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ภาคผนวก ก

ต้วอย่างการคำนวณ

.1 ค่าไอโอคืน

ก.1.1 สารเคมีฟ้าหรับทดสอบค่าไอโ'ลดีน

1. กรดไฮโดรคลอรักเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน้ําหนัก เตรียมโดยนำกรดไฮโดรคลอรัก เข้มข้นร้อย 
ละ 37 โดยน้ําหนัก จำนวน 70 มิลลิลิตร เติมนํ้ากลั่น 550 มิลลิลิตร คนให้ท่ัว

2. สารละลายมาตรฐาน'โซเดียม'ไธโ'อซัลเฟต 0.100 N เตรียมโดยละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 
( Na2S20 3.H20  ) ในนํ้ากลั่นที่ต้มใหม่ๆปริมาณ 75 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางให้ใต้ปริมาตร 
1 ลิตร ในขวดวัดปริมาตรแล้วเทเก็บใส่ขวดลีชา ก่อนทำการ Standardization เป็นเวลา 4 
วัน

3. สารละลายมาตรฐานไอโอดีน 0.100 N เตรียมโดยช่ังไอโอดีน 12.700 กรัม เติม
โปแตสเชียมไอโอไดด์ 19.100 กรัม เติมนั้ากลั่นลงในบิกเกอร์ 2-5 มิลลิลิตร คนให้ละลาย 
จากนั้นจึงค่อยเติมนํ้ากลั่นลงไป อีกทีละน้อย คร้ัง. ะๆประมาณ 5 มิลลิลิตร แล้วทำให้เจือ 
จางให้ใต้ปริมาตร 1 ลิตร ในขวดวัดปริมาตรแล้วเทเก็บใส่ขวดลีชา

4. สารละลายมาตรฐานโปแตสเชียมไอโอเดต 0.100 N เตรียมโดยการอบโปแตสเชียม
ไอโอเดตให้แห้งอย่างน้อย 4 กรัม เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 110 องศาเชลเชียล จาก 
น้ันนำสารท่ีอบแห้งแล้ว ปริมาณ 3.5667 กรัม นำมาละลายในนั้ากลั่นประมาณ 100 
มิลลิลิตร แล้วทำการเจือจางด้วยนั้ากลั่นให้ใต้ปริมาตร 1 ลิตร เก็บไว้ในขวดเก็บลารท่ีมีจุก 
ปิดมิดชิด

5. นํ้าแป้งสุก เตรียมโดยชั่งแป้งประมาณ 1 กรัม เติมลงในนํ้าเย็นประมาณ 5 - 1 0  มิลลิลิตร 
ค่อยๆเติมนํ้ากลั่นลงไป 20-30 มิลลิลิตร พร้อมๆกับกวนตลอดเวลา จากนั้นเจือจางด้วย 
น้ัากล่ันร้อนๆให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร
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ก.1.2 การหาความเข้มข้นท่ีแน่นอนของสารเคมีท่ีเตรึยมได้
1.สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.100 N

•  ปิเปตสารละลายมาตรฐานโปแตสเชียมไอโอเดต 25 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 
250 มิลลิลิตร

•  เติมโปแตสเชียมไอโอไดด์ 2.00 กรัมเขย่าให้ละลายเข้ากันหมด
•  ปิเปตกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นร้อยละ 37 โดยน้ําหนัก ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ใส่ในขวด เขย่า 

ให้เข้ากัน
•  ทำการ'ไตเตรตกับสารละลายมาตรฐาน'โซเดียม'ใธโอชัลเฟต จนกระท่ังเห็นสีเหลืองจางๆ 

จึงเติมนํ้าแป้งลงไปเล็กน้อยเพื่อเป็นอินดิเคเตอร์ จะเห็นเป็นสารละลายสีนํ้าเงินเข้ม ทำ 
การไตเตรต จนได้สารละลายไม่มีสี บันทึกปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอ 
ชัลเฟตท่ีใช้ไป

•  ทำการคำนวณหาความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตจากสมการ

N, = ( - ^ - )  (ก.1)
เม่ือ N, คือ ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต ( N )

