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บทคดัย่อ 

 

 วทิยานิพนธ์น้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อเสนอการออกแบบโครงสร้างการควบคุมของกระบวนการ

ผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ โดยกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ประกอบด้วยหอกลั่นแบบมี

ปฏิกิริยาซ่ึงสามารถทาํปฏิกิริยาไปพร้อมกบัการแยกสารท่ีตอ้งการได ้นอกจากน้ียงัมีหอกลัน่อีกหน่ึง

หน่วยปฏิบติัการเพื่อแยกสารตั้งตน้ท่ีเหลือจากการทาํปฏิกิริยาในหอกลัน่แบบมีปฏิกิริยากลบัมาใช้

ใหม่ซ่ึงเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตใหม้ากยิง่ข้ึน  

 ขั้นตอนการดาํเนินงานวิจยัเร่ิมต้นจากการศึกษากระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์

นาํเสนอโดย ศิริพรและคณะในปี 2017 ไดท้าํการปรับปรุงกระบวนการให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนจาก

กระบวนการอา้งอิงโดยการออกแบบท่ีสภาวะการทาํงานใหม่ การออกแบบจาํนวนชั้นในหอกลัน่ทั้ง

สองใหม่ และการออกแบบโครงสร้างการควบคุมกระบวนการผลิต โดยใช้โปรแกรม Aspen Plus  

และ Aspen Dynamic  สาํหรับการจาํลองกระบวนการในสภาวะคงตวัและสภาวะพลวตัตามลาํดบั  

 ผลการปรับปรุงกระบวนการพบวา่ การเปล่ียนอุณหภูมิสารป้อน การเปล่ียนจาํนวนชั้นใน

หอกลัน่แบบมีปฏิกิริยา และการเปล่ียนจาํนวนชั้นในหอกลัน่แยกสารตั้งตน้ สามารถลดค่าใช้จ่ายใน

การผลิตได้มากข้ึนเม่ือเทียบกับกระบวนการต้นแบบซ่ึงเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและ

โครงสร้างการควบคุมท่ีไดอ้อกแบบนั้นสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีนาํมาอา้งอิง 

 

 

 

คําสําคัญ: การออกแบบโครงสร้างการควบคุม กระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์การกลัน่แบบมี

ปฏิกิริยา การจาํลองกระบวนการ 
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ABSTRACT 

 

This thesis aimed to propose a control structure design of the sodium methoxide 

production process. The sodium methoxide process consisted of a reactive distillation column which 

is used for reacting and separating products. Also, a conventional distillation column was employed 

for separating and recycling unused reactant back into the process for increasing efficiency of the 

production process. 

 The research methodology started with studying the sodium methoxide production 

process designed by Siriporn et.al. (2017) as a base case process. The base case process was 

modified to achieve more production efficiency by designing a new operational process, changing 

number of both distillation column stages and designing control structure for the modified process. 

This research used the commercial software, Aspen Plus and Aspen Dynamic, to create a simulation 

in a steady state and a dynamic mode, respectively.  

 The simulation results show that changing feed stream temperature, changing the number 

of reactive distillation stages and changing the number of conventional distillation stages could 

reduce the operating cost of the overall process, which increased the efficiency of production 

process and the proposed control structure and complied with the referred research papers.   

 

Keywords: control structure design, sodium methoxide production process, reactive distillation,   

process  simulation 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

 การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเกิดผลิตภณัฑ์มักจะเป็นส่ิงท่ีมีอยู่ใน

กระบวนการผลิตทัว่ไป ซ่ึงสารท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาน้ีจะตอ้งไดรั้บการวิเคราะห์มาแลว้วา่จะ

ไม่เกิดผลเสียต่อผลิตภณัฑแ์ละสามารถทาํปฏิกิริยาให้เกิดผลท่ีดีไดอ้ยา่งสูงสุด ซ่ึงในงานวิจยัน้ีมุ่งเนน้

ไปท่ีการศึกษาการผลิตตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีสามารถผลิตไบโอดีเซลได้ด้วยการจาํลองกระบวนการท่ี

ซบัซอ้นและออกแบบโครงสร้างการควบคุมของกระบวนการ 

 

1.1 ทีม่าและความสําคัญ 

 ปัจจุบนัมีการวิจยั พฒันาและเลือกผลิตพลงังานทางเลือกมากมาย อาทิเช่น การผลิตไบโอ-

ดีเซล ซ่ึงวฏัจกัรในการผลิตไบโอดีเซลนั้นสามารถมองเป็นภาพง่ายๆได ้เช่น ตน้สบู่ดาํเติบโตดว้ยการ

แลกเปล่ียนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และแก๊สชนิดอ่ืนท่ีมนุษย ์สัตว ์หรือส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆปล่อยออกมา 

จนได้เมล็ดของตน้สบู่ดาํ เม่ือนาํเขา้สู่กระบวนการคดัแยกเปลือกเมล็ดและส่วนของนํ้ ามนัได้แล้ว   

ส่วนของเปลือกเมล็ดสามารถนําเอาไปเป็นอาหารสัตว์ได้ และส่วนของนํ้ ามันจะถูกส่งเข้าสู่

โรงงานผลิตไบโอดีเซลเพื่อใหไ้ดไ้บโอดีเซลท่ีมีคุณภาพสูงสาํหรับการใชใ้นภาคอุตสาหกรรม โดยใน

การผลิตไบโอดีเซลในโรงกลัน่นั้นมีหลากหลายวธีิ อาทิเช่น การใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา การใชก้รด

เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา การใชเ้อนไซมไ์ลเปส หรือ การใชต้วัเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพนัธ์เป็นตน้ ซ่ึงการใช้

ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีนิยมใช้คือ การใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเน่ืองจาก เบสนั้นเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็ว ราคา

ยอ่มเยาวแ์ละยงัสามารถเกิดปฏิกิริยาให้ปริมาณไบโอดีเซลท่ีสูงกวา่ โดยเบสท่ีนิยมนาํมาใชเ้ป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยาคือ โซเดียมไฮดรอกไซด ์  

 เวลาต่อมามีงานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยาท่ีดีกวา่โซเดียมไฮ-

ดรอกไซด ์หลายงานวจิยั ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีน่าสนใจคือ โซเดียมเมทอกไซด์ โดยในการศึกษาพบวา่การ

ใช้หอกลั่นแบบมีปฏิกิริยา (Reactive Distillation) เป็นวิธีการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงเพราะเป็นการรวมการทํางานของเคร่ืองปฏิกรณ์ (Reactor) และ หอกลั่น 
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(Distillation) ทาํใหป้ระหยดัในการใชพ้ลงังานมากยิง่ข้ึน ซ่ึงในกระบวนการผลิตท่ีมีความซบัซ้อนนั้น

การจะควบคุมกระบวนการให้อยู่ในสภาวะท่ีเสถียรมีความยาก ในการจะควบคุมกระบวนการท่ี

ซับซ้อนจึงต้องมีการออกแบบโครงสร้างการควบคุมเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพและสมรรถนะการ

ควบคุมท่ีตอ้งการ ทางผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะออกแบบโครงสร้างการควบคุมกระบวนการผลิต

โซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยโปรแกรม Aspen Plus และ โปรแกรม Aspen Dynamic โดยมีการใชก้าร

ประเมินประสิทธิภาพการควบคุมเขา้มาพิจารณาผลของการออกแบบโครงสร้างการควบคุมน้ี 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 1.2.1  เพื่อศึกษากระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ ดว้ยหอกลัน่แบบมีปฏิกิริยาในสภาวะ

คงตวัและพลวตั 

 1.2.2  ออกแบบโครงสร้างการควบคุมของกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่

แบบมีปฏิกิริยาในสภาวะพลวตั 

 

1.3  สมมติฐานการวจัิย 

 1.3.1   การออกแบบกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่แบบมีปฏิกิริยาใน

สภาวะคงตวัส่งผลถึงกระบวนการผลิตในสภาวะพลวตั 

 1.3.2  โครงสร้างการควบคุมของกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่แบบมี

ปฏิกิริยาส่งผลต่อประสิทธิภาพและสมรรถนะการควบคุมของกระบวนการในแบบสภาวะพลวตั 

 

1.4  ขอบเขตการวจัิย 

 1.4.1  ใชโ้ปรแกรม Aspen Plus จาํลองกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่

แบบมีปฏิกิริยาในสภาวะคงตวั  (อา้งอิงจากงานวจิยัคุณศิริภรณ์ เอ่ียมสุขใส) 

 1.4.2  ปรับปรุงกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ด้วยหอกลั่นท่ีมีปฏิกิริยา เพื่อหา  

สภาวะการทาํงานท่ีเหมาะสม 
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1.4.3  สร้างแบบจาํลองใหม่จากการใช้ สมการจลนพลศาสตร์  เน่ืองจากการจาํลองเดิม

สามารถ เปล่ียนเป็นสภาวะพลวตัได ้

1.4.4  สร้างแบบจาํลองกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ในสภาวะคงตวัใหม่ ให้มี

ประสิทธิภาพเทียบเท่าเดิม 

1.4.5  ใช ้Aspen Dynamic จาํลองกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่แบบมี

ปฏิกิริยา ในสภาวะพลวตัและออกแบบโครงสร้างการควบคุม 

 1.4.6   ออกแบบโครงสร้างควบคุมจาํนวน 1 โครงสร้าง 

 

1.5  กรอบแนวคิดในการวจัิย 

 ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดโซเดียมเมทอกไซด์ เกิดจากปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์และเมทานอล

ซ่ึงการผลิตโดยใชห้อกลัน่แบบมีปฏิกิริยา (Reactive Distillation) ทาํให้มีคุณภาพท่ีสูง เพราะหอกลัน่

แบบมีปฏิกิริยา คือหอกลั่นท่ีมีการรวมกันระหว่าง เคร่ืองปฏิกรณ์ (Reactor) และ หอกลั่น 

(Distillation) โดยท่ีปฏิกิริยาจะเกิดท่ีชั้น Reactive section ขอ้ดีของหอกลัน่แบบมีปฏิกิริยาคือสามารถ

แยกสารผลิตภณัฑ์ระหว่างเกิดปฏิกิริยาและประหยดัพลงังานมากยิ่งข้ึน โดยในกระบวนการผลิตท่ีมี

ความซบัซ้อนยอ่มมีการควบคุมระบบให้เสถียรนั้นยาก จึงมีการออกแบบโครงสร้างการควบคุมของ

กระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ด้วยหอกลัน่แบบมีปฏิกิริยาโดยการออกแบบโครงสร้างการ

ควบคุมคือ การจบัคู่ตวัแปรปรับและตวัแปรควบคุมในกระบวนการเพื่อให้สามารถใช้ชนิดการ

ควบคุมไดถู้กตอ้ง โดยในงานวจิยัน้ีเลือกใชก้ารควบคุมแบบ PID  

 

1.6  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1.6.1  สามารถจาํลองกระบวนการเกิดโซเดียมเมทอกไซด์ด้วยหอกลัน่แบบมีปฏิกิริยาใน

สภาวะคงตวัและสภาวะพลวตั 

 1.6.2  สามารถออกแบบการควบคุมกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่แบบมี

ปฏิกิริยาในสภาวะพลวตั 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

 ปัจจุบนัตวัเร่งปฏิกิริยามีส่วนสําคญัอยา่งมากในงานอุตสาหกรรมเคมีไม่ใช่แค่การผลิตไบโอ

ดีเซล ซ่ึงตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีหลากหลายจะทาํหนา้ท่ีเร่งปฏิกิริยาท่ีแตกต่างกนั โดยมีการนาํแนวคิดใน

การผลิตตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีความจาํเป็นในงานด้านอุตสาหกรรมมาจาํลองกระบวนการผลิตและ

ออกแบบการควบคุมเพื่อศึกษาคุณสมบติัของสารตวัเร่งปฏิกิริยา ในบทน้ีจะกล่าวถึงกระบวนการผลิต

สารตวัเร่งปฏิกิริยา โซเดียมเมทอกไซดด์ว้ยหอกลัน่แบบมีปฏิกิริยา  

 

2.1 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 Arick Castillo-Landero , Arturo Jiménez-Gutiérrez และ Rafiqul Gani [1] ไดท้าํการศึกษา

เก่ียวกบัวธีิการปรับปรุงกระบวนการโดยการลดจาํนวนอุปกรณ์ของกระบวนการทางเคมีออก วิธีการ

มีสามขั้นตอนคือ 1.หาทางท่ีเป็นไปไดใ้นกระบวนการ 2.ระบุวิธีการทาํให้กระบวนการดีข้ึนและ 3.

สร้างปรากฎการณ์ทางเคมีท่ีใช้ในการพฒันากระบวนการท่ีดีท่ีสุด วิธีการน้ีใช้สําหรับการเกิด

กระบวนการในรูปแบบโมเลกุลสาํหรับการสังเคราะห์สารไดออกซิลีน โดยทาํปฏิกิริยากบัเอทิลีนไกล

คอลและ 1,2 บิวทานอลด้วยแอลซีทาดีไฮด์ ในการผลิต 2-เมทิล 1,3ไดออกโซลีน (2MD) และ 4-

เอทิลบ, 2-เมทิล , 1,3-ไดออกโซลีน (4EMD) แสดงให้เห็นถึงแผ่นงานได้รับการปรับปรุงเป็น

กระบวนการท่ีใชห้อกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา 

Dandan Shao และ Chengxi Wang [2] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัแบบจาํลองสมดุลของโซเดียมเมทอก

ไซด์จากโซเดียมไฮดรอกไซด์และเมทานอลในหอกลัน่แบบมีปฏิกิริยา โดยใชโ้ปรแกรม Aspen Plus  

การจาํลองสอดคลอ้งกบัขอ้มูลของกระบวนการ ผลจากอตัราส่วน ล่างข้ึนบนของหอกลัน่ ปริมาณนํ้ า

ในสายป้อนดา้นล่างของหอกลัน่ และ อตัราส่วนมวลของเมทานอลต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ในสาย

ด้านบนของหอกลั่น ผลลัพธ์คือค่าสําหรับอ้างอิงและการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ

อุตสาหกรรม 
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Devrim B. Kaymak , Hatice Unlu และ Tugcenaz Ofkeli [3] ในการศึกษาเก่ียวกบัการ

ประเมินสมรรถนะการควบคุมของคอลมัน์ในหอกลัน่แบบมีปฏิกิริยาท่ีมีส่วนปฏิกิริยาคู่กนั ปฏิกิริยาท่ี

เกิดข้ึนในคอลมัน์เป็นปฏิกิริยาแบบสองเฟสท่ีปฏิกิริยาของของเหลวสามารถยอ้นกลบัได ้เลือกระบบ

สมมติฐานเป็นกรณีศึกษาท่ีเหมาะสมมีการพฒันาและทดสอบโครงสร้างการควบคุมท่ีแตกต่างกนั ใน

แบบควบคุมอุณหภูมิ และ ควบคุมองคป์ระกอบของลูปการควบคุม ผลจากโครงสร้างแบบลูปปิดนั้น

แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างการควบคุมสามารถทาํงานได้ควรมีการควบคุมองค์ประกอบโดยตรง 

โครงสร้างควบคุมท่ีมีตวัควบคุมอุณหภูมิ 2 ตวั และตวัควบคุมองค์ประกอบ 2 ตวั ให้การควบคุมท่ีมี

ประสิทธิภาพสาํหรับคอลมัน์ในหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาคู่กนั 

I. Agirre , V.L. Barrio และคณะ [4] ไดท้าํการศึกษาเก่ียวกบั สารอะซิเตทบางตวัท่ีสามารถนาํ

กลบัมาใชใ้หม่ได ้และ ดูเป็นตวัเลือกท่ีดีสําหรับการใชง้านในสารเติมแต่งของออกซิเจเนท ดีเซล ใน

