
บทท ี 4
ขั้นตอนที่ใช ้ทดสอบแบบจำลองทางคณิตศาสตร์

สำหรับขั้นตอนการทดสอบแบบจำลองทางคณิตศาสตร์มีขันตอนที่สำคัญดังต่อไปนี
4.1 การปรับหน่วย
จะต้องปรับหน่วยให้มีการสอดคล้องคันทังระบบของสมการดุลมวลสาร (Materia! 

balance equation) ในสมการ 3-9 กง 3-16 ดังตารางท 4.1

ตารางที่4.1 หน่วยที่ใช้ในการดุลมวลสาร
ชนิด หน่วยที่ใช้

อัตราการไหล ลิตร/นาที
ความเข้มข้น โมล/ก ิโลกรัม

ความหนาแน่น กิโลกรัม/ลิตร
ปริมาตร ลิตร

ด่าคงท่ีของปฏิกิริยา (k,-k3, k5-kg) ล ิต ร /โม ล . นาที
ด่าคงท่ีของปฏิกิริยา (k4) นาท1

ในงานวิจัยนี๋จะนำเงื่อนไขของช้อมูลจริงจากการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมที ่
เป็นขั้นตอนของปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอร์ริริแคชันที่อุณหภูมิ 234 °c กำลังการผลิตเป็น 
115ตัน/วัน และสัดส่วนโมลดีเอ็มทีต่ออีจีที่ 1 :2 .3 6 (จากตาราง ก-9 และ ก-น  ในภาค 
ผนวก ก) พร้อมคับนำด่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยา (Kj ถึง Kg จากตาราง ก-!3 ในภาค 
ผนวก ก) ซึ่งเป็นตัวแปรที่ทราบด่ามาใส่ในในสมการ 3-9 ถึง 3-16 ส่วนตัวแปรที่ไม่ 
ทราบค่าก็จะติดตัวแปรนั้นไร้ ซึ่งเมื่อแทนแล้วจะไต้ดังสมการต่อไปนี้



(11,115*2.94)/(60*1.13)-(8,336*em)/(60* 1.13)+ 
( 1.13*46,890)*[(-l)*k,*(2*em*g-eg*m/0.3)- 
k.2*(em*eg-2*z*m/0.15)]
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= 0 (4-1)

(-8,336*eg)/(60*1.13)+a.l3*46,890)*[2*k,*em*g- 
k,*e8*m/0.3-k2*em*e8+ 2*k2*z*m/0.15-2*k3*egA2+
8*k3*z*g/0.5-k4*e8/!. 13-2*k5*e8*g-k6*egA2+
2*k7*e*g-k7*e8*พ/2.5-kg*ec*e8+2*kg*z*w/1.25] = 0 (4-2)

(-8,336*m)/(60* 1.13)-(2,779* 10.47)/(60* 1.13)+
(1.13*46,890)*[2*k1*em*g-k]*ee*m/0.3+
k2*em*eg-2*k2*z*m/0.15] = 0 (4-3)

(11,115 *6.93)/(60* 1.13)-(8,336*g)/(60* 1.13)- 
(2,779* 10.47)/(60*1.13)+(1.13*46,890)*[-2*k,*em*g+ 
k1*eg*m/0.3+k3*e8A2-4*k3*z*g/0.5-
2*k7*ec*g+k7*e8*พ/2.5] = 0 (4-4)

(-8,336*z)/(60*1.13Ml.l3*46,890)*[k2*effi*eg-
2*k2*z*m/0.15+k3*egA2-4*k3*z*g/0.5+
ks*et*eg-2*kg*z*w/1.25] = 0 (4-5)

= 0

(-8,336*ec)/(60*1.13)+{1.13*46,890)*[k4*e8/!.13+ 
2*k5*e8* g+k 6* e8A2-2*k7*ec*g+k7*e8*พ/2.5- 
kg*ec*e8+2*k8*z*w/1.25] (4-6)



(-8,336*w)/(60* 1. 13)+(2,779*0.87)/(60* 1.13)+ 
(1.13*46,890)*[2*k7*ec*g-k7*eg*w/2.5+kî!*ec*eg- 
2*kg*z*w/1.25]
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= 0 (4-7)

(-8,336*gV(60*1.13)+(1.13*46,890)*[2*k5*eE*g+
k6*eg"2] = 0 (4-8)

