
บทท 5

ผลกไรทดลอง กไรวิเกราะห์ผถ ส3ปแ)รืบบเทียบกับแบบทำลอง 
และการทดลองไทภางะท่ีเไไมาะสมในการกลบ

5.1 ข้อยูถจากปฏิทัฅิการกลั่น

ก. ข้อบูถจากปฏิทัตการกล่ันของการทดถองท่ี I
จากอุปกรณ์แถะข้ันตอนการปฏิทัฅ แถะการเก็บข้อมูล (ดูบทท่ี 4) ข้อมูถจากปฏิบัต

การกล่ันของการาาตถองท่ี ! แสดงไค,ตังน
ปริมาณของผสมไกถออกซอถเรซิบ!ก่อนกล่ันทังหมด = 4,830 ก่ใถกริม
ปริมาณของผสมไกถออกซอถในถังปฏิกรณ์นามเร่ิมต้น = 2,130 กิโถกรัม
ปริมาณของผสมไกถออกซอถในถังปฏิกรณ์เกมอุคท้าย = 2,100 กิโถกรัม

*

อัตราการา)กน (Ff ) = 900 กิโถกรัม/ช่ัวโมง 
อุณทภูมของสายฟ้อน = 308 เกถวน 
ระยะเวถาการฟ้อน = 3 ช่ัวโมง
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ฅารางท่ี 5.1 แสดงฃ้อภูถปฏิบัติการกล่ันขคงการทคลองท่ี I

ทถา คุณหภูม (เกดวิน) กวามดันถังปฏิกรณ์เกม ปริมาณเมทานอถกวบแน่นสะสบ

(ช่ัวโมง) Jacket ถังปฏิกรณ์ (นรรข่ากาศ) (ลิตร)
เกม

0.0 380.00 323.000 0.2763 -

0.5 388.00 324.000 0.2763 -

1.0 301.00 325.000 0.2763 730

1.5 393.00 325.000 0.2763 1.100

2.0 395.00 325.000 0.2763 1,400

2.5 395.00 326.000 0.2763 1,700

3.0 398.00 327.000 0.2368 2,000

3.5 398.00 329.000 0.2368 2,500

4.0 403.00 330.000 0.2105 2,800

4.5 403.00 332.000 0.1974 3,000

ฑมาขฌตุ เกร่ืถงหมาข อ่านค่าไม่ไค้
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สำหรับตัวอย่างของผสมไกลกอกซอลเรซิน และของผสมเม'กานอถควบแม่นวิเกราะห 
หาป?มาณ เมทานอล และฟอร์มาลคีพโดยแก๊สโกรมาโตรกราฟ ซ่ึงผู้วิจัยได้ส่งตัวอย่างวิเคราะห์ 
โดยสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทคไทยโดยไ'#Column ซนต Carbowax 20 m 
ความยาวของ Column เท่ากับ 210 เซ็นตัเมดร อัตราการไหลเท่ากับ 1.2 ลิตร/ช่ัวโมง อุณหภูมิของ 
Column เท่ากับ 343 เคลวิน อุณหภูมิของ Injector และ Detector เท่ากับ 473 เกลวิน โคขโซ 
Detector ชมิค FID และการวิเคราะห่หาปริมาณปา ผู้วิจัยได้ส่งตัวอย่างวิเคราะห์หาปริมาณปา
โดยภูนย์บริการเทคโนโลยีเภสัชอุตสาหกรรม คณะเภสัชศาสตร์ ชุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซ่ึงโ# 
วิเวิเคราะห์โดย Karl Fischer และเคร่ืองมิอท่ีโ#คือ 658 KF Processor, Metrohm แสดงผลการ 
วิเคราะห์ด้งตารางท่ี 5.2
ตารางท่ี 5.2 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณ ป่า เมทานกล ฟอร์มาลคึไสต์และไกลออกซอลเรซิน

เวลา 

(ช ั่ว !ม ง )

ป ?ม าพ ส ารใน ๆเอ งผ ส ม ไท ลอ อก ๆ!อก (ร 'ร ัน  

(เป อ ร ์เซ ็น ต ์โค ย ป ่าน มิก)

ป ? ม าส (ส ารใน ข อ งผ ส ม เม ท าน อ ถ ก วน แ น ่น  

(เป อ ร ์เซ ็น ต ์ใด ย ป าห ม ิก )

ปา ฒ ท าน อ ล ฟ ่อ ร ์ม าล - ไกลออกๆ(อล เรข ิน เมท าน อถ ฟ ่อ น ท ท - ปาและก งก

ส ิพ แ ท ะ อ ง ก ป ร ะ ก อ บ  

ท ี่เหค ือ

สิ 'พ ป ระก อ บ ท ี่» ห ล อ

0.0 34.69 35.82 0.85 28.64 - - -

0.5 36.77 30.59 0.78 31.86 79.85 0.62 19.53

1.5 - - - - 75.21 0.65 24.14

2.5 - - - - 63 90 0 8 3 35.27

3.5 - - - - 46.96 ** 53.04

4.0 - - - - 35.46 ** 64.54

4.5 29.07 6.27 0.15 64.51 21.94 ♦  ด 78.06

หมายเหตุ เคร่ืองหมาย ไม่ได้ส่งวิเคราะห์
เคร่ืองหมาย “**” ตรวจไม'พบโดยแก๊สไกรมาไตรกรไฟ่
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ข. ข้อมูลปฏิบัติการกล่ันของการทดลองท่ี 2

อุณหภูมิของของผสมในสายฟ้อน = 308 เกลวิน

อัตราการฟ้อน = 900 กิโลกรัม/ช่ัวโมง

ระยะทลาการฟ้อน = 3 ช่ัวโมง

ระยะเวลาการกลั่น = 5.5 ช่ัวโมง

ปริมาณของผสมโกลออกซอลเรซินในถังปฏิกรณ์เอมเริ่มต้น =$• 2,130 กิโลกรัม 

ปริมาณของผสมไกลออกซอณรซินโนถังปฏิกรณ์เกมีสุดท้าย = 2,080 กิโลกรัม

ตารางท่ี 5.3 แสดงข้อมูลปฏิบัติการกลั่นของการทดลองที่ 2

เวลา อุณหภูมิ (เกลวิน) ความดันถังปฏิกรณ์เกมี ปริมาณเมทานอถกวนแน่น

(ชั่วโมง) Jacket ถังปฏิกรณ์เกมี (นรรขากาศ) (ลิตร)

0.0 375 318 0.2368 -

0.5 375 318 0.2368 -

1.0 371 318 0.2330 650

1.5 373 318 0.2105 870
2.0 373 318 0.2105 1,130
2.5 373 319 0.2105 1,350
3.0 373 320 0.2105 1,580
3.5 375 321 ■ 0.1974 -
4.0 375 323 0.1974 1,950
4.5 377 326 0.2105 2,350
5.0 385 330 0.1974 2,500
5.5 393 336 0.1974 3,000

หมายเหตุ เกรื่องหมาย อ่านค่าไม่ใต้
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ตารางท่ี 5.4 แสคงผลการวิเคราะห์หาปริมาณ น่า เมท เนอถฟอร์มาลคืไอต์ และไกลออกซอลเรซิน

เวลา ปริมาณสารในของผสมไกลออกรอล!รริน ปริมาณสารในของผสมเมทานอสกวนแน่น

(ช่ัวโมง) (เปอร์เซ็นต์โกยน่าหนก) (เปอร์เซ็นต์โคยาh หนักา

น่า เมทานกล ฟ่ถร์มาล- ไกลออกรอล!รริน เมทานอล ฟ่อร์มาล- น่าและองก

ส ิไ» ต ์ และองต์ประกอบ ส ิ,พ ประกอบท่ีเหลือ

ท่ีเหสือ

0.0 34.10 36.30 1.51 28.09

0 5 ' 82.10 0.80 17.1

1.5 - - - - 78.05 0.61 21.34

2.5 - - - 70.32 0.44 29.24

3.5 - - - - 61.25 0.48 38.27

4.5 - - - - 35.01 * * (>4.99

5.5 37.40 1.92 0.15 60.68 9.21 90.79

หมายเหตุ เกร่ีองหมาย ไม่ไต์ศ่งวิเคราะห์
เคร่ีองหมาย “**” ตรวจไม่พบโดยแก๊สไกรมาใฅรกราฟ
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5.2 การวิ(คราะห์ผลกไรทดลกง สรุป และเปรียบเฑืยบกันแบบอำลอง

ก. การคำนวณหาค่าเศษส่วนโมลองค์ประกอบ นำ เมทานอล ฟอร์มาลดีไฮด์ และไกล 

คอกซอลเรซิน ในของผสมไกลออกซอณรซิน (วัฎภาคของเหลว)

เนื่องจากไม่สามารถวิเคราะห์ปริมาณไกลออกซอลในของผสมไกลออกซอลเรซินได้โดย 

ตรง แต่จากการประเมินจากกลไกลการเกิดปฎิกริยาเคมี ซึ่งเมื่อสินสุดปฎิกริยาเคมีของการผลิตของ 

ผสมไกลออกซอลเรซิน จะได้องค์ประกอบต่าง  ๆ คือ น้ํา เมทานอล ไกลออกซิลเรซิน และมี 

ฟอร์มาลดีไฮดที่เหลือจากการเกิดปฎิกริยาไม่สมบุรฌ์ และอาจมีองค์ประกอบอ่ืน  ๆ ที่เกิดจากการเกิด 

