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บทคดัย่อ 

ในงานวจิยัน้ี ทาํการเตรียมซีโอไลตช์นิดเอบนตวัรองรับอะลมิูนาเพ่ือแยกเอทานอล-นํ้า ซีโอไลตช์นิดเอสังเคราะห์

ภายใตส้ภาวะอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และศึกษาตวัแปรท่ีมีผลต่อกระบวนการสังเคราะห์ซ่ึงไดแ้ก่ เวลาในการตกผลึก

และอตัราส่วนซิลิกาต่ออะลมิูนา จากการทดลองพบวา่เวลาในการตกผลึกท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 4 ชัว่โมง และอตัราส่วนซิลิกา

ต่ออะลูมินาท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 1 อนุภาคของซีโอไลตท่ี์สังเคราะห์ไดมี้ขนาดเฉล่ียประมาณ 685 nm จากนั้นนาํซีโอไลตท่ี์

สังเคราะห์ไดเ้คลือบลงบนผิวตวัรองรับอะลูมินาเมมเบรนพบว่าเมมเบรนมีความหนาเฉล่ียประมาณ 90.98 µm ทดสอบ

ประสิทธิภาพของเมมเบรนดว้ยการแยกเอทานอล-นํ้ าโดยกระบวนการเพอร์แวปพอเรชนัท่ีความเขม้ขน้ของเอทานอลใน

สารละลายป้อนเท่ากบั 80, 90 และ 95 wt.% และอุณหภูมิของสารละลายป้อนเท่ากบั 78, 80 และ 85 องศาเซลเซียส ผลการ

ทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่เมมเบรนท่ีเตรียมไดมี้ค่าการแยกเท่ากบั 863 และค่าฟลกัซ์ของนํ้าเท่ากบั 2.56 kg m-2 h-1 เม่ือนาํไปใช้

แยกสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ของนํ้า 5 เปอร์เซนตโ์ดยนํ้าหนกั ท่ีอุณหภมิู 85 องศาเซลเซียส  

 

Abstract 

The aim of this research is to prepare A-type zeolite membrane on tubular alumina support for the 

separation of ethanol-water mixture. A-type zeolite was synthesized at 100oC.  The parameters affecting 

the synthesis process namely, crystallization time and silica to alumina ratio were studied. The result 

showed that optimal crystallization time and silica to alumina ratio were 4 hours and 1, respectively. 

Average size of the crystals was 685 nm. The appropriate amount of the synthesized zeolite coated on 

alumina support an average thickness was about 90.98 µm. The membranes were tested for the separation 

ethanol-water mixtures by pervaporation at concentrations in the feed solution of 80, 90 and 95 wt.%  and 

feed temperatures at 78, 80 and 85 oC. The experimental results showed that the obtained A-type zeolite 

coated alumina membrane had the separation factor of 863 and the water flux was 2.56 kg/m2h when the 

feed solution of 5 wt% water was separated at 85 oC.  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.บทนํา 
ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา  การสังเคราะห์         

