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บทคัดยอ 
โครงงานวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อหาแนวทางในการเพิ่มความสามารถใน
การกลั่นและสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานายผลการ
กลั่นเอทานอลและหาตนทุนการกลั่นเอทานอลดวยพลงังานแสงอาทิตย 
จากการทดลองของระบบกลั่นที่ใชเทคนิคแบบเติมสารอยางตอเน่ือง ซ่ึง
ประกอบไปดวย หมอตมซํ้าขนาด 50 ลิตร ตัวเก็บรังสีแบบทอแกว
สุญญากาศพื้นที่ 3.6 ตารางเมตรและหอกลั่นสูง 60 เซนติเมตร โดยทํา
การทดลองเพื่อหาแนวทางในการเพิ่มความสามารถในการกลั่นดวย
รูปแบบตางๆ อาทิ การใชขดลวดความรอนเสริมแกตัวเก็บรัวสีอาทติย
ที่คารังสีอาทิตยต่ํากวา 750 วัตตตอตารางเมตร การใชความรอนทิ้งที่
คอนเดนเซอรมาอุนสารละลายเอทานอลกอนปอนแกระบบกลั่น เปนตน 
ซ่ึงเม่ือนําผลการทดลองมาเปรียบเทยีบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
พบวา มีคาใกลเคียงกันโดยมีคาแตกตางไมเกินรอยละ 19  เม่ือนํา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบการกลั่นแบบตอเน่ืองดวยตัวเก็บ
รังสีอาทิตยรวมกับขดลวดความรอนเสริมมาทํานายผลการกลั่นตลอด
ทั้งปภายใตคารังสีของจังหวัดเชียงใหม พบวา การกลั่นสารละลายเอทา
นอลที่มีปริมาณตั้งตน 14 ลิตร มีความเขมขน 10 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร ไดรับความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอแกวสุญญากาศ
พื้นที่ 3.6 ตารางเมตรรวมกับขดลวดความรอนขนาด 300 วัตต 
สามารถกลั่นกลั่นสารละลายเอทานอลไดปริมาณสูงสุดเทากับ 692.56 
ลิตร ที่มีความเขมขน 73.59 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และเม่ือคิดเปน
ปริมาณเอทานอลสุทธิไดเทากับ 509.68 ลิตร มีตนทุนการกลั่นเทากับ 
13.04 บาทตอลิตรเอทานอลบริสุทธิ นอกเหนือจากการทํานายขางตน 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถทํานายผลการกลัน่สารละลายเอทา
นอลที่มีความเขมขนตั้งตน 10 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร จากระบบการ
กลั่นที่มีขนาดความจุหมอตมซํ้าไมเกิน 50 ลิตร ไดวา  ระบบการกลั่นเอ
ทานอลแบบเติมสารอยางตอเน่ืองดวยตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอแกว

สุญญากาศพื้นที่ 13.2 ตารางเมตรรวมกับขดลวดความรอน 800 วัตต 
ทําการกลั่นจากสารละลายตัง้ตนปริมาณ 49 ลิตร ไดปริมาณการกลั่น
สูงสุดเทากบั 2493.83 ลิตร มีความเขมขนเทากับ 73.64 เปอรเซ็นต
โดยปริมาตร และเม่ือคิดเปนปริมาณเอทานอลบริสุทธิเทากับ 1837.12 
ลิตร โดยมีตนทุนการกลั่นต่ําที่สุดเทากับ 8.29 บาทตอลิตรเอทานอลบริ
สุทธิ 
 
Abstract 
The purpose of  this study is to find the methods that could 
increase the solar alcohol distillation and to develop mathematical 
model for predicting the distillation rate and the distillation cost. In 
this experimental study, the starting 10% alcohol solution is fed 
continuously to the solar distiller which consists of 50 L reboiler, 
3.6 m2 evacuated solar collector and 60 cm distillation column. 
The methods used for increasing the alcohol concentration are: 
use of auxiliary heater to support the heating when the solar 
radiation is lower than 750 W/m2, use of waste heat form 
condenser to preheat the feed solution before entering the 
distiller. The simulation data are also compared with those form 
the experiment and the results agree quite well within 19 % 
error.The mathematical model is also used to predict the annual 
performance of  the solar distillation unit with the auxiliary heater 
under Chiang Mai climate. With the starting amount of 14 L with 
10 % alcohol concentration, for 3.6 m2 collector and 300 W 
heater, the maximum yield is 692.56 L at 73.59 % alcohol 
concentration or 509.68 L pure alcohol equivalent. The distillation 
cost is 13.04 Baht/L of pure alcohol. Moreover, when the size of 
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reboiler is less than 50 L, the optimum area of solar collector is 
13.2 m2 when it is operating with 800 W heater. The amount of 
the starting solution is 49 L. At this condition, the amount of the 
yield is equal 1837.12 L of which the distillation cost is 8.29 
Baht/L of pure alcohol 
 
