
อ ุป กรณ ์แ ละว ิธ ึด ำเน ิน งาน ว ิจ ัย

4.1 เคม ีภ ัณฑ ์

1. ใบขี้เหล็กแห้งขนาดเล็กกว่า 500 ไมโครเมตร

2. เอทานอล(Ethanol) ความเข้มข้น 95.5 เปอร์เซ ็นต์โดยป!มาตร ของบรษ้ทไทยแอลกอฮอล์

3. เอทานอล(Ethanol) ความเข้มข้น 99.8 เปอร์เซ็นต์โดยป!'มาตร ของบริษ้ท Carla erba 

reagent

4. โพลิไวน ิลแอลกอฮอล์ช ่วงน ํ้าหน ักโมเลกุลเฉลี่ย 70,000-100,000 ของบริษัท Sigma

5. โซเดียมซัลเฟต(รodium sulfate) ของบริษัท Carla erba reagent

6. โซเดียมไฮดรอกไซด์(Sodium hydroxide) ของบริษัท Merck

7. กรด'ชัลฬูรก (Sulfuric acid) ของบริษัท J.T.Baker

8. กรดกลูตาริก(Glutaric acid) ของบริษัท Merck

9. นำกำจัดแร่ธาต ุ(Demineral water)

10. นํ้าแข็งแห้ง(Dry Ice)

4.2 อุปกรณ์และเครื่องม ือในการทดลอง

1. อุปกรณ์สำหรับเตริยมเยื่อแผ่น ประกอบด้วยกระจกขนาด 22.5x25 เซนติเมตร ถาดสแตนเลส 

ลกูนํ้าวัดระด์บ แท่งเหล็กสแตนเลสทรงกระบอกตัน
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2. เครองให้ความร้อนแบบมีแม่เหล็ก(Magnetic stirrer /hot plate) รุ่น RCT basic ของบริษัท 

Ika labortechnik,Germany

3. ป ัมส ูญ ญ ากาศ(Vacuum pump) รุ่น E2M1.5 ของบริษัท EDWARD

4. เครื่องวัดความหนา(■โhickness guage)

5. ป ัมป ้อนสารแบบรีด(Peristatic pump) รุ่น Masterflex model 7518-10 ของบริษัท Cole 

Parmer lnstrument.Co.,USA.

6. โมดูลแบบแผ่นเร ียบและกรอบของเย ื่อแผ ่นโพลิไวน ิลแอลกอฮอล์ซ ึ่งทำปฏ ิก ิร ิยาโครงร ่างตา 

ข ่ายก้บกรดกลูตาริก ม ีพ ื้นท ี่ในการถ ่ายเทมวลสารเท ่าก ับ 0.015 ตารางเมตร

7. เกจว ัดความด ันส ูญญากาศ

8. ชุดควบแน่น จำนวน 2 ชุดต่อขนานกัน โดยใช้นํ้าแขิงแห้งในการทำให้เพอร์มิเอตควบแน่น

9. เทอร์โมดัปเปิล(Thermocouple Pt100) รุ่น MT201 ของบริษัท Hanyoung Co.Ltd,Korea

10. ช ุดแสดงผลค ่าอ ุณหภ ูม ิ(Temperature Indicator) รุ่น Hy8505 ของบริษัท Hanyoung 

Co.Ltd, Korea

11. อ ่างนำควบค ุมอ ุณหภ ูม ิ(Constant Temperature water Bath) รุ่น Julabo HC ของบริษัท 

Labortechnik GMBH,Germany

12. ด ู้อบควบคุมอ ุณหภ ูม ิ( Hot air oven) รุ่น ULM500 ของบริษัท Memmert,Germany

13. เครื่องบด

14. เครื่องโรตารีอีเวเพอเรเตอร์

15. เครื่องร่อนขนาด(Sieve analysis)

16. เครื่องกวน( Stirrers) รุ่น RW20ZM.n ของบริษัท Ika labortechnik,Germany

17. เครื่องปันเหวี่ยง(Centrifuge) รุ่น KUBOTA 7820 ของบริษัท Kubota corporation,Japan
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18. เครองชั่งนั้าหนัก 4 ตำแหน่ง รุ่น AB204 ของบรีษํท Mettler Toledo,Switzerland

19. กล้องจุลทรรต์อ ีเล ็คตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscopy, SEM)

ของบริษัท Shimadzu.

