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ธนัยช์นก พรดอน : ผลของเหล็กประจุศูนยต่์อการเพิ่มการผลิตก๊าซมีเทนจากกากมนั
ส าปะหลงัในถงัปฏิกรณ์แบบกวนสมบูรณ์ (EFFECT OF ZERO VALENT IRON ON 
INCREASING METHANE PRODUCTION FROM CASSAVA PULP IN 
COMPLETELY STIRRED TANK REACTOR) อาจารยท่ี์ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์
ดร.นิตยา  บุญเทียน, 331 หนา้. 

 
 การศึกษาน้ีใช้เหล็กประจุศูนย ์(Zero valent iron, ZVI) เพื่อเพิ่มการผลิตก๊าซมีเทน (CH4) 
จากกากมนัส าปะหลงั โดยใชก้ระบวนการยอ่ยสลายองคป์ระกอบของกากให้ไดม้ากท่ีสุด ดว้ยด่าง 
(Alkaline Hydrolysis) ร่วมกบัความร้อน  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของจุลินทรีย ์โดยใช้ 
ZVI เพื่อช่วยลดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ (H2S) ส่งผลท าให้ CH4 เพิ่มข้ึน งานวิจยัน้ีประกอบดว้ย 5 
ขั้นตอน โดยขั้นตอนท่ี 1 - 4 เป็นการทดลองแบบกะ มีถงัขนาด 6 l และขั้นตอนท่ี 5 เป็นการทดลอง
แบบกวนสมบูรณ์ มีถงัขนาด 12 l ขั้นตอนท่ี 1 พบวา่อตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีท าให้เกิด CH4 สูงสุด 
คือ 3% TS ขั้นตอนท่ี 2 พบวา่ pH 10 เติมความเขม้ขน้ ZVI 60 g ZVI/kg TVS อุณหภูมิ 100 oC เป็น
เวลา 30 min มี CH4 สะสมสูงสุด 5.35 m3/kg TVS เพิ่มข้ึน 2.22 เท่าจากสภาวะไม่เติม ZVI (CH4 
สะสม 2.41 m3/kg TVS) และเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการย่อยสลายและไม่เติม ZVI 
(CH4 สะสม 0.03 m3/kg TVS) เพิ่มข้ึน 178.33 เท่า ขั้นตอนท่ี 3 พบวา่ ความเขม้ขน้ ZVI 50 g ZVI/kg 
TVS pH 10 อุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลา 30 min มี CH4 สะสมสูงสุด 3.77 m3/kg TVS เพิ่มข้ึน 3.12 เท่า 
จากสภาวะไม่เติม ZVI (CH4 สะสม 1.21 m3/kg TVS) และเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการ
ย่อยสลายและไม่เติม ZVI (CH4 สะสม 0.03 m3 /kg TVS) เพิ่มข้ึน 125.67 เท่า ขั้นตอนท่ี 4 พบว่า 
เวลา 30 min ท่ีอุณหภูมิ 100 oC pH 10 เติม ความเขม้ขน้ ZVI 50 g ZVI/kg TVS มี CH4 สูงสุด เท่ากบั 
4.18 m3/kg TVS เพิ่มข้ึน 3.54 เท่า จากสภาวะไม่เติม ZVI (CH4 สะสม 1.18 m3/kg TVS) และเม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไม่มีการย่อยสลายและไม่เติม ZVI  (CH4 สะสม 0.058 m3/kg TVS) 
เพิ่มข้ึน 72.07 เท่า และ ขั้นตอนท่ี 5 เป็นการทดลองแบบกวนสมบูรณ์ (Continuous Stirred Tank 
Reactor, CSTR) พบวา่ความเขม้ขน้ ZVI 50 g ZVI/kg TVS pH 10 อุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลา 30 min 
HRT 20 days มีค่า CH4 สูงสุด เท่ากบั 0.90 m3/kg TVS ซ่ึงเพิ่มข้ึน 2.00 เท่า จากสภาวะไม่เติม ZVI 
(CH4 0.45 m3/kg TVS) และ HRT 60 days มีค่า CH4 0.24 m3/kg TVS เพิ่มข้ึน 2.18 เท่า จากสภาวะ
ไม่เติม ZVI (CH4 0.11 m3/kg TVS) สรุปไดว้่า การย่อยสลายกากมนัส าปะหลงั ท่ี pH 10 อุณหภูมิ 
100 ◦C เป็นเวลา 30 min ใช ้ZVI ความเขม้ขน้ 50 g ZVI/kg TVS เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการผลิต 
CH4 
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This study uses zero valent iron (ZVI) to increase methane (CH4) production 

from cassava pulp. Therefore, the content must be eliminated by using the process of 

alkaline hydrolysis with heat to increase the efficiency of microbial activity and by ZVI 

help reduce hydrogensulfide (H2S) resulting in increased CH4. This research consists 

of 5 steps. Step 1 - 4 is a batch experiment with 6 l reactor tank and step 5 is a completely 

stirred tank reactor experiment with a 12 l reactor tank. Step 1 It was found that the 

optimum ratio 3% TS because the H2S ratio is below 5% TS when the CH4 values are 

similar. Step 2 showed that the pH 10 with additional ZVI concentration 60 g ZVI/kg 

TVS at 100 oC for 30 min had the highest cumulative CH4 of 5.35 m3/kg TVS increased 

2.22 from that without ZVI (CH4 cumulative 2.41 m3/kg TVS) and when it was 

compared to that without hydrolysis and without ZVI (CH4 cumulative 0.03 m3/kg 

TVS) it was found that the increase was 178.33. Step 3 showed that ZVI concentration 

50 g ZVI/kg TVS pH 10 and temperature 100 oC for 30 min resulted CH4 cumulative 

up to maximum 3.77 m3/kg TVS and it was increased 3.12. When compared to that 

without ZVI (CH4 cumulative 1.21 m3/kg TVS ) and compared to the control unit 

without hydrolysis and without ZVI (CH4 cumulative 0.03 m3/kg TVS ), it was found 
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to increase to 125.67. Step 4 that 30 min at temperature 100 oC and pH 10 with 

additional ZVI concentration 50 g ZVI/kg TVS has the CH4 cumulative maximum 4.18 

m3/kg TVS  and it was increased 3.54 from the without ZVI (CH4 cumulative 1.18 

m3/kg TVS) and when it was compared to the control unit without hydrolysis and 

without ZVI (CH4 cumulative0.058 m3/kg TVS) the increase was up to 72.07. 

Eventually, step 5 pH 10 temperature 100 oC for 30 min with adding ZVI concentration 

50 g ZVI/kg TVS. The highest CH4 was equal to 0.90 m3/kg TVS of HRT 20 days, 

which increased to 2.00 from the absence of ZVI (CH4 0.45 m3/kg TVS) and CH4 0.24 

m3/kg TVS of HRT 60 days, which increased to 2.18 from the mentioned condition 

without ZVI (CH4 0.11 m3/kg TVS). In conclusion, cassava pulp hydrolysis at pH 10 

temperature 100 ◦C for 30 min using ZVI at 50 g ZVI/kg TVS is the optimum condition 

for CH4 production. 
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