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บทที่  2 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
 
 
2.1  วัสดุ 

2.1.1 สารเคมี 
เอทานอล (เกรดเชิงวิเคราะห, รอยละ 99.8 โดยน้ําหนัก)           บริษัทผูผลิต Merck KGaA   
เอทานอล (เกรดทางการคา, รอยละ 95 โดยน้ําหนกั)                       บริษัทผูผลิต องคการเภสัชกรรม 
1-โพรพานอล (เกรดเชิงวิเคราะห, รอยละ 99.4 โดยน้ําหนัก)           บริษัทผูผลิต J. T. Baker  
พาราฟนเหลว (เกรดทางการคา, รอยละ 100 โดยน้ําหนัก)               บริษัทผูผลิต Murcur 
 
2.2  อุปกรณ 

2.2.1  เครื่องมือและอุปกรณทั่วไป 
เครื่องกาซโครมาโทกราฟ           บริษัทผูผลิต  Hewlett Packard  รุน HP 6890 
เครื่อง Karl Fisher Coulometer     บริษัทผูผลิต Mettler Toledo  รุน DL39 
ตูอบ               บริษัทผูผลิต  Memmert  รุน ULM 500 
เครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนง         บริษัทผูผลิต  Mettler Toledo รุน PG 5002- S 
เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง         บริษัทผูผลิต  Denver Instrument รุน TB - 224 
ปมสุญญากาศ               บริษัทผูผลิต  Alcatel  รุน 2012A 
เครื่องอานอุณหภูม ิ              บริษัทผูผลิต  Comark   รุน A126 
อุปกรณใหความรอน                     บริษัทผูผลิต  Favorit                     รุน HS0707V2 
ไมโครปเปต                                 บริษัทผูผลิต  Mettler Toledo          รุน GmbH  
                      (Volumate 10 – 100 μ l) 
 
รายละเอียดเครื่องกาซโครมาโทกราฟและเครื่อง Karl Fisher Coulometer แสดงในภาคผนวก ก 
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 2.2.2  อุปกรณเวเปอรเพอมิเอชัน 
   ระบบเวเปอรเพอมิเอชันใชเมมเบรนสังเคราะหแบบแผน โดยสารละลายจะถูก
ปอนเขาสูหมอระเหย และทําการใหความรอนแกสารละลายเกิดเปนไอไหลผานบริเวณผวิหนาของ
เมมเบรน แผนผังการจัดอุปกรณแสดงดังภาพประกอบ 2.1 มีลักษณะการทํางานดังนี้คือ สารละลาย
ถูกปอนเขาสูหมอระเหย (1) และทําการใหความรอนแกสารละลายดวยอุปกรณใหความรอน (2) ซ่ึง
ถูกควบคุมอุณหภูมิดวยชุดอปุกรณควบคุมอุณหภูมิ (3) สารละลายเปลี่ยนสถานะจากของเหลว
กลายเปนไอซึง่ไอถูกแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนแรกไอจะระเหยไปสูเครื่องควบแนน (4) เพื่อลด
ความดันภายในระบบและไอทั้งหมดจะถูกควบแนนกลบัลงสูหมอระเหย สวนที่สองไอระเหยไปสู
ผิวหนาเมมเบรนสังเคราะห (5) และแพรผานเมมเบรน ( เรียกวา เพอมิเอท) ในสถานะไอ แรงขับดนั
ในการถายเทเปนผลตางของความดันโดยปมสุญญากาศ (6) โดยทาํการควบคุมความดันทางดาน
เพอมิเอทไมเกนิ 20 มิลลิเมตรปรอทและเคลื่อนที่สะสมในภาชนะปด (cold trap) (7)  เปนเวลา
ทั้งหมด 4 ช่ัวโมงทําการแบงเก็บตัวอยางทุกๆ 1 ช่ัวโมงและกลายเปนของแข็งโดยน้ําแข็งแหง (dry 
ice) ที่อุณหภมูิ -78.5 องศาเซลเซียสและถูกควบแนนกลับเปนของเหลวดวยน้ํา  หลังจากนัน้นาํ
เพอมิเอทมาชัง่น้ําหนกัดวยเครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนงพรอมบันทกึผลการทดลอง และทําการ
วิเคราะหเพอมเิอทและสารปอนดวยเครื่องกาซโครมาโทกราฟ (GC)  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

