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บทคัดย่อ  
การผลิตก๊าซไฮโดรเจนมีหลายวิธี การใช้น้ําเสียจากโรงงานผลิตน้ํามันปาล์ม (Palm Oil Mill Effluent: POME) 

เป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจเพราะช่วยลดเวลาในการบําบัดและนําไฮโดรเจนมาใช้ประโยชน์ภายในโรงงานได้ เช่นเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเครื่องยนต์หรือใช้ในกระบวนการไฮโดรจีเนช่ัน เป็นต้น การศึกษานี้เป็นการผลิตก๊าซ
ไฮโดรเจนจาก POME ใช้ถังปฏิกรณ์แบบถังกวนต่อเนื่อง (Continuous Stirred Tank Reactor: CSTR) ขนาด 5 ลิตร ใบ
กวนแบบ Rushton Turbine (RT) ใช้สภาวะอุณหภูมิสูง (thermophillic) พบว่าการกวนภายในถัง CSTR ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของการผลิตก๊าซไฮโดรเจน การกวน 10 50 และ 100RPM มีอัตราการผลิตก๊าซไฮโดรเจน 2.4 2.8 และ 3.4 
l H2/lPOME ตามลําดับ จากการใช้พลศาสตร์ของไหลเชิงคํานวณ (Computation Fluid Dynamics: CFD) แสดงให้เห็นว่า
การเพิ่มรอบกวนส่งผลให้พื้นที่ในการผสมและอัตราการผลิตก๊าซไฮโดรเจนเพิ่มขึ้น อัตราผลิตก๊าซไฮโดรเจนสูงสุดอยู่ที่ 100 
RPM ที่รอบกวนสูงกว่านี้อัตราการผลิตก๊าซไม่เพิ่มขึ้น ผลการศึกษาและวิเคราะห์สามารถนําเป็นข้อมูลพื้นฐานในการ
ออกแบบถังปฏิกรณ์CSTR เพื่อผลิตก๊าซไฮโดรเจนจาก POME ในระดับอุตสาหกรรมต่อไป 
คําหลกั:ก๊าซชีวภาพ,ไบโอไฮเทน,น้ําเสียจากโรงงานผลิตน้ํามันปาล์ม, ถังปฏิกรณ์แบบถงักวนต่อเนื่อง 
 
Abstract 
 There are several methods to produced hydrogen gas.Palm oil mill effluent (POME) is one of 
the alternative choices decreasing the treatment time and producing the hydrogen usefully for 
improving the combustion efficiency in the internal combustion engine or it can be used in 
hydrogenation process. In this study, thermophilic anaerobic digestion of POME wasexperimentedand 
simulated the flow patternsby using computational fluid dynamic (CFD) technique, in the continuous 
stirred tank reactor (CSTR).The CSTR has working volume of 5 liters and used the Rushton turbine (RT) 
as stirrer. The speeds of turbine were set at 10, 50 and 100 rpm, respectively. The results found that 
rotational speed of Rushton turbine is directly proportional to the yield of hydrogen. At turbine 
speeds of 10, 50 and 100 rpm obtained the hydrogen yield of 2.4, 2.8 and 3.4 l H2/lPOME, respectively. 
The CFD results, in terms of mixing zone, can be explained that the greater of mixing zone, the more 
hydrogen production. The maximum hydrogen yield occurred at turbine speed of 100 rpm 
thoughthespeed more than this was not increased the hydrogen production. The results of CFD 
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CST0006 
ตําแน่ง 0.0167H อยู่ระหว่างใบกวนและด้านล่างถังแสดง
ในรูปที่ 6การเคล่ือนที่ของของเหลวที่ 100RPM มีการ
เคล่ือนที่สูงกว่า 10 และ 50 RPM เล็กน้อย 

 
รูปที่ 7W/Vtip at 0.117H 

 
บริเวณด้านบนของใบกวนแสดงในรูปที่ 7 ตําแหน่ง 
0.117H ปริมาณการผลิตไฮโดรเจนที่ 100RPM
เปรียบเทียบกับ 10 และ 50 RPM เพิ่มสูงขึ้น 46% และ 
21% ตามลําดับ เนื่องจากมีการเคล่ือนที่ม้วนตัว (swirl) 
ที่ดีขึ้นส่งผลให้เชื้อและสารอาหารมีการแลกเปล่ียนที่
ทั่วถึงกันมากขึ้นรูปที่ 8บริเวณกลางถังต้องมีการเคล่ือนที่
ของของเหลวภายในถังต่ํา เนื่องมาจากป้องกันเช้ือและ
สารอาหารขึ้นสู่ด้านบนถัง ดังนั้นในตําแหน่ง 0.5H ที่ 10 
RPM แทบไม่มีการเคล่ือนที่ของของเหลวภายในถังแต่
บริเวณด้านล่างถังก็ไม่ได้มีการกวนผสมที่ดีส่งผลให้อัตรา
การผลิตก๊าซไฮโดรเจนต่ํา ส่วนที่ 50 และ 100 RPM มี
ลักษณะและความเร็วที่ใกล้เคียงกัน แต่อัตราการผลิตก๊าซ
ไฮโดรเจนที่ 100 RPM มีค่าสูงกว่า 50 RPM ประมาณ 
21% 

 
รูปที่ 8W/Vtip at 0.5H 

 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
การทดลองหมัก POME ในถังปฏิกรณ์ CSTR ขนาด 5 
ลิตร ใช้ใบกวนแบบ RT อัตราการผลิตไฮโดรเจนที่รอบ
กวน 10 50 100 และ 150 RPM เปรียบเทียบกับไม่มี
การกวนพบว่า yield ของไฮโดรเจนเพิ่มขึ้น 40 65 100 
และ 106% ตามลําดับ การกวนที่ 100 RPM อัตราการ
ผลิตก๊าซไฮโดรเจน 3.4 l H2/lPOMEมีการย่อยสารอาหารที่
ป้อนไปภายในถังเกือบหมดดังนั้นการใช้รอบกวนที่สูงกว่า
นี้ส่งผลต่อการเพิ่มอัตราการผลิตไฮโดรเจนเพียงเล็กน้อย
การจําลองด้วยวิธีCFD เพื่ออธิบายพฤติกรรมการเคลื่อนที่
ของของไหลภายในถังปฏิกรณ์ที่ 10 50 และ 100 RPM 
ผลที่ได้พบว่าการเคล่ือนที่ของของเหลวภายในถัง CSTR 
ในระนาบ YZ ที่ตําแหน่ง 0.0167H 0.117H และ 0.5Hที่
รอบ 50 และ 100 RPM มีค่า W/Vtipใกล้เคียงกันใน
ตําแหน่ง 0.0167H และ 0.5H แต่ที่ตําแหน่ง 0.117H 
พบว่าค่า W/Vtip ของ 100RPM มีลักษณะการเคล่ือนที่
แบบม้วนตัว (swirl) ทีดีกว่า 10 และ 50 RPM อย่างเห็น
ได้ชัดส่งผลให้ เกิดการแลกเปล่ียนระหว่างเชื้อและ
สารอาหารได้เป็นอย่างดีทําให้ yield ของไฮโดรเจน
เพิ่มขึ้นการใช้รอบกวนที่สูงกว่า 100 RPM เป็นการ
ส้ินเปลืองพลังงานเนื่องมาจาก yield แทบไม่เพิ่มขึ้น จาก
ข้อมูลที่ได้มานี้สามารถนําไปออกแบบถังปฏิกรณ์ขนาด
ใหญ่ที่มีประสิทธิภาพได้ 
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