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การออกแบบเครื่องกลั่นเพื่อกลั่นแยกของผสมอะซโิตนกับโทลูอีน 
เพ่ือน าสารกลับมาใช้ในการท าปฏิบัติการ 

Distiller design to separate acetone and toluene mixtures for reuse in lab operations 
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บทคัดย่อ 

 
ของเสียสารเคมีจากเรียนการสอนในรายวิชาปฏิบัติการในการทดลองเรื่องการแยกของเหลวด้วยของเหลว 

(Liquid – Liquid Extraction) แต่ละสัปดาห์จะมีของเสียมากถึง 10 ลิตร ซึ่งเป็นสารผสมระหว่างอะซิโตนกับโทลูอีน 
โดยปกติจะไม่มีการดำเนินการเพื่อนำของเสียเหล่านี้กลับมาใช้ซ้ำ ในงานวิจัยนี้ทำการศึกษาการออกแบบ สร้างเครื่อง
กลั่น และทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการดำเนินการ เพื่อแยกสารผสมระหว่างอะซิโตนกับโทลูอีน โดยทำการศึกษา
ช่วงอุณหภูมิการกลั่น (Distillation Curve) ด้วยเครื่องกลั่นตามมาตรฐาน ASTM-D86 เพื่อนำข้อมูลมาใช้ในการ
ออกแบบและกำหนดคุณลักษณะเฉพาะของการกลั่น แล้วทำการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการกลั่น จากการกลั่นของ
เสียตัวทำละลายด้วยเครื่องกลั่น ASTM-D86  

พบว่า ปริมาณอะซิโตนที่อยู่ในของเสียตัวทำละลายมีน้อยมาก เมื่อจัดสร้างชุดกลั่นลำดับส่วนสำหรับการกลั่น
แยกของเสียตัวทำละลาย ซึ่งมีสัดส่วนโดยโมลของอะซิโตนในโทลูอีนประมาณ 0.07 โดยกำหนด Reflux Ratio เท่ากับ 
4:1 และความสูงของ Packing media เท่ากับ 40 เซนติเมตร พบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการดำเนินการคือ อัตราการ
ให้ความร้อน 1,200 วัตต์ โดยส่วนกลั่น 100 มิลลิลิตรแรก มี Mole Fraction เท่ากับ 0.9835 และส่วนท่ีเหลือในหม้อต้ม
มีสัดส่วนโดยโมลของอะซิโตนในโทลูอีนเท่ากับ 0.0460 แสดงให้เห็นว่า ชุดกลั่นนี้สามารถแยกตัวทำละลายทั้งสองชนิด
ออกจากกันได้ โดยคอลัมน์ของชุดกลั่นมีจำนวนเพลตทางทฤษฎีเท่ากับ 6   
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Abstract 
 

 Every week, a chemical engineering laboratory used for teaching has to dispose of 10 litres of 
chemical waste.  Such waste includes chemicals like acetone and toluene, which cannot be recycled. 
The purpose of this study was to collect data in order to design, assemble and optimized the stage-
wise refining of acetone and toluene mixtures by distillation. This process used the ASTM-D86 standard 
method.  
 The data from the standard process was then used to design and define specific distillation 
conditions. A distillation refinery was designed and implemented for the specific mole fraction of 0.07 
acetone in toluene, with a 4:1 reflux ratio and 40 cm length of packing. At the optimized temperature, 
the heating efficiency was estimated at 1,200 W. The results showed that the first 100 mL of production 
had molar purity of about 0.9835, while the rest in the boiler had a mole fraction of about 0.0460. The 
McCabe-Thiele method was used to estimate the theoretical number of plates (trays) at 6. 
 
Keywords: Fractional distillation; chemical waste; toluene; acetone  
 

บทน า 
การเรียนการสอนในรายวิชาปฏิบัติการมี

ความสำคัญต่อการฝึกปฏิบัติจริง ซึ่งทำให้นักศึกษาได้
เข้าใจถึงหลักการและทฤษฎีในห้องเรียนมากขึ้น โดย
ของเสียจากสารเคมีเป ็นส ิ ่งหนึ ่งท ี ่ เก ิดข ึ ้นหล ังทำ
ปฏิบัติการ เช่น การทดลองเรื่องการแยกของเหลวด้วย
ของเหลว (Liquid – Liquid Extraction: LLE) เป็น
การศึกษาหลักการสกัดของเหลวด้วยของเหลวใน 
Reciprocating Plate Extraction Column โดยใช้
โทลูอีน (Toluene) ในการสกัดอะซิโตน (Acetone) 
จากสารผสมระหว่างน้ำและอะซิโตน เนื่องจากอะซิโตน
สามารถละลายได้ดีในโทลูอีน (Weires et al., 2011) 
จากการทดลองนี้จึงมีของเสียเกิดขึ้น ซึ่งเป็นสารผสม
ระหว่างอะซิโตนกับโทลูอีน และอะซิโตนกับน้ำ โดยอะซิโตน
เป็นของเหลวที่ระเหยง่าย, ไม่มีสี, จุดเดือด 56.53°C, 
ความหนาแน่น 0.784 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร, 
ละลายได้ดีในน้ำ เอทานอล และอีเทอร์ และเป็นตัวทำ
ละลายที่มีราคาสูงถึง 80 บาทต่อลิตร ส่วนโทลูอีน เป็น
ของเหลวที่ไม่ละลายน้ำ ซึ่งเป็นสารระเหย กลิ่นคล้ายสี

