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บทคัดยอ  
งานวิจัยน้ีสนใจท่ีจะศึกษาผลของระดับสารละลายในการกลั่นเอทานอลดวยพลังงานแสงอาทิตยโดยใช

เทคนิคปมฟอง ทําทดสอบสมรรถนะการกลั่นของเอทานอลโดยแบงระดับท่ีระดับสารละลาย 50% , 60% , 70% , 
80% , 90% และ 100% ของระดับความสูงของตัวเก็บรังสีอาทิตย  ใชตัวเก็บรังสีอาทิตยท่ีมีขนาด 2.2 m2 เปน
อุปกรณใหความรอนแกสารละลายเพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะการกล่ันที่ระดับสารละลายแตละระดับความสูงของตัว
เก็บรังสีอาทิตยภายใตสภาวะอากาศจังหวัดกรุงเทพมหานคร จากการทดลองพบวา เม่ือคาความเขมรังสี
แสงอาทิตยเพ่ิมขึ้น ทําใหอัตราการกล่ันเพ่ิมขึ้น แตเม่ือระดับสารละลายภายในตัวเก็บรังสีอาทิตยสูงขึ้น ปริมาตร
สารละลายท่ีกลั่นไดจะมีคานอยลงเน่ืองจากพ้ืนท่ีในการท่ีจะทําการเดือดแบบ Film Boiling ลดลงแตความเขมขน
ของสารละลายจะมีคาสูงขึ้นเน่ืองจากการเดือดแบบแยกช้ันระหวางน้ํากับเอทานอล ซ่ึงพบวาในการกลั่นท่ีระดับ
สารละลาย 90 % ของแผง ใหผลในการกล่ันดีท่ีสุด โดยมีอัตราการกลั่นเทากับ 1.40 ลิตร/วัน ความเขมขนท่ีกลั่นได
เฉล่ีย  58 %V/V  

 
คําหลัก: เอทานอล, การกลั่น, พลังงานแสงอาทิตย  
 
Abstract 

This search has been investigated the effect of solution level in ethanol distillation with solar 
energy by using bubble pump technique. The performance testing of ethanol distillation by divided the 
volumes of ethanol solution inside the solar collector are varied as follow: 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 
and 100%. The solar collector is flat plate collector with the collector area of 2.2 m2. For compare the 
performances of solar ethanol distillation systems of each level of solution inside the solar collector under 
weather of Bangkok. From the results, when the distillation is increased, its result to the solar radiation is 
increased too. But the volume of ethanol solution inside the solar collector is increased. The volume of 
distillation solution is decreased; this is because the bubble pump technique is uses short process that 
result film boiling decreases. But the ethanol concentration is increased because it has separate boiling 
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between ethanol - water. it is found that the maximum performance of the distillation system with 90% 
volume of solution, the average yield of 1.404 l/day with the concentration of 58%    

