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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาหาผลกระทบของตัวแปรตางที่มีตอ
สมรรถนะและตนทุนการผลิตของระบบการกลั่นเอทานอล พลังงาน
แสงอาทิตยที่ใชเทคนิคการกลั่นสกัดซ่ึงไดแก อัตราการปอนสารละลาย 
ความเขมขนของเอทานอลเร่ิมตน และความเขมขนของแคลเซียม   
คลอไรด โดยในการศึกษาจะแบงออกเปน 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกจะ
เปนการทําการทดลองกับระบบการกลั่นเอทานอลพลังงานแสงอาทิตย 
และข้ันตอนที่สองจะเปนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรซ่ึงจะ
จําลองสมรรถนะของระบบโดยมีผลการทดลองจากในขั้นตอนแรกเปน
ตัวเปรียบเทียบ เพื่อนําผลไปคํานวณหาสมรรถนะและตนทุนการผลิต
ของระบบการกลั่นตลอดทั้งปตอไป เม่ือนําผลการทดลองในขั้นแรกไป
เปรียบเทียบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางข้ึนพบวามีความ
คลาดเคลื่อนระหวางผลจากแบบจําลองกับผลการทดลองอยู 15 % และ
เม่ือนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาใชศึกษาผลกระทบของตัวแปร
ตางๆ ทําใหทราบสภาวะที่ทําใหระบบการกลั่นมีสมรรถนะสูงสุดและให
ตนทุนมีคาต่ําที่สุดดวย  ระบบที่ใชสารละลายเอทานอลตั้งตนที่ 40 
เปอรเซ็นตโดยปริมาตร พบวาระบบที่มีสมรรถนะสูงสุดจะสามารถผลิต
สารละลายเอทานอลได 907.76 ลิตรตอป ที่ความเขมขน 96.1 
เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ที่อัตราการปอนสารและความเขมขนของ
แคลเซียมคลอไรดเทากับ 0.075 ลิตรตอนาทีและ 2 เปอรเซ็นตโดยมวล
ตามลําดับ ซ่ึงจะมีตนทุนการผลิตเอทานอลบริสุทธิ์เทากับ 12.97 บาท
ตอลิตร 
คําหลัก เอทานอลพลังงานแสงอาทิตย กลั่นสกัด แคลเซียมคลอไรด                  
แผงรับรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศ 
Abstract 
This research work focuses on the formulation of mathematical 
models to predict the performance and production cost of the 
solar ethanol distillation using extractive distillation technique. The 

simulations are carried out for the continuous distillation system 
before being compared with the results from the experiment to 
confirm the accuracy of the mathematical modeling. The 
experiment setup is based on the distillation system with 50 L 
reboiler heated by the 3.6 m2 vacuum tube solar collector. A 
number of parameters such as quantity of concentration of 
calcium chloride, feeding rate and the concentration of charging 
flux are alters during the experiment. The comparison between 
results from the mathematical model and the experiment shows 
just 15% difference. Results from the experiment, the 
concentration of product from research’s system is higher than 
normal distillation system. The simulation then shows the 
prediction of the system’s annual production based on Chiang 
Mai under the condition. Starting with 10% concentration charging 
solution, the maximum performance at minimum cost of the 
system with 50 L reboiler is achieved with 2 % by weight of 
calcium chloride, 3.6 m2 solar collector and 0.075 L/min feeding 
rate the productivity of 863.04L/year with the concentration of 
96.1 % at the price of 12.97 Baht/L. 
Keyword: Solar Ethanol Extractive Distillation Calcium chloride 
Vacuum tube solar collector 
1. บทนํา 