ทาบ้าน และเป็นสารประกอบอะโรมาติกท่ีอุตสาหกรรม
นิยมใช้เป็นสารตั้งต้นและเป็นตัวทำละลาย โดยโทลูอีน 
มีความหนาแน่น 0.867 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร, จุด
เดือด 110.6 °C, และมีราคาสูงถึง 75 บาทต่อลิตร และ
ส่วนสุดท้าย คือน้ำ ซึ่งมีความหนาแน่น 0.997 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร และจุดเดือด 100°C (“คุณสมบัติ
ของสารอะซิโตนและโทลูอีน,” 2566) พบว่า การเรียนการ
สอนในแต่ละสัปดาห์ จะมีของเสียเหล่าน้ีมากถึง 20 ลิตร 
ปกติแล้วจะไม่มีการดำเนินการเพื่อนำกลับมาใช้ซ้ำ และ
หากปล่อยทิ้งจะเป็นการสิ้นเปลืองโดยสูญเปล่า อีกทั้งใน
การกำจัดก็ต้องเสียค่าใช้จ่ายสูง  

ปัจจุบันการแยกสารเนื้อเดียวที่อยู่ในรูปของ
สารละลายสามารถทำได้หลายวิธี เช่น การกลั่นแบบง่าย 
(Simple distillation) การกลั่นลำดับส่วน (Fractional 
distillation) การกลั่นด้วยไอน้ำ (Steam distillation) 
การสกัดด้วยตัวทำละลาย (Solvent extraction) การ
ตกผล ึก (Crystallization) และโครมาโตกราฟี 
(Chromatography) เป็นต้น (Chaniago & Lee, 2018) 
โดยแต่ละวิธีมีข้อดี ข้อเสีย และข้อจำกัดแตกต่างกัน ขึ้นอยู่
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กับชนิด คุณสมบัติ ปริมาณของสารที่ต้องการแยก และ
ข้อจำกัดด้านงบประมาณ หากกล่าวถึงการกลั่นแบบ
ง่าย เป็นวิธีการแยกองค์ประกอบของเหลวที่สามารถ
ระเหยได้ตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป โดยใช้การกลั่นของเหลว
ผสมที่มีจุดเดือดต่างกันมาก ๆ (ชาคริต ทองอุไร และ
คณะ, 2542; Zweckmair et al., 2017) การกลั่นแบบ
ง่าย จึงมีประสิทธิภาพสูงในการกลั่นของเหลวที่ระเหย
ได้ง่ายออกจากของเหลวที ่ระเหยได้ยาก หรือกลั ่น
ของเหลวผสมที ่มีจ ุดเดือดต่างกันอย่างน้อย 50°C 
(Barolo & Berto, 1998) สว่นประกอบท่ีสำคัญของชุด
เครื่องกลั่นแบบง่ายในการดำเนินการแบบกะ (Batch) 
ได้แก่ ฮีทเตอร์ คอลัมน์ และเครื่องควบแน่น ซึ่งจะต้อง
เลือกใช้งานให้เหมาะกับการกลั่นสารแต่ละชนิด ส่วน
การแยกสารที่ไม่ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน จะต้องใช้
กรวยแยก โดยนำของเหลวใส่ในกรวยแยก แล้วไข
ของเหลวท่ีอยู่ในช้ันล่าง ซึ่งมีความหนาแน่นมากกว่าออก
สู่ภาชนะจนหมด แล้วจึงค่อย ๆ  ไขของเหลวที่เหลือใส่
ภาชนะใหม่ (จันทิมา ช ั ่งส ิร ิพร, 2543; Diwekar & 
Madhavan, 1991) 

จากการศึกษาข้างต้น ผู ้วิจัยจึงสนใจศึกษา
การพัฒนาชุดการทำระเหยแบบฟิล์มบางที่ชำรุดและไม่
สามารถซ่อมแซมได้ แต่ยังคงมีส่วนที่สามารถพัฒนา
เป็นชุดเครื่องกลั่นลำดับส่วนสำหรับแยกตัวทำละลายที่
เป็นของเสียจากการทดลองในรายวิชาปฏิบัติการของ
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี โดยกำหนดค่าการออกแบบ
เครื่องกลั่นลำดับส่วนที่มี Theoretical plate จำนวน 
6 plate และ Reflux ratio เป็น 4:1 โดยใช้หม้อต้ม
ขนาด 20 ลิตร มีระบบป้อนเติมตัวทำละลายเข้าหม้อ
ต้มได้ในระหว่างการกลั่น สามารถอ่านอุณหภูมิการกล่ัน 
และมีเครื่องให้ความร้อนแก่หม้อต้มที่สามารถควบคุม
อุณหภูมิในการกลั ่นได้ ผู ้ว ิจัยศึกษาช่วงอุณหภูม ิที ่
เหมาะสมในการกลั่นของเสียที ่ต้องการแยกด้วยชุด
เครื่องกลั่นแบบง่ายตามมาตฐาน ASTM-D86 เพื่อนำ
ข้อมูลมาใช้ในการออกแบบการกลั ่น และหาความ
บริสุทธ์ิของสารที่กลั่นได้ ซึ่งประเภทของการกลั่น ได้แก่ 