1. บทนํา 
 ในปจจุบันมีการผลิตตัวเก็บรังสีอาทิตยในรูปแบบตางๆ โดยมี
ผูวิจัย[4]ไดทําการศึกษาเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแบบแผนเรียบกระจก 2 ช้ัน แบบทอแกว และแบบทอความรอน 
พบวาตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอแกวสุญญากาศสามารถผลิตเอทานอล
ใหมีปริมาณการกลั่นตลอดปสูงสุดและคุมทุนที่สุด ทําใหงานวจัิยน้ี
เลือกใชตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศเพื่อแลกเปลี่ยนความรอน 
แตในชวงเวลาทดลองประสบปญหาจากการที่เมฆเคลือ่นที่บดบัง
แสงอาทิตยเปนผลใหพลังงานความรอนและอุณหภูมิลดลงเพื่อรักษา
พลังงานความรอนเเละอุณหภูมิใหระบบกลั่นอยางตอเน่ืองตลอดเวลา
จําเปนตองอาศยัพลังงานความรอนเสริมเขาชวยน้ันก็คือ ขดลวดไฟฟา 
เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใหพลังงานความรอนในชวงที่คาความ
เขมขนของแสงอาทิตยลดลงจากการมีเมฆบดบังและเปนแหลงพลงังาน
ใหกับเอทานอลที่เร่ิมทดลองใหมในตอนชวงเชาที่มีคาความเขมแสงต่ํา 
จากนั้นใชขอมูลทั้งหมดเพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ
ทํานายสมรรถนะและตนทุนในการกลั่นเอทานอลดวยเทคนิคการกลั่น
แบบเติมสารอยางตอเน่ืองและใชหอกลั่นโดยอาศยัตัวเก็บรังสีอาทิตย
แบบทอแกวสุญญากาศเปนแหลงพลงังานความรอนหลกัและใหขดลวด
ไฟฟาเปนแหลงพลังงานความรอนเสริม 
 
 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย 
2.1 การคํานวณรังสีแสงอาทิตย 

การคํานวณรังสีแสงอาทิตยน้ันเวลาทีใ่ชในการคํานวณจะเปนคา
เวลาสุริยะ (Solar time) ซ่ึงมีคาแตกตางจากเวลามาตรฐานทองถ่ิน 
(Standard time) ทั้งน้ีเน่ืองมาจากเหตุผลหลักสองประการ ประการแรก
คือ ความแตกตางของลองจิจูด (Longitude) ที่ใชในการคํานวณเวลา
มาตรฐานทองถ่ินกับเสนลองจิจูดเมอริเดียนของตําแหนงที่ตองการ
พิจารณา ประการที่สอง เน่ืองจากวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยมีคา
แตกตางกันไปท้ังปจึงทําใหเวลามาตรฐานทองถ่ินและเวลาสุริยะ
แตกตางกัน ซ่ึงจะมีคาชดเชยที่เรียกวาสมการเวลา (Equation of 
time,E) ความสัมพันธระหวางเวลาสุริยะและเวลามาตรฐานทองถ่ินจะ
สามารถคํานวณไดจากสมการที่รวบรวมโดย Duffie and Beckman [6] 
ดังน้ี 

 
min,E)L -4(L timeStandard - Solartime locst +=      (1) 

                                          
min1.5sinB, - cosB7.53-B2sin87.9E =     (2) 

 

                               
365

81)-n(360
B =                      (3) 

