ ဆံိုွားဖဖ ့်သည့်။ ၌ ASME 

BPV ြို ့် စြက န  ့်။ VIII D.1 အပိိုင့်ွား UG-23 

ဟ ိအဓိြ အရင့်ွားအဖမစ့်မ  ွား ၏  န့် ရန့် စဉ်ွားစ ွားပါ။ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

1. ဖိအ ွား; 
2. တသပပ ။ ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ သတ္ဘ  နငှ ့် အတကြ င့်ွားအရ မ  ွား; 
3. တလ ိိုြ့်; 
4. ငလ င့် (ငလ င့်ဒဏ့်ခ)ံ; 
5. မ နတ   တပေါ်လ  ယ့်။ ခ မှ ့်ထ ွားသည့်။ အ ွားဖဖင ့် ပိိုြ့်လိိုင့်ွား နငှ ့်   ဲထ ွားသည့်။ 

ပစစည့်ွားြရိိယ ။ 

ဟ ိမ လ န့်ွား စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ဖဖစ့်တပေါ်လ သည့်။ ထမံှ ဒါတ   တပေါ်လ  ယ့်။ 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ စဉ်ွားစ ွားသည့်။ ၌ အဆိိုပါ တအ ြ့်တဖ ့်ဖပပါစ ပိိုဒ့်မ  ွား၊ cylindrical 

သတ္ဘ မ  ွားအ  ြ့် ပံို 13.15 ြိိုကြည ့်ပါ။ 
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 ဇ 

 

 

t 

 
 
 
 
 
 

 

ပံို 13.15. ဖိစ ွားမှုမ  ွား ၌ a cylindrical အခ ံ တအ ြ့်မှ  တပါင့်ွားစပ့် loading 

 

မ လ န့်ွား ဖိစ ွားမှုမ  ွား 

1. ဟ ိအလ  ွားလိိုြ့် နငှ ့် လံိုွားပ ့် စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် ဖိအ ွား 

(အ  င့်ွားပိိုင့်ွား သိို  မဟို ့် ဖပင့်ပ) ြတပွားသည့်။ 

PD 
ဈ 

s ဇ ¼ 
2 

t 
PD 
ဈ 

၎ ¼ 

(၁၃ . ၆၁) 

(၁၃ . ၆၂) 

W 

M 

 

 

Di 

 

Do 

4t 

T 
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2. ဟ ိ ိိုြ့်ရိိုြ့် စိ ့်ဖိစ ွားမှု s w တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် အဆိိုပါ ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ အဆိိုပါ 

သတ္ဘ ၊ ၎င့်ွား၏ အတကြ င့်ွားအရ မ  ွား၊ နငှ ့်  စ့်ခိုခို ပ ွား  ပဲါဖိိုင့်မ  ွား။ ဟ ိစိ ့်ဖိစ ွားမှု 

ပါလမိ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် ဆန  ့်နိိုင့်အ ွား၊ (အဖပြုသတ္ ) အ  ြ့် အမှ ့်မ  ွား တအ ြ့်  င့် 

အဆိိုပါ တလယ ဉ် ၏ 
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s 
z  

 

 

ပံို ၁၃၊၁၆။  ဖိစ ွားမှုမ  ွား dead-weight loads တကြ င ့်ပါ။ 

 
 

သတ္ဘ သည့် ပံ ပိိုွားမှုမ  ွား၊ ပံ ပိိုွားမှုမ  ွား၏ အထြ့်  င့် အခ ြ့်မ  ွားအ  ြ့် ဖိသပိ့်မှု 

(အနို ့်လြခဏ )၊ ပံို 13.16 ြိိုကြည ့်ပါ။ အရပ့်ရှည့်တသ  သတ္ဘ မ  ွား  င့်ရိှတသ  

အဖခ ွားစ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား၏ ဖပင့်ွားအ ွားနငှ ့် နှုငိ့်ွားယှဉ်ပါြ 

တသဆံိုွားတနတသ အတလွားခ ိန့်ဖိစ ွားမှုသည့် ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့်သ  သသိ ပါသည့်။ 

 ဒ လ ြူ 

w = 
p ( D i + 

t ) t 

(၁၃ . ၆၃) 

္ယ့်မှ လ။ဲ W z သည့် အဆိိုပါ စိုစိုတပါင့်ွား ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ္ယ့်ဟ  သည့် 

တထ ြ့်ခသံည့်။ အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ သတ္ဘ  နရံံ မှ  အဆိိုပါ တလယ ဉ်စဉ်ွားစ ွား; အပိိုင့်ွား 

၁၃.၈.၁ ြိိုကြည ့်ပါ။ 

3. သတ္ဘ ြိို တထ ြ့်ထ ွားတသ  အခိိုြ့်အ န  ့်မ  ွားမ ှထ ြ့်တပေါ်လ တသ  တြ ွားည  ့်မှု 

ဖိအ ွားမ  ွား။ တြ ွားည  ့်ဖခင့်ွား။ ခဏ  ။ ပါလမိ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် ဖဖစ့်တပေါ်လ တသ  အ ွားဖဖင ့် 

အဆိိုပါ လိိုြ့်န ပါ။ loading အတဖခအတနမ  ွား- တလသည့် ဖမင ့်မ ွားတသ ၊ 

ြိိုယ့် ိိုင့်ပံ ပိိုွားထ ွားတသ  သတ္ဘ မ  ွားတပေါ်  င့်  င့်တဆ င့်သည့် (ပိုဒ့်မ 13.8.2); 

ငလ င့်တ္ွား (ငလ င့်) တပေါ်လ  ယ့်။ on အရပ့်ရှည့် ယ့်။ တရယ ဉ်မ  ွား (အပိိုင့်ွား 
၁၃.၈.၃); 

ဟ ိတသပပ ။ ြိိုယ့်အတလွားခ နိ့် နငှ ့် တလ တပေါ်လ  ယ့်။ on ပိိုြ့်လိိုင့်ွား နငှ ့် ပစစည့်ွားြရိိယ  

အဲဒါ သည့်   ဲထ ွားသည့်။ သိို   သတ္ဘ  ဒါတပမယ ့် နှမိ့်သည့်။ ထမှံ အဆိိုပါ သတ္ဘ  

 ဟိို လိိုင့်ွား (အပိိုင့်ွား ၁၃.၈.၄); 

အ္ိို   အလ  ွားလိိုြ့် တရယ ဉ်မ  ွား အ   ြိုန့်ွားနှ ွား တထ ြ့်ခပံါ ယ့်၊ ထမံှ အဆိိုပါ 

စ ိ့်တနသတ္ ထ ွား ၏ dead- weight load (အပိိုင့်ွား 13.9.1 ြိိုကြည ့်ပါ)။ 
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sb =  
I 2 

+ t 

v 
64 0 i 

ဟ ိတြ ွားဖခင့်ွား။ စိ ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ပါလမိ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် compressive သိို  မဟို ့် ဆန  ့်နိိုင့်၊ မှ ခိို 

on  ည့်တနရ  ိို  ြိို တပွားအပ့်သည့်။ 

အမ့်
 
ဃ ဈ 

 

္ယ့်မှ လ။ဲ အမ့် သည့် အဆိိုပါ စိုစိုတပါင့်ွား တြ ွားဖခင့်ွား။ ခဏ မှ  အဆိိုပါ တလယ ဉ် 

ဖဖစ့်ဖခင့်ွား။ စဉ်ွားစ ွားသည့်။ နငှ ့် ငါ v သည့် တြ ွားတနတသ  တလယ ဉ်၏ 

ဒို ိယအခိိုြ့်အ န  ့်။ 

p  4  4 

ငါ =  ( ဃ — ဃ )  (၁၃ . 
၆၅)၊ 

(13.64) 
v 
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1 
2 h z h z 

 

4. Torsional shear stresses t  န့်ဆ မှ  န့်မ  ွားနှမိ့်ဖခင့်ွားတကြ င ့် ဖဖစ့်တပေါ်လ တသ  

torque တကြ င ့်ဖဖစ့်သည့်။  င့်ရိို ွား။ ဒါတ   တပေါ်လ  ယ့်။ ပါလိမ ့်မယ့်။ ပံိုမှန့် ဖဖစ့် 

တသွားငယ့်သည့်။ နငှ ့် လိိုပါ ယ့်။ မဟို ့်္ ွား ဖဖစ့် စဉ်ွားစ ွားသည့်။ 

ပဏ မသတ္ဘ ဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွား။ 

ဟ ိခါွားန ဖခင့်ွား။ ရိ ့်သည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု သည့် တပွားသည့် အ ွားဖဖင ့် 

t = 
T
  
ဃ ဈ 

+ t 

 

(၁၃ . ၆၆) 
ငါ p  2 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

T = အဆိိုပါ တလ  ြ့်ထ ွားသည့်။ torque; 

ငါ p =  င့်ရိို ွားစ န့်ွား ဒို ယိ ခဏ ၏ ဧရိယ  = ( စ/ ၃၂)( ဃ ၄ — D 4 ) 
၀  ဈ 

တြ  င့်ွားအိုပ့် ဖိစ ွားမှုမ  ွား 

ဟ ိတြ  င့်ွားအိုပ့် စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် တပွားသည့် အ ွားဖဖင ့် 

၎ = 
၁
 

၎ + ၎ + 

q ffi 

( 
ffi 

s 

ffiffiffiffiffi  ffi 

— 

ffiffiffiffi ffi 

s 

ffiffiffiffi ffi 

) 
ffi 

2 
ffi ffi   

 

 

 
ffi 

t 

ffi ffi 
2 

ffi ffi  

(13 . 

67) 

၎ = 
၁
 

၎ + ၎ — 

q ffi 

( 
ffi 

s 

ffiffiffiffiffi  ffi 

— 

ffiffiffiffi ffi 

s 

ffiffiffiffi ffi 

) 
ffi 

2 
ffi ffi   

 

 

 
ffi 

t 

ffi ffi 
2 

ffi ffi  

(13 . 
68) 2  2  ဇ  ဇ ဇ  ဇ  

္ယ့်မှ လ။ဲ 

s z = စိုစိုတပါင့်ွား အလ  ွားလိိုြ့် စ ိ့်ဖိစ ွားမှု; 

= s L + s w + s ခ။ 

s w တရ  ြ့်သင ့် ယ့်။ အဖဖစ့် အဖပြုသတ္   င့်ွားမ မှုမ  ွားနငှ ့် အနို ့်လြခဏ ရှိရင့် 

compressive ။ 
t သည့် မဟို ့်္ ွား မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် သသိသိ သ ။ 

s 3   င့်ရှိတသ    ိယအဓိြဖိစ ွားမှုမှ  ပါွားလ  တသ နရံံြပ့်သတ္ဘ မ  ွားအ  ြ့် 

ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် အ ွားနည့်ွားလမိ ့်မည့် (အပိိုင့်ွား 13.1.1 ြိိုကြည ့်ပါ)။ အန ွားစပ့်ဆံိုွားအတနဖဖင ့်၊ 

၎င့်ွားအ ွား ဖိအ ွား င့်ဖခင့်ွား၏ ထြ့် ြ့်နငှ ့်ည မ သည့်။ 

s ၃ = 0 . 5 P  (13 . 69) 

s ၃ ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် compressive (နှု ့်)။ 

ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စိ ့်ဖိစ ွားမှု ဖပင့်ွားထန့်မှု 

ခ င ့်ဖပြုထ ွားတသ  ဖိစ ွားမှု၏ ဖပင့်ွားထန့်မှု သည့် သ ွားဖခ ွား ြ ရှု ံွားမှု သ အိိုရ တပေါ်  င့် 

မ  ည့်ပါသည့်။ တမ ွားစ ွားသည့်။ ၌ အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား နည့်ွားလမ့်ွား (ကြည ့် အပိိုင့်ွား ၁၃.၃.၂)။ ဟိ 
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အမ  ွားဆံိုွား shear-stress theory ြိို ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် pressure vessel design အ  ြ့် 

သံိုွားသည့်။ 

ဤစနံှုန့်ွားြိို အသံိုွားဖပြု၍ မည့်သည ့်အခ ြ့်  င့်မဆိို အမ  ွားဆံိုွား ဖိစ ွားမှုဖပင့်ွားထန့်မှုြိို 

တအ ြ့်တဖ ့်ဖပပါ ြိန့်ွားဂဏ န့်ွားအမ  ွားဆံိုွား န့်ဖိိုွားအဖဖစ့် ဒ ဇိိုင့်ွားရည့်ရ ယ့်ခ ြ့်မ  ွားအ  ြ့် 

ယ သည့်- 

( ၎ ၁ — ၎ 2 ) 
( ၎ ၁ — ၎ ၃ ) 

( ၎ ၂ — ၎ ၃ ) 

ဟိ သတ္ဘ  နရံံ အထ  ရမယ့်။ ဖဖစ့် လံိုတလ ြ့်ပါ ယ့်။ ရန့် တသခ  ပါတစ။ အဆိိုပါ 

အမ  ွားဆံိုွား စ ိ့်ဖိစ ွားမှု intensity လိုပ့် ယ့်။ မဟို ့်္ ွား တြ  ့်လ န့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား 

ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စိ ့်ဖိစ ွားမှု (အမည့်ခံ ဒ ဇိိုင့်ွား ခ န့်အ ွား) အ  ြ့် အဆိိုပါ ပစစည့်ွား ၏ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား၊ 

မ ှ  စ့်ခိုခို အမှ ့်။ ဟ ိ ASME BPV ြို ့် စြက န  ့်။ II အပိိုင့်ွား ဃ လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် 

 ိိုင့်ပင့်သည့်။ အ ္ိို   အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု  န့်ဖိိုွားမ  ွား ၌  င့်ွားမ မှု သိို  မဟို ့် 

၌ ခ ံြုျဲ့။ 
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= 

D0 

c Y 
Rp 

c 

နှမိ့်သည့်။ ဖိစ ွားမှုမ  ွား နငှ ့် တမ     ည့်ပငိမ့်မှု 

s z အတဖခအတနတအ ြ့်  င့် တပါင့်ွားစပ့် loading သည့် compressive ဖဖစ့်ဖခင့်ွားတကြ င ့် 

သတ္ဘ သည့် elastic instability (buckling) တကြ င ့် ြ ရှုံွားနိိုင့်သည့် (အပိိုင့်ွား 13.3.3 

ြိိုကြည ့်ပါ)။ buckling လိုပ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် axial compressive load တအ ြ့်  င့် ပါွားလ  တသ  

နရံံြပ့်ထ ွားတသ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်တြ ့်လ ံ င့် ပ ြ့်ြ ြ့်မှု ဖဖစ့်ပ  ွားနိိုင့်သည့်။ ၏ အဆိိုပါ ပပ ွားပါပပ ။ 

သတ္ဘ ၊ အဖဖစ့် အ   a strut (အိိုလ  buckling)၊ သိို  မဟို ့် အ ွားဖဖင ့် ဖပည့်  င့်ွား buckling, 

သိို  မဟို ့် အတရွားအတကြ င့်ွား၊ ၏ အဆိိုပါ အခ  ံ ပန့်ွားြန့်မ  ွား။ ဖပည့်  င့်ွား buckling 

ပါလမိ ့်မယ့်။ ပံိုမှန့် ဖဖစ့်တပေါ်လ သည့်။ မှ  a စိ ့်ဖိစ ွားမှု တအ ြ့်ပိိုင့်ွား 

ပပ ွားဖပည ့်စံိုတသ  သတ္ဘ ြိို တခါြ့်ရန့် လိိုအပ့်သည့်ထြ့်၊ ထ ြ့်တပေါ်လ တသ  axial stress ၏ 

အဖမင ့်ဆံိုွား န့်ဖိိုွားသည့် buckling ဖပြုလိုပ့်မည ့် အတရွားကြ ွား န့်ဖိိုွားထြ့် မတြ  ့်လ န့်တကြ င့်ွား 

တသခ  တစရန့် တြ ့်လဒံ ဇိိုင့်ွားြိို စစ့်တဆွားရပါမည့်။ ဖဖစ့်တပေါ်လ သည့်။ 

axial compressive load ဖဖင ့် တြ ွားထ ွားတသ  plate  စ့်ခိုအ  ြ့်၊ critical buckling 

stress s c (Timoshenko၊ 1936 ြိိုကြည ့်ပါ) 

၎ = 
 E Y 

 
 t 

 

(၁၃ . 
၇၀) 
ဂ 

 

္ယ့်မှ လ။ဲ R p သည့် အဆိိုပါ 

အခ င့်ွား ြ့် ၏ အဖဖစ့်မ  ွားဖခင့်ွား။ 

p ffi 
3 

ffi  ffi 
( 

ffi  ffi 
1 

ffi ffi  ffi  ffi 
— 
ffiffiffiffi 

n 
ffiffiffi 2 ffiffi 

) 
ffi 

R p 

ယ ဖခင့်ွား။ Poisson ရဲ   အခ ိြုွား အဖဖစ့် ၀.၃ တပွားသည့်။ 

၎ = 0 . 60 E

  
t 
 

(၁၃ . 

၇၁) 

္ယ့်တ   လဲ a သင ့်တလ  ့်တသ အခ ြ့် တ္ွားြင့်ွားတရွား သည့် အသံိုွားခ ၊ ည မ ဖခင့်ွား 13.71 

နိိုင့် ဖဖစ့် ြ င့် သ ွားရသည့် ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ compressive စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ရန့် 

တရှ င့်ပါ။ ရှု ံွားနမိ ့်ဖခင့်ွား။ အ ွားဖဖင ့် buckling။  စ့် ကြ ွားမ ွားတသ  ည မ ဖခင့်ွား 13.70 ဖဖင ့် 

တပွားထ ွားသည ့် ည မ ဖခင့်ွား 13.70 တအ ြ့်  င့် cylindrical သတ္ဘ မ  ွားသည့် buckle မ  ွားြိို 

တြ င့်ွားမ န့်စ   ခ ည့်တန ှင့်မည့်ြိို စမ့်ွားသပ့်သည ့်အလိုပ့်ြ ဖပသထ ွားတသ တကြ င ့် 

တ္ွားြင့်ွားတရွားအခ ြ့်လိိုအပ့်ပါသည့်။ ပ ့် န့်ွားြ င့် အပ ခ ိန့် E Y   င့် သမံဏမိ  ွားအ  ြ့် 

200,000 N/mm 2 နငှ ့် ည မ ဖခင့်ွား 13.71 သည့် တ္ွားြင့်ွားမှုအခ ြ့် 12 ြိို တပွားသည့် 

၎ = ၂ × ၁၀ းွား၄
  

t
  

N / mm 2  (13 . 

72)၊ 
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ဟ ိအမ  ွားဆံိုွား compressive စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ၌ a သတ္ဘ  နရံံ လိုပ့်သင ့် ယ့်။ မဟို ့်္ ွား 

တြ  ့်လ န့် အဒဲါ တပွားသည့် ည မ ဖခင့်ွားအ ွားဖဖင ့် ၁၃.၇၂ သိို  မဟို ့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား 

ခ င ့်ဖပြုသည့်။ ဒ ဇိိုင့်ွား စ ိ့်ဖိစ ွားမှု အ  ြ့် အဆိိုပါ ပစစည့်ွား၊ ္ ပဲဖဖစ့်ဖဖစ့် သည့် အနည့်ွားဆံိုွား 

အ္ိို   အတသွားစ ိ့် ဒ ဇိိုင့်ွား၊ အဆိိုပါ ASME BPV ြို ့် စြက န  ့်။ VIII လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် 

 ိိုင့်ပင့်၊ ြိုဒ့်ရှိ အကြံဖပြုထ ွားတသ  လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွားြိို လိိုြ့်န သင ့်သည့်။ 

 င့်ွားမ ဖခင့်ွား။ 

ဖပင့်ပဖိအ ွားတအ ြ့်  င့်ရှိတသ  သတ္ဘ မ  ွားြဲ သိို  ပင့် buckling တကြ င ့် ြ ရှု ံွားမှုြိို 

ခနံိိုင့်ရည့် ိိုွားလ နိိုင့်သည့်။ သသိသိ သ  အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ အသံိုွားဖပြု ၏  င့်ွားမ ဖခင့်ွား။ ြ င့်ွား 

သိို  မဟို ့် အလ  ွားလိိုြ့် strips တ  ။ နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား  င့်ွားြ ပ့်တနတသ  

သတ္ဘ မ  ွားအ  ြ့် အတရွားပါတသ  buckling stress ြိို ခန  ့်မှန့်ွားရန့် စနံှုန့်ွားမ  ွားနငှ ့် 

ြိုဒ့်မ  ွား  င့် တပွားထ ွားသည့်။ 

ဒနိ့်ွား 

ဟ ိတပေါ်လ  ယ့်။ ရန့် ္ယ့်ဟ  a သတ္ဘ  တမ ဖဖစ့် ခ ထ ွားသည့်။ ပါလိမ ့်မယ့်။ မဟို ့်္ ွား 

အ ွားလံိုွား ဖဖစ့်တပေါ်လ သည့်။ မှ  အဆိိုပါ အ    ပါပဲ။ အခ ိန့်။ ဥပမ အ ွားဖဖင့် , အဒဲါ သည့် 

အဆိိုပါ ပံိုမှန့် အတလ အြ င ့် ရန့် ယ ဆ အဒဲါ အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား တလ  န့် ပါလိမ ့်မယ့်။ 

မဟို ့်္ ွား ငလ င့်ကြ ွား စ့်ခိုနငှ ့်  စ့်ပပိြုင့်နြ့် ဖဖစ့်တပေါ်လ သည့်။ 
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ဟိ သတ္ဘ  ရမယ့်။ ဖဖစ့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ ရန့် သည့်ွားခပံါ။ အဆိိုပါ အဆိိုွားဆံိုွား 

တပါင့်ွားစပ့် ၏ အဆိိုပါ တပေါ်လ  ယ့်။ တအ ြ့်ပါအတဖခအတနမ  ွား  င့် ဖဖစ့်ပ  ွားနိိုင့်တခ ရှိသည့်။ 

1. ြ လအ  င့်ွား ဖဖစ့်  မ  ွား ယ့်။ (သိို  မဟို ့် ဖ ြ့်သမိ့်ွားဖခင့်ွား) ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ ; 
2. အ   အဆိိုပါ သတ္ဘ   ည့်တဆ ြ့်ခဲ သည့်။ ဒါတပမယ ့် မဟို ့်္ ွား လည့်ပ ့်မှု; 
3. ြ လအ  င့်ွား စမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွား ( ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့်ဖိအ ွား စမ့်ွားသပ့်မှု); 
4. ြ လအ  င့်ွား ပံိုမှန့် စစ့်ဆင့်တရွား။ 

13.8.1. အတလွားခ ိန့် တပေါ်လ  ယ့်။ 

ဟ ိအဓိြ အရင့်ွားအဖမစ့်မ  ွား ၏ တသပပ ။ ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် တပေါ်လ  ယ့်။ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

1. ဟ ိသတ္ဘ  အခ ;ံ 
2. ဟ ိသတ္ဘ  ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွား- လမ့်ွားတကြ င့်ွားမ  ွား၊ nozzles; 
3. အ  င့်ွားပိိုင့်ွား ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွား- ဖပ ွားမ  ွား (အရည့်ြိို ထပ့်တလ င့်ွားပါ။ ပန့်ွားြန့်မ  ွား); အပ  
နငှ ့်အတအွား ြ ြိုင့်; 

4. မ နတ   ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွား- တလှြ ွားမ  ွား၊ ပလြ့်တဖ င့်ွားမ  ွား၊ ပိိုြ့်; 
5. အရန့် ပစစည့်ွားြိရိယ  အဒဲါ သည့် မဟို ့်္ ွား ြိိုယ့် ိိုင့်တထ ြ့်ခ;ံ condensers, 
လှုံျဲ့တဆ ့်မှုမ  ွား; 

6. လ ပ့်ြ ; 

7. ဟ ိ ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ အရည့် ရန့် ဖဖည ့်စ ြ့် အဆိိုပါ သတ္ဘ ။ ဟ ိ

သတ္ဘ  ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် အဖပည ့် ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့် ဖိအ ွားစမ့်ွားသပ့်မှု အ  ြ့် 

တရဖဖင ့် လည့်ပ ့် မှု မ ှွားယ င့်ွားမှုတကြ င ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အရည့်ဖဖင ့် ဖဖည ့်နိိုင့်သည့်။ 

မှ ့်ခ ြ့်- စြ ့်တထ ြ့်ထ ွားသည ့်  န့်ဆ မ  ွားအ  ြ့် (ပိုဒ့်မ 13.9.2 ြိိုကြည ့်ပါ)၊ အိိုွားြိိုဖဖည ့်ရန့် 

အရည့်အတလွားခ နိ့်ြိို စြ ့်သိို    ိိုြ့်ရိိုြ့်လ တဲဖပ င့်ွားတပွားမည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

ဟိ ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ  နငှ ့် အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် 

  ြ့်ခ ြ့်သည့်။ ထမံှ အဆိိုပါ ပဏ မ ဒ ဇိိုင့်ွားပံိုကြမ့်ွားမ  ွား။ ဟ ိ အတလွား ၏ စ ံ သတ္ဘ  

အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား- တခါင့်ွားမ  ွား၊ အခ  ံဖပ ွား၊ လြ့်စ စဲ အိုပ့်မ  ွား၊ အြိိုင့်ွားအခြ့်မ  ွား၊ Megyesy 

(2001) နငှ ့် Brownell and Young (1959) ြိိုကြည ့်ပါ။ 

အမိိုွားခံိုွား ပါတသ  cylindrical အိိုွား၏ခန  ့်မှန့်ွားအတလွားခ ိန့် ြိုန့်ဆံိုွားသည့်။ နငှ ့် ယ န တဖ င့်ွား နရံံ 

အထ  နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ခန  ့်မှန့်ွား ထမှံ အဆိိုပါ လိိုြ့်န ပါ။ ည မ ဖခင့်ွား- 

W v = C w pr m D m g ( H v + 0 . 8 D m ) t × ၁၀ — ၃  (၁၃ . ၇၃) 

W v ္ယ့်မှ လဲ = ပန့်ွားြန့်ဖပ ွား မ  ွား ြဲ သိို  တသ  အ  င့်ွားပိိုင့်ွားဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွား မပါ င့္်  ဲ

အခ ၏ံ စိုစိုတပါင့်ွားအတလွားခ ိန့် ၊ C w  a အခ ြ့် ရန့် အတြ င ့် အ  ြ့် အဆိိုပါ 

ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ တန ့်ဇယ့်မ  ွား၊ လ လမ့်ွားတကြ င့်ွား၊ အ  င့်ွားပိိုင့်ွား တထ ြ့်ခပံါ ယ့်၊ 

စသည့် ိို  ၊ ္ယ့်ဟ  နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ယ ထ ွားသည့်။ အဖဖစ့် 
1.08 အ  ြ့် တရယ ဉ်မ  ွား အ   သ  a အနည့်ွားငယ့် အ  င့်ွားပိိုင့်ွား 
ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွား; 

= 
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= 

3 

၁.၁၅ အ  ြ့် တပါင့်ွားခဖံခင့်ွား တြ ့်လံမ  ွား၊ သိို  မဟို ့် အလ ွား   

တရယ ဉ်မ  ွား၊ အ   အမ  ွားအဖပ ွား လ လမ့်ွားတကြ င့်ွား နငှ ့် ပန့်ွားြန့် 

တထ ြ့်ြ င့်ွားမ  ွား၊ 

H v  အဖမင ့်၊ သိို  မဟို ့် အလ  ွား၊ အကြ ွား tangent လိိုင့်ွားမ  ွား (ထိို အရှည့် ၏ 

အဆိိုပါ ဆလင့်ဒါအပိိုင့်ွား), m; 

ဆ = ဆ ငဲင့်အ ွား အရိှန့်၊ 9.81 m/s 2 ; 
t = နရံံ အထ ၊ မ လ မ   ; 

r မ    = သတ္ဘ ပစစည့်ွားသပိ့်သည့်ွားဆ၊ ြ လိိုဂရမ့်/မ    ; 
ဃ ဍ = ဆိိုလိို   အခ င့်ွား ၏ သတ္ဘ  = ( D ငါ + t × ၁၀—၃ ) ၊ ဍ 

အ္ိို   a သမံဏ ိသတ္ဘ ၊ ည မ ဖခင့်ွား ၁၃.၇၃ တလ   နည့်ွားတစသည့်။ ရန့် 

W v = 240 C w D m ( H v + 0 . 8 D m ) t  (13 . 74) 

= 
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တအ ြ့်ပါ န့်ဖိိုွားမ  ွားြိို အကြမ့်ွားဖ င့်ွားလမ့်ွားည န့်အဖဖစ့် အသံိုွားဖပြုနိိုင့်ပါသည့်။ 

ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွား၏အတလွားခ ိန့်အထ;ိ ကြည ့်ပါ။ နယ့်လ့်ဆင့် (၁၉၆၃)။ 

တလှ င့်အမိ့် တလှြ ွားမ  ွား၊ သမံဏ၊ိ ၃၆၀ 

N/m အရှည့်; ရိိုွားရိို ွားတလြှ ွား စ  ွား ၁၅၀ N/m 

အရှည့်; 

ပလြ့်တဖ င့်ွားမ  ွား၊ သမံဏ၊ိ အ  ြ့် တဒါင့်လိိုြ့် တြ ့်လမံ  ွား၊ ၁.၇ kN/m ၂ ဧရယိ ; 
ဆြ့်သ ယ့်ဖခင့်ွား။ ဖပ ွား၊ သမံဏ၊ိ အပါအ င့် ပံိုမှန့် အရည့် ဒနိ့်ွား၊ ၁.၂ kN/m ၂ ပန့်ွားြန့် 
ဧရိယ ။ 

ရိိုွားရိို ွား insulating ၏သပိ့်သည့်ွားဆအ  ြ့် န့်ဖိိုွားမ  ွား ပစစည့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

(အ ွားလံိုွား ြ လိိုဂရမ့်/မ    3 ): 

 

အဖမ ြုပ့် ဖန့် ၁၅၀ 
ဓ  ့်သ တ ြု သိိုွားတမ ွား ၁၃၀ 
အမ င့်ဓ  ့် ဖန့် ၁၀၀ 
ြယ့်လ့်စ ယမ့် 
ဆ လ ြိ ့် 

၂၀၀ 

ဒါတ   သပိ့်သည့်ွားဆ လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် နစှ့်ဆ ရန့် ခ င ့်ဖပြုပါ။ အ  ြ့်   ယ့်  မှု 

ပရိတ္ ဂမ  ွား၊  ံဆပိ့်ခ ့်ဖခင့်ွား၊ အစိိုဓ  ့်စိုပ့်ယ မှု။ 

13.8.2. တလ ိိုြ့်သည့်။ တပေါ်လ  ယ့်။ (အရပ့်ရှည့်သည့်။ တရယ ဉ်မ  ွား) 

တလအ ွားသ င့်ွားဖခင့်ွားသည့် အဖ င ့်  င့်  ပ့်ဆင့်ထ ွားတသ  အထပ့်ဖမင ့်တြ ့်လံမ  ွား  င့်သ  

အတရွားကြ ွားပါသည့်။ တြ ့်လံမ  ွားနငှ ့် မ ွားခိိုွား ိိုင့်မ  ွားြိို အမ  ွားအ ွားဖဖင ့် လ  ့်လ  ့်လပ့်လပ့် 

ရပ့် ည့်နိိုင့်ပပ ွား စြ ့်အတထ ြ့်အပံ မ  ွားတပေါ်  င့်  ပ့်ဆင့်ထ ွားပပ ွား 

 ည့်တဆ ြ့်ပံိုဆိိုင့်ရ  သမံဏလိြ့်ရ မ  ွားနငှ ့်   ဲမထ ွားတပ။ 

ဤအတဖခအတနမ  ွားတအ ြ့်  င့်၊ ပံို 13.17   င့်ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား 

တလအ ွား င့်သည ့်သတ္ဘ သည့် cantilever beam အဖဖစ့်တဆ င့်ရ ြ့်သည့်။ 

  ည စ   င့်ထ ွားတသ  cantilever  စ့်ခိုအ  ြ့်၊ မည့်သည ့်တလယ ဉ်  င့်မဆိို 

တြ ွားတနတသ အခိိုြ့်အ န  ့်ြိိုတပွားပါသည့်။ 

Wx ၂ 
M x ¼ (၁၃ . 

၇၅) 
၂ 
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ပံို ၁၃၊၁၇။  တလ ိိုြ့်သည့်။ loading on a အရပ့်ရှည့် ယ့်။ တြ ့်လံ။ 
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F p 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ပံို ၁၃၊၁၈။  ဖပည့်  င့်ွား တလ loading 

္ယ့်မှ လ။ဲ x သည့် အဆိိုပါ အြ  အတ ွား  ိိုင့်ွား  သည့်။ ထမံှ အဆိိုပါ အခမဲ  အဆံိုွား နငှ ့် 

ဒ လ ြူ သည့် အဆိိုပါ  န့် နှုန့်ွား ယ နစ့် အရှည့် ( စ့်မ   လ င့် နယ  န့်)။ 

ဒ တ   ၊ အဆိိုပါ တြ ွားဖခင့်ွား။ ခဏ နငှ ့် ထိို  တကြ င ့် အဆိိုပါ တြ ွားဖခင့်ွား။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု 

ပါလိမ ့်မယ့်။ ြ ဲဖပ ွားသည့်။ အြ ြ့်ြ ြ  တြ ့်လထံပိ့်ရှိ သိုညမှ အတဖခခရံှိ 

အဖမင ့်ဆံိုွား န့်ဖိိုွားသိို  ။ ဖမင ့်မ ွားတသ တြ ့်လံမ  ွားအ  ြ့် တလအ ွား င့်ဖခင့်ွားတကြ င ့် 

တြ ွားည  ့်တသ ဖိအ ွားသည့် ဖိအ ွားတကြ င ့် ိိုြ့်ရိိုြ့်ဖိစ ွားမှုထြ့် မ  ွားတလ ရိှပပ ွား 

ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားအထ ြိို လိိုအပ့်တကြ င့်ွား ဆံိုွားဖဖ ့်တပွားမည့်ဖဖစ့်သည့်။ အသြ့်သ ဆံိုွား ဒ ဇိိုင့်ွား 

ဖဖစ့်ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့်  စ့်ခို ၌ ္ယ့်ဟ  အဆိိုပါ ပန့်ွားြန့် အထ  သည့် အဆင ့်ဆင ့် 

 ိိုွားလ သည့်။ ထမံှ အဆိိုပါ ထပိ့် န့်ွား ရန့် အတဖခခ ံ၏ အဆိိုပါ တြ ့်လံ။ ဟ ိအထ  မှ  

အဆိိုပါ ထပိ့် န့်ွား ဖဖစ့်ဖခင့်ွား။ လံိုတလ ြ့်ပါ ယ့်။ အ  ြ့် အဆိိုပါ ဖိအ ွား  န့် ဖိအ ွားနငှ ့် 

အဖမင ့်ဆံိုွား တြ ွားည  ့်သည ့် အခိိုြ့်အ န  ့်အ  ြ့် အရင့်ွား၌ လံိုတလ ြ့်သည့်။ 

တလအ ွား င့်ဖပတသ  တြ ့်လဧံရိယ အ  င့်ွား  ိိုွားလ ပါြ တဒသခံ စ့်ဦွားအ ွား စိုစည့်ွားမှု 

 ိိုွားလ မည့်ဖဖစ့်သည့်။  န့်၊ အဖဖစ့် ဖပသထ ွားသည့်။ ၌ ပံို ၁၃၊၁၈။ ဟ ိ တြ ွားဖခင့်ွား။ ခဏ မှ  

အဆိိုပါ တြ ့်လအံတဖခသည့် စိုစည့်ွားထ ွားတသ   န့်တကြ င ့် ဖဖစ့်တပေါ်လ တသ  အ ွားဖဖင ့် 

တပွားသည့်။ 

M p ¼ F p H p  (13 . 76) 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

F p ¼ ဖပည့်  င့်ွား၊ စိုစည့်ွားထ ွားသည့်။  န့်; 

Hp 
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w 
2 d a 

ဇ p ¼ အဆိိုပါ အဖမင ့် ၏ အဆိိုပါ စိုစည့်ွားထ ွားသည့်။  န့် အထြ့် အဆိိုပါ တြ ့်လံ အတဖခခံ။ 

 ြ့်ကြတသ  တလ ိိုြ့်သည့်။ ဖိအ ွား 

တလ၏လိုပ့်တဆ င့်ခ ြ့်ဖဖင ့် မည့်သည ့်ဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားပံို  င့်မဆိို ခ မှ ့်ထ ွားတသ   န့်သည့် 

ပံိုသဏ္ဍ န့်တပေါ် မ  ည့်ပါသည့်။ ဖ ဲျဲ့စည့်ွားပံိုနငှ ့် တလ ိိုြ့်နှုန့်ွား၊ 

၁  ၂ 
 

P  ¼  ဂ r ြ ိြုြ့်ထ ွားရိိုွား (၁၃ . ၇၇)၊ w 
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w 

 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

P w ¼ တလ ဖိအ ွား ( န့် နှုန့်ွား ယ နစ့် ဧရိယ ); 
ဂ ဃ ¼ ဆ ယဲ ပါ။ ြိန့်ွားဂဏန့်ွား (ပံိုစံ အခ ြ့်); 

r a ¼ သပိ့်သည့်ွားဆ ၏ တလထို; 
u w ¼ တလ အလ င့်။ 

Drag coefficient သည့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွားပံို၏ ပံိုသဏ္ဍ န့်နငှ ့် တလအလ င့် (Reynolds နပံါ ့်) ၏ 

လိုပ့်တဆ င့်မှု စ့်ခို ဖဖစ့်သည့်။ 

တခ  တမ ျဲ့တသ  cylindrical တြ ့်လံ သိို  မဟို ့် stack အ  ြ့်၊ တအ ြ့်ပါ semiempirical 

ည မ ဖခင့်ွား တလဖိအ ွားြိို ခန  ့်မှန့်ွားရန့် အသံိုွားဖပြုနိိုင့်သည့်။ 

 

 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

P w ¼ တလ ဖိအ ွား၊ N/m 2 ; 
u w ¼ တလ အရိှန့်၊ 
ြ လိိုမ   /န ရ  

P w ¼ 0 . ၀၅ 

း ၂ 

(၁၃ . ၇၈) 

တလှြ ွားမ  ွား သိို  မဟို ့် ပိိုြ့်မ  ွားြဲ သိို  တသ  ပ ွား  ပဲါဖိိုင့်မ  ွားဖဖင ့် 

တြ ့်လံတြ ြ့်တကြ င့်ွားြိို ြ ဲသ  ွားပါြ၊ အခ ြ့်ဖဖစ့်သည့်။ ၏ ၀.၀၅ ၌ ည မ ဖခင့်ွား ၁၃.၇၈ 

လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့်  ိိုွားလ သည့်။ ရန့် ၀.၀၇၊ ရန့် ခ င ့်ဖပြုပါ။ အ  ြ့်  ိိုွားဖမ င ့်ဆ ။ဲ 

 စ့် တြ ့်လ ံရမယ့်။ ဖဖစ့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ ရန့် သည့်ွားခပံါ။ အဆိိုပါ အဖမင ့်ဆံိုွား တလ 

အရှိန့် အဒဲါ သည့် မ  ွားပါ ယ့်။ ရန့် ကြြံုတ  ျဲ့ရ မည့် ။ မှ  အဆိိုပါ site ြ လအ  င့်ွား အဆိိုပါ 

္  ၏ အဆိိုပါ အပင့်။ ဟ ိ ဖဖစ့်နိိုင့်တဖခ ၏ a တပွားသည့် တလ ဆိိုြ့် ည့်တနရ အ  ြ့် 

မိိုွားတလ သမှ ့် မ့်ွားမ  ွားြိို တလ လ ဖခင့်ွားဖဖင ့် အရိှန့်အဟိုန့် ဖဖင ့် ခန  ့်မှန့်ွားနိိုင့်သည့်။ 

တလအ ွား င့်ဖခင့်ွားအ  ြ့် တဒ  နငှ ့် ဒ ဇိိုင့်ွားနည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားြိို Engineering Sciences 

Data Unit (ESDU) Wind Engineering Series (www.ihsesdu.com)   င့် တပွားထ ွားပါသည့်။ 

အတမရိြန့်ဖပည့်တထ င့်စိုရှိ  ည့်တနရ မ  ွားအ  ြ့် ဒ ဇိိုင့်ွားဆ  ဲင့်မှုမ  ွားြိို Moss 

(2003)၊ Megyesy (2001) နငှ ့် Escoe (1994)  ိို  မ ှတပွားအပ့်သည့်။ 

 စ့် တလ ိိုြ့်နှုန့်ွား ၁၆၀ ြ လိိုမ    (၁၀၀) mph) တလဖိအ ွား 1280 နငှ ့် ည မ တသ  

ပဏ မ ဒ ဇိိုင့်ွားတလ လ မှုမ  ွားအ  ြ့် အသံိုွားဖပြုနိိုင့်သည့်။ N/m 2 (၂၅ တပါင့်/တပ ၂ )။ 

မည့်သည ့်တနရ ၌မဆိို တဖမဖပင့်အန ွားရိှ တလ ိိုြ့်နှုန့်ွားသည့် အ ြ့်အဆင့်ွားထြ့် 

နမိ ့်တနလိမ ့်မည့် (နယ့်နမိိ ့်အလ  တကြ င ့်) နငှ ့် အခ ိြုျဲ့တသ  ဒ ဇိိုင့်ွားနည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား  င့် 

တအ ြ့်တလဖိအ ွားြိို အသံိုွားဖပြုသည့်။ အဖမင ့် 20 ခန  ့်တအ ြ့် m၊ ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် ဤအဖမင ့်ထြ့် 

ဖိအ ွား၏  စ့် ြ့်ြိို ယ သည့်။ ဟ ိ loading နှုန့်ွား ယ နစ့် အရှည့် ၏ အဆိိုပါ တြ ့်လံ နိိုင့်သည့် 

ဖဖစ့် ရရိှခဲ သည့်။ ထမှံ အဆိိုပါ တလ ဖိအ ွား တဖမ  ြ့်ဖခင့်ွား။ အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ ထတိရ ြ့်သည့်။ 

တြ ့်လ ံအခ င့်ွား- အဆိိုပါ အဖပင့်မှ  အခ င့်ွား အတပါင့်ွား  စ့်ခို ခ င ့်ဖပြု- 

http://www.ihsesdu.com/
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တန ြ့်တန အ  ြ့် အဆိိုပါ အပ  insulation နငှ ့် ပ ွား  ဲခ ြ့်မ  ွား၊ အဲဒ လိို အဖဖစ့် ပိိုြ့်မ  ွား နငှ ့် 
တလြှ ွားမ  ွား။ 

ဒ လ ြူ ¼ P w D eff  (၁၃ . 

၇၉) 

 စ့်ခို တထ ြ့်ပံ တကြွား 0.4 တလှ င့်အမိ့်တလှြ ွားအ  ြ့် m ထပ့်ထည ့်သင ့်သည့်။ 

တလြိို   ြ့်ခ ြ့်သည့်။  န့် on a အရပ့်ရှည့် ယ့်။ တြ ့်လံ နငှ ့် အဆိိုပါ 

လှုံျဲ့တဆ ့်တပွားသည့်။ တြ ွားဖခင့်ွား။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား သည့် သရိုပ့်တဖ ့်ထ ွားသည့်။ ၌ ဥပမ  

၁၃.၂။ Brownell (1963) မှ ဖမင ့်တသ တြ ့်လမံ  ွား၏ ဒ ဇိိုင့်ွားြိို ထပ့်ဆင ့် 

ဥပမ တပွားထ ွားပါသည့်။ Henry (1973), Bednar (1990), Escoe (1994), နငှ ့် Jawad and Farr 

(1989)။ 

 

ြ ွားတဖပ င့်ွားဖခင့်ွား။ ၏ အရပ့်ရှည့် ယ့်။ တြ ့်လမံ  ွား 

အရပ့်ရှည့် ယ့်။ တြ ့်လမံ  ွား ယမိ့်ွား ၌ အဆိိုပါ တလ ဟ ိခ င ့်ဖပြုသည့်။ ္ြ့်တဖပ င့်ွား 

ပါလမိ ့်မယ့်။ ပံိုမှန့် ဖဖစ့် သ ့်မှ ့်ထ ွားသည့်။ ပိိုနည့်ွား ယ့်။ ထြ့် 150 မ လ မ    နှုန့်ွား ၃၀ 

မ    ၏ အဖမင ့် (၆လြ့်မ၊ နှုန့်ွား 100 တပ)။ 
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ယ န တဖ င့်ွားဖဖ ့်ပိိုင့်ွားရှိတသ  တြ ့်လံ စ့်ခိုအ  ြ့်၊   ည စ   င့်ထ ွားတသ  cantilever 

၏ deflection အ  ြ့် တဖ ့်ဖမြူလ ြိို အသံိုွားဖပြု၍ deflection ြိို   ြ့်ခ ြ့်နိိုင့်သည့်။ 

  ြ့်နည့်ွား အဆိိုပါ ္ြ့်တဖပ င့်ွား ၏ a တြ ့်လံ ္ယ့်မ ှလဲ။ အဆိိုပါ နရံံ အထ  သည့် 

မဟို ့်္ ွား ြိန့်ွားတသ သည့် တပွားသည့်  န့် (၁၉၆၈) မှ။ 

တလ ိိုြ့်ဖခင့်ွား  ိုန့်ခါမှုမ  ွား 

ဖမင ့်မ ွားတသ ၊ ပါွားလ  တသ တြ ့်လမံ  ွားနငှ ့် အစိုအတ ွားမ  ွားမှ လှုငိ့်ွားလံိုွားမ  ွားြ တနဖခင့်ွားသည့် 

 ိုန့်ခါမှုြိိုဖဖစ့်တစနိိုင့်ပပ ွား၊ ယင့်ွားတြ ့်လံ၏သ္  ကြိမ့်နှုန့်ွားနငှ ့်ြိိုြ့်ည ပါြ 

သတ္ဘ ၏အခ ိန့်မ န့်မ ခ ိြုျဲ့ယ င့်ွားမှုဖဖစ့်တစနိိုင့်တလ ြ့်တအ င့် ဖပင့်ွားထန့်နိိုင့်သည့်။ 10 

ထြ့်မ  ွားတသ  အဖမင ့်မှ အခ င့်ွားအခ ိြုွားမ  ွားရိှတသ  အလ  ့် န့်ွားတြ ့်လံမ  ွားအ  ြ့် 

တရ ဲြ ဖခင့်ွား၏အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှုြိို စံိုစမ့်ွားစစ့်တဆွားသင ့်သည့်။ တြ ့်လမံ  ွား၏ 

သ္  ကြိမ့်နှုန့်ွားြိို ခန  ့်မှန့်ွားရန့်အ  ြ့် နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားြိို တပွားထ ွားသည့်။ အ ွားဖဖင ့် 

လ  ့်တဖမ ြ့်ပါတစ။ (၁၉၅၉)၊ နငှ ့် DeGhetto နငှ ့် ရှည့်သည့်။ (၁၉၆၆)။ 

Helical ဒဏ့် (အစင့်ွားမ  ွား) ဖဖစ့်ကြပါသည့်။  ပ့်ဆင့်ထ ွားသည့်။ ရန့် အဆိိုပါ ထပိ့်မ  ွား ၏ 

အရပ့်ရှည့်၊ တခ  တမ ျဲ့ မ ွားခိိုွားတခါင့်ွား ိိုင့်မ  ွား ရန့် တဖပ င့်ွားလမဲှု vortex စ ွားဆင့်ွားမှုပံိုစံနငှ ့် resonant 

oscillation ြိိုြ ြ ယ့်ပါ ။ ပ ွား  ဲပါဖိိုင့်မ  ွား (တလှြ ွားမ  ွား၊ ပိိုြ့်မ  ွားနငှ ့် ပလြ့်တဖ င့်ွားမ  ွား) 

ြိို တြ ့်လံ စ့် ိိုြ့်  င့် ဖဖန  ့်တ ဖခင့်ွားဖဖင ့်   ည တသ အြ ြိုွားသြ့်တရ ြ့်မှုြိို 

ရရိှမည့်ဖဖစ့်သည့် ။ 

13.8.3. ငလ င့် Loading 

တဖမငလ င့်လှုပ့်တနစဉ်အ  င့်ွား ြမဘ တဖမမ ြ့်န ှဖပင့် တရ ျဲ့လ  ွားမှုသည့် အဖမင ့်၊ 

သပ့်သပ့်ရပ့်ရပ့်ရိှတသ  သတ္ဘ မ  ွားတပေါ်  င့် အလ  ွားလိိုြ့် ဖဖ ့်တ  ြ့်မှုအ ွား ထို ့်တပွားသည့်၊ 

၎င့်ွားပမ ဏသည့် အတဖခခံမှ အထြ့်သိို    ိိုွားလ ပါသည့်။ ဟ ိ စိုစိုတပါင့်ွား ရိ ့်သည့်။ အင့်အ ွား 

on အဆိိုပါ သတ္ဘ  ပါလမိ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် တပွားသည့် အ ွားဖဖင ့် 

F ¼ a

  
W v 

 

(၁၃ . ၈၀) 
s  e  g 

 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

a e ¼ အဆိိုပါ အရိှန့် ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ  တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် အဆိိုပါ ငလ င့်; 
ဆ ¼ အဆိိုပါ အရိှန့် တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် ဆ ငဲင့်အ ွား; 

W v ¼ စိုစိုတပါင့်ွား ြိိုယ့်အတလွားခ နိ့် ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ  နငှ ့် အတကြ င့်ွားအရ မ  ွား 

ဟိ သြ့် မ့်ွား ( အ ွား / g ) သည့် တခေါ် ယ့်။ အဆိိုပါ ငလ င့်ဒဏ့်ခံ အဆြ့်မဖပ ့်၊ ဂ င ၊ နငှ ့် 

သည့် a လိုပ့်တဆ င့်ခ ြ့် ၏ အဆိိုပါ သ္   ြ လ  ိုန့်ခါမှု ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ နငှ ့် အဆိိုပါ 

ဖပင့်ွားထန့်မှု ၏ အဆိိုပါ ငလ င့်။  န့်ဖိိုွားမ  ွား ၏ အဆိိုပါ ငလ င့်ဒဏ့်ခံ အဆြ့်မဖပ ့်ဖဖစ့်ခဲ သည့်။ 
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ဆံိုွားဖဖ ့်သည့်။ လြ့်တ  ျဲ့ြ ြ  ထမှံ တလ လ မှုမ  ွား ၏ ပ ြ့်စ ွားတစတသ  အ ွားဖဖင ့် ငလ င့် နငှ ့် 

ရရှိနိိုင့် အ  ြ့် အဒဲါတ   ပထ   င့် တနရ မ  ွား အဒဲါ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ္ သ ရပ့် ရန့် ငလ င့် 

လှုပ့်ရှ ွားမှု။  န့်ဖိိုွားမ  ွား အ  ြ့် ဆိိုဒ့်မ  ွား ၌ အဆိိုပါ ယ နိိုြ့် ြ့်   ိ့် နငှ ့် 

လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွားမ  ွား အ  ြ့် အဆံိုွားအဖဖ ့် အဆိိုပါ စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား 

ဖမင ့်မ ွားတသ တြ ့်လံမ  ွား  င့် လှုံျဲ့တဆ ့်ဖခင့်ွားြိို Megyesy (2001)၊ Escoe (1994) နငှ ့် Moss 

(2003)  ိို  ြတပွားသည့်။ 

 

13.8.4. ထ ွားဆန့်ွားတသ  တပေါ်လ  ယ့်။ (အရပ့်ရှည့်သည့်။ တရယ ဉ်မ  ွား) 

အဖမင ့်အိိုွား  င့် ခ ိ ့်  ဲထ ွားတသ  အရန့်ပစစည့်ွားမ  ွားသည့် သတ္ဘ ြိို တြ ွားည  ့်သ  ွားတစသည့်။ 

ခဏ အြယ့်၍ အဆိိုပါ  ဟိို ၏ ဆ ငဲင့်အ ွား ၏ အဆိိုပါ ပစစည့်ွားြရိိယ  လိုပ့်   မဟို ့်္ ွား 

 ိိုြ့်ဆိိုင့်သည့်။ အ   အဆိိုပါ သတ္ဘ ၏ ဟိိုမ ဉ်ွား (ပံို 13.19 ြိိုကြည ့်ပါ)။ တလှြ ွားမ  ွား၊ 

ပိိုြ့်မ  ွားနငှ ့် လ လမ့်ွားတကြ င့်ွားမ  ွားြဲ သိို  တသ  တသွားငယ့်တသ  ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွားမှ 

ထို ့်လိုပ့်သည ့်အခ ိန့်သည့် တသွားငယ့်မည့်ဖဖစ့်ပပ ွား လ စ့်လ ြူရှုနိိုင့်သည့်။ reflux condensers နငှ ့် 

side platforms ြဲ သိို  တသ  အကြ ွားစ ွားစြ့်ြိရိယ မ  ွားမှ ထို ့်လိုပ့်တသ  အရ သည့် 

သသိ ထင့်ရှ ွားပပ ွား ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားသင ့်သည့်။ အခိိုြ့်အ န  ့်အ ွားဖဖင ့် တပွားသည့်။ 

M e ¼ W e L o  (၁၃ . ၈၁) 
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¼ 

 

 

ပံို ၁၃၊၁၉။  တြ ွားည  ့်ဖခင့်ွား။ ခဏ တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် နှမိ့်သည့်။ ပစစည့်ွားြိရိယ ။ 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

W e ¼ တသပပ ။ ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ အဆိိုပါ စြ့်ြရိိယ မ  ွား; 

ဌ ဏ  အြ  အတ ွား အကြ ွား အဆိိုပါ  ဟိို ၏ ဆ ငဲင့်အ ွား ၏ အဆိိုပါ ပစစည့်ွားြိရိယ  

နငှ ့် အဆိိုပါ တြ ့်လ ံဟိိုမ ဉ်ွား။ 

တြ ့်လနံရံံမ  ွားတပေါ်  င့် လ န့်ြစဲ   ဖိစ ွားမှုြိို တရှ င့်ရှ ွားရန့်၊ reflux condensers နငှ ့် overhead 

received drums ြဲ သိို  တသ  ပစစည့်ွားြိရိယ မ  ွားသည့် မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် ထပိ့်ပိိုင့်ွားနငှ ့် 

  ဲမထ ွားတပ။ တြ ့်လမံဟို ့်္ ဲ စြ့်ရံိုဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားပံိုရိှ တြ ့်လံနငှ ့် ြပ့်လ ြ့် ည့်ရိှသည့်။ 

အသ ွား င့် အဖပြုသတ္  စိုပ့်ယ မှုြိို တပွားစ မ့်ွားရန့် ြ န့် ိန့်န မ  ွားနငှ ့် လြ့်ခံတရယ ဉ်မ  ွားြိို 

အ န့်ွားအဆင ့် အထြ့်  င့် ထ ွားရိှတလ ရိှသည့်။ တခါင့်ွား အ  ြ့် reflux နငှ ့် တပေါ်ြတန ပန  ့်မ  ွား 

sited မှ  အ န့်ွား။ 

13.8.5. Torque 

 စ့်ခိုခို အလ  ွားလိိုြ့် အင့်အ ွား ခ မှ ့်ထ ွားသည့်။ on အဆိိုပါ သတ္ဘ  အ ွားဖဖင ့် 

တန ြ့်ဆြ့်   ဲ ပစစည့်ွားြရိိယ မ  ွား၊ အဆိိုပါ လိိုင့်ွား ၏ သတ္ဘ ၏ အလယ့် ဟိိုမ ဉ်ွားြိို 

မဖဖ ့်သန့်ွားနိိုင့်တသ    န့်ွားအ ွားသည့် သတ္ဘ တပေါ် ရိှ torque ြိို ထို ့်တပွားလမိ ့်မည့်။ ပိိုြ့်မ  ွားနငှ ့် 

အဖခ ွားပ ွား  ပဲစစည့်ွားမ  ွားတပေါ်  င့် တလဖိအ ွားတကြ င ့် ထိိုြဲ သိို  တသ   န့်မ  ွား ဖဖစ့်တပေါ်လ နိိုင့်သည့်။ 

သိို  တသ ့်၊ အဆိိုပါ torque ပါလိမ ့်မယ့်။ ပံိုမှန့် ဖဖစ့် တသွားငယ့်သည့်။ နငှ ့် မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် 

နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် အတရွားမစိိုြ့်။ ပိိုြ့်လိိုင့်ွားမ  ွားနငှ ့် ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွားအ  ြ့် ခ  ိ့်ဆြ့်မှုမ  ွားြိို 

ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ သတ္ဘ တပေါ်  င့် သသိ ထင့်ရှ ွားတသ   န့်မ င့်ရ။ 

 

ဥပမ  ၁၃.၂ 

Lo 
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ဤတနရ   င့် သ ့်မ ှ့်ထ ွားသည ့် တပါင့်ွားခံတြ ့်လံအ  ြ့် လိိုအပ့်တသ  

ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားအထ ၏ ပဏ မခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့်ြိို ဖပြုလိုပ့်ပါ - 

အဖမင ့်၊ အကြ ွား tangent လိိုင့်ွား  ၅၀ ဍ 
လံိုွားပ ့်  ၂ ဍ 

တ  င့်ဖခမ့်ွား တခါင့်ွား 
ထမ  အတထ ြ့်အပံ ၊ အဖမင ့်  ၃ ဍ 
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×  × 

 
၁၀၀ ဆန့်ခါ၊ ဖပ ွား၊ အည အမ  တနရ လ  ့် 
လ ပ့်ြ ၊ ဓ  ့်သ တ ြု သိိုွားတမ  ွား  ၇၅ မ လ မ    အထ  

ပစစည့်ွား ၏ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား၊ stainless 

သမံဏ၊ိ အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ ဖိအ ွား 

လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ ဖိအ ွား ၁၀ ္ ွား (ပြ )ိ 

တရယ ဉ် ရန့် ဖဖစ့် အဖပည ့်အ  

ဓ  ့်မှန့်ရိိုြ့်ဖခင့်ွား 

(အဆစ့်ထတိရ ြ့်မှု ၁) 

၁၃၅ ဒ ဇိိုင့်ွားအပ ခ နိ့်  င့် 

N/mm 2 200 8 C 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ဓ  ့်ဆ   န့်တဆ င့်မှု  ပ ဲဦွားထ ြ့်။ 

 

တဖဖရှင့်ွားခ ြ့် 

ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွား; ယ  အဖဖစ့် လည့်ပ ့် ဖိအ ွား အထြ့် 10% 

= (၁၀ — ၁) × ၁ ။ ၁ = ၉ ။ ၉ ္ ွား၊ တဖပ  ၁၀ ္ ွား 

= ၁ ။ ၀ယ့် ယ့်။ N / mm 

အနမိ ့်ဆံိုွား အထ  လိိုအပ့်သည့်။ အ  ြ့် ဖိအ ွား  င့်ဖခင့်ွား- 

၁  ၂  ၁၀ ၃ 

t = 
( ၂ × ၁၃၅ × ၁ ) — ( ၁။ ၂ × ၁ ) 

= ၇ ။ ၄ မ လ မ     (၁၃ . ၄၁) 

 စ့် အမ  ွားကြ ွား ပိိုထ  နရံ ံပါလမိ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် လိိုအပ့်သည့်။ မ ှ အဆိိုပါ တြ ့်လံ အတဖခခ ံ

ရန့် သည့်ွားခပံါ။ အဆိိုပါ တလ နငှ ့် dead-weight loads မ  ွား။ 

ပထမအစမ့်ွားသံိုွားအဖဖစ့်၊ အထ ဖဖင ့် တြ ့်လံြိို အပိိုင့်ွားငါွားပိိုင့်ွား (သင့် န့်ွားမ  ွား) ခ ပဲါ။ 2 

 ိိုွားလ သည့်။ ြဏ္ဍအလိိုြ့် မ လ မ   ။ ၁၀၊ ၁၂၊ ၁၄၊ ၁၆၊ နငှ ့် ၁၈ ြိို စမ့်ွားကြည ့်ပါ။ 

မ လ မ    

တသပပ ။ အတလွားခ ိန့် ၏ တရယ ဉ် 

ည မ ဖခင့်ွား 13.74 သည့်  စ့်တဖပွားည အထ ရှိတသ  သတ္ဘ မ  ွားနငှ ့်သ  သြ့်ဆိိုင့်တသ ့်လည့်ွား၊ 

ည မ ဖခင့်ွားရှိ ပ မ့်ွားမ အထ ြိို အသံိုွားဖပြု၍ ဤသတ္ဘ ၏အတလွားခ ိန့်၏ 

အကြမ့်ွားဖ ဉ်ွားခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့်ြိို ရယ ရန့် အသံိုွားဖပြုနိိုင့်သည့်။ မ လ မ    

C w ယ ပါ ။ = 1.15 

ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားမ  ွားပါတသ  အိိုွား၊ ဃ ဍ 

= ၂ + ၁၄ × ၁၀ – ၃ = ၂၊၀၁၄ 

မ   ; ဇ v = 50 မ   ; 

t = ၁၄ မ လ မ   ; 
W v = ၂၄၀ × ၁ ။ ၁၅ × ၂ ။ ၀၁၄(၅၀ + 0 . ၈ × ၂ ။ ၀၁၄)၁၄  (၁၃ . ၇၄)၊ 

2 
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= ၄၀၁၆၄၃ N 
= 402 kN 

အတလွားခ ိန့် ၏ ပန့်ွားြန့်မ  ွား 

ပန့်ွားြန့်ဧရိယ  = p /4 × ၂ ၂ = ၃.၁၄ မ    ၂ 
ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ a ပန့်ွားြန့် အပါအ င့် အရည့် on အဒဲါ (ကြည ့် အပိိုင့်ွား ၁၃.၈.၁) ≈ ၁.၂ × 
၃.၁၄ = ၃.၈ kN 
၁၀၀ ပန့်ွားြန့်မ  ွား = ၁၀၀ × ၃.၈ = ၃၈၀ kN 

အတလွားခ ိန့် ၏ လ ပ့်ြ  
ဓ  ့်သ တ ြု သိိုွားတမ ွား သပိ့်သည့်ွားဆ = ၁၃၀ ြ လိိုဂရမ့်/မ    ၃ 

အန ွားစပ့်ဆံိုွား အသအံ ိိုွားအြ ယ့် ၏ insulation = p × ၂ × ၅၀ × ၇၅ × ၁၀ – ၃ 
= ၂၃.၆ ဍ 

3 
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×  × 

×  × 

 
ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် = ၂၃.၆ × ၁၃၀ × ၉.၈၁ = ၃၀,၀၄၉ N 

ပရိတ္ ဂစသည့် ိို  ြိို ခ င ့်ဖပြုရန့် ဤ နစှ့်ခ ြ့် ၆၀ 

kN စိုစိုတပါင့်ွားအတလွားခ ိန့် 

္ ွားခ  ံ ၄၀၂ 
ပန့်ွားြန့်မ  ွား & contents  380 
insulation  ၆၀  

၈၄၂ kN 

အြယ့်၍ တြ ့်လံရိှ အတကြ င့်ွားအရ မ  ွား၏ အတလွားခ ိန့်သည့် သသိသိ သ  

ကြ ွားလ မည့်ြိို သ ိဖပြုပါ ။ တြ ့်လံ ခဲ ကြသည့် တရဖမြုပ့် သိို  မဟို ့် လံိုွား  အဖပည ့် အ   

အရည့်။ ဒ  သည့် အဆိိုပါ အမှု  ဲ ြ လအ  င့်ွား မ  ည တသ  loading scenario အဖဖစ့် 

စစ့်တဆွားသင ့်သည ့် ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့်စမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွား 

တလ ိိုြ့်သည့်။ ဒနိ့်ွား 

 ြ့်ကြတသ တလဖိအ ွားြိို 1280 အဖဖစ့်ယ ပါ။ N/m 2၊ 160 နငှ ့် သြ့်ဆိိုင့်သည့်။ ြ လိိုမ    

(၁၀၀) mph): ဆိိုလိို   အခ င့်ွား၊ အပါအ င့် insulation = 2 + ၂( ၁၄+ 75) × ၁၀ – ၃ 

= ၂ ။ ၁၈ ဍ 

ဒနိ့်ွား (နှုန့်ွား linear မ   ) F w = ၁၂၈၀ × ၂ ။ ၁၈ = ၂၇၉၀ N / m 

တအ ြ့်တဖခမ ဉ်ွား၏ တြ ွားည  ့်သည ့်အခိိုြ့်အ န  ့် 

(၁၃ . 
၇၉) 

M 

x 

တအ ြ့်တဖခမ ဉ်ွားတကြ င့်ွား  င့် 

Stresses 

ြိိုခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ ဖခင့်ွား။ 

ဖိအ ွား စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား 

၂၇၉၀  ၂ 
=  

2  
× ၅၀  = ၃,၄၈၇,၅၀၀ N / m  (13 . 

75)၊ 

s L = 
၁ ။ ၀  ၂  ၁၀ ၃  ၂ 

၄ × ၁၈  
= ၂၇ ။ ၈ N / 

mm 

(၁၃ . 

၆၂) 

 

 

တသပပ ။ 

ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် 

ဖိအ ွား 

s ဇ 

= 

၁  ၂  ၁၀ ၃  ၂ 

၂ × ၁၈  
= ၅၅ ။ ၆ N / 

mm 

(၁၃ . ၆၁) 
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i 

2 

× 

3,487,500 × 103
 

2000 

 W း   ၈၄၂ × ၁၀ွား ၃ 

s w = 
p ( D + t ) t 

= 
p (၂၀၀ + 

၁၈)၁၈ 

(၁၃ . ၆၃) 

 

တြ ွားည  ့်ဖခင့်ွား။ 

စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား 

= ၇ ။ ၄ N / mm  (compressive) 

ဃ ဏ = ၂၀၀၀ + ၂ × ၁၈ = ၂၀၃၆ မ လ မ    

p  4  4  10  4  (13 . 65) 
ငါ v = 

၆၄ 
(၂၀၃၆ — ၂၀၀၀ ) = ၅ ။ ၈၁ × ၁၀  မ လ မ    

s ခ =  
၅ ။ ၈၁  ၁၀ 

၁၀ 
၂ 

၂  
+ 

၁၈ 

 

(၁၃ . ၆၄)၊ 

=  ၆၁ ။ ၁၁ N / mm 
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i i 

 

ဟိ ရလဒ့် longitudinal ဖိအ ွား သည့် 

s z = s L + s w  s ခ 

s w သည့် compressive နငှ ့် ထိို  တကြ င ့် အနို ့်လြခဏ ။ 
s z (တလဆန့်) = ၂၇.၈ — ၇.၄ + ၆၁.၁ = + ၈၁.၅ N/mm ၂ ။ 

s z (အစိုန့်) = ၂၇.၈ — ၇.၄ — ၆၁.၁ =— ၄၀.၇ N/mm ၂ ။ 

torsional shear stress မရှိတသ တကြ င ့်၊ အဓိြဖိအ ွားမ  ွားသည့် s z ဖဖစ့်လိမ ့်မည့်။ နငှ ့် s ဇ . 

radial stress သည့် အ ွားနည့်ွားသည့်၊ ( P i /2) = 0.5 N/mm ၂ ။ 

၈၁.၅ 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

တလ ြ့် 

၄၀.၇ 
 

 
တအ ြ့်-တလ 

 

အဓိြဖိစ ွားမှုမ  ွားကြ ွား  င့် အကြ ွားမ ွားဆံိုွားြ  ဖခ ွားခ ြ့်မှ  အစိုန့္် ြ့်  င့်ရိှမည့် (55 . 6 — ( 

— 40 . 7) ) = ၉၆ ။ 5 N / mm 2 ၊ 

တြ င့်ွားပပ  တအ ြ့်  င့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ ဒ ဇိိုင့်ွား စ ိ့်ဖိစ ွားမှု 

မှ ့်ခ ြ့် အဲဒါ အဆိိုပါ တြ ွားဖခင့်ွား။ စိ ့်ဖိစ ွားမှု တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် တလ loading သည့် 

အမ  ွားကြ ွား ပိိုကြ ွား ယ့်။ ထြ့် အဆိိုပါ dead-weight stress။ ဟ ိဟိိုြ့်ဒတရ လစ့် စမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွား 

အမှု  ဲ ပါလိမ ့်မယ့်။ ရိှသည့် a ပိိုကြ ွား ယ့်။ တသပပ ။ ြိိုယ့်အတလွားခ နိ့် ္ယ့်တ   လ ဲအဆိိုပါ 

သတ္ဘ  သည့် နငှ ့် ဖပည ့်စံို တရ၊ ဒါတပမယ ့် a ရိိုွားရှင့်ွားတသ    ြ့်ခ ြ့်မှု ရှု ိွား အဒဲါ အဆိိုပါ 

အမ  ွားဆံိုွား ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ တရ ၌ သတ္ဘ  (လ စ့်လ ြူရှုဖခင့်ွား။ အသအံ ိိုွားအြ ယ့် ၏ 

သတ္ဘ  အ  င့်ွားပိိုင့်ွား) သည့် p /12 × r × ဆ (၃ D 2 L + 2 D ၃ ) = ၁၅၈၂ kN 

ရှိရင့် ဒ  သည့် ထပ့်တဖပ သည့်။ ရန့် အဆိိုပါ စိုစိုတပါင့်ွား ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့်   ြ့်ခ ြ့်သည့်။ အထြ့်၊ 
ထိို  တန ြ့် အဆိိုပါ dead-weight စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား မည့်။ 

 ိိုွားဖမ င့် လ သည့် အ ွားဖဖင ့် အတကြ င့်ွား a အခ ြ့် ၃။ ဒ  သည့် ဆ ဲ a အမ  ွားကြ ွား နည့်ွားတသ  

ထြ့် အဆိိုပါ တြ ွားဖခင့်ွား။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် တလ ိိုြ့်ဖခင့်ွား၊ ဒါတကြ င ့် အဆိိုပါ 

တလ  န့် အမှု  ဲ သည့် အဆိိုပါ အိုပ့်ခ ြုပ့်တရွား အမှု  ဲ။ ဟ ိ ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့် စမ့်ွားသပ့် 

ပါလိမ ့်မယ့်။ သသိ သည့်။ 100 အ  ြ့်  စ့်ရြ့်ြိို မသ ့်မ ှ့်ထ ွားပါ္ ွား။ တလ ိိုြ့်နှုန့်ွား 

 စ့်န ရ  မိိုင့်နှုန့်ွား ဖဖစ့်တပေါ် နိိုင့်သည့်။ 

55.6 
55.6 
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2036 

+ = 

c 

စစ့်တဆွားပါ။ တမ     ည့်ပငမိ့်မှု (တ္ င့်ခ ့်ဖခင့်ွား) 

တ ဖန့်ပိိုင့်ွားဖခ ွားပါ။ buckling စ ိ့်ဖိစ ွားမှု 

၎ = ၂ × ၁၀ းွား၄
 
 ၁၈ 

  

= ၁၇၆ ။ ၈ N / mm 2  (13 . 72)၊ 
 

ဟိ အမ  ွားဆံိုွား compressive စိ ့်ဖိစ ွားမှု ပါလမိ ့်မယ့်။ ဖဖစ့်တပေါ်လ သည့်။ ္ယ့်တ   လဲ အဆိိုပါ 
သတ္ဘ  သည့် မဟို ့်္ ွား တအ ြ့်မှ  ဖိအ ွား 

၇.၄  ၆၁.၁  ၆၈.၅၊ တြ င့်ွားပပ တအ ြ့်  င့် အတရွားပါတသ  buckling စ ိ့်ဖိစ ွားမှု။ 

ဒါတကြ င ့် အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား သည့် တြ နပ့်စရ ။ ဟ ိ ဒ ဇိိုင့်န  နိိုင့် တလ   ခ ပါ။ အဆိိုပါ 

ပန့်ွားြန့် အထ  နငှ ့် ဖပန့်လည့်  ြ့်ခ ြ့်ပါ။ 

= 
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13.9. တရယ ဉ် ပံ ပိိုွားမှုမ  ွား 

သတ္ဘ  စ့်စင့်ွားြိို ပံ ပိိုွားရန့်အသံိုွားဖပြုသည ့်နည့်ွားလမ့်ွားသည့် သတ္ဘ ၏အရ ယ့်အစ ွား၊ 

ပံိုသဏ္ဍ န့်နငှ ့် အတလွားခ ိန့် ိို  အတပေါ် မ  ည့်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ ဒ ဇိိုင့်ွားအပ ခ ိန့်နငှ ့်ဖိအ ွား; 

သတ္ဘ  ည့်တနရ နငှ ့် စ စဉ်တဆ င့်ရ ြ့်မှု၊ အ  င့်ွားပိိုင့်ွားနငှ ့် ဖပင့်ပ ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွား၊ 

အလ  ွားလိိုြ့်တရယ ဉ်မ  ွားြိို မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် ြိုန့်ွားနှ ွားတထ ြ့်နစှ့်ခိုတပေါ်  င့် 

 ပ့်ဆင့်ထ ွားသည့်။ ပံို 13.20 ြိိုကြည ့်ပါ။ အရပ့်ရှည့်တသ ၊ တဒါင့်လိိုြ့်အ  ြ့် 

စြ ့်ပံ ပိိုွားမှုမ  ွားြိို အသံိုွားဖပြုသည့်။ တြ ့်လမံ  ွား; ကြည ့်ပါ။ ပံို ၁၃.၂၁။ ြ င့်ွား၊ သိို  မဟို ့် lugs၊ 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သံိုွား ယ့်။ အ  ြ့် အ ွားလံိုွား အမ ြိုွားအစ ွားမ  ွား ၏ တရယ ဉ်မ  ွား; 

 

ပံို ၁၃ွား၂၀။  အလ  ွားလိိုြ့် cylindrical သတ္ဘ  on ြိုန့်ွားနှ ွား တထ ြ့်ခံပါ ယ့်။ 

ML2 ML2 
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ပံို ၁၃.၂၁။  ရိို ွားရိို ွား စြ ့်-တထ ြ့်ခံမှု ဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွား (ြ)  ည ့် ည ့် စြ ့်။ (ခ) ပံိုသဏ္ဍ န့် 

စြ ့်။ 

Skirt 

Bearing plate 

Foundation 
(b) 

(a) 
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(ခ) 

 
 

 

 

(ြ) 

ပံို ၁၃၊၂၂။  ြ င့်ွား တထ ြ့်ခံပါ ယ့်။ (ြ) တထ ြ့်ပံ သည့်။ on တဖခတထ ြ့်မ  ွား။ (ခ) တထ ြ့်ပံ သည့်။ ထံမှ သံမဏအိလိုပ့်။ 

 

 

ပံို 13.22 ြိိုကြည ့်ပါ။ အတထ ြ့်အပံ မ  ွားသည့် သတ္ဘ ၏အတလွားခ နိ့်နငှ ့် ပါ င့်ပစစည့်ွားမ  ွားနငှ ့် 

တလ င့်တလထ ြ့်မ  ွားြဲ သိို  တသ  superimposed loads မ  ွားြိို သယ့်တဆ င့်ရန့် 

ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ရပါမည့်။ တထ ြ့်ပံ မှုတ   ခ မှ ့်မယ့်။ သတ္ဘ နရံံတပေါ် ရိှ  န့်မ  ွားြိို 

တဒသအလိိုြ့်သ ့်မှ ့်ထ ွားပပ ွား ထ ြ့်တပေါ်လ တသ  ဖိစ ွားမှုပါ င့်မှုသည့် 

အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုထ ွားတသ  ဒ ဇိိုင့်ွားဖိစ ွားမှုတအ ြ့်  င့်ရိှတကြ င့်ွား တသခ  တစရန့် ဒ ဇိိုင့်ွားြိို 

စစ့်တဆွားရပါမည့်။ စစ့်တဆွားဖခင့်ွားနငှ ့် ဖပြုဖပင့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားဖခင့်ွားအ  ြ့် သတ္ဘ နငှ ့် 

ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို လ ယ့်ြ စ   င့်တရ ြ့်နိိုင့်တစရန့်အ  ြ့် တထ ြ့်ပံ တရွားဆပိ့်ြမ့်ွားမ  ွားြိို 

ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်သင ့်သည့်။ 

 

13.9.1. ြိုန့်ွားနှ ွား တထ ြ့်ခံပါ ယ့်။ 

ခိခိ ြိုန့်ွားနှ ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား အမ  ွားအ ွားဖဖင ့် သံိုွား ယ့်။ တထ ြ့်ခံမှု 

အ  ြ့် အလ  ွားလိိုြ့် cylindrical အိိုွားမ  ွား, 

တဖခတထ ြ့်တသွားငယ့် ဲ တရယ ဉ်မ  ွားအ  ြ့်အသံိုွားဖပြုနိိုင့်ပါသည့်။ အလ  ွားလိိုြ့် သတ္ဘ သည့် 

ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် ဖဖစ့်လမိ ့်မည့်။ တထ ြ့်ခံသည့်။ မှ  နစှ့်ခို ဖဖ ့်ပိိုင့်ွားမ  ွား; အြယ့်၍ တန ြ့်ထပ့် 

ထြ့် နစှ့်ခို ြိုန့်ွားနှ ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သံိုွား ယ့်၊ အဆိိုပါ loading ဖဖန  ့်ခ  တရွားမှ  မတသခ  ပါ။ 

 စ့် သတ္ဘ  တထ ြ့်ခသံည့်။ on နစှ့်ခို ြိုန့်ွားနှ ွား နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် စဉ်ွားစ ွားသည့်။ အဖဖစ့် a 

ရိိုွားရှင့်ွားစ   တထ ြ့်ခသံည့်။ beam, with  စ့်ခို မရှိမဖဖစ့်လိိုအပ့်သည့်။ ယ န တဖ င့်ွား  န့်၊ 

နငှ ့် အဆိိုပါ ဖဖန  ့်ဖဖြူွားဖခင့်ွား။ ၏ အလ  ွားလိိုြ့် axial bending moment သည့် ပံို 13.20   င့် 
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ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား ဖဖစ့်လိမ ့်မည့်။ Maxima သည့် ပံ ပိိုွားမှုမ  ွားနငှ ့် ဖဖစ့်တပေါ်လ သည့်။ မ ှ 

အလယ့် န့်ွား။ ဟိ သ အိိုရ  အတြ င့်ွားဆံိုွား ရ ထ ွား ၏ အဆိိုပါ တထ ြ့်ခပံါ ယ့်။ ရန့် 

တပွားပါ။ အနည့်ွားဆံိုွား အမ  ွားဆံိုွား တြ ွားဖခင့်ွား။ ခဏ ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် အဆိိုပါ ရ ထ ု  မှ  

္ယ့်ဟ  အဆိိုပါ အဖမင ့်ဆံိုွား အတထ ြ့်အပံ မ  ွားနငှ ့် တနရ   င့် mid-span သည့် 

ဖပင့်ွားအ ွားနငှ ့် ည မ သည့်။   ည တသ  loaded beam  စ့်ခိုအ  ြ့်၊ အစ န့်ွား စ့်ခိုစ မှသည့် 

span ၏ 21%   င့် ရှိတနမည့်ဖဖစ့်သည့်။ သတ္ဘ  စ့်စင့်ွားအ  ြ့် ြိုန့်ွားနှ ွားတထ ြ့်ပံမှုသည့် 

အမ  ွားအ ွားဖဖင ့် အဆံိုွားမ  ွား၏  င့်ွားမ တသ အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှုြိို အသံိုွားဖပြုရန့်အ  ြ့် 

ဤ န့်ဖိိုွားထြ့် အဆံိုွားမ  ွားအန ွား  င့် ရှိတနမည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

၌ ထပ့်တလ င့်ွား ရန့် အဆိိုပါ အလ  ွားလိိုြ့် တြ ွားဖခင့်ွား။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု၊ a သတ္ဘ  

တထ ြ့်ခသံည့်။ on ြိုန့်ွားနှ ွားမ  ွားသည့် သတ္ဘ ၏ ပံ ပိိုွားမထ ွားတသ  အပိိုင့်ွားမ  ွားမှ  န့်ြိို 

တထ ြ့်ြန့်မ  ွားဆ သိို   လ ဲတဖပ င့်ွားတပွားပပ ွား ပ ့်ပ ့်လည့် တြ ွားည  ့်တသ ဖိအ ွားမ  ွားဆ သိို   

လ ဲတဖပ င့်ွားတပွားတသ  tangential shear stresses မ  ွားြိို ခရံပါမည့်။ အ ွားလံိုွား ဒါတ   

စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား လိိုပါ ယ့်။ ရန့် ဖဖစ့် စဉ်ွားစ ွားသည့်။ ၌ အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ ကြ ွားမ ွားတသ ၊ 

ပါွားလ  တသ  နရံ ံ
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တရယ ဉ်မ  ွား၊ ရန့် တသခ  ပါတစ။ အဲဒါ အဆိိုပါ ရလဒ့် စ ိ့်ဖိစ ွားမှု လိုပ့်   မဟို ့်္ ွား 

တြ  ့်လ န့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  ဒ ဇိိုင့်ွားဖိစ ွားမှု သိို  မဟို ့် ပစစည့်ွားအ  ြ့် 

အတရွားကြ ွားတသ   င့်ွားြ ပ့်မှု။ အတသွားစ ိ့်စ ိ့်ဖိစ ွားမှုခ ဖဲခမ့်ွားစ ိ့်ဖဖ  သည့် တြ  ့်လ န့် အဆိိုပါ 

အ ိိုင့်ွားအ   ၏ ဒ  စ အိုပ့်။  စ့် ပပ ွားပါပပ ။ ခ ဖဲခမ့်ွားစ ိ့်ဖဖ  ၏ အဆိိုပါ 

စိ ့်ဖိစ ွားမှုဖဖစ့်တစသည့်။ ၌ အဆိိုပါ အခ ံ အ ွားဖဖင ု  အဆိိုပါ တထ ြ့်ခံပါ ယ့်။ သည့် 

တပွားသည့် အ ွားဖဖင ့် ဇစ့် (၁၉၅၁)။ ဇစ့်ခ့် နည့်ွားလမ့်ွား ပံိုစမံ  ွား အတဖခခံ ၏ အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား 

နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား တပွားသည့် ၌ အဆိိုပါ အမ ိြုွားသ ွား ြိုဒ့်မ  ွား နငှ ့် စံနှုန့်ွားမ  ွား။ ဟ ိနည့်ွားလမ့်ွား တပွားသည့်။ 

အ ွားဖဖင ့် Brownell နငှ ့် လ ငယ့် (၁၉၅၉)၊ Escoe (၁၉၉၄)၊ နငှ ့် Megyesy (2001)။ 

ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ ြိုန့်ွားနှ ွား 

ြိုန့်ွားနှ ွားမ  ွားသည့် အတလွားခ ိန့်အ ွားဖဖင ့် ခ မှ ့်ထ ွားတသ   န့်ြိို ခံနိိုင့်ရည့်ရိှတစရန့် 

ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ရပါမည့်။ သတ္ဘ နငှ ့်အတကြ င့်ွားအရ မ  ွား။ ၎င့်ွား ိို  ြိို အို ့် သိို  မဟို ့် 

ြ န့်ြရစ့်ဖဖင ့် တဆ ြ့်လိုပ့်ထ ွားဖခင့်ွား သိို  မဟို ့် သမံဏဖိပ ွားဖဖင ့် ဖပြုလိုပ့်ထ ွားသည့်။ 

အဆြ့်အသ ယ့်တထ င ့်သည့် 120 8 ထြ့်မနည့်ွားသင ့္်  ဲပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် 150 8 ထြ့်မကြ ွားသင ့်ပါ 

။ ြိုန့်ွားနှ ွားနငှ ့် ထတိ  ျဲ့တသ  ဧရိယ အတပေါ်မှ နရံံအ ွား အ ွားဖဖည ့်ရန့်အ  ြ့် Wear plates မ  ွားြိို 

ရဲှလ့်နရံံ  င့် ဂတဟတဆ ့်တလ ရိှသည့်။ 

အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား ၏ ပံိုမှန့် ''စ'ံ'ြိုန့်ွားနှ ွား ဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွား တပွားထ ွားသည့်။ ပံို ၁၃၊၂၃။ 

အပ လဲလယှ့်ြိရိယ မ  ွားြဲ သိို  တသ  သတ္ဘ ၏အပ ခ ဲျဲ့ထ င့်မှုြိို ရယ ရန့်အ  ြ့် 

ြိုန့်ွားနှ ွား စ့်ခိုရှိ တြ  ြ့်ဆ ွားရိို ွားအတပါြ့်မ  ွားြိို အထိိုင့်ခ နိိုင့်သည့်။ 

 

 

 

တရယ ဉ်  အမ  ွားဆံိုွား  
မ လ မ    
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အ ွားလံိုွား ဆြ့်သ ယ့်ဖခင့်ွား။ အန ွားမ  ွား အသ ွားလ   welded ။ 

(ြ) 

ပံို 13.23 ။  စံ  ွားြိုန့်ွားနှ ွားမ  ွား (Bhattacharyya, 1976 မှ ဆ တလ  ့်တအ င့် ္ သ ဖပန့်သည့်)။ (ြ) ၁.၂ 

အထိ သတ္ဘ မ  ွားအ  ြ့် မ    

diam. 
(m) 

weight 
(kN) 

 
V 

 
Y 

Dimens 

C 

ions (m) 

E 
 

J 
 

G 

 

 

t2 

 

 

t1 

Bolt 
diam. 

Bolt 
holes 

 

0.6 35 0.48 0.15 0.55 0.24 0.190 0.095 6 5 20 25  

0.8 50 0.58 0.15 0.70 0.29 0.225 0.095 8 5 20 25  

0.9 65 0.63 0.15 0.81 0.34 0.275 0.095 10 6 20 25  

1.0 90 0.68 0.15 0.91 0.39 0.310 0.095 11 8 20 25  

1.2 180 0.78 0.20 1.09 0.45 0.360 0.140 12 10 24 30  

 



1019 13.9. VESSEL SUPPORTS 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

t ၁ 

 
 
 
 

 

တရယ ဉ်  အမ  ွားဆံိုွား  
မ လ မ    

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

အ ွားလံိုွား ဆြ့်သ ယ့်ဖခင့်ွား။ အန ွားမ  ွား အသ ွားလ   

welded ။ 

(ခ) 

ပံို ၁၃၊၂၃ ဆြ့်ရန့်။  (ခ) အ္ိို   တရယ ဉ်မ  ွား ပိိုကြ ွား ယ့်။ ထြ့် ၁.၂ ဍ 

 

ြိုန့်ွားနှ ွားပံ ပိိုွားမှုဒ ဇိိုင့်ွားအ  ြ့် လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွားမ  ွားြိို Brownell and Young (1959)၊ 

Megyesy (2001)၊ Escoe (1994) နငှ ့် Moss (2003)  ိို  မ ှတပွားအပ့်သည့်။ 

 

13.9.2. ထမ  တထ ြ့်ခံပါ ယ့်။ 

စြ ့်ပံ ပိိုွားမှု စ့်ခို  င့် သတ္ဘ ၏တအ ြ့်တဖခ  င့် ခ  ိ့်ထ ွားတသ  ဆလင့်ဒါ သိို  မဟို ့် 

ပံိုသဏ္ဍ န့်အခ ပံါရိှသည့်။  စ့် flange မှ  တအ ြ့်တဖခ အဆိိုပါ စြ ့်ြ ပိို  လ  ့် ယ့်။  င့်ရန့် 

အဆိိုပါ အို ့်ဖမစ့်မ  ွား။ ရိို ွားရိို ွား ဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွား ဖပသထ ွားသည့်။ ပံိုထမဲှ  ၁၃.၂၁။ အဖ င ့်မ  ွားရမည့်။ 

တထ ြ့်ပံ တပွားသည့်။ ၌ ထမ  အသံိုွားဖပြုခ င ့်နငှ ့် ခ ိ ့်ဆြ့်ထ ွားတသ  

မည့်သည ့်ပိိုြ့်မ  ွားအ  ြ့်မဆိို၊ အတပါြ့်မ  ွားြိို ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် အ ွားဖဖည ့်ထ ွားသည့်။ စြ ့်ြိို 

ဂ တဟဆြ့်နိိုင့်သည့်။ တအ ြ့်တဖခ တခါင့်ွား ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ ၊ အဖဖစ့် ၌ ပံို 13.24a; သိို  မဟို ့် 

120° 

V 

t1 

J 

E 
J 

E 
C 

t1 

t2 G 
Y 

diam. weight  Dimensi ons (m)   Bolt Bolt  

(m) (kN) V Y C E J G t2 t1 diam. holes 

1.4 230 0.88  0.20 1.24 0.53 0.305  0.140 12  10 24 30  

1.6 330 0.98  0.20 1.41 0.62 0.350  0.140 12  10 24 30  

1.8 380 1.08  0.20 1.59 0.71 0.405  0.140 12  10 24 30  

2.0 460 1.18  0.20 1.77 0.80 0.450  0.140 12  10 24 30  

2.2 750 1.28  0.225 1.95 0.89 0.520  0.150 16  12 24 30  

2.4 900 1.38  0.225 2.13 0.98 0.565  0.150 16  12 27 33  

2.6 1000 1.48  0.225 2.30 1.03 0.590  0.150 16  12 27 33  

2.8 1350 1.58  0.25 2.50 1.10 0.625  0.150 16  12 27 33  

3.0 1750 1.68  0.25 2.64 1.18 0.665  0.150 16  12 27 33  

3.2 2000 1.78  0.25 2.82 1.26 0.730  0.150 16  12 27 33  

3.6 2500 1.98  0.25 3.20 1.40 0.815  0.150 16  12 27 33  
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welded flush အ   အဆိိုပါ အခ ၊ံ အဖဖစ့် ပံို 13.24b   င့်; ပံို 13.24c   င့်ရှိသည ့်အ ိိုင့်ွား 

အိိုွားခ ၏ံအဖပင့္် ြ့်  င့် ဂတဟတဆ ့်ထ ွားသည့်။ ပံို 13.24b   င့် ဖပထ ွားသည ့် အစ အစဉ်ြိို 

အမ  ွားအ ွားဖဖင ့် ဦွားစ ွားတပွားသည့်။ 

သတ္ဘ ခ ံတပေါ်  င့် စိုစည့်ွားထ ွားတသ   န့်မ  ွားြိို မ င့်ထ ွားတသ တကြ င ့် 

တဒါင့်လိိုြ့်တရယ ဉ်မ  ွားအ  ြ့် စြ ့်ပံ ပိိုွားမှုမ  ွားြိို အကြံဖပြုထ ွားသည့်။ ၎င့်ွား ိို  သည့် 

တလ င့်တလထ ြ့်လ န့်ြဲတသ  တြ ့်လမံ  ွားနငှ ့်အ   အသံိုွားဖပြုရန့် အထ ွားသင ့်တလ  ့်ပါသည့်။ 
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= 

 

  

(a) (ခ)  (ဂ)၊ 

ပံို ၁၃.၂၄ ။  (ြ၊ ခ၊ ဂ) ထမ -တထ ြ့်ပါ။ welds ။ 

 

ထမ  အထ  

စြ ့်အထ သည့် အတသခံအတလွားခ နိ့်နငှ ့် တြ ွားည  ့်တနသည ့်အခ ိန့်မ  ွားြိို ခံနိိုင့်ရည့်ရိှရန့် 

လံိုတလ ြ့်ရပါမည့်။ ခ မှ ့်ထ ွားသည့်။ on အဒဲါ အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ သတ္ဘ ; အဒဲါ 

ပါလမိ ့်မယ့်။ မဟို ့်္ ွား ဖဖစ့် တအ ြ့်မှ  အဆိိုပါ သတ္ဘ  ဖိအ ွား။ 

ရလဒ့်ြ ဖိအ ွားတ   တပွား ယ့်။ ၌ စြ ့် ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် 

s s (ဆန  ့်နိိုင့်ွား) = s bs — s ws  (၁၃ . 

၈၂) 

နငှ ့်  

s s (compressive) = s bs + s ws  (13 . 83) 

္ယ့်မှ လ။ဲ s bs = တြ ွားည  ့်ဖိစ ွားမှု ၌ 

ထမ  ၊ 

= 
p ( D s 

 
4 M 

s 

+ t 

sk 

 
 
 

 

) t 

sk 

 

 
(  ၁၃ . 
၈၄)၊ 

D s 

s ws = အဆိိုပါ dead-weight စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ၌ အဆိိုပါ စြ ့်၊ 

W v 

 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

= 
p ( D s + t sk ) 

t sk 

(၁၃ . ၈၅) 

M s  အမ  ွားဆံိုွားတြ ွားသည ့်အခိိုြ့်အ န  ့် (တလ၊ ငလ င့်ဒဏ့်နငှ ့် eccentric loads တကြ င ့်၊ 

အပိိုင့်ွား 13.8 ြိိုကြည ့်ပါ)။ 

W v = စိုစိုတပါင့်ွား ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ  နငှ ့် အတကြ င့်ွားအရ မ  ွား (ကြည ့် 
အပိိုင့်ွား ၁၃.၈); 
D s = အ  င့်ွားပိိုင့်ွား အခ င့်ွား ၏ အဆိိုပါ စြ ့်၊ မှ  အဆိိုပါ အတဖခခံ 
t sk = စြ ့် အထ  
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s Y 
Ds 

တလ ိိုြ့်ဖခင့်ွားနငှ ့် အတသခအံတလွားခ ိန့် င့်ဖခင့်ွား၏ အဆိိုွားဆံိုွားတပါင့်ွားစပ့်မှုတအ ြ့်  င့်၊ 

တအ ြ့်တဖ ့်ဖပပါ ဒ ဇိိုင့်ွားစနံှုန့်ွားမ  ွားထြ့် မတြ  ့်လ န့်တစရန့် စြ ့်အထ သည့် 

ဖဖစ့်သင ့်သည့်။ 

s s (ဆန  ့်နိိုင့်ွား) # S s E အဖပစ့် u s  (၁၃ . 
၈၆) 

၎ (compressive) < 0 . ၁၂၅ င

  
t sk

  

အဖပစ့် ြ ိြုြ့်ထ ွားရိို ွား 

(၁၃ . 

၈၇) 

s 
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¼ 

 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

S s  အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ ဒ ဇိိုင့်ွား စ ိ့်ဖိစ ွားမှု အ  ြ့် အဆိိုပါ စြ ့် ပစစည့်ွား၊ ပံိုမှန့် 

ယ ထ ွားသည့်။ ပ ့် န့်ွားြ င့်အပ ခ ိန့်မှ  20 8 C; 

င ¼ weld အဆစ့် လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့်၊ အြယ့်၍ သြ့်ဆိိုင့်တသ ၊ 

သင့် s ¼ အတဖခခံ တထ င ့် ၏ a ပံိုသဏ္ဍ န့် စြ ့်၊ ပံိုမှန့် 80 ၈ ရန့် 90 8 . 

ဟိ အနည့်ွားဆံိုွား အထ  လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် မဟို ့်္ ွား နည့်ွားတသ  6 ထြ့် မ လ မ    

တသ ွားတကြ နရံံသည့် စြ ့်ထြ့် သသိသိ သ  ဖမင ့်မ ွားတသ  အပ ခ ိန့်  င့် 

ရှိတနမည ့်တနရ ၊ အဆြ့်ဖပ ့်ဖခင့်ွား။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ပါလမိ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် သ ့်မ ှ့်  ြ့် 

တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် ြ ဲဖပ ွားမှုမ  ွား ၌ အပ  ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ စြ ့်ပံ ပိိုွားမှုမ  ွားရှိ အပ ဒဏ့်ြိို 

  ြ့်ခ ြ့်ရန့် နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားြိို Weil and Murphy (1960) နငှ ့် Bergman (1963) 

မှတပွားသည့်။ 

 

အတဖခ လြ့်စ ပ့် နငှ ့် မ ြိုွားရိိုွား မင့်ွား ံိုွား ဒ ဇိိုင့်ွား 

ဟ ိတပေါ်လ  ယ့်။ သယ့်တဆ င့် အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ စြ ့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ြ ွားစြ့်သည့်။ 

ရန့် အဆိိုပါ အတဖခခအံို ့်ဖမစ့် slab အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ စြ ့် အတဖခခလံြ့်စ ပ့် (အသ ွားအနှ ံ

ပန့်ွားြန့်)။ ဟ ိ ခဏ ထို ့်လိုပ့်သည့်။ အ ွားဖဖင ့် တလ နငှ ့် အဖခ ွား နစှ့္် ြ့် တပေါ်လ  ယ့်။ 

ပါလိမ ့်မယ့်။   ့်သည့်။ တမှ ြ့် အဆိိုပါ သတ္ဘ ; ဒ  ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် ဆန  ့်ြ င့်သည့်။ 

အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ စံို  ဲ သ ့်မှ ့်  ြ့် အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ သတ္ဘ  နငှ ့် 

အဆိိုပါ ဆန  ့်နိိုင့်အ ွား၊  န့် ၌ အဆိိုပါ တြ  ြ့်ဆ ွား မ လ မ  ွား အမ ိြုွားမ ိြုွား အတဖခခံ လြ့်စ ပ့် 

ဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သံိုွား ယ့်။ စြ ့်နငှ ့်အ   တထ ြ့်ခပံါ ယ့်။ ဟ ိအရိိုွားရှင့်ွားဆံိုွား 

အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား၊ သင ့်တလ  ့်သည့်။ အ  ြ့် တသွားငယ့်သည့်။ တရယ ဉ်မ  ွား၊ 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ အဆိိုပါ လှိမ ့် တထ င ့် ပံို 13.25a နငှ ့် b   င့်ဖပထ ွားသည ့် 

ရိိုွားရိို ွားအန ွားြ ပ့်ြ င့်ွားမ  ွား။ ပိိုကြ ွားတသ တြ ့်လံမ  ွားအ  ြ့်၊ နစှ့်ထပ့်ြ င့်ွားြိို 

တ  င ့် င့်ွားတစသည့်။ အ ွားဖဖင ့် တလဖပင့်ွား၊ အဖဖစ့် ၌ ပံို 13.25c၊ သိို  မဟို ့် ြိုလ ွားထိိုင့် 

တထ ြ့်ခပံါ ယ့်။ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သံိုွား ယ့်။ ဒ ဇိိုင့ု်  တအ ြ့်တဖခြ င့်ွားမ  ွားအ  ြ့် 

နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားနငှ ့် တြ  ြ့်ဆ ွားမ  ွား အရ ယ့်အစ ွားအ  ြ့် နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားြိို Brownell နငှ ့် 

Young မ ှတပွားအပ့်သည့်။ (၁၉၅၉)။ အ္ိို   ပဏ မ ဒ ဇိိုင့်ွား၊ အဆိိုပါ ဖဖ ့်လမ့်ွား နည့်ွားလမ့်ွား နငှ ့် 

အမည့်စ ရင့်ွားမ  ွား တပွားသည့် Scheiman (1963) ဖဖင ့် အသံိုွားဖပြုနိိုင့်သည့်။ Scheiman 

၏နည့်ွားလမ့်ွားသည့် ပိိုမိိုအတသွားစ ိ့်တသ  လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွား စ့်ခိုအတပေါ် အတဖခခသံည့်။ 

အ  ြ့် အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ အတဖခခ ံြ င့်ွား နငှ ့် အို ့်ဖမစ့်မ  ွား အ  ြ့် တြ ့်လံမ  ွား နငှ ့် stacks 

Marshall (1958) မှတပွားသည့်။ 
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Gusset 

ဥပမ  ၁၃.၃ 

ဒ ဇိိုင့်ွား a စြ ့် တထ ြ့်ခမံှု အ  ြ့် အဆိိုပါ တြ ့်လံ သ ့်မှ ့်ထ ွားသည့်။ ၌ ဥပမ  ၁၃.၂။ 

 

(ြ)  (ခ)  (ဂ)၊ 

ပံို ၁၃.၂၅.  အန ွားြ ပ့် လြ့်စ ပ့် ဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွား (ြ) တထ င ့်ခ ိြုွား။ (ခ) လ ပ ိြု ပန့်ွားြန့် အ   တလဖပင့်ွား။ (ဂ) 

နစှ့်ခ ြ့် ပန့်ွားြန့် နငှ ့်အ   တလဖပင့်ွား။ 
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= 

4 

sbs =  
( + ) × 

× 

× 

 

တဖဖရှင့်ွားခ ြ့် 

ရိိုွားရိို ွားြ   န့်သမံဏ၏ိ တဖဖ င ့်စင့်ွားတသ  ဆလင့်ဒါစြ ့် ( u s  90 8 ) ြိို 

စမ့်ွားကြည ့်ပါ၊ အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  ဖိစ ွားမှု 89 N/mm 2 နငှ ့် Young ၏ modulus 

200,000 ပ ့် န့်ွားြ င့်အပ ခ ိန့်  င့် N/mm 2 ။ 

စြ ့်တပေါ် ရှိ အတလွားခ ိန့်အမ  ွားဆံိုွား  န့်သည့် တရဖပည ့်တသ အခါ  င့် ဖဖစ့်တပေါ်လမိ ့်မည့်။ 

အန ွားစပ့်ဆံိုွား ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် =
 p 

× ၂ ၂ × ၅၀
 

1000 × ၉ ။ ၈၁ 

= ၁,၅၄၀,၉၅၁ N 

= ၁၅၄၁ kN 

= မ ှသတ္ဘ အတလွားခ ိန့် ၈၄၂ kN စိုစိုတပါင့်ွားအတလွားခ ိန့် 

= 1541 + 842 = 2383 kN 
တလ ိိုြ့်သည့်။ ဒနိ့်ွား၊ ထမံ ှဥပမ  ၁၃.၂ = ၂.၇၉ kN/m 

တြ ွားည  ့်ဖခင့်ွား။ ခဏ မှ  အတဖခခ ံ၏ စြ ့် 

= ၂ ။ ၇၉ × 

၅

၃ွား ၂ 
 

 

၂ 

(၁၃ . 

၇၅) 

= ၃၉၁၉ kNm 

ပထမစမ့်ွားသပ့်မှုအတနဖဖင ့်၊ စြ ့်အထ ၏တအ ြ့်တဖခအပိိုင့်ွားနငှ ့်  ည သည့်။ သတ္ဘ  18 

မ လ မ   ။ 

၄ × ၃၉၁၉ × ၁၀ွား ၃ × 

၁၀ွား ၃ 
 

 

p ၂၀၀၀  ၁၈ ၂၀၀၀ 

 ၁၈ 
၂ 

 

(၁၃ . 

၈၄) 

= ၆၈ ။ ၇ N / mm 

၂၃၈၃  ၁၀ ၃  ၂ 

s ws (စမ့်ွားသပ့်မှု) = 
p ( ၂၀၀၀ + ၁၈ ) ၁၈ 

= 

20 ၉ N / mm 

 

(၁၃ . 

၈၅) 

၈၄၂  ၁၀ ၃  ၂ 

s ws (လည့်ပ ့်တနသည့်) = 
p ( ၂၀၀၀ + ၁၈ ) ၁၈ 

= ၇ ။ ၄ N / mm 

(၁၃ . 

၈၅) 

မှ ့်ခ ြ့် - ဟိ ''စမ့်ွားသပ့်မှု'' အတဖခအတန သည့် အ   အဆိိုပါ သတ္ဘ  အဖပည ့် ၏ တရ အ  ြ့် 

အဆိိုပါ ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့် စမ့်ွားသပ့်။ ခန  ့်မနှ့်ွားခ ြ့်  င့် စိုစိုတပါင့်ွား ြိိုယ့်အတလွားခ နိ့်၊ အဆိိုပါ 

ြိိုယ့်အတလွားခ နိ့် ၏ အရည့် on အဆိိုပါ ပန့်ွားြန့်မ  ွား ရှိသည့်။ ဖဖစ့်ခဲ သည့်။ တရ  ြ့်သည့်။ 

နစှ့်ကြိမ့်။ အမှ ွားအယ င့်ွားြ တသွားတသွားတလွားနဲ   တပေါ်တန  တကြ င ့် ဒါြိို ခ င ့်ဖပြုဖိို   အတလွားခ ိန့်ြိို 



1026 CHAPTER 13  MECHANICAL DESIGN OF PROCESS EQUIPMENT 
 

ခ ိန့်ည မိထ ွားပါ္ ွား။ ''တ္ွားြင့်ွား ယ့်'' 

အမ  ွားဆံိုွား σ ^ s (compressive) = ၆၈ ။ ၇ + ၂၀ ။ 9 = 89 ။ 6 N / mm 2  (13 . 

87) အမ  ွားဆံိုွား σ ^ s (ဆန  ့်နိိုင့်ွား) = ၆၈ ။ ၇ — ၇ ။ ၄ = ၆၁ ။ ၃ N / mm 2  (13 

. 86)၊ 

ယ ပါ။ အဆိိုပါ အဆစ့် 

လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့် င အဖဖစ့် ၀.၈၅။ 

ဒ ဇိိုင့်ွားအ  ြ့် စံသ ့်မှ ့်ခ ြ့်မ  ွား 

s ̂  s  (ဆန  ့်န ိ ိုင ့်ွား) # S s E အဖပစ့် u  (၁၃ . 

၈၆) 

၆၁ ။ ၃ # 0 . ၈၅ × ၈၉ အဖပစ့် ၉၀ 

၆၁ ။ ၃ # 75 ၆ 
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s Y 
Ds 

 

s ̂  (compressive) < 0 . 125 E

  
t sk

  

အဖပစ့် ြ ိြုြ့်ထ ွားရိို ွား 

89 ၆ < 0 . ၁၂၅ × 200,000

  
၁၈

  

အဖပစ့် ၉၀  (၁၃ . ၈၇)၊ 
၂၀၀၀ 

89 ၆ < ၂၂၅ 

စနံှုန့်ွားနစှ့်ခိုစလံိုွား တြ နပ့်ပါသည့်။ 2 တပါင့်ွားထည ့်ဖခင့်ွား။ မ လ မ    သတံခ ွား ြ့်မှုအ  ြ့် 

ဒ ဇိိုင့်ွားအထ  20 တပွားသည့်။ မ လ မ    

 

13.9.3. ြ င့်ွား တထ ြ့်ခံပါ ယ့်။ 

တဒါင့်လိိုြ့်တရယ ဉ်မ  ွားြိို ပံ ပိိုွားရန့်အ  ြ့် ြ င့်ွားြ င့်ွားမ  ွား သိို  မဟို ့် lugs မ  ွားြိို 

အသံိုွားဖပြုနိိုင့်သည့်။ ြ င့်ွားပိ ့်သည့် အတဆ ြ့်အအံို တပေါ်  င့်  ည့်တနနိိုင့်သည့်။ ဖ ဲျဲ့စည့်ွားပံို 

သမံဏလိိုပ့်ငန့်ွား၊ သိို  မဟို ့် အဆိိုပါ သတ္ဘ  တမ ဖဖစ့် တထ ြ့်ခံသည့်။ on တဖခတထ ြ့်မ  ွား; 

ြိိုွားြ ွား ရန့် ပံို ၁၃၊၂၂။ ဟ ိအဓိြ  န့် သယ့်တဆ င့်သည့်။ အဆိိုပါ ြ င့်ွားမ  ွား ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် 

အဆိိုပါ ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ  နငှ ့် အတကြ င့်ွားအရ မ  ွား; 

ထိို  အဖပင့်၊ မည့်သည ့်အခိိုြ့်အ န  ့်တကြ င ့်မဆိို တြ ွားတနတသ   န့်ြိို ခနံိိုင့်ရည့်ရှိတစရန့် 

ြ င့်ွားပိ ့်ြိို ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ရပါမည့်။ တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် တလ သိို  မဟို ့် အဖခ ွား တပေါ်လ  ယ့်။ 

ရှိရင့် အဆိိုပါ တြ ွားဖခင့်ွား။ ခဏ သည့် မ  ွားပါ ယ့်။ ရန့် ဖဖစ့် သသိ ထင့်ရှ ွားတသ ၊ 

စြ ့်ပံ ပိိုွားမှုမ  ွားြိို bracket ပံ ပိိုွားမှုမ  ွားြိိုဦွားစ ွားတပွားစဉ်ွားစ ွားသင ့်သည့်။ 

အမ  အဆိိုပါ  ံို  ဖပန့်မှု on အဆိိုပါ ြ င့်ွား သည့် ထ ွားဖခ ွားတသ ၊ အဖဖစ့် ၌ ပံို ၁၃၊၂၆၊ 

အဆိိုပါ ြ င့်ွား စည့်ွားကြပ့်မည့်။ a တြ ွားဖခင့်ွား။ ခဏ on အဆိိုပါ သတ္ဘ  နရံံ။ ဟ ိအမှ ့် 

၏ တထ ြ့်ခမံှု မှ  ္ယ့်ဟ   ံို  ဖပန့်တဆ င့်ရ ြ့်မှုမ  ွားြိို ဖပြုလိုပ့်သင ့်သည့်။ အန ွား 

တသ ွားတကြ နရံံအဖဖစ့် ဖဖစ့်နိိုင့်သည့်၊ ခ င ့်ဖပြုသည့်။ အထ အ္ိို   ၏  စ့်ခိုခို insulation ။ 

နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား အ  ြ့် ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ဖပင့်ွားအ ွား ၏ အဆိိုပါ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု 

ဖဖစ့်တစ ယ့်။ ၌ အဆိိုပါ သတ္ဘ  နရံံ အ ွားဖဖင ့် ြ င့်ွား တထ ြ့်ခပံါ ယ့်။ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

တပွားသည့် အ ွားဖဖင ့် Brownell နငှ ့် လ ငယ့် (၁၉၅၉) နငှ ့် အ ွားဖဖင ့် Wolosewick (၁၉၅၁)။ 

တြ  တထ ြ့်တန ြ့်ခ ံပန့်ွားြန့်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ မကြ ခဏ သံိုွား ယ့်။ ရန့် သယ့် 

အဆိိုပါ တြ ွားဖခင့်ွား။ တပေါ်လ  ယ့်။ ဟ ိြ င့်ွားမ  ွား နငှ ့် တထ ြ့်ခသံည့်။ သမံဏအိလိုပ့် 

နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ သံိုွားပပ ွား အဆိိုပါ ပံိုမှန့် နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ဖ ဲျဲ့စည့်ွားပံိုအ  ြ့် 

သမံဏအိလိုပ့်။ သင ့်တလ  ့်သည့်။ နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တပွားသည့် အ ွားဖဖင ့် 

Bednar (၁၉၉၀)၊ နငှ ့် တမ  စ့် (၂၀၀၃)။ 

 စ့် အဖမန့် နည့်ွားလမ့်ွား အ  ြ့် အရ ယ့်အစ ွား သတ္ဘ  အ ွားဖဖည ့်တပွားဖခင့်ွား ြ င့်ွား 

(တြ  တထ ြ့်တန ြ့်ခ ံပန့်ွားြန့်မ  ွား) အ  ြ့် ြ င့်ွားပိ ့်ပံ ပိိုွားမှုမ  ွားြိို Mahajan (1977) 
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မှတပွားသည့်။ 

ရိိုွားရိို ွားြ င့်ွားပိ ့်ဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွားြိို ပံို 13.27a နငှ ့် b  ိို    င့် ဖပထ ွားသည့်။ အဒဲ  သမံဏတိ   

တပေါ်လ  ယ့်။ ဤအခ ိြုွားအစ ွားမ  ွားဖဖင ့် ြ င့်ွားပိ ့်မ  ွားြိို တအ ြ့်ပါပံိုတသနည့်ွားဖဖင ့် 

ပံ ပိိုွားတပွားမည့်- 

တလဖပင့်ွား စ့်ခ ြ့် ပန့်ွားြန့် ဒ ဇိိုင့်ွား၊ အဖဖစ့် ၌ ပံို 13.27a- 

F bs ¼ 60 L d t c  (13 . 88)၊ 

နစှ့်ခ ြ့်တလဖပင့်ွား ပန့်ွားြန့် ဒ ဇိိုင့်ွား၊ အဖဖစ့် ၌ ပံို 13.27b- 

F bs ¼ 120 L d t c  (13 . 89)၊ 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

F bs ¼ အမ  ွားဆံိုွားဒ ဇိိုင့်ွား  န့် နှုန့်ွား ြ င့်ွား၊ N; 
ဌ ဃ ¼ အဆိိုပါ  ိတသသ အ ိိုင့်ွားအ   ၏ ြ င့်ွား (အနြ့်)၊ မ လ မ   ; 
t c ¼ အထ  ၏ ပန့်ွားြန့်၊ မ လ မ    

 

13.10. ပိ ့်ဆိို  ထ ွားသည့်။ ြ သဲ  ွားပပ  အဆစ့်မ  ွား 

အန ွားြ ပ့်ထ ွားသည့်။ အရိိုွားအဆစ့်တ  ဖဖစ့်ပါ ယ့်။ သံိုွား ယ့်။ အ  ြ့် 

ပိိုြ့်မ  ွားခ  ိ့်ဆြ့်ဖခင့်ွား။ နငှ ့် အိိုွားအဖံိုွားမ  ွားအ  ြ့်  န့်ဆ ပလ မ  ွား၊ နငှ ့် အ  ြ့် 

ဖဖြု ့် ပ့်နိိုင့်တသ  သတ္ဘ  တခါင့်ွားတ   ္ယ့်တ   လဲ သြ့်တ  င ့်သြ့်သ  ၏  င့်တရ ြ့်ခ င ့် 

သည့် လိိုအပ့်သည့်။ အန ွားြ ပ့်မ  ွား တမ 



1021 13.10.  BOLTED FLANGED JOINTS 
 

Fillet welds 

all round 

 
Throat 

= 0.7 tc 

Leg= tc 

tc 

 

 
 ံို  ဖပန့်ဖခင့်ွား။ 

ပံို ၁၃၊၂၆။  တပေါ်လ  ယ့်။ on a ြ င့်ွား တထ ြ့်ခံမှု။ 

 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

၁.၅ L c  ုု c 

(ြ) 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

(ခ) 

Bending 

moment 
Backing 

plate 

2 Lc tc 
Lc 

1
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c
 

1
.5
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ပံို ၁၃၊၂၇။  ြ င့်ွား ဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွား (ြ) လြ့်စ ပ့် စ့်ခ ပ့်။ (ခ) ြ ည့်နစှ့်ထပ့် ပန့်ွားြန့်။ 
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သတ္ဘ ြိို သယ့်ယ ပိို  တဆ င့်ရန့် သိို  မဟို ့် ဖပြုဖပင့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားရန့်အ  ြ့် အပိိုင့်ွားမ  ွားခ ဲရန့် 

လိိုအပ့်တသ အခါ  င့်လည့်ွား သတ္ဘ ြိိုယ့်ထည့်တပေါ်  င့်လည့်ွား အသံိုွားဖပြုသည့်။ ပန  ့်မ  ွားနငှ ့် 

အဆိို  ရှင့်မ  ွားြဲ သိို  တသ  အဖခ ွားြရိိယ မ  ွားနငှ ့် ပိိုြ့်မ  ွားြိို ခ ိ ့်ဆြ့်ရန့်အ  ြ့် Flanged 

အဆစ့်မ  ွားြိိုလည့်ု အသံိုွားဖပြုပါသည့်။ တသွားငယ့်တသ အဆစ့်မ  ွားြိို 

မကြ ခဏအသံိုွားဖပြုသည့်။ အခ င့်ွား ပိိုြ့် ၄၀ တအ ြ့်၊ မ လ မ    ဖပြုဖပင့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားရန့်အ  ြ့် 

 ပ့်ဆင့်ဖခင့်ွားနငှ ့် ပဖိြုဖ ြ့်ရန့် လ ယ့်ြ တသ  ပိိုြ့်အပိိုင့်ွားမ  ွားြိို ခ  ိ့်ဆြ့်ရ   င့်လည့်ွား Flanged 

အဆစ့်မ  ွားြိို အသံိုွားဖပြုတသ ့်လည့်ွား ပိိုြ့်လိုပ့်ငန့်ွား၊ ပါလမိ ့်မယ့်။ ပံိုမှန့် ဖဖစ့် welded ရန့် 

တလ   ခ ပါ။ ြိုန့်ြ စရိ ့်။ 

Flanges မ  ွားသည့် တသွားငယ့်တသ  ပိိုြ့်မ  ွားအ  ြ့် မ လ မ    အနည့်ွားငယ့်မှ အခ င့်ွား 

မ    အခ င့်ွားအထ၊ိ သတ္ဘ မ  ွား  င့် ြိိုယ့်ထည့် သိို  မဟို ့် ဦွားတခါင့်ွားအန ွားြ ပ့်မ  ွားအဖဖစ့် 

အသံိုွားဖပြုသည ့် အရ ယ့်အစ ွား အ ိိုင့်ွားအ   ရှပိါသည့်။ 

 

13.10.1. အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား ၏ အန ွားြ ပ့် နငှ ့် တရ ွားခ ယ့်မှု 

အမ  ွားအဖပ ွား မ  ္ ွား။ အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား ၏ အန ွားြ ပ့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သံိုွား ယ့်။ အ  ြ့် 

အမ ိြုွားမ ိြုွား တလ  ြ့်လ  မ  ွား။ ဟိ တြ  င့်ွားအိုပ့် process industries 

တ  မှ သံိုွား ဲ အမ ိြုွားအစ ွားတ  ဖဖစ့်ပါ ယ့်။ 

1. ဂတဟ-လည့်ပင့်ွား အစ န့်ွားမ  ွား; 
2. စလစ့် အစ န့်ွားမ  ွား၊ အခ ြ့်အခ   နငှ ့် ပန့်ွားြန့် အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား; 
3. ရင့်ခ င့်-အဆစ့် အစ န့်ွားမ  ွား; 
4.  ြ့်အ လညှ ့် အစ န့်ွားမ  ွား; 
5.  လ ၊ သိို  မဟို ့် မ ြ့်မဖမင့်၊ အစ န့်ွားမ  ွား 

Wetdihg-hecA flahges မ  ွားသည့် ရှည့်လ  ွားပပ ွား သ ယ့်လ တသ အခ ြ့်အခ   စ့်ခိုရိှသည့်။ 

အန ွားြ ပ့် လြ့်စ ပ့် နငှ ့် အဆိိုပါ welded အဆစ့်။ ဒ   ဖဖည့်ွားဖဖည့်ွား အြ ွားအတဖပ င့်ွား 

၏ အဆိိုပါ အပိိုင့်ွားသည့် အန ွားြ ပ့်နငှ ့် အြိိုင့်ွားအခြ့်ကြ ွားရိှ အဆြ့်ဖပ ့်မှုြိို 

တလ   ခ တပွားပပ ွား ခ န့်အ ွားြိို  ိိုွားတစသည့်။ flange  ပ့်ဆင့်မှု။ Welding-neck flanges 

မ  ွားသည့် ဖပင့်ွားထန့်တသ  န့်တဆ င့်မှုအတဖခအတနမ  ွားအ  ြ့် သင ့်တလ  ့်ပပ ွား flange သည့် 

အပ ခ နိ့်နငှ ့် ခံနိိုင့်ရည့်ရိှတသ ၊ ရိ ့်ဖခင့်ွား၊ နငှ ့်  ိုန့်ခါမှု တပေါ်လ  ယ့်။ သ  ိို ပါလမိ ့်မယ့်။ 

ပံိုမှန့် ဖဖစ့် သ ့်မှ ့်ထ ွားသည့်။ အ  ြ့် အဆိိုပါ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်တရယ ဉ်မ  ွားနငှ ့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ဆိိုင့်ရ  ပစစည့်ွားမ  ွား  င့် ခ ိ ့်ဆြ့်မှုမ  ွားနငှ ့် တန ့်ဇယ့်မ  ွား။ 

Stip-oh flahges မ  ွားသည့် ပိိုြ့် သိို  မဟို ့် nozzle ြိိုတခ  ့်ပပ ွား ဂတဟတဆ ့်ထ ွားသည့်။ 

ဖပင့်ပ နငှ ့် မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် ြိိုလည့်ွား အ  င့်ွားပိိုင့်ွား။ ဟ ိအဆံိုွား ၏ အဆိိုပါ ပိိုြ့် သည့် 

သ ့်မ ှ့် တြ   0 မ ှရန့် 2.0 မ လ မ    ဟ ိခ န့်အ ွား ၏ a တခ  ့်လဲသည့်။ အန ွားြ ပ့် 

သည့် ထမံှ သံိုွားပံို စ့်ပံို ရန့် သံိုွားပံိုနစှ့်ပံို ၏ အဆိိုပါ သြ့်ဆိိုင့်တသ  စ ံဂတဟ-လည့်ပင့်ွား 
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အန ွားြ ပ့်။ စလစ့် အစ န့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ welding-neck flanges မ  ွားထြ့် 

တစ ွားသြ့်သ ပပ ွား ခ ိန့်ည ရိန့် ပိိုမိိုလ ယ့်ြ တသ ့်လည့်ွား shock ခနံိိုင့်ရည့် အ ွားနည့်ွားသည့်။ 

နငှ ့်  ိုန့်ခါမှု တပေါ်လ  ယ့်။ စလစ့် အစ န့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တယ္ိုယ အ ွားဖဖင ့် 

သံိုွား ယ့်။ အ  ြ့် ပိိုြ့်လိုပ့်ငန့်ွား။ 

 

ပံို ၁၃၊၂၈။  Flange အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား။ (ြ) ဂတဟ-လည့်ပင့်ွား။ (ခ) စလစ့်။ (ဂ) ရင့်ခ င့်-အဆစ့်။ (ဃ)  ြ့်အ လှည ့်။ 

(a) (b) (c) (d) 
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ပံို 13.28b ရှုိွား a အ ိုမ  ွား အန ွားြ ပ့် အ   a  ဟိိုခ ြ့်; အ  ြ့် အလင့်ွား    န့်မ  ွား 

တခ  ့်လဲသည့်။ flanges မ  ွားြိို plate မှဖဖ ့်နိိုင့်သည့်။ 

Lap-joiht flahge မ  ွားြိို ပိိုြ့်လိုပ့်ငန့်ွားအ  ြ့် အသံိုွားဖပြုပါသည့်။ သ  ိို  ြ 

တစ ွားသြ့်သ  ယ့်။ ္ယ့်တ   လဲ သံိုွား ယ့်။ အ   တစ ွားကြ ွားတသ အလ ိြုင့်ွားပိိုြ့်, 

ထိိုြဲ သိို  တသ  အဖဖစ့် stainless သမံဏ၊ိ အန ွားြ ပ့်ြိို တစ ွားမကြ ွားတသ  

ြ   န့်သမံဏဖိဖင ့် ဖပြုလိုပ့်ထ ွားတသ  တကြ င ့် ဖဖစ့်သည့် ။ အမ  ွားအ ွားဖဖင ့် short-lapped 

nozzle ပါ။ သည့် welded ရန့် အဆိိုပါ ပိိုြ့်၊ ဒါတပမယ ့် အ   အခ ိြုျဲ့ အခ ိန့်ဇယ ွားမ  ွား ၏ 

ပိိုြ့်၊ အဆိိုပါ ရင့်ခ င့် နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွားခဲ သည့်။ 

ပိိုြ့်သ  ဟ သ တပေါ်နငှ ့်ဤပိိုြ့် ပ့်ဆင့်ဖခင့်ွား၏တစ ွားတပါနည့်ွားလမ့်ွားြိိုတပွားလိမ ့်မည့်။ 

ရင့်ခ င့်-အဆစ့် အစ န့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။  စ့်ခါ စ့်ရံ လ သမိ  ွားသည့်။ အဖဖစ့် တ  -

စ ိိုွားတဟ အလမံ  ွား 

Scvewed flahge မ  ွားြိို flanges နငှ ့် screwed fittings 

မ  ွားခ  ိ့်ဆြ့်ရန့်အ  ြ့်အသံိုွားဖပြုသည့် ။ ၎င့်ွား ိို  အ ွား တြ နပ့်စ   

ဂတဟတဆ ့်ရန့်ခြ့်ခတဲသ  အလ ိြုင့်ွားပိိုြ့်မ  ွားအ  ြ့်လည့်ွား  စ့်ခါ စ့်ရံ  င့် 

အသံိုွားဖပြုကြသည့် ။ 

Btihd အလံမ  ွား ( လ  အစ န့်ွားမ  ွား) ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ဖပ ွားခ ပ့် ဖပ ွား၊ သံိုွား ယ့်။ ရန့်  လ  

off အန ွားြ ပ့် ခ  ိ့်ဆြ့်မှုမ  ွားနငှ ့် manholes နငှ ့် စစ့်တဆွားတရွားဆပိ့်ြမ့်ွားမ  ွားအ  ြ့် 

ြ   မ  ွားအဖဖစ့်။ 

 

13.10.2. Gaskets မ  ျား 

Gaskets မ  ွားြိို မ ြ့်န ှဖပင့် နစှ့်ခိုကြ ွား ယိိုစမိ ့်မှု  င့်ွားြ ပ့်စ   ဖပြုလိုပ့်ရန့် အသံိုွားဖပြုသည့်။ 

gasket မပါ္ ဲ ဖိအ ွားတအ ြ့်  င့် တြ နပ့်တလ ြ့်တသ   ံဆပိ့် စ့်ခိုဖပြုလိုပ့်ရန့် လိိုအပ့်မည ့် 

မ ြ့်န ှဖပင့်အတခ  ထည့်မ  ွားအထ ိစြ့်အန ွားြ ပ့်မ  ွားသည့် လြ့်တ  ျဲ့မြ ပါ။ Gaskets မ  ွားြိို 

'' စ့်ပိိုင့်ွား၊ ပလ ့်စ စ့်'' ပစစည့်ွားမ  ွားသည့် မ ြ့်န ှဖပင့်ပံိုသဏ္ဍ န့်နငှ ့် စ ွားဆင့်ွားသ  ွားတသ  

မ ြ့်န ှဖပင့်မ  ွားကြ ွားရိှ ြ ဲလ မဲှုမ  ွားြိို ဖဖည ့်ဆည့်ွားရန့် လံိုတလ ြ့်တသ  elasticity ြိို 

ဆြ့်လြ့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားထ ွားတသ ့်လည့်ွား  န့်တအ ြ့်ရိှ flange alignment   င့် 

အတဖပ င့်ွားအလမဲ  ွားြိို ခံယ ရန့် လံိုတလ ြ့်တသ  elasticity ြိို ထနိ့်ွားသမိ့်ွားထ ွားသည့်။ 

မ ပိိုင့် gasket ပစစည့်ွားမ  ွား အမ  ွားအဖပ ွားြိို အသံိုွားဖပြုထ ွားပပ ွား ြိိုွားြ ွားသင ့်ပါသည့်။ 

သ ွားဖခ ွားအပလ တြွားရှင့်ွား စ့်ခိုအ  ြ့် gaskets 

ြိိုတရ ွားခ ယ့်တသ အခါ  င့်ထို ့်လိုပ့်သ ၏ြ ့် တလ ြ့်မ  ွားနငှ ့်နည့်ွားပည လြ့်စ မဲ  ွား  င့်

ဖပြုလိုပ့်ထ ွားသည့်။ အသံိုွားမ  ွားတသ  gasket ပစစည့်ွားအခ ိြုျဲ့အ  ြ့် တဒ  ဒ ဇိိုင့်ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 
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တပွားသည့် ၌ စ ွားပ ဲ ၁၃.၄။ တန ြ့်ထပ့် တဒ   နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် တ  ျဲ့ ယ့်။ ၌ အဆိိုပါ ASME 

BPV ြိုဒ့်နပံါ ့် VIII D.1 မဖဖစ့်မတန တန ြ့်ဆြ့်  ဲ ၂၊ ASME B16.20၊ နငှ ့် ၌ ပယ့်ရ  နငှ ့် 

အစမိ့်ွားတရ င့် (၁၉၉၇)။ အနမိ ့်ဆံိုွားထိိုင့်ခံိုဖိစ ွားမှု y သည့် ပစစည့်ွားအ ွား စ ွားဆင့်ွားတစပပ ွား gasket 

အ  င့်ွားရိှ မ ြ့်န ှဖပင့်ပံိုသဏ္ဍ န့်မ  ွားြိို ဖဖည ့်သ င့်ွားရန့် လိိုအပ့်တသ  gasket တပေါ် ရိှ 

  န့်ွားအ ွား စ့်ခို (ဖိအ ွား) ဖဖစ့်သည့်။ မ ြ့်န ှ။ 

gasket factor m သည့် လည့်ပ ့်မှုအတဖခအတနတအ ြ့်  င့် gasket stress (ဖိအ ွား) 

အခ ိြုွားဖဖစ့်သည့်။ ရန့် အဆိိုပါ အ  င့်ွားပိိုင့်ွား ဖိအ ွား ၌ အဆိိုပါ သတ္ဘ  သိို  မဟို ့် ပိိုြ့်။ ဟိ 

အ  င့်ွားပိိုင့်ွား ဖိအ ွား အန ွားြ ပ့်မ  ွား၏ မ ြ့်န ှမ  ွားြိို ခ  ခိိုင့်ွားမည့်ဖဖစ့်တသ တကြ င ့် 

လည့်ပ ့်မှုအတဖခအတနတအ ြ့်  င့် gasket တပေါ် ရိှ ဖိအ ွားသည့် 

ြနဦွား င့်ွားြ ပ့်သည ့်ဖိအ ွားထြ့် နမိ ့်တနမည့်ဖဖစ့်ပါသည့်။ gasket factor အနမိ ့်ဆံိုွားတပွားသည့်။ 

ဖိအ ွား အဒဲါ ရမယ့်။ ဖဖစ့် ထနိ့်ွားသမိ့်ွားထ ွားသည့်။ on အဆိိုပါ gasket ရန့် တသခ  ပါတစ။ a 

တြ နပ့်စရ   ဆံပိ့်။ 

ဟ ိ လိိုြ့်န ပါ။ အခ ြ့်မ  ွား ရမယ့်။ ဖဖစ့် စဉ်ွားစ ွားသည့်။ ္ယ့်တ   လ ဲ တရ ွားခ ယ့်ဖခင့်ွား။ a 
gasket ပစစည့်ွား- 

1. လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အတဖခအတနမ  ွား- ဖိအ ွား၊ အပ ခ ိန့်၊ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်၏ 

အဆပိ့်သင ့်မှုသတ္ သ္   အရည့်; 

2. ရိှမရိှ၊ ထပ့်ခါထပ့်ခါ စည့်ွားတ ွားပ ဲ နငှ ့် disassembly ၏ အဆိိုပါ အဆစ့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 
လိိုအပ့်သည့်; 

3. ဟ ိအမ ြိုွားအစ ွား ၏ အန ွားြ ပ့် နငှ ့် အန ွားြ ပ့် မ ြ့်န ှ (ကြည ့် အပိိုင့်ွား ၁၃.၁၀.၃)။ 

 ြ့် ရန့် ဖိအ ွားမ  ွား ၏ ၂၀ ္ ွား၊ အဆိိုပါ လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ အပ ခ နိ့် နငှ ့် 

သတံခ ွား ြ့်ဖခင့်ွား။ ၏ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အရည့် ပါလမိ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် အဆိိုပါ ထနိ့်ွားခ ြုပ့်ဖခင့်ွား။ 

အခ ြ့် ၌ gasket တရ ွားခ ယ့်မှု။ အသ ွားအရ ြ့် ဖိိုင့္်  နငှ ့် ဓ  ိုပစစည့်ွား တရ ့်္  gaskets 

နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ မှ  အပ ခ ိန့်မ  ွား ၏  ြ့် ရန့် 100 8 C ။ အစိိုင့်အခဲ 



1027 13.10.  BOLTED FLANGED JOINTS 
 

 

ဇယ ွား 13.4 ။  Gasket ပစစည့်ွားမ  ွား (အတဖခခံ on စ ွားပ ဲ ၂-၅.၁ ၌ ASME BPV ြို ့် စြက န  ့်။ 

VIII D.1 မဖဖစ့်မတန တန ြ့်ဆြ့်  ဲ 2 နငှ ့် BS 5500–2003 ရိှ အလ ွား  ဇယ ွား) 
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စ ွားပ ဲ ၁၃.၄။  Gasket ပစစည့်ွားမ  ွား - ဆြ့်ရန့် 

 

 
 
 

 

8 C ခန  ့်  င့်အသံိုွားဖပြုနိိုင့်ပါသည့်။ သ တ ြုအ ွားဖဖည ့်ထ ွားတသ  gasket မ  ွားြိို 450 8 C 

 န့်ွားြ င့်အထအိသံိုွားဖပြုနိိုင့်ပါသည့်။ တပ   တပ  င့်ွားတသ သ တ ြု gasket မ  ွားြိို ပံိုမနှ့်အ ွားဖဖင ့် 

ပိိုမိိုဖမင ့်မ ွားတသ အပ ခ ိန့်အ  ြ့်အသံိုွားဖပြုပါသည့်။ 

 

13.10.3. အန ွားြ ပ့် မ ြ့်န ှမ  ွား 

အန ွားြ ပ့်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ြိိုလည့်ွား ခ ဲဖခ ွားထ ွားသည့်။ အရ၊ ရန့် အဆိိုပါ အမ ိြုွားအစ ွား 

၏ အန ွားြ ပ့် မ ြ့်န ှ သံိုွား ယ့်။ ဟိိုမှ  ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ အတဖခခံ အမ ိြုွားအစ ွား နစှ့်မ ြိုွား 

1. ပံို 13.29a   င့် ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား မ ြ့်န ှဖပည ့်အန ွားြ ပ့်မ  ွား၊ မြပါ္ ွား။ အဖပင့်မှ  

အဆိိုပါ စြ့် ိိုင့်ွား ၏ မ လ မ  ွား၊ တြ  ့် အဆိိုပါ အဖပည ့် မ ြ့်န ှ ၏ အဆိိုပါ 

အန ွားြ ပ့်; 

2. ပံို 13.29b၊ c နငှ ့် d   င့် ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား မ ြ့်န ှြ ဉ်ွားတသ အန ွားြ ပ့်မ  ွား၊ 

အဆြ့်အသ ယ့်ဧရိယ  သည့်  ည့်ရိှသည့်။ အ  င့်ွား အဆိိုပါ စြ့် ိိုင့်ွား ၏ မ လ မ  ွား 

မ ြ့်န ှအဖပည ့်၊ ြ ယ့်ဖပန  ့်တသ  အန ွားြ ပ့်မ  ွားသည့် ရိိုွားရှင့်ွားပပ ွား တစ ွားမကြ ွားတသ ့်လည့်ွား 

နမိ ့်သ မ  ွားအ  ြ့်သ  သင ့်တလ  ့်ပါသည့်။ ဖိအ ွားမ  ွား။ ဟ ိ gasket ဧရိယ  သည့် 

ကြ ွားမ ွားတသ ၊ နငှ ့်  စ့်ခို အလ န့်အြျံွ ဖမင ့်မ ွားတသ  မင့်ွား ံိုွား  င့်ွားမ မှု ပါ  

ဖမင ့်မ ွားတသ လည့်ပ ့် ဖိအ ွား မ  ွား  င့် တြ င့်ွားမ န့်တသ  seal ြိိုထနိ့်ွားသမိ့်ွားထ ွားရန့် 

လံိုတလ ြ့်တသ  gasket ဖိအ ွားရရိှရန့် လိိုအပ့်ပါသည့် ။ 

ပံို 13.29b   င့်ဖပသထ ွားသည ့် မ ြ့်န ှဖပင့်ြ ယ့်တသ ၊ ြ ဉ်ွားတဖမ င့်ွားတသ အန ွားြ ပ့်သည့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြရိိယ အ  ြ့် အသံိုွားအမ  ွားဆံိုွားအန ွားြ ပ့်အမ ိြုွားအစ ွားဖဖစ့်နိိုင့်သည့်။ 
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Flange သည့် ပံို 13.29b   င့်ြဲ သိို   ရိိုွားရှင့်ွားတသ မ ြ့်န ှရိှသည ့်အခါ၊ gasket နငှ ့် flange 

မ ြ့်န ှဖပင့်ကြ ွား ပ  ့် ိိုြ့်မှုတကြ င ့် gasket ြိို တနရ   င့် ထနိ့်ွားထ ွားသည့်။ န ှွားတခါင့်ွားတပါြ့်၊ 

လ  နငှ ့် ပံို 13.29c   င့် ပါသည ့်အ ိိုင့်ွား၊ အစ န့်ွားြ ြ့်မ  ွားြိို groove   င့် ခ ြုပ့်တန ှင့်ထ ွားပပ ွား၊ 

''မှု ့်ထို ့်ဖခင့်ွား'' ဖဖင ့် ပ ြ့်ြ ြ့်ဖခင့်ွားြိို   ွားဆ ွားသည့်။ လိိုြ့်ဖြ့်သည့်။ Flanges အ  မဲ  ွား 

လိိုအပ့်ပပ ွား၊ ြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို တလ   တစတသ ့်လည့်ွား ဤအမ ိြုွားအစ ွားသည့် ဖိအ ွားဖမင ့်ဖခင့်ွားနငှ ့် 

တလဟ နယ့်  န့်တဆ င့်မှုအ  ြ့် သင ့်တလ  ့်သည့်။ လြ့်စ ပ့် အဆစ့် အစ န့်ွားမ  ွား၊ အဖဖစ့် ၌ 

ပံို 13.29d၊ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သံိုွား ယ့်။ အ  ြ့် ဖမင ့်မ ွားတသ  အပ ခ နိ့်မ  ွား နငှ ့် 

ဖိအ ွားဖမင ့် န့်တဆ င့်မှုမ  ွား။ 
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(b) 

 

   
(ြ)  (ဂ)  (ဃ)၊ 

ပံို 13.29 ။  အန ွားြ ပ့် အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား နငှ ့် မ ြ့်န ှမ  ွား။ (ြ) မ ြ့်န ှအဖပည ့်။ (ခ) Gasket အ  င့်ွား 

မင့်ွား ံိုွား စြ့် ိိုင့်ွား။ (ဂ) တပ ွား နငှ ့် socket ။ (ဃ) လြ့်စ ပ့်အမ ိြုွားအစ ွား အဆစ့်။ 

 

 

13.10.4. အန ွားြ ပ့် ဒ ဇိိုင့်ွား 

စ ံအစ န့်ွားမ  ွား ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် သ ့်မှ ့်ထ ွားသည့်။ အ  ြ့် အမ  ွားဆံိုွား တလ  ြ့်လ  မ  ွား 

(ကြည ့် အပိိုင့်ွား ၁၃.၁၀.၅)။ အထ ွားဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွား ပါ  ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ သ  အြယ့်၍ မဟို ့်္ ွား 

သင ့်တလ  ့်သည့်။ စ ံ အန ွားြ ပ့် ခဲ ကြသည့် ရနိိုင့်၊ သိို  မဟို ့် အ  ြ့် 

ကြ ွားမ ွားတသ အန ွားြ ပ့်မ  ွား၊ အဒဲ လိို အဖဖစ့် အဆိိုပါ ခနဓ ြိိုယ့် အစ န့်ွားမ  ွား ၏ တရယ ဉ်မ  ွား၊ 

္ယ့်မှ လ။ဲ အဒဲါ တမ ဖဖစ့် တစ ွားသြ့်သ သည့်။ ရန့် အရ ယ့်အစ ွား a အန ွားဆံိုွား 

စအံန ွားြ ပ့်ြိို လြ့်ခရံမည ့်အစ ွား လိိုအပ့်တသ     န့်အ  ြ့် အထ ွားဖပြုလိုပ့်ထ ွားတသ  

flange သည့် လိိုအပ့်တသ  အရ ယ့်အစ ွားထြ့် ပိိုကြ ွားမည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

ပံို ၁၃.၃၀ ရှု ိွား အဆိိုပါ  ပ့်ဖ ဲ ျဲ့မ  ွား သရိုပ့်တဆ င့် on a အန ွားြ ပ့်ထ ွားသည့်။ အဆစ့်။ 

ဟ ိမ လ မ  ွား ြိိုင့် မ ြ့်န ှမ  ွား အ   ြ ၊ ခိုခသံည့်။ အဆိိုပါ  ပ့်ဖ ဲ ျဲ့မ  ွား တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် 

အဆိိုပါ အ  င့်ွားပိိုင့်ွား ဖိအ ွား နငှ ့် အဆိိုပါ gasket-sealing ဖိအ ွား။ ဤအင့်အ ွားစိုမ  ွားြိို 

နှမိ့်ထ ွားတသ တကြ င ့်၊ အန ွားြ ပ့်သည့် တြ ွားည  ့်တနသည ့်အခိိုြ့်အ န  ့်  င့် ရိှတနသည့်။ 

ဖဖစ့်နိိုင့်ပါသည့်။ စဉ်ွားစ ွားသည့်။ အဖဖစ့် a cantilever အလင့်ွား န့်ွား အ   a စိုစည့်ွားထ ွားသည့်။  န့်။ 

 စ့် အန ွားြ ပ့် စည့်ွားတ ွားပ ဲ ရမယ့်။ အရ ယ့် ဖဖစ့်ပါစု ။ ဒါတကြ င ့် အဖဖစ့် ရန့် ရှိသည့် 

လံိုတလ ြ့်ပါ ယ့်။ ခ န့်အ ွား နငှ ့် ခိိုင့်မ မှု ရန့် ခိုခ ံ ဒ  တြ ွားဖခင့်ွား။ ခဏ။ လံိုတလ ြ့်တသ  

တ  င ့် င့်ွားမှု မရှိတသ  အန ွားြ ပ့်သည့် အနည့်ွားငယ့် လှည ့်နိိုင့်ပပ ွား အဆစ့် ယိိုစမိ ့်သ  ွားမည့်။ 

ပံို 13.31 ြိိုကြည ့်ပါ။ အတဖခခမံ မ  ွား flange ဒ ဇိိုင့်ွား ဖဖင ့် တဆ ွားတန ွားကြသည့်။ ဆင့်ွား and Soler 

(1992) နငှ ့် Azbel နငှ ့် Cheremisinoff (၁၉၈၂)။ ဆင့်ွား နငှ ့် Soler တပွားပါ။ a ြ န့်ပ ြူ   အစ အစဉ် 

အ  ြ့် flange ဒ ဇိိုင့်ွား။ 

ဒ ဇိိုင့်ွား လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွားမ  ွား အ  ြ့် ဖိအ ွား သတ္ဘ  အစ န့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တပွားသည့် ၌ 



1031 13.10.  BOLTED FLANGED JOINTS 
 

ASME BPV ြို ့် စြက န  ့်။ 
VIII D.1 မဖဖစ့်မတန တန ြ့်ဆြ့်  ဲ ၂။ 
အ္ိို   ဒ ဇိိုင့်ွား ရည့်ရ ယ့်ခ ြ့်မ  ွား၊ အစ န့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ခ ဲဖခ ွားထ ွားသည့်။ အဖဖစ့် 
 စ့်သ ွား ည့်ွား သိို  မဟို ့် တခ  င့် အစ န့်ွားမ  ွား 

 စ့်သ ွား ည့်ွား အစ န့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ အဒဲါတ   ၌ ္ယ့်ဟ  အဆိိုပါ 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား သည့် အဒဲ လိို အဒဲါ အဆိိုပါ အန ွားြ ပ့် အတထ ြ့်အပံ ြိို ရယ ပါ ။ ထမှံ 

၎င့်ွား၏ အခ ြ့်အခ   နငှ ့် အဆိိုပါ ခ  ိ့်ဆြ့်ဖခင့်ွား။ တန ့်ဇယ့် (သိို  မဟို ့် ပိိုြ့်)။ ဟ ိအန ွားြ ပ့် 

စည့်ွားတ ွားပ ဲ နငှ ့် nozzle neck သည့် 'integral'  ည့်တဆ ြ့်ပံိုဖဖစ့်သည့်။ ဂတဟ-

လည့်ပင့်ွားအန ွားြ ပ့်ြိို အစ ိ့်အပိိုင့်ွား စ့်ခိုအဖဖစ့် ခ ဖဲခ ွားသ ့်မှ ့်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

အန ွားြ ပ့်။ 

တပ   တပ  င့်ွားတသ အန ွားြ ပ့်မ  ွားသည့် တန ့်ဇယ့် (သိို  မဟို ့် ပိိုြ့်) နငှ ့် တန ့်ဇယ့်လည့်ပင့်ွားမှ 

သသိ ထင့်ရှ ွားတသ  ပံ ပိိုွားမှုမရရိှ္ ဲတပါင့်ွားစပ့်  ယ့်  မှုအဖဖစ့် ခ ဲဖခ ွား၍မရတသ  နည့်ွားလမ့်ွားဖဖင ့် 

ခ ိ ့်ဆြ့်ထ ွားသည့်။  ြ့်အ လှည ့် နငှ ့် ရင့်ခ င့်-အဆစ့် အစ န့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ပံိုမှန့် 

ဥပမ မ  ွား ၏ တခ  င့် အစ န့်ွားမ  ွား 

bolts အတရအ  ြ့်နငှ ့် bolt အရ ယ့်အစ ွားြိို bolt load သည့် bolts အ  င့်ွားရိှ 

အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  stress ထြ့်နည့်ွားတသ တကြ င ့် တရ ွားခ ယ့်ရပါမည့်။ တပွားရန့်အ  ြ့် 

bolt အြ  အတ ွားြိို တရ ွားရပါမည့်။ a ယ န တဖ င့်ွား ခ ံြုျဲ့ ၏ အဆိိုပါ gasket။ အဲဒါ ပါလမိ ့်မယ့်။ 

မဟို ့်္ ွား ပံိုမှန့် ဖဖစ့် နည့်ွားတသ  ထြ့် ၂.၅ ကြမိ့် 
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ပံို ၁၃.၃၀.   ပ့်ဖ ဲ ျဲ့မ  ွား သရိုပ့်တဆ င့် on  စ့်ခို  စ့်သ ွား ည့်ွား အန ွားြ ပ့်။ 

 

ပံို ၁၃.၃၁။  ြ ွားတဖပ င့်ွားဖခင့်ွား။ ၏ a အ ွားနည့်ွား ယ့်။ အန ွားြ ပ့် (ပံိုကြ ွားခ ဲျဲ့)။ 

 

 

wrench သိို  မဟို ့် spanner ဖဖင ့် င့်ွားကြပ့်ရန့်အ  ြ့်လံိုတလ ြ့်တသ ရှင့်ွားလင့်ွားမှုတပွားရန့် bolt 

အခ င့်ွား။ အမ  ွားဆံိုွား bolt အြ  အတ ွားြိို ဆံိုွားဖဖ ့်ရန့် တအ ြ့်ပါတဖ ့်ဖမြူလ ြိို 

အသံိုွားဖပြုနိိုင့်ပါသည့်။ 

 
 
 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

p b = ၂ ဃ ခ 
 6 t f  

+ 
( မ    + 

0 . ၅) 

(၁၃ . ၉၀) 

p b = မင့်ွား ံိုွား တစွား (အြ  အတ ွား)၊ မ လ မ   ; 
ဃ ခ = bolt အခ င့်ွား၊ မ လ မ   ; 
t f = flange အထ ၊ မ လ မ   ; 
ဍ = gasket အခ ြ့်။ 
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Bolting လိိုအပ့်ခ ြ့်တ   ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တပွားသည့် ၌ ASME B16.5။ 
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13.10.5. စ ံအန ွားြ ပ့်မ  ွား 

စ ံအစ န့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ရရိှနိိုင့် ၌ a အပိိုင့်ွားအဖခ ွား ၏ အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား၊ 

အရ ယ့်အစ ွားမ  ွား၊ နငှ ့် ပစစည့်ွားမ  ွား၊ နငှ ့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။   င့်  င့်ြ ယ့်ြ ယ့်သံိုွားသည့်။ 

အ  ြ့် ပိိုြ့်မ  ွား၊ တန ့်ဇယ့်မ  ွားနငှ ့် အဖခ ွား ပ ွား  ပဲါဖိိုင့်မ  ွား ရန့် ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား။ 

စံနှုန့်ွားမ  ွား အ  ြ့် အစ န့်ွားမ  ွား နငှ ့် ပိိုြ့် အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သ ့်မှ ့် 

အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ ASME B16 တြ ့်မ  ။ ထိိုအထ ဲ င့် 

ASME B16.5  ပိိုြ့် အစ န့်ွားမ  ွား နငှ ့် အန ွားြ ပ့်ထ ွားသည့်။ အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား 

ASME B16.9  စြ့်ရံိုလိုပ့် ဖင့်ဂတဟဆြ့်ဖခင့်ွား ASME B16.11

  အ ိုမ  ွား ပရိတ္ ဂမ  ွား၊ socket-

ဂတဟဆြ့်ဖခင့်ွား။ နငှ ့် ခ ည့်ထ ွားတသ  ASME B16.15  

တကြွား ါကြိြုွားဖဖင ့် သ န့်ွားလိုပ့်ထ ွားတသ  ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွား 

ASME B16.24  ြ စ့် တကြွားန  သ တ ြုစပ့် ပိိုြ့် အစ န့်ွားမ  ွား နငှ ့် 

အန ွားြ ပ့် ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ASME B16.42  Ductile 

သပိံိုြ့်အန ွားြ ပ့်မ  ွားနငှ ့် flange ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ASME B16.47 

 ကြ ွားမ ွားတသ အခ င့်ွားသမံဏအိန ွားြ ပ့်မ  ွား 

 စ့်ခို စ ိတ ဇ ၏ အဆိိုပါ အတမရိြန့် စနံှုန့်ွားမ  ွား သည့် တပွားသည့် အ ွားဖဖင ့် ပယ့်ရ  နငှ ့် 
အစမိ့်ွားတရ င့် (၁၉၉၇)။ 

ပံို 13.32   င့် standard flange design ၏ ပံိုမှန့်ဥပမ ြိို ဖပထ ွားသည့်။ ၎င့်ွားသည့် ASME 

B16.5 တန ြ့်ဆြ့်  ဲ F ပါ အခ ြ့်အလြ့်မ  ွားအတပေါ် အတဖခခထံ ွားသည့်။ 

စ ံ အစ န့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သ ့်မှ ့်ထ ွားတသ  အ ွားဖဖင ့် အ န့်ွား နပံါ ့်မ  ွား၊ 

သိို  မဟို ့် အဆင ့်သ ့်မှ ့်ခ ြ့် နပံါ ့်မ  ွား၊ ၎င့်ွားသည့် အခန့်ွားအပ ခ ိန့်  င့် 

ထိိုအ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား၏ သမံဏအိန ွားြ ပ့် စ့်ခို၏ ပင့်မ န့်တဆ င့်မှု (ဖိအ ွား) 

အဆင ့်သ ့်မှ ့်ခ ြ့်နငှ ့် အကြမ့်ွားဖ င့်ွား ဆြ့်စပ့်မှုရိှသည့်။ 

အပလ တြွားရှင့်ွား စ့်ခိုအ  ြ့် လိိုအပ့်တသ  flange အ န့်ွားနပံါ ့်သည့် ဒ ဇိိုင့်ွားဖိအ ွားနငှ ့် 

အပ ခ ိန့်အတပေါ် မ  ည့်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ နငှ ့်ပစစည့်ွား တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား။ 

ဖမင ့်မ ွားတသ အပ ခ ိန့်  င့် ကြံ ခိိုင့်မှုတလ   ခ ဖခင့်ွားြိို 

ပိိုမိိုဖမင ့်မ ွားတသ အဆင ့်သ ့်မ ှ့်ခ ြ့်ဖဖင ့်အန ွားြ ပ့် စ့်ခိုြိိုတရ ွားခ ယ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့်ခ င ့်ဖပြုသည့်

။ ထြ့် အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွား။ အ္ိို   ဥပမ ၊ အ  ြ့် a ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွား ၏ ၁၀ ္  ွား (၁၅၀ psi), a 

အ န့်ွား ၁၅၀ အန ွားြ ပ့် ပါ  ဖဖစ့် တရ ွားခ ယ့်ထ ွားသည့်။ အ  ြ့် a  န့်တဆ င့်မှု အပ ခ ိန့် 

တအ ြ့်  င့် 300 8 C၊ ကြရင့်တ    a  န့်တဆ င့်မှု အပ ခ ိန့် ရိ၊ တဖပ ၊ 300 8 C a တပါင့် 

၃၀၀ အန ွားြ ပ့် ပါ  ဖဖစ့် သ ့်မှ ့်ထ ွားသည့်။ ြ   န့်သမံဏအိန ွားြ ပ့်မ  ွားအ  ြ့် 

ပံိုမှန့်ဖိအ ွား-အပ ခ ိန့် ဆြ့်ဆတံရွားြိို ဇယ ွား  င့် ဖပထ ွားသည့်။ ၁၃.၅။ ဖိအ ွား - အပ ခ ိန့် 
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အဆင ့်သ ့်မှ ့်ခ ြ့်မ  ွား အ  ြ့် a အဖပည ့် အပိိုင့်ွားအဖခ ွား ၏ ပစစည့်ွားမ  ွား နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် 

ဒ ဇိိုင့်ွားြိုဒ့်မ  ွားမှ ရရှိသည့်။ 

ပိိုြ့်အရ ယ့်အစ ု အဖပည ့်အစံိုထြ့် စအံန ွားြ ပ့်မ  ွား၏ ဒ ဇိိုင့်ွားနငှ ့် အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွားြိို 

တပွားထ ွားသည့်။ ၌ ASME B16.5 တန ြ့်ဆြ့်  ဲ F.  စ့် အြ ဉ်ွားခ ြုပ့် flange 

အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား သည့် တပွားသည့် အ ွားဖဖင ့် Perry and Green (1997) သည့် 

ပဏ မဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွားအ  ြ့် အသံိုွားဖပြုနိိုင့်သည့်။ ဒ ဇိိုင့်ွားြိို မခိိုင့်မ မ  လြ့်ရှစိခံ ိန့်စညံ န့်ွားမ  ွားနငှ ့် 

တပွားသ င့်ွားသ မ  ွား၏ ြ ့် တလ ြ့်မ  ွားြိို တဆ ွားတန ွား ိိုင့်ပင့်သင ့်သည့်။ 

 

13.11. အပ  အ ိ့်ခ ိန့်ွား TUBE ပန့်ွားြန့်မ  ွား 

္ ွားခ မံ  ွားနငှ ့် ပပန့်အပ လလဲှယ့်ြိရယိ မ  ွားရှိ ပပန့်ဖပ ွားမ  ွား (tube sheets) မ  ွားသည့် 

ပပန့်မ  ွားြိို ပံ ပိိုွားတပွားပပ ွား၊ သ ွားဖခ ွား အဆိိုပါ အခ  ံနငှ ့် tube-side အရည့်မ  ွား (ကြည ့် အခန့်ွား ၁၂)။ 

 စ့်မ ိြုွား ဖ  ့် သည့် ္ သ ရပ့် ရန့် shell -side ဖိအ ွား; နငှ ့် အဆိိုပါ  ဖခ ွား၊ အဆိိုပါ tube-side 

ဖိအ ွား။ ဟ ိ ပန့်ွားြန့်မ  ွား ရမယ့်။ ဖဖစ့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ ပံ ပိိုွား ရန့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား 

ြ ဲဖပ ွားမှု ဖိအ ွား အဒဲါ သည့် မ  ွားပါ ယ့်။ ရန့် ဖဖစ့်တပေါ်လ သည့်။ အခ င့်ွား ြ့် နငှ ့် tangential 

တြ ွားဖခင့်ွား။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် လှုံျဲ့တဆ ့်တပွားသည့်။ ၌ အဆိိုပါ ပန့်ွားြန့် အ ွားဖဖင ့် 

အဆိိုပါ ဖိအ ွား  န့် နငှ ့်၊ အ  ြ့် fixed-head exchangers မ  ွား၊ အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ  န့် 

တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် အဆိိုပါ ြ ဲဖပ ွားမှု ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ ၏ အဆိိုပါ အခ  ံနငှ ့် ပပန့်မ  ွား။ 

 စ့် tube ပန့်ွားြန့် သည့် မရိှမဖဖစ့်လိိုအပ့်သည့်။ a တဖ ြ့်ထ င့်ွားခံရ ပန့်ွားြန့် အ    စ့်ခို 

unperforated နှု ့်ခမ့်ွားသ ွား၊ မှ  တထ ြ့်ခံ ယ့်။ ၎င့်ွား၏ အစ န့်ွား။ ဟိ tube   င့်ွားမ  ွား 

အ ွားတပ    အဆိိုပါ ပန့်ွားြန့် နငှ ့် တလ   ခ ပါ။ ၎င့်ွား၏ တပ   တဖပ င့်ွားသည့်။ ခိိုင့်မ မှု။ 
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13.11. အပ  အိ ့်ခ ိန့်ွား TUBE ပန့်ွားြန့်ဖပ ွား  ၁၀၂၉ 

 

 

 
 

 

အန ွားြ ပ့် 

အ န့်ွား 

 

အမည့်ခံ ပိိုြ့် 

အရ ယ့်အစ ွား 

 

အဖပင့်မှ  လံိုွားပ ့် 

Flange, O 

 

အထ  ၏ 

အန ွားြ ပ့်၊ tf 

 

လံိုွားပ ့် ၏ 

အခ ြ့်အခ  ၊ X 

လံိုွားပ ့် 

အစပိိုင့်ွား ၏ 

ခ မ့်ဖ ၊  စ့် 

 

အရညှ့် တရ ှြ့် 

အခ ြ့်အခ  ၊ Y 

 

 

တဖတဖ ြိို၊ 

ခ 

၁၅၀ 1.00 ၄.၂၅ ၀.၅၀ ၁.၉၄ ၁.၃၂ ၂.၁၂ ၁.၀၅ 
 2.00 ၆ွား၀၀ ၀.၆၉ ၃.၀၆ ၂.၃၈ ၂.၄၄ ၂.၀၇ 
 4.00 ၉ွား၀၀ ၀.၈၈ ၅.၃၁ 4.50 ၂.၉၄ ၄.၀၃ 
 ၆ွား၀၀ 11.00 ၀.၉၄ ၇.၅၆ ၆.၆၃ ၃.၄၄ ၆.၀၇ 
 ၈.၀၀ ၁၃ွား၅၀ ၁.၀၆ ၉.၆၉ ၈.၆၃ ၃.၉၄ ၇.၉၈ 
 12.00 ၁၉ွား၀၀ ၁.၁၉ ၁၄.၃၈ ၁၂ွား၇၅ ၄.၄၄ 12.00 

 ၂၄ွား၀၀ ၃၂.၀၀ ၁.၈၁ ၂၆.၁၂ ၂၄ွား၀၀ ၅.၉၄ TBS 

၃၀၀ 1.00 ၄.၈၈ ၀.၆၂ ၂.၁၂ ၁.၃၂ ၂.၃၈ ၁.၀၅ 
 2.00 ၆.၅၀ ၀.၈၁ ၃.၃၁ ၂.၃၈ ၂.၆၉ ၂.၀၇ 
 4.00 10.00 ၁.၁၉ ၅.၇၅ 4.50 ၃.၃၂ ၄.၀၃ 
 ၆ွား၀၀ ၁၂ွား၅၀ ၁.၃၈ ၈.၁၂ ၆.၆၃ ၃.၈၂ ၆.၀၇ 
 ၈.၀၀ ၁၅.၀၀ ၁.၅၆ ၁၀.၂၅ ၈.၆၃ ၄.၃၂ ၇.၉၈ 
 12.00 20.50 ၁.၉၄ ၁၄.၇၅ ၁၂ွား၇၅ ၅.၀၆ 12.00 
 ၂၄ွား၀၀ ၃၆.၀၀ ၂.၆၉ ၂၇.၆၂ ၂၄ွား၀၀ ၆.၅၆ TBS 

မှ ့်ခ ြ့် - TBS = ရန့် ဖဖစ့် သ ့်မှ ့်ထ ွားသည့်။ အ ွားဖဖင ့်  ယ့်ယ သ ။ 

ပံို ၁၃ွား၃၂။  စ ံအန ွားြ ပ့် အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား အ  ြ့် ဂတဟဆြ့်ဖခင့်ွား။ လည့်ပင့်ွား အစ န့်ွားမ  ွား အတဖခခံ on ASME 

B16.5 တန ြ့်ဆြ့်  ဲ F 

 
 

 

အတပါြ့်မပါတသ ဖပ ွားမ  ွား (အပိိုင့်ွား 13.3.5) ၏ ဖိစ ွားမှုခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ မှုအ  ြ့်   ထ င့်ထ ွားတသ  

ည မ ဖခင့်ွားမ  ွားသည့် ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ အ  ြ့် တဖ ြ့်ထ င့်ွားခံရ ပန့်ွားြန့်မ  ွား အ ွားဖဖင ့် 

အစ ွားထိိုွားဖခင့်ွား။ ''အ ို'' (ထတိရ ြ့်မှု)  န့်ဖိိုွားမ  ွား အ  ြ့် အဆိိုပါ 

elastic ြိန့်ွားတသ E Y နငှ ့် y သည့် ပန့်ွားြန့်ပစစည့်ွားအ  ြ့် ပံိုမှန့် န့်ဖိိုွားမ  ွားအစ ွား၊ အ ို 

elastic ြိန့်ွားတသမ  ွား E Y 
' နငှ ့် y ' ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ လိုပ့်တဆ င့်ခ ြ့်မ  ွား ၏ အဆိိုပါ ပန့်ွားြန့် 

အရ  ့် လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့်၊ အဖဖစ့် ပံိုထမဲှ  ၁၃.၃၃; ကြည ့်ပါ။ O'Donnell နငှ ့် လန့်ွားဂ   

(၁၉၆၂)။ ဟိ အရ  ့် လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့် ၏ a လိုပ့်တဆ င့်ရန့်- 

လိုပ့်ပပ ွား ပန့်ွားြန့် သည့် သ ့်မှ ့်ထ ွားသည့်။ အဖဖစ့် 

   

X 

A 

Y 

tf 

 

 
B 

O 



 

= 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

p ဇ = အတပါြ့် 
အတစွား; 
ဃ ဇ = အတပါြ့် 
အခ င့်ွား 

l  
p h — 

ဃ ဇ 
p ဇ 

(၁၃ . ၉၁) 
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စ ွားပ ဲ ၁၃.၅။  ရိိုွားရိိုွား ဖိအ ွား - အပ ခ ိန့် အဆင ့်သ ့်မှ ့်ခ ြ့်မ  ွား အ  ြ့် ြ   န့် သမံဏ ိအန ွားြ ပ့်မ  ွား၊ 

A350၊ A515၊ A516 (ASME B16.5 တန ြ့်ဆြ့်  ဲ F ဇယ ွား F2-1.1 မှ လိိုြ့်တလ  ည တထ )။ 
 

အလိုပ့်လိုပ့် ယ့်။ ဖိအ ွား အ ွားဖဖင ့် အန ွားြ ပ့် အ န့်ွား (psig) 
 

အပ ခ ိန့် ( o F) ၁၅၀ ၃၀၀ ၄၀၀ ၆၀၀ ၉၀၀ ၁၅၀၀ ၂၅၀၀ 

-၂၀ ရန့် ၁၀၀ ၂၈၅ ၇၄၀ ၉၈၅ ၁၄၈၀ ၂၂၂၀ ၃၇၀၅ ၆၁၇၀ 
၂၀၀ ၂၆၀ ၆၈၀ ၉၀၅ ၁၃၆၀ ၂၀၃၅ ၃၃၉၅ ၅၆၅၅ 

၃၀၀ ၂၃၀ ၆၅၅ ၈၇၀ ၁၃၁၀ ၁၉၆၅ ၃၂၇၀ ၅၄၅၀ 

၄၀၀ ၂၀၀ ၆၃၅ ၈၄၅ ၁၂၆၅ ၁၉၀၀ ၃၁၇၀ ၅၂၈၀ 
၅၀၀ ၁၇၀ ၆၀၅ ၈၀၅ ၁၂၀၅ ၁၈၁၀ ၃၀၁၅ ၅၀၂၅ 
၆၀၀ ၁၄၀ ၅၇၀ ၇၅၅ ၁၁၃၅ ၁၇၀၅ ၂၈၄၀ ၄၇၃၀ 

၇၀၀ ၁၁၀ ၅၃၀ ၇၁၀ ၁၀၆၀ ၁၅၉၀ ၂၆၅၅ ၄၄၂၅ 

၈၀၀ ၈၀ ၄၁၀ ၅၅၀ ၈၂၅ ၁၂၃၅ ၂၀၅၅ ၃၄၃၀ 

 

 

ပံို ၁၃.၃၃။  Virtual elastic ြိန့်ွားတသမ  ွား။ 

 

 

''အရ  ့်'' သည့် အတပါြ့်မ  ွားကြ ွားရှ ိ ပစစည့်ွား (အတပါြ့်မ  ွားြိို အ   ြ  

ထနိ့်ွားထ ွားသည ့်) ဖဖစ့်သည့်။ ၌ a tube ပန့်ွားြန့် အဆိိုပါ ရှိတနဖခင့်ွား။ ၏ အဆိိုပါ ပပန့်မ  ွား 

အ ွားတြ င့်ွားတစသည့်။ အဆိိုပါ ပန့်ွားြန့်၊ နငှ ့် ဒ  ည မ ဖခင့်ွား 13.91   င့် အခ င့်ွား 13.91 ရှိသည ့် 

ပပန့်အ  င့်ွားပိိုင့်ွားအခ င့်ွားြိို အသံိုွားဖပြု၍ အရ  ့်ထတိရ ြ့်မှုြိို   ြ့်ခ ြ့်တသ အခါ 

ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားသည့်။ 



 

ပပန့်ဖပ ွားမ  ွားအ  ြ့် ဒ ဇိိုင့်ွားလိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွားမ  ွားြိို ASME BPV Code Sec   င့် 

တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်။ VIII D.1 အပိိုင့်ွား UHX၊ နငှ ့် ၌ အဆိိုပါ TEMA အပ  တင လဲသ  စနံှုန့်ွားမ  ွား 

(ကြည ့် အခန့်ွား ၁၂)။ ဟ ိ tube 
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13.12. WELDED-JOINT ဒ ဇိိုင့်ွား  ၁၀၃၁ 

 

ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားသည့် ဖိအ ွား န့်နငှ ့် အခ နံငှ ့် ပပန့်မ  ွား၏ ြ ဲဖပ ွားမှု ခ ဲျဲ့ထ င့်မှု ိို  တကြ င ့် 

ဖဖစ့်တပေါ်လ တသ  တြ ွားည  ့်မှုနငှ ့် ရှု ိြ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွားြိို ခိုခရံန့် လံိုတလ ြ့်တသ  အထ ရှိရမည့်။ 

အ္ိို   တင လဲသ မ  ွား အ   ပံိုတသ tube ပန့်ွားြန့်မ  ွား၊ အလ  ွားလိိုြ့် စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ၌ 

အဆိိုပါ ပပန့်မ  ွား နငှ ့် ပစစည့်ွားမ  ွားအ  ြ့် အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုထ ွားတသ  ဒ ဇိိုင့်ွားဖိစ ွားမှုမ  ွားြိို 

တြ  ့်လ န့်တကြ င့်ွား တသခ  တစရန့် shell ြိို စစ့်တဆွားရပါမည့်။ ဤဖိစ ွားမှုမ  ွားြိို   ြ့်ခ ြ့်ရန့် 

နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားြိို စံနှုန့်ွားမ  ွား  င့် တဖ ့်ဖပထ ွားသည့် ။ 

ASME BPV Code   င့်တဖ ့်ဖပထ ွားတသ    ြ့်ခ ြ့်မှုလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်သည့် ရှုပ့်တထ ွားပပ ွား 

ထပ့်ခါထပ့်ခါဖဖစ့်သည့်။ အမ ိြုွားမ ိြုွားတသ  ြ န့်ပ ြူ  ပရိိုဂရမ့်မ  ွားသည့် 

အပ ဖလယှ့်ြိရိယ မ  ွား၏ စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွားအ  ြ့် ရနိိုင့်သည့်၊ ဥပမ ၊ 

B-JAC (AspenTech Inc.) 

ဖိအ ွား တရယ ဉ် အစံို (ြ န့်ပ ြူ   အင့်ဂ င့်န ယ  Inc.) 

PVElite နငှ ့် CodeCalc (ြို ့်ဒ့် Inc.) 

SnapCAD (Heat Transfer Consultants Inc.) 

TEMA/ASME နငှ ့် COMPRESS (Codeware Inc.) 