การกลั่นอย่างง่าย การสกัดโดยการกลั่นด้วยไอน้ำ และ
การกลั่นลำดับส่วน  

การดำเนินการทดลองนี้จะเป็นชุดสาธิตการ
กลั่นลำดับส่วน เนื ่องจากการกลั่นลำดับส่วนเหมาะ
สำหรับกลั่นแยกของเหลวที่มีจุดเดือดใกล้เคียงกัน หรือ
แยกสารละลายที่ตัวทำละลายและตัวถูกละลายเป็นสาร
ที่ระเหยง่ายทั้งคู่ จึงเหมาะแก่การหาความบริสุทธิ์ของ
สารที่กลั่นได้ โดยวัสดุทำจากแก้วใส นักศึกษาสามารถ
มองเห ็นการทำงานภายใน และสามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ได้จริงในการจัดการของเสียที่เกิดจากการ
เร ียนการสอนในรายว ิชาปฏิบ ัต ิการ  รวมถ ึงการ
ประยุกต์ใช้ในงานด้านบริการวิชาการ สำหรับการแยก
ของเหลวผสมเพื่อนำกลับมาใช้ใหม่ เพื่อลดปริมาณของ
ของเสีย และลดค่าใช้จ่ายในการกำจัดของเสียได้เป็น
อย่างมาก 

  

วัตถุประสงค์ 
1) เพื่อพัฒนาชุดทดลองการทำระเหยแบบ

ฟิล์มบางท่ีชำรุดและไม่สามารถซ่อมแซมได้ เป็นชุดกลั่น

ตัวทำละลายแบบลำดับส่วน  

2) เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องกลั่นแยกของ

เสียตัวทำละลายที่เกิดจากวิชาปฏิบัติการให้สามารถนำ

ตัวทำละลายกลับมาใช้ใหม่ได้  

3) เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดำเนินการ

ของเครื่องกลั่น ASTM-D86 และตรวจวัดคุณสมบัติของ

ตัวทำละลายท่ีกล่ันแยกได้ 

4) เพื่อพัฒนาเครื ่องกลั ่น ASTM-D86 สู่การ

ทำงานบริการวิชาการให้สามารถนำของเสียตัวทำละลายท่ี

ผ่านการใช้งานของหน่วยงานต่างๆ กลับมาใช้ใหม่ 

 

วัสดุและอุปกรณ์ 
 วัสดุและอุปกรณ์ในการทดลองเรื ่อง การ

ออกแบบเครื่องกลั่นเพื่อกลั่นแยกของผสมอะซิโตนกับ
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โทลูอีน ได้แก่ อุปกรณ์การกลั่นตามมาตรฐาน ASTM-

D86 และอุปกรณ์การกลั่นลำดับส่วน ซึ่งประกอบด้วย

เครื ่องให้ความร้อน หม้อต้ม ชุดคอลัมน์กลั ่น เครื ่อง

ควบแน่น วัสดุบรรจุ ถังเก็บส่วนกลั่น หัววัดอุณหภูมิ 

อุปกรณ์แบ่งส่วนกลั่น และเครื่องทำน้ำเย็น 

 

วิธีการวิจัย 
 การวิจัยเร่ือง การออกแบบเคร่ืองกล่ันเพ่ือกลั่น

แยกของผสมอะซิโตนกับโทลูอีน มีรายละเอียด ดังน้ี 

 ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาช่วงอุณหภูมิการกลั่น

ด้วยเคร่ืองกลั่น ASTM-D86  

 การกลั่นของเสียตัวทำละลายด้วยเครื่องกลั่น 
ASTM-D86 จะใช้อัตราการให้ความร้อน 600 วัตต์ และ
คงที่ บันทึกอุณหภูมิที่อ่านได้จากเทอร์โมมิเตอร์ขณะที่
เกิดหยดแรกของส่วนที่กลั่นได้ทุก ๆ 10% ของส่วนที่
กลั่นได้ และขณะที่เกิดหยดสุดท้ายของส่วนที่กลั่นได้ 
และบันทึกปริมาตรส่วนท่ีเหลือในขวดกลั่น แล้วนำแต่ละ 
10% ของส ่วนที ่กล ั ่นได ้ไปว ัดความหนาแน่นโดย

