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Nowadays, alternative renewable energy has become an attractive choice of 
fuel due to increasing in price of fuel, serious shortage of fossil resources and 
environmental concern. One of the most common renewable biofuels today is 
bioethanol (gasohol). Generally, ethanol used in gasohol is derived from the 
distillation process that requires high energy consumption and high operating cost. 
Therefore, other techniques are preferred in order to reduce the gasohol production 
cost. Pervaporation (PV) is especially attractive technique due to its higher separation 
efficiency and potential savings in capital and energy consumption. In this work, 
cardanol-modified polybenzoxazine (PBZ) membrane has been successfully prepared 
by mixing cardanol into benzoxazine prepolymer to prevent membrane swelling 
during ethanol-water separation. The maximum cardanol content was 5 wt% because 
at higher concentrations, cardanol could not mix homogeneously with the 
benzoxazine precursor. The total permeation flux of this membrane with a 200 pm 
thickness was 0.33 kg/m2h and the separation factor was higher than 10,000 when 
50 wt% of ethanol was used as a feed. Additionally, an increase in permeation flux 
was achieved by adding NaA into the system since more water could pass through the 
membrane due to the porosity of the membranes increased as increasing NaA 
contents. However, the separation factor was not affected. When NaA was 
incorporated (up to 5 wt%), the total permeation flux was increased to 0.98 kg/m2h, 
while the seperation factor was still higher than 1 0 ,0 0 0 .
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บทคัดย ่อ

พัชร หอมเย็น : เย่ือเลือกผ่านคอมพอสิทโพลีเบนซอกซาซีนเพ่ือใช้ในกระบวนการแยก 
เอทานอล-นำผ่านเทคนิคเพอเวปเพอเรชัน (Polybenzoxazine-based Membrane for
Ethanol-Water Seperation via Pervaporation) อ.ทีปรึกษา : ผู้ช่วยศาสตราจารย
ดร.ธัญญลักษณ์ ฉายสุวรรณ์ และ รองศาสตราจารย์ ดร.สุจิตรา วงศ์เกษมจิตต์6 8  หน้า

ใน ป ิจ จ ุบ ัน พ ล ัง งาน ท ด แ ท น ได ้ร ับ ค ว าม ส น ใจ ม าก ข ึ้น เน ื่อ งจ าก ร าค าท ี่แ พ งข ึน ข อ ง  
เช ือเพลิงและการลดลงของทรัพยากรธรรมชาติ ก ๊าซโซฮอลล ์ล ือเป ็นพล ังงานทดแทนท ี่ได ้ร ับความ  
ส น ใจมากท ี่ส ุดโดยท ั่วไป เอท าน อลท ี่ใช ้ใน กระบวน การผล ิตก ๊าซ โซ ฮอลล ์ได ้ม าจากกระบ วน การ  
กลั่นแต ่กระบวนการด ังกล ่าวใช ้ด ้นท ุนในการดำเน ินการส ูง ด ังน ันเทคน ิคใหม่จ ึงถ ูกนำมาใช ้เพ ื่อลด  
ด ้นท ุนในการผล ิตก ๊าซโชฮอลศ ์ ซ ึ่งเทคน ิคใหม ่ท ี่ถ ูกนำมาใช ้ค ือเพอเวปเพอเรช ัน โดยเทคนิคน ีควร 
ใช ้เย ื่อเล ือกผ ่านท ี่ม ีความจำเพาะในการเล ือกผ ่านและความสามารถในการแพร'ผ ่านส ูง ในงานวิจัย 
น ี้โพ ล ีเบ น ซ อ ก ซ าซ ีน เป ็น โพ ล ิเม อ ร ์ท ี่ถ ูก น ำม าใช ้เป ็น เย ื่อ เล ือ ก ผ ่าน  แต ่เย ื่อ เล ือกผ ่าน ด ังกล ่าวม  ี
ข ้อจำก ัดในการใช ้งานท ี่ความเข ้มข ้นของเอทานอลส ูงเน ื่องจากการบวมต ัวของเย ื่อ เล ือกผ ่าน  การ 
แก ้ไขป ิญ หาด ังกล ่าวในงานว ิจ ัยน ี้ทำโดยการผสมคาร ์ดานอลลงในเบนซอกซาซ ีน จากการทดลอง 
พบว่าปริมาณคาร์ดานอลที่สามารถผสมลงในเบนซอกชาซ ีนมากที่ส ุดค ือ 5 เปอร์เซ ็นต ์โดยน ี้าหน ัก  
เน ื่องจากท ี่ความเข ้มข ้นสูงข ึ้นจะเก ิดการแยกวัฎภาคระหว่างคาร์ดานอลและเบนซอกซาชีน เม่ือทำ 
การท ดสอบ ป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน การแยกระห ว ่างเอท าน อลก ับ น ำด ้วยเย ื่อ เล ือกผ ่าน ด ังกล ่าวท ี่ความ  
เข ้มข ้นของเอทานอลขาเข ้าเท ่าก ับ  50 เปอร ์เซ ็นพบว่าม ีค ่าฟล ักซ ์เท ่าก ับ 0.33 ก ิโลกร ัมต ่อตาราง  
เมตรต่อชั่วโมง และค ่าการแยกส ูงกว ่า 10,000 นอกจากน ี้การปร ับปร ุงค ่าฟล ักซ ์สามารถทำได ้โดย  
การผส ม ซ ีโอไลต ์ลงใน ระบ บ เพ ื่อ เพ ิ่ม พ ื้น ท ี่ใน การผ ่าน ของน ี้าโดยไม ่รบ กวน ค ่าการแยกเพ ราะร ู 
พรุนของซ ีโอไลต ์ม ีขนาดมากกว่าน ี้าแต'น ้อยกว ่าเอทานอลจึงยอมให ้เฉพาะน ี้าผ ่านเท ่าน ั้น  โดยเมื่อ 
ใช ้เย ื่อเล ือกผ ่านโพลิเบนซอกซาซ ีนท ี่ปร ับปร ุงด ้วยคาร ์ดานอลและเต ิมด ้วยซ ีโอไลต ์พบว่าค ่าฟล ักซ ์ 
มีค่าเท่ากับ 0.98 ก ิโลกร ัมต ่อตารางเมตรต ่อช ั่วโมงและค ่าการแยกเท ่าก ับ 10,000
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