
บฑท่ี 4

ก า ร ทดลองและวิธีก า ร ทดลอง

4.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง
4.2 อุปกรณ์การวิเคราะห์และอุปกรณ์วัดที่เกี่ยวช้อง และการใช้งาน

4.2.1 อุปกรณ์วัดความดันชนิดนา (ท่อแก้วตัวยู)
4.2.2 เครื่องมือวัดการดูดกลืนรังสียูวี (บV absorbance)

4.3 การติดตั้งอุปกรณ์การทดลอง และการทำการทดลอง
4.4 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง และการเตียมสารละลาย
4.5 การสร้างกราฟเทียบวัด (Calibration Curve) สำหรับปริมาณไวนิลอะซิเตทในนา 

ด้วยเทคนิคการวัดการดูดกลืนรังสียูวี (UV absorbance Technique)
4.6 การทดลอง

4.6.1 การวัดความดันลดตกคร่อมตัวรองรับแพคกิ้ง (เทฟล่อน)
4.6.2 การวัดความดันลดตกคร่อมแพคกิ้งแห้งสูง 1 ฟุต
4.6.3 การวัดความดันลดตกคร่อมแพคกิ้งเปียกสูง 1 ฟุต
4.6.4 การศึกษาผลของอัตราการป้อนอากาศต่อการถ่ายเทมวลสาร
4.6.5 การศึกษาการถ่ายเทมวลสารในหอแยกด้วยแอร์สตริปปิง ที่สภาวะ 

อากาศป้อนอุณหภูมิต่าง ๆ
4.6.6 การศึกษาผลของอุณหภูมิป้อนนาที่ระดับนํ้าต่าง ๆ ต่อ 

การถ่ายเทมวลสาร
4.6.7 การศึกษาผลขของการป้อนนํ้าที่ะรับตํ่ามาก ๆ ต่อการถ่ายเทมวลสาร
4.6.8 การศึกษาผลของการป้อนนา และอากาศที่ระดับอุณหภูมิต่าง ๆ ร่วมกันต่อ 

การถ่ายเทมวลสาร
4.6.9 การศึกษาการถ่ายเทมวลสารเมื่อมีการป้อนไวนิอะชิเตทในนํ้าที่ 1,000 PPM
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4.1 อุปกรณ์ท่ีใชในการทดลอง

1. หอดูดซึมสารแบบแพค ดังแสดงในภาพที่ (4-1)
1.1 วัสดุที่ใช้สร้างเป็นท่อแก้วไพเรกซ์ แบ่งเป็น 3 ท่อน ขนาดเห้น 

ผ่าศูนย์กลาง 50 ชม. ท่อนบนสุดปลายเปิดปล่อยอากาศที่มีไอของ 
ไวนิลอะซิเตทออกสู่อากาศผ่านท่อยางที่สวมอยู่ มีท่อแก้วขนาด
12.5 ซม. ปล่อยสารละลายลงหอ และท่อวัดความดันมีขนาดต่าง  ๆ
ดังแสดงในภาพที่ (4-1) ท่อนกลางขนาดยาว 1 เมตร ไม่รวมข้อต่อ 
ใช้'บรรจุแพคกิ้ง มีรูต่อท่อขนาด 8 มม. ปลายเปิดเพื่อใช้วัดความดัน 
ที่ทางด้านล่างของท่อนกลางมีตัวรองรับแพคกิ้งทำด้วยเทฟล่อนหนา 
8 มม. เจาะรู ดังแสดงในภาพที่ (4-2) ท่อนล่างเป็นช่วงก้นหอ
ทางตอนล่างมีลักษฒะเป็นขวดก้นกลม เพื่อเก็บสารละลายที่ตกลง 
มาได้ ทางด้านข้างมีท่อขนาด <t> 40 มม. เชื่อมเข้ากับคอขวด เพื่อให้ 
เป็นทางเดินเข้าของอากาศโดยมี ช่องเสียบเทอร์โมมิเตอร์ได้ ท่ี 
ขวดก้นกลมมีช่องเสียบเทอร์โมมิเตอร์ และช่องสำรองอีกหนึ่งช่องม  ี
ท่อปล่อยสารละลายลงถังและท่อเก็บสารตัวอย่าง

1.2 แพคกิ้งทำด้วยพลาสติกอะคริลิคขนาดเก้นผ่าศูนย์กลางภายนอก
8 มม. ยาว 12 มม. ขนาดความหนาแน่นในการแพคกิ้งคือ 164 ชิ้น 
ต่อความสุงหอ 5 ชน. ดังภาพที่ (4-4)

1.3 การเชื่อมต่อระหว่างช่วงหอทำโดยการใช้ข้อต่อสวมพอดีกระชับ 
แน่น

2. ชุดนิ้าร้อน (Water Heater) ภาพที่ (4-5)
ผลิตภัณฑ์ ะ APJSTON, Itali
ชนิด ะ ผ่านร้อน
รุ่น ะ 5 KMRX 220 V (3 ระดับความร้อน)

