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ภาคผนวก ข

การคำนวณ

1. กา?ดูดซับสา?ละลายโดยเย่ือแผ่น

1.1 เปอร์เซ็นต์กา?ดูดซับสา?ละลายโดยเย่ือแผ่น(เปอร์เซ็นต์โดยนาหนัก)

0 5 = ^ . . - ° . ;  x 1 0 0

ทา

พm ะ ใรทหนักของเย่ือแผ่นหลังจากแๆ !สารละลาย(กรัม)

Dm : น้ําหนักของเย่ือแผ่นก่อนน,!!สารละลาย(กรัม)

1.2 ความเข้มข้นของเอทานอลในเย่ือแผ่น(เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก)

=  ^ £ 1 - ( ^ - (Wm - P J ) X E2 ข 2

F, : น้ําหนักของสารละลาย(กรัม)

Xg1 ะ ความเข้มข้นของสารละลายก่อนนๆ !เย่ือแผ่น(% โดยน้ําหนัก)

Xg2 : ความเข้มข้นของสารละลายหลังนๆ !เย่ือแผ่น(% โดยน้ําหนัก)

1.3 ความเข้มข้นของน้ําในเย่ือแผ่น(เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก)

~  ^ ร ~  *E m  ข-3

1.4 ลัมประสิทธิ้การกระจายของนํ้าในเยื่อแผ่น

Ç =  x ^ ข.4
2;



107

1.5 ลัมประสิทธิ้การกระจายของเอทานอลในเยื่อแผ่น

ร £ =
^ 2,
X E2

ข.ร

ตัวอย่างการคำนวณ

ข้อม ูลการทดลองการดูดต ับสารละลายเอทานอลความเข ้มข ้น 2 เปอร์เซ็นต์โดย 

ปรมาตรโดยเยื่อแผ่น ท ี่อ ุณหภูม ิ 30 องศาเซลเซ ียส จากตารางท ี่ ง.ธ 

นํ้าหนักของเยื่อแผ่นหลังจากแร!สารละลาย = 0.1518 กรัม 

น ํ้าหน ักของเย ื่อแผ่นก่อนเฟสารละลาย = 0.0577 กรัม 

นํ้าหนัก,ของสารละลาย = 5.0240 กรัม

ความเข้มข้นของสารละลายก่อนแร!เยื่อแผ่น = 2.1413 % โดยนํ้าหนัก 

ความเข้มข้นของสารละลายหลังแร!เยื่อแผ่น = 2.1637 % โดยนํ้าหนัก

1.1 เปอร์เซ ็นต์การดูดตับสารละลายโดยเยื่อแผ่น(เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนัก) 

แทนค ่าสมการข.1 จะได้ว่า

(0.01518-0.0577)
Dg = ---------- — ------------X100 =  163.08

0.0577

1.2 ความเข้มข้นของเอทานอลในเยื่อแผ่น(เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนัก)

แทนค่าสมการ ข.2 จะได้ว่า

_ (5.0240)12.1413)— [(5.0240 — (0.1518 — 0.0577))(2.1637)] 
XEM -

0.0577

= 1.5783 % โดย'นํ้าห'นัก
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1.3 ความเข้มข้นของนํ้าในเยื่อแผ่น(เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนัก)

แทนค่าลงสมการ ข.3 จะได้ว่า

= 163.08-1.5783=161.51 % โดยนํ้าหนัก

1.4 ส์'มประสิทธี้การกระจายของนํ้าในเยื่อแผ่น

แทนค่าลงสมการ ข.4 จะได้ว่า 

161.51/100

ร w = -----------------------=  1.6508
1-(2.1637/100)

1.5 ส์มประสิทธิ้การกระจายของเอทานอลในเยื่อแผ ่น

แทนค่าลงลมการ ข.5 จะใด'ว่า 

1.5783
ร E =  =  0.7294

2.1637

2. กระบวนการเพอร์เวเพอเรชัน

2.1 เพอร์ม ิเอขันฟลักช์ของสารละลาย(กรัมต่อตารางเมตร-ชั่วโมง)

IV
ข.6

Axt

พ  : นํ้าหนักเพอร์มิเอต(กรัม)

A : พ ื้นที่ถ ่ายเทมวลสารของเยื่อแผ่น(ตารางเมตร) 

t : เวลา(ชั่วโมง)

2.2ฟลักซ์ของเอทานอล(กรัมต่อตารางเมตร-ชั่วโมง)

JE =  y ExJ ร.7
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yE : ความเข้มข้นของเอทานอลในเพอร์ม ิเอต( % โดยนํ้าหนัก)

2.3 ฟลักซ์ของบาราคอล(กรัมต่อตารางเมตร-ชั่วโมง)

J B  = y B xJ

yB: ความเข้มข้นของบาราคอลในเพอร์มิเอต

2.4 ฟดักช์ของนํ้า(กรัมต่อตารางเมตร-ชั่วโมง)

J พ  = J ~  J E ~~J B

2.5 ค ่าการเลือกนํ้าผ ่านของเยื่อแผ่น

2.6

a พ
_ V . /V e 

=

ค่าการเลือกเอทานอลผ่านของเยีอแผ่น

y  E เ  y  พ*Ê/*W
2.7 ค ่าเพอร์ม ิเอบ ิลิต ีของน ํ้า

(P w o  ~ P W I  )

2.8 ค ่าเพอร์ม ิเอบ ิล ิต ีของเอทานอล 

J Ex l

( P eo ~  P ei )