ใช้พ ิคโนมิเตอร์ (Pycnometer) จากนั้นสร้างกราฟ
อุณหภูมิการกลั่น  
 ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาการออกแบบและสร้าง
เคร่ืองกลั่นล าดับส่วน 
 ออกแบบและจัดสร้างเครื่องกลั่นลำดับส่วน
สำหรับการกลั่นแยกของเสียตัวทำละลาย ซึ่งดำเนินการ
โดยนำชุดเครื่องแก้วของภาควิชาวิศวกรรมเคมีที่ไม่ได้
ใช้งานแล้ว มาประยุกต์ใช้งานในการกลั่นลำดับส่วน 
โดยใช้หม้อต้มขนาด 20 ลิตร, ชุดให้ความร้อนขนาด 
1,200 วัตต์, ชุดคอลัมน์กลั่นเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 
7.6 เซนติเมตร และความสูง 65 เซนติเมตร, เครื ่อง
ควบแน่นพร้อมเครื ่องทำน้ำเย็น จำนวน 2 ชุด, วัสดุ
บรรจุทำจากหลอดแก้วเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 1 
เซนติเมตร ความสูง 1 เซนติเมตร และบรรจุสูง 40 
เซนติเมตร, อุปกรณ์แบ่งส่วนกลั่นทำจากเหล็กกล้าไร้
สนิม โดยจะออกแบบให้มี Reflux ratio เท่ากับ 4:1 
โดยถังเก็บส่วนกลั ่นขนาด 3 ลิตร และติดตั้งหัววัด
อุณหภูมิที่ส่วนบนของคอลัมน์กลั่น เพื่อวัดค่าอุณหภูมิ
การกลั่น (Distillation temperature) โดยสามารถ
แสดงแผนภาพของการออกแบบเครื่องกลั่นลำดับส่วน
ได้ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แผนภาพการออกแบบเคร่ืองกลั่นลำดับส่วน 
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 ขั้นตอนที่ 3 สร้าง Calibration curve 
ระหว่าง Mole fraction ของอะซิโตนในโทลูอีนกับ 
ความหนาแน่น 
 การสร้าง Calibration curve ทำได้โดยผสม
สารระหว่างอะซิโตนและโทลูอีน โดยออกแบบให้มี 
Mole fraction ของอะซิโตนในโทลูอีน เท่ากับ 0, 
0.25, 0.5, 0.75 และ 1 ตามลำดับ แล้ววัดค่าความ
หนาแน่นโดยใช้พิคโนมิเตอร์ (Pycnometer) จากน้ันจึง
นำค่าที่ได้มาสร้าง Calibration curve  ระหว่าง  Mole 
fraction ของอะซิโตนในโทลูอีนกับ ความหนาแน่น 
แล้วหาสมการความสัมพันธ์ระหว่าง Mole fraction 
ของอะซิโตนในโทลูอีนกับความหนาแน่น 
 ขั้นตอนที่ 4 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ
กลั่นของเสียตัวท าละลาย  
 กล่ันของเสียตัวทำละลายปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
ด้วยอุปกรณ์การกลั่นลำดับส่วน โดยการปรับค่าอัตรา
การให้ความร้อน 4 ระดับ ได้แก่ 300, 600, 900 และ 
1,200 วัตต์ ตามลำดับ แล้วอ่านค่าและบันทึกอุณหภูมิ
การกลั่น จากนั้นเก็บส่วนกลั่นที่เป็นส่วนของสารเบา
เข้าถังเก็บ (Distillation tank) แล้วนำส่วนกลั่นที่ได้
และส่วนที่เหลือในหม้อต้มไปหาคุณสมบัติของสาร โดย
กา ร ว ั ด ค ่ า ค ว ามหนาแน ่ น ด ้ ว ยพ ิ ค โ นม ิ เ ตอร ์ 
(Pycnometer) และการหาช่วงการกลั ่น (Boiling 
range) ด้วยเครื่องกลั่น ASTM-D86 

 ขั้นตอนที่ 5 ศึกษาจ านวน Theoretical 
plate ของคอลัมน์กลั่น 
 การทดลองนี้ศึกษาโดยการกลั่นตัวทำละลาย 
5 ลิตร ซึ ่งมี Mole fraction ของอะซิโตนในโทลูอีน
เท่ากับ 0.07 ด้วยอุปกรณ์การกลั่นลำดับส่วน โดยใช้
สภาวะที่เหมาะสมจากการทดลองที่  3 แล้วเก็บส่วน
กลั่นได้ 100 มิลลิลิตรแรก และ Bottom product 
เพื่อนำมาหา Mole fraction ของอะซิโตน จากนั้น
สร้าง Operating line และหาจำนวน Theoretical 
plate ของคอล ัมน์กล ั ่น ด ้วย  McCabe-Thiele 
diagram  
 

