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บทคัดย่อ 
 สภาวะขาดแคลนน ้ ามันในปัจจุบันเป็นท่ีมาของการค้นควา้วิจัยในเร่ืองของพลังงานทดแทน พลงังานจาก
ไฮโดรเจนเป็นพลงังานทดแทนประเภทหน่ึงซ่ึงมีความน่าสนใจ เน่ืองจากเป็นพลงังานสะอาด สามารถช่วยลดการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงจะส่งผลดีในการช่วยลดภาวะโลกร้อนในท่ีสุด งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัก๊าซไฮโดรเจนจึงมีความหมายมาก
ข้ึนในปัจจุบนั ก๊าซไฮโดรเจนสามารถผลิตไดจ้ากเทคโนโลยหีลากหลายประเภท และสามารถประยกุตใ์ชเ้ป็นสารตั้งตน้เพื่อ
ผลิตสารเคมีไดห้ลายชนิด รวมทั้งสามารถน าไปป้อนเซลลเ์ช้ือเพลิง บทความทางวิชาการน้ีรวบรวมขอ้มูลจากการทบทวน
วรรณกรรมในปัจจุบนัท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการดงักล่าว โดยบทความน้ีประกอบดว้ยเน้ือหา 3 ส่วนหลกั คือ ความส าคญั
ของไฮโดรเจน การผลิตก๊าซไฮโดรเจน และการประยกุตใ์ชก๊้าซไฮโดรเจน  
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Hydrogen – Production and Application 
 

Unalome Wetwatana Hartley* 
 
 

Abstract 
 The petroleum based-energy crisis leads to intensive research of alternative energy. Hydrogen energy is one of 
the most interesting alternatives due to its cleanliness. Hydrogen energy helps reducing green house gases emissions 
which causes global warming. Hydrogen energy researches then become more meaningful recently. Hydrogen can be 
produced via several technologies and as well used as feedstock for production of a wide range of chemicals. It can also 
be fed as a reactant for fuel cells. This review article summarized some relevant research articles regarding the process. 
This paper consists of three main parts which are the importance of the hydrogen, the production of the hydrogen and the 
application of hydrogen. 
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1. บทน า 
 เพ่ือตอบสนองการแกปั้ญหาการเพ่ิมข้ึนของการบริโภค
เช้ือเพลิงปิโตรเลียมและปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากการเผา
ไหม้เ ช้ือ เพลิง ปิโตรเ ลียม  การคิดค้นและการศึกษา
เทคโนโลยีใหม่จึงเป็นส่ิงจ าเป็นโดยเฉพาะเทคโนโลยีการ
ผลิตเช้ือเพลิงจากแหล่งพลงังานทางเลือกซ่ึงเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม และเม่ือพิจารณาจากแหล่งพลงังานทางเลือก
อ่ืนๆ พบว่า ก๊าซไฮโดรเจนเป็นหน่ึงในแหล่งพลังงาน
ทางเลือกท่ีมีศักยภาพและคุณภาพท่ีสามารถใช้ทดแทน
พลังงานเ ช้ือเพลิงปิโตรเลียมได้ดี  โดยส่วนใหญ่ก๊าซ
ไฮโดรเจนถูกใชเ้พ่ือเป็นสารตั้งตน้ในการผลิตแอมโมเนีย 
อีกทั้งเป็นสารตั้งตน้ในกระบวนการการผลิตกระแสไฟฟ้า
ด้วยเซลล์เ ช้ือเพลิง ก๊าซไฮโดรเจนเป็นแหล่งพลังงาน
เช้ือเพลิงท่ีมีประสิทธิภาพสูงและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
[1] อนัเน่ืองมาจากผลิตภณัฑอ์ยา่งเดียวท่ีเกิดจากการท างาน
ของเซลลเ์ช้ือเพลิงคือน ้ า ก๊าซไฮโดรเจนสามารถผลิตไดจ้าก
หลากหลายเทคโนโลยี ไดแ้ก่ การแปรรูปถ่านหินให้เป็น
ก๊าซเช้ือเพลิง (Coal gasification) การรีฟอร์มมิงดว้ยไอน ้ า 
(Steam reforming) การพลาสม่ารีฟอร์มมิง (Plasma 
reforming) การออกซิเดชัน่บางส่วน (Partial oxidation) การ
แยกน ้ าดว้ยกระแสไฟฟ้า (Electrolysis of water) การแตก
สลายตวัดว้ยความร้อนของน ้ า (Thermal decomposition of 
water) และกระบวนการหมกั (Fermentation process) 
 ปัจจุบนัเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการผลิตก๊าซ
ไฮโดรเจน คือ กระบวนการรีฟอร์มมิงด้วยไอน ้ า อนัเป็น
เทคโนโลยท่ีีมีความเหมาะสมในการผลิตก๊าซไฮโดรเจนเพ่ือ
ส่งต่อสู่กระบวนการการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์
เช้ือเพลิงแบบออกไซด์แข็ง (Solid Oxide Fuel Cell, SOFC) 
แต่อยา่งไรก็ตามปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการรีฟอร์มมิง
ด้วยไอน ้ าเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน นั้ นหมายถึงต้องใช้
พลงังานความร้อนและตน้ทุนทางพลงังานจ านวนมากใน
การผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากกระบวนการรีฟอร์มมิงด้วย    
ไอน ้ า [2] ดังนั้ นจึงได้มีการน ากระบวนการออกซิเดชั่น

