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AKADECH TRICHAVA : SIMULATION OF BATCHWISE STEAM STERILIZATION OF
PALM FRUITS. THESIS ADVISOR : ASSOC. PROF. DEACHA CHATSIRIWECH , Ph.D.,

90 pp.

Batchwise palm fruit stcam sterilization has been modeled based on heat conduction. Ideal triple
peak sterilization process as well as single peak one, has been simulated by COMSOL
MULTIPHYSICS™ Version 3.3 solver. The model has been used to investigale the cffects of size and
shape of palm fruit containers on the yield of sterilized palm fruits under the same stcam consumption.

The yicld of sterilized palm fruits can be improved up to complete sterilization by shortening the
palm fruit container down 10% with the same production rate. Although the fruits can be stenilized
completely by reducing the crossectional area of the container down 36%, the production rate has been
reduced by 25%

The improvement can be enhanced by altering the conventional cubic conminer to horizontal
rectangular or vertical circular trays with minimum depth as palm fruit brunch. In the circumstanees, the
palm fruits can be sterilized completely. In addition. the yields of sterilized palm fruits have been
increased by 8% and 17% for the rectangular and circular trays, respectively.

Department..........Chemical Engineering..........
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Specific Dynamic
Saturation Density of Heat of Viscosity of
Pressure Temperature Steam Steam (cp) Steam
psi absolute °C kg/m? Jkg K Pas

15 100.576 0.609073 1527.37 1.23E-05
20 108.872 0.797136 1546.8 1.26E-05
25 115.603 0.982203 1563.96 1.28E-05
30 121.308 1.16497 1579.53 1.30E-05
35 126.282 1.3459 1593.93 1.32E-05
40 130.708 1.52531 1607.41 1.33E-05
45 134.706 1.70345 1620.16 1.35E-05
50 138.359 1.88049 1632.3 1.36E-05
55 141.729 2.05659 1643.93 1.37E-05
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Table 1. Thermal Properties of Cocos nucifera (Coconut Palm) Trunk

Density {p) Thermal Specific heat Thermal Thermal Thermal
kem™® x10° Conductivity (k) | Capacity (¢) | Resistvity (r) Diffusivity (&) | Absorptivity (o)
Wm'K! Tkg'K ' x 10° W'mK M x 107 m™!
Sample | 0.593 0.120 1.204 #3333 1.68 14.713
Sample 2 0.597 0118 1.204 24746 1.64 14.891
Sample 3 0.601 0.124 1.286 2.0645 1.73 14,498
Mean value (M) 0.597 0121 1.198 82008 1.6% 14.701
Mean value +
Standard Error 0597000027 | 0.121£0.002 1.198+0.006 2.2908+0.1367 1.68+0.03 14.701£0.131
(M +5D)
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Table 2. Density and Thermal Conductivity of Solids (at Room Temperature) [23]

Density p ) o 7
Material . Thermal conductivity £ (Wm™ K™
(kgm™)

Oak wood 770 0160
Pine wood 570 0138
Pine fiberboard 256 0032
Brick building 2300 0.600
Asbestos cement sheet 150 0319
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$ovavnu
Ysmathdu(ke) 3007 1.25x1.25,2.5 ManaoY
Tualot | U5warlen Usalerind | Araaw
Tualorihly Wadlohly | Tumathdy | lusathéy | Wnatle | maduas a1A
ﬁf?umumiﬁa wﬂaﬁq(kmol) wﬁ'aﬁa(kg) (kmol) (kg) ﬁyﬁ’JiJ(kg) 20n(kg) mﬁau %

