
บทท ี ่  4

ขนตอนการดำเนินงานวิจัย 
โปรแกรมจำลองกระบวนการหอดูดซึมและหอฟ้นฟูสภาพ งานนี้ได้พัฒนางานขึ้นมาลองส่วน 

ใหญ่ๆคือ
ส่วนที่ 1 เป็นโปรแกรมสำหรับหอดูดซึมคาf บอนไดออกไซดํโดยสารละลายเอมีน แบบ 

จำลองใช้กระบวนการในการคำนวณคล้ายแบบข้ันตอนสมดุล โอเวนและแมดดอกซ์((วweก-Maddox) 
ซึ่งเป็นระบบในการคำนวณที่เช้าใจง่ายและเป็นที่ยอมรับอย่างกว้างขวาง แต่มีการปรับปรุงในกระบวน 
ในการนำสมการการถ่ายเทมวลช้ามวัฎภาคเช้ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับค่าการละลายของเฉพาะ 
คาร์บอนใดออกไซดํในหอดูดซึมนอกจากน้ียังได้เปลี่ยนแปลงขั้นตอนตรวจลอบต่างๆในโปรแกรมเพ่ือ 
ให้ถูกต้องและใกล้เคียงมากยิ่งฃึน ในส่วนข้ันตอนสมดุลพลังงานจะต้องกำหนดอุณหภูมิขาเช้า 
อุณหภูมิขาออกในสายของเหลวจะปล่อยให้ สมดุลพลังงานคำนวณหาค่าอุณหภูมิที่ทำให้ ผลต่างของ 
พลังงานเช้าและออกน้อยที่สุด อย่างใรก็ตามในการคำนวณสมดุลพลังงานน้ันต้องคำนึงถึงค่าพลังงาน 
จากปฏิกิริยาซึ่งในที่นี้มีค่าอยู่ประมาณ 62,000 Kj/mole เป็นพลังงานในรูป คายความร้อน

ส่วนที่ 2 เป็นโปรแกรมสำหรับหอฟินฟูสภาพเพ่ือนำสารละลายเอมีนนำกลับไปใช้ใหม่โปรแกรม 
นี้ใช้หลักการในการคำนวณแบบข้ันตอนสมดุลเช่นเดียวกัน แต่จะมีโปรแกรมขนาดใหญ่ช้อนอยู่ใน 
โปรแกรมนี้นั้นคือโปรแกรมหา อุณหภูมิเกิดการกล่ันตัว (dew point) และ อุณหภูมิเกิดฟอง (bubble 
point) ซึ่งมีความสำคัญมากเนื่องจากหอฟ้นฟูสภาพนั้นมีความเกี่ยวเนื่องกับสมดุลพลังงานในสมดุล 
พลังงานนั้นต้องใช้ค่าพลังงานเน่ืองจากปฏิกิริยาซ่ึงอยู่ในรูปของ ดูดความร้อน

ส่วนที่ 3 รายการคำนวณสำหรับค่า พิเวกาซิต้ี รวมถึงการคำนวณ อุณหภูมิจุดเกิดไอ และ
อุณหภูมิจุดกลั่นตัวตามลำดับ

4.1 การคำนวณในระบบจำลองกระบวนการดูดดูม

ในการคำนวณระบบนี้จะใช้การคำนวณแบบข้ันตอนสมดุลเป็นสำคัญโดยอาศัยค่าคงที่สม 
ดุลในการเกิดปฏิกิริยาเป็นกุญแจสำคัญในการคำนวณร่วมกับสมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานในที่ 
นี้พอจะอธิบายได้ตามขั้นตอนดังนี้ 1 2 3

1. สมมุติจำนวนโมลที่ถูกดูดซึม ของสายแก๊สเช้า Y1 (Kgmol/Hr)
2. เริ่มทำสมดุลมวลสาร หาค่าอัตราส่วนของเหลวต่อแก๊ส LA/ = (Lean feed + Y1 ) / Rich gas
3. คำนวณหาค่าความร้อนในสายเช้า น้ังฃองเหลวและแก๊ส (HL,HV)รายละเอียดใน 