ဤနငှ ့် အဖခ ွားတသ  ပရိိုဂရမ့်မ  ွားြိို အ န့်လိိုင့်ွား  င့် ရှ တဖ ဖခင့်ွားဖဖင ့် အလ ယ့် ြ  

ရှ တ  ျဲ့ နိိုင့်ပါသည့်။ လိိုင့်စင့်မ  ွား တပွားလိိုြ့်သည့်။ သိို  မဟို ့် ဤအစ အစဉ်မ  ွားြိို 

ြိုမပဏ အမ  ွားစို၏ စြ့်မှုအင့်ဂ င့်န ယ  ဒ ဇိိုင့်ွားအဖ ဲျဲ့  င့် ရရိှနိိုင့်ပါသည့်။ အခ ိြုျဲ့တသ  

 ြက သိိုလ့်စြ့်မှုအင့်ဂ င့်န ယ ဌ နမ  ွားသည့် ္ ဲျဲ့ ကြိြုဒ ဇိိုင့်ွားပတရ ဂ ြ့်မ  ွား  င့် 

အသံိုွားဖပြုရန့်ခ င ့်ဖပြုသည ့် အဆိိုပါြိရိယ မ  ွားအ  ြ့် လိိုင့်စင့်မ  ွားလည့်ွားရိှသည့်။ 

 

13.12. WELDED-JOINT ဒ ဇိိုင့်ွား 

ဖဖင ့်  ည့်တဆ ြ့်ထ ွားသည့်။ တပါင့်ွားစပ့်မှု ဂတဟဆြ့်ဖခင့်ွား။ သမံှုိ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား 

ဖဖစ့်ခဲ သည့်။ သံိုွား ယ့်။ အြ ယ့်  င ့် ၌ အဆိိုပါ အ  ိ့် (မ ိိုင့်မ  ရန့် 1940 ခိုနစှ့်မ  ွား) 

သိို  တသ ့် အလ န့်တဟ င့်ွားတသ  အပင့်မ  ွားမှလ ဲ၍ ယခို တ  ျဲ့ရခသဲည့်။ 

ြ ည့်ဆန့် အပိိုင့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် လိုပ့်ထ ွား ယ့်။  ြ့် ထမံှ 

ပန့်ွားြန့် အပိိုင့်ွားမ  ွား လှိမ ့် ရန့် အဆိိုပါ တြ ွားတြ ြ့်မှု လိိုအပ့်သည့်။ 

ဂတဟတဆ ့်သည ့်အတရအ  ြ့်ြိို တလ   ခ ရန့်အ  ြ့် လြ့်တ  ျဲ့လိုပ့်တဆ င့်နိိုင့်တသ  

အပိိုင့်ွားမ  ွား (strakes) မ  ွားြိို ကြ ွားမ ွားတအ င့် ဖပြုလိုပ့်ထ ွားသည့်။ 

ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားမ  ွား၏တထ င ့်မ  ွား  င့် ဂတဟဆြ့်ဖခင့်ွားမ  ွားြိို တရှ င့်ရ ှွားရန့် 

အရှည့်လိိုြ့်ဂတဟဆြ့်ထ ွားတသ  ခ ြုပ့်ရိို ွားမ  ွားြိို နှမိ့်ထ ွားသည့်။ 



 

အမ  ွားကြ ွားပဲ။ မ  ္ ွား။ ပံိုစမံ  ွား ၏ welded အဆစ့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ လိိုအပ့်သည့်။ ၌ 

အဆိိုပါ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ၏ a ဖိအ ွားအိိုွား။ အခ ိြုျဲ့တသ  ပံိုမှန့်ပံိုစမံ  ွားြိို ပံို 13.34 မ ှ 13.36 

အ  င့်ွား ဖပထ ွားသည့်။ 

ဟ ိ ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ a welded အဆစ့် လိုပ့်သင ့် ယ့်။ တြ နပ့်သည့်။ အဆိိုပါ လိိုြ့်န ပါ။ 
အတဖခခံ လိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွား- 

1. တပွားပါ။ တြ င့်ွား ယ့် သံိုွားစ နဲ ိိုင့်မှု အ  ြ့် ဂတဟဆြ့်ဖခင့်ွား။ နငှ ့် စစ့်တဆွားတရွား; 
2. လိိုအပ့်သည့်။ အဆိိုပါ အနည့်ွားဆံိုွား ဂတဟသ တ ြုပမ ဏ ; 

3. လ င့် အဆစ့်၏နစှ့်ဖြ့်စလံိုွားမှ ဂတဟသ တ ြု၏ ထိိုွားတဖ ြ့် င့်တရ ြ့်မှုြိို 

တြ င့်ွားစ  ဖပြုလိုပ့်ပါ ။ 

4. ြ ဲဖပ ွားတသ  အပ ပိိုင့်ွားခ ဲျဲ့ထ င့်မှုတကြ င ့် ြ ဲအြ့်ဖခင့်ွားြိို တရှ င့်ရ ှွားရန့် 

လံိုတလ ြ့်တသ  တပ   တဖပ င့်ွားမှုြိို တပါင့်ွားစပ့်ပါ ။ 

နစှ့်သြ့်ရ  ပ ွား  ဲအမ ိြုွားအစ ွားမ  ွားနငှ ့် အကြံဖပြုထ ွားတသ  ဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွားနငှ ့် ပရိိုဖိိုင့်မ  ွားြိို 

ြိုဒ့်မ  ွားနငှ ့် စနံှုန့်ွားမ  ွား  င့် တပွားထ ွားသည့်။ ဥပမ ၊ ASME BPV Code Sec ြိိုကြည ့်ပါ။ VIII 

D.1၊ အပိိုင့်ွား UW— ဂတဟတဆ ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် ဖန့်  ွားထ ွားတသ  ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွားအ  ြ့် 

လိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွား။ 

တပွားထ ွားတသ  အဆစ့်အ  ြ့် အသံိုွားဖပြုရန့် မှန့်ြန့်တသ ပံိုစသံည့် ပစစည့်ွား၊ 

နည့်ွားလမ့်ွားတပေါ်  င့် မ  ည့်ပါသည့်။ ဂတဟဆြ့်ဖခင့်ွား။ (စြ့် သိို  မဟို ့် လြ့်) အဆိိုပါ 

ပန့်ွားြန့် အထ ၊ နငှ ့် အဆိိုပါ  န့်တဆ င့်မှု အတဖခအတနမ  ွား 
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ပံို ၁၃.၃၄။  ဂတဟတဆ ့်သည့်။ ပရိို ဖိိုင့်မ  ွား- (ခ ရန့် င)  င့်ွားပါွား welds ။ (ြ) ရင့်ခ င့် အဆစ့်။ (ခ) လ ပ ိြု 'V'။ (ဂ) 

တြ  တထ ြ့်တန ြ့်ခံ ချွ ့် 

(ဃ) လ ပ ိြု 'ဦွား'။ (င) နစှ့်ခ ြ့် 'ဦွား'။ 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

(ြ)  (ခ) 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

(ဂ)  (ဃ)၊ 

ပံို ၁၃ွား၃၅။  ရိို ွားရိို ွား weld ပရိို ဖိိုင့်မ  ွား—အြိိုင့်ွားအခြ့်မ  ွား။ (ြ၊ ခ)  ပ့်ဆင့်ဖခင့်ွား။ အြိိုင့်ွားအခြ့်။ (ဂ၊ ဃ) 

 ပ့်ဆင့်ဖခင့်ွား။ အြိိုင့်ွားအခြ့်။ 

(b) 

(e) 



 

13.13. ပင့်ပန့်ွားန မ့်ွားနယ့်ဖခင့်ွား။ အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား။ ၏ တရယ ဉ်  ၁၀၃၃ 

 

 

ပံို ၁၃ွား၃၆။  ရိို ွားရိို ွား တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား welded မ  ွားအ  ြ့် အြ  ။ 

 

နစှ့္် ြ့် V- သိို  မဟို ့် U-ြဏ္ဍမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သံိုွား ယ့်။ အ  ြ့် အထ  ပန့်ွားြန့်မ  ွား; 

နငှ ့်  စ့်ခို ည့်ွား V- သိို  မဟို ့်  တြ   ဖပန့်၊ ပိန့္် ိို   ပန့်ွားြန့်မ  ွား။  စ့် 

တြ  တထ ြ့်တန ြ့်ခ ံ ချွ ့် သည့် သံိုွား ယ့်။ ္ယ့်မှ လဲ။ အဒဲါ သည့် မဟို ့်္ ွား 

ဖဖစ့်နိိုင့်သည့်။ ရန့် weld ထမံှ နစှ့်ခိုလံိုွား ဟိို္ြ့်ဒ ္ ြ့်။ တပါင့်ဆစ့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တ  ့်ရံို  

သံိုွား ယ့်။ အ  ြ့် ဖိအ ွား သတ္ဘ  တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ဒါတပမယ ့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သံိုွား ယ့်။ 

အ  ြ့် တလထိုဖိအ ွားသိိုတလှ င့်ြန့်မ  ွား။ 

္ယ့်မ ှလ။ဲ  င့်ပါွားအဆစ့် လိုပ့်ကြသည့်။ အကြ ွား ပန့်ွားြန့်မ  ွား ၏ မ  ္  ွား။ အထ ၊ ပိိုထ  

ပန့်ွားြန့် တလ   ခ  ၌ အထ  အ   a ြိုန့်ွားတစ င့်ွား ၏ ပိိုမကြ ွား္ ွား။ ထြ့် ၁ ၌ ၃ (၁၉  ၈ )၊ 

(ASME BPV ြိုဒ့်နပံါ ့် VIII D.1 အပိိုင့်ွား UW-9၊ ပံို 13.37   င့် ဖပထ ွားသည့်)။ 

ဟ ိ ဖပည့်  င့်ွား အပ  နငှ ့် အြ ိြုွားဆြ့် ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ အဒဲါ ဖဖစ့်တပေါ်သည့်။ ြ လအ  င့်ွား 

ဂတဟဆြ့်ဖခင့်ွား။ နိိုင့်သည့် ထ ွားခဲ ပါ။ အဆစ့် ၌ a ဖပည့်နယ့် ၏ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ဒါတ   

စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ စ ိ့်သြ့်သ ရ ရ အ ွားဖဖင ့် post-weld အပ  ြိုသမှု။ 

သတ္ဘ အ ွားလံိုွားသည့် စ ိ့်ဖိစ ွားမှုြိို သြ့်သ ရ ရမည့်မဟို ့်တပ။ 

ဂတဟလ န့်အပ ြိုသမှုအ  ြ့် လိိုအပ့်တကြ င့်ွား လမ့်ွားည န့်ခ ြ့် သည့် တပွားသည့် ၌ ASME 

BPV ြို ့် စြက န  ့်။ VIII D.1 အပိိုင့်ွား UW-40 နငှ ့် ပါလိမ ့်မယ့်။  န့်တဆ င့်မှုနငှ ့် 

အတဖခအတနမ  ွား၊ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွားပစစည့်ွားမ  ွားနငှ ့် ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားအထ တပေါ်  င့်မ  ည့်သည့်။ 

ဂတဟဆြ့်ဖခင့်ွား၏ တြ နပ့်ဖ ယ့်အရည့်အတသ ွားြိို ထနိ့်ွားသမိ့်ွားရန့် တသခ  တစရန့် 

ဂတဟတဆ ့်စြ့်သမ ွားမ  ွား နငှ ့် ဂတဟတဆ ့်သ မ  ွား အလိုပ့်လိုပ့် on အဆိိုပါ 

ဖိအ ွားအစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား သတ္ဘ မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ လိိုအပ့်သည့်။ ရန့် 

သဂံတဟတဆ ့်ရန့်အ  ြ့် ၎င့်ွား ိို  ၏ အရည့်အခ င့်ွားြိို စမ့်ွားသပ့်ရန့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည ့် 

ဂတဟတဆ ့်သ  အ ည့်ဖပြုခ ြ့်စစ့်တဆွားမှုမ  ွားြိို တဖဖဆိိုပါ။ ASME BPV Code ၏ အခန့်ွား IX 
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  င့် ဂတဟတဆ ့်ဖခင့်ွားနငှ ့် သြံ င့်ွားဆြ့်ဖခင့်ွားဆိိုင့်ရ  အရည့်အခ င့်ွားမ  ွားြိို 

တဆ ွားတန ွားထ ွားသည့် ။ 

 

13.13. ပင့်ပန့်ွားန မ့်ွားနယ့်ဖခင့်ွား။ အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား။ ၏ တရယ ဉ်မ  ွား 

ြ လအ  င့်ွား စစ့်ဆင့်တရွား၊ အဆိိုပါ အခ ံ သိို  မဟို ့် အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ  

တမ ဖဖစ့် ခ ထ ွားသည့်။ ရန့် သသံရ ဖိအ ွားမ  ွား။ စိ ့်ဖိစ ွားမှု စြ့္်  ွားစ ွားဖခင့်ွား။ နိိုင့်သည့် တပေါ်လ  

ထမှံ အဆိိုပါ လိိုြ့်န ပါ။ အတကြ င့်ွား ရ ွားမ  ွား- 

1. အခ ိန့်အခါအလိိုြ့် အ ြ့်အြ  ၌ လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ ဖိအ ွား; 
2. အပ ခ နိ့် စြ့္်  ွားစ ွားဖခင့်ွား၊ 
3.  ိုန့်ခါမှု; 
4. ''တရ   ''; 
5. အ ြ့်အြ  ၌ အဆိိုပါ စ ွားဆင့်ွား ၏ အရည့်မ  ွား သိို  မဟို ့် အစိိုင့်အခမဲ  ွား; 
6. အခ ိန့်အခါအလိိုြ့် အ ြ့်အြ  ဖပင့်ပ  န့်မ  ွား။ 
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ပံို 13.37။ (ြ၊ ခ) မည မ တသ  အထ ရိှတသ  ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားမ  ွား၏ ဖင့်ဂတဟဆြ့်ဖခင့်ွား။ American Society of 

Mechanical Engineers ၏ခ င ့်ဖပြုခ ြ့်ဖဖင ့် ASME 2004 BPVC၊ အပိိုင့်ွား VIII-Div.1 မှ ဖပန့်လည့်ပံိုနှပိ့်သည့်။ 

မ ပိိုင့်ခ င့်  ြိို လြ့် ယ့်ထ ွားသည့်။ 

 စ့် အတသွားစ ိ့် ပင့်ပန့်ွားန မ့်ွားနယ့်ဖခင့်ွား။ ခ ဲဖခမ့်ွားစ ိ့်ဖုု သည့် လိိုအပ့်သည့်။ အြယ့်၍ 

 စ့်ခိုခို  စ့်ခို ၏ ဒါတ   အတဖခအတနမ  ွား သည့် မ  ွားပါ ယ့်။ 

သသိ ထင့်ရှ ွားတသ အ ိိုင့်ွားအ  အထ ိ ဖဖစ့်တပေါ်လ တစရန့်။ စြ့် န့်ွားဖိစ ွားမှု၏ 

သ ွားဖခ ွား န့်ဖိိုွားထြ့် ခံနိိုင့်ရည့်ြန  ့်သ ့်ခ ြ့် (ြ ရှုံွားမှုအ  ြ့် သသံရ အတရအ  ြ့်) 

ြိိုတြ  ့်လ န့်ပါြ သတ္ဘ ၏ န့်တဆ င့်မှုသြ့် မ့်ွားအ  င့်ွား ပင့်ပန့်ွားန မ့်ွားနယ့်မှု ခ ိြုျဲ့ယ င့်ွားမှု 

ဖဖစ့်တပေါ်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ အတသွားစိ ့် ပင့်ပန့်ွားန မ့်ွားနယ့်မှု ခ ဲဖခမ့်ွားစ ိ့်ဖဖ မှုြိို မည့်သည ့်အခ ိန့်  င့် 

ဆံိုွားဖဖ ့်ရန့် ြိုဒ့်မ  ွားနငှ ့် စနံှုန့်ွားမ  ွားြိို  ိိုင့်ပင့်သင ့်သည့်။ 

 

13.14. ဖိအ ွား စမ့်ွားသပ့်မှုမ  ွား 

နိိုင့်ငလံံိုွားဆိိုင့်ရ  ဖိအ ွားတရယ ဉ် ြိုဒ့်မ  ွားနငှ ့် စံနှုန့်ွားမ  ွားသည့် ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွားအ ွားလံိုွားြိို 

ထ ွားရိှရန့် လိိုအပ့်သည့်။ ရန့် a ဖိအ ွား စမ့်ွားသပ့် ရန့် သြ့်တသဖပ အဆိိုပါ သမ ဓိ ၏ အဆိိုပါ 

ပပ ွားပပ ။ သတ္ဘ  (ASME BPV ြိုဒ့်နပံါ ့် VIII D.1 Part UG-99)။ ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့်စမ့်ွားသပ့်မှုအ ွား 

ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် လိုပ့်တဆ င့်တသ ့်လည့်ွား စမ့်ွားသပ့်ရန့်အ  ြ့် အရည့်ြိို 

လြ့်တ  ျဲ့မလိုပ့်တဆ င့်နိိုင့်တသ  အတဖခအတနမ  ွား  င့် အဆို ့်စမ့်ွားသပ့်မှုြိို အစ ွားထိိုွားနိိုင့်သည့်။ 

စ မ့်ွားအင့်အနည့်ွားငယ့်သ  သိိုတလှ င့်ထ ွားတသ တကြ င ့် ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့် စမ့်ွားသပ့်မှုမ  ွားသည့် 

ပိိုလံိုဖခံြုပါသည့်။ အဆိိုပါ ခ ြံုျဲ့ အရည့်။  စ့် စ ံ ဖိအ ွား စမ့်ွားသပ့် သည့် သံိုွား ယ့်။ ္ယ့်တ   လ ဲ

အဆိိုပါ လိိုအပ့်သည့်။ အထ  ၏ သတ္ဘ  အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွားြိို သ ွားဖခ ွားြိုဒ့် သိို  မဟို ့် 

စံနှုန့်ွားနငှ ့်အည    ြ့်ခ ြ့်နိိုင့်သည့်။ အိိုွား သည့် စမ့်ွားသပ့်ခဲ သည့်။ မှ  a ဖိအ ွား 30% အထြ့် အဆိိုပါ 

 3y, where is required 

length of taper and y is 

the offset between the 

adjacent surfaces of 

abutting sections 

In all cases shall be not less than 3y 
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ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွား။ ဟ ိစမ့်ွားသပ့် ဖိအ ွား သည့် ဒ ဇိိုင့်ွားအပ ခ ိန့်နငှ ့် နှုငိ့်ွားယှဉ်ပါြ သတ္ဘ ပစစည့်ွား၏ ခိိုင့်ခံ မှု 

ြ  ဖခ ွားမှုြိို ခ င ့်ဖပြုရန့် ခ နိ့်ည ိထ ွားသည့်။ 

သင ့်တလ  ့်တသ  စမ့်ွားသပ့်မှုဖိအ ွားြိို ဆံိုွားဖဖ ့်ရန့် တဖ ့်ဖမြူလ မ  ွားြိို ြိုဒ့်မ  ွားနငှ ့် 

စံနှုန့်ွားမ  ွား  င့် တပွားထ ွားသည့်။ ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့်- 

စမ့်ွား ဖိအ ွား = ၁ ။ ၃၀

 

P S a t  × 

 

(၁၃ . ၉၂) 

 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

P ဃ = ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွား၊ N/mm 2 ; 

ဃ 
ဓ n 

 

( t — ဂ ) 

၎ = အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စိ ့်ဖိစ ွားမှု မှ  အဆိိုပါ စမ့်ွားသပ့် အပ ခ ိန့်၊ N/mm 2 ; 
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ဓ n ¼ အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု မှ  အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား အပ ခ ိန့်၊ N/mm 2 ; 
ဂ ¼ တခ ွား တထ ြ့်ပံ တကြွား၊ မ လ မ   ; 
t ¼ အမှန့် ြယ့် ပန့်ွားြန့် အထ ၊ မ လ မ    

္ယ့်တ   လဲ အဆိိုပါ လိိုအပ့်သည့်။ အထ  ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ  အစ ိ့်အပိိုင့်ွား 

အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား မရနိိုင့်ပါ။ ဖဖစ့် တပွားထ ွားတသ နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားနငှ ့်အည    ြ့်ခ ြ့်မှုဖဖင ့် 

ဆံိုွားဖဖ ့်သည့်၊ ASME BPV Code သည့် ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့်ဓ  ့်ခစံစ့်စစ့်တဆွားမှုြိို 

လိုပ့်တဆ င့်ရန့် လိိုအပ့်သည့် (Sec. VIII D.1 Part UG-101)။ သြ့်တသစမ့်ွားသပ့်မှု  င့် 

စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား လှုံျဲ့တဆ ့်တပွားသည့်။ ၌ အဆိိုပါ သတ္ဘ  ြ လအ  င့်ွား အဆိိုပါ စမ့်ွားသပ့် 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တစ င ့်ကြည ့်ခဲ သည့်။ သံိုွားပပ ွား strain  ိိုင့်ွား  မှုမ  ွား သိို  မဟို ့် အလ ွား   

နည့်ွားပည မ  ွား။ ၌ a သြ့်တသ စမ့်ွားသပ့်မှု၊ a ပ  ွား ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ  သိို  မဟို ့် အပိိုင့်ွား 

သည့် စမ့်ွားသပ့်ခဲ သည့်။ သည့်အထ ိ အစ ိ့်အပိိုင့်ွားသည့် အထ ြ့်နှုန့်ွား သိို  မဟို ့် 

တပါြ့်ြ ဲသည့်။ သတ္ဘ မ  ွား၏ အတထ ြ့်အထ ွားစမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွားအ  ြ့် 

လိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွားြိို ASME   င့် တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်။ BPV ြို ့် စြက န  ့်။ VIII D.1 အပိိုင့်ွား 

UG-101။ 

 

13.15. ဖမင ့်မ ွားတသ ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား 

ဖမင ့်သည့်။ ဖိအ ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ လိိုအပ့်သည့်။ အ  ြ့် အမ  ွားကြ ွား စ ွားပ  ွားဖဖစ့် 

ဓ  ိုတ ဒ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား။ အ္ိို   ဥပမ အ ွားဖဖင ့်၊ အမိိုွားန ွားယ ွား တပါင့်ွားစပ့်မှုြိို ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို၏ 

ဖိအ ွား 1000 ္ ွားအထ ိ ဖဖင ့် တဆ င့်ရ ြ့်သည့်။ သပိ့်သည့်ွားဆဖမင ့်တသ  polyethylene 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားသည့် 1500 bar အထ ိလိုပ့်တဆ င့်သည့်။ 

ASME BPV Code အပိိုင့်ွား VIII Division 1 အရ ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားတသ  

သတ္ဘ မ  ွားအ  ြ့် ဖိအ ွားအတပေါ် သ ့်မှ ့်ထ ွားတသ  ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မရှိတသ ့်လည့်ွား၊ 

ြိုဒ့်၏ ြဏ္ဍ  င့် တပွားထ ွားသည ့် စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွားသည့် 3000 psia (200 bar) အထြ့်  င့် 

လည့်ပ ့်နိိုင့်တသ  သတ္ဘ မ  ွားအ  ြ့် စ ွားပ  ွားတရွားအရ မတြ နပ့်နိိုင့်ပါ။ 2000 psia ထြ့် 

ပိိုကြ ွားတသ  ဖိအ ွားမ  ွားအ  ြ့် အပိိုင့်ွား VIII Division 2   င့် တပွားထ ွားတသ  

အစ ွားထိိုွားစည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွားသည့် မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် ပိိုမိိုစ ွားပ  ွားတရွားြိို ဦွား ည့်တစလိမ ့်မည့် 

ဒ ဇိိုင့်ွား။ ဌ နခ  ဲ ၂ ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား အဆိိုပါ ပစစည့်ွားမ  ွား အဒဲါ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်၊ 

သ ့်မှ ့်သည့်။ အဆိိုပါ ခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  လည့်ပ ့်မှုအပ ခ ိန့် (900 8 F ထြ့်မပိို ) နငှ ့် 

စ ိ့်ဖိစ ွားမှုခ ဖဲခမ့်ွားစ ိ့်ဖဖ ဖခင့်ွားနငှ ့် စမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွားအ  ြ့်  င့်ွားြ ပ့်တသ လိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွားြိို 

ထ ွားရှိပါ။ အပိိုတဆ င့်ွားအင့်ဂ င့်န ယ နငှ ့် ဒ ဇိိုင့်ွားြိုန့်ြ စရ ိ့်မ  ွားသည့် မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် 

 ရ ွားမ  ပါသည့်။ အ  ြ့် ဖမင ့်မ ွားတသ ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား ္ ဖဖစ့်လိို  လဲဆိိုတ    

အဆိိုပါ ဌ နခ  ဲ ၂ စည့်ွားြမ့်ွား ခ င ့်ဖပြုပါ။ ပိိုဖမင ့် ယ့်။ အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  
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ဖိစ ွားမှုမ  ွားတကြ င ့် ပိိုမိိုပါွားလ  တသ  နရံံြပ့်သတ္ဘ မ  ွားဆ သိို   ဦွား ည့်တစသည့်။ 

မှ  အဆိိုပါ အဖမင ့်ဆံိုွား လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ ဖိအ ွားမ  ွား၊ ပံိုမနှ့်အ ွားဖဖင ့် အထြ့် ၁၀၀၀၀ 

psia (၆၈၀ ္ ွား) အဖခ ွားတရ ွားခ ယ့်စရ ဒ ဇိိုင့်ွား စည့်ွားြမ့်ွား တပွားသည့် ၌ ASME BPV ြို ့် 

စြက န  ့်။ VIII ဌ နခ  ဲ၃ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် လိိုြ့်ခဲ သည့်။  စ့် အဖပည ့် တဆ ွားတန ွားဖခင့်ွား။ ၏ အဆိိုပါ 

ဒ ဇိိုင့်ွား နငှ ့် တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ၏ ဖမင ့်မ ွားတသ ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား နငှ ့် ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွား 

(ပန  ့်မ  ွား၊ ြ န့်ပရြ့်ဆ မ  ွား၊ အဆိို  ရှင့်မ  ွားနငှ ့် ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွား) ြိို စ အိုပ့်မ  ွား  င့် 

တပွားအပ့်သည့်။ အတကြ ့်အိိုွားနငှ ့် ဟ တ ွား (၁၉၉၇)၊ နငှ ့် Jawad နငှ ့် အတ ွား (၁၉၈၉)။ မှ  

ဖမင ့်မ ွားတသ  ဖိအ ွားမ  ွား အဒဲါ ခိိုင့်လံိုတသ  ခိိုင့်ခံ မှုရိှတသ  နရံံ စ့်ခို လံိုွား ပ့် သတ္ဘ မ  ွားြိို 

ဖန့်  ွားရန့် ပိို၍ ခြ့်ခဲလ  သည့် ။ နရံအံထ နငှ ့် ဂတဟဆြ့်မ  ွား၏ အ ိမ့်အနြ့် 

လိိုအပ့်သည့်။ ယင့်ွားအစ ွား တသ ွားတကြ နရံံ အလ  မ  ွားစ  ပါတသ  တပါင့်ွားအိိုွားမ  ွားြိို မကြ ခဏ 

အသံိုွားဖပြုကြသည့်။ ဖဒပ့်တပါင့်ွားအိိုွား  င့်၊ အဖပင့္် ြ့်အလ  မ  ွားဖဖစ့်နိိုင့်သည့်။ သံိုွား ယ့်။ ရန့် 

တနရ  အဆိိုပါ အ  င့်ွားစိ ့် အလ  မ  ွား ၌ ခ ံြုျဲ့ ြ လအ  င့်ွား ထို ့်လိုပ့် နငှ ့် ထိို  တကြ င ့် 

နှမိ့်သည့်။ 

အဆိိုပါ ဆန  ့်နိိုင့်အ ွား၊  ပ့်ဖ ဲ ျဲ့မ  ွား အဒဲါ ပါလိမ ့်မယ့်။ အမ  ွားဆံိုွားတဆ င့်ရ ြ့်ပါ။ 
ဖပင့်ွားဖပင့်ွားထန့်ထန့် on အဆိိုပါ အ  င့်ွားစ ိ့် အလ  မ  ွား ြ လအ  င့်ွား စစ့်ဆင့်တရွား။ 

 

13.15.1. ဖခံ င့်ွား တရယ ဉ် 

ြ ံြု ျဲ့- ပ့်ဆင့်ထ ွားသည့်။ ဆလင့်ဒါမ  ွား 

ဆလင့်ဒါ စ့်ခိုအ ွား တန ြ့် စ့်ခိုတပေါ်မှ ဆလင့်ဒါ စ့်ခိုြ ံြုျဲ့ ဖခင့်ွားဖဖင ့် ဖဒပ့်တပါင့်ွားအိိုွားမ  ွားြိို 

ဖပြုလိုပ့်နိိုင့်သည့်။ အဖပင့်ဆလင့်ဒါ၏ အ  င့်ွားအခ င့်ွားသည့် အ  င့်ွားပိိုင့်ွား၏ 

အဖပင့္် ြ့်အခ င့်ွားထြ့် အနည့်ွားငယ့်တသွားငယ့်သည့်။ ဆလင့်ဒါ နငှ ့် သည့် ခ ဲျဲ့ထ င့်ခဲ သည့်။ 

အ ွားဖဖင ့် အပ  ရန့် အ ံတြ  ့် အဆိိုပါ အ  င့်ွားပိိုင့်ွား။ ဂရန့် အတအွားခံဖခင့်ွား၊ အဆိိုပါ အဖပင့္် ြ့် 
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ပံို ၁၃ွား၃၈။  စိ ့်ဖိစ ွားမှု ဖဖန  ့်ဖဖြူွားဖခင့်ွား။ ၌ a ြ ံြုျဲ့- ပ့်ဆင့်ထ ွားသည့်။ ထမင့်ွား ဆလင့်ဒါ။ (ြ) စ ွားစ ွားရဲ ရန့် ြ ံြုျဲ့။ 

(ခ) စ ွားစ ွားရဲ ရန့် ဖိအ ွား။ (ဂ) တပါင့်ွားစပ့် (ြ + ခ) 

 

 

ဆလင့်ဒါသည့် ြ ံြုျဲ့ ပပ ွား အ  င့်ွားပိိုင့်ွားြိို ဖိသပိ့်ထ ွားရသည့်။ ဆလင့်ဒါနစှ့်ခို   င့် 

ဖိစ ွားမှုဖဖန  ့်ဖဖြူွားသည့်။ ထမင့်ွား သတ္ဘ  သည့် ဖပသထ ွားသည့်။ ၌ ပံို ၁၃.၃၈; တန ြ့်ထပ့် ထြ့် 

နစှ့်ခို ဆလင့်ဒါမ  ွား အသံိုွားဖပြုနိိုင့်ပါသည့်။ 

ြ န့်ပရြ့်ဆ ဆလင့်ဒါစည့်မ  ွားြဲ သိို  တသ  တသွားငယ့်တသ အခ င့်ွားတရယ ဉ်မ  ွားအ  ြ့် 

ြ ံြုျဲ့- ပ့်ဆင့်ထ ွားတသ  ဖဒပ့်တပါင့်ွားဆလင့်ဒါမ  ွားြိို အသံိုွားဖပြုသည့်။ ြ ံြုျဲ့ နိိုင့်တသ  

ြ န့်တပါင့်ွားဆလင့်ဒါမ  ွား၏ ဒ ဇိိုင့်ွားြိို Manning (1947) နငှ ့် Jawad and Farr (1989)  ိို  ြ 

တဆ ွားတန ွားထ ွားသည့်။ 

အလ  တပါင့်ွားစံို တရယ ဉ် 

အလ  တပါင့်ွားစံို တရယ ဉ်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ လိုပ့်ထ ွား ယ့်။ အ ွားဖဖင ့် ထိုပ့်ပိိုွား 

အမ  ွားအဖပ ွား အလ  မ  ွား ၏ အတ  ့်တလွား ပိန့် ယ့်။ ပန့်ွားြန့်  ဟိိုပပန့်  စ့် ိိုြ့် ။ 

ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားမ  ွားြိို အပ တပွားြ   င့်ွားြ ပ့်ြ  ဂတဟတဆ ့်ပပ ွား ၎င့်ွားသည့် လိိုခ င့်တသ  ဖိအ ွားြိို 

တပွားသည့်။ ဖဖန  ့်ဖဖြူွားဖခင့်ွား။ ၌ အဆိိုပါ ထမင့်ွား နရံံ။ ဟ ိ သတ္ဘ  သည့် ပိ ့်သည့်။ အ   
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အ ိုမ  ွား တခါင့်ွားတ  ။  စ့် ပံိုမနှ့် ဒ ဇိိုင့်ွား သည့် ဖပသထ ွားသည့်။ ၌ ပံို ၁၃ွား၃၉။ ဒ  

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား နည့်ွားပည  သည့် တဆ ွားတန ွားခဲ သည့်။ Jasper and Scudder (1941) နငှ ့် 

Jawad and Farr (1989). 

အန  တရယ ဉ် 

Cylindrical အိိုွားမ  ွားြိို  ါယ ကြိြုွား သိို  မဟို ့် ဖဲကြိြုွားပါွားပါွားတပေါ်  င့် 

အတြ ျဲ့အတြ ြ့်မ  ွားဖဖင ့် အ ွားဖဖည ့်နိိုင့်သည့်။  င့်ွားမ မှုတအ ြ့်ရှ ိ  ါယ ကြိြုွားတပေါ်  င့် 

အတြ ျဲ့အတြ ြ့်မ  ွားတသ  ဆလင့်ဒါအ ွား ဖိသပိ့်မှုတအ ြ့်  င့် ထ ွားရှိသည့်။ 

ဖိအ ွားဖမင ့်တရယ ဉ်မ  ွား၊ အထ ွား တရ  ယှြ့်ဖခင့်ွား။ strips တ   ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သံိုွား ယ့်၊ 

အဒဲ လိို အဖဖစ့် အဒဲါတ   ဖပသထ ွားသည့်။ ၌ ပံို ၁၃ွား၄၀။ 
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ပံို ၁၃ွား၃၉။  အလ  တပါင့်ွားစံို တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား။ 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
ယှြ့်သည့်။ 
အ  င့်ွားပိိုင့်ွား ဆလင့် ဒါြိို ဖယ့်ထို ့်သည့်။  

ပံို ၁၃ွား၄၀။  ချွ ့်-အန  အိိုွား။ 

ဟ ိ တရ  ယှြ့်ဖခင့်ွား။ တပွားသည့်။ ခ န့်အ ွား ၌ အဆိိုပါ အလ  ွားလိိုြ့် ဦွား ည့်ခ ြ့် နငှ ့် a 

တန ြ့်ထပ့် ယ န တဖ င့်ွား စ ိ့်ဖိစ ွားမှုဖဖန  ့်ဖဖြူွား။ ဟ ိstrips တ   တမ ဖဖစ့် အန  on ပ  ယ့်။ ရန့် 

 ိိုွားဖမ င့် လ သည့် အဆိိုပါ ဖိအ ွားတပွားဖခင့်ွား။ ဒ  အမ ိြုွားအစ ွား  ည့်တဆ ြ့်မှုအ ွား Birchall and 

Lake (1947) ြ တဖ ့်ဖပသည့်။ ကြ ွားမ ွားတသ တသန ့်စည့်မ  ွားအ  ြ့် 

 ါယ ကြိြုွားအတြ ျဲ့အတြ ြ့်မ  ွားြိို ြ ယ့်ြ ယ့်ဖပန  ့်ဖပန  ့်အသံိုွားဖပြုခဲ သည့်။ 

 

13.15.2. Autofrettage 

Autofrettage သည့် ြ ံြုျဲ့ထ ွားတသ  ဖဒပ့်တပါင့်ွားဆလင့်ဒါ  င့် ရရိှတသ  အလ ွား   ဖိစ ွားမှု 

ဖဖန  ့်ဖဖြူွားမှုြိို တပွားစ မ့်ွားရန့် monobloc သတ္ဘ ၏ အ  င့်ွားပိိုင့်ွား နရံံြိို ဖိထ ွားရန့် အသံိုွားဖပြုသည ့် 

နည့်ွားလမ့်ွား စ့်ခို ဖဖစ့်သည့်။ ပပ ွားသ  ွားတသ  သတ္ဘ သည့် ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့် ဖိအ ွားဖဖင ့် 

 မင့် ြ  ဖိအ ွားပိိုတပွားသည့်။ ဤလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အ  င့်ွား နရံံ၏ အ  င့်ွားပိိုင့်ွားသည့် နရံံထြ့် 

ပိိုမိိုဖိစ ွားလ မည့်ဖဖစ့်သည့်။ အဖပင့္် ြ့်အပိိုင့်ွားသည့် ပလပ့်စ စ့် strain ခံရလိမ ့်မည့်။ 

''autofrettage'' ဖိအ ွားြိို လ  ့်တပွားသည ့်အခါ၊ ယခိုအခါ အရ ယ့်အစ ွားကြ ွားမ ွားသည ့် 

အ  င့်ွားပိိုင့်ွားြိို အဖပင့္် ြ့်အပိိုင့်ွား၏ တပ   တပ  င့်ွားြ ံြုျဲ့ ဖခင့်ွားဖဖင ့် ဖိသပိ့်ထ ွားမည့်ဖဖစ့်ပပ ွား၊ 

ြ န့်ရိှတသ  ဖိစ ွားမှု ဖဖန  ့်ဖဖြူွားမှုြိို တပွားသည ့် နစှ့်လ  ြ ံြုျဲ့- ပ့်ဆင့်ထ ွားတသ  

ဖဒပ့်တပါင့်ွားဆလင့်ဒါ  င့် ရရိှသည ့် အလ ွား   ဖိသပိ့်မှုြိို တပွားသည့်။ ခ ည့်တန ှင့်ပပ ွားတန ြ့်၊ အိိုွားြိို 
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အပ ခ နိ့် ၃၀၀ ၈ စင့်  ဂရိ ့်ခန  ့် နမိ ့်တသ အပ ခ ိန့်  င့် နှမိ ့်ခ ထ ွားသည့်။ အလိုပ့်-

နရံံ၏အ  င့်ွားပိိုင့်ွားြိို မ တြ  တစသည့်။ တန ြ့်ထပ့် အပမဲ မ့်ွား ပံိုပ ြ့်မသ  ွား္ ဲ 'autofrettage' 

ဖိအ ွားအထ ိသတ္ဘ ြိို အသံိုွားဖပြုနိိုင့်သည့်။ 

autofrettage နည့်ွားပည ြိို Manning (1950) နငှ ့် Jawad and Farr (1989)  ိို  ြ 

တဆ ွားတန ွားထ ွားသည့်။ 

ASME BPV Code Sec   င့်တပွားထ ွားသည့် ။ VIII D.1 အပိိုင့်ွား ULW နငှ ့် စြက န  ့် VIII D.2 

တဆ င့်ွားပါွားမ  ွား D-11 နငှ ့် F-8။ 
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13.16. အရည့် သိိုတလှ င့်မှု  င ့်ြ ွားမ  ွား 

ဖပ ွားခ ပ့်ခ ပ့်မ  ွားနငှ ့် အ ိိုင့်ွားပံိုအမိိုွားမ  ွားပါရိှတသ  တဒါင့်လိိုြ့် ဆလင့်ဒါြန့်မ  ွားြိို 

တလထိုဖိအ ွား  င့် အရည့်မ  ွား အစိုလိိုြ့် သိိုတလှ င့်ရန့်အ  ြ့်  စ့်ြမဘ လံိုွား  င့် 

အသံိုွားဖပြုပါသည့်။  ိိုင့်ြ  အရ ယ့်အစ ွားမ  ွားသည့် ဂါလ ံရ ဂဏန့်ွား (ြို မ    ဆယ့်ဂဏန့်ွား) မှ 

ဂါလံတထ င့်တပါင့်ွားမ  ွားစ   (ြို  မ    ရ တပါင့်ွားမ  ွားစ  ) အထ ိြ ဲဖပ ွားသည့်။ 

ဤြန့်မ  ွား ဒ ဇိိုင့်ွား  င့် ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားရမည ့် အဓြိ န့်မှ  hydrostatic pressure 

ဖဖစ့်သည့်။ ၏ အဆိိုပါ အရည့်၊ ဒါတပမယ ့် အဆိိုပါ ြန့်မ  ွား ရမယ့်။ ြိိုလည့်ွား ဖဖစ့် 

ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ ရန့် သည့်ွားခပံါ။ တလ loading နငှ ့် အခ ိြုျဲ့တသ တနရ မ  ွားအ  ြ့် 

 ိိုင့်ြ တခါင့်မိိုွားတပေါ် ရှိ နငှ့်ွားထိုအတလွားခ ိန့်။ 

ပါွားလ  တသ  ဆလင့်ဒါမ  ွား  င့် တရအ ွားလ ပ့်စစ့်ဖိအ ွားြိို   န့်ွားလှန့်ရန့် လိိုအပ့်တသ  

အနမိ ့်ဆံိုွားနရံံအထ အ ွား   ြ့်ခ ြ့်နိိုင့်သည့် (အပိိုင့်ွား 13.3.4)။ 

 

 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

T t ¼ 
r L H L 

g 
2 S t 
E 

D t  
(၁၃ . ၉၃)၊ 

၁၀ွား ၃ 

t t ¼  င ့်ြ ွား အထ  လိိုအပ့်သည့်။ မှ  အနြ့် H L ၊ မ လ မ   ; 
H L ¼ အရည့် အနြ့်၊ မ   ; 

r L ¼ အရည့် သပိ့်သည့်ွားဆ၊ ြ လိိုဂရမ့် / မ    3 ; 
င ¼ ပ ွား  ဲထတိရ ြ့်မှု ( ဖဖစ့်နိိုင့်လ င့်); 
ဆ ¼ ဆ ငဲင့်အ ွား အရိှန့်၊ ၉.၈၁ m/s 2 ; 

S t ¼ အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု အ  ြ့်  င ့်ြ ွား ပစစည့်ွား၊ N/mm 2 ; 
D t ¼  င ့်ြ ွား အခ င့်ွား၊ ဍ 

အရည့်သပိ့်သည့်ွားဆြိို တရ(1000)အဖဖစ့် ယ သင ့်သည့်။ ြ လိိုဂရမ့်/မ    3 )၊ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အရည့်သည့် ပိိုမိိုသပိ့်သည့်ွားဆမရိှလ င့်။ 

ြန့်ငယ့်မ  ွားအ  ြ့် နရံံအထ ြိို ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် အသံိုွားဖပြုရမည့်ဖဖစ့်ပပ ွား၊ 

အမ  ွားဆံိုွားအရည့်အ မိ့်အနြ့်ြိို   ြ့်ခ ြ့်သည့်။ 

ြန့်ကြ ွားမ  ွားဖဖင ့်၊ ပန့်ွားြန့်ဖပ ွား၏အထ ြိို အတပေါ်မှတအ ြ့်တဖခအထ ိ

အဆင ့်ဆင ့် ိိုွားဖမင ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် hydrostatic pressure ၏ အနြ့်နငှ ့်ြ ဲဖပ ွားမှုြိို 

ထည ့်သ င့်ွား  ြ့်ခ ြ့်ရန့် သြ့်သ ပါသည့်။ ၏ အဆိိုပါ  င ့်ြ ွား။ ပန့်ွားြန့် အြ ယ့် ၏ ၂ ဍ 

(၆ တပ) ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် သံိုွား ယ့်။ ၌  င ့်ြ ွား တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား။ 

ဟိ တခါင့်မိိုွားမ  ွား ၏ ကြ ွားမ ွားတသ  ြန့်မ  ွား လိိုပါ ယ့်။ ရန့် ဖဖစ့် တထ ြ့်ခသံည့်။ အ ွားဖဖင ့် 

a သမံဏ ိ မ တ္ င့်၊ တထ ြ့်ခသံည့်။ အလ န့်ကြ ွားမ ွားတသ  အခ င့်ွားြန့်မ  ွားရှ ိ

တြ ့်လံမ  ွားတပေါ်  င့်။ 

တရနစံြ့်မှုလိုပ့်ငန့်ွားအ  ြ့် တလထို  င့်ွားသိိုတလှ င့်ြန့်မ  ွား ဒ ဇိိုင့်ွားနငှ ့် ည့်တဆ ြ့်ဖခင့်ွားြိို 
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အတမရိြန့်တရနလံိုပ့်ငန့်ွားစံနှုန့်ွား API 650 (2003) နငှ ့် 620 (2002)  ိို  ဖဖင ့် အြ ြံုွား င့်ပါသည့်။ 

အဖခ ွားတသ  စံခ နိ့်စညံ န့်ွားမ  ွားြိို နိိုင့်င ံြ   င့် အသံိုွားဖပြုကြသည့်၊ ဥပမ ၊ 

ဖန့်သ ွားအ ွားဖဖည ့်ပိိုလ မ ြန့်မ  ွားအ  ြ့် ပ ိ ိန့်စံနှုန့်ွား BS 2654 နငှ ့် ဥတရ ပစံ EN 13121။ ဒ ဇိိုင့်ွား 

၏ သိိုတလှ င့်မှု ြန့်မ  ွား သည့် ဖံိုွားထ ွားသည့်။ ၌ စ အိုပ့်မ  ွား အ ွားဖဖင ့် Myers (၁၉၉၇)၊ နငှ ့် Jawad 

နငှ ့် Farr (၁၉၈၉)။ Debham et al ၏စ  မ့်ွားမ  ွားြိိုလည့်ွား ကြည ့်ပါ ။ (၁၉၆၈) နငှ ့် Zick and 

McGrath (၁၉၆၈)။ 

 

13.17. ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွား 

ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။  စ့်ခို မရိှမဖဖစ့် လိိုအပ့်ခ ြ့် အ  ြ့် 

အဆိိုပါ တ္ွားြင့်ွားသည့်။ အသံိုွားဖပြု ၏ ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား။ ဖိအ ွား အ ွားလံိုွား တရယ ဉ်မ  ွား 

အ  င့်ွား အဆိိုပါ အ ိိုင့်ွားအ   ၏ အပိိုင့်ွား VIII ၏ အဆိိုပါ ASME BPV ြို ့် ရမယ့်။ ဖဖစ့် 

 ပ့်ဆင့်ထ ွားသည့်။ 
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ဖိအ ွားြယ့်ဆယ့်တရွားြိရိယ နငှ ့်အ  ။ ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား ြရိိယ ၏ ရည့်ရ ယ့်ခ ြ့်မှ  

ြပ့်ဆိိုွားမ  ွားြိို ြ ြ ယ့်ရန့် ဖဖစ့်သည့်။ ရှုံွားနမိ ့်ဖခင့်ွား။ ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ  အ ွားဖဖင ့် တပွားသည့်။ a 

တ္ွားြင့်ွားသည့်။ ဆိိုလိိုသည့်။ ၏ သြ့်သ တစဖခင့်ွား။ overpressure အြယ့်၍ သတ္ဘ အ  င့်ွားရိှ 

ဖိအ ွားသည့် အဖမင ့်ဆံိုွားခ င ့်ဖပြုထ ွားတသ  အလိုပ့်ဖိအ ွားြိို တြ  ့်လ န့်တနပါသည့်။ 

တရ ွားခ ယ့်မှု နငှ ့် အရ ယ့်အစ ွား ၏ အဆိိုပါ ြယ့်ဆယ့်တရွား ြိရိယ  ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

အဆိိုပါ    န့် ၏ အဆိိုပါ အဆံိုွား အသံိုွားဖပြုသ  ၏ ဖိအ ွား အိိုွား။ ဖိအ ွားသြ့်သ သည ့် 

ြိရိယ မ  ွား တရ ွားခ ယ့်ဖခင့်ွားနငှ ့် အရ ယ့်အစ ွားအ  ြ့် စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွားြိို တအ ြ့်  င့် 

တဖ ့်ဖပထ ွားသည့် ။ ASME BPV ြို ့် စြက န  ့်။ VIII D.1 အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား UG-125 ရန့် 

UG-137 နငှ ့် D.2 အပိိုင့်ွား AR 

ASME BPV Code Sec   င့်တပွားထ ွားတသ စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွားတအ ြ့်  င့်။ VIII D.1, မ လ န့်ွား 

ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွားြိရယိ   င့် သ ့်မှ ့်ဖိအ ွားသည့် အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  အလိုပ့် 

ဖိအ ွား ထြ့် မပိိုတစရပါ။ ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ ။ ဟ ိ မ လ န့်ွား ြယ့်ဆယ့်တရွား ြိရယိ  

ရမယ့်။ ဖဖစ့် အရ ယ့် ရန့်   ွားဆ ွား ဖိအ ွား မ  ွားမှ ဖမင ့် ြ့် 10% သိို  မဟို ့် ၃ psi (၂၀ kPa)၊ 

္ ပဲဖဖစ့်ဖဖစ့် သည့် ကြ ွားဖမ ့်၊ အထြ့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား လိုပ့်ြိိုင့် ခ င ့်ဖပြုသည့် ။ ဖိအ ွား။ 

ရိှရင့် အလယ့် န့်ွား ြယ့်ဆယ့်တရွား စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သံိုွား ယ့်၊ ထိို  တန ြ့် သ  ိို  ရဲ   

သ ့်မှ ့် ဖိအ ွား ရမယ့်။ ဖဖစ့် ပိို မ ကြ ွား္ ွား။ ထြ့် 5% အထြ့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ 

အလိုပ့်လိုပ့် ဖိအ ွား။ ္ယ့်တ   လဲ မ ိြုွားစံို ြယ့်ဆယ့်တရွားပစစည့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

သံိုွား ယ့်၊ ထိို  တန ြ့် သ  ိို  ရဲ   တပါင့်ွားစပ့် ဥ ို ရမယ့်။ ဖဖစ့် လံိုတလ ြ့်ပါ ယ့်။ ရန့်   ွားဆ ွား 

အဆိိုပါ တသ ွားတကြ  ဖိအ ွား ထမံှ ဖမင ့် ြ့် တန ြ့်ထပ့် ထြ့် 16% သိို  မဟို ့် ၄ psi (၃၀ kPa)၊ 

္ ပဲဖဖစ့်ဖဖစ့် သည့် ကြ ွားဖမ ့်၊ အထြ့် အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ အလိုပ့်လိုပ့် ဖိအ ွား။ ၌ a 

ြယ့်ဆယ့်တရွား ဇ  ့်လမ့်ွား ္ယ့်မ ှလ။ဲ အဆိိုပါ ဖိအ ွား သတ္ဘ  တဖ ့်ထို ့် သည့် ။ ရန့်  စ့်ခို 

ဖပင့်ပ မ ွား၊ အဆိိုပါ ြယ့်ဆယ့်တရွား ြရိိယ  သိို  မဟို ့် စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ရမယ့်။   ွားဆ ွား အဆိိုပါ 

သတ္ဘ  ဖိအ ွား မ  ွားမှ  ိိုွားလ သည့်။ ရန့် တန ြ့်ထပ့် ထြ့် ၂၁% အထြ့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား 

ခ င ့်ဖပြုသည့်။ အလိုပ့်လိုပ့် ဖိအ ွား။ 

ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား ြိရိယ မ  ွား  င့် သတ္ဘ ဖိအ ွားြိို တ္ွားြင့်ွားတသ  အတဖခအတနသိို   

ဖပန့်လည့်တရ ြ့်ရိှပါြ ပိ ့်ရန့် သိို  မဟို ့် ဖပန့်လည့်တနရ ခ တပွားသည ့်  ိိုြ့်ရိိုြ့် စပရိန့် င့်၍ 

တလယ ဉ်တမ င့်ွားသည ့် ြယ့်ဆယ့်တရွားအဆိို  ရှင့်မ  ွား ပါ င့်သည့်။ အဖဖစ့် ဖပန့်မပိ ့်ပါ။ 

စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွား အဲဒ လိို အဖဖစ့် တပါြ့်ပပဲ ဒစ့်မ  ွား နငှ ့် breaking-pin ြိရိယ မ  ွား။ 

ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား ြရိိယ မ  ွားြိို  ည့်တဆ ြ့်ဖခင့်ွား၊  ည့်တနရ နငှ ့်  ပ့်ဆင့်ဖခင့်ွား ိို   

ဖပြုလိုပ့်ရပါမည့်။ နိိုင့်သည့် လ ယ့်လ ယ့်တလွားဖဖစ့်ပါတစ။ စစ့်တဆွားပပ ွား ထနိ့်ွားသမိ့်ွားထ ွားသည့်။ 

သ  ိို ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် ည့်ရိှသည့်။ မှ  သန  ့်ရှင့်ွားတသ ၊ ြင့်ွားစင့်တသ  

တနရ   င့် အိိုွား စ့်လံိုွား၏ထပိ့်။ ၎င့်ွား ိို  ြိို ြ ြ ယ့်တနသည ့် သတ္ဘ တပေါ်  င့် သိို  မဟို ့် 
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အန ွား  င့် ထ ွားရိှရမည့်။ 

 

13.17.1. ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား ဇ  ့်လမ့်ွားမ  ွား 

ထိုထည့်၊ မဲှ  မ  ွား သိို  မဟို ့် စ မ့်ွားအင့်မ  ွား ြန  ့်သ ့်ထ ွားတသ  ပမ ဏ သိို  မဟို ့် 

အ ြ သအ  င့်ွား စိုပံိုလ သည ့်အခါ ိိုင့်ွား ဖိအ ွားမ  ွား ဖဖစ့်တပေါ်လ လမိ ့်မည့်။ ပစစည့်ွား သိို  မဟို ့် 

စ မ့်ွားအင့်မ  ွား စိုပံိုလ မှုနှုန့်ွားသည့် ဖိအ ွားဖမင ့် ြ့်မှုြိို ဆံိုွားဖဖ ့်သည့်။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှုစနစ့်သည့် လံိုတလ ြ့်တသ  လ င့်ဖမန့်စ    ံို  ဖပန့်နိိုင့်ဖခင့်ွား မရိှပါြ၊ သတ္ဘ တရှျဲ့  င့် 

ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား ြရိိယ ြိို အသြ့်သ င့်ွားရမည့်၊ တပါြ့်ပပဲဖခင့်ွား၊ တပါြ့်ြ ၊ဲ သိို  မဟို ့် 

ခံစ ွားတနရသည့်။ အခ ိြုျဲ့ အဖခ ွား ြပ့်တ္ွား ဆံိုွားရှု ံွားမှု ၏ ခ ြုပ့်တန ှင့်ဖခင့်ွား 

ဟ ိပထမ တဖခလှမ့်ွား ၌ ဒ ဇိိုင့်ွားဆ ဖဲခင့်ွား။ a ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား စနစ့် သည့် ရန့် အြဖဲဖ ့်ပါ။ 

အဆိိုပါ ဖဖစ့်နိိုင့်သည့်။ အတကြ င့်ွား ရ ွားမ  ွား overpressure ၏ ဒါတကြ င ့် အဖဖစ့် ရန့် ဆံိုွားဖဖ ့် 

အဆိိုပါ နှုန့်ွား ၏ ဖိအ ွား စိုတဆ င့်ွားဖခင့်ွား။ ဆြ့်စပ့် အ    စ့်ခိုခ င့်ွားစ  နငှ ့် ထိို  တကြ င ့် ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် 

အဆိိုပါ ြယ့်ဆယ့်တရွား  န့် (ထိို စ ွားဆင့်ွား နှုန့်ွား အဒဲါ ရမယ့်။ ဖဖစ့် တဆွားရံိုြဆင့်ွား ယ့်။ 

မှ ဆင ့် ြယ့်ဆယ့်တရွားစခန့်ွား စြ့်ပစစည့်ွား)။ ဟ ိ API အကြံဖပြုသည့်။ အတလ အြ င ့် (RP) 

၅၂၁ အကြံဖပြုသည့်။ အဆိိုပါ လိိုြ့်န ပါ။ အတကြ င့်ွား ရ ွားမ  ွား- 

 

ပိ ့်ဆိို  ထ ွားသည့်။ 
ထ ြ့်တပါြ့် 

ဓ  ို  ံို  ဖပန့်မှု လ ပ့်စစ့် ပါ ါ ဆံိုွားရှု ံွားမှု 

ရှိမှ တပါ ။ ရှုွံားနမိ ့်ဖခင့်ွား။ မ နတ   မ ွား စိုတဆ င့်ွားဖခင့်ွား။ ၏ condensibles 
အတအွားခဖံခင့်ွား။ သိို  မဟို ့် 
reflux ရှု ံွားနမိ ့်ဖခင့်ွား။ 

မ မမှန့် အပ  ထည ့်သ င့်ွားဖခင့်ွား။ ပ ြ့်ြ ြ့်ဖခင့်ွား။ ၏ 
အလိိုအတလ  ြ့် ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှုမ  ွား 

အမှ ့်မဲ  အဆိို  ရှင့် 
ဖ င ့်လစှ့်ဖခင့်ွား။ 

တအ ့် အမ ှွား ဆံိုွားရှု ံွားမှု အပ  ၌ စ ွားရ ွား အပိိုင့်ွားပိိုင့်ွား 

ဆံိုွားရှု ံွားမှု ၏ ပရိသ ့်မ  ွား စစ့်တဆွားပါ။ အဆိို  ရှင့် ရှု ံွားနမိ ့်ဖခင့်ွား။ မ ည့်ပငမိ့်တသ  ပစစည့်ွား  င့်တရ ြ့် 
စနစ့် 

တရတန ွားတင ျဲ့ သိို  မဟို ့် တရ    အ  င့်ွားပိိုင့်ွား တပါြ့်ြ ဲမှု အပ  တင လဲသ  tube ခ ိြုျဲ့ယ င့်ွားဖခင့်ွား။ 
စိုပ့်ယ မှု စ ွားဆင့်ွားမှု ပ ြ့်ြ ြ့် အပ လ န့်ြဲဖခင့်ွား။ a အရည့် အဖပည ့် 

စနစ့် 
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ဤစ ရင့်ွားသည့် ပပ ွားဖပည ့်စံိုဖခင့်ွားမဟို ့်ပါ၊ ဒ ဇိိုင့်ွားအင့်ဂ င့်န ယ မ  ွားသည့် 

ထပ့်တလ င့်ွားအတဖခအတနမ  ွားအ  ြ့် အပမ ဲမ့်ွား စ ိ့်ြ ွားယဉ်ပပ ွား FMEA၊ HAZOP၊ HAZAN 

သိို  မဟို ့် အဖခ ွားတသ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်တ္ွားြင့်ွားတရွား ခ ဖဲခမ့်ွားစ ိ့်ဖဖ မှု၏ ရလဒ့်မ  ွားြိို 

ဖပန့်လည့်သံိုွားသပ့်သင ့်သည့် (အခန့်ွား 9 ြိိုကြည ့်ပါ)။ 

ြယ့်ဆယ့်တရွားအတဖခအတနမ  ွားြိို အြဲဖဖ ့်ရ   င့်၊ ဒ ဇိိုင့်ွားအင့်ဂ င့်န ယ သည့် 

ဆင ့်ြဲဖဖစ့်ရပ့်မ  ွားြိို ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားသင ့်သည့် ။ ရလဒ့် ထမံ ှအဆိိုပါ အ    ပါပဲ။ အဖမစ့် 

အတကြ င့်ွားရင့်ွား ပ ဲ၊ အထ ွားသဖဖင ့် ္ယ့်တ   လဲ ဒါတ   နိိုင့်သည့်  ိိုွားဖမ င့် လ သည့် 

ြယ့်ဆယ့်တရွားစခန့်ွား။ ဥပမ အ ွားဖဖင ့်၊ အရည့်အဆင ့် exothermic  ံို  ဖပန့်မှုြိို 

တဆ င့်ရ ြ့်တသ  စြ့်ရံို  င့် လ ပ့်စစ့်ဓ  ့်အ ွား ဆံိုွားရှု ံွားဖခင့်ွားသည့် တအ ြ့်ပါ 

အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှုမ  ွား ဖဖစ့်နိိုင့်သည့်- 

1. ပ ြ့်ြ ြ့်ဖခင့်ွား။ ၏ အ ွားလံိုွား သိို  မဟို ့် အပိိုင့်ွား ၏ အဆိိုပါ အလိိုအတလ  ြ့် ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု 
စနစ့်; 

2. ဆံိုွားရှု ံွားမှု ၏ အတအွားခဖံခင့်ွား။ တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် ရှု ံွားနမိ ့်ဖခင့်ွား။ ၏ အတအွားခဖံခင့်ွား။ တရ ပန  ့်မ  ွား 
သိို  မဟို ့် တလ အတအွားတပွားစြ့်; 

3. တမ  စြ့်ခ ိြု ျဲ့ယ င့်ွားမှုတကြ င ့် ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို  င့် တရ စပ့်မှု ဆံိုွားရှု ံွားသ  ွားြ  

တဒသအလိိုြ့်ထ ြ့်တဖပွားသ  ွားတသ   ံို  ဖပန့်မှုြိို ဖဖစ့်တစသည့်။ 

ထိိုအတကြ င့်ွား ရ ွားအ  ြ့်  ပပိြုင့်နြ့် ည့်ွား ဖဖစ့်ရပ့်မ  ွားအဖဖစ့် သ ့်မှ ့်သင ့်သည့် ။ 

ဖဖစ့်ရပ့်နစှ့်ခိုသည့် အမ  ွားအ ွားဖဖင ့် အတကြ င့်ွားရင့်ွားြိို မမ တ ပါြ၊ ၎င့်ွား ိို  သည့်  စ့်ပပိြုင့်နြ့် 

ဖဖစ့်တပေါ်လ မည ့် ဖဖစ့်နိိုင့်တဖခမှ  အတ ွားထနိ့်ွားဖဖစ့်ပပ ွား အမ  ွားအ ွားဖဖင ့် ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားဖခင့်ွား 

မဖပြုပါ (API RP 521၊ ၃.၂)။ အဖမစ့် အတကြ င့်ွားရင့်ွား အဖဖစ့်အပ ြ့်မ  ွား အဒဲ လိို အဖဖစ့် ပါ ါ 

ဆံိုွားရှု ံွားမှု၊ အသံိုွား င့်မှု ဆံိုွားရှု ံွားမှု၊ နငှ ့် ဖပင့်ပ မ ွား ပါလိမ ့်မယ့်။ မကြ ခဏဆိိုသလိို 

အဖခ ွားဖဖစ့်ရပ့်မ  ွားစ  ြိို ဖဖစ့်တစပပ ွား ကြ ွားမ ွားတသ  ြယ့်ဆယ့်တရွားပစစည့်ွားမ  ွားြိို 

သယ့်တဆ င့်လ ကြသည့်။ 

ဖဖစ့်စဉ်ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှုစနစ့်၏  ံို  ဖပန့်မှုတကြ င ့် ဖိအ ွားမ  ွားစိုပံိုလ မှုနှုန့်ွားြိိုလည့်ွား 

သြ့်တရ ြ့်မှုရှိသည့်။ API RP 521 သည့် သြ့်သ ခ င ့်လိိုအပ့်ခ ြ့်ြိို  ိိုွားလ ပါြ 

ြိရိယ  န့်ဆ ပလ မ  ွားြိို  ံို  ဖပန့်ရန့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်ဟို ယ ဆသင ့်တသ ့်လည့်ွား 

ခရြ့်ဒစ့်မတပွား သင ့်ပါ။ ဖဖစ့် ယ ထ ွားသည့်။ အ  ြ့် ြရိိယ  န့်ဆ ပလ   ံို  ဖပန့်မှု 

အြယ့်၍ အဒဲါ တလ   နည့်ွားတစသည့်။ အဆိိုပါ သြ့်သ တစဖခင့်ွား။ လိိုအပ့်ခ ြ့်။ 

ဥပမ အ ွားဖဖင ့် ပံို 13.41a   င့် outlet control valve သည့် ပိ ့်ဆိို  ပပ ွား ဖိအ ွားဖဖစ့်သ  ွားပါြ၊ 

၌ အဆိိုပါ သတ္ဘ  ဖမင ့် ြ့်ဖခင့်ွား၊ အဆိိုပါ စ ွားဆင့်ွား ထမံှ အဆိိုပါ စိုပ့်သည့်။ ပါလိမ ့်မယ့်။ 

ြနဦွား ြ ဆင့်ွားဖခင့်ွား။ ္ ဖဖစ့်လိို  လဲဆိိုတ    ၏ ပိိုဖမင ့် ယ့်။ တန ြ့်တြ  ဖိအ ွား။ ဟ ိ

စ ွားဆင့်ွား ထနိ့်ွားခ ြုပ့်ြိရိယ  ပါလိမ ့်မယ့်။ တလ  ့်တကြွားတပွားသည့်။ အ  ြ့် ဒ  အ ွားဖဖင ့် 

ဖ င ့်လှစ့်ဖခင့်ွား။ flow control valve သည့် အဆြ့်မဖပ ့်စ ွားဆင့်ွားမှုနှုန့်ွားြိို ထနိ့်ွားသမိ့်ွားရန့် 
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ကြိြုွားစ ွားပပ ွား အြ ိြုွားဆြ့် ိိုွားလ မည့်ဖဖစ့်သည့်။ အဆိိုပါ သြ့်သ တစဖခင့်ွား။  န့်။ ဟိ ဒ ဇိိုင့်ွား 

အင့်ဂ င့်န ယ  လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ယ ဆ အဒဲါ အဆိိုပါ   ရိယ   ံို  ဖပန့်သည့်။ အဖဖစ့် 

ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ နငှ ့် အဆိိုပါ စ ွားဆင့်ွား နှုန့်ွား ြ န့်တနပါသည့်။ ြိန့်ွားတသ။ ၌ ပံို 13.41b၊ 

အြယ့်၍ ထ ြ့်တပါြ့် ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု အဆိို  ရှင့် ဖဖစ့်လ သည့်။ ပိ ့်ဆိို  ၊ အဆိိုပါ ဖိအ ွား 

ထနိ့်ွားခ ြုပ့်ြိရိယ  ပါလိမ ့်မယ့်။ ဆြ့်ရန့် ဖ င ့်လစှ့်ဖခင့်ွား။ 

 
 

 

(ြ) 

ပံို ၁၃.၄၁။   ရိယ   ံို  ဖပန့်မှု ရန့် ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား ဇ  ့်လမ့်ွားမ  ွား။ (ြ)   ရိယ   ံို  ဖပန့်မှု  ိိုွားလ သည့်။  န့်ထိုပ့် န့်ပိိုွား ။ (ခ) 

ြိရိယ  န့်ဆ ပလ  ံို  ဖပန့်မှုသည့် သြ့်သ ရ ရတစမည ့် န့်ြိို တလ   ခ နိိုင့်တသ ့်လည့်ွား API RP 521 သည့် 

ြိရိယ  န့်ဆ ပလ အ  ြ့် ခရြ့်ဒစ့်မယ ရန့် အကြံဖပြုထ ွားသည့်။  ံို  ဖပန့်မှု။ 

PIC 

LIC 

(b) 

FIC 

LIC 

M 
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အဆိိုပါ ဖိအ ွား ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု အဆိို  ရှင့် သည့်အထ ိ အဲဒါ သည့် အဖပည ့်အ  ဖ င ့်သည့်။ ဒ  

တထ ြ့်ပံ တပွားသည့်။  စ့်ခို အဖခ ွားတရ ွားခ ယ့်စရ  outflow နငှ ့် သြ့်သ တစသည့်။  န့်၊ 

ဒါတပမယ ့် အရ API RP ၅၂၁၊ ဤ ံို  ဖပန့်မှု လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားမည့်မဟို ့်ပါ။ 

အ  င့်ွားခန့်ွားမ  ွားပါရိှတသ  အပ လဲလယှ့်ြိရိယ မ  ွားနငှ ့် အဖခ ွားတရယ ဉ်မ  ွားသည့် 

အ  င့်ွားပိိုင့်ွားခ ိြုျဲ့ယ င့်ွားမှုဖဖစ့်သည ့်အခါ  င့် ဖိအ ွားလ န့်ြဲဖခင့်ွားမှ ြ ြ ယ့်ရပါမည့်။ တယ္ ယ  

ဒ ဇိိုင့်ွားအတလ အြ င ့်တကြ င ့် ၎င့်ွားသည့် shell- နငှ ့် tube-type exchangers မ  ွားအ  ြ့် 

အထ ွားအတရွားကြ ွားပါသည့်။ ဖမင ့်မ ွားတသ ဖိအ ွားအရည့်ြိို tube ္ြ့်  င့်ထ ွားပါ။ ၎င့်ွားသည့် 

အခ ံြိို ည့်တဆ ြ့်ရ   င့် ြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို သြ့်သ တစပပ ွား ဖပင့်ပဖိအ ွားတကြ င ့် 

ဖမင ့်မ ွားတသ  compressive load ြိိုခံနိိုင့်ရည့်ရိှတစရန့် ပပန့်မ  ွားြိို အရ ယ့်အစ ွားြိို 

တလ   ခ တပွားသည့်။ tube side သည့် ဖိအ ွားပိိုမ  ွားတနပါြ tube သိို  မဟို ့် tube sheet 

ခ ိြုျဲ့ယ င့်ွားမှုဖဖစ့်လ င့်၊ အဆိိုပါ အခ  ံ ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် တဖ ့်ထို ့် ရန့် အဆိိုပါ ပိိုဖမင ့် ယ့်။ 

tube-side ဖိအ ွား။ 

API RP 521 နငှ ့် ASME BPV Code Sec နစှ့်ခိုလံိုွား။ VIII သည့် သတ္ဘ မ  ွားစ  ြိို 

အ   ြ  ခ ိ ့်ဆြ့်ခ င ့်ဖပြုသည့်။ ရန့် ဖဖစ့် စဉ်ွားစ ွားသည့်။ အဖဖစ့် a  စ့်ခို ည့်ွား ယ နစ့် 

အ  ြ့် ြယ့်ဆယ့်တရွား ဇ  ့်လမ့်ွားမ  ွား၊ တပွားထ ွားသည့်။ အဒဲါ ဟိိုမှ  မရှိပါ အဆိို  ရှင့်မ  ွား 

အကြ ွား အဆိိုပါ တရယ ဉ်မ  ွား နငှ ့် အဒဲါ အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား စဉ်ွားစ ွားသည့်။ အဆိိုပါ အဖပည ့် 

သြ့်သ တစဖခင့်ွား။  န့် ၏ စနစ့် (ASME BPV ြို ့် စြက န  ့်။ VIII D.1 UG-133)။ 

 

13.17.2. ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား တပေါ်လ  ယ့်။ 

သတ္ဘ  သိို  မဟို ့် စနစ့် စ့် ိိုြ့်  င့် မ ည့်ပငမိ့်တသ  ဖဒပ့်ထို၊ မဲှ  နငှ ့် စ မ့်ွားအင့် 

ဟန့်ခ ြ့်ည တအ င့် ဖပြုလိုပ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် ဖိအ ွားမ  ွားစိုပံိုလ မှုနှုန့်ွားြိို ခန  ့်မှန့်ွားနိိုင့်သည့်- 

၌ + ဖ ဲျဲ့စည့်ွားခဲ သည့်။ အ ွားဖဖင ့်  ံို  ဖပန့်မှု = ထ ြ့် + စိုတဆ င့်ွားဖခင့်ွား  (၁၃ . 

၉၄) 

အရည့်မ  ွားသည့် ဖိအ ွားအလ န့်နည့်ွားတသ တကြ င ့် ဖိအ ွားအိိုွားမ  ွားသည့် လံိုွားလံိုွားလ  ွားလ  ွား 

လည့်ပ ့်မှု ရှ ွားပါသည့်။ အဖပည ့် အ   အရည့်၊ ြ ည့်ွားြ တသွားငယ့်သည့်။ 

စိုတဆ င့်ွားမှုမ  ွား ၏ ပစစည့်ွား ပါ  ကြ ွားမ ွားတစ ယ့်။ တရလှုိင့်ွားမ  ွား ၌ ဖိအ ွား။ အစ ွား၊ အဒဲါ 

သည့် ္ံို အတလ အြ င ့် ရန့် လည့်ပ ့် အ   a ''ပ တဖ င့်ွား'' အငုုု (မကြ ခဏ 

နိိုြ့်ထရိိုဂ င့်) မ ှ အဆိိုပါ ထပိ့် န့်ွား ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ ။ ဟ ိ အစိုလိိုြ့်အဖပံြုလိိုြ့် 

လြ့်ြ န့် ည မ ဖခင့်ွား နိိုင့်သည့် ထိို  တန ြ့် ဖပန့်လည့်စ စဉ် ပါ ။ ထသဲိို    စ့်ခို ည မ ဖခင့်ွား အ  ြ့် 

အဆိိုပါ နှုန့်ွား ၏ တဖပ င့်ွားလဲမှု ၏ ဖိအ ွား ၏ ဒ  ဓ  ့်တင ျဲ့ အ   အခ ိန့်။ 

အ္ိို   ဥပမ ၊ စဉ်ွားစ ွားပါ။ a သတ္ဘ  ၏ စိုစိုတပါင့်ွား အသအံ ိိုွားအြ ယ့် v မ    ၃ အဒဲါ 
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သည့် ပံိုမှန့် လိုပ့်တဆ င့်ခဲ သည့်။ အဆင ့်ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု  င့် အရည့် 80% ဖပည ့်တနပပ ွား (ပံို 13.41a 

  င့်ပါရှိသြဲ သိို  ) စ ွားဆင့်ွားမှုနှုန့်ွား v m 3 /s ဖဖင ့် တြျွွားသည့် အရည့်။ အသအံ ိိုွားအြ ယ့်ရှရိင့် 

အိိုွားအ  င့်ွားရှိအရည့်သည့် V L ဖဖစ့်ပပ ွား ထ ြ့်တပါြ့်ဖဖစ့်လ ပါြ၊ ပ ိ  ့် ဆ ိ ို  ပ ပ  ွား  

အ ရ ည ့် သ ည ့်  စ ို စ ည ့် ွား ၍ မ ရ ဟ ို  ယ  ဆ ရ ပ ပ  ွား  အရည့်၏ 

ထိုထည့်တဖပ င့်ွားလမဲှု သည့် ဖဖစ့်၏။ 

dV L 

dt ' 
= v  (၁၃ . 

၉၅) 

္ယ့်မှ လဲ။ t ' = အခ ိန့်၊ ၎။ 

ဟ ိအသအံ ိိုွားအြ ယ့် သမိ့်ွားပိိုြ့် အ ွားဖဖင ့် အတင ျဲ့၊ V G = v – V L ၊ ဒါတကြ င ့် 

dV G  dV L 

dt ' 
=—  

dt ' 
= — v  (၁၃ . 

၉၆) 

အခိိုွားအတင ျဲ့သည့် သတ္ဘ အ  င့်ွား သိို  မဟို ့် အဖပင့်သိို   စ ွားဆင့်ွားဖခင့်ွားမရိှပါြ၊ အခိိုွားအတင ျဲ့သည့် 

စံဖပဓ  ့်တင ျဲ့အဖဖစ့် ဖပြုမ သည့်ဟို ယ ဆဖခင့်ွား၊ 

V G = nRT / P  (၁၃ . 

၉၇)၊ 
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V 

¼ 

¼ 

dt0 
¼ nRT 

dt0 
¼ —  

V2 dt0 
¼ 

nRT 
(13.98) 

dt0 dt0 VG 2 
G 

G dt0 dt0 

¼ 
nRT  

v — 

 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

n ¼ နပံါ ့် ၏ မဲှ   ၏ ဓ  ့်တင ျဲ့ ၌ အဆိိုပါ သတ္ဘ ၊ mol; 
R ¼ စံဖပ ဓ  ့်တင ျဲ့ အဆြ့်မဖပ ့်၊ J/molK; 
T ¼ အပ ခ ိန့်၊ K; 
P ¼ ဖိအ ွား၊ N/m ၂ ။ 

ရိှရင့် အဆိိုပါ အပ ခ ိန့် သည့် ြနိ့်ွားတသ (္ယ့်ဟ  သည့်  ရ ွား င့် အ  ြ့် a 

ပိ ့်ဆိို  ထ ွားသည့်။ ထ ြ့်တပါြ့် ြယ့်ဆယ့်တရွား အတဖခအတန)၊ ထိို  တန ြ့် 

ြယ့်ဆယ့်တရွားအဆိို  ရှင့်ပ င ့်လ သည့်အထ ိ

dP  ဃ 
 

 ၁ 
 

nRT dV G  P 2 v 
 

  

ည မ ဖခင့်ွား ၁၃.၉၈ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ ရန့် ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ နှုန့်ွား ၏ ဖိအ ွား စိုတဆ င့်ွားဖခင့်ွား။ 

relief valve ဖ င ့်တသ အခါ၊ ၎င့်ွားသည့် အခိိုွားအတင ျဲ့ထ ြ့်နှုန့်ွား w kg/s ဖဖင ့် ထို ့်လ  ့်နိိုင့်သည့်။ 

ဟ ိ နပံါ ့် ၏ မဲှ   ၏ အတင ျဲ့ ၌ အဆိိုပါ သတ္ဘ သည့် ထိို  တန ြ့် တပွားသည့် အ ွားဖဖင ့် 

dn  1000 w 

dt ၀ 
¼—   

M w (၁၃ . ၉၉)၊ 

္ယ့်မှ လ။ဲ M w သည့် အဆိိုပါ ပ မ့်ွားမ  တမ ့်လ ြ ြူွား ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ အဆိိုပါ 
အတင ျဲ့၊ g/mol။ 

ဟိ ည မ ဖခင့်ွား အ  ြ့် အဆိိုပါ နှုန့်ွား ၏ တဖပ င့်ွားလဲမှု ၏ ဖိအ ွား ဖဖစ့်လ သည့်။ 

dP 
¼ RT 

 ဃ 
  

n
  

¼ 
RT

 

v 
dn 

— n 
dV G

  

 
P 2  1000 RTw

  

 

   

ြယ့်ဆယ့်တရွားအဆိို  ရှင့်သည့် အရ ယ့်အစ ွားမှန့်ြန့်ပါြ၊ စိုဖပံြုနိိုင့်တသ အဖမင ့်ဆံိုွားဖိအ ွားသည့် 

အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ အလိုပ့်ဖိအ ွား၏ 110% ဖဖစ့်သည့် ၊ (ASME BPV Code Sec. VIII D.1 

UG-125)။ မှ  ဒ  အမှ ့် ဟိိုမှ  သည့် မဟို ့်္ ွား တန ြ့်ထပ့် စိုတဆ င့်ွားဖခင့်ွား။ ၏ ဖိအ ွား နငှ ့် dp 

/ dt  ္၀ မ ှတမ ွား ဲ ၊ 

1000 RTw 
v  (၁၃ . ၁၀၁) 

M w × ၁ ။ 1 P m 
¼ 

နငှ ့် အဆိိုပါ လိိုအပ့်သည့်။ ြယ့်ဆယ့်တရွား  န့် သည့် 

w  
၁ ။ 1 P m 

M w v 
1000 RT 

(၁၃ . ၁၀၂) 

အတဖခအတနအမ  ွားစို  င့် အိုပ့်ခ ြုပ့်တရွားဆိိုင့်ရ  ြယ့်ဆယ့်တရွားအတဖခအတန  င့် 

VG G 

M w P 
(13.100) 
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စနစ့်ထသဲိို   ပစစည့်ွားနငှ ့် အပ ထည ့်သ င့်ွားမှု နစှ့်မ ိြုွားလံိုွားပါ င့်ပပ ွား ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် ပစစည့်ွား၏ အတင ျဲ့ပ ဖံခင့်ွား၊ 

 ံို  ဖပန့်မှုနငှ ့် နစှ့် ဆင ့် ိို  လည့်ွား ပါ င့်ပါသည့်။ စ ွားဆင့်ွား။ အလဲိို စနစ့်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

အမ  ွားကြ ွား တန ြ့်ထပ့် ခြ့် ယ့်။ ရန့် တဖ ့်ဖပပါ။ သံိုွားပပ ွား ရိိုွားရှင့်ွားတသ  ြ ဲဖပ ွားတသ  

အြခရ သခဘ  ပံိုစမံ  ွားနငှ ့် လြ့်ရှစိြ့်မှုလြ့်မှုအတလ အြ င ့်မှ  dynamic simulation 

တမ ့်ဒယ့်မ  ွားြိို အသံိုွားဖပြုရန့်ဖဖစ့်သည့်။ အ  ြ့် ဒါတ   အမှု  မဲ  ွား။  ြ့်ကြတသ  

တမ ့်ဒယ့်မ  ွား နိိုင့်သည့် ဖဖစ့်  ည့်တဆ ြ့်ခဲ သည့်။ ၌  စ့်ခိုခို ၏ အဆိိုပါ စ ွားပ  ွားဖဖစ့် 

ဤစ မ့်ွားရည့်ရှိတသ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် Simulator မ  ွား။ AIChE ဒ ဇိိုင့်ွားဌ န Emergency Relief 

Systems (DIERS) အ  ြ့် ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွားစနစ့် ဒ ဇိိုင့်ွားအ  ြ့် 

အထ ွားတရွားသ ွားထ ွားတသ  SuperChems TM (ယခင့် SAFIRE) ဟိုတခေါ်တသ  တဆ  ဖ့် ဲလ့်ြိို လိိုင ့်စင့်ထို ့်တပွားပပ ွား DIERS မ ှ

အကြံဖပြုထ ွားတသ  နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားနငှ  ့် သိုတ သနတ  ျဲ့ ရှိခ ြ့်မ  ွားြိို တပါင့်ွားစည့်ွားြ  multiphase၊ reacting နငှ  ့် highly nonideal 

စနစ့်မ  ွားအ  ြ့် ဖဖစ့်သည့်။ 
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w 

 
အ္ိို   အခ ိြုျဲ့ ြယ့်ဆယ့်တရွား ဇ  ့်လမ့်ွားမ  ွား၊ ဆြ့်စပ့်မှု ရိှသည့် ဖဖစ့်ခဲ သည့်။ 
 ည့်တထ င့်ခဲ သည့်။ အ  ြ့် အဆိိုပါ သြ့်သ တစဖခင့်ွား။  န့်။ 

အ္ိို   အဆိိုပါ ဖပင့်ပ မ ွား အမှုြိစစ၊ API RP ၅၂၁ (အပိိုင့်ွား ၃.၁၅.၂) တပွားသည့်။ 

တမွား ¼ 21000 FA 0 ။ ၈၂ ¼ w f D H vap  (၁၃ . 

၁၀၃) 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

တမွား ¼ အပ  ထည ့်သ င့်ွားမှု တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် မ ွား၊ BTU/h; 
F ¼ ပ ့် န့်ွားြ င့် အခ ြ့်;  

၂ 
A w ¼ အ  င့်ွားပိိုင့်ွား တရစိို မ ြ့်န ှဖပင့် ဧရိယ ၊ တပ ; 
w f ¼ မ ွား အမှု   ဲသြ့်သ တစဖခင့်ွား။  န့်၊ တပါင့်/န ရ ; 

D H vap ¼ အပ  ၏ အတင ျဲ့ပ ံဖခင့်ွား၊ BTU/တပါင့် 

ဟ ိပ ့် န့်ွားြ င့် အခ ြ့် F ခ င ့်ဖပြုသည့်။ အ  ြ့် insulation on အဆိိုပါ သတ္ဘ ။ အဒဲါ 

သည့်  န့်ွား   ရန့် ၁.၀  စ့်ခိုအ  ြ့်  လ  သတ္ဘ  သိို  မဟို ့် အြယ့်၍ အဆိိုပါ 

insulation နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ချွ ့် အ ွားဖဖင ့် a အရည့် ဂ ြ့်။ ဟ ိဆြ့်စပ့်မှု ည မ ဖခင့်ွား၌ ၁၃။၁၀၃ 

ယ ဆသည့်။ တြ င့်ွား ယ့် အတထ တထ  ဒ ဇိိုင့်ွား အတလ အြ င ့် နငှ ့် site အဖပင့်အဆင့်၊ 

အပါအ င့် ၏အသံိုွားဖပြုမှု တဖမ င့်ွားမ  ွား နငှ ့် ြ ို ့်ြ င့်ွားမ  ွား သိို  မဟို ့် အဆိိုပါ သ္   

ြိုန့်ွားတစ င့်ွား ၏ အဆိိုပါ တဖမ ရန့် ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု ရှိကြ ယ့်။ ဒါတကြ င ့် အဒဲါ တရြ ွားြန့်တ  ြ 

ပံိုစမံြ ္ ွား။ ROSPA မ ှ အပ သ င့်ွားနှုန့်ွားနငှ ့်  န့်အ ွားအ  ြ့် အဖခ ွားတဖ ့်ဖမြူလ မ  ွားြိို 

တပွားပါသည့်။ (၁၉၇၁)၊ နငှ ့် NFPA (၁၉၈၇ခိုနစှ့်၊ ခ) ဖပည့်  င့်ွား တ္ွားြင့်ွားတရွား စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွား 

နငှ ့် မ ွား ြိုဒ့်မ  ွား လိုပ့်သင ့် ယ့်။ မည့်သည ့်ဒ ဇိိုင့်ွား  င့်မဆိို 

အသံိုွားဖပြုရန့်သင ့်တလ  ့်တသ နည့်ွားလမ့်ွားြိို ဆံိုွားဖဖ ့်ရန့်  ိိုင့်ပင့်တဆ ွားတန ွားပါ။ 

API RP 521 နငှ ့် DIERS ပတရ ဂ ြ့်လြ့်စ  ဲ (Fisher et al., 1992) ြဲ သိို  တသ  

ဒ ဇိိုင့်ွားြိုဒ့်မ  ွားနငှ ့် စခံ ိန့်စညံ န့်ွားမ  ွား နငှ ့် ြယ့်ဆယ့်တရွား န့်တဆ င့်ခမ  ွားြိို 

  ြ့်ခ ြ့်ရန့်အ  ြ့် အကြံဖပြုထ ွားတသ  နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားအ  ြ့်  ိိုင့်ပင့်သင ့်သည့်။ 

DIERS ပတရ ဂ ြ့်လြ့်စ  ဲ င့်လည့်ွား ဖိအ ွားနည့်ွားတသ အတဖခအတနမ  ွားအ  ြ့် 

ြယ့်ဆယ့်တရွား န့်တဆ င့်ခမ  ွား   ြ့်ခ ြ့်နည့်ွားြိို တဆ ွားတန ွားထ ွားသည့် (အပိိုင့်ွား 13.17.6)။ 

 

13.17.3. ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရငှ့်မ  ွား 

တန ဦွားရ သ  ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်မ  ွား 

အသံိုွားအမ  ွားဆံိုွား ြယ့်ဆယ့်တရွား ြိရိယ ြတ    သမ ွားရိို ွားြ  spring-loaded relief valve 

ြိို ဖပသထ ွားသည့်။ ၌ ပံို ၁၃.၄၂။ ဒ  ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ အဆိို  ရှင့် သည့် ရရှိနိိုင့် ၌ အဆိိုပါ အြ ယ့်ဆံိုွား 

အပိိုင့်ွားအဖခ ွား ၏ အရ ယ့်အစ ွားမ  ွား နငှ ့် ပစစည့်ွားမ  ွား (API Standard 526)။ 
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သမ ွားရိိုွားြ  ြယ့်ဆယ့်တရွားအဆိို  ရှင့် စ့်ခို  င့်၊ ဖိအ ွား  န့်ွားအ ွားသည့် ထိိုင့်ခံိုမ ြ့်န ှဖပင့်ြိို 

စပရိန့်ဖဖင ့် ဆိုပ့်ြိိုင့်ထ ွားသည ့် ဒစ့်ဖပ ွားတပေါ်  င့် လိုပ့်တဆ င့်သည့်။ စပရိန့်၏ဖိအ ွားြိို 

ခ ိန့်ည  ိြ့်အ ဖဖင ့် ခ ိန့်ည ိနိိုင့်သည့်၊ သိို  မှသ  စပရိန့်အ ွားအ ွား အဆိို  ရှင့်သ ့်မှ ့်ဖိအ ွားရိှ 

ဖိအ ွားဖိအ ွားနငှ ့် ည မ တစရန့် ။ 

ဖိအ ွားစ ွားဆင့်ွားမှု ၏ ံို  ဖပန့်မှု a သမ ွားရိို ွားြ  ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့် သည့် ပံို 13.43   င့် 

သရိုပ့်တဖ ့်ပံို သ ့်မ ှ့်ဖိအ ွား၏ 92 မ ှ 95% သိို  တရ ြ့်ရှတိသ အခါ၊ a spring-loaded 

ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့် ၌ a ဓ  ့်တင ျဲ့ သိို  မဟို ့် အတင ျဲ့  န့်တဆ င့်မှု စ င့်သည့်။ ရန့် 

''ဖပြု ့်'' ဓ  ့်တင ျဲ့ယိိုစမိ ့်သည့်။ ဒစ့်ဖပ ွားနငှ ့် ထိိုင့်ခံိုမ ြ့်န ှဖပင့်ြိို elastomeric seals 

(အပ ခ ိန့်နမိ ့်မှသ ) အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွား သိို  မဟို ့် လည့်ပ ့်ဖိအ ွားနငှ ့် သ ့်မှ ့်ဖိအ ွားကြ ွားရှိ 

ဖမင ့်မ ွားတသ ဖိအ ွားြ ဲဖပ ွားမှုြိို အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွားဖဖင ့် ယိိုစမိ ့်မှုြိို တလ   ခ နိိုင့်သည့်။ 

သ ့်မှ ့်ဖိအ ွားသိို  တရ ြ့်ရှိတသ အခါအဆိို  ရှင့် '' pops '' နငှ ့်ဒစ့်ြိိုထိိုင့်ခံိုမှရို ့်သမိ့်ွားသည့်။ 

ဒစ့်ဖပ ွား နငှ ့် ထိိုင့်ခံို ိို  သည့် ဒစ့်ဖပ ွားတပေါ် ရိှ   န့်ွားအ ွားမ  ွား ဆြ့်လြ့် ိိုွားလ သည့်အထ ိ

ပံိုတဖ ့်ထ ွားသည့်။ valve သည့် အဖပည ့်အ၀ဖ င ့်ထ ွားပပ ွား၊ ထိိုအခ နိ့်  င့် ထိိုင့်ခံို မ ြ့်န ှဖပင့် ၏ 

bore area   င့်သ  flow rate ြိိုြန  ့်သ ့်ထ ွားသည့်။ နငှ ့် မဟို ့်္ ွား အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ 

ြ  ဟခ ြ့် အကြ ွား အဆိိုပါ တနရ ထိိုင့်ခင့်ွား မ ြ့်န ှဖပင့် နငှ ့် အဆိိုပါ ဒစ့်။ မှ  ဒ  အမှ ့် 

ဒ ဇိိုင့်ွားစ ွားဆင့်ွားမှုနှုန့်ွားြိို တအ င့်ဖမင့်ပပ ွား တန ြ့်ထပ့်ဖိအ ွား စိုတဆ င့်ွားမှု မရှိသင ့်ပါ။ 
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ပံို 13.42။  သမ ွားရိို ွားြ  spring-loaded relief valve ။ API Recommended Practice 520 မှ 

ခ င ့်ဖပြုခ ြ့်ဖဖင ့် ဖပန့်လည့်ထို ့်တ သည့်။ 

ဖိအ ွား လံိုလံိုတလ ြ့်တလ ြ့် ြ သ  ွားတသ အခါ၊ စပရိန့်  န့်ွားအ ွားသည့် စ ွားဆင့်ွားတနတသ  

အရည့်မ  ွားနငှ ့် အဆိို  ရှင့် ဖပန့်ထိိုင့်ဖခင့်ွားတကြ င ့် အင့်အ ွားမ  ွားြိို တြ  ့်လ  ွားနိိုင့်သည့်။ 

ဖပန့်လည့်စ င့်ဖခင့်ွားသည့် မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် သ ့်မှ ့်ဖိအ ွားထြ့် နမိ ့်တသ ဖိအ ွား  င့် 

ဖဖစ့်တပေါ် ပပ ွား blowdown အ  ြ့် မ  ည တသ မ ဉ်ွားတြ ွားြိို တပွားတဆ င့်သည့်။ 

သမ ွားရိို ွားြ  စပရိန့် င့်ထ ွားတသ  ြယ့်ဆယ့်တရွားအဆိို  ရှင့်၏ စ မ့်ွားရည့်နငှ ့် 

ဖမ င ့် င့်တပွားသည ့် ဖိအ ွားသည့် တရစိုန့်ြယ့်ဆယ့်တရွားစနစ့်ရှိ back-pressure တကြ င ့် 
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ထခိိိုြ့်ပါသည့်။ back-pressure ထ ြ့်သည့်။  ပ့်ဖ ဲ ျဲ့မ  ွား အဒဲါ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ထပ့်တလ င့်ွား 

ရန့် အဆိိုပါ တန ဦွား အင့်အ ွား ္ယ့်မှ လဲ။ တန ြ့်တြ  ဖိအ ွား သည့် လ သမိ  ွားသည့်။ ရန့် 
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 10% ၏ 

MAWP ပံိုမှန့် 

လည့်ပ ့်မှုအမှ

 ့် 

သ ့်မှ ့်ဖိအ ွား = 

အမ  ွားဆံိုွား 

ခ င ့်ဖပြုတသ အလိုပ့်ဖိ

အ ွား 

+10% ၏ MAWP 

အမ  ွားဆံိုွား 

သြ့်သ ရ ရတစပါ

 ယ့်။ ဖိအ ွား 

+21% ၏ MAWP 

အဖမင ့်ဆံိုွားဖိအ ွားြိို 

သြ့်သ တစသည့်။ မ ွား 

ဇ  ့်လမ့်ွား 

ပံို ၁၃၊၄၃။  ဖိအ ွား-စ ွားဆင့်ွားမှု  ံို  ဖပန့်မှု ၏ a သမ ွားရိိုွားြ  spring-loaded ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်။ 

 

 

ဖ ွားဖိိုမ  ွား သိို  မဟို ့် တန ြ့်ဖပန့်ဖိအ ွားအ  ြ့် တလ  ့်တကြွားတပွားသည ့် 

အဖခ ွားနည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားပါရိှတသ  ဟန့်ခ ြ့်ည တသ  ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွားအဆိို  ရှင့်မ  ွား 

အ ြ့်အြ  သိို  မဟို ့် စိုပံိုတနဖခင့်ွားြိို အသံိုွားဖပြုသင ့်သည့် (အတသွားစ ိ့်အ  ြ့် API RP 520 

ြိိုကြည ့်ပါ)။ ဒ  သည့် အထ ွားသဖဖင ့် အတရွားကြ ွား ယ့်။ ္ယ့်တ   လဲ မ ြိုွားစံို စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွား 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ စ ိ့်သြ့်သ ရ ရ ထသဲိို     ည တသ  vent or flare system သည့် 

ပါ ါဆံိုွားရှု ံွားဖခင့်ွားြဲ သိို  တသ  အဖဖစ့်မ  ွားတသ  သြ့်သ မှုအတဖခအတနမ  ွားတကြ င ့် 

ြယ့်ဆယ့်တရွားဆိိုင့်ရ  အဖဖစ့်အပ ြ့်မ  ွားစ  ြိို အစပ ိြုွားနိိုင့်ပပ ွား vent သိို  မဟို ့် flare system သိို   

ပစစည့်ွားအမ  ွားအဖပ ွား တပွားပိို  နိိုင့်ပပ ွား relief valves မ  ွားတပေါ်  င့် back-pressure ြိို  ိိုွားတစသည့်။ 

Pilot-Operated ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်မ  ွား 

Pilot-operated relief valves မ  ွားသည့် သမ ွားရိိုွားြ  အ ွားနည့်ွားခ ြ့်အခ ိြုျဲ့ြိို တြ  ့်လ  ွားနိိုင့်ရန့် 

ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ spring-loaded ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်မ  ွား။ ၌ a pilot-operated 

ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်၊ အဆိိုပါ တန ဦွားနငှ ့် ဒစ့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ အစ ွားထိိုွား အ ွားဖဖင ့် a 

ပစစ င့်၊ အဖဖစ့် ဖပသထ ွားသည့်။ ၌ ပံို ၁၃၊၄၄။  စ့် ြ ဉ်ွား ယ့်။ တဖတဖ ြိို 

Leakage 

Initial 

“pop” 

Blowdown 

Secondary 

lift 
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တရှျဲ့တဖပွားတထ ြ့်ပံ တရွားလိိုင့်ွားဟို လ သမိ  ွားတသ  ပိိုြ့်သည့် ပစစ င့်ထပိ့်မှ စပရိန့် င့်ထ ွားတသ  

အမ ြိုွားအစ ွား၏ အလယ့် န့်ွား (တရှျဲ့တဖပွား) အဆိို  ရှင့်မှ ဆင ့် ပစစ င့်ထပိ့်မှ 

ြယ့်ဆယ့်တရွားအဆိို  ရှင့်အ င့်သိို   ခ  ိ့်ဆြ့်သည့်။ နစှ့်ဖြ့်စလံိုွားမှ  ပံိုမှန့်လည့်ပ ့်တနပါ ယ့်။ 

valve ၏   ည တသ ဖိအ ွားြိိုဖမင့်ရတသ ့်လည့်ွား piston ၏ အတပေါ်မ ြ့်န ှဖပင့်ဧရိယ သည့် 

ထိိုင့်ခံိုဧရိယ ထြ့် ပိိုမ  ွားတသ တကြ င ့်၊ downward force ပိိုမ  ွားလ ပပ ွား valve သည့် 

ပိ ့်တနဆဖဲဖစ့်သည့်။ ဖိအ ွားသည့် သ ့်မှ ့်ဖိအ ွားထြ့် တြ  ့်လ န့်တသ အခါ၊ pilot valve 

ပ င ့်လ ပပ ွား ပစစ င့်အတပေါ် ရိှ ဖိအ ွားမ  ွား ဆံိုွားရှု ံွားသ  ွားသည့်။ ၎င့်ွားသည့် ပစစ င့်အ ွား 

ဖမ င ့် င့်တပွားပပ ွား အဆိို  ရှင့်ပ င ့်တစသည့်။ တလယ ဉ်မ ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အရည့်အ  ြ့် 

သိိုတလှ င့်မှုလိိုအပ့်ခ ြ့်တပေါ်မ  ည့်၍ valve vent သည့် တလထို သိို  မဟို ့် ပင့်မ valve outlet သိို   

ြိုန့်ဆံိုွားသ  ွားနိိုင့်သည့်။ 

ဟ ိ ဖိအ ွားစ ွားဆင့်ွားမှု  ံို  ဖပန့်မှု ၏ a pilot-operated ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့် သည့် 

သရိုပ့်တဖ ့်ထ ွားသည့်။ ပံို 13.45   င့် ဇယ ွားြ ြ့်အ ိိုင့်ွား။ ယိိုစမိ ့်မှုြိို ဖယ့်ရှ ွားပပ ွား ပပိြုြ မှု 

မရှိပါ။ 
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ပံို 13.44 ။  တပါ ပ့်အြ့်ရှင့် pilot-operated ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်။ မပါမဖဖစ့် အ   ခ င ့်ဖပြုခ ြ့် 

ထံမှ API အကြံဖပြုထ ွားတသ  အတလ အြ င ့် 520။ 

 

 
 10% ၏ 

MAWP ပံိုမှန့် 

လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ 

အမှ ့် 

သ ့်မှ ့်ဖိအ ွား = 

အမ  ွားဆံိုွား 

ခ င ့်ဖပြုသည့်။ 

အလိုပ့်လိုပ့် ဖိအ ွား 

+10% ၏ MAWP 

အမ  ွားဆံိုွား 

သြ့်သ တစဖခင့်ွား။ 

ဖိအ ွား 

+21% ၏ MAWP 

အမ  ွားဆံိုွား သြ့်သ တစဖခင့်ွား။ 

ဖိအ ွား မ ွား ဇ  ့်လမ့်ွား 

ပံို ၁၃ွား၄၅။  ဖိအ ွား-စ ွားဆင့်ွားမှု  ံို  ဖပန့်မှု ၏ a pilot-operated ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်။ 
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Pilot-operated relief valves မ  ွားြိို operating pressure နငှ ့် set pressure အကြ ွား 

နမိ ့်တသ  ြ ဲဖပ ွားမှု လိိုအပ့်တသ  application မ  ွား  င့် အသံိုွားဖပြုပါသည့်။ (အ  ြ့် ဥပမ ၊ 

ဖပန့်လည့်ဖပင့်ဆင့်မှုမ  ွား သတ္ဘ ္ယ့်မှ လဲ။ ယခိုအခါ အဖမင ့်ဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  အလိုပ့်ဖိအ ွား 

သိို  မဟို ့် တရယ ဉ်မ  ွား နငှ ့် ပိိုမိိုန ွားြပ့်စ   လည့်ပ ့်တနပါသည့်။ လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ တအ ြ့်  င့် 

၂၃၀ kPa သိို  မဟို ့် ၂၀ psig) ဖမင ့်မ ွားတသ  ဖိအ ွား  န့်တဆ င့်မှုမ  ွား (အထြ့် ၆၉ bara 

သိို  မဟို ့် 1000 psig) နငှ ့် အမှု  မဲ  ွား ္ယ့်မှ လ။ဲ နမိ ့် ယိိုစိမ ့်ဖခင့်ွား။ သည့် လိိုအပ့်သည့်။ 

သ  ိို ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ မဟို ့်္ ွား ရရိှနိိုင့် ၌ အ    ပါပဲ။ အပိိုင့်ွားအဖခ ွား ၏ သ တ ြုတ ဒ 

အဖဖစ့် spring-loaded ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်မ  ွား။ တလယ ဉ်မ ွား လည့်ပ ့် 

ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ြိိုလည့်ွား ြန  ့်သ ့်ထ ွားသည့်။ ရန့် 

တအ ြ့်ပိိုင့်ွား အပ ခ ိန့် တလ  ြ့်လ  မ  ွား၊ အဖဖစ့် သ  ိို   အမ  ွားအ ွားဖဖင ့် သံိုွားပါ ယ့်။ 

elastomeric ပစစည့်ွားမ  ွား ရန့် လိုပ့်ပါ။ a  ံဆပိ့် အကြ ွား အဆိိုပါ ပစစ င့် နငှ ့် ၎င့်ွား၏ အမိ့်ရ ။ 

အရ ယ့်အစ ွား ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်မ  ွား 

လမ့်ွားည န့်ခ ြ့်မ  ွား အရ ယ့်အစ ွားသြ့်သ တသ အဆိို  ရှင့်မ  ွားြိို API   င့်တပွားထ ွားသည့်။ 

RP 520။ အတင ျဲ့၊ အရည့်၊ တရတန ွားတင ျဲ့ သိို  မဟို ့် အဆင ့်နစှ့်ဆင ့် စ ွားဆင့်ွားမှုအ  ြ့် 

ြ ဲဖပ ွားဖခ ွားန ွားတသ  ဒ ဇိိုင့်ွားည မ ဖခင့်ွားြိို အကြံဖပြုထ ွားသည့်။ အရ ယ့်အစ ွားခ နဲည့်ွားမ  ွားြိို 

DIERS ပတရ ဂ ြ့်လြ့်စ  ဲ(Fisher et al., 1992)   င့်လည့်ွား တဆ ွားတန ွားထ ွားသည့်။ 

valve မှ ဆင ့် စ ွားဆင့်ွားလ တသ  အရည့်သည့် compressible gas သိို  မဟို ့် vapor 

ဖဖစ့်တသ အခါ၊ ဒ ဇိိုင့်ွားသည့် valve ၏ nozzle   င့် အတရွားကြ ွားတသ  flow ြိို တအ င့်ဖမင့်ဖခင့်ွား 

ရိှမရိှ ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားရပါမည့်။ အတရွားပါတသ  စ ွားဆင့်ွားမှုနှုန့်ွားသည့် အဖမင ့်ဆံိုွား 

စ ွားဆင့်ွားမှုနှုန့်ွားဖဖစ့်ပပ ွား တန ့်ဇယ့်ရိှ sonic velocity နငှ ့် ြိိုြ့်ည မှုရိှသည့်။ အြယ့်၍ 

အတရွားပါတသ စ ွားဆင့်ွားမှုဖဖစ့်တပေါ်ပါြ၊ တန ့်ဇယ့်အထ ြ့်တပါြ့်ရိှ ဖိအ ွားသည့် 

အတရွားပါတသ စ ွားဆင့်ွားမှုဖိအ ွား P cf တအ ြ့်သိို   ြ ဆင့်ွားနိ ိုင ့်တသ ့်လည့်ွား တအ ြ့်ပိိုင့်ွားဖိအ ွားသည့် 

တရစိုန့်  င့်ရိှတနပါသည့်။ အတရွားပါတသ စ ွားဆင့်ွားမှုဖိအ ွားြိို upstream ဖိအ ွားမှခန  ့်မှန့်ွားနိိုင့်သည့်။ 

ည မ ဖခင့်ွားြိိုအသံိုွားဖပြု၍ စံဖပဓ  ့်တင ျဲ့ စ့်ခိုအ  ြ့် 

P cf  ၂
  g/ ( g — 1) 

 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

P ၁ 
= 

 
 

ဆ + 

၁ 

(၁၃ . ၁၀၄) 

g = သ ွားဖခ ွား အပ မ  ွား အခ ိြုွား = C p / C 

v ; P ၁ = ပြ ဖိိအ ွား အထြ့်ပိိုင့်ွား၊ 

P cf = တ ဖန့် စ ွားဆင့်ွား ဖိအ ွား။ 

absolute pressure ြိို gauge pressure မဟို ့္်  ဲ absolute pressure 
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ြိိုအသံိုွားဖပြုထ ွားသတရ ျဲ့  သမ ့် ည့်ွားရိှတသ  ယ နစ့်မ  ွားြိို ဖိအ ွားအ  ြ့် 

အသံိုွားဖပြုနိိုင့်ပါသည့်။ အခ ိြုွား P cf / P 1 ြိို critical pressure ratio ဟိုတခေါ်သည့် ။ ဤအခ ိြုွား၏ 

ပံိုမှန့် န့်ဖိိုွားမ  ွားြိို ဇယ ွား 13.6   င့် တပွားထ ွားသည့်။ အြယ့်၍ downstream pressure သည့် 

critical flow pressure ထြ့်နည့်ွားပါြ nozzle   င့် critical flow ဖဖစ့်တပေါ်လ မည့်ဖဖစ့်ပါသည့်။ 

upstream pressure သည့် downstream pressure ထြ့် နစှ့်ဆပိိုတနသည ့်အခါ ိိုင့်ွား ၎င့်ွားသည့် 

ဖဖစ့်ရပ့်ဖဖစ့်မည့်ြိို ဇယ ွားမှတ  ျဲ့ ဖမင့်နိိုင့်ပါသည့်။ ြယ့်ဆယ့်တရွားစနစ့်အမ  ွားစိုသည့် 

တလထိုဖိအ ွားနငှ ့် န ွားြပ့်စ  လိုပ့်တဆ င့်တသ တကြ င ့် အတရွားကြ ွားတသ စ ွားဆင့်ွားမှုသည့် 

ပံိုမှန့်အတဖခအတနဖဖစ့်သည့်။ 

အတရွားကြ ွားတသ စ ွားဆင့်ွားမှုအ  ြ့် API RP 520 (ပိုဒ့်မ 3.6.2) သည့် valve area 

အ  ြ့် တအ ြ့်ပါည မ ဖခင့်ွားအ ွား A d တပွားပါသည့် ။ 

 စ့်  = 
  ၁၃.၁၆၀ w  

s ffi 
T 
ffiffi ffi 
Z 
ffiffiffi  

(၁၃ . 
၁၀၅) 

ဃ  C K ဃ P ၁ ြ ဋခ K c  M w 

္ယ့်မှ လ။ဲ 

A ဃ = ဥ ို ဧရိယ , mm 2 ; 
w = လိိုအပ့်တသ  စ ွားဆင့်ွားနှုန့်ွား၊ ြ လိိုဂရမ့်/န ရ ; 



1056 CHAPTER 13  MECHANICAL DESIGN OF PROCESS EQUIPMENT 
 

= 

g+1 

စ ွားပ ဲ ၁၃.၆။  တ ဖန့်ပိိုင့်ွားဖခ ွားပါ။ စ ွားဆင့်ွားမှု ဖိအ ွား အခ ြိုွားအစ ွား (အဆင့်တဖပတအ င့် ထမှံ API RP ၅၂၀)၊ 

 

 သ ့်သ ့်မှ ့်မှ ့် အပ  အခ ိြုွားအစ ွား တ ဖန့်ပိိုင့်ွားဖခ ွားပါ။ စ ွားဆင့်ွားမှု 
ဖိအ ွား 

ဓ  ့်တင ျဲ့ ဆ = C p / C v မှ  60 o F၊ 1atm အခ ိြုွားအစ ွား မ ှ 60 o F၊ ၁ 

atm 

ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် ၁.၄၁ ၀.၅၂ 
တလ ၁.၄၀ ၀.၅၃ 

နိိုြ့်ထရိိုဂ င့် ၁.၄၀ ၀.၅၃ 

တရတန ွားတင ျဲ့ ၁.၃၃ ၀.၅၄ 
အမိိုွားန ွားယ ွား ၁.၃ ၀.၅၄ 
ြ   န့် ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် ၁.၂၉ ၀.၅၅ 

မ သိန့်ွား ၁.၃၁ ၀.၅၄ 
အ သိန့်ွား ၁.၁၉ ၀.၅၇ 
အ သလင့်ွား ၁.၂၄ ၀.၅၇ 

ပရိို ပိန့်ွား ၁.၁၃ ၀.၅၈ 

ပရိိုပ လင့်ွား ၁.၁၅ ၀.၅၈ 
n- Butane ၁.၁၉ ၀.၅၉ 
n- Hexane ၁.၀၆ ၀.၅၉ 

Benzene ၁.၁၂ ၀.၅၈ 

n- Decane ၁.၀၃ ၀.၆၀ 

မှ ့်စိုမ  ွား- 

1. တခေါ်တဆ င့်သ  ွားသည့်။ ထံမှ API RP ၅၂၀၊ ဇယ ွား ၇။ 

2.  ခ ိြုျဲ့ြ  န့်ဖိိုွားမ  ွား ၏ တ ဖန့် စ ွားဆင့်ွား ဖိအ ွား အခ ိြုွား ရိှသည့် ဖဖစ့်ခဲ သည့်။ ဆံိုွားဖဖ ့်သည့်။ စမ့်ွားသပ့်မှု နှင ့် လိုပ့်ပါ။ မဟို ့်္ ွား 

တသခ  တပါြ့် သတ္   သည့်။ အ   ည မ ဖခင့်ွား 13.104 မှ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့်မ  ွား။ 

 

ဂ = ြိန့်ွားဂဏန့်ွား = ၅၂၀ 

r ffi 

g 

ffi  ffi ffiffiffiffiffi 
2 

ffiffiffiffiffi ffi  ffi  ( ffi  ffi g ffi  ffi + ffi  ffi 1 ffi  ffi ) ffi = ffi  ffi ( ffi g ffi  ffi — ffi  ffi 1 ffi  ffi ; ffi

 

K ဃ = ြိန့်ွားဂဏန့်ွား ၏ ထို ့်လ  ့်; 

P ၁ = ပြ ိ ဖိအ ွား တရဆန့်၊ kPaa; ြ ဋခ 

= back-pressure correction factor; Kc 

= တပါင့်ွားစပ့်ဖပင့်ဆင့်ခ ြ့်အခ ြ့်; 

T = သြ့်သ တစဖခင့်ွား။ အပ ခ နိ့်၊ K; 
Z = compressibility မှ  အဆိိုပါ  င့်တပါြ့် အတဖခအတန; 

M w = တမ ့်လ ြ ြူွား ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့်၊ g/mol။ 

အ္ိို   ပဏ မ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့်၊ အဆိိုပါ ြနိ့်ွားဂဏန့်ွား K ဃ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ယ ထ ွားသည့်။ အဖဖစ့် 

၀.၉၇၅ အ  ြ့် a ြယ့်ဆယ့်တရွား bursting disk  စ့်ခိုအ  ြ့် valve နငှ ့် 0.62။ back-

pressure correction factor K b သည့် တ ဖန့်ပိိုင့်ွားဖခ ွားတသ စ ွားဆင့်ွားမှုအ  ြ့် 1.0 ဟို ြနဦွား 

ယ ဆနိိုင့်သည့်။ တပါင့်ွားစပ့်ဖပင့်ဆင့်ဖခင့်ွားအခ ြ့် K c ြိို 

ြယ့်ဆယ့်တရွားအဆိို  ရှင့်၏အထြ့်  င့် တပါြ့်ပပဲတနတသ ဒစ့်ြိိုအသံိုွားဖပြုတသ အခါ 

(တန ြ့်အပိိုင့်ွားြိိုကြည ့်ပါ)၊ ယင့်ွားအတဖခအတန  င့် ၎င့်ွားသည့် 0.9 ဖဖစ့်သည့်။ 

တပါြ့်ပပဲတနတသ ဒစ့်ြိို အသံိုွားမဖပြုပါြ K c 1.0 ဖဖစ့်ပါ ယ့်။ ASME BPV Code Sec 
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နငှ ့်အည  ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားတသ  တရယ ဉ်မ  ွားအ  ြ့်။ VIII, P 1 1.1 

အဆအမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုအလိုပ့်ဖိအ ွား။ 

ဟိ ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့် တရ ွားခ ယ့်ထ ွားသည့်။ လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့်  စ့်ခို အ   

 န့်ွား   သိို  မဟို ့် ပိိုကြ ွား ယ့်။ ဧရိယ  ထြ့် ည မ ဖခင့်ွား 13.105 ြိို အသံိုွားဖပြု၍ 

  ြ့်ခ ြ့်သည့်။ ြယ့်ဆယ့်တရွားအဆိို  ရှင့်အရ ယ့်အစ ွားမ  ွားြိို API Standard 526 

  င့်တပွားထ ွားပါသည့်။ အတင ျဲ့မ  ွား၊ အရည့်မ  ွား၊ တရတန ွားတင ျဲ့မ  ွားနငှ ့် 

အဆင ့်နစှ့်ဆင ့်တရ တန ှမှုမ  ွားြိို API RP 520   င့် တပွားတဆ င့်ရန့် 

အရ ယ့်အစ ွားည မ ဖခင့်ွားမ  ွားြိို API RP 520   င့် တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်။ 
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¼ 

13.17.4. ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ ဖပန့်မသိမ့်ွားဖခင့်ွား။ ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား ြိရိယ မ  ွား 

ဖပန့်မပိ ့်နိိုင့်တသ  ဖိအ ွားသြ့်သ သည ့် ြိရိယ  အမ ိြုွားအစ ွား နစှ့်မ ိြုွားြိို အသံိုွားဖပြုသည့်- 

တပါြ့်ပပဲတနတသ  ဒစ့်ဖပ ွားမ  ွားနငှ ့် ြ ိြုွားတပါြ့်တနတသ  ြိရယိ မ  ွား။ 

တပါြ့်ပပဲတနတသ ဒစ့်ြရိိယ   င့် ြ အဲြ့်တနတသ ဒစ့်နငှ ့် ဒစ့်ြိို 

အတနအထ ွား  င့်ထနိ့်ွားထ ွားသည ့် ြိုပ့် စ့်ခိုပါရိှသည့်။ ဒစ့်ြိို သ တ ြုပါွားလ  တသ  စ ရ ြ့်ဖဖင ့် 

ဖပြုလိုပ့်ထ ွားပပ ွား သ ့်မှ ့်ဖိအ ွား စ့်ခိုတြ  ့်လ န့်ပါြ တပါြ့်ြ ဲရန့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ 

အခ ိြုျဲ့တသ  ြ ဲအြ့်တနတသ  ဒစ့်မ  ွားြိို အမှ ့်အသ ွားဖပြုထ ွားတသ တကြ င ့် ၎င့်ွား ိို  သည့် 

တရတအ ြ့်ပိိုင့်ွားရိှ ပစစည့်ွားမ  ွားြိို ပ ြ့်စ ွားတစမည ့် အပိိုင့်ွားအစမ  ွား မဖ ဲျဲ့စည့်ွား္ ဲြ ဲသ  ွားနိိုင့်သည့်။ 

တပါြ့်ပပဲတနတသ ဒစ့်မ  ွားြိို relief valve မှြ ြ ယ့်ရန့် relief valves 

၏အထြ့်ပိိုင့်ွားြိိုမကြ ခဏအသံိုွားဖပြုသည့်။ တခ ွား သိို  မဟို ့် ရန့် တလ   ခ ပါ။ ဆံိုွားရှု ံွားမှု 

တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့် ယိိုစမိ ့်ဖခင့်ွား။ ကြ ွားမ ွားသည့်။ တပါြ့်ပပဲ ဒစ့်မ  ွား 

တ  လည့်ွားပါ ယ့်။ သံိုွား ယ့်။ ၌ အတဖခအတနမ  ွား အဒဲါ လိိုအပ့်သည့် အရမ့်ွား ဖမန့်သည့်။ 

 ံို  ဖပန့်မှု အခ ိန့် သိို  မဟို ့် ဖမင ့်မ ွားတသ  သြ့်သ တစဖခင့်ွား။  န့် (ဥပမ အ ွားဖဖင့် , 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို ထ ြ့်တဖပွားသည့် နငှ ့် ဖပင့်ပ မ ွား ြိစစမ  ွား)။ သ  ိို ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ြိိုလည့်ွား 

သံိုွား ယ့်။ ၌ အတဖခအတနမ  ွား တ ွ္ားြင့်ွားလံိုဖခံြုတရွား အတကြ င့်ွားဖပခ ြ့် မ  ွားအ  ြ့် 

လည့်ပ ့်ဖိအ ွားတအ ြ့်သိို   ဖိအ ွားြိို ရည့်ရ ယ့်ခ ြ့်ရှိရှိ တလ   ခ သည့် ။ 

ရိှရင့် တပါြ့်ပပဲဖခင့်ွား။ ဒစ့် သည့် သံိုွား ယ့်။ အဖဖစ့် ပင့်မဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား device, 

ပပ ွားတ    ္ယ့်အခ နိ့်လဲ။ Disk ဖဖစ့်တစရန့်အ  ြ့် စြ့်ရံိုြိို ပိ ့်ပစ့်ရန့်မှ ပါွား 

တအ ့်ပတရ  မ  ွားြ တရ ွားခ ယ့်စရ မရိှတပ။ သတ္ဘ ြိို မဖိနှပိ့်မ  အစ ွားထိိုွားပါ။ ထိို  တကြ င ့် 

ြ ဲအြ့်တသ ဒစ့်မ  ွားြိို အမ  ွားဆံိုွားအသံိုွားဖပြုကြသည့်။ မှ  အဆိိုပါ  င့်တပါြ့်မ  ွား ၏ 

ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်မ  ွား သိို  မဟို ့် အဖဖစ့် အလယ့် န့်ွား ြယ့်ဆယ့်တရွား 

ြိရိယ မ  ွား။ တပါြ့်ပပဲဖခင့်ွား။ disks တ  လိုပ့်နိိုင့် ယ့်။ ဖဖစ့် အရ ယ့် သံိုွားပပ ွား ည မ ဖခင့်ွား 

၁၃၊၁၀၅ အ  ြ့် ခ ံြုျဲ့ နိိုင့်တသ  ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ၌ အသထံ ြ့် စ ွားဆင့်ွားမှု၊ အ   K d  န့်ဖိိုွား  

၀.၆၂။ 

ပံို 13.46   င့် ပံို 13.46   င့်သရိုပ့်ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား အ ဆိို  ရှင့်ဒစ့်ြိို ထိိုင့်ခံိုနငှ ့်ြပ့်၍ 

ဖိထ ွားဖခင့်ွားမှလ ၍ဲ Breaking-pin စြ့်ြိရယိ မ  ွားသည့် စပရိန့် င့်ထ ွားသည ့် 

ြယ့်ဆယ့်တရွားအဆိို  ရှင့်မ  ွားနငှ ့် ဆင့်  သည့်။ valve ဖ င ့်ပပ ွားသည့်နငှ ့် valve reset မလိုပ့်မ  

pin ြိို အစ ွားထိိုွားရပါမည့်။ 

ြ ဲအြ့်တနတသ ဒစ့်မ  ွားနငှ ့် တဖ ြ့်ထ င့်ွား-ပင့်ခ  ိ့်ြရိိယ  နစှ့်ခိုစလံိုွားသည့် အပ ခ ိန့်ြိို 

အ ရံိုခံစ ွားနိိုင့်သည့်။ ထို ့်လိုပ့်သ အ ွား ပ ့် န့်ွားြ င့်အတဖခအတန  င့်မရိှတသ  

အြ့်ပ့်မ  ွားအ  ြ့် အပမဲ မ့်ွား ိိုင့်ပင့်သင ့်သည့်။ ဖပန့်မပိ ့်တသ  ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား 
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ြိရိယ မ  ွားြိို  စ့်ကြမိ့်သ  အသံိုွားဖပြုနိိုင့်မည့်ဖဖစ့်တသ တကြ င ့် ထို ့်လိုပ့်ထ ွားတသ  

အသို ့် စ့်ခိုစ မှ စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွား၏ နမ န ြိို စမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် သ ့်မှ ့်ဖိအ ွားြိို 

ဆံိုွားဖဖ ့်သည့်။ ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့် စမ့်ွားသပ့် နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

သ ့်မှ ့်ထ ွားသည့်။ ၌ ASME PTC ၂၅-၂၀၀၁။ 

 

13.17.5. ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ ဖိအ ွား-ြယ့်ဆယ့်တရွား ဥ ို စနစ့်မ  ွား 

္ယ့်တ   လဲ ဒ ဇိိုင့်ွားဆ ဖဲခင့်ွား။ ြယ့်ဆယ့်တရွား တလ င့်တလထ ြ့် စနစ့်မ  ွား၊ အဒဲါ သည့် 

အတရွားကြ ွား ယ့်။ ရန့် တသခ  ပါတစ။ အဒဲါ မ ွားတလ င့်လ ယ့်သည့်။ သိို  မဟို ့် အဆပိ့် 

ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တလ င့်တလထ ြ့် ရန့် a တ္ွားြင့်ွားသည့်။  ည့်တနရ ။ ဒ  

ပါလမိ ့်မယ့်။ ပံိုမှန့် ဆိိုလိို   တလ င့်တလထ ြ့် မှ  လံိုတလ ြ့်သည့်။ အဖမင ့် ရန့် 

တသခ  ပါတစ။ အဲဒါ အဆိိုပါ ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ လ စိုခ  ဲ မပါ္ ဲ ဖန့်  ွားဖခင့်ွား။ a 

အနတရ ယ့်။ အဆပိ့်ဖပင့်ွားတသ ပစစည့်ွားမ  ွားအ  ြ့်၊ စိုပ့်ယ ရန့် Scrubber တပွားရန့်လိိုအပ့်တပမည့်။ 

''သ ့်မယ့်'' အဆိိုပါ ပစစည့်ွား၊ အ  ြ့် ဥပမ ၊ အဆိိုပါ ပံ ပိိုွားမှု ၏ မ ွားဖိို ပ  ့် ိိုြ့်သ မ  ွား 

အ  ြ့် ြလိိုရင့်ွားနငှ ့် ဟိိုြ့်ဒရိိုြလိိုရစ့်အြ့်ဆစ့်ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား။ 

မ ွားတလ င့်လ ယ့်တသ ပစစည့်ွားမ  ွားြိို မကြ ခဏအခ ိန့်အ  င့်ွား တလ၀င့်တလထ ြ့်တြ င့်ွားတစရန့်၊ 

အဖဖစ့်၊ အ  ြ့် ဥပမ ၊ ၌ အခ ိြုျဲ့ တရနခံ ြ့်စြ့်ရံို စစ့်ဆင့်တရွား၊ မ ွားတ  ြ့် stacks 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သံိုွား ယ့်။ 

တလ င့်တလထ ြ့်နိိုင့်သည ့်နှုန့်ွားြိို ပပ ွားဖပည ့်စံိုတသ  တလ င့်တလထ ြ့်စနစ့်၏ ဒ ဇိိုင့်ွားဖဖင ့် 

ဆံိုွားဖဖ ့်ရလိမ ့်မည့်- ြယ့်ဆယ့်တရွားြိရိယ နငှ ့် ဆြ့်စပ့်ပိိုြ့်လိိုင့်ွားမ  ွား။ 

ဖိအ ွားြ ဆင့်ွားသည့်ဖဖစ့်တစ အတရွားကြ ွားတသ  (sonic) အလ င့်ဖဖင ့် အမ  ွားဆံိုွား တလ င့်နှုန့်ွားြိို 

ြန  ့်သ ့်ထ ွားမည့်ဖဖစ့်သည့်။ ဟ ိ vent system ရိှရမယ့်။ ထိိုြဲ သိို   sonic flow ြိို 

ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ပါ။ သ ဖဖစ့်တပေါ် နိိုင့်သည့်။ relief valve မှ  နငှ ့် မဟို ့်္ ွား  ဖခ ွားတနရ မှ  ၌ 

အဆိိုပါ စနစ့်; မဟို ့်ရင့်၊ အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား ြယ့်ဆယ့်တရွား  န့် ပါလမိ ့်မယ့်။ မဖဖစ့်ပါ။ 

ဖမ့်ွားထ ွားသည့်။ ဟ ိ ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ တလ င့်တလထ ြ့် စနစ့်မ  ွား ရန့် တပွားပါ။ 

လံိုတလ ြ့်ပါ ယ့်။ အြ အြ ယ့် ဆန  ့်ြ င့္် ြ့် 
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ပံို 13.46။  Buckling-pin ြယ့်ဆယ့်တရွားအဆိို  ရှင့်။ API Recommended Practice မှ ခ င ့်ဖပြုခ ြ့်ဖဖင ့် 

ဖပန့်လည့်ထို ့်တ သည့်။ ၅၂၀။ 

 

overpressure သည့် a ရှုပ့်တထ ွားသည့်။ နငှ ့် ခြ့် ယ့်။ ္ သ ရပ့်၊ အထ ွားသဖဖင ့် အြယ့်၍ 

နစှ့်ဆင ့် စ ွားဆင့်ွား သည့် ဖဖစ့်တပေါ်လ ဖ ယ့်ရိှသည့်။ two-phase flow ဖဖစ့်တပေါ်လ တသ အခါ၊ 

ြယ့်ဆယ့်တရွားစနစ့်သည့် disengagement အ  ြ့် ပံ ပိိုွားတပွားရမည့်။ ၏ အရည့် ထမှံ အဆိိုပါ 

အတင ျဲ့ မ  အဆိိုပါ အတင ျဲ့ သည့် တလ င့်တလထ ြ့် သိို  မဟို ့် တပွားပိို  ခဲ သည့်။ ရန့် မ ွားတ  ြ့်။ 

လမ့်ွားည န့်ခ ြ့်မ  ွား အ  ြ့် ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်  ပ့်ဆင့်ဖခင့်ွား။ နငှ ့် ြယ့်ဆယ့်တရွား 

စနစ့်မ  ွား ဒ ဇိိုင့်ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တပွားသည့် ၌ API RP 520 အပိိုင့်ွား II၊ API RP 521 အပိိုင့်ွား 4 နငှ ့် 

5 နငှ ့် DIERS ပတရ ဂ ြ့်လြ့်စ  ဲ (Fisher et al., 1992)။ API RP ၅၂၁ ြိိုလည့်ွား တပွားသည့်။ 

ဒ ဇိိုင့်ွား နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား အ  ြ့် blowdown ဒရမ့်မ  ွား နငှ ့် မ ွားတ  ြ့် စနစ့်မ  ွား။  စ့် ပံိုမနှ့် 

ြယ့်ဆယ့်တရွား စနစ့် သည့် ဖပသထ ွားသည့်။ ၌ ပံို ၁၃၊၄၇။ အ္ိို   a ြ ယ့်ြ ယ့်ဖပန  ့်ဖပန  ့် 

တဆ ွားတန ွားဖခင့်ွား။ ၏ တလ င့်တလထ ြ့်စနစ့် ဒ ဇိိုင့်ွားဖပဿန နငှ ့် ရရှိနိိုင့်တသ  

ဒ ဇိိုင့်ွားနည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားြိို Duxbury (1976၊ 1979) မ ှစ  မ့်ွားမ  ွားြိို ကြည ့်ပါ။ 

 

13.17.6. အြ အြ ယ့် ထံမှ ဖိအ ွားမ  ွား (တလဟ နယ့်) 
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ဖပင့်ပဖိအ ွားြိို ခံနိိုင့်ရည့်ရိှတအ င့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားဖခင့်ွားမရိှပါြ (ပိုဒ့်မ 13.7 ြိိုကြည ့်ပါ)၊ 

သတ္ဘ  စ့်စင့်ွားသည့် ဖိအ ွားတအ ြ့်နငှ ့် ဖိအ ွားလ န့်ြမဲှုအနတရ ယ့်မှ 

ြ ြ ယ့်ထ ွားရမည့်ဖဖစ့်သည့်။ ဖိအ ွားမ  ွားလ မယ့်။ ပံိုမှန့် ဆိိုလိို   တလဟ နယ့် on အဆိိုပါ 

အ  င့်ွားပိိုင့်ွား အ   တလထို ဖိအ ွား on အဆိိုပါ အဖပင့်မှ ။ သိိုတလ ှင့်မှုပပိြုြ ရန့်အ  ြ့် 

တလထိုဖိအ ွားတအ ြ့်ရိှ ဖိအ ွားအနည့်ွားငယ့်သ  လိိုအပ့်သည့်။  င ့်ြ ွား။ ခိခိ အဆိိုပါ ဖိအ ွား 

ြ ဲဖပ ွားမှု တမ ဖဖစ့် တသွားငယ့်တသ ၊ အဆိိုပါ အင့်အ ွား on အဆိိုပါ  င ့်ြ ွား တခါင့်မိိုွား 
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stack 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

ပံို ၁၃၊၄၇။  ရိို ွားရိို ွား ြယ့်ဆယ့်တရွား စနစ့် ဒ ဇိိုင့်ွား။ 

 

 

ပါလမိ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် အတ  ့်အ န့်။ အ္ိို   ဥပမ ၊ အြယ့်၍ အဆိိုပါ ဖိအ ွား ၌ a ၁၀ ဍ 

အခ င့်ွား  င ့်ြ ွား ြ တရ ြ့် ဖပင့်ပဖိအ ွားတအ ြ့် 10 မ လ ္ အထ၊ိ 

 ိိုင့်ြ တခါင့်မိိုွားတပေါ် ရိှစိုစိုတပါင့်ွား န့်သည့် 80,000  န့်ွားြ င့်ရိှလမိ ့်မည့်၊ N (၈ မြ့်ထရစ့်  န့် 

သိို  မဟို ့်  န့်ခ နိ့်)။ အဒဲါ သည့် မဟို ့်္ ွား  စ့်ခို အဆန့်ွား ဖဖစ့်ပ ြ့်မှု အ  ြ့် a 

သိိုတလှ င့်ြန့်ြိို စိုပ့်ယ ပါ။ စိုပ့်ယ ဖခင့်ွားဖဖင ့် (ပပိြုြ သည့်) discharge pump ဖဖင ့်, 

တကြ င ့်ဖဖစ့်သည့်။ tank vents တ   ပိ ့်ဆိို  သ  ွားလိို  ပါ။ လြ့်တ  ျဲ့ြ တသ တနရ   င့် 

တလထိုအ  င့်ွား ဖိအ ွားမ  ွားြ ဆင့်ွားသ  ွားတသ အခါ တလထိုထသဲိို   

တလ င့်တလထ ြ့်တပါြ့်ဖ င ့်ထ ွားတသ  တလဟ နယ့် ိိုြ့်ဆ မ  ွားြိို  ပ့်ဆင့်သင ့်သည့်။ 

 

ဥပမ  ၁၃.၄ 

 စ့် ဓ  ့်ဆ  တရလှုိင့်ွား  ံို ရှိသည့်။ စ မ့်ွားရည့် ၄ မ    ၃ (၁၀၆၀ တြ င့်မတလွား) နငှ ့် သည့် ပံိုမှန့် 

လိုပ့်တဆ င့်ခဲ သည့်။ 50% 40 8 C (100 8 F)   င့် 20 bar absolute pressure (280) တအ ြ့် 

၊ psig) ဦွားတခါင့်ွားတနရ ရှိ ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် နငှ ့် သံိုွားပပ ွား a အဆင ့်ထနိ့်ွားခ ြုပ့်ထ ွားသည့်။ အထ ြ့်၊ 

အဖဖစ့် ဖပသထ ွားသည့်။ ၌ ပံို 13.41a ဓ  ့်ဆ  သ ွားဖခ ွား ဆ ငဲင့်အ ွား ၀.၇ သည့် စိုပ့်သည့်။ 

ထသဲိို   အဆိိုပါ တရလှုိင့်ွား  ံို မှ  a ပံိုမှန့် စ ွားဆင့်ွား နှုန့်ွား 130 m 3 /h ။ 

သတ္ဘ ၏ ရှုတထ င ့်အခ ိြုွား (အခ ိြုွားအလ  ွား/အခ င့်ွား) သည့် 3.0 ဖဖစ့်ပပ ွား အခိိုွားအတင ျဲ့၏ အပ ဟို 

ယ ဆဖခင့်ွား၊ ၏ ဓ  ့်ဆ  သည့် ၁၈၀ BTU/တပါင့်၊ အြဲဖဖ ့်ပါ။ အဆိိုပါ ြယ့်ဆယ့်တရွား 

တပေါ်လ  ယ့်။ အ  ြ့် အဆိိုပါ စ ွားဆင့်ွားမှုြိို ပိ ့်ဆိို  ထ ွားသည့်။ နငှ ့် ဖပင့်ပ မ ွား အမှု  မဲ  ွား 

နငှ ့် ထိို  တကြ င ့် ဆံိုွားဖဖ ့် အဆိိုပါ ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့် အရ ယ့်အစ ွား။ 

(လြ့်တ  ျဲ့  င့်၊ ဓ  ့်ဆ   င့် အပ ခ ိန့် ြ ယ့်ဖပန  ့်စ   ဆ ပ ြ့်တနတသ  အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွားစ   

Flare header 

Outlet 

line 

Water 

seal pot 

Knockout 

drum 

Liquids to oil 

recovery or 

sewer 
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× 

ပါရိှသည့်။ မှ  အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွား နငှ ့် a တန ြ့်ထပ့် ရှုပ့်တထ ွားသည့်။   ြ့်ခ ြ့်မှု သည့် 

လိိုအပ့်သည့်။ ဒ မှ တပွားထ ွား  ထြ့်။) 

ပိ ့်ဆိို  ထ ွားသည့်။ ထ ြ့်တပါြ့် ဖဖစ့်ရပ့်မှန့် 
 

 
၁ ။ 1 P m M w v ၁ ။ ၁ 

× 

 ၁၃၀  
၃၆၀၀  
× 

၂၀  းွား၁၀ ၅ 
0 . ၉  

× ၂ 

w ¼ 
၁၀၀၀ RT 

¼ 
၁၀၀၀ × ၈ ။ ၃၁၄ × 313  

¼ ၆၇ ။ ၈ g / s  (13 . 102) 
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2wf ¼ w  ¼ 

¼ 

4  
+ 

2 

 

မ နတ   မ ွား ဖဖစ့်ရပ့်မှန့် 

ရှိရင့် အဆိိုပါ သတ္ဘ  ရှိသည့်။ a 

 စ့် ြ့် စ့်ပ ြ့် တခါင့်ွား၊ ထိို  တန ြ့် 

 
D 2 L 

 
 

 
 

 

ဃ ၃
  

 

 

 

 
 

 

11 p D ၃ 
 

 

ဒါတကြ င ့်  ဃ ¼ ၁ ။ ၁၂ ဍ 

တရစိို ဧရိယ  ¼ p
 

DL + ဃ ၂
 
/ ၂ ¼ 2 p D 2 

¼ ၇ ။ ၈၂ ဍ ¼ ၈၄ ။ ၂ ft 

ယ ဆ F ¼ ၁ 

 21000 F A 0 . 

၈၂ 
D H vap 

၂၁၀၀၀ × ၁ × ၈၄ ။ 2 0 ။ ၈၂ 

၁၈၀ 

¼ ၄၄၂၃ တပါင့် / န ရ   (၁၃ . ၁၀၃)၊ 

¼ 0 . ၅၆ ြ လိိုဂရမ့် / s 

ဒါတကြ င ့် အဆိိုပါ ဖပင့်ပ မ ွား အမှု  ဲ ရိှသည့်။ အဆိိုပါ ပိိုဖမင ့် ယ့်။ သြ့်သ တစဖခင့်ွား။ 

 န့် နငှ ့် အိုပ့်ခ ြုပ့်သည့်။ အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား။ ရိှရင့် အဆိိုပါ တလ င့်တလထ ြ့် လိိုင့်ွား 

ထို ့်လ  ့်သည့်။ မ ွားတ  ြ့် စ့်ခို စနစ့် မှ  တလထို ဖိအ ွား၊ ထိို  တန ြ့် 

P 
ထ ြ့်

တပါ

ြ့် 

P ၁ 

၁ 
¼ 
၂၀ 

<< 0 . ၅၂ 

ထိို  တကြ င ့် Nozzle အ  င့်ွားသိို   

စ ွားဆင့်ွားမှုသည့် 

အတရွားကြ ွားပါသည့်။ 

ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်အ  ြ့် 

s ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi  ffi  ffi  ffi ffiffiffiffiffiffiffi 
2 
ffiffiffiffiffiffi ffi ffi  ffi 

( 
ffi 
2 

ffi  ffi 
. 

ffi 
4 

ffi  ffi 
1 

ffi  ffi 
/ 

ffi  
0 
ffi  ffi  

. 
ffi 
4 

ffi  ffi 
1 

ffi  ffi ffi 
ffi
 

 

 

အပ ခ ိန့် 60 8 C (333) 

သိို  တရ ြ့်ရှိတသ အခါအဆိို  ရှင့်သည့်ရို ့်သမိ့်ွားသ  ွားလမိ ့်မည့်ဟိုယ ဆပါ။ K), Z  1.02 

ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် အ  ြ့် 

6 12 

2.41 

2 

volume ¼ p 
¼ 

C ¼ 520 1.41 ¼ 356.9 
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2 

d 
CKdP1KbKc Mw 

 စ့် ¼ 
 13,160 w  

s ffi 
T 
ffiffi ffi 

Z 
ffiffiffi 

¼ 
 ၁၃၁၆၀ × 0 ၅၆ × ၃၆၀၀  

r ffi 
3 

ffi  ffi 
3 
ffi ffi  ffi 

3 
ffi ffi ffi  ffi 

× 
ffi ffi  ffi  ffi 

1 
ffi ffi  ffi 

။ 
ffi 
0 
ffi ffi  ffi 

2 
ffi  ffi 

 
(၁၃ . ၁၀၅) 

၃၅၆ ။ ၉ × 0 . ၉၇၅ × ၂၀၀၀ × ၁ ။ ၀ယ့် ယ့်။ × ၁ ။ ၀  ၂ 
၂ 

¼ 496 ၈ မ လ မ     သိို  မဟို ့် 0 . ၇၇ ၌ . 

API Std မှ 526 ြျွန့်ိုပ့် ိို  သည့် ထတိရ ြ့်တသ  ထ ြ့်တပါြ့်ပါရိှတသ  ''H'' orifice relief 

valve ြိို တရ ွားခ ယ့်ပါမည့်။ ဧရိယ  ၀.၇၈၅ 2   င့်  စ့် အရ ယ့်အစ ွား 2H3 ြ   န့် သမံဏ ိ

ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့် ပါလမိ ့်မယ့်။ ခ င ့်ဖပြုပါ။ a သ ့်မှ ့် ဖိအ ွား  ြ့် 740 သိို   

တမ  ့်မှန့်ွားထ ွားတသ  လည့်ပ ့်မှုအပ ခ နိ့်အြ  အတ ွား  င့် psig။ သိို  တသ ့် လြ့်တ  ျဲ့  င့်၊ 

ြျွန့်ိုပ့် ိို  သည့် ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ တနတသ အရည့်ြိို အတင ျဲ့ ဖဖင ့် စိုပ့်ယ ဖခင့်ွားတကြ င ့် နစှ့်ဆင ့် 

စ ွားဆင့်ွားမှုြိို ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားရမည့်ဖဖစ့်ပါသည့်။ နငှ ့်  န့်ခိိုွား တရ ွားခ ယ့်ပါ။ a ပိိုကြ ွား ယ့်။ 

လမ့်ွားတကြ င့်ွား အရ ယ့်အစ ွား ပပ ွားတန ြ့် တန ြ့်ထပ့် အတသွားစ ိ့် ဒ ဇိိုင့်ွား။ 
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(Indian Institute of Technology)။ 

Birchall၊ ဇ နငှ ့် ြန့်ကြ ွား၊ ဆ F (၁၉၄၇)၊ Proc Inst Mech Eng ၅၆၊ ၃၄၉။  စ့်ခို 

အဖခ ွားတရ ွားခ ယ့်စရ  ပံိုစ ံ  ထ ြု ည့်တဆ ြ့်မှု၏ဖိအ ွားအိိုွား။ 

္တရ င့်ွား၊ ဌ။ င (၁၉၆၃)၊ ဟိိုြ့် Proc နငှ ့် အမိ့်တမ ွား ရိစဆ န့် Ref ၄၂ (ဇ န့်) ၁၀၉။ စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွား 

၏ အရပ့်ရညှ့် ယ့်။    ါ ိိုင့်မ  ွား။ ္တရ င့်ွား၊ ဌ။ င နငှ ့် လ ငယ့်၊ င ဇ (၁၉၅၉)၊ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

တပွားရ ယ့်။ ဒ ဇိိုင့်ွား- တရယ ဉ် ဒ ဇိိုင့်ွား (Wiley)။ 

ဖဖစ့်ရပ့်မနှ ့်၊ တဂ ၊ ငရို ့်သ ွား၊  စ့် ဇ.၊ နငှ ့် တရ  စ့်၊ ဂ။ (၁၉၉၉)၊ ခ န့်အ ွား ၏ ပစစည့်ွားမ  ွား နငှ ့် 
ဖ ဲျဲ့စည့်ွားပံိုမ  ွား 

(Butterworth- Heinemann)။ 

ခရိုစ့်၊ R နငှ ့် ြ ဆန့်၊ ခ င (၁၉၉၂)၊ ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား ဟ ိ ASME ြို ့် ရိိုွားရငှ ့်ွားတသ  ၊ ၇ 

ရြ့်တန   ed (McGraw-Hill)။ 

ဒြ့်ဟမ့်၊ ည။ ခ။ ပ ဲခင့်ွား၊ တဂ ၊ နငှ ့် Wiils ဂ။ အမ့် R (၁၉၆၈)၊ ဟိိုြ့် Proc ၄၇ (တမ) ၁၃၇။ 

္ယ့်လိိုလ ဲရန့် 600,000 bbl tank ြိို ဒ ဇိိုင့်ွားဆ ပဲါ။ 

Deghetto, K. and Long, W. (1966) Hyd Proc and Pet Ref . 45 (တဖတဖ ့် ါရ ) 143။ 

တရ ျဲ့လ  ွား ည့်ပငမိ့်မှုအ  ြ့်    ါ ိိုင့်မ  ွားြိို စစ့်တဆွားပါ။ 

Duxbury, HA (1976) Loss Prevention No. 10 (AIChE) 147. Gas vent sizing methods. 

Duxbury, HA (1979) Chem Engr London အမ ှ့် 350 (နိို၀င့္်  ) 783. ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွားအ  ြ့် 

ြယ့်ဆယ့်တရွားလိိုင့်ွားအရ ယ့်အစ ွား။ Escoe၊  စ့် K (၁၉၉၄)၊ စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင ့်ွား ၏ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စြ့်ပစစည့်ွား ၊ ထယ့်၊ ၁၊ 2nd ed တထ င့်ွားတထ င့်ွား နငှ ့် 

ဖိအ ွား တရယ ဉ် (ပင့်လယ့်တြ ျဲ့)။ 
Fisher, HG, Forrest, HS, and Grossel, SS (1992) Emergency Relief System Design DIERS 

Technology—The Design Institute for Emergency Relief Systems (DIERS) ပတရ ဂ ြ့် 

လြ့်စ  ဲ(Wiley)။ 

လ  ့်တဖမ ြ့်တစဖခင့်ွား၊ ဂ။ င (၁၉၅၉)၊ Trans ထိိုထိိုတသ  Soc Mech င (ည Eng Ind) ၈၁၊ ၇၇။ 

 ိုန့်ခါမှုမ  ွား ၏ တဒါင့်လိိုြ့်ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား။ 

အတကြ ့်အိိုွား၊ ဃ။ အမ့် နငှ ့် ဟ တ ွား၊ ည။ F (၁၉၉၇)၊ ဖမင ့်သည့်။ ဖိအ ွား တရယ ဉ် (Kluwer)။ 
Gere၊ ည။ အမ့် နငှ ့် Timoshenko၊ ၎။ P (၂၀၀၀)၊ မြက င့်ွားနစ့် ၏ ပစစည့်ွားမ  ွား (တခ  င့်ွားမ  ွား ြိိုွားလ့်)။ 

ဟ တ ွား၊ ည။ F (၁၉၇၄)၊ သ အိိုရ  နငှ ့် ဒ ဇိိုင ့်ွား ၏ တခ ့်မ သည့်။ ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား ၊ 2nd ed ( န့် 

Nostrand- Reinhold)။ 

ဟင့်နရ ၊ ခ ဃ။ (၁၉၇၃)၊ Aust Chem Eng ၁၄ (မ ့်) ၁၃။ ဟ ိဒ ဇိိုင ့်ွား ၏ တဒါင့်လိိုြ့်၊ အခမဲ  
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ရပ့် ည့်တနတသ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် သတ္ဘ မ  ွား။ 

ဟ  န့်န ၊ အမ့် (၁၉၅၈)၊ မခ မ့်ွားတ္  on တမ    အို ့်ဖမစ့်မ  ွား ( ြကသိိုလ့် ၏ မ ရှ ဂန့် စ နယ့်ဇင့်ွား)။ 

Jasper၊ McL T နငှ ့် Scudder၊ ဂ။ အမ့် (၁၉၄၁)၊ Trans ထိိုထိိုတသ  Inst Chem Eng ၃၇၊ ၈၈၅။ 

ထ ထတဲသ  နရံဖိံအ ွားတရယ ဉ်မ  ွားြိို အလ  တပါင့်ွားမ  ွားစ    ည့်တဆ ြ့်ဖခင့်ွား။ 

Jawad၊ အမ့် ဇ နငှ ့် ဖ ရ့်၊ ည။ R (၁၉၈၉)၊ ဖ ဲျဲ့စည့်ွားပံို ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စြ့်ပစစည့်ွား ၊ 2nd ed 
(Wiley)။ 

ြမန့်၊   န့် T. နငှ ့် Tsien၊ HS (၁၉၃၉)၊ ည တလတကြ င့်ွား သပိပပံည ၊ ၇ (ဒ ဇင့္်  ) ၄၃။ 

ဖပင့်ပဖိအ ွားတကြ င ့် လံိုွားပ ့်ခ မံ  ွား  င့်ွားတနဖခင့်ွား၊ 

မဟ ဂ န့်၊ K K (၁၉၇၇)၊ ဟိိုြ့် Proc ၅၆ (၄) ၂၀၇။ အရ ယ့်အစ ွား သတ္ဘ  stiffeners မ  ွား ဖမန့်ဖမန့်။ 

မန့်နင့်ွား၊ ဒ လ ြူ။ R ဃ။ (၁၉၄၇)၊ အင့်ဂ င့်န ယ ၊ ၁၆၃ တမလ (၂) ရြ့်၊ ၃၄၉။ ဟ ိဒ ဇိိုင ့်ွား ၏ 

ဖိအ ွားဖမင ့် န့်တဆ င့်မှုအ  ြ့် ဖဒပ့်တပါင့်ွားဆလင့်ဒါမ  ွား။ 

Manning, WRD (1950) Engineering, 169 (April 28) 479, (5) May 509, (May 15) 562 in၊ 

သံိုွားပိိုင ့်ွား။ autofrettage ဖဖင ့် ဆလင့်ဒါမ  ွား၏ ဒ ဇိိုင ့်ွား။ 

Marshall, VO (1958) Pet Ref . ၃၇ (တမ) (ဓ  ့်)။ Foundation ဒ ဇိိုင ့်ွားလမ့်ွားည န့်စ အိုပ့် stacks နငှ ့် 

towers မ  ွား။ 



1055 13.18.  REFERENCES 
 

 

Megyesy၊ င F (၂၀၀၁)၊ ဖိအ ွား တရယ ဉ် လြ့် စ အိုပ့် ၊ 12 ရြ့်တန   ed (ဖိအ ွား တရယ ဉ် လြ့် 

စ အိုပ့် ထို ့်တ သ မ  ွား)။ 

တမ  စ့်၊ ဃ။ R (၂၀၀၃)၊ ဖိအ ွား တရယ ဉ် ဒ ဇိိုင့်ွား လ ြိိုယ့် ိိုင့် (Elsevier/Butterworth-Heinemann)။ 

Mott, RL (2001) အသံိုွားခ ပစစည့်ွားမ  ွား၏ အင့်အ ွား (Prentice Hall)။ 

Myers၊ P င (၁၉၉၇)၊ အတပေါ်ြ တဖမဖပင့် သိိုတလှ င့်မှု ြန့်မ  ွား (McGraw- Hill)။ 

Nelson, JG (1963) Hyd Proc နငှ ့် Pet Ref . 42 (ဇ န့်) 119. တမ  ့်စင့်အ  ြ့်   ြ့်ခ ြ့်မှုပံိုစြံိို 

အသံိုွားဖပြုပါ။ ဒ ဇိိုင ့်ွား။ 

NFPA (1987a) မ ွားတလ င့်လ ယ့်ပပ ွား တလ င့်ြျွမ့်ွားနိိုင ့်တသ  အရည့်မ  ွား ြိုဒ့်၊ NFPA 30 (National 

Fire Protec- အတမရြိန့်ဖပည့်တထ င့်စို)။ 

NFPA (၁၉၈၇ခ) မ ွားတလ င့်လ ယ့်သည့်။ နငှ ့် တလ င့်ြျွမ့်ွားနိိုင ့်တသ  အရည့် ြို ့် လြ့်စ စဲ အိုပ့် 

(အမ ိြုွားသ ွား မ ွား ြ ြ ယ့်တစ င ့်တရ ှြ့်တရွားအသင့်ွား၊ အတမရြိန့်)။ 

O'Donnell၊ ဒ လ ြူ။ ည။ နငှ ့် လန့်ွားဂါ၊ ခ F (၁၉၆၂)၊ Trans ထိိုထိိုတသ  Soc Mech Eng (ည Eng Ind) 
၈၄၊ ၃၀၇။ 
ဒ ဇိိုင ့်ွား ၏ perforated ဖပ ွားမ  ွား။ 

ပယ့်ရ ၊ R ဇ နငှ ့် အစမိ့်ွားတရ င့်၊ ဃ။ ဒ လ ြူ။ (eds.) (၁၉၉၇)၊ ပယ့်ရ ရဲ   ဓ  ို အင့်ဂ င့်န ယ မ  ွား 

လြ့်စ စဲ အိုပ့် ၊ ၇ ရြ့်တန   ed (McGraw-Hill)။ 

ROSPA (၁၉၇၁)၊ အရည့် မ ွားတလ င့်လ ယ့်သည့်။ ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား သိိုတလှ င့်မှု နငှ ့် ြိိုင့်  ယ့်ဖခင့်ွား။ 

(တ  ့် င့် လ  အဖ ဲျဲ့အစည့်ွား အ  ြ့် မတ  ့် ဆမှု ြ ြ ယ့်တရွား၊ လန့်ဒန့်)။ 

Scheiman, AD (1963) Hyd Proc နငှ ့် Pet Ref . 42 (ဇ န့်လ) 130. 

 ိိုတ  င့်ွားတသ ဖဖ ့်တ  ြ့်မှုမ  ွားြိို တြ  ြ့်ခ ရပ့်န ွားရန့် နငှ ့် base ring အရ ယ့်အစ ွား။ 

Seed, GM (2001) ၏ Strength of Materials: ္ ဲျဲ့ ကြိြုစ  ိို (Paul & Co. Publishing လိုပ့်ငန့်ွားစို)။ 

ဆင့်ွား၊ K P နငှ ့် တဖ   တ   ၊  စ့် ငါ။ (၁၉၉၂)၊ စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင ့်ွား ၏ အပ  တင လသဲ မ  ွား နငှ ့် ဖိအ ွား 

တရယ ဉ်အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား (Springer-Verlag)။ 

Southwell၊ R v. (၁၉၁၃)၊ ဖိ Trans 213A၊ ၁၈၇။ ဂရန့် အဆိိုပါ အတထ တထ  သ အိိုရ  ၏ elastic  ည့်ပငမိ့်မှု။ 

 န့်၊ အြ့်စ့်အြ့်စ့် (၁၉၆၈) Hyd Proc ။ 47 (နိို၀င့္်  ) 230. တမ  ့်စင့်  ြ့်ခ ြ့်ဖခင့်ွားအ  ြ့် 

ဖဖ ့်လမ့်ွားနည့်ွားမ  ွား လညှ ့်ြ ြ့်မ  ွား။ 

Timoshenko၊ ၎။ (၁၉၃၆)၊ သ အိိုရ  ၏ တမ     ည့်ပငမိ့်မှု (McGraw- Hill)။ 
Weil၊ N  စ့် နငှ ့် မ ဖ ၊ ည။ ည။ (၁၉၆၀)၊ Trans ထိိုထိိုတသ  Soc Mech Eng (ည Eng အင့်ဒ) ၈၂ 
(ဇန့်န ါရ လ) ၁။ 
ဒ ဇိိုင့်ွား နငှ ့် ခ ဲဖခမ့်ွားစ ိ့်ဖဖ  ၏ welded ဖိအ ွား သတ္ဘ  စြ ့် တထ ြ့်ခပံါ ယ့်။ 

Windenburg၊ DF and Trilling၊ DC (1934) Trans Am Soc Mech Eng ။ 56၊ 819။ 

ဖပင့်ပဖိအ ွားတအ ြ့်  င့် ပါွားလ  တသ  ဆလင့်ဒါခ မံ  ွား၏ မ ည့်ပငမိ့်မှုတကြ င ့် ပပိြုြ သည့်။ 

Wolosewick, FE (1951) Pet Ref . 30 (ဇ လိိုင့်) 137၊ (ကသဂို ့်) 101၊ (တအ ြ့် ိို္ ) 143၊ 

(ဒ ဇင့္်  ) 151၊ အပိိုင့်ွားတလွားပိိုင ့်ွား။ တဒါင့်လိိုြ့်ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွားအ  ြ့် တထ ြ့်ပံ တပွားသည့်။ 

ယိိုြလဲ့်၊ ၎။ (၁၉၈၆)၊ Chem Eng၊ စြခြု ၉၃ (တမ ၁၂) ၇၅။ န ွားလည့်မှု ဖိအ ွား သတ္ဘ  ြိုဒ့်မ  ွား 

ဇစ့်၊ ဌ။ P (၁၉၅၁)၊ ဂတဟတဆ ့်ဖခင့်ွား။ ည။ သိုတ သန ဓ  ့်စ  ၃၀၊ ၄၃၅။ ဖိစ ွားမှုမ  ွား ၌ 

ကြ ွားမ ွားတသ  addle နစှ့်ခိုတပေါ် ရှ ိအလ  ွားလိိုြ့် cylindrical ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွား။ 

Zick၊ LP နငှ ့် McGrath၊ RV (1968) Hyd Proc ။ 47 (တမ) 143။ 
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ကြ ွားမ ွားတသ သိိုတလ ှင့်ြန့်မ  ွားအ  ြ့် ဒ ဇိိုင့်ွားအသစ့်ခ ဉ်ွားြပ့်မှု။ 

 

ြ မ့်ွားြိိုွားစ ရင့်ွား 

အသံိုွား င့် ယ့်။ ြိိုွားြ ွား on ဖိအ ွား တရယ ဉ် ဒ ဇိိုင့်ွား 

Azbel၊ ဃ။ ၎။ နငှ ့် Cheremisinoff၊ N P (၁၉၈၂)၊ ဓ  ို နငှ ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် တပွားရ ယ့်။ ဒ ဇိိုင ့်ွား- Vessel 

Design and Selection (အမ့်ွားအ တ္ ့်သပိပံ)။ 

Bednar, HH (1990) Pressure Vessel Design Handbook , 2nd ed. (Van Nostrand Reinhold)။ 

ခရိုစ့်၊ R နငှ ့် ြ ဆန့်၊ ခ င (၁၉၉၂)၊ ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား ဟိ ASME ြို ့် ရိိုွားရငှ ့်ွားတသ ၊ ၇ 

ရြ့်တန   ed 

(McGraw- Hill)။ 
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လြ့် စ အိုပ့် 

ထို ့်တ သ မ  ွား)။ 
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(McGraw- Hill)။ 

ဆင့်ွား၊ K P နငှ ့် တဖ   တ   ၊  စ့် ငါ။ (၁၉၉၂)၊ စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင ့်ွား ၏ အပ  တင လသဲ မ  ွား နငှ ့် ဖိအ ွား 

တရယ ဉ်အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား (Springer-Verlag)။ 

အတမရိြန့် စနံှုန့်ွားမ  ွား 

API အကြံဖပြုသည့်။ အတလ အြ င ့် ၅၂၀ (၂၀၀၀)၊ အရ ယ့်အစ ွား၊ တရ ွားခ ယ့်မှု၊ နငှ ့်  ပ့်ဆင့်ဖခင့်ွား။ 

၏ သန  ့်စင့်စြ့်ရံိုမ  ွားရှ ိဖိအ ွားြိို သြ့်သ တစတသ  ြိရယိ မ  ွား။ 7th ed (American 

Petroleum Institute)။ 

API အကြံဖပြုသည့်။ အတလ အြ င ့် ၅၂၁ (၁၉၉၇)၊ လမ့်ွားည န့် အ  ြ့် ဖိအ ွားသြ့်သ ဖခင့်ွား။ နငှ ့် 

စ ိ့်ဓ  ့်ြ ဖခင့်ွားစနစ့်မ  ွား။ 4th ed (American Petroleum Institute)။ 

API Standard 526 (2002) Flanged steel pressure relief valves 5th ed (American Petroleum 

Institute)။ 

API Standard 527 (1991) ဖိအ ွားသြ့်သ ခ င ့်အဆိို  ရငှ ့်မ  ွား၏  င့်ွားြ ပ့်မှု  ံဆပိ့် ံိုွား။ 3rd ed 

(American Petrol- eum Institute)။ 

API Standard 620 (2002)၊ ကြ ွားမ ွားတသ ၊ ဂတဟတဆ ့်ထ ွားတသ ၊ ဖိအ ွားနည့်ွားတသ  

သိိုတလှ င့်ြန့်မ  ွား ဒ ဇိိုင ့်ွားနငှ  ့်  ည့်တဆ ြ့်မှု၊ 10th ed။ (American Petroleum Institute)။ 

API Standard 650 (1998) တရနသံိိုတလှ င့်မှုအ  ြ့် ဂတဟတဆ ့်ထ ွားတသ  သမံဏြိန့်မ  ွား၊ 10th 

ed (American Petroleum Institute)။ 

ASME ္ ြိုင့်လ  နငှ ့် ဖိအ ွား တရယ ဉ် ြို ့် အပိိုင့်ွား II (၂၀၀၄)၊ ပစစည့်ွားမ  ွား (ASME နိိုင ့်င ံြ )။ 

ASME Boiler နငှ ့် Pressure Vessel Code Section VIII (2004)   င့် ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွား 

 ည့်တဆ ြ့်မှုအ  ြ့် စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွား။ (ASME International)။ 

ASME ္ ြိုင့်လ  နငှ ့် ဖိအ ွား တရယ ဉ် ြို ့် အပိိုင့်ွား IX (၂၀၀၄)၊ အရည့်အခ င့်ွား စ ံအ  ြ့် welding 

နငှ ့် brazing လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွားမ  ွား welding သမ ွားမ  ွား၊ brazers နငှ ့် welding နငှ ့် brazing 

operators မ  ွား။ (ASME International)။ 
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ASME ္ ြိုင့်လ  နငှ ့် ဖိအ ွား တရယ ဉ် ြို ့် အပိိုင့်ွား X (၂၀၀၄)၊ ဖိိုြ့်္ -အ ွားဖဖည ့် ပလပ့်စ စ့် 

တရယ ဉ်မ  ွား။ (ASME International)။ 

ASME B16.5-2003 ပိိုြ့် အစ န့်ွားမ  ွား နငှ ့် အန ွားြ ပ့်ထ ွားသည့်။ အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား (ASME 
နိိုင ့်င ံြ )။ 

ASME B16.9-2003 စြ့်ရံိုမလှိုပ့်ထ ွားတသ   င့်ွားပါွားဂတဟဆြ့်ဖခင့်ွား (ASME International)။ 

ASME B16.11-2001 Forged fittings, socket-welding and threaded (ASME International)။ 

ASME B16.15-1985(R2004) ြ   တကြွား threaded အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား အ န့်ွားမ  ွား ၁၂၅ နငှ ့် 

၂၅၀ (ASME 

နိိုင ့်င ံြ )။ 

ASME B16.20-1998(R2004) သ တ ြု gaskets အ  ြ့် ပိိုြ့် flanges—လြ့်စ ပ့်-အဆစ့်၊ 

ခရိုပ ့်-အန နငှ ့် အြ   းဘ (ASME International)။ 

ASME B16.24-2001 ြ   တကြွားန  သ တ ြုစပ့် ပိိုြ့် အစ န့်ွားမ  ွား နငှ ့် အန ွားြ ပ့်ထ ွားသည့်။ 

အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား (ASME နိိုင ့်င ံြ  )။ 

ASME B16.42-1998 Ductile သပိံိုြ့် အန ွားြ ပ့်မ  ွားနငှ  ့် အန ွားြ ပ့် ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွား၊ 

အ န့်ွားအစ ွား 150 နငှ ့် 300 (ASME International)။ 



1059 13.18.  REFERENCES 
 

 

ASME B16.47-1996 ကြ ွားမ ွားသည့်။ အခ င့်ွား သမံဏ ိအစ န့်ွားမ  ွား၊ NPS ၂၆ မ ှဆင ့် NPS ၆၀ 

(ASME နိိုင ့်င ံြ  )။ 

ASME PTC 25-2001 ဖိအ ွားသြ့်သ မှု ြိရယိ မ  ွား- စ မ့်ွားတဆ င့်ရည့်စမ့်ွားသပ့်မှု ြိုဒ့်မ  ွား (ASME 
နိိုင ့်င ံြ )။ 

 

 ဖခ ွား စနံှုန့်ွားမ  ွား 

BS 2654 (၁၉၈၉)၊ သ ့်မ ှ့်ခ ြ့် အ  ြ့် အဆိိုပါ ထို ့်လိုပ့် ၏ welded အတအွားခန့်ွားမထ ွားပါ။ 

သိိုတလှ င့်မှု တရနလံိုပ့်ငန့်ွားအ  ြ့် ြန့်မ  ွား။ 

BS ၄၉၉၄ (၁၉၈၇)၊ သ ့်မ ှ့်ခ ြ့် အ  ြ့် တရယ ဉ်မ  ွား နငှ ့် ြန့်မ  ွား ၌ အ ွားဖဖည ့် ပလ ့်စ စ့်မ  ွား။ 
BS CP ၅၅၀၀ (၂၀၀၃)၊ သ ့်မ ှ့်ခ ြ့် အ  ြ့် unfired တပါင့်ွားစပ့်မှု welded ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား။ 
DIN ၂၈၀၂၀ (၁၉၉၈)၊ အလ  ွားလိိုြ့် ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား ၀.၆၃ မ    ၃  ြ့် ရန့် ၂၅ m 3 — 
အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား 

DIN ၂၈၀၂၂ (၂၀၀၆)၊ တဒါင့်လိိုြ့် ဖိအ ွား သတ္ဘ မ  ွား - သတ္ဘ မ  ွား အ  ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

အပင့်မ  ွား ၀.၀၆၃ မ    ၃  ြ့် 25 m 3 အထိ — အ ိိုင့်ွားအ   

EN 13121 (2003) GRP  င ့်ြ ွားမ  ွားနငှ  ့် 

တဖမဖပင့်အထြ့်အသံိုွားဖပြုရန့်အ  ြ့် တရယ ဉ်မ  ွား။ EN 13445-1 

(2002) မပစ့်ခ ့်ရတသွားတသ ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွား—အပိိုင့်ွား 1- 

အတထ တထ  

EN ၁၃၄၄၅-၂ (၂၀၀၂)၊ ဖဖြု ့်ပစ့်လိိုြ့် ယ့်။ ဖိအ ွား သတ္ဘ မ  ွား—အပိိုင့်ွား ၂- ပစစည့်ွားမ  ွား 
EN ၁၃၄၄၅-၃ (၂၀၀၃)၊ ဖဖြု ့်ပစ့်လိိုြ့် ယ့်။ ဖိအ ွား သတ္ဘ မ  ွား—အပိိုင့်ွား ၃- ဒ ဇိိုင ့်ွား 
EN ၁၃၄၄၅-၄ (၂၀၀၂)၊ ဖဖြု ့်ပစ့်လိိုြ့် ယ့်။ ဖိအ ွား သတ္ဘ မ  ွား—အပိိုင့်ွား 4- လိုပ့်ကြဖံန့်  ွားမှု 
EN ၁၃၄၄၅-၅ (၂၀၀၂)၊ ဖဖြု ့်ပစ့်လိိုြ့် ယ့်။ ဖိအ ွား သတ္ဘ မ  ွား—အပိိုင့်ွား ၅- စစ့်တဆွားတရွား နငှ ့် 
စမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွား 

EN 13923 (2006) Filament-wound FRP ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွား။ ပစစည့်ွားမ  ွား၊ ဒ ဇိိုင ့်ွား၊ 

ထို ့်လိုပ့်ဖခင့်ွားနငှ  ့် စမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွား။ 

 

13.19. အမည့်စ ရင့်ွား 

ASME BPV ြိုဒ့်နငှ ့် API အကြံဖပြုထ ွားတသ  အတလ အြ င ့်မ  ွားနငှ ့် စံနှုန့်ွားမ  ွား  င့် 

  ည တသ အမည့်စ ရင့်ွားြိို   ့်နိိုင့်သမ  အသံိုွားဖပြုထ ွားတကြ င့်ွား သ ိဖပြုပါ။ ၎င့်ွားသည့် 

ရံဖန့်ရံခါ  င့်   ည တသ သတြဘ ြိို မ  ည တသ  အဓိပပါယ့်မ  ွားဖဖင ့် 

ြ ဲဖပ ွားတသ အတကြ င့်ွားအရ မ  ွား  င့် အသံိုွားဖပြုတစသည့်။ အတကြ င့်ွားအရ  မရှင့်ွားလင့်ွား္ ဲ

ရှုပ့်တထ ွားမှုမ  ွား ဖဖစ့်နိိုင့်တဖခရိှသည ့် တနရ   င့် သတြဘ အသစ့်ြိို သ ့်မှ ့်တပွားခဲ သည့် ။ 

အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား ၌ 
MLT 

A ဃ  Discharge ဧရိယ   L ၂ 
A w  အ  င့်ွားပိိုင့်ွား တရစိို မ ြ့်န ှဖပင့် ဧရိယ   L ၂ 
အ  ခ င့်ွား ြ့် ၏ ဖပ ွားခ ပ့် ပန့်ွားြန့်  L 
တမဂ    ၂  င့်ရိိုွား ၏ ellipse  L 
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a e  အရှိန့်ဖမ င ့်ဖခင့်ွား။ တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့်  စ့်ခို ငလ င့်  LT — ၂ 
2 b  မိိုင့်ွားန ွား  င့်ရိိုွား ellipse L  

C ည မ ဖခင့်ွား 13.34၊ 13.44 သိို  မဟို ့်  — 

13.105 
ည မ ဖခင့်ွား  င့် C d ြိန့်ွားြိန့်ွားြိို ဆ ဲထည ့်ပါ။  ၁၃.၇၇  — 
C e  ငလ င့် အဆြ့်မဖပ ့်  — 
C p  အ ိအြ  အပ  စ မ့်ွားရည့် မ ှ ြိန့်ွားတသ ဖိအ ွား  L 2 T — 2 u — 1 
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C v  အ ိအြ  အပ  စ မ့်ွားရည့် မှ  ြနိ့်ွားတသ ထိုထည့်  L 2 T — 2 u — 1 
C w  အတလွားခ ိန့် အခ ြ့် ၌ ည မ ဖခင့်ွား 13.73  — 
C ၁ ၊ C 2 ၊ C 3  Constants ည မ ဖခင့်ွား၌ ၁၃ွား၂၂  — 
c  သတံခ ွား ြ့်ဖခင့်ွား။ တထ ြ့်ပံ တကြွား  L 
D အခ င့်ွား  L 
D တပ   တဖပ င့်ွားသည့်။ ခိိုင့်မ မှု  ML 2 T — ၂ 
D c  ခ င့်ွား ၏ ပံိုွား မှ  အမှ ့် ၏ အြ ိြုွားစ ွားပ  ွား  L 
D e  Nominal အခ င့်ွား ၏ ဖပ ွားခ ပ့် L အဆံိုွားသ ့်  

D eff  ထတိရ ြ့်သည့်။ အခ င့်ွား ၏ တြ ့်လ ံအ  ြ့် တလ ိိုြ့်  L 
loading 

D i  Internal အခ င့်ွား  L 
D m  ဆိိုလိိုသည့်။ အခ င့်ွား  L 
D max  အမ  ွားဆံိုွား အခ င့်ွား  L 
D min  အနမိ ့်ဆံိုွား အခ င့်ွား  L 
D o  အဖပင့် အခ င့်ွား  L 
D s  စြ ့် အ  င့်ွားပိိုင့်ွား အခ င့်ွား  L 
D t  Tank အခ င့်ွား  L 
d b  Bolt အခ င့်ွား  L 
ဃ ဇ  အတပါြ့် အခ င့်ွား  L 
E အဆစ့် လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့်၊ welded ပ ွား  ဲ  — 
E Y  Young's Modulus  ML — 1 T 
— 2 E Y '  အရ  ့် စ့်ခိုအ  ြ့် ထတိရ ြ့်တသ  Young's modulus  ML 

— 1 T — 2 F  ဖပင့်ပမ ွားအ  ြ့် ပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ အခ ြ့်  — 

F bs  Load တထ ြ့်ခသံည့်။ အ ွားဖဖင ့် MLT ြ င့်ွားပိ ့်  — ၂ 
F p  ဖပည့်  င့်ွား၊ စိုစည့်ွားထ ွားတသ ၊ တလ MLT ြိို  င့်ပါ  - 2 
F s  Shear အင့်အ ွား တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား  စ့်ခို ငလ င့်  MLT — ၂ 
g ဆ ငဲင့်အ ွား အရှိန့်  LT — ၂ 
H L  အရည့် အနြ့်  L 
H p  အဖမင ့် ၏ ဖပည့်  င့်ွား  န့် အထြ့် အတဖခခံ  L 
H v  အဖမင ့် (အရှည့်) ၏ cylindrical အပိိုင့်ွား be-  L 

ဆယ ့်နစှ့် tangent လိိုင့်ွားမ  ွား 
h အရပ့်အဖမင ့် ၏ အမိိုွားခံိုွား တခါင့်ွား tangent မ ှလိိုင့်ွား  L 

ငါ  ဒို ိယအခိိုြ့်အ န  ့် (moment of inertia)  L 

၄  စ့်ယ နစ့်အရှည့်  L 3 

ဧရိယ ၏ ဒို ိယအ ခိိုြ့်အ   န  ့် 

ငါ p   င့်ရိို ွားစ န့်ွား ဒို ိယ ခဏ ၏ ဧရိယ   L 4 

ငါ v  ဒို ိယ ခဏ ၏ ဧရိယ  ၏ သတ္ဘ   L 4 
ြ ဋခ တြ  -ဖိအ ွား  ည ့်မ ့်ဖခင့်ွား။ အခ ြ့် — 
Kc ပပိြုြ သည့်။ ြိန့်ွားဂဏန့်ွား ည မ ဖခင့်ွား ၁၃.၅၃ — 
Kc တပါင့်ွားစပ့်ဖခင့်ွား။  ည ့်မ ့်ဖခင့်ွား။ အခ ြ့် အ  ြ့် 

a ြယ့်ဆယ့်တရွား 
အဆိို  ရငှ့် 

— 

K ဃ ြိန့်ွားဂဏန့်ွား ၏ ဥ ို အ  ြ့် a ြယ့်ဆယ့်တရွား — 



1058 CHAPTER 13  MECHANICAL DESIGN OF PROCESS EQUIPMENT 
 

အဆိို  ရှင့် 
ဌ မပံ ပိိုွားပါ။ အရှည့် ၏ သတ္ဘ  ဌ 
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c 

 
အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား ၌ 
MLT 

L '  အတကြ  င့်ွားြ င့်ွားမ  ွားကြ ွား ထတိရ ြ့်တသ  

အရှည့်  L L c 

  င့်ွား င့်ွားကြပ့်ကြပ့်ြ င့်ွားမ  ွားကြ ွား အတရွားပါတသ  

အြ  အတ ွား  L L d 

 Bracket အနြ့်  L 

L o  အတ ွားသင့် အကြ ွား  ဟိို လိိုင့်ွား ၏ စြ့်ပစစည့်ွား  L 
နငှ ့် တြ ့်လ ံ

M  တြ ွားဖခင့်ွားအခိိုြ့်အ န  ့်  ML 2 T — 

၂ M e  နှမိ့်တပွားရ ယ့်။  ML 2 T — 

၂ M p  Local load တကြ င ့် အတဖခ  င့် တြ ွားည  ့်တနသည ့်အခိိုြ့်အ န  ့်

  ML 2 T — ၂ တဒေါ်  

တြ ွားည  ့်ဖခင့်ွား။ ခဏ မှ  အတဖခခ ံ၏ စြ ့်  ML 2 T 

— ၂ 

M w  တမ ့်လ ြ ြူွား ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့်  - 

မ    x  တြ ွားဖခင့်ွား။ ခဏ မှ  အမှ ့် x ထမံှ အခမဲ  အဆံိုွား 

တြ ့်လ ံ

M 1  Bending moment 

အ  သရိုပ့်တဆ င့် ယ့်။ cylindrical 

အပိိုင့်ွားမ  ွား 

M 2  တြ ွားဖခင့်ွား။ ခဏ သရိုပ့်တဆ င့်  စ့်တလ  ြ့် 

diametrical အပိိုင့်ွားမ  ွား 

ML 2 T — ၂ 

 

ML 2 T 

— ၂ ML 

2 T — ၂ 

m Gasket အခ ြ့်  — 
n အတရအ  ြ့် lobes ဖ ဲျဲ့စည့်ွားခဲ သည့်။ on buckling  — 
n  နပံါ ့် ၏ မှဲ   ၏ ဓ  ့်တင ျဲ့  M 
P  ဖိအ ွား  ML — 1 T — 2 
P c  တ ဖန့်ပိိုင့်ွားဖခ ွားပါ။ buckling ဖိအ ွား  ML - 1 T - 2 
P cf  တ ဖန့်ပိိုင့်ွားဖခ ွားပါ။ စ ွားဆင့်ွား ဖိအ ွား  ML - 1 T - 2 

'  
တ ဖန့် ယ့်။ ဖိအ ွား ရန့် အတကြ င့်ွားရင့်ွား 
ဖပည့်  င့်ွား buckling ၌ လံိုွားပ ့်ခ  ံစ့်ခို 

ML — 1 T — 2 

P d  ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွား  ML - 1 T - 2 
P e  ဖပင့်ပ ဖိအ ွား  ML - 1 T - 2 
P i  အ  င့်ွားပိိုင့်ွား ဖိအ ွား  ML — 1 T — 2 
P ထ ြ့်တပါြ့်  ထ ြ့်တပါြ့် ဖိအ ွား  ML - 1 T - 2 
P w  တလ ိိုြ့် ဖိအ ွား ML — 1 T — 2 ြိို  င့်တနသည့် ။  
P 1  တရဆန့် ဖိအ ွား  ML - 1 T - 2 
p b  Bolt တစွား  L 
p h  အတပါြ့် တစွား  L 
R စဖံပ ဓ  ့်တင ျဲ့ ြိန့်ွားတသ  L 2 T — 2 u — 1 

P 
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R c သရဖ  အခ င့်ွား ြ့် ဌ 
R k လြ့်ဆစ့် အခ င့်ွား ြ့် ဌ 
R o တမဂ   အခ င့်ွား ြ့် ၏ တဖ င့်ွား ဌ 
R p အခ င့်ွား ြ့် ၏ အဖဖစ့်မ  ွားဖခင့်ွား။ ၏ ပန့်ွားြန့် ဌ 
R s အဖပင့်မှ  အခ င့်ွား ြ့် ၏ စြ့်လံိုွား ဌ 
r အခ င့်ွား ြ့် ဌ 
r ၁ Meridional အခ င့်ွား ြ့် ၏ အဖဖစ့်မ  ွားဖခင့်ွား။ ဌ 
r ၂ လံိုွားပ ့် အခ င့်ွား ြ့် ၏ အဖဖစ့်မ  ွားဖခင့်ွား။ ဌ 

S အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု (ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိစ ွားမှု)  ML — 1 T — 2 
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S သည့် စမ့်ွားသပ့် အပ ခ ိန့်   င့် အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုနိ ိုင့်တသ  စ ိ့်ဖိစ ွားမှု  

S n  အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု မှ  

ဒ ဇိိုင့်ွား အပ ခ ိန့် 

ML — 1 T 

— 2 ML — 

1 T — 2 

S s  အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု အ  ြ့် စြ ့် ပစစည့်ွား  ML — 1 T — 2 
S t  အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု အ  ြ့်  င ့်ြ ွား ပစစည့်ွား  ML — 1 T — 2 
S 1 ၊ S 2  အရှည့် ဖဒပ့်စင့် on မ ြ့်န ှဖပင့် ၏ တ  ့်လှန့်တရွား L   င့်  

ပံို ၁၃.၄ 
T Torque  ML 2 T — 2 
t  အထ  ၏ ပန့်ွားြန့် သိို  မဟို ့် shell  L 
အခ ိန့်  T  
t c  အထ  ၏ ြ င့်ွား ပန့်ွားြန့်  L 
t f  အထ  ၏ အန ွားြ ပ့်  L 
t s  အထ  ၏ shell  L 
t sk  စြ ့် အထ   L 
t t   င ့်ြ ွား နရံံ အထ   L 
u w  တလ အလ င့်  LT — ၁ 
V တရယ ဉ် ထိုထည့်  L ၃ 
V G  အ  ဲ သမိ့်ွားပိိုြ့် အတင ျဲ့ L ၃  
V L  အ  ဲ သမိ့်ွားပိိုြ့် အရည့် L ၃  
v  အရည့် ထိုထည့် စ ွားဆင့်ွား L 3 T — 1 နှုန့်ွား  
W တလ ိိုြ့်သည့်။  န့် နှုန့်ွား ယ နစ့် အရှည့်  MT — ၂ 
W e အတလွားခ ိန့် ၏ တန ြ့်ဆြ့်  ဲ ပစစည့်ွားြိရယိ  MLT — 

၂ 
W v အတလွားခ ိန့် ၏ သတ္ဘ  နငှ ့် အတကြ င့်ွားအရ မ  ွား MLT — 

၂ 
W z အတလွားခ ိန့် ၏ သတ္ဘ  နငှ ့် အတကြ င့်ွားအရ မ  ွား 

အထြ့် a တလယ ဉ် 
MLT — 

၂ 
 မှ  အဖမင ့် z  

w ြ ွားတဖပ င့်ွားဖခင့်ွား။ ၏ ဖပ ွားခ ပ့် ပန့်ွားြန့် ဌ 
w 
w 

f 

သြ့်သ ရ ရ၏။ အစိုလိိုြ့်အဖပံြုလိိုြ့် စ ွားဆင့်ွား 
နှုန့်ွား 
မ ွား အမှု  ဲ အစိုလိိုြ့်အဖပံြုလိိုြ့်သြ့်သ ဖခင့်ွား။ 
စ ွားဆင့်ွား နှုန့်ွား 

MT — ၁ 

MT — ၁ 

x အခ င့်ွား ြ့် ထမံှ  ဟိို ၏ ဖပ ွားခ ပ့် ပန့်ွားြန့် ရန့် 
အမှ ့် ၏ 

ဌ 

 အြ ြိုွားစ ွားပ  ွား  

x အြ  အတ ွား ထမှံ အခမဲ  အဆံိုွား ၏ cantilever 
အလင့်ွား န့်ွား 

ဌ 

x ဂ တနရ တရ ျဲ့တဖပ င့်ွားဖခင့်ွား။ ဖဖစ့်တပေါ်လ တသ  အ ွားဖဖင ့် 
centrifugal အင့်အ ွား 

ဌ 

y  အနည့်ွားဆံိုွား တနရ ထိိုင့်ခင့်ွား ဖိအ ွား gasket  ML အ  ြ့် - 1 T - 2 
Z  အတင ျဲ့ ဖိသပိ့်နိိုင့်မှု  — 
Cone  စ့်ခို   စ့် ြ့် ပံိုွား အထ  ့် တထ င ့်  — 

g  အခ ိြုွား ၏ သ ွားဖခ ွား အပ  စ မ့်ွားရည့်မ  ွား  — 
D  Dilation  L 
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D c  Dilation ၏ ဆလင့်  ဒါ L 
D s  Dilation ၏ စြ့်လံိုွား  L 
D H vap  အပ  အတင ျဲ့ပ ံ  ဖခင့်ွား L 2 T — 2 

“  အ ွားအင့်  — 



1063 13.19. NOMENCLATURE 

Dimensions in 
MLT 

 

e 

 
 အ ိိုင့်ွားအ  

မ  ွား ၌ 
MLT 

« ၁၊ « ၂ တြ  င့်ွားအိုပ့် မ ိြုွားြ မဲ  ွား — 
ြ ိြုြ့်ထ ွားရိိုွား တထ င ့် — 
သင့် s အတဖခ တထ င ့် ၏ ပံိုသဏ္ဍ န့် အပိိုင့်ွား — 
ဌ အရ  ့် လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့် — 
n Poisson ရဲ   အခ ိြုွား — 
n ' ထတိရ ြ့် ယ့်။ Poisson ရဲ   အခ ိြုွား အ  ြ့် a 

အရ  ့် 
— 

r m  သပိ့်သည့်ွားဆ သတ္ဘ  ပစစည့်ွား  ML - ၃ 
r a  သပိ့်သည့်ွားဆ ၏ တလ  ML - ၃ 
r L  အရည့် သိပ့်သည့်ွားဆ  ML - ၃ 
၎။  ပံိုမှန့် စိ ့်ဖိစ ွားမှု  ML — 1 T — 2 
s b  တြ ွားတြ ွား စိ ့်ဖိစ ွားမှု  ML — 1 T — 2 
s b s  တြ ွားည  ့်ဖခင့်ွား။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ၌ စြ ့်  ML - 1 T - 2 
s c  တ ဖန့်ပိိုင့်ွားဖခ ွားပါ။ buckling စိ ့်ဖိစ ွားမှု  ML — 1 T — 2 
s e  စ ိ့်ဖိစ ွားမှု မ ှ elastic ြန  ့်သ ့်ခ ြ့် ၏ ပစစည့်ွား  ML — 1 T — 2 

'  
elastic ြန  ့်သ ့်ခ ြ့် စ ိ့်ဖိစ ွားမှု ပိိုင့်ွားဖခ ွားထ ွားသည့်။ အ ွားဖဖင ့် အခ ြ့် ၏ လံိုဖခြံုတရွား  ML — 1 T — 2 

s ဇ  Circumferential (ကြိြုွား ိိုင့်ွား) စ ိ့်ဖိစ ွားမှု  ML — 1 T — 2 
s L  အရှည့် စိ ့်ဖိစ ွားမှု  ML — 1 T — 2 

s s  Stress ၌ စြ ့် ML — 1 T — 2 ြိို ပံ ပိိုွားပါ။  
s w သတ ဘ္   ML — 1 T — 2 အတလွားခ ိန့်တကြ င ့် စိ ့်ဖိစ ွားမှု  s ws  န့်ဆ  

 ML — 1 T — 2 အတလွားခ ိန့်တကြ င ့် စြ ့်အ  င့်ွား ဖိစ ွားမှု  s x 

 ပံိုမှန့် စိ ့်ဖိစ ွားမှု ၌ x ဦွား ည့်ခ ြ့်  ML — 1 T 
— 2 

s y  ပံိုမှန့် စိ ့်ဖိစ ွားမှု ၌ y ဦွား ည့်ခ ြ့်  ML — 1 T — 2 
s z  Axial စ ိ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ၌ ML အိိုွား  - 1 T - 2 

s ၁ ၊ s 2 ၊ s 3  တြ  င့်ွားအိုပ့် ML — 1 T — 2 ြိို အတလွားတပွားသည့်။  
t  Torsional ရိ ့်သည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု  ML — 1 T — 2 
t e  Shear စ ိ့်ဖိစ ွားမှု မှ  elastic ြန  ့်သ ့်ခ ြ့် ၏ ပစစည့်ွား  ML — 1 T — 2 
t xy  Shear စိ ့်ဖိစ ွားမှု  ML — 1 T — 2 
t ၁ ၊ t 2 ၊ t 3  Shear စိ ့်ဖိစ ွားမှု အဖမင ့်ဆံိုွား  ML - 1 T - 2 
f  တလ  တစ ြ့် ၏ ဖပ ွားခ ပ့် ပန့်ွားြန့်  - 

f  တထ င ့်  — 

စ လံိုွားကြ ွား Λ  အမ  ွားဆံိုွား  — 

 

13.20. ဖပဿန မ  ွား 

13.1. အခ နံရံံရှိ အတဖမ ွားပါွားဖိစ ွားမှုြိို တအ ြ့်ပါအ ိိုင့်ွား   ြ့်ခ ြ့်ပါ။ ပံိုသဏ္ဍ န့်မ  ွား။ 

ဟ ိသတ္ဘ  နရံံမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ၂ မ လ မ    အထ  နငှ ့် ္ သ ရပ့် ရန့်  စ့်ခို 

အ  င့်ွားဖိအ ွား 5 ္ ွား။ 

1.  စ့်ခို အ ိိုင့်ွားအဆမရှိ ရှည့် ဆလင့်ဒါ၊ အ  င့်ွားပိိုင့်ွား အခ င့်ွား ၂ မ   ; 
2.  စ့် စြ့်လံိုွား၊ အ  င့်ွားပိိုင့်ွား အခ င့်ွား ၂ မ   ; 

s 
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3.  စ့်ခို ellipsoid၊ အဓိြ  င့်ရိို ွား ၂ မ   ၊ အတသွားအဖ ဲ  င့်ရိို ွား ၁.၆ မ   ; 
4.  စ့် တဖ င့်ွား၊ ဆိိုလိို   အခ င့်ွား ၂ m, အခ င့်ွား ဆလင့်ဒါ ၀.၃ ဍ 
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13.2. နှုငိ့်ွားယှဥ့်ပါ။ အဆိိုပါ အထ  လိိုအပ့်သည့်။ အ  ြ့် a ၂ ဍ အခ င့်ွား ဖပ ွားခ ပ့် ပန့်ွားြန့်၊ 

ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ ခိုခံရန့် a ယ န တဖ င့်ွား ဖဖန  ့်တ သည့်။  န့် ၏ 10 kN/m 2 ၊ 

အြယ့်၍ အဆိိုပါ ပန့်ွားြန့် အစ န့်ွား သည့် 

a. လံိုွားလံိုွား  င့်ွားြ ပ့်; 
b. အခမဲ  ရန့် လညှ ့်။ 

ယ ပါ။ အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စ ိ့်ဖိစ ွားမှု အ  ြ့် အဆိိုပါ ပစစည့်ွား 

အဖဖစ့် ၁၀၀ MN/m ၂ နငှ ့် Poisson ၏အခ ိြုွားအစ ွား 0.3 အဖဖစ့်ပစစည့်ွား။ 

13.3. အလ  ွားလိိုြ့်၊ ဆလင့်ဒါပံိုြန့်ြိို တထ င ့်စ န့်ွားမ  ွားပါရှိတသ  

ြလိိုရင့်ွားအရည့်မ  ွားြိို 10 ္ ွား  င့် သိိုတလ ှင့်ရန့်အ  ြ့် အသံိုွားဖပြုသည့်။ 

သတ္ဘ ြ ၄ မ   အ  င့်ွားပိိုင့်ွားအခ င့်ွားနငှ ့် 20 ဍ ရှည့်။ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ 

အနည့်ွားဆံိုွား နရံံ အထ  လိိုအပ့်သည့်။ ရန့် ခိုခ ံဒ  ဖိအ ွား၊ အဆိိုပါ cylindrical အပိိုင့်ွား 

နငှ ့် အဆိိုပါ တခါင့်ွားတ  ။ ယ ပါ။ အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွား အဖဖစ့် ၁၂ ္ ွားနငှ ့် 110 

အဖဖစ့် ပစစည့်ွားအ  ြ့် အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  ဖိစ ွားမှု MN/m ၂ ။ 

13.4. တရနဆံ စ ွားတကြ င့်ွားမှအပ ြိိုဖပန့်လည့်ရယ ရန့်အပ လလဲှယ့်ြိရယိ ၏အပ ဒ ဇိိုင့်ွား 

အ ွားဖဖင ့် လ ဲတဖပ င့်ွား ရန့် a အကြမ့်ွား ဆ  စမ့်ွားတခ  င့်ွား ဖဖစ့်ခဲ သည့်။ သယ့်တဆ င့် ၌ 

အခန့်ွား ၁၂၊ ဥပမ  

၁၂.၂။ ဤလလဲှယ့်ြိရိယ အ  ြ့် ပဏ မ စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွား စ့်ခို ဖပြုလိုပ့်ပါ။ 

နမ န   င့်အသံိုွားဖပြုထ ွားတသ  CAD ဒ ဇိိုင့်ွားလိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွားမှရရိှတသ  

သင့်၏ဒ ဇိိုင့်ွားြိိုအတဖခခံပါ။ ြ   န့်သမံဏ ိ (Semi-killed သိို  မဟို ့် silicon-killed) 

ဖဖစ့်တစရန့် တဆ ြ့်လိုပ့်တရွားပစစည့်ွားအ ွားလံိုွား။ မင့်ွားရဲ   ဒ ဇိိုင့်ွား လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ြ    

a. တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွား နငှ ့် အပ ခ ိန့်; 
b. တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ အဆိိုပါ လိိုအပ့်သည့်။ တခ ွား တထ ြ့်ပံ တကြွားမ  ွား 
c. တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ အဆိိုပါ အမ ိြုွားအစ ွား ၏ အဆံိုွား အဖံိုွားမ  ွား; 

d. ဆံိုွားဖဖ ့်ခ ြ့် ၏ အဆိိုပါ အနည့်ွားဆံိုွား နရံံ အထ  အ  ြ့် အဆိိုပါ အခ ၊ံ 

တခါင့်ွားစ ွားမ  ွား၊ နငှ ့် အဆံိုွားသ ့်; 

e.  စ့် စစ့်တဆွားပါ။ on အဆိိုပါ ဖိအ ွား အဆင ့်သ ့်မှ ့်ခ ြ့် ၏ အဆိိုပါ ပပန့်မ  ွား။ 

13.5. လိုပ့်ပါ။ a ပဏ မ စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွား အ  ြ့် အဆိိုပါ တဒါင့်လိိုြ့် 

thermosiphon အခန့်ွား 12   င့် အပ ဒ ဇိိုင့်ွားြိို နမ န  12.9 အဖဖစ့် 

လိုပ့်တဆ င့်ခဲ တသ  reboiler သည့် inlet liquid nozzle နငှ ့် steam connections 

သည့် 50 ဖဖစ့်လိမ ့်မည့် အခ င့်ွားမ လ မ   ။ ပန့်ွားြန့်ဖပ ွား အဆံိုွား ပိ ့်သည့်။ 

ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ on နစှ့်ခိုလံိုွား တခါင့်ွားစ ွားမ  ွား ဟ ိ reboiler ြိို 0.5 

တနရ ခ ထ ွားတသ  ြ င့်ွားပံ ပိိုွားမှုတလွားခိုမှ ခ ိ ့်ဆ မဲည့်ဖဖစ့်သည့်။ m ထပိ့် tube 
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ပန့်ွားြန့်မှဆင့်ွား။ အခ နံငှ ့် ပပန့်မ  ွားသည့် semi-killed ြ   န့်သမံဏဖိဖင ့် 

ဖပြုလိုပ့်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

မင့်ွားရဲ   ဒ ဇိိုင့်ွား လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ြ    
a. တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွား နငှ ့် အပ ခ ိန့်; 
b. တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ အဆိိုပါ လိိုအပ့်သည့်။ တခ ွား တထ ြ့်ပံ တကြွားမ  ွား 
c. တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ အဆိိုပါ တခါင့်ွားစ ွား အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား; 

d. ဆံိုွားဖဖ ့်ခ ြ့် ၏ အဆိိုပါ အနည့်ွားဆံိုွား နရံံ အထ  အ  ြ့် အဆိိုပါ အခ ၊ံ 

တခါင့်ွားစ ွားမ  ွား၊ နငှ ့် အဆံိုွားသ ့်; 

e.  စ့် စစ့်တဆွားပါ။ on အဆိိုပါ ဖိအ ွား အဆင ့်သ ့်မှ ့်ခ ြ့် ၏ အဆိိုပါ ပပန့်မ  ွား။ 

13.6. ဆန့်ခါဖပ ွားတြ ့်လံအ  ြ့် သ ့်မှ ့်ခ ြ့်ြိို ဤဖပဿန   င့် 

တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်။ တြ ့်လံအ  ြ့် ပဏ မ စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွား စ့်ခို 

ဖပြုလိုပ့်ပါ။ သင ့်ဒ ဇိိုင့်ွား  င့်ပါ င့်သင ့်သည့်။ 

a. တြ ့်လံ နရံံ အထ ; 
b. တရ ွားခ ယ့်မှု နငှ ့် ၏အရ ယ့်အစ ွား သတ္ဘ  ဦွားတခါင့်ွားမ  ွား; 
c. ဟ ိတန ့်ဇယ့်မ  ွား နငှ ့် အစ န့်ွားမ  ွား (အသံိုွားဖပြုပါ။ စ ံအစ န့်ွားမ  ွား); 
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d. တြ ့်လံ တထ ြ့်ခသံည့်။ စြ ့်။ 

မင့်ွား လိိုပါ ယ့်။ မဟို ့်္ ွား ဒ ဇိိုင့်ွား အဆိိုပါ 

ပန့်ွားြန့်မ  ွား သိို  မဟို ့် ပန့်ွားြန့် တထ ြ့်ခပံါ ယ့်။ 

တအ ြ့်တဖ ့်ဖပပါ ဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွားြိို 

ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားသင ့်သည့်။ 

a. အ  င့်ွားပိိုင့်ွား ဖိအ ွား; 
b. တလ ိိုြ့်သည့်။ loading; 
c. တသပပ ။ ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ သတ္ဘ  နငှ ့် အတကြ င့်ွားအရ မ  ွား (တရယ ဉ် အဖပည ့် ၏ 
တရ)။ 

ဟိိုမှ  ပါလမိ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် မဟို ့်္ ွား သသိသိ သ  loading ထမှံ ပိိုြ့်လိိုင့်ွား နငှ ့် 

ဖပင့်ပ ပစစည့်ွားြရိိယ ။ တဖမငလ င့်ြိို ဆ  ဲင့်ရန့် ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားရန့် မလိိုအပ့်ပါ။ 

တြ ့်လံ သ ့်မှ ့်ခ ြ့်- 

အပိိုင့်ွား ၃၇ ြ ည့်အရှည့် m 

အ  င့်ွားပိိုင့်ွားအခ င့်ွား 1.5 မ    

တခါင့်ွားတပါင့်ွား၊ စ ံellipsoidal 

ဆန့်ခါဖပ ွား ၅၀ 

တန ့်ဇယ့်မ  ွား- တြျွွားတမ ွား၊ မ ှ အမှ ့်လယ့်၊ ၅၀ မ လ မ    အ  င့်ွားပိိုင့်ွား အခ င့်ွား၊ 

အတင ျဲ့ အ၊ဲ ၀.၇ ဍ တအ ြ့်  င့် ထပိ့် န့်ွား ၏ cylindrical အပိိုင့်ွား, ၂၅၀ မ လ မ    

အ  င့်ွားပိိုင့်ွား အခ င့်ွားတအ ြ့်တဖခထို ့်ြိုန့်၊ သတ္ဘ ဦွားတခါင့်ွားအလယ့်၊ 50 

အခ င့်ွားမ လ မ    

reflux ဖပန့်လ ၊ 1.0 ဆလင့်ဒါအပိိုင့်ွား၏ထပိ့်တအ ြ့် မ   ၊ ၅၀ အခ င့်ွား 

မ လ မ    

နစှ့်တယ ြ့် ၀.၆ ဍ အခ င့်ွား  င့်တရ ြ့်ခ င ့် ဆပိ့်ြမ့်ွားမ  ွား (အတပါြ့်မ  ွား) 

 ည့်ရှိသည့် ၁.၀ ဍ အထြ့် တအ ြ့်တဖခနငှ ့် 1.5 m 

တြ ့်လံ၏ထပိ့်တအ ြ့်  င့် 

တထ ြ့်စြ ့်အဖမင ့် 2.5 မ    

Access တလှခါွား အ   

ပလြ့်တဖ င့်ွားမ  ွား 

လ ပ့်ြ ၊ ဓ  ့်သ တ ြု သိိုွားတမ ွား၊ ၅၀ မ လ မ    အထ  

ပစစည့်ွားမ  ွား ၏ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား- သတ္ဘ  stainless သမံဏ၊ိ မ ည့်မပငမိ့် 

(304) တန ့်ဇယ့်အိိုွားမ  ွား 

စြ ့်ြ   န့်သမံဏ၊ိ 

ဆ လ ြ န့်သ ့်ထ ွားတသ ဒ ဇိိုင့်ွားဖိအ ွား 

1200 kN/m 2 ဒ ဇိိုင့်ွားအပ ခ ိန့် 150 8 C 

Corrosion allowance 2 mm. 
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သင ့်ဒ ဇိိုင့်ွား၏ အ ိိုင့်ွားအ  ပံိုကြမ့်ွား စ့်ခိုြိို ဖန့်  ွားပပ ွား တန ြ့်ဆြ့်  ဲ G 

  င့်တပွားထ ွားသည ့် တြ ့်လံသ ့်မ ှ့်ခ ြ့်စ ရ ြ့်ြိို ဖဖည ့်စ ြ့်ပါ။ 

13.7. ပံိုတသ-ြို င့်ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုသည့် တရအ ွားလ ပ့်စစ့်ထို ့်ဖခင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အ  ြ့် 

ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ရမည့်ဖဖစ့်သည့်။ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို ၃၂၀,၀၀၀ ြိို 

ြိုသတပွားမည့်ဖဖစ့်သည့်။ 650 8 F၊ 2000   င့် ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်ပါ င့်မှု  င့် 

တလဟ နယ့်ဓ  ့်တင ျဲ့ဆ  ( ိြ တသ ဆ ငဲင့်အ ွား 0.85) တပါင့်/န ရ ၊ psig, 1.0 

weight hourly space velocity (WHSV)။ ဟ ိဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား ရှိသည့်။ အစိုလိိုြ့် 

သပိ့်သည့်ွားဆ ၏ ၅၀ တပါင့်/တပ ၃ နငှ ့် ပ ြ့်ဖပယ့် အပိိုင့်ွား 

၀.၄။ ဟိ ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား သည့် ရန့် ဖဖစ့် ပိိုင့်ွားဖခ ွားထ ွားသည့်။ ထသဲိို   တလွား ြို င့်၊ 

ရန့် ခ င ့်ဖပြုပါ။ a ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် မ ွားပငမိ့်ွားရန့် ဖဖစ့် ယ တဆ င့်လ သည့်။ ၌ အကြ ွား 

အဆိိုပါ ြို င့် အ  ြ့် အပ ခ ိန့် ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု။ လိုပ့်ပါ။ a ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို (မ  ွား) ၏ 

ပဏ မ စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွား။ သင ့်ဒ ဇိိုင့်ွား  င့်ပါ င့်သင ့်သည့်။ 

a. တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ပစစည့်ွား၏ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား; 
b. အရ ယ့်အစ ွား ၏ အဆိိုပါ သတ္ဘ (မ  ွား) အပါအ င့် တထ ြ့်ပံ တကြွား အ  ြ့် 
 စ့်ခိုခို အ  င့်ွားပိိုင့်ွား; 

c. အဆံိုွားအဖဖ ့်တပွားဖခင့်ွား လိိုအပ့်တသ နရံံ အထ ; 
d. တရ ွားခ ယ့်မှု နငှ ့် အရ ယ့်အစ ွား ၏ သတ္ဘ  တခါင့်ွားမ  ွား; 
e. ဟ ိတန ့်ဇယ့်မ  ွား နငှ ့် အစ န့်ွားမ  ွား (အသံိုွားဖပြုပါ။ စ ံအစ န့်ွားမ  ွား); 
f.  စ့် တထ ြ့်ခံမှု စြ ့်။ 
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မင့်ွား လိိုပါ ယ့်။ မဟို ့်္ ွား ဒ ဇိိုင့်ွား အဆိိုပါ သတ္ဘ  အ  င့်ွားပိိုင့်ွား။ 
တအ ြ့်တဖ ့်ဖပပါ ဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွား ြိို ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားသင ့်သည့်။ 
a. အ  င့်ွားပိိုင့်ွား ဖိအ ွား; 
b. တလ ိိုြ့်သည့်။ loading; 
c. တသပပ ။ ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ သတ္ဘ  နငှ ့် အတကြ င့်ွားအရ မ  ွား (တရယ ဉ် 
အဖပည ့် ၏ ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား နငှ ့် ဓ  ့်တင ျဲ့ ဆ ); 

d. ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့် စမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွား အ   မဟို ့်္ ွား ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား နငှ ့် သတ္ဘ  
အဖပည ့် ၏ တရ။ 

13.8. အြ   အ္ိုွားြိို ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုအဖဖစ့် အသံိုွားဖပြုရမည့်။ သတ္ဘ အ  င့်ွားပိိုင့်ွား အခ င့်ွား 2 

ရိှသည့်။ m နငှ ့် ည ့် ည ့်အပိိုင့်ွား 1.5 

တြ  ့်ဂ  ြင့်အြက နငှ ့်အ   ပ့်ဆင့်ထ ွားသည့်။ မ   ရှည့်။ သတ္ဘ နငှ ့် 

ဂ  ြင့်နရံံ နစှ့်ခိုစလံိုွားမှ  ၂၅ ခိုရိှသည့်။ မ လ မ    အထ  

သတ္ဘ နငှ ့်ဂ  ြင့်အကြ ွားအြ  အတ ွားသည့် 75 မ လ မ   ဖဖစ့်သည့်။ 

ဟိ သတ္ဘ  နငှ ့် ဂ  ြင့်အြက  ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ လိုပ့်ထ ွား ယ့်။ ၏ ြ   န့် 

သမံဏ။ိ ဟ ိ သတ္ဘ  လည့်ပ ့်လမိ ့်မည့်။ တလထိုထမဲှ  ဖိအ ွား၊ နငှ ့် အဆိိုပါ 

ဂ  ြင့်အြက  ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် တထ ြ့်ပံ တပွားခဲ သည့်။ အ   တရတန ွားတင ျဲ့ မှ  ၂၀ 

္ ွား။ ဤ   န့်အ  ြ့် တရယ ဉ်နငှ ့် အြက အထ သည့် လံိုတလ ြ့်မှုရှိမရှ ိ

စစ့်တဆွားပါ။ 

ခ င ့်ဖပြုထ ွားတသ  ဒ ဇိိုင့်ွားဖိစ ွားမှုြိို 100 အဖဖစ့် ယ ပါ။ N/mm 2 နငှ ့် Young ၏ modulus 

 န့်ဖိိုွား မှ  အဆိိုပါ လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ အပ ခ ိန့် အဖဖစ့် 180,000 N/mm ၂ ။ 

13.9. စိုစည့်ွားနိိုြ့်ထရစ့်အြ့်ဆစ့်အ  ြ့် သိိုတလှ င့်ြန့်ြိို အလ မ န ယမ့်ဖဖင ့် 

 ည့်တဆ ြ့်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ ရန့် ခိုခံ တခ ွား။ ဟ ိ  င ့်ြ ွား သည့် ရန့် ရိှသည့် 

 စ့်ခို အ  င့်ွားပိိုင့်ွား အခ င့်ွား 6 ၏ ဍ နငှ ့် a အဖမင ့် ၏ ၁၇ ဍ ဟ ိအမ  ွားဆံိုွား အရည့် 

အဆင ့် ၌ အဆိိုပါ  င ့်ြ ွား ပါလမိ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် 16 မှ  ဍ  ိိုင့်ြ ၏တအ ြ့်တဖခ  င့် 

လိိုအပ့်တသ  ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားအထ ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ ခ င ့်ဖပြုခ ြ့်ယ ပါ။ ဒ ဇိိုင့်ွား စ ိ့်ဖိစ ွားမှု 

အ  ြ့် အလ မ န ယံ အဖဖစ့် 90 N/mm ၂ ။ 

13.10. စ ရင့်ွား ဖဖစ့်နိိုင့်သည့်။ ြယ့်ဆယ့်တရွား ဇ  ့်လမ့်ွားမ  ွား အ  ြ့် အဆိိုပါ သတ္ဘ  

ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ ၌ ဖပဿန  ၁၃.၃။ 

13.11. ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ သြ့်သ တစဖခင့်ွား။  န့် အ  ြ့် အဆိိုပါ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို 

ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ ၌ ဖပဿန  ၁၃.၇ အ  ြ့် ပိ ့်ဆိို  ထ ွားတသ  

ထ ြ့်တပါြ့် စ့်ခိုနငှ ့် ဤြိစစအ  ြ့် ြယ့်ဆယ့်တရွားအဆိို  ရှင့်ြိို 

အရ ယ့်အစ ွားသ ့်မ ှ့်ပါ။ 
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13.12.  စ့် Toluene surge drum သည့် စ မ့်ွားရည့် 500 ရှိသည့်။ gal သည့်ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် 

60% အဖပည ့်အ လည့်ပ ့်သည့်။ 100 8 F   င့် ၃၀၀ တအ ြ့် အဆင ့်-

ထနိ့်ွားခ ြုပ့်ထ ွားတသ  ထ ြ့်ထ ြ့်ြိို အသံိုွားဖပြု၍ ဦွားတခါင့်ွားတနရ ရှိ ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်၏ 

psig။ သတ္ဘ ထသဲိို   ပံိုမှန့်စ ွားနှုန့်ွားမှ  30,000 ဖဖစ့်သည့်။ တပါင့်/န ရ  ဆံိုွားဖဖ ့်ပါ။ 

အဆိိုပါ သတ္ဘ  အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား အြယ့်၍ အဆိိုပါ သတ္ဘ  သည့် 

တဒါင့်လိိုြ့်  ပ့်ဆင့်ထ ွားသည့်။ ပိ ့်ဆိို  ထ ွားတသ  ထ ြ့်တပါြ့်နငှ ့် 

ဖပင့်ပမ ွားတလ င့်မှုမ  ွားအ  ြ့် ြယ့်ဆယ့်တရွား န့်မ  ွားြိို အြဲဖဖ ့်ပပ ွား 

ထိို  တကြ င ့် ြယ့်ဆယ့်တရွားအဆိို  ရှင့်အရ ယ့်အစ ွားြိို ဆံိုွားဖဖ ့်ပါ။ 
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ဒ  စ မ ြ့်န ှ ရည့်ရ ယ့်ခ ြ့်ရိှရိှ  ဲ  လ  



 

14 တယ္ ယ ဆိိုြ့်ြိို 

ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားမှု

မ  ွား 

 

 
အခန့်ွား မ  ြိ  

14.1. နဒိါန့်ွား 

14.2. စိိုြ့် ယ့်။  ည့်တနရ  နငှ ့် ဆိိုြ့် တရ ွားခ ယ့်မှု 

14.3. ဆိိုြ့် အဖပင့်အဆင့် 

14.4. စိိုြ့် ယ့်။ အဖပင့်အဆင့် 

14.5. အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား 

14.6. ပ ့် န့်ွားြ င့် ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားပါ။ 

14.7. ြိိုွားြ ွား 

 

တသ   သင့်ယ ဖခင့်ွား။ ရည့်ရ ယ့်ခ ြ့်မ  ွား 

⬛  အတကြ င့်ွားရင့်ွားမ  ွား အဒဲါ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ စဉ်ွားစ ွားသည့်။ ၌ site တရ ွားခ ယ့်မှု နငှ ့် အပင့် အဖပင့်အဆင့် 

⬛  ပ ့် န့်ွားြ င့် ဥပတဒဖပြုတရွား အဒဲါ အိုပ့်ခ ြုပ့်သည့်။ ဓ  ိုတ ဒ အပင့် စစ့်ဆင့်တရွား 

⬛  အညစ့်အတကြွား တလ   ခ ဖခင့်ွား။ နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား အဒဲါ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ ရန့် တလ   ခ ပါ။ အဆိိုပါ 

ပ ့် န့်ွားြ င့် ထခိိိုြ့်မှု ၏ ဓ  ိုစြ့်ရံို 

 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

၁၀၆၅ 
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14.1. နဒိါန့်ွား 

၌ အဆိိုပါ တဆ ွားတန ွားဖခင့်ွား။ ၏ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် နငှ ့် ပစစည့်ွားြိရယိ  ဒ ဇိိုင့်ွား တပွားသည့် ၌ အဆိိုပါ 

ယခင့် အခန့်ွားမ  ွား၊ အြိိုွားအြ ွားမရှပိါ။ ဖဖစ့်ခဲ သည့်။ လိုပ့်ထ ွား ယ့်။ ရန့် အဆိိုပါ အပင့် site. 