ซีโอไลตเ์มมเบรนเป็นท่ีสนใจอยา่งแพร่หลาย และมีการ

นําซีโอไลต์เมมเบรนไปใช้ประโยชน์เ พ่ิมมากข้ึน 

เน่ืองจากมีคุณสมบติัทางโครงสร้างท่ีดี คือ มีรูพรุนขนาด

เลก็  มีความเสถียรทางความร้อนท่ีดี และมีความแขง็แรง

เชิงกลสูง  ซีโอไลต์เมมเบรนมีหลายชนิด เช่น MFI, 

LTA-type, และ FAU-type การเตรียมซีโอไลตเ์มมเบรน

จะแตกต่างกนัไปตามชนิดของตวัรองรับท่ีใช ้ (Al2O3, 

TiO2 หรือ ZrO2) วิธีการสังเคราะห์มีอยู่หลายวิธี เช่น 

insitu hydrothermal synthesis [1] และsecondary growth 

[2] เป็นตน้ ซีโอไลตเ์มมเบรนมีความสามารถในการแยก

ของผสมท่ีแยกออกจากกนัยากดว้ยวิธีแบบเดิม เช่น  การ

กลัน่ และการแยก 
ก ร ะ บ ว น ก า ร เ พ อ ร์ แ ว ป พ อ เ ร ชั น เ ป็ น

กระบวนการแยกสารละลายผ่านเมมเบรน โดยสารท่ี

แพร่ผ่านเมมเบรนจะอยู่ในสภาพของไอ ซ่ึงเกิดข้ึนได้

เพราะความดนัขาออกมีค่าตํ่ากว่าความดนัไออ่ิมตวัของ

สารท่ีแพร่ผ่านเมมเบรน การแยกเกิดข้ึนได้เน่ืองจาก

องค์ประกอบต่างชนิดกนัในสารละลายมีความสามารถ

ในการละลายและการแพร่ ผ่านเมมเบรนไม่เท่ากนัหรือ

กล่าวได้ว่ามีผลต่างของศักยภาพเคมีเป็นแรงขับดัน 

เ น่ืองจากกระบวนการน้ีมีความได้เปรียบทั้ งในแง่

เศรษฐศาสตร์และส่ิงแวดลอ้มกล่าวคือประหยดัพลงังาน 

สามารถดาํเนินการไดท่ี้อุณหภูมิห้องหรือท่ีอุณหภูมิไม่

สูงมากนกัและ ไม่ตอ้งใชส้ารเคมี จึงไม่มีปัญหาการ

ปนเป้ือนและไม่มีปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้ม[3] 

งานวิจยัน้ีศึกษาการเตรียมซีโอไลต์ชนิดเอบน

ตัวรองรับอะลูมินาเมมเบรนเพ่ือแยกเอทานอล-นํ้ า  

พร้อมทั้งศึกษาพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อกระบวนการเตรียม

ซ่ึงได้แก่ เวลาท่ีใช้ในการตกผลึกและอัตราส่วนของ      

ซิลิกาต่ออะลูมินา  และศึกษาพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อ

ประสิทธิภาพการแยกสารละลายเอทานอล-นํ้ า โดย

กระบวนการเพอร์แวปพอเรชนั ซ่ึงไดแ้ก่ อุณหภูมิและ

ความเขม้ขน้ของสารละลายป้อน 

 

2. การทดลอง 

2.1 การสังเคราะห์ซีโอไลต์ชนิดเอ 

                ซีโอไลตเ์อเตรียมจากวิธีของ Thompson และ  

Franklin [4] สารละลายมีประกอบดว้ย โซเดียมไฮดรอก

ไซด ์0.723 กรัม (Merck, Germany) โซเดียมอะลูมิเนต 

8.258 กรัม (Wako, Japan) โซเดียมเมตตาซิลิเกต 15.48 

กรัม (Aldrich, US) นํ้ากลัน่ 80 มิลลิลิตร สังเคราะห์ใน

ขวดโพลีโพรพิลีน  ภายใตส้ภาวะอุณหภูมิคงท่ีอุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  4  ชัว่โมง  

 จากนั้ นนําซีโอไลต์ชนิดเอเคลือบลงบนตัว

รองรับอะลูมินาแบบท่อ (ผลิตโดยศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะ

และวสัดุแห่งชาติ) ท่ีมีความหนา 3 มิลลิเมตร เส้นผ่าน

ศูนยก์ลางภายนอก 11 มิลลิเมตร ยาว 4 เซนติเมตร มี

พ้ืนท่ีผิว 2.073x10-4 ตารางเมตร ความเป็นรูพรุนของตวั

รองรับมีค่าประมาณ 38 เปอร์เซนต์ และเส้นผ่าน

ศนูยก์ลางเฉล่ียของรูพรุนมีค่าประมาณ 0.4 ไมโครเมตร  

ผสมซีโอไลต์ เอ  0 .05  กรัม กับนํ้ ากลั่น  1000 

มิลลิลิตร ป่ันกวนให้เขา้กนัแลว้จุ่มตวัรองรับอะลูมินาท่ี

ต่ออยูก่บัชุดป๊ัมสุญญากาศลงในบีกเกอร์สารละลาย โดย

ใชค้วามดนัแตกต่างเท่ากบั  0.5x102 kPa  เวลาท่ีใชใ้น

การเคลือบ 2 ชัว่โมง แสดงดงัรูปท่ี 1  นาํเมมเบรนท่ีได้

บรรจุลงใน Autoclave อดัความดนั 3 บาร์ นาํไปอบท่ี

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง จากนั้น

นาํเมมเบรนท่ีไดไ้ปเผาท่ีอุณหภูมิ 546 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 3.5 ชัว่โมง   

 

 

 

 

 

 

                            

 รูปที ่1 ชุดเคลือบซีโอไลตช์นิดเอลงบนผวิตวัรองรับ อะลูมินา 
 

ลกัษณะของอนุภาคและพื้นผิวของเมมเบรน    

ซีโอไลตช์นิดเอท่ีสังเคราะห์ไดจ้ะถกูวเิคราะห์ดว้ยกลอ้ง 
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จุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (scanning electron 

microscopy, SEM) และชนิดและโครงสร้างผลึกของเมม

เบรนซีโอไลต์ชนิดเอจะถูกวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการ

เล้ียวเบนของแสงดว้ยรังสีเอก็ซ์(X-ray diffraction ,XRD)  
 

2.2 การแยกเอทานอล-นํา้ 

 รูปท่ี 2 แสดงแผนภูมิของเคร่ืองมือท่ีใช้ทําการ

ทดลอง   สารละลายเอทานอล-นํ้ าจะถูกป้อนเขา้สู่รีแอค

เตอร์ และถกูทาํใหก้ลายเป็นไอโดยการใหค้วามร้อนดว้ย

อ่างนํ้ าร้อน   ไอของสารละลายท่ีแพร่ผ่านเมมเบรน

(เพอร์มิเอท) จะถกูพาใหเ้คล่ือนท่ีออกจากรีแอคเตอร์ดว้ย

แก๊สฮีเลียมไปยงัชุดควบแน่นท่ีอุณหภูมิควบแน่น 0 oC 

สารละลายเพอร์มิเอทและสารละลายป้อน(รีเทนเทท)จะ

ถูกนําไปชั่งนํ้ าหนักและวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของนํ้ า

และเอทานอลดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์แก๊สโครมาโทกราฟ 

(Gas Chromatograph series 600: Gow Mac) ท่ีมีตวั

ตรวจวดัชนิดการนาํความร้อน (TCD)  
    

 

 

 

            

                      

 

รูปที ่2   ชุดแยกเอทานอล-นํ้า 
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3. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

3.1 ผลการสังเคราะห์ซีโอไลต์ชนิดเอ 

วิเคราะห์ความเป็นผลึกของซีโอไลต์เอท่ีเตรียม

ไดด้ว้ยการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ พบวา่ ซีโอไลตท่ี์เตรียม

ไดเ้กิดพีคท่ีตาํแหน่ง 2θ เม่ือเทียบกบัค่าตาํแหน่งมาตรฐาน

ของความเป็นผลึกซีโอไลต์ชนิดเอ พบว่าพีคท่ีเกิดข้ึน

ใกล้เคียงกับค่าตําแหน่งมาตรฐานของความเป็นผลึก         

ซีโอไลต์ชนิดเอ แสดงว่าซีโอไลต์ท่ีสังเคราะห์ไดเ้ป็น       

ซีโอไลตช์นิดเอ ดงัรูปท่ี 3  
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รูปที่ 3  XRD ของซีโอไลตเ์อท่ีสังเคราะห์ ภายใตส้ภาวะ อุณหภูมิ

คงท่ี 100 oC  เวลา 4 ชัว่โมง ท่ีอตัราส่วน Si/Al เท่ากบั 1 

 

                              

 