ปจจุบันเอทานอลเปนแหลงพลังงานทางเลือกใหมที่จะนํามาใช
ทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงที่ไดจากการนําเขาจากตางประเทศ เน่ืองจาก 
เอทานอลสามารถผลิตไดจากผลผลิตทางการเกษตร ทําใหเอทานอล
เปนแหลงพลังงานที่เหมาะสมกับประเทศไทย   แตอยางไรก็ตาม      
เอทานอลที่ผลิตจากผลผลิตทางการเกษตรจะมีคาความเขมขนของ    
เอทานอลคอนขางต่ํา(ประมาณ 8-10%โดยปริมาตร)จึงไมสามารถ
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นําไปใชทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงไดทันที เน่ืองจากเอทานอลที่จะ
สามารถนํามาใชแทนน้ํามันจะตองมีความเขมขนสูงกวา 95%โดย
ปริมาตร ดังน้ันจึงจําเปนตองมีกระบวนการเพื่อเพ่ิมความเขมขนของ 
เอทานอล ซ่ึงกระบวนการกลั่นเปนกระบวนที่นิยมใชมากที่สุดเนื่องจาก
เปนกระบวนการที่งายและสะดวก  

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวาไดมีการนํารังสีอาทิตยมา
ใชเปนแหลงพลังงานความรอนมาใชในระบบการกลั่นเอทานอลใน
รูปแบบตางๆเชน ทนงเกียรติและมรกต[1] ไดใชแผงรับรังสีอาทิตยแบบ
แผนเรียบเปนตัวรับความรอนจากรังสีอาทิตยจะสามารถผลิตเอทานอล
ไดเขมขน 48%โดยปริมาตร ตอมาพรประสิทธิ์[2] ไดเปลี่ยนชนิดของ
ตัวรับรังสีอาทิตยจากแบบแผนเรียบไปเปนแบบทอความรอนพบวา
ระบบสามารถผลิตเอทานอลความเขมขนสูงสุดประมาณ 80-85%โดย
ปริมาตรมีอัตราการผลิตประมาณ 1680 ลิตรตอป จากงานวิจัยทั้งสอง
จะเห็นไดวาความเขมขนของ   เอทานอลที่ผลิตไดยังไมสูงพอที่จะ
นําไปใชแทนน้ํามันเชื้อเพลิง เน่ืองจากสารละลายเอทานอล-นํ้าสามารถ
เกิดปรากฏการณ เอซีโรโทรพ(Azeotropic)แนวทางการแกปญหา
ดังกลาวที่ใชในงานวิจัยน้ีก็คือ เทคนิคการกลั่นสกัด เพื่อเพิ่มสมรรถนะ
ในการกลั่น 

การกลั่นสกัดคือ การเติมสารเคมีอีกชนิดหน่ึงลงไปในสารละลาย
เพื่อที่จะทําลายปรากฏการณเอซีโรโทรพ ซ่ึงสารที่นิยมใชมักจะเปน
สารเคมีประเภทเกลือ โดยที่ในงานวิจัยน้ีจะใชแคลเซียมคลอไรด จาก
งานวิจัยที่ผานมาพบวาเทคนิคการกลั่นสกัดสามารถผลิตเอทานอลไดที่
ความเขมขนประมาณ 99.7-100 %โดยปริมาตร(Diego Barba [3]) เม่ือ
นําเทคนิคการกลั่นสกัดมาประยุกตใชกับระบบการกลั่นพลังงาน
แสงอาทิตยจะทําใหไดความเขมขนของเอทานอลสูงและตนทุนในการ
ผลิตต่ําอีกดวย 

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาหาผลกระทบของตัวแปรตางที่มี
ตอสมรรถนะและตนทุนการผลิตของระบบการกลั่นเอทานอลพลังงาน
แสงอาทิตยที่ใชเทคนิคการกลั่นสกัดซ่ึงไดแก อัตราการปอนสารละลาย 
ความเขมขนของเอทานอลเร่ิมตน และความเขมขนของแคลเซียม       
คลอไรด 
2. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

ในระบบการกลั่นสามารถแบงแบบจําลองทางคณิตศาสตรได 2 
สวนดังน้ี 
2.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตรของแผงรับแสงอาทิตย 

สมดุลพลังงานที่แผงรับแผงรังสีอาทิตย 
 

 
 

รูป 1 แสดงแบบจําลองรังสีอาทิตย 

แผงรับรังสีอาทิตยเปนอุปกรณที่ใชในการเปลี่ยนพลังงานจากรังสี
อาทิตยใหกลายเปนความรอนปอนใหแกของไหลทํางานที่ไหลผานแผง
รับรังสีอาทิตย การทําการคํานวณสมดุลพลังงานที่แผงรับแสงอาทิตย มี
สวนสําคัญในการทําใหสารละลายเอทานอลมีอุณหภูมิสูงข้ึนโดย
พลังงานความรอนที่ไดรับจากแผงรับรังสีอาทิตย ( Duffie and 
Bechman, 1980 ) ดังสมการ (1) และรูป 1 

)()( aPCLCTeu TTAUAIQ −−= τα              (1) 
2.2.แบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบกลั่น 
 2.2.1 อิทธิพลของเกลือตอสมดุลไอ-ของเหลว (Salt effect) 

หากเติมสารจําพวกเกลือลงในสารละลายซึ่งมีองคประกอบที่
ระเหยไดจะทําใหคาการระเหยสัมพัทธเปลี่ยนไป ปรากฏการณดังกลาว
จะเรียกวา อิทธิพลของเกลือในสมดุลไอ-ของเหลว (Salt effect) ใน
บรรดาองคประกอบตางๆที่อยูในสารละลาย องคประกอบใดที่เกลือ
สามารถละลายไดมากกวาความดันไอจะลดลงและจะทําใหจุดเดือดเพิ่ม
มากข้ึนซ่ึงในงานวิจัยน้ีองคประกอบดังกลาวก็คือ นํ้า กลไกของการเกิด
อิทธิพลของเกลือในสมดุลไอ -ของเหลวก็คือ เกลือจะเขาไปจับ
องคประกอบที่เกลือสามารถละลายไดมาก(Selective solvation) ซ่ึงจะ
ทําใหคาความเขมขนของนํ้าในระบบลดลงดังแสดงในรูป 2 

จากกลไกการเกิดอิทธิพลของเกลือในสมดุลไอ-ของเหลว จะ
คํานวณหาคาความเขมขนของนํ้าที่แทจริง (x1a) จากสมการ 
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32
2 )( xSxx

Sxxx a +−
−

=                     (2) 

และสําหรับสัดสวนความเขมขนที่แทจริงของเอทานอลหาไดจาก 
aa xx 21 1−=                           (3) 
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รูป 2   อิทธิพลของเกลือในสมดุลไอ-ของเหลวกับการเกิด Selective 

solvation 
ที่มา : วีรพจน ลือประสิทธิ์กุล (2536) 

  
โดยที่คา S คือคาการจับกลุมแบบคัดเลือกของเกลือในสารละลายหาได
จาก 

10 xSS ′=                                     (4) 
สําหรับคา S0 คือคาการละลายของตวัทําละลายบริสุทธิ ์(นํ้า-แคลเซียม
คลอไรด)หาไดจากสมการของ Shuzo Ohe (1998) 

( )[ ]310 1/)( xaaxS solventsolvent −−=       (5) 
ซ่ึง asolvent คือคา สัมพรรคภาพของสารละลาย(Activity Coeffieient) 
โดยที่ระบบน้ํา-แคลเซียมคลอไรดหาไดจาก 

 solventsolvent xa γ=                                   (6) 
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γของนํ้า-แคลเซียมคลอไรดใชสมการของ Patill et al. (1991) 
101.3801.16 3

2
3 +−−= xxγ                       (7) 

2.2.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรของหอกลั่นสกัด 
ในงานวิจัยน้ีแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบกลั่นจะใช