P คือ ปริมาตรของลารละลายมาตรฐานโปแตสเชียมไอโอเดต(มีลลิลิตร)
R คือ ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโปแตสเชียมไอโอเดต ( N )
ร คือ ปริมาตร'ของสารละลายมาตรฐาน'โซเดียม'ไธโ'อชัลเฟต(มิลลิลิตร)

2. สารละลายมาตรฐานไอโอดีน 0.100 N
•  ปิเปตสารละลายมาตรฐานไอโอดีน 25 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร
•  ทำการ'ไตเตรตกับสารละลายมาตรฐาน'โซเดียม1ไธโอช้ลเฟต จนกระท่ังเห็นสีเหลืองจางๆจึง 

เติมนํ้าแปังลงไปเล็กน้อยเพื่อเป็นอินดิเคเตอร์จะเห็นเป็นสารละลายสีนํ้าเงินเข้ม ทำการ
ไตเตรต จนได้สารละลายไม่มีสี บันทึกปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอชัลเฟต 

ท่ีใช้ไป
•  ทำการคำนวณหาความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานไอโอดีนจากสมการ

N2 = ( ^ )  (ก .2 )
เม่ือ คือ ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต ( N )

N2 คือ ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานไอโอดีน ( N )
ร คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอชัลเฟต ( มิลลิลิตร )
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I คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานไอโอดีน ( มิลลิลิตร )

ก .1.3 การหาค่าไอโอดีน

1. ชั่งผงตัวถ่านดูดซับที่ผ่านการอบแห้ง แล้วบันทึกน้ําหนักท่ีแน่นอน
2. เทผงถ่านลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร แล้วเติมกรดไฮโดรคลอริกร้อยละ 5 โดยน้ีา 

หนัก จำนวน 10 มลลิลิตร เขย่าให้ผงถ่านเปียกทั่ว
3. เติมสารละลายมาตรฐานไอโอดีน 0.1 N ลงไป 100 มิลลิลิตร แล้วเขย่าให้เข้ากันเป็นเวลา 

นาน 15 นาที
4. กรองของผลมโดยผ่านกระดาษกรอง เทลารละลาย 20-30 มิลลิลิตร แรกทึกรอยได้ท้ิงไปเก็บ 

ลารละลายส่วนที่เหลือไว้ แล้วปิเปตมา 50 มิลลิลิตร
5. ไตเตรตสารละลายนี้กับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลฟต 0.1 N จนได้ลารละลายลิ 

เหลืองเติมนํ้าแป้งลงไปประมาณ 2 มิลลิลิตรแล้วไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไร 
โอซัลเฟต ต่อจนสีนํ้าเงินของอินดิเคเตอร์จางหายไป

6. บันทึกปริมาตรสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตท่ีไข้ทั่งหมด แล้วคำนวณหาค่า 
ไอโอดีนตังน้ี

X  A - ( 2 . 2 B S )  1 47 , = ------ -------------- ก-3M  พ

c = ! พ
(ก .4 )

lo d in e n u m b e r  = (ก .ร )

เม่ือ —  คือ ปริมาณของไอโอดีนท่ีถูกดูดซับ ( มิลลิกรัม ) ต่อน้ําหนักของถ่านดูดซับ (กรัม)
N x  คือ ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต ( N )
N  2 คือ ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานไอโอดีน ( N )
ร  คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต ( N )
พ  คือ น้ีาหนักของถ่านดูดซับ ( กรัม )
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A  คอ N2 X 12693.0
B  คอ 126.93
C  คือ นอร์มอลริต้ีของสารท่ีกรองได้
D  คือ correation factor

ก.2 วิธีการคำนวณหาปริมาณการดูดซับ

ปริมาณการดูดซับที่สภาวะสมดุลสามารถคำนวณได้จากการวัดปริมาตรของสาร 
ถูกดูดซับเริ่มต้นของระบบและปริมาตรของลา?ถูกดูดซับที่เหลือหลังจากที่ระบบไม,มีการเปลี่ยน 
แปลงความเข้มข้นโดยใช้เครืองมีอวิเคราะห์ Hand Refractometer แล้วนำปริมาตรของสารถูกดูด 
ซับเริ่มต้นของระบบลบออกจากปริมาตรของสารถูกดูดซับที่เหลือหลังจากที่ระบบไม่มีการเปลี่ยน 
แปลงความเข้มข้นจะได้ปริมาตรของสารที่ถูกดูดซับแล้วนำมาคำนวณหาปริมาณการดูดซับจาก