รูปที่ 4  ภาพถ่ายจาก SEM ของซีโอไลตช์นิดเอ ท่ีสังเคราะห์ภายใต้

สภาวะอุณหภูมิคงท่ี 100 oC เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ท่ีอตัราส่วน Si/Al 

เท่ากบั 1 
 

วิเคราะห์ลักษณะสัญฐานของซีโอไลต์เอด้วย

เคร่ือง SEM พบวา่อนุภาคมีลกัษณะกลมคลา้ยลูกตระกร้อ 

และมีขนาดอนุภาคเฉล่ียประมาณ 685 นาโนเมตร แสดงดงั

รูปท่ี 4 

รู ป ท่ี  5  วิ เ ค ร า ะ ห์ ลัก ษ ณ ะ สั ญ ฐ า น ข อ ง ตัว

รองรับอะลูมินาท่ีถูกเคลือบดว้ยซีโอไลตช์นิดเอดว้ย SEM 

พบว่า ตวัรองรับอะลูมินท่ีถูกเคลือบดว้ยซีโอไลต์ชนิดเอ

ปริมาณ 96 กรัม/ตารางเซนติเมตร  ผิวด้านบนของตัว
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รองรับอะลูมินาถูกเคลือบดว้ยอนุภาคของซีโอไลต์เอไม่

สมํ่าเสมอ และเกิดเป็นช่องวา่งบริเวณผิวท่ีเคลือบ ดงัรูป 5 

(ก) รูป 5(ข) แสดงภาพพ้ืนผิวหน้าตัดบริเวณรอยต่อ

ระหว่างอะลูมินาและซีโอไลต์ชนิดเอพบว่ามีความหนา

เฉล่ียประมาณ 21.32 ไมโครเมตร แสดงในรูปท่ี 5(ก), 5(ข) 
 

 

   
 

   
 

    
             พ้ืนผิวดา้นบน                        พ้ืนผิวหนา้ตดั        
  

รูปที่ 5  ภาพถ่ายจาก SEM ของซีโอไลต์ชนิดเอท่ีเคลือบบนตวั

รองรับอะลูมินา ท่ีกาํลงัขยาย 5,000 เท่า 

 (ก),(ข) เคลือบดว้ยซีโอไลตเ์อปริมาณ   96 กรัม/ตารางเมตร 

 (ค),(ง) เคลือบดว้ยซีโอไลตเ์อปริมาณ  241 กรัม/ตารางเมตร 

 (จ),(ฉ) เคลือบดว้ยซีโอไลตเ์อปริมาณ  482 กรัม/ตารางเมตร 

 

เม่ือเพ่ิมปริมาณซีโอไลตเ์ป็น 241 กรัม/ตาราง

เซนติเมตร พบว่าผิวดา้นบนของตวัรองรับอะลูมินาถูก

เคลือบดว้ยอนุภาค    ซีโอไลตอ์ยา่งหนาแน่นและอนุภาค

มีการกระจายตวัอย่างสมํ่าเสมอโดยมีความหนาเฉล่ีย

ประมาณ 90.98 ไมโครเมตร แสดงดงัรูปท่ี 5(ค), 5(ง) แต่

เม่ือเพ่ิมปริมาณ ซีโอไลตใ์ห้มากข้ึนเป็น 482 กรัม/ตาราง

เซนติเมตร  พบว่าอนุภาคซีโอไลต์ท่ีเคลือบบนผิวตัว

รองรับอะลูมินาจบัตวัเป็นกลุ่มกอ้น และก่อตวัเป็นผลึก

ขนาดใหญ่ ทาํให้พ้ืนผิวของตัวรองรับท่ีถูกเคลือบไม่

ส มํ่ า เ ส ม อ  มี ค ว า ม ห น า เ ฉ ล่ี ย ป ร ะ ม า ณ  1 0 4 . 8 5 

ไมโครเมตร แสดงดงัรูปท่ี 5(จ), 5(ฉ) 
 