             
Keyword : Ethanol Distillation, Solar energy 

1. บทนํา 
ในปจจุบันปริมาณความตองการใชพลังงานใน

รูปแบบตางๆ มีสูงมากขึ้นโดยเฉพาะเช้ือเพลิงท่ีได
จาก ฟอสซิลซ่ึงในตอนน้ีไดมีปริมาณลดลงอยางมาก 
เปนเพราะไดมีการใชกันมากท้ังในภาคอุตสาหกรรม
และใชกับเคร่ืองจักรกลเพ่ืออํานวยความสะดวกตางๆ 
สงผลกระทบกับประเทศท่ีมีการนําเขาพลังงานจาก
ตางประเทศ อยางเชน ประเทศไทยเปนอยางมาก ซ่ึง
จะตองนําเขาพลังงานจากประเทศตาง ๆ อยาง
หลีกเลี่ยงไมได อีกทั้งยังมีราคาท่ีสูงขึ้นเร่ือยๆ ทําให
ประเทศดังกลาวตองสูญเสียเงินตราตางประเทศในแต
ละปอยางมหาศาล ดังนั้นจึงมีการศึกษาคนควาและ
พัฒนาเพ่ือท่ีจะหาพลังงานทางเลือกอ่ืน ๆ เพื่อใช
ทดแทนการใชพลังงานจากปโตรเลียม โดยมีพลังงาน
ที่นาสนใจตัวหนึ่งคือพลังงานจากชีวมวลไดจากพืชผล
ทางการเกษตรเพ่ือท่ีจะนํามาใชเปนเช้ือเพลิงหรือ
นํามาใชผสมกันนํ้ามันเชื้อ เพลิงในอัตราสวน ท่ี
เหมาะสม สามารถใชเปนเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนตเปน
แนวทางเลือกหน่ึงท่ีนาสนใจ เพราะนอกจากจะ
แกปญหาทางด านพลังงานแลวยั งสามารถชวย
แกปญหาทางการเกษตร และยังลดการนําเขานํ้ามัน
เช้ือเพลิงของประเทศไดอีกดวย ในขั้นตอนการกล่ันเอ
ทานอลใหมีความเขมขนสูงนี้เองจะนําสารละลายท่ีมี
ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต โดยปริมาตรไปนกระ
บวนการกล่ันเพ่ือใหไดเอทานอลที่มีความเขมขนสูงขึ้น 
สําหรับกระบวนการในการกล่ันนั้น ปจจัยท่ีสําคัญ
อยางหนึ่งก็คือพลังงานความรอนที่ตองใช ในการ
ระเหยเพ่ือแยกสารผสมระหวางเอทานอลและนํ้าซ่ึงมี
จุดเดือดท่ีแตกตางกันออกจากกัน  การกล่ันโดยท่ัวไป
นั้นแหลงพลังงานท่ีใหความรอนจะไดมาจาการเผา
ไหมนํ้ามันเช้ือเพลิง  แก็ส  หรือ ชีวมวลซ่ึงนับเปนการ
สูญเสียเช้ือเพลิงประเภทหน่ึงเพ่ือใหไดเชื้อเพลิงอีก
ประเภทหน่ึง  เพ่ือใหลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงในการ

กล่ันมีพลังงานความรอนท่ีนาสนใจอีกรูปแบบหนึ่ง
ไดแกพลังงานความรอนท่ีไดจากแสงอาทิตย  สําหรับ
ในการการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการกล่ันเอทานอลดวย
พลังงานแสงอาทิตยที่ผานมา ไดมีนักวิจัยหลายทานท่ี
ทําการศึกษาโดยการใชวิธีการและเทคนิคการกลั่นท่ี
แตกตางกันออกไปตัวอยางเชน [1] การทดสอบการ
กลั่นเอทิลแอลกอฮอลจากสารละลายประมาณ 8 %  
v/v สามารถกลั่นไดสารละลายที่มีความเขมขนเพียง 
14 % v/v ในอัตราการกลั่นเทากับ 3.5 ลิตร/ตาราง
เมตร – วัน และตนทุนการกลั่นท่ี 1.3 บาท/ลิตร 
[2,3]ตอมาไดทําการทดลองกลั่นสารละลายเอทานอล
ดวยตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบ และไดพัฒนา
โดยใชระบบสูญญากาศเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะในการกล่ัน 
ตอมา [4,5] ไดมีการพัฒนานําหอกลั่นมาใชในการกล่ัน
เพ่ือใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น และในสวนของงานวิจัย
ท่ีเกี่ยวกับการนําเอาเอทานอลที่ไดจากการกลั่นไปใช
จริง [6] ไดทําการทดลองการผลิตกาซโซฮอลจากเอ
ทานอลท่ีไดจากการกลั่นดวยพลังงานแสงอาทิตย ใน
กระบวนการกล่ันจะเปนการกลั่นแบบลําดับสวนท่ี
ทํางานภายใตความดันต่ํา โดยใชความรอนจากตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแบบแผนเรียบ ตอมา[7]ไดทําการศึกษาการ
กลั่นเอทานอลพลังงานแสงอาทิตยท่ีมีขนาดพ้ืนที่รับ
รังสีเทากับ 0.9108 m2 จากการกล่ันเอทานอลท่ีได
จากกากนํ้าตาลท่ีมีความเขมขน 7-8 % v/v สามารถ
ทําการกลั่นโดยมีความเขมขนเฉล่ียประมาณ 14.3 % 
และVorayos [8] ไดทําการทดลองเปรียบเทียบการ
กลั่นดวยตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย ลักษณะตาง ๆกัน 3 
แบบ ไดแก ตัวเก็บรังสีแบบแผนเรียบท่ีมีทอทองแดง 
ครีบอลูมินัม ตัวเก็บ รังสีแสงอาทิตยแบบทอ
สูญญากาศท่ีเปนทอแกว 3 ชั้น โดยคูนอกสุดเปน
สูญญากาศโดยท้ัง 2 แบบท่ีกลาวมาขางตนสารละลาย
จะไหลผานตัวเก็บรังสีและรับรังสีอาทิตยโดยตรง สวน
แบบท่ีสามไดแก ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตยแบบทอความ
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รอนมีทอแกวครอบเปนสูญญากาศใหความรอนกับ
สารละลายในถังตมโดยสารละลายรับความรอนผาน
สวนคอนเดนเซอรของทอความรอน โดยการทดลองน้ี
ทําการศึกษาท้ังในกรณีท่ีระบบมีการทํางานแบบเติม
สารคร้ังเดียว(batch) และแบบปอนสารตอเน่ือง
(continuous) พบวาตนทุนการผลิตจากตัวเก็บรังสีท่ี
ใชแบบแผนเรียบมีราคาถูกท่ีสุด ในปเดียวกัน  
พรประสิทธ์ิ คงบุญ [9]ไดมีทําการพัฒนาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรสําหรับทํานายผลการกล่ันเอทานอล
ดวยตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอความรอนขนาดพ้ืนท่ี
รับรังสีอาทิตยเทากับ 3.6 m2 เทียบกับผลการทดลอง 
โดยทําการศึกษาการกลั่นท้ังสองระบบ คือ ระบบกลั่น
แบบเติมสารคร้ังเดียวและเติมสารอยางตอเน่ืองโดยมี
หลักการทํางานดังรูป 3 จากการวิจัย ภายใตสภาวะ
อากาศของจังหวัดเชียงใหมพบวาระบบการกลั่นแบบ
เติมสารคร้ังเดียวสามารถกลั่นเอทานอลไดสูงสุด
เทากับ 1.18 ลิตร/ตารางเมตร-วัน มีความเขมขน 
42.37 % ตนทุนการกลั่นอยูท่ี 6.63 บาท/ลิตร และ
ระบบกลั่นแบบเติมสารอยางตอเน่ืองสามารถกล่ันเอ
ทานอลไดสูงสุดเทากับ 1.4 ลิตร/ตารางเมตร-วัน 
ความเขมขน 39.53 % และตนทุนการกล่ันอยูที่ 5.69 
บาท/ลิตร ในปตอมา จําปา สอนเผือก [10] ไดศึกษา
การกล่ันเอทานอลโดยใชเทคนิคบับเบิ้ลปมซ่ึงพลังงาน
ที่ใชในการกล่ันมีสองกรณีคือ พลังงานไฟฟาและ
พลังงานไฟฟารวมกับพลังงานแสงอาทิตยท่ีมีพ้ืนท่ีรับ
รังสีขนาด 2 m2 โดยศึกษาปจจัยตาง ๆ ท่ีมีผลตอ
ความเขมขนและอัตราการกล่ันเอทานอล ไดแก ขนาด
เสนผานศูนยกลางภายใน ความสูงของทอบับเบิ้ลปม 
และกําลังไฟฟาท่ีใช ผลจากการศึกษาพบวา ปจจัยที่มี
ผลตอความเขมขนและอัตราการกล่ันเอทานอลมาก
ที่สุดคือขนาดเสนผานศูนยกลางภายในทอ รองลงมา
คือความสูงทอ และกําลังไฟฟาท่ีใชตามลําดับ เมื่อทํา
การกลั่นสารละลายเอทานอลท่ีมีความเขมขนตั้งตน 
10 % โดยใชพลังงานไฟฟารวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย ใชทอเสนผานศูนยกลาง 8 mm สูง 0.5 m 
และกําลังไฟฟา 1.0 kW ใหผลการกลั่นดีที่สุดโดย
ผูวิจัยไดรายงานวาสารละลายเอทานอลท่ีกลั่นไดมี

