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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาเชิงทดสอบลกัษณะของฝาควบแน่นต่อสมรรถนะการกลัน่เอทานอลโดยใชพ้ลงังานรังสี
อาทิตยเ์ป็นแหล่งความร้อนและมีตูอ้บแหง้แบบเรือนกระจกท างานแบบ Passive ท่ีปิดคลุมดว้ยแผ่นกระจกเอียงท ามุม 
17 องศา ขนาด 1.25 ×1.8 ×1 m3 ร่วมกบัตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่นราบ ขนาด 0.75 × 1.35 m3 เป็นแหล่งรับความร้อน
เพ่ือตม้สารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ต ่าระเหยไปเป็นไอผ่านไปควบแน่นเพ่ือใหมี้ความเขม้ขน้สูงข้ึนใชส้ารละลาย
เอทานอลท่ีความเขม้ขน้ตั้งตน้ 10 %v/v ปริมาตร 10 ลิตร การทดลองมีทั้งหมด 3 กรณี คือ กรณีท่ี 1 ถงักลัน่แบบฝากรวย
คว ่าโดยใหส้ารละลายเอทานอลผ่านตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่นเรียบโดยตรงและควบแน่นผ่านท่อทองแดงนอกตูอ้บ 
กรณีท่ี 2 ถงักลัน่มีฝาแบบกรวยหงายและมีน ้าควบแน่นหมุนวนบนฝาถงัตลอดเวลา  กรณีท่ี 3 ถงักลัน่แบบฝาถงักลัน่
กรวยหงายมีน ้าควบแน่นหมุนวนบนฝาถงัตามช่วงเวลา 30 นาที/คร้ัง  ค่ารังสีอาทิตยเ์ฉล่ียในวนัท่ีท าการทดลอง 18.30 
เมกะจูล/ตารางเมตร/วนั ผลการทดลอง พบว่า กรณีท่ี 1 สมรรถนะการกลัน่สามารถผลิตเอทานอลได้ 1.51 ลิตร/วนั  
ความเขม้ขน้ 30 %v/v กรณีท่ี 2 สมรรถนะการกลัน่สามารถผลิตเอทานอลได ้3.02 ลิตรต่อวนั ความเขม้ขน้ 39 %v/v และ
กรณีท่ี 3 สมรรถนะการกลัน่สามารถผลิตเอทานอลได ้3.37 ลิตรต่อวนั ความเขม้ขน้ 41 %v/v จากการทดสอบพบวา่ การ
ทดลองกรณีท่ี 3 ถงักลัน่แบบฝาถงักลัน่กรวยหงายมีน ้าควบแน่นหมุนวนบนฝาถงัตามช่วงเวลา 30 นาทีต่อคร้ัง ส่งผลให้
น ้ าควบแน่นไม่มีการหมุนวนแลกเปล่ียนความร้อนกบัสารละลายเอทานอลในถงักลัน่ตลอดช่วงเวลา การทดลองท าให้
อุณหภูมิน ้าควบแน่นมีอุณหภูมิต ่าสมรรถนะการควบแน่นมีอตัราสูงสุด รองลงมาคือกรณีท่ี 2 และ 1 ตามล าดบั  
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ABSTRACT 
 

This research study examined the condensation cap characteristics of the ethanol distillation performance 
using solar radiation as a heat source and a passive greenhouse drying cabinet enclosed by a 17-degree tilting glass 
sheet. Size 1.25 × 1.8 × 1 m3 joined with a flat plate solar collector size 0.75 × 1.35 m3 as a heat source to boil the 
volatile low-concentration ethanol solution through condensation to get a higher concentration. Ethanol solution at 
the initial concentration of 10% v/v and a volume of 10 liters was used. There were 3 cases in all experiments: Case 
1, an inverted funnel cap distillation tank, where the ethanol solution was directly passed through a flat plate solar 
collector and condensed through a copper pipe outside the incubator. Case 2, a distillation tank with a conical lid 
facing up and condensed water is constantly circulating on the lid of the tank. Case 3, a distillation tank with a 
conical lid of a conical distillation tank has condensed water circulating on the lid of the tank at intervals. At 30 
minutes/time, the average solar radiation on the day of the experiment was 18.30 MJ/m2/day. The results showed 
that in Case 1, the distillation capacity could produce 1.51 liters of ethanol/day at a concentration of 30% v/v. For 
Case 2, the distillation capacity can produce 3.02 liters of ethanol/day at a concentration of 39% v/v and in Case 3, 
distillation capacity can produce ethanol 3.37 liters/day at a concentration of 41% v/v from the test found. From the 
experiment in Case 3, it was found that the lid of the conical distillation tank had condensed water swirling on the 
lid of the tank at intervals of 30 min/time, resulting in the condensed water having no rotation to exchange heat with 
the ethanol solution in the distillation tank all the time. The experiments were conducted to achieve the highest 
water density at low temperatures with the highest sedimentation efficiency. The order of performance, from highest 
to lowest, is as follows: Case 3, followed by Case 2, and then Case 1.  
 