วิธีการ Tridiagonal Matrix ซ่ึงตองอาศัยสมการแมช(MESH) ซ่ึง 
ประกอบไปดวย สมการสมดุลมวลสาร (M) สมการสมดุลเคมี (E) 
สมการสัดสวนโมลของทุกองคประกอบ (S) สมการสมดุลพลังงาน (H) 
โดยที่ระบบการกลั่นสามารถแสดงไดดังในรูป2และ3ตามลําดับ 

จากรูป 2 และ 3สามารถเขียนสมการ MESH ไดดังตอไปน้ี 
สมการสมดุลมวลรอบชั้น j  

0)()(11 =+−+−++ +− jjjjjjj WVULFVL               (8) 
สมการสมดุลมวลแตละองคประกอบ (i) รอบชั้น j 

0)()( ,,

,1,11,1

=+−+−

++ ++−−

jijjjijj

jijjijjij

yWVxUL

zFyVxL
                   (9) 

สมการสมดุลไอ-ของเหลว 
0,., =− jijiji yxK                              (10) 

สมการปริมาณสัมพัทธ 

0)(
1

,, =∑ −
=

C

i
jiji yx                               (11) 

สมการสมดุลพลังงานรอบชั้น j 

0)(

)(

,

,,1,11,1

=+−

+−++ ++−−

jVijj

jLijjjFijjVijjLij

hWV

hULhFhVhL
      (12) 

 

 
รูป 3 แบบจําลองของหอกลั่นตามวิธี Tridiagonal Matrix 

(ที่มา Mario Llano-Restrepo et.al (2003)) 
 

 
รูป 4 แสดงลักษณะการไหลในแตละชั้นของระบบกลั่น 

(ที่มา Mario Llano-Restrepo et.al (2003)) 
 

2.3 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
มูลคาทางเศรษฐศาสตรมีความสําคัญมากตอการตัดสินใจ

ออกแบบและสราง เน่ืองจากเปนเหตุผลหลักประกอบการพิจารณา
ตัดสินใจในการลงทุน การวิเคราะหตนทุนการกลั่น (Distillation cost) 
ของระบบกลั่นน้ัน สามารถทําไดโดยใชวิธีการวิเคราะหตนทุนรายป  

 ตนทุนเปนมูลคาสําคัญที่จะนํามาชวยในการตัดสินใจในการ
ลงทุน โดยตนทุนทางเศรษฐศาสตรมักจะกําหนดอยูในรูปของเงินลงทุน
ตอผลผลิตที่ไดทั้งหมด ตนทุนทางเศรษฐศาสตรของการกลั่นเปนดังน้ี 

  
ที่ผลิตไดนอลทั้งหมดปริมาณเอทา

หมดนลงทุนทั้ง ุบันของเงิมูลคาปจจลลั่นเอทานอตนทุนการก =         (17) 

 
3.วิธีการดําเนินการวิจัย 
 ในงานวิจัยสวนน้ีจะเปนการทดสอบระบบการกลั่นสกัดโดย
ใชแผงรับแสงอาทิตยชนิดทอสุญญากาศขนาด 3.6 ตารางเมตร เปน
แหลงพลังงานสําหรับระบบการกลั่นเพื่อใชหาสมรรถนะของระบบการ
กลั่นเม่ือใชความเขมขนของเกลือแคลเซียมคลอไรดอยูในชวง 0-10%
โดยมวลของสารละลาย โดยที่คาความเขมขนของสารละลายเอทานอล
มีคาเทากับ 40 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และอัตราการปอนสารละลาย
เขาหอกลั่นเทากับ 0.05  และ 0.10 ลิตรตอนาทีตามลําดับแสดงไดดัง
รูป 5 
 

 

