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ภาคผนวก ก. 

ตารางสมดุลมวล 
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ตารางผนวก ก.1  สภาวะที่ไดเมื่อกําหนดตัวทําละลายเฮกเซน เมล็ดดอกทานตะวัน ที่ 70 องศาเซลเซียส ความดัน 1 บรรยากาศ อัตราสวนระหวางตัวทําละลาย
ตอสารตั้งตน 3 ตอ 1 

 
 CSO SOL MIC PC R1 R2 R3 R4 RAF RE-H SOL 
            

Temperature F 95 95 96.8 230 230 230 95 95 100.8 95 95 
Pressure    psi 2103.05 2103.05 2103.05 0.6 0.6 2103.05 2103.05 14.7 2320.6 14.7 2103.05 

Vapor Frac 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Mole Flow   lbmol/hr 0.401 1.102 0.46 0.134 0.326 0.326 0.326 0.326 1.174 0.13 1.102 

Mass Flow   lb/hr 192.014 94.994 164.249 114.725 49.524 49.524 49.524 49.524 142.568 19.809 94.994 
Volume Flow cuft/hr 1.283 2.347 4.74 2.037 4015.416 1.569 1.491 1.491 2.418 0.596 2.347 

Enthalpy    MMBtu/hr -0.254 -0.093 -0.151 -0.098 -0.04 -0.043 -0.047 -0.047 -0.214 -0.019 -0.093 
Mole Flow   lbmol/hr            

TRIOL-01 0.17 0 0.155 0.129 0.027 0.027 0.027 0.027 0.025 0.011 0 
N-HEX-01 0 1.102 0.3 0.002 0.299 0.299 0.299 0.299 0.921 0.119 1.102 
DEXTR-01 0.231 0 0.004 0.004 0 0 0 0 0.228 0 0 
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ตารางผนวก ก.2  สภาวะที่ไดเมื่อกําหนดตัวทําละลายเอทานอล เมล็ดดอกทานตะวัน ที่ 70 องศาเซลเซียส ความดัน 1 บรรยากาศ อัตราสวนระหวางตัวทําละลาย
ตอสารตั้งตน 3 ตอ 1 

 
 CSO D-H MIC PC R1 R2 R3 R4 RAF RE-H SOL 
            
Temperature F              95 95 101.6 230 230 230 95 95 97 95 95
Pressure    psi            2103.05 14.7 2103.05 0.6 0.6 2103.05 2103.05 14.7 2320.6 14.7 2103.05
Vapor Frac                 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Mole Flow   lbmol/hr       0.401 0.327 1.788 0.154 1.634 1.634 1.634 1.634 1.124 1.307 1.204
Mass Flow   lb/hr          192.014 35.487 293.706 116.27 177.437 177.437 177.437 177.437 95.708 141.946 55.454
Volume Flow cuft/hr       1.283 0.989 8.315 2.001 20152.23 5.157 4.943 4.943 1.302 3.955 1.129
Enthalpy    MMBtu/hr     -0.254 -0.055 -0.387 -0.104 -0.239 -0.264 -0.277 -0.277 -0.232 -0.222 -0.143
Mole Flow   lbmol/hr                             
  ETHAN-01                 0 0.302 1.524 0.013 1.511 1.511 1.511 1.511 0.889 1.209 1.204
  TRIOL-01                 0.17 0.024 0.249 0.128 0.122 0.122 0.122 0.122 0.018 0.097 0
  DEXTR-01                 0.231 0 0.015 0.014 0.001 0.001 0.001 0.001 0.217 0.001 0
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ตารางผนวก ก.3  สภาวะที่ไดเมื่อกําหนดตัวทําละลายเมทานอล เมล็ดดอกทานตะวัน ที่ 70 องศาเซลเซียส ความดัน 1 บรรยากาศ อัตราสวนระหวางตวัทาํละลาย
ตอสารตั้งตน 3 ตอ 1 