ผลการวิจัย 
 จากการทดลอง เร่ือง การออกแบบเครื่องกลั่น
เพื่อกลั่นแยกของผสมอะซิโตนกับโทลูอีน สามารถสรุป
ผลการวิจัยได้ดังน้ี 
 1) ผลข้ันตอนท่ี 1 ศึกษาช่วงอุณหภูมิการกลั่น
ด้วยเคร่ืองกล่ัน ASTM-D86 
 ผลของการกลั ่นของเสียตัวทำละลายด้วย
เครื่องกลั่น ASTM-D86 ด้วยอัตราการให้ความร้อนที่
ระด ับ 600 ว ัตต ์  และคงท ี ่  สามารถแสดงเป็น 
Distillation curve ได้ดังรูปท่ี 2  

 

 
รูปที่ 2 Distillation curve ของการกล่ันของเสียตัวทำละลายด้วยเคร่ืองกล่ัน ASTM-D86 
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จากรูปที ่ 2 พบว่า จุดเดือดของเสียตัวทำ
ละลายเริ่มต้นเท่ากับ 69 °C โดยที่ 5 มิลลิลิตร และ 10 
มิลลิลิตร อุณหภูมิเพิ ่มขึ ้นเป็น 96 °C และ 102 °C 
ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่า ปริมาณของอะซิโตนที่อยู่ใน
ของเสียตัวทำละลายมีน้อยมาก เนื่องจากอุณหภูมิเข้าสู่

จุดเดือดของโทลูอีนอย่างรวดเร็ว โดยที่ 20 มิลลิลิตร
อุณหภูมิเริ่มคงที่ที่ 108 °C ซึ่งใกล้เคียงกับจุดเดือดของ
โทลูอีน คือ 110.6 °C โดยคุณสมบัติของสารประกอบ
แสดงดังตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของอะซิโตนและโทลูอีน 
สถานะ อะซิโตน โทลูอีน 

จุดเดือดที่ความดันบรรยากาศ (°C) 56.53 110.60 
จุดหลอมเหลว (°C) -94.7 -95.0 
จุดวาบไฟ (°C) -20 6 
ความดันไอที่ 20 °C (mmHg) 229.52 21.85 
ความถ่วงจำเพาะ 0.784 0.867 

ท่ีมา: คุณสมบัติของสารอะซิโตนและโทลูอีน. (2566) 
 
 2) ผลข้ันตอนท่ี 2 ศึกษาการออกแบบและสร้าง
เคร่ืองกล่ันลำดับส่วน 

     การสร้างเครื่องกลั่นลำดับส่วนสำหรับการ
กล่ันแยกของเสียตัวทำละลาย แสดงดังรูปท่ี 3 

 
 

 
 

รูปที่ 3 เคร่ืองกล่ันลำดับส่วน 
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 3) ผลขั้นตอนที่ 3 สร้าง Calibration curve 
ระหว่าง Mole fraction ของอะซิโตนในโทลูอีนกับความ
หนาแน่น 

 การสร้าง Calibration curve จะใช้สมการ
ความสัมพันธ์ที่ได้จากการหา Mole fraction ของอะซิ
โตนในโทลูอีน จากความหนาแน่นท่ีวัดได้จากการทดลอง 
แสดงดังรูปที่ 4  

 
 
 

รูปที่ 4 Calibration curve ระหว่าง Mole fraction ของอะซิโตนในโทลูอีนกับความหนาแน่น 

 
4) ผลข้ันตอนท่ี 4 ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม

ในการกล่ันของเสียตัวทำละลาย 
การกลั่นของเสียตัวทำละลายด้วยเครื่องกลั่น 

ASTM-D86 ท่ีอัตราการให้ความร้อน 4 ระดับ ได้แก่ 300, 
600, 900 และ 1,200 วัตต์ แสดงดังรูปท่ี 5  
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รูปที่ 5 ผลของการกล่ันของเสียตัวทำละลายด้วยการปรับค่าอัตราการให้ความร้อนท่ีระดับ 300, 600, 900 และ 1,200 วัตต์ 
 

 
จากรูปที ่ 5 พบว่า อัตราการให้ความร้อน

เพ่ิมข้ึนส่งผลให้ส่วนท่ีกล่ันได้ 0-100 มิลลิลิตร และ 100-
200 มิลลิลิตร มี Mole fraction ของอะซิโตนในโทลูอีน 
ลดลง และส่วนที่กลั ่นได้ที ่ Bottom product มี Mole 
fraction ของอะซิโตนในโทลูอีนเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีส่วนที่
กล ั ่นได ้  200-300 ม ิลล ิล ิตร  จะม ี  Mole fraction 
ของอะซิโตนในโทลูอีนเพิ่มขึ้นที่อัตราการให้ความร้อน 
300, 600 และ 900 วัตต์ แต่สังเกตได้ว่าที่อัตราการให้
ความร้อน 1,200 วัตต์ จะส่งผลให้ส่วนท่ีกล่ันได้ 200-300 
มิลลิลิตร มี Mole fraction ของอะซิโตนในโทลูอีน ลดลง 
โดยท่ีอัตราการให้ความร้อน 300 วัตต์ ส่วนท่ีกลั่นได้ 0-