X  _ (V1 -  v * )  X  ?- 5  x 0-787X1000 
100 X m (ก .6 )

เม่ือ X  คือ ปริมาณการดูดซับต่อมวลถ่านดูดซับ ( มีลลิกรัม/กรัม )
เท คือ นํ้'ไ,1*นักของถ่านดูดซับ ( กรัม )
V i  คือ ปริมาตรของสารถูกดูดซับเร่ิมต้นของระบบ ( %v/v )
V 2 คือ ปริมาตรของสารถูกดูดซับท่ีเหลือ ( %v/v )
25 คือ ปริมาณของผสมเอทานอลท่ีไข้ในระบบ 25 มิลลิลิตร
0.787คือ ความหนาแน่นของเอทานอล

ต ัวอย ่างการคำน วณ
ใช้ถ่านดูดซับขนาด 2x2 ชม.ปริมาณ 10 กรัม ดูดซับของผสมเอทานอลที่ความเข้มข้นเร่ิม 

ต้นร้อยละ 10 โดยปริมาตร โดยปริมาณของผสมเอทานอลที่ใข้ในระบบ 25 มิลลิลิตร หลังจากทำ 
การดูดซับจนถึงสมดุลแล้วของผสมเอทานอลมีความเข้มข้นสุดท้ายร้อยละ8 .5 โดยปริมาตร

Y (10 -  8.5) X 25 X 0.787 X 1000 
= 100x10

ปริมาณการดูดซับต่อมวลของถ่านดูดซับ = 29.5125มิลลิกรัมต่อกรัม
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ก.3 การคำนวณอัตราการดูดซับนาและอัตราการดูดซับเอทานอล

ก.3.1 แสดงอัตราการดูดซับน้ําของถ่านดูดซับชนิดต่างๆ

ชนิดถ ่านดูดซ ับ เวลา 1 ชม.

ปริมาณการด ูดซ ับน ํ้า 

(กา!/g)

ที่สมดุล อัตราดูดซ ับน ํ้า 

(ทา!/g .h r)ปริมาณการดูดซ ับน ํ้า(ทา!/g )

เวลา

(hr)

7300 50 171 240 0.5

7300 บด 4 171 72 2.4

2300 56 187 120 1.1

2300 บด 9 187 72 2.5

PHO 9 673 72 9.4

วิธีการคำนวณอัตราการดูดซับนํ้าที่สมดุล

อัตราการดูดซับนํ้า = ปริมาณการดูด'ซับนํ้าที่ลมดุล -ปริมาณการดูดซับนํ้าที่เวลา 1 ชม.

( เวลาทสมดุล -  1 )
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ก.3.2 แสดงอัตราการดูดซับเอทานอลที่สมดุลของถ่านดูดซ้บชนิดต่างๆ
ชนิดถ ่านดูดซ ับ เวลา 1 ชม. ที่สมดุล อัตราดูดซ ับ

ความเข้มข้น ความเข้มข้น เวลา

(% v/v) (% v/v) (hr) (m g /g .h r)

7300 10 9 96 0.21

20 17.5 120 0.41

30 26 .25 168 0.44

40 35 .25 192 0 .49

50 44 .75 192 0.54

7300 บด 9.5 9 24 0 .43

18.5 17.5 40 0 .50

28.5 26 .25 72 0.62

38.5 35 .25 120 0.54

48 44 .75 120 0.54

2300 10 8.25 49 0.72

20 16.75 96 0 .67

30 25.5 120 0.74

40 34 .75 144 0.72

50 43 .5 144 0 .89

2300  บด 9.5 8.25 35 0.72

18 16.75 38 0 .66

27 25.5 48 0.63

37 34.75 72 0.62

46 43 .5 75 0 .66

PHO 8 5.57 5 11.95

14 13 10 2.19

27 22 .65 48 1.82

37 32.5 72 1.25

47 42 .5 72 1.25
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วิธีคำนวณอัตราการดูดซับเอทานอลที่สมดุล

อัตราการดูดซับ = (ความเข้มข้นที่เวลา 1 ซม. -  ความเข้มข้นที่ลมดุล)X 0.787 x25
( เวลาท่ีสมดุล -  1 )