รูป 5 ลักษณะการทํางานของระบบการกลั่นที่ใชในการวิจัย 
 

4. ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 
4.1 การเปรียบผลการทดลองกับผลการคํานวณของแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร 
 จุดประสงคหลักของการวิจัยน้ีคือการสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อใชทํานายหา สมรถนะของระบบกลั่นที่ตัวแปรตางๆที่
ทําการศึกษา โดยกอนที่ใชแบบจําลองทํานายสมรรถนะของระบบกลั่น
จะตองนําไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองเพื่อใหไดความแตกตาง
ระหวางผลทั้งสองใหนอยที่สุด เพื่อความแมนยําในการทํานาย
สมรรถนะการกลั่นตลอดทั้งปตอไป 
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รูป 6 การเปรียบเทียบคาแตกตางระหวางผลการทดลองกับผลการ
คํานวณจากแบบจําลองที่ 40 %ของเอทานอลเริ่มตน 
 
จาการเปรียบเทียบผลการทดลองกับผลการคํานวณที่ได

พบวาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยไมเกิน 15 % ซ่ึงเปนคาที่
ยอมรับได จึงสามารถใชแบบจําลองศึกษาสมรรถนะของระบบกลั่นที่ตัว
แปรที่ทําการศึกษาในงานวิจัยน้ีไดแก ความเขมขนของแคลเซียม   
คลอไรด และอัตราการปอนสารละลายเขาสูระบบการกลั่น โดยที่ตัวแปร
ทั้งสองจะมีผลกระทบตอสมรรถนะของระบบการกลั่นดังตอไปน้ี 
4.2 ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรด 
 จากผลการทดลองพบวาระบบการกลั่นปกติจะมีสมรรถนะใน
ดานความเขมขนของผลิตภัณฑที่นอยกวาระบบการกลั่นที่มีการเติม
แคลเซียมคลอไรดดังรูป 8 ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดจึงเปน
ปจจัยหน่ึงที่มีผลกระทบตอความสามารถในการผลิตเอทานอลในดาน
ความเขมขนของระบบกลั่น  
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รูป 8 เปรียบเทียบผลการทดลองกับแบบจําลองที่สรางข้ึน 

(ก) ดานความเขมขนของผลิตภัณฑ 
(ข) ดานอัตราผลิตเอทานอลบริสุทธิ์ 

ปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดผลกระทบนี้ก็คือ ปรากฏการณอิทธิพล
ของเกลือในสมดุลไอ-ของเหลว (Salt-Effect) ซ่ึงอนุภาคของเกลือจะเขา
ไปจับกับอนุภาคของน้ําเพื่อไมใหนํ้าระเหยไปพรอมกับไอของเอทานอล
ได สําหรับตัวแปรที่ใชแสดงความสามารถในการจับอนุภาคของน้ําจะ
แสดง ในรู ปค าการจับกลุ มแบบคัด เลื อกของ เกลื อ  (Selective 
salvation,S0) ซ่ึงมีความสัมพันธกับความเขมขนของแคลเซียมคลอไรด
ดังในรูป 9 
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รูป 9 แสดงความสัมพันธของคาการจับกลุมแบบคัดเลือกกับความ

เขมขนของแคลเซียมคลอไรด 
      

90.0
91.0

92.0
93.0
94.0
95.0

96.0
97.0

0 2 4 6 8

ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรค (%โดยมวล)

คว
าม

เขม
ขน

ขอ
งเอ

ทา
นอ

ลที่
กลั่
นไ

ด  
(%

โดย
ปร

ิมา
ตร

)

0.05 l/min

0.075 l/min

0.10 l/min

0.125 l/min

 
(ก) 

600

650

700

750

800

850

900

0 2 4 6 8

ความเขมขนแคลเซียมคลอไรค (%โดยมวล)

อัต
ราก

ารผ
ลิต

เอท
าน
อล
บร

ิสุท
ธิ์ (
ลิต

รต
อป

)

0.05 l/min

0.075 l/min

0.10 l/min

0.125 l/min

 
(ข)                                                               