กรณีน้ีนาํเสนอการผลิต 1,1ไดทอกซี บิวเทน จาก ไบโอเอทานอลและบิวทานอล โดยบิวทานอล

สามารถหาไดจ้ากไบโอบิวทานอล ตามกระบวนการออกซิเดชนับางส่วนหรือกระบวนการดีไฮดรอจี

เนชัน ในบทความน้ีนําเสนอและกล่าวถึงการพฒันากระบวนการเก่ียวกับการสังเคราะห์อะซีเตท 

รวมถึงการทดลองกบัหอกลัน่แบบมีปฏิกิริยาดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา 

José F. O. Grango และ Nuno M. Oliveira [5] ไดศึ้กษาเก่ียวกบั การประเมินการผลิตโซเดียม

เมทอกไซด์ท่ีเจือจางในเมทานอล โดยการออกแบบจะใช้โปรแกรม Aspen Plus และใชต้วัช้ีวดัทาง

เศรษฐศาสตร์ในการวิเคราะห์ความสามารถเชิงเปรียบเทียบซ่ึงรวมถึงการประเมินความเส่ียงดว้ยการ

จาํลองแบบ Monte Carlo  ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่วิธีการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์จากโซเดียม

เมทิล และ โซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นทางเลือกท่ีนิยมกันมากท่ีสุด โดยกระบวนการผลิตจาก

โซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถทาํกาํไรไดดี้กว่ากระบวนการผลิตจากโซเดียมเมทิล ซ่ึงอาจเป็นผลมา

จากค่าวตัถุดิบท่ีสูงข้ึน ค่าสาธารณูปโภค และ ค่าตน้ทุนในการผลิต 

Natja-nan Boonanuwat , Worapon  Kiatkittipong และ คณะ [6]  ไดศึ้กษาการออกแบบ

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบต่อเน่ืองดว้ยหอกลัน่แบบมีปฏิกิริยา โดยเปรียบเทียบตวัเร่งปฏิกิริยา

เอกพนัธ์ และ ตวัเร่งปฏิกิริยาววิธิพนัธ์ ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ ตวัเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ คือ แมกนีเซียมเมท

อกไซดแ์ละตวัเร่งปฏิกิริยาเอกพนัธ์คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ สามารถสรุปไดว้า่กระบวนการหอกลัน่

แบบมีปฏิกิริยาท่ีใช้ตวัเร่งแบบวิวิธพนัธ์ได้ให้กระบวนการท่ีดีกว่า เพราะว่ามนัสามารถขจดัส่ิงท่ี

ตอ้งการไดห้ลงักระบวนการแยกและการทาํใหบ้ริสุทธ์ิตามเง่ือนไขของกระบวนการ 
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 Siriporn Aeamsuksai , Thirawat Muenasichai , Weerinda Appamana และ คณะ [7] ได้

ทาํการศึกษาโซเดียมเมทอกไซดไ์ดใ้ชก้นัในหลายลกัษณะ เช่น การผลิตไบโอดีเซล , อาหาร , ยา และ 

กระบวนการปิโตรเคมี สําหรับการผลิตไบโอดีเซลมนัมีความสําคญัในฐานะของตวัเร่งปฏิกิริยาของ

ปฏิกิริยาทานเอสเตอริฟิเคชัน่ของไตรกลีเซอไรด์และเมทานอลเพื่อผลิตไบโอดีเซล โดยปกติการผลิต

โซเดียมเมทอกไซด์จะใชเ้มทานอลและโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นสารตั้งตน้ และสารละลายท่ีไดจ้ะมี

ความบริสุทธ์ิทั้ง 2 หอกลัน่ เป็นโซเดียมเมทอกไซด์ โดยกระบวนการท่ีเกิดข้ึนจะตอ้งใชพ้ลงังานสูง 

ในการศึกษาน้ีพิจารณาท่ีการผลิตและการประยุกตป์ฏิกิริยาภายในหอกลัน่ โดยจาํลองกระบวนการ

ดว้ยโปรแกรม Aspen Plus องคป์ระกอบของคอลมัน์และค่าพารามิเตอร์จะมีการตรวจสอบเก่ียวกบัผม

ท่ีได้จากการออกแบบเพื่อผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ นอกจากน้ีระบบท่ีใช้สามารถเปรียบเทียบกับ

กระบวนการปกติ ผลจะแสดงปฏิกิริยาของหอกลัน่ท่ีใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่ 

 Takami Kai , Goon Lum mak และ คณะ [8] ศึกษาเก่ียวกบัวิธีผลิตไบโอดีเซลภายใตเ้ง่ือนไข

การพบอนุภาคองโซเดียมเมทอกไซดใ์นไดเมทิลคาร์บอเนตตามแผนท่ีวางไว ้ไบโอดีเซลคือผลิตภณัฑ์

โดยทัว่ไปท่ีไดจ้ากนํ้ ามนัพืชโดยการทรานเอสเทอริฟิเคชัน่องไตรกลีเซอไรด์กบัเมทานอล อยา่งไรก็

ตามปฏิกิริยาการผลิตกลีเซอรอลเป็นผลพลอยไดแ้ละวตัถุดิบไม่ไดใ้ช้อย่างมีประสิทธิภาพ ทรานเอ

สเทอริฟิเคลัน่กบั DMC มีการศึกษามานานเพราะวา่กลีเซอร์ไม่ไดเ้ป็นรูปร่างในกระบวนการ ถึงแมว้า่

โซเดียมเมทอกไซดใ์นรายงานวา่จะไม่ใชใ้นปฏิกิริยาน้ี แต่ในการเร่งปฏิกิริยาไดเ้พิ่มข้ึนจากการเตรียม

ผงตวัเร่งปฏิกิริยาด้วยการตกผลึก การทรานเอสเทอริฟิเคชั่นของนํ้ ามนัคาโนล่ากับ DMC เป็น

การศึกษาการใชต้วัเร่งปฏิกิริยาท่ีเตรียมใชส้าํหรับไบโอดีเซล 

Wenying Shi , Jianxin Li และ คณะ [9] กระบวนการรวมของcatalyst composite membranes 

(CCMS) และโซเดียมเมทอกไซด ์ถูกพฒันากการผลิตไบโอดีเซลจากของเสียจากไขมนัไก่ กรดไขมนั

อิสระในนํ้ ามนัไก่เปล่ียนเมทิลเอสเตอร์โดยการเอสเทอริฟิเคชั่นกับเมทานอล โดยใช้ sulfonated 

polyethersulfone (SPES/PES) NWF (non-wovwn fiber) นํ้ ามนัไดรั้บหลงัจากเอสเทอริฟิเคชัน่นาํ

ออกมาโดยการทรานเอสเทอริฟิเคชัน่ของโซเดียมเมทอกไซด ์

Yuan-Chung Lin , Kuo-Hsiang Hsu และ Jia-Fang Lin [10]  ไดท้าํการศึกษาการผลิตไบโอ

ดีเซลจากตน้ปาล์มดว้ยระบบไมโครเวฟและโซเดียมเมทอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ด้วยระบบทาํ

ความร้อนแบบไมโครเวฟถูกนาํมาใชร่้วมกบัตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์เพื่อเพิ่มผลผลิตเมทิล

เอสเทอร์ของตน้ปาล์ม ลดการใช้พลงังานและเวลาในการทาํปฏิกิยา ผลกาทดลองแสดงให้เห็นว่า
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ผลผลิตเมทิลเอสเตอร์ของตน้ปาล์มเพิ่มข้ึนตาม ปริมาณสารตวัเร่งปฏิกิริยา , เวลาในการทาํปฏิกิริยา , 

อตัราส่วนเมทานอลต่อนํ้ามนั และ ลดลงเม่ือพารามิเตอร์เหล่าน้ีเพิ่มข้ึนเหนือระดบัท่ีกาํหนด 

 รุ่งทิพย ์ ชัยเดช  [11] ได้ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัทอดท่ีใช้แลว้โดยใช้ตวัเร่ง

ปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์ ซ่ึงในงานวิจยัทาํการทดลองในกระบวนการเอสเตอรีฟิเคชัน่ดว้ยเคร่ือง

ปฏิกรณ์ ท่ีสภาวะต่างๆ คือความเขม้ข้นของปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์ เวลาในการทาํปฏิกิริยา 

อตัราส่วนโมลของเมทานอลต่อนํ้ ามนั ปริมาณกรดไขมนัอิสระ อุณหภูมิในการทาํปฏิกิริยา และ

ความเร็วรอบในการกวน โดยจะมีการศึกษาและวิเคราะห์ผลได้ของไบโอดีเซลและร้อยละความ

บริสุทธ์ิของไบโอดีเซล จากการศึกษาพบวา่ค่าท่ีมีผลต่อไบโอดีเซลมากท่ีสุดคือ ปริมาณกรดมนัอิสระ

และความเขม้ข้นของตวัเร่งปฏิกิริยา รองมาคืออตัราส่วนโมลเมทานอลต่อนํ้ ามนั เวลาในการทาํ

ปฏิกิริยาและอุณหภูมิในการทาํปฏิกิริยา ตามลาํดบั 

    

2.2 ทรานเอสเทอริฟิเคช่ัน (Tranesterification)  

 ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั หรือแอลกอฮอไลซิส (alcoholysis) [12] เป็นปฏิกิริยาเปล่ียนโมเลกุล

ไตรกลีเซอไรด์ ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลกัของนํ้ ามนัพืชหรือไขมนัสัตว์เป็นเอสเทอร์ตวัใหม่ หรือ      

โมโนแอลคิลเอสเทอร์ (mono-alkyl ester) และกลีเซอรอล โดยทาํปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล์โมเลกุล

ขนาดเล็ก ดงัสมการ 

 

 

รูปที ่2.1  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัของโมเลกุลไตรกลีเซอไรดก์บัเมทานอล 

                

 ในภาวะท่ีมีตัวเร่งปฏิกิริยา ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันสามารถเกิดได้ท่ีความดัน

บรรยากาศ ตั้งแต่อุณหภูมิห้องถึงจุดเดือดของแอลกอฮอล์ (ประมาณ 65 องศาเซลเซียส) ตวัเร่ง
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ปฏิกิริยาท่ีใชโ้ดยทัว่ไปเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพนัธ์ุ (homogeneous catalyst) ซ่ึงแบ่งออกเป็นสอง

ชนิด คือ กรดและเบส โรงงานผลิตไบโอดีเซลเชิงพาณิชยเ์กือบทั้งหมดในปัจจุบนัใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา

ชนิดเบส เบสจะเร่งปฏิกิริยาได้เร็วกว่า ใช้ปริมาณเมทานอลน้อยกว่า และใช้ระยะเวลาสั้ นกว่า

ประมาณ 5 นาทีจนถึงประมาณ 1 ชัว่โมง ข้ึนกบัอุณหภูมิ ความเขม้ขน้ การกวนผสม และอตัราส่วน

ระหว่างแอลกอฮอล์และนํ้ ามนั โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสท่ีนิยมมากกว่า

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์เน่ืองจากมีราคาถูกกวา่ และของผสมกลีเซอรอลท่ีไดจ้ากกระบวนการท่ีใช้

โซเดียมไฮดรอกไซด ์เป็นท่ีตอ้งการของโรงกลัน่กลีเซอรอลมากกวา่ดว้ย โซเดียมเมทอกไซด์ (sodium 

methoxide) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสอีกชนิดหน่ึงท่ีใชก้นั มีความวอ่งไวมากกวา่โซเดียมไฮดรอก

ไซด์ท่ีละลายในเมทานอล ส่วนหน่ึงเน่ืองจากการทาํปฏิกิริยาของโซเดียมไฮดรอกไซด์กบัเมทานอล

ทาํให้มีนํ้ าเกิดข้ึน (CH3OH + NaOH                  CH3O-Na+ + H2O) ซ่ึงจะไปลดความวอ่งไวของ      

เมทอกไซดไ์อออน (CH3O
-) ในการเขา้ทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

 

2.3 หอกลัน่แบบมปีฏกิริิยา  

 หอกลัน่แบบมีปฏิกิริยา (Reactive distillation) [13] เป็นการรวมหอกลัน่และเคร่ืองปฏิกรณ์

เขา้เป็นหน่วยเดียวกนั ซ่ึงใหข้อ้ดีต่างๆ เช่น การแยกผลิตภณัฑอ์อกขณะเกิดปฏิกิริยาทาํให้เกิดปฏิกิริยา

ไดส้มบูรณ์ พลงังานความร้อนจากปฏิกิริยาคายความร้อนสามารถใช้เป็นแหล่งพลงังานในการกลัน่

แยกสารเป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน หรือลดปัญหาการเกิดอะซิโอโทรป 

(azeotropes) ซ่ึงตอ้งใช้เทคนิคท่ียุ่งยากและส้ินเปลืองในการแยก เป็นตน้ หอกลัน่แบบมีปฏิกิริยา

จดัเป็นเคร่ืองปฏิกรณ์แบบหลายหนา้ท่ีท่ีมีการพฒันาไปมากจนมีการใชง้านจริงในระดบัอุตสาหกรรม

แล้ว เช่น ในกระบวนการผลิตเมทิลอะซิเตต พบว่าค่าใช้จ่ายในการลงทุนและค่าใช้จ่ายในการ

ดาํเนินการลดลงเหลือเพียง 1 ใน 5 ของกระบวนการดั้งเดิม ในกระบวนการผลิตสารออกซิจิเนตซ่ึง

เป็นสารเพิ่มค่าออกเทนท่ีใชผ้สมในนํ้ ามนัเช้ือเพลิง (เช่น MTBE และ ETBE) หอกลัน่แบบมีปฏิกิริยา

สามารถแกปั้ญหา อะซิโอโทรปและลดการเกิดผลิตภณัฑ์ขา้งเคียง เป็นตน้ ปัจจุบนั ไดมี้งานวิจยัท่ี

ประยุกตใ์ช้หอกลัน่แบบมีปฏิกิริยาสําหรับปฏิกิริยาอ่ืนๆ เช่น การผลิตไบโอดีเซล การใช้กลีเซอรอล

เพื่อผลิตเป็นสารออกซิจิเนต เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัในส่วนของการรวมหนา้ท่ีอ่ืนๆ เพิ่มเติม

กบัหอกลัน่แบบมีปฏิกิริยา เช่น การรวมเมมเบรนเพื่อใชใ้นการแยกสาร เป็นตน้ 
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รูปที ่2.2 หอกลัน่แบบมีปฏิกิริยา (Reactive distillation) 

 

2.4 การจําลองกระบวนการ 

 การจาํลองกระบวนการ [14] ประกอบด้วย ขั้นตอนการออกแบบจาํลอง (Model) ของ

ระบบงานจริง (Real System) การดาํเนินการทดลองใชแ้บบจาํลองนั้นเพื่อการเรียนรู้พฤติกรรมของ

ระบบงาน หรือเพื่อประเมินผลการใชก้ลยทุธ์ (Strategies)  ต่างๆ ในการดาํเนินงานภายใตข้อ้กาํหนดท่ี

วางไว ้หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงคือ การจาํลองแบบปัญหาซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการ

สร้างแบบจาํลองส่วนหน่ึง และขั้นตอนการนาํแบบจาํลองนั้นไปใชง้านเชิงวิเคราะห์อีกขั้นหน่ึง ส่วน

การจาํลองกระบวนการมีหลกัสําคญัคือ ตอ้งสามารถอธิบายพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนในระบบงานจริงเพื่อ

นาํผลไปปรับปรุงการดาํเนินงานของระบบไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 การจาํลองกระบวนการได้ถูกนํามาใช้อย่างกวา้งขวางในขั้นตอนการออกแบบ และการ

ดาํเนินงานโดยขั้นตอนการออกแบบมุ่งความสนใจไปท่ี การทาํดุลมวลและพลงังาน ตน้ทุน อุปกรณ์ 

ซ่ึงมกัจะเก่ียวขอ้งทางเศรษฐศาสตร์ ส่วนขั้นตอนการดาํเนินงานจะมุ่งความสนใจไปท่ีการกาํหนด