ปฏิกริยา1ข้างเกียง โดยความเป็นจริงในของผสมไกลออกซอลเรซินมีองค์ประกอบมากกว่า

4 องค์ประกอบ จากข้อมูลที่ตรวจพนโดยแก๊สโกรมาโตรกราฟ (รูปท่ี 5.1) พบว่านอกจากเมทานอล 

(Peak No. 6) และฟอร์มาลดีไฮค์ (Peak No. 3) ยังมีองค์ประกอบอ่ืน  ๆ อีกหลายชาไดซ่ึงแต่ละ 

ชนิดมีปริมาณน้อย  ๆ ดังนันแบบจำลองเบืองด้นจึงพิจารณาเฉพาะองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องกับ

ปฎิกริยาหลักได้แก่ นำ เมทานอล และฟอร์มาลดีไฮด์ และให้องค์ประกอบอื่น  ๆ เป็นไกลออก- 

ซอลเรซิน

ข. การคำนวณค่าเศษส่วนโมลขององค์ประกอบ นำ เมทานอล และฟอร์มาลดีไฮด์ ใน 

ของผสมเมทานอลควบแน่น (วัฐภาคไอ)

ในของผสมเมทานอลควบแน่นหรือวัฎภาคไอจากข้อมูลที่ตรวจพบโดยแก๊สโครมาโตร 

กราฟ (รูปท่ี 5.2) พบว่านอกจากเมทานอล (Peak No. 6) ฟอร์มาลดีไฮด์ (Peak No. 3) แล้วยังมีองค์ 

ประกอบอื่นที่มีอยู่ในของผสมเมทานอลควบแน่น และจากการวิเคราะห์หาปริมาณนำโดย Karl

Fischer พบว่ามีปริมาณนำเป็นองค์ประกอบสำคัญอีกองค์ประกอบหนึ่ง เมื่อนำของผสมเมทานอล

ควบแน่นไปอบที่ตู้อบอุณหภูมิ 378 เกลวิน โดยช่ังปริมาณ ปริมาณสาร 1.5 กรัม อบเป็นระยะเวลา 3 

ช่ัวโมง พบว่าไม่ปริมาณสารเหลือจากการอบ และจากการคำนวณค่าความดันไอขององค์ประกอบ 

ไกลออก1ซอลเรซินพบว่ามีค่าความดันไอตํ่ามาก แสดงว่าไม่มีองค์ประกอบไกลออกซอลอยู่ใน



ของผสมเมทไนกลกวไเแน่น ดังนั๋นในกไรฟ-เนาฉเห1ท่า|เท|ส่านใมกเไาหนคใฟ’กงก์ปร!;;กกท ก๋ึน ๆ

นอกจากเมทานกกและฟอร์มาลสืไฮคท']นนา

•• CALCULATION ncpont ••
Cil PKNO TIME . AnEA HEIGHT - MK IDNO CONC1 2 1.21 1542 366 ~rr~ 0.0443 1. 293 3063 447 V • L_ 0.00734 1.613 8325 1419 V 0. 23733 1.831 3188 465 V 1 0.09096 2. 107 3407285 247403 SV 97.1435

7 ■ 1.8 553.. 40 T 0.01588 5.517 1007 127 T 0.05159 12.593 540 33 0.1)151 •.11 15.433 571 50 0.0I63
. . . .  1.2 16.758 3062 71 0.007317.415 3979 103 V • 0.11311 [ พ 14 17.684 7730 215 V 0.220115 18.492 '■ 5158 160 V 0 . I47I16 19. 12 4 339 185 V 0 . I23717 19.425 4 280 loi V 0 . I 22318 20. 023 8215 192 V 0.2312. 1» 20.572 4234 • 236 V 0. I207; 20 21.441 39600 1472 V - I. I29

TOTAL 3507477 253245 I00

NAME

f f t p * IkJ'jl*-

fiU llitywl

5.1 แสคงไกรมาใครแกรมของของผสมไกอออกชอ‘นาชน



จากรูปท่ี 5.1 แสดงโครมาใฅรแกรมขอาของผสมไฤถลอกซอถเรซิบ จากโครมาโฅร 

แกรมพบว่าองค์ประกอบที่ตรวจพบโดยแก๊สโกรมาใฅรกราฟมทังหมด 20 ชนด แต่ม 2 องค์ 

ประกอบท่ีทราบชาได คือ องค์ประกอบฟอร์มาลดีไฮค์ (Peak No.3) และองค์ประกอบฒทานอล 

(Peak No. Cl) และองค์ประกอบอ่ืน  ๆ ที่ไม่ทราบชนิด ซึ่งอาจเกิดปฏิกริยาข้างเคียงหรือเกิดจากผล 

ของ Impurity และจากข้อมูลของ Peak Area พบว่าโาเองค์ประกอบท่ีตรวจพบโดยแก๊สโกรมาโฅร 

กราฟมปริมาณของเมทาบอลอยู่เท็เบส่วบใหญ่ กล่าวคือม่ทเอร์เซ็บต์ของเมทาบอลเท่ากัห 97.14

เปอร์เซ็นต์
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C-R4A CHROMATOPAC CH=1 REPORT No.=25 CHROMATOGRAM=2:2FFA. C25 96/02/06 16:19:25
Analysis File : 2:2FFA , เๆ เ, ,9 _ a,

♦* CALCULATION REPORT* *
CH PKNO TIME AREA HEIGHT MK 1DNO CONC NAME1 2 1 . 203 3098 731 0. 06553 1. 316 2336 435 V 0. 0494 '/rvr»q/o/e Lu d z-4 1 . 642 12521 2373 V 0. 2648 ------ 4---y--

? ! «64 3390 588 V กุ. 07176 2. 443 4636024 336508 ร 98.0534 AWAcnno/~j 3.467 3242 319 T 0.06868 4.942 1560 118 T 0.0339 5. 637 3090 202 T 0.065411 12. 735 1186 36 0.025112 15.495 12761 173 V 0. 269913 16. 733 12270 169 V 0. 259514 17.474 22155 199 V 0. 4686'15 20. 2 3330 108 V 0.070416 21.154 1 1098 133 V 0. 2347
TOTAL 4728059 342091 100

5.2 แสคงใครมาโตรแก'!มขคง,แทงผสมเมทานคอควบแน่น
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จากรูปท 5.2 แสดงโกรมา'โฅรแกรบาเองาเทงผสมณทานทถ จากโกรมาโฅรแกรมพแว่า 

องค์ประกอบที่ตรวจพบ [ดขแก๊สโกรมาโตรกราฟ่มทังหมด 16 ชนด แต่ม 2 คงค์าJระกอา]ท่ีทราม 

ชนิด คือ องค์ประกอบฟอร์มาลดีไฮต์ (Peak No.3) แสะองค์ประกอบฌทานอถ (Peak No. 6) แสะ 

องค์ประกอบอ่ืน  ๆ ที่ไม่ทราบชนิด แสะจากข้อมูกของ Peak Area พใเว่าในองค์ประกอบท่ีตรวจพบ 

ใดขแก๊สใกรมา ๒รกราฟ มปริมาณของเมทานอสอยู่แป็นส่วนใหญ่ กล่าวกือมเปอร์เซ็นต์ของเมทา

นอถเท่ากับ 98.05 เปอร์เซ็นต์

ก. การเปรียบเทียบผลการทดลองกับผลการคำนวณอุณหภูมิจุดเดือด และเสบส่วนโมล 

ขององค์ประกอบของวัฏภากไอ

ก.I การเปรียบเทียบผลการทดลองกับผลการคำาทถเอุณหภูมจุดเดือด และค่าเศบส่วน 

โมลขององค์าเระกอบเมทานอลในวัฎภากไอ ในระบบของ(’•เสมท่ีาเระกอบด้วยเมทาบอล และนำ ท่ี 

สภาวะกวามดัน I บรรยากาศ

ในการกำนวณของแนบจำลองสมดุลไอ-ของเหลว โดยการปอนค่ากวาบดันของระบบ 

เท่ากับ I บรรขเกาส และทำการเปล่ียนแปลงค่ แสบส่วาเโมถของเมงทนอลใใเวัฏภากาเองของเหลว 

ทันท่กค่าคุณหภูมจุดเดอดและเศษส่วนใมลของเมาทนอลในวัฎภากใอเปรียบเท่ขบค่าคุณหภูมและ 

เศษส่วน ใมถที่ได้จากการกำใเวณกับผลการทดลองดังแสดงใใเตารางท่ี 5.5
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ตารางที่ 5.5 แสดงการเปส่ยหเฑยหผลจากข้อมูลอางอิงกัหผลคำนวณอุณหภูมิจุดเสือด และค่าเศษ 

