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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีใชอุ้ปกรณ์ท่ีท างานตามหลกักระบวนการเวเพอเพอร์มิเอชนัของเทคโนโลยเีมมเบรนเรียกวา่ “ปฏิกรณ์เว
เพอเพอร์มิเอชนั” ในการดึงน ้ าออกจากชีวมวล โดยในงานวจิยัน้ีศึกษาเปลือกกลว้ย 2 ชนิด คือเปลือกกลว้ย น ้ าวา้และเปลือก
กลว้ยหอม และใชเ้มมเบรนไคโตซานท่ีมีการเช่ือมขวางเชิงพาณิชย ์2 ชนิด คือแบบเน้ือแน่นและแบบ คอมพอสิตบนผา้ส
ปันปอนด์ ผลการวดัค่ามุมสัมผสัแสดงว่าเมมเบรนแบบคอมพอสิตมีความชอบน ้ ามากกวา่ แบบเน้ือแน่น ท าให้สามารถ
ก าจดัไอน ้ าในอากาศท่ีให้หมุนเวียนสัมผสักบัชีวมวลในปฏิกรณ์ไดภ้ายในเวลา 2 ชัว่โมง ท าให้ค่าความร้อนของเปลือก
กลว้ยน ้ าวา้และเปลือกกลว้ยหอมสูงข้ึน 34.4% และ 31.2% ตามล าดบั ท่ี อตัราการไหลของอากาศเท่ากบั 25 ลิตรต่อนาที ผล
การศึกษาพบวา่ชนิดของเมมเบรนมีผลต่ออตัราการท าแหง้มากกวา่ ชนิดของเปลือกกลว้ย โดยมีล าดบัของอตัราการท าแห้ง
จากมากไปน้อย คือ ใชเ้มมเบรนคอมพอสิตกบัเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ > ใชเ้มมเบรนคอมพอสิตกบัเปลือกกลว้ยหอม > ใชเ้มม
เบรนเน้ือแน่นกบัเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ > ใชเ้มมเบรนเน้ือแน่นกบั เปลือกกลว้ยหอม 
 

ABSTRACT 
 Apparatus operating according to vapor permeation of membrane technology and called as “Vapor permeator” 
was used in this study to dry the biomass. Cultivate banana peel and Cavendish banana peel were selected as studied 
biomass. Commercial crosslinked dense and composite-on-spunbond chitosan membranes were studied. The contact 
angle results showed that the hydrophilicity of composite membrane was higher than the dense membrane. Its application 
in vapor permeator could dry the biomass within 2 hours. The heating values of Cultivate banana peel and Cavendish 
banana peel could be increased by 34.4% and 31.2%, respectively, at circulating air flow rate of 25 L/min. It was found 
that the influence of membrane type was higher than the banana type. The sequence of drying rate in the apparatus was as 
follows: composite membrane and Cultivate banana peel > composite membrane and Cultivate banana peel > composite 
membrane and Cavendish banana peel > dense membrane and Cavendish banana peel. 
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บทน า 
พลงังานเช้ือเพลิงเป็นปัจจยัส าคญัในการตอบสนองความตอ้งการของประชาชนและเป็นปัจจยัพ้ืนฐานของ การ