ปริมาณและคุณภาพของผลิตภณัฑ์ การแก้ปัญหาเฉพาะหน้า (Troubleesshooting) ของโรงงาน
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ความสามารถในการควบคุม (Controllability) ความปลอดภยัในการดาํเนินงานและการบาํรุงรักษา

เพื่อลดตน้ทุนศกัยภาพการผลิตและเพิ่มความสามารถในการแข่งขนัทางการคา้ 

 การจําลองกระบวนการส่วนให้อาศัยซอฟต์แวร์ หรือแพคเก็จการจําลองสถานการณ์ 

(Simulation Packages) เป็นเคร่ืองมือในการจาํลองและให้วิศวกรเรียนรู้ ประกอบกบัความกา้วหน้า

ทางคอมพิวเตอร์ ทาํให้การจาํลองกระบวนการดว้ยคอมพิวเตอร์เป็นท่ีนิยมมากท่ีสุด อีกทั้งโปรแกรม

ท่ีใชใ้นการจาํลองสถานการณ์ถูพฒันาโดยนกัพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ซ่ึงมีให้เลือกใชอ้ยา่งมาก 

ดงันั้นการจาํลองสถานการณ์กระบวนการในปัจจุบนัสามารถใชก้ารจาํลองแบบยอ่ส่วน (Pilot scale) 

ไดเ้ป็นอยา่งดี 

 เหตุผลท่ีตอ้งสร้างแบบจาํลองกระบวนการแทนการทดลองกบักระบวนการจริงมีดงัน้ี 

 1.  เพราะการทดลองกับกระบวนการจริง อาจก่อให้เกิดความขดัข้องในการดาํเนินงาน

ตามปกติ 

 2.  เพราะในการทดลองกบักระบวนการจริงนั้นเป็นการยากท่ีจะควบคุมเง่ือนไขต่างๆในการ

ทดลองให้คงท่ี ทาํให้ผลการทดลองท่ีได้ในแต่ละคร้ังอาจไม่ใช่ผลการทดลองภายใตเ้ง่ือนไขอนั

เดียวกนั 

 3.  เพราะการทดลองกบักระบวนการจริงอาจตอ้งใชเ้วลา  และค่าใชจ่้ายจาํนวนมากจึงจะได้

ขอ้มูลเพียงพอสาํหรับการวเิคราะห์ 

 4.  เพราะว่าการทดลองกบักระบวนการจริง อาจเป็นไปไม่ได้ท่ีจะทดลองกบัเง่ือนไขทุก

รูปแบบท่ีผูว้เิคราะห์ตองการ 

 อยา่งไรก็ตามการจาํลองกระบวนการโดยใชซ้อฟตแ์วร์ ทางคอมพิวเตอร์นั้น ผูใ้ชจ้ะตอ้งเขา้ใจ

เก่ียวกับปัญหาดีพอ และสามารถเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ของปัญหานั้ นๆได้ รู้ถึงฟังก์ชั่น

จุดประสงคว์า่กระบวนการตอ้งการอะไร อาทิ เช่น กาํไรสูงสุด หรือตน้ทุนวตัถุดิบและพลงังานท่ีใช้

ตํ่าสุด นอกจากน้ีผูจ้าํลองกระบวนการตอ้งมีประสบการณ์หรือความสามารถในการตีคาํตอบท่ีไดจ้าก

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อแยกแยะและตดัสินในผลท่ีคาํนวณไดไ้ปใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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2.5  ระบบควบคุมแบบป้อนกลบั (Feedback) 

 ระบบควบคุมป้อนกลบั (Feedback Control System) [15]  หมายถึง  ระบบควบคุมท่ีตอ้งการ

ควบคุมให้สัญญาณดา้นออกหรือผลตอบสนองของระบบมีค่าตามท่ีตอ้งการ  โดยการนาํเอาสัญญาณ

ดา้นออกป้อนกลบัมาเปรียบเทียบกบัสัญญาณดา้นเขา้  ซ่ึงการป้อนกลบัน้ีจะตอ้งเป็นการป้อนกลบั

แบบลบ (Negative Feedback) จากนั้นนาํค่าความแตกต่างระหวา่งดา้นเขา้กบัดา้นออก  ส่งต่อไปยงั

ส่วนสร้างสัญญาณของตวัควบคุม  เพื่อสร้างสัญญาณควบคุมท่ีเหมาะสมท่ีจะทาํให้สัญญาณดา้นออก

ของระบบท่ีถูกควบคุมมีค่าตามต้องการ  ระบบควบคุมป้อนกลับน้ีอาจเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า 

ระบบควบคุมแบบลูปปิด  หรือระบบควบคุมอตัโนมติัก็ได ้

 

2.6 บลอ็คไดอะแกรมของการควบคุม 

 ระบบควบคุมส่วนใหญ่จะอาศยัหลกัการของ feedback  control  loop [16]  ในการควบคุม

แบบน้ีเราจะใช้ sensor เป็นตวัวดัค่า controlled  variable และส่งขอ้มูลให้กบั controller  โดยมี  

comparator  ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงใน controller จะทาํการเปรียบเทียบสัญญาณ controlled  variable น้ีกบั 

Set  point  ความแตกต่างท่ีไดจ้ากค่าทั้งสองจะเรียกวา่  error  หรือ  deviation จากนั้น controller จะนาํ

ค่า error  signal   ไปเป็นตวักาํหนดขนาด และทิศทางการเปล่ียนแปลงของ final  control  element เช่น 

control  valve,damper เป็นตน้เพื่อทาํการเปล่ียนค่า manipulated  variable 

                ค่า controlled variable หรือ measured  variable ( water  temperature :out) จะถูกวดั

โดย Sensor  แล้วส่งค่ากลบัมาท่ี controller จากนั้น controller จะส่งสัญญาณท่ีผ่านการประมวลผล

แลว้ ตาม control  mode เพื่อทาํการปรับแต่ง  manipulated  variable( steam  flow : in ) เพื่อรักษา

ค่า controlled  variable  ให้ไดค้่าตามท่ีตอ้งการ ( Set  point ) อยู่ตลอดเวลา จากการทาํงานลกัษณะน้ี

เราจึงเรียบระบบน้ีวา่ feedback  control  loop หรือ closed  loop  control ตามรูป 
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รูปที ่2.3  Feedback control loop 

  

 จากรูป เป็นตวัอย่างของ  feedback  control  loop   ถ้าอุณหภูมิของนํ้ าร้อนท่ีวดัมาสูงกว่า

ค่า set  point  ,  controller จะส่งสัญญาณไปหร่ี  control  valve ลด steam  flow  rate ทําให้อุณหภูมิ

ของนํ้ าร้อนลดลง  กลบัเขา้หา   set  point   ในทางกลบักนั ถา้อุณหภูมิของนํ้ าร้อนท่ีวดัมาไดต้ ํ่ากวา่

ค่า set  point  controller ก็จะส่งสัญญาณไปเปิดวาล์วเพิ่มข้ึน เพื่อเพิ่มปริมาณไอนํ้ า ทาํให้อุณหภูมิของ

นํ้าร้อนเพิ่มข้ึน เป็นเช่นน้ีสลบัไปมา 
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รูปที ่2.4   basic control loop 

 

2.7 ตัวบควบคุมแบบพไีอดี 

 ตวัควบคุมแบบพีไอดี [17] เป็นตวัควบคุมแบบพื้นฐานท่ีใชท้ัว่ไปในการควบคุมกระบวนการ

มี mode การควบคุมหลากหลายเช่น P , PI หรือ PID เป็นตน้ 

 1)  P-Control จะมีผลของการควบคุมทาํใหค้่าตวัแปรควบคุมเขา้ใกลค้่าเป้าหมายมากข้ึนแต่ยงั

มีความแตกต่างองค่าท่ีสภาวะคงตวัใหม่กบัค่าเป้าหมายอยู ่โดยค่าความแตกต่างน้ีเรียกวา่ค่า offset 

 2)  PI Control พบวา่ผลการควบคุมทาํให้ค่าตวัแปรควบคุมเขา้สู่ค่าเป้าหมายได ้ซ่ึงอาจกล่าว

ไดว้า่การควบคุมแบบ PI ช่วยกาํจดัค่า offset ได ้แสดงวา่เขา้สู่ค่าเป้าหมายได ้100%  

 3)  PID Control จะเห็นไดว้า่การควบคุมแบบ PID ทาํให้การแกวา่งของการตอบสนองของ

ระบบลดลงทั้งยงัราบเรียบข้ึนและเขา้สู่ค่าเป้าหมายท่ีตอ้งการเร็วข้ึน 
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รูปที ่2.5  เปรียบเทียบการตอบสนองของโหมดการควบคุมต่างๆ  

 

 วิธีการออกแบบตวัควบคุมแบบพีไอดีของซีเลอร์-นิโคลส์ (Ziegler-Nickold) Compensation) 

[18]  เร่ิมดว้ยการเซตค่า KI และ KD เป็นศูนย ์จากนั้นจะเพิ่มค่า KP ไปจนถึงค่า KD (Critical Gain) 

ระบบจะเร่ิมแกวง่ใหว้ดัคาบของการแกวง่ PU  และใหใ้ชต้ารางดา้นล่างเพื่อหาค่า  (Gain) อ่ืนๆ 

 

ตารางที ่2.1 การคาํนวณพารามิเตอร์ปรับจูนแบบซีเลอร์-นิโคลส์ 

 KC 𝜏I 𝜏D 

P control KU/2.0 - - 

PI control KU/2.2 PU/1.2 - 

PID control KU/1.7 PU/2.0 PU/8 
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 2.5.1 แนวทางในการเลือกใชต้วัควบคุมสาํหรับกระบวนการต่างๆ 

 ออกแบบตวัควบคุมขั้นสูงสําหรับวงควบคุมท่ีสําคญั เช่น อุณหภูมิและองคป์ระกอบของสาร 

[19] 

 1)  การควบคุมอตัราการไหลสําหรับวงควบคุมโดยทัว่ไปใชโ้หมดพีไอ ในการควบคุมในปี 

(1994) Frue hauf ไดน้าํเสนอการปรับค่าพารามิเตอร์การควบคุม โดยให้ KC อยูใ่นช่วง (0.5-0.7) และ 

𝜏I อยูใ่นช่วง (0.2-0.3) นาที 

 2)  ระดบัของเหลว สําหรับวงควบคุมระดบัของเหลวโดยทัว่ไปใชโ้หมดพี หรือ พีไอ ในการ

ควบคุม 

 3)  ความดนั สาํหรับวงควบคุมความดนัโดยทัว่ไปจะใชโ้หมดพีไอในการควบคุม 

 4)  อุณหภูมิ สําหรับลูปการควบคุมอุณหภูมิเป็นการยากท่ะกําหนด เน่ืองจากความ

หลากหลายของกระบวนการและความหลากหลายของอุปกรณ์การถ่ายเทความร้อน โดยทัว่ปะใช้

โหมดพีไอดีในการควบคุมเพื่อใหไ้ดผ้ลการตอบสนองท่ีเร็วกวา่โหมดพีไอ 

 5)  สารองคป์ระกอบ วงควบคุมสารองคป์ระกอบโดยทัว่ไปจะใชใ้นการควบคุมเข่นเดียวกบั

วงอุณหภูมิแต่จะมีขอ้ท่ีแตกต่างคือ 

  ก) noise ของเคร่ืองมือส่งผลกบัอุปกรณ์ 

  ข)  Time delay ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองมือวิเคระห์และตวัอยา่งอาจะเป็นปัจจยัสําคญัใน

การควบคุมทั้ง 2 ขอ้น้ีสามารถมีประสบการณ์มาแลว้ถึงจะทาํไดดี้ 

 

2.8 การประเมนิประสิทธิภาพการควบคุม 

 1.  ผลรวมค่าสัมบูรณ์ของค่าความคลาดเคล่ือน (Integral of Absolute value of Error , IAE)  

𝐼𝐴𝐸 =  � |𝑒(𝑡)|𝑑𝑡
∞

0
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เกณฑ์ในการพิจารณาค่า IAE เป็นการประเมินประสิทธิภาพการควบคุมโดยมองภาพรวมองความ

ผดิพลาดทั้งหมดในกระบวนการ 

 2.  ผลรวมค่ากาํลงัสองของค่าความคลาดเคล่ือน (Integral of Square of Error , ISE) 

𝐼𝑆𝐸 =  � 𝑒2(𝑡)𝑑𝑡
∞

0
 

เกณฑ์ในการพิจารณาค่า ISE เป็นการประเมินประสิทธิภาพการควบคุมในหน่วยการควบคุมท่ีมีค่า 

Overshoot สูงๆ เช่น การควบคุมในหน่วยของอุณหภูมิ เพราะจะเห็นค่าความผดิพลาดไดช้ดัเจน  

 3.  ผลรวมค่าสัมบูรณ์ของค่าความคลาดเคล่ือนท่ีคิดนํ้ าหนกัตามเวลาท่ีผ่านไป (Integral of 

Time weighted Absolute value of Error , ITAE) [20] 

𝐼𝑇𝐴𝐸 =  � 𝑡|𝑒(𝑡)|𝑑𝑡
∞

0
 

เกณฑใ์นการพิจารณาค่า ITAE เป็นการประเมินประสิทธิภาพการควบคุมท่ีมีเวลามาเก่ียวขอ้งดว้ยโดย

เม่ือเวลาผ่านไปค่าความผิดพลาดก็ยิ่งสูงข้ึนดว้ย เหมาะสําหรับกระบวนการท่ีมีการเขา้สู่ค่าเป้าหมาย

ชา้ๆ 

 



บทที ่3 

 วธีิการดาํเนินการวจิยั  

 

 การผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ด้วยหอกลั่นแบบมีปฏิกิริยา เพื่อศึกษากระบวนการผลิตใน

สภาวะคงท่ีและออกแบบโครงสร้างการควบคุมในสภาวะจลนพลศาสตร์ดว้ยโปรแกรม Aspen Plus 

และ โปรแกรม Aspen Dynamic  ในขั้นตอนการดาํเนินการวิจยั จะกล่าวถึงรายละเอียดขั้นตอนการ

ดาํเนินงาน แผนการดาํเนินงาน ระยะเวลาท่ีใชใ้นการศึกษาและจาํลองกระบวนการ ศึกษาคุณภาพของ

โซเดียมเมทอกไซดท่ี์ผลิตจากการจาํลองกระบวนการ วธีิการดาํเนินงานมีขั้นตอนดงัน้ี 

3.1 แผนการดําเนินงาน 

 3.1.1 ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

3.1.2 รวบรวมขอ้มูลและวางแผนการดาํเนินงาน 

3.1.3 จาํลองกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซดด์ว้ยหอกลัน่ แบบมีปฏิกิริยาในสภาวะ

คงตวั ดว้ยโปรแกรม Aspen Plus 

3.1.4 ปรับปรุงกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซดด์ว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา เพื่อหา 

สภาวะการทาํงานท่ีเหมาะสม 

3.1.5 สร้างแบบจาํลองกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซดใ์นสภาวะคงตวั จากสมการ

จลนพลศาสตร์ใหม่ 

3.1.6 ออกแบบโครงสร้างการควบคุมกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซดด์ว้ยหอกลัน่   

ท่ีมีปฏิกิริยา 

3.1.7 สรุปผลและทาํรูปเล่มรายงาน 
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ตารางที ่3.1 แผนการดาํเนินงานของการทาํวทิยานิพนธ์ 

ขั้นตอนการดาํเนินการ 
2560 2561 

มิ.ย.- ก.ค. ส.ค.-ก.ย. ต.ค.-พ.ย. ธ.ค. ม.ค.-มี.ค. 

