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ภาคผนวก ก.

คัวอย่าวการคำนวณทาค่าคุณสมบัฅิทางด้านอุณหพลคาสตร์

ก.! การคำนวณทาค่าพารามิเตอร์ R(1 และ Q6

การคำนวณหาค่าพารามิเตอร์ Rf1 และ Q(1 จะใ!าจากการประยุกต์ใช้สมการ (15) และสม 

การ (16) ตามลำดัน.กาขใต้สมมุติฐานรูปร่างระยะห่างระหว่างอะตอม มุมในการจับตัวของอะตอม 

ในแต่ละหมู่พิงต์ชันนอลจะไม่เปลี่ยนแปลง เม่ือรวมตัวกันเป็นโมเลกุลที่ใหญ่ขึน

(15)

/ห่ = </,= 5>‘'’*4 (16)

พิจารณาหมู่พิงก์'ชันนอลลำดับท่ี 6 สาม เรถแยกเป็นหมู่พิงก์ชันนอลย่อยไต้ดังน

สูตรโกรงสร้าง หมู่พิงต์ชัใเนอล พ,, พารามิเตอร์ Rk พารามิเตอร์ Qk

HO OH

OC-N-CH 1 1.5036 1.432

N-CII 1 0.7323 0.320

0-11 2 ! .0000 1.200

โดยค่าพารามิเตอร์ Rk และ Qk ของทมู่ขัเงก'ชันนอล C-N-CH และ N-CII หาจากหมู่ขัเงต์ชัใเ- 

นอลที่ทราบค่าพารามิเตอร์ ซ่ึงแสดงดังน
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11รุ)ฟ้งกัชันนอล พารามิเตอร์ Rk พารามิเตอร์ Q k

n -ch3 1.1865 0.940

ch3 0.9011 0.848

CH 0.4469 0.228

o c -ch3 1.6724 1.488

หาค่าพารามิเตอร์ Rk และ Q1c ของหม่พังกชันนอล N-CH และ C-N-CH 'จาทความ

สัมพันธ์ดังนี้

CH3 + N N-CH, (ก.!)

CH + N N-CH (ก.2)

CO + ch3 OC-CH, (ก.3)

CO + N-CH = CO-N-CH (ก.4)

จาทสมการ (ก.1) หาค่า R k และ Q t  ของหยู่พังกชันนอล N ไคัเท่าทับ 0.2854 

และอ.อ92 ตามสำดับ และจากสมการ (ก.2) หาค่า R t  และ Q k ของหผู่ฟ้งกชันนอถ N-CH เท่าทัน 

0.732 และ 0.320 ตามลำดับ หาค่าพารามิเตอร์ R t และ Q k ของหรุ)1ฟ้งก์ชันนลล CO จากสมการ 

(ก.3) ไดัเท่าทับ 0.7713 และ 0.640 และจากสมการ (ก.4) หาค่าพารามิเตอร์ R k และ Q k ของาเรุ), 

ท่งทัชันนอล CO-N-CH ไดัเท่ากับ 1.5036 และ 0.960 ตามสำคับ ดังนั้นฌึ๋ธแทนค่าในสมการ(15) 

และสมการ(16) หาค่าพารามิเตอร์ R k และ Q k ไดัดังนี้

R a =  (I X 1.5036) + (I X 0.7323) + (2 X 1.000)

4.2359
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u 66 =  

จ ใก

ดังบัน

แทนค่า

Q ' 1 = (I X 0.960) + (I X 0.320) + (2 X 1.200)

= 3.680

ก.2 ตัวอย่างการคำนวณหาค่าพารามิเตอร์ cl 11111

ตัวอย่าง หาค่าพารามิเตอร์ alf) วากตารางท่ี 2.6 ค่า น 

10.530 แกลอรี่/โมล หาค่า Cl() วากตารางท่ี 2.5 ได้ Clft

11 = -7,091 แกลอรี่/โมล 

=  0.200

(24)

» ...  = »,,,11 = - ( " ท , , ท » ,,,1 ) "'5 <1 - c ,1,,, ) (25)

(ก.5)

"น, =  - ( " 1, »r,6 >"’5 ( เ  - c  น, ) (ก.6)

น10 =  -I (-7.091)X (-10,530) |"s (1-0.2)

= -6,913 แกลครี่/ใมล

-6 ,9 1 3 -(-1 0 ,5 3 0 ) 
a,h = 1.987

aU) = 1.820.332 เคลวน

ก.3 การคำนวณหาค่าคุณสมบัติวกฤตและอุณา)ภูมิจุดเดือด 

หาค่า Tr , p( . และ v r ขององค์าเระกอบไกลออ้กซอลเรซิน
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P =

P, =

[ (1 -0  -0 .0 4 8 ]  เทV 1. + (I - 0  )1/า ln Pr + 1.255
(1 -0  )K

Aï. IV

r  ~  (0.34 + IAP ) 2

v r  = 40 + IAV

(28)

(29)

(30)

0  = 0 .5 6 7 - IA T + ( IA T )2 (31)

พิจารณาสูตรใกรงสร้างของไกลออกซอณรซิน หาค่า AT , AP และ Av จากตาราง 

ในภาคผาทก ก.6 ได้ดังน่

แสดงสูตรโกรงสร้างของไกลออกซอลเรซิน (M.W. = 206)

Increment

AT AP AV

2 ( -C II,  ) 2 X (0.020) 2 X  (0.227) 2 X  (55)

2 (-C I 1, ) 2 X (0.020) 2 X (0.227) 2 X  (55)

2( 0- ) 2 X (0.021) 2 X (0.16) 2 X  (20)

2 (-O II) 2 X (0.0X2) 2 X  (0.06) 2 X  (18)

2 I-N -I 2 X 10.0071 2 X  10.13] 2 X  1321

o
1-0 1 10.0331 10.20] [501

21-C II 1 2 X 10.0121 2 X  ](). 192] 2 X  [461

IAT = 0.357 IAP = 2.192

ห น า ย เ ห ต ุ “ ( )” =  N o i l  R in g  In c r e m e n t

IAV = 456

c c  า ใ R in g  I n c r e m e n t
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V» าท่า

___ 206 1_
Pc = (0.34+2.192)*

= 32.132 บรรยากาศ

v c = 40 + 456

= 496 ขม.3/โมล

0  = 0.567 + 0.357 - (0.357)2

= 0.7966

[(1 -  0.7966)^ -  0.048 เท 496 + (1 f 0.7966)^ ๒  32.132 + 1.255 

^  = (1 - 0.7966)^

= 11.1850 ร

*  11.1850

7f; = 82.054

= 878.0 เทลริน

T b โดยสมก 1ร

ท  = e  Tc
' ร ุ

Tb = 0.7966 X 878.0

699.4 (คลวน
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ก.4 การค่านวฌหาค่าความรักนแฝงของการกถาขเใไนไอของไกลออกซอลเรซิน

ตัวอย่าง การค่านวณหาค่ากวา»รัอนแฝงของการกลายฟ้นไอของไกถออกซอลเรซน

ว}งหาโดย วิธีการของ Chen (ดูบทท่ี 2 หัวตักท่ี 2.2.3)

à H n  =
Tb 7.11 log P c  -  7.82 4

(33)

ฝาหรับไกลออก'ขอลเรซ๊น Tb = 699.4 เกลวิน 'ใ'1, = 878.0 เคลวิน และค่า Pc = 32.132

ความตันบรรยากาศ แทนค่าในสมการ (33)

à H n  =
699.4 7.1 llo g  32.132 -7 .82  +

1.07
(  699.4 ไ 
1 878.0 J

20,075 แคถอรี่/โมถ

ก.5 การค่านวณหาค่าความตันไอของ'ค่า

การค่านวฌค่าความตันไอโคยวิธีการของ Grain (ดูบทท่ี 2 หัวตักท่ี 2.2.4) ตัวกย่าง 

การค่านวณหาค่ากวา»ตันไอของค่าที่คุณทภู» 323.15 เกถวิน

lnPTp = à H M - c )2 

1.918667J,2 . ( ท 1 C;t) ' ( T - € 2)..
(36)
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สำหรับน่า Tb = 373.15 เคลวิน AHvb = 9.720 แกลกรี่/ในถ และ Cj = 52.908 แทนค่า

InPvp 9720(373.15 52.908)2
water 1.91866(373.15)" (373.15- 52.908) “  (323.15 -  52.908)

P pwater = 0.1158 บรรยากาศ

ก.6 การสำนวฌหาค่าควานจุความรัอน

ก.6.1 การสำนวณหาค่าความชุกวามรักนาเองขกงเหลว

สำหรับองกประกคบของน่า และฌทานอลก่าความจุความรักมหาจากตารางในภาค

ผนวก ค.3 ชี่งแสคงความส้มท้มข์ของความจุความรัอนเใเมอบุกรมสำลังกับอุณหภูมิคังน

”  = A  +  B T  +  C T  (ท.7)

เนองจากในปฎมัฅิทารกลั่นอุณหภูมิเรี่มปฏิบัติงามที่อุณหภูมิส้กง (298.15 เคถวิน) ถึงอุณหภูมิประ 

มาณ 333.15 เกลวิน ค่าความจุความรัอนท่ีH แเนค่าความจุรัคมเฉลี่f) (C pmh) ใมข่วงอุณหภูมิลัง 

กล่าวโคย

r\c'rdr
<- น  - Y  ' Y  '"»>

แทนค่า (ก.7) ลงใน (ก.ร)

C 1ptnh
R

a + b t ^  + | ( 4 7 ;2 - t o ( ท .9 )

โดย T -  รี่- - — และ T, ะ= 298.15 เคลวิน T, = 333.15 เกลวิน สำหรับน่าค่า A = 8.712am 2  1 *
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B = 1.25 X 10 3 c  = -0.18 X 10 8 และค่า R = 1.987 แกถกร่ี/(โมล.(กกวิน) แทนค่าใน

ศมการ (ก.9)

Cpmh ____ ______ , _____ 0.18x10
8.712+ 1.25x10 X 315.65 (4 X 315.652 - 298.15 x 333.15)

CLpmh = 9.0886 X 1.987 แคลอร่ี/(โมล.เคลวิน)

C p m h  ะ= 18.0591 แกลอร่ี/(โมล.เคลวิน)

การค่านวณหาค่าความชุกวามเอนของไกลออกซอลเรซนโดยวิธการของ Missenard 

จากตารางแสดงว่า Group Contribution ขกง Missenard ในภาคผนวก ค.8 ซ่ึงแสดงว่า Cp ของแต่ 

ละหภู่งํใงก์ชันนอถท่ีอุณหภูมิ 248 เคลวิน ถึง 373 เกถวิน ในการค่านวณจะเสือกใชัค่าท่ีอุณหภูมิ 

323 เกลวินในการหาค่า CpL ท่ีคุถเหภูมิ 323 เกลวิใแแนก,าความชุกวามเท นเฉลย (c'pmh)

ค่าหรับไกลออกซอลเรซินเขียนส็]นลุ[ฅรโครงส เฑ ไสัค'งน้ี

3h <Cv
oHC- {

C r r CH3
V e ^

HÇ
5

- f iOH

จากตารางท่ี ค.ร

Cp'(323K) = 2(-H) + 2(-CH) + 2(-CHj) +2(-CH3) + 2(-0-) + 2(-N-)

+2(-OH) + - c -

(2 X 15.5)+(2 X 25.7)+(2 X 29.1)+(2 X 43.5)4(2 X 30.1)

+(2 X 8.4)+(2 X 52.3)4-44.4
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108.4104 แคลอรี่/(โมถ.เคลวิน)

ชุถ/(โมถ.เกถวิน)

ท.6.2 การส้)นวณหาค่าความชุกวาม!อนของวิ'ภูภากไอ 

ส้าหรันองกประกอบของ น่า เมทานกถ และ ฟ่อรัมาลดีไ«ค ค่ากวามชุกวาม!กนหา 

จากตารางในภาคผนวก ก.2 ซึ่งแสดงกวามส้มพันfiของกวามชุกวาม!กน!.?เนอนุกรมปาถ ัง กัใเ

อุณหภูมิดังนี้

d
ะ - = A + BT + CT2 + D T 1 (ก.10)

(ก.11)

โดย T, = 298.15 เคลวิน T, = 333.15 เกลวิน Tnm

A = 3.470 B = 1.450 X 10 3 c  = 0 D = 0.121 X îo’ แทนค่า

Cl
3.470+ 1.450 X 10 3 X 315.65 I 0.121 X 10* 

333.15 X 298.15

C  p m h  = 4.0495 X 1.987 แกลกรี่/(โมถ.เกลวิน)

= 8.0464 แกลกรี่/(โมท.เกลวิน)

ส้าหรับองกัประกอบไกลกอกซกลเรขน ค่ากวามชุกวาม!กนหาโคขวิขีการขกง
Doraiswamy ซึ่งแสดงความส้มพันธของกวามชุความ!อนเปีนอนุกรมปาถังกับRihani แถะ 

อุณหภูมิดังนี้
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จากชุตรไกรงส,!างฃกงไกลออกซอลเรชินทาค่า A .B 1 C และ D จากฅารา!ในกาก 
ผนวก ค.7 ไ&รังปี

Increment A B X 102 c X 104 D X 10*

2(-CH3) 2 X (0.6087) 2 X (2.1433) 2 X (-0.0852) 2 X (0.001135)

2(-CH2-) 2 X (0.3945) 2 X (2.1363) 2 X (-0.1197) 2 X (0.002596)

2(-๐- ) 2 X (2.8461) 2 X (-0.0100) 2 X (0.0454) 2 X (-0.002728)

2(-OH) 2 X (6.5128) 2 X (-0.1347) 2 X (0.0414) 2 X (-0.001623)

2f-N ] 2 X [-3.46771 2 X [2.9433] 2 X [-0.2673] 2 X [0.007828]

2[HC-] 2 X [-1.4572] 2 X [1.9147] 2 X [-0.1233] 2 X 10.002985]

o
[-C-]

A

[1.0016] [2.0763] [-0.1636] [0.004494]
5-Membredrimg [-12.2850] [1.86 ใ] [-0.1037] [0.0021451

SA = -0.409 SB = 2 1 .920 S c  = -! .2847 SD ะ̂ 0.0270 
หมายเหตุ *'( )” = Non Ring Increment

“t ]” = R in g  I n c r e m e n t



+(0.027 X 10 a X 3231)
= 57.90 แกลกร่ี/(โมล.เกถวิน)

แทนค่า A B c  D และแทนค่า T เท่าก้น 323 เกลวินลงในสมการ (ก .12) หาค่า C 7

Cpv = -0.409 + (21.920 X 10 z X 323) + (-1.2847 X แท่4 X 323*)



ภากผน )ก ข.

ตัวอย่างการค่านวณหาคบสัมประสืทจึ๋การถ่ายเทกวาม!'อนรวม

จากสมการ (52)

Q 6 = U b A b ( T J ~ D  (52)

บ คือค่าสัมประสืทริการถ่ายเทกวา}เ!'อนรวม A เป็นพนท่ีผิวแลกเปล่ียนกวาม!'อนของ 
ถังปฏิกรณ์เคมี ค่า บb และ Ab มีค่าเปล่ียนแปลงตามเวลาในการ!าลองกระบวนการกล่ัน สม»(ติ 

ใป'ค่า บb และ Ab มีค่าคงท่ี ซ่ีงค่า ขb และ Ab ประแโนจากข้อ»(ลปฏิบัติการกล่ัน ชงทราบค่า 
อุณหภูมิของถังปฏิกรณ์เกมี (T) คุณห ภูมิของ Jacket (T.) เวลาท่ีใข้ในปฏิบัติการกล่ัน ทราบค่า 
ปริมาณและความเข้ม'!'นของสารละลายในสายกล่ัน ถัาไม่ค่านึงถึงปริมาณความ!อนท่ีธุเญเสืยไปภู่ 
บรรยากาศ ตังน้ันปริมาณกวาม!'อนท่ีโปเท่ากับปฏิมาณความ!อนท่ีาข้ในการระเหย

จากข้อ»,(ลปฏิบัติการกลั่น (การทดลองที่ 1) อุณหภูมิ Jacket เฉลี่ยเท่ากับ 393 เกลวน 

อุณหภูมิถังปฏิกรณ์เคมีเฉลี่ยเท่ากับ 326 เกถวิน ค่านวณหาค่านั้นที่ผิวแถกเปลี่ยนความเอนเท่ากับ 

39700 ตารางเซ็นติเมตร ระระเวลาการทลั่นเท่ากับ 4.5 ชั่วโมง 

หาปริมาณนั้าและเมทานอถที่ระเหย'ในระยะเวลา 4.5 ชั่วโมง 

จากการทดลองที่ 1

ปริมาณ1ของผสมที่ฟ่ามากลั่นนั้งหมด = ปริมาณของผสมในถังปฏิกรณ์เคมีเริ่มตัน -เ

ปรมาณของผสมที่?!กนนั้งหมด

= 2,130 า- 2,700 กิโลกรัม 

= 4,830 กิโลกรัม

ปริมาณของผสมในถังปฏิกรณ์เคมีเริ่มตัน = 2,100 กิโลกรัม หาปริมาณนั้าในของผสมที่น่ามากล่ัน

4,830 X
34.69
100
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= 1,675.5 กิโลกรัม
ห า ป ร ิม า ณ ฝ ่า ใ น ข อ ง ผ ส ม ท ี ่ถ ั ง ป ฏ ิก ร ณ ์ เ ค ม ส ต ม ิ ,'lfl = 2,100 X  2 9 - 0 7d เ 100