ผลิตในภาคธุรกิจ อุตสาหกรรม และอ่ืน ๆ อีกมากมาย ท าใหเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานท่ีไม่สามารถ น ากลบัมา
ใชใ้หม่ไดอี้ก (Non-renewable energy resource) มีปริมาณลดนอ้ยลง จึงมีความสนใจพฒันาเช้ือเพลิงทางเลือก เพ่ือทดแทน
เช้ือเพลิงฟอสซิลกนัมากข้ึน ชีวมวล (Biomass) เช่น เศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร หรือกากจาก กระบวนการผลิตใน
อุตสาหกรรมการเกษตร คือสารอินทรียท่ี์เป็นแหล่งกกัเก็บพลงังานจากธรรมชาติท่ีสามารถ น ามาใชผ้ลิตพลงังานได ้เพราะ
ในขั้นตอนของการเจริญเติบโต พืชใชค้าร์บอนไดออกไซด์และน ้ าเปล่ียนพลงังานจาก แสงอาทิตยโ์ดยผ่านกระบวนการ
สังเคราะห์แสงไดแ้ป้งและน ้ าตาลแลว้กกัเก็บไวต้ามส่วนต่าง ๆ ของพืช ดงันั้น เม่ือน าพืชมาเป็นเช้ือเพลิง จะไดพ้ลงังาน
ออกมา (http://www.eegc-corp.com/project2) แต่การน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิง ตอ้งไดรั้บการปรับปรุงและแปลงสภาพให้มี
คุณสมบติั ในดา้นค่าความร้อน (Heating Value) ความช้ืน ขนาด และความหนาแน่น ให้เหมาะสมในการใชเ้ป็นเช้ือเพลิง
ป้อนหมอ้ไอน้าํเพ่ือผลิตไฟฟ้าหรือความร้อน งานวิจยัน้ีสนใจ การใชเ้ปลือกกลว้ยเป็นแหล่งพลงังานทางเลือกจากขยะชีว
มวล เน่ืองจากพบและปลูกในทุกภูมิภาคของประเทศไทย มีการน ามาบริโภคโดยตรงและบริโภคในรูปของผลิตภณัฑแ์ปร
รูปมากมายหลากหลายรูปแบบ ท าให้มีเปลือกเหลือท้ิง เป็นปริมาณมาก การน าเปลือกกลว้ยมาใชป้ระโยชน์เป็นเช้ือเพลิง
ทางเลือกจึงช่วยลดปริมาณขยะและยงัเป็นการเพ่ิม มูลค่าให้กบัขยะทางการเกษตร แต่เน่ืองจากเปลือกกลว้ยมีองคป์ระกอบ
น ้ าในเซลลสู์ง ท าให้ตอ้งสูญเสียพลงังาน ความร้อนส่วนหน่ึงในการไล่ความช้ืนในเปลือกกลว้ยออกก่อนท่ีจะลุกไหมเ้ป็น
เช้ือเพลิงใหค้่าพลงังานความร้อน ซ่ึงวธีิก าจดัความช้ืนมีหลายวธีิ เช่น การตากแดด แต่มีขอ้เสียคือไม่สามารถไล่ความช้ืนได้
ต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน จากขอ้จ ากดัในเร่ืองของช่วงเวลาของแสงแดดตามสภาพภูมิอากาศ และยงัตอ้งใชเ้วลายาวนาน 
เทคโนโลยีเมมเบรนเป็น ทางเลือกหน่ึงท่ีสนใจในงานวิจยัน้ี เพ่ือใช้เป็นกระบวนการขั้นตน้ในการดึงน ้ าออกจากเซลล์
เปลือกกลว้ยก่อนท่ีจะ น าไปใช้เป็นเช้ือเพลิง เพราะสามารถแยกความช้ืนออกดว้ยเมมเบรนในปฏิกรณ์ไดอ้ย่างต่อเน่ือง
ในช่วงระยะเวลา ท่ีก าหนดได้โดยไม่ตอ้งค านึงถึงสภาพภูมิอากาศ และสามารถท าในพ้ืนท่ีท่ีมีอยู่อย่างจ ากดัได้อีกด้วย 
เพ่ือใหเ้กิดการพฒันาท่ีย ัง่ยนืลดการพ่ึงพาวสัดุเมมเบรนน าเขา้จากต่างประเทศ งานวจิยัน้ีสนใจใชเ้มมเบรนไคโตซานท่ีผลิต
ในประเทศ ตั้งแต่วตัถุดิบตั้งตน้คือไคตินในเปลือกกุง้ผ่านกระบวนการผลิตกลายเป็นไคโตซานและน ามาข้ึนรูปต่อยอดเป็น
แผน่เมมเบรน 

