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บทคดัย่อ 

บทความนีLเป็นการนําเสนอการออกแบบระบบควบคุมการทํางานของเครื�องกลั �นเอทานอลพลงั
งานแสงอาทติย ์โดยใชต้วัรบัแสงแบบจานทรงพาลาโบลคิเป็นตวัช่วยเพิ�มความเขม้ของรงัสี
แสงอาทติยซ์ึ�งสามารถเคลื�อนที�ตามตําแหน่งของดวงอาทติย ์เพื�อใหไ้ดร้บัความเขม้แสงอาทติย์
มากที�สุด สารละลายระหว่างนํLากบัเอทานอลที�ใชก้่อนการทดลองมคีวามเขม้ขน้ 50 % ปรมิาตรใน
การกลั �น 7 ลติร อุณหภูมขิองเอทานอลที�จุดเดอืด 78 องศาเซลเซยีส สมรรถนะของเครื�องกลั �น
สามารถทาํอุณหภูมไิดส้งูกว่า 100 องศาเซลเซยีส 
คาํสาํคญั: เครื�องกลั �นเอทานอล, พลงังานแสงอาทติย ์
 

ABSTRACT 
This paper is the presentation for control the processing of Ethanol Distillatory. With the 
parabolic disc, it helps increase the concentration of the sunlight. The Parabolic Dish 
Reflector is going to coordinate with the sun position by the Solar Energy. However, which 
the concentrations is 50% of the 7 liter solution. The boiling point of ethanol is 78 degree 
Celsius. The maximum of temperature of the solar ethanol distill is 100 degree Celsius. 
KEYWORDS: Ethanol Distillatory, Solar Energy 
 
1. บทนํา 
 เนื�องจากประเทศไทยเป็นประเทศที�ตั Lงอยู่ใกล้เสน้ศูนย์สูตร เป็นเขตรอ้นชืLน จงึมคี่าความเขม้
ของรงัสดีวงอาทติย์มาก เหมาะแก่การนําพลงังานแสงอาทติย์มาใชป้ระโยชน์ พลงังานแสงอาทติย์
สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น โซล่าเซลล์ การอบแห้ง พลังงานแสงอาทิตย์ยงั
สามารถนํามาใชใ้นการกลั �นได้ด้วย ซึ�งสามารถเพิ�มประสทิธภิาพได้โดยการนําระบบรวมแสงแบบ
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จานสะท้อนทรงพาราโบลิค(Parabolic Dish Reflector) เพื�อช่วยเพิ�มความเข้มแสงทําให้
ประสทิธภิาพการทําความรอ้นเพิ�มขึLน ซึ�งจะได้อุณหภูมปิระมาณ 200 องศาเซลเซยีส ซึ�งพลงังาน
แสงอาทติยม์คีวามสามารถที�จะนําเอาพลงังานความรอ้นแปรรูปไปกลั �นเอทลิแอลกอฮอล์ ที�มจีุด
เดือดอยู่ที�ประมาณ 70-80 องศาเซลเซียส จึงได้นําเอาพลงังานแสงอาทติย์มาทดแทนพลงังาน
ไฟฟ้าเพื�อเป็นการประหยดัพลงังานและคา่ใชจ้่าย 
 
2. ทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 
2.1 การผลิตแอลกอฮอลใ์นประเทศไทย 
 แอลกอฮอลท์ี�ผลติไดใ้นประเทศไทย ส่วนใหญ่ไดม้าจากกากนํLาตาล (Molasses) และประมาณ
รอ้ยละ 13 ของการใชก้ากนํLาตาลทั Lงหมดในประเทศไทยถูกนํามาใชใ้นการผลติแอลกอฮอล์ ส่วนที�
เหลอืจะถกูใชใ้นอตุสาหกรรมการผลติซอีิLว และอุตสาหกรรมส่งออก โดยทาํการผลติแอลกอฮอล์ 3 
ประเภท คอื แอลกอฮอล์ขนาดบรสิุทธิ t 90%, 95% และ 99.5% ทั LงนีLไม่รวมถงึแอลกอฮอล์ที�ผลติ
เพื�อวตัถุประสงคใ์นการใชท้าํสรุาในรปูแบบต่างๆ 
 ในยุคนํLามนัแพงในขณะนีLรฐับาลไดมุ้่งใหค้วามสาํคญัดา้นนโยบายจดัหาพลงังานทดแทนอย่าง
จรงิจงั โดยเฉพาะการผลกัดนัโครงการเอทานอลเพื�อผลิตนํLามนัแก๊สโซฮอล์ ในช่วงปีที�ผ่านมา 
โครงการพลงังานเชืLอเพลงิทดแทนเอทานอลได้ถูกผลกัดนัใหเ้กดิเป็นรูปธรรมมากที�สุด โดยเฉพาะ
การอนุมตัใิหเ้อกชน 8 ราย ตั Lงโรงงานผลติเอทานอลและจาํหน่าย พรอ้มทั Lงใหก้ารสนับสนุนลดหย่อน
ภาษแีละในปี 2545 รฐับาลมนีโยบายสง่เสรมิการผลติเอทานอลเป็นเชืLอเพลงิ และไดอ้นุมตักิารขอตั Lง
โรงงานผลติและจาํหน่าย 
 
2.2 ตวัรวมรงัสีแบบรปูประกอบพาราโบลา (Compound Parabolic Concentrator, CPC) [2] 
 คณุสมบตักิารรวมรงัสขีองพาราโบลา (Parabola Cuve) พาราโบลา มสีตูรทางคณิตศาสตร ์ 

 

 
รปูที� 1 ส่วนประกอบของพาราโบลา 
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เมื�อ f    =    ระยะโฟกสั 
  A (0, 0) =    จุดกาํเนิด (origin) 
  F (0, f) =    จุดโฟกสั 
 

2.3 คณุสมบติัพิเศษในการรวมรงัสีของรปูพาราโบลา 
 คณุสมบตัพิเิศษในการรวมรงัสขีองรปูพาราโบลา คอื 
 1. รงัสทีี�สอ่งลงมาที�ไมข่นานกบัแกนของพาราโบลา แต่ทาํมุมฉากกบัแกนของพาราโบลา รงัสี
ที�สอ่งลงมาในลกัษณะนีLจะไมส่ามารถสะทอ้นมารวมกนัที�จุดโฟกสัได ้
 2. รงัสทีี�สอ่งลงมาที�ขนานกบัแกนของพาราโบลาจะสะทอ้นมารวมกนัที�จุดๆ หนึ�งซึ�งเรยีกว่าจุด
โฟกสั 
 3. ร ังสีที�ส่องเป็นมุมแฉลบหรือไถลไปกับส่วนโค้งพาราโบลาในกรณีนีLรงัสีอาจจะสะท้อน
มากกว่าหนึ�งครั Lงตามสว่นโคง้ของพาราโบลาผา่นลงมาใกลก้บัโฟกสั 
 

θ

 
รปูที� 2 การสะท้อนรงัสีของรปูพาราโบลา 

 
2.4 การรับรังสีของตัวรวมรังสีแบบรูปประกอบพาราโบลา(Compound Parabolic 
Concentrator) 
 จากคณุสมบตัพิเิศษในการรวมรงัสขีองรปูพาราโบลาทาํให ้CPC มคีุณสมบตัใินการรบัรงัส ี3 
ลกัษณะดงัแสดงในรปูที� คอื 
 1. ถา้รงัสทีาํมุม 

c
θ  กบัแกนกลางของ CPC แลว้รงัสนีั Lนจะถูกสะทอ้นรวมเขา้สู่จุดโฟกสัของ

พาราโบลารปูนั Lนหรอืเขา้เป้ารบัรงัสขีอง CPC นั Lน 
 2. ถ้ารงัสีทํามุมฉากซึ�งเล็กกว่าครึ�งมุมรบัรงัสี (

c
θ ) ของ CPC รูปนั Lนแล้วรงัสีนั Lนจะไม่ถูก

สะทอ้นรวมเขา้สูจุ่ดโฟกสัของพาราโบลารปูนั Lน แต่จะอยู่ระหว่างจุดโฟกสัของรปูพาราโบลาทั Lงสอง
อนัที�ประกอบเป็น CPC นั Lน ซึ�งระยะหา่งของจุดโฟกสัทั Lงสองคอื เป้ารบัรงัสขีอง CPC 
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 3. ถา้รงัสทีาํมมุฉากซึ�งโตกว่าครึ�งมมุรบัรงัส ี
c
θ  ของ CPC รปูนั Lนแลว้ รงัสนีั Lนจะไม่ถูกสะทอ้น