= 610.5 กิโลกรัม
ป ? มาณ ! เ า ท ี ่ระเหขท้ังหมด = 1,675.5 - 610.5

= 1,065.0 กิโลกรัม
ห า ป ? ม า ณ ฌ ท า น อ ล ใ น ข อ ง ผ ส ม ท ี ่ป า ม า ก ล ั ่น  =  4,830 X  — —

= 1,730.1 กิโลกรัม
ห า ป ? ม า ฌ เ ม ท า น อ ล ใ น ข อ ง ผ ส ม ใ น ถ ง ป ฏ ิก ร ณ ์ เ ก ฝ ็ฤ ( ด ม ิา ย  =  2,100X

29.07
100

= 131.7 กิโลกรัม
ป?มาณเมทานอลท่ีระเหยท้ังหมด = 1,730.1 - 131.7

= 1,598.4 กิโลกรัม
หาค่าความรัอนแฝงของการกถายเปีนไอของท้ัาแกะเมธานอลท่ีคุณหภูมิ 326 เกทวิน 

จากสมการ (34)
r  '  T/

A U y = AHn
t

< - i V

ปา = 9,720 แคลอร่ี/โมล ท = 0.311 Tb = 373.2เกลวิน Tc = 647.3 เกลวิน 
แทนค่าในสมการ (34)

1-
( 326.0ไ
V 64737

1-
โ373*2 ไ
V647.37

AHv = 9,720
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น ก ถ ค ร ี่= 10,212 ,เมถ
และเมทานอล = 8,592 แคลกรี่/โมล ท = 0.372 Tb = 337.7 เกลวิน Tc = 512.6 เคลวิน 

แทนค่าในศมทาร (34)

A Hy = 8,592
1 - r 326.0ไ 

v5126/
337.7
512.6

'  » 372

แกลอร่ี
= 8,801 — ~ —เมล

หาพลังงานที่ใ#ในการระเหยป้า 1,065.0 กิโลกรัม

พลังงานที่ใ# 1,065.0X  103 
M.W X  10,212

1,065.0X  103 
18.015 X  10,212

= 6.07 X 10* แคลอร่ี

หาพลังงานที่ใ#ในการระเหยเมทานอล 1,598.4 กิโลกรัม

พลังงานทใ# 1,598.4 X 1๙
M.W X  8,592

1,598.4X  1๙  
3204 X  8,592

4.286 X 10* แคกคร่ี

พลังงานที่ใ#ทั้งหมด = 6.07 X 10* + 4.286 X 1อ8

10.323 X 108 แคลทร่ี
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= 2.294 X 10*
แ ก ค อ ร ํ่ 

ช ั่ว โม ง

ค่านวฌหาค่า บ,, ไค่'จากการแทนค่า Qb = 2.294 X 108
แ ก ถ อ ร ี ่

ช ั่ว โ ม ง

Tj = 394.4 เกลวิน T = 326 เกลวีน และ Ab = 39,700 ตารางเซีนติเแตร ลงในศมการ (53)

39,700 X u b X (394.4 - 326) = 2.294 X 108
แ ก ล ท ร ี ๋

ช ั่ว โ ม ง

แ ค ถ ก 1
บ. = 84.482 T  T

( ช ม .เก ล ว น . ซ ม  )

!



ภากผนวก ก.

ฅารางแสคงคุณสมบัฅของสาร

ฑาราง ก.1 แสคงคุณสมบัฅกายภา)นว่าหรับสารทั่วไป

ทพงติกายภาฑคำหรับศาวปวะกอบบวํจุทอ96ซนด แทดงในคาวาง ค่าเหกำนเจนค่าหแนะนำโดย สถาบัน 
แพรพ๊ยพนนํงทหรัจุอแทิกา "Technical Data Uook-Pclrolcuin Refining" แกะสถาบันวิศวกท»เคฝ็ 

ส)ไรํJjOนงวิ กา

นยฺามนสะหนวยส่าหรับแค่สะฝ็มบค่ ให้ไวดัง d
MW นาหนักโ»Iทคุค IUPAC
NDP จุดIดอดปกติ เคทวิน
FP จุดเยอกแข็ง ' เคทวิน

• TC จุณหภูพวิกโ]ค ๓ทวิน
PC ควา»ดันวิกๆ ค ก็โทพาทดัถ
VC ปาพาคาวิกฦฅ พ,/กํโถโ»ท

' ZC แฟกเตอว์ทภาหยัด'วิกๆ ตนยา»โดย (PC)(VC)/(R)(TC)
a i แฝกเดอ")อะเซนทไก
VL ปวิ»าควโ»ทา")ของเหทวห 25° ซ แทะ I บาายากาศ (พ,/โเโทโพก)(เก),
Cp ศวา»จุควา»ร้อนก๊าซจุด»คติ 25° ซ ก็โทจุท/(ก็โทโ»ท • เคทวิน)
AH, ศวา»ร้อนกาวเก็ดหสถานะ»าดวJPนก๊าซจุด)เดติห25°ซ (โเโทจุก/ก็โทโพท)(เก'4)

AGf ททังงานเศวิก็บศ์ของกาวเก็ดห้ททานะ»าคV|jานก๊าซอุด»คติห25°ซ (ก็โคจุก/ก็โถโ»ท)(เก'4)
ร เอนโทรปีส»\|วณ์ของก๊าซอุด»คติห๋ึ25°ซ 1ก็โทจุท/(ก็โคโ»ท• เคทวิน)](I0'1)
(Cp)f ศวา»จุความร้อนของเหลวท๋ี 25° ซ แทะ 1 บทยากาศ น้า NDP พากกว่า 25” ซ )1 25° ซ

แทะควา»ดันบ»ตัวในก")แพน ก็โทจุท/(ก็โทโ»ท • เคควิน)
AHC ควา»วอนการเผาไห» (ค่าทุฑร»าควJ5านแทะก")ณไอน้ํา) (ก็โทจุท/ก็โทโ»ท)(เก'5)
AHfu1 ควา»ร้อนกาวหลอ»ทจุดเยอกแข็ง (ก็โทจุก/ก็โทโ»ท)(เก'5)
AHïip ศวา»ร้อนกา.ทะเหยฑจุดเดอดปกติ (ก็โทจุท/ก็โทโ»ค)(เก'5)
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NUP, pp , TC. PC, VC, Vt.
No. Compound M W K K K kPa m’ /km o l zc to (m V km o l)(!0 ) '

Paraffins
t
1 Methane 16.04 111.7 90.7 190.6 4604. 0.0992 0.288 0.01083 3.780
2, Ethane 30.54 184.6 89.9 305.4 4880. 0.1479 0.284 0.0989 5.474
3 Propane 44.10 231.1 85.5 369.8 4249. 0.2029 0.280 0.1517 7.561
4 n-Dutane 58.12 272.7 134.8 425.2 3797. 0.2550 0.274 0.1931 9.665
5 Isobutane 58.12 261.4 113.5 408.1 3648. 0.2627 0.282 0.1770 9.770
6 n-Pcntane 72.15 309.2 143.4 469.7 3369. 0.3040 0.262 0.2486 11.610
7 n-Ilcxane 86.18 341.9 177.8 507.4 3012. 0.3701 0.264 0.3047 13.129
8 n-1 lcptanc 100.2 371.6 182 6 540.3 2736 0.4323 0.263 0,3494 14.711
9 n-Octnnc 114.2 398.8 216.4 568.8 2486. 0.4920 0.259 0.3962 16.366
10 n-Nonanc 128.3 424.0 219.7 595.6 2306. 0.5477 0.255 0.4368 17.932
11 n-Decane 142.3 447.3 243.} 618.5 2123. 0.6031 0.249 0.4842 19.534
12 n-hcxadecane 226.4 560.0 291.3 720.6 1419. 0.9300 0.220 0.7471 29.406
13 2,2,4,Tri-

methyl pentane 114.2 372.4 165.8 544.0 2568. 0.4680 0.266 0.3031 16.536

Cyclopnrnffins

14 Cylo|icntane 70.13 322.4 179.3 511.8 4502. 0.2583 0.273 0.1943 9.351 เ
15 Melhylcydo-

pentane 84.16 345.0 130.7 532.8 3784. 0.319 0.272 0.2302 11.30-1
16 Cyclohexane 84.16 353.9 279.7 553.5 4075. 0.3079 0.273 0.2149 10.886
17 Mcthylcyclo-

hexane 98.19 374.1 146.6 572.2 3471. 0.3680 0.268 0.2350 12.819
18 di-Dccalin 138.3 469.0 230.2 677.2 2498. 0.416 0.267 02942 15.462

19 Irnnr-Decalin 138.3 460.5. 242.8 664.2 2616. 0.393 0.238 0.2536 15.933

บทร attirâtes

20 Ethylene 28.05 169.5 104.0 282.4 1 5032.- 0.1291 0.277 0.0852 4.924

21 Propylene 42.08 225.4 87.9 364.8 4613. 0.1810 0.275 0.1424 6.880

22 Isobutylene 56.11 266.3 132.8 417.9 3999. 0 2389 0.275 0.1893 8.943
■23 1-Dutene 56.11 266.9 87.8 419.6 4020. 0.2399 0.276 0 1867 8.962
24 c-2l)ulcne 56.11 276.9 134.2 435.6 4206. 0.2340 0.272 0.2030 8.745
25 f-2-Butcne 56.11 274.0 167.6 428.6 4102. 0.2382 0.274 0.2182 8.941

26 l-llcxcne 84.16 336 6 133.3 504.0 7140. 0.3540 0.265 0.2800 12.610

27 • 1-Dcccne 140.3 443.8 206.9 6  ̂5.2 2200. 0.650 . . . 19.035

28 1,3-Dutadicne 54.09 268.7 164.3 425:4 4330. 0.2208 0.270 0.1932 8.311

29 Acetylene 26.04 188.7 192.0 308.3 6139. 0.1130 0.271 0.1873 4.214

30 Cyclohexene 82.1 356.2 169.7 • •• 9 . . . 10.19
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NUT, FP, TC , PC, VC, V p  x

No. Compound M W K K K kPa m Vkm ol zc to (m ’ A m o lH lO )1

Aromatics

31 flcnzenc 78.11 353.2 278.7 562.2 . 4898. 0.2589 0 271 0 2108 8 950

32 Toluene 1 92.14 383.8 178.2 591.8 4109. 0 3158 0.264 02641. 10.656

33 Ethylbenzene I0G.2 409.4 178.2 '■ 617.2 3609. 0 3738 0.264 03036 ■ 12.269
34 O-Xylcnc 106.2 417.6 248.0 630.4 3773. 0.3692 0.263 0.3127 .12.125
35 Ill-Xylene .106.2 412.3 225.3 617.1 3 *4 l! . 0.3758 0 259 0.3260 12.341
36 p-Xytcnc 1062 411.5 286.5 616.3 3511. 0.3791 0.260 0 3259 12.385
37 Cumene 120.2 425.6 177.1 631.2 3209. 0 4277 0.262 p 3482 13.977
38 Naphthalene 128.2 491.1 353.4 748 4 4051. 0.4130 0269 0.3019 13 083
39 Tctralin 132.2 480.8 237 4 720.2 3300. 0.4410 0.243 0.2981 13.670
40 Styrene 104.2 418.3 242 5 647.6 3999. 0 3518 0.261 0 2339 11.584
41 Fhcnanthrcnc 178.2 613.5 372.3 869.3 2900. 0.6180 0.248 0.4856 16.575
42 Indcne 116.2 455.8 271.7 687.0 3820. 0 3920 0.262 0 3352 11715
43 Diphenyl 154.2 528.2 342.4 ■789.3 3847. 0.5016 0.294 0.5659 15.588

Gases

44 Carbon monoxide 28.01 81.7 68.1 132.9 3499. 0.0931 0 296 0 0663 3.545
45 Carbon dioxide 44.01 194.6 216.6 304.2 7382. 0.0940 0 274 0 2276 3.742
46 Hydrogen sulfide 34.08 212.8 187.7 373.5 8937. 0.0985 0.283 0.0814 3.614
47 Carbon disulfide 76.13 319.4 161.5 552.0 7903. 0.1600 0.276 0.1079 6 062
48 Sulfur dioxide 64.06 263.1 197.7 430.8 7884. 0.1220 0 268 0.2151 4.386
49 Sulfur Irioxidc 80.06 317.9 290.0 490.9 8207. 0 1271 0.256 0 4215 4.235
50 Water 18.016 373.15 273.15 64 7 3 22090. 0.0568 0.233 0.3442 1.807
51 Ammonia 17.03 239.7 195.4 405.7 11280. 0.0725 0.242 0 2515 2 499
52 Chlorine 70.91 239.1' 172.2 417.2 7711. 0.1238 0 275 0.0690 4.539

Gases

53 1 lydrogen chloride 36.47 188.1 159.0 324.7 8309. 0 0810 0.250 0 1322 3.053
54 Nitric oxide 30.01 1214 112.2 180.2 6485. 0 0577 0.250 0.5846 2 319
55 Nitrons oxide 44 01 1.84.7 182.3 309.6 7245. 0.0974 0 274 0 1418 3.4 76
56 Hydrogen 2.016 20.38 13.95 33.25 1279. 0.0650 0.305 -0  2252 2 856
57 Oxygen 32.00 90.2 54.4 154 6 5043. 0.0734 0.288 0.0218 2.804
58 Nitrogen 28. 77.4 63.1 126.1 3394 0.0901 0 292 00103 3.471
59 Argon 39.95 87.3 83.8 150.9 4898. 0.0746 0 291 -0.0038 2 859
60 1 lcliutn-4 4.00 4.2 1.8 5.2 228. 00573 0.301 -0.3948 3.201

Alcohols

61 Methanol 32.04 337.9 175.5
62 Ethanol 46.07 351.4 159.1
63 Isopropanol 60.10 355.4 184.7
64 n-Propanol 60.10 370.4 147 0
65 l-ltcxanol 102.2 430.2 228.6
66 Ethylene glycol 62.07 470.5 260.2
67 1,2-Pro-

pylcnc glycol 76.10 460.8 213.2

512.6 8096. 0 1178 0 224 0.5688 4.069
516.3 6383. '  0.1667 0.248 0 6371 5.852
508.3 4764. 02201 0.248 0.6689 7.692
536.7 5170 0.2185 0253 0.6279 7.494
611.4 3510. 0.3813 0263 0.5803 12 521
645 1 7530. 0.1910 0.268 1.1360 5.591

626.0 6100. 0.2390 0.280 1.1058 7.369
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N il! ’ , IP , TC , PC, VC, Vf
No. Compound M W  K K K kPa til ’ /k  mol zc น) (m ’ /km oIX IO )1

Ollier oxygenated compounds

Pormaldeliyde 30.03 254.1 1812 408 0 6586. 0.1050 0.204 0 2816 3.674
69 Acetaldehyde 44 05 293 6 150.2 461.0 5550. 0.1570 0.227 0 3167 5 652
70 Acetone 58.08 329.4 178 5 508 2 4701. 0 2090 0.233 0.3064 7.393
,71 Methyl ethyl 

ketone 72.11 352.8 186 5 535.5 4154. 0.2670 0.249 0.3241 9020
72 Acetic ncid 60.05 391.1 289 592.7 5786. 0.1710 0 201 0 4624 5.758
73 Terephthalic

acid 166.1 sub 700. 1392. 3952. 0.4240 0 145 8 517
74 Methyl acetate 7408 330.1 175.2 506.8 4691. 0.2280 0.254 OJ254 7.983
75 Ethyl acetate 88.11 350.2 189.6 523.3 3830. 0.2860 0.252 0.3611 9.861
76 Phenol 94 11 455.0 314.1 694.3 6130. 0.2290 0.243 0.4259 8.909
77 Dimcthyl-

tcrcphthalate 194.2 561.2 413 8 766. 2785. 0.5290 0 231 0.6887 17.887
78 Diethyl ether 74.12 307.6 156.9 466.7 3638. 0.2800 0.262 0.2846 10.467
79 Isopropyl ether 102.2 341.5 187.7 500.0 2878. 0.3860 0.267 0.3238 14.178
80 Ilunzoic acid 121.1 522.4 395.5 751. 4470. 0.3440 0.246 06310 11.291

' Nitrogen and sulfur compound's

81 Mcthylnmine 31.06 266 8 1797 430.1 7458. 0.1510 0.322 0 2813 4.483
82 Ethylamine 45.08 289.7 192.2 456 2 5624, 0.1820 0 270 02851 6 563
83 Methylmcrcaptan 48.10 279.1 150 2 470.0 7235. 0.1450 0 268 0.1486 5 414
84 Hthylmcrcaptan 62.13 308.2 125.3 499 2 5490. 0 2070 0.274 0 1921 7.461
85 Dimcthylsulfide 62.13 310 5 174.9 503.0 5530. 0.2009 0266 0.1893 7 309
86 Urea 60.06 478. 405 9 725.0 6750. 0.2180 0.244

Halogenatcd organics

87 Methyl chloride 50.49 248.9 175.4 416.3 6679. 0 1390 0.268 0 160.1 5018
88 Ethyl chloride 64.51 285.4 136.8 460.4 5269. 0.2000 0.275 0.1905 7.118
89 Methylene

chloride 84.93 312.9 178.0 510.0 6080. 0.1850 0.265 0.1916 6 443
90 Chloroform I I  9.4 334.3 209 6 536.4 5477 0.2390 0 293 02209 8 066
91 ( ’ailmn

tetrachloride 1.63.8 349.8 250.3 5.66.4 4560. 0.2760 0 272 0 1976 9.711
92 Diehlorodi*

fluoiomethanc 120 9 243.4 I I  5.2 385 0 4125. 0.2170 0 280 0 1796 8.138
9.7 Dichlorocthylenc 99 0 .756 6 237.5 561.0 5370 0.2200 0.25.1 0 2876 7 944