ส่วนใมถขององค์ประกอบเมทานอถในวัฎภากใอ

เศษส่วนโมถของเมทาใเอล อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

วัฏภากขกง วัภูภากาเกง1!ก ข้อมูลก้างอิง การคำนวณ กวามแตกด่าง

ขกงเหลว ข้อมูลก้างอิง การคำนวณ กวามแตกด่าง

0.100 0.418 0.424 0.006 87.7 87.9 0.2

0.150 0.517 0.517 0.000 84.4 84.6 0.2

0.200 0.579 0.582 0.003 81.7 82.1 0.4

0.300 0.665 0.672 0.007 78.0 78.4 0.4

4.000 0.729 0.737 0.008 75.3 75.7 0.4

0.500 0 779 0.790 0.011 73.1 73.4 0.3

0.600 0.825 0.836 0.011 71.2 71.4 0.2

0.700 0.870 0.880 0.010 69.3 69.5 0.2

0.800 0.915 0.921 0.006 67.5 67.8 0.3

0.900 0.958 0.961 0.003 66.0 66.1 0.1

0.950 0.979 0.981 0.002 65.0 65.3 0.3

หมาขเหคุ กวามแตกด่าง = การคำนวณ - ข้กมูถก้างอิง

ข,กมลก้างอิง แ . P er r y , R .; พ. G r e e n , I) .;  P err y  .ร C h e m ic a l  e n g i n e e r  ร ใ la n d  B o o k ,

M c G r a w  M ill, N e w  Y o rk  ( 1 9 8 4 )



จากตารางท่ี 5.5 สรุปผลการคำนวณเศษส่วนโมถของเมทานอลในว้ฏภาคไอไข้มาก

กว่าค่าจากข้อมูลข้างอิงเฉลี่ยเท่ากับ 0.006 และผลการคำนวณค่าของคุณหภูมิไข้มากกว่าค่าอุณหภูมิ 

จากข้อมูลข้างอิงเฉลี่ยเท่ากับ 0.3 องศาเซลเซียส หาค่าความกาดเคลื่อนของการคำนวณค่าเศษส,วน 

โมลเฉลี่ยเท่ากับ 0.83 เปอร์เซ็นต์ และหาค่าความคาคเกลื่อนของการคำนวณค่าคุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ

0.37 เปอร์เซ็นต์ โดยค่ากวามคลาดเกลื่อนหาไข้จากสมการ (70) และค่าความเกลื่อนเฉลี่ยทาไข้จาก

สมการ (71)

ความคลาดเคลื่อน =
{ค่าจากการคำนวณ - ค่าจากข้อมูลข้างอิง'^ 
เ, ค่าจากข้อ}เถข้างอิง ) X 100 (70)

ผลรวนของค่าความคลาคเคลื่อน
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย = ~~7 « ■ (71)จานวนขอมูลจากการทดลอง

ค.2 การเปรียบเทียบผลการทดลองกับผลการคำนวณอุฌทภูมิชุดเดือด และค่าเศษส่วน 

โมลของวัฏภาคไอขององค์ประกอบ ป่า เมทานอถ ฟอร์มาลคีพและไกลออกซอลเรชิน

แบบจำลองสมคุลไอ-ของเหลวของผสมไกลออกซอลเรชินในขั้นแรก ไข้จำลองให 

ของผสมไกลออกขอลเรชินประกอบข้วย 4 องค์ประกอบ ดือ ป่า เมทานอค ฟอร์มาลคไศต์ และ 

ไกลออกซอลเรชิน ในการคำนวณปอนเศษส่วนใมลในวัฎภาคของเหลวของแต่ละองค์ประกอบ

และค่าความคันเพึ๋อคำนวณหาค่าอุณหภูมิชุดเดือด และเศษส่วนใมลในวัภูภาคไอของแต่ละองค์

ประกอบ ซึ่งแสดงคัวอย่างผลการก]รียบเทียบจากข้อมูลการทคลองที่ 1 (ท่ีเวลา 0.5 ชั่วโมง) แสด1 

ไข้ดังนี้
ความดัน = 0.2763 บรรยากาศ 

อุณหภูมิถังปฏิกรณ (การทดลอง) = 324.0 เคถวิน 

อุณหภูมิถังปฏิกรณ์ (คำนวณ) = 316.3 เคลวน 

ค่าความแตกต่าง (At ) = 7.7 เกลวน
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ตารา!ที่ 5.6 แสดงการเปรียบเทียบการคำนวณชุคเคืทด และเศนส่วนโมถวัฎภาคไกขลงลงก์

ประกกบ ป่า เมทานกล ฟ่กรีมาลสืไกด และไกถลกกซลถเรซน

สาร เศพส่วนโมลซองสาร

คำตันท่ี ช่ืลสาร วัคุภาค ว้ฎภาค <yw>

ขลงเหลว o bi) จากทารทคลลง จากการคำนวณ ค่ากวามแตกต่าง

1 ป่า 0.6426 0.3014 0.2700 -0.0314

2 เมทานอล 0.3006 0.6929 0.4707 -0.2222

3 ปอรีมาลสืไฮด์ 0.0082 0.0057 0.2592

i

0.2535

4 ไกลออกซอลเรชิน 0.0486 0.0000 0.0000 0.0๓0

จากตัวถย่างการคำนวณ ตารางท่ี 5.6 และIIเรียบเทียบการคำนวณกับการทคลลงเมล 

เปลี่ยนแปลงค่าเศพส่วนโมถในว้ฏภากขลงเหลว แสดงว่าแบบจืาลลงสมคุลไก-ซกงเหลวไม่

สามารถคำนายค่าเศพส่วนในวัฎภาคไลขลงถงค์ประกลบ ฟ่ถรีมาลคีไศค์ และเมทในกก โปผลการ 

คำนวณค่าคุณหภูม่คำกว่าค่าการทคลลงก'ลนตัางมาก ซึ่งเปีนผลจากการไม'คำนงถึงลงก์ประกอบ

ย่ลยอื่นๆ ที่ไม่ทราบปริมาณ และเจือiJนอยู่ในสารละลายไกถลกกซลลเรชินมาพิจารณาดังตัวทย่าง 

โคร มาโตรแกรมใน'}[ปท่ี 5.1 ซึ่งจากโครมาโตรแกรมพบว่า Peak Area ชองฟกรีมาถสีไกดัมค่า
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นัทยกว่าองค์ประกอบลึ่นๆ ท่ีไม1พีจารณา และจากเทรวิเกราะใททปริมาณฟ่อร์มไลดีไรค์ไนของ

ผสมไกลออกขอลเรซินพบว่าในการทดลองที่ 1 มีปริมาณเท่ากับ 0.85 เปอร์เฃีนตโคยปาหนัก 

และ 1.51 เปลร์เขีนค์โดยป้าหนักในทารทคลองที่ 2 ซึ่งมีปริมาณน้อยมาฌมึ๋อเปรียบเทียบกับองค์ 

ประกอบของปา เมทานอล และไกลออกซอลเรชิน และโคยเป้าหมายไนงานวิจัยซึ่งคัองการเพ่ิมๆณ 

ค่าของผลตภัณฑ์ คือ แนวทางในการปาของผสมเมทานกลที่ไคัจากการกล่ันปากลับมาใ'จัใหม, 

คังป้น^จัยไคัทดลองไม่พีจารฌาองค์ประกอบของฟ่กร์มาลดีไศค์ โดยสมภูตไปสารละลายไกล

ออกขอลเรชิน ประทอบขึ้นคัวยองค์ประกลบ 3 ชนค คือ ป้า เมธานอล และไกลออกขอถเรชิน 

และในการค่านวณค่าเศษส่วนโมลย่อยในของผสมไกลออกขอลเรชิน กำหนคใป'องค์ประกอบล่ีนๆ 

นอกจากป้า และเมทานอล เป็นองค์ประกลบของไกลออกซอลเรชิน

ค.3 การคำนวณค่าคุณหภูม๊ธุณคือดและทาค่าเศษส่วนใมถของวิ'ฎภากไอ ขององค์

ประกอบ ป้า เมทานอถ และไกลกอกขอถเรชิน เมอไม่พีจารณาองค์ประกอบฟอร์มาถคีไลค์

สมภูติไปว'ฎภาคของของเหลวประกอบคัวย ป้า เมทานอท และไกลออกขอลเรชิน 

เมึ๋อเปรียบเทียบผลการคำนวณ โคยป้อนค่าเศษส่วนโมถไนวิ'ภูภากของของเหลวขององค์ประกอบ 

ปา เมทานอล และไกลออกขอลเรชิน และฟ้อนค่าความคันเท่ากับ 0.2763 บรรยากาศ ท.เรียบเทียน 

ผลการคำนวณกับ'จัอภูลจากการทคลองที่ 1 แสดงไคัคังป้ 

ความคัน = 0.2763 บรรยากาศ 

คุณหภูมิ (การทดลอง) = 324.0 เกลวิน 

คุณหภูม (คำนวณ) = 322.4 เคลวิน

ค่ากวามแตกต่าง (ÀT) = -1.6 เกลวิน
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ตารางที่ 5.7 แสคงการทไรียบเทียบก!รฝานวฌค่าอุณหคุมชุคเคือค และเศษส่วนใมลของว้ฎภากไอ 

ขององค์ประกอบ ปำ เมทานอล และไกลออกซอถเรชิน

สาร เศษส่วนโมถของสาร

สำดับท่ี ช่ือสาร วัฎภาก ว้ฏภาก ไอ( X  b  . )

ของเทลว (x„.) จากการทดลอง จากการฝานวณ ค่ากวามแตกต่าง

1 ปำ 0.6471 0.3014 0.3759 -0.074.5

2 เมทานอล 0.3027 0 6929 0.6241 0.0688

3 ไกลออกซอลเรชิน 0.0520 0.0000 0.0000 0.0000

ฉากการเปรียบเทียบผลการทคลองกนการฝานวณของตารางที่ 5.6 และ ตารางท่ี 5.7 

แสคงว่าเมึ๋อแบบสำลองศมคุถไอ-ขกงเหลวไม'ฝานึงลึงองค์ประกอบของฟอร์ม!ลคืพในว้ฏภาก 

ของเหลว ใน้ผลการฝานายค่าเศษส่วนโมลของว่'ฏภาคไอของเมทานอลไดัทีกว่า และฝานายค่า 

ธุณหคุมไดัไกกัเทียงกับคุณหภูมจากการทดลอง ไคยผถการฝานายค่าเศษส่วนโมลของปํ เในวัคุภ เก 