ก.4 อุปกรณ์วัดสมดุลการดูดซับ
วิธีอ่านค่าเครื่องมือ Hand Refratometer( เอกสารประกอบการใข้เครื่องมือ Hand Refratometer )

3.ตัวอย่างต้องกระจายทั่วกระจกปริซึม

5. อ่านค่าตัวเลขบริเวณเล้นแบ่งเขต 
นำค่าที่อ่านไต้เทียบกับกราฟมาตรฐาน

6.เช็ดตัวอย่างออกจากกระจกปริซึมด้วยแล้ว 
กระดาษทิชชูและนํ้าสะอาด
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•  กราฟมาตรฐาน

ก.5 ลกษณะสมบ้ต ิของ^งค์คลอไรด์

ก.5.1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายลูงค์คลอไรด์กับค่าความ
เป็นกรดเบส[9]

Molarity



ก.5.2 สม'นติทางกายภาพของซ็งค์คลอไรด์

ลักษณะลมบ้ติทางกายภาพ
น้ําหนักโมเลกุล 136.28
ส ี ขาว
ความหนาแน่น(กรัมต่อลูกบาศก์เซ็นติเมตร ) 2.91
จุดเดือด ณ ความดันบรรยากาศ(องศาเซลเชียล) 756
จุดหลอมเหลว ณ ความดันบรรยากาศ(องศาเซลเชียส) 275
ความร้อนในการหลอมเหลว(แคลอรี่ต่อกรัม) 5,540
ความร้อนในการระเหย(แคลอรี่ต่อกรัม) 28,700
ความจุความร้อน ณ อุณหภูมิ25องศาเซลเซียส 18.3
(แคลอรี่ต่อกรัมโมลต่อองศาเซลเชียส)
ความลามารถในการละลาย ณ อุณหภูมิ 25องศาเซลเซียส 432 (81%w/w)
( กรัมต่อ 100 กรัมน้ํา)
ความสามารถในการละลาย ณ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 614(85%w/w)
(กรัมต่อ 100 กรัมน้ํา)



ก.5.3 คุณสม'ป้ติพ้ีนฐานของถ่านดูดซับอุตสาหกรรมPHO

PHYSICAL PROPERTIES SPECIFICATION

Particle Size Distribution 2.36 -1.18 ทาทา.
Apparent Density(g/cc) Min.0.48
Moisture(%w/w) Max.8
ASH(%w/w) Max.3.5
PH 9-11
Serface Area(m2/g) Min. 1100
Iodine Number(mg/g)(AWWA B604) Min. 1050
Hardness Number(%)(ASTM3802-79) Min. 98
Methylene Blue(cc/g)(JISK 1474-1991) Min.170



ก.6 แบบจำลองของเฮนรี่และแลงเม ีย!

จากข้อมูลการดูดซับด้วยการวัดความเข้มข้นของเอทานอลที่เหลือภายในระบบ มีลักษณะใกล้ 
เคียงเล้นตรง ดังน้ันจึงสามารถใช้แบบจำลองทั้งของเอนรี่และแลงเมียร์อธิบายได้โดยในแบบจำลองของ 
เอนร่ี อาศัยความลัมพันธ์เชิงเล้นระหว่างปริมาณการดูดซับและความเข้มข้นของตัวถูกละลาย ดังแสดงใน 
รูปท่ี ก6.1 ซึ่งสามารถเขียนสมการได้ดังน้ี

X = bCe ( ก6.1 )

ค่าคงท่ีของเฮนร่ี สามารถคำนวณได้จากความซ้นของกราฟ

ในแบบจำลองของแลงเมียร์อาศัยความสัมพันธ์เชิงเล้นระหว่างส่วนกลับของปริมาณการดูดซับ 
และความเข้มข้นของตัวถูกดูดซับที่จุดสมดุล ซึ่งสามารถเขียนสมการได้ดังน้ี

1/X = (1/XJ + (1/Ce)(1/bXj (ก 6.2)

ปริมาณการดูดซับสูงสุด และค่าคงทีของแลงเมียร์ สามารถคำนวณได้จากจุดตัดแกนทั้งและความซัน 
ของกราฟ ตามลำดับ