N 94 10 28 3+2 KW
กำลังไฟทำสูงสุด ะ 
สุ) ท่อนํ้าขาออก ะ

5 KW
^ น ิ้ว
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ภ า พ ท ี่ 4 - 2  แ ส ด ง ก า ร ต ิด ต ง ห อ แ พ ศ  แ ล ะ ช ุด จ ำ ล อ ง ก า ร ท ค ล อ ง ท ั้ง ห ม ด
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ภ า พ ท ี่ 4 - 3  ท ่อ ล ่า ง ข อ ง แ อ ส ่ว น ส ัน ก ล ม



ภ ไ พ ท ี่ 4 - 5  ร ุป ก ร ถ ท ํฑ น ํ้ไ เ อ น

เ น พ ท  4 - 6  อ ุป ก ร ณ ส ่ง ล ม แ ล ะ ช ุด ท ำ ค ว า ม เ อ ' น อ ๅ ก ๅ { า ใ า า ฅ ัใ



3. พัดลมส่งอากาศ (Air Heater Blower) 
ผลิตภัณฑ์ ะ

ชนิด ะ
รุ่น ะ
ระดับกำลังไฟฟ้า :
อัตราการไหลของอากาศ ะ

4. ซ๊มนิ้า (ภาพที่ 4-7)
ผลิตภัณฑ์ ะ
ชนิด ะ
กำลัง ะ
เฮดสูงสุด ะ
อัตราส่งนํ่าสูงสูด :
ไฟฟ้า
ท่อนำขาออก ะ

5. บีคเกอร์ขนาด 1 ลิตร ใช้ตวงวัดนิ้า

(ภาพที่ 4-6)
WIGO, Switzerland 
Dryer & Heater 
Concorde 2000 HD TYP 5109 
1,600 vol (MAX)
ช่วงความเร็วตํ่า 550 ลิตร/นาท ี
ช่วงความเร็วสูง 770 ลิตร/นาที

U MA, CHINA 
แบบลูกสูบชัก 
1/4 HP 
150 เมตร 
25 ลิตร/นาท ี
220 V
0.5 นิ้ว (เสันผ่าศูนย์กลาง)

6 .  โ ค ร ง เ ห ล ็ก ฉ า ก ใ ช ้ต ิด ต ั ้ ง อ ุป ก ร ณ ์  แ บ บ เ จ า ะ ร ู  ข น า ด  1.5 น ิ ้ ว  X 1.5 น ิ ้ ว

7. ระบบท่อขนาด ^  น้ิว วาล์ว และข้อต่อต่าง ๆ

8. เทอร์โมมิเตอร์ 0-100 ° C 5 อัน

9. ข้อต่ออ่อนต่าง ๆ

10. ถังนำพลาสติกขนาด 45 ลิตร เพื่อใช้เตรียมสารละลายไวนิลอะซิเตทในนิ้า 
รองรับสารละลายที่ผ่านหอแพครวม 2 ถัง
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ภ า พ ท ี่ 4 - 7  ป ัม น ํ้า

ภ า พ ท ี่ 4 - 8  ม า น อ ม ิแ » • อ ร ์ U - T i i b e

i



ภ ไ พ ท ี่ 4 - 9  อ ุป ก ร ฒ ์เ ค ร ื่อ ง แ ก ้ว ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง

4.2 ลุปกรณ์การวิเคราะห์ อุปกรณ์การวัดท่ีเก่ียวข้อง และการใช้งาน

1. มานอมิเตอร์นํ,าเฌบท่อตัวยู ใช้ท่อแก้วตัดเป็นตัวยูสูง 80 ซม. เติมนื่าสูงก้านละ 
30 ซม. เชื่อมต่อหอแพค ก้วยสายยางใสตามชุดที่ต้องการวัดความตัน วัคค่า 
ความตันเป็นมิลลิเมตรนํ้า ตังแสดงในภาพที่ (4-8)

2. เครื่องมือวัคการดูดกลืนแสงยูวี (UV Spectrophotometer) ตังแสดงในภาพที ่
(4-10) เป็นผลิตภัณฑ์ของ VARIAN รุ่น CARY 3 ประเทศออสเตรเลีย ย่าน 
ความยาวคลื่น (Wave length) 10-900 นาโนเมตร ปริมาณสารตัวอย่างในการวัค 
เท่ากับ 1 และ 3 ซีซี ช่วงคลื่นที่ทำการวัดเท่ากับ 240 และ 275'นาโนเมตร