I: ความหนาด้านไม่มีรูพรุนของเยื่อแผ่น(เมตร) 

P0: ความดันไอของสารในสายป้อน(มิลลิบาร์)

ข.8

ข.9

ข.10

ข.11

ข.12

ข.13

P,: ความดันย่อยของสารทางด้านเพอร์ม ิเอต(ม ิลล ิบาร์)
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ตัวอย่างกา?คำนวณ

ข้อมูลการทดลองกระบวนการเพอร์เวเพอเรชันของสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กท ี่ 

อ ุณหภูม ิ 40 องศาเซลเซ ียส ความดันเพอร์มิเอต 20 ม ิลล ิบาร ์ เวลา 1 ชั่วโมง ความเร็วของสาย 

ป ้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง พ ื้นท ี่ถ ่ายเทมวลสาร 0.015 ตารางเมตร 

จากตาราง ง.20:•นกหนักเหอร์มิเอต = 22.6513 กรัม

จากตาราง ง.18:ความเข้มข้นของเอทานอลในสายป้อน (Xç)= 1.7607 % โดยปริมาตร

ความเข้มข้นของเอทานอลในสายเพอร์ม ิเอต(Ye) = 0.2807 % โดยปริมาตร

= 0.2216% โดยนํ้าหน้ก

ดังนั้น อัตราส่วนโดยโมลของเอทานอลทางด้านเพอร์ม ิเอต = 0.000869 

อัตราส่วนโดยโมลของเอทานอลทางด้านสายป้อน = 0.9991

2.1 เพอร์ม ิเอชันฟลักช์ของลารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็ก(กรัมต่อตารางเมตร-ชั่วโมง)

แทนค่าสมการ ข.6 จะได้ว่า

= 1 6 1 0 .0 9
0.015x1

2.2 ฟลักซ์ของเอทานอล(กรัมต่อตารางเมตร-ชั่วโมง)

แทนค่าสมการ ข.7 จะใด้ว่า

J E  =  — - 6 X1510.09 =  3.3464
100
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2.3 ฟลักซ ์ของบาราคอล(ก&ต่อตารางเมตร-อัวโมง)

แทนค่าสมการ ข.8 จะได้ว่า

J  8  = - ° - X1510.09 =  0 
100

2.4 ฟล ัก1ซ์ฃองนํ้า(กรมต่อตารางเมตร-'อัวโมง)

แทนค่าสมการ ข.9 จะได้ว่า

J w  =  1510.09 -  3.35 -  0 =  1506.74

2.5 ค่าการเลอกนํ้าผ่าน'ของเยื่อแผ่น

แทนค่าสมการ ข.10 จะได้ว่า

(100-0.2807J/0.2807 

w  (100-1.7607J/1.7607

2.6 ค ่าการเลือกเอทานอลผ่านชองพ ื่อแผ ่น

แทนค่าสมการ ข.11 จะได้ว่า

0.2807/(100 —  0.2807)

E ~  1.7607/(100-1.7607)

2.7 ค่าเพอร์ม ิเอบิลิต ีของนํ้า

ความหนาของเยี่อแผ่น = 7.27 X 10-6 เมตร

ความด้นไอของนํ้าในสายป้อนที่อ ุณหภูม ิ 40 องคาเซลเซ ียส = 73.1 ม ิลล ิบาร ์ 

ความด้นย่อยของ,นาทางด้านเพอร์ม ิเอต=(อัตราส่วนโดยโมล)(ความด้นเพอร์มิเอต)

= (0.9991)(20) = 19.9820 ม ิลล ิบาร ์
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แทนค่าสมการ ข.12 จะได้ว่า

1506.74x7.27x10 ~ ^  _ 4
F \ff = -----1-------— ------------ =  2.06x10

(73.1-19.982;

2.8 ค่าเพอร์ม ิเอบ ิลต ีของเอทานอล

ความดันไอชองเอทานอลที่อุณหภูมิ 40 องคาเซลเชยส = 177.5 ม ิลลบาร ์

PE0= (อัตราส่วนโคยโมล)(ความดันไอของเอทานอล) = (1-0.9945X177.5)

= 0.9763มิลสิบาร์

ความดันย่อยของเอทานอลทางด้านเพอร์มิเอต=(อัตราส่วนโคยโมล)(ความดันเพอร์มิเอต)

= (0.000869X20) = 0.0174 มิลลบาร์

แทนค่าลงสมการ ข.13 จะได้ว่า

3.35x7.27x10~6 _ 4
PE  =  - ---------— ---------- =  0.25x10

(0.9763 -  0.0174;
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3.การทำสมดลมวลสา?บาราคอล

VF ( X B F ) =  VF ( X BP ) +  Vr ( X BR ) +  b loss  ข-14

%การสลายต ัวและการด ูดซ ับบาทคอลท ี่ผ ิวส ัมผ ัสเย ื่อแผ ่น = - i^ - x i o o
Vp (Xgp )

ข.15

%ที่สารบาทคอลเข ้มข ้นข ึ้น = (x b r ~ x b f )-------------------X100
XBF

ข.16

เมื่อ F = สายป ้อน 

R = สายออก 

P = สายเพอร์ม ิเอต

Xg = ความเข ้มข ้นของบาทอล(มลลิกร ัมต ่อม ิลล ิล ิตร)

V = ปริมาตร(มิลลิล ิตร)