«



X (
 m

g/g
 )

48

0 5  0  1 0 0  1 5 0  2 0 0  2  5 0  3 0 0  3 5 0  4 0 0

Ce ( g /I )

รูปที่ ก6.1 ความส ัมพ ันธ ์เช ิงเส ์นของสมดุลการด ูดซ ับเอทานอลบนท่านดูดซ ับ2300 ,7300 และท่านดูดซับ P H O ïองแบบ 
จำลองการด ูดซ ับของเฮนรี่

0  0 .005 0.01 0 .015 1/Ce 0.02 0 .025  0.03

รูปที่ กธ.2 ความส ัมพ ันธ ์เช ิงเส ันของสมด ุลการด ูดซ ับเอทานอลบนท่านดูดซ ับ2300 1 7300 และท่านดูดซับ PHO  
ของแบบจำลองการด ูดซ ับแลงเม ียร ์



ภาคผนวก ข

ข้อมูลการทดลอง

ตารางที่ ข.1 แสดงลักษณะสมบัตของถ่านดูดซับที่เตรียมได้จากการทดลอง

ระยะ ลักษณะถ่านดูดซับท่ีได้ ไอโอดีนนัมเบอร์
เวลาต้ม มิลลิกรัม/กรัม
ชม. กะลาขนาด7x7 กะลาขนาด2x2 7x7 2x2

มีลักษณะเป็นของแข็งลีดำเมื่อ มีลักษณะเป็นของแข็งสีดำเมื่อ
ตัดดูพื้นที่ตัดขวางพบว่ากะลามี ตัดดูพื้นที่ตัดขวางพบว่ากะลามี 411.411 474.239

1.30 ลีดำเฉพาะผิวนอกกะลาทั้งลอง สีดำเฉพาะผิวนอกกะลาทั้งลอง
ด้าน ด้าน

มีลักษณะเป็นของแข็งลีดำเมื่อ มีลักษณะเป็นของแข็งสีดำเมื่อ
ตัดดูพื้นที่ตัดขวางพบว่ากะลามี ตัดดูพื้นที่ตัดขวางพบว่ากะลามี 434.301 5b5.385

2 สีดำเฉพาะผิวนอกกะลาทั้งลอง สีตำทั้งหมดแต่ยังคงมีความ
ด้าน แข็งอยู่มาก

มีลักษณะเป็นของแข็งสีดำเมื่อ มีลักษณะเป็นของแข็งสีดำเมื่อ
3 ตัดดูพื้นที่ตัดขวางพบว่ากะลามี ตัดดูพื้นที่ตัดขวางพบว่ากะลามี 510.221 636.011

สีดำทั้งหมดแต่ยังคงมีความ ลีดำทั้งหมดเปราะหักง่าย
แข็งอยู่มาก



50

ตารางที่ ข,2 แสดงสมบัติพื้นฐานของถ่านดูดชับท่ีนำมาดูดซับเอทานอลในนํ้า

ชนิดถ่านดูดซับ ไอโอดีนนัมเบอร์ 
( มิลลิกรัมต่อกรัม )

BET
(ตารางเมตรต่อกรัม )

7300 342 253

2300 636 342

PHO 1050 1100

ตารางที่ ข.3 แสดงปริมาณการดูดซับนํ้าสูงสุดต่อมวลของถ่านดูดซับและอัตราการดูดซับนํ้าของ 
ถ่านดูดซับชนิดต่างๆ

ชนิดถ่านดูดซับ ปริมาณการดูด1ซับน้ําสูงสุด 
ต่อมวลของถ่านดูด1ซับ(ทา!/g)

อัตราการดูด 
ซับน้ํา 

( ml/g.hr)

ปริมาตร 
จำเพาะ 
(ทา!/g)

ขนาดรูพรุน 

(ไมโครเมตร)
ถ่าน 7300 171 0.5 0.0823 0.0204

ถ่าน 7300 บด 171 2.4 0.0823 0.0204
ถ่าน 2300 187 1.1 0.0967 0.0521

ถ่าน 2300 บด 187 2.5 0.0967 0.0521
ถ่าน PHO 673 9.4 0.2372 0.0185
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ตารางที่ ข.4 แสดงค่าคงที่สมดุลการดูดซับและปริมาณการดูดซับสูงสุดต่อมวลของถ่านดูดซับ
ชนิดถ่านดูดซับ ค่าคงท่ีเฮนรี่ ค่าคงท่ีแลง 

