
 

 

 

บทที่    5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

    จากการทดลองเร่ืองผลของพีวพีีต่อประสิทธิภาพการกรองของเมมเบรนเส้นใยกลวงท่ีผลิต
จากพีวดีีเอฟสามารถสรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 

5.1.1 จากผลการทดลองการการผลิตเมมเบรนแบบเส้นใยกลวงโดยวธีิการเปล่ียนเฟส พบวา่ 
ความดนัท่ีใชใ้นการฉีดโพลิเมอร์อยูท่ี่ 1.8 บาร์เกจ อตัราการไหลของสารช่วยในการตกตะกอนภายในท่ี
เหมาะสมสามารถปรับใหอ้ยูใ่นอตัรา  2  มิลลิลิตรต่อนาที ลกัษณะการฉีดโพลิเมอร์จะปล่อยให้เส้นโพลิ
เมอร์ตกลงดา้นล่างของรางตกตะกอนตามแรงโนม้ถ่วง จึงจะไดเ้มมเบรนแบบเส้นใยกลวงท่ีไม่มีทั้งรอย
ร่ัวและมีความยดืหยุน่ท่ีจดัอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี 

5.1.2 จากการวเิคราะห์สัณฐานของเมมเบรนโดยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
พบวา่ โครงสร้างท่ีวเิคราะห์จากภาพตดัขวางของเมมเบรนแบบเส้นใยกลวงทั้ง 4 แบบ ปรากฏเป็นภาพ
ท่ีมีลกัษณะเป็นโพรงฟองน ้ าและโพรงน้ิวมือขนาดใหญ่ ส าหรับผิวภายนอกเมมเบรน PVP3 ปรากฏรู
พรุนท่ีชดัเจนเม่ือเปรียบเทียบกบัเมมเบรนแบบอ่ืนท่ีไม่ปรากฏรูพรุนท่ีเด่นชดั และผิวภายในของเมม
เบรนทั้ง 4 แบบไม่ปรากฏรูพรุนท่ีเด่นชดัมากนกั 

    5.1.3 จากการทดสอบคุณสมบติัของรูพรุนของเมมเบรนเส้นใยกลวงโดยวิธี Bubble point 
test และ วิธี Gas permeation test พบว่า รูพรุนของเมมเบรน PVP 5 มีขนาดรูพรุนใหญ่ท่ีสุด คือ 
4.42±0.70 ไมครอน ส าหรับการทดสอบหารัศมีของรูพรุนเฉล่ียและความพรุนประสิทธิผลของเมม
เบรนเส้นใยกลวง พบวา่รัศมีของรูพรุนเฉล่ียของเมมเบรนทั้ง 4 แบบมีขนาดใกลเ้คียงกนัมาก และความ
พรุนประสิทธิผลของเมมเบรน No-PVP มีค่ามากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัเมมเบรนทั้ง 4 แบบ 
                  5.1.4 จากการทดสอบความพรุนดว้ยวิธีการแทนท่ีดว้ยเอทานอลของเมมเบรนทั้ง 4 แบบ 
พบวา่ ค่าความพรุนของเมมเบรน PVP3 และ PVP5 มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั ส่วนเมมเบรน No-PVP ค่าความ
พรุนท่ีท าการทดสอบไดอ้อกมามีค่านอ้ย ซ่ึงท่ีแตกต่างกนัมากเม่ือเปรียบเทียบกบัเมมเบรนท่ีมีการเติมพี
วพีี 
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                   5.1.5 จากการหาความดนัสูงสุดท่ีเมมเบรนรองรับได้ พบวา่ No-PVP สามารถรับความดนั
ไดม้ากท่ีสุด และเมมเบรน PVP1  PVP3 และ PVP5 สามารถรับความดนัในปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั 

     5.1.6  จากการการทดสอบฟลกัซ์น ้ าสะอาดของเมมเบรนเส้นใยกลวง พบว่า เมมเบรนท่ี
น ามาทดสอบไดแ้ก่  PVP1  PVP3 และ PVP5 มีแนวโนม้ค่าฟลกัซ์ท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือท าการเพิ่มความดนั และ
เม่ือเปรียบเทียบท่ีความดนั 33.33 กิโลปาสคาล พบวา่ เมมเบรน PVP5 สามารถวดัค่าฟลกัซ์น ้ าสะอาดได้
มากท่ีสุด 