B toss = การส ูญหาย,ของสารบาทคอลเน ี่อง,จากการสลายต ัว 

และการดูดซ ับที่บร ิเวณผิวส ัมผ ัสเย ื่อแผ ่น-ลายป้อน



114

คัวอฝางการคํ'านว tu

ข้อม ูลจากการทดลองกระบวนการเพอร์เวเพอเรชันของสารสกัดหยาบจากใบขึ้เหล็กที ่

อ ุณหภูม ิ 40 องศาเซลเซ ียส ความคันเพอร์ม ิเอต 20 ม ิลล ิบาร ์ ความเร็วสายป้อน 5 ลิตรต่อชั่ว 

โมง เวลา 1 ชั่วโมง จากตาราง ง.20 และ ง.29 

VF = 250 ม ิลล ิล ิตร 

VR = 225 ม ิ«ลิลิตร

Vp= 22.6513 ก !ม / 0.9994 กรัมต ่อม ิลล ิล ิตร = 22.66 มิฟ ิลิล ิตร 

XgF = 2.5573 ม ิลล ิกร ัมต ่อม ิลล ิล ิตร 

XgR = 2.7650 ม«ิลิกรัมต ่อม ิลล ิล ิตร 

Xgp = 0 ม«ิลิกรัมต่อม ิลล ิล ิตร 

แทนค่าลงลมการ ข.14 จะได้ว่า

( 250 )( 2.5573 ) = ( 22.66 )( 0 ) + ( 225 )( 2.7650 ) + Bloss 

639.3250 = 0 + 622.1250 + B^s 

Btos8= 17 .2 มิลลิกร์ม 

แทนค่าลงสมการ ข.15 จะได้ว่า

%การสลายคัวและการดูดช ับบาราคอ«ที่ผ ิวส ัมผ ัสเย ื่อแผ ่น = -----— ------X100 =  2.69
250(2.5573)

แทนค่าลงสมการ ข.16 จะได้ว่า

%ที่สารบาราคอลเข ้มข ้นข ึ้น=  2̂" 650— — — — ^X100 =  8.12
2.5573



ภาคผนวก ค

ข้อมูลการทดสอบประสิทธี้ภาพของเยื่อแผ่นก่อนการนำมาใช้ในการพดลองแต่ละครั้ง

ตารางที่ ค 1.ข้อม ูลการทดสอบประสิทธึ๋ภาพของเยื่อแผ่นก่อนการนำมาใช้ในการทคลองแต่ละครัง โดยการวัด 

เพอร์มิเอชันฟล้กซ์ของ,นากลั่น ในกระบวนการเพอร์เวเพอเรชัน ที่ความด้นเพอร์ม ิเอต 20 มลลบาร ์

อ ุณหภูม ิ 30 องศาเซลเซ ียส ความหนาของเยื่อแผ่น 7.27 ไมโครเมตร

นํ้าหนักเพอรัมเอต

(กรม)

เพอร์มเอชันฟลักชั 

(กรัมต่อตารางเมตร-ชั่วโมง)

ฟลักชั X100 / ฟลักช์เรื่มต้น 

( เปอร์เซ็นต์ )

18.2153 1214.35 100.00

18.4064 1227.09 101.05

17.8691 1191.27 98.10

18.4271 1228.47 101.16

17.6235 1174.90 96.75

17.3874 1159.16 95.46

17.8737 1191.58 98.12

16.6109 1107.39 91.19

17.1725 1144.83 94.28

16.5173 1101.15 90.68

18.2000 1213.33 99.92

18.0839 1205.59 99.28

17.9910 1199.40 98.77

17.7050 1180.33 97.20

16.4556 1097.04 90.34

18.0578 1203.85 99.14

17.7911 1186.07 97.67

17.2815 1152.10 94.87

17.5259 1168.39 96.22



ตารางที่ ค 1.(ต่อ)

นํ้าหนัhnพอ รัมิ เอต 

(กรัม)

เพอรัมิเอซ้นฟส์กซ้ 

(กรัมต่อตารางเมตร-ชั่วโมง)

ฟลักซ้ X100 / ฟลักซ้เริ่มต้น 

( เปอร์เช็นต้ )

16.6590 1110.60 91.46

18.3609 1224.06 100.80

18.1590 1210.60 99.69

17.9834 1198.89 98.73

18.0521 1203.47 99.10
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ก่อนใช้งาน(ก)

หลง'ใช้'งาน(ช)

เปท ี่ ค 1. แสดงภาพถ ่ายบร ิเวณพ ื้นผ ิวล ัานม ี^^ซองเย ื่อแผ ่นโพลใวน ิลแอลกอฮอล ์ซ ึ่งทำปฎ ํก ัรยา 

โครงร่างตาข่ายกับกรดกลูตาริก ก่อนใช้งาน(ก) และหลังจากใช้งาน(ข) ในกระบวนการ 

เพอร์เวเพอเรซ'น



ภาคผนวก ง.

ข ้อย ูลการทดลอง

กระบวนการโรตา?อีเวเพ9เ?เตอร์

ตารางที่ ง.1 แสดงข้อยูลผลของเวลาในการทำให้สารบาราคอลเข้มข้นขึ้นด้วยกระบวนการโรตารีอีเว 

เพอเรเตอร์

สารสกัดหยาบเริ่มด ้น ะ ความเข้มข้นของบาราคอล 1.7254 ม ิลล ิก?มต่อม ิลล ิล ิต?

: ความเข้มข้นของเอทานอล 13.61 เปอร์เซ็นต์โดยป?มาต?

เวลา

(นาที)

ความเข้มข้น 

เอทานอล(% vol.)

ความเข้มข้น 

บาราคอล(mg/ml.)