บางส่วน ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาคายความร้อนมาใช้ร่วมกับ
กระบวนการรีฟอร์มมิงดว้ยไอน ้ า รวมเรียกช่ือกระบวนการ
ว่า ออโตเทอร์มอลรีฟอร์มมิง (Autothermal reforming)  
โดยการป้อนทั้งก๊าซออกซิเจนและไอน ้ า เพ่ือท าปฏิกิริยากบั
สารไฮโดรคาร์บอน ความร้อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาของ
กระบวนการออกซิเดซั่นบางส่วนจะให้แก่กระบวนการ      
รีฟอร์มมิงด้วยไอน ้ า ส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานร่วม      
เพ่ือผลิตก๊าซไฮโดรเจนเป็นการลดต้นทุนทางพลังงาน      
อีกทั้งยงัสามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนไดใ้นอตัราส่วนท่ีมาก
ข้ึนดว้ย [3] 
 วตัถุดิบในการผลิตก๊าซไฮโดรเจนดว้ยเทคโนโลยีต่างๆ 
สามารถแบ่งออกเป็น 2 แหล่ง แหล่งแรก คือ ฟอสซิล ไดแ้ก่ 
ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน และแหล่งท่ีสอง คือ สารชีวมวล 
ได้แก่ น ้ า เมทานอล [4] เอทานอล [5] กลีเซอรอล [6]        
ไดเมทิลเอเทอร์ [7] และบิวทานอล [8] ซ่ึงบิวทานอลมี
ศกัยภาพในการใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตก๊าซไฮโดรเจน
โดยกระบวนการรีฟอร์มมิงด้วยไอน ้ า  ส าหรับข้อมูล
ทางด้านอุณหพลศาสตร์ของการกระบวนการออโตเทอร์
มอลรีฟอร์มมิงของบิวทานอลเพ่ือผลิตก๊าซไฮโดรเจนยงัไม่
มีมากนัก ทั้งน้ีกระบวนการออโตเทอร์มอลรีฟอร์มมิงของ
บิวทานอลเพ่ือผลิตก๊าซไฮโดรเจนจะมีปฏิกิริยาเกิดข้ึนหลาย
ปฏิกิริยาอยา่งซบัซอ้น ซ่ึงปฏิกิริยาขา้งเคียงจะมีผลต่อความ
บริ สุท ธ์ิของก๊าซไฮโดร เจน  ดังนั้ น เ พ่ือการควบคุม
กระบวนการภายใตส้ภาวะของปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมท่ีสุด จึง
ตอ้งมีการศึกษาถึงผลกระทบของตวัแปรต่างๆ ท่ีมีผลต่อ
องค์ประกอบของผลิตก๊าซไฮโดรเจน โดยการศึกษาและ
วเิคราะห์อุณหพลศาสตร์ของกระบวนการออโตเทอร์มอลรี
ฟอร์มมิงของบิวทานอลเพ่ือผลิตก๊าซไฮโดรเจน 

 

2. การผลติไฮโดรเจน 
 ไฮโดรเจนสามารถผลิตได้จากหลายเทคโนโลยี เช่น 
การแปรรูปถ่านหินให้เป็นก๊าซเช้ือเพลิง (Coal gasification) 
การรีฟอร์มมิงดว้ยไอน ้ า (Steam reforming) การพลาสม่า    
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รีฟอร์มมิง (Plasma reforming) การออกซิเดชัน่บางส่วน 
(Partial oxidation) การแยกน ้ าด้วยกระแสไฟฟ้า 
(Electrolysis of water) การแตกสลายตวัดว้ยความร้อนของ
น ้ า (Thermal decomposition of water) และกระบวนการ
หมกั (Fermentation process) 
 