1. ศึกษาข้อมูลเก่ียวกบัการผลิต

โซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่

แบบมีปฏิกิริยา 

    

 

2.  หางานวิจัยและบทความท่ี

สอดคลอ้ง 
    

 

3.  ศึกษาและฝึกทักษะการใช้

โปรแกรม Aspen Plus และ 

Aspen Dynamic 

    

 

4 .   จ ําลองกระบวนการผลิต

โซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่

แบบมีปฏิกิริยาในสภาวะคงตัว 

ดว้ยโปรแกรม Aspen Plus 

    

 

5. ปรับปรุงกระบวนการผลิต

โซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่

ท่ีมีปฏิกิริยาเพื่อหาสภาวะ 

การทาํงานท่ีเหมาะสม 

    

 

 

ตารางที ่3.1 แผนการดาํเนินงานของการทาํวทิยานิพนธ์ (ต่อ) 

ขั้นตอนการดาํเนินการ 
2561 

เม.ย. – พ.ค. มิ.ย. – ก.ค.  ส.ค. - ก.ย. ต.ค. - พ.ย. 

6. สร้างแบบจาํลองกระบวนการผลิต

โซเดียมเมทอกไซด์ในสภาวะคงตัว 

จากสมการจลนพลศาสตร์ใหม่ 

    

7. ทดสอบกระบวนการในสภาวะ

พลวตั 
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ตารางที ่3.1 แผนการดาํเนินงานของการทาํวทิยานิพนธ์ (ต่อ)  

ขั้นตอนการดาํเนินการ 
2561 

เม.ย. – พ.ค. มิ.ย. – ก.ค.  ส.ค. - ก.ย. ต.ค. - พ.ย. 

8. ออกแบบโครงสร้างการควบคุม

กระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์

ดว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา 

  

 

 

9. สรุปผลและทาํรูปเล่มรายงาน     

 

  แสดงแผนการดาํเนินงาน            แสดงการดาํเนินงานจริง 

 

3.2 กระบวนการผลติโซเดียมเมทอกไซด์ 

 กระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาเป็นกระบวนหน่ึงท่ีสําคญัใน

การผลิตตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีประสิทธิภาพ ซ่ึงกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซดมี์ปฏิกิริยาดงัน้ี 

 

รูปที ่3.1   ปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด ์

 

 จากสมการปฏิกิริยาของโซเดียมเมทอกไซดคื์อ โซเดียมไฮดรอกไซดท์าํปฏิกิริยากบัเมทานอล

ผา่นหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา จะไดผ้ลิตภณัฑ์เป็นโซเดียมเมทอกไซด์และสารท่ีเป็นไอผสมก่อนนาํเขา้หอ

กลัน่แบบทัว่ไป ในการแยกเมทานอลเพื่อนาํกลบัมาใชเ้ป็นสารตั้งตน้และของเสียออกจากกนั 

 

 

 

 

NaOH + CH3OH     NaOCH3
  

+ H2O     (1)    
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 รูปที ่3.2   แผนโครงสร้างกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์

 

ใชโ้ปรแกรม Aspen Plus ในการจาํลองกระบวนการท่ีสภาวะคงตวัซ่ึงในกระบวนการมี

เคร่ืองให้ความร้อน 1 เคร่ือง หอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา 1 เคร่ือง และ หอกลัน่ทัว่ไป 1 เคร่ือง ซ่ึงใน

โปรแกรมการสร้างแบบจําลองต้องใช้ข้อมูลพื้นฐานท่ีเหมาะสมในการจําลองกระบวนการ             

เช่น อุณหภูมิ ความดัน อตัราไหลของสารท่ีป้อนเข้า ปฏิกิริยาท่ีใช้ในกระบวนการ ดังตารางท่ี 1       

โดยใชข้อ้มูลอา้งอิงของคุณศิริภรณ์และคณะ 

 

ตารางที ่3.2  สภาวะการทาํงานการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์

Line 
Condition 

Flow rate (kg/hr) Temperature (°C) Pressure (atm) 

NaOH 999.5 30 1 

RD-FEED 1 999.5 75 1 

CH3OH 1400 30 1 

RD-FEED 2 5870.61 64.65 1 

RD-Dist 5320.11 74.65 1 

NaOCH3 1550 86.13 1 

RAD-Dist 4506.67 64.65 1 

 

 

R
D

 1
 

 

D
 

Methanol 

NaOH 

H2

NaOCH3 
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ตารางที ่3.2  สภาวะการทาํงานการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(ต่อ) 

Line 
Condition 

Flow rate (kg/hr) Temperature (°C) Pressure (atm) 

Waste 813.45 81.64 1 

CH3OH-RE 4470.61 64.65 1 

 

จาํลองกระบวนการโดยใชโ้ปรแกรม Aspen Plus โดยใชข้อ้มูลตารางท่ี 1 จะไดก้ระบวนการ

ผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์ตามรูปท่ี 3.3 

 

รูปที ่3.3  โครงสร้างกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซดด์ว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาโดยใชโ้ปรแกรม 

    Aspen Plus 

 

3.3 การปรับปรุงกระบวนการผลติโซเดียมเมทอกไซด์ 

 ในกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ด้วยหอกลั่นท่ีมีปฏิกิ ริยาประกอบไปด้วย 

เคร่ืองให้ความร้อน หอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาและหอกลัน่แบบทัว่ไป โดยกาํหนดอตัราการไหล อุณหภูมิ

และความดนัในการป้อนสารโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละเมทานอล  
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 การปรับปรุงกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซดด์ว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาทาํเพื่อลดค่าใชจ่้าย

ท่ีมีในกระบวนการให้ลดลงจากเดิมโดยท่ีการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขบางส่วนนั้ นไม่กระทบต่อ

กระบวนการผลิตทั้งหมด  ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ การออกแบบสภาวะการทาํงานใหม่,  การ

ออกแบบการทาํงานภายใตข้อ้กาํหนดใหม่ และ การออกแบบสภาวะการทาํงานใหม่ของหอกลัน่แบบ

ทัว่ไป 

 3.3.1 การออกแบบสภาวะการทํางานใหม่  คือ  การเปล่ียนอุณหภูมิการทํางานของ

เคร่ืองใหค้วามร้อนวา่ส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑท่ี์ไดอ้อกมาหรือไม่ ซ่ึงอุณหภูมิท่ีอา้งอิงมาคือ 75 

องศาเซลเซียส  ทาํการเปล่ียนโดยการลดอุณหภูมิทีละ 5 องศาเซลเซียส เพื่อทดลองอุณหภูมิปฏิกิริยา

ใหใ้กลเ้คียงกบัอุณหภูมิหอ้ง จึงเป็นอุณหภูมิระหวา่ง 35 องศาเซลเซียส ถึง 75 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.4   การออกแบบสภาวะการทาํงานใหม่ 

  

 3.3.2 การออกแบบการทาํงานภายใตข้อ้กาํหนดใหม่ คือ การลดและเพิ่มจาํนวนชั้นขอหอ 

กลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา เน่ืองจากภายในหอกลั่นท่ีมีปฏิกิริยามีการกาํหนดจาํนวนชั้นในส่วนของการทาํ

ปฏิกิริยา ดงันั้นจึงทาํการลดและเพิ่มเพื่อศึกษาว่าการลดและเพิ่มจาํนวนชั้นของหอกลัน่ส่งผลต่อ

คุณภาพผลิตภณัฑโ์ซเดียมเมททอกไซดห์รือไม่ ซ่ึงจาํนวนชั้นตามเอกสารอา้งอิงคือ 25 ชั้น  ทาํการลด

และเพิ่มทีละ 1 ชั้น จาํนวนชั้นของหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาจึงอยูร่ะหวา่ง 20 ชั้น ถึง 30 ชั้น 

 

 

999.5 kg/hr 

1400 kg/hr 

1550 kg/hr 

Mass fraction 0.435 

75-35 °C 
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รูปที ่3.5   การออกแบบการทาํงานภายใตข้อ้กาํหนดใหม่ 

 

 3.3.3 การออกแบบสภาวะการทาํงานใหม่ของหอกลัน่แบบทัว่ไป ในกระบวนการผลิต

โซเดียมเมทอกไซด์ด้วยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาจะเห็นได้ว่าสารท่ีออกมาจากหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยามีทั้ง

โซเดียมเมทอกไซดท่ี์เป็นผลิตภณัฑท่ี์เราตอ้งการและสาย RD-DIST เป็นสารผสมท่ีเขา้สู่หอกลัน่แบบ

ทัว่ไป เพื่อกลัน่แยกระหวา่งเมทานอลและนํ้า โดยนํ้าจะถูกกลัน่ออกไปในสาย waste ส่วนหน่ึงและอีก

ส่วนจะถูกแยกท่ีเคร่ืองแยก (Spliter) ซ่ึงในการแยกสารออกนั้น         เมทานอลบางส่วนเสียไปกบัการ

แยกของหอกลัน่ ซ่ึงในการออกแบบสภาวะการทาํงานใหม่ของหอกลัน่แบบทัว่ไป นั้นจะทาํการเพิ่ม

จาํนวนชั้นของหอกลัน่ว่าส่งผลต่อสารเมทานอลท่ีนาํกลบัมาเป็นสารตั้งตน้หรือไม่ โดยจาํนวนชั้น

ของหอกลัน่ตามเอกสารอา้งอิง คือ 30 ชั้น ทาํการเพิ่มทีละ 1 ชั้น จนถึง 35 ชั้น  

 

รูปที ่3.6   การออกแบบสภาวะการทาํงานใหม่ของหอกลัน่ทัว่ไป 

999.5 kg/hr 

1400 kg/hr 

1550 kg/hr 

30                 35 

999.5 kg/hr 

1400 kg/hr 

1550 kg/hr 

20            25             30  
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3.4  การเปลีย่นเป็นเป็นสภาวะพลวตั 

การจะออกแบบโครงสร้างการควบคุมของกระบวนการผลิตจาํเป็นท่ีจะตอ้งเปล่ียนกระบวน

จากสภาวะคงตวัให้เป็นสภาวะพลวตัเสียก่อนโดยใชโ้ปรแกรม Aspen dymamic  ในรูปแบบของการ

ขบัเคล่ือนดว้ยความดนั (Pressure Driven) ซ่ึงในการจาํลองแบบสภาวะพลวตัตอ้งมีการเปล่ียนความ

ดนัของกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ทั้งกระบวนการจึงจะสามารถออกแบบโครงสร้างการ

ควบคุมดว้ยโปรแกรม Aspen dynamic ได ้

 

3.5 การออกแบบโครงสร้างการควบคุม 

 หลงัจากท่ีเปล่ียนสภาวะการทาํงานจากสภาวะคงตวัเป็นสภาวะพลวตัไดแ้ลว้ จึงจะสามารถ

ออกแบบโครงสร้างการควบคุมไดโ้ดยตอ้งกาํหนดตวัแปรปรับและตวัแปรควบคุมของกระบวนการ 

และศึกษาประสิทธิภาพของของการควบคุม พร้อมทั้งปรับค่าพารามิเตอร์ของโครงสร้างการควบคุม

และลกัษณะการควบคุมเพื่อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพดียิง่ข้ึน 



บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

4.1  การปรับปรุงกระบวนการผลติโซเดียมเมทอกไซด์ 

การปรับปรุงกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาแบ่งออกเป็น 3

ประเภท คือ การออกแบบสภาวะการทาํงานใหม่ ,  การออกแบบการทาํงานภายใตข้อ้กาํหนดใหม่ 

และ การออกแบบสภาวะการทาํงานใหม่ของหอกลัน่ชนิดดั้งเดิม 

4.1.1 การทดลองจาํลองกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาดว้ย

การออกแบบสภาวะการทาํงานใหม่นั้น การลดอุณหภูมิไม่ไดส่้งผลต่อผลิตภณัฑ์ท่ีออกมาแต่สามารถ

ช่วยลดตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนในการผลิตได ้โดยอุณหภูมิท่ีช่วยลดตน้ทุนไดม้ากท่ีสุดคือ 35 องศาเซลเซียส 

 

ตารางที ่4.1  ตน้ทุนในการออกแบบสภาวะการทาํงานแบบใหม่ของเคร่ืองใหค้วามร้อน 

Temperature (°C) NaOCH3  (Mass Fraction) Overall Cost (USD/year) 

35 0.435 7,487,063 

40 0.435 7,487,065 

45 0.435 9,550,164 

50 0.435 9,546,045 

55 0.435 7,489,850 

 

 

 



36 

ตารางที ่4.1 ตน้ทุนในการออกแบบสภาวะการทาํงานแบบใหม่ของเคร่ืองใหค้วามร้อน (ต่อ) 

Temperature (°C) NaOCH3  (Mass Fraction) Overall Cost (USD/year) 

60 0.435 9,545,733 

65 0.435 7,489,538 

70 0.435 7,486,827 

75 0.435 7,672,106 

 

 

 4.1.2  การทดลองการจาํลองกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา

ดว้ยการออกแบบการทาํงานภายใตข้อ้กาํหนดใหม่นั้น การลดและเพิ่มจาํนวนชั้นภายในหอ กลัน่นั้น

ไม่ส่งผลต่อผลิตภณัฑ์ท่ีออกมาและยงัช่วยในการลดตน้ทุนในการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ไดอี้กดว้ย 

โดยจาํนวนชั้นท่ีลดตน้ทุนการผลิตไดม้ากท่ีสุดคือ จาํนวนชั้นท่ี 20 ชั้น 

 

ตารางที ่4.2   ตน้ทุนในการการลดและเพิ่มจาํนวนชั้นปฏิกิริยาในหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา  

Stage NaOCH3 (Mass Fraction) Overall Cost (USD/year) 

20 0.435 7,585,855 

21 0.435 7,594,464 

22 0.435 7,620,914 

23 0.435 7,644,303 
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ตารางที ่4.2 ตน้ทุนในการการลดและเพิ่มจาํนวนชั้นปฏิกิริยาในหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา  (ต่อ) 

Stage NaOCH3 (Mass Fraction) Overall Cost (USD/year) 

24 0.435 7,651,993 

25 0.435 7,672,106 

26 0.435 7,680,454 

27 0.435 7,698,773 

28 0.435 7,724,172 

29 0.435 7,752,652 

30 0.435 7,763,232 

 

 4.1.3 จากการทดลองการปรับปรุงกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่ท่ีมี

ปฏิกิริยาทั้ง 2 แบบ คือ การจาํลองการออกแบบสภาวะการทาํงานใหม่ และ การออกแบบภายใต้

ขอ้กาํหนดใหม่ เม่ือนาํผลการทดลองทั้ง 2 แบบมารวมกนัจะแสดงให้เห็นถึงตน้ทุนในการผลิตของ

โซเดียมเมทอกไซดอ์ยา่งชดัเจน โดยในกระบวนการปรับปรุงการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่

ท่ีมีปฏิกิริยาท่ีดีท่ีสุดนั้น อุณหภูมิจะอยูท่ี่ 35 องศาเซลเซียส และ จาํนวนชั้นของหอกลัน่คือ 20 ชั้น 
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รูปที ่4.1   กราฟตน้ทุนรวมในการผลิตจากการปรับปรุงทั้ง 2 แบบ 

 

 4.1.4 การออกแบบสภาวะการทาํงานใหม่ของหอกลัน่ดั้งเดิม ดว้ยการเพิ่มจาํนวนชั้นของ

หอกลัน่นั้น จาํเป็นท่ีจะตอ้งเปล่ียนค่า Reflux ratio และ Distillate to feed  ratio ของภายในหอกลัน่

ดั้งเดิม โดยการเปล่ียนค่าทั้งสองค่าน้ีจะมีประสิทธิภาพมากข้ึนเม่ือควบคู่กบัการเพิ่มจาํนวนชั้นภายใน

หอกลัน่ ซ่ึงส่งผลต่อเมทานอลท่ีถูกส่งมากลัน่ในขั้นตอนน้ี โดยการเพิ่มจาํนวนชั้นภายในหอกลัน่นั้น 

