
บทท่ี 4

บทสรุป

จากการศึกษาสามารถสรุปผลไดตามจุดประสงค ดังนี้
1. หาคาพารามิเตอร (Parameters) ของระบบ สําหรับใชในแบบจําลอง UNIQUAC
จากการศึกษาสามารถหาคาพารามิเตอรของแตละระบบ สําหรับใชในแบบจําลอง UNIQUAC ได
ดวยการทําการถดถอยไมเชิงเสนขอมูลสมดุลระหวางวัฏภาคจากผลการทดลอง  และสามารถใชคา
พารามิเตอรของแบบจําลองเพื่อใชคํานวณคาสัมประสิทธิ์แอคติวิตี  คํานวณสมดุลระหวางวัฏภาค
และอุณหภูมิของระบบได  และยังสามารถกําหนดคาพารามิเตอรโครงสรางขององคประกอบที่เปน
สารอิเล็กโทรไลตไดดวยการใชรัศมีไอออน

คาพารามิเตอร ijA  )/( molcal  ของแบบจําลอง UNIQUAC ของระบบที่ไมเปนสารอิเล็กโทรไลต
และความดันของระบบมีคาคงที่ ดังนี้

เมทานอล(1) + น้ํา(2) ที่ความดัน 101.3 kPa

UNIQUAC parameters 101.3 kPa
A12  = u12-u22 -356.829
A21 = u21-u11 565.297

เอทานอล(1)+ น้ํา(2) ที่ความดัน 101.32 kPa

UNIQUAC parameters 101.32 kPa
A12  = u12-u22 -21.690
A21 = u21-u11 330.511
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1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) ที่ความดัน 30  60 และ 100 kPa

UNIQUAC parameters 30 kPa 60 kPa 100 kPa
A12  = u12-u22 123.900 79.666 16.567
A21 = u21-u11 358.036 415.952 491.786

2-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) ที่ความดัน 30  60 และ 100 kPa

UNIQUAC parameters 30 kPa 60 kPa 100 kPa
A12  = u12-u22 296.778 221.795 357.278
A21 = u21-u11 119.549 178.861 68.402

2-โพรพานอล(1) + 1-โพรพานอล(2) ที่ความดัน 100 kPa

UNIQUAC parameters 100 kPa
A12 = u12-u22 -3.799
A21 = u21-u11 -0.377

คาพารามเิตอร ijA  )/( molcal  ของแบบจาํลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบสารอเิล็กโทรไลต
และความดนัของระบบมคีาคงที ่ โดยใชคาพารามเิตอรโครงสรางของสารอเิล็กโทรไลตทีแ่สดงโดย
Sander, Fredenslund และ Rasmusse(1986) ดังนี้

น้ํา(1) + แคลเซียมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3) ที่ความดัน 100 kPa

Component Water(1) Calcium ion(2) Nitrate ion(3)
Water(1) A11 = 0.000 A12 = 493.080 A13 = -1816.756
Calcium ion(2) A21 = -674.305 A22 = 0.000 A23 = 168.765
Nitrate ion(3) A31 = -1956.648 A32 = 1196.258 A33 = 0.000

1-โพรพานอล(1) + แคลเซยีมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3) ทีค่วามดนั 100 kPa

Component 1-Propanol(1) Calcium ion(2) Nitrate ion(3)
1-Propanol(1) A11 = 0.000 A12 = 604.835 A13 = 1415.902
Calcium ion(2) A21 = -743.030 A22 = 0.000 A23 = 616.782
Nitrate ion(3) A31 = -1400.929 A32 = -852.184 A33 = 0.000
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1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + แคลเซียมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4)  ที่ความดัน 100 kPa

Component 1-Propanol(1) Water(2) Calcium ion(3) Nitrate ion(4)
1-Propanol(1) A11 = 0.000 A12 = -126.100 A13 = 3083.649 A14 = 1718.426
Water(2) A21 = 642.922 A22 = 0.000 A23 = 1709.054 A24 = 1709.248
Calcium ion(3) A31 = 4455.888 A32 = 2312.270 A33 = 0.000 A34 = 4589.671
Nitrate ion(4) A41 = -1472.173 A42 = -2250.374 A43 = 26.833 A44 = 0.000

น้ํา(1) + ลิเทียมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)  ที่ความดัน 100 kPa

Component Water(1) Lithium ion(2) Nitrate ion(3)
Water(1) A11 = 0.000 A12 = 1081.351 A13 = -3831.815
Lithium ion(2) A21 = 1047.627 A22 = 0.000 A23 = 821.338
Nitrate ion(3) A31 = -1927.603 A32 = 2759.274 A33 = 0.000

1-โพรพานอล(1) + ลิเทยีมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)  ทีค่วามดนั 100 kPa

Component 1-Propanol(1) Lithium ion(2) Nitrate ion(3)
1-Propanol(1) A11 = 0.000 A12 = 303.584 A13 = 1022.502
Lithium ion(2) A21 = -1356.847 A22 = 0.000 A23 = -666.749
Nitrate ion(3) A31 = -1303.348 A32 = -1332.167 A33 = 0.000