% บาราคอล 

เข้มข้นขึ้น

% บาราคอล 

สลายต ัว

15 5.1363 2.2396 29.8 3.08

30 1.6764 2.3183 34.36 5.95

45 0.6735 2.5739 48.18 . 15.47

60 0.4209 5.6557 227.79 23.34

ผลของ3ณหฦมิต ่อกา?สลายตัวชองสา?บา?าอล

ตารางที่ ง.2 แสดงข้อมูลการสลายตัวของสา?บาราคอลเมี่อใด้?บความร้อนเป็นเวลา 8 ชั่วโมง

อุณหภูมิ 

(องศาเรลเช ียส)

ความเข้มข้นของสารบาราคอล 

(ม ิลล ิกร์ม/ม ิลล ิล ิตร) เปอร์เซ ็นต์การสลายตัว 

ของสารบาราคอลเวลาเริ่มด้น เวลา 8 ชั่วโมง

30 2.3396 2.3256 0.60

35 2.1792 2.0330 6.71

40 2.0711 1.8952 8.49
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ตารางที่ ง.3 การดูดจับนํ้ากลั่นของเยื่อแผ่นโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ซึ่งทำปฏิกิร ิยา!.ที่อมโยงโครงร่างตา 

ข ่ายก ับกรดกลูตาริก ท ี่อ ุณหภูม ิ 30 องศาเซลเชยส

การดูดจับสารละลายชองเยื่อแผ่นโพลิใวนิลแอลกอฮอล์ซึ่งทำปฏิกิริยาโครงร่างตาข่ายกับกรคุกgตาริก

เวลา(ชั่วโมง) นํ้าหนิ'กเยื่อแผ่นแห้ง 

(กริม)

นํ้าหนิกเยื่อแผ่นเปียก 

(กริม)

เปอร์เซ็นต์การดูดจับ

2 0.3209 0.8600 168.00

4 0.2819 0.7707 173.39

6 0.2819 0.7888 179.82

8 0.3064 0.8519 178.04

30 0.3209 0.8912 177.72

50 0.2511 0.6987 178.26

ตารางที่ ง.4 แสดงข้อมูลเปอร์เซ ็นต์การดูดจับสารละลายของเย ื่อแผ่นท ี่อ ุณหภูม ิต ่างๆ 

เป ็นเวลา 8 ชั่วโมง

อุณหภูม ิ 

(องศาเซลเซ็ยส)

น ํ้ากล ั่น เอทานอล

99.8 % โดยปริมาตร

สารสกัดหยาบ 

จากใบขี้เหล็ก

สารละลายเอทานอล 

2 %โดยปริมาตร

30 150.79 1.50 176.45 163.08

35 156.61 1.44 186.73 168.71

40 166.01 2.45 200.38 177.28

ตารางที่ ง.ร ส ์มประลิทธ์ทารกระจายต์วของนํ้าและเอทานอลในเยื่อแผ่น

สารละลายเอทานอล 

ความเข้มข้น 2%โดยปริมาตร

สารสกัดหยาบจากใบขี้เหล ็ก

อ ุณหภูม ิ(องศาเซลเซ ็ยส) นํ้า เอทานอล นํ้า เอทานอล

30 1.65 0.73 1.78 1.02

35 1.71 0.44 1.89 0.37

40 1.81 0.16 2.03 อ.16
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ตารางที่ ง.6 แสดงข้อมูลดิบการทดลองการดูดรับสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 2 เปอรัเซ็นตํโดย

ปริมาตรในเยื่อแผ่น

อุณหภูม ิ(องศาเซลเช ียส)

30 35 40

นํ้าหนักเยื่อแผ่นแห้ง(กรัม) 0.0577 0.0521 0.0537

นํ้าหนักเยื่อแผ่นเปียก(กรัม) 0.1518 0.1400 0,1489

นํ้าหนักสารละลายก่อนแซ็เยื่อแผ่น(กรัม) 5.0240 4.9067 4.8792

นํ้าหนักสารละลายหลังแซ็เยื่อแผ่น(กรัม) 4.9299 4.8188 4.7840

ความเข้มข้นของเอทานอลก่อน๗ เยื่อแผ่น(% โดยนํ้าหนัก) 2.1413 2.0963 2.2188

ความเข้มข้นของเอทานอลหลังแชีเยื่อแผ่น(% โดยนํ้าหนัก) 2.1637 2.1245 2.2589

ตารางที่ ง.7 แสดงข้อม ูลด ิบการทดลองการด ูดร ับสารสก ัดหยาบจากใบชี้เหล ็กในเย ื่อแผ่น

อุณหภูม ิ(องศาเซลเช ียส)

30 35 40

นํ้าหนักเยื่อแผ่นแห้ง(กรัม) 0.0518 0.0505 0.0522

นํ้าหนักเยื่อแผ่นเปียก(กรัม) 0.1432 0.1448 0.1568

นํ้าหนักสารละลายก่อนแชีเย ื่อเพ ่น(กรัม) 5.0012 4.9748 5.0167

นาหนักสารละลายหลังนชีเยื่อแผ่น(กรัม) 4.9098 4.8805 4.9121

ความเข้มข้นของเอทานอลก่อนแซ็เยื่อแผ่น(% โดยนํ้าหนัก) 1.5754 1.4726 1.5439

ความเข้มข้นของเอทานอลหล้งแซ็เยื่อแผ่น(% โดยนาหนัก) 1.5876 1.4951 1.5741

ความเข้มข้นของบาราคอลก่อนฟเยื่อแผ่น(มก./มล.) 2.3255 2.4505 2.2142

ความเข้ม'ข้น'ของบาราคอลหลังแชีเยื่อแผ่น(มก J  มล.) 2.3445 2.3396 2.0339
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กระบวนการเพอร์เวเพอเ?ชันของนํ้ากลั่น

ตารางที่ ง.8 แสดงข้อมูลผลของความหนาของเยื่อแผ่นต่อเพอร์ม ิเอชันฟล้กชัของ,นากลั่น (กรัมต่อตา 

รางเมตรชั่วโมง) ท ี่อ ุณหภูม ิ 40 องศาเขลเช ียส ความเร็วของสายป้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง

ความดันเพอร์ม ิเอต ความหนาของเยื่อแผ่น(ไมโครเมตร)

(มล'ลิบาร์) 7.27 14.54 27.27 .