Inorganics

94 Sodium hydroxide 4000 1830. 596.0 2815. 25.331. 02 0.22 1 015 2.243
95 SulCurieJfccid 98.07 610. 283.5 925. 5066. 0.3 0.2 ” 0. '67 5 346
96 Phosphoric

acid 98.00 680. 315.5 1030. 5066. 0.34 0.2 5.278
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U n i ft;น therms! properties

ร. .Net A llr ,  A ll,.,,
c j .  A llf, ACÏ,. IVJ/ (Vmol-K)| (C'rlt. . (Vj/Vmol) (VJ/Vmol)

No. k J /(  kind - k) (VJ/Vmol)(IP‘) (kJ/Vmol)(IO‘) n o 1) kJ/(Vmol K) i n ' ) ( i n ')

1 3 5 .7 3 -7 .4 8 5 -5 .0 8 2 1.8627 8 1 4 2 * - 8 .0 2 3 0 .9 4 1 4
2 5 2 .4 8 -  8 385 -3 .1 9 5 2 .2 9 1 2 142 .4 - I  t 278 2 8 5 9
3 73  59 -1 0 ,4 6 8 - 2 .4 4 0 2 .7 0 2 0 117.7 - 2 0 .4 4 0 3 5 24
4 9 8 ,8 5 - 1 2 .5 7 7 -1 .6 0 7 3 .1 0 1 2 140 .6 - 2 6  571 4 661
5 9 7 .2 3 - 1 3 .4 1 8 - 2 .0 7 6 2 9 5 3 9 141 6 - 2 6 .4 8 7 4 5 4 0

6 120.1 -1 4 .6 7 1 - 0 . 8 7 7 3 .4 9 5 1 67 .5 , - 3 2 .4 5 4 8 .3 9 3
7 143.1 - 1 6 .6 9 4 -  0.(X)8 3 .8 8 7 195.2 - 3 8  5 52 1.3 0 7 9
8 165 .9 -1 8 .7 6 5 0  815 4 ,2 8 0  • 2 2 5 .5 - 1 4 . 6 4 9 1 4 .0 54
9 188 .7 -2 0 .8 8 2 + 1.592 4 6 7 2 2 5 3 .8 - 5 0 .7 4 6 2 0  7 4 0
10 2 1 1 .6 -2 2 .8 8 7 +2M 73 1 5 .0 6 4 2 8 3 .9 - 5 6 .8 5 1 .15 .468

II 2 3 4 .5 -2 4 .9 5 3 + 3 .2 97 5 .4 5 7 3 1 4 .5 - 6 2 . 9 4 2 2 8 .7 1 5
12 3 7 0 3 -37 .3 .3 4 + 8 .3 6 8 7 .7 8 3 5 0 1 .5 - 9 9 .5 2 8 5 .3 .359
13 187 .6 -2 2 .4 0 1 + 1.393 4 .2 3 0 2 3 8 .3 -5 0 .6 5 3 9 .1 9 6
14 8 2 .9 2 -7 .7 0 3 + 3 .887 2 .9 2 9 127 .2 - 3 0 .7 0 9 0 .6 0 8 8
15 -1 0 .6 7 + 3 .5 7 7 3 .3 9 9 - 3 6 .7 4

16 105 .9 - 1 2  314 + 3  176 2 .9 8 2 154 .8 - 3 6  558 2 .6 7 7
17 135.1 -1 5 .4 7 7 + 2 .7 2 8 3 .4 3 3 4 184.8 -  42 .5 71 6 .7 5 1
18 - 1 6 .9 2 4 + 8 .5 5 2 3 .7 7 7 3 - 5 8 .9 2
19 - 1 8  217 + 7 .3 5 5 3 .7 4 5 5 - 5 8  81
20 4 3 /7 3 5 .2 2 8 6 .8 1 2 2 .1 9 4 5 1 7 9 6 - 1 3 .2 2 6 3 351

21 6 3 .9 2 1.971 6 .2 1 4 2 .6 6 6 0 1 1 2 6 - 1 9 .2 5 7 3.00.3
22 8 9 .1 6 - 1 .6 9 0 5 .8 0 7 2 .9 3 5 9 130 .7 - 2 5 .2 4 0 5 .931
23 89  68 -  0 .0 5 4 7 .0 2 4 3 .0 7 8 3 127.8 - 2 5 .4 1 2 .3.818
24 7 8  94 -  0 .6 9 9 6 .5 8 6 3 .0 0 83 128 .0 - 2 5 .3 4 4 7 ,3 0 9
25 8 7 .8 6 -1 .1 1 7 6 .2 9 7 2 .9 6 4 8 127 .9  . - 2 5 .2 8 7 9 .7 5 8

26 128 .7 - 4 . 1 6 7 8.761 3 .8 4 6 4 183.3 - 3 7 .3 9 4 9 .3 4 7
27 2 1 4  1 - 1 2 .3 3 12 .20 3 0 0 .3 - 6 1 . 7 9
28 7 9 .4 8 11 017 15.067 2 .7 8 7 4 123 .6 - 2 4 .0 9 7 7 '9 8 5
29 4 4 .2 3 2 2 ,6 7 5 2 0 .9 2 0 2 .0 0 8 2 - 1 2  5 5 6 3 .7 6 6
30 105. 1 4 9 ' - 3 5 .3 2

31 8 1 .6 6 8 .293 12.966 2 .6 9 2 0 136.3 - 3 1 .3 5 6 9 .8 6 6
32 103.8 5 .0 0 0 12.229 3 .2 0 6 7 157.3 - 3 7 .3 3 9 6 6 3 6
33 128 .4 2 .9 7 9 13.057 3 .6 0 4 5 183.2 -  4 3 .4 4 8 9 .1 8 4
34 13.3.3 1,9(X) 12.208 3 .5 2 75 186.1 -  4 3 ,3 2 8 1 3 .5 98
35. 127 .6 1.724 11.885 3 .5 7 6 9 183.1 - 4 3 . 3 1 8 1 1 .5 69

36 126 .9 1.80.7 12.127 3 .5 2 1 0 181 .5 - 4 . 1  128 1 7 .1 1 3
37 151.7 0 .3 9 3 13.698 3 .8 8 57 2 1 0 .7 - 4 9 . 5 1 3 7 .7 8 6
38 133.3 1.5.058 2 2 .4 1 0 3 .3 3 1 5 176 4 - 4 9 . 8 0 9 1 8 .9 7 9
39 154.9 2 661 16 .7 10 3 .6 9 6 4 2 1 7 .5 - 5 3  5 75 12 4 5 0
40 122.1 14 .7 36 2 1 .3 8 0 3 .4 5 1 0 182 .0 - 4 2 . 1 9 3 1 0 .9 5 0

41 189 .8 2 0 .7 1 0 3 0 .8 1 0 3 .9 4 5 0 2 6 0 .5 -  6 8 .3 4 4 16 4 6 1
42 125.1 16 328 23 397 3 .3 6 8 7 187.1 -  4 6 .1 9 5 1 0 2 0 0
43 162.3 18.209 2 8 .0 0 8 3 9 2 6 7 2 2 6 .2 - 6 0 . 3 1 7 1 8 .5 77
41 2 9 ,1 4 - 1 1 .0 5 3 -1 3 .7 1 6 1 .9 7 54 7 6 .1 3 - 2 .8 3 0 0  841
45 3 7 .0 5 -3 9 .3 5 2 -3 9 .4 4 1 2 .1 3 6 9 2 0 9 .3 0 .0 8 .6 5 2

46 3 4 .1 6 - 2 .0 6 1 - 3 .3 4 4 2 0 5 5 9 6 7 .7 t -  6 .1 7 0 2 3 77
47 4 5 .4 8 11.707 6.691 2 .3 7 7 9 7 6  43 - I l  0 4 2 4 .3 9 3
43 3 9 .8 7 - 2 9 .6 8 4 - 3 0 .0 1 6 2 4811 8 9 .0 0 0 .0 7 .4 0 2
49 5 0  8! - 3 9  572 -3 7 .0 9 5 2 .5 6 51 258  1 0  9 89 1.968
50 33 6 0 -2 4 .1 8 2 -2 2 .8 5 9 1 887 2 75  41 0  0 6 0 0 2

'  A ll. ,..
(VI, Vmol)
(in’)

8 .1 ft5  
1 4 .7 0  
IS รก 
22 รก 
2 1.4 0

2 5 .9 9  
2 9 .1 2  
31 73 
31 77
3 7 .6 9

4 0 .0 2  
52 52 31 02 
2 7 .2 6

2 9 .8 9  
31 82
39  รก
3 8 .6 2
13 .4 6

18 49  
22 21 
2 2 .4 5
23 43 
22 91
2 8 .6 4  
6 !  79  
2 2 .4 9
17 .0 2  
3 5 .3 2

3 0 .7 5
3 3 .6 0
35.91
3 7 .0 0
36.3.3

3 5 .8 2  
38 07  
4 3 .4 2  
4 2  35 
36  62

54  38
4 0  94 
4 9 .0 5  
5 .9 1 0  
15 .3 0  f

18 89
2 7 .0 3
24  6 9  
4 0  23  
4 0 6 7
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Ucjl-gas thermal propetliei

ร. Net A l io  A ll,.,,

No. V J/fkm olK )
A ll,. AG,, 
(kJ/kmol)(IO', | (kJ/km ol)(IO ')

[kJ/(km olK )| 
(10 ’)

(C ,)„
kJ/(kmol-K)

(k J/k mol) 
(1 0 ’)

(k J/k mol) 
(1 0 ’)

51 35 6 6 -  4 5 90 - 1 .6 4 0 ’ 1 .9267 8 0  88 - 3 1 .6 8 5 6 57
52 3 3 .9 4 0 0 0 0 2 .2 2 9 7 67 .0 1 0 0 6 .4 0 6
53 2 9 .1 3 -9 .2 3 1 - 9 .5 3 0 1 8 6 8 0 62.1 - 0 . 2 8 6 1.998
54 29  83 9 025 8 6 5 7 2 .1 0 6 0 67 .6 1 - 0 . 5 7 2 2.301
55 3 8 .5 2 8 .205 10.417 2 .1 9 8 5 77 .5 1 - 0 . 1 5 9 6 .5 4 0

56 2 9 .1 6 * 0.0 0.0 1 .3057 13.931 - 2 .4 1 8 1.172
57 2 9 .3 4 0 0 0  0 2 .0 5 0 1 5 3 .3 21 0.0 4 .4 3 5
58 2 9  10 0 0 0.0 1 .9 1 50 55 521 0.0 7 .1 9 6
59 2 0 .7 8 0.0 0.0 1 .5473 4 1 .6 6 1 J ) 0 1 .182
6 0 2 0 .7 9 0.0 0.0 1 .2601 - 1 2 1 0 .0 0 .5 0 0

61 4 3  92 -2 0 .1 0 8 - 1 6  242 2 .3 9 7 0 8 0 9 2 - 6 .3 8 1 3 205
62 65 .5 1 -2 3 .4 1 3 - 1 6 .7 9 0 2 ,8 2 5 9 112.1 -1 2 .3 5 5 5 0 1 2
63 88 88 -2 7 .2 4 2 - 1 7 .3 3 9 3 .0991 156 ,5 - 1 8 .3 0 0 5 4 10
64 8 7 .2 6 - 2 5 .6 4 0 - 1 6 .1 8 0 • 3 .2 4 7 2 144 .6 -1 8 .1 9 4 5 .1 9 7
65 155 8 -3 1 .7 5 7 -1 3 .5 9 3 4 ,4 1 5 0 244.1 -3 6 .7 4 4 15 .397

66 9 7 .1 0 - 3 8  932 -3 0 .4 4 7 3 .2 3 5 5 148 .6 - 1 0 .5 7 6 I I  6 2 3
67 1 0 9 .0 - 4 2 .1 5 0 -3 0 .4 4 8 3 518 7 190.8 - 1 6  476
68 3 5 .3 8 - I I . 590 - 1 0 .9 9 0 2 .1 8 6 6 - 5 .1 9 4
69 54 .6 1 -1 6 .6 1 9 - '2 .8 9 1 2 5 0 2 0 109.4 -1  1.0-16 3 2 2 2
7 0 7 4 .4 9 -2 1 .7 1 5 - 1 5  272 2 .9 5 3 5 126.3 -1 6 .5 9 2 5 691

71 1 04 .4 -2 3 .8 3 6 - 1 4 .6 0 6 3 .3811 158 6 - 2 2 .6 1 6 - 8 .4 3 9
72 6 4 .5 0 -  4 3 .2 2 5 - 3 7 .4 0 5 2 .8 2 5 0 123 .3 -7 .86-1 11 .7 15
73 124 8 -7 1 .7 8 9 -5 9 .7 1 8 4 .4 2 3 7 - 3 0 .5 7 6
74 85 41 - 4 0 . 9 1 4 - 3 2  154 3 .1 9 83 1 4 1 7 - 1 4  609
75 113 .4 - 4 4 . 2 9 2 - 3 2 .7 4 0 3 .6 2 7 5 170.7 -2 0 .5 4 8 10 4 8 0

76 103 .8 - 9  6 4 0 - 3 .2 6 3 3 1481 196 4 - 2 9  215 11 .5 14
77 168 0 -  6 4 .3 5 8 - 4 7 . 3 6 5 5 .4 9 7 8 318 .5 - 4 4 . 1 1 5 31 631
78 112 5 -2 5 .2 1 3 - 1 2 .1 7 5 3 4 1 0 0 175 .6 - 2 5  0 3 5 7.301
79 157 9 -3 1 .8 9 9 - 1 1 .9 2 4 3 8158 2 1 6  8 -3 7 .0 2 3 11.0-16
80 103 .4 - 2 9 .0 2 0 - 2 1 .0 4 1 3 .6 8 9 9 2 2 1 .2 -3 0 .9 5 1 18 .0 75

81 5 0  07 - 2  297 3 .2 0 9 2 .4 3 3 0 9 6 .9 5 -9 .7 5 1 6 134
82 7 2 .6 3 - 4 , 6 0 2 3 .7 2 8 2 848 5 123 .7 -1 5 .8 7 4 •
83 5 0  29 - 2 .2 2 6 - 0 9 1 6 2 5501 9 1 .0 7 -1 1 .5 1 7 5 90-1
84 72  7 0 -  4 577 - 0 . 4 2 7 2 9 6 0 6 117 .9  ■ - 1 7 .3 5 7 4 975
85 74  0 9 - 3 .7 2 0 0 .7 3 6 2 .8 5 8 5 118.1 - 1 7 .4 4 0 7 .9 8 5

86 ' 55  68 - 2 4  5 6 0 - 1 5  272 2 .4 9 3 7 120.5 - 5 .4 1 2 1 4 853
87 4 0  77  ■ •- 8 .644 - 6 . 2 9 5 2 3 4 2 5 8 1 .1 7 - 6  754 6 548
88 6 2  73 - I I  226 - 6  0 5 0 2 .7 5 7 8 104 3 -1 2 .8 4 9 4 452
89 51 23 - 9 .5 5 2 - 6 . 8 9 7 2 .7 0 1 8 101 .2 - 5 .1 3 9 4 602
9 0 6 5 .6 8 . - 1 0 .3 1 8 - 7 .0 4 1 2 .9 5 5 0 114 .2 - 3 .7 9 9 9 .5 4 0

91 83 80 -9 .5 9 8 - 5 .3 6 7 3 0 9 7 0 130 .7 -2 .5 8 1 2 .5 3 5
92 7 3  10 - 4 9 . 1 6 2 -  45 272 3 .0 0 8 8 1 น7.9
93 78  85 12 979 - 7 .3 9 3 3 0 8 2 8 128 4 - 1 1 0 5 0 8 823
94 48  6 6 - 1 9 .7 7 6 - 2 0 0 1 6 2 2833 8 7 .1 8 * 6 611
95 8 0  81 - 7 3 .5 1 3 - 6 5 . 3 4 7 2 .9 8 7 0 139.1 • • • 10.711

96 1 25 42 - 1 1 1 .1 7 1 .5 0 62 145 .0* 12 .9 79

A ll , ., .
(k J/k mol) 
(I01)
23  33 
20.«ท 
1 6 2 1  
13 .55
17.21

0 .9 3 5 1  
6  825  
5 .5 1 3  
6 .4 3 0  
0 .0 8 3

3 5 .9 5  
39 4 0  
.19.87 
41 38 
4 5 .9 3

52  49 
5 4 .4 8
2 3 .1 6  
2 7 .6 0
2 9 .7 9

3 1 .2 2  
2 3 .3 3

3 0 6 1
3 2 .3 2

47 .3 1  
5 3 .3 5  
2 7 .0 9  
2 9  04  
5 0 6 3

2 6  I I
27  35  
25  48 
2 6 .8 7  
2 6 .9 1

8 7 .8 6 1  
21 55  
2 4 .7 5
28  38
2 9 .7 9

2 9  84 
2 0 6 1
3 2 .1 6

50.1

• UxtropolatcJ. 
t  A t freezing point.



