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บทคัดยอ 
โครงงานวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อหาแนวทางในการเพิ่มความสามารถใน
การกลั่นและสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานายผลการ
กลั่นเอทานอลและหาตนทุนการกลั่นเอทานอลดวยพลงังานแสงอาทิตย 
จากการทดลองของระบบกลั่นที่ใชเทคนิคแบบเติมสารอยางตอเน่ือง ซ่ึง
ประกอบไปดวย หมอตมซํ้าขนาด 50 ลิตร ตัวเก็บรังสีแบบทอแกว
สุญญากาศพื้นที่ 3.6 ตารางเมตรและหอกลั่นสูง 60 เซนติเมตร โดยทํา
การทดลองเพื่อหาแนวทางในการเพิ่มความสามารถในการกลั่นดวย
รูปแบบตางๆ อาทิ การใชขดลวดความรอนเสริมแกตัวเก็บรัวสีอาทติย
ที่คารังสีอาทิตยต่ํากวา 750 วัตตตอตารางเมตร การใชความรอนทิ้งที่
คอนเดนเซอรมาอุนสารละลายเอทานอลกอนปอนแกระบบกลั่น เปนตน 
ซ่ึงเม่ือนําผลการทดลองมาเปรียบเทยีบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
พบวา มีคาใกลเคียงกันโดยมีคาแตกตางไมเกินรอยละ 19  เม่ือนํา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบการกลั่นแบบตอเน่ืองดวยตัวเก็บ
รังสีอาทิตยรวมกับขดลวดความรอนเสริมมาทํานายผลการกลั่นตลอด
ทั้งปภายใตคารังสีของจังหวัดเชียงใหม พบวา การกลั่นสารละลายเอทา
นอลที่มีปริมาณตั้งตน 14 ลิตร มีความเขมขน 10 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร ไดรับความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอแกวสุญญากาศ
พื้นที่ 3.6 ตารางเมตรรวมกับขดลวดความรอนขนาด 300 วัตต 
สามารถกลั่นกลั่นสารละลายเอทานอลไดปริมาณสูงสุดเทากับ 692.56 
ลิตร ที่มีความเขมขน 73.59 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และเม่ือคิดเปน
ปริมาณเอทานอลสุทธิไดเทากับ 509.68 ลิตร มีตนทุนการกลั่นเทากับ 
13.04 บาทตอลิตรเอทานอลบริสุทธิ นอกเหนือจากการทํานายขางตน 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถทํานายผลการกลัน่สารละลายเอทา
นอลที่มีความเขมขนตั้งตน 10 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร จากระบบการ
กลั่นที่มีขนาดความจุหมอตมซํ้าไมเกิน 50 ลิตร ไดวา  ระบบการกลั่นเอ
ทานอลแบบเติมสารอยางตอเน่ืองดวยตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอแกว

สุญญากาศพื้นที่ 13.2 ตารางเมตรรวมกับขดลวดความรอน 800 วัตต 
ทําการกลั่นจากสารละลายตัง้ตนปริมาณ 49 ลิตร ไดปริมาณการกลั่น
สูงสุดเทากบั 2493.83 ลิตร มีความเขมขนเทากับ 73.64 เปอรเซ็นต
โดยปริมาตร และเม่ือคิดเปนปริมาณเอทานอลบริสุทธิเทากับ 1837.12 
ลิตร โดยมีตนทุนการกลั่นต่ําที่สุดเทากับ 8.29 บาทตอลิตรเอทานอลบริ
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 
 ในปจจุบันมีการผลิตตัวเก็บรังสีอาทิตยในรูปแบบตางๆ โดยมี
ผูวิจัย[4]ไดทําการศึกษาเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแบบแผนเรียบกระจก 2 ช้ัน แบบทอแกว และแบบทอความรอน 
พบวาตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอแกวสุญญากาศสามารถผลิตเอทานอล
ใหมีปริมาณการกลั่นตลอดปสูงสุดและคุมทุนที่สุด ทําใหงานวจัิยน้ี
เลือกใชตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศเพื่อแลกเปลี่ยนความรอน 
แตในชวงเวลาทดลองประสบปญหาจากการที่เมฆเคลือ่นที่บดบัง
แสงอาทิตยเปนผลใหพลังงานความรอนและอุณหภูมิลดลงเพื่อรักษา
พลังงานความรอนเเละอุณหภูมิใหระบบกลั่นอยางตอเน่ืองตลอดเวลา
จําเปนตองอาศยัพลังงานความรอนเสริมเขาชวยน้ันก็คือ ขดลวดไฟฟา 
เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใหพลังงานความรอนในชวงที่คาความ
เขมขนของแสงอาทิตยลดลงจากการมีเมฆบดบังและเปนแหลงพลงังาน
ใหกับเอทานอลที่เร่ิมทดลองใหมในตอนชวงเชาที่มีคาความเขมแสงต่ํา 
จากนั้นใชขอมูลทั้งหมดเพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ
ทํานายสมรรถนะและตนทุนในการกลั่นเอทานอลดวยเทคนิคการกลั่น
แบบเติมสารอยางตอเน่ืองและใชหอกลั่นโดยอาศยัตัวเก็บรังสีอาทิตย
แบบทอแกวสุญญากาศเปนแหลงพลงังานความรอนหลกัและใหขดลวด
ไฟฟาเปนแหลงพลังงานความรอนเสริม 
 
 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย 
2.1 การคํานวณรังสีแสงอาทิตย 

การคํานวณรังสีแสงอาทิตยน้ันเวลาทีใ่ชในการคํานวณจะเปนคา
เวลาสุริยะ (Solar time) ซ่ึงมีคาแตกตางจากเวลามาตรฐานทองถ่ิน 
(Standard time) ทั้งน้ีเน่ืองมาจากเหตุผลหลักสองประการ ประการแรก
คือ ความแตกตางของลองจิจูด (Longitude) ที่ใชในการคํานวณเวลา
มาตรฐานทองถ่ินกับเสนลองจิจูดเมอริเดียนของตําแหนงที่ตองการ
พิจารณา ประการที่สอง เน่ืองจากวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยมีคา
แตกตางกันไปท้ังปจึงทําใหเวลามาตรฐานทองถ่ินและเวลาสุริยะ
แตกตางกัน ซ่ึงจะมีคาชดเชยที่เรียกวาสมการเวลา (Equation of 
time,E) ความสัมพันธระหวางเวลาสุริยะและเวลามาตรฐานทองถ่ินจะ
สามารถคํานวณไดจากสมการที่รวบรวมโดย 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  = ตําแหนงเสนลองจิจูดที่ใชคํานวณเวลามาตรฐาน  

        locL = ตําแหนงเสนลองจิจูดของบริเวณที่พิจารณา 
         
 รังสีอาทิตยรวมที่ตกลงมาบนพื้นโลกจะประกอบดวยรังสีตรงและ
รังสีกระจายสําหรับประเทศไทยรังสีกระจายจะคํานวณไดจากสมการที่
รวบรวมโดย Duffie and Beckman [6] ดังน้ี 
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เม่ือ dH  = รังสีกระจายรายวัน  
oH  = รังสีรวมรายวันที่นอกชั้นบรรยากาศ 

H    = รังสีรวมรายวัน  
 
 รังสีแสงอาทิตยรายชั่วโมงสามารถคํานวณไดโดยกําหนดคา
อัตราสวนรังสีรวมรายชั่วโมงตอรังสีรวมรายวันดังน้ี 
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เม่ือ  I   = รังสีอาทิตยรายชั่วโมง  

