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บทคดัย่อ 

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลจ าเป็นตอ้งใช้แอลกอฮอล์ในอตัราส่วนท่ีสูง ท าให้มีแอลกอฮอล์ส่วนเกินเหลือจากปฏิกิริยาสูง 
ดงันั้นการน าแอลกอฮอลส่์วนเกินมาใชใ้หม่สามารถช่วยลดตน้ทุนในกระบวนการผลิตได ้งานวจิยัน้ีศึกษากระบวนการเพอแวป
พอเรชนัเพื่อแยกเมทานอลออกจากสารละลายเมทานอลในน ้ าดว้ยเมมเบรนสังเคราะห์ ตวัแปรถูกศึกษาไดแ้ก่ เมมเบรนทาง
การคา้ 3 ชนิดซ่ึงไดแ้ก่ PERVAPTM 4100 PERVAPTM 4101 และ PERVAPTM 4155-80 ปริมาณน ้ าในของผสมร้อยละ 10-40 โดย
ปริมาตร  และ อุณหภูมิของสารป้อน 40-60 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบวา่ ความสามารถในการแยกของผสมระหวา่งเมทา
นอลกับน ้ า ข้ึนกับชนิดของเมมเบรน ปริมาณน ้ าในของผสมและอุณหภูมิ ความสามารถในการแยกน ้ าออกจากเมทานอล
เรียงล าดบัไดด้งัน้ี เมมเบรน PERVAPTM 4101 > PERVAPTM 4100 > PERVAPTM 4155-80 โดย เมมเบรน PERVAPTM 4101 ให้
ค่าการแยกสูงท่ีสุดซ่ึงเท่ากบั 1,711.63 ท่ีปริมาณน ้ าในของผสมท่ีร้อยละ 10 โดยปริมาตรและอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และให้
ค่า เพอมิเอทฟลกัซ์ท่ีค่อนขา้งสูง นอกจากน้ี ค่าเพอมิเอทฟลกัซ์และค่าการแยกเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิของกระบวนการ 
ค าส าคญั: เยือ่แผน่ เพอแวปพอเรชนั ไบโอดีเซล เมทานอล 
 

Abstract 
High molar ratio of alcohol to oil required for biodiesel production process results in excess alcohol. Excess alcohol recovery 
therefore can save extra cost in the process. This study presents pervaporation process for methanol separation from 
methanol/water mixtures using synthetic membrane.   Three parameters were investigated; three commercial membranes, 
namely, PERVAPTM 4 100 , PERVAPTM 4 101  and PERVAPTM 4 155-80  feed water contents from 10-40% v/v and feed 
temperature from 40-60OC.  The results showed that the separation factor between methanol/water mixtures depends on types 
of membrane feed water content and feed temperature. Separation performances of membranes in this study were ranked as 
follows: PERVAPTM 4101 > PERVAPTM 4100 > PERVAPTM 4155-80, respectively.   Highest separation factor of 1,711.63 
with relatively high permeate flux was obtained when using PERVAPTM 4101 under feed water content of 10%v/v at 60OC.  In 
addition, permeate flux and separation factor increased with increasing feed water content and feed temperature. 
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1. บทน า 