Key words: condensation, lid flat plate solar collector, ethanol distillation chamber  
 

บทน า 

 ปั จ จุ บั น มี ก า รน า เ อท านอลม า ใช้ ใน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งดา้นเช้ือเพลิง
สะอาด (Rabelo et al., 2011; Sarkar et al., 2012) ใน
รูปแบบต่าง  ๆทั้งทางตรงและทางออ้ม โดยกระบวนการ
ทัว่ไปในการผลิตเอทานอลเร่ิมจากการหมกัผลผลิต
ทางการเกษตร โดยมีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 8-10%v/v 
Vorayos et al. (2003) และน าเขา้สู่กระบวนการกลัน่
ล าดับส่วน เพ่ือเพ่ิมความเข้มข้น อย่างไรก็ตาม  

เอทานอลท่ีสามารถน ามาผสมกบัน ้ามนัชนิดอ่ืน เพ่ือ
ผลิตแก๊สโซฮอลไ์ด ้จะตอ้งมีความเขม้ขน้ไม่ต ่ากว่า 
99.5%v/v ซ่ึงกระบวนการกลัน่ล าดบัส่วนจะกลัน่ได้
ท่ีความเขม้ขน้ไม่เกิน 95%v/v การผลิตเอทานอลจาก
ชีวมวลเป็นเทคโนโลยีหน่ึงซ่ึงมีผูศึ้กษาวิเคราะห์และ
ทดลองกนัมาก ไดมี้การทดลองน าแอลกอฮอลท่ี์ได้
จากผลิตทางการเกษตรหรือเอทานอลมาใช้เ ป็น
พลงังานทดแทนเน่ืองจากเม่ือน ามาผสมกับน ้ ามัน
เบนซินในอตัราส่วนท่ีเหมาะสมแลว้ สามารถใชเ้ป็น
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เช้ือเพลิงในการขบัเคล่ือนเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน
ได ้เช่นเดียวกบัการใชน้ ้ ามนัเบนซินลว้น โดยทัว่ไป
เอทานอลท่ีไดจ้ากการหมกัวตัถุดิบทางการเกษตร จะ
มีเปอร์เซ็นต์ของความเข้มข้นอยู่ประมาณ  7 - 10 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงต ่าเกินไปไม่เหมาะกับการน าไปใช้
ประโยชน์ได้ ซ่ึ งถ้าจะน าไปใช้ เ ป็น เ ช้ื อ เพ ลิง  
เอทานอลท่ีใช้ต้องมีความเข้มข้นไม่ต ่ากว่าร้อยละ 
99.5 โดยปริมาตร ดงันั้นจึงตอ้งผ่านกรรมวิธีท่ีจะท า
ให้เอทานอลท่ีไดบ้ริสุทธ์ิข้ึน กรรมวิธีหน่ึงท่ีนิยมใช้
ในปัจจุบันได้แก่  การกลั่น  โดยท่ีการกลั่น เ ป็น
กรรมวิธีการแยกสารละลายโดยอาศยัความแตกต่าง
ของจุดเดือด เม่ือสารละลายไดรั้บความร้อน สารท่ีมี
จุดเดือดต ่าจะระเหยออกมาในปริมาณท่ีมากกว่าสาร
ท่ีมีจุดเดือดสูงมีผลท าใหค้วามเขม้ขน้ของสารท่ีมีจุด
เดือดต ่ามีค่าสูงข้ึนเพ่ือเพ่ิมเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ให้
มากข้ึน พบว่าการผลิตเอทานอลร้อยละ 99.5 โดย
ปริมาตร ให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนท่ีต ่ ามาก 
โดยทัว่ไปการกลัน่สามารถแบ่งออกไดต้ามลกัษณะ
การเติมสารละลายตั้งตน้เป็น 2 ประเภทดว้ยกนัคือ 
การกลัน่แบบเติมสารคร้ังเดียว (Batch Distillation) 
และการกลัน่แบบเติมสารอย่างต่อเน่ือง (Continuous 
Distillation) ไม่วา่กระบวนการกลัน่ในกรณีใดจะตอ้ง
อาศยัแหล่งพลงังานท่ีจะให้ความร้อนแก่สารละลาย
เพ่ือให้เกิดการระเหย ซ่ึงในกรณีของการกลัน่โดย 

ทัว่ ๆ ไป แหล่งพลงังานหลกัท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อน
แก่สารละลายเป็นความร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้
น ้ ามนัเช้ือเพลิงก็จะเป็นการสูญเสียเช้ือเพลิงในการ
ผลิตเช้ือเพลิงไม่ก่อให้เกิดความคุม้ค่าของการลงทุน 
(Jorapur and Rajvanshi, 1991; Therdyothin et al., 2006) 
การใช้พลงังานในกระบวนการผลิต ตลอดจนเงิน
ลงทุนในการผลิต ดงัแสดงผลในตารางท่ี 1 พบวา่การ
ผลิตเอทานอลร้อยละ 99.5 โดยปริมาตร ใหป้ระสิทธิภาพ
เชิงความร้อนท่ีต ่ ามาก  กล่าวคือพลังงานท่ีใช้ใน
กระบวนการผลิตส่วนใหญ่ใชไ้ปในระบบการกลัน่ 
เอทานอลเพ่ือให้ได้เอทานอลความเข้มข้นสูงข้ึน  
จากประมาณร้อยละ 10 - 99.5 โดยปริมาตร จะอยู่
ระหว่าง 7,630-10,210 กิโลจูลต่อเอทานอล 1 ลิตร 
(Jareanjit et al., 2004) ในขณะท่ีพลงังานท่ีใชใ้นการ
กลัน่เอทานอลจากร้อยละ 10-95 โดยปริมาตร จะอยู่
ระหว่าง 5,021-9,460 กิโลจูล/ลิตร เอทานอล โดย
พบว่าการกลัน่เอทานอลจากร้อยละ 10 เป็น 95 โดย
ปริมาตร จะใช้พลงังานในการให้ความร้อนระบบ
กลั่น ร้อยละ  70-80 ของกระบวนการทั้ งหมด 
(Jareanjit et al., 2008; Jareanjit et al., 2014; 
Siangsukone et al., 2008; Jorapur and Rajvanshi, 
1991; Hong et al., 1982; Robertson et al., 1983; Toe 
and Ruthven, 1986) 

 
ตารางที่ 1  ปริมาณการใชพ้ลงังานในระบบกลัน่ และระบบผลิตเอทานอลบริสุทธ์ิ (Sarkar et al., 2012) 