5.1.7  จากการเมมเบรนไปท าการกรองน ้ าดิบจากแหล่งน ้ าธรรมชาติเพื่อศึกษาศกัยภาพของ
เมมเบรนแบบเส้นใยกลวงทั้ง 3 แบบท่ีผลิตข้ึนไดแ้ก่ เมมเบรนPVP1  เมมเบรนPVP3 และ เมมเบรน
PVP5 พบว่า ศักยภาพของเมมเบรนทั้ ง 3 แบบให้คุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมี และ 
คุณสมบติัทางชีวภาพของน ้ าท่ีผ่านการกรองจดัอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีเม่ือเปรียบเทียบกบัมาตราฐานน ้ าด่ืม
(WHO) ซ่ึงสามารถน าไปใชใ้นกระบวนการผลิตน ้าสะอาดได ้

5.1.8  เมมเบรนท่ีมีการเติมพีวีพีซ่ึงไดแ้ก่ เมมเบรนPVP1 เมมเบรนPVP3 และ เมมเบรน
PVP5 ค่า ฟลกัซ์ของน ้าท่ีวดัไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนั 

5.1.9  ในการผลิตน ้าสะอาดปริมาณ 1000 ลิตรต่อวนั จะตอ้งใชเ้มมเบรนแบบเส้นใยกลวงท่ี
มีพื้นท่ีในการกรองประมาณ 0.42 ตารางเมตร ตน้ทุนในการผลิตเมมเบรนแบบเส้นใยกลวงสามารถแบ่ง
ออกเป็นสองส่วนได้แก่ ตน้ทุนในการซ้ือวสัดุโพลิเมอร์และสารเคมีซ่ึงราคาประมาณการอยู่ท่ี 4,680 
บาท ซ่ึงสามารถผลิตเมมเบรนท่ีมีพื้นท่ีเพียงพอส าหรับผลิตน ้าสะอาดปริมาณ 1000 ลิตรต่อวนั 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
      5.2.1 ระบบการผลิตเมมเบรนแบบเส้นใยกลวงในงานวิจยัน้ียงัมีการควบคุมดว้ยแรงงานคน
เป็นส่วนใหญ่ และความแม่นย  าของอุปกรณ์บางอย่างยงัไม่แน่นอนเท่าท่ีควรซ่ึงหากมีการขยายเพื่อใช้
ในเชิงพาณิชย ์จ าเป็นตอ้งมีการน าระบบควบคุมอตัโนมติัมาติดตั้งเพื่อความสะดวก แม่นย  า และลด
ขอ้ผดิพลาดต่างๆ 
     5.2.2  ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับการเติมพีวีพีในปริมาณท่ีมากข้ึนเพื่อท่ีจะช่วยให้
สามารถหาความแตกต่างของผลของพีวพีีต่อประสิทธิภาพของเมมเบรนได ้



69 
 

 

         5.2.3  งานวจิยัช้ินน้ีพิจารณาในส่วนของการเพิ่มปริมาณของสารเติมแต่งคือ No-PVP  PVP1 
PVP3 และ PVP5 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเมมเบรนท่ีผลิตไดไ้ม่ไดค้รอบคลุมถึงการเติมพีวีพีใน
ปริมาณมากจะเกิดผลอยา่งไร ซ่ึงน่าจะมีการท าการทดสอบเพิ่มเติมต่อไป 

     5.2.4  ในงานวจิยัน้ี มีการวเิคราะห์ตน้ทุนในกรอบท่ีกวา้ง ซ่ึงหากจะขยายระบบเพื่อใชใ้น 
เชิงพาณิชย ์จึงจ าเป็นตอ้งท าการวเิคราะห์ตน้ทุนอยา่งละเอียดเพื่อใชป้ระกอบการตดัสินใจในการ

จดัสร้างและขยายระบบต่อไป 