 ในปัจจุบัน ทั่วโลกมีการใช้ไบโอดีเซลอย่าง
แพร่หลายทั้ งในทวีปยุโรป อเมริกา และเอเซีย  ประเทศ
ไทยเป็นผูผ้ลิตไบโอดีเซลมากเป็นอนัดับ 8 ของโลก ซ่ึง
ส่วนใหญ่ผลิตจากน ้ ามันปาล์ม[1] ดังนั้ นจึงมีการศึกษา
พัฒนากระบวนการผลิตไบโอดีเซลอย่างต่อเน่ืองโดย
กระบวนการผลิตไบโอดี เซลท่ีนิยมใช้มากท่ี สุด คื อ
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันซ่ึงเป็นการท า
ป ฏิ กิ ริ ย า เค มีระหว่างไขมันสัตว์ห รือน ้ ามันพืชกับ
แอลกอฮอล ์และไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นเอสเทอร์และกลีเซอรอล 
มีการ เ ติมตัว เ ร่ งป ฏิ กิ ริ ยา  เ พ่ือ ช่วยท า ให้อัตราการ
เ กิดปฏิ กิ ริยา เค มีและผ ลิตภัณฑ์ เ กิดได้ดี ข้ึนแต่ก าร
เกิดปฏิกิริยาท่ีเกือบสมบูรณ์จ าเป็นตอ้งใชแ้อลกอฮอล์ใน
ปริมาณท่ีมากเกินพอ แอลกอฮอล์ท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุดใน
อุตสาหกรรมคือ เมทานอล เน่ืองจากไม่เกิดอะซีโอโทรป 
(azeotrope) ท าให้กระบวนการแยกและท าให้บริสุทธ์ิ
สามารถท าไดง่้ายกว่าเอทานอล นอกจากน้ีปริมาณน ้ าใน
แอลกอฮอล์ยงัเป็นปัจจยัส าคญัต่อกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซล เน่ืองจากปริมาณน ้ าท่ีมากก่อให้เกิดสบู่กรดไขมนั
อิสระ และไตรกลีเซอไรด์ในปริมาณสูง  ซ่ึงท าให้ได้
ปริมาณไบโอดีเซลลดลง รวมถึงตน้ทุนในกระบวนการ
ผ ลิต  ดังนั้ นการน าแอลกอฮอล์กลับมาใช้ให ม่ใน
กระบวนการผลิตจึงไดรั้บความสนใจอยา่งมาก  อีกทั้งเมทา
นอลเป็นสารท่ีมีความเป็นพิษและมีความเป็นอนัตรายต่อ
ชี วิ ต ของม นุษย์   ร วม ถึ ง มี ผล เ สี ยต่ อ ส่ิ ง แ วดล้อม 
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลในระดบัอุตสาหกรรมแสดง
ดงัรูปท่ี 1 จากแผนผงัจะเห็นไดว้า่มีการรวบรวมเมทานอล
จากจุดต่างๆในกระบวนการผลิต และใชว้ธีิการกลัน่ในการ
ก าจัดน ้ าออกจากเมทานอลเพื่อน ากลับไปใช้ใหม่ใน
กระบวนการผลิต ซ่ึงเป็นวิธีท่ีตอ้งใชพ้ลงังานในการแยก
สูง เน่ืองจากต้องให้ความร้อนแก่เมทานอลจนเปล่ียน
สถานะกลายเป็นไอ และตอ้งกลัน่ซ ้ าหลายๆ เพื่อท าให้เม
ทานอลมีความบริสุทธ์ิสูงท่ีสุด งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นท่ี
เทคโนโลยีการแยกโดยใชเ้มมเบรน ซ่ึงมีขอ้ไดเ้ปรียบใน
เร่ืองของการประหยดัพลังงาน ไม่มีการใช้สารเคมีใน
กระบวนการแยก และมีต้นทุนต ่ า เม่ือเปรียบเทียบกับ

กระบวนการอ่ืนๆ เช่น การกลัน่ การระเหยน ้ า การตกผลึก
ดว้ยการแช่เยอืกแขง็ เป็นตน้ [2]  

 
รูปท่ี 1 แผนผังกระบวนการผลิตไบโอดีเซลในระดับ
อุตสาหกรรม [3] 
 
 คุณสมบั ติ ท่ี ส า คัญ ท่ี สุ ดของ เมม เบรน คื อ
คว ามสาม ารถในการคว าม คุ มอัต ร าก า ร ซึมผ่ าน 
(permeation) ของสารต่างชนิดกนั กลไกของการถ่ายโอน
มวลสารผ่านเมมเบรนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการเพอแวป
พอเรชนัสามารถอธิบายไดโ้ดยอาศยั 2 กลไก ดงัน้ี (1) การ
ละลาย-การแพร่ (solution-diffusion) สารแต่ละชนิดมี
ความสามารถในการละลายและการแพร่ผ่านเมมเบรนได้
ไม่ เ ท่ากัน สารละลายถูกแยกออกจากกันเ น่ืองจาก
ความสามารถในการละลายท่ีแตกต่างกนัในวสัดุของเมม
เบรน และอตัราการแพร่ผ่านท่ีแตกต่างกนัในวสัดุของเมม
เบรน ซ่ึงช่วยให้สามารถแยกโมเลกุลของสารท่ีมีขนาด
ใกลเ้คียงกนัได ้ดงัรูปท่ี 2(ก)  (2) การไหลผา่นรูพรุน (pore-
flow) โดยท่ีสารท่ีมีขนาดโมเลกุลแตกต่างกนัจะไหลผา่นรู
พรุนของเมมเบรนโดยใชค้วามดนัเป็นแรงขบั โดยเฉพาะ
การแยกองค์ประกอบในของเหลว สารท่ีมีขนาดโมเลกุล
ขนาดเล็กกว่ารูพรุนจะสามารถไหลผ่านรูพรุนของเมม
เบรนไปได ้แต่สารท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่กวา่รูพรุนจะไม่
สามารถไหลผา่นเมมเบรนได ้ดงัรูปท่ี 2(ข) 

 



 

 

 
(ก)โมเลกลุเคล่ือนท่ีผา่นเมมเบรนโดยกลไกการละลาย-

การแพร่ 
 

 
(ข) โมเลกุลเคล่ือนท่ีผ่านเมมเบรนโดยการไหลผ่านรู

พรุน 
รูปท่ี 2 กลไกของการถ่ายโอนมวลสารผา่นเมมเบรน 

 
กระบวนการแยกโดยใชเ้มมเบรนท่ีเหมาะสมกบั

การแยกน ้ าออกจากแอลกอฮอลม์ากท่ีสุดคือ กระบวนการ             
เพอแวปพอเรชัน (pervaporation) ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ี
สามารถก า จัดน ้ า ออกจากสาร อินท รีย์  ห รือก าจัด
สารอินทรียท่ี์มีความเขม้ขน้ต ่าออกจากสารละลาย รวมถึง
การแยกสารผสมอินทรียอ์อกจากกนัโดยใชเ้มมเบรน โดย
กลไกของการละลาย-การแพร่ในกระบวนการเพอแวปพอร
ชนั สามารถอธิบายไดเ้ป็น 3 ขั้นตอนไดแ้ก่ การละลายหรือ
การดูดซับของสารเขา้สู่เยื่อแผ่น (sorption) การแพร่ของ
สารผ่ าน เ ยื่ อ แผ่น  (diffusion) และ  ก า รป ล่อยออก 
(desorption) หรือการระเหยของสารในรูปของไอทางดา้น
เพอมิเอท[4] แสดงดงัรูปท่ี 3 ในกระบวนการน้ีสารป้อนซ่ึง
อยู่ในสถานะของเหลวสัมผสักับด้านหน่ึงของเมมเบรน 
สารท่ีสามารถเคล่ือนท่ีผ่านเมมเบรนมาสู่อีกดา้นหน่ึงของ
เมมเบรนได้เรียกว่า เพอมิเอท (permeate) ซ่ึงจะเปล่ียน
สถานะเป็นไอเน่ืองจากความดนัท่ีแตกต่างกนัของดา้นสาร
ป้อนกบัดา้นเพอมิเอทท่ีถูกลดความดนัโดยป๊ัมสูญญากาศ 

แล้วลดอุณหภูมิเ พ่ือให้ไอของเพอมิเอทกลั่นตัวเป็น
ของเหลว ส่วนสารท่ีไม่สามารถผ่านเมมเบรนไปได้ถูก
เรียกว่า รีเทนเทท (retentate) กระบวนการการแยกเกิดข้ึน
อาศัยโดยกลไกของการละลาย และการแพร่ เน่ืองจาก
องค์ประกอบ ต่างๆ ในสารละลายมีความสามารถในการ
ล ะล า ย และก า ร แพ ร่ ผ่ า น เ มม เบรนได้ไ ม่ เ ท่ า กัน 
กระบวนการน้ีจึงเป็นการผสมผสานระหวา่งกระบวนการรี
เวอร์สออสโมซิส (reverse osmosis) กบักระบวนการแยก
แก๊ส (gas separation) โดยผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ความบริสุทธ์ิสูง 
นอกจากน้ียงัสามารถแยกสารละลายท่ีมีจุดเดือดใกลเ้คียง
กนัหรือสารละลายอะซิโอโทรปท่ีแยกออกจากกนัไดย้าก
อีกดว้ย [5]  

 
รูปท่ี 3 กลไกการละลาย-การแพร่ในกระบวนการเพอแวป
พอเรชนั 
 
 อภิชาติ บุญทาวนั [6] ได้ศึกษาการพฒันาท่อใย
กลวงเซรามิคเชิงประกอบส าหรับการผลิตเช้ือเพลิงเอทา
นอลดว้ยระบบการแยกไอผา่นเยือ่แผน่ โดยสามารถกลัน่เอ
ทานอลไดค้วามบริสุทธ์ิสูงถึงร้อยละ 95 โดยน ้ าหนกั ของ
ผสมอะซิโอโทรปของเอทานอลและน ้ า จะถูกแยกโดยใช้
การแยกผ่านเยื่อแผ่น (VP) และการดูดซับแบบสลบัความ
ดนั (PSA) ส าหรับการแยกน ้ าออกจากเอทานอลโดยใชก้าร
แยกผ่านเยื่อแผ่นเชิงประกอบชนิดพอลิไวนิลแอลกอฮอล์/
พอลิอะคริโลไนไตรด์ (PAN/PVA) สามารถผลิตเอทานอล
ท่ีมีความบริสุทธ์ิได้สูงถึงร้อยละ 99 โดยน ้ าหนัก แต่เยื่อ
แผ่นเชิงประกอบชนิดโซเดียมเอซีโอไลท์ท่ีเคลือบบนชั้น
รองรับท่ีไม่สมมาตรใหค้า่สมัประสิทธ์ิการแยกท่ีสูงกวา่  
 M.A. Dube *, A.Y. Tremblay และ J. Liu [8] ศึกษา
การผลิตไบโอดีเซลโดยใชเ้คร่ืองปฏิกรณ์เมมเบรนแบบก่ึง
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กะดว้ยคาร์บอนเมมเบรน และพบวา่ ค่าคอนเวอร์ชนัสูงข้ึน 
เน่ืองจากน ้ ามนัคาโนลาไม่สามารถผ่านเมมเบรนได ้จึงท า
ให้ไบโอดีเซลท่ีไดมี้ความบริสุทธ์ิสูงและยงัท าให้สมดุล
ของปฏิกิริยาขยบัไปยงัดา้นผลิตภณัฑด์ว้ย 

W. Kujawski [2] ไดศึ้กษาการก าจัดน ้ าออกจาก
สารละลายอินทรียโ์ดยกระบวนการเพอแวปพอเรชนัและเว
เปอร์เพอร์มิเอชนัโดยใชเ้ยื่อแผน่ชนิด PERVAP 1000 และ
พบวา่ทั้งสองกระบวนการมีการด าเนินการและการควบคุม
ท่ีง่าย มีประสิทธิภาพท่ีน่าเช่ือถือและมีความยืดหยุ่นสูง 
ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ความบริสุทธ์ิสูง ไม่ก่อให้เกิดมลพิษทาง
ส่ิงแวดลอ้ม 
 เ พื่ อ ล ด ต้น ทุ น ใ น ก า ร ก า จั ด น ้ า อ อ ก จ า ก
แอลกอฮอลส่์วนเกินในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล และ
สามารถน าแอลกอฮอล์น ากลับมาใช้ให ม่ ได้ด้วย
กระบวนการเพอแวปพอเรชนั เป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจ ดงันั้น
งานวิจัยน้ีจึงศึกษาการท าให้แอลกอฮอล์บริสุทธ์ิโดย
กระบวนการเพอแวปพอเรชนัดว้ยเมมเบรน  เพ่ือศึกษาค่า
เพอมิเอทฟลกัซ์และประสิทธิภาพในการแยกสารออกจาก
ของผสมของเมมเบรนทั้ ง 3 ชนิดรวมไปถึงสภาวะท่ี
เหมาะสมไดแ้ก่ ปริมาณน ้ าในของผสม และ อุณหภูมิของ
สารป้อน 
 
2. วสัดุและวธีิการ 
2.1 วสัด ุ

สารละลายเมทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 90 80 
70 และ 60 โดยปริมาตรถูกน ามาใชเ้ป็นสารตั้งตน้ซ่ึงเป็น
ของผสมระหว่างเมทานอลกบัน ้ า วดัค่าความเขม้ขน้ของ  
เมทานอลโดยใชเ้คร่ืองรีแฟรกโตมิเตอร์ จากบริษทั Mettler 
Toledo รุ่นR5-ANA2 เมมเบรนสัง เคราะห์โพลิไวนิล
แอลกอฮอลท่ี์มีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 5.2 เซนติเมตร จาก
บริษทั Deltamem AG ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ซ่ึงเป็นผูน้ า
ทางด้านเทคโนโลยี เมม เบรน ถูกน าไปใช้มีการใช้
กระบวนการเพอแวปพอเรชนั และเวเปอร์เพอมิเอชนัทัว่
โลก มีความเสถียร ประสิทธิภาพสูง ถูกเลือกน ามาใช้ 3 
ช นิ ด คื อ  PERVAPTM 4 1 0 0  PERVAPTM 4 1 0 1  แ ล ะ 
PERVAPTM 4155-80 ถูกก าหนดช่ือเรียกเป็น ชนิด A B 
และ C ตามล าดบั แสดงดงัตารางท่ี 1 โดยโครงสร้างภายใน
ของเมมเบรน ประกอบด้วยชั้ นรองรับ (selective layer) 
เป็นฟิล์มบางท่ีเคลือบอยู่บนวสัดุพอลิไวนิลแอลกอฮอล์
และซิลิคอนวางอยูบ่นเมมเบรนท่ีมีรูพรุน แสดงดงัรูปท่ี 4 

 
รูปท่ี 4 ภาพตดัขวางเมมเบรนชนิดโพลิไวนิลแอลกอฮอล์

จากบริษทั Deltamem AG [6]
 
ตารางที ่1 ชนิดและลกัษณะของเมมเบรนท่ีน ามาใชใ้นการทดลอง [9]  

ชนิด ช่ือทางการค้า รายละเอยีด เพอมเิอท รีเทนเทท 

A 
PERVAPTM 

4100 

เมมเบรนมาตรฐานท่ีพฒันาข้ึนเพ่ือการก าจัดน ้ าออกจาก

สารประกอบอินทรียร์ะเหยง่าย 
น ้ า 

สารประกอบอินทรีย์

ระเหยง่าย 

B 
PERVAPTM 

4101 

เมมเบรนท่ีมีการเช่ือมขวางของสารโซ่พอลิเมอร์ (cross-

linked -membrane) มากกวา่เมมเบรนมาตรฐาน ใชก้ าจดัน ้ า

ออกจากสารผสมในการท าปฏิกิริยา  

น ้ า 
สารประกอบอินทรีย์

ระเหยง่าย 

C 
PERVAPTM 

4155-80 

เมมเบรนท่ีมีคุณสมบติัท่ีเหมาะส าหรับการแยกโดยก าจดัเม

ทานอลและน ้ าออกจากสารประกอบอินทรียร์ะเหยง่าย 

น ้ าและ 

เมทานอล 

สารประกอบอินทรีย์

ระเหยง่าย 



 

 

2.2 กระบวนการเพอแวปพอเรชันในการแยกของผสม 
สารตั้งตน้ท่ีใชใ้นการวิจยัน้ี คือ สารละลายเมทา

นอล ความเข้มขน้ต่างกัน 4 ค่าซ่ึงคือ ท่ีร้อยละ 90 80 70 
และ 60 โดยน ้ าหนัก เร่ิมจากการน าสารตั้งตน้ซ่ึงเป็นของ
ผสมระหว่างน ้ ากับ เมทานอลบรรจุลงในถังป้อน มี
เคร่ืองให้ความร้อนและเทอร์โมมิเตอร์เพื่อควบคุมและวดั
อุณหภูมิ ป๊ัมจะท าการป้อนสารตั้ งต้นเข้าสู่โมดูลเมม           
เบรนซ่ึงถูกควบคุมอุณหภูมิ  หลังจากนั้ นสารถูกแยก
ออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกคือ เพอมิเอทท่ีสารสามารถผา่น
เมมเบรนไปไดแ้ละเปล่ียนสถานะกลายเป็นไอ โดยมีป๊ัม
สูญญากาศควบคุมความดันทางด้านเพอมิเอทอยู่ท่ี 336 

มิลลิบาร์ และถูกควบแน่นเป็นของเหลวด้วยน ้ าแข็งแห้ง
อุณหภูมิ  -79 องศาเซลเซียสเป็นตัวท าความเย็นโดย
แลกเปล่ียนความร้อนผ่านผนังของขวดลดความดัน 
(suction flask) เพอมิเอทถูกเก็บสะสมอยูใ่นภาชนะปิดเป็น
เวลา 60 นาที ส่วนท่ีสองคือ รีเทนเททท่ีไม่สามารถผา่นเมม
เบรนไปได้ถูกแยกไปยงัถังเก็บภาชนะ เม่ือส้ินสุดการ
ทดลอง น าเพอมิเอทไปชัง่น ้ าหนกัเพ่ือบนัทึกผล และเก็บ
ตัวอย่างเพอมิเอทและรีเทนเททไปวดัความเข้มขน้ของ
แอลกอฮอล์ด้วยรีแฟรกโตมิเตอร์ ทั้ งน้ีอุณหภูมิของสาร
ป้อนจะถูกควบคุมท่ี 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส ดงัรูปท่ี  
5

 

 
รูปท่ี 5 กระบวนการเพอแวปพอเรชนัของการแยกของผสมเมทานอลกบัน ้ า 

 
2.3  การวิเคราะห์ผลในกระบวนการเพอแวปเพอเรชัน 

 
2.3.1    เพอมิเอทฟลกัซ์ (permeate flux) 
เพอมิเอทฟลักซ์ (Permeate flux) คือปริมาณสารท่ี

สามารถผ่านเมมเบรนต่อเวลาต่อหน่วยพ้ืนท่ีซ่ึงสามารถ

ค านวณไดจ้ากสมการท่ี (1) [7] 

 

𝐽𝑖 =
𝑊𝑖

𝐴∙𝑡
                                                                                                            (1) 

 
เม่ือ   𝐽𝑖       คือ เพอมิเอทฟลกัซ์ของสารชนิด I; กรัมต่อตาราง
เมตรต่อชัว่โมง 
           𝑊𝑖     คือ น ้ าหนกัของเพอมิเอทในช่วงเวลา t; กรัม 
           

       

          𝐴      คือ พ้ืนท่ีผิวของเมมเบรนท่ีใช;้ ตารางเมตร 

            𝑡      คือ เวลาท่ีใชใ้นการเก็บตวัอยา่ง; ชัว่โมง 

 
2.3.2 ค่าการแยก (separation factor) 

ค่าการแยก คือประสิทธิภาพในการแยกสาร นิยามใน

รูปของอตัราส่วนสมดุลดงัสมการท่ี (2) [7]  

 

𝛼𝑖𝑗 =  
(𝑦𝑖/𝑦𝑗)𝑝𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑡𝑒

(𝑥𝑖/𝑥𝑗)𝑓𝑒𝑒𝑑
                                                                       (2) 

 

เม่ือ    𝛼𝑖𝑗    คือ ค่าการแยกของผสมส าหรับสาร i และ j 

         𝑥𝑖 และ 𝑥𝑗     คือ เศษส่วนเชิงมวลของสาร i และ j ใน 

                                          สารป้อน 



 

 

         𝑦
𝑖
 และ 𝑦𝑗     คือ เศษส่วนเชิงมวลของสาร i และ j ใน 

                                           เพอมิเอท 

2 ผลการวจิยัและอภิปรายผล  

3.1      ผลของเมมเบรนท่ีมีต่อกระบวนการเพอแวปเพอเร
ชัน 
 จากรูปท่ี 6 พบว่าเมมเบรนชนิด C มีค่าเพอมิเอท 
ฟลกัซ์รวม เพอมิเอทฟลกัซ์ของน ้ า และเพอมิเอทฟลกัซ์
ของเมทานอล สูงสุดท่ี 2134.13 1774.96 และ 359.17 กรัม
ต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง ตามล าดับ ในขณะท่ีเมมเบรน
ชนิด B มีค่าเพอมิเอทฟลกัซ์รวมและเพอมิเอทฟลกัซ์ของ
น ้ า รองลงมาท่ี 1578.22 และ 1571.91 กรัมต่อตารางเมตร
ต่อชัว่โมง แต่เมมเบรนชนิดน้ีมีค่าเพอมิเอทฟลกัซ์ของเมทา
นอลต ่าสุดท่ี 6.31  กรัมต่อตารางเมตรต่อชัว่โมง ส่วนเมม
เบรนชนิด A มีค่าเพอมิเอทฟลกัซ์รวม เพอมิเอทฟลกัซ์ของ
น ้ าต ่าสุดท่ี 720.80 และ 692.33 กรัมต่อตารางเมตรต่อ
ชัว่โมง ส่วนค่าเพอมิเอทฟลกัซ์ของเมทานอล 28.47 กรัม
ต่อตารางเมตรต่อชัว่โมง โดยผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้ง
กบัขอ้มูลทางดา้นเทคนิคของเมมเบรนแต่ละชนิดท่ีไดจ้าก
ทางผูผ้ลิต เมมเบรนชนิด A และ B เป็นพอลิเมอร์เมมเบรน
ท่ีมีคุณสมบัติชอบน ้ า ประกอบไปด้วยวสัดุพอลิไวนิล
แอลกอฮอล์อยู่ในชั้ นของการแยก เมมเบรนชนิด B มี
ความสามารถในการแยกไดดี้กว่าชนิด A เน่ืองจากมีการ
เช่ือมขวาง (cross-linked -membrane) ภายในโครงสร้าง
ของเมมเบรนท่ีสูงกว่า จึงท าให้เมทานอลนั้นสามารถผ่าน
เมมเบรนมาไดน้อ้ยกวา่ชนิด A ในส่วนของเมมเบรนชนิด 
C เป็นเมมเบรนชนิดท่ีมีคุณสมบติัเหมาะส าหรับการก าจดั
เมทานอลและหรือน ้ าจากสารประกอบอินทรียร์ะเหยง่าย 
โดยสังเกตได้จากค่าเพอมิเอทฟลักซ์ของเมทานอลท่ี
สามารถผ่านเมมเบรนออกมาได้มากกว่าเมมเบรนชนิด
อ่ืนๆ  
 ในส่วนของค่าการแยก จากผลการทดลอง เมม
เบรนชนิด B มีค่าการแยกสูงท่ีสุดคือท่ี 1711.63 เน่ืองจาก
เมมเบรนชนิดน้ีมีพนัธะการเช่ือมขวางของสายโซ่พอลิ
เมอร์ของพอลิไวนิลแอลกอฮอลท่ี์เคลือบบนชั้นรองรับท่ีมี
รูพรุนแบบไม่สมมาตร มากกว่าเมมเบรนชนิดอ่ืน[10] ท า
ให้เมทานอลส่วนใหญ่ไม่สามารถผ่านเมมเบรนไปได ้ซ่ึง
ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการแยกน ้ าและเมทานอลออก

จากกนัไดอ้ย่างชดัเจน ในขณะท่ีเมมเบรนชนิด A ค่าการ
แยกรองลงมาอยู่ท่ี 168.67 และเมมเบรนชนิด C มีค่าการ
แยกต ่าสุดอยูท่ี่ 33.33  

 
รูปที ่6 การเปรียบเทียบค่าเพอมิเอทฟลกัซ์และค่าการแยกท่ี

ไดจ้ากเมมเบรนทั้ง 3 ชนิด 

 
3.2      ผลของปริมาณน า้ในของผสมท่ีมต่ีอกระบวนการเพ
อแวปเพอเรชัน 

จากผลการทดลอง 3.1 จึงเลือกใชเ้มมเบรนชนิด B 
มาท าการศึกษาต่อ และควบคุมอุณหภูมิของสารป้อนท่ี 60 
องศาเซลเซียส ค่าเพอมิเอทฟลกัซ์ท่ีไดจ้ากการทดลองมีค่า
สูงข้ึนเล็กนอ้ยเม่ือปริมาณน ้ าในของผสมลดลง ปริมาณน ้ า
ในของผสมท่ีร้อยละ 40 โดยปริมาตร มีค่าเพอมิเอทฟลกัซ์
รวม เพอมิเอทฟลกัซ์ของน ้ า และเพอมิเอทฟลกัซ์ของเมทา
นอลสูงสุดอยูท่ี่ 1724.27 1717.37 และ 6.90 กรัมต่อตาราง
เมตรต่อชัว่โมง ตามล าดับ และท่ีปริมาณน ้ าในของผสม
ต ่าสุดอยูท่ี่ร้อยละ 10โดยปริมาตร มีค่าเพอมิเอทฟลกัซ์รวม 
เพอมิเอทฟลกัซ์ของน ้ า และเพอมิเอทฟลกัซ์ของเมทานอล 
ต ่าสุดอยูท่ี่ 1578.22 1571.91 และ 6.31 กรัมต่อตารางเมตร
ต่อชัว่โมง ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 7 ซ่ึงคาดวา่ เม่ือสาร
ป้อนมีปริมาณน ้ าในของผสมเพ่ิมมากข้ึนนั้นเก่ียวขอ้งกบั
การบวมน ้ าของเมมเบรนซ่ึงเป็นการลดพลงังานท่ีใชใ้นการ
เคล่ือนท่ีของโมเลกุลผ่านเมมเบรนโดยกลไกการแพร่ 
เน่ืองจากสายโซ่ของพอลิเมอร์นั้นมีความยืดหยุ่นมากข้ึน 
[11] 

ในส่วนของค่าการแยก มีแนวโน้มลดลงเม่ือ
ปริมาณน ้ าในของผสมเพ่ิมข้ึน โดยท่ีปริมาณน ้ าในของผสม
ร้อยละ 10 โดยปริมาตร มีค่าการแยกอยูท่ี่ 1711.63 ซ่ึงเป็น
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ค่าท่ีสูงสุดและท่ีปริมาณน ้ าในของผสมท่ีร้อยละ 40โดย
ปริมาตร มีค่าการแยกต ่าสุดคือ ท่ี 412 ปริมาณน ้ าในของ
ผสมท่ี สูงกว่าท าให้ประสิทธิภาพในการแยกลดลง 
เน่ืองจากการเพ่ิมปริมาณน ้ าท าให้เมมเบรนสามารถดูดซับ
น ้ าไดม้ากข้ึน จึงเมมเบรนมีความเพ่ิมมากข้ึนจากคุณสมบติั
ความชอบน ้ า และเป็นการเพ่ิมปริมาตรอิสระท าให้มีผลต่อ
การแพร่ของเมทานอลผา่นเมมเบรน[12] 
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3.3     ผลของอุณหภูมิของของผสมในสารป้อนท่ีมีต่อ
กระบวนการเพอแวปเพอเรชัน 
 เมมเบรนชนิด B ถูกเลือกใช้ในการศึกษาผลของ
อุณหภูมิของสารป้อนท่ีส่งผลต่อค่าการแยกดงัแสดงในรูป
ท่ี 8 ค่าเพอมิเอทฟลกัซ์ท่ีไดจ้ากการทดลองมีค่าสูงข้ึนเม่ือ
เพ่ิมอุณหภูมิของสารป้อน ท่ีอุณหภูมิสารป้อน 40 องศา
เซลเซียส ค่าเพอมิเอทฟลกัซ์รวมและเพอมิเอทฟลกัซ์ของ
น ้ ามีค่าต ่าท่ีสุดซ่ึงคือ 1229.60 และ 1218.53 กรัมต่อตาราง
เมตรต่อชั่วโมง ตามล าดับ และเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิของสาร
ป้อนเป็น 60 องศาเซลเซียส ค่าเพอมิเอทฟลกัซ์รวม และ
เพอมิเอทฟลักซ์ของน ้ ามีค่าสูงท่ีสุดซ่ึงคือ 1578.22 และ 
1571.91 กรัมต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง ตามล าดับ แต่
ส าหรับค่าเพอมิเอทฟลกัซ์ของเมทานอลกลบัมีค่าลดลงเม่ือ
อุณหภูมิของสารป้อนเพ่ิมข้ึน โดยมีค่าสูงสุดท่ี 11.07 กรัม
ต่อตารางเมตรต่อชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และ
มีต ่าสุดท่ี 6.32 กรัมต่อตารางเมตรต่อชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส จากผลการศึกษาท่ีได้น้ีสามารถอธิบายได้
จากทฤษฎีปริมาตรอิสระ ( free-volume theory) กล่าวคือ 

การเคล่ือนท่ีเชิงความร้อนของสายโซ่พอลิเมอร์ในส่วนอ
สัณฐาน โดยเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ความถ่ีและแอมพลิจูด
ของการเคล่ือนท่ีของสายโซ่พอลิเมอร์สูงข้ึน จึงเป็นผลท า
ให้ปริมาตรอิสระใหญ่ข้ึน ท าให้อตัราการแพร่ของโมเลกลุ
ท่ีสามารถผ่านเมมเบรนไดมี้ค่าสูงข้ึน เม่ืออุณหภูมิสูงจึงท า
ใหเ้พอมิเอทฟลกัซ์สูงข้ึนตามไปดว้ย [11] 
 ส าหรับค่าการแยก จากผลการศึกษาพบวา่ ค่าการ
แยกสูงท่ีสุด 1711.63 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ส่วนท่ี
อุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ค่าการแยกมีค่าลดลง
ตามล าดบั ซ่ึงคือ 975.13 และ 731.72 
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4.  สรุปผลการทดลอง  

การแยกแอลกอฮอล์ส่วนเกินออกจากระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลดว้ยกระบวนการเพอแวปพอเรชนัสามารถ
แยกน ้ าออกจากแอลกอฮอลส่์วนเกินไดข้ึ้นกบัชนิดของเมม
เบรนท่ีใช ้โดยกระบวนการอาจแยกน ้ าออกจากแอลกอฮอล์
หรือแยกแอลกอฮอล์ออกจากน ้ าก็ได ้จากการศึกษาพบวา่ 
เมมเบรน  PERVAPTM 4101 และ PERVAPTM 4100 นั้ น
เลือกเฉพาะน ้ า ท่ีสามารถผ่านเมมเบรนไปได้เท่านั้ น  
ในขณะท่ี  PERVAPTM 4155-80 ทั้ งแอลกอฮอล์และน ้ า
สามารถผ่านเมมเบรนได ้เมมเบรน PERVAPTM 4100  มีค่า
เพอมิเอทฟลกัซ์รวมและค่าการแยกน ้ ากบัแอลฮอลสู์งท่ีสุด 
นอกจากน้ี ทั้ งปริมาณน ้ าในของผสมและอุณหภูมิของ
สารละลายป้อนมีผลต่อความสามารถในการแยกของ
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กระบวนการ ค่าการแยกและเพอมิเอทฟลักซ์รวมมีค่า
สูงข้ึน เม่ืออุณหภูมิของกระบวนการเพ่ิมข้ึน  
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