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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาหาผลกระทบของตัวแปรตางที่มีตอ
สมรรถนะและตนทุนการผลิตของระบบการกลั่นเอทานอล พลังงาน
แสงอาทิตยที่ใชเทคนิคการกลั่นสกัดซ่ึงไดแก อัตราการปอนสารละลาย 
ความเขมขนของเอทานอลเร่ิมตน และความเขมขนของแคลเซียม   
คลอไรด โดยในการศึกษาจะแบงออกเปน 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกจะ
เปนการทําการทดลองกับระบบการกลั่นเอทานอลพลังงานแสงอาทิตย 
และข้ันตอนที่สองจะเปนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรซ่ึงจะ
จําลองสมรรถนะของระบบโดยมีผลการทดลองจากในขั้นตอนแรกเปน
ตัวเปรียบเทียบ เพื่อนําผลไปคํานวณหาสมรรถนะและตนทุนการผลิต
ของระบบการกลั่นตลอดทั้งปตอไป เม่ือนําผลการทดลองในขั้นแรกไป
เปรียบเทียบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางข้ึนพบวามีความ
คลาดเคลื่อนระหวางผลจากแบบจําลองกับผลการทดลองอยู 15 % และ
เม่ือนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาใชศึกษาผลกระทบของตัวแปร
ตางๆ ทําใหทราบสภาวะที่ทําใหระบบการกลั่นมีสมรรถนะสูงสุดและให
ตนทุนมีคาต่ําที่สุดดวย  ระบบที่ใชสารละลายเอทานอลตั้งตนที่ 40 
เปอรเซ็นตโดยปริมาตร พบวาระบบที่มีสมรรถนะสูงสุดจะสามารถผลิต
สารละลายเอทานอลได 907.76 ลิตรตอป ที่ความเขมขน 96.1 
เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ที่อัตราการปอนสารและความเขมขนของ
แคลเซียมคลอไรดเทากับ 0.075 ลิตรตอนาทีและ 2 เปอรเซ็นตโดยมวล
ตามลําดับ ซ่ึงจะมีตนทุนการผลิตเอทานอลบริสุทธิ์เทากับ 12.97 บาท
ตอลิตร 
คําหลัก เอทานอลพลังงานแสงอาทิตย กลั่นสกัด แคลเซียมคลอไรด                  
แผงรับรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศ 
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 

ปจจุบันเอทานอลเปนแหลงพลังงานทางเลือกใหมที่จะนํามาใช
ทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงที่ไดจากการนําเขาจากตางประเทศ เน่ืองจาก 
เอทานอลสามารถผลิตไดจากผลผลิตทางการเกษตร ทําใหเอทานอล
เปนแหลงพลังงานที่เหมาะสมกับประเทศไทย   แตอยางไรก็ตาม      
เอทานอลที่ผลิตจากผลผลิตทางการเกษตรจะมีคาความเขมขนของ    
เอทานอลคอนขางต่ํา(ประมาณ 8-10%โดยปริมาตร)จึงไมสามารถ
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นําไปใชทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงไดทันที เน่ืองจากเอทานอลที่จะ
สามารถนํามาใชแทนน้ํามันจะตองมีความเขมขนสูงกวา 95%โดย
ปริมาตร ดังน้ันจึงจําเปนตองมีกระบวนการเพื่อเพ่ิมความเขมขนของ 
เอทานอล ซ่ึงกระบวนการกลั่นเปนกระบวนที่นิยมใชมากที่สุดเนื่องจาก
เปนกระบวนการที่งายและสะดวก  