 
 เม่ือ  E    = สมการเวลา  

n    = วันที่ของป  
stL  = ตําแหนงเสนลองจิจูดที่ใชคํานวณเวลามาตรฐาน  

        locL = ตําแหนงเสนลองจิจูดของบริเวณที่พิจารณา 
         
 รังสีอาทิตยรวมที่ตกลงมาบนพื้นโลกจะประกอบดวยรังสีตรงและ
รังสีกระจายสําหรับประเทศไทยรังสีกระจายจะคํานวณไดจากสมการที่
รวบรวมโดย Duffie and Beckman [6] ดังน้ี 
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เม่ือ dH  = รังสีกระจายรายวัน  
oH  = รังสีรวมรายวันที่นอกชั้นบรรยากาศ 

H    = รังสีรวมรายวัน  
 
 รังสีแสงอาทิตยรายชั่วโมงสามารถคํานวณไดโดยกําหนดคา
อัตราสวนรังสีรวมรายชั่วโมงตอรังสีรวมรายวันดังน้ี 
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เม่ือ  I   = รังสีอาทิตยรายชั่วโมง  

             H   = รังสีรวมรายวัน  
          ω  = มุมช่ัวโมง  
 รังสีกระจายรายชั่วโมงคํานวณไดโดยกําหนดคาอัตราสวนของรังสี
กระจายรายชั่วโมงตอคารังสีกระจายรายวันดังน้ี 
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 ดังน้ันจะไดรังสีตรงรายชั่วโมงดังน้ี 
 

db I -II =       (8) 
 

เม่ือ  bI  = รังสีตรงรายชั่วโมง  
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dI   = รังสีกระจายรายชั่วโมง       
I    = รังสีรวมรายชั่วโมง 
 

 ในกรณีตัวเก็บรังสีแสงอาทิตยที่วางเอียงเพื่อรับรังสีอาทิตย 
จะตองคํานวณคารังสีอาทิตยที่ตกบนพื้นเรียบในแนวเอียง จากแนว
ระนาบที่มุมตางๆ จะมีแนวทางในการคํานวณดังน้ี 
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เม่ือ TI  = รังสีอาทิตยรวมบนระนาบเอียง  

bI   = รังสีตรงบนระนาบในแนวระดับ  
dI   = รังสีกระจายบนระนาบในแนวระดับ  
β   = มุมเอียงจากแนวระดับ  
θ   = มุมตกกระทบรังสีตรงบนระนาบในแนวเอียง  

zθ  = มุมตกกระทบรังสีตรงบนระนาบในแนวระดับ  
ρ   = แฟกเตอรการสะทอนรังสีจากพื้น 

 
 

2.2 การคํานวณความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตย 
 ระบบกลั่นเอทานอลดวยตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอความรอน  ตัว
เก็บรังสีแสงอาทิตยจะรับความรอนจากรังสีแสงอาทิตยและสงผานความ
รอนไปยังสารละลายเอทานอลที่ไหลผานตัวเก็บรังสี ทําใหสารละลายเอ
ทานอลเดือดกลายเปนไอเคลื่อนเขาสูหอกลั่นเพื่อเพ่ิมความเขมขน
ใหกับสารละลายเอทานอล ตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดทอความรอนจะมี
การสูญเสียความรอนนอยมาก [2] คาพลังงานความรอนที่ไดจากตัวเก็บ
รังสีแสงอาทิตย สามารถหาไดจากสมการดังน้ี 

 
         ( ) ( )accLcTu TTAUAIQ −−τα=          (12) 

 
                           cTu AIQ η=           (13) 

 
เม่ือ  uQ  = อัตราความรอนที่ไดจากตัวเก็บรังสี )W(  

            cA  = พ้ืนที่ของตัวเก็บรังสีอาทิตย )m( 2  

            TI   = รังสีแสงอาทิตย )m/W( 2  
          τα = ประสิทธิผลคาสงผานและดูดกลืนของตัวเก็บรังสี 
           LU  = คาสัมประสิทธิการสูญเสียความรอนจากผิวดูดรังสี 
             cT  = อุณหภูมิผิวตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย  
             aT  = อุณหภูมิส่ิงแวดลอม  
              η  = ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย 

