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ค.1 การคํานวณหาเปอรเซ็นตดูดซึมนํ้าของเยื่อแผน (% water absorption) และ
การหาเปอรเซ็นตการหลุดของสารเคลือบ (% Loss of coating layer) หลังแชนํ้า
สมการท่ีใชในการคํานวณคือ % water absorption    =  1

1

100Wet Dry

Dry

W W
W


    3.1 

                % Loss of coating layer   =  100
1

21 


Dry

DryDry

W
WW   3.2 

 
เม่ือ WDry1 = น้ําหนักของเยื่อแผนแหงกอนแชในน้ํา DI (กรัม) 

W Wet = น้ําหนักของเยื่อแผนเปยกหลังแชในน้ํา DI (กรัม) 
  WDry2 = น้ําหนักของเยื่อแผนแหงหลังแชในน้ํา DI (กรัม) 
ขอมูลการทดลองมีดังนี ้

ตารางที่ ค.1 น้ําหนักของเยื่อแผน PES/Al2O3/CS/GA 0.1% กอนและหลังแชน้ํา DI เปนเวลา 3 วัน 

เยื่อแผน 
น้ําหนัก % water 

absorption  
(3 วัน) 

% Loss of 
coating 
layer    Dry 1 Wet Dry 2 

PES/Al2O3/CS/GA 0.1% 0.0975 0.4588 0.0971 370.56 0.41 
 

จากสมการท่ี 3.1 และ 3.2        % water absorption =  1

1

100Wet Dry

Dry

W W
W


  

       = 0.4588 0.0975 100
0.0975


  

       =   370.56 % 

    % Loss of coating layer   =  100
1

21 


Dry

DryDry

W
WW  

      = 0.0975 0.0971 100
0.0975


  

      =   0.41 % 
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ในสวนของการคํานวณ คาฟลักซน้ํา คาฟลักซของสารละลายโปรตีน และคาความตานทานตางๆของ
เยื่อแผน PES/CS/GA 0.1% ไดทําการยกตัวอยางการคํานวณ ดังขอมูลในตาราง ค.2 
ตารางที่ ค.2 ผลการทดลองคาฟลักซน้ําและความตานทานตางๆของเยื่อแผน PES/CS/GA 0.1% 
สภาวะการทดลอง : ความดัน 200 kPa อัตราการไหล 0.877 L/min และอุณหภูมิ 25±1oC 

ความหนืด      
(x 10-4 Pa.s) 

คาฟลักซ      
 (L/m2.h) 

BSA  
(g/l) 

ความตานทาน 
 (x 1013 m-1) 

w  v  Jw Jv Jw’ Cp CR Rm Rt Rcp Rf 
8.98 10.3 96.74 39.92 87.37 0.0439 1.0898 0.8290 1.7576 0.8396 0.0889 

 

ค.2 การคํานวณคาฟลักซ 

ค.2.1 การคํานวณคาฟลักซ 

 สมการท่ีใชในการคํานวณคือ   w
VJ
At

    ค.1 
เม่ือ  Jw = ฟลักซของสารละลาย (L/m2.h) 
 V = ปริมาตรของสารละลายท่ีไหลผานเยื่อแผน (L) 
 A = พ้ืนท่ีหนาตัดของเยื่อแผน (m2) 
 t = เวลา (h) 
 
ขอมูลในการทดลองมีดังนี ้

- ปริมาตรของสารละลายท่ีไหลผานเยื่อแผน PES/Al2O3/CS/GA 0.1% =     0.01583 L 
- พ้ืนท่ีหนาตัดของเยื่อแผน PES/Al2O3/CS/GA 0.1%   =     1.964 x 10-3m2 
- เวลา   = 0.0833 h (ทําการเก็บปริมาตรเพอมิเอททุกๆ 5 นาที) 

 

จากสมการท่ี (ค.1)        
At
VJw   

 = 
)0833.0()10964.1(

01583.0
3 xx 

 

Jw = 96.74 L/m2.h 
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ค.3 การคํานวณคาความตานทาน 
ค.3.1 การคํานวณคาความตานทานของเยื่อแผน 

สมการท่ีใชในการคํานวณคือ 
ww

m J
PR




      2.4 

เม่ือ    Rm   =    ความตานทานของเยื่อแผน (m-1) 
  ΔP =    ความดันท่ีใหกับระบบ (Pa) 
  w   =    ความหนืดของน้ําสะอาด (Pa·s) ท่ี 25 ºC มีคา 8.98 x 10-4 Pa·s 
  wJ   =   ฟลักซของน้ําสะอาดกอนการใชงาน 
 