First peak Pressure 1.09 108.30 0.05 3.51 111.81 112.32 0.51 0.45
Exhaust 1 0.62 61.21 0.30 21.06 82.27 84.24 1.97 2.34
Second Peak Pressure 1.66 164.74 0.40 28.08 192.82 196.56 3.74 1.90
Exhaust 2 1.20 119.23 0.68 47.74 166.97 168.48 1.51 0.90
Third Peak Pressure 2.22 220.58 0.85 59.67 280.25 280.80 0.55 0.20
Full Pressure 5.72 568.04 1.60 112.32 680.36 702.00 21.64 3.08
Exhaust 3 4.70 466.99 2.25 157.95 624.94 631.80 6.86 1.09
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Tualotirlu Tualotn | U5ualexn Wiwaleth | e
wilodls walerly | Tusmhdy | Tuwathdn | Wwale | Amadhues a9
qfumumifiq (kmol) wﬁ’aﬁq(kg) (kmol) (kg) ﬁyﬁm(kg) 29n(kg) mﬁau %

First peak Pressure 1.02 108.19 0.04 2.53 110.72 112.32 1.60 1.43
Exhaust 1 0.60 63.30 0.28 17.69 80.99 84.24 3.25 3.86
Second Peak Pressure 1.57 167.34 0.37 23.38 190.71 196.56 5.85 2.98
Exhaust 2 1.13 119.78 0.64 40.44 160.22 168.48 8.26 4.90
Third Peak Pressure 2.09 222.44 0.85 53.70 276.14 280.80 4.66 1.66
Full Pressure 5.45 579.66 1.50 94.77 674.43 702.00 27.57 3.93
Exhaust 3 4.46 474.03 2.00 126.36 600.39 631.80 31.41 4.97
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Y3 hduke) 1925.00 1x1,2.5 AR
Tualotirlu Tualot | 5ualeri Wsmalerh | e
IRTR walely | Tusmhdy | luwathéy | WSwale | Amadhuas a1

qfumumifiq (kmol) ﬁﬂ@‘jﬂ(kg) (kmol) (kg) ‘Liy”l’i’m(kg) o0n(kg) Lﬂéau %
First peak Pressure 0.89 110.86 0.01 0.45 111.31 112.32 1.01 0.90
Exhust 1 0.57 71.25 0.20 9.00 80.25 84.24 3.99 4.74
Second Peak Pressure 1.49 185.35 0.23 10.35 195.70 196.56 0.86 0.44
Exhust 2 1.08 134.52 0.60 27.00 161.52 168.48 6.96 4.13
Third Peak Pressure 1.97 245.76 0.70 31.50 277.26 280.80 3.54 1.26
Full Pressure 5.07 631.52 1.20 54.00 685.52 702.00 16.48 2.35
Exhust 3 421 524.27 1.80 81.00 605.27 631.80 26.53 4.20
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$ovavanu
YFnadu(ke) 2772.00 d=02 AAnAoY
Tualotinly Tualot | 5marlen Wsmalerh | dinom
wsloil Walerly | Tusahdy | Tusmhdy | P5male | fmadhuas 19
TumeumIii (kmol) wiloila(ke) (kmol) (ke) ihimkg | oonke) | mdou %
First peak Pressure 1.00 104.76 0.10 6.48 111.24 112.32 1.08 0.96
Exhust 1 0.65 68.09 0.20 12.96 81.05 84.24 3.19 3.78
Second Peak Pressure 1.65 172.75 0.35 22.68 195.43 196.56 1.13 0.58
Exhust 2 1.30 136.19 0.44 28.51 164.70 168.48 3.78 2.24
Third Peak Pressure 2.12 222.41 0.70 4536 267.77 280.80 13.03 4.64
Full Pressure 5.62 588.75 1.30 84.24 672.99 702.00 29.01 4.13
Exhust 3 470 492.37 2.00 129.60 621.97 631.80 9.83 1.56
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YFnadu(ke) 2797.00 r=0.85 AAnAeU
Tualo | U5warlen Wswalerh | e
Twalorly | Wwalosnly | Tuwahdy | Tuwaihdy | U5male | fAmadiuas A9
TunouMIT nszuztkmol) | n3zuz(ke) (kmol) (ke) ik | oonke) nAou %