20. High performance liquid chromatography(HPLC) รุ่น LC-3A ของบริษัท Shimadzu. 

Detector รุ่น 4100 ของบริษัท LDC

21. Gas chromatography(GC) รุ่น GC-7AG ชองบริษัท Shimadzu.

4.3วิธ ีการทดลอง

4.3.1 การเตรียมสารสกัดหยาบจากใบฃี้เหล็ก

ทำความสะอาดใบข ี้เหล ็กสดโดยการล ้างด ้วยน ํ้า  นำไปอบท ี่อ ุณหภ ูม ิ 50 องศา 

เซลเซียสจนแห้งโดยใช้เวลา 1 วัน จากน ั้นบดให้เป ็นผงละเอียดด้วยเครองบดและนำมาผ่านเครองร่อน 

ขนาด เพี่อให้ได้ใบขี้เหล็กแห้งที่ม ีฃนาดเล็กกว่า 500 ไมโครเมตร

เตรียมสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กโดยใช้ปริมาณใบขี้เหล็ก 10 กริมต ่อต ัวทำละลาย 

เอทานอลความเข้มข้น 15 เปอร์เซ ็นต์โดยปริมาตรปริมาณ 100 ม ิลล ิล ิตร โดยทำการสกัดในกังกวน 

ความเร็วรอบของใบกวน 250 รอบต่อนาที ใช้เวลาในการกวน 2 ชั่วโมง ซ ึ่งเป็นสภาวะการดำเนินงานที่ 

เหมาะสมในการสก ัดสารสก ัดหยาบจากใบข ี้เหล ็กจากงานว ิจ ัยของพ ิช ัย(4) ทำการแยกผงใบขี้เหล็ก

ออกด้วยเครองปันเหวี่ยง และกรองด้วยกระดาษกรอง
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4.3.2 การทดลองการทำให้สารสกัดหยาบจากใบฃี้เหล็กเข้มข้นขึ้นโดยใช้กระบวนการระเหยใน 

เครื่องโรตารีอีเวเพอเรเตอร์

นำสารสกัดหยาบจากใบขึ้เหล็กปริมาตร 150 มิลล็ลิตร'ใส่ลง'ใน'ขวด เก ็บต ัวอย ่างสาร 

ละลายในขวดที่สภาวะเริ่มต ้น จากนั้นแซีขวดบรรจุสารสกัดหยาบในอ่างนํ้าซ ึ่งควบคุมอุณหภูมิท ี่ 60 

องศาเซลเซ ียสซ ึ่งเป ็นอ ุณหภูม ิจ ุดเด ือดของสารสกัดหยาบจากใบขึ้เหล ็กท ี่ความต ัน -25 นิ้วปรอทซึ่ง 

เป ็นความตันในระบบ จากน ั้น เป ิดป ัมส ูญ ญ ากาศ ไอของสารระเหยจะถูกทำให้ควบแน่นลงในขวด 

สำหรับเก็บสารด้วยระบบทำความเย็น ใช้เวลาในการทดลอง 30 นาที เก ็บต ัวอย ่างสารสกัดหยาบที่ 

สภาวะส ุดท ้ายของการทดลอง ทำการว ิเคราะห ์ปร ิมาณสารบาราคอลและเอทานอลในสารต ัวอย ่าง 

ด้วยเครื่อง HPLC และ GC ตามลำต ับ

4.3.3 การทดลองผลของอ ุณหภ ูม ิต ่อการสลายต ัวของลารบาราคอลในสารสก ัดหยาบจากใบ

ขี้เหล็ก

นำหลอดทดลองซึ่งบรรจุสารสกัดหยาบจากใบขึ้เหล็กแซีในอ่างน ํ้าซ ึ่งควบคุมอุณหภูม ิ 

ที่ 30 องศาเซลเซ ียส เป ็นเวลา 8 ชั่วโมง โดยเก ็บต ัวอย ่างของลารสกัดหยาบก่อนทำการทดลองและ 

หล้ง ์จากทำการทดลอง ว ิเคราะห ์ปริมาณสารบาราคอลในสารตัวอย่างด ้วยเครื่อง HPLC และคำนวณ 