ปฏิกรณ์เมมเบรนไคโตซานท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีท างานตามหลกักระบวนการเวเพอเพอร์มิเอชนั (Vapor permeation) 
ในงานวิจยัน้ีจึงเรียกวา่ “ปฏิกรณ์เวเพอเพอร์มิเอชนั (Vapor permeator)” โดยให้มีการป้อนอากาศไหลผ่าน วสัดุเพ่ือให้น ้ า
ระเหยออกจากวสัดุในรูปของไอน ้ ามากข้ึน (Colomer-Mendoza et al., 2013; Sugni et al., 2005; Cai et al., 2013;) แลว้ให้
อากาศช้ืนแพร่ผ่านเมมเบรนออกไป แต่แรงขบัดนัในการแพร่ผ่านเมมเบรน (Permeation driving force) ของกระบวนการน้ี
คือความแตกต่างของความดนัยอ่ย (Partial pressure) ทางดา้นสารป้อนกบัดา้นเพอร์มิเอตของ เมมเบรน (ขนัทอง, 2547) จึง
ต่อป๊ัมสุญญากาศทางดา้นเพอร์มิเอตเพ่ือสร้างแรงขบัดนัใหเ้กิดการถ่ายโอนมวลมากข้ึน 
 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
 ศึกษาพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อกระบวนการดึงความช้ืนออกจากเปลือกกลว้ยหอมกบัเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ดว้ย 
เมมเบรนไคโตซานในปฏิกรณ์เวเพอเพอร์มิเอชนั 
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วธีิการวจิยั 
 วสัดุเมมเบรน 
 งานวิจัยน้ีใช้เมมเบรนไคโตซาน 2 ชนิด ซ่ึงได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัท เอส เอส เมมเบรน จ ากัด คือ  
เมมเบรนแบบเน้ือแน่น (Dense membrane) และแบบคอมพอสิต (Composite membrane) บนผา้สปันปอนด ์ชนิดท่ีผา่น การ
เช่ือมขวางดว้ยกรดซลัฟิวริก 
 การศึกษาลกัษณะสมบัติของเมมเบรน 
 ศึกษาความชอบน ้ าของเมมเบรนจากค่ามุมสัมผสัโดยวดัค่ามุมสัมผสัแบบ Static Contact Angle ด้วยเคร่ือง 
RAME-HART 200F1 
 อุปกรณ์การทดลอง 
 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบการดึงความช้ืนออกจากชีวมวลในงานวิจยัน้ีแสดงในรูปท่ี 1 ประกอบดว้ย ห้องท า
แห้ง (Drying chamber) ส าหรับวางชีวมวลบนตะแกรงเป็นส่วนเหนือเซลล์เมมเบรน เซลลเ์มมเบรน และส่วนใตเ้ซลลเ์มม
เบรน ทั้งสามส่วนยดึติดกนัเป็นหน่วยปฏิกรณ์ดว้ยหนา้แปลน ไอน ้ าท่ีถูกอากาศเป่าออกจาก ชีวมวลแพร่ผา่นเมมเบรนเขา้ไป
ในส่วนใตเ้ซลล์เมมเบรนท่ีต่อกบัป๊ัมสุญญากาศซ่ึงถูกดูดให้ผ่านท่ีดกัเยน็ (Cold trap) เกิดการควบแน่นเหลืออากาศแห้ง
หมุนเวยีนกลบัเขา้ไปในปฏิกรณ์โดยอาจใหผ้่านป๊ัมอากาศ (Air pump) เพื่อสร้าง อตัราการไหลตามก าหนดก่อนกลบัเขา้ไป
ในห้องท าแห้ง โดยปกติระบบน้ีท างานแบบระบบปิดหากไม่ตอ้งมีการ เพ่ิมอากาศเขา้ไปในปฏิกรณ์ แต่หากตอ้งการเพ่ิม
อตัราการไหลหรือเม่ืออตัราการไหลต ่ากวา่ก าหนด ก็สามารถเป่าอากาศจากภายนอกเขา้ไปได ้เพ่ือการควบคุมความช้ืนของ
อากาศในปฏิกรณ์ ไดใ้ห้อากาศหมุนเวียนกลบั (Recycled air) และอากาศเสริม (Makeup air) ผ่านหน่วยปรับความช้ืนก่อน
เขา้ไปในปฏิกรณ์ดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 ชุดทดสอบการดึงความช้ืนออกจากชีวมวล 
(บน) ลกัษณะปฏิกรณ์เวเพอเพอร์มิเอชนั (ล่าง) ไดอะแกรมชุดทดสอบ 
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การศึกษาสมรรถนะการดงึความช้ืนออกจากเปลือกกล้วย 
 งานวิจยัน้ีด าเนินการศึกษาพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อการดึงความช้ืนออกจากชีวมวล ณ อุณหภูมิห้อง โดยใช ้น ้ าหนกั
ของเปลือกกลว้ยเท่ากบั 20 กรัม ดงัน้ี 1) ผลของความส าคญัการมีเมมเบรนท่ีอตัราการไหลเวยีนของอากาศ ระหวา่ง 1 ถึง 10 
ลิตรต่อนาที เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 2) ผลของอตัราการไหลเวยีนของอากาศ เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 3) ผลของ ระยะเวลาการท าแห้ง
ชีวมวลท่ีอตัราการไหลเวยีนของอากาศ 25 ลิตรต่อนาที และ 4) ผลของชนิดเมมเบรนไคโตซาน และชนิดเปลือกกลว้ย 
 