2.1 การแปรสภาพเป็นก๊าซ (Gasification) 
 การแปรสภาพเป็นก๊าซ คือ กระบวนการเปล่ียน
สารประกอบคาร์บอน เช่น ถ่านหิน ปิโตรเลียม น ้ ามนัเหลว
ชีวภาพ ชีวมวล เป็นก๊าซไฮโดรเจน คาร์บอนมอนออกไซด ์
คาร์บอนไดออกไซด ์และมีเทน โดยการท าปฏิกิริยาระหวา่ง
สารตั้ งตน้กับออกซิเจน (Air gasification) หรือไอน ้ า 
(Steam gasification) ปฏิกิริยาดงักล่าวจะเกิดท่ีอุณหภูมิสูง 

(มากกว่า 700 องศาเซลเซียส) ซ่ึงจากการศึกษาการผลิต
ไฮโดรเจนจากสารชีวมวลโดยกระบวนก๊าซซิฟิเคชันด้วย
ฟลูอิไดซ์เบด (fluidized bed) ได้ปริมาณผลผลิตก๊าซ
ไฮโดรเจนมากท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียสและ
อตัราส่วนระหวา่งไอน ้ าและสารชีวมวลเท่ากบั 1.7 โดยได้
ก๊าซไฮโดรเจน 128 กรัมไฮโดรเจนต่อกิโลกรัมสารชีวมวล 
[9].  
 กระบวนการแปรสภาพเป็นก๊าซแบบใช้อากาศเป็น
กระบวนการดั้งเดิมโดยใชห้ลกัการจ ากดัอากาศเพ่ือควบคุฒ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนับางส่วนเพ่ือให้เกิดการ
ผลิตความร้อนในอัตราท่ีพอเหมาะ ซ่ึงแตกต่างจากโดย
กระบวนการแปรสภาพเป็นก๊าซแบบใชไ้อน ้ า ซ่ึงจ าเป็นตอ้ง
ใชค้วามร้อนจากภายนอกในปริมาณท่ีมากกวา่  

 

 
 

รูปที ่1  กระบวนการผลิตสารประกอบแอมโมเนีย [10] 
 

 
 

รูปที ่2 การเติมไฮโดรเจนส าหรับกรดไขมนัโอเลอิก [11] 
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2.2 การรีฟอร์มมงิ (Reforming) 
 การรีฟอร์มมิงดว้ยไอน ้ า (Steam reforming) 
การรีฟอร์มมิงด้วยไอน ้ า เ ป็นกระบวนการผลิตก๊าซ
สังเคราะห์ (Synthesis gas, syngas) ซ่ึงเป็นส่วนผสม
ระหวา่งก๊าซไฮโดรเจนและคาร์บอนมอนออกไซด์ จากก๊าซ
ธรรมชาติ (มีเทน อีเทน โพรเพนและบิวเทน) [3] เมทานอล 
[4] เอทานอล [5] โพรพานอล [6] ก๊าซหุงตม้ หรือสารกลุ่ม
แนฟทา (ก๊าซโซลีน ดีเซล และน ้ ามันก๊าด) [7] ซ่ึง
กระบวนการรีฟอร์มมิงดว้ยไอน ้ าประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน
คือ การท าปฏิกิริยาระหว่างสารตั้งตน้กับไอน ้ าท่ีอุณหภูมิ 
750-800 องศาเซลเซียส ดงัสมการท่ี 1 ซ่ึงผลิตภณัฑท่ี์ไดคื้อ
ก๊าซสงัเคราะห์ และจะเกิดปฏิกิริยาต่อเน่ืองระหวา่งคาร์บอน
มอนออกไซด์กับน ้ าโดยใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา หรือท่ีเรียกว่า
ปฏิกิริยาเปล่ียนน ้ าเป็นก๊าซ (Water gas shift reaction, WGS) 
ดงัสมการท่ี 2 ผลิตภณัฑ์ท่ีไดคื้อ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
และก๊าซไฮโดรเจน ซ่ึงในปัจจุบนัวิธีการรีฟอร์มมิงดว้ยไอ
น ้ าเป็นวิธีท่ีนิยมในการผลิตไฮโดรเจนจากก๊าซธรรมชาติท่ี
ไดจ้ากโรงกลัน่น ้ ามนัปิโตรเลียมดิบ 