             H   = รังสีรวมรายวัน  
          ω  = มุมช่ัวโมง  
 รังสีกระจายรายชั่วโมงคํานวณไดโดยกําหนดคาอัตราสวนของรังสี
กระจายรายชั่วโมงตอคารังสีกระจายรายวันดังน้ี 
 

     
s

s
s

s
d

cos
360

2
 -sin

cos -cos
24

r
ω⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ πω

ω

ωωπ
=           (7) 

 
 ดังน้ันจะไดรังสีตรงรายชั่วโมงดังน้ี 
 

db I -II =       (8) 
 

เม่ือ  bI  = รังสีตรงรายชั่วโมง  
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dI   = รังสีกระจายรายชั่วโมง       
I    = รังสีรวมรายชั่วโมง 
 

 ในกรณีตัวเก็บรังสีแสงอาทิตยที่วางเอียงเพื่อรับรังสีอาทิตย 
จะตองคํานวณคารังสีอาทิตยที่ตกบนพื้นเรียบในแนวเอียง จากแนว
ระนาบที่มุมตางๆ จะมีแนวทางในการคํานวณดังน้ี 
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เม่ือ TI  = รังสีอาทิตยรวมบนระนาบเอียง  

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

zθ  = มุมตกกระทบรังสีตรงบนระนาบในแนวระดับ  
ρ   = แฟกเตอรการสะทอนรังสีจากพื้น 

 
 

2.2 การคํานวณความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตย 
 ระบบกลั่นเอทานอลดวยตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอความรอน  ตัว
เก็บรังสีแสงอาทิตยจะรับความรอนจากรังสีแสงอาทิตยและสงผานความ
รอนไปยังสารละลายเอทานอลที่ไหลผานตัวเก็บรังสี ทําใหสารละลายเอ
ทานอลเดือดกลายเปนไอเคลื่อนเขาสูหอกลั่นเพื่อเพ่ิมความเขมขน
ใหกับสารละลายเอทานอล ตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดทอความรอนจะมี
การสูญเสียความรอนนอยมาก [2] คาพลังงานความรอนที่ไดจากตัวเก็บ
รังสีแสงอาทิตย สามารถหาไดจากสมการดังน้ี 

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

 
                           cTu AIQ η=           (13) 

 
เม่ือ  uQ  = อัตราความรอนที่ไดจากตัวเก็บรังสี )W(  

            cA  = พ้ืนที่ของตัวเก็บรังสีอาทิตย )m( 2  

            TI   = รังสีแสงอาทิตย )m/W( 2  
          τα = ประสิทธิผลคาสงผานและดูดกลืนของตัวเก็บรังสี 
           LU  = คาสัมประสิทธิการสูญเสียความรอนจากผิวดูดรังสี 
             cT  = อุณหภูมิผิวตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย  
             aT  = อุณหภูมิส่ิงแวดลอม  
              η  = ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย 

2.3 การคํานวณเกี่ยวกับการกลั่น 
การกลั่นเปนกระบวนการระเหยและกระบวนการควบแนน ใช

สําหรับการแยกองคประกอบของสารตางๆ ในสารละลาย [4] โดยอาศัย
ความแตกตางของจุดเดือดหรือคาการระเหยสัมพัทธ ซ่ึงข้ึนอยูกับการ
กระจายของสารระหวางสถานะที่เปนกาซ (gas phase) โดยสารที่มีจุด
เดือดต่ํากวาจะระเหยออกมาดวยปริมาณมากกวา  

การสมดุลมวลและความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยของสารละลาย
ในหอกลั่นเปนดังน้ี [4] 

 

    losseeu qhmMu
dt
dQ ++=     (14) 

 
เม่ือ M   = มวลของสารละลายในหอกลั่น )kg(  

em  = อัตราการไหลของไอในหอกลั่น )s/kg(  
eh   = เอนทาลปของไอในหอกลั่น )kg/kJ(  

 u    = พลังงานภายในของสารละลายในหอกลั่น  
การสมดุลมวลและความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยรวมกับขดลวด

ของสารละลายในหอกลั่นเปนดังน้ี  
 

losseehu qhmMu
dt
dQQ ++=+      15) 

 
  
โดยอัตราการสูญเสียความรอนผานผนังหอกลั่นสามารถหาไดโดย

การเขียนสมการดุลยพลงังานที่ผิวสัมผัสหอกลั่นกับฉนวน ซ่ึงอัตราการ
สูญเสียความรอนเขียนไดเปน 

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

 
เม่ือ 1,sT  =    อุณหภูมิในหอกลัน่ 
 2,sT =    อุณหภูมินอกหอกลั่น 

tR  = ความตานทานความรอนรวม 
 

 จากการสมดุลมวลในหอกลั่น ปริมาณของของเอทานอลที่กลั่นได
สามารถคํานวณไดจากสมการสมดุลมวลรวมและสมการสมดุลมวลเอทา
นอลตามลําดับ 
 

            em
dt
dM

−=                    (16) 

 

   ev,e
l,e mx

dt
Mdx

−=                    (17) 

 
 เม่ือ l,ex  = สัดสวนโมลเอทานอลในเฟสของเหลว 
       v,ex  = สัดสวนโมลเอทานอลในเฟสไอ 
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 กระบวนการกลั่นสารละลายเอทานอล-นํ้าที่สภาวะสมดุลของระบบ
สารสององคประกอบ คุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของสารสอง
องคประกอบจะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิของระบบ สําหรับสารละลาย
สององคประกอบการคํานวณความดันในเฟสไอที่อยูในสภาวะสมดุลกับ
เฟสของเหลวที่อุณหภูมิตางๆหาไดดังน้ี  [6] 
 

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

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

สัดสวนโมลของเอทานอลในเฟสไอ (y) เปนดังน้ี [6] 
 

t

el,el,e
P

Px
y

γ
=          (19) 

 
 การประเมินความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร ในที่น้ีจะใชวิธีการหา
คาใชจายรวมรายป เพ่ือใชหาตนทุนในการกลั่นเอทานอล โดยตนทุน
การ กลั่นหาไดจาก 
 
     ตนทุนการกลั่น = ตนทุนรวมตลอดป/ผลผลิตรวมตลอดป    (20) 
 
3. ผลการทดลองกลั่นสารละลายเอทานอล 
 เพ่ือศึกษาหาตัวแปรคาตางๆ ที่มีผลตอสมรรถนะในการกลั่นจาก
ปริมาณสารตั้งตน 20 ลิตร ในการทดลองนี้ไดศึกษาถีงตัวแปรที่มี
ผลกระทบ 2 ตัวคือ อัตราการปอนสารละลายเอทานอล และปริมาณ
ความรอนที่ใชในการกลั่นในขณะที่คารังสีนอยกวา 750 วัตตตอตาราง
เมตร โดยปรับอัตราการปอนสารละลายเอทานอลเขาสูระบบกลั่น
แบบตอเน่ืองซ่ึงไดรับความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยและขด
ลวดความรอนดวยปริมาณคงที่ และการทดลองปรับอัตราความรอนของ
ขดลวดใหระบบในชวงที่คารังสีนอยจนทําใหการกลั่นตัวไมตอเน่ือง-
ขณะที่อัตราการปอนสารละลายเอทานอลเขาระบบคงที่ ทั้งน้ีไดนําผล
การทดลองแยกออกไดเปน 2 หัวขอดังน้ี 
3.1 ผลของอัตราการปอนสารที่มีตอสมรรถนะการกลั่น 
 เพ่ือศึกษาถึงผลของอัตราการปอนสารละลายที่มีตอสมรรถนะการ
กลั่นเอทานอล ผูวิจัยไดทําการทดลองกลั่นสารละลายเอทานอลโดยใช
ตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอแกวสุญญากาศ ขนาด 3.6 ตารางเมตร 
รวมกับขดลวดความรอนขนาด 1000 วัตต ระบบกลั่นเปนแบบที่ใชหอ
กลั่นขนาดความสูงรวม 60 เซนติเมตร โดยการทดลองจะทําการปอน
สารละลายเอทานอลที่มีความเขมขน 10 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร เขา
รับความรอนทิ้งจากคอนเดนเซอรกลับใชใหมดวยการอุนสารละลายเอ