 စ့် သင ့်တလ  ့်သည့်။ site ရမယ့်။ ဖဖစ့် တ  ျဲ့ ယ့်။ အ  ြ့် a အသစ့် စ မြံိန့်ွား၊ နငှ ့် အဆိိုပါ 

site နငှ ့် ပစစည့်ွားြိရယိ  အဖပင့်အဆင့် စ စဉ်ထ ွားသည့်။ ပံ ပိိုွားမှု ရမယ့်။ ဖဖစ့် လိုပ့်ထ ွား ယ့်။ 

အ  ြ့် အဆိိုပါ စြ့်ရံိုလည့်ပ ့်မှုအ  ြ့် လိိုအပ့်တသ  အတဆ ြ့် အအံိုမ  ွားနငှ ့် 

 န့်တဆ င့်မှုမ  ွား၊ နငှ ့် ပ ့် န့်ွားြ င့်အရ လြ့်ခနံိိုင့်တသ  စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားအ  ြ့်။ 

ဤအတကြ င့်ွားအရ မ  ွားြိို ဤအခန့်ွား  င့် အြ ဉ်ွားခ ံြုွား တဆ ွားတန ွားထ ွားပါသည့်။ 

 

14.2. အပင့်  ည့်တနရ  AND ဆိိုြ့် တရ ွားခ ယ့်မှု 

ဟ ိ  ည့်တနရ  ၏ အဆိိုပါ အပင့် နိိုင့်သည့် ရှသိည့် a အတရွားကြ ွား ယ့်။ 

အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု on အဆိိုပါ အဖမ ့်အစ န့်ွား ၏ a ပတရ ဂ ြ့် နငှ ့် အန ဂ ့် ခ ဲျဲ့ထ င့်မှု 

နယ့်ပယ့်။ သင ့်တလ  ့်တသ ဆိိုဒ့်ြိိုတရ ွားခ ယ့်တသ အခါ  င့် အခ ြ့်မ  ွားစ  ြိို 

ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားရမည့်ဖဖစ့်ပပ ွား ဤြဏ္ဍ  င့် အဓိြအခ ြ့်မ  ွားအတကြ င့်ွား 

အြ ဉ်ွားခ ံြုွားသံိုွားသပ့်ခ ြ့်ြိိုသ  တပွားမည့်ဖဖစ့်ပါသည့်။ Merims (1966) နငှ ့် Mecklenburgh 

(1985); AIChE (2003) ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ။ အဓိြ စဉ်ွားစ ွားရမယ ့် အခ ြ့်တ  ြတ    

1.  ည့်တနရ ၊ အ   တလွားစ ွားပါ ယ့်။ ရန့် အဆိိုပါ မ ွားြ ့် င့်ွား ဧရိယ ; 
2. အစမိ့်ွားလိိုြ့် ပစစည့်ွား တထ ြ့်ပံ တရွား; 
3. သယ့်ယ ပိို  တဆ င့်တရွား အတဆ ြ့်အဦမ  ွား; 
4. ရရှိနိိုင့်မှု ၏ အလိုပ့်သမ ွား၊ 
5. ရရှိနိိုင့်မှု ၏ အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား- တရ၊ တလ င့်စ ဆ ၊ ပါ ါ; 
6. ရရှိနိိုင့်မှု ၏ သင ့်တလ  ့်သည့်။ တဖမ၊ 
7. ပ ့် န့်ွားြ င့် ထခိိိုြ့်မှု၊ အပါအ င့် ညစ့်ညမ့်ွားတသ  စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား; 
8. ဖပည့်  င့်ွား အသိိုင့်ွားအ ိိုင့်ွား ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားမှုမ  ွား၊ 
9. ရ သ ဥ ို; 

10. နိိုင့်ငတံရွား နငှ ့်  ြူဟ  ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားမှုမ  ွား။ 

မ ွားြ ့် င့်ွား ဧရိယ  

္လိပ့်တဖမ၊ ဓ  ့်သ တ ြုအြ့်ဆစ့်နငှ ့် ဓ  ့်တဖမကသဇ ြဲ သိို  တသ  ပမ ဏမ  ွားစ  ဖဖင ့် 

ထို ့်လိုပ့်သည ့် ပစစည့်ွားမ  ွားအ  ြ့် မြ့်ထရစ့် န့် စ့် န့်လ င့် ြိုန့်ပစစည့်ွားြိုန့်ြ စရိ ့် 

နည့်ွားပါွားပပ ွား သယ့်ယ စရိ ့်သည့် တရ င့်ွားတဈွား၏ သသိ ထင့်ရှ ွားတသ  

အစ ိ့်အပိိုင့်ွား စ့်ခိုဖဖစ့်သည ့်အ  ြ့် စြ့်ရံိုြိို မ လတစ ွားြ ြ့်နငှ ့် န ွားြပ့်စ   ထ ွားရိှသင ့်သည့်။ 

ဤထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားမှုသည့် ထိုထည့်နည့်ွားတသ ထို ့်လိုပ့်မှုအ  ြ့် 



 

အလ န့်အတရွားကြ ွားပါသည့်။ နငှ ့် တဈွားဖမင ့်သည့်။ ထို ့်ြိုန့်မ  ွား၊ အဲဒ လိို အဖဖစ့် တဆွား ါွားမ  ွား 

အစိမ့်ွားလိိုြ့် ပစစည့်ွားမ  ွား 

သင ့်တလ  ့်တသ  ြိုန့်ကြမ့်ွားမ  ွား၏ရရှိနိိုင့်မှုနငှ ့် တဈွားနှုန့်ွားသည့် ဆိိုြ့် ည့်တနရ ြိို 

မကြ ခဏ ဆံိုွားဖဖ ့်တပွားလမိ ့်မည့်။ ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား အမ  ွားအဖပ ွားထ ြ့်ရှိတသ  

အပင့်မ  ွားသည့် အပင့်၏ရင့်ွားဖမစ့်အန ွား  င့် အတြ င့်ွားဆံိုွားဖဖစ့်သည့်။ အဓိြ ြိုန့်ကြမ့်ွား 

ပစစည့်ွား၊ အဖဖစ့် ရှည့် အဖဖစ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ သတ္ဘ ဖဖင့် ြိုန့်ပစစည့်ွားပိို  ဖခင့်ွား 

ထို ့်ြိုန့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ မဟို ့်္ ွား ပိိုကြ ွား ယ့်။ ပိို  တဆ င့်စရိ ့်ထြ့် ဥပမ အ ွားဖဖင ့်၊ 

ြမဘ  စ့် မှ့်ွား  င့်ထည ့်သ င့်ွားတနတသ  ethylene စ မ့်ွားရည့်အသစ့်မ  ွားစ  ြိို 

တရွားသ ွားတနခ ိန့်  င့် အတရှျဲ့အလယ့်ပိိုင့်ွား  င့်  ည့်တဆ ြ့်တနပါသည့်။ ရန့် 

တထ ြ့်ပံ တရွားပစစည့်ွားမ  ွား ၏ တစ ွားတပါ ယ့်။ အ သနိ့်ွား ထမံှ သ္   ဓ  ့်တင ျဲ့။ ဆ  

သန  ့်စင့်တရွား၊ on အဆိိုပါ အဖခ ွား လြ့်သည့် တရနခံ ြ့်စြ့်ရံိုသည့် သ ွားဖခ ွားစ   င့်ပိို  ရန့် 

တစ ွားကြ ွားတသ  တလ င့်စ ဆ  အမ ိြုွားအစ ွား မ  ွားစ  ြိို ထို ့်လိုပ့်တပွားတသ တကြ င ့် အဓိြ 

လ ဦွားတရစင့်  မ  ွားနငှ ့် န ွားြပ့်စ    ည့်ရိှတလ ရိှသည့်။ 
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၁၄.၂။  အပင့်  ည့်တနရ  AND ဆိိုြ့် တရ ွားခ ယ့်မှု  ၁၀၆၇ 

သယ့်ယ ပိို  တဆ င့်တရွား 

စြ့်ရံိုသိို   ပစစည့်ွားမ  ွား နငှ ့် ထို ့်ြိုန့်မ  ွား သယ့်ယ ပိို  တဆ င့်ဖခင့်ွားသည့် 

တနရ တရ ွားခ ယ့်ဖခင့်ွား  င့် အဓိြြ တသ  ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားမှု စ့်ခိုဖဖစ့်သည့်။ 

ရှိရင့် လြ့်တ  ျဲ့ြ ြ ၊ a site လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် တရ ွားခ ယ့်ထ ွားသည့်။ အဒဲါ သည့် 

န ွားစပ့် ရန့် မ ှ အနည့်ွားဆံိုွား နစှ့်ခို အဓိြ ပံိုစမံ  ွား သယ့်ယ ပိို  တဆ င့်တရွား- လမ့်ွား၊ ရထ ွား၊ 

တရလမ့်ွား (  ွားတဖမ င့်ွား သိို  မဟို ့် ဖမစ့်) သိို  မဟို ့် ပင့်လယ့်ဆပိ့်ြမ့်ွား။ 

ြိုန့်ွားလမ့်ွားသယ့်ယ ပိို  တဆ င့်တရွားြိို ပိိုမိိုအသံိုွားဖပြုလ ကြပပ ွား  ဟိိုြိုန့်တလှ င့်ရံိုမှ 

ဖပည့်  င့်ွားဖဖန  ့်ဖဖြူွားမှုအ  ြ့် သင ့်တလ  ့်ပါသည့်။ ရထ ွားပိို  တဆ င့်တရွားသည့် 

မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် ဓ  ိုပစစည့်ွားအတဖမ ြ့်အမ  ွားြိို ခရ ွားတ ွားပိို  တဆ င့်ဖခင့်ွားအ  ြ့် 

တစ ွားသြ့်သ ပါသည့်။ 

တလတကြ င့်ွား သယ့်ယ ပိို  တဆ င့်တရွားသည့်  န့်ထမ့်ွားမ  ွားနငှ ့် မရှိမဖဖစ့်လိိုအပ့်တသ  

စြ့်ြိရယိ မ  ွားနငှ ့် တထ ြ့်ပံ တရွားပစစည့်ွားမ  ွား သ  ွားလ မှုအ  ြ့် အဆင့်တဖပပပ ွား 

ထတိရ ြ့်မှုရှိပပ ွား ဆိိုြ့်၏ အဓိြတလဆပိ့်နငှ ့် အန ွားန ွားြိို ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားသင ့်သည့်။ 

ရရှိနိိုင့်မှု ၏ အလိုပ့်သမ ွား 

အလိုပ့်သမ ွား ပါလမိ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် လိိုအပ့်သည့်။ အ  ြ့် တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ၏ အဆိိုပါ အပင့် 

နငှ ့် ၎င့်ွား၏ စစ့်ဆင့်တရွား။ လမိမ  ယ့်။ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား အလိုပ့်သမ ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် ယ တဆ င့်လ သည့်။ ၌ ထမံှ အဖပင့်မှ  အဆိိုပါ site ဧရိယ ၊ ဒါတပမယ ့် 

ဟိိုမှ  လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် ဖပည့်  င့်ွား၌ ရရှိနိိုင့်တသ  ြျွမ့်ွားြ င့်လိုပ့်သ ွား လံိုတလ ြ့်မှုရှိပပ ွား 

တလ ြ င ့်သင့်ကြ ွားရန့် သင ့်တလ  ့်တသ  လိုပ့်အ ွား၊ အဆိိုပါ အပင့်။ လမိမ  ယ့်။ လြ့်ရ  

အလိုပ့်သမ ွားမ  ွား အဒဲ လိို အဖဖစ့် လ ပ့်စစ့်သမ ွားတ  ၊ ဂတဟတဆ ့်သ မ  ွား၊ နငှ ့် ပိိုြ့် 

စြ့်ရံို ဖပြုဖပင့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားမှု  င့် ကြံ ခိိုင့်တရွားသမ ွားမ  ွား လိိုအပ့်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ တဒသဆိိုင့်ရ  

အလိုပ့်သမ ွားဥပတဒမ  ွား၊ အလိုပ့်သမ ွားသမဂဂ ဓတလ ထံိုွားစမံ  ွားနငှ ့်  င့်ွားြ ပ့်မှုမ  ွား 

အတလ အြ င ့်မ  ွား ရမယ့်။ ဖဖစ့် စဉ်ွားစ ွားသည့်။ ္ယ့်တ   လဲ အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား။ အဆိိုပါ 

ရရှိနိိုင့်မှု နငှ ့် တဒသခ ံအလိုပ့်သမ ွား စိုတဆ င့်ွားတရွားနငှ ့် တလ ြ င ့်တရွား အ  ြ့် သင ့်တလ  ့်မှု။ 

အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား ( န့်တဆ င့်မှု) 

ဓ  ို လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား အပမဲလိိုလိို လိိုအပ့်သည့် ကြ ွားမ ွားတသ  ပမ ဏ ၏ တရ အ  ြ့် 

အတအွားခံဖခင့်ွား။ နငှ ့် တယ္ ယ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားြိို အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွား နငှ ့် စြ့်ရံိုသည့် 

သင ့်တလ  ့်တသ  အရည့်အတသ ွားရိှတသ  တရအရင့်ွားအဖမစ့်အန ွား  င့် ထ ွားရိှရမည့်။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

တရ တမ ဖဖစ့် ဆ သဲည့်။ ထမှံ a ဖမစ့်၊ ထမှံ တရ  င့်ွား၊ သိို  မဟို ့်  ယ့်ယ ခဲ သည့်။ ထမှံ 

တဒသခံအ ဏ ပိိုင့် စ့်ဦွား။ 



 

မှ  အခ ိြုျဲ့ ဆိိုဒ့်မ  ွား၊ အဆိိုပါ အတအွားခဖံခင့်ွား။ တရ လိိုအပ့်သည့်။ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ယ ထ ွားသည့်။ 

ထမံှ a ဖမစ့် သိို  မဟို ့် တရြန့်၊ သိို  မဟို ့် ပင့်လယ့်မှ; အဖခ ွားတနရ မ  ွား  င့် 

အတအွားခ ံ  ါ ိိုင့်မ  ွား လိိုအပ့်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

တနရ  ိိုင့်ွား  င့် လ ပ့်စစ့်ဓ  ့်အ ွား လိိုအပ့်ပါသည့်။ အ လြ့်ထရ န့်ွားနစ့် ဓ  ို 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား (ဥပမ ၊ ြလိိုရင့်ွား ထို ့်လိုပ့်ဖခင့်ွား သိို  မဟို ့် အလ မ န ယ ံအရည့်ြ ိြုဖခင့်ွား) 

သည့် ပါ ါအတဖမ ြ့်အဖမ ွား လိိုအပ့်ပပ ွား တစ ွားတပါတသ  ဓ  ့်အ ွားရင့်ွားဖမစ့်အန ွား  င့် 

 ည့်ရှိတနရပါမည့်။ 

ထို ့်လိုပ့်ဖခင့်ွား အ  ြ့် တစ ွားနှုန့်ွားအပပိြုင့်အဆိိုင့်ရှိတသ  တလ င့်စ အ ွား ဆိိုြ့်  င့် 

ရနိိုင့်ရပါမည့် ။ 

ပ ့် န့်ွားြ င့် ထိခိိုြ့်မှု နငှ ့် တရဆင့်ွား စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား။ 

အ ွားလံိုွား စြ့်မှု လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား ဟင့်ွားသ ွားဟင့်ွားရ ြ့် အမှုိြ့် ထို ့်ြိုန့်မ  ွား၊ နငှ ့် အဖပည ့် 

ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွား ရမယ့်။ ဖဖစ့် တပွားအပ့်သည့်။ အဆိိုပါ အခြ့်အခမဲ  ွား နငှ ့် ြိုန့်ြ စရိ ့် 

၏ သ  ိို  ရဲ   စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား။ ဟ ိစ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား။ ၏ အဆပိ့် နငှ ့် အနတရ ယ့်ရှိတသ  

စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို တဒသဆိိုင့်ရ  စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွားဖဖင ့် အြ ံြုွား င့်မည့်ဖဖစ့်ပပ ွား သင ့်တလ  ့်တသ  

အ ဏ ပိိုင့်မ  ွား ဖဖစ့်ရမည့် ။  ိိုင့်ပင့်သည့်။ ြ လအ  င့်ွား အဆိိုပါ ြနဦွား site စစ့် မ့်ွား ရန့် 

ဆံိုွားဖဖ ့် အဆိိုပါ စံနှုန့်ွားမ  ွား အဲဒါ ရမယ့်။ တ  ျဲ့ဆံို ရမည့် ။ 

ဖပြုဖပင့်မ မ့်ွားမံဖခင့်ွား သိို  မဟို ့် ရှိပပ ွားသ ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စ့်ခိုခ င့်ွား စ အ  ြ့် 

သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ  ထခိိိုြ့်မှုအြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွားြိို ဖပြုလိုပ့်သင ့်သည့် ။ အပိိုင့်ွား 14.6.5 

ြိိုကြည ့်ပါ။ 

ဖပည့်  င့်ွား ရပ့်ရ   ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားပါ။ 

အဆိိုဖပြုထ ွားတသ  စြ့်ရံိုသည့် တဒသခမံ  ွားနငှ ့် ြိိုြ့်ည ပပ ွား လြ့်ခနံိိုင့်ရမည့်။ အဖပည ့်အ  

ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွား ရမယ့်။ ဖဖစ့် တပွားသည့် ရန့် အဆိိုပါ တ္ွားြင့်ွားသည့်။  ည့်တနရ  ၏ အဆိိုပါ အပင့် 

ဒါတကြ င ့် အဒဲါ အဒဲါ လိုပ့်   မဟို ့်္ ွား စည့်ွားကြပ့်သည့်။ 
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a သသိသိ သ  အပိိုတဆ င့်ွား အနတရ ယ့် ရန့် အဆိိုပါ ဖပည့်  င့်ွား လ ဦွားတရ။ အပင့်မ  ွား 

လိုပ့်သင ့် ယ့်။ တယ္ိုယ အ ွားဖဖင ့် ဖဖစ့် sited တလဖပင့်ွား ိိုြ့်ခ ့်မှုတအ ြ့်  င့် 

လ တနရပ့်ြ ြ့်မ  ွား၏ အထြ့်္ြ့်သိို   မတရ ြ့်တစရန့်။ 

ဂရန့် a အသစ့် ဆိိုြ့်၊ အဆိိုပါ ဖပည့်  င့်ွား အသိိုင့်ွားအ ိိုင့်ွား ရမယ့်။ ဖဖစ့် နိိုင့် ရန့် တပွားသည့်။ 

လံိုတလ ြ့်ပါ ယ့်။ အတဆ ြ့်အဦမ  ွား စြ့်ရံို န့်ထမ့်ွားမ  ွားအ  ြ့် တြ  င့်ွားမ  ွား၊ 

္ဏ့်မ  ွား၊ အမိ့်ရ မ  ွား၊ အပန့်ွားတဖဖဖခင့်ွားနငှ ့် ယဉ်တြ ွားမှု အတဆ ြ့်အဦမ  ွား။ 

အပင့်တရသံိုွားစ မဲှုနငှ ့် စ န  ့်ထို ့်မှု နငှ ့်ပ ့်သြ့်၍ တဒသခလံ ထိုြိိုလည့်ွား 

 ိိုင့်ပင့်တဆ ွားတန ွားရမည့်။ နငှ ့် အဆိိုပါ အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု ၏ အဆိိုပါ အပင့် on ဖပည့်  င့်ွား 

အသ  ွားအလ ။  ခ ိြုျဲ့ြ အသိိုင့်ွားအ ိိုင့်ွားမ  ွား ကြိြုဆိိုပါ ယ့်။ အလိုပ့်အြိိုင့်သစ့်မ  ွားနငှ ့် 

စ ွားပ  ွားတရွား ကြယ့် မှု အရင့်ွားအဖမစ့်အဖဖစ့် စြ့်ရံိုသစ့် တဆ ြ့်လိုပ့်ဖခင့်ွား ။ ပိိုခ မ့်ွားသ  ဲ  

အသိိုင့်ွားအ ိိုင့်ွားတ   တယ္ိုယ အ ွားဖဖင ့် လိုပ့်ပါ။ နည့်ွားတသ  ရန့် အ ွားတပွားပါ။ အဆိိုပါ 

အတဆ ြ့်အဦ ၏ အသစ့် ြိုန့်ထို ့်လိုပ့်မှု အပင့်မ  ွား 

နငှ ့် ၌ အခ ိြုျဲ့ အမှု  ဲမ  ွား တမ  ြ့် ြ့်ကြကြ စ ိ့်ဓ  ့်ြ  ဓ  ိုတ ဒ အပင့် တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား။ 

တဖမ (ဆိိုြ့် ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားမှုမ  ွား) 

လံိုတလ ြ့်ပါ ယ့်။ သင ့်တလ  ့်သည့်။ တဖမ ရမယ့်။ ဖဖစ့် ရရှိနိိုင့် အ  ြ့် အဆိိုပါ 

အဆိိုဖပြုသည့်။ အပင့် နငှ ့် အ  ြ့် အန ဂ ့် ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ တဖမယ သည့် စဖံပအ ွားဖဖင ့် 

ဖပန  ့်ဖပြူွားပပ ွား တရစ ွားတရလ တြ င့်ွားမ န့်ပပ ွား သင ့်တလ  ့်တသ   န့်ခလံြခဏ မ  ွား ရှိသင ့်သည့်။ 

 စ့် အဖပည ့် site အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား။ လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် လိုပ့်ထ ွား ယ့်။ ရန့် ဆံိုွားဖဖ ့် 

အဆိိုပါ လိိုပါ ယ့်။ အ  ြ့် piling သိို  မဟို ့် အဖခ ွား အထ ွား အို ့်ဖမစ့်မ  ွား။ အထ ွား 

ဂရိုစိိုြ့်ပါ။ ရမယ့်။ ဖဖစ့် ယ ထ ွားသည့်။ ္ယ့်တ   လဲ အတဆ ြ့်အဦ 

တဖမငလ င့်ဒဏ့်ခနံိိုင့်မှု လြခဏ  ညံ ဖ င့်ွားမှုတကြ င ့် တဖမငလ င့်ဇိုန့်ရှိ သမိုဒဒရ မ  ွားအန ွား  င့် 

ဖပန့်လည့်သမိ့်ွားယ ထ ွားတသ  တဖမမ  ွား  င့် အပင့်မ  ွား။ 

ရ သ ဥ ို 

ဆိိုြ့် စ့်ခို  င့် ဆိိုွားရ  ွားတသ  ရ သ ဥ ိုအတဖခအတနတကြ င ့် ြိုန့်ြ စရိ ့်မ  ွား  ိိုွားလ မည့်။ 

ပံိုမှန့်မဟို ့်တသ  နမိ ့်တသ အပ ခ နိ့်သည့် စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွားနငှ ့် စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွားအ  ြ့် 

အပိိုထပ့်တဆ င့်ွားလ ပ့်ြ နငှ ့် အထ ွားအပ တပွားမှု လိိုအပ့်သည့်။ ပိိုြ့်တဖပွားသည့်။ 

တလဖပင့်ွား ိိုြ့်ခ ့်မှု (ဆိိုင့်ြလိုန့်ွား/ ဟ ရ ြိန့်ွားတဒသမ  ွား) သိို  မဟို ့် 

ငလ င့်လှုပ့်ခ ့်မှုဒဏ့်ခံရတသ  တနရ မ  ွား  င့် ပိိုမိိုခိိုင့်ခံ တသ  အတဆ ြ့်အဦမ  ွား 

လိိုအပ့်ပါသည့်။ 

နိိုင့်ငတံရွား နငှ ျား   ြူဟ  ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားပါ။ 
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အရင့်ွားအနှ ွားတထ ြ့်ပံ မှု၊ အခ န့် လိိုြ့်တလ  မှုမ  ွားနငှ ့် အဖခ ွားတသ  လှုံျဲ့တဆ ့်မှုမ  ွားြိို 

အစိိုွားရမ  ွားြ တပွားတလ ရိှသည့် ။  ိိုြ့်ရိိုြ့် အသစ့် ရင့်ွားနှ ွားဖမ ြုပ့်နှမံှု ရန့် နစှ့်သြ့်သည့်။ 

 ည့်တနရ မ  ွား၊ အဖဖစ့် ဧရယိ မ  ွား ဖမင ့်မ ွားတသ  အလိုပ့်လြ့်မဲ ။ ထိိုြဲ သိို  တသ  

တထ ြ့်ပံ တကြွားမ  ွား ရရှိနိိုင့်မှုသည့် ဆိိုဒ့်တရ ွားခ ယ့်မှု  င့် 

အဓိြထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားနိိုင့်ပါသည့်။ 

၌ a ဂလိို္ယ့်လိိုြ့်တဇွားရှင့်ွား စ ွားပ  ွားတရွား၊ ဟိိုမှ  တမ ဖဖစ့်  စ့်ခို အ ွားသ ခ ြ့် ရန့် ဖဖစ့် 

ရရိှခဲ သည့်။ အ ွားဖဖင ့် ဥတရ ပြဲ သိို  တသ  ဦွားစ ွားတပွားအတြ ြ့်ခ န့် သတ္   ည ခ ြ့်မ  ွားဖဖင ့် 

ဧရိယ အ  င့်ွား စြ့်ရံိုြိို တနရ ခ ထ ွားဖခင့်ွား။ ဖပည့်တထ င့်စို (EU)။ 

 

14.3. ဆိိုြ့် အဆင့်အဖပင့် 

ဟ ိ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ယ နစ့်မ  ွား နငှ ့် တန ြ့်ဆြ့်  ဲ အတဆ ြ့်အဦမ  ွား လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် 

ခ ထ ွားသည့်။ ထ ြ့် ရန့် တပွားပါ။ အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား ဆိိုြ့် န့်ွားြ င့်ရှိ ပစစည့်ွားမ  ွားနငှ ့် 

 န့်ထမ့်ွားမ  ွား၏ စ ွားပ  ွားတရွား စ ွားဆင့်ွားမှု။ အနတရ ယ့်ရှတိသ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားြိို 

အဖခ ွားအတဆ ြ့်အအံိုမ  ွားနငှ ့် လံိုဖခြံုတသ အြ  အတ ွား  င့် ထ ွားရှိရပါမည့်။ 

ဆိိုြ့်၏အန ဂ ့် ိိုွားခ ဲျဲ့ မှု အ  ြ့်လည့်ွား ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားရမည့်ဖဖစ့်သည့် ။ ဆိိုဒ့် စ့်ခို  င့် 

လိိုအပ့်တသ  အရန့်အတဆ ြ့်အအံိုမ  ွားနငှ ့်  န့်တဆ င့်မှုမ  ွား၊ ပင့်မလိုပ့်တဆ င့်ဖခင့်ွားယ နစ့်မ  ွား 

(အတဆ ြ့်အဦမ  ွား) အဖပင့်၊ 

1. သိိုတလှ င့်မှု အ  ြ့် ြိုန့်ကြမ့်ွား ပစစည့်ွားမ  ွား နငှ ့် ထို ့်ြိုန့်မ  ွား  င ့်ြ ွား လယ့်ယ မ  ွား နငှ ့် 
ဂိိုတဒါင့်မ  ွား; 

2. ထနိ့်ွားသမိ့်ွားဖခင့်ွား။ အလိုပ့်ရံိုတဆ ွားတန ွားပ ဲမ  ွား; 
3. စ ိိုွားဆိိုင့်မ  ွား၊ အ  ြ့် ဖပြုဖပင့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားမှု နငှ ့် လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ အတထ ြ့်အပံ မ  ွား; 
4. ဓ  ့်ခ ခဲန့်ွား အ  ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အရည့်အတသ ွား ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု; 
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5. မ ွား ္   ရံိုမ  ွား နငှ ့် အဖခ ွား အတရွားတပေါ်  န့်တဆ င့်မှုမ  ွား; 

6. အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား- တရတန ွားတင ျဲ့ ္ ြိုင့်လ မ  ွား၊ ခ ံြုျဲ့ တလ၊ ပါ ါ မ ိြုွားဆြ့်၊ 

တရခတဲသ တ  ၊ ထရန့်စတဖ ့်မ ္   မ  ွား၊ 

7. တရဆင့်ွား စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား။ အပင့် အမှုိြ့် တရ ြိုသမှု၊ အစိိုင့်အခ ဲ နငှ ့် သိို  မဟို ့် 

အရည့် အမှုိြ့် စိုတဆ င့်ွားဖခင့်ွား၊ 

8. ရံိုွားမ  ွား အ  ြ့် အတထ တထ  အိုပ့်ခ ြုပ့်တရွား; 
9. Canteens နငှ ့် အဖခ ွား သ ယ မှု အတဆ ြ့်အဦမ  ွား၊ အဲဒ လိို အဖဖစ့် တဆွား္ြ့်ဆိိုင့်ရ  

စင့်  မ  ွား; 
10. ြ ွားပါြင့် အမ  ွားကြ ွား။ 

ပဏ မဆိိုြ့်အဖပင့်အဆင့်ြိို အကြမ့်ွားဖ ဉ်ွားတဖ ့်ဖပတသ အခါ၊ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ယ နစ့်မ  ွားြိို 

ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် ဦွားစ  တနရ ခ ထ ွားပပ ွား ြိုန့်ကြမ့်ွားမှ တန ြ့်ဆံိုွားထို ့်ြိုန့်သိိုတလ ှင့်မှုအထ ိ

အမ ြိုွားမ ိြုွားတသ  စ မံတဆ င့်ရ ြ့်မှုအဆင ့်မ  ွားမှ စ့်ဆင ့် ပစစည့်ွားမ  ွားတခ  တမ ျဲ့ စ  စ ွားဆင့်ွားတစရန့် 

စ စဉ်တပွားပါသည့်။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ယ နစ့်မ  ွားသည့် ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် အနည့်ွားဆံိုွား 30 ြ  ဟသည့်။ 

မ   ဖခ ွား၊ အနတရ ယ့်ရိှတသ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားအ  ြ့် ပိိုမိိုအြ  အတ ွား လိိုအပ့်နိိုင့်သည့်။ 

ထိို  တန ြ့် အဓိြအတဆ ြ့် အအံိုမ  ွား၏ ည့်တနရ ြိို ဆံိုွားဖဖ ့်သင ့်သည့်။ 

အတဆ ြ့်အဦမ  ွား အကြ ွား ခရ ွားသ  ွားလ ရ   င့် ၀န့်ထမ့်ွားမ  ွားအသံိုွားဖပြုသည ့်အခ နိ့်ြိို 

တလ   နည့်ွားတစရန့်အ  ြ့် ၎င့်ွား ိို  ြိို စ စဉ်တပွားသင ့်သည့်။ အိုပ့်ခ ြုပ့်တရွား ရံိုွားမ  ွား နငှ ့် 

ဓ  ့်ခ ခဲန့်ွားမ  ွား၊ ၌ ္ယ့်ဟ  a အတ  ့်တလွား ကြ ွားမ ွားတသ  

အလိုပ့်လိုပ့်မယ ့်လ အတရအ  ြ့်၊ အနတရ ယ့်ဖဖစ့်နိိုင့်တခ ရှိ ဲ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်တ  နဲ   

တ ွားတ ွားမှ တနသင ့်ပါ ယ့်။ ထနိ့်ွားခ ြုပ့်ခန့်ွားမ  ွားသည့် ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် 

စ မံတဆ င့်ရ ြ့်သည ့်ယ နစ့်မ  ွားနငှ ့် ြပ့်လ ြ့် ည့်ရှိတသ ့်လည့်ွား ယင့်ွား ိို  ဖဖစ့်သည့်။ အ   

အနတရ ယ့်ရှနိ ိိုင့်သည့်။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားဖဖစ့်နိိုင့်သည့်။ လိုပ့်ရမည့် ဖဖစ့် sited မှ  

ပိိုလံိုဖခြံုတသ အြ  အတ ွား။ 

ဟ ိ ထိိုင့်သည့်။ ၏ အဆိိုပါ အဓြိ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ယ နစ့်မ  ွား ဆံိုွားဖဖ ့်သည့်။ အဆိိုပါ 

အဖပင့်အဆင့် ၏ အဆိိုပါ အပင့် လမ့်ွားမ  ွား၊ ပိိုြ့်လမ့်ွားသ ယ့်မ  ွား၊ နငှ ့် တဖမ င့်ွားမ  ွား။ သံိုွားစ ခဲ င ့် 

လမ့်ွားမ  ွား ရန့်  စ့်ခိုစ  အတဆ ြ့်အဦ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ လိိုအပ့်သည့်။ အ  ြ့် 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား နငှ ့် လည့်ပ ့်မှုနငှ ့် ဖပြုဖပင့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားမှုမ  ွားအ  ြ့်။ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ယ နစ့်မ  ွားထ ံ ပိိုြ့်လိိုင့်ွားမ  ွားဆ နငှ ့် ပိိုြ့်လိိုင့်ွားမ  ွားဆ  အသြ့်သ ဆံိုွား 

လည့်ပ ့်နိိုင့်ရန့် အသံိုွား င့်တသ  အတဆ ြ့်အဦမ  ွားြိို တနရ ခ ထ ွားသင ့်သည့်။ 

တလဖပင့်ွား ိိုြ့်ခ ့်မှုတအ ြ့်  င့် ြ န့်ဒ န့်ဆ ိ့်အမှုန့်အမ   ွားမ  ွားရိှတနတစရန့် 

အတအွားခံ   ါ ိိုင့်မ  ွားြိို ထ ွားရိှသင ့်သည့်။ မှု ့် ပ ံျဲ့လ င ့် ြ   ထမှံ အဆိိုပါ အပင့် ဧရိယ  

နငှ ့် ြပ့်လ ြ့် ဂိုဏ့်သ တ မိ  ွား။ 

သယ့်တဆ င့်ဖခင့်ွားနငှ ့် ဖဖြု ့်ခ ဖခင့်ွားကြ ွား  င့် အဓိြသိိုတလှ င့်သည ့်တနရ မ  ွားြိို 
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ထ ွားရိှသင ့်သည့်။ အတဆ ြ့်အဦမ  ွား နငှ ့် အဆိိုပါ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ယ နစ့်မ  ွား သ  ိို   အတစခံ။ 

သိိုတလှ င့်မှု ြန့်မ  ွား ပါ င့်တသ  အနတရ ယ့်ရိှတသ ပစစည့်ွားမ  ွား လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် sited မှ  

အနည့်ွားဆံိုွား ၇၀ ဍ (၂၀၀ တပ) ထမှံ အဆိိုပါ site နယ့်နမိိ ့် 

 စ့် ပံိုမှန့် ကြံစည့်မှု အစ အစဉ် သည့် ဖပသထ ွားသည့်။ ၌ ပံို ၁၄.၁။ 

Mecklenburgh (1985); House (1969), Kaess (1970), နငှ ့် Meissner and Shelton 

(1992)  ိို  ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ။ 

 

14.4. စိိုြ့်ခင့်ွား 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ယ နစ့် စ့်ခို၏ စ ွားပ  ွားတရွား ည့်တဆ ြ့်မှုနငှ ့် ထတိရ ြ့်တသ လည့်ပ ့်မှုသည့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်စ ွားဆင့်ွားမှုစ ရ ြ့်တပေါ်  င့် သ ့်မှ ့်ထ ွားတသ  စြ့်ရံိုနငှ ့် စြ့်ြိရိယ မ  ွား 

မည့်မ တြ င့်ွားမ န့်သည့်အတပေါ်  င့် မ  ည့်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

 စ့် အတသွားစ ိ့် အတြ င ့် ၏ အပင့် အဖပင့်အဆင့် နည့်ွားပည မ  ွား မရနိိုင့်ပါ။ ဖဖစ့် 

တပွားသည့် ၌ ဒ   ိို ိို အပိိုင့်ွား။ Mecklenburgh (1985) မှ  ည့်ွားဖဖ ့်တသ  စ အိုပ့်နငှ ့် 

တဆ င့်ွားပါွားမ  ွား  င့် ပိိုမိိုဖပည ့်စံိုတသ  တဆ ွားတန ွားခ ြ့်ြိို တ  ျဲ့ နိိုင့်ပါသည့်။ Kern မ ှ (၁၉၇၇၊ 

၁၉၇၈)၊ Meissner နငှ ့် Shelton (၁၉၉၂)၊ Brandt et al ။ (၁၉၉၂)၊ နငှ ့် Russo and Tortorella 

(1992)။ 

ဟ ိတြ  င့်ွားအိုပ့် အခ ြ့်မ  ွား ရန့် ဖဖစ့် စဉ်ွားစ ွားသည့်။ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

1. စ ွားပ  ွားတရွားဆိိုင့်ရ  ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားခ ြ့်မ  ွား- တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား နငှ ့် လည့်ပ ့်မှု 
ြိုန့်ြ စရိ ့်; 

2. လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် လိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွား၊ 
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Tank farm 

 

 

 
ရထ ွားလမ့်ွား တ္ွားထ ြ့် 

 

 

မ ွား ္   ရံို  

အတရွားတပေါ်

တရ 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

စိိုြ့် ယ့်။ 

ဧရိ

ယ  ၁ 

 

 

ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ 

လမ့်ွားမ  ွား 

 

ပံို ၁၄.၁။  ရိို ွားရိို ွား site အစ အစဉ်။ 

 
3. အဆင့်တဖပ ယ့်။ ၏ စစ့်ဆင့်တရွား; 
4. အဆင့်တဖပ ယ့်။ ၏ ဖပြုဖပင့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားမှု; 
5. တ္ွားြင့်ွားတရွား; 
6. အန ဂ ့်  ိိုွားခ ဲျဲ့ မှု; 
7. တမ ့်ဂ ြူလ  တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား။ 

 

ြိုန့်ြ စရိ ့် 

ြိရိယ မ  ွားကြ ွား  င့် ပိိုြ့်ခ ိ ့်ဆြ့်မှု အ ိိုဆံိုွားနငှ ့် structural steel work 

အနည့်ွားဆံိုွားပမ ဏြိို တပွားစ မ့်ွားနိိုင့်တသ  အဖပင့်အဆင့်ြိို အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွားဖဖင ့် 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွားြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို တလ   ခ နိိုင့်သည့်။ သိို  တသ ့်၊ ၎င့်ွားသည့် လည့်ပ ့်မှုနငှ ့် 

ဖပြုဖပင့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားမှု အ  ြ့် အတြ င့်ွားဆံိုွားအစ အစဉ်ဖဖစ့်မည့်မဟို ့်ပါ ။ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် လိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွား 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားြိို ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားရန့် လိိုအပ့်သည ့် ဥပမ  စ့်ခိုသည့် ဖမ င ့် င့်ရန့် 

လိိုအပ့်သည့်။ အဆိိုပါ အတဖခခံ ၏ တြ ့်လမံ  ွား ရန့် တပွားသည့်။ အဆိိုပါ လိိုအပ့်တသ  ပိိုြ့်ြ န့် 

အဖပြုသတ္  စို ့်ယ ဖခင့်ွား။ တခါင့်ွား ရန့် a pump (ကြည ့် အခန့်ွား ၅) သိို  မဟို ့် အဆိိုပါ 
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လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ တခါင့်ွား အ  ြ့် a thermosiphon reboiler (ကြည ့် အခန့်ွား ၁၂)။ 

လည့်ပ ့်မှု 

မကြ ခဏ တအ ့်ပတရ   အ ရံိုစ ွားစိိုြ့်မှု ရိှရန့် လိိုအပ့်တသ  စြ့်ပစစည့်ွားသည့် ထနိ့်ွားခ ြုပ့်ခန့်ွား  င့် 

အဆင့်တဖပစ   ထ ွားရိှသင ့်သည့်။ Valves၊ နမ န အခ ြ့်မ  ွားနငှ ့်   ရိယ မ  ွားြိို 

အဆင့်တဖပတသ တနရ   င့် ထ ွားရိှသင ့်သည့်။ ရ ထ ွားမ  ွား နငှ ့် အဖမင ့်။ လံိုတလ ြ့်ပါ ယ့်။ 

အလိုပ့်လိုပ့် အ ြ သ နငှ ့် တခါင့်ွားခန့်ွား ရမယ့်။ ဖဖစ့် 
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စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို လ ယ့်ြ စ   သ  ွားလ နိိုင့်ရန့် စ စဉ်တပွားထ ွားသည့်။ တမ  ့်မှန့်ွားထ ွားလ င့် 

အဲဒ ပစစည့်ွားတ  ြ လ လမိ ့်မယ့်။ အ စ  ွား ထ ိ ို ွား လ ဲ လ ှ ယ ့် ရ န ့်  

လ ိ ို အ ပ ့် ပ ပ  ွား  လ ံ ို တ လ  ြ ့် တ သ  တ န ရ  လ   ့် ရ ှ ိ ရ န ့်  

လ ိ ို အ ပ ့် တ သ   ပစစည့်ွားမ  ွား ရို ့်သမိ့်ွားရန့် ခ င ့်ဖပြုတပွားရမည့် ။ 

ထနိ့်ွားသမိ့်ွားဖခင့်ွား။ 

သန  ့်ရှင့်ွားတရွားနငှ ့် ပပန့်အစ ွားထိိုွားဖခင့်ွားအ  ြ့် ပပန့်အစိုအတ ွားမ  ွားြိို အလ ယ့် ြ  

ထို ့်ယ နိိုင့်တစရန့် အပ လလဲှယ့်ြိရိယ မ  ွားြိို တနရ ခ ထ ွားရန့် လိိုအပ့်ပါသည့်။ 

ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား မကြ ခဏ အစ ွားထိိုွားလိိုအပ့်တသ  တရယ ဉ်မ  ွား သိို  မဟို ့် ထိုပ့်ပိိုွားဖခင့်ွားြိို 

အတဆ ြ့်အဦ၏ အဖပင့္် ြ့်  င့် ထ ွားရိှသင ့်သည့်။ ြ န့်ပရြ့်ဆ မ  ွားနငှ ့် 

ပန  ့်ကြ ွားမ  ွားြဲ သိို  တသ  ဖပြုဖပင့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားမှုအ  ြ့် ဖ ြ့်သမိ့်ွားရန့် လိိုအပ့်သည ့် 

စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို အဖံိုွားတအ ြ့်  င့် ထ ွားရိှသင ့်သည့်။ 

တ္ွားြင့်ွားတရွား 

အနတရ ယ့်ရိှနိိုင့်တသ  ပစစည့်ွားမ  ွားြိို သ ွားဖခ ွားခ ဲထို ့်ရန့်နငှ ့် တပါြ့်ြ မဲှု၏သြ့်တရ ြ့်မှုမ  ွားြိို 

ြန  ့်သ ့်ရန့်အ  ြ့် တပါြ့်ြ မဲှုနရံံမ  ွား လိိုအပ့်နိိုင့်သည့်။ 

မှ  အနည့်ွားဆံိုွား နစှ့်ခို လ  ့်တဖမ ြ့် လမ့်ွားတကြ င့်ွားမ  ွား အ  ြ့် တအ ့်ပတရ  မ  ွား ရမယ့်။ 

ဖဖစ့် တပွားထ ွားသည့်။ ထမှံ  စ့်ခိုစ  အဆင ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အတဆ ြ့်အဦမ  ွား  င့်။ 

စိိုြ့် ယ့်။ ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ 

အန ဂ ့်လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်၏ ခ ဲျဲ့ထ င့်မှု ိိုင့်ွားနငှ ့် အဆင့်တဖပစ   ခ ိ ့်ဆြ့်နိိုင့်တစရန့် 

စြ့်ပစစည့်ွားြိရိယ မ  ွားြိို ထ ွားရှိသင ့်သည့်။ 

အ ြ သ လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့်  ဲ on ပိိုြ့်  စ့်ပ ဲ အ  ြ့် အန ဂ ့် လိိုအပ့်ခ ြ့်တ  ၊ နငှ ့် 

 န့်တဆ င့်မှု ပိိုြ့်မ  ွား လိုပ့်သင ့် ယ့်။ အန ဂ ့်လိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွားအ  ြ့် ခ င ့်ဖပြုရန့် 

အရ ယ့်အစ ွားကြ ွားရမည့်။ 

တမ ့်ဂ ြူလ  တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား 

မကြ တသွားမ နစှ့်မ  ွားအ  င့်ွား စြ့်ရံိုထို ့်လိုပ့်သည ့်တနရ ၌ စြ့်ရံို စ့်ရံို၏ အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွားြိို 

စိုစည့်ွားရန့် တရ ျဲ့လ  ွားခဲ သည့်။ ဤတမ ့်ဂ ြူွားမ  ွား  င့် စြ့်ြိရိယ မ  ွား၊ 

 ည့်တဆ ြ့်ပံိုဆိိုင့်ရ သမံဏမိ  ွား၊ ပိိုြ့်မ  ွားနငှ ့် ြရိိယ  န့်ဆ ပလ မ  ွား ပါ င့်သည့်။ 

ထိို  တန ြ့် တမ ့်ဂ ြူွားမ  ွားြိို ြိုန့်ွားလမ့်ွား သိို  မဟို ့် တရတကြ င့်ွားဖဖင ့် စြ့်ရံိုတနရ သိို   ပိို  တဆ င့်သည့်။ 

ဟ ိအ ွားသ ခ ြ့်မ  ွား ၏ တမ ့်ဂ ြူလ  တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

1.  ိိုွား ြ့် ယ့်။ အရည့်အတသ ွား ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု; 
2. တလ   တပွား ယ့်။ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ြိုန့်ြ စရ ိ့်; 



1075 14.4.  PLANT LAYOUT 
 

3. နည့်ွားတသ  လိိုပါ ယ့်။ အ  ြ့် ြျွမ့်ွားြ င့် လိုပ့်အ ွား on ဆိိုဒ့်; 

4. ဖပည့်ပ ဆိိုြ့်မ  ွား  င့် ြျွမ့်ွားြ င့်တသ   န့်ထမ့်ွားမ  ွား 

လိိုအပ့်မှု နည့်ွားပါွားသည့်။ အ ွားနည့်ွားခ ြ့်အခ ိြုျဲ့ ရိှသည့်။ 

1. ပိိုဖမင ့် ယ့်။ ဒ ဇိိုင့်ွား ြိုန့်ြ စရိ ့်; 
2. တန ြ့်ထပ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွားပံို သမံဏ ိအလိုပ့်; 
3. တန ြ့်ထပ့် အန ွားြ ပ့်ထ ွားသည့်။ ဆြ့်သ ယ့်မှုမ  ွား; 
4. ဖဖစ့်နိိုင့် ယ့်။ ဖပဿန မ  ွားနငှ ့်အ   ပရိသ ့်၊ on ဆိိုဒ့်; 

 စ့် ခ ါသည့် တဆ ွားတန ွားဖခင့်ွား။ ၏ နည့်ွားပည မ  ွား နငှ ့် တလ  ြ့်လ  မ  ွား ၏ တမ ့်ဂ ြူလ  

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား သည့် Shelley (1990)၊ Hesler (1990) နငှ ့် Whittaker (1984)  ိို  ြ 

တပွားသည့်။ 

အတထ တထ  ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားပါ။ 

ဖ င ့်၊  ည့်တဆ ြ့်ပံို-သမံဏလိိုပ့်ငန့်ွား အတဆ ြ့်အဦမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ပံိုမှန့် သံိုွား ယ့်။ 

အ  ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ပစစည့်ွားြရိိယ ။ ပိ ့်ထ ွားသည့်။ အတဆ ြ့်အဦမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

သံိုွား ယ့်။ အ  ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စစ့်ဆင့်တရွား အဒဲါ လိိုအပ့်သည့် အြ အြ ယ့် ထမှံ 

အဆိိုပါ 
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ရ သ ဥ ို၊ အပင့်ငယ့်မ  ွား သိို  မဟို ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားအ  ြ့် အဒဲါ လိိုအပ့်သည့် 

တလ င့်တလထ ြ့်နငှ ့်အ   ပ  ့် ိိုြ့်ဖခင့်ွား။ တလ င့်တလထ ြ့်ဓ  ့်တင ျဲ့၏။ 

ဟိ အစ အစဉ် ၏ အဆိိုပါ အဓိြ ပစစည့်ွားမ  ွား ၏ ပစစည့်ွားြိရိယ  မကြ ခဏ 

တအ ြ့်ပါအ ိိုင့်ွား အဆိိုပါ sequence တပွားထ ွားသည့်။ on အဆိိုပါ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် flowsheet- 

အ   အဆိိုပါ တြ ့်လံမ  ွား နငှ ့် တရယ ဉ်မ  ွား စ စဉ်တပွားသည့်။ ၌ အ န့်ွား 

အပ ဖလယှ့်ြရိိယ မ  ွားနငှ ့် ပန  ့်မ  ွားြဲ သိို  တသ  ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို အဖပင့္် ြ့်  င့် 

တနရ ခ ထ ွားသည့်။  စ့် ပံိုမှန့် ပဏ မ အဖပင့်အဆင့် သည့် ဖပသထ ွားသည့်။ ၌ ပံို ၁၄.၂။ 

 

14.4.1. နည့်ွားပည မ  ွား သံိုွား ယ့်။ ၌ ဆိိုြ့် နငှ ့် စိိုြ့် ယ့်။ အဖပင့်အဆင့် 

စမ့်ွားသပ့်စြ့်ရံိုအဖပင့်အဆင့်မ  ွားဖပြုလိုပ့်ရန့် စြ့်ပစစည့်ွားအြ ြ့်အစည့်ွားမ  ွား၏ 

ြ ့်ထ ဖပ ွားမ  ွားြိို အသံိုွားဖပြုနိိုင့်သည့်။ စ ိုဂံနငှ ့် ဆလင့်ဒါ ံိုွားမ  ွားဖဖင ့် ဖပြုလိုပ့်ထ ွားသည ့် 

ရိို ွားရှင့်ွားတသ  တမ ့်ဒယ့်မ  ွားြိို အစ အစဥ့်နငှ ့် အဖမင ့်ပိိုင့်ွား  င့် အဖခ ွားအဖပင့်အဆင့်မ  ွားြိို 

တလ လ ရန့် အသံိုွားဖပြုနိိုင့်သည့်။ ဖဖ ့်တ  ြ့်မှုမ  ွားနငှ ့် ရိို ွားရှင့်ွားတသ  ္တလ ြ့်ပံိုစမံ  ွားြိိုလည့်ွား 

အသံိုွားဖပြုနိိုင့်သည့်။ အ  ြ့် site အဖပင့်အဆင့် တလ လ မှုမ  ွား။  ခါ အဆိိုပါ အဖပင့်အဆင့် ၏ 

အဆိိုပါ အဓိြ အပိိုင့်ွားပိိုင့်ွား ၏ ပစစည့်ွားြိရိယ  ရိှသည့်။ ဖဖစ့်ခဲ သည့်။ 

 

 

ြ န့်ပရြ့်ဆ  အမိ့် 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု အခန့်ွား 
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P9 
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P7 
C4 

P5 
E5  

P4 



1077 14.4.  PLANT LAYOUT 
 

E3 

C1  P2 
 
 

လမ့်ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ပစစည့်ွားြိရိယ  ပန  ့် ပိိုြ့် 

လမ့်ွားကြ ွား 

ပံို ၁၄.၂။   စ့် ပံိုမှန့် အပင့် အဖပင့်အဆင့်။ 
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ဆံိုွားဖဖ ့်ပပ ွားပါြ အစ အစဥ့်နငှ ့် အထပ့်ဖမင ့်ပံိုမ  ွား တရွားဆ နဲိိုင့်ပပ ွား ဖ ဲျဲ့စည့်ွား ည့်တဆ ြ့်ပံိုဆိိုင့်ရ  

သမံဏလိိုပ့်ငန့်ွားနငှ ့် အတဖခခံအို ့်ဖမစ့်မ  ွား တရွားဆ နဲိိုင့်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

အကြ ွားစ ွား တမ ့်ဒယ့်မ  ွားြိို အနည့်ွားဆံိုွား စတြွား 1:30 အထ ိပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် ပတရ ဂ ြ့်ကြ ွားမ  ွား 

အ  ြ့် ဖပြုလိုပ့်ထ ွားသည့်။ ဤတမ ့်ဒယ့်မ  ွားြိို ပိိုြ့်ဒ ဇိိုင့်ွားနငှ ့် အတသွားစိ ့်အစ အစဉ်ြိို 

ဆံိုွားဖဖ ့်ရန့်အ  ြ့် အသံိုွားဖပြုပါသည့်။ အဆိို  ရှင့်မ  ွား၊   ရိယ မ  ွားနငှ ့် 

နမ န အခ ြ့်မ  ွားြဲ သိို  တသ  တသွားငယ့်တသ  ပစစည့်ွားြိရိယ မ  ွား။ Piping isometric 

ပံိုြ ွားခ ပ့်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ယ ထ ွားသည့်။ ထမှံ အဆိိုပါ ပပ ွားပပ ။ တမ ့်ဒယ့်မ  ွား။ ဟ ိ

တမ ့်ဒယ့်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ြိိုလည့်ွား တဆ ြ့်လိုပ့်တရွားလိုပ့်ငန့်ွားခ င့်နငှ ့် 

တအ ့်ပတရ  သင့် န့်ွားအ  ြ့် အသံိုွား င့်သည့်။ စြ့်ရံိုပံိုစမံ  ွား ည့်တဆ ြ့်မှုအ  ြ့် 

 စ့်ဦွား ည့်ွားပိိုင့် အစ ိ့်အပိိုင့်ွားအစံိုအလင့်ြိို ရရိှနိိုင့်သည့်။ 

Computer-aided Design (CAD) ြိရိယ မ  ွားြိို အပင့်အဖပင့်အဆင့်တလ လ မှုအ  ြ့် 

ပိိုမိိုအသံိုွားဖပြုလ  ြ  ြ န့်ပ ြူ  ပံိုစံမ  ွားြိို ဖဖည ့်စ ြ့်ဖခင့်ွား၊ အြယ့်၍ မဟို ့်္ ွား 

ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  တမ ့်ဒယ့်မ  ွားြိို အစ ွားထိိုွားတသ ့်လည့်ွား၊ အပင့်အဖပင့်အဆင့်နငှ ့် 

ပိိုြ့်သ ယ့်ဖခင့်ွား၏ သံိုွားဖြ့်ဖမင့်ပံိုစမံ  ွား၏ မ ိြုွားဆြ့်မ  ွားအ  ြ့် မ ပိိုင့်အစ အစဉ်မ  ွားစ  ြိို 

ရရှိနိိုင့်ပါသည့်။ လြ့်ရှိစနစ့်မ  ွားသည့် ဒ ဇိိုင့်န မ  ွားြိို အပိိုင့်ွား  စ့်ခိုတပေါ်  င့် ဇ ွားမ့်ခ ဲျဲ့ရန့် 

ခ င ့်ဖပြုသည့်။ ၏ a အပင့် နငှ ့် အဖမင့် အဒဲါ ထမှံ အမ ိြုွားမ ြိုွား တထ င ့်မ  ွား။  ိိုွား ြ့်မှုမ  ွား ၏ 

ြ န့်ပ ြူ   နည့်ွားပည သည့် မကြ မ   င့် အင့်ဂ င့်န ယ မ  ွားြိို စြ့်ရံို စ့်တလ  ြ့်လံိုွားန ွားပါွား 

လမ့်ွားတလ  ြ့်နိိုင့်တစမည့်ဖဖစ့်သည့်။ ပံိုမှန့်ြ န့်ဖပြူ  ထို ့်လိုပ့်သည ့် တမ ့်ဒယ့်ြိို ပံို 14.3 

  င့် ဖပထ ွားသည့်။ 
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ပံို ၁၄.၃။  ြ န့်ပ ြူ  ဖဖင ့် ထို ့်လိုပ့်သည့်။ အဖပင့်အဆင့် ''တမ ့်ဒယ့်''။ (တစ န - Babcock တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား 

Ltd.) 
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ြ န့်ဖပြူ  ဂရပ့်ဖစ့်တမ ့်ဒယ့်လ့်၏ အ ွားသ ခ ြ့်အခ ိြုျဲ့ မှ  

အမှန့် ြယ့်စတြွားတမ ့်ဒယ့်မ  ွားနငှ ့် နှုငိ့်ွားယှဉ်ဖခင့်ွားဖဖစ့်ပါသည့်။ 

1. အ လြ့်ထရ န့်ွားနစ့် သ င့်ွားအခ ြ့်အလြ့် လ ဲတဖပ င့်ွားမှု လ ယ့်ြ ဖခင့်ွား။ Piping Drawing 

မ  ွားြိို layout model မ ှ  ိိုြ့်ရိိုြ့် ထို ့်တပွားနိိုင့်သည့် ။ ပမ ဏမ  ု- ပစစည့်ွားမ  ွား၊ 

အဆိို  ရှင့်မ  ွား၊ ြိရယိ မ  ွား စသည့် ိို  ြိို အလိိုအတလ  ြ့် ထို ့်တပွားပါသည့်။ 

2. ြ န့်ဖပြူ  တမ ့်ဒယ့်သည့် သတနဓ ည့်ခ ိန့်မှ လိုပ့်ငန့်ွားလည့်ပ ့်မှုအထ ိပတရ ဂ ြ့်၏ 

ရှုတထ င ့်အ ွားလံိုွားြိို လ မ့်ွားဖခြံုထ ွားတသ  တပါင့်ွားစပ့်ပတရ ဂ ြ့်အခ ြ့်အလြ့်စနစ့်၏ 

အစ ိ့်အပိိုင့်ွား စ့်ခိုဖဖစ့်သည့်။ 

3. ပိိုြ့်တဖပွားဖခင့်ွားနငှ ့် ပိိုြ့်မ  ွားနငှ ့်   ည တသ တနရ ယ ထ ွားတသ  

 ည့်တဆ ြ့်ပံိုဆိိုင့်ရ သမံဏမိ  ွားကြ ွား  င့် အတန ှင ့်အယြှ့်မ  ွားြိို သရိှိရန့် 

လ ယ့်ြ သည့်။ 

4. အဓိြစြ့်ရံို ည့်တဆ ြ့်မှုပံိုစသံည့် စ ိုရန့်ွားမ   မ  ွားစ  ြိို သမိ့်ွားပိိုြ့်နိိုင့်သည့်။ 

ြ န့်ဖပြူ  ပံိုစြံိို CD  စ့်ခို ည့်ွား  င့် ထည ့်သ င့်ွားထ ွားသည့်။ 

5.  ည့်တဆ ြ့်မှုနငှ ့် တအ ့်ပတရ  သင့် န့်ွားမ  ွား   င့် အသံိုွားဖပြုရန့်အ  ြ့် 

ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ ပံိုစြံိို စြ့်ရံိုတနရ သိို   ပိို  တဆ င့်ရမည့်ဖဖစ့်သည့် ။ ြ န့်ဖပြူ   

တမ ့်ဒယ့်ြိို ခ ြ့်ခ င့်ွားရနိိုင့်သည့်။ ၌ အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား ရံိုွား၊ အဆိိုပါ တဖ ြ့်သည့်၏ ရံိုွားမ  ွား၊ 

နငှ ့် မှ  အဆိိုပါ အပင့် site. 

6. ြျွမ့်ွားြ င့်သ  စနစ့်မ  ွား နငှ ့် ပိိုမိိုတြ င့်ွားမ န့်တအ င့်ဖပြုလိုပ့်ဖခင့်ွား။ အစ အစဉ်မ  ွား 

နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် တပါင့်ွားစပ့်ထ ွားသည့်။ ၌ အဆိိုပါ package to ြ ည တပွားပါ။ အဆိိုပါ 

ဒ ဇိိုင့်န  ရန့် ရ ှပါ။ အဆိိုပါ အတြ င့်ွားဆံိုွား လြ့်တ  ျဲ့ အဖပင့်အဆင့်; ကြည ့်ပါ။ အရ ွား et 

အယ့်လ့်။ (၁၉၉၀)။ 

 

14.5. အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား 

utilities ဟ တသ  စြ ွားလံိုွား သည့် ထို ့်လိုပ့်မှု လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် လည့်ပ ့်ရ   င့် လိိုအပ့်တသ  

တန ြ့်ဆြ့်  ဲ  န့်တဆ င့်မှုမ  ွားအ  ြ့် အသံိုွားဖပြုသည့်။ ဤ န့်တဆ င့်မှုမ  ွားြိို 

ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့်  ဟိိုတနရ ဌ နမှ ပံ ပိိုွားတပွားထ ွားပပ ွား ပါ င့်ပါသည့်။ 

1. လ ပ့်စစ့်မ ွား; 
2. တရတန ွားတင ျဲ့၊ အ  ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အပ ; 
3. အတအွားခံဖခင့်ွား။ တရ; 
4. တရ အ  ြ့် အတထ တထ  အသံိုွားဖပြု; 
5. Demineralized တရ; 
6. ခ ံြုျဲ့ တလထို; 
7. Inert-ဓ  ့်တင ျဲ့ အတထ ြ့်အပံ မ  ွား; 
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8. တရခတဲသ တ  ; 
9. တရဆင့်ွား စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား။ အတဆ ြ့်အဦမ  ွား။ 

လ ပ့်စစ့်မ ွား 

လ ပ့်စစ့်ဓ  ိုဖဖစ့်စဉ်မ  ွား၊ တမ ့်  ဒရိိုြ့်မ  ွား၊ အလင့်ွားတရ င့်နငှ ့် အတထ တထ အ  ြ့် 

လိိုအပ့်တသ  ပါ ါ အသံိုွားဖပြုမှုြိို site တပေါ်  င့်ထို ့်လိုပ့်နိိုင့်တသ ့်လည့်ွား၊ 

မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့်ဖပည့်  င့်ွားတထ ြ့်ပံ တရွားြိုမပဏ ထမှံပိိုမိို ယ့်ယ လမိ ့်မည့်။ ဟ ိစ ွားပ  ွားတရွား ၏ 

ပါ ါ မ ြိုွားဆြ့် on site ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တဆ ွားတန ွားခဲ သည့်။ ၌ အပိိုင့်ွား ၆.၄.၃။ ဟ ိဓ  ့်အ ွား မှ  

္ယ့်ဟ  အဆိိုပါ တထ ြ့်ပံ တရွား သည့် ယ ထ ွားသည့်။ သိို  မဟို ့် ထို ့်တပွားသည့်။ 

ပါလမိ ့်မယ့်။ မှ ခိို on အဆိိုပါ တ  င့်ွားဆိိုမှု။ 

အတမရိြန့်ဖပည့်တထ င့်စို  င့်၊ ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် 135၊ 220၊ 550 သိို  မဟို ့် 750 ဖဖင ့် 

အြ  အတ ွား  င့် ဓ  ့်အ ွား ပိို  လ  ့်ပါသည့်။ kV တဒသဆိိုင့်ရ  ဓ  ့်အ ွားခ ရဲံိုမ  ွားသည့် 

ဓ  ့်အ ွား ၃၅ မ ှ၆၉ သိို   ြ ဆင့်ွားသ  ွားခဲ သည့်။ အလ ့်စ ွား  ိို  အ ွား ဂ ယ အ  ြ့် kV နငှ ့် 4 မ ှ

15 အထ ိ kV ဖပည့်  င့်ွားဖဖန  ့်ဖဖြူွားတရွားလိိုင့်ွားမ  ွား။ ထရန့်စတဖ ့်မ မ  ွား အပင့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

သံိုွား ယ့်။ ရန့် တဖခလှမ့်ွား ဆင့်ွား အဆိိုပါ ပါ ါ ရန့် အဆိိုပါ တထ ြ့်ပံ တရွား  ိို  အ ွားမ  ွား သံိုွား ယ့်။ 

on site. တမ ့်  အမ  ွားစို 208 နငှ ့် အဖခ ွား process equipment မ  ွား လည့်ပ ့်သည့်။ V 3-

phase power ရပပ ွား 120/240 ပါ။ V single-phase power ြိို ရံိုွားမ  ွား၊ ဓ  ့်ခ ခဲန့်ွားမ  ွားနငှ ့် 

ထနိ့်ွားခ ြုပ့်ခန့်ွားမ  ွားအ  ြ့် အသံိုွားဖပြုသည့်။ 
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ဓ  ိုတ ဒ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စြ့်ရံိုမ  ွားနငှ ့် အသံိုွားဖပြုတသ  စြ့်ြရိိယ မ  ွား (ထရန့်စတဖ ့်မ ၊ 

ခလို ့် ဂ ယ ၊ နငှ ့် ကြိြုွားမ  ွား) သည့် တပွားသည့် အ ွားဖဖင ့် တင သမ ွား (၁၉၆၄)။ လိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွား 

အ  ြ့် လ ပ့်စစ့် အသံိုွားအတဆ င့်ပစစည့်ွားမ  ွား ၌ အနတရ ယ့်ရှိတသ  (ခ ဖဲခ ွား) တနရ မ  ွား 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တပွားသည့် ၌ အဆိိုပါ အမ ိြုွားသ ွား လ ပ့်စစ့် ြို ့် အပိိုင့်ွား ၉.၃.၅ 

  င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား (NFPA 70)။ 

တရတန ွားတင ျဲ့ 

ဟ ိ တရတန ွားတင ျဲ့ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားအ  ြ့်အပ တပွားတလ ရိှပါ ယ့်။ ထို ့်တပွားသည့်။ တရထမှဲ  

tube boilers တ  သံိုွားပပ ွား၊ အသြ့်သ ဆံိုွား တလ င့်စ ဆ ။ တရတန ွားတင ျဲ့စနစ့်မ  ွား၏ ဒ ဇိိုင့်ွားနငှ ့် 

စ ွားပ  ွားတရွားြိို အပိိုင့်ွား 6.4.4   င့် တဆ ွားတန ွားထ ွားသည့်။ 

တပါင့်ွားစပ့် အပ  နငှ ့် ပါ ါ (Co- Generation) 

ဟ ိစ မ့်ွားအင့် ြိုန့်ြ စရိ ့် on a ကြ ွားမ ွားတသ  site နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် တလ   ခ  အြယ့်၍ အဆိိုပါ 

လ ပ့်စစ့် ပါ ါ လိိုအပ့်သည့်။ နိိုင့်သည့် ထို ့်တပွားသည့်။ on site နငှ ့် အဆိိုပါ အ ိ့်တဇ  

တရတန ွားတင ျဲ့ ထမံှ အဆိိုပါ   ္ိိုင့် သံိုွား ယ့်။ အ  ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အပ ။ အဆိိုပါစနစ့်မ  ွား၏ 

အလံိုွားစံိုအပ စ မ့်ွားအင့်သည့် 70 မ ှ 80% အ  င့်ွားရှိ သမ ွားရိို ွားြ  ဓ  ့်အ ွားတပွားစြ့်ရံိုမှ 

ရရှိတသ  30 မ ှ 40% နငှ ့် နှုငိ့်ွားယှဉ်ပါြ၊ အပ  ၌ အဆိိုပါ အ ိ့်တဇ  တရတန ွားတင ျဲ့ သည့် 

အလဟဿ ၌ အဆိိုပါ condenser။ ရှမိရှိ၊ a တပါင့်ွားစပု အပ နငှ ့် ပါ ါ စနစ့် သည့်  န့်ဖိိုွားရှ ိ

စဉ်ွားစ ွားတနသည့်။ အ  ြ့် a အထ ွားသဖဖင ့် site မ  ည့် ယ့်။ on အဆိိုပါ အရ ယ့်အစ ွား ၏ 

ဆိိုြ့်၊ တလ င့်စ ဆ ြိုန့်ြ စရ ိ့်၊ ပါ ါနငှ ့် အပ တပွားလိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွားအကြ ွား ခ ိန့်ခ င့်လ  နငှ ့် 

အထ ွားသဖဖင ့် အသင ့်အတနအထ ွား တထ ြ့်ပံ မှုနငှ ့် တပွားတဆ င့်တသ  တစ ွားနှုန့်ွားမ  ွား၏ 

ရရှိနိိုင့်မှု၊ ြိုန့်ြ စရိ ့် ိို  အတပေါ်၊ ပိိုလ ံတသ လ ပ့်စစ့်ဓ  ့်အ ွားထို ့်တပွားမှုအ  ြ့်။ 

မည့်သည ့်ဆိိုြ့်  င့်မဆိို ကြ ွားမ ွားတသ  ြ န့်ပရြ့်ဆ မ  ွား သိို  မဟို ့် 

တရတန ွားတင ျဲ့  ္ိိုင့်မ  ွားဖဖင ့် ပန  ့်မ  ွားတမ င့်ွားနငှ့်ဖခင့်ွားနငှ ့် တဒသ  င့်ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အပ အ  ြ့် 

အ ိ့်တဇ တင ျဲ့ြိို အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွား ိို  ြုု အပမဲစဉ်ွားစ ွားဖခင့်ွားသည့်  န့်ဖိိုွားရှိလပှါသည့်။ 

အတအွားခံဖခင့်ွား။ တရ 

အတအွားခတံရြိို တပွားတဆ င့်ရန့်အ  ြ့် သ္  နငှ ့် အ င့်ွားအဓမမ-မ ကြမ့်ွား 

အတအွားခ ံ  ါ ိိုင့်မ  ွားြိို တယ္ိုယ အ ွားဖဖင ့် အသံိုွားဖပြုကြသည့်။ လိိုအပ့်သည့်။ on a 

ဆိိုြ့်၊ မဟို ့်လ င့် တရ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ဆ သဲည့်။ ထမံှ a အဆင့်တဖပ ယ့်။ ဖမစ့် သိို  မဟို ့် 

တရြန့် လံိုတလ ြ့်တသ  ပမ ဏ။ ပင့်လယ့်တရ သိို  မဟို ့် သတဲသ င့်ဖပင့် တရ၊ နိိုင့် 

  င့်အသံိုွားဖပြုသည့်။ ြမ့်ွားရိိုွား န့်ွားတနရ မ  ွား၊  ိိုြ့်ရိိုြ့် သံိုွားရင့် ပါလိမ ့်မယ့်။ လိိုအပ့်သည့် 



 

အဆိိုပါ အသံိုွားဖပြု ၏ တန ြ့်ထပ့် တဈွားကြ ွား ယ့်။ ပစစည့်ွားမ  ွား ၏ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား အ  ြ့် 

အပ လဲလယှ့်ြိရိယ မ  ွား (အခန့်ွား 7 ြိိုကြည ့်ပါ)။ အတအွားခတံရဖဖင ့် တရ ြ့်ရှိနိိုင့်တသ  

အနမိ ့်ဆံိုွားအပ ခ ိန့်သည့် တဒသရ သ ဥ ိုအတပေါ် မ  ည့်ပါသည့်။ 

အတအွားခ ံ  ါ ိိုင့်မ  ွားသည့် အတင ျဲ့ပ ံသည ့်အပိိုင့်ွားဖဖင ့် အလိုပ့်လိုပ့်သည့်။ ၏ အဆိိုပါ 

ပ ံျဲ့ နှံ  တနသည့်။ တရ ရန့် ပ ့် န့်ွားြ င့် တလ၊ ဖဖစ့်တစသည့်။ အဆိိုပါ ြ န့် တရ ရန့် ဖဖစ့် 

တအွားသ  ွားသည့် ။ ပ ့် န့်ွားြ င့် အပ ခ ိန့်နငှ ့် စိိုထိိုင့်ွားဆမ  ွားတနပါြ အတအွားခံစနစ့်သည့် 

ထတိရ ြ့်မှုနည့်ွားမည့်ဖဖစ့်ပပ ွား တလတအွားတပွားစြ့်မ  ွား သိို  မဟို ့် တရခတဲသ တ  မ  ွားြိို 

အစ ွားထိိုွားအသံိုွားဖပြုမည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

တရ အ  ြ့် အတထ တထ  သံိုွားပါ။ 

ဆိိုဒ့် စ့်ခိုရိှ တယ္ ယ ရည့်ရ ယ့်ခ ြ့်မ  ွားအ  ြ့် လိိုအပ့်တသ တရြိို အမ  ွားအ ွားဖဖင ့် 

တဒသဆိိုင့်ရ ပင့်မမ  ွားမှ ထို ့်ယ မည့်ဖဖစ့်သည့်။ တထ ြ့်ပံ တရွား၊ မဟို ့်လ င့် a 

တစ ွားသြ့်သ သည့်။ အရင့်ွားအဖမစ့် ၏ သင ့်တလ  ့်သည့်။ အရည့်အတသ ွား တရ သည့် ရရိှနိိုင့် 

ထမှံ ဖမစ့်၊ တရြန့် သိို  မဟို ့် တရ  င့်ွား။ 

Demineralized တရ 

သ တ ြုဓ  ့်အ ွားလံိုွားြိို အိိုင့်ွားယ န့်ွားလဲလှယ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် ဖယ့်ရ ှွားလိိုြ့်တသ  သန  ့်စင့်တသ တရြိို 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အသံိုွားဖပြုရန့်နငှ ့် ္ ြိုင့်လ အစ တရအဖဖစ့် လိိုအပ့်သည ့်တနရ   င့် 

အသံိုွားဖပြုသည့်။ တရ တန ှ နငှ ့် ြို င့်မ ိြုွားစံို အိိုင့်ွားယ န့်ွားလဲလယှ့် ယ နစ့်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

သံိုွား ယ့်၊  စ့်ခို အတစွား တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား။ 
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အဆိိုပါ cations ရန့် ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် နငှ ့် အဆိိုပါ အဖခ ွား ဖယ့်ရှ ွားဖခင့်ွား။ အဆိိုပါ အန  တရ အ   

နည့်ွားတသ  1 ထြ့် အပိိုင့်ွား နှုန့်ွား သန့်ွား ၏ ဖ ြ့်သမိ့်ွား အစိိုင့်အခဲမ  ွား နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် 

ထို ့်လိုပ့်သည့်။ 

တရခဲတသ တ   

တရခတဲသ တ   သည့် လိိုအပ့်သည့်။ အ  ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား အဒဲါ လိိုအပ့်သည့် အပ ခ ိန့်မ  ွား 

တအ ြ့်  င့် အဒဲါတ   အဒဲါ အတအွားခတံရဖဖင ့် စ ွားပ  ွားတရွားအရ ရနိိုင့်သည့်။ အပ ခ ိန့် 10 8 C 

 န့်ွားြ င့် ၊ တအွားသ  ွားသည့် တရ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ အ္ိို   တအ ြ့်ပိိုင့်ွား အပ ခ ိန့်၊ ဆင့်ွား ရန့် 

— 30 8 C၊ ဆ ွား ဆ ွားရည့် (NaCl နငှ ့် CaCl 2 ) ဖဖစ့်ကြပါသည့်။  စ့်ခါ စ့်ရ ံသံိုွား ယ့်။ ရန့် 

ဖဖန  ့်တ  အဆိိုပါ ''တရခတဲသ တ  '' ပ ့်ပ ့်လည့် အဆိိုပါ site မ ှ a  ဟိို တရခတဲသ တ   စြ့်။ 

အတင ျဲ့ ခ ံြုျဲ့ တရခတဲသ တ   စြ့်တ   ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့်အသံိုွားဖပြုကြသည့်။ 

ခ ြံု ျဲ့ တလ 

ခ ံြုျဲ့ တလ သည့် လိိုအပ့်သည့်။ အ  ြ့် အတထ တထ  အသံိုွားဖပြု နငှ ့် အ  ြ့် အဆိိုပါ 

pneumatic ထနိ့်ွားခ ြုပ့်သ မ  ွား အဒဲါ မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် သံိုွား ယ့်။ အ  ြ့် ဓ  ိုတ ဒ အပင့် 

ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု။ တလ သည့် ပံိုမှန့် ဖဖန  ့်တ သည့်။ မ ှ a ပင့်မမ  ွား ဖိအ ွား 6 bar (100) psig)။ Rotary 

နငှ ့် reciprocating single-stage သိို  မဟို ့် two-stage compressor ြိို အသံိုွားဖပြုသည့်။ 

  ရိယ တလသည့် တဖခ ြ့်တသ ျဲ့သန  ့်ရှင့်ွားရမည့် (ဆ မပါ)။ 

မသန့်စ မ့်ွား ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား 

သိိုတလှ င့်ြန့်မ  ွား၏ inert blanketing နငှ ့် purging အ  ြ့် inert gas အတဖမ ြ့်အဖမ ွား 

လိိုအပ့်တသ အခါ၊ (ကြည ့် အခန့်ွား ၉)၊ ဒ  ပါလမိ ့်မယ့်။ မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် ဖဖစ့် 

တထ ြ့်ပံ တပွားခဲ သည့်။ ထမှံ a  ဟိို အတဆ ြ့်အဦ။ နိိုြ့်ထရိိုဂ င့်ြိို ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် အသံိုွားဖပြုပပ ွား 

တလအရည့်တပ  ့်စြ့်ရံို  င့် သိို  မဟို ့်  ယ့်ယ နိိုင့်သည့်။ အဖဖစ့် အရည့် ၌ 

တရန ံင့်သတ္ဘ မ  ွား။ နိိုြ့်ထရိိုဂ င့် သည့် မကြ ခဏ တထ ြ့်ပံ တပွားခဲ သည့်။ မှ ဆင ့်  စ့်ခို 

''ဖဖ ့်တြ  ့် ဖခံစည့်ွားရိို ွား'' စ ခ ြုပ့် အ   မှ စ့်ခိုဖဖစ့်တသ  တလ ခ ဲခ  ဖခင့်ွား ြိုမပဏ မ  ွား၊ 

တရဆင့်ွား စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား။ 

အမ  ွားသ င ှ အတန ှင ့်အယြှ့်မဖဖစ့်တစ္ ဲ အမှုိြ့်စ န  ့်ပစ့်ရန့် တနရ  ိိုင့်ွား  င့် 

အတထ ြ့်အြ ပစစည့်ွားမ  ွား လိိုအပ့်ပါသည့်။ အပိိုင့်ွား 14.6.3 ြိိုကြည ့်ပါ။ 

 

 

14.6. သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ  ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားမှုမ  ွား 
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အ ွားလံိုွား ပိုဂဂိြုလ့်မ  ွား နငှ ့် ြိုမပဏ မ  ွား၊ ရိှသည့် a    န့် ၏ ဂရိုစိိုြ့်ပါ။ ရန့် သ  ိို  ရဲ   

အိမ့်န ွားခ င့်ွားမ  ွား နငှ ့် ရန့် အဆိိုပါ ပ ့် န့်ွားြ င့် ၌ အတထ တထ ။ ၌ ထပ့်တလ င့်ွား ရန့် ဒ  

ြိိုယ့်ြ င ့် ရ ွား    န့်၊ အမ  ွားဆံိုွား နိိုင့်ငတံ   ရိှသည့်  င့်ွား င့်ွားြ ပ့်ြ ပ့် ဖပဋ္ဌ န့်ွားထ ွားသည့်။ 

ဥပတဒမ  ွား ရန့် ြ ြ ယ့်ပါ။ အဆိိုပါ ပ ့် န့်ွားြ င့် နငှ ့် ထနိ့်ွားသမိ့်ွားပါ။ အဆိိုပါ အရည့်အတသ ွား ၏ 

တလ၊ တရ၊ နငှ ့် တဖမ။ 

သ ိထ ွားပါ။ သည့် လိိုအပ့်သည့်။ ၌ နစှ့်ခိုလံိုွား အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား နငှ ့် စစ့်ဆင့်တရွား ၏ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

အပင့်မ  ွား ရန့် တသခ  ပါတစ။ ဥပတဒတကြ င့်ွားအရ စနံှုန့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တ  ျဲ့ဆံိုခဲ သည့်။ 

နငှ ့် အဒဲါ မဟို ့်္ ွား ထခိိိုြ့်မှု သည့် ပပ ွားပပ ။ ရန့် အဆိိုပါ ပ ့် န့်ွားြ င့်။ 

စဉ်ွားစ ွားမှု ရမယ့်။ ဖဖစ့် တပွားသည့် ရန့် 

1. အ ွားလံိုွား ထို ့်လ  ့်မှု ရန့် တဖမ၊ တလ၊ နငှ ့် တရ; 
2. အညစ့်အတကြွား စ မံခန  ့်ခ မဲှု၊ 
3. အနံ  ; 
4. ဆ ညသံ;ံ 
5. အဖမင့်အ ရံို  ထခိိိုြ့်မှု; 
6.  စ့်ခိုခို အဖခ ွား အတန ှင ့်အယြှ့်မ  ွား; 
7. ဟ ိပ ့် န့်ွားြ င့် တဖ ့်တရ မှု ၏ အဆိိုပါ ထို ့်ြိုန့်မ  ွား။ 



1078 CHAPTER 14 GENERAL SITE CONSIDERATIONS 
 

14.6.1. ပ ့် န့်ွားြ င့် ဥပတဒဖပြုတရွား 

ဖပဋ္ဌ န့်ွားပပ ွားတသ  ဥပတဒ စ့်ရပ့်လံိုွားြိို ဖပန့်လည့်သံိုွားသပ့်ရန့် မဖဖစ့်နိိုင့်ပါ။ ဤအခန့်ွား  င့် 

သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်ြိို ြ ြ ယ့်ပါ။ ဖပည့်နယ့်၊  ိိုင့်ွား၊ နငှ ့် စည့်ပင့်သ ယ နယ့်မ  ွား  င့် 

မကြ ခဏ နိိုင့်ငတံ  ့်၏ ဥပတဒမ  ွားထြ့် ပိိုမိို င့်ွားြ ပ့်တသ  တဒသနတရဥပတဒမ  ွားြိို 

ဖပဋ္ဌ န့်ွားပါ။ ဥပမ  တ  င့်ပိိုင့်ွား ြမ့်ွားတဖခ တလ အရည့်အတသ ွား စ မံခန  ့်ခ မဲှု ခရိိုင့် (SCAQMD)၊ 

္ယ့်ဟ  အစံို တလ အရည့်အတသ ွား စ-ံ တလ  စ့်အိန့်ဂ လိစ့်ဖမစ့် ှမ့်ွားအ  ြ့် dards သည့် 

တလထိုအရည့်အတသ ွားြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွားြိို  စိိုြ့်မ ့်မ ့် တထ ြ့်ခံထ ွားသည့်။ တြ  ့်လ န့် 

အဆိိုပါ အမ ြိုွားသ ွား စံနှုန့်ွားမ  ွား။ ပ ့် န့်ွားြ င့် ဥပတဒဖပြုတရွား သည့် ြိိုလည့်ွား မကြ ခဏ 

ဖပန့်လည့်ဖပင့်ဆင့်၊ ဒ ဇိိုင့်ွားအင့်ဂ င့်န ယ သည့် တဒသဆိိုင့်ရ ၊ တဒသဆိိုင့်ရ ၊ ဖြ့်ဒရယ့် ိို  နငှ ့် 

အပမဲစစ့်တဆွားသင ့်သည့်။ အ ဏ ပိိုင့်မ  ွား ရန့် တသခ  ပါတစ။ အဒဲါ အဆိိုပါ မှန့် ယ့်။ 

စံနှုန့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ဖဖစ့်ဖခင့်ွား။ တလ  ြ့်ထ ွားသည့်။ ၌ အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား။ ဒ  အပိိုင့်ွား 

တထ ြ့်ပံ တပွားသည့်။ a အြ ဉ်ွား ဖခံြုငံိုသံိုွားသပ့်ခ ြ့် ၏ အခ ိြုျဲ့ ၏ အဆိိုပါ အဓိြ 

ပ ့် န့်ွားြ င့် ဥပတဒမ  ွား တဖမ ြ့်ဦွား အတမရိြ။ တန ြ့်ထပ့် အခ ြ့်အလြ့် on 

ယ နိိုြ့် ြ့်   ိ့် ဖြ့်ဒရယ့် ဥပတဒမ  ွား နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် တ  ျဲ့ ယ့်။ U S  

E n v i r o n m e n t a l  P r o t e c t i o n  A g e n c y  ( E P A )   ္ ့်ဆ ိ ို ဒ ့်  

www.epa.gov/epahome/ laws.htm   င့် ။ သ င့်ွားအခ ြ့်အလြ့် on ြတနဒါ ဥပတဒမ  ွား 

သည့် တပွားသည့် on အဆိိုပါ ပ ့် န့်ွားြ င့် ြတနဒါ ့္်ဆိိုဒ့် www.ec.gc.ca/envhome။ 

ဥပတဒအ ွားလံိုွားအ  ြ့် ြိိုွားြ ွားခ ြ့်အဖပည ့်အစံိုြိို အပိိုင့်ွား 14.7 ရိှ ြိိုွားြ ွားခ ြ့်မ  ွား  င့် 

တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်။ 

အမ ိြုွားသ ွားဒ မိိုြတရစ အဖ ဲျဲ့ခ ြုပ့် သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ မ  ါဒဥပတဒ ၏ ၁၉၆၉ 

(NEPA) 

အမ ိြုွားသ ွားသ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ မ  ါဒဥပတဒသည့် ဥပတဒအ ွားလံိုွားသည့် 

သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ  သြ့်တရ ြ့်မှုမ  ွားြိို ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားရန့် လိိုအပ့်သည့်။ 

အစိိုွားရဌ နမ  ွားသည့် သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့် ထခိိိုြ့်မှု အြဲဖဖ ့်ခ ြ့်မ  ွားြိို 

ဖပင့်ဆင့်ရမည့်ဖဖစ့်သည့်။ သမမ ြ လ  ့်တ  ့်ြိို နစှ့်ပ ့်လည့် Environmental Quality 

Report လိုပ့်ရမယ့်၊ တဆ ွားတန ွားဖခင့်ွား။ လြ့်ရှိ အတဖခအတန နငှ ့် လ ့် တလ  

တခ ့်တရစ ွားတကြ င့်ွား ၌ အဆိိုပါ တလ၊ တရ၊ နငှ ့် ြိုန့်ွားတဖမပ ့် န့်ွားြ င့်မ  ွား; 

သ္  အရင့်ွားအဖမစ့်မ  ွား; သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်အတပေါ် သြ့်တရ ြ့်မှုရှိတသ  

အစိိုွားရအစ အစဉ်မ  ွား။ 

ယင့်ွားဥပတဒသည့် နိိုင့်ငတံ  ့် သမမ ရံိုွား၌ သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့် အရည့်အတသ ွားဆိိုင့်ရ  

တြ င့်စ ြိို ဖ ဲျဲ့စည့်ွားပပ ွား သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ  အရည့်အတသ ွား အစ ရင့်ခစံ ြိို 

http://www.epa.gov/epahome/
http://www.ec.gc.ca/envhome
http://www.ec.gc.ca/envhome
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ဖပင့်ဆင့်ဖခင့်ွား၊ အစိိုွားရ၏ အစ အစဉ်မ  ွားြိို ဖပန့်လည့်သံိုွားသပ့်ဖခင့်ွား၊ သိုတ သန 

ဖပြုလိုပ့်ဖခင့်ွားနငှ ့် သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့် ထနိ့်ွားသမိ့်ွားတရွား ဖမ င ့် င့်ရန့် အမ ိြုွားသ ွားတရွား 

မ  ါဒမ  ွားြိို အကြံဖပြုဖခင့်ွား စသည ့် ရည့်ရ ယ့်ခ ြ့်မ  ွားဖဖင ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွားခဲ သည့်။ 

ဟိ သန  ့်ရှင့်ွား တလ မတ  ျဲ့တသွား (CAA၊ ၁၉၇၀) 

တလထိုအရည့်အတသ ွားြိို ဖမ င ့် င့်ရန့် Clean Air Act (CAA) ြိို ဖပဋ္ဌ န့်ွားခဲ ပါသည့်။ 

ဖပင့်ဆင့်ပပ ွား ခိိုင့်မ တစခဲ သည့်။ ၌ ၁၉၉၀။ တအ ြ့်မ ှ အဆိိုပါ CAA၊ အဆိိုပါ တမ င့်တ  ခရိိုင့် 

သည့် အ ဏ အပ့်နငှ့်ွားသည့်။ ရန့် သ ့်မှ ့် အမ ိြုွားသ ွား ပ ့် န့်ွားြ င့်တလထိုအရည့်အတသ ွား 

စံနှုန့်ွားမ  ွား (NAAQS) သည့် ညစ့်ညမ့်ွားမှု ခိုနစ့်ခိုအ  ြ့် ခ င ့်ဖပြုနိိုင့်တသ  

ပ ့် န့်ွားြ င့်အဆင ့်မ  ွားဖဖစ့်သည့် - 

1. အိိုဇိုန့်ွား; 
2. ြ   န့် မိိုတန ြ့်ဆိိုဒ့်; 
3. ခဲ; 
4. နိိုြ့်ထရိိုဂ င့် ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့်; 
5. ဆ လဖ  ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့်; 
6. PM10- အမှုန့်အမ   ွား ြစိစ အ   ဆိိုလိို   အခ င့်ွား နည့်ွားတသ  ထြ့် ၁၀ m m; 
7. PM2.5- အမှုန့်အမ   ွား ြိစစ အ   ဆိိုလိို   အခ င့်ွား နည့်ွားတသ  ထြ့် ၂.၅ m m ။ 

NAAQS အဆင ့်မ  ွား မဖပည ့်မ တသ  ဧရိယ မ  ွားြိို ''မဖပည ့်မ ဖခင့်ွား'' နယ့်တဖမမ  ွားအဖဖစ့် 

သ ့်မှ ့်ထ ွားပပ ွား သန  ့်စင့်တသ  ဖယ့်ဒရယ့် ဖပန့်လည့်ဖပြုဖပင့်ထ ွားတသ  ဓ  ့်ဆ  

အသံိုွားဖပြုမှုြိို ည န့်ကြ ွားဖခင့်ွားြဲ သိို  တသ  ဖပန့်လည့်ဖပြုဖပင့်တရွားအဆင ့်မ  ွား ဖပြုလိုပ့်ရပါမည့် ။ 
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CAA သည့် EPA အ ွား အနတရ ယ့်ရှိတသ  တလထိုညစ့်ညမ့်ွားတစတသ  US National Emission 

Standards (NESHAP) ြိို သ ့်မှ ့်ရန့်လည့်ွား EPA ြိို ည န့်ကြ ွားခဲ သည့်။ ဤစနံှုန့်ွားမ  ွားသည့် 

တဖ ့်ဖပထ ွားတသ  အနတရ ယ့်ရှိတသ  တလထိုညစ့်ညမ့်ွားတစတသ  189 ၏ တလထိုြိို 

ထနိ့်ွားည တိပွားသည့်။ စခံ ိန့်စညံ န့်ွားမ  ွားသည့် လိုပ့်ငန့်ွား စ့်ခိုစ ရှိ အတြ င့်ွားဆံိုွား 

ထနိ့်ွားခ ြုပ့်နိိုင့်တသ  အတဆ ြ့်အအံိုမ  ွား၏ 12% ြိို အတဖခခ၍ံ သ ့်မှ ့်ခဲ ဖခင့်ွားဖဖစ့်သည့်။ 

တရနခံ ြ့်စြ့်ရံိုမ  ွားမှ မ ည့်ပငမိ့်တသ တအ ့်ဂဲနစ့်မ  ွား (1995) နငှ ့် ဆ လဖ နငှ ့် အဖခ ွား 

inorganic ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွား (2002)  ိို  မှ ထို ့်လ  ့်တသ  အဖမင ့်ဆံိုွားရနိိုင့်တသ  

ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှုနည့်ွားပည စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွား (MACT)   င့် အလ ွား   ဖမင ့်မ ွားတသ  

နည့်ွားပည စနံှုန့်ွားြိို EPA ြ သ ့်မှ ့်ခဲ သည့်။ 

သန  ့်ရှင့်ွားတသ တလထိုအြ့်ဥပတဒသည့် ပ ့် န့်ွားြ င့်ညစ့်ညမ့်ွားမှုအဆင ့်မ  ွားအတပေါ် 

သသိသိ သ သြ့်တရ ြ့်မှုရိှသည့်။ ထနိ့်ွားည ိတပွားသည့်။ အထ ွားသဖဖင ့် အတန ြ့်အလယ့်ပိိုင့်ွားနငှ ့် 

အတရှျဲ့တဖမ ြ့်တဒသမ  ွား  င့် အြ့်ဆစ့်မိိုွားရ  သ န့်ွားမှုနငှ ့် တရမ ြ့်န ှဖပင့်အခ ဉ်ဓ  ့်ြိို 

တလ   ခ ထ ွားသည့်။ အိိုဇိုန့်ွားဓ  ့်မဖပည ့် မှုဟ  ဒ တလ ြ့်မတအ င့်ဖမင့်တသွား္ ွား၊ အဖဖစ့် အိိုဇိုန့်ွား 

ဖ ဲျဲ့စည့်ွားမှု သည့် န ွားန ွားြပ့်ြပ့် ခ ိ ့်ဆြ့်ထ ွားသည့်။ ရန့် ထို ့်လ  ့်မှု ၏ နိိုြ့်ထရိိုဂ င့် 

 င့်ွား င့်ွားြ ပ့်ြ ပ့် မထနိ့်ွားခ ြုပ့်နိိုင့်တသ  တအ ြ့်ဆိိုဒ့်မ  ွား။ သမပ တ မိဟို ့်တသ  

တဒသမ  ွားဖပသသည ့်ဇယ ွားမ  ွားြိို www.epa.gov မှ တဒါင့်ွားလိုဒ့်လိုပ့်နိိုင့်ပါသည့် ။ 

ဟိ ဖြ့်ဒရယ့် တရ ညစ့်ညမ့်ွားမှု ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု 

အြ့်ဥပတဒ ('' သန  ့်ရှင့်ွား တရ ဥပတဒ၊'' ၁၉၇၂)၊ 

တရသန  ့်ဥပတဒ၏ ြနဦွားရည့်မှန့်ွားခ ြ့်မှ  တရြ ွားဖခင့်ွား၊ တလှစ ွားဖခင့်ွားနငှ ့် ငါွားနငှ ့် 

တ  ရိိုင့်ွား ိရစဆ န့်မ  ွား ြ ြ ယ့်ဖခင့်ွားအ  ြ့် သန  ့်ရှင့်ွားတသ တရရရှိရန့် ၁၉၈၃ ခိုနစှ့်  င့် 

ရရှိရန့်ဖဖစ့်သည့်။ ယင့်ွားဥပတဒြိို ၁၉၇၇ ခိုနစှ့်နငှ ့် ၁၉၈၇ ခိုနစှ့်  င့် ဖပင့်ဆင့်ခဲ ပပ ွား 

တရအရည့်အတသ ွားနငှ ့် အဆပိ့်အတ  ြ့်ဓ  ့်မ  ွား ထို ့်လ  ့်မှုအတပေါ် 

အ ရံိုစိိုြ့်မှုအ ွားတြ င့်ွားတစရန့်။ 

သန  ့်ရှင့်ွားတသ တရအြ့်ဥပတဒသည့် တရမ ြ့်န ှဖပင့်ရှ ိ ညစ့်ညမ့်ွားမှုမ  ွားအ  ြ့် 

တရအရည့်အတသ ွားစနံှုန့်ွားမ  ွား သ ့်မှ ့်ရန့် EPA အ ွား အခ င ့်အ ဏ တပွားသည့်။ CWA 

လြ့်တအ ြ့်ရှိ၊ စြ့်မှုြဏ္ဍ စ့်ခိုစ အ  ြ့် တရသန  ့်လမ့်ွားည န့်ခ ြ့်မ  ွားြိို 

ခ မှ ့်ထ ွားသည့်။ EPA မှ ခ င ့်ဖပြုခ ြ့်မရှိ္ ဲ သ  ွားလ နိိုင့်တသ  တရမ  ွားထသဲိို   

ညစ့်ညမ့်ွားတစတသ  အရ မ  ွားြိို ဥပတဒမဲ  စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား မရှပိါ။ 

ဟိ အနတရ ယ့်ြင့်ွား ယ့်။ တသ ြ့်သည့်။ တရ မတ  ျဲ့တသွား (SDWA၊ ၁၉၇၄)၊ 

SDWA သည့် တသ ြ့်သံိုွားရန့် ဖဖစ့်နိိုင့်တခ ရိှတသ  တရမ ြ့်န ှဖပင့် သိို  မဟို ့် 

http://www.epa.gov/
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တဖမတအ ြ့်တရမ  ွား၏ သန  ့်ရှင့်ွားမှုဆိိုင့်ရ  စံနှုန့်ွားမ  ွားြိို သ ့်မှ ့်ရန့် EPA ြိို ခ င ့်ဖပြုထ ွားသည့်။ 

ပိိုင့်ရှင့်မ  ွားနငှ ့် လိုပ့်ငန့်ွားရှင့်မ  ွား အမ  ွားသ င ှ တရတပွားစနစ့်မ  ွားသည့် ဤ EPA စံနှုန့်ွားမ  ွားနငှ ့် 

ြိိုြ့်ည ရမည့်။ 

ဟိ အရင့်ွားအဖမစ့် ထနိ့်ွားသမိ့်ွားတရွား နငှ ့် ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား မတ  ျဲ့တသွား (RCRA၊ ၁၉၇၆)၊ 

RCRA ၏ အဆံိုွားစ န့်ပန့်ွား ိိုင့်မှ  တဖမတအ ြ့်တရြိို ညစ့်ညမ့်ွားဖခင့်ွားမှ ြ ြ ယ့်ရန့်ဖဖစ့်သည့်။ 

ဥပတဒဖပဋ္ဌ န့်ွားခ ြ့် လိပ့်စ မ  ွား သ  လြ့်ရှိ နငှ ့် အန ဂ ့် အတဆ ြ့်အဦမ  ွား၊ အဖဖစ့် 

စ န  ့်ပစ့်ခဲ သည့်။ သိို  မဟို ့် သမိိုင့်ွား င့် ဆိိုြ့်မ  ွားြိို CERCLA နငှ ့် SARA  ိို  ြ 

အြ ံြုွား င့်သည့်၊ တန ြ့်  င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်။ 

RCRA တအ ြ့်  င့် အမှုိြ့်ထို ့်လိုပ့်သ မ  ွားသည့် အမှုိြ့်စ န  ့်ပစ့်ရန့် 'အို ့်ဂ ဆ သိို  ' 

ခ ဉ်ွားြပ့်နည့်ွားြိို အသံိုွားဖပြုရန့် လိိုအပ့်သည့်။ စ မံခန  ့်ခ မဲှု။ ဟ ိ ထို ့်လိုပ့်သ  ၏ အဆိိုပါ အမှုိြ့် 

သည့်  ရ ွား င့်    န့်ရိှပါသည့်။ ထမှံ အဆိိုပါ တန ြ့်ဆံိုွား စ န  ့်ပစ့်သည ့်အခ ိန့်အထ ိ

အမှုိြ့်ြိို ထို ့်တပွားသည့်။ စည့်ွားြမ့်ွားထနိ့်ွားသမိ့်ွားတရွားစ ရင့်ွား  င့် သိို  မဟို ့် မ ွားတလ င့်လ ယ့်ဖခင့်ွား၊ 

အဆပိ့်သင ့်ဖခင့်ွား၊ အဆပိ့်သင ့်ဖခင့်ွား သိို  မဟို ့် ဓ  ့်ဖပြုမှုလြခဏ မ  ွား ရိှတနပါြ 

စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားြိို ''အနတရ ယ့်ရိှတသ  စ န  ့်ပစ့်အမှုိြ့်'' အဖဖစ့် ခ ဲဖခ ွားသ ့်မှ ့်ရပါမည့်။ 

ပစစည့်ွား စ့်ခိုြိို အနတရ ယ့်ရိှတသ  စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားအဖဖစ့် သ ့်မှ ့်ပပ ွားသည့်နငှ ့် 

သယ့်ယ သည ့်အခါ  င့် ရှင့်ွားလင့်ွားစ    ံဆပိ့် ပ့်ပပ ွား တဖခရ ခံရပါမည့်။ စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို 

ညစ့်ညမ့်ွားမှုနည့်ွားပါွားတစရန့် အထ ွားစြ့်ရံိုမ  ွား  င့် စ န  ့်ပစ့်ရမည့်။ တန ြ့်ဆံိုွားြ န့်တန ဲ  

အစိိုင့်အခဲပစစည့်ွား ဥပမ ၊ မ ွားဖိိုတခ  င့်သံိုွား ဖပ မ  ွားြိို မှ ့်ပံို င့်ထ ွားတသ  အနတရ ယ့်ရိှတသ  

အမှုိြ့်ပံိုွားထသဲိို   စ န  ့်ပစ့်ရမည့်။ 

အနတရ ယ့်ရှိတသ  စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွား တဖ ့်ထို ့်ရ   င့် အတထ ြ့်အြ ဖဖစ့်တစရန့် 

တန ြ့်ထပ့်စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွားြိို ဖြ့်ဒရယ့်စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွား (40 CFR 261.3၊ 1999)   င့် 

တပွားထ ွားသည့်။ 



1082 CHAPTER 14 GENERAL SITE CONSIDERATIONS 
 

ဟိ ြ ယ့်ြ ယ့်ဖပန  ့်ဖပန  ့် ပ ့် န့်ွားြ င့်  ံို  ဖပန့်မှု၊ 
တလ  ့်တကြွားတင  နငှ ့်    န့်ယ မှု၊ မတ  ျဲ့တသွား (CERCLA သိို  မဟို ့် စ ပါရန့်ပံိုတင ၊ 
၁၉၈၀) 

Superfund Act သည့် စ န  ့်ပစ့်ထ ွားတသ  လိုပ့်ငန့်ွားမ  ွားနငှ ့် သမိိုင့်ွား င့် ထို ့်လိုပ့်မှုတနရ မ  ွားမှ 

အနတရ ယ့်ရိှတသ  စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို ြိိုင့်  ယ့်တဖဖရှင့်ွားခဲ သည့်။ လိုပ့်ရပ့်ြ အခ န့်ြိို 

ဖန့်  ွား ယ့်။ ဓ  ိုနငှ ့်တရနစံြ့်မှုလိုပ့်ငန့်ွားအ  ြ့် တပွားတဆ င့်ရန့် ဖပန့်လည့်ြိုစ ွားဖခင့်ွား။ ၏ 

အထနိ့်ွားအြ ပ့်မဲ  သိို  မဟို ့် စ န  ့်ပစ့်ခဲ သည့်။ အနတရ ယ့်ရိှတသ  အမှုိြ့် ဆိိုဒ့်မ  ွား 

  ွားဖမစ့်ခ ြ့်မ  ွားနငှ ့် အဖခ ွား လိိုအပ့်ခ ြ့်တ   ခဲ ကြသည့်  ည့်တထ င့်ခဲ သည့်။ အ  ြ့် 

စ န  ့်ပစ့်ခဲ သည့်။ ဆိိုဒ့်မ  ွား၊ အပါအ င့် ထိိုသိို  တသ ဆိိုြ့်  င့် 

အနတရ ယ့်ရိှတသ ပစစည့်ွားထို ့်လ  ့်မှုအ  ြ့်    န့်ရိှသ  ိိုင့်ွားအ  ြ့်    န့်ရိှပါသည့်။ 

CERCLA ဥပတဒသည့် ဆိိုြ့်မ  ွားြိို ဖပန့်လည့်ဖပြုဖပင့်ရန့်အ  ြ့်လည့်ွား EPA ြိို 

ခ င ့်ဖပြုထ ွားသည့်။ အ ွားဖဖင ့် တရ ိို ဖယ့်ရှ ွားတရွား ၏ ပစစည့်ွား အြယ့်၍ ရိှပါသည့်  စ့်ခို 

ခ ြ့်ခ င့်ွားပခိမ့်ွားတဖခ ြ့်မှု ၏ လ  ့်တပွားရန့်၊ သိို  မဟို ့် တရရှည့် ဖပန့်လည့်ြိုစ ွားဖခင့်ွား။ 

လိုပ့်ရပ့်မ  ွား အြယ့်၍ ဟိိုမှ  ဖဖစ့်ခဲ သည့်။ မဟို ့်္ ွား ခ ြ့်ခ င့်ွား ပခိမ့်ွားတဖခ ြ့်မှု ရန့် ္ ။ 

 

Superfund ဖပင့်ဆင့်ခ ြ့်မ  ွားနငှ ့် ဖပန့်လည့်ခ င ့်ဖပြုခ ြ့်အြ့်ဥပတဒ (SARA၊ 

1986) 

1986 ၏ Superfund ဖပင့်ဆင့်ခ ြ့်မ  ွားသည့် CERCLA ြိိုဖပင့်ဆင့်ပပ ွား ပရိိုဂရမ့်  င့် 

ထပ့်တလ င့်ွားထည ့်ထ ွားသည့်။ ဟ ိ လိုပ့်ရပ့် အတလွားတပွားသည့်။ အဆိိုပါ အတရွားပါမှု ၏ 

အပမဲ မ့်ွား ဖပန့်လည့်ြိုစ ွားဖခင့်ွား။ နငှ ့် အဆိိုပါ အသံိုွားဖပြု ဆန့်ွားသစ့်၏။ သန့်  ရှင့်ွားတရွားလိုပ့်သည့် 

နည့်ွားပည မ  ွား။ ပိိုကြ ွား ယ့်။ ပါ င့်မှု ၏ နိိုင့်ငသံ ွားမ  ွား၊ ဖပည့်  င့်ွား Superfund အစ အစဉ်၏ 

အဆင ့် ိိုင့်ွား  င့် ရပ့်ရ  လ ထိုမ  ွားနငှ ့် ဖပည့်နယ့်အစိိုွားရမ  ွားြိို အ ွားတပွားခဲ သည့်။ 

 ိြ တသခ  တစရန့် EPA သည့် Hazard Ranking System (HRS) ြိို ဖပန့်လည့်ဖပင့်ဆင့်ရန့် 

လိိုအပ့်ပါသည့်။ အြဲဖဖ ့်သည့်။ အဆိိုပါ တဆ မ ိြုွား ္ ဲျဲ့ ၏ အနတရ ယ့် ရန့် လ သ ွား 

ြ န့်ွားမ တရွား နငှ ့် အဆိိုပါ အထနိ့်ွားအြ ပ့်မဲ  အနတရ ယ့်ရှိတသ  စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားတကြ င ့် 

ဖဖစ့်တပေါ်လ တသ  ပ ့် န့်ွားြ င့်။ ဆိိုြ့်ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်ဖခင့်ွားအ  ြ့် 

ယံိုကြည့်မှုရန့်ပံိုတင ၏ အရ ယ့်အစ ွားသည့် တဒေါ်လ  ၈.၅ ္ လ ယံအထ ိ ိိုွားလ ခဲ သည့်။ 

ဟိ ညစ့်ညမ့်ွားမှု ြ ြ ယ့်တရွား မတ  ျဲ့တသွား (PPA၊ ၁၉၉၀) 

ပိိုမိိုထတိရ ြ့်စ   စ မံတဆ င့်ရ ြ့်တပွားဖခင့်ွားနငှ ့် ြိုန့်ကြမ့်ွားအသံိုွားဖပြုဖခင့်ွား ိို  ဖဖင ့် အရင့်ွားအဖမစ့်မှ 

စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို တလ   ခ ရန့်နငှ ့် တလထိုညစ့်ညမ့်ွားမှု တလ   ခ တရွားြိို အ ွားတပွားရန့်အ  ြ့် 

တလထိုညစ့်ညမ့်ွားမှု   ွားဆ ွားြ ြ ယ့်တရွားဥပတဒအ ွား အ ည့်ဖပြုဖပဌ န့်ွားခဲ ပါသည့်။ EPA 

သည့် တထ ြ့်ပံ တကြွားမ  ွား၊ နည့်ွားပည အြ အည မ  ွားနငှ ့် သ င့်ွားအခ ြ့်အလြ့်မ  ွား 
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ဖဖန  ့်တ ဖခင့်ွားမ  ွားမှ စ့်ဆင ့် အရင့်ွားအဖမစ့်တလ   ခ တရွားနငှ ့် ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွား ိို  ြိို 

ဖမ င ့် င့်ရန့် EPA အ ွား ခ င ့်ဖပြုထ ွားသည့်။ 

ဟိ ဆ  ညစ့်ညမ့်ွားမှု အြ့်၏။ ၁၉၉၀ (OPA၊ ၁၉၉၀)၊ 

Alaska ရှ ိ Prince William Sound   င့် Exxon Valdez တရနယံိိုဖိ ့်မှုအပပ ွား  င့် OPA ြိို 

တအ င့်ဖမင့်ခဲ သည့်။    န့်ရှိလ တသ အခါ  င့် ကြ ွားမ ွားတသ ယိိုဖိ ့်မှုြိို  ံို  ဖပန့်ရန့် 

ြိုန့်ြ စရ ိ့်ြ မိတစရန့် တရနခံ န့်ြိို ဖန့်  ွားခဲ သည့်။ ပါ   မလိိုလ ွားပါ။ သိို  မဟို ့် မရပါ။ 

လိုပ့်ဖိို   ဒါတကြ င ့်    န့်ယ မှု ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား အ  ြ့် ဖဖစ့်တစသည့်။ ဆ  ဖိ ့်စင့်ဖခင့်ွား။ 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ရှင့်ွားရှင့်ွားလင့်ွားလင့်ွား ခ ထ ွားသည့်။ ထ ြ့် ၌ အဆိိုပါ ဥပတဒ၊ နငှ ့် ဆ  

ပိို  တဆ င့်သ မ  ွား နငှ ့် EPA သိို   ကြ ွားမ ွားတသ  ယိိုဖိ ့်မှုြိို  ံို  ဖပန့်ရန့် အစ အစဥ့်မ  ွားြိို 

 င့်ဖပရန့် သိိုတလှ င့်ရံိုမ  ွား လိိုအပ့်ပါသည့်။ 

ဟ ိအဓိြပ ့် န့်ွားြ င့် ဥပတဒမ  ွား ြတနဒါမ ှ ရှိ ယ့်။ တဖ ့်ဖပပါအ ိိုင့်ွား : 

ဟိ ဌ န ၏ အဆိိုပါ ပ ့် န့်ွားြ င့် မတ  ျဲ့တသွား (င- ၁၀)၊ 

ဤလိုပ့်ရပ့်သည့် ပ ့် န့်ွားြ င့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားတရွားဦွားစ ွားဌ နြိို ဖ ဲျဲ့စည့်ွားပပ ွား    န့်မ  ွားြိို 

သ ့်မှ ့်တပွားခဲ သည့်။ ၏ အဆိိုပါ  န့်ကြ ွား ၏ အဆိိုပါ ပ ့် န့်ွားြ င့်။ ဟ ိ  န့်ကြ ွား 

ဖဖစ့်ခဲ သည့်။ စ ဲခ ြ့် င့်သည့်။ အ   သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်ြိို ြ ြ ယ့်ရန့်နငှ ့် 

တလထိုညစ့်ညမ့်ွားမှုြိို တလ   ခ ရန့် ပရိိုဂရမ့်မ  ွား ထ တထ င့်ဖခင့်ွား၊  ဟိိုအစိိုွားရ၏ 

အစ အစဉ်သစ့်မ  ွားသည့် သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ  ထခိိိုြ့်မှုမ  ွားအ  ြ့် အြဲဖဖ ့်ပပ ွား 

သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ  အခ ြ့်အလြ့်မ  ွားြိို အစ ရင့်ခံ င့်ဖပရန့် တသခ  တစတရွား၊ ရန့် 

အဆိိုပါ ြတနဒါ အမ  ွားသ င ှ။ 
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ြတနဒါ သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့် ြ ြ ယ့်တရွားဥပတဒ (CEPA၊ 

C-15.31၊ 1999) 

ြတနဒါ သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့် ြ ြ ယ့်တရွား ဥပတဒသည့် အဆပိ့်အတ  ြ့်ဖဖစ့်တစတသ  

အရ မ  ွားြိို ထနိ့်ွားခ ြုပ့်ရန့်၊ တလထိုညစ့်ညမ့်ွားမှုြိို တလ   ခ ရန့်နငှ ့် မ ည့်ပမဲတသ  

ဇ  ပစစည့်ွားမ  ွား စိုပံိုတနတသ  အဆပိ့်အတ  ြ့်မ  ွားြိို ဖယ့်ရ ှွားတပွားဖခင့်ွားဖဖင ့် 

ြတနဒါနိိုင့်ငအံ ွား စ ခဲ ြ့် င့်ထ ွားသည့်။  ရ ွားမ၀င့်လိုပ့်တဆ င့်မှုမ  ွားြိို ရပ့် န  ့်ရန့်နငှ ့် 

ဥပတဒခ ိြုွားတဖ ြ့်မှုမှန့်သမ ြိို ဖပြုဖပင့်ရန့် ပ ့် န့်ွားြ င့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားတရွားဆိိုင့်ရ  

လိိုြ့်န မှုဆိိုင့်ရ  အမိန  ့်မ  ွားြိို  ရ ွားဥပတဒစိိုွားမိိုွားတရွား အရ ရှိမ  ွားအ ွား 

အခ င ့်အ ဏ တပွားထ ွားသည့်။ 

ပရိို ိိုတြ ြိို လြ့်မှ ့်တရွားထိိုွားသည ့်အတနဖဖင ့် 

ဖန့်လံိုအိမ့်ဓ  ့်တင ျဲ့ထို ့်လ  ့်မှုတလ   ခ တရွား ြ ြိ  ့်မ  ွား ဖပည ့်မ ရန့် စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွားြိို 

လိိုြ့်န ရန့် ြတနဒါမှ အသံိုွားဖပြုမည ့် ဦွားစ ွားတပွားဥပတဒလည့်ွားဖဖစ့်သည့်။ 

ဟိ ြတနဒါ တရ မတ  ျဲ့တသွား (C- 11)၊ 

Canada Water Act သည့် တရအရင့်ွားအဖမစ့်စ မံခန  ့်ခ မဲှုနငှ ့် 

တရအရည့်အတသ ွားစ မံခန  ့်ခ မဲှုဆိိုင့်ရ  ဖပည့်နယ့်မ  ွားနငှ ့် သတ္   ည ခ ြ့်မ  ွားြိို နဂိံိုွားခ ြုပ့်ရန့် 

သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့် န့်ကြ ွားအ ွား အခ င ့်အ ဏ တပွားထ ွားသည့်။ တသ ြ့်သံိုွားတရနငှ ့် 

အပန့်ွားတဖဖတရအရည့်အတသ ွား စခံ ိန့်စညံ န့်ွားမ  ွားြိို Health Canada မ ှသ ့်မ ှ့်ထ ွားပါသည့်။ 

 

 

14.6.2. အညစ့်အတကြွား တလ   ခ တရွား 

အမှုိြ့်သည့် အဓြိအ ွားဖဖင ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မှ အသံိုွားမဖပြုတသ  ထို ့်ြိုန့်မ  ွား သိို  မဟို ့် 

အသံိုွားမဖပြုတသ  ဓ  ့်ဖပြုပစစည့်ွားမ  ွားအဖဖစ့် သိို  မဟို ့် လ ဲမှ ွားစ   လည့်ပ ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် 

ထို ့်လိုပ့်တသ  သ ့်မှ ့်ခ ြ့်မဟို ့်တသ  ထို ့်ြိုန့်မ  ွားအဖဖစ့် ဖဖစ့်တပေါ်လ ပါသည့်။ 

တပါြ့်ကြ ွားတနတသ   ံဆပိ့်မ  ွားနငှ ့် အန ွားြ ပ့်မ  ွားမှ ထ ြ့်တဖပွားလ သည ့် ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား နငှ ့် 

မရည့်ရ ယ့်္ ဲ ယိိုဖိ ့်မှုမ  ွားနငှ ့် ထို ့်လ  ့်ဖခင့်ွားမ  ွားလည့်ွား ရှိလမိ ့်မည့်။ 

အတရွားတပေါ်အတဖခအတနမ  ွား  င့်၊ ပံိုမနှ့်အ ွားဖဖင ့် တပါြ့်ြ ဲတနတသ  discs မ  ွားနငှ ့် relief 

valves မ  ွားဖဖင ့် ြ ြ ယ့်ထ ွားတသ  အတပါြ့်မ  ွားမှ ပစစည့်ွားမ  ွားြိို တလထိုထသဲိို   

စ န  ့်ထို ့်နိိုင့်ပါသည့်။ 

စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို ြိုသဖခင့်ွားနငှ ့် စ မံခန  ့်ခ ဖဲခင့်ွားအ  ြ့် ''ပိိုြ့်အဆံိုွား'' 

ခ ဉ်ွားြပ့်နည့်ွားမ  ွားြိို မစဉ်ွားစ ွားမ ၊ ဒ ဇိိုင့်ွားအင့်ဂ င့်န ယ သည့် အရင့်ွားအဖမစ့်မ ှ

စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ထို ့်လိုပ့်မှုြိို တလ   ခ ရန့် အပမဲကြိြုွားစ ွားသင ့်သည့်။ အမှုိြ့်စ မံခန  ့်ခ မဲှု၏ 
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အထြ့်တအ ြ့် ခ ဉ်ွားြပ့်နည့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ပါ သည့်။ 

1. အရင့်ွားအဖမစ့် တလ   ခ တရွား- မလိုပ့်နဲ   လိုပ့်ပါ။ အဆိိုပါ အမှုိြ့် ၌ အဆိိုပါ ပထမ 

တနရ ။ ဒ  သည့် အဆိိုပါ အတြ င့်ွားဆံိုွား အတလ အြ င ့်။ 

2. ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွား- ရှ ပါ။ a အသံိုွားဖပြု အ  ြ့် အဆိိုပါ အမှုိြ့် စမ့်ွားတခ  င့်ွား။ 
3. ြိုသမှု- တလ   ခ ပါ။ အဆိိုပါ ဖပင့်ွားထန့်မှု ၏ အဆိိုပါ ပ ့် န့်ွားြ င့် ထခိိိုြ့်မှု။ 
4. စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား- ဆံိုသည့်။ အဆိိုပါ လိိုအပ့်ခ ြ့်တ   ၏ အဆိိုပါ ဥပတဒ။ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ဒ ဇိိုင့်ွားတရွားဆ စဲဉ်  င့် ရင့်ွားဖမစ့်တလ   ခ ဖခင့်ွားြိို ပပ ွားတဖမ ြ့်တစသည့်။ 

ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားနိိုင့်တသ    ြူဟ အခ ိြုျဲ့ 

1. သန  ့်စင့်ဖခင့်ွား။ ၏ တြျွွားသည့် ။ ြ ရံ အဆိိုပါ အ ရံိုစ ွားစိိုြ့်မှု ၏ အညစ့်အတကြွား ၌ 

အဆိိုပါ အစ ွားအစ သည့် မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် တ္ွားထ ြ့် ံို  ဖပန့်မှု တလ   နည့်ွားတစပပ ွား 

စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားမှုြိို တလ   နည့်ွားတစသည့်။ ဤနည့်ွားလမ့်ွားသည့် 

သို ့်သင့်ရှင့်ွားလင့်ွားဖခင့်ွားနငှ ့် တလ င့်တလထ ြ့်လမ့်ွားတကြ င့်ွားမ  ွား လိိုအပ့်မှုြိိုလည့်ွား 

တလ   ခ နိိုင့်သည့်။ အညစ့်အတကြွားမ  ွားသည့် အစ တြျွွားရ   င့်လည့်ွား တပ  ့်ရည့်မ  ွားနငှ ့် 

ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားမ  ွားြိို ပ ြ့်စ ွားတစ  ့်သည့်။ သန  ့်စင့်မှုြိို တရ ွားခ ယ့်ရန့် ဂရိုဖပြုရပါမည့်။ 

ခ ဉ်ွားြပ့် အဲဒါ လိုပ့်   မဟို ့်္ ွား ြိိုယ့် ိိုင့် ခဲ ရန့် တန ြ့်ထပ့် အမှုိြ့် 

ဖ ဲျဲ့စည့်ွားဖခင့်ွား။ 

2. ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားနငှ ့် စိုပ့်ယ ပစစည့်ွားမ  ွားြိို ြ ြ ယ့်ပါ ။ Deactivated catalysts နငှ ့် 

adsorbents မ  ွားသည့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မှ အစိိုင့်အခဲ စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်သည့်။ 

အခ ိြုျဲ့ြစိစမ  ွား  င့် ညစ့်ညမ့်ွားမှုပမ ဏ အနည့်ွားငယ့်သ ရိှသည့်။ နိိုင့်သည့် အတကြ င့်ွားရင့်ွား 

a  န့် ၏ ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား သိို  မဟို ့် စိုပ့်ယ မှု ရန့် ဖဖစ့်လ  အသံိုွားမြ ။ ဟ ိ

ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား 
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သိို  မဟို ့် adsorbent သည့် သင ့်တလ  ့်တသ ပစစည့်ွား၏ guard bed ြိိုအသံိုွားဖပြုဖခင့်ွားဖဖင ့် 

ြ ြ ယ့်သင ့်သည့်။ သိို  မဟို ့် စစ့်ထို ့်ပါ။ အညစ့်အတကြွားတ  ြိို အရင့်ထို ့်ပါ။ 

သ  ိို   နိိုင့်သည့် ပ ြ့်စ ွားဖခင့်ွား။ အဆိိုပါ ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား။ 

3. ဖပင့်ပပစစည့်ွားမ  ွားြိို အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွားမှ ဖယ့်ရှ ွားပါ ။ ြ ဲဖပ ွားတသ အမှုန့်အမ   ွား သိို  မဟို ့် 

ဖဒပ့်ထိုြိို ခ ဲထို ့်တသ အခါ- ing agents မ  ွားြိို အသံိုွားဖပြုသည့် ၊ ၎င့်ွားသည့် စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွား 

မ  ွား ပ ြ့်စ ွားသ  ွားတသ အခါ  င့် စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို ဖဖစ့်တပေါ်တစသည့်။ အပင့် သိို  မဟို ့် 

ဆိိုြ့်သည့် အနည့်ွားအြ ဉ်ွားမ တသ  တဖ  ့်ရည့်မ  ွားြိို အသံိုွားဖပြုပါြ၊ ၎င့်ွားသည့် 

အဖ ြ့်ဓ  ့်ဖပန့်လည့်ရယ သည ့် စြ့်ရံိုြိို  ည့်တဆ ြ့်ရန့် တချွ  နိိုင့်သည့်။ 

သံိုွားစ ဲခဲ ရ ဲ  တပ  ့်ရည့်မ  ွားမှ အညစ့်အတကြွားမ  ွား အရမ့်ွား ္ံို ၌ အဆင့်တဖပပါ ယ့်။ 

ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား နငှ ့် တဆွား ါွားမ  ွား ထို ့်လိုပ့်။ 

4. ခ ဲခ  ဖခင့်ွားမှ ဖပန့်လည့်တြ င့်ွားမ န့်လ တစရန့် ။ ပိိုမိိုဖမင ့်မ ွားတသ  

ထို ့်ြိုန့်ဖပန့်လည့်ရယ ဖခင့်ွားသည့် စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို တလ   နည့်ွားတစသည့်။ 

ဖမင ့်မ ွားတသ  သန  ့်စင့်တသ  ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုသည ့် လမ့်ွားတကြ င့်ွားမ  ွားသည့် 

မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွား နည့်ွားပါွားဖခင့်ွားြိို ဖဖစ့်တစသည့်။ ဒါတ   

အြ ိြုွားတြ ွားဇ ွားမ  ွား ရမယ့်။ အပမဲ မ့်ွား ဖဖစ့် အတရ င့်ွားအ ယ့်ဖဖစ့် off ဆန  ့်ြ င့္် ြ့် 

အဆိိုပါ အပို အရင့်ွားအနှ ွားနငှ ့် စ မ့်ွားအင့်ြိုန့်ြ စရိ ့်မ  ွားသည့် 

ခ ဲထ ြ့်ဖခင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားြိို ပိိုမိိုဖမင ့်မ ွားတသ  ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွားသိို   

တမ င့်ွားနငှ့်ရ   င့် ပါ င့်သည့်။ သိို  မဟို ့် သန  ့်ရှင့်ွားမှု။ 

5. တလ င့်စ အရည့်အတသ ွားြိို ဖမ  င ့် င့်ပါ ။ သ္  ဓ  ့်တင ျဲ့ ြဲ သိို  တသ  သန  ့်စင့်တသ  

တလ င့်စ ဆ သိို   တဖပ င့်ွားဖခင့်ွားသည့် အပ တပွားစြ့်မ  ွားမှ ထို ့်လ  ့်မှုြိို တလ   ခ တပွားသည့်။ 

ဒါြိို ဖမင ့် ဲ သ နဲ   အတပွားအယ လိုပ့်ရမယ့်။ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ သ္   ဓ  ့်တင ျဲ့ တဆ မ ြိုွား 

ရန့် အပ  ဆ  နငှ ့် တြ  ြ့်မ ွားတသ ွား။ 

အသံိုွားမဖပြုတသ  ဓ  ့်ဖပြုသ မ  ွား၊ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုသည့်။ နငှ ့် off-

specification ထို ့်ြိုန့် ဖပန့်လည့်လိုပ့်တဆ င့်သည့်။ တပါင့်ွားစပ့်ထ ွားတသ  

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားြိို တရ ွားခ ယ့်နိိုင့်သည့်- လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စ့်ခိုမှ စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားသည့် 

ြိုန့်ကြမ့်ွားဖဖစ့်လ သည့်။ အ  ြ့် တန ြ့် စ့်ခို။ အ္ိို   ဥပမ ၊ အဆိိုပါ မဟို ့်ရင့် အမှုြိ့် 

ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် ြလိိုရိိုြ့် ထို ့်လိုပ့်သည့်။ a ြလိိုရင့်ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ 

အ  ြ့် ြလိိုရင့်ွား သံိုွားပပ ွား a မ  ္ ွား။  ံို  ဖပန့်မှု၊ အဖဖစ့်   နိိုင့်ွားြလိိုရိိုြ့်ထို ့်လိုပ့်မှုအ  ြ့် 

ဟန့်ခ ြ့်ည တသ ၊ ြလိိုရင့်ွား-တအ ြ့်ဆ ဟိိုြ့်ဒရိိုြလိိုရင့်ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်  င့်။ အဒဲါ တမ ဖဖစ့် 

ဖဖစ့်နိိုင့်သည့်။ ရန့် တရ င့်ွား အမှုိြ့် ရန့် အဖခ ွား ြိုမပဏ မ  ွား၊ အ  ြ့် အသံိုွားဖပြု အဖဖစ့် 

ြိုန့်ကြမ့်ွား ၎င့်ွား ိို  ၏ ထို ့်လိုပ့်မှု လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား  င့် ပစစည့်ွား၊ ဥပမ အ ွားဖဖင ့်၊ 

သ ့်မှ ့်ခ ြ့်မဟို ့်တသ အသံိုွားဖပြုမှုနငှ ့်ဖပန့်လည့်စြ့်္ ွားစ ွားဖခင့်ွား။ ပလ ့်စ စ့်မ  ွား ၌ 
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အဆိိုပါ ထို ့်လိုပ့်မှု ၏ တအ ြ့်ပိိုင့်ွား အ န့်ွား ထို ့်ြိုန့်မ  ွား၊ အဒဲ လိို အဖဖစ့် အဆိိုပါ 

တနရ အနှံ   အနြ့်တရ င့် ပလပ့်စ စ့်ပံိုွား။ 

အလ ဲသံိုွားစ ွားလိုပ့်မှုဖဖစ့်နိိုင့်တဖခြိို တလ   ခ ရန့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားနငှ ့် စြ့်ြိရိယ မ  ွား 

တရွားဆ သဲင ့်သည့်၊ အ ွားဖဖင ့် တပွားသည့်။  င့်ွားြ ပ့် ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု စနစ့်မ  ွား၊ နှုွိားစြ့်၊ နငှ ့် 

ခ ိ ့်ဆြ့်မှုမ  ွား။ နမ န  စြ့်ရံိုအ  င့်ွားသိို   ယိိုစမိ ့်မှုမ  ွား စမိ ့် င့်သ  ွားတစရန့် အခ ြ့်မ  ွား၊ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ဆိိုင့်ရ  စြ့်ပစစည့်ွား တဖမ င့်ွားမ  ွားနငှ ့် ပန  ့်မ  ွားြိို တနရ ခ ထ ွားသင ့်သည့်။ 

ညစ့်ညမ့်ွားတသ  စိုတဆ င့်ွားဖခင့်ွား။ စနစ့်၊ မဟို ့်္ ွား  ိိုြ့်ရိိုြ့် ရန့် တဖမ င့်ွားမ  ွား။ လိုယြ့်သည့် 

စနစ့်မ  ွား၊ ြန့်မ  ွား၊ နငှ ့် ြန့်မ  ွား လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် တပွားထ ွားသည့်။ ရန့် ထနိ့်ွားသမိ့်ွားပါ။ 

ဖိ ့်စင့်ဖခင့်ွား။ အ  ြ့် ြိုသမှု။ အန ွားြ ပ့်ထ ွားသည့်။ အဆစ့်  ပ့်ဆင့်ဖခင့်ွားနငှ ့် 

စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို ဖပြုဖပင့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားဖခင့်ွားအ  ြ့် လိိုအပ့်တသ  အနည့်ွားဆံိုွားဖဖစ့်တအ င့် 

ထ ွားရိှသင ့်သည့်။  ရမ့်ွားတဖပွား ထို ့်လ  ့်မှု ထမှံ ထိုပ့်ပိိုွားမှုမ  ွား နငှ ့် ဖ  ံ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် တလ   ခ  

အ ွားဖဖင ့် သ ့်မှ ့်ဖခင့်ွား။ dual  ံဆပိ့် ံိုွားမ  ွား၊ အတဖခ ြ့်ခံဓ  ့်တင ျဲ့ဖ မံ  ွား သိို  မဟို ့် 

 ံဆပိ့်မပါတသ  ပန  ့်မ  ွား။ 

 စ့် နည့်ွားပည  အဒဲါ သည့်  စ့်ခါ စ့်ရ ံသံိုွား ယ့်။ အ  ြ့် အမှုိြ့် တလ   ခ ဖခင့်ွား။ သည့် 
အဆိိုပါ ငါွားဆင ့် သံိုွားသပ့်ခ ြ့်- 

1. တဖ ့်ထို ့်ပါ။ အမှုိြ့် အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား အ  ြ့် စည့်ွားမ ဉ်ွား ထခိိိုြ့်မှု။ 
2. တဖ ့်ထို ့်ပါ။ အမှုိြ့် တခ  င့်ွားမ  ွား အ  ြ့် အရ ယ့်အစ ွား နငှ ့် စ ွားပ  ွားတရွား ထခိိိုြ့်မှု။ 
3. စ ရင့်ွား အဆိိုပါ အဖမစ့် အတကြ င့်ွား ရ ွားမ  ွား ၏ အဆိိုပါ အမှုိြ့် တခ  င့်ွားမ  ွား။ 
4. စ ရင့်ွား နငှ ့် ခ ဖဲခမ့်ွားစ ိ့်ဖဖ  ဖပြုဖပင့်မ မ့်ွားမံမှုမ  ွား ရန့် လပိ့်စ  အဆိိုပါ အဖမစ့် 
အတကြ င့်ွား ရ ွားမ  ွား။ 

5. ဦွားစ ွားတပွားပါ။ နငှ ့် အတြ င့်အထည့်တဖ ့်ပါ။ အဆိိုပါ အတြ င့်ွားဆံိုွား တဖဖရှင့်ွားခ ြ့်မ  ွား။ 

ပထမအဆင ့်နစှ့်ဆင ့်  င့် စိုတဆ င့်ွားရရိှထ ွားတသ  အခ ြ့်အလြ့်မ  ွားြိို ကြယ့် တသ  

အြ ဉ်ွားခ ြုပ့် အလိုပ့်စ ရ ြ့်  င့် စိုတဆ င့်ွားတလ ရိှသည့်။ ညစ့်ညမ့်ွားတသ  အနစှ့်ခ ြုပ့်သည့် 

ြထို ့်လိုပ့်တသ  ထနိ့်ွားည ိထ ွားတသ  ညစ့်ညမ့်ွားတစတသ  ညစ့်ညမ့်ွားမှုမ  ွား 

စ ရင့်ွားဖပြုစိုထ ွားသည့်။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်သည့် ထို ့်လိုပ့်သည ့် ပမ ဏနငှ ့် 

၎င့်ွား ိို  အစဖပြုသည ့်တနရ  ိို  ြိို အြ ဉ်ွားခ ြုပ့်တဖ ့်ဖပသည့်။ ညစ့်ညမ့်ွားသည့်။ အနစှ့်ခ ြုပ့် နိိုင့်သည့် 

ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ ရန့် အ ရံိုစ ွားစိိုြ့်မှု အမှုိြ့် တလ   ခ ဖခင့်ွား။ ကြိြုွားစ ွားအ ွားထို ့်မှု နငှ ့် အဖဖစ့် a 

ဒ ဇိိုင့်ွားအတဖခခံ အ  ြ့် အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ ညစ့်ညမ့်ွားတသ  ြိုသမှု လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား။ ဟ ိ

အခ ြ့်အလြ့် ၌ အဆိိုပါ ညစ့်ညမ့်ွားတသ  
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အနစှ့်ခ ြုပ့်အတနဖဖင ့် စြ့်ရံိုလည့်ပ ့်ခ င ့်ပါမစ့်ရရိှရန့် သိို  မဟို ့် ပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ  

ထခိိိုြ့်မှုဆိိုင့်ရ  ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ မှုမ  ွားြိို ရင့်ွားနှ ွားဖမြုပ့်နှသံ မ  ွား သိို  မဟို ့် အ မခံသ မ  ွားအ ွား 

စည့်ွားရံိုွားသမိ့်ွားသ င့်ွားရန့် ပိိုမိို ရ ွား င့်သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ  ဆန့်ွားစစ့်မှုမ  ွားြိို 

ဖပင့်ဆင့်ရန့်အ  ြ့်လည့်ွား လိိုအပ့်ပါသည့်။ တန ြ့်ဆြ့်  ဲ G   င့် နမ န  စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွား 

အနစှ့်ခ ြုပ့်စ ရ ြ့်ြိို http://books.elsevier.com/companions   င့် အ န့်လိိုင့်ွားပစစည့်ွား၌ MS 

Excel တဖ ့်မ ့်ဖဖင ့် ရရိှနိိုင့်ပါသည့်။ 

ဟိ အတမရိြန့် တရန ံ စြ့်မှု ြက သိိုလ့် စ တစ င့် ၃၀၂ (၁၉၉၁)၊ တဆ ွားတန ွားသည့်။ 

အရင့်ွားအဖမစ့် တလ   ခ ဖခင့်ွား၊ ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွား၊ ြိုသဖခင့်ွားနငှ ့် စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို 

စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား။ အဖခ ွားတသ  အရင့်ွားအဖမစ့် တလ   ပါွားတရွား နည့်ွားစနစ့်မ  ွားြိို တပွားအပ့်သည့်။ 

Smith and Petela (၁၉၉၁)။ UK Institution of Chemical Engineers အမှုြိ့်နည့်ွားတအ င့် 

လမ့်ွားည န့်ခ ြ့် IChemE (1997) ြိို ထို ့်တ ခဲ သည့်။ 

 

14.6.3. အညစ့်အတကြွား စ မံခန  ့်ခ ဲမှု 

္ယ့်တ   လဲ အမှုိြ့် သည့် ထို ့်လိုပ့်၊ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား ရမယ့်။ ဖဖစ့် 

တပါင့်ွားစပ့်ထ ွားသည့်။ ၌ အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား အ  ြ့် ၎င့်ွား၏ြိုသမှုနငှ ့် လံိုဖခြံုစ   စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား။ 

တအ ြ့်ပါနည့်ွားပည မ  ွားြိို ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားနိိုင့်ပါသည့်။ 

1. Dilution နငှ ့် ပ ံျဲ့ နှံ  မှု; 
2. ဥ ို ရန့် တရဆိိုွား တဖမ င့်ွား (နငှ ့်အ   အဆိိုပါ သတ္   ည ခ ြ့် ၏ အဆိိုပါ သင ့်တလ  ့်တသ  

အခ င ့်အ ဏ ); 
3. ရ ပ ြိုသမှုမ  ွား ပ  ့် ိိုြ့်ဖခင့်ွား၊ တဖဖရှင့်ွား၊ စိုပ့်ယ မှု၊ နငှ ့် စိုပ့်ယ မှု; 

4. ဓ  ို ြိုသမှု မိိုွားရ  သည့်။ (အ  ြ့် ဥပမ ၊ ၏ တလွားလံ သ တ ြုမ  ွား) ကြ ွားတန- 

ဖပြုဖခင့်ွား; 

5. ဇ  တ ဒ ြိုသမှု ရပါပပ ။ sludge နငှ ့် အဖခ ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား; 
6. မ ွားရှု ိ ျဲ့ဖ ြ့်ဆ ွားဖခင့်ွား။ on တဖမ သိို  မဟို ့် မှ  ပင့်လယ့်; 
7. အမှုိြ့်ပံို မှ  ထနိ့်ွားခ ြုပ့်ထ ွားသည့်။ ဆိိုဒ့်မ  ွား; 
8. ပင့်လယ့် ဖမ ပ့်နှဖံခင့်ွား။ (ယခို ္ သ ရပ့် ရန့်  င့်ွားြ ပ့် နိိုင့်င ံြ  ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု)။ 

အမှုိြ့်စ မံခန  ့်ခ မဲှုစနစ့်မ  ွားြိို ြိိုင့်  ယ့်တဖဖရှင့်ွားရန့်အ  ြ့် စနံှုန့်ွားမ  ွားစ  ြိို 

တရွားသ ွားထ ွားသည့်။ အတမရိြန့်ဖပည့်တထ င့်စို  င့် EPA စနံှုန့်ွား 40 CFR 260 (2006) သည့် 

တယ္ိုယ လမ့်ွားည န့်ခ ြ့်မ  ွားြိို တပွားတဆ င့်ပပ ွား EPA 40 CFR 264 (2006) သည့် 

စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို ြိုသဖခင့်ွား၊ သမိ့်ွားဆည့်ွားဖခင့်ွားနငှ ့် စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွားအ  ြ့် စနံှုန့်ွားမ  ွားြိို 

တပွားပါသည့်။ တရနလံိုပ့်ငန့်ွားအ  ြ့် စနံှုန့်ွားမ  ွားြိို API ထို ့်တ မှုမ  ွား 300 (1991) နငှ ့် 303 

(1992)  ိို    င့် တပွားထ ွားသည့်။ အမှုိြ့်စ မံခန  ့်ခ မဲှုစနစ့်မ  ွားအ  ြ့် အဓြိ 

နိိုင့်င ံြ စနံှုန့်ွားမှ  ISO 140001 (2004) ဖဖစ့်ပပ ွား ဥတရ ပသမဂဂ၏ နိိုင့်ငမံ  ွား  င့် 

အမ ိြုွားသ ွားစအံဖဖစ့် လြ့်ခြံ င ့်သံိုွားခဲ သည့်။ ASTM စနံှုန့်ွား 11.04 (2006) ြိိုလည့်ွား 

http://books.elsevier.com/companions
http://books.elsevier.com/companions
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တဆ ွားတန ွား ိိုင့်ပင့်သင ့်သည့်။ 

ဓ  ့်ဆ  အမှုိြ့်မ  ွား 

အဆပိ့်အတ  ြ့်ဖဖစ့်တစတသ  သိို  မဟို ့် အဆပိ့်ဖဖစ့်တစတသ  အရ မ  ွားပါ၀င့်တသ  

ဓ  ့်တင ျဲ့ရည့်မ  ွားသည့် မထ ြ့်မ  ြိုသမှုခယံ ရန့် လိိုအပ့်ပါသည့်။ ထသဲိို   အဆိိုပါ တလထို။ ဟ ိ

အတလ အြ င ့် ၏ အ ွားြိိုွား on ပ ံျဲ့လ င ့်ဖခင့်ွား။ ထမံှ အရပ့်ရှည့် ယ့်။ stacks လံိုွား  အ ွားရစရ  

ရှ ွားပါ ယ့်။ စိုပ့်ယ မှု သိို  မဟို ့် စိုပ့်ယ ဖခင့်ွားဖဖင ့် ဓ  ့်တင ျဲ့ ညစ့်ညမ့်ွားမှုြိို ဖယ့်ရ ှွားနိိုင့်သည့်။ 

တရဖဖင ့် ပ  ့် ိိုြ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် စိုပ့်ယ ဖခင့်ွား (သိို  ) သင ့်တလ  ့်တသ  တပ  ့်ရည့် သိို  မဟို ့် 

အရင့်ွားခသံည့် ပမ ဏဖမင ့်တသ  ဓ  ့်တင ျဲ့စ ွားတကြ င့်ွားမ  ွားအ  ြ့် 

အသံိုွားမ  ွားဆံိုွားနည့်ွားလမ့်ွားဖဖစ့်နိိုင့်သည့်၊ ြ   န့် သိို  မဟို ့် zeolitic adsorbent ဖဖစ့်ပါ သည့်။ 

တသွားငယ့်တသ ဓ  ့်တင ျဲ့အ  ြ့်အသံိုွားဖပြုသည့်။ တခ  င့်ွားမ  ွား။ ဟ ိ ၏ ဒ ဇိိုင့်ွား ပ  ့် ိိုြ့်ဖခင့်ွား။ 

   ါ ိိုင့်မ  ွား သည့် တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ အခန့်ွား ၁၁။ နိုပ့်နိုပ့်စဉ်ွားပါ။ လ စိုခ  ဲ အစိိုင့်အခမဲ  ွား 

နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် အ ွားဖဖင ့်ဖယ့်ရ ှွားခဲ သည့်။ ပ  ့် ိိုြ့်ဖခင့်ွား။ သိို  မဟို ့် သံိုွားပပ ွား electrostatic 

မိိုွားတရခစံြ့်မ  ွား; ကြည ့်ပါ။ အခန့်ွား ၁၀။ မ ွားတလ င့်လ ယ့်သည့်။ ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား မ ွားရှု ိ ျဲ့ နိိုင့်ပါ ယ့် 

။ တလထိုညစ့်ညမ့်ွားမှုနငှ ့် ၎င့်ွား ိို  ၏ ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု အရင့်ွားအဖမစ့်မ  ွားြိို Walk (1997)၊ 

Heumann (1997)၊ Davies (2000) နငှ ့် Cooper and Ally (2002)  ိို    င့် အြ ံြုွား င့်ပါသည့်။ 

McGowan နငှ ့် Santoleri (2007)  ိို  သည့် မ ည့်ပငမိ့်တသ  တအ ့်ဂဲနစ့်ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွား 

(VOCs) မ  ွား ထို ့်လ  ့်မှုြိို တလ   ခ ရန့် နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားြိို တဆ ွားတန ွားကြသည့်။ 
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အရည့် အမှုိြ့်မ  ွား 

ဓ  ိုတ ဒ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မှ စ န  ့်ပစ့်အရည့်မ  ွား ၊ တရထ ြ့်သည ့်အညစ့်အတကြွားမ  ွားမှလ ၍ဲ 

အမ  ွားအ ွားဖဖင ့် မ ွားတလ င့်လ ယ့် သည့်။ နငှ ့် နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ဖမင့်မပိါ ယ့်။ ၏ အ ွားဖဖင ့် 

ပ တလ င့်ဖခင့်ွား။ ၌ သင ့်တလ  ့်တသ  ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ မ ွားရှု ိ ျဲ့စြ့်မ  ွား။ ဂရိုစိိုြ့်ရမယ့်။ ဖဖစ့် 

ယ ထ ွားသည့်။ ရန့် တသခ  ပါတစ။ အဒဲါ အဆိိုပါ အပ ခ ိန့်မ  ွား ဖမ့်ွားထ ွားသည့်။ ၌ အဆိိုပါ 

မ ွားရှု ိ ျဲ့စြ့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ဖမင ့်မ ွားသည့် ရန့် လံိုွား  ဖ ြ့်ဆ ွား အနတရ ယ့်ရှိလ ွား။ ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွား 

အဒဲါ တမ ဖဖစ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွား၊ အဒဲ လိို ြလိိုရင့်ွားပါတသ  ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွားြိို 

တလ င့်ြျွမ့်ွားတသ အခါ  င့် ဒိိုင့်တအ ြ့်စင့်မ  ွား ဖဖစ့်တပေါ်လ နိိုင့်သည့် ။ ဓ  ့်တင ျဲ့တ   

ထ ြ့်လ  ယ့်။  စ့်ခို မ ွားရှု ိ ျဲ့စြ့် တမ ဖဖစ့် ပ  ့် ိိုြ့်၊ နငှ ့် အြ့်ဆစ့် ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား 

neutralized။  စ့် ပံိုမှန့် မ ွားဖိိုတခ  င့် အ  ြ့် ပ တလ င့်ဖခင့်ွား။ ဓ  ့်တင ျဲ့ သိို  မဟို ့် အရည့် 

အမှုိြ့်မ  ွား သည့် ဖပသထ ွားသည့်။ ၌ အခန့်ွား ၃၊ ပံို ၃.၁၅။ ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ မ ွားရှု ိ ျဲ့စြ့်မ  ွား အ  ြ့် 

အနတရ ယ့်ရှိတသ  အမှုိြ့် နငှ ့် အဆိိုပါ ဖပဿန မ  ွား တမ ွားရ ပါ ၌ အဆိိုပါ စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား။ အမှုိြ့် 

အ ွားဖဖင ့် မ ွားရှု ိ ျဲ့ ဖခင့်ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တဆ ွားတန ွားခဲ သည့်။ အ ွားဖဖင ့် အသ ွားတရ င့်ွားသ  (၁၉၉၀)၊ နငှ ့် 

Baker-Counsell (၁၉၈၇)။ 

ယခင့်ြ အမှုိြ့်အနည့်ွားအမ  ွားြိို ဒရမ့်မ  ွားဖဖင ့် စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား ၊ ပင့်လယ့် သိို  မဟို ့် ၌ 

အမှုိြ့်ပံို ဆိိုဒ့်မ  ွား ဒ  သည့် မဟို ့်္ ွား  စ့်ခို ပ ့် န့်ွားြ င့်နဲ   လြ့်ခနံိိုင့်တသ  နည့်ွားလမ့်ွား နငှ ့် 

သည့် ယခို  င့်ွားကြပ့်တသ  ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှုတအ ြ့်  င့် ရှိသည့်။ 

အစိိုင့်အခဲ အမှုိြ့်မ  ွား 

စ န  ့်ပစ့်အမှုိြ့်မ  ွားြိို သင ့်တလ  ့်တသ  မ ွားဖိိုမ  ွား  င့် မ ွားရှု ိ ျဲ့ န ိိုင့်သည့် သိို  မဟို ့် လိိုင့်စင့်ရ 

အမှုိြ့်ပံို  င့် တဖမဖမ ြုပ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် စ န  ့်ပစ့်နိိုင့်သည့်။ ဆိိုဒ့်မ  ွား အမ  အ  ြ့် အရည့် အမှုြိ့်မ  ွား၊ 

အဆိိုပါ ဖမ ပ့်နှဖံခင့်ွား။ ၏ အဆပိ့် အစိိုင့်အခ ဲအမှုြိ့် မှ  ပင့်လယ့် သည့် မဟို ့်္ ွား ပိိုကြ ကြ  

လြ့်ခနံိိုင့်သည့်။ 

တရ၀င့်သည့်။ အမှုိြ့်မ  ွား 

တရ၀င့်သည့်။ အမှုိြ့် တခ  င့်ွားမ  ွား ပါ င့်ပါ ယ့်။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် တရ၊ အသံိုွား င့်မှု အမှုိြ့် တရ၊ နငှ ့် 

site ြိုန့်သ  ွားသည့် ။ တရ အဒဲါ သည့် သံိုွား ယ့်။ သိို  မဟို ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွားခဲ သည့်။ ၌ အဆိိုပါ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ရမယ့်။ ဖဖစ့် တပွားပိို  ခဲ သည့်။ ရန့် ညစ့်ညမ့်ွားတသ  ြိုသမှု။ 

အဖဖစ့်မ  ွားသည့်။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် တရ စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ပါ င့်ပါ ယ့်။ 

⬛  ရု ညစ့်ညမ့်ွားသည့်။ အ   အမိိုွားန ွားယ ွား သိို  မဟို ့် ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် sulfide ထမှံ ဓ  ့်တင ျဲ့ 
ပ  ့် ိိုြ့်သ မ  ွား; 

⬛  ဆ ွား တရ ထမှံ deionizers၊ အဆပိ့်ပင့်မ  ွား၊ neutralization တဖခလှမ့်ွားမ  ွား၊ နငှ ့် 

တဆွားတကြ ဖခင့်ွား လိုပ့်ငန့်ွားမ  ွား၊ 
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⬛  တရ ညစ့်ညမ့်ွားသည့်။ ဟိိုြ့်ဒရိိုြ   န့်မ  ွားနငှ ့်အ  ; 
⬛  ဇ  တ ဒ ညစ့်ညမ့်ွားသည့်။ တရ (အ  ြ့် ဥပမ ၊ ြတစ ့်တဖ ြ့်ဖခင့်ွား။ ဟင့်ွားရည့်မ  ွား); 
⬛  လ န့်သည့်။ အြ့်ဆစ့် နငှ ့် မ ွားဖိို တခ  င့်ွားမ  ွား။ 

site utility systems မ  ွားသည့် ကြ ွားမ ွားတသ  စ န  ့်ပစ့်တရစ ွားတကြ င့်ွားမ  ွားြိို 

ထို ့်တပွားပါသည့်။ ဖပန့်လည့်လည့်ပ ့်မှုစနစ့်  င့် အခမဲ  ွားစိုပံိုလ ဖခင့်ွားြိို 

ြ ြ ယ့်ရန့်အ  ြ့် ''blowdown'' ဟိုလ သမိ  ွားတသ  သန  ့်စင့်မှုြိို အတအွားခတံရနငှ ့် 

္ ြိုင့်လ အစ တြျွွားတရ ိို  မှ ထို ့်ယ သည့်။ အတအွားခထံ ွားတသ တရသည့် 

မကြ ခဏဆိိုသလိို စ န  ့်ပစ့်တရမ  ွားြိို စ န  ့်ပစ့်ရန့် 

အကြ ွားမ ွားဆံိုွားပံ ပိိုွားတပွားသည ့်အရ ဖဖစ့်သည့်။ ပပိြုြ တသ  တခ  င့်ွားမ  ွားသည့် 

ဖမင ့်မ ွားနိိုင့်သည့်။ သ တ ြုဓ  ့် ပါ င့်မှုမ  ွားပပ ွား ္ ြိုင့်လ အစ တြျွွားတသ တရ သိို  မဟို ့် 

အတအွားခ ံ တရ ထသဲိို   ထည ့်ထ ွားတသ  biocides နငှ ့် corrosion inhibitors ြဲ သိို  တသ  

ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွားလည့်ွား ပါ င့်ပါသည့် ။ 

ရှုံွားပ ဲမ  ွားြိို စိုတဆ င့်ွားရန့် အတြ င့်ွားဆံိုွားအတလ အြ င ့် စ့်ခိုလည့်ွားဖဖစ့်သည့်။ 

အပင့်ဧရိယ မှတရနငှ ့်ြိုသ ထမှဲ  စ န  ့်ပစ့်တရစြ့်ရံိုသည့် ပ ့် န့်ွားြ င့်သိို   မစ န  ့်ပစ့်မ ၊ တရတ   

လ ံ ြ့်လ နိိုင့် ယ့်။ ထမှံ မိိုွား၊ မ ွား တရ္ံိုပိိုင့် flushing၊ နငှ ့် ပစစည့်ွားြရိိယ  တရခ ိြုွားဖခင့်ွား။ 

အမ  အဆိိုပါ တရ အပင့် စ့် ိိုြ့်  င့် တဖမဖပင့်တပေါ်သိို   စ ွားဆင့်ွားသ  ွားပပ ွား 

တအ ့်ဂဲနစ့်ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား ညစ့်ညမ့်ွားသ  ွားနိိုင့်သည့်။ ရိှသည့် တပါြ့်ကြ ွားခဲ သည့်။ ထမှံ အဆိိုပါ 

အပင့်။ အမ  ွားစို အပင့်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ ဒါတကြ င ့် အဒဲါ အ ွားလံိုွား 

အဆိိုပါ ြိုန့်သ  ွားသည့် စ န  ့်ပစ့်တရသန  ့်စင့်စြ့်ရံိုသိို   သ ယ့် န့်ွားထ ွားတသ  တဒသဆိိုင့်ရ  

တဖမ င့်ွားမ  ွား သိို  မဟို ့် တဖမ င့်ွားမ  ွားအ  င့်ွားသိို   စိုတဆ င့်ွားပါသည့်။ 
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ဟိ တြ  င့်ွားအိုပ့် အခ ြ့်မ  ွား အဲဒါ ဆံိုွားဖဖ ့် အဆိိုပါ သ္   ၏  စ့်ခို တရစပ့် စြ့်မှု 

စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားနငှ ့် on ္ယ့်ဟ   င့်ွားြ ပ့် ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှုမ  ွား ပါလမိ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် 

တနရ ခ ထ ွားသည့်။ အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ    န့်ရိှ ယ့်။ အ ဏ ပိိုင့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

1. pH; 
2. ရပ့်ဆိိုင့်ွားထ ွားသည့်။ အစိိုင့်အခဲမ  ွား; 
3. အဆိပ့်သင ့်ဖခင့်ွား၊ 
4. ဇ  တ ဒ တအ ြ့်ဆ ဂ င့် တ  င့်ွားဆိိုမှု။ 

အြ့်ဆစ့် သိို  မဟို ့် အယ့်လြ လ မ  ွား တပါင့်ွားထည ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် pH ြိို ခ ိန့်ည နိ ိိုင့်သည့်။ 

သပံရ သ ွား (ြယ့်လ့်စ ယမ့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့်) ြိို အြ့်စစ့်ဓ  ့်မ  ွား တခ ဖ ြ့်ရန့် မကြ ခဏ 

အသံိုွားဖပြုသည့်။ ဆ လဖ ရစ့်အြ့်ဆစ့်၏အမှု၌, ထံိုွားြိိုအသံိုွားဖပြုပါ။ ဦွားတဆ င့်သည့်။ ရန့် 

ဖ ဲျဲ့စည့်ွားမှု ၏ ြယ့်လ့်စ ယမ့် ဆ လဖိ ့်။ ြယ့်လ့်စ ယမ့် ဆ လဖိ ့် အဒဲါ သည့် ဖဖစ့်နိိုင့်တခ  

ညစ့်ညမ့်ွားတသ  အ   သလဲ န့်စ တအ ့်ဂဲနစ့် ပစစည့်ွား ရှိသည့်။ နမိ ့်  န့်ဖိိုွား နငှ ့် နိိုင့်သည့် 

ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ အဖဖစ့် လမ့်ွား ဖဖည ့်စ ြ့်။ အဖခ ွားနည့်ွားလမ့်ွား စ့်ခိုမှ  ဓ  ့်တဖမကသဇ အဖဖစ့် 

တရ င့်ွားခ နိိုင့်သည ့် အမိိုန ယမ့်ဆ လဖိ ့်ြိို ဖန့်  ွားြ  တစ ွားကြ ွားတသ  အမိိုွားန ွားယ ွားဖဖင ့် 

ပ ယ့်သ  ွားတစရန့်ဖဖစ့်သည့်။ 

ရပ့်ဆိိုင့်ွားထ ွားသည့်။ အစိိုင့်အခဲမ  ွား နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ဖယ့်ရှ ွားခဲ သည့်။ အ ွားဖဖင ့် တဖဖရှင့်ွား၊ သံိုွားပပ ွား 
ရှင့်ွားလင့်ွားခ ြ့်မ  ွား (ကြည ့် အခန့်ွား ၁၀)။ 

အခ ိြုျဲ့တသ အညစ့်အတကြွားမ  ွားအ  ြ့် အဆပိ့်အတ  ြ့်ြိို လြ့်ခံနိိုင့်တသ အဆင ့်အထ ိ

တလ   ခ နိိုင့်သည့်။ တပ   တပ  င့်ွား။ အဖခ ွားအညစ့်အတကြွားမ  ွားြိို ဓ  ိုတ ဒနည့်ွားဖဖင ့် ြိုသရန့် 

လိိုအပ့်သည့်။ 

တရ  င့်ွားရှိ တအ ြ့်ဆ ဂ င့်ပါ င့်မှုသည့် တရတနသ တ  ါမ  ွားြိို တထ ြ့်ပံ ရန့်အ  ြ့် 

လံိုတလ ြ့်တသ အဆင ့်  င့် ထနိ့်ွားသမိ့်ွားထ ွားရမည့်ဖဖစ့်သည့်။ ဤအတကြ င့်ွားတကြ င ့်, 

ဇ  တ ဒတအ ြ့်ဆ ဂ င့်လိိုအပ့်တန ဲ  effluent သည့် ၏ အတရွားအကြ ွားဆံိုွား။ အဒဲါ သည့် 

 ိိုင့်ွား  သည့်။ အ ွားဖဖင ့် a စ ံစမ့်ွားသပ့်မှု- အဆိိုပါ BOD5 (၅ ရြ့်ကြ  ဇ  တအ ြ့်ဆ ဂ င့် 

လိိုအပ့်ခ ြ့်)။ ဤစမ့်ွားသပ့်မှုသည့် 20 8 ဒ ဂရ  စင့်  ဂရိ ့်  င့် အဆြ့်မဖပ ့်အပ ခ နိ့်  င့် 5 

ရြ့်အ  င့်ွား (သင ့်တလ  ့်တသ ္ြ့်  ွားရ ွားယ ွားမ  ွား၊ 

မရိှမဖဖစ့်လိိုအပ့်တသ ဓ  ့်မ ည ့်တသ ဆ ွားမ  ွားနငှ ့် တအ ြ့်ဆ ဂ င့်ပါ၀င့်တသ တရနငှ ့် 

တရ တန ှထ ွားတသ  ) မ ှ 20 8 ဒ ဂရ စင့်  ဂရိ ့်  င့် အဆြ့်မဖပ ့်စိုပ့်ယ မည ့် 

တအ ြ့်ဆ ဂ င့်ပမ ဏြိို  ိိုင့်ွား  သည့်။ ရလဒ့်မ  ွားြိို အစ ိ့်အပိိုင့်ွား စ့်သန့်ွားလ င့် 

တအ ြ့်ဆ ဂ င့်စိုပ့်ယ သည ့် effluent (ppm) အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွားအဖဖစ့် အစ ရင့်ခပံါသည့်။ 

BOD5 စစ့်တဆွားမှုသည့် ခ န့်အ ွားြိို အကြမ့်ွားဖ င့်ွား ိိုင့်ွား  ဖခင့်ွားဖဖစ့်သည့်။ စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွား- 

တအ ့်ဂဲနစ့်ဖဒပ့်စင့်။ စိုစိုတပါင့်ွား တအ ြ့်ဆ ဂ င့် လိိုအပ့်ခ ြ့်ြိို မ ိိုင့်ွား  ပါ္ ွား၊ အဖဖစ့် 

 စ့်ခိုခို နိိုြ့်ထရိိုဂ င့် ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွား ပစစြုပပန့် ပါလိမ ့်မယ့်။ မဟို ့်္ ွား ဖဖစ့် လံိုွား  
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oxidized 5   င့် တန  ရြ့်မ  ွား။ ဟ ိ ပရမ ထ  တအ ြ့်ဆ ဂ င့်  ယ့်လိိုအ ွား (UOD) နိိုင့်သည့် 

ဖဖစ့် ဆံိုွားဖဖ ့်သည့်။ အ ွားဖဖင ့် ရြ့်တပါင့်ွား 90 အထ ိ အခ ိန့်ပိိုကြ တအ င့် 

စစ့်တဆွားမှုဖပြုလိုပ့်သည့်။ ဓ  ိုဓ  ့်ပါ င့်မှု ရှိလ င့် ညစ့်ညမ့်ွား၏။ သည့် သပိပ ွားသ ွား၊ 

သိို  မဟို ့် နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ခန  ့်မှန့်ွားသည့်။ ထမံှ အဆိိုပါ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် flowsheet၊ အဆိိုပါ 

UOD ြ   န့်ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုြ့်  င့်ရှိတသ  ြ   န့်ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုြ့်  င့် အဖပည ့်အ၀ 

ဓ  ့် ိိုွားဖခင့်ွား နငှ ့် နိိုြ့်ထရိ ့်  င့်ရှိတသ  နိိုြ့်ထရိိုဂ င့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားနိိုင့်သည့် ။ 

UOD  ၂ ။ 67C  ၄ ။ 57N၊ ္ယ့်မှ လဲ။ C နငှ ့် N ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

အတလွားခ ိန့်အ ွားဖဖင ့် ြ   န့်နငှ ့် နိိုြ့်ထရိိုဂ င့် ပါ င့်မှု 

ppm   င့်ဖဖစ့်သည့် ။ 

ရပါပပ ။ sludge လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် သံိုွား ယ့်။ ရန့် 

တလ   ခ ပါ။ အဆိိုပါ ဇ  တ ဒ တအ ြ့်ဆ ဂ င့်လိိုအပ့်ခ ြ့် ၏  စ့်ခို တရစပ့် ညစ့်ညမ့်ွားတသ  မ  

ဥ ို။ ္ယ့်မှ လဲ။ အမှုိြ့် တရ သည့် တဒသနတရတရ အ ဏ ပိိုင့်မ  ွား၏ သတ္   ည ခ ြ့်ဖဖင ့် 

တဖမ င့်ွားမ  ွားအ  င့်ွားသိို   စ န  ့်ပစ့်ရန့် တြ ြ့်ခံမည့်ဖဖစ့်သည့်။ ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် BOD  န့်ဖိိုွားနငှ ့် 

လိိုအပ့်သည ့် ြိုသမှုမ  ွားအ ိိုင့်ွား ဖပြုလိုပ့်သည့်။ ြိုသပပ ွားတသ  စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို 

သင ့်တလ  ့်တသု စည့်ွားမ ဉ်ွားစည့်ွားြမ့်ွားမ  ွား၏ သတ္   ည ခ ြ့်ဖဖင ့် တရသင့် န့်ွားမ  ွားသိို   

စ န  ့်ပစ့်ပါ။ အ ဏ ပိိုင့်၊ အဆိိုပါ BOD5 ြန  ့်သ ့်ခ ြ့် ပါလိမ ့်မယ့်။ ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် ဖဖစ့် 

သ ့်မှ ့် မှ  20 ppm ။  စ့် အဖပည ့် တဆ ွားတန ွားမှု တရစပ့် ညစ့်ညမ့်ွားတသ  ြိုသမှု သည့် 

တပွားသည့် အ ွားဖဖင ့် Eckenfelder et အယ့်လ့်။ (၁၉၈၅); ကြည ့်ပါ။ Eckenfelder (1999)၊ 
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14.6.4. ဆ ညသံ ံ

ဆ ညံသသံည့် စြ့်ရံို၏ အန ွားန ွား  င့် ဖပင့်ွားထန့်တသ  အတန ှင ့်အယှြ့် ဖဖစ့်တစနိိုင့်သည့်။ 

ဂရိုစိိုြ့်ရမယ့်။ ဖဖစ့် တရ ွားပပ ွားခ နိ့်မှ  ရိိုြ့်ထ ွား  ပါ။ ပစစည့်ွားြိရိယ သ ့်မှ ့်ဖခင့်ွား။ အဲဒ လိို 

ြ န့်ပရြ့်ဆ မ  ွားအဖဖစ့်၊ တလတအွားတပွားစြ့် ပန့်ြ မ  ွား၊ လှုံျဲ့တဆ ့်တပွားသည့်။ နငှ ့် 

အ င့်ွားအကြပ့် အကြမ့်ွား ပရိသ ့်မ  ွား အ  ြ့် မ ွားဖိိုမ  ွား၊ နငှ ့် အဖခ ွား ဆ ညံတသ  အပင့်မ  ွား။ 

တရတန ွားတင ျဲ့ နငှ ့် အဖခ ွားြယ့်ဆယ့်တရွားအဆိို  ရှင့်မ  ွားနငှ ့် မ ွားပံိုွားမ  ွားမှ စ့်ဆင ့် တလ င့်သည ့်အခါ 

အလ န့်အြျွံဆ ညံသမံ  ွားြိိုလည့်ွား ထို ့်တပွားနိိုင့်သည့်။ ထိိုသိို  တသ ြိရိယ မ  ွားြုု 

အသ ံိ ့်စြ့်မ  ွားဖဖင ့်  ပ့်ဆင့်သင ့်သည့်။  န့်ထမ့်ွားမ  ွားအ ွား အြ အြ ယ့်တပွားရန့်အ  ြ့် 

(အခန့်ွား 9 ြိိုကြည ့်ပါ) နငှ ့် ဆ ညံသညံစ့်ညမ့်ွားမှုဆိိုင့်ရ  ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားမှုမ  ွားအ  ြ့် 

စြ့်ပစစည့်ွားြိရိယ မ  ွားသည့် ဖပဋ္ဌ န့်ွားထ ွားတသ  ဆ ညံသအံဆင ့်မ  ွားနငှ ့် ြိိုြ့်ည တကြ င့်ွား 

တသခ  တစရန့် တရ င့်ွားခ သ မ  ွား၏ သ ့်မှ ့်ခ ြ့်မ  ွားြိို စစ့်တဆွားသင ့်သည့်။ 

ဆ ညံတသ ပစစည့်ွားမ  ွားြိို လြ့်တ  ျဲ့လိုပ့်တဆ င့်နိိုင့်သတလ ြ့် ဆိိုြ့်နယ့်နမိိ ့်နငှ ့် တ ွားတ ွား  င့် 

ထ ွားရိှသင ့်သည့်။ ဆ ညံသြံိို တလ   ခ ရန့်အ  ြ့် တဖမကြ ွား္ဏ့်မ  ွားနငှ ့် သစ့်ပင့်မ  ွား၏ 

မ ြ့်န ှဖပင့်မ  ွားြိို အသံိုွားဖပြုနိိုင့်သည့်။ ဆိိုြ့်ဖပင့်ပမှ ရိပ့်မိတသ  အဆင ့်။ 

 

14.6.5. အဖမင့်အ ရံို ထခိိိုြ့်မှု 

အပင့်၏အသ င့်အဖပင့်ြိို ဒ ဇိိုင့်ွားအဆင ့်  င့် ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားသင ့်သည့်။ လ အနည့်ွားငယ့်ြ 

ညအခ ိန့်  င့် လင့်ွားထနိ့်တနတသ  စြ့်ရံို စ့်ခို၏ ဒဏ္ဍ ရ ြိုန့်ွားသဏ္ဌ န့်ြိို 

ြန  ့်ြ ြ့်တသ ့်လည့်ွား တန  အလင့်ွားတရ င့်  င့် မ  ည တသ  ဖမင့်ြ င့်ွား စ့်ခိုဖဖစ့်သည့်။ 

ပံိုပန့်ွားသဏ္ဍ န့်ြိို တဖပ င့်ွားလရဲန့် လိုပ့်တဆ င့်နိိုင့်သည ့် အနည့်ွားငယ့်သ ရိှသည့်။ a တခ ့်မ စ ိိုင့် 

အပင့်၊ ္ယ့်မ ှလဲ။ အမ  ွားဆံိုွား ၏ အဆိိုပါ ပစစည့်ွားြိရိယ  နငှ ့် ပိိုြ့်လိိုင့်ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

အဖပင့်မှ  နငှ ့် ၌ အဖပည ့်အ ကြည ့်ရှုတသ ့်လည့်ွား အဖမင့်အ ရံိုသြ့်တရ ြ့်မှုြိို တလ   ခ ရန့် 

အခ ိြုျဲ့တသ အဆင ့်မ  ွားြိို လိုပ့်တဆ င့်နိိုင့်သည့်။ သိိုတလှ င့်ြန့်မ  ွားြဲ သိို  တသ  

ကြ ွားမ ွားတသ ပစစည့်ွားမ  ွားြိို ပ ့် န့်ွားြ င့်နငှ ့် တရ တန ှရန့် သိို  မဟို ့် 

ဆန  ့်ြ င့္် ြ့်ဖဖစ့်တစရန့် တဆွားဖခယ့်နိိုင့်သည့်။ ဥပမ အ ွားဖဖင့် , Richmond တရနခံ ြ့်စြ့်ရံို 

ဆန့်ဖရန့်စစစြိို Bay Area   င့် သိိုတလှ င့်မှုရှိသည့်။ ပန့်ွားခ  ြ ွားမ  ွား ပ ့် န့်ွားြ င့်နငှ ့် 

တရ တန ှပါ။ တ  င့်တ  ။ သစ့်ပင့်မ  ွား၏ ခါွားပ ့်မ  ွားဖဖင ့် ရှုခင့်ွားပံိုဖခင့်ွား နငှ ့် 

စစ့်တဆွားဖခင့်ွားမ  ွားသည့် ဆိိုြ့်၏ အလံိုွားစံို အသ င့်အဖပင့်ြိို  ိိုွား ြ့်တြ င့်ွားမ န့်တအ င့် 

ြ ည တပွားနိိုင့်ပါသည့်။ 

 

14.6.5. ပ ့် န့်ွားြ င့် စ ရင့်ွားစစ့် 
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သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ  စ ရင့်ွားစစ့်ဆိိုသည့်မှ  လိုပ့်ငန့်ွားလည့်ပ ့်မှု 

ပ ့် န့်ွားြ င့်အတပေါ် မည့်သိို  အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှုရှိသည့်ြိို စနစ့် ြ  စစ့်တဆွားဖခင့်ွား 

ဖဖစ့်သည့်။ ၎င့်ွား  င့် တလ၊ တဖမ၊ တရနငှ ့် ဓ  ့်တင ျဲ့ထို ့်လ  ့်မှု အ ွားလံိုွား ပါ င့်မည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

ဖံိုွားအိုပ့်ပါ။ အဆိိုပါ  ရ ွား င့် ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား၊ အဆိိုပါ အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု on ရပ့်ရ  ၊ 

အဆိိုပါ ရှုခင့်ွား၊ နငှ ့် အဆိိုပါ တဂဟတ ဒ ထို ့်ြိုန့်မ  ွားအဖပင့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားြိိုလည့်ွား 

ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားမည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

  ထ င့်မှုအသစ့်၏ ဒ ဇိိုင့်ွားအဆင ့်  င့် အသံိုွားခ တသ အခါ ၎င့်ွားြိို ပိို၍မှန့်ြန့်စ   တခေါ်သည့်။ 

သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့် ထခိိိုြ့်မှု အြဲဖဖ ့် ဖခင့်ွား ။ 

ဟ ိရည့်မှန့်ွားခ ြ့် ၏ အဆိိုပါ စ ရင့်ွားစစ့် သိို  မဟို ့် အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား။ သည့် ရန့် 

1. တဖ ့်ထို ့်ပါ။ ပ ့် န့်ွားြ င့် ဖပဿန မ  ွား ဆြ့်စပ့် အ   အဆိိုပါ ြိုန့်ထို ့်လိုပ့်မှု 

   န့်မထမ့်ွားတဆ င့်မ  ထို ့်ြိုန့်မ  ွား၏ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်နငှ ့် အသံိုွားဖပြုမှု၊ 

2. ဖ ံျဲ့ ပဖိြုွား စနံှုန့်ွားမ  ွား အ  ြ့် တြ င့်ွား ယ့် အလိုပ့်လိုပ့် အတလ အြ င ့်မ  ွား; 
3. အတဖခခ ံစ့်ခိုတပွားပါ။ အ  ြ့် ြိုမပဏ  မ  ါဒ၊ 
4. တသခ  ပါ ယ့်။ လိိုြ့်န မှု အ   သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့် ဥပတဒ၊ 
5. တြ နပ့်သည့်။ လိိုအပ့်ခ ြ့်တ   ၏ အ မခသံ မ  ွား၊ 

6. ဖဖစ့်ပါတစ။ ဖမင့်သည့်။ ရန့် ဖဖစ့် စိိုွားရိမ့်သည့်။ အ   ပ ့် န့်ွားြ င့် တမွားခ န့်ွားမ  ွား၊ 

္ယ့်ဟ  သည့် အတရွားကြ ွား ယ့်။ လ ထိုဆြ့်ဆတံရွားအ  ြ့်၊ 

7. တလ   ပါ။ အဆိိုပါ ထို ့်လိုပ့်မှု စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွား၊ စ ွားပ  ွားတရွား အခ ြ့်။ 

ပ ့် န့်ွားြ င့် စ ရင့်ွားစစ့် သည့် တဆ ွားတန ွားခဲ သည့်။ အ ွားဖဖင ့် Grayson (၁၉၉၂)။ သ   

စ အိုပ့်ငယ့် သည့် a အတကြ င့်ွားအရ နငှ ့် အစိိုွားရ စ တစ င့်မ  ွားအ  ြ့် 

မှ ့်ခ ြ့်ဖပြုဖခင့်ွားအ  ြ့် ြိိုွားြ ွားခ ြ့်တြ င့်ွားမ  ွား။ 
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္ ဖဖစ့်စဥ့် အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား။ 

Life-cycle assessment သည့် ပ ့်၀န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ  စ ရင့်ွားစစ့်နငှ ့် ထြ့်ပိို၍ ဖပည ့်စံိုတသ  

လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွားဖဖစ့်သည့်။ သည့် သံိုွား ယ့်။ ရန့် နှုငိ့်ွားယှဉ် အဆိိုပါ တရရှည့် 

တရရှည့် ည့် ံ မှု ၏ အဖခ ွားတရ ွားခ ယ့်စရ  ဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွား  စ့် ္ သသံရ အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား။ 

စဉ်ွားစ ွားသည့်။ အ ွားလံိုွား အဆိိုပါ ပ ့် န့်ွားြ င့် ြိုန့်ြ စရ ိ့် နငှ ့် သြ့်တရ ြ့်မှုမ  ွား ၏ 

အဆိိုပါ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်၊ ၎င့်ွား၏ တြျွွား  တ  လဲ၊ နငှ ့် အဆိိုပါ ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  အပင့် ြိိုယ့် ိိုင့်၊ 

ထမံှ ြနဦွား တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား မ ှဆင ့် ရန့် တန ြ့်ဆံိုွား ပပိြုြ ဲဖခင့်ွား။ နငှ ့် site 

ဖပန့်လည့်ြိုစ ွားဖခင့်ွား။ ဟ ိ နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား အ  ြ့် သယ့် ထ ြ့် a ္ ဖဖစ့်စဥ့် 

အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွားြိို ISO စခံ ိန့်စညံ န့်ွားမ  ွား 14040၊ 14041၊ 14042၊ 14043 နငှ ့် 14044 

  င့်တပွားထ ွားသည့်။ တြ င့်ွားမ န့်တသ မိ ့်ဆြ့် ရန့် ္ ဖဖစ့်စဥ့် အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား။ သည့် 

တပွားသည့် အ ွားဖဖင ့် တလှြ ွားထစ့် (၂၀၀၁)။ အမ  ွားကြ ွားပဲ။ ဥပမ မ  ွား 

္ စြ ့်  န ့် ွားအြ ဲ ဖ ဖ ့် ခ  ြ ့် မ   ွားြ ိ ို  Environmental Science and Tech-

nology ၊ Environmental Progress နငှ ့် International Journal of Life Cycle Assessment 

ဂ  နယ့်မ  ွား  င့် တ  ျဲ့ ရှိနိိုင့်သည့် ။ 

 

14.7. အြိိုွားအြ ွားမ  ွား 

AIChE (၂၀၀၃)၊ လမ့်ွားည န့်ခ ြ့်မ  ွား အ  ြ့် အတထ ြ့်အြ ဖပြုပစစည့်ွား ထိိုင့်သည့်။ နငှ ့် 

အဖပင့်အဆင့် (အတမရြိန့် စြ့်မှု ြက သိိုလ့် ၏ ဓ  ို အင့်ဂ င့်န ယ မ  ွား)။ 

Baker-Counsell, J. (1987) Process Eng . (ဧပပ ) ၂၆။ အနတရ ယ့်ရှတိသ  စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွား- 

မ ွားရှု ိ ျဲ့ဖ ြ့်ဆ ွားမည ့် အန ဂ ့် ။ 

Brandt၊ ဃ.၊ တဂ   ခ့် ၊ ဒ လ ြူ၊ Hathaway၊ ဂ.၊ နငှ ့် McClintock၊ N (၁၉၉၂)၊ Chem Eng၊ နယ ွားတယ ြ့် ၊ 
၉၉(၄) ၉၇။ 
စိိုြ့် ယ့်။ အဖပင့်အဆင့်၊ အပိိုင့်ွား 2- ထခိိိုြ့်မှု ြိုဒ့်မ  ွား၊ စနံှုန့်ွားမ  ွား နငှ ့် စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွား။ 

အသ ွားတရ င့်ွားသ , ဂ။ (၁၉၉၀)၊ Chem Engr ၊ လန့်ဒန့်၊ မရှ ိ ၄၇၁ (ဧပပ  ၁၂) ၂၇။ မ ွားရှု ိ ျဲ့ ဖခင့်ွား။ 

အနတရ ယ့်ရှတိသ  အမှုြိ့်။ 

Clift, R. (2001) သန  ့်ရငှ ့်ွားတသ နည့်ွားပည နငှ ့် စြ့်မှုတဂဟတ ဒ၊ ညစ့်ညမ့်ွားမှု - 

အတကြ င့်ွား ရ ွားမ  ွား၊ သြ့်တရ ြ့်မှုမ  ွားနငှ ့် ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု ၊ 4th ed.၊ လ  ့်တ  ့်နိိုင ့်ငတံရွား၊ R 

အမ့် (ed.) (တ  ့် င့် လ  အဖ ဲျဲ့အစည့်ွား ၏ ဓ  ိုတ ဒ)။ 

Cooper၊ CD နငှ ့် Ally၊ FC (2002) Air Pollution Control ၊ 3rd ed (Waveland Press)။ တဒွား  ွားစ့်၊ 

ဒ လ ြူ။ T . (ed.) (၂၀၀၀)၊ တလ ညစ့်ညမ့်ွားမှု အင့်ဂ င့်န ယ  လ ြိိုယ့် ိိုင့် (  လ —နိိုင့်င ံြ )။ 

Eckenfelder၊ ဒ လ ြူ။ ဒ လ ြူ။ (၁၉၉၉)၊ စြ့်မှု တရ ညစ့်ညမ့်ွားမှု ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု ၊ 2nd ed 

(McGraw-Hill)။ Eckenfelder၊ ဒ လ ြူ။ ဒ လ ြူ၊ Patoczka၊ တဂ ၊ နငှ ့် Watkin၊  စ့် T. (၁၉၈၅)၊ 

Chem Eng ၊ နယ ွားတယ ြ့် ၊ ၉၂(၉) ၆၀။ အမှုြိ့်- 
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တရ ြိုသမှု။ 

Grayson, L. (ed.) (1992) Environmental Auditing (Technical Communications, UK)။ 

Hesler, WE (1990) Chem Eng Prog, 86(10) 76. Modular ဒ ဇိိုင ့်ွား- အ ံင့်ခ င့်ြ  တနရ ။ 

Heumann, WL (1997) စြ့်မှုတလထိုညစ့်ညမ့်ွားမှုထနိ့်ွားခ ြုပ့်တရွားစနစ့်မ  ွား (McGraw-

Hill) ။ အမိ့်၊ FF (1969) Chem Eng , NY, 76(7) 120. စိိုြ့်ခင့်ွားပံိုစြံိို အင့်ဂ င့်န ယ မ  ွား 

လမ့်ွားည န့်ပါ။ 

အိိုင့်စ အမ့်။ (၁၉၉၇)၊ အမှုြိ့် နည့်ွားပါွားတအ င့်၊ လြ့်တ  ျဲ့ လမ့်ွားည န့် (ဓ  ိုအင့်ဂ င့်န ယ မ  ွား 

 ြကသိိုလ့်၊ လန့်ဒန့်)။ 

Kaess, D. (1970) Chem Eng , NY, 77(6) 122. ဖပသန ြင့်ွားစင့်တသ  

အပင့်အဖပင့်အဆင့်မ  ွားအ  ြ့် လမ့်ွားည န့်။ Kern, R. (1977) Chem Eng , NY, 84: 

တမလ (၂၃) ရြ့် 130. အနည့်ွားဆံိုွားြိုန့်ြ စရ ိ့်မ  ွားရရှရိန့် အပင့်ဒ ဇိိုင ့်ွားြိို 

စ မခံန  ့်ခ နဲည့်ွား။ ( ဇ လိိုင့်လ 4) 123. သ ့်မ ှ့်ခ ြ့်မ  ွားသည့် တအ င့်ဖမင့်တသ  

အပင့်ဒ ဇိိုင ့်ွားအ  ြ့် တသ  ခ ြ့်ဖဖစ့်သည့်။ ကသဂို ့် (၁၅) 153. 