การใช้หาค่า Enthalpy มีดังน้ี
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3.1 ค่าความจุความร้อน Heat capacity สามารถหาได้จากรูปสมการทั่วไปดังนี้
Cp = A + BT + C T2 + D T 3.........Liq ........................... (4.1.1)
Cp = A + BT + C T2 + D T 3 + E T 4.........Gas...............(4.1.2)

โดยข้อมูลที่ใช้ในการคำนวณครั้งนี้ได้มาจากหนังสือ Chemical Property 
Handbook โดย Carl. Yaws
3.2 ค่า Enthalpy ลามารถหาได้จากช้อที่ 1 โดยลามารถคำนวณได้ดังนี้
AH = \CpdT  = ^{A + BT + C T2 + D T 2)dT........... Liq ............... (4.1.3)
AH  = (A T  + (B /2 )T 2 + (C /3 ) r3 + {D /4 )T A )J?.......... Liq............ (4.1.4)
AH =  j c pdT = \{A  + BT - C T 2 + D T 2 + E T A)dT .............. Gas...(4.1.5)
AH = {AT + (B /2 )T 2 + (C /3 ) r3 + (D /4 )T A + { E l  ร)r 5)î>......... Gas..(4.1.6)

4. สมมุติอุณหภูมิบริเวณ ยอดหอ ก้นหอ และเฉล่ียท่ังหอจาก อุณหภูมิลายเข้าทั่งของเหลวและแก๊ส 
TT.TB.TA (Kelvin)

5. คำนวณหาค่าคงที่สมดุลของแด่ละสารจากการทดลองอยู่ในรูปสมการดังนี้ (K)
ในการคำนวณเราจะแบ่งออกเป็นลองส่วนคือส่วนที่สารทำปฏิกิริยาและส่วนที่สารไม่ทำปฏิกิริยา
5.1 ลมการลีเคลเลอร์ (Lee-Kesler equation) เป็นสมการที่พัฒนาใช้ควบค่ไปกับ Acentric 
factor ค่าต่างๆของลมการหาได้ง่ายพอๆกับสมการแอนโทอีน (Antoine equation) แด่ให้ค่า
ผิดพลาด (Error) น้อยกว่า

l n IW = f ° ( T r ) + cof')(Tr ).........................................................(4.1.7)
/ ' ะ0) - 5 . 9 2 7 1 4 1 28862In Tr + 0.1693477;6...............(4.1.8)

/ ๓ = 15 .2518 -15- 8̂75 -13.472 lin  7; + 0.435777;6...................(4.1.9)

ค่าผิดพลาด(Error) อยู่ที่ประม'' ณ 0-1%
5.2 สมการค่าสมดุลระหว่างคาร์บอนไดออกไซด์ และ สารละลายโมโนเอทาโนลามีนของเด 
มัคซ์ (Deshmukh) ใช้ร่วมกับสมการสมดุลของสารอื่นๆ รายละเอียดในการคำนวณของลม 
การสมดุลของเดสมัคช์อยู่ในภาคผนวก

6. หา แฟคเตอร์ของการดูดซึมโดยใช้ลมการ แฟคเตอร์การดูดซึม = อัตราส่วนของเหลวต่อแก๊ส / ค่า 
คงท่ีสมดุล ( A = <L/V)/K)

7. สมการเฉพาะที่พัฒนาขึ้นมาจากลมการ โอเวนแมดดอกซ์(0พ6ก and Maddox) สำหรับ
ประมาณประสิทธิภาพของการดูดซึม สามารถคำนวณหาสมการแฟคเตอร์ของการดูดซึมได้
ดังน้ี
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tca = A tA”-2Ab.................................................................(4.1.10)
ะ ,  = A .,A ^ A h + a : 2Ah + ... + AaA 8 + Ab.................... (4.1.11)