100 มิลลิลิตร ในการกลั่นของเสียตัวทำละลาย มี Mole 
fraction เท่ากับ 0.9686 แสดงให้เห็นว่าในของเสียตัวทำ
ละลายมีส่วนประกอบของสารชนิดอื่นอยู่ด้วย เน่ืองจาก
การเตรียมสารมี Mole fraction ของอะซิโตนในโทลูอีน
เท่ากับ 0.07 ซ่ึงการกล่ันของเสียตัวทำละลายที่อัตราการ
ให ้ความร ้ อนระด ับต ่ า ง  ๆ  สามารถแสดงเป ็น 
Distillation curve ดังรูปที่ 6 พบว่า จุดเดือดเริ ่มต้น
ของส่วนที่กลั่นได้ 0-100 มิลลิลิตร ที่อัตราการให้ความ
ร้อน 300, 600, 900 และ 1200 วัตต์ สามารถอ่านค่า
อุณหภูมิได้เท่ากับ 56.5, 56.5, 57 และ 58 °C ตามลำดับ  
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รูปที่ 6 ช่วงอุณหภูมิของการกล่ันส่วนท่ีกล่ันได้ 0-100 มิลลิลิตร ท่ีอัตราการให้ความร้อน 300, 600, 900 และ 1,200 วัตต์ 

ด้วยเคร่ืองกล่ัน ASTM-D86 
  
 เม่ือพิจารณาแต่ละระดับอัตราการให้ความร้อน 
พบว่า การทดลองที ่อัตราการให้ความร้อน 300 วัตต์ 
อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ จนกระทั่งส่วนที่กลั ่นได้
ประมาณ 97 มิลลิลิตร อุณหภูมิจึงเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 
แสดงให้เห็นว่า ส่วนท่ีกลั่นได้ 0-100 มิลลิลิตร โทลูอีน มี
อยู่ในปริมาณน้อยมาก สำหรับการทดลองที่อัตราการให้
ความร้อน 600 วัตต์ และ 900 วัตต์ อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้น
อย่างช้า ๆ จนกระท่ังส่วนท่ีกล่ันได้ประมาณ 95 มิลลิลิตร 
อุณหภูมิจึงเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว แสดงให้เห็นว่า อะซิโตน
ได้ถูกกล่ันจนหมดแล้ว ทำให้อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนไปสู่จุดเดือด
ของโทลูอีน และการทดลองที ่อัตราการให้ความร้อน 
1,200 วัตต์ อุณหภูมิจะเพ่ิมข้ึนอย่างช้า ๆ  จนกระท่ังส่วน
ท่ีกลั่นได้ประมาณ 90 มิลลิลิตร อุณหภูมิจึงเพ่ิมข้ึนอย่าง
รวดเร็ว แสดงให้เห็นว่า ส่วนที่กลั่นได้ 0-100 มิลลิลิตร 
อัตราการให้ความร้อน 1,200 วัตต์ จะมีโทลูอีนใน
ส่วนผสมที่กลั่นได้อยู่เป็นปริมาณสูงที่สุด หรือโทลูอีน มี
ความบริสุทธ์ิสูง เนื่องจากอะซิโตนผสมอยู่ในส่วนท่ีกลั่น
ได้น้อย ดังนั้น สภาวะที่เหมาะสมในการกลั่นของเสียตัว
ทำละลายให้ได้สารบริสุทธิ์ คือ อัตราการให้ความร้อน 
1,200 วัตต์ 

หากพิจารณา Boiling range ของการกลั ่น
ลำดับส่วนของส่วนท่ีกล่ันได้ 300 มิลลิลิตร ท่ีอัตราการให้
ความร้อนต่าง ๆ พบว่า การทดลองที่อัตราการให้ความ
ร้อน 300 วัตต์ อุณหภูมิจะคงท่ีจนได้ส่วนกลั่นประมาณ 
100 มิลลิลิตร หลังจากนั้นอุณหภูมิจะลดลง และเมื่อได้
ส่วนกลั่นประมาณ 200 มิลลิลิตร อุณหภูมิจะกลับมา
เพิ่มขึ ้น โดยอุณหภูมิการกลั่นจะอยู ่ในช่วง 57-75 °C 
สำหรับการทดลองที่อัตราการให้ความร้อน 600 วัตต์ 
อุณหภูมิจะคงที่จนได้ส่วนกลั่นประมาณ 150 มิลลิลิตร 
หลังจากน้ันอุณหภูมิจะเพ่ิมข้ึนอย่างช้า ๆ ซ่ึงอุณหภูมิจะ
อยู่ในช่วง 57-99 °C และการทดลองที่อัตราการให้
ความร้อน 900 และ 1,200 วัตต์ อุณหภูมิจะอยู่ในช่วง 
57-99 °C เช่นเดียวกับท่ีอัตราการให้ความร้อน 600 วัตต์ 
แต่จะไม่มีช่วงท่ีอุณหภูมิคงท่ี โดยอุณหภูมิจะเพ่ิมข้ึนอย่าง
ช้า ๆ โดยท่ีอัตราการให้ความร้อน 1,200 วัตต์ จะทำให้
อุณหภูมิช่วงแรกเพิ ่มขึ ้นอย่างรวดเร็ว แล้วจะลดลง
หล ังจากส ่วนที ่กล ั ่นได ้ประมาณ 200 ม ิลล ิล ิตร 
นอกจากนี้ เมื่อนำส่วนที่กลั่นได้จากการทดลองที่อัตรา
การให้ความร้อน 1,200 วัตต์ ไปกลั่นด้วยเครื ่องกลั่น 
ASTM-D86 ท่ีอัตราการให้ความร้อน 600 วัตต์ และคงที่ 
สามารถแสดง Distillation curve ได้ดังรูปท่ี 7 
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รูปที่ 7 Distillation curve ของการกล่ันส่วนท่ีกล่ันได้ของการทดลองท่ีอัตราการให้ความร้อน 600 วัตต์ ด้วยเคร่ืองกล่ัน 