หากยิ่งเพิ่มจะยิ่งลดจาํนวนเมทานอลท่ีออกไปในสายของ waste และ สามารถลดเคร่ืองแยก (Spliter) 

ไดเ้น่ืองจากนํ้าถูกแยกภายในหอกลัน่ให้อยูใ่นสาย Waste จนแทบไม่เหลือในสายท่ีจะป้อนกลบัมาใช้

ในสายสารตั้งตน้  
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รูปที ่4.2 กระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซดท่ี์ยงัไม่ตดัเคร่ืองแยก (Spliter) 

 

 

รูปที ่4.3 กระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซดท่ี์ตดัเคร่ืองแยก (Spliter) 

 

 ในการลดเคร่ืองแยก (Spliter) (รูปท่ี 4.3) ไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอก

ไซด์ โดยเปรียบเทียบขอ้มูลของสารเมทานอลและนํ้ าภายในสายWaste และ สาย CH3OH ของ รูปท่ี 

4.2 และ สาย RAD-RE ของรูปท่ี 4.3 ซ่ึงเป็นสายท่ีเขา้สู่เคร่ืองผสม (mixer) ก่อนเขา้สู่หอกลัน่ท่ีมี

ปฏิกิริยาเพื่อผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์

999.5 kg/hr 

1400 kg/hr 

1550 kg/hr 
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ตารางที ่4.3 ขอ้มูลของสารเมทานอลและนํ้าในสาย Waste ของหอกลัน่  RAD ในรูปท่ี 4.2 

Rad 

Stage 

CH3OH H2O 
Mass flow 

Mass Fraction Comp mass flow Mass Fraction Comp mass flow 

30 0.515014 221.428 0.484986 208.517 429.945 

31 0.515014 221.428 0.484986 208.517 429.945 

32 0.515014 221.428 0.484986 208.517 429.945 

33 0.515014 221.428 0.484986 208.517 429.945 

34 0.515014 221.428 0.484986 208.517 429.945 

35 0.515014 221.428 0.484986 208.517 429.945 

 

ตารางที ่4.4 ขอ้มูลของสารเมทานอลและนํ้าในสาย CH3OH-RE  ของหอกลัน่  RAD ในรูปท่ี 4.2 

Rad 

Stage 

CH3OH H2O 
Mass flow 

Mass Fraction Comp mass flow Mass Fraction Comp mass flow 

30 0.999986 2381.95 1.41388 x 10-5 0.0336785 2381.99 

31 0.999986 2381.95 1.41388 x 10-5 0.0336785 2381.99 

32 0.999986 2381.95 1.41388 x 10-5 0.0336785 2381.99 

33 0.999986 2381.95 1.41388 x 10-5 0.0336785 2381.99 

34 0.999986 2381.95 1.41388 x 10-5 0.0336785 2381.99 

35 0.999986 2381.95 1.41388 x 10-5 0.0336785 2381.99 

 

ตารางที ่4.5  ขอ้มูลของสารเมทานอลและนํ้าในสาย Waste ของหอกลัน่ชนิด RAD ในรูปท่ี 4.3 

Rad 

Stage 

CH3OH H2O 
Mass flow 

Mass Fraction Comp mass flow Mass Fraction Comp mass flow 

30 0.000164398 0.0737895 0.999836 448.772 448.846 

31 6.01591 x 10-5 0.0270025 0.99994 448.826 448.853 

32 2.2003 x 10-5 0.00987624 0.999978 448.849 448.859 

33 8.04578 x 10-6 0.00361147 0.999992 448.861 448.865 
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ตารางที ่4.5  ขอ้มูลของสารเมทานอลและนํ้าในสาย Waste ของหอกลัน่ชนิด RAD ในรูปท่ี 4.3 (ต่อ) 

Rad 

Stage 

CH3OH H2O 
Mass flow 

Mass Fraction Comp mass flow Mass Fraction Comp mass flow 

34 2.94182 x 10-6 0.0013205 0.999997 448.869 448.871 

35 1.07536 x 10-6 0.000482656 0.999999 448.831 448.832 

 

ตารางที ่4.6  ขอ้มูลของสารเมทานอลและนํ้าในสาย RAD-RE  ของหอกลัน่ชนิด RAD ในรูปท่ี 4.3 

Rad 

Stage 

CH3OH H2O 
Mass flow 

Mass Fraction Comp mass flow Mass Fraction Comp mass flow 

30 0.979552 9808.85 0.0204479 204.758 10013.6 

31 0.97956 9809.04 0.0204443 204.725 10013.8 

32 0.979559 9809.21 0.0204411 204.696 10013.9 

33 0.979561 9809.52 0.0204391 204.679 10014.2 

34 0.979562 9809.52 0.0204379 204.67 10014.2 

35 0.979563 9808.61 0.02043971 204.669 10013.3 

 

 จากตารางท่ี 4.5 และ ตารางท่ี 4.6  แสดงให้เห็นว่ายิ่งเพิ่มจาํนวนชั้นของหอกลัน่ดั้งเดิม จะ

สามารถนาํเมทานอลกลบัเขา้ภายในกระบวนการได้มากข้ึน แต่ค่าตน้ทุนจะเพิ่มข้ึนด้วย จึงจาํเป็น

จะตอ้งวเิคราะห์ขอ้มูลวา่การเพิ่มจาํนวนชั้นของหอกลัน่เท่าใดจึงจะคุม้ค่ากบัการลงทุนมากท่ีสุด  
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รูปที ่4.4  การเปรียบเทียบปริมาณเมทานอลกบัจาํนวนชั้นของหอกลัน่ 

 

 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลเมทานอลในสาย Waste ท่ีออกมาจากหอกลัน่ดั้งเดิม โดยเป็นการ

เปรียบเทียบระหว่างจาํนวนชั้นภายในหอกลัน่กับจาํนวนมวลของเมทานอลถึงความคุม้ค่าในการ

ลงทุน ซ่ึงจากรูปท่ี 4.4 แสดงให้เห็นว่า ถ้าเพิ่มจาํนวนชั้นมากข้ึนเมทานอลจะยิ่งน้อยลงแต่ค่าการ

ลงทุนจะมากข้ึนดว้ย ดงันั้นจาํนวนชั้นท่ีเหมาะสมท่ีสุด หอกลัน่ท่ีใชจ้าํนวนชั้น 32 ชั้น จึงจะเหมาะสม

กบัการลงทุน  

 

4.2 การเปลีย่นเป็นเป็นสภาวะพลวตั 

ในการเปล่ียนการจาํลองกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาจาก

สภาวะคงตวัเป็นสภาวะพลวตั จะตอ้งมีการออกแบบการใส่วาล์วสําหรับรองรับการออกแบบการ

ควบคุมของกระบวนการ โดยวาล์วท่ีจะเพิ่มเขา้ไปในกระบวนนั้นจะตอ้งไม่ทาํงานทบัซ้อนกนัเอง ดงั

รูปท่ี 4.5 
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รูปที ่4.5 กระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซดก่์อนเปล่ียนเป็นสภาวะพลวตั 

 

 เน่ืองจากในสภาวะพลวตัใชรู้ปแบบการทาํงานเป็นแบบขบัเคล่ือนดว้ยความดนั (Pressure 

Driven) จึงตอ้งเพิ่มความดนัใหเ้พียงพอต่อกระบวนการผลิตทั้งหมด ดงัรูปท่ี 4.6 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.6  การเพิ่มอุปกรณ์เพิ่ม/ลดความดนัของกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์

 

จากการเพิ่มความดนัทั้งระบบเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัการเปล่ียนเป็นสภาวะพลวตัในรูปแบบ

ของการขบัเคล่ือนดว้ยความดนั (Pressure driven) โดยท่ีความดนัไม่ส่งผลต่อกระบวนการผลิต

โซเดียมเมทอกไซดด์ว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา 
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ตารางที ่4.7  การเปรียบเทียบความดนัในกระบวนการในสภาวะคงตวัและ Pressure driven 

Unit Name in process 

Pressure 

Steady state  

(atm) 

Pressure driven 

(atm) 

Pump P1 - 5.33 

Heater  H1 1 5.23 

Valve V1 - Pdrop 1.23 

Pump P2 - 4.23 

Valve V2 - Pdrop 1 

Mixer M - - 

Reactive Distillation 501 1 4 

Valve V3 - Pdrop  1 

Valve V4 - Pdrop 1 

Radfrac RAD 1 3 

Valve V5 - Pdrop 1 

Valve  V6 -  Pdrop 1 

Spliter SPIT 1 1.81 

Valve V7 - Pdrop 1 

Compressor C1 -  Incress 2.42 

 

จากตารางท่ี 4.7 เห็นไดว้า่วาล์วเป็นตวัสําคญัในระบบท่ีเป็นการขบัเคล่ือนดว้ยความดนั และ

อุปกรณ์บางชนิดท่ีจะมีการลดความดนัเม่ือผ่านตวัของมนัจึงจาํเป็นตอ้งติดตั้งป๊ัมและคอมเพรสเซอร์

เพื่อช่วยใหค้วามดนัเขา้สู่สมดุลต่อกระบวนการ  ซ่ึงภายในหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาและหอกลัน่ดั้งเดิม มี

การเปล่ียนแปลงความดนัของในแต่ละชั้นของหอกลัน่ โดยในการจาํลองท่ีสภาวะคงตวันั้นไม่มีการ

สูญเสียความดนัในแต่ละชั้น ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบไดใ้นตารางท่ี 4.8   
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ตารางที่ 4.8  การเปรียบเทียบความดนัในแต่ละชั้นของหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา 

Reactive Distillation 

Stage 
Pressure (atm) 

Steady state Pressure driven 

1 1 4 

2 1 4.01 

3 1 4.02 

4 1 4.03 

5 1 4.04 

6 1 4.05 

7 1 4.06 

8 1 4.07 

9 1 4.08 

10 1 4.09 

11 1 4.1 

12 1 4.11 

13 1 4.12 

14 1 4.13 

15 1 4.14 

16 1 4.15 

17 1 4.16 

18 1 4.17 

19 1 4.18 
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ตารางที่ 4.8  การเปรียบเทียบความดนัในแต่ละชั้นของหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา  (ต่อ) 

Reactive Distillation 

Stage 
Pressure (atm) 

Steady state Pressure driven 

20 1 4.19 

21 1 4.2 

22 1 4.21 

23 1 4.22 

24 1 4.23 

25 1 4.24 

 

ตารางที่ 4.9  การเปรียบเทียบความดนัในแต่ละชั้นของหอกลัน่ดั้งเดิม 

Distillation Radfrac 

Stage 
Pressure (atm) 

Steady state Pressure driven 

1 1 2.81 

2 1 2.82 

3 1 2.83 

4 1 2.84 

5 1 2.85 

6 1 2.86 

7 1 2.87 

8 1 2.88 

9 1 2.89 

10 1 2.9 

11 1 2.91 

12 1 2.92 
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ตารางที่ 4.9 การเปรียบเทียบความดนัในแต่ละชั้นของหอกลัน่ดั้งเดิม (ต่อ) 

Distillation Radfrac 

Stage 
Pressure (atm) 

Steady state Pressure driven 

13 1 2.93 

14 1 2.94 

15 1 2.95 

16 1 2.96 

17 1 2.97 

18 1 2.98 

19 1 2.99 

20 1 3.00 

21 1 3.01 

22 1 3.02 

23 1 3.03 

24 1 3.04 

25 1 3.05 

26 1 3.06 

27 1 3.07 

28 1 3.08 

29 1 3.09 

30 1 3.1 

 

 เม่ือโปรแกรมตรวจสอบถึงการเปล่ียนจากสภาวะคงตวัเป็นสภาวะพลวตั แต่ในงานวิจยัท่ี

อา้งอิงมานั้นใช้สมการปฏิกิริยาแบบสมดุล (Equilibrium) ทาํให้โปรแกรม Aspen dynamic ไม่

สามารถเปล่ียนกระบวนการจากสภาวะคงตวัเป็นสภาวะพลวตัได ้จึงตอ้งเปล่ียนสมการปฏิกิริยาเคมีท่ี

ใชภ้ายในหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา จากสมการแบบสมดุล (Equilibrium)  เป็นสมการแบบจลนพลศาสตร์ 

(Kinetic)  
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รูปที ่4.7  หนา้จอแจง้ปัญหาการใชแ้บบจาํลองภายในหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา 

 

 

 

          

 

 

รูปที ่4.8  แกไ้ขสมการจลนพลศาสตร์ภายในหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา 

 

 

New Kinetic model 
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 ในสมการจลนพลศาสตร์จะใช้กฎพลงังานท่ีแตกต่างจากสมการสมดุล ดงันั้นจึงจาํเป็นท่ี

จะตอ้งคาํนวณหาพลงังานใหม่ โดยสมการจลนพลศาสตร์จะใชส้มการในรูปท่ี 4.9 

 

                          𝐾 =  𝑘𝑡𝑛𝑒−𝐸 𝑅𝑅⁄                  (1) 

รูปที ่4.9  สมการ Kinetic factor 

 

 โดยสมการจลนพลศาสตร์ท่ีนาํมาในใชห้อกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยานั้นอา้งอิงมาจากงานวจิยัของตนั

ตนั เชาและ เฉิงซี หวาง โดยใชสู้ตรอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

        (2) 

รูปที ่4.10   สูตรอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 

 ทาํการแกส้มการเพื่อใหส้มการอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเพื่อหาค่า A (pre exponential factor)  

และ ค่า E (The activation energy) ใหอ้ยูรู่ปของสมการเส้นตรง y = mx+c 

         (3)  

         (4) 

รูปที ่4.11  สมการอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในรูปของสมการเส้นตรง 

 โดยท่ี lnK = y 

  lnA = c 

  (−𝐸
𝑅

) = m 

  (1
𝑅

)  = x 

 

−rA = KCAn 

ln𝐾 =  ln𝐴𝑒
−𝐸
𝑅𝑅  

ln𝐾 =  ln𝐴 + (−𝐸
𝑅

)(1
𝑇

)    
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 เม่ือไดส้มการจลนพลศาสตร์มาแทนปฏิกิริยาเคมีของสมการสมดุล โดยท่ีสมการปฏิกิริยาเคมี

ใหม่นั้นจะไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตโซเดียมเมทอกไซดด์ว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา ซ่ึงสามารถ

เปรียบการทาํงานไดด้งัตารางท่ี 4.9 

 

ตารางที ่4.10  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทาํงานในสมการแบบสมดุลและสมการ 

          จลนพลศาสตร์ 

Line 

Condition 

Equilibrium model Kinetic model 

Flow rate 

(kg/hr) 

Temperature 

(°C) 

Pressure 

(atm) 

Flow rate 

(kg/hr) 

Temperature 

(°C) 

Pressure 

(atm) 

NaOH 999.5 30 1 999.5 30 1 

RD-FEED 1 999.5 75 1 999.5 75 4 

CH3OH 1400 30 1 1400 30 1 

RD-FEED 2 5870.61 64.65 1 5870.49 106.592 4.23 

RD-Dist 5320.11 74.65 1 5319.99 116.379 4 

NaOCH3 1550 86.13 1 1550 132.497 3.24 

RAD-Dist 4506.67 64.65 1 4506.56 94.1617 2.81 

Waste 813.45 81.64 1 813.426 116.818 3.1 

CH3OH-RE 4470.61 64.65 1 4470.49 167.102 4.23 

 

 หลงัตรวจสอบกระบวนการดว้ย Presseure Checker เพื่อเปล่ียนกระบวนการจากสภาวะคงตวั

เป็นสภาวะพลวตั โปรแกรมจะเปล่ียนจากโปรแกรม Aspen Plus  เพื่อเขา้สู่โปรแกรม Aspen Dynamic 

จะข้ึนหนา้จอแสดงการเป็นสภาวะพลวตัต่อไป 
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4.3 การออกแบบโครงสร้างการควบคุมแบบแพลนท์ไวด์ 