1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + ลิเทียมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4)  ที่ความดัน  100 kPa

Component 1-Propanol(1) Water(2) Lithium ion(3) Nitrate ion(4)
1-Propanol(1) A11 = 0.000 A12 = -221.201 A13 = -5397.146 A14 = -6436.992
Water(2) A21 = 826.314 A22 = 0.000 A23 = -6226.829 A24 = -6281.409
Lithium ion(3) A31 = 3802.595 A32 = 1925.396 A33 = 0.000 A34 = 4254.541
Nitrate ion(4) A41 = -1140.819 A42 = -2032.751 A43 = 350.974 A44 = 0.000
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คาพารามเิตอร ijA  )/( molcal  ของแบบจาํลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบสารอเิล็กโทรไลต
และความดันของระบบมีคาคงที่  โดยใชคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตที่กําหนด
จากรัศมีไออออน ดังนี้

น้ํา(1) +  โพแทสเซียมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)  ที่ความดัน 100 kPa

Component Water(1) Potassium ion(2) Nitrate ion(3)
Water(1) A11 = 0.000 A12 = 1441.575 A13 = 1601.142
Potassium ion(2) A21 = -979.968 A22 = 0.000 A23 = 751.877
Nitrate ion(3) A31 = -1556.103 A32 = 16.174 A33 = 0.000

เอทานอล(1) + น้ํา(2) + โพแทสเซียมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4)  ที่ความดัน  100 kPa

Component Ethanol(1) Water(2) Potassium ion(3) Nitrate ion(4)
Ethanol(1) A11 = 0.000 A12 = -81.9000 A13 = -1620.489 A14 = -2072.798
Water(2) A21 = 417.037 A22 = 0.000 A23 = -1996.019 A24 = -2405.725
Potassium ion(3) A31 = -821.615 A32 = -1696.082 A33 = 0.000 A34 = 115.239
Nitrate ion(4) A41 = -847.769 A42 = -1679.632 A43 = 541.395 A44 = 0.000

น้ํา(1) + สตรอนเทียมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)  ที่ความดัน 100 kPa

Component Water(1) Strontium ion(2) Nitrate ion(3)
Water(1) A11 = 0.000 A12 = 1288.173 A13 = 1998.728
Strontium ion(2) A21 = -670.093 A22 = 0.000 A23 = 1281.452
Nitrate ion(3) A31 = -1964.435 A32 = -723.444 A33 = 0.000

เอทานอล(1) + น้ํา(2) + สตรอนเทียมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4) ที่ความดัน  100 kPa

Component Ethanol(1) Water(2) Strontium ion(3) Nitrate ion(4)
Ethanol(1) A11 = 0.000 A12 = -239.421 A13 = 2763.069 A14 = -2552.132
Water(2) A21 = 663.731 A22 = 0.000 A23 = -1758.641 A24 = -2369.418
Strontium ion(3) A31 = 3602.591 A32 = -1822.270 A33 = 0.000 A34 = -173.286
Nitrate ion(4) A41 = -1012.219 A42 = -1732.656 A43 = 527.105 A44 = 0.000
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น้ํา(1) + โซเดียมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)  ที่ความดัน 100 kPa

Component Water(1) Sodium ion(2) Nitrate ion(3)
Water(1) A11 = 0.000 A12 = 1629.114 A13 = 1777.932
Sodium ion(2) A21 = 428.549 A22 = 0.000 A23 = 2362.865
Nitrate ion(3) A31 = -1723.090 A32 = 62.408 A33 = 0.000

เอทานอล(1) + น้ํา(2) + โซเดียมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4)  ที่ความดัน  100 kPa

Component Ethanol(1) Water(2) Sodium ion(3) Nitrate ion(4)
Ethanol(1) A11 = 0.000 A12 = -170.666 A13 = 3687.615 A14 = -4337.066
Water(2) A21 = 535.852 A22 = 0.000 A23 = -4291.993 A24 = -3915.076
Sodium ion(3) A31 = 6513.772 A32 = -2172.354 A33 = 0.000 A34 = -325.174
Nitrate ion(4) A41 = 723.551 A42 = 439.023 A43 = 1909.286 A44 = 0.000

น้ํา(1) + แคลเซียมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3) ที่ความดัน 100 kPa

Component Water(1) Calcium ion(2) Nitrate ion(3)
Water(1) A11 = 0.000 A12 = 1856.714 A13 = -3212.163
Calcium ion(2) A21 = 1233.141 A22 = 0.000 A23 = -1878.091
Nitrate ion(3) A31 = -2065.206 A32 = -107.560 A33 = 0.000

1-โพรพานอล(1) + แคลเซยีมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)  ทีค่วามดนั 100 kPa