2.3 การคํานวณเกี่ยวกับการกลั่น 
การกลั่นเปนกระบวนการระเหยและกระบวนการควบแนน ใช

สําหรับการแยกองคประกอบของสารตางๆ ในสารละลาย [4] โดยอาศัย
ความแตกตางของจุดเดือดหรือคาการระเหยสัมพัทธ ซ่ึงข้ึนอยูกับการ
กระจายของสารระหวางสถานะที่เปนกาซ (gas phase) โดยสารที่มีจุด
เดือดต่ํากวาจะระเหยออกมาดวยปริมาณมากกวา  

การสมดุลมวลและความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยของสารละลาย
ในหอกลั่นเปนดังน้ี [4] 

 

    losseeu qhmMu
dt
dQ ++=     (14) 

 
เม่ือ M   = มวลของสารละลายในหอกลั่น )kg(  

em  = อัตราการไหลของไอในหอกลั่น )s/kg(  
eh   = เอนทาลปของไอในหอกลั่น )kg/kJ(  

 u    = พลังงานภายในของสารละลายในหอกลั่น  
การสมดุลมวลและความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยรวมกับขดลวด

ของสารละลายในหอกลั่นเปนดังน้ี  
 

losseehu qhmMu
dt
dQQ ++=+      15) 

 
  
โดยอัตราการสูญเสียความรอนผานผนังหอกลั่นสามารถหาไดโดย

การเขียนสมการดุลยพลงังานที่ผิวสัมผัสหอกลั่นกับฉนวน ซ่ึงอัตราการ
สูญเสียความรอนเขียนไดเปน 

 
         t2,s1,sloss R/)TT(q −=                    (15) 

 
เม่ือ 1,sT  =    อุณหภูมิในหอกลัน่ 
 2,sT =    อุณหภูมินอกหอกลั่น 

tR  = ความตานทานความรอนรวม 
 

 จากการสมดุลมวลในหอกลั่น ปริมาณของของเอทานอลที่กลั่นได
สามารถคํานวณไดจากสมการสมดุลมวลรวมและสมการสมดุลมวลเอทา
นอลตามลําดับ 
 

            em
dt
dM

−=                    (16) 

 

   ev,e
l,e mx

dt
Mdx

−=                    (17) 

 
 เม่ือ l,ex  = สัดสวนโมลเอทานอลในเฟสของเหลว 
       v,ex  = สัดสวนโมลเอทานอลในเฟสไอ 
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 กระบวนการกลั่นสารละลายเอทานอล-นํ้าที่สภาวะสมดุลของระบบ
สารสององคประกอบ คุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของสารสอง
องคประกอบจะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิของระบบ สําหรับสารละลาย
สององคประกอบการคํานวณความดันในเฟสไอที่อยูในสภาวะสมดุลกับ
เฟสของเหลวที่อุณหภูมิตางๆหาไดดังน้ี  [6] 
 

  wl,wl,wel,el,et PxPxP γ+γ=           (18) 
 

เม่ือ tP  = ความดันรวม )kPa(  
        eP   = ความดันไอเอทานอล )kPa(  
        wP  = ความดันไอของนํ้า  )kPa(  
  l,wx = สัดสวนโมลของน้ําในของเหลว 
  l,eγ = สัมประสิทธิ์กิจกรรมในเฟสของเหลวของเอทานอล 
  l,wγ = สัมประสิทธิ์กิจกรรมในเฟสของเหลวของน้ํา 

สัดสวนโมลของเอทานอลในเฟสไอ (y) เปนดังน้ี [6] 
 

t

el,el,e
P

Px
y

γ
=          (19) 

 
 การประเมินความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร ในที่น้ีจะใชวิธีการหา
คาใชจายรวมรายป เพ่ือใชหาตนทุนในการกลั่นเอทานอล โดยตนทุน
การ กลั่นหาไดจาก 
 
     ตนทุนการกลั่น = ตนทุนรวมตลอดป/ผลผลิตรวมตลอดป    (20) 
 