เปอร์เซ ็นต์การสลายตัวของสารบาราคอลเมี่อใด้ร ับความร้อนเป็นเวลา 8 ชั่วโมง ซ ึ่งม ีค ่าเท ่าก ับความ 

แตกต ่างระหว่างมวลของสารบาราคอลก ่อนและหลังทำการทดลองต ่อมวลของสารบาราคอลก่อนทำ 

การทดลอง ทำการทดลองช ํ้าท ี่อ ุณหภ ูม ิ 35 และ 4 0 องศาเซลเซ ียสตามลำต ับ
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4.3.4 การเตรียมเยื่อแผ่นจากโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ซ ึ่งทำปฏิกิร ิยาเชื่อมโยงโครงร่างตาข่ายดับ 

กรดกลูตารีก

การเตรียมเยื่อแผ่นในงานวิจัยน ี้ทำตามวิธ ีการทดลองในงานวิจัยของกมลวรรณ(7) ซึ่ง 

ม ีรายละเอ ียดดังน ี้ เตร ียมสารละลายโพลิใวน ิลแอลกอฮอล์ 15 เปอร์เซ็นต์โดยนี้าหนัก โดยละลายโพล ิ 

ไวนิลแอลกอฮอล์ในนํ้าท ี่อ ุณหภูม ิ 90-120 องศาเซลเซ ียสเป ็นเวลา 4 ชั่วโมง นำใปใล่ฟองอากาศโดยใช้ 

ระบบส ูญญากาศเป ็น เวลา 40 นาที จากนั้นนำสารละลายโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ท ี่ได ้ไปขึ้นรูปบนแผ่น 

กระจก ท ิ้งไว้ในที่ท ี่ม ีอ ุณหภูม ิประมาณ 0 องศาเซลเซ ียสจนกระที่'งสารละลายดังกล่าวม ิล ักษณะค่อน 

ช ้างคงร ูปโดยใช ้เวลาประมาณ 5 นาที แล้วนำไปแช่ในสารละลายสำหริบตกตะกอน(precipitation 

solution) ซึ่งมิล ่วนประกอบดังแสดงในตารางที่ 4.1 เป ็นเวลา 60 นาที เพ ี่อให้สารละลายโพลิไวนิล 

แอลกอฮอล ์เก ิดเป ็นท ีลม ์ส ิขาวช ุ่น  ซ ึ่งทีเลม ์ด ังกล่าวยังสามารถละลายได้ในนั้า เพี่อให้เยื่อแผ่นที่ไดัม ิ

ความเสถ ียรต ่อการละลาย นำเยื่อแผ่นมาทำปฏิก ิร ิยาดับกรดกูลตารีกซึ่งใช้เป ็นสารเชื่อมโยงโครงสร้าง 

ที่อ ุณหภูมิ 40 องศาเซลเซ ียส ใช้เวลาในการทำปฏิก ิร ิยา 20 นาที ส ่วนประกอบของสารละลายเช ื่อม 

โยงแสดงในตารางที่ 4.2 โซเดียมซัลเฟตที่ใช ้ในสารละลายเช ื่อมโยงเพ ี่อป ้องดันการละลายของเยื่อแผ่น 

โพลิไวนิลแอลกอฮอล์ในสารละลายเช ื่อมโยงในระหว่างการทำปฏิก ิร ิยาเช ื่อมโยงโครงร่างตาข ่าย และ 

ใช้กรดซัลฟูริกในสารละลายเชื่อมโยงเป็นดัวเร่งปฏิกิริยา จากนั้นแช่เยื่อแผ่นที่เตรียมได้ในนั้ากลั่นเป็น 

เวลา 1 วัน เพ ี่อกำจัดการตกค้างของสารละลายเช ื่อมโยง

วิเคราะห์ด ีกรีของการเกิดโครงร่างตาข่ายโดยไทเฑรตหาปริมาณของกรดทูลตาริกเริ่ม 

ต ้นก ่อนนำไปทำปฏ ิก ิร ิยาและหล ังจากทำปฏ ิก ิร ิยาโดยใช ้โซเด ียมไฮดรอกไซด ์และใช ้ท ีนอล ์พทาล ีน 