ไอของปำไดัค่ามากกว่าค่าจากการทคลองเท่ากับ 0.0745 ค่ากวามกถาคเกลื่อนเท่ากับ 24.7! %

และการฝานายค่าเศษส่วนโมลของเมทานอลในวัฏกากไอไดัค่าน้อยกว่าค่าจากการทคลองเท่ากับ 

0.0688 ค่าความคลาคเคลื่อนเท่ากับ 9.93 เปอร์เซ็นต์ และค่าคุณหภูมชุดเดอคจเกการฝานวณมค่า 

น้อยกว่าคุณหภูมิจากการทคลองเท่ากับ 1.6 เคลวน ค่ากวามคลาคเคลื่อนเท่ากับ 0.49 เปอร์เซ็นต์
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ง. การเปรียบเทียบผลปภู๊นัติการกลั่นการทคลองกับการคำนวณค่าเศษส่วนโมลขคงวัฐ 

ภาคของไอ ขององค์ประกอบ น่า เมทานอล และไกลออกซอณรซิน ที่ไกัจากการกลั่นท่ีเวลาใด  ๆ

ง.1 เปรียบเฑียบผลปฏิบัติการกลั่นการทคลองที่ 1 จากข้อมลของตารางที่ 5.2 น่าไป 

คำนวณหาค่าเศษส่วนโมถในว้ฏภาคของาเองเหลว โตยวธีการในทวข้อ 5.2.ก. โดยไม่คำนงถึงองค์ 

ประกอบฟอร์มาลคีไฮค์ และคำนวณหาค่าเศษส่วนโมลของวัฏภาคไอ โคขวเการในท้วข้อ 5.2.ข. 

เปรียบเทียนผลที่ไกักัน'โปรแกรมการคำนวณการกลั่นกัวยคอมฟวเฅอร์ ซึ่งเงื่อนไขของการใข้

โปรแกรมการคำนวณกังนี้

1. ความกันของระบบคงที่ตลอดการทคลองเท่ากับ 0.2763 บรรยากาศ

2. อุณหภูมิของ Jacket คงที่ตลอดการทคลองเท่ากับ 394.4 เคลวิน

3. พื้นที่แลกเปลี่ยนกวาม!,อนกงที่ฅลอดการทคลองเท่ากับ 39,700 ตารางเซ็นติเมตร

4. ส้มประสิทธการค่ายเทความเอนรวมกงที่ตถอคการทดลอง (ไกัจากการคำนวณ

แกถทร่ี
ภาคผนวก ข. ) เท่ากับ 84.4 " ~ ~ ~ T ~(ขน.ซ}J. เคลวน)

5. อุณหภูมิของสายปอนคงที่ตลอดการทดลองเท่ากับ 308 เกลวน และอัตราการไหล 

ของผสมในสายฟ้อนกงที่เท่ากับ 28,681 โมถ/ชั่วโมง และระยะเวลาการฟ้อนเท่ากัน 3 ช่ัวโมง 

ค่าเศษส่วนโมลขององค์ประกอบของสายฟ้อน (xfi) มีกังนี้

องค์ประกอบน่า (xfl) = 0.6050

องค์ประกอบเมทานอล (xr2) = 0.3513

องค์ประกอบไกลออกซอลเรชิน (xr3) = 0.0437
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6. เ5านวนโมลเรึ๋มถันของผสมในถังปçjกรอแคม (Mb) เท่ากัน 67,878 ไมล ระยะ

เวลาการกล่ันเท่ากับ 4.5 ช่ัวโมง ค่าเศษส่วนใมลขององคประกอบของสารละลายในถังป^ทรถแกม 

เรึ๋มถันมีคังปี

องกัประกอบนำ (xb 1) = 0.6050

องกัประกอบเมทานอล (xbj) = 0.3513

องกัประกอบไกลออกชลลเรชิน (xb3) = 0.0437



ตารางท่ี 5.8 แศดงผลการทคลองกัไ!การค่านวณค่าอุณหภูมิจุดเดือด และการค่านวณค่าเศษส่วนโมลของวัฎภาคของเหลวและวัฎภาคไอของข้อภูลปฎิบ้ต 

การกลั่นของการทคลองที่1

เวลา ผลการทดลอง การค่านวล1
(ช่ัวโมง) เศษส่วนโมลของว้ฎภาค เศษส่วนโมลของว้ฎภาค อุณหภูม เศษส่วนโมลของวัฎภาค เศษส่วนโมลของ วัฎภาค อุณหภูมิ

ของเหลว (x6i) ไอ (7 ๖ .1) (เคลวิน) ของเหลว (xw) ไอ ( 7 ๖ ,) (เคลวิน)

(*๖.!) (*๖.ะ) (* ๖  j ) ( y  ๖ .!) ( y  ๖,ะ) ( y  ๖.3) ( * ๖ .! ) (*๖.ะ) (* ๖  j ) (7๖ .1 ) ( 7 ๖ .ะ) (7 ๖ .3)

0.0 0.6050 0.3513 0.0437 - - - 323 0.6050 0.3513 0.0437 0.3202 0.6798 0.0000 320.7

0.5 0.6471 0.3027 0.0502 0.3014 0.6929 0.0000 324 0.6534 0.2945 .0521 0.3872 0.6128 0.0000 322.7

1.5 - - - 0.3613 0.6329 0.0000 325 0.7067 0.2226 0.0666 0.54913 0.5087 0.0000 325.5

2.5 - - - 0.4919 0.5011 0.0000 326 0.7249 0.1966 0.0785 0.5506 0.4494 0.0000 326.8

3.5 - - - 0.6676 0.3324 0.0000 329 0.7485 0.1533 0.0981 0.6438 0.3562 0.0000 328.7

4.0 - - - 0.7645 0.2355 0.0000 330 0.7622 0.1194 0.1184 0.7229 0.2771 0.0000 330.0

4.5 0.7595 0.0923 0.1482 0.8636 0.1364 0.0000 332 0.7627 0.0890 0.1483 0.7980 0.2020 0.0000 331.9
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จากตารางที่ 5.8 สรุปผลการคำนวณค่าเศษส่วนโมถขององค์ประกอบนํ้าในวัฏภาก 

ของ ไอ ให้ค่าแตกต่างการทดลองเฉลี่ยเท่ากับ 0.0676 ก่ากวามกลาดเกลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 15.50 

เปอร์เซ็นต์ และการคำนวณก่าเศผส่วนโมลขององค์ประกอบเมทานอลในวัฏกากไอให้ก่ๅแตกต่าง 

ฉากการทดลองเฉลี่ยเท่ากัน 0.0645 ก่ากวามกลาดเกลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 19.07 เปอร์เซ็นต์ สำทรับการ 

คำนวณก่าเศบส่วนโมลขององค์ประกอบไกลออกซอถเรซินในวัฏภๅกไอ ไม่มีค่ากวามแตกต่างจาก 

การทคลอง และการคำนวณค่าอุณหภูมีมีค่ากวามกลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 0.15 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึง 

แสดงผลการคำนวณดังตารางที่ 5.9

ตารางที่ 5.9 แสดงการเปรยบเทียบผลการทคลองกับผลการคำนวณอุฌทภูมีจุคเดือด และค่าเศบ 

ส่วนโมถขององค์ประกอบ นำ และเมทานอถ ใใเวัฏภากไอของข้อมูลปฏิบัต่การกลั่น 

ของการทคลองที่ 1

เว ถ า ก ำ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง เศ ท ส ่ว น โ ม ถ ก ำ ก ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ก ำ ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น จ า ก า ร ท ด ล อ ง

(ช ั่ว ใบ ง ) ข อ ง ส า ร (y 11 (Calc.) yfc.KRxp.) ^ อ ุณ ห ภ ูม ี ( เก ถ ว ๊า 1) ( เป อ ร ์เซ ็น ต ์)

น า เม ท า น อ ถ ( ป Calc ) “ * (Exp.) น า เม ห าน อ ล ค ุณ ท ภ ูม

0.5 0.0858 -0.0801 -1.3 28.47 1 1.56 0.40

1.5 0.1300 -0.1242 0.5 35.98 19.62 0.15

2.5 0.0587 -0.0517 0.8 I 1.93 10.32 0.25

3.5 -0.0238 0.0238 -0.3 3.57 7.16 0.09

4.0 -0.0416 0.0416 0.0 5.44 17.66 0.00

4.5 -0.0656 0.0656 -().! 7.60 48.09 0.03

เฉล่ีย = 0.0676 เฉล่ีย = 0.0645 เฉล่ีย = 077 เฉลี่ย=19.15 เฉลี่ย=19.07 เฉลี่ย=0.15

หมายเหตุ Exp. = ค่าจากการทคลอง 
Cille. = ค่าจากการคำนวณ
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จากตารางท่ี 5.8 นำข้อมูลที่ได้จากการคำนวณที่ได้ไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ 

ระหว่างการเปลี่ยนแปลงค่าของเศษส่วนโมลขององค์ประกอบเมทานอลของวัฎภาคไอกันเวลา 

เปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากการทดลองได้กราฟดังรูปท่ี 5.3 และเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างการเปลี่ยนแปลงค่าเศษส่วนโมลขององค์ประกอบนำของวัฏภาคไอกับเวลา เปรียบเทียบ

ค่าที่ได้จากการทดลองได้ ดังกราฟรูปท่ี 5.4



3ปท่ี 5.3 กราฟแสดงความส้มหันค์ระษว่างกาไแปถี่ยนแปทงคาเศษส่วนโมลขององค์ประกอบนาในวัฎภาคไอกับททา ^



รูปท่ี 5.4 กราฟแสดงความส้มพัน■ รระหว่างการเปลี่ยนแปถงค่าเศษส่วนโมทขององค์ประกอบเมทานอทในวัฎภาคไอกับททา



ง.2 เปรียบเทียบผลปฏิบัติการกลั่นการทดลองที่ 2 จากข้อy ลของตารางท่ี 5.4 น่าไป 

ค0านวณพาค่าเศษส่วนโมลในว้ฎภากของของเหลว โดยวิธีการในหัวข้อ 5.2.ก. โดยไม,ค่านงถึงองค์ 

ประกอบฟอร์มาลสืไฮค์ และคำนวณหาค่าเศษส่วนโมถของวัฎภาคไอ โดยวิธีการในหัวข้อ 5.2.ข. 