เครื่องวัดการดูดกลืนแสงยูวี เป็นการวัดวิเคราะห์สารเชิงปริมาณ โดยการวัดปริมาณ 
การดูดกลืนแสงที่มองเห็นไต้ หรือพลังงานที่แผ่รังสีออกมาโดยสารละลาย เนื่องจากปริมาณ 
การดูดกลืนแสง จะขึ้นอยู่กับความเข้นช้นของสารละลาย หรือสสารในสารละลาย สารละลาย 
ไต ้ สสารแต่ละชนิดมีแถบช่วง การดูดกลืนแสงที่ เด่นเฉพาะต่างกัน โดยเฉพาะในย่านแถบ
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แสงยูวีจะมีความสำคัญอย่างมากในการกำหนดค่าเชิงปริมาณ (Quantitative) และเชิงคุณภาพ 
(Qualitative) ของสสาร โดยเฉพาะสารประกอบอินทรีย์ทังหลาย (Organic Compound)
ค่าช่วงย่านการดูดกลืนแสงและสีที่มองเห็นไดสามารถพิจารณาได้จากตารางที่ 4.1140)

ตารางที่ 4.1 การดูดกลืนของแสงและสีที่มองเห็นได้

C o l o r  O b s e r v e d
W a v e l e n g t h ,
n m

C o l o r
( A b s o r b e d )

( T r a n s m i t t e d )  o r  
C o m p l e m e n t a r y  1 h  

>
< 3 8 0 U l t r a v i o l e t

3 8 0 -4 3 5 V i o l e t Y e l l o w i s h  g r e e n
4 3 5 -4 8 0 B l u e Y e l l o w
4 8 0 -4 9 0 G r e e n i s h  b l u e O r a n g e
4 9 0 -5 6 0 B l u i s h  g r e e n R e d
5 0 0 -5 6 0 G r e e n P u r p l e
5 6 0 -5 8 0 Y e l l o w i s h  g r e e n V i o l e t
5 8 0 -5 9 5 Y e l l o w B lu e
5 9 5 -6 5 0 O r a n g e G r e e n i s h  b l u e
6 5 0 -7 8 0 R e d B l u i s h  g r e e n

> 7 8 0 N e a r - i n f r a r e d
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ตัวอย่างการวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ ตังแสดงในภาพที่
(4-10)

นทุ- PนOบิ:

<

ภ ไ พ ท ี่ 4 - 1 2  ภ า พ แ ส ด ง ช ่ว ง ส เ ป ค ต ร ัม ข อ ง เ ม น ซ ิน ใ น ไ ซ โ ค ณ ฮ ก เ ซ น ท ี่ด ูด ก ล ืน แ ส ง

เทคนิคตังข้างต้นสามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างของ 
สารประกอบต่าง ๆ โดยเฉพาะสารประกอบอินทริย์ต่าง ๆ เช่น ลักษณะพันธะทางเคมีภายใน 
สารประกอบ ลักษณะการฟอร์มตัวแบบวงแหวนเบนซิน การศึกษาสเตอริกเอฟเฟค การหา 
ความเข้มข้นของสารละลาย การกำหนดค่านาหนักโมเลกุลของสาร อัตราปฏิกิริยา และอื่น ๆ 
อีกมากมาย(4๑

ซึ่งการวิจัยนี้ ก็ไต้นำเทคนิคตังกล่าวมาประยุกต์ใช้ในการวัดค่าความเข้มข้นของ 
ไวนิลอะซิเตทในนี้า ที่ความยาวคลื่นแสง (Wave Length) = 240 และ 275 นาโนเมตร โดยที ่
การวัดค่าการดูดกลืนทุกครั้งจะต้องมีการสร้างกราฟมาตรฐานเทียบวัดทุกครั้ง (Calibration 
Curve) เพื่อนำค่าการดูดกลืนที่ไต้มาเทียบหาค่าความเข้นข้นของไวนิลอะซิเตทในนี้าต่อไป 
ตังแสดงในตารางที่ 4.1
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ตารางที่ 4.2 การเทียบวัดการดูดกลืนแสงยูวีที่ความเข้มข้นของไวนิลอะซิเตทในนำที่ปริมาณ 
ต่าง ๆ กัน สำหรับการทดลองที่ 4.6.1-4.6.7

สารตัวอย่างที่ ความเข้นข้นของ 
ไวนิลอะซิเตทในนา (ppm)

ปริมาณการดูดกลืนแสงยูวี (nm)
240 275

1 1 0.2970 0.3960
2 5 0.2982 0.3960
3 10 0.3002 0.3960
4 50 0.3224 0.3960
5 100 0.3407 0.3960
6 200 0.3610 0.3960
7 300 0.3707 0.3960
8 400 0.3960 0.3960
9 500 0.4277 0.3960
10 1,000 0.5914 0.3960
11 1,100 0.5941 0.3960
12 1,200 0.6318 0.3975
13 1,400 0.6931 0.3995
14 1,600 0.6931 0.3995
15 1,800 0.7932 0.4950
16 2,000 0.8370 0.4950
17 2,200 0.8911 0.4950
18 2,500 0.9207 0.4950
19 2,800 1.0891 0.4950
20 3,000 1.1882 0.4950
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ตารางที่ 4.3 การเทียบวัดปริมาณไวนิลอะพิทในนำสำหรับการทดลองที่ 4.6.8