 จากการศึกษาบทความของ Devrim B. Kaymak และคณะ (2017) สามารถออกแบบ

โครงสร้างการควบคุมการจาํลองกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาโดยใช้

โปรแกรม Aspen Dynamic ไดด้งัน้ี  

 การออกแบบโครงสร้างการควบคุมจะเป็นการจบัคู่ตวัแปรปรับ ตวัแปรควบคุมและวาล์ว

ควบคุม โดยในการควบคุมจะแบ่งออกเป็น 2 หน่วยหลักคือ 1.หน่วยการทาํงานของหอกลั่นท่ีมี

ปฏิกิริยา และ 2. หน่วยการทาํงานของหอกลัน่แบบทัว่ไป  

 1. การควบคุมหอกลั่นท่ีมีปฏิกิริยาจาํเป็นต้องควบคุมอตัราการเกิดปฏิกิริยาของคุณภาพ

ผลิตภณัฑโ์ดยการควบคุมอุณหภูมิภายในหอ กลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาดว้ยหมอ้ตม้ซํ้ าของหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา 

,  ควบคุมอตัราการไหลขาเขา้ของหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาดว้ยวาล์ว V1 และ วาล์ว V2  , วาล์ว V3 ใช้

ควบคุมความดนัในชั้นท่ี 1 ภายในหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา , วาลว์ V4 ใชใ้นการควบคุมระดบัชั้นของเหลว

ในหมอ้ตม้ซํ้ าของภายในหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา  

 2. การควบคุมหอกลั่นแบบทั่วไป ควบคุมด้วยอุณหภูมิภายในหอกลั่นแบบทั่วไปด้วย 

Reboiler Duty , ควบคุมความดนัภายในหอกลัน่ดว้ย Condenser Duty , ใชว้าล์ว V5 ควบคุมระดบัชั้น

ของเหลวในหมอ้ตม้ซํ้ า ,ใชว้าล์ว V6 ในการควบคุมระดบัชั้นภายในเคร่ืองควบแน่นของหอกลัน่แบบ

ทัว่ไป สําหรับวาล์ว V7 ใช้ในการควบคุมอตัราการไหลของเคร่ืองแยกแต่ในการทดลองสามารถ

พิสูจน์ว่าการตดัเคร่ืองแยกออกจากระบบไดโ้ดยไม่กระทบต่อกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์

โดยตวัแปรควบคุมและตวัแปรปรับทั้งหมดสามารถดูประกอบไดใ้น ตารางท่ี 4.11 และภาพท่ี 4.12 

 

ตารางที ่4.11 การจบัคู่ตวัแปรปรับและตวัแปรควบคุม 

ตวัแปรควบคุม ตวัแปรปรับ วาลว์ควบคุม 

Flow NaOH Feed Flowrate (1) V1 

Flow CH3OH Feed Flowrate (2) V2 
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ตารางที ่4.11 การจบัคู่ตวัแปรปรับและตวัแปรควบคุม (ต่อ) 

ตวัแปรควบคุม ตวัแปรปรับ วาลว์ควบคุม 

RD Column Pressure stage 1 Distillate Flowrate V3 

RD base Level RD Bottom Flowrate V4 

RD column Temperature stage 12 Rebolier Heat Input RD Rebolier Duty 

RAD column Temperature stage 20 Rebolier Heat Input RAD Rebolier Duty 

RAD base Level RAD Bottom  Flowrate V5 

RAD base Level RAD Distillate Flowrate V6 

RAD Column Pressure Condenser  Cooler Input RAD Condenser Duty 

Flow Spliter Feed Flowrate V7 

 

 

รูปที ่4.12   โครงสร้างการควบคุมกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซดด์ว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา 

  จากการวเิคราะห์ ผลของการออกแบบโครงสร้างการควบคุมกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอก

ไซด์ด้วยหอกลั่นท่ีมีปฏิกิริยาพบว่า โปรแกรมไม่สามารถหาค่าเร่ิมต้น (Initialization) ของ

กระบวนการผลิตได ้เน่ืองจากเม่ือทาํการวิเคราะห์ในแต่ละหน่วยปฏิบติังานของกระบวนการพบว่า 
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ในหน่วยปฏิบติังานของหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยามีปฏิกิริยาอิเล็กโทรไลต์อาจจะทาํให้ไม่สามารถหาค่า

เร่ิมตน้ในการควบคุมได้ จึงทาํการออกแบบโครงสร้างกระบวนการผลิตโดยใช้ทางทฤษฎีเป็นการ

อา้งอิงหลกัในการออกแบบซ่ึงอา้งอิงจากกงานวิจยัของ Devrim B. Kaymak และคณะ จึงได้

โครงสร้างการควบคุมกระบวนการดงัต่อไปน้ี 

  1. ควบคุมอตัราการไหลสารป้อนดว้ยวาลว์ V1 เพื่อกาํหนดอตัราการไหลของสารโซเดียมไฮ

ดรอกไซดใ์ห้อยูใ่นค่าท่ีกาํหนด และวาลว์ V2 กาํหนดอตัราการไหลของสารเมทานอล 

  2. ควบคุมความดนัภายในหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาดว้ยวาลว์ V3 เพื่อควบคุมความดนัของไอสาร

ผสมภายในหอกลัน่ใหอ้ยูใ่นค่าท่ีเหมาะสม  และพลงังานของเคร่ืองควบแน่นภายในหอกลัน่แบบ

ทัว่ไปควบคุมความดนัให้อยูใ่นค่าท่ีเหมาะสม 

  3. ควบคุมระดบัของเหลวภายในหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาดว้ยวาลว์ V4 เพื่อกาํหนดระดบั

ของเหลวอยูใ่นค่าท่ีเหมาะสม และภายในหอกลัน่แบบทัว่ไปดว้ยวาลว์ V5 และ วาลว์ V6 เพื่อกาํหนด

ระดบัของเหลวอยูใ่นค่าท่ีเหมาะสม 

  4. ควบคุมอุณหภูมิภายในหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาดว้ยพลงังานความร้อนของหมอ้ตม้ซํ้ าในหอ  

กลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาเพื่อใหไ้ดอุ้ณหภูมิท่ีเหมาะสม ซ่ึงอุณหภูมิภายในหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยานั้นจะส่งผล

ทางออ้มต่อการเกิดปฏิกิริยาของสารและประสิทธิภาพในการแยกของสาร  ควบคุมอุณหภูมิภายใน

หอกลัน่แบบทัว่ไปดว้ยพลงังานความร้อนของหมอ้ตม้ซํ้ าภายในหอกลัน่ 

  5. ควบคุมอตัราการไหลของสารท่ีออกจากเคร่ืองแยกดว้ยวาลว์ V7  เพื่อกาํหนดอตัราการ

ไหลของสารใหเ้กิดสมดุลของมวลสารในระบบ  



บทที ่5 

 สรุปผลการวจิยั การอภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 

 บทน้ีไดก้ล่าวถึงบทสรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะในการออกแบบโครงสร้างการควบคุม

กระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซดด์ว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา 

 

5.1 สรุปการวจิยั 

 งานวิจยัช้ินน้ีตอ้งการศึกษาเก่ียวกบัการออกแบบโครงสร้างการควบคุมกระบวนการผลิต

โซเดียมเมทอกไซด์ดว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา ซ่ึงมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์

ควบคู่ไปดว้ยเพื่อหาความคุม้ค่าในการผลิต โดยในการปรับปรุงกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์

ด้วยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยานั้นมีหน่วยการทาํงานหลกั 3 หน่วยคือ เคร่ืองให้ความร้อน , หอกลัน่ท่ีมี

ปฏิกิริยา และ หอกลัน่ชนิด Radfrac   ผลจากการจาํลองกระบวนการทั้ง 3 แบบพบวา่ 

 5.1.1 การลดหรือเพิ่มความร้อนในเคร่ืองให้ความร้อนไม่ส่งผลต่อคุณภาพผลิตภณัฑ์ โดย

สามารถลดอุณหภูมิจาก 75 องศาเซลเซียสไดถึ้ง  35 องศาเซลเซียส 

 5.1.2 การลดหรือเพิ่มจาํนวนชั้ นภายในหอกลั่นท่ีมีปฏิกิริยาไม่ส่งผลต่อคุณภาพของ

ผลิตภณัฑ ์โดยจาํนวนชั้นภายในหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยาสามารถลาดจาก จาํนวนชั้น 25 ชั้น ถึง 20 ชั้น  

 5.1.3 การเพิ่มจาํนวนชั้นภายในหอกลัน่ชนิด Radfrac ไม่ส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์

โดยจาํนวนชั้นภายในหอกลัน่ท่ีเหมาะสมคือ จาํนวน 32 ชั้น 

 5.1.4 ไดศึ้กษาบทความการออกแบบโครงสร้างการควบคุมแบบแพลนทไ์วด์และนาํเสนอ

โครงสร้างการควบคุมกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซดด์ว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 สมการปฏิกิริยาเคมีควรมีทั้งแบบสมการสมดุล และสมการแบบจลนพลศาสตร์เพื่อ

ศึกษาขอ้แตกต่างกนัของระหวา่งสมการสองปฏิกิริยา 

 5.2.2 ในงานวจิยัน้ีใชก้ารคาํนวณค่าทางเศรษฐศาสตร์ของโปรแกรมเป็นหลกัจึงอาจไม่ตรง

กบัมูลค่าจริงของตลาด 

 5.2.3 ประเมินสมรรถนะของโครงสร้างการควบคุมกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด์

ดว้ยหอกลัน่ท่ีมีปฏิกิริยา 
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ตารางที ่ก.1 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 35°C  , RD = 20  stage ,             

        RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 35 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.67 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.36 1 5320.17 

NAOCH3 0.339  0 0.435 0.225 86.64 1 1550 

WASTE 0.538 0 0 0.464 80.46 1 813.453 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.66 

 

ตารางที ่ก.2 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 35°C  , RD = 21  stage ,             

        RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 35 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 
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ตารางที ่ก.2 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 35°C  , RD = 21  stage ,             

        RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.39 1 5320.17 

NAOCH3 0.34 0 0.435 0.225 86.596 1 1550 

WASTE 0.537 0 0 0.463 80.51 1 813.447 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.3 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 35°C  , RD = 22  stage ,             

        RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 35 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.38 1 5320.13 

NAOCH3 0.340  0 0.435 0.225 86.61 1 1550 

WASTE 0.537 0 0 0.463 80.46 1 813.447 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 
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ตารางที ่ก.4 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 35°C  , RD = 23  stage ,             

        RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 35 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.38 1 5320.13 

NAOCH3 0.340  0 0.435 0.225 86.61 1 1550 

WASTE 0.537 0 0 0.463 80.49 1 813.447 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.5 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 35°C  , RD = 24  stage ,             

        RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 35 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.38 1 5320.13 

NAOCH3 0.340  0 0.435 0.225 86.60 1 1550 
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ตารางที ่ก.5 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 35°C  , RD = 24  stage ,             

        RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass 

flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.537 0 0 0.463 80.49 1 813.447 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.6  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 35°C  , RD = 25 stage ,             

         RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 35 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.67 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.39 1 5320.17 

NAOCH3 0.34 0 0.435 0.224 86.596 1 1550 

WASTE 0.536 0 0 0.464 80.51 1 813.453 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.66 
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ตารางที ่ก.7  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 35°C  , RD = 26   stage ,             

         RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 35 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.39 1 5320.12 

NAOCH3 0.34 0 0.435 0.224 86.596 1 1550 

WASTE 0.536 0 0 0.464 80.51 1 813.447 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.66 

 

ตารางที ่ก.8  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 35°C  , RD = 27  stage ,             

         RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 35 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.67 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.39 1 5320.17 

NAOCH3 0.34 0 0.435 0.224 86.58 1 1550 
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ตารางที ่ก.8  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 35°C  , RD = 27  stage ,             

         RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.536 0 0 0.464 80.51 1 813.453 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.66 

 

ตารางที ่ก.9 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 35°C  , RD = 28   stage ,             

        RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 35 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.39 1 5320.12 

NAOCH3 0.34 0 0.435 0.224 86.58 1 1550 

WASTE 0.536 0 0 0.464 80.53 1 813.447 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.60 
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ตารางที ่ก.10 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 35°C  , RD = 29   stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 35 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.39 1 5320.12 

NAOCH3 0.34 0 0.435 0.224 86.58 1 1550 

WASTE 0.536 0 0 0.464 80.53 1 813.447 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.60 

 

ตารางที ่ก.11 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 35°C  , RD = 30   stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 35 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.40 1 5320.12 

NAOCH3 0.34 0 0.435 0.224 86.57 1 1550 
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ตารางที ่ก.11 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 35°C  , RD = 30   stage ,                 

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.536 0 0 0.464 80.53 1 813.447 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.12 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 40°C  , RD = 20  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 40 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.67 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.40 1 5320.17 

NAOCH3 0.340 0 0.435 0.224 86.58 1 1550 

WASTE 0.536 0 0 0.464 80.52 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.66 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.61 
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ตารางที ่ก.13 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 40°C  , RD = 21  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 40 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.40 1 5320.11 

NAOCH3 0.341 0 0.435 0.224 86.57 1 1550 

WASTE 0.535 0 0 0.465 80.53 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.61 

 

ตารางที ่ก.14 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 40°C  , RD = 22  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 40 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.41 1 5320.11 

NAOCH3 0.341 0 0.435 0.224 86.56 1 1550 
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ตารางที ่ก.14 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 40°C  , RD = 22  stage ,             

          RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3O

H 
NaOH NaOCH3 H2O 

T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.535 0 0 0.465 80.54 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.61 

 

ตารางที ่ก.15 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 40°C  , RD = 23  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3O

H 
NaOH NaOCH3 H2O 

T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 40 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.41 1 5320.11 

NAOCH3 0.341 0 0.435 0.224 86.55 1 1550 

WASTE 0.535 0 0 0.465 80.56 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.16 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 40°C  , RD = 24  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 40 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.42 1 5320.12 

NAOCH3 0.341 0 0.435 0.224 86.55 1 1550 

WASTE 0.535 0 0 0.465 80.56 1 813.446 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.17  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 40°C  , RD =  25 stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 40 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 
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ตารางที ่ก.17  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 40°C  , RD = 25 stage ,             

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.42 1 5320.12 

NAOCH3 0.341 0 0.435 0.223 86.54 1 1550 

WASTE 0.534 0 0 0.466 80.58 1 813.446 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.18 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 40°C  , RD = 26  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 40 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.42 1 5320.12 

NAOCH3 0.341 0 0.435 0.224 86.53 1 1550 

WASTE 0.535 0 0 0.465 80.58 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.19 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 40°C  , RD = 27  stage ,             

         RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass 

flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 40 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.42 1 5320.12 

NAOCH3 0.341 0 0.435 0.224 86.53 1 1550 

WASTE 0.534 0 0 0.466 80.58 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.20 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 40°C  , RD = 28  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 40 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.42 1 5320.12 

NAOCH3 0.342 0 0.435 0.223 86.53 1 1550 
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ตารางที ่ก.20 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 40°C  , RD = 28  stage ,             

          RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.534 0 0 0.466 80.58 1 813.446 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.21 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 40°C  , RD = 29  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 40 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.42 1 5320.12 

NAOCH3 0.341 0 0.435 0.224 86.52 1 1550 

WASTE 0.534 0 0 0.466 80.60 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.22 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 40°C  , RD = 30  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 40 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.43 1 5320.12 

NAOCH3 0.341 0 0.435 0.224 86.51 1 1550 

WASTE 0.533 0 0 0.467 80.66 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.23  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 45°C  , RD = 20  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 45 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.57 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.43 1 5320.07 

NAOCH3 0.342 0 0.435 0.223 86.53 1 1550 
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ตารางที ่ก.23  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 45°C  , RD = 20  stage ,             

          RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass 

flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.533 0 0 0.467 80.59 1 813.438 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.63 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.58 