 
CnHm+ n H2O → n CO + (m/2 + n) H2                          (1) 
 
CO + H2O ↔ CO2 + H2               (2) 
 
 Bimbela และคณะ [12] ศึกษากระบวนการรีฟอร์มมิง
ดว้ยไอน ้ าของน ้ ามนัชีวภาพท่ีไดจ้ากกระบวนการไพโรไลสิ
สสารชีวมวลบนตวัเร่งปฏิกิริยา Ni-Al ท่ีอุณหภูมิ 750 องศา
เซลเซียส ท่ีมีอะซิโตนและ บิวทานอลเป็นตวัแทนน ้ ามัน
ชีวภาพ พบว่า สามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนได้ร้อยละ 89 
และ 99 ตามล าดบัท่ีปริมาณ Ni ร้อยละ 23  
 Troy และ Rodney [7] ท าการวิเคราะห์ทางอุณหพล
ศาสตร์ของการผลิตไฮโดรเจนจากการรวมของสอง
กระบวนการคือ การออกซิเดชัน่บางส่วนและการรีฟอร์มมิง
ดว้ยไอน ้ าของไดเมทิลอีเทอร์ (Dimethyl ether, DME) ซ่ึง

พบว่า  ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนท่ีได้จ ากการรวมสอง
กระบวนการมีปริมาณนอ้ยกว่าท่ีผลิตไดจ้ากกระบวนการรี
ฟอร์มมิงดว้ยไอน ้ าเพียงกระบวนการเดียว อีกทั้งยงัพบว่า
การเปล่ียน DME เป็นก๊าซไฮโดรเจน คาร์บอนมอนออกไซด ์
และคาร์บอนไดออกไซด ์เกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์ท่ีอุณหภูมิสูง
กวา่ 200 องศาเซลเซียส โดยท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส
สามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนไดร้้อยละ 52  
 
 กระบวนการรีฟอร์มมิงด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(Carbon dioxide reforming หรือ Dry reforming)  
 กระบวนการรีฟอร์มมิงดว้ยก๊าซคาร์บอนได ออกไซด ์
เป็นกระบวนการท่ีได้ก๊าซผลิตภัณฑ์เป็นก๊าซสังเคราะห์
เช่นเดียวกบักระบวนการรีฟอร์มมิงดว้ยไอน ้ า ต่างกนัตรงท่ี
ใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เ ป็นสารตั้ งต้นในการท า
ปฏิกิริยากบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอน เช่น ก๊าซมีเทน ดงั
สมการท่ี 3 ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวไดมี้การศึกษาบนตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีแตกต่างกัน คือ Ni/-Al2O3 Ni/MgO--Al2O3 
และ Ni/MgAl2O3 ผลการทดลองพบว่า ตวัเร่งทั้ ง 3 ชนิด
สามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนในอตัราส่วนระหวา่งไฮโดรเจน
ต่อคา ร์บอนมอนอออกไซด์ ท่ี  0 .52 , 0 .95  และ 0 .98 
ตามล าดบัท่ีอุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส ส าหรับขอ้ดีของ
กระบวนการน้ีคือ ช่วยลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงเป็น
ก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ อีกทั้ งยงัควบคุมระบบการ
ท างานได้ง่ายกว่ากระบวนการรีฟอร์มมิงด้วยไอน ้ า แต่
ขอ้เสีย คือ ปริมาณของก๊าซไฮโดรเจน ท่ีไดจ้ากกระบวนการ
น้ีจะต ่ากวา่กระบวนการการรีฟอร์มมิงดว้ยไอน ้ า [13] 
 

CO2+ CH4→ 2H2+ 2CO             (3) 
 