ความเขมขนเฉล่ียเทากับ 41% ในอัตราการกล่ัน
เทากับ 2.889 liter/ m2- day มีตนทุนการกลั่นเทากับ 
5.23 บาท/ลิตรและตอมา ชัยยงค ปงธนาพิทักษและ
คณะ [11] ไดศึกษาเชิงทดลองและแบบจําลองของการ
กลั่นเอทานอลแบบแบงคร้ังดวยพลังงานแสงอาทิตย
โครงงานนี้ไดทําการศึกษาเชิงทดลองและแบบจําลอง
ของการกล่ันเอทานอลแบบแบงคร้ังดวยพลังงาน
แสงอาทิตยโดยใชแผงรับรังสีอาทิตยที่มีขนาด 4.4 m2 
เปนอุปกรณใหความรอนแกสารละลาย ใชเอทานอล
ความเขมขน 10 % โดยปริมาตร และทําการศึกษา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบการกลั่นเอทา
นอล การจําลองสถานการณแบงเปน 2 สวน สวนแรก
เปนการจําลองคารังสีอาทิตย โดยผลจากแบบจําลอง
แสดงใหเห็นวามีแนวโนมไปทางเดียวกันกับขอมูลท่ีได
จากกรมอุตุนิยมวิทยา สวนท่ีสองเปนการทดลองและ
จําลองการกลั่น จากการทดลองพบวาท่ีปริมาณเอทา
นอลจํานวน 30 ลิตรจะไดปริมาณการกล่ัน 7.8 ลิตร 
ความเขมขน 38 %และเมื่อเป รียบเทียบกับ
แบบจําลองพบวา แบบจําลองใหคาความผิดพลาดจาก
การทดลองไมเกิน 4.98 % และแบบจําลองแสดงให
เห็นวาปริมาณการกล่ันตลอดปท่ี ปริมาณสารต้ังตน 
30 ลิตร ไดปริมาณการกลั่น 1,304.75 ลิตร ความ
เขมขน 49.55 % 

ซึ่งเมื่อเทียบผลของระบบการกลั่นท่ีผานมา จะ
เห็นวามีผูทําการวิจัยเกี่ยวกับการกล่ันเอทานอลดวย
พลังงานแสงอาทิตยทําการศึกษาโดยใชเทคนิคในการ
กลั่นท่ีแตกตางกัน ไมวาจะเปนการกล่ันแบบอาง การ
กลั่นโดยใชตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบตาง ๆ ท้ังท่ีมีการใช
หอกล่ันและไมใชหอกล่ัน หรือแมแตการกลั่นภายใต
ความดันตํ่า แตยังคงมีการใชพลังงานไฟฟารวมซึ่ง
เปนการส้ินเปลืองพลังงานและยังไมมีผูใดศึกษาถึง
ระดับสารละลายที่มีผลตอการกล่ัน ดังน้ัน การศึกษา
คร้ังน้ีคณะผูศึกษาจึงเลือกท่ีจะทําการศึกษาและ
เปรียบเทียบสมรรถนะของการกล่ันเอทานอลท่ีระดับ
สารละลายแตละระดับในตัวเก็บรังสีอาทิตยและรับ
ความรอนที่ใชในการกล่ันจากพลังงานแสงอาทิตย
เพียงอยางเดียว เพ่ือเปนการประหยัดพลังงานและ
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พัฒนาระบบการกล่ันเอทานอลใหมีสมรรถนะสูงขึ้น
ตอไป 