(phenolphthlein) เป็นัอินดิเคเตอร์บอก'จุดยุติ'ของการ'โทเทรต

นำเยื่อแผ่นที่ได้ไปวัดความหนา โดยวัด 20 จ ุดแล ้วคำนวณค่าความหนาเฉลี่ย
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ด ีก ษ าล ัก ษ ณ ะพ ื้น ผ ิวแ ละภ าค ต ัด ข วางข องเย ื่อแ ผ ่น โด ยก ารถ ่ายภ าพ ด ้วยก ล ้อ ง 

จ ุลทรรดีอิเล ็คตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscopy, SEM)

ตารางที่4.1 แสดงองค ์ประกอบของสารละลายตกตะกอน

ส่วนประกอบ ความเข้มข้น(โมลต่อลิตร)

โซเดียมซ้ลเฟต 1.41

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.625

ตารางที่ 4.2 แสดงองค์ประกอบของสารละลายเซ ี่อมโยง

ส่วนประกอบ ความเข้มข้น(โมลต่อลิตร)

กรดกลูตารก 0.03

กรดซ้ลฬูรก 0.15

โซเดียมชัลเฟต 0.96
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4.3.5 การทดลองการดูดซับของนั้า สารละลายเอทานอลความเข ้มข ้น 99.8 เปอร์เซ็นต์โดย 

ปริมาตร สารละลายเอทานอลความเข ้มข ้น 2 เปอร์เซ ็นต์โดยปริมาตรและสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็ก 

ในเยื่อแผ่น

ชั่งนํ้าหนักเยื่อแผ่นแห้งและนํ้ากลั่น นำหลอดทดลองที่บรรจุน ั้ากลั่นและเย ื่อแผ่นแช่ลง 

ในอ่างน ั้าท ี่ควบคุมอุณหภูม ิได ้คงท ี่ตลอดเวลา ทำการทดลองท ี่อ ุณหภ ูม ิ 30 35และ 40 องศาเซลเซ ียส 

ท ิ้งไว้จนอยู่ในสภาวะสมดุล จากนั้นนำเยื่อแผ่นมาชั่งน ํ้าหนักหลังการแช่ในนํ้ากลั่น ทำการทดลองซ ํ้า 

โดยแช่เย ื่อแผ่นในสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 99.8 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร สารละลายเอทา 

นอลความเข้มข้น 2 เปอร์เซนต์โดยปริมาตรและสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กท ี่ผ ่านการแยกเอทานอล 

ออกในกระบวนการระเหยตามลำด ับ  โดยเก ็บสารด ัวอย ่างในสารละลายก ่อนและหล ังแช ่เย ื่อแผ ่น  

ว ิเคราะห ์ปริมาณบาราคอลและเอทานอลในสารดัวอย่างด ้วยเครอง HPLC และ GC ตามลำด ับ

คำนวณดีกรการพองตัวของโพลิเมอริซ ึ่งก ็ค ีออ ัตราส่วนของนั้าหนักเยื่อแผนที่พองต ัว 

เต ็มที่ในสารละลายต ่อน ั้าหน ักของเย ื่อแผ ่นขณะที่แห ้งและคำนวณลัมประล ิทธ ี้การกระจายต ัวของสาร 

ในเยื่อแผ่น ซ ึ่งม ีค ่าเท ่ากับอัตราส่วนระหว่างความเข้มข้นของสารในเยื่อแผ่นและความเข้มข้นของสาร 

ในของเหลวที่ส ัมผ ัสเยื่อแผ่น(สมการในการคำนวณแสดงในภาคผนวกข.)

4.3.6 การทดลองกระบวนการเพอร์เวเพอเรชันของนั้ากลั่น

ทำการทดลองกระบวนการเพอร์เวเพอเรชันของนั้ากลั่นเพ ื่อทดสอบประสิทธิภาพของ 

เยื่อแผ่นที่ลังเคราะห์ขึ้น โดยนำขวดรูปชมพู่ท ี่บรรจุน ํ้ากลั่นปริมาตร 250 มิลลิล ิตรแช่ลงในอ่างนั้าซ ึ่ง 

ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซ ียส นํ้ากลั่นถูกส่งไปยังโมดูลแบบแผ่นเรยบและกรอบของเยื่อแผ่นโพ 