တပါင့်ွားခတံြ ့်လံမ  ွားအ  ြ့် အဖပင့်အဆင့် အစ အစဉ်မ  ွား။ (စြ့် င့္်   

၁၂) ၁၆၉။ ္ယ့်လိိုလဲ ရန့် အတြ င့်ွားဆံိုွားပံိုစြံိိုရ ှပါ။ အ  ြ့် အပ  

တင လဲသ မ  ွား။ နိို င့္်  လ (၇) ရြ့် 93. လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်နငှ ့် 

သိိုတလှ င့်တရယ ဉ်မ  ွား စ စဉ်တပွားဖခင့်ွား။ 

(ဒ ဇင့္်   ၅) ၁၃၁။ ္ ယ့်လိိုလဲ ရန့် ရယ  အဆိိုပါ အတြ င့်ွားဆံိုွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်-စြ့်ရံို 

လြ့်ြ ြ့်မ  ွား အ  ြ့် ပန  ့်မ  ွား နငှ ့် ြ န့်ပရြ့်ဆ မ  ွား။ Kern, R. (1978) Chem Eng , NY, 85: 

(ဇန့်န၀ါရ လ ၃၀) ၁၀၅။ ပိိုြ့်လိုပ့်ငန့်ွား ဒ ဇိိုင ့်ွား အ  ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အပင့်မ  ွား။ 

(တဖတဖ ့် ါရ  ၂၇) ၁၁၇။ အ ြ သ လိိုအပ့်ခ ြ့်တ   နငှ ့် အဖပင့်အဆင့် အ  ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် မ ွားဖိိုမ  ွား။ 
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(ဧပပ  ၁၀) ၁၂၇။   ရိယ  အစ အစဉ်မ  ွား အ  ြ့် သြ့်တ  င ့်သြ့်သ  ၏ 

ဖပြုဖပင့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားမှု နငှ ့် အဆင့်တဖပတသ  လည့်ပ ့်မှု။ 

(တမ ၈) ၁၉၁။ ္ယ့်လိိုလ ဲရန့် စ စဉ်ပါ။ ကြံစည့်မှု အစ အစဉ်မ  ွား 

အ  ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အပင့်မ  ွား။ ( ဇ လိိုင့်လ 17) 123. ဓ  ိုတ ဒ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စြ့်ရံိုြိို စ စဉ်ဖခင့်ွား။ (ကသဂို ့်လ ၁၄) ၁၄၁။ 

ထနိ့်ွားခ ြုပ့်ဖခင့်ွား။ အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရ ိ့် အခ ြ့် ၌ အပင့် ဒ ဇိိုင ့်ွား။ 

ရ ွားသ ပ့်၊ တဂ ၊ Pulford၊ ဂ.၊ နငှ ့် Shadbolt၊ N (၁၉၉၀)၊ Chem Engr ၊ လန့်ဒန့်၊ ၄၇၄ (တမ ၂၄) ၃၂။ 
စိိုြ့် ယ့်။ အဖပင့်အဆင့် - မထမိခိိုြ့်ရ။ အ ွားဖဖင ့် လ သ ွား လြ့်? 

မြ့်ဂိို မ့်၊ T. F နငှ ့် ဆန့် ိိုလ ရ ၊ ည။ ည။ (၂၀၀၇)၊ Chem Eng၊ နယ ွားတယ ြ့် ၊ ၁၁၄(၂)၊ ၃၄။ VOC 

ထို ့်လ  ့်မှု CPI အ  ြ့် ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှုမ  ွား ။ 

Mecklenburgh၊ ည။ ဂ။ (ed.) (၁၉၈၅)၊ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စိိုြ့် ယ့်။ အဖပင့်အဆင့် 
(Godwin/Longmans)။ 

Meissner, RE နငှ ့် Shelton, DC (1992) Chem Eng , NY , 99(4) 97. အပင့်အဖပင့်အဆင့်၊ အပိိုင့်ွား 

1- အပင့်အဖပင့်အဆင့်  င့် ဖပဿန မ  ွားြိို နည့်ွားပါွားတအ င့်ဖပြုလိုပ့်ဖခင့်ွား။ 

ဓ  ိုစြ့်ရံို ၊ Landau၊ R. (ed.) (Reinhold)   င့် အပင့် ည့်တနရ နငှ ့် တနရ ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားမှုမ  ွား 

။ 

Russo၊ T. ည။ နငှ ့် Tortorella၊  စ့် ည။ (၁၉၉၂)၊ Chem Eng ၊ စြခြု၊ ၉၉(၄)၊ ၉၇။ စိိုြ့် ယ့်။ 

အဖပင့်အဆင့်၊ အပိိုင့်ွား ၃- CAD ၏ပံ ပိိုွားြ ည မှု။ 

Shelley, S. (1990) Chem Eng NY , 97(8) 30. တမ ့်ဂ ြူလ  ည့်တဆ ြ့်မှုဖဖင ့် 

လမ့်ွားတဖ ြ့်လိုပ့်ဖခင့်ွား။ တင သမ ွား၊ ဃ။ (၁၉၆၄)၊ Chem Eng ၊ စြခြု၊ ၇၁ (တမ ၂၅) ၁၃၁၊ ( ဇ န့်လ ၂၂) 

၁၃၃၊ ( ဇ လိိုင့်လ ၆) ၁၂၁၊ ( ဇ လိိုင့်လ 20)၊ 

၁၆၁၊ ၌ တလွား အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား။ လ ပ့်စစ့် ဒ ဇိိုင ့်ွား။ 

စမစ့်၊ R နငှ ့် Petela၊ င (၁၉၉၁)၊ Chem Engr လန့်ဒန့်၊ ၅၁၃၊ ၁၃။ အညစ့်အတကြွား တလ   ခ ဖခင့်ွား။ 

၌ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်စြ့်မှုလိုပ့်ငန့်ွားမ  ွား- 3. ခ ဖဲခ ွားဖခင့်ွားနငှ  ့် ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွားစနစ့်မ  ွား။ 

Walk, K. (1997) တလထိုညစ့်ညမ့်ွားမှု- ၎င့်ွား၏ မ လနငှ ့် ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု ၊ 3rd ed. 

(၁၉၉၇)။ Whittaker၊ R (၁၉၈၄)၊ Chem Eng နယ ွားတယ ြ့် ၊ ၉၂(၅)၊ ၈၀။ 

ြိုန့်ွား  င့်ွား တမ ့်ဂ ြူလ  တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား။ 

 

အတမရိြန့် နငှ ့် နိိုင့်င ံြ  စနံှုန့်ွားမ  ွား 

API ထို ့်တ ဖခင့်ွား။ ၃၀၀ (၁၉၉၁)၊ မ ိြုွားဆြ့် နငှ ့် စ မခံန  ့်ခ မဲှု ၏ အမှုြိ့်မ  ွား နငှ ့် အလယ့် န့်ွား 

တရနသံန  ့်စင့်ဖခင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွား  င့် ပစစည့်ွားမ  ွား- ၁၉၈၇-၁၉၈၈။ (American Petroleum Institute)။ 

API ထို ့်တ ဖခင့်ွား 302 (1991) တရနစံြ့်မှုလိုပ့်ငန့်ွား  င့် စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွား နည့်ွားပါွားတအ င့်ဖပြုလိုပ့်ဖခင့်ွား- 

အရင့်ွားအဖမစ့် တလ   ခ ဖခင့်ွား၊ ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွား၊ ြိုသဖခင့်ွား၊ စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား- ြ င ့်ထံိုွားမ  ွား 

စိုစည့်ွားမှု။ (American Petroleum Institute)။ 

API Publication 303 (1992) စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားနငှ  ့် သ မညပစစည့်ွားမ  ွား၏ မ ိြုွားဆြ့်နငှ ့် စ မခံန  ့်ခ မဲှု။ 

(American Petroleum Institute)။ 



 

ASTM ၁၁.၀၄ (၂၀၀၆)၊ အညစ့်အတကြွား စ မခံန  ့်ခ မဲှု။ (အတမရြိန့် လ  အဖ ဲျဲ့အစည့်ွား အ  ြ့် 
စမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွား။ ပစစည့်ွားမ  ွား)။ 

EPA 40 CFR 260 (2006) အနတရ ယ့်ရှတိသ  အမှုြိ့်စ မခံန  ့်ခ မဲှုစနစ့်မ  ွား- အတထ တထ ။ (အတမရြိန့် 

ပ ့် န့်ွားြ င့်- စ ိ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ြ ြ ယ့်တရွားတအဂ င့်စ )။ 

EPA 40 CFR 261 (1999) အနတရ ယ့်ရှတိသ  စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို သ ့်မ ှ့်ဖခင့်ွားနငှ  ့် 

စ ရင့်ွားဖပြုစိုဖခင့်ွား။ (အတမရြိန့် သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့် ြ ြ ယ့်တရွား တအဂ င့်စ )။ 

တမ င့်တ  ခရိိုင့် ၄၀ CFR ၂၆၄ (၂၀၀၆)၊ စနံှုန့်ွားမ  ွား အ  ြ့် ပိိုင့်ရငှ ့်မ  ွား နငှ ့် တအ ့်ပတရ  မ  ွား ၏ 

အနတရ ယ့်ရှတိသ  အမှုြိ့် ြိုသမှု၊ သိိုတလ ှင့်မှုနငှ  ့် စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွား။ (အတမရြိန့် 

သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့် ြ ြ ယ့်တရွား တအဂ င့်စ )။ 

ISO 14001 (2004) ပ ့် န့်ွားြ င့်စ မခံန  ့်ခ မဲှုစနစ့်မ  ွား။ အသံိုွားဖပြုမှုအ  ြ့် လမ့်ွားည န့်ခ ြ့်ပါ 

လိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွား - 2nd ed. (International Organization for Standardization)။ 

ISO 14040 (2006) ပ ့် န့်ွားြ င့်စ မခံန  ့်ခ မဲှု—္ သသံရ  အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား—မ မ  ွားနငှ  ့် 

မ တ္ င့်မ  ွား။ 2nd ed (International Organization for Standardization)။ 

ISO ၁၄၀၄၁ (၁၉၉၈)၊ ပ ့် န့်ွားြ င့် စ မခံန  ့်ခ မဲှု—္  သသံရ  အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား—ပန့်ွား ိိုင့် နငှ ့် 

Scope Definition နငှ ့် Inventory Analysis ။ 1st ed (International Organization for Stan- 

dardization)။ 

ISO 14042 (2000) ပ ့် န့်ွားြ င့်စ မခံန  ့်ခ မဲှု—္ စြ့် န့်ွားအြဖဲဖ ့်ဖခင့်ွား—

္ သသံရ ထခိိိုြ့်မှုအြဖဲဖ ့်ဖခင့်ွား။ 1st ed (International Organization for 

Standardization)။ 
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ISO 14043 (2000) ပ ့် န့်ွားြ င့်စ မခံန  ့်ခ မဲှု—္ စြ့် န့်ွားအြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား—

္ သသံရ အဖပန့်အလနှ့်ဖပင့်ဆင့်ဖခင့်ွား။ 1st ed (International Organization for 

Standardization)။ 

ISO ၁၄၀၄၄ (၂၀၀၆)၊ ပ ့် န့်ွားြ င့် စ မခံန  ့်ခ မဲှု—္  သသံရ  အြဖဲဖ ့်ဖခင့်ွား—

လိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွားနငှ  ့် လမ့်ွားည န့်ခ ြ့်မ  ွား။ 1st ed (International Organization for 

Standardization)။ 

NFPA ၇၀ (၂၀၀၆)၊ အမ ိြုွားသ ွား လ ပ့်စစ့် ြိုဒ့်။ (အမ ိြုွားသ ွား မ ွား အြ အြ ယ့် အသင့်ွား)။ 

ယ နိိုြ့် ြ့်  ိ ့် ဥပတဒမ  ွား 

The Clean Air Act (1970) 42 USC s/s 7401 et seq ။ 

The Clean Water Act (1977) 33 USC s/s 1251 et seq . 
ဟိ ြ ယ့်ြ ယ့်ဖပန  ့်ဖပန  ့် ပ ့် န့်ွားြ င့်  ံို  ဖပန့်မှု၊ တလ  ့်တကြွားတင  နငှ ့်    န့်ယ မှု၊ မတ  ျဲ့တသွား (၁၉၈၀)၊ ၄၂ 

USC s/s ၉၆၀၁ et seq 
ဟိ အမ ိြုွားသ ွား ပ ့် န့်ွားြ င့် မ  ါဒ မတ  ျဲ့တသွား ၏ ၁၉၆၉ (၁၉၆၉)၊ ၄၂ USC ၄၃၂၁–၄၃၄၇။ 
ဟိ ဆ  ညစ့်ညမ့်ွားမှု မတ  ျဲ့တသွား ၏ ၁၉၉၀ (၁၉၉၀)၊ ၃၃ USC ၂၇၀၂–၂၇၆၁။ 
ဟိ ညစ့်ညမ့်ွားမှု ြ ြ ယ့်တရွား မတ  ျဲ့တသွား (၁၉၉၀)၊ ၄၂ USC ၁၃၁၀၁ နငှ ့် ၁၃၁၀၂ et seq 

သယဇံ   ထနိ့်ွားသမိ့်ွားတရွားနငှ ့် ဖပန့်လည့်ရရှတိရွား အြ့်ဥပတဒ (၁၉၇၆) 42 USC s/s 312 

et seq . လံိုဖခြံုတသ တသ ြ့်သံိုွားတရအြ့်ဥပတဒ (၁၉၇၄) 42 USC s/s 300f et seq . 

ဟိ အထ ွားရန့်ပံိုတင  ဖပင့်ဆင့်ခ ြ့် နငှ ့် ခ င ့်ဖပြုခ ြ့် မတ  ျဲ့တသွား (၁၉၈၆)၊ ၄၂ USC ၉၆၀၁ et seq 

ြတနဒါ ဥပတဒမ  ွား 

ဟိ ြတနဒါ တရ အြ့်၊ C- ၁၁။ 

Canadian Environmental Protection Act (1999) C-15.31။ 

Environment of the Department, E-10. 



 

A PIPING စနစ့်မ  ွားနငှ ့် 

အပင့်မ  ွားအ  ြ့် 

ဂရပ့်ဖစ့်သတြဘ မ  ွား 

 
အတဖခခံ ဖ င ့်ထ ွားသည့်။ BS 1553: အပိိုင့်ွား ၁- ၁၉၇၇ 

 

အ ိိုင့်ွား

အ   

 

BS 1553 ၏ ဤအပိိုင့်ွားသည့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်စြ့်ရံိုအ  ြ့် စ ွားဆင့်ွားမှုနငှ ့် ပိိုြ့်ပံိုမ  ွားြိို 

အသံိုွားဖပြုရန့်အ  ြ့် ဂရပ့်ဖစ့်သတြဘ မ  ွားြိို သ ့်မှ ့်တပွားပါသည့်။ 
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၁၀၈၉ 
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သတြဘ မ  ွား (သိို  မဟို ့် ဖဒပ့်စင့် ၏ သတြဘ မ  ွား) အ  ြ့် သံိုွားပါ။ ၌ သမဗနဓ 

အဖခ ွားတသ  သတြဘ မ  ွား ဖဖင ့် 

 

Mechanical linkage 
 

Weight device  

 

Electrical device 
 

Vibratory or loading 

device (any type) 

 

Spray device 
 

Rotary movement 
 

Stirring device 
 

 

Fan 

 
 

 

Access point 
 

Equipment branch: 
general symbol 
Note. The upper repre- 
sentation does not 
necessarily imply a 
flange, merely the ter- 
mination point. Where a 
breakable connection is 
required the branch/pipe 
would be as shown in the 

lower symbol 

 

Equipment penetration 

(fixed) 

 

Equipment penetration 

(removable) 

 

Boundary line 
 

Point of change 
 

Discharge to atmosphere 
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အတဖခခံ နငှ ့် ဖ ံျဲ့ ပဖိြုွားသည့်။ သတြဘ မ  ွား အ  ြ့် စိိုြ့် ယ့်။ နငှ ့် တပွားရ ယ့်။ 

 

အပ  အတဖပ င့်ွားအတရ ျဲ့ တပွားရ ယ့်။ 

 
အပ လဲလှယ့်ြိရိယ  (အတဖခခံ 

သတြဘ မ  ွား) 

 

 

 

အစ ွားထိိုွား- 

 

 

 

 

္ ွားခ ံ နငှ ့် ပပန့်- ပံိုတသ tube စ ရ ြ့် 
 

 

္ ွားခ ံ နငှ ့် ပပန့်- U tube သိို  မဟို ့် တရတပေါ် 

တခါင့်ွား 

 

 

္ ွားခ ံ နငှ ့် ပပန့်- တရတန ွား အိိုွား ည့်ပါ။ 
 

 

တလလ င ့် တအွားသည့် 
 

 

ပန့်ွားြန့် အမ ိြုွားအစ ွား 
 

 

နစှ့်ခ ြ့် ပိိုြ့် အမ ိြုွားအစ ွား 
 

 

အပ တပွား / အတအွားခံဖခင့်ွား။ ြ ိြုင့် (အတဖခခံ 

သတြဘ ) 

 
 

အလိုပ့်ဖဖြု ့်ခံရ ယ့်။ အပ တပွားစြ့် / ္  ြိုင့်လ  

(အတဖခခံ သတြဘ ) 
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တရယ ဉ် နငှ ့် ြန့်မ  ွား 

 

 ံို သိို  မဟို ့် ရိိုွားရှင့်ွားတသ  ဖိအ ွား သတ္ဘ  

(အတဖခခံသတြဘ ) 

 

 

အလဲထိိုွားသည့်  ံို (နငှ ့်အ   ထ ြ့်ခ   pad) 

 

 

 န့်ွား တြ ့်လ ံ(အတဖခခ ံသတြဘ ) 

 

 

 န့်ွား တြ ့်လ ံ

  ွားခ ံမ  ွားြိို တအ ြ့်တဖခမှ တရ  ြ့်ရပါမည့်။ 

အနည့်ွားဆံိုွား ပထမနငှ ့် တန ြ့်ဆံိုွားြိို 

ဖပသသင ့်သည့်။ အလယ့်အလ ့် န့်ွားမ  ွား 

ရှိသင ့်သည့်။ ဖဖစ့် ပါ င့်ပါသည့်။ နငှ ့် 

တရ  ြ့်သည့်။ ၎င့်ွား ိို  သည့် အတရွားပါတသ  

တနရ မ  ွားဖဖစ့်သည့်။ 

 

၃၀ 

 

 

၁၄ 

Detail A Where complex burners are employed 

the ‘‘burner block’’ may be detailed 

elsewhere on the drawing, thus 

Upshot heater 

Detail A 
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အရည့် ဆြ့်သ ယ့်ဖခင့်ွား။ သတ္ဘ  (အတဖခခံ 

သတြဘ ) 

 

 

အရည့် ဆြ့်သ ယ့်ဖခင့်ွား။ သတ္ဘ  

အတထ ြ့်အပံ  ဇယ ွားြ ြ့်မ  ွား နငှ ့် 

ဖဖန  ့်ဖဖြူွားဖခင့်ွား။ အတသွားစိ ့်ြိိုဖပသနိိုင့်ပါသည့်။ 

 

 

 ံို  ဖပန့်ဖခင့်ွား။ သိို  မဟို ့် စိုပ့်ယ မှု သတ္ဘ  

(အတဖခခံသတြဘ ) 

 

 

 ံို  ဖပန့်ဖခင့်ွား။ သိို  မဟို ့် စိုပ့်ယ မှု သတ္ဘ  

္ယ့်မှ လဲ။ အဒဲါ သည့် လိိုအပ့်တသ  ရန့် ရှု ိွား 

တန ြ့်ထပ့် 

ပစစည့်ွား၏အလ   စ့်ခိုထြ့်အဖခ ွားတရ ွားခ ယ့်စ

ရ  

တပါြ့်သည့်။ လိုပ့်သင ့် ယ့်။ အသံိုွားဖပြု 

 

 

တအ ့် ိိုြတလ (အတဖခခံ သတြဘ ) 
 

 

တအ ့် ိိုြတလ 
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ဖ င ့်သည့်။  င ့်ြ ွား (အတဖခခံ သတြဘ ) 
 

 

ဖ င ့်သည့်။  င ့်ြ ွား 
 

 

ရှင့်ွားလင့်ွားခ ြ့် သိို  မဟို ့် တဖဖရှင့်ွားဖခင့်ွား။ 

 င ့်ြ ွား 

 

 

အလံိုပိ ့်  င ့်ြ ွား 

 

 

ဖံိုွားလ မ့်ွားထ ွားသည့်။  င ့်ြ ွား 
 

 

 င ့်ြ ွား အ   ပံိုတသ တခါင့်မိိုွား (နငှ ့်အ   

စိုပ့်ထို ့်ဖခင့်ွား ) 

 

 

 င ့်ြ ွား အ   တရတပေါ် တခါင့်မိိုွား (နငှ ့်အ   အမိ့် 

တခါင့်မိိုွားတဖမ င့်ွား) 

 

 

သိိုတလှ င့်မှု စြ့်လံိုွား 
 

 

ဓ  ့်တင ျဲ့ ြိိုင့်တဆ င့်သ  (အတဖခခံ သတြဘ  

အ  ြ့် အ ွားလံိုွား အမ ြိုွားအစ ွားမ  ွား) 
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ပန  ့်မ  ွား နငှ ့် ြ န့်ပရြ့်ဆ  

 

Rotary စိုပ့်၊ ပန့်ြ  သိို  မဟို ့် ရိိုွားရှင့်ွားတသ  

ြ န့်ပရြ့်ဆ  (အတဖခခံ သတြဘ ) 

 

 

 ဟိိုခ ြ့် စိုပ့်သည့်။ သိို  မဟို ့် centrifugal ပန့်ြ  
 

 

 ဟိိုခ ြ့် စိုပ့်သည့်။ (ဖမြုပ့်သ  ွားပပ  စိုပ့်ယ မှု) 
 

 

အဖပြုသတ္ တဆ င့်သည့်။ တနရ တရ ျဲ့တဖပ င့်ွားဖခင့်ွား။ 

rotary စိုပ့်သည့်။ သိို  မဟို ့် rotary ြ န့်ပရြ့်ဆ  

 

 

အဖပြုသတ္ တဆ င့်သည့်။ တနရ တရ ျဲ့တဖပ င့်ွားဖခင့်ွား။ 

စိုပ့်သည့်။ (အဖပန့်အလနှ့်) 

 

 

Axial စ ွားဆင့်ွား ပန့်ြ  
 

 

ြ န့်ပရြ့်ဆ - centrifugal/axial စ ွားဆင့်ွား 

(အတဖခခံ သတြဘ ) 

 

 

ြ န့်ပရြ့်ဆ - centrifugal/axial စ ွားဆင့်ွား  

 

ြ န့်ပရြ့်ဆ - အဖပန့်အလှန့် (အတဖခခံ သတြဘ ) 
 

 

Ejector/injector (အတဖခခံ သတြဘ ) 
 

  



1096 APPENDIX A  GRAPHICAL SYMBOLS FOR PIPING SYSTEMS AND PLANT 
 

အစိိုင့်အခဲမ  ွား ြိိုင့်  ယ့်ဖခင့်ွား။ 

 

အရ ယ့်အစ ွား တလ   ခ တရွား 
 

 

Breaker gyratory  

 

လိပ့် crusher 
 

 

အမဲစြ့် : တ္ လံိုွား ကြိ ့် 
 

 

တရ စပ့်ဖခင့်ွား။ (အတဖခခံ သတြဘ ) 
 

 

Kneader 
  

 

ဖဲကြိြုွား Blender  

 

နစှ့်ခ ြ့် ပံိုွား Blender 
 

 

ဇြ  (အတဖခခံ သတြဘ ၊ ရိိုွားရှင့်ွားတသ  အသို ့်) 
 

 

စစ့်ထို ့်နှပိ့်ဖခင့်ွား (အတဖခခံ သတြဘ )  

 

ရိို  ရ ဇြ ၊ ဖလင့်အတဖခ ြ့်ခံတသ  သိို  မဟို ့် 

မ ွားစြ့် 
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ဆိိုင့်ြလိုန့်ွား နငှ ့် hydroclone (အတဖခခံ 

သတြဘ ) 

 

 

ဆိိုင့်ြလိုန့်ွား နငှ ့် hydroclone 
 

 

Centrifuge (အတဖခခံ သတြဘ ) 
 

 

 ဟိိုဖပြုမှု- အလ  ွားလိိုြ့် အခ ံခ   အမ ိြုွားအစ ွား 
 

 

 ဟိိုဖပြုမှု- disc ြိို ဇလံို အမ ိြုွားအစ ွား 
 

 

 

အတဖခ ြ့်ခံဖခင့်ွား။ 

 

အတဖခ ြ့်ခံဖခင့်ွား။ မ ွားဖိို 
 

 

Belt drier (အတဖခခံ သတြဘ ) 
 

 

Rotary Drier (အတဖခခံ သတြဘ ) 
 

 

Rotary မ ွားဖိို 
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Conveyor ခါွားပ ့်  
 

 ြ့်အ  သယ့်ယ ပိို  တဆ င့်တရွား 
 

 

ဓ  ့်တလှြ ွား (အတဖခခံ သတြဘ ) 

 

 
 

 

 

လ ပ့်စစ့် တမ ့်   (အတဖခခ ံ

သတြဘ ) 

 

 

 

 

 

  ္ိိုင့် (အတဖခခံ သတြဘ ) 

 

 

Spray drier 



 

B သတံခ ွား ြ့်ဖခင့်ွား။ ဇယ ွား 

 

 
 စ့်ခို R ည န့်ဖပသည့်။ အဒဲါ အဆိိုပါ ပစစည့်ွား သည့် ခနံိိုင့်ရည့်ရှိသည့်။ ရန့် အဆိိုပါ အမည့်ရှိ 

ဓ  ိုတ ဒ  ြ့် ရန့် အဆိိုပါ ဖပထ ွားတသ  အပ ခ ိန့် ၊ မှ ့်စိုမ  ွား  င့် တဖ ့်ဖပထ ွားတသ  

ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွားနငှ ့် ြိိုြ့်ည သည့်။ မှ ့်စိုမ  ွားြိို စ ွားပ ဲ အဆံိုွား  င့် တပွားထ ွားသည့် ။ 

ြ ြ့်လပ့် စ့်ခိုြ ပစစည့်ွားသည့် မသင ့်တလ  ့်တကြ င့်ွား ည န့်ဖပသည့်။ ND သည့် 

သ ွားဖခ ွားပစစည့်ွားနငှ ့် ဓ  ိုတပါင့်ွားစပ့်မှုအ  ြ့် မည့်သည ့်တဒ  မ  မရရှိနိိုင့်တကြ င့်ွား 

ည န့်ဖပသည့်။ 

ဒု ဇယ ွား သည့် ဖပန့်ထို ့်တပွားသည့်။ အ   အဆိိုပါ ခ င ့်ဖပြုခ ြ့် ၏ IPC စြ့်မှု စ နယ့်ဇင့်ွား 
Ltd. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NOTE 
This appendix should be used as a guide only. 

Before a material is used its suitability should be 
cross-checked with the manufacturer. 
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ဒ  စ မ ြ့်န ှ ရည့်ရ ယ့်ခ ြ့်ရိှရိှ  ဲ  လ  



 

C ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ပိိုင့်ဆိိုင့်မှု 

တဒ  ္ဏ့် 

 
သ္  မဲ  ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ စ ရင့်ွားတပွားထ ွားသည့်။ ၌ အြခရ စဉ် အမိန  ့် ၏ အဆိိုပါ 

တြ  င့်ွားအိုပ့် ဖဒပ့်စင့် ၌ အဆိိုပါ empirical တဖ ့်ဖမြူလ ။ 

  ည တသ  ြ   န့်အြ့် မ့် အတရအ  ြ့်ရိှတသ  တအ ့်ဂဲနစ့်ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွားြိို စိုစည့်ွား၍ တပါင့်ွားစပ့်ထ ွားသည့်။ 

အမိန  ့် ၏ အဆိိုပါ နပံါ ့် ၏ ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် အြ့် မ့်၊ အ   အဖခ ွား အြ့် မ့် ၌ အြခရ စဉ် အမိန  ့်။ 

 စ့် ရှ တဖ နိိုင့်တသ  စ ရင့်ွားဇယ ွား ပါ င့်တသ  အဆိိုပါ ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ပစစည့်ွားဥစစ  တဒ   နငှ ့် 

တမ ့်ဒယ့်မ  ွား သည့် ရရိှနိိုင့် ၌ အဆိိုပါ h t t p : / / b o o k s . e l s e v i e r . c o m / c o m p a n i o n s    င့် 

အ န့်လိိုင့်ွားပစစည့်ွား ။ 

NO = စ ရင့်ွားရိှ နံပါ ့် 

MOLWT = တမ ့်လ ြ ြူွား 

ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် 

TFP = ပံိုမှန့် တအွားခဲဖခင့်ွား။ အမှ ့်၊ deg 

ဂ TBP = ပံိုမှန့်တရဆ မှ ့်၊ ဒ ဂရ  C TC 

= အတရွားကြ ွားတသ အပ ခ ိန့်၊ deg K 

ပ စ  = တ ဖန့်ပိိုင့်ွားဖခ ွားပါ။ ဖိအ ွား၊ ္ ွား 

VC = အတရွားပါတသ ပမ ဏ၊ 

ြို မ   /မိိုလ့် LDEN = အရည့်သိပ့်သည့်ွားဆ၊ 

ြ လိိုဂရမ့်/ြို မ    

TDEN = အရည့်သိပ့်သည့်ွားဆအ  ြ့် ရည့်ည န့်ွားအပ ခ ိန့်၊ ဒ ဂရ  C 

HVAP = အပ  အတင ျဲ့ပ ံဖခင့်ွား။ ပံိုမှန့် ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ  အမှ ့်၊ J/mol 

VISA၊ VISB = ြိန့်ွားတသမ  ွား ၌ အဆိိုပါ အရည့် viscosity ည မ ဖခင့်ွား- 

မှ ့် မ့်ွား[viscosity] = [VISA] * [(၁ / T)၊ — (၁ / VISB)]၊ viscosity mNs / စ ိုရန့်ွားမိိုင ့် 

မ   ၊ T deg K 

DELHF = 298 K, kJ/mol   င့် အတင ျဲ့ ဖ ဲျဲ့စည့်ွားဖခင့်ွား၏ စံအင့်သလင့်ွား။ DELGF 

= စ ံGibbs စ မ့်ွားအင့် ၏ ဖ ဲျဲ့စည့်ွားမှု ၏ အတင ျဲ့ မှ  ၂၉၈ ြ ပ့်၊ kJ/mol။ 

CPVAPA၊ CPVAPB၊ CPVAPC၊ CPVAPD = ြိန့်ွားတသမ  ွား ၌ အဆိိုပါ စဖံပ ဓ  ့်တင ျဲ့ အပ  

စ မ့်ွားရည့် ည မ ဖခင့်ွား- 

http://books.elsevier.com/companions


 

= + + + 
Cp  CPVAPA  (CPVAPB) * T  (CPVAPC) * T ** 2  (CPVAPD) * T ** ၃၊ 
Cp = J/mol ြ ပ့်၊ T deg K 

ANTA၊ ANTB၊ ANTC = ြိန့်ွားတသမ  ွား ၌ အဆိိုပါ Antione ည မ ဖခင့်ွား- 

Ln (အတင ျဲ့ ဖိအ ွား) = ANTA — ANTB / (T + ANTC)၊ vap နှိပ့်ပါ ။ mmHg၊ T deg K 

mmHg ြိို N/sq.m သိို  တဖပ င့်ွားရန့် 133.32 နငှ ့် 

တဖမ  ြ့်ပါ။ ရန့် convert ဒ ဂရ စင့်  ဂရိ ့် ရန့် 

ြယ့် င့် ထည ့်ပါ။ ၂၇၃.၁၅။ 

TMN = Antoine ြိန့်ွားတသအ  ြ့် အနမိ ့်ဆံိုွားအပ ခ ိန့်၊ ဒ ဂရ  C TMX 

= အမ  ွားဆံိုွား အပ ခ ိန့် အ  ြ့် အန့် ိိုန  အဆြ့်မဖပ ့်၊ deg ဂ 

အမ  ွားစို ၏ အဆိိုပါ  န့်ဖိိုွားမ  ွား ၌ ဒ  တဒ   ္ဏ့် ခဲ ကြသည့် တခေါ်တဆ င့်၊ အ   အဆိိုပါ ခ င ့်ဖပြုခ ြ့် 

၏ အဆိိုပါ ထို ့်တ သ မ  ွား၊ RC Reid၊ TK Sherwood နငှ ့် JM Prausnitz၊ McGraw-Hill  ိို  ၏ 3rd ed.၊ ၏ 

Properties of Gases and Liquids မှ ၊ 
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တဖ ့်ဖမြူလ   ြ န့် တပါင့်ွား အမည့်  MOLWT  TFP  TBP  TC  PC  VC  LDEN  TDEN  HVAP  NO

  

1  AR  ARGON  39.948  189.9  185.9  150.8  48.7  0.075  1373  183  6531  1 
2  BCL3  BORON TRICHLORIDE  117.169  107.3  12.5  452.0  38.7  1350  11  2 
3  BF3  BORON TRIFLUORIDE  67.805  126.7  99.9  260.8  49.9  3 
4  BR2  BROMINE  159.808  7.2  58.7  584.0  103.4  0.127  3119  20  30.187  4 
5  CLNO  NITROSYL ြလိိုရိိုြ့်  65.459  59.7  5.5  440.0  91.2  0.139  1420  12  25.707  5 
6  CL2  ြလိိုရင့်ွား  70.906  101.0  34.5  417.0  77.0  0.124  1563  34  20.432  6 
7  CL3P  PROSPHORUS TRICHLORIDE  137.333  112.2  75.8  563.0  0.260  1574  21  7 
8  CL4SI  ဆ လ ြ န့် TETRACHLORIDE  169.898  68.9  57.2  507.0  37.5  0.326  1480  20  27.549  8 
9  D2  DEUTERIUM  4.032  254.5  249.5  38.4  16.6  0.060  165  250  1223  9 

10  D2O  DEUTERIUM OXIDE  20.031  3.8  101.4  644.0  216.6  0.056  1105  20  41.366  10 
11  F2  FLUORINE  37.997  219.7  188.2  144.3  52.2  0.066  1510  188  6531  11 
F3N  NITROGEN ၁၂  TRIFLUORIDE  71.002  206.8  129.1  234.0  45.3  1537 
 129  12 
F4SI  ဆ လ ြ န ့် ၁၃  TETRAFLUORIDE  104.080  90.2  86.2  259.0  37.2  1660  95  13 
F6S  SULFUR ၁၄  HEXAFLUORIDE  146.050  50.7  63.9  318.7  37.6  0.198  1830  50  14 
15  HBR  ဟိိုြ့်ဒရိို ဂ င့် BROMIDE  80.912  86.1  67.1  363.2  85.5  0.100  2160  57  17.668  15 
16  HCL  ဟိိုြ့်ဒရိို ဂ င့် ြလိိုရိိုြ့်  36.461  114.2  85.1  324.6  83.1  0.081  1193  85  16.161  16 
17  HF  ဟိိုြ့်ဒရိို ဂ င့် FLUORIDE  20.006  83.2  19.5  461.0  64.8  0.069  967  20  6699  17 
18  H1  ဟိိုြ့်ဒရိို ဂ င့် IODIDE  127.912  50.8  35.6  424.0  83.1  0.131  2803  36  19.778  18 
19  H2  HYDROGEN  2.016  259.2  252.8  33.2  13.0  0.065  71  253  904  19 
20  H2O  တရ  18.015  0.0  100.0  647.3  220.5  0.056  998  20  40.683  20 
21  H2S  ဟိိုြ့်ဒရိို ဂ င့် SULPHIDE  34.080  85.6  60.4  373.2  89.4  0.099  993  60  18.673  21 
22  H3N  AMMONIA  17.031  77.8  33.5  405.6  112.8  0.073  639  0  23.362  22 
23  H3P  PhoSPHINE  33.998  133.8  87.5  324.8  62.7  0.113  14.725  23 
24  H4N2  HYDRAZINE  32.045  1.5  113.5  653.0  146.9  0.096  1008  20  44,799  24၊ 
25  H4SI  SILANE  32.112  185.0  112.2  269.7  48.4  680  88  25 
26  HE(4)  HELIUM–4  4.003  269.0  5.2  2.3  0.057  123  269  92  26 
27  I2  IODINE  253.808  113.6  184.3  819.0  116.5  0.155  3740  180  41.868  27 
28  KR  KRYPTON  83.800  157.4  153.4  209.4  55.0  0.091  2420  153  9667  28 
29  NITRIC မရိှပါ ။  OXIDE  30.006  163.7  151.8  180.0  64.8  0.058  1280  152  13.816  29 
NO2  NITROGEN ၃၀  DIOXIDE  46.006  11.3  21.1  431.4  101.3  0.170  1447  20  19.071 
 30 
31  N2  NITROGEN  28.013  209.9  195.8  126.2  33.9  0.090  805  195  5581  31 
N20  NITROUS ၃၂  OXIDE  44.013  90.9  88.5  309.6  72.4  0.097  1226  90  16.559  32 
33  NE  NEON  20.183  248.7  246.2  44.4  27.6  0.042  1204  246  1842  33 
34  O2  OXYGEN  31.999  218.8  183.0  154.6  50.5  0.073  1149  183  6824  34 
35  O2S  ဆ လဖ  DIOXIDE  64.063  75.5  10.2  430.8  78.8  0.122  1455  10  24.932  35 
36  O3  OZONE  47.998  192.7  111.9  261.0  55.7  0.089  1356  112  11.179  36 
37  O3S  ဆ လဖ  TRIOXIDE  80.058  16.8  44.8  491.0  82.1  0.130  1780  45  40.679  37 
38  XE  XENON  131,300  — 111.9  — 108.2  289.7  58.4  0.118  3060  — 108  13.013  ၃၈ 
39  CBRF3  TRIFLUOROBROMOmethane  148.910  — ၅၉.၂  ၃၄၀.၂  ၃၉.၇  ၀.၂၀၀  ၃၉ 
40  CCLF3  ြလိိုရိိုထရစ့်ဖလ ရိိုမ သန့်ွား  104.459  — 181.2  — 81.5  302.0  39.2  0.180  15.516  40 
41  CCL2F2  DICHLORODIFLUOROMETHANE   120,914  — 157.8  — 29.8  385.0  41.2  0.217  1750  — ၁၁၅  ၁၉.၉၇၉  ၄၁ 
42  CCL2O  PHOSGENE  98.916  — 128.2  7.6  455.0  56.7  0.190  1361  20  24.409  42 
43  CCL3F  TRICHLOROFLUOROMETHANE  137.368  — ၁၁၁.၂  ၂၃.၈  ၄၇၁.၂  ၄၄.၁  ၀.၂၄၈  ၂၄.၇၈၆  ၄၃၊ 
44  CCL4  ြ ္ န့် TETRACHLORIDE  153.823  — 23.2  76.5  556.4  45.6  0.276  1584  25  30.019  44 
45  CF4  ြ ္ န့် TETRAFLUORIDE  88.005  — 186.8  — 128.0  227.6  37.4  0.140  11.974  45 
46  CO  ြ ္ န့် MONOXIDE  28.010  — 205.1  — 191.5  132.9  35.0  0.093  803  192 
47  COS  CARBONYL SULPHIDE  60.070  — 138.9  — 50.3  375.0  58.8  0.140  1274  99 
48  CO2  ြ ္ န့် DIOXIDE  44.010  — 56.6  — ၇၈.၅  ၃၀၄.၂  ၇၃.၈  ၀.၀၉၄  ၇၇၇  ၂၀၊ 
49  CS2  CARBON မတြ နပ့်ခ ြ့်  76.131  — 111.9  46.2  552.0  79.0  0.170  1293  0 
50  CHBR3  BROMOFORM  94.940  — ၁၇၈.၃  ၃.၅  ၄၆၄.၀  ၆၆.၁  ၀.၁၆၂  ၁၇၃၃  ၀၊ 
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VISA  VISB  DELHF  DELGF  CPVAPA  CPVAPB  CPVAPC  CPVAPD  ANTA  ANTB  ANTC  TMN  TMX   မဟို ့်  ္ွား 
 

1  107.57  58.76  20.804  — 3.211E- 05  51.665E- 09  15.2330  700.51  — 5.84  — ၁၉၂ — ၁၇၉  ၁ 

 
၃ွား  ၃ 
4  387.82  292.79  33.859  11.254E- 03  — 1.192E- 05  45.343E- 10  15.8441  2582.32  — 51.56  — ၁၄  ၈၁  ၄ 
5  52.63  66.99  34.097  44.715E- 03  — 3.340E- 05  10.149E- 09  16.9505  2520.70  — ၂၃ွား၄၆  — ၆၃  ၁၂  ၅ 

6  191.96  172.35  26.929  33.838E- 03  — 3.869E- 05  15.470E- 09  15.9610  1978.32  — ၂၇.၀၁  — 101  — ၉ွား  ၆ 

8  15.8019  2634.16  — 43.15  — ၃၅  ၉၁  ၈ 
9  19.67  8.38  30.250  — 6.406E- 03  11.698E- 06  — 3.684E- 09  13.2954  157.89  — ၂၅၄  — ၂၄၈  ၉ 

10  757.92  304.58  — 249.41  — ၂၃၄.၈၀  ၁၀ 
11  84.20  52.52  23.216  36.568E- 03  — 3.462E- 05  12.041E- 09  15.6700  714.10  — ၆ွား၀၀  — ၂၁၄ — ၁၈၂ွား  ၁၁ 
12  — 124.68  — 127.19  15.6107  1155.69  — ၁၅ွား၃၇  — ၁၇၀  — ၁၁၈  ၁၂ 

14  251.29  180.75  — 1221.71  — 1117.88  19.3785  2524.78  — ၁၁.၁၆  — ၁၁၄  — ၅၃ွား  ၁၄ 
15  88.08  166.32  — ၃၆.၂၆  — 53.30  30.647  — 9.462E- 03  — 17.224E- 06  — 6.238E- 09  14.4687  1242.53  — 47.86  — 89  — ၅၂ွား  ၁၅ 
16  372.78  277.74  — 92.36  — 95.33  30.291  — 7.201E- 03  12.460E- 06  — 3.898E- 09  16.5040  1714.25  — ၁၄ွား၄၅  — 136  — ၇၃ွား  ၁၆ 
17  438.74  199.62  — 271.30  — 273.40  29.061  66.110E- 05  — 2.032E- 06  25.037E- 10  17.6958  3404.49  15.06  — ၆၇ွား  ၄၀  ၁၇ 
၁၈  ၁၅၅.၁၅  ၂၈၅.၄၃  ၂၆.၃၈  ၁.၅၉  ၃၁.၁၅၈  — 1.428E- 02  29.722E- 06  — 1.353E- 08  12.9149  957.96  — 85.06  — 58  — ၁၇ွား  ၁၈ 
19  13.82  5.39  27.143  92.738E- 04  — 1.381E- 05  76.451E- 10  13.6333  164.90  3.19  — ၂၅၉ — ၂၄၈ွား  ၁၉ 
20  658.25  283.16  — 242.00  — 228.77  32.243  19.238E- 04  10.555E- 06  — 3.596E- 09  18.3036  3816.44  — ၄၆.၁၃  ၁၁  ၁၆၈  ၂၀ 
21  342.79  165.54  — 20.18  — 33.08  31.941  14.365E- 04  24.321E- 06  — 1.176E- 08  16.1040  1768.69  — ၂၆ွား၀၆  — 83  — ၄၃ွား  ၂၁ 
22  349.02  169.63  — ၄၅.၇၂  — 16.16  27.315  23.831E- 03  17.074E- 06  — 1.185E- 08  16.9481  2132.50  — ၃၂.၉၈  — 94  — ၁၂ွား  ၂၂ 
23  229.44  23.228  44.003E- 03  13.029E- 06  — 1.593E- ၀၈  ၂၃ 
24  524.98  290.88  95.25  158.64  9.768  18.945E- 02  — 1.657E- 04  60.248E- 09  17.9899  3877.65  — 45.15  15  70  ၂၄ 
25  32.66  54.93  11.179  12.200E- 02  — 5.548E- 05  68.412E- 10  16.3424  1629.99  5.35  — ၁၁၁ — ၁၇၉ွား  ၂၅ 
26  12.2514  33.73  1.79  — ၂၆၉  — ၂၆၉  ၂၆ 
27  559.62  520.55  35.592  65.147E- 04  — 6.988E- 06  28.345E- 10  16.1597  3709.23  — ၆၈။၁၆  ၁၁၀  ၂၁၄  ၂၇ 
28  15.2677  958.75  — 8.71  — ၁၆၀  — ၁၄၄  ၂၈ 
၂၉  ၉၀.၄၃  ၈၆.၇၅  ၂၉.၃၄၅  — 9.378E- 04  97.469E- 07  — 4.187E- 09  20.1314  1572.52  — 4.88  — ၁၇၈ — ၁၃၃ွား  ၂၉ 
30  406.20  230.21  33.87  52.00  24.233  48.358E- 03  — 2.081E- 05  29.308E- 11  20.5324  4141.29  3.65  — ၄၃  ၄၇  ၃၀ 
၃၁  ၉၀.၃၀  ၄၆.၁၄  ၃၁.၁၅၀  — 1.357E- 02  26.796E- 06  — 1.168E- 08  14.9542  588.72  — 6.60  — ၂၁၉ — ၁၈၃ွား  ၃၁ 
32  81.60  103.71  21.621  72.808E- 03  — 5.778E- 05  18.301E- 09  16.1271  1506.49  25.99  — 129  — ၇၃ွား  ၃၂ 
33  20.786  14.0099  180.47  — 2.61  — ၂၄၉  — ၂၄၄  ၃၃ 
34  85.68  51.50  28.106  — 3.680E- 06  17.459E- 06  — 1.065E- 08  15.4075  734.55  — ၆ွား၄၅  — ၂၁၀ — ၁၇၃  ၃၄ 
35  397.85  208.42  — ၂၉၇.၀၅  — 300.36  23.852  66.989E- 03  — 4.961E- 05  13.281E- 09  16.7680  2302.35  — ၃၅.၉၇  — ၇၈ွား  ၇  ၃၅ 
36  313.79  120.34  142.77  162.91  20.545  80.093E- 03  — 6.243E- 05  16.973E- 09  15.7427  1272.18  — 22.16  — ၁၆၄  — ၉၉ွား  ၃၆ 
၃၇  1372.80  315.99  — ၃၉၅.၅၃  — 370.62  16.370  14.591E- 02  — 1.120E- 04  32.423E- 09  20.8403  3995.70  — ၃၆.၆၆  ၁၇  ၅၉  ၃၇ 
38  15.2958  1303.92  — ၁၄ွား၅၀  — 115  — ၉၅ွား  ၃၈ 
၃၉  — 649.37  — ၆၂၃.၀၀  ၃၉ 
၄၀  — 695.01  — 654.40  22.814  19.113E- 02  — 1.576E- 04  44.589E- 09  40 
41  215.09  165.55  — ၄၈၁.၄၈  — 442.54  31.598  17.823E- 02  — 1.509E- 04  43.417E- 09  41 
42  — 221.06  — 206.91  28.089  13.607E- 02  — 1.374E- 04  50.702E- 09  15.7565  2167.31  — 43.15  — ၆၀  ၆၈  ၄၂ 
43  — 284.70  — 245.51  40.985  16.308E- 02  — 1.416E- 04  41.462E- 09  15.8516  2401.61  — ၃၆ွား၃၀  — ၃၃ွား  ၂၇  ၄၃ 
44  540.15  290.84  — 100.48  — 58.28  40.717  20.486E- 02  — 2.270E- 04  88.425E- 09  15.8742  2808.19  — 45.99  — ၂၀  ၁၀၁  ၄၄ 
၄၅  — 933.66  — 889.03  13.980  20.256E- 02  — 1.625E- 04  45.134E- 09  16.0543  1244.55  — ၁၃ွား၀၆  — ၁၈၀ — ၁၂၅ွား  ၄၅ 
46  94.06  48.90  — 110.62  — 137.37  30.869  — 1.285E- 02  27.892E- 06  — 1.272E- 08  14.3686  530.22  — ၁၃ွား၁၅  — ၂၁၀ — ၁၆၅ွား  ၄၆ 
47  — 138.50  — 165.76  23.567  79.842E- 03  — 7.017E- 05  24.535E- 09  47 
48  578.08  185.24  — ၃၉၃.၇၇  — 394.65  19.795  73.436E- 03  — 5.602E- 05  17.153E- 09  22.5898  3103.39  — 0.16  — 119  — ၆၉ွား  ၄၈ 
49  274.08  200.22  117.15  66.95  27.444  81.266E- 03  — 7.666E- 05  26.729E- 09  15.9844  2690.85  — ၃၁.၆၂  — ၄၅  ၆၉  ၄၉ 
50  — 36.34  15.7078  3163.17  — ၇၂၊၁၈  ၁၀၁  ၃၀  ၅၀ 
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မဟို ့်္ ွား တဖ ့်ဖမြူလ  ဓ  ့်တပါင့်ွား အမည့်  MOLWT  TFP  TBP  TC  PC  VC  LDEN  TDEN  HVAP  နပံါ ့် 

 

၅၁ CHCLF2  ြလိိုရိိုဒရ ဖလ ရိိုမ သန  86.469  — 160.2  — 40.8  369.2  49.8  0.165  1230  16  20.205 ၅၁ 
၅၂ CHCL2F  DICHLOROOFLUOROMETHANE  102.923  — 135.2  8.8  451.6  51.7  0.197  1380  9  24.953 ၅၂ 
၅၃ CHCL3  ြလိိုရိိုတဖ ့်မ   119.378  — 63.6  61.1  536.4  54.7  0.239  1489  20  29.726 ၅၃ 
၅၄ CHN  ဟိိုြ့်ဒရိို ဂ င့် CYANIDE  27.026  — 13.3  25.7  456.8  53.9  0.139  688  20  25.234 ၅၄ 
၅၅ CH2BR2  DIBROMOMETHANE  173.835  — 52.6  96.8  583.0  71.9  2500  20 ၅၅ 
၅၆ CH2CL2  DICHLOROMETHANE  84.993  — 95.1  39.8  510.0  60.8  0.193  1317  25  28.010 ၅၆ 
၅၇ CH2O  တဖ ့်မ ဒ ဟိိုြ့်  30.026  — ၁၁၇.၂  — 19.2  408.0  65.9  815  — ၂၃.၀၂၇ ၂၀  ၅၇ 
၅၈ CH2O2  FORMIC ACID  46.025  8.3  100.6  580.0  1226  15  ၂၁.၉၃၉၊ ၅၈ 
၅၉ CH3BR  METHYL BROMIDE  94.939  — 93.7  3.5  464.0  86.1  1737  — ၅   ၂၃.၉၂၈ ၅၉ 
၆၀ CH3CL  METHYL ြလိိုရိိုြ့်  50.488  — 97.8  — ၂၄.၃  ၄၁၆.၃  ၆၆.၈  ၀.၁၃၉  ၉၁၅  ၂၀  ၂၁.၄၃၆၊ ၆၀ 
၆၁ CH3F  METHYL ဖတလ ့်ရ ဒ  ၃၄.၀၃၃  — 141.8  — 78.4  317.8  58.8  0.124  843  60 ၆၁ 
၆၂ CH3I  METHYL IODIDE  141.939  — ၆၆.၅  ၄၂.၄  ၅၂၈.၀  ၆၅.၉  ၀.၁၉၀  ၂၂၇၉  ၂၀  ၂၇.၂၁၄၊ ၆၂ 
၆၃ CH3NO2  NITROMETHANE  61.041  — 28.6  101.2  588.0  63.1  0.173  1138  20  34.436 ၆၃ 
၆၄ CH4  Methane  16.043  — 182.5  — 161.5  190.6  46.0  0.099  425  — ၁၆၁  ၈၁၈၅ ၆၄ 
၆၅ CH4O  Methanol  32.042  — 97.7  64.6  512.6  81.0  0.118  791  20  35.278 ၆၅ 
၆၆ CH4S  METHYL MERCAPTAN  48.107  — 123.2  5.9  470.0  72.3  0.145  866  20  24.577 ၆၆ 
၆၇ CH5N  METHYL AMINE  31.058  — 93.5  — 6.4  430.0  74.6  0.140  703  — ၁၄  ၂၆၀၀၀ ၆၇ 
၆၈ CH6N2  METHYL တရအ ွားလ ပ့်စစ့်  46.072  90.8  567.0  80.4  0.271 ၆၈ 
၆၉ CH6SI  METHYL SILANE  46.145  — 156.5  — ၅၇.၆  ၃၅၂.၅ ၆၉ 
၇၀ C2CLF5  CHLOROPENTAFLUOROETHANE  154.467  — 106.2  — ၃၉.၂  ၃၅၃.၂  ၃၁.၆  ၀.၂၅၂  ၁၉.၄၆၉၊ ၇၀ 
၇၁ C2CL2F4  1;1-DICHLORO-1;2;2;2-TetraFluoroethane   170.992  — 94.2  3.8  418.6  33.0  0.294  1455  25 ၇၁ 
၇၂ C2CL2F4  1;2-DICHLORO-1;1;2;2-TetraFluoroethane   170,922  — 93.9  3.7  418.9  32.6  0.293  1480  4  23.279 ၇၂ 
၇၃ C2CL3F3  1;2-DICHLORO-1;1;2;2-TetraFluoroethane   187,380  — 35.0  47.5  487.2  34.1  0.304  1580  16  27.507 ၇၃ 
၇၄ C2CL4  TETRACHLORETHYLENE  165.834  — 22.2  121.1  620.0  44.6  0.290  1620  20  34.750 ၇၄ 
၇၅ C2CL4F2  1;1;2;2-TETRACHLORO-1;2-DIFLUOROETHANE  203.831  24.8  91.5  551.0  1645  25 ၇၅ 
၇၆ C2F4  TETRAFLUORoethylene  100.016  — 142.5  — 75.7  306.4  39.4  0.175  1519  76 ၇၆ 
၇၇ C2F6  HEXAFLUOROETHANE  138.012  — 100.8  — 78.3  292.8  0.224  1590  — ၇၈ွား  ၁၆။၁၆၁ ၇၇ 
၇၈ C2N2  CYANOGEN  52.035  — ၂၇.၉  — 20.7  400.0  59.8 ၇၈ 
၇၉ C2HCL3  TRICHLORETHYLENE  131.389  — 116.4  87.2  571.0  49.1  0.256  1462  20  31.401 ၇၉ 
၈၀  C2HF3O2   TRIFLUROACETIC အြ့်ဆစ့်  ၁၁၄.၀၂၄  — ၁၅.၃  ၇၂.၄  ၄၉၁.၃  ၃၂.၆  ၁၅၃၅  ၀၊ ၈၀ 
၈၁ C2H2  ACETYLENE  26.038  — 80.8  — 84.0  308.3  61.4  0.113  615  — ၈၄  ၁၆.၉၅၇ ၈၁ 
၈၂ C2H2F2  1;1- DIFLUORoethylene  64.035  302.8  44.6  0.154 ၈၂ 
၈၃ C2H2O  KETENE  42.038  — 135.2  — 41.2  380.0  64.8  0.145  20.641 ၈၃ 
၈၄ C2H3CL  VINYL ြလိိုရိိုြ့်  62.499  — 153.8  — 13.4  429.7  56.0  0.169  969  — ၁၄ွား  ၂၀.၆၄၁ ၈၄ 
၈၅  C2H3CLF2  1-ြလိိုရိို -၁;၁- DIFLUOROETHANE  100.490  — 131.2  — ၉.၈  ၄၁၀.၂  ၄၁.၂  ၀.၂၃၁  ၁၁၀၀  ၃၀ ၈၅ 
၈၆  C2H3CLO  ACETYL ြလိိုရိိုြ့်  78.498  — 113.0  50.7  508.0  58.8  0.204  1104  20  28.680 ၈၆ 
၈၇  C2H3CL3  1;1;2- TRICHLOROETHANE  133,400  — 36.7  113.7  602.0  41.5  0.294  1441  20  33.327 ၈၇ 
၈၈ C2H3F  VINYL ဖလိိုရိိုြ့်  46.044  — ၁၄၃.၂  — ၃၇.၇  ၃၂၇.၈  ၅၂.၄  ၀.၁၄၄ ၈၈ 
၈၉ C2H3F3  1;1;1-TRIFLUOROETHANE  84.041  — 111.3  — ၄၇.၇  ၃၄၆.၂  ၃၇.၆  ၀.၂၂၁  ၁၉.၁၇၆၊ ၈၉ 
၉၀ C2H3N  ACETONITRILE  41.053  — 43.9  81.6  548.0  48.3  0.173  782  20  31.401 ၉၀ 
၉၁ C2H3NO  METHYL ISOCYANATE  57.052  38.8  491.0  55.7  958  20  29,601 ၉၁ 
၉၂ C2H4  Ethylene  28.054  — 169.2  — 103.8  282.4  50.4  0.129  577  — ၁၁၀  ၁၃.၅၅၃ ၉၂ 
၉၃  C2H4CL2  1;1- DICHLOROETHANE  98.960  — 97.0  57.2  523.0  50.7  0.240  1168  25  28.721 ၉၃ 
၉၄  C2H4CL2  1;2- DICHLOROETHANE  98.960  — 35.7  83.4  561.0  53.7  0.220  1250  16  32.029 ၉၄ 
၉၅ C2H4F2  1;1- DIFLUOROETHANE  66.051  — 117.0  — ၂၄.၈  ၃၈၆.၆  ၄၅.၀  ၀.၁၈၁  ၂၁.၃၅၃၊ ၉၅ 
၉၆ C2H4O  ACETALDEHYDE  44.054  — 123.0  20.4  461.0  55.7  0.154  778  20  25.749 ၉၆ 
၉၇ C2H4O  အ သလင့်ွား OXIDE  44.054  — 112.2  10.3  469.0  71.9  0.140  899  0  25.623 ၉၇ 
၉၈ C2H4O2  ACETIC ACID  60.052  16.6  117.9  594.4  57.9  0.171  1049  20  23.697 ၉၈ 
၉၉ C2H4O2  METHYL 60.052  တဖ ့်မ ့်  — 99.0  31.7  487.2  60.0  0.172  974  20  28.219 ၉၉ 
၁၀၀ C2H5BR  ETHYL BROMIDE  108.966  — 118.6  38.3  503.8  62.3  0.215  1451  25  26.502 ၁၀၀ 
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VISA  VISB  DELHF  DELGF  CPVAPA  CPVAPB  CPVAPC  CPVAPD  ANTA  ANTB  ANTC  TMN  TMX  NO  
 

51  502.00  470.89  17.300  16.182E- 02  1.170E- 04  30.585E- 09  15.5602  1704.80  41.30  48  33  51 
52  298.94  268.37  23.664  15.814E- 02  1.200E- 04  32.636E- 09  52 
53  394.81  246.50  101.32  68.58  24.003  18.933E- 02  1.841E- 04  66.570E- 09  15.9732  2696.79  46.16  133   
54  194.70  145.31  130.63  120.20  21.863  60.625E- 03  4.961E- 05  18.154E- 09  16.5138  2585.80  37.155  39   
55  428.91  294.57  4.19  5.61  55 
56  359.55  225.13  95.46  68.91  12.954  16.232E- 02  1.302E- 04  42.077E- 09  16.3029  2622.44  41.70  56  44  
57  319.83  171.35  115.97  109.99  23.475  31.568E- 03  29.852E- 06  2.300E- 08  16.4775  2204.13  30.15  8  8  
58  729.35  325.72  378.86  351.23  11.715  13.578E- 02  8.411E- 05  20.168E- 09  16.9882  3599.58  26.092  8   
59  298.15  211.15  37.68  28.18  14.428  10.911E- 02  5.401E- 05  95.836E- 10  16.0252  2271.71  34.83  598   
60  426.45  193.56  86.37  62.93  13.875  10.140E- 02  3.889E- 05  25.665E- 10  16.1052  2077.97  29.55  93   
61  234.04  210.14  13.825  86.164E- 03  2.071E- 05  1.985E- 09  16.3428  1704.41  19.27  132  64  61 
62  336.19  229.95  13.98  15.66  10.806  13.892E- 02  1.041E- 04  34.855E- 09  16.0905  2629.55  36.50  623   
63  452.80  261.21  74.78  6.95  7.423  19.778E- 02  1.081E- 04  20.850E- 09  16.2193  2972.64  64.15  5  136  
64  114.14  57.60  74.86  50.87  19.251  52.126E- 03  11.974E- 06  1.132E- 08  15.2243  597.84  7.16  180  150  
65  555.30  260.64  201.30  162.62  21.152  70.924E- 03  25.870E- 06  2.852E- 08  18.5875  3626.55  34.2919  65   
66  22.99  9.92  13.268  14.566E- 02  8.545E- 05  20.750E- 09  16.1909  2338.38  34.44  73  27  66 
67  311.80  176.30  23.03  32.28  11.476  14.273E- 02  5.334E- 05  47.520E- 10  17.2622  2484.83  32.92  61   
68  85.41  177.98  15.1424  2319.84  91.70  3  127  68 
၆၉ွား  ၆၉ 
70  27.834  34.918E- 02  2.891E- 04  81.391E- 09  15.7343  1848.90  30.88  98  43  70 
71  40.453  32.783E- 02  2.752E- 04  78.209E- 09  71 
72  898.49  38.778  34.399E- 02  2.950E- 04  85.076E- 09  72 
73  745.67  61.140  28.742E- 02  2.420E- 04  69.040E- 09  15.8424  2532.61  45.67  23  87  73 
74  392.58  281.82  12.14  22.61  45.971  22.554E- 02  2.294E- 04  83.820E- 09  16.1642  3259.29  52.15  341   
၇၅ွား  ၇၅ 
76  659.00  624.13  29.010  22.772E- 02  2.037E- 04  67.784E- 09  15.8800  1574.60  27.22  133  63  76 
77  1343.96  1258.22  26.816  34.579E- 02  2.869E- 04  81.350E- 09  15.6422  1512.94  26.94  103  73  77 
78  309.15  297.39  35.935  92.528E- 03  8.223E- 05  29.496E- 09  78 
79  145.67  196.60  5.86  19.89  30.174  22.868E- 02  2.229E- 04  82.438E- 09  16.1827  3028.13  43.15  139   
80  80 
81  226.88  209.34  26.821  75.781E- 03  5.007E- 05  14.122E- 09  16.3481  1637.14  19.77  79  71  81 
82  345.41  321.71  3.073  24.447E- 02  2.099E- 04  70.213E- 09  82 
83  61.13  60.33  6.385  16.383E- 02  1.084E- 04  26.984E- 09  16.0197  1849.21  35.15  103  18  83 
84  276.90  167.04  35.17  51.54  5.949  20.193E- 02  1.536E- 04  47.730E- 09  14.9601  1803.84  43.15  848   
85  16.818  27.566E- 02  1.992E- 04  53.047E- 09  85 
86  244.09  206.37  25.020  17.107E- 02  9.856E- 05  22.190E- 09  15.7514  2447.33  55.53  36  82  86 
87  346.72  304.43  138.58  77.54  6.322  34.307E- 02  2.958E- 04  97.929E- 09  16.0381  3110.79  56.15  29   
၈၈  ၈၈ 
89  — 746.09  — 679.22  5.744  31.409E- 02  — 2.597E- 04  84.155E- 09  15.8965  1814.91  — ၂၉.၉၂  — ၃ွား  ၂၇  ၈၉ 
90  334.91  210.05  87.92  105.67  20.482  10.831E- 02  — 4.492E- 05  32.029E- 10  16.2874  2945.47  — 49.15  — ၁၃  ၁၁၇  ၉၀ 
91  616.78  227.47  — 90.02  35.764  10.396E- 02  — 5.820E- 06  — 1.687E- 08  16.3258  2480.37  — 56.31  — ၄၃  ၆၇  ၉၁ 
92  168.98  93.94  52.33  68.16  3.806  15.659E- 02  — 8.348E- 05  17.551E- 09  15.5368  1347.01  — 18.15  — ၁၅၃  ၉၁  ၉၂ 
93  412.27  239.10  — 130.00  — 73.14  12.472  26.959E- 02  — 2.050E- 04  63.011E- 09  16.0842  2697.29  — ၄၅.၀၃  — ၃၁  ၇၉  ၉၃ 
94  473.95  277.98  — 129.79  — 73.90  20.486  23.103E- 02  — 1.438E- 04  33.888E- 09  16.1764  2927.17  — 50.22  — ၃၃ွား  ၁၀၀  ၉၄ 
95  319.27  186.56  — 494.04  — 436.52  8.675  23.957E- 02  — 1.457E- 04  33.942E- 09  16.1871  2095.35  — ၂၉.၁၆  — ၃၅  ၀  ၉၅ 
96  368.70  192.82  — 166.47  — 133.39  7.716  18.225E- 02  — 1.007E- 04  23.802E- 09  16.2418  2465.15  — ၃၇.၁၅  — ၆၃  ၄၇  ၉၆ 
97  341.88  194.22  — 52.67  — 13.10  — ၇.၅၁၉  22.224E- 02  — 1.256E- 04  25.916E- 09  16.7400  2567.61  — ၂၉.၀၁  — ၇၃  ၃၇  ၉၇ 
98  600.94  306.21  — 435.13  — 376.94  4.840  25.485E- 02  — 1.753E- 04  49.488E- 09  16.8080  3405.57  — ၅၆.၃၄  ၁၇  ၁၅၇  ၉၈ 
99  363.19  212.70  — 350.02  — 297.39  1.432  27.001E- 02  — 1.949E- 04  57.024E- 09  16.5104  2590.87  — 42.60  — ၄၈  ၅၁  ၉၉ 

100  369.80  220.68  — 64.06  — 26.33  6.657  23.480E- 02  — 1.472E- 04  38.041E- 09  15.9338  2511.68  — 41.44  — 47  60  100 
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101 C2H5CL ETHYL CHLORIDE 64.515 — 136.4 12.2 460.4 52.7 0.199 896 20 24,702 101 

102 
103 

C2H5F 
C2H5N 

ETHYL FLUORIDE 
ETHYLENE IMIDE 

48.060 
43.069 

— 143.3 
— 78.2 

— 37.8 375.3 50.3 0.169 
833 25 32,071 

102 
103 

104 C2H5NO2 NITROETHANE 75.068 — 89.2 114.0 595.0 48.5 0.228 1047 20 35,994 104 
105 
106 
107 
108 

C2H6 
C2H6O 
C2H6O 
C2H6O2 

ETHANE 
DIMETHYL ETHER 
ETHANOL 
ETHYLENE GLYCOL 

30.070 
46.069 
46.069 
62.069 

— 183.3 
— 141.5 
— 114.1 

— 13.0 

— 88.7 
— 24.9 

197.2 

305.4 
400.0 
516.2 
645.0 

48.8 
53.7 
63.8 
77.0 

0.148 
0.178 
0.167 
0.186 

548 
667 
789 

1114 

— 90 

20 
20 

14,717 
21,520 
38,770 
52,544 

105 
106 
107 
108 

109 
110 

C2H6S 
C2H6S 

ETHYL MERCAPTAN 
DIMETHYL SULPHIDE 

62.134 
62.130 

— 147.9 
— 98.3 

35.0 
37.3 

499.0 
503.0 

54.9 
55.3 

0.207 
0.201 

839 
848 

20 
20 

26,796 
26,963 

109 
110 

111 C2H7N ETHYL AMINE 45.085 — 81.2 16.5 456.0 56.2 0.178 683 20 28,052 111 
112 
113 

C2H7N 
C2H7NO 

DIMETHYL AMIDE 
MONOETHANOLAMINE 

45.085 
61.084 

— 92.2 6.8 
170.3 

437.6 
614.0 

53.1 
44.6 

0.187 
0.196 

656 
1016 

20 
20 

26,502 
50,242 

112 
113 

114 C2H8N2 ETHYLENEDIAMINE 60.099 10.8 117.2 593.0 62.8 0.206 896 20 41,868 114 

115 C3H3N ACRYLONITRILE 53.064 — 83.7 77.3 536.0 35.5 0.210 806 20 32,657 115 

116 C3H4 PROPADIENE 40.065 — 136.3 — 34.5 393.0 54.7 0.162 658 — 35 18,631 116 
117 
118 
119 

C3H4 
C3H4O 
C3H4O2 

METHYL ACETYLENE 
ACROLEIN 
ACRYLIC ACID 

40.065 
56.064 
72.064 

— 102.7 
— 87.2 

— 23.2 

140.8 

402.4 
506.0 
615.0 

56.2 
51.7 
56.7 

0.164 

0.210 

706 
839 

1051 

— 50 

20 

22,148 
28,345 
46,055 

117 
118 
119 

120 C3H4O2 VINYL FORMATE 72.064 — 57.7 46.4 475.0 57.8 0.210 963 20 32,155 120 

121 
122 

C3H5CL 
C3H5CL3 

ALLYL CHLORIDE 
1;2;3-TRICHLOROPROPANE 

76.526 
147.432 

— 134.5 
— 14.7 

45.1 
155.8 

514.0 
651.0 

47.6 
39.5 

0.234 
0.348 

937 
1389 

20 
20 

27,110 
38,435 

121 
122 

123 C3H5N PROPIONITRILE 55.080 — 92.7 97.3 564.4 41.8 0.230 782 20 32,280 123 
124 C3H6 CYCLOPROPANE 42.081 — 127.5 — 32.8 397.8 54.9 0.170 563 15 20,055 124 
125 
126 
127 

C3H6 
C3H6CL2 
C3H6O 

PROPYLENE 
1;2-DICHLOROPROPANE 
ACETONE 

42.081 
112.987 

58.080 

— 185.3 
— 100.5 

— 95.0 

— 47.8 

56.2 

365.0 
577.0 
508.1 

46.2 
44.6 
47.0 

0.181 
0.226 
0.209 

612 
1150 

790 

— 50 

20 

18,422 
31,401 
29,140 

125 
126 
127 

128 
129 

C3H6O 
C3H6O 

ALLYL ALCOHOL 
PROPIONALDEHYDE 

58.080 
58.080 

— 129.2 
— 80.2 

96.8 
47.8 

545.0 
496.0 

57.1 
47.6 

0.203 
0.223 

855 
797 

15 
20 

39,984 
28,303 

128 
129 

130 C3H6O PROPYLENE OXIDE 58.080 — 112.2 34.3 482.2 49.2 0.186 829 20 27,005 130 
131 
132 

C3H6O 
C3H6O2 

VINYL METHYL ETHER 
PROPIONIC ACID 

58.080 
74.080 

— 121.7 
— 20.7 

4.8 
140.8 

436.0 
612.0 

47.6 
53.7 

0.205 
0.230 

750 
993 

20 
20 

19,050 
32,238 

131 
132 

133 C3H6O2 ETHYL FORMATE 74.080 — 79.4 54.2 508.4 47.4 0.229 927 16 30,145 133 
134 C3H6O2 METHYL ACETATE 74.080 — 98.2 56.9 506.8 46.9 0.228 934 20 30,145 134 
135 C3H7CL PROPYL CHLORIDE 78.542 — 122.8 46.4 503.0 45.8 0.254 891 20 27,256 135 
136 C3H7CL ISOPROPYL CHLORIDE 78.452 — 117.2 35.7 485.0 47.2 0.230 862 20 26,293 136 
137 
138 
139 

C3H8 
C3H8O 
C3H8O 

PROPANE 
N-PROPYL ALCOHOL 
ISOPROPYL ALCOHOL 

44.097 
60.096 
60.096 

— 187.7 
— 126.3 

— 88.5 

— 42.1 

82.2 

369.8 
536.7 
508.3 

42.5 
51.7 
47.6 

0.203 
0.219 
0.220 

582 
804 
786 

— 42 

20 

18,786 
41,784 
39,858 

137 
138 
139 

140 C3H8O METHYL ETHYL ETHER 60.096 — 139.2 7.3 437.8 44.0 0.221 700 20 24,702 140 
141 
142 
143 
144 

C3H8O2 
C3H8O2 
C3H8O2 
C3H8O3 

METHYLAL 
1;2-PROPANEDIOL 
1;3-PROPANEDIOL 
GLYCEROL 

76.096 
76.096 
76.096 
92.095 

— 105.2 
— 60.2 
— 26.8 

41.8 
187.3 
214.4 
289.8 

497.0 
625.0 
658.0 
726.0 

60.8 
59.8 
66.9 

0.237 
0.241 
0.255 

888 
1036 
1053 
1261 

18 
20 
20 
20 

54,177 
56,522 
61,127 

141 
142 
143 
144 

145 
146 

C3H8S 
C3H9N 

METHYL ETHYL SULPHIDE 
N-PROPYL AMINE 

76.157 
59.112 

— 106.0 
— 83.2 

66.6 
48.6 

533.0 
497.0 

42.6 
47.4 0.233 

837 
717 

20 
20 

29,517 
29,726 

145 
146 

147 C3H9N ISOPROPYL AMINE 59.112 — 95.3 32.4 476.0 50.7 0.229 688 20 27,214 147 
148 
149 

C3H9N 
C4H2O3 

TRIMETHYL AMINE 
MALEIC ANHYDRIDE 

59.112 
98.058 

— 117.2 2.9 
199.6 

433.2 40.7 0.254 633 
1310 

20 
60 

24,116 148 
149 

150 C4H4 VINYL ACETYLENE 52.076 — 45.6 4.9 455.0 49.6 0.202 710 0 24,493 150 
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IX
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P
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Y
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A
L
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P
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R

T
Y
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A
T
A
 B

A
N

K
 

101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 

320.94 
 

 
156.60 

686.64 
1365.00 

419.60 
267.34 

190.83 
 

 
95.57 

300.88 
402.41 
206.21 
184.24 

— 111.79 
— 261.67 

— 101.32 
— 84.74 

— 184.18 
— 234.96 
— 389.58 

— 46.14 
— 37.56 

— 60.04 
— 209.67 

 

— 32.95 
— 113.00 
— 168.39 
— 304.67 

— 4.69 

— 0.553 

— 20.771 

5.409 
17.015 

9.014 
35.697 
14.922 
24.304 

26.063E-02 
21.801E-02 
30.225E-02 

17.811E-02 
17.907E-02 
21.407E-02 
24.832E-02 
23.509E-02 
18.748E-02 

— 1.840E-04 
— 1.166E-04 
— 2.063E-04 

— 6.938E-05 
— 5.233E-05 
— 8.390E-05 
— 1.497E-04 
— 1.369E-04 
— 6.875E-05 

55.475E-09 
24.103E-09 
56.480E-09 

87.127E-10 
— 1.918E-09 

30.103E-09 
31.619E-09 
40.989E-10 

15.9800 
16.0686 
16.4227 
17.4716 
15.6637 
16.8467 
18.9119 
20.2501 
16.0077 
16.0001 

2332.01 
1966.89 
2610.44 
3848.24 
1511.42 
2361.44 
3803.98 
6022.18 
2497.23 
2511.56 

— 36.48 
— 27.00 
— 63.15 
— 31.96 
— 17.16 
— 17.10 
— 41.68 
— 28.25 
— 41.77 
— 42.35 

— 73 
— 103 

— 25 

— 143 
— 94 

— 3 

— 49 
— 47 

37 
— 21 

— 21 
— 74 

— 8 

221 
57 
58 

101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 

111 340.54 192.44 — 46.05 37.30 3.693 27.516E-02 — 1.583E-04 38.083E-09 17.0073 2616.73 — 37.30 — 58 43 111 
112 
113 
114 
115 

1984.10 
839.76 
343.31 

367.03 
316.41 
210.42 

— 18.84 
— 201.72 

185.06 

68.04 

 
195.44 

— 0.172 

38.297 
10.693 

26.955E-02 
30.095E-02 
24.070E-02 
22.077E-02 

— 1.329E-04 
— 1.818E-04 
— 4.338E-05 
— 1.565E-04 

23.392E-09 
46.557E-09 
— 3.948E-08 

16.2653 
17.8174 
16.4082 
15.9253 

2358.77 
3988.33 
3108.49 
2782.21 

— 35.15 
— 86.93 
— 72.15 
— 51.15 

— 55 

19 
— 18 

37 
204 
152 
112 

112 
113 
114 
115 

116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 

 
388.17 
733.02 
428.40 
368.27 
818.63 
366.77 

 
217.14 
307.15 
224.83 
210.61 
342.88 
225.86 

192.26 
185.56 

— 70.92 
— 336.45 

— 0.63 
— 185.89 

202.52 
194.56 

— 65.19 
— 286.25 

43.63 
— 97.85 

9.906 
14.708 
11.970 

1.742 
27.813 

2.529 
26.883 
15.403 

19.774E-02 
18.644E-02 
21.055E-02 
31.908E-02 
18.388E-02 
30.467E-02 
36.220E-02 
22.454E-02 

— 1.182E-04 
— 1.174E-04 
— 1.071E-04 
— 2.352E-04 
— 3.560E-05 
— 2.278E-04 
— 2.787E-04 

— 1.100E-04 

27.821E-09 
32.243E-09 

19.058E-09 
69.752E-09 

— 2.335E-07 

87.881E-09 
19.540E-09 

13.1563 
15.6227 
15.9057 
16.5617 
16.6531 
15.9772 
16.1246 
15.9571 

1054.72 
1850.66 
2606.53 
3319.18 
2569.68 
2531.92 
3417.27 
2940.86 

— 77.08 
— 44.07 
— 45.15 
— 80.15 
— 63.15 
— 47.15 
— 69.15 
— 55.15 

— 99 
— 90 

— 38 

— 33 
— 43 

— 3 

— 16 
— 6 

177 
77 
77 

197 
132 

116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 

124 
125 
126 

273.84 
514.36 

131.63 
281.03 

53.34 
20.43 

— 165.80 

104.46 
62.76 

— 83.15 

— 35.240 

10.450 

38.133E-02 
23.454E-02 
36.547E-02 

— 2.881E-04 
— 1.160E-04 
— 2.604E-04 

90.351E-09 
22.048E-09 
77.414E-09 

15.8599 
15.7027 
16.0385 

1971.04 
1807.53 
2985.07 

— 26.65 
— 26.15 
— 52.16 

— 93 
— 113 

— 28 
— 33 

124 
125 
126 

127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 

367.25 
793.52 
343.44 
377.43 
318.41 
535.04 
400.91 
408.62 

209.68 
307.26 
219.33 
213.36 
180.98 
299.32 
226.23 
224.03 

— 217.71 
— 132.09 
— 192.17 

— 92.82 

— 455.44 
— 371.54 

— 409.72 

— 153.15 
— 71.30 

— 130.54 
— 25.79 

— 369.57 

6.301 
— 1.105 

— 8.457 

5.669 
24.673 
16.550 

26.059E-02 
31.464E-02 
26.142E-02 
32.569E-02 
23.413E-02 
36.890E-02 
23.161E-02 
22.454E-02 

— 1.253E-04 
— 2.032E-04 
— 1.300E-04 
— 1.989E-04 
— 9.697E-05 
— 2.865E-04 
— 2.120E-05 
— 4.342E-05 

20.377E-09 
53.214E-09 
21.261E-09 
48.232E-09 
10.622E-09 
98.767E-09 

— 5.359E-08 

16.6513 
16.9066 
16.2315 
15.3227 
14.4602 
17.3789 
16.1611 
16.1295 

2940.46 
2928.20 
2659.02 
2107.58 
1980.22 
3723.42 
2603.30 
2601.92 

— 35.93 
— 85.15 
— 44.15 
— 64.87 
— 25.15 
— 67.48 
— 54.15 
— 56.15 

— 32 

— 38 
— 48 
— 83 

— 33 
— 28 

77 
127 

77 
67 
42 

177 
87 
87 

127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 

135 
136 

374.77 
306.25 

215.00 
212.24 

— 130.21 
— 146.54 

— 50.70 
— 62.55 

— 3.345 36.258E-02 
34.876E-02 

— 2.508E-04 
— 2.244E-04 

74.483E-09 
58.615E-09 

15.9594 
16.0384 

2581.48 
2490.48 

— 42.95 
— 43.15 

— 43 
— 48 

77 
67 

135 
136 

137 
138 
139 
140 
141 
142 

222.67 
951.04 

1139.70 
303.82 

1404.20 

133.41 
327.83 
323.44 
171.66 

426.74 

— 103.92 
— 256.57 
— 272.60 
— 216.58 

— 424.25 

— 23.49 
— 161.90 
— 173.50 
— 117.73 

— 4.224 

32.427 
18.669 

0.632 

30.626E-02 
33.252E-02 
18.862E-02 
26.854E-02 

42.119E-02 

— 1.586E-04 
— 1.855E-04 

— 1.025E-04 

— 2.981E-04 

32.146E-09 
42.957E-09 

— 9.261E-08 

 
89.514E-09 

15.7260 
17.5439 
18.6929 
13.5435 
15.8237 
20.5324 

1872.46 
3166.38 
3640.20 
1161.63 
2415.92 
6091.95 

— 25.16 
— 80.15 
— 53.54 

— 112.40 
— 52.58 
— 22.46 

— 109 

0 
— 68 

— 3 

— 24 

111 
37 
42 

210 

137 
138 
139 
140 
141 
142 

143 1813.00 406.96 — 409.09  8.269 36.756E-02 — 2.162E-04 50.535E-09 17.2917 3888.84 — 123.20 107 252 143 
144 
145 

3337.10 406.00 — 585.31 
— 59.66 11.43 

8.424 
19.527 

44.422E-02 
28.906E-02 

— 3.159E-04 
— 1.209E-04 

93.784E-09 
12.866E-09 

17.2392 
15.9765 

4487.04 
2722.95 

— 140.20 
— 48.37 

167 
— 23 

327 
87 

144 
145 

146   — 72.43 39.82 6.691 34.985E-02 — 1.822E-04 35.864E-09 15.9957 2551.72 — 49.15 — 38 77 146 
147 433.64 228.46 — 83.82  — 7.486 41.755E-02 — 2.826E-04 83.485E-09 16.3637 2582.35 — 40.15 — 34 64 147 
148 
149 
150 

952.48 365.81 
— 23.86 

304.80 

98.98 

306.18 

— 8.206 
— 13.075 

39.716E-02 
34.847E-02 
28.407E-02 

— 2.189E-04 
— 2.184E-04 
— 2.265E-04 

46.222E-09 
48.399E-09 
74.609E-09 

16.0499 
16.2747 
16.0100 

2230.51 
3765.65 
2203.57 

— 39.15 
— 82.15 
— 43.15 

— 58 

— 73 

32 
243 

32 

148 
149 
150 
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တဖ ့်ဖမြူလ   ြ န့် တပါင့်ွား အမည့်  MOLWT  TFP  TBP  TC  PC  VC  LDEN  TDEN  HVAP 

 နပံါ ့် 

151  C4H4O  FURAN  68.075  85.7  31.3  490.2  55.0  0.218  938  20  27.105  151 
152  C4H4S  THIOPENE  84.136  38.3  84.1  579.4  56.9  0.219  1071  16  31.485  152 
153  C4H5CL  CHLOROPRENE  88.537  59.4  511.2  42.5  0.266  958  20  29.658  153 
154  C4H5CL  CHLOROBUTADIENE  88.537  60.0  67.8  527.2  39.5  0.265  963  20  29.038  154 
155  C4H5N  ALLYL CYANIDE  67.091  86.5  118.8  585.0  39.5  0.265  835  20  34.332  155 
156  C4H5N  PYRROLE  67.091  129.8  640.0  967  21  156 
157  C4H6  ETHYLACETYLENE  54.092  125.8  8.0  463.7  47.1  0.220  650  16  24.995  157 
158  C4H6  DIMETHYL ACETYLENE  54.092  32.3  27.0  488.6  50.9  0.221  691  20  26.670  158 
159  C4H6  1;2- BUTADIENE  54.092  136.2  10.8  443.7  45.0  0.219  652  20  24,283  159 
160  C4H6  1;3- BUTADIENE  54.092  108.9  4.5  425.0  43.3  0.221  621  20  22,483  160 
161  C4H6O2  VINYL ACETATE  86.091  100.2  72.8  525.0  43.6  0.265  932  20  161 
162  C4H6O3  ACETIC ANHYDRIDE  102.089  74.2  138.8  569.0  46.8  0.290  1087  20  41.240  162 
163  C4H6O4  DIMETHYL OXALATE  118.090  53.8  163.4  628.0  39.8  1150  15  163 
164  C4H6O4  SUCCINIC ACID  118.090  182.8  234.8  164 
165  C4H7N  BUTYRONITRILE  69.107  112.2  117.8  582.2  37.9  0.285  792  20  34.415  165 
166  C4H7O2  METHYL ARYLATE  86.091  76.5  80.3  536.0  42.6  0.265  956  20  32,029  166 
167  C4H8  1- BUTENE  56.108  185.4  6.3  419.6  37.2  0.240  595  20  21,930  167 
168  C4H8  CIS-2- BUTENE  56.108  138.9  3.7  435.6  42.0  0.234  621  20  23.362  168 
169  C4H8  TRANS-2- BUTENE  56.108  105.6  0.8  428.6  41.0  0.238  604  20  22,772  169 
170  C4H8  CYCLOBUTANE  56.108  90.8  12.5  459.9  49.9  0.210  694  20  24,200  170 
171  C4H8  ISOBUTYLENE  56.108  140.4  6.9  417.9  40.0  0.239  594  20  22,131  171 
172  C4H8O  N- BUTYRALDEHYDE  72.107  96.4  74.8  524.0  40.5  0.278  802  20  31.527  172 
173  C4H8O  ISOBUTYRALDEHYDE  72.107  65.0  63.8  513.0  41.5  0.274  789  20  31,401  173 
174  C4H8O  MERTYL ETHYL KETONE  72.107  86.7  79.6  535.6  41.5  0.267  805  20  ၃၁.၂၃၄  ၁၇၄၊ 
175  C4H8O  TETRAHYDROFURAN  72.107  108.5  65.9  540.2  51.9  0.224  889  20  29.601  175 
176  C4H8O  VINYL ETHYL ETHER  72.107  115.3  35.6  475.0  40.7  0.260  793  20  26,502  176 
177  C4H8O2  N-BUTYRIC ACID  88.107  5.3  163.2  628.0  52.7  0.292  958  20  42,035  177 
178  C4H8O2  1;4- DIOXANE  88.107  11.8  101.3  587.0  52.1  0.238  1033  20  36.383  178 
179  C4H8O2  ETHYL ACETATE  88.107  83.6  77.1  523.2  38.3  0.286  901  20  32.238  179 
180  C4H8O2  ISOBUTYRIC ACID  88.107  46.0  154.7  609.0  40.5  0.292  968  20  41.156  180 
181  C4H8O2  METHYL PROPIONATE  88.107  87.5  79.8  530.6  40.0  0.282  915  20  32,573  181 
182  C4H8O2  N-PROPYL FORMATE  88.107  92.9  80.5  538.0  40.6  0.285  911  16  32,490  182 
183  C4H9CL  1- CHLOROBUTANE  92.569  123.1  78.4  542.0  36.9  0.312  886  20  30.019  183 
184  C4H9CL  2- CHLOROBUTANE  92.569  131.4  68.2  520.6  39.5  0.305  873  20  29.224  184 
185  C4H9CL  2-CHLORO-2-METHYL PROPANE  92.569  25.4  50.8  507.0  39.5  0.295  842  20  27,424  185 
186  C4H9N  PYRROLIDINE  71.123  86.5  568.6  56.1  0.249  852  22  186 
187  C4H9NO  MORPHOLINE  87.122  4.8  128.2  618.0  54.7  0.253  1000  20  37.681  187 
188  C4H10  N- BUTANE  58.124  138.4  0.5  425.2  38.0  0.255  579  20  22,408  188 
189  C4H10  ISOBUTANE  58.124  159.6  11.9  408.1  36.5  0.263  557  20  ၂၁.၃၁၁  ၁၈၉၊ 
190  C4H10O  N- BUTANOL  74.123  89.3  117.7  562.9  44.2  0.274  810  20  43.124  190 
191  C4H10O  2- BUTANOL  74.123  114.7  99.5  536.0  41.9  0.268  807  20  40.821  191 
192  C4H10O  ISOBUTANOL  74.123  108.0  107.8  547.7  43.0  0.273  802  20  42,077  192 
193  C4H10O  2-METHYL-2- PROPANOL  74.123  25.6  82.4  506.2  39.7  0.275  787  20  39.063  193 
194  C4H10O  ETHYL ETHER  74.123  — 116.3  34.5  466.7  36.4  0.280  713  20  26.712  194 
195  C4H10O2  1;2- DIMETHOXYETHANE  90.123  — ၇၁.၂  ၈၅.၄  ၅၃၆.၀  ၃၈.၇  ၀.၂၇၁  ၈၆၇  ၂၀  ၃၁.၄၄၃  ၁၉၅၊ 
196  C4H10O3  Diethylene GLYCOL  106.122  — ၈.၂  ၂၄၅.၈  ၆၈၁.၀  ၄၆.၆  ၀.၃၁၆  ၁၁၁၆  ၂၀  ၅၇.၂၃၄  ၁၉၆၊ 
197  C4H10S  DIMETHYL SULPHIDE  90.184  — 104.0  92.1  557.0  39.6  0.318  837  20  31.778  197 
198  C4H10S2  DIETHYL မယံိုကြည့်မှု  122.244  — 101.5  154.0  642.0  998  20  37.723  198 
199  C4H11N  N-BUTYL AMINE  73.139  — 49.1  77.4  524.0  41.5  0.288  739  20  32.113  199 
C4H11N  ISOBUTYL 200  AMINE  73.139  — 85.2  67.4  516.0  42.6  0.284  30.982 
 200 
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VISA  VISB  DELHF  DELGF  CPVAPA  CPVAPB  CPVAPC  CPVAPD  ANTA  ANTB  ANTC  TMN  TMX  နပံါ ့် 
 

၁၅၁  389.40  222.70  34.71  0.88  35.529  43.208E- 02  3.455E- 04  10.743E- 08  16.0612  244.70  45.41  35  90  ၁၅၁ 
၁၅၂  498.60  264.90  115.81  126.86  30.606  44.799E- 02  3.772E- 04  12.527E- 08  16.0243  2869.07  51.80  ၁၃ ၊  ၁၀၇  ၁၅၂ 
153  65.86  14.4844  1938.59  85.36  27  84  ၁၅၃ 
၁၅၄  ၇၉.၉၇  ၁၅၄ 

21.700  25.715E- 02  1.192E- 04  12.292E- 09  16.0019  3128.75  58.15  127  ၁၅၇  ၁၅၅ 
၁၆.၇၉၆၆  ၃၄၅၇.၄၇  ၆၂.၇၃  ၅၇  ၁၆၇  ၁၅၆ 

202.22  12.548  27.436E- 02  1.545E- 04  34.499E- 09  16.0605  2271.42  40.30  73  27  ၁၅၇ 
185.56  15.927  23.815E- 02  1.070E- 04  17.534E- 09  16.2821  2536.78  37.34  33  47  ၁၅၈ 
198.58  11.200  27.235E- 02  1.468E- 04  30.890E- 09  16.1039  2397.26  30.88  28  32  ၁၅၉ 
150.77  1.687  34.185E- 02  2.340E- 04  63.346E- 09  15.7727  2142.66  34.30  58  17  ၁၆၀ 

၁၆၁  457.89  235.35  316.10  15.160  27.951E- 02  8.805E- 05  1.660E- 08  16.1003  2744.68  56.15  18  ၁၀၆  ၁၆၁ 
၁၆၂  502.33  286.04  576.10  477.00  23.128  50.870E- 02  3.580E- 04  98.348E- 09  16.3982  3287.56  75.11  35  ၁၆၄  ၁၆၂ 
၁၆၃  ၁၆၃ 

46.892E- 03  — 3.143E- 04  164 
— 1.638E- 04  29.823E- 09  16.2092  3202.21  — ၅၆.၁၆  ၃၄  ၁၆၀  ၁၆၅ 
— 8.805E- 05  — 1.660E- 08  16.1088  2788.43  — 59.15  — ၁၃  ၁၁၇  ၁၆၆ 

၁၆၇  256.30  151.86  — 0.13  71.34  — 2.994  35.320E- 02  — 1.982E- 04  44.631E- 09  15.7564  2132.42  — ၃၃.၁၅  — ၈၃  ၂၂  ၁၆၇ 
၁၆၈  268.94  155.34  — 6.99  65.90  0.440  29.534E- 02  — 1.018E- 04  — 6.155E- 10  15.8171  2210.71  — ၃၆.၁၅  — ၇၃  ၃၂  ၁၆၈ 
၁၆၉  259.01  153.30  — 11.18  63.01  18.317  25.636E- 02  — 7.013E- 05  — 8.989E- 09  15.8177  2212.32  — ၃၃.၁၅  — ၇၃  ၂၇  ၁၆၉ 
170  26.67  110.11  — 50.254  50.242E- 02  — 3.558E- 04  10.471E- 08  15.9254  2359.09  — ၃၁.၇၈  — ၇၃  ၁၇  ၁၇၀ 
171  — 16.91  58.11  16.052  28.043E- 02  — 1.091E- 04  90.979E- 10  15.7528  2125.75  — ၃၃.၁၅  — ၈၃  ၁၇  ၁၇၁ 
၁၇၂  ၄၇၂.၃၁  ၂၃၃.၄၂  — 205.15  — 114.84  14.080  34.570E- 02  — 1.723E- 04  28.872E- 09  16.1668  2839.09  — 50.15  — ၁၈  ၁၀၇ွား  ၁၇၂ 
၁၇၃  ၄၆၄.၀၆  ၂၅၃.၆၄  — 215.87  — 121.42  24.463  33.557E- 02  — 2.057E- 04  63.681E- 09  15.9888  2676.98  — 51.15  — ၂၆  ၉၇  ၁၇၃ 
၁၇၄  ၄၂၃.၈၄  ၂၃၁.၆၇  — 238.52  — 146.16  10.944  35.592E- 02  — 1.900E- 04  39.197E- 09  16.5986  3150.42  — ၃၆.၆၅  — ၁၆  ၁၀၃ွား  ၁၇၄ 
၁၇၅  ၄၁၉.၇၉  ၂၄၄.၄၆  — 184.34  — 19.104  51.623E- 02  — 4.132E- 04  14.541E- 08  16.1069  2768.38  — 46.90  — ၃  ၉၇  ၁၇၅ 
၁၇၆  ၃၄၉.၉၅  ၁၈၉.၀၂  — 140.26  17.279  32.360E- 02  — 1.471E- 04  21.495E- 09  15.8911  2449.26  — 44.15  — ၄၈  ၆၇  ၁၇၆ 
၁၇၇  ၆၄၀.၄၂  ၃၂၁.၁၃ — 476.16  11.740  41.370E- 02  — 2.430E- 04  55.308E- 09  17.9240  4130.93  — 70.55  ၆၂  ၁၉၇ွား  ၁၇၇ 
၁၇၈  660.36  308.77  — 315.27  — 180.91  — 53.574  59.871E- 02  — 4.085E- 04  10.622E- 08  16.1327  2966.88  — ၆၂.၁၅  ၂  ၁၃၇ွား  ၁၇၈ 
၁၇၉  427.38  235.98  — 443.21  — 327.62  7.235  40.717E- 02  — 2.092E- 04  28.546E- 09  16.1516  2790.50  — 57.15  — ၁၃  ၁၁၂  ၁၇၉ 
၁၈၀  ၅၈၈.၆၅  ၃၁၁.၂၄ — 484.25  9.814  46.683E- 02  — 3.720E- 04  13.502E- 08  16.7792  3385.49  — ၉၄.၁၅  ၅၇  ၁၉၂ွား  ၁၈၀ 
၁၈၁  442.88  238.39  18.204  31.397E- 02  — 9.353E- 05  — 1.828E- 08  16.1693  2804.06  — 58.92  — ၁၃  ၁၁၂ွား  ၁၈၁ 
၁၈၂  452.97  246.09  15.7671  2593.95  — ၆၉.၆၉  ၇  ၈၇  ၁၈၂ 
၁၈၃  ၇၈၃.၇၂  ၂၆၀.၀၃  — 147.38  — ၃၈.၈၁  — 2.613  44.966E- 02  — 2.937E- 04  80.805E- 09  15.9750  2826.26  — 49.05  — ၁၈  ၁၁၂ွား  ၁၈၃ 
၁၈၄  480.77  237.30  — 161.61  — 53.51  — 3.433  45.594E- 02  — 2.981E- 04  82.564E- 09  15.9907  2753.43  — 47.15  — ၂၃  ၁၀၂ွား  ၁၈၄ 
၁၈၅  ၅၄၃.၄၁  ၂၅၃.၃၅  — 183.38  — 64.14  — 3.931  46.515E- 02  — 2.886E- 04  78.712E- 09  15.8121  2567.15  — 44.15  — ၃၈  ၈၇  ၁၈၅ 
186  — ၃.၆၀  ၁၁၄.၇၆  — ၅၁,၅၃၁  53.382E- 02  — 3.240E- 04  75.279E- 09  15.9444  2717.03  — ၆၇.၉၀  ၂၇  ၁၂၇  ၁၈၆ 
၁၈၇  914.14  332.75  — 42.802  53.884E- 02  — 2.666E- 04  41.994E- 09  16.2364  3171.35  — ၇၁.၁၅  ၂၇  ၁၆၇  ၁၈၇ 
၁၈၈  ၂၆၅.၈၄  ၁၆၀.၂၀  — 126.23  — 17.17  9.487  33.130E- 02  — 1.108E- 04  — 2.822E- 09  15.6782  2154.90  — ၃၄.၄၂  — ၇၈  ၁၇  ၁၈၈ 
၁၈၉  ၃၀၂.၅၁  ၁၇၀.၂၀  — 134.61  20.89  — 1.390  38.473E- 02  — 1.846E- 04  28.952E- 09  15.5381  2032.73  — ၃၃.၁၅  — ၈၆  ၇  ၁၈၉ 
၁၉၀  ၉၈၄.၅၄  ၃၄၁.၁၂  — 274.86  — 150.89  3.266  41.801E- 02  — 2.242E- 04  46.850E- 09  17.2160  3137.02  — ၉၄.၄၃  ၁၅  ၁၃၁  ၁၉၀ 
၁၉၁ 1441.70  331.50  — 292.82  — 167.72  5.753  42.454E- 02  — 2.328E- 04  47.730E- 09  17.2102  3026.03  — ၈၆.၆၅  ၂၅  ၁၂၀  ၁၉၁ 
၁၉၂ ၁၁၉၉.၁၀  ၃၄၃.၈၅  — 283.40  — 167.43  — 7.708  46.892E- 02  — 2.884E- 04  72.306E- 09  16.8712  2874.73  — 100.30  20  ၁၁၅  ၁၉၂ 
၁၉၃  ၉၇၂.၁၀  ၃၆၃.၃၈  — 312.63  — 177.77  — 48.613  71.720E- 02  — 7.084E- 04  29.199E- 08  16.8548  2658.29  — ၉၅.၅၀  ၂၀  ၁၀၃  ၁၉၃ 
၁၉၄  353.14  190.58  — 252.38  — 122.42  21.424  33.587E- 02  — 1.035E- 04  — 9.357E- 09  16.0828  2511.29  — 41.95  — ၄၈  ၆၇  ၁၉၄ 
195  32.234  35.672E- 02  — 1.336E- 04  83.987E- 10  16.0241  2869.79  — 53.15  — ၁၁  120  195 
၁၉၆ 1943.00  385.24 — 571.50  73.060  34.441E- 02  — 1.468E- 04  18.464E- 09  17.0326  4122.52  — 122.50  ၁၂၉  ၂၈၇  ၁၉၆ 
၁၉၇  407.59  233.32  — 83.53  17.79  13.595  39.595E- 02  — 1.780E- 04  26.490E- 09  15.9531  2896.27  — 54.49  — ၁၃  ၁၁၇  ၁၉၇ 
၁၉၈—  74.69  22.27  26.896  46.013E- 02  — 2.710E- 04  59.704E- 09  16.0607  3421.57  — ၆၄.၁၉  ၃၉  182  198 
၁၉၉   472.06  243.98  — 92.11  49.24  5.079  44.757E- 02  — 2.407E- 04  75.990E- 09  16.6085  3012.70  — ၄၈.၉၆  — ၁၄  ၁၀၀  ၁၉၉ 
200  9.491  44.296E- 02  — 2.110E- 04  23.329E- 09  16.1419  2704.16  — 56.15  — ၂၂  100  200 
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164 
165 

0.00 
438.04 256.84 34.08 108.73 15.211 

15.072E + 00 
32.058E-02 

166 451.02 245.30   15.165 27.959E-02 

 

155 521.30 252.03  

156   108.35 
157   165.29 
158   146.41 
159   162.32 
160 300.59 163.12 110.24 
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201 C4H11N DIETHYL AMINE 73.139 — 49.8 55.4 496.6 37.1 0.301 707 20 27,842 201 

202 
203 

C4H12SI 
C5H4O2 

TETRAMETHYLSILANE 
FURFURAL 

88.225 
96.085 

— 102.2 
— 31.0 

27.6 
161.7 

448.6 
657.1 

28.2 
49.2 

0.362 
0.270 

646 
1156 

20 
25 

24,685 202 
203 

204 C5H5N PYRIDINE 79.102 — 41.7 115.3 620.0 56.3 0.254 983 20 35,169 204 
205 C5H8 CYCLOPENTENE 68.119 — 135.1 44.2 506.0   772 20 27,005 205 
206 
207 

C5H8 
C5H8 

1;2-PENTADIENE 
1-TRANS-3-PENTADIENE 

68.119 
68.119 

— 137.3 
— 87.5 

44.8 
42.0 

503.0 
496.0 

40.7 
39.9 

0.276 
0.275 

693 
676 

20 
20 

27,591 
27,047 

206 
207 

208 C5H8 1;4-PENTADIENE 68.119 — 148.3 25.9 478.0 37.9 0.276 661 20 25,163 208 
209 C5H8 1-PENTYNE 68.119 — 105.7 40.1 493.4 40.5 0.278 690 20  209 
210 C5H8 2-METHYL-1;3-BUTADIENE 68.119 — 146.0 34.0 484.0 38.5 0.276 681 20 26,084 210 
211 
212 

C5H8 
C5H8O 

3-METHYL-1;2-BUTADIENE 
CYCLOPENTONE 

68.119 
84.118 

— 113.7 
— 50.7 

40.8 
130.7 

496.0 
626.0 

41.1 
53.7 

0.267 
0.268 

686 
950 

20 
20 

27,256 
36,593 

211 
212 

213 C5H8O2 ETHYL ACRYLATE 100.118 — 72.2 99.8 552.0 37.5 0.320 921 20 33,285 213 
214 C5H10 CYCLOPENTANE 70.135 — 93.9 49.2 511.6 45.1 0.260 745 20 27,315 214 
215 C5H10 1-PENTENE 70.135 — 165.3 29.9 464.7 40.5 0.300 640 20 25,213 215 
216 C5H10 CIS-2-PENTENE 70.135 — 151.4 36.9 476.0 36.5 0.300 656 20 26,126 216 
217 C5H10 TRANS-2-PENTENE 70.135 — 140.3 36.3 475.0 36.6 0.300 649 20 26,084 217 
218 C5H10 2-METHYL-1-BUTENE 70.135 — 137.6 31.1 465.0 34.5 0.294 650 20 25,514 218 
219 C5H10 2-METHYL-2-BUTENE 70.135 — 133.8 38.5 470.0 34.5 0.318 662 20 26,322 219 
220 
221 

C5H10 
C5H10O 

3-METHYL-1-BUTENE 
VALERALDEHYDE 

70.135 
86.134 

— 168.5 
— 91.2 

20.1 
102.8 

450.0 
554.0 

35.2 
35.5 

0.300 
0.333 

627 
810 

20 
20 

24,116 
33,662 

220 
221 

222 C5H10O METHYL N-PROPYL KETONE 86.134 — 77.2 102.3 564.0 38.9 0.301 806 20 33,494 222 
223 C5H10O METHYL ISOPROPYL KETONE 86.134 — 92.2 94.2 553.4 38.5 0.310 803 20 30,647 223 
224 C5H10O DIETHYL KETONE 86.134 — 39.0 101.9 561.0 37.4 0.336 814 20 33,746 224 
225 C5H10O2 N-VALERIC ACID 102.134 — 34.2 185.5 651.0 38.5 0.340 939 20 49,823 225 
226 C5H10O2 ISOBUTYL FORMATE 102.134 — 95.2 98.4 551.0 38.8 0.350 885 20 34,206 226 
227 C5H10O2 N-PROPYL ACETATE 102.134 — 95.2 101.6 549.4 33.3 0.345 887 20 34,206 227 
228 C5H10O2 ETHYL PROPIONATE 102.134 — 73.9 98.8 546.0 33.6 0.345 895 16 34,248 228 
229 C5H10O2 METHYL BUTYRATE 102.134 — 84.8 102.6 554.4 34.8 0.340 898 20 34,101 229 
230 C5H10O2 METHYL ISOBUTYRATE 102.134 — 87.8 92.2 540.8 34.3 0.339 891 20 33,386 230 
231 C5H11N PIPERIDINE 85.150 — 10.5 106.5 594.0 47.6 0.289 862 20 34,248 231 
232 C5H12 N-PENTANE 72.151 — 129.8 36.0 469.6 33.7 0.304 626 20 25,791 232 
233 
234 

C5H12 
C5H12 

2-METHYL BUTANE 
2;2-DIMETHYL PROPANE 

72.151 
72.151 

— 159.3 
— 16.6 

27.8 
9.4 

460.4 
433.8 

33.8 
32.0 

0.306 
0.303 

620 
591 

20 
20 

24,702 
22,768 

233 
234 

235 C5H12O 1-PENTANOL 88.150 — 78.2 137.8 586.0 38.5 0.326 815 20 44,380 235 
236 C5H12O 2-METHYL-1-BUTANOL 88.150 — 70.2 128.7 571.0 38.5 0.322 819 20 45,217 236 
237 
238 
239 

C5H12O 
C5H12O 
C5H12O 

3-METHYL-1-BUTANOL 
2-METHYL-2-BUTANOL 
2;2-DIMETHYL-1-PROPANOL 

88.150 
88.150 
88.150 

— 117.2 
— 8.8 

131.2 
102.0 
113.1 

579.5 
545.0 
549.0 

38.5 
39.5 
39.5 

0.329 
0.319 
0.319 

810 
809 
783 

20 
20 
54 

44,129 
40,612 
43,124 

237 
238 
239 

240 C5H12O ETHYL PROPYL ETHER 88.150 — 126.8 63.6 500.6 32.5  733 20 30,522 240 

241 C5H12O METHYL-T-BUTYL ETHER 88.150 — 108.2 55.1 407.1 34.3 0.339 741 20 27,646 241 
242 
243 

C5H12O 
C6F6 

BUTYLMETHYL ETHER 
PERFLUOROBENZENE 

88.150 
186.056 

— 115.5 70.1 
80.2 

512.8 
516.7 

34.3 
33.0 

0.329    242 
243 

244 C6F12 PERFLUOROCYCLOHEXANE 300.047  52.5 457.2 24.3     244 

245 
246 

C6F14 
C6H3CL3 

PERFLUORO-N-HEXANE 
1;2;4-TRICHLOROBENZENE 

338.044 
181.449 

— 87.2 57.1 
213.0 

451.7 
734.9 

19.0 
39.8 

0.442 
0.401 

   245 
246 

247 C6H4CL2 O-DICHLOROBENZENE 147.004 — 17.1 180.4 697.3 41.0 0.360 1306 20 39,691 247 
248 
249 

C6H4CL2 
C6H4CL2 

M-DICHLOROBENZENE 
P-DICHLOROBENZENE 

147.004 
147.004 

— 24.8 172.8 
174.1 

684.0 
685.0 

38.5 
39.5 

0.359 
0.372 

1288 
1248 

20 
55 

38,644 
38,812 

248 
249 

250 C6H5BR BROMOBENZENE 157.010 — 30.9 156.0 670.0 45.2 0.324 1495 20  250 

 



 

— — — — — 
— — — — 

— — — 

— — — — 
— — — 

— — — — 
— — — — 

— — — — — 
— — — — 
— — — — — 
— — — — 
— — — — 

— — — — — 
— — — — — 
— — — — — 

— — — 
— — — — 

— — — 
— — — — 

— — — 
— — — 
— — — — 
— — — 

— — — — 

— — 
— — 

— — — 

 
 

 
202  232.41  16.0999  2570.24  28.73  27  84  202 
203  18.196  28.198E- 02  6.523E- 05  5.476E- 08  18.7949  5365.88  5.40  77  277  203 

204  618.50  291.58  140.26  190.33  39.791  49.279E- 02  3.558E- 04  10.044E- 08  16.0910  3095.13  61.15  ၊   
205  396.83  218.66  32.95  110.66  41.512  46.306E- 02  2.579E- 04  54.345E- 09  15.9356  2583.07  39.70529    

206  145.70  210.55  8.826  38.799E- 02  2.280E- 04  52.461E- 09  15.9297  2544.34  44.30  23  67  206 
207  77.87  146.83  30.689  28.110E- 02  6.711E- 05  2.352E- 08  15.9182  2541.69  41.43  23  67  207 
208  105.51  170.36  6.996  39.515E- 02  2.374E- 04  55.978E- 09  15.7392  2344.02  41.69  33  47  208 
209  144.44  210.39  18.066  35.035E- 02  1.913E- 04  40.976E- 09  16.0429  2515.62  45.97  43  62  209 

75.78  145.95  34.122  45.845E- 02  3.337E- 04  10.002E- 08  15.8548  2467.40  39.64  23  57  210 
129.79  198.75  14.687  35.977E- 02  1.976E- 04  42.622E- 09  15.9880  2541.83  42.26  23  62  211 
192.76  40.641  52.251E- 02  3.035E- 04  71.301E- 09  16.0897  3193.92  66.15  27  167  212 

16.810  36.898E- 01  1.382E- 04  5.732E- 09  16.0890  2974.94  58.15  1  136  213 
214  406.69  231.67  77.29  38.64  53.625  54.261E- 02  3.031E- 04  64.854E- 09  15.8574  2588.48  41.79243    
215  305.25  174.70  20.93  79.17  0.134  43.292E- 02  2.317E- 04  46.808E- 09  15.7646  2405.96  39.63  515   
216  305.31  175.72  28.09  71.89  13.151  46.013E- 02  2.541E- 04  54.554E- 09  15.8251  2459.05  42.576  53   
217  349.33  176.62  31.78  69.96  1.947  41.818E- 02  2.178E- 04  44.045E- 09  15.9011  2495.97  40.18  513   
218  369.27  193.39  36.34  65.65  10.572  39.971E- 02  1.946E- 04  33.139E- 09  15.8260  2426.42  40.36  253   
219  322.47  180.43  42.58  59.70  11.803  35.090E- 02  1.117E- 04  5.807E- 09  15.9238  2521.53  40.31  47   
220  28.97  74.82  21.742  38.895E- 02  2.007E- 04  40.105E- 09  15.7179  2333.61  36.33  63  42  220 
221  521.30  252.03  227.97  108.35  14.239  43.292E- 02  2.107E- 04  31.623E- 09  16.1623  3030.20  58.19  49   
222  437.94  243.03  258.83  137.16  1.147  48.023E- 02  2.818E- 04  66.612E- 09  16.0031  2934.87  62.27522    
223  2.914  49.907E- 02  2.935E- 04  66.654E- 09  14.1779  1993.12  103.20  2  133  223 
224  409.17  236.65  258.83  135.36  30.011  39.394E- 02  1.907E- 04  33.976E- 09  16.8138  3410.51  40.275    
225  729.09  341.13  490.69  357.43  13.389  50.325E- 02  2.931E- 04  66.193E- 09  17.6306  4092.15  876.25    
226  19.850  40.336E- 02  1.436E- 04  7.402E- 09  16.2292  2980.47  64.15  5  136  226 
227  489.53  255.83  466.03  15.420  45.008E- 02  1.686E- 04  1.439E- 08  16.2291  2980.47  64.15  7  137  227 
228  463.31  248.72  470.18  323.72  19.854  40.344E- 02  1.437E- 04  7.402E- 09  16.1620  2935.11  64.16  228  3  
၂၂၉  ၄၇၉.၃၅  ၂၅၄.၆၆  ၂၂၉ 
230  451.21  246.09  230 
231  772.79  313.49  — 49.03  — 53.068  62.886E- 02  — 3.358E- 04  64.267E- 09  16.1004  3015.46  — ၆၁.၁၅  ၇  ၁၄၃  ၂၃၁ 
၂၃၂  ၃၁၃.၆၆  ၁၈၂.၄၈  — 146.54  — ၈.၃၇  — 3.626  48.734E- 02  — 2.580E- 04  53.047E- 09  15.8333  2477.07  — ၃၉.၉၄  — ၅၃  ၅၇  ၂၃၂ 
233  367.32  191.58  — 154.58  — ၁၄.၈၂  — 9.525  50.660E- 02  — 2.729E- 04  57.234E- 09  15.6338  2348.67  — 40.05  — ၅၇  ၄၉  ၂၃၃ 
234  355.54  196.35  — 166.09  — 15.24  — 16.592  55.517E- 02  — 3.306E- 04  76.325E- 09  15.2069  2034.15  — ၄၅.၃၇  — ၁၃  ၃၂  ၂၃၄ 
၂၃၅  ၁၁၅၁.၁၀  ၃၄၉.၆၂  — ၂၉၈.၉၄  — 146.12  3.869  50.451E- 02  — 2.639E- 04  51.205E- 09  16.5270  3026.89  — 105.00  37  ၁၃၈  ၂၃၅ 
၂၃၆  ၁၂၅၉.၄၀  ၃၄၉.၈၅  — 302.71  — 165.71  — 9.483  56.773E- 02  — 3.481E- 04  86.374E- 09  16.2708  2752.19  — ၁၁၆.၃၀  ၃၄  ၁၂၉  ၂၃၆ 
237  1148.80  349.51  — 302.29  — 9.542  56.815E- 02  — 3.485E- 04  86.499E- 09  16.7127  3026.43  — 104.10  25  153  237 
238  1502.00  336.75  — 329.92  — 165.38  — 12.087  60.960E- 02  — 4.204E- 04  12.284E- 08  15.0113  1988.08  — ၁၃၇.၈၀  ၂၅  ၁၀၂  ၂၃၈ 
239  — 293.08  — 125.52  12.154  53.968E- 02  — 3.160E- 04  71.217E- 09  18.1336  3694.96  — ၆၅.၀၀  ၅၅  ၁၃၃  ၂၃၉ 
240  399.87  213.39  15.3549  2423.41  — 62.28  — ၂၇  ၈၇  ၂၄၀ 
241  — 292.99  — 125.52  2.533  51.372E- 02  — 2.596E- 04  43.040E- 09  16.4174  2913.70  — 30.63  — ၈၈  ၈၈  ၂၄၁ 
242  15.8830  2666.26  — ၅၃.၇၀  ၆၉  ၂၃  ၂၄၂ 
243  — 957.27  — 879.98  36.283  52.670E- 02  — 4.547E- 04  14.558E- 08  16.1940  2827.53  — 57.66  — ၃  ၁၁၇  ၂၄၃ 
244  13.9087  1374.07  — ၁၃၆.၈၀  ၇  ၁၂၇  ၂၄၄ 
245  15.8307  2488.59  — 59.73  — ၃  ၅၇  ၂၄၅ 
၂၄၆  — 14.361  60.876E- 02  — 5.623E- 04  20.725E- 08  16.8979  4452.50  — ၅၃.၀၀  ၁၂၇  ၃၂၇  ၂၄၆ 
၂၄၇  ၅၅၄.၃၅  ၃၁၉.၀၇  ၂၉.၉၈  ၈၂.၇၃  — 14.302  55.056E- 02  — 4.513E- 04  14.294E- 08  16.2799  3798.23  — ၅၉.၈၄  ၅၈  ၂၁၀  ၂၄၇ 
248  402.20  300.89  26.46  78.63  — 13.590  54.931E- 02  — 4.505E- 04  14.269E- 08  16.8173  4104.13  — ၄၃။၁၅  ၅၃  ၂၀၂  ၂၄၈ 
၂၄၉  ၄၈၃.၈၂  ၃၁၂.၀၃  ၂၃.၀၃  ၇၇.၂၀  — 14.344  55.349E- 02  — 4.559E- 04  14.478E- 08  16.1135  3626.83  — ၆၄.၆၄  ၅၄  ၂၀၄  ၂၄၉ 
250  508.18  302.42  105.09  138.62  — 28.805  53.507E- 02  — 4.080E- 04  12.117E- 08  15.7972  3313.00  — ၆၇.၇၁  ၄၇  ၁၇၇  ၂၅၀ 
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NO VISA VISB DELHF DELGF CPVAPA CPVAPB CPVAPC CPVAPD ANTA ANTB ANTC TMN TMX NO 

201 473.89 229.29 — 72.43 72.14 2.039 44.296E-02 — 2.183E-04 36.530E-09 16.0545 2595.01 — 53.15 — 31 77 201 

 

210 328.49 182.48 
211   

212 574.71 303.44 
213 438.08 256.84 

 



 

— 
— 
— 

— 

— 
— 
— 

— 

— 
— 
— 

— 
— 
— 

— 
— 
— 
— 

— 
— 
— 

— 

— 
— 

— 

— 
— 

— 
— 
— 

— 

— 
— 
— 
— 

— 
— 

— 

— 
— 

— 

တဖ ့်ဖမြူလ   ြ န့်တပါင့်ွား မရိှပါ ။  အမည့်  MOLWT  TFP  TBP  TC  PC  VC  LDEN TDEN 

 HVAP  နပံါ ့် 

251  C6H5CL  CHLOROBENZENE  112.559  45.6  131.7  632.4  45.2  0.308  1106  20  36.572  251 
252  C6H5F  FLUOROBENZENE  96.104  39.2  85.3  560.1  45.5  0.271  1024  20  252 
253  C6H5I  IODOBENZENE  204.011  31.4  188.2  721.0  45.2  0.351  1855  4  39.523  253 
254  C6H5NO2  NITROBENZENE  123.112  4.8  210.6  712.0  35.0  0.337  1203  20  44.031  254 
255  C6H6  BENZENE  78.114  5.5  80.1  562.1  48.9  0.259  885  16  30.781  255 
256  C6H6O  PHENOL  94.113  40.8  181.8  694.2  61.3  0.229  1059  40  45,636  256 
257  C6H7N  ANILINE  93.129  6.2  184.3  699.0  53.1  0.270  1022  20  41.868  257 
258  C6H7N  4-METHYL PYRIDINE  93.129  3.7  145.3  646.0  44.6  0.311  955  20  37.472  258 
259  C6H10  1;5- HEXADIENE  82.146  141.2  59.4  507.0  34.5  0.328  692  20  27,470  259 
260  C6H10  CYCLOHEXENE  82.146  103.5  82.9  560.4  43.5  0.292  816  16  30.480  260 
261  C6H10O  CYCLOHEXANONE  98.145  31.2  155.6  629.0  38.5  0.312  951  15  39.775  261 
262  C6H12  CYCLOHEXANE  84.162  6.5  80.7  553.4  40.7  0.308  779  20  29.977  262 
263  C6H12  METHYLCYCLOPENTANE  84.162  142.5  71.8  532.7  37.9  0.319  754  16  29.098  263 
264  C6H12  1- HEXENE  84.162  139.9  63.4  504.0  31.7  0.350  673  20  28.303  264 
265  C6H12  CIS-2- HEXENE  84.162  141.2  68.8  518.0  32.8  0.351  687  20  29.140  265 
266  C6H12  TRANS-2- HEXENE  84.162  133.2  67.8  516.0  32.7  0.351  678  20  28.931  266 
267  C6H12  CIS-3- HEXENE  84.162  137.9  66.4  517.0  32.8  0.350  680  20  28.721  267 
268  C6H12  TRANS-3- HEXENE  84.162  113.5  67.1  519.9  32.5  0.350  677  20  28.973  268 
269  C6H12  2-METHYL-2- PENTENE  84.162  135.1  67.3  518.0  32.8  0.351  691  16  29.015  269 
270  C6H12  3-METHYL-CIS-2- PENTENE  84.162  134.9  67.7  518.0  32.8  0.351  694  20  28.847  270 
271  C6H12  3-METHYL-TRANS-2- PENTENE  84.162  138.5  70.4  521.0  32.9  0.350  698  20  29.308  271 
272  C6H12  4-METHYL-CIS-2- PENTENE  84.162  134.2  56.4  490.0  30.4  0.360  669  20  27.591  272 
273  C6H12  4-METHYL-TRANS-2- PENTENE  84.162  141.2  58.5  493.0  30.4  0.360  669  20  27.968  273 
274  C6H12  2;3-DIMETHYL-1- BUTENE  84.162  157.3  55.6  501.0  32.4  0.343  678  20  27,424  274 
275  C6H12  2;3-DIMETHYL-2- BUTENE  84.162  74.3  73.2  524.0  33.6  0.351  708  20  29,655  275 
276  C6H12  3;3-DIMETHYL-1- BUTENE  84.162  115.2  41.2  490.0  32.5  0.340  653  20  25,665  276 
277  C6H12O  CYCLOHEXANOL  100.161  24.8  161.1  625.0  37.5  0.327  942  30  45.511  277 
၂၇၈  C6H12O  METHYL ISOBUTYL KETONE  100.161  84.2  116.4  571.0  32.7  0.371  801  20  35.588  278 
279  C6H12O2  N-BUTYL ACETATE  116.160  73.5  126.0  579.0  31.4  0.400  898  0  36,006  279 
280  C6H12O2  ISOBUTYL ACETATE  116.160  98.9  116.8  561.0  30.4  0.414  875  20  35.873  280 
၂၈၁  C6H12O2  ETHYL BUTYRATE  116.160  93.2  120.8  566.0  31.4  0.395  879  20  34.332  281 
၂၈၂  C6H12O2  ETHYL ISOBUTYRATE  116.160  88.2  111.0  553.0  30.4  0.410  869  20  35,023  282 
283  C6H12O2  N-PROPYL PROPIONATE  116.160  75.9  122.5  578.0  881  20  36.383  283 
284  C6H14  N- HEXANE  86.178  95.4  68.7  507.4  29.7  0.370  659  20  28.872  284 
၂၈၅  C6H14  2-METHYL PENTANE  86.178  153.7  60.2  497.5  30.1  0.367  653  20  27,800  285 
286  C6H14  3-METHYL PENTANE  86.178  118.2  63.2  504.4  31.2  0.367  664  20  28.093  286 
287  C6H14  2;2-DIMETHYL BUTANE  86.178  99.9  49.7  488.7  30.8  0.359  649  20  26.322  287 
288  C6H14  2;3-DIMETHYL BUTANE  86.178  128.6  58.0  499.9  31.3  0.358  662  20  27.298  288 
289  C6H14O  1- HEXANOL  102.177  44.0  157.0  610.0  40.5  0.381  819  20  48.567  289 
290  C6H14O  ETHYL BUTYL ETHER  102.177  103.2  92.2  531.0  30.4  0.390  749  20  31.820  290 
291  C6H14O  DIISOPROPYL ETHER  102.177  85.5  68.3  500.0  28.8  0.386  724  20  29,349  291 
292  C6H15N  DIPROPYLAMINE  101.193  63.2  109.2  550.0  31.4  0.407  738  20  37.011  292 
293  C6H15N  TRIETHYLAMINE  101.193  114.8  89.5  535.0  30.4  0.390  728  20  31.401  293 
294 C7F14  PERFLUOROMETHYLCYCLOHEXANE   ၃၅၀.၀၅၅  ၇၆.၃  ၄၈၆.၈  ၂၃.၃  ၂၉၄၊ 
295 C7F16  PERFLUORO-N- HEPTANE  388.051  78.2  82.5  474.8  16.2  0.664  1733  20  295 
296 C7H5N  BENZONITRILE  103.124  13.2  190.8  699.4  42.2  1010  15  296 
297 C7H6O  BENZALDEHYDE  106.124  57.2  178.8  695.0  46.6  1045  20  42,705  297 
298 C7H6O2  BENZOIC ACID  122.124  122.4  249.8  752.0  45.6  0.341  1075  130  50.660  298 
299 C7H7NO2  O- NITROTOLUNE  137.139  9.2  222.1  720.0  34.0  0.371  1167  20  45.487  299 
300 C7H7NO2  M- NITROTOLUNE  137.139  16.0  233.1  725.0  30.5  0.371  1158  20  46,090  300 
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VISA  VISB  DELHF  DELGF  CPVAPA  CPVAPB  CPVAPC  CPVAPD  ANTA  ANTB  ANTC  TMN  TMX  နပံါ ့် 

 

 

162.66  187.90  ၁၇ 

၈၂.၉၈ 

၈၆.၉၂  ၁၆၆.၈၀ 

 
 

 

31.78  13.214E- ၀၉ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

၁၂,၆၂၇ 

 
 

 

၃.၈၉၄ 

11.011E- ၀၉ 

 
 
 
 
 
 

 

၄.၈၁၁  ၃၅ 

 

၂၉ 

၁၇ 

၂၁၈.၉၇  ၂၆၁.၀၅ 
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251 477.76 276.22 51.87 99.23 — 33.888 56.312E-02 — 4.522E-04 14.264E-08 16.0676 3295.12 — 55.60 47 147 251 

252 
253 
254 
255 

452.06 
565.72 

545.64 

252.89 
331.21 

265.34 

— 116.64 

— 67.49 

— 69.08 

 
129.75 

— 38.728 
— 29.274 

— 33.917 

56.689E-02 
55.643E-02 

47.436E-02 

— 4.434E-04 
— 4.509E-04 

— 3.017E-04 

13.553E-08 
14.432E-08 

71.301E-09 

16.5487 
16.1454 
16.1484 
15.9008 

3181.78 
3776.53 
4032.66 
2788.51 

— 37.59 
— 64.38 
— 71.81 

— 52.36 

— 23 

44 
7 

97 
197 
211 
104 

252 
253 
254 
255 

256 
257 

1405.50 
1074.60 

370.07 
357.21 

— 96.67 — 32.91 — 35.843 
— 40.516 

59.829E-02 
63.849E-02 

— 4.827E-04 
— 5.133E-04 

15.269E-08 
16.333E-08 

16.4279 
16.6748 

3490.89 
3857.52 

— 98.59 
— 73.15 

72 
67 

208 
227 

256 
257 

258 
259 

500.97 285.50 102.28 
83.74 

 — 17.430 48.818E-02 — 2.798E-04 54.512E-09 16.2143 
16.1351 

3409.40 
2728.54 

— 62.65 
— 45.45 

27 
9 

187 
77 

258 
259 

260 
261 
262 

506.92 
787.38 
653.62 

264.54 
336.47 
290.84 

— 5.36 
— 230.27 
— 123.22 

106.93 
— 90.81 

— 68.651 
— 37.807 
— 54.541 

72.515E-02 
55.391E-02 
61.127E-02 

— 5.414E-04 
— 1.953E-04 
— 2.523E-04 

16.442E-08 
— 1.534E-08 

15.8243 

15.7527 

2813.53 

2766.63 

— 49.98 

— 50.50 

27 

7 

87 

107 

260 
261 
262 

263 
264 

440.52 
357.43 

243.24 
197.74 

— 105.93 
— 41.70 

35.80 
87.50 

— 50.108 
— 1.746 

63.807E-02 
53.089E-02 

— 3.642E-04 
— 2.903E-04 

80.135E-09 
60.541E-09 

15.8023 
15.8089 

2731.00 
2654.81 

— 47.11 
— 47.30 

— 23 
— 33 

102 
87 

263 
264 

265 344.33 197.95 — 52.38 76.28 — 9.810 53.089E-02 — 2.717E-04 48.274E-09 16.2057 2897.97 — 39.30 — 28 97 265 
266 344.33 197.95 — 53.93 76.49 — 32.925 69.292E-02 — 5.619E-04 20.046E-08 15.8727 2701.72 — 48.62 — 28 92 266 
267 
268 

344.33 
344.33 

197.95 
197.95 

— 47.65 
— 54.47 

83.07 
77.67 

— 21.729 
— 4.338 

58.113E-02 
55.098E-02 

— 3.362E-04 
— 3.282E-04 

74.567E-09 
80.470E-09 

15.8384 
15.9288 

2680.52 
2718.68 

— 48.40 
— 47.77 

— 28 
— 28 

92 
92 

267 
268 

269   — 59.79 71.26 — 14.750 56.689E-02 — 3.341E-04 79.633E-09 15.9423 2725.89 — 47.64 — 28 97 269 
270   — 57.78 73.27 — 14.750 56.689E-02 — 3.341E-04 79.633E-09 15.9124 2731.79 — 46.76 — 25 91 270 
271 
272 
273 

  — 58.70 
— 50.37 
— 54.39 

71.34 
82.19 
79.67 

— 14.750 
— 1.675 

56.689E-02 
53.759E-02 
51.540E-02 

— 3.341E-04 
— 3.044E-04 
— 3.007E-04 

79.633E-09 
67.533E-09 
73.269E-09 

15.9484 
15.7527 
15.8425 

2750.50 
2580.52 
2631.57 

— 48.33 
— 46.56 
— 46.00 

— 23 
— 35 
— 33 

93 
79 
81 

271 
272 
273 

274   — 55.77 79.09 7.025 55.852E-02 — 3.696E-04 10.630E-08 15.8012 2612.69 — 43.78 — 38 87 274 
275   — 59.24 75.91 2.294 48.274E-02 — 2.199E-04 30.417E-09 16.0043 2798.63 — 47.71 — 23 102 275 
276 
277 
278 

 
473.65 

 
259.03 

— 43.17 
— 294.75 
— 284.03 

98.22 
— 117.98 

— 12.556 
— 55.534 

54.847E-02 
72.139E-02 
56.564E-02 

— 2.915E-04 
— 4.086E-04 
— 3.318E-04 

52.084E-09 
82.354E-09 
82.312E-09 

15.3755 

15.7165 

2326.80 

2893.66 

— 48.24 

— 70.75 

— 48 

12 

67 

152 

276 
277 
278 

279 
280 
281 
282 

537.58 
533.99 
489.95 

272.30 
270.49 
264.22 

— 486.76 
— 495.47 

 13.620 
7.310 

21.508 

54.889E-02 
57.401E-02 
49.279E-02 

— 2.278E-04 
— 2.576E-04 

— 1.938E-04 

— 7.913E-10 

35.588E-10 

16.1836 
16.1714 
15.9987 

3151.09 
3092.83 
3127.60 

— 69.15 
— 66.15 

— 60.15 

22 
16 
15 

162 
154 
159 

279 
280 
281 
282 

283         16.8641 3558.18 — 47.86 19 147 283 

284 362.79 207.09 — 167.30 — 0.25 — 4.413 58.197E-02 — 3.119E-04 64.937E-09 15.8366 2697.55 — 48.78 — 28 97 284 
285 
286 

384.13 
372.11 

208.27 
207.55 

— 174.42 
— 171.74 

— 5.02 
— 2.14 

— 10.567 
— 2.386 

61.839E-02 
56.899E-02 

— 3.573E-04 
— 2.870E-04 

80.847E-09 
50.325E-09 

15.7476 
15.7701 

2614.38 
2653.43 

— 46.58 
— 46.02 

— 33 
— 33 

97 
92 

285 
286 

287 438.44 226.67 — 185.68 — 9.63 — 16.634 62.928E-02 — 3.481E-04 68.496E-09 15.5536 2489.50 — 43.81 — 43 77 287 
288 
289 
290 

444.19 
1179.40 

443.32 

228.86 
354.94 
234.68 

— 177.90 
— 317.78 

— 4.10 
— 135.65 

— 14.608 

23.626 

61.504E-02 
58.908E-02 
53.675E-02 

— 3.376E-04 
— 3.010E-04 
— 2.528E-04 

68.203E-09 
54.261E-09 
41.567E-09 

15.6802 
18.0994 
16.0477 

2595.44 
4055.45 
2921.52 

— 44.25 
— 76.49 
— 55.15 

— 38 

— 8 

81 
157 
127 

288 
289 
290 

291 
292 

410.58 
561.11 

219.67 
257.39 

— 319.03 — 121.96 7.503 
6.460 

58.490E-02 
62.928E-02 

— 3.027E-04 
— 3.390E-04 

58.448E-09 
70.715E-09 

16.3417 
16.5939 

2895.73 
3259.08 

— 43.15 
— 55.15 

— 24 91 
149 

291 
292 

293 
294 

355.52 214.48 — 99.65 
— 2898.10 

110.36 — 18.430 71.552E-02 — 4.392E-04 10.923E-08 15.8853 
15.7130 

2882.38 
2610.57 

— 51.15 
— 61.93 

— 13 127 
112 

293 
294 

295 
296 

  — 3386.70 — 3089.31 
— 26.004 57.317E-02 — 4.430E-04 13.490E-08 

15.9747 2719.68 — 64.50 — 3 117 295 
296 

297 686.84 314.66 — 36.80 22.40 — 12.142 49.614E-02 — 2.845E-04 51.665E-09 16.3501 3748.62 — 66.12 27 187 297 
298 
299 
300 

2617.60 407.88 — 290.40 
— 265.86 
— 265.86 

— 210.55 — 51.292 62.928E-02 — 4.237E-04 10.622E-08 17.1634 
14.2028 

4190.70 
2603.49 

— 125.20 
— 151.52 

132 
222 

287 
129 

298 
299 
300 

 



 

— 
— 
— 

— 
— 
— 

— 
— 
— 
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— 
— 
— 
— 

— 
— 
— 

— 

— 
— 

— 
— 

— 

— 

— 

— 
— 

— 
— 
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တဖ ့်ဖမြူလ  မရိှပါ ။   ဓ  ့်တပါင့်ွား အမည့်  MOLWT  TFP  TBP  TC  PC  VC  LDEN 

TDEN  HVAP  နပံါ ့် 

301 C7H7NO2  P- NITROTOLUNE  137.139  54.8  238.0  735.0  30.1  0.371  1164  20  46.875  301 
302 C7H8  TOLUENE  92.141  95.2  110.6  591.7  41.1  0.316  867  20  33.201  302 
303 C7H8O  METHYL PhENYL ETHER  108.140  37.5  153.6  641.0  41.7  996  20  303 
304 C7H8O  BENZYL အရြ့်  108.140  15.4  205.4  677.0  46.6  0.334  1041  25  50.535  304 
305 C7H8O  O- CRESOL  108.140  30.9  191.0  697.6  50.1  0.282  1028  40  45.217  305 
306 C7H8O  M- CRESOL  108.140  12.2  202.2  705.8  45.6  0.310  1034  20  47,436  306 
307 C7H8O  P- CRESOL  108.140  34.7  201.9  704.6  51.5  1019  40  47,478  307 
308 C7H9N  2;3- DIMEThyLPYRIDINE  107.156  160.8  655.4  942  25  308 
309 C7H9N  2;5- DIMEThyLPYRIDINE  107.156  157.0  644.2  938  0  309 
310 C7H9N  3;4- DIMEThyLPYRIDINE  107.156  179.1  683.8  954  25  310 
311 C7H9N  3;5- DIMEThyLPYRIDINE  107.156  171.9  667.2  939  25  311 
312 C7H9N  METHYLPHENYLAMINE  107.156  57.2  195.9  701.0  52.0  989  20  312 
313 C7H9N  O-TOLUIDINE  107.156  14.8  200.1  694.0  37.5  0.343  998  20  45,364  313 
314 C7H9N  M- TOLUIDINE  107.156  30.4  203.3  709.0  41.5  0.343  989  20  45,636  314 
315 C7H9N  P- TOLUIDINE  107.156  43.7  200.1  667.0  964  50  44,799  315 
316 C7H14  CYCLOHEPTANE  98.189  8.2  118.7  589.0  37.2  0.390  810  20  33,076  316 
317 C7H14  1;1- DIMETHYLCYCLOPENTANE  98.189  69.8  87.8  547.0  34.5  0.360  759  16  30.312  317 
318 C7H14  CIS-1;2- DIMETHYLCYCLOPENTANE  98.189  53.9  99.5  564.8  34.5  0.368  777  16  31,719  318 
319 C7H14  TRANS-1;2- DIMETHYLCYCLOPENTANE  98.189  117.6  91.8  553.2  34.5  0.362  756  16  30,878  319 
320 C7H14  ETHYLCYCLOPENTANE  98.189  138.5  103.4  569.5  33.9  0.375  771  16  32.301  320 
321 C7H14  METHYLCYCLOHEXANE  98.189  126.6  100.9  572.1  34.8  0.368  774  16  31.150  321 
322 C7H14  1- HEPTENE  98.189  118.9  93.6  537.2  28.4  0.440  679  20  31.108  322 
323 C7H14  2;3;3-TRIMETHYL-1- BUTENE  98.189  109.9  77.8  533.0  29.0  0.400  705  20  28.889  323 
324 C7H16  N- HEPTANE  100.205  90.6  98.4  540.2  27.4  0.432  684  20  ၃၁.၇၁၉  ၃၂၄၊ 
325 C7H16  2- METHYLHEXANE  100.205  118.3  90.0  530.3  27.4  0.421  679  20  30.689  325 
326 C7H16  3- METHYLHEXANE  100.205  173.2  91.8  535.2  28.2  0.404  687  20  30.815  326 
327 C7H16  2;2- DIMETHYLPENTANE  100.205  123.8  79.2  520.4  27.8  0.416  674  20  29,182  327 
328 C7H16  2;3- DIMETHYLPENTANE  100.205  89.7  537.3  29.1  0.393  965  20  30,409  328 
329 C7H16  2;4- DIMETHYLPENTANE  100.205  119.2  80.5  519.7  27.4  0.418  673  20  29,517  329 
330 C7H16  3;3- DIMETHYLPENTANE  100.205  134.5  86.0  536.3  29.5  0.414  693  20  29,668  330 
331 C7H16  3- ETHYLPENTANE  100.205  118.6  93.4  540.6  28.9  0.416  698  20  30.978  331 
332 C7H16  2;2;3- TriMETHYLBUTANE  100.205  24.9  80.8  531.1  29.6  0.398  690  20  28,968  332 
333 C7H16O  1- HEPTANOL  116.204  34.0  176.3  633.0  30.4  0.435  822  20  48.148  333 
334 C8H4O3  PTHHALIC ANHYDRIDE  148.118  130.8  286.8  810.0  47.6  0.368  49,614  334 
335 C8H8  STYRENE  104.152  30.7  145.1  647.0  39.9  906  20  36.844  335 
336 C8H8O  METHYL PhENYL KETONE  120.151  19.6  201.7  701.0  38.5  0.376  1032  15  336 
337 C8H8O2  METHYL BENZOATE  136.151  12.4  199.0  692.0  36.5  0.396  1083  20  43.124  337 
338 C8H10  O- XYLENE  106.168  25.2  144.4  630.2  37.3  0.369  880  20  36.844  338 
339 C8H10  M-XYLENE  106.168  47.9  139.1  617.0  35.5  0.376  864  20  36.383  339 
340 C8H10  P- XYLENE  106.168  13.2  138.3  616.2  35.2  0.379  861  20  36,006  340 
341 C8H10  ETHYL BENZENE  106.168  95.0  136.1  617.1  36.1  0.374  867  20  35,588  341 
342 C8H10O  O- ETHYLPHENOL  122.167  3.4  204.5  703.0  1037  0  48.106  342 
343 C8H10O  M- ETHYLPHENOL  122.167  4.2  218.4  716.4  1025  0  50.828  343၊ 
344 C8H10O  P- ETHYLPHENOL  122.167  44.8  217.8  716.4  50,660  344 
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345 
346 

C8H10O 
C8H10O 

ETHYL PHENYL ETHER 
2;3-XYLENOL 

122.167 
122.167 

— 30.2 169.8 
216.9 

647.0 34.2 
722.8 

979 4 
47,311 

345 
346 

347 C8H10O 2;4-XYLENOL 122.167 24.8 210.8 707.6 47,143 347 
348 C8H10O 2;5-XYLENOL 122.167 74.8 211.1 723.0 46,892 348 
349 C8H10O 2;6-XYLENOL 122.167 48.8 200.9 701.0 44,380 349 

350 C8H10O 3;4-XYLENOL 122.167 64.8 226.8 729.8 49,823 350 
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301         16.0433 3914.07 — 90.45 233 129 301 

302 
303 

467.33 
388.84 

255.24 
325.85 

50.03 122.09 — 24.355 51.246E-02 — 2.765E-04 49.111E-09 16.0137 
16.2394 

3096.52 
3430.82 

— 53.67 
— 69.58 

7 
97 

137 
167 

302 
303 

304 1088.00 367.21 — 94.08  — 7.398 54.805E-02 — 3.357E-04 77.707E-09 17.4582 4384.81 — 73.15 112 330 304 
305 
306 

1533.40 
1785.60 

365.61 
370.75 

— 128.70 
— 132.43 

— 37.10 
— 40.57 

— 32.276 
— 45.008 

70.045E-02 
72.641E-02 

— 5.924E-04 
— 6.029E-04 

21.240E-08 
20.775E-08 

15.9148 
17.2878 

3305.37 
4274.42 

— 108.00 
— 74.09 

97 
97 

207 
207 

305 
306 

307 
308 

1826.90 372.68 — 125.48 — 30.90 — 40.633 70.548E-02 — 5.757E-04 19.674E-08 16.1989 
17.1492 

3479.39 
4219.74 

— 111.30 
— 33.04 

97 
147 

207 
167 

307 
308 

309   66.44      16.3046 3545.14 — 63.59 77 162 309 
310   70.05      16.9517 4237.04 — 41.65 127 187 310 
311   72.81      16.8850 4106.95 — 44.45 127 187 311 
312 915.12 332.74 85.41 199.33     16.3066 3756.28 — 80.71 47 207 312 
313 1085.10 356.46       16.7834 4072.58 — 72.15 102 227 313 
314 
315 

928.12 
738.90 

354.07 
356.02 

  — 15.989 56.815E-02 — 3.033E-04 46.432E-09 16.7498 
16.6968 

4080.32 
4041.04 

— 73.15 
— 72.15 

82 
77 

227 
227 

314 
315 

316   — 119.41 63.05 — 76.187 78.670E-02 — 4.204E-04 75.614E-09 15.7818 3066.05 — 56.80 57 162 316 
317 
318 

  — 138.37 
— 129.62 

39.06 
45.76 

— 57.891 
— 55.643 

76.702E-02 
76.158E-02 

— 4.501E-04 
— 4.484E-04 

10.103E-08 
10.140E-08 

15.6973 
15.7729 

2807.94 
2922.30 

— 51.20 
— 52.94 

— 13 
— 3 

117 
127 

317 
318 

319 
320 433.81 249.72 

— 136.78 
— 127.15 

38.39 
44.59 

— 54.521 
— 55.312 

75.907E-02 
75.111E-02 

— 4.480E-04 
— 4.396E-04 

10.170E-08 
10.040E-08 

15.7594 
15.8581 

2861.53 
2990.13 

— 51.46 
— 52.47 

— 13 
— 3 

117 
129 

319 
320 

321 
322 
323 
324 

528.41 
368.69 

436.73 

271.58 
214.32 

232.53 

— 154.87 
— 62.34 
— 86.54 

— 187.90 

27.30 
95.88 

8.00 

— 61.919 
— 3.303 

— 5.146 

78.419E-02 
62.969E-02 

67.617E-02 

— 4.438E-04 
— 3.512E-04 

— 3.651E-04 

93.659E-09 
76.074E-09 

76.577E-09 

15.7105 
15.8894 
15.6536 
15.8737 

2926.04 
2895.51 
2719.47 
2911.32 

— 51.75 
— 53.97 
— 49.56 
— 56.51 

— 3 
— 8 

— 20 
— 3 

127 
127 
102 
127 

321 
322 
323 
324 

325 
326 

417.46 225.13 — 195.06 
— 192.43 

3.22 
4.61 

— 39.389 
— 7.046 

86.416E-02 
68.370E-02 

— 6.289E-04 
— 3.734E-04 

18.363E-08 
78.335E-09 

15.8261 
15.8133 

2845.06 
2855.66 

— 53.60 
— 53.93 

— 9 
— 8 

117 
117 

325 
326 

327 
328 

417.37 226.19 — 206.28 
— 199.38 

0.08 
0.67 

— 50.099 
— 7.046 

89.556E-02 
70.476E-02 

— 6.360E-04 
— 3.734E-04 

17.358E-08 
78.335E-09 

15.6917 
15.7815 

2740.15 
2850.64 

— 49.85 
— 51.33 

— 19 
— 11 

105 
115 

327 
328 

329   — 202.14 3.10 — 7.046 68.370E-02 — 3.734E-04 78.335E-09 15.7179 2744.78 — 51.52 — 17 105 329 
330 
331 

  — 201.68 
— 189.79 

2.64 
11.01 

— 7.046 
— 7.046 

68.370E-02 
68.370E-02 

— 3.734E-04 
— 3.734E-04 

78.335E-09 
78.335E-09 

15.7190 
15.8317 

2829.10 
2882.44 

— 47.83 
— 53.26 

— 13 
— 7 

112 
119 

330 
331 

332 
333 
334 
335 

1287.00 

528.64 

361.83 

276.71 

— 204.94 
— 332.01 

— 371.79 

4.27 
— 121.00 

213.95 

— 22.944 

— 4.455 
— 28.248 

75.195E-02 
67.784E-02 
65.398E-02 
61.588E-02 

— 4.421E-04 
— 3.447E-04 
— 4.283E-04 
— 4.023E-04 

10.048E-08 
60.457E-09 
10.094E-08 
99.353E-09 

15.6398 
15.3068 
15.9984 
16.0193 

2764.40 
2626.42 
4467.01 
3328.57 

— 47.10 
— 146.60 

— 83.15 
— 63.72 

— 19 

136 
32 

106 
176 
342 
187 

332 
333 
334 
335 

336 1316.40 310.82 — 86.92 1.84 — 29.580 64.100E-02 — 4.071E-04 97.217E-09 16.2384 3781.07 — 81.15 77 247 336 
337 
338 

768.94 
513.54 

332.33 
277.98 

— 254.06 
122.17 

— 21.210 
— 15.851 

55.015E-02 
59.620E-02 

— 1.799E-04 
— 3.443E-04 

44.254E-09 
75.279E-09 

16.2272 
16.1156 

3751.83 
3395.57 

— 81.15 
— 59.46 

77 
32 

243 
172 

337 
338 

339 453.42 257.18 17.25 118.95 — 29.165 62.969E-02 — 3.747E-04 84.783E-09 16.1390 3366.99 — 58.04 27 167 339 
340 475.16 261.40 17.96 121.21 — 25.091 60.416E-02 — 3.374E-04 68.203E-09 16.0963 3346.65 — 57.84 27 167 340 
341 
342 

472.82 264.22 29.81 
— 145.78 

130.67 — 43.099 70.715E-02 — 4.811E-04 13.008E-08 16.0195 
17.9610 

3272.47 
4928.36 

— 59.95 
— 45.75 

27 
77 

177 
227 

341 
342 

343   — 146.58      17.1955 4272.77 — 86.08 97 227 343 
344 
345 646.88 305.91 

— 144.65      19.0905 
16.1673 

5579.62 
3473.20 

— 44.15 
— 78.66 

97 
112 

227 
187 

344 
345 

346   — 157.34      16.2424 3724.58 — 102.40 147 227 346 
347   — 162.78      13.2456 3655.26 — 103.80 137 227 347 
348 
349 

  — 161.53 
— 161.95 

     16.2328 
16.2809 

3667.32 
3749.35 

— 102.40 
— 85.55 

137 
127 

217 
207 

348 
349 

350   — 156.50      16.3004 3733.53 — 113.90 157 247 350 
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မဟို ့်္ ွား တဖ ့်ဖမြူလ  ဓ  ့်တပါင့်ွား အမည့်  MOLWT  TFP  TBP  TC  PC  VC  LDEN TDEN  HVAP  နပံါ ့် 
 

၃၅၁ C8H10O  3;5- XYLENOL  122.167  63.8  221.6  715.6  49,404  351 
၃၅၂ C8H11N  N;N- DIMETHYLANILINE  121.183  2.4  193.5  687.0  36.3  956  20  352 
၃၅၃ C8H16  1;1- DIMETHYLCYCLOHEXANE  112.216  33.5  119.5  591.0  29.7  0.416  785  16  32,615  353 
၃၅၄ C8H16  CIS-1;2- DIMETHYLCYCLOHEXANE  112.216  50.1  129.7  606.0  29.7  796  20  33,662  354 
၃၅၅ C8H16  TRANS-1;2- DIMETHYLCYCLOHEXANE  112.216  88.2  123.4  596.0  29.7  776  20  32,908  355 
၃၅၆ C8H16  CIS-1;3- DIMETHYLCYCLOHEXANE  112.216  75.6  120.1  591.0  29.7  766  20  32,825  356 
၃၅၇ C8H16  TRANS-1;3- DIMETHYLCYCLOHEXANE  112.216  90.2  124.4  598.0  29.7  785  20  33,871  357 
၃၅၈ C8H16  CIS-1;4- DIMETHYLCYCLOHEXANE  112.216  87.5  124.3  598.0  29.7  783  20  33,787  358 
၃၅၉ C8H16  TRANS-1;4- DIMETHYLCYCLOHEXANE  112.216  37.0  119.3  590.0  29.7  763  20  32,615  359 
၃၆၀ C8H16  ETHYLCYCLOHEXANE  112.216  111.4  131.7  609.0  30.3  0.450  788  20  34.332  360 
၃၆၁ C8H16  1;1;2- TrimethyLCYCLOPENTANE  112.216  113.7  579.5  29.4  32,615  361 
၃၆၂ C8H16  1;1;3- TrimethyLCYCLOPENTANE  112.216  104.8  569.5  28.3  31,694  362 
၃၆၃ C8H16  CIS;CIS;TRANS-1;2;4-TRIMETHYLCYCLOPENTANE   112.216  117.8  579.0  28.8  33.076  363 
၃၆၄ C8H16  CIS;ြ ွားတဖပ င့်ွားတရွား;CIS-1;2;4-TRIMETHYLCYCLOPENTANE   112.216  109.2  571.0  28.1  33.076  364 
၃၆၅ C8H16  1-METHYL-1- ETHYLCYCLOPENTANE  112.216  121.5  592.0  29.9  33.662  365 
၃၆၆ C8H16  N- PROPYLCYCLOPENTANE  112.216  117.4  130.9  603.0  30.0  0.425  781  16  34.131  366 
၃၆၇ C8H16  ISOPROPYLCYCLOPENTANE  112.216  112.7  126.4  601.0  30.0  776  20  34.122  367 
၃၆၈ C8H16  1- OCTENE  112.216  101.8  121.2  566.6  26.2  0.464  715  20  33.787  368 
၃၆၉ C8H16  TRANS-2- OCTENE  112.216  87.8  124.9  580.0  27.7  720  20  34,332  369 
၃၇၀ C8H18  N- OCTANE  114.232  56.8  125.6  568.8  24.8  0.492  703  20  34,436  370 
၃၇၁ C8H18  2- METHYLHEPTANE  114.232  109.2  117.6  559.6  24.8  0.488  702  16  33.829  371 
၃၇၂ C8H18  3- METHYLHEPTANE  114.232  120.5  118.9  563.6  25.4  0.464  706  20  33.913  372 
၃၇၃ C8H18  4- METHYLHEPTANE  114.232  121.0  117.7  561.7  25.4  0.476  705  20  33.913  373 
၃၇၄ C8H18  2;2- DIMETHYLHEXANE  114.232  121.2  108.8  549.8  25.3  0.478  695  20  32,280  374 
၃၇၅ C8H18  2;3- DIMETHYLHEXANE  114.232  115.6  563.4  26.2  0.468  712  20  33,226  375 
၃၇၆ C8H18  2;4- DIMETHYLHEXANE  114.232  109.4  553.5  25.5  0.472  700  20  32,615  376 
၃၇၇ C8H18  2;5- DIMETHYLHEXANE  114.232  91.3  109.1  550.0  24.8  0.482  693  20  32,657  377 
၃၇၈ C8H18  3;3- DIMETHYLHEXANE  114.232  126.2  111.9  562.0  26.5  0.443  710  20  32,490  378 
၃၇၉ C8H18  3;4- DIMETHYLHEXANE  114.232  117.7  568.8  27.0  0.466  719  20  33,298  379 
၃၈၀ C8H18  3- ETHYLHEXANE  114.232  118.5  565.4  26.0  0.455  718  16  33,633  380 
၃၈၁ C8H18  2;2;3-TRIMETHYLPENTANE  114.232  112.3  109.8  563.4  27.3  0.436  716  20  32,029  381 
၃၈၂ C8H18  2;2;4-TRIMETHYLPENTANE  114.232  107.4  99.2  543.9  25.6  0.468  692  20  31,028  382 
၃၈၃ C8H18  2;3;3-TRIMETHYLPENTANE  114.232  100.7  114.7  573.5  28.2  0.455  726  20  32,364  383 
၃၈၄ C8H18  2;3;4-TRIMETHYLPENTANE  114.232  109.3  113.4  566.3  27.3  0.461  719  20  32,753  384 
၃၈၅ C8H18  2-METHYL-3- ETHYLPENTANE  114.232  115.0  115.6  567.0  27.1  0.443  719  20  32,988  385 
၃၈၆ C8H18  3-METHYL-3- ETHYLPENTANE  114.232  90.9  118.2  576.5  28.1  0.455  727  20  32,816  386 
၃၈၇ C8H18O  1- OCTANOL  130.231  15.5  195.2  658.0  34.5  0.490  826  20  50,660  387 
၃၈၈ C8H18O  2- OCTANOL  130.231  32.0  179.7  637.0  27.4  0.494  821  20  44.380  388 
၃၈၉ C8H18O  2- ETHYLHEXANOL  130.231  70.0  184.6  613.0  27.6  0.494  833  20  46.599  389 
၃၉၀ C8H18O  BUTYL ETHER  130.231  97.9  142.4  580.0  25.3  0.500  768  20  37.263  390 
၃၉၁  C8H18O5  TETRAETHYLENE GLYCOL  194.229  318.9  795.8  21.0  0.646  391 
၃၉၂ C8H19N  DIBUTYLAMINE  129.247  — 62.2  159.6  596.0  25.3  0.517  767  20  39.775  392 

၃၉၃ C8H20SI  TETRAETHYL  SILANE  144.333  — 82.5  153.4  603.7  26.0  0.582  766  20  36.473  393 
၃၉၄ C9H8  INDENE  116.163  181.9  691.9  38.2  0.377  394 
၃၉၅ C9H10  INDAN  118.179  177.0  681.1  36.3  0.392  395 
၃၉၆ C9H10  ALPHA-METHYL STYRENE  118.179  165.3  654.0  34.0  0.397  911  20  38.309  396 
၃၉၇  C9H10O2  ETHYL BENZOATE  150.178  — 34.9  212.7  697.0  32.4  0.451  1046  20  44.799  397 
၃၉၈ C9H12  N- PROPYLBENZEN  120.195  — 99.5  159.2  638.3  32.0  0.440  862  20  38.267  398 
၃၉၉ C9H12  ISOPROPYLBENZEN  120.195  — 96.1  152.4  631.0  32.1  0.428  862  20  37,556  399 
၄၀၀ C9H12  1-METHYL-2- ETHYLBENZEN  120.195  — 80.9  165.1  651.0  30.4  0.460  881  20  38.895  400 
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351 
352 

 
553.02 

 
320.03 

— 161.48  
231.36 

    16.4192 
16.9647 

3775.91 
4276.08 

— 109.00 
— 52.80 

137 
72 

227 
207 

351 
352 

353   — 181.12 35.25 — 72.105 89.974E-02 — 5.020E-04 10.304E-08 15.6535 3043.34 — 55.30 10 147 353 
354   — 172.29 41.24 — 68.370 89.723E-02 — 5.137E-04 10.986E-08 15.7438 3148.35 — 57.31 17 157 354 
355   — 180.12 34.50 — 68.479 91.230E-02 — 5.355E-04 11.811E-08 15.7337 3117.43 — 54.02 13 151 355 
356   — 184.89 29.85 — 65.163 88.383E-02 — 4.932E-04 10.199E-08 15.7470 3081.95 — 55.08 11 147 356 
357   — 176.68 36.34 — 64.154 88.258E-02 — 5.016E-04 10.685E-08 15.7371 3093.95 — 57.76 15 152 357 
358 
359 

  — 176.77 37.97 
31.74 

— 64.154 
— 70.363 

88.258E-02 
91.314E-02 

— 5.016E-04 
— 5.309E-04 

10.685E-08 
11.547E-08 

15.7333 
15.6984 

3098.39 
3063.44 

— 57.00 
— 54.57 

14 
10 

152 
147 

358 
359 

360 
361 

506.43 280.76 — 171.87 39.27 — 63.891 88.928E-02 — 5.108E-04 11.028E-08 15.8125 
15.7084 

3183.25 
3015.51 

— 58.15 
— 54.59 

20 
6 

160 
141 

360 
361 

362         15.6794 2938.09 — 53.25 0 131 362 
363         15.7543 3073.95 — 54.20 10 145 363 
364         15.7756 3009.70 — 53.23 9 144 364 
365         15.8222 3120.66 — 55.06 13 149 365 
366 
367 

454.23 264.22 — 148.17 52.63 — 55.973 84.490E-02 — 4.924E-04 11.175E-08 15.8969 
15.8561 

3187.67 
3176.22 

— 59.99 
— 55.18 

21 
16 

158 
154 

366 
367 

368 418.82 237.63 — 82.98 104.29 — 4.099 72.390E-02 — 4.036E-04 86.750E-09 15.9630 3116.52 — 60.39 16 147 368 
369 
370 

427.64 
473.70 

240.32 
251.71 

— 94.58 
— 208.59 

92.74 
16.41 

— 12.820 
— 6.096 

75.321E-02 
77.121E-02 

— 4.442E-04 
— 4.195E-04 

10.505E-08 
88.551E-09 

15.8554 
15.9426 

3134.97 
3120.29 

— 58.00 
— 63.63 

16 
19 

152 
152 

369 
370 

371 
372 

643.61 259.51 — 215.62 
— 212.77 

12.77 
13.73 

— 89.744 
— 9.215 

12.422E-01 
78.586E-02 

— 1.176E-03 
— 4.400E-04 

46.180E-08 
96.966E-09 

15.9278 
15.8865 

3097.63 
3065.96 

— 59.46 
— 60.74 

12 
13 

144 
145 

371 
372 

373   — 212.23 16.75 — 9.215 78.586E-02 — 4.400E-04 96.966E-09 15.8893 3057.05 — 60.59 12 144 373 
374   — 224.87 10.72 — 9.215 78.586E-02 — 4.400E-04 96.966E-09 15.7431 2932.56 — 58.08 3 132 374 
375   — 214.07 17.71 — 9.215 78.586E-02 — 4.400E-04 96.966E-09 15.8189 3029.06 — 58.99 10 142 375 
376   — 219.56 11.72 — 9.215 78.586E-02 — 4.400E-04 96.966E-09 15.7797 2965.44 — 58.36 5 135 376 
377   — 222.78 10.47 — 9.215 78.586E-02 — 4.400E-04 96.966E-09 15.7954 2964.06 — 58.74 5 135 377 
378 446.20 244.67 — 220.27 13.27 — 9.215 78.586E-02 — 4.400E-04 96.966E-09 15.7755 3011.51 — 55.71 6 138 378 
379   — 213.15 17.33 — 9.215 78.586E-02 — 4.400E-04 96.966E-09 15.8415 3062.52 — 58.29 11 144 379 
380 437.60 238.33 — 211.01 16.54 — 9.215 78.586E-02 — 4.400E-04 96.966E-09 15.8671 3057.57 — 60.55 13 145 380 
381 474.57 257.61 — 220.27 17.12 — 9.215 78.586E-02 — 4.400E-04 96.966E-09 15.7162 2981.56 — 54.73 4 136 381 
382 467.04 246.43 — 224.29 13.69 — 7.461 77.791E-02 — 4.287E-04 91.733E-09 15.6850 2896.28 — 52.41 4 125 382 
383   — 216.58 18.92 — 9.215 78.586E-02 — 4.400E-04 96.966E-09 15.7578 3057.94 — 52.77 7 142 383 
384 
385 

  — 217.59 18.92 
21.27 

— 9.215 
— 9.215 

78.586E-02 
78.586E-02 

— 4.400E-04 
— 4.400E-04 

96.966E-09 
96.966E-09 

15.7818 
15.8040 

3028.09 
3035.08 

— 55.62 
— 57.84 

7 
9 

140 
142 

384 
385 

386 
387 
388 

1312.10 369.97 
— 215.12 
— 360.06 

19.93 
— 120.16 

— 9.215 

25.879 

78.586E-02 
76.074E-02 
76.409E-02 

— 4.400E-04 
— 3.797E-04 
— 4.224E-04 

96.966E-09 
62.635E-09 
90.644E-09 

15.8126 
15.7428 
14.7108 

3102.06 
3017.81 
2441.66 

— 53.47 
— 137.10 
— 150.70 

10 
70 
72 

145 
195 
180 

386 
387 
388 

389 
390 
391 
392 
393 
394 

1798.00 
473.50 

581.42 

351.17 
266.56 

286.54 

— 365.55 
— 334.11 

 

— 314.93 

— 88.59 
— 14.993 

7.164 
9.764 

— 42.944 

86.541E-02 
77.288E-02 
86.164E-02 
80.805E-02 

68.957E-02 

— 5.280E-04 
— 4.085E-04 
— 2.904E-04 
— 4.392E-04 

— 4.340E-04 

12.845E-08 
80.847E-09 

— 9.115E-08 

 
91.482E-09 

15.3614 
16.0778 
20.5564 
16.7307 
16.6385 
16.4380 

2773.46 
3296.15 
8215.28 
3721.90 
3873.18 
3994.97 

— 140.00 
— 66.15 
— 11.50 
— 64.15 
— 39.33 
— 49.40 

75 
32 

227 
49 

153 
77 

185 
182 
427 
186 
— 1 

389 
390 
391 
392 
393 
394 

395     — 59.639 78.126E-02 — 4.841E-04 98.474E-09 16.2601 3789.86 — 57.00 77 277 395 
396 
397 

354.34 
746.50 

270.80 
338.47 

  — 24.329 69.333E-02 
68.873E-02 

— 4.530E-04 
— 3.608E-04 

11.807E-08 
50.618E-09 

16.3308 
16.2065 

3644.30 
3845.09 

— 67.15 
— 84.15 

75 
88 

220 
258 

396 
397 

398 527.45 282.65 7.83 137.33 — 31.288 74.860E-02 — 4.601E-04 10.810E-08 16.0062 3433.84 — 66.01 43 188 398 
399 517.17 276.22 3.94 137.08 — 39.364 78.419E-02 — 5.087E-04 12.912E-08 15.9722 3363.60 — 63.37 38 181 399 
400   1.21 131.17 — 16.446 69.961E-02 — 4.120E-04 93.282E-09 16.1253 3535.33 — 65.85 48 194 400 
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401 C9H12 1-METHYL-3-ETHYLBENZENE 120.195 — 95.6 161.3 637.0 28.4 0.490 865 20 38,560 401 

402 C9H12 1-METHYL-4-ETHYLBENZENE 120.195 — 62.4 162.0 640.0 29.4 0.470 861 20 38,435 402 
403 C9H12 1;2;3-TRIMETHYLBENZENE 120.195 — 25.5 176.0 664.5 34.6 0.430 894 20 40,068 403 
404 C9H12 1;2;4-TRIMETHYLBENZENE 120.195 — 46.2 169.3 649.1 32.3 0.430 880 16 39,272 404 
405 C9H12 1;3;5-TRIMETHYLBENZENE 120.195 — 44.8 164.7 637.3 31.3 0.433 865 20 39,063 405 
406 C9H18 N-PROPYLCYCLOHEXANE 126.243 — 94.5 156.7 639.0 28.1  793 20 36,090 406 
407 C9H18 ISOPROPYLCYCLOHEXANE 126.243 — 89.8 154.5 640.0 28.4  802 20  407 
408 C9H18 1-NONENE 126.243 — 81.4 146.8 592.0 23.4 0.580 745 0 36,341 408 
409 
410 

C9H20 
C9H20 

N-NONANE 
2;2;3-TRIMETHYLHEXANE 

128.259 
128.259 

— 53.5 150.8 
133.6 

594.6 
588.0 

23.1 
24.9 

0.548 718 20 36,940 
34,792 

409 
410 

411 C9H20 2;2;4-TRIMETHYLHEXANE 128.259 — 120.2 126.5 573.7 23.7  720 16 34,039 411 

412 
413 

C9H20 
C9H20 

2;2;5-TRIMETHYLHEXANE 
3;3-DIMETHYLPENTANE 

128.259 
128.259 

— 105.8 124.1 
146.1 

568.0 
610.0 

23.3 
26.7 

0.519 717 
752 

16 
20 

33,787 
36,006 

412 
413 

414 C9H20 2;2;3;3-TETRAMETHYLPENTANE 128.259  140.2 607.6 27.4    35,295 414 
415 C9H20 2;2;3;4-TETRAMETHYLPENTANE 128.259  133.0 592.7 26.0    34,290 415 

416 
417 

C9H29 
C9H20 

2;2;4;4-TETRAMETHYLPENTANE 
2;3;3;4-TETRAMETHYLPENTANE 

128.259 
128.259 

— 67.2 122.2 
141.5 

574.7 
607.6 

24.8 
27.2 

 719 20 32,866 
34,960 

416 
417 

418 C10H8 NAPHTHALENE 128.174 80.3 217.9 748.4 40.5 0.410 971 90 43,292 418 

419 C10H12 1;2;3;4-TETRAHYDRONAPHTHALENE 132.206 — 31.2 207.5 719.0 35.2  973 20 39,733 419 

420 C10H14 N-BUTYLBENZENE 134.222 — 88.0 183.2 660.5 28.9 0.497 860 20 39,272 420 
421 C10H14 ISOBUTYLBENZENE 134.222 — 51.5 172.7 650.0 31.4 0.480 853 20 37,849 421 
422 C10H14 SEC-BUTYLBENZENE 134.222 — 75.5 173.3 664.0 29.5  862 20 37,974 422 
423 
424 

C10H14 
C10H14 

TERT-BUTYLBENZENE 
1-METHYL-2-ISOPROPYLBENZENE 

134.222 
134.222 

— 57.9 169.1 
178.3 

660.0 
670.0 

29.7 
29.0 

 867 
876 

20 
20 

37,639 423 
424 

425 C10H14 1-METHYL-3-ISOPROPYLBENZENE 134.222  175.1 666.0 29.4  861 20 38,142 425 

426 C10H14 1-METHYL-4-ISOPROPYLBENZENE 134.222 — 73.2 177.1 653.0 28.3  857 20  426 

427 
428 

C10H14 
C10H14 

1;4-DIETHYLBENZENE 
1;2;4;5-TETRAMETHYLBENZENE 

134.222 
134.222 

— 42.2 183.7 
196.8 

657.9 
675.0 

28.1 
29.4 

0.480 
0.480 

862 
838 

20 
81 

39,398 
45,552 

427 
428 

429 C10H15N N-BUTYLANILINE 149.236 — 14.2 240.7 721.0 28.4 0.518 932 20 48,944 429 

430 C10H18 CIS-DECALIN 138.254 — 43.2 195.7 702.2 31.4  897 20 39,356 430 
431 C10H18 TRANS-DECALIN 138.254 — 30.4 187.2 690.0 31.4  870 20 38,519 431 
432 C10H19N CAPRYLONITRILE 153.269 — 17.9 242.8 622.0 32.5  820 20  432 
433 
434 

C10H20 
C10H20 

N-BUTYLCYCLOHEXANE 
ISOBUTYLCYCLOHEXANE 

140.270 
140.270 

— 74.8 180.9 
171.3 

667.0 
659.0 

31.5 
31.2 

 799 
795 

20 
20 

38,519 433 
434 

435 C10H20 SEC-BUTYLCYCLOHEXANE 140.270  179.3 669.0 26.7  813 20  435 

436 C10H20 TERT-BUTYLCYCLOHEXANE 140.270 — 41.2 171.5 659.0 26.6  813 20  436 
437 
438 

C10H20 
C10H20O 

1-DECENE 
MENTHOL 

140.270 
156.269 

— 66.3 170.5 
216.3 

615.0 
694.0 

22.1 0.650 741 20 38,686 437 
438 

439 
440 

C10H22 
C10H22 

N-DECANE 
3;3;5-TRIMETHYLHEPTANE 

142.286 
142.286 

— 29.7 174.1 
155.6 

617.6 
609.6 

21.1 
23.2 

0.603 730 20 39,306 
36,676 

439 
440 

441 C10H22 2;2;3;3-TETRAMETHYLHEXANE 142.286  160.3 623.1 25.1    36,383 441 
442 C10H22 2;2;5;5-TETRAMETHYLHEXANE 142.286  137.4 581.5 21.9    35,295 442 
443 C10H22O 1- DECANOL 158.285 6.9 230.2 700.0 22.3 0.600 830 20 50,242 443 

