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บทคัดยอ 

โครงงานวิศวกรรมนี้นําเสนอการออกแบบและการสราง เครื่องระเหยสารแบบผิวบาง(Thin Layer Evaporator) 
เพื่อเพิ่มประสทิธภิาพในการระเหยสารและเหมาะสมที่จะนําไปประยุกตใชงานตางๆ เชนการเพิ่มความเขมขนของสาร
สกัดจากพืชเปนตน และไดนําไมโครคอนโทรลเลอรมาทําการควบคุมใหสามารถปรับ อณุหภมูแิละ ความดันรวมถงึอตัรา
การไหลของของเหลวใหเหมาะสมไดกบัความตองการได จะทาํใหสามารถปรบัการใชงานไดงาย ทําใหการควบคมุทําได
แมนยําขึ้น โดยสามารถปรับการไหลของสารไปตัง้แต 1.377 ถึง 3.9 ลิตรตอนาท ี ปรับอุณหภูมิดานรอนไดผิดผลาดไม
เกิน 2 องศาเซลเซลส สามารถวัดความดันไดตั้งแต 0 ถึง 500 kPa เครื่องตนแบบที่สรางขึน้นี้สามารถลดความดนัได
ประมาณ 10 kPa  

คาํสําคญั: เครื่องระเหย 

1. บทนาํ 
ประเทศไทยนั้นเปนประเทศทีม่ผีลผลติทาง

การเกษตรมากมาย ดังนั้น จึงมกีารสงเสรมิใหมีการแปร
รูปผลผลิตเหลานี้เพื่อเปนการเพิ่มมูลคาของสินคา จาก
การเกษตรเชน การแปรรปูผลไมเปนน้ําผลไมเขมขน 
การผลิตยาและอาหารเสริมจากผลผลิตพื้นเมือง เปนตน 
การแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรเหลานี้มักจะมี
กระบวนการเพื่อเพิ่มความเขมขนของสารโดยการตม
เคี่ยว ซึ่งใชเวลานาน ควบคมุคณุภาพยาก และอาจทํา
ใหคณุสมบตัิทางเคมีบางอยางของสารที่นํามาเคี่ยว
เปลี่ยนไป ประเดน็ปญหาคือ การใชการตมเคี่ยวที่ใช
ตามพื้นบานนั้นควบคมุคุณภาพไดลาํบาก กาํลงัการ
ผลติต่ํา ใชแรงงานคนเยอะ และอาจทําใหคณุสมบตัิทาง
เคมีเปลี่ยนไป สวนเครื่องระเหยแบบหมนุ ทีใ่ชใน
หองปฏบิตัิการนั้นเปนเครื่องแกว อาจชํารุดหรือแตกได
งาย ผลิตจากตางประเทศ ราคาแพง และ มีอัตราการ
ระเหยตวัทําละลายไดชา โครงงานนี้จึงไดแกปญหา โดย
ใช วัสดุที่คงทนเชน สแตนเลสสตีล สรางเครื่องระเหย 
และใชวงจรอเิลก็ทรอนกิส มาทาํการควบคมุใหสามารถ
ปรบัสภาวะอณุหภมูิและความดนัรวมถึงอตัราการไหล
ของของเหลวใหเหมาะสมได ซึง่การใช วงจรดจิติอลมา
ทําการควบคมุนั้น จะทําใหสามารถใชงานไดงายและ 
ควบคุมไดอยางแมนยาํอกีดวย นอกจากนี้การใชระบบ
การไหลเปนแผนฟลมบางๆ แทนการหมุน ซึ่งเปนการ

เพิ่มพื้นที่ผวิของสารละลายทีต่องการเพิ่มความเขมขน จะ
ทําใหสามารถเพิม่อัตราการระเหยได  

 
รูปที่ 1 เครื่อง Rotary Evaporator 

2. โครงสรางของโครงงาน 
โครงการนี้มวีัตถปุระสงคในการสรางเครื่องมือที่

มีประสิทธิภาพ และความสามารถในการระเหยสารละลาย
ใหมีอตัราเรว็ขึ้นโดยเพิม่พื้นทีผ่วิของการระเหย และใช
อุปกรณที่ประกอบดวยสแตนเลส แทนชุดเครื่องแกวที่
แตกงายยากตอการซอม มีชุดควบคุมอุณหภูมิ และความ
ดนั มีชุดควบคมุอัตราการสงสารละลาย โดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอรมาควบคมุ มีอปุกรณรองรบัผลผลติ 
และสารละลายที่ระเหยดัวแสดงในรูปที ่2  
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รูปที่ 2 ลักษณะของโครงงานที่ออกแบบ 
 