 
 CSO D-H MIC PC R1 R2 R3 R4 RAF RE-H SOL 
            
Temperature F             95 95 101.6 230 230 230 95 95 97.8 95 95
Pressure    psi            2103.05 14.7 2103.05 0.6 0.6 2103.05 2103.05 14.7 2320.6 14.7 2103.05
Vapor Frac                 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Mole Flow   lbmol/hr  0.401 0.322 1.757 0.149 1.608 1.608 1.608 1.608 1.135 1.287 1.204
Mass Flow   lb/hr        192.014 30.947 268.337 113.601 154.735 154.735 154.735 154.735 86.033 123.786 38.57
Volume Flow cuft/hr   1.283 0.842 7.301 1.929 19837.29 4.377 4.211 4.211 1.131 3.369 0.791
Enthalpy    MMBtu/hr -0.254 -0.05 -0.356 -0.101 -0.216 -0.237 -0.249 -0.249 -0.22 -0.199 -0.123
Mole Flow   lbmol/hr                        
  TRIOL-01                 0.17 0.024 0.246 0.125 0.121 0.121 0.121 0.121 0.02 0.097 0
  DEXTR-01                0.231 0 0.014 0.013 0.001 0.001 0.001 0.001 0.218 0.001 0
  METHA-01               0 0.297 1.497 0.01 1.487 1.487 1.487 1.487 0.896 1.189 1.204
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ตารางผนวก ก.4  สภาวะที่ไดเมื่อกําหนดตัวทําละลายเฮกเซน เมล็ดสบูดํา ที่ 70 องศาเซลเซียส ความดัน 1 บรรยากาศ อัตราสวนระหวางตัวทําละลายตอสารตั้ง
ตน 3 ตอ 1 

 
 CSO D-H MIC PC R1 R2 R3 R4 RAF RE-H SOL 
            
Temperature F            95 95 96.5 230 230 230 95 95 100.4 95 95
Pressure    psi            2103.05 14.7 2103.05 0.6 0.6 2103.05 2103.05 14.7 2320.6 14.7 2103.05
Vapor Frac                 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Mole Flow   lbmol/hr  0.337 0.177 0.395 0.1 0.295 0.295 0.295 0.295 1.053 0.118 0.992
Mass Flow   lb/hr        152.508 26.879 129.749 84.951 44.798 44.798 44.798 44.798 126.173 17.919 85.495
Volume Flow cuft/hr  0.932 0.809 3.808 1.501 3637.228 1.419 1.348 1.348 2.12 0.539 2.113
Enthalpy    MMBtu/hr -0.21 -0.025 -0.12 -0.073 -0.036 -0.039 -0.042 -0.042 -0.191 -0.017 -0.084
Mole Flow   lbmol/hr                        
  TRIOL-01                 0.13 0.015 0.119 0.095 0.024 0.024 0.024 0.024 0.02 0.01 0
  N-HEX-01                0 0.162 0.272 0.001 0.271 0.271 0.271 0.271 0.828 0.108 0.992
  DEXTR-01               0.207 0 0.003 0.003 0 0 0 0 0.204 0 0
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ตารางผนวก ก.5  สภาวะที่ไดเมื่อกําหนดตัวทําละลายเอทานอล เมล็ดสบูดํา ที่ 70 องศาเซลเซียส ความดัน 1 บรรยากาศ อัตราสวนระหวางตัวทําละลายตอสาร
ตั้งตน 3 ตอ 1 