สารตัวอย่างที่ ความเข้นข้นของ 
ไวนิลอะซิเตทในนิ้า (ppm)

ปริมาณการดูดกลืนแสงยูวี (nm)
240 275

1 1 0.0022 0.0690
2 5 0.0069 0.0990
3 10 0.0086 0.0815
4 50 0.0112 0.1980
5 100 0.0163 0.0990
6 200 0.0423 0.0500
7 300 0.0672 0.0721
8 400 0.0990 0.0990
9 500 0.1027 0.0990
10 1,000 0.2108 0.5941
11 1,100 0.2276 0.0990
12 1,200 0.2684 0.0342
13 1,400 0.2897 0.1497
14 1,600 0.3214 0.0990
15 1,800 0.3707 0.0990
16 2,000 0.4102 0.2970
17 2,200 0.4396 0.0417
18 2,500 0.5941 0.0990
19 2,800 0.6214 0.0771
20 3,000 0.6875 0.0929
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4.3 การติดตั้งอุปกรณ์การทดลอง แอะการทำการทดลอง

การทดลองนีได้สร้างแบบจำลองการทดลอง เพื่อศึกษาการทำงานของหอแยกสาร 
แบบแพคด้วยแอร์สตริปปิง ดังแสดงในภาพที่ (4-2) ซึ่งสามารถติดตั้งอุปกรณ์ได้ด้วยเหล็ก 
ฉากเจาะรู ไม้อัด ปากการจัดท่อแด้ว และระบบนอต สกรู ต่าง ๆ การวัดปริมาณการไหลของ 
ลมได้ทำโดยวิธีการเป่าใส่ลุงพลาสติกแล้วปิดถุง แล้วแทนที่นํ่า ส่วนการจัดปริมาณการไหล 
ของนากระทำโดยการใช้แบ่งสเกลวาล์วเปิดปิดนิ้าตามช่วงที่ด้องการศึกษาทดลอง โดยมีสเกล 
15 สเกลดังแสดงในตารางที่ 4.1

4 .4  สารเคมีที่ใช่ในการทดลอง

1. นํ้า (H20 )
2. ไวนิลอะชิเตท เกรดเชิงการค้า (Commercial Grade) คุณสมบั ติต่าง ๆ ได้แสดง 

อธิบายไว้ในบทที่ 1 เป็นอย่างดี
3. คลอโรฟอร์ม เกรดห้องปฏิบัติการทดลอง
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ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบปรับอัตราการไหลโตยการส่งนํ้าด้วยป๊มนำ

ระดับการฟ้อนนํ้า ปริมาณการไหล 
(ลิตร/นาที)

1 2.10
2 3.40
3 3.51
4 3.60
5 3.73
6 3.83
7 3.90
8 4.11
9 4.22
10 4.35
11 4.55
12 4.71
13 4.79
14 4.95
15 5.20
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4.5 การสร้างกราฟเทียบวัด (Calibration Curve) สำหรับปริมาณไวนิลอะซิเตทในน้ําด้วย 
เทคนคการวดการดูดกลนรงสียูวี (บV absorbance Technique)

ทุกครังท่ีมีการวัดปริมาณการดูดกลืนแสงยูวีของสารตัวอย่าง จำเป็นต้องมีการทำ 
กราฟเทียบวัดปริมาณไวนิลอะซิเตท โดยทำการทดลองของสารตัวอย่างท่ีทราบความเข้มข้น 
โดยกำหนดจุดความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการดูดกลืนแสงยูวีของสารตัวอย่างท่ีทราบค่า 
ความเข้มข้น กับปริมาณไวนิลอะซิเตทในน้ํา แล้วกรอกข้อมูลค่าการวัดท่ีได้ลงในตารางท่ี
4.2 และ 4.3



Nô

ภ ไ พ ท ี่ 4 - 1 3  ภ า พ แ ส ด ง ก า ร ก ำ ห น ด ต ำ แ ห น ่ง ช ่อ ง ,  3  ต ำ แ ห น ่ง ต ่า ง  ๆ  บ น ห อ แ ^ ว  แ ล ะ  

ม า น อ ม ิi ต อ ร ฅ ัว ย ู ( ฃ - T u b e )
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4.6 การทดลอง

การทดลองที่ 4.6.1 การวัดความดันลดตกตร่อมตัวรองรับแพคกิ้ง (Packing Support) 