8 ลมการของโอเวนแมดดอกซ์((วพen and Maddox) นำมาคำนวณร่วมก้บลมดุลมวลสารเพ่ือ 
คำนวณหาส่วนประกอบของ แก๊สขาออกตามสมการดังน้ี

V = Vy 1 ¥ ท+1 ะ ,  + 1 * * * + L 1 1 -
ะ ,  +

V, - จำนวนโมลของลายแก๊สขาออก 
F(n+I) -  จำนวนโมลของสายแก๊สสายขาเข้า 
I ,  = จำนวนโมลของลายของเหลวขาเข้า

..( 4.1 .12 )

9 คำนวณลัดส่วนของเหลวในลายแก๊สขาออก โดยใช้ค่าคงที่สมดุลตามสมการ
T

( V n r / ; ...................... .(4.1.13)

X  = ลัดส่วนโมลของลายแก๊สใน Second tray 
K  = ค่าคงท่ีสมดุลของแต่ละสารใดๆที่ Top tray

10 หาลัดส่วนโมลของ โมโนเอทาโนลามีนจากลมดุลเคมีระหว่างลายแก๊สขาออกกับ ลายของเหลว 
ออกที Stage 1

ท , . , = 1 - 1 * ...................................(4-1.เ4)

x (l  11 +1) = ลัดส่วนโมลของสายของเหลวใน Second tray

11 คำนวณหาอัตราการไหลของเหลวท่ีออกจาก stagel และคำนวณหาลัดส่วนโมลของแก๊สลายเข้า 
ท ี่รtage 1

L \ + Vn + 1 = v \ + L  ท + 1................................ (4.1.15)

I ,  = สายของเหลวเข้าหอดูดซึม
F(n+0 = สายของแก๊สเข้าหอดูดซึม
L{n+0 = สายของเหลวออกหอดูดซึม
F,., = สายของแก๊สออกจากหอดุดซึม(บ
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12 การตรวจลอบค่าความถูกต้องใช้ (1/1000) มีรายละเอียดดังน้ี
- จำนวนโมลซองคาร์บอนไดออกไซด์คำนวณหลักลิบ ตรวจลอบ 0.001
- ค่าอุณหภูมิคำนวณหลักร้อย ตรวจลอบ 0.01
- ค่าพลังงานคำนวณ หลักหมื่นล้าน ตรวจลอบ 1000 หรือ (1000/10000000000)

13 คำนวณหาอุณหภูมิของ stage 2 ไต้จากลมการดังต่อไปน้ี

T  -  TT 2 = 1 » 1 7 + T a -
(  T + T  N7' ' 1 H

2 ....( 4 .1 . 16 )

T1 H = อุณหภูมิทีก้นหอ
Tr อุณหภูมิที่ยอดหอ

t a = อุณหภูมิเฉล่ียทั้งหอ

14 คำนวณหาอุณหภูมิใหม่ของ Top tray และเปรียบเทียบกับอุณหูมิเก่า 
rp _  A T -  \ c p 2 (T pç  -  T2 )]
1  D G  =  TU • -  ..............................( 4 . 1 .1

P LO

= อุณหภูมิของ Dry gas ท่ีออกจากหอดูดซึม 
Tl0 = อุณหภูมิของ Lean oil ท่ีเช้าหอดูดซึม 
H at = ค่าความร้อนของการดูดซึมของ Top tray 
Cp2 -  ค่าความจุความร้อนสายแก๊สที่ออกจาก Second tray 
Cp 10 -  ค่าความจุความร้อนสายของเหลวท่ีเช้า หอดูดซึม 
T2 - อุณหภูมิที Second tray

15 เปรียบเทียบอุณหภูมิใหม่ของ Top tray กับ อุณหภูมิเก่าถ้าแตกต่างกันเกิน 0.5 Kelvin * 
ค่าอุณหภูมิ Top tray ใหม่แล้วทำการคำนวณย้อนกลับไปขั้นตอนที่ 5 จนกระท้ังไต้อุณหภูมิใ'. 
จากอุณหภูมิเก่าไม่เกิน 0.01 เคลวิน
16 ขั้นตอนสุดท้ายคือคำนวณหาอุณหภูมิที่ลายของเหลวขาออกลมมุติอุณหภูมิลายออกแล้ว 