20 1214.35 1100.97 701.27

30 845.87 790.37 635.81

40 628.28 632.13 615.33

ตาราง ที่ ง.9 แสดงข้อมูลผลของความดันต่อเพอร์ม ิเอชันฟลักช์ของนํ้ากลั่น(กรัมต่อตารางเมตร- 

ชั่วโมง) ความหนาของเยื่อแผ่น 7.27 ไมโครเมตร ความเร ็วสายป้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง

ความดัน อุณหภูม ิ(องศาเซลเช ียส)

เพอร์ม ิเอต(มิลลิบาร์) 30 40

20 1214.35 1732.29

30 845.87 1605.59

40 628.28 1512.75

60 709.06

ตาราง ที่ ง .10 แสดงข้อมูลผลของอุณหภูม ิสายป้อนต่อเพอร์ม ิเอช ันฟลักชัของน ํ้ากลั่น

ความ'หนา'ของเยื่อแผ่น 7.27 ไมโครเมตร ความดันเพอร์ม ิเอต 20 ม ิลล ิบาร ์

ความเร ็วสายป้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง

อุณหภูม ิ 

(องศาเซลเชียส)

เพอร์มิเอชันฟลักซ์ของนํ้ากลั่น 

(กรัมต่อตารางเมตร-ชั่วโมง)

30 1214.35

35 1450.32

40 1732.29
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ตาราง ท่ี ง.11 แสดงข้อมูลค่าเพอร์มิเอบิลิตีของนํ้ากลั่น(กรัมต่อเมตร-ชั่วโมง-มิลลิบาร์) X104

ความด้น อุณหภูม ิ(องศาเซลเชียส)

เพอร์ม ิเอต(มิลลิบาร์) 30 40

20 4.03 2.37

30 5.17 2.71

40 24.04 3.32

60 3.94

กระบวนการเพอร์เวเพอเ?ชันของสา?ละลายเอทานอลความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร

ตารางที่ ง .12 เพอร์ม ิเอชันฟลักซ์ของสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 

ความด้นเพอร์ม ิเอต 20 มลส บิ า ร ์ ความเร็วสายป้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง

เพอร์มิเอชันฟลักซ์(กรัมต่อตารางเมตร-ชั่วโมง)

อ ุณหภูม ิ(องศาเซลเช ียส) รวม นํ้า เอทานอล

30 1191.11 1187.37 3.75

35 1534.13 1529.43 4.70

40 1609.07 1605.11 3.95

ตารางที่ ง.13 ความเข้มข้นของเอทานอลในสายป้อน สายออกและสายเพอร์ม ิเอต ในกระบวนการ 

เพอร์เวเพอเรชันของสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 

ความด้นเพอร์ม ิเอต 20 ม ิลล ิบาร ์ความเร ็วสายป ้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง

ความเข้มข้นของเอทานอล(เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร)

อ ุณหภูม ิ(องศาเซลเช ียส) สายป ้อน สายออก ลายเพอร์ม ิเอต

30 1.9950 2.9436 0.3983

35 2.5301 2.4892 0.3879

40 2.1675 2.0390 0.3113
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ตารางที่ ง .14 ค ่าการเลือกนํ้าและเอทานอลผ่านของเย ื่อแผ่น ในกระบวนการเพอร์เวเพอเรชันของสาร 

ละลายเอทานอลความเข ้มข ้น 2 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร

อุณหภูม ิ(องศาเซลเซ ียส) ค่าการเลือกนํ้า 

ผ่านของเยื่อแผ่น

ค่าการเลือกเอทานอล 

ผ่านของเยื่อแผ่น

30 5.09 0.20

35 6.67 0.15

40 7.09 0.14

ตารางที่ ง .15 ปร ิมาตรสารละลายในสายป ้อน สายออกและนํ้าหนักสายเพอร์ม ิเอตในการทดลอง 

กระบวนการเพอร์เวเพอเรชันของสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 2 เปอร์เซนต์โดย 

ปริมาตร

ปริมาตร(มิลลืลิตร) น ํ้าหน ักสาย

อุณหภูม ิ(องศาเซลเซ ียส) สายป ้อน สายออก เพอร์มิเอต(กรัม)

30 250 231 17.8667

35 250 225 23.0119

40 250 224 24.1360

ตารางที่ ง .16 แสดงค ่าเพอร์ม ิเอป ิล ิต ีของน ํ้าและเอทานอลในสารละลายเอทานอลความเข ้มข ้น 2 

เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ความดัน 20 มิลลิบาร์(กรัมต่อเมตร-ชั่วโมง-มิลลิบาร์) X104

อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส)

นํ้า เอทานอล

30 3.94 0.46

35 3.12 0.53

40 2.20 0.24
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กระบวนการเพอร์เวเพอเรซ้นชองสา?สกัดหยาบจากใบชี้เหล็ก