กระบวนการ 
การเปลีย่นแปลงความเข้มข้นของ

เอทานอล (%w/w) 
พลงังาน (kJ/liter) 

การกลัน่ 10 - 99.5 7630.82 
การกลัน่ 10 - 95 5021.15 

การกลัน่อะซิโอโทรป 95 - 99.5 2609.67 
การกลัน่ 6.4 - 80 4591.71 

การแยกโดยใชแ้ผน่เยื่อ (PV) 80 - 99.5 1123.15 



วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 15(3) : 798-814 (2566)  801 
 
 โ ด ย ก ร ะบวนก า ร กลั่น เ อท านอล ใน
ภาคอุตสาหกรรมใช้กระบวนการกลั่นล าดับส่วน
ร่วมกับเทคโนโลยีเมมเบรนเพอแวปพอเรชันและ
โมเลกูล่าซีฟซ่ึงมีตน้ทุนสูง Minmin et al. (2022) ได้
มีการศึกษาวิจยัมากมายท่ีพยายามพฒันาเทคโนโลยี
ใหม่ ๆ เพ่ือน ามาทดแทนหรือใชร่้วมกบัเทคโนโลยี
เหล่าน้ี ซ่ึงโดยทั่วไปการกลั่นเอทานอลด้วยรังสี
อาทิตยแ์บบไม่ต่อเน่ืองในการกลัน่ขั้นตอนท่ี 1 จาก
ความเข้มข้น 10%v/v ผลผลิตท่ีกลั่นได้จะมีความ
เขม้ขน้ไม่เกิน 53%v/v จาก vapour-liquid equilibrium 
diagram (Perry and Grenn, 1984) โดยพลงังานท่ีใช้
ในกระบวนกลัน่มากท่ีสุด คือ พลงังานความร้อนและ
กระบวนท่ีส าคัญอีกกระบวนการหน่ึง คือการ
ควบแน่นโดยมีการใช้น ้ าในกระบวนการควบแน่น
จ านวนมากและมีการใช้พลังงานมากตามไปด้วย 
งานวิจยัทางทางการกลัน่เอทานอลดว้ยรังสีอาทิตยมี์
การศึกษาจ านวนมากแต่ยงัใหค้วามส าคญัในเร่ืองฝา
ควบแน่นนอ้ยจึงไม่ปรากฎมีงานวิจยัทางดา้นน้ี จาก
งานวิจยัท่ีผ่านมา ได้มีการศึกษาการกลัน่เอทานอล
ดว้ยวิธีต่าง ๆ คือ Meukam et al. (2004) ท าการกลัน่
แอลกอฮอลจ์ากความเขม้ขน้เร่ิมตน้ร้อยละ 10 ดว้ยตวั
เก็บรังสีแบบแผน่ราบขนาดพ้ืนท่ีรับรังสี 1.44 ตาราง
เมตร พบว่า อตัราการกลัน่ท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 0.5 ลิตร
ต่อตารางเมตร ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 48 Tiwari et al. 
(2003)ได้ศึกษาการกลั่นเอทานอลด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย ์โดยใชต้วัเกบ็รังสีแบบแผน่ราบขนาด 1.4 
ตารางเมตร ดว้ยวิธีการกลัน่แบบแบช็ภายใตค้วามดนั
ต ่าและพบว่า ปริมาณการกลัน่ท่ีไดจ้ากระบบน้ีมีค่า
เท่ากบั 2.1 ลิตรต่อวนัท่ีความเข้มขน้ร้อยละ 56 จาก
ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ร้อยละ 10 จะเห็นไดว้่า งานวิจยั
ดงักล่าวท าการศึกษาเพ่ือหาปริมาณและความเข้มขน้
ของสารละลายเอทานอลท่ีกลัน่ไดเ้ท่านั้น โดยมิได้
กล่าวถึงสมรรถนะการกลัน่ระยะยาวและตน้ทุนใน
การกลัน่ 

 ดงันั้น จุดประสงค์ของงานวิจยัน้ีจะลดการ
ใชพ้ลงังานและน ้าในกระบวนการควบแน่นเพ่ือเป็น
การลดตน้ทุนการใชน้ ้าโดยการออกแบบและสร้างฝา
ควบแน่นถังกลั่นเอทานอล 3 รูปแบบและท าการ
ทดลองเปรียบเทียบสมรรถนะการกลัน่เอทานอลจาก
ฝาควบแน่นถงักลัน่เอทานอลทั้ ง 3 รูปแบบ โดยมี
แหล่งความร้อนท่ีให้แก่สารละลายเอทานอล-น ้ า 
10%v/v จากตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่นเรียบร่วมกบั
ตู้อบแห้งรังสีอาทิตย์แบบ Passive ท างานในระบบ
ปิด โดยอาศยัหลกัการของแรงลอยตวัโดยอิสระหรือ
เทอร์โมไซฟอนของอากาศส าหรับหมุนเวียนของ
อากาศร้อนภายในระบบ ในระบบกลั่นน้ีจะใช้
พลงังานรังสีอาทิตย์เป็นพลงังานหลกั ทั้ งน้ี ถงัต้ม
กลัน่จะมีลกัษณะเช่นเดียวกบัเตาตม้กลัน่สุราพ้ืนบา้น 
 