ฅ!ราง ก.2 แทคงก่ากวามจุกวามfoUMOงก๊าซrçคมกฅ

\
Constants for the equation c'f!R « A + DT -f CT1 + DT~1 T (kelvins) from 298 K to 7*mt,
Chemical species • m « « A 10’« lo'c lO’/T
Paradins:Methane CII4 1.500 . 1.702 9.081 -2.164Ethane c,ii, 1,500 1.131 19.225 . -5.561Propane c ,น, 1.500 1.213 . 28.785 -8.824n- Dulane c4น;0 1,500 1.935 36.915 -11.402ho- Mut a ne c. 1 1 , 0 1,500 1.677 37.853 -11.945 'n-Pentane C,H|j 1,500 2.464 45.351 -14.111n-Mexnne 1 14 1,500 3.025 53.722 -J6.79In- llcptnne c,ll|. 1.500 3.570 62.127 -19.486n-Octane C,น;, 1,500 ’ 8.163 70 567 -22.208
l-Alkene»:Ethylene C,II4 1,500 1.424 . 14.394

9

7*392Propylene cjn. 1,500 1.637 V 22.706 -6.915l-Hutcne c4 น. E500 1.967..' 31.630 -9.873l-Pentene c,l 1 1 0 ■ 1.500 2.691 : ■ 39.753 -12.447Mlexene C.II,, 1,500 3.220 48.189 -15.157l-lleptene C.II,; 1,500 3.768 56.588 -17.8471 -Octene C|ll|» 1,500 4.324 64.960 -20.521
Miscellaneous organics; Acetaldehyde Cjll.o 1,000 1.69.1 ' 17.978 -6.158 •

Acetylene Call, 1,500 6.132 1.952 -1.299Denzene C.II. 1,500 -0.206 39.064 -13.3011,3-Dutadiene • Call, 1,500 2.734 26.786 -8.882Cyclohexane C.II,, 1,500 -3.876 63.249 -20.928Ethanol c j l l . o 1,500 3.518 20.001 -6.002Ethylbenzene C.11,0 É500 1.124 55.380 -18.476Ethylene oxide c.ii4o liooo -0.385 23.463 -9.296Formaldehyde CII,0 1,500 2.264 7.022 -1.877Methanol CII.O E500 2.211 12.216 -3.450Toluene Call, E500 0.290 47.052 -15.716Styrene C.II, 1 -500 2.050 50.192 — 16.662Miscellaneous inorganics Air 2,000 3.355 0 575 -0 016Ammonia N i l , E800 3.578 3.020 -0.186Dromine llr, 5,000 4.493 0.056 — 0154Carbon monoxide CO 2;.500 3.376 0.557 — 0 031Carbon dioxide CO, 2,000 5.457 1.045 -1 157Carbon disulfide cs, E800 6.3 II 0 805 -0 906Chlorine Cl, 3เ000 4.442 0.089 -0 344Hydrogen น, 3,000 3.249 0.422 0 083Hydrogen sulfide น,ร 2,500 3.931 1.490 -0 232Hydrogen chloride , 1 ICI 2,000 3.156 0.623 0.151Hydrogen cyanide IICN 2,500 4.736 1.359 -0.725Nitrogen N, 2;ooo 3.280 0.593 0 040. Dinitrogcn oxide N,0 2,000 5.328 1.214 -0 97RNitric oxide NO 2,000 3.387 0.629 0 014Nitrogen dioxide NO, 2;ooo 4.982 1.195 -0 792 
-2 787Dinitrogen tetroxide N.O, 2;ooo 11.660 2.257Oxygen 0, 2,000 J.639 0 506 -0 ?27Sulfur dioxide SO, 2;ooo 5.699 0.801 -1 0 5Sulfur trioxide SO, 2,000 8.060 1.056 — 2̂28Water 11,0 2;ooo 3.470 1.450 0.121

.. f.ใ'.1'?!."!,\0m H: M SPcncer* I,ul En1 Chem., 40: 2152. 1948; K. K. Kelley, U5. Dur. Minet Bull., 584, I960; L. ซ. Pankratz, บ.ร. Dur. Minet Dull., 612, 1982.
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ก.3 แสคงค่ากวาบจุกวาม{อนใ)อง*ฃ0 นหเท

Constants fo r the equation cr/K " A + nr + et'  
T  from  273.15 to 37 j. 15 K
Chemical species A lo’y I0*c
Ammonia 22.626 -100.75 192.71Aniline 15.819 29.01. -15.80llcnzcnc -0.747 67.96 -37.7811]-Itutadicnc 22 7 1 1 -87.96 205 79Carbon tctracltloridc 21.155 ' -48.28 101.14Chlorobenzene 1 1.278 .12.86 : • -3.1.90Chloroform 19.215 -42.89 • 83.01Cyclohcsane -9.048 • 141..18 -16162lilhanol .1.1.866 1 ร -172.60 J49.I7I'lhylcnc oxide 21 .019 -86.41 172.28Methanol* 1.1.411 -51 28 1.31.13/I-Propanol 41 65.1 -210 12 4 2 7.20Sulfur Irioxidc -2.9.11) 1.17.08 1 -84.7.1Toluene ■ 15.1.1.1 6.79 1(05Water • 81712 1.25 1' -0.18

t Dated on correlations presented by J. พ. Miller, Jr., บ, R. Schorr, and c. L. Yaws, C/icrn. Cri//., RJ(2J): 129, 1976.

t
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ค.4 แสด)ค่าm ราบIตอร์ R.£ แถะ Q*

TADLE 8-21 UNI PAC Group Specification! and Sample Group Aielgnmenlt

Group number! 1 , Sample ua lfnm tnt

Main Sec. Name ท ' <7 MW ' NOCP 11>
1 1 e n , 0.DOI1 0.848 ' 15.03 I^-l-T rlm a lhy lpenU i

5 1I 2 - CM, O.G744 0.640 14.03
1 3 CM 0.4409 0.228 13.02 I 3
1 A c 0.2195 0 12.01

1 3
2 6 CM, —e u 1.3404 1.176 27.05 S -M ilh yM -h iitn it
2 • ปี C II -C I l 1.1167 O.0G7 29 04 3 12 - 7 C ll, -C • 1.1173 0.009 •20.04 3 32 B - C l l-C 0.8800 0.G79 28.03
2 0 c - c 0.CG0G 0.485 24.02
ว 10 ACU 0.0313 0.4PO 13.02 '  Dtniam:
ว 11 AC . . . 0.3C02 . 0.120 12.61 '• 8 104 12 ACCII, 1.2GG3 O.OG8 27.05 Xyline:A 13 ACCII, 1.0396 0.GG0 2G.04 . • 4 10A 14 ACCII 0.8121 0.348 26.03 2 120 • 1C ๐ 11 '

** »\

1.0000 • 1.200 17.01 1 Elhanoh

ร 10 ๐ 17,011 1.4311 1.432 32.04
1 15

Mellumol:

7 17 11,0 0.9200 . - . 1.400 -, 18.02 -
1 . 16

พ * น r

fl-. la AC01I 0.0952 0.G8Q 29.02 1 - 17
• rh ioob*,. .

8 . ;  10
ว '-* v ‘* ?ะ.- 19 CII.CO • • 1.0724 "  . ■* 1.408 ;  • 43.06

1 18
M • lb y  11lb y  นเ a น» n «: -

9 • 20 . C1J.CO 1.4407 1.180 42.04
1 7

10
f

• 21 C lio 0.9000 0.948 29j\J2
1 19

l l i u n i l :

I t 22 C1I.COO 1.9031 1.728 69.04
l  21 

D ul/l acaùle:
11 23 C1I.COO

• '/
1.G704 1.420. 68.04̂ 1 1 

3 2
ท 24 ’ 1ICOO ■ 1.2420 1.188' . 40.02 .

1 22 
Eütjrl formai*?

a ! 25
* 1 

en,O  . 1.14C0 1.088 31.03
1 24

Elbyl l ib e r
20 c il,O 0.0183 0.700 • 30.03

13 27 CM —๐ 0.GD08 0.4G8 29.02 1 7

13 28 • FCII,ว 0.0183 1.100 30.03 1 26
H 29 C il,M il, 1.0009 1.644 31.00 . F io p jl aunlnt!
M 30 C il,N il, 1.3691 1.230 30.05
น 31 C1IN II, 1.1417 0.921 • 29.04 1 2

1 • 30
16 32 CM,Nil *1.4337 . 1.2 4 4 . 30.08 DlfLb/l axa  Int! 

2 116 33 • C II.N II • 1.3070 . 0 039 2P.04
1C 34 c 11 N 11 0.9706 0.624 28.03 1 2 

1 M
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TABLE 8-21 UMIFAC Group Spocldcatlon» and Sample Group Aielgnmente [Continued)
Group nutnberi

‘Main 1 Sac. Name ท <? MW

เฮ ^ 36 ClIjN 1.1866 o.o'so 29 01to 36 C1I,N 0.9G97 - 0.632 28.03

17 37 ACN1I, 1.0600» 0.816 V 28.03

18 38 C|II,N 2.9993 2.113 79.1018 39 c , 11,13 2.8332 1.833 7809IB 40 C,II,N 2.6670 1.663 77.0919 41 CII.CN 1.8701 1.724 41.0519 42 C1I.CN 1.6434 1 416 40.04
20 43 c o o i l 1.3013 1.224 48.0220 44 I1COOI1 1.6200 1.532 46.03
21 45 CII.CI 1.4054 1.204 49.4821 46 CIICI 1.2380 0.952 48.4721 47 CCI l.OOGO 0.721 - 47.4622 48 CII.CI, 2.2664 1.988 81.9322 49 CIICI, 2.0606 1.601 83.9222 60 CGI, 1.8016 1.448 82.9223 61 CIICI, 2.8700 2.4 to 119.3823 62 CCI, Z6401 2.184 118.37

. 24 63 CCI, 3.3900 2.910 163.82
26 64 ACCI 1.1662 0.84 4 47.46

20 66 ClIjNO, 2.0086 1.860 81 Oi20 60 CII.NO, 1.7818 F560 GO 0320 67 CIINO, 1.6544 1.218 • 69.0227 68 ACNO, 1.4199 1.104 68.02 -
28 ■ 691 CS, 2.0570 i .3go 76.13
29 60 Cll.SII 1.8770 1.078 • in29 61 c t l is i l 1.6610 1.368 47.09
30 0 f Furfural 3.1680 2.481 96.09
31 63 . (CH.OII), 2.4088 2.248 82.07
32 04 I 1.2040 0.992 126.90
33 • 65 DK 0.9492 0.832 79.90
34
34 60

67 CH-lrip-C
C-trip-C 1.2920

1.0613 1.088
0.784 25.03

24.02
36 68 Me,SO 2.8266 2.472 78.13
30 69 Aery 2.3144 . 2.052 63.06
37 70 CI(C-C) 0.7910 '• 0.724 35.45

Sample assignment
HOOP IDGP

T t l e l h y l  a m in e :  -,3 1
2 21 3G

A n i l in e :
5 10•1 37

M e t h y l  p y r id in e :I I1 39
I 'r o p io n iL r i l e :1 11 «
A c e t i c  a c id :1 I1 «

C h lo r o e  th a n e :1 t
1 5I» 1 - D i c h l o r o e t h a n e :I 1
* <9

I» 1» 1 -1  l i c h l o t o e  th a n e :« t
1 62

T r i c h l o r o m e l h a n e :
1 , , . 1 , k3C h l o r o b e n r e n e :
6 10 .1 64

N i l r o e  นน» n e :! 11 . 66
H i l r o b e n i e n e :

รุ to
1 68

Carbon diiulfide:1 69
E l h a n e t ld o U  

I 1
1 61
. . t F u r f u r a l :
I 62 ■

E t h y l e n e  g ly c o l:
I 63• lodoraelhane: .1 1
1 «B r o m o m e l h a n e :! 11 6»Tropyne:
} 1
1 60

l l lm e th y U u l f o x I d s :
1 68

A c r y lo n i t r i l e :1 09Trichloroethylene:
Î 8
3 70;-
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TAOLE 8 21 U N I F A C  G r o u p  S p e c i n c a l l o n a  a n d  S a m p l e G r o u p  A i •  I g n m e n l »  ( c p n t l n u i d )

C r o u p  n u m b e r »  
' M a i n  S e c . N a m e ท <? M W

S a m p l e  a a a l g n m e n t  

' N O G P  I D G 1

38 71 A C F O.G948 * 0 . 5 2 4 31.01 F l u o r o b e n * .  • l i e :
6 10

• 1 71
3 0 7 2 t  D M F - 1 3 .0 8 5 0 2 .7 3 0 7 3 .0 9 D i m  e t h y l  f o r m  a m i d e :
3 0 7 3 D M F - 2 2 .0 3 2 2 - 2 . 1 2 0 4 3 .0 3 1 7 2

.  . *» 1, »'
D l e t h y l f o r m a m l d  ศ:

' « 1 73
40 74 C F , 1 .4 0 0 0 1 .3 80 69 .01 F e r f l u o r o f l t h a n e :
40 75 C F , 1 .0 10 5 0 . 9 2 0 60 .01 2 7 4
4 0 7G C F  - 0 .G I 5 0 0 . 4 0 0 31 .01
41 7 7 C O O 1.3 8 0 0 1 .2 0 0 44 .01 B u t y l a c e t i i t e :

2 1
1 • 3 2

1 7 7
42 7 8 S i l l , 1 .0 0 3 5 1 .203 31 .1 1 M e t h y l a i l a n e :
42 7 9 S i l l , 1 .4 4 1 3 1 .0 00 3 0 .1 0 1 1
42 8 0 S i l l 1.2851 0 . 7 4 9 2 9 .0 9 1 7 8
42 81 S i 1 .0 4 7 0 0 . 4 1 0 2 8 .0 9
43 82 • 1 S i l l , ๐ 1 .4 3 3 8 1 .0 0 2 4 0 .1 0 1f f e i a m e t h y l d i a i l o x a n e :
43 83 S i l l O 1 .3 0 3 0 0 .7 0 1 4 5 .0 9 6 1
43 84 . S i O 1 .1 04 4 0 .4  GO . 4 4 .0 9 1 81

. 1 84
44  . 1. 8 5 t e r t - N 0 .2 8 5 4 - 0 . 0 9 2 14.01 T r i e t h y l a m i n e :

3 1
3 2

i ' , ' 1 8 5
45 8 0 A m i d e 1 .4 0 0 0 1 .330 44 .0 3 A c e t a m i d e :

1 1
1 80

40 87 C O N ( M e ) , 2 .8 5 9 0 2 . 4 2 8  • 7 2 .0 9 N - A Z - M e t h y l e t h y l  a m i d e ;
40 88 C O N M e C l l , 2 .6 3 2 0 ! 2 .1 2 0 7 1 .0 8 2 1
40 89 C O N ( C l l , ) , 2. y  50 1 .812 7 0 .0 7 1 63
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ก .5 แ ส ด งก , ■ ทฑ่รไฆิเตอร a ir11

TAflLC 8-32 UNIFAC Group-Group Interact ion Pnr amalori ,  เก Ka lvln i

Main
( roup

n u m b e r s ♦  1 2 3 4 5 .  6 7 8 0 10 11 12 13 14
1 0 8G .02 0 6 1 .1 3 0 7 6 .6 0 0 DOG.500 6 9 7 .2 0 0 1 3 1 8 0 0 0 1 3 3 3 .0 0 0 4 7 G .4 0 0 6 7 7 .0 0 0 2 3 2 .1 0 0 7 4 1 .4 0 0 2 5 1 .5 0 0 391 5 0 0
2 — 35 .3G 0 0 3 8 .8 1 0 7 4 .1 5 0 6 2 4 .1 0 0 7 8 7 .6 0 0 5 1 0 6 0 0 62G.IOO 1 0 2 .6 0 0 4 4 8 .8 0 0 37  8 50 4 49  100 21 « 5 0 0 2 4 0 .9 0 0
ว - 1 1 . 1 2 0 3.44G 0 1 G 7.000 G 36 .100 6 3 7 .3 0 0 '0 0 3 . BOO 1 3 2 9 0 0 0 2 5 .7 7 0 3 4 7 .3 0 0 6 .9 94 • 9 2 .8 6 0 3 2 .1 4 0 1 6 1 .7 0 0
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TABLE 6-22 UNIFAC Oroup-Oroup lnt«r«c!lon Par<m«t«rt, เก K tlv ln t {Continu,g
M a in
( r o u p

n u m b e r ! •  15 16 17 18 19 20 21 . - 22 2 3 24 25 26 27 28
1 2 2 5 .7 0 0 2 0 6 .6 0 0 9 2 0 .7 0 0 2 8 7 .7 0 0 6 9 7 .0 0 0 6 6 3  6 0 0 3 6 .93 0 6 3 .7 6 0 2 4 .9 0 0 1 0 4 .3 0 0 3 2 1 .5 0 0 6 6 1 .5 0 0 6 4 3 .0 0 0 1 6 3 .6 0 0
2 1 6 3 .9 0 0 6 1 .1 1 0 7 4 9 .3 0 0 0 3 3 6 .9 0 0 3 1 8 .9 0 0 2 0 4 .6 0 0 5 .8 9 2 - 1 3 . 9 9 0 - 1 0 9 . 7 0 0 3 9 3 .1 0 0 3 5 7 .5 0 0 0 7 6 .3 0 0
3 1 2 2 .8 0 0 9 0 .4 9 0 6 1 8 .2 0 0 - 4  4 49 2 1 2 .5 0 0 6 3 7 .4 0 0 - 1 8  810 - 1 4 1 . 4 0 0 - 2 3 1 . 9 0 0 3 .0 0 0 6 3 3 .2 0 0 1 6 3 .0 0 0 1 9 4 .9 0 0 6 2 .0 7 0
4 - 4 9 . 2 9 0 2 3 .5 0 0 6 6 4 .2 0 0 6 2 .8 0 0 6 0 9 6  0 0 0 6 0 3 .8 0 0 - 1 1 4 . 1 0 0 -1 1 1 .0 0 0 - 1 2 . 1 4 0 - 1 4 1 . 3 0 0 - 1 2 6 . 9 0 0 3 6 2 9 .0 0 0 4 4 4 8 .0 0 0 - 9 . 4 5 1
5 4 2 .7 6 0 - 3 2 3 . 0 0 0 - 5 2 .3 9 0 1 7 0 .0 0 0 6 .7 1 2 1 9 9 .0 0 0 76  620 - 1 1 2 . 1 0 0 - 9 8 . 1 2 0 1 4 3 .1 0 0 2 8 7 .8 0 0 2 5 6 .6 0 0 1 5 7 .1 0 0 4 7 7 .0 0 0
6 2 6 6 .0 0 0 6 3 .9 0 0 4 8 9  7 6 8 0 .5 0 0 3 6 .2 3 0 - 2 8 9 . 5 0 0 - 3 8 . 3 2 0 - 1 0 2 . 5 0 0 - 1 3 9 . 4 0 0 - 6 7 . 8 0 0 1 7 .1 2 0 7 5 .1 4 0 0 - 3 1 . 0 9 0
7 1 6 8 .0 0 0 3 0 4 .0 0 0 : 5 9 .2 9 4 5 9 .0 0 0 1 1 2 .6 0 0 - 1 4 . 0 9 0 3 2 5 .4 0 0 3 7 0 .4 0 0 3 5 3 .7 0 0 4 9 7 .5 0 0 6 7 8 .2 0 0 2 2 0 .6 0 0 3 9 9 .5 0 0 8 8 7 .1 0 0
8 0 0 i  1 9 .9 0 0 - 3 0 5 . 5 0 0 0 0 0 0 0 1 8 2 7 .0 0 0 0 . 0 0 0
9 0 - 1 6 9 .0 0 0 6 2 0 1 .0 0 0 1 6 5 .1 0 0 4 8 1 .7 0 0 6 6 9 .4 0 0 - 1 9 1 . 7 0 0 - 2 8 4 . 0 0 0 - 3 5 4 . 6 0 0 - 3 9 . 2 0 0 1 7 4 .5 0 0 1 3 7 .6 0 0 0 2 1 6 .1 0 0