ขั้นตอนการทดลอง

1. เตรียมอุปกรณ์ หอแยกสารระบบแพคที่ยังไม่มีแพคกิ้ง ปิมส่งนิ้า อุปกรณ์ทำ
นาร้อนพัดลมส่งอากาศ พร้อมชุดความร้อนอากาศ ระบบท่อ ระบบรองรับแพคกิ้ง

2. ต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ดังภาพที่ 4-2
3. ปิดทุกช่องทางเช่น N,, N2, N3, N4, N7, P-1, P-2, P-3, P-4, P-5, P-6 

ดังภาพที่ 4-12
4. เสียบเทอร์โมมิเตอร์เข้าที่รู Nj, Ng
5. ต่อ N5 เข้ากับพัดลมส่งอากาศ
6. ต่อ N8 เข้ากับท่ออ่อนออกนอกห้องทดลอง
7. เสียบ Pj เข้ากับ บ 1
8. เปิดพัดลมที่ระดับที่ 1 ( Gj ) โดยทรามค่าอัตราการไหล
9. บันทึกผลต่างความสูงของนํ้าที่มานอมิเตอร์นํ้า ลงในตารางที่ 5.1
10. เสียบ P3 เข้ากับ บ 1 ,P3 เข้ากับ บ
ท . บันทึกผลต่างความสูงของระดับ'นา
12. เสียบ Pj เข้ากับ บ 1 และ P5 เข้ากับ บ 2
13. บันทึกผลต่างความสูงของนํ้าลงในตารางที่ 5.1
14. ปรับ Gj เป็น G2 แล้วดำเนินการทดลองตามขั้นตอนที่ 7-13

หมายเหตุ ให้บันทึกลงในตารางการทดลองที่ 5.2



การทดลองที 4.6.2 การหาความดันลดต่อหนึ่งหน่วยความสูงของแพคกิ้งแห้ง

ขั้นตอนการทดลอง
1. เติมราสชิกริงแพคกิ้งแบบแรนดอมลงในหอสูง 1 ฟุต (ประมาณ 30 ซม.)
2. ต่ออุปกรณ์ต่าง  ๆ ดังภาพที่ 4-2
3. ปิดทุกช่องทางเช่น Np N2, N3, N4, N7, P-1, P-2, P-3, P-4, P-5, P-6
4. เสียบเทอร์โมมิเตอร์เข้าที่รู Np Ns
5. ต่อ N5 เข้ากับพัดลมส่งอากาศ
6. ต่อ Ng เข้ากับท่ออ่อนนอกห้องทดลอง
7. เสียบ P1 เข้ากับ บ 1
8. เปิดพัดลมที่ระดับที่ 1 ( Gj ) โดยทราบค่าอัตราการไหล
9. บันทึกผลต่างความสูงของนํ้าที่มานอมิเตอร์นา
10. เสียบ P3 เข้ากับ บ 1
11. บันทึกผลต่างความสูงของระดับนา
12. เสียบ P3 เข้ากับ บ 1 และ P5 เข้ากับ บ2
13. บันทึกผลต่างความสูงของนิ้าลงในตารางที่ 5.2
14. ปรับ G] เป็น G2 แล้วดำเนินการทดลองตามขั้นตอนที่ 7, 8, 9, 10 และ 11
15. บันทึกผลการทดลองในตารางที่ 5.2
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การทดa องที่ 4.6.3 การหาความดันลดต่อหนึ่งหน่วยความสูงในหอเปียก

4.6.3 การทดลองการหาความดันลดของหอปียก (1 หน่วยความสูงแพคกิ้ง)

ขั้นตอนการทดลอง
1. เติมราสชิกริงแพคกิ้งแบบแรนดอมลงในหอสูง 1 ฟุต (ประมาณ 30 ซม.)
2. ป้อนนำเข้าทางหอด้วยอัตราการไหล 1 ลิตรต่อนาที นาน 3 นาที ท่ี N7 

ณ อุณหภูมิห้อง
3. เปิดท่อ N2 ลงถังนํ้า
4. ต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ  ดังภาพที่ 4-12
5. ปิดทุกช่องทางเช่น Np N2, Nj, N4, N7, P-1, P-2, P-3, P-4, P-5, P-6 

ดังภาพที่ 4-2
6. เสียบเทอร์โมมิเตอร์เข้าที่รู Np N6
7. ต่อ N5 เข้ากับพัดลมส่งอากาศ
8. ต่อ N8 เข้ากับท่ออ่อนนอกห้องทดลอง
9. เสียบ P1 เข้ากับ บ 1
10. เปิดพัดลมที่ระดับที่ 1 ( Gj ) โดยทราบค่าอัตราการไหลนาน 5 นาที
11. บันทึกผลต่างความสูงของนิ้าที่มานอมิเตอร์ลงในตารางที่ 5.3
12. เสียบ P1 เข้ากับ บ 1 และ P5 เข้ากับ บ2
13. บันทึกผลต่างความสูงของนึ่าลงในต-รางที่ 5.3
14. ปรับ Gj เป็น G2 แล้วดำเนินการทดลองตามขั้นตอนที่ 9-13 โดยมีการทำให้หอ 