First peak Pressure 1.01 105.21 0.10 6.54 111.75 112.32 0.57 0.51
Exhust 1 0.65 67.71 0.21 13.73 81.44 84.24 2.80 3.32
Second Peak Pressure 1.63 169.37 0.36 23.54 192.92 196.56 3.64 1.85
Exhust 2 1.30 135.42 0.47 30.74 166.15 168.48 2.33 1.38
Third Peak Pressure 2.12 220.73 0.85 55.58 276.31 280.80 4.49 1.60
Full Pressure 5.63 586.14 1.50 98.09 684.23 702.00 17.77 2.53
Exhust 3 4.55 473.96 2.00 130.79 604.74 631.80 27.06 428

89


nkam
Typewritten Text
89


90

A Y

a a J
Uz IAdeInenHnus

L)

W18 03THAY A3HI Ao Ul 27 fueieu wa. 2527 ﬁ%’w%’ﬂﬁvaﬁ d159
msfnszauliyantiudn  vangasimnssumaasiauda  @113v3rnNssIRl Aay
Amnssuemans  wmanedeysn ludlmsAne 2548 wazduFamsAnuszRulTyan
umtiadig @193 IAINT VAL AuzdmnIumani pnasnsainmImeds il

MIANYI 2550



	ปกภาษาไทย

	ปกภาษาอังกฤษ

	หน้าอนุมัติ

	บทคัดย่อภาษาไทย

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	กิตติกรรมประกาศ

	สารบัญ

	รายการคำย่อ

	บทที่ 1 ปาล์มน้ำมัน

	1.1 ความเป็นมา

	1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

	1.3 ขอบเขตของงานวิจัย

	1.4 ขั้นตอนในการดำเนินงานวิจัย

	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ


	บทที่ 2 กระบวนการผลิตน้ำมันปาล์มดิบ
	2.1วัตถุดิบและกระบวนการผลิตน้ำมันปาล์มดิบ
	2.2กระบวนการนึ่งผลปาล์ม
	2.3 ลักษณะและคุณสมบัติของหม้อนึ่งผลปาล์ม ไอน้ำและกระบะบรรจุผลปาล์ม

	บทที่ 3 การจำลองการนึ่งผลปาล์ม
	3.1 ลักษณะหม้อนึ่งผลปาล์ม ไอน้ำ และ กระบะบรรจุผลปาล์มที่ใช้ในการจำลองการนึ่งผลปาล์ม
	3.2 วิธีการจำลองการนึ่งผลปาล์ม
	3.3 ระเบียบวิธีการแก้สมการ

	บทที่ 4 ขั้นตอนการจำลองการนึ่งปาล์ม
	4.1 การสร้างแบบจำลองหม้อนึ่ง ไอน้ำและผลปาล์ม
	4.2 การสร้างแบบจำลองการเคลื่อนที่และการถ่ายเทความร้อนของไอน้ำในหม้อนึ่ง
	4.3 การสร้างแบบจำลองการถ่ายเทความร้อนของกระบะผลปาล์มในหม้อนึ่ง
	4.4 การตรวจสอบแบบจำลอง กระบวนการเคลื่อนที่และการถ่ายเทความร้อน
	4.5 การทดสอบแบบจำลองที่พัฒนา
	4.6 การประเมินผลปาล์มสำหรับกระบวนการนึ่งผลปาล์ม

	บทที่ 5
ผลการจำลองการนึ่งผลปาล์ม
	5.1ผลการจำลองการเคลื่อนที่และการถ่ายเทความร้อนของไอน้ำ
	5.2 ผลการจำลองการถ่ายเทความร้อนของผลปาล์มในกระบะบรรจุผลปาล์มในหม้อนึ่งไอน้ำ
	5.3ผลการจำลองการถ่ายเทความร้อนของผลปาล์มในกระบะบรรจุผลปาล์มแบบที่พัฒนา
	5.4ผลการประเมินผลปาล์มสำหรับกระบวนการนึ่งผลปาล์ม

	บทที่ 6 สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ
	6.1 สรุปผลการวิจัย
	6.2 ข้อเสนอแนะในงานวิจัย

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