ดุลพลังงานรอบหอท้ังหมดหาจุดที่ผลแตกต่างระหว่างพลังงานเข้ากับพลังงานออกมีน้อย 
จุดทั้นเราจะไต้ อุณหภูมิ ณ. ลายของเหลวออก

.น้ลมมุติ 
’ม่ท่ีต่าง

ทำลม 
ทํลุดตรง
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Print Out
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4.2 การคำนวณในหอฟืนฟูสภาพ

ในการคำนวณหอฟืนฟูสภาพนันใช้หลักการเดียวกันคือใช้หลักการขั้นตอนลมดุล ค่าคงท่ีลม 
ดุลปฏิกิริยาเคมีที่ถูกต้อง สมดุลมวลลารและลมดุลพลังงาน

1. ป้อนข้อมูลต่างๆ เซ่นอุณหภูมิ ความดันรวมท้ังข้อมูลสายป้อนเข้าซึ่งเป็นลายเดียวกันกับลายของ 
เหลวออกในหอดูดซึม ใช้ลมการลมดุลพืนฐานสมการเดียวกันกับหอดูดซึม ดังนันในการคำนวณ 
ค่าคาร์บอนใดออกใซด์ก็จะใช้ลมการของ เดชมัค(Deshmuck) เซ่นเดียวกัน

2. คำนวณหาลัดส่วนไอและของเหลวในลายป้อนเข้าของหอฟืนฟูลภาพดังลมการน้ี

Vf
K

f ,

l f
Ki

VF = Z V- = Z - — T7T........ ..........^  ^  ( L f / V f ) +  K ,
-  จำนวนโมลแก๊สทั้งหมดของลายเช้า 
= จำนวนโมลแก๊สในแต่ละลารในสายเข้า 
= จำนวนโมลของของแค่ละสารในสายเข้า 
= จำนวนโมลของเหลวในลายเข้า 
= ค่าคงที่ลมดุลของแต่ละสาร

(4.2.1)

3. เลือกสารที่เราต้องการแยกออก โดยท่ีเราต้องกำหนดลงไปว่าลารดังกล่าวน้ีนลามารถแยกออกมา 
ไต้ก่ี % ตามสมการการคำนวณดังนี้

Es = (4.2.2)

จากลมการข้างต้นเราสามารถหาจำนวนโมลของสารที่ถูกดูดซึมไต้ดังนี้

Vs -  Lf * Es (4.2.3)

4. ดังน้ันจำนวนโมลของแก๊สทั้งหมดที่ผ่านด้านบนของหอเราจะนำค่า โมลท่ีเป็นแก๊ส 
ของสายเข้ารวมกับโมลของแก๊สที่ถูกแยกออกมาตามลมการ
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Netoverhead = Vs + V 1.
Leanoil = Feed -  Netoverhead

5. คำนวณหาปริมาณของไอนํ้าที่ต้องใช้ ซ่ึงเราจะต้องใช้ข้อมลด้านบนหอด้งน้ี

V 1.0, K  ร  = - --p . .. .(4 .2 .4 )

. .. .(4 .2 .5 )
L rop = ( 4 .2 .6 )

6. ใช้โปรแกรมย่อยคำนวณหาค่าอุณหภูมิจุดเกิดฟอง (Bubble point) และ อุณหภูมิจุดกล่ันตัว 
(Dew point) ซึ่งจะมีการอธิบายต่อไป

เกิดฟอง(Bubble point) สำหรับส่วนประกอบต่างๆบริเวณด้านล่างของหอ
8. หาค่าพลังงานหม้อควบแน่น(Condenser duty) ได้จากการทำสมดุลพลังงาน โดยให้ หม้อ 