เปียกอีกครั้งหนึ่ง
15. บันทึกผลการทดลองลงในตารางที่ 5.3



93

การทคอองที่ 4 .6 .4  การศึกษาการถ่ายเทมวลสารในหอแพคด้วยแอร์สตริปปิงที่อุณหภูมิห้อง 
ด้วยอัตราส่วนการป้อนอากาศต่อนาต่าง ๆ กัน

ขั้นตอนการทดลอง
1. เตรียมอุปกรณ์การทดลอง (หอแพคด้วยการเติมแพคกิ้งให้สูง 85 ซม. ป้มนา 

ฮีทเตอร์นํ้า พัดลม พร้อมชุดทำอากาศ!'อน อุปกรณ์ท่อ และเครื่องมือวัด)
2. เตรียมสารละลายไวนิลอะซิเตทในนา 0.3% (3000 PPM) โดยนิ้าหนัก จำนวน 

40 ลิตร แล้วคนให้ละลายเข้ากันดี
3. เปิดนาที่อัตราป้อนระดับที่ 1 (ดูจากตารางที่ 4.4) เข้าทาง N7 นาน 3 นาที
4. เก็บสารตัวอย่างจากก้นหอที่ N3 3 ตัวอย่าง ๆ ละ 10 ซีซี แล้วปิดหลอดด้วย 

กระดาษกาว หเอจุกอุดปิด เพื่อนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงยูวี โดยเขียนบันทึก 
สภาวะบนหลอด

5. เปิดพัดลมที่ ๐ 1 นาน 5 นาที
6. บันทึกค่าความตันลด Pr P5 ลงในตารางที่ 5.4.4
7. เก็บสารตัวอย่างจากก้นหอ 3 หลอด ๆ ละ 10 ชีซี แล้วปิดหลอดด้วยกระดาษกาว 

และบันทึกสภาวะ
8. ปรับอัตราป้อนนาขึ้นเป็นระดับที่ 2 ทิ้งไว้ 2 นาที
9. ดำเนินการทดลองตามขั้นตอนที่ 4-7
11. เพิ่มอัตราการป้อนทิ้าอีกครั้ง ครั้งละ 1 ระดับ (ระดับ 1, 3, 6, 9, 12, 15) จนถึง 

ระดับที่ 15
12. ดำเนิ นการทดลองตามขั้นตอนที่ 4-9
13. นำสารตัวอย่างจากข้อ 4 และ 7 ไปเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์หาปริมาณ

ไวนิลอะซิเตทในนำด้วยเครื่องตรวจวัดการดูดกลืนแสงยูวีแล้วบันทึกค่าลงใน . 
ตารางที่ 5.4.1-5.4.3

หมายเหตุ - ความดันลดตกคร่อมหอแพคที่สภาวะต่าง ๆ บันทึกลงตารางที่ 5.4.4 
- ใช้ค่าที่ได้เทียบวัดหา % ไวนิลอะชิเตทในตารางที่ 4.2



การทดa องที่ 4.6.5 การทดลองเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิของอากาศขาเข้าต่อการถ่ายเทมวล 
สารภายในหอที่อัตราส่วนอากาศต่อนํ้าต่าง ๆ กัน

ขั้นตอนการทดลอง
1. เตรียมอุปกรณ์การทดลอง (หอแพค ปีมนํ้า ฮีทเตอร์นํ้า พัดลม พร้อมชุดทำอากาศ 

ร้อน อุปกรณ์ท่อ และเครื่องมือวัด)
2. เตรียมสารละลายไวนิลอะซิเตทในนํ้า 0.3% โดยนํ้าหนัก จำนวน 40 ลิตร
3. เปิดพัดลมไปที่ Gj นาน 5 นาที
4. เปิดฮีทเตอร์ลมไปที่ตำแหน่งอากาศร้อน ไปพร้อม ๆ กับ ข้อ 3
5. วัดอุณหภูมิที่ Tn 1, TN2, TN3 และอุณหภูมินา แล้วบันทึกค่าลงในตาราง 5.5.1
6. เปิดนิ้าที่ระดับที่ 1 ตามตารางเทียบวัดอัตราการไหลของนํ่าที่ 4.4
7. เก็บสารตัวอย่างจากก้นหอ 3 ตัวอย่าง ๆ 10 ซีซี แล้วบันทึกสภาวะลงบนหลอด 