ผลการวจิยั 
 ผลการศึกษาความชอบน า้ของเมมเบรนไคโตซาน 
 ความชอบน ้ าของเมมเบรนในเทอมของค่ามุมสมัผสัดงัแสดงในตารางท่ี 1 ของเมมเบรนแบบเน้ือแน่นมีการ เช่ือม
ขวางและแบบคอมพอสิตมีการเช่ือมขวางเท่ากบั 92.2±1.1 และ 70.1±1.7 องศา ตามล าดบั แสดงวา่เมมเบรนแบบ คอมพอ
สิตชอบน ้ ามากกวา่แบบเน้ือแน่น จึงเลือกใชเ้มมเบรนแบบคอมพอสิตในการศึกษาส่วนต่อไป และความชอบน ้ า ท่ีมากกวา่
ของเมมเบรนแบบคอมพอสิตเป็นท่ีคาดหวงัวา่จะท าใหค้วามสามารถในการดึงความช้ืนออกจากเปลือกกลว้ย สูงกวา่เมมเบร
นแบบเน้ือแน่น 
                ผลการศึกษาสมรรถนะการดงึความช้ืนออกจากเปลือกกล้วย 
 การศึกษาความส าคัญของการมีเมมเบรนในปฏิกรณ์เวเพอเพอร์มิเอชันในรูปท่ี 2 ซ่ึงใช้เมมเบรนแบบ 
คอมพอสิต แสดงว่าเมมเบรนไคโตซานช่วยในการดึงน ้ าออกจากชีวมวลได้ดีกว่าแบบไม่ได้ใช้เมมเบรน เพราะ 
ไคโตซานคือพอลิเมอร์ของ D-glucosamine 2-amino-deoxy-D-glucose) ซ่ึงมีห มู่ไฮดรอกซิล (-OH) และหมู่ เอมีน 
(-NH2) ในโครงสร้าง ท าใหมี้สมบติัชอบน ้ า ไอน ้ าในอากาศท่ีคายออกจากเปลือกกลว้ยจึงชอบท่ีจะไปสะสมบนผิวหนา้ ของ
เมมเบรนและแพร่ผ่านเมมเบรนออกไป ท าให้อากาศท่ีสัมผัสกับชีวมวลในปฏิกรณ์มีความช้ืนต ่ า ความช้ืนใน 
ชีวมวลจึงสามารถระเหยออกมาไดม้ากข้ึน 
ตารางที ่1 ผลการวดัค่ามุมสมัผสัของเมมเบรนไคโตซาน 

ชนิดเมมเบรนไคโตซานเช่ือมขวาง ค่ามุมสมัผสั (องศา) ภาพถ่ายมุมสมัผสั 

แบบเน้ือแน่น 92.2±1.1 
 

แบบคอมพอสิต 70.1±1.7 
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รูปที ่2 ผลการศึกษาความส าคญัของการมีเมมเบรนในปฏิกรณ์เวเพอเพอร์มิเอชนั 

 

 
รูปที ่3 ผลของอตัราการไหลเวยีนของอากาศในปฏิกรณ์เวเพอเพอร์มิเอชนัเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

  

