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ไบโอบิวทานอลได้รับการพิจารณาว่าเป็นพลงังานทดแทนท่ีมีศกัยภาพคล้ายกบัน ้ ามนั
เบนซิน แต่อยา่งไรก็ตาม การเกิดสารยบัย ั้งผลผลิต ผลผลิตท่ีต ่า และตน้ทุนในการแยกผลิตผลท่ีสูง
ยงัเป็นปัญหาหลกัในกระบวนการหมกั อะซีโตน-บิวทานอล-เอทานอล (ABE) ดงันั้น เยื่อเลือกผา่น
เชิงประกอบโพลีไดเมทิลไซโลเซน (PDMS) เยื่อเลือกผ่านแบบท่อใยกลวงเชิงประกอบยาง
ธรรมชาติ (NR) และยางคาร์บอกซิเลตสตีรีนบิวทาไดอีน (XSBR) จึงถูกน ามาศึกษาในการแยกบิว
ทานอลโดยใชร้ะบบเพอร์แวปโพเรชัน่ สารละลายบิวทานอลไดถู้กเตรียมข้ึนเพื่อศึกษาอิทธิพลของ
ความเขม้ขน้ท่ีร้อยละ 1.25 – 10 โดยปริมาตร และอุณหภูมิการแยกท่ี 35 – 80 °C พบวา่ค่าบิวทา
นอลฟลกัซ์และความเขม้ขน้ของบิวทานอลท่ีแยกไดข้องเยื่อเลือกผา่นทั้งสามชนิดเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่ม
ความเขม้ขน้ของบิวทานอลในสารละลาย ขณะท่ีค่าการคดัเลือกบิวทานอลสวนทางกนักบัปัจจยัน้ี 
การเพิ่มอุณหภูมิในการทดลองยงัส่งผลท าให้เกิดการเพิ่มข้ึนของค่า ฟลกัซ์และการคดัเลือกบิวทา
นอลดว้ย ทั้งน้ีเกิดข้ึนเฉพาะในเยื่อเลือกผา่น PDMS และ NR แต่ในเยื่อเลือกผา่น XSBR พบค่าการ
คดัเลือกบิวทานอลท่ีลดลงเม่ืออุณหภูมิในการแยกเพิ่มข้ึน ภายใตส้ภาวะการทดลองเดียวกนัเยื่อ
เลือกผา่น PDMS แสดงค่าฟลกัซ์และการเป็นเยื่อเลือกผา่นบิวทานอลมากกวา่เยื่อเลือกผา่นอีกสอง
ชนิด อย่างไรก็ตามค่าการคดัเลือกบิวทานอลท่ีพบในเยื่อเลือกผ่าน XSBR และ NR สูงกว่าในเยื่อ
เลือกผา่น PDMS แต่ไม่สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพภายใตอุ้ณหภูมิต ่า (35 °C) ดงันั้น เยื่อ
เลือกผา่น PDMS จึงถูกเลือกใชใ้นการผลิต ABE โดยใชร้ะบบเพอร์แวปโพเรชัน่ท่ีเป็นการแยกแบบ
ทนัทีท่ีเกิดผลผลิต (ISPR) ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ค่าความเขม้ขน้ของ ABE และผลิตผลท่ีได ้
(17.94 กรัม/ลิตร และ 0.37 กรัม/กรัม, ตามล าดบั) ซ่ึงมีค่าสูงกวา่ท่ีพบในการผลิตแบบกะทัว่ไป 
(14.38 กรัม/ลิตร และ 0.32 กรัม/กรัม, ตามล าดบั) และนอกจากน้ีค่าผลผลิตต่อเวลาท่ีไดย้งัมากกวา่ 
1.5 เท่า เม่ือเทียบกบัระบบการผลิตแบบทัว่ไป 

 
 
 

สาขาวชิา เทคโนโลยชีีวภาพ  ลายมือช่ือนกัศึกษา  
ปีการศึกษา 2553 ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา  
 ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม  

 

 

 

 

 

 

 

 



WIRAT  INTHAVEE : DEVELOPMENT OF COMPOSITE HOLLOW FIBER 

MEMBRANES FOR SEPARATION OF ACETONE-BUTANOL-ETHANOL 

(ABE) FROM FERMENTATION BROTH USING PERVAPORATION 

TECHNIQUE, THESIS ADVISOR : ASST. PROF. APICHAT  BOONTAWAN, 

Ph.D.  95 PP. 

 

HOLLOW FIBER MEMBRANE/PERVAPORATION/ACETONE-BUTANOL-

ETHANOL FERMENTATION/IN SITU PRODUCT REMOVAL 

 

Biobutanol has been considered as a potential alternative fuel with sufficiently 

similar characteristics to gasoline. However, product inhibitions, low productivities, 

and high recovery costs are the consequent limitations of acetone-butanol-ethanol 

(ABE) fermentation. A Polydimethyl siloxane (PDMS) composite membrane, Natural 

rubber (NR) composite hollow fiber membrane, and Carboxylated Styrene-Butadiene 

Rubber (XSBR) composite hollow fiber membrane were used to investigate the 

membrane performances by pervaporation technique. A n-butanol/water binary 

solution was prepared to study the effect of feed butanol concentration at a varying 

concentration of 1.25 – 10 % v/v. The effect of operating temperature was also 

investigated with the increasing of the feed temperature in range of 35 – 80 °C. The 

results showed that the butanol flux and permeate butanol concentration of all 

membranes used in this experiment increased with the increasing of the feed butanol 

concentration, while the corresponding butanol selectivity showed the reverse 

tendency. An increase in operating temperature resulted in increasing the permeation 

flux and butanol selectivity of the PDMS and NR composite membranes. However, in 
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the case of XSBR composite hollow fiber membrane, the butanol selectivity at higher 

operating temperature was shown to decrease. Under the same experimental 

condition, the PDMS composite membrane offered significantly better results in terms 

of permeation flux and butanol permeance. However, NR and XSBR composite 

hollow fiber membrane showed higher performance in terms of butanol selectivity, 

but they did not work efficiently with low temperature (35 °C). The PDMS composite 

membrane was, therefore, chosen to perform the in situ product removal (ISPR) 

equipped with batch ABE production by using Clostridium acetobutylicum TISTR 

1462. The experimental results revealed that the total solvent concentration and 

production yield were higher (17.94 g/L and 0.37 g/g, respectively) than that of 

typical batch fermentation (14.38 g/L and 0.32 g/g, respectively). Compared to batch 

fermentation, this system achieved 1.5 times more productivity. 
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