รูป 10 สมรรถนะของระบบกลั่นสกัดที่ไดจากแบบจําลอง 
(ก)  สมรรถนะในดานความเขมขน 

(ข) สมรถนะในดานอัตราการผลิตเอทานอลบริสุทธิ์ 
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จากรูป 8ก. จะเห็นไดระบบกลั่นที่ไมมีการเติมเกลือจะผลิต          
เอทานอลที่ความเขมขนต่ํากวาระบบที่มีการเติมแคลเซียมคลอไรด 
เน่ืองมาจากระบบที่ไมมีแคลเซียมคลอไรดจะไมมีปรากฏการณอิทธิพล
ของเกลือในสมดุลไอ-ของเหลว (Salt-Effect) ที่จะชวยตรึงอนุภาคของ
นํ้าในสารละลายจึงทําใหไดความเขมขนของเอทานอลที่ต่ํากวาระบบที่
เติมแคลเซียมคลอไรด เม่ือใชแบบจําลองที่สรางข้ึนทํานายสมรรถนะใน
ดานตางๆของระบบกลั่นจะไดดังรูป 10 

จากรูป 10ก. พบวาระบบที่ใชแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน
ต่ําๆจะสามารถผลิตเอทานอลที่ มีความเขมขนสูงกวาระบบที่ใช
แคลเซียมคลอไรดความเขมขนสูงๆ เน่ืองมาจากคาการจับกลุมแบบ
คัดเลือกของเกลือจะมีคาสูงที่ความเขมขนของเกลือต่ําๆดังรูป 9 จึงทํา
ใหระบบการกลั่นมีความสามารถในการผลิตเอทานอลที่ความเขมขนสูง
กวาระบบกลั่นปกติ จาการคํานวณพบวาระบบที่ใชความเขมขนของ
แคลเซียมคลอไรด 2 %จะมีสมรรถนะในการผลิตเอทานอลในดานความ
เขมขนสูงที่สุดคือสามารถผลิตเอทานอลที่ความเขมขน 96.1 %  

สําหรับอัตราการผลิตเปนอีกปจจัยหน่ึงที่ไดรับผลกระทบจาก
ความเขมขนเกลือ พบวาอัตราการผลิตของสารละลายเอทานอลมีคา
ลดลงเนื่องจากน้ําบางสวนในสารละลายถูกเกลือดึงไวจึงทําใหอัตราการ
ผลิตที่ไดลดลงแตความเขมขนของสารละลายจะมากขึ้นแสดงในรูป 8 

จากรูป 8ข จะเห็นไดวาอัตราการผลิตของระบบกลั่นปกติและ
ระบบกลั่นสกัดมีคาใกลเคียงกันและเม่ือใชแบบจําลองทํานายอัตราการ
ผลิตเอทานอลสุงสุดเทากับ 863 ลิตรตอป ดังแสดงในรูป 10ข. 
4.3 อัตราการปอนสารละลายเขาสูระบบ 

อัตราการปอนสารละลายเขาสูหอกลัน่จะมีผลตอสมรรถนะการ
กลั่นโดยตรงกลาวคือหากปอนสารละลายเขาสูหอกลั่นในอัตราที่มาก
เกินไปความรอนที่ไดรับจากแผงรับแสงอาทิตยไมเพียงพอที่จะทําให
สารละลายเอทานอลเกิดการกลั่นตัวไดสวนกรณีที่ปอนสารละลายเขาสู
หอกลั่นในอัตราที่นอยเกินไป สารละลายจะระเหยหมดอยางรวดเร็วทํา
ใหผลผลิตที่ไดในแตละวันนอยและมีความเขมขนของเอทานอลต่ํา 
ดังน้ันในหัวขอน้ีจึงไดนําเสนอการศึกษาถึงผลของอัตราการปอน
สารละลายเขาสูหอกลั่นที่มีตอสมรรถนะการกลั่นเพื่อหาอัตราการปอน
สารที่ทําใหเกิดสมรรถนะสูงสุด 