Component 1-Propanol(1) Calcium ion(2) Nitrate ion(3)
1-Propanol(1) A11 = 0.000 A12 = 898.778 A13 = 1491.218
Calcium ion(2) A21 = -812.991 A22 = 0.000 A23 = 650.165
Nitrate ion(3) A31 = -1473.341 A32 = -602.625 A33 = 0.000
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1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + แคลเซียมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4)  ที่ความดัน 100 kPa

Component 1-Propanol(1) Water(2) Calcium ion(3) Nitrate ion(4)
1-Propanol(1) A11 = 0.000 A12 = -113.918 A13 = -1239.338 A14 = 22425.631
Water(2) A21 = 609.850 A22 = 0.000 A23 = 4922.407 A24 = 2221.750
Calcium ion(3) A31 = -1776.410 A32 = 3661.567 A33 = 0.000 A34 = 53.196
Nitrate ion(4) A41 = -1380.571 A42 = -2308.220 A43 = -3215.935 A44 = 0.000

น้ํา(1) + ลิเทียมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)  ที่ความดัน 100 kPa

Component Water(1) Lithium ion(2) Nitrate ion(3)
Water(1) A11 = 0.000 A12 = 1534.559 A13 = -271.282
Lithium ion(2) A21 = 71.469 A22 = 0.000 A23 = -130.527
Nitrate ion(3) A31 = -1991.213 A32 = -387.368 A33 = 0.000

1-โพรพานอล(1) + ลิเทยีมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)  ทีค่วามดนั 100 kPa

Component 1-Propanol(1) Lithium ion(2) Nitrate ion(3)
1-Propanol(1) A11 = 0.000 A12 = 581.541 A13 = 1633.526
Lithium ion(2) A21 = -1058.637 A22 = 0.000 A23 = 473.593
Nitrate ion(3) A31 = -1616.537 A32 = -1136.291 A33 = 0.000

1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + ลิเทียมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4)  ที่ความดัน  100 kPa

Component 1-Propanol(1) Water(2) Lithium ion(3) Nitrate ion(4)
1-Propanol(1) A11 = 0.000 A12 = -237.953 A13 = -2505.932 A14 = -5714.676
Water(2) A21 = 881.358 A22 = 0.000 A23 = -1935.655 A24 = -6863.870
Lithium ion(3) A31 = -2375.095 A32 = -2924.128 A33 = 0.000 A34 = -1188.588
Nitrate ion(4) A41 = 1263.671 A42 = -1004.835 A43 = 5658.921 A44 = 0.000
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2. แสดงความสัมพันธและทํานายผลของอิเล็กโทรไลตท่ีมีตอสมดุลของระบบ
จากการศึกษาสามารถแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของเกลือที่มีตอสมดุลระหวาง
วัฏภาคได และสามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการทํานายผลของอิเล็กโทรไลตที่มีตอสมดุล
ของระบบไดแกผลของคาพารามิเตอรโครงสรางซึ่งเกิดจากรัศมีไอออน  ผลของจํานวนประจุของ
ไอออนที่เกิดจากเกลือตางชนิดกัน  ผลของความเขมขนของอิเล็กโทรไลตในระบบไดดวยการ
เปลี่ยนคาของตัวแปรในโปรแกรมคอมพิวเตอร
3. เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่ออธิบายระบบ  ดวยแบบจําลอง UNIQUAC
จากการศึกษาสามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษาฟอรแทรน สําหรับหาคาพารามิเตอรของแบบ
จําลองและสําหรับอธิบายระบบไดดวยแบบจําลอง UNIQUAC

ขอแนะนําในการศึกษาเพิ่มเติม  ไดแก
1. การศึกษาการเปรียบเทียบสมดุลระหวางวัฏภาคจากผลการคํานวณกับระบบจริง  ดวยการเตรียม

ระบบที่ประกอบดวย แอลกอฮอล + น้ํา + เกลือ เพื่อศึกษาสมดุลระหวางวัฏภาคและเปรียบ
เทียบกับผลการคํานวณดวยแบบจําลอง  ซ่ึงจะพบวามีความผิดพลาดเกิดขึ้นไดจาก วิธีการวัด  
ความบริสุทธิ์ของสารเคมี  ความแมนยําของอุปกรณ  และความผิดพลาดจากผูทําการทดลอง

2. การออกแบบหอกลั่นโดยใชขอมูลสมดุลระหวางวัฏภาคของระบบสารอิเล็กโทรไลตที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC  ซ่ึงจะพบวาการออกแบบหอกลั่นจะตอง
ใชตัวแปรหลายตัวและขอมูลจํานวนมากประกอบกันและโดยปกติแลวขอมูลที่ใชจะมีความผิด
พลาดแฝงอยูดวยเสมอ  ซ่ึงผูที่ใชขอมูลนั้นเพื่อการออกแบบหอกลั่นจะตองคํานึงถึงและมีการ
แกไขชดเชยความผิดพลาดเหลานั้น  ทําใหในทายที่สุดความผิดพลาดเนื่องจากการคํานวณ 
สมดุลระหวางวัฏภาคไดรับการแกไข