จากสมการท่ี (2.4)  

ww
m J

PR



  

= 3

3 3
4

2

200 10
10(8.98 10 . ) (96.74 )
3600

x Pa
L mx Pa s x x
m h s




 

= 0.8290× 1013 m-1 

 
ค.3.2 การคํานวณคาความตานทานรวม 

สมการท่ีใชในการคํานวณคือ       2.2 
 
เม่ือ Jv = ฟลักซของสารละลายผานเยื่อแผน (m3/m2.s) 

ΔP = ผลตางความดันท่ีใหกับสารละลาย (Pa) 
µv = ความหนืดของสารละลาย (Pa.s) (สารละลายท่ีใชคือ สารละลายโปรตีน    
                           BSA มีความหนืด = 1.03 x 10-3 Pa.s) 
Rt = ความตานทานรวมตอการไหลผาน (m-1) 

 
จากสมการท่ี 2.2  

vv
t J

PR



  

                                          Rt   = 1.7576× 1013 m-1 
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ค.3.3 การคํานวณความตานทานช้ันคอนเซนเตรชันโพลาไรซและความตานทานจากการ
เกิดฟาวลิง 

ความตานทานช้ันคอนเซนเตรชันโพลาไรซและความตานทานจากการเกิดฟาวลิง มีความสัมพันธกับ
ความตานทานเยื่อแผนและความตานทานรวม ดังสมการท่ี (2.4) 
สมการท่ีใชในการคํานวณคือ 
       J’w =  

( )w m f

P
R R


 
    2.5 

 
                                                      Rt = Rm + Rcp + Rf      2.3 
   จากสมการท่ี 2.5  

         Rm+ Rf  = 
'w w

P
J




 

   
                    0.8290 x 1013 + Rf  = 3

3 3
4

2

200 10
10(8.98 10 . ) (87.37 )
3600

x Pa
L mx Pa s x x
m h s




 

ดังนั้น    Rf    = 0.0889x 1013 m-1 

จากสมการท่ี (2.3) Rcp  = 1.7576× 1013 –0.8290× 1013 –0.0889x 1013 

   Rcp   = 0.8396x 1013 m-1 

ค.4 การคํานวณหาคาเปอรเซ็นตการกักกัน 

การคํานวณหาคา เปอรเซ็นตการกักกันสามารถหาไดจาก ความเขมขนของโปรตีนท่ีอยูในสาย
เพอมิเอทและสายรีเทนเทท   

สมการท่ีใชในการคํานวณคือ R = [1 ( )] 100%p

r

C
C

      2.8 

เม่ือ Cp = ความเขมขนของตัวถูกละลายทางดานเพอมิเอท  
Cr = ความเขมขนของตัวถูกละลายทางดานรีเทนเทท  

 
จากสมการท่ี (2.8)  R = 0.04843[1 ( )] 100

1.0685
   

R = 95.46 % 
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ค.5 การคํานวณความเคนแรงดึง (tensile strength) และเปอรเซ็นตการยืดตัว   
(% elongation at break) ของเยื่อแผน PES/Al2O3/CS/GA 0.1% 

สมการท่ีใชคํานวณคือ  tensile strength  =  
A
F    2.11 

เม่ือ F  = แรงดึง 
 A = พ้ืนท่ีหนาตัด 

% elongation at break (%El) =  100x
L
LL

o

of    2.14 

เม่ือ Lf = ความยาวของเกจหลังจากดึงจนขาด  
L0 = ความยาวของเกจเริม่ตน 

ขอมูลในการทดลองมีดังนี ้

ตารางที่ ค.3 ขอมูลคุณสมบัติเชิงกลของเยื่อแผน PES/Al2O3/CS/GA 0.1% 

ชนิดเยื่อแผน 
area  maximum 

load 
tensile 

strength 
gauge 
length 

deflection at 
maximum load 

elongation 
at Break 

mm2 N (MPa) mm mm (%) 
PES/Al2O3/CS/GA 

0.1% 
1.3 4.112 3.16 30 1.5446 5.15 

 

จากสมการ 2.11 และ 2.14 tensile strength  =  
A
F   

       = 
3.1

112.4  

       = 3.16 MPa 

% elongation at break (%El) = 100x
L
LL

o

of   

= 100
0000.30

0000.305446.31 x  

= 5.15 


