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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 แผนการดําเนินงานวิจัย 

ในบทนี้จะกล�าวถึงการออกแบบเครื่องกลั่นน้ํามันหอมระเหยวัสดุอุปกรณ%ท่ีใช'ในการทดลอง 
และวิธีการดําเนินการทดลอง สําหรับรายละเอียดของข้ันตอนต�าง ๆ มีดังนี้ 

 

 
 

ภาพท่ี 3.1 แผนผังข้ันตอนการดําเนินงาน 
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ชุดหม'อต'มน้ํา

ท�อส�งไอน้ําร'อน

หม'อกลั่น

ตระแกรงรอง

ชุดควบแน�น

 
 
ภาพท่ี 3.2 แบบเครื่องกลั่นน้ํามันหอมระเหยต'นแบบ 
 
3.2 การออกแบบเครื่องกล่ันน้ํามันหอมระเหยต%นแบบ 

เครื่องกลั่นน้ํามันหอมระเหยต'นแบบ ต'องทําการออกแบบให'เหมาะสมกับปริมาณการกลั่นในแต�
ละครั้ง จําเป0นต'องหาข'อมูลรายละเอียดเบ้ืองต'นสําหรับการออกแบบเครื่องกลั่นน้ํามันหอมระเหย 
ก�อนท่ีจะทําการสกัดน้ํามันหอมระเหยจริง ข'อมูลการคํานวณเบ้ืองต'น ได'แก� ความหนาของหม'อต'ม 
ความยาวของชุดควบแน�น ขนาดหม'อต'ม เป0นต'น  

3.2.1 การคํานวณหาความหนาของหม'อต'ม 
หม'อต'มวัตถุดิบเป0นอุปกรณ%ให'ความร'อนโดยการต'มวัตถุดิบท่ีต'องการใช'ในการสกัดน้ํามัน

หอมระเหย หม'อต'มประกอบด'วย 4 ส�วน คือ หม'อต'มน้ํา หม'อตะแกรง ฝาป6ด และท�อส�งไอระเหย มี
ลักษณะเป0นถังทรงกระบอกวัสดุท่ีเลือกใช'เป0นสแตนเลสสตีล กําหนดค�าสําหรับออกแบบ ให'ค�าความ
ดันมีค�า 1,000 MPa ท่ีอุณหภูมิ 180 oC  

 
1. สมการท่ีใช'ในการคํานวณค�าความความเค'นของถัง 

  σ = F
A

       (3.1)  
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เม่ือ  σ คือ ความเค'นในถัง (N/mm2)  
 F คือ รางกระทํา (N) 
 A คือ พ้ืนท่ีรับแรงกระทํา (mm2)   
 
2. สมการคํานวณหาคามเค'นรอบวงของถัง 

 σ1 = P .r
t

       (3.2)  

 
เม่ือ  σ1  คือ ค�าความเค'นตามเส'นรอบวงของถัง (N/mm2)  
 P คือ ความดัน (N/mm2) 
 r   คือ รัศมีของถัง (mm) 
 t   คือ ความหนาของถัง (mm) 

 
3. แรงตามแนวตามยาวของถัง 
 

  
2

Pr

t

t

σ =       (3.3) 

เม่ือ  σ1  คือ ค�าความเค'นตามเส'นรอบวงของถัง (N/mm2)  
 P   คือ ความดัน (N/mm2) 
 r   คือ รัศมีของถัง (mm) 
 t   คือ ความหนาของถัง (mm) 
 
4. สมการท่ีใช'ในการคํานวณพลังงานความร'อนท่ีใช'ในการกลั่นจากสมการ 
 
 o

Q m Cp T= ∆        (3.4) 
 

เม่ือ  Q คือ พลังงานความร'อนท่ีได'จากการกลั่น (kJ) 
 o

m คือ อัตราการไหล (kg/s) 
 Cp คือ ค�าความจุความร'อนจําเพาะ (kJ/kg) 
 ∆T คือ ค�าความต�างอุณหภูมิ (oC) 
 
5. สมการท่ีใช'ในการคํานวณหาความดันท่ีเกิดขนในขณะท่ีทําการกลั่นจากสมการ 
 

 

1 1 2 2

1 2

PV PV

T T

=        (3.5) 
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เม่ือ  P1คือความดันเริ่มต'น (N/m2) 

  P2คือความดันท่ีเกิดข้ึนขณะทําการกลั่น (N/mm2) 
  T1คืออุณหภูมิเริ่มต'นของการกลั่น (oC) 

 T2คืออุณหภูมิสูงสุดท่ีใช'ในการกลั่น (oC) 
  V1คือปริมาตรเริ่มต'น (mm3) 
  V2คือปริมาตรสุดท'าย (mm3)    