ควบแน่น และ อุณหภูมิยอดหอดำเนินการภายใต้อุณหภูมิจุดเกิดฟอง(Bubble point) ส่วนด้าน 
ล่างของหอให้ดำเนินการภายในสภาวะอุณหภูมิจุดกลั่นตัวตามสำตับ 

9 การตรวจลอบค่าความถูกต้องใช้ (1/1000) มีรายละเอียดตังน้ี
- จำนวนโมลของคาร์บอนไดออกไซด์คำนวณหลักลิบ ตรวจสอบ 0.001
- ค่าอุณหภูมิคำนวณหลักร้อย ตรวจลอบ 0.01
- ค่าพลังงานคำนวณ หลักหมี่นล้าน ตรวจสอบ 1000 หริอ (1000/10000000000)

10. สุดท้ายคำนวณหาอุณหภูมิสายแก๊สขาออกโดยลมมุติอุณหภูมิสายออกแล้วทำสมดุลพลังงาน 
รอบหอพืเนฟูสภาพตรวจสอบค่าความแตกต่างของพลังงานขาเข้าและพลังงานขาออกหาค่าท่ีต่ําท่ีลุด 
ท่ีจุดนันจะได้อุณหภูมิแก๊สขาออก

7. สมมุติค่าอุณหภูมิของสายของ,หลวฃาออกในหอฟินฟูสภาพมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิที่หม้อต้ม 
ชำ(Reboiler) เพื่อใช้ในการคำนวณสมดุลพลังงานโดยที่ค่าอุณหภูมิของหม้อต้มชํ้าใช้ค่าอุณหภูมิจุด
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กระบวนการคำนวณ อุณ หภ ูม ิ ณ.จ ุดเก ิดฟอง และ จ ุดกลั่นต ัว

โปรแกรมย่อยในการคำนวณดังกล่าวนี้จะเขียนเป็นโปรแกรมย่อยได้อีกดังนี้
1. สร้างโปรแกรมย่อยลำหรับคำนวณค่าสัมประลิทธึ๋พิเวกาชิตี้
2. สร้างโปรแกรมย่อยลำหรับคำนวณอุณหภูมิ ณ. จุดเกิดฟอง (Bubble point)
3. สร้างโปรแกรมย่อยลำหรับคำนวณอุณหภูมิ ณ. จุดกล่ันตัว (Dew point)

ในที่นี้พอจะอธิบายถึงวิธีการคำนวณและขั้นตอนได้ดังนี้
4.3 คำนวณค่าส ้มประส ิทธห ิเวการูต ี

ใช้ลมการชวยในการคำนวณหาค่าฟูกาซิตีจากสมการของเดชมัคช์(Deshmuck)jวมกับระบบ 
สมการสถานะฝง-โรบินสันและกฏการผสมวันฟลูอิด จะสามารถคำนวณหาค่าสัมประลิทธ๋ิฟวกาซิตี 
ในสถานะไอ และค่าสัมประสิทธ้ิพิเวกาซิตีของ คาร์บอน'ไดออกไชดักรณีท่ีเกิดปฎิกิรัยาเคมี'ในสถานะ 
ของเหลวได้ดังสมการด้านล่าง

1 ท./;"' = - l n (Z y  - B )  +  (Z y  - 1 ) 5 , - A
2 '55 U - B . )  In Z  y +1[2 05 + 1)15

1 1พาบน 15 .... (4.3.1)

z 3 - ( 1 - b ) z 2 + (a - 2 b - 3 b 2 )z v - ( a b - b 2 - e 3 ) = 0 (4.3.2)

\ n f , L = - \ n { Z L - B )  +  { Z L - \ ) B , 2 '5 5 น - 5,) ln Z L + (2 ° 5 +1เ5
น . - (2° 5 -  1J5 .(4.3.3)

z 3 - ( l - 5 ) z 2 + (a -  2 5 - 3 5 2)z / -  (a  B  -  5 2 -  5 3 )=  0 ................... (4.3.4)