วธิดี าเนินการวจิัย 
1. ชุดทดลอง 

1.1 หลักการท างานระบบกลั่นเอทานอล 
พลงังานรังสีอาทิตย์ 

การทดสอบลกัษณะของฝาควบแน่นถงักลัน่
เอทานอลพลงังานรังสีแสงอาทิตยแ์บบเทอร์โมไซฟอน 
โดยมีวสัดุอุปกรณ์ในระบบ ดงัต่อไปน้ี 
 1) สารละลายท่ีใช ้คือ สารละลายเอทานอล
ความเขม้ขน้ 10 %v/v 
 2) ตูอ้บพลงังานรังสีอาทิตยรู์ปส่ีเหล่ียมขนม
เปียกปูน เอียงท ามุม 17๐ มีขนาด 2.25 m3 (1.25 m×1.8 
m×1 m) และตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่นเรียบ ขนาด 
1 m2 จ านวน 1 แผง เอียงท ามุม 17๐ 
 3) ถงักลัน่เอทานอล มีขนาดความจุ 50 ลิตร  
 4) ฝาถงักลัน่ขนาดความจุ 20 ลิตร 
 หลกัการท างานของมีระบบกลัน่เอทานอล 
พลงังานรังสีอาทิตยแ์บบเทอร์โมไซฟอน จะเป็นการ
กลั่นแบบเ ติมสารค ร้ั ง เ ดียว  (Batch Distillation)  
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ท่ีท างานภายใตค้วามดนับรรยากาศ โดยอาศยัแผงรับ
แสงอาทิตยช์นิดแผ่นราบ มาเป็นตวัดูดซบัความร้อน
จากการแผรั่งสีอาทิตย ์ แลว้ส่งผา่นความร้อนจากแผง
รับรังสีอาทิตยไ์ปยงัสารท างานในรูปของการน า และ
การพาความร้อน ส่งผลให้อุณหภูมิของสารท างาน
สูงข้ึน โดยใชส้ารละลายเอทานอลความเข้มขน้ 10 
%v/v เ ป็นสารท างานและ เป็นตัว รับความร้อน
โดยตรงจากแผงรับรังสีอาทิตย์ (Flat Plate Solar 
Collector) และไหลเวี ยนแบบเทอร์โมไซฟอน  

ในส่วนของเอทานอลท่ีรับความร้อนจากตวัเก็บรังสี
อาทิตย์แบบแผ่นเรียบ จะระเหยกลายเป็นไอและ
ควบแน่นท่ีอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนซ่ึงระบาย
ความร้อนด้วยน ้ า ดังแสดงในภาพท่ี 1 และรูปร่าง
ส่วนประกอบตูอ้บพลงังานรังสีอาทิตยแ์บบเทอร์โม
ไซฟอนและตัว เก็บ รัง สีอา ทิตย์แบบแผ่นราบ  
ดงัแสดงในภาพท่ี 2 
 

 

 
ภาพที่ 1  ระบบกลัน่เอทานอลพลงังานรังสีอาทิตยแ์บบเทอร์โมไซฟอน 

 

    
ภาพที่ 2  ตูอ้บพลงังานรังสีอาทิตยแ์บบเทอร์โมไซฟอนและตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบแผน่ราบ 
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1.2 อุปกรณ์ควบแน่นในการกระบวนการ
กลัน่เอทานอล 

ระบบกลัน่เอทานอลพลังงานรังสีอาทิตย์
แบบเทอร์โมไซฟอนมีฝาควบแน่นท่ีออกแบบมาจาก
ระบบกลัน่สุราพ้ืนบา้นท่ีมีฝาควบแน่นซ่ึงมีลกัษณะ
เหมือนกระทะและจะมีน ้ าหล่อเย็นด้านบนฝา
ควบแน่น แต่มีข้อเสีย คือ ด้านล่างจะเป็นลักษณะ 

คร่ึงวงกลมจุดควบแน่นจึงมีกระจายไม่ตกลงในท่ี
รองรับทั้ งหมด และอุณหภูมิน ้ าควบแน่นสูงท าให้
สมรรถนะการควบแน่นแอลกอฮอล์จึงมีปริมาณต ่า 
ดงันั้น คณะวิจยัจึงออกแบบฝาควบแน่นใหด้า้นล่างมี
ลกัษณะมุมแหลมเอียง 30๐ ซ่ึงเป็นมุมท่ีของเหลวมี
การไหลเทไดเ้ร็วท่ีสุด ดงัแสดงในภาพท่ี 3 
 

 

       
ภาพที่ 3  ฝาควบแน่นถงักลัน่เอทานอลลพลงังานรังสีแสงอาทิตยแ์บบเทอร์โมไซฟอน 

 
2. ตวัเกบ็รังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบ  

กรณีระบบอยู่ในสภาวะคงตวั อตัราความ
ร้อนท่ีได้ จากตัวเก็บรังสีอาทิตย์ โดยประยุกต์ใช้

สมการของ Hottel-Willier - Bliss (ASHRAE, Standard 
93-2003, 2003; Duffie and Beckman, 1991) 

 

th   =    

cT

c

AI
q

 

      qc = Ac FR [IT ()e UL(Tfi-Ta)]       (1) 
 

โดยท่ี  Ac คือ พ้ืนท่ีของตวัเกบ็รังสี (m2) 
FR คือ แฟคเตอร์การน าความร้อนมาใชข้องตวัเกบ็รังสี 
IT คือ ค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์(W/m2) 
qc คือ อตัราความร้อนจากตวัเกบ็รังสี (W) 
Ta คือ อุณหภูมิอากาศรอบ ๆ (°C) 
Tfi คือ อุณหภูมิของสารละลายไหลเขา้ (°C) 
UL คือ สมัประสิทธ์ิการสูญเสียความร้อนรวม (W/m2 ๐C) 
()e คือ ผลคูณประสิทธิผลของค่าส่งผา่นและค่าดูดกลืนรังสี 
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กรณีท่ีสารท างานไม่มีการเปล่ียนสถานะ อตัราความร้อนสามารถค านวณ ไดด้งัน้ี 
 

qc = mCpw(Tfo-Tfi)              (2) 
 

โดยท่ี  Cpw คือ ความจุความร้อนจ าเพาะของสารท างาน (kJ/kg °C) 
m   คือ อตัราการไหลเชิงมวลของท างานในตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์(kg/s) 
Tfo  คือ อุณหภูมิของสารละลายไหลออก (°C) 