444 
445 

C11H10 
C11H10 

1- METHYLNAPHTHALENE 
2- METHYLNAPHTHALENE 

142.201 
142.201 

— 30.5 244.6 
241.0 

772.0 
761.0 

35.7 
35.1 

0.445 
0.462 

1020 
990 

20 
40 

46,055 
46,055 

444 
445 

446 
447 

C11H14O2 
C11H22 

BUTYL BENZOATE 
N-HEXYLCYCLOPENTANE 

178.232 
154.297 

— 22.2 249.8 
203.1 

723.0 
660.1 

26.3 
21.4 

0.561 1006 20 48,986 
41,198 

446 
447 

448 C11H22 1-UNDECENE 154.297 — 49.2 192.6 637.0 20.0  751 20 40,905 448 

449 
450 

C11H24 
C12H8 

N-UNDECANE 
ACENAPHTHALENE 

156.313 
152.196 

— 25.6 195.9 
270.0 

638.8 
796.9 

19.7 
32.2 

0.660 
0.487 

740 20 41,533 449 
450 

 



 

VISA  VISB  DELHF  DELGF  CPVAPA  CPVAPB  CPVAPC  CPVAPD  ANTA  ANTB  ANTC  TMN   TMX  နပံါ ့် 
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၁၄,၅၇၀ 

၁၁၆.၉၄  ၂၁၇.၈၄ 
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P
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Y
S
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A
L
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R
O

P
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Y
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A
T
A
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A
N
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401   — 1.93 126.53 — 28.998 72.934E-02 — 4.363E-04 99.981E-09 16.1545 3521.08 — 64.64 45 190 401 

402 
403 

463.17 266.08 — 2.05 
— 9.59 

126.78 
124.64 

— 27.310 
— 6.942 

71.762E-02 
63.346E-02 

— 4.224E-04 
— 3.326E-04 

95.417E-09 
66.110E-09 

16.1135 
16.2121 

3516.31 
3670.22 

— 64.23 
— 66.07 

45 
56 

190 
206 

402 
403 

404 872.74 297.75 — 13.94 117.02 — 4.668 62.383E-02 — 3.263E-04 63.765E-09 16.2190 3622.58 — 64.59 51 198 404 
405 437.52 268.27 — 16.08 118.03 — 19.590 67.240E-02 — 3.692E-04 76.995E-09 16.2893 3614.19 — 63.57 48 193 405 
406 
407 

549.08 293.93 — 193.43 47.35 — 62.517 98.892E-02 — 5.795E-04 12.912E-08 15.8567 
15.8260 

3363.62 
3346.12 

— 65.21 
— 63.71 

40 
57 

186 
167 

406 
407 

408 
409 
410 

471.00 
525.56 

258.92 
272.12 

— 103.58 
— 229.19 

— 241.37 

112.75 
24.83 
24.53 

— 3.718 

— 45.632 

81.224E-02 
67.742E-02 
10.555E-01 

— 4.509E-04 
— 1.928E-04 

— 7.172E-04 

97.050E-09 
— 2.981E-08 

16.0118 
15.9671 
15.8017 

3305.03 
3291.45 
3164.17 

— 67.61 
— 71.33 

— 61.66 

35 
39 
24 

175 
179 
163 

408 
409 
410 

411 
412 

  — 243.38 22.52 
13.44 

— 60.311 
— 54.106 

11.045E-01 
10.948E-01 

— 7.712E-04 
— 7.746E-04 

21.876E-08 
22.546E-08 

15.7639 
15.7445 

3084.08 
3052.17 

— 61.94 
— 62.24 

18 
42 

155 
147 

411 
412 

413   231.95 35.09 — 67.269 11.262E-01 — 7.988E-04 23.061E-08 15.8709 3341.62 — 57.57 77 167 413 
414   — 237.39 34.33 — 54.583 10.890E-01 — 7.570E-04 21.420E-08 15.7280 3220.55 — 59.31 55 167 414 
415   — 237.22 32.66 — 54.583 10.890E-01 — 7.570E-04 21.420E-08 15.7363 3167.42 — 58.21 45 157 415 
416   — 242.12 34.04 — 67.403 11.681E-01 — 8.612E-04 25.736E-08 15.6488 3049.98 — 57.13 40 140 416 
417 
418 
419 

873.32 352.57 
— 236.39 

27.63 

34.12 
223.74 
167.05 

— 54.918 
— 68.802 

10.911E-01 
84.992E-02 

— 7.603E-04 
— 6.506E-04 

21.579E-08 
19.808E-08 

15.8029 
16.1426 
16.2805 

3269.07 
3992.01 
4009.49 

— 58.19 
— 71.29 
— 64.98 

52 
87 
92 

152 
252 
227 

417 
418 
419 

420 
421 

563.84 296.01 — 13.82 
— 21.56 

144.78 — 22.990 79.340E-02 — 4.396E-04 85.704E-09 16.0793 
15.9524 

3633.40 
3512.47 

— 71.77 
— 69.03 

62 
53 

213 
203 

420 
421 

422 582.82 295.82 — 17.46  — 65.147 98.934E-02 — 7.214E-04 21.520E-08 15.9999 3544.19 — 68.10 52 203 422 
423 
424 

  — 22.69  — 86.001 11.020E-01 — 8.746E-04 28.265E-08 15.9300 
15.9809 

3462.28 
3564.52 

— 69.87 
— 70.00 

50 
57 

199 
208 

423 
424 

425 
426 

  — 29.31  — 48.759 90.644E-02 — 6.054E-04 16.274E-08 15.9811 
15.9424 

3543.79 
3539.21 

— 69.22 
— 70.10 

55 
56 

205 
207 

425 
426 

427 
428 
429 

 
1111.10 

 
341.28 

— 22.27 
— 45.30 

137.96 
119.53 

— 37.417 

— 34.068 

86.709E-02 
65.188E-02 
91.440E-02 

— 5.560E-04 
— 2.879E-04 
— 5.560E-04 

14.110E-08 
32.569E-09 
12.874E-08 

16.1140 
16.3023 
16.3994 

3657.22 
3850.91 
4079.72 

— 71.18 
— 71.72 
— 96.15 

62 
88 

112 

214 
227 
287 

427 
428 
429 

430 
431 
432 

702.27 339.66 
— 169.06 
— 182.42 

85.87 
73.48 

— 112.457 
— 97.670 

11.183E-01 
10.446E-01 

— 6.607E-04 
— 5.476E-04 

14.369E-08 
89.807E-09 

15.8312 
15.7989 

3671.61 
3610.66 

— 69.74 
— 66.49 

95 
90 

222 
197 

430 
431 
432 

433 
434 

598.30 311.39 — 213.32 56.48 — 62.957 10.627E-01 — 6.305E-04 14.001E-08 15.9116 
15.8141 

3542.57 
3437.99 

— 72.32 
— 69.99 

59 
82 

212 
182 

433 
434 

435         15.8670 3524.57 — 70.78 87 197 435 
436         15.7884 3457.85 — 67.04 84 177 436 
437 
438 

518.37 277.80 — 124.22 121.12 — 4.664 90.770E-02 — 5.058E-04 10.953E-08 16.0129 
19.0161 

3448.18 
5539.90 

— 76.09 
— 37.85 

83 
212 

187 
56 

437 
438 

439 558.61 288.37 — 249.83 33.24 — 7.913 96.087E-02 — 5.288E-04 11.309E-08 16.0114 3456.80 — 78.67 57 203 439 
440 
441 

  — 258.74 33.58 — 70.372 
— 58.833 

12.322E-01 
12.313E-01 

— 8.646E-04 
— 8.834E-04 

24.551E-08 
25.849E-08 

15.7848 
15.7598 

3305.20 
3371.05 

— 67.66 
— 64.09 

40 
41 

275 
190 

440 
441 

442 
443 
444 

1481.80 
862.89 

380.00 
361.76 

— 401.93 — 104.25 
— 62.341 

— 64.820 

12.447E-01 
89.472E-02 
93.868E-02 

— 8.956E-04 
— 3.921E-04 
— 6.942E-04 

26.180E-08 
34.508E-09 
20.155E-08 

15.8446 
15.9395 
16.2008 

3172.92 
3389.43 
4206.70 

— 66.15 
— 139.00 

— 78.15 

27 
103 
107 

165 
230 
278 

442 
443 
444 

445 695.42 351.79 116.18 216.29 — 56.518 89.974E-02 — 6.469E-04 18.401E-08 16.2758 4237.37 — 74.75 104 275 445 
446 882.36 350.34   — 17.367 86.751E-02 — 4.610E-04 72.348E-09 16.3363 4158.47 — 94.15 117 297 446 
447 
448 

617.57 
566.26 

318.65 
294.89 

— 209.63 
— 144.86 

78.25 
129.54 

— 58.322 
— 5.585 

11.279E-01 
10.027E-01 

— 6.536E-04 
— 5.602E-04 

14.729E-08 
12.163E-08 

16.0140 
16.0412 

3702.56 
3597.72 

— 81.55 
— 83.41 

78 
72 

234 
223 

447 
448 

449 
450 

605.50 305.01 — 270.47 41.62 — 8.395 
— 64.623 

10.538E-01 
88.509E-02 

— 5.799E-04 
— 5.853E-04 

12.368E-08 
13.054E-08 

16.0541 
16.3091 

3614.07 
4470.92 

— 85.45 
— 81.40 

75 
177 

225 
377 

449 
450 

 



 

မဟို

 ့်  ္ွား 

တဖ ့်ဖမြူလ  ဓ  ့်တပါင့်ွား NAME MOLWT TFP TBP TC ပ စ  VC LDEN TDEN HVAP မဟို ့်

 ္ွား 

၄၅၁ C12H10 DIPHENYL ၁၅၄၊၂၁၂ ၆၉.၂ 255.2 789.0 ၃၈.၅ ၀.၅၀၂ ၉၉၀ ၇၄ ၄၅.၆၃၆ ၄၅၁ 
၄၅၂ C12H10O DIPHENYL ETHER ၁၇၀၊၂၁၁ ၂၆.၈ 258.0 ၇၆၆.၀ ၃၁.၄  ၁၀၆၆ ၃၀ ၄၇.၁၄၃ ၄၅၂ 
၄၅၃ C12H24 N- HEPTYLCYCLOPENTANE ၁၆၈,၃၂၄  224.1 679.0 ၁၉.၅    ၄၃.၃၇၅ ၄၅၃ 
454  C12H24  1- DODECENE  168.324  — ၃၅.၂  ၂၁၃.၃ ၆၅၇.၀ ၁၈.၅  ၇၅၈ ၂၀ ၄၂,၉၉၈ ၄၅၄ 

၄၅၅ C12H26 N- DODECANE ၁၇၀,၃၄၀ — ၉.၆ ၂၁၆.၃ ၆၅၈.၃ ၁၈.၂ ၀.၇၁၃ ၇၄၈ ၂၀ ၄၃.၆၆၈ ၄၅၅ 

၄၅၆ C12H260 DIHEXYL ETHER ၁၈၆,၃၃၉ — ၄၃.၂ ၂၂၆.၄ ၆၅၇.၀ ၁၈.၂ ၀.၇၂၀ ၇၉၄ ၂၀ ၄၅.၆၃၆ ၄၅၆ 
၄၅၇ C12H26O DODECANOL ၁၈၆,၃၃၉ ၂၃.၉ ၂၅၉.၉ 679.0 ၁၉.၃ ၀.၇၁၈ ၈၃၅ ၂၀  ၄၅၇ 
၄၅၈ C12H27N TriBUTYLAMINE 185,355  ၂၁၃.၄ 643.0 ၁၈.၂  ၇၇၉ ၂၀ ၄၄,၃၈၀ ၄၅၈ 
၄၅၉ C13H10 ဖလိိုရ နြ့် ၁၆၆၊၂၂၃ ၁၁၄.၀ ၂၉၇.၉ ၈၂၂.၃ ၂၉.၉ ၀.၅၃၄    ၄၅၉ 
၄၆၀ C13H12 DIPHENYLMETHANE ၁၆၈၊၂၃၉ ၂၆.၈ ၂၆၄.၃ ၇၆၇.၀ ၂၉.၈  ၁၀၀၆ ၂၀  ၄၆၀ 
၄၆၁ C13H26 N- OCTYLCYCLOPENTANE ၁၈၂၊၃၅၁  ၂၄၃.၇ 694.0 ၁၇.၉    ၄၅.၄၂၇ ၄၆၁ 
462  C13H26  1- TriDECENE  182.351  — ၂၃.၁  ၂၃၂.၇ 674.0 ၁၇.၀  ၇၆၆ ၂၀ ၄၅,၀၀၈ ၄၆၂ 

၄၆၃ C13H28 N- TriDECANE 184,367 — ၅.၄ ၂၃၅.၄ ၆၇၅.၈ ၁၇.၂ ၀.၇၈၀ ၇၅၆ ၂၀ ၄၅.၆၇၈ ၄၆၃ 
၄၆၄ C14H10 အန့်သရ စ န  ၁၇၈၊၂၃၄ ၂၁၆.၅ ၃၄၁.၂ 883.0     ၅၆.၅၂၂ ၄၆၄ 
၄၆၅ C14H10 ဖ နန့်သရ န  ၁၇၈၊၂၃၄ 100.5 ၃၃၉.၄ 878.0     ၅၅.၆၈၄ ၄၆၅ 
၄၆၆ C14H28 N- NONYLCYCLOPENTANE ၁၉၆၊၃၇၈  ၂၆၂.၁ ၇၁၀.၅ ၁၆.၅    ၄၇.၂၆၉ ၄၆၆ 
467  C14H28  1- TETRADECENE  196.378  — ၁၂.၉  ၂၅၁.၁ 689.0 ၁၅.၆  ၇၈၆ ၀ယ့် 

ယ့်။ 
၄၆.၉၃၄ ၄၆၇ 

၄၆၈ C14H30 N- TETRADECANE ၁၉၈.၃၉၄ ၅.၈ ၂၅၃.၅ 694.0 ၁၆.၂ ၀.၈၃၀ ၇၆၃ ၂၀ ၄၇.၆၄၆ ၄၆၈ 
၄၆၉ C15H12 ၁- ဖ န လင့်ဒင့်ွား ၁၉၂၊၂၆၁  322.0 ၈၄၃.၇ ၂၇.၀ ၀.၅၉၈    ၄၆၉ 
၄၇၀ C15H14 2- ETHYLFLUORENE ၁၉၄၊၂၇၇  309.0 ၈၁၁.၁ ၂၄.၆ ၀.၆၂၉    ၄၇၀ 
၄၇၁ C15H30 N- DECYLCYCLOPENTANE ၂၁၀၊၄၀၅  ၂၇၉.၃ ၇၂၃.၈ ၁၅.၂    ၄၉.၀၂၇ ၄၇၁ 
472  C15H30  1- PENTADECENE  210.405  — ၃.၈  ၂၆၈.၃ 704.0 ၁၄.၆  ၇၉၁ ၀ယ့် 

ယ့်။ 
၄၈.၆၉၂ ၄၇၂ 

၄၇၃ C15H32 N- PENTADECANE ၂၁၂၊၄၂၁ ၉.၈ ၂၇၀.၆ 707.0 ၁၅.၂ ၀.၈၈၀ ၇၆၉ ၂၀ ၄၉,၄၈၈ ၄၇၃ 
၄၇၄ C16H10 ဖလ အိိုရန့် င့်ွား 202.256 ၁၁၀.၀ ၃၉၃.၀ ၉၃၆.၆ ၂၆.၀ ၀.၆၆၀    ၄၇၄ 
၄၇၅ C16H10 PYRENE 202.256 151.0 ၃၆၂.၀ ၈၉၂.၁ ၂၆.၀ ၀.၆၃၇    ၄၇၅ 
၄၇၆ C16H12 N- PhENYLNAPHTHALEN 204.272  316.0 ၈၄၀.၁ ၂၆.၃ ၀.၆၀၅    ၄၇၆ 
၄၇၇ C16H22O4 DIBUTYL-O- PHTHALATE 278,350  — ၃၅.၂  ၃၃၄.၈  ၁၀၄၇  ၂၀  ၇၉.၁၃၁ 

 ၄၇၇၊ 
၄၇၈ C16H32 N- DECYLCYCLOHEXANE ၂၂၄,၄၃၂  ၂၉၇.၆ ၇၅၀.၀ ၁၃.၆    ၅၀,၄၀၉ ၄၇၈ 
၄၇၉ C16H32 1- HEXADECEN ၂၂၄,၄၃၂ ၄.၁ ၂၈၄.၈ 717.0 ၁၃.၄  ၇၈၈ ၁၀ ၅၀.၄၅၁ ၄၇၉ 
၄၈၀ C16H32O2 PALMIC အြ့်ဆစ့် ၂၅၆,၄၃၁ ၆၃.၀ ၃၄၈.၅ 791.0 19.0 ၀.၉၄၆ ၈၂၈ ၁၀၂ ၆၆.၉၉၂ ၄၈၀ 
၄၈၁ C16H34 N- HEXADECANE ၂၂၆,၄၄၈ ၁၇.၈ ၂၈၆.၈ 717.0 ၁၄.၂  ၇၇၃ ၂၀ ၅၁.၂၄၆ ၄၈၁ 
၄၈၂ C17H34 N- DODECYLCYCLOPENTANE ၂၃၈.၄၅၉  ၃၁၀.၉ ၇၅၀.၀ ၁၃.၀    ၅၂,၆၂၈ ၄၈၂ 
၄၈၃ C17H36O HEPTADECANOL ၂၅၆,၄၇၄ ၅၃.၈ ၃၂၃.၈ ၇၃၆.၀ ၁၄.၂  ၈၄၈ ၅၄ ၆၀.၇၀၉ ၄၈၃ 
၄၈၄ C17H36 N- HEPTADECANE ၂၄၀,၄၇၅ ၂၁.၈ 302.0 ၇၃၃.၀ ၁၃.၂ ၁၀၀၀ ၇၇၈ ၂၀ ၅၂,၉၂၁ ၄၈၄ 
၄၈၅ C18H12 ခရစ့်စန့် ၂၂၈။၂၉၄ 255.0 448.0 ၉၉၃.၆ ၂၃.၉ ၀.၇၃၆    ၄၈၅ 
၄၈၆ C18H14 O- TERPHENYL ၂၃၀,၃၁၀ ၅၆.၈ ၃၃၁.၈ 891.0 ၃၉.၀ ၀.၇၆၉    ၄၈၆ 
၄၈၇ C18H14 M- TERPHENYL ၂၃၀,၃၁၀ ၈၆.၈ ၃၆၄.၈ ၉၂၄.၈ ၃၅.၁ ၀.၇၈၄    ၄၈၇ 
၄၈၈ C18H14 P- TERPHENYL ၂၃၀,၃၁၀ ၂၁၁.၈ ၃၇၅.၈ 926.0 ၃၃.၂ ၀.၇၇၉    ၄၈၈ 
၄၈၉ C18H34O2 OLEIC အြ့်ဆစ့်  ၂၈၂,၄၆၉ ၁၃.၃ ၃၆၂.၃ ၇၉၇.၀ ၁၇.၀ ၁.၀၃၅ ၈၉၃ ၂၀ ၆၈၊၁၃၁ ၄၈၉ 
၄၉၀ C18H36 1- OCTADECENE ၂၅၂,၄၈၆ ၁၇.၆ ၃၁၄.၈ ၇၃၉.၀ ၁၁.၃  ၇၈၉ ၂၀ ၅၄၊၃၀၃ ၄၉၀ 
၄၉၁ C18H36 N- TRIDECYLCYCLOPENTANE ၂၅၂,၄၈၆  ၃၂၅.၄ 761.0 ၁၂.၁    ၅၄.၃၄၅ ၄၉၁ 
၄၉၂ C18H36O2 STEARIC အြ့်ဆစ့် ၂၈၄.၄၈၅ 70.0 ၃၇၁.၉ 810.0 ၁၆.၅ ၁.၀၅၄ ၈၄၄ ၇၀ ၇၀,၀၄၉ ၄၉၂ 
၄၉၃ C18H38 N- OCTADECANE ၂၅၄.၅၀၂ ၂၈.၁ ၃၁၆.၃ ၇၄၅.၀ ၁၂.၁  ၇၇၇ ၂၈ ၅၄.၅၁၂ ၄၉၃ 
၄၉၄ C18H38O 1- OCTADECANOL ၂၇၀.၅၀၁ ၅၇.၈ ၃၃၄.၈ ၇၄၇.၀ ၁၄.၂  ၈၁၂ ၅၉  ၄၉၄ 
၄၉၅ C19H38 N- TETRADECYLCYCLOPENTANE ၂၆၆.၅၁၃  ၃၂၅.၈ ၇၇၂.၀ ၁၁.၂    ၅၆၊၀၁၉ ၄၉၅ 
၄၉၆ C19H40 N- NONADECANE ၂၆၈,၅၂၉ ၃၁.၈ ၃၂၉.၉ 756.0 ၁၁.၁  ၇၈၉ ၃၂ ၅၆.၀၆၁ ၄၉၆ 
၄၉၇ C20H40 N- PENTADECYLCYCLOPENTANE ၂၈၀,၅၄၀  ၃၅၁.၈ 780.0 ၁၀.၂    ၅၇.၆၉၄ ၄၉၇ 
၄၉၈ C20H42 N- EICOSANE ၂၈၂,၅၅၆ ၃၆.၈ ၃၄၃.၈ ၇၆၇.၀ ၁၁.၁  ၇၇၅ ၄၀ ၅၇.၅၂၇ ၄၉၈ 
၄၉၉ C20H42O 1- EICOSANOL ၂၉၈,၅၅၅ ၆၅.၈ 355.8 ၇၇၀.၀ ၁၂.၂    ၆၅.၃၁၄ ၄၉၉ 
၅၀၀ C21H42 N- HEXADECYLCYCLOPENTANE ၂၉၄.၅၆၇  ၃၆၃.၈ 791.0 ၉.၇    ၅၉.၃၆၉ ၅၀၀ 
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VISA  VISB  DELHF  DELGF  CPVAPA  CPVAPB  CPVAPC  CPVAPD  ANTA  ANTB  ANTC  TMN   TMX  နပံါ ့် 
 

451  733.87  369.58  182.21  280.26  — 97.067  11.057E- 01  — 8.855E- 04  27.901E- 08  16.6832  4602.23  — 70.42  70  272  451 
 
 

 

၃၃,၅၃၆ 
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452 1146.00 379.29 49.99 
86.67 

— 60.730 92.821E-02 — 5.870E-04 13.586E-08 16.3459 4310.25 — 87.31 145 325 452 



 

၁၆၂.၄၁ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ဒ  စ မ ြ့်န ှ ရည့်ရ ယ့်ခ ြ့်ရိှရိှ  ဲ  လ  



 

D အခ ိြုျဲ့တသ  SI 

မ  ွားအ  ြ့် 

ြ ွားတဖပ င့်ွားဖခင့်ွားအခ ြ့်မ  ွား 

ယ နစ့်မ  ွား 

 

 
 စ့်ခို ခတရပ င ့် (*) ရည့်ည န့်ွားသည့်။  စ့်ခို အ ိအြ  ဆြ့်ဆံတရွား။ 

 

အရှည့် *၁   င့်။  : ၂၅.၄ မ လ မ     
 *၁ ft  : ၀.၃၀၄၈ 

မ လ မ    
 *၁ yd  : ၀.၉၁၄၄ ဍ 

 ၁ မိိုင့်  : 
*၁ A ̊  (angstro m )  : 

၁.၆၀၉၃ 
ြ လိိုမ    
၁၀ – ၁၀ ဍ 

အခ ိန့် *၁ မိနစ့်  : ၆၀ ၎ 
 *၁ ဇ  : ၃.၆ ks 
 *၁ တန    : 86.4 ks 
 ၁ နစှ့်  : ၃၁.၅ တဒေါ် 
ဧရိယ  *၁ 2 :  ၆၄၅.၁၆ မ လ မ    ၂ 

 ၁ ft 2  : ၀.၀၉၂၉၀၃ မ    ၂ 
 ၁ yd 2  : ၀.၈၃၆၁၃ မ    ၂ 
 ၁ ဧြ  : ၄၀၄၆.၉ မ    ၂ 
 ၁ မိိုင့် 2  : ၂,၅၉၀ ြ လိိုမ    ၂ 
အ  ဲ ၁ 3    င့် : ၁၆၊၃၈၇ စင့်  မ    ၃ 

 ၁ ft 3  : ၀.၀၂၈၃၂ မ    ၃ 
 ၁ yd 3  : ၀.၇၆၄၅၃ မ    ၃ 
 ၁ ယ တြ တြ င့်မတလွား  : ၄၅၄၆.၁ စင့်  မ    ၃ 
 ၁ အတမရိြန့် တြ င့်မတလွား  : ၃၇၈၅.၄ စင့်  မ    ၃ 
 ၁ bbl (၄၂ အတမရိြန့် 

တြ င့်မတလွား)  : 
၀.၁၅၉၀ မ    ၃ 

အစိုလိိုြ့်အဖပံြုလိိုြ့်  ၁ တအ င့်စ  : ၂၈၊၃၅၂ ဆ 
 *၁ တပါင့်  : ၀.၄၅၃၅၉၂၃၇ ြ လိိုဂရမ့်  
 ၁ cwt  : ၅၀.၈၀၂၃ ြ လိိုဂရမ့်  
 ၁  န့်  : 1016.06 ြ လိိုဂရမ့် 



 

အ င့်ွား ၁ pdl  : ၀.၁၃၈၂၆ N 
 ၁ lbf  : ၄.၄၄၈၂ N 
 ၁ kgf  : ၉.၈၀၆၇ N 
 ၁ tonf  : ၉.၉၆၄၀ kN 
 *၁ dyn  : ၁၀ – ၅ N 

အပ ခ ိန့် ြ  ဖခ ွားခ ြ့် *၁ deg F (ဒ ဂရ  R)  : 
၅ deg ဂ (ဒ ဂရ  K) 
၉ 

စ မ့်ွားအင့် (အလိုပ့်၊ အပ ) ၁ ft lbf  : ၁.၃၅၅၈ ည 

  

၁၁၄၁ 
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 ၁ ft pdl  : ၀.၀၄၂၁၄ ည 

*၁ ြယ့်လိိုရ  (ဖပည့်  င့်ွား။ စ ွားပ ဲ 
 ) 
၁ erg  : 

၄။၁၈၆၈ ည 
၁၀ – ၇ ည 

၁ Btu  : ၁.၀၅၅၀၆ kJ 
၁ တြ င့်တရ ဇ  : ၂.၆၈၄၅ MJ 
*၁ kW ဇ  : ၃.၆ MJ 

၁ အပ ခ ိန့်  : ၁၀၅.၅၁ MJ 

ြယ့်လိိုရ ဓ  ့်  န့်ဖိိုွား 
(ထိုထည့်) 

၁ အပ ခ ိန့်  
၁ Btu/ft 3  : 

၄။၁၈၅၅ MJ 
37.259 kJ/m ၃ 

အလ င့် ၁ ft/s  : 0.3048 m/s 

ထိုထည့် စ ွားဆင့်ွား 

၁ မိိုင့်/န ရ   : 

၁ ft 3 /s  : 

၁ ft 3 / h  : 

၁ ယ တြ gal/h  : 

၁ အတမရိြန့် gal/h  : 

၀.၄၄၇၀၄ တဒေါ် 

၀.၀၂၈၃၁၆ m 3 /s 

7.8658 စင့်  မ    

3 /s 

1.2628 စင့်  မ    

3 /s 

1.0515 စင့်  မ    
3 /s 

 ၁ bpd  : ၆.၆၂ လ   /န ရ  
အစိုလိိုြ့်အဖပံြုလိိုြ့် စ ွားဆင့်ွား ၁ တပါင့်/န ရ   : ၀.၁၂၆၀၀ ဆ /s 

အစိုလိိုြ့်အဖပံြုလိိုြ့် နှုန့်ွား ယ နစ့် 

ဧရိယ  

 

 

သိပ့်သည့်ွားမှု 

 
 

 

ဖိအ ွား 

၁  န့်/န ရ   : 

၁ တပါင့်/လြ့်မ။ 2  : 

၁ တပါင့်/တပ 2  : 

၁  န့် / စ ိုရန့်ွားမိိုင့်  

၁ တပါင့်/ 3   င့်  : 

၁ တပါင့်/ တပ 3  

၁ တပါင့်/ပ ိ ိန့် မိန့်ွားြတလွား  : 

၁ တပါင့်/အတမရိြန့် 

တြ င့်မတလွား  : 

၁ lbf/in။ 2  : 

၁ tonf/in။ 2  : 

၁ lbf/ft 2  : 

*၁ စံ atm  : 

*၁ atm (၁ kgf/cm 2 )  : 

*၁ ္ ွား  : 

၁ တပ တရ  : 

၁ ၌။ တရ  : 

၁ ၌။ Hg  : 

၁ mmHg (၁ torr)  : 

၀.၂၈၂၂၄ ြ လိိုဂရမ့် 
/s 

703.07 ြ လိိုဂရမ့် 

/m ၂ 

၄.၈၈၂၄ ြ လိိုဂရမ့် 

/m ၂ 

၃၉၂၊၃၀ ြ လိိုဂရမ့် 

/km ၂ ၂၇,၆၈၀ ဆ 

/cm ၃ 

၁၆၊၀၁၉ ြ လိိုဂရမ့် 

/m ၃ 

၉၉,၇၇၆ ြ လိိုဂရမ့် 

/m ၃ 

၁၁၉.၈၃ ြ လိိုဂရမ့် 

/m ၃ 

6.8948 kN/m ၂ 

15.444 MN/m ၂ 

၄၇,၈၈၀ N/m ၂ 

101,325 kN/m ၂ 

၉၈.၀၆၆၅ kN/m ၂ 

၁၀ွား ၅ N/m ၂ 

2.9891 kN/m ၂ 

၂၄၉.၀၉ N/m ၂ 

3.3864 kN/m ၂ 

၁၃၃.၃၂ N/m ၂ 



 

ပါ ါ (အပ  စ ွားဆင့်ွားမှု) ၁ တြ င့်တရ (ပ ိ ိသ   ) ၇၄၅.၇၀ ဒ လ ြူ 
 ၁ တြ င့်တရ (မြ့်ထရစ့်)  : 

၁ erg/s  : 
၇၃၅.၅၀ ဒ လ ြူ 
၁၀ – ၇ ဒ လ ြူ 

 ၁ တပ တပါင့်f/s  : ၁.၃၅၅၈ ဒ လ ြူ 
 ၁ Btu/h  : ၀.၂၉၃၀၇ ဒ လ ြူ 

အခိိုြ့်အ န  ့် အင့်   ိ 
၁  စ့် န့် ၏ တရခဲတသ တ    
၁ တပါင့် ft 2  : 

3516.9 ဒ လ ြူ 
0.042140 
ြ လိိုဂရမ့် မ    ၂ 

အရိှန့် ၁ တပါင့် ft/s  : ၀.၁၃၈၂၆ 
ြ လိိုဂရမ့် ဍ /s 

ြ  ွားြန့်ွား အရိှန့် ၁ တပါင့် ft 2 /s  : 0.042140 
ြ လိိုဂရမ့် m 2 /s 

ပ စ့်၊ သ ြ့်လြ့်သည့်။ 

ပ စ့်၊ kinematic 

မ ြ့်နှ ဖပင့်စ မ့်ွားအင့် 

*၁ P (ြိိုယ့်ခနဓ )  : 

၁ တပါင့်/တပ ဇ  : 

၁ တပါင့်/တပ s  : 

*၁ ၎ (စ ို ့်ခ့်  ) 

၁ ft 2 / h  : 

၁ erg/cm 2  : 

၀.၁ N* s/m ၂ 

၀.၄၁၃၃၈ mN 

s/m ၂ 

၁.၄၈၈၂ N s/m ၂ 

၁၀ – ၄ m 2 /s 
၀.၂၅၈၀၆ 
စင့်  မ    2 / s 
၁၀ – ၃ J/m ၂ 

(မ ြ့်န ှဖပင့်  င့်ွားမ မှု) (၁ dyn/cm)  : (၁၀ – ၃ N/m) 
အစိုလိိုြ့်အဖပံြုလိိုြ့်  flux 
သိပ့်သည့်ွားဆ 

၁ တပါင့်/န ရ  ft 2  : ၁.၃၅၆၂ g/s မ    ၂ 
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တန ြ့်ဆြ့်  ဲ ဃ  ြ ွားတဖပ င့်ွားဖခင့်ွား။ အတကြ င့်ွားရင့်ွားမ  ွား FOR  ခ ိြုျဲ့ြ အဖဖစ့်မ  ွားသည့်။ SI ယ နစ့်  ၁၁၄၃ 

 
အပ  flux သိပ့်သည့်ွားဆ ၁ Btu/h ft 2  : ၃။၁၅၄၆ W/m ၂ 

 *၁ kcal/h m 2  : ၁.၁၆၃ W/m ၂ 

အပ  လ ဲတဖပ င့်ွား ြိန့်ွားဂဏန့်ွား ၁ Btu/h တပ ၂ F  : ၅.၆၇၈၃ W/m ၂ K 
သ ့်သ ့်မှ ့်မှ ့် enthalpy 
(ငိုပ့်လ ိြုွားတနသည့်။ အပ ၊ 

*၁ Btu/lb  : ၂.၃၂၆ kJ/kg 

စသည့်ဖဖင ့်)   

သ ့်သ ့်မှ ့်မှ ့် အပ  စ မ့်ွားရည့် *၁ Btu/lb 8 F  : ၄။၁၈၆၈ kJ/kg K 

အပ  ၁ Btu/h တပ 8 F  : 1.7307 W/m K 

လ ပ့်ြ ွားမှု ၁ kcal/h m 8 C  : ၁.၁၆၃ W/m K 

မှ ့်ခ ြ့် - ္ယ့်မှ လဲ။ အပ ခ ိန့် ြ  ဖခ ွားခ ြ့် သည့် ပါ င့်ပါ ယ့်။ K ¼ 8 C 

Mullin၊ JW The Chemical Engineer ၊ အမှ ့် 211 (စြ့် င့်္  1967), 176. SI ယ နစ့်မ  ွား 

ဓ  ိုအင့်ဂ င့်န ယ ။ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ဒ  စ မ ြ့်န ှ ရည့်ရ ယ့်ခ ြ့်ရိှရိှ  ဲ  လ  



 

E ဒ ဇိိုင့်ွား စ မံြနိ့်ွားမ  ွား ငါ 

 

 
ဤတန ြ့်ဆြ့်  ဲရှိ ဖပဿန မ  ွားသည့် စြ့်မှုဒ ဇိိုင့်ွားဖပဿန မ  ွား၏ ပံိုမှန့်ဖဖစ့်သည့်။ 

၎င့်ွား ိို  ြိို ဓ  ိုနငှ ့် တလ င့်စ လိုပ့်ငန့်ွား၏ မ  ည တသ ြဏ္ဍမ  ွားအလိိုြ့် ြဏ္ဍမ  ွားအဖဖစ့် 

အိုပ့်စိုဖ ဲ ျဲ့ထ ွားသည့်။ အမ  ွားစိုမှ  စ ွားပ  ွားဖဖစ့် ြ င ့်သံိုွားသည ့် နည့်ွားပည မ  ွားတပေါ်  င့် မ ြ ဲမ  ွား 

ဖဖစ့်ကြတသ ့်လည့်ွား အမ  ွားစိုမှ  စ ွားပ  ွားဖဖစ့် မလိုပ့်တဆ င့်နိိုင့်တသွားသည ့် ဆန့်ွားသစ့်တသ  

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားဖဖစ့်သည့်။ 

ဖပဿန ရှင့်ွား မ့်ွားမ  ွားသည့် ရည့်ရ ယ့်ခ ြ့်ရိှရိှ  ိိုတ  င့်ွားပပ ွား 

အခ ြ့်အလြ့်အနည့်ွားငယ့်သ  တပွားပါသည့်။ ြိိုွားြ ွားခ ြ့် စ့်ခို သိို  မဟို ့် 

နစှ့်ခိုထြ့်တြ  ့်လ န့်သည့်။ ဖပဿန အမ  ွားစိုသည့် US မ ပိိုင့်ခ င ့်မ  ွားြိိုရည့်ည န့်ွားသည့်။ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်သတ္  ရ ွားမ  ွား၊ ဓ  ိုလမ့်ွားတကြ င့်ွားမ  ွားနငှ ့် အထ ြ့်နှုန့်ွားအခ ြ့်အလြ့်မ  ွားြိို 

တပွားစ မ့်ွားတသ တကြ င ့် ၎င့်ွားသည့် မကြ ခဏအစဖပြုသည ့်အခ ြ့်ဖဖစ့်သည့်။ အ  ြ့် 

နည့်ွားပည ပိိုင့်ွား နငှ ့် စ ွားပ  ွားတရွား ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  ၌ စြ့်မှု ဒ ဇိိုင့်ွား။ ဟိိုမှ  သည့် မဟို ့်္ ွား US 

မ ပိိုင့်ခ င ့်ဆိိုင့်ရ  မ ပိိုင့်ခ င ့်နငှ ့် ြိိုွားြ ွားထ ွားတသ  မ ပိိုင့်ခ င ့်အ ွားလံိုွားြိို 

http://books.elsevier.com/companions   င့် အ န့်လိိုင့်ွားပစစည့်ွား  င့် ရနိိုင့်ပါသည့်။ 

မ ပိိုင့်ခ င ့်ရည့်ည န့်ွားခ ြ့်မ  ွားြိို အတဟ င့်ွား ''ရိိုွားရ '' လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားအ  ြ့် တပွားထ ွားဖခင့်ွားမရိှပါ၊ 

ဤလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားအ  ြ့် စ ရ ြ့်မ  ွားနငှ ့် အထ ြ့်နှုန့်ွားမ  ွားြိို တ  ျဲ့ ရိှနိိုင့်တသ တကြ င ့်၊ အခန့်ွား 

၈   င့်တဖ ့်ဖပထ ွားတသ စ ယ့်စံိုြ မ့်ွားမ  ွား။ 

 စ့်ခို ကြိြုွားစ ွားအ ွားထို ့်မှု ရှိသည့်။ ဖဖစ့်ခဲ သည့်။ လိုပ့်ထ ွား ယ့်။ ရန့် ပါ င့်ပါ ယ့်။ 

a အပိိုင့်ွားအဖခ ု ၏ ဖပဿန မ  ွား ထင့်ဟပ့်သည့်။ အဆိိုပါ ဓ  ိုအင့်ဂ င့်န ယ မ  ွား 

အလိုပ့်ခန  ့်ထ ွားတသ  ြ ယ့်ဖပန  ့်တသ စြ့်မှုလိုပ့်ငန့်ွား။ သိို  တသ ့် 

ယံိုကြည့်စ ိ့်ခ ရတသ တစ ွားနှုန့်ွားြိို အသအိမှ ့်ဖပြုရပါမည့်။ အထ ွားဖပြုဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွား 

အမ  ွားအဖပ ွားအ  ြ့် တဒ  ြိို ရရှိရန့် ခြ့်ခတဲပမည့်။ ထိို  တကြ င ့် 

ဖပဿန အမ  ွားအဖပ ွားသည့် ICIS ဓ  ိုတစ ွားနှုန့်ွား သိို  မဟို ့် တရနနံငှ ့် 

သ္  ဓ  ့်တင ျဲ့ဂ  နယ့်  င့် တစ ွားနှုန့်ွားမ  ွားတဖ ့်ဖပထ ွားသည ့် ထို ့်ြိုန့်မ  ွားနငှ ့် 

http://books.elsevier.com/companions
http://books.elsevier.com/companions


 

ဖိဒ့်မ  ွားအတပေါ် အတဖခခထံ ွားသည့် ။ ဇ  ဓ  ို လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား၊ ဆိိုလိိုသည့်မှ ၊ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား အဒဲါ အသံိုွားဖပြု အင့်ဇိိုင့်ွားမ  ွား၊ ဆလဲ့်မ  ွား၊ သိို  မဟို ့် 

တသွားငယ့်တသ သြ့်ရှိမ  ွား အြ ြိုွားသြ့်တရ ြ့် တစရန့် ဓ  ိုတ ဒ အသ င့်တဖပ င့်ွားဖခင့်ွား။ 

သိို  မဟို ့် ခ ဲခ  ဖခင့်ွား၊ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ယခို ပ ံျဲ့ န ှံ  သည့်။ ၌ န ွားပါွား  ိိုင့်ွား ြဏ္ဍ ၏ ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား 

စြ့်မှုလိုပ့်ငန့်ွား။ ၌ န ွားပါွား  စ့်ခိုခို စြ့်မှုလိုပ့်ငန့်ွား၊ ဓ  ိုတ ဒ အင့်ဂ င့်န ယ မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

ရင့်ဆိိုင့် ယ့်။ အ   ဇ  တ ဒဆိိုင့်ရ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားြိို အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွားနငှ ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

ဒ ဇိိုင့်ွားတရွားဆ ဖဲခင့်ွား။ ထိို  တကြ င ့် သ ွားဖခ ွားဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားရန့် အဓိပပ ယ့်မရိှတပ။ အမ ိြုွားအစ ွား ၏ ''ဇ  တ ဒ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား'' သိို  မဟို ့် ''ဇ  ဓ  ိုပစစည့်ွား'' အဖဖစ့် ဒါတ   လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

ြိုန့်ပစစည့်ွားဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား၊ ပိိုလ မ မ  ွား၊ တလ င့်စ မ  ွား၊ တဆွား ါွားမ  ွားထို ့်လိုပ့်ရန့် 

အဖခ ွားနည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား သ  ဖဖစ့်သည့် ။ ဤတန ြ့်ဆြ့်   ဲ င့် ဒ ဇိိုင့်ွားဖပဿန  ၁၀၁ ခိုအနြ့် 

ဆယ ့်တလွားခို  င့် ဇ  ဓ  ိုတ ဒလိုပ့်တဆ င့်ဖခင့်ွားအဆင ့်မ  ွား ပါ င့်ပါသည့်။ ဟ ိြဏ္ဍမ  ွား အဲဒါ 

လိုပ့်ပါ။ မဟို ့်္ ွား ရိှသည့် မှ  အနည့်ွားဆံိုွား  စ့်ခို ဇ  တ ဒ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

သ္  မဲ  ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား၊ 

ဓ  ့်တင ျဲ့ လိုပ့်တဆ င့်ဖခင့်ွား၊ လ ပ့်စစ့်ဓ  ို လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား၊ နငှ ့် စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွား နငှ ့် 
အ ရံိုခံြရိိယ မ  ွား။ 

အမ  ွားကြ ွားပဲ။ ၏ အဆိိုပါ ဖပဿန မ  ွား တမွား အ  ြ့် a နှုငိ့်ွားယဉှ် အကြ ွား နစှ့်ခို ဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွား 

နငှ ့် ဤသိို   နစှ့်ခိုလိိုအပ့်သည့်။ အပင့်မ  ွား ရန့် ဖဖစ့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ နငှ ့် ြိုန့်ြ စရိ ့် 

အမ  ွားစို ၏ အဆိိုပါ တဆွား ါွား ဖပဿန မ  ွား multistep ရှိ ယ့်။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား အဒဲါ 

ြိိုလည့်ွား လိိုအပ့်သည့် အမ  ွားအဖပ ွား အပင့်မ  ွား ရန့် ဖဖစ့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ ၌ 

အမ  ွားကြ ွား ြစိစမ  ွား  င့် ထို ့်လိုပ့်မှုနှုန့်ွားြိို မတပွား္ ဲတစ ွားြ ြ့်၏ ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ မှုမှ 

ခန  ့်မှန့်ွားရပါမည့်။ ဒါတ   ဖပဿန မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ရည့်ရ ယ့်သည့်။ ရန့် ဖဖစ့် 

ြိိုယ့်စ ွားလှယ့် ၏ ပံိုမှန့် ဖပဿန မ  ွား အဒဲါ a ဒ ဇိိုင့်ွား အင့်ဂ င့်န ယ   န့်ခိိုွား မ ြ့်န ှ ၌ 

စြ့်မှုလိုပ့်ငန့်ွား။  စ့် ပိို ိို ယ့်။ တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ တန ြ့်ထပ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွား ည့်တဆ ြ့်ထ ွားသည့်။ 

ဖပဿန မ  ွား အ   

တန ြ့်ထပ့် တန ြ့်ခ ံ အခ ြ့်အလြ့် သည့် တပွားသည့် ၌ အဆိိုပါ တန ြ့် စ့်ခို 
တန ြ့်ဆြ့်  ။ဲ 

 

၁၁၄၅ 
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E.1. ြိုန့်စည့်ဒိိုင့် ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား AND ပိိုလ မ မ  ွား 

E.1.1. အြ့်ဆစ့် အြ့်ဆစ့် 

အြ့်ဆစ့်အြ့်ဆစ့်သည့် မ သတန ၏ြ   န့်န ယမ့်ဖဖင ့် ဖပြုလိုပ့်သည့်။ US 5,001,259 (သိို   

Hoechst Celanese) သည့် ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား ည့်ပငမိ့်မှုြိို ဖမ င ့် င့်တပွားသည ့် 

 ံို  ဖပန့်မှုကြ ွားခ၏ံ အတဖပ င့်ွားအလဲမ  ွားြိို တဖ ့်ဖပသည့် ြိုန့်ထို ့်စ မ့်ွားအ ွား အတမရိြန့် 

၃,၇၆၉,၃၂၉ (သိို   မ န့်ဆန့် ိို) တဖ ့်ဖပသည့်။ အဆိိုပါ သမ ွားရိို ွားြ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်။ ဒါလ ွား။ 

စ ွားပ  ွားတရွားအရ ဆ တဲဆ င့်မှု ရန့် အတြ င့်အထည့်တဖ ့်ပါ။ အဆိိုပါ အတဖပ င့်ွားအလမဲ  ွား 

အဆိိုဖပြုသည့်။ အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ Hoechst ြမဘ  အဆင ့်အပင့်သစ့်  င့် မ ပိိုင့်ခ င ့်ရပါသလ ွား။ 

 

E.1.2. Acrolein နငှ ့် Acrylic အြ့်ဆစ့် 

Acrolein နငှ ့် acrylic acid နစှ့်မ ိြုွားလံိုွားြိို propylene ၏ အတင ျဲ့အဆင ့် oxidation ဖဖင ့် 

ဖပြုလိုပ့်သည့်။ US 6,281,384 (EI du Pont Nemours နငှ ့် Atofina သိို  ) သည့် fluidized bed 

process ြိိုတဖ ့်ဖပပပ ွား US 5,821,390 (BASF မ)ှ သည့် သ န့်ွားတသ ဆ ွားသိို   

အပ လ ဲတဖပ င့်ွားတပွားဖခင့်ွားဖဖင ့် အတအွားခထံ ွားတသ  isothermal reactor ြိိုတဖ ့်ဖပသည့်။ US 

6,858,754 နငှ ့် US 6,781,017 (BASF နငှ ့် နစှ့်ခိုလံိုွား) သည့် ပရိိုပိန့်ွားအစ အတပေါ်အတဖခခံသည ့် 

အဖခ ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ acrylic acid ထို ့်လိုပ့်မှု ၏စ ွားပ  ွားတရွားြိိုနှုငိ့်ွားယှဉ် ထမံ ှ

ပရိိုပိန့်ွား အ   ထို ့်လိုပ့်မှု ထမံှ propylene ။ ဖဖစ့်ပါ  ယ့်။ အဆိိုပါ နဂိံိုွားခ ြုပ့် ဖဖစ့်စဉ်ြိို 

acrolein မှ  ရပ့်ထ ွားရင့် မ  ္ ွားလ ွား။ 

 

E.1.3. Cellulose Acetate 

Cellulose acetate သည့် သံိုွား ယ့်။ ၌ ရိုပ့်ရှင့်တ  ၊ စ ွားြရြ့် စစ့်ထို ့်မှုမ  ွား၊ နငှ ့် ပံိုသ င့်ွားဖခင့်ွား 

အဒဲါ သည့် လိုပ့်ထ ွား ယ့်။ အ ွားဖဖင ့် cellulose ဓါ ့်ဖပြုဖခင့်ွား။ အ   acetic အန့်ဟိိုြ့်ဒရ ိ့်။ 

အတမရိြန့် ၅,၆၀၈,၀၅၀ (သိို   Eastman) တဖ ့်ဖပသည့်။  စ့်ခို acetylation လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အဒဲါ 

 ိိုွား ြ့်တစသည့်။ အဆိိုပါ အပ   ည့်ပငမိ့်မှု ၏ အဆိိုပါ ပိိုလ မ ။ အတမရိြန့် ၅,၉၆၂,၆၇၇ 

(သိို   Daicel) ြ တဖ ့်ဖပသည့်။ a လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အ  ြ့်  ိိုွား ြ့်တန အဆိိုပါ လိုပ့်တဆ င့်ဖခင့်ွား။ 

ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၏ အဆိိုပါ ပိိုလ မ ။ လမ့်ွားတကြ င့်ွား စ့်ခိုစ ဖဖင ့် 

ပိိုလ မ ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.1.4. ြလိိုရိိုတဖ င့် နငှ ့် မ သလင့်ွား ြလိိုရိိုြ့် 

ြလိိုရိိုတဖ င့် နငှ ့် မ သလင့်ွား ြလိိုရိိုြ့် နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် လိုပ့်ထ ွား ယ့်။ အ ွားဖဖင ့် ြလိိုရင့်ွား ၏ မ သိိုင့်ွား 
ြလိိုရိိုြ့်။ 
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အတမရိြန့် 5,023,387   င့် တဖ ့်ဖပသည့်။ ြလိိုရင့်ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အထ ြ့်နှုန့်ွားြိိုတပွားသည့်။ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့်  စ့်နစှ့်လ င့် မြ့်ထရစ့် န့် ၄၀၀၀၀ ထို ့်လိုပ့်သည ့် စြ့်ရံို စ့်ရံိုအ  ြ့် 

ြလိိုရိိုတဖ င့် ထို ့်လိုပ့်မှု ြိုန့်ြ စရ ိ့်။ ြလိိုရိိုတဖ င့်ြိို အဓိြအ ွားဖဖင ့် 

ြလိိုရိိုဒ ဖလိိုရိိုမ သနိ့်ွားဖပြုလိုပ့်ရန့် အဓြိအသံိုွားဖပြုသည့်။ PTFE မ သလင့်ွား ြလိိုရိိုြ့် 

အဖဖစ့်အသံိုွားဖပြုသည့်။ တပ  ့်ရည့်၊ ဒါတပမယ ့် အဆိိုပါ တစ ွားြ ြ့် ဤဖဒပ့်တပါင့်ွားသည့် 

သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ  စိိုွားရိမ့်မှုမ  ွားတကြ င ့် ပငမိ့်သြ့်တနသည့်။ စြ့်ရံိုသည့် မ သလင့်ွား 

ြလိိုရိိုြ့် မထို ့်လိုပ့်ပါြ ြလိိုရိိုတဖ င့် ထို ့်လိုပ့်မှု ြိုန့်ြ စရ ိ့် မည့်ြဲ သိို   

တဖပ င့်ွားလဲသ  ွားသနည့်ွား။ 

 

E.1.5. Dicyclopentadiene 

Dicyclopentadiene (DCPD) ြိို တရတန ွားတင ျဲ့ြ ဲအြ့်တသ  မ ွားဖိိုမ  ွား  င့် ထို ့်တပွားတသ  

ထို ့်ြိုန့် pyrolysis ဓ  ့်ဆ စ ွားတကြ င့်ွားမှ  န့်ဖိိုွားဖမင ့်ထို ့်ြိုန့်အဖဖစ့် ဖပန့်လည့်ရယ သည့် 

('Ethylene and Propylene by Steam Cracking' ြိိုကြည ့်ပါ)။ US 6,258,989 ( Phillips 

Petroleum သိို   ) တပွားသည့်။ a ပံိုမှန့် pyrolysis ဓ  ့်ဆ  ဖ ဲျဲ့စည့်ွားမှု နငှ ့် တဖ ့်ဖပသည့်။ a 

သင ့်တလ  ့်သည့်။ 
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ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်။ NPV ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။  စ့်နစှ့်လ င့် တရတန ွားတင ျဲ့ naphtha 

cracker မ ှDCPD ြိို ဖပန့်လည့်ရယ ရန့် အပင့်၏ 12% အ ိိုွားနှုန့်ွားဖဖင ့်။ 

 

E.1.6. 2,6- Dimethylnaphthalene 

2,6-dimethylnaphthalene (2,6-DMN) ြိို 2,6-naphthalenedicarboxylic acid 

ြိိုဖပြုလိုပ့်ရန့်အသံိုွားဖပြုသည့်၊ ၎င့်ွားသည့် polyester ပိုလင့်ွားအတစွားအ  ြ့် 

ပိိုမိိုတြ င့်ွားမ န့်တသ ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွားတပွားစ မ့်ွားရန့် အသံိုွားဖပြုနိိုင့်သည့်။ Dimethylnaphthalenes 

သည့် orthoxylene နငှ ့် butadiene ၏  ံို  ဖပန့်မှု ဖဖင ့် ဖပြုလိုပ့်နိိုင့်ပပ ွား အဓိြအ ွားဖဖင ့် 1,5-

DMN မ ှအထ ြ့်နှုန့်ွား ၊ ထိို  တန ြ့် US 6,072,098 ( Mitsubishi Gas Chemical Company ) 

  င့် တဖ ့်ဖပထ ွားသည ့် အ ိိုင့်ွား isomerized 2,6-DMN သိို   တဖပ င့်ွားလဲနိိုင့်သည့်။ 

အစ ွားထိိုွားသန  ့်စင့်မှုလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို US 6,737,558 (ENICHEM)   င့် တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ 

Naphthalenic ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွားြိို တရနခံ ြ့်စြ့်ရံိုမ ှ ဓ  ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ြ ဲအြ့်သည ့် 

ယ နစ့်မ  ွား  င့် ထို ့်လိုပ့်သည ့် light cycle oil (ဒ ဇယ့်အမ ိြုွားအစ ွား ထို ့်ြိုန့်) မလှည့်ွား 

ဖပန့်လည့်ရယ နိိုင့်ပါသည့်။ အလင့်ွားစြ့် ိိုင့်ွားဆ   င့် ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် အကြမ့်ွားဖ င့်ွားအ ွားဖဖင ့် 2% 

naphthalene၊ 4% methyl naphthalenes၊ 6% dimethyl naphthalenes နငှ ့် 4% 

 ိို  ပါရှိသည့်။ trimethyl naphthalenes ဟ ိ ဖဖန  ့်ဖဖြူွားဖခင့်ွား။ ၏ naphthalene isomers 

နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် 900 8 F   င့် မ တဖခဖဖန  ့်ဖဖြူွားမှုအဖဖစ့် ခန  ့်မှန့်ွားထ ွားသည့်။ orthoxylene မ ှ 2,6- 

DMN ထို ့်လိုပ့်သည ့်ြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို light cycle oil မ ှ

ဖပန့်လည့်ရယ သည ့်ြိုန့်ြ စရ ိ့်နငှ ့် နှုငိ့်ွားယှဉ်ပါ။ 2,6-DMN အထ ြ့်နှုန့်ွားြိို ဖမ င ့် င့်ရန့် 

အပိိုလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားြိို အသံိုွားဖပြုရန့် စဉ်ွားစ ွားပါ။ 

 

E.1.7. အ သလင့်ွား နငှ ့် ပရိိုပ လင့်ွား အ ွားဖဖင ့် တရတန ွားတင ျဲ့ အခိုခ ြ့်ခ င့်ွား 

Ethane ၏ တရတန ွားတင ျဲ့ြ ဲအြ့်ဖခင့်ွားသည့် အ သလင့်ွားဖပြုလိုပ့်ရ   င့် 

အသံိုွားအမ  ွားဆံိုွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ဖဖစ့်သည့်။ US 6,578,378 (To Technip-Coflexip) သည့် ပံိုမှန့် 

ethane cracker ထို ့်ြိုန့်ဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားမှုြိို တပွားသည့် နငှ ့် တဖ ့်ဖပသည့်။  စ့်ခို  ိိုွား ြ့် 

ခ ခဲ  ဖခင့်ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အ  ြ့် အ သလင့်ွား ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား။ အတမရြိန့် 5,990,370 

(BP) သည့် ethane၊ ပရိိုပိန့်နငှ ့် တရ စပ့်ထ ွားတသ  အထ ြ့်နှုန့်ွားြိို တပွားသည့်။ US 5,271,827 

(Stone & Webster သိို  ) တပွားသည့်။ အတသွားစ ိ့် ၏ မ ွားဖိို ဒ ဇိိုင့်ွား နငှ ့် အထ ြ့်နှုန့်ွား အ  ြ့် a 

naphtha တြျွွားပါ။ အမ  ွားအဖပ ွား အဖခ ွားဖခ ွားန ွားမှု အစ အမမံ  ွား အ  ြ့် အ သလင့်ွားနငှ ့် 

propylene ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ အဆိိုပါ စ တပ။ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရ ိ့် ၏ ထို ့်လိုပ့်မှု အ  ြ့် a အသစ့် တရတန ွားတင ျဲ့ 
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ြ ဲအြ့်ဖခင့်ွား။ အတဆ ြ့်အဦ အဒဲါ အ သလင့်ွား၏  စ့်နစှ့်လ င့် မြ့်ထရစ့် န့် ၁ သန့်ွားနငှ ့် 

propylene  စ့်နစှ့်လ င့် မြ့်ထရစ့် န့် ၆၀၀,၀၀၀ ထို ့်လိုပ့်သည့်။ ္ယ့်လိို 

အစ ွားအတသ ြ့်တ  ြိို အကြံဖပြုခ င့်ပါသလဲ။ 

 

E.1.8. အ သလင့်ွား အ ွားဖဖင ့် ဓ  ့် ိိုွားတဆွား တရဓ  ့်ခန့်ွားတဖခ ြ့်ဖခင့်ွား။ 

US 6,548,447 နငှ ့် US 6,452,061 (Minnesota University of Regents နစှ့်ခိုလံိုွားအ  ြ့်) 

အကြံဖပြုထ ွားသည့်  စ့်ခို အဖခ ွားတရ ွားခ ယ့်စရ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အ  ြ့် ထို ့်လိုပ့်သည့်။ 

olefins အဒဲ လိို အဖဖစ့် အ သလင့်ွား ထမံှ အဆိိုပါ မ  ည တသ  ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားမ  ွားြိို 

အသံိုွားဖပြု၍ paraffin နငှ ့် သြ့်ဆိိုင့်ပါသည့်။ ဤလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မှ ထို ့်လိုပ့်တသ  

အ သလင့်ွား၏ြိုန့်ြ စရ ိ့်သည့် သမ ွားရိို ွားြ  တရတန ွားတင ျဲ့ ြ ဲအြ့်သည ့်လမ့်ွားတကြ င့်ွား မှ 

ထို ့်လိုပ့်တသ  အ သလင့်ွား၏ြိုန့်ြ စရိ ့်နငှ ့် မည့်သိို  န ှုငိ့်ွားယှဉ်သနည့်ွား ။ 

 

E.1.9. အ သလင့်ွား ထံမှ အ သတန  

အ သတန ြိို မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် စ ွားပ  ွားတရွားအရ အ သလင့်ွားမှ အမ  ွားဆံိုွားထို ့်လိုပ့်ကြပပ ွား 

အဖပန့်အလှန့်မဟို ့်္၊ဲ ္ယ့်လိိုပဲဖဖစ့်ဖဖစ့်၊ လ ့် တလ  ဖမင ့်မ ွားတသ  သ္   ဓ  ့်တင ျဲ့ 

တစ ွားနှုန့်ွားမ  ွား နငှ ့် အြ ိြုွားစ ွားပ  ွား ၌ အ သတန  ထမံှ သ ွားနှမံ  ွား အဖဖစ့် a ဖပန့်လည့်ဖပည ့်ပဖိြုွားပမဲ 

ြိုန့်ကြမ့်ွားပစစည့်ွားမ  ွားသည့် တဖပ င့်ွားဖပန့်လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို စ ိ့် င့်စ ွားတစသည့်။ US 4,134,926 

(Lummus သိို  ) တဖ ့်ဖပသည့်။ a လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အ  ြ့် တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား။ အ သတန  ရန့် 

အ သလင့်ွား အ   ဖမင ့်မ ွားတသ  အသ ွားတပွား။ 
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အခ ဉ်တဖ ြ့်ထ ွားတသ  အ သတန အစ အတပေါ် အတဖခခံ၍ ဤလမ့်ွားတကြ င့်ွားမှ ထို ့်လိုပ့်တသ  

အ သလင့်ွား၏ ြိုန့်ြ စရိ ့်မှ  အ္ယ့်နည့်ွား ။ 

 

E.1.10. လြ့် စ့် အြ့်ဆစ့် အ ွားဖဖင ့် ြတစ ့်တဖ ြ့်ဖခင့်ွား။ 

အတမရိြန့် 6,475,759 (သိို   ဂဲလ့်၊ Inc.) တဖ ့်ဖပသည့်။ ြတစ ့်တဖ ြ့်ဖခင့်ွား။ ၏ တဖပ င့်ွားဖ ွား 

တစ ြ့်ရည့် ရန့် လြ့် စ့်အြ့်ဆစ့်၊ နငှ ့် အတမရိြန့် ၆၊၂၂၉၊၀၄၆ (လည့်ွား ရန့် ဂဲလ့်၊ Inc.) 

တဖ ့်ဖပသည့်။ ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား ၏ လြ့် စ့် အြ့်ဆစ့် မှ ြတစ ့်တဖ ြ့်ဖခင့်ွား။ 

ဟင့်ွားရည့်။ ္ လ ဲ သည့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ ထို ့်လိုပ့်မှု ၏ လြ့် စ့် အြ့်ဆစ့် 

အ ွားဖဖင ့် ဒ  လမ့်ွားတကြ င့်ွား? 

 

E.1.11.  စ့်တဖပွားည  အယ့်လ့်ြ  ္င့်ဇင့်ွား 

Linear alkyl benzenes (LAB) သည့်   င့်ြ ယ့်စ  အသံိုွားဖပြုတသ  biodegradable surfactants 

ဖဖစ့်သည ့် linear alkyl benzene sulfonates ဖပြုလိုပ့်ရန့်အ  ြ့် ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွား စ င့်ပါသည့်။ 

US 5,012,021 (UOP)   င့် တဖ ့်ဖပသည့်။ a လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အ  ြ့် လိုပ့်တနပါ ယ့်။ ဓ  ့်ခ ဲခန့်ွား 

နငှ ့် အတမရိြန့် ၅၊၁၉၆၊၅၇၄ နငှ ့် အတမရိြန့် ၅,၃၄၄,၉၉၇ (လည့်ွား UOP) သည့် 

ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားအမ  ွားအဖပ ွားအ  ြ့် အထ ြ့်နှုန့်ွားတပွားသည့်။ LAB ၏ 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပပ ွား မည့်သည ့်ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားသည့် 

အတြ င့်ွားဆံိုွားဖဖစ့်မည့်ြိို ဆံိုွားဖဖ ့်ပါ။ 

 

E.1.12. 2.6-Naphthalenedicarboxylic အြ့်ဆစ့် 

2.6-Naphthalenedicarboxylic acid သည့် polyester ပိုလင့်ွားအတစွားမ  ွား၏ 

ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွားြိို ဖမ င ့် င့်ရန့်အ  ြ့် အသံိုွားဖပြုသည ့် polyethylene naphthalate (PEN) ၏ 

တရှ ျဲ့တဖပွားနမိိ ့် စ့်ခိုဖဖစ့်သည့် (ဖပဿန  E.1.6 ြိိုကြည ့်ပါ)။ US 6,114,575   င့် 

တဖ ့်ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား BP မ ှ သ ့်မှ ့်ထ ွားတသ  2.6-dimethylnaphthalene ၏ 

အရည့်အဆင ့် ဓ  ့် ိိုွားဖခင့်ွားဖဖင ့် ဖပြုလိုပ့်နိိုင့်သည့်။ Amoco  စ့်နစှ့်လ င့် မြ့်ထရစ့် န့် 

၂၅၀,၀၀၀ (250 kMTA) ထို ့်လိုပ့်သည ့် စြ့်ရံိုအ  ြ့် ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို 

ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.1.13. နိိုြ့်ထရိို္ိိုင့်ဇင့် 

Nitrobenzene သည့် aniline အ  ြ့် တရှ ျဲ့တဖပွားနမိိ ့်ဖဖစ့်ပပ ွား benzene ၏ နိိုြ့်ထရိ ့်ဖဖင ့် 
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ဖပြုလိုပ့်ထ ွားသည့်။ US 4,772,757 (သိို   Bayer) တဖ ့်ဖပသည့်။  စ့်ခို  ိိုွား ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

အ   ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြု ၏ အဆိိုပါ နိိုြ့်ထရိ ့် အြ့်ဆစ့်။  စ့်နစှ့်လ င့် မြ့်ထရစ့် န့် 

၁၅၀,၀၀၀ ထို ့်လိုပ့်သည ့် စြ့်ရံိုအ  ြ့် ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ ။ 

 

E.1.14. ပိိုလ လြ့် စ့် အြ့်ဆစ့် 

Polylactic အြ့်ဆစ့်  စ့်ခိုပါ။ ဇ  ရိုပ့်ကြင့်ွား ပိိုလ မ ။ ဖဖစ့်နိိုင့်ပါသည့် ဖဖစ့်ပါတစ။ ထမှံ 

လြ့် စ့် အြ့်ဆစ့်၊ ဂလ ွားြိို  စ့်ြိို အခ ဉ်တဖ ြ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် ထို ့်လိုပ့်နိိုင့်သည့်။ ၎င့်ွားသည့် 

ဇ  ပ ြ့်စ ွားမှုြိို တခ ဖ ြ့်နိိုင့်ပပ ွား စိိုြ့်ပ ြိုွားတရွားထ ြ့်ြိုန့်မ  ွားမှ ထို ့်လိုပ့်နိိုင့်တသ တကြ င ့်၊ 

polylactic acid သည့် ဖပန့်လည့်ဖပည ့်ပဖိြုွားပမဲပစစည့်ွားဖဖစ့်နိိုင့်တခ ရိှသည့်။ Cargill Inc.   င့် 

   န့်တပွားအပ့်ထ ွားတသ  US 6,326,458 သည့် poly-ဖပြုလိုပ့်ဖခင့်ွားဆိိုင့်ရ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို 

တဖ ့်ဖပသည့်။ လြ့် စ့် အြ့်ဆစ့် ထမှံ လြ့် စ့် အြ့်ဆစ့်။ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ ထို ့်လိုပ့်မှု ၏ အဆိိုပါ သန  ့်စင့်သည့်။ ပိိုလ မ ။ 

 

E.1.15. Phenol-Cyclohexanone 

US 6,720,462 သည့် ketone ၏ပ ွား  ဲထို ့်လိုပ့်မှုနငှ ့်အ   phenol 

အ  ြ့်လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အသစ့်ြိိုတဖ ့်ဖပသည့်။ ၌ ဥပမ  3b၊ သ  ိို   အကြံဖပြုသည့်။ အရမ့်ွား 

ဖမင ့်မ ွားတသ  အထ ြ့်နှုန့်ွား ၏ ဖ တန  နငှ ့် cyclohexanone ထို ့်ြိုန့်။ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ 

ထို ့်လိုပ့်မှု ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ ဖ တန  အ ွားဖဖင ့် ဒ  လမ့်ွားတကြ င့်ွား အ  ြ့် a 

အတဖခခံလ  န့်ွားစ ွားမ  ွား ြမဘ  အ ိိုင့်ွားအ   အပင့်။ 
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E.1.16. ပရိိုပ လင့်ွား 

ပရိိုပ လင့်ွား သည့် မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် ထို ့်လိုပ့်သည့်။ ထို ့်ြိုန့် စ့်ခိုအတနဖဖင ့် 

အ သလင့်ွားထို ့်လိုပ့်ဖခင့်ွား  စ့်ခို အဖခ ွားတရ ွားခ ယ့်စရ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်သည့် US 4,381,417 ( 

UOP)   င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား ပရိိုပိန့်ွား၏ဓ  ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို ဖယ့်ထို ့်ဖခင့်ွားဖဖစ့်ပါသည့်။ 

္ လဲ သည့် ြိုန့်ြ စရိ ့် ထို ့်လိုပ့်မှု ၏ propylene အ ွားဖဖင ့် ဒ  လမ့်ွားတကြ င့်ွား အ  ြ့် a 

ြမဘ  အ ိိုင့်ွားအ   အပင့်? 

 

E.1.17. ပရိိုပ လင့်ွား Glycol အ ွားဖဖင ့် ြတစ ့်တဖ ြ့်ဖခင့်ွား။ 

Propylene glycol (1,2-propanediol) သည့် ြိုန့်ပစစည့်ွားဓ  ိုပစစည့်ွား စ့်မ ိြုွားဖဖစ့်သည့်။ US 

6,087,140 ( Wisconsin Alumni Research Foundation သိို  ) သည့် 

အသ င့်တဖပ င့်ွားတသွားငယ့်တသ ဇ  သြ့်ရိှမ  ွားြိိုအသံိုွားဖပြု၍ သကြ ွားမ  ွားြိို propylene glycol 

သိို   အခ ဉ်တဖ ြ့်ဖခင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိိုတဖ ့်ဖပသည့် ။ အဏိုဇ  သြ့်ရှမိ  ွားအ  ြ့် 

တြ ြ့်ခနံိိုင့်သည ့် အဖမင ့်ဆံိုွားတစ ွားနှုန့်ွားြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ ။ 

 

E.1.18. ပရိိုပ လင့်ွား တအ ြ့်ဆိိုဒ့် အ ွားဖဖင ့် Epoxidation 

 စ့်   ထ ြု လမ့်ွားတကြ င့်ွား အ  ြ့် လိုပ့်တနပါ ယ့်။ propylene oxide ဖဖစ့်ပါ သည့်။ အ ွားဖဖင ့် 

epoxidation ၏ propylene ြိို အသံိုွားဖပြု ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် ပါတအ ြ့်ဆိိုဒ့်။ US 6,103,915 

(Enichem သိို  ) နငှ ့် US 5,744,619 (UOP သိို  ) သည့် မ  ွားစ  တသ အထ ြ့်နှုန့်ွားြိိုတပွားသည့် 

ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား။ အတမရိြန့် ၅,၂၅၂,၇၅၈ တဖ ့်ဖပသည့်။ a လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အ  ြ့် propylene 

တအ ြ့်ဆိိုဒ့် ထို ့်လိုပ့်မှု။ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရ ိ့် ၏ propylene တအ ြ့်ဆိိုဒ့် 

ထို ့်လိုပ့်မှု နငှ ့် ဆံိုွားဖဖ ့် အဆိိုပါ အတြ င့်ွားဆံိုွား ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား။ 

 

E.1.19. Phosgene 

Phosgene သည့် ပိိုလ ြ   န့်န ိ့်နငှ ့် polyurethane မ  ွားထို ့်လိုပ့်ရ   င့် အတရွားကြ ွားတသ  

အလယ့်အလ ့် စ့်ခိုဖဖစ့်သည့်။ US 6,500,984 (General Electric သိို  ) သည့် phosgene 

အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွားဆိိုင့်ရ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ ြ   န့် နငှ ့် ဆ လ ြ န့် ြ  ိိုြ့် 

ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား။ အတမရိြန့် ၆၊၀၅၄၊၁၀၄ (သိို   DuPont) 

ဆ လ ြ န့်ြ  ိိုြ့်ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားြိို အသံိုွားဖပြုသည ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ US 4,231,959 

(Staffer Chemical သိို  ) တဖ ့်ဖပသည့်။ a လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အ   ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြု ၏ 

မတဖပ င့်ွားလဲတသ  CO. ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ ြမဘ  အဆင ့်မ စြ့်ရံိုအ  ြ့် 

ထို ့်လိုပ့်မှု။ မည့်သည ့်ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား သိို  မဟို ့် ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားတပါင့်ွားစပ့်မှုြိို သင့် 
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အကြဖံပြုလိိုသနည့်ွား။ 

 

E.1.20. Pyridine 

Pyridine သည့် အတရွားကြ ွားတသ  ဓ  ိုပစစည့်ွား အလယ့်အလ ့်ဖဖစ့်သည့်။ US 4,866,179 

(Dairen Chemical သိို  ) သည့် အမိိုွားန ွားယ ွားမှ pyridine နငှ ့် ြ   န့်နိိုင့်ွားဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွား 

ဖ ဲျဲ့စည့်ွားရန့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပပပ ွား aldehydes၊ ketones နငှ ့် အတရ အတန ှမ  ွားစ  အ  ြ့် 

အထ ြ့်နှုန့်ွားတပွားသည့်။ US 4,073,787 (ICI)   င့် တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ a လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အတဖခခံ 

on butadiene၊ တဖ ့်ဖမြူလ ဒ ဟိိုြ့်၊ နငှ ့် အမိိုွားန ွားယ ွား။ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် 

ထို ့်လိုပ့်မှု အ  ြ့် a ြမဘ  အ ိိုင့်ွားအ   အပင့် နငှ ့် ဆံိုွားဖဖ ့် ္ယ့်ဟ  တြျွွားပါ။ သည့် 

အမ  ွားဆံိုွား စ ွားပ  ွားတရွား။ 

 

E.2. စြ့်ပစစည့်ွားမ  ျား AND အ ရံိုခံြိရိယ မ  ွား 

E.2.1. တလ င့်စ ဆ  ပရိိုဆြ့်ဆ  

 စ့် တလ င့်စ  ပရိိုဆြ့်ဆ  သည့် a ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်အတသွားစ ွား အပင့် အဒဲါ 

္ သ တဖပ င့်ွားသည့်။ a ဟိိုြ့်ဒရိိုြ   န့် တလ င့်စ  တလ င့်စ ဆလဲ့်  င့် 

အသံိုွားဖပြုရန့်အ  ြ့် ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်အဖဖစ့်သိို  ။ US 6,190,623 (UOP) သည့် 

တလ င့်စ ပရိိုဆြ့်ဆ ြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ အ  ြ့် တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား။ မ သနိ့်ွား ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် 

အဆိိုပါ အသအံ ိိုွားအြ ယ့် ၏ a တလ င့်စ  ပရိိုဆြ့်ဆ  ယ နစ့် သံိုွားပပ ွား ဒ  
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နည့်ွားပည  ၃ kW တလ င့်စ ဆလဲ့်စနစ့်။  စ့်ယ နစ့် ထို ့်လိုပ့်မှု ြိုန့်ြ စရိ ့် 

္ယ့်တလ ြ့်ရိှမလဲ။ a အ ိိုင့်ွားအ   ၏ ထို ့်လိုပ့်မှု ၏ 100,000 ယ နစ့်မ  ွား နှုန့်ွား 

 စ့်နစှ့်လ ွား? 

 

E.2.2. ည ည  တအ ြ့်ဆ ဂ င့် မ ွားစြ့် 

အသြ့်ရှြူရခြ့် ဲ လ န တ  ြိို တအ ြ့်ဆ ဂ င့်ကြယ့်  ဲ တလြိို တပွားတလ ရှိပါ ယ့်။ ဟိို 

လ န  သည့် မိို္ိိုင့်ွားလ့်၊ အဆိိုပါ ဓ  ့်တင ျဲ့ အတရ အတန ှ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် တထ ြ့်ပံ တပွားခဲ သည့်။ 

ထမံှ ဆလင့်ဒါမ  ွား၊ ဒါတပမယ ့် ္ယ့်တ   လ ဲလ န သည့် မိိ္ု ိိုင့်ွားဖိုန့်ွားဖဖစ့်ပပ ွား၊ အထ ွားသဖဖင ့် 

လ န သည့် အ ွားနည့်ွားတနပါြ လြ့်တ  ျဲ့ြ မည့်မဟို ့်ပါ။ အဖခ ွားတရ ွားခ ယ့်စရ  စ့်ခိုမ ှ 

သယ့်တဆ င့်ရလ ယ့်ြ တသ  တအ ြ့်ဆ ဂ င့်ထို ့်လိုပ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် တအ ြ့်ဆ ဂ င့် သိို  မဟို ့် 

ကြယ့် တသ တလြိို တပွားတဆ င့်ရန့်ဖဖစ့်သည့်။ ြိရယိ ။ အတမရိြန့် ၆,၇၆၄,၅၃၄ (သိို   

AirSep တြ ့်ပိိုတရွားရှင့်ွား) တဖ ့်ဖပသည့်။ အဒဲ လိို a စြ့်ြရိိယ ၊ ဖိအ ွားလ စဲိုပ့်ယ မှုအတပေါ် 

အတဖခခသံည့် ။ ဤစြ့်ပစစည့်ွားြိို အတဖခခံ၍ ထို ့်လိုပ့်သည ့်ြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 စ့်နစှ့်လ င့် 10,000 ယ နစ့် ထို ့်လိုပ့်မှု ပမ ဏ။ 

 

E.3. အ လြ့်ထရ န့်ွားနစ့်နှင ့် လ ပ့်စစ့်ဓ  ိုပစစည့်ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား 

E.3.1. အ ဂ န့် ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား ထံမှ ဆ လ ြ န့် မ ွားဖိို Off- ဓ  ့်တင ျဲ့ 

အ ဂ န့်ြိို ဆ လ ြ န့်ပံိုတဆ င့်ခအဲဖဖစ့် တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား  င့် မ ည့်ပငမိ့်တသ တလထိုအဖဖစ့် 

အသံိုွားဖပြုသည့်။ US 5,706,674 သည့် သံိုွားစ ထဲ ွားတသ  အ ဂ န့်ြိို ဖပန့်လည့်ရယ ရန့်အ  ြ့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်နစှ့်ခိုြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ ္ယ့်လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြ ပိိုတစ ွားသြ့်သ လဲ။ ္ယ့်လိိုလ ဲ

လိုပ့်   အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ ဒ  ဖပန့်လည့်တြ င့်ွားမ န့်လ သည့်။ အ ဂ န့် နှုငိ့်ွားယှဉ် အ   

အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏  ယ့်ယ ခဲ သည့်။ အ ဂ န့်? 

 

E.3.2. Chlor-Alkali ထို ့်လိုပ့်မှု 

လိိုရင့်ွားပါ။ နငှ ့် ဆိိုဒ ယမ့် ဟိိုြ့်ဒတရ  ဆိိုဒ့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ လိုပ့်ထ ွား ယ့်။ အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ 

electrolysis ၏ ဆ ွားရည့်အိိုင့် သံိုွားပပ ွား အတဖမ ွားပါွားဆလဲ့်မ  ွား။ သမ ွားရိို ွားြ  နငှ ့်  ိိုွား ြ့် 

အတဖမ ွားပါွား ဆလဲ့် အစ အစဉ်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ US 4,391,693 ြိို Dow 

Chemical မ ှ   န့်တပွားအပ့်သည့်။ US 4,470,889 (သိို  လည့်ွား Dow) သည့် အတဖမ ွားပါွားဆိိုင့်ရ  

အခ ြ့်အလြ့်မ  ွားြိို တပွားပါသည့်။ ပစစည့်ွားမ  ွား နငှ ့် စ မ့်ွားတဆ င့်ရည့်။ ္ လဲ တစ ွားနှုန့်ွား ၏ 

လ ပ့်စစ့် သည့် လိိုအပ့်သည့်။ အ  ြ့် အဒဲါ ရန့် ပင့်လယ့်တရမှ ြလိိုရင့်ွား (3.5 wt% NaCl) 
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ထို ့်လိုပ့်ရန့် တချွ  နိိုင့်ပါသလ ွား။ 

 

E.3.3. ပိို ြ့်စ ယမ့် န ိ့် 

ပိို ြ့်စ ယမ့်န ိ့်ြိို ပိို ြ့်စ ယမ့်ဟိိုြ့်ဒတရ ဆိိုဒ့်နငှ ့် မန့်ွားဂနစိ့်ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် ိို  မ ှ

ထို ့်လိုပ့်နိိုင့်သည့်။ သ တ ြုရိိုင့်ွား သံိုွားပပ ွား  စ့်ခို လ ပ့်စစ့်ဓ  ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်၊ အဖဖစ့် 

တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ အတမရိြန့် ၅,၆၆၀,၇၁၂ (   န့်မယ ရတသွားတသ ့်လည့်ွား Carus 

တြ ့်ပိိုတရွားရှင့်ွားမှ ပိိုင့်ဆိိုင့်တကြ င့်ွား ရှင့်ွားရှင့်ွားလင့်ွားလင့်ွား)။ ပိို ြ့်စ ယမ့် န ိ့် 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ ။ 

 

E.4. အစ ွားအတသ ြ့် စ မံတဆ င့်ရ ြ့်ဖခင့်ွား AND တဖ ့်စပ့်ထ ွားသည့်။ ထို ့်ြိုန့်မ  ွား 

E.4.1. Aspartame 

Aspartame ( -L -aspartyl-L-phenylalanine 1-methyl ester) သည့် 

အကြမ့်ွားဖ င့်ွားအ ွားဖဖင ့် ခ ိြုပမိန့်တသ  တအွားဂ င ့် စ့်ခိုဖဖစ့်သည့်။ ၂၀၀ ကြိမ့် ပိိုခ ိြု ယ့်။ ထြ့် 

sucrose လမ့်ွားတကြ င့်ွားမ  ွား အ  ြ့် ဖပင့်ဆင့်တနသည့်။ ဒ  ထမင့်ွား US 3,492,131၊ US 

4,440,677 (GD Searle & Co.) နငှ ့် US 5,476,961  ိို    င့် တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ (သိို   

အဆိိုပါ NutraSweet ြိုမပဏ )။ ဆံိုွားဖဖ ့်ပါ။ ္ ယ့်ဟ  လမ့်ွားတကြ င့်ွား တပွားသည့်။ အဆိိုပါ 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်အနည့်ွားဆံိုွား။ 
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E.4.2. ြိိုြိိုွား တဆ င့်ရ ြ့်တနသည့်။ 

ြိိုြိိုွား အစိုလိိုြ့်အဖပံြုလိိုြ့် နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် ြ ဲြ   ထသဲိို   ြိိုြိိုွား အမှုန  ့် နငှ ့် ြိိုြိိုွား တထ ပ ့် 

အ ွားဖဖင ့် တပ  ့်ရည့် US 6,610,343   င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား ထို ့်ယ ဖခင့်ွားြိို Cargill 

Inc. မ ှသ ့်မှ ့်ထ ွားတသ  ြိိုြိိုွားတထ ပ ့်ြိို အစ ွားအစ အမ ိြုွားမ ိြုွား  င့် အသံိုွားဖပြုကြပပ ွား 

ြိိုြိိုွားအခမဲ  ွားသည့် တခ  ြလြ့်နငှ ့် တခ  ြလြ့်အရသ ရှိတသ  

အစ ွားအစ မ  ွားအ  ြ့် အနံ  အရသ ြိို တပွားစ မ့်ွားတသ ့်လည့်ွား ြိိုြိိုွားတထ ပ ့်ြိို 

ထို ့်ယ သံိုွားစ ကဲြသည့်။ မ ပိိုင့်ခ င ့်သည့် တခ   ြလြ့်အ  ြ့် 

ပံိုမှန့်ခ ြ့်ဖပြု ့်နည့်ွားမ  ွားစ  ြိိုလည့်ွား တဖ ့်ဖပပါသည့်။ တပွားထ ွားတသ  ခ ြ့်ဖပြု ့်နည့်ွားမ  ွားြိို 

အသံိုွားဖပြု၍ နိို  တခ  ြလြ့်နငှ ့် တခ  ြလြ့် semisweet ထို ့်လိုပ့်သည ့်ြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို 

ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.4.3. ဒယ့်လ့်စ ယမ့် တဖ  စဖိ ့် နငှ ့် တဖ  စဖရစ့် အြ့်ဆစ့် 

ဒယ့်လ့်စ ယမ့် တဖ  စဖိ ့် သည့် သံိုွား ယ့်။ အဖဖစ့် a ဖဖည ့်စ ြ့်စ  ရန့်  ိရစဆ န့် 

အစ ွားအတသ ြ့်။ အစ ွားအတသ ြ့် န့်ွား phosphoric acid ြိိုအသံိုွားဖပြုသည့်။ 

 စ့်ခိုအတနနဲ   antioxidant နငှ ့် acidulant  ိို  အ  ြ့်၊ ဥပမ ၊ တပွားြမ့်ွားဖခင့်ွား။ ချွန့်ထြ့် 

အရသ  ရန့် အခ ိြုရည့်မ  ွား။ US 3,988,420 ( Israel Chemicals Ltd. မ ှ ) သည့် 

တဖ  စဖိ ့်တြ  ြ့်နငှ ့် ဟိိုြ့်ဒရိိုြလိိုရစ့် သိို  မဟို ့် နိိုြ့်ထရစ့်အြ့်ဆစ့် ိို  မှ 

ထို ့်ြိုန့်နစှ့်မ ိြုွားလံိုွားြိို ဖပြုလိုပ့်သည ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြုု တဖ ့်ဖပသည့်။ ္ယ့်အြ့်ဆစ့်ြိို 

ဦွား ည့်လဲဆိို   ဆံိုွားဖဖ ့်ပါ။ ရန့် အဆိိုပါ အဖမင ့်ဆံိုွား ပိိုြ့်ြ န့် ပစစြုပပန့်  န့်ဖိိုွား အ  ြ့် a 

အပင့် အဒဲါ ထို ့်လိုပ့်သည့်။ ၅၀၀၀ မြ့်ထရစ့်  န့်  စ့်နစှ့်လ င့် food grade dicalcium 

phosphate ။ 

 

E.4.4.  န့်ွားဖပတသ  အြ့်ဆစ့် 

Erythorbic acid (isoascorbic acid ဟိုလည့်ွားလ သမိ  ွားသည့်) သည့် 

ကြ ရှည့်ခတံဆွားဖဖစ့်သည့်။ တစ ့်တဖ ြ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် ဖပြုလိုပ့်နိိုင့်ပါသည့်။ ၏ ဂလ ွားြိို  စ့် သံိုွားပပ ွား 

အမ ိြုွားမ ိြုွား တသွားငယ့်တသ ဇ  သြ့်ရှိမ  ွား၊ အဖဖစ့် တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ အတမရိြန့် 3,052,609 

ြိို Sankyo Co. မ ှ ထို ့်လိုပ့်မှု ြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပပ ွား မည့်သည ့် တသွားငယ့်တသ  

ဇ  ရိုပ့်မ  ွားြိို ဦွားစ ွားတပွားမည့်ြိို ဆံိုွားဖဖ ့်ပါ။ 

 

E.4.5. တဖ လစ့် အြ့်ဆစ့် 

မှုိ   င့် သ္  အ ိိုင့်ွား တ  ျဲ့ရတသ      မင့် ( စ့်ခါ စ့်ရံ     မင့် M သိို  မဟို ့် 
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    မင့္်  စ ) ၊ ဟင့်ွားနိုန ယ့်ရ ြ့်, နငှ ့်  တဆွား။ အဒဲါ သည့်  စ့်ခို အတရွားကြ ွား ယ့်။ 

အစ ွားအတသ ြ့် ဖဖည ့်စ ြ့်စ  ြ လအ  င့်ွား ြိိုယ့် န့်, အဖဖစ့် အဲဒါ ဖဖစ့်နိိုင့်တဖခြိို 

တလ   ခ တပွားသည့်။ spina bifida ၏ အတမရိြန့် 5,968,788 (Toray Industries သိို  ) 

အတဖခအတနမ  ွားြိိုတဖ ့်ဖပသည့်။ အ  ြ့် ဖပြုစိုပ ိြုွားတထ င့်ဖခင့်ွား။ အမ  ွားအဖပ ွား မ ိြုွားြ မဲ  ွား ၏ 

 တဆွား သိို  မဟို ့် ္ြ့်  ွားရ ွားယ ွား ရန့်  ိိုွားဖမ င့် လ သည့် သ  ိို  ရဲ   အသ ွားတပွား ၏ တဖ လစ့် 

အြ့်ဆစ့်သည့် မ ိြုွားစ ိ့် စ့်ခိုစ အ  ြ့် အထ ြ့်နှုန့်ွားြိို တပွားသည့်။ အတြ င့်ွားဆံိုွားအ ွားနငှ ့် 

ဖပန့်လည့်ရယ ဖခင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို ဆံိုွားဖဖ ့်ပါ။ ရန့် လိုပ့်ပါ။ a USP ထို ့်ြိုန့် နငှ ့် ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် 

အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ ထို ့်လိုပ့်မှု မ ှဆင ့် ဒ  လမ့်ွားတကြ င့်ွား။ 

 

E.4.6. အင့်ွားဆြ့် Repellant 

geraniol ြိိုအတဖခခ၍ံ အင့်ွားဆြ့်ပိိုွားမ   ွားမ  ွားြိို US 5,521,165   င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည့် 

(နိိုင့်င ံြ အရသ မ  ွား & အတမ  ွားနံ  )။ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရ ိ့် ၏ ထို ့်လိုပ့်မှု 

၏  စ့်ခို aerosol-တဆွားတပွားသည့်။ အတရဖပ ွားနငှ ့် အ  ့်အစ ွားမ  ွားတပေါ်  င့် 

ဖဖန့်ွားရန့်အ  ြ့် အင့်ွားဆြ့်ပိိုွားမ   ွားသ ့်တဆွားတဖ ့်ဖမြူလ ြိို ဖဖန့်ွားတပွားပါ။ 

 

E.4.7. အဆ ထို ့်ထ ွားတသ  အဆ တဖပ 

အ လ ွားအတဖခခ ံ အဆ နည့်ွားတသ  သတရစ မ  ွားအ  ြ့် ခ ြ့်ဖပြု ့်နည့်ွားမ  ွားနငှ ့် 

တပါင့်ွားစပ့်မှုမ  ွား တပွားစ မ့်ွားသည ့် US 6,436,459 (သိို   Procter & Gamble)   င့် 

မတကြမညြ့်နိိုင့်တသ  အဆ မ  ွားြိို အသံိုွားဖပြု၍ တကြ ့်ထ ွားတသ  သတရစ မ  ွား ဖပြုလိုပ့်ရန့် 

အခြ့်အခမဲ  ွားြိို တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်။ စဉ်ဆြ့်မဖပ ့်တကြ ့်ဖခင့်ွားြိို အသံိုွားဖပြု၍ ဥပမ  1 

  င့်တပွားထ ွားတသ  အဆ နည့်ွားတသ  အဆ တဖပမိုန  ့်မ  ွား ထို ့်လိုပ့်သည ့်ြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို 

ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 
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E.4.8. Mannitol 

အတမရိြန့် ၆,၆၄၉,၇၅၄ (သိို   Merck) တဖ ့်ဖပသည့်။ a လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အ  ြ့် 

လိုပ့်တနပါ ယ့်။ mannitol အ ွားဖဖင ့် ဂလ ွားြိို  စ့်နငှ ့် fructose တရ တန ှမှု၏ hydrogenation ။ 

US 3,632,656 (Atlas Chemical သိို  ) သည့် တရ  င့်ွားတပ  ့်ရည့်မှ ပံိုတဆ င့်ခမဲ  ွားဖဖင ့် sorbitol 

နငှ ့် အတရ အတန ှမှ mannitol ၏ ဖပန့်လည့်ရယ မှုြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ US 4,456,774 (Union 

Carbide မ)ှ သည့် mannitol ၏ စိုပ့်ယ မှု ခ ဖဲခ ွားဖခင့်ွားြိို တဖ ့်ဖပသည့် ထမံှ sorbitol။ 

အတမရိြန့် ၆၊၂၃၅၊၉၄၇ (သိို   Takeda ဓ  ို စြ့်မှုလိုပ့်ငန့်ွား) ပံိုတဆ င့်ခပံဲိုသဏ္ဍ န့်ြိို 

 ိိုွား ြ့်တြ င့်ွားမ န့်တစရန့်အ  ြ့် mannitol ြိို ဖပန့်လည့်ပံိုသ င့်ွားဖခင့်ွားဆိိုင့်ရ  

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပပပ ွား ရလဒ့်ြိို ဖန့်  ွားသည့်။ a တန ြ့်ထပု ခ ံြုျဲ့ နိိုင့်တသ  ထို ့်ြိုန့် 

အဒဲါ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ ၌ လိုပ့်တနပါ ယ့်။  ြ့်္လြ့်မ  ွား။ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် 

ြိုန့်ြ စရ ိ့် ၏ ထို ့်လိုပ့်မှု ၏ Mannitol အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ Merck လမ့်ွားတကြ င့်ွား နငှ ့် 

ဆံိုွားဖဖ ့် ္ယ့်ဟ  ခ ခဲ  ဖခင့်ွား အမ  ွားဆံိုွားဖဖစ့်သည့်။ စ ွားပ  ွားတရွား။ ္ လဲ သည့် အဆိိုပါ 

အပိိုတဆ င့်ွား ြိုန့်ြ စရ ိ့် ၏ လိုပ့်တနပါ ယ့်။ အဆိိုပါ ဖပန့်လည့်ပံိုသ င့်ွားထ ွားသည့်။ 

ထို ့်ြိုန့် Takeda လမ့်ွားတကြ င့်ွားမှ ဆင ့်? 

 

E.4.9. မ ဂ ရင့်ွား 

မ ဂ ရင့်ွားထို ့်လိုပ့်မှုြိို US 4,568,556 (Procter   င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်။ & တလ င့်ွားြစ ွား)။ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ လိုပ့်တနပါ ယ့်။ a  ို ့် မ ဂ ရင့်ွား ထို ့်ြိုန့် ၏ 

အဆိိုပါ ဟင့်ွားခ ြ့်နည့်ွား တပွားသည့် ၌ ဥပမ  

II အ္ယ့်နည့်ွား NPV အဒဲ အပင့်အ  ြ့် 100,000 ထို ့်လိုပ့်သည့်။ မြ့်ထရစ့် န့်နှုန့်ွား 

 စ့်နစှ့် မ  ဂ   ရင့်ွား ? 

 

E.4.10. အသ ွားအတရစိိုတဖပတစဖခင့်ွား။ တဆွားရည့် 

အတမရိြန့် ၅၊၃၈၇၊၄၁၇ တဖ ့်ဖပသည့်။ အဆိိုပါ တဖ ့်ဖမြူလ  ၏ a moisturizing တဆွားရည့် 

နငှ ့် အဆိိုပါ emulsifying တအွားဂ င ့်၏ဖပင့်ဆင့်မှု။ မ ပိိုင့်ခ င ့်  င့် တပွားထ ွားသည ့် 

တဆွားရည့်တဖ ့်ဖမြူလ  စ့်ခိုစ ၏ ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.4.11. မိိုနိိုဆိိုဒ ယမ့် Glutamate 

မိိုနိိုဆိိုဒ ယမ့် glutamate (MSG) သည့် a အရသ  ဖမ င ့် င့်တပွားသည့်။ အတမရိြန့် ၂,၈၇၇,၁၆၀ 
(သိို   Pfizer) နငှ ့် 
အတမရိြန့် ၂,၉၇၈,၃၈၄ (သိို   Koichi ယ မ ဒါ) တဖ ့်ဖပပါ။ ြတစ ့်တဖ ြ့်ဖခင့်ွား။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား 
အ  ြ့် glutamic အြ့်ဆစ့်။ 
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အတမရိြန့် ၅၊၉၀၇၊၀၅၉ (သိို   Amylum ္ယ့်လ့်ဂ  ယံ &  စ့် င Staley ြိုန့်ထို ့်လိုပ့်မှု) 

တဖ ့်ဖပသည့်။ အခ  ဉ် တ ဖ  ြ ့် ဖ ခ င ့် ွား  ထ ို ့်ြ ို န ့်ြ ိ ို  ဖပန့်လည့် ရယ ပပ ွား MSG သိို   

တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား။ ဤလမ့်ွားတကြ င့်ွားမှ စ့်ဆင ့် ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.4.12. Niacinamide (န ြိို  နမိိုြ့်) 

န ြိို  နမိိုြ့် သည့် a     မင့်၊ ြိိုလည့်ွား လ သမိ  ွားသည့်။ အဖဖစ့် နိိုင့်ယ စင့် နငှ ့် 

    မင့် ခ ၃ ။ အတမရိြန့် 4,681,946 (BASF သိို  ) သည့် န ြိို င့်ွားနစ့်အြ့်ဆစ့်ြိို 

ဖယ့်ထို ့်ဖခင့်ွားအတပေါ် အတဖခခသံည ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ US 4,008,241 နငှ ့် US 

4,327,219 (Lummus နငှ ့် နစှ့်ခိုလံိုွား) သည့် nicatinonitrile ၏ hydrolysis ြိိုအတဖခခသံည ့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ ္ယ့်လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြ ထို ့်လိုပ့်မှုစရိ ့်အနည့်ွားဆံိုွားလဲ။ 

 

E.4.13. ရ ္ ိိုဖလ  င့် 

Riboflavin (    မင့် B2) ြိို US 

  င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွားအခ ဉ်တဖ ြ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့်ဖပြုလိုပ့်နိိုင့်သည့်။ ၂,၈၇၆,၁၆၉ (သိို   

စပါွား တဆ င့်ရ ြ့်တနသည့်။ တြ ့်ပိိုတရွားရှင့်ွား)။ ဟ ိ ြတစ ့်တဖ ြ့်ဖခင့်ွား။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

ရှိသည့်။ ကြံြုတ  ျဲ့ ခဲ ရသည့်။ 
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အမ  ွားကြ ွား  ိိုွား ြ့်မှုမ  ွား။ ပိိုသစ့် ယ့်။ မ ိြုွားြ ဲမ  ွား အ   ပိိုဖမင ့် ယ့်။ အထ ြ့်နှုန့်ွား 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ အတမရိြန့် 5,164,303 (ZeaGen Inc.) နငှ ့် US 4,794,081 

( Daicel Chemical သိို  )။ အစ ွားထိိုွားဓ  ို လမ့်ွားတကြ င့်ွားမ  ွားြိို US 2,807,611 (Merk) နငှ ့် 

US 4,687,847 (BASF)  ိို    င့် တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ 

ထို ့်လိုပ့်သည့်။ a USP ထို ့်ြိုန့် မှ ဆင ့် နစှ့်ခိုလံိုွား အဆိိုပါ ဓ  ိုတ ဒ နငှ ့် 

ဇ  ဓ  ိုလမ့်ွားတကြ င့်ွားမ  ွား။ ္ယ့်လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို အကြံဖပြုလိိုပါသလဲ။ 

 

E.4.14. a - Tocopherol 

a -Tocopherol သည့် အဆိိုပါ အမ  ွားဆံိုွား ဇ  ဖဖစ့်စဉ် ပံိုစ ံ၏     မင့် င အဒဲါ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် 

လိုပ့်ထ ွား ယ့်။ အ ွားဖဖင ့် US 5,900,494 (Roche     မင့်မ  ွားသိို  ) 

  င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား isophytol နငှ ့် trimethylhydroquinone ၏တင ျဲ့ရည့်ဖ ဲ ျဲ့ ဖခင့်ွား 

သိို  မဟို ့် အတမရိြန့် ၇,၁၅၃,၉၈၄ (သိို   DSM BV)။ ဆံိုွားဖဖ ့်ပါ။ ္ယ့်ဟ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

တပွားသည့်။ အဆိိုပါ စိုစိုတပါင့်ွားထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်အနည့်ွားဆံိုွား။ 

 

E.5. တလ င့်စ မ  ွား 

E.5.1. Benzene တလ   ခ တရွား 

ဓ  ့်ဆ  သည့် မ  ွားတသ အ ွားဖဖင ့် ထို ့်လိုပ့်သည့်။ အဖဖစ့် a တရ စပ့်ပါ။ ၏ အမ  ွားအဖပ ွား 

တရန ံ တခ  င့်ွားမ  ွား အဒဲါ ဖပြု ့် ၌ naphtha ၏အြ  အတ ွား။ ပံိုမှန့်ဓ  ့်ဆ   င့် benzene 

ပါ င့်မှု 0.5 wt% နငှ ့် 2.0 wt% နငှ ့် ထိုထည့်အ ွားဖဖငုု 25% ကြ ွားရှိတသ  အြ့်ြ  ဲnaphtha 

၏ ပမ ဏအ ွားဖဖင ့် 50% ပါ င့်နိိုင့်သည့်။ benzene ပါ င့်မှု 1 wt% နငှ ့် 3 wt% 

အကြ ွားရှိတသ  ဓါ ့်ပစစည့်ွားမ  ွားဖဖင ့် ဖပန့်လည့်ဖပြုဖပင့်ထ ွားတသ  naphtha တန ြ့်ဆံိုွား 

benzene ပါ င့်မှုြိို 0.62% တလ   ခ ရန့် ဓ  ့်ဆ  စ့်ဂါလန့်လ င့် ြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို 

ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ အ ွားဖဖင ့် အသအံ ိိုွားအြ ယ့်။ သ ြံိုွားသည့်။ ၏ အဖခ ွား အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား ၌ 

အဆိိုပါ naphtha တခ  င့်ွားမ  ွား နိိုင့်သည့် မ ပိိုင့်ခ င ့်စ တပမ  ွား  င့် တ  ျဲ့ နိိုင့်သည့်။ 

 

E.5.2. အရိိုင့်ွား ဆ  တပါင့်ွားခဖံခင့်ွား။ 

ပံိုမှန့်တရနစံမိ့်ွားတပါင့်ွားခဖံခင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို အခန့်ွား ၄   င့် တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ 

တရနစံမိ့်ွားယ နစ့်ြိို ဒ ဇိိုင့်ွားဆ ပဲါ။ အ  ြ့် a တရနခံ ြ့်စြ့်ရံို  အဒဲါ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား a ၅၀:၅၀ 

အတရ အတန ှ (အ ွားဖဖင ့် ထိုထည့်) ၏ တဆ ့်ဒ  အလင့်ွား နငှ ့် တဆ ့်ဒ သည့် အခန့်ွား ၄   င့် 

ဖဖ ့်တ  ြ့်ထ ွားတသ  အခ ြ့်မ  ွားြို အသံိုွားဖပြု၍ အကြ ွားစ ွား တရနစံမိ့်ွားမ  ွား။ 
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E.5.3. အ သတန  အ ွားဖဖင ့် ြတစ ့်တဖ ြ့်ဖခင့်ွား။ 

အ သတန  ရှိသည့်။ a ဖမင ့်မ ွားတသ  octane  န့်ဖိိုွား နငှ ့် သည့် သံိုွား ယ့်။ အဖဖစ့် a ဓ  ့်ဆ  

တရ စပ့်ဖခင့်ွား။ အစ ိ့်အပိိုင့်ွား။ အဒဲါ S. cerevisae ြိို အသံိုွားဖပြု၍ သကြ ွားမ  ွားြိို 

အခ ဉ်တဖ ြ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် ဖပန့်လည့်ဖပည ့်ပဖိြုွားပမဲ တလ င့်စ အဖဖစ့် ထို ့်လိုပ့်နိိုင့်သည့် ။ Decatur, 

IL ရှ ိ တဖပ င့်ွားမှ အ သတန  ထို ့်လိုပ့်သည ့် ြိုန့်ြ စရိ ့်မ  ွားနငှ ့် Mobile, AL ရှိ ကြမံှ 

နှုငိ့်ွားယှဉ်ပါ။ 

 

E.5.4. တရအ ွားလ ပ့်စစ့် 

Hydrocracking လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို ဟိိုြ့်ဒရိိုြ   န့်မ  ွားြိို တလွားလံတသ  

ဟိိုြ့်ဒရိိုြ ္ န့်မ  ွားြိို ဟိိုြ့်ဒရိိုြ ္ န့်မ  ွားအဖဖစ့်သိို   ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်ထပ့်ဖဖည ့်ရန့် 

အသံိုွားဖပြုသည့်။ ဂ ြ့်ဆ နငှ ့် ဒ ဇယ့်ဆ ြဲ သိို  တသ  တပါင့်ွားခတံလ င့်စ မ  ွား ဖပြုလိုပ့်ရ   င့် 

အထ ွားအသံိုွား င့်သည့်။ US 6,190,535 (UOP) သည့် ဆန့်ွားသစ့်တသ  hydrocrack-ing 

ြိိုတဖ ့်ဖပသည့်။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် သံိုွားပပ ွား a ပ  ယ့်။ ဖမင ့်မ ွားတသ ဖိအ ွား ထို ့်ယ  တြ ့်လံ၊ 

နငှ ့် တပွားသည့်။  စ့်ခို ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၏ 
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လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အထ ြ့်နှုန့်ွား။ NPV ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ ဤနည့်ွားပည ြိို အသံိုွားဖပြု၍ US Gulf Coast ရှိ 

40 kbd hydrocracker  စ့်ခို၏ 

 

E.5.5. Isomerization 

ဟ ိ ဓ  ့်ပစစည့်ွားမ  ွား isomerization လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် သည့် သံိုွား ယ့်။ ရန့် တဖဖ င ့်တဖပ င့်ွားပါ။ 

ြ င့်ွားဆြ့် Paraffin light naphtha အ  င့်ွားရိှ ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွားသည့် အြိိုင့်ွားအခြ့်မ  ွားအဖဖစ့်သိို   

octane အတရအ  ြ့်မ  ွားပပ ွား ဓ  ့်ဆ တရ စပ့်သည ့် အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွားအဖဖစ့် 

ပိို န့်ဖိိုွားရှိသည့်။ US 6,008,427 (UOP) မှ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ flowsheet နငှ ့် 

အတမရြိန့် ၆၊၃၂၀၊၀၈၉ (လည့်ွား ရန့် UOP) တပွားသည့်။ အထ ြ့်နှုန့်ွား အ  ြ့် အခ ိြုျဲ့ အသစ့် 

ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား။ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ  ိိုွား ြ့်မှု ၌ octane-စည့် အသ ွားတပွား အ  ြ့် 

အဆိိုပါ တြျွွားပါ။ ၏ ဥပမ  VI ထမဲှ  ၆၊၃၂၀၊၀၈၉ သံိုွားပပ ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ၆,၀၀၈,၄၂၇။ NPV 

ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ ၏ USGC အတဖခခဖံဖင ့် အ ိိုွားနှုန့်ွား 12% ဖဖင ့် 10,000 bpd စြ့်ရံို။ US 

6,472,578 (သိို  လည့်ွား UOP) သည့်  ိိုွား ြ့်တြ င့်ွားမ န့်တကြ င့်ွား တဖ ့်ဖပသည့်။ ခ ခဲ  ဖခင့်ွား 

အစ အစဉ်။ ္ လဲ သည့် အဆိိုပါ  ိိုွားဖမ င့် လ သည့် ၌ NPV အ   ဒ  အသစ့် အစ အစဥ့်? 

 

 

E.6. ဓ  ့်တင ျဲ့ စ မံတဆ င့်ရ ြ့်ဖခင့်ွား 

E.6.1. ဓ  ့်တင ျဲ့ ရန့် အရည့် (Fischer-Tropsch တပါင့်ွားစပ့်မှု) 

တသ င့် င့်တနတသ  သ္  ဓ  ့်တင ျဲ့ြိို ဓ  ိုတရနအံဖဖစ့်သိို   ြ ွားတဖပ င့်ွားဖခင့်ွားသည့် 

တသ င့် င့်တနတသ  ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွားအ  ြ့် ဖဖစ့်နိိုင့်သည ့်နည့်ွားလမ့်ွားဖဖစ့်သည့်။ 

သ္   ဓ  ့်တင ျဲ့ သိိုြ့်။ အတမရိြန့် ၄,၆၂၄,၉၆၈၊ အတမရိြန့် ၄,၄၇၇,၅၉၅၊ နငှ ့် 

အတမရိြန့် ၅။၁၁၈၊၇၁၅ (အ ွားလံိုွားသည့် Exxon တြ ့်ပိိုတရွားရှင့်ွားသိို  ) မ  ည တသ  

ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားမ  ွားအ  ြ့် အထ ြ့်နှုန့်ွားမ  ွား တပွားသည့်။ သ္  ဓ  ့်တင ျဲ့ြိို $0.50/1000 

scf ဖဖင ့်ရရှိနိိုင့်ပါြ အရည့်ထို ့်ြိုန့် ($/bbl) ထို ့်လိုပ့်ရန့် ြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို သ ့်မ ှ့်ပါ။ 

 

E.6.2. ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် ထို ့်လိုပ့်မှု 

ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် သည့် ထို ့်လိုပ့်သည့်။ အ ွားဖဖင ့် တရတန ွားတင ျဲ့ ဖပြုဖပင့်တဖပ င့်ွားလဲတရွား ၏ သ္   

ဓ  ့်တင ျဲ့။ အဒဲါ သည့် သံိုွား ယ့်။ အဖဖစ့် a ြိုန့်ကြမ့်ွား ပစစည့်ွားမ  ွား အမိိုွားန ွားယ ွား နငှ ့် မ သတန  

ထို ့်လိုပ့်မှု နငှ ့် အ  ြ့် အမ ိြုွားမ ိြုွား တလ  ြ့်လ  မ  ွား ၌ ဆ  သန  ့်စင့်ဖခင့်ွား။ နငှ ့် 

ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား ထို ့်လိုပ့်ဖခင့်ွား။ တခ ့်မ တရတန ွားတင ျဲ့ ဖပြုဖပင့်တရွားစြ့်ရံိုမ  ွားသည့် 
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ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်ြိို အဖခ ွား ံို  ဖပန့်မှုထို ့်ြိုန့်မ  ွားနငှ ့် ခ ဖဲခ ွားရန့် ဖိအ ွားလ ဲစိုပ့်ယ မှုြိို 

အသံိုွားဖပြုသည့်။ Air Products မ ှ သ ့်မှ ့်ထ ွားတသ  US 4,869,894 

  င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား Press swing adsorption စြ့်ရံိုအ ွား 

တရတန ွားတင ျဲ့ ဖပြုဖပင့်ဖခင့်ွားအပိိုင့်ွားနငှ ့် တပါင့်ွားစပ့်နိိုင့်ပါသည့်။ US 4,985,231 (ICI) သည့် 

ဆန့်ွားသစ့်တသ  ဖပြုဖပင့်တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွားြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို နငှ ့် တပွားသည့်။ 

ဥပမ မ  ွား ၏ ပံိုမှန့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အထ ြ့်နှုန့်ွား ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် (အ  င့်ွား 

$/mscf) ၏ တထ ြ့်ပံ တပွားဖခင့်ွား။ ၁၀၀ MMscfd ၏ ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် ရန့်  စ့်ခို ဆ  

တရနခံ ြ့်စြ့်ရံို  on အဆိိုပါ 

အတမရိြန့် ပင့်လယ့်တြ ျဲ့ ြမ့်ွားတဖခ။ 

 

E.6.3. Krypton နငှ ့် ဇ န န့် ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား 

Krypton နငှ ့် ဇ န န့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ အဖိိုွား န့်ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ပစစြုပပန့် ၌ အရမ့်ွား နမိ ့် ဖပင့်ွားအ ွား ၌ 

တလ US 6,662,593 သည့် Air Products   င့် သ ့်မ ှ့်ထ ွားတသ  

တလြိိုခ ထဲို ့်ရန့်အ  ြ့် cryogenic တပါင့်ွားခဖံခင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပသည့် အ   

ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား ၏ a စမ့်ွားတခ  င့်ွား စိုစည့်ွားထ ွားသည့်။ ၌ Kypton နငှ ့် ဇ န န့်။ ္ လ ဲ

ဤနည့်ွားလမ့်ွားဖဖင ့် သန  ့်စင့်ထ ွားတသ  Krypton နငှ ့် Xenon ြိို ထို ့်လိုပ့်ရန့် 

ြိုန့်ြ စရ ိ့်မ  ွား ရှပိါမည့်လ ွား။ Krypton နငှ ့် Xenon  ိို  ြိို စိုစည့်ွားထ ွားတသ  stream မ ှ

ခ ထဲို ့်ရန့် ဓ  ့်ဖပြုနည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားနငှ ့် မ ပိိုင့်ခ င ့်  င့် အကြံဖပြုထ ွားတသ  နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားြိို 

ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားပါ။ 
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E.6.4. မ သတန  ရန့် အိိုလ ဖင့် 

သ္  ဓ  ့်တင ျဲ့ြိို အရည့်အဖဖစ့်သိို   တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွားမှ  လြ့်ရိှ  င့် 

အလ န့်စိ ့် င့်စ ွားဖ ယ့်တြ င့်ွားပပ ွား ပိိုြ့်လိိုင့်ွား ည့်တဆ ြ့်ရန့်အ  ြ့် စ ွားပ  ွားတရွားအရ 

ဆ တဲဆ င့်မှုရှိတသ  တစ ွားြ ြ့်ကြ ွားမ  ွားနငှ ့် ကြ ွားမ ွားတသ  တစ ွားြ ြ့်မ  ွားနငှ ့် 

မန ွားြပ့်တသ တကြ င ့် ကြ ွားမ ွားတသ  သ္  ဓ  ့်တင ျဲ့  င့်ွားမ  ွား  ည့်ရှိတနပါသည့်။ ဤ 

''တသ င့် င့်ဖခင့်ွား'' အရန့်အရန့်မ  ွားြိို အရည့်အဖဖစ့်၊ တလ င့်စ အဖဖစ့်သိို   

တဖပ င့်ွားလဲနိိုင့်သည့် သိို  မဟို ့် ( န့်ဖိိုွားဖမင ့်) တရနဓံ  ိုပစစည့်ွားအဖဖစ့်သိို   တဖပ င့်ွားလဲနိိုင့်သည့်။ 

US 5,714,662 (UOP သိို  ) သည့် မ သတန ကြမ့်ွားမ  ွားြိို olefins 

အဖဖစ့်သိို  တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ သ္  ဓ  ့်တင ျဲ့အစ ၏ 

ြိုန့်ြ စရ ိ့်မှ  $0.5/MMbtu ဖဖစ့်ပါြ 900 kmta တရ စပ့် olefins မ  ွားြိို 

ထို ့်လိုပ့်သည ့် စြ့်ရံိုမှထို ့်တသ  အ သ လင့်ွား၏ ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရ ိ့်ြ 

္ယ့်တလ ြ့်လ။ဲ 

E.6.5. သ္   ဓ  ့်တင ျဲ့ အရည့်တပ  ့်ဖခင့်ွား။ 

အတမရိြန့် ၆၊၃၄၇၊၅၃၂ (တလ ထို ့်ြိုန့်မ  ွား) a ြိိုတဖ ့်ဖပသည့်။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အ  ြ့် 

အရည့်တပ  ့်ဖခင့်ွား။ သ္   ဓ  ့်တင ျဲ့ နငှ ့် ဖဖစ့်နိိုင့်တခ ရိှတသ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အမ  ွားအဖပ ွားြိို 

တပွားသည့် ။ ယင့်ွား ိို  အနြ့်မှ မည့်သည ့်ဓ  ့်တင ျဲ့ ပါ င့်မှု  င့် 

တဈွားအသြ့်သ ဆံိုွားဖဖစ့်သနည့်ွား။ ရှိရင့် အဆိိုပါ ဓ  ့်တင ျဲ့ ြနဦွား ပါရှိသည့်။ ၃၀၀၀ 

ppmw CO 2 ၊ ၁၂၅၀ ppmw H 2 S၊ နငှ ့် ၂၈ ppmw COS၊ နငှ ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ 

ထို ့်လိုပ့်သည့်။ အဆိိုပါ သ္   ဓ  ့်တင ျဲ့ တြျွွားပါ။ သည့် $0.5/MMBtu၊ ္ လ ဲ

သ္  ဓ  ့်တင ျဲ့ရည့် ထို ့်ြိုန့်၏ ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြ ္ လဲ၊ 

E.6.6. သ္   ဓ  ့်တင ျဲ့ အရည့် ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား 

သ္  ဓ  ့်တင ျဲ့  င့် အမ  ွားအ ွားဖဖင ့် ဟိိုြ့်ဒရိိုြ   န့်ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွားအဖပင့် 

ြ   န့်ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့်နငှ ့် ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်ဆ လဖိဒ့်မ  ွားပါရိှသည့်။ Ethane၊ ပရိိုပိန့်ွားနငှ ့် 

္  ိန့်ွား ိို  ြိို တရနဓံ  ိုအစ သိိုတလ ှင့်မှုအဖဖစ့် အသံိုွားဖပြုရန့်အ  ြ့် သ္  ဓ  ့်တင ျဲ့ မှ 

ဖပန့်လည့်ရယ တလ ရိှသည့်။ ပံိုမှန့်ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားြိို US 4,157,904 

  င့်တဖ ့်ဖပထ ွားပပ ွား၊ Ortloff Corp မှသ ့်မှ ့်တပွားထ ွားတသ  ethane 

ဖပန့်လည့်ရယ ဖခင့်ွားြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွား  ြ့်ခ ြ့်ပါ။ နငှ ့် ထို ့်လိုပ့်သည့်။ a သ္   

ဓ  ့်တင ျဲ့ ထို ့်ြိုန့် အဒဲါ တ  ျဲ့ဆံိုသည့်။ ပိိုြ့်လိိုင့်ွား သ ့်မှ ့်ခ ြ့်မ  ွား အ  ြ့် မ ပိိုင့်ခ င ့်၏ 

ဥပမ  3   င့် တပွားထ ွားတသ  အစ အစ ပါ င့်မှုဖဖင ့် သ္  ဓ  ့်တင ျဲ့ 150 MMscfd ြိို 
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စ မံတဆ င့်ရ ြ့်တသ  အပင့်။ ဖိဒ့်  င့်လည့်ွား 480 ပါ င့်သည့်ဟို ယ ဆပါ။ ppm ၏ H 2 S, 14 COS 

၏ ppm၊ နငှ ့် ၃၁ ppm ၏ မ သိိုင့်ွား mercaptan 

 

E.7. INORGANIC ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား 

E.7.1. အမိိုွားန ွားယ ွား 

အမိိုွားန ွားယ ွားသည့် အတရွားကြ ွားတသ  အတဖခခဓံ  ိုပစစည့်ွားဖဖစ့်ပပ ွား 

ဓ  ့်တဖမကသဇ အမ  ွားဆံိုွားထို ့်လိုပ့်ဖခင့်ွားအ  ြ့် အစဖပြုသည ့်အခ ြ့်ဖဖစ့်သည့်။ US 

4,479,925   င့် တဖ ့်ဖပထ ွားတသ  သမ ွားရိို ွားြ  အမိိုွားန ွားယ ွား ထို ့်လိုပ့်မှု လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်၊ 

   န့်တပွားသည့်။ ရန့် အမ့် ဒ လ ြူ။ Kellogg အတမရြိန့် ၅၊၀၃၂၊၃၆၄ 

(   န့်တပွားထ ွားသည့်။ ရန့် ICI) a ြိိုတဖ ့်ဖပသည့်။ တန ြ့်ထပ့် အပ တပါင့်ွားစပ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်၊ 

တနစဉ် အတမရိြန့် ၆။၂၁၆၊၄၆၄ (   န့်တပွားထ ွားသည့်။ ရန့် Hildor ဆ ွား A/S) သည့် 

ပါ ါဖပန့်လည့်ရယ သည ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ လမ့်ွားတကြ င့်ွား စ့်ခိုစ မှ စ့်ဆင ့် 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ အ  ြ့် a အသစ့် အပင့် on အဆိိုပါ အတမရိြန့် 

ပင့်လယ့်တြ ျဲ့ ြမ့်ွားတဖခ နငှ ့် အ  ြ့် a အပင့် တြျွွား ယ့်။ အ   သ္   ဓ  ့်တင ျဲ့ တဒေါ်လ  

0.50/MMBtu ရှိတသ  ဖ ံျဲ့ ပဖိြုွားဆနဲိိုင့်ငရံှိ တ ွားလံတခါင့်သ တသ  ဓ  ့်တင ျဲ့  င့်ွားမ ှ

သ္  ဓ  ့်တင ျဲ့၏တစ ွားနှုန့်ွားသည့် အတြ င့်ွားဆံိုွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်တရ ွားခ ယ့်မှုအတပေါ် 

သြ့်တရ ြ့်မှုရှပိါသလ ွား။ 

 

E.7.2. Bromine 

္ရိိုမိိုင့်ွားြိို ြလိိုရင့်ွားနငှ ့် ္ရိိုမိိုြ့်ကြယ့် တသ  ဆ ွား ြ့်ဖခမံ  ွားြိို  ံို  ဖပန့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် 

ထို ့်လိုပ့်နိိုင့်သည့်။ သန  ့်စင့်ဖခင့်ွား။ ၏ အဆိိုပါ ရလဒ့် ဓ  ့်တင ျဲ့ အတရ အတန ှ သည့် 

တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ အတမရိြန့် ၃,၆၄၂,၄၄၇ (မသ ့်မှ ့်ထ ွားပါ)။ 
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0.2 wt% NaBr နငှ ့် 3.4 wt% စိုစိုတပါင့်ွားဆ ွားမ  ွားပါရှိတသ  ဆ ွားရည့်ြိို ြန့်တဒေါ်လ  

4/မြ့်ထရစ့် န့်ဖဖင ့် ြိုန့်ြ စရိ ့်ဖဖင ့် တရ  င့်ွားမှ ထို ့်ယ နိိုင့်ပါြ ဤဆ ွားရည့်မှ 

္ရိိုမင့်ထို ့်လိုပ့်ရန့် တစ ွားသြ့်သ ပါမည့်လ ွား။ 

E.7.3. Fischer-Tropsch ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား 

ဟ ိ Fischer-Tropsch လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် သည့် a ဆိိုလိိုသည့်။ ၏ တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား။ တပါင့်ွားစပ့်မှု 

ဓ  ့်တင ျဲ့ ထသဲိို   ဟိိုြ့်ဒရိိုြ   န့် (ကြည ့် ဖပဿန  E.6.1)။ ဟိ ထို ့်လိုပ့် ၏ a ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား 

အ  ြ့် ဒ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် သည့် တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ US 6,130,184 ( Shell Oil Co. )။ 

ဤဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

E.7.4. ထရစ့် အြ့်ဆစ့် 

နိိုြ့်ထရစ့်အြ့်ဆစ့်ြိို အမိိုွားန ွားယ ွား ဓ  ့် ိိုွားဆန  ့်ြ င့်မှုဖဖင ့် ဖပြုလိုပ့်သည့်။ US 5,041,276 

(ICI) သည့် ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားအမ ိြုွားမ ိြုွားနငှ ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အတဖခအတနမ  ွားအ  ြ့် 

တရ ွားခ ယ့်မှုတဒ  ြိို တပွားပါသည့်။ ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို တလ   ခ ရန့် 

အတြ င့်ွားဆံိုွားဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားနငှ ့် အတဖခအတနမ  ွားြိို သ ့်မ ှ့်ပါ။ 

 

E.7.5. ယ ရ ွားယ ွား 

ယ ရ ွားယ ွား သည့် သံိုွား ယ့်။ အဖဖစ့် a ဓ  ့်တဖမကသဇ  နငှ ့် သည့် လိုပ့်ထ ွား ယ့်။ အ ွားဖဖင ့် 

 ံို  ဖပန့်ဖခင့်ွား။ အမိိုွားန ွားယ ွား အ   ြ   န့် ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့်။  ံို  ဖပန့်မှုမ  ွားသည့် အတဖခခအံ ွားဖဖင ့် 

မ တဖခသိို  ဆြ့်လြ့်သ  ွားတသ ့်လည့်ွား အမိိုွားန ွားယ ွားဓ  ့်တင ျဲ့ထို ့်လ  ့်မှုြိို တလ   ခ ရန့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ရမည့်ဖဖစ့်သည့်။ ယ ရ ွားယ ွားသည့် အမ  ွားအ ွားဖဖင ့် 

ကြိ ့်ခ ဖဲခင့်ွားဖဖင ့် အစိိုင့်အခထဲို ့်ြိုန့်အဖဖစ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွားသည့်။ US 6,921,838 (DSM BV) သည့် 

ယ ရ ွားယ ွားထို ့်လိုပ့်မှုအ  ြ့် ဆန့်ွားသစ့်တသ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် 

အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ ထို ့်လိုပ့်သည့်။ အမိိုွားန ွားယ ွား မှ ဆင ့် ဒ  လမ့်ွားတကြ င့်ွား။ ယ ဆပါ။ 

အဒဲါ ြ   န့် ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် အမိိုွားန ွားယ ွားအပင့်၏ တ္ွားထ ြ့်ပစစည့်ွားအဖဖစ့် ရနိိုင့်သည့် 

(ဖပဿန  E.7.1 ြိိုကြည ့်ပါ)။ 

 

E.7.6. Zeolite တပါင့်ွားစပ့်ဖခင့်ွား။ 

Synthetic zeolites ြိို ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားနငှ ့် စိုပ့်ယ မှုဆိိုင့်ရ  အသံိုွားခ မှုအမ ိြုွားမ ိြုွား  င့် 

အသံိုွားဖပြုသည့်။ zeolite အမ  ွားစို ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တပါင့်ွားစပ့်ထ ွားသည့်။ ၌ သို ့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား၊ ဒါတပမယ ့် အတမရိြန့် ၆,၇၇၃,၆၉၄ (သိို   UOP) zeolite ဖ ဲျဲ့စည့်ွားမှုအ  ြ့် 
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စဉ်ဆြ့်မဖပ ့် ပံိုတဆ င့်ခဖဲဖစ့်စဉ်ြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ ရလ  ဲ  crystals တ   ဖဖစ့်နိိုင့်ပါ ယ့်။ 

အတဖခ ြ့် နငှ ့် တဖ ့်ဖမြူလ  ထသဲိို   ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား၊ စိုပ့်ခ ြ့်မ  ွား၊ နငှ ့် အဖခ ွား ထို ့်ြိုန့်မ  ွား။ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ဤနည့်ွားလမ့်ွားဖဖင ့် zeolite X နငှ ့် Mordenite ထို ့်လိုပ့်ဖခင့်ွား၏ြိုန့်ြ စရ ိ့် 

။ 

 

E.8. တဆွား ါွားမ  ွား 

ဒါတ   ဖပဿန မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ အတဖခခ ံ on အခ ိြုျဲ့ ၏ အဆိိုပါ အဖမင ့်ဆံိုွား 

အသအံ ိိုွားအြ ယ့် နငှ ့် အဖမင ့်ဆံိုွား  န့်ဖိိုွား စ တရွားခ ိန့်  င့် တဆွား ါွား၊ ြိစစအမ  ွားစို  င့်၊ 

လိိုခ င့်တသ ထို ့်ြိုန့်သည့် တဆွား ါွားတဖ ့်စပ့်ရ   င့် အသံိုွားဖပြုသည ့် အဖခ ွားဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွားနငှ ့် 

ပ ့်သြ့်တနတသ ့်လည့်ွား ဖပဿန အခ ိြုျဲ့သည့်  ြ့်ကြတသ တဆွား ါွားပါ င့်ပစစည့်ွား (API) 

ဖဖစ့်သည့်။ 

 န့်ဖိိုွားဖမင ့် API ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွားစ  ြိို ၎င့်ွား ိို  ြိိုယ့် ိိုင့် အထ ွားဖပြုဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွားဖဖစ့်သည ့် 

ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွားမှစ င့်၍ multistep syntheses ဖဖင ့်ဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားထ ွားပါသည့်။ မ ပိိုင့်ခ င ့်မ  ွားြိို 

ြိိုွားြ ွားထ ွားသည့်။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အစ အစဥ့်မဟို ့်္ ဲ ဓ  ့်ခ ဲခန့်ွားစ ရ ြ့်ပံိုစံဖဖင ့် ဖပင့်ဆင့်မှုြိို 

တပွားသည ့်အ  ြ့်တကြ င ့် ဓ  ိုတ ဒပည ရှင့်၏ ခ ြ့်နည့်ွားြိို ထို ့်လိုပ့်သည ့် စ ရ ြ့်အထ ိ

အ ိိုင့်ွားအ  အထ ိ ခ နိ့်ည ရိမည့်ဖဖစ့်သည့်။ batch ြိိုအသံိုွားဖပြုဖခင့်ွား သိို  မဟို ့် 

စဉ်ဆြ့်မဖပ ့်ထို ့်လိုပ့်ဖခင့်ွားအတပေါ် ဆံိုွားဖဖ ့်ခ ြ့်ခ ရပါမည့်။ ဒါတကြ င ့် ဒါတ  ြ ခြ့်ခဲ ဲ  

ဒ ဇိိုင့်ွားဖပဿန ပါ။ 
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ြိစစအမ  ွားစို  င့်၊ ၎င့်ွားသည့် FDA ခ င ့်ဖပြုခ ြ့်ရရိှထ ွားသည ့် 

 စ့်ခို ည့်ွားတသ လမ့်ွားတကြ င့်ွားဖဖစ့်နိိုင့်တသ တကြ င ့် မ လဖပင့်ဆင့်မှုမ ပိိုင့်ခ င ့်ြိို 

ြိိုွားြ ွားထ ွားသည့်။ အတသွားစိ ့်မ ပိိုင့်ခ င ့်ရှ တဖ မှုသည့် နှုငိ့်ွားယှဉ်တလ လ နိိုင့်တသ  

အဖခ ွားလမ့်ွားတကြ င့်ွားမ  ွားြိို တဖ ့်ဖပနိိုင့်သည့်။ တဖ ့်ဖပထ ွားတသ  ြိုန့်ပစစည့်ွားမ  ွားစ  ြိို 

သ ိဖပြုပါ။ အစ ွားအတသ ြ့် ဖပြုဖပင့်ဖခင့်ွားတအ ြ့်  င့် တဆွား ါွားအသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား 

ဥပမ အ ွားဖဖင ့် အဖဖည ့်ခံမ  ွား၊ အတပေါ်ယ ံနငှ ့် အခ ိြုဓ  ့်မ  ွားအဖဖစ့် ပါ၀င့်သည့်။ 

E.8.1. Acetaminophen 

TM , Calpol TM , နငှ ့် Panadol TM အပါအ င့် အမ ှ့် ံဆပိ့်အမည့်အမ ိြုွားမ ိြုွားဖဖင ့် 

တရ င့်ွားခ တသ  အြိိုြ့်အခတဲပ  ြ့်တဆွားဖဖစ့်သည့် ။ API ၏ဖပင့်ဆင့်မှုြိို US 2,998,450 

(Warner Lambert)   င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်။ US 4,474,985 (သိို   Monsanto) သည့် 

ထို ့်ြိုန့်အရည့်အတသ ွား ဖမ င ့် င့်ဖခင့်ွားနငှ ့် သြ့် မ့်ွား။ US 5,856,575 

(သပိပံနည့်ွားြ စြ့်မှုသိုတ သနတြ င့်စ သိို  ) သည့် အဖခ ွားတရ ွားခ ယ့်စရ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို 

တဖ ့်ဖပသည့်။ လမ့်ွားတကြ င့်ွား စ့်ခိုစ အလိိုြ့် ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.8.2. Alendronate လိုပ့်ပါ။ 

Alendronate (4-amino-1-hydroxybutane-1,1-biphosphonic acid) သည့် 

biphosphonate တဆွားဖဖစ့်သည့်။ သံိုွား ယ့်။ ရန့် ဆြ့်ဆပံါ။ အရိိုွားပ တရ ဂါ နငှ ့် တပ ခ့်  တရ ဂါ။ 

အတမရိြန့် ၄,၆၂၁,၀၇၇ ရန့် Istituto Gentili ြ တဖ ့်ဖပသည့်။ အဆိိုပါ ဖပင့်ဆင့်မှု ၏ 

အဆိိုပါ API ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ ထို ့်လိုပ့်မှု ၏ အဆိိုပါ API အ ွားဖဖင ့် 

ဥပမ  ၃ နည့်ွား။ 

E.8.3. Amlodipine တဆွား Besylate 

Amlodipine (4-(2-chlorophenyl)-2-[2-(methylamino)ethoxymethyl]-3-ethoxycarbonyl- 

5-methoxycarbonyl-6-methyl-1,4-dihydropyridine) သည့် တသ ွား ိိုွားတရ ဂါ၊ Norvasc TM 

အဖဖစ့် တစ ွားြ ြ့် င့်ထ ွားသည့် ။ US 4,572,909 မှ Pfizer Inc.   င့်    န့်တပွားအပ့်ထ ွားတသ  API ၏ 

ဖပင့်ဆင့်မှုြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ နငှ ့် အမ  ွားအဖပ ွား ၏ အဆိိုပါ လိိုအပ့်သည့်။ တရှ ျဲ့တဖပွားနမိိ ့်မ  ွား 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရ ိ့် ၏ ထို ့်လိုပ့်မှု ၏ အဆိိုပါ API 

 

E.8.4. အြ့်စပရင့် 

Aspirin (acetyl salicylic acid) သည့် လ သမိ  ွားတသု အြိိုြ့်အခတဲပ  ြ့်တဆွားဖဖစ့်သည့်။ 

အြ့်စပရင့်ဖပင့်ဆင့်ဖခင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ အတမရိြန့် 
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၃,၂၃၅,၅၈၃၊ အတမရိြန့် ၃၊၃၇၃၊၁၈၇ (နစှ့်ခိုလံိုွား ရန့် Norwich တဆွား ါွား) နငှ ့် US 2,890,240 

(Monsanto)။ လမ့်ွားတကြ င့်ွား စ့်ခိုစ အလိိုြ့် ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.8.5. အြ့်စပရင့် (တနွှား ယ့်။ လ  ့်) 

ဖဖည့်ွားဖဖည့်ွားခ င့်ွား လ  ့်ပါ။   ွားရှင့်ွားမ  ွား ၏ အြ့်စပရင့် အ  ြ့် တရရှည့် အသံိုွားဖပြု 

အဖဖစ့်  စ့်ခို anti-inflammatory မ ွားယစ့်တဆွား ါွားြိို US 5,855,915 

  င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်။  စ့်ခိုခ င့်ွားစ ၏ ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွား  ြ့်ခ ြ့်ပါ။ 

အတနွှားထို ့်တဖ ့်ဖမြူလ မ  ွား တပွားထ ွားသည့်။ 

E.8.6. Ciprofloxacin တဆွား 

Ciprofloxacin တဆွား (1,4-dihydro-1-cyclopropyl-6-fluoro-4-oxo-7-(1-piperazinyl)-3-

Quinoline- carboxylic acid) သည့် အသြ့်ရှြူလမ့်ွားတကြ င့်ွားဆိိုင့်ရ  တရ ဂါပိိုွားမ  ွားြိို 

ြိုသရန့် အဓိြအသံိုွားဖပြုသည ့် ဖလိိုရိိုြ  နိိုလိို ပဋဇိ  တဆွားဖဖစ့်သည့်။ နငှ ့် ပိိုွားသ ့်တဆွား။ 

အဒဲါ ြိိုလည့်ွား နစှ့်သြ့်သည့်။ a အြ ဉ်ွား ြ လ ၏ န မည့်ဆိိုွား၊ ၌ ၂၀၀၁ အဖဖစ့် အဆိိုပါ 
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နစှ့်သြ့်သည့်။ ပဋဇိ  တဆွား အ  ြ့် ြိုသဖခင့်ွား။ ပိိုွားသ ့်တဆွား။ Bayer ရဲ   မ ပိိုင့်ခ င ့် 

အတမရိြန့် ၄,၆၇၀,၄၄၄ တဖ ့်ဖပသည့်။ တပါင့်ွားစပ့် မှု ၏ အဆိိုပါ API နငှ ့် အမ  ွားအဖပ ွား ၏ 

အဆိိုပါ လိိုအပ့်သည့်။ တရှျဲ့တဖပွားနမိိ ့်မ  ွား ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ API ထို ့်လိုပ့်မှု 

။ 

E.8.7. Citalopram ဟိိုြ့်ဒရိို မိိုြ့် 

TM အဖဖစ့် တစ ွားြ ြ့် င့်ထ ွားတသ  စ ိ့်ဓ  ့်ြ တဆွား စ့်မ ိြုွားဖဖစ့်သည့် ။ မ လဖပင့်ဆင့်မှု 

သည့် တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ အတမရိြန့် ၄၊၁၃၆၊၁၉၃ (သိို   Kefalas) နငှ ့်  စ့်ခို  ိိုွား ြ့် 

လမ့်ွားတကြ င့်ွား US 4,650,884 (H. Lundbeck A/S သိို  ) တပွားသည့်။ လမ့်ွားတကြ င့်ွားသစ့်ဖဖင ့် API 

၏ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို မည့်မ သြ့်သ တစသနည့်ွား။ 

E.8.8. Clopidogrel 

Clopidogrel သည့် Plavix TM အဖဖစ့် တစ ွားြ ြ့် င့်ထ ွားတသ  တသ ွားတကြ ပိ ့်တဆွားဖဖစ့်သည့် ။ API 

၏ဖပင့်ဆင့်မှုြိို US 4,529,596 (Sanofi   င့်   န့်တပွားအပ့်သည့်) 

  င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်မှ တဆွား၏တဆွား ါွားတဖ ့်ဖမြူလ မ  ွားစ  ြိိုတပွားသည့်။ API ၏ 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ ္ယ့်လိိုဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားမှုလဲ။ ပါလ ွား။ အကြံဖပြုသည့်။ 

အ္ိို    ြ့်္လြ့် တဖ ့်ဖမြူလ နဲ   ္ တ  လဲ။ သည့် 

 ြ့်္လြ့်ပံိုစအံ  ြ့်ထို ့်လိုပ့်မှု၏တန ြ့်ဆံိုွားြိုန့်ြ စရ ိ့်။ 

E.8.9. Cyclosporin  စ့် 

Cyclosporins သည့် ခိုခအံ ွားြိို ထနိ့်ွားည တိပွားသည ့် cyclic nonpolar oligopeptides 

အိုပ့်စိုဖဖစ့်ပပ ွား Tolypocladium inflatum Gams နငှ ့် အဖခ ွားမှုိမ  ွားမ ှ ထို ့်လိုပ့်သည့်။ US 

4,117,118 သည့် အခ ဉ်တဖ ြ့်ဖခင့်ွားနငှ ့် ထို ့်ြိုန့်ဖပန့်လည့်ရယ ဖခင့်ွားဆိိုင့်ရ  

အတသွားစ ိ့်အခ ြ့်အလြ့်မ  ွားြိို တပွားပါသည့်။ ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မနှ့်ွားပပ ွား 

မည့်သည ့်မ ိြုွားစ ိ့်ြိို ဦွားစ ွားတပွားမည့်ြိို ဆံိုွားဖဖ ့်ပါ။ 

 

E.8.10. Doxycyline 

Doxycycline ( -6 -deoxy-5-oxytetracycline monohydrate) သည့် ပဋဇိ  တဆွားဖဖစ့်သည့်။ 

US 3,200,149 (to Pfizer) သည့် API ၏ ဖပင့်ဆင့်မှုနငှ ့် တဖ ့်ဖမြူလ မ  ွားစ  ြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ 

မ ပိိုင့်ခ င ့်  င့် တပွားထ ွားသည ့်  ြ့်္လြ့်တဖ ့်ဖမြူလ ြိို ထို ့်လိုပ့်ရန့် ြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို 

ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 
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E.8.11. Fexofenadine 

TM နငှ ့် Telfast TM အ  ြ့် API ဖဖစ့်သည့် ။ US 4,254,129 (သိို   Richardson-Merrell) သည့် 

API ၏ ဖပင့်ဆင့်မှုနငှ ့် တဖ ့်ဖမြူလ မ  ွားစ  ြိို တဖ ့်ဖပသည့် ၏ အဆိိုပါ ထို ့်ြိုန့်၊ အပါအ င့် 

 စ့်ခို aerosol တဖဖရှင့်ွားခ ြ့် (ဥပမ  ၁၁)။ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် API ၏ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်နငှ ့် 

15 ml aerosol ထို ့်ြိုန့်။ 

 

E.8.12. Fluconazole တဆွား 

Fluconazole တဆွား (2-(2,4-difluorophenyl)-1,3-bis(1H-1,2,4-triazol-1-yl)-propan-2-ol) 

သည့် မှုိသ ့်တဆွား။ US 4,404,216   င့် Pfizer မှသ ့်မှ ့်ထ ွားတသ  API 

၏ဖပင့်ဆင့်မှုနည့်ွားလမ့်ွားနစှ့်ခိုြိိုတဖ ့်ဖပထ ွားသည့်။ လမ့်ွားတကြ င့်ွားနစှ့်ခိုလံိုွားဖဖငုု API 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွား  ြ့်ခ ြ့်ပပ ွား မည့်သည ့်အရ ြိို ဦွားစ ွားတပွားမည့်ြိို 

ဆံိုွားဖဖ ့်ပါ။ 
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E.8.13. Fluoxetine ဟိိုြ့်ဒရိိုြလိိုရိိုြ့် 

Fluoxetine (N-methyl-3-(p-trifluoromethylphenoxy)-3-phenylpropylamine) သည့် 

စ ိ့်ဓ  ့်ြ တဆွားဖဖစ့်သည့်။ အတမရိြန့် ၄,၆၂၆,၅၄၉ (သိို   ဧလိ လ လ  & Co.) 

အတမရိြန့် ၆၊၀၂၈၊၂၂၄ (သိို   Sepracor) နငှ ့် US 6,677,485 (Ranbaxy သိို  ) အ ွားလံိုွားသည့် 

ဤထို ့်ြိုန့်အ  ြ့် မ  ည တသ  ဓ  ိုလမ့်ွားတကြ င့်ွားမ  ွားြိို တဖ ့်ဖပပါသည့်။ 

္ယ့်ဟ ြ ထို ့်လိုပ့်မှုစရိ ့်အနည့်ွားဆံိုွားလဲ။ 

 

E.8.14. Fluticasone Propionate 

TM အဖဖစ့် တစ ွားြ ြ့် င့်ထ ွားတသ  မ ည ့်သည ့် တဆွား ါွား စ့်မ ိြုွားဖဖစ့်သည့် ။ US 4,335,121 

(Glaxo   င့်   န့်တပွားအပ့်သည့်) API ၏ဖပင့်ဆင့်မှုြိိုတဖ ့်ဖပသည့်။ API ၏ 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.8.15. Granulocyte ြိိုလိိုန -နှုွိားတဆ ့်ဖခင့်ွား။ အခ ြ့် 

Granulocyte colony-stimulating factor (G-CSF) သည့် hematopoietic stimulant 

(ဆိိုလိိုသည့်မှ ၊ တသ ွားဆလဲ့်အသစ့်မ  ွားဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားဖခင့်ွားြိို အ ွားတပွားပပ ွား 

ဓ  ိုြိုထံိုွားခံယ ထ ွားတသ လ န မ  ွား၊ ရိိုွား  င့်ွားဖခင့်ဆ အစ ွားထိိုွားမှုစသည့်ဖဖင ့်) ြိိုတပွားပါသည့်။ 

မ ိြုွားရိိုွား  ဇအရ ထို ့်တဖ ့်တဖပ ဆိိုဖခင့်ွားဖဖင ့် ထို ့်လိုပ့်နိိုင့်သည့်။ မ မ့်ွားမံထ ွားသည့်။ င coli ၊ အဖဖစ့် 

တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ အတမရိြန့် ၄,၈၁၀,၆၄၃ ဥပမ  ၇။ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ 

ထို ့်လိုပ့်မှု ၏ hpG-CSF သံိုွားပပ ွား အဆိိုပါ နည့်ွားလမ့်ွား ၏ ဒ  ဥပမ  

 

E.8.16. Guaifenesin 

Guaifenesin (ဂ ါအ တြ  glyceryl အ သ ၊ 3-(2-Methoxyphenoxy)-1,2-propanediol) 

 စ့်ခိုဖဖစ့်သည့်။ ဆ ွားတဆွား အဒဲါ သည့် တ  ျဲ့ ယ့်။ ၌ တခ  င့်ွားဆိိုွား တဆွား ါွားမ  ွား အဒဲ လိို အဖဖစ့် 

Actifed TM နငှ ့် Robitussin TM 

အတမရိြန့် ၄,၃၉၀,၇၃၂ (သိို   Degussa) တဖ ့်ဖပသည့်။ ဖပင့်ဆင့်မှု ၏ အဆိိုပါ API နငှ ့် 

အမ  ွားအဖပ ွား ၏ ၎င့်ွား၏တရှျဲ့တဖပွားမ  ွား။ API ၏ ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.8.17. Ibuprofen 

Ibuprofen (2-[4 ' -isobutylphenyl]propionic acid) သည့် Motrin TM ၊ Advil TM နငှ ့် 

အဖခ ွားအမှ ့် ံဆပိ့်မ  ွားအဖဖစ့် လ သမိ  ွားတသ  

အြိိုြ့်အခတဲပ  ြ့်တဆွား စ့်မ ိြုွားဖဖစ့်သည့် ။ US 3,385,886 (Boots Drug Co.) သည့် API 
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၏ဖပင့်ဆင့်မှုနငှ ့် တဖ ့်ဖမြူလ အမ  ွားအဖပ ွားြိို တဖ ့်ဖပသည့်။  ြ့်္လြ့်ပံိုစ၏ံ 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.8.18. Lansoprazole တဆွား 

အစ အမိ့်အန အ  ြ့် ြိုသသည ့် Prevacid TM အ  ြ့် API ဖဖစ့်သည့် ။ US 4,689,333 

(Takeda Chemical Industries) သည့် API ၏တပါင့်ွားစပ့်မှုနငှုု လိိုအပ့်တသ  

တရှ ျဲ့တဖပွားနမိိ ့်မ  ွားြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ API ၏ ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မနှ့်ွားပါ။ 

 

E.8.19. Lisinopril 

Lisinopril (N-(1(S)-carboxy-3-phenylpropyl)-L-lysyl-L-proline) သည့် တသ ွား ိိုွားတရ ဂါ၊ 

အသံိုွားဖပြုသည့်။ ဟ ိ ဖပင့်ဆင့်မှု ၏ အဆိိုပါ API နငှ ့် အမ  ွားအဖပ ွား ထို ့်ြိုန့် 

တဖ ့်ဖမြူလ မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ 
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US 4,374,829 (Merck & Co.)။ API ၏ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်နငှ ့် 

 ြ့်္လြ့်တဖ ့်ဖမြူလ ြိို ခန  ့်မနှ့်ွားပါ။ 

E.8.20. Loratadine တဆွား 

Loratadine (11-[N-carboethoxy-4-piperidylidene]-8-chloro-6,11-dihydro-5H-benzo- 

[5,6]-cyclohepta-[1,2-b]-pyridine) သည့် antihistamine ဖဖစ့်သည့်။ US 4,282,233 (to 

Schering)   င့် တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ အဆိိုပါ ဖပင့်ဆင့်မှု ၏ အဆိိုပါ API နငှ ့် ြိိုလည့်ွား 

တပွားသည့်။ ခ ြ့်ဖပြု ့်နည့်ွားမ  ွား အ  ြ့် ရည့် (ဥပမ  ၆) နငှ ့်  ြ့်္လြ့် (ဥပမ  7) 

တဖ ့်ဖမြူလ မ  ွား။ API နငှ ့် တဖ ့်ဖမြူလ  နစှ့်ခိုလံိုွားဖပြုလိုပ့်ဖခင့်ွား၏ြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ ။ 

E.8.21. S- Ofloxacin 

S-Ofloxacin ဖဖစ့်ပါ သည့်။  စ့်ခို optically  ြ့်ကြတသ  fluorinated quinolone အ   
ပိိုွားသ ့်တဆွား ဂိုဏ့်သ တ မိ  ွား။ 

အတမရိြနု 5,053,407   င့် တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ ဖပင့်ဆင့်မှု API 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို ခန  ့်မနှ့်ွား  ြ့်ခ ြ့်ပါ။ ဒ  ထမင့်ွား။ ္ယ့်ဟ လ။ဲ အဆင ့်မ  ွား ၏ 

အဆိိုပါ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ပါ  သင့် လည့်ပ ့် ၌ သို ့် မိုဒ့် ပပ ွားတ    ္ယ့်အဆင ့်တ  ြိို 

စဉ်ဆြ့်မဖပ ့် လိုပ့်တဆ င့်မလ။ဲ 

E.8.22. Omeprazole 

Omeprazole (5-methoxy-2-[[(4-methoxy-3,5-dimethyl-2-pyridinyl)methyl]sulfinyl]- 

1H-benzimidazole) သည့် Prilosec TM အဖဖစ့် တစ ွားြ ြ့်  င့် အတရ င့်ွားအ၀ယ့်ဖပြုလိုပ့်ထ ွားတသ  

တရ င့်ရမ့်ွားမှုဖဖစ့်တစတသ တဆွားဖဖစ့်သည့် ။ ဖပင့်ဆင့်မှု API ၌ မတဖဖရှင့်ွားနိိုင့် ပံိုစ ံ သည့် တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ 

အတမရိြန့် ၄၊၂၅၅၊၄၃၁ နငှ ့် အတမရိြန့် ၄,၅၀၈,၉၀၅ (နစှ့်ခိုလံိုွား AB သိို   H¨assle)၊ တနစဉ် 

အတမရြိန့် ၅,၆၉၃,၈၁၈ (သိို   Astra) တဖ ့်ဖပသည့်။ a လမ့်ွားတကြ င့်ွား အ  ြ့် 

ဖပင့်ဆင့်တနသည့်။ အဆိိုပါ optical စင့် မ ိြုွားတစ မ  ွား။ ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ 

ထို ့်လိုပ့်သည့်။ S-form အ ွားဖဖင ့်  စ့်ခိုစ  နည့်ွားလမ့်ွား။ 

 

E.8.23. Paroxetine တဆွား 

TM အဖဖစ့် GlaxoSmithKline မ ှ တရ င့်ွားခ တသ  စ ိ့်ြ တရ ဂါ  ိိုြ့်ဖ ြ့်တရွားတဆွား 

ဖဖစ့်ပါသည့် ။ US 4,007,196 (သိို   A/S Ferrosan) ၏ ဥပမ  2   င့် paroxetine ၏ 

အခမဲ အတဖခခတံပေါ်  င့် ဖပင့်ဆင့်မှုြိို တဖ ့်ဖပထ ွားပပ ွား US 4,721,723 (Beecham Group Plc.) 

သည့် အဆိိုပါတပါင့်ွားစပ့်မှုြိို တဖ ့်ဖပတနပါသည့်။ ပံိုတဆ င့်ခ ဲ ဟိိုြ့်ဒရိိုြလိိုရိိုြ့် 

hemihydrate၊ ္ယ့်ဟ  သည့် အဆိိုပါ နစှ့်သြ့်သည့်။ ပံိုစ ံရန့် တဆွားြိိုစ မံပါ။ ပံိုတဆ င့်ခ ဲ
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ဟိိုြ့်ဒရိိုြလိိုရိိုြ့် ဟ မ ဟိိုြ့်ဒရ ိ့် ပံိုစဖံဖင ့် API ၏ ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်မှ  

အ္ယ့်နည့်ွား။ 

 

E.8.24. Pseudoephedrine တဆွား 

Pseudoephedrine (2-methylamino-1-phenylpropan-1-ol) သည့် 

န ှတခါင့်ွားပိ ့်တဆွားဖဖစ့်သည့်။ US 4,277,420 (သိို   Monsanto) သညု API ဖပင့်ဆင့်မှုနငှ ့် 

ဖဖစ့်နိိုင့်တဖခရိှတသ  တရှျဲ့တဖပွားနမိိ ့်မ  ွားစ  ြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် 

၏ ထို ့်လိုပ့်မှု ၏  စ့်ခိုစ  လမ့်ွားတကြ င့်ွား နငှ ့် ဆံိုွားဖဖ ့် ္ယ့်ဟ  လမ့်ွားတကြ င့်ွားသည့် 

အသြ့်သ ဆံိုွားဖဖစ့်သည့်။ 

 

E.8.25. Risperidone 

Risperidone (3-[2-[4-(6-fluoro-1,2-benzisoxazol-3-yl)-1-piperidinyl]ethyl]-6,7,8,9- 

tetrahydro-2-methyl-4H-pyrido[1,2-a]pyrimidin-4-one) သည့်  စ့်ခို စ ိ့်ြ တရ ဂါ 

တစ ွားြ ြ့် င့်ခဲ သည့်။ 
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Johnson & Johnson မ ှRisperdal TM အဖဖစ့် API ဖပင့်ဆင့်မှုနငှ ့် တဖ ့်ဖမြူလ အမ  ွားအဖပ ွားြိို 

US 4,804,663   င့် တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ API နငှ ့်  ြ့်္လြ့်နငှ ့် ထိိုွားတဆွားထည ့်နိိုင့်တသ  

တဖဖရှင့်ွားခ ြ့်တဖ ့်ဖမြူလ မ  ွား ဖပြုလိုပ့်ရန့် ြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.8.26. Sertraline ဟိိုြ့်ဒရိိုြလိိုရိိုြ့် 

Sertraline (cis-(1S)-N-methyl-4-(3,4-dichlorophenyl)-1,2,3,4-tetrahydro-1-naphtha-

leneamine) ၌ အဆိိုပါ ဟိိုြ့်ဒရိိုြလိိုရိိုြ့် ဆ ွား သည့်  စ့်ခို စ ိ့်ဓ  ့်ြ တဆွား 

တစ ွားြ ြ့် င့်ခဲ သည့်။ အဖဖစ့် Zoloft TM 

US 4,536,518 (to Pfizer, Inc.) သည့် API ၏ ဖပင့်ဆင့်မှုြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ API 

၏ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်။ 

 

E.8.27. Simvastatin 

TM အ  ြ့် API ဖဖစ့်သည ့် simvastatin တပါင့်ွားစပ့်ဖခင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပသည့် ။ 

မ ပိိုင့်ခ င ့်ရှ ိ Flowsheet A သည့် API ြိိုဖပြုလိုပ့်ရန့် 

ဖဖစ့်နိိုင့်တသ လမ့်ွားတကြ င့်ွားမ  ွားစ  ြိိုတပွားသည့်။ ္ယ့်ဟ  အနမိ ့်ဆံိုွား ြိုန့်ြ စရ ိ့်လဲ။ 

 

E.8.28. Sumatriptan 

အတမရိြန့် ၄,၈၁၆,၄၇၀    န့်တပွားသည့်။ ရန့် Glaxo တဖ ့်ဖပသည့်။ အဆိိုပါ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

အ  ြ့် လိုပ့်တနပါ ယ့်။ 3-(2-Aminoethyl)- N-methyl-1H-indole-5-

methanesulponamide၊ ၎င့်ွားသည့် Imigran TM အ  ြ့် API ဖဖစ့်သည့် ။ 

ဤဖဒပ့်တပါင့်ွားြိိုထို ့်လိုပ့်ရန့် တယ္ိုယ ထို ့်လိုပ့်သ  စ့်ဦွားအ  ြ့် 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.8.29. Venlafaxine တဆွား 

Venlafaxine (1-[2-(Dimethylamino)-1-(4-methoxyphenyl)ethyl]cyclohexanol) သည့် 

Effexor TM အဖဖစ့် တစ ွားြ ြ့် င့်ထ ွားသည ့် စိ ့်ြ တရ ဂါ  ိိုြ့်ဖ ြ့်တရွားတဆွားဖဖစ့်သည့် ။ API ၏တပါင့်ွားစပ့်မှုြိို US 

4,535,186   င့် American Home Products မ  ွား  င့် တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ API ၏ 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.9. PULP AND စ ရ ြ့် 

E.9.1. ဇ  ရိုပ့်ပ  ွားဖခင့်ွား 
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နငှ ့် နစှ့်မ ိြုွားစလံိုွားြိို  ိိုွား ြ့်တြ င့်ွားမ န့်တစသည ့် နည့်ွားလမ့်ွားအဖဖစ့် အကြံဖပြုထ ွားသည့်။ 

တ  ွားမိတ  ွားရ  pulping အတမရိြန့် ၆,၄၀၂,၈၈၇၊    န့်တပွားသည့်။ ရန့် ဇ  ရိုပ့်ပ  ွားဖခင့်ွား 

နိိုင့်င ံြ ၊ သစ့်သ ွားအညစ့်အတကြွားမ  ွားအ  ြ့် ဇ  ြိုသမှုလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို 

အပ ိြုစင့်သစ့်သ ွားဖဖင ့် ထို ့်လိုပ့်ထ ွားသည ့် စြက ြူနငှ ့် နှုငိ့်ွားယဉှ်နိိုင့်တသ  အရည့်အတသ ွားြိို 

ဖဖစ့်တပေါ်တစသည ့် ဇ  တ ဒဆိိုင့်ရ  ြိုသမှုလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ စြက ြူထို ့်ြိုန့်၏ 

တဖခ ြ့်တသ ျဲ့တသ ထိုထည့် စ့်တပါင့်အ  ြ့် ဇ  တ ဒဆိိုင့်ရ  

ြိုသမှုအဆင ့်၏ြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ သစ့်အညစ့်အတကြွားမ  ွား၏ မည့်မ တစ ွားနှုန့်ွား 

(ဖပန့်လည့်ရယ စရိ ့်) ဖဖင ့် ဤလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်သည့် ဖပည့်  င့်ွားဖပန့်နှုန့်ွား 12% ြိို 

တပွားတဆ င့်နိိုင့်မည့်နည့်ွား။ 

 

E.9.2. အနြ့်တရ ငျား အရြ့် ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား 

အနြ့်တရ င့်အရြ့်သည့် စြက ြူတပ   ဖ ့်အ  ြ့် Kraft လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်  င့် ထို ့်လိုပ့်သည ့် 

ရလဒ့် စ့်ခိုဖဖစ့်သည့် (ဖပဿန ြိိုကြည ့်ပါ။ E.9.5)။ အနြ့်တရ င့် အရြ့် ရှိသည့်။ a 

ဖမင ့်မ ွားတသ  အတကြ င့်ွားအရ  ၏ တအ ့်ဂဲနစ့် ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွား နငှ ့် ဆ ွား နငှ ့် သည့် 
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ဆိိုြ့်တလ င့်စ လိိုအပ့်ခ ြ့်၏  စ့်စိ ့် စ့်ပိိုင့်ွားြိို ဖဖည ့်ဆည့်ွားတပွားရန့်အ  ြ့် မကြ ခဏ 

မ ွားရှု ိ ျဲ့ဖ ြ့်ဆ ွားတလ ရိှသည့်။ US 6,261,411 (   န့်မယ ထ ွားတသ ) သည့် 

အနြ့်တရ င့်အရြ့်မ  ွားမှ ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား ဖပန့်လည့်ရယ သည ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ 

ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ ပိိုြ့်ြ န့် ပစစြုပပန့်  န့်ဖိိုွား ၏ a အပင့် အဲဒါ သံိုွား ယ့်။ ဒ  နည့်ွားပည  ၌ a 

ြမဘ  အ ိိုင့်ွားအ   စ ရ ြ့် ကြ ိ့်။ 

 

E.9.3. ဓ  ိုတ ဒ တပ   ဖ ့် 

US 4,900,399 (Eka AB) နငှ ့် US 5,002,635 (Scott Paper Co.)  ိို  သည့် 

စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ တပ   ဖ ့်မ  ွား၏ ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွားြိို ပိိုမိိုတြ င့်ွားမ န့်လ တစရန့် 

ဓ  ိုတ ဒနည့်ွားမ  ွားဖဖင ့် တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ ြမဘ  အဆင ့်မ  စြ့်ရိုပ့်စြ့်ရံိုအ  ြ့် 

ဤကြိြု င့်ဖပြုဖပင့်ဖခင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား၏ ြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ ္ယ့်နည့်ွားလမ့်ွားြိို 

အကြံဖပြုလိိုပါသလဲ။ 

 

E.9.4. ြလိိုရင့်ွားြင့်ွားစင့်သည့်။ အတရ င့်ချွ ့်ဖခင့်ွား။ 

ြလိိုရင့်ွားဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား စ ွားသံိုွားမှု တလ   ခ ဖခင့်ွားဖဖင ့် စြက ြူတပ   ဖ ့်ြိို အတရ င့်ချွ ့်သည ့် 

နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား စြက ြူထို ့်လိုပ့်ဖခင့်ွား၏ သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့် ထခိိိုြ့်မှုြိို 

တလ   ခ နိိုင့်တသ တကြ င ့် စြက ြူလိုပ့်ငန့်ွားြိို စ ိ့် င့်စ ွားသည့်။ US 5,004,523 

(အတမရိြန့်လယ့်ယ စိိုြ့်ပ ိြုွားတရွားဌ နမှ) နငှုု US 5,091,054 (သိို   Degussa)  ိို  သည့် 

တအ ြ့်ဆ ဂ င့်အရည့်အတသ ွားြိို ဖမ င ့် င့်တပွားသည ့် Caro ၏အြ့်ဆစ့်ြိို အသံိုွားဖပြု၍ 

တပ   ဖ ့်ြိို ြိုသဖခင့်ွားအတကြ င့်ွား တဖ ့်ဖပသည့် နငှ ့် ပါတအ ြ့်ဆိိုဒ့် အတရ င့်ချွ ့်ဖခင့်ွား။ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရ ိ့် ၏ ဒ  ြိုသမှု ပံိုမနှ့် Kraft စြက ြူစြ့်အ  ြ့် 

(ထို ့်လိုပ့်လိိုြ့် ဲ  စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမှန့်သမ ြိို ဖပြုဖပင့်စရိ ့်အပါအ င့်)။ 

 

E.9.5. တ  ွားမိတ  ွားရ  တပ   ဖ ့် 

Kraft လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို အရည့်အတသ ွားဖမင ့် စြက ြူအ  ြ့် တပ   ဖ ့်ထို ့်လိုပ့်ရန့်အ  ြ့် 

အသံိုွားဖပြုသည့်။ ဖမ င ့် င့်မှုမ  ွား Kraft process တ  ဖဖစ့်ပါ ယ့်။ တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ 

အတမရိြန့် 5,507,912 (H မ ှ စ့် ဆိိုင့်မ န့် Ltd.) နငှ ့် 

US 7,097,739 (Solutia Inc.)။ ဤလိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စ့်ခိုစ မှရရှတိသ  နစှ့်စဉ်စိုတဆ င့်ွားတင ြိို 

သမ ွားရိို ွားြ  Kraft pulping နငှ ့် နှုငိ့်ွားယှဉ်ပါ။ 
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E.10. အထ ွားပည  ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား 

E.10.1. Acetophenone 

Acetophenone (ဖ ွားနစ့် မ သိိုင့်ွား ketone) ရှိသည့်။ a ြ ယ့်ဖပန  ့်သည့်။ အပိိုင့်ွားအဖခ ွား ၏ 

တလ  ြ့်လ  မ  ွား ၌ တရတမ  ွား။ Dow Chemical မ ှ သ ့်မ ှ့်ထ ွားတသ  US 4,559,110 

  င့်တဖ ့်ဖပထ ွားတသ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို အသံိုွားဖပြု၍ phenol လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ( စ့်နည့်ွားအ ွားဖဖင ့် 

တလ င့်စ  န့်ဖိိုွားရှိတသ ) ၏ကြ ွားမ ွားတသ တ္ွားထ ြ့်ပစစည့်ွားစ ွားတကြ င့်ွားမ ှ

ဖပန့်လည့်ရယ နိိုင့်ပါသည့်။ US 4,950,794 (Arco Chemical Technology သိို  ) 

  င့်တဖ ့်ဖပထ ွားတသ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို အသံိုွားဖပြု၍ အ သ လ့္် န့်ဇင့်၏ ဓ  ့် ိိုွားဖခင့်ွားဖဖင ့် 

ဖပြုလိုပ့်နိိုင့်သည့်။ အဖဖစ့်လည့်ွား ထို ့်လိုပ့်နိိုင့်ပါ ယ့်။ a ''သ္  '' ထို ့်ြိုန့် အ ွားဖဖင ့် 

ြတစ ့်တဖ ြ့်ဖခင့်ွား။ ၏ သစ့်ကြံပိိုွားတခါြ့် အြ့်ဆစ့် သံိုွားပပ ွား အဆိိုပါ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် US 

6,482,794 (နိိုင့်င ံြ  အရသ မ  ွားနငှ ့် အတမ  ွားနံ  သ မ  ွား)   င့် တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ 

လမ့်ွားတကြ င့်ွား စ့်ခိုစ မှ စ့်ဆင ့် ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.10.2. ြ   န့် န နိိုပပန့်မ  ွား 

ြ   န့် န နိိုပပန့်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ၏ လြ့်ရှိ အြ ိြုွားစ ွားပ  ွား အဖဖစ့် a   ထ ြု ပစစည့်ွား 

အဒဲါ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။  စ့်၌ မ ိြုွားစံို ၏ တလ  ြ့်လ  မ  ွား။ အကြ ွားစ ွား အသံိုွားဖပြု ၏ 

ဒါတ   ပစစည့်ွားမ  ွား ရှိသည့်။ ဖဖစ့်ခဲ သည့်။ အ  ွားအဆ ွား အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ 
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မရိှဖခင့်ွား။ ၏ a လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အဒဲါ နိိုင့်သည့် ဟင့်ွားသ ွားဟင့်ွားရ ြ့် ကြ ွားမ ွားတသ  ပမ ဏ ၏ 
ဖမင ့်မ ွားတသ သန  ့်ရှင့်ွားမှု ထို ့်ြိုန့်။ 

US 6,413,487 (University of Oklahoma) သည့် single-wall carbon nanotubes မ  ွား 

အကြ ွားစ ွားထို ့်လိုပ့်မှုအ  ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပပါသည့်။ US 6,333,016 (University 

of Oklahoma) သည့် အထ ြ့်နှုန့်ွားတဒ  ြိို တပွားပါသည့်။ US 5,560,898 

(စြ့်မှုသပိပံနငှ ့်နည့်ွားပည တအဂ င့်စ ၊ Japan သိို  ) နငှ ့် US 5,641,466 (NEC Corp.)  ိို  သည့် 

န နိိုပပန့်မ  ွားြိို ဂရပ့်ဖစ့်ြ   န့်နငှ ့် ခ ထဲို ့်ဖခင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားြိို တဖ ့်ဖပပါသည့်။ US 

5,698,175 (NEC Corp.) ြ   န့်န နိိုပပန့်မ  ွားြိို သန  ့်စင့်ဖခင့်ွားနငှ ့် ထိုပ့်ပိိုွားဖခင့်ွားအ  ြ့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ နရံံြပ့် ြ   န့်န နိိုပပန့်မ  ွား ထို ့်လိုပ့်ရန့်အ  ြ့် 

စ ွားဆင့်ွားမှုအစ အစဉ်ြိို တရွားဆ ပဲပ ွား ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.10.3. 3-R Citronellol 

3-R citronellol သည့် a တမ  ွားရနံ  ။ အတမရိြန့် ၄,၉၆၂,၂၄၂ (သိို     ြ ဆ ဂိို တရတမ  ွား 

  ဲဖြ့်) geraniol မ ှ ကြိြု င့်ဖပင့်ဆင့်မှုြိို တဖ ့်ဖပသည့် (ဥပမ  2)။ 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ 

 

E.10.4. Cleve's အြ့်ဆစ့် 

1.7-Cleve's acid (1-naphthylamine-7-sulfonic acid) ြိို ဆိိုွားတဆွားထို ့်လိုပ့်ရ   င့် 

အသံိုွားဖပြုသည့်။ ဖပင့်ဆင့်မှု သည့် တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ ၌ အတမရိြန့် ၂,၈၇၅,၂၄၃ (သိို   Bayer)။ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ ထို ့်လိုပ့်မှု။ 

 

E.10.5. Dextrins 

Dextrins ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ သံိုွား ယ့်။ ၌ လိုပ့်တနပါ ယ့်။ တဆွားဖပ ွား၊ ပ ့်  ွား၊ စြက ြူ၊ 

အထည့်မ  ွား၊ တြ ့်၊ ပ ဲတ  ၊ နငှ ့် a pastes မ  ွား ထ လ ရန့် လိိုအပ့်တသ  အဖခ ွား application 

မ  ွား US 6,670,155   င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား ြစ ဓ  ့်၏အင့်ဇိိုင့်ွား hydrolysis 

ဖဖင ့်ဖပြုလိုပ့်ထ ွားပါသည့်။ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရ ိ့် ၏ ထို ့်လိုပ့်သည့်။ နငှ ့် 

သန  ့်စင့်ဖခင့်ွား။ dextrin အ   ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား ၏ အဆိိုပါ တန ြ့်ဖပန့်ဆို ့်ထ ွားတသ  

amylose။ 

 

E.10.6. D-Malic အြ့်ဆစ့် 

တဒါသ အြ့်ဆစ့် (hydroxybutanedioic အြ့်ဆစ့်) သည့် a ဓ  ိုတ ဒ အလယ့်အလ ့် နငှ ့် 

သည့် ြိိုလည့်ွား သံိုွား ယ့်။ အဖဖစ့် အစ ွားအစ  စ့်ခို အရသ  ဖမ င ့် င့်တပွားသည့်။ အဒဲါ 
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နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် လိုပ့်ထ ွား ယ့်။ အ ွားဖဖင ့် အမ  ွားအဖပ ွား လမ့်ွားတကြ င့်ွားမ  ွား။ အတမရိြန့် 

၅၊၂၁၀၊၂၉၅ (သိို   Monsanto) ြ တဖ ့်ဖပသည့်။ a nonenzymatic လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်။ အတမရိြန့် 

၄,၇၇၂,၇၄၉ (သိို   Degussa) တဖ ့်ဖပသည့်။ ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား fumaric acid ၏ 

enzymatic အဖဖစ့်တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား၏ ထို ့်ြိုန့်မှ malic acid ၊ US 4,912,042 (သိို   Eastman 

Kodak) တဖ ့်ဖပသည့်။  စ့်ခို အင့်ဇိိုင့်ွား ခ ခဲ  ဖခင့်ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အ  ြ့် L - နငှ ့် D -isomers 

ခ ဖဲခ ွား ။ US 5,824,449 (Ajinomoto Co.) သည့် maleic acid မ ှ တရ ွားခ ယ့်ထ ွားတသ  

တစ ့်တဖ ြ့်ဖခင့်ွားြိို တဖ ့်ဖပသည့်။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စ့်ခိုစ အလိိုြ့် D -malic acid 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရ ိ့်ြိို ခန  ့်မှန့်ွား ပပ ွား မည့်သည ့်အရ ြ တဈွားအသြ့်သ ဆံိုွားလဲဆိို   

ဆံိုွားဖဖ ့်ပါ။ 

 

E.10.7. ဆ လ ဆ လစ့် အြ့်ဆစ့် USP 

Salicylic အြ့်ဆစ့်ြိို အြ့်စပရင့်ဖပြုလိုပ့်ရန့် ြိုန့်ကြမ့်ွားအဖဖစ့် အသံိုွားဖပြုသည ့်အဖပင့် 

ဆိိုွားတဆွားနငှ ့် တဆွား ါွားဖဒပ့်တပါင့်ွားအဖဖစ့် စ င့်အသံိုွားဖပြုသည့်။ ၎င့်ွားြိို ဖိအ ွားတအ ြ့်  င့် 

ြ   န့်ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့်ဖဖင ့် ဆိိုဒ ယမ့်ဖ နိိုလစ့်ြိို အပ တပွားဖခင့်ွားဖဖင ့် ဖပြုလိုပ့်ထ ွားပပ ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို 

စံနှုန့်ွားမ  ွားစ    င့် တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ အြိိုွားအြ ွား အလိုပ့်လိုပ့် ယ့်။ စ ရင့်ွားတပွားထ ွားသည့်။ 

၌ အခန့်ွား ၈။ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ ထို ့်လိုပ့်မှု။ 
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E.11. အမှုိြ့် ြိုသမှု AND ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား 

E.11.1. နိိုင့်လ န့် ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွား။ 

အမှုိြ့်တြ ့်တဇ   င့် ပံိုမှန့်အ ွားဖဖင ့် Caprolactam အဖဖစ့်သိို   ဖပန့်တဖပ င့်ွားနိိုင့်တသ  Nylon 6 

အတဖမ ြ့်အဖမ ွားပါရှိသည့်။ ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွားြိို US 7,115,671၊ US 

6,111,099 (DSM BV နစှ့်ခိုလံိုွား) နငှ ့် US 5,359,062 (BASF)   င့် တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ eco-

nomics ြိိုသ ့်မ ှ့်ပါ။ ၏ ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား caprolactam ထမံှ တြ ့်တဇ  အမှုြိ့် 

အြယ့်၍ အဆိိုပါ အမှုိြ့် သည့် ရရှိနိိုင့် မ ှ a ြိုန့်ြ စရ ိ့် $-30/မြ့်ထရစ့်  စ့် န့် 

(ဆိိုလိိုသည့်မှ ၊ သင့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တပွားဆပ့်ခဲ သည့်။ $30/ န့် ရန့် လြ့်ခ ံ ၎င့်ွား)။ 

္ယ့်လိိုလဲ လိုပ့်   ဒ  နှုငိ့်ွားယှဉ် တလ င့်ရန့် အဆိိုပါ အမှုိြ့် တြ ့်တဇ  ၌  စ့်ခို မ ွားရှု ိ ျဲ့စြ့် 

အ   a တရတန ွားတင ျဲ့   ္ိိုင့် ပ ွားတပါင့်ွားတဆ င့်ရ ြ့်မှု အပင့်? 