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวาไดมีการนํารังสีอาทิตยมา
ใชเปนแหลงพลังงานความรอนมาใชในระบบการกลั่นเอทานอลใน
รูปแบบตางๆเชน ทนงเกียรติและมรกต[1] ไดใชแผงรับรังสีอาทิตยแบบ
แผนเรียบเปนตัวรับความรอนจากรังสีอาทิตยจะสามารถผลิตเอทานอล
ไดเขมขน 48%โดยปริมาตร ตอมาพรประสิทธิ์[2] ไดเปลี่ยนชนิดของ
ตัวรับรังสีอาทิตยจากแบบแผนเรียบไปเปนแบบทอความรอนพบวา
ระบบสามารถผลิตเอทานอลความเขมขนสูงสุดประมาณ 80-85%โดย
ปริมาตรมีอัตราการผลิตประมาณ 1680 ลิตรตอป จากงานวิจัยทั้งสอง
จะเห็นไดวาความเขมขนของ   เอทานอลที่ผลิตไดยังไมสูงพอที่จะ
นําไปใชแทนน้ํามันเชื้อเพลิง เน่ืองจากสารละลายเอทานอล-นํ้าสามารถ
เกิดปรากฏการณ เอซีโรโทรพ(Azeotropic)แนวทางการแกปญหา
ดังกลาวที่ใชในงานวิจัยน้ีก็คือ เทคนิคการกลั่นสกัด เพื่อเพิ่มสมรรถนะ
ในการกลั่น 

การกลั่นสกัดคือ การเติมสารเคมีอีกชนิดหน่ึงลงไปในสารละลาย
เพื่อที่จะทําลายปรากฏการณเอซีโรโทรพ ซ่ึงสารที่นิยมใชมักจะเปน
สารเคมีประเภทเกลือ โดยที่ในงานวิจัยน้ีจะใชแคลเซียมคลอไรด จาก
งานวิจัยที่ผานมาพบวาเทคนิคการกลั่นสกัดสามารถผลิตเอทานอลไดที่
ความเขมขนประมาณ 99.7-100 %โดยปริมาตร(Diego Barba [3]) เม่ือ
นําเทคนิคการกลั่นสกัดมาประยุกตใชกับระบบการกลั่นพลังงาน
แสงอาทิตยจะทําใหไดความเขมขนของเอทานอลสูงและตนทุนในการ
ผลิตต่ําอีกดวย 

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาหาผลกระทบของตัวแปรตางที่มี
ตอสมรรถนะและตนทุนการผลิตของระบบการกลั่นเอทานอลพลังงาน
แสงอาทิตยที่ใชเทคนิคการกลั่นสกัดซ่ึงไดแก อัตราการปอนสารละลาย 
ความเขมขนของเอทานอลเร่ิมตน และความเขมขนของแคลเซียม       
คลอไรด 
2. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

ในระบบการกลั่นสามารถแบงแบบจําลองทางคณิตศาสตรได 2 
สวนดังน้ี 
2.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตรของแผงรับแสงอาทิตย 

สมดุลพลังงานที่แผงรับแผงรังสีอาทิตย 
 

 
 

รูป 1 แสดงแบบจําลองรังสีอาทิตย 

แผงรับรังสีอาทิตยเปนอุปกรณที่ใชในการเปลี่ยนพลังงานจากรังสี
อาทิตยใหกลายเปนความรอนปอนใหแกของไหลทํางานที่ไหลผานแผง
รับรังสีอาทิตย การทําการคํานวณสมดุลพลังงานที่แผงรับแสงอาทิตย มี
สวนสําคัญในการทําใหสารละลายเอทานอลมีอุณหภูมิสูงข้ึนโดย
พลังงานความรอนที่ไดรับจากแผงรับรังสีอาทิตย ( Duffie and 
Bechman, 1980 ) ดังสมการ (1) และรูป 1 

)()( aPCLCTeu TTAUAIQ −−= τα              (1) 
2.2.แบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบกลั่น 
 2.2.1 อิทธิพลของเกลือตอสมดุลไอ-ของเหลว (Salt effect) 

