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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาหาความเป็นไปได้ในการน้าสารละลาย N-Methyl-Pyrrolidone และ 
Acetone ในกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ (Hard Disk Drive) ที่อยู่ในส่วนของกระบวนการล้างหัวสไลเดอร์ 
(Slider) กลับมาใช้ใหม่ ด้วยวิธีการกลั่น โดยตัวแปรที่ศึกษา คือ ความดันในการกลั่นที่ 50, 100, 200, 300, 400, และ 
500 มิลลิบาร์ อุณหภูมิในการกลั่นที่ 60, 70, 80, 90, 100 และ 110 องศาเซลเซียส และเวลาที่ใช้ในการกลั่นที่ 20, 
30, 40, 50, 60 และ 70 นาที ตามล้าดับ ซึ่งตัวแปรดังกล่าวจะมีผลต่อปริมาณสารละลายที่กลั่นได้และความบริสุทธิ์
ของสาร โดยผลจากการวิจัยพบว่าที่อุณหภูมิในการกลั่นที่ 110 องศาเซลเซียสได้ความบริสุทธ์ิที่ 98.12 เปอร์เซ็นต์ โดย
ใช้ความดันที่ 200 มิลลิบาร์และเวลาในการกลั่นที่ 30 นาที ซึ่งในการกลั่นจะใช้เวลา 3 ช่ัวโมงต่อลิตร จากงานวิจัย
พบว่าสารละลายที่ได้นั้นมีบริสุทธิ์ที่สูงและเพียงพอที่จะน้ากลับมาใช้ โดยค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการกลั่น 405 บาทต่อลิตร 
(ไม่รวมค่าการลงทุน) ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนในการซื้อสารละลายได้ถึง 564 บาทต่อลิตร และไม่เป็นอันตรายต่อ
สิ่งแวดล้อม 
 

Abstract 
 The objective of this work was to study the feasibility of recovery N-Methyl-Pyrrolidone 
(NMP) and acetone solution in cleaning the slider fabrication process in the manufacturing process 
of hard disk drive by distillation. The operating parameters such as pressure (50 - 500 mbar) 
temperature (60 - 110 °C) and time (20 - 70  minutes) were investigated. The highest purity of 
solution was ca 98.12 %of N-Methyl-Pyrrolidone at 110 °C, 200 mbar with 30 minutes, that it is 
sufficiently purity to be re-used. This solution could be produced with 0.33 Liter/hour with 405 
Baht/Liter (excluding investment cost) that would be saved 565 Baht/Liter and environmentally 
friendly with clean technology. 
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1. บทน้า 
ปัจจุบันประเทศไทยเป็นผู้ผลิตฮาร์ดดิสก์รายใหญ่ของโลก ซึ่งมีอัตราการผลิตสูงถึงร้อยละ 41 ของการผลิต

ทั้งหมดของโลก [4] ซึ่งมีการมุ่งเน้นผลิตสินค้าเพื่อส่งออกท้ารายได้ให้กับประเทศ ซึ่งในกระบวนการผลิตในส่วนต่างๆ
มักจะมีของเสียออกจากกระบวนการอยู่เสมอ เช่น ช้ินส่วนที่ช้ารุดเสียหาย สารเคมีที่ใช้แล้ว เป็นต้น  ซึ่งการผลิตสไล
เดอร์ (Slider) มีกระบวนการท้าความสะอาดช้ินงานโดยกระบวนการล้างช้ินงานโดยใช้เครื่องอัลตร้าโซนิก ซึ่งใน
กระบวนการล้างนี้จะเกิดของสารละลายที่ใช้แล้วออกมา คือสารละลายระหว่าง N-Methyl-Pyrrolidone (NMP) [5] 
และ Acetone ซึ่งราคาของสารเคมีทั้งสองชนิดมีราคาสูง จึงท้าให้มีต้นทุนการผลิตที่สูง จึงควรมีการน้าสารทั้งสองชนิด
กลับมาใช้ใหม่ ซึ่งการแยกสารละลายสองชนิดออกจากกันนั้นสามารถท้าได้หลายวิธี ดังนี้ การแยกด้วยเมมเบรน   โดย
กระบวนการเพอร์วาพอเรชัน (pervaporation) การแยกสารผสมที่ใช้ส้าหรับแยกอีกวิธีที่นิยม คือ การแยกด้วยการ
กลั่นระเหยภายใต้สุญญากาศ (Rotary Evaporator) ซึ่งในแต่ละวิธีก็มีทั้งข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน  ซึ่งข้อดีของการ
แยกด้วยการกลั่น คือ สามารถแยกสารละลายที่มีจุดเดือดที่แตกต่างกันออกได้ดีและได้ความบริสุทธิ์ที่สูง ส่วนข้อเสีย 
คือ ไม่สามารถแยกสิ่งปนเปื้อนออกมาได้ และข้อดีของการแยกด้วย เมมเบรน คือ สามารถสิ่งปนเปื้อนที่มีขนาดเล็ก
ออกได้ และมีประสิทธิภาพในการกรองสูง ส่วนข้อเสีย คือ เมมเบรน มีข้อจ้ากัดที่อุณหภูมิและความดันที่สูง และวัสดุที่
จะน้ามาใช้ผลิตเมมเบรน แต่การที่สารสองชนิดมีจุดเดือดที่แตกต่างกันมากๆ มักจะนิยมใช้การกลั่นระเหยภายใต้ภาวะ
สุญญากาศ โดยการใช้ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความดันในการทดลอง โดยท้าใช้เครื่องมือการกลั่นระเหย
ภายใต้สุญญากาศ (Rotary Evaporator) ในการศึกษาการหาสภาวะที่เหมาะสมในการกลั่นแยกสารละลายและการท้า
ให้บริสุทธ์ิระหว่าง NMP และ Acetone และวิเคราะห์ความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ 
 