 

3. ค านวณหาประสิทธิภาพของเคร่ืองกลัน่ 
 การค านวณหาประสิทธิภาพเคร่ืองกลัน่ 
 

     
   ปริมาณเอทานอลท่ีกลัน่ได ้(ลิตร)

  ปริมาณสารละลายเอทานอลเร่ิมตน้ (ลิตร)
 × 100    (3) 

 
4. วธีิการทดลอง 

งานวิจัย น้ีได้ออกแบบการทดลองเป็น  
3 กรณี เพ่ือเปรียบเทียบลกัษณะของฝาควบแน่นต่อ
สมรรถนะการกลั่นเอทานอลพลังงานรังสีอาทิตย์
แบบเทอร์โมไซฟอนช่วงเวลา (9.00-16.00 น.) โดยมี
เง่ือนไขการทดสอบ ดงัน้ี 
 กรณีท่ี 1 แบบถังกลั่นมีฝาควบแน่นแบบ
กรวยคว ่าใช้ความร้อนจากตัวเก็บรังสีอาทิตย์และ
ตูอ้บ ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

กรณีท่ี 2  แบบกรวยหงายมีน ้าเยน็ควบแน่น
ไหลผ่านบนฝาใชค้วามร้อนจากตูอ้บและคอยลร้์อน
ตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบแผน่เรียบ ดงัแสดงในภาพท่ี 5 

กรณีท่ี 3 แบบถังกลั่นเอทานอลแบบใช้
ความร้อนจากตูอ้บและให้สารละลายเอทานอลผ่าน
ตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบแผน่เรียบโดยตรง และตั้งเวลา
น ้ าเข้าสู่ฝาควบแน่น 30 นาที/คร้ัง โดยการสังเกต 
จากอุณหภูมิน ้ าควบแน่นท่ีเร่ิมมีอุณหภูมิสูงกว่า 35 
องศาเซลเซียสซ่ึงเวลาประมาณ 30 นาที ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 6 

 

 
ภาพที่ 4  แสดงรายละเอียดลกัษณะระบบกลัน่เอทานอล กรณีท่ี 1 
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ภาพที่ 5  แสดงรายละเอียดลกัษณะระบบกลัน่เอทานอล กรณีท่ี 2 

 

 
ภาพที่ 6  แสดงรายละเอียดลกัษณะระบบกลัน่เอทานอล กรณีท่ี 3 

 
ด าเนินการทดสอบในช่วงระหว่างเวลา (9.00-

16.00 น.) เป็นเวลา 7 ชัว่โมงต่อวนั มีวิธีการทดลอง ดงัน้ี 
1. ติดตั้ งระบบกลั่นเอทานอลพลังงานรังสี

อาทิตยแ์บบเทอร์โมไซฟอน หนัไปทางทิศใต ้ท าการวดั
ค่ารังสีอาทิตย ์

2. ท าการผสมสารละลายเอทานอลตั้ งต้น 95 
เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรกบัน ้ าบริสุทธ์ิเพ่ือให้ได้ความ
เขม้ขน้ตั้งตน้ 10 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรตามตอ้งการ 
โดยท าการทดลองท่ี 5 ลิตรต่อคร้ังการทดลอง และท า
การทดลองซ ้า 3 คร้ังต่อระบบท่ีออกแบบการทดลอง 

3. เปิดเคร่ืองอ่านค่าอุณหภูมิอุณหภูมิแวดลอ้ม 
(Ta) อุณหภูมิน ้ าระบายความร้อน (Tcon) อุณหภู มิ
สารละลาย (Ttank) และอุณหภูมิในตูอ้บ (Tcham) 

4.  บันทึกข้อมูลค่ารังสีและอุณหภูมิการ
ทดลอง ทุก ๆ 1 นาที และวดัปริมาณการกลัน่เอทานอล
และค่าความเขม้ขน้ทุก ๆ 1 ชัว่โมง เพ่ือน าค่าท่ีไดม้า
เปรียบเทียบสมรรถนะการกลัน่ของแต่ละกรณี 
เคร่ืองมือวดัที่ใช้ในการทดลอง 

1. เคร่ืองบันทึกข้อมูลทางอุณหภูมิ  (Data 
Logger) รุ่ น  TM 1947SD ก า รบัน ทึกข้อ มูลทาง
อุณหภูมิจากการทดลองจะใช้เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิ  
ชนิด 4 จุด ความถูกตอ้ง ± 0.01 องศาเซลเซียส ใชใ้น
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การวดัและบันทึกอุณหภูมิต าแหน่งต่าง ๆ โดยใช้
เทอร์โมคปัเปิลชนิด K เป็นตวัส่งสญัญาณ 
 2. การสอบเ ทียบสาย เทอ ร์มอคับ เ ปิล 
(Themocouple) สายเทอร์โมคปัเปิลท่ีใช้วดัอุณหภูมิ
ต่างเป็นชนิด  K สามารถใช้งานในช่วงอุณหภูมิ
ระหวา่ง 0 - 1250 องศาเซลเซียส ค่าความคลาดเคล่ือน
ของเทอร์โมคปัเปิลช่วงอุณหภูมิท่ีใชส้อบเทียบตั้งแต่ 
25 - 100 องศาเซลเซียส  

3. เคร่ืองวัดค่ารังสีอาทิตย์ใช้ว ัดปริมาณ
ความเขม้ของรังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนตวัเก็บรังสี 
เคร่ืองมือวดัค่ารังสีอาทิตยท่ี์ใชเ้ป็นชนิด Solar Power 
Meter รุ่น SPM-1116SD ความละเอียด 8.79 × 10-6 
V/Wm-2 