หากเติมสารจําพวกเกลือลงในสารละลายซึ่งมีองคประกอบที่
ระเหยไดจะทําใหคาการระเหยสัมพัทธเปลี่ยนไป ปรากฏการณดังกลาว
จะเรียกวา อิทธิพลของเกลือในสมดุลไอ-ของเหลว (Salt effect) ใน
บรรดาองคประกอบตางๆที่อยูในสารละลาย องคประกอบใดที่เกลือ
สามารถละลายไดมากกวาความดันไอจะลดลงและจะทําใหจุดเดือดเพิ่ม
มากข้ึนซ่ึงในงานวิจัยน้ีองคประกอบดังกลาวก็คือ นํ้า กลไกของการเกิด
อิทธิพลของเกลือในสมดุลไอ -ของเหลวก็คือ เกลือจะเขาไปจับ
องคประกอบที่เกลือสามารถละลายไดมาก(Selective solvation) ซ่ึงจะ
ทําใหคาความเขมขนของนํ้าในระบบลดลงดังแสดงในรูป 2 

จากกลไกการเกิดอิทธิพลของเกลือในสมดุลไอ-ของเหลว จะ
คํานวณหาคาความเขมขนของนํ้าที่แทจริง (x1a) จากสมการ 
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−
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และสําหรับสัดสวนความเขมขนที่แทจริงของเอทานอลหาไดจาก 
aa xx 21 1−=                           (3) 
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รูป 2   อิทธิพลของเกลือในสมดุลไอ-ของเหลวกับการเกิด Selective 

solvation 
ที่มา : วีรพจน ลือประสิทธิ์กุล (2536) 

  
โดยที่คา S คือคาการจับกลุมแบบคัดเลือกของเกลือในสารละลายหาได
จาก 

10 xSS ′=                                     (4) 
สําหรับคา S0 คือคาการละลายของตวัทําละลายบริสุทธิ ์(นํ้า-แคลเซียม
คลอไรด)หาไดจากสมการของ Shuzo Ohe (1998) 

( )[ ]310 1/)( xaaxS solventsolvent −−=       (5) 
ซ่ึง asolvent คือคา สัมพรรคภาพของสารละลาย(Activity Coeffieient) 
โดยที่ระบบน้ํา-แคลเซียมคลอไรดหาไดจาก 

 solventsolvent xa γ=                                   (6) 
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γของนํ้า-แคลเซียมคลอไรดใชสมการของ Patill et al. (1991) 
101.3801.16 3

2
3 +−−= xxγ                       (7) 

2.2.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรของหอกลั่นสกัด 
ในงานวิจัยน้ีแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบกลั่นจะใช

วิธีการ Tridiagonal Matrix ซ่ึงตองอาศัยสมการแมช(MESH) ซ่ึง 
ประกอบไปดวย สมการสมดุลมวลสาร (M) สมการสมดุลเคมี (E) 
สมการสัดสวนโมลของทุกองคประกอบ (S) สมการสมดุลพลังงาน (H) 
โดยที่ระบบการกลั่นสามารถแสดงไดดังในรูป2และ3ตามลําดับ 

จากรูป 2 และ 3สามารถเขียนสมการ MESH ไดดังตอไปน้ี 
สมการสมดุลมวลรอบชั้น j  

0)()(11 =+−+−++ +− jjjjjjj WVULFVL               (8) 
สมการสมดุลมวลแตละองคประกอบ (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 แสดงลักษณะการไหลในแตละชั้นของระบบกลั่น 

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

2.3 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
มูลคาทางเศรษฐศาสตรมีความสําคัญมากตอการตัดสินใจ

ออกแบบและสราง เน่ืองจากเปนเหตุผลหลักประกอบการพิจารณา
ตัดสินใจในการลงทุน การวิเคราะหตนทุนการกลั่น (Distillation cost) 
ของระบบกลั่นน้ัน สามารถทําไดโดยใชวิธีการวิเคราะหตนทุนรายป  

 ตนทุนเปนมูลคาสําคัญที่จะนํามาชวยในการตัดสินใจในการ
ลงทุน โดยตนทุนทางเศรษฐศาสตรมักจะกําหนดอยูในรูปของเงินลงทุน
ตอผลผลิตที่ไดทั้งหมด ตนทุนทางเศรษฐศาสตรของการกลั่นเปนดังน้ี 