เมียร์
ปริมาณการดูดซับสูงสุดต่อ 
มวลถ่านดูดซับ(mg/g)

ถ่าน 7300 0.3119 0.00615 625
ถ่าน 7300 บด 0.3119 0.00615 625
ถ่าน 2300 0.4003 0.00687 714
ถ่าน 2300 บด 0.4003 0.00687 714
ถ่าน PHO - 0.07223 1538

ตารางที่ ข.5 แสดงอัตราการดูดซับเอทานอลต่อมวลของถ่านดูดซับของถ่านดูดซับชนิดต่างๆ
ความเข้มข้นเริ่มต้น

( %V/V)
อัตราการดูดซับเอทานอล ( mg/hr.g)

ชนิดถ่านดูดซับ
7300 7300 บด 2300 2300บด PHO

10 0.273 0.789 0.478 1.435 13.936
2 0 0.410 1.025 0 .6 6 6 1.599 5.739
30 0.439 1.025 0.738 1.845 3.013
40 0.487 0.974 0.717 1.722 2.459
50 0.538 0.861 0 .8 8 8 1.640 2.049



X (
 m

g/g
 )

ภาคผนวค ค

ไ'อโชเทอมการดูดซับ

5 0  1 0 0  1 5 0  2 0 0  2 5 0
Ce  ( g/ l  )

3 0 0 3 5 0 4 0 0

รูปท่ี ค.1 สมดุลการดูดซับเอทานอลด้วยถ่านดูดซับ 7300 และ 2300
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0 5 0  1 0 0  1 5 0  2 0 0  2 5 0  3 0 0  3 5 0  4 0 0
Ce ( g/l )

รูปท่ี ค.2 สมดุลการดูดซับเอทานอลด้วยถ่านดูดซับ7300,2300 และถ่านดูดซับPHO
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i t  A A A A A
* •
I

•  ถ ่าน 7300 
A ถ ่าน7300 บด

0 5u 100 150 200 250 300 350 400 450
เวลา ( ชม.)

500 550 600 650

รูปท่ี ค.3 แสดงปริมาณการดูดซับนํ้าในช่วงเวลาต่างๆของถ่านดูดซับ7300 
และถ่านดูดซับ7300 บด



ปริ
มา

ณก
ารดู

ดซั
บนั

๋า (
 m

g/g
 )
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2 0 0 -1 
18 0 - 1  ะ  I  &  ô  ô  Ô
1 6 0 - .  I s
14 0 - â
1 2 0 - A  ท ่ า น 2 3 0 0

1 0 0 - •  ท ่ า น 2 3 0 0 บ ด
8 0 -
6 0 -
4 0 -
2 0 -

0 - i

0 5 0 1 00  1 50 2 0 0  2 5 0 3 0 0  3 5 0 4 0 0 4 5 0 5 00 5 5 0 6 0 0  6 5 0
เวลา ( ชม. )

รูปท่ี ค.4 แสดงปริมาณการดูดซับนํ้าในช่วงเวลาต่างๆของถ่านดูดซับ2300 
และถ่านดูดซับ230อบด

0 50 1 00 1 50 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
เวลา ( ชม.)

*/
รูปท่ี ค.5 แสดงปริมาณการดูดซับนํ้าในช่วงเวลาต่างๆของถ่านดูดซับPHO
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)
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รูปท่ี ค.ธ แลดงความเข้มข้นของเอทานอลที่เหลือในระบบที่เวลาต่างๆของถ่านดูดซับ7300
และถ่านดูดซับ/300บด

.รูปท่ี ค ./ แสดงความเข้มข้นของเอทานอลที่เหลือในระบบที่เวลาต่างๆของถ่านดูดซับ2300และ
ถ่านดูดซับ 2300บด



1_โ
ริม

าณ
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 (%
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)
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รูปท่ี ค.8 แสดงความเข้มข้นของเอทานอลท่ีเหลือในระบบท่ีเวลาต่างๆของถ่านดูดซับ7300บด,2300บด 
และถ่านดูดซับPHO
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