 

E.11.2. ဆ လဖ ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် ြိုသမှု 

ဆ လဖ  ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် သည့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွားခဲ သည့်။ အခါ ိိုင့်ွား ဆ လဖ ပါ င့်တသ  

တလ င့်စ မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တလ င့်ြျွမ့်ွားသည့်။ ၌ တလ ဆ လဖ ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့်သည့် 

အြ့်စစ့်မိိုွားရ  ဖခင့်ွားြိို ဖဖစ့်တပေါ်တစနိိုင့်ပပ ွား နိိုင့်ငအံမ  ွားစို  င့် ထနိ့်ွားခ ြုပ့်ထ ွားတသ  

ညစ့်ညမ့်ွားမှု စ့်ခိုဖဖစ့်သည့်။ အတမရိြန့် ၅၊၁၉၆၊၁၇၆၊   န့် Paques BV၊ တဖ ့်ဖပသည့်။ 

ဇ  တ ဒ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် တလ င့်တလထ ြ့်ဓ  ့်တင ျဲ့ မှ ဆ လဖ ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့်ြိို ဖယ့်ရှ ွားပပ ွား 

၎င့်ွားြိို ဖဒပ့်စင့်ဆ လ့်ဖ အဖဖစ့်သိို   တဖပ င့်ွားလဲရန့်။ Paques လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို အသံိုွားဖပြု၍ 

မ ွားခိိုွားတင ျဲ့မ  ွားြိို ြိုသရန့်အ  ြ့် ြိုန့်ြ စရိ ့် ($/kWh) ြိို ခန  ့်မှန့်ွားပါ။ Illinois နပံါ ့် 6 

တြ  ြ့်မ ွားတသ ွားအ ွား ဖိအ ွားတပွားထ ွားတသ  fluidized bed combustor မ  ွား  င့် 

တလ င့်ြျွမ့်ွားတသ  1000 MW ဓ  ့်အ ွားတပွားစြ့်ရံို။ 

 

E.11.3. ဆ လဖ  ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား 

2 S ပံိုစဖံဖင ့် ထို ့်လ  ့်သည့် ၊ ၎င့်ွားသည့် လ န့်စ  အဆပိ့်သင ့်ပပ ွား ဖဒပ့်စင့်ဆ လ့်ဖ  သိို  မဟို ့် 

ဆ ွားတဖ  ဆ ွားြဲ သိို    ည့်ပငမိ့်တသ   စ့်ခါသံိုွားထို ့်ြိုန့်အဖဖစ့်သိို   တဖပ င့်ွားလ ဲရမည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

US 5,397,556 (to Regents of California University) ြ တဖ ့်ဖပသည့်။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အ  ြ့် 

တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား။ H 2 S ရန့် ဖဒပ့်စင့် ဆ လဖ ။ ္ယ့်လိိုလဲ လိုပ့်   အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ 

ဤလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မှထို ့်လိုပ့်တသ  ဆ လဖ သည့် သမရိိုွားြ ဖပြုဖပင့်ထ ွားတသ  Claus 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မှထို ့်လိုပ့်တသ  ဆ လဖ ၏ြိုန့်ြ စရ ိ့်နငှ ့် နှုငိ့်ွားယှဉ်ပါသလ ွား။ 
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E.11.4. အဆိပ့်သင ့်ဖခင့်ွား။ အညစ့်အတကြွား စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား။ 

US 4,764,282 (Uniroyal Goodrich သိို   အဆပိ့်အတ  ြ့် စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွား 

ြိိုင့်  ယ့်ဖခင့်ွားအ  ြ့် ဆန့်ွားသစ့်တသ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို အကြံဖပြုထ ွားသည့်။   ယ  

ြိုမပဏ )။  စ့် အမှုိြ့် အရည့် သည့် စမိ့်  ြ့် ထသဲိို   တဖမ   ယ  တရ ့်္  ရန့် 

ယိိုဖိ ့်မှုဖဖစ့်နိိုင့်တဖခြိို တလ   ခ ဖခင့်ွားဖဖင ့် သယ့်တဆ င့်နိိုင့်တသ   ည့်ပငမိ့်တသ  

အစိိုင့်အခ ဲစ့်ခိုဖဖစ့်သည့်။ ရလ  ဲ ထို ့်ြိုန့် နိိုင့်သည့် ထိို  တန ြ့် ဖဖစ့် 

မ ွားရှု ိ ျဲ့ဖ ြ့်ဆ ွားခဲ သည့်။ ၌ a အရည့်တပ  ့်သည့်။ အပိ့်ရ  မ ွားတလ င့်ြျွမ့်ွားမှု၊ အလ ွား   ရန့် 

အဆိိုပါ fluidized အပိ့်ရ  မ ွားတလ င့်မှု သံိုွား ယ့်။ ၌ တြ  ြ့်မ ွားတသ ွားသံိုွား ပါ ါ ္   ရံိုမ  ွား 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ အမှုိြ့် ဤလမ့်ွားတကြ င့်ွားမှ စ့်ဆင ့် စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား ၊ 

လ ပ့်စစ့်ဓ  ့်အ ွားအ  ြ့် တခ ွားတင ထို ့်တပွားဖခင့်ွား။ သမ ွားရိို ွားြ  မ ွားရှု ိ ျဲ့ဖ ြ့်ဆ ွားဖခင့်ွားဖဖင ့် 

အဆပိ့်သင ့်အမှုိြ့်စ န  ့်ပစ့်မှု ြိုန့်ြ စရ ိ့်နငှ ့် မည့်သိို   နှုငိ့်ွားယှဉ်သနည့်ွား။ 
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F ဒ ဇိိုင့်ွား စ မံြနိ့်ွားမ  ွား II 

 

 
ဟ ိ ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွားမ  ွား တပွားသည့် ၌ ဒ  တန ြ့်ဆြ့်  ဲ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ခပ့်ဆင့်ဆင့် 

တန ြ့်ထပ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွား ည့်တဆ ြ့်ထ ွားသည့်။ ထြ့် တန ြ့်ဆြ့်  ဲ (E)   င့် တပွားထ ွားသည ့် 

ပစစည့်ွားမ  ွားအ ွား ဓ  ိုအင့်ဂ င့်န ယ မ  ွား အင့်စ  ြ ြူွားရှင့်ွားမှ သ ့်မှ ့်ထ ွားတသ  

ဒ ဇိိုင့်ွားပတရ ဂ ြ့်မ  ွားမှ တပါင့်ွားစပ့်ထ ွားတသ  ပတရ ့်ဖြ့်ရှင့်နယ့် 

ဓ  ိုအင့်ဂ င့်န ယ မ  ွားအ  ြ့် အင့်စ  ြ ြူွားရှင့်ွား၏ အရည့်အခ င့်ွားစစ့်စ တမွားပ ဲမ  ွား၏ 

တန ြ့်ဆံိုွားအပိိုင့်ွားအဖဖစ့် တပါင့်ွားစပ့်ထ ွားပါသည့်။ 

 

F.1 ETHYLHEXANOL မှ ပရိိုပ လင့်ွား AND တပါင့်ွားစပ့်ဖခင့်ွား။ ဓ  ့်တင ျဲ့ 

ဟိ ပတရ ဂ ြ့် 

propylene မ ှ 2-ethylhexanol ၏ စ့်နစှ့်လ င့် 40,000 မြ့်ထရစ့် န့် ( န့်ခ ိန့်) 

ထို ့်လိုပ့်ရန့် စြ့်ရံိုြိို ဒ ဇိိုင့်ွားဆ ပဲါ။ နငှ ့် တပါင့်ွားစပ့်မှု ဓ  ့်တင ျဲ့၊ ရှိလ ွား  စ့်ခို လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ 

ြ လ ၏ ၈၀၀၀ န ရ  on စမ့်ွားတခ  င့်ွား။ 

 

ဟိ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

ဟ ိ ပထမ စင့်ဖမင ့် ၏ အဆိိုပါ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် သည့် a hydroformylation (oxo)  ံို  ဖပန့်မှု ထမှံ 

္ယ့်ဟ  အဓိြထို ့်ြိုန့်မှ  n-butyraldehyde ဖဖစ့်သည့်။ ဤဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုအ  ြ့် 

ဖဖည ့်စ ြ့်စ မ  ွားသည့် တပါင့်ွားစပ့်ဓ  ့်တင ျဲ့ (CO/H 2 အတရ အတန ှ) နငှ ့် အံရိိုွားအခ ိြုွား 2/1 ရိှ 

propylene နငှ ့် isobutyr- aldehyde ၏ ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုသည ့် ထို ့်ြိုန့်မ  ွား ဖဖစ့်သည့်။ 

ြ ဲအြ့်ဖခင့်ွား။ ဟ ိ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို လိုပ့်တဆ င့်သည့်။ မှ  130 8 C နငှ ့် ၃၅၀ ္ ွား၊ သံိုွားပပ ွား 

ြိိုတ္   ြ   န့်နလဲ့်သည့် တဖဖရှင့်ွားခ ြ့်  င့် ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားအဖဖစ့်။ 

အဓိြ ံို  ဖပန့်မှုထို ့်ြိုန့်မ  ွားမှ  n- နငှ ့် isobutyraldehyde အခ ိြုွားအစ ွားဖဖစ့်သည့်။ ၏ ၄:၁၊ 



 

အဆိိုပါ ယခင့် ဖဖစ့်ဖခင့်ွား။ အဆိိုပါ လိိုအပ့်သည့်။ ထို ့်ြိုန့် အ  ြ့် တန ြ့်ဆြ့်   ဲ

တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား ရန့် 2-ethylhexanol။ ထိို  အဖပင့်၊ propylene feed ၏ 3% ြိို propane 

အဖဖစ့်သိို  တဖပ င့်ွားလဲပပ ွား အခ ိြုျဲ့ြ မ ံို  ဖပန့်ပါ။ 

အထမှဲ  အဆိိုပါ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို၊ သိို  တသ ့်၊ 6% ၏ အဆိိုပါ n-butyraldehyde ထို ့်ြိုန့် 

သည့် တလ   ခ  n-butanol သိို  ၊ ၄% isobutyraldehyde ထို ့်ြိုန့်ဖဖစ့်ပါ သည့်။ တလ   ခ  ရန့် 

isobutanol၊ နငှ ့် အဖခ ွား ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမ  ွားမှ ထ ြ့်တပါြ့်ရိှ butyraldehyde/butanol 

အတရ အတန ှ၏ အတလွားခ နိ့် 1% အထ ိ ဖမင ့်မ ွားတသ  တမ ့်လ ြ ြူွားအတလွားခ နိ့် ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွား 

(တလွားလံတသ  အစ န့်ွားမ  ွား) ြိို ထို ့်တပွားသည ့် အ ိိုင့်ွားအ   အနည့်ွားငယ့်အထ ိ

ဖဖစ့်တပေါ်ပါသည့်။ 

ဟ ိ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို သည့် လိိုြ့်ခဲ သည့်။ အ ွားဖဖင ့် a ဓ  ့်တင ျဲ့ရည့် ဖခ ွားန ွားခ ြ့် 

လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ မှ  ၃၀ ္ ွား ထမှံ အဆိိုပါအရည့်အဆင ့်ြိို filtration ဖဖင ့် 

ြိိုတ္  ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်ရန့်အ  ြ့် ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားပပိြုြ ဲတစရန့် တရတန ွားတင ျဲ့ ဖဖင ့် 

အပ တပွားသည့်။ တလထိုဖိအ ွား  င့် လည့်ပ ့်တနတသ  ဒို ယိဓ  ့်တင ျဲ့-

အရည့်ခ ဲထို ့်ြိရိယ သည့် တန ြ့်ပိိုင့်ွား  င့် အယ့်ဒ ဟိိုြ့်မ  ွား၊ အယ့်လ့်ြိိုတဟ မ  ွား၊ 

တလွားလံတသ အစ န့်ွားမ  ွားနငှ ့် တရ ိို  ြိို ထို ့်တပွားသည့်။ အခမဲ  ထမှံ ပရိိုပိန့်ွား၊ propylene၊ 

ြ   န့် မိိုတန ြ့်ဆိိုဒ့်၊ နငှ ့် ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် 

ဒ  အတရ အတန ှ ထိို  တန ြ့် ဖဖ ့်သန့်ွား ရန့် a တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား တြ ့်လံ ္ယ့်ဟ  

တပွားသည့်။ a ထပိ့် န့်ွား ထို ့်ြိုန့် တရ တန ှ butyraldehydes၊ လိိုြ့်ခဲ သည့်။ အ ွားဖဖင ့် a 

ဒို ယိ တြ ့်လ ံ ္ယ့်ဟ  ခ ဲဖခ ွားသည့်။ အဆိိုပါ နစှ့်ခို 

၁၁၆၅ 
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butyraldehydes သည့် 1.3% မှဲ   n-butyralde- hyde နငှ ့် 1.2% မှဲ   isobutyraldehyde 

ပါရှိတသ  n-butyraldehyde ပါရှိတသ  isobutyraldehyde စ ွားဆင့်ွားမှုသိို  ။ 

cracker သည့် isobutyraldehyde ြိို 80% အထ ြ့်နှုန့်ွားဖဖင ့် propylene၊ ြ   န့်အဖဖစ့်သိို   

တဖပ င့်ွားသည့်။ မိိုတန ြ့်ဆိိုဒ့်၊ နငှ ့် ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် အ ွားဖဖင ့် ြ မ့်ွားပိိုဒ့် တြ  ့် a ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား 

အ   တရတန ွားတင ျဲ့။ ပပ ွားတန ြ့် တရနငှ ့် ဓ  ့်မ ည ့်တသ  isobutyraldehyde ြ အဲြ့်တနတသ  

ဓ  ့်တင ျဲ့ြုု ဟိိုြ့်ဒရိိုတဖ ့်တမွားရှင့်ွားဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုသိို   ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုသည့်။ 

isobutyraldehyde ြိို cracker inlet သိို   ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုသည့်။ cracker 

၏လည့်ပ ့်မှုအတဖခအတနမ  ွားမှ  275 8 C နငှ ့် 1 bar  ိို  ဖဖစ့်သည့်။ 

n-butyraldehyde ြိို 2% ဖဖင ့် ြိုသပပ ွား ြိုသမှုခံယ သည့်။  စ့်ခို အယ့်လ့်တဒါ 

တင ျဲ့ရည့်ဖ ဲ ျဲ့ ဖခင့်ွား။ မှ  a တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့် ၏ 90%။ ဟ ိ ထို ့်ြိုန့် 

ဤ ံို  ဖပန့်မှု၏ 2-ethylhexanol ြိို ပိိုင့်ွားဖခ ွားပပ ွား ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်ဖဖင ့် 2-ethylhexanol သိို   

တလ   ခ သည့်။ ၌ အဆိိုပါ ရိှတနဖခင့်ွား။ ၏ a Raney န ြယ့် ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား အ   a 99% 

တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား နှုန့်ွား။ ၌ တန ြ့်ဆြ့်   ဲအဆင ့်မ  ွား ၏ အဆိိုပါ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် (အတသွားစ ိ့် ၏ 

္ယ့်ဟ  ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ မဟို ့်္ ွား လိိုအပ့်သည့်) 99.8% ၏ 2-ethylhexanol သည့် 

ဖပန့်လည့်တြ င့်ွားမ န့်လ သည့်။ မှ  a သန  ့်ရှင့်ွားမှု ၏ 99% အ ွားဖဖင ့် ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် 

တြျွွားပါ။ သ ့်မ ှ့်ခ ြ့်မ  ွား 

i. ပရိိုပ လင့်ွား feed: 93% propylene၊ လြ့်ြ န့် ပရိိုပိန့်ွား။ 

ii. တပါင့်ွားစပ့်ဖခင့်ွား။ ဓ  ့်တင ျဲ့ ထမံှ တလွားလံ တလ င့်စ  ဆ ၊ ပပ ွားတန ြ့် ဖယ့်ရ ှွားတရွား ၏ 

ဆ လဖ  ဖဒပ့်တပါင့်ွားမ  ွား နငှ ့် ြ   န့်ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် 

ဇ ၂ 48.6%; CO 49.5%; CH 4 0.4%; N ၂ 1.5%။ 

အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား 

i. တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ ဖပည ့်နြှ့် တရတန ွားတင ျဲ့ မှ  ၃၅ ္ ွား။ 
ii. အတအွားခံဖခင့်ွား။ တရ မှ  20 8 C ။ 

iii. 2% နငှ ့် ဆိိုဒ ယမ့်ဟိိုြ့်ဒတရ ဆိိုဒ့် တဖ  ့်ရည့်။ 
iv. ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် ဓ  ့်တင ျဲ့: H 2 98.8%; CH 4 ၁.၂%။ 

အ ိိုင့်ွားအ   ၏ ဒ ဇိိုင့်ွား အလိုပ့် လိိုအပ့်သည့်။ 

1. လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ဒ ဇိိုင့်ွား 

a. ဖပင့်ဆင့်ပါ။ a ပစစည့်ွား လြ့်ြ န့် အ  ြ့် အဆိိုပါ ပပ ွားပါပပ ။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်။ 

b. စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွား၏ အဓိြပစစည့်ွားမ  ွားြိိုဖပသသည ့် စြ့်ရံိုအ  ြ့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ပံိုကြမ့်ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွားပစစည့်ွားမ  ွားနငှ ့် 

လည့်ပ ့်မှုအပ ခ ိန့်နငှ ့် ဖိအ ွားမ  ွားြိို ည န့်ဖပပါ။ 
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c. hydroformylation ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုနငှ ့် isobu- tyraldehyde ြ ဲအြ့်တနတသ  

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုအ  ြ့် စ မ့်ွားအင့်ခ ိန့်ခ င့်လ  မ  ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ 

2. ဓ  ို အင့်ဂ င့်န ယ  ဒ ဇိိုင့်ွား 

n- နငှ ့် isobutyraldehyde ခ ဖဲခ ွားဖခင့်ွားအ  ြ့် ဒို ိယတပါင့်ွားခံယ နစ့်၏ ဓ  ိုအင့်ဂ င့်န ယ  

ဒ ဇိိုင့်ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ တြ ့်လ၊ံ reboiler နငှ ့် condenser  ိို  ၏ အ ိိုင့်ွားအ   ပံိုကြမ့်ွားမ  ွား 

ဖပြုလိုပ့်ပါ။ 

3. စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွား 

ပံိုဆ ရံဲိုွားသိို    င့်ဖပရန့် သင ့်တလ  ့်တသ  ပံိုကြမ့်ွားမ  ွားဖဖင ့် စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ ၏ 

အဆိိုပါ n- နငှ ့် isobutyraldehyde တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား တြ ့်လံ။ 
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| 

— 
— 

4. ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု စနစ့် 

အ္ိို   အဆိိုပါ hydroformylation ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ a ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု အစ အစဉ် ရန့် 

တသခ  ပါတစ။ တ္ွားြင့်ွားသည့်။ စစ့်ဆင့်တရွား။ 

 

တဒ 

1.  ံို  ဖပန့်မှုမ  ွား 

 

CH ၃ · CH = CH 2 + ဇ ၂  → CH 3 · CH 2 · CH 3  D H ◦ 298 = — ၁၂၉ ။ ၅ kJ 

/ mol CH ၃ · CH = CH ၂ + ဇ ၂ + CO  → CH 3 · CH 2 · CH 2 · 

CHO  D H ◦ ၂၉၈ = — ၁၃၅ ။ ၅ kJ / mol 

သိို  မဟို ့်  → CH 3 · CH · CH 3 

C H 
| 

O  D H ◦ ၂၉၈ = — ၁၄၁ ။ ၅ kJ 

/ mol 

C 3 H 7 CHO + H 2  → C 4 H 9 OH  D H ◦ ၂၉၈ = — ၆၄ ။ ၈ kJ / 
mol 
2CO + 8CO  → CO 2 ( CO ) 8  D H ◦ ၂၉၈ = — ၄၆၂ ။ 
၀ယ့် ယ့်။ kJ / mol 
2CH ၃ · CH 2 · CH 2 · CHO  → CH 3 · CH 2 · CH 2 · CH = ဂ — CHO + H 2 O 

ဂ H  D H 2 
◦ 
၉၈ = — ၂၆၂ ။ 

၀ယ့် ယ့်။ kJ / mol 
၂  ၅ 

C 4 H ၈ = C — CHO + 2H 2  → C ၄ H ၉ — CH · CH 2 OH 
| 

C 2 H 
5 

| 
C  2  H 5  D H ◦ 298 = — ၄၃၃ ။ 

၀ယ့် ယ့်။ kJ / mol 
 

 

2. ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ  အမှ ့်မ  ွား မ ှ ၁ ္ ွား 

 

ပရိိုပ လင့်ွား  47.7 8 C 
ပရိိုပိန့်ွား  42.1 8 C 
n- Butyraldehyde  75.5 8 C 
Isobutyraldehyde  64.5 8 C 
n- Butanol  117.0 8 C 
Isobutanol  108.0 8 C 
2- Ethylhexanol  184.7 8 C 

 

 

3. တပ  ့် င့်မှုမ  ွား ၏ ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား မှ  ၃၀ ္ ွား ၌ အဆိိုပါ အရည့် အဆင ့် ၏ 
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အဆိိုပါ ပထမဆံိုွား Gas-Liquid Separator 

 

H 2  0.08 × ၁၀ – ၃   ြ လိိုဂရမ့် တပ  ့် င့်/ြ လိိုဂရမ့် 
အရည့် 

CO  0.53 × ၁၀ – ၃ ြ လိိုဂရမ့် 

တပ  ့် င့်/ြ လိိုဂရမ့် Propylene  7.5 × 10 အရည့် — 3 

 ြ လိိုဂရမ့် တပ  ့် င့်/ြ လိိုဂရမ့် Propane 

 7.5 အရည့် × 10 - 3  ြ လိိုဂရမ့် 

တပ  ့် င့်/ြ လိိုဂရမ့် အရည့် 
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4. အတင ျဲ့-အရည့် မ တဖခ Butyraldehydes မ ှ 1 atm (ြိိုွားြ ွား 7) 

 

T 8 C x y 

၇၃.၉၄ ၀.၁ ၀.၁၃
၈ 

၇၂.၆၉ ၀.၂ ၀.၂၆၄ 
၇၁၊၄၀ ၀.၃ ၀.၃၈

၁ 
၇၀.၂၄ ၀.၄ ၀.၄၉

၀ 
၆၉.၀၄ ၀.၅ ၀.၅၈

၉ 
၆၈.၀၈ ၀.၆ ၀.၆၈

၆ 
၆၇.၀၇ ၀.၇ ၀.၇၇

၃ 
၆၅.၉၆ ၀.၈ ၀.၈၄

၆ 
၆၄.၉၅ ၀.၉ ၀.၉၂၇ 

x နငှ ့် y  ိို  သည့် အရည့်နငှ ့် အတင ျဲ့အဆင ့်မ  ွားရှိ မပငမိ့်မသြ့်ဖဖစ့်တစတသ  အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား 

(isobutyralde- hyde) ၏ မှဲ  အပိိုင့်ွားမ  ွားဖဖစ့်သည့် ။ 

 
 

အြိိုွားအြ ွားမ  ွား 

1. Hancock၊ င ဆ (ed.) (၁၉၇၃)၊ ပရိိုပ လင့်ွား နငှ ့် ၎င့်ွား၏ စြ့်မှု ဆင့်ွားသြ့်လ သည့်။ (အသစ့် 

York: John Wiley & Sons) အခန့်ွား ၉၊ စ၊ ၃၃၃–၃၆၇။ 

2. ြ   န့် မိိုတန ြ့်ဆိိုဒ ့် ၌ သ္  တဖမကသဇ  တပါင့်ွားစပ့်ဖခင့်ွား ။ (၁၉၇၀)၊ (အသစ့် York: Falbe-

Springer Verlag) စစ. ၁–၇၅ ။ 

3. ရ ပ နငှ ့် အပ ခ ိန့် ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၏ CO နငှ ့် CO 2 (စြ့် င့္်   ၃၀၊ ၁၉၇၄)၊ ဓ  ို 
အင့်ဂ င့်န ယ  ၊ ၈၁၊ စစ. ၁၁၅–၁၂၂။ 

4. ရ ပ နငှ ့် အပ ခ ိန့် ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၏ H 2 /N 2 /O 2 ။ (ဇန့်န၀ါရ လ ၂၀၊ ၁၉၇၅)၊ 

ဓ  ိုအင့်ဂ င့်န ယ  ၊ 82၊ စစ. 99–106။ 

5. 2 H 4 / C 3 H 6 / iC 4 H 8 ၏ ရိုပ့်ပိိုင ့်ွားဆိိုင ့်ရ နငှ ့် အပ ခ ိန့်ဆိိုင့်ရ  ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ။ (မ ့် ၃၁၊ ၁၉၇၅) 

Chem-၊ ical Engineering ၊ ၈၂၊ စ၊ ၁၀၁-၁၀၉။ 

6. 4 /C 2 H 6 /C 3 H 8 ၏ ရိုပ့်ပိိုင ့်ွားဆိိုင ့်ရ နငှ ့် အပ ခ ိန့်ဆိိုင့်ရ  ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ။ (တမလ ၁၂ ရြ့်၊ 

၁၉၇၅) ဓ  ို အင့်ဂ င့်န ယ  ၊ ၈၂၊ စ၊ ၈၉-၉၇။ 

7. Wojtasinski၊ ည။ G. (ဇ လိိုင့် 1963) အ ိိုင့်ွားအ   ၏ စိုစိုတပါင့်ွား ဖိအ ွားမ  ွား ဆံိုွားဖဖ ့်္ိို   

အရည့်-အတင ျဲ့မ တဖခ binary စနစ့်၏ isobutyraldehyde-n-butyraldehyde ဆြ့်ဆတံရွား။ 

ည Chem Eng အခ ြ့်အလြ့် ၊ စစ. ၃၈၁–၃၈၅။ 

8. Weber၊ ဇ နငှ ့် FALBE၊ ည။ (ဧပပ  ၁၉၇၀) Oxo တပါင့်ွားစပ့်ဖခင့်ွား။ နည့်ွားပည ။ အင့်ဒ Eng Chem 
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စစ. ၃၃–၃၇ ။ 

9. ဟိိုြ့်ဒရိိုြ   န့် တဆ င့်ရ ြ့်တနသည့်။ (နိို င့္်   1971) p ။ ၁၆၆။ 
10. ဟိိုြ့်ဒရိိုြ   န့် တဆ င့်ရ ြ့်တနသည့်။ (နိို င့္်   1975) p ။ ၁၄၈။ 
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F.2 ြလိိုရိို္င့်ဇင့်ွား မှ ္န့်ဇင့်ွား AND ြလိိုရင့်ွား 

ဟိ ပတရ ဂ ြ့် 

မိိုနိိုြလိိုရိို္င့်ဇင့် (monochlorobenzene) ၏  စ့်နစှ့်လ င့် မြ့်ထရစ့် န့် ၂၀,၀၀၀ 

ထို ့်လိုပ့်ရန့် စြ့်ရံို စ့်ရံိုြိို ဒ ဇိိုင့်ွားဆ ပဲါ။ Dichlorobenzene ၏ 2,000 မြ့်ထရစ့် န့်ထြ့် 

မနည့်ွားတသ   ိိုြ့်ရိိုြ့် ြလိိုရင့်ွားဖဖင ့်၊ benzene ၏ဓ  ့်။ 

 

ဟိ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

အရည့် ္န့်ဇင့်ွား (္ယ့်ဟ  ရမယ့်။ ပါ င့်ပါ ယ့်။ နည့်ွားတသ  ထြ့် 30 ppm အ ွားဖဖင ့် 

ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ တရ) သည့် တြျွွား ယ့်။  စ့်ဦွားထသဲိို   ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို စနစ့် ပါ င့်တသ  

၏ နစှ့်ခို စဉ်ဆြ့်မဖပ ့် တမ  သည့်။ ြန့်မ  ွား လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ ၌ စ ွားရ ွား မှ  

၂.၄ ္ ွား။ ဓ  ့်ဆ  ြလိိုရင့်ွား သည့် တြျွွား ယ့်။ ၌ အပပိြုင့် ရန့် နစှ့်ခိုလံိုွား ြန့်မ  ွား။ 

Ferric ြလိိုရိိုြ့် လိုပ့်ရပ့်မ  ွား ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားအဖဖစ့်၊ အတပ   စ ွားသမံဏတိပေါ်  င့် 

ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်ြ လိိုရိိုြ့် ၏ လိုပ့်တဆ င့်ခ ြ့်ဖဖင ့် ထို ့်လိုပ့်သည့်။ 328 8 K   င့် 

လည့်ပ ့်တနတသ  အပ ခ ိန့်ြိို ထနိ့်ွားသမိ့်ွားရန့် အတအွားခရံန့် လိိုအပ့်သည့်။ 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမ  ွားမှ ထ ြ့်လ တသ  ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်ြလိိုရိိုြ့် ဓ  ့်တင ျဲ့သည့် တအ ့်ဂဲနစ့် 

အညစ့်အတကြွားအမ  ွားစိုြိို စိုစည့်ွားရန့် ပထမဆံိုွား အတအွားခသံည့်။ ၎င့်ွားသည့် 

အပင့်မှထ ြ့်ခ  မသ  ွားမ  တန ြ့်ဆံိုွားအညစ့်အတကြွားတဖခရ မ  ွားြိို ဖယ့်ရှ ွားတပွားသည ့် 

activated carbon adsorber သိို   တပွားပိို  သည့်။ 

ဟ ိအကြမ့်ွား အရည့် chlorobenzenes စမ့်ွားတခ  င့်ွား ထ ြ့်ခ   အဆိိုပါ ဒို ိယ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို 

သည့် တဆွားတကြ  တပ  ့် င့်တနတသ  ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် ြလိိုရိိုြ့်အ ွားလံိုွားြိို ဖယ့်ရ ှွားရန့် တရနငှ ့် 

မ ွားဖိိုတခ  င့်သံိုွား ဆိိုဒါရည့် ိို   ပါ င့်သည့်။ ထို ့်ြိုန့်ဖပန့်လည့်ရယ ဖခင့်ွားစနစ့်  င့် 

တပါင့်ွားခတံြ ့်လံနစှ့်ခိုပါ င့်ပါသည့်။ ပထမတြ ့်လံမ ှ (ထိို ''္င့်ဇင့်ွား တြ ့်လံ'') မ ံို  ဖပန့်ပါ။ 

္န့်ဇင့်ွား သည့် ဖပန့်လည့်တြ င့်ွားမ န့်လ သည့်။ အဖဖစ့် ထပိ့် န့်ွား ထို ့်ြိုန့် 

ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြု သည့်။ ဒို ိယတြ ့်လ ံ ('ြလိိုရိို္င့်ဇင့်တြ ့်လံ')   င့် မိိုနိို-နငှ ့် 

ဒ ြလိိုရိို္င့်ဇင့်ွားမ  ွား ြ ြဲ  ။ ဖပန့်လည့်တြ င့်ွားမ န့်လ ခဲ သည့်။ benzene သည့် 

ပထမတြ ့်လံမှဖဖစ့်သည့်။ အစိမ့်ွားလိိုြ့် benzene feed နငှ ့် တရ ပပ ွား ဤတပါင့်ွားစပ့်တခ  င့်ွားြိို 

တပါင့်ွားခံတြ ့်လံ ('အတဖခ ြ့်ခံတြ ့်လံ') သိို   တြျွွားသည့် ္ယ့်မှ လဲ။ တရ သည့် ဖယ့်ရှ ွားခဲ သည့်။ 

အဖဖစ့် တပေါ်ြတန။ ဟ ိ္န့်ဇင့်ွား စမ့်ွားတခ  င့်ွား ထမှံ အဆိိုပါ တအ ြ့်တဖခ အတဖခ ြ့်ခံတြ ့်လံ ြိို 

 ံို  ဖပန့်မှုစနစ့်သိို   တြျွွားသည့်။ 

တြျွွားပါ။ သ ့်မှ ့်ခ ြ့်မ  ွား 
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i. ြလိိုရင့်ွား- ၂၉၃  ၈ ြ ပ့်၊ တလထို ဖိအ ွား၊ 100% သန  ့်ရှင့်ွားမှု။ 

ii. Benzene- ၂၉၃  ၈ ြ ပ့်၊ တလထို ဖိအ ွား၊ 99.95 wt ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား benzene၊ တရ 0.05 

wt ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား။ 

 

ထို ့်ြိုန့် သ ့်မှ ့်ခ ြ့်မ  ွား 

i. မိိုနိိုြလိိုရိို္ ဇင့် ၉၉.၇ wt ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား။ 
ii. Dichlorobenzene- ၉၉.၆ wt ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား။ 

iii. ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် ြလိိုရိိုြ့် ဓ  ့်တင ျဲ့ နည့်ွားတသ  ထြ့် ၂၅၀ ppm အ ွားဖဖင ့် 
ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ္န့်ဇင့်ွား။ 

 

အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား 

i. ထို ့်လ င ့်မှု- တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ ဖပည ့်နြှ့် မှ  ၈ ္ ွား နငှ ့် မ ှ 28 ္ ွား။ 
ii. အတအွားခံဖခင့်ွား။ တရ- ၂၉၃  ၈ ြ ပ့်။ 

iii. လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် တရ- ၂၉၃  ၈ ြ ပ့်။ 

iv. မ ွားဖိိုတခ  င့်သံိုွား ဆိိုဒါရည့်- 5 wt ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား NaOH၊ 293 8 

K။ ဒ ဇိိုင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွား နယ့်ပယ့် လိိုအပ့်သည့် 
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1. လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ဒ ဇိိုင့်ွား 

a. ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို အဆင ့် စ့်ခိုစ ၏ ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ မှု အပါအ င့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အ  ြ့် 

ပစစည့်ွားမ  ွား ခ ိန့်ခ င့်လ  ြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ (ြလိိုရင့်ွားဖပြုဖခင့်ွား  ံို  ဖပန့်မှု၏ kinetics ြိို 

တအ ြ့်  င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်)။ အ န့်လိိုင့်ွားအခ ိန့်ြိို  စ့်နစှ့်လ င့် ရြ့်တပါင့်ွား 330 

အဖဖစ့် ယ နိိုင့်သည့်။ 

b. ပထမဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုအ  ြ့်နငှ ့် chlorobenzene တြ ့်လံအ  ြ့် 

စ မ့်ွားအင့်ခ ိန့်ခ င့်လ  ြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ အဆိိုပါ reflux အခ ိြုွား အ  ြ့် ဒ  တြ ့်လ ံ အဖဖစ့် 

နစှ့်ကြိမ့် အဆိိုပါ အနည့်ွားဆံိုွား reflux အခ ိြုွား)။ 

c. စြ့်ရံိုအ  ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စ ွားဆင့်ွားမှု ပံိုကြမ့်ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ ၎င့်ွားသည့် 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွားပစစည့်ွားမ  ွားနငှ ့် အ  င့်ွားပိိုင့်ွားြိို ည န့်ဖပသည ့် အဓိြပစစည့်ွားမ  ွား၏ 

ပစစည့်ွားမ  ွားြိို ဖပသသင ့်သည့်။ အဖပင့်အဆင့်။ အပ ခ ိန့်မ  ွား နငှ ့် ဖိအ ွားမ ုု 

လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ြိိုလည့်ွား ဖဖစ့် ည န့်ဖပသည့်။ 

 

2. ဓ  ို အင့်ဂ င့်န ယ  ဒ ဇိိုင့်ွား 

chlorobenzene တပါင့်ွားခံဖခင့်ွားအ  ြ့် ဆန့်ခါ-ပန့်ွားြန့်တြ ့်လဒံ ဇိိုင့်ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပပ ွား weir နငှ ့် 

downcomer အပါအ င့် ပန့်ွားြန့်အဖပင့်အဆင့်အတသွားစ ိ့်မ  ွားြိိုဖပသသည ့် 

အ ိိုင့်ွားအ  ပံိုကြမ့်ွားမ  ွားဖပြုလိုပ့်ပါ။ 

 

3. စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွား 

chlorobenzene တြ ့်လံ၏ စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ၊ ခ အံထ ၊ တန ့်ဇယ့်အ ွားလံိုွား၏ 

ရ ထ ွားနငှ ့် အရ ယ့်အစ ွားြိို ခန  ့်မှန့်ွားြ  ပံ ပိိုွားမှုနည့်ွားလမ့်ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ ဖပ ွားမ  ွားနငှ ့် တြ ့်လခံ ။ံ 

ပံိုဆ ရံဲိုွားသိို    င့်ဖပရန့် သင ့်တလ  ့်တသ  အ ိိုင့်ွားအ   ပံိုကြမ့်ွားြိို ဖပြုလိုပ့်ပါ။ 

4. တ္ွားြင့်ွားတရွား 

ဤစြ့်ရံိုအ  ြ့် လိိုအပ့်တသ  တ္ွားြင့်ွားတရွား အစ အမံမ  ွားြိို ည န့်ဖပပပ ွား အဆပိ့်အတ  ြ့်နငှ ့် 

မ ွားတလ င့်လ ယ့်တသ ပစစည့်ွားမ  ွားြိို ြိိုင့်  ယ့်ပါ။ 

 

တဒ  

1. ဟိ  ံို  ဖပန့်မှုမ  ွား 

1. C 6 H 6 + Cl ၂ → C 6 H 5 Cl + HCl 
2. C 6 H 5 Cl + Cl ၂ → C 6 H 4 C l2 + HCl 
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= × 
= × 

ဟ ိ

dichlor
obenz
ene 

တမ 

ဖဖစ့် 

ယ ဆ

သည့်။ ရန့် ရိှတရွား လံိုွား  ၏ အဆိိုပါ para-isomer နငှ ့် trichlorobenzenes 

ဖ ဲျဲ့စည့်ွားမှုြိိုလ စ့်လ ြူရှုနိိုင့်သည့်။ 

တပ  ့် င့်တနတသ  ြလိိုရင့်ွား၏ အ ရံိုစ ွားစိိုြ့်မှုသည့် အတဖခခအံ ွားဖဖင ့် မ ည့်ပမဲတနတသ အခါ  င့် 

နှုန့်ွားည မ ဖခင့်ွားမ  ွားြိို ပထမအဆင ့်ပံိုစဖံဖင ့် တရွားသ ွားနိိုင့်သည့်။ ထိို  တကြ င ့်- 

r B = — k 1 x B 
r M = k 1 x B — k 2 

x M r D = k 2 x M 

္ယ့်မှ လဲ။ r သည့် အဆိိုပါ  ံို  ဖပန့်မှု နှုန့်ွား၊ 

k 1 သည့် (1) 328 8 K   င့်  ံို  ဖပန့်မှုအ  ြ့် ြိန့်ွားတသနှုန့်ွားဖဖစ့်သည့်။  1.00  

10 —  4 s — 1 , k 2 သည့်  ံို  ဖပန့်မှု (2) အ  ြ့် 328 8 K   င့် ြိန့်ွားတသနှုန့်ွား၊  ၀.၁၅  

10 — 4 s — 1 နငှ ့် x သည့် မှဲ  အပိိုင့်ွားြိို ရည့်ည န့်ွားသည့်။ 
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စ ရင့်ွားသ င့်ွားထ ွားတသ  B၊ M နငှ ့် D  ိို  သည့် benzene၊ monochlorobenzene နငှ ့် 

dichloro-benzene  ိို  ြိို ြိိုယ့်စ ွားဖပြုသည့်။ 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုစနစ့်အ  ြ့် အထ ြ့်နှုန့်ွားြိို ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုနစှ့်ခိုရိှ 

  ည တသ အရည့်တနထိိုင့်ခ ိန့်မ  ွားတပေါ်  င့် အတဖခခံ၍   ြ့်ခ ြ့်သင ့်သည့်၊ အတင ျဲ့ ထို ့်ြိုန့် 

တခ  င့်ွားမ  ွား။ အဒဲါ တမ ဖဖစ့် ယ ဆသည့်။ အဒဲါ အဆိိုပါ အရည့် ထို ့်ြိုန့် စမ့်ွားတခ  င့်ွား ပါရိှသည့်။ 

၁.၅ wt ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား ဟိိုြ့်ဒ ရိိုဂ င့်ြ လိိုရိိုြ့်၏ 

2. တပ  ့် င့်မှုမ  ွား 

တပ  ့် င့်မှု ၏ အဆိိုပါ တရ/benzene စနစ့် (ယ သည့်။ ထမှံ Seidell (၁၉၄၁))။ 

 

အပ ခ နိ့် (ဋ) ၂၉၃ ၃၀၃ ၃၁၃ ၃၂၃ 

ဆ H 2 O/100 ဆ C 6 H 

6 

၀.၀၅၀ ၀.၀၇၂ ၀.၁၀၂ ၀.၁၄

၇ 

ဆ C 6 H 6 /100 ဆ H 2 

O 
၀.၁၇၅ ၀.၁၉၀ ၀.၂၀၆ ၀.၂၂၅ 

 

3. အပ ခ ိန့်တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား နငှ ့် ရ ပ သ တ  ိ

 
 

C 6 H 6 

အရည့် 

C 6 H 6 

ဓ  ့်တင ျဲ့ 

C 6 H 5 

Cl 

အရ

ည့် 

C 6 H 5 

Cl 

ဓ  ့်တင ျဲ့ 

C 6 H 4 Cl ၂ 

အရည့် 

C 6 H 4 Cl ၂ 

ဓ  ့်တင ျဲ့ 

အပ  ၏ ဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားမှု မှ  ၂၉၈  ၈ 

ြ ပ့်  

      

(kJ/kmol) 
အပ  စ မ့်ွားရည့် 

 ၄၉.၀ ၈၂.၉ ၇.၅ ၄၆.၁ — 42.0 ၅.၀ 

(kJ/kmol K) ၂၉၈  ၈ 

ြ ပ့်  
၁၃၆ ၈၂ ၁၅၂ ၉၂  ၁၀၃ 

 ၃၅၀  ၈ 
ြ ပ့်  

၁၄၈ ၉၉ ၁၆၁ ၁၀၈ ၁၉၃ ၁၁၈ 

 ၄၀၀ ၈ 
ြ ပ့်  

၁၆၃ ၁၁၃ ၁၇၀ ၁၂၁ ၂၃၈ ၁၃၁ 

 ၄၅၀  ၈ 
ြ ပ့်  

၁၇၉ ၁၂၆ ၁၈၁ ၁၃၄ ၂၉၆ ၁၄၃ 

 ၅၀၀ ၈ 
ြ ပ့်  

၂၀၀ ၁၃၇ ၁၉၂ ၁၄၅ ၃၆၆ ၁၅၅ 

သိပ့်သည့်ွားမှု 
(ြ လိိုဂရမ့်/မ    3 ) 

       

 ၂၉၈  ၈ 

ြ ပ့်  
၈၇၂  ၁၁၀၀    

 ၃၅၀  ၈ 
ြ ပ့်  

၈၁၅  ၁၀၄၀  ၁၂၃၀  

 ၄၀၀ ၈ 
ြ ပ့်  

၇၆၁  ၉၈၉  ၁၁၇၀  

 ၄၅၀  ၈ 
ြ ပ့်  

၆၉၃  ၉၃၂  ၁၁၀၀  
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 ၅၀၀ ၈ 
ြ ပ့်  

၆၁၂  ၈၇၅  ၁၀၂၀  

ပ စ့် (ns/m 2 )        

 

 

 

 

 
အတပေါ်ယံ  င့်ွားမ မှု 
(n/m) 

၂၉၈  ၈ 

ြ ပ့်  

၃၅၀ 

 ၈ 

ြ ပ့်  

၄၀၀ ၈ 

ြ ပ့်  

၄၅၀  ၈ 

ြ ပ့်  

၅၀၀ ၈ 

ြ ပ့်  

၀.၅၉၈ × ၁၀ – ၃ 

၀.၃၂၆ × ၁၀ – ၃ 
၀.၂၀၇ × ၁၀ – ၃ 
၀.၁၃၄ × ၁၀ – ၃ 

၀.၀၉၅ × ၁၀ – ၃ 

၀.၇၅၀ × ၁၀ – ၃ 

၀.၄၃၅ × ၁၀ – ၃ 
၀.၃၀၅ × ၁၀ – ၃ 
၀.၂၂၈ × ၁၀ – ၃ 

၀.၁၅၈ × ၁၀ – ၃ 

၀.၆၉၇ × ၁၀ – ၃ 

၀.၄၇၆ × ၁၀ – ၃ 
၀.၃၃၅ × ၁၀ – ၃ 

၀.၂၃၆ × ၁၀ – ၃ 

 ၂၉၈ 
 ၈ 

ြ ပ့်  

၀.၀၂၈၀ ၀.၀၃၁၄  

 ၃၅၀ 
 ၈ 
ြ ပ့်  

၀.၀၂၂၀ ၀.၀၂၇၆ ၀.၀၃၀၄ 

 ၄၀၀ ၈ 
ြ ပ့်  

၀.၀၁၆၂ ၀.၀၂၃၂ ၀.၀၂၅၉ 

 ၄၅၀ 
 ၈ 
ြ ပ့်  

၀.၀၁၀၄ ၀.၀၁၇၇ ၀.၀၂၀၅ 

 ၅၀၀ ၈ 
ြ ပ့်  

၀.၀၀၄၇ ၀.၀၁၁၅ ၀.၀၁၄၂ 
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အြိိုွားအြ ွားမ  ွား 

1. Bodman၊ SW (1968) စြ့်မှုလြ့်တ  ျဲ့ ဓ  ိုလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အင့်ဂ င့်န ယ  (MIT Press)။ 

2. Seidell၊  စ့် ၎။ (၁၉၄၁)၊ တပ  ့် င့်မှုမ  ွား ၏ သ္  တဖမကသဇ  ဓ  ့်မ  ွား ၊ ၃ ed၊ ထယ့်၊ II ( န့် 
Nostrand)။ 

3. ပယ့်ရ ၊ R ဇ နငှ ့် ခ  လ့် န့်၊ ဂ။ ဇ (၁၉၇၃)၊ ဓ  ို အင့်ဂ င့်န ယ မ  ွား လြ့်စ စဲ အိုပ့် ၊ ၅ 

ရြ့်တန   ed (McGraw-Hill)။ 

4. Kirk-Othmer (၁၉၆၄)၊ စ ယ့်စံိုြ မ့်ွား ၏ ဓ  ို နည့်ွားပည  ၊ 2nd ed (တယ  Wiley & သ ွား ိို  )။ 

 

F.3 METHYL ETHYL KETONE မှ BUTYL အရြ့် 

 

ဟိ ပတရ ဂ ြ့် 

 
 
 
 

 

 

ဟိ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

 

methyl ethyl ketone (MEK)  စ့်နစှ့်လ င့် 1 10 7 ြ လိိုဂရမ့် ထို ့်လိုပ့်ရန့် အပင့်ြိို 

ဒ ဇိိုင့်ွားဆ ပဲါ ။  အစ ွားအစ - အလယ့် န့်ွား butyl အရြ့်။ 

 န့်တဆ င့်မှုမ  ွား ရနိိုင့်သည့်- 

တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ ဖပည ့်နြှ့် တရတန ွားတင ျဲ့ မှ  

140 8 C. အတအွားခတံရ 24 8 C. 

440 V သံိုွားဆင ့် 50 Hz   င့် လ ပ့်စစ့်မ ွား။ 540 8 

C   င့် မ ွားခိိုွားတင ျဲ့မ  ွား။ 

ဟ ိ butyl အရြ့် သည့် စိုပ့်သည့်။ ထမံှ သိိုတလှ င့်မှု ရန့် a တရတန ွားတင ျဲ့ ဖဖင ့် အပ တပွားသည့်။ 

ကြိြု င့်အပ တပွားစြ့် နငှ ့် ထိို  တန ြ့် ရန့် vaporizer  စ့်ခို အပ  အ ွားဖဖင ့် အဆိိုပါ  ံို  ဖပန့်မှု 

ထို ့်ြိုန့်မ  ွား။ ဟိ အတင ျဲ့ ထ ြ့်ခ   အဆိိုပါ အတင ျဲ့ ဖပန့်တဆွား သည့် ယခင့်ြ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို 

အပ တပွားသည ့် ကြ ွားခံ အဖဖစ့် အသံိုွားဖပြုခဲ တသ  flue ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွားဖဖင ့် ၎င့်ွား၏ 

 ံို  ဖပန့်မှုအပ ခ ိန့်ြိို အပ တပွားသည့် ။ superheated butyl alcohol ြိို 400 8 C မ ှ500 8 C   င့် 

90% ြိို zinc oxide-brass catalyst မ ှ methyl ethyl ketone၊ hydrogen နငှ ့် အဖခ ွားတသ  

 ံို  ဖပန့်မှု ထို ့်ြိုန့်မ  ွားအဖဖစ့်သိို   တဖပ င့်ွားလဲတပွားပါသည့်။ 

 ံို  ဖပန့်မှုထို ့်ြိုန့်မ  ွားြိိုြိုသနိိုင့်ပါသည့်။ တအ ြ့်ပါနည့်ွားလမ့်ွားမ  ွားအနြ့်မ ှ

a.  ံို  ဖပန့်မှု ထို ့်ြိုန့်မ  ွား  င့် MEK ြိို တအွားပပ ွား တင ျဲ့ရည့်ဖ ဲ ျဲ့ြ  အ ိ့်တဇ ဓ  ့်တင ျဲ့ြိို 

အသံိုွားဖပြုပါ။ မ ွားဖိိုတလ င့်စ အဖဖစ့်။ 

b. တအွား ယ့်။ အဆိိုပါ  ံို  ဖပန့်မှု ထို ့်ြိုန့်မ  ွား ရန့် a သင ့်တလ  ့်သည့်။ အပ ခ ိန့် နငှ ့် 

သ ွားဖခ ွား အဆိိုပါ MEK စိုပ့်ယ မှု အ ွားဖဖင ့် မမှန့် အ သတန ။ ဟ ိဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် off ဓ  ့်တင ျဲ့ 

သည့် အတဖခ ြ့် နငှ ့် သံိုွား ယ့်။ အဖဖစ့် a မ ွားဖိိုထြဲတလ င့်စ ။ 

စိုပ့်ယ ထ ွားတသ အရြ့်မ  ွားြိို MEK မှ trichlorethane အသံိုွားဖပြု၍ ဖပန့်လည့်ရယ သည ့် 
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Solvent extraction column သိို   တပွားပိို  သည့်။ ဤတြ ့်လံမှ raffinate သည့်။ 

ဖပန့်လ သည့်။ ရန့် အဆိိုပါ စိုပ့်ခ ြ့် နငှ ့် အဆိိုပါ ထို ့်ယ  သည့် လ န့် ရန့် a တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား 

ယ နစ့် ္ယ့်မှ လဲ။ MEK ဖပန့်လည့်ရရှိပပ ဖဖစ့်သည့်။ trichlorethane ြိို 

ထို ့်ယ သည ့်စြ့်ရံိုသိို   ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုသည့်။ 

 

အ ိိုင့်ွားအ   ၏ ဒ ဇိိုင့်ွား အလိုပ့် လိိုအပ့်သည့်။ 

1. ဖပင့်ဆင့်ပါ။ ပစစည့်ွား ခ င့် အ  ြ့် အဆိိုပါ နစှ့်ခို လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား။ 

2. ဂရန့် အဆိိုပါ အတဖခခံ ၏ အဆိိုပါ ြိုန့်ြ စရိ ့် တဒ   တထ ြ့်ပံ တပွားခဲ သည့်။ 

တအ ြ့်၊ ဆံိုွားဖဖ ့်ပါ။ ္ယ့်ဟ  သည့် အဆိိုပါ ဦွားစ ွားတပွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်။ 

3. ဖပင့်ဆင့်ပါ။ a ပစစည့်ွား စ ွားဆင့်ွား အခိုမှ ၏ အဆိိုပါ နစှ့်သြ့်သည့်။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်။ 
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i 

 

 
 
 
 

 

တဒ 

4. preheater-vaporizer-superheater-reactor စနစ့်၏ အပ ခ နိ့်ခ င့်ပံို စ့်ပံိုြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ 

5. preheater–vaporizer–superheater– ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုစနစ့်၏ ဓ  ိုအင့်ဂ င့်န ယ ဒ ဇိိုင့်ွားြိို 

ဖပင့်ဆင့်ပပ ွား လိိုအပ့်သည ့်ြိရိယ အမ ိြုွားအစ ွားြိို ည န့်ဖပပါ။ 

6. ဖပင့်ဆင့်ပါ။ a စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ အဆိိုပါ butyl အရြ့် အတင ျဲ့ ဖပန့်တဆွား နငှ ့် 

လိုပ့်ပါ။ a အ ိိုင့်ွားအ   ပံိုကြမ့်ွား သင ့်တလ  ့်သည့်။ အ  ြ့်  င့်ဖပခ ြ့် ရန့် a ပံိုဆ  ဲ

ရံို ွား။ 

 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် တဒ 

ထ ြ့်တပါြ့် condenser အပ ခ ိန့်  32 8 C ။ 

အတင ျဲ့ နငှ ့် အရည့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ၌ မ တဖခ မှ  အဆိိုပါ condenser 

ထ ြ့်တပါြ့်။ ြယ့်လိိုရ  န့်ဖိိုွား MEK = 41,800 kJ/kg 

ြိုန့်ြ စရိ ့် တဒ 

တရ င့်ွား ယ့်။ တစ ွားနှုန့်ွား ၏ MEK  = $2.0 နှုန့်ွား ြ လိိုဂရမ့် 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို တဒ 

ဟ ိ ''ဖဖ ့်လမ့်ွား'' နည့်ွားလမ့်ွား အဆိိုဖပြုသည့်။ ၌ အြိိုွားအြ ွား ၁ တမ ဖဖစ့် သံိုွား ယ့်။ သ  ရန့် 

ရယ ပါ။ a အကြိြု ခန  ့်မနှ့်ွားခ ြ့် ၏ အဆိိုပါ အဖမင ့် ၏ ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား လိိုအပ့်သည့်။ ၌ အဆိိုပါ 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို။ ဟ ိဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့် ပါ ။ ထမှံ ပထမ အတဖခခံမ မ  ွား 

သံိုွားပပ ွား အဆိိုပါ နှုန့်ွား ည မ ဖခင့်ွား၊ တအ ြ့်၊ ယ ထ ွားသည့်။ ထမှံ အြိိုွားအြ ွား ၁- 

r  
 C(P A , i — P K ၊ i P H ၊ i / K 

)  P Ki (၁ + K A P A , i + K AK 

P A , i / P K , i ) 

္ယ့်မှ လ။ဲ P A၊i၊ P H၊i၊ နငှ ့် P K၊i ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ အဆိိုပါ မ ြ့်န ှစ   စ ိ့် ပိိုင့်ွား 

ဖိအ ွားမ  ွား ၏ အဆိိုပါ အရြ့်၊ ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်၊ နငှ ့် ketone  ိို  သည့် ္ ွားမ  ွား  င့်ရိှပပ ွား 

ြ န့်ပမ ဏမ  ွားြိို တအ ြ့်တဖ ့်ဖပပါ semi-empirical ည မ ဖခင့်ွားမ  ွားဖဖင ့် သ ့်မှ ့်ထ ွားသည့် - 

၅၉၆၄ 
မှ ့် မ့်ွား ၁၀ ဂ =—  

T  
+ ၈ ။ ၄၆၄ 

၃၄၂၅ 
မှ ့် မ့်ွား ၁၀ K A = —  

T  
+ ၅ ။ ၂၃၁ 

၄၈
၆ လံိုွား AK ၁၀ ြ ပ့် 

=+ 
     

— 0 . ၁၉၆၈ 

၌ ဒါတ   ည မ ဖခင့်ွားမ  ွား၊ အဆိိုပါ မ ြ့်န ှစ  အပ ခ နိ့် T i သည့် ၌ ြယ့် င့်၊ အဆိိုပါ 
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i 

ြိန့်ွားတသ ဂ သည့် kmol/m 2 h   င့် K A သည့် bar — 1 ဖဖစ့်ပပ ွား K AK သည့် 

အ ိိုင့်ွားအ  မဲ ဖဖစ့်သည့်။ 

ဟ ိမ တဖခ အဆြ့်မဖပ ့်၊ ြ ပ့်၊ သည့် တပွားသည့် ၌ အြိိုွားအြ ွား ၁ (ဒါတပမယ ့် အဆိိုပါ 

မ ရင့်ွား အရင့်ွားအဖမစ့် ည မ ဖခင့်ွားအ ွားဖဖင ့် အြိိုွားအြ ွား 2) 

၂၇၉၀ 
မှ ့် မ့်ွား 10 K =—  

T  
+ ၁ ။ ၅၁၀ မှ ့် မ့်ွား ၁၀ T i + ၁ ။ ၈၇၁ 

္ယ့်မှ လ။ဲ K သည့် ၌ ္ ွား။ 
အသံိုွား င့်တသ အတထ တထ  အခ ြ့်အလြ့် ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့်   င့်တ  ျဲ့ ရှိခဲ သည့်။ 
အြိိုွားအြ ွား ၃။ 
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အြိိုွားအြ ွားမ  ွား 

1. Perona၊ ည။ ည။ နငှ ့် Thodos၊ G (၁၉၅၇)၊ AIChE J ၊ ၃၊ ၂၃၀။ 

2. Kolb၊ ဇ ည။ နငှ ့် ္  ဲလ့်၊ R ဌ။ (ဂ ြူန ယ ) (၁၉၄၅)၊ ည ထိိုထိိုတသ  Chem လ မှုတရွား ၊ ၆၇၊ ၁၀၈၄။ 

3. ရပ့်ဒ့်၊ ဃ။ F နငှ ့် Watson၊ ဂ။ ဂ။ (၁၉၆၈)၊   ြူဟ  ၏ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အင့်ဂ င့်န ယ  (အသစ့် 

York: John Wiley & Sons Inc.)။ 

F.4 ACRYLONITRILE မှ ပရိိုပ လင့်ွား AND အမိိုွားန ွားယ ွား 

ဟိ ပတရ ဂ ြ့် 

ဒ ဇိိုင့်ွား a အပင့် ရန့် ဟင့်ွားသ ွားဟင့်ွားရ ြ့် ၁  းွား၁၀ ၈ ြ လိိုဂရမ့်/နစှ့် ၏ acrylonitrile 

(CH 2 :CH.CN) ထမံှ propylene နငှ ့် ammonia ြိို ammoxidation လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အ ွားဖဖင ့်။ 

ြိုန့်ပစစည့်ွားမ  ွား 
အမိိုွားန ွားယ ွား- 100% NH ၃ ။ 

ပရိိုပ လင့်ွား- ြိုန့်သ ယ့်လိုပ့်ငန့်ွားခ န့် အ န့်ွား ပါ င့်တသ  90% C 3 H 6 ၊ 10% 

paraffins စ  တ  ၊ ္ယ့်ဟ  လိုပ့်ပါ။ မဟို ့်္ ွား ယ   စ့်ခိုခို အပိိုင့်ွား ၌ 

အဆိိုပါ  ံို  ဖပန့်မှု။ 

 န့်တဆ င့်မှုမ  ွား ရနိိုင့်သည့်- 

တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ ဖပည ့်နြှ့် တရတန ွားတင ျဲ့ မှ  

140 8 C. အတအွားခတံရ 24 8 C. 

 ဖခ ွား ပံိုမနှ့်  န့်တဆ င့်မှုမ  ွား။ 

ဟိ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

ပရိိုပ လင့်ွား၊ အမိိုွားန ွားယ ွား၊ တရတန ွားတင ျဲ့၊ နငှ ့် တလ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တြျွွား ယ့်။ ရန့် a အတင ျဲ့အဆင ့် 

ဓ  ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို (ပစစည့်ွား ြ)။ feed stream ပါ င့်မှု (အရံ ခိိုင့်နှုန့်ွား) သည့် 

propylene 7; အမိိုွားန ွားယ ွား 8; တရတန ွားတင ျဲ့ 20; တလ 65. ပံိုတသ-ြို င့်ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုြိို 

အပ ခ နိ့် 450 8 ဒ ဂရ စင့်  ဂရိ ့်၊ ဖိအ ွား 3 bar absolute နငှ ့် တနထိိုင့်ခ ိန့် 4 စြက န  ့်   င့် 

မိိုလစ့္် ့်ဒင့်နမ့်အတဖခခဓံ  ့်ြ ပစစည့်ွားြိို အသံိုွားဖပြုထ ွားသည့်။ သန  ့်စင့်တသ  propylene 

feed ြိို အတဖခခ၍ံ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမှ ထို ့်ြိုန့်အ  င့်ွားရှိ ြ   န့်ဖဖန  ့်ဖဖြူွားမှုသည့် 

အတလွားခ ိန့်အ ွားဖဖင ့်ဖဖစ့်သည့်။ 

 

Acrylonitrile ၅၈% 
Acetonitrile 2% 
ြ   န့် ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် 16% 
ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် ဆိိုင့်ယ နိိုြ့် 6% 
Acrolein 2% 
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မ ံို  ဖပန့်ပါ။ propylene 15% 
 ဖခ ွား ထို ့်ြိုန့်မ  ွား 1% 

ဟိ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို ထ ြ့်တပါြ့် ဓ  ့်တင ျဲ့ သည့် တလတအွား ရန့် 200 8 C နငှ ့် ထိို  တန ြ့် 

ဖဖ ့်သန့်ွား ရန့် a မ ွားပငမိ့်ွား ပ  ့် ိိုြ့်တဆွား (ခ) အ ွားဖဖင ့် ္ယ့်ဟ   စ့်ခို တရစပ့် တဖဖရှင့်ွားခ ြ့် 

ပါ င့်တသ  အမိိုန ယမ့် ဆ လဖိ ့် 30 wt ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား ဆ ွားဖ ြူရစ့် အြ့်ဆစ့် ၁ wt ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား 

သည့် ပ ံျဲ့ နှံ  ခဲ သည့်။ ဟ ိထ ြ့်တပါြ့် ဓ  ့်တင ျဲ့ အပ ခ ိန့် သည့် ဤသိို  ဖဖင ့် တလ   ခ  90 8C အထ ိ

။ 

ထမံှ အဆိိုပါ မ ွားပငမိ့်ွား ပ  ့် ိိုြ့်တဆွား (ခ) အဆိိုပါ ဓ  ့်တင ျဲ့ ဖဖ ့်သန့်ွား ရန့်  စ့်ခို စိုပ့်ယ မှု 

တြ ့်လံ (ဂ) ၌ ္ယ့်ဟ လဲ။ acrylonitrile သည့် စိုပ့်ယ သည့်။ ၌ တရ ရန့် ဟင့်ွားသ ွားဟင့်ွားရ ြ့် 

a ၃ wt ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား တဖဖရှင့်ွားခ ြ့်။ ဟ ိြ   န့် 
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ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့်၊ မ ံို  ဖပန့်ပါ။ propylene၊ တအ ြ့်ဆ ဂ င့်၊ နိိုြ့်ထရိိုဂ င့်၊ နငှ ့် မ ံို  ဖပန့်ပါ။ 

ဟိိုြ့်ဒရိိုြ   န့်မ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ စိုပ့်ယ ဖခင့်ွားမဖပြု္ ဲ တြ ့်လံ (C) ထပိ့်မှ တလထိုထသဲိို   

စ န  ့်ထို ့်သည့်။ 

absorber (C) မှတဖဖရှင့်ွားခ ြ့်သည့် acrylonitrile နငှ ့် တအ ြ့်ဆ ပ ြ့်တနတသ  

အညစ့်အတကြွားမ  ွားြိို တရနငှ ့် ပိိုင့်ွားဖခ ွားထ ွားသည ့် ထို ့်ယ သည ့်တြ ့်လံ (D) သိို   

ဖဖ ့်သန့်ွားသ  ွားသည့်။ အတဖခခအံ ွားဖဖင ့် တအ ့်ဂဲနစ့်ြင့်ွားစင့်တသ  ထို ့်ယ သည ့်တြ ့်လံ (D) 

မ ှ တရတအ ြ့်တဖခထို ့်ြိုန့်အမ  ွားစိုြိို စိုပ့်ယ ဖခင့်ွား (C) သိို   ဖပန့်ပိို  ပပ ွား 

ပိိုလ ံတနတသ တသ ွားမ  ွားြိို ဖယ့်ရှ ွားသည့်။ တပေါ်ြတနထင့်ပါရဲ   သည့် နိို  ဆ ၊ နငှ ့် အဆိိုပါ တရစပ့် 

တအ ြ့်ပိိုင့်ွား အလ   ဖပန့်လ သည့်။ ရန့် အဆိိုပါ ထို ့်ယ  တြ ့်လ ံ

(D) အဖဖစ့် reflux။ 

acrylonitrile၊ hydrogen cyanide၊ acrolein၊ acetonitrile နငှ ့် အဖခ ွားတသ  

အညစ့်အတကြွား အနည့်ွားငယ့် ပါ င့်တသ  အထြ့်အလ  သည့် သင ့်တလ  ့်တသ  pH ဖဖင ့် 

၎င့်ွား၏ cyanohydrin အဖဖစ့်သိို   တဖပ င့်ွားလဲသ  ွားတသ  ဒို ိယဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို (E) သိို   

ဖဖ ့်သန့်ွားသည့်။ (Cyanohydrins ဖဖစ့်ကြပါသည့်။  စ့်ခါ စ့်ရံ လ သမိ  ွားသည့်။ အဖဖစ့် 

cyanhydrins။) ဟ ိထို ့်ြိုန့် ထမံှ အဆိိုပါ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို 

(E) သည့် တြျွွား ယ့်။ ရန့် a cyanohydrin ခ ခဲ  ဖခင့်ွား တြ ့်လံ (စ)၊ လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ မှ  

တလ   ခ  အပ ခ ိန့်နငှ ့် ဖိအ ွား၊ ၌ ္ယ့်ဟ  acrolein cyanohydrin သည့် ြ ဲြ   အဖဖစ့် 

အဆိိုပါ တအ ြ့်တဖခ ထို ့်ြိုန့် ၎င့်ွားသည့် အတရအ  ြ့်အ ွားဖဖင ့် acrylonitrile နငှ ့် 

hydrogen cyanide အဖဖစ့်သိို   တဖပ င့်ွားလဲသ  ွားတသ  ammoxidation reactor (A) သိို   

ဖပန့်သ  ွားသည့်။ 

တြ ့်လံ (F) မ ှ ထပိ့် န့်ွားထို ့်ြိုန့်အ ွား ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် ဆိိုင့်ယ နိိုြ့်အ ွား ဖယ့်ရ ှွားသည ့် 

တြ ့်လံ (G) သိို   ဖဖည ့်သ င့်ွားသည့်။ 

တြ ့်လံ (G) မှတအ ြ့်တဖခထို ့်ြိုန့်သည့် hydroextractive တပါင့်ွားခတံြ ့်လံသိို   

ဖဖ ့်သန့်ွားသည့်။ (ဇ)။ ဟ ိတရ တြျွွားပါ။ နှုန့်ွား ရန့် တြ ့်လံ (ဇ) သည့် ငါွား ကြိမ့် အဒဲါ ၏ အဆိိုပါ 

တအ ြ့်တဖခ ထို ့်ြိုန့် စ ွားဆင့်ွားမှု တြ ့်လံမှ (ဆ)။ အဲဒါ တမ acetonitrile နငှ ့် အဖခ ွားတသ  

တ္ွားထ ြ့်ပစစည့်ွား မ  ွားဟို ယ ဆရမည့်။ တဆွားရံိုြဆင့်ွား ယ့် ။ အဖဖစ့် တအ ြ့်တဖခ ထို ့်ြိုန့် 

ထမံှ တြ ့်လ ံ (ဇ) နငှ ့် လ င ့်ပစ့်သည့်။ ဟ ိ တပေါ်ြတန တြ ့်လံ (H) မ ှ ထို ့်ြိုန့်အ ွား 

acrylonitrile water azeotrope ပါ၀င့်တသ  ထို ့်ြိုန့်ြိို တပါင့်ွားစည့်ွားပပ ွား ဖခ ွားန ွား စ့်ခိုသိို   

တပွားပိို  သည့်။ တအ ြ့်တရတအ ြ့်အလ  ြိို တြ ့်လံ (H) သိို   ဖပန့်ပိို  သည့်။ 

99.95 wt ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား သန  ့်စင့်တသ  acrylonitrile တပွားရန့် တြ ့်လံ (I)   င့် ပိိုင့်ွားဖခ ွားဖခင့်ွားမှ 

အတပေါ်အလ  ြိို ဖပြုဖပင့်ထ ွားသည့်။ 

အ ိိုင့်ွားအ   ၏ ဒ ဇိိုင့်ွား အလိုပ့် လိိုအပ့်သည့်။ 

1. ဖပင့်ဆင့်ပါ။ a ပစစည့်ွား လြ့်ြ န့် အ  ြ့် အဆိိုပါ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်။ 
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2. ဖပင့်ဆင့်ပါ။ a ပစစည့်ွား စ ွားဆင့်ွား အခိုမှ ၏ အဆိိုပါ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်။ 
3. ဖပင့်ဆင့်ပါ။ a အပ  လြ့်ြ န့် အ  ြ့် အဆိိုပါ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို (ြ) နငှ ့် မ ွားပငမိ့်ွား တြ ့်လ ံ

(ခ)။ 

4. ဖပင့်ဆင့်ပါ။ a ဓ  ိုတ ဒ အင့်ဂ င့်န ယ  ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို (ြ) နငှ ့် ဖဖစ့်ဖဖစ့်၊ 

တြ ့်လံ (ခ) သိို  မဟို ့် တြ ့်လံ (D)။ 

5. ဖပင့်ဆင့်ပါ။ a စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ အဆိိုပါ condenser အ  ြ့် ထို ့်ယ  

တြ ့်လ ံ (ဃ) လိုပ့်ပါ။ a အ ိိုင့်ွားအ   ပံိုကြမ့်ွား သင ့်တလ  ့်သည့်။ အ  ြ့် 

 င့်ဖပခ ြ့် ရန့် a ပံိုဆ  ဲ ရံိုွား။ 

6. တထ ြ့်ဖပပါ။ အဆိိုပါ ြိရိယ  န့်ဆ ပလ  နငှ ့် တ္ွားြင့်ွားတရွား လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွား 

လိိုအပ့်သည့်။ အ  ြ့် ဒ  အပင့် အဆပိ့်အတ  ြ့်နငှ ့် 

မ ွားတလ င့်လ ယ့်တသ ပစစည့်ွားမ  ွားြုု ြိိုင့်  ယ့်တဆ င့်ရ ြ့်သည့်ြိို သ ိဖပြုပါ။ 

 

အြိိုွားအြ ွားမ  ွား 

1. Hancock၊ EH (ed.) (1973) Propylene နငှ ့် ၎င့်ွား၏စြ့်မှုဆိိုင့်ရ  ဆင့်ွားသြ့်လ မှုမ  ွား 

(London: Ernest Benn Ltd.)။ 

2. ဆိိုြိိုတလ  ၊ N အမ့်၊ Sevryugova၊ N N. နငှ ့် Zhavoronkov၊ N အမ့် (၁၉၆၉)၊ 

ဆြ့်လြ့်တဆ င့်ရ ြ့်ခ ြ့်မ  ွား အဆိိုပါ နိိုင့်င ံြ  စ  မ့်ွားဖ ့်ပ ဲ on တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား ၊ 

စ မ ြ့်န ှမ  ွား ၃ : ၁၁၀–၁၁၃ : ၁၁၇ (လန့်ဒန့်: I Chem E)။ 
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F.5 ယ ရ ွားယ ွား မှ အမိိုွားန ွားယ ွား AND ြ ္ န့် DIOXIDE 

ဟိ ပတရ ဂ ြ့် 

ဓါ ့်ဖပြုမှုဖဖင ့်  စ့်ရြ့်လ င့် ယ ရ ွားယ ွား ၃၀၀,၀၀၀ ြ လိိုဂရမ့် ထို ့်လိုပ့်ရန့် စြ့်ရံို စ့်ရံိုြိို 

ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ဖခင့်ွား၊ ၏ အမိိုွားန ွားယ ွား နငှ ့် ြ   န့် ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် မှ  ဖမင ့်သည့်။ အပ ခ နိ့် နငှ ့် 

ဖိအ ွား၊ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမှ ထ ြ့်ခ  သ  ွားတသ  အတရ အတန ှမ  ွားြိို ဖပန့်လည့်အသံိုွားခ သည ့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ြိို အသံိုွားဖပြု၍ ြ   န့် ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် တြျွွားပါ။ (DSM လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်၊ ြိိုွားြ ွား ၁ 

ရန့် ၄)။ 

ပစစည့်ွားမ  ွား ရရိှနိိုင့်ပါသည့်။ 

1. အရည့် အမိိုွားန ွားယ ွား မ ှ 20 8 C နငှ ့် ၉ ္ ွား၊ ္ယ့်ဟ  တမ ဖဖစ့် ယ ထ ွားသည့်။ ရန့် ဖဖစ့် 100% 
စင့်။ 

2. ဓ  ့်တင ျဲ့ ြ   န့် ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် 20 8 C နငှ ့် တလထို ဖိအ ွား၊ ြိိုလည့်ွား 100% စင့်။ 

ပံိုမှန့် န့်တဆ င့်မှုအ ွားလံိုွားြိို site   င့်ရနိိုင့်သည့်။ အထ ွားသဖဖင ့်၊ လ ပ့်စစ့်၊ 440-V သံိုွားဆင ့် 50 

Hz; အဖမင ့်ဆံိုွားတန ရ သ အပ ခ ိန့် 22 8 C   င့်အတအွားခတံရ၊ စ ပါအပ  20 8C ဖဖင ့် 40 bar   င့် 

တရတန ွားတင ျဲ့ ။ 

ဟိ on-stream အခ ိန့် သည့် ရန့် ဖဖစ့် ၃၃၀ ရြ့်/နစှ့်၊ နငှ ့် အဆိိုပါ ထို ့်ြိုန့် 

သ ့်မှ ့်ခ ြ့် 1.0% biuret ထြ့်မပိိုတသ  ဓ  ့်တဖမကသဇ အဆင ့် ယ ရ ွားယ ွား 

ပလပ့်မ  ွား။ 

 

ဟိ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

ဟ ိ ံို  ဖပန့်မှု အဒဲါ ထို ့်လိုပ့်သည့်။ ယ ရ ွားယ ွား ထမံှ အမိိုွားန ွားယ ွား နငှ ့် ြ   န့် ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် 

ယ  ယ့်။ တနရ  ၌ အဆင ့်နစှ့်ဆင ့်; ပထမ  င့်၊ ammonium carbamate ြိိုဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားသည့်- 

2NH ၃ + CO 2 → NH 2 COONH ၄ 

၌ အဆိိုပါ ဒို ယိ၊ အဆိိုပါ ြ ္ မိ ့် သည့် တရဓ  ့်ခန့်ွားတဖခ ြ့် ရန့် တပွားပါ။ ယ ရ ွားယ ွား 

NH 2 COONH ၄ → CO(NH 2 ) ၂ + H 2 O 

နစှ့်မ ိြုွားလံိုွား  ံို  ဖပန့်မှုမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တဖပ င့်ွားဖပန့်၊ အဆိိုပါ ပထမ ဖဖစ့်ဖခင့်ွား။ 

exothermic နငှ ့် သ  ွားမယ့်။ န ွားပါွား ပပ ွားစ ွားရန့်၊ တနစဉ် အဆိိုပါ ဒို ိယ သည့် endothermic နငှ ့် 

သ  ွား ရန့် ၄၀ ရန့် 70% ၏ ပပ ွားစ ွားဖခင့်ွား။ 

အမိိုွားန ွားယ ွား နငှ ့် ြ   န့် ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တြျွွား ယ့်။ ရန့် အဆိိုပါ 
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ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို၊ a stainless သမံဏ ိသတ္ဘ  အ   စ ွားရ ွား စ့်ခို ၏   ွားခ မံ  ွား ရန့် ြ ည တပွားပါ။ 

တရ စပ့်ဖခင့်ွား။ ဟ ိဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို ဖိအ ွား သည့် ၁၂၅ ္  ွား နငှ ့် အဆိိုပါ အပ ခ ိန့် 185 8 C။ 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုတနထိိုင့်ခ ိန့်သည့် 45 မိနစ့်ခန  ့်ဖဖစ့်ပပ ွား မ  တဖခဖဖစ့်ဖခင့်ွား သိို   95% ခ ဉ်ွားြပ့်မှု ၊ 

တအ င့်ဖမင့်သည့်။ ၌ ဒ  အခ ိန့်။ ဟ ိအမိိုွားန ွားယ ွား သည့် တြျွွား ယ့်။  ိိုြ့်ရိိုြ့် ရန့် အဆိိုပါ 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို၊ ဒါတပမယ ့် အဆိိုပါ ြ   န့်ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် ြိို ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုြိို အတပေါ်္ြ့်သိို   

စိုပ့်ထို ့်ြ  ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမှ ထို ့်ြိုန့်ြိို စ ွားဆင့်ွားတစပပ ွား တအ ြ့်သိို   စ ွားဆင့်ွားတစသည့်။ 

ြ   န့်ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့်သည့် ထို ့်ြိုန့် အ  င့်ွားရှိ carbamate အခ ိြုျဲ့ြိို ပပိြုြ ဲတစသည့်။ 

စမ့်ွားတခ  င့်ွား၊ နငှ ့် ယ  ယ့်။ အမိိုွားန ွားယ ွား နငှ ့် တရ ရန့် a ဖမင ့်မ ွားတသ ဖိအ ွား condenser။ 

အ  ့်ချွ ့်ပါ။ သည့် တရတန ွားတင ျဲ့ အပ  နငှ ့် လိုပ့်တဆ င့်သည့်။ မ ှ 180 8 C၊ တနစဉ် အဆိိုပါ 

ဖမင ့်မ ွားတသ ဖိအ ွား condenser မှ  170 8 C နငှ ့် အဆိိုပါ အပ  ထို ့်ဖပန့်ခဲ သည့်။ ၌ အဒဲါ 

အ ွားဖဖင ့် ဖပန့်လည့်တပါင့်ွားစပ့်ဖခင့်ွား။ ၏ အမိိုွားန ွားယ ွား နငှ ့် ြ   န့် ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့်မှ 

ြ ္ မိ ့်ြိို တရတန ွားတင ျဲ့ ဖမ င ့်ရန့် အသံိုွားဖပြုသည့်။ အသစ့်ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုထ ွားတသ  

carbamate တဖဖရှင့်ွားခ ြ့်အ ွား ဖိအ ွားဖမင ့်ြ န့်ဒ န့်ဆ ရိှ စမ့်ွားတခ  င့်ွားထသဲိို   တပါင့်ွားထည ့်လိိုြ့်ပပ ွား 

တပါင့်ွားစပ့်စ ွားဆင့်ွားမှုသည့် ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုသိို  သ  ွားပါသည့်။ ဟိ ထို ့်ြိုန့် စမ့်ွားတခ  င့်ွား ထ ြ့်ခ   

အဆိိုပါ အ  ့်ချွ ့်ပါ။ သ  ွား မှ ဆင ့်  စ့်ခို ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ အဆိို  ရှင့် ရန့် အဆိိုပါ 

တလဖိအ ွားနည့်ွားရပ့် န့်ွား အပိိုင့်ွား, အဆိိုပါ လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ ဖိအ ွား ဟိိုမှ  ဖဖစ့်ဖခင့်ွား။ ၅ ္  ွား။ ၌ a 

တရတန ွားတင ျဲ့ ဖဖင ့် အပ တပွားသည့်။ rectifier, တန ြ့်ထပ့် အမိိုွားန ွားယ ွား နငှ ့် ြ   န့် 

ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ဖယ့်ရှ ွားခဲ သည့်။ နငှ ့်၊ အ   အခ ိြုျဲ့ တရ အတင ျဲ့၊ 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 
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ြ လ ၏ အပ ၊ န ရ  

ပံို F1  နှုန့်ွားထ ွား ၏ တရဓ  ့်ခန့်ွားတဖခ ြ့်ဖခင့်ွား။ ၏ ြ ္ မိ ့် 

 

 

နိို  ဆ  အ ွားနည့်ွားသ ြိိုတပွားပါ။ carbamate တဖဖရှင့်ွားခ ြ့်။ ဒါြ စိုပ့် ယ့်။ တြ   high-pressure 

condenser သိို  ။ 

biuret ဖဖစ့်တပေါ်မှုြိို ြန  ့်သ ့်ရန့် တလဟ နယ့်တအ ြ့်ရှိ အတင ျဲ့ပ ံတသ  အ ရံိုစ ွားစိိုြ့်မှု 

နစှ့်ဆင ့်ရှိတသ  တလဟ နယ့်  င့် တနထိိုင့်သည ့်အခ ိန့် အြန  ့်အသ ့်ဖဖင ့် 

္ ရ ယြ့်ဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားမှုြိို ြန  ့်သ ့်ရန့်အ  ြ့် တရ 0.5% ခန  ့်ပါ င့်တသ  

ယ ရ ွားယ ွားစ ွားတကြ င့်ွားြိို Prilling Tower အ  င့်ွားသိို   ဖ န့်ွားတပွားနိိုင့်ပါသည့်။ 

Physico-chemical အခ ြ့်အလြ့် 

အပ မ  ွား ၏  ံို  ဖပန့်မှုမ  ွား 2NH ၃ + CO 2 → NH 2 COONH ၄ + ၁၃၀ kJ 

NH 2 COONH ၄ → CO(NH 2 ) ၂ + H 2 O — ၂၁ kJ 

သ တ ိ ၏ ယ ရ ွားယ ွား 
သပိ့်သည့်ွားမှု မှ  20 8 C = ၁.၃၃၅ g/cm ၃ 

အပ  ၏ တဖဖရှင့်ွားခ ြ့် ၌ တရ =— 250 J/g 

အရည့်တပ  ့်မှ ့် = 133 8 C 

သ ့်သ ့်မှ ့်မှ ့် အပ  = ၁.၃၄ J/g မှ  20 8 C 

 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို နငှ ့် stripper ဒ ဇိိုင့်ွား 

Urea—CO 2 — NH 3 — H 2 O စနစ့်အ  ြ့် အပ ခ ိန့်၊ ဖိအ ွားနငှ ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွားမှုကြ ွား 

ဆြ့်န ယ့်မှုမ  ွားြိို အြိိုွားအြ ွား 5 နငှ ့် 6   င့် တဖ ့်ဖပထ ွားသည့်။ ၎င့်ွား ိို  သည့် 

မ တဖခဆြ့်ဆတံရွားမ  ွားဖဖစ့်သည့်။ ြိိုွားြ ွားရလ ယ့်ြ တစရန့် တအ ြ့်တဖ ့်ဖပပါ ပံို 5 ၏ 
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ြိိုွားြ ွားခ ြ့် 5 ပါဂရပ့်မှ  ံို  ဖပန့်မှုအလ င့်ြိို ရယ နိိုင့်ပါသည့်။ (ပံို F1)။ အခ ိြုျဲ့တသ  stripper 

design data မ  ွားြိို Reference 7   င့်တပေါ်လ သည့်။ 

 

အ ိိုင့်ွားအ   ၏ ဒ ဇိိုင့်ွား အလိုပ့် လိိုအပ့်သည့်။ 

1. ဖပင့်ဆင့်ပါ။ a အစိုလိိုြ့်အဖပံြုလိိုြ့် လြ့်ြ န့် အခိုမှ အ  ြ့် အဆိိုပါ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်၊ 

on a ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် နှုန့်ွား န ရ  အတဖခခအံ ွားဖဖင ့် ယ ရ ွားယ ွား prills ထို ့်လိုပ့်မှုအထ၊ိ 
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2. reactor-stripper-high-pressure condenser complex အ  ြ့် စ မ့်ွားအင့်ခ နိ့်ခ င့်လ  ြိို 

ဖပင့်ဆင့်ပါ။ 

3. စြ့်ပစစည့်ွား၏ အဓိြပစစည့်ွားမ  ွားြိို မှန့်ြန့်စ  ဖပသသည ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်စ ွားဆင့်ွားမှု 

ပံိုကြမ့်ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ အဖမင ့်၊ အ    စ့်ခို ည န့်ဖပခ ြ့် ၏ သ  ိို  ရဲ   အ  င့်ွားပိိုင့်ွား 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား။ ရှုိွား အဓိြ ပိိုြ့်လိိုင့်ွားမ  ွားအ ွားလံိုွားနငှ ့် ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုနငှ ့် 

၎င့်ွား၏လိုပ့်ငန့်ွားခ မဲ  ွား၏ ဖဖစ့်နိိုင့်တခ ရိှတသ  ြရိိယ  န့်ဆ ပလ မ  ွား၏ ဇယ ွားြ ြ့်ြိို 

တပွားသည့်။ 

4. လိိုအပ့်တသ  စြ့်ပစစည့်ွား ြိရိယ မ  ွား အခ ိန့်ဇယ ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ 

5. ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို၏ တြ ြ့်တကြ င့်ွားဒ ဇိိုင့်ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပပ ွား လိိုအပ့်တသ  

အစိုလိိုြ့်အဖပံြုလိိုြ့် လ ဲတဖပ င့်ွားမှုြိို လိုပ့်တဆ င့်နိိုင့်တစရန့် ြ   န့်ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုြ့် နငှ ့် 

ထို ့်ြိုန့်စ ွားတကြ င့်ွားကြ ွား  င့် ပံ ပိိုွားတပွားမည ့် မ ြ့်န ှဖပင့် အဆြ့်အသ ယ့် ဧရိယ ြိို 

သ ့်မှ ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို၏ ဓ  ိုအင့်ဂ င့်န ယ  ဒ ဇိိုင့်ွားြိို လိုပ့်တဆ င့်ပါ။ 

6. တဒါင့်လိိုြ့် တရတန ွားတင ျဲ့ ဖဖင ့် အပ တပွားသည ့် stripper ၏ စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွားြိို 

ဖပင့်ဆင့်ပါ။ tube bundle သည့် heat exchanger နငှ ့်  သည့်။ ပပန့်မ  ွားဆ သိို   အရည့်မ  ွား 

မည့်ြဲ သိို   ဖဖန  ့်တ ရမည့်ြိို ဖပသပပ ွား ဖမင ့်မ ွားတသ  ဖိအ ွားနငှ ့် သတံခ ွား ြ့်သည ့် ဖဖစ့်စဉ်ြိို 

  န့်ွားလှန့်ရန့် အခ ံြိို မည့်သိို    ည့်တဆ ြ့်ရမည့်ြိို ဖပသပါ။ 

7. မရိှမဖဖစ့်လိိုအပ့်တသ   ည့်တဆ ြ့်မှုဆိိုင့်ရ အဂဘ ါရပ့်မ  ွားြိိုဖပသရန့် 

တန ြ့်ဆြ့်  ဲအတသွားစိ ့်ပံိုမ  ွားနငှ ့်အ   အတထ တထ အစ အစဥ့်တရွားဆ သဲည ့်ပံိုစဖံဖင ့် 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို၏အတသွားစ ိ့်စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ ဒ ဇိိုင့်ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ ။ 

ဓ  ့်တင ျဲ့အမိိုွားန ွားယ ွား၊ ြ   န့်အစ တြျွွားဖခင့်ွားအ  ြ့် အကြံဖပြုခ ြ့်မ  ွား ပါ င့်သည့်။ 

ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့်၊ နငှ ့် ြ ္ မိ ့် တဖဖရှင့်ွားခ ြ့်၊ အဆိိုပါ န ြ့် ဖဖစ့်ဖခင့်ွား။ အရမ့်ွား 

အဆပိ့်သင ့် ဟ ိ ဒ ဇိိုင့်ွား လိုပ့်သင ့် ယ့်။ တသခ  ပါတစ။ တြ င့်ွား ယ့် ဓ  ့်တင ျဲ့ရည့် 

အဆြ့်အသ ယ့်; သင ့်တလ  ့်သည့်။ ြရိိယ  န့်ဆ ပလ  လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် 

၎င့်ွား၏  ပ့်ဆင့်မှုအ  ြ့် အကြံဖပြုထ ွားပပ ွား ပံ ပိိုွားမှုလည့်ွား ပါ င့်ပါသည့်။ 

ဖပြုဖပင့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားရန့် အ  ြ့်  င့်တရ ြ့်နိိုင့်ရမည့် ။ 

8. သ ့်မှ ့်ပါ။ သင ့်တလ  ့်သည့်။ ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု စနစ့်မ  ွား အ  ြ့် အဆိိုပါ 

ဖပြုဖပင့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားမှု ၏ ြိန့်ွားတသ အတဖခအတနမ  ွား ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို  င့် အမိိုွားန ွားယ ွား 

သိို  မဟို ့် ြ   န့်ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့်၏ ထည ့်သ င့်ွားနှုန့်ွား 15% အတဖပ င့်ွားအလြဲိို 

ဆန  ့်ြ င့် ပပ ွား မှန့်ြန့်မှုမရှပိါြ ဖိအ ွားဖမင ့်ြ န့်ဒင့်ဆ ၏ 

တရတန ွားတင ျဲ့ထို ့်လိုပ့်နိိုင့်မှုအတပေါ် ထိိုတဖပ င့်ွားလဲမှု၏ အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှုြိို ဆန့်ွားစစ့်ပါ ။ 

 

အြိိုွားအြ ွားမ  ွား 
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1. Kaasenbrood၊ P ည။ ဂ။ နငှ ့် Logemann၊ ည။ ဃ။ (ဧပပ  ၁၉၆၉)၊ ဟိိုြ့်ဒရိိုြ   န့် 
စ မံတဆ င့်ရ ြ့်ဖခင့်ွား ၊ 
စစ. ၁၁၇–၁၂၁။ 

2. Payne၊  စ့် ည။ နငှ ့် Canner၊ ည။  စ့် (တမ ၁၉၆၉)၊ ဓ  ို နငှ ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အင့်ဂ င့်န ယ  ၊ စစ ၈၁-၈၈။ 
3. ထမင့်ွားခ ြ့်၊ ဌ။ ဇ (တဖတဖ ့် ါရ  ၁၉၆၆)၊ ဟိိုြ့်ဒရိိုြ   န့် စ မံတဆ င့်ရ ြ့်ဖခင့်ွား ၊ စစ. ၁၂၉–၁၃၆။ 

4. လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စစ့် မ့်ွား- ယ ရ ွားယ ွား (ဇန့်န၀ါရ လ ၁၇၊ ၁၉၆၉)၊ စ အိုပ့်ငယ့် ထို ့်တ ခဲ သည့်။ 

အ   ဥတရ ပ ဓ  ိုသ င့်ွား , p. ၁၇။ 

5. Frejacques၊ အမ့် (ဇ လိိုင့် ၁၉၄၈)၊ Chimie et စြ့်မှုလိုပ့်ငန့်ွား ၊ စစ. ၂၂–၃၅။ 
6. ြ ခ ယ့်ရ  ၊ VI နငှ ့် Gorlovskiy, D. အမ့် (နိို င့္်   ၁၉၆၉)၊ ဆိို  ယြ့် ဓ  ို စြ့်မှု ၊ 
စစ. ၄၄–၄၆။ 

7.  န့် ိို ခရြ့် လင့်၊ ဃ။ ဒ လ ြူ။ နငှ ့် Hoftyzer၊ P ည။ (ကသဂို ့်လ ၁၉၅၃)၊ ဓ  ို 

အင့်ဂ င့်န ယ  သပိပံပည  ၊ ၂ (၄)၊ စ၊ ၁၄၅–၁၅၆။ 
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× 

× 

F.6 ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် မှ စြ့်သံိုွားဆ  ဆ  

ဟိ ပတရ ဂ ြ့် 

 စ့် အပင့် သည့် ရန့် ဖဖစ့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ ရန့် ဟင့်ွားသ ွားဟင့်ွားရ ြ့် ၂၀ သန့်ွား စ ံ

ြို  တဖခ၊ နှုန့်ွား တန   (0.555  ၁၀ွား ၆ စ ံမ    ၃ /ရြ့်) ၏ ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် ၏ မ ှ အနည့်ွားဆံိုွား 

95% သန  ့်ရှင့်ွားမှု။ ဟ ိလိုပ့်ငန့်ွားစဉ် သံိုွားစ ရဲမည ့်အရ မှ  ဆ သိိုတလှ င့်မှု၏  စ့်စ ိ့် စ့်ပိိုင့်ွား 

ဓ  ့် ိိုွားဖခင့်ွားဖဖစ့်သည့် (ြိိုွားြ ွား 1–3)။ 

 

ပစစည့်ွားမ  ွား ရရိှနိိုင့်ပါသည့်။ 

1. ဖပင့်ွားထန့်တသ  တလ င့်စ ဆ  သိိုတလှ င့်မှု စြက န  ့် 900 ရှိတသ  အဆ အနစှ့် (2.57  10 — 

4) m 2 /s) 100 8 F   င့် တအ ြ့်ပါသံိုွားသပ့်ခ ြ့်ဖဖင ့် 
 

ြ   န့်  85% wt 
ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်  ၁၁ ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား၊ wt 
ဆ လဖ   4% wt 
ြယ့်လိိုရ ဓ  ့်  န့်ဖိိုွား  ၁၈၄၁၀ Btu/lb (၄၂.၉ MJ/kg) 
သ ့်သ ့်မှ ့်မှ ့် ဆ ငဲင့်အ ွား  0.9435 

 

2 gauge) နငှ ့် 50 8 C   င့် ဖိအ ွား 30 psig ဖဖင ့် tankage မ ှစိုပ့်ယ ပါသည့်။ 

2. တအ ြ့်ဆ ဂ င့် မှ  95% သန  ့်ရှင့်ွားမှု (ထိို အဖခ ွား အစိ ့်အပိိုင့်ွား ယ ဆသည့်။ ရန့် ဖဖစ့် 

လံိုွားလံိုွား နိိုြ့်ထရိိုဂ င့်) နငှ ့် မှ  20 8 C နငှ ့် ၆၀၀ psig (၄၁၄၀ kN/m ၂ အ ိိုင့်ွားအ  )။ 

 

 န့်တဆ င့်မှုမ  ွား ရရိှနိိုင့်ပါသည့်။ 

1. တရတန ွားတင ျဲ့ မှ  ၆၀၀ psig (၄၁၄၀ kN/m ၂ အ ိိုင့်ွားအ  ) ဖပည ့်နြှ့်။ 
2. အတအွားခံဖခင့်ွား။ တရ မှ  a အမ  ွားဆံိုွား တန ရ သ  အပ ခ နိ့် ၏ 25 8 C ။ 

3. Demineralized ္ ြိုင့်လ  တြျွွားပါ။ တရ မှ  ၂၀ psig (138 kN/m2 ) 

အ ိိုင့်ွားအ  ) နငှ ့် 15 8 C သည့် ္ ြိုင့်လ မ  ွားသိို    ိိုြ့်ရိိုြ့်အစ တြျွွားရန့် 

သင ့်တလ  ့်သည့်။ 

4. အညစ့်အတကြွား ဖိအ ွားနည့်ွား တရတန ွားတင ျဲ့ ထမှံ  စ့်ခို ြပ့်လ ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်။ 

 

 ိိုြ့်ရိိုြ့်ထို ့်လ င ့်မှု အခ ိန့် 

8050 န ရ /နစှ့်။ 

 

ထို ့်ြိုန့် သ ့်မှ ့်ခ ြ့် 
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ဓ  ့်ဆ  ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် အ   အဆိိုပါ လိိုြ့်န ပါ။ ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား ၏ အညစ့်အတကြွားမ  ွား 
 

CO  1.0% vol အမ  ွားဆံိုွား (တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ အတဖခခံ) 
CO 2  1.0% vol အမ  ွားဆံိုွား (တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ အတဖခခံ) 
N 2  2.0% vol အမ  ွားဆံိုွား (တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ အတဖခခံ) 
CH 4  1.0% vol အမ  ွားဆံိုွား (တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ အတဖခခံ) 
H 2 S  နည့်ွားပါ ယ့်။ ထြ့် ၁ ppm 
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ဓ  ့်တင ျဲ့ြိို အဖမင ့်ဆံိုွားအပ ခ ိန့် 35 8 C   င့် တပွားပိို  ရမည့်ဖဖစ့်ပပ ွား ဖိအ ွားမဖဖစ့်တစပါ။ 

နည့်ွားတသ  ထြ့် ၃၀၀ psig (၂၀၆၀ kN/m ၂ အ ိိုင့်ွားအ  )။ ဟ ိ ဓ  ့်တင ျဲ့ နိိုင့်သည့် ဖဖစ့် 

တပွားပိို  ခဲ သည့်။ ဖပည ့်နြှ့်၊ ဆိိုလိိုသည့်မှ ၊ အတဖခ ြ့်ခံအပင့် မလိိုအပ့်ပါ။ 

 

ဟိ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

း့်မ  ွား ထသဲိို   တပွားပိို  သည့်။ အဒဲါ မ ှဆင ့် a တရတန ွားတင ျဲ့အပ တပွားစြ့် ထသဲိို   အဆိိုပါ 

မ ွားတလ င့်ြျွမ့်ွားမှု ၏ a refractory-lined မ ွားတ  ြ့် ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို။ ဟိ တနရ ယ့်။ ရမယ့်။ 

ဖဖစ့် အပ  ရန့် 200 8 C ၌ အဆိိုပါ ကြိြု င့်အပ တပွားစြ့် ရန့် တသခ  ပါတစ။ ထတိရ ြ့်မှု 

တလ င့်ြျွမ့်ွားမှု  င့် atomiza- tion ။ တအ ြ့်ဆ ဂ င့်နငှ ့် တရတန ွားတင ျဲ့ တရ တန ှပပ ွား 

တလ င့်ြျွမ့်ွားတစတသ  တအ ြ့်ဆ ဂ င့် ြိိုလည့်ွား တြျွွားသည့်။ ဖဖစ့်ဖခင့်ွား။ preheated ၌ a 

သ ွားဖခ ွား တရတန ွားတင ျဲ့ ကြိြု င့်အပ တပွားစြ့် ရန့် 210 8 C မ  ဖဖစ့်ဖခင့်ွား။ reactant steam နဲ   

တရ စပ့်ပါ။ 

အခ ိြုျဲ့တသ  ြ   န့်အမှုန့်အမ   ွားမ  ွားပါရှိတသ  ဓ  ့်တင ျဲ့ ကြမ့်ွားမ  ွားသည့် ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုြိို 

ခန  ့်မှန့်ွားတဖခအ ွားဖဖင ့် 1300 8 C   င့်ထ ွားခဲ ြ  600 psig (4140 kN/m 2 gauge) မ ှ

တရတန ွားတင ျဲ့ထို ့်တပွားသည ့် အထ ွားစ န  ့်ပစ့်အပ ္ ြိုင့်လ ထသဲိို   ခ ြ့်ခ င့်ွားဖဖ ့်သန့်ွား သ  ွားသည့်။ 

ဓ  ့်တင ျဲ့ ကြမ့်ွားမ  ွားသည့် စ န  ့်ပစ့်အပ ရှိန့် ္ ြိုင့်လ ြိို 250 8 C   င့်ထ ွားခဲ ြ  

တရနငှ ့် ိိုြ့်ရိိုြ့်မပငမိ့်ွား္ ဲ 50 8 C သိို   ထပ့်မံအတအွားခသံည့် ။ ြိိုလည့်ွား 

တဆ င့်ရ ြ့်တပွားသည့်။ ရန့် ဖယ့်ရှ ွားပါ။ အဆိိုပါ ြ   န့် အဖဖစ့် a ရပ့်ဆိိုင့်ွားမှု။ ဟ ိ

ခ ဖဲခမ့်ွားစ ိ့်ဖဖ  ၏ အဆိိုပါ မ ွားပငမိ့်ွားသ  ွားတသ  ဓ  ့်တင ျဲ့ ကြမ့်ွားမှ  

တအ ြ့်ပါအ ိိုင့်ွားဖဖစ့်သည့်။ 
 

ဇ ၂ ၄၇.၆ ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား vol (တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ 

အတဖခခ)ံ 

CO ၄၂.၁ ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား vol (တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ 
အတဖခခ)ံ 

CO 2 ၈.၃ ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား vol (တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ 
အတဖခခ)ံ 

CH 4 ၀.၁ ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား vol (တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ 
အတဖခခ)ံ 

H 2 S ၀.၅ ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား vol (တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ 
အတဖခခ)ံ 

N ၂ ၁.၄၀ ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား vol (တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ 
အတဖခခ)ံ 

100.0  ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား vol (တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ အတဖခခ)ံ 
 

မ လမ ွားလ ံ ံို  ဖပန့်မှုအ  ြ့်၊ တအ ြ့်တဖ ့်ဖပပါနှုန့်ွားမ  ွားဖဖင ့် ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုသိို   တရတန ွားတင ျဲ့ နငှ ့် 
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တအ ြ့်ဆ ဂ င့်ြိို တြျွွားသည့်- 
 

တရတန ွားတင ျဲ့  0.75 ြ လိိုဂရမ့်/ြ လိိုဂရမ့် တလွားလ ံ

တလ င့်စ ဆ  အစ ွားအစ  တအ ြ့်ဆ ဂ င့်  ၁.၁၆ 

ြ လိိုဂရမ့်/ြ လိိုဂရမ့် ၏ တလွားလံ တလ င့်စ  ဆ  

တနရ ယ့်။ 
 

မ ွားလ  ံံို  ဖပန့်မှု  င့် ထ ြ့်လ တသ  ြ   န့်နငှ ့် တန ြ့်ပိိုင့်ွား  င့် တရ  င့် 

ြ   န့်ဆိိုင့်ွားထနိ့်ွားအဖဖစ့် ဖယ့်ရှ ွားခံရသည ့် ပမ ဏ၊ တလ င့်စ ဆ ၏အတလွားခ ိန့်အ ွားဖဖင ့် 1.5% 

အထ ိအစ ွားအတသ ြ့် အခတကြွားတင ။ ဓ  ့်တင ျဲ့ ကြမ့်ွားထ ဲ င့်ပါရိှတသ  H 2 S အခ ိြုျဲ့ြိို quench 

water နငှ ့် ထတိ  ျဲ့ ဖခင့်ွားဖဖင ့် ဖယ့်ရှ ွားသည့်။ 

မ ွားပငမိ့်ွားသ  ွားတသ  ဓ  ့်တင ျဲ့သည့် H 2 S ြိို ဖယ့်ရှ ွားသည ့် အဆင ့်သိို   တရ ြ့်ရှိသ  ွားသည့် ဟို 

ယ ဆနိိုင့်သည့်၊ သည့် တရ ွားခ ယ့်ပါ။ ပ  ့် ိိုြ့်သည့်။ ဆင့်ွား ရန့် ၁၅ အစ ိ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား နှုန့်ွား 

သန့်ွား အ   ဟို ့် ပိ ့် ိ မဟို ့်္ ွား CO 2 ြိိုဖယ့်ရှ ွားဖခင့်ွား ။ ဤလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်  င့် စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွား 

ဖိအ ွားနည့်ွားတသ  စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားြိို အသံိုွားဖပြု၍ တဖဖရှင့်ွားခ ြ့်အသစ့်မ  ွား 

ဖပန့်လည့်ထို ့်လိုပ့်ဖခင့်ွားြိို တဆ င့်ရ ြ့်ပါသည့်။ တရတန ွားတင ျဲ့ ထမံှ တန ြ့် စ့်ခို လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်။ 

ဟ ိ ပ  ့် ိိုြ့်သည့်။ ဓ  ့်တင ျဲ့၊ မှ  35 8 C နငှ ့် ဖပည ့်နြှ့်၊ ထိို  တန ြ့် 

ထို ့်ြိုန့်သ ့်မှ ့်ခ ြ့်ဖပည ့်မ တစရန့် CO တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား၊ တန ြ့်ဆံိုွား H 2 S ဖယ့်ရှ ွားဖခင့်ွားနငှ ့် 

CO 2 ဖယ့်ရှ ွားဖခင့်ွား ိို  ြိို ခံယ ရမည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

CO အဖဖစ့်တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွားြိို chromium-promoted iron oxide catalyst 

အသံိုွားခ ဖခင့်ွားထြ့် လိုပ့်တဆ င့်သည့်။ နစှ့်ခို အဆင ့်မ  ွား ၏ ဓ  ့်ပစစည့်ွားမ  ွား တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား; 

အဆိိုပါ အပင့် ြိိုလည့်ွား ပါ င့်သည့်။ a saturator နငှ ့် desaturator သည့် hot water circuit 

ဖဖင ့်လည့်ပ ့်သည့်။ 

 င့်လ တသ ဓ  ့်တင ျဲ့ြိို saturator (ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားတသ တြ ့်လ)ံ ထသဲိို   ထည ့်သ င့်ွားသည့်။ 

ဆြ့်သ ယ့်ခဲ သည့်။ အ   ပ  ယ့်။ တရ စိုပ့်သည့်။ ထမှံ အဆိိုပါ အတဖခခံ ၏ အဆိိုပါ 

desaturator; ဒ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် တဆ င့်ရ ြ့်တပွားသည့်။ 
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ဓ  ့်တင ျဲ့ြိို ကြိြု င့်အပ တပွားပပ ွား လိိုအပ့်သည ့် တရခိိုွားတရတင ျဲ့အခ ိြုျဲ့ြိို ၎င့်ွားထသဲိို   မိ ့်ဆြ့်ရန့် 

ဓ  ့်ဖပြုဖခင့်ွား ထိို  တန ြ့် ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွားသည့် အပ ဖလယှ့်သည ့် ြိရိယ နစှ့်ခိုဆ သိို   အစ အရ  

ဖဖ ့်သန့်ွားသည့်။ ပထမ  င့်၊ မတဖပ င့်ွားလဲတသ ဓ  ့်တင ျဲ့သည့် 

ဓ  ့်လိိုြ့်ဓ  ့်တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား၏ ဒို ယိအဆင ့်မှ တဖပ င့်ွားထ ွားတသ ဓ  ့်တင ျဲ့ြိို 

အပ တပွားသည့်။ ၌ အဆိိုပါ ဒို ယိ အပ  တင လဲသ  အဆိိုပါ မတဖပ င့်ွားလဲတသ  ဓ  ့်တင ျဲ့ သည့် 

တန ြ့်ထပ့် ဓ  ့်ဖပြုတဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား၏ ပထမအဆင ့်မှ တဖပ င့်ွားလ တသ  ဓ  ့်တင ျဲ့ြိို 

ဆန  ့်ြ င့်၍ အပ တပွားသည့်။ ြ န့်တရ လိိုအပ့်သည့်။ အဖဖစ့် ဓ  ့်ဖပြုသည့်။ သည့် ထိို  တန ြ့် 

မိ ့်ဆြ့်တပွားခဲ သည့်။ ထသဲိို   အဆိိုပါ မတဖပ င့်ွားလဲတသ  ဓ  ့်တင ျဲ့ အဖဖစ့် တရတန ွားတင ျဲ့ 600 psig 

(4140 kN/m 2 gauge)   င့် saturated ပပ ွား gas/steam အတရ အတန ှသည့် ထိိုတနရ သိို   

ဖဖ ့်သန့်ွားသ  ွားသည့်။ အပ ခ နိ့် 370 8 C   င့် ဓါ ့်ြ ပစစည့်ွားအိိုွားသည့် တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား 

အဆင ့်နစှ့်ဆင ့်ဖဖင ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွားထ ွားသည ့် ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားြို င့်နစှ့်ခိုြိို ပိိုင့်ွားဖခ ွားထ ွားတသ  

အခ ံ စ့်ခိုပါရိှတသ  ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားအိိုွား စ့်လံိုွားဖဖစ့်သည့်။ အဆင ့် စ့်ခိုစ မှ တဖပ င့်ွားလ တသ  

ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွားသည့် ယခင့်ြ အပ ဖလယှ့်ြရိိယ မ  ွားသိို   ဖဖ ့်သန့်ွားသည့်။ တဖ ့်ဖပခဲ သည့်။ နငှ ့် 

ထိိုတနရ  ရန့် desaturator၊ သည့် တန ြ့်ထပ့် စ့်ခို ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားသည့်။ တြ ့်လံ။ 

ဤတြ ့်လ ံ င့် တဖပ င့်ွားထ ွားတသ  ဓ  ့်တင ျဲ့ြိို စိုပ့်ယ ထ ွားတသ  တရတန ွားဖဖင ့်  န့်ဖပန့် 

 ံို  ဖပန့်သည့်။ မှ saturator အတဖခခံ; အဆိိုပါ ၏အပ ခ ိန့် ဓ  ့်တင ျဲ့ တလ   ခ သည့်နငှ ့် 

အပ့်နှခဲံ သည့်။ တရြိို တရတန ွားပ ့်လမ့်ွား  င့် စိုပ့်ယ သည့်။ ထိို  တန ြ့် တလတအွားတပွားထ ွားတသ  

အပ ဖလယှ့်ြရိိယ သည့် အပ ခ နိ့်ြိို တလ   ခ တပွားသည့်။ ၏ အဆိိုပါ တဖပ င့်ွားလဲခဲ သည့်။ 

ဓ  ့်တင ျဲ့ ရန့် 40 8 C အ  ြ့် တန ြ့်ဆံိုွား H 2 S ဖယ့်ရှ ွားတရွား။ 

တန ြ့်ဆံိုွား H 2 S ဖယ့်ရ ှွားဖခင့်ွားြိို တပ 60 (18.3 မ   ) အြ    င့် 

တဒါင့်လိိုြ့်တရယ ဉ်တလွားစင့်ွား  င့် ဖပြုလိုပ့်သည့်။ ၌ အဖမင ့် နငှ ့် ၈ တဖခ၊ (၂.၄ မ   ) ၌ အခ င့်ွား 

နငှ ့်  ပ့်ဆင့်ထ ွားသည့်။ အ   ငါွား   ွားခ မံ  ွား ၏ သတံအ ြ့်ဆိိုဒ့် စိုပ့်သည့်။ အသ ွားသ ွား သတ္ဘ  

သည့် တပွားထ ွားသည့်။ အ   a တသ  ခ ့်ဖခင့်ွား။ အဖံိုွား ၏ အဆိိုပါ တအ ့် ိိုြတလ 

အမ ိြုွားအစ ွား။ စိုစိုတပါင့်ွား ဖိအ ွား  စ့်စြ့် ဖဖ ့်ပပ ွား ဒါတ   တရယ ဉ်မ  ွား သည့် 5 psi (၃၅ 

kN/m 2 )။ ဓ  ့်တင ျဲ့ ထ ြ့်ခ   ဒ  အပိိုင့်ွား အပင့်၏ 1 ppm ထြ့်နည့်ွားတသ  H 2 S ပါ၀င့်ပပ ွား အပ ခ ိန့် 

35 8 C   င့် CO 2 ဖယ့်ရှ ွားဖခင့်ွားအဆင ့်သိို   တရ ြ့်သ  ွားပါသည့်။ 

CO 2 ဖယ့်ရှ ွားတရွား သည့် ပပ ွားတဖမ ြ့်သည့်။ အလိုပ့်ခန  ့်သည့်။ ဖမင ့်မ ွားတသ ဖိအ ွား 

ပိို ြ့်စ ယမ့် ြ   န့်န ိ့် ရည့်ည န့်ွားခ ြ့် (၄) ဖဖင ့် တဆွားတကြ ပါ။ 

 

တဒ  

1. အတဖခခံ တဒ အ  ြ့် CO ြ ွားတဖပ င့်ွားဖခင့်ွား။ အပိိုင့်ွား ၏ အဆိိုပါ စိိုြ့် ယ့်။ 

a. အ ြ သ အလ င့် 



1191 APPENDIX F DESIGN PROJECTS II 
 

ဓ 

 ့်

ြ 

ပ

စစ

ည့်ွား

အ

ဆ

င ့်

 

စ့်

ခိုစ မှ အ ြ သအလ င့်သည့် 3500 အ  ဟဲို ယ ဆသင ့်သည့်။ ၏ ဓ  ့်တင ျဲ့ အတပါင့်ွား 

တရတန ွားတင ျဲ့  ိိုင့်ွား  သည့်။ မှ  NTP နှုန့်ွား အသအံ ိိုွားအြ ယ့် ၏ ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား နှုန့်ွား 

န ရ ။ ဤအ ြ သအလ င့်ြိို အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွားသည့် 10 8 C ခ ဉ်ွားြပ့်မှုြိို 

ခ င ့်ဖပြုလိမ ့်မည့်ဟို ယ ဆသင ့်ပါသည့်။ ရန့် မ တဖခ ရန့် ဖဖစ့် ဖမ့်ွားထ ွားသည့်။ 

 စ့်တလ  ြ့်လံိုွား အဆိိုပါ ဖဖစ့်နိိုင့်သည့်။ အပိိုင့်ွားအဖခ ွား တအ ြ့်တဖ ့်ဖပပါ 

ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား လည့်ပ ့်မှု အပ ခ ိန့်မ  ွား။ 

b. CO အဖဖစ့်တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား ံို  ဖပန့်မှုအ  ြ့် မ တဖခတဒ   

အ္ိို   

K = 
p CO × p H 2 O 

p  p CO × p H ၂ 

 
 

အပ ခ ိန့် (ဋ)  K ပစစတယ  
 

၆၀၀  ၃.၆၉ × ၁၀ –  ၂ 
၇၀၀  ၁.၁၁ × ၁၀ –  ၁ 
၈၀၀  ၂.၄၈ × ၁၀ –  ၁ 

 

2 
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c. အပ  ၏  ံို  ဖပန့်မှု 

CO + H 2 O ” CO 2 + H 2  D H = — ၉ ။ ၈၄ kcal 

2. အတဖခခံ တဒ အ  ြ့် CO 2 ဖယ့်ရှ ွားတရွား အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွား။ 

ပ  ယ့်။ ပိို ြ့်ဆ ယမ့်ြ   န့်န ိ့်တဖဖရှင့်ွားခ ြ့် 

ဟ ိတဒ    င့်ဖပသည့်။ ၌ အြိိုွားအြ ွား ၄ လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် အလိုပ့်ခန  ့်သည့်။ ၌ 

အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ အဆိိုပါ စြ့်ရံို၏ CO 2 ဖယ့်ရှ ွားတရွားအပိိုင ့်ွား။ 40% wt နငှ  ့်ည မ တသ  K 2 CO 3 

၏အတဖဖ စ့်ခိုအ ွား အသံိုွားဖပြုသင ့်သည့်။ 

 

အ ိိုင့်ွားအ   ၏ ဒ ဇိိုင့်ွား အလိုပ့် လိိုအပ့်သည့်။ 

1. လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ဒ ဇိိုင့်ွား 

a. ဓ  ့်တင ျဲ့ထို ့်ဖခင့်ွားနငှ ့် သန  ့်စင့်ဖခင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စ့်တလ  ြ့် အဓိြအဆင ့် စ့်ခိုစ   င့် 

ဓ  ့်တင ျဲ့စ ွားဆင့်ွားမှု၊ တပါင့်ွားစပ့်မှု၊ ဖိအ ွားမ  ွားနငှ ့် အပ ခ ိန့် ိို  ြိို ဖပသရန့် ပံိုကြမ့်ွားြိို 

  ြ့်ခ ြ့်ပပ ွား ဖပင့်ဆင့်ပါ။ 

b. မတဖပ င့်ွားလဲတသ ဓ  ့်တင ျဲ့ မှ  ိိုြ့်ရိိုြ့်တရတန ွားတင ျဲ့အဖပင့် စြ့်ရံို၏ CO 

သိို  တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွားအပိိုင့်ွားအ  ြ့် အစိုလိိုြ့်အဖပံြုလိိုြ့်ခ ိန့်ခ င့်လ  ဖပြ ြ့်ြိို 

ဖပင့်ဆင့်ပါ။ CO တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အ  ြ့် အသံိုွားဖပြုသင ့်တသ  

အတဖခခံအခ ြ့်အလြ့်မ  ွားြိို တအ ြ့်တဖ ့်ဖပပါ အြိိုွားအြ ွားမ  ွား  င့် 

 င့်ဖပထ ွားပါသည့်။ 

c. မ ွားတ  ြ့်ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုအ  ြ့် စ မ့်ွားအင့်ခ ိန့်ခ င့်လ  ဖပပံိုနငှ ့် ဆြ့်စပ့်အမှုိြ့်-

အပ ္ ြိုင့်လ အ  ြ့် ဖပင့်ဆင့်ပါ။ 

d. စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွား၏ အဓိြအရ အ ွားလံိုွားြိို ဖပသသည ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

စ ွားဆင့်ွားမှုပံိုကြမ့်ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ ဒ  လိို မဟို ့္်  ွား ဖဖစ့် ရန့် စတြွား၊ ဒါတပမယ ့်  စ့်ခို 

ည န့်ဖပခ ြ့် ၏ အဆိိုပါ အ  င့်ွားပိိုင့်ွား တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ၏  စ့်ခိုစ  အတကြ င့်ွားအရ  

(နငှ ့်အ   ပခင့်ွားခ ြ့် အဆိိုပါ မ ွားတ  ြ့် ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို၊ အမှုြိ့်-အပ  ္ ြိုင့်လ ၊ နငှ ့် 

မ ွားပငမိ့်ွား tower) တပွားရမည့်။ မ လ H 2 S ဖယ့်ရှ ွားဖခင့်ွားအဆင ့်ြိို 

အတသွားစ ိ့်တဖ ့်ဖပရန့်မလိိုအပ့်ပါ။ 

e. စြ့်ရံို၏ CO ြ ွားတဖပ င့်ွားမှုအပိိုင့်ွားအ  ြ့် စြ့်ြရိိယ မ  ွား အခ ိန့်ဇယ ွားြိို 

ဖပင့်ဆင့်ပါ၊ စြ့်ပစစည့်ွား၏ အဓိြပစစည့်ွားမ  ွားြိို သ ့်မှ ့်ပါ။ 

 

2. ဓ  ို အင့်ဂ င့်န ယ  ဒ ဇိိုင့်ွား 



1193 APPENDIX F DESIGN PROJECTS II 
 

a. 2 ဖယ့်ရှ ွားသည ့် အဆင ့်   င့် စိုပ့်ယ သည ့် ဓ  ိုတ ဒ အင့်ဂ င့်န ယ  အတသွားစိ ့်ြိို 

ဖပင့်ဆင့်ပါ ။ 

b. CO တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွားအပိိုင့်ွားရိှ saturator အ  ြ့် ဓ  ိုအင့်ဂ င့်န ယ  ဒ ဇိိုင့်ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ 

။ 

 

3. စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွား 

အခ ံနငှ ့် ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားအထ ြိို ခန  ့်မှန့်ွားြ  ပံိုကြမ့်ွားမ  ွားဖဖင ့် ဖပသဖခင့်ွား၊ CO 2 ဖယ့်ရ ှွားဖခင့်ွား စိုပ့်ယ ဖခင့်ွား ၏ 

စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွားအ  ြ့် အကြံဖပြုခ ြ့်မ  ွား ဖပြုလိုပ့်ပါ။ ဒ ဇိိုင့်ွားရံိုွားမှ   င့်ဖပဖိို   ္ယ့်လိို 

သင ့်တ  ့်လဲ။ 

a. အဆိိုပါ ြို င့် ၏ တမ  ့်စင့် ထိုပ့်ပိိုွားဖခင့်ွား။ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တထ ြ့်ခံသည့်; 
b. အဆိိုပါ အရည့် သည့် ဖဖန  ့်တ သည့်။ 
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CO အသ င့်တဖပ င့်ွားဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို၏ အတသွားစ ိ့်စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ ဒ ဇိိုင့်ွားြိို တရွားဆ ပဲါ၊ 

အလ ိြုင့်ွားစ  ွားမ  ွားနငှ ့် ရိုန့်ွားမရတအ င့် အန ွားသပ့်တရ ွားခ ယ့်မှု၊ အပ ခ ဲျဲ့ထ င့်မှု၊ 

အ င့်ဓ  ့်တင ျဲ့ ဖဖန  ့်ဖဖြူွားမှု၊ ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားအပိ့်ရ တပေါ်မု အတထ ြ့်အြ ဒ ဇိိုင့်ွား၊ 

အ ွားသ င့်ွားဖခင့်ွားနငှ ့် အ ွားဖပန့်သ င့်ွားဖခင့်ွားအ  ြ့် အတထ ြ့်အြ ဖပြုပစစည့်ွားမ  ွားနငှ ့် 

ြိရိယ  န့်ဆ ပလ မ  ွားအ  ြ့် ဖပဋ္ဌ န့်ွားခ ြ့်မ  ွား။ 

4. ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု 

တပွားရ ဲ  စြ့်ရံိုရဲ   CO ြ ွားတဖပ င့်ွားမှုအပိိုင့်ွားရဲ   စ ရ ြ့်စ  မ့်ွားအဖပည ့်အစံိုြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ 

အထ ွားသဖဖင ့် အ ရံိုစ ွားစိိုြ့်မုု ရန့် အဆိိုပါ နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ၏ ထနိ့်ွားခ ြုပ့်ဖခင့်ွား။ အရည့် 

အဆင ့်မ  ွား ၌ အဆိိုပါ လည့်ပ ့်တနတသ  တရစနစ့်နငှ ့် ဓ  ့်ြ ြို င့်မ  ွား  င့် အပ ခ ိန့်မ  ွား။ 

ြ န့်ဖပြူ   ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှု အသံိုွားခ မှု  င့် အသံိုွားဖပြုရမည ့် မ ည့်မပငမိ့်ဖဖစ့်တနတသ  

ည မ ဖခင့်ွားမ  ွားြိို ရယ ပါ။ အဆိိုပါ CO တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား အပိိုငုု ၏ အဆိိုပါ အပင့်။ 

အြိိုွားအြ ွားမ  ွား 

1. Garvie၊ ည။ ဇ (နိို င့္်   ၁၉၆၇)၊ တပါင့်ွားစပ့်ဖခင့်ွား။ ဓ  ့်တင ျဲ့ ထို ့်လိုပ့်။ Chem Proc အန့်ွား ၊ စစ. 
၅၅–၆၅။ 

2. ဟိိုြ့်ဒရိိုြ   န့် လိုပ့်တဆ င့်ဖခင့်ွား - သန  ့်စင့်ဖခင့်ွား။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား လြ့်စ စဲ အိုပ့်။ 
ထို ့်ဖပန့်သည့်  စ့် (စြ့် င့္်   ၁၉၇၀)၊ 
p ၂၆၉။ 

3. အဆိိုတ  ့်၊ ၎။ ဂ။ နငှ ့် Ter ဟ ရ၊ ဌ။ ဒ လ ြူ။ (၁၉၆၁)၊ ြ ရံ ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား အ ွားဖဖင ့် 

 စ ိ့် ပိိုင့်ွား ဓ  ့် ိိုွားဖခင့်ွား။ ၏ hydro-ြ   န့်မ  ွား။ Chem Eng Prog ၊ 57၊ pp. 68–74။ 

4. ္င့်ဆင့်၊ ဇ အ ွား၊ လယ့်၊ ည။ ဇ.၊ နငှ ့် တဟွား၊ ဒ လ ြူ။ P (၁၉၅၆)၊  ိိုွား ြ့် ယ့်။ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အ  ြ့် CO 2 စိုပ့်ယ မှု အသံိုွားဖပြုသည့်။ ပ  ယ့်။ ြ   န့်န ိ့် 

တဖဖရှင့်ွားခ ြ့်မ  ွား။ Chem Eng ပတရ  ဂ့် ၊ ၅၂၊ စစ. ၄၃၃–၄၃၈။ 

 

F.7 ြလိိုရင့်ွား ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား မှ ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် ြလိိုရိိုြ့် 

ဟိ ပတရ ဂ ြ့် 

 စ့် အပင့် သည့် ရန့် ဖဖစ့် ဒ ဇိိုင့်ွားထို ့်ထ ွားသည့်။ အ  ြ့် အဆိိုပါ ထို ့်လိုပ့်မှု ၏ ၁၀၀၀၀ 

မြ့်ထရစ့်  န့် နှုန့်ွား  စ့်နစှ့် ၏ HCl ဓ  ့်တင ျဲ့၏ ဓ  ့် ိိုွားဆန  ့်ြ င့်မှုဖဖင ့် ြလိိုရင့်ွား။ 

 

ပစစည့်ွားမ  ွား ရရိှနိိုင့်ပါသည့်။ 

1. HCl ဓ  ့်တင ျဲ့သည့် တအ ့်ဂဲနစ့်တပါင့်ွားစပ့်မှုဖဖစ့်စဉ်မှ ထို ့်ြိုန့်အဖဖစ့်။ 

ဖဖစ့်နိိုင့်သည့်။ ယ ထ ွားသည့်။ ရန့် ဖဖစ့် 100% စင့် နငှ ့် မှ  20 8 C နငှ ့် ပြ ိ 
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ဖိအ ွား ၏ 14.7 psi (100 kN/m 2 )။ 

2. တလ. ဒ  ဖဖစ့်နိိုင့်စရ  တခေါ်သ  ွားသည့် တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ပါတစ။ 20 8 C မှ  ပြ ိ ဖိအ ွား 14.7 

psi (100 kN/m 2 )။ 

 

 န့်တဆ င့်မှုမ  ွား ရရိှနိိုင့်ပါသည့်။ 

1. တရတန ွားတင ျဲ့ မှ  ၂၀၀ psig (၁၄၀၀ kN/m 2 )။ 
2. အတအွားခံဖခင့်ွား။ တရ မှ  a အမ  ွားဆံိုွား တန ရ သ  အပ ခ နိ့် ၏ 24 8 C ။ 
3.  စ့် ြန  ့်သ ့် တထ ြ့်ပံ တရွား ၏ အတအွားခံဖခင့်ွား။ တရ မှ  a ြနိ့်ွားတသ အပ ခ နိ့် ၏ 13 8 C 

သည့် ြိိုလည့်ွား ရရိှနိိုင့် 
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 ိိုြ့်ရိိုြ့်ထို ့်လ င ့်မှု အခ ိန့် 

 စ့်နစှ့်လ င့် န ရ  ၈၀၀၀။ 

ထို ့်ြိုန့် သ ့်မှ ့်ခ ြ့် 

ဓ  ့်ဆ  ြလိိုရင့်ွား တရ တန ှ အ   အပမဲ မ့်ွား ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား နငှ ့် HCl ဟ ိHCl 

အတကြ င့်ွားအရ  မဟို ့်္ ွား 5 × ထြ့်တြ  ့်လ န့်ရန့် 10 — ြလိိုရင့်ွား  စ့်ယ နစ့် 

အတလွားခ ိန့် HCl ၏ 5 အစိ ့်အပိိုင့်ွား။ 

 

ဟိ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

8 C အ  င့်ွား သင ့်တလ  ့်တသ အပ ခ ိန့်  င့် ထနိ့်ွားသမိ့်ွားထ ွားသည့်။ ဟိ HCl ၌ အဆိိုပါ 

တြျွွားပါ။ သည့် တအ ြ့်ဆ ဂ င့်၊ နငှ ့် အဆိိုပါ ြလိိုရင့်ွား နငှ ့် တရ မတဖပ င့်ွားလဲတသ  HCl နငှ ့် 

အပမဲ မ့်ွားဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွားနငှ ့်အ    ံို  ဖပန့်မှု  င့် ထို ့်လိုပ့်ထ ွားတသ ၊ ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားတသ  

tower cooler/scrubber ဆ သိို   တလထိုဖိအ ွားအနည့်ွားအမ  ွားအထြ့်  င့် 

လည့်ပ ့်တနပါသည့်။ သ  ိို   ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ဆြ့်သ ယ့်ခဲ သည့်။ အ   တရစပ့် HCl 

ပါ င့်တသ  ၃၃-၃၆% အ ွားဖဖင ့် ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် HCl ၏ ဤအြ့်ဆစ့်သည့် 20 8 C 

ခန  ့်  င့် cooler/ scrubber အ  င့်ွားသိို   ၀င့်တရ ြ့်သည့်။ တရအမ  ွားစိုနငှ ့် အခ ိြုျဲ့ ၏ အဆိိုပါ 

HCl ပါရှိတသ  ၌ အဆိိုပါ ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား  င့်တရ ြ့် အဆိိုပါ အတအွားခစံြ့်/ပ  ့် ိိုြ့်တဆွား 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ဖ ြ့်သမိ့်ွား အြ့်ဆစ့်ထမဲ ှ။ cooler/scrubber ၏ အတဖခခမံှ 

အရည့်မ  ွားသည့် cooler/scrubber ၏ ထပိ့်သိို   ဖဖ ့်သ  ွားသည ့် stream  စ့်ခိုမှ အပိိုင့်ွားသိို   

စ ွားဆင့်ွားသ  ွားပပ ွား ၎င့်ွား၏ အပ ခ ိန့်ြိို 20 8 C အထ ိ တလ   ခ တပွားသည ့် cooler မ ှ  စ့်ဆင ့်၊ 

အဖခ ွား stream သည့် stripping column (''expeller'') သိို   ဖဖ ့်သန့်ွားသ  ွားပါသည့်။ HCl 

၏အတလွားခ ိန့်အ ွားဖဖင ့် 98% ပါ၀င့်တသ ဓ  ့်တင ျဲ့ (အဖခ ွားပါ င့်ပစစည့်ွားမ  ွားဖဖစ့်သည ့် တရနငှ ့် 

ြလိိုရင့်ွား) သည့် expeller ၏ထပိ့်မှထ ြ့်ခ  ပပ ွား ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုသိို   ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုသည့်။ 

 စ့် အတရ အတန ှ ၏ တရ နငှ ့် HCl ပါ င့်တသ  20-22% အ ွားဖဖင ့် ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၏ 

HCl expeller ၏အတဖခခမံှထ ြ့်ခ  ။ ဤအရည့်သည့် cooler/scrubber 

မှထ ြ့်ခ  သ  ွားတသ  ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား  င့်ပါရှိတသ  HCl  စ့်ခိုလံိုွားန ွားပါွားြိို ဖယ့်ရ ှွားရန့် 

လိိုအပ့်တသ  HCl စိုပ့်စိုပ့်စြ့်၏ထပိ့်သိို   ဤအရည့်သည့် အတအွားခစံြ့် မ ှစ့်ဆင ့် 

ဖဖ ့်သန့်ွားသ  ွားသည့်။ HCl ၏အတလွားခ ိန့်အ ွားဖဖင ့် 33-36% ပါရှိတသ  HCl 

စိုပ့်ယ မှု၏အတဖခခမံှထ ြ့်ခ  သည ့်အရည့်ြိို စမ့်ွားတခ  င့်ွားနစှ့်ခိုအဖဖစ့် ပိိုင့်ွားဖခ ွားထ ွားပပ ွား 

ယင့်ွား ိို  အနြ့် စ့်ခိုသည့် အဖခ ွား စ့်ခိုြိို ထို ့်ြိုန့်အဖဖစ့် စိုတဆ င့်ွားပပ ွား expeller သိို   

စ ွားဆင့်ွားသည့်။ HCl absorber 

၏ထပိ့်မှထ ြ့်ခ  တသ ဓ  ့်တင ျဲ့ြလိိုရင့်ွားသည့်တဖခ ြ့်တသ ျဲ့တသ တနရ သိို  ဖဖ ့်သန့်ွားသည့်။ 
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တဒ  

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို 

ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား မှုန့် အရ ယ့်အစ ွား ဖဖန  ့်ဖဖြူွားဖခင့်ွား။ (အတမရိြန့် မ ပိိုင့်ခ င ့် ၂ ၇၄၆ ၈၄၄/၁၉၅၆)၊ 

 
 

 

 

အရ ယ့်အစ ွား 

အပိိုင့်ွားအဖခ ွား ( 

မ    မ    ) 

ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် 

ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား 

အရ ယ့်အစ ွား 

(အထြ့်ြန  ့်သ ့်ခ 

ြ့်  င့်) 
 

 

၅၀–၁၀၀  ၀.၃၉ 
100–150  15.0 
150–200  58.0 
200–250  85.0 
၂၅၀–၃၀၀  ၉၆.၆ 
300–350  99.86 
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= — 

× 

 

ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားသပိ့်သည့်ွားဆ- 40 lb/ft 3 (640 

kg/m 3 )။ fluidization စ င့်ခ ိန့်  င့် 

ပ ြ့်ဖပယ့်ဖခင့်ွား- 0.55။ 

မှုန့် ပံိုသဏ္ဍ န့် အခ ြ့်- ၀.၇။ 

 ံို  ဖပန့်မှုအပ - HCl 192 kcal/kg ( D H  29၊ ၃၄၀ 

kJ/kmol)။ (ြိိုွားြ ွားခ ြ့် 1 ြိိုကြည ့်ပါ။) 

ဓ  ့်တင ျဲ့ တနထိိုင့်ရ  အခ ိန့် ၌ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို- ၂၅ 

စြက န  ့်၊ (ြိိုွားြ ွား 3 ြိိုကြည ့်ပါ။) 

 

အတအွားခံစြ့်/ပ  ့် ိိုြ့်တဆွား နငှ ့် Expeller 

ဓ  ့်တင ျဲ့ နငှ ့်အရည့်အဆင ့်မ  ွားကြ ွား အလံိုွားစံိုအပ လ ဲတဖပ င့်ွားတပွားသည ့်ြနိ့်ွားြိို 

ဖဖစ့်တဖမ ြ့်တစနိိုင့်သည့်။ ၅.၀ Btu/h တပ ၂ degF (၂၈ W/m ၂ ၈ ဂ)။ 

 

အ ိိုင့်ွားအ   ၏ ဒ ဇိိုင့်ွား အလိုပ့် လိိုအပ့်သည့်။ 

1. အတလွားခ ိန့်/န ရ ြိို အတဖခခံ၍ အတဖခ ြ့်ခံဖခင့်ွား မပါ င့်တသ ့်လည့်ွား 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အ  ြ့် ဖဒပ့်ထိုခ ိန့်ခ င့်လ  ဖပြ ြ့်ြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ ။ အပမ ဲမ့်ွားဓ  ့်တင ျဲ့၊ 

တရ၊ 5 ထြ့်မပိိုတသ  အတဖခ ြ့်ခန့်ွားထသဲိို    င့်လ တသ  ြလိို ရင့်ွား န့်ခ နိ့် 10,000 ြိို 

အတဖခခံ၍   ြ့်ခ ြ့်ပါ။  10 — ြလိိုရင့်ွား၏ ယ နစ့်အတလွားခ ိန့် စ့်ခိုလ င့် HCl 

၏အတလွားခ ိန့်အ ွားဖဖင ့် 5 ပိိုင ့်ွား။ 

2. ဖပင့်ဆင့်ပါ။  စ့်ခို စ မ့်ွားအင့် လြ့်ြ န့် အခိုမှ အ  ြ့် အဆိိုပါ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို နငှ ့် 
အတအွားခံစြ့်/ပ  ့် ိိုြ့်တဆွား စနစ့်။ 

3. ဖပင့်ဆင့်ပါ။ a လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စ ွားဆင့်ွား အခိုမှ၊  ြ့် ရန့် ဒါတပမယ ့် မဟို ့်္ ွား အပါအ င့် 

အဆိိုပါ အတဖခ ြ့်ခံ၊ ဖပသဖခင့်ွား။ ဖပြုဖပင့်ထ ွားတသ  အြဲဖဖ ့်မှု  င့် ဖဖစ့်နိိုင့်သမ  

အ  င့်ွားပိိုင့်ွား  ည့်တဆ ြ့်မှု အမ ိြုွားအစ ွားြိို ည န့်ဖပသည ့် ြိရိယ မ  ွား၏ အဓိြ 

ပစစည့်ွားမ  ွား အ ွားလံိုွား။ ပံိုကြမ့်ွား  င့် အဓိြ ပိိုြ့်လိိုင့်ွားမ  ွားနငှ ့် ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို၏ 

ြိရိယ  န့်ဆ ပလ မ  ွားနငှ ့် cooler/scrubber စနစ့် ိို  ြိို ဖပသသင ့်သည့်။ 

4. စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွား၏ အဓိြပစစည့်ွားမ  ွားအ ွားလံိုွားြိို စ ရင့်ွားဖပြုစိုပပ ွား အရ ယ့်အစ ွား၊ 

စ မ့်ွားတဆ င့်ရည့်၊ လည့်ပ ့်မှုဖိအ ွားမ  ွားနငှ ့် အပ ခ ိန့်မ  ွား၊ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွားပစစည့်ွားမ  ွား 

စသည့် ိို  ြိို တဖ ့်ဖပသည ့် စြ့်ပစစည့်ွားအခ ိန့်ဇယ ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ 

5. ပစစြုပပန့် a နမ န  ပိိုြ့်လိိုင့်ွား အရ ယ့်အစ ွား   ြ့်ခ ြ့်မှု။ 

6. ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုနငှ ့် အတအွားခံ/ပ  ့် ိိုြ့်စနစ့်မ  ွား ၏ ဓ  ိုအင့်ဂ င့်န ယ  ဒ ဇိိုင့်ွား 

အဖပည ့်အစံိုြိို လိုပ့်တဆ င့်ပါ။ 

7.   ြ့်ခ ြ့်ပါ။ အဆိိုပါ အဖမင ့် နငှ ့် အခ င့်ွား ၏ အဆိိုပါ expeller 
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8. ပံိုကြမ့်ွားတရွားဆ သဲ ထ ံ  င့်ဖပရန့် သင ့်တလ  ့်တသ  အ ိိုင့်ွားအ   ပံိုကြမ့်ွားမ  ွားဖဖင ့် 

ဖပသတသ  cooler/ scrubber ၏ စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ 

a. ဟိ တမ  ့်စင့် ထိုပ့်ပိိုွားဖခင့်ွား။ သည့် ရန့် ဖဖစ့် တထ ြ့်ခသံည့်; 

b. ဟိ အရည့် သည့် ရန့် ဖဖစ့် ဖဖန  ့်တ သည့်။ ၌ အဆိိုပါ ရ ဲိိုြ့်; 

c. အခ ံသည့် အ  င့်ွားပိိုင့်ွားရိှ ဖပင့်ွားထန့်တသ  အဆပိ့်သင ့်တသ  အတဖခအတနမ  ွားြိို 

ခံနိိုင့်ရည့်ရိှတစရန့်  ည့်တဆ ြ့်ရမည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

9. စြ့်ရံိုလည့်ပ ့်မှု  င့် ပါ င့်တသ  တ္ွားြင့်ွားတရွား ကြြို င့်ြ ြ ယ့်မှုမ  ွားနငှ ့် 

လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွားမ  ွားြိို တဆ ွားတန ွားပါ။ ရန့် ဖဖစ့် လိိုြ့်ခဲ သည့်။ ၌ စ င့်သည့်။ အဆိိုပါ 

အပင့်  ြ့် နငှ ့် ပိ ့်ဖခင့်ွား။ အဲဒါ ဆင့်ွား 

10. ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို၏ စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွားြိို တဖ ့်တဆ င့်ပပ ွား တသ  ပံိုစ ံ အစ အစဉ်ဆ  ဲ

ဖပင့်ဆင့်ဖခင့်ွား၊ ဖဖည ့်စ ြ့်ထ ွားသည့်။ အ ွားဖဖင ့် အတသွားစိ ့် ရန့် လိုပ့်ပါ။ ရှင့်ွားပါ ယ့်။ 

အဆိိုပါ မရိှမဖဖစ့် တဆ ြ့်လိုပ့်တရွားလိုပ့်ငန့်ွား 
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အဂဘ ါရပ့်မ  ွား။ တလ လ မှု  င့် အပိ့်ရ ပံိုစံဒ ဇိိုင့်ွားအ  ြ့် အကြံဖပြုခ ြ့်မ  ွားနငှ ့် 

ထ ြ့်တပါြ့်ဓ  ့်တင ျဲ့လမ့်ွားတကြ င့်ွားမှ ဖိုန့်မှုန  ့်မ  ွားြိို ခ ဲထို ့်ဖခင့်ွားနငှ ့် 

စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွားနည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ပါ င့်သင ့်ပပ ွား အပ ခ ဲျဲ့ ဖခင့်ွား၊ စစ့်တဆွားဖခင့်ွား၊ 

ဖပြုဖပင့်ထနိ့်ွားသမိ့်ွားဖခင့်ွား၊ စ င့်ဖခင့်ွားနငှ ့် ရပ့် န  ့်ဖခင့်ွား၊ အ င့်ဓ  ့်တင ျဲ့ ဖဖန  ့်ဖဖြူွားဖခင့်ွား၊ 

ထည ့်သ င့်ွားဖခင့်ွားနငှ ့် ဖပန့်လည့်ခ ိ ့်ဆြ့်ဖခင့်ွားဆိိုင့်ရ  လိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွားြိို 

ထည ့်သ င့်ွား  ြ့်ခ ြ့်သင ့်သည့်။ ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားမ  ွား၏ တရ ျဲ့လ  ွားမှု၊ တနရ ခ ထ ွားမှုနငှ ့် 

ြိရိယ မ  ွား လြ့်ခံရရိှမှုအ  ြ့် ပံ ပိိုွားမှု၊ ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှုနငှ ့် 

လိုပ့်ငန့်ွားလည့်ပ ့်မှုတ္ွားြင့်ွားတရွား ိို  အ  ြ့် လိိုအပ့်တသ အခ ြ့်မ  ွား။ 

ဒ ဇိိုင့်ွား  ြ့်ခ ြ့်မှု၊ တယ္ ယ သ ့်မှ ့်ခ ြ့်မ  ွားနငှ ့် တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ပစစည့်ွားမ  ွား၏ 

မ  မှုမှလ ၍ဲ အင့်ဂ င့်န ယ ပံိုမ  ွားတပေါ်  င့် တရွားမှ ့်ထ ွားသည ့်အလိုပ့်ြိို   ့်နိိုင့်သမ  

ြန  ့်သ ့်ထ ွားသင ့်သည့်။ 

11.  ယ့်လိိုအ ွား အတဖပ င့်ွားအလဲတကြ င ့် အပင့်ထ ြ့်နှုန့်ွားသည့် ၎င့်ွား၏ပံိုမှန့် 

ဒ ဇိိုင့်ွား န့်ဖိိုွား၏  စ့်ဖြ့် စ့်ခ ြ့်  င့် 10% ြ  ဖခ ွားနိိုင့်သည့်ဟို ယ ဆပါြ 

ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှုစနစ့်မ  ွားြိို သ ့်မှ ့်ပါ။ 

i. cooler/scrubber base မှ လိိုအပ့်တသ  recycle flow ၏ စည့်ွားမ ဉ်ွား၊ ဒ ဇိိုင့်ွားအပ ခ ိန့်; 

နငှ ့် 

ii. အတဖပ င့်ွားအတရ ျဲ့ ၏ အဆိိုပါ အတအွားခံစြ့်/ပ  ့် ိိုြ့်တဆွား ရန့် လိုပ့်ပါ။ အရြ့် ရန့် အဆိိုပါ 
expeller 

 

အြိိုွားအြ ွားမ  ွား 

1. အ နိိုွား၊ ဂ။ ဒ လ ြူ။ နငှ ့် ြိိုတ္ွား၊ K  စ့် (၁၉၅၂)၊ Chem Engng ပတရ  ဂ့် ။ ၄၈၊ p ၂၉၃။ 
2. Fleurke၊ K ဇ (၁၉၆၈)၊ Chem Engr၊ လံို .၊ p CE41 
3. Quant၊ တဂ ၊  န့် ိို ဆည့်၊ တဂ ၊ အနိ့်ဂ ယ့်၊ ဒ လ ြူ။ အြ့်ဖ့်၊ နငှ ့် Wattimena၊ F (၁၉၆၃)၊ Chem Engr၊ 
လံို .၊ 
p CE224 

4. Sconce၊ ည။ ၎။ (၁၉၆၂)၊ ြလိိုရင့်ွား- ၎င့်ွား၏ ထို ့်လိုပ့်မှု၊ သ တ ိ၊ နငှ ့် အသံိုွားမ  ွားသည့်။ (အသစ့် 

York: Rhein- hold Publishing Corporation)။ 

 
 

 

F.8 ANILINE မှ NITROBENZENE 

ဟိ ပတရ ဂ ြ့် 

နိိုြ့်ထရိို္င့်ဇင့်ွား၏ ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်ထို ့်တပွားဖခင့်ွားဖဖင ့် သန  ့်စင့်ပပ ွား aniline ၏  စ့်နစှ့်လ င့် 
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မြ့်ထရစ့် န့် 20,000 ထို ့်လိုပ့်ရန့် အပင့်ြိို ဒ ဇိိုင့်ွားဆ ပဲါ။ ထို ့်လ င ့်မှု  င့် 

စိုစိုတပါင့်ွားလည့်ပ ့်ခ ိန့်နငှ ့် ဖပန့်လည့်ထို ့်လိုပ့်သည ့်ြ လသည့်  စ့်နစှ့်လ င့် န ရ  7500 

ဖဖစ့်လမိ ့်မည့်။ 

 

ပစစည့်ွားမ  ွား ရရိှနိိုင့်ပါသည့်။ 

နိိုြ့်ထရိို္ိိုင့်ဇင့် ိို   ပါ င့်ပါ ယ့်။ < ၁၀ ppm သ အိိုဖ ွား။ 
ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် ၏ 99.5% သန  ့်ရှင့်ွားမှု မ ှ a ဖိအ ွား ၏ ၅၀ psig (၃၅၀ kN/m 2 )။ 
တကြွားန  on ဆ လ ြ  ဂ ယ့် ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား။ 

 

 န့်တဆ င့်မှုမ  ွား ရရိှနိိုင့်ပါသည့်။ 

200 psig (1400 kN/m 2 )   င့် 197 8 C၊ နငှ ့် 40 psig (280 kN/m 2 ) 165 8 C။ 

တန ရ သ  အဖမင ့်ဆံိုွားအပ ခ ိန့် 24 8 C   င့် အတအွားခပံါ။ 

ပမိြု တရ 15 8 C မှ  
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ထို ့်ြိုန့် သ ့်မှ ့်ခ ြ့် 

 

Aniline  99.9% w/w မိ 
Nitrobenzene  ၂ ppm အမ  ွားဆံိုွား 
Cyclohexylamine  100 ppm အမ  ွားဆံိုွား 
တရ  0.05% w/w အမ  ွားဆံိုွား 

 

ဟိ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

နိိုြ့်ထရိို္ိိုင့်ဇင့် သည့် တြျွွား ယ့်။ ရန့် a အတင ျဲ့ပ ံတဆွား၊ ္ယ့်မှ လ။ဲ အဒဲါ သည့် 

အတင ျဲ့ပ ံသည့်။ ၌ a စမ့်ွားတခ  င့်ွား ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် (သံိုွား ကြိမ့် stoichiometric)။ ဟိ 

အတရ အတန ှ သည့် လ န့် ထသဲိို   a fluidized အပိ့်ရ  ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို ပါ င့်တသ  တကြွားန  

on ဆ လ ြ  ဂ ယ့် ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား၊ လိုပ့်တဆ င့်ခဲ သည့်။ မ ှ a အပိ့်ရ အထြ့်  င့် 20 

psig (140 kN/m 2 ) ၏ဖိအ ွား။ အတပေါ်ယံအလ င့်ြိို အတဖခခ၍ံ ထတိ  ျဲ့ခ ိန့်၊ မှ   ံို  ဖပန့်မှု 

အပ ခ ိန့် နငှ ့် ဖိအ ွား နငှ ့် အတဖခခ ံ on  စ့်ခို မခ ဲျဲ့ထ ွားတသ  အပိ့်ရ သည့် 10 

စြက န  ့်ဖဖစ့်သည့်။ အပ ခ ိန့်  င့် ထနိ့်ွားထ ွားရန့်  ံို  ဖပန့်မှု၏ ပိိုလ ံတနတသ  အပ ြိို 

ဖယ့်ရှ ွားသည့်။ 270 8 C အ ွားဖဖင ့် a အပ  လ ဲတဖပ င့်ွား အရည့် သ  ွား   မ ှဆင ့် ပပန့်မ  ွား 

၌ အဆိိုပါ ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား အပိ့်ရ ။ ထ ြ့်တပါြ့်ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွားသည့် ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမှ 

မထ ြ့်ခ  မ  သမံဏစိ  ွားလ့်ဖတယ င့်ွား ိိုင့် စစ့်ထို ့်မှုမ  ွားမှ စ့်ဆင ့် 

ဖဖ ့်သန့်ွားသ  ွားပါသည့် ။ 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမှဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွားသည့် condenser/cooler မှ ဆင ့်ဖဖ ့်သန့်ွားသ  ွားပပ ွား aniline နငှ ့် 

water  ိို  သည့် condenser ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ပိိုလ ံတနတသ  ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်ြိို ထနိ့်ွားသမိ့်ွားရန့် 

သန  ့်စင့်မှုမှလ ၍ဲ ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုသည့်။ ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်ရိှ အညစ့်အတကြွားအဆင ့်သည့် 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုအ င့်  င့် 5% ထြ့် မပိိုတစရ။ aniline အစမိ့်ွား နငှ ့် တရ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

ထ ွားပါတ    ဆင့်ွားရန့် တလထို ဖိအ ွား နငှ ့် ြ ြဲ   ၌ a အရည့်/အရည့် ခ ဲထို ့်ဖခင့်ွား နငှ ့် 0.4% 

ဓါ ့်မ ည ့်တသ  နိိုြ့်ထရိို င့်ဇင့် နငှ ့် 0.1% ပါ၀င့်တသ  အစမိ့်ွား၊ cyclo-hexylamine အဖဖစ့် 

တြ င့်ွားပပ  အဖဖစ့် တရ သည့် တရစြ့် ရန့် တပွားပါ။ သန  ့်စင့်ပပ ွား aniline နစှ့်တယ ြ့် 

ရိုပ့်ပငမိ့်မ  ွားြိို အသံိုွားဖပြုပပ ွား၊ ပထမ ဖယ့်ရှ ွားသည ့် တရနငှ ့် တအ ြ့်ပိိုင့်ွား ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ တနတသ  

ပစစည့်ွားမ  ွား၊ ဒို ယိ ဖယ့်ရှ ွားဖခင့်ွား- ing အဆိိုပါ ပိိုဖမင ့် ယ့်။ ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ  ပစစည့်ွား 

(နိိုြ့်ထရိို င့်ဇင့်ွား) အဖဖစ့် a အတရ အတန ှ အ   aniline ဟ ိ ပထမတြ ့်လမှံ 

အခိိုွားအတင ျဲ့မ  ွားြိို တပါင့်ွားစည့်ွားထ ွားပပ ွား အရည့်အဆင ့်မ  ွားြိို တရ င့်သည ့်အဆင ့်နငှ ့် 

တအ ့်ဂဲနစ့်အဆင ့် စ့်ခိုတပွားရန့် ခ ဲဖခ ွားထ ွားသည့်။ စနစ့်မှ cyclo-hexylamine ြိို ဖယ့်ရှ ွားရန့် 

တအ ့်ဂဲနစ့် စမ့်ွားတခ  င့်ွားမှ ဖယ့်ရှ ွားပပ ွား ြ န့်ရိှတသ  တအ ့်ဂဲနစ့် စမ့်ွားတခ  င့်ွားြိို 

ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုသည့်။ အဆင ့်ခ ဖဲခ ွားရ   င့် အခြ့်အခဲမရိှတစရန့် သို ့်သင့်ရှင့်ွားလင့်ွားဖခင့်ွား၏ 
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cyclo-hexylamine ပါ င့်မှုြိို 3% ထြ့်မပိိုတစရန့် ထနိ့်ွားသမိ့်ွားထ ွားသည့်။ ဒို ိယတြ ့်လံ  င့်၊ 

တအ ြ့်တဖခထို ့်ြိုန့်အဖဖစ့် ဖိဒ့်၏ 8% ြိို ထို ့်ယ သည့်။ 

ဟ ိ သို ့်သင့်ရှင့်ွားလင့်ွားဖခင့်ွား။ နငှ ့် အဆိိုပါ ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ လ သည့်။ အတရ အတန ှ 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ တဆ င့်ရ ြ့်ပပ ွား ြ   ထမံ ှ အဆိိုပါ အပင့်၊ နငှ ့် 

ဖပန့်လည့်တြ င့်ွားမ န့်လ သည့်။ aniline ဖပန့်လ သည့်။ ရန့် အဆိိုပါ အကြမ့်ွား aniline 

သိိုတလှ င့်မှု  င ့်ြ ွား။ ဟိ aniline သန  ့်စင့်မှုယ နစ့်ရှိ ဖပန့်လည့်ရယ မှု စ မ့်ွားတဆ င့်ရည့်သည့် 

87.5% ရှိပပ ွား သန  ့်စင့်မှုဖမင ့်မ ွားတသ  aniline ၏ အဆြ့်မဖပ ့်စ ွားတကြ င့်ွားဟို 

ယ ဆနိိုင့်ပါသည့်။ 

ဟ ိ တရစပ့် တခ  င့်ွားမ  ွား ထမံှ အဆိိုပါ ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား (အamine-တရ) ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

တပါင့်ွားစပ့် နငှ ့် တရတန ွားတင ျဲ့ချွ ့် ရန့် ဖပန့်တြ င့်ွား အဆိိုပါ aniline၊ အဆိိုပါ ဆ  ့် တရ၊ 

ပါ င့်တသ  မဟို ့်္ ွား တန ြ့်ထပ့် ထြ့် 30 ppm aniline သိို  မဟို ့် 20 ppm cyclo-

hexylamine, ယိိုစ ွားမှုမှထ ြ့်လ သည့်။ 

တအ ့်ဂဲနစ့်အသိိုြ့်မ  ွားြိို တလ င့်ြျွမ့်ွားတစရန့် 250-350 8 C   င့် တလြိို အသံိုွားဖပြု၍ 

ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွားြိို ဖပန့်လည့်ထို ့်တပွားပါသည့် ။ သန  ့်စင့်သည ့်ြ လမ  ွားအပါအ င့် 

ဖပန့်လည့်ထို ့်လိုပ့်ဖခင့်ွားသည့် 24 န ရ ကြ ဖမင ့်သည့်။ 

aniline ၏ အလံိုွားစံိုအထ ြ့်နှုန့်ွားသည့် နိိုြ့်ထရိို္င့်ဇင့်မ ှ ၉၈% သ အိိုရ ဖဖစ့်သည့်။ 

ဥပမ အ ွားဖဖင ့်၊ စြ့်ရံိုသိို   တပွားပိို  တသ  နိိုြ့်ထရိို္င့်ဇင့် မှဲ   100 မှ aniline မှဲ   98 လံိုွားသည့် 

တန ြ့်ဆံိုွား ထို ့်ြိုန့် သိိုတလ ှင့်မှုဆ သိို   တရ ြ့်သ  ွားပါသည့်။ 
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ဒ ဇိိုင့်ွားအလိုပ့်၏ အ ိိုင့်ွားအ   လိိုအပ့်သည့်။ 

1. ဖပင့်ဆင့်ပါ။ a ပစစည့်ွား လြ့်ြ န့် on  စ့်ခို န ရ အလိိုြ့် အတဖခခံ အ  ြ့် အဆိိုပါ ပပ ွားပါပပ ။ 
လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ၌ ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ယ နစ့်မ  ွား။ 

2. ဖပင့်ဆင့်ပါ။ a အပ  လြ့်ြ န့် အ  ြ့် အဆိိုပါ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို စနစ့်၊ ပါ င့်သည့်။ 

အတင ျဲ့ပ ံတဆွား၊ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို၊ နငှ ့် condenser/cooler။ 

3. စြ့်ရံိုအ  ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စ ွားဆင့်ွားမှု ပံိုကြမ့်ွားြိို တရွားဆ ပဲါ။ ၎င့်ွားသည့် 

အန ွားစပ့်ဆံိုွားအ ိိုင့်ွားအ  နငှ ့် မှန့်ြန့်တသ  အဖမင ့်  င့် 

ြိရိယ ပစစည့်ွားမ  ွားအ ွားလံိုွားြိို ဖပသသင ့်သည့်။ ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား 

ဖပန့်လည့်ထို ့်လိုပ့်သည ့် ြိရိယ မ  ွားြိို ဖပသသင ့်သည့်။ 

4. ဓ  ို အင့်ဂ င့်န ယ  ဒ ဇိိုင့်ွား။ 

a. အတင ျဲ့ပ ံတဆွား 

အတသွားစိ ့် ဓ  ိုတ ဒ အင့်ဂ င့်န ယ  ဒ ဇိိုင့်ွားြိို တပွား၍ တရ ွားခ ယ့်ထ ွားတသ  

အမ ြိုွားအစ ွားြိို အသံိုွားဖပြုရသည ့် အတကြ င့်ွားရင့်ွားမ  ွား တပွားပါ။ 

ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှုနည့်ွားလမ့်ွားြိိုသ ့်မှ ့်ပါ။ 

b. ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို 

fluidized bed နငှ ့် heat transfer surfaces အ  ြ့် အတသွားစ ိ့် ဓ  ိုအင့်ဂ င့်န ယ  

ဒ ဇိိုင့်ွားြိို တပွားပါ။ သင ့်တလ  ့်တသ  အပ လ ဲတဖပ င့်ွားအရည့်ြိို တရ ွားခ ယ့်ပပ ွား 

သင ့်တရ ွားခ ယ့်မှုအ  ြ့် အတကြ င့်ွားဖပခ ြ့်တပွားပါ။ စစ့်ထို ့်မှုမ  ွားြိို သ ့်မှ ့်ရန့် 

သိို  မဟို ့် condenser ြိို ဒ ဇိိုင့်ွားဆ ရဲန့် မကြိြုွားစ ွားပါနငှ ့်။ cooler ြိိုအတသွားစ ိ့်။ 

c. အရိိုင့်ွား aniline ဖခ ွားန ွားခ ြ့် 

အခ င့်ွား၊ အဖမင ့်၊ နငှ ့် weir အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွားြိို သ ့်မှ ့်ပပ ွား အဆိိုဖပြုထ ွားသည ့် 

ကြ ွားခံအဆင ့် ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှုနည့်ွားလမ့်ွားြိို ပံိုကြမ့်ွားဆ ပဲါ။ 

d. အ မင့် တရ အ  ့်ချွ ့်ပါ။ 

တပွားပါ။ အဆိိုပါ အတသွားစ ိ့် ဓ  ိုတ ဒ အင့်ဂ င့်န ယ  ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ အဆိိုပါ တြ ့်လ။ံ 

5. ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုအ  ြ့် စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွားအဖပည ့်အစံိုြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ ပံိုဆ ရံဲိုွားသိို   

 င့်ဖပရန့်အ  ြ့် သင ့်တလ  ့်တသ  အ ိိုင့်ွားအ  ပံိုကြမ့်ွားြိို 

ဖဖန  ့်ဖဖြူွားသ ၏အတသွားစိ ့်အခ ြ့်အလြ့်မ  ွားပါရိှပပ ွား 

အပ လ ဲတဖပ င့်ွားသည ့်မ ြ့်န ှဖပင့်မ  ွားြိို မည့်သိို  စ စဉ်မည့်ြိိုဖပသသင ့်သည့်။ 

ည န့်ဖပခ ြ့် စ့်ခို ၏ အဆိိုပါ နည့်ွားလမ့်ွား ၏ တထ ြ့်ခံသည့်။ အဆိိုပါ ဖတယ င့်ွား ိိုင့် 
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စစ့်ထို ့်မှုမ  ွား လိုပ့်သင ့် ယ့်။ ဖဖစ့် ဖပထ ွားသည့်၊ ဒါတပမယ ့် ဒါြိို အတသွားစ ိ့် 

ဒ ဇိိုင့်ွားမထို ့်ပါနဲ  ။ 

6.  ိိုင့်ြ မ  ွားနငှ ့် ပန  ့်မ  ွားအပါအ င့် စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွား၏ အဓြိပစစည့်ွားမ  ွားအ ွားလံိုွားြိို 

အတသွားစ ိ့်တဖ ့်ဖပသည ့် စြ့်ပစစည့်ွားအခ ိန့်ဇယ ွားြိို ဖပင့်ဆင့်ပါ။ 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုအ င့်ပိိုြ့်အ  ြ့် နမ န ပိိုြ့်လိိုင့်ွားအရ ယ့်အစ ွား   ြ့်ခ ြ့်မှုြိို 

တပွားသင ့်သည့်။ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ပစစည့်ွားမ  ွားအ ွားလံိုွားြိို သ ့်မ ှ့်တပွားရမည့်။ 

7. စြ့်ရံိုြိို မည့်သိို  စ င့်ပိ ့်သမိ့်ွားမည့်ြိို အ ိိုခ ံြုွားတဖ ့်ဖပပပ ွား 

လည့်ပ ့်မှုတ္ွားြင့်ွားတရွားဆိိုင့်ရ  ြဏ္ဍမ  ွားြိို တဆ ွားတန ွားပါ။ 

8. တရွားပါ။ a  ိို ိို တဆ ွားတန ွားဖခင့်ွား၊ ဆြ့်ဆဖံခင့်ွား။ အထ ွားသဖဖင ့် အ   အဆိိုပါ နည့်ွားတသ  

အခိိုင့်အမ  အတဖခခံ ၏ရှုတထ င ့် အဆိိုပါ ဒ ဇိိုင့်ွား၊ နငှ ့် ည န့်ဖပသည့်။ အဆိိုပါ 

semitechnical အလိုပ့် အဲဒါ သည့် နစှ့်လိိုဖ ယ့်တြ င့်ွားတသ ။ 
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= 

— = 

 

တဒ 
 

1. ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား ဂိုဏ့်သ တ မိ  ွား- 

a. အဆင ့်သ ့်မ ှ့်ဖခင့်ွား- 
 

၀-၂၀ m m  တပါ တပါ ပါွားပါွား 
၂၀–၄၀ m m  3% w/w 
၄၀-၆၀ m m  7% w/w 
၆၀-၈၀ m m  12% w/w 
၈၀-၁၀၀ m m  19% w/w 
၁၀၀-၁၂၀ m m  25% w/w 
၁၂၀–၁၄၀ m m  24% w/w 
၁၄၀-၁၅၀ m m  10% w/w 

> ၁၅၀ m m  တပါ တပါ ပါွားပါွား 
 

 

b. ပ ြ့်ဖပယ့်ဖခင့်ွား။ မ ှ အနည့်ွားဆံိုွား အရည့်ထ ြ့်ဖခင့်ွား၊ ၀.၄၅။ 

c. ပံိုသဏ္ဍ န့် အခ ြ့်၊ ၀.၉၅။ 

d. အစိုလိိုြ့် သပိ့်သည့်ွားဆ မှ  အနည့်ွားဆံိုွား အရည့်ထ ြ့်ဖခင့်ွား၊ ၅၀ တပါင့်/တပ ၃ (၈၀၀) 

ြ လိိုဂရမ့်/မ    ၃ )။ 

e. ္  အကြ ွား မ ြိုွားဆြ့်သစ့်မ  ွား ၁၅၀၀ မြ့်ထရစ့်  န့် ၏ aniline နှုန့်ွား  စ့် န့် 

၏ ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား တပွားတသ  feedstock ြိို အသံိုွားဖပြု. 

2. Exothermic အပ  ၏ ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် D H 298  132,000 BTU/lb mol (552,000 

kJ/k mol)။ 

3. ဆိိုလိို   ဂိုဏ့်သ တ မိ  ွား ၏ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား မှ  ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို 
အတဖခအတနမ  ွား- 

 

Viscosity  0.02 centipoise (0.02 mNs/m 2 ) 

အဆြ့်မဖပ ့်ဖိအ ွား  0.66 BTU/lb 8 C (2.76 kJ/kg 8 

C) အပ ရှနိ ့် လ ပ့်ြ ွားနိိုင့်စ မ့်ွား  0.086 BTU/h တပ ၂ (၀.၁၅ W/m 

8 C) 
 

4. ဖိအ ွား  စ့်စြ့် မှ ဆင ့် ဖတယ င့်ွား ိိုင့် စစ့်ထို ့်ဖခင့်ွား  ၅ psi (၃၅ kN/m 2 )။ 
5. သပိ့်သည့်ွားမှု ၏ နိိုြ့်ထရိိုဂ င့် 

 

အပ ခ ိန့် 8 C သပိ့်သည့်ွားမှု 

g/cm ၃ 

၀ယ့် ယ့်။ ၁.၂၂၃၀ 
၁၅ ၁။၂၀၈၃ 
၃၀ ၁။၁၉၃၄ 
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၅၀ ၁။၁၇၄၀ 
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¼ 

6. ငိုပ့်လ ိြုွားတနသည့်။ အပ  ၏ အတင ျဲ့ပ ံဖခင့်ွား။ ၏ နိိုြ့်ထရိိုဂ င့် 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

7. ငိုပ့်လ ိြုွားတနသည့်။ 
 

အပ ခ ိန့် 8 

C 

ငိုပ့်လ ိြုွားတနသည့်။ အပ  

BTU/တပါင့် 

(kJ/kg) 

၁၀၀ ၁၃၃.၅ (၅၅၈)၊ 
၁၂၅ ၁၂၇ (၅၃၁)၊ 
၁၅၀ ၁၂၀ (၅၀၂)၊ 
၁၇၅ ၁၁၀ (၄၆၀)၊ 
၁၈၃ ၁၀၃.၇ (၄၃၃)၊ 

8. သ ့်သ ့်မှ ့်မှ ့် aniline ၏အပ  အတင ျဲ့  ၀.၄၃ BTU/lb 8 C (၁.၈၀ kJ/kg 8 C)။ 
9. တပ  ့် င့်မှု ၏ aniline ၌ တရ- 

 

အပ ခ ိန့် 8 C ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား aniline 

၂၀ ၃.၁ 
၄၀ ၃.၃ 
၆၀ ၃.၈ 
၁၀၀ ၇.၂ 

10. တပ  ့် င့်မှု ၏ တရ ၌ aniline- 
 

အပ ခ ိန့် 8 C ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား w/w တရ 

၂၀ ၅.၀ 
၄၀ ၅.၃ 
၆၀ ၅.၈ 
၁၀၀ ၈.၄ 

Temp. 8C Latent heat BTU/lb (kJ/kg) 

100 104 (434) 
125 101 (422) 
150 97 (405) 
175 92.5 (387) 
200 85 (355) 
210 79 (330) 

heat of vaporization of aniline: 
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11. သပိ့်သည့်ွားမှု ၏ aniline/တရ စနစ့်- 
 

သပိ့်သည့်ွားမှု g/cm ၃ 

အပ ခ ိန့် 8 C တရ အလ   Aniline 

အလ   

၀ယ့် ယ့်။ ၁.၀၀၃ ၁.၀၃၅ 
၁၀ ၁.၀၀၁ ၁.၀၃၁ 
၂၀ ၀.၉၉၉ ၁.၀၂၃ 
၃၀ ၀.၉၉၇ ၁.၀၁၄ 
၄၀ ၀.၉၉၅ ၁.၀၀၆ 
၅၀ ၀.၉၉၁ ၀.၉၉၈ 
၆၀ ၀.၉၈၇ ၀.၉၈၉ 
၇၀ ၀.၉၈၂ ၀.၉၈၂ 

12. အပိိုင့်ွားပိိုင့်ွား ၏ cyclo-hexylamine အကြ ွား aniline နငှ ့် တရ မှ  30 8 C: 
 

aniline   င့် 

cyclo-hexylamine 

ပါ၀င့်သည့်။ 

 

aniline   င့် 

တရပါ င့်မှု 

ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား 

တရထ ဲ င့် cyclo-

hexylamine 

ပါ၀င့်သည့်။ 

 

တရထ ဲ င့် 

aniline 

ပါ၀င့်သည့်။ 

၁.၀ ၅.၇ ၀.၁၂ ၃.၂ 
၃.၀ ၆.၆ ၀.၃၆ ၃.၂ 
၅.၀ ၇.၇ ၀.၅၇ ၃.၂ 

13. အပိိုင့်ွားပိိုင့်ွား ြိန့်ွားဂဏန့်ွား ၏ နိိုြ့်ထရိို္င့်ဇင့် အကြ ွား aniline အလ   နငှ ့် တရ အလ  - 

C a ဌ ။ / C w . ဌ ¼ 300 

14. ဒ ဇိိုင့်ွား တဆ မ ိြုွား အလ င့် ၌ အကြမ့်ွား aniline-တရ ဖခ ွားန ွားခ ြ့်- ၁၀ ft/h (၃ m/h)။ 
15. မ တဖခ တဒ   အ  ြ့် တရ-aniline စနစ့် မ ှ ၇၆၀ မ လ မ    Hg  ိိုြ့်သ ွား- 

 

မှဲ   အပိိုင့်ွားအစ တရ 

အပ ခ ိန့် 8 C အရည့် အတင ျဲ့ 

၁၈၄ ၀ယ့် ယ့်။ ၀ယ့် ယ့်။ 
၁၇၀ ၀.၀၁ ၀.၃၁ 
၁၆၀ ၀.၀၂ ၀.၄၈၅ 
၁၅၀ ၀.၀၃ ၀.၆၃ 
၁၄၀ ၀.၀၄၅ ၀.၇၄ 
၁၃၀ ၀.၀၇ ၀.၈၂ 
၁၂၀ ၀.၁၀ ၀.၈၈ 
၁၁၀ ၀.၁၅၅ ၀.၉၂ 
၁၀၅ ၀.၂၀ ၀.၉၄ 
၁၀၀ ၀.၃၀ ၀.၉၆ 
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၉၉ ၀.၃၅–၀.၉၅ ၀.၉၆၄ 
 ၀.၉၈၅ ၀.၉၆၄၁ 
 ၀.၉၈၉၆ ၀.၉၆၄၂ 
 ၀.၉၉၄၁ ၀.၉၇၃၅ 
 ၀.၉၉၇၅ ၀.၉၈၇၈ 
 ၀.၉၉၈၈ ၀.၉၉၃၂ 
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16. 760 mm Hg abs ရှိ cyclo-hexylamine-water စနစ့်အ  ြ့် မ တဖခတဒ  - 

Mole Fraction Cyclo-Hexylamine 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

17. အပ ခ ိန့် ြိန့်ွားဂဏန့်ွား အ  ြ့် aniline သပိ့်သည့်ွားဆ—၀.၀၅၄ တပါင့်/တပ ၃ (၀.၈၆ 

ြ လိိုဂရမ့်/မ    ၃ 8 C) (အပိိုင့်ွားအဖခ ွား 0-100 8 C)။ 

 

အြိိုွားအြ ွားမ  ွား 

1. အတမရိြန့် မ ပိိုင့်ခ င ့် ၂,၈၉၁,၀၉၄ (အတမရိြန့် Cyanamid Co.) 

2. Perry၊ RH၊ Chilton၊ CH နငှ ့် Kirkpatrick၊ SD (eds)။ (၁၉၆၃) 

ဓ  ိုအင့်ဂ င့်န ယ မ  ွားလြ့်စ စဲ အိုပ့်၊ 4th ed.၊ အပိိုင့်ွား 3 (နယ ွားတယ ြ့်: McGraw-Hill 

Book Company, Inc.)။ 

3. တလ  ၊ အမ့် (၁၉၅၉)၊ အရည့်တပ  ့်ဖခင့်ွား (အသစ့် York: McGraw-Hill စ အိုပ့်ြိုမပဏ ၊ Inc.) 

4. တရ   င့္်  ့်၊ P  စ့် (၁၉၅၇)၊ Trans Instn Chem Engrs၊ ၃၅၊ p ၂၁။ 

အမ   စ့်ခို အဖခ ွားတရ ွားခ ယ့်စရ  ရန့် အြိိုွားအြ ွား ၁ အထြ့်၊  စ့်ခိုခို ၏ အဆိိုပါ 

လိိုြ့်န ပါ။ တမ ဖဖစ့် ဖ ့်ပါ။ အဖဖစ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အ  ြ့် တန ြ့်ခံအခ ြ့်အလြ့်- 

5. ဟိိုြ့် Proc နငှ ့် အိမ့်တမ ွား ရိစဆ န့် Ref (၁၉၆၁)၊ ၄၀၊ မရိှ ၁၁၊ p ၂၂၅။ 

6. Stephenson၊ RM (1966) ၏ ဓ  ိုတ ဒ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် နဒိါန့်ွား (နယ ွားတယ ြ့်: Reinhold 

Publishing Corporation)။ 

7. ယံိုကြည့်ဖခင့်ွား၊ WL၊ Keyes၊ DB နငှ ့် Clark၊ RL (1965) စြ့်မှုဓ  ိုပစစည့်ွား၊ 3rd ed 

(နယ ွားတယ ြ့်: John Wiley & Sons Inc.) 

8. စစ့်တ  င့်ွား၊ အမ့် (၁၉၆၂)၊ သ္  တဖမကသဇ  ဓ  ို လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား (အသစ့် York: ဟင ့်အင့်ွား 
စ နယ့်ဇင့်ွား)။ 

Liquid Vapor 

0.005 0.065 
0.010 0.113 
0.020 0.121 
0.030 0.123 
0.040 0.124 
0.050 0.125 
0.100 0.128 
0.150 0.131 
0.200 0.134 
0.250 0.137 
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G စြ့်ပစစည့်ွား သ ့်မှ ့်ခ ြ့် 

(တဒ  ) စ ရ ြ့်မ  ွား 

 

 
အ ွားလံိုွား ၏ အဆိိုပါ လိိုြ့်န ပါ။ အလိုပ့်စ ရ ြ့်မ  ွား နငှ ့် သ ့်မှ ့်ခ ြ့် စ ရ ြ့်မ  ွား 

ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ရရိှနိိုင့် ၌ အဆိိုပါ 

h t t p : / / b o o k s . e l s e v i e r . c o m / c o m p a n i o n s    င့် အ န့်လိိုင့်ွားပစစည့်ွား ။ 

1. ဒ ဇိိုင့်ွား အတဖခခံ တဒ   စ ရ ြ့် 
2.   ြ့်ခ ြ့်မှု စ ရ ြ့် 
3. ဖပဿန  စ ွားပ ဲ algorithm စ ရ ြ့် 
4. စိုပ့်သည့်။ နငှ ့် လိိုင့်ွား   ြ့်ခ ြ့်မှု စ ရ ြ့် 
5. ြိုန့်ြ စရ ိ့် ၏ ထို ့်လိုပ့်မှု   ြ့်ခ ြ့်မှု စ ရ ြ့် 
6. စ ွားပ  ွားတရွား ခ ဖဲခမ့်ွားစ ိ့်ဖဖ    ြ့်ခ ြ့်မှု စ ရ ြ့် 
7. ပ ြ့်ြ ြ့်ဖခင့်ွား။ မိုဒ့် အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု ခ ဲဖခမ့်ွားစ ိ့်ဖဖ  စ ရ ြ့် 
8. ပံိုတသ အပိ့်ရ  ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို တဒ   စ ရ ြ့် 
9. အရည့် အဆင ့်ခ ဖဲခမ့်ွား တဒ   စ ရ ြ့် 

10. အလိုပ့်ဖဖြု ့်ခံရ ယ့်။ အပ တပွားစြ့် တဒ   စ ရ ြ့် 
11. ္ ွားခ ံ နငှ ့် tube အပ  တင လဲသ  တဒ   စ ရ ြ့် 
12. အတင ျဲ့-အရည့် ဆြ့်သ ယ့်ဖခင့်ွား။ တြ ့်လံ အခ ြ့်အလြ့် စ ရ ြ့် 
13. တရဆင့်ွား အနစှ့်ခ ြုပ့် တဒ   စ ရ ြ့် 
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H ပံိုမှန့် အခ ံ AND TUBE 

အပ အိ ့်ခ ိန့်ွား 

TUBE-SHEET လြ့်ြ ြ့်မ  ွား 

 
(a) ပံိုတသ tube-စ ရ ြ့် တင လဲသ  
(b) U-tube တင လဲသ  
(c) တရတပေါ်တခါင့်ွား တင လဲသ  အ   ြ ဲ တြ  တထ ြ့်တန ြ့်ခ ံလြ့်စ ပ့် 
(d) ဆ ထဲို ့်ပါ။ floating-head exchanger 

မပါမဖဖစ့် အ   ခ င ့်ဖပြုခ ြ့် ထမံှ အပ  တင လဲလယှ့်သ  ဒ ဇိိုင့်ွား ၊ င  စ့် ဃ။ Saunders 

(Longman Group)။ 
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(a) ရိို ွားရိိုွား tube အဖပင့်အဆင့် အ  ြ့် a ပံိုတသ tubesheet တင လဲသ  ၇၄၀ i/Dia။ အခ ံ၊ 

 စ့်ခို ည့်ွား pass၊ 780-tubes၊ 19.05 o/Dia ။ on 23.8125 pitch, 30 8 angle. 
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(b) ရိို ွားရိိုွား tube အဖပင့်အဆင့် အ  ြ့် a U-tube တင လဲသ  ၇၄၀ i/Dia။ အခ ံ၊ ၂-သည့်ွား၊ ၂၄၆ U-ပပန့်၊ 

19.05 o/Dia. 25.4 pitch   င့် 45 8 angle ရိှသည့်။ 



1210 APPENDIX H TYPICAL SHELL AND TUBE HEAT EXCHANGER TUBE-SHEET LAYOUTS 
 

 
 

 

 

(c) ရိို ွားရိိုွား tube အဖပင့်အဆင့် အ  ြ့် a ြ ဲ တြ  တထ ြ့်တန ြ့်ခံ လြ့်စ ပ့် တရတပေါ်တခါင့်ွား 

တင လဲသ ။ ၇၄၀ i/Dia။ shell, 6-pass, 580 tubes, 19.05 o/Dia. 25.4 pitch   င့် 30 8 တထ င ့်။ 

● ရည့်ည န့်ွားသည့်။ ၁၃ Dia. 

 ံဆပိ့်ခ ့်ဖခင့်ွား။ အရြ့်ဆိိုင့်။ 
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(d) ရိို ွားရိိုွား tube အဖပင့်အဆင့် အ  ြ့် a ဆ အဲ ွား တရတပေါ်တခါင့်ွား တင လသဲ ။ ၇၄၀ i/Dia။ အခ ၊ံ 4-pass၊ 370 

tubes 19.05 o/Dia ။ 25.4 pitch   င့် 90 8 တထ င ့်။ 

● ရည့်ည န့်ွားသည့်။ ၁၃ Dia.  ံဆပိ့်ခ ့်ဖခင့်ွား။ အရြ့်ဆိိုင့်။ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ဒ  စ မ ြ့်န ှ ရည့်ရ ယ့်ခ ြ့်ရိှရိှ  ဲ  လ  



 

I ပစစည့်ွား 

တ္ွားြင့်ွားတရွား 

တဒ  စ ရ ြ့် 

 

 
1,2-DICHLOROETHANE၊ အပိို တဖခ ြ့်တသ ျဲ့ ဖခင့်ွား၊ တရ < ၅၀ PPM 

ACC# ၀၀၂၂၀ 
မပါမဖဖစ့် အ   ခ င ့်ဖပြုခ ြ့် ၏ Fisher  စ့်ဖြ့်မှ  Inc. 

 

အပိိုင့်ွား 1—ဓ  ိုပစစည့်ွား ထို ့်ြိုန့် AND ြိုမပဏ  ခ ဲဖခ ွားသ ့်မှ ့်ဖခင့်ွား 

MSDS အမည့်- 1.2-Dichloroethane၊ ပိိုတဖခ ြ့်တသ ျဲ့တသ ၊ တရ < 50 

ppm ြ ့် တလ ြ့် နပံါ ့်မ  ွား- AC326840000၊ AC326840010၊ 

AC326841000၊ AC326842500 

အဓိပပါယ့်  မ  ွား- Ethylene dichloride; 1,2-Ethylene dichloride; Glycol dichloride; 

EDC; sym-Dichloroethane; 1,2-Dichloroethane; အ သလင့်ွားြလိိုရိိုြ့်။ 

ြိုမပဏ  ခ ဖဲခ ွားသ ့်မ ှ့်ဖခင့်ွား- 
Acros Organics NV 
One Reagent Lane 
Fair Lawn, NJ 07410 

အ္ိို   အခ ြ့်အလြ့် ၌ တဖမ ြ့်ဦွား အတမရိြ၊ တခေါ်ဆိိုမှု- 800-ACROS- ၀၁ 
အ္ိို   အတရွားတပေါ်အတဖခအတနမ  ွား ၌ အဆိိုပါ အတမရိြန့်၊ တခေါ်ဆိိုပါ။ CHEMTREC- 
၈၀၀-၄၂၄- ၉၃၀၀ 

 

အပိိုင့်ွား 2—ဖ ဲျဲ့စည့်ွားပံို၊ အခ ြ့်အလြ့် ဖ င ့်ထ ွားသည့်။ ပါ င့်ပစစည့်ွားမ  ွား 



 

 

CAS# ဓ  ို န မည့် ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား EINECS/ELINCS 

၁၀၇-၀၆- ၂ 1,2- Dichloroethane > 99.9 ၂၀၃-၄၅၈- ၁ 

အနတရ ယ့် သတြဘ မ  ွား- T F  
အနတရ ယ့် စြ ွားစိုမ  ွား- ၁၁ ၂၂ ၃၆/၃၇/၃၈ ၄၅ 

 

၁၂၁၃ 
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အပိိုင့်ွား 3—အနတရ ယ့်မ  ွား ခ ဲဖခ ွားသ ့်မှ ့်ဖခင့်ွား 

အတရွားတပေါ်အြ ဉ်ွားခ ြုပ့် 

အသ င့်အဖပင့်- အတရ င့်မဲ  အရည့်။ မ ွားတရ င့် အမှ ့်- ၅၆ deg F သ ိတပွားခ ြ့် 
မ ွားတလ င့်လ ယ့်သည့်။ အရည့် 
အတင ျဲ့။  ဟိိုအ ရံိုတကြ စနစ့်ြိို စ ိ့်ဓ  ့်ြ တစနိိုင့်သည့်။ အသည့်ွားနငှ ့် တြ  ြ့်ြပ့် 

ပ ြ့်စ ွားတစနိိုင့်သည့်။  ိရိစဆ န့်တလ လ မှုမ  ွားြိို အတဖခခ၍ံ ြင့်ဆ ဖဖစ့်တစနိိုင့်သည့်။ 

မ ြ့်လံိုွားနငှ ့် အတရဖပ ွားယ ွားယံဖခင့်ွားြိို ဖဖစ့်တစသည့်။ အတကြ င့်ွား ရ ွားမ  ွား 

အသြ့်ရှြူလမ့်ွားတကြ င့်ွား တ စ  ယ ွားယံဖခင့်ွား။ ယ ွားယံဖခင့်ွား။ တမ ဖဖစ့် အနတရ ယ့်ရှိတသ  

အြယ့်၍ ပမြို. 