เปรียบเทียบผลที่ไดักับโปรแกรมการคำนวณการกลั่นดัวยคอมพิวเตอร์ ซึ่งเงื่อนไขของการใข้

โปรแกรมการคำนวณดังน

1. ความดันของระบบคงที่ตลอดก!รทคลองเท่ากับ 0.2105 บรรข!กาศ

2. อุณหภูมิของ Jacket คงที่ฅคอดการทดถองเท่ากับ 376.5 เคลาน

3. m i ที่แลกเปลี่ยนความ!,คนคงที่ฅลอดการทดลองเท่ากับ 39,700 ตารางเซ็นติเมตร

4. ส้มประส้ทธ๋ึการถ่ายเทความรี'อนรวมกงที่ตถอดการทดลอง (ไดัจากการคำนวณภาก

แคลอร่ี
ผนวก ข. ) เท่ากับ 81.55 2 ~

(ชม.ซม เคลวิน)

5. อุณหภูมิของสายฟ้อนคงที่ตลอดก!รทคลองเท่ากับ 308 เคลวิน และอัตราการไหล 

ของผสมในสายฟ้อนกงที่เท่ากัน 28,526 โมล/ช่ัวโมง และระยะเวลาการฟ้อนเท่ากับ 3 ช่ัวโมง ค่า 

เศษส่วนโมลขององค์ประกอบของสายฟ้อน (xf .) มิดังนี้

องค์ประกอบน่า (xf 1) = 0.5972

องค์ประกอบเมทานอล (xr3) = 0.3575

องค์ประกอบไกลออกซอถเรซิน (xr3) = 0.0453



(55

6 . ^นวนโมลเริ่มสันของผสมในถังปฎิกรณเคมี (Mh) เท่ากับ 67,511 ใ»ถ ระผะ 

เวลาการกลั่นเท่ากับ 5.5 ช่ัวโมง ค่าเศษส่วนโมลขององค์ประกอบของสารละลายในถังปฏีกรณเคมี 

เริ่มสันมีคังนี้

องค์ประกอบป่า (xb 1) = 0.5972

องค์ประกอบเมทานอล (X1, 1) = 0.3575

องค์ประกอบไกลออกซอลเรชิน (xb3) = 0.0453



ตารางท่ี 5.10 แสดงผลการทดลองกับการคำนวณค่าอุณหภูมิจุดเสือด แทะการคำนวณค่าเศษส่วนโมลของวัฎภาค■ บองเหลวและวัฎกากไอของข้อมูลปฏิบัติ 

การกล่ันของการทดลองท่ี 2

เวลา ผลการทคลอง การคำนวณ
(ช่ัวโมง) เศษส่วนโมลของวิ'ฎภาค เศษส่วนโมลของวัฎภาค อุณหภูมิ เศษส่วนโมทของวัฎภาค เศษส่วนโมทของ วัฎภาค อุณหภูมิ

ของเหลว ( x j ไอ ( y j (เคลวน) ของเหลว (xbJ) ไอ ( y j (เคลวน)
(*b, 1) (x b.ะ) (x b j) (y (,1) (yb.î) (y 6j ) <x b .1) (x b.ะ) (x b j) (y (,1) (y.bj) (y 6J)

0.0 0.5972 0.3575 0.0453 - - - 318 0.5972 0.3575 0.0453 0.3080 0.6920 0.0000 314.9

0.5 - - - 0.2682 0.7242 0.0000 318 0.6371 0.3108 0.0522 0.3611 0.6389 0.0000 316.5

1.5 - - - 0.3254 '.).6691 0.0000 318 0.6829 0.2539 0.0631 0.4412 0.5588 0.0000 318.8

2.5 - - - 0.4235 0.5727 0.0000 319 0.7027 0.2260 . 0.0713 0.4894 0.5106 0.0000 319.9

3.5 - - 0.5243 0.4718 0.0000 321 0.7278 0.1890 0.0832 0.5602 0.4398 0.0000 321.5

4.5 - - - 0.7675 0.2325 0.0000 330 0.7592 0.1335 0.1073 0.6818 0.3182 0.0000 323.8

5.5 0.8542 0.0247 0.1212 0.9460 0.0540 0.0000 336 0.7662 0.0861 0.1478 0.7995 0.2005 0.0000 325.7
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จากตารางที่ 5.10 สรุปผลการคำนวณค่าเศษส่วนโมลขององค์ประกอบนำในวัฐภาค 

ของไอ ให้ค่าแตกต่างการทดลองเฉลี่ยเท่ากับ 0.0905 ค่ากวาบกลาดเคลือบเฉถียเท่ากับ 19.80 

เปอร์เซ็นต์ และการคำนวณค่าเศษส่วนโมลขององค์ประกอบเมทานอลในวัฏภาคไอให้ค่าแตกต่าง 

จากการหดลองเฉลี่ยเท่ากับ 0.0870 ค่ากวามกถาดเกลื่อนเฉล่ียเท่ากับุ 59.01 เปอร์เซ็นต์ สำหรับการ 

คำนวณค่าเศษส่วนโมลขององค์ประกอบไกลออกซกลเรซินในวัฏภาคไอ ไม่บีค่าความแตกต่างจาก 

การทดลอง และการคำนวณค่าอุณหภูมิบีค่ากวามกถาดเกลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 1.02 เปอร์เซ็นต์ ซง 

แสดงผลการคำนวณดังตารางที่ 5.11

ตารางที่ 5.11 แสดงการเปรียบเทียบผลการทดลองกับผลการคำนวณอุณหภูมิจุดเดือด และค่า 

เศษส่วนโมลขององค์ประกอบนำ และเมทานอถ ในวัฎภาคไอของข้อมูลปฏิบัติการ 

กลั่นของการทดลองที่ 2

เว ล า ค ่าค ว าม แ ต ก ต ่าง ข อ ง เศ ษ ส ่ว น โม ล ค ่าค ว าม แ ต ก ต ่างข อ ง ค ่าค ว าม ก ล าด เค ล ื่อ น จ าก ก า ร ท ด ล อ ง

(ช ั่า โม ง ) ข อ ง ส าร fyb 1 (Ca10-yb . 11xp1 ) อ ุณ ห ภ ูม ิ (เค ถ ว ิน ) (ท เล ร ์เซ ็น ต ์)

นา เม ธ าน อ ล ^  (Calc.) (̂Exp.) นา เม ธ าใเอ ถ อ ุณ ห ภ ูม ิ

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

1.5 0 .1 1 5 8 -0 .1  103 0 .8 3 5 .5 9 1 6 .4 8 0 .2 5

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

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

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

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

เฉล่ีย = 0.0905 เฉล่ีย = 0.0870 เฉล่ีย = 3.37 เฉล่ีย = 19.80 เฉล่ีย = 59.01 เฉล่ีย = 1.02

หมายเหตุ Exp. = ค่าจากการทดลอง
Calc. = ค่าจากการคำนวณ
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จากตารางท่ี 5.10 นาจ้อมูลที่ไส้จากการค่านวณที่ไส้ไปเขียนกราฟแสคงความส้มพันธ์ 

ระหว่างการเปลี่ยนแปลงค่าของเศษส่วนใมลขององค์ประกอบเมทานอลของว้ฏภาคไอกับเวลา 

เปรียบเทียบกับค่าที่ไส้จากการทดลองไส้กราฟดัง}ปที่ 5.5 และเขียนกราฟแสคงความสัมพันธ์

ระหว่างการเปลี่ยนแปลงค่าเศษส่วนโมลขององค์ประกอบนาของวัฏภาคไอกับเวลา เปรขบเทียบค่า 

ที่ไส้จากการทคลองไส้ พังกราฟ'แปท่ี 5.6



๘^
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5.5 กราฟแสดงความสับทันช์ระหว่างการเปถิ่ยนแปถงค่าเศษส่วนโมถขององค์ประกอบนํ้าในวัถูภาคไอกับทm