2. อุปกรณและกระบวนการทดสอบ 
ในการทดลองน้ีจะใชตัวเก็บรังสีแบบแผนเรียบ 

(Flat Plate Collector) ท่ีมีพ้ืนท่ีรับแสงท้ังหมด
ประมาณ 2.2 m2 สวนประกอบของโครงสรางตัวเก็บ
รังสีอาทิตย ประกอบดวย อลูมิเนียมกลองสําหรับ
บรรจุตัวดูดรังสีและฉนวน  ดานบนของตัวเก็บรังสี
ประกอบดวย กระจกใสหนา 6 mm  ระยะหางระหวาง
กระจกกับตัวดูดรังสี  25.4 mm สวนดานขางและ
ดานลางของแผงเก็บรังสีประกอบดวย ฉนวนกันความ
รอน ในการติดตั้งตัวเก็บรังสีจะตองหันหนาไปทางทิศ
ใต ทํามุมเอียง 14 องศา กับแนวระนาบ เพ่ือสามารถ
รับรังสีอาทิตยไดตลอดชวงระยะเวลาทําการทดลอง 
ดังรูปท่ี 1 

 
รูปที่ 1 ตัวเก็บรังสีแบบแผนเรียบ (Flat Plate        

Collector) 
  โดยอุปกรณตางๆ ที่ใชในการทดสอบไดแกถัง
บรรจุสารละลายเอทานอลเปนถังทรงกระบอกท่ีทํา
จากสแตนเลสขนาด 40 liter หุมฉนวนอยางดีสําหรับ
บรรจุสารละลายเอทานอล ความเขมขน 10 % ระบบ
ทอทางเดินของสารละลายจะใชทอทองแดงท่ีมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 15.8  mm ทําการหุมฉนวนกันความ
รอนอยางดีตลอดทางเดิน ขอตอทุกชนิดทําจากสแตน
เลส อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนหรือคอนเดนเซอร 
ทําจากทองแดงหุมฉนวนกันความรอนอยางดีตลอด
ทางเดิน ทอภายในมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 
12.7 mm เปลือกนอกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง
เทากับ 25.4 mm มีความยาวท้ังหมดเทากับ 1 m  
ชวยทําใหไอของเอทานอลควบแนนเปนสารละลายท่ี
ใหความเขมขนมากขึ้น ขาต้ังปรับระดับ ทําจากเหล็ก

ฉากสําเร็จรูปประกอบเขาดวยกันโดยใชน็อต ซึ่ง
สามารถปรับระดับความสูงได โดยฐานที่วางถังมี
ขนาด  280 mm. × 280 mm. ความสูง ของขาถังมี
ขนาด 1 m. โดยเผ่ือขนาดไวปรับระดับความสูงของถัง
และปมน้ําหลอเย็น ชวยในการควบแนนของ
สารละลาย