ทานอลกอนเขาสูระบบดวยอัตราการปอนคงที่ที่ 0.05 0.10 และ 0.15 
ลิตรตอนาที  
 ชวงเวลาทดลองตัง้แตเวลา 9.00 น.ถึงเวลา 16.00 น. ในวันที่ 19 
มีนาคม 2547 ทดลองปอนสารละลายเอทานอลดวยอัตรา 0.05 ลิตรตอ
นาที มีคาความรอนสะสมตลอดทั้งวัน 4.75 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตาราง
เมตร ในวันที่ 17 มีนาคม 2547 ทดลองปอนสารละลายเอทานอลดวย
อัตรา 0.10 ลิตรตอนาที มีคาความรอนตลอดทั้งวัน 5.61 กิโลวัตต-
ช่ัวโมงตอตารางเมตร และวันที่ 6 เมษายน 2547 ทดลองปอน
สารละลายเอทานอลดวยอัตรา 0.15 ลิตรตอนาที มีคาความรอนตลอด
ทั้งวัน 5.33 กิโลวตัต-ช่ัวโมงตอตารางเมตร การทดลองของแตละวันใน
ชวงเวลาเริ่มตนที่ 9.00 น.ระบบการกลั่นไดรับความรอนจากตัวเก็บรังสี
อาทิตยรวมกับขดลวดขนาด 1000 วัตต จนกระทั้งอุณหภูมิสารละลาย
เอทานอลถึงจุดเดือดและเริ่มกลั่นตัวแลวจึงใชความรอนจากตัวเก็บรังสี
แสงอาทิตยเพียงอยางเดียวโดยระบบการกลั่นถูกปอนสารละลายเอทา
นอลที่อัตราการไหลคาตางๆขางตนไดกลาวมาจนกวาอุณหภูมิของ
สารละลายเอทานอลจะลดลงต่ํากวาจุดเดือดหรือคารังสีอาทิตยตํ่ากวา 
750 วัตตตอตารางเมตร ทําใหไดผลการกลั่นดังรูป 1 
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รูป 1  ปริมาณการกลั่นที่อัตราการปอนสารละลายตางๆจากการทดลอง
และแบบจําลอง (ก) ตัวเก็บรังสีอาทิตย (ข) ตัวเก็บรังสีรวมกับขดลวด 
500 วัตต (ค)ปริมาณการกลั่นรวม (ง)ปริมาณเอทานอลรวม 
 เม่ือนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรของระบบการกลั่นเอทานอลแบบเติมสารอยางตอเน่ืองที่
อัตราการปอนสารละลายเอทานอล 0.05 ลิตรตอนาท ี กลั่นไดปริมาณ 
2625 มิลลิลิตรทีค่วามเขมขน 73 เปอรเซ็นต  ที่อัตราการปอน
สารละลายเอทานอล 0.10 ลิตรตอนาที กลั่นไดปริมาณ 2061 มิลลลิิตร
ที่ความเขมขน 73 เปอรเซ็นต และที่อัตราการปอนสารละลายเอทานอล 
0.15 ลิตรตอนาท ี กลั่นไดปริมาณ 1725 มิลลิลิตรทีค่วามเขมขน 73 
เปอรเซ็นต พบวาคาความแตกตางของปริมาณการกลั่นไมเกินรอยละ 
10.72  
3.2 ผลของอัตราความรอนเสริมท่ีมีตอสมรรถนะการกลั่น 
 เพ่ือศึกษาถึงผลของปริมาณความรอนที่มีตอสมรรถนะการกลั่นเอ
ทานอล ผูวิจัยไดทําการทดลองกลั่นสารละลายเอทานอลโดยใชตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแบบทอแกวสุญญากาศ ขนาด 3.6 ตารางเมตร รวมกับขด
ลวดความรอนขนาด 1000 วัตต ใหความรอนแกสารละลายเอทานอลใน
หมอตมซํ้าที่ปริมาณสารตั้งตน 20 ลิตร จนกระทั้งอุณหภูมิถึงจุดเดือด
และกลั่นตัว ระบบจะใชความรอนจากตัวเก็บรังสีเพียงอยางเดียว
หลังจากเอทานอลเริ่มกลั่นตัว โดยการทดลองจะทําการปอนสารละลาย
เขาสูระบบดวยอตัราการปอนคงที่ที ่  0.10 ลิตรตอนาที จนกระทั่ง
อุณหภูมิในหมอตมซํ้าลดลงหรือคารังสีลดลงนอยกวา 750 วัตตตอ
ตารางเมตร ระบบจะความรอนเสริมแกระบบที่อัตรา 500 750 และ
1000 วัตต 
  ในการทดลองแตละวันเร่ิมต้ังแตเวลา 9.00 น.ถึงเวลา 16.00 
น. ในวันที่ 17 มีนาคม 2547 ทดลองใชความรอนเสริมปริมาณ 500 
วัตต มีคาความรอนสะสมตลอดทั้งวัน 5.61 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตาราง
เมตร ในวันที่ 8 เมษายน 2547 ทดลองใชความรอนเสริมปริมาณ 750 
วัตต มีคาความรอนตลอดทั้งวัน 5.65 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตร 
และวันที่ 12 มีนาคม 2547 ทดลองใชความรอนเสริมปริมาณ 1000 
วัตต มีคาความรอนตลอดทั้งวัน 5.48 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตร 
การทดลองของแตละวันในชวงเวลาเริ่มตนที่ 9.00 น.ระบบการกลั่น
ไดรับความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยรวมกับขดลวดขนาด 1000 วัตต 
จนกระทั้งอุณหภูมิสารละลายเอทานอลถึงจุดเดือดและเริ่มกลั่นตัวแลว
จึงใชความรอนจากตัวเก็บรังสีแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวโดยระบบการ
กลั่นถูกปอนสารละลายเอทานอลที่อัตราการไหลคงที่ที ่ 0.10 ลิตรตอ