 

ตารางที ่ก.24  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 45°C  , RD = 21  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass 

flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 45 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.57 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.43 1 5320.07 

NAOCH3 0.342 0 0.435 0.223 86.53 1 1550 

WASTE 0.533 0 0 0.467 80.59 1 813.438 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.63 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.58 
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ตารางที ่ก.25  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 45°C  , RD = 22  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass 

flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 45 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.44 1 5320.11 

NAOCH3 0.342 0 0.435 0.223 86.50 1 1550 

WASTE 0.533 0 0 0.467 80.62 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.61 

 

ตารางที ่ก.26  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 45°C  , RD = 23  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 45 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.44 1 5320.11 

NAOCH3 0.342 0 0.435 0.223 86.49 1 1550 
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ตารางที ่ก.26  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 45°C  , RD = 23  stage ,             

            RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.533 0 0 0.467 80.63 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.27  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 45°C  , RD = 24  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 45 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.929 0 0 0.071 74.45 1 5320.12 

NAOCH3 0.342 0 0.435 0.223 86.49 1 1550 

WASTE 0.533 0 0 0.467 80.64 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.28 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 45°C  , RD = 25 stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 45 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.45 1 5320.12 

NAOCH3 0.342 0 0.435 0.222 86.48 1 1550 

WASTE 0.532 0 0 0.468 80.64 1 813.446 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.29 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 45°C  , RD = 26 stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 45 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.45 1 5320.12 

NAOCH3 0.342 0 0.435 0.222 86.48 1 1550 
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ตารางที ่ก.29 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 45°C  , RD = 26 stage ,             

          RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass 

flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.532 0 0 0.468 80.64 1 813.446 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.30  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 45°C  , RD = 27 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 45 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.46 1 5320.12 

NAOCH3 0.342 0 0.435 0.222 86.47 1 1550 

WASTE 0.532 0 0 0.468 80.66 1 813.446 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.31  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 45°C  , RD = 28 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 45 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.46 1 5320.12 

NAOCH3 0.342 0 0.435 0.222 86.46 1 1550 

WASTE 0.532 0 0 0.468 80.66 1 813.446 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.32  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 45°C  , RD = 29 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 45 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.46 1 5320.12 

NAOCH3 0.342 0 0.435 0.222 86.46 1 1550 
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ตารางที ่ก.32  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 45°C  , RD = 29 stage ,             

          RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.532 0 0 0.468 80.67 1 813.446 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.33  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 45°C  , RD = 30 stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 45 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.46 1 5320.12 

NAOCH3 0.342 0 0.435 0.222 86.46 1 1550 

WASTE 0.532 0 0 0.468 80.66 1 813.446 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.34  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 50°C  , RD = 20 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 50 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.64 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.46 1 5320.12 

NAOCH3 0.342 0 0.435 0.222 86.47 1 1550 

WASTE 0.532 0 0 0.468 80.66 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.69 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.35  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 50°C  , RD = 21 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 50 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.64 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.47 1 5320.14 

NAOCH3 0.342 0 0.435 0.222 86.46 1 1550 
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ตารางที ่ก.35  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 50°C  , RD = 21 stage ,             

          RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.532 0 0 0.468 80.67 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.69 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.64 

 

ตารางที ่ก.36  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 50°C  , RD = 22 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 50 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.64 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.47 1 5320.14 

NAOCH3 0.342 0 0.435 0.222 86.45 1 1550 

WASTE 0.531 0 0 0.469 80.68 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.69 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.64 
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ตารางที ่ก.37  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 50°C  , RD = 23 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 50 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.64 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.47 1 5320.14 

NAOCH3 0.343 0 0.435 0.221 86.44 1 1550 

WASTE 0.531 0 0 0.469 80.69 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.69 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.38  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 50°C  , RD = 24 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 50 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.48 1 5320.13 

NAOCH3 0.343 0 0.435 0.221 86.43 1 1550 
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ตารางที ่ก.38  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 50°C  , RD = 24 stage ,             

           RAD = 30 stage) (ต่อ)  

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.531 0 0 0.469 80.70 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.39  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 50°C  , RD = 25 stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 50 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.48 1 5320.11 

NAOCH3 0.343 0 0.435 0.221 86.48 1 1550 

WASTE 0.532 0 0 0.468 80.64 1 813.444 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.66 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.61 
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ตารางที ่ก.40  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 50°C  , RD = 26 stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 50 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.48 1 5320.13 

NAOCH3 0.343 0 0.435 0.221 86.41 1 1550 

WASTE 0.530 0 0 0.47 80.72 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.41  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 50°C  , RD = 27 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 50 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.49 1 5320.13 

NAOCH3 0.344 0 0.435 0.221 86.41 1 1550 
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ตารางที ่ก.41  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 50°C  , RD = 27 stage ,             

          RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.530 0 0 0.47 80.73 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.42  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 50°C  , RD = 28 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 50 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.49 1 5320.13 

NAOCH3 0.343 0 0.435 0.221 86.40 1 1550 

WASTE 0.530 0 0 0.47 80.74 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 
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ตารางที ่ก.43  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 50°C  , RD = 29 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 50 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.50 1 5320.13 

NAOCH3 0.343 0 0.435 0.221 86.40 1 1550 

WASTE 0.530 0 0 0.47 80.74 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.44  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 50°C  , RD = 30 stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 50 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.50 1 5320.13 

NAOCH3 0.344 0 0.435 0.221 86.39 1 1550 
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ตารางที ่ก.44  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 50°C  , RD = 30 stage ,             

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.529 0 0 0.471 80.75 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.45  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 55°C  , RD = 20 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 55 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.64 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.49 1 5320.14 

NAOCH3 0.343 0 0.435 0.221 86.41 1 1550 

WASTE 0.530 0 0 0.47 80.72 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.69 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.64 
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ตารางที ่ก.46  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 55°C  , RD = 21 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 55 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.64 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.50 1 5320.14 

NAOCH3 0.343 0 0.435 0.221 86.40 1 1550 

WASTE 0.530 0 0 0.47 80.74 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.69 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.64 

 

ตารางที ่ก.47  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 55°C  , RD = 22 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 55 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.64 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.50 1 5320.14 

NAOCH3 0.344 0 0.435 0.221 86.40 1 1550 
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ตารางที ่ก.47  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 55°C  , RD = 22 stage ,             

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.529 0 0 0.471 80.74 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.69 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.64 

 

ตารางที ่ก.48  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 55°C  , RD = 23 stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 55 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.64 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.50 1 5320.14 

NAOCH3 0.343 0 0.435 0.221 86.40 1 1550 

WASTE 0.529 0 0 0.471 80.76 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.69 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.64 
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ตารางที ่ก.49  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 55°C  , RD = 24 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 55 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.51 1 5320.14 

NAOCH3 0.344 0 0.435 0.220 86.37 1 1550 

WASTE 0.529 0 0 0.471 80.77 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.69 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.50  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 55°C  , RD = 25 stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 55 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.51 1 5320.13 

NAOCH3 0.344 0 0.435 0.220 86.37 1 1550 
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ตารางที ่ก.50  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 55°C  , RD = 25 stage ,             

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.529 0 0 0.471 80.78 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.69 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.51  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 55°C  , RD = 26 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 55 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.51 1 5320.14 

NAOCH3 0.344 0 0.435 0.220 86.37 1 1550 

WASTE 0.528 0 0 0.472 80.77 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.69 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 
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ตารางที ่ก.52  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 55°C  , RD = 27 stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 55 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.51 1 5320.14 

NAOCH3 0.344 0 0.435 0.220 86.37 1 1550 

WASTE 0.528 0 0 0.472 80.77 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.69 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.53  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 55°C  , RD = 28 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 55 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.53 1 5320.14 

NAOCH3 0.344 0 0.435 0.220 86.35 1 1550 
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ตารางที ่ก.53  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 55°C  , RD = 28 stage ,             

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.528 0 0 0.472 80.80 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.54  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 55°C  , RD = 29  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 55 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.53 1 5320.13 

NAOCH3 0.344 0 0.435 0.220 86.34 1 1550 

WASTE 0.527 0 0 0.473 80.81 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 
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ตารางที ่ก.55  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 55°C  , RD = 30  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 55 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.53 1 5320.13 

NAOCH3 0.344 0 0.435 0.220 86.34 1 1550 

WASTE 0.527 0 0 0.473 80.81 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

 

ตารางที ่ก.56  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 60°C  , RD = 20  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 60 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.53 1 5320.13 

NAOCH3 0.344 0 0.435 0.220 86.36 1 1550 
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ตารางที ่ก.56  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 60°C  , RD = 20  stage ,             

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.527 0 0 0.473 80.79 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.57  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 60°C  , RD = 21  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 60 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.53 1 5320.13 

NAOCH3 0.345 0 0.435 0.220 86.35 1 1550 

WASTE 0.528 0 0 0.472 80.81 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

 



99 

ตารางที ่ก.58  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 60°C  , RD = 22  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 60 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.53 1 5320.13 

NAOCH3 0.344 0 0.435 0.220 86.36 1 1550 

WASTE 0.527 0 0 0.473 80.79 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

 

ตารางที ่ก.59  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 60°C  , RD = 23  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 60 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.53 1 5320.13 

NAOCH3 0.345 0 0.435 0.219 86.36 1 1550 
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ตารางที ่ก.59  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 60°C  , RD = 23  stage ,             

          RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.527 0 0 0.473 80.79 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.60  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 60°C  , RD = 24  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 60 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.53 1 5320.13 

NAOCH3 0.345 0 0.435 0.219 86.36 1 1550 

WASTE 0.527 0 0 0.473 80.79 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 
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ตารางที ่ก.61  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 60°C  , RD = 25  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 60 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.55 1 5320.13 

NAOCH3 0.345 0 0.435 0.219 86.31 1 1550 

WASTE 0.526 0 0 0.474 80.85 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

 

ตารางที ่ก.62  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 60°C  , RD = 26  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 60 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.55 1 5320.13 

NAOCH3 0.345 0 0.435 0.219 86.30 1 1550 
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ตารางที ่ก.62  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 60°C  , RD = 26  stage ,             

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.526 0 0 0.474 80.86 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.63 

 

ตารางที ่ก.63  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 60°C  , RD = 27  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 60 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.55 1 5320.13 

NAOCH3 0.346 0 0.435 0.219 86.30 1 1550 

WASTE 0.526 0 0 0.474 80.86 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.64  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 60°C  , RD = 28  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 60 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.928 0 0 0.072 74.56 1 5320.12 

NAOCH3 0.345 0 0.435 0.219 86.28 1 1550 

WASTE 0.526 0 0 0.474 80.88 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

 

ตารางที ่ก.65 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 60°C  , RD = 29  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 60 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.56 1 5320.12 

NAOCH3 0.345 0 0.435 0.219 86.28 1 1550 
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ตารางที ่ก.65 ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 60°C  , RD = 29  stage ,             

          RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.525 0 0 0.475 80.88 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.66  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 60°C  , RD = 30  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 60 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.56 1 5320.12 

NAOCH3 0.345 0 0.435 0.219 86.27 1 1550 

WASTE 0.525 0 0 0.475 80.89 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.67  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 65°C  , RD = 20  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 65 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.56 1 5320.12 

NAOCH3 0.345 0 0.435 0.219 86.30 1 1550 

WASTE 0.526 0 0 0.474 80.88 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

 

ตารางที ่ก.68  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 65°C  , RD = 21  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 65 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.56 1 5320.12 

NAOCH3 0.345 0 0.435 0.219 86.29 1 1550 
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ตารางที ่ก.68  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 65°C  , RD = 21  stage ,             

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.526 0 0 0.474 80.87 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.69  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 65°C  , RD = 22  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 65 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.56 1 5320.12 

NAOCH3 0.345 0 0.435 0.219 86.29 1 1550 

WASTE 0.526 0 0 0.474 80.87 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.70  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 65°C  , RD = 23  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 65 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.57 1 5320.12 

NAOCH3 0.346 0 0.435 0.218 86.29 1 1550 

WASTE 0.526 0 0 0.474 80.90 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

 

ตารางที ่ก.71  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 65°C  , RD = 24  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 65 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.58 1 5320.12 

NAOCH3 0.346 0 0.435 0.218 86.26 1 1550 
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ตารางที ่ก.71  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 65°C  , RD = 24  stage ,             

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.525 0 0 0.475 80.91 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

 

ตารางที ่ก.72  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 65°C  , RD = 25  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 65 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.58 1 5320.12 

NAOCH3 0.346 0 0.435 0.218 86.26 1 1550 

WASTE 0.525 0 0 0.475 80.91 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.73  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 65°C  , RD = 26  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 65 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.59 1 5320.12 

NAOCH3 0.347 0 0.435 0.218 86.24 1 1550 

WASTE 0.524 0 0 0.476 80.93 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

 

ตารางที ่ก.74  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 65°C  , RD = 27  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 65 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.59 1 5320.12 

NAOCH3 0.347 0 0.435 0.218 86.23 1 1550 
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ตารางที ่ก.74  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 65°C  , RD = 27  stage ,             

          RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.524 0 0 0.476 80.93 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

 

ตารางที ่ก.75  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 65°C  , RD = 28  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 65 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.59 1 5320.12 

NAOCH3 0.347 0 0.435 0.218 86.23 1 1550 

WASTE 0.524 0 0 0.476 80.95 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.76  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 65°C  , RD = 29  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 65 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.60 1 5320.12 

NAOCH3 0.347 0 0.435 0.218 86.22 1 1550 

WASTE 0.523 0 0 0.477 80.95 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

 

ตารางที ่ก.77  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 65°C  , RD = 30  stage ,                

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 65 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.60 1 5320.12 

NAOCH3 0.347 0 0.435 0.218 86.21 1 1550 
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ตารางที ่ก.77  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 65°C  , RD = 30  stage ,                

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.523 0 0 0.477 80.96 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.78  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 70°C  , RD = 20  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 70 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.59 1 5320.13 

NAOCH3 0.347 0 0.435 0.218 86.21 1 1550 

WASTE 0.524 0 0 0.476 80.92 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางท่ี ก.79  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 70°C  , RD = 21  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 70 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.60 1 5320.13 

NAOCH3 0.347 0 0.435 0.218 86.23 1 1550 

WASTE 0.524 0 0 0.476 80.94 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

 

ตารางที ่ก.80  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 70°C  , RD = 22  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 70 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.60 1 5320.13 

NAOCH3 0.347 0 0.435 0.218 86.22 1 1550 



114 

ตารางที ่ก.80  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 70°C  , RD = 22  stage ,             

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.524 0 0 0.476 80.96 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

 

ตารางที ่ก.81  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 70°C  , RD = 23  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 70 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.63 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.60 1 5320.13 

NAOCH3 0.347 0 0.435 0.218 86.21 1 1550 

WASTE 0.523 0 0 0.477 80.96 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.82  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 70°C  , RD = 24  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 70 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.60 1 5320.13 

NAOCH3 0.347 0 0.435 0.218 86.22 1 1550 

WASTE 0.523 0 0 0.477 80.96 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

 

ตารางที ่ก.83  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 70°C  , RD = 25  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 70 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.62 1 5320.12 

NAOCH3 0.348 0 0.435 0.217 86.19 1 1550 
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ตารางที ่ก.83  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 70°C  , RD = 25  stage ,             

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.523 0 0 0.477 80.99 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

 

ตารางที ่ก.84  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 70°C  , RD = 26  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 70 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.62 1 5320.12 

NAOCH3 0.348 0 0.435 0.217 86.18 1 1550 

WASTE 0.523 0 0 0.477 81.00 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.85  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 70°C  , RD = 27  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 70 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.62 1 5320.12 

NAOCH3 0.348 0 0.435 0.217 86.19 1 1550 

WASTE 0.523 0 0 0.477 81.01 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

 

ตารางที ่ก.86  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 70°C  , RD = 28  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 70 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.62 1 5320.12 