3. ผลการทดลองกลั่นสารละลายเอทานอล 
 เพ่ือศึกษาหาตัวแปรคาตางๆ ที่มีผลตอสมรรถนะในการกลั่นจาก
ปริมาณสารตั้งตน 20 ลิตร ในการทดลองนี้ไดศึกษาถีงตัวแปรที่มี
ผลกระทบ 2 ตัวคือ อัตราการปอนสารละลายเอทานอล และปริมาณ
ความรอนที่ใชในการกลั่นในขณะที่คารังสีนอยกวา 750 วัตตตอตาราง
เมตร โดยปรับอัตราการปอนสารละลายเอทานอลเขาสูระบบกลั่น
แบบตอเน่ืองซ่ึงไดรับความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยและขด
ลวดความรอนดวยปริมาณคงที่ และการทดลองปรับอัตราความรอนของ
ขดลวดใหระบบในชวงที่คารังสีนอยจนทําใหการกลั่นตัวไมตอเน่ือง-
ขณะที่อัตราการปอนสารละลายเอทานอลเขาระบบคงที่ ทั้งน้ีไดนําผล
การทดลองแยกออกไดเปน 2 หัวขอดังน้ี 
3.1 ผลของอัตราการปอนสารที่มีตอสมรรถนะการกลั่น 
 เพ่ือศึกษาถึงผลของอัตราการปอนสารละลายที่มีตอสมรรถนะการ
กลั่นเอทานอล ผูวิจัยไดทําการทดลองกลั่นสารละลายเอทานอลโดยใช
ตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอแกวสุญญากาศ ขนาด 3.6 ตารางเมตร 
รวมกับขดลวดความรอนขนาด 1000 วัตต ระบบกลั่นเปนแบบที่ใชหอ
กลั่นขนาดความสูงรวม 60 เซนติเมตร โดยการทดลองจะทําการปอน
สารละลายเอทานอลที่มีความเขมขน 10 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร เขา
รับความรอนทิ้งจากคอนเดนเซอรกลับใชใหมดวยการอุนสารละลายเอ

