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ตารางที ่ข.4 ข้อมูลเปอร์เซนไฮโดรเจนจากการศึกษาศักยภาพของการผลิตแก๊สไฮโดรเจนใน 
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สารบัญรูปภาพ 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะส่วนต่าง ๆ ที่ส้าคัญของสาหร่ายพุงชะโด ส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
สเตอริโอไมโครสโคป (Stereo Microscope) 6 

ภาพที่ 2.2 ขั้นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยแบคทีเรียในสภาวะไร้อากาศ 7 
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ภาพที่ 3.4 สาหร่ายพุงชะโด (Ceratophyllum demersum) 20 
ภาพที่ 3.5 ขวดซีรัมบรรจุเชื้อจุลินทรีย์ส้าหรับผลิตกรด 22 
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ถังปฏิกรณ์ CSTR 25 
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ภาพที่ 3.10 ระบบส้าหรับกระบวนการย่อยสลายขั้นที่สองเพ่ือผลิตมีเทนด้วยถังปฏิกรณ์ PFR 28 
ภาพที่ 3.11 ระบบถังปฏิกรณ์ PFR ส้าหรับผลิตมีเทน 29 
ภาพที่ 4.1 ปริมาณผลผลิตแก๊สไฮโดรเจนรวมจากการหมักร่วมระหว่าง POME และ 

สาหร่ายพุงชะโด แบบแบทช์ที่ความเข้มข้นซับสเตรตร่วมเริ่มต้น 10 g-VS/L  34 
ภาพที่ 4.2 ผลผลิตของแก๊สไฮโดรเจนจากการหมักร่วมระหว่าง POME และสาหร่ายพุงชะโด 

แบบแบทช์ที่ความเข้มข้นซับสเตรตร่วมเริ่มต้น 10 g-VS/L 34 
ภาพที่ 4.3 ปริมาณผลผลิตมีเทนรวมจากการหมักด้วยน้้าหมักจากขั้นตอนการผลิตไฮโดรเจน 

จากการหมักร่วมระหว่าง POME และสาหร่ายพุงชะโดที่อัตราส่วนผสมต่าง ๆ 37 
ภาพที่ 4.4 ผลผลิตมีเทนจากน้้าหมักจากขั้นตอนการผลิตไฮโดรเจนด้วยการหมักร่วมระหว่าง  

POME และสาหร่ายพุงชะโดที่อัตราส่วนผสมต่าง ๆ 38 
ภาพที ่4.5 ผลผลิตไฮโดรเจนจากการหมักร่วมระหว่าง POME และสาหร่ายพุงชะโดด้วย 

ถังปฏิกรณ์ CSTR ที่สภาวะสภาวะ HRT 7, 5, 4, 3, 2 และ 1 วัน 43 
ภาพที่ 4.6 อัตราผลผลิตไฮโดรเจนและ pH ขาเข้า และขาออก จากการหมักร่วมระหว่าง  

POME และสาหร่ายพุงชะโดด้วยถังปฏิกรณ์ CSTR ที่สภาวะ HRT 7, 5, 4, 3, 2  
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ภาพที่ 4.7 กรดอินทรีย์จากการหมักร่วมระหว่าง POME และสาหร่ายพุงชะโดด้วยถังปฏิกรณ์  
CSTR ที่สภาวะ (I) เริ่มต้นป้อน POME สารละลาย NaHCO3 2.5 g/L และ ป้อน POME  
ที ่HRT  7, 5, 4, 3, 2 และ 1 วัน ตามล้าดับ 46 

ภาพที่ 4.8 ผลผลิตมีเทนด้วยถังปฏิกรณ์ PFR ที่สภาวะการด้าเนินการที่ HRT 52.5, 40  
และ 30 วัน 47
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ภาพที ่4.9 อัตราผลผลิตมีเทน pH ขาเข้าและขาออก ด้วยถังปฏิกรณ์ PFR ที่สภาวะด้าเนินการ 
ที่ HRT 52.5, 40 และ 30 วัน 48 
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ภาพที่ 4.11 กรดอินทรีย์ในถัง PFR ที่ควบคุมสภาวะที่ HRT 52.5, 40 และ 30 วัน 50 
ภาพที่ 4.12 โครงสร้างกลุ่มจุลินทรีย์ในกระบวนการย่อยสลายร่วมแบบไร้อากาศสองขั้นตอน 

ของ POME และสาหร่ายพุงชะโดแบบป้อนต่อเนื่อง 55 
ภาพที่ 4.13 ลักษณะการเกิดโฟมในถังปฏิกรณ์ PFR 56 
ภาพที่ 4.14 โครงสร้างกลุ่มจุลินทรีย์ที่พบในตะกอนโฟม 57 

 
  