3. ทฤษฎีการระเหยของสารละลาย 
 ไมวาจะเปนโมเลกุลของของเหลว ของแข็ง 

หรือแกสจะมีการชนกันตลอดเวลา ทําใหแตละโมเลกุลมี
ความเร็วและพลังงานจลนแตกตางกัน  แมแตที่
อุณหภูมิหองก็ยังมีบางโมเลกุลที่มีพลังงานจลนสูงกวา
โมเลกุลอื่นๆ อยูบาง ถาโมเลกุลที่มีความเร็วสูงเหลานี้มี
พลังงานจลนมากพอที่จะเอาชนะแรงดึงดูดระหวาง
โมเลกุลได โมเลกุลนั้นจะหลุดจากผิวหนาของสารนั้นได 
การที่โมเลกุลของเหลวหลุดจากผิวหนาของของเหลว
กลายเปนแกสเรียกวา การระเหย(Evaporation) ปจจัย
สําคัญที่มีผลตออัตราการระเหย คืออุณหภูมิพื้นที่ผิว 
และแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล ถาอุณหภูมิสูงอัตราการ
ระเหยจะสูงดวย เพราะความรอนทําใหโมเลกุลที่มี
พลังงานจลนสูงพอที่จะหลุดจากผิวหนาของเหลวมีมาก 
และถาพื้นที่ผิวหนามากอัตราการระเหยก็จะสูงดวย
เชนกัน เพราะเมื่อพื้นที่ผิวหนามากจะทําใหโมเลกุลที่มี
พลังงานจลนสูงมาอยูที่ผิวหนามากขึ้นและหลุดจาก
ผิวหนาของเหลวไดกอนที่จะชนกับโมเลกุลอื่นแลวทําให
พลังงานจลนลดลง สําหรับแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล 
เปนสัดสวนกลับกับอัตราการระเหยคือ ของเหลวที่มีแรง
ดึงดูดระหวางโมเลกุลสูง จะระเหยไดชากวาของเหลวที่
มีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลต่ํา และเนื่องจากของแข็งมี
แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลมากกวาของเหลวมาก 
ของแข็งจึงระเหยไดยากกวาของเหลวมาก 

จุดเดือด(Boiling point) คืออุณหภูมิที่สารเปลี่ยน
สถานะจากของเหลวกลายเปนไอ  จุดเดือดของของเหลว
ขึ้นกับความดันของบรรยากาศ ถาความดันสูงจุดเดือดจะ
สูง และถาความดันต่ําจุดเดือดจะต่ํา เชน น้ําบริสุทธิ์เดือด
ที่อุณหภูมิ 100°C ที่ความดัน 1 บรรยากาศ (760 mmHg) 
ถาความดันต่ํากวา 1 บรรยากาศ น้ําจะเดือดที่อุณหภูมิต่ํา
กวา 100°C และถาความดันสูงกวา 1 บรรยากาศ น้ําจะ
เดือดที่อุณหภูมิสูงกวา 100°C การตมน้ําบนยอดเขาจึง
เดือดที่อุณหภูมิต่ํากวา การตมน้ําที่พื้นดิน ทั้งนี้เพราะที่
ยอดเขามีความดันต่ํากวา ดังนั้นในการกลาวถึงจุดเดือด
จึงมักจะตองระบุความดันไวดวยดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางจุดเดือดและแรงดัน 

 ดงันั้นถาหากสามารถลดความดนัลงไดกจ็ะ
สามารถลดจุดเดือดของสารลงได กลาวคือ เมื่อลดแรงดัน
ลง 2.8 KPa จะสามารถลดจุดเดือดของน้ําลงได 1°C ซึ่ง
เราจะไดนาํหลกัการนี้มาใชในการออกแบบเครื่องระเหย
แบบผวิบางนี้ โดยจะไดนาํเอาไมโครคอนโทรลเลอรมาทํา
การควบคุมการทํางานของเครื่องนี้ดวย 

 
รูปที่ 4. ปมสูญญากาศ 



 

4. การออกแบบและการทดลอง 
การออกแบบการสรางเครื่อง ระเหยสารแบบผิว

บางใหเปนไปตามวตัถุประสงคในการใชงานนั้น 
สามารถแบงสวนตางๆ ของเครือ่งดงันี้ 

1. การออกแบบและสรางในสวนของตัวเครื่อง
ระเหยแบบผิวบาง 

2. การออกแบบปมควบคมุการไหลของ
ของเหลว 

3. การออกแบบสวนใหความเย็นเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการควบแนน 