รวมเขา้สูจุ่ดโฟกสัของพาราโบลารปูนั Lน แต่จะสะทอ้นผ่านเหนือจุดโฟกสันั Lนไป ซึ�งจะไม่ตกเขา้เป้า
รบัรงัสขีอง CPC จากลกัษณะการตกกระทบของรงัสทีั Lง 3 แบบนีL รปูประกอบพาราโบลาจะยอมรบั
รงัสเีขา้เป้าดดูรงัสไีดก้ต่็อเมื�อ รงัสนีั Lนทาํมมุกบัเสน้ขนานแกนกลางของ CPC ไม่เกนิครึ�งมุมรบัรงัสี
ฉากของ CPC นั Lน 
 
2.5 การออกแบบ CPC แบบ V- groove [3] 
 โครงสรา้งของการสะทอ้นของ CPC ดงัรปูที� 3 รงัสจีะส่งผ่านช่องเปิดถงึแผ่นดูดกลนื ซึ�งแผ่น
ดดูกลนืมขีนาด 210×800 mm จากภาพความสงูจรงิจากระยะหา่งจากดา้นล่างถงึดา้นบนตวัรบัแสง
สงู 0.70 m และระยะช่องเปิดรบัแสงมคีวามกวา้ง 1.5 m เพื�อความเหมาะสมกบัขนาดของแผ่น
ดดูกลนืที�มขีนาดจาํกดั  

 

 
 

รปูที� 3 การออกแบบ CPC แบบ V-groove 
 

 
รปูที� 4 ลกัษณะการสะท้อนแสง 
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3. การออกแบบ 
3.1 โครงสร้างของเครื�องกลั �นเอทานอล 
 

0.25 m

1.0 m

1.50 m

หม้อต้มกลั�น
กระจก

จานสะท้อนรังสี

มอเตอร์

ท่อน�ําเข้า

ท่อน�ําทิ�ง

ท่อน�ําออก(เอทานอล)

 
รปูที� 5 โครงสร้างของเครื�องกลั �นเอทานอล 

 
3.2 โครงสร้างของกระบวนการควบคมุ 
 เครื�องกลั �นเอทานอลพลงังานไฟฟ้าร่วมพลงังานแสงอาทติย์ จะมกีารควบคุมการทํางานอยู่
สองสว่น สว่นแรก คอืชดุควบคมุการทาํงานของแผงพาราโบราใหเ้คลื�อนที�ตามตาํแหน่งดวงอาทติย ์
ซึ�งใชไ้มโครคอนโทรลเลอรเ์ป็นตวัควบคุมการทาํงาน โดยใชเ้ซน็เซอรต์รวจวดัความเขม้แสงจะตดิ
อยูท่ี�แผงพาราโบราแลว้สง่สญัญาณนีLไปสั �งใหม้อเตอรห์มนุไปยงัตาํเหน่งจานสะทอ้นทรงพาราโบลคิ 
ใหไ้ดร้บัความเขม้ของแสงอาทติยไ์ดม้ากที�สุด ส่วนชุดที�สองคอืการควบคุมกระบวนการการทาํงาน
ของป ั LมนํLาและกระบวนการกลั �น แสดงดงัรปูที� 6 
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รปูที� 6 บลอ็กไดอะแกรมการทาํงานของชุดควบคมุแผงพาราโบรา 

 

 
รปูที� 7 เครื�องกลั �นเอทานอลโดยใช้พลงังานไฟฟ้ารว่มพลงังานจากแสงอาทิตย ์
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4. ผลการทดลอง 
 ในการทดลองนีLเป็นการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS51 ในการควบแผงพาราโบราให้
เคลื�อนที�ตามตําแหน่งของดวงอาทติยเ์พื�อกลั �นเอทานอลใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ของเอทานอลมากที�สุด
โดยใชพ้ลงังานแสงอาทติยใ์หม้ปีระสทิธภิาพมากที�สุด ซึ�งได้มกีารเกบ็ผลการทดลองความเขม้ขน้
ของเอทานอลในวนัที� 9 มถุินายน 2553 
 

