
แบน'ทำอองทางคณิตกาสตร์ และการหากำตอบของแบบจำลอง

ของกระบวบการกล่ันแบบแบตซ์

3.1 แบบจำลองทางกฌิตศาสตร์ของกระใบนการกล่ันแบบแบตซ์![บระบบของ บ้ํไ «มลาบอล ไกล 
ออกซอลเรซิบ และฟอร์มาลสิไรด

ในกระบวนmรผลิตขลงผสมไกลลคกซกลเรชินฌmf นฤ(กปฏิกริยาเคมีจะไตัขลงผสมท่ี 
ประกลบตัวย ป้า (Tb = 373.15 เกถวิน) เมทานอถ (Th = 337.90 เกถวิน) ไกลคลกซอถเวชิน 
(Tb = 699.49 เกถวิน) และฟอร์มาลสืใฮค์ (Th = 254.10 แๆ กวน)ในขนฅกนล(ด!าายของกระบวนการ 
ผลิตจะกล่ันแขกเมทานกลซ่ึงเป็นตัวฟาละลายกอก ใดผกล่ันท่ีสภาวะกวามก้นลยู่ในช่วงระหว่าง
0.2-0.3 บรรยากาศ ซ่ึงแสดงตังท่ี 3.1

3.1 แ เาค ง อ ุ1เก Ï ซ ์ท ใร ์น ท ะ บ ม ท าร ท ล ิต โค ย แ าง อ ง ป ฎ ิก ร ป ีน ก ฆ  
ก ํก !  i n  ก ี่เป ็าแ  n i  อ )ก เน เแ แ ก เส ร ึช ส ี้แ ม ่ฎ ิก ร ิข น ก น



กระบวนการกลั่นพิจารณาภายใตัสมนุตัฐานตังนิ 

I ระบบสำเนินการแแบไม่ก«ตัว

2. ไมมการไหลกลับของไอกวนแน่น

3. ระบบเใ)นการผสมอย่างสม•นุรณ

4. ระบบอยู่ที่ศมคุลระหว่างไอตับของเหลวตลอดเวกI

5. เครื่องควบแน่นสามารถควบแน่นไคไตัทังหมค

6. ไม่ป็การสะสมในเครื่องควบแน่น

แบบ’filถองทางคณิตสาสตรัขคงระบบตังกล่าาสรัแขนจาก สมการกา P  กนมวลรวม

สมการอนุรักษ์มวลย่อข รอบกังปนุกรกแค?)และเคร่ืองควบแน่น และสมการอนุรักษ์พลังงานรกบ 

ถังปฐิกรณิเคมี

พอารณ)ท่ีระบบโคระบบหนง สงแแรอนุรักแมวค'ทม สมก)รอนุรักษ์มวลย่กแ เขกน 

อยู่ในp i ทั่วไปไตัตังสมการ (46)

ลัตร าการสะสมมวลหวอมวลย่กยา)กงระบบ ะะ: อัตราการไหลของมวลหรือมวลย่อยไหล 

เข้าคุ(ระบบ อัตราการไหลของมวลหรือมวลย่อยไหถออกจากระบบ + อัตราการผลีตข้นใหมของ 

มวลหรือมวลข่อย (46)

และสมการอนุรักษ์พลังงานแสดงไคตังน

อัตราการสะสมพลังงานของระบบ ะะ. อัฅรเการพาพลังงานเข้)ชุ่ระบา) - อักรา 

การพาพลังงานออกจากระบบ + อัตราก)รให้พลังงานฅว)ง)ร'กน - ลัตร)การทำงาน

ÏO

ของระบบ (47)



1) สมการอนุรักษ์มวลรวมรอบถังปฐกรณเคม

จากสมการ (46)

dt = P f  - ท (48)

2) สมการอนุรักษ์มวลย่อยรอบถัาปฏกรณํเคม

d ( M b x b , )

=  F f X f j  - K . V b j

J M  b 14 d x bj  ,^  i  +^  ^ (49)

แทนค่าสมการ (48) ลงในสมการ (49)

ษ /์ / à
F t ( x f , - x b , , ) - K ( . v bJ ~ x bj  )] (50)