2. วิธีการทดลอง  
 ในการทดลองจะเป็นการผสมสารละลายระหว่าง NMP และ Acetone ในอัตราส่วน NMP: Acetone (ที่
อัตราส่วน 60:40)  เพื่อที่จะท้าการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสม [3] โดยใช้เครื่อง Rotary Evaporator BUCHI รุ่น R-
205 [6] โดยพารามิเตอร์ที่ท้าการศึกษาอุณหภูม ิ 60-110 องศาเซลเซียส โดยเวลาในการกลั่น 30 นาที และความดันใน
การกลั่น 200 มิลลิบาร์ การศึกษาความดัน 50-500 mbar โดยใช้อุณหภูมิในการกลั่น 60 องศาเซลเซียส และเวลาใน
การกลั่น 30 นาที และการศึกษาเวลาในการกลั่น 20-70 นาที โดยใช้อุณหภูมิในการกลั่น 80 องศาเซลเซียส และความ
ดันในการกลั่น 200 มิลลิบาร์ ตามล้าดับ จากนั้นน้าสารละลายที่ได้จากการกลั่นไปวิเคราะห์หาค่าความบริสุทธิ์ของ
สารละลาย N-Methyl-Pyrrolidone โดยใช้เครื่องมือ GC (Gas Chromatography) รุ่น HP 6890 [7] โดยใช้คอลัมน์ 
HP 5 Methyl Siloxane ใช้อุณหภูมิดีเทคเตอร์ 220 องศาเซลเซียส ในการวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์ความบริสุทธิ์ของ
สารละลาย N-Methyl-Pyrrolidone โดยตั้งค่าของอุณหภูมิดีเทคเตอร์เป็น 2 ช่วง โดยช่วงแรกจะตั้งไว้ที่ 50 องศา
เซลเซียส เพิ่มหาปริมาณของ acetone และอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นในช่วงที่สอง จนอุณหภูมิถึง 220 องศาเซลเซียส เพื่อหา
ปริมาณของ NMP  
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
 ผลของความดันที่ส่งผลต่อความบริสุทธ์ิของ NMP ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในการกลั่นที่เวลา 30 นาที 
พบว่าเมื่อมีการเพิ่มความดันในการกลั่นจะส่งผลท้าให้ความบริสุทธ์ิของ NMP มีค่าลดลง เนื่องจากเกิดการลั่นแยกออก
ของ acetone ในปริมาณที่น้อย ส่งท้าให้ความบริสุทธิ์ของ NMP ลดลงไปด้วย ในการทดลองพบว่าเมื่อมีการลดความ
ดันในการกลั่นให้ต่้าลงจนถึง 50 มิลลิบาร์ จะท้าให้ค่าความบริสุทธิ์ของ NMP ที่สูง คือ 97.19 เปอร์เซ็นต์ เพราะท้าให้
การกลั่นเกิดขึ้นได้ดี ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีการกลั่นภายใตส้ภาวะสุญญากาศ คือ ท้าการกลั่นของเหลวผสมภายใต้สภาวะ
ลดความดัน จะท้าใหสารนั้นระเหยและเดือดที่อุณหภูมิต่้าได โดยทั่วไปเมื่อลดความดันจะท้าใหเกิดผลต่างอุณหภูมิสูง
กว่าเมื่อเพิ่มความดันเทียบกับความดันที่เปลี่ยนไปเท่ากัน อย่างไรก็ตาม ปรากฏการณ นี้หมายความว่าหากเกิดการ
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เปลี่ยนแปลงความดันเพียงเล็กน้อย จะมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการแยกสาร จึงท้าให้ปริมาณของ acetone ปน
อยู่ใน NMP มีปริมาณน้อยมาก จึงท้าให้พบความบริสุทธ์ิที่สูง ดังแสดงในรูปที่ 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1 ร้อยละความบรสิุทธ์ิของสารละลาย N-Methyl-Pyrrolidone ภายใต้สภาวะความดันความดัน 50 – 500 mbar 
 