4. การออกแบบสวนกาํเนดิความรอน 
5. การออกแบบสวนสรางความดันสุญญากาศ 

4.1 การออกแบบและสรางในสวนของตัวเครื่อง
ระเหยแบบผวิบาง 
 การออกแบบและสรางสวนตวัเครื่องของเครื่อง
ระเหยแบบผวิบางนั้น เพื่อใหมีความแขง็แรงทนทาน
และไมเกดิสนมิ จงึไดเลอืกใชโลหะสแตนเลสสตลีมาใช
ในการสราง โดยสวนตวัเครื่องนี้สามารถแบงออกเปน
สองสวนคือสวนฐานของเครื่องและสวนฝา  

สวนฐานของเครื่องนั้นจะมีสวนกําเนิดความรอน
และเปนสวนที่ใหของเหลวที่ปมมาจากขวดเก็บสารไหล
ออกมาเปนแผนบาง การที่จะทําใหการไหลของ
ของเหลวเปนแผนบางเพื่อเพิม่พื้นที่ผิวในการระเหยนั้น
ไดทําการสรางแผนกั้นของเหลวที่มีรูใหของเหลวไหล
ออกมาเปนระนาบในลกัษณะเดยีวกับฝายน้ําลน ซึ่ง
ของเหลวที่ไหลลงมานี้จะถูกใหความรอนโดนแผนให
ความรอน (Heat Plate) ขนาด 2000W ที่ติดตั้งอยู
บรเิวณดานลางของเครื่องซึ่งเปนสแตนเลสหนา 5 
มิลลิเมตร เพื่อปองกันการบิดตัวของโลหะเนื่องจาก
ความรอน และมแีผนฉนวนกันความรอน สวนขา
สามารถปรบัระดบัไดโดยการปรบันอตที่ขาทั้งสี่ เพื่อให
การไหลเปนไปตามที่ตองการ 
 สวนฝาสรางดวยสแตนเลสเชนกนั สามารถยึด
เขากบัสวนฐานได สวนนี้จะทําหนาทีใ่นการควบแนน
และใหของเหลวจากการควบแนนกลั่นตัวแลวไหลไป
รวมที่บรเิวณดานลางของฝา ดานบนของฝาจะมีตัวสราง

ความเย็นแบบ Thermoelectric 8 ตัวติดตั้งอยูเพื่อชวยใน
การควบแนน 
 ระหวางสวนฐานและสวนฝานั้นจะมีปะเก็นซิลิโคน
อยูเพื่อไมใหอากาศสามารถรั่วไหลไดซึ่งจะเปนสวนสาํคญั
ที่จะทําใหระบบเปนระบบปดและสามารถสรางความดัน
สุญญากาศได 
 

  
รูปที่ 5 ตัวเครื่องระเหยผิวบางสวนฐาน 

 

  

 
รูปที่ 6 ตัวเครื่องระเหยผิวบางสวนฝา 

4.2. การออกแบบปมควบคมุการไหลของของเหลว 
ในการออกแบบปมควบคมุการไหลของของเหลว

นั้นจะประกอบดวย ตวัปมของเหลวและชดุวงจร 
ไมโครคอนโทรลเลอร โดยใช IC เบอร P89C51RD2 ให
สามารถปอนขอมูลและแสดงผลผานทางตวัแสดงผล 
(Display) ได ตัวปมของเหลวจะเปนแบบไดอะแฟรม 
(Diaphragm Pump) ซึ่งมีขอดคีอืสามารถดดูของเหลวได



 

โดยไมจําเปนตองมขีองเหลวอยูภายในและไมจําเปน 
ตองใชน้ํามันในการทํางาน ใชแรงดันไฟตรง 24V 
กระแสสูงสุด 3A อัตราการไหล 3.7 ลิตรตอนาท ี การ
ควบคุมความเร็วในการไหลนั้นจะใชหลักการ Pulse 
Width Modulation (PWM) ที่สรางจาก
ไมโครคอนโทลเลอรเปนตัวควบคุม 

 
รูปที่ 7 ไดอะแฟรมปม 

4.2.1 วงจรขับสัญญาณ PWM 
 วงจรขับสัญญาณ PWM นั้นอาศัยมอสเฟต 
IRFP450 มาทําหนาที่เปนสวิตซ มอสเฟต IRFP450
สามารถขับกระแสไดสูงสุด 14A สามารถใชแรงดัน
อินพุตที่ขาเกตไดสูงสุด 30V และใช Opto-Isolator เพื่อ
แยกระหวางแรงดันไฟสองระดับ 