ตารางที่ ง.17 เพอร์ม ิเอซ้นฟล้กซ์ของสารสกัดหยาบจากใบชี้เหล็ก ความเร็วสายป้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง 

เวลาในการดำเน ินงาน 1 ชั่วโมง

อุณหภูม ิ ความดันเพอร์มิเอต เพอร์มิเอซ้นฟลักซ์(กรัมต่อตารางเมตร-ชั่วโมง)

(องศาเซลเซียส) (มิลลิบาร์) รวม นํ้า เอทานอล บาราคอล

30 20 826.13 821.41 4.72 0.00

30 709.26 703.62 5.64 0.00

40 513.46 508.๓ 5.46 0.00

35 20 1233.91 1228.16 5.75 0.00

30 1017.44 1012.89 4.55 0.00

40 792.11 785.48 6.63 0.00

40 20 1510.09 1506.74 3.35 0.00

30 1478.15 1474.43 3.72 0 .๓

40 1349.52 1345.72 3.80 0.00

ตารางที่ ง.18 ความเข้มข้นของเอทานอลในสายป้อน สายออกและสายเพอร์ม ิเอต ในกระบวนการ 

เพอร์เวเพอเรซ้นของสารสกัดหยาบจากใบชี้เหล็ก ความเร ็วสายป้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง 

เวลาในการดำเน ินงาน 1 ชั่วโมง

อุณหภูม ิ ความดันเพอร์มิเอต ความเข้มข้นของเอทานอล(เปอร์เซ็นต์โดยปร็มาตร)

(องศาเซลเซียส) (มลรบาร์) สายป ้อน สายออก สายเพอร์ม ิเอต

30 20 2.2754 2.2372 0.7232

30 1.6873 1.7985 1.0057

40 1.4793 1.2876 1.3446

35 20 2.1857 2.4170 0.5๓3

30 1.8227 1.9867 0.5๓5

40 1.5858 1.4508 1.0578

40 20 1.7607 1.๓42 0.2807

30 1.7055 2.0036 0.3188

40 1.9382 2.0401 0.3569
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ตารางที่ ง .19 ค ่าการIล ีอกนํ้าและเอทานอลผ่านของเย ี่อแผ่น ในกระบวนการเพอร์เวเพอเรชันของสาร

สารสกัดหยาบจากใบขี้เหล ็ก ความเร็วสายป้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง เวลาในการดำเนินงาน 

1 ชั่วโมง

อุณหภูม ิ ความดันเพอร์มิเอต ค่าการเลือกสารผ่านของเยื่อแผ่น

(องศาเซลเซียส) (มิลลิบาร์) นํ้า เอทานอล

30 20 3.20 0.31

30 1.69 0.59

40 1.10 0.91

35 20 3.76 0.27

30 3.26 0.31

40 1.51 0.66

40 20 6.37 0.16

30 5.43 0.18

40 5.52 0.18

ตารางที่ ง.20 ปรมาตรสารละลายในสายป ้อน สายออกและนํ้าหนักสายเพอร์มเอต'ในกระบวนการ 

เพอร์เวเพอเรชันของสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็ก ความเร ็วสายป้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง 

เวลาในการดำเน ินงาน 1 ชั่วโมง

อุณหภูม ิ ความดันเพอร์มิเอต ปร็มาตร(มิลลิล ิตร) ■นาหนักสาย

(องศาเซลเซียส) (มิลลิบาร์) สายป ้อน สายออก เพอร์มิเอต(ก!ม)

30 20 250 237 12.3919

30 250 238 10.6389

40 250 240 7.7019

35 20 250 230 18.5087

30 250 232 15.2616

40 250 236 11.8817

40 20 250 225 22.6513

30 250 225 22.1722

40 250 228 20.2428
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ตารางท ี่ง .21 แสดงผลของความเร็วของสายป้อนต่อเพอร์ม ิเอชันฟลักช์ฃองสารสกัดหยาบจาก 

ใบขี้เหล็ก อ ุณหภูม ิ 40 องศาเซลเซ ียส ความดันเพอร์มิเอต 20 ม ิลล ิบาร ์

ความเร็วของสายป้อน 

(ลิตรต่อชั่วโมง)

เพอร์มิเอชันฟลักซ์(กรมต่อตารางเมตร-ชั่วโมง)

รวม ใ!ท เอทานอล บาราคอล

5 1,510.09 1,506.74 3.35 0.00

80 1,508.09 1,500.99 7.10 0.00

130 1,527.67 1,521.26 6.41 0.00

ตารางที่ ง.22 ความเข้มข้นของเอทานอลในสายป้อน สายออกและสายเพอร์ม ิเอต ในกระบวนการ 

เพอร็เวเพอเรชันของสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็ก อ ุณหภูม ิ 40 องศาเซลเซ ียส ความดัน 

เพอร์มิเอต 20 ม ิลล ิบาร ์ เวลาในการดำเน ินงาน 1 ชั่วโมง

ความเร็วของสายป้อน 

(ลิตรต่อชั่วโมง)

ความเข้มข้นของเอทานอล(เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร)

สายป ้อน สายออก สายเพอร์ม ิเอต

5 1.7607 1.9042 0.2807

80 2.4032 2.8525 0.5950

130 2.5076 1.8833 0.5315

ตารางที่ ง.23 แสดงผลของความเร็วของสายป้อนต่อค่าการเลือกสารผ่านของเยื่อแผ่นในกระบวนการ 

