
4 
 

บทคัดย่อภาษาไทย 
การจ าลองระบบการหมักร่วมกับการกล่ันล าดับส่วนแบบต่อเนื่องได้ท าการศึกษาด้วยโปรแกรม 

ASPEN PLUS ซึ่งท าการหมักในถังหมักขนาด 200 ลิตรมีวัตถุดิบท่ีเป็นแหล่งคาร์บอนคือกากน้ าตาล ท้ังนี้
ระบบปฏิบัติการท่ีด าเนินงานสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคือ 1. ถังหมักหรือถังปฏิกรณ์ชีวภาพ 2. หอกล่ัน
และ 3. ระบบเวนจูรี่ (Venturi) โดยท่ีเมื่อเสร็จส้ินกระบวนการหมักจะสามารถสร้างผลผลิตเป็นเอทานอลท่ี
ความเข้มข้น 8.4% โดยน้ าหนัก ปริมาณ 17.28 กิโลกรัม และมีผลพลอยได้อื่นๆถูกผลิตขึ้นเช่นเดียวกัน 
ยกตัวอย่างเช่น แอลกอฮอล์ fusal กรดอินทรีย์และสารประกอบท่ีระเหยได้ เป็นต้น คอลัมน์ของหอกล่ันท่ีใช้
ถูกพัฒนาขึ้น โดยมีการท างานด้วยการกล่ันล าดับส่วนท่ีแบ่งออกเป็น  4 ส่วนของไอไหลย้อนหรือ reflux 
stream ท้ังนี้ไอท่ีออกจากหอกล่ันล าดับส่วนนี้ถูกน าไปวิเคราะห์ พบว่าความเข้มข้นของเอทานอลท่ีได้
ประมาณ 82% โดยน้ าหนัก มีอัตราการไหล 1.3 กิโลกรัม/ช่ัวโมงตามด้วยค่าแท้จริง อีกท้ังระบบเวนจูล่ีท่ีใช้จะ
ท าหน้าท่ีควบแน่นไอของเอทานอลเปล่ียนกลับเป็นของเหลวอีกครั้ง  ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าจากการหมักขนาด 
200 ลิตรต่อวัน สามารถกล่ันได้เอทานอลปริมาณ 18.5 ลิตรโดยมีความเข้มข้นท่ี 82% โดยน้ าหนักและผล
พลอยได้ท่ีเกิดขึ้นมีปริมาณน้อยโดยไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ ส าหรับการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พบว่า
ราคาต้นทุนการผลิตซึ่งรวมประกอบด้วยวัตถุดิบรวมท้ังค่าใช้จ่ายทางพลังงานและสาธารณูปโภคอยู่ท่ีประมาณ 
500 บาทต่อวันหรือ 27.50 บาทต่อลิตร อย่างไรก็ตามได้มีการศึกษาการปรับเปล่ียนกระบวนการส าหรับการ
ปรับปรุงต้นทุนในระบบให้มีการลดลง ด้วยการลดการสูญเสียเอทานอลโดยการควบแน่นไอเอทานอลกลับเข้าสู่
ในถังเวนจูรี่โดยการใช้เครื่อง gas scrubber ซึ่งสามารถท าให้เอทานอลปริมาณ 0.3 ลิตรของเอทานอลท่ีเป็น
ไอออกกลับสู่ระบบได้อีก ส่วนของ stillage มีการดักผลิตภัณฑ์เพื่อลดการสูญเสียโดยท าการกล่ันเอทานอลท่ี
ความเข้มข้น 4 %โดยน้ าหนักให้กลับเข้าสู่ระบบดังเดิมได้ด้วยเครื่องกล่ันขนาดเล็ก  ดังนั้นเอทานอลปริมาณ 
8.69 ลิตรต่อวันท่ีมีความเข้มข้นประมาณ 80 %โดยน้ าหนักเพิ่มขึ้นในระบบ ท าให้ต้นทุนการผลิตต่อลิตรลดลง
เป็น  24 บาทต่อลิตร ส าหรับการประเมินค่าใช้จ่ายท้ังหมดในการด าเนินงานนั้น พบว่าปัจจัยส าคัญคือท่ีการใช้
พลังงานส าหรับระบายความร้อน ดังนั้นจึงศึกษาการลดพลังงานวนส่วนนี้ โดยพบว่าขั้นตอนแรกจะกล่ันได้เอ
ทานอลปริมาณ42 ลิตรท่ีความเข้มข้น 55% โดยน้ าหนัก จากนั้นจะท าการกล่ันล าดับส่วนแบบละเอียดอีกครั้ง
เพื่อเพิ่มความเข้มข้นขึ้น โดยจะได้ 29.4 ลิตร ท่ีความเข้มข้น 83% ของน้ าหนัก ท าให้ค่าใช้จ่ายในการผลิต
ลดลงเป็น 19.25 บาทต่อลิตรหรือลดลงประมาณ 30% ของต้นทุนการผลิตท้ังหมด 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
The simulation of 200 liters continuous extractive fermentation system using ASPEN 

PLUS was completely performed using blackstrap molasses as a carbon source. The process 
can divided into 3 groups; bio-reactor, fractionation column and venturi system. There was 
17.28 kg or 8.4 wt% ethanol was produced in bio-reactor as well as by-products were 
produced such as fusal alcohol, organic acid and volatile compounds. The column was 
applied for the fractionating column that contains 4 reflux streams worked as partial 
condensation stream. The exiting vapor from fractionation column composted of 82 wt% 
ethanol with 1.3 kg/hr flow rate according with actual value. The venturi system represented 
in order to recover the ethanol vapor and converted to liquid. It was summarized that, 18.5 
liter of product that contains 82 wt% ethanol solution with insignificantly of by-product was 
produced from 200 liters extractive fermentation system per day. For the economical 
analysis, production cost including raw material and utilities cost was approximately 500 
Baht per day or 27.50 Baht per liter. The process modification for economic and systemic 
improving was carried out. Recovery of ethanol loss in venturi tank was performed using gas 
scrubber connected with the exiting vapor of venturi tank. There was 0.3 liter of ethanol was 
recovered from exhaust venturi stream per day. The stillage stream contained 4 wt% 
ethanol was eliminated using laboratory-scale distillation system. Almost 80wt% of ethanol 
was purified at the throughput of 8.69 liters per day, also the calculated utilities cost was 24 
Baht per liter. For the utilities assessment, the major of power consumption was the cooling 
liquid in selective region. The ambient-liquid temperature was applied in selective region. 
The 55 wt% of ethanol with 42 liters was extracted from fermented broth. The low 
concentrated ethanol was purified once more, there was 83 wt% of 29.4 liters ethanol after 
fractionation. The calculated utilities cost of process modification was 19.25 Baht per liter or 
approximately 30% of production cost was reduced. 
Keyword: Process simulation and development, Continuous extractive fermentation, Venturi 

system, Economical and sensitivity analysis   
 
 
 
 
 
 
 