NAOCH3 0.348 0 0.435 0.217 86.16 1 1550 
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ตารางที ่ก.86  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 70°C  , RD = 28  stage ,             

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.522 0 0 0.478 81.02 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

 

ตารางที ่ก.87  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 70°C  , RD = 29  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 70 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.62 1 5320.12 

NAOCH3 0.348 0 0.435 0.217 86.16 1 1550 

WASTE 0.522 0 0 0.478 81.02 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.88  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 70°C  , RD = 30  stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 70 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.62 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.63 1 5320.12 

NAOCH3 0.348 0 0.435 0.217 86.15 1 1550 

WASTE 0.522 0 0 0.478 81.03 1 813.45 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.68 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

 

ตารางที ่ก.89  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 20 stage ,             

           RAD = 30 stage)  

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.58 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.65 1 5320.08 

NAOCH3 0.348 0 0.435 0.216 86.19 1 1550 
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ตารางที ่ก.89  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 20 stage ,             

           RAD = 30 stage)  (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.522 0 0 0.478 80.99 1 813.441 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 

 

ตารางที ่ก.90  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 21 stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.59 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.63 1 5320.08 

NAOCH3 0.348 0 0.435 0.216 86.17 1 1550 

WASTE 0.522 0 0 0.478 81.01 1 813.441 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.91  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 22 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.6 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.63 1 5320.1 

NAOCH3 0.348 0 0.435 0.216 86.16 1 1550 

WASTE 0.522 0 0 0.478 81.03 1 813.441 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.65 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.6 

 

ตารางที ่ก.92  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 23 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.6 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.63 1 5320.1 

NAOCH3 0.348 0 0.435 0.216 86.15 1 1550 

WASTE 0.520 0 0 0.479 81.04 1 813.441 
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ตารางที ่ก.92  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 23 stage ,             

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.66 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.6 

 

 

ตารางที ่ก.93  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 24 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.6 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.63 1 5320.1 

NAOCH3 0.348 0 0.435 0.216 86.16 1 1550 

WASTE 0.522 0 0 0.478 81.03 1 813.441 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.66 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.6 
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ตารางที ่ก.94  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 25 stage ,             

          RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.65 1 5320.11 

NAOCH3 0.348 0 0.435 0.216 86.13 1 1550 

WASTE 0.520 0 0 0.479 81.04 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.67 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.6 

 

ตารางที ่ก.95  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 26 stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.65 1 5320.11 

NAOCH3 0.348 0 0.435 0.216 86.12 1 1550 
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ตารางที ่ก.95  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 26 stage ,             

           RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.520 0 0 0.479 81.08 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.66 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.61 

 

ตารางที ่ก.96  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 27 stage ,             

         RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.65 1 5320.11 

NAOCH3 0.348 0 0.435 0.216 86.11 1 1550 

WASTE 0.520 0 0 0.479 81.08 1 813.446 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.66 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.97  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 28  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.66 1 5320.11 

NAOCH3 0.349 0 0.435 0.215 86.10 1 1550 

WASTE 0.520 0 0 0.479 81.09 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.66 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.61 

 

ตารางที ่ก.98  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 29  stage ,             

            RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.66 1 5320.11 

NAOCH3 0.349 0 0.435 0.215 86.10 1 1550 
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ตารางที ่ก.98  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 29  stage ,             

            RAD = 30 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.520 0 0 0.479 81.09 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.66 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.61 

 

ตารางที ่ก.99  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 30  stage ,             

           RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.926 0 0 0.074 74.67 1 5320.11 

NAOCH3 0.349 0 0.435 0.215 86.09 1 1550 

WASTE 0.519 0 0 0.481 81.11 1 813.446 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.66 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.62 
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ตารางที ่ก.100  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 25  stage ,             

           RAD = 31 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.66 1 5320.11 

NAOCH3 0.349 0 0.435 0.215 86.10 1 1550 

WASTE 0.520 0 0 0.479 81.06 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.66 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.61 

 

 

ตารางที ่ก.101  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 25  stage ,             

           RAD = 32 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.65 1 5320.11 

NAOCH3 0.349 0 0.435 0.215 86.13 1 1550 
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ตารางที ่ก.101  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 25  stage ,             

           RAD = 32 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.520 0 0 0.479 81.06 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.66 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.61 

 

ตารางที ่ก.102  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 25  stage ,             

          RAD = 33 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.65 1 5320.11 

NAOCH3 0.349 0 0.435 0.215 86.13 1 1550 

WASTE 0.520 0 0 0.479 81.06 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.66 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.61 
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ตารางที ่ก.103  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 25  stage ,             

           RAD = 34 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.65 1 5320.11 

NAOCH3 0.349 0 0.435 0.215 86.13 1 1550 

WASTE 0.520 0 0 0.479 81.06 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.66 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.61 

 

 

ตารางที ่ก.104  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 25  stage ,             

           RAD = 35 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.65 1 5320.11 

NAOCH3 0.349 0 0.435 0.215 86.13 1 1550 
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ตารางที ่ก.104  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์(T = 75°C  , RD = 25  stage ,             

           RAD = 35 stage) (ต่อ) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

WASTE 0.520 0 0 0.479 81.06 1 813.445 

RAD-DIST 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4506.66 

SP 0.99 0 0 0.01 64.65 1 36.05 

CH3OH-RE 0.99 0 0 0.01 64.65 1 4470.61 

 

 

ตารางที ่ก.105  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์เม่ือตดัเคร่ืองแยกออก (T = 75°C  , 

              RD = 25  stage , RAD = 30 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.65 1 5320.11 

NAOCH3 0.349 0 0.435 0.215 86.13 1 1550 

WASTE 0.00016 0 0 0.9998 81.06 1 448.846 

CH3OH-RE 0.9796 0 0 0.02 64.65 1 10013.6 
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ตารางที ่ก.106  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์เม่ือตดัเคร่ืองแยกออก (T = 75°C  , 

              RD = 25  stage , RAD = 31 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.65 1 5320.11 

NAOCH3 0.349 0 0.435 0.215 86.13 1 1550 

WASTE 6.01591 x 10-5 0 0 0.99 81.06 1 448.853 

CH3OH-RE 0.9796 0 0 0.02 64.65 1 10013.8 

 

 

ตารางที ่ก.107  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์เม่ือตดัเคร่ืองแยกออก (T = 75°C  , 

              RD = 25  stage , RAD = 32 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.65 1 5320.11 

NAOCH3 0.349 0 0.435 0.215 86.13 1 1550 

WASTE 2.2003 x 10-5 0 0 0.99 81.06 1 448.859 

CH3OH-RE 0.9796 0 0 0.02 64.65 1 10013.9 
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ตารางที ่ก.108  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์เม่ือตดัเคร่ืองแยกออก (T = 75°C  , 

              RD = 25  stage , RAD = 33 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.65 1 5320.11 

NAOCH3 0.349 0 0.435 0.215 86.13 1 1550 

WASTE 8.04578 x 10-6 0 0 0.99 81.06 1 448.859 

CH3OH-RE 0.9796 0 0 0.02 64.65 1 10014.2 

 

ตารางที ่ก.109   ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์เม่ือตดัเคร่ืองแยกออก (T = 75°C  , 

              RD = 25  stage , RAD = 34 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.65 1 5320.11 

NAOCH3 0.349 0 0.435 0.215 86.13 1 1550 

WASTE 2.94182 x 10-6 0 0 0.99 81.06 1 448.859 

CH3OH-RE 0.9796 0 0 0.02 64.65 1 10014.2 
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ตารางที ่ก.110  ค่ากระแสกระบวนการผลิตโซเดียมเมทอกไซด ์เม่ือตดัเคร่ืองแยกออก (T = 75°C  , 

              RD = 25  stage , RAD = 35 stage) 

Steam 

Composition Condition 

CH3OH NaOH NaOCH3 H2O 
T 

(°C) 

P 

(atm) 

Total mass flow 

(KG/HR) 

NAOH 0 0.5 0 0.5 30 1 999.5 

CH3OH 1 0 0 0 30 1 1400 

RD-FEED1 0 0.5 0 0.5 75 1 999.5 

RD-FEED2 1 0 0 0 64.65 1 5870.61 

RD-DIST 0.927 0 0 0.073 74.65 1 5320.11 

NAOCH3 0.349 0 0.435 0.215 86.13 1 1550 

WASTE 1.07536 x 10-6 0 0 0.99 81.06 1 448.859 

CH3OH-RE 0.9796 0 0 0.02 64.65 1 10013.3 
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Abstract— Nowadays, biodiesel is one of the most usage 
for an alternative energy. For an ordinary biodiesel 
production plants, sodium hydroxide is normally used in a 
reaction due to fast and cheap reaction. Recently, sodium 
methoxide has been studied as a catalyst for the biodiesel 
production and found that the sodium methoxide gives a 
better reaction yield. In this research article, development 
of the reactive distillation based sodium methoxide 
production plant is investigated. The reactive distillation 
(RD) is a combination of reactor and distillation column. 
The RD is able to do reaction and separation in the same 
time. The conventional reactive distillation based sodium 
methoxide production plant in the previous work was 
chosen to the based case. The based case process consists of 
one reactive distillation column and one conventional 
distillation column. Sodium hydroxide and Methanol is fed 
to the reactive distillation column to produce sodium 
methoxide and mixture of products and reactants is 
separated in the conventional distillation column to recycle 
methanol back to the process and sodium methoxide is 
separated as the final product. The objective of this 
research is to develop the based case process to obtain less 
energy consumption while the product quality is not 
violated. The commercial process simulation software, 
ASPEN PLUS, is used in the work for simulating the 
sodium methoxide production plant either based case and 
developed case. The results show that the developed case 
gives less energy consumption than the based case about 
20% while the sodium methoxide quality is still fixed at the 
desired value. This research could be one of the 
appropriate way to reduce biodiesel production cost for the 
sustained energy. 

Keywords- Sodium methoxide, Reactive distillation, Process 
simulation , Biodiesel production 

 

I.  INTRODUCTION  
Nowadays, biodiesel is one of the most usage for an 

alternative energy. The biodiesel production usually 
based on trans-esterification reaction with variety of 
catalysts such as acid, base, enzyme or supercritical 

operation. However, biodiesel production via base 
catalyst is seem to be an attractive process due to low cost 
and easy to operate. Sodium hydroxide is normally used 
as the catalyst for such production process. Recently, 
sodium methoxide has been studied as a base catalyst for 
the biodiesel production and found that it gives a better 
reaction yield [1],[2],[3],[4]. The sodium methoxide 
production plant is further studied by simulation with 
commercial software such as ASPEN PLUS [5]. In this 
research article, development of the reactive distillation 
based sodium methoxide production plant is investigated. 
The reactive distillation (RD) is a combination of reactor 
and distillation column. The RD is able to do reaction and 
separation in the same time. The conventional reactive 
distillation based sodium methoxide production plant in 
the previous work [5] was chosen to the based case.    
The objective of this research is to develop the based case 
process to obtain less energy consumption while the 
product quality is not violated. 

II. METHODOLOGY 

A. Sodium Methoxide Production Plant 
For the previous work [5], the sodium methoxide 

production plant was proposed (Fig. 1). This process was 
simulated by commercial software, ASPEN PLUS. The 
process consists of one reactive distillation (RD) and one 
conventional distillation. Sodium hydroxide and 
Methanol is fed to the reactive distillation column to 
produce sodium methoxide and mixture of products and 
reactants is separated in the conventional distillation 
column to recycle methanol back to the process and 
sodium methoxide is separated as the final product. 

Fig. 1. Sodium Methoxide Production Plant 
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Table 1. Sodium Methoxide Production Data 

Line 

Condition 

Flow rate 

(kg/hr) 

Temperatur
e 

°C 

Pressure 

(atm) 

NaOH 999.5 30 1 

RD-FEED 1 999.5 75 1 

CH3OH 1400 30 1 

RD-FEED 2 5870.61 64.65 1 

RD-Dist 5320.11 74.65 1 

NaOCH3 1550 86.13 1 

RAD-Dist 4506.67 64.65 1 

Waste 813.45 81.64 1 

CH3OH-RE 4470.61 64.65 1 

 

B. Development of Sodium Methoxide Production Plant 
To develop the such process, firstly the original 

process (Fig. 1) was re-simulated by ASPEN PLUS 
software. The simulation results were evaluated by 
economic tools to obtain the base case values. Secondly, 
the base case process was re-designed for unit operation 
specifications and operating conditions to achieve low 
energy while maintain the product quality.   

III. RESULTS AND DISCUSSIONS 
For base case process, the reactive distillation was 

designed as 30 stages, operating temperature is 75°C and 
production rate of sodium methoxide is 1550 kg/hr. 
Development of the base case process to achieve low 
energy is considered into two factors, operating 
temperature and reactive distillation stage number. The 
operating temperature is the directly affected on the 
energy usage of the sodium methoxide production plant 
The reactive distillation stage number is the indirectly 
affected on the energy usage. In fact, while the less stage 
numbers usually consume energy less than more stage 
numbers. In the same way with capital cost, the less stage 
numbers are also cheaper than more stage numbers. 
However, the less stage numbers also give the low 
product quality than more stage numbers.  

In this article, the operating temperature was studied 
from 75°C to 30°C by 5°C decreasing step and the stage 
numbers was studied from 30 stages to 20 stages by 1 

stages decreasing step. The production rate for all 
condition was maintained at 1550 kg/hr. and production 
quality was also maintained at the original value of the 
base case. 

A. Operating Temperature Effects 
Fig. 2.  shows effects of operating temperature on the 

overall cost while the stage number is fixed at 30. It can 
be seen that at 45, 50 and 60°C the overall cost is 
significantly much more than other temperatures. This 
may be due to the error of economic tools software. 
Neglecting these three temperatures, It can be noticed that 
the original operating temperature (75°C) gives slightly 
overall cost more than other temperatures. It can be 
concluded that operating temperature have the little 
effects on the overall cost.  However, if the operating 
temperature was chosen at 30°C, the heater could be 
removed from the plant to decrease some capital cost. 

 
Fig. 2. Operating Temperature Effects on Overall Cost  

 
B. Reactive Distillation Stage Number Effects 

Fig. 3. shows effects of reactive distillation 
stage number on the overall cost while the 
operating temperature is 75°C. It can be clearly 
seen that the less stage number give overall cost 
less than more stage. In this work, the stage 
number can be decrease to 20 stages while the 
production rate and product quality are 
maintained at original base case value. 
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Fig. 3. Reactive Distillation Stage Number Effects on overall cost 

 

C. Effects of Temperature and Stage Number 
Fig. 4. shows effects of temperature and stage number 

on the overall cost. The temperatures at 45, 50 and 60°C 
were neglected due to simulation error. It can be seen that 
the overall cost of operating temperature at 75°C is higher 
than other temperatures at all stage number. This can 
conclude that the original base case conditions are not at 
optimal value. Simulation results show that the other 
temperatures give nearly the same overall cost at all stage 
numbers. For the advantage of economic cost, the optimal 
reactive distillation stage number is 20 stages while the 
optimal operating temperature is 30°C as discussed 
previously. 

Fig. 4. Effects of Temperature and Stage Number of overall cost 

 

IV. CONCLUSIONS 
In this article, the development of reactive distillation 

based sodium methoxide production plant was 
investigated. The original base case process was re-
simulated and re-designed for both operating temperature 
and reactive distillation stage number while the 
production rate and product quality were fixed at the 
original value. The operating temperature can be 
decreased from 75°C to 30°C. At new operating 

temperature (30°C), the heater can be removed from the 
production plant, it could decrease either energy 
consumption and capital investment cost. The reactive 
distillation stage number can be decrease from 30 to 20 
stages, it could also decrease either capital investment 
cost and energy consumption. The new design gives the 
overall cost about 7.4M$/years while the original design 
give overall cost about 7.75M$/years. This research could 
be one of the appropriate way to reduce biodiesel 
production cost for the sustained energy.    
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