             

 
 

ภาพประกอบ 2.1 แผนผังระบบเวเปอรเพอมิเอชัน 

cold trap (7) temperature control 
system (3) 

condenser (4) 

membrane (5) 

vacuum pump (6) 

heating system (2) 

vaporizer (1) 
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  2.2.3 เมมเบรนสังเคราะห 
   2.2.3.1 เมมเบรนที่ใชในการทดลองเปนเมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) ชนดิ 

(pervap®2211) และ (pervap®2216) ซ่ึงมีคุณสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
16 เซนติเมตร พื้นที่ผิวของเมมเบรน (effective membrane area) 0.02 ตารางเมตร ผลิตโดยบริษัท 
Sulzer Chemtech ขอจํากัดและลักษณะการใชงานของเมมเบรนทั้งสองชนิดแสดงดังตาราง  2.1 
    
ตาราง  2.1  ตารางแสดงคุณสมบัติของเมมเบรนสําหรับการทดลองเวเปอรเพอมิเอชัน 
 

ชนิดของเมมเบรน 
คุณสมบัติของเมมเบรน poly (vinyl alcohol)        

(pervap®2211) 

poly (vinyl alcohol)        

(pervap®2216) 

ลักษณะการใชงาน 
  
  

   อุณหภูมิสูงสุดที่ใชงานในชวงเวลานาน 
(องศาเซลเซียส) 

100 100 

อุณหภูมิสูงสุดที่ใชงานในชวงเวลาสั้น     
(องศาเซลเซียส) 

105 105 

       ปริมาณน้าํสูงสุดในสารปอน         
(รอยละโดยน้าํหนัก) 

≤ 40 ≤ 40 

ขอจํากัด   
  

   aprotic  solvents (e.q. DMF, DMSO) ≤ 1% ≤ 0.1% 

   organic acids (e.q. acetic acid) ≤ 10% ≤ 10% 

   formic acid ≤ 0.1% ≤ 0.1% 

   mineral acids (e.q. H2SO4) ≤ 1% ≤ 1% 

   alkali (e.q. NaOH) ≤ 10 ppm ≤ 10 ppm 

   aliphatic  amines (e.q. triethylamin) ≤ 1% ≤ 1% 

   aromatic  amines (e.q. pyridine) ≤ 50% ≤ 50% 

 
ที่มา : บริษัท Sulzer Chemtech, 2003  
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               2.2.3.2   เมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) (pervap®2211) และ (pervap®2216) 
เปนเมมเบรนเชิงประกอบชนิดพอลิเมอรประกอบดวยวัสดุ 3 ช้ัน คือ  
 - ช้ันผิวหนา ทาํจากวัสดุ PVA (poly (vinyl alcohol)) 
 - ช้ันกลาง    ทาํจากวัสดุ PAN (polyacrylonitrile) 
 - ช้ันรองรับ ทําจากวัสดุ Ryton (polyphenylene sulfide) 
 
2.3  วิธีการวิจัย 
  2.3.1 ศึกษาการอิ่มตัวของเมมเบรนดวยน้ํากลั่น 

   นําเมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) (pervap®2211) และ(pervap®2216) มาแช
น้ํากลั่นทําการบันทึกผลทุกๆ 10 นาที จากนั้นนําเมมเบรนชั่งน้ําหนักดวยเครื่องชั่งทีม่ีความละเอียด 
4 ตําแหนงจนกระทั่งน้ําหนกัมีคาคงที่ 
         2.3.2 ศึกษาสัณฐานวิทยา (morphology) ของเมมเบรนทั้งสองชนิดดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) รุน JSM-5800 LV 
         สงตัวอยางวิเคราะห ที่ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
         2.3.3 การเตรียมสารละลายเอทานอล-น้ํา 
                     เตรียมสารละลายเอทานอลรอยละ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 และ 100          
โดยน้ําหนัก ซ่ึงเริ่มแรกเตรยีมสารละลายเอทานอล–น้ํา ปริมาณ 1,000 กรัม โดยการนําเอทานอล
เกรดเชิงวิเคราะหมาเติมน้ํากลั่น ปริมาตรของเอทานอลและน้ําสําหรับแตละความเขมขนแสดงดงั
ตาราง 2.2 
 