 
 CSO D-H MIC PC R1 R2 R3 R4 RAF RE-H SOL 
            
Temperature F            95 95 102.4 230 230 230 95 95 97.8 95 95
Pressure    psi            2103.05 14.7 2103.05 0.6 0.6 2103.05 2103.05 14.7 2320.6 14.7 2103.05
Vapor Frac                 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Mole Flow   lbmol/hr  0.337 0.208 1.158 0.117 1.041 1.041 1.041 1.041 1.024 0.833 1.012
Mass Flow   lb/hr        152.508 22.668 202.658 89.317 113.341 113.341 113.341 113.341 87.137 90.67 46.618
Volume Flow cuft/hr  0.932 0.632 5.743 1.562 12840.71 3.295 3.159 3.159 1.185 2.527 0.949
Enthalpy    MMBtu/hr -0.21 -0.035 -0.26 -0.079 -0.152 -0.168 -0.177 -0.177 -0.211 -0.141 -0.12
Mole Flow   lbmol/hr                        
  ETHAN-01               0 0.193 0.972 0.009 0.963 0.963 0.963 0.963 0.81 0.77 1.012
  TRIOL-01                 0.13 0.016 0.176 0.099 0.078 0.078 0.078 0.078 0.016 0.062 0
  DEXTR-01               0.207 0 0.01 0.009 0.001 0.001 0.001 0.001 0.198 0 0
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ตารางผนวก ก.6  สภาวะที่ไดเมื่อกําหนดตัวทําละลายเมทานอล เมล็ดสบูดํา ที่ 70 องศาเซลเซียส ความดัน 1บรรยากาศ อัตราสวนระหวางตัวทําละลายตอสาร
ตั้งตน 3 ตอ 1 

 
 CSO D-H MIC PC R1 R2 R3 R4 RAF RE-H SOL 
            
Temperature F            95 95 102.3 230 230 230 95 95 98.6 95 95
Pressure    psi            2103.05 14.7 2103.05 0.6 0.6 2103.05 2103.05 14.7 2320.6 14.7 2103.05
Vapor Frac                 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Mole Flow   lbmol/hr  0.337 0.208 1.155 0.114 1.041 1.041 1.041 1.041 1.027 0.833 1.012
Mass Flow   lb/hr        152.508 20.081 188.564 88.16 100.404 100.404 100.404 100.404 76.69 80.322 32.424
Volume Flow cuft/hr  0.932 0.547 5.125 1.517 12840.66 2.84 2.733 2.733 0.992 2.186 0.665
Enthalpy    MMBtu/hr -0.21 -0.032 -0.244 -0.078 -0.14 -0.154 -0.161 -0.161 -0.198 -0.129 -0.103
Mole Flow   lbmol/hr                        
  TRIOL-01                 0.13 0.016 0.176 0.097 0.078 0.078 0.078 0.078 0.017 0.063 0
  DEXTR-01               0.207 0 0.009 0.009 0.001 0.001 0.001 0.001 0.198 0 0
  METHA-01               0 0.192 0.97 0.008 0.962 0.962 0.962 0.962 0.812 0.77 1.012
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ภาคผนวก ข 

ตารางขอมูลอุปกรณท่ีใชใน ASPEN ICARUS 
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ตารางภาคผนวก ข  Default of Equipment in ASPEN Icarus Process Evaluator 
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ภาคผนวก ค 
กฎการออกแบบเครื่องสกัด (RULE OF THUMB) 
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เคร่ืองสกัด 
 

1. การกระจายของชั้นเฟสภายในหอสกัดควร ที่จะดูที่อัตราการไหลดานปริมาตรที่สูงสุด 
นอกจากวาจุดประสงคของอุปกรณจะมีการไหลวกกลับ  
 

2. ไมมีความรูใดที่เปนการใชการวกกลับที่แนนอนในกระบวนการสกัด แมวาจะมีทฤษฎี
ที่เปนที่นิยม เชน treybel 
 

3. เครื่องกวนผสมจะถูกจํากัดชั้นการสกัดสูงสุดที่ 5 ช้ัน โดยการผสมจะประกอบดวยใบ
พัดคอยหมุนหรือปมแบบหมุนวน ตัว droplet จะเปนตัวกําหนดการออกแบบเครื่องกวนซึ่งมักมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 150 ไมโครเมตร ในเครื่องสกัดแบบเปด เวลาที่ใชในการสกัดจะอยู
ที่ 30-60 นาทีและความเร็วเหนือจุดวิกฤตที่ 0.5-1.5 ฟุตตอนาที ซ่ึงจะไดประสิทธิภาพจะอยูที่รอยละ 
80 
 