10 0 0 0 0 0 0 7 5 1 .9 0 0 0 - 4 8 3 .7 0 0 0 0 - 0 0 0
11 - 7 3 . 5 0 0 0 4 7 5 .5 0 0 0 4 9 4 .6 0 0 6 G 0 .2 00 - 3 4 .7 4 0 1 0 0 .9 0 0 - 2 0 9 . 7 0 0 6 4 .4 7 0 629.ÔOO -8 1 .1 3 0 0 1 8 3 .0 0 0
12 0 0 0 0 0 - 3 5 6 . 3 0 0 '  0 0 - 2 8 7 . 2 0 0 3 0 .8 1 0 0 0 0 0
13 1 4 1 .7 0 0 0 0 0 - 1 8 .5 1 0 6 6 4 .6 0 0 3 0 1 .1 0 0 1 3 7 .8 0 0 - 1 5 4 . 3 0 0 4 7 .6 7 0 6 6 .1 5 0 9 5 .1 8 0 0 1 4 0 .9 0 0
14 6 3 .7 2 0 - 4 1 . 1 1 0 - 2 0 0 .7 0 0 0 0 0 0 0 0  ■ - 9 9  8 1 0 6 8 .8 1 0 0 0 0
15 0 - 1 8 9 . 2 0 0 0 0 0 0 0  * 0 0 7 1 .2 3 0 4 3 5 0 .0 0 0 0 0 0
16 8 6 5 .9 0 0 0 0 0 0 0 0  " , - 7 3 . 8 5 0 - 3 5 2 . 9 0 0 - 8 . 2 8 3 - 8 6 . 3 6 0 0 0 0
17 0 0 0 0 - 2 8 1 .6 0 0 0 2 8 7 .0 0 0 0 0 8 0 2 .0 0 0 2 8 7 .9 0 0 0 - 1 3 9 .3 0 0 0
18 0 0 0 0 - 1 6 9 . 7 0 0 - 1 5 3 . 7 0 0 0 - 3 5 1 . 6 0 0 - 1 1 4 . 7 0 0 - 1 6 5 . 1 0 0 0 0 0 0
19 0 0 7 7 7 .4 0 0 1 3 4 .3 0 0 0 0 -1 5 2 .7 0 0 - 1 5 . 6 2 0 - 5 4  8 6 0 5 2 .3 1 0 -0 .5 1 5 0 2 3 0 .9 0 0
2 0 0 0 0 - 3 1 3 . 5 0 0 0 0 4 4 .4 2 0 1 2 0 .2 0 0 7 6 .7 5 0 2 1 2 .7 0 0 0 0 0 0
21 0 0 4 2 9 .7 0 0 0 - 6 2 .4 1 0 3 2 G .  < 0 0 0 1 0 8 .3 0 0 2 4 9 .2 0 0 6 2 .4 2 0 4 6 4 .4 0 0 3 2 .7 6 0 0 4 5 0 .1 0 0
22 0 - 1 4 1 . 4 0 0 0 6 8 7 .3 0 0 2 5 8  6 0 0 3 3 9 . GOO - 8 4 . 5 3 0 0 0 6 6  3 3 0 0 0 0 0
2 3 0 - 2 9 3 . 7 0 0 0 1 8 .9 8 0 74  0 4 0 1 3 4 6 .0 0 0 - 1 5 7 . 1 0 0 0 0 - 3 0 . 1 0 0 0 0 0 1 1 6 .6 0 0
24 9 1 .1 3 0 - 1 2 6 . 0 0 0 8 9 8 .2 0 0 3 0 9 .2 0 0 4 9 2 .0 0 0 6 0 9 .0 0 0 11 800 1 7 .9 7 0 6 1 .9 0 0 0 4 7 5 .8 0 0 4 9 0 .9 0 0 5 3 4 .7 0 0 1 3 2 .2 0 0
2 $ - 1 0 8 . 4 0 0 1 0 8 8 .0 0 0 5 3 0 .5 0 0 0 3 5 6 .9 0 0 0 , - 3 1 4  900 -
2 6 0 0 0 0 0 .2 8 3 0 1 1 3 .0 0 0 0 0 - 2 5 5 . 4 0 0 0 - 1 5 4 .5 0 0 0 0
27 0 0 1 3 4 .9 0 0 0 0 0 0 0 0 - 3 4  6 8 0 7 9 4 .4 0 0 0 5 3 3 .2 0 0 0
2 8 0 0 0 0 3 3 5 .7 0 0 0 - 7 3 . 0 9 0 0 0 5 1 4 .6 0 0 0 - 8 5 . 1 2 0 0 0
29 0 0 0 0 1 2 5 .7 0 0 0 - 2 7 . 9 1 0 0 - 2 6 . 0 6 0 - 6 0 . 7 1 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 0 0 2 5 5 .4 0 0 0 0 0 0 0 4 8 .4 8 0 - 1 3 3 . 1 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 8 1 .3 0 0 0 0
33 0 0 0  . 0 0 5 2 5 6 .0 0 0 1 1 6 9  0 00 - 4 0 . 8 2 0 2 1 .7 6 0 48  4 9 0 0 6 4 .2 8 0 0 0
31 0 0 0 0 3 2 9 .1 0 0 0 0 0 0 2 2 5 .8 0 0 2 2 4 .0 0 0 1 25  3 0 0 0 0
35 0 - 2 5 7 .2 0 0 0 0 0 1 5 0 .0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 4 .4 0 0 0 0
36 0 0 0 0 - 4 2 . 3 1 0 0 0 - 2 1 5 . 0 0 0 - 3 4 3 . 6 0 0 - 5 8 . 4 3 0 0 0  - 0 0
37 0 0 0 0 3 0 1 .0 0 0 8 9 8 .2 0 0 < 2 8 .5 0 0 0 0 -8 5 .1 5 0 0 0 0 0
38 0 1 1 6 .5 0 0 0 0 0 0 0 0 - 1 4 9 . 8 0 0 •1 3 4  2 0 0 0 3 7 9 .4 0 0 0 1 6 7 .9 0 0
39 0 0 3 4 3 .7 0 0 0 0 - 1 0 6 .6 0 0 0 0 0 -  124 6 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 . 0  1 0 0 0 0 0 - 1 8 6 . 7 0 0 0 0 0 0
41 2 8 4 .5 0 0 0 - 2 2 1 .0 0 0 0 - 6 1  6 0 0 1 1 7 9  0 0 0 1 8 2 .2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
42 0 0 ' 0 0 0 2 1 5 0 .0 0 0 0 3 0 5 .4 0 0 - 1 9 3 . 0 0 0 3 3 5 .7 0 0 1 1 0 7 .0 0 0 • 1 2 4 .7 0 0 0 8 8 5 .5 0 0
43 0 0 0 0 0 2 4 9 6 .0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 .8 1 0 0 0 0 0
45 0 0 0  - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 P 0 0
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TABLE 8-22 UNIFAC Group-Group Interacllon Parameters, In Kelvins (C o n tin u e d )
M a in
g r o u p

n u m b e r * •  2 9 3 0 31 3 2 3 3 34 35 • 36 37 3 8 39 40 41 42
1 1 8 1 .4 0 0 3 5 4 .5 0 0 3 0 2 5 .0 0 0 3 3 6  8 0 0 4 7 9 .5 0 0 2 9 8 .9 0 0 5 26  500 6 8 9 .0 0 0 - 4 . 1 8 9 1 2 5 .8 0 0 4 8 5 .3 0 0 - 2 . 8 5 9 3 8 7 .1 0 0 -4 6 0 .4 0 0
2 0 0 0 0 0 3 1 .1 4 0 -  137.400 0 - 6 6 . 4 6 0 0 - 7 0 . 4 5 0 0 48 3 30 0
3 - 1 0 . 4 3 0 - 6 4 . 6 9 0 2 1 0  4 00 1 1 3  3 0 0 - 1 3  5 9 0 0 169.900 0 - 2 5 9 . 1 0 0 3 8 9 .3 0 0 2 4 5  6 0 0 0 1 0 3 .5 0 0 -4 3 2  3 00
4 0 - 2 0 . 3 6 0 4 9 7 5 0 0 0 0 - 1 7 1 . 3 0 0 0 4284  000 0 0 1 0 1 .4 0 0 5 6 2 9  0 0 0 0 6 9 .2 6 0 6 8 3 .3 0 0
6 1 4 7 .5 0 0 - 1 2 0 . 6 0 0 - 3 1 8 . 9 0 0 3 1 3 .5 0 0 1 3 3 .4 0 0 0 - 2 0 2  100 0 2 25  8 0 0 4 4 .7 8 0 - 1 4 3 . 9 0 0 0 1 90  3 00 -8 1 7 .7 0 0
6 3 7 .8 4 0 0 0 0 1 0 6 .3 0 0 0 - 3 9 9  300 0 3 3 .4 7 0 - 4 8 . 2 5 0 - 1 7 2 . 4 0 0 0 165 7 00 0
7 0 1 8 8 .0 0 0 1 3 .6 3 0 0 0 0 - 1 3 9  000 1 6 0  8 00 0 0 3 1 9 .0 0 0 0 - 1 9 7 . 5 0 0 0
8 0 0 - 6 8 7 . 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 4 9 4  200
9 — 4 6 .2 8 0 - 1 6 3 . 7 0 0 0 6 3  5 9 0 2 4 5 .2 0 0 — 2 16  6 00 - 4 4 .5 8 0 0 - 3 4 . 5 7 0 0 - 6 1 . 7 0 0 0 - 1 8 . 8 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 2 0 2 .3 0 0 - 1 0 1 . 7 0 0 1 4 8 .3 0 0 18 8 8 0 0 52.080 -2 8 .6 1 0 - 8 3 . 3 0 0 0 0 0 5 6 0 .2 0 0 0
12 4 3 3 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 7 0  210 0
13 - 8  5 3 8 ■ 0 - 2 0 . 1 1 0 - 1 4 9 . 5 0 0 - 2 0 2 . 3 0 0 0 172.100 0 2 4 0 .2 0 0 -2 7 3 .9 0 0 2 5 4 .8 0 0 0 4 1 7 .0 0 0 0
I t - 7 0 . 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 - 3 8 . 7 7 0 0
1G 0 0 0 0 0 0 2 4 3 .1 0 0 0 0 -1 9 6 .3 0 0 0 0 0 0
17 0 0 * 1 3 6 .9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 3 4 .4 0 0 0 -8 9 .4 2 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 2 1 .3 7 0 0 0 0 0 - 2 0 3  0 0 0 0 81 570 3 .5 0 9 0 0 0 120 300 0
20 0 0 0 0 -9 5 .0 0 0 0 -6 6 1 .2 0 0 0 - 1 1 . 1 6 0 0 -2 4 6 .6 0 0 0 - 3 3 7  0 00 1 6 9 .3 0 0
21 5 9 .0 2 0 0 0 0 • 1 2 6 .9 0 0 0 0 0 - 2 4 5 . 4 0 0 0 0 0 6 3  6 7 0 02 2 0 0 0 1 7 7 .6 0 0 0 0 2 15  000 0 0 0 0 0 - 9 6  8 70 0
2 3 0 - 6 1 . 3 8 0 0 8 6  4 0 0 0 0 3 63 .7 00 0 1 1 1 .2 0 0 0 0 0 255.817(5 0
24 0 5 4 6 .7 0 0 0 2 4 7 .8 0 0 41 9 4 0 0 3 3 7 .7 0 0 3 6 9 .6 0 0 1 8 7 .1 0 0 2 1 5 .2 0 0 4 9 8 .6 0 0 0 2 56  500 6 3 9 .3 0 0
25 0 0 0 0 - 6 0 . 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 1 4 5  100 0
26 0 0 1 3 9 .8 0 0 3 0 4 .3 0 0 1 0 .1 7 0 - 2 7 . 7 0 0 0 1 0 1 0 .7 6 0 0 0 0 2 4 8 .4 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 - 4 7 . 3 7 0 0 0 0 469  8 00 0
29 0 0 0 0 0 0 31 660 0 0 0 7 8 .9 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0  , - 4 1 7 .2 0 0 0 0 0 3 0 2 .2 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 8 .5 5 0 0
V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - . - ^  0 0
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 1 1 9  8 0 0 - .0 0 0
35 8 5 .7 0 0 0 5 3 5 .8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 — 97.71Ô 0 153 7 0 0 0
3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  ■ - 0 4 23  400 0
37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 3 0  8 00 0
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 9 - 7 1 . 0 0 0 0 - 1 9 1 . 7 0 0 0 0 6 699 n r .  GOO 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 6 . G00 0 0 0 0
41 0 0 0 2 8 8 .1 0 0 0 0 - 2 9  340 - 5 3  9 10 - 1 9 8 . 0 0 0 0 0  ' 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 4 6 .3 0 0
44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 7 0 0 0 0  . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



ก.6 แสดJค่า Lydersen’s Increments

At : ’ Af A» .
r Mooting Increment! J-------!--.--

เ-CII, 0.020 0.227 55

- i l l ,  ' 0.020 0.227 55
. 1 —Cl l1 0.012 0.210 51

!
- c —1 0.00 0.210 81
>=CII, 0.018 0.198 85
- i n 0.018 0.198 85
4 -  ' 0.0 0.198 )fi
«=C'=I 0.0 0.198 36
SCI! 0.005 0.15) (36)
SC- 0.005 0.15) (36)

Ring increment
—CM,— 0.013 0.185 88.5
4 n 0.012 0.192 86
4 -  . - 1 (-0.007) (0.158) (31)

=d;ii 0.011 0.158 37
4 -  •• - 0.011 ■ 0.158 36
*=c=a 0.001 0.158 36

Halogen Increments

—p 0.018 0.228 18
' -Cl 0.017 0.520 89

— llr 0.010 (0.50) (70)
-'l 0.012 (0.8)) (93)

Oxygen Inclement!
— 011 (alcohols) 0.082 0.06 (18)
— 011 (phenols) 0.0)1 (-0.02) (3)
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Ar Ap Av
—0— (nonring) 0.021 0.16 20
—O— (ring) (0.014) (0.12)' (R)

—i=0 (nonring) ' 0.040 0.29 60
—c=0 (ring) (0.033) (0.2) (50)
l!C=0 (aldehyde) ก.048 0.33 73
—coon (acid) 0.085 (0.4) 0.R0
—COO— (ester) 0.047 0.47 80
=0 (except for

combinations above) (0.02) (0.12) (II)

Nitrogen increments
—Nil, 0.031 0.095 28

1—NI! (nonring) 0.031 0.135 (37)
1—NM (ring) (0.024) (0.09) (27)
1—N— (nonring) 0.CI4 0.17 (42)
1—N— (ring) (0.007) (0.13) (32)

-CN (ก.060) (0.36) (80)
— NO; (0.055) (0.42) (78)

Sulfur increments
—Sll 0.015 0.27 55
—ร— (nonring) 0.015 0.27 55
—S— (ring) (0.008) (0.24) (45)
—S (0.001) (ก.24) (47)

Miscellaneous
1—Si—
1

0.03 (0.54)
-II-

1
(0.03)

หพายเหตุ : ค่าในวงเก็บ»ทจากขอ(Jกกา-!ทดกยงจำนวนนยยจงเส์ยก๊อไฟ้ใ;)มาก



fl.7 แสดIfiา Group Contribution ของ Rihani แกะ Dorniswnny

Group - a - b X 10* c X 104 d X 10*

Aliphatic Hydrocarbon Groups. 1

—CH, 0.G007 2.1433 -  Q.0052 ' 0.001135

-CH1 0.3945 2.13G3 -0.1197 ‘ . 0.00269G
*=CH, . , 0.G2GG 1.0357 • -0.0954 0.001950

-Ç—H -  3.5232 3.41 GO — 0.20 IG ' 0.000015

1- c -
1

• -  0.0307,. 1 4.4541 . -0.4200 0.012630

H\ ' 
^C=CH,

/ ' • 
0.2773 3.4500 -0.1910 , 0.004130

\>CH, . -0.4173 3.0057 -0.2703 .

t

0.0073G4

H H
\  /  
c=c

/  y
H
\  /  - 
OC 

/  • \ H

* — 3,1210 3.Q0G0 -0.2359 " 0.005504

Y 0,9377 2.0904 . -0.1749 0.003910

แ
\  /  • 
c=c 

/  Y

»

• -  1.4714 3.3042 , -  0.2371 0.00G0G3

\  / 
OC 

/  \
0.473G 3.5103 -0.3150 0.009205

H
C=C=CH,

/
■ 2.2400 4.2Q9G . — 0.25GG 0.005908

\>O C H , 2.6300 4.1G50 ' -  0.2045 0.007277

(  C O /H Ù W  t d j



Group a d X 104b X 101 c X 104
Aliphatic Hydrocarbon Groups (cont’d.)'