จากรูป 8ข. พบวา เม่ือเพ่ิมอัตราการปอนสารละลายจาก 0.05 
ลิตรตอนาทีไปเปน 0.10 ลิตรตอนาที ระบบกลั่นจะมีอัตราการผลิตเพิ่ม
มากข้ึน เน่ืองจากปริมาตรเอทานอลที่เพิ่มมากข้ึนในระบบที่ใชอัตราการ
ปอนสูงจึงทําใหอัตราการผลิตเพิ่มมากขึ้นดวย เม่ือนําแบบจําลองมา
ทํานายผลกระทบของอัตราการปอนสารที่มีผลตออัตราการผลิตของ
ระบบการกลั่นไดดังรูป 12 

เม่ือใชแบบจําลองทํานายอัตราการผลิตเอทานอลพบวา มีลักษณะ
คลายๆกับผลการทดลองกลาวคือเม่ือใชอัตราการปอนที่มีคาสูงอัตรา
การผลิตจะลดลง เน่ืองมาจากในงานวิจัยน้ีสารละลายที่ปอนมีอุณหภูมิ
ต่ําเม่ือเทียบกับอุณหภูมิภายในระบบกลั่นเม่ือปอนสารในอัตราที่สูงจะ
ทําใหอุณหภูมิในระบบกลั่นลดลงทําใหอัตราการผลิตลดลง แตหากใช
อัตราการปอนสารนอยเกินไปปริมาตรเอทานอลในสารปอนจะมีนอยจึง
ทําใหอัตราการผลิตเอทานอลลดนอยลงตามไปดวย  จากรูป 12 จะเห็น

ไดวาอัตราการปอนสารที่ทําใหสมรรถนะของระบบกลั่นสูงสุดเทากับ 
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รูป 12 ผลกระทบของอัตราการปอนสารตอสมรรถนะของ 
ระบบกลั่นสกัด 

(ก) สมรรถนะในดานความเขมขน 
(ข) สมรถนะในดานอัตราการผลิตเอทานอลบริสุทธิ์ 

 
4.4 ตนทุนการผลิตเอทานอล 

ตนทุนการผลิตเอทานอลเปนตัวแปรสําคัญในการตัดสินใจนํา
ระบบกลั่นเอทานอลพลังงานแสงอาทิตยไปใช เม่ือนําสภาวะตางๆที่ใช
ศึกษามาคํานวณหาตนทุนการผลิตจะไดดังรูป 13 
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รูป 13 ตนทุนการผลิตของระบบกลั่นเอทานอลที่ไดจากแบบจําลอง 

 เม่ือใชขอมูลจากแบบจําลองมาคํานวณหาตนทุนการผลิต  
เอทานอลพบวา ตนทุนการผลิตเอทานอลต่ําที่สุดเทากับ 12.97 บาทตอ
ลิตร 
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 4.5 การใชงานระบบกลั่นสกัดรวมกับระบบกลั่นปกติ 
จากการศึกษาในขางตนพบวาระบบการกลั่นสกัดสามารถผลิต   

เอทานอลที่มีความเขมขนสูงสุดเทากับ96.1 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรเม่ือ
ใชกับสารละลายเริ่มตน 40% โดยปรมิาตร 

แตในการกลั่นเอทานอลทั่วไปสารละลายเอทานอลเริ่มตนจะมี
ความเขมขนเร่ิมตนประมาณ 10 %โดยปริมาตรดังน้ันจึงจําเปนตองใช
ระบบการกลั่นปกติมาใชรวมกับระบบกลั่นสกัดเพื่อเพิ่มความเขมขน
จาก 10% ไปเปน 40% โดยปริมาตรซึ่งในงานวิจัยน้ีจะระบบกลั่นของ
พรประสิทธิ์ [2] ดังรูป 14 

 