4. เคร่ืองวดัแอลกอฮอล ์แอลกอฮอลมิ์เตอร์ 
(Alcohol Meter) ใชว้ดัค่าแอลกอฮอล ์0-100% โดยจะ
แสดงรูปภาพตู้กลัน่เอทานอลพลงังานรังสีอาทิตย์
แบบเทอร์โมไซฟอน ดงัภาพท่ี 7 

 

 
ภาพที่ 7  ตูก้ลัน่เอทานอลพลงังานรังสีอาทิตยแ์บบเทอร์โมไซฟอน 

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ผลการกลั่นเอทานอลแบบถังกลั่นมีฝาควบแน่น
แบบกรวยคว ่ามีน ้าเย็นควบแน่นนอกตู้อบใช้ความ
ร้อนจากตวัเกบ็รังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบและตู้อบ 

การทดลองกรณีท่ี 1 เป็นการทดลองกลั่น 
เอทานอลแบบถังกลั่นมีฝาควบแน่นกรวยคว ่าใช้
ความร้อนจากตู้อบแหล่งเดียว มีผลการทดลองดัง
ภาพท่ี 8, 9 และ 10 ท่ีความเขม้ขน้เอทาอนอลเร่ิมตน้ 
10%v/v ปริมาณ 10 ลิตรพบว่าอุณหภูมิของสารละลาย
เอทานอลในถังกลั่นมีค่าสูงสุด 86 องศาเซลเซียส 

ในช่วงเวลา 12.00-13.00 น. สมรรถนะการกลั่น
รวมทั้ งว ัน 1,320 มิลลิลิตร ท่ีอัตราความเข้มข้น 
เอทานอลร้อยละ 28 โดยปริมาตร คิดเป็นร้อยละ 13.2 
ของปริมาณสารละลายเอทานอล-น ้าเร่ิมตน้ โดยรวม
การกลัน่ในช่วงเวลากลางคืนซ่ึงยงัมีความร้อนสะสม
ในระบบ และพลงังานความร้อนจากรังสีอาทิตยมี์ค่า 
19.47 เมกะจูลต่อวัน และสารละลายเอทานอล
เหลืออยู่ในกระบวนการกลั่น ท่ี เป็นสารละลาย 
เอทานอลความเข้มข้นน้อยกว่าร้อยละ  7.5 โดย
ปริมาตร  
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ภาพที่ 8  ค่ารังสีอาทิตยเ์ทียบกบัค่าอุณหภูมิต่าง ๆ 

 
ภาพที่ 9  ปริมาณเอทานอลท่ีกลัน่แต่ละช่วงเวลา 

 

 
ภาพที่ 10  ปริมาณความเขม้ขน้เอทานอลแต่ละช่วงเวลา 
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2. ผลการกลั่นเอทานอลแบบถังกลั่นมีฝาควบแน่น
แบบกรวยหงายมีน ้าเย็นควบแน่นไหลผ่านบนฝาใช้
ความร้อนจากตู้อบร่วมกับตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบ
แผ่นราบ 

การทดลองกรณีท่ี 2 เป็นการทดลองกลั่น 
เอทานอลแบบถงักลัน่มีฝาควบแน่นแบบกรวยหงายมี
น ้ าเย็นควบแน่นไหลผ่านวนบนฝาถังกลั่นตลอด
ช่วงเวลาการทดลอง ผลการทดลองดังภาพท่ี 11, 12 
และ 13 พบว่าอุณหภูมิของสารละลายเอทานอลในถงั
กลั่นมี ค่าสูงสุด 82 องศาเซลเซียส  ในช่วงเวลา  
12.00-13.00 น. สมรรถนะกลั่นรวมตลอดช่วงการ
ทดลอง 3,020 มิลลิลิตร ท่ีอตัราความเขม้ขน้ร้อยละ 37 
โดยปริมาตร คิดเป็นร้อยละ 30.2 ของปริมาณ
สารละลายเอทานอล-น ้ าเร่ิมต้น สมรรถนะการกลัน่

เพ่ิมข้ึนจากกรณีท่ี 1 ร้อยละ 56.30 พลงังานความร้อน
จากรังสีอาทิตยมี์ค่า 18.30 เมกะจูลต่อวนั เปรียบเทียบ
การทดลองกรณีท่ี 1 พบวา่การทดลองกรณีท่ี 2 สามารถ
กลัน่เอทานอลไดป้ริมาณสูงกว่า เน่ืองจากในกรณีท่ี 1 
การท่ีจะพาเอทานอลออกมาควบแน่นขา้งนอกตูจ้ะตอ้ง
มีอุณหภูมิและแรงดนัสูงในถงักลัน่ โดยท่ีในกรณีท่ี 2 
ฝาควบแน่นถงักลัน่เอทานอลจะออกแบบมาเป็นแบบ
กรวยหงายและด้านบนฝามีน ้ าหล่อเย็นหมุนเวียน
ตลอดเวลาท าให้ไอร้อนของเอทานอลไปสัมผสักบัฝา
ถังกลั่นจะเกิดการควบแน่นทันที ดังนั้ นปริมาณ 
เอทานอลท่ีกลัน่ไดจึ้งสูงกว่ากรณีท่ี 1 และมีสารละลาย
เอทานอลเหลืออยู่ในกระบวนการกลัน่ท่ีเป็นสารละลาย
เอทานอลความเขม้ขน้นอ้ยกวา่ร้อยละ 6.5 โดยปริมาตร  

 

 
ภาพที่ 11  ค่ารังสีอาทิตยเ์ทียบกบัค่าอุณหภูมิต่าง ๆ 

 

 
ภาพที่ 12  ปริมาณเอทานอลท่ีกลัน่แต่ละช่วงเวลา 
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ภาพที่ 13  ปริมาณความเขม้ขน้เอทานอลแต่ละช่วงเวลา 