II o 11 o. -3.1249 6.6843 -0.5766 0.017430
SCH 2.8443 1.0172 -0.0690 0.001866
—C- -  4.2315 7.8689 -  0.2973 0.00993
Aromatic Hydrocarbon Groups
HC -  1.4572 1.9147 -0.1233 0.002985

- c  ^ -  1.3883 1.5159 -0.1069 0.002659
0.1219 1.2170 -  0.0855 0.002122

Oxygen-Containing Groups
-OH 6.5128 -0.1347 0.0414 -0.001623
- 0 - 2.8461 -0.0100 0.0454 -0.002728

๐II
X—ü 1 3.5184 0.9437 0.0614 -  0.006978

\c = 0/ 1.0016 2.0763 -0.1636 0.004494
0

—C—0 —H 1.4055 3.4632 ■ -0.2557 0.006886
0//

:<
2.7350 1.0751 0.0667 -0.009230

-  3.7344 1.3727 -0.1265 . 0.003789
Nitrogen-Containing 
—C=N

Groups
4.5104 0.5461 0.0269 -0.๓3790

—N=c 5.0860 0.3492 0.0259 -  0.002436
- N H , 4.1783 0.7378 0.0679 — 0.007310



Group a b X 10J c X 104 d X 106

Nitrogen-Containing Groups (cont'd.)

NH
/

-  1.2530 2.1932 -0 .1 6 0 4 O.OC4237

y -  3.4677 2.9433 -0 .2 6 7 3 0.007828< 2.4458 0.3436 0.0171 -0 .002719

- N O , 1.0898 2.6401 -  0.1871 0.004750

Sulfur-Containing Groups

-S H 2.5597 1.3347 -0 .1 1 8 9 0.003820

- s - 4.2256 0.1127 -  0.0026 -  0.000072< 4.0824 -0 .0301 0.0731 -0 .006081

—SO, H 6.9218 2.4735 0.1776 -  0.022445

Halogen-Containing Groups

- F 1 4382 0.3452 -0 .0 1 0 6 -  0.000034

-C l 3.0660 0.2122 -0 .0 1 2 8 0.000276

-Br 2.7605 0.4731 -  0.0455 0.001420
-1 3.2651 0.4901 -  0.0539 0.001782

Contributions Due to Ring Formation

3-membered ring -3 .5 3 2 0 - 0.0300 0.0747 -0 .0 0 5 5 1 4

4-membered ring -  8.6550 1.0780 0.0425 -  0.000250

5-membered ring 
Pentane • 
Pentene

-  12.2850 
— 6.8813

1.8609 
0 7818

-0 .1 0 3 7  
- 0  0345

0.002145 
0 000591

6-membered ring 
Hexane 
Hexene

-  13.3923
-  8.0238

2.1392 
2 2239

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

-0 .0 0 1 8 6 5
0.005473

Source: Rihari and Doraiswamy [11], (Reprinted with permission from the American Chemical 
Socie:/.)



ก.8 แสค3กา Group Contribution ของ Missenard

T rii,firrn |m r, K '
l 'n m n 2 IB 278 200 020 018 070

- I l 12.5 10.1 H.G 15.5 10.7 18.8
- C i l , - 00.5 10.0 11.0 10.5 15.8 18.0
- C i l , 27.2 27.0 ' 28.2 20 1 20.9 0I.O
- C i l - •20.0 20.8 ., 21.0 25.7 20.G . 28.0

1
8.1 8.1 8.1 8.1 8.1

- C ^ C - 10.0 10.0 10.0 10.0 .
- 0 - •2ท.ท 20.0 20.7 80.1 00.5 ท 1.0
- C O — (kolim c) •ten ■ 12.7 10.5 11.1 15.2 10.0- O i l 27.2 81.5 10.0 52 0 f il.7 7C I- c o o -  (ester) . 50 5 57 7 50.0 01.1 00.2 0 ๗-C O U II 71.1 71.1 70.7 80.7 00.0 01.1
- N i l , 50.0 50.0 02.8 00.0
- N i l - 5 1 0 51.0 51.0
- N - 0.1 0.1 8.1
-C N 50.1 00.5 50.0
-N O , ท าง 01.0 05.7 GG.0 G8.2— N il — NI I — 70.5 70.5 70.5
C i l l j -  (pltctiyl) 100.8 110.0 117.2 120.1 129.7 I0G.OC |n ll,— (nnplilliyl) 170.0 181.1 180.0 1DG.6 205. 2 1 3 !'
- F .2 1 .ท 21.0 25.1 25.9 27.0 28.2- C l •. 20.0 20.0 20.7 0O.I 00.8 01.1- l l r 85.1 85.0 8 0 0 0G.1 07.2 38.1-1 80.8 00.7 10.1 11.0 .- S  - 87^2 07.7 80 5 09.0



ภาคผนวก ง.

การใชโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และโปรแกรมคอมพิวเIฅอร์ 

ง.I การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

การใช้โปรแกรมการจำลองกระบวนการกลั่นแบบแบตซ์มีช้อจำกัดและขอบเขตการใช้

ด ังน ี้

1. ใช้ได้ก ับระบบ 3 องค์ประกอบ คือ นำ เมทาใเอล และไกลออกซอถเรชิน กำทาเด 

ให้การป้อนค่าเศษส่วนโมลในลังปฏิกรณ์เคมีเริ่มด้นมีค่ามากว่าศูนย์

2. ใช้ได้ก ับระบบที่สภาวะกวามดันของระบบาเ,อขกว่า 2 บรรยากาศ

3. การประมวลกำหนดให้ระยะเวลาในการประมวลผลเท่ากับ 6  ชั่วโมง 

แสดงรายละเอียดการใช้1ปรแกรมดัง!ไ

I. เริ่มเช้าสู่โปรแกรม

ที่สภาวะดอสผู้เรียกใช้โปรแกรม “ batchsim” จากห้องขับดิสค์ที่มีโปรแกรมอยู่โดยการ 

ป้อน “ batchsim”  ต่อจากเคริ่องหมายพร็อมท์ (prompt) ดังนํ 

C:> batchsim

หลังจากที่ผู้'ใช้เรียก batchsim ทำงานเมนูหลักจะปรากฎจอภาพ แสดงดังรูปที่ 1 

ประกอบด้วยเมนูหลักของหน่วยจัดการช้อมูล (DATA), หน่วยประมวลผล (RUN) หน่วยแสดงผล

(Print) และส่วนออกจากโปรแกรม (Quit)
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รูปท I ฌนุฑถักของ ข:!(clisim
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2. ใTliวขจัดการข้อมูล

จากเมนูหลักเข้าสู่หน่วยจัดการข้อมูลโดยป้อน “ อ ” จะปรากฏเมนูย่อยแสดงดังรูปที่ 2

Batch Distillation Simulation

Data Run Print Quit

Batch Distillation Process

(A) Initial condition

Pressure (atm) : 

Liquid hold up (mol) 

Composition

0.2760

67,878

2

3

Component

Water

Methanol

Glyo::a!resin

molefraction

Esc to quit

รา]ท่ี 2 แสดงเมนย่อยชองหน่วยจัดการข้อมูล ในการป้อใวทำ Initial Condition
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จาก!มนูย่อขรูปท่ี 2 โปรแกรฆกำหใงดให้า5เอนค่ากวามดันของระบบ (บรรยากาศ) ปริมาณของผสม

ในถังปฏิกรณ์!คมเริ่มต้น (โมล) และค่าเศษส่วนโมลในถังปฏิกรณ์เคมีเริ่มต้นขององค์ประกอบ 14า

เมทาแอล และใกลออกซอลเรซิน เมื่อป้อฺนค่าครบตามที่กำหนดจะปรากฎเมนูย่อย ดังรูปท่ี 3

Batcli Distillation Simulation

Data Run Print Quit

Batch Distillation Process

(B) Operating Condition

Liquid Feed (tnol/hr) ะ 

Liquid temperature (K) : 

Overall heat transfer 

Coefficient (cal/hr.cm K) 

Jacket temperature (K) 

Feed composition 

i Component

28,681

308

84 482

308

molcfraction

Water 0,6050

Methanol 0.3513

Glyoxalrcsin 0.0437

Esc to quit

รูปที่ 3 แสดงมนูข่อยของาtน'วขจัดการข้อมูล ในการปอนค่า Operating Condition
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จากเมนูข่ธขรูปที่ 3 ใ !!Jt เกรมกำหนดใาท้1อนก่าอัตราการไา!ลของสายฟ้อใ! (โมล/ชั่วโมง)

อุณท่ภูม'ใเองสาย!]กา! (เคลวิน) ค่าส้มประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวม (แกลอรี่/ชม.ซม2.เคลวิน) 

อุณหภูมิ Jacket แกลวิน) และค่าเศษส่วนโมลขององค์ประกอบ นำ เมทานอล และไกลออกซอลเร 

ซินโนสาขาเกน ฒอฟ้อนค่าครบโปรแกรมจะกำหนดให้กลับไปที่เมนูหลัก รูปที่ I 

3. หน่วยประมวลผล

จากเมนูหลักฟ้อนค่า “ r ”  เพื่อดูการประมวลผล ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4 ระหว่างการ 

ประมวล หากตองการทราบข้อมูลที่เวลาใด ๆ ให้กด “ Pause Break” และหากต้องการให้ 

โปรแกรมประมวลผลต่อให้กด “ Esc”
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Batch Distillation Simulation

Data Run Print Quit

Batch Distillation Process

Simulation Processing

Time 2.00 Temp 326.2'
(hr.) (K)

Vapour flow rate 23 643 Feed 28 681c mol/hr.) ( mol/hr.)

Mole hold 75 110
( mol)

i x(i) y(i)

0.7187 0 .5258
0.2084 0.4742
0.0725 0 .0000

Esc to quit

ร ูป ท ี่ 4 แ ส ด ง เม น ูย ่อ ย ข อ ง ห น , ว ย ป ร ะ ม ว ล ผ ล

4. ห น ่วยแส ด งผ ล

ใน ก ร ณ ีท ี่ต ้อ งก าร ผ ล เป ็น เอ ก ส าร ให ้ป อ น  “ p” เพ ื่อพ ิม พ ์เอกสาร

5. ก าร อ อ ก จ าก โป ร แ ก ร ม

ปอน “ q ” หร ือ  “ Esc”  เพ ื่อ ก ล ับ ส ู่ส ภ าว ะด อ ส



ง.2  โปรน ทรมคธมฟ ้วIfl»ร และ ฅ ัวทช ่างกไรประมวลพล  

โป ร แ ก ร ม «อ ม พ ิว ๓ อรของการฟ ้าลองการกล ั่น

Batch distillation simulation 
Program  ะ balchsim.c 
Description : To predict the optimal 

operating condition for methanol 
distillation in batch processing 

Program m er : M r.Sombat Intavichai 
Last update : April 21, 1996

*1
«include <dos.h> 
«include <dir.h> 
«include <m ath.h> 
«include <conio.h> 
«include <8tdio.h> 
«include <stdlib.h> 
«include <stdarg.h> 
«include <graplucs.h> 
«include <ctypeJi>

«define ESC Oxlb r  Define the escape key */
«define TRUE 1 /* Define som e handy constants *1
«define FALSE 0 /■ * Define some handy constants V
«define PI 3 14159 r  Define a  value fo r PI V
«define OK 1 1* Define some handy constants *1
«define OFF 0 ! *  Define some handy constants
«define TIMEPRINT 25

/* :::: Function prototypes :::: */ 
void arrow(int x l.in t y l.in t x 2 jn t y2,int status); 
void data();
void vahd(float x[250],float desire[250],float cross(250],flont desire2[250]); 
void reactor(int lx,int ly.int rx.int ry); 
void rnn();
void icon(int x l, ini y l, int x2, int y2); 
void Initialize(void);
void mainbox^int minx, int miny, int maxx, int m ary, int upcolor.int ๒พ colorX
void  mam box2(int m iny in t miiry.inl maxx, int m ary, int upcolcr, int lowcolor),
void shadow  1 (int x l, int y l, int X2, int y2, int color);
void shadow2(int x l, int y l, int x2, int y2, int color);
void  activity!");
void enthalpyO;
void bbpointO;
void compositionO;

/* Global variable :::: */

float xi[4]= {.6050,.3513,.0000000000001,.0437); 
float xfi[4]= {.6050,.3513,.00000000000001,.0437); 
float yi[4] =  {0.0,0.0,0.0,0 0);
float tsat(4],psat[4], feed= 28681, loopcheck =  0, step =  0.01;
float actvy[4],vflow =  0, m olhold =  67878;
float q.temp ,vrate.hold,pressnr=.2763;
float ventpy, lentpy, fentpy.time =  0.0;
float น =  84.482, tj =  394.4, area =  39700;

/* ::::: global variable for graphic •*/



int maxx, maxy, /* The maximum resolution o f  the Bcreen "/ 
tnt MaxColors; /*  The maximum #  o f  colors available "/
int inputsize, outputsize, hidlayer =  1;
int a c tn u m l =  1, act_num2 =  1; /*  1 : hidden ,2: output activation ftmc*/
int layer[4] =  {6,5,5,1};
int pa ttenuaw data= l,pastou t ;
int g lobax,globbxglobcxglobdx ;
int exit_statu»=0;
float AspectRatio;
struct palettetype palette; /* Used to read palette info
char "ร; 
void "buffer, 
unsigned size;

struct viewporttype vp; 
static char pattems[][8] =  {

{ OxAA 0x55, OxAA, 0x55, OxAA 0x55, OxAA 0x55 },
{ OxFF, 0x12, OxFF, 0x12, OxFF. 0x12  OxFF, 0x12 },
{ 0x6A  0x55, 0x6A  0x55, 0x6A, 0x55, 0x6A, 0x55 },
{ 0x69, 0x44. 0x69, 0x44, 0x69, 0x44, 0x69, 0x69 },
{ 0x58, 0x33. 0x58, 0x33, 0x58, 0x33, 0x58, 0x33 },
{ OxAl, 0x81, OxAl, 0x81, OxAl, 0x81, OxAl, 0x81 >1 
{ OxlA, Ox 1C, 0x1 A, OxlC, O xlA  OxlC, O xlA  OxlC },
{ 0xA9, 0x55, 0xA9, 0x55, 0xA9, 0x55. 0xA9. 0x55 },
{ OxAC, OxAC, OxAC, OxAC, OxAC, OxAC, OxAC, OxAC },
{ OxFF, 0x7E, 0x3C, 0x18, 0x18, 0x3C, 0x7E, OxFF },
{ OxAA, 0x45, OxAA 0x45, OxAA 0x45, OxAA 0x45 ),
{ 0x33. 0x33, OxCC, OxCC, 0x33, 0x33. OxCC, OxCC }

);

void  mam()

{ char "title 1 = " D  R  P Q";
char *title2 =  " ata un tin t nil";
char "title3 = "Batch Distillation sim ulation''; 
char "titled = "Esc to quit"; 
char ans.qqq; 
int i,B,c,nunx,miny

InitializeO; /* Set system into Oraphics mode "/
setbkcolor(LlGHTBLUE);

minx =  0; miny =  0;

Retcolortp ARK GRAY);
BetfUlstyle(SOLtD_FILL,YEI.LOW); 
bar(180,95,380,140); 
size =im ^esize(200,110,262,l30); 
buffer = malloc(size); 
getimage(200,110,262130,buffer);

mambox(minx,miiry,maxx,maxy,MAGENT A C  Y AN); 
shadowl(minx+28,miny+6,maxx-28,miny+24,LIGUTBLUE);

line(minx+6,minyt-50,maxx-6,miny+50);
setffllstyle<SOLID_FILL,LIGHTBLUE);
bar(minxf6,miny+26,mnxx-5,miny+50y,

setcolor(WHlTE);line(minx+6,maxy-29.maxx-6,mflX} -29);
shadowl(minx+10,maxy-27,minx+400jnaxy-8,RED);
shadowl(minx+402maxy-27,minx+500,maxy-8,RED);
Rhado w 1 (minx+502jnaxy-27,m inx+620jnaxy-8 , RED); 
9etcolorf'WHlTE);cnittextxy(200,10,title3);

setc olorfYELLOพ );outtextxy(515,458, titled X 
outtextxy(40,35,titlel);



setcolorfWHlTE);
outtextxy(42,35,title2);
setcolor(RED);
8 = 1;
dorans =  tonppei{getch() ); 

setfiDstyle(SOLID_FILL, WHITE); 
bar(minx+16,mmy+60,maxx- 16,maxy-35); 
if(ans =  'Q'll ans —  ESC )
{

dosegraph();
exii(l);
ร =  0;