4. หอสกัดแบบเพ็คจะทํางานที่ 5- 10 ช้ัน ขนาดของวงแหวนที่ดีที่สุดคือ 1- 1.5 นิ้ว การ
กระจายในแตละชั้นไมควรที่จะเกิน 25 เกลตอนาที ความสูงในแตละชั้นอยู 5- 10 ฟุตจะถูกใชมาก
สุด  
 

5. ในแตละแผนจะมีรูซ่ึงเสนผาศูนยกลางอยูที 3-8 มิลลิเมตร ความเร็วที่ผานรูจะตองมี
ขนาดต่ํากวา 0.8 ฟุตตอวินาทีใหหลีกเลี่ยงการเกิดดรอปหรือฟองเล็กๆ พื้นที่ของแตละถาดชั้นอยูที่ 
6-24 นิ้ว ประสิทธิภาพอยูที่รอยละ 20-30 
 

6. อัตราการดําเนินการจะมีความถี่อยูที่ 90 รอบตอนาทีและความถี่สูง 6-25 มิลลิเมตร ใน
หอสกัดทมีเสนผาศูนยกลางขนาดใหญ ความสูงในแตละชั้นจะอยู 1 เมตรขึ้นไป แรงกดผิวหนาจะมี
คาสูงถึง 30-40 ดรายตอเซนติเมตร 
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ภาคผนวก ง. 
การคํานวณ 
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ตัวอยางการคํานวณ 
 
1. สูตรการคํานวณหาประสิทธิภาพและผลได 
 

 
100

100

×
−

−
=

×
−

−
=

feedtotal

extractedoil
yield

trioleintotal

extractedtriolein
η

 

 
กําหนดให  
 

η  = ประสิทธิภาพการสกัด 
 Yield  = คาผลไดจากการสกัด 
  
ตัวอยาง ที่ตัวทําละลายเฮกเซน เมล็ดดอกทานตะวัน อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ความดัน 1 

บรรยากาศ อัตราสวนตัวทําละลายตอสารตั้งตนเปน 3 ตอ 1 มีโมลของไตรโอเลอิน 0.17 
โมลตอช่ัวโมง อัตราเขามวลเมล็ดพืชเปน 192.014 ปอรนตอช่ัวโมง  สกัดไตรโอเลอินได 
0.129 โมลตอช่ัวโมง และไดผลิตภัณฑสุดทายมา 114.725 ปอรนตอช่ัวโมง  

 

%88.75100
17.0

129.0
=×=η  

 

%75.59100
014.192

725.114
=×=yield  

 
 เพราะฉะนั้นสามารถสกัดไดประสิทธิภาพคือรอยละ 75.88  และคาผลไดคือรอยละ 59.75 
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2. สูตรการคํานวณหาโมลของสาร 
 

..WM

mass
mol =  

 
กําหนดให  
 
 Mol  = อัตราการปอนเขาของโมลของแตละองคประกอบ 
 Mass  = ปริมาณโดยมวลของแตละองคประกอบ 
 M.W. = น้ําหนักมวลโมเลกุล 
 
ตัวอยาง องคประกอบของเมล็ดทานตะวันมีน้ํามันอยูรอยละ 57 โดยมวล และกําหนดใหน้ํามันเปน
ไตรโอเลอิน มวลโมเลกุลของไตรโอเลอินคือ 740.26  

077.0100*
740

57.0
==mol  

 
เพราะฉะนั้นอัตราโมลปอนเขาของไตรโอเลอินเปน 0.077 โมลตอช่ัวโมง 
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