เพอร์.วเพอเรชันของสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็ก อ ุณหภูม ิ 40 องศาเซลเซ ียส ความดัน 

เพอร็มิเอต 20 ม ิลล ืบาร ์

ความเร็วของสายป้อน ค่าการเลือกสารผ่านของเยื่อแผ่น

(ลิตรต่อชั่วโมง) นํ้า เอทานอล

5 6.37 0.16

80 4.11 0.24

130 4.81 0.21
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ตารางที่ ง.24 ปร็มาตรสารละลายในสายป้อน สายออกและ'ฟ้านนักสาย เพอ ร์น ิ เอต ในกระบวนการ

เหอท์วเพอเรชันของสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็ก ธุณหภูม 40 องศาเซลเซียส ความดัน

เพอร์นิเอต 20 มลล ิบาร์ เวลาในการดำเนินงาน 1 ชั่วโมง

ความเร็วของสายป้อน ปร็มาตร(นิลลิล ิตร) น ํ้าหน ักสาย

(ลิตรต่อชั่วโมง) สายป ้อน สายออก เพอร์นิเอต(กรัม)

5 250 225 22.6513

80 250 226 22.6213

130 250 225 22.9151

ตารางท ี่ง.2 5 แสดงผลของเวลาในการดำเน ินงานต่อเพอร์ม ิเอชันฟลักช์รองสารสกัดหยาบจาก 

ใบขี้เหล็ก ความเร็วของสายป้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง ความดันเพอร์นิเอต 20 มลล ิบาร ์

ธ ุณหภูน ิ 

(องศาเซลเซียส)

เวลา(ชั่วโมง) เพอร์นิเอชันฟลักชั(กรัมต่อตารางเมตร-ชั่วโมง)

รวม นํ้า เอทานอล บาราคอล

30 1 1125.43 1115.69 9.74 0.00

4 1032.28 1029.83 2.45 0.00

8 887.88 884.53 3.35 0.00

40 1 1510.09 1506.74 3.35 0.00

4 1310.43 1308.11 2.32 0.00

8 1186.21 1182.88 3.33 0.00
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ตารางที่ ง.26 ความเข้ม1รนของเอทานอลในสายป้อน สายออกและสายเพอร์มิเอต ในกระบวนการ

เพอร์เวเพอเรชนของสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็ก ความเร็วชองสายป้อน 5 ล็ตรต่อ'ชั่ว

โมง ความดันเพอร์มิเอต 20 ม ิลล ิบาร์

อุณหภูม ิ 

(องศาเรลเช ียส)

เวลา(ชั่วโมง) ความเข้มข้นของเอทานอล(ฟอร์เชีนต่โดยปริมาตร)

สายป ้อน สายออก สายเพอร์มิเอต

30 1 1.9506 1.9074 1.0940

4 1.8750 2.1317 0.3004

8 1.5559 1.9487 0.4776

40 1 1 7607 1.9042 0.2807

4 1.9078 2.5764 0.2245

8 1.4780 0.9108 0.3553

ตารางที่ ง.2 7 แสดงผลของเวลาในการดำเนินงานต่อค่าการเล็อกสารผ่านของเยื่อแผ่นในกระบวนการ 

เพอร์เวเพอเรชันของสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็ก ความดันเพอรมเอต 20 มลล ิบาร ์ 

ความเร็วของสายป้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง

อุณหภูม ิ

(องศาเซลเชียส)

เวลา(ชั่วโมง) ค่าการเลือกสารผ่านของเยื่อแผ่น

นํ้า เอทานอล

30 1 1.80 0.56

4 6.34 0.16

8 3.29 0.30

40 1 6.37 0.16

4 8.64 0.12

8 4.21 0.24
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ตารางที่ ง.28 ปริมาตรสารละลายในสายป้อน ลายออกและนํ้าหนักสายเพอร์ม ๊Iอตในกระบวนการ

เพอร์เวเพอเรซี'นของสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็ก ความเร็วของสายป้อน 5 ลิตรต่อชั่ว

โมง ความดันเพอร์ม๊เอต 20 ม ิลล ิบาร์

อุณหภูม ิ เวลา(ชั่วโมง) ปริมาตร(มิลล ิล ิตร) น ํ้าหน ักสาย

(องศาเซลเซียส) สายป ้อน สายออก เพอร์มิเอต(กร้ม)

30 1 250 232 16.8814

4 250 186 61.9868

8 250 139 106.5461

40 1 250 225 22.6513

4 250 168 78.6255

8 250 102 142.3454

ตารางที่ ง.29 แสดงค่าความเข้ม'ข้น'ของสารบาราคอลที่เ'ซีมซีน่ขน ท ี่ความเร ็วของสายป้อน 5 ลิตรต่อ 

ชั่วโมง เวลาในการดำเนินงาน 1 ชั่วโมง

อุณหภูมิ ความคันเพอร์มิเอต ความเซีมซีนของสารบาทคอล(มิลสิกร์มต่อมิลสิสิตร) เปอร์เซ็นต์ทเซีมซีน

(องศาเซลเซียส) (มิลสิบาร์) สายป้อน สายออก ขึ้นของสารบาทคอล

30 20 2.3667 2.4784 4.72

30 2.5086 2.6218 4.51

40 2.7616 2.8309 2.51

35 20 2.2848 2.4313 6.41

30 3.3245 3.5213 5.92

40 3.2797 3.3519 2.20

40 20 2.5573 2.7650 8.12

30 2.7911 2.9797 6.76

40 2.7180 2.8742 5.75
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ตารางที่ ง.30 แสดงค่าความเข้มข้นของสารบาราคอลที่เข ้มข้นขึ้นเมื่อไม่มการสลายตัวและการดูดซับ 