ASTM-D86  
 

จากรูปที่ 7 พบว่า จุดเดือดเริ่มต้นของส่วนที่
กล่ันได้ 100, 200, 300 และ 400 มิลลิลิตร เท่ากับ 58, 61, 
61 และ 66 °C ตามลำดับ และ Bottom product เท่ากับ 
100 °C ส่วนที่กลั่นได้ 100 มิลลิลิตร อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้น
อย่างช้า ๆ จนกระทั ่งกลั ่นได้ประมาณ 90 มิลลิลิตร 
อุณหภูมิจึงเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว จะเห็นว่าส่วนที่กลั่นได้ 
100 มิลลิลิตร จะมีโทลูอีน ปริมาณน้อยท่ีสุด สำหรับส่วน
ท่ีกลั่นได้อื่น ๆ  และส่วนท่ีกลั่นได้ถัดไปจะมีปริมาณโทลู
อีนมากข้ึนเร่ือย ๆ ทำให้อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วกว่า
ส่วนที ่กลั ่นได้ก่อนหน้า และสังเกตได้ว่า Bottom 
product มีอะซิโตนอยู่ปริมาณน้อยมากทำให้จุดเดือด
เร่ิมต้นสูงถึง 100°C  

5) ผลข้ันตอนท่ี 5 ศึกษาจำนวน Theoretical 
plate ของคอลัมน์กล่ัน 

จากการทดลองท่ี 4 พบว่า อัตราการให้ความร้อน 
1,200 วัตต์ เป็นสภาวะที่เหมาะสมในการกลั่นของเสีย
ตัวทำละลาย ในการทดลองนี้ผู้วิจัยจึงกลั่นตัวทำละลาย 
5 ลิตร ด้วยอัตราการให้ความร้อน 1,200 วัตต์ พบว่า 

ส่วนท่ีกล่ันได้ 100 มิลลิลิตร มี Mole fraction ของอะซิโตน
ในโทลูอีนเท่ากับ 0.9835 และส่วนที่เหลือในหม้อต้มมี 
Mole fraction ของอะซิโตนในโทลูอีนเท่ากับ 0.0460 
ซึ่งวิธีการ McCabe-Thiele diagram จำเป็นต้องทราบ 
mole fraction ของอะซิโตนและโทลูอ ีน สามารถ
อธิบายได้ดังสมการที่ (1) – (3) 
 

Mole fraction of Acetone: 𝑥𝑑 =
𝑛𝑑

𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

(1) 

  

Mole fraction of Toluene: 𝑥𝑎 =
𝑛𝑎

𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

(2) 

  

∑𝑥𝑖 = 𝑥𝑑 + 𝑥𝑎 = 1 (3) 

 



วารสาร Mahidol R2R e-Journal ปีท่ี 12 ฉบับท่ี 1 ประจำเดือนมกราคม-เมษายน 2568 
Received: February 14, 2023, Revised: January 8, 2024, Accepted: January 25, 2024 

http://doi.org/10.14456/jmu.2025.5 

61 
 

 ดังนั ้น จะได้ค่า Xa   0.0165 และ Xd   
0.9835 เมื ่อใช้วิธีการ McCabe-Thiele diagram 
สร้าง Operating line และหาจำนวน Theoretical 

plate ของคอลัมน์กลั ่น ดังร ูปที ่ 8 พบว่า จำนวน 
Theoretical plate เท่ากับ 6 

 
 