รูปท่ิ 5.6 กราฟแสดงความส้มพันค์ระหว่างการเปลี่ยนแปสงค่าเศษส่วนโมลขององค์ประกอบเมทานอถในวัถูภาคไอกับเวลา
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5.3 การศึกษาผลกระทบของการเปถีขนแปลงก่าควานดันของระบบ แถะปริมาณควานร้อาเต่อการ 

เปล่ียนแปลงก'นกษส่วนโนลของวัฎภาคไอ

ก. การศึกนาผลการเปลี่ยนแปลงค่าความคันของระบบ ผู้วิจัยใช้เปรแกรมการคำนวณ 

การกลั่นคัวยคอมพิวเตอร์ที่พัฒนาขึนมาใช้ในการศึกษา ใดขทำการเปลี่ยนแปลงค่าความดันของ

ระบบท่ี 1.000 0.1000 และ 0.050 บรรยากาศ และใช้ค่าความเข้มข้นของวัฏภาคของของเหลวท่ี 

ระยะเวลา 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 และ 4.0 ชั่วโมง ขากการคำนวณโดยโปรแกรมการ 

คำวฌการกลั่นของบัวข้อ 5.2.ง.! เ?]นก่าอ้างอิงแสดงผลการคำนวณดังตารางท่ี 5.12 

ตารางที่ 5.12 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าเศษส่วนใมฺลขององค์ประกอบเมทานอถในวัฏภาคของไอ 

เมอเปลี่ยนแปลงค่าความดันของระบบ

เวลา

(ชั่วโมง)

เศษส่วนโมลของวัฎภาค 

ของเบลว

เศษส่วนใมถของวัฎภาคของไอ 

เมทานอถ (yh2)

(XI,.|) (xb.2) (xb..1) P = 1.00 P = 0.2763 P = .100 P = 0.05

0.0 0.6050 0.6513 0.0370 0.6392 0.6798 0.7114 0.7325

0.5 0.6534 0.2945 0.0521 0.5716 0.6128 0.6456 0.6678

1.0 0.6861 0.2541 0.0597 0.5144 0.5548 0.5875 0.6101

1.5 0.7067 0.2206 0.0666 0.4697 0.5087 0.5408 0.5632

2.0 0.7149 0.2084 0.0729 0.4365 0.4742 0.5054 0.5274

2.5 0.7249 0.1966 0.7850 0.4128 0.4494 0.4799 0.5015

3.0 0.7273 0.1891 0.0836 0.3960 0.4318 0.4617 0.4830

3.5 0.7485 ท. 1533 0.0981 0.3249 0.3562 0.3829 0.4022

4.0 0.7622 0.1 194 0.1 184 0.2515 0.2771 0.2996 0.3160
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จากตารางท่ี 5.12 แสคงว่าฌื่อค่ากวามค้นของระบบถดถงใหพในการค่านวฌค่า!ศพ 

ส่วนโมลในว้ฎภาคไอของเมทานอลเพี่มขน และ!.มอป่าข'กา)ลท่ีไค้ไปเขียนกราฟแสคงความส้มพัน'fi 

ระหว่างเวถากับ!ศพส่วนโมลในวัฏภาคไทของเมทานอค ที่ค่ากวามค้นของระบบต่างกันกับเวลา ไค ้

กราฟด้งเปที่ 5.7



a0*5
1  
ร3ุi

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Time (hr.)

3ปท่ี 5.7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงค่าเศษส่วนโมลขององค์,ประกอบ เมทานอลในวัฎภาคใอ ที่ความดันของระบบต่างกัน
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ข. การคืกษาผถ การเปลี่ยนแใเกงปริมาฌควไมเอนที่'ใ#ระบบต่ลกไรเปลี่ยนแปถงค่า

เศษส่วนใมลของวิ'ฏภาคไอตามเวลา

จากการคืกษาแบใฟาลองกระบวนการกลั่นแบบแบตซ์ หบว่าปริมาณกวาม?กนให’กับ 

ระบบมีค่าเปล่ียนแปลงตามเวลา เนองจากทุณหภูมิขลงระบบมีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา จากการ 

คืกษาทบว่าปริมาณความรัอนที่ใชในการกลั่น ไม'มีผลต่อการทเล่ียนแปลงค่า!ศพส่วน'ใมลของวิQ

ภาคของไอ เนี่คงจากการเปลี่ยนแปลงค่าเศหส่วนโมถของวิฎภากของไอขึ้นกับค่าเศษส่วนามลใน 

ว้ฎภาคของของเหลว ค่าความคันของระบบ ค่าส้มประสิทธแอกติวิต และค่ากวามคันไอของสาร 

ขึ้งแศคงความส้มพันจัคั}สมการ (61)

การเพิ่มปริมาณความ!'อนท่ีใซ์กับระบบจะมีผลต่อการเพิ่มอันตราการระเหย หรือลค 

ระยะเวลาท่ีใร์ทนการกล่ัน

5.4 การทดลองเพ่ิอหาสภาวะท่ีเหนาะสมในการกล่ัน เพิ่อเท่ีมคุณค่าผลิฅภัณ'ทท่ีไค้ฉากการกล่ัน

จากเปาหมายของงานวิจัยค้องการคืกษาเพิ่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการกลั่น ใคยมี

เงอนไขคือ ของผสมเมทานกลที่ไค้จากการกลั่น (ของผสมเมทานอลกวบแน1น) มีปริมาณของเมทา 

นอถชุงอยู่ในเกณฑที่ปาหนค ขึ้งสามารถปาไปใขัเป็นวิตฤคับในการผลิตสินค้าไค้ ขันแรกผู้วิจัยไค้ 

ปาหนคความเขั'มขั'นของเมทานอลในของผสมเมทานอลใค้มีปริมาณเท่ากับ 75 เปอร์เซ็นต์ โคย 

ปาหนัก ขึ้งสามารถปาไปใขัเป็นวิตฤคับในการผลิตสินค้าไค้ และใค้โปรแกรมการค่านวฌการกลั่น 

แบบแบตซ์พจารณาแคนไขที่ไม,มีการปอน (F, = 0) และปาหนคใมค้าเริมาณของผสมไกลออก

ซอถเรซนในถังปฐกรณ์เคมีเริ่มค้นเท่ากัน 2.415 กโลกรัม หรือเท่ากับ 76,961 โมล และแกนไขการ
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คำนวณการกลั่นต้วยกอมทิวเตอร ค่าท้ืนท่ีแลกเๆเล่ียนความรี'คน (Ab) ค่าส้มประสืทธ การถ่าย(ท 

กวาม!,อนรวม (บb) และค่าเศษส่วนโมลของ!-าสมไกลอลกซอลเรชินเริ่มต้น (Xbj) พก'าเคียวกัน 

กรณีในหัวต้อ ร.2.ง.1 โคยเปรียบเทียบผลฌึ๋อเปลี่ยนแปลงค่าความคันระบบที่ 1.000,0.2763,0.2105 

และ 0.1000 บรรยากาศ และคำหนคอัตราปริมาณความรัคนที่โหกั ับระบบที่สภาวะกวา»คันขคง 

ระบบท่ี 1.0000,0.2105 และ 0.1000 บรรยากาศ ทีค่าใกอัเคียงกับอัตราการโหัปริมาณความรัคนกับ 

ระบบที่สภาวะกวามคัน 0.2763 บรรยากาศ แสคงการคำนวณค่าคุณหภูม Jacket ท่ีสภาวะความคัน 

ของระบบที่ 1.0000,0.2105 และ 0.1000 บรรยากาศ แลคงไต้ด้งนี้

ฉากสมการ (52)

Q b  =  ไ พ 1’; - T >

ส้าหรับการทคลคงที่ 1
«

P = 0.2763 บรรยากาศ

Tj = 394.4 เคลริน

แคลอร่ี
ข b = 84.482 2 ~(ชม.ซน. เกลริน)

Ab = 39,700 ตารางเซ็นติเมตร

และที่สภาวะเริ่มต้นคำนวณค่าคุณหภูมอังปฏีกรณี (T) ไต้เท่ากับ 320.67 เคลริน แทน 

ค่าลงในสมการ (54)

Q b =. 84482 X 3.97 X (394.4 320.67)

แคลอร่ี
= 2.473 X 108 T T ~ซิวไมง

ท่ีสภาวะ P = 1.000 บรรยากาศ คำนวณค่าธุณหภูมอังปฎิกรถแคทีเริ่มต้นไต้

เท่ากับ 350.75 เคลริน หาค่า Tj ไต้ดังนี้



จากสมการ (54) แทนค่า

Qb = 2.473 X  10*
แค ลลร ี่ 

ช ั่วโมง

2.473 X 108
Tj-T = UA

2.473 X 108
แทนค่า T = +  Tj 84.482 X 39,700

Tj = 73.73 + T

ดังน้ัน Tj = 424.5 เก{ทน

และท่ี P = 0.2105 บรรยากาศ ค่านวฌค่า T = 315.05 เกลวิน หาค่า

Tj = 388.78 เกถวิน และท่ี P = 0.1000 บรรยากาศ ค่านวณค่า T = 300.77 เกลวน 

หาค่า Tj = 388.78 เกลวิน

จากโปรแกรมการคำนวณการกลั่นคัวยกกมพิวเตอร์ ที่สภาวะความดันของระบบ 1 

บรรยากาศ ฟ้อนค่า Tj = 424.5 เกถวิน และที่สภาวะความดันของระบบ 0.1000 บรรยากาศ 

ป้อนค่า Tj = 374.5 เกลวิน แสดงการคำนวณหาปรมาฒของผสมเมทานทถกวบแน่นและกวาม 

เข้มข้นของเมทานทถในของผสมเมทานอถกวาเแน่น ที่สภาวะความคันของระบบเท่ากับ 1.0000 

0.2763,0.2105 และ 0.1000 บรรยากาศ ไคัดังตารางท่ี 5.13 5.14 5.15 และ 5.16 ตามค่าดับ
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ฅารางที่ 5.13 แสดงปริมาณขธงผสมฒทานอลกวบแน่นสะสม แสะกวามทณ'ข้นของเมทานอลที่