 

3. ผลการกลั่นเอทานอลแบบถังกลั่นมีฝาควบแน่น
แบบกรวยหงายมีน ้าเย็นควบแน่นไหลผ่านบนฝาใช้
ความร้อนจากตู้อบและคอยล์ร้อนตัวเก็บรังสีอาทิตย์
แบบแผ่นเรียบและตั้งเวลาน ้าเข้าสู่ฝาควบแน่น 30 
นาที/คร้ัง 

การทดลองกรณีท่ี 3 เป็นการทดลองกลั่น 
เอทานอลแบบถงักลัน่มีฝาควบแน่นแบบกรวยหงายมี
น ้าเยน็ควบแน่นไหลผ่านดา้นบนฝาควบแน่น และตั้ง
เวลาน ้ าเข้าสู่ฝาควบแน่น 30 นาทีต่อคร้ัง โดยเวน้
ระยะห่างช่วงเวลาการปล่อยน ้ า เข้าด้านบนฝา
ควบแน่น 10 นาที พลงังานความร้อนจากรังสีอาทิตย์
มีค่า 18.35 เมกะจูลต่อวนั มีผลการทดลองดงัภาพท่ี 
14, 15 และ 16 พบว่าอุณหภูมิของสารละลายเอทานอล
ในถงักลัน่มีค่าสูงสุด 84 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 
12.00-13.00 น. สมรรถนะกลัน่รวมตลอดช่วงการ
ทดลอง  3,290 มิล ลิ ลิตร  ท่ีอัตร าความ เข้มข้น 

ร้อยละ 39 โดยปริมาตรคิดเป็นร้อยละ 32.9 ของ
ปริมาณสารละลายเอทานอล-น ้ าเร่ิมตน้ สมรรถนะ
การกลั่นเพ่ิมข้ึนจากกรณีท่ี 1 ร้อยละ 59.87 และ
สมรรถนะการกลัน่เพ่ิมข้ึนจากกรณีท่ี 2 ร้อยละ 8.20 
เปรียบเทียบการทดลองกรณีท่ี 2 พบว่าการทดลอง
กรณีท่ี 3 สามารถกลัน่เอทานอลได้ปริมาณสูงกว่า 
เน่ืองจากในกรณี 3 มีตั้งเวลาน ้ าเขา้สู่ฝาควบแน่น 30 
นาทีต่อคร้ัง ท าให้น ้ าอุณหภูมิน ้ าในถงักลัน่ร้อนเร็ว
กว่ากรณีท่ี 2 ท่ีมีระบบน ้ าควบแน่นคลา้ยคลึงกันกบั
กรณีท่ี 3 แต่น ้ าควบแน่นจะหมุนวนแลกเปล่ียนความ
ร้อนกับสารละลายเอทานอลในถังกลั่นตลอด
ช่วงเวลาการทดลองท าให้อุณหภูมิน ้ าควบแน่นมี
อุณหภูมิสูงสมรรถนะการควบแน่นจึงต ่ากวา่กรณีท่ี 3 
และมีสารละลายเอทานอลเหลืออยู่ในกระบวนการ
กลัน่ท่ีเป็นสารละลายเอทานอลความเขม้ขน้นอ้ยกวา่
ร้อยละ 6 โดยปริมาตร  
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ภาพที่ 14  ค่ารังสีอาทิตยเ์ทียบกบัค่าอุณหภูมิต่าง ๆ 

 

 
ภาพที่ 15  ปริมาณเอทานอลท่ีกลัน่แต่ละช่วงเวลา 

 

 
ภาพที่ 16  ปริมาณความเขม้ขน้เอทานอลแต่ละช่วงเวลา 
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4. ผลสมรรถนะการกลั่นเอทานอล 

จากตารางผลการหาประสิทธิภาพการกลั่น 
เอทานอลทั้ ง 3 กรณี  พบว่าการทดลองกรณี ท่ี  1  
มีสมรรถนะการกลัน่ต ่ากว่า กรณีท่ี 2 และ 3 เน่ืองจาก
กรณีมีการควบแน่นเอทานอลนอกถงักลัน่ซ่ึงอุณหภูมิ
สารละลายในถงักลัน่เอทานอลไม่เพียงพอท่ีจะท าให้ไอ
เอทานอลลอยออกไปควบแน่นนอกถงักลัน่ได ้และใน
กรณีการทดลองท่ี 3 มีอตัราการกลัน่และประสิทธิภาพ
มากกว่าทุกกรณีการทดลอง สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
Therdyothin et al. (2006) ท่ีไดท้ าการกลัน่เอทานอลจาก
โรงกลัน่เอทานอลพลงังานรังสีอาทิตยโ์ดยใช้ตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแ์บบแผ่นเรียบเป็นแหล่งให้ความร้อนแก่
ระบบกลัน่ และมีระบบควบแน่นเอทานอลโดยใช้น ้ า
หมุนเวียนบนฝาถงักลัน่เอทานอลตลอดการการกลั่น  

เร่ิมตั้งแต่ 08.00-20.00 น. พบว่าความร้อนสะสมของน ้ า
ควบแน่นบนฝาถงักลัน่มีอุณหภูมิสูงช่วง 14.00 น. เป็น
ตน้ไป ส่งผลต่อปริมาณการกลัน่เอทานอลท่ีลดลงใน
ช่วงเวลาดงักล่าว เน่ืองจากอุณหภูมิน ้าควบแน่นท่ีสูงข้ึน
ท าให้การควบแน่นเอทานอลมีประสิทธิภาพลดลง 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Jareanjit et al. (2015) ; 
Siangsukone et al. (2008) เม่ือเปรียบเทียบกับการกลั่น 
เอทานอลแบบถังกลั่นแบบมีฝาควบแน่นแบบกรวย
หงายมีน ้าเยน็ควบแน่นไหลผ่านบนฝาใชค้วามร้อนจาก
ตูอ้บและคอยล์ร้อนตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่นเรียบ
และตั้ งเวลาน ้ าเข้าสู่ฝาควบแน่น 30 นาที/คร้ัง ท่ีมี
อุณหภูมิน ้ าควบแน่นต ่ากว่าแบบหมุนเวียนบนฝาถัง
กลัน่ตลอดเวลา และส่งผลท าให้ปริมาณเอทานอลท่ี
กลัน่ไดมี้ปริมาณมากกวา่ ดงัแสดงในตารางท่ี 2 และ 3 