ทานอลกอนเขาสูระบบดวยอัตราการปอนคงที่ที่ 0.05 0.10 และ 0.15 
ลิตรตอนาที  
 ชวงเวลาทดลองตัง้แตเวลา 9.00 น.ถึงเวลา 16.00 น. ในวันที่ 19 
มีนาคม 2547 ทดลองปอนสารละลายเอทานอลดวยอัตรา 0.05 ลิตรตอ
นาที มีคาความรอนสะสมตลอดทั้งวัน 4.75 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตาราง
เมตร ในวันที่ 17 มีนาคม 2547 ทดลองปอนสารละลายเอทานอลดวย
อัตรา 0.10 ลิตรตอนาที มีคาความรอนตลอดทั้งวัน 5.61 กิโลวัตต-
ช่ัวโมงตอตารางเมตร และวันที่ 6 เมษายน 2547 ทดลองปอน
สารละลายเอทานอลดวยอัตรา 0.15 ลิตรตอนาที มีคาความรอนตลอด
ทั้งวัน 5.33 กิโลวตัต-ช่ัวโมงตอตารางเมตร การทดลองของแตละวันใน
ชวงเวลาเริ่มตนที่ 9.00 น.ระบบการกลั่นไดรับความรอนจากตัวเก็บรังสี
อาทิตยรวมกับขดลวดขนาด 1000 วัตต จนกระทั้งอุณหภูมิสารละลาย
เอทานอลถึงจุดเดือดและเริ่มกลั่นตัวแลวจึงใชความรอนจากตัวเก็บรังสี
แสงอาทิตยเพียงอยางเดียวโดยระบบการกลั่นถูกปอนสารละลายเอทา
นอลที่อัตราการไหลคาตางๆขางตนไดกลาวมาจนกวาอุณหภูมิของ
สารละลายเอทานอลจะลดลงต่ํากวาจุดเดือดหรือคารังสีอาทิตยตํ่ากวา 
750 วัตตตอตารางเมตร ทําใหไดผลการกลั่นดังรูป 1 
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รูป 1  ปริมาณการกลั่นที่อัตราการปอนสารละลายตางๆจากการทดลอง
และแบบจําลอง (ก) ตัวเก็บรังสีอาทิตย (ข) ตัวเก็บรังสีรวมกับขดลวด 
500 วัตต (ค)ปริมาณการกลั่นรวม (ง)ปริมาณเอทานอลรวม 
 เม่ือนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรของระบบการกลั่นเอทานอลแบบเติมสารอยางตอเน่ืองที่
อัตราการปอนสารละลายเอทานอล 0.05 ลิตรตอนาท ี กลั่นไดปริมาณ 
2625 มิลลิลิตรทีค่วามเขมขน 73 เปอรเซ็นต  ที่อัตราการปอน
สารละลายเอทานอล 0.10 ลิตรตอนาที กลั่นไดปริมาณ 2061 มิลลลิิตร
ที่ความเขมขน 73 เปอรเซ็นต และที่อัตราการปอนสารละลายเอทานอล 
0.15 ลิตรตอนาท ี กลั่นไดปริมาณ 1725 มิลลิลิตรทีค่วามเขมขน 73 
เปอรเซ็นต พบวาคาความแตกตางของปริมาณการกลั่นไมเกินรอยละ 
10.72  
3.2 ผลของอัตราความรอนเสริมท่ีมีตอสมรรถนะการกลั่น 
 เพ่ือศึกษาถึงผลของปริมาณความรอนที่มีตอสมรรถนะการกลั่นเอ
ทานอล ผูวิจัยไดทําการทดลองกลั่นสารละลายเอทานอลโดยใชตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแบบทอแกวสุญญากาศ ขนาด 3.6 ตารางเมตร รวมกับขด
ลวดความรอนขนาด 1000 วัตต ใหความรอนแกสารละลายเอทานอลใน
หมอตมซํ้าที่ปริมาณสารตั้งตน 20 ลิตร จนกระทั้งอุณหภูมิถึงจุดเดือด
และกลั่นตัว ระบบจะใชความรอนจากตัวเก็บรังสีเพียงอยางเดียว
หลังจากเอทานอลเริ่มกลั่นตัว โดยการทดลองจะทําการปอนสารละลาย
เขาสูระบบดวยอตัราการปอนคงที่ที ่  0.10 ลิตรตอนาที จนกระทั่ง
อุณหภูมิในหมอตมซํ้าลดลงหรือคารังสีลดลงนอยกวา 750 วัตตตอ
ตารางเมตร ระบบจะความรอนเสริมแกระบบที่อัตรา 500 750 และ
1000 วัตต 
  ในการทดลองแตละวันเร่ิมต้ังแตเวลา 9.00 น.ถึงเวลา 16.00 
น. ในวันที่ 17 มีนาคม 2547 ทดลองใชความรอนเสริมปริมาณ 500 
วัตต มีคาความรอนสะสมตลอดทั้งวัน 5.61 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตาราง
เมตร ในวันที่ 8 เมษายน 2547 ทดลองใชความรอนเสริมปริมาณ 750 
วัตต มีคาความรอนตลอดทั้งวัน 5.65 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตร 
และวันที่ 12 มีนาคม 2547 ทดลองใชความรอนเสริมปริมาณ 1000 
วัตต มีคาความรอนตลอดทั้งวัน 5.48 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตร 
การทดลองของแตละวันในชวงเวลาเริ่มตนที่ 9.00 น.ระบบการกลั่น
ไดรับความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยรวมกับขดลวดขนาด 1000 วัตต 
จนกระทั้งอุณหภูมิสารละลายเอทานอลถึงจุดเดือดและเริ่มกลั่นตัวแลว
จึงใชความรอนจากตัวเก็บรังสีแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวโดยระบบการ
กลั่นถูกปอนสารละลายเอทานอลที่อัตราการไหลคงที่ที ่ 0.10 ลิตรตอ