ตารางที� 1 ตารางอณุหภมิูต่างๆ วนัที� 9 มิถนุายน 2553 ปริมาตรระหว่างนํiากบัเอทานอล 
50:50% v/v  

Solar Time 
(hr) 

Ta 
(ºC) 

Ti 
(ºC) 

Tw 
(ºC) 

Tp 
(ºC) 

Ts 
(ºC) 

Tc 
(ºC) 

Gt 
(W/m2) 

10:00 31.6 33.0 29.5 40.7 59.5 32.4 615.4 

10:20 32.8 37.5 31.0 48.3 57.2 40.6 670.0 

10:40 33.1 40.9 36.5 48.6 48.6 49.0 721.9 

11:00 36.8 43.7 41.2 54.7 49.3 54.5 768.1 

11:20 36.9 51.2 49.7 61.3 47.0 54.0 804.2 

11:40 37.1 69.3 52.7 75.1 49.4 50.4 815.0 

12:00 37.2 84.4 56.9 74.6 47.7 61.3 843.3 

12:20 37.8 88.5 68.1 93.0 60.7 69.8 844.1 

12:40 37.6 82.0 80.3 92.3 64.8 70.1 843.7 

13:00 38.5 88.3 82.3 90.3 66.7 72.8 846.4 

13:20 37.9 88.0 81.9 89.2 60.4 68.4 810.8 

13:40 37.7 79.6 81.9 86.7 64.4 72.5 803.6 

14:00 34.5 86.1 81.1 88.4 63.5 74.1 754.4 

14:20 32.7 84.2 80.9 89.3 59.2 67.1 713.6 

14:40 31.2 85.1 81.7 84.4 66.2 62.2 666.9 

15:00 30.9 86.0 77.8 85.5 67.7 58.7 613.1 

15:20 29.3 79.2 80.2 82.0 63.2 53.9 538.6 

15:40 28.7 80.0 77.4 78.6 53.4 50.1 473.8 

16:00 27.0 80.1 77.4 80.6 52.0 54.4 405.4 
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โดยที� Ta = อณุหภมูสิิ�งแวดลอ้ม (๐C) 
 Ti = อณุหภมูไิอของสารละลาย (๐C) 
 Tw = อณุหภมูขิองสารละลาย (๐C) 
 Tp = อณุหภมูขิองตวัเกบ็รงัสแีสงอาทติย ์(๐C)  
 Ts = อณุหภมูขิองตวัสะทอ้นรงัสแีสงอาทติย ์(๐C) 
 Tc = อณุหภมูขิองกระจก (๐C)             
 Gt  = คา่ความเขม้ขน้แสงอาทติย ์(W/m2) 
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รปูที� 8 กราฟอณุหภมิูที�จดุต่าง  ๆของระบบการกลั �นเอทานอลที�ได้จากตวัเกบ็รงัสี 
            แสงอาทิตยแ์ละความเข้มข้นแสงอาทิตย ์
 
 จากรูปที� 8 กราฟแสดงอุณหภูมทิี�จุดต่างๆ ของระบบการกลั �นเอทานอลที�ได้จากตัวเก็บรงัสี
แสงอาทติย์และความเขม้ขน้แสงอาทติย ์วนัที� 9 มถุินายน 2553 วนันีLมเีมฆมากทั Lงวนั ความเขม้ขน้
แสงอาทติยส์งูสุด 846.4 W/m2 อุณหภูมสิารละลายเริ�มตน้ที� 29.5 ๐C และเพิ�มขึLนเรื�อยๆ จนถงึ 82.3 ๐

C ตอนเวลา 13.00 น. โดยอุณหภูมทิี�ผวิหมอ้ตม้กลั �นสงูสุด 93 ๐C อุณหภูมกิระจกสงูสุด 72.8 ๐C เป็น
ผลมาจากคา่ความเขม้ของรงัสแีสงอาทติยท์ี�เปลี�ยนแปลงตามเวลา 
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ตารางที� 2 แสดงข้อมลูปริมาตรที�กลั �นได้ ความเข้มข้นของสารละลาย วนัที� 9 มิถนุายน  2553 
ปริมาตรระหว่างนํiากบัเอทานอล 50 : 50 % v/v  