 
4. สมการท่ีใช'ในการคํานวณหาความยาวของท�อขดสําหรับการควบแน�น  
 
 . .

m
Q U A T= ∆        (3.5) 

 
เม่ือ Q คืออัตราการถ�ายเทความร'อน (W) 

  U คือสัมประสิทธิ์การถ�ายเทความร'อน (kg/s) 
  A คือพ้ืนท่ีท่ีต'องการถ�ายเทความร'อน (kJ/kg.K) 
  Tmคือความแตกต�างของอุณหภูมิ (oC) 

 
5. สมการท่ีใช'ในการคํานวณหาการรับแรงดันของตัวล็อคฝาป6ดหม'อต'ม 
 

 
.P A

F

N

=        (3.6)  

 
เม่ือ F คือแรงท่ีกระทําต�อตัวล็อคแต�ละตัว (N) 

  P คือแรงดัน (N/mm2) 
  A คือพ้ืนท่ีหน'าตัดท่ีรับแรง (m2) 
  N คือจํานวนตัวล็อค 

 
3.3 รายละเอียดอุปกรณ* 

3.3.1 อุปกรณ%ท่ีใช'ในการทดลอง 
1. เครื่องกลั่นน้ํามันหอมระเหย 
2. พืชสมุนไพร ตะไคร' ตระไคร'หอมมะกรูด ต'นกระวาน 
3. น้ําสําหรับถังหม'อต'ม 14 ลิตร  
4. น้ําสําหรับชดควบแน�น 40 ลิตร  
5. นาฬิกาแบบจับเวลา1 เรือน 
6. บิคเกอร%สําหรับรองรับน้ํามันหอมระเหยท่ีกลั่นได'1 ใบ 
7. กระบอกตวงขนาด 25 ml 1 ใบ 
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8. หลอดแก'วแยกน้ํามันพร'อมขาต้ัง 1 ชด 
1.ภาชนะรองรับ 

เป0นอุปกรณ%ท่ีใช'รองรับของเหลวท่ีควบแน�นได' โดยของเหลวดังกล�าวเป0นของผสมระหว�าง
น้ําท่ีได'จากการต'มและน้ํามันหอมระเหยจากพืชท่ีนํามาสกัดเนื่องจากน้ําและน้ํามันหอมระเหยเป0น
สารท่ีมีข้ัวและไม�มีข้ัวตามลําดับ จึงทําให'ของเหลวท้ังสองชนิดไม�ละลายเข'าด'วยกันดังนั้น เม่ือ
ของเหลวผสมไหลลงสู�ภาชนะรองรับ จะเกิดการแยกชั้นข้ึน จึงง�ายต�อการแยกเอาเฉพาะน้ํามันหอม
ระเหยออกจากน้ํา 

 

 
ภาพท่ี 3.3 ภาชนะรองรับ 

 

 
ภาพท่ี 3.4 หม'อต'มกลั่น 
 

 
รูปท่ี 3.5 นาฬิกาจับเวลา 
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ภาพท่ี 3.6 เครื่องชั่งดิจิตอล 

 

    
 
ภาพท่ี 3.7 ติดต้ังเกจวัดความดันและวัดอุณหภูมิ 
 
 
3.4 การกล่ันน้ํามันหอมระเหยด%วยเครื่องกล่ันระดับต%นแบบ 

1. นําตัวอย�างพืชพืชสมุนไพร5กิโลกรัม มาหั่นให'เป0นชิ้นขนาดพอดี 
2. นําชิ้นส�วนพืชบรรจุลงในหม'อต'มกลั่น โดยวางบนตะแกรงรองรับ ชิ้นส�วนพืชท่ีบรรจุ

เ ต็มท่ีจะต'องอยู� ตํ่ากว�าขอบฝาป6ดด'านบน 15-20เซนติเมตร แล'วเติมน้ํ าในท�อเติมน้ํ าให' มี 
ระดับ 1 ใน 5 ของหม'อต'มกลั่น 

3. ป6ดฝาหม'อกลั่นให'แน�นสนิท ต�อท�อน้ําไอน้ํามายังถังควบแน�นต'มน้ําท่ีอยู�ในหม'อกลั่น 
โดยใช'เตาแก็สชีวมวลให'ความร'อน  

4. บันทึกปริมาณน้ํามันหอมระเหยท่ีเพ่ิมข้ึนในขวดรองรับทุก 30 นาที จนกว�าปริมาตร
น้ํามันหอมระเหยจะไม�เพ่ิมข้ึน 

 