นาที จนกวาอุณหภูมิของสารละลายเอทานอลหรือคารังสีอาทิตยตํ่ากวา 
750 วัตตตอตารางเมตร ระบบจะใชความรอนเสริมที่ปริมาณดังที่กลาว
มาขางตนจนถึงเวลา 16.00 น. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 2   ปริมาณการกลั่นที่ความรอนเสริมปริมาณตางๆ จากการทดลอง
และแบบจําลอง (ก) ตัวเก็บรังสีอาทิตย (ข) ตัวเก็บรังสีรวมกับขดลวด  
(ค)ปริมาณการกลั่นรวม (ง)ปริมาณเอทานอลรวม 
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ปริมาณการกลั่นรวมตลอดทั้งวันเม่ือเทียบปริมาณกลั่นเอทานอลบ
ริสุทธิแนวโนมเปนไปตามปริมาณความรอนที่ไดรับขางตนตามผล
ทดลองในชวงที่คารังสีมากกวา 750 วัตตตอตารางเมตรและชวงที่ใชขด
ลวดความรอนเสริม ปริมาณที่กลั่นไดของขดลวดความรอนเสริม 500 
วัตตเทากับ 1572 มิลลิลิตร ปริมาณที่กลั่นไดของขดลวดความรอน
เสริม 750 วัตตเทากับ 1641 มิลลิลิตร และปริมาณท่ีกลั่นไดของขด
ลวดความรอนเสริม 1000 วัตตเทากับ 1684 มิลลิลิตร นําผลการ
ทดลองที่ไดเปรียบเทียบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยใชคารังสี
และขดลวดความรอนของการทดลองในแตละวัน คาความแตกตางไม
เกินรอยละ 19.3 
3.3 ตนทุนการกลั่นเอทานอล  
 ผูวิจัยไดทําการหาตนทุนการกลั่นของระบบการกลั่นเอทานอล
แบบการเติมสารอยางตอเน่ืองดวยตวัเก็บรังสีอาทิตยแบบทอแกว
สุญญากาศรวมกับขดลวดความรอนเสริมที่ใชในงานวิจัยเพ่ือใหบรรลุ
วัตถุประสงคที่ต้ังไวขางตน โดยทํานายดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ภายใตคารังสีอาทติยของจังหวัดเชียงใหมจากระบบการกลั่นที่ประกอบ
ไปดวย ตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอแกวสุญญากาศพื้นที่ 3.6 ตาราง
เมตรรวมกับขดลวดความรอนอัตราสูงสุด 3000 วัตต ใหความรอนแก
ระบบการกลั่นแบบตอเน่ืองจากสารตั้งตนในหมอตมซํ้าขนาดความจุ
สูงสุด 50 ลิตร กลั่นตัวโดยใชหอกลัน่จํานวน 3 ช้ัน ความสูงช้ันละ 20 
เซนติเมตร และควบแนนที่คอนเดนเซอรระบายความรอนดวยนํ้า 
ทํานายที่ปริมาณสารตั้งตน 14 ลิตร ความเขมขน 10 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร ระบบปอนสารละลายเอทานอลเพื่อรักษาระดับและรับความ
รอนเสริมที่อัตราตางๆ ผลที่ไดตลอดทั้งป แสดงในรูป 3 และตนทุนใน
รูป 4 

 
 
 
 
 
 
 
รูป 3   ปริมาณเอทานอลบริสุทธิที่ไดจากการทํานายดวยแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรของระบบกลั่นแบบการเติมสารอยางเนื่อง ณ พ้ืนที่รับ
รังสีอาทิตยคาตางๆ รวมกับขดลวดความรอนเสริม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.14   ตนทุนการกลั่นเม่ือเทียบเปนเอทานอลบริสุทธิที่มีอยูใน
สารละลาย ที่ไดจากการทํานายระบบกลั่นแบบการเติมสารอยางเนื่อง 
ณ พ้ืนที่รับรังสีอาทิตยคาตางๆ รวมกับขดลวดความรอนเสริม  
4. สรุปผลการวิจยั 

 จากการวิจัยคร้ังน้ี  การใชความรอนเสริมและการปอน
สารในอัตราที่ตัวเก็บรังสีสามารถใหความรอนไดสามารถเพิ่มสมรรถนะ
ระบบการกลั่น โดยระบบการกลั่นเอทานอลแบบการเติมสารอยาง
ตอเน่ืองดวยตัวเกบ็รังสีอาทิตยแบบทอแกวสุญญากาศพื้นที่ 13.2 
ตารางเมตรรวมกับขดลวดความรอนเสริม 800 วัตต ที่ปริมาณสารตั้ง
ตน 49 ลิตร ความเขมขน 10 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร มีปริมาณการ
กลั่นสูงที่สุดเทากับ 2494.83 ลิตรสารละลายตอป ความเขมขนที่กลั่น
ไดเทากับ 73.64 เปอรเซ็นต มีปริมาณเอทานอลบริสุทธิเทากับ 
1837.12 ลิตร โดยมีตนทุนการกลั่นต่ําที่สุดเทากับ 8.29 บาทตอลิตรเอ
ทานอล 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติที่ให
การสนับสนุนเงินทุนในการทําวิจัยคร้ังน้ี  
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