 การออกซิเดช่ันบางส่วน (Partial oxidation) 
กระบวนการออกซิเดชั่นบางส่วน เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาเผา
ไหมร้ะหว่างสารไฮโดรคาร์บอนกบัก๊าซออกซิเจน ซ่ึงเป็น
ปฏิกิริยาการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ได้ผลิตภัณฑ์เป็นก๊าซ
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ไฮโดรเจนและคาร์บอนมอนออกไซด์ อีกทั้ งปฏิกิริยา
ดงักล่าวเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน ส่งผลให้ไม่ตอ้งป้อน
พลงังานจากภายนอก แต่อยา่งไรก็ตามการจ ากดัปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนให้ เหมาะสมมีความจ า เป็นอย่างมาก ทั้ ง น้ี
เน่ืองจากก๊าซออกซิเจนท่ีเหลือจากปฏิกิริยาจะท าปฏิกิริยา
กบัก๊าซไฮโดรเจนกลายเป็นน ้ า กระบวนการออกซิเดชั่น
บางส่วนแบ่งออกเป็น 2 วธีิคือ การออกซิเดชัน่บางส่วนดว้ย
ความร้อน (Thermal partial oxidation, TPOX) และการออก
ซิเดชั่นบางส่วนด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalytic partial 
oxidation, CPOX) ซ่ึงรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาทัว่ไปทั้งสอง
วธีิดงัสมการท่ี 4 และ 5 ตามล าดบั 

 
CnHm+ [(2n+m)/4]O2→ (m/2)H2O + nCO             (4) 
 
CnHm+ (n/2)O2→ (m/2)H2+ nCO              (5) 
 
 ซ่ึงขอ้ดีของการออกซิเดชัน่บางส่วนคือ การเร่ิมตน้การ
เกิดปฏิกิริยาหรือกระบวนการเกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็ว 
ตอบสนองอยา่งรวดเร็วในการเปล่ียนแปลงปริมาณสาร แต่
ประสิทธิภาพการเปล่ียนแปลงเป็นก๊าซไฮโดรเจนต ่า [14]  
 ออโตเทอร์มอลรีฟอร์มมงิ (Autothermal reforming)  
ออโตเทอร์มอลรีฟอร์มมิง คือ กระบวนการร่วมกนัระหวา่ง
กระบวนการรีฟอร์มมิงดว้ยไอน ้ าหรือคาร์บอนไดออกไซด์
กบักระบวนการออกซิเดชนับางส่วน ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ี
น าข้อ ดีของกระบวนการ รีฟอ ร์ม มิงด้วยไอน ้ าและ
กระบวนการออกซิเดชนับางส่วนมารวมกนั โดยการป้อน
ทั้ งน ้ าและออกซิเจนเพ่ือท าปฏิกิริยากับสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน ขอ้ดีของกระบวนการน้ี คือ สามารถผลิต
ไฮโดร เจนได้ในอัตราส่วนท่ีมากกว่ากระบวนการ
ออกซิเดชนับางส่วน และใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่กระบวนการรี
ฟอร์มมิงดว้ยไอน ้ า สารตั้งตน้ท่ีใชใ้นกระบวนการน้ีไดแ้ก่ 
มีเทน เมทานอล [4] เอทานอล [5] และโพรพานอล [6] 

ส าหรับตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใชใ้นกระบวนการน้ีคือ Rh/Al2O3 
[15] และ Pt/Ce0.75Zr0.25 [16] 
 ส าหรับกระบวนการออโตเทอร์มอลรีฟอร์มมิงของ
มีเทน โดยใชอ้อกซิเจน เพ่ือเกิดปฏิกิริยาออกซิเจนบางส่วน 
และถา้ใชค้าร์บอนไดออกไซด ์จะไดอ้ตัราส่วนระหวา่งก๊าซ
ไฮโดรเจนและคาร์บอนมอนออกไซด์คือ 1 ต่อ 1 หรือไอน ้ า
เพื่อการรีฟอร์มิง อัตราส่วนระหว่างก๊าซไอโดรเจนและ
คาร์บอนมอนออกไซดคื์อ 2.5 ต่อ 1 ซ่ึงมากกวา่กระบวนการ
ท่ีใชค้าร์บอนไดออกไซด์ ดงัสมการท่ี 6 และ 7 ตามล าดบั 
ซ่ึงก๊าซสังเคราะห์ท่ีผลิตได้จะส่งผลให้อุณหภูมิและความ
ดนัขาออกจากถงัปฏิกรณ์ คือ 950-1100 องศาเซลเซียส และ 
100 บาร์ ความแตกต่างระหวา่งกระบวนการรีฟอร์มมิงดว้ย
ไอน ้ ากับออโตเทอร์มอลรีฟอร์มมิงคือ ในกระบวนการรี
ฟอร์มมิงดว้ยไอน ้ ามีการป้อนก๊าซออกซิเจน 

