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ABSTRACT

5571033063: Petrochemical Technology Program
Tasanee Wangmor: Optimization of Two-Stage UASB System for 
บ2 and C H 4 Production from Cassava Wastewater with Added 
Cassava Residue.
Thesis Advisors: Prof. Sumaeth Chavadej, and Assoc. Prof. Pramoch 
Rangsunvigit 6 8  pp.

Keywords: Two stage hydrogen and methane production/ Cassava residue/
Cassava wastewater/ Upflow anaerobic sludge blanket reactor 
(UASB)/ Thermophilic operation

In this research, hydrogen and methane production from cassava wastewater 
with added cassava residue by using a two stage upflow anaerobic sludge blanket 
(UASB) system was investigated under thermophilic temperature (55 °C). The two 
stage UASB system was operated at different cassava residue concentrations 
(ranging from 300 to 1,500 mg/1 under a COD loading rate of 12 kg/m3d based on the 
methane bioreactor or 72 kg/m3d based on the hydrogen bioreactor without added 
cassava residue). The recycle ratio of the effluent from the methane bioreactor to the 
feed flow rate was fixed at 1:1. In addition, the solution pH was controlled at 5.5 in 
the hydrogen bioreactor while the methane bioreactor was not controlled. Under the 
optimum cassava residue concentration of 1 , 2 0 0  mg/1, the produced gas contained 
43 % H2, 55 % CO2, and 2 % CH4 for the hydrogen bioreactor and 70.5 % CH4, 28 % 
CO2, and 1.5 % H2 for the methane bioreactor. Apart from hydrogen and methane 
production performance, the two stage UASB system could significantly break down 
the cellulosic fraction. Under the optimum cassava residue concentration of 1,200 
mg/1 and the COD loading rate of 12 kg/m3d of the cassava wastewater, the 
degradation performance of cellulose and hemicellulose were 42.1 % and 20.7 %, 
respectively for the hydrogen bioreactor and 35.2 % and 17.8 % for the methane 
bioreactor.
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บทค ัดย ่อ

ทัศนีย์ วังหม้อ : การเพ ิ่มประส ิทธ ิภาพของการผลิตไฮโดรเจนและม ีเทนจากน ํ้าเส ียท ี่ได ้ 
จากกระบวนการผลิตแปงมันท่ีมีกากมันสำปะหลังแขวนลอยอยู่โดยใช้ถังปฏิกรณ์แบบยูเอเอสมี 
แบบสองขัน (Optimization of Two-Stage UASB System for บ2 and CH4 Production 
from Cassava Wastewater with Added Cassava Residue) อ. ทีปรึกษา: ศ.ดร. สุเมธ ชวเดช 
และ รศ.ดร. ปราโมช รังสรรค์วิจิตร 6 8  หน้า

งานวิจ ัยน ี ้ทำการผลิตไฮโดรเจนและมีเทนจากนํ ้าเส ียท ี ่ได ้จากกระบวนการผลิตแปงมันที ่ม ี 

กากม ันสำปะหล ังแขวนลอยอย ู ่โดยใช ้ล ังปฏ ิกรณ ์แบบย ูเอเอสบ ีสองข ั ้น  ซ ํ ่งถ ังปฏ ิกรณ ์ท ั ้งสองถ ูก 

ควบคุมอุณหภูม ิอย ู ่ท ี ่ 55 องศาเซลเซ ียส โดยระบบย ูเอเอสม ีแบบสองข ั ้นจะควบค ุมความเข ้มข ้น  

ของกากม ันสำปะหล ังท ี ่ปอนเข ้าไป (ซึ ๋งอยู ่ในช่วง 300 ถึง 1,500 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร ภายใต้อ ัตราการ 

ปอนปร ิมาณสารอ ินทร ิย ์ 12 ก ิโลกร ัมต ่อล ูกบาศก ์เมตรต ่อว ันเท ียบก ับถ ังปฏ ิกรณ ์ท ี ่ใช ้ผล ิตม ีเทน 

หรือ 72 ก ิโลกร ัมต ่อล ูกบาศก ์เมตรต ่อว ันเท ียบก ับถ ังปฏ ิกรณ ์ท ี ่ใช ้ผล ิตไฮโดรเจน) นํ ้าเส ีย1ขาออก 

จากการผล ิตม ีเทนถ ูกนำกล ับมาปอนเข ้าถ ังปฏ ิกรณ ์ท ี ่ใช ้ผล ิตไฮโดรเจนในอ ัตราส ่วน 1 ต่อ 1 (นํ้า 

เส ียท ี ่ม ีกากม ันสำปะหล ังแขวนลอยอย ู ่ท ี ่ เข ้ามาใหม ่) นอกจากน ี ้ถ ังปฏ ิกรณ ์สำหร ับผล ิตไฮโดรเจน 

จะควบคุมค ่าความเป ็นกรด-ด ่างของระบบเท ่าก ับ 5.5 ในขณะท ี ่ล ังปฏ ิกรณ ์สำหร ับผล ิตม ีเทนไม,มี 
การควบค ุมค ่าความเป ็นกรด-ด ่างของระบบ จากผลการทดลองพบว ่าความ เข ้มข ้นของกากม ัน  

สำปะหล ังในน ํ ้า เส ียแปงม ันท ี ่ 1,200 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร เป ็นสภาวะเหมาะสมท ี ่ส ามารถผล ิตก ๊าซ  

ไฮโดรเจนและม ีเทนได ้มากท ี ่ส ุดค ือ ในล ังปฏ ิกรณ ์ท ี ่ใช ้ผล ิตไฮโดรเจนได ้องค ์ประกอบของก ๊าซ 

ไฮโดรเจน 43 % ก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์ 55 % และก ๊าซม ีเทน 2 % และในถังปฏ ิกรณ ์ท ี ่ใช ้ผล ิต 

ม ีเทนได ้องค ์ประกอบของก ๊าซม ีเทน 70.5 % ก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์28 % และก ๊าซไฮโรเจน

1.5 % ระบบย ูเอเอสม ีแบบสองข ั ้นนอกจากม ีประส ิทธ ิภาพในการผล ิตไฮโดรเจนและม ีเทนแล ้ว  

ม ันย ังสามารถย ่อยสลายเซลล ูโลสได ้ โดยภายใต ้สภาวะท ี ่เหมาะสมท ี ่ม ีความเข ้มข ้นของกากม ัน  

สำปะหล ังอย ู ่ท ี ่  1,200 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตรและอ ัตราการปอนสารอ ินทร ิย ์ของน ํ ้าเส ียแปงม ันท ี ่ไม ่ม ีกาก 

ม ันสำปะหล ังแขวนลอยอย ู ่ท ี ่ 12 ก ิโลกร ัมต ่อล ูกบาศก ์เมตรต ่อว ัน เท ียบก ับล ังปฏ ิกรณ ์ท ี ่ใช ้ผล ิต  

มีเทน พบว ่าประส ิทธ ิภาพในการย ่อยสลายเซลล ูโลสและเฮม ิเซลล ูโลสสำหร ับล ังปฏ ิกรณ ์ท ี ่ใช ้ผล ิต 

ไฮโดรเจนเท่ากับ 42.1 % และ 20.7 % ตามลำดับ ในขณะท ี ่ถ ังปฏ ิกรณ ์ท ี ่ใช ้ผล ิตม ีเทนสามารถย ่อย 

สลายเซลล ูโลสและเฮม ิเซลล ูโลสได ้ 35.2 % และ 17.8 % ตามลำดับ
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