 
รูปที่ 8 วงจรขับสัญญาณ PWM 

 
4.3 สวนควบคมุอุณหภูมิดานรอน 

สวนการคมุอุณหภมูิดานรอนนั้นจะใหหลักการ
คลายกับดานเยน็คอืจะทาํการอานคาอณุหภูมจิาก 
DS1820 มาเปรียบเทียบกับคาที่ตั้งเอาไว แตจะเปนการ
ควบคุมแรงดนัไฟสลบัโดยการใช ไทรแอกใหมมีุมใน
การทาํงานที่องศาตางๆ กนัดงัรปูที่ 9 

 
รูปที่ 9 หลักการควบคมุแรงดันไฟสลบั 

จากรูปที่ 9 นั้นจะเห็นวาเราสามารถนํา
ไมโครคอนโทลเลอรมาใชในการปรบัคาหนวงเวลาในการ
ทํางานของไทนแอกไดถาหากรูจุดเริ่มตนของสญัญาณ
ซายน ดังนั้นจึงไดออกแบบวงจรเพื่อสรางสัญญาณมา
อินเตอรรัพไมโครคอนโทลเลอรดังรูปที ่10 และวงจรไทร
แอกซึ่งจะไปตอกับแผนความรอนแสดงดังรูปที่ 11 

 
รูปที่ 10 สัญญาณของวงจรสรางอินเตอรรัพจากไฟสลับ 

 
รูปที่ 11 วงจรสรางอินเตอรรัพจากไฟสลับ 

 

 
รูปที่ 12 วงจรไทรแอก 



 

5. ผลการทดลอง 
ในการทดลองนั้นไดทําการทดลองแยกเปน

สวนๆ คือ การทดลองสวนความคุมการไหลของ
ของเหลว สวนควบคมุความเย็น/ รอน และแรงดัน โดย
ไดสรางวงจรขึ้นมาดังรูปที่ 13 

 
รูปที่ 13 วงจรควบคุมการทํางานของเครื่องระเหยแบบ

ผิวบาง 

 จากรูปที่ 4.1 จะเห็นวงวงจรควบคุมนั้นจะ
สามารถแบงออกเปน 4 ระบบ แยกกัน แตละสวนจะใช
ไมโครคอนโทลเลอรแยกกัน เรียงจากบนลงลางคือ สวน
ควบคุมการไหลของของเหลว สวนควบคมุความเย็น 
สวนควบคุมความรอน และสวนควบคุมความดัน 
ตามลําดับ 

 
รูปที่ 14 การแสดงผลของวงจรควบคุมการไหล 

 จากรูปที่ 14 เปนการแสดงผลของหนาจอ 
LCD เมื่อตั้งใหใช Duty Cycle เทากับ 32% 

 
รูปที่ 15 สวนขับสัญญาณ PWM ของวงจรควบคมุการ

ไหลของของเหลว 

 
รูปที่ 16 การไหลของของเหลว ที่ Duty Cycle เทากับ 

70% 

 
รูปที่ 17การแสดงผลของวงจรควบคุมอุณหภูม ิ



 