 
CH4+ (1/2)O2→ 2H2+ CO                                          (6) 
 
CH4+ H2O→ 3H2+ CO                                                  (7) 
 
 Cavallaro และคณะ [15] ศึกษากระบวนการออโตเทอร์
มอลรีฟอร์มมิงของเอทานอลชีวภาพโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 
5% Rh/Al2O3 เพ่ือผลิตก๊าซสังเคราะห์ ซ่ึงจะใชเ้ป็นสารตั้ง
ตน้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลเ์ช้ือเพลิง ผลจากการ
ทดลองพบวา่ สามารถผลิตก๊าซสังเคราะห์ไดร้้อยละ 100 ท่ี
อตัราส่วนก๊าซออกซิเจนและเอทานอลเท่ากับ 0.45 ซ่ึง
ผลิตผลก๊าซไฮโดรเจนจะลดลงเน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยา
ระหวา่งก๊าซไฮโดรเจนกบัออกซิเจนกลายเป็นน ้ า  
 Hao และคณะ [16] ศึกษาสภาวะสมดุลของอุณหพล
ศาสตร์ด้วยวิ ธีพลังงานอิสระกิบบ์รวมน้อย สุดของ
กระบวนการออโตเทอร์รีฟอร์มิงของกลีเซอรอลพบวา่ ผลิต
ก๊าซไฮโดรเจนได้ดีท่ีสุด ท่ีอุณหภูมิ 900-1000 องศา
เซลเซียส อตัราส่วนระหว่างไอน ้ าต่อกลีเซอรอลอยูใ่นช่วง 

Eq. 2-4 
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9-12 และอตัราส่วนระหวา่งก๊าซออกซิเจนต่อกลีเซอรอลอยู่
ในช่วง 0-0.4 [21] 
 Chen และคณะ [17] ศึกษาสภาวะสมดุลของอุณหพล
ศาสตร์ของการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาหน่ึงและ
สองขั้นตอน ซ่ึงปฏิกิริยาหน่ึงขั้นตอนคือการเกิดปฏิกิริยาออ
โตเทอร์มอลรีฟอร์มมิงของมีเทน และปฏิกิริยาสองขั้นตอน
ประกอบดว้ย การเกิดปฏิกิริยาแบบออกซิเจนบางส่วนของ
มีเทนแล้วตามด้วยปฏิกิริยาเปล่ียนน ้ าเป็นก๊าซ ซ่ึงการ
ควบคุมอุณหภูมิของทั้งสองขั้นตอนถูกแยกออกจากกนั จาก
ผลการทดลองพบว่า การเพ่ิมข้ึนของอตัราส่วนระหว่างไอ
น ้ าต่อมีเทน อุณหภูมิ และ อตัราส่วนท่ีต ่าของก๊าซออกซิเจน
ต่อมี เทน ส่งผลให้ผลิตผลก๊าซไฮโดรเจนเ พ่ิมข้ึนใน
กระบวนการการออโตเทอร์มอลรีฟอร์มมิง แต่ท่ีอตัราส่วน
ระหวา่งก๊าซออกซิเจนและมีเทนมีค่าเท่ากบั 0.125 ท าใหเ้กิด
โค้ก (Coke)  ข้ึน  ซ่ึงจะขัดขวางการเ กิดปฏิกิ ริยาของ
กระบวนการ อีกทั้งในกระบวนการออโตเทอร์มอลรีฟอร์ม
มิงดว้ยไอน ้ าผลิตผลก๊าซไฮโดรเจนสูงสุดเท่ากบั 2.25 เม่ือ
อตัราส่วนระหว่างมีเทน ก๊าซออกซิเจน และไอน ้ าเท่ากบั 1 
ต่อ 5 ต่อ 1 และเกิดปฏิกิริยาเปล่ียนน ้ าเป็นก๊าซท่ีอุณหภูมิ 
800 องศาเซลเซียส แต่ในทางตรงกันข้าม ปฏิกิริยาสอง
ขั้นตอนสามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนสูงสุดเท่ากบั 2.89 และ
เ กิดปฏิกิ ริยาเป ล่ียนน ้ า เ ป็นก๊าซท่ี อุณหภูมิ  200 องศา
เซลเซียส ซ่ึงสรุปไดว้า่ปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอนเหมาะแก่
การผลิตก๊าซไฮโดรเจนไดสู้งสุดและยงัเป็นกระบวนการท่ี
สามารถควบคุมไดง่้ายอีกดว้ย  
 