สารบาราคอลในเยี่อแผ่น ท ี่ความเร ็วของสายป้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง เวลาในการคำเนิน 

งาน 1 ชั่วโมง

อุณหภูมิ ศวามดันเพอร์ผั เอต ความเข้มข้นของสารบาราคอล(มิลลิกริมต่อมิลลิลิตร) เปอร์เข้นต่ที่เข้มข้น

(องศาเซลเชยส) (มลลิบาร์) สายป้อน สายออก ขึ้นของสารบาราศอล

30 20 2.3667 2.4965 5.48

30 2.5086 2.6351 5.04

40 2.7616 2.8767 4.17

35 20 2.2848 2.4835 8.70

30 3.3245 3.5824 7.76

40 3.2797 3.4743 5.93

40 20 2.5573 2.8414 11.11

30 2.7911 3.1012 11.11

40 2.7180 2.9803 9.65

ตารางที่ ง.31 แสดงค่าความเข้มข้นของสารบาราคอลที่เข ้มข้นขึ้น เม ี่อใช้เวลาในการคำเนินการ 1 4 

และ 8 ชั่วโมง ความเร็วของสายป้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง ความดันเพอร์มเอต 20 มลล ิบาร ์

อุณหภูมิ เวลา(ช่ัวโมง) ความเข้มข้นของสารบาราคอล(มิลลิกริมต่อมิลลิลิตร) เปอร์เซ็นต่ทเข้มข้น

(องศาเซลเชยส) สายป้อน สายออก ขึ้นของสารบาราคอล

30 1 2.3667 2.4784 4.72

4 2.4760 3.2687 32.02

8 2.3294 3.6538 56.86

40 1 2.5573 2.7650 8.12

4 2.6774 3.8692 44.51

8 2.0856 3.7437 79.50
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ตารางท ี่ง.32 แลดงค่าความเข้มข้นของสารบาราคอลหี่เข้มข้นขึ้นเมื่อไม่มีการสลายตัวและการดูด,ซบ

สารบาราคอลในเยื่อแผ่น ใช ้เวลาในการดำเน ินการ 1 4 และ 8 ชั่วโมง ความเร็วของสาย

ป้อน 5 ลิตรต่อชั่วโมง ความตันเพอร์ม ีเธต 20 มิลลิบาf

อุณหภูมิ เวลา(ช่ัวโมง) ศวามเข้ม'ข้'นของสารบาราศอล(มลสิกรมต่อมิลลลิตร) เปอ f เซ็นต์ที่แม#น

(องศาเซลเชยส) สายป๋อน สายออก ฃื้นฃองสารบาราคอล

30 1 2.3667 2.4965 5.49

4 2.4760 3.3280 34.41

8 2.3294 4.1896 79.86

40 1 2.5573 2.8414 11.11

4 2.6774 3.9842 48.81

8 2.0856 5.1118 145.10

ตารางที่ง.3 3 ข้อมูลการทดลองกระบวนการเพอรัเวเพอเรข้นของสารสกัดหยาบจากใบขึ้เหล็กเมื่อ 

เพิ่มพื้นที่ถ่ายเทมวลสารเป็น 0.03 ตารางเมตร อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความตัน 

เพอร์มิเอต 20 มิลลิบาf

เวลา

(ช่ัวโมง)

เพอร์มิเอข้นฟลักซ์(กรัมต่อตารางเมตร-ชั่วโมง) ความเข้ม'ข้น'ของบาราคอล(มก/มล.)

รวม นํ้า เอทานอล บาราคอล สายป้อน สายออก

1 1243.65 1238.19 5.46 0 2.3352 2.7085

2 1190.78 1188.63 2.15 0 2.4824 3.3463
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ตารางที่ ง.34 แสดงค่าเพอร์มิเอปิลิตีของนํ้าในสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็ก ความดัน 20 มิลล ิบาร์

(กรัมต่อเมตร-ชั่วโมง-มิลลิบาร์) X104

ความดันเพอร์ม ิเอต อุณหภูม ิ(องศาเขลเช ียส)

(มิลลิบาร์) 30 35 40

20 2.72 2.51 2.06

30 4.27 2.87 2.49

40 17.90 3.63 2.95

ตารางที่ ง.35 แสดงค่าเพอร์ม ิเอบลิต ีชองเอทานอลในสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็ก ความดัน 20 

มิลลิบาร์(กรัมต่อเมตร-ชั่วโมง-มิลลิบาร์) x104

ความดันเพอร์ม ิเอต อุณหภูม ิ(องศาเซลเช ียส)

(มิล'ลิบาร์) 30 35 40

20 0.61 0.65 0.25

30 0.90 0.46 0.30

40 1.28 0.88 0.66
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นางสาวลล ิตา อัตนโถ เกิดเมื่อวันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2520 ที่จ ังหวัดนครราชลิมา สำเร็จ 

การล ิกษาปร ็ญญาว ิศวกรรมคาสตรบ ัณฑ ิต สาขาวิศวกรรมเคมี สำนักวิชาเทคโนโลยีทร้พยากร

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีส ุรนาร ในปีการสืกษา 2539 และเข้าสืกษาต่อในหลักสูตร่ว ิศวกรรมศาสตร 

มหาบัณฑ ิต สาขาวิศวกรรมเคมี ท ี่จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย เมื่อ พ.ศ. 2540
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