ลิไวน ิลแอลกอฮอล์ซ ึ่งทำปฏ ิก ิร ิยาเช ื่อมโยงโครงร่างตาข ่ายก ับกรดกลูตา'ร ิกท ี่ม ีความหนาของชันใม ่ม ีร ู 

พรูนเท่ากับ 7.27 ไมโครเมตร โดยปัมป้อนสารแบบริด ควบคุมอุณหภูม ิภายในโมดูลด ้วยการถ่ายเท
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ความร้อนผ่านแผ่นลแตนเลส ดังรูปที่ 4.1 4.2 และ 4.3 อัตราการไหลของสายป้อนคงที่เท ่ากับ 5 ลิตร 

ต่อชั่วโมง โดยให้สายป ้อนไหลวนจนกระทั่งอ ุณหภูม ิม ีค ่าคงที่ จากน ั้นเป ีดป ัมส ูญญากาศด ้านเพอร์ม ิ 

เอต ปรับความดันด้านเพอร์ม ิเอตที่ 20 ม ิลล ิบาร ์ ไอของเพอร์มิเอตถูกทำให้ควบแน่นด้วยนํ้าแข็งแห้งที ่

ชุดควบแน่น ทำการทดลองโดยใช ้เวลา 1 ชั่วโมง แล้วชั่งนํ้าหนักของเพอร์มิเอตที่เก็บได้ไนชุดควบแน่น 

คำนวณค่าเพอร์ม ิเอช้นฟลักช์ของนํ้ากลั่นซึ่งม ีค ่าเท ่ากับอัตราส่วนของนํ้าหนักเพอร์ม ิเอตต่อพื้นที่ถ ่ายเท 

มวลสารของเยื่อแผ่นในเวลา 1 ชั่วโมง ทำการทดลองเาโดยเปลี่ยนความด ันทางด ้านเพอร์ม ิเอตเป ็น 30 

และ 40 ม ิลล ิบาร ์

ส ืกษ าผลของความหนาของเย ื่อแผ ่นต ่อประส ิทธ ิภ าพ ของกระบวนการเพอร ์เว เพอเร 

ช ันของน ั้ากลั่น โดยทำการทดลองท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 30 องศาเซลเซ ียส ความด ันเพอร์ม ิเอต 20 30 และ 40 

ม ิลล ิบ าร ์ โดย'ใช ้เย ื่อแผ ่นท ี่ม ีค’วาม'หนา'ของ'ชั้นที่'ไม่มีรูพรุนเท่ากับ 14.54 และ 27.27 ไมโครเมตร ตาม 

ลำด ับ

ส ืกษาผลของอ ุณ หภ ูม ิต ่อประส ิทธ ิภาพของกระบวนการเพอร ์เวเพอ ุเรช ันของ'นากล ั่นท ี่ 

อ ุณหภ ูม ิ 30 35 และ 40 องศาเซลเซ ียส โดยใช ้เย ื่อแผ ่นท ี่ม ีความหนาของช ั่นท ี่ไม ่ม ีร ูพร ูนเท ่าก ับ 7.27 

ไมโครเมตร ความด ันเพอร ์ม ิเอต 20 ม ิลล ิบ าร ์



{ x î

รูปที่ 4.1 แสดงแผนภาพอุปกรณ์การทดลองเพอร์เวเพอเรชัน

1. อ ่างน ํ้าควบค ุมอ ุณหภ ูม ิ

2. ภาชนะบรรจุสารป ้อน

3. ปัมป้อนสารแบบรีด

4. โมดูลแบบแผ่นเรียบและกรอบ

(7 )  เทอร์โมคัปเปิล

5. อุปกรณ์ชุดควบแน่น

6. เกจว ัดความด ันส ูญญากาค

7. วาล์วปร้บความดัน

8. ป ัมส ูญ ญ ากาศ



เฝท ี่ 4.2 แลดงเครื่องมอที่ใร่รในการทดลองกระบวนกา*พอร์เวเพอเรซ้น
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£ปที่ 4.3 แสดงโมดูลแบบแผ่นเรยบและกรอบทึ่ใช้ในการทดลอง
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4.3.7 การทดลองกระบวนการเพอร ์เวเพอเรช ันของสารละลายเอทานอลความเข ้มข ้น  2 

เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร

ทำการทดลองเช ่นเด ียวกับการทดลองกระบวนการเพอร์เวเพธเรชันของน ํ้ากลั่น โดย 

ใช ้สารป ้อนเป็นสารละลายเอทานอลความเข ้มข ้น 2 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ซึ่งเป็นความเข้มข้นของเอ 

ทานอลในสารสก ัดหยาบจากใบข ี้เหล ็กท ี่ผ ่านการแยกเอทานอลออกในกระบวนการระเหย ทำการ 

ทดลองโดยใช้เยื่อแผ่นที่ม ีความหนาชองชั้นที่ไม่มีรูพรุนเท่ากับ 7.27 ไมโครเมตร ความดันเพอร์มิเอต 

20 ม ิลล ิบาร ์อ ัตราการไหลของสายป ้อน 5 ลิตรต่อชั้วโมง อ ุณหภูม ิของสายป ้อน 30 35 และ 40 องศา 

เซลเซียส เวลาในการดำเน ินงาน 1 ชั้วโมง เก ็บดัวอย่างสารป้อนในขวดรูปชมพู่ท ี่สภาวะเริ่มต้นและ 

สภาวะส ุดท ้ายของการทดลอง ว ิเคราะห ์ปร ิมาณเอทานอลในสารต ัวอย ่างและเพอร์ม ิเอตด ้วยเครื่อง 

GC คำนวณค่าเพอร์ม ิเอชันฟลักซ์ ค ่าการเลือกนํ้าและเอทานอลของเย ื่อแผ ่น สมการในการคำนวณ 

แสดงในภาคผนวก ข

4.3.8 การทดลองการทำให้สารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กเข ้มข้นขึ้นโดยใช้กระบวนการเพอร์เว 

เพอเรชัน

นำสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กท ี่ผ ่านกระบวนการระเหย ปริมาตร 250 ม ิล ล ิลิตร ใส ่

ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ม ิลล ิล ิตร จากนั้นแช่ลงในอ่างนํ้าซ ึ่งควบคุมอุณหภูม ิได้คงที่ เพ ี่อให้สาย 

ป ้อนมีอ ุณหภูม ิตามที่กำหนด สายป้อนถูกส่งไปยังโมดูลแบบแผ่นเรยบและกรอบของเยื่อแผ่นที่ม ีความ 

หนาของชั้นที่ไม่มีรูพรุนเท่ากับ 7.27 ไมโครเมตร โดยปัมป้อนสารแบบรด ควบคุมอุณหภูม ิภายในโมดูล 

ด ้วยการถ่ายเทความร้อนผ่านแผ่นสแตนเลส อัตราการไหลของสายป้อนคงที่เท ่ากับ 5 ลิตรต่อชั้วโมง 

โดยให้สายป้อนไหลวน จนกระทั่งอ ุณหภูม ิม ีค ่าคงท ี่ เก ็บตัวอย่างของสารป้อนที่สภาวะเริ่มต ้น จากนั้น 

เป ิดป ัมส ูญ ญ ากาศด ้าน เพอร ์ม ิเอต ไอของเพอร์มิเอตถูกทำให้ควบแน่นด้วยนํ้าแข็งแห้งที่ช ุดควบแน่น
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สืกษๆผลของอุณหภูม ิและความตันเพอร์ม ิเอตต่อประสิทธิภาพของกระบวนการเพอร์ 

เวเพอเรชัน โดยทำการทดลองท ี่อ ุณหภ ูม ิสายป ้อน 30 35 และ 40 องศาเซลเซ ียส ความตันเพอร์มิเอต 

20 30 และ 40 ม ิลล ิบาร ์ ความเร็วของสายป้อน 5 ลิตรต่อขี้'วโมง เวลาในการดำเน ินงาน 1 ชั่วโมง

สืกษาผลของความเร็วของสายป้อนต่อประสิทธิภาพของกระบวนการเพอร์เวเพอเรชัน 

โดยทำการทดลองท ี่ความเร ็วของสายป้อน 5 80 และ 130 ลิตรต่อชั่วโมง อุณหภูม ิ 40 องศาเซลเซ ียส 