 
รูปท่ี 2 ระบบการกลั่นเอทานอลดวยพลังงาน 
         แสงอาทิตยโดยใชเทคนิคปมฟอง 
 
2.1 กระบวนการทดสอบ 

การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองกลั่นเอทานอล
ดวยพลังงานแสงอาทิตยโดยใชเทคนิคปมฟองในการ
ศึกษาวิจัยคร้ังน้ีไดทําการทดสอบการกล่ันเอทานอลใน
ระดับ 50% , 60% , 70% ,80% , 90% , 100% ของ
ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย  โดยทําการเติมสารละลายเอ
ทานอลความเขมขน 10% ลงในถังบรรจุสารละลายเอ
ทานอลปริมาตร 40 liter  ปลอยสารละลายเอทานอล
เขาสูตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย ปรับระดับสารละลายเอทา
นอลภายในตัวเก็บรังสีอาทิตยโดยการกําหนดระดับ
ความสูงของขาต้ังถังบรรจุสารละลาย  ซ่ึงสามารถ
กําหนดไดตามระดับความสูงท่ีกําหนดไว  เม่ือตัวเก็บ
รังสีอาทิตยรับอุณหภูมิจนถึงจุดๆหน่ึงสารละลายเอทา
นอลจะเดือดเปนไอและเกิดเปนฟองขนาดเล็ก ฟองจะ
ประพฤติตัวคลายกับลูกสูบและดันของเหลวขึ้นลอยสู
ดานบนของตัวเก็บรังสี ซ่ึงจะเรียกพฤติกรรมท่ีเกิดขึ้น
น้ีวา เทคนิคปมฟอง (Bubble Pump Technique) โดย
ฟองดังกลาวจะรวมตัวกันดันสารละลายที่ เปน
ของเหลวขึ้นไปตามทอ ซ่ึงสารละลายท่ีเปนของเหลว
จะฉาบอยูกับผิวทอ ทําใหเกิดการเดือดแบบ Film 
Boiling เม่ือสารละลายเอทานอลจะเดือดเปนไอจะลอย
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ขึ้นสูดานบนเพ่ือไปควบแนนท่ีคอนเดนเซอร  ระหวาง
นั้นถ า ไอเอทานอลเกิ ดการควบแนนกอนเข า
คอนเดนเซอรสารละลายท่ีควบแนนแลวก็จะไหลกลับ
เขาถังบรรจุสารละลายเพ่ือกลับเขาสูกระบวนการกลั่น
อีกคร้ังหน่ึง 

ทําการตรวจสอบอุณหภูมิท่ีดวยการติดตั้งเทอร
โมคัปเปล Type K  ในจุดตางๆ ที่กําหนดไว โดยจะใช
เคร่ืองอานและบันทึกอุณหภูมิย่ีหอ Yokokawa รุน 
Fx112   ในการเก็บคาอุณหภูมิ ใช ไพราโนมิเตอร 
(Pyranometer) และอานคาโดยการใช โซลาอินทิเกร
เตอร (Solar Integrator) โดยทําการอานคารังสีรวม
เปน W/m2 และทําการวัดปริมาตรและความเขมขน
ของสารละลายทุก 1 ช่ัวโมง ในการศึกษาจะติดต้ัง
จุดวัดอุณหภูมิประมาณ 7 จุด โดยมีตําแหนงดังน้ี 

T1    =    อุณหภูมิสารละลายเร่ิมตน 
T2    =    อุณหภูมิสารละลายกอนเขาแผง 
T3    =    อุณหภูมิไอระเหยของสารละลาย 
 T4    =    อุณหภูมิภายในตัวเก็บรังสี 
T5    =    อุณหภูมิส่ิงแวดลอม 
T6    =    อุณหภูมินํ้าหลอเย็นออก 
T7    =    อุณหภูมินํ้าหลอเย็นเขา 

 
รูปที่ 3 ตําแหนงในการวัดอุณหภูมิ ณ จุดตาง  ๆ

3. ผลและการวิจารณผล 
 จากผลการทดสอบผลของระดับสารละลายในการ
กล่ันเอทานอลดวยพลังงานแสงอาทิตยโดยใชเทคนิค
ปมฟองสามารถนําเสนอดังตอไปน้ี 
 3.1 ผลของคารังสีอาทิตยในแตละชวงเวลา ท่ีการ
กล่ันระดับสารละลายทุกชวงระดับ 
 จากรูปท่ี 4 แสดงความสัมพันธชวงเวลากับคารังสี
อาทิตยแตท่ีการ กลั่นระดับสารละลายทุกชวงระดับจะ
เห็นไดวาแนวโนมคารังสีอาทิตยของทุกชวงระดับของ