โดยท่ี 5  = bP
RT

A. = 2 « r 2 > , « r ( ' - ü

และค่า a และ b มีค่าเป็น

a = Y ' Z X’XJ (a>aj )°5 (! -  kij ) ' b = X x,b 1



(  ̂ Start ^
_______ ±_______

Inp u t T , p ,
T

i — 0

3
ü, = 0.457233P2Pc2 / Pc2[l + m(l - 7>°5) f  
6, =0.077796 PPc/Pc  
6 = 6 + x,6,

/■ = /•+/

/ = j = 0
^ ______________

û = û + X1X j{a 1a y  ̂  (l -  * J  
dummy = dummy + X1 a “ 5 (l -  A; )  

j - J  +  1

•—No
Yes
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4.4 การคำนวณอุณหภูมิทื่จุดเกิดฟอง

ไนหัวข้อน้ีจะกล่าวถึงการการคำนวณหาค่าอุณหภูมิที่จุดเกิดฟอง ในท่ีน้ีจะขอกล่าวถึงการนำ 
ไปไข้ในการเขียนโปรแกรม การสมมุติค่าเรมต้น พร้อมทั้งขั้นตอนในการคำนวณลำหรับการคำนวณหา 
ค่าอุณหภูมิที่จุดเกิดฟองจะมีขั้นตอนการคำนวณและการเขียนโปรแกรมคำนวณอุณหภูมิท่ีจุดบับเบิล 
จำเป็นต้องทราบค่าสัดล่วนโมลในสถานะของเหลว และค่าอุณหภูมิ เลียก่อนว่ามีค่าเท่าใด จึง'จะ 
สามารถนำค่าดังกล่าวมาคำนวณหาอุณหภูมิท่ีจุดเกิดฟอง และสัดล่วนโมลในสถานะไอไต้ ข้ันตอนท่ี 
แตกต่างจากการคำนวณค่าความดันก็คือ ต้องสมมุติค่าอุณหภูมิท่ีจุดเกิดฟอง และค่า K เร่ิมต้นข้ึน 
มาก่อนจากนั้นจึงคำนวณหาค่าของ y 1 ได้'จากลมการ

y, = K , X V ................................. (4.4.1)

จากนั้นให้คำนวณหาค่า ทีเวกาชิตี้ของเหลวและแก๊สตามลำดับหลักการในการคำนวณได้อธิบายไว้ 
ข้างต้นแล้ว นำค่าทีเวกาชิตีท่ีคำนวณได้มาใช้ในการคำนวณหา ลัดส่วนโมลใหม่ตามลมการ

Y '1 = Y , - J i r t '  = 1 ,2  ,3 ... N  ) .....(4.4.2)

หลังจากที่ได้ค่าลัดล่วนโมลใหม่แล้วต้องตรวจสอบว่าถูกต้องหรือไม่โดยการเปรยบเทียบกับ 
ลัดส่วนโมลเก่าถ้าค่าเปรียบเทียบมีมากกว่าค่าที่ยอมรับได้ก็ให้นำค่าลัดส่วนโมลใหม่มาคำนวณใหม่ 
ต้ังแต่ขั้นตอนหาค่าทิเวกาชิตในวัฎภาคแก๊ส แต่ถ้าค่าเปรียบเทียบยอมรับได้ตรวจลอบต่อไปว่ามลรวม 
ของลัดส่วนโมลดังกล่าวเท่ากับ 1 หรือไม่ ถ้าผลรวมดังกล่าวไม่ได้ให้หาค่าอุณหภูมิจุดเกิดฟองใหม่ 
โดยใข้วิธี นิวดันราฟลัน (Newton-raphson) นำไปแทนค่าอุณหภูมิเก่าแล้วเริ่มต้นคำนวณใหม่ต้ังแต่ 
การคำนวณหาค่าทิเวกาชิตีวัฎภาคของเหลว แต่ค่าท่ีได้ใกล้เคียงมากจนยอมรับได้ค่าอุณหภูมิลุ.จท้าย 
คืออุณหภูมิ ณ.จุดเกิดฟอง

x  '}Q  %
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4.5 การคำนวณอุณหภูมิท่ีจุดาล่ันตัว