รูปท่ี 3 แสดงผลของอตัราการไหลเวียนของอากาศในปฏิกรณ์เวเพอเพอร์มิเอชนัท่ีใชเ้มมเบรนแบบคอมพอสิต 
เป็นเวลา 2 ชัว่โมง พบวา่อตัราการท าแห้งชีวมวลสูงข้ึนตามอตัราเร็วของอากาศท่ีสูงข้ึน โดยอตัราการไหลเวยีน ของอากาศ
ท่ี 25 ลิตร/นาที  (ความสามารถสูงสุดของป๊ัมอากาศในงานวจิยัน้ี) เป็นอตัราการไหลเวียนท่ีให้อตัรา การท าแห้งสูงท่ีสุด ท่ี
อตัราการไหลเวียนอากาศสูงๆ จะช่วยพาความช้ืนจากเปลือกกลว้ยไดเ้ร็วข้ึน เน่ืองจากความเร็ว ของอากาศท่ีไหลเวียนช่วย
ให้พลงังานจลน์ของโมเลกุลสูงข้ึน เม่ือพลงังานจลน์สูงมากกวา่แรงยดึเหน่ียวระหวา่ง โมเลกุลน ้ าท าให้เกิดการระเหยของ
โมเลกลุน ้ าไดม้ากกวา่ปกติเพ่ือท าให้เกิดความสมดุล งานวิจยัน้ีจึงเลือกใช ้อตัราการไหลเวยีนของอากาศท่ี 25 ลิตร/นาที ใน
การศึกษาส่วนต่อไป 
 รูปท่ี 4 แสดงผลของระยะเวลาการท าแห้งชีวมวลในปฏิกรณ์เวเพอเพอร์มิเอชนัท่ีใชเ้มมเบรนแบบคอมพอสิต ท่ี
อตัราการไหลเวียนของอากาศ 25 ลิตร/นาที พบว่าระยะเวลา 2 ชั่วโมง ให้อตัราการท าแห้งชีวมวลสูงสุด อธิบายได้ว่า 
ในช่วงระยะเวลา 1 ถึง 2 ชั่วโมงแรกของการด าเนินการ ความช้ืนในชีวมวลเร่ิมต้นมีค่าสูง ท าให้มีการระเหยออกจาก 
ชีวมวลไดม้าก เมมเบรนสามารถท าหนา้ท่ีแยกไอน ้ าออกจากอากาศไดเ้ต็มความสามารถ ท าให้ไดอ้ตัราการท าแห้งสูงสุดท่ี
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ชัว่โมงท่ีสอง แต่เม่ือระยะเวลาการท าแหง้นานข้ึน ความช้ืนในชีวมวลลดนอ้ยลงท าใหค้วามช้ืนในอากาศ ลดนอ้ยลงดว้ย ผล
ขอ ง เม ม เบ รน ใน การแยก ไอน ้ าออกจ ากอ าก าศ จึ งลดล งด้ วย  ดั งนั้ น ระยะ เวล าก ารท าแห้ ง ใน ป ฏิ ก ร ณ์ 
เวเพอเพอร์มิเอชนั 2 ชัว่โมง จึงเป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสม 
 

 
รูปที ่4 ผลของระยะเวลาการท าแหง้ชีวมวลท่ีอตัราการไหลเวยีนของอากาศ 25 ลิตร/นาที ดว้ยเมมเบรนแบบคอมพอสิต 

 
รูปท่ี 5 แสดงความแตกต่างของผลการท าแห้งในปฏิกรณ์เวเพอเพอร์มิเอชันเป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมง ระหว่าง 

เปลือกกล้วยหอมและเปลือกกล้วยน ้ าวา้ และระหว่างเมมเบรนไคโตซานแบบเน้ือแน่นและแบบคอมพอสิตบนผ้า 
สปันปอนด์ ท่ีอตัราการไหลเวียนของอากาศในช่วง 5 ถึง 25 ลิตรต่อนาที พบว่าเมมเบรนแบบคอมพอสิตให้อตัรา การท า
แห้งสูงกวา่เมมเบรนแบบเน้ือแน่น เน่ืองจากมีความชอบน ้ ามากกวา่แบบเน้ือแน่น ท าให้สามารถแยกโมเลกุลน ้ า ออกจาก
มวลอากาศไดม้ากกวา่ และพบวา่สามารถดึงความช้ืนออกจากเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ไดม้ากกว่าเปลือกกลว้ยหอม เพราะโดย
ปกติแล้วเปลือกกล้วยหอมมีความหนามากกว่า ท าให้โมเลกุลน ้ าท่ีแทรกอยู่ในเปลือกถูกดึงออกมาได้ยากกว่า  
เปลือกกลว้ยน ้ าวา้ท่ีบางกว่า เม่ือเทียบผลทั้ งส่ีแลว้แสดงว่าเมมเบรนมีผลต่อการท าแห้งชีวมวลมากกว่าชนิดของ เปลือก
กล้วย โดยมีล าดับผลการท าแห้งจากมากไปน้อยดังน้ี ใช้เมมเบรนคอมพอสิตกับเปลือกกล้วยน ้ าวา้ > ใช้เมมเบรน 
คอมพอสิตกบัเปลือกกลว้ยหอม > ใชเ้มมเบรนเน้ือแน่นกบัเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ > ใชเ้มมเบรนเน้ือแน่นกบัเปลือก กลว้ยหอม 
และพบว่าอตัราการไหลเวียนอากาศท่ี 25 ลิตรต่อนาที ให้อตัราการท าแห้งชีวมวลสูงสุด เน่ืองจากความช้ืน ในชีวมวล
สามารถระเหยออกสู่อากาศท่ีสมัผสัไดม้ากข้ึนตามอตัราการไหลเวยีนอากาศท่ีสูงข้ึน 
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 ความช้ืนในเปลือกกล้วยท่ีลดลงท าให้ได้ค่าความร้อนสูงข้ึนดังแสดงในตารางท่ี 2 โดยเปลือกกล้วยน ้ าวา้ 
(Cultivated banana) และเปลือกกลว้ยหอม (Cavendish banana) มีค่าความร้อนเร่ิมตน้เท่ากับ 14.32 และ 14.22 เมกะจูล/ 
กิโลกรัม ตามล าดบั 
 