  
ที่ผลิตไดนอลทั้งหมดปริมาณเอทา

หมดนลงทุนทั้ง ุบันของเงิมูลคาปจจลลั่นเอทานอตนทุนการก =         (17) 

 
3.วิธีการดําเนินการวิจัย 
 ในงานวิจัยสวนน้ีจะเปนการทดสอบระบบการกลั่นสกัดโดย
ใชแผงรับแสงอาทิตยชนิดทอสุญญากาศขนาด 3.6 ตารางเมตร เปน
แหลงพลังงานสําหรับระบบการกลั่นเพื่อใชหาสมรรถนะของระบบการ
กลั่นเม่ือใชความเขมขนของเกลือแคลเซียมคลอไรดอยูในชวง 0-10%
โดยมวลของสารละลาย โดยที่คาความเขมขนของสารละลายเอทานอล
มีคาเทากับ 40 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และอัตราการปอนสารละลาย
เขาหอกลั่นเทากับ 0.05  และ 0.10 ลิตรตอนาทีตามลําดับแสดงไดดัง
รูป 5 
 

 

รูป 5 ลักษณะการทํางานของระบบการกลั่นที่ใชในการวิจัย 
 

4. ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 
4.1 การเปรียบผลการทดลองกับผลการคํานวณของแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร 
 จุดประสงคหลักของการวิจัยน้ีคือการสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อใชทํานายหา สมรถนะของระบบกลั่นที่ตัวแปรตางๆที่
ทําการศึกษา โดยกอนที่ใชแบบจําลองทํานายสมรรถนะของระบบกลั่น
จะตองนําไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองเพื่อใหไดความแตกตาง
ระหวางผลทั้งสองใหนอยที่สุด เพื่อความแมนยําในการทํานาย
สมรรถนะการกลั่นตลอดทั้งปตอไป 
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รูป 6 การเปรียบเทียบคาแตกตางระหวางผลการทดลองกับผลการ
คํานวณจากแบบจําลองที่ 40 %ของเอทานอลเริ่มตน 
 
จาการเปรียบเทียบผลการทดลองกับผลการคํานวณที่ได

พบวาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยไมเกิน 15 % ซ่ึงเปนคาที่
ยอมรับได จึงสามารถใชแบบจําลองศึกษาสมรรถนะของระบบกลั่นที่ตัว
แปรที่ทําการศึกษาในงานวิจัยน้ีไดแก ความเขมขนของแคลเซียม   
คลอไรด และอัตราการปอนสารละลายเขาสูระบบการกลั่น โดยที่ตัวแปร
ทั้งสองจะมีผลกระทบตอสมรรถนะของระบบการกลั่นดังตอไปน้ี 
4.2 ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรด 
 จากผลการทดลองพบวาระบบการกลั่นปกติจะมีสมรรถนะใน
ดานความเขมขนของผลิตภัณฑที่นอยกวาระบบการกลั่นที่มีการเติม
แคลเซียมคลอไรดดังรูป 8 ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดจึงเปน
ปจจัยหน่ึงที่มีผลกระทบตอความสามารถในการผลิตเอทานอลในดาน
ความเขมขนของระบบกลั่น  
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รูป 8 เปรียบเทียบผลการทดลองกับแบบจําลองที่สรางข้ึน 

(ก) ดานความเขมขนของผลิตภัณฑ 
(ข) ดานอัตราผลิตเอทานอลบริสุทธิ์ 

ปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดผลกระทบนี้ก็คือ ปรากฏการณอิทธิพล
ของเกลือในสมดุลไอ-ของเหลว (Salt-Effect) ซ่ึงอนุภาคของเกลือจะเขา
ไปจับกับอนุภาคของน้ําเพื่อไมใหนํ้าระเหยไปพรอมกับไอของเอทานอล
ได สําหรับตัวแปรที่ใชแสดงความสามารถในการจับอนุภาคของน้ําจะ
แสดง ในรู ปค าการจับกลุ มแบบคัด เลื อกของ เกลื อ  (Selective 
salvation,S0) ซ่ึงมีความสัมพันธกับความเขมขนของแคลเซียมคลอไรด
ดังในรูป 9 
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รูป 9 แสดงความสัมพันธของคาการจับกลุมแบบคัดเลือกกับความ