 

ตารางที่ 2  ผลการทดสอบหาสมรรถนะการกลัน่เอทานอล 
Case Initial (ml) Ethanol (ml) Eff (%) 

1 10,000 1,320 13.2 
2 10,000 3,020 30.2 
3 10,000 3,190 32.29 

 

ตารางที่ 3  ผลการทดสอบการกลัน่เอทานอล 
Case Study 1 

19.47 MJ/m2-Batch Initial Concentration 10%v/v Volume 10 liters 
Time Interval Product (%v/v) Product (cc.) Pure Ethanol (cc.) 
09.00-10.00 30 70 21 
10.00-11.00 35 150 53 
11.00-12.00 35 180 70 
12.00-13.00 32 220 70 
13.00-14.00 30 160 48 
14.00-15.00 25 110 27 
15.00-16.00 20 80 16 
16.00-07.00 18 350 63 
Total 28 1,320 370 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 

Case Study 2 

18.30 MJ/m2-Batch Initial Concentration 10%v/v Volume 10 liters 
 Time Interval Product (%v/v) Product (cc.) Pure Ethanol (cc.) 

09.00-10.00 38 220 84 
10.00-11.00 45 290 130 
11.00-12.00 42 420 176 
12.00-13.00 42 430 180 
13.00-14.00 38 380 144 
14.00-15.00 35 260 91 
15.00-16.00 30 150 45 
16.00-07.00 25 870 217 
Total 37 3,020 1,117 

 

Case Study 3 

18.35 MJ/m2-Batch Initial Concentration 10%v/v Volume 10 liters 
 Time Interval Product (%v/v) Product (cc.) Pure Ethanol (cc.) 

09.00-10.00 44 240 106 
10.00-11.00 50 320 160 
11.00-12.00 48 450 216 
12.00-13.00 42 430 181 
13.00-14.00 38 380 144 
14.00-15.00 35 280 98 
15.00-16.00 30 170 51 
16.00-07.00 25 1020 255 
Total 39 3,290 1,283 

 

สรุป 
จากผลการทดลองออกแบบฝาควบแน่นถัง

กลัน่เอทานอลพลงังานรังสีอาทิตยแ์บบเทอร์โมไซฟอน 
ทั้ง 3 กรณี สรุปผลได้ว่ากรณีท่ี 1 ปริมาณการกลัน่ 
เอทานอลนอ้ยกว่าทุกกรณี เน่ืองจากมีการควบแน่น 
เอทานอลนอกถงักลัน่ซ่ึงอุณหภูมิสารละลายในถงั

กลัน่เอทานอลไม่เพียงพอท่ีจะท าใหไ้อเอทานอลลอย
ออกไปควบแน่นนอกถงักลัน่ได ้ส่วนในกรณีท่ี 2 ท า
การปรับเปล่ียนฝาควบแน่นถงักลัน่เอทานอลโดยให้
มีน ้ าหล่อเย็นหมุนวนอยู่บนฝาและให้เอทานอล
ควบแน่นในถังกลั่นโดยตรง ท าให้ได้เอทานอลท่ี
กลัน่ออกมามีปริมาณสูงกว่ากรณีท่ี 1 ในกรณีท่ี 3 มี
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การทดลองคลา้ยกับกรณีท่ี 2 แตกต่างกันท่ีการตั้ ง
เวลาให้น ้ าหล่อเยน็เขา้สู่ฝาควบแน่นเป็นการตั้งเวลา
เป็นช่วง ๆ คือ 30 นาที/คร้ัง สมรรถนะกลัน่รวมตลอด
ช่วงการทดลอง 3,290 มิลลิลิตร ท่ีอตัราความเขม้ขน้
ร้อยละ 39 โดยปริมาตรคิดเป็นร้อยละ 32.9 ของ
ปริมาณสารละลายเอทานอล-น ้ าเร่ิมตน้ สมรรถนะ
การกลั่นเพ่ิมข้ึนจากกรณีท่ี 1 ร้อยละ 59.87 และ
สมรรถนะการกลัน่เพ่ิมข้ึนจากกรณีท่ี 2 ร้อยละ 8.20 
เปรียบเทียบการทดลองกรณีท่ี 2 พบว่าการทดลอง
กรณีท่ี 3 สามารถกลัน่เอทานอลได้ปริมาณสูงกว่า 
เน่ืองจากในกรณี 3 มีตั้งเวลาน ้ าเขา้สู่ฝาควบแน่น 30 
นาที/คร้ัง ท าใหน้ ้ าอุณหภูมิน ้าในถงักลัน่ร้อนเร็วกว่า
กรณีท่ี 2 ท่ีมีระบบน ้าควบแน่นคลา้ยคลึงกนักบักรณี
ท่ี 3 แต่น ้าควบแน่นจะหมุนวนแลกเปล่ียนความร้อน
กบัสารละลายเอทานอลในถงักลัน่ตลอดช่วงเวลาการ
ทดลองท าให้อุณหภูมิน ้ าควบแน่นมีอุณหภูมิสูง
สมรรถนะการควบแน่นจึงต ่ากวา่กรณีท่ี 3 
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