ตารางที ่2 ค่าความร้อนของเปลือกกลว้ยจากการท าแหง้ในปฏิกรณ์เวเพอเพอร์มิเอชนัเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

หน่วย : เมกะจูล/กิโลกรัม 
Air flow rate 
(L/min) 

Cultivated banana Cavendish banana 
Composite membrane Dense membrane Composite membrane Dense membrane 

5 17.78 16.10 17.34 15.46 
10 18.73 16.13 18.40 15.85 
15 18.74 16.49 18.44 15.89 
20 18.93 16.51 18.53 15.97 
25 19.24 17.04 18.66 16.60 

 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
 เมมเบรนไคโตซานแบบคอมพอสิตบนผา้สปันปอนด์ (Composite membrane) มีความชอบน ้ ามากกวา่แบบ เน้ือ
แน่น (Dense membrane) เม่ือน าไปใชใ้นปฏิกรณ์เวเพอเพอร์มิเอชนั ท าให้สามารถแยกไอน ้ าออกจากอากาศท่ี หมุนเวียน
สัมผสักบัชีวมวลในปฏิกรณ์ ท าให้ชีวมวลแห้งในเวลา 2 ชัว่โมง โดยสามารถเพ่ิมค่าความร้อนของเปลือก กลว้ยน ้ าวา้และ
เปลือกกลว้ยหอมใหสู้งข้ึนได ้34.4% และ 31.2% ตามล าดบั ท่ีอตัราการไหลของอากาศเท่ากบั 25 ลิตร ต่อนาที ผลการศึกษา
ยงัพบวา่ชนิดของเมมเบรนมีผลต่ออตัราการท าแห้งมากกวา่ชนิดของเปลือกกลว้ย โดยมีล าดบัของ อตัราการท าแหง้จากมาก
ไปนอ้ยดงัน้ี ใชเ้มมเบรนคอมพอสิตกบัเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ > ใชเ้มมเบรนคอมพอสิตกบัเปลือก กลว้ยหอม > ใชเ้มมเบรนเน้ือ
แน่นกบัเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ > ใชเ้มมเบรนเน้ือแน่นกบัเปลือกกลว้ยหอม สรุปไดว้า่ สามารถใชป้ฏิกรณ์เวเพอเพอร์มิเอชนัเป็น
กระบวนการขั้นตน้ในการดึงน ้ าออกจากเซลล์เปลือก กลว้ยก่อนท่ีจะน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิง แทนการให้ความร้อนแบบวิธี
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รูปที ่5 ผลของชนิดเมมเบรนและชนิดเปลือกกลว้ยต่ออตัราการท าแหง้ 
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ดั้งเดิม เช่น การอบดว้ยตูอ้บไฟฟ้า (Hot air oven) เน่ืองจากตูอ้บไฟฟ้าใชพ้ลงังานประมาณ 600 วตัต ์ซ่ึงมากกวา่การท าแห้ง
เปลือกกลว้ยในปฏิกรณ์เวเพอเพอร์มิเอชนั ซ่ึงใชพ้ลงังานไฟฟ้าประมาน 350 วตัต ์
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