นาที จนกวาอุณหภูมิของสารละลายเอทานอลหรือคารังสีอาทิตยตํ่ากวา 
750 วัตตตอตารางเมตร ระบบจะใชความรอนเสริมที่ปริมาณดังที่กลาว
มาขางตนจนถึงเวลา 16.00 น. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 2   ปริมาณการกลั่นที่ความรอนเสริมปริมาณตางๆ จากการทดลอง
และแบบจําลอง (ก) ตัวเก็บรังสีอาทิตย (ข) ตัวเก็บรังสีรวมกับขดลวด  
(ค)ปริมาณการกลั่นรวม (ง)ปริมาณเอทานอลรวม 
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ปริมาณการกลั่นรวมตลอดทั้งวันเม่ือเทียบปริมาณกลั่นเอทานอลบ
ริสุทธิแนวโนมเปนไปตามปริมาณความรอนที่ไดรับขางตนตามผล
ทดลองในชวงที่คารังสีมากกวา 750 วัตตตอตารางเมตรและชวงที่ใชขด
ลวดความรอนเสริม ปริมาณที่กลั่นไดของขดลวดความรอนเสริม 500 
วัตตเทากับ 1572 มิลลิลิตร ปริมาณที่กลั่นไดของขดลวดความรอน
เสริม 750 วัตตเทากับ 1641 มิลลิลิตร และปริมาณท่ีกลั่นไดของขด
ลวดความรอนเสริม 1000 วัตตเทากับ 1684 มิลลิลิตร นําผลการ
ทดลองที่ไดเปรียบเทียบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยใชคารังสี
และขดลวดความรอนของการทดลองในแตละวัน คาความแตกตางไม
เกินรอยละ 19.3 
3.3 ตนทุนการกลั่นเอทานอล  
 ผูวิจัยไดทําการหาตนทุนการกลั่นของระบบการกลั่นเอทานอล
แบบการเติมสารอยางตอเน่ืองดวยตวัเก็บรังสีอาทิตยแบบทอแกว
สุญญากาศรวมกับขดลวดความรอนเสริมที่ใชในงานวิจัยเพ่ือใหบรรลุ
วัตถุประสงคที่ต้ังไวขางตน โดยทํานายดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ภายใตคารังสีอาทติยของจังหวัดเชียงใหมจากระบบการกลั่นที่ประกอบ
ไปดวย ตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอแกวสุญญากาศพื้นที่ 3.6 ตาราง
เมตรรวมกับขดลวดความรอนอัตราสูงสุด 3000 วัตต ใหความรอนแก
ระบบการกลั่นแบบตอเน่ืองจากสารตั้งตนในหมอตมซํ้าขนาดความจุ
สูงสุด 50 ลิตร กลั่นตัวโดยใชหอกลัน่จํานวน 3 ช้ัน ความสูงช้ันละ 20 
เซนติเมตร และควบแนนที่คอนเดนเซอรระบายความรอนดวยนํ้า 
ทํานายที่ปริมาณสารตั้งตน 14 ลิตร ความเขมขน 10 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร ระบบปอนสารละลายเอทานอลเพื่อรักษาระดับและรับความ
รอนเสริมที่อัตราตางๆ ผลที่ไดตลอดทั้งป แสดงในรูป 3 และตนทุนใน
รูป 4 

