
 ง 

 
 
ชื่อเร่ืองวิทยานิพนธ การวิเคราะหสมรรถนะการกล่ันเอทานอลแสงอาทิตยแบบการเดือด 
 โดยตรง 

 
ผูเขียน นายนรินทร   มาละวรรณโณ 
 
ปริญญา                                        วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมพลังงาน) 
 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ อาจารย ดร. ณัฐนี วรยศ                     
                      
 

บทคัดยอ 
 
 
 โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการกล่ันเพื่อเพิ่มความเขมขน ของ
เอทานอลเจือจาง ท่ีไดรับความรอน และเดือดโดยตรงภายในตัวเก็บรังสีอาทิตย และเพ่ือพัฒนา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานายการกล่ันเอทานอลท่ีระดับรังสีอาทิตยตางๆ รวมถึงหา
ตนทุนการกล่ัน โดยในการศึกษาจะทําการทดสอบ ตัวเก็บรังสีที่แตกตางกันสามชนิดดังนี้ ชนิด A 
เปนตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบท่ีผิวดูดรังสีอะลูมิเนียม มีลักษณะเปนทอและครีบ โดยครีบจะอยู
ในแนวตั้ง ลักษณะคลายคอนเดนเซอร ผิวทาสีดําดาน กระจกปดช้ันเดียว ชนิด B เปนตัวเก็บรังสี
อาทิตยแบบแผนเรียบท่ีผิวดูดรังสีทองแดงเคลือบผิวเลือกรังสี สีน้ําเงินเขมวางในแนวนอน กระจกปด
ช้ันเดียว และชนิด C เปนตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบท่ีผิวดูดรังสีอะลูมิเนียมวางในแนวนอน 
ทาสีดําดาน กระจกปดสองช้ัน โดยตัวแปรท่ีทาการศึกษา เพื่อทําการเปรียบเทียบสมรรถนะของตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแตละชนิด  คือ  ความเขมรังสีอาทิตย อุณหภูมิอากาศโดยรอบ ปริมาณหรือระดับ
สารละลายในตัวเก็บรังสีอาทิตย  และความเขมขนของสารละลายเอทานอลที่ใหแกระบบ  
 จากการทดลองพบวา คาความเขมรังสีท่ีเพิ่มข้ึน จะทําใหอัตราการกล่ันเพิ่มข้ึน โดยท่ีคา
ความเขมขนของเอทานอลท่ีไดจะไมเปล่ียนแปลงมาก แตเม่ือระดับความสูงของของเหลวในตัวเก็บ
รังสีเพิ่มข้ึน จะทําใหอัตราการกล่ันลดลง ในขณะท่ีความเขมขนเอทานอลจะมีคาเพิ่มข้ึน พรอมท้ัง
แสดงใหเห็นวา ในกรณีท่ีมีความเขมขนต้ังแต 40 % โดยปริมาตรท้ังนี้คาระดับความสูงของของเหลว
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ในตัวเก็บรังสี ไมควรเกิน 70 % ของคาความสูงตัวเก็บรังสี เพื่อปองกันการหลุดกระเด็นของของเหลว
ปะปนไปกับไอท่ีมีความเขมขนสูงท่ีออกจากตัวเก็บรังสี ซ่ึงจะทําใหความเขมขนสุดทายของเอทา
นอลที่กล่ันไดมีคาตํ่าลง 
 นอกจากนี้เนื่องจากตัวเก็บรังสีท่ีมีสมรรถนะเชิงความรอนสูง มีความตองการระดับความ
เขมรังสีท่ีตํ่า ในการทําใหสารละลายเริ่มเดือด จึงทําใหมีความสามารถในการกลั่นท่ีสูงดวย โดยท่ี  
สมรรถนะของตัวเก็บรังสี ในกรณีท่ีมีการเดือดโดยตรง สามารถแสดงไดในรูปความสัมพันธ  