แผง มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ตามการเคลื่อนท่ี
ของดวงอาทิตย โดยชวงเวลา 9:00-12:00 น. คารังสี
อาทิตยสูงขึ้นอยางตอเน่ืองโดยเฉลี่ยจาก 200 - 500 
W/m2 ถึง 850 - 1100 W/m2 จากน้ันจนถึงเวลา 13:00 
น.คารังสีอาทิตยคอนขางจะคงท่ีอยูในชวงระหวาง850 
- 1100 W/m2 จากน้ันเวลา 16:00 น. คา รังสี
แสงอาทิตยลดลงอยางตอเน่ืองโดยเฉล่ียจาก 690 - 
1000  W/m2ถึง 390 - 500 W/m2 คารังสีอาทิตยอาจมี
แนวโนมไมตรงในบางชวงเวลา เนื่องจากมีเมฆมากใน
บางชวงเวลา  
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รูปท่ี 4 ความสัมพันธชวงเวลากับคารังสีอาทิตยแตท่ี
การ กลั่นระดับสารละลายทุกชวงระดับ 
 
      3.2 ผลของปริมาตรท่ีกลั่นไดในแตละชวงเวลา ท่ี
การกลั่นระดับสารละลายทุกชวงระดับ 
           

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางชวงเวลากับปริมาตรท่ี
กลั่น ท่ีการกล่ันระดับสารละลายทุกชวงระดับ  
       จากรูปท่ี 5 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลา
กับปริมาตรท่ีกลั่น ที่การกลั่นระดับสารละลายทุกชวง
ระดับตัวอยางเชน ท่ีระดับสารละลาย 50 %   ท่ีเวลา 

Solar  radiation (W/m2)  

Time (hr)  

  10:00   11:00   12:00   13:00   14:00   15:00   16:00   17:00
0

100

200

300

400

500

50% of collecter
60% of collecter
70% of collecter
80% of collecter
90% of collecter
100% of collecter

Time (hr)  

Volume (mm3)  



ETM 41 

11.00 น. ถึง 14.00 น. ปริมาตรท่ีกลั่นมีคาเพ่ิมขึ้นจาก 
180 cm3 ถึง 386 cm3 หลังจากนั้น เมื่อเวลา 14.00 น. 
ถึง 16.00 น.ปริมาตรท่ีกลั่นมีคาลดลงจาก 386 cm3  
ถึง 100 cm3  จะเห็นไดวาแนวโนมในการกล่ันของทุก
ชวงระดับของแผง จะมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน 
โดยปริมาตรท่ีกลั่นไดจะขึ้นอยูกับคารังสีอาทิตยใน
ชวงเวลานั้น ๆ กับระดับความสูงของสารละลายใน
แผงกลั่น ซึ่งพบวาเม่ือระดับสารละลายเพ่ิมสูงขึ้น
ปริมาตรก็จะลดลงเน่ืองจาก เน่ืองจากพ้ืนท่ีในการ
เดือดแบบ Film boiling ท่ีมีคาลดลงทําใหน้ําเดือด
กลายไอไดยากปริมาตรในการกล่ันจึงนอยลง  
      3.3 ผลของความเขมขนของสารละลายท่ีกลั่นได
ในแตละชวงเวลา ท่ีการกล่ันระดับสารละลาย ทุกระดับ 
 จากรูปท่ี 6 แสดงความสัมพันธของชวงเวลา
ในการกลั่นกับความเขมขนของสารละลายท่ีกล่ันของ
ทุกระดับของสารละลาย  ตัวอยางเชน ที่ระดับ
สารละลาย 50% เม่ือเวลาท่ีเวลา 11.00 น. ถึง 12.00 
น. คาความเขมขนของเอทานอลท่ีกล่ันไดมีคาลดลง 
จาก 38 v/v ถึง 35 v/v หลังจากน้ัน เมื่อเวลาท่ีเวลา 
12.00 น. ถึง 16.00 น.คาความเขมขนของเอทานอลท่ี
กล่ันไดมีเป ล่ียนแปลงเล็กนอย และคอนขางคงท่ี
ประมาณ 35 v/v  ซึ่งเห็นไดวาในทุก ๆระดับของ
สารละลายจะแนวโนมของกราฟจะมีทิศทางไปในทาง
เดียวกันในทุกๆ ระดับของสารละลาย กลาวคือใน
ระยะเวลาท่ีเร่ิมกลั่นความเขมขนของสารละลายจะสูง
กวาปกติ จากน้ันจะลดลงและคอนขางคงที่ เหตุที่เปน
เชนน้ีเนื่องจากในตอนเร่ิมการกล่ันสารละลายในแผง
ทดสอบมีการเดือดแบบแยกช้ันนั้นหมายความวาเอทา
นอลจะอยูดานบนของแผงสวนนํ้าจะอยูดานลางทําให
เม่ืออุณหภูมิสูงพอจนทําใหเอทานอลเดือดกอนนํ้าน้ัน
เปนเหตุผลใหความเขมขนของเอทานอลสูง  แตเมื่อ
ระดับของสารละลายความสูงขึ้นก็ยังสงผลตอจะมีผล
ตอความเขมขนเปนอยางมาก กลาวคือ เม่ือระดับ
ความสูงขึ้น ความเขมขนของสารละลายท่ีกล่ันไดก็จะ
เพ่ิมขึ้นดวย เชน ในชวงเวลา 11.00 น. ท่ีระดับละลาย
เร่ิมจาก 50%-100% ความเขมขนของสารละลายท่ี
กล่ันจะเพ่ิมจาก 38 v/v ถึง 65 v/v  เหตุที่เปนเชนน้ี