 
 
 
 
 
 
 
รูป 3   ปริมาณเอทานอลบริสุทธิที่ไดจากการทํานายดวยแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรของระบบกลั่นแบบการเติมสารอยางเนื่อง ณ พ้ืนที่รับ
รังสีอาทิตยคาตางๆ รวมกับขดลวดความรอนเสริม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.14   ตนทุนการกลั่นเม่ือเทียบเปนเอทานอลบริสุทธิที่มีอยูใน
สารละลาย ที่ไดจากการทํานายระบบกลั่นแบบการเติมสารอยางเนื่อง 
ณ พ้ืนที่รับรังสีอาทิตยคาตางๆ รวมกับขดลวดความรอนเสริม  
4. สรุปผลการวิจยั 

 จากการวิจัยคร้ังน้ี  การใชความรอนเสริมและการปอน
สารในอัตราที่ตัวเก็บรังสีสามารถใหความรอนไดสามารถเพิ่มสมรรถนะ
ระบบการกลั่น โดยระบบการกลั่นเอทานอลแบบการเติมสารอยาง
ตอเน่ืองดวยตัวเกบ็รังสีอาทิตยแบบทอแกวสุญญากาศพื้นที่ 13.2 
ตารางเมตรรวมกับขดลวดความรอนเสริม 800 วัตต ที่ปริมาณสารตั้ง
ตน 49 ลิตร ความเขมขน 10 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร มีปริมาณการ
กลั่นสูงที่สุดเทากับ 2494.83 ลิตรสารละลายตอป ความเขมขนที่กลั่น
ไดเทากับ 73.64 เปอรเซ็นต มีปริมาณเอทานอลบริสุทธิเทากับ 
1837.12 ลิตร โดยมีตนทุนการกลั่นต่ําที่สุดเทากับ 8.29 บาทตอลิตรเอ
ทานอล 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติที่ให
การสนับสนุนเงินทุนในการทําวิจัยคร้ังน้ี  
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