เม่ือต้องการทราบค่าอุณหภูมิและสัดส่วนโมลในสถานะของเหลวท่ีจุดกลั่นตัว จำเป็นท่ีจะ 
ต้องกำหนดค่าความตัน P และสัดส่วนโมลในสถานะไอ y 1 ท่ีต้องการทราบก่อน จึงจะสามารถ 
คำนวณหาค่าอุณหภูมิและสัดส่วนโมลในสถานะของเหลวที่จุดกลั่นตัวท่ีต้องการทราบใต้ ข้ันตอนการ 
คำนวณก็คล้ายๆ กับการคำนวณค่าความดันและสัดส่วนโมลในสถานะของเหลวท่ีจุดกล่ันตัว ซ่ึงการ 
คำนวณจะเริ่มด้วยการสมมุติค่าอุณหภูมิ Td ค่า K l เร่ิมต้นก่อน คำนวณค่า X i จากสมการน้ี

X , = ¥ 1/  K 1............................. (4.5.1)
จากนั้นให้เริ่มต้นคำนวณหาค่าทิเวกาซิต้ีในวัฏภาคของแ ก ๊และของเหลวตามลำตับ จากน้ันนำ 

ค่าทิเวกาซิตีท่ีได้มาช่วยคำนวณห"ค่า Xi ใหม่ตามลมการ

X ',  =  X i £ r { i  =  W . . .N ) ............. (4.5.2)

นำค่า X ’( l )  ที่ได้ไหม่มาเปรยบเทียบกับ Xi ที่มีอยู่เดิมถ้าไม่แตกต่างกันมากกิให้นำค่า X ’l 
แทนค่า Xi แล้วเนำค่า Xi ใหม่ไบร่ิมต้นคำนวณใหม่ตั้งแต่ช่วงคำนวณค่าทิเวกาชิตีวัฎภาคของเหลว แต่ 
ถ้าค่าไม่แตกต่างกันมากนัก ตรวจสอบข้ันต่อไปคือ

....................... (4.5.3)
ในขั้นตอนนี้ถ้าค่าที่ได้ไม่ใกล้เคียง 1 ก็ให้กำหนดค่าอุณหภูมิจุดกล่ันตัวใหม่ ซึ่งใช่วิธีชอง นิว 

ตันราฟสัน เข้ามาช่วยประกอบกับสมการ

Td =Td/ Y , X ' , ............... (4.5.4)

นำค่าอุณหภูมิใหม่ไปเริ่มคำนวณต้ังแต่ ช่วงคำนวณหาค่า ทิเวกาซิตี ในวัฎภาคแก๊ส เม่ือการ 
คำนวณผ่านขั้นตอนต่างๆหมดแล้วจะได้ค่าอุณหภูมิ ณ.จุดกล่ันตัว
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จากกระบวนการข้างต้น(Flow diagrarm) การคำนวณท้ังหอดูดซึม และ หอพ่ืนฟูสภาพน้ัน 
ลามารถคำนวณได้ตามรายละเอียดข้างต้นในระบบการควบคุมการคำนวณสำหรับหอดูดซึมนั้นเราจะ 
ไม่กำหนดค่าใดๆโดยจะปล่อยให้การคำนวณดำเนินไปตาม กระบวนการ ในส่วนของหอฟินฟูสภาพ 
น้ันเราจะใช้ค่าจุดกลั่นตัวเป็นค่าตรวจสอบในการกำหนดอุณหภูมิของหม้อต้มซ้ํา เพ่ือใช้ในอุณหภูมิ 
ของลายของเหลวขาออกต่อไป ในส่วนของหอพ่ืนฟูสภาพน้ันหลังจากคำนวณแล้วจะต้องมีการตรวจ 
สอบค่าความเข้มข้นของ คาร์บอนไดออกไซด์ในสายของเหลวขาออกให้ไม,เกินลายของเหลวขาเข้าใน 
หอดูดซึมต่อไป