เขมขนของแคลเซียมคลอไรด 
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รูป 10 สมรรถนะของระบบกลั่นสกัดที่ไดจากแบบจําลอง 
(ก)  สมรรถนะในดานความเขมขน 

(ข) สมรถนะในดานอัตราการผลิตเอทานอลบริสุทธิ์ 
 

ETM016



จากรูป 8ก. จะเห็นไดระบบกลั่นที่ไมมีการเติมเกลือจะผลิต          
เอทานอลที่ความเขมขนต่ํากวาระบบที่มีการเติมแคลเซียมคลอไรด 
เน่ืองมาจากระบบที่ไมมีแคลเซียมคลอไรดจะไมมีปรากฏการณอิทธิพล
ของเกลือในสมดุลไอ-ของเหลว (Salt-Effect) ที่จะชวยตรึงอนุภาคของ
นํ้าในสารละลายจึงทําใหไดความเขมขนของเอทานอลที่ต่ํากวาระบบที่
เติมแคลเซียมคลอไรด เม่ือใชแบบจําลองที่สรางข้ึนทํานายสมรรถนะใน
ดานตางๆของระบบกลั่นจะไดดังรูป 10 

จากรูป 10ก. พบวาระบบที่ใชแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน
ต่ําๆจะสามารถผลิตเอทานอลที่ มีความเขมขนสูงกวาระบบที่ใช
แคลเซียมคลอไรดความเขมขนสูงๆ เน่ืองมาจากคาการจับกลุมแบบ
คัดเลือกของเกลือจะมีคาสูงที่ความเขมขนของเกลือต่ําๆดังรูป 9 จึงทํา
ใหระบบการกลั่นมีความสามารถในการผลิตเอทานอลที่ความเขมขนสูง
กวาระบบกลั่นปกติ จาการคํานวณพบวาระบบที่ใชความเขมขนของ
แคลเซียมคลอไรด 2 %จะมีสมรรถนะในการผลิตเอทานอลในดานความ
เขมขนสูงที่สุดคือสามารถผลิตเอทานอลที่ความเขมขน 96.1 %  

สําหรับอัตราการผลิตเปนอีกปจจัยหน่ึงที่ไดรับผลกระทบจาก
ความเขมขนเกลือ พบวาอัตราการผลิตของสารละลายเอทานอลมีคา
ลดลงเนื่องจากน้ําบางสวนในสารละลายถูกเกลือดึงไวจึงทําใหอัตราการ
ผลิตที่ไดลดลงแตความเขมขนของสารละลายจะมากขึ้นแสดงในรูป 8 

จากรูป 8ข จะเห็นไดวาอัตราการผลิตของระบบกลั่นปกติและ
ระบบกลั่นสกัดมีคาใกลเคียงกันและเม่ือใชแบบจําลองทํานายอัตราการ
ผลิตเอทานอลสุงสุดเทากับ 863 ลิตรตอป ดังแสดงในรูป 10ข. 
4.3 อัตราการปอนสารละลายเขาสูระบบ 

อัตราการปอนสารละลายเขาสูหอกลัน่จะมีผลตอสมรรถนะการ
กลั่นโดยตรงกลาวคือหากปอนสารละลายเขาสูหอกลั่นในอัตราที่มาก
เกินไปความรอนที่ไดรับจากแผงรับแสงอาทิตยไมเพียงพอที่จะทําให
สารละลายเอทานอลเกิดการกลั่นตัวไดสวนกรณีที่ปอนสารละลายเขาสู
หอกลั่นในอัตราที่นอยเกินไป สารละลายจะระเหยหมดอยางรวดเร็วทํา
ใหผลผลิตที่ไดในแตละวันนอยและมีความเขมขนของเอทานอลต่ํา 
ดังน้ันในหัวขอน้ีจึงไดนําเสนอการศึกษาถึงผลของอัตราการปอน
สารละลายเขาสูหอกลั่นที่มีตอสมรรถนะการกลั่นเพื่อหาอัตราการปอน
สารที่ทําใหเกิดสมรรถนะสูงสุด 