เปลี่ยนแน่ลงฅามเวลา เมอสภาวะกวามดันของระบบเท่ากัน 1.0000 บรรยากาศ

เวลา เศษส ่วนใมถขลง ฟ ้านวมใมลรวม ปริมาณ ของผสม กวามเข ้มข ้นของเมทานลลใน

(ช ั่วโมง) ว ้ท ่ลากขกงเหลว ในถังาเก ักรณเกม เมทานอลกวนแน ่น ของผสมเมทานลอกวนแน ่น .สะสม

x b., x b.: (โมล) ส ะส ม  (โมล) (เปอร์เซ ็นต"ไดอาทนนัก)

0.00 0.6050 0.3513 76,961 “ -

0.25 0.6287 0.3230 69,948 193,200 74.74

0.50 0.6533 0.2930 62,692 379,100 73.31

0.75 0.6783 0.2614 55,746 556,900 71.70

! .00 0.7027 0.2286 48,983 699,000 68.70

1.25 0.7252 0.1953 42,389 885,800 67.85

1.50 0.7438 0.1624 35,961 1,036,200 65.50

1.75 0.7556 0.1309 29,675 11176,600 63.04

2.00 0.7548 0.1014 23,487 1,309,300 60.32
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ตารางที่ 5.14 แสดงปริมาณของผสมเมทานอลกวบแน่นสะสม และความเข้มข้นของเมทานอลที่

เปลี่ยนแปลงตามเวลา เมอสภาวะความคันของระบบเท่ากับ 0.2763 บรรยากาศ

เวลา เศษส ่วนโมลของ จำนวนโมลรวม ปร ิมาณ ของผสม กวามเข ้มข ้นของเมทานอลใน

(ช ั่วโมง) ว ัฏภากของเหลว ในก ังปฏ ิกรณ ์เกม เมทานอลกวบแน ่น ข องผสม เมท าน อลกวบ แน ่น สะสม

xb.( xb .2 (โมล) ส ะส ม  (โมล) (เปอร ิเซ ็นต ิไคขน,'1หนัก)

0 .00 0.6050 0.3513 76,961 - “

0.25 0.6317 0.3202 70,005 190,100 77.85

0.50 0.6595 0.2872 63,202 372,500 76.40

0.75 0.6877 0.2528 56,569 546,000 74.73

1.00 0.7153 0.2176 50,124 709,600 72.82

1.25 0.7408 0.1824 43,876 863,100 70.65

1.50 0.7624 0.1485 37,827 1,005,500 68.24

1.75 0.7776 0.1169 31,962 1,137,600 65.62

2.00 0.7828 0.0887 26,249 1,260,200 62.80
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ตารางที่ 5.15 แสดงปริมาณของผสมเมทานอลควบแน่นสะสม และความเข้มข้นของเมทานอลที่

เปลี่ยนแปลงตามเวลา เมื่อสภาวะความดันของระบบเท่ากับ 0.2105 บรรยากาศ

เวลา

(ช ั่วโมง)

เศษส ่วนโมลาเอง 

ว ้ฎภากของเหลว

จำนวนโมลรวม 

ในถ ังปฏ ิกรณ ์เคม ี

ปร ิมาณาเองผสม 

เมทานอลควบแน ่น

ส ะส ม  (โมล)

ความเข ้มขนของเมทานอลโน 

ข องผสม เมท าน อลควบแน ่น สะสม

(เปอร ์เซ ็นต ์โดยน ่าหน ัก)xb.i xb.ะ (โมล)

0.00 0.6050 0.3513 76,961 - -

0.25 0.6324 0.3196 70,048 189,700 78.49

0.50 0.6608 0.2860 63,241 371,600 77.02

0.75 0.6897 0.2510 56,708 544,400 75.35

1.00 0.7179 0.2152 50,317 707,400 73.41

1.25 0.7441 0.1796 44,129 859,600 71.23

1.50 0.7663 0.1454 38,146 1,000,700 68.80

1.75 0.7820 0.1139 32,351 1,131,100 66.14

2.00 0.7879 0.0859 26,716 1,252,300 63.30



80

ตารางที่ 5.16 แสดงปรมาณของผสมเมทานอถควบแน่นสะสม และความส่เ’ม'พ้นของเมทานอลที่

เปลี่ยนแปลงตามเวลา เมอสภาวะความคันของระบบเท่ากับ 0.1000 บรรยากาศ

ท ท า เศ ษ ส ่ว น โม ล ข อ ง $าน -วน โม ลรวม ป ร ิม าณ ข ก ง ผ ส ม ค ว าม เข ม ข าเข ก ง เม ท าน อ ถ โน

(■ ทโมง) ว ัฎ ภ าค ข อ ง เห ล ว ใน ถ ัง ! เฎ ิก  50U คม เม ท าน อ ล ค ว บ แ น ่น ข อ ง ผ ส ม เม ท าน ก ล ก ว น แ น ่น ส ะ ส ม

* ๖ .. *๖ .2 ( โ ม ล ) ส ะส ม  (ไ ม ก ) ( เป ก ร ์เร ึน ฅ ์โด อ า h  ห า เก )

0.00 0.6050 0.3513 , 76,961 - ~

0.25 0.6341 0.3179 70,152 189,100 80.22

0.50 0.6645 0.2826 63,506 396,800 78.75

0.75 0.6952 0.2458 57,044 514,000 77.02

1.00 0.7253 0.2085 50,785 702,100 75.05

1.25 0.7531 0.1719 44,741 851,900 72.79

1.50 0.7766 0.1369 38,918 989,800 70.27

1.75 0.7935 0.1053 33,297 1,116,700 67.51

2.00 0.8010 0.0780 267,851 1,233,500 64.58



81

จากการทคลองหาภาวะที่เหมาะสมสำหรับการกลั่น พบว่าเม่ึกถดค่าความค้นของระบบ 

จะใสัปริมาณของผสมเมทานอลควบแน่นสะสมที่ไค้จากการกลั่น รกวามเข้มข้นของเมทไนอลลุโง 

เท่ีมข้ีน ชั่งสามารถศชุปไค้ดังตารางที่ 17

ตารางที่ 5.17 แสดงการเปรียบเฑยบปริมาณของผสมเมทานอลควบแน่น ที่สามารถน่ากลับมาใข ้

ใหม่เม๋ึอเปลี่ยนแปลงค่าความดันของระบบ

ความค้นของระบบ ปริมาณของผสมเมทานอลควบแน่นสะสม ระยะเวลาในทารกล่ัน

(บรรยากาศ) ท่ีน่ากลับมาไข้ไหม1 (กิโลกรัม) (ชั่วโมง)

1.0000 0.00 -

0.2763 372.50 0.50

0.2105 544.40 0.75

0.1000 720.10 1.00

จากการทดลองหาภาวะที่เหมาะสมในการทลั่น ชั่งสามารถน่าไปปฏิบตจริงใน

กระบวนการกล่ัน ที่สภาวะความดันของระบบเท่ากับ 0.2105 บรรยากาศ ระยะเวลาในการกลั่นเท่า 

กับ 0.75 ชั่วโมง ไค้ปริมาณของผสมเมทานอถกวบแนนที่สามารถน่ามาใข้เใ')ไทฅฤดิบในการผลิต 

สินค้าเท่ากับ 544.4 กัโลกรัม ต่อปริมาณของผสมไกลออกซอลเรชินเริ่มค้น 2,415 กิโลกรัม

จากตารางท่ี 5.13 ถึงตารางท่ี 5.16 น่าไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกวาม 

เข้มข้นของเมทานอลที่แเลี่ยนไปตามเวลาที่กวามดันๆเองระบบต่างกันไค้กราฟดังรุ!ปที่ 5.8



' yb.2 (P -  1.000)
' yb.2 (P -  0.2763)
■ ybp. (P -  0.2105)
■ yb,2 (P » 0.1000)

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00

Time (hr.)