3.2 ผลการแยกสารละลายเอทานอล-นํา้ 

3.2.1 ผลของความหนาของเมมเบรนซีโอไลต์ชนิดเอ 

          จากรูปท่ี 6 พบว่า ค่าเพอร์มิเอชนัฟลกัซ์ของนํ้ าจะ

มีค่าลดลงเม่ือความหนาของซีโอไลตเ์มมเบรน (δ) มีค่า

มากข้ึน  ค่า เพอร์มิ เอชันฟลักซ์จะแปรผกผันกับ  δ            

เม่ือ δ มากข้ึนจะทาํให้ค่าฟลกัซ์มีค่าลดลงตามไปด้วย  

ทั้งน้ีเน่ืองมาจากเมมเบรนมีความหนามากข้ึน ระยะทาง

ในการแพร่ผา่นของสารกจ็ะเพ่ิมข้ึนตามไปดว้ย ส่งผลทาํ

ให้สารแพร่ผ่านออกมาน้อยลง ทาํให้ค่าฟลกัซ์ของนํ้ า

ลดลง  แสดงดงัรูป 6(ก)  
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รูปที่ 6 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าฟลกัซ์ของนํ้ า(ก)และค่าการแยก

ของนํ้ า(ข)กบัความหนาของเมมเบรน ท่ีความเขม้ขน้ของนํ้ าใน

สารละลายป้อน 5 wt.% ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 

ส่วนค่าการแยกของนํ้ าต่อเอทานอลจะมีค่า

เพิ่มข้ึนเม่ือ δ มากข้ึน เม่ือ δ มากข้ึน ระยะทางท่ีใชใ้นการ

คดัแยกโมเลกุลของนํ้ ากบัเอทานอลกม็ากข้ึนตามไปดว้ย 

ทาํให้สามารถคดัแยกโมเลกุลของนํ้ าออกจากโมเลกุล

ของเอทานอลไดม้ากข้ึน ส่งผลทาํใหค้่าการแยกของนํ้ามี

ค่าเพิ่มข้ึน แสดงดงัรูป 6(ข)  
 

3.2.2 ผลของความเข้มข้นของสารละลายป้อน  

จากรูปท่ี 7 พบว่า เม่ือความเขม้ขน้ของนํ้ าใน

สารละลายป้อนมีค่าเพิ่มข้ึนทําให้ความเข้มข้นของ

(จ) (ฉ) 

(ข) (ก) 

(ง) (ค) 

Zeolite A 

Zeolite A 

Zeolite A 

(ก) 

(ข) 

Alumina 

Alumina 

Alumina 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สารละลายในด้านเพอร์มิเอทและด้านรีเทนเททมีค่า

ต่างกนัมากข้ึน ค่า concentration gradient มีค่าเพ่ิมข้ึน 

ทาํให ้driving force เพ่ิมข้ึน ส่งผลใหค้่า ฟลกัซ์ของนํ้ามี

ค่าเพ่ิมข้ึนตามไปดว้ย แสดงดงัสมการท่ี 3 [5]  ส่วนค่า  

ฟลกัซ์ของนํ้าท่ีแยกดว้ยตวัรองรับอะลมิูนา (ยงัไม่เคลือบ

ดว้ยซีโอไลตเ์อ) พบวา่มีค่านอ้ยกวา่ค่า ฟลกัซ์ท่ีแยกดว้ย

ซีโอไลตเ์มมเบรนชนิดเอ แสดงดงัรูป 7(ก)  
 

    
δd

dCDJ i
ii −=      (3) 

 

ส่วนค่าการแยกของนํ้ าต่อเอทานอลจะมีค่า

ลดลงเม่ือความเข้มข้นของนํ้ าในสารละลายป้อนมีค่า

เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากนํ้ า-เอทานอล สามารถเกิด coupling 

