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การผลิตเอทานอลปราศจากนาํเป็นทีนิยมเพิมมากขึน โดยปกติการผลิตเอทานอล หลงัจาก

ผา่นกระบวนการหมกัโดยจุลินทรียแ์ลว้จะตอ้งผา่นกระบวนการกลนัเพือใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ทีสูงขึน 
เป็นร้อยละ 95.6 โดยนาํหนกั และจะไม่สามารถทาํใหค้วามเขม้ขน้ของเอทานอลสูงขึนไดม้ากกว่านี
อีกโดยการกลนัธรรมดาเนืองจากทีสภาวะความดนัปกติ อุณหภูมิ 78 องศาเซลเซียส ความเขม้ขน้
ของเอทานอลจะเกิดเป็นของผสมอะซีโอโทรปกบันาํ ซึงกระบวนการทาํใหเ้อทานอลบริสุทธิสูงขึน
จึงต้องใช้ตน้ทุนทีสูง ดงันันงานวิจัยนีมีวตัถุประสงค์เพือศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลิต         
เอทานอลทีมีความบริสุทธิสูงจากนาํหมกัดว้ยเทคนิคผสมระหว่างการกลนั การแยกไอผา่นเยอืแผน่
และการดูดซบั  เมือไม่นานมานีหอกลนัเอทานอลประสิทธิภาพสูงไดถู้กพฒันาขึนเป็นทีสาํเร็จใน
หน่วยวิจยัการผลิตเชือเพลิงชีวภาพจากชีวมวล  ภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เนืองจาก 
หอกลนัทีประดิษฐ์ขึนนีมีขอ้ไดเ้ปรียบกว่าหอกลนัทีใชก้นัอยูท่วัไปในอุตสาหกรรมคือ การลงทุน
ดา้นเครืองจกัรและการใชพ้ลงังานในการกลนัลดลง จากการทดสอบประสิทธิภาพการกลนัทีสภาวะ
ต่าง ๆ ในเบืองต้นพบว่าปัจจัยหลักทีมีผลต่อความเข้มข้นของเอทานอลในส่วนควบแน่นคือ
ความเร็วรอบของใบพดั จากการทดลองพบว่าค่าทีเหมาะสมทีสุดคือ 1000 รอบต่อนาที สามารถ
กลนัเอทานอลไดค้วามบริสุทธิสูงถึงร้อยละ 95 โดยนาํหนกั ซึงเป็นความเขม้ขน้ทีสูงทีสุดทีจะกลนั
ได ้หลงัจากกลนัจะมีนาํผสมอยูป่ระมาณร้อยละ 5 โดยนาํหนกั ดงันนัจึงตอ้งมีการแยกนาํออกจาก 
เอทานอลเพือให้ไดเ้อทานอลทีมีความบริสุทธิสูงขึน ซึงกระบวนการทีใชใ้นการแยกนาํในงานวิจยั
นีเป็นการรวมเอาขอ้ดีของทงัสองระบบมาผนวกเขา้ดว้ยกนั กระบวนการทีใชใ้นการแยกนาํหลงัจาก
จุดอะซีโอโทรปคือ การแยกไอผา่นเยอืแผน่และการดูดซบั สาํหรับกระบวนการแยกไอผา่นเยอืแผน่
ไดศึ้กษาประสิทธิภาพของการผลิตเอทานอลความบริสุทธิสูงโดยใช้เยือแผ่นชนิดชอบนาํ ส่วน
กระบวนการดูดซบัมีวตัถุประสงคเ์พือผลิตเอทานอลความเขม้ขน้สูงถึงร้อยละ 99.7 โดยนาํหนกั  