ပစ့်မ ှ့် အဂဘါမ  ွား-  ဟိို အ ရံိုတကြ  စနစ့်၊ အသည့်ွား၊ မ ြ့်စ၊ိ အတရဖပ ွား။ 

 

အလ ွားအလ  ြ န့်ွားမ တရွား သြ့်တရ ြ့်မှု 

မ ြ့်လံိုွား- မ ြ့်လံိုွားယ ွားယံဖခင့်ွားြိို ဖဖစ့်တစသည့်။ အတင ျဲ့မ  ွားသည့် မ ြ့်လံိုွားြိို 

ယ ွားယံတစနိိုင့်သည့်။ ဓ  ိုမ ြ့်လံိုွားတရ င့်ဖခင့်ွားနဲ   မ ြ့်ကြည့်လ  ြိို 

ပ ြ့်စ ွားတစနိိုင့်ပါ ယ့်။ 

အတရဖပ ွား- အတရဖပ ွားယ ွားယံမှုြိို ဖဖစ့်တစသည့်။ အတရဖပ ွားမှ ဆင ့် စိုပ့်ယ နိိုင့်သည့်။ 

ယ ွားယံဖခင့်ွားနငှ ့် အတရဖပ ွားတရ င့်ရမ့်ွားဖခင့်ွားြုု ဖဖစ့်တစနိိုင့်သည့်။ လြ့်တခ  င့်ွားမ  ွား၏ 

cyanosis ဖဖစ့်တစနိိုင့်သည့်။ 

စ ွားသံိုွားဖခင့်ွား-  ဟိိုအ ရံိုတကြ စနစ့် စိ ့်ဓ  ့်ြ ဖခင့်ွား၊ တြ  ြ့်ြပ့်ပ ြ့်စ ွားဖခင့်ွားနငှ ့် 

အသည့်ွားပ ြ့်စ ွားဖခင့်ွား ိို   ဖဖစ့်တစနိိုင့်သည့်။ ပ ိြုျဲ့အန့်ဖခင့်ွား၊ တအ  အန့်ဖခင့်ွားနငှ ့် 

 မ့်ွားတလ  ဖခင့်ွား ိို  တကြ င ့် အစ အမိ့် အ လမ့်ွားတကြ င့်ွားြို ယ ွားယံတစနိိုင့်သည့်။ ရှြူရှု ိြ့်မိဖခင့်ွား 

နငှ ့် ဆင့်  တသ  သြ့်တရ ြ့်မှုမ  ွား ဖဖစ့်တပေါ်တစနိိုင့်သည့်။ မ ိြုခ မိ လ င့် အနတရ ယ့်ရိှနိိုင့်သည့် ။ 

ရှြူသ င့်ွားဖခင့်ွား- မ  န့် ၏ ဖမင ့်မ ွားတသ  ဖပင့်ွားအ ွား တမ အတကြ င့်ွားရင့်ွား  ဟိို အ ရံိုတကြ  ပ ိြုျဲ့ ဖခင့်ွား၊ 

တခါင့်ွားြိိုြ့်ဖခင့်ွား၊ မ ွားတ ဖခင့်ွား၊ သ ိလစ့်တမ တဖမ ဖခင့်ွားနငှ ့် သ လိစ့်တမ တဖမ ဖခင့်ွား ိို  တကြ င ့် 

လြခဏ ဖပတသ  စနစ့်သြ့်တရ ြ့်မှုမ  ွား။ အသြ့်ရှုလမ့်ွားတကြ င့်ွားြိို ယ ွားယံတစ ယ့်။ 

အသည့်ွားနငှ ့် တြ  ြ့်ြပ့် ပ ြ့်စ ွားတစနိိုင့်သည့်။ Aspiration သည့် pulmonary edema 

ဖဖစ့်တစနိိုင့်သည့်။ အတင ျဲ့မ  ွားသည့် မ ွားတ ဖခင့်ွား သိို  မဟို ့် အသြ့်ရှြူကြပ့်ဖခင့်ွားြိို 

ဖဖစ့်တစနိိုင့်သည့်။ တန ှင ့်တနွှားအဆို ့်တရ င့်ဖခင့်ွားြိို ဖဖစ့်တပေါ်တစနိိုင့်သည့်။ အ ရံိုစ ွားစိိုြ့်မှု 

ဖမင ့်မ ွားစ   ထတိ  ျဲ့ ဖခင့်ွားြ မ ွားတ ဖခင့်ွား၊ ပ ိြုျဲ့အန့်ဖခင့်ွားနငှ ့် သ လိစ့်ဖခင့်ွား ိို  ြိို ဖဖစ့်တစသည့်။ 

ရင့်ပ ဖခင့်ွားြိို ဖဖစ့်တစနိိုင့်ပါ ယ့်။ ရင့္်  ့်။ 

န   ရှည့်- ဖဖစ့်နိိုင့် ယ့်။ ြင့်ဆ  အနတရ ယ့် အတဖခခ ံon စမ့်ွားသပ့်မှုမ  ွား အ   ဓ  ့်ခ ခဲန့်ွား 
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 ိရစဆ န့်မ  ွား။   ရှည့် သိို  မဟို ့် အတရဖပ ွားြိို ထပ့်ခါ လလဲဲ ထတိ  ျဲ့ ဖခင့်ွားသည့် 

အတရဖပ ွားတရ င့်ရမ့်ွားဖခင့်ွားြိို ဖဖစ့်တစနိိုင့်သည့်။ အခ ိန့်ကြ ကြ  သိို  မဟို ့် ထပ့်ခါ လလဲ ဲ

မ ြ့်လံိုွားခ င့်ွား ထတိ  ျဲ့မိဖခင့်ွား တကြ င ့် ဖဖစ့်နိိုင့်ပါသည့်။ မ ြ့်တဖမ ွားတရ င့်ဖခင့်ွား။ တမ 

အသည့်ွားြိို ဖဖစ့်တစ ယ့်။ နငှ ့် တြ  ြ့်ြပ့် ပ ြ့်စ ွားဖခင့်ွား။ သြ့်တရ ြ့်မှု တမ ဖဖစ့် 

တန ြ့်ြ  

 

အပိိုင့်ွား 4—ပထမ တထ ြ့်ပံ တရွား အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား 

မ ြ့်လံိုွား ခ ြ့်ခ င့်ွား flush မ ြ့်စ ိအ   မ  ွားတနပပ ။ ၏ တရ အ  ြ့် မှ  အနည့်ွားဆံိုွား ၁၅ မိနစ့်၊ 

ရံဖန့်ရံခါ အတပေါ်နငှ ့် တအ ြ့်မ ြ့်ခမ့်ွားြိို တဖမ  ြ့်တပွားသည့်။ တဆွား ါွားအြ အည ရယ ပါ။ 

အတရဖပ ွား- တဆွား္ြ့်ဆိိုင့်ရ အြ အည ရယ ပါ။ ဖယ့်ရှ ွားတနစဉ်  င့် အတရဖပ ွားြိို 

တရမ  ွားမ  ွားဖဖင ့် အနည့်ွားဆံိုွား 15 မိနစ့်ကြ  ပ  ့်တပွားပါ။ ညစ့်ညမ့်ွားသည့်။ အ  ့်အစ ွား နငှ ့် 

ဖိနပ့်။ တရတဆွားပါ။ အ  ့်အစ ွား မ  ဖပန့်သံိုွားပါ။ 

စ ွားသံိုွားမှု- ္ယ့်တ   မှ တပွားပါ။ ္ မဆိို အ ွားဖဖင ့် ပါွားစပ့် ရန့်  စ့်ခို သ ိလစ့်သ ။ ရယ ပါ။ 

တဆွား္ြ့်ဆိိုင့်ရ  အြ အည  တအ  အန့်ဖခင့်ွားြိို မဖဖစ့်တစရ။ သ ိနငှ ့်သ ိရှိလ င့် 

ပါွားစပ့်ြိိုတဆွားတကြ ပပ ွား နိို   သိို  မဟို ့် တရ ၂-၄ ခ ြ့်တသ ြ့်ပါ။ 

ရှြူသ င့်ွားဖခင့်ွား- ဖယ့်ရှ ွားပါ။ ထမံှ ထတိ  ျဲ့ ဖခင့်ွား နငှ ့် တရ ျဲ့ ရန့် လ ့်ဆ ့်တသ  တလ ခ ြ့်ခ င့်ွား။ 

ရှိရင့် မဟို ့်္ ွား အသြ့်ရှုဖခင့်ွား၊ တပွားပါ။ အ ို အသြ့်ရှြူ။ ရှိရင့် အသြ့်ရှြူ သည့် 

ခြ့်ခတဲသ ၊ တပွားပါ။ တအ ြ့်ဆ ဂ င့် ရယ ပါ။ တဆွား္ြ့်ဆိိုင့်ရ  အြ အည  ပါွားစပ့်မ ှ

ြယ့် င့်ဖခင့်ွားြိို မသံိုွားပါနငှ ့်။ 

မှ ့်စိုမ  ွား ရန့် သမ ွားတ  ့် ဆြ့်ဆပံါ။ တရ ဂါလြခဏ အရ နငှ ့် ပံ ပိိုွားြ ည သည့်။ 
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အပိိုင့်ွား 5—မ ွား  ိိုြ့်ပ ဲမ  ွား အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား 

အတထ တထ အခ ြ့်အလြ့်မ  ွား- မည့်သည ့်မ ွား  င့်မဆိို ဖိအ ွား- ယ့်လိိုအ ွားရှိ၊ 

MSHA/NIOSH (ခ င ့်ဖပြုထ ွားတသ  သိို  မဟို ့် ည မ သည့်) နငှ ့် 

အြ အြ ယ့်ြိရယိ အဖပည ့်အစံိုြိို   ့်ဆင့်ပါ။ အတင ျဲ့မ  ွားသည့် တလနငှ ့် 

တပါြ့်ြ ဲတစတသ  အတရ အတန ှမ  ွား ဖဖစ့်တပေါ်လ နိိုင့်သည့်။ မ ွားတလ င့်တနစဉ် 

ယ ွားယံဖခင့်ွားနငှ ့် အလ န့်အြျံွ အဆပိ့် ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား တမ ဖဖစ့် ထို ့်တပွားသည့်။ အ ွားဖဖင ့် အပ  

ပပိြုြ ဲဖခင့်ွား။ သိို  မဟို ့် တလ င့်ြျွမ့်ွားဖခင့်ွား။ မ ွားတလ င့်တနတသ  ြ န့် ိန့်န မ  ွားြိို 

တအွားတနတစရန့် တရဖဖန့်ွားတဆွားြိို အသံိုွားဖပြုပါ ။ မ ွားတလ င့်လ ယ့်တသ  အရည့်နငှ ့် အတင ျဲ့။ 

အနတရ ယ့်ရှိတသ  အခိိုွားအတင ျဲ့မ  ွားနငှ ့် အဆပိ့်အတ  ြ့်မ  ွား ပပိြုြ ဲပ ြ့်စ ွားဖခင့်ွား 

ထို ့်ြိုန့်မ  ွားြိို တရ ှင့်ရှ ွားရန့် တ  င့်မှ မ ွားြိို ခ ဉ်ွားြပ့်ပါ ။ အတင ျဲ့ ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ 

ပိိုတလွား ယ့်။ ထြ့် တလ နငှ ့် တမ ခရ ွားသ  ွား ရန့် a အရင့်ွားအဖမစ့် ၏ စြ့်နှုွိားဖခင့်ွား။ နငှ ့် flash 

back။ အတင ျဲ့မ  ွားသည့် တဖမဖပင့် စ့်တလ  ြ့် ပ ံျဲ့ နှံ  န ိိုင့်ပပ ွား နမိ ့်တသ  သိို  မဟို ့် 

ြ ဉ်ွားတဖမ င့်ွားတသ တနရ မ  ွား  င့် စိုတဆ င့်ွားနိိုင့်သည့်။ 

မ ွားပင မိ့်ွားသ ့်တရွားမ ဒ ယ - အတသွားစ ွားမ ွားတလ င့်မှုအ  ြ့်၊ ဓ  ိုအတဖခ ြ့်၊ 

ြ   န့်ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့်၊ တရဖဖန့်ွား၊ သိို  မဟို ့် အသံိုွားဖပြုပါ။ အရြ့်ခနံိိုင့်ရည့်ရှိသည့်။ 

အဖမ ြုပ့်။ အ္ိို   ကြ ွားမ ွားတသ  မ ွားတလ င့်မှု၊ အသံိုွားဖပြု တရ တဆွားဖဖန့်ွား၊ ဖမြူ၊ သိို  မဟို ့် အရြ့်-

ခနံိိုင့်ရည့်အဖမ ြုပ့်။ တရမထတိရ ြ့်နိိုင့်ပါ။ တဖဖ င ့် န့်ွားတသ  တရတခ  င့်ွားမ  ွားြိို မသံိုွားပါနငှ ့်။ 

မ ွားတရ င့် အမှ ့်- ၅၆ deg F ( ၁၃.၃၃ deg ဂ) 
Autoignition အပ ခ ိန့် ၇၇၅ deg F ( ၄၁၂.၇၈ deg ဂ) 
တပါြ့်ြ ဲမှု ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား၊ တအ ြ့်ပိိုင့်ွား- 6.2% 
အတပေါ် ပိိုင့်ွား- 15.9% 
NFPA အဆင ့်သ ့်မှ ့်ခ ြ့်- (ခန  ့်မှန့်ွား) ြ န့်ွားမ တရွား- 2; မ ွားတလ င့်လ ယ့်ဖခင့်ွား- 3; 
မ ည့်ပငမိ့်မှု- 0 

 

အပိိုင့်ွား 6—မတ  ့် ဆ လ  ့်တပွားပါ။ အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား 

အတထ တထ အခ ြ့်အလြ့်မ  ွား- အခန့်ွား ၈   င့်တဖ ့်ဖပထ ွားသည ့်အ ိိုင့်ွား သင ့်တလ  ့်တသ  

ြိိုယ့်တရွားြိိုယ့်  အြ အြ ယ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို အသံိုွားဖပြုပါ။ 

ယိိုဖိ ့်မှု/ယိိုစမိ ့်မှု- ယိိုဖိ ့်မှုြိို တပ   တပ  င့်ွားတသ ပစစည့်ွား (ဥပမ - vermiculite၊ သ ဲ

သိို  မဟို ့် တဖမကြ ွား) ဖဖင ့် စိုပ့်ယ ပပ ွားတန ြ့် တနရ ၊ ၌ သင ့်တလ  ့်သည့်။ ြ န့် ိန့်န ။ 

တရှ င့်ပါ။ ရှိကြ ယ့်။ ထသဲိို   မိုန့် ိိုင့်ွား တဖမ င့်ွားမ  ွား နငှ ့် တဖမ င့်ွားမ  ွား ္ယ့်ဟ  ဦွား ည့် 

တရလမ့်ွား။ သန  ့်ရှင့်ွား  ြ့် ဖိ ့်စင့်ဖခင့်ွား။ ခ ြ့်ခ င့်ွား၊ တစ င ့်ကြည ့်တနသည့်။ 

ကြိြု င့်သ ိတပွားခ ြ့်မ  ွား ၌ အဆိိုပါ အြ အြ ယ့်ပစစည့်ွား အပိိုင့်ွား။ ဖယ့်ရှ ွားပါ။ 
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အ ွားလံိုွား အရင့်ွားအဖမစ့်မ  ွား ၏ စြ့်နှုွိားဖခင့်ွား။ သံိုွားပါ။ a မ ွားပ  ွား ြိရိယ ။ 

တလ င့်တလထ ြ့်တြ င့်ွားပါတစ။ အခိိုွားအတင ျဲ့မ  ွားြိို တလ   ခ ရန့်အ  ြ့် အတင ျဲ့ြိို 

နှမိ့်ထ ွားတသ  အဖမ ြုပ့်ြိို အသံိုွားဖပြုနိိုင့်သည့်။ 

 

အပိိုင့်ွား 7—ြိိုင့်  ယ့်ဖခင့်ွား။ AND သိိုတလှ င့်မှု 

ြိိုင့်  ယ့်ဖခင့်ွား- တရတဆွားပါ။ နှုြိ့်နှုြိ့်ချွ ့်ချွ ့် ပပ ွားတန ြ့် ြိိုင့်  ယ့်။ ဖယ့်ရှ ွားပါ။ 

ညစ့်ညမ့်ွားသည့်။ အ  ့်အစ ွား နငှ ့် အရင့်တဆွားတကြ ပါ။ ဖပန့်သံိုွားပါ။ တဖမဖပင့် နငှ ့် 

တန ှင့်ကြိြုွား ြ န့် နိ့်န မ  ွား ္ယ့်တ   လ ဲ လ ဲတဖပ င့်ွားဖခင့်ွား။ ပစစည့်ွား သံိုွားပါ။ 

မ ွားပ  ွားြရိိယ မ  ွားနငှ ့် တပါြ့်ြ ဒဲဏ့်ခြံိရိယ မ  ွား။ မ ြ့်လံိုွား၊ အတရဖပ ွား၊ 

အ  ့်အစ ွားမ  ွားနငှ ့် ထတိ  ျဲ့ ဖခင့်ွားမှ တရှ င့်ကြဉ်ပါ။  လ  ြ န့် ိန့်န မ  ွား ထနိ့်ွားသမိ့်ွားပါ။ 

ထို ့်ြိုန့် အကြင့်ွား (အရည့် နငှ ့်/သိို  မဟို ့် အတင ျဲ့) နငှ ့် နိိုင့်သည့် အနတရ ယ့်ရှပိါတစ။ 

ြ န့် ိန့်န ြိို  င့်ွားြ ပ့်စ   ပိ ့်ထ ွားပါ။ ဖိအ ွား၊ ဖဖ ့်၊ ဂတဟတဆ ့်၊ တကြွား၊ ဂတဟ၊   ွား၊ 

ကြိ ့်၊ သိို  မဟို ့် လ  ့်တနတသ  ြ န့် ိန့်န မ  ွားြိို အပ ၊ မ ွားပ  ွား၊ သိို  မဟို ့် 

မ ွားပ င ့်မ  ွားအဖဖစ့် မထို ့်ပါနငှ ့်။ သံိုွားပါ။ သ  အ   လံိုတလ ြ့်ပါ ယ့်။ 

တလ င့်တလထ ြ့်။ တစ င ့်တရှ ြ့်ပါ။ ြ   ထမံှ အပ ၊ မ ွားပ  ွားမ  ွား၊ နငှ ့် မ ွားတ  ြ့်။ 

အခိိုွားအတင ျဲ့ သိို  မဟို ့် အတင ျဲ့အသြ့်ရှုဖခင့်ွားြိို တရှ င့်ကြဉ်ပါ။ 

သိိုတလှ င့်မှု- အပ ၊ မ ွားပ  ွားမ  ွားနငှ ့် မ ွားတ  ြ့်မ  ွားနငှ ့် တ ွားတ ွားထ ွားပါ။ 

မ ွားတလ င့်ရ တနရ မ  ွားမ ှ တ ွားတ ွားထ ွားပါ။ 

 င့်ွားြ ပ့်စ  ပိ ့်ထ ွားတသ ြ န့် ိန့်န   င့်သမိ့်ွားဆည့်ွားပါ။ 

ဓ  ့် ိိုွားဆန  ့်ြ င့်ပစစည့်ွားမ  ွားနငှ ့် ထတိ  ျဲ့ ဖခင့်ွားမှ တရှ င့်ကြဉ်ပါ။ စ ိိုွား ၌ a တအွားဖမ၊ 

အတဖခ ြ့်၊ တြ င့်ွားစ  တလ င့်တလထ ြ့် ဧရိယ  ြ   ထမံှ သဟဇ  မဖဖစ့် 
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  ထ ြုမ  ွား မ ွားတလ င့်နိိုင့်တသ တနရ ။ သိိုတလ ှင့်မှု တအ ြ့်မှ  a နိိုြ့်ထရိိုဂ င့် တစ င့် 

ရိှသည့်။ ဖဖစ့်ခဲ သည့်။ အကြံဖပြု ထ ွားသည့်။ 

 

အပိိုင့်ွား 8—ထိတ  ျဲ့ မှု ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှုမ  ွား၊ ြိိုယ့်တရွားြိိုယ့်   အြ အြ ယ့် 

အင့်ဂ င့်န ယ ဆိိုင့်ရ  ထနိ့်ွားခ ြုပ့်မှုမ  ွား- ဤပစစည့်ွားြိို သမိ့်ွားဆည့်ွားဖခင့်ွား သိို  မဟို ့် 

အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွားဆိိုင့်ရ  အတထ ြ့်အြ ဖပြုပစစည့်ွားမ  ွားြိို မ ြ့်မနှ့်တဆွားစြ့်နငှ ့် 

တ္ွားြင့်ွားတသ တရခ ိြုွားခန့်ွား စ့်ခို  ပ့်ဆင့်ထ ွားသင ့်သည့်။ လံိုတလ ြ့်တသ  တယ္ ယ  

သိို  မဟို ့် တဒသ  င့်ွား တပါြ့်ြ ဒဲဏ့်ခနံိိုင့်တသ  တလ င့်တလထ ြ့်ြိို အသံိုွားဖပြု၍ 

တလထိုအဆင ့်ြိို လြ့်ခနံိိုင့်တသ  အဆင ့်အထ ိထ ွားရှိပါ။ 

ထတိ  ျဲ့ ဖခင့်ွား ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား 
 

ဓ  ို အမည့်  ACGIH  NIOSH  OSHA—တန ြ့်ဆံိုွား PEL မ  ွား 

၁၊၂- Dichloroethane  ၁၀ 

ppm 
TWA 

၁ ppm 

TWA; 4 mg/m 3 

TWA ၅၀ ppm 

IDLH 

၅၀ ppm TWA; 

၁၀၀ ppm မ ြ့်န ှြ ြ့်  

 
 

OSHA အလိုပ့်ထ ြ့်သည့်။ PEL မ  ွား- 1.2-Dichloroethane- ၁ ppm TWA; ၄ mg/m3 TWA 

 စ့်ြိိုယ့်တရ အြ အြ ယ့်ပစစည့်ွား 

မ ြ့်လံိုွား- ဓ  ိုမ ြ့်မှန့် ပ့်ပါ။ 

အတရဖပ ွား-   ့် ယ့်။ သင ့်တလ  ့်တသ  အြ အြ ယ့် လြ့်အ ိ့် ရန့်   ွားဆ ွား အတရဖပ ွား 
ထတိ  ျဲ့ ဖခင့်ွား။ 
အ  ့်အစ ွား   ့် ယ့်။ သင ့်တလ  ့်တသ  အြ အြ ယ့် အ  ့်အစ ွား ရန့်   ွားဆ ွား အတရဖပ ွား 
ထတိ  ျဲ့ ဖခင့်ွား။ 

အသြ့်ရှြူြိရိယ - OSHA ၏ 29 CFR 1910.134 နငှ ့် ANSI Z88.2 သ ့်မှ ့်ခ ြ့်မ  ွားနငှ ့် 

ြိိုြ့်ည သည ့် အသြ့်ရှြူလမ့်ွားတကြ င့်ွားဆိိုင့်ရ  အြ အြ ယ့်ပရိိုဂရမ့် စ့်ခို သိို  မဟို ့် 

ဥတရ ပ Standard EN 149 လိုပ့်ငန့်ွားခ င့်အတဖခအတနမ  ွားသည့် 

အသြ့်ရှြူြိရိယ အသံိုွားဖပြုမှုြိို အ မခသံည ့်အခါ ိိုင့်ွား လိိုြ့်န ရမည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

 

အပိိုင့်ွား ၉—ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  AND ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား 

ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  

အတဖခအတန- အရည့် 

အသ င့်အဖပင့်- အတရ င့်မဲ  

အနံ  - chloroform-like 
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= 
= 

— 

pH- မရရိှနိိုင့်ပါ။ 

အတင ျဲ့ ဖိအ ွား- ၁၀၀ မ လ မ    Hg @၂၉ deg ဂ 

အတင ျဲ့ သပိ့်သည့်ွားဆ- ၃.၄ (တလ  1) 

အတင ျဲ့ပ ံနှုန့်ွား: 6.5 (Butyl acetate 1) 

Viscosity: မရရှိနိိုင့်ပါ။ 

ဆ ပ ိြုင ့်- 81–85 ဒ ဂရ  C 

တအွားခဲဖခင့်ွား/အရည့်တပ  ့်အမှ ့်-  35 ဒ ဂရ  

စင့်  ဂရိ ့် တဆ ွားတဖမ မှု အပ ခ နိ့်- မရနိိုင့်ပါ။ 

တပ  ့် င့်နိိုင့်မှု- မတပ  ့် င့်နိိုင့်တသ ။ 

သ ့်သ ့်မှ ့်မှ ့် ဆ ငဲင့်အ ွား/သပိ့်သည့်ွားဆ- ၁.၂၅ (တရ = ၁)၊ 
တမ ့်လ ြ ြူွား တဖ ့်ဖမြူလ - C 2 H 4 Cl 2 
တမ ့်လ ြ ြူွား အတလွားခ ိန့်- ၉၈.၉၆ 
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အပိိုင့်ွား 10— ည့်ပငိမ့်မှု AND ဖပန့်လည့် ံို  ဖပန့်မှု 

ဓ  ို ည့်ပငမိ့်မှု- ပံိုမှန့်သိိုတလ ှင့်မှုနငှ ့် ြိိုင့်  ယ့်မှုအတဖခအတနတအ ြ့်  င့် 

အလံိုပိ ့်ြ န့် ိန့်န မ  ွား  င့် အခန့်ွားအပ ခ ိန့်  င့်  ည့်ပငမိ့်သည့်။ 

အတဖခအတနမ  ွား ရန့် တရ ှင့်ရန့်- အလင့်ွား၊ စြ့်နှုွိားဖခင့်ွား။ သ င့်ွားရင့်ွားဖမစ့်မ  ွား၊ ပိိုလ ံ အပ ၊ 
လ ပ့်စစ့် မ ွားပ  ွားမ  ွား။ 

အဖခ ွားပစစည့်ွားမ  ွားနငှ ့် ြိိုြ့်ည မှုမရှိဖခင့်ွား- အလ မ န ယမ့်၊ တ္ စ့်မ  ွား၊ အယ့်ြ လ သ တ ြုမ  ွား၊ 

ြ  ိိုမ  ွား၊ တအ ့်ဂဲနစ့်ပါတအ ြ့်ဆိိုဒ့်မ  ွား၊ နိိုြ့်ထရစ့်အြ့်ဆစ့်၊ 

ခိိုင့်ခံ တသ ဓ  ့် ိိုွားတအွားဂ င ့်မ  ွား၊ အ ွားဖပင့်ွားတသ တလ   ခ တအွားဂ င ့်မ  ွား၊ 

အမိိုွားန ွားယ ွားအရည့်မ  ွား၊ 

အနတရ ယ့်ရှိတသ  တဆ ွားတဖမ ဖခင့်ွား ထို ့်ြိုန့်မ  ွား- ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်ြလိိုရိိုြ့်၊ တဖ  စဂ  ွား၊ 

ြ   န့်မိိုတန ြ့်ဆိိုဒ့်၊ ယ ွားယံဖခင့်ွားနငှ ့် အဆပိ့်အတ  ြ့်ဖဖစ့်တစတသ  မ ွားခိိုွားတင ျဲ့မ  ွားနငှ ့် 

ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား၊ ြ   န့်ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့်။ 

အနတရ ယ့်ရှိတသ  ပိိုလ မ ဖပြုလိုပ့်ဖခင့်ွား- ရှိပပ ွား မဟို ့်္ ွား ဖဖစ့်ခဲ သည့်။ အစ ရင့်ခပံါ ယ့်။ 

 

အပိိုင့်ွား ၁၁—အဆိပ့်သင ့်မှု အခ ြ့်အလြ့် 

RTECS#- 
CAS# ၁၀၇-၀၆-၂- KI0525000 
LD50/LC50- 
CAS# ၁၀၇-၀၆- ၂- 

Draize test၊ ယိုန့်၊ မ ြ့်လံိုွား: 63 mg 

ဖပင့်ွားထန့်တသ ၊ Draize test၊ ယိုန့်၊ မ ြ့်လံိုွား- 

500 mg/24H အတပ   စ ွား၊ Draize test၊ ယိုန့်၊ 

အတရဖပ ွား- 500 mg/24H အတပ   စ ွား၊ ရှြူသ င့်ွား၊ 

ကြြ့်- LC50 ¼ 1000 ppm/7H; ခ ံ င့်ွား၊ 

ကြြ့်- LD50 ¼ 413 mg/kg; 

ခ ံ င့်ွား၊ ယိုန့်- LD50 ¼ 860 mg/kg; 

ခ ံ င့်ွား၊ ကြြ့်- LD50 ¼ 670 mg/kg; 

အတရဖပ ွား၊ ယိုန့် LD50 ¼ ၂၈၀၀ မ လ ဂရမ့်/ြ လိိုဂရမ့်; < BR 

ြင့်ဆ ဖဖစ့်တစနိိုင့်မှု- 
CAS# ၁၀၇-၀၆- ၂- 
ACGIH- A4 - မဟို ့်ပါ။ ခ ဲဖခ ွားနိိုင့်သည့်။ အဖဖစ့် a လ   ြ စ ဂ င့် 

ြယ့်လ ဖိိုွားန ွားယ ွား- ြင့်ဆ ; ြနဦွားတန  စ  ဲ

10/1/87 NIOSH- အလ ွားအလ  လိုပ့်ငန့်ွားခ င့် 

ြင့်ဆ ဖဖစ့်တစတသ  NTP- သံသယရိှတသ  
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ြင့်ဆ တရ ဂါ 

OSHA- ဖဖစ့်နိိုင့် ယ့်။ တရ ွားပါ။ ြင့်ဆ တရ ဂါ 
IARC- အဖ ဲျဲ့ 2B ြင့်ဆ တရ ဂါ 

ြ ွားစြ့်တရ ဂါတ ဒ- IARC အိုပ့်စို 2B- လ သ ွားမ  ွားနငှ ့် ဆြ့်စပ့်မှုရှိနိိုင့်တဖခရှိတသ   ိရစဆ န့် 

ြင့်ဆ ဖဖစ့်တစနိိုင့်တသ  ပစစည့်ွားဖဖစ့်တကြ င့်ွား သြ့်တသဖပထ ွားသည့်။ IARC အိုပ့်စို 2B- 

လ သ ွား  င့် ြင့်ဆ ဖဖစ့်တစနိိုင့်တသ  တဒ   မရရှနိ ိိုင့်ပါ။ သိို  တသ ့်  ိရစဆ န့်မ  ွား  င့် 

ြင့်ဆ ဖဖစ့်တစနိိုင့်တသ  အတထ ြ့်အထ ွားမ  ွား လံိုတလ ြ့်ပါသည့်။ 

Teratogenicity- ကြည ့်ပါ။ အမှန့် ြယ့်  င့်ခ င ့် ၌ RTECS အ  ြ့် ပပ ွားပါပပ ။ 
အခ ြ့်အလြ့် 
မ ိြုွားပ  ွားဖခင့်ွား။ သြ့်တရ ြ့်မှုမ  ွား မရှိ အခ ြ့်အလြ့် တ  ျဲ့ ယ့်။ 
အ ရံိုတကြ အဆပိ့်သင ့်မှု- မရိှ အခ ြ့်အလြ့် တ  ျဲ့ ယ့်။ 
မ ိြုွားပ  ွားဖခင့်ွား- မရှိ အခ ြ့်အလြ့် တ  ျဲ့ ယ့်။ 
 ဖခ ွား တလ လ မှုမ  ွား ကြည ့်ပါ။ အမှန့် ြယ့်  င့်ခ င ့် ၌ RTECS အ  ြ့် ပပ ွားပါပပ ။ 
အခ ြ့်အလြ့် 



1222 APPENDIX I MATERIAL SAFETY DATA SHEET 
 

အပိိုင့်ွား 12—တဂဟတ ဒဆိိုင့်ရ  အခ ြ့်အလြ့် 

တဂဟတ ဒအဆပိ့်သင ့်မှု- တရ တလှွား Daphnia: 218 mg/L; 48H; Bluegill/Sunfish: 430 

mg/L; 96H; Static Fathead Minnow: 136 mg/L; 96H; Static—တဒ  မရရှိနိိုင့်ပါ။ 

သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်- ြိုန့်ွားတဖမ- ြိုန့်ွားတဖမတပေါ် ရှိ တသွားငယ့်တသ  အမှုန့်အမ   ွားမ  ွားသည့် 

လ င့်ဖမန့်စ   အတင ျဲ့ပ ံသ  ွားမည့်ဖဖစ့်သည့်။ ပိိုကြ ွားတသ  စ န  ့်ထို ့်မှုမ  ွားသည့် 

သတဲဖမမ  ွားမှ ဆင ့် တဖမတအ ြ့်တရထသဲိို   လ င့်ဖမန့်စ   စမိ ့် င့်သ  ွားနိိုင့်သည့်။ 

တရတနသ တ  ါ ရှိရင့် ထို ့်ဖပန့်ခဲ သည့်။ ရန့် မ ြ့်န ှဖပင့် တရ၊ ၎င့်ွား၏ မ လ န့်ွား ဆံိုွားရှု ံွားမှု 

ပါလိမ ့်မယ့်။ ဖဖစ့် အ ွားဖဖင ့် တရတင ျဲ့ပ ံဖခင့်ွား။ ဟိ ္  စ့် ြ့် အတင ျဲ့ပ ံဖခင့်ွားအ  ြ့် တလနငှ ့် 

တရ စပ့်ထ ွားတသ  အတဖခအတနမ  ွားတပေါ်  င့် မ  ည့်ပပ ွား ဓ  ့်ခ ခဲန့်ွားအ  င့်ွားရှိ န ရ မ  ွား၏ 

အစ အစဥ့်အ ိိုင့်ွားဖဖစ့်သည့်။ သိို  တသ ့်၊ EXAMS ြိိုအသံိုွားဖပြု၍ စဖံပတလ လ မှု စ့်ခို 

တမ ့်ဒယ့် eutrophic တရြန့် စ့်ခိုအ  ြ့်  စ့် ြ့်သြ့် မ့်ွားြိို 10 ရြ့်တပွားသည့်။ 

တလထို- တလထိုအ  င့်ွား ဓ  ိုတ ဒနည့်ွားဖဖင ့် ဖ ဲျဲ့စည့်ွားထ ွားတသ  ဟိိုြ့်ဒရိိုဇိိုင့်ွားရယ့် 

ရယ့်ဒ ြယ့်မ  ွားနငှ ့်  ံို  ဖပန့်မှုဖဖင ့် ပပိြုြ ဲသ  ွားမည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

သြ့် မ့်ွား စ့် ြ့် စ့်လတြ  ့်။ 

ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  မဟို ့်္ ွားလ ွား။ တမ  ့်လင ့်ထ ွားသည့်။ ရန့် biodegrade သိို  မဟို ့် 
ဇ  အ ရံိုစ ွားစိိုြ့်မှု။ 

အဖခ ွား- အ္ိို   တန ြ့်ထပ့် အခ ြ့်အလြ့်၊ ကြည ့်ပါ။ လြ့်စ ဲစ အိုပ့် ၏ 

သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့် ြကံြမမ  နငှ ့် ထိတ  ျဲ့ မှုတဒ   ။ 

 

အပိိုင့်ွား 13—စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား။ ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားမှုမ  ွား 

ဓ  ိုစ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြုု မ ွားစြ့်မ  ွားမှ စ န  ့်ပစ့်ထ ွားတသ  ဓ  ိုပစစည့်ွားြိို 

အမ ြိုွားအစ ွားခ ဲဖခင့်ွားရိှမရိှ ဆံိုွားဖဖ ့်ရပါမည့်။ အနတရ ယ့်ရှိတသ အမှုိြ့်အဖဖစ့်။ 

အမ ိြုွားအစ ွားခ ဖဲခ ွားသ ့်မှ ့်ဖခင့်ွားအ  ြ့် US EPA လမ့်ွားည န့်ခ ြ့်မ  ွားြိို 40 CFR အပိိုင့်ွား 

261.3   င့်တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ ထိို  အဖပင့် အမှုိြ့် ဂ င့်နတရ  မ  ွားသည့် ပပ ွားဖပည ့်စံိုပပ ွား 

 ိြ တသ  အမ ိြုွားအစ ွားခ ဖဲခ ွားမှုြိို တသခ  တစရန့် ဖပည့်နယ့်နငှ ့် တဒသနတရ အနတရ ယ့်ရှိတသ  

စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားဆိိုင့်ရ  စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွားြိို  ိိုင့်ပင့်တဆ ွားတန ွားရမည့်ဖဖစ့်သည့်။ 

RCRA P-စ ွားရ ွား-  စ့်ခိုမှ စ ရင့်ွားဖပြုစိုထ ွားသည့်။ 
RCRA U-Series- CAS #107-06-2- အမှုိြ့် နပံါ ့် U077။ 

 

အပိိုင့်ွား ၁၄—သယ့်ယ ပိို  တဆ င့်တရွား အခ ြ့်အလြ့် 
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အတမရိြန့် DOT IATA RID/ADR IMO ြတနဒါ TDG 

သတ ဘ္ ဖဖင့် ြိုန့်ပစစ
ည့်ွားပိို  ဖခင့်ွား အမည့်- 

အ သလင့်ွား    မရိှ 
အခ ြ့်အလြ့်  

 DICHLORIDE    ရရိှနိိုင့် 
အနတရ ယ့် 
အ န့်ွား- 

၃  

ယ အန့် နပံါ ့်- UN1184 

ထိုပ့်ပိိုွားဖခင့်ွား။ အဖ ဲျဲ့- II 

 

 

အပိိုင့်ွား 15—စည့်ွားမ ဉ်ွားစည့်ွားြမ့်ွား အခ ြ့်အလြ့် 

အတမရြိန့် ဖြ့်ဒရယ့် 

TSCA 
CAS #107-06-2 သည့် စ ရင့်ွားတပွားထ ွားသည့်။ on အဆိိုပါ TSCA စ ရင့်ွား 
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ြ န့်ွားမ တရွား & တ္ွားြင့်ွားတရွား အစ ရင့်ခံဖခင့်ွား။ စ ရင့်ွား 

CAS #107-06-2- ထတိရ ြ့် ယ့်။ ရြ့်စ ဲ- ၆/၁/၈၇; တန င့်ခ ိန့် ရြ့်စ ဲ- 

6/1/97 ဓ  ိုစမ့်ွားသပ့်မှု စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွား 

ဤထို ့်ြိုန့်ရှိ ဓ  ိုတ ဒပစစည့်ွားမ  ွားသည့် 

ဓ  ိုစမ့်ွားသပ့်မှုစည့်ွားမ ဉ်ွားတအ ြ့်  င့် မရှိတပ။ ပိုဒ့်မ ၁၂ခ 

TSCA ပိုဒ့်မ 12b   င့် တဖ ့်ဖပထ ွားတသ  ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား မရှိပါ။ 

TSCA သသိသိ သ အသံိုွားဖပြုမှုစည့်ွားမ ဉ်ွားအသစ့် 

ဤပစစည့်ွားရှိ ဓ  ိုပစစည့်ွား စ့်ခိုမှ TSCA တအ ြ့်  င့် SNUR မရှိပါ။ SARA 

CERCLA အနတရ ယ့်ရိှတသ    ထ ြုမ  ွား နငှ ့် သြ့်ဆိိုင့်တသ  

RQs CAS #107-06-2- ၁၀၀ တပါင့် တန ြ့်ဆံိုွား RQ; ၄၅.၄ 

ြ လိိုဂရမ့် တန ြ့်ဆံိုွား RQ SARA ပိုဒ့်မ 302 

အလ န့်အနတရ ယ့်မ  ွားတသ  ပစစည့်ွားမ  ွား ဤထို ့်ြိုန့်ရိှ 

ဓ  ိုပစစည့်ွား  စ့်ခိုမှ TPQ မရိှပါ။ SARA ြိုဒ့်မ  ွား 

CAS #107-06-2- စ ွားရှတသ ၊ န   ရှည့်၊ 

မ ွားတလ င့်လ ယ့်သည့်။ ပိုဒ့်မ ၃၁၃ 

ဒ  ပစစည့်ွား ပါရိှသည့်။ 1,2-Dichloroethane (CAS #၁၀၇-၀၆-၂၊ ၉၉ ၉ ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား၊ သည့် 

အတကြ င့်ွားအရ  အဆိိုပါ အစ ရင့်ခံဖခင့်ွား။ လိိုအပ့်ခ ြ့်တ   ၏ အပိိုင့်ွား ၃၁၃ ၏ SARA 

တခါင့်ွားစဉ် III နငှ ့် ၄၀ CFR အပိိုင့်ွား ၃၇၃။ တလသန  ့်အြ့်ဥပတဒ- 

CAS #107-06-2 ြိို အနတရ ယ့်ရှိတသ  တလထိုညစ့်ညမ့်ွားတစတသ  (HAP) အဖဖစ့် 

စ ရင့်ွားသ င့်ွားထ ွားသည့်။ ဤပစစည့်ွား  င့် Class 1 Ozone depleters မပါ င့်ပါ။ 

ဤပစစည့်ွား  င့် Class 2 Ozone depletors မပါ င့်ပါ။ 

သန  ့်ရှင့်ွား တရ ဥပတဒ- 

CAS #107-06-2 သည့် စ ရင့်ွားတပွားထ ွားသည့်။ အဖဖစ့် a အနတရ ယ့်ရှိတသ  ဥစစု တအ ြ့်မှ  

အဆိိုပါ CWA CAS #107-06-2 ပါ။ စ ရင့်ွားတပွားထ ွားသည့်။ အဖဖစ့် a ဦွားစ ွားတပွား 

ညစ့်ညမ့်ွားတစတသ  တအ ြ့်မ ှ အဆိိုပါ သန  ့်ရှင့်ွား တရ မတ  ျဲ့တသွား။ CAS #107-06-2 သည့် 

စ ရင့်ွားတပွားထ ွားသည့်။ အဖဖစ့် တရသန  ့်အြ့်ဥပတဒအရ အဆပိ့်အတ  ြ့်ဖဖစ့်တစတသ  

ညစ့်ညမ့်ွားပစစည့်ွား။ 

OSHA- 

ဤထို ့်ြိုန့်ရှိ ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွားြို OSHA မ ှလ န့်စ  အနတရ ယ့်ရှိသည့်ဟို မယ ဆပါ။ 

ဖပည့်နယ့် 

CAS #107-06-2 ြိို တအ ြ့်ပါဖပည့်နယ့်သပိိိုင့်ခ င ့်စ ရင့်ွားမ  ွား  င့် တ  ျဲ့ ရှိနိိုင့်သည့်- 

ြယ့်လ ဖိိုွားန ွားယ ွား၊ နယ ွားဂ  စ ၊ ပင့်ဆယ့်တ ွားန ွားယ ွား၊ မင့်န ဆိို  ၊ မြ့်ဆ ခ ြူွားဆြ့်။ 

ဟ ိ လိိုြ့်န ပါ။ တကြည ခ ြ့်(မ  ွား) သည့် (မ  ွား) လိုပ့်ထ ွား ယ့်။ ၌ အမနိ  ့် ရန့် 
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လိိုြ့်တလ  သည့်။ အ   အဆိိုပါ ြယ့်လ ဖိိုွားန ွားယ ွား တ္ွားြင့်ွားတသ  တသ ြ့်သံိုွားတရ 

အြ့်ဥပတဒ- သ ိတပွားခ ြ့်- ဤထို ့်ြိုန့်  င့် ြင့်ဆ ဖဖစ့်တစနိိုင့်တသ  

ြယ့်လ ဖိိုွားန ွားယ ွားဖပည့်နယ့်မ ှ သရိှိတသ  1.2-Dichloroethane ဓ  ိုပစစည့်ွား ပါရှိသည့်။ 

ြယ့်လ ဖိိုွားန ွားယ ွား  င့် ထ ွားထ ွားဖခ ွားဖခ ွား အနတရ ယ့်မရှိပါ။ အဆင ့်- CAS #107-06-2- ၁၀ m 

g/day NSRL 

ဥတရ ပ/နိိုင့်င ံြ  စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွား 

ဥတရ ပ  ံဆပိ့်ြပ့်ဖခင့်ွား။ ၌ ည  အ   အ ွားစ  

ည န့်ကြ ွားခ ြ့်မ  ွား အနတရ ယ့် သတြဘ မ  ွား 

T F 
အနတရ ယ့် စြ ွားစိုမ  ွား- 
R ၁၁ လ န့်စ   မ ွားတလ င့်လ ယ့်သည့်။ 
R ၂၂ အနတရ ယ့်ရိှတသ  အြယ့်၍ ပမိြု. 
R ၃၆/၃၇/၃၈ ယ ွားယံဖခင့်ွား။ ရန့် မ ြ့်စ၊ိ အသြ့်ရှြူလမ့်ွားတကြ င့်ွား စနစ့် နငှ ့် အတရဖပ ွား။ 
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R ၄၅ တမ အတကြ င့်ွားရင့်ွား 

ြင့်ဆ ။ တ္ွားြင့်ွားတရွား 

စြ ွားစိုမ  ွား- 

၎ ၄၅ ၌ အမှု  ဲ ၏ မတ  ့် ဆ သိို  မဟို ့် အြယ့်၍ သင့် ခစံ ွားပါ။ တနမတြ င့်ွား၊ ရ ှ 

တဆွား္ြ့်ဆိိုင့်ရ  အကြံဉ ဏ့် ခ ြ့်ခ င့်ွား (ဖဖစ့်နိိုင့်လ င့်  ံဆပိ့်ြိိုဖပပါ။) 

၎ ၅၃ ထတိ  ျဲ့ မှုြိို တရှ င့်ကြဉ်ပါ—ရယ ပါ။ အထ ွား ည န့်ကြ ွားခ ြ့်မ  ွား မ  အသံိုွားဖပြု. 

WGK (တရအနတရ ယ့်/ြ ြ ယ့်မှု) CAS 

#107-06-2:3 
ြတနဒါ — DSL/NDSL 

CAS #107-06-2 ြိို Canada ၏ DSL စ ရင့်ွား  င့် 

တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ ြတနဒါ—WHMIS 

ဤထို ့်ြိုန့်  င့် B2၊ D2A၊ D2B ၏ WHMIS 

အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွားရှိသည့်။ ြတနဒါ ပါ င့်ပစစည့်ွားမ  ွား 

ထို ့်တဖ ့်စ ရင့်ွား 

CAS #107-06-2 ြိို ြတနဒါ ပါ င့်ပစစည့်ွားမ  ွား ထို ့်တဖ ့်မှုစ ရင့်ွား  င့် 

တဖ ့်ဖပထ ွားပါသည့်။ ထတိ  ျဲ့ မှုြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား 

CAS #107-06-2- OEL-ARAB အ ဂ စ့်သမမ နိိုင့်င-ံ TWA 5 ppm (2 mg/m 3 ) OEL- 

ကသစတက ွားလ - TWA 10 ppm (၄၀ mg/m 3 ) OEL-Austria:TWA 20 ppm (80) 

mg/m 3 ) OEL-္ယ့်လ့်ဂ  ယ-ံTWA ၁၀ ppm (၄၀ mg/m 3 ) OEL-DENMARK:TWA ၁ 

ppm (၄ mg/m 3 ); အတရဖပ ွား OEL-ဖင့်လန့်-TWA ၁၀ ppm (၄၀ mg/m 3 ); STEL ၂၀ 

ppm (၈၀ mg/m 3 ); ြ ွား OEL- ဖပင့်သစ့်-TWA ၁၀ ppm (၄၀ mg/m 3 ) OEL-

GERMANY; ြ စ ဂ င့် OEL-ဟန့်တဂရ - 

STEL ၄ mg/m 3 ; ြင့်ဆ တရ ဂါ OEL-JAPAN:TWA ၁၀ ppm (၄၀ mg/m 3 ) OEL-

The Netherlands:TWA ၅၀ ppm (၂၀၀ mg/m 3 ) OEL-THE ဖိလစ့်ပိိုင့်-TWA ၅၀ 

ppm 

(၂၀၀ mg/m 3 ) OEL-RUSSIA:TWA ၁၀ ppm OEL-SWEDEN:TWA ၁ ppm (၄ mg/m 

3 ); STEL ၅ ppm (၂၀ mg/m 3 ); အတရဖပ ွား; ြ ွား OEL-ဆ စ့်ဇ လန့်-TWA ၁၀ ppm (၄၀ 

mg/m 3 ); STEL ၂၀ ppm (၈၀ mg/m 3 ) OEL-  ရြ -TWA 50 ppm (၂၀၀ mg/m 3 ) 

OEL-ယ နိိုြ့် ြ့် ြင့်ွားဒမ့်ွား-TWA ၁၀ ppm (၄၀ mg/m 3 ); STEL ၁၅ ppm (၆၀ mg/m 

3 ) OEL IN  ္လ့်တဂွားရ ွားယ ွား၊ ြိိုလံ္ ယ ၊ တဂ  ့်ဒန့်၊ ြိိုရ ွားယ ွား၊ ACGIH TLV OEL ြိို 

နယ ွားဇ လန့်၊ စြဘ ပ ၊   ယြ့်နမ့်  င့် စစ့်တဆွားပါ CGI TLV ြိို စစ့်တဆွားပါ 

 

အပိိုင့်ွား 16—တန ြ့်ထပ့် အခ ြ့်အလြ့် 
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MSDS ဖန့်  ွားမှု ရြ့်စ ဲ- ၁၀/၁၉/၁၉၉၈ 
ဖပန့်လည့်ဖပင့်ဆင့်ဖခင့်ွား။ #၆ ရြ့်စ ဲ- ၄/၁၇/၂၀၀၂ 

အထြ့်တဖ ့်ဖပပါ အခ ြ့်အလြ့်မ  ွားသည့်  ြိ သည့်ဟို ယ ဆရပပ ွား ြျွန့်ိုပ့် ိို  အ  ြ့် 

လြ့်ရှိရရှိနိိုင့်သည ့် အတြ င့်ွားဆံိုွားအခ ြ့်အလြ့်မ  ွားြိို ြိိုယ့်စ ွားဖပြုပါသည့်။ သိို  တသ ့်၊ 

ြျွန့်ိုပ့် ိို  သည့် တရ င့်ွား ယ့်နိိုင့်မှု သိို  မဟို ့် အဖခ ွားမည့်သည ့်အ မခခံ ြ့်ြိိုမ  

မလိုပ့်တဆ င့်ပါ။ အ မခခံ ြ့်၊ အဖမန့် သိို  မဟို ့် သ ယ့် ိိုြ့်၊ အ   တလွားစ ွားပါ ယ့်။ ရန့် 

အဒဲ လိို အခ ြ့်အလြ့်၊ နငှ ့် ငါ ိို   ၎င့်ွား၏အသံိုွားဖပြုမှုမှ ထ ြ့်တပေါ်လ တသ     န့်ခမံှုမရှိဟို 

ယ ဆပါ။ အသံိုွားဖပြုသ မ  ွားသည့် ၎င့်ွား ိို  ၏ြိိုယ့်ပိိုင့် စံိုစမ့်ွားစစ့်တဆွားမှုမ  ွားြိို 

ဖပြုလိုပ့်သင ့်သည့်။ သင ့်တလ  ့်မှု ၏ အဆိိုပါ သ  ိို  ရဲ  အခ ြ့်အလြ့် အထ ွားသဖဖင ့် 

ရည့်ရ ယ့်ခ ြ့်မ  ွား။ ၌ မဟို ့်္ ွား မည့်သည ့်ဖပင့်ပအဖ ဲျဲ့အစည့်ွား၏ တ  င့်ွားဆိိုမှု၊ ဆံိုွားရှု ံွားမှု 

သိို  မဟို ့် ပ ြ့်စ ွားဆံိုွားရှု ံွားမှုမ  ွားအ  ြ့်မ  သိို  မဟို ့် ဆံိုွားရှု ံွားသ  ွားတသ အဖမ ့်အစ န့်ွား 

သိို  မဟို ့် အထ ွား၊ သ ယ့် ိိုြ့်တသ ၊ မတ  ့် ဆဖဖစ့်မှု၊ တန ြ့်ဆြ့်   ဲ သိို  မဟို ့် 

စနံမ န ဖပြု ပ ြ့်စ ွားမှုမ  ွားအ  ြ့် Fisher သည့်    န့်ရှိတစရမည့်။ ဖဖစ့်တပေါ်လ ဖခင့်ွား၊ ပင့် 

အြယ့်၍ သ ဇ  ရှိသည့်။ ဖဖစ့်ခဲ သည့်။ အကြံဖပြုထ ွားသည့်။ ၏ အဆိိုပါ ဖဖစ့်နိိုင့်တဖခ ၏ 

အဒဲ လိို ပ ြ့်စ ွားမှုမ  ွား ။ 
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အည န့်ွား 

 
 
 
 
 

 
မှ ့်ခ ြ့် - ြိန့်ွားဂဏန့်ွားမ  ွား ဖဖစ့်ကြပါသည့်။ ည န့်ဖပသည့်။ အ ွားဖဖင ့် စ လံိုွားတစ င့်ွား စ မ ြ့်နှ  နံပါ ့်မ  ွား ၊ စ ွားပ ဲမ  ွား အ ွားဖဖင ့် ရဲရင ့်တသ  

နပံါ ့်မ  ွား 

 

AACE International (Association for 

ြိုန့်ြ စရိ ့်၏ ိိုွား ြ့်မှု 

ခန  ့်မှန့်ွားဖခင့်ွား) ၃၀၆  

စိုပ့်ယ မှု တြ ့်လံမ  ွား 

ြိုန့်ြ စရိ ့် (အဖဖစ့် ဖိအ ွား 

သတ္ဘ မ  ွား) ၃၂၀ 

၏ဒ ဇိိုင့်ွား ၇၄၈–၅၂ 

ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားသည့်။ ၇၄၈ 

ပန့်ွားြန့် လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့် ၇၀၂ 

လြ့်ခံနိိုင့်တသ  တခ ွား နှုန့်ွားထ ွားမ  ွား ၄၀၃၊ 

၄၀၃ 

လြ့်ခံနိိုင့်တသ  အနတရ ယ့်၊ 

နှင ့် တ္ွားြင့်ွားတရွား 

ဦွားစ ွားတပွား ၅၂၉ 

အတြ င ့်မ  ွား တပွားရတသ  နှင ့် 

လြ့်ခံနိိုင့်တသ  ၃၅၉  ိြ မှု 

လိိုအပ့်သည့်။  

အရင့်ွားအနှ ွားြိုန့်ြ စရိ ့် 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၃၀၆ 

အင့်ဂ င့်န ယ အခ ြ့်အ

လြ့် ၄၃၂ 

Acetaminophen (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၇ 

အြ့်ဆစ့်အြ့်ဆစ့် 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၆ 

Acetophenone 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၂ 

အြ့်ဆစ့်ခံနိိုင့်ရည့်ရိှတသ အို ့်နှင ့်

အို ့်ကြပ့် ၄၂၀ Acrolein 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၆ 

Acrylic acid (ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၄၆ Acrylonitrile 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၇၄ 



 

လှုပ့်ရှ ွားမှု ြိန့်ွားဂဏန့်ွားမ  ွား၊ အရည့် အဆင ့် 

ဆြ့်စပ့်မှုမ  ွား ၄၆၃  

NRTL ည မ ဖခင့်ွား ၄၆၄ 

UNIQUA ည မ ဖခင့်ွား ၄၆၄ 

တဖပ ခ င့်သည့် ည မ ဖခင့်ွား ၄၆၄ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၏ ၄၆၅ 

မှ  အနနတ တပ   တပ  င့်ွား ၄၆၅ 

ASOG နည့်ွားလမ့်ွားဖဖင ့် ၄၆၆ 

အဖ ဲျဲ့၏ပံ ပိိုွားြ ည မှုဖဖင ့် 

နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ၄၆၆ 

UNIFAC နည့်ွားလမ့်ွားဖဖင ့် ၄၆၆ ထံမှ 

azeotropic တဒ   ၄၆၅ 

ထံမှ အဖပန့်အလှန့် တပ  ့် င့်မှု တဒ   

၄၆၆ တအ င့်လင့်ွား ၂၃၇၊ ၂၃၇ 

Adiabatic ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ နှင ့် ခ ံြုျဲ့ ၈၄ 

Adiabatic flash (တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား)၊ 

  ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား ၆၅၀  

Adipic အြ့်ဆစ့် (စ ွားပ  ွားတရွား ဥပမ ) ၃၇၁ 

စိုပ့်ယ မှု ၅၉၀ 

ရင့် ိုန့်သည့်။ ပါွားလ  တသ ရိုပ့် ရှင့် အတင ျဲ့ပ ံမ  ွား 

၃၁၉၊ ၅၇၉၊ ၅၈၀ 

 ိုန့်လှုပ့်တနတသ  

တရယ ဉ်မ  ွား 

baffles ၌ ၉၄၂ 

အပ  လ ဲတဖပ င့်ွား ၌ ၉၃၈–၄၅ 

တရ တနှ ဖခင့်ွား။ ၆၁၄–၈ 

ပါ ါ လိိုအပ့်ခ ြ့်တ   ၆၁၆၊ ၆၁၈၊ 

၆၁၉ ၊ ၆၁၉ 

စိ ့်လှုပ့်ရှ ွားဖခင့်ွား။ တန ့်ဇယ့်မ  ွား ၌ 

အြ   ၉၄၀ 

လှုံျဲ့တဆ ့်သ မ  ွား ၆၁၄၊ ၆၁၄–၆ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၁၉ 

ပါ ါ စ ွားသံိုွားမှု ၆၁၆ ၆၁၈၊ 

၆၁၉ ၊ ၆၁၉ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၆၁၅၊ ၆၁၇ 

တ္ွား္ြ့် င့်တရ ြ့်ဖခင့်ွား။ ၆၁၈ 

အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား ၆၁၅–၆ 

တလ၊ ဖိသိပ့်မှု (တထ ြ့်ပံ တရွား)၊ 

၁၀၇၆ တလတအွား တင လဲသ မ  ွား 

၉၃၂၊ ၉၃၃ 

တလ စစ့်ထို ့်မှုမ  ွား ၆၀၂ 

နှုိွားစြ့်မ  ွား၊ လံိုဖခံြုတရွား ၂၈၅၊ ၄၈၄ 

Alendronate လိုပ့်ပါ။ (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၇ 

အပ ရိှအရည့်စ ွားတကြ င့်ွားမ  ွားခ ဲတ 

တပွားဖခင့်ွား 

တင လဲသ မ  ွား ၈၂၀ 

ခ င ့်ဖပြုသည့်။ စိ ့်ဖိစ ွားမှု ဖပင့်ွားထန့်မှု 

၁၀၀၂ 

 

 

၁၂၂၁ 
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အလ မ န ယံနှင ့်သ တ ြုစပ့် ၄၁၅ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၄၀၈ 

ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၄၀၈ 

အတမရိြန့် စြ့်မှု ြက သိိုလ့်  ၏ ဓ  ို 

အင့်ဂ င့်န ယ မ  ွား (AIChE) 

စင့်   အ  ြ့် ဓ  ို 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် တ္ွားြင့်ွားတရွား 

၅၂၉ 

ဒ ဇိိုင့်ွား စြ့်မှု ြက သိိုလ့်  အ  ြ့် 

အတရွားတပေါ် 

ြယ့်ဆယ့်တရွားစနစ့်မ  ွား 

(DIERS) ၁၀၄၂–၃၊ ၁၀၄၇၊ 

၁၀၅၀ 

ဒ ဇိိုင့်ွား စြ့်မှု ြက သိိုလ့် အ  ြ့် ရ ပ 

သ တ ိ ၄၃၁  

plate efficiency ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် 

နည့်ွားလမ့်ွား ၇၀၄  

အတမရိြန့် အမ ိြုွားသ ွား စံနှုန့်ွားမ  ွား 

စြ့်မှု ြက သိိုလ့်  (ANSI) ၁၆ 

အတမရိြန့် တရနံ စြ့်မှု ြက သိိုလ့် (API) 

၁၆ API ြိုဒ့်မ  ွားနှင ့် စံနှုန့်ွားမ  ွားြိိုလည့်ွား 

ကြည ့်ပါ။ အတမရိြန့် လ  အဖ ဲ ျဲ့အစည့်ွား 

အ  ြ့် စမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွား။ ပစစည့်ွားမ  ွား 

(ASTM) ၁၆ 

ကြည ့်ပါ။ ြိိုလည့်ွား ASTM ြိုဒ့်မ  ွား နှင ့် 

စံနှုန့်ွားမ  ွား အတမရိြန့်စြ့်မှုအဖ ဲ ျဲ့အစည့်ွား  

အင့်ဂ င့်န ယ မ  ွား (ASME) ၁၆ 

ကြည ့်ပါ။ ြိိုလည့်ွား ASME ြိုဒ့်မ  ွား နှင ့် 

စံနှုန့်ွားမ  ွား Amlodipine besylate 

(Norvasc e ) 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၇ 

အမိိုွားန ွားယ ွား (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၅၅ အမိိုွားန ွားယ ွား၊ တရ၊ 

အင့်သလင့်ွား- 

အ ရံိုစ ွားစိိုြ့်မှု အခိုမှ ၉၆ 

မ ိြုွားရိို ွား bolt ြိုလ ွားထိိုင့် ဒ ဇိိုင့်ွား၊ 

စြ ့် တထ ြ့်ခံပါ ယ့်။ 

၁၀၁၈ 

အရန့်အတဆ ြ့်အအံိုမ  ွား 

၁၀၆၈ Aniline (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၈၇ 

နှစ့်စဉ်မ ည့်တင တြ ြ့်ခံဖခင့်ွား။  

၃၀၅ 

နှစ့်စဉ် ပမိြုျဲ့တ  ့်    န့်ခံ အခ ိြုွား ၃၆၉၊ 

၃၆၉ 

နှစ့်ပ ့်လည့် ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၆၈ 

အန့် ိိုန  ည မ ဖခင့်ွား ၄၅၁၊ ၁၁၁၉–၄၀ 

API ြိုဒ့်မ  ွား နငှ ့် စံနှုန့်ွားမ  ွား 

API ၆၆၁ (ISO ၁၃၇၀၆)၊ တလ တအွား 

တင လဲသ မ  ွား ၉၃၂ 

API Public 300 မ ိြုွားဆြ့်နှင ့် စ မံခန  ့်ခ ဲမှု 

၏ အမှုိြ့်မ  ွား ၁၀၈၂ 

API အမ  ွားသ ငှ  ၃၀၂ အညစ့်အတကြွား 

တလ   ခ ဖခင့်ွား။ ၌ အဆိိုပါ တရနံ 

စြ့်မှုလိုပ့်ငန့်ွား ၁၀၈၂ 

API Public 303 မ ိြုွားဆြ့်နှင ့် စ မံခန  ့်ခ ဲမှု 

၏ အမှုိြ့်မ  ွား ၁၀၈၂ 

API အမ  ွားသ ငှ  ၂၀၃၀ တရ မှု ့် 

စနစ့်မ  ွား 

မ ွားတ္ွားြ ြ ယ့်တရွားအ  ြ့်  

၄၉၉ 

API Public 2218 
Fireproofing 

အတလ အြ င ့်မ  ွား 

၄၉၉ 

API RP 14C ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ ဖခင့်ွား၊ဒ ဇိိုင့်ွား၊  

 ပ့်ဆင့်ဖခင့်ွားနှင ့်စမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွား 

အတဖခခံ မ ြ့်န ှဖပင့် 

တ္ွားြင့်ွားတရွား စနစ့်မ  ွား 

အ  ြ့် ြမ့်ွားလ န့် ထို ့်လိုပ့်မှု 

ပလြ့်တဖ င့်ွားမ  ွား ၄၈၅ 

API RP 500 အမ ိြုွားအစ ွားခ ဲဖခ ွားမှု 

လ ပ့်စစ့် ည့်တနရ မ  ွား  ပ့်ဆင့်မှုမ  ွား 

(ဌ နခ ဲမ  ွား) ၄၉၇ 

API RP 505 ၏ အမ ိြုွားအစ ွားခ ဲဖခ ွားဖခင့်ွား။  

လ ပ့်စစ့် ည့်တနရ မ  ွား 

 ပ့်ဆင့်မှုမ  ွား (ဇိုန့်မ  ွား) ၄၉၇ 

API RP 520 အရ ယ့်အစ ွား၊ တရ ွားခ ယ့်မှုနှင ့် 

ြယ့်ဆယ့်တရွားစခန့်ွားမ  ွား  ပ့်ဆင့်ဖခင့်ွား။ 

အဆိို  ရှင့်မ  ွား ၉၈၀၊ ၁၀၄၇–၈၊ ၁၀၄၄ 

ဖိအ ွားမ  ွားအ  ြ့်  API RP 521 လမ့်ွားည န့် 

သြ့်သ တစဖခင့်ွား။ စနစ့်မ  ွား ၁၀၃၉–၄၃၊ 

၁၀၅၀ 

API RP ၅၂၆ အန ွားြ ပ့်ထ ွားသည့်။ သံမဏိ 

ဖိအ ွား ြယ့်ဆယ့်တရွားအဆိို  ရှင့်မ  ွား 

၁၀၅၂ 

API RP 620 ကြ ွားမ ွားပပ ွား ဂတဟဆြ့်နည့်ွား၊ 

ဖိအ ွား သိိုတလှ င့်မှု ြန့်မ  ွား ၁၀၃၈ 

API RP 650 ဂတဟတဆ ့် ယ့်။ သံမဏိ 

ြန့်မ  ွား အ  ြ့် ဆ သိိုတလှ င့်မှု ၁၀၃၈ 

API RP 2001 မ ွားတ္ွားြ ြ ယ့်တရွား ၄၉၉ API 

RP 2003 Protection နဲ   ပ ့် သြ့်ပပ ွား  

မ ွားစြ့်မ  ွား ၄၉၈ 

API RP 2210 မ ွားတ  ြ့်ဖမ့်ွားြိရိယ မ  ွား ၄၉၈ 

တရွားပါ ယ့်။ အပ ခ ိန့် ကြည ့်ပါ။ အနမိ ့်ဆံိုွား 

အပ ခ ိန့် ြ  ဖခ ွားခ ြ့် 

တရ၀င့်သည့်။ အမှုိြ့်မ  ွား၊ ြိုသမှု ၏ ၁၀၈၃–၄ 

အ ဂ န့် ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၀ ASME ြိုဒ့်မ  ွားနှင ့် 

စံနှုန့်ွားမ  ွား 

B16.5 ပိိုြ့်အန ွားြ ပ့်မ  ွား ၁၀၂၇၊ ၁၀၂၈ 

B16.9 စြ့်ရံို ဖဖင ့် ထိုလိုပ့်ထ ွားသည့်။  

buttwelding ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ၁၀၂၈ 

B16.10 မ ြ့်န ှခ င့်ွားဆိိုင့်နှင ့် အဆံိုွားမှ အဆံိုွား 

အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား ၏ အဆိို  ရှင့်မ  ွား 

၂၄၃ B16.11 အ ိုအပ 

 ပ့်ဆင့်ပစစည့်ွားမ  ွား ၁၀၂၈ B16.15 

တကြွား ါကြိြုွားဖဖင ့် သ န့်ွားလိုပ့်ထ ွားသည့်။ 
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အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား ၁၀၂၈ 

B16.20 သ တ ြု gaskets 

အ  ြ့် ပိိုြ့်မ  ွား 

၁၀၂၃ 

B16.24 ြ   တကြွားန  သ တ ြုစပ့်  

အစ န့်ွားမ  ွား နှင ့် 

ဆြ့်စပ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ၁၀၂၈ 

B16.34 အဆိို  ရှင့်မ  ွား၊ အ ိုမ  ွား၊ 

threaded နငှ ့် ဂတဟတစ  ၂၄၃ 

B16.42 ပပန့် သံ ပိိုြ့် အစ န့်ွားမ  ွား နှင ့် 

အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား ၁၀၂၈ 

B16.47 ကြ ွားမ ွားသည့်။ အခ င့်ွား 

သံမဏိ အစ န့်ွားမ  ွား ၁၀၂၈ 

B31.1 ပါ ါ ပိိုြ့်လိိုင့်ွား ၂၆၂ 

B31.2 တလ င့်စ ဆ  ဓ  ့်တင ျဲ့ 

ပိိုြ့်လိိုင့်ွား ၂၆၂ 

B31.3 လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ပိိုြ့်လိိုင့်ွား ၂၆၂၊ 

၂၆၃၊ ၉၆၁ B31.4 ပိိုြ့်လိိုင့်ွား 

သယ့်ယ ပိို  တဆ င့်တရွား 

စနစ့်မ  ွား အ  ြ့် အရည့် ၂၆၂ 

B31.5 တရခဲတသ တ   ပိိုြ့်လိိုင့်ွား ၂၆၂ 

B31.8 ဓ  ့်တင ျဲ့ 

ပိိုြ့်လိိုင့်ွားသ ယ့် န့်ွား

ဖခင့်ွား။ စနစ့်မ  ွား ၂၆၂ 

B31.9 အတဆ ြ့်အဦ  န့်တဆ င့်မှုမ  ွား 
ပိိုြ့်လိိုင့်ွား ၂၆၂ 
B31.11 Slury 

သယ့်ယ ပိို  တဆ င့်

တရွား ပိိုြ့်လိိုင့်ွား ၂၆၂ 

B36.10 သံပန့်ွားပိိုြ့် ၂၆၃  

B36.19 Stainless steel 

ပိိုြ့် ၂၆၃ ္ ိြုင့်လ  နှင ့် 

ဖိအ ွား တရယ ဉ် (BPV) 

ြို ့် ၄၈၅၊ ၉၆၄ 

အခန့်ွား II အပိိုင့်ွား D ၉၆၄၊ 

၉၈၁ အပိိုင့်ွား VIII ဌ နခ ဲ 

၁ (ဖိအ ွား 

သတ္ဘ မ  ွား) ၄၉၄၊ ၉၆၄-၆၊ 

၉၈၁–၉၆၊ ၉၉၉–၁၀၀၄၊ 

၁၀၂၃–၂၆၊ ၁၀၃၀–၅၊ ၁၀၃၇–

၉၊ 

၁၀၄၁-၂၊ ၁၀၄၈ 

အပိိုင့်ွား VIII ဌ နခ ဲ ၂ 

(အဖခ ွားတရ ွားခ ယ့်စ

ရ  စည့်ွားြမ့်ွား 

အ  ြ့် ဖိအ ွား 

သတ္ဘ မ  ွား) ၉၆၄ 

PTC 25 

ဖိအ ွားြယ့်ဆယ့်တရွားြိ

ရိယ မ  ွား- 

စ မ့်ွားတဆ င့်ရည့်စမ့်ွားသပ့်

ြိုဒ့်မ  ွား ၁၀၄၉ 

ASOG နည့်ွားလမ့်ွား ၄၆၆ 
Aspartame 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၀ 

ASPEN ICARUS ြ ပါ ယ့်။ 

တဆ  ဖ့် ဲ ၂၂၂၊ 

၃၁၇၊ ၃၂၉-၃၃၂ 

ဒ ဇိိုင့်ွားအခ ြ့်မ  ွား 

၃၃၁ အသံိုွားဖပြုမှုဥပမ  

၃၃၂၊ ၃၃၃–၇ 

တဖမပံိုဆ ဲဖခင့်ွား။ 

သရိုပ့်သြန့် တဒ   

၃၃၀ 

စံမဟို ့်တသ  အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား ၃၃၂ 

ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွား ၃၃၁ 

ASPEN သရိုပ့်တဖ ့်တဆ  ဖ့် ဲ ၁၆၃ 

Process simulation 

ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ။ အြ့်စပရင့် 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၇ 

တနှွား ယ့်။ လ  ့်တပွားရန့် 

၁၁၅၇ 

ပိိုင့်ဆိိုင့်မှု ၃၅၈ 

ASTM ြိုဒ့်မ  ွား နှင ့် စံနှုန့်ွားမ  ွား 

11.04 အမှုိြ့်စ မံခန  ့်ခ ဲမှု ၁၀၈၂ 

တပါင့်ွားခံဖခင့်ွားအ  ြ့် D86 

စမ့်ွားသပ့်နည့်ွား  

တရနံ ထို ့်ြိုန့်မ  ွား ၁၆၇ 

အဖ င ့်ခ ြ့်ဖဖင ့် D92 မ ွားပ ိ ြုင ့် 

စမ့်ွားသပ့်သ  ၄၈၉ 

အပိ ့်ခ ြ့်ဖဖင ့် D93 မ ွားပ ိြုင ့် 

စမ့်ွားသပ့်သ  ၄၈၉  

D2887 ၏ Boiling range ဖဖန  ့်ခ  တရွား 

ဓ  ့်တင ျဲ့အပိိုင့်ွားအစမ  ွား 

chromatography ၁၆၇  

E11 စံ သ ့်မှ ့်ခ ြ့် အ  ြ့် 

 ါယ ကြိြုွား 

အထည့်နှင ့်ဆန့်ခါမ  ွား ၅၄၃ 

သမပ တ ိ၊ အပင့် ၁၀ 

ခ င ့်ဖပြုခ ြ့် ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၃၀၆ 

Autofrettage ၁၀၃၇ 

Autoignition အပ ခ ိန့် ၄၈၉  

အလိိုအတလ  ြ့် ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု 

အစ အမံမ  ွား ၂၇၆ Axial-flow 

compressors မ  ွား ၆၂၂ 
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Azeotropic တဒ  ၊ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၏ 

လှုပ့်ရှ ွားမှု coefficients မ  ွားမှ ၄၆၅ 

 

Baffle ဖဖ ့်တ  ြ့်ဖခင့်ွား။ ၈၁၁ 

Baffles 

အ  ြ့် condensers မ  ွား ၈၈၀ 

၌  ိုန့်လှုပ့်သ  ွားသည့်။ တရယ ဉ်မ  ွား 

၉၄၂ 

၌ အပ  တင လဲသ မ  ွား ၈၀၁၊ ၈၁၀–၁၂ 

လ ယ့်အိ ့် စစ့်ထို ့်မှုမ  ွား ၆၀၁၊ ၆၀၂ 

လြ့်ြ န့် စ ရ ြ့် ၃၅၈ 

ဟန့်ခ ြ့်ည ဖခင့်ွား။ ဓ  ိုတ ဒ ည မ ဖခင့်ွား 

၅၂ တ္ လံိုွားအဆိို  ရှင့်မ  ွား ၂၄၁၊ ၂၄၂ 

္ ွား (ဖိအ ွားယ နစ့်) ၁၈ Bara 

(ယ နစ့် ၏ ဖိအ ွား) ၁၈ Barg 

(ယ နစ့် ဖိအ ွား) ၁၈ 

စည့်မ  ွား (အတရအ  ြ့်ယ နစ့်) 

၁၈ွား၁၁၄၁ တအ ြ့်ခံြ င့်ွားမ  ွား၊ 

စြ ့်မ  ွားြိို ပံ ပိိုွားတပွားသည့်။ ၁၀၁၈ 

အတဖခခံ အ  ြ့်   ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား၊ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၅၆ တပါင့်ွားခံသို ့်  ၆၉၇  

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၏ ၂၈၄ 

သို ့် အတဖခ ြ့်ခံစြ့်မ  ွား 

၅၇၀ 

သို ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား ၁၀ 

flow-စ ရ ြ့်  င့်ဖပခ ြ့် ၁၆၁ 

ပိိုမိိုတြ င့်ွားမ န့်တအ င့်ဖပြုလိုပ့်ဖခင့်ွား။ ၏ 

၃၉ 

vs. စဉ်ဆြ့်မဖပ ့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား ၁၀ 

အသို ့်ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမ  ွား ၆၂၇ 

္ြ့်ထရ  ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်၊ တ ါဟ ရ 

အဓိပပ ယ့် ၂၉၉  အိပ့်ရ  င့် 

ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား၊ ၌ 

ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားသည့်။ တြ ့်လံမ  ွား ၇၆၉ 

အပ ဖလှယ့်ဖခင့်ွားအ  ြ့် Bell 

၏နည့်ွားလမ့်ွား 

ဒ ဇိိုင့်ွား ၈၅၃–၇၀ 

တရှ င့်ြ င့်ွား  ည ့်မ ့်ဖခင့်ွား။ အခ ြ့် 

၈၅၇ 

cross-flow zone 

ဖိအ ွားြ ဆင့်ွားဖခင့်ွား။ ၈၅၈ end 

zone ဖိအ ွားြ ဆင့်ွားဖခင့်ွား။ ၈၆၃ 

စံဖပ cross-flow အပ လ ဲတဖပ င့်ွား 

ြိန့်ွားဂဏန့်ွား ၈၅၄ 

စံဖပ tube ဖိအ ွား  စ့်စြ့် 

၈၆၀ ယိိုစိမ ့် ဖခင့်ွား။ 

 ည ့်မ ့်ဖခင့်ွား။ အခ ြ့် 

၈၅၈ shell-side 

အပ လ ဲတဖပ င့်ွား 

ြိန့်ွားဂဏန့်ွား ၈၅၃ 

tube အ န့်ွား  ည ့်မ ့်ဖခင့်ွား။ 

အခ ြ့် ၈၅၆ ဖပ င့်ွားတပါြ့် ဇိုန့် 

ဖပင့်ဆင့်ခ ြ့် အခ ြ့် 

၈၅၆ 

ဖပ င့်ွားတပါြ့် ဇိုန့် ဖိအ ွား 

 စ့်စြ့် ၈၆၀ ခါွားပ ့် 

ပိိုြ့်လိိုင့်ွားမ  ွား ၆၂၅ 

ခါွားပ ့် စစ့်ထို ့်မှုမ  ွား ၅၅၆၊ ၅၅၆ 

တြ ွားည  ့်ဖခင့်ွား။ 

စိ ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား on 

ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား 

၁၀၀၁ 

Benedict-Webb-Rubin (B–

W–R) ည မ ဖခင့်ွား ၄၆၃ 

Benzene တလ   ခ တရွား 

(ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၅၃ 

္ လ့် ြိုန့်ွားနှ ွား ၇၄၃၊ ၇၄၅ 

ဒ ိ တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား ၆၅၂–၆၄ 

္ ွားမ  ွား ၆၂၆ 

ဇ  တအ ြ့်ဆ ဂ င့် လိိုအပ့်ခ ြ့် 

(BOD) ၁၀၈၄ 

ဇ  တ ဒဆိိုင့်ရ  စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွား 

(အသြ့်သ င့်ွားခဲ သည့်။ sludge) 

၁၀၈၃–၄ 

ဇ  ရိုပ့်ပ  ွားဖခင့်ွား (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၆၁ အနြ့်တရ င့်အရြ့်မ  ွား 

ဖပန့်လည့်ရယ ဖခင့်ွား (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၁ 

BLEVE (ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ တနတသ  

အရည့်မ  ွား ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ အတင ျဲ့ 

တပါြ့်ြ ဲဖခင့်ွား) ၅၀၀ 

မ ြ့်မဖမင့် ( လ )၊ အစ န့်ွားမ  ွား 

၁၀၂၃ ပံိုမ  ွားြိို ပိ ့်ဆိို  ပါ။ 

၁၅၅၊ ၁၅၆ BOD 

(ဇ  တအ ြ့်ဆ ဂ င့် 

တ  င့်ွားဆိိုမှု) ၁၀၈၄ 

္ ိြုင့်လ  

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၁၉ 

Fired heaters ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ ၊ 

reboilers; အမှုိြ့်-အပ  

္ ိြုင့်လ မ  ွား; မ ွားသ ့်ပိိုြ့် 

္ ိြုင့်လ မ  ွား 

ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ တနတသ  အပ လ ဲတဖပ င့်ွားြိန့်ွား၊ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၈၉၄ 

ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ  အပ လ ဲတဖပ င့်ွား 

အတဖခခံအခ ြ့်မ  ွား ၈၉၃–၉၀၂ 

ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ တနတသ  အရည့်မ  ွားသည့် 

အခိိုွားအတင ျဲ့မ  ွား  ိိုွားလ တနသည့်။ 

တပါြ့်ြ ဲမှု (BLEVE) ၅၀၀  

တ္ င့်ခ ့်ထ ွားသည့်။ ပိ ့်သည့်။ (ဖိအ ွား 

သတ္ဘ မ  ွား) ၉၈၈ 

တ္ င့်ခ ့်ထ ွားသည့်။ 

အန ွားြ ပ့်ထ ွားသည့်။ အဆစ့် 

၁၀၂၀–၈ သမ ွားတ   ၃၆၁ 

စ အိုပ့်  န့်ဖိိုွား (အ  ြ့် 

 န့်ဖိိုွားတလ   ဖခင့်ွား) ၃၅၄ 
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တ္ င့်ခ ့်ထ ွားတသ  Wegstein တပါင့်ွားဆံိုမှု  

နည့်ွားလမ့်ွား ၂၁၀ 

သပိ ့်ြိို အမ ိြုွားအစ ွားခ ဲသည့်။ ၅၄၇ 

Boyko-Kruzhilin ဆြ့်စပ့်မှု ၈၇၃ 

BP  ြက ဆ  ပမိြု တ္ွားအနတရ ယ့် ၅၀၀၊ ၅၀၁ 

ြ င့်ွား တထ ြ့်ခံပါ ယ့်။ ၁၀၂၀၊ ၁၀၂၁ 

ြိိုင့်ွား နှင ့် အဖ င ့်မ  ွား၊ တလ  ့်တကြွား အ  ြ့် 

၉၉၃ 

အရှုံွားအဖမ ့်မရိှ အမှ ့်၊ ၌ တင သ ွား စ ွားဆင့်ွား 

၃၆၃ တဖ ြ့်ထ င့်ွား pin ြိရိယ မ  ွား ၁၀၄၉ 

အို ့် အန ွားသပ့် ၄၂၀ 

Bridgewater ၏ နည့်ွားလမ့်ွား ၃၁၁ 

ပ ိ ိသ စံနှုန့်ွားမ  ွား 

BS ၄၉၀ ( ါယ ကြိြုွားမ  ွား) ၆၂၅ 

BS ၁၅၅၃၊ အပိိုင့်ွား ၁ (ပိိုြ့် အခိုမှ 

သတြဘ မ  ွား) ၁၅၅၊ ၁၀၈၉ 

BS ၁၆၄၆ (သတြဘ မ  ွား အ  ြ့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု) ၂၃၇ 

BS ၂၆၅၄ (သိိုတလှ င့်မှု ြန့်မ  ွား) ၁၀၃၈ 

BS ၃၂၇၄ (အပ  တင လဲသ မ  ွား) ၈၀၂–၅ BS 

4994 (အ ွားဖဖည ့်ပလ ့်စ စ့်မ  ွား 

သတ္ဘ မ  ွား) ၉၆၅ 

BS/PD ၅၅၀၀ (ဖိအ ွား သတ္ဘ မ  ွား) ၉၆၅၊ 

၁၀၂၄ 

သ တ ြုမ  ွား  င့် ကြပ့်ဆ ့်ြ ိြုွား၊ ၄၀၀ 

Bromine (ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၅၅ Bromley ည မ ဖခင့်ွား 

(ရိုပ့်ရှင့်ဆ ) ၈၉၆ အညိြု ၁၀ ြ ပ့် (B–

K10) ည မ ဖခင့်ွား ၄၆၃ 

ပ ြ့်ပ ြ့်တ  ပဲ။ ၃၂၀ ၊ ၇၁၀ 

ပ ြ့်ပ ိ ြုင ့်   ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား ၆၄၇ 
ပံိုွား ဓ  ့်တလှခါွား ၆၂၅ 
ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၁၉ 

Buckling, အ ွားဖဖင ့်ရှု ံ ွားနိမ ့် ၁၀၀၃ 

္ ့်ဂ ြ့်ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၃၀၆ 

 ံိုွားခိိုြ င့်ွားမ  ွား ၆၂၆ 

မ ွားတလ င့်သ  ွား  ၊ ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ  ၈၉၄ 

တပါြ့်ကြ ွားလ သည့်။ discs မ  ွား ၄၉၄၊ 
၁၀၄၉ 
လိပ့်ဖပ အဆိို  ရှင့်မ  ွား ၂၄၁၊ ၂၄၃ 

တရှ င့်ြ င့်ွား  ည ့်မ ့်ဖခင့်ွား။ အခ ြ့်၊ 

အပ  တင လဲသ မ  ွား ၈၅၇  

တရှ င့်ြ င့်ွား တခ  င့်ွားမ  ွား၊ ၌ ပစစည့်ွား 

ခ င့် ၇၁ 

တ္ွားထ ြ့်ပစစည့်ွား ၃၀၄၊ ၃၅၀ 

 

CAA (သန  ့်ရှင့်ွား တလ ဥပတဒ) ၁၀၇၇ 

CAD (ြ န့်ဖပြူ  အြ အည  ဒ ဇိိုင့်ွား) 

ကြည ့်ပါ။ 

ြ န့်ပ ြူ  နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား 

  ြ့်ခ ြ့်မှုစ ရ ြ့်မ  ွား ၁၄ 

  ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား၊ အတဖခခံ ၅၆ 

Callandria အတင ျဲ့ပ ံသည့်။ ၅၇၉ 

ြယ့်လိိုရ ဓ  ့်  န့်ဖိိုွား 

  ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား၊ အမှုိြ့်  

ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ၁၁၉ 

ြတနဒါ တရအြ့်ဥပတဒ ၁၀၈၀ 

Canadian Center for Occupational 

ြ န့်ွားမ တရွား နှင ့် တ္ွားြင့်ွားတရွား 

(CCOHS) ၄၈၃ 

ြတနဒါ ပ ့် န့်ွားြ င့် အြ အြ ယ့် 

မတ  ျဲ့တသွား ၁၀၈၀  

ြတနဒါ ဥပတဒဖပြုတရွား 

ပ ့် န့်ွားြ င့် ၁၀၇၉–၈၀ 

ြတနဒါတရအြ့်ဥပတဒ 

၁၀၈၀ ြတနဒါ 

ပ ့် န့်ွားြ င့် 

ြ ြ ယ့်တရွားဥပတဒ ၁၀၈၀ 

ဌ န ၏ အဆိိုပါ ပ ့် န့်ွားြ င့် 

မတ  ျဲ့တသွား ၁၀၇၉ 
တ္ွားြင့်ွားတရွား ၄၈၃ 
CCOHS 

ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ ။ 

စည့်သ  ့်္ ွား ပန  ့်မ  ွား ၂၆၂ 

အရင့်ွားအနှ ွား စ ဲခ ြ့် ၃၀၃ 

အရင့်ွားအနှ ွား ြိုန့်ြ စရိ ့် ၂၉၉ 

 ိိုြ့်ရိိုြ့်နှင ့်သ ယ့် ိိုြ့်တသ  

၂၉၉ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၃၀၆–၃၃၃ 

အရင့်ွားအနှ ွား အသံိုွားစရိ ့် ၏ 

ဓ  ိုတ ဒ  

ြိုမပဏ မ  ွား၊ ၃၈၆ 

ြ   န့်၊ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွားပစစည့်ွားအဖဖစ့် 

၄၂၁ ြ   န့် န နိိုပပန့်မ  ွား (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၂ ြ   န့်သံမဏိ ၄၁၁ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၄၀၈ 

ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၃၉၉၊ ၄၁၁၊ ၄၁၃ 
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ြ ည့်တ  င ့် ပန့်ွားြန့်မ  ွား (၌ 

တြ ့်လံမ  ွား) ၇၁၃၊ ၇၁၆ Cascade 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၂၇၉ 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့် (CCOP) ၃၀၅ 

တင လည့်ပ ့်မှု ၃၆၃ 

မှ  အဆိိုပါ အဆံိုွား ၏ a 

ပတရ ဂ ြ့် ၃၀၅ 

တင သ ွားစ ွားဆင့်ွားမှု ပံိုကြမ့်ွား ၃၆၃၊ 

၃၆၄ 

တင သ ွား စ ွားဆင့်ွား တကြည ခ ြ့်  

၃၅၈၊ ၃၆၀ CCOHS 

(ြတနဒါစင့်  အ  ြ့်  

လိုပ့်ငန့်ွားခ င့်ြ န့်ွားမ တရွားနှင ့် 

လံိုဖခံြုတရွား) ၄၈၃ 

CCOP (ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်) ၃၀၅ 

Cellulose acetate (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၆ 

 ဟိိုခ ြ့် ြ န့်ပရြ့်ဆ မ  ွား ၆၂၀–၂၊ ၆၂၂ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၁၉ 

 ဟိိုခ ြ့် စစ့်ထို ့်မှုမ  ွား ၅၅၇ 

Centrifugal ပန  ့်မ  ွား 

 ိတသသ (စ မ့်ွားတဆ င့်ရည့်) ခါွားဆစ့် 

၂၅၄၊ ၂၅၄-၅ 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၏ ၂၇၈ 

လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့်  ၂၅၂ ၊ ၂၅၄ ၊ ၆၂၅ 

လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ အပိိုင့်ွားအဖခ ွားမ  ွား ၆၂၃ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၂၄၃–၆၊ ၆၂၅ 

Centrifugal ခ ဲဖခ ွားမှုမ  ွား 

ဓ  ့်တင ျဲ့-အစိိုင့်အခဲမ  ွား ၅၉၃–၆၀၁ 

အရည့်-အရည့် ၅၈၉ 

Centrifuges မ  ွား ၅၅၇–

၅၆၅ 

အမ ိြုွားအစ ွားခ ဲဖခ ွားဖခင့်ွား။  အ ွားဖဖင ့် မှုန့် 

အရ ယ့်အစ ွား ၅၅၉ 

အမ ိြုွားအစ ွားခ ဲဖခ ွားဖခင့်ွား။  ၅၄၉ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၁၉ 

disc ြိို ဇလံို ၅၆၀၊ ၅၆၁ 

စစ့်ထို ့်ဖခင့်ွား ၅၅၇၊ ၅၆၃-၅ 

စ မ့်ွားတဆ င့်ရည့် ၅၆၃ 

scroll discharge ၅၆၀ 

အနည့်ထိိုင့်ဖခင့်ွား။ ၅၅၉–၆၃၊ ၅၈၉ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၅၅၈၊ ၅၅၉ ၊ ၅၆၂ 

အစိိုင့်အခဲ ဇလံို ၅၆၀ 

tubular ဇလံို ၅၅၉၊ ၅၆၀ 

တကြ ထိုပ့်ပိိုွားမှုမ  ွား ၇၄၄၊ ၇၄၅ 

တကြ ၄၁၉ 

CERCLA (္ြ့်စံို ပ ့် န့်ွားြ င့် 

 ံို  ဖပန့်မှု၊ တလ  ့်တကြွားနှင ့် 

   န့်ယ မှုဥပတဒ၊ သိို  မဟို ့် 

Superfund) ၁၀၇၉  

Chao-Seader (C–S) ည မ ဖခင့်ွား ၄၆၃ 

စ ရင့်ွားမ  ွားြိိုစစ့်တဆွားပါ၊ လံိုဖခံြုတရွား 

၅၃၁ 

စစ့်တဆွားပါ။ အဆိို  ရှင့်မ  ွား ၂၄၃ 

CHEMCAD သရိုပ့်သြန့် အထိုပ့် ၁၆၃ 

ဓ  ိုတ ဒ စိ တ ဇမ  ွား ၄၃၁ 

ဓ  ို အင့်ဂ င့်န ယ  ြိုန့်ြ စရိ ့် 

အည န့်ွား ၃၂၄၊ ၃၂၅ 

ဓ  ို အင့်ဂ င့်န ယ  စ မံြိန့်ွားမ  ွား၊ 

အဖ ဲျဲ့အစည့်ွား ၁၁–၁၅ 

ဓ  ိုြိုန့်ထို ့်လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား၊ ဖခံြုငံိုသံိုွားသပ့်ခ ြ့် 

၈–၁၀ 

ဓ  ို မ ွားြ ့် င့်ွား သ င့်ွားတထ ြ့် 

(CMR) ၃၃၅ 

ဓ  ို တအွားတလ ၃၃၆ 

ဓ  ိုတ ဒစြ့် pulping (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၆၂ 

Chen ရဲ   နည့်ွားလမ့်ွား အ  ြ့် အ င့်ွားအကြပ့်  

တရ င့်ရမ့်ွားဖခင့်ွား။ ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ  ၈၉၇  

Chlor-alkali (ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၀ 

ြလိိုရင့်ွားြင့်ွားစင့်တသ  

တပ   ဖ ့်အတရ င့်ချွ ့်ဖခင့်ွား။ 

(ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၂ 

လိိုရင့်ွားပါ။ ထို ့်လိုပ့် ထံမှ ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် ြလိိုရိိုြ့် 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၈၄ 

ြလိိုရိို င့်ဇင့်ွား (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၆၉ 

Chloroform (ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၆ 

Chromatography ၅၉၀ 

စ အိိုင့်တအ (ဓ  ို စြ့်မှုလိုပ့်ငန့်ွားမ  ွား အသင့်ွား)၊ 

စ တစ င့်မ  ွား ၅၁၃ 

Ciprofloxacin (ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၇ 

အရြ့်ပံိုတဆ င့်ခဲမ  ွား လည့်ပ ့်တနသည့်။  

၅၈၁၊ ၅၈၃ 

ပ ံျဲ့ နှံ  တနသည့်။ မဂဂမ  crystallizers ၅၈၁၊ ၅၈၂ 

Citalopram hydrobromide (Celexa e ) 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၈ 

3-R citronellol (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၃ 

  ့်ပါ။ ပန့်ွားြန့် ၄၀၉ 

ရှင့်ွားလင့်ွားခ ြ့်မ  ွား ၅၅၂၊ ၅၅၃ 

အမ ိြုွားအစ ွားခ ဲဖခ ွားဖခင့်ွား။ 

ကြိ ့်/ကြိ ့်ဖခင့်ွား။ ပစစည့်ွားြိရိယ  ၆၁၁ 

အစ န့်ွားမ  ွား ၁၀၂၆ 

အနတရ ယ့်ရိှတသ  ဇိုန့်မ  ွား (လ ပ့်စစ့်) ၄၉၇ 

အတရ အတနှ မ  ွား ၄၇၀  

ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား ၉၆၃ 

ခ ဲဖခ ွားထ ွားသည့်။ တဒသမ  ွား (လ ပ့်စစ့် ြိုဒ့်) ၄၉၇ 

အမ ိြုွားအစ ွားခ ဲဖခ ွားသည့်။ ၅၄၇  

centrifuges အမ ိြုွားအစ ွားခ ဲဖခ ွားဖခင့်ွား။ 

၅၄၉ တလသန  ့်အြ့်ဥပတဒ (CAA) 
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၁၀၇၇ သန  ့်ရှင့်ွား တရ 

မတ  ျဲ့တသွား (CWA) ၁၀၇၈ 

Cleve's အြ့်ဆစ့် (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၆၃ ရ သ ဥ ို၊ ဆိိုြ့်တရ ွားခ ယ့်မှုအတပေါ် 

လ မ့်ွားမိိုွားထ ွားသည့်။ 

အ ွားဖဖင ့် ၁၀၆၈ 

Clopidogrel (ပလ  စ့် အ ွား ) 

(ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၅၈ 

Coalescers မ  ွား ၅၈၉၊ ၅၉၀ 

ြိိုြိိုွား လိုပ့်တဆ င့်ဖခင့်ွား။ (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၁ 

ြိုဒ့်မ  ွားနှင ့် စံနှုန့်ွားမ  ွား ၁၆ 

အ  ြ့် အပ  တင လဲသ မ  ွား 

၈၀၃ piping အ  ြ့် 

၂၆၂၊ ၂၆၃ 

အ  ြ့် ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား ၉၆၃ 

ကြည ့်ပါ။ ြိိုလည့်ွား ANSI; 

API; ASME; ASTM; 
BSI; DIN; EN; ISA; 

ISO; NFPA; OSHA 

ြိန့်ွားဂဏန့်ွား ၏ 

စ မ့်ွားတဆ င့်ရည့် 

အပ ပန  ့်မ  ွား ၁၂၃ 

တရခဲတသ တ   ၃၄၇ 

  ဲဖြ့်မ ိြုွားဆြ့်  (တပါင့်ွားစပ့် 

အပ  နှင ့် ပါ ါ) ၃၄၃–၄ ၊ 

၃၄၃–၇၊ ၁၀၇၅ 

ြ ိြုင့်မ  ွား ၉၄၁-၃ 

အပ  လ ဲတဖပ င့်ွား 

ြိန့်ွားဂဏန့်ွားမ  ွား ၉၄၃ 

ဖိအ ွားြ ဆင့်ွားဖခင့်ွား။ ၉၄၁ 

တြ ့်လံ အရန့်မ  ွား ၇၇၁ 

တြ ့်လံ အခ င့်ွား ၇၀၉၊ ၇၂၀ 

တြ ့်လံ ထိုပ့်ပိိုွားမှုမ  ွား ၇၄၃–၇ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

တြ ့်လံ ဖိအ ွား၊ တရ ွားခ ယ့်မှု 

၏ ၌ တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား ၆၄၅ 

တြ ့်လံအရ ယ့်အစ ွား၊ 

အန ွားစပ့်ဆံိုွား ၇၀၈ အပ နှင ့် 

ပါ ါ တပါင့်ွားစပ့်ထ ွားသည့်။ 

(မ ိြုွားဆြ့်) ၃၄၃-၄ ၊ ၃၄၃–၇၊ ၁၀၇၅ 

တပါင့်ွားစည့်ွားထ ွားတသ  ဖိအ ွားမ  ွားတပေါ်  င့် 

 င့်ဖခင့်ွား။ 

တရယ ဉ်

မ  ွား ၉၉၉–

၁၀၁၃ 

တလ င့်ြျွမ့်ွား

ဖခင့်ွား။ 

တလ င့်

တလထ ြ့်

ပိိုလ ံသည့်

။ ၆၁ 

အပ မ  ွား 

၁၀၂ 

တလ င့်ြျွမ့်ွားဖခင့်ွား။ ဓ  ့်တင ျဲ့၊ 

အပ စ မ့်ွားရည့်  တဒ   

၉၁ 

ြိုန့်သ ယ့်လိုပ့်ငန့်ွားခ န့် တဆ  ဖ့် ဲ အ  ြ့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် သရိုပ့်သြန့် ၁၅၄၊ ၁၆၂၊ 

၁၆၃ 

ြ န့်ဖမြူနစ့် ပစစည့်ွားြိရိယ  ၆၀၉ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၆၁၀၊ ၆၁၁-၂ 

ရပ့်ရ   ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွား၊ ၌ site 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၁၀၆၇  

တလ  ့်တကြွားတင  အ  ြ့် အြိိုင့်ွားအခြ့် 

နှင ့် အဖ င ့်မ  ွား ၉၉၃ 

အစိ ့်အပိိုင့်ွားသ ့်မှ ့်ခ ြ့်  ၁၆၅ 

pseudocomponents ၁၆၆ 

ဆ ွား ၁၆၇ 

အစိိုင့်အခဲမ  ွား ၁၆၇ 

အသံိုွားဖပြုသ သ ့်မှ ့်ထ ွားတသ  

အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား ၁၆၈ တပါင့်ွားစပ့်  

အပ  ခါွားဆစ့်၊ ၌ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

တပါင့်ွားစည့်ွားမှု ၁၂၈၊ ၁၂၉ 

ဖခံ င့်ွား (ဖိအ ွားဖမင ့်) 

တရယ ဉ်မ  ွား ၁၀၃၅ 

္ြ့်စံိုပ ့် န့်ွားြ င့်  ံို  ဖပန့်မှု၊ 

တလ  ့်တကြွားတင  နှင ့် 

   န့်ယ မှုအြ့်ဥပတဒ 

(CERCLA၊ သိို  မဟို ့် 

အထ ွားရန့်ပံိုတင ) ၁၀၇၉  

ခ ံြုျဲ့ တလ ၁၀၇၆ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၄၈ 

Compressibility အခ ြ့် ၁၀၄၊ ၄၃၅ 

ပံိုမှန့် န့်ဖိိုွားမ  ွား ၁၁၀ 
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နှိမ့် ယ့်။ ၏ ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား၊ အလိုပ့် ပပ ွားပပ ။ 

ြ လအ  င့်ွား ၁၀၄ 

ဖိအ ွားမ  ွား၊ ဖိအ ွားမ  ွား တရယ ဉ်မ  ွား 

၁၀၀၃ 

ြ န့်ပရြ့်ဆ  ၆၂၀–၂ 

axial-စ ွားဆင့်ွားမှု ၁၀၆ ၊ ၆၂၂ 

centrifugal ၁၀၆ ၊ ၆၂၂ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၁၉ 

ထိတရ ြ့်မှု ၁၀၆ 

လ ပ့်စစ့် drives မ  ွား 

အ  ြ့် ၁၁၁ စင့်ဖမင ့် 

၁၀၉ ၆၂၂ 

ပါ ါ   ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား ၁၀၄-၁၁ 

အဖပန့်အလှန့် ၆၂၂ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၆၂၁ ၊ ၆၂၂ 

အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား ၆၂၂ 

Computer-aided design ြိို Computer 

မှ  ကြည ့်ပါ ။ နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား 

ြ န့်ပ ြူ   နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၃၁၇၊ ၃၂၉ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၂၈၇ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် တပါင့်ွားစည့်ွားမှု ၁၃၉ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် သရိုပ့်သြန့် ၁၆၂–၂၂၄ 

အနတရ ယ့် ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  ၅၃၁ 

Process simulation 

ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ။ ြ န့်ြရစ့်၊ တခ ွား ခိုခံမှု 

၁၁၁၃–၇ တင ျဲ့ရည့်ဖ ဲ ျဲ့ ဖခင့်ွား။ 

အပ လ ဲတဖပ င့်ွားအတဖခခံမ  ွား ၈၇၁ 

အ  င့်ွားနငှ ့်အဖပင့်တဒါင့်လိိုြ့် 

ပပန့်မ  ွား ၈၇၃ 

အ  င့်ွားပိိုင့်ွား အလ  ွားလိိုြ့် ပပန့်မ  ွား 

၈၇၇ 

ပ မ့်ွားမ အပ ခ ိန့်ြ  ဖခ ွားခ ြ့် ၈၇၈ 

အတရ အတန ှမ  ွား ၈၈၀ 

၏ တရတန ွားတင ျဲ့ ၈၇၈ 

on အလ  ွားလိိုြ့် ပပန့်မ  ွား ၈၇၁ 

condenser မ  ွား ၈၇၀–၉၀ 

ဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားမှုပံိုစံမ  ွား ၈၇၁ 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၏ ၂၇၈ 

အပ လ န့်ြဲဖခင့်ွား။ ၌ ၈၇၉ 

အပ  လ ဲတဖပ င့်ွား ြိန့်ွားဂဏန့်ွားမ  ွား 

၈၇၈–၈၂ ဖိအ ွားြ ဆင့်ွားဖခင့်ွား။ 

၈၈၄ 

sub-အတအွား ၏ condensate 

၈၇၉ အပ ခ ိန့်တန ့်။ ၈၈၁  

ယံိုကြည့်မှု ကြ ွားြ လမ  ွား 

အ  ြ့် ြိုန့်ြ စရိ ့်  

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၃၀၆၊ ၃၈၃ 

အခိိုွားအတင ျဲ့  ိမ့် ိိုြ့်မ  ွား 

တပါြ့်ြ ဲဖခင့်ွား။ (CVCE) 

၄၉၉ 

ပံိုသဏ္ဍ န့်အပိိုင့်ွားမ  ွားနငှ ့် 

အဆံိုွားပိ ့်ဖခင့်ွား။ 

(ဖိအ ွားသတ္ဘ မ  ွား) ၉၉၁ 

ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားတြ ့်လံမ  ွား  င့် 

'Coning' ၇၁၈ 

စ မ့်ွားအင့်ထိန့်ွားသိမ့်ွားတရွား ၈၂ 

အစိုလိိုြ့်အဖပံြုလိိုြ့် 

ထိန့်ွားသိမ့်ွားတရွား ၅၁ 

ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား 

၌ ဒ ဇိိုင့်ွား ၂၁ 

၌ flow-စ ရ ြ့်   ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား 

၂၂၀ on စ ွားဆင့်ွားမှုနှင ့် သ ြံိုွားသည့်။ 

၅၈ 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ပစစည့်ွားမ  ွား ကြည ့်ပါ။ 

ပစစည့်ွားမ  ွား ၏ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား 

လ သံိုွားြိုန့်မ  ွား ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၀၂၊ ၃၄၈ 

ညစ့်ညမ့်ွားမှု၊ အ ွားဖဖင ့် တခ ွား 

ထို ့်ြိုန့်မ  ွား ၄၀၉ 

အတရွားတပေါ်အတဖခအတန တထ ြ့်ပံ တကြွား 

၂၉၉၊ 

၃၀၁၊ ၃၈၃ 

အဆြ့်မဖပ ့် လည့်ပ ့်မှု   ွား ိိုင့်ွား 

အတဖခ ြ့်ခံစြ့်မ  ွား ၅၇၂၊ ၅၇၃ 

အဆြ့်မဖပ ့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား ၁၀ vs 

သို ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား ၁၀ 

ြန့်ထရိိုြ့်  မ  ွား 

၈၊ ၃၀၀ ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု 

၏ condensers မ  ွား ၂၇၈၊ ၂၇၉ 

တပါင့်ွားခံတြ ့်လံမ  ွား ၂၈၀ 

အပ လဲလှယ့်ြိရိယ မ  ွား ၂၇၈ 

၏ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမ  ွား ၂၈၃ 

၏ reboilers မ  ွား ၂၇၈ 

၏ အဆိပ့် ပစစည့်ွားမ  ွား 

၄၈၇ vaporizers မ  ွား 

၂၇၈ 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု နှင ့် ြိရိယ  န့်ဆ ပလ  

၂၃၇–၄၁၊ ၂၇၅–၈၉ 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု စနစ့်မ  ွား ၂၇၇–၈၇ 

cascade ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၂၇၉ 

ဒ ဇိိုင့်ွား လမ့်ွားည န့် စည့်ွားြမ့်ွား 

၂၇၆ စ ွားဆင့်ွားမှုထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု 

၂၇၈ 

အဆင ့် ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၂၇၇ 

ဖိအ ွား ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၂၇၇ 

အခ ိြုွား ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၂၈၀၊ ၂၈၂ 

အပ ခ ိန့် ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၂၇၈ 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှုအဆိို  ရှင့်မ  ွား 

ရှု ံွားနိမ ့်ဖခင့်ွား။ မိုဒ့် ၂၃၈ 
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ဖိအ ွား  စ့်စြ့် ဖဖ ့်ပပ ွား ၂၄၉၊ ၂၅၅ 

တရ ွားခ ယ့်မှုနှင ့်ဒ ဇိိုင့်ွား ၂၅၅ သတြဘ မ  ွား 

၂၃၇ 

တရ င့်ရမ့်ွားဖခင့်ွား။ ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ  ၈၉၀၊ ၈၉၇၊ 

၈၉၈ 

တပါင့်ွားဆံိုဖခင့်ွား။ နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား အ  ြ့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် သရိုပ့်သြန့် ၂၁၀ 

ြန  ့်သ ့်ထ ွားသည့်။ Wegstein ၂၁၀ 

နယ  န့် ၂၁၁ 

နယ  န့် စ့်ပိိုင့်ွား ၂၁၁ 

ဆြ့် ိိုြ့်အစ ွားထိိုွား ၂၁၀ 

တပါင့်ွားစည့်ွားဖခင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဖပဿန မ  ွားနငှ ့် 

  ြူဟ မ  ွား 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် simulation   င့် ၂၁၄ 

ြ ွားတဖပ င့်ွားဖခင့်ွား၊ ဓ  ိုတ ဒ၌ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမ  ွား 

၆၃ 

တဒ   ၆၇ 

ယ နစ့်မ  ွားအ  ြ့်  တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွားအခ ြ့်မ  ွား 

၁၉၊ ၁၁၄၁-၃ 

Conveyor အတဖခ ြ့်ခံစြ့်မ  ွား ၅၇၂၊ ၅၇၃ 

Conveyors မ  ွား ၆၂၅ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၁၉ 

Cooler-condensers သည့် 

 စိ ့် ပိိုင့်ွား ဖမင့်ရသည့် ။ 

condensers မ  ွား 

အတအွားခံဖခင့်ွား။    ါ ိိုင့်မ  ွား ၃၂၀၊ 
၉၂၉ 

အတအွားခံဖခင့်ွား။ တရ ၁၀၇၅ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၄၆ 

ရဲ (ြိန့်ွားဂဏန့်ွား ၏ စ မ့်ွားတဆ င့်ရည့်) 

အပ စိုပ့်စြ့်  ၁၂၃ 

တရခဲတသ တ   ၃၄၇ 

တကြွားန နှင ့်သ တ ြုစပ့် ၄၁၅  

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၄၀၈ 

ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၃၉၉ 

Cornell ၏ခန  ့်မှန့်ွား္ိို  နည့်ွားလမ့်ွား 

ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားတသ တြ ့်လံမ  ွား

  င့် HTU မ  ွား ၇၅၂ 

အသင့်ွားအဖ ဲ ျဲ့ စ ရင့်ွားြိိုင့် ၃၅၈ 

တြ ့်ပိိုရိ ့်္ဏ္ဍ တရွား ၃၅၈ 

တြ ့်ပိိုရိ ့်တပေါ်ြတန ၃၀၃ 

ဆံိုွားမဖခင့်ွား။ အခ ြ့်၊ အ  ြ့် 

မှ ့် မ့်ွား ဆိိုလိို   

အပ ခ ိန့်ြ  ဖခ ွားခ ြ့်၊ အပ  

တင လဲသ မ  ွား ၈၁၆–၂၀၊ ၉၂၁ 

သြ့်ဆိိုင့်ရ  ဖပည့်နယ့်မ  ွား၊ 

ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား 

၄၃၃ 

သံတခ ွား ြ့်ဖခင့်ွား။ ၄၀၂-၈ 

အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု ၏ 

စိ ့်ဖိစ ွားမှု on ၄၀၅  ိိုြ့်စ ွား-

 ိိုြ့်စ ွား ၄၀၆ 

galvanic ၄၀၄ 

ဖမင ့်မ ွားတသ အပ ခ ိန့် oxidation 

နငှ ့် sulfidation ၄၀၆ 

ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်  မ့်ွားပ ြ့်ဖခင့်ွား။ ၄၀၇ 

intergranular ၄၀၅ 

pitting ၄၀၄ 

ယ န တဖ င့်ွား ၄၀၂ 

သံတခ ွား ြ့်ဖခင့်ွား။ တထ ြ့်ပံ တကြွား ၉၈၄ 

သံတခ ွား ြ့်ဖခင့်ွား။ ဇယ ွားမ  ွား ၄၀၇၊ 

၁၀၉၉–၁၁၁၇ 

သံတခ ွား ြ့်ဖခင့်ွား။ ပင့်ပန့်ွားန မ့်ွားနယ့်ဖခင့်ွား။ 

၄၀၆ 

သံတခ ွား ြ့်ဖခင့်ွား။ ထို ့်ြိုန့်မ  ွား၊ 

ညစ့်ညမ့်ွားဖခင့်ွား။ အ ွားဖဖင ့် ၄၀၉ 

သံတခ ွား ြ့်ဖခင့်ွား။ နှုန့်ွား 

လြ့်ခံနိိုင့်တသ  နှုန့်ွားထ ွားမ  ွား ၄၀၃၊ ၄၀၃ 

အဓိပပါယ့် ၄၀၂ 

အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု  ၏ 

အ ရံိုစ ွားစိိုြ့်မှု on ၄၀၄ 

စိ ့်ဖိစ ွားမှုအတပေါ်သြ့်တရ ြ့်မှု 

၄၀၅ 

အပ ခ ိန့်အတပေါ်သြ့်တရ ြ့်မှု ၄၀၃ 

သံတခ ွား ြ့်ဖခင့်ွားြိိုခံနိိုင့်ရည့်ရိှသည့်။ 

၄၀၂-၈ 

ဒ ဇိိုင့်ွားဆ ဲဖခင့်ွား။ အ  ြ့် ၄၂၁ 

စ ရင့်ွားဇယ ွား (ဇယ ွား) ၁၀၉၉–၁၁၁၇ 

တရ ွားခ ယ့်ဖခင့်ွား။ အ  ြ့် ၄၀၇ 

stainless သံမဏိမ  ွား 

၄၁၃ 

ြိုန့်ြ စရိ ့်ဆြ့်စပ့်မှု  

တခ ့်မမ တ   တသ  အနတရ ယ့်မ  ွား 

၃၁၈ စြ့်ပစစည့်ွားြိုန့်ြ စရိ ့် 

၃၁၇–၂၁၊ 

၃၁၉ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ြိုန့်ြ စရိ ့် 

၃၀၉ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် 

ဖမင ့် ြ့်ဖခင့်ွား။ ၃၂၄ 
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ြိုန့်ြ စရိ ့် ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၃၀၆–၃၃ 

 ိြ မှု ၏ ၃၀၆ 

ြ န့်ပ ြူ   အစ အစဉ်မ  ွား အ  ြ့် 

၃၁၇၊ ၃၂၉ ဖပင့်ဆင့်စရိ ့် 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၃၀၆ factorial 

နည့်ွားလမ့်ွား ၃၁၃–၇  

အ  ြ့် ထို ့်လိုပ့်သည့်။ 

ထို ့်ြိုန့်မ  ွား ၃၁၂ piping 

အ  ြ့် ၂၆၆  

သမိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ ြိုန့်ြ စရိ ့်မ  ွား 

ခ ဉ်ွားြပ့်  ၃၀၇ 

 ည့်တနရ  အခ ြ့်မ  ွား အ  ြ့် 

၃၂၆၊ ၃၂၈ 

ပစစည့်ွားမ  ွားအ  ြ့်အခ ြ့်မ  ွား 

၃၁၅၊ ၃၁၆ 

ဖမန့်သည့်။ နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ၃၀၇ 

တဖခလှမ့်ွား တရ  ြ့်ဖခင့်ွား။ 

နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ၃၀၈-၁၂ ASPEN 

ICARUS ြိို အသံိုွားဖပြု ၃၁၇၊ 

၃၂၉–၃၃၂ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့်၏ ရ ွား င့်မှု 

၃၃၃ ြိုန့်ြ စရိ ့်ည န့်ွားြိန့်ွားမ  ွား 

308, 309, 324, 325 

အရင့်ွားအနှ ွားြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၆၂ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ ထို ့်လိုပ့်မှု ကြည ့်ပါ။ 

တင သ ွား ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ 

ထို ့်လိုပ့်မှု၊ စိုစိုတပါင့်ွားြိုန့်ြ စရိ ့်  

ထို ့်လိုပ့်မှု၊ 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်  

ြိုန့်ြ စရိ ့်တလ   ခ တရွား 

စ မံြိန့်ွားမ  ွား ၃၈၄ ြ ပါ ယ့်။ နှင ့် 

ပတရ ဂ ြ့် အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား။ 

၂၉၇–၃၈၈ 

ြိုန့်ြ စရိ ့်  

ပမိြုျဲ့တ  ့် ၂၉၉၊ ၃၀၆–၃၃ 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ပစစည့်ွားမ  ွား ၃၁၅၊ 

၃၁၆ 

 ိိုြ့်ရိိုြ့်နှင ့်သ ယ့် ိိုြ့်တသ နယ့်ပ

ယ့် ၂၉၉ ပစစည့်ွားြိရိယ  ၃၁၉  

ပံိုတသအရင့်ွားအနှ ွား ၂၉၉ 

အ မခံ ၃၀၂ 

ဖပြုဖပင့်ထိန့်ွားသိမ့်ွားမှု ၃၀၃ 

သ တ ြုမ  ွား ၄၀၈ 

ထို ့်လိုပ့်မှု၊ CCOP၊ TCOP ၃၀၅ 

ထို ့်လိုပ့်မှု၊ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် 

၃၃၄–၃၅၂ 

၏ ထို ့်လိုပ့်မှု၊ ပံိုတသ ၃၀၂ 

၏ ထို ့်လိုပ့်မှု၊ စ ရင့်ွားဇယ ွား ၃၇၃၊ 

၁၁၉၉ 

၏ ထို ့်လိုပ့်မှု၊ တဖပ င့်ွားလဲနိိုင့်တသ  

၃၀၂ ဖပင့်ပတနရ မ  ွား (OSBL) ၂၉၉၊ 

၃၂၈ 

လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ လိုပ့်အ ွား ၃၀၂၊ ၃၅၀ 

ပိိုြ့်လိိုင့်ွား ၂၆၈ 

အပင့် အတပေါ် စ ွား ၃၀၃ 

ပလ ့်စ စ့်မ  ွား ၄၁၇ 

ြိုန့်ကြမ့်ွား ပစစည့်ွားမ  ွား ၃၀၂ 

မ ပိိုင့်ခ င ့်မ  ွား နှင ့် လိိုင့်စင့် အဖိိုွားအခ 

၃၀၃ ပိို  တဆ င့်ဖခင့်ွားနှင ့်ထိုပ့်ပိိုွားဖခင့်ွား။ 

၃၀၂ ကြ ွားကြပ့်မှု  ၃၀၂ 

အခ န့် ၃၀၃၊ ၃၅၂၊ ၃၆၀ 

အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား ( န့်တဆ င့်မှုမ  ွား) 

၃၀၂၊ ၃၂၀၊ 

၃၄၂–၃၄၈ 

အမှုိြ့် စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား။ ၃၄၉ 

ပိုခြ့်-မှ-သခ္ ြုင့်ွား ခ ဉ်ွားြပ့် ၁၀၇၈ 

ပို ့် ၃၉၈၊ ၄၀၁ 

သ ့်မှ ့်ခ ြ့် ပတရ ဂ ြ့်အ  ြ့် 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၃၈၇ အတရွားပါတသ  buckling 

ဖိအ ွား ၉၉၅ အတရွားပါတသ  ဖိစ ွားမှု ၁၀၀၃ 

အတရွားပါတသ ြိန့်ွားတသမ  ွား ၄၅၇၊ ၁၁၁၉–

၄၀ အတရွားပါတသ စ ွားဆင့်ွားမှု၊ 

ဖိအ ွားအတပေါ်သြ့်တရ ြ့်မှု  

ြယ့်ဆယ့်တရွား 

၁၀၄၈ တ ဖန့်ပိိုင့်ွားဖခ ွားပါ။ 

အပ  flux 

အ င့်ွားအဓမမ convection reboilers မ  ွား ၉၀၃ 

၌ ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ  ၈၉၄–၅ 

တရတန ွားအိိုွား reboilers မ  ွား ၉၁၃ 

thermosiphon reboilers မ  ွား ၉၀၇ 

Cross-flow တ  ပဲ။ ၇၁၀–၂ 

တရနံစိမ့်ွားတပါင့်ွားခံဖခင့်ွား (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၃ 

ကြိ ့်စြ့် 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၁၉ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၆၀၉၊ ၆၁၀ ၊ ၆၁၁-၂ 

အရည့်ကြည့် ၅၈၁-၂ တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ 

ပစစည့်ွားြိရိယ  ၅၈၃ 

ပံိုတဆ င့်ခဲမ  ွား ၅၈၁-၃ 

ပ ံျဲ့ န ှံ  တနသည့်။ အရြ့် ၅၈၁၊ ၅၈၃ 

ပ ံျဲ့ နှံ  တနသည့်။ မဂဂမ  ၅၈၁၊ ၅၈၂ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၁၉ 

ဖခစ့်ထ ွားတသ -မ ြ့်န ှဖပင့် ၅၈၁ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၅၈၃ 
 င ့်ြ ွား ၅၈၁ 

CVCE (အြ ဉ်ွားခ ထ ွားသည့်။ အတင ျဲ့  ိမ့် ိိုြ့် 

တပါြ့်ြ ဲမှု) ၄၉၉ 

CWA (တရသန  ့်ဥပတဒ) ၁၀၇၈ Cyclhexanone ၊ 

အ   ဖ တန  (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၈ 

ဆိိုင့်ြလိုန့်ွား ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား (ဓ  ့်တင ျဲ့-အရည့်) ၆၀၄  

ဆိိုင့်ြလိုန့်ွား ၅၄၆၊ ၅၄၆ ၊ ၅၉၃-၆၀၁ 

၏ဒ ဇိိုင့်ွား ၅၉၄–၆၀၁ 

အရည့်-အရည့်အ  ြ့် ခ ဲခ  ဖခင့်ွား ၅၉၀ 

အရညု-အခဲအ  ြ့် ခ ဲခ  ဖခင့်ွား ၅၄၆၊ 

၅၆၅၊ ၅၆၈ 
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အ  ြ့် အစိိုင့်အခဲ-အစိိုင့်အခဲ 

ခ ဲခ  ဖခင့်ွား ၅၄၆ 

စ မ့်ွားတဆ င့်ရည့် မ ဉ်ွားတြ ွားမ  ွား 

၅၉၆ ဖိအ ွားြ ဆင့်ွားဖခင့်ွား။ 

၅၉၆ 

တဖပ င့်ွားဖပန့်စ ွားဆင့်ွားမှု ၅၉၃၊ ၅၉၄ 

Cyclosporin  စ့် (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၅၈ ြ ည့်ခ ံမ  ွား၊ တအ ြ့်တဖခ  င့် 

ြပ့်လ ြ့် 

ဖပင့်ပ ဖိအ ွား ၉၉၅-၉ 
ြ ည့်ဆန့် တရယ ဉ်မ  ွား ၉၈၆ 

ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့်   ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား 

၁၀၀၄ 

 

တဒ အိပ့်ယ ခင့်ွားမ  ွား၊ ပစစည့်ွားြိရိယ  ၁၅၊ 

၁၁၉၃–၁၂၀၈ တသပပ ။ ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် 

တပေါ်လ  ယ့်။ on တရယ ဉ်မ  ွား ၁၀၀၀–

၁၊ 

၁၀၀၄ 
Debottlenecking ၃၈၅ 

အတကြွား ၃၅၉၊ 

၃၆၀ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် 

၏ ၃၆၂ 

အတကြွားအခ ိြုွား ( 

leverage ) ၃၆၀ 

အ ိိုွားနှုန့်ွား ၃၆၁ 

Decanters မ  ွား ၅၈၄-၉ 
DECHEMA Corrosion 

လြ့်စ ဲစ အိုပ့် ၄၀၇ 

DECHEMA 

တဒ  စိုတဆ င့်ွားဖခင့်ွား။ ၄၆၁ 

DECHEMA အရည့်-အရည့် 

မ တဖခ 

တဒ  စိုတဆ င့်ွားဖခင့်ွား။ 

၄၆၁၊ ၄၆၉ DECHEMA အတင ျဲ့-

အရည့် မ တဖခ 

တဒ   

စိုတဆ င့်ွားဖခင့်ွား။ ၄၆၁၊ 

၄၆၅ Decibel 

(ဆ ညံသံယ နစ့်  

 ိိုင့်ွား  ဖခင့်ွား) 

၄၉၅ ဆံိုွားဖဖ ့်ခ ြ့် 

သ ့်မှ ့်ခ ြ့် 

အ  ြ့် ပတရ ဂ ြ့်  

တရ ွားခ ယ့်မှု ၃၈၇ 

ဆို ့်ယို ့်ဖခင့်ွား။ လြ့်ြ န့်  န့်ဖိိုွားတလ    

၃၅၅ Deflagrations ၄၉၉ 

ြ ွားတဖပ င့်ွားဖခင့်ွား။ 

ဖမင ့်တသ တြ ့်

လံမ  ွား ၁၀၀၇ 

၏ 

အ ွားနည့်ွား 

ယ့်။ အစ န့်ွားမ  ွား 

၁၀၂၇ 

ဒ ဂရ  ၏ လ  ့်လပ့်မှု၊ ၌ ဒ ဇိိုင့်ွား 

၂၁၊ ၂၃ 

တ္ွားအနတရ ယ့်ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ မှု

  င့်  ယ့်လိိုအ ွားနှုန့်ွား၊ ၅၂၈ 

Demineralized တရ ၁၀၇၅  

စ န  ့်ပစ့်ပါ။ pads ၆၀၃ 

သိပ့်သည့်ွားလ ့် ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား ၅၄၉ 

သိပ့်သည့်ွားမှု ၄၃၄ 

၏ ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား 

နှင ့် အတင ျဲ့ ၄၃၅ insulation 

၏ ၁၀၀၅  

၏ အရည့် ၄၃၄၊ ၁၁၁၉–၄၀ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် သံိုွားပပ ွား ည မ ဖခင့်ွား ၏ 

ဖပည့်နယ့် ၄၇၂ 

ဌ န ၏ အဆိိုပါ ပ ့် န့်ွားြ င့် မတ  ျဲ့တသွား 

(ြတနဒါ) ၁၀၇၉ 

 န့်ဖိိုွားတလ    ၃၅၄-၉ 

စ အိုပ့် န့်ဖိိုွားတန ြ့်မှ  

၃၅၄ 

ြ ဆင့်ွားတနသည့်။ 

လြ့်ြ န့် ၃၅၅ 

ဖပင့်ဆင့်ထ ွားသည့်။ ဖမန့်သည့်။ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် 

ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွားစ

နစ့် (MARS) ၃၅၆၊ ၃၅၇ 

 ည ့် ည ့် လိိုင့်ွား ၃၅၅ 

DePriester ဇယ ွားမ  ွား ၄၆၆၊ ၄၆၇-၈ 

ဒ ဇိိုင့်ွား 

သ္   ၏ ၂ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ တဖဖရှင့်ွားခ ြ့်မ  ွား 

၅–၇ ဒ ဇိိုင့်ွားအတဖခခံ ၄ 

ဒ ဇိိုင့်ွား ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား ၂၊ ၂၁ 

flow-sheet   ြ့်ခ ြ့်မှု  င့် ၂၂၀ 

ဒ ဇိိုင့်ွားအခ ြ့်မ  ွား 

(တ္ွားြင့်ွားတရွားအခ ြ့်မ  ွား) ၁၇ 

ပစစည့်ွားမ  ွားအနတရ ယ့်မ  ွားအ  ြ့်ဒ ဇိိုင့်ွား 

၄၉၂ DESIGN II သရိုပ့်တဖ ့်အထိုပ့်  ၁၆၃ 

ဒ ဇိိုင့်ွား စြ့်မှု ြက သိိုလ့်  အ  ြ့် 

အတရွားတပေါ် ြယ့်ဆယ့်တရွား 

စနစ့်မ  ွား (DIERS) ၁၀၄၂–၃၊ ၁၀၄၇၊ 

၁၀၅၀ 

ဒ ဇိိုင့်ွား တပေါ်လ  ယ့်၊ အ  ြ့် ဖိအ ွား 

တရယ ဉ်မ  ွား ၉၈၅ ဒ ဇိိုင့်ွားအန ွားသ ့်မ  ွား 

၁၇ 
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ဒ ဇိိုင့်ွား ရည့်မှန့်ွားခ ြ့်မ  ွား ၃ 

ဒ ဇိိုင့်ွားဖိအ ွား၊ ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွား ၉၈၀ 

ဒ ဇိိုင့်ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ၄၊ ၄–၈ 

ဒ ဇိိုင့်ွား စ မံြိန့်ွားမ  ွား (တလ ြ င ့်ခန့်ွားမ  ွား) 

၁၁၄၅–၁၁၉၈ acetaminophen 

၁၁၅၇ 

acetic အြ့်ဆစ့် ၁၁၄၆ 

acetophenone ၁၁၆၂ 

acrolein ၁၁၄၆ 

acrylic အြ့်ဆစ့် ၁၁၄၆ 

acrylonitrile ၁၁၇၄ 

သရိုပ့်တဖ ့်သည့်။ 

၁၁၅၇ amlodipine 

တနှ င ့်ယှြ့်သည့်။ 

(Norvasc အ ွား ) ၁၁၅၇ 

အမိိုွားန ွားယ ွား ၁၁၅၅ 

aniline ၁၁၈၇ 

အ ဂ န့် ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား ၁၁၅၀ 

aspartame ၁၁၅၀ 

အြ့်စပရင့် ၁၁၅၇ 

တနှွား ယ့်။ လ  ့်တပွားရန့် ၁၁၅၇ 

္န့်ဇင့်ွား တလ   ခ တရွား ၁၁၅၃ 

biopulping ၁၁၆၁ 

အနြ့်တရ င့် အရြ့် 

ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား ၁၁၆၁ 

bromine ၁၁၅၅  

ြ   န့် န နိိုပပန့်မ  ွား ၁၁၆၂ 

cellulose acetate ၁၁၄၆ 

ဓ  ို-စြ့်မှု pulping ၁၁၆၂ 

chlor-alkali ၁၁၅၀ 

ြလိိုရင့်ွားြင့်ွားစင့်သည့်။ တပ   ဖ ့် 

အတရ င့်ချွ ့်ဖခင့်ွား။ ၁၁၆၂ ြလိိုရင့်ွား 

(ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်မှ  

ြလိိုရိိုြ့်) ၁၁၈၄ 

chlorobenzenes ၁၁၆၉ 

ြလိိုရိို တဖ င့် ၁၁၄၆ 

ciprofloxacin ၁၁၅၇ 

citalopram hydrobromide 

(Celexa အ ွား ) ၁၁၅၈ 

3-R citronellol ၁၁၆၃ 

Cleve's အြ့်ဆစ့် ၁၁၆၃ 

clopidogrel (ပလ  စ့် အ ွား ) 

၁၁၅၈ 

ြိိုြိိုွားစ မံဖခင့်ွား။ ၁၁၅၁ 

တရနံစိမ့်ွားတပါင့်ွားခံဖခင့်ွား။ 

၁၁၅၃ 

cyclohexanone အ   ဖ တန  

၁၁၄၈ cyclosporin A ၁၁၅၈  

dextrins ၁၁၆၃ 

ဒယ့်လ့်စ ယမ့် တဖ  စဖိ ့် ၁၁၅၁ 

dicyclopentadiene ၁၁၄၆ 

၂၊ 6-dimethyl naphthalene 

၁၁၄၇ 

doxycyline ၁၁၅၈ 

erythorbic အြ့်ဆစ့် ၁၁၅၁ 

အခ ဉ်တဖ ြ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် အ သတန  

၁၁၅၃ အ သလင့်ွား 

အ ွားဖဖင ့် 
ဓ  ့် ိိုွားဆန  ့်ြ င့်ပစစည့်ွား 

တရဓ  ့်ခန့်ွားတဖခ 

ြ့်ဖခင့်ွား။ ၁၁၄၇ 

တရတန ွားတင ျဲ့ 

ြ ဲအြ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် ၁၁၄၇ 

ထံမှ အ သတန  ၁၁၄၇ 

2-ethylhexanol ၁၁၆၅ 

fexofenadine (အယ့်လ ဂရ  အ ွား ) 

၁၁၅၈ 

Fischer-Tropsch ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား ၁၁၅၆ 

fluconazole ၁၁၅၈ 

fluoxetine ဟိိုြ့်ဒရိိုြလိိုရိိုြ့် ၁၁၅၉  

fluticasone propionate 

(Flovent e ) ၁၁၅၉ 

တဖ လစ့် အြ့်ဆစ့် ၁၁၅၁ 

တလ င့်စ  ပရိိုဆြ့်ဆ  ၁၁၄၉ 

ဓ  ့်တင ျဲ့ ရန့် အရည့် အ ွားဖဖင ့် Fischer-

Tropsch တပါင့်ွားစပ့်မှု ၁၁၅၄ 

granulocyte ြိိုလိိုန  လှုံျဲ့တဆ ့်မှု  အခ ြ့် 

၁၁၅၉ 

guaifenesin (အသြ့်သ င့်ွား အ ွား ၊ 
Robitussin အ ွား ) ၁၁၅၉ 

တရအ ွားလ ပ့်စစ့် ၁၁၅၃ 

ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် 

အ ွားဖဖင ့် တရတန ွားတင ျဲ့ 

ဖပြုဖပင့်တဖပ င့်ွားလဲ

တရွား ၏ မ သိန့်ွား 

၁၁၅၄ 

တလ င့်စ ဆဲလ့်မ  ွားအ  

ြ့် ၁၁၄၉ ထံမှ 

တလ င့်စ  ဆ  ၁၁၇၉ 

ibuprofen (Advil e ၊ Motrin e ) 

၁၁၅၉ ပိိုွားသ ့်တဆွား ၁၁၅၁  

isomerization ၏ naphtha ၁၁၅၄ 

တ  ွားမိတ  ွားရ တ  ွား ၁၁၆၂ 

krypton ဖပန့်လည့်ရယ ဖခင့်ွား။ ၁၁၅၄ 

လြ့် စ့် အြ့်ဆစ့် အ ွားဖဖင ့် 

ြတစ ့်တဖ ြ့်ဖခင့်ွား။ ၁၁၄၈ 

Lansoprazole (Prevacid e ) ၁၁၅၉ 

linear alkylbenzenes ၁၁၄၈ 

lisinopril ၁၁၅၉ 

loratidine ၁၁၆၀ 

အဆ ထို ့်ထ ွားတသ  အဆ တဖပ ၁၁၅၁ 

ဃ- malic အြ့်ဆစ့် ၁၁၆၃ 

mannitol ၁၁၅၂ 

မ ဂ ရင့်ွား ၁၁၅၂ မ သတန မှ 
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အိိုလ ဖင့်မ  ွား ၁၁၅၄ မ သိိုင့်ွား ethyl 

ketone ၁၁၇၂ မ သလင့်ွား 

ြလိိုရိိုြ့် ၁၁၄၆ 

moisturizing တဆွားရည့် ၁၁၅၂ 

မိိုနိိုဆိိုဒ ယမ့် glutamate ၁၁၅၂ 

၂၊ 6-naphthalene dicarboxylic 

အြ့်ဆစ့် ၁၁၄၈ 

သ္  ဓ  ့်တင ျဲ့ရည့်  ၁၁၅၄ သ္   

ဓ  ့်တင ျဲ့ အရည့် ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား 

၁၁၅၄ niacinamide ၁၁၅၂  

နိိုြ့်ထရစ့် အြ့်ဆစ့် ၁၁၅၆ 

နိိုြ့်ထရိို္င့်ဇင့် ၁၁၄၈ 

s-ofloxacin ၁၁၆၀ 

omeprazole (Prilosec အ ွား ) ၁၁၆၀ 

တအ ြ့်ဆ ဂ င့် (အတသွားစ ွား ခရ ွားတဆ င့်/ 

တဆွား္ြ့်ဆိိုင့်ရ ) ၁၁၅၀ 

paroxetine (Paxil အ ွား ) ၁၁၆၀ 

ဖ တန  ၁၁၄၈ 

phosgene ၁၁၄၉ 

တဖ  စဖရစ့် အြ့်ဆစ့် ၁၁၅၁ 

polylactic အြ့်ဆစ့် ၁၁၄၈ 

ပိို ြ့်စ ယမ့်နိ ့် ၁၁၅၀ 

propylene 

အ ွားဖဖင ့် ဓ  ့်ပစစည့်ွားမ  ွား 

တရဓ  ့်ခန့်ွားတဖခ ြ့်ဖခ

င့်ွား။ ၁၁၄၉ တရတန ွားတင ျဲ့ 

ြ ဲအြ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် ၁၁၄၇ 

propylene glycol 

အ ွားဖဖင ့် 

ြတစ ့်တဖ ြ့်ဖခ

င့်ွား။ ၁၁၄၉ 

propylene တအ ြ့်ဆိိုဒ့် ၁၁၄၉ 

pseudoephedrine ၁၁၆၀ 

pyridine ၁၁၄၉ 

riboflavin ၁၁၅၂ 

ရစ့်စပါဒိုန့်ွား (Risperdal e ) 

၁၁၆၀ salicylic အြ့်ဆစ့် USP 

၁၁၆၃ setraline 

hydrochloride 

(Zoloft အ ွား ) ၁၁၆၁ 

simvastatin (Zocor e ) ၁၁၆၁ 

ဆ လဖ  ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် 

ြိုသမှု ၁၁၆၄ 

ဆ လဖ ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်

တရွား ၁၁၆၄ 

sumatriptan (Imigran အ ွား ) ၁၁၆၁ 

 ိိုြိိုဖ တရ  ၁၁၅၃ 

အဆိပ့် အမှုိြ့် စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား။ 

၁၁၆၄ ယ ရ ွားယ ွား 

သမ ွားရိို ွားြ  လမ့်ွားတကြ င့်ွား ၁၁၇၆ 

DSM လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ၁၁၅၆ 

venlafaxine (Effexor အ ွား ) ၁၁၆၁ 

ဇ န န့် ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား ၁၁၅၄ 

zeolite တပါင့်ွားစပ့်မှု ၁၁၅၆ 

ဒ ဇိိုင့်ွားခ န့်အ ွား (Stress), ဖိအ ွား 

သတ္ဘ မ  ွားြိို 

အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုထ ွားသည့်ြိို 

တ  ျဲ့ရပါသည့်။ စိ ့်ဖိစ ွားမှု 

ဒ ဇိိုင့်ွားအပ ခ ိန့်၊ ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား 

၉၈၀ 

တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား  င့် ြိန့်ွားရှင့်မ  ွားြိို 

ဒ ဇိိုင့်ွားတရွားဆ ဲပါ။ ၆၅၀–၂ condenser 

မ  ွား  င့် အပ လ န့်ြဲဖခင့်ွား။ ၈၇၉ 

တဖ ြ့်ခ ဲမှုမ  ွား ၄၉၉ 

Dew-point   ြ့်ခ ြ့်မှု ၆၄၇  

Dextrins (ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၃ 

လံိုွားပ ့်၊ ၏ အတင ျဲ့-အရည့် 

ဆြ့်သ ယ့်ဖခင့်ွား။ 

တြ ့်လံ ၇၀၉၊ ၇၂၀ 

Diaphragm ပန  ့်မ  ွား ၂၄၃ 

Diaphragm အဆိို  ရှင့်မ  ွား ၂၄၁၊ ၂၄၂ 

ဒယ့်လ့်စ ယမ့် တဖ  စဖိ ့် (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၁ 

Dicyclopentadiene (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၆ 

DIERS (အတရွားတပေါ်အ  ြ့် ဒ ဇိိုင့်ွားဌ န 

ြယ့်ဆယ့်တရွားစနစ့်မ  ွား) ၁၀၄၂–၃၊ 

၁၀၄၇၊ 

၁၀၅၀ 

Differential တင ျဲ့ရည့်ဖ ဲ ျဲ့ ဖခင့်ွား။ ၈၈၁ 
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ြ ဲဖပ ွားမှု စ မ့်ွားအင့် လြ့်ြ န့် ၁၁၃ 

ပ ံျဲ့ နှံ  မှုြိန့်ွားဂဏန့်ွားမ  ွား 

(ပ ံျဲ့လ င ့်မှု) ၄၅၂ 

ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ၄၅၂ 

အရည့် ၄၅၃ 

ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ ၏ 

တရယ ဉ်မ  ွား ၉၇၉ 

၂၊ 6- Dimethyl naphthalene (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၇ 

ပါွားခ ိြုင ့် အြ   ၉၃၉၊ ၉၄၀ 

DIN ြိုဒ့်မ  ွား နငှ ့် စံနှုန့်ွားမ  ွား 

DIN 2429 (ပိိုြ့်လိိုင့်ွား 

အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား) 

၂၃၇ DIN ၁၉၂၂၇ 

(လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု  

သတြဘ မ  ွား) ၂၃၇ 

DIPPR အ ွား တဒ  တ္ စ့်မ  ွား 

၄၃၁-၂ 

 ိိုြ့်ရိိုြ့်အရင့်ွားအနှ ွားြိုန့်ြ စ

ရိ ့် ၂၉၉  

 ိိုြ့်ရိိုြ့်ဆြ့်သ ယ့်ပါ။ အပ  

တင လဲသ မ  ွား ၉၂၉ 

 ိိုြ့်ရိိုြ့်အပ တပွားထ ွားတသ  

အတင ျဲ့ပ ံမ  ွား ၅၇၈ 

အညစ့်အတကြွား အခ ြ့်မ  ွား 

(ညစ့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ အခ ြ့်မ  ွား) ၇၉၈၊ ၈၀၀၊ 

၉၂၀ 

အ ိိုင့်ွား ဇလံို centrifuges မ  ွား ၅၆၀၊ ၅၆၁ 

အ ိိုင့်ွား စစ့်ထို ့်မှုမ  ွား ၅၅၅ 

ဥ ို စနစ့် ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွားအ  ြ့် 

ြယ့်ဆယ့်တရွား ၁၀၄၉–၅၀၊ ၁၀၅၁ 

အဆြ့်ဖပ ့်ဖခင့်ွား။ စိ ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ၉၈၀ 

တလ   တစ ွား ၃၆၆ 

တလ   တစ ွားတင သ ွားစ ွားဆင့်ွားမှု 

(DCF) 

ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  ၃၆၆ 

တလ   ထ ွား ယ့်။ တင သ ွား စ ွားဆင့်ွား နှုန့်ွား ၏ 

ဖပန့်လ  (DCFROR) ၃၆၆-၇  

အရည့်တပ  ့်၍ ခ ဲထို ့်ဖခင့်ွား၊ ၅၉၀ ြ ယ့် 

အစိိုင့်အခဲမ  ွား၊ ခ ဲခ  ဖခင့်ွား ၏ ၅၇၇–၈၂ 

တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား။ ၆၄၂–၇၇၂ 

အတဖခခံ အတဖခခံမ မ  ွား ၆၄၂–၅၀ 

သို ့် ၆၉၇ 

binary စနစ့်မ  ွား၊ ဒ ဇိိုင့်ွား 

နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ၆၅၂–

၆၄ 

ဒ ဇိိုင့်ွား တဖပ င့်ွားလဲနိိုင့်တသ  ၌ 

၆၅၀–၂ equimolar ဖပည ့်လ ံ 

၆၅၃ 

နိမ ့် ထို ့်ြိုန့် ဖပင့်ွားအ ွား ၆၅၆ 

multicomponent, short-cut 

နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား 

၆၆၇–၆၉၃ နံပါ ့် ၏ 

တြ ့်လံမ  ွား ၆၆၆  

လည့်ပ ့်မှုလိိုင့်ွားမ  ွား 

၆၅၄ 

q -line လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွား ၆၅၅ 

ဓ  ့်ဖပြုဖခင့်ွား။ ၆၉၈ 

ခိိုင့်မ တသ  တဖဖရှင့်ွားခ ြ့် 

လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွားမ  ွား ၆၉၃–၇ 

တြ ့်လံမ  ွားြိို စ စစ့်ဖခင့်ွား။ ၆၆၆ 

short-cut နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ၆၆၇–၉၃ 

သရိုပ့်သြန့် ၏ ၁၈၀–၉၃ 

စင့်ဖမင ့် လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့် ၆၅၅–၆၊ 

၆၉၈–၇၀၈ စင့်ဖမင ့် အတင ျဲ့ နှင ့် အရည့် 

စ ွားဆင့်ွားသည့်။ မဟို ့်  ္ွား 

ြိန့်ွားတသ ၆၅၆ 

တရတန ွားတင ျဲ့ ၆၉၇ 

သ အိိုရ  စင့်ဖမင ့်  ၆၄၅၊ ၆၄၆ ကြည ့်ပါ။ 

ြိိုလည့်ွား အစိ ့်အပိိုင့်ွားတပါင့်ွားစံို တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား 

တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား။ တြ ့်လံမ  ွား 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၂၈၀  

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၁၉ 

၏ဒ ဇိိုင့်ွား ၆၄၂–၇၇၂ 

တြ ့်လံ ဖိအ ွား ၆၄၅ 

တြျွွားပါ။ အမှ ့်  ည့်တနရ  ၆၄၅၊ ၆၇၆ 

reflux ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွား ၆၄၄ 

ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားသည့်။ ၇၄၁–၇၁ 

သရိုပ့်သြန့် ၏ ၁၈၀–၉၃ 

အရ ယ့်အစ ွား ၏ ၇၀၈ 

အ   အပ  ပန  ့်မ  ွား ၁၂၃ 

ကြည ့်ပါ။ ြိိုလည့်ွား ပန့်ွားြန့် တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား; 

ပန့်ွားြန့် ထိတရ ြ့်မှု; ဆန့်ခါ န့်ွား  

ဖဖန  ့်တ ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှုသတြဘ မ  ွား ၂၃၉ 

ဖဖန  ့်ဖဖြူွားတရွားြိန့်ွား ( K  န့်ဖိိုွား) ၄၆၁ Domed heads 

(ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွား) 

၉၈၉ ၊ ၉၉၀ 

နှစ့်ခ ြ့် ပိိုြ့် အပ  တင လဲသ မ  ွား ၉၃၁ နှစ့်ထပ့်ဖ ံ 

၂၆၂ 

နစှ့်ခ ြ့် ပပန့်စ ရ ြ့်မ  ွား၊ ၌ အပ  

တင လဲသ မ  ွား ၈၁၃ 

တဒါင့်ွား မ ွား နငှ ့် တပါြ့်ြ ဲမှု အည န့်ွား (တဒါင့်ွား 

F&EI) ၅၀၆–၁၃ 

  ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား ၅၀၇ 

ပံိုစံ အ  ြ့် ၅၀၉ ၊ ၅၁၆ 

လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွား အ  ြ့် ၅၀၇ 

ဥပမ  ၅၁၅ 

အတထ တထ  လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အနတရ ယ့်မ  ွား 

၅၀၈ ပစစည့်ွားအခ ြ့်မ  ွား ၅၀၈၊ ၅၀၈ 

အလ ွားအလ ဆံိုွားရှု ံွားမှု ၅၁၁ 

ကြိြု င့်ြ ြ ယ့်မှု 

အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား ၅၁၃ 

အထ ွားလိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အနတရ ယ့်မ  ွား ၅၁၀ 

တအ ြ့်ခံ တနထိိုင့်ရ  အခ ိန့် ၇၃၁ 

တအ ြ့်ြ သ မ  ွား ၇၀၉၊ ၇၁၄၊ ၇၁၇ 

အရည့်အ  ြ့် back-up ၇၃၀ မိိုွား  င့်ွား 



1235 INDEX 
 

အပ လ ဲတဖပ င့်ွား အရည့် ၁၁၈ 

Doxycyline (ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၅၈ တရွားဆ ဲသည့်။ ၁၅  

ြ ွားသမ ွား၊ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

တရစြ့် တင ျဲ့ရည့်ဖ ဲ ျဲ့ ဖခင့်ွား။ ၈၇၁ 

 ံို အတဖခ ြ့်ခံစြ့်မ  ွား ၅၇၆၊ ၅၇၇ 

 ံို စစ့်ထို ့်မှုမ  ွား ၃၂၀၊ ၅၅၄၊ ၅၅၆ 

အတဖခ ြ့်ခံစြ့်မ  ွား 

သယ့်ယ ပိို  တဆ င့်တရွား ၅၇၂၊ ၅၇၃ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၁၉ 

 ံို ၅၇၆၊ ၅၇၇ 

fluidized-အိပ့်ရ  ၅၇၃၊ ၅၇၄ 

pneumatic ၅၇၄၊ ၅၇၅ 

rotary ၃၁၉၊ ၅၇၃၊ ၅၇၄ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၅၇၁၊ ၅၇၂ 

မှု ့် ၅၇၅၊ ၅၇၆ 
 န့်ွား ၅၇၀ 

အတဖခ ြ့်ခံဖခင့်ွား။ ၅၆၉–၅၇၇ 

ပစစည့်ွားြိရိယ  တရ ွားခ ယ့်မှု အ  ြ့် 

၅၇၁-၂ 

နှစ့်ထပ့်  သံမဏိမ  ွား ၄၁၄ 

ဖိုန့်မှုန  ့် တပါြ့်ြ ဲမှုမ  ွား ၅၀၀ 

 ြ့်ကြတသ  ပန  ့်မ  ွား ၂၄၃ 

Centrifugal pumps 

ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ ။ 

Dynamic simulation ၂၂၄ 

Dynamic တလဖိအ ွား 

၁၀၀၆ DYNSIM 

သရိုပ့်သြန့် အထိုပ့် ၁၆၃ 

 

 င့်တင မ  ွား မ  အြ ိြုွားစ ွားပ  ွား 

နှင ့် အခ န့် (EBIT) ၃၆၀ 

ငလ င့်တပေါ်လ မယ့်။ ၉၈၅၊ 

၁၀၀၈ ထ ွားဆန့်ွားတသ  

တပေါ်လ  ယ့်၊ on 

အရပ့်ရှည့် ယ့်။ တရယ ဉ်မ  ွား 

၁၀၀၈ 

စ မံြိန့်ွားမ  ွား၏စ ွားပ  ွားတရွားအြဲ

ဖဖ ့် 

၃၆၃–၈၀ 
ဥပမ  ၏ ၃၇၁ 
စ ရင့်ွားဇယ ွား အ  ြ့် ၃၇၈၊ ၁၂၀၀ 

စ ွားပ  ွားတရွား ပိိုြ့် အခ င့်ွား 

၂၆၆ 

ြ   န့်သံမဏိအ  

ြ့် ၂၆၉ 

အ  ြ့် stainless သံမဏ ိ ၂၆၉ 

ထိတရ ြ့်မှု-NTU နည့်ွားလမ့်ွား 

(အပ  

လဲလှယ့်သ ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ 

မှု) ၇၉၆ 

လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့်  

ခ ံြုျဲ့ နှင ့် ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ ၁၀၆ 

လ ပ့်စစ့် တမ ့်  မ  ွား ၁၁၁ 

စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွား ၁၀၇၆ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၀၂၊ ၃၄၉ 

တရဆင့်ွားအြ ဉ်ွားခ ြု

ပ့် ၁၂၀၆ ထ ြ့်တပါြ့်မ  ွား၊ 

တရတန ွားတင ျဲ့ဂ ြ့်တလယ ဉ် 

၆၂၁ Elastic  ည့်ပငိမ့်မှု 

၉၆၈၊ ၁၀၀၃ 

Elasticity modules၊ ပံိုမှန့် န့်ဖိိုွားမ  ွား 

၃၉၉ လ ပ့်စစ့် တမ ့်  မ  ွား၊ ထိတရ ြ့်မှု 

စ ရင့်ွားတပွားထ ွားသည့်။ ၁၁၁ 

လ ပ့်စစ့်ြိုဒ့် 

အမ ိြုွားအစ ွားခ ဲဖခ ွားထ ွားသည့်။ ၄၉၇ 

ြ န့်ပရြ့်ဆ မ  ွားအ  ြ့် 

လ ပ့်စစ့်ဒရိိုြ့်မ  ွား၊ 

ပန  ့်မ  ွား ၁၁၁ 
လ ပ့်စစ့် စ မ့်ွားအင့် ၈၄ 

လ ပ့်စစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားြိို စြ့်နှုွိားသြဲ သိို  ၊ 

အရင့်ွားအဖမစ့်(မ  ွား) ၄၉၇ 

လ ပ့်စစ့်မ ွား ၁၀၇၄ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၄၇ 

Electrostatic မိိုွားတရခံစြ့်မ  ွား ၆၀၃၊ ၆၀၄ 

Electrostatic ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား ၅၅၀၊ ၅၅၀ 

Ellipsoidal တခါင့်ွားတ   

(ဖိအ ွား သတ္ဘ မ  ွား) 

၉၈၉၊ ၉၉၀ 

အတရွားတပေါ် စ စဉ်ဖခင့်ွား။ ၄၈၃၊ ၄၈၄–၅ 

အတရွားတပေါ် စ စဉ်တပွားသည့်။ နှင ့် ရပ့်ရ   

Right-to-know Act (EPCRA) ၄၈၃ 

စ ယ့်စံိုြ မ့်ွား ၏ ဓ  ို နည့်ွားပည  

(Kirk & Othmer) ၄၂၉ 

Endothermic  ံို  ဖပန့်မှုမ  ွား 

၈၅ 
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စ မ့်ွားအင့် 

ထိန့်ွားသိမ့်ွားတရွား ၏ ၈၂ 

လ ပ့်စစ့် ၈၄ 

ဖဒပ့်ထိုနငှ ့်ည မ သည့်။ ၅၀ အပ  

၈၄ 

အ  င့်ွားပိိုင့်ွား ၈၃ 

အတရ ျဲ့ ၈၃ 

အလ ွားအလ  

၈၃ စ မ့်ွားအင့် ခ င့် 

  ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား ၈၄–၈၊ ၁၁၂ 

အတဖခခံအခ ြ့်မ  ွား ၈၁–၁၁၄ 

တြ  ့် ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမ  ွား ၉၉ 

မ ည့်မပငိမ့် ဖပည့်နယ့် ၁၁၃ 

ကြည ့်ပါ။ ြိိုလည့်ွား MESH 

ည မ ဖခင့်ွား 

စ မ့်ွားအင့်ဖပန့်လည့်ရယ ဖခင့်ွား။  

၁၁၄–၄၅ 

အ ွားဖဖင ့် အပ  လဲလှယ့် 

၁၁၅ အပ ပန  ့်မ  ွားဖဖင ့် 

၁၂၃  

အ ွားဖဖင ့် အမှုိြ့်-အပ  ္ ိြုင့်လ မ  ွား 
၁၁၅ 

ဖိအ ွားဖမင ့်ဖမစ့်မ  ွားမှ ၁၂၁ ထံမှ 

ဖမင ့်မ ွားတသ အပ ခ ိန့် ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမ  ွား 

၁၁၆ တလ င့်တလထ ြ့်ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွားမှ 

၁၁၈ 

ထံမှ အမှုိြ့်မ  ွား ၁၂၀ 

အမ  ွားဆံိုွား၊ အပ  တင လဲသ  ြ န့်ရြ့် 

ဒ ဇိိုင့်ွား ၁၃၃ 

အင့်ဂ င့်န ယ  တ္ွားြင့်ွားတရွား ၄၈၆ 

အင့်ဂ င့်န ယ  ြိုန့်ြ စရိ ့် ၂၉၉၊ 

၃၀၀ အင့်ဂ င့်န ယ အခ ြ့်အလြ့်၊  

 ိြ မှု 

လိိုအပ့်သည့်။ ၄၃၂ 

အင့်ဂ င့်န ယ အည န့်ွား / အင့်ဂ င့်န ယ ဌ န 

သ င့်ွားအခ ြ့်အလြ့် ၄၃၁  

အင့်ဂ င့်န ယ ၊ သန  ့်ရှင့်ွားတရွားနှင ့် 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား (EPC) 

ြိုမပဏ မ  ွား ၈ွား၃၀၀ 

အင့်ဂ င့်န ယ  သိပပံပည  တဒ ယ နစ့် 

(ESDU) ၄၃၁ 

ESDU ၇၃၀၃၁ ဒ ဇိိုင့်ွား လမ့်ွားည န့် 
၈၅၆ 

ESDU ၇၈၀၃၁ ဒ ဇိိုင့်ွား လမ့်ွားည န့် 

၉၄၁ 

ESDU ၈၃၀၃၈ ဒ ဇိိုင့်ွား လမ့်ွားည န့် 

၈၃၂၊ ၈၆၇ 

ESDU ၈၄၀၂၃ ဒ ဇိိုင့်ွား လမ့်ွားည န့် 

၈၇၃၊ ၈၈၅ 

ESDU ၈၇၀၁၉ ဒ ဇိိုင့်ွား လမ့်ွားည န့် 

၈၁၅ 

ESDU ၉၂၀၀၃ ဒ ဇိိုင့်ွား လမ့်ွားည န့် 

၈၂၄ 

ESDU ၉၃၀၁၈ ဒ ဇိိုင့်ွား လမ့်ွားည န့် 

၈၂၄ 

ESDU ၉၈၀၀၃-၉၈၀၀၇ ဒ ဇိိုင့်ွား 

လမ့်ွားဖပမ  ွား ၇၉၆ 

တလ ိိုြ့်သည့်။ အင့်ဂ င့်န ယ  

စ ွားရ ွား ၁၀၀၇ Enthalpy 

အဓိပပါယ့် ၈၅ 

၏ ဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားမှု ကြည ့်ပါ။ အပ မ  ွား 

၏ ဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားမှု  အတရ အတနှ မ  ွား 

၉၄ 

၏  ံို  ဖပန့်မှု ကြည ့်ပါ။ 

အပ မ  ွား ၏  ံို  ဖပန့်မှု 

vaporization ၏ Latent 

heat ြိို ကြည ့်ပါ ။ 

ည မ ဖခင့်ွားမ  ွားြိို အသံိုွားဖပြု၍ 

ခန  ့်မှန့်ွားဖခင့်ွား။ 

ဖပည့်နယ့် ၄၇၁ 

အ ိအြ ၊   ြ့်ခ ြ့်မှု ၈၉ Enthalpy 

- အ ရံိုစ ွားစိိုြ့်မှု ပံိုြ ွားခ ပ့်မ  ွား ၉၅ 

အမိိုွားန ွားယ ွား-တရ ၉၆ Enthalpy-pressure-

temperature- 

အင့်ထရိိုပ  ပံိုြ ွားခ ပ့်မ  ွား 

ကြည ့်ပါ။ မိိုလ ယ  

ပံိုြ ွားခ ပ့်မ  ု ြရိယ  

၇၁၈ 

ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားထိတရ ြ့်မှုအတပေါ်သြ့်

တရ ြ့်မှု  ၇၀၈ ပန့်ွားြန့် ဒ ဇိိုင့်ွား 

ထိခိိုြ့်သည့်။ အ ွားဖဖင ့် ၇၂၁၊ ၇၂၃ 

ပ ့် န့်ွားြ င့် စ ရင့်ွားစစ့် ၁၀၈၅ 

သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ  

တြ ြ့်ခံမှုမ  ွား ၃၀၃ 

သ္  ပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ  

ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွားမှုမ  ွား 

၌ အပင့် ဒ ဇိိုင့်ွား ၁၀၇၆–၈၆ 

ဆိိုဒ့်တရ ွားခ ယ့်မှု  င့် ၁၀၆၇  

ပ ့် န့်ွားြ င့် ထိခိိုြ့်မှု 

အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား။ ၁၀၈၅ 

ပ ့် န့်ွားြ င့် ဥပတဒဖပြုတရွား ၁၀၇၇–၈၀ 

သန  ့်ရှင့်ွား တလ မတ  ျဲ့တသွား (CAA) 

၁၀၇၇ တရသန  ့်ဥပတဒ (CWA)၊ ၁၀၇၈ 

္ြ့်စံိုပ ့် န့်ွားြ င့် 

 ံို  ဖပန့်မှု၊ တလ  ့်တကြွားတင နှင ့် 

   န့်ယ မှုအြ့်ဥပတဒ (CERCLA၊ 

သိို  မဟို ့် အထ ွားရန့်ပံိုတင ) ၁၀၇၉  

အမ ိြုွားသ ွားပ ့် န့်ွားြ င့် မ  ါဒဥပတဒ၊ 

(NEPA) ၁၀၇၇ 

တရနံညစ့်ညမ့်ွားမှုဥပတဒ (OPA) ၁၀၇၉ 

ညစ့်ညမ့်ွားမှု ြ ြ ယ့်တရွား မတ  ျဲ့တသွား 

(PPA) ၁၀၇၉ သယံဇ   

ထိန့်ွားသိမ့်ွားတရွားနှင ့် 

ဖပန့်လည့်ရယ တရွားဥပတဒ (RCRA) 

၁၀၇၈ 

တ္ွားြင့်ွားတသ တသ ြ့်သံိုွားတရဥပတဒ  

(SDWA) ၁၀၇၈ 

အထ ွားရန့်ပံိုတင  ဖပင့်ဆင့်ခ ြ့် နငှ ့် 

 ရ ွား င့်ခ င ့်ဖပြုခ ြ့်အြ့်ဥပ
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တဒ (SARA) ၁၀၇၉ 

ကြည ့်ပါ။ ြတနဒါ လည့်ွားဖဖစ့်သည့် ။ 

ပ ့် န့်ွားြ င့် ဥပတဒဖပြုတရွား 

EPCRA (အတရွားတပေါ် စ စဉ်တပွားသည့်။ နငှ ့် 

Community Right-to-know ဥပတဒ) 

၄၈၃ 

အနှုိင့်ွားမဲ  ဧရိယ  နည့်ွားလမ့်ွား ၏ 

တလ  ့်တကြွား ၉၉၃ 

ည မ ဖခင့်ွား ၏ ဖပည့်နယ့် ၄၆၂ 

density ြိို အသံိုွားဖပြု၍ ခန  ့်မှန့်ွားဖခင့်ွား။ ၄၇၂ 

enthalpy ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် သံိုွားပပ ွား ၄၇၁ 

Equilibria တဒ  အရင့်ွားအဖမစ့်မ  ွား ၄၆၀ 

မ တဖခ flash   ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား 

(တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား) ၆၄၇ မ တဖခ 

အဆင ့်မ  ွား (၌ 

တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား) ၆၄၅၊ ၆၄၆ 

တပွားရ ယ့်။ ြိုန့်ြ စရိ ့်၊ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် 

၏ ၃၁၇–၂၁၊ ၃၁၉ 

စြ့်ပစစည့်ွားတဒ  /သ ့်မှ ့်ခ ြ့် 

စ ရ ြ့်မ  ွား ၁၅၊ ၁၁၉၃–၁၂၀၈ 

တပွားရ ယ့်။ ယံိုကြည့်စိ ့်ခ ရမှု ၅၂၇ 

တပွားရ ယ့်။ တရ ွားခ ယ့်မှု၊ 

သ ့်မှ ့်ခ ြ့် နှင ့် ဒ ဇိိုင့်ွား ၅၄၁–

၆၃၀ 

ည မ မှု 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ ၃၆၂ 

္ဏ္ဍ တင  ၃၆၁ 

ဖပန့်သ  ွားပါ။ ၃၆၂ 

စတ   ရှယ့်ယ ရှင့်မ  ွား၏ 

အဓိပပါယ့်ဖ င ့်ဆိိုခ ြ့် ၃၅၈ ဖဒပ့်ထိုနှင ့် 

စ မ့်ွားအင့် ည မ မှု ၅၀ ည မ သည့်။ 

(ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့် ဆိိုလိိုသည့်) အခ င့်ွား၊ 

အပ ဖလှယ့်တရွားပပန့်မ  ွား ၈၂၅ 

ည မ သည့်။ ပိိုြ့် အခ င့်ွား(မ  ွား) ၂၄၉ 

Erbar-Maddox ဆြ့်စပ့်မှု၊ 

multicomponent တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား။ 

၆၇၃ 

 ိိုြ့်စ ွား- ိိုြ့်စ ွား ၄၀၆ 

 န့်ွားဖပတသ  အြ့်ဆစ့် (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၁ ESDU 

အင့်ဂ င့်န ယ သိပပံြိို  ကြည ့်ပါ ။ 

တဒ ယ နစ့် 

မရိှမဖဖစ့်လိိုအပ့်တသ ပစစည့်ွားမ  ွား 

ြိုန့်ကြမ့်ွားမ  ွားြိို ကြည ့်ပါ ။ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့်မ  ွား 

အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား ၃၀၆ 
Cost estimation 

ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ။ 

အခ ဉ်တဖ ြ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် အ သတန  

(ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၃ 

အ သလင့်ွား 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

အ ွားဖဖင ့် 

ဓ  ့် ိိုွားဆန  ့်ြ င့်ပစစ

ည့်ွား 

တရဓ  ့်ခန့်ွားတဖခ ြ့်ဖခ

င့်ွား။ ၁၁၄၇ 

အ ွားဖဖင ့် တရတန ွားတင ျဲ့ 

ြ ဲအြ့်ဖခင့်ွား။ ၁၁၄၇ 

အ သတန မှ ၁၁၄၇  

2-Ethylhexanol (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၆၅ Eucken ၏ ည မ ဖခင့်ွား ၄၄၁ 

ဥတရ ပ ြိုဒ့်မ  ွား နငှ ့် စံနှုန့်ွားမ  ွား 

EN 13121 Glass အ ွားဖဖည ့်တပေါ်လ မ  

ြန့်မ  ွား ၁၀၃၈ 

EN ၁၃၄၄၅ ဖိအ ွား သတ္ဘ  

ဒ ဇိိုင့်ွား ၉၆၅ 

EN 13923 ဖိိုြ့်္ -

အ ွားဖဖည ့်ပလပ့်စ စ့် 

တရယ ဉ်မ  ွား ၉၆၅ 

အတင ျဲ့ပ ံသည့်။ ၅၇၇–၅၈၁ 

 ိုန့်လှုပ့်သ  ွားသည့်။ ပိန့် ယ့်။ ရိုပ့်ရှင့် 

၅၇၉၊ ၅၈၀ 

အရန့် ပစစည့်ွားြိရိယ  ၅၈၀ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၁၉ 

 ိိုြ့်ရိိုြ့်-အပ  ၅၇၈ 

အ င့်ွားအကြပ့်  လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ ၅၇၈၊ 

၅၇၉ 

ပိိုြ့်ရှည့် ၅၇၈၊ ၅၇၈ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၅၇၉၊ ၅၈၀ 

ပပန့် ိို ၅၇၉ 

သို ့်-ရိုပ့်ရှင့် ၅၇၉၊ ၅၈၀ 

ပိိုလ ံတလဖဖစ့်သည့်။ 

တလ င့်ြျွမ့်ွားဖခင့်ွား။ ၆၁ 

ပိိုလ ံတသ  ဓ  ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ၆၂ 

Exothermic  ံို  ဖပန့်မှုမ  ွား ၈၅ 

ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ ၏ ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား၊ 

အလိုပ့် ပပ ွားပပ ။ 

ြ လအ  င့်ွား ၁၀၄ 
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တပါြ့်ြ ဲမှုမ  ွား ၄၉၉ 

ခ ြုပ့်တနှ င့်ထ ွားသည့်။ အတင ျဲ့ 

 ိမ့် ိိုြ့် ၄၉၉ 

ဒ ဇိိုင့်ွားဂယြ့်  ၅၀၀ 

ဖိုန့်မှုန  ့် ၅၀၀ 

မ ွားတလ င့်မှု၏အရင့်ွားအဖမစ့်

မ  ွား ၄၉၆ 

အခ ြုပ့်အတနှ င့်မရိှ။ အတင ျဲ့ 

 ိမ့် ိိုြ့် ၄၉၉ BLEVE 

ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ။ CVCE 

တပါြ့်ြ ဲသံ ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၅၀၀၊ 

၅၀၁ 

အသံိုွားအနှုန့်ွား (နှိပ့်ဖခင့်ွား) ၅၆၈ 

မ နတ   တရတပေါ်တခါင့်ွား အပ  

တင လဲသ မ  ွား ၈၀၃၊ ၈၀၄  

မ နတ   ဖိအ ွား၊ တရယ ဉ်မ  ွား 
္ သ ရပ့် 

ရန့် ၉၉၅-၉ 

ထို ့်ယ ဖခင့်ွား။ ကြည ့်ပါ။ တပ  ့်ရည့် 

ထို ့်ယ ဖခင့်ွား။ ထို ့်ယ တရွားတြ ့်လံမ  ွား 

၇၇၂-၉ 

တရကြ ွားဖခင့်ွား။ ၇၇၉ 

ထို ့်ယ ဖခင့်ွား။ 

ပစစည့်ွားြိရိယ မ  ွား၊ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၇၇၃၊ ၇၇၄ 

ထို ့်ယ သည့်။ ဒ ဇိိုင့်ွား ၇၇၃–၉ 

အဖပင့်ပိိုင့်ွား တ္ွားြင့်ွားတရွား ၄၈၆ 

 

လိုပ့်ကြံဖန့်  ွားမှု ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၏ 

သ တ ြုမ  ွား နှင ့် သ တ ြုစပ့်မ  ွား ၃၉၉ 

စြ့်ရံိုအလိုပ့်ရံို  နည့်ွားလမ့်ွား ၏ ြ ပါ ယ့်။ 

၃၁၃–၇ အတသွားစိ ့်အခ ြ့်မ  ွား 

၃၁၄၊ ၃၁၅ 

လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွား ၃၁၆ 

အတကြ င့်ွားရင့်ွားမ  ွား ၏ တ္ွားြင့်ွားတရွား ၁၇ 

ပ ြ့်ြ ြ့်ဖခင့်ွား။ မိုဒ့်၊ 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်အဆိို  ရှင့်မ  ွား ၂၃၈ 

ပ ြ့်ြ ြ့်ဖခင့်ွား။ မိုဒ့် 

အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု 

ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  (FMEA) ၅၀၃ 

အနြ့် ၏ ရမှ ့်မ  ွား ၅၀၅ 

လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွား ၅၀၃ 

အဆင ့်သ ့်မှ ့်ခ ြ့် အ ိိုင့်ွားအ   
၅၀၄၊ ၅၀၅ 
စ ရင့်ွားဇယ ွားမ  ွား အ  ြ့် ၅၀၆၊ ၁၂၀၁ 

ပ ြ့်ြ ြ့်နှုန့်ွားမ  ွား ၅၂၇ 

ပ ြ့်ြ ြ့်ဖခင့်ွား၊ 

သ အိိုရ မ ုု ၏ ၉၆၇  

ထ  ွားသည့်။ မတ  ့် ဆ အကြိမ့်တရ 

နှုန့်ွားထ ွား (FAFR) ၅၃၀၊ ၅၃၀ 

ပင့်ပန့်ွားန မ့်ွားနယ့်ဖခင့်ွား။ ၃၉၈၊ ၄၀၀ 

၌ ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား ၁၀၃၃ 

ဖပ ့်တရ ျဲ့ သစ့်ပင့်မ  ွား၊ ၌ အနတရ ယ့် 

ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  ၅၂၆၊ ၅၂၇ FDA 

(အစ ွားအတသ ြ့်နှင ့်တဆွား ါွား 

အိုပ့်ခ ြုပ့်တရွား) ၃၈၆ 

ြ ြ့်မှ ့်  ည့်တနရ  (တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား) 

၆၄၅၊ ၆၇၆ 

တြျွွား  တ  လဲ 

ြိုန့်ကြမ့်ွားတ  ျဲ့ ယ့်။ Fenske 

ည မ ဖခင့်ွား ၆၇၄ Fexofenadine 

(အယ့်လ ဂရ  အ ွား ) (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၈ 

Fieldbus ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု စံ 

(ISA SP50) ၂၈၇ 

ရိုပ့်ရှင့်ဆ  ယ့်။ ၈၉၅ 

ရိုပ့်ရှင့် အစိုလိိုြ့်အဖပံြုလိိုြ့်  လ ဲတဖပ င့်ွား 

ြိန့်ွားဂဏန့်ွားမ  ွား ၇၅၄ Filmwise 

တင ျဲ့ရည့်ဖ ဲ ျဲ့ ဖခင့်ွား။ ၈၇၁  

ဇြ  မ ဒ ယ  ၅၅၃၊ ၅၅၄ 

စစ့်ထို ့်မှုမ  ွား ၅၅၂ 

အိ ့် ၆၀၁၊ ၆၀၂ 

ခါွားပ ့် ၅၅၆၊ ၅၅၆ 

centrifugal ၅၅၇ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

disc ြိို ၅၅၅ 

 ံို ၃၂၀၊ ၅၅၄၊ ၅၅၆ 

ဓ  ့်တင ျဲ့-အစိိုင့်အခဲမ  ွား ၆၀၁-၃ 

အရ ြ့် ၅၅၄ 

အရည့်-အစိိုင့်အခဲ ၅၅၂–၇ 

nutsche ၅၅၄ 

ဒယ့်အိိုွား ၅၅၇၊ ၅၅၇ 

ပန့်ွားြန့်နှင ့်တ္ င့် ၃၂၀၊ ၅၅၄၊ ၅၅၅ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၅၅၄၊ ၅၅၅ 

စ စစ့်ဖခင့်ွား။ 

၏ ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ၆၀၁-၃ 

၏ အရည့် ၅၅၂–၇ 

စ စစ့်ဖခင့်ွား။ centrifuges မ  ွား ၅၅၇၊ ၅၆၃၊ ၅၆၄ 

အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား ၅၆၄–၅ 

ဆ ွားတ  င့် ထိတရ ြ့်မှု ၉၃၀ 

တင တကြွား ထို ့်ဖပန့်ခ ြ့်မ  ွား ၃၅၈ 

Finned ပပန့်မ  ွား၊ ၌ အပ  တင လဲသ မ  ွား ၉၃၀ မ ွား နှင ့် 

တပါြ့်ြ ဲမှု အည န့်ွား ကြည ့်ပါ။ တဒါင့်ွား မ ွား 

နှင ့် တပါြ့်ြ ဲမှု အည န့်ွား 

မ ွား နှင ့် စြ့်နှုိွားဖခင့်ွား။ အရင့်ွားအဖမစ့်မ  ွား 

၄၉၆ မ ွားအို ့်မ  ွား ၄၂၀ 

မ ွားသ ိထ ွားပါ။ ၄၉၈-၉ 

မ ွား အြ အြ ယ့် ၏ အတဆ ြ့်အဦမ  ွား ၄၉၉ 

မ ွားအပ ၊ ြိုန့်ြ စရိ ့်  ၃၄၂ 

အလိုပ့်ဖဖြု ့်ခံရ ယ့်။ အပ တပွားစြ့်မ  ွား ၉၃၂–၈ 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ၏ ၉၃၃ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် (မ ွားဖိိုမ  ွား) ၃၂၀ 

တဒ   စ ရ ြ့် အ  ြ့် ၁၂၀၃ 

ဒ ဇိိုင့်ွား ၉၃၅ 

အပ လ ဲတဖပ င့်ွားမှု ၉၃၅ 

ဖိအ ွားြ ဆင့်ွားဖခင့်ွား။ ၉၃၇ stack 

ဒ ဇိိုင့်ွား ၉၃၇ 

အပ  လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့် ၉၃၈ 
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အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား ၉၃၃၊ ၉၃၄ 

မ ွားသ ့်ပိိုြ့် ္ ိြုင့်လ ၊ အဖဖစ့် 

အမှုိြ့်-အပ  ္ ိြုင့်လ  ၁၁၇  

Fischer-Tropsch ဓ  ့်ြ ပစစည့်ွား (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၆ 

ကြံ ခိိုင့်တရွား စမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွား ၆ 

ငါွားဆင ့် သံိုွားသပ့်ခ ြ့် အ  ြ့် 

အမှုိြ့် တလ   ခ ဖခင့်ွား။ 

၁၀၈၁ 

ပံိုတသ ပမိြုျဲ့တ  ့် ၂၉၉ 

ထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့် ပံိုတသ (FCOP၊ 

ပံိုတသ လည့်ပ ့်စရိ ့်) ၃၀၂ 

ပံိုတသပပန့်ဖပ ွားလဲလှယ့်ြိရိယ  ၈၀၂ 

မ ွားခိိုွားဖမ့်ွားသ မ  ွား/တထ င့်တခ  ြ့်မ  ွား 

၄၉၈ 

မ ွားဒဏ့်ခံဖခင့်ွား။ ၏ ပစစည့်ွားြိရိယ  ၄၉၈ 

မ ွားတလ င့်

လ ယ့်ဖခင့်ွား။ 

၄၈၈ 

ြန  ့်သ ့်ခ 

ြ့်မ  ွား 

၄၈၉၊ ၄၉၀ 

အန ွားြ ပ့်အဆစ့်

မ  ွား ၉၈၈၊  

၁၀၂၀–၈ ဒ ဇိိုင့်ွား  

၏ အစ န့်ွားမ  ွား  

၁၀၂၆–၇ flange 

မ ြ့်နှ မ  ွား 

၁၀၂၅–၆ 

1023-5   င့် 

gaskets မ  ွား 

အမ ိြုွားအစ ွား

မ  ွား ၏ 

အစ န့်ွားမ  ွား 

၁၀၂၂ 

အန ွားြ ပ့်မ  ွား 

မ ြ့်စိြန့်ွား (အလ  ့်) ၁၀၂၃ 

အမ ိြုွားအစ ွားခ ဲဖခ ွားဖခင့်ွား။ ၏ ၁၀၂၆ 

္ြ့်တဖပ င့်ွား ၏ ၁၀၂၇ 

အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား ၁၀၂၉ 

on pressure vessel 

ends နငှ ့် 

ပိ ့်ဖခင့်ွား။ ၉၈၈၊ 

၉၈၉၊ ၉၉၁ 

စြ ့်တပေါ် 

တထ ြ့်သည့်။ 

၁၀၁၈ 

ဖိအ ွားအဆင ့်သ

 ့်မှ ့်ခ ြ့်မ  ွား 

၁၀၃၀ 

စံ ၁၀၂၈ 

အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား ၁၀၂၂ 

မ ွားတရ င့် တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား ၆၄၇ 

မ ွားတရ င့် အတဖခ ြ့်ခံစြ့်မ  ွား ၅၇၄၊ ၅၇၅ 

မ ွားပ ိြုင ့် ၄၈၉ 

အဖပ ွား ပန့်ွားြန့် 

အဆံိုွားပိ ့်ဖခင့်ွား။ ၉၈၈–၉ 

ဖပ ွားခ ပ့်ခ ပ့်မ  ွား၊ ၉၇၅ 

Flixborough တ္ွားအနတရ ယ့် ၅၀၀ 

တရတပေါ် ဦွားထိုပ့်တ  ပဲ။ ၇၁၁ 

တရတပေါ်တခါင့်ွား အပ  တင လဲသ မ  ွား ၈၀၁၊ 

၈၀၃၊ ၈၀၄ 

တရတပေါ် တခါင့်မိိုွား ြန့်မ  ွား ၃၂၀ 

တရကြ ွား ယ့်။ 

၌ ထို ့်ယ ဖခင့်ွား။ တြ ့်လံမ  ွား 

၇၇၉ 

ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားတသ တြ ့်လံ

မ  ွား  င့် ၇၅၈ 

၌ ပန့်ွားြန့် တြ ့်လံမ  ွား ၇၁၈ 

တဒါင့်လိိုြ့် condenser ပပန့်မ  ွား  င့် ၈၇၀ 

FLOSHEET တဆ  ဖ့် ဲ ၁၆၂ 

Flotation ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား ၅၄၉ 

စ ွားဆင့်ွားမှု ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၂၇၈ 

စ ွားဆင့်ွားမှု   န့်ွားအ ွားတပွားသည့်။  ိုန့်ခါမှု၊ ၌ 

တင လဲသ  ပပန့်မ  ွား ၈၁၄ 

Flow-sheet   ြ့်ခ ြ့်မှု Process 

ြိိုကြည ့်ပါ။ သရိုပ့်သြန့် 

စ ရ ြ့် 

ပိိုမိိုတြ င့်ွားမ န့်တအ င့်ဖပြုလိုပ့်ဖခင့်ွား။  

သံိုွားပပ ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

သရိုပ့်  အစ အစဉ်မ  ွား ၂၁၉၊ ၂၂၁ 

စ ွားဆင့်ွားမှုစ ရ ြ့်  င့်ဖပခ ြ့် ၁၅၅ 

အတဖခခံ ဖပသထ ွားသည့်။ အ  ြ့် 

  ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား ၁၆၁ batch 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား ၁၆၁ 

္တလ ြ့် အခိုမှ ၁၅၅ 

ြ န့်ပ ြူ  အြ အည  တရွားဆ ဲဖခင့်ွား။ ၁၆၂ 

ပစစည့်ွားြိရိယ  သြ့်တသခံဖခင့်ွား။ ၁၆၁ 

ဥပမ မ  ွား ၁၅၆-၉ 

အခ ြ့်အလြ့် ရန့် ဖဖစ့် 

ဖပသထ ွားသည့်။ ၁၅၆ 

နိိုြ့်ထရစ့်အြ့်ဆစ့်အပင့်  

၁၅၇-၈ တဒ   ိြ မှု ၁၆၀  

စမ့်ွားတခ  င့်ွား စ ွားဆင့်ွားမှုနှုန့်ွား ၁၅၅ 
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သတြဘ မ  ွား ၁၅၅၊ ၁၀၈၉ 

အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား 

( န့်တဆ င့်မှုမ  ွား) ၁၆၁ 

စ ွားဆင့်ွားမှုစ ရ ြ့်  ၁၅၄–၂၂၄ 

Process simulation 

ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ။ Fluconazole တဆွား 

(ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၈ အရည့် 

တခ  င့်ွားမ  ွား၊ ခ ဲတ တပွားဖခင့်ွား ရိ၊ ၌ အပ  

တင လဲသ မ  ွား ၈၂၀ 

Fluidized-အိပ့်ရ  အတဖခ ြ့်ခံစြ့်မ  ွား 

၅၇၃၊ ၅၇၄ 

Fluidized-bed ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမ  ွား 

၆၂၉ Fluoxetine ဟိိုြ့်ဒရိိုြလိိုရိိုြ့် 

(ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၉ 
Fluticasone propionate (Flovent e ) 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၉ 

FMEA 

(ပ ြ့်ြ ြ့်မိုဒ့်အြ ိြုွားသြ့်တရ 

ြ့်မှု ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ ဖခင့်ွား) ၅၀၃ 

ဖမြူနှင့်ွား ဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားမှု ၌ condensers မ  ွား  

၈၈၄ တဖ လစ့်အြ့်ဆစ့်  

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၁  

အစ ွားအတသ ြ့်နှင ့် 

တဆွား ါွားြ ပ့်ြဲတရွားဌ န 

(FDA) ၃၈၆ 

အ င့်ွားအကြပ့်  

လည့်ပ ့်တရတင ျဲ့ပ ံမ  ွား ၅၇၈၊ 

၅၇၉ 

အ င့်ွားအကြပ့်  လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ 
reboilers မ  ွား ၈၉၀ 

၏ဒ ဇိိုင့်ွား ၉၀၂-၃ 

အ င့်ွားအကြပ့်- convective 

ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ  ြိန့်ွားဂဏန့်ွား၊ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၈၉၇  

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် တစ ွားနှုန့်ွားမ  ွား ၃၃၈ 

Forster-Zuber ဆြ့်စပ့်မှု ၈၉၄ 

တဖ ြ့်ဖပန့်ဖခင့်ွား၊ shell-side ဖိအ ွား 

 စ့်စြ့် 

ထိခိိုြ့်သည့်။ အ ွားဖဖင ့် ၈၆၆ 

တဖ ြ့်ဖပန့်ဖခင့်ွား။ အခ ြ့်မ  ွား 

(ြိန့်ွားဂဏန့်ွားမ  ွား) ၇၉၈၊ 

၈၀၀၊ ၉၂၀ 

Francis weir တဖ ့်ဖမြူလ  

၇၂၄ Frank and Prickett 

နည့်ွားလမ့်ွားြိို 

ဖပြုလိုပ့်ခဲ ပါ ယ့် ။ 

thermosiphon reboilers မ  ွား 

၉၀၄ ပ  ့် ိိုြ့်မှုမ  ွား 

cross-flow tube 

္ဏ့်မ  ွား ၈၆၁ အပ  

တင လဲသ  ပပန့်မ  ွား ၈၂၈ 

ပိိုြ့်မ  ွား ၂၄၆၊ ၂၄၇ 

shell-side ၈၃၄ 

Froth flotation လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား 

၅၄၉ အဖမ ြုပ့်ထဖခင့်ွား၊ အဖမင ့်၊ ၌ 

တအ ြ့်ခံ ၇၃၁ တလ င့်စ ၊ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၄၂ 

တလ င့်စ ဆ  ပရိိုဆြ့်ဆ  (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၉ Fugacity 

coefficient ၄၆၁  

ခ ါသည့် ည မ ဖခင့်ွား ၄၅၃ 

မ ြ့်နှ အဖပည ့် အစ န့်ွားမ  ွား 

၁၀၂၅ မ ွားဖိိုမ  ွား 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

ကြည ့်ပါ။ ြိိုလည့်ွား 

အလိုပ့်ဖဖြု ့်ခံရ ယ့်။ 

အပ တပွားစြ့်မ  ွား 

အန ဂ ့် န့်ဖိိုွား ၃၆၅ 

 

Galvanic တခ ွား ၄၀၄ 

Galvanic စ ွားရ ွား ၄၀၄ 

ဓ  ့်တင ျဲ့သန  ့်ရှင့်ွားတရွား 

ပစစည့်ွားြိရိယ  ၅၉၁ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၅၉၂ 

ဓ  ့်တင ျဲ့-အရည့် ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား ၆၀၃–၉ 

အလ  ွားလိိုြ့် ၆၀၆ 

တဖဖရှင့်ွားဖခင့်ွား။ အလ င့် ၌ ၆၀၄ 

တဒါင့်လိိုြ့် ၆၀၅ 

ဓ  ့်တင ျဲ့ ဆ ၊ ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  
ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၈၄၁ 

ဓ  ့်တင ျဲ့-အစိိုင့်အခဲမ  ွား ခ ဲခ  ဖခင့်ွား ၅၉၁ 

ဓ  ့်တင ျဲ့-အစိိုင့်အခဲမ  ွား ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား 

၅၉၁–၆၀၃ 

ဆိိုင့်ြလိုန့်ွား ၅၉၃ 

electrostatic မိိုွားတရခံစြ့်မ  ွား ၆၀၃၊ 

၆၀၄ 

စစ့်ထို ့်မှုမ  ွား ၆၀၁ 

ဆ ဲငင့်အ ွား ဂါထ  ၅၉၃ 

ထိခိိုြ့်မှု ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား ၅၉၃ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၅၉၂ 

စိိုစ  ့်တသ  ပ  ့် ိိုြ့်သ မ  ွား ၆၀၂ 

ဓ  ့်တင ျဲ့ တပ  ့် င့်မှုမ  ွား ၄၇၀ 

Fischer-Tropsch မှအရည့်သိို  ဓ  ့်တင ျဲ့ 

တပါင့်ွားစပ့်မှု (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၅၄ 

ဓ  ့်ဆ  အမှုိြ့်မ  ွား 

စ မ့်ွားအင့်ဖပန့်လည့်ရယ ဖခင့်ွားမှ ၁၁၈ 

ြိုသမှု ၁၀၈၂ 

ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား 

သိပ့်သည့်ွားဆ ၄၃၅ 

ပ ံျဲ့ နှံ  ဖခင့်ွား။ ြိန့်ွားဂဏန့်ွားမ  ွား ၄၅၂ 

တရ စပ့်ဖခင့်ွား။ ၏ ၆၁၀ 

ဖိအ ွား  စ့်စြ့်   ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား 

၂၄၈ သ ွားဖခ ွားအပ စ မ့်ွားရည့် ၄၄၆ 

သိိုတလှ င့်မှု ၆၂၃ 

အပ  လ ပ့်ြ ွားမှု ၄၄၁ 

သယ့်ယ ပိို  တဆ င့်တရွား ၏ ၆၂၀–၃ 

viscosities ၄၄၀ 

စ ပ့်ထ ွားသည့်။ ပန့်ွားြန့် အပ  

တင လဲသ မ  ွား ၉၁၈–၂၇၊ ၉၁၉ 

Gaskets မ  ွား ၉၂၀၊ ၁၀၂၃–၅၊ ၁၀၂၄ 

ဂိ ့် အဆိို  ရှင့်မ  ွား ၂၄၁၊ ၂၄၂ 

Geddes-Hengstebeck ည မ ဖခင့်ွား ၆၇၇ 



1241 INDEX 
 

ဖန့် 

အဖဖစ့် တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ပစစည့်ွား ၄၁၉ တခ ွား 

ခိုခံမှု ၁၁၁၃–၇ 

ဖန့် ဖိိုြ့်္  အ ွားဖဖည ့် ပလ ့်စ စ့်မ  ွား 

(GRP) ၄၁၈ 

ကြည ့်ပါ။ ြိိုလည့်ွား အပ ထိန့်ွားဖခင့်ွား 

ပစစည့်ွားမ  ွား ဖန့်ထည့်မ  ွား ၄၂၀ 

ြမဘ လံိုွား အဆိို  ရှင့်မ  ွား ၂၄၁၊ ၂၄၂ 

တရ ၊ အဖဖစ့် တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ပစစည့်ွား ၄၁၆ 

အစိိုွားရတထ ြ့်ပံ တင  ၃၅၃  

Granulocyte ြိိုလိိုန  လှုံျဲ့တဆ ့်မှု အခ ြ့် 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၉ 

ဖိိုြ့် င့်၊ တခ ွား ခိုခံမှု ၁၁၁၃–၇ 

တဖမဆ ဲအ ွား အတဖခခ သ မ  ွား (ဓ  ့်တင ျဲ့-

အစိိုင့်အခဲမ  ွား ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား) ၅၉၃ 

Grayson-Stread (G–S) ည မ ဖခင့်ွား ၄၆၃ ဂရစ့် 

ြိိုယ့်စ ွားဖပြုမှု၊ အပ  တင လဲသ  

ြ န့်ရြ့်မ  ွား ၁၃၃ 

ကြိ ့် ၆၀၉ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ပစစည့်ွားြိရိယ  ၆၁၁-၂ 

Grizzly မ ြ့်နှ ဖပင့်မ  ွား ၅၄၃ 

စိုစိုတပါင့်ွား အန ွားသ ့် ၃၀၄ 

တစ ွားနှုန့်ွားခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့်  င့်အသံိုွားဖပြုပါ။ 

၃၃၉ ၃၃၉ 

စိုစိုတပါင့်ွား အဖမ ့် ၃၀၅ 

အဖ ဲျဲ့လိိုြ့် ပံ ပိိုွားြ ည မှု နည့်ွားစနစ့်မ  ွား၊ 

ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွားခန  ့်မှ

န့်ွား သံိုွားပပ ွား 437, 444, 447, 454, 

456၊ 

၄၅၉၊ ၄၆၆ 

ကြ ွားထ  ွားမှု စ မံြိန့်ွားမ  ွား ၃၈၅ 

Guaifenesin (Actifed e ၊ Robitussin e ) 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၉ 

ဧည ့်သည့် သ အိိုရ  ၉၆၇ 
 

ပိိုြ့် စ့် ြ့် အြ   ၉၃၉ 

လြ့် အခ ြ့်မ  ွား ၃၁၃၊ ၃၁၄ 

မ တြ  ဖခင့်ွား။ ၏ ပစစည့်ွားမ  ွား ၄၀၀ 

နငှ ့် တပါင့်ွားစပ့်ဖခင့်ွား။ ပစစည့်ွားြိရိယ  

၆၁၁-၂ 

ပံိုမှန့်  န့်ဖိိုွားမ  ွား ၃၉၉ 

Hastelloys ၄၁၄ 

အနတရ ယ့် ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  ၅၀၂ 

ကြည ့်ပါ။ ြိိုလည့်ွား တ္ွားြင့်ွားတရွား 

ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား အနတရ ယ့်နှင ့် 

လည့်ပ ့်နိိုင့်မှု (HAZOP) 