effect ไดด้ว้ยพนัธะไฮโดรเจน จึงทาํให้โมเลกุลของนํ้ า

และเอทานอลเกิดการคู่ควบ (Coupling) ทาํใหโ้มเลกุลมี

ขนาดใหญ่ข้ึน  ส่งผลทาํให้โมเลกุลของนํ้ าแพร่ผ่านเมม

เบรนได้ช้าลง [3]  ดังนั้ นเม่ือความเข้มข้นของนํ้ าใน

สารละลายป้อนมีค่ามากข้ึนก็จะทาํให้โมเลกุลของนํ้ า

และเอทานอลเกิดการคู่ควบเพ่ิมมากข้ึน ทาํให้มีปริมาณ

นํ้ าท่ีแพร่ผ่านออกมานอ้ยลง ส่งผลทาํให้ค่าการแยกของ

นํ้ามีค่าลดลง และเม่ือทดสอบการแยกเอทานอล-นํ้า ผา่น

ตวัรองรับอะลมิูนาท่ียงัไม่เคลือบดว้ยซีโอไลตเ์อพบวา่ค่า

การแยกของนํ้ ามีค่าเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยมีค่า

ใกลเ้คียงเท่ากบั 1 แสดงว่าสารละลายสามารถแพร่ผ่าน

ผิวตวัรองรับอะลูมินาไดเ้กือบทั้งหมดทาํให้สัดส่วนของ

นํ้ าต่อเอทานอลทั้ งในเพอร์มิเอทและรีเทนเททมีค่า

ใกลเ้คียงกันจึงทาํให้ไม่เกิดการแยก แสดงดังรูป 7(ข) 

จากผลการทดลองท่ีได้พบว่าสอดคล้องกับผลการ

ทดลองของ Jalal J. Jafar และคณะ [6] ทาํการศึกษาการ

แยกของผสมแอลกอฮอล์กบันํ้ าดว้ยกระบวนการเพอร์

แวปพอเรชนัโดยใชเ้มมเบรนซีโอไลตช์นิด A  พบว่า 

ค่าฟลกัซ์ของนํ้ามีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 0.1 kg m-2 h-1  เป็น 0.3 

kg m-2 h-1 เม่ือความเขม้ขน้ของนํ้าในสารละลายป้อนมีค่า

เพิ่มข้ึนแต่ค่าการแยกของนํ้ ามีค่าลดลงจาก 10,000 เป็น

2,000 ท่ีความเขม้ขน้ของนํ้ าในสารละลายป้อนเท่ากบั 

0.025 wt.%  ถึง 10 wt.% และอุณหภมิู 70 องศาเซลเซียส   
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รูปที่ 7 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าฟลกัซ์ของนํ้ าและค่าการแยกของ

นํ้ ากบัความเขม้ขน้ของนํ้ าในสารละลายป้อน ท่ีอุณหภูมิ 78, 80 

และ 85 องศาเซลเซียส ผา่นเมมเบรนท่ีมีความหนา 90.98 µm และ

ผา่นตวัรองรับอะลูมินา  
 

3.2.3 ผลของอุณหภูมขิองสารละลายป้อน  

จากรูปท่ี 8 พบว่า เม่ืออุณหภูมิของสารละลาย

ป้อนมีค่าเพ่ิมข้ึน ค่าฟลกัซ์ของนํ้ าและค่าการแยกของนํ้ า

จะมีค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะทาํให้ความ

ดันไอมีค่ามากข้ึน ส่งผลทาํให้เกิดแรงขับดัน(Driving 

force) ดา้นสารป้อนมากข้ึน ทาํให้โมเลกุลของนํ้ าแพร่

ผา่นเมมเบรนไดม้ากข้ึน ส่งผลทาํใหค้่าฟลกัซ์ของนํ้าและ

ค่าการแยกของนํ้ าเพ่ิมข้ึน และเม่ือทดสอบการแยกเอทา

นอล-นํ้า ผา่นตวัรองรับอะลูมินา พบวา่ ค่าฟลกัซ์ของนํ้ า

มีค่าเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ยและเร่ิมคงท่ีท่ีค่าหน่ึง  ส่วนค่า

