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บทคัดย่อภาษาไทย 

 
เซลเชื้อเพลิงชนิดเอทานอลโดยตรงได้ถูกศึกษา โดยใช้เอทานอลที่ผลิตขึ้นในห้องปฏิบัติการ ซ่ึง

เทคนิคการกลั่นล าดับส่วนแบบสุญญากาศประสิทธิภาพสูง ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการแยกเอทานอล
ควบคู่กับกระบวนการหมักน้ าหมัก โดยจลนพลศาสตร์การหมักแสดงให้เห็นถึงการยับยั้งอย่างมีนัยส าคัญ
ของผลิตภัณฑ์และความเข้มข้นวิกฤตของเอทานอลอยู่ที่ 100 กรัมต่อลิตร น้ าหมักถูกท าให้เดือดที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส โดยท าการลดความดันบรรยากาศลงถึงระดับที่ 45 มิลลิบาร์ ไอผสมของเอ
ทานอลจะถูกกลั่นล าดับส่วนให้ไดค้วามเข้มข้นถึงร้อยละ 94 ก่อนที่จะลอยออกจากหอกลั่นออกไป ส่งผล
ให้ส่วนกลั่นเอทานอลนั้น สามารถเอาเข้าสู่กระบวนการแยกน้ าได้โดยตรง โดยไม่ต้องท าการกลั่นเพ่ิมเติม
อีก ความเข้มข้นของเอทานอลในน้ าหมักนั้นถูกจ ากัดให้อยู่ในระดับความเข้มข้นที่ต่ ากว่า 25 กรัมต่อลิตร 
ซึ่งส่งผล ท าให้ลดอิทธิพลจากการยับยั้งผลิตภัณฑ์ส าหรับการแยกเอทานอลควบคู่กับกระบวนการหมัก
แบบกะนั้น อัตราการใช้สารตั้งต้นอยู่ที่ 26.6 กรัมต่อลิตรต่อชั่วโมง และน้ าตาลกลูโคสจะถูกใช้หมด
ภายใน 21 ชั่วโมง การแยกเอทานอลควบคู่กับกระบวนการหมักแบบกะซ้ านั้น สามารถเติมน้ าตาลกลูโคส
เข้าไปได ้8 ครั้ง และเอทานอลถูกผลิตได้ 8 เท่าของการหมักแบบกะ จากนั้นได้ท าการเตรียมเมมเบรนซึ่ง
จากการเตรียมเมมเบรนยาง ENR ยาง ENR ผสมไคโตซานและจากไคโตซาน พบว่าการผสมไคโตซานกับ
ยาง ENR โดยการเติมสารละลายไคโตซานลงไประหว่างการสังเคราะห์ยาง ENR นั้น การเติมไคโตซานลง
ในยาง ENR นั้น ท าให้การดูดซับน้ า, การดูดซับเอทานอล, สมบัติทางไฟฟ้า, ค่าความจุในการแลกเปลี่ยน
ประจุและสมบัติการน าโปรตอนเพิ่มข้ึน เมมเบรนที่เตรียมได้นั้นจะมีประสิทธิภาพด้านการน าโปรตอน
เพ่ิมข้ึนตามปริมาณไคโตซานที่เพ่ิมขึ้น แต่การแช่เมมเบรนที่เตรียมได้ทั้งหมดในกรดซัลฟิวริกเข้มข้น   
ร้อยละ 10 โดยปริมาตร จะท าให้เมมเบรนเกิดการเชื่อมขวางมากข้ึน ส่งผลให้มีสมบัติด้านการน า
โปรตอนต่ าลง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับเมมเบรนเนฟิออนซึ่งเป็นเมมเบรนเซลล์เชื้อเพลิงเชิงการค้า พบว่า
เมมเบรนไคโตซานที่แช่กรดซัลฟิวริกเข้มข้นร้อยละ 10 โดยปริมาตร เป็นเวลา 5 นาทีจะมีค่าการน า
โปรตอนที่ต่ ากว่าเมมเบรนเนฟิออนมาก การทดสอบประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากเซลเชื้อเพลิงเอทา
นอลได้ท าการเปรียบเทียบระหว่างเมมเบรนเนฟิออนกับเมมเบรนที่เตรียมได้พบว่าความเข้มของพลังงาน
ต่อหน่วยพื้นที่ของเมมเบรนเนฟิออนมีค่าเท่ากับ 80 มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร ณ ความหนาแน่นของ
กระแส 280 มิลลิแอมป์ต่อตารางเซนติเมตร ในขณะที่เมมเบรนที่เตรียมได้มีความเข้มของพลังงานต่อ
หน่วยพื้นทีข่องเมมเบรนเนฟิออนมีค่าเท่ากับ 58 มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร ณ ความหนาแน่นของ
กระแส 210 มิลลิแอมป์ต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ส่วนการใช้สารละลายเอทานอลที่ได้จากถัง
ปฏิกรณ์ชีวภาพโดยตรงนั้น พบว่าการทดลองไม่ประสบความส าเร็จเนื่องจากไม่มีกระแสไฟฟ้าเกิดขึ้น 
ทั้งนี้อาจจะเกิดเนื่องจากสิ่งปนเปื้อนต่าง ๆ ในน้ าหมักไปขัดขวางการอ๊อกซิไดซ์เอทานอล ณ บริเวณ
ขั้วไฟฟ้าอะโนด 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
A direct ethanol fuel cell was studied using ethanol solution produced in the 

laboratory. A high efficiency vacuum fractionating technique was introduced to 
simultaneously remove ethanol from fermentation broth. Fermentation kinetic 
revealed a strong product inhibition and the threshold ethanol concentration was 100 
g/L. The broth was boiled at 35 C by reducing the pressure to 45 mBar. The ethanol 
vapor was fractionated for up to 94 wt% before leaving the column. As a result, the 
ethanol product can be dehydrated without further distillation. Ethanol concentration 
in the broth was kept lower than 25 g/L, thus minimized the product inhibition effect. 
For batch extractive fermentation, a high substrate utilization rate was obtained at 
26.6 g/L h and most of glucose was consumed within 21 h. For repeated-batch 
extractive fermentation, addition of glucose was carried out up to 9 times and ethanol 
was produced 8 times higher than batch fermentation. Subsequently, proton exchange 
membranes were prepared from epoxidized natural rubber (ENR), ENR blended with 
chitosan, and chitosan.  Experimental results showed that addition of chitosan to ENR 
increased sorption of water, ethanol, electrical properties, ion exchange capacity, and 
proton conductivity. However, dipping of membrane in 10% v/v sulfuric acid caused a 
higher degree of cross-linking resulting in a lower proton conductivity. In comparison 
to Nafion membrane which is a commercial available proton exchange membrane for 
fuel cells, the chitosan membrane dipped in 10% v/v sulfuric acid for 5 minutes still 
possessed much lower proton conductivity. For the testing for electricity generation of 
the direct ethanol fuel cells using Nafion membrane and prepared membranes, 
experimental results revealed that the peak power density for Nafion membrane was 
found to be 80 mW/cm2 at a load current-density of 280 mA/cm2. However, a peak 
power density of 58 mW/cm2 at a load current-density of 210 mA/cm2 was observed 
with the prepared membrane. Finally, the membrane bioreactor for direct ethanol 
fuel cell was unsuccessfully investigated. No electricity was obtained probably due to 
by-products formation which prevented oxidation of ethanol at anode electrode.    
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