6. สรุป 
 การดําเนินงานโครงงานเครื่องระเหยสารแบบผิว
บาง (Thin Layer -Evaporor) เพื่อจุดประสงคในการ
เพิ่มความเขมขนของสารละลาย เพื่อจะนําไปใชในการ
แปรรูปผลิตผลทางการเกษตร หรือในงานที่เกี่ยวของ 
โดยมุงเนนใหมีการออกแบบทีใ่ชงานไดอยางคงทนและ
สามารถควบคมุการทํางานไดนัน้ จึงไดทําการออกแบบ
และจัดสรางตัวเครื่องขึ้นมาโดยใชสเตนเลส ซึ่งตัวเครื่อง
ที่ไดนี้มีความแข็งแรงมากและสามารถแผของเหลวที่
ตองการระเหยออกเปนแผนบางไดตามทีต่องการ ซึ่งจะ
สามารถเพิ่มอัตราการระเหยของสารได 
 ในสวนของการควบคมุการไหลของของเหลวนั้น
ไดทําการจัดซื้อปมแบบไดอะแฟรมมาทาํการทดลอง ซึ่ง
สามารถจายของเหลวไดเพียงพอตอความตองการ 
กลาวคือปริมาณของของเหลวมากเพียงพอในการแผ
ออกเปนแผนกวางไดเตม็พื้นที่เมื่อทาํการวดัอตัราการ
จายของเหลวแลวสามารถจายไดสูงสุดที ่ 3.9 ลิตรตอ
นาท ี เมื่อใชแรงดันที่ 24V จากนั้นไดทําการควบคมุการ
ไหลโดยใชหลัก PWM ดวยไมโครคอนโทลเลอร เพื่อทํา
การสราง PWM ที่ความถี ่ 400Hz ตั้งแต 30 ถึง 99% 
Duty Cycle ทําใหสามารถปรับความเร็วในการไหลของ
น้ําไดตั้งแต 1.377 ถึง 3.9 ลิตรตอนาท ี 
 ในสวนของวงจรสรางความเย็นที่ไดนําอุปกรณ 
Thermoelectric มาใชนั้น ไดทําการทดสอบอุปกรณ
ดงักลาวแลวในขณะที่ยงัไมไดประกอบลงเครื่อง 
สามารถสรางความเย็นไดถึง 4 องศาเซลเซส ที่
แรงดันไฟเลี้ยง 12V ใชกระแส 2A และไดนํา
ไมโครคอนโทลเลอรมาใชในการสรา PWM ควบคมุ
เชนเดยีวกับวงจรควบคมุการไหลของของเหลว ผลที่
ออกมาสามารถควบคมุอุณหภมูไิดถูกตองแตเมื่อนาํไป
ประกอบและทดลองชงานจริงปรากฏวา อปุกรณในสวน
นี้ไมสามารถสรางความเย็นมาชวยในการควบแนนได
เลยเนื่องจากความรอนจากแผนความรอนมคีามากกวา
มาก ซึ่งอาจจะตองแกปญหาโดยการเปลี่ยนมาใชระบบ
คอมเพรซเซอร หรือ ระบบระบายความรอนดวยน้ํา/
อากาศแทน 

 ในสวนของวงจรควบคมุความรอนนั้น ไดทําการ
สรางวงจรเพื่อใชในการควบคุมความรอนทีใ่ชหลักการ
ปรับขนาดของสัญญาณดวยไมโครคอนโทลเลอรมาใช
เชนกนั เพื่อแกปญหาในการที่ไมสามารถควบคมุอุณหภมูิ
ไดอยางแมยําเมื่อใชระบบเทอรโมสตดั ซึ่งระบบที่สรางขึ้น
นี้สามารถควบคมุอุณหภมูิไดแมนยําขึ้นมากคือจะมีการ
ผิดผลาดไมเกิน 2 องศาเซลเซลส 
 ในสวนของวงจรควบคมุความดนันั้นไดทําการ
จัดซื้อตัวตรวจวัดและทดลองตอวงจรใชงานแลวสามารถ
ใชงานไดเปนอยางดีโดยสามารแสดงคาความดันออกมา
ในหนวย kPa ตั้งแต 0 ถึง 500 kPa และเมื่อทดลองตอ
กบัปมสุญญากาศแลว ปรากฏวา ปมสามารถใหแรงดูดได
ประมาณ 100 kPa แตเมื่อทดลองตอกับเครื่องดวยแลว
ปรากฏวาสามารถสรางแรงดนัสญุญากาศไดเพยีง
ประมาณ 10 kPa ซึ่งจะมีผลใหจุดเดือดลดลงไดพียง 3 
องศาเซลเซลสเทานั้น ซึ่งสาเหตุที่ไมสามารถสรางแรงดัน
สูญญากาศไดสูงเทากับเมื่อตอตรงนั้นเนื่องจากตัวเครื่อง
ยังมชีองที่อากาศสามารถผานไดยึงยังไมเปนระบบปดที่
แทจรงิซึ่งสามารถแกไขไดโดยการปรับปรุงปะเก็นยาง
และรอยตาตางในตวัเครื่อง และเปลยีนปมสูญญากาศใหมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น 

ปญหาที่เกิดขึ้นในการดําเนินงานนี้สวนใหญเกิด
จากการจัดหาอุปกรณตางๆ ที่ใชงานสาํหรับโครงงานนี้
เนื่องจากวา มีราคาสงู ใชอปุกรณจํานวณมาก อกีทัง้
อุปกรณหลายๆ อยางนั้นหาซือ้ไดยากมาก เชนตัววดั
ความดันที่สามารถวัดสญุญากาศไดเปนตน ทําใหในการ
ดาํเนนิงาน มีคาใชจายสงูมาก นอกจากนี้ระบบการทาํงาน
โดยรวมของเครื่องคอนขางใหญ และมีน้ําหนักมาก ทําให
ไมสะดวกในการเคลื่อนยาย และการทดลอง ซึ่งมีผล
โดยตรงใหการดําเนินงานลาชากวาที่กําหนด 
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