2.3 การแยกน ้าด้วยกระแสไฟฟ้า (Electrolysis of water) 
และการแตกสลายน ้าด้วยความร้อน (Thermal decom-
position of water) 
 การแยกสารด้วยกระแสไฟฟ้า เป็นกระบวนการแยก
พันธะระหว่างธาตุหรือโมเลกุลของสารโดยการผ่าน
กระแสไฟฟ้าเขา้ไปยงัสารดังกล่าว ดงันั้นการแยกน ้ าด้วย
กระแสไฟฟ้าจึงเป็นการสลายโมเลกุลของน ้ าให้กลายเป็น

ก๊าซออกซิเจนและก๊าซไฮโดรเจน แต่กระบวนการน้ียงัไม่
เป็นท่ีนิยมใช้ในระดับอุตสาหกรรมเน่ืองจากยงัมีความ
เป็นได้ท่ีจะผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากแหล่งปิโตรเลียมใน
ปัจจุบนั บริเวณขั้วแอโนดมีค่าเป็นกรดเน่ืองจากไอออนบวก
ไฮโดรเนียม (H3O

+) โดยบริเวณขั้วแคโทดมีค่าความเป็นเบส
เน่ืองจากไอออนลบไฮดรอกซี (OH-) ซ่ึง OH- น้ีจะเดินทาง
ไปยงัอาโนดและรวมตวักบัไอออนบวกไฮโดรเนียม (H3O

+) 
เกิดเป็นน ้ า (H2O) แต่ในทางกลบักนั H3O

+ จะเดินทางไปยงั
ขั้วแคโทดซ่ึงเป็นลบและรวมตวักับ OH- เกิดเป็นน ้ าข้ึน 
ปรากฏการ ณ์ น้ี จ ะ ส่ งผลให้ เ กิ ดความต่ า งศักย์ เ กิ น 
(overpotential) ท่ีทั้งสองขั้ว [18] 
 
 การแตกสลายโมเลกุลของสารเกิดจากการให้ความร้อน
แก่สารนั้น โดยทัว่ไปจะเป็นปฏิกิริยาการดูดความร้อน เพ่ือ
น าความร้อนไปสลายพนัธะของโมเลกุลท าเกิดการแตก
สลายของสาร ส าหรับอุณหภูมิท่ีท าให้น ้ าเกิดการแตกสลาย
โมเลกลุมีค่าเท่ากบั 2000 องศาเซลเซียส  
 
2.4 กระบวนการหมกั (Fermentation process) 
 การผลิต ก๊าซไฮโดร เจนโดยอาศัยการหมัก เ ป็น
กระบวนการเปล่ียนสารอินทรีย์ให้เป็นก๊าซไฮโดรเจน
ชีวภาพโดยอาศัยหลักการย่อยด้วยเอนไซม์ของกลุ่ม
แบคที เ รีย  ประกอบด้วย  3  ขั้ นตอนซ่ึงคล้ายคลึงกับ       
ระบบการย่อยแบบไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic process) ดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1 การไฮโดรไลสิสของแบคทีเรีย (Hydrolysis 
bacteria) โดยแบคทีเรียจะย่อยสลายโมเลกุลใหญ่ท่ีไม่
ละลายน ้ า เช่น คาร์โบไฮเดรต และ/หรือ โปรตีนให้เป็น
โมเลกลุท่ีเลก็กวา่เช่น น ้ าตาล และ/หรือ กรดอะมิโน เพื่อให้
สามารถถูกยอ่ยต่อไปไดด้ว้ยแบคทีเรียอีกชนิดหน่ึง ขั้นตอน
ท่ี 2 แบคทีเรียชนิดแอซิดโดจีนิค (Acidogenic bacteria) 
หรือแบคทีเรียท่ีใชย้อ่ยกรด จะท าการยอ่ยกลูโคส และ/หรือ 
กรดอะมิโน  เ ป็นคา ร์บอนไดออกไซด์  ไฮโดร เจน 
แอมโมเนีย กรดอะซิติก และกรดอินทรีย์ต่ างๆ และ
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แบคทีเรียชนิดอะซีโทนเจนิค (Acetogenic bacteria) จะ
เป ล่ียนกรดอินทรีย์ต่ างๆ เหล่า น้ีไปเป็นกรดอะซีติก 
แอมโมเนีย ไฮโดรเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ ส่วน
ขั้นตอนท