ความตันเพอร์ม ิเอต 20 ม ิลล ิบาร ์ เวลาในการดำเน ินงาน 1 ชั่วโมง

สืกษาผลของเวลาในการดำเนินงานต่อประสิทธิภาพของกระบวนการเพอร์เวเพอเรชัน 

โดยทำการทดลองท่ีความเร็วของสายป้อน 5 ลิตรต่อช่ัวโมง อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความตันเพอร์ 

มิเอต 20 มิลลิบาร์ เวลาในการดำเนินงาน 1 4 และ 8 ช่ัวโมง

ส ืกษาผลของพ ื้นท ี่ถ ่ายเทมวลสารต ่อประส ิทธ ิภาพของกระบวนการเพอร์เวเพอเรช ัน 

โดยเพ ื้มพ ื้นท ี่ในการถ่ายเทมวลสารจาก 0.015 เป็น 0.030 ตารางเมตร ทำการทดลองที่ความเร็วของ 

สายป ้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง อุณหภูม ิ 40 องศาเซลเซ ียส ความตันเพอร์มิเอต 20 ม ิลล ิบาร ์ เวลาในการ 

ดำเน ิน งาน1 แ ล ะ 2 ชั่วโมง

ทดสอบประสิทธิภาพของเยื่อแผ่นก่อนใซ้ในการทดลองแต่ละครั้งโดยการวัดเพอร์ม ิเอ 

ชันฟลักซ์ของนํ้ากลั่นในกระบวนการเพอร์เวเพอเรชันที่ความตันเพอมิเอต 20 ม ิลล ิบาร ์ อ ุณหภูม ิ 30 

องศาเซลเซียส เยื่อแผ่นที่ใช ้ในการดำเนินงานจะต้องมีค ่าเพอร์ม ิเอชันฟลักซ์ของนํ้ากลั่นไม่ต ํ่ากว่า 90 

เปอร์เซ ็นต์ของค่าเพอร์ม ิเอชันฟลักซ์เร ื่มต้น(ข ้อมูลเพอร์ม ิเอชันฟลักซ์ของนํ้ากลั่นก่อนการทดลองแต่ละ 

ครั้งแสดงในภาคผนวก ค.) ทำความสะอาดเย ื่อแผ ่นหลังการทดลองแต่ละคร ั้งโดยการล ้างด ้วยน ํ้ากลั่น

เก ็บต ัวอย่างลารสก็'ดหยาบจากใบขี้เหล็กในขวด2ปชมพู่ที่สภาวะสุดท้ายของการทดลอง ชั่งนํ้าหนัก

เพอร์ม ิเอตท ี่เก ็บ1ใด้ใน'ชุดควบแน่น วิเคราะห ์ปริมาณสารบาราคอลและเอทานอลในสารตัวอย่างและ

เพอร์มิเอตด้วยเครื่อง HPLC และ GC ตามลำตับ
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4.3.9 ขั้นตอนการ่วิเคราะห์สารตัวอย่าง

4.3.9.1 การทำกราฟมาตรฐานของสารบาราคอล

เตรียมสารบาราคอลความเข้มข้น 0 0.998 0.1996 0.2495 และ 0.499 

ม ิลล ิก ร ัม ต ่อม ิลล ิล ิต ร  และว ิเคราะห ์ด ้วยเครอง High performance liquid 

chromatography(HPLC) เพื่อหาพื้นที่ใต้กราฟ โดยมีเงี่อนใขในการ่วิเคราะห์ตังนี้ 

Column Lichrocart c ,8(125*4 mm.)

Mobile phase 48% MeOH in 0.05 M. Sodium Acetate 

Flow rate 1 ml/min

Detector uv  242 nm.

Liquid volume 5 น.

4.3.9.2 การทำกราฟมาตรฐานของสารเอทานอล

เตรียมสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 0 2.5 5 15 30 และ 60

ฝอร์เช ็นตํโดยปรมาตร และวิเคราะห์ด ้วยเครอง Gas chromatography(GC) เพื่อ 

หาพื้นที่ใต้กราฟโดยมีเงื่อนไขในการ่วิเคราะห์ตังนี้ 

Column Parapak Q

Column temp. 160 ๐c

Injection temp. 220 °c

Detector temp. (FID) 220 °c 

N2 Flow 40 ml./min.

26Attention
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