TIME(hr) Distillate Volume(ml) Concentration (%v/v) 
10:00 0 0 
10:20 0 0 
10:40 0 0 
11:00 0 0 
11:20 12 78 
11:40 63 78 
12:00 113 78 
12:20 184 78 
12:40 334 79 
13:00 542 79 
13:20 764 79 
13:40 982 79 
14:00 1192 81 
14:20 1342 81 
14:40 1486 84 
15:00 1644 84 
15:20 1822 89 
15:40 1994 89 
16:00 2166 89 

 

โดยที�  
Distillate Volume คอื ปรมิาตรที�กลั �นได ้(ml) 
Concentration คอื ความเขม้ขน้ของเอทานอล (%v/v) 
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รปูที� 9 กราฟการเปรียบค่าความเข้มข้นของสารละลายเอทานอลกบัปริมาตรที�กลั �นได้ 
    เทียบกบัเวลา 
 
 จากรปูที� 9 กราฟการเปรยีบค่าความเขม้ขน้ของสารละลายเอทานอลกบัปรมิาตรที�กลั �นไดเ้มื�อ
เทยีบกบัเวลา ความเขม้ขน้ที�กลั �นได้มคี่าเพิ�มขึLนจากความเขม้ขน้เริ�มตน้คอื 50% โดยปรมิาตร
สารละลายและความเขม้ขน้ที�สามารถกลั �นไดส้งูสุด 89 % และสารละลายที�กลั �นได ้2166 ml ความ
เขม้ขน้เฉลี�ย 84 % จากกราฟค่าความเขม้ขน้เพิ�มขึLนเรื�อยๆ เนื�องจากอุณหภูมไิอของสารละลายอยู่
ในชว่งที�เหมาะสม 
 
5. บทสรปุ 
 เครื�องกลั �นเอทานอลพลังงานไฟฟ้าร่วมพลังงานแสงอาทิตย์ ใช้ประโยชน์จากพลังงาน
แสงอาทติย์โดยการใชจ้านรวมสะทอ้นแสงทรงพาราโบรามาใชใ้นระบบการกลั �นเอทานอล และไดใ้ช้
ไมโครคอนโทรลเลอรใ์นการควบคมุจานรวมสะทอ้นแสงทรงพาราโบราใหเ้คลื�อนที�ตั Lงฉากกบัดวงอาทติย์
ตลอดเวลาโดยมเีซน็เซอรต์รวจวดัแสงทางดา้นซา้ยและขวาและส่งสญัญาณใหก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์
เพื�อควบคมุมอเตอรใ์หห้มุนจานรวมสะทอ้นแสงทรงพาราโบรา และมรีะบบควบคุมกระบวนการกลั �น ใน
กระบวนการกลั �น  เอทานอลประมาณ 78 ๐C แต่ถงึอย่างไรกต็ามกย็งัมนํีLาออกมา 20-40 % ทาํการกลั �น
ที�ปรมิาตร 7 ลติร เนื�องจากยงัไมส่ามารถควบคมุอณุหภมูขิองเครื�องไดแ้ละในการทดลองสารละลายเอทา
นอล 50 % โดยมเีอทานอล 3.5 ลติร และนํLา 3.5 ลติร ในช่วงเวลา 10.00-11.00 น. ยงักลั �นไม่ได้
เนื�องจากอุณหภูมขิองสารละลายและแท่งแกว้ในตวัเครื�องกลั �นยงัไม่เหมาะสมในช่วงเวลา 11.00-
16.00 น. ปรมิาณเอทานอลที�กลั �นได้  2166 mlความเขม้ขน้เฉลี�ย 80 % ค่าความเขม้ขน้ของรงัสี
แสงอาทติย ์(Gt) = 846.40 W/m2 จากผลการทดลองเครื�องกลั �นเอทานอลโดยใชพ้ลงังานความรอ้นจาก
แสงอาทติยเ์ป็นพลงังาน แมป้ระสทิธภิาพของระบบจะไม่สงูมากนักแต่กพ็อเพยีงที�จะใชท้ําการกลั �นได้
เป็นอยา่งด ี
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