 
รูป 14 การใชงานระบบกลั่นปกติรวมกับระบบกลั่นสกัด 

 
จากระบบในรูป 14 เม่ืออาศัยขอมูลของพรประสิทธิ์ [2] และการ

คํานวณจากแบบจําลองที่สรางพบวาระบบดังกลาวสามารถเพิ่มความ
เขมขนของเอทานอลจาก 10 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรไปเปน 96.2 
เปอรเซ็นตโดยปรมิาตร ในอัตราการผลิตเอทานอลบริสุทธิ์ 890 ลิตรตอ
ปและมีตนทุนการผลิตเทากับ 23.3 บาทตอลิตร 
6. สรุปผลการทดลอง 
 ในการศึกษาจะแบงออกเปน 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกจะเปนการทํา
การทดลองกับระบบการกลั่นเอทานอลพลังงานแสงอาทิตย และข้ันตอน
ที่สองจะเปนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซ่ึงจะจําลอง
สมรรถนะของระบบโดยมีผลการทดลองจากในขั้นตอนแรกเปนตัว
เปรียบเทียบ เพื่อนําผลไปคํานวณหาสมรรถนะและตนทุนการผลิตของ
ระบบการกลั่นตลอดทั้งปตอไป เม่ือนําผลการทดลองในขั้นแรกไป
เปรียบเทียบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางข้ึนพบวามีความ
คลาดเคลื่อนระหวางผลจากแบบจําลองกับผลการทดลองอยู 15 % 
 เม่ือใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรทํานายสมรรถนะของระบบ
กลั่น เพื่อที่จะใชหาสภาวะที่ทําใหสมรรถนะของระบบกลั่นมากที่สุด 
เพื่อที่จะทําใหตนทุนการผลิตนอยที่สุดดวย จากการศึกษาจะไดสภาวะ
ดังกลาวคือ ระบบที่ใชอัตราการปอนสารเทากับ 0.075 ลิตรตอนาที ณ 
ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดเทากับ 2 เปอรเซ็นตโดยมวล ซ่ึงจะ
ทําใหไดตนทุนการผลิตต่ําที่สุดเทากับ 12.97 บาทตอลิตรเอทานอล 
บริสุทธิ์ 
7. อักษรยอและสัญญาลักษณ 
Ac  พื้นที่ของแผงรับแสงอาทิตย (m2) 
a Solution คาสัมพรรคภาพของระบบ 
Fj    อัตราการปอนสารที่ช้ันj (kg/min) 
hL,j   เอทาลปของของเหลวที่ออกจากชั้น j  
hV,j   เอทาลปของไอที่ออกจากชั้น j (kJ/kg) 
hF,j   เอทาลปของสารปอนที่เขาชั้น j (kJ/kg) 

Ki,j   คาคงที่สมดุลเคมี 
Lj     อัตราการไหลของของเหลวที่ออกจากชั้น j 
         (kg/min) 
S คาคงที่ของการจับกลุมแบบคัดเลือกของ ระบบ 
UL       คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวมจากผิวดูด 
       รังสีอาทิตย (W/m2K) 
Uj      อัตราการการชักสาร(ของเหลว)ออกจากชั้น j  (kg/min) 
Vj     อัตราการไหลของไอที่ออกจากชั้น j  (Kg/min) 
Wj    อัตราการการชักสาร(ไอ)ออกจาก ช้ัน  j (kg/min) 
xi,j      สัดสวนโดยมวลของสาร i ที่ช้ัน j ที่เปนของเหลว 
yi,j      สัดสวนโดยมวลของสาร i ที่ช้ัน j ที่เปนไอ 
zi,j       สัดสวนโดยมวลของสาร i ที่ช้ัน j ของกระแสปอน 
γ     สัมประสิทธิ์กิจกรรมของระบบน้ํา-  เกลือ 
τα  ผลคูณประสิทธิผลคาสงผานและดูดกลืนของแผงรับแสงอาทิตย 
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