3) สมการอนุรักษ์พลังงานรอบลังปฏิกรณ์เคม

เนองจากระบบไม่'ขยายตัวตังมา/ จากสมการ (47)

dA HlM Adt = Ff H lf - V bH l+ Q b

' ท  ~ ~ *  พ, - p f H }  - ท«โ 1 a (51)

แทนค่าสมการ (48) ลงในสาเการ (51) ไถ้



และเน่ืองจากคุณหภูมิของระบบ)ใการเปล่ียนแปลงดักย การเปล่ียนแปลงเกนท้ลาเขททภูภาคขกง 
เหลวมิค่าดักยนากด้งน้ันสมการ (52) ลด,)ปไดั

ท =
1

พ - ท * - \ F f {HLf - H l )  + Qh (53)

Qb = บ เ พ - T )  (54)

4) สมการการอบุรักษ์มวลรวมรอบเคร่ืองกาบแน่น
เน่ืองฉากไกควบแน่นแบบไดัน้ังบ»ค และไม'มการสะสมในเคร่ืองควบแน่นดังกล่าว ดัง 

น้ันฉากสมกเร (4๑ไดั
ท  = Frf (55)

5) สมการอบุรักษ์มวกอ่อยรวมเคร่ืองควบแน่น

yb.,vH = ท <5๑
แทนค่าสมการ (55) ลงในสมการ (5๑

Yh.i = (57)
ฉากแบบส่าลองทางกลไตสาสตร์ของกระบวนการกล่ัน การหาค่าอัตราการเปล่ียนแปลง 

ใมลรวมของระบบฉะหาไดัฉากสมการ (48) และการบาล่าอัฅราการเปล่ียนแปลงขอ.นศหส่วนไหล 

อ่อยในวัภูภาคของของเหลวหาไดัฉากสมการ (50) ส่าหรับอัตราคารวะเหยสามารถหาไดัจากสมการ 
(53) ค่าพลังงานความร้อนทระบบไดัรับหาไคฉากสมการ (54) เทอม “ua" ในสมการ (54) 
ประเมินฉากข้อบุถท่ีไดัฉากปฏบตการกล่ัน ซ่ึงไดัแสดงการส่านวณ!.นภากผนวก ข. ส่าบรับค่าเสน 
ส่วนโมลในวัยูภาคไอ สามารถทาไดัฉากแบบส่าลองของ สมๆ ถไล-ขกงเหลว ในาทข้อท่ี (2.1) และ 
เศษส่วนโมลของของเหลวท่ีไดัฉากไกควบแน่นสามารถทาไดัฉากสมการ (57)



3.2 การหาniตอแของmmอำลองทางกณฅศาลตรื และการอินฑิเกรท(ชิงคัวเล'ซ
3.2.1 ก!รทากำตกบของแบบilลองทบกณึฅศาสตา
ในการหากำตอบขคงแบบ̂ เาลกงพิจารกทท่ีสภาวะระใฌเ.ค้าส่สมคุถ หรกสภาวะทาเกง 

ผสมเร่ิมเสือค ไม่พิจารณาสภ าวะเร่ิมาเฎบตก ท หรือช่วงท่ีเร่ิมใพิภูณทภูม่ถ้งปภูกรถแกม จ เก 
คุณหภูม๊บรรยากาศถึงคุณหภูมของของผสมเร่ิมเสือค และกำหนดใาใท,!ควบเค้นขกงระบบกงท่ี
ตถอดการทคถอง การกำนายกวนแขมชิ',นของวัฎภาก'),กท่ีเแเรเปล่ียนตามทถาสามารถกำนๆ ณไค้ 
ตามข้ันตอนต่าง  ๆ ท่ีไค้แสดงไÎ เนรูปท่ี 3.2
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Qb ะ=UA(TJ - T )

Q >

Ff , XJ-1 (Constant) p (Constant)

รูปท่ี 3.2 แสดงอ้ถกอ?ธึฆunงแนบ̂ าลอ5ทางคณิตศาสตรขกงกไโะบวนการกล้น



ห ค ล น แ เาก ฑ  ส ฉ าน น าแ ข น รโ
T! นา D ไกรทi m n i  VIยา mi

าเากรูใเท่ี 3.2 การกานวณสา!)ๅรกminfhmmnilพค'ท!
1. การค้านวณชุณร่ิมกถายเใเนไก (Bubble point)
เมกเร่ิมต้นกล่ันม'.ทมเข้แาrไ4ไนาฏภ เกไกแถะคุณแภูI{เขลงวะบบ ส เมารทพจารณาไค้