4.6 การหาสภาวะการดำเนินการทื่เหมาะสม

4.6.1 ขอ'จำ!าดํสมมาตร (The equality constrain) ในกระบวนการนี้ก็คือสมการที่ใช้
โปรแกรมต่างคือ 

สมการสมดุลมวลสารรวม
หอดูดซึม : ด์, + K +, = v 1 + พั,+, .................. (4.6.1.1)

หอฟินฟูสภาพ: Ln+U + Ln+xy = v2 + L2....................(4.6.1.2)
ลมการสมดุลมวลส่วนประกอบ
หอดูดซึม: + yn+,K +, = y 1K +xn+[Ln+1........ (4.6.1.3)
หอพ่ืนฟูสภาพ : xLn+u + yLn+]y =y2V2 + X 2L 2 ..............(4.6.1.4)
ลมการสมดุลพลังงาน
หอดูดซึม : H XLX + hn+xVn+x + Qreac110ny n+] = hn+xVx + H n+xLn+x.... (4.6.1.5)
หอพ่ืนฟูสภาพ : Ln+XLH n+x + Ln+xyhn+x + Qreb011er =h2V2 + H 2น  + Qreac110n  (4.6.1.6)
ลมการค่าคงท่ีสมดุล

y  = K x .........................(4.6.1.7)
ลมการความสัมพันธ์ค่าพลังงาน

h = h (p ,T ,y ) ................(4.6.1.8)
H  = H (p ,T ,x ) ...............(4.6.1.9)
h -  mycp(AT)................ (4.6.1.10)
H  = mx cp(AT)................. (4.6.1.11)

สมการความสัมพันธ์ของลัดส่วนโมล
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2 >  = 1..................(4.6.1.12)

Î > 1 ................. (4.6.1.13)

ข้อจำกัดที่สำคัญสำหรับในการคำนวณในโปรแกรมคือค่าความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ลาย 
ของเหลวออกในหอพินฟสภาพต้องเท่ากับค่าความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์สายของเหลวลาย 
เข้าในหอดูดซึม

x 2,co2 ~  X I,co2.......... (4.6.1.14)

4.6.2 ข้อจำกัดไม,สมมาตร (The inequality constraints) ลามารกกำหนดไต้ดังนี้

ค่าความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ไนลายแก๊ลออกต้องไม่เกิน0.01 Mol%
xc021 < 0 M ( M o l% ) ........(4.6.2.15)

ค่าอัตราการไหลตํ่าลุดและสูงสุดในสายของเหลวและแก๊สสำหรับหอดูดซึม
M in im u m  <  L m < M a x im u m ........(4.6.2.16)
M in im u m  <  Vm < M a x im u m .......... (4.6.2.17)

ค่าพลังงานของหม้อต้มซํ้ามีค่ามากกว่าศูนย์และค่าอื่นๆดังนี้
Q rcbl e r >  0...................(4.6.2.18)
X > 0.............................(4.6.2.19)
y  > 0............................ .(4.6.2.20)

4.6.3 สมการว ัตถปุระสงค์หลัก ในที่นีสนใจค่าการใช้พลังงานในการดำเนินการทงลองหอ 
ถ้าดูจากการดำเนินการทังลองหอจะเห็นว่าค่าการใช้พลังงานส่วนใหญ่จะอยู่ที่หอฟินฟูสภาพเป็นหลัก 
นั้นคือ หม้อต้มซํ้า (Reboiler) O rebù11er หม้อควบแน่น (Condenser) Q condemer ในการดำเนินการจริง 
ทันค่าความร้อนที่ให้กับหม้อต้มซำมีค่ามากกว่าค่าพลังงานในการดึงความร้อนของหม้อควบแน่นมาก 
ดังนั้นในที่นี้เราจึงขอพิจารณาเฉพ"ะหม้อต้มชํ้าเพียงเท่านั้น ดังนั้นเราสามารถกำหนดลมการวัตถุ 
ประสงค์หลักได้ดังนี้

M in im iz e  : Q reboiUr..................(4.6.2.21)
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