จากรูป 8ข. พบวา เม่ือเพ่ิมอัตราการปอนสารละลายจาก 0.05 
ลิตรตอนาทีไปเปน 0.10 ลิตรตอนาที ระบบกลั่นจะมีอัตราการผลิตเพิ่ม
มากข้ึน เน่ืองจากปริมาตรเอทานอลที่เพิ่มมากข้ึนในระบบที่ใชอัตราการ
ปอนสูงจึงทําใหอัตราการผลิตเพิ่มมากขึ้นดวย เม่ือนําแบบจําลองมา
ทํานายผลกระทบของอัตราการปอนสารที่มีผลตออัตราการผลิตของ
ระบบการกลั่นไดดังรูป 12 

เม่ือใชแบบจําลองทํานายอัตราการผลิตเอทานอลพบวา มีลักษณะ
คลายๆกับผลการทดลองกลาวคือเม่ือใชอัตราการปอนที่มีคาสูงอัตรา
การผลิตจะลดลง เน่ืองมาจากในงานวิจัยน้ีสารละลายที่ปอนมีอุณหภูมิ
ต่ําเม่ือเทียบกับอุณหภูมิภายในระบบกลั่นเม่ือปอนสารในอัตราที่สูงจะ
ทําใหอุณหภูมิในระบบกลั่นลดลงทําใหอัตราการผลิตลดลง แตหากใช
อัตราการปอนสารนอยเกินไปปริมาตรเอทานอลในสารปอนจะมีนอยจึง
ทําใหอัตราการผลิตเอทานอลลดนอยลงตามไปดวย  จากรูป 12 จะเห็น

ไดวาอัตราการปอนสารที่ทําใหสมรรถนะของระบบกลั่นสูงสุดเทากับ 
0.075 ลิตรตอนาท ี 
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รูป 12 ผลกระทบของอัตราการปอนสารตอสมรรถนะของ 
ระบบกลั่นสกัด 

(ก) สมรรถนะในดานความเขมขน 
(ข) สมรถนะในดานอัตราการผลิตเอทานอลบริสุทธิ์ 

 
4.4 ตนทุนการผลิตเอทานอล 

ตนทุนการผลิตเอทานอลเปนตัวแปรสําคัญในการตัดสินใจนํา
ระบบกลั่นเอทานอลพลังงานแสงอาทิตยไปใช เม่ือนําสภาวะตางๆที่ใช
ศึกษามาคํานวณหาตนทุนการผลิตจะไดดังรูป 13 

 

   

13
13
14
14
15
15
16

0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100 0.110 0.120 0.130

อัตราการปอนสารละลาย (ลิตรตอนาที)

ตน
ทุน

การ
ผล

ิต (
บา

ทต
อล

ิตร
) 1%

2%

4%

6%

 
รูป 13 ตนทุนการผลิตของระบบกลั่นเอทานอลที่ไดจากแบบจําลอง 

 เม่ือใชขอมูลจากแบบจําลองมาคํานวณหาตนทุนการผลิต  
เอทานอลพบวา ตนทุนการผลิตเอทานอลต่ําที่สุดเทากับ 12.97 บาทตอ
ลิตร 
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 4.5 การใชงานระบบกลั่นสกัดรวมกับระบบกลั่นปกติ 
จากการศึกษาในขางตนพบวาระบบการกลั่นสกัดสามารถผลิต   

เอทานอลที่มีความเขมขนสูงสุดเทากับ96.1 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรเม่ือ
ใชกับสารละลายเริ่มตน 40% โดยปรมิาตร 