จเกสภาาะเร่ิมค้นขการะาทเกก'าากืก กาๅมค้ทาเการะาฌแกะกาเมทว้มข้นในาฏภากาเกาา|กมทกา 
ค้าท่ีไค้แสคาไว้ในรูป 3.3 * 58 59 60

Read?, { .r j, Coustsut

Calc. ( 7’. I by Bq. (58)

(5 8 )

Calc. ไ' -  s .r , / ’. (5 9 )

Evaluated p, by Fq. (60)

(6 0 )

Evaluated y. by Subprogram (.’ale. y.

Indentify Specie? k (k = i = 1)

Calc. p / P by โโ.). (61)

} > r V l (6 1 )

Calc. T  by Eq. (62)

-  cu ) -  1.918667J h i  /V (62)

Jimwแ
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3ปท่ี 3.3 แสดงผังงาาmารคำนวณอุคาาทฌ๊ถ
2. คำนวณหาก่าเอนทัลรี!
จากค่าอุณหภูมิและความเทัมทันในวัภูภาคไอท่ีทราบจากmรคำนรณในข้ันตอนท่ี 1 คำ 

ไปคำนวณหาค่าเอนทัลปีของแค่ถะองค์ประกอบ และหาค่าเอนทันปรามของวัฎภาคไค (11J )  และ 
คำนวณหาค่าเอนทัลปีของแต่ละองค์ประกอบในวฏภาคของของเหลว จากค่าคุณหภูมิท่ีทราบและ 
หาค่าเอนทัลปีรวมในวฏภาคของของเหลว (lJh')



?7

3. คำนวณหาก'าฟ่ถ้กซ์กวา»?,ทนขคง Jacket

ค่าฟ่อักซ์กวา»f คนขทา Jacket (0,1) หาจากสมการ (54) ขงทรทเก่าคุณหภู»แอง Jacket 

จากปฏบ้ติการกล่ัน 11กะท'1คุ01หภ»าIทาก3ปy กาณเกมจากกเรคำนวณานขันตอนที่ 1 ฝาหรบก'1 

สัมน่ระศิทขการถ่ายเฑกวา»?'คน (ขb) หาจากการคำนวณใ»ภากผาทก ข. และพนท่ีแลกเทIล่ียน 

กวา»?'ทน (Ab) คำทนคให้กงที่ตถกุกการทดกคง

4. คำนวณหาก’ากัตราระเหย

าม่ือทราบค่า Qb IJbV และ / / /  แทนค่าในสมการ (52) เพื่อทาค่าอัตราการระเหย (Vb) 

ใคผค่าอัตราการ?!ทน (Ff) คำหนคให้กงที่

5. คำนวณค่าในลรว»ที่เปลี่ยนเทเสงตา»เวลาจากสม(•แร (48) ใดยทราบค่าจำนวน 

ใมลรวมเริ่มติ’นของขคงผสม

0. คำนวณค่าใ»ถย่อขที่เปลี่ยนแปลงตา»เวลาจากสมกเร (50) ไคยการทนทนารานชง

ตัวเลขโคยวิธีการ Riinge-Kulta คำคับท่ี 4



3.2.2 การลนทเกรทเซงต'ทลแ

จากสมการ (48) เปีนสมการRifพันธ์อันคับหน่ีงเชงเห้น;Ïใเ

X  / ( - V . V )  ( « )ax

ในการหาบัาตอบ,ของสมการคนุพันธใ'frrเอนทีเกรทm ตัวเลข ใคขวธี Runge-Kutta อนคับท่ี
ช่ีงเปีนวิธีท่ีนิยมพกันทางปฏิบัติมาก 

บัน0ทหนคให้
*1 = ¥ ( * ,1, y j  (<»>

h  -■ พ ( x „  4- \ h^ ’n 1 \  k \ )  (64>

¥  =  ¥ ( * , 1 + 2 h ’ y *  +  ร  ^ } ( f l5)

* .1 =  h f ( x n 4- 2 / i ,y „  4 A1 ) (กก)

V„.J v„ 4 ^(/r, 4 2Â, I 2k  1 I /f1)ดังบัน (ก ? )
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