}switch (ans)
{

putimage(36,28,btiffer,XOR_PUT); 
shadow ] (37,29,97,47,DARKGRAY); 
dfl!a();
setcolortl.IGHTGRAY);rectang]e(37,29.97,47);
putimage{3fi,2S,buffer3fOR_PlJT);
break;
putimage(150,28,bnffer,XOR_PUT); 
shadow l(151,29,211,47,D ARKGRAY);

setcoior(LIGHTGRAY);rectangle( 151,29,211,47); 
putimage( 150,28,bmfffer.XOR_PUT); 
time =  0.0; 
break;

C98C ;

putimage(290,28,bofrer.XOR_PUT); 
shadow 1 (291.29,351,47J> ARKGRAY);

setcoioitXIGHTGRAYXrectangle(291,29,351,47); 
putimage(290,28,bnffer.XOR_PUT); 
time =  0.0; 
break;

}
} whüe(Î8trchr("DRPQ’',ans) );

) whfle( ร=  1);
}

void data()
{

int a,b,x,sign,i,j,k.m ,n,p,numran;
int lx,rx,ly,ry,cx,cy; /* graphics param eter for locate on screen * /

f

lx =  40,rx=600.1y =  80,ry =430; cx =  (rx+lx)/2;cy =  (ly+ryy2; 
m am box2(lxJy,rxjy,C Y  AN.LIGHTGRAY), 
reactor(lx+10JyF30,cx-5,ry-30); / “display CSTR */
outtextxy(lx+185, ly+10, "Batch Distillation Process'X

t *  ""ะ::::::::: Input Data ะ::::::::::::;:: */

setcolor(DLUE);
setfinstyletJSOLlDFILL.LIGHTGRAY); 
bar(cx,ly+30 JX -10 jy-30); 
shadow 2(cxjy+30.rx- 10jry-30 J )  ARKGRAY);

setfillstyle(SOLID_FnjL,MAGENTA);



Iine(cx-18,cy+25,cx+l8,cy+25);
shadow2(cx-28,cy+15.cx-18.cV"
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setcoloi(BLUE);
8etfiDstyle(30LID_FILL,LIGHTGRAY); 
bar(cx,ly+30,rx-10 jy-30); 
Bhadow2(cxjy+3o’ix - 10,ry- 30 J3ARKGRAY);
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gotoxy(65,2'lXscanf(',%f",&xfi[3]);
xfi{2] =  0.0000000000000 i ; -

void reactor(int lx,int ly.int rx.int ry)
{

int cx.cy,i; 
cx =  (lx+cxy2;cy = ày+tyV2;

setcolor(BLUE);
line(cx-34,cy-10,cx+34,cy-10); /* reactor level *1

aetcoloriRED);
outlextxy(cx-28, cy-25, "ybi");
outtextxy(cx+15,cy- 25. ■ Vb’X
outtextxy(cx+15,cy,’Mb");
outtextxy(cx-28,cy,"xbi"),

8etcolor(BLUE);
arc(cx,cy-M0,27O,360,35); /*  reactor &  condenser * (
arc(cx.cy+40,188,270,35);
arc(cx,cy-40,0,180,35);
line(cx+35,cy-45,cx+35,cy-l-45);
line(cx-35,cy^i5,cx-35,cy+45);

line(cx+45,cy-35,cx+45,cy+50); / ‘ jacket */ 
line(cx-45,cy-35,cx-45,cy+50): 
arc(cx+35,cy-35,0,90,10); 
arc(cx-35,cy-35,90,180,10); 
arc(cx+35,cy+50,250,360,10); 
arc(cx-35,cy+50,180,290,10);
arrow(cx-100,cy-15,cx-45,cy-15, iy, t *  jacket feed *1
line(cx-100,cy,cx-100,cy-15);
oultextxy(cx-27, cy+90, "REACTOR");

arc(cx+70,cy+95,90,270,20); r  condenser V
arc(cx+T05,cy+95,270,90,20);
lme(cx+70,cy+75,ot+105,cy+75);
line(cx+70,cy+l 15,cx+105,cy+l 15);
line(cx+50,cy+95,cx+125, cy+95);
outtextxy(cx+50,cy+130, "RECIEVER”);

line(cx+-26,cy-63,cx+26,cy-115); r  line condenser */
line(cx+26,cy-115,cx+70,cy-115);
arrow (cx+70,cy-115,cx+70,cy-85,3);
drcle(cx+70,cy-75,10);
setcoloitMAGENTA);
arrow<cx+70,cy-65,cx+70,cy+75,3);
settextstyle(0,VERT_DER, 1);
outtextxy(cx+95, cy-105, "Condenser” );
line(cx+100,cy+75,cx+100,cy+45);
arrow ( cx+10 0, cy+4 5, CX+115, cy+4 5.1);
setcolortRED);
settextstyle(0,HORIZ_DIR, 1);
outtextxy(cx+78,cy+20,"To V ac.”);
outtextxy(cx+90, cy+30, "prmrp ’);
outtextxy(cx+50,cy+45,Td"),
outtextxy(cx+45,cy+60,"Xdj’');

aetcolor(BLUE);
lme(cx-70,cy-80,cx-30,cy-80X r  line feed * /
arrowjcx-30, cy-80,cx-30,cy-60.3);

setcolorfDARKORAY);
line(cx,cy-85,cx,cy+25); /* m otor &  agitator • /



batfcx+25,ly+35,rx-30,ly+55);
shadow2(cx+25.iy+35,rx-30.1y+55,DAEKGRAYX

outtextxy(cx+35,ly+45," (A) Initial condition”); 
outtextxy(cx+20,cy-105, "Pressure <atm> ะ"); 
outtextxy(cx+20,cy- 75, "liquid hold  up < k m o l> .); 
shadow l(rx-77,cy-l 14jx-20,cy-92,DARKGRAY); 
shadow  1 (rx-77,cy-82rx-20,cy-60,DARKGRAY); 
gotoxy(67,10X scanl("% r, Apressur); 
gotoxy(67,l2);scanfl|’'% f',& m olhold);

setcolorfBLUE);
o title xtxy(cx+25, cy-55, "Composition ะ:"); 
0Uttextxy(cx425,cy-35,"i Com ponent Mole fraction"); 
shadow2(cx+20,cy-60 ,cx+120,cy-45JDARKGRAY);

setcolorfRED);
outtextxy(cx+25,cy-10,"l Water "); 
outtextxy(cx+25,cy+20,"2 Methanol"); 
outtextxy(cx+25,cy4-50,"3 Glyoxal Resin"); 
shadowl(tx-95,cy-19,rx-35,cy+5JDARKGRAY); 
shadow l(rx-95,cy+l l,rx-35,cy 335,DARKGRAYX 
shadowl(rx-95,cy+43,rx-35,cy+67,DARKGRAYX 
gotoxy(65,16Xscanf) "%f",&xi[0]); 
gotoxy(65,18Xscanf( "% f’,Axi[ 1 ]); 
gotoxyf65,20Xscanfl;"%f”,&xi[3]); 
xi[2] =  0.00000000000001;

/■ * ะ::::::::: Input data for operating condition ะ:::::::::::::: */

setfiDstyle(SOLID FILL.LIGHTGRAY); 
bar(cx ,ly f30 ,rx -1 oTry-30); 
shadow 2(cxjy+30,rx- I0.ry-30 J9ARKGRAY); 
Betfflfetyle(SOLID_FILL,MAGENTAX 
bar(cx+25Jyf35,rx-30Jy+55); 
shade w2(cx+25Jy+35,rx-30,ly+55,DARKGRAYX 
outtextxy(cx+35,ly+45," (B) Operating condition"); 
setcolor(MAGENTAX
outtextxy(cx+20,cy-105,"Liquid feed <kmol/ltT>ะ"); 
oultextxy(cx+20,cy-75, "Liquid temperature <K>:”); 
outtextxy(cx+20,cy-4 5, "Overall heat transfer ะ’ ); 
outtextxy(cx+20,cy-35,"coefif.<kcal/hr.m2-K> "); 
outtextxy(cx+20,cy-15. "Jacket Temperature <K>ะ");

shadowI(rx-74.cy-U4,rx-20,cy-92,DARKGRAY); 
shadow  1 (tx-74,cy-82,rx-20, cy-60T) ARKORAY); 
Rhadowl(tx-74,cy-54,rx-20,cy-30.D ARK GRAY), 
ahadowl(tx-74,cy-24rx-20,cy+3JDARKGRAY); 
gotoxy(67,10Xscanfl("%f\&feedX 
gotoxy(67,12Xscanf("% f',AtempX 
gotoxy(67,14XscanS("%f',Au); 
gotoxy(67,16);scanf("%f",&tj);

aetcolor(BHJE);
outtextxy(cx+25,cy+5,"Feed com position ะ:’X 
outtextxy(cx+25,cy+25,"i Com ponent Mole fraction "X 
shadow2(cx+20,cy , cx+160, cy+T5.D ARK GRAY);

aetcolorfRED);
outtextxy( cx+25, cy+50, ” 1 W ater "X 
outtextxy(cx+25,cy+80,"2 Methanol"); 
outtextxy(cx+25,cy+H0,"3 Glyoxal Resin"); 
shadow l(rx -90, cy+'M,rx-35,cyi-70,D ARK GRAYX 
shadow  l(rx-90,cy+73,rx-35, cy+ 100, DARKGR AY); 
shadow  l(rx-90,cy+108 j x -35,<7+ 133,D ARKGRAY); 
gotoxy(65,20Xscanf|; "%r, & xfi| 0]X 
gotoxy(fi5.22);scnnfl;"%f",Axfi[ 1 jx
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delay(5000);
gotoxy(50,10);prmtf^"%3.2f',tjme); 
gotoxy(67, 10);printl{’'% ,i2 f'.tem p); 
gotoxy(50.13);printf("% 6.3f1'.vflow); 
gotoxy(67,13);printf(”% 6 .3 f’.feed); 
gotoxy(55,16);printf)’‘Vo6,3f’jmoIhold);

gotoxy(4 5,20);prmtf( " 1 *); 
gotoxy(45,22)^>rintf("2"); 
gotoxy(45,24)3Jrintf("3’); 
gotox^50,20X prm tft"% 8.4f’,xi[0]); 
gotoxy(50,22);printf('’%8.4f”,xi{ lj); 
goloxy(50,24);printfl7'%8.4f,,xil3]); 
gotoxyf63,20);printff"% 8.4f’,yi(0]); 
gotoxy(63,22)-printf( ”% 8.4 f  \y i( 1 ] ); 
gotoxyf63,24);printfl['‘% 8.4f',yi(3]);

loopcheck =  0;
}
loopcheck =  loopcheck + 1; 
enthalpyO;
com postionO ;}}

/* INITIALIZE: Initializes the graphics system and reports */

void Initialize(void)
{
ini i,hy,ht,xmax,xasp, yasp; /* Used to read the aspect ratio*/
int GraphDriver, /* The Graphics device driver */
int GraphMode; /*  The Graphics m ode value */
int ErrorCode; /* Reports any graplucs errors */
strrrct pฝettetype pฟ;

GraphDriver =  DETECT; /* VGA=>IBM 85l4LO Request auto-detection 
initgraph( &GraphDriver, & GraphMode, );
ErrorCode =  grsphresult(); /* Read result o f  initialization*/
in; ErrorCode !=  g ro k  ){  / *  Error occured during irrit *1

printfl" Graphics System Error: % ร'ท”, grapherrorm sg( ErrorCode ) ); 
exit( 1 );

}
getpalette( &p alette ); /* Read the palette from board */
MaxColors = getm axcolorl) +  1; /*  Read m axim um  num ber o f  colors*/

maxx =  getmaxx();
maxy =  getmaxy(); /* Read size o f  screen

getaspectratiof Axasp, A yasp ); /* read the hardware aspect */
AspectRatio =  (double)xasp /  (double)yasp; /*  Get correction factor */

*/

void arrowfint x l.in t y l.in t x2onl y2,int status)
{
Iine(xl,yl,x2,y2);
iftstalus =  1) /* left to rigth */

{
Iine(x2-5.y2-5,x2,y2); Iine(x2-5,y2+5.x2,y2);

}
else ifistatus =  2) /* rigth to left */

{
Une(x2+5,y2-5jt2,y2);Une(x2+5.y2+5.x2.y2);)

else iftstatus —  3)
{ /* up to dow n */



}
else if^stfltus —  4) /* dow n to up */

{
Iine(x2-5,y2+5,x2,y2); Iine(x2+5,y2+5,x2,y2);

}}
void mainbox(int minx, int miny, int maxx, int maxy, int upcolor, int IowcoIot)
{

BetfiHstyle( SOLID_FILL,lowcolor); 
setc o lo rfP  ARKGRAY); 
b8i{minx+2,miny+2,maxx-2,maxy-2); 
rectangle(mmx+2,miny+2,mHxx-2,maxy-2); 
setfiHstyle( S O L ID F IL L , WHITE); 
bar(minx+5,miny+5,maxx-5,maxy-5X 
rectangle(minx+5,miny+5,maxx-5,maxy-5); 

t *  setfiIlgtyle(SOLID_FILL,upcolor); *1 
setiîllpattem( Apart eni8[01[0],upcolor); 
bar(minx46, miny-H5, max^-6jum y+25); 
line(minx+2,miny425,maxx-2,ndny+25);
8etffllstyle( SO LID FILL.low coIor); 
bar(minx-H$,maxy-30,maxx-6,maxy-6); 
line(mjnx f2,m axy-30,m axx-2jnaxy-30); 
icon(mmx+6,miny+6,mmx+26,miny+25); 
icon(maxx-26,miny+d,maxx-6,miny+25);

}
void mainbox2(int minx,int m iny.int maxx, int maxy, int upcolor, int lowcolor)
{float cx.cy,rx,ry, 
int style = 11;
cx =  (minx+maxx)/2; /* center o f  box */
setffl^attem f & pattems[0)[0], GREEN); 
bar(nm ix+l 5,m iny+l 5 jnscoc+15,maxy+15);
Betfiflstyle(SOLlD_FILL,MAGENTA);
BetcolorfD ARK GRAY); 
bar(minx+2,mmy+2,maxx-2jmaxy-2X 
re ctangle (mi nx+2, miny+2, maxx-2,maxy-2);

9etfiHpattem( ApattemB[0][0], YELLOWX 
I *  setffflstyle(tNTERLEAVE_FILL,YELLOW); * f  

bar(minx+5,miny+5,maxx-5,maxy-5X 
8etfinstyle(30LID_FILL,LIGHTGRAY); 
bar(minx+10,miny+30,cx-5,maxy-30); 
shado w  1 (mi n x+ 11 ,m inyf 31 ,cx-«, m axy-3 บ )  ARKGRAY); 
rectangIe(minx+5,miny+5,maxx-5,maxy-5);

setfillstyle(SOLID_FILL,upcolor);
barfm inx46,miny+6,maxx-6jnrny+25);
line(m inx+2,miny425jnaxx-2,mm y+25);

aetfiIlstyle(SOLID_FILL,lowcolor); 
bar(minx-H6,mflxy-25jnaxx-6,maxy-6); setcolor(WHITEX 
line(minx-H5,maxy-25,ma\x-6,maxy-25X 
shadow l(m inx+8,m axy-23,m axx-8,maxy-8,D ARKGRAY); 
icon(minx+6,miny+6,minx+26,miny+25); 
icon(maxx-26,miny+S,mflxx-6jniny425);

}
void shadow l(in t x l, int y l, int x2, int y2, int color)
{

setc o lo i^w m  TE);
m oveto(x!,y2); Kneto(x2,y2X lineto(x2,yl); 
setcolorfcolor); lineto(xl,ylX  lineto(xl,y2);}

Une(x2-5,y2-5,x2,y2X !ine(x2+5.y2-5,x2,y2X



void-ahadow2(int x l, int y l. int x i  int y2, int color)
{

setcolorf color);
m oveto(xl,y2); Hneto(x2y2); line to (x2yl); 
setcolor)WHITE); Kneto(xl,yl); lineto(xl,y2);

}
void  icon(int x l, int y l, int x 2  int y2)
{

in U j .k ;^

setfiDstyle( SOLID_FILL, CY AN);
b a r(x l,y l,x 2 y 2 -l)7
shadow l(x l ,y Ijt2,y2-1,DARKGRAYX
i =  ( x l + x 2 y i j  =  (yl+y2y*2;
shade w2(i-5,j-3,rl-5,j+3JDARK.GRAY);

}
void acdvityO
{

in tij ,k ,m , ท;
float tem po,tem pol,tem po2tem po3,tem po4;
float aftac[6],sfrac[6J,ri[4],li[4],qi[4];
float tempoc[4],xm[6],xim[4][6],8m[6],8mi[4][6];
float rk[6] =  {.92,1.4311,0,9183,0,6744,1,145,4,2359);
float qk[6] =  {1.4,1.4320,0.7800,0.5400,1.088,3.6800);
float actvyc[4],actvyr[4];
float mtrcn[6][6],res<fli[4][6]jesdlk[6];