การแยกของนํ้ ามีค่าคงท่ีใกลเ้คียงเท่ากบั 1 แสดงว่าไม่

เกิดการแยก  แสดงดงัรูป 8(ก) และ 8(ข)  ซ่ึงจากผลการ

ทดลองท่ีได้พบว่ามีความสอดคล้องกับ งานวิจัยของ 

Kiminori Sato และคณะ [7] ศึกษาการเตรียมซีโอไลต์

ชนิด A ท่ีมีค่าฟลกัซ์สูงและทดสอบการแยกเอทานอล-

นํ้า พบวา่ค่าฟลกัซ์และค่าการแยกของนํ้ามีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือ

อุณหภูมิของสารละลายป้อนมีค่าเพ่ิมข้ึน ค่าฟลกัซ์ของ

นํ้ามีค่าเพิ่มข้ึนจาก 0.8 kg m-2 h-1  เป็น 4.5 kg m-2 h-1  และ

(ก) 

(ข) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่าการแยกของนํ้ ามีค่าเพิ่มข้ึนจาก 103 เป็น 104  ท่ีความ

เขม้ขน้ของเอทานอล(90 wt.%)และนํ้ า(10 wt.%)ใน

สารละลายป้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  เป็น 75 

องศาเซลเซียส   
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รูปที่ 8 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าฟลกัซ์ของนํ้ าและค่าการแยกของ

นํ้ ากับอุณหภูมิของสารละลายป้อน ท่ีความเข้มข้นของนํ้ าใน

สารละลายป้อน 5, 10 และ 20 wt.%  ผ่านเมมเบรนท่ีมีความหนา 

90.98 µm และผา่นตวัรองรับอะลูมินา ; 

   Zeolite coated alumina                      Alumina 

           5 wt.% water in feed                         5 wt.% water in feed   

          10 wt.% water in feed                       10 wt.% water in feed 

          20 wt.% water in feed                       20 wt.% water in feed)  
 

4.สรุปผลการทดลอง 

ซีโอไลตช์นิดเอเตรียมจากสภาวะการตกผลึกท่ี

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 4 ชัว่โมง ไดอ้นุภาค

ขนาดเฉล่ียประมาณ 685 นาโนเมตร เคลือบซีโอไลตเ์อ

ลงบนตวัรองรับอะลมิูนาโดยใชซี้โอไลตเ์อปริมาณ  0.05 

 กรัม ไดเ้มมเบรนท่ีมีความหนาเฉล่ียประมาณ 90.98 µm 

เม่ือทดสอบประสิทธิภาพของเมมเบรนดว้ยการแยกเอทา

นอล-นํ้า พบวา่เมมเบรนมีค่าการแยกสูงท่ีสุดเท่ากบั 863 

และมีค่าฟลกัซ์ของนํ้ าเท่ากบั 2.56 kg m-2 h-1 ท่ีความ

เขม้ขน้ของนํ้ าในสารละลายป้อน 5 wt.% ท่ีอุณหภูมิ 85 

องศาเซลเซียส 
 

5. กติติกรรมประกาศ 

งานวิจยัน้ีไดรั้บการสนับสนุนเงินทุนวิจยัจาก

เงินรายได้คณะวิศวกรรมศาสตร์  ปีงบประมาณ 2551 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้

เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 

6. คาํอธิบายสัญลกัษณ์ 

J    คือ ค่าฟลกัซ์ (kg m-2 h-1) 

W   คือ นํ้าหนกัของเพอมิเอท (kg) 

A    คือ พ้ืนท่ีผวิหนา้ของเมมเบรน (m2) 

t     คือ เวลาท่ีใชท้าํการทดลอง (h) 

αwater/ethanol   คือ  ค่าการแยก(Separation factor) ของของ

ผสมเอทานอล-นํ้า 

yi   คือ สัดส่วนโดยนํ้าหนกัของสาร i ในเพอร์มิเอท 

xi   คือ สัดส่วนโดยนํ้าหนกัของสาร i ในสารละลายป้อน 

D i  คือ สัมประสิทธ์ิการแพร่ของสาร i  

C i  คือ ความเขม้ขน้ของสาร i  

δ    คือ ความหนาของเมมเบรน 
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