เพื่อวัดค่าการดูดกลืนแสงยูวี
8. บันทึกค่าความตันลด ÀPj-Pj แล้วหยดปิมนํ้ากับพัดลมแล้วทำข้อ 3, 4
9. เพิ่มการป้อนนํ้าอีก 1 ระดับ (1, 3. 6, 9, 12, 15)
10. ทำตามข้อ 5, 7
11. บันทึกผลการทดลองตารางที่ 5.5.1-2
12. เพิ่มอีกทีละระดับจนถึงระดับที่ 15
13. ปรับอัตราการปอนเป็น G2 และดำเนินการทดลองตามข้อที่ 4-12
14. นำตัวอย่างทั้งหมดไปทำการวัดการดูดกลืนแสงยูวี แล้วกรอกลงตารางที่ 5.5.1-2
15. นำค่าที่ได้มาทำการเทียบวัด % ไวนิลอะชิเตทในนํ้าจากตารางที่ 4.2 แล้วบันทึก

ลงตารางที่ 5.5.1-2
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การทดยองที่ 4.6.6 การศึกษาผลของอุณหภูมิของนี้าขาเข้าที่จุดป้อนต่อการถ่ายเทมวลสาร 
ภายในหอ

ขั้นตอนการทดลอง
1. เตรียมอุปกรณ์การทดลอง (หอแพค ป๊มนํ้า ฮีทเตอร์นํ้า พัดลม พร้อมชุดทำอากาศ 

ร้อน อุปกรณ์ท่อ และเครื่องมือวัด)
2. เตรียมสารละลายไวนิลอะซิเตทในน' 0.3% โดยนี้าหนัก จำนวน 40 ลิตร
3. เปิดพัดลมไปที่ Gj ณ อุณหภูมิห้อง นาน 5 นาที
4. เปิดนี้าไปที่ระดับการป้อนที่ 1 (ตามตารางเทียบวัดที่ 4.4)
5. ปรับสเกลอุณหภูมิไปที่ T2 แล้วปล่อยที่สภาวะนี้นาน 5 นาที
6. บันทึกอุณหภูมิ TN1, TN3, Tn6
7. เก็บสารตัวอย่างจากก้นหอ 3 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 10 ชีซี แล้วทำเครื่องหมาย 

บันทึกสภาวะไว้
8. เพิ่มนี้าขึ้นเป็นระดับการป้อนที่ 2
9. ทำการทดลองตามขั้นตอนที่ 6 และ 7

10. ปรับสเกลอุณหภูมิไปที่ T2 ครั้งละ 1 ระดับ (1, 3, 6, 9, 12, 15) จนถึงลำดับ 
การป้อนที่ 15

11. ปรับพัดลมส่งอากาศไปที่ G2 และฮีหเตอร์นี้าเป็น T3
12. ดำเนินการทดลองตาข้อที่ 4-13
13. บันทึกข้อมูลทั้งหมดลงบนตารางที่ 5.6.1-3
14. นำตัวอย่างทั้งหมดไปวิเคราะห์หาปริมาณการดูดกลืนแสงยูวี แล้วบันทึก 

ค่าปริมาณการดูดกลืนลงในตาราง 5.6.1-3
15. นำค่าที่ได้มาเทียบวัดกับกราฟมาตรเานการดูดกลืนเพื่อหาปริมาณไวนิลอะชิเตท 

ในนี้าในตารางที่ 4.2



การทดลอง ท่ี 4.6.7 การศึกษาปรากฎการณ์การถ่ายเทมวลเมื่อป้อนสารละลาย และ 
อากาศที่อุณหภูมิต่าง ๆ เข้าหอแยกสารแบบแอร์สตริปปิง

ขั้นตอนการทดลอง
1. เตรียมความพร้อมของอุปกรณ์การทดลองตามภาพที่ 4-2
2. เตรียมสารละลายไวนิลอะซิเตทในนา 0.3% โดยนิ้าหนัก จำนวน 40 ลิตร
3. เปิดพัดลมไปที่ Gj ฮีทเตอf ไปที่ตำแหน่งร้อน นาน 5 นาที
4. เปิดนํ้าที่อัตราป้อนที่ 1 ตามตารางเทียบวัดอัตราการป้อนนํ้าที่ 4.4
5. เปิดฮีทเตอร์นํ้าไปที่ตำแหน่ง T2
6. รักษาสภาวะข้อ 5 นาน 5 นาที
7. บันทึกอุณหภูมิ TN1 , TN3, TN6 ลงในตารางที่ 5.7.1-3
8. เก็บตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 10 ชีซี ใส่หลอดทดลอง แล้วทำเครื่องหมาย 

บันทึกสภาวะไว้
9. ปรับการป้อนนาครั้งละ 1 ระดับ (1, 3, 6, 9, 12, 15) จนถึงลำดับที่ 15 