แตในการกลั่นเอทานอลทั่วไปสารละลายเอทานอลเริ่มตนจะมี
ความเขมขนเร่ิมตนประมาณ 10 %โดยปริมาตรดังน้ันจึงจําเปนตองใช
ระบบการกลั่นปกติมาใชรวมกับระบบกลั่นสกัดเพื่อเพิ่มความเขมขน
จาก 10% ไปเปน 40% โดยปริมาตรซึ่งในงานวิจัยน้ีจะระบบกลั่นของ
พรประสิทธิ์ [2] ดังรูป 14 

 

 
รูป 14 การใชงานระบบกลั่นปกติรวมกับระบบกลั่นสกัด 

 
จากระบบในรูป 14 เม่ืออาศัยขอมูลของพรประสิทธิ์ [2] และการ

คํานวณจากแบบจําลองที่สรางพบวาระบบดังกลาวสามารถเพิ่มความ
เขมขนของเอทานอลจาก 10 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรไปเปน 96.2 
เปอรเซ็นตโดยปรมิาตร ในอัตราการผลิตเอทานอลบริสุทธิ์ 890 ลิตรตอ
ปและมีตนทุนการผลิตเทากับ 23.3 บาทตอลิตร 
6. สรุปผลการทดลอง 
 ในการศึกษาจะแบงออกเปน 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกจะเปนการทํา
การทดลองกับระบบการกลั่นเอทานอลพลังงานแสงอาทิตย และข้ันตอน
ที่สองจะเปนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซ่ึงจะจําลอง
สมรรถนะของระบบโดยมีผลการทดลองจากในขั้นตอนแรกเปนตัว
เปรียบเทียบ เพื่อนําผลไปคํานวณหาสมรรถนะและตนทุนการผลิตของ
ระบบการกลั่นตลอดทั้งปตอไป เม่ือนําผลการทดลองในขั้นแรกไป
เปรียบเทียบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางข้ึนพบวามีความ
คลาดเคลื่อนระหวางผลจากแบบจําลองกับผลการทดลองอยู 15 % 
 เม่ือใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรทํานายสมรรถนะของระบบ
กลั่น เพื่อที่จะใชหาสภาวะที่ทําใหสมรรถนะของระบบกลั่นมากที่สุด 
เพื่อที่จะทําใหตนทุนการผลิตนอยที่สุดดวย จากการศึกษาจะไดสภาวะ
ดังกลาวคือ ระบบที่ใชอัตราการปอนสารเทากับ 0.075 ลิตรตอนาที ณ 
ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดเทากับ 2 เปอรเซ็นตโดยมวล ซ่ึงจะ
ทําใหไดตนทุนการผลิตต่ําที่สุดเทากับ 12.97 บาทตอลิตรเอทานอล 
บริสุทธิ์ 
7. อักษรยอและสัญญาลักษณ 
Ac  พื้นที่ของแผงรับแสงอาทิตย (m2) 
a Solution คาสัมพรรคภาพของระบบ 
Fj    อัตราการปอนสารที่ช้ันj (kg/min) 
hL,j   เอทาลปของของเหลวที่ออกจากชั้น j  
hV,j   เอทาลปของไอที่ออกจากชั้น j (kJ/kg) 
hF,j   เอทาลปของสารปอนที่เขาชั้น j (kJ/kg) 

Ki,j   คาคงที่สมดุลเคมี 
Lj     อัตราการไหลของของเหลวที่ออกจากชั้น j 
         (kg/min) 
S คาคงที่ของการจับกลุมแบบคัดเลือกของ ระบบ 
UL       คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวมจากผิวดูด 
       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      สัดสวนโดยมวลของสาร i ที่ช้ัน j ที่เปนของเหลว 
yi,j      สัดสวนโดยมวลของสาร i ที่ช้ัน j ที่เปนไอ 
zi,j       สัดสวนโดยมวลของสาร i ที่ช้ัน j ของกระแสปอน 
γ     สัมประสิทธิ์กิจกรรมของระบบน้ํา-  เกลือ 
τα  ผลคูณประสิทธิผลคาสงผานและดูดกลืนของแผงรับแสงอาทิตย 
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