/* :: num ber o f  group in molecule :: • /  
float mk[4][6] =  {{1,0,0,0,0,0),{0,1,0,0,0,0),

{0,0, 1,0,0,0),(0,0,0,2,2,1});
/* ะ:::::: interaction parameter ะ:::::::::: *7
float am k(6][6] =  {{0.0000,289.60,540.50,300.00,540.50,1820.322), 

{-181.0,0.0000,-128.6,16.510,-128.6,2246.986}, 
{-314.7,238.40,0.0000,83.360,0.0000,2186.714}, 
{1318.0,679.20,251.50.0.0000,251.50,8241.070}, 
{-314.7,238.40,0.0000,83.360,0.0000,2186.741}, 
{89.582,-304.982-256.165,4957.725.-256.165,0}};

f *  ะ::::::::: find ri ะ:::::::::::: *1 

for(i=0;i<4j++)

n[i] =  ri[i] + mk[i][j] * rk[j];
}
r* ะ::::::::: fln d q i ะ:::::::::::: */

for(i=0ù<4dT+)

qi{i] =  0; for(j=Oÿ<6j++)
flip] -  qi[i] + mk[i][j] * qk[j];

/*  ะ::::::::: find K ะ:::::::::::: • /  
for(i=0;i<4;j4+)

U[i] =  5 * ( r i{ i ] -q i[ i ] ) - ( r i [ i ] - l ) ;
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/* ::::: find segment fraction, afracfi] ::::: * t
for(i=0;i<4 j+ + )
{

sfracfi] =  rifi] * xiff|; 
tempo =  0; 
for()=Oj<4j++)

tem po =  tempo + n(jj*xi[i]; 
sfracfi) =  sfracfi] /  tempo;

}
/* ::::: find area fraction, afrac[i] ::::: */
for(i=0;i<4;i-H-)
{

afracfi]=  <p[ij * xi{i]; 
tempo -  0; 
for(j=0j<4 j+ + )

tem po =  tempo + qi[j]*ii(j];

afracfi] = afracfi] / tempo;
}
/* ::ะ:: find activity combinatorial part, actvyc[i] ะ:::: */ 
for(i"O j<43++)
{

tempocfi] =  0; 
for(j=0g<4 jl-+ )
{

tempoc[i] ~  tempocfi] -t- น ซ ]**ฒ ;
}Bctvyc[i]=log(sfrac[i]/xi[i])+5*qi[i]“'log(afrHc[i]/Bfrac[i])+-li[i]-sfrac[i]/xi[i]*tempoc[i];

}
/*  ะ:::::: find gronp fraction in molecule i, xmi ะ::::::: */

for(i=<);i<4;i-H-)

for (j= 0 j< 6 a + + ){
tem po =  0; 
for(k=OJc<63t++) 

tem po = tempo + mkfijfk];

xmi[i][j] =  tnkfijfjytempo;
}}

I *  ะ:::::: find group  fraction in mixture , xm ะ::::::: * f

for(j=0j<6 j+ -t)
{

tem po2 =  0;
for(i=0;i<4?t-+)

tem po 2 =  tem po2 + mk[i][j]*xi[i];

tempo =  0; 
for(k=0;k< 6 £ + + )

for(i=0j<4à++)
tem po =  tempo + m kfijfkj^xifi]; 

xm[j] =  Iempo2/tempo;
}
/* ะ:::::: find group surface area fraction in molecule i, smi ะ::::::: */ 

for(i=0j<43++) 

fo r(j= 0 j< 6 j+ + )



tempo = tempo + qk[k]*xmi[i][k]; 

smi(i][j] =  qk[j]*3tmt[i][jJAempo;
}}

/* ::::::: find group surface area fraction in mixture, sm  :::::::: */

fot^i=0 ù<6 3 ++)
{

tempo =  0; 
for^k=0Jr<6Jc-H-)

tempo =  tempo + qk(kj*xm{k];

smfi] =  qk[i]*xm[i]/tempo;
}

find interaction parameter, intrcnfi] :::::::::::: *1

for(i=0j<6 3++)

for<j=0j<6j++)
{

intncn[i][j] =  exp(-amk[i][j]/temp);
}}

r *  find gronp residual activity coefficient in  ref.soln i, resdli[i][k] *1

fo r( i= 0 j< 4 jf+ )
{

for(k=0;k<6Jc-H-)
{

tem pol =  0. tem po2=0; tempo4 =  0; 

for(m=Orn<63n++)
tempo 1 =  tem pol + sm i[i][m ]*intrcn[m ][k] ;

forfm =0;m <6m ++)
{

tempo3 =  0;

for(n=0;n<6rr++)
{

tem po3 = tem po! + sm i[i][n]*intrcn[n][m ] ;
}
tempo4 =  (smifi][m )*intrcn[k][m j); 
tempo2 =  tempo2 +  tempo4rtempo3 ;

}
resdK[iJfk] =  qk[k]*( 1 - logftem pol) - tempo2) ;

}}
f *  ะ::: find group residual activity coefficient resdlkfk] ะ::: */

for(k=0;k<6;k++)
{

tempo 1 =  0; tempo2 =0; tempo4 =  0; 

forfm =0;m <6m ++)
tempo 1 = tempo 1 +  sm [m ]*intrcn[m ][k] ;

?

for(m=0;m<6un-H-)
{

tempo3 =  o, 
forfn=0;n<6;n++)
(



}

tempo3 =  tempo/! + ffm[hJ'“iTitrcn[Ti]fm] ;

tempo4 =  (Bm[m]'*intrcn(lc](m]); 
tem po2 =  tem p o i +  tempo4rtempo3 ;

}
resdlkfk] = qkfk]'*} l-log (tem pol) - tempo2 );

/* :::: find activity residual part, actvyrfi] ะ::::::::::::: */

fcrr(i=0j<43++)
{

actvyr[i] =  0;

for(k=0;k<6;k++)
{

actvyrfi] =  actvyrfi] + m k[i][k]*(resdlk[k] - readbfijfk]);
}

/* printfl("i activity residual % 3d % 8.4f\n’’,i+1,actvyrfi]); *1

r  :::::::: find activity, activy[i] ะ::::::::::;:::: */

for(i=0^<4j++)
{

actvyfi] =  exp( actvyrfi] + actvycfi]);
/* p rin tff 'ï activity % 3d % 8.4f\n",i+l,actvyfi]); * /

}
}
void bbpointf)
{

int ij .k jo o p ;
float tem po,tem pol,tem po2; 
float vpheat[4] =  {9720.0,8592.0,5535.0,20075.0}; 
float tboil{4] =  {373.2,337.7,254.0,699.4}; 
float antorn[4] =  {52.908,46.163,30.26,114.866}; 
float dtenrp,em )r,tem pl,vpresr[4],vpresk;

/* ะ::::: calculate saturated temperature, taat ะ:::: */
for(i=0;i<43++)
{

tempo =  vpheatfi]*pow( (tboilfij-antoinfi]) 1 2); 
tem poi = vpheat[i]*(tboil[i]-antoin[i])-1.91866'*log(pTessur)*pow(tboil[i],2); 

tsa fi]  =  tem po/tem pol + antoin[i];
}
I *  ะ::::: calculate temperature, temp ะ::::: *7 

M H ;  i<4 ะ i++) 

temp =  tem p + Mfi]*tBat[i];

}
r  ะ::::: calculate vapour pressur, vpresr ะ:::::::::::: ’7

for(i=0;i<4d++)
{tempo l=vpheat[i]*potvf (tboil{i]-antoin[i]),2)/(1.91866*tboilfi]*tboilfi]); 
tem po2=  l/(tbcul[i]-antom(i]) - l/(tem p - antomfi]); 
vpresrfi] =  expftempo 1 * tempo2);
}

/* :::: calculate vapour pressur k =  1 =  water 1 vpresk ะ::: */

activity(); 
tempo 1 — 0;
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for(i=0;i<4 j+ + )
tempo 1 =  tem po 1 + xj(i]*actvy[i]'“vpresr[i]/vpresr[0] ; 

vpresk =  pressur/tem pol;

/* :::::: calculate temperature T :::::::::::: * t

tempo 1 =  vpheat(0] * pow ( (tboil[0]-antom{0]), i y
tempo2 =  vpheat(0]*(tboil[0]-antom[0])-1.91866*tbofl[0].'*'boil[0]*log(vpresk); 
temp =  (tem po 1 /  tem po2 ) +  antoinfoj;

I *  :::::: calculate vapour presaur, vpresr ::::::::::::: • /  
loop =  1; 
do 
{
tem pi =  temp;
for(i=0;i<4j++)
{
tem pol =  vpheat[i]*pow ( (tboil[i]-fmtoin[i]),2)/(t.91866*tboil[i]'*tboil[i]); 
tempo2 =  l/(tboil[i]-antoin[i]) - l/(tem p - antomfi]); 
vprear[i] =  exp(tem pol * tempo2);

}
I *  :::::: calculate yU  : yi[i] :::::::::::::::::::::: */

for(i=0;i<4^4+)
{

yi[i] =  xi[i] * actvy[i] * vprear[i] /  presaur,
}
loop++;

/* ะ::: calculate vapour presaur k = 1 =  w s te r , vpresk ะ::: */ 

activity();

tem pol =  0; 
for(i=4;i<4ù++)

tem po! =  tem pol + xi[i]*actvy[i]“vpresr[i]/vpresrfO] ; 

vpresk =  presaur/tem po 1;

/* ะ::::: calculate temperature T ะ::::::::::: */ 

tem pol = vpheai[0] * pow ( (tboil[0]-antoin[0]), 2);
tempo2 =  vpheat[0]*'(tboil[0]-antom[0])-1.91866*tbofl[0]'*tboil[0]*log( vpresk); 
temp =  (tem po 1 / tem po2 ) +  antoinfo]; 
dtemp =  temp 1 - temp, 
error =  gqrt(dtemp*dtemp);
) wMle(error > 0.0001);

}
void enthalpyO

' ะ '^ . » . . :
float cpl[4] =  { 18.06, 20.51,14.32, 108.41 }; 
float cpv[4] =  { 8.05, 11.35, 8 .5 3 ,5 7 .9 0  }; 
float cpfpt] =  ( 18.06, 20.51.14.32, 108.41 }; 
float latentB[4] =  (10520, 8410, 5020, 30421);

f *  ะ:::::: find enthalpy o fliq u id  &  vapour ะ::::::::: */

ventpy =  0; 
lentpy =  <b, 
fentpy =  0;

for(i=Od<4 j++)
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lentpy =  lentpy + xi{i]*cpl[i]*(temp - 298.15); 

for(i=0 4 <4 3++)
ventpy = ventpy + yi[i] * (cpv[i]*(tem p - 298.15) + latenlsfi]); 

for(i=0 4 <4 3 ++)
fentpy =  fenlpy +  (cp fji]"(tf  - 298.15) );

k l = 0; k2 =  0; k3 = 0; k4 = 0; 
heat =  ท * area * (tj - temp);
vflow = (l/(ventpy-lentpy)) * ( feed*(fentpy-lentpy) + heat) ; 
dmb =  (feed - vflow)*8tep; 
molhold = dmb + molhoid;
il(ttme>=3.0)

feed = 0.0;
time = time + step;
for(i=0;i<4 j++)
{
tempo = step/molhold;
kl=tempo*(feed*(xfi[j] - xi[i]) - vflow*(yi[i]-xi[i)) ); 
k2=tempo*(feed*(xfi(i] - (xt[i]4O.5*kl))hvflow*(yi[i]-(xi[i]+0.5*kl))); 
k3=tempo*(feed*(xfi{i] - (xi[i]+0.5*k2)}-vflow*(yi[i]-(xi[i]+0.5*1^2) )); 
k4=tempo*(feed*(xfi{i] - (xi(i] tk3))-vflow*(yi[i]-(xi[i]+k3)));
xi[i] = xi[i] + (0.16666667)*(kl + 2*Tc2 + 2-k3 + k4);

int ij.K m ;
float dmb, tempo,tempo2, tern po3; 
float kl,k2Jk3Jk4; 
float heat;

/* ::::::::::: find xi composition by Rnnge-kntta

}



พ ัวอท ่างการประมวลผล

Tile Temperature vapour flowrate Feed flowrate Molar hold up
[hr.] [K] [■ol/hr] [■ol/hr] [»ol]
0.00 320.7 0.0 28681.0 67878.0

i Description x i t i l y i [ i ]

ï NOTER 0.6050 0.3202
2 METHANOL 0.3513 0.6798
3 RESIN 0.0437 0.0000

Tine Temperature vapour flowrate Feed flowrate Molar hold up
[hr.] [K] [■ol/hr] [■ol/hr] [*ol]
0.50 322.6 25014.6 28681.0 69430.5

i Description x i [ i ] y i [ i ]

Î NOTER 0.6516 0.3844
2 METH0N0L 0.2967 0.6156
3 RESIN 0.0517 0.0000

Tise Temperature vapour flowrate Feed flowrate Molar hold up
[hr.] [K] [■ol/hr] [■ol/hr] [sol]
1.0 324.2 24078.0 28681.0 71513.3

i Description x i [ i ] y i [ i ]

1 NOTER 0.6833 0.4397
2 METHONOL 0.2577 0.5603
3 RESIN 0.0590 0.0000

Time Temperature vapour flowrate Feed flowrate Molar hold up
[hr.] [แ [sol/hr] [■ol/hr] [*01]
1.50 325.3 23386.5 28681.0 74000.6

i Description x i [ i ] y i [ i ]

i NOTER 0.7035 0.4837
2 METHANOL 0.2310 0.5163
3 RESIN 0.0655 0.0000



Tine Temperature vapour flowrate Feed flowrate Molar hold up
[hr.] m [mol/hr] [mol/hr ] [mol ]
2.00 326.1 22897.3 28681.0 76779.9

i Description x i [ i ] y i [ i ]

1 HATER 0.7157 0.5168
2 METHANOL 0.2131 0.4832
3 RESIN 0.0713 0 0000

Tile Temperature vapour flowrate Feed flowrate Molar hold up
[hr.] m [mol/hr] [mol/hr] [M l j
2.50 326.6 22558.8 28681.0 79763.4

i Description x i [ i ] y i [ i ]

i HATER 0.7223 0.5411
2 METHANOL 0.2012 0.4589
3 RESIN 0.0765 0.0000

Tile Teiperature vapour flowrate Feed flowrate Molar hold up
[hr.] m [mol/hr] [mol/hr] [mol ]
3.00 326.9 22326.9 28681.0 82887.3

i Description x i[ i ] y i [ i ]

1 MATER 0.7253 0.5585
2 METHANOL 0.1936 0.4415
3 RESIN 0.0811 0.0000

Tile Teiperature vapour flowrate feed flowrate Molar hold up
[hr.] m [mol/hr] [mol/hr] [mol]
3.50 328.4 23230.2 0.0 71695.5

i Description x i [ i ] y i [ i ]

1 MATER 0.7466 0.6302
2 METHANOL 0.1590 0.3698
3 RESIN 0.0943 0.0000



T i l e T e ip e ra tu re vapour f l o w r a te Feed f lo w ra te Molar ho ld  up
[ h r . ] m [ i o l / h r ] [ » o l / h r ] [w o l ]
4 .00 329.8 2255-5.8 0.0 60257.1

i D e s c r ip t io n x i f i j yi[i]
1 HATER 0.7618 0.7061
2 METHANOL 0.1260 0.2939
3 RESIN 0.1123 0.0000

T i l e T e ip e ra tu re vapour f l o w r a te Feed f lo w ra te Molar ho ld  up
[ h r . ] [ แ [ a o l / h r ] [ i o l / h r ] [ » o l ]
4 .50 330.9 22025.6 0 .0 49121.5

i D e s c r ip t io n xi[i] yi[i]
1 HATER 0.7662 0.7796
2 METHANOL 0.0961 ■0.2204
3 RESIN 0.1378 0.0000

T i l e T e ip e ra tu re vapour f l o w r a te Feed f lo w ra te Molar h o ld  up
[ h r . ] m [ i o l / h r ] [ i o l / h r ] [ r o l ]
5 .00 332.0 21682.8 0 .0 38204.3

i D e s c r ip t io n xi[i] yi(i]
Ï HATER 0.7529 0.8453
2 METHANOL 0.0699 0.1547
3 RESIN 0.1773 0.0000

T ine T e ip e ra tu re vapour f l o w r a te Feed f lo w ra te  Molar h o ld  up
[ h r . ] m [ i o l / h r ] [ i o l / h r ]  [ a o l ]
5 .50 333.4 21516.1 0 .0  27411.1

i D e s c r ip t io n xi[i] y i [ i ]

i HATER 0.7055 0.8995
2 METHANOL 0.0472 0.1005
3 RESIN 0.2473 0.0000



147

ชีวประวัติ

นายสมบัติ อินต๊ะวิชัย เทิดเนอวันท่ี 25 มีนากบ พ.ศ. 2507 สำเร็จการสืกนาในระดับ 

ช้ันมัธยมสืกษาปีท่ี 5 จากโรงเรียนทยงสา เมอ พ.ศ. 2525 สำเร็จปรีญญาวิทยาศาสฅรบัฌฑิฅ

สาขาเคมี จากมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เมก พ.ศ. 2530 มั)งานที่บรีพ้ทศยามเรชันและเกมี.กัณฑ ิ

h กัด เม๋ึอ ห.ศ. 2530 - 2539
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