ประสิทธิภาพของเยือแผ่นในการแยกนาํออกจากไอผสมของกระบวนการแยกไอผ่านเยือ
แผน่นนัขึนอยูก่บัความดนัไอของสารดา้นป้อน อุณหภูมิของโมดูล อตัราการไหลดา้น retentate และ
ความดนัดา้นสูญญากาศ จากผลการทดลองพบว่าเยือแผ่นเชิงประกอบ PAN/PVA และท่อใยกลวง
เชิงประกอบสามารถผลิตเอทานอลทีมีความบริสุทธิไดสู้งถึงร้อยละ 99 โดยนาํหนัก แต่อย่างไร      
กต็าม ประสิทธิภาพในการแยกนาํออกจากเอทานอลยงิทาํไดย้ากขึนเมือตอ้งการเอทานอลทีมีความ 
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บริสุทธิทีสูงๆ จากสมการการจาํลองทางคณิตศาสตร์ชีให้เห็นว่าทีความเขม้ขน้ของเอทานอล 
บริสุทธิสูงๆจาํเป็นตอ้งใชพื้นทีของเยอืแผน่ในการแยกนาํเพิมสูงขึน 

สําหรับกระบวนการดูดซับโดยตัวดูดซับความชืน ได้ศึกษาผลของความเข้มข้นของ           
เอทานอลดา้นสายป้อน (ร้อยละ 95-99 โดยนาํหนกั) และความดนัดา้นสายป้อน (1-3 บาร์) ต่อการ
แยกนาํออกจากเอทานอล พบว่าการดูดซบัของนาํมีประสิทธิภาพสูงขึนเมือเพิมความดนัและความ
เขม้ขน้เอทานอลดา้นสายป้อน จากการทดลองพบว่าเมืออุณหภูมิของคอลมัน์ 145 องศาเซลเซียส 
ความเขม้ขน้ของเอทานอลด้านสายป้อนร้อยละ 99 โดยนาํหนัก และความดนัเกจด้านสายป้อน        
3 บาร์ สามารถผลิตเอทานอลความเขม้ขน้สูงถึงร้อยละ 99.99 โดยนาํหนกั 
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The production of anhydrous ethanol is increasing popularly, and ethanol can be 

recovered from fermentation broth by means of distillation. However, water cannot be 

completely removed due to the presence of the azeotrope at the concentration of     

95.6 wt%, 78 oC, and atmospheric pressure. A major challenge in the design of 

ethanol dehydration plants is high energy cost. The objective of this work is to 

improve high quality ethanol production from fermentation broth using forced-mixing 

distillation, vapor permeation (VP), and pressure swing adsorption (PSA) techniques. 

Recently, a high efficiency continuous distillation system has been successfully 

developed in our laboratory. This new type of column has advantages over existing 

distillation columns in terms of lower construction cost and lower energy input. For 

forced-mixing distillation, the highest purity ethanol concentration of 95 wt% ethanol 

could be obtained at the optimum stirrer speed of about 1,000 rpm. The condensed 

azeotrope was subjected to subsequent dehydration by using VP and PSA techniques. 

For VP, the dehydration performances of hydrophilic membranes to produce 

anhydrous ethanol were investigated. Water flux across the selective layer depends on 

many operating parameters, including partial feed pressure, module temperature, and
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retentate flow rate. From the experimental results, a composite polyvinyl alcohol 

(PVA)/ poly-acrylonitrite (PAN) membrane, and NaA zeolite membrane on 

asymmetric porous support was able to produce more than 99 wt% ethanol. 

However, the separation became more difficult at higher ethanol concentration. The 

mathematical simulation suggested that membrane area increased exponentially with 

the required purity. For adsorption system, 3-Å type molecular sieve was 

investigated. The masses of water and ethanol adsorbed were measured for various 

ethanol concentrations (95-99 wt %), and operating feed partial pressures (1-3 bars). 

From the experimental results, the adsorbed masses of water increased with 

increasing feed partial pressure and ethanol feed concentration. At the operating 

conditions of column temperature at 145 oC, ethanol feed concentration of 99 wt %, 

and feed pressure at 3 bars, the system obtained the highest purity of ethanol 

concentration at 99.99 wt %. 
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