ตาราง 2.2 ปริมาณของเอทานอลและน้ําสาํหรับเตรียมสารละลายเอทานอลที่ความเขมขนตางๆ   
                 สําหรับการทดลองระบบเวเปอรเพอมิเอชัน 
 

ความเขมขนของเอทานอล  
(รอยละโดยน้าํหนัก) 

มวลของเอทานอลเกรดเชิงการคา 
(กรัม) 

มวลของน้ํา   
(กรัม) 

60 632 368 

70 737 263 

80 842 158 

94 1000 0 
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  2.3.4 ศึกษาประสิทธิภาพการแยกสารละลายเอทานอล - น้ําโดยวิธีเวเปอรเพอมิเอชันผาน

เมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) (pervap®2211)                            
                    ศึกษาผลของความเขมขนและอุณหภูมนิ้ําในสารละลายปอน ตอเพอมิเอทฟลักซ

และคาการแยกของน้ําเทียบกับเอทานอลผานเมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) (pervap®2211) 
โดยทําการศึกษาที่ความเขมขนของน้ําในสารละลายปอนรอยละ 6 20 30 และ 40 โดยน้ําหนัก         
(อุณหภูมิในการทดลองอยูที่ 77.8 ± 1 องศาเซลเซียส  78.8 ± 1 องศาเซลเซียส 79.6 ± 1 องศา
เซลเซียส และ 80.0 ± 1 องศาเซลเซียส ตามลําดับ อุณหภูมแิละความเขมขนของน้าํในสารละลาย
ปอนสอดคลองกับสัดสวนเชงิมวลของสารละลายเอทานอลในรูปของเหลว – ไอที่อุณหภูมิตางๆ 
ดังแสดงในตาราง ข.2) ควบคุมความดันทางดานเพอมิเอทไมเกิน 20 มิลลิเมตรปรอท เพอมิเอทจะ
ถูกสะสมใน cold trap เปนเวลาทั้งหมด 4 ช่ัวโมงโดยทําการแบงเก็บตวัอยางทุกๆ 1 ช่ัวโมง 
                  (1) กอนทําการทดลองแชเมมเบรนในน้าํกลัน่ เพื่อใหเมมเบรนอิ่มตัวดวยน้าํพรอมทั้ง
บรรจุสารละลายเอทานอลเขาสูหมอระเหย ซ่ึงลักษณะการทํางานแสดงในภาพประกอบ 2.1 โดยมี
วิธีการทดลองดังนี้คือ ดําเนินการทดลองที่ความเขมขนของน้ําในสารละลายปอนรอยละ 6 โดย
น้ําหนกัปริมาณ 1,000 กรัม ( อุณหภูมใินการทดลองอยูที่ 77.8 ± 1 องศาเซลเซียส ) เปนเวลา
ทั้งหมด 4 ช่ัวโมงโดยทําการเก็บตัวอยางสารละลายดานเพอมิเอททุกๆ 1 ช่ัวโมง หลังจากนัน้จึงนํา
ตัวอยางดานเพอมิเอทมาชั่งน้ําหนกัดวยเครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนงบนัทึกผลการทดลอง วิเคราะห
สารละลายปอนและเพอมิเอทดวยเครื่องกาซโครมาโทกราฟพรอมบันทึกผลการทดลอง  
                    (2)  ทําซ้ําขอ (1) โดยเปลี่ยนความเขมของน้ําในสารละลายปอนเปนรอยละ 20 30 และ 
40 โดยน้ําหนกั (อุณหภูมใินการทดลองอยูที่ 78.8 ± 1 องศาเซลเซียส 79.6 ± 1 องศาเซลเซียส และ 
80.0 ± 1 องศาเซลเซียส ตามลําดับ) 
  2.3.5 ศึกษาประสิทธิภาพการแยกสารละลายเอทานอล - น้ําโดยวิธีเวเปอรเพอมิเอชันผาน

เมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) (pervap®2216)                                       
  ศึกษาผลของความเขมขนและอุณหภูมนิ้ําในสารละลายปอน ตอเพอมิเอทฟลักซและคาการ

แยกของน้ําเทยีบกับเอทานอลผานเมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) (pervap®2216) กระทําการ

ทดลองเชนเดยีวกับเมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) (pervap®2211) 
 
 
 
 
 
 
 
 