เน่ืองเม่ือระดับของสารละลายเพ่ิมขึ้นสงผลใหพ้ืนท่ีใน
การเดือดแบบ Film boling ท่ีมีคาลดลงจะทําใหนํ้ามี
อัตราการเดือดท่ีนอยลง และจะทําใหความเขมขนของ
สารละลายสูงขึ้นดวย ตามลําดับ 
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รูปที่ 6 ความสัมพันธของชวงเวลาในการกลั่นกับ
ความเขมขนของสารละลายท่ีกลั่น 
 

จากการศึกษาจากทดลองพบวา ท่ีการกล่ันท่ี
ระดับสารละลาย 90 % ของแผง ใหผลในการกลั่นดี
ท่ีสุด เนื่องจากมีอัตราการกล่ันท่ีสูง และมีความเขมขน
ท่ีกลั่นไดที่สูงในระดับหน่ึง โดยมีอัตราการกลั่นเทากับ 
1.40 liter/day ความเขมขนท่ีกลั่นไดเฉล่ีย 58 %V/V 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาผลของระดับสารละลายในการกลั่น

เอทานอลดวยพลังงานแสงอาทิตยโดยใชเทคนิคปม
ฟอง โดยทําทดสอบสมรรถนะการกลั่นของเอทานอล
ซ่ึงแบงระดับท่ีระดับสารละลาย 50% , 60% , 70% , 
80% , 90% และ 100% ของระดับความสูงของตัวเก็บ
รังสีอาทิตยพบวา เม่ือระดับสารละลายภายในตัวเก็บ
รังสีอาทิตยสูงขึ้นปริมาตรสารละลายที่กล่ันไดจะมีคา
นอยลงตามลําดับ เน่ืองจากพื้นท่ีในการท่ีจะทําการ
เดือดแบบ Film Boiling ลดลงแตความเขมขนของ
สารละลายจะมีคาสูงขึ้น เนื่องจากการเดือดแบบแยก
ช้ันของสาร โดยที่การกล่ันที่ระดับสารละลาย 90 % 
ของแผง ใหผลในการกลั่นดีที่สุด โดยมีอัตราการกล่ัน
เทากับ 1.40 liter/day ความเขมขนท่ีกล่ันไดเฉล่ีย  
58 %V/V 

 

Concentretion (% v/v) 

Time (hr)  
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5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยคร้ังน้ีสําเร็จลงไดดวยการสนับสนุนของ 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลกรุงเทพ ทีใหการสนับสนุนดวยดีตลอดมา ทาง
ผูวิจัยจึงขอขอบคุณมา ณ ที่น้ีดวย 
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