 ผลของเวลาที่ส่งผลต่อความบริสุทธิ์ของ NMP ที่ความดัน 200 มิลลิบาร์ ในการกลั่นที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส พบว่าเมื่อมีการใช้เวลาในการกลั่นมากขึ้นส่งท้าให้ได้ความบริสุทธ์ิของ NMP สูงขึ้น เนื่องจากเวลาในการกลั่น
นั้นส่งผลท้าให้เกิดการกลั่นแยก acetone ในปริมาณที่มากข้ึน ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีการกลั่นแบบง่าย เมื่อมีการกลั่นที่
อุณหภูมิคงท่ี เวลาในการกลั่นเพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณสารที่กลั่นได้จะมีจ้านวนมากขึ้น พบว่าที่เวลา 70 นาที ได้ความ
บริสุทธ์ิสูงถึง 96.34 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2 แสดงเปอรเ์ซ็นต์ความบรสิุทธ์ิของสารละลาย N-Methyl-Pyrrolidone ที่เวลา 20 – 70 นาท ี
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 ผลของอุณหภูมิที่ส่งผลต่อความบริสุทธิ์ของ NMP ที่ความดัน 200 มิลลิบาร์ ในการกลั่นที่เวลา 30 นาที 
พบว่า เมื่ออุณหภูมิในการกลั่นเพิ่มสูขึ้น ความบริสุทธิ์ของ NMP ที่ได้สูงขึ้นเช่นกัน เนื่องจาก acetone มีจุดเดือดที่ต่้า 
เมื่อใช้อุณหภูมิที่สูงจะท้าให้เกิดการระเหยที่มากขึ้น ท้าให้ความบริสุทธิ์ของ NMP ที่ได้นั้นสูงไปด้วย ซึ่งเป็นไปตาม
ทฤษฏีการกลั่นล้าดับส่วน คือ องค์ประกอบจุดเดือดต่้าจะออกมาจากสารละลายผสมก่อนสารองค์ประกอบที่มีจุดเดือด
สูงกว่า พบว่าท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ได้ความบริสุทธ์ิสูงถึง 98.12 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3 แสดงเปอร์เซ็นต์ความบริสทุธิ์ของสารละลาย N-Methyl-Pyrrolidone ภายใต้สภาวะอุณหภูมิ 60 – 110 °C 
 

 จากผลการทดลองพบว่า ความบริสุทธ์ิของสาร N-Methyl-Pyrrolidone ที่สูงท่ีสุดที่ 98.12 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้
สภาวะการกลั่นที่ 110 องศาเซลเซียส รองลงมาคือความบริสุทธิ์ของ NMP ที่ 97.88 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้การวิเคราะห์
ด้วยเครื่อง GC [2] ซึ่งสารละลาย NMP ที่ได้นั้นมีค่าความบริสุทธิ์ที่สูงและใกล้เคียงกับค่าความบริสุทธิ์ของสารละลาย
เริ่มต้น โดยสภาวะที่ใช้ในการกลั่นนั้นประกอบไปด้วย ความดันในการกลั่น 200 มิลลิบาร์ เป็นเวลา 30 นาที 
 โดยค่าใช้จ่ายในการกลั่น จะหาไดจ้าก 

ค่าใช้จ่ายในการกลั่น = ค่าแรงงาน + ค่าไฟฟ้า 
 โดยค่าแรงงาน คิดจากอัตราค่าแรงพื้นฐานภายในประเทศ โดยค่าจ้างพนักงาน 15,000 บาทต่อเดือน ระบบ
ท้างาน 8 ช่ัวโมงต่อวัน ต้องใช้พนักงานจ้านวน 2 คน 
ค่าแรงงาน 
    ค่าแรงงาน  = 15,000 (บาท/เดือน/คน) x 2 คน 
      = 30,000 บาท/เดือน 
ระบบท้างาน 8 ช่ัวโมงต่อวัน เป็นเวลา 28 วันต่อเดือน ดังนั้น  

    ค่าแรงงาน =  

      = 401.8 บาทต่อลิตร 
ค่าไฟฟ้า 3.76 บาทต่อกิโลวัตต์ เครื่องกลั่นใช้ไฟฟ้า 2.52 กิโลวัตต์ตอ่วัน ดังนัน้ 

    ค่าไฟฟ้า  =  

      = 3.5 บาท/ลติร 
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 5 
 

ดังนั้น 
   ค่าใช้จ่ายในการกลั่น = 401.8 + 3.5 บาท/ลติร 
      = 405 บาท/ลิตร 
  

4. สรุป 
  การกลั่นท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ที่ความดัน 200 มิลลิบาร์ เป็นเวลา 30 นาที  ท้าให้ได้สารละลาย N-
Methyl-Pyrrolidone ที่มีความบริสุทธิ์สูงถึง 98.12 เปอร์เซ็นต์ พบว่าสารละลายที่ได้นั้นเพียงพอที่จะน้ากลับมาใช้ 
โดยค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการกลั่น 405 บาทต่อลิตร (ไม่รวมค่าการลงทุน) ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนในการซื้อสารละลายได้ถึง 
564 บาทต่อลิตร (เมื่อน้ามาเปรียบเทียบกับการสารละลายใหม่ที่ต้องซื้อ) ซึ่งการน้ากลับมาใช้ใหม่นี้จะช่วยลดต้นทุนใน
การผลิตและยังช่วยไม่ให้เกิดอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม 
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