โดยรายละเอียดของค่าคงที่บางตัวที่ควรทราบในสมการดังกล่าวข้างต้นคือ
1. ค่า 11,115 คือ อัตราการไหลของคีเอ็มทีและอีจีขาเข้า (หน่วย กิโลกรัม/ชั่วโมง)
2. ค่า 2,779 คือ อัตราการไหลของไอขาออก (หน่วย กิโลกรัม/ชั่วโมง)
3. ค่า 8,336 คือ อัตราการไหลของดีจีทีขาออก (หน่วย กิโลกรัม/ชั่วโมง)
4. ค่า 46,890 คือ ปริมาตรของสารผสมในส่วนที่ทำปฏิกิริยาทรานส่เอสเตอร์ริริ! 

เคชัน (หน่วย ลิตร)
5. ค่า 1.13 คือ ความหนาแน่นของสารผสมในส่วนที่ทำปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอร์ 

ริริ!เคชัน (หน่วย กิโลกรัม/ลิตร)
6. ค่า 60 คือ เวลา (หน่วย นาที)

4.2 การออบติไมซ์ เพอหาค่าคงท่ีของปฏิกิริยา (k,-kg) ที่อุณหภูมิ 234 °c  
สำหรับในงานวิจ ัยน ี้จะใช ้โปรแกรมแมีทแลบ ( M A T L A B )  ซึ่งมิทูลบ็อกซ์ 

(T o o lb o x ) สำหรับช่วยออบติไมซ์หาค่าดงท่ีของปฏิกิริยา (k,-kg) ซึ่งปรากฎ อ ย ุใ่นสม 
การแบบจำลองที่กล่าวถึงข้างต้น(สมการ 4-1 ถึง 4-8) โดยอุณหภูมิเริ่มต้นที่สนใจนำมา 
ศึกษาค ือ  234 °c เน่ืองจากเป็นอุณหภูมิของปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอร์ริริ!เดชันที่ทางโรง 
งานจริงเลือกใช้ตามสมการ 4-1 ถึง 4-8 ข้างต้น ทํ่งนี้หลักการของการกำหนดค่าคงท่ีดัง 
กล่าวได้สรุปไว้ตังที่ไต้แสดงในแผนภูมิ (Diagram) ในรูปที4่-1 ต ่อ ไปนี้ สำหรับรายการ 
พิมพ์ออกของโปรแกรมและตัวโปรแกรมแสดงใน ค.! (ภาคผนวก ค)
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รูปที่4-1 แผนภูม ิแสดงการออบติไมช์เพ ื่อหาค่าคงที่ของปฏิก ิร ิยา (kj-kg)

เมือ X,, x2, X3, x4, x5, x 6, x7, และ xg คือตัวแปร em, g, eg, m, Z, ec, พ และ g* ตาม
ลำดับ
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4 3  การปรับค ่ใคงท ี่ขธงปฏ ิก ิร ิยา <k,-kg) โตย'ใช้สมการอาร์เรเนียส 
เมื่อได้ค่าคงที่ของปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 234 °c  แล้วจะนำค่าดังกล่าวเปีนค่าด้างอิง 

เพื่อนำไปใช้หาค่าคงที่ของปฏิกิริยา (k,-kg) ที่อุณหภูมิต่างๆ ที่สนใจดือ 150 °c 180 °c 
200°c  220°c 225°c 240°c และ 250 °c โดยอาศัยหลักการของอารํเรเบียส โดยราย 
ละเอียดแสดงในตารางที่ ก-!อ (ภาคผนวก ก)

4.4 การหาค่าตัวแปรสำหรับที่อ ุณหภูม ิต ่าง  ๆ โดยใช ้ระเบียบวิธ ีการหารากของ
ระบบสมการแบบของนิวตัน-ราฟ ่ส ัน
เมื่อได้ค่าคงที่ของปฏิกิริยา (k^kg) ที่อุณหภูมิต่าง ๆ แล้วกีหาค่าตัวแปรสำหรับที ่

อุณหภูมินันโดยใช้ระเบียบวิธีการหารากของระบบสมการแบบของนิวดัน-ราฟสัน ช่ิง 
ในงานว ิจ ัยน ี้จะใช ้โปรแกรมแม ็ทเมต ิกา (MATHEMATICA) เพื่อช่วยในคำนวณ 
สำหรับรายการพิมพ์ออกของโปรแกรมและตัวโปรแกรมแสดงใน ค.2 (ภาคผนวก ค)
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