รูปที่ 8 McCabe-Thiele diagram สำหรับหาจำนวน Theoretical plate 
 

สรุปและอภิปรายผล 
 จากการศึกษาการพัฒนาชุดเครื่องกลั่นลำดับ

ส่วนสำหรับการนำของเสียตัวทำละลายกลับมาใช้ใหม่ 

ด้วยการดัดแปลงจากชุดทดลองการทำระเหยแบบฟิล์ม

บางเก่าท่ีชำรุด โดยปฏิบัติตามข้ันตอนการออกแบบและ

สร้างเคร่ืองกล่ันแยกของเสียตัวทำละลายโทลูอีนอะซิโตน

ท่ีเกิดจากวิชาปฏิบัติการการแยกของเหลวด้วยของเหลว 

(Liquid-Liquid Extraction) ให้สามารถนำตัวทำละลาย

กลับมาใช้ใหม่ได้ จากนั้นทำการทดลองเพื่อหาสภาวะท่ี

เหมาะสมในการดำเนินการของเครื่องกลั่นและตรวจวัด

คุณสมบัติของตัวทำละลายท่ีกล่ันแยกได้ พบว่า 

1) จุดเดือดเริ ่มต้นเท่ากับ 69°C โดยที่ส่วนที่

กลั่นได้ 5 และ 10 มิลลิลิตร อุณหภูมิเพิ่มขึ้นเป็น 96°C 

และ 102°C ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่า ปริมาณอะซิโตนที่

อยู่ในของเสียตัวทำละลายมีปริมาณน้อยมาก หลังจาก

นั้นอุณหภูมิจะคงที่ที่ 108°C ซึ่งใกล้เคียงกับจุดเดือด

ของโทลูอีน 

 2) การทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการ

กล่ันโดยทดลองกล่ันของเสียตัวทำละลายโทลูอีนอะซิโตน

ปริมาตร 500 มิลลิลิตร โดยจุดเดือดเริ่มต้นของส่วนที่

กลั่นได้ 100, 200, 300, และ 400 มิลลิลิตร เท่ากับ 58, 

61, 61, 66 °C ตามลำดับ และ Bottom product เท่ากับ 

100°C แสดงให้เห็นว่า ส่วนท่ีกล่ันได้ 100 มิลลิลิตร อัตรา
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การให้ความร้อน 1,200 วัตต์ จะมีโทลูอีนในส่วนผสมท่ี

กลั่นได้อยู่ปริมาณสูงที่สุด หรือโทลูอีนมีความบริสุทธิ์สูง 

สำหรับส่วนท่ีกล่ันได้อ่ืน ๆ พบว่า ส่วนท่ีกล่ันได้ถัดไปจะมี

โทลูอีนอยู่ในปริมาณมากข้ึนเร่ือย ๆ ทำให้อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน

อย่างรวดเร็วกว่าส่วนที่กลั่นได้ก่อนหน้า ส่วน Bottom 

product พบว่า อะซิโตนมีปริมาณน้อยมาก ทำให้จุดเดือด

เร่ิมต้นสูงถึง 100 °C  

 3) ผลของการหาจำนวน Theoretical plate 

ของคอลัมน์กลั ่นด้วยวิธี McCabe-Thiele diagram 

พบว่า จำนวน Theoretical plate เท่ากับ 6 

 จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่า สามารถพัฒนา

ชุดทดลองการทำระเหยแบบฟิล์มบางที ่ชำรุดและไม่

สามารถซ่อมแซมได้ เป็นชุดกลั่นตัวทำละลายแบบลำดับ

ส่วน โดยสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้จริงในการจัดการ

ของเสียท่ีเกิดจากการเรียนการสอนในรายวิชาปฏิบัติการ

ท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมในการกล่ันสารบริสุทธ์ิได้ รวมถึงการ

ประยุกต์ใช้ในงานด้านบริการวิชาการ สำหรับการแยก

ของเหลวผสมเพื ่อนำกลับมาใช้ใหม่  ไม่ว่าจะเป็นการ

บริการนักเรียน ชุมชน หรือหน่วยงานอื ่นๆ เพื ่อลด

ปริมาณของของเสีย และยังลดค่าใช้จ่ายในการกำจัด

ของเสียได้ นอกจากน้ี การนำสารบริสุทธ์ิกลับมาใช้ใหม่

สามารถลดค่าใช้จ่ายได้เช่นเดียวกัน เช่น โทลูอีน ราคา 

75 บาทต่อลิตร ซึ ่งในการเรียนการสอน จะต้องใช้

จำนวน 10 ลิตร ดังนั ้น หากกลั ่นด้วยเครื ่องกลั ่น 

ASTM-D86 ได้สารโทลูอีนบริสุทธิ ์  จะสามารถลด

จำนวนเงินได้ 750 บาท เป็นต้น 

 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 1) งานวิจัยน้ีสามารถนำไปประยุกต์ใช้กล่ันแยก
ของเสียตัวทำละลายชนิดอ่ืน เพ่ือนำกลับมาใช้ใหม่ในวิชา
ปฏิบัติการ 

 2) ส่งเสริมการกล่ันแยกสารประกอบให้มีความ
บริสุทธ์ิสูงเพ่ือเพ่ิมมูลค่า เช่น น้ำมันหอมระเหย 
 3) ส่งเสริมและร่วมมือกับการพัฒนาชุมชน เพ่ือ
สร้างชุดกล่ันต้นแบบต้นทุนต่ำ 
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