
HYDROGEN AND METHANE PRODUCTION FROM ALCOHOL 
WASTEWATER BY UPFLOW ANAEROBIC 

SLUDGE BLANKET REACTORS

A Thesis Submitted in Partial Fulfilment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom University 
in Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University of Oklahoma,
Case Western Reserve University, and Institut Français du Pétrole

2 012

Thipsalin Poontaweegeratigam



Thesis Title:

By:
Program:
Thesis Advisors:

Hydrogen and Methane Production from Alcohol Wastewater
by Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactors
Thipsalin Poontaweegeratigam
Petrochemical Technology
Prof. Sumaeth Chavadej
Assoc. Prof. Pramoch Rangsunvigit

Accepted by The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom 
University, in partial fulfilment of the requirements for the Degree of Master of
Science.

College Dean
(Asst. Prof. Pomthong Malakul)

Thesis Committee:

(Prof. Sumaeth Chavadej)

(Assoc. Prof. Pramoch Rangsunvigit)

(Asst. Prof. Siripom Jongpatiwut)

Iน f \  j —7̂1 jo <

(Prof. Suntud Sirianuntapiboon)



Ill

ABSTRACT

5371028063: Petrochemical Technology Program
Thipsalin Poontaweegeratigam: Hydrogen and Methane Production 
from Alcohol Wastewater by Upflow Anaerobic Sludge Blanket 
Reactors
Thesis Advisors: Prof. Sumaeth Chavadej and Assoc. Prof. Pramoch 
Rangsunvigit 72 pp.

Keywords: Hydrogen/Methane/ Alcohol wastewater/ Dark fermentation/ Upflow
anaerobic sludge blanket reactor

In this work, biohydrogen and methane production from alcohol wastewater 
using upflow anaerobic sludge blanket reactors (UASB), with a volume of 4 L, was 
investigated to find optimum conditions. For biohydrogen production, the system 
was operated at different COD loading rates (23, 31, 46 and 62 kg/m3d) at 
mesophilic temperature (37 °C) and pH 5.5. Seed sludge was pretreated by boiling at 
95 °c for 15 min before being fed to the UASB system. When the system was 
operated under the optimum COD loading rate of 46 kg/m3d, it provided a hydrogen 
content of 27%; hydrogen yield of 125.1 ml H2/g COD removed and 95.1 ml H2/g 
COD applied; hydrogen production rate of 18 1/d; specific hydrogen production rate 
of 1,080 ml H2/g MLVSS d (4,430 ml H2/L d); and COD removal of 24%. For 
methane production, the effluent from the hydrogen production step operated (at the 
optimum conditions) was fed into the UASB system at different COD loading rates 
(4.5, 6.2, 8.8 and 11.6 kg/m3d) without pH control and without recycling to obtain 
maximum methane production. The maximum methane content (66.41%), methane 
yield (1,172.96 ml CH4/g COD removed and 581.43 ml CR/g COD applied), 
methane production rate (20.37 1/d), specific methane production rate (1,720.32 ml 
CFfi/g MLVSS d and 5,091.91 ml CH1/ L d), and COD removal (50.41%) were also 
obtained at a COD loading rate of 8.8 kg/m3d.
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บทคัดย่อ
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ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์โ ด ย ใ ช ้ถ ัง ป ฏ ิก ร ณ ์แ บ บ ย ูเอ เอ ส ม ี (H y d ro g e n  a n d  M e th a n e  P ro d u c tio n  

f ro m  A lco h o l W a s te w a te r  b y  U p f lo w  A n a e ro b ic  S lu d g e  B la n k e t R e a c to rs )  อ . ท ีป ร ึก ษ า :  ศ .ด ร . 