တလ လ မှုမ  ွား ၅၁၇–၂၆ 

အတဖခခံ အတဖခခံမ မ  ွား ၅၁၇ 

ဥပမ  ၅၂၂ 

လမ့်ွားည န့် စြ ွားလံိုွားမ  ွား ရှင့်ွားဖပသည့်။ 

၅၁၈၊ ၅၁၈ 

လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွား ၅၂၀၊ ၅၂၁ 

အနတရ ယ့်အဆင ့်သ ့်မှ ့်ဖခင့်ွားစနစ့် (EPA၊ 

တအ ြ့် SARA) ၁၀၇၉  

အနတရ ယ့် နှုန့်ွား ၅၂၈ 

အနတရ ယ့်ရိှတသ  စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွားမ  ွား၊ 

စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား/ ြိုသဖခင့်ွား။ ၏ ၁၀၈၃  

အနတရ ယ့်ရိှတသ  ဇိုန့် 

အမ ိြုွားအစ ွားခ ဲဖခ ွားဖခင့်ွား။  

(လ ပ့်စစ့်) ၄၉၇  

အနတရ ယ့်မ  ွား ၄၈၆–

၅၀၁ 

တပါြ့်ြ ဲမှုမ  ွား ၄၉၉ 

မ ွားတလ င့်လ ယ့်ဖခင့်ွား။ ၄၈၈၊ ၄၉၆ 

ဖမင ့်မ ွားတသ  အပ ခ ိန့် ၄၉၄ 

လ  အမှ ွား ၅၀၁ 

ionizing ဓါ ့်တရ င့်ဖခည့် 

၄၉၁ ဆံိုွားရှု ံွားမှု ၏ 

ခ ြုပ့်တနှ င့်ဖခင့်ွား ၄၉၆ 

ပစစည့်ွားမ  ွား သဟဇ  မဖဖစ့် ၄၉၈ 

ဆ ညံသံ ၄၉၅ 

ဖိအ ွား ၄၉၃ 

အဆိပ့်သင ့်ဖခင့်ွား။ ၄၈၇ 

ဖိအ ွားမ  ွားအ  ြ့် 

ဦွားတခါင့်ွားနငှ ့်အပိ ့်မ  ွား တရယ ဉ်မ  ွား 

၉၈၇–၉၃ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၉၈၇ 

ပံိုသဏ္ဍ န့် ြိုန့်ဆံိုွားသည့်။ ၉၉၁ 

အမိိုွားခံိုွား ြိုန့်ဆံိုွားသည့်။ ၉၈၉ ၊ ၉၉၀ 

ဖပ ွားခ ပ့်  ြိုန့်ဆံိုွားသည့်။ ၉၈၈–၉ 
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အပ  စ မ့်ွားရည့် ၈၉ 

တလ င့်ြျွမ့်ွားတသ ဓ  ့်

တင ျဲ့မ  ွား ၉၁ 

အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု ၏ 

ဖိအ ွား on ၉၂ 

ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ၄၄၆၊ 

၁၁၁၉–၄၀ 

စံဖပဓ  ့်တင ျဲ့ ဖပည့်နယ့်  

၈၉ 

ဆိိုလိို   ၉၀ 

အတရ အတနှ မ  ွား ၄၄၃ 

အစိိုင့်အခဲမ  ွားနငှ ့် 

အရည့်မ  ွား ၄၄၂ အပ စ မ့်ွားရည့် 

စ ွားဆင့်ွားမှုနှုန့်ွား ၁၂၅ 

ဖဖစ့်စဉ်  င့် အပ ရိှန့်၊ 

တပါင့်ွားစည့်ွားမှု ၁၃၁၊ ၁၃၂ 

အပ  တင လဲ၊ စ မ့်ွားအင့် 

ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား 

အ ွားဖဖင ့် ၁၁၅ 

အပ  တင လဲသ  ြ န့်ရြ့်မ  ွား ၁၁၅၊ 

၁၂၄–၄၅ 

ြ န့်ပ ြူ   နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား အ  ြ့် 

ဒ ဇိိုင့်ွား ၁၃၉ အတပေါ်ြ design 

ဖဖစ့်တ    

အပ ခ ိန့် ၁၃၄ 

တအ ြ့်မှ  design 

ဖဖစ့်တ    

အပ ခ ိန့် ၁၃၅ ဒ ဇိိုင့်ွား 

အ  ြ့် အမ  ွားဆံိုွား စ မ့်ွားအင့်  

ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား ၁၃၃ 

ဇယ ွားြ ြ့် ြိိုယ့်စ ွားဖပြုမှု 

၁၃၃ 

အနည့်ွားဆံိုွားအတရအ  ြ့်  

တင လဲသ မ  ွား ၁၃၇ 

အနမိ ့်ဆံိုွားအပ ခ ိန့်ြ  ဖခ ွားခ ြ့် ၌ 

၁၂၆၊ ၁၂၉ 

စမ့်ွားတခ  င့်ွား ပိိုင့်ွားဖခ ွားဖခင့်ွား။ 

စည့်ွားြမ့်ွား ၁၃၆ 

 ံခါွားတပါြ့်ဖပဿန မ  ွား 

၁၃၉ 

အပ လဲလှယ့်ြိရိယ မ  ွား 

၇၉၃–၉၃၈ 

တလတအွား ၉၃၂၊ ၉၃၃ 

ခ ဲတ တပွားဖခင့်ွား ၏ အရည့် တခ  င့်ွားမ  ွား 

၈၂၀ ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  အ ွားဖဖင ့် 

ထိတရ ြ့်မှု-NTU 

နည့်ွားလမ့်ွား ၇၉၆ 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၏ ၂၇၈ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

တဒ   စ ရ ြ့်မ  ွား အ  ြ့် ၁၂၀၃–၄ 

ဒ ဇိိုင့်ွား လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွားမ  ွား ၈၃၂–၇၀၊ 

၈၄၅ 

 ိိုြ့်ရိိုြ့်ဆြ့်သ ယ့်မှု ၉၂၉ 

ပိိုြ့်နှစ့်ထပ့်  ၉၃၁ 

finned ပပန့်မ  ွား ၌ ၉၃၀ 

အရည့် ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား 

၈၂၂ gasketed ပန့်ွားြန့် ၉၁၈–၂၇  

low-fin tubes ၌ ၉၃၁ 

ဆိိုလိို   အပ ခ ိန့် ြ  ဖခ ွားခ ြ့် 

၌ ၈၁၅ 

အနမိ ့်ဆံိုွားအပ ခ ိန့်ြ  ဖခ ွားခ ြ့် ၌ 

၁၂၆၊ ၁၂၉၊ ၈၂၁ 

ပန့်ွားြန့်ဖပ ွား ၉၂၈ 

ဖိအ ွားြ ဆင့်ွားဖခင့်ွား။ 

၈၂၂ 

ဖိအ ွားြ ဆင့်ွားမှု ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား 

၏ ဒ ဇိိုင့်ွား နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ၈၆၆ 

shell-and-tube ၈၀၁–၇၀ 

အခ ံမ  ွား ၌ ၈၀၆ 

သရိုပ့်သြန့် ၏ ၁၉၇–၂၀၂ 

ခရိုပ ့် ၉၂၈ 

စံနှုန့်ွားမ  ွား နှင ့် ြိုဒ့်မ  ွား အ  ြ့် ၈၀၃ 

tube-plates/စ ရ ြ့်မ  ွား ၌ ၈၁၂၊ ၁၀၂၈–၃၁ 

ပပန့်မ  ွား ၌ ၈၀၅ 

welded ပန့်ွားြန့် ၉၂၇ 

Shell နငှ ့် tube exchangers ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ။ 

အပ ဟို အဓိပပါယ့်ရသည့်။ ၈၄ 

အပ  ပန  ့်မ  ွား ၁၂၃ 

စ မ့်ွားတဆ င့်ရည့် ြိန့်ွားဂဏန့်ွား ၁၂၃ 

အပ ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွားစ မံြိန့်ွားမ  ွား  

၃၈၄ အပ လ ဲတဖပ င့်ွား 

အတဖခခံ သ အိိုရ  ၇၉၅-၆ ၌  

အလိုပ့်ဖဖြု ့်ခဲ သည့်။ 

အပ တပွားစြ့်မ  ွား ၉၃၅ j -

factor ၈၂၅  

သတ ဘ္ မ  ွားဆ သိို   ၉၃၈–၄၅ 

အပ လ ဲတဖပ င့်ွားြိန့်ွားမ  ွား 

 ိုန့်လှုပ့်သ  ွားသည့်။ တရယ ဉ်မ  ွား ၉၃၈–၄၅ 

ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ  ၈၉၄ 

အတရ အတနှ မ  ွား ၉၀၆ 

ြ ိြုင့် ၉၄၃ 

တင ျဲ့ရည့်ဖ ဲ ျဲ့ ဖခင့်ွား။ ၏ အတရ အတနှ မ  ွား ၈၈၀–

၄ condensing တရတန ွားတင ျဲ့ ၈၇၈ 

conective ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ  ၈၉၇ 

ရိုပ့်ရှင့် ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ  ၈၉၅ 

ဖခံြုငံို ၇၉၆ 

ပံိုမှန့် န့်ဖိိုွားမ  ွား ၇၉၇–၈၊ ၇၉၉ 

ပန့်ွားြန့်အပ လဲလှယ့်ြိရိယ မ  ွား ၉၂၂ 

shell-side ၈၃၃၊ ၈၃၆၊ ၈၅၃၊ ၈၅၅ 

tube-side ၈၂၃–၇ 

ပပန့်မ  ွား  င့်တရ ၈၂၇ 

အပ  လ ဲတဖပ င့်ွား ြ ိြုင့် ၉၇၇–၈၃ 

အပ လ ဲတဖပ င့်ွားအရည့်မ  ွား ၁၁၈ 

အပ တပွားစြ့် Fired heaters ြိို 

တ  ျဲ့ ဖမင့်ရသည့် ။ 

တလ င့်ြျွမ့်ွားဖခင့်ွား၏အပ  ၁၀၂ 

၏ အမှုိြ့် ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ၁၁၉ 
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အပ မ  ွား ၏ ဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားမှု ၁၀၁၊ ၄၆၀၊ 

၁၁၁၉–၄၀ 

တရ စပ့်ထ ွားတသ  အပ မ  ွား 

(တဖဖရှင့်ွားခ ြ့်) ၉၄  ံို  ဖပန့်မှုအပ  

၉၈ွား၄၆၀ 

  ြ့်ခ ြ့်မှု ၏ ၉၈ 

 ည ့်မ ့်ဖခင့်ွား။ အ  ြ့် အပ ခ ိန့် 

၉၉ ဖိအ ွားအတပေါ်သြ့်တရ ြ့်မှု  

၉၉ ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၄၆၀  

စံ ၉၈ 

အရပ့်အဖမင ့် ၏ ည မ သည့်။ သ အိိုရ  

ပန့်ွားြန့် (HETP) ၇၄၂၊ ၇၄၇ 

ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားသည့်။ တြ ့်လံမ  ွား ၇၅၃ 

အရပ့်အဖမင ့် ၏ ည မ သည့်။ သ အိိုရ  

စင့်ဖမင ့် (HETS) 

ထို ့်ယ တရွားတြ ့်လံမ  ွား ၇၇၉ 

လ ဲတဖပ င့်ွားယ နစ့် (HTU) အဖမင ့် ၇၄၈ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် အ  ြ့် 

ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားသည့်။ တြ ့်လံမ  ွား ၇၅၂ 

တြ ့်နဲလ့် နည့်ွားလမ့်ွား ၇၅၂ 

အမည့်စ ရင့်ွားမ  ွား ၇၅၅ 

Onda ရဲ   နည့်ွားလမ့်ွား ၇၅၄ 

ပံိုမှန့်  န့်ဖိိုွားမ  ွား ၇၄၇၊ ၇၅၃ 

တ  င့်ဖခမ့်ွား တခါင့်ွားတ   (ဖိအ ွား 

သတ္ဘ မ  ွား) ၉၉၀ 

Hengstebeck ၏နည့်ွားလမ့်ွား၊ 

အစိ ့်အပိိုင့်ွားတပါင့်ွားစံို 

တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား ၆၆၈ 

ဟင့်နရ ရဲ   ဥပတဒ ၄၇၀ 

ြ ဲဖပ ွားတသ  ံို  ဖပန့်မှုမ  ွား ၆၂၇ 

တပါင့်ွားခံတြ ့်လံအ  ြ့်  

Heuristic စည့်ွားမ ဉ်ွားမ  ွား 

sequencing ၆၆၇ 

အလ ိြုင့်ွားဖမင ့် stainless 

သံမဏိမ  ွား ၄၁၃ 

ဖိအ ွားဖမင ့် တခ  င့်ွားမ  ွား၊ 

စ မ့်ွားအင့် 

ဖပန့်လည့်ထ 

တထ င့်တရွားြတန 

၁၂၁ ဖိအ ွားဖမင ့် 

အတင ျဲ့-အရည့် 

မ တဖခ ၄၆၉ 

ဖိအ ွားဖမင ့် တရယ ဉ်မ  ွား ၁၀၃၅–၇ 

autofrettage ၁၀၃၇ 

ထမင့်ွား 

တရယ ဉ်မ  ွား 

၁၀၃၅–၇ 

 ါယ ကြိြုွားအန  

န့်ဆ  ၁၀၃၆  

ဖမင ့်မ ွားတသ အပ ခ ိန့် အနတရ ယ့်မ  ွား ၄၉၄ 

ဖမင ့်မ ွားတသ အပ ခ ိန့် 

ပစစည့်ွားမ  ွား ၄၀၁ 

အပ ခ ိန့်ဖမင ့်၍ 

ဓ  ့် ိိုွားဖခင့်ွား၊ နှင ့် 

sulfidation ၄၀၆ 

ဖမင ့်မ ွားတသ အပ ခ ိန့် 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမ  ွား၊ စ မ့်ွားအင့် 

ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွားြ

တန ၁၁၆ 

သမိိုင့်ွား-ြိုန့်ြ စရိ ့် ခ ဉ်ွားြပ့် 

(ြိုန့်ြ စရိ ့်  ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့်) ၃၀၇  

ဖိထ ွားပါ။ ဖပ ွား၊ ၌ ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားသည့်။ 

တြ ့်လံမ  ွား ၇၆၉ 

 စ့်သ ွား ည့်ွားဖဖစ့်ဖခင့်ွား။  ံို  ဖပန့်မှုမ  ွား ၆၂၇ 

သံြ င့်ွား စိ ့်ဖိစ ွားမှု ၉၆၉၊ ၁၀၀၀ 

Hoppers ၆၂၆ 

HTML (အပ  အတဖပ င့်ွားအတရ ျဲ့ နငှ ့် 

အရည့်  န့်တဆ င့်မှုမ  ွား) ၇၉၄၊ 

၈၁၅၊ ၈၅၃ 

HTRI (အပ  အတဖပ င့်ွားအတရ ျဲ့ 

သိုတ သန Inc.) ၇၉၄၊ ၈၁၅ 

HTU ၏အဖမင ့်လ ဲတဖပ င့်ွားယ နစ့်ြိို 

ကြည ့်ပါ ; လ ဲတဖပ င့်ွားယ နစ့်  

လ   အမှ ွား ၅၀၁၊ ၅၀၁ 

ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့်ပိို  ဖခင့်ွား။ ၆၂၅ 

ဖပ ွားမ  ွားတပေါ်  င့် ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့် 

gradient၊ ၇၂၈ ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့် 

ဂ စ့်မ  ွား ၅၄၇၊ ၅၄၈ 

ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့် ဆိိုသည့်မှ  အပ ရိှန့်၊ 

တင လဲသ မ  ွား ၈၂၅ 

ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့်ဖိအ ွား ၅၆၈ 

ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့်၊ ၂၀၂ 

ဟိိုြ့်ဒရိိုြ   န့် 

စ မံတဆ င့်ရ ြ့်ဖခင့်ွား 

လြ့်စ ဲစ အိုပ့်မ  ွား ၄၂၉ 

ဟိိုြ့်ဒရိိုြ   န့်မ  ွား၊ K -values ၄၆၆ 

တရအ ွားလ ပ့်စစ့် (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၅၃ 
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Hydrocyclones ၅၄၆၊ ၅၄၆ ၊ ၅၆၅၊ 

၅၆၈-၉ ၊ ၅၉၀ 

ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့် (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွားမ  ွား) 

တရတန ွားတင ျဲ့ ဖဖင ့် ဖပြုဖပင့်ဖခင့်ွား။ 

မ သိန့်ွား ၁၁၅၄ 

တလ င့်စ ဆဲလ့်မ  ွားအ

  ြ့် ၁၁၄၉ 

တလ င့်စ ဆ မှ ၁၁၇၉ 

ဟိိုြ့်ဒရိိုဂ င့်  မ့်ွားပ ြ့်ဖခင့်ွား။ ၄၀၇ 

တရအ ွားခ ဲစြ့်မ  ွား ၅၄၇ 

 စ့်ြိိုယ့်တရသန  ့်ရှင့်ွားမှု၊ စြ့်မှု ၄၈၇ 

Hypac ထိုပ့်ပိိုွားဖခင့်ွား။ ၇၄၃၊ ၇၄၅ 

Hypalon ၄၁၉ 

Hypocomponent မ  ွား 

ကြည ့်ပါ။ 

pseudocomponents 

 

Ibuprofen (Advil အ ွား ၊ Motrin 

အ ွား ) (ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၅၉ ICARUS သည့် ASPEN 

ICARUS ြိို ဖမင့်သည့် ။ 

ICIS ဓ  ို စ ွားပ  ွားတရွား ၃၃၅ 

စဖံပပပန့်္ဏ့် 

အပ လ ဲတဖပ င့်ွားြိန့်ွားမ  ွား ၈၅၄ 

ဖိအ ွားြ ဆင့်ွား ၈၆၀ 

မ ွားတလ င့်ြျွမ့်ွားမှုသ င့်ွားရင့်ွားဖမစ့် ၄၉၆ 

တရ တနှ ၍မရတသ ၊ တပ  ့်ရည့်မ  ွား ၇၇၇ 

ပန့်ြ မ  ွား ၆၁၅ 

Impingement ဖခ ွားန ွားခ ြ့်မ  ွား 

(ဓ  ့်တင ျဲ့-အစိိုင့်အခဲ) ၅၉၃ 

မ ွားရှု ိ ျဲ့ဖ ြ့်ဆ ွားဖခင့်ွား။ အမှုိြ့်မ  ွား ၁၂၀ ၊ 

၁၀၈၂-၃ 

Incoloy နှင ့် Inconel ၄၀၈၊ ၄၁၄ 

 င့်တင  တကြည ခ ြ့် ၃၅၈-၉ 

မြိိုြ့်ည တသ ပစစည့်ွားမ  ွား ၄၈၉ 

လ  ့်လပ့်တသ  အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား၊ 

နပံါ ့်မ  ွား 

၏ ၅၇ 

သ ယ့် ိိုြ့်သည့်။ ပမိြုျဲ့တ  ့် 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၂၉၉ 

စြ့်မှုသန  ့်ရှင့်ွားတရွား 

၄၈၇ 

မသန့်စ မ့်ွား 

ဓ  ့်တင ျဲ့ 

၁၀၇၆ 

ြိုန့်ြ စရိ

 ့် ၃၄၈ 

မ ွားတလ င့်လ ယ့် ဲ  Flammability 

ြိို တ  ျဲ့ရမှ ပါ ။ 

တင တကြွားတဖ င့်ွားပ မှု 

(ြိုန့်ြ စရိ ့်) ၃၂၄၊ ၃၆၆ 

သ င့်ွားရင့်ွားဖမစ့်မ  ွား 

on ြိုန့်ထို ့်လိုပ့်မှု 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား ၄၂၈–၃၀ 

ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွားအ

တပေါ် ၄၃၀ 

တမ ွားရ ပါ တ္ွားြင့်ွားသည့်။ 

ပစစည့်ွားြိရိယ  ၄၈၆ 

ပင့်ြိိုယ့်အ ွားဖဖင ့် လည့်ွားကြည ့်ပါ 

။ လံိုဖခံြုတသ ပစစည့်ွားမ  ွား In-line 

mixers မ  ွား ၃၁၉၊ ၆၁၃ 

အင့်ွားဆြ့်  ံို  ဖပန့်တဆွား (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၁ 

 ပ့်ဆင့်ဖခင့်ွားအခ ြ့်မ  ွား ၃၁၃–၇၊ 

၃၁၅ 

ဓ  ိုအင့်ဂ င့်န ယ မ  ွားအဖ ဲ ျဲ့အစည့်ွား  

(အိိုင့်စ အမ့်) 

on တ္ွားြင့်ွားတရွား ၄၈၂ 

စ န  ့်ပစ့်ပစစည့်ွား နည့်ွားပါွားတအ င့်၊ 

၁၀၈၂   ရိယ  အစ မ့်ွားြိုန့် 

ြိုဒ့်မ  ွား ၂၄၀၊ ၂၄၀ 

  ရိယ လိိုင့်ွားသတြဘ မ  ွား ၂၃၈ 

  ရိယ  နှင ့် ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု 

ရည့်မှန့်ွားခ ြ့်မ  ွား ၂၇၅ 

  ရိယ  ံို  ဖပန့်မှုအတပေါ်အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု 

ဖိအ ွားသြ့်သ မှု ၁၀၄၀ 

  ရိယ  သတြဘ မ  ွား ၂၃၇–၄၁ 

ြိရိယ  န့်ဆ ပလ မ  ွား၊ စနစ့်မ  ွားနှင ့် 

အလိိုအတလ  ြ့်စနစ့်  လ  အဖ ဲ ျဲ့အစည့်ွား 
(ISA) ၁၆ 

ISA ြိုဒ့်မ  ွားနငှ ့် စံနှုန့်ွားမ  ွားြိိုလည့်ွား 

ကြည ့်ပါ ။   ရိယ  ၂၇၅ 

လ ပ့်ြ ၊ သိပ့်သည့်ွားဆ ၁၀၀၅ 

အ မခံ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၀၃ 

Intalox ြိုန့်ွားနှ ွား ၃၂၀၊ ၇၄၃၊ ၇၄၅ 

ြိန့်ွားဖပည ့် ပရိိုဂရမ့်တရွားဖခင့်ွား။ ၃၆ 

Integral တင ျဲ့ရည့်ဖ ဲ ျဲ့ ဖခင့်ွား။ ၈၈၁ 

 စ့်သ ွား ည့်ွား အပ မ  ွား ၏ 

တဖဖရှင့်ွားခ ြ့် ၉၄ အ ိိုွား 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၏ 

ပမိြုျဲ့တ  ့် ၃၆၂ 

အတကြွားတကြ င ့် ၃၆၁ 

တင တပွားတခ မှုမ  ွား ၃၅၉ 

၌   ြ့်ခ ြ့်ဖခင့်ွား။ အခ ိန့်  န့်ဖိိုွား ၏ 

ပိိုြ့်ဆံ ၃၆၅ 

Intergranular တခ ွား ၄၀၄ 

ခ ိ ့်မ  ွား (တ္ွားြင့်ွားတရွား) ၂၈၅၊ ၂၈၇ 

အ  င့်ွားပိိုင့်ွား ြ ိြုင့် ၉၄၁-၃ 

အ  င့်ွားစ မ့်ွားအင့် ၈၃ 

အ  င့်ွားပိိုင့်ွားတရတပေါ်-

ဦွားတခါင့်ွားအပ  

တင လဲသ မ  ွား 802, 803, 804 

ဖပည့်  င့်ွားဖပန့်နှုန့်ွား (IRR) ၃၆၇ 

အ  င့်ွားပိိုင့်ွား reboiler ၈၉၂ 

ဖပည့်  င့်ွားအခ န့် န့်တဆ င့်မှု (IRS) ၃၅၂ 

နိိုင့်ငံ ြ အတရွားပါတသ ဇယ ွားမ  ွား (ITC) 

၄၃၁ အင့်  နြ့် အဖဖစ့် အရင့်ွားအဖမစ့် ၏ 

ပစစည့်ွားဥစစ  တဒ   ၄၃၀ ကြ ွားြ လ 

အပ ခ ိန့်၊ ၌ ဖပဿန  စ ွားပ ဲ 

နည့်ွားလမ့်ွား ၁၃၀ 

ပင့်ြိိုယ့်လံိုဖခံြုတရွား ၄၈၆ 
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ပင့်ြိိုစရိိုြ့် တ္ွားြင့်ွားသည့်။ 

ပစစည့်ွားြိရိယ  

(လ ပ့်စစ့်) ၄၉၈ 

ရင့်ွားနှ ွားဖမ ြုပ့်နှံမှု သ ့်မှ ့်ခ ြ့် ၃၈၄-၈ 

ရင့်ွားနှ ွားဖမ ြုပ့်နှမံှု မြ့်လံိုွားမ  ွား ၃၅၃ 

အိိုင့်ွား လဲလှယ့် ၃၂၀၊ ၅၉၀ 

အိိုင့်ွားယ န့်ွားဓါ ့်တရ င့်ဖခည့် ၄၉၁ 

သံနှင ့်သ တ ြုစပ့် ၄၁၁  

ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၃၉၉ 

ISA (  ရိယ ၊ စနစ့်မ  ွား နှင ့် 

အလိိုအတလ  ြ့်စနစ့် လ  အဖ ဲ ျဲ့အစည့်ွား) 

ြိုဒ့်မ  ွား နှင ့် စံနှုန့်ွားမ  ွား 

ISA ၅.၁   ရိယ  သတြဘ မ  ွား 

နှင ့်သြ့်တသခံ ၂၃၇–၄၁  

ISBL အရင့်ွားအနှ ွားြိုန့်ြ စရိ ့်  ၂၉၉ 

Isentropic လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့်  ၁၀၄၊ 

၁၀၆ Isentropic ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွားနှင ့် 

ခ ံြုျဲ့ ၁၀၄ 

Isentropic အလိုပ့်၊   ြ့်ခ ြ့်မှု ၏ ၁၀၄ 

ISO (International Organization for 

စံသ ့်မှ ့်ဖခင့်ွား) ၁၆ 

ISO ြိုဒ့်မ  ွား နှင ့် စံနှုန့်ွားမ  ွား 

ISO ၁၀၆၂၈ PFD သတြဘ မ  ွား 

၁၅၅ 

ISO ၁၃၇၀၆ (API ၆၆၁)၊ တလ တအွား 

တင လဲသ မ  ွား ၉၃၂ 

ISO 14040 ္ သံသရ  

အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား- အတဖခခံမ မ  ွား 

၁၀၈၆ 

ISO 14041 

္ သံသရ အြဲဖဖ ့်ဖခ

င့်ွား- ပန့်ွား ိိုင့်မ  ွားနှင ့် 

နယ့်ပယ့် 

အဓိပပါယ့် ၁၀၈၆ 

ISO 14042 ္ သံသရ  

အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား- 

သြ့်တရ ြ့်မှုအြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား။ 

၁၀၈၆ 

ISO ၁၄၀၄၃ ္  သံသရ  

အြဲဖဖ ့်ခ ြ့်- အနြ့် 

၁၀၈၆ 

ISO 14044 ္ သံသရ  

အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား- 

လိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွားနှင ့် 

လမ့်ွားည န့်ခ ြ့်မ  ွား ၁၀၈၆ 

Isomerization ၏ naphtha (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၄ 

Isometric တရွားဆ ဲဖခင့်ွား၊ ပိိုြ့်လိိုင့်ွား ၂၇၂ 

Isothermal ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ 

နှင ့် ခ ံြုျဲ့ ၈၄ 

j -factor၊ ၌ အပ  လ ဲတဖပ င့်ွား ၈၂၅ 

အြ  မဘ  ွား ၉၃၉–၄၁  

အပ လ ဲတဖပ င့်ွားမှု ၉၄၁ 

စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ 

၉၉၅-၉ 

အြ   

အပ လ ဲတဖပ င့်ွားမှု ၉၄၁ 

ဖိအ ွားြ ဆင့်ွားဖခင့်ွား။ 

၉၄၁ တရ ွားခ ယ့်မှု ၉၄၀ 

အဆစ့် လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့်၊ welded အဆစ့် 

၉၈၃၊ ၉၈၄ 

ဂ  နယ့် ၏ ဓ  ို အင့်ဂ င့်န ယ  တဒ 

၄၃၁ 

K -values ၄၆၁ 

အ  ြ့် ဟိိုြ့်ဒရိိုြ   န့်မ  ွား ၄၆၆၊ 

၄၆၇-၈ 

Kern ရဲ   ဒ ဇိိုင့်ွား နည့်ွားလမ့်ွား အ  ြ့် အပ  

တင လဲသ မ  ွား ၈၃၂–၈၅၃  

ဖခံြုငံို အပ  လ ဲတဖပ င့်ွား ြိန့်ွားဂဏန့်ွား ၈၃၆ 

ဖိအ ွားြ ဆင့်ွားမှု  ြ့်ခ ြ့်မှု  ၈၃၆ 

လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွား ၈၃၅  

အခ ံ တန ့်ဇယ့် ဖိအ ွား  စ့်စြ့်  ၈၃၆ 

တရတန ွားအိိုွား reboilers မ  ွား ၃၂၀၊ ၈၉၁၊ ၈၉၂ 

၊ ၉၁၃–၈ 

၏ဒ ဇိိုင့်ွား ၉၁၃–၈ 

တသ   အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား ၌ 

အစိ ့်အပိိုင့်ွားတပါင့်ွားစံို တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား၊ 

တရ ွားခ ယ့်ဖခင့်ွား။ ၆၆၅–၆ 

အတရ ျဲ့ စ မ့်ွားအင့် ၈၃ 

Kirkbride ည မ ဖခင့်ွား၊ ၌ 

multicomponent တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား။ 

၆၇၆ Knovel သ င့်ွားရင့်ွားဖမစ့် ၄၃၀ 

Kraft pulping (ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၆၂ 

Krypton ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၄ 
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အလိုပ့်သမ ွား ရရိှနိိုင့်မှု၊ site တရ ွားခ ယ့်မှု  

ြလ မ့်ွားမိိုွား ၁၀၆၇ 

အလိုပ့်သမ ွား ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၀၂၊ ၃၅၀ 

လြ့် စ့် အြ့်ဆစ့် အ ွားဖဖင ့် 

ြတစ ့်တဖ ြ့်ဖခင့်ွား။ (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၈ 

တလှြ ွားမ  ွား၊ အတလွားမ  ွား 

၁၀၀၅ တဖမ 

ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွား၊ ၌ site 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၁၀၆၈ 

တဖမ ြိုန့်ြ စရိ ့်၊ ငှ ွား 

၃၀၃ အမှုိြ့်ပံို ၁၀၈၃  

လန့်ွားသည့်။ အခ ြ့်မ  ွား ၃၁၃ 

Lansoprazole (Prevacid e ) (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၉ 

မ ွားပံိုွား ြ င့်ွား၊ ၌ စိုပ့်သည့်။ ရှပ့် ဖ ံ ၂၆၀ 

ရင့်ခ င့်-အဆစ့်အန ွားြ ပ့်  ၁၀၂၂ 

ငိုပ့်လ ိြုွားတနသည့်။ အပ  အတင ျဲ့ပ ံဖခင့်ွား။ 

၄၄၉၊ 

၁၁၁၉–၄၀ 

အပ ခ ိန့်အတပေါ်သြ့်တရ ြ့်မှု 

၄၄၉ အတရ အတန ှမ  ွား ၄၅၀ 

အလ   အပင့်၏ တ္ွားြင့်ွားတရွား ၄၈၄၊ 

၄၈၄ LD ၅၀ 

(တသတစတသ တဆွားဖပ ွားငါွားဆယ့်) 

၄၈၇ Leaching ၅၉၁  

ခဲ၊ အဖဖစ့် တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ပစစည့်ွား ၄၁၅ 

အရ ြ့်ဇြ မ  ွား ၅၅၄ 

ယိိုစိမ ့် ဖခင့်ွား။  ည ့်မ ့်ဖခင့်ွား။ 

အခ ြ့်၊ အပ  တင လဲသ မ  ွား 

၈၅၈ 

Lee–Kesler–Plocker (L–K–P) 

ည မ ဖခင့်ွား ၄၆၃ 

ဥပတဒဖပြုတရွား 

ြတနဒါ ၄၈၃၊ ၁၀၇၉–၈၀ 

ပ ့် န့်ွားြ င့် ၁၀၇၇–၈၀ 

တ္ွားြင့်ွားတရွား ၄၈၂-၃ 

CAA၊ CWA၊ EPCRA၊ OSHA၊ 

PPA၊ RCRA၊ SARA၊ 

TSCA 

အဆင ့်ထိန့်ွား ၂၇၇ 

လ မ့်ွားမိိုွားမှု (အတကြွား အခ ိြုွား) 

၃၆၀ 

Lewis-Matheson နည့်ွားလမ့်ွား၊ 

အစိ ့်အပိိုင့်ွားတပါင့်ွားစံို တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား 

၆၉၄ 

လ ွား စ့်-ဆိိုရယ့် နည့်ွားလမ့်ွား (တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား) 

၆၅၃    န့်  တ ရ ွားမ  ွား ၃၅၈ 

လိိုင့်စင့် အဖိိုွားအခ ၃၀၃ 

္ ဖဖစ့်စဥ့် 

အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား။ ၁၀၈၆ 

 စ့်တဖပွားည  

အြခရ သခဘ  နည့်ွားမ  ွား၊ 

အစိ ့်အပိိုင့်ွားတပါင့်ွားစံို တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား 

၆၉၆ Linear alkylbenzenes (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၄၈  စ့်တဖပွားည  

ပရိိုဂရမ့်တရွားဖခင့်ွား။ 

(အတြ င့်ွားဆံိုွားဖဖစ့်တအ င့်) ၃၃ 

အရည့်-ဆိိုင့်ြလိုန့်ွား ၅၄၆၊ ၅၆၅၊ ၅၉၀ 

အရည့် သိပ့်သည့်ွားဆ ၄၃၄ 

အရည့်ဖဖန  ့်ဖဖြူွားသ မ  ွား၊ 

ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားသည့်။ 

တြ ့်လံမ  ွား ၇၆၅၊ ၇၆၇-၈ 

အရည့်-ဓ  ့်တင ျဲ့ ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား ၆၀၃–၉ 

ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားတသ  အရည့်မ  ွားြိို ြိိုင့်ထ ွားပါ။ 

တြ ့်လံမ  ွား ၇၇၁ 

အရည့်-အရည့် မ တဖခ ၄၆၉၊ ၇၇၄ 

အရည့်-အရည့်ထို ့်ယ ဖခင့်ွား။ ၅၉၁၊ ၇၇၂-၉ 

အရည့်တပ  ့်၏။ ၅၉၁  

Solvent extraction ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ။ 

အရည့်-အရည့် ခ ဲထို ့်ဖခင့်ွား ၅၈၂–၅၉၀ Liquid 

phase activity coefficient 

ASOG နည့်ွားလမ့်ွား ၄၆၆ 

အခ ဉ် တရ ၄၆၉ 

UNIFAC နည့်ွားလမ့်ွား ၄၆၆ 

UNIQAC ည မ ဖခင့်ွား ၄၆၄ 

အရည့်ဖပန့်လည့်ဖဖန  ့်ဖဖြူွားဖခင့်ွား၊ ထိုပ့်ပိိုွားဖခင့်ွား။ 

တြ ့်လံမ  ွား ၇၆၈၊ ၇၆၉–၇၀ 

အရည့်-အခဲ ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား ၅၅၀–၈၂ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၅၅၁ 

အရည့်-အတင ျဲ့ မ တဖခ ကြည ့်ပါ။ 

အတင ျဲ့-အရည့် မ တဖခ အရည့်-အတင ျဲ့  

ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား ၆၀၃–၉ 

အရည့် viscosities ၄၃၆ 

အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု ၏ ဖိအ ွား 

၄၃၉ အတရ အတနှ မ  ွား ၄၃၉ 

ြ ဲဖပ ွားမှု အ   အပ ခ ိန့် ၄၃၇ 

အရည့်အညစ့်အတကြွားမ  ွား 

စ မ့်ွားအင့်ဖပန့်လည့်ရယ ဖခင့်ွားမှ ၁၁၈ ြိုသမှု 

၁၀၈၃ 

အရည့် 

သိပ့်သည့်ွားဆ ၄၃၄ 

ပ ံျဲ့ နှံ  ဖခင့်ွား။ ြိန့်ွားဂဏန့်ွားမ  ွား ၄၅၃ 

အပ  စ မ့်ွားရည့်မ  ွား ၄၄၂ 

တရ စပ့်ဖခင့်ွား။ ၏ ၆၁၀–၈ 

သိိုတလှ င့်မှု ၆၂၄၊ ၁၀၂၈ 

မ ြ့်န ှဖပင့်  င့်ွားမ မှု ၄၅၅ 

အပ  လ ပ့်ြ ွားမှု ၄၄၁ 

သယ့်ယ ပိို  တဆ င့်တရွား ၏ ၆၂၃–၄ 

viscosity ၄၃၆ 

Lisinopril (ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၉ 

ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွားတပေါ်  င့် င့်ပါ။  ၉၉၉ 

တခ ွားတင အ မခံခ ြ့်  ၃၅၃ 
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ဖပည့်  င့်ွား အသိိုင့်ွားအ ိိုင့်ွား 

ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွား၊ 

အပင့် ည့်တနရ  ၁၀၆၇  

ဖပည့်  င့်ွား အခ န့် ၃၀၃ 

 ည့်တနရ ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွား ၁၀၆၆–၈ 

 ည့်တနရ  အခ ြ့်မ  ွား အ  ြ့် 

ြ ပါ ယ့်။ ၃၂၆၊ ၃၂၈ 

တလ  ခ့်ဟ ့်-မ   နယ့်လ  နှစ့်ဆင ့် 

စ ွားဆင့်ွား ြန  ့်သ ့်ခ ြ့် ၈၉၈ 

တလ  ဂရစ့်သမ့် ဆိိုလိို   အပ ခ ိန့် 

ြ  ဖခ ွားခ ြ့် (LMTD) ၈၁၅ 

အပ အ  ြ့် 

ဖပင့်ဆင့်သည ့်အခ ြ့်မ  ွား 

တင လဲသ မ  ွား ၈၁၆–၂၀ 

ယို တ ိတ ဒ သတြဘ မ  ွား ၅၂၈ 

အလ  ွားလိိုြ့်  စိ ့်ဖိစ ွားမှု ၉၆၉၊ ၁၀၀၀ 

ပိိုြ့်ရှည့်တရတင ျဲ့ပ ံမ  ွား 

၅၇၈ Loratidine တဆွား 

(ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၆၀ 

ဆံိုွားရှု ံွားမှုထိန့်ွားခ ြုပ့်ခရြ့်ဒစ့်

အခ ြ့်မ  ွား ၅၁၂ 

ခ ြုပ့်တနှ င့်မှု ဆံိုွားရှု ံွားဖခင့်ွား။ 

၄၉၆ 

ဆံိုွားရှု ံွားမှု ြ ြ ယ့်တရွား ၄၈၁–၅၃၃ 

စစ့်တဆွားပါ။ စ ရင့်ွား ၅၃၂ 

အဆ ထို ့်ထ ွားတသ  

အဆ တဖပ (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၁ 

ဆ ွားတ  င့်နိမ ့် ပပန့်မ  ွား၊ ၌ အပ  

တင လဲသ မ  ွား ၉၃၁ 

အဆင ့်နိမ ့်တလ င့်စ မ  ွား၊ 

စ မ့်ွားအင့်ဖပန့်လည့်ရယ ဖခင့်ွား။ 

ထံမှ ၁၁၈ 

 

MACRS  န့်ဖိိုွားတလ    ၃၅၆၊ ၃၅၇ 

MACT (အဖမင ့်ဆံိုွား ရရိှနိိုင့် ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု 

နည့်ွားပည ) ၁၀၇၈ 

သံလိိုြ့် ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား ၅၄၉၊ ၅၄၉ 

ထိန့်ွားသိမ့်ွားဖခင့်ွား။ ၁၀၇၁ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၀၃ 

d-Malic acid 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၃ 

Mannitol (ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၅၂ လ ြိိုယ့် ိိုင့် 

နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား အ  ြ့် အရိှန့် 

၏ 

တပါင့်ွားဆံို၊ ၌ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

သရိုပ့်သြန့် ၂၁၁  

ြိုန့်ထို ့်လိုပ့်ငန့်ွား 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား၊ 

အရင့်ွားအဖမစ့်မ  ွား ၏ 

သ င့်ွားအခ ြ့်အလြ့်အ

တပေါ် ၄၂၈ 

မ ဂ ရင့်ွား (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၅၂ အန ွားသ ့်မ  ွား 

ဒ ဇိိုင့်ွားတ္ွားြင့်ွားတရွားအခ ြ့်မ  ွား 

၁၇ ထို ့်ြိုန့် အန ွားသ ့်မ  ွား 

(လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

စ ွားပ  ွားတရွား) ၃၀၄ 

တစ ွားြ ြ့်ရှ တဖ တရွားဧရိယ ၊ 

ဆိိုြ့်တရ ွားခ ယ့်မှုအတပေါ်သြ့်တရ ြ့်မှုရိှ

သည့်။ အ ွားဖဖင ့် ၁၀၆၆ 

တစ ွားြ ြ့်ြိုန့်ြ စရိ ့်  ၃၀၃ 

မ ရှယ့် နှင ့် လ င့်ဖမန့်သည့်။ (အမ့် & ၎) 

ပစစည့်ွားြိရိယ  

ြိုန့်ြ စရိ ့်ည န့်ွားြိန့်ွား ၃၂၄၊ ၃၂၅ 

အစိုလိိုြ့်အဖပံြုလိိုြ့်  

ထိန့်ွားသိမ့်ွားတရွား ၅၁ ည မ ဖခင့်ွား 

အ   စ မ့်ွားအင့် ၅၀ 

အစိုလိိုြ့်အဖပံြုလိိုြ့်လ ဲတဖပ င့်ွား 

coefficients, ရိုပ့်ရှင့် (တြ ့်လံ) 

၇၅၄ 

ပစစည့်ွား ခ င့် ၄၉–၇၅ 

by-pass တခ  င့်ွားမ  ွား ထိခိိုြ့်ဖခင့်ွား။ 

၇၁ တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ အတဖခခံ အ  ြ့် 

  ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား ၅၆ 

စနစ့်တ္ င့်၏တရ ွားခ ယ့်မှု ၅၃ flows 

နှင ့် ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား၊ 

သ ြံိုွားသည့်။ ၅၈ 

၌ တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား ၆၄၅ 

တယ္ ယ  အြခရ သခဘ  နည့်ွား 

၅၉ 

အတထ တထ လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွား 

၇၄ 

လ  ့်လပ့်တသ အတရအ  ြ့် 

အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား ၅၇ 

သို ့်သင့်ရှင့်ွားလင့်ွားဖခင့်ွား

။ ၇၀ 

ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြု 

တခ  င့်ွားမ  ွား ၌ ၆၈ ခ ည့် 

အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား ၌ 

၆၀ 



1248 INDEX 
 

 

တ ွားတရွားမ  ွားအ  ြ့်  ယ နစ့်မ  ွား 

၅၁ 

မ ည့်ပငိမ့်တသ အတဖခအတန 

  ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား ၇၂ 

ကြည ့်ပါ။ ြိိုလည့်ွား MESH 

ည မ ဖခင့်ွား; လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

သရိုပ့်သြန့် 

ပစစည့်ွား အခ ြ့်မ  ွား 

၌ ြ ပါ ယ့်။ ၃၁၅၊ ၃၁၆ 

၌ တဒါင့်ွား F& င အည န့်ွား ၅၀၈၊ 

၅၀၈ 

ပစစည့်ွား ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၃၉၈-၄၀၁ 

corrosion ခိုခံမှု ၄၀၂-၈ 

ထို ့်လိုပ့်မှုလ ယ့်ြ ဖခင့်ွား။ 

၃၉၉ အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု ၏ 

အပ ခ ိန့် on ၄၀၁  

ပစစည့်ွားမ  ွား အနတရ ယ့်မ  ွား ၄၈၆ 

ဒ ဇိိုင့်ွား အ  ြ့် ၄၉၂ 

မ ွားတလ င့်လ ယ့်ဖခင့်ွား။ ၄၈၈ 

သဟဇ  မဖဖစ့် ၄၈၉ 

ဓ  ့်တရ င့်ဖခည့် ၄၉၁ 

အဆိပ့်သင ့်ဖခင့်ွား။ ၄၈၇ 

ပစစည့်ွားမ  ွား ၏ တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ၃၉၇–

၄၂၂ အလ မ န ယမ့်နှင ့်သ တ ြုစပ့် 

၄၁၅ 

အို ့် နှင ့် တကြဖပ ွားမ  ွား 

၄၂၀ ြ   န့် ၄၂၁ 

တကြထည့်ပစစည့်ွား ၄၁၉ 

တကြွားန  နှင ့် သ တ ြုစပ့်မ  ွား ၄၁၅ 

တခ ွား ၄၀၂-၈ 

တခ ွား ဇယ ွား ၁၀၉၉–၁၁၁၇ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၄၀၈ 

သြ့်တ  င ့်သြ့်သ  ၏ 

လိုပ့်ကြံဖန့်  ွားမှု ၃၉၉ 

gaskets ၁၀၂၄ 

ဖန့် ၄၁၉ 

Hastelloys ၄၁၄ 

Incoloy နှင ့် Inconel ၄၁၄၊ ၄၀၈ 

သံ နှင ့် သံမဏိ ၄၁၁ ခဲ 

၄၁၅ 

စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား 

၃၉၉၊ ၃၉၉၊ 

၉၇၈ 

Monel ၄၁၄၊ ၄၀၈ 

န ြယ့် ၄၁၄ 

ပလ ့်စ စ့်မ  ွား ၄၁၇–၉ 

ပလြ့်  နမ့် ၄၁၆ 

အ  ြ့် ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား 

၉၈၁၊ ၉၈၂ 

ရိုန့်ွားအ ွား ၄၂၀ 

တရ ွားခ ယ့်မှု အ  ြ့် တခ ွား 

ခိုခံမှု ၄၀၇ 

stainless သံမဏမိ  ွား ၄၁၁-၄ 

တြ  ြ့်ထည့်ပစစည့်ွား ၄၂၀ 

 န့် လမ့်  ၄၁၆ 

 ိိုြ့်တ န ယမ့်  ၄၁၅ 

zirconium နှင ့် 

သ တ ြုစပ့်မ  ွား ၄၁၆ 

ပစစည့်ွားမ  ွား လံိုဖခံြုတရွားတဒ   

စ ရ ြ့်မ  ွား 

(MSDS) ၄၉၁၊ ၁၂၁၅ 

စ ရင့်ွားအင့်ွားသခဘ   ၃၈၂ Matrix 

လဲလှယ့်သ မ  ွား ၉၂၇ 

အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ 

စိ ့်ဖိစ ွားမှု ၉၈၁ 

ပံိုမှန့်  န့်ဖိိုွားမ  ွား ၉၈၂ 

အမ  ွားဆံိုွားခ င ့်ဖပြုသည့်။ အလိုပ့်လိုပ့်  

ဖိအ ွား ၉၈၀ 

အမ  ွားဆံိုွားရရိှနိိုင့်တသ ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု 

နည့်ွားပည  (MACT) ၁၀၇၈ 

Maximum heat flux ြိို Critical လိို   

ဖမင့် ယ့်။ အပ စ ွားဆင့်ွားမှု 

အမ  ွားဆံိုွား တြ  င့်ွားအိုပ့်  စိ ့်ဖိစ ွားမှု 

သ အိိုရ  ၏ ရှု ံွားနိမ ့် ဖခင့်ွား။ ၉၆၇ 

အမ  ွားဆံိုွားဖဖ ့်တ  ြ့်မှုဖိအ ွား 

၉၆၈ အဖမင ့်ဆံိုွား shear stress သ အိိုရ  

ရှု ံွားနိမ ့်ဖခင့်ွား။ ၉၆၇ 

အမ  ွားဆံိုွား strain စ မ့်ွားအင့် သ အိိုရ  ၏ 

ရှု ံွားနိမ ့်ဖခင့်ွား။ ၉၆၈ 

McCabe-Thiele နည့်ွားလမ့်ွား၊ ၌ 

တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား ၆၅၄ 

ပ မ့်ွားမ အပ စ မ့်ွားရည့် ၉၀ 

ပ မ့်ွားမ အပ ခ ိန့်ြ  ဖခ ွားခ ြ့် 

၌ condensers မ  ွား ၈၇၈ 

၌ အပ  တင လဲသ မ  ွား ၈၁၅ 

၌ reboilers/vaporizers ၉၁၄ 

စြ့်မှုဒ ဇိိုင့်ွား ၉၆၁–၁၀၃၈ 

အြ   းဘ တရယ ဉ်မ  ွား ၉၉၅-၉ 

ပိိုြ့်လိိုင့်ွား စနစ့်မ  ွား ၂၆၂-၅ 

ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွား ၉၆၁–၁၀၃၇ 

ပါွားလ  တသ နံရံ တရယ ဉ်မ  ွား ၉၈၆–

၉၃ 

စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၃၉၈-၉၊ ၃၉၉၊ 

၉၈၂ 

အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု ၏ အပ ခ ိန့် on ၄၀၁၊ 

၉၈၂ 

စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဖ ံ ၂၆၀၊ ၂၆၁ 

Membrane စစ့်ထို ့်ဖခင့်ွား။ ၅၇၇၊ ၅၇၇ 

အခ ံမ  ွား  င့် Membrane stresses 

မ  ွားသည့်။ ၉၆၈ MESH (Material 

balance, Equilibrium၊ 

အနှစ့်ခ ြုပ့်၊ အပ  စ မ့်ွားအင့်) 

ည မ ဖခင့်ွား ၆၄၇၊ ၆၆၅၊ ၆၉၃ 

သ တ ြုမ  ွား နှင ့် သ တ ြုစပ့်မ  ွား ၄၁၀–၆ 
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တခ ွား ခိုခံမှု (ဇယ ွား) ၉၂၂–၇ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၄၀၈ 

လိုပ့်ကြံဖန့်  ွားမှု ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၃၉၉ 

စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၃၉၉၊ 

၉၈၂ 

မ သတန  ရန့် olefins (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၄ 

မ သိိုင့်ွား ethyl ketone (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၇၂ 

မ သလင့်ွား ြလိိုရိိုြ့် (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၆ 

မိိုြ့်ခရိိုပရိိုဆြ့်ဆ မ  ွား၊ ၌ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု 

၂၈၇ 

အတပ   စ ွား သံမဏိ ၄၁၁ 

MIMO (မ  ွားစ  တသ ထည ့်သ င့်ွားမှု-

အမ  ွားအဖပ ွား output) 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်ြိရိယ မ  ွား ၂၈၇ 

အမှုိြ့် နည့်ွားပါွားတအ င့်၊ 1080–2 အနိမ ့်ဆံိုွား 

နံပါ ့် ၏ အပ  တင လဲသ မ  ွား 

၌ ြ န့်ရြ့် ၁၃၇ 

အနည့်ွားဆံိုွား reflux အခ ိြုွား ၆၄၄ 

တ  အိုပ့်  ည မ ဖခင့်ွား ၆၇၅ 

အနိမ ့်ဆံိုွားအခ ံအထ  (အပ  

တင လဲသ မ  ွား) ၈၀၇ 

အနမိ ့်ဆံိုွား အပ ခ ိန့် ြ  ဖခ ွားခ ြ့်၊ 

အပ လဲလှယ့်ြိရိယ မ  ွား ၁၂၆၊ ၁၂၉၊ 

၈၂၁ 

အနိမ ့်ဆံိုွား နံရံ အထ ၊ ဖိအ ွား 

တရယ ဉ်မ  ွား ၉၈၅ 

အဖဖ ဖဖ  ဖိအ ွား ဆံိုွားရှု ံွားမှု ၂၄၈ 

ြိန့်ွားဖပည ့် ပရိိုဂရမ့်တရွားဖခင့်ွား။ ၃၆ 

Mixers နဲ   Mixing ပစစည့်ွားတ   

တ  ျဲ့ ယ့်။  တရ စပ့်ဖခင့်ွား။ ၆၀၉–၆၂၀ 

၏ ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ၆၁၀ 

၏ အရည့် ၆၁၀ 

ငါွားပိနှင ့် အစိိုင့်အခဲမ  ွား ၆၁၈ 

တရ စပ့်ဖခင့်ွား။ ပစစည့်ွားြိရိယ  

၆၀၉–၆၂၀ 

အ  ြ့် ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ၆၁၀ 

အ  ြ့် အရည့် ၆၁၀–၈ 

အစိိုင့်အခဲမ  ွားနှင ့်ငါွားပိမ  ွားအ  ြ့် 

၆၁၈–၂၀၊ ၆၂၀ 

အတရ အတန ှ 

ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ တနတသ အပ လ ဲ

တဖပ င့်ွား 

ြိန့်ွားဂဏန့်ွားမ  ွား 

၉၀၆ 

အမ ိြုွားအစ ွားခ ဲဖခ ွားဖခင့်ွား။  ၏ ၄၇၀ 

တင ျဲ့ရည့်ဖ ဲ ျဲ့ ဖခင့်ွား။ ၏ ၈၈၀ 

enthalpy ၉၄ 

အပ  စ မ့်ွားရည့်မ  ွား ၄၄၃ 

ငိုပ့်လ ိြုွားတန အပ  ၏ အတင ျဲ့ပ ံဖခင့်ွား။ ၄၅၀ 

မ ြ့်နှ ဖပင့် င့်ွားမ မှု ၄၅၆ 

အပ  လ ပ့်ြ ွားမှု ၄၄၂ 

viscosity ၄၃၉ 

ဖပင့်ဆင့်ထ ွားသည့်။ ဖမန့်သည့်။ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား 

စနစ့် (MACRS) 

 န့်ဖိိုွားတလ    ၃၅၆၊ ၃၅၇ 

တမ ့်ဂ ြူလ  တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ၁၀၇၁ 

အစိိုဓ  ့်ထိန့်ွားတဆွားရည့် (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၂ 

မိိုလ ယ  ပံိုြ ွားခ ပ့်မ  ွား ၁၀၅ 

မ န့် အည န့်ွား ၅၁၃ 

Monel ၄၁၄ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၄၀၈ 

ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၄၀၈ 

မိိုနိိုဆိိုဒ ယမ့်  glutamate (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၂ 

Monte Carlo သရိုပ့်တဖ ့် ၃၈၂ 

Mostinski ည မ ဖခင့်ွား ၈၉၅  

တမ ့်  ၊ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

MSDS (ပစစည့်ွားမ  ွား 

တ္ွားြင့်ွားတရွားတဒ   

စ ရ ြ့်မ  ွား) ၄၉၁၊ ၁၂၁၅ 

Multicomponent တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား။ ၆၆၅–၉၆ 

တသ  မဟို ့်တသ ဖဖန  ့်တ  

အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား ၆၇၇ 

အတထ တထ  ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွား ၆၆၅–၇ 

တသ   အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား ၆၆၅–၆ 
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အစိ ့်အပိိုင့်ွားတပါင့်ွားစံို တပါင့်ွားခံ၊ ( 

ဆြ့်ရန့် ) 

တသ  မဟို ့်တသ  အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား 

၆၆၆၊ ၆၇၇ အတရအ  ြ့်နှင ့် 

စ စစ့်ဖခင့်ွား။ 

တြ ့်လံမ  ွား ၆၆၆ 

plate efficiency ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၆၉၈ 

pseudo-binary စနစ့်မ  ွား ၆၆၇–၇၁ 

ခိိုင့်မ တသ  တဖဖရှင့်ွားခ ြ့် 

လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွားမ  ွား ၆၉၃–၇ 

အ ိိုဖဖ ့်နည့်ွားမ  ွား ၆၆၇–၉၃ 

Erbar-Maddox နည့်ွားလမ့်ွား ၆၇၃ 

Fenske ည မ ဖခင့်ွား ၆၇၄ 

Geddes-Hengstebeck 

ည မ ဖခင့်ွား ၆၇၇ 

Hengstebeck ရဲ   နည့်ွားလမ့်ွား ၆၆၈ 

Kirkbride ည မ ဖခင့်ွား ၆၇၆ 

Smith-Brinkley နည့်ွားလမ့်ွား ၆၇၁ 

Underwood ည မ ဖခင့်ွား ၆၇၅ 

အလ  တပါင့်ွားစံို ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား ၁၀၃၆ 

ကြိမ့်တခ  င့်ွားမ  ွား ၁၃၉ 

မ ိြုွားစံို အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား 

(ဖဖစ့်တ    နည့်ွားပည ) ၁၃၉ 

Multistage compressors မ  ွား ၁၀၉ 

မ ဖရ  ပန့်ွားြန့် လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့် 

၆၉၈ 

 

NACE (အမ ိြုွားသ ွားအစည့်ွားအရံို ွား 

Corrosion Engineers), 

သံတခ ွား ြ့်ဖခင့်ွား။ တဒ  စစ့် မ့်ွား 

၄၀၇ 

2, 6-Naphthalene dicarboxylic 

အြ့်ဆစ့် (ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၄၈ 

ြ ဉ်ွားတဖမ င့်ွားတသ  အန ွားြ ပ့်မ  ွား 

၁၀၂၅ အမ ိြုွားသ ွား ပ ့် န့်ွားြ င့် တလ 

အရည့်အတသ ွား 

စံနှုန့်ွားမ  ွား ၁၀၇၇ 

အမ ိြုွားသ ွား ထို ့်လ  ့်မှု စံနှုန့်ွားမ  ွား 

အ  ြ့် 

အနတရ ယ့်ရိှတသ တလထိုညစ့်ညမ့်ွား 

(NESHAP) ၁၀၇၈ 

အမ ိြုွားသ ွားပ ့် န့်ွားြ င့် မ  ါဒဥပတဒ၊ 

(NEPA) ၁၀၇၇ 

အမ ိြုွားသ ွားမ ွားတ္ွားြ ြ ယ့်တရွားအသင့်ွား 

(NFPA) ၁၆ 

s ee ြိိုလည့်ွား NFPA ြိုဒ့်မ  ွား နှင ့် 

စံနှုန့်ွားမ  ွား သ္  ဓ  ့်တင ျဲ့ရည့် (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၄ 

သ္   ဓ  ့်တင ျဲ့ အရည့် 

ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား (ဒ ဇိိုင့်ွား  

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၄ 

Nelson-Farrer အည န့်ွား ၃၂၄၊ ၃၂၅ 

NEPA 

(အမ ိြုွားသ ွားပ ့် န့်ွားြ င့်ဆိိုင့်ရ မ  ါဒ  

ဥပတဒ) ၁၀၇၇  

NESHAP 

(အမ ိြုွားသ ွားထို ့်လ  ့်မှု  

စံနှုန့်ွားမ  ွား အ  ြ့်  

အနတရ ယ့်ရိှတသ  တလ 

အညစ့်အတကြွားမ  ွား) ၁၀၇၈ 

အသ ွား င့်အဖပြုသတ္ တဆ င့်တသ စိုပ့်

တခါင့်ွား (NPSH) ၂၅၇ အသ ွား င့် 

ပစစြုပပန့် န့်ဖိိုွား (NPV) ၃၆၆ 

ပိိုြ့်ြ န့် အဖမ ့် ၃၀၅ 

နယ  န့် နည့်ွားလမ့်ွား ၂၉ 

အ  ြ့် flowsheet တပါင့်ွားဆံိုဖခင့်ွား။ ၂၁၁ 

NFPA (အမ ိြုွားသ ွားမ ွားတ္ွားြ ြ ယ့်တရွား  

အသင့်ွား) ြိုဒ့်မ  ွား နှင ့် စံနှုန့်ွားမ  ွား NFPA 30 

မ ွားတလ င့်လ ယ့်ဖခင့်ွားနှင ့် 

တလ င့်ြျွမ့်ွားနိိုင့်တသ  အရည့် 

၄၉၆–၇၊ ၄၉၉ 

NFPA 49 

အနတရ ယ့်ရိှတသ ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား 

တဒ   ၄၉၁  

NFPA ၇၀ အမ ိြုွားသ ွား လ ပ့်စစ့် ြိုဒ့် 

၄၉၇၊ ၁၀၇၅ 

NFPA 70B အကြံဖပြုသည့်။ အတလ အြ င ့် 

လ ပ့်စစ့်ပစစည့်ွားမ  ွားအ  ြ့်  

ဖပြုဖပင့်ထိန့်ွားသိမ့်ွားမှု ၄၉၈ 

NFPA ၇၇ အကြံဖပြုသည့်။ အတလ အြ င ့် on 

 ည့်ပငိမ့်လ ပ့်စစ့် ၄၉၈ 

NFPA 491 လမ့်ွားည န့် ဓ  ိုတ ဒ  ံို  ဖပန့်မှုမ  ွား 

၄၉၁၊ ၅၀၀ 

NFPA ၄၉၅ တဖ ြ့်ခ ဲတရွား ပစစည့်ွားမ  ွား ြိုဒ့် 

၅၀၀ 

NFPA ၄၉၆ သန  ့်စင့်ခဲ သည့်။ နှင ့် 

ဖိအ ွားတပွားခဲ သည့်။ လ ပ့်စစ့်အ  ြ့် 

အြ အရံမ  ွား ပစစည့်ွားြိရိယ  ၄၉၇-၈ 

NFPA 497 အကြံဖပြုထ ွားတသ  အတလ အြ င ့် 

အ  ြ့် အမ ိြုွားအစ ွားခ ဲဖခ ွားဖခင့်ွား။  ၏ 

အနတရ ယ့်ရိှတသ  

လ ပ့်စစ့် ည့်တနရ မ  ွား  ပ့်ဆင့်မှုမ  ွား 

၄၉၇ 

NFPA 654 ဖိုန့်မှုန  ့်ြိိုြ ြ ယ့်ဖခင့်ွား။ 

တပါြ့်ြ ဲမှုမ  ွား ၅၀၀ 

NFPA 750 Water mist fire 

အြ အြ ယ့် စနစ့်မ  ွား ၄၉၉ 

Niacinamide (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၂ 

န ြယ့်နှင ့်သ တ ြုစပ့် ၄၁၄  

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၄၀၈ 

ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၄၀၈ 

နိိုြ့်ထရစ့်အြ့်ဆစ့် (ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၆ 

နိိုြ့်ထရိို္ိိုင့်ဇင့် (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၈ 
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နိိုြ့်ထရိိုဂ င့်ဓ  ့်၊ အပ ဓ  ့်  

တလ င့်ြျွမ့်ွားဖခင့်ွား။ 

၁၀၂ နိိုြ့်ထရိိုဂ င့်၊ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၄၈ 

ဆ ညံသံ ၄၉၅၊ ၁၀၈၅ 

Nomographs၊ HTUs ၏ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် 

တြ ့်လံမ  ွား ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားသည့်။ ၇၅၇  

အဓိြမဟို ့်တသ  အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွားြိို 

ဖဖန  ့်ဖဖြူွားဖခင့်ွား၊ ၌ အစိ ့်အပိိုင့်ွားတပါင့်ွားစံို 

တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား ၆၆၆၊ ၆၇၇ 

လိိုင့်ွားမဟို ့်တသ  ပရိိုဂရမ့်တရွားဖခင့်ွား။ ၃၅ 

နယ  န့်မဟို ့်တသ  အရည့်မ  ွား၊ ဖိအ ွား 

 စ့်စြ့်   ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား ၂၄၈ 

ဖပန့်မပိ ့်ပါ။ ဖိအ ွား 

ြယ့်ဆယ့်တရွား 

စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ၁၀၄၉ 

မဖပန့်ပါ။ အဆိို  ရှင့်မ  ွား ၂၄၃၊ ၂၄၃ 

တန ့်ဇယ့်မ  ွား၊ ၌ အြ   းဘ တရယ ဉ်မ  ွား 

၉၄၀ 

NPSH 

(အသ ွား င့်အဖပြုသ

တ္ တဆ င့်တသ စိုပ့်

တခါင့်ွား) ၂၅၇ 

NPV (အသ ွား င့် 

ပစစြုပပန့် န့်ဖိိုွား) ၃၆၆ 

NRTL (ြ ပန့်ွားမဟို ့်တသ  

အရည့်နစှ့်) 

ည မ ဖခင့်ွား ၄၆၄ 

NTU 

(လ ဲတဖပ င့်ွားယ နစ့်အတရအ  

ြ့်)၊ 

အပ လဲလှယ့်ြိရိယ မ  ွား 

၇၉၆ 

Nucleate ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ  

၈၉၃ 

တြ ့်လံအတရအ  ြ့် 

၆၆၆ နံပါ ့် ၏ အပ  

တင လဲသ မ  ွား ၌ 

ြ န့်ရြ့် 

၁၃၇ နပံါ ့် ၏ 

လ  ့်လပ့်တသ  

အစိ ့်အပိိုင့်ွား

မ  ွား ၅၇ နံပါ ့် ၏ 

အလ င့် တခါင့်ွားတ   

အပ  တင လဲသ မ  ွား ၈၂၇ 

ပိိုြ့် အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား နှင ့် 

အဆိို  ရှင့်မ  ွား ၂၄၉ 

တင ျဲ့ရည့်ဖ ဲ ျဲ့ laminar ၏ Nusselt 

တမ ့်ဒယ့် စ ွားဆင့်ွား ၈၇၁ 

Nusselt နံပါ ့်၊ အပ  

တင လဲသ မ  ွား ၈၂၃–၇ 

Nutsche စစ့်ထို ့်မှုမ  ွား ၅၅၄ 

 

ရည့်ရ ယ့်ခ ြ့် 

လိုပ့်တဆ င့်ခ ြ့် ၂၀ 

O'Connell ၏ဆြ့်စပ့်မှု 

(ပန့်ွားြန့် 

ထိတရ ြ့်မှု) ၇၀၁ 

လိုပ့်ငန့်ွားခ င့် 

တ္ွားြင့်ွားတရွား နှင ့် ြ န့်ွားမ တရွား 

အိုပ့်ခ ြုပ့်တရွား (OSHA) ၄၈၂ 

Offsite ပါ။ (OSBL) ပမိြုျဲ့တ  ့် 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၂၉၉ 

s-Ofloxacin (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၀ 

ဆ  နှင ့် ဓ  ့်တင ျဲ့ ဂ  နယ့် ၃၃၆ 

တရနံညစ့်ညမ့်ွားမှုဥပတဒ (OPA) 

၁၀၇၉ Oldershaw တြ ့်လံ ၆၉၉ 

Omeprazole (Prilosec e ) (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၀ 

Onda ရဲ   နည့်ွားလမ့်ွား ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် HTUs 

မ  ွား 

ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားတသ တြ ့်လံမ  ွား  င့် 

၇၅၄ 

OPA (တရနံညစ့်ညမ့်ွားမှုဥပတဒ) ၁၀၇၉ 

ဖ င ့်လှစ့်ဖခင့်ွား၊ တလ  ့်တကြွားတပွားဖခင့်ွား ၉၉၃ 

လည့်ပ ့်စရိ ့် ၃၀၂၊ ၃၃၄–၃၅၂ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၃၃၄–၃၅၂ 

လည့်ပ ့်အလိုပ့်သမ ွားစရိ ့်  ၃၀၂ 

လည့်ပ ့်မှုလိိုင့်ွားမ  ွား (တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား) 

၆၅၄ လည့်ပ ့်မှုလြ့်စ ဲမ  ွား ၁၅ 

ပိိုတြ င့်ွားတအ င့် 

လိုပ့်ပါ။ ၁၉–၄၃ 

ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား ၌ 

၂၁ 

gradient နည့်ွားလမ့်ွား ၃၅ 

စြ့်မှု အတလ အြ င ့် ၃၈ 

ြိန့်ွားဖပည ့် ပရိိုဂရမ့်တရွားဖခင့်ွား။ ၃၆ 

linear ပရိိုဂရမ့်တရွားဆ ဲဖခင့်ွား။ ၃၃ 

မ ိြုွားစံို တဖပ င့်ွားလဲနိိုင့်တသ  ဖပဿန မ  ွား 

၃၀–၆ nonlinear ပရိိုဂရမ့်ွားမင့်ွား ၃၅ 

အသို ့်/ စ့်ပိိုင့်ွား 

ဆြ့် ိိုြ့် 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား ၃၉ 
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တပါင့်ွားခံတြ ့်လံ ၄၀ ၏ 

စ ွားဆင့်ွား စ ရ ြ့်မ  ွား သံိုွားပပ ွား 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

သရိုပ့်သြန့် အစ အစဉ်မ  ွား 
၂၁၉၊ 

၂၂၁ 

၏ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ဒ ဇိိုင့်ွားမ  ွား ၃၉ 

၏ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စစ့်ဆင့်တရွား 

၃၈ စ ပါအတဆ ြ့်အဦမ  ွား 

၃၇ 

ရှ တဖ  နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ၂၇ 

single variable ၂၆ 

အတြ င့်ွားဆံိုွား ပိိုြ့် အခ င့်ွား ၂၆၆ 

အတြ င့်ွားဆံိုွား reflux အခ ိြုွား 

၆၄၄ 

အတြ င့်ွားဆံိုွား sequencing ၏ 

တြ ့်လံမ  ွား ၆၆၆ အဖ ဲျဲ့အစည့်ွား၊ ၏ 

ဓ  ိုတ ဒ အင့်ဂ င့်န ယ  

စ မံြိန့်ွားမ  ွား ၁၁–၁၃ 

Orifice ပ  ့် ိိုြ့်သ မ  ွား ၆၀၂ 

 ိုန့်လှုပ့်တနသည့်။ မ ြ့်နှ ဖပင့်မ  ွား ၅၄၃ 

OSHA (လိုပ့်ငန့်ွားခ င့်တ္ွားြင့်ွားတရွားနှင ့် 

ြ န့်ွားမ တရွားစ မံခန  ့်ခ ဲမှု) ၄၈၂ 

OSHA ြိုဒ့်မ  ွား နှင ့် စံနှုန့်ွားမ  ွား 

၂၉ CFR 1910L မ ွား အြ အြ ယ့် 

၄၉၉ 

၂၉ CFR ၁၉၁၀၊၉၅ လိုပ့်ငန့်ွားခ င့် 

ဆ ညံသံ ထိတ  ျဲ့ ဖခင့်ွား ၄၉၅ 

29 CFR 1910.119 လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

တ္ွားြင့်ွားတရွား စ မံခန  ့်ခ ဲမှု ၏ 

အနတရ ယ့်ရိှတသ  

ဓ  ိုပစစည့်ွားမ  ွား ၄၉၂၊ ၅၀၃  

၂၉ CFR ၁၉၁၀၊၁၀၉၆ 

အိိုင့်ွားယ န့်ွားဖခင့်ွား။ 

ဓ  ့်တရ င့်ဖခည့် ၄၉၁ 

၂၉ CFR ၁၉၁၀၊၁၂၀၀ အနတရ ယ့် 

ဆြ့်သ ယ့်တရွား စံ ၄၉၁ 

၂၉ CFR ၁၉၁၀၊၃၀၇၅ လ ပ့်စစ့် ၄၉၇ 

တအ ့်စလိို ပံိုတဆ င့်ခဲ ၅၈၃ 

္ဲဥပံို (အ ိိုင့်ွားဖပင့်ပ) ၏ 

တရယ ဉ်မ  ွား ၉၉၆ 

တယ ိ္ုယ အ ွားဖဖင ့် 

တြ ့်လံထိတရ ြ့်မှု ၆၉၉ ဖခံြု 

အပ  လ ဲတဖပ င့်ွား 

ြိန့်ွားဂဏန့်ွားမ  ွား ၇၉၆ 

အဓိပပါယ့် ၇၉၅ 

ပံိုမှန့်  န့်ဖိိုွားမ  ွား 

၇၉၇–၈၊ ၇၉၉ 

Overheads 

(ြိုန့်ြ စရိ ့်) 

 ိိုြ့်ရိိုြ့် ၃၀၂ 

အပင့် ၃၀၃ 

ဓ  ့် ိိုွားဖခင့်ွား၊ 

အပ ခ ိန့်ဖမင ့်ဖခင့်ွား၊ သံမဏိ 

၄၀၆ 

တအ ြ့်ဆ ဂ င့် (အတသွား 

အ ိိုင့်ွားအ   

ခရ ွားတဆ င့်/တဆွား္ြ့်ဆိိုင့်

ရ ) (ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၅၀ 

 

P & ငါ ပံိုြ ွားခ ပ့်မ  ွား 

ကြည ့်ပါ။ 

တထ င့်ွားတထ င့်ွား 

နငှ ့်   ရိယ ပံိုမ  ွား 

ထိုပ့်ပိိုွားမှုြိုန့်ြ စရိ

 ့် ၃၀၂ 

ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားသည့်။ 

အိပ့်ရ  

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမ  ွား 

၆၂၉ 

ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားသည့်။ တြ ့်လံ 

ဒ ဇိိုင့်ွား ၇၄၁–၇၇၁ 

အိပ့်ရ အဖမင ့် ၇၄၇ 

တြ ့်လံ အခ င့်ွား (စ မ့်ွားရည့်) 

၇၅၈ 

ဒ ဇိိုင့်ွားလိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွား ၇၄၂  

ပန့်ွားြန့်မ  ွားနှင ့် ထိုပ့်ပိိုွားမှု ၇၄၁ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ထိုပ့်ပိိုွားဖခင့်ွား။ ၇၄၃ 

ထိုပ့်ပိိုွားမှုအရ ယ့်အစ ွား ၇၄၆  

တြ ့်လံမ  ွား ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားသည့်။ 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၏ ၂၈၄ 

တရကြ ွားဖခင့်ွား။ ၌ ၇၅၈ 

ဖိထ ွားတသ ဖပ ွားမ  ွား ၇၆၉ ထဲသိို   

packings  ပ့်ဆင့်ဖခင့်ွား။ ၇၇၁ 

အ  င့်ွားပိိုင့်ွားအဖပင့်အဆင့်မ  ွား ၇၆၄–

၇၇၁ အရည့်ဖဖန  ့်ဖဖြူွားသ မ  ွား ၇၆၅၊ ၇၆၇-

၈ အရည့်ထဲ  င့် ဖိထ ွားပါ။ ၇၇၁ 

အရည့် ဖပန့်လည့်ဖဖန  ့်တ ဖခင့်ွား။ ၌ ၇၆၈၊ 

၇၆၉–၇၀ 

ထိုပ့်ပိိုွားဖခင့်ွား။ တထ ြ့်ခံမှု ၇၆၄ 

ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားသည့်။ ဂလင့်ွားမ  ွား ၂၅၉ 

ထိုပ့်ပိိုွားမှုလြခဏ မ  ွား ၇၄၄ ထိုပ့်ပိိုွားမှု၊ 

ထိတရ ြ့်သည့်။ ဧရိယ  ၏ ၇၄၄ 

ထိုပ့်ပိိုွားမှု ထိတရ ြ့်မှု၊ ပံိုမှန့် 

 န့်ဖိိုွားမ  ွား ၇၄၇၊ ၇၅၃ 

ထိုပ့်ပိိုွားဖခင့်ွား။ အရ ယ့်အစ ွား 

ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွား ၇၄၆ 

တြ ့်လံမ  ွားအ  ြ့်ထိုပ့်ပိိုွားမှုမ  ွား ၇၄၃–၇  

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

တရစိို နှုန့်ွားထ ွားမ  ွား ၇၇၁ 

တဆွားသို ့် ယ့်။ (အြ အြ ယ့် အတပေါ်ယံ) 

၄၂၁ Pall ြ င့်ွား ၃၂၀၊ ၇၄၃၊ ၇၄၅ 

ပန့် အတဖခ ြ့်ခံစြ့်မ  ွား ၃၁၉ 

ပန့် စစ့်ထို ့်မှုမ  ွား ၅၅၇၊ ၅၅၇ 

Paroxetine (Paxil e ) (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၆၀ 

 ပိိုင့်ွား စ condensers မ  ွား (တအွား- 

condensers) ၈၈၀ 

၏ဒ ဇိိုင့်ွား ၈၈၁-၂ 

မှုန့် အရ ယ့်အစ ွား ဖဖန  ့်ဖဖြူွားတရွား၊ သရိုပ့်သြန့် 

၏ ၁၆၈ 

္ လ ယံအလိိုြ့် အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား 

(ppb) ၅၂ အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား နှုန့်ွား သန့်ွား 

(ppm) ၅၂ ငါွားပိ၊ တရ စပ့်ဖခင့်ွား။ ၆၁၈ 

မ ပိိုင့်ခ င ့်မ  ွား ၄၂၉ 

ဖပန့်ဆပ့် အခ ိန့် ၃၆၃-၄ 
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Piclet နပံါ ့် ၇၀၆ 

PEL (ခ င ့်ဖပြုထ ွားတသ  

ထိတ  ျဲ့ မှုြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား) ၄၈၈ 

Peng-Robinson (P–R) ည မ ဖခင့်ွား ၄၆၃ 

ထိုထည့်အ ွားဖဖင ့် ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား (v/v) ၅၁ 

အတလွားခ ိန့်အလိိုြ့် ရ ခိိုင့်နှုန့်ွား (w/w) ၅၁ 

Perforated plate နဲ   Sieve ြ စ့် ကြည ့်ပါ ။ 

စ မ့်ွားတဆ င့်ရည့်ြိန့်ွား၊ အပ  

ပန  ့်မ  ွား ၁၂၃ 

ခ င ့်မဖပြု ထိတ  ျဲ့ ဖခင့်ွား ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား 

(PEL) ၄၈၈ 

တရနံဓ  ိုတ ဒ မှ ့်စိုစ အိုပ့်  ၄၂၉ PFD 

ကြည ့်ပါ။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စ ွားဆင့်ွားမှု ပံိုကြမ့်ွား 

အဆင ့် မ တဖခ ၄၆၀ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ နည့်ွားလမ့်ွား 

အ  ြ့် ဒ ဇိိုင့်ွား 

  ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား ၄၆၉ 

စ ွားဆင့်ွား ဇယ ွား အ  ြ့် ၄၇၁ 

အဆင ့် မ တဖခ တဒ   ၄၆၀၊ 

၄၆၆ Phenol 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၈ 

Phosgene (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၉ 

တဖ  စတဖ ရစ့်အြ့်ဆစ့် (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ 

င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၅၁ ရ ပ 

ဂိုဏ့်သ တ ိ

မ  ွား 

အခ ြ့်အလြ့်  
အရင့်ွားအဖမစ့်မ  ွား ၄၃၀ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၏ ၄၃၃ 

ရ ပ ပစစည့်ွားဥစစ  တဒ   ္ဏ့်(မ  ွား) 

၄၃၁၊ 

၁၁၁၉–၄၀ 

PID ကြည ့်ပါ။ တထ င့်ွားတထ င့်ွား နှင ့် 

  ရိယ  ပံိုြ ွားခ ပ့်မ  ွား 

တလယ ဉ်မ ွား လိုပ့်တဆ င့်ခဲ သည့်။ 

ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်မ  ွား 

၁၀၄၅၊ ၁၀၄၆ ဖဖစ့်တ    ပ ိ ြုင ့် 

တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား။ 

၆၄၄ ၌ အပ  

လ ဲတဖပ င့်ွား 

၁၁၂ 

ဖဖစ့်တ    နည့်ွားပည  ၁၂၄–၄၅ 

တလွားတခ  င့်ွား ဖပဿန  ၁၂၇-၉ 

မ ိြုွားစံို အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား ၁၃၉ 

ရိို ွားရှင့်ွားတသ  နှစ့်တခ  င့်ွား ဖပဿန  

၁၂၅–၇ Pinch (အပ ခ ိန့်) ၁၂၉ 

ပပိြုြ ဲဖခင့်ွား။ 

အပ ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်

တရွား ဖပဿန  ၁၃၀  

ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ အပ  တင လဲသ  

ြ န့်ရြ့် အထြ့် ၁၃၄  

ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ အပ  တင လဲသ  ြ န့်ရြ့် 

တအ ြ့်  င့် ၁၃၅  

မ ရင့်ွား နှင ့် ၏ အတရွားပါမှု၊ ၁၂၉ 

ပိိုြ့်ဖိိုွား ၂၆၈ 

ပိိုြ့် အခ င့်ွား ကြည ့်ပါ။ စ ွားပ  ွားတရွား . . . ;  

ည မ သည့်။ . . . ;  

အတြ င့်ွားဆံိုွား ပိိုြ့် အခ င့်ွား ၂၆၆၊ ၂၆၉ 

ပိိုြ့်မ  ွား ၂၆၄ ဖိအ ွား 

ဆံိုွားရှု ံွားမှု ၌ ၂၄၉ 

ပိိုြ့် ပ  ့် ိိုြ့်မှု အခ ြ့် ၂၄၇ 

ပိိုြ့်လိိုင့်ွား  ြ့်ခ ြ့်မှု (ဖိအ ွား 

ခ လိိုြ့်) ၂၄၆–၅၁  

ပိိုြ့် ကြမ့်ွား မ့်ွားဖခင့်ွား။ ၂၄၆ 

ပိိုြ့်အခ ိန့်ဇယ ွားနပံါ ့် ၂၆၄ 

ပိိုြ့်အရ ယ့်အစ ွားတရ ွားခ ယ့်မှု 

၂၆၅–၇၀ ပိိုြ့်စိ ့်ဖိစ ွားဖခင့်ွား။ 

၂၆၅ 

ပိိုြ့် တထ ြ့်ခံပါ ယ့်။ ၂၆၄ 

ပိိုြ့် အလ င့်၊ ပံိုမှန့် န့်ဖိိုွားမ  ွား ၂၆၅ 

ပိိုြ့်နံရံအထ  ၂၆၃ 

တထ င့်ွားတထ င့်ွား နငှ ့်   ရိယ  (စ 

& ငါ) 

ပံိုြ ွားခ ပ့်မ  ွား ၁၅၄၊ ၂၃၆–၄၁၊ ၂၈၈ 

သတြဘ မ  ွား ၂၃၇–၄၁၊ ၁၀၈၉ 

ပံိုမှန့် ဥပမ  ၂၈၈ 

တထ င့်ွားတထ င့်ွား နငှ ့် ြိရိယ  န့်ဆ ပလ  

၂၃၅–၂၈၉ 



1254 INDEX 
 

 

Piping isometric ပံိုဆ ဲဖခင့်ွား။ ၂၇၂ 

တထ င့်ွားတထ င့်ွား၊ စြ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  

ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ ၂၆၂ ပိိုြ့်စနစ့်မ  ွား 

ြိုဒ့်မ  ွား နှင ့် စံနှုန့်ွားမ  ွား ၂၆၂ 

အဖပင့်အဆင့်နှင ့် ဒ ဇိိုင့်ွား ၂၆၅ 

တဖ ြ့်သည့် တခ ွား ၄၀၄ 

ဆံြ စ့် အမှ ့်၊ တပ  ့်ရည့် 

ထို ့်ယ ဖခင့်ွား။ ၇၇၄ သမပ တ ိစိိုြ့် ၁၀ 

စိိုြ့် ယ့်။ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၀၉ 

စိိုြ့် ယ့်။  အဖပင့်အဆင့် ၁၀၆၉–၇၄ 

အခ ြ့်မ  ွား ၁၀၆၉ 

နည့်ွားပည မ  ွား ၁၀၇၂ 

စိိုြ့် ယ့်။  ည့်တနရ ၊ အခ ြ့်မ  ွား 

ထိခိိုြ့်သည့်။ ၁၀၆၆ စိိုြ့်စရိ ့် 

(ြိုန့်ြ စရိ ့်)၊ ၃၀၃ 

စိိုြ့် ယ့်။  န့်တဆ င့်မှုမ  ွား 

(အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား) ၃၄၂–၈၊ 

၁၀၇၄–၆ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၀၂ 

ပလ ့်စ စ့်၊ အဖဖစ့် 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား 

ပစစည့်ွားမ  ွား ၄၁၇–၉ 

ပန့်ွားြန့် တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား 

၇၁၃–၆ 

နှိမ ့်ခ သ မ  ွား ၇၁၄၊ ၇၁၇ 

ြဏ္ဍအလိိုြ့် ပန့်ွားြန့်မ  ွား ၇၁၃၊ 

၇၁၄ 

side-stream နှင ့် တြျွွားပါ။ 

အမှ ့်မ  ွား ၇၁၅၊ ၇၁၇ 

stacked ပန့်ွားြန့်မ  ွား ၇၁၃၊ ၇၁၆ 

ဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားပံို ဒ ဇိိုင့်ွား ၇၁၅ 

သည့်ွားခံမှု ၇၁၅ 

ပန့်ွားြန့် contactors မ  ွား ၇၀၉–၁၆ 

ပန့်ွားြန့် ဒ ဇိိုင့်ွား ၇၁၆–၄၀ 

ဆန့်ခါ န့်ွား ဒ ဇိိုင့်ွားြိိုလည့်ွား 

ကြည ့်ပါ။ ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားထိတရ ြ့်မှု 

၆၅၅–၆၊ ၆၉၈–၇၀၈ 

AIChE နည့်ွားလမ့်ွား ၇၀၄ 

 ည ့်မ ့်ဖခင့်ွား။ အ  ြ့် 

တလ ြ င ့်တရွား ၇၀၈ အဓိပပါယ့်မ  ွား 

၆၉၈ 

အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု ၏ ပန့်ွားြန့် 

ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား on ၇၀၇ 

O'Connell ၏ဆြ့်စပ့်မှု ၇၀၁  

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၏ ၆၉၉–၇၀၈ 

ပံိုမှန့်  န့်ဖိိုွားမ  ွား ၇၀၀ 

Van Winkle ၏ဆြ့်စပ့်မှု ၇၀၃ 

ပန့်ွားြန့်နှင ့်တ္ င့် စစ့်ထို ့်မှုမ  ွား ၃၂၀၊ 

၅၅၄၊ ၅၅၅ 

ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားလဲလှယ့်ြိရိယ မ  ွား 

၉၂၈ ပန့်ွားြန့် အပ  တင လဲသ မ  ွား 

၉၁၈–၂၈ 

အ ွားသ ခ ြ့်မ  ွား ၉၁၉ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

၏ဒ ဇိိုင့်ွား ၉၂၀–၇ 

အ ွားနည့်ွားခ ြ့်မ  ွား ၉၁၉ 

စ ွားဆင့်ွားမှုအစ အစဉ်မ  ွား ၉၂၁၊ ၉၂၂ 

အပ လ ဲတဖပ င့်ွားြိန့်ွားမ  ွား ၉၂၂ 

ဖိအ ွားြ ဆင့်ွား ၉၂၃ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၉၁၉ 

အပ ခ ိန့်  ည ့်မ ့်ဖခင့်ွား။ အခ ြ့် ၉၂၁ 

ပန့်ွားြန့်ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား ၅၈၉ 

ပန့်ွားြန့် အြ   ၇၀၈ 

ဟင့်ွား (ဆြ့်သ ယ့်) 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

အရည့် စ ွားဆင့်ွား on ၇၁၁၊ ၇၁၅ 

လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ အပိိုင့်ွားအဖခ ွား ၇၁၈ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၇၁၂ 

vs. ထိုပ့်ပိိုွားဖခင့်ွား။ ၇၄၁ 

ြိိုယ့်အတလွားခ ိန့် ၁၀၀၄ 

ပလြ့်  နမ့်၊ အဖဖစ့် တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ပစစည့်ွား 

၄၁၆ ပလပ့်အဆိို  ရှင့်မ  ွား ၂၄၁၊ ၂၄၂ 

Pneumatic သယ့်တဆ င့်ဖခင့်ွား။ ၆၂၆ 

Pneumatic အတဖခ ြ့်ခံစြ့်မ  ွား ၅၇၄၊ ၅၇၅ 

ပ ိြုင ့် လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့် ၆၉၈ 

နိိုင့်ငံတရွား ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွား၊ ၌ site 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၁၀၆၈ 

တလထိုညစ့်ညမ့်ွားမှု ြ ြ ယ့်တရွား မတ  ျဲ့တသွား (PPA) 

၁၀၇၉ Polyethylene ၄၁၇၊ ၄၁၈ 

ပိိုလ လြ့် စ့် အြ့်ဆစ့် (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၄၈ ပစစည့်ွားမ  ွားအဖဖစ့် ပိိုလ မ မ  ွား 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ၄၁၇–၉ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၄၁၇ 

ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၄၁၇ 

Polypropylene ၄၁၇၊ ၄၁၈ 

Polytetrafluoroethylene (PTFE) 

၄၁၇၊ ၄၁၈ 

Polytropic ခ ံြုျဲ့ နှင ့် ခ ဲျဲ့ထ င့်ဖခင့်ွား။ ၁၀၄၊ 

၁၀၇ 

Polytropic ထိတရ ြ့်မှု  ၁၀၆ 

ပိိုလ (  နိိုင့်ွားြလိိုရိိုြ့်) (PVC) ၄၁၇၊ ၄၁၈ 

Poly(vinylidene ဖလိိုရိိုြ့်) (PVDF) ၄၁၈ တရြန့် 

ပ ြ့်ပ ြ့်ဆ  ၈၉၄  

အဖပြုသတ္ တဆ င့်သည့်။ 

တနရ တရ ျဲ့တဖပ င့်ွားဖခင့်ွား။ 

ြ န့်ပရြ့်ဆ မ  ွား ၆၂၂ 

အဖပြုသတ္ တဆ င့်သည့်။ 

တနရ တရ ျဲ့တဖပ င့်ွားဖခင့်ွား။ ပန  ့်မ  ွား ၂၄၃ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၆၂၄  

ကြည ့်ပါ။ ြိိုလည့်ွား အဖပန့်အလှန့် ပန  ့်မ  ွား; 

Rotary ပန  ့်မ  ွား 

ပိို ြ့်စ ယမ့်နိ ့် (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၀ 

အလ ွားအလ  စ မ့်ွားအင့် ၈၃ 
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အလ ွားအလ  ဆံိုွားရှု ံွားမှု၊ ၌ တဒါင့်ွား F & င 

အည န့်ွား   ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား ၅၁၁ 

ပါ ါ (လ ပ့်စစ့်) ၁၀၇၄ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၄၇ 

ပါ ါလိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွား 

 ိုန့်လှုပ့်တနတသ သတ္ဘ 

မ  ွား ၆၁၆–၉ 

ပန  ့်မ  ွား ၂၅၁ 

အည န့်ွား ည ့်မ ့်ဖခင့်ွား။ ၄၆၁ 

PPA (ညစ့်ညမ့်ွားမှု ြ ြ ယ့်တရွားဥပတဒ) 

၁၀၇၉ PPDS 

(ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ ပိိုင့်ဆိိုင့်မှုတဒ   

 န့်တဆ င့်မှု) 

၄၃၁ Prandtl 

နပံါ ့် 

condensate ရိုပ့်ရှင့် ၈၇၃ 

ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ၄၄၀ 

မိိုွားရ   ယ့်။ ၅၈၁ 

 ိြ မှု ၏ တဒ   

၁၆၀ 

အတဟ  ၏ ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  

ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၄၃၃–၄၆၀ 

တ ဖန့် ြိန့်ွားတသမ  ွား ၄၅၇ 

သိပ့်သည့်ွားဆ ၄၃၄ 

diffusion coefficients 

၄၅၂ ငိုပ့်လ ိြုွားတန အပ  ၏ 

အတင ျဲ့ပ ံဖခင့်ွား။ ၄၄၉ 

သ ွားဖခ ွားအပ  ၄၄၂ 

မ ြ့်န ှဖပင့်  င့်ွားမ မှု ၄၅၅ 

အပ စ ွားြ ွားမှု ၄၄၀ 

အတင ျဲ့ ဖိအ ွား ၄၅၁ 

viscosity ၄၃၆ 

ပဏ မခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် 

၃၀၆ ပစစြုပပန့်  န့်ဖိိုွား 

သိို  မဟို ့်  န့်ဖိိုွားရိှ 

၃၆၅ 

Net present value 

ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ။ 

နှပိ့်ဖခင့်ွား (အသံိုွားအနှုန့်ွား)၊ 

၅၆၈ ဖိအ ွား 

အဖဖစ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အနတရ ယ့် ၄၉၃ 

အပ ဒဏ့်ခံနိိုင့်စ မ့်ွား ၉၂ 

အပ  ၏  ံို  ဖပန့်မှု 

ထိခိိုြ့်သည့်။ အ ွားဖဖင ့် 

၉၉ 

ဖိအ ွား ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု 

၂၇၇ 

ဖိအ ွားြ ဆင့်ွား  

ြ ိြုင့် ၉၄၁ 

condensers မ  ွား ၈၈၄ 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု အဆိို  ရှင့်မ  ွား ၂၄၉၊ ၂၅၅ 

ဆိိုင့်ြလိုန့်ွား ၅၉၆ 

အလိုပ့်ဖဖြု ့်ခဲ သည့်။ အပ တပွားစြ့်မ  ွား 

၉၃၇ 

အပ  တင လဲသ  အခ ံမ  ွား 

၈၂၂၊ ၈၆၆ 

အပ ဖလှယ့်တရွားပပန့်မ  ွား 

၈၂၂ ပိိုြ့်လိိုင့်ွားမ  ွား ၂၄၆–၅၁  

ပန့်ွားြန့်အပ လဲလှယ့်ြိရိယ 

မ  ွား ၉၂၃ ဆန့်ခါဖပ ွား ၇၂၈ 

နှစ့်ဆင ့်စ ွားဆင့်ွားမှု ၂၄၈ 

အဆိို  ရှင့်မ  ွား နှင ့် 

အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား ၂၄၉ 

ဖိအ ွား အနတရ ယ့်မ  ွား ၄၉၃ 

ဖိအ ွား ဆံိုွားရှု ံွားမှု၊ အတထ တထ  ၂၄၈ 

flanges 

မ  ွား၏ဖိအ ွားအဆင ့်သ ့်မှ ့်ခ ြ့်

မ  ွား ၁၀၃၀ ဖိအ ွားသြ့်သ မှု 

၄၉၃–၄၊ ၁၀၃၈–၅၃ 

အတရွားပါ ဲ  စ ွားဆင့်ွားမှု၊ 

သြ့်တရ ြ့်မှုအတပေါ် ၁၀၄၈ ဥ ို 

စနစ့် ဒ ဇိိုင့်ွား ၁၀၄၉–၅၀၊ 

၁၀၅၁ 

ြိရိယ  န့်ဆ ပလ   ံို  ဖပန့်မှု ၁၀၄၀ 

ဖပန့်မပိ ့်ပါ။ စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ၁၀၄၉ 

ြယ့်ဆယ့်တရွားစခန့်ွားမ  ွား ၁၀၄၁ 

ြယ့်ဆယ့်တရွား ဇ  ့်လမ့်ွားမ  ွား ၁၀၃၉ 

ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်မ  ွား ၄၉၄၊ ၁၀၄၃–၉ 

ဖိအ ွားတအ ြ့်  င့် ြယ့်ဆယ့်တရွား ၁၀၅၀ 

vent piping ၁၀၄၉–၅၀၊ ၁၀၅၁ 

Relief valves 

ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ။ 

ဖိအ ွား ြယ့်ဆယ့်တရွား စြ့်ပစစည့်ွားမ  ွား 

၄၉၄၊ ၁၀၃၈–၅၃ တဖ ြ့်ထ င့်ွား pin 

ြိရိယ မ  ွား ၁၀၄၉ bursting discs 

မ  ွား ၄၉၄၊ ၁၀၄၉ 
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ြယ့်ဆယ့်တရွား  အဆိို  ရှင့်မ  ွား ၄၉၄၊ 

၁၀၄၃–၉ 

ကြည ့်ပါ။ ြိိုလည့်ွား ြယ့်ဆယ့်တရွား 

အဆိို  ရှင့်မ  ွား 

ဖိအ ွားတ္ွားြင့်ွားတရွားအဆိို  ရှင့် Relief valves 

ြိိုတ  ျဲ့ရမှ ပါ။ ဖိအ ွားစမ့်ွားသပ့်ဖခင့်ွား၊ 

ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွား ၁၀၃၄ 

ဖိအ ွားအိိုွားဒ ဇိိုင့်ွား ၉၆၁–၁၀၃၇ 

ဖပင့်ပဖိအ ွားအ  ြ့်  ၉၉၅-၉ 

အတဖခခံ အတဖခခံမ မ  ွား ၉၆၆–၈၀ 

တယ္ ယ စဉ်ွားစ ွားခ ြ့်မ  ွား 980–

6 ဖိအ ွားတရယ ဉ်မ  ွား 

အမ ိြုွားအစ ွားခ ဲဖခ ွားဖခင့်ွား။ ၏ ၉၆၃ 

ြိုဒ့်မ  ွားနှင ့် စံနှုန့်ွားမ  ွား ၉၆၃ 

တပါင့်ွားစပ့် loading ၏ ၉၉၉–၁၀၁၃ 

တလ  ့်တကြွား အ  ြ့် အြိိုင့်ွားအခြ့် 

နှင ့် 

အဖ င ့်မ  ွား ၉၉၃ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

တဒ  /သ ့်မှ ့်ခ ြ့် 

လိိုအပ့်ခ ြ့်တ   ၉၆၂၊ ၉၈၀ 

ဒ ဇိိုင့်ွား တပေါ်လ  ယ့်။ ၉၈၅ 

ဒ ဇိိုင့်ွား နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ၉၈၀–၁၀၃၇ 

ဒ ဇိိုင့်ွား ဖိအ ွား ၉၈၀ 

ဒ ဇိိုင့်ွား အပ ခ ိန့် ၉၈၀ 

ပင့်ပန့်ွားန မ့်ွားနယ့်ဖခင့်ွား။ ၌ ၁၀၃၃ 

တခါင့်ွားတ   နှင ့် ပိ ့်သည့်။ 

အ  ြ့် ၉၈၇ 

ဖမင ့်မ ွားတသ ဖိအ ွား ၁၀၃၅–

၇ 

၏ပစစည့်ွားမ  ွား တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ၉၈၁၊ 
၉၈၂ 

အမ  ွားဆံိုွား ခ င ့်ဖပြုသည့်။ အလိုပ့်လိုပ့် 

ဖိအ ွား ၉၈၀  

အနည့်ွားဆံိုွား နံရံ အထ  ၉၈၅ 

ဖိအ ွားစမ့်ွားသပ့်မှု ၁၀၃၄  

တထ ြ့်ခံပါ ယ့်။ ၁၀၁၃–၂၀ 

welded အဆစ့် ၁၀၃၁–၄ 

ကြိြု င့်ြ ြ ယ့်မှု အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား 

၅၁၃–၄ 

တစ ွားနှုန့်ွား တဒ   ၃၃၄ 

ထံမှ အ ိိုင့်ပင့်ခံမ  ွား ၃၃၆ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၏ ၃၃၈ 

အ န့်လိိုင့်ွား အရင့်ွားအဖမစ့်မ  ွား 

၃၃၇ 

တြ  င့်ွားအိုပ့်  စိ ့်ဖိစ ွားမှုမ  ွား ၉၆၆ 

PRO/II သရိုပ့်သြန့် အထိုပ့်  ၁၆၃ 

ဖပဿန  စ ွားပ ဲ နည့်ွားလမ့်ွား၊ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်  င့် တပါင့်ွားစည့်ွားမှု 

၁၃၀ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု 

Control ြိိုကြည ့်ပါ။ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ြိုန့်ြ စရိ ့် 

၃၀၉၊ ၃၃၄–၃၅၂ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စ ွားပ  ွားတရွား ၂၉၇–၃၈၈ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် မ ွားတ  ြ့်မ  ွား၊ အဖဖစ့် 

စြ့်နှုိွားဖခင့်ွား။ အရင့်ွားအဖမစ့်မ  ွား 

၄၉၆ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စ ွားဆင့်ွားမှု 

ပံိုကြမ့်ွား (PFD) ၁၅၄ 

ဥပမ မ  ွား ၁၅၇-၉ 

သတြဘ မ  ွား ၁၀၈၈–၉၈ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် အနတရ ယ့်မ  ွား ၄၉၃–

၅၀၁ 

တပါြ့်ြ ဲမှုမ  ွား ၄၉၉ 

မ ွားတလ င့် ယ့်။ ၄၉၆ 

လ သ ွား အမှ ွား ၅၀၁ 

Dow F&E Index   င့် 

၅၀၈ ဆံိုွားရှု ံွားမှု ၏ 

ခ ြုပ့်တန ှင့်ဖခင့်ွား ၄၉၆ 

ဆ ညံသံ ၄၉၅ 

ဖိအ ွား ၄၉၃ 

အပ ခ ိန့် တသ ဖ သည့်။ ၄၉၄ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် တပါင့်ွားစည့်ွားမှု ၁၂၄–၄၅ 

တပါင့်ွားစပ့်  ခါွားဆစ့် ၁၂၈၊ ၁၂၉ 

ြ န့်ပ ြူ   ြိရိယ  

၁၃၉ အပ  cascade ၌  

၁၃၁ အတရွားပါမှု 

ဖဖစ့်တ    ၏ ။ 

အပ ခ ိန့် ၁၂၉ အမ  ွားဆံိုွား 

စ မ့်ွားအင့် ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား 

၁၃၃ အနည့်ွားဆံိုွားအတရအ  ြ့်  

တင လဲသ မ  ွား ၁၃၇ 

အဖခ ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် စစ့်ဆင့်တရွား 

၁၃၉ ဖပဿန ဇယ ွားနည့်ွားလမ့်ွား 

၁၃၀ စ ွားဆင့်ွားမှု ြ ဲသ  ွားသည့်။ 

၁၃၆ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

လြ့်စ ဲစ အိုပ့်မ  ွား ၁၅ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

သရိုပ့်တဖ ့်ဖခင့်ွား။ 

စ ွားပ  ွားဖဖစ့် တဆ  ဖ့် ဲ အ  ြ့် ၁၅၄၊ 

၁၆၂၊ ၁၆၃ 

အစိ ့်အပိိုင့်ွား သ ့်မှ ့်ခ ြ့် ၁၆၅ 

တပါင့်ွားစည့်ွားနည့်ွားမ  ွား ၂၁၀ 

တပါင့်ွားဆံိုဖခင့်ွားဖပဿန မ  ွားနငှ ့် 

နည့်ွား  ြူဟ မ  ွား ၂၁၄ 

flowsheet optimization အ  ြ့် 

၂၁၉၊ ၂၂၁ 

အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား ကြည ့်ပါ။ 

pseudocomponents 

လြ့်စ ဲ နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား အ  ြ့် အရိှန့် ၏ 

တပါင့်ွားဆံိုဖခင့်ွား။ ၂၁၁ 

၏ တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား ၁၈၀–၉၃ 

၏ သ ြ့်လြ့်သည့်။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား 

ကြည ့်ပါ။  ြ့်ကြတသ  

သရိုပ့်သြန့် 

၏ အပ  လဲလှယ့် ၁၉၇–၂၀၂ 

ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့်၏ ၂၀၂  
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၏ ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမ  ွား ၁၆၉–၁၇၉ 

၏ ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြု 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား ၂၀၇ 

ယ နစ့်စစ့်ဆင့်တရွားမ  ွား ၁၆၉ 

အမှုန့်အမ   ွား အရ ယ့်အစ ွား ဖဖန  ့်ဖဖြူွားဖခင့်ွား။ 

၁၆၈ အစ အစဉ်  ိသိုြ ပည  ၁၆၂–၅၊ 

၁၆၄ 

အစ အစဉ်မ  ွား ၁၆၃ 

pseudocomponents ၁၆၆ 

ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုသည့်။ ၌ ၂၀၇ 

ဆ ွား ၁၆၇ 

အစိိုင့်အခဲမ  ွား ၁၆၇ 

စ ရင့်ွားဇယ ွားပံိုစံမ  ွား ၂၀၄ ယ နစ့် 

စစ့်ဆင့်တရွား တမ ့်ဒယ့်မ  ွား ၁၇၀ 

အသံိုွားဖပြု ၏ ထိန့်ွားခ ြုပ့်သ မ  ွား အ  ြ့် 

flowsheet 

ပိိုမိိုတြ င့်ွားမ န့်တအ င့်ဖပြုလိုပ့်ဖခင့်ွား

။ ၂၂၀ 

အသံိုွားဖပြုသ သ ့်မှ ့်ထ ွားတသ  

အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား ၁၆၈ 

အသံိုွားဖပြုသ သ ့်မှ ့်ထ ွားတသ  

ယ နစ့်လိုပ့်တဆ င့်ခ ြ့်မ  ွား ၂၀၄ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ယ နစ့်အနတရ ယ့်ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ မှုအ

နစှ့်ခ ြုပ့် (Dow F&E အည န့်ွားြိန့်ွား  င့်) 

၅၁၁ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် တရ ၁၀၇၅ 

 ယ့်ယ တရွား ၈ 

ထို ့်ြိုန့် အန ွားသ ့် ၃၀၄ 

ထို ့်ြိုန့် သိိုတလှ င့်မှု ၉ 

အဖမ ့် ၃၀၅ 

ပရိိုဂရမ့် ည့်တဆ ြ့်ပံို၊ 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်အ  ြ့်  သရိုပ့်သြန့် 

၁၆၂–၅၊ ၁၆၄ 

အစ အစဉ်မ  ွား အ  ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 
သရိုပ့်သြန့် ၁၆၃ 

ပတရ ဂ ြ့် စ ရ ြ့်စ  မ့်ွား ၁၃–၁၅ 

ပတရ ဂ ြ့် အြဲဖဖ ့်ဖခင့်ွား။ ၃၆၃–၃၈၀ 

ပတရ ဂ ြ့် ္ဏ္ဍ တင  ၃၅၈ 

ပတရ ဂ ြ့် မန့်တနဂ   ၁၁ 

ပတရ ဂ ြ့် အဖ ဲျဲ့အစည့်ွား ၁၁–၁၃၊ ၁၂–၁၃ 

ပတရ ဂ ြ့် တရ ွားခ ယ့်မှု ၃၈၄-၈ 

ဆံိုွားဖဖ ့်ခ ြ့် သ ့်မှ ့်ခ ြ့် ၃၈၇ 

တင တကြွားမဟို ့်တသ  

သ ့်မှ ့်ခ ြ့်မ  ွား ၃၇၁ 

ပတရ ဂ ြ့်မ  ွား၊ 

အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား ၃၈၄ 

ထ ြ့်လ ပါ ယ့်။ ၏ 

ြ ဲလ ဲမှု ၃၈၂ ပစစည့်ွားခ န့် 

၃၀၃ ပရိိုပ လင့်ွား (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွားမ  ွား) 

အ ွားဖဖင ့် ဓ  ့်ပစစည့်ွားမ  ွား 

တရဓ  ့်ခန့်ွားတဖခ ြ့်ဖခင့်ွား။  ၁၁၄၉ 

တရတန ွားတင ျဲ့ ြ ဲအြ့်ဖခင့်ွားဖဖင ့် ၁၁၄၇ 

ပရိိုပ လင့်ွား glycol အ ွားဖဖင ့် 

ြတစ ့်တဖ ြ့်ဖခင့်ွား။ 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၉ 

ပရိိုပ လင့်ွား တအ ြ့်ဆိိုဒ့် 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၉ 

အြ အြ ယ့် အတပေါ်ယံ 

(တဆွား) ၄၂၁ Pseudo-binary 

စနစ့်မ  ွား၊ 

အစိ ့်အပိိုင့်ွားတပါင့်ွားစံို တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား 
၆၆၇–၇၁ 

Pseudocomponents ၁၆၆ 

Pseudoephedrine တဆွား 

(ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၀ 

PTFE (polytetrafluoroethylene)  ၄၁၇၊ 

၄၁၈ 

Pump efficiency၊ centrifugal 

ပန  ့်မ  ွား ၂၅၁၊ ၂၅၄၊ ၆၂၃၊ ၆၂၅ 

Pump shaft seals မ  ွား ၂၅၉–

၆၂ ခ တပွား ယ့်။ ပါ ါ ၂၅၁၊ 

၆၂၃ 

ပန  ့်မ  ွား ၂၄၃–၆၂၊ ၆၂၃ 

နှင ့် လိိုင့်ွား   ြ့်ခ ြ့်မှု စ ရ ြ့် ၂၄၅၊ 

၂၇၄၊ ၁၁၉၈ 

 ိတသသ (စ မ့်ွားတဆ င့်ရည့်) 

ခါွားဆစ့် ၂၅၄၊ ၂၅၅ 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၏ ၂၇၈၊ ၂၈၀ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

net positive suction ဦွားတခါင့်ွား ၂၅၇ 

ပါ ါ လိိုအပ့်ခ ြ့်တ   ၂၅၁၊ ၆၂၃ 

ဖ ံ အ  ြ့် ၂၅၉ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၂၄၃–၆၊ ၂၄၅၊ ၆၂၄ 

သ ွားဖခ ွား အရိှန့် ၂၄၄ 

စနစ့် မ ဉ်ွားတြ ွား (လည့်ပ ့်တနသည့်။ 

လိိုင့်ွား) ၂၅၄ 

Centrifugal pumps ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ၊ 

Diaphragm ပန  ့်မ  ွား; 

အဖပန့်အလှန့် ပန  ့်မ  ွား; Rotary 

ပန  ့်မ  ွား 
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 ယ့်ထ ွား ယ့်။ ပစစည့်ွားြိရိယ  

ြိုန့်ြ စရိ ့် ကြည ့်ပါ။ 

တပွားရ ယ့်။ ြိုန့်ြ စရိ ့်  

သို ့်သင့်ရှင့်ွားလင့်ွားဖခင့်ွား။ တခ  င့်ွားမ  ွား၊ ၌ 

ပစစည့်ွား ခ င့် ၇၀ PVC 

(ပိိုလ (  နိိုင့်ွားြလိိုရိိုြ့်)) ၄၁၇၊ ၄၁၈ 

PVDF (ပိိုလ (vinylidene ဖလိိုရိိုြ့်)) 

၄၁၇၊ ၄၁၈ 

Pyridine (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၄၉ 

 

q -line (တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား) ၆၅၅ 

အတရအ  ြ့် အနတရ ယ့် ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  

၅၂၆၊ ၅၂၈ 

ြ န့်ပ ြူ   တဆ  ဖ့် ဲ 

အ  ြ့် ၅၃၁ နယ  န့် စ့်ပိိုင့်ွား 

တပါင့်ွားဆံိုမှု  

နည့်ွားလမ့်ွား ၂၁၁ 

မ ွားပငိမ့်ွား    ါ ိိုင့်မ  ွား ၉၂၉ 

 

ဖခည့် အပ  လ ဲတဖပ င့်ွား ၉၃၅ 

ဓါ ့်တရ င့်ဖခည့် ၄၉၁  

ထ န့်ဖခစ့် အမ ိြုွားအစ ွားခ ဲဖခ ွားသည့်။ ၅၄၇၊ 

၅၄၇ 

ကြံြုသလိို  ထိုပ့်ပိိုွားမှုမ  ွား ၇၄၃-၆ 

Raoult ၏ဥပတဒ ၄၆၂ 

ဖမန့်သည့်။ နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား 

အ  ြ့် ြိုန့်ြ စရိ ့်  

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၃၀၇ 

Raschig ြ င့်ွား ၃၂၀၊ ၇၄၃၊ ၇၄၅ 

နှုန့်ွားထ ွား ၏ ဖပန့်လ  on 

ရင့်ွားနှ ွားဖမ ြုပ့်နှံမှု (ROR) ၃၆၅ 

အဆင ့်သ ့်မှ ့်ခ ြ့် နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား၊ 

အ  ြ့် တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား တြ ့်လံမ  ွား 

၆၉၄ 

အခ ိြုွားအစ ွားထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု 

၂၈၀ ြိုန့်ကြမ့်ွား 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၀၂ 

site တရ ွားခ ယ့်မှု 

လ မ့်ွားမိိုွားထ ွားသည့်။ 

အ ွားဖဖင ့် ရရိှနိိုင့်မှု 

၁၀၆၆ 

RCRA (သယံဇ   ထိန့်ွားသိမ့်ွားတရွားနှင ့် 

ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွားဥပတဒ) 

၁၀၇၈ 

 ံို  ဖပန့်ဖခင့်ွား။ အသ ွားတပွား ၆၄ 

ဓ  ့်ဖပြုဖခင့်ွား။ တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား ၆၉၈ 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို ဒ ဇိိုင့်ွား ၆၂၆–၆၃၀ 

batch သိို  မဟို ့် 

ဆြ့် ိိုြ့်လိုပ့်တဆ င့်ဖခင့်ွား။ ၆၂၇ 

 စ့်သ ွား ည့်ွားဖဖစ့်ဖခင့်ွား သိို  မဟို ့် 

ြ ဲဖပ ွားသည့်။ 

 ံို  ဖပန့်မှုမ  ွား ၆၂၇ 

လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွား ၆၂၉ 

လိိုအပ့်ခ ြ့်မ  ွား ဖဖည ့် င့်ွားရန့် ၆၂၆ 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိို အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား ၆၂၇-၉ 

အရည့်တပ  ့်သည့်။ အိပ့်ရ  ၆၂၉ 

ထိုပ့်ပိိုွားထ ွားသည့်။ အိပ့်ရ  ၆၂၉ 

တမ  သည့်။  င ့်ြ ွား ၆၂၈ 

tubular ၆၂၉ 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမ  ွား ၆၂၆–၃၀ 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၏ ၂၈၃၊ ၂၈၅ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

သရိုပ့်သြန့် ၁၆၉-

၁၇၉ ဓ  ့်တဆွား၊ အသံိုွားဖပြု 

၏ ပိိုလ ံ ၆၂ Reboiler 

ဒ ဇိိုင့်ွား ၈၉၀–၉၁၈ 

အ င့်ွားအကြပ့်  လည့်ပ ့်ဖခင့်ွား။ reboilers မ  ွား 

၉၀၂-၃ 

တရတန ွားအိိုွား reboilers မ  ွား ၉၁၃–၈ 

thermosiphon reboilers မ  ွား ၉၀၃–၁၃ 

Reboilers မ  ွား 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၏ ၂၇၈ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား ၈၉၁ 

Reciprocating ြ န့်ပရြ့်ဆ မ  ွား ၃၁၉၊ ၆၂၂ 

အဖပန့်အလှန့် ပန  ့်မ  ွား ၂၄၃၊ ၆၂၃၊ ၆၂၄ 

အဖပန့်အလှန့် မ ြ့်နှ ဖပင့်မ  ွား ၅၄၃ 

ဖပြုဖပင့်ဖခင့်ွား။ အပိိုင့်ွား (တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား။ 

တြ ့်လံ) ၆၄၃ 

ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုပါ။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား ၆၈ 

သရိုပ့်သြန့် ၂၀၇ 

ဖပန့်လည့်အသံိုွားဖပြုဖခင့်ွား။ ၏ အမှုိြ့် 

၁၀၈၀ 

Redlich-Kwong (R–K) ည မ ဖခင့်ွား ၄၆၂ Redlich–

Kwong Soave (R–K–S) 

ည မ ဖခင့်ွား ၄၆၃ 

တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား  င့် Reflux ၆၄၄–၅  Reflux 

အခ ိြုွား ၆၄၄ 

အနည့်ွားဆံိုွား ၆၄၄ 

အတြ င့်ွားဆံိုွား ၆၄၄ 

စိုစိုတပါင့်ွား ၆၄၄ 

ရိုန့်ွား ယ့်။ ပစစည့်ွားမ  ွား ၄၂၀ 

တရခဲတသ တ   ၁၀၇၆ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀၊ ၃၄၇ 

စည့်ွားမ ဉ်ွားစည့်ွားြမ့်ွား လိိုြ့်န မှု စ မံြိန့်ွားမ  ွား 

၃၈၄ သ တ ြု၏ဆြ့်စပ့်ြိုန့်ြ စရိ ့်  ၄၀၈ 

တဆ မ ိြုွားမ ည့်ပငိမ့်မှု ၄၆၂ 

စိ ့်အပန့်ွားတဖပသည့်။ နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား၊ 

အစိ ့်အပိိုင့်ွားတပါင့်ွားစံို တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား ၆၉၆ 

ယံိုကြည့်စိ ့်ခ ရမှု ၏ ပစစည့်ွားြိရိယ  ၅၂၇ 

ြယ့်ဆယ့်တရွားတ   တပေါ်လ မယ့်။ ၁၀၄၁  

ြယ့်ဆယ့်တရွား ဇ  ့်လမ့်ွားမ  ွား ၁၀၃၉ 

ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်မ  ွား ၄၉၄၊ ၁၀၄၃–၉ 

တလယ ဉ်မ ွား လိုပ့်တဆ င့်ခဲ သည့်။ ၁၀၄၅၊ ၁၀၄၆ 

အရ ယ့်အစ ွား ၁၀၄၇ 

spring-loaded ၁၀၄၃၊ ၁၀၄၄ 
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ငှ ွားရမ့်ွားခ (တဖမနှင ့် အတဆ ြ့်အဦ)၊ ၃၀၃ 

အရင့်ွားအဖမစ့် ထိန့်ွားသိမ့်ွားတရွား နှင ့် 

ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား  

မတ  ျဲ့တသွား (RCRA) ၁၀၇၈ 

ပိိုင့်ဆိိုင့်မှုအတပေါ် ဖပန့်တပွားပါ။ 

၃၆၂ ရှယ့်ယ  န့်ဖိိုွား 

ဖပန့် ြ့်လ သည့်။ ၃၆၂ 

ရင့်ွားနှ ွားဖမြုပ့်နှမံှုအတပေါ် 

ဖပန့်လ ပါ။ ၃၆၅ 

စ မံြိန့်ွားမ  ွားြိို 

ဖပန့်လည့်ဖပင့်ဆင့်ဖခင့်ွား။ ၃၈၅ 

 င့်တင မ  ွား ၃၀၃၊ ၃၅၀ 

ဆံိုလည့် မ ြ့်နှ ဖပင့်မ  ွား ၅၄၃ 

ရ ္ိိုဖလ  င့် (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၅၂ ရှုပ့်ပ တနတသ  စ ွားပ ဲမ ုု ၅၄၈ 

 င့်ွားြ ပ့်တသ နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား၊ 

တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား ၆၉၃–၇ ြ င့်ွားမ  ွား 

(တြ ့်လံထိုပ့်ပိိုွားဖခင့်ွား) ၇၄၃–၇  

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

အနတရ ယ့် ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  ၅၂၆ 

ြ န့်ပ ြူ   တဆ  ဖ့် ဲ 

အ  ြ့် ၅၃၁ 

ရင့်ွားနှ ွားဖမ ြုပ့်နှံမှုမ  ွား 

၃၈၁ 

Dow fire and explosion 

ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ ။ 

အည န့်ွား; 

တ္ွားြင့်ွားတရွား 

ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  

နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား 

Risperidone (Risperdal e 

) (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၆၀ 

Rotary ြ န့်ပရြ့်ဆ မ  ွား ၆၂၂ 

Rotary အတဖခ ြ့်ခံစြ့်မ  ွား ၃၁၉၊ 

၅၇၃၊ ၅၇၄ 

Rotary ပန  ့်မ  ွား ၆၂၃၊ ၆၂၄ 

မ ပိိုင့်ခ င ့်မ  ွား ၃၀၃ 

တရ ့်္  ၄၁၉ 

တခ ွား ခိုခံမှု ၁၁၁၂–၆ 

 

ြိုန့်ွားနှ ွား တထ ြ့်ခံပါ ယ့်။ ၁၀၁၃ ၊ 

၁၀၁၄–၆ 

၏ဒ ဇိိုင့်ွား ၁၀၁၅ 

စံ အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား ၁၀၁၅–၆ 

စိ ့်ဖိစ ွားမှု ၌ သတ္ဘ  နံရံ 

တပွားဆပ့်ဖခင့်ွား ရန့် ၁၀၁၄ 

ြိုန့်ွားနှ ွားမ  ွား 

(တြ ့်လံထိုပ့်ပိိုွားဖခင့်ွား) ၇၄၃–၇  

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

အနတရ ယ့်ြင့်ွား ယ့်။ 

တသ ြ့်သည့်။ တရ မတ  ျဲ့တသွား 

(SDWA) ၁၀၇၈ SAFETI 

တဆ  ဖ့် ဲ ၅၃၁ 

တ္ွားြင့်ွားတရွား နှုိွားစြ့်မ  ွား ၂၈၅၊ ၄၈၄ 

တ္ွားြင့်ွားတရွား ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  

နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ၅၀၂၊ ၅၀၂ 

ရှု ံွားနမိ ့်ဖခင့်ွား။ မိုဒ့် 

အြ ိြုွားသြ့်

တရ ြ့်မှု 

ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  

(FMEA) ၅၀၃ 

အမှ ွား သစ့်ပင့် ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  ၅၂၆ 

အနတရ ယ့် နှင ့် လည့်ပ ့်နိိုင့်မှု 

တလ လ မှုမ  ွား (HAZOP) 

၅၁၇ 

အတရအ  ြ့် အနတရ ယ့် 

ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  ၅၂၆ 

လံိုဖခံြုတရွားစစ့်တဆွားမှုစ ရင့်ွားမ  ွား 

၅၃၁ 

တ္ွားြင့်ွားတရွား အည န့်ွားြိန့်ွားမ  ွား ၅၀၆ 

တ္ွားြင့်ွားတရွား နှင ့် ဆံိုွားရှု ံွားမှု ြ ြ ယ့်တရွား 

၄၈၁–၅၃၃ တ္ွားြင့်ွားတရွားစ ရင့်ွားမ  ွား 

၅၃၁ 

တ္ွားြင့်ွားတရွား အခ ြ့်မ  ွား (ဒ ဇိိုင့်ွား 

အခ ြ့်မ  ွား) ၁၇ 

တ္ွားြင့်ွားတရွားအနတရ ယ့်မ  ွား ၄၈၆–

၅၀၁ 

တ္ွားြင့်ွားတရွား အည န့်ွားြိန့်ွားမ  ွား ၅၀၆ 

တ္ွားြင့်ွားတရွား ဥပတဒဖပြုတရွား ၄၈၂ 

တ္ွားြင့်ွားတရွား စ တပ ၄၈၂ 

တ္ွားြင့်ွားတရွား ခရ ွားမ  ွား ၂၈၅၊ ၄၈၄ 

Safety valves တ  ြ Relief valves 

ြိို တ  ျဲ့ရမှ ပါ ။ အတရ င့်ွားစရိ ့် 

၃၀၃ 

Salicylic acid USP (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၃ 

ဆ ွားမ  ွား၊ သရိုပ့်သြန့် ၏ ၁၆၇ 

SARA (စ ပါရန့်ပံိုတင  ဖပင့်ဆင့်ခ ြ့် နှင ့် 

ခ င ့်ဖပြုခ ြ့်ဥပတဒ) ၁၀၇၉ 

အ ိိုင့်ွားအ   အခ ြ့် ၌ ဆိိုင့်ြလိုန့်ွား 

ဒ ဇိိုင့်ွား   ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား ၅၉၄ 

ဖခစ့်-မ ြ့်နှ ဖပင့် crystallizers ၅၈၁ 

စစ့်တဆွားဖခင့်ွား (sieving) ၅၄၃ 

စခရင့်မ  ွား ၅၄၃ 

ဂရစ့်ဇ့်လ  ၅၄၃ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၅၄၄၊ ၅၄၆ 
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 ြ့်အ  ပိိုြ့်လိိုင့်ွားမ  ွား ၆၂၅ 

 ြ့်အ  စ နယ့်ဇင့်ွားမ  ွား ၅၆၈ 

 ြ့်အ လှည ့် အစ န့်ွားမ  ွား ၁၀၂၂ 

 ြ့်အ လှည ့် အဆစ့် ၁၀၂၂ 

အထို ့်အသ င့်ွား centrifuges မ  ွားြိို 

တရ ျဲ့ပါ။ ၅၆၀ 

ဓ  ့်တင ျဲ့သန  ့်ရှင့်ွားတရွားအ  ြ့် Scrubbers 

၅၉၁ SDWA (အနတရ ယ့်ြင့်ွား ယ့်။ 

တသ ြ့်သည့်။ တရ ဥပတဒ) ၁၀၇၈ 

ပင့်လယ့်တရ၊ သံတခ ွား ြ့်ဖခင့်ွား။ ၄၀၄၊ 

၁၁၀၂ အလံိုပိ ့်အြန  ့်မ  ွား၊ 

တင လဲသ မ  ွား ၈၂၇ 

 ံဆိပ့်မပါတသ  ပန  ့်မ  ွား 

၂၆၂ ဖ ံ၊ စိုပ့်သည့်။ ရှပ့် 

၂၅၉–၆၂ ဆင ့်ပ  ွားဖိစ ွားမှုမ  ွား 

၉၇၉ 

ြဏ္ဍအလိိုြ့် ပန့်ွားြန့်မ  ွား (၌ တြ ့်လံ) 

၇၁၃၊ ၇၁၄ 

အနည့်ထိိုင့်ဖခင့်ွား။ centrifuges မ  ွား ၅၅၇၊ 

၅၅၉–၅၆၃ 

အရည့်-အရည့် ခ ဲခ  ဖခင့်ွား ၅၈၉ 

sigma သ အိိုရ မ  ွားအ  ြ့်  ၅၆၁  

အနည့်ထိိုင့်ပစစည့်ွား၊ တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ 

၅၆၂၊ ၅၆၃ 

အပိိုင့်ွားပိိုင့်ွား baffles၊ ၌ အပ  

တင လဲသ မ  ွား ၈၁၁ 

ငလ င့်တ္ွား ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  ၁၀၀၈ 

ငလ င့်တ္ွား တပေါ်လ  ယ့်။ ၉၈၅၊ ၁၀၀၈ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၆၄ 

တဒ   ၆၇ 

ထိလ ယ့်ရှလ ယ့် 

ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်စ ွားပ  ွားတရွား ၃၈၀ 

ဆန့်ွားစစ့်ရန့် တ္ င့်မ  ွား ၃၈၁ 

ခ ဲခ  ဖခင့်ွား။ 

အရည့်တပ  ့်၏။ ၅၉၀–၁ ၏ 

ဖ ြ့်သိမ့်ွား အစိိုင့်အခဲမ  ွား 

၅၇၇–၅၈၂ 

ခ ဲခ  ဖခင့်ွား။ တြ ့်လံမ  ွား ၆၄၁–၇၇၉ 

ကြည ့်ပါ။ ြိိုလည့်ွား 

စိုပ့်ယ မှု 

တြ ့်လံမ  ွား; 

တပါင့်ွားခံတြ ့်လံ

မ  ွား; 

ထို ့်ယ တရွားတြ ့်

လံမ  ွား 

ခ ဲခ  ဖခင့်ွား။ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်မ  ွား ၅၄၃–

၆၀၉၊ ၅၄၄ 

ပံိုတဆ င့်ခဲ ၅၈၁-၂ 

အတဖခ ြ့်ခံဖခင့်ွား။ ၅၆၉–၇၇ 

တရတင ျဲ့ပ ံဖခင့်ွား။ ၅၇၇–၈၁ 

ဓ  ့်တင ျဲ့စစ့်ထို ့်ဖခင့်ွား။ 

၆၀၁-၃ စစ့်ထို ့်ဖခင့်ွား 

အရည့်မ  ွား ၅၅၂–၇ 

ဓ  ့်တင ျဲ့-အရည့် ၆၀၃–

၁၉ 

ဓ  ့်တင ျဲ့-အစိိုင့်အခဲ ၅၉၁–၆၀၃ 

၌ centrifuges မ  ွား ၅၅၇–၅၆၅ 

၌ ဆိိုင့်ြလိုန့်ွား ၅၄၆၊ ၅၆၅၊ 

၅၉၀၊ 

၅၉၃–၆၀၁ 

အရည့်-အရည့် ၅၈၂–၉၁ 

အရည့်-အစိိုင့်အခဲ ၅၄၆၊ ၅၅၀ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၅၄၄ 

အစိိုင့်အခဲ-အစိိုင့်အခဲ ၅၄၃–

၅၁၊ ၅၅၁ 

ကြည ့်ပါ။ ြိိုလည့်ွား စိုပ့်ယ မှု; 

တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား; 

ထို ့်ယ ဖခင့်ွား။ 

တြ ့်လံမ  ွားြိို စ စစ့်ဖခင့်ွား။ ၆၆၆ 

Sequential-modular simulation 

အစ အစဉ်မ  ွား ၁၆၂ 

 န့်တဆ င့်မှုမ  ွား Utilities ြိို 

ကြည ့်ပါ ။ 

Setraline hydrochloride (Zoloft e ) 

(ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၁ 

တဖဖရှင့်ွားပါ။ အခန့်ွားမ  ွား ၅၉၃ 

တဖဖရှင့်ွားပါ။ ြန့်မ  ွား (တဆွားဖ န့်ွားသ မ  ွား) 

၅၈၄-၉ အလ င့်တဖဖရှင့်ွားပါ။ ၆၀၄ 

ရှပ့် ဖ ံ ၂၆၀ 

မ တ ထ ွားတသ  သတြဘ မ  ွား 

၂၃၉ ္ ွားခ ံ နှင ့် တခါင့်ွားစ ွား 

တန ့်ဇယ့်မ  ွား ၈၁၄ 

Shell နငှ ့် tube exchangers မ  ွား ၈၀၁–၇၀ 

အ ွားသ ခ ြ့်မ  ွား ၈၀၁ 

ခ ဲတ တပွားဖခင့်ွား ၏ အရည့် တခ  င့်ွားမ  ွား 

၈၂၀ condensers အဖဖစ့် ၈၇၀–၉၀ 

baffles ၌ ၈၀၁ ၊ ၈၁၀–၁၂ 

္ဲလ့် ဒ ဇိိုင့်ွား နည့်ွားလမ့်ွား ၈၅၃–၇၀ 

တဆ ြ့်လိုပ့်တရွားအတသွားစိ ့်  ၈၀၁–၁၅  

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

cross-flow ဇိုန့် ၈၆၃ 

တဒ   စ ရ ြ့် အ  ြ့် ၁၂၀၄ 

ဒ ဇိိုင့်ွား နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ၈၃၂–၈၇၀ 

အစ မ့်ွားြိုန့် ၈၁၀ 

အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု ၏ fouling on 

ဖိအ ွား  စ့်စြ့် ၈၆၆ flow-induced 

vibrations မ  ွား ၈၁၄ အရည့်အ  ြ့် 

ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား 

ဒ ဇိိုင့်ွား ၈၂၂ 

အရည့် အလ င့် ၈၂၁ 

အတထ တထ  ဒ ဇိိုင့်ွား ထည ့်သ င့်ွားစဉ်ွားစ ွား 

၈၃၁ Kern ၏ဒ ဇိိုင့်ွားနည့်ွားလမ့်ွား ၈၃၂–

၅၃ အနည့်ွားဆံိုွား အခ ံအထ  ၈၀၇ 

အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား၏အမည့်စ ရင့်ွား 

၈၀၁ nozzles၊ shell နှင ့် header မ  ွား 

၈၁၄ စိုစိုတပါင့်ွားအပ လ ဲတဖပ င့်ွား 

ြိန့်ွားဂဏန့်ွားမ  ွား ၇၉၆၊ ၇၉၇–၈၊ 

၇၉၉ 
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ဖဖ ့်သန့်ွား ၌ ၈၀၆၊ ၈၀၉ ၊ ၈၁၀ 

ဖိအ ွားြ ဆင့်ွား ၈၂၂၊ ၈၆၄၊ ၈၆၆-၇ 

ဖိအ ွားြ ဆင့်ွားမှု ြန  ့်သ ့်ခ ြ့်မ  ွား ၏ 

ဒ ဇိိုင့်ွား 

နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား ၈၆၆ 

shell နငှ ့် ဂ  ကသတမက  အ  ဲ ၈၆၄ shell-to-

bundle ရှင့်ွားလင့်ွားတရွား ၈၀၇၊ ၈၀၈ shell 

passes (အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား) ၈၁၀ 

shell-side စ ွားဆင့်ွား ပံိုစံမ  ွား ၈၂၉ 

shell-side geometry ၈၆၄ 

အခ ံမ  ွား ၈၀၆ 

သ ့်မှ ့်ခ ြ့်စ ရ ြ့် ၁၂၀၄ 

စံနှုန့်ွားမ  ွားနှင ့် ြိုဒ့်မ  ွား ၈၀၃ 

တထ ြ့်ြ ဖပ ွားမ  ွား ၈၁၂ အပ ခ ိန့် 

ြ ွားတမ င့်ွားသည့်။ အင့်အ ွား ၈၁၅ 

ကြိြုွားမ  ွားြိိုခ ည့်ပါ။ ၈၁၂ 

tube အစ အစဉ်မ  ွား ၈၀၆၊ ၁၂၀၉ 

tube တရ  ြ့် ၈၀၇ 

tube စ ရ ြ့်မ  ွား (ပန့်ွားြန့်ဖပ ွား) ၈၁၂၊ 

၁၂၀၉ 

tube-side အပ လ ဲတဖပ င့်ွား 

ြိန့်ွားဂဏန့်ွားမ  ွား ၈၂၃–၇ 

tube-side ဖဖ ့်သန့်ွား ၈၀၆ 

tube-side ဖိအ ွားြ ဆင့်ွား ၈၂၇-၈ 

tube အရ ယ့်အစ ွားမ  ွား ၈၀၅ 

အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား ၈၀၁၊ ၈၀၂–၄ 

ဖပ င့်ွားတပါြ့် ဇိုန့် ၈၅၆ 

ဖိအ ွားြ ဆင့်ွား ၈၆၀ 

္ ွားခ ံ ဖဖ ့်သန့်ွား 

(အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား)၊ ၌ အပ  

တင လဲသ မ  ွား ၈၁၀ 

ခ ံ-ဖခမ့်ွား စ ွားဆင့်ွား ပံိုစံမ  ွား ၈၂၉ 

ခ ံ-ဖခမ့်ွား အပ  လ ဲတဖပ င့်ွား ြိန့်ွားဂဏန့်ွား 

္ဲလ့်၏နည့်ွားလမ့်ွား ၈၅၃–၇၀ 

Kern ရဲ   နည့်ွားလမ့်ွား ၈၃၂–၈၅၃ 

ခ ံ-ဖခမ့်ွား တန ့်ဇယ့် ဖိအ ွား  စ့်စြ့် 

၈၂၉ Shell-side ဖိအ ွားြ ဆင့်ွား ၈၂၂ 

၈၆၄၊ 

၈၆၆–၇ 

တ  ့်လှန့်တရွားအခ ံမ  ွား၊ အတဖမ ွားပါွားမ  ွားြိို 

ဖိစ ွားသည့်။ ၌ ၉၆၈ 

သတ ဘ္ ဖဖင့် ြိုန့်ပစစည့်ွားပိို  ဖခင့်ွား 
ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၀၂ 

အ ိိုဖဖ ့်ပါ။ နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား၊ 

တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား ၆၆၇–၆၉၃ 

ပပန့် ိို အတင ျဲ့ပ ံမ  ွား ၅၇၉ 

ြ ံြုျဲ့- ပ့်ဆင့်ထ ွားသည့်။ ထမင့်ွား 

တရယ ဉ်မ  ွား ၁၀၃၅ 

ခရ ွားစဉ်မ  ွားပိ ့်ဖခင့်ွား။ ၂၈၅ 

SI ယ နစ့်မ  ွား ၁၈ 

တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား အခ ြ့်မ  ွား ၁၉၊ 

၁၁၄၁-၃ 

္ြ့် င့်ဖခင့်ွား။ လှုံျဲ့တဆ ့်သ မ  ွား ၆၁၈ 

တခ  င့်ွားတ္ွား၊ ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားမ  ွားမှ 

ဆင့်ွားဖခင့်ွား။ ၇၁၅၊ ၇၁၇ 

ဆန့်ခါြ စ့်ြိို ဆန့်ခါ န့်ွားနဲ   

တ  ျဲ့ ယ့် ။ ဆန့်ခါ  န့်ွား ၃၂၀၊ 

၇၁၀၊ ၇၁၆–၄၀ 

စ မ့်ွားတဆ င့်ရည့် အခိုမှ ၇၁၈ 

ဆန့်ခါ  န့်ွား ဒ ဇိိုင့်ွား ၇၁၀၊ ၇၁၆–၄၀ 

တဒသမ  ွား ၇၁၉ 

အခ င့်ွား ၇၂၀ 

downcomer အရည့် back-up ၇၃၀ 

တလ ြ င ့်တရွား ဆြ့်စပ့်မှု ၇၂၁၊ ၇၂၃ 

အတပါြ့် တစွား ၇၂၇ 

အတပါြ့်အရ ယ့်အစ ွား ၇၂၆ 

ဟိိုြ့်ဒတရ လစ့် gradient ၇၂၈ 

အရည့်စ ွားဆင့်ွားမှု အစ အစဉ်  ၇၂၁၊ ၇၂၂ 

အရည့် ပစ့် ၇၂၈ 

တဖ ြ့်ထ င့်ွားခံရ ဧရိယ  ၇၂၆ 

ဖိအ ွား  စ့်စြ့် ၇၂၈ 

လိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွား ၇၁၉ 

လိိုအပ့်ခ ြ့်တ   ၇၁၆ 

ငိိုပါ။ အမှ ့် ၇၂၂၊ ၇၂၄ 

weir အ ိိုင့်ွားအ  မ  ွား 

၇၂၅ weir အရည့် အည န  ့် 

၇၂၄ 

တခ မှုန့်ွားဖခင့်ွား။ ၅၄၃ 

ဖဖန့်ွားဖခင့်ွား။ မ ြ့်နှ ဖပင့်မ  ွား ၅၄၄ 
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Sigma သ အိိုရ  အ  ြ့် centrifuges မ  ွား 

၅၆၁ Silicate ပစစည့်ွားမ  ွား ၄၁၉–၂၁ 

တင ၊ အဖဖစ့် တဆ ြ့်လိုပ့်တရွား ပစစည့်ွား 

၄၁၆ SIMPLEX အယ့်ဂိိုရ သမ့်  ၃၄ 

သရိုပ့်သြန့် အစ အစဉ်မ  ွား ၁၅၄၊ ၁၆၂၊ 

၁၆၃ 

Process simulation ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ။ 

 ပပိြုင့်နြ့် ည့်ွား simulation 

အစ အစဉ်မ  ွား ၁၆၂ 

Simvastatin (Zocor e ) (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၁ 

နစ့်ပပ ွား တမ  ပါ။ ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား ၅၄၉ 

ဆိိုြ့် အဖပင့်အဆင့် ၁၀၆၈–၉ 

ဆိိုြ့် တရ ွားခ ယ့်မှု၊ အခ ြ့်မ  ွား 

ထိခိိုြ့်သည့်။ ၁၀၆၅–၈၆ 

ဆယ့်ပံိုတဖခ ြ့်ပံို စည့်ွားြမ့်ွား ၃၀၈ 

စြ ့်တထ ြ့်ခံပါ ယ့်။ 

၁၀၁၃၊ ၁၀၁၆–၂၀ base ring နှင ့် 

anchor bolt မ  ွား ဒ ဇိိုင့်ွား ၁၀၁၈ 

စြ ့် အထ  ၁၀၁၇ 

စြ ့်မ  ွား၊ ဖိအ ွားအိိုွားအတပေါ်စ န့်ွားမ  ွားနငှ ့် 

ပိ ့်ဖခင့်ွား။ ၉၈၈–၉၊ ၉၉၁ 

Slip-on flanges မ  ွား ၁၀၂၂ Smith-

Brinkley နည့်ွားလမ့်ွား၊ ၌ 

multicomponent တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား။ 
၆၇၁ 

တဆွားလိပ့်တသ ြ့်သ  ည မ ဖခင့်ွား ၆၆၁-၂ 

တဆ   ဲ အ  ြ့် လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

သရိုပ့်သြန့် ၁၅၄၊ ၁၆၂၊ ၁၆၃ 

အစိိုင့်အခဲပန့်ွားြန့်လံိုွား centrifuges 

၅၆၀ အစိိုင့်အခဲ-အရည့် ထို ့်ယ ဖခင့်ွား။ 

(ဖ ြ့်သိမ့်ွားခဲ သည့်။  

အရည့်) ၅၉၁ 

အစိိုင့်အခဲ-အရည့် ပိိုင့်ွားဖခ ွားဖခင့်ွား ၅၅၀–

၇၇ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၅၅၁ 

အစိိုင့်အခဲ-အခဲ ဖခ ွားန ွားမှုမ  ွား ၅၄၃–၅၁ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၅၄၅၊ ၅၅၁ 

အစိိုင့်အခဲ အမှုိြ့်မ  ွား 

စ မ့်ွားအင့်ဖပန့်လည့်ရယ ဖခင့်ွားမှ ၁၁၈ 

ြိုသမှု ၁၀၈၃ 

အစိိုင့်အခဲမ  ွား 

အတဖခ ြ့်ခံဖခင့်ွား။ ၏ ၅၆၉–၇၇ 

အပ  စ မ့်ွားရည့်မ  ွား ၄၄၂ 

တရ စပ့်ဖခင့်ွား။ ၏ ၆၁၈ 

သရိုပ့်သြန့် ၏ ၁၆၇ 

သိိုတလှ င့်မှု ၏ ၆၂၆ 

အပ စ ွားြ ွားမှု ၄၄၀ တဖဖရှင့်ွားခ ြ့်၊ 

တပါင့်ွားစပ့် အပ မ  ွား ၉၄ 

တပ  ့်ရည့်ထို ့်ယ ဖခင့်ွား။ ၅၉၁၊ ၇၇၂-၉ 

ထို ့်ယ သည့်။  ဒ ဇိိုင့်ွား ၇၇၃–၉ 

မတရ တနှ နိိုင့်တသ  တပ  ့်ရည့်မ  ွား 

၇၇၇ 

တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ပစစည့်ွားြိရိယ  ၇၇၃၊ 

၇၇၄ 

supercritical အရည့်မ  ွား ၇၇၉ 

တပ  ့်ရည့် တရ ွားခ ယ့်မှု ၇၇၂ 

Souders-Brown ည မ ဖခင့်ွား ၇၀၉ 

ဆ ဒါမ  ွား ည မ ဖခင့်ွား ၄၃၆ 

အရင့်ွားအဖမစ့် တလ   ခ တရွား၊ အ  ြ့် 

အမှုိြ့် တလ   ခ ဖခင့်ွား။ ၁၀၈၀ 

တရခ ဉ်စနစ့်မ  ွား ၄၆၉ အ ိအြ  

enthalpy 

  ြ့်ခ ြ့်မှု ၏ ၈၉ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် သံိုွားပပ ွား ည မ ဖခင့်ွား ၏ ဖပည့်နယ့် 

၄၇၁ 

သ ့်သ ့်မှ ့်မှ ့်  အပ မ  ွား ၄၄၂ 

အပ ခ ိန့်၏လိုပ့်တဆ င့်ခ ြ့်အဖဖစ့် ၈၉ 

ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ၄၄၆၊ ၁၁၁၉–၄၀ 

၏ အတရ အတနှ မ  ွား ၄၄၃ 

အခဲမ  ွားနှင ့် အရည့်မ  ွား ၄၄၂ 

သ ့်သ ့်မှ ့်မှ ့် အရိှန့် ၏ ပန  ့်မ  ွား ၂၄၄ 

သ ့်မှ ့်ခ ြ့်စ ရ ြ့်မ  ွား (စြ့်ပစစည့်ွားတဒ   

စ ရ ြ့်မ  ွား) ၁၅၊ ၁၁၉၃–၁၂၀၈  

ခ ိန့်ွားတဆ  ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား ၉၈၆ 

ခရိုအပ လဲလှယ့်ြိရိယ မ  ွား ၉၂၈ 

အတဖခ ြ့်ခံစြ့်မ  ွား ၃၁၉၊ ၅၇၅၊ ၅၇၆ 

စ ရင့်ွားဇယ ွားမ  ွား ၁၁၉၃–၁၂၀၈ 

ဒ ဇိိုင့်ွား အတဖခခံ ၁၁၉၄ 

စ ွားပ  ွားတရွား ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  ၁၂၀၀ 

ညစ့်ညမ့်ွားတသ  အနစှ့်ခ ြုပ့် ၁၂၀၆ 

ရှု ံွားနမိ ့်ဖခင့်ွား။ မိုဒ့် အြ ိြုွားသြ့်တရ ြ့်မှု 

ခ ဲဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ  (FMEA) ၁၂၀၁ 

၌ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် သရိုပ့်သြန့် ၂၀၄ 

ဖပဿန ဇယ ွား (လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်  င့်  

တပါင့်ွားစည့်ွားဖခင့်ွား) ၁၄၁ 

တန ဦွားတပါြ့် ြယ့်ဆယ့်တရွား အဆိို  ရှင့်မ  ွား 

၁၀၄၃၊ 

၁၀၄၄ 

စိုပံိုထ ွားတသ  ဒ ဇိိုင့်ွား၊ အပ တပွားစြ့်မ  ွား ၉၃၇ 

  ဲထ ွားသည့်။ ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားမ  ွား (တြ ့်လံ  င့်) 

၇၁၃၊ ၇၁၆ တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား  င့် အဆင ့်ထိတရ ြ့်မှု 

၆၅၅၊ 

၆၅၆၊ ၆၉၈ 

ဇ  ့်ခံို ည မ ဖခင့်ွားမ  ွား၊ ၌ တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား ၆၄၅ 

သံမဏိ(မ  ွား) ၄၁၁-၄ 

တခ ွား ခိုခံမှု ၄၁၃ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၄၀၈ 

နှစ့်ထပ့် သံမဏိမ  ွား ၄၁၄ 
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အလ ိြုင့်ွားဖမင ့် သံမဏိမ  ွား ၄၁၃ 

ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၃၉၉၊ ၄၁၃ 

မ ြ့်နှ ဖပင့် ပပ ွားတအ င့် ၄၁၀ 

အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား ၄၁၁၊ ၄၁၂ 

စံ အစ န့်ွားမ  ွား ၁၀၂၈ 

ဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားမှုစံနှုန့်ွားမ  ွား ၁၀၁ 

 ံို  ဖပန့်မှုစံနှုန့်ွားမ  ွား ၉၈ စံ 

 စ့်သ ွား ည့်ွား အပ  ၏ တဖဖရှင့်ွားခ ြ့် 

၉၄ စံနှုန့်ွားမ  ွား ၁၆ 

အ  ြ့် အပ  တင လဲသ မ  ွား 

၈၀၃ piping အ  ြ့် ၂၆၂၊ 

၂၆၃ 

အ  ြ့် ဖိအ ွား တရယ ဉ်မ  ွား ၉၆၄၊ 
၉၆၄–၆ 

ANSI ြိိုကြည ့်ပါ။ API; ASME; 

ASTM; BSI; DIN; EN; ISA; 
ISO; NFPA; OSHA 

စ င့် ည့်တထ င့်သည့် အခ ိန့်ဇယ ွား 

၃၆၇ 

အပငိမ့် လ ပ့်စစ့် ၄၉၈ 

အပငိမ့် mixers မ  ွား ၆၁၃ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၁၉ 

စ ရင့်ွားအင့်ွား နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား 

္ဏ္ဍ တရွားအနတရ ယ့်ခ ဲ

ဖခမ့်ွားစိ ့်ဖဖ မှုအ  ြ့် 

၃၈၁ တရတန ွားတင ျဲ့ ၃၄၃–

၆၊ ၁၀၇၅ 

condensing 

အပ လ ဲတဖပ 

င့်ွား 

ြိန့်ွားဂဏန့်ွား 

၈၇၈ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၄၃ 

တရတန ွားတင ျဲ့တပါင့်ွားခံ

ဖခင့်ွား။ ၆၉၇ 

တရတန ွားတင ျဲ့ မ ိြုွားဆြ့် 

အ  ြ့် အပ  

ဖပန့်လည့်ထ 

တထ င့်တရွား 

၁၁၆၊ ၁၁၈ 

တရတန ွားတင ျဲ့ 

ဂ ြ့်ထို ့်စြ့်

မ  ွား ၆၂၁ 

တရတန ွားတင ျဲ့စနစ့် 

၃၄၄ 

တရတန ွားတင ျဲ့   ္ိိုင့် ယ ဉ်တမ င့်ွားမ  ွား ၃၂၀ 

သံမဏ ိ

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၄၀၈ 

ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၃၉၉၊ ၄၁၁ 

ကြည ့်ပါ။ ြိိုလည့်ွား ြ   န့် သံမဏိ; 

Stainless သံမဏိ Stefan-Boltzmann 

ည မ ဖခင့်ွား ၉၃၅ 

အဆင ့် တရ  ြ့်ဖခင့်ွား။ 

နည့်ွားလမ့်ွားမ  ွား၊ ၌ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၃၀၈-၁၂ 

မ တြ  တသ  န့်ဆ မ  ွား၊ 

ခံနိိုင့်ရည့်ရိှသည့်။ ရှု ံွားနမိ ့်ဖခင့်ွား။ 

၁၀၀၃ 

ဖိအ ွား/တလဟ နယ့်အ  ြ့် 

 င့်ွားမ တသ ြ င့်ွားမ  ွား တရယ ဉ်မ  ွား 

၉၉၆၊ ၉၉၈၊ ၁၀၀၃ 

တ  င ့် င့်ွားဖခင့်ွား၊ ၏ 

ပစစည့်ွားမ  ွား ၄၀၀ တမ  ထ ွားတသ  

ဓါ ့်တပါင့်ွားဖိိုမ  ွား ၆၂၈ 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၂၈၃၊ ၂၈၅  

အပ  လ ဲတဖပ င့်ွား ရန့် ၉၃၈–

၄၅ တရ တနှ ဖခင့်ွား။ ၆၁၄–

၈ 

စတ   ရှယ့်ယ ရှင့်မ  ွား၏ ရှယ့်ယ မ  ွား ၃၅၈ 

Stoichiometric အခ ြ့် ၆၄ 

Stoichiometry ၅၂-၃ 

Stokes ဥပတဒ ၅၈၆ 

တြ  ြ့်ထည့်ပစစည့်ွား ၄၂၀ 

တခ ွား ခိုခံမှု ၁၁၁၃–၇ 

သိိုတလှ င့်မှု ၆၂၀ 

၏ ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ၆၂၃ 

၏ အရည့် ၆၂၄၊ ၁၀၂၈ 

၏ အစိိုင့်အခဲမ  ွား ၆၂၆ 

သိိုတလှ င့်မှု ြန့်မ  ွား၊ ဒ ဇိိုင့်ွား ၏ 

၁၀၂၈  ည ့် ည ့် လိိုင့်ွား 

 န့်ဖိိုွားတလ    ၃၅၅ Stream 

ပိိုင့်ွားဖခ ွားဖခင့်ွား၊ 

လိုပ့်တဆ င့်တနပါသည့်။  

တပါင့်ွားစည့်ွားမှု ၁၃၆ 

စိ ့်ဖိစ ွားမှု တခ ွား ြ ဲအြ့်ဖခင့်ွား။ 

၄၀၅ ဖိစ ွားမှုအခ ြ့်မ  ွား ၉၇၉ 

ဖိစ ွားမှုတ  ပဲ ဖပ ွား ယ့်။ ၉၇၅ 

တြ ့်လံမ  ွားြိို ထို ့်ယ သည့်။ 

၆၄၃ ထို ့်ယ  အပိိုင့်ွား 

(တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား။ 

တြ ့်လံ) ၆၄၃ 

စနစ့် ြ  ထိုပ့်ပိိုွားမှုမ  ွား ၃၂၀၊ ၇၄၆ 
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condenser မ  ွား  င့် အတအွားခံဖခင့်ွား ၈၇၉ 

အစ ွားထိိုွား တပါင့်ွားဆံိုမှု အဆြ့်ဆြ့် 

နည့်ွားလမ့်ွား ၂၁၀ 

Sugden ၏ တလထ ွား ၄၅၆ 

Sulfidation၊ ဖမင ့်မ ွားတသ  အပ ခ ိန့် 

၄၀၆ ဆ လဖ ဒိိုင့်တအ ြ့်ဆိိုဒ့် 

ြိုသမှု (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၄ 

ဆ လဖ  ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၄ Sumatriptan 

(Imigran e ) (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၁ 

အတပေါ်ယံ အရည့်မ  ွား၊ 

ထို ့်ယ ဖခင့်ွား။ 

သံိုွားပပ ွား ၇၇၉ 

Superfund (္ြ့်စံို ပ ့် န့်ွားြ င့် 

 ံို  ဖပန့်မှု၊ 

တလ  ့်တကြွားနှင ့်   န့်ယ မှုအြ့်ဥပတဒ

၊ သိို  မဟို ့် CERCLA) ၁၀၇၉  

Superfund ဖပင့်ဆင့်ခ ြ့်မ  ွားနှင ့် 

 ရ ွား င့်ခ င ့်ဖပြုခ ြ့်အြ့်ဥပတဒ 

(SARA) ၁၀၇၉ 

အထ ွားရန့်ပံိုတင  စ ဲခ ြ့်  ၃၀၃ 

ကြ ွားကြပ့်ဖခင့်ွား။ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၀၂ 

အတပေါ်ယံ ပပ ွားတအ င့် ၄၁၀ 

အတပေါ်ယံ  င့်ွားမ မှု ၄၅၅ 

တြ ့်လံ ထိုပ့်ပိိုွားဖခင့်ွား။ ၇၅၇ 

အတရ အတနှ မ  ွား ၄၅၆ 

သတြဘ မ  ွား၊ စ ွားဆင့်ွား 

စ ရ ြ့် / ပိိုြ့် 

အခိုမှ ၂၃၇–၄၁၊ ၁၀၈၉–၉၈ 

စနစ့် နယ့်နိမိ ့်၊ တရ ွားခ ယ့်မှု ၏ ၅၃ 

 

စ ွားပ ဲမ  ွား၊ ခ ဲခ  ဖခင့်ွား လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

၅၄၈ TAC (စိုစိုတပါင့်ွား 

နစှ့်စဉ်ဖပြုလိုပ့်သည့်။ ြိုန့်ြ စရိ ့်) 

၃၆၉ ဖမင ့်တသ တြ ့်လံ ၆၆၇ 

၏္ြ့်တဖပ င့်ွား ၁၀၀၇ 

ထ ွားဖခ ွားတသ  တပေါ်လ  ယ့်။ 

on ၁၀၀၈ 

တလ ိိုြ့်သည့်။ 

၁၀၀၅ 

 င ့်ြ ွား crystallizers 

၅၈၁ ြန့်မ  ွား 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၂၀ 

၏ဒ ဇိိုင့်ွား ၁၀၂၈ 

 န့် လမ့် ၄၁၆ 

ခ န့် တထ ြ့်ပံ တကြွား ၃၅၃ 

အခ န့်တဆ င့်ရတသ  င့်တင  ၃၅၃ 

အခ န့်အခမ  ွား ၃၀၂၊ ၃၅၂၊ ၃၆၀ 

TCOP (စိုစိုတပါင့်ွား ြိုန့်ြ စရိ ့် 

၏ ထို ့်လိုပ့်မှု) ၃၆၉ TEMA 

(အပ လဲလှယ့်ြိရိယ  

ထို ့်လိုပ့်သ မ  ွားအသင့်ွား) 

စံနှုန့်ွားမ  ွား ၇၉၆၊ ၈၀၀၊ ၈၀၂–

၁၀၊ ၈၁၇ 

အပ ခ ိန့် ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၂၇၈၊ ၂၈၁ 

အပ ခ ိန့်  ည ့်မ ့်ဖခင့်ွား။ အခ ြ့်၊ 

အပ  တင လဲသ မ  ွား ၈၁၆–၁၀၊ 

၉၂၁ 

အပ ခ ိန့် လြ့် ါွားြပ့် ိိုင့်၊ 

အပ  တင လဲသ မ  ွား 

၁၉၇  ၈၁၆ 

အပ ခ ိန့်တသ ဖ သြဲ သိို   

အနတရ ယ့်မ  ွား ၄၉၄ 

အပ ခ ိန့် ြ ွားတမ င့်ွားသည့်။ 

အင့်အ ွား ၌ condensers 

မ  ွား ၈၇၈၊ ၈၈၁ 

အပ လဲလှယ့်ြိရိယ မ  ွား  င့် 

၈၁၅–၂၀ အပ ခ ိန့် ဆိိုွားြ ိြုွားမ  ွား၊ on 

ပစစည့်ွား 

ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၄၀၁၊ ၉၈၂ 

အပ ခ ိန့်-အင့်သယ့်လ့်ပ  ပံိုြ ွားခ ပ့်မ  ွား ၁၂၆ 

ဆန  ့်နိိုင့်အ ွား ခ န့်အ ွား ၃၉၈-၉ 

ပံိုမှန့်  န့်ဖိိုွားမ  ွား ၉၈၂ 

 ြက ဆ  ပမိြု (BP အတမရိြ) 

တ္ွားအနတရ ယ့် ၅၀၀၊ ၅၀၁ 

သ အိိုရ  စင့်ဖမင ့် ၆၄၅၊ ၆၄၆ 

ြ ရှု ံွားဖခင့်ွားသ အိိုရ မ  ွား ၉၆၇ 

အပ စ ွားြ ွားမှု ၄၄၀ 

ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ၄၄၁ 

အရည့် ၄၄၁ 

သ တ ြုမ  ွား ၈၂၃ 

အတရ အတနှ မ  ွား ၄၄၂ 

အစိိုင့်အခဲမ  ွား ၄၄၀ 

အပ  လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့်၊ 

အလိုပ့်ဖဖြု ့်ခဲ သည့်။ 

အပ တပွားစြ့်မ  ွား ၉၃၈ 

ပိိုြ့်မ  ွား  င့် အပ ခ ဲျဲ့ ဖခင့်ွား၊ စနစ့်မ  ွား 

၂၆၅ 

အပ ဖိစ ွားမှု ၉၈၀ သ မိိုဒိိုင့်ွားနမစ့်၊ ပထမ 

ဥပတဒ ၈၂ 

သ မိိုပလ ့်စ စ့်ပစစည့်ွားမ  ွား ၄၁၇၊ 

၁၁၀၆–၁၁ 

အပ ထိန့်ွားဖခင့်ွား ပစစည့်ွားမ  ွား ၄၁၇၊ 

၁၁၀၆–၁၁ 

သ မိိုဆ ဖ န့်ွား reboilers မ  ွား ၃၂၀၊ ၈၉၁၊ 

၉၀၃–၁၃ 

၏ဒ ဇိိုင့်ွား ၉၀၃–၁၃ 

ထ ထဲတသ  ံ ိိုင့်ွား တရယ ဉ်မ  ွား ကြည ့်ပါ။ 

ဖိအ ွားဖမင ့် တရယ ဉ်မ  ွား 

အထ မ  ွား ၅၄၇၊ ၅၅၂၊ ၅၅၃ 

Thiele-Geddes နည့်ွားလမ့်ွား၊ 

အစိ ့်အပိိုင့်ွားတပါင့်ွားစံို တပါင့်ွားခံဖခင့်ွား ၆၉၅ 
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ပါွားလ  တသ  နံရံြပ့် န့်ဆ မ  ွား ၉၈၆ 

Threshold Limit Value (TLV) ၄၄၈ 

 ံခါွားခံို ဖပဿန မ  ွား၊ အပ  တင လဲသ  

ြ န့်ရြ့်မ  ွားအ  ြ့်  ၁၃၉  

ခ ည့် အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား၊ ၌ ပစစည့်ွား ခ င့် ၆၀  

တကြဖပ ွား အန ွားသပ့် ၄၂၀ 

အခ ိန့်  န့်ဖိိုွား ၏ ပိိုြ့်ဆံ ၃၆၅ 

 ိိုြ့်တ န ယမ့်  ၄၀၈၊ ၄၁၅ 

 ိိုြိိုဖ တရ  (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၃ 

Torispherical ဦွားတခါင့်ွားမ  ွား (ဖိအ ွား 

သတ္ဘ မ  ွား) ၉၇၄၊ ၉၉၀ 

Torque တပေါ်လ  ယ့်၊ on တရယ ဉ်မ  ွား 

၁၀၀၂၊ ၁၀၀၉ စိုစိုတပါင့်ွား နှစ့်စဉ်ြိုန့်ြ စရိ ့် 

(TAC) ၃၆၉ 

စိုစိုတပါင့်ွားထို ့်လိုပ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့် (TCOP) 

၃၆၉ 

စိုစိုတပါင့်ွား reflux ၆၄၄ 

ခိိုင့်မ မှု ၄၀၀ 

အဆိပ့်သင ့်ဖခင့်ွား။   ထ ြုမ  ွား 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု အြ့်ဥပတဒ 

(TSCA) ၄၈၃ 

အဆိပ့်သင ့်ဖခင့်ွား။ အမှုိြ့် 

စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား။ (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၆၄ 

အဆိပ့်သင ့်ဖခင့်ွား။ ၄၈၇၊ ၄၈၈ 

ပမ ဏ၊ သြ့်တရ ြ့်မှုမ  ွားြိို 

တဖခရ ခံပါ။ 160, 409 အတပွားအယ ၊ 

၌ ဒ ဇိိုင့်ွား 

ပိိုမိိုတြ င့်ွားမ န့်တအ င့်ဖပြုလိုပ့်ဖခင့်ွား။  ၂၅ 

လ ဲတဖပ င့်ွားတစ ွားနှုန့်ွား ၃၄၁ 

အတဖပ င့်ွားအတရ ျဲ့ ယ နစ့်၊ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၏ အဖမင ့် ၇၄၈ 

သယ့်ယ ပိို  တဆ င့်တရွား ၆၂၀ 

ဆိိုဒ့်တရ ွားခ ယ့်မှု  င့် 

၁၀၆၇ ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား 

၆၂၀–၃ 

၏ အရည့် ၆၂၃–၄ 

၏ အစိိုင့်အခဲမ  ွား ၆၂၄-၆ 

 န့်ွား အတဖခ ြ့်ခံစြ့်မ  ွား ၅၇၀ 

  ွားခ ံမ  ွား ကြည ့်ပါ။ ပန့်ွားြန့်မ  ွား; 

ဆန့်ခါ   ွားခ ံမ  ွား Tresca ၏သ အိိုရ  

၉၆၇ 

ခရ ွားစဉ်မ  ွား၊ လံိုဖခံြုတရွား ၂၈၅ 

Trouton ၏ စည့်ွားမ ဉ်ွား ၄၄၉ 

TSCA (အဆိပ့်   ထ ြုမ  ွား 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ဥပတဒ) ၄၈၃ 

အ  စိ ပန့်ွားြန့်မ  ွား ကြည ့်ပါ။ 

အ  စိ စ ရ ြ့်မ  ွား ပပန့်လ ွား 

၈၁၃ 

Tube sheets (အဖပ ွား)၊ ၈၁၂ 

ဒ ဇိိုင့်ွားလိုပ့်ထံိုွားလိုပ့်နည့်ွားမ  ွား 

၁၀၂၈–၃၁ 

လြ့်ြ ြ့်မ  ွား ၈၀၆၊ ၁၂၀၉–၁၃ 

ပပန့် ိုန့်ခါမှုမ  ွား၊ စ ွားဆင့်ွားမှုအ ွား 

  န့်ွားအ ွားတပွားသည့်။ ၈၁၄ 

အ  စိဖခမ့်ွား အပ  လ ဲတဖပ င့်ွား 

ြိန့်ွားဂဏန့်ွားမ  ွား၊ 

အပ လဲလှယ့်ြိရိယ မ  ွား 

၈၂၃–၇ Tube-side pressure 

drop, heat 

တင လဲသ မ  ွား ၈၂၇-၈ 

Tubular ပန့်ွားြန့်လံိုွား centrifuges ၅၅၉၊ 

၅၆၀ 

Tubular အပ လဲလှယ့်ြိရိယ မ  ွား 

ထို ့်လိုပ့်သ မ  ွားအသင့်ွား 

TEMA ြိို ကြည ့်ပါ ။ 

Tubular ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမ  ွား ၆၂၉ 

  ္ိိုခ ဲျဲ့စြ့်မ  ွား ၁၂၁ 

ပယ့်သည့် အခ ိြုွား ၇၁၃ 

နစှ့်ဆင ့် စ ွားဆင့်ွားမှု၊ ဖိအ ွား  စ့်စြ့် ၌ 

၂၄၈ 

 

U-tube အပ  တင လဲသ  ၃၂၀၊ ၈၀၁၊ ၈၀၃ 

Ullman ၏စြ့်မှုစ ယ့်စံိုြ မ့်ွား  

နည့်ွားပည  ၄၂၉ 

အဆံိုွားစ န့် တအ ြ့်ဆ ဂ င့် 

လိိုအပ့်ခ ြ့် (UOD) ၁၀၈၄ 

ပရမ ထ  ဆန  ့်နိိုင့်အ ွား၊ ခ န့်အ ွား (UTS) ၉၈၂ 

အခ ြုပ့်အတနှ င့်မရိှ။ အတင ျဲ့ 

 ိမ့် ိိုြ့် တပါြ့်ြ ဲမှုမ  ွား 

၄၉၉ 

ဖိအ ွားတအ ြ့်  င့် (တလဟ နယ့်) ၁၀၅၀ 

တ  အိုပ့်  ည မ ဖခင့်ွား ၆၇၅ 
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UNIFAC နည့်ွားလမ့်ွား ၄၆၆ 

UNIQUAC 

(စကြ  ဠ  စ့်ပိိုင့်ွားဓ  ိုပစစည့်ွား) 

ည မ ဖခင့်ွား ၄၆၄ 

UniSim လိုပ့်ငန့်ွားစဉ်ဒ ဇိိုင့်ွား (Honeywell 

Inc.) ၄၁ွား၁၆၃ 

ကြည ့်ပါ။ ြိိုလည့်ွား 

လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် သရိုပ့်သြန့် 

ယ နစ့်လည့်ပ ့်မှုတမ ့်ဒယ့်မ  ွား 

၁၇၀ 

ယ နစ့်စစ့်ဆင့်တရွား၊ သရိုပ့်တဖ ့်မှု ၁၆၉ 

အသံိုွားဖပြုသ သ ့်မှ ့် ယ နစ့် 

စစ့်ဆင့်တရွား ၂၀၄ 

ယ နစ့် ၁၈ 

တဖပ င့်ွားလဲဖခင့်ွား အခ ြ့်မ  ွား ၁၉၊ 

၁၁၄၁-၃ 

စနစ့်မ  ွား ၁၈ 

မ ည့်မပငိမ့်ဖဖစ့်ဖခင့်ွား။ စ မ့်ွားအင့် 

လြ့်ြ န့်   ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား 

၁၁၃ 

မ ည့်မပငိမ့်ဖဖစ့်ဖခင့်ွား။ ပစစည့်ွား လြ့်ြ န့် 

  ြ့်ခ ြ့်မှုမ  ွား ၇၂ 

UOD 

(တန ြ့်ဆံိုွားတအ ြ့်ဆ ဂ င့်လိိုအပ့်ခ ြ့်) 

၁၀၈၄ ယ ရ ွားယ ွား (ဒ ဇိိုင့်ွားတလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

သမ ွားရိို ွားြ  လမ့်ွားတကြ င့်ွား ၁၁၇၆ 

DSM လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် ၁၁၅၆ 

သံိုွားပါ။ ၏ ထိန့်ွားခ ြုပ့်သ မ  ွား ၌ လိုပ့်ငန့်ွားစဉ် 

သရိုပ့်သြန့် flowsheet optimization 

အ  ြ့် ၂၂၀ 

အသံိုွားဖပြုသ သ ့်မှ ့်ထ ွားတသ  

အစိ ့်အပိိုင့်ွားမ  ွား ၁၆၈ 

အသံိုွားဖပြုသ သ ့်မှ ့်သည့်။ ယ နစ့် 

စစ့်ဆင့်တရွား ၂၀၄ 

အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား 

( န့်တဆ င့်မှုမ  ွား) ၃၄၂–၈၊ ၁၀၇၄–၆ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၀၂၊ ၃၄၂-၈ 

site တရ ွားခ ယ့်မှု လ မ့်ွားမိိုွားထ ွားသည့်။ 

အ ွားဖဖင ့် ၁၀၆၇ 

 

တလဟ နယ့်  ပန  ့်မ  ွား ၆၂၁ 

တလဟ နယ့်  ြယ့်ဆယ့်တရွား ၁၀၅၀ 

တလဟ နယ့် တရယ ဉ်မ  ွား ကြည ့်ပါ။ 

ဖိအ ွား သတ္ဘ  

ဖပင့်ပဖိအ ွားမ  ွားအ  ြ့်ဒ ဇိိုင့်ွား 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့်၏ 

 ရ ွား င့်မှု ၃၃၃ Valve plates 

(အဆိို  ရှင့် န့်ွားမ  ွား) ၃၂၀၊ ၇၁၁ 

ရပ့်ထ ွား တရ ွားခ ယ့်မှု ၂၄၁-၃ 

ရပ့်ထ ွား   ွားခ ံမ  ွား (အဆိို  ရှင့် 

ပန့်ွားြန့်မ  ွား) ၃၂၀၊ ၇၁၁ Valve 

အမ ိြုွားအစ ွားမ  ွား 

တ္ လံိုွား ၂၄၂ 

လိပ့်ဖပ  ၂၄၃ 

စစ့်တဆွား/မဖပန့်ပါ။ ၂၄၃ 

diaphragm ၂၄၂ 

ဂိ ့် ၂၄၂ 

ြမဘ လံိုွား ၂၄၂ 

ပလပ့် ၂၄၂ 

အဆိို  ရှင့်မ  ွား၊ ဖိအ ွား  စ့်စြ့် ဖဖ ့်ပပ ွား 

၂၄၉ 

 န့် ိို Winkle's ဆြ့်စပ့်မှု (ပန့်ွားြန့် 

ထိတရ ြ့်မှု) ၇၀၃ 

 န့်တြ  ြ့် အစ န့်ွားမ  ွား ၁၀၂၂ 

အတင ျဲ့ ဖပန့်တဆွားမ  ွား 

ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှု ၏ ၂၇၈ 

၏ဒ ဇိိုင့်ွား ၈၉၀–၉၁၈ 

Reboilers ြိိုလည့်ွားကြည ့်ပါ။ 

အတင ျဲ့ပ ံဖခင့်ွား၊ ငိုပ့်လ ိြုွားတနတသ  

အပ  ၄၄၉ 

အတင ျဲ့-အရည့် မ တဖခ မှ  ဖမင ့်မ ွားတသ  

ဖိအ ွားမ  ွား ၄၆၉ 

ခန  ့်မှန့်ွားခ ြ့် ၄၆၅၊ ၆၄၇ အတင ျဲ့-အရည့် မ တဖခ 

တဒ   ၄၆၀ အတင ျဲ့-အရည့် ခ ဲဖခ ွားစြ့်မ  ွား ၆၀၃–

၉၊ 

၆၄၁–၇၇၂ 

အတင ျဲ့ ဖိအ ွား ၄၅၁ 

အတင ျဲ့မ  ွား၊ သိပ့်သည့်ွားဆ ၄၃၅ 

တဖပ င့်ွားလဲနိိုင့်တသ  ြိုန့်ြ စရိ ့် ထို ့်လိုပ့်မှု 

(VCOP၊ 

တဖပ င့်ွားလဲနိိုင့်တသ လည့်ပ ့်မှုြိုန့်ြ စရိ ့်) 

၃၀၂ 

VCOP ၃၀၂ 

အလ င့်ဦွားတခါင့်ွားမ  ွား၊ အတရအ  ြ့်  

အပ လဲလှယ့်ြိရိယ မ  ွား ၈၂၇-၈ ပိိုြ့် 

အသံိုွားအတဆ င့်မ  ွား နှင ့် အဆိို  ရှင့်မ  ွား 

၂၄၉ 

Venlafaxine (Effexor e ) (ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၆၁ 

တလ င့်တလထ ြ့် ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား၊ စ မ့်ွားအင့် 

ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား ထံမှ ၁၁၈ 

တလ င့်တလထ ြ့်  ပိိုြ့်လိိုင့်ွား ၁၀၄၉–၅၀၊ ၁၀၅၁ 

Ventur ပ  ့် ိိုြ့်သ မ  ွား ၆၀၂ 

တဒါင့်လိိုြ့်ပပန့်အတင ျဲ့ပ ံသည့်။ ၃၁၉ 

သတ္ဘ တခါင့်ွားမ  ွား ၉၈၇–၉၃ 

တအ ြ့်မှ  ဖပင့်ပ ဖိအ ွား ၉၉၇ တရယ ဉ်အြ   

၉၃၉–၄၁ 

သတ္ဘ ပံိုစံမ  ွား ၉၆၉ 

တရယ ဉ် တထ ြ့်ခံပါ ယ့်။ ၁၀၁၃–၂၀ 

ြ င့်ွားမ  ွား ၁၀၁၄၊ ၁၀၂၀၊ ၁၀၂၁ 

ြိုန့်ွားနှ ွား ၁၀၁၃၊ ၁၀၁၄–၁၆ 

စြ ့် ၁၀၁၃၊ ၁၀၁၆–၂၀ 

 ိုန့်ခါတနသည့်။ မ ြ့်နှ ဖပင့်မ  ွား ၅၄၃ 

  နိိုင့်ွား ြလိိုရိိုြ့်၊ ထို ့်လိုပ့်ဖခင့်ွား။ ၆၉ ပ စ့် ၄၃၆ 

ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား ၄၄၀ 

အရည့် ၄၃၆၊ ၁၁၁၉–၄၀ 

ဖိအ ွားသြ့်တရ ြ့်မှု ၄၃၉ အပ ခ ိန့်နငှ ့် 

အတဖပ င့်ွားအလဲ 

၄၃၇ 
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အရည့်၏တရ တနှ  ၄၃၉ ပ စ့် 

 ည ့်မ ့်ဖခင့်ွား။ အခ ြ့်၊ ၌ အပ  

လ ဲတဖပ င့်ွား ၈၂၆ 

အပင့်၏အဖမင့်အ ရံိုသြ့်တရ ြ့်မှု 

၁၀၈၅ Viton ၄၁၉  

ပ  ွားရည့် တကြလ  ၊ တခ ွား 

ခိုခံမှု ၁၁၁၃–၇ 

အ  ဲ အတဖခခံ ၏ ဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားမှု ၅၁ 

 

လိုပ့်အ ွားခ ၃၀၂၊ ၃၅၀ 

တရခ ိြုွားဖခင့်ွား။ ၏ ဓ  ့်တင ျဲ့မ  ွား 

၆၀၂ 

စ န  ့်ပစ့်ဓ  ့်တင ျဲ့အပ  န့်ဖိိုွား ၁၁၉ 

အညစ့်အတကြွား စ မံခန  ့်ခ ဲမှု ၁၀၈၂-၄ 

တရတန၊ ြိုသမှု ၏ ၁၀၈၃–၄ 

ဇ  တ ဒြိုသမှု ၁၀၈၃–၄ 

တဖမ င့်ွားမ  ွားသိို  စ န  ့်ထို ့်ဖခင့်ွား။ ၁၀၈၄ 

စ န  ့်ပစ့်ဖခင့်ွား။ ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၄၉ 

စ မ့်ွားအင့်ဖပန့်လည့်ရယ 

ဖခင့်ွားမှ ၁၁၈ ဓ  ့်တင ျဲ့ 

၁၁၈၊ ၁၀၈၂ 

မ ွားရှု ိ ျဲ့ ဖခင့်ွား ၏ ၁၁၈၊ ၁၂၀၊ ၁၀၈၂-၃ 

အမှုိြ့်ပံို ၁၀၈၁ 

အရည့် ၁၁၈၊ ၁၀၈၁ 

တလ   ခ တရွား ၏ 1080–1 

အစိိုင့်အခဲ ၁၁၈၊ ၁၀၈၃ 

အညစ့်အတကြွား 

တလ   ခ ဖခင့်ွား။ 1080–

2 

အရင့်ွားအဖမစ့် 

တလ   ခ တရွား ၁၀၈၀ 

ငါွားဆင ့် သံိုွားသပ့်ခ ြ့် 

၁၀၈၁ 

အညစ့်အတကြွား 

ဖပန့်လည့်အသံိုွား

ဖပြုဖခင့်ွား။ 1080–

1 

အမှုိြ့်-အပ  

္ ိြုင့်လ မ  ွား 

၁၁၅ 

၌ နိိုြ့်ထရစ့် အြ့်ဆစ့် 

ထို ့်လိုပ့် ၁၁၇ 

တရ 

ြိုန့်ြ စရိ ့် ၃၄၇ 

deminerali

zed ၁၀၇၅ 

အ  ြ့် 

အတထ တထ  

အသံိုွားဖပြု 

၁၀၇၅ 

အပ  လ ဲတဖပ င့်ွား ြိန့်ွားဂဏန့်ွား ၌ 

ပပန့်မ  ွား ၈၂၇ 

ရိုပ့်ပိိုင့်ွားဆိိုင့်ရ  ဂိုဏ့်သ တ ိမ  ွား ၈၄၁ 

တရတအွားတပွားသည ့်  

 ါ ိိုင့်မ  ွား ၉၂၉ 

တရပပန့် ္  ိြုင့်လ ၊ 

အဖဖစ့် အမှုိြ့်-အပ  

္ ိြုင့်လ  ၁၁၈ 

Weber ည မ ဖခင့်ွား ၄၄၁ 

ငိိုပါ။ အမှ ့်၊ ၌ ဆန့်ခါ၊ ပန့်ွားြန့် 

ဒ ဇိိုင့်ွား ၇၂၂၊ ၇၂၄ 

ပန့်ွားြန့်ဖပ ွားတြ ့်လံမ  ွား  င့် ငိိုသည့်။ 

၇၁၈ Wegstein တပါင့်ွားဆံိုဖခင့်ွား။ နည့်ွားလမ့်ွား 

၂၁၀ အတလွားခ ိန့် 

ဆြ့်သ ယ့်ဖခင့်ွား။ ပန့်ွားြန့်မ  ွား ၁၀၀၄ 

insulation ၁၀၀၅ 

တလှြ ွားမ  ွား ၁၀၀၅ 

ပလြ့်တဖ င့်ွားမ  ွား ၁၀၀၅ 

တရယ ဉ်မ  ွား ၁၀၀၄ 

အတလွားခ ိန့်ဖ ဲ ျဲ့စည့်ွားမှုအတဖခခံ ၅၁ 

အတလွားခ ိန့် တပေါ်လ  ယ့်၊ on ဖိအ ွား 

တရယ ဉ်မ  ွား ၁၀၀၄ Weir 

အ ိိုင့်ွားအ  ၊ ဆန့်ခါဖပ ွားမ  ွား ၇၂၅ 

Weld ယိိုယ င့်ွားဖခင့်ွား။ ၄၀၄ 

ဂတဟတဆ ့်ထ ွား   ၁၀၃၁–၄ 

ဂတဟတဆ ့် ယ့်။ အဆစ့် 

လိုပ့်ရည့်ြိိုင့်ရည့်  ၉၈၃၊ ၉၈၄ 

ဂတဟတဆ ့်ထ ွားတသ ဖပ ွားပိ ့်မ  ွား 

(ဖိအ ွားသတ္ဘ မ  ွား) ၉၈၈–၉  

ဂတဟတဆ ့် ယ့်။ ပန့်ွားြန့် အပ  

တင လဲသ မ  ွား ၉၂၇ ဂတဟ-

လည့်ပင့်ွားအန ွားြ ပ့်မ  ွား ၁၀၂၂ 

စ  ့် ပ  ့် ိိုြ့်သ မ  ွား ၆၀၂ 

တရစိို နှုန့်ွားထ ွားမ  ွား၊ တြ ့်လံ ထိုပ့်ပိိုွားမှုမ  ွား ၇၇၁ 

Wilke-Chang ည မ ဖခင့်ွား ၄၅၃ 

တဖပ ခ င့်သည့် ည မ ဖခင့်ွား ၄၆၄ 

တလ ိိုြ့်သည့်။ တပေါ်လ  ယ့်။ on 

တရယ ဉ်မ  ွား ၉၈၅၊ ၁၀၀၅ 

တလဖိအ ွားတပွားသည့်။ တြ ့်လံမ  ွား 

၁၀၀၆ တလ ိိုြ့်၍  ိုန့်ခါမှုမ  ွား၊ 

တြ ့်လံမ  ွား ၁၀၀၈ 
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- ဇ  ့်သို ့် အတင ျဲ့ပ ံမ  ွား ၅၇၉၊ 

၅၈၀ ကြိြုွားမဲ ထိန့်ွားခ ြုပ့်မှုစနစ့်မ  ွား 

၂၈၉ တကြွားနန့်ွားအန အိိုွားမ  ွား ၁၀၃၆ 

သစ့်သ ွား၊ တခ ွား ခိုခံမှု ၁၁၁၃–၇ 

အလိုပ့် ပပ ွားပပ ။ ၈၃ 

ြ လအ  င့်ွား ခ ံြုျဲ့/ခ ဲျဲ့ ဖခင့်ွား။ ၁၀၄ 

အလိုပ့်လိုပ့် ယ့်။ ပမိြုျဲ့တ  ့် ၃၀၁ 

သန့်တြ င့် ပိိုြ့်လိိုင့်ွားမ  ွား ၆၂၅ 

ဒဏ့်ရ  န့်ဆ မ  ွား ၁၀၃၆ 

ဇ န န့် ဖပန့်လည့်ထ တထ င့်တရွား 

(ဒ ဇိိုင့်ွား တလ ြ င ့်ခန့်ွား) 

၁၁၅၄ 

 

အသ ွားတပွား 

တဒ   ၆၇ 

၌ ဓ  ိုတ ဒ 

ဓ  ့်တပါင့်ွားဖိိုမ  ွား ၆၄ 

ဓ  ိုစြ့်ရံို  ၆၅ 

အသ ွားတပွား ခ န့်အ ွား ၉၈၂ 

Zeolite တပါင့်ွားစပ့်မှု (ဒ ဇိိုင့်ွား 

တလ ြ င ့်ခန့်ွား) ၁၁၅၆ 

ဇ ြ န့်န ယမ့်နှင ့် သ တ ြုစပ့်မ  ွား 

၄၁၆ Zuber ဆြ့်စပ့်မှု ၈၉၅၊ 

၉၁၃ 