mdλ/ITAc = (τα) – UL
*(Tp – Ta)/IT ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบผลท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรกับผลการทดลองพบวา มีคาใกลเคียงกัน โดยมีคาแตกตางไมเกินรอยละ 12.5 และเม่ือใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตรมาทํานายผลการกล่ันตลอดท้ังป ภายใตคารังสีอาทิตยของจังหวัด
เชียงใหม พบวา ตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิด B ระดับความสูงของสารละลาย 50, 60 และ 70 % โดยหากมี
ความเขมขนของสารละลายต้ังตน 10  % โดยปริมาตร ตัวเก็บรังสีจะสามารถเพิ่มความเขมขนของ
สารละลายไดเปน 35 – 41 % โดยปริมาตร และมีความสามารถในการกล่ัน 308.359  ลิตร/ตารางเมตร-
ป, 256.095 ลิตร/ตารางเมตร-ป, 221.093 ลิตร/ตารางเมตร-ป จะทําใหตนทุนการกล่ันของตัวเก็บรังสี
ชนิด B ท่ีแตละระดับความสูงของสารละลายต้ังตนมีคาเทากับ 7.17, 8.61 และ 9.93 บาท/ลิตร 
ตามลําดับ และหากมีความเขมขนของสารละลายตั้งตน 40 % โดยปริมาตร ตัวเก็บรังสีชนิด B 
สามารถเพ่ิมความเขมขนของสารละลายไดเปน 66-78 % โดยปริมาตร อัตราการกล่ันท่ีระดับความสูง
ตาง ๆ มีคาเทากับ 670.405, 620.184 และ 574.933 ลิตร/ตารางเมตร-ป ซ่ึงจะไดตนทุนการกล่ันของตัว
เก็บรังสีท่ีแตละระดับความสูงมีคาเทากับ 3.34, 3.60, และ 3.88 บาท/ลิตร ตามลําดับ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ฉ 

Thesis Title Performance Analysis of a Direct Boiling Solar Ethanol 
Distillation 

 
Author Mr.  Narin  Malawonno 
 
Degree Master of Engineering (Energy Engineering) 
 
Thesis Advisor                             Lect.Dr. Natanee  Vorayos 

 
 

ABSTRACT 
 
 

 This research work is to study the factors affecting ethanol distillation of which the 
diluted solution is direct heated and boils in solar collector including a development of model for 
predicting the yield at different radiation levels and distillation costing.  In the experiments, three 
types of solar collectors are taken. They are: Type A- a single glazed vertical finned-and-tube flat 
plate collector; Type B – a single glazed flat finned-and-tube flat plate collector (selective surface); 
and Type C- a double glazed flat finned-and-tube flat plate collector. The factors considered are the 
solar radiation level, the ambient temperature, the amount or level of solution in solar collector and 
the alcohol concentration of the feed solution.  
 From the experiments, with higher solar radiation level, the distillation rate increased but 
the ethanol concentration changed insignificantly. The distillation rate was found to decrease with 
increasing of the solution level in solar collector but the concentration changed inversely. It was 
noted that the level should not exceed 70 % of the collector height for the 40 % v/v, otherwise there 
was a flying over of low concentration liquid into high concentration vapor at the collector exit.   
 High performance collector needed low threshold solar radiation for starting boiling of the solution 
thus the yield in each day was high. The collector performance with direct internal boiling could be 

derived in a form of  mdλ/ITAc = (τα) – UL
*(Tp–Ta)/IT. The calculated results agreed well with the 

experimental data within ±15 % deviation.  With the modified equation, the annual distillations of 
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the three collectors were evaluated under the climate of Chiang Mai. It was found that Type B 
collector gave the lowest cost. With 10 %v/v starting, the annual yield(35 – 41 % v/v) was  308.359, 
256.095, and   
221.093 l/m2-year at the solution level of 50, 60, and 70 % with the cost of  7.17, 8.61, and 9.93 
Bht/l, respectively. With 40 % v/v starting, the annual yield(66-78 % v/v) was  670.405, 620.184, 
and 574.933 l/ m2-year  at the solution level of 50, 60, and 70 % with the cost of 3.34, 3.60, and 3.88 
Bht/l, respectively. 
 
 