ส ุเม ธ  ช ว เด ช  แ ล ะ  ร ศ .ด ร . ป ร า โ ม ช  ร ัง ส ร ร ค ์ว ิจ ิต ร  72  ห น ้า

งานวิจัยน้ีทำการผลิตไฮโดรเจนและมีเทนจากน้ําเสียท่ีได้จากการผลิตแอลกอฮอล์โดยใช้ 
ถังปฏิกรณ์แบบยูเอเอสมีท่ีมีปริมาตร 4 ลิตร ในข้ันตอนการผลิตไฮโดรเจนระบบได้ควบคุมอัตรา 
การป้อนปริมาณสารอินทรีย์ (23, 31, 46 และ 62 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน) ท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบเท่ากับ 5.5 เม่ือระบบป้อนสารอินทรีย์ท่ี 46 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรต่อวันพบว่าเป็นอัตราการป้อนสารอินทรีย์ท่ีสภาวะเหมาะสมท่ีสามารถ 
ผลิตก๊าซไฮโดรเจนได้มากท่ีสุด คือ ได้องค์ประกอบของก๊าซไฮโดรเจน 27% ผลได้ของก๊าซ 
ไฮโดรเจน 125.1 มิลลิลิตรของก๊าซไฮโดรเจนต่อกรัมของสารอินทรีย์ท่ีถูกกำจัดและ 95.1 
มิลลิลิตรของก๊าซไฮโดรเจนต่อกรัมของสารอินทรีย์เร่ิมต้น นอกจากน้ีให้อัตราการผลิตก๊าซ 
ไฮโดรเจน18ลิตรต่อวันคิดเป็นอัตราการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจำเพาะเท่ากับ 1,080มิลลิลิตรของ 
ก๊าซไฮโดรเจนต่อกรัมของของแข็งแขวนลอยต่อวัน (หรือ 4,430 มิลลิลิตรของก๊าซไฮโดรเจนต่อ 
ลิตรต่อวัน) และท่ีอัตราการป้อนสารอินทรีย์น้ีสามารถกำจัดสารอินทรีย์ได้ 24% ในข้ันตอนการ 
ผลิตมีเทนน้ันใช้น้ําเสียขาออกจากการผลิตไฮโดรเจนท่ีสภาวะท่ีเหมาะสม(ท่ีสามารถให้ปริมาณ 
ก๊าซไฮโดรเจนมากท่ีสุด)เป็นสารต้ังด้นและมีการเปล่ียนแปลงอัตราการป้อนปริมาณสารอินทรีย์ 
(4.5,6.2, 8.8 และ 11.6 กิโลกรัมต่อถูกบาศก์เมตรต่อวัน) โดยไม่มีการควบคุมความเป็นกรด-ต่าง 
และไม่มีระบบนำกลับมาใช้ไหม่ จากกข้ันตอนการผลิตมีเทนพบว่าเม่ือระบบป้อนสารอินทรีย์ท่ี
8.8 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรต่อวันพบว่าเป็นอัตราการป้อนสารอินทรีย์ท่ีสภาวะเหมาะสมท่ี 
สามารถผลิตก๊าซมีเทนได้มากท่ีสุด คือ ได้องค์ประกอบของก๊าซมีเทน 66.41% ผลได้ของก๊าซ 
มีเทน 1,172.96 มิลลิลิตรของก๊าซมีเทนต่อกรัมของสารอินทรีย์ท่ีถูกกำจัดและ 581.43 มิลลิลิตร 
ของก๊าซมีเทนต่อกรัมของสารอินทรีย์เร่ิมต้น นอกจากน้ีให้อัตราการผลิตก๊าซมีเทน 20.37 ลิตรต่อ 
วัน คิดเป็นอัตราการผลิตก๊าซมีเทนจำเพาะเท่ากับ 1,720.32 มิลลิลิตรของก๊าซมีเทนต่อกรัมของ 
ของแข็งแขวนลอยต่อวัน และ 5,091.91 มิลลิลิตรของก๊าซมีเทนต่อลิตรต่อวัน และท่ีอัตราการป้อน 
สารอินทรีย์น้ีสามารถกำจัดสารอินทรียํได้50.41%
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