1ปท่ี 5.8 กราฟแสดงความสัมพนข้ระหว่างความเข้มข้นของเมทานอลเปลี่ยนแปลงตามเวลา เม่ึอความดันของระบบต่างกัน 00



5.5 สรุสn จารณ์ผลการทคลอง และห้อ{สนอแนะ

ก. ส'เปวิจารณ์ผลการปคลกง

การกักพาแบบจืาลคงสมคุลไอ-ของเหลวที่ส.กาวะความคันป่า จากแบไห่1!าลองท่ีสห้าง 

ข้ึน สามารถปานายสมดุลไอ-ของเหลวในระบบ 2 องกประกอบของน้ากับเมทานกล ให้ผลทาร 

ปานายอยู่ในเกณฑ์ท่ีคีทล่าวสืค ปานายเสาเก่าส่วนโหลของเมทานกลในว้ฎกากไอไห้กำกวางเกลาค 

เคล่ือนจากห้อ:อุถห้างกินฉล่ียเท่ากัน 0.83 เปกรเซ็นต และปานายกำคุณหภูมิไห้ค่ากวามดลาคเกลื่อน 

จากห้ลยูลห้างกิงเฉลี่ยเท่ากัน 0.37 เปกรเซ็นค การ'ร!ลองสมดุลไก-ของเหลวของซกงผสมไกลกอก 

ซอลเรซิน เปนระบบ 4 องกํประกอบของ ปา เมทานกล ไกลออกซกทเรซิน และฟอร์มาลคีไอุค 

พบว่าแบบราลองไม่สามารถปานายค่าเศษศ'วนใมถซกงวัภูภ!คไอไห้ และกํเนวฌกำคุณบภูมไห้

ป่ากว่าทารทดลกงค่อนห้างม!ก ซึ่งมีศาเหตุฉากองค์ประกอบของฟอร์มาลสืพรปริมาณนอผมเท 

ในซองผสมไกลคอกซคลเรซิน ประกอบกับไม'ปานงกังองค์ประกอบลื่น ๆ ทไม,ท ราบาเริมาถเแทะ

เจือใเนอยู่ในสารละลาย และเมึ๋อแบบราถองสมดุลไก-ขกงเหลวของซองผสมไกลกอกซอลเรซิน
%

เป็นระบบ 3 องค์ประกอบของ น้า เมท!นอล และไกลคกก'ซอถเวซน พบว่าสามารถปานๆ«ค่าเศษ 

ส่วนโมลาเองวัฏภาคไอของเมทานกล ให้ค่าความคลาคเกลื่อนฉากการทคลองเท่!กับ 9.93

เปอร์เซ็นต ป!นายค่าเศษส่วนโมลซทงวัฎภาคไกซกงน้!ให้กำความกถาคเกลื่อนฉากการทดถองเท่า 

กับ 24.71 เปลร์เซ็นต ปานายกำเศษส่วนโ»ลของาภูภาคไอของไกลอทกซอลเรซินไห้ค่าไม่แตก 

ต่างฉากการทดลอง และปานายกำอุณหภูมิคลาคเคลื่อนฉากการทดลองเท่ากับ 0.49 เปอร์เซ็นต ์

ซึ่งผลการปานายค่าเศษส่วนโมถของวัฎภาคไอของน้าและเมทานอลค่อนห้างแดกต่างฉาก 

การทคลอง มีสาเหตุมาจากการไม่ปานงกังองค์ประกอบลื่น ๆ ท่ีไม'ทราบปริมาณและเจือปนอยู่ใน 

ซลงผสม และประกอบกับขาดห้อภูลทางห้านคุณหพลศาสตร์ขององค์ประกอบไกลออกซกถ ปาให ้

ผลการปานายคลาดเคลื่อนฉากการทคลอง และในก!รป!นายกำเศษส่วนโมถของๆเฎภาคไอของเม-



ทานอลที่เปล่ียนตามเวลาของการปฏิบัติการกลั่น สำหรับปฏิบัติทารกลั่นจากการทดลองท่ี 1 ใง!,ค่า 

ความคลาคเกล่ือนเฉลี่ย!ท่ากับ 19.07 เปอร์เซ็นต์ และปฏิบัติการกลั่นจากการทคลองที่ 2 ให้ค่า 

กวามกลาคเกลื่อนเท่ากับ 59.01 เปอร์เซ็นต์ การท่านายเศษส่วนโมถของวัภูภาคไอของน่าที่เปลี่ยน 

ตานเวลา สำหรับการปฏิบัติการกลั่นจากการทดลองที่ 1 ให้ค่าความกลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 19.15 

เใเอร์เซ็นต์ และการปฏิบัติการกลั่นจากการทดลองที่ 2 ให้ค่ากวานคลาดเคลื่อนเฉล่ียเท่ากับ 19.88 

เปอร์เซ็นต์ การท่านายค่าอุณหภูมิตลอดเวลาปฏิบัติการกลั่น สำหรับการปฏิบัติการกลั่นจาก

การทคลองท่ี 1 ให้ความกลาดเกลื่อนเท่ากับ 0.15 เปอร์เซ็นต์ และปฏิบัติการกลั่นจากการทคลธงที่ 

2 ให้ความกถาคเกลื่อนเท่ากับ 1.02 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งผลการท่านายเศษส่วนโมลวัฏกากไอของเมทา 

นคลจากการทคลองที่ I และปฏิบัติการกลั่นการจากทดลองที่ 2 ค่อนห้างแตกต่างกันมาก มสาเหตุ 

จากปฏิบัติการกลั่นจากการทคลองท่ี 2 ที่ระยะเวลา 5.0 ถึง 5.5 ช่ัวโมง ขณะท่ไการปฏิบัติก!วกลั่น 

ไห้!พ่ิมค่าคุณหภูมิ Jacket ค่อนห้างมาก ซึ่งแตกต่างจาณงอนไขของแบนช้เลอง (แบบเทลอง 

ท่าหนคให้คุณหภูมิของ Jacket กงที่ตลอดการทคลอง) ท่าให้การท่านายค่าเศษส่วนใ.มลใน%กาก 

ของเหลวคลาคเกลื่อน ที)นผถให้การคำนวณค่าเศษส่วนใมลของวัภูกากไทคลาดเคลื่อนจ!ทการ

ทคลองมาท

การถึกษาผลการเปลี่ยนแปลงค่าของกวา»คันของระบบต่อการเปลี่ยนแปลงค่าเศษส่วน 

ใมลของวัฏภาคไอของเมทานอล พนว่าเมื่อค่ากวานคันของระบบลคลง ให้ผลการท่านวฒค่าเศษ 

ส่วนโมลของเมทานอลเพิ่มขี้น และสำหรับการทคลองเมื่อหาภาวะที่เหมาะสมในการทลั่นโคยม

เงอนไข คอ ของผสมเมทานกลควบแน่นที่ไห้มิค่ากวนแห้มข้นของเมท)นอลอยู่ในของผสมมากกว่า

75.0 เปอร์เซ็นต์โตยน่าทง่มัา ซึ่งสามารถน่เไปใช้เปีนวัติคุในกั!รผลิตสินห้าไห้ พบว่าเมื่อลคค่ากวาม 

ค้นของระบบ ท่าให้ไห้ปรัมาณของผสมเมทานกลกวบแน่นท่ีมิค่ากวนแห้มข้นของเมทานอลล[งเพ่ิม 

ข๋ึน และภาวะท่ีเทมาะสมในการกลั่น ซึ่งสามารถน่าไใ)!)ฏิบัติจรังในกระบวนการกล่ัน ถึทท่ีสภาวะ
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ความคันของระบบเท่ากับ 0.2105 บรรยากาศ ระยะเวทาการกลั่นเท่ากับ 0.75 ชั่วโมง ปริบาณ 

ของผสมเมทานอลควบแน่นที่ไคัเท่ากับ 544.4 กิโลกรัมฅ่กปริมาณฃคงผศมไกลออกซอลเรซน 

เร่ิมคัน 2,415 กิโลกรัม ไคัสารผสมเมทานอลมค่าความเข้มข้นของเมทานอเท่ากับ 75.35 เปอร์เซีนฅ 

โคยปานนัก และในกรณ์เปรึยนเทียบกับกรฌเฌ่งของผสมไกลออกซอถเรซินออกเป็น 2 ส่วน เมอ 

ปาฟ้อนเข้ากังปฏิกรณ์ขณะท่าการกลั่น โดยเทหนดในของผสมไกลออกซกณรซินในกังปฏิกรณ์

เคมเริ่มคันเท่ากับ 1,207 กิโลกรัม หรือเท่ากับ 38,480 ใมล และท่าทนดอ้ตราการไหลของสายฟ้อน 

เท่ากับ 402 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ระยะเวลาการฟ้อนเท่ากับ 3 ชั่วโมง พนว่าความเข้มข้นของเมทา 

นอลในของผสมเมทานอลควบแน่นที่ไคัไนชั่วโมงแรกของทารกลั่นมค่านักยกว่า ซงเป็นผลจากการ 

ลดปริมาณของผสมไกลออกซลลเรซินในกังปฏิกรณ์เกมเริ่มคัน

ข. คัอเสนอแนะ

เนื่องจากการกักพากระบวนการกลั่นจากระบบของผสมไกกกอกซอฌรซิน กังขาดข้อ 

มูลทางคัานคุฌหพลศาสตร์ขององค์ประกอบไกกออกซอลเรซินกล่าากือ ข้อมูลสมคุกไท-ของเหลว 

และข้อมูลจากการท่านายค่ากวามดันไอ เนื่องจาทองกัประกอบไกลออกซอลเรซินในสภาวะปกฅ

เป็นของผสมเนื้อเสียวกันกับป้า เมทานอล และองค์ประกอบอน ๆ ซ่ีง^วิจัยกังขาดเทคนิคไนการ 

แขกองค์ประกอบไกลออกซอลเรซินออกจากของผสมดังกล่าว ท่าในัไม,สามารถหาข้อมูลสงเคุลไอ­

ๆเองเหลวจากการทคลองไคัใคยตรง ซี่งอาจเป็นผลในัการท่านายความเข้มข้นไน% ฑคไอกถาค

เคล่ึอน หากสามารถแยกองค์ประกอบไกลออกซกลเรซินใาทคักวามาเริฤ(ทจล[ง อาจในัประโขชนั

ในคัานการกักพาและวิจัย
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