แล้วทำตามข้อ 7, 8
10. ปรับสเกลอุณหภูมินํ้าที่ฮีทเตอร์นาเป็น T3
11. ทำการทดลองตามขั้นตอนที่ 6-9
12. ปรับพัดลมไปที่ตำแหน่ง G2 และเปิดฮีทเตอร์อากาศไปที่ตำแหน่งร้อน นาน 

5 นาที
13. ดำเนินการทดลองตามขั้นตอนที่ 4-11
14. นำตัวอย่างจากการทดลองทังหมดที่มีเครื่องหมายระบุสภาวะไปทำการตรวจวัด 

การดูดกลืนแสงยูวี แล้วบันทึกค่าลงคาราง 5.7.1-3
15. นำค่า UV ที่ได้จากตารางไปเทียบกราฟเทียบวัดปริมาณไวนิลอะซิเตทในนํ้า 

จากตารางที่ 4.2 แล้วบันทึกข้อมูลลงในตาราง 5.7.1-3
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การทดa องที่ 4.6.8 การศึกษาผลกระทบของความสูงของหอแพคกิ้งที่ความสูงต่าง ๆ ของ 
แพคกิ้ง

ขั้นตอนการทดลอง
1. เตรียมอุปกรณ์การทดลองตามภาพที่ 4-2 โดยใช้แพคกงในคอลัมน์สูง 30 ซม.
2. เตรียมสารละลายไวนิลอะซิเตทในนาความเข้นข้น 0.3% โดยทั้าหนักจำนวน 40 

ลิตร
3. เปิดพัดลมไปที่ G2 และเปิดฮีทเคอร์'ทำความร้อนไปตำแหน่งเปิดนาน 5 นาที
4. เปิดนาที่อัตรา{เอนที่ 1 ตามตารางเทียบวัดที่ 4.4
5. เปิดฮีทเตอร์นํ้าไปตำแหน่ง T3 และคงสภาวะไว้ 5 นาที
6. บันทึกอุณหภูมิ TN1, TN3, Tn6 และ T นํ้าขาเข้าลงในตารางที่ 5.8.1-3
7. เก็บสารตัวอย่างทางตอนล่างของหอ 3 ตัวอย่าง ๆ ละ 10 ช ีช ี ในหลอดทดลอง 

แล้วปิดหลอดให้สนิท และทำเครื่องหมายบันทึกสภาวะไว้
8. ปรับปริมาณการป้อนนาครั้งละ 1 ระดับ (1, 6, 9, 15) จนถึงลำดับที่ 15
9. ในแต่ละระดับให้ทำการทดลองตามข้อที่ 6-7
10. หยุดการทดลอง แล้วเพิ่มความสูงของแพคกิ้งในหอให้เป็น 60 ซม.
11. ดำเนินการทดลองตามขั้นตอนที่ 2-10
12. เพิ่มความสูงของแพคกิ้งในหอเป็น 85 ซม. แล้วทำตามข้อ 11
13. นำสารตัวอย่างทั้งหมดไปทำการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณไวนิลอะซิเตทในนา 

จากตารางที่ 4.2 แล้วบันทึกผลการหดลองลงในตารางที่ 5.8.1-3
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การทดยองท่ี 4.6.9 การศึกษาการถ่ายเทมวลสารเมื่อป้อนไวนิลอะซิเตทในนี้าที่ความเข้มข้น
1,000 PPM.

ขั้นตอนการทดลอง
1. เตรียมความพร้อมของอุปกรณ์การทดลองตามภาพที่ 4-2 (แพคกิ้งสูง 85 ซม.)
2. เตรียมสารละลายไวนิลอะซิเตทในนาความเข้มข้น 0.1% โดยนาหนักจำนวน 

40 ลิตร
3. เปิดพัดลมไปที่ ๐ 2 และเปิดชุดทำความร้อนอากาศนาน 5 นาที
4. เปิดนาที่อัตราส่วนป้อนที่ 1 ตามลารางเทียบวัดที่ 4.4
5. เปิดชุดทำความร้อนนํ้าไปที่ T3 รักษาสภาวะนี้นาน 5 นาที
6. บันทึกอุณหภูมิ TN 1TN3,T N6
7. เก็บสารตัวอย่าง ๆ ละ 10 มล. ใส่หลอดทดลอง แล้วทำเครื่องหมายบันทึก 

สภาวะ
8. ปรับนี้าป้อนเข้าที่อัตราป้อนที่ 2 (1, 6, 9, 15)
9. ทำการทดลองตามขั้นตอนที่ 5-8
10. จากข้อ 9. เพิ่มครั้งละ 1 อันดับ จนอึงอันดับที่ 15
11. นำสารตัวอย่างที่ได้จากข้อ 8. ไปเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์หาปริมาณ 

ไวนิลอะชิเตทในนี้ไ แล้วบันทึกผลการทดลองลงในตารางที่ 5.9 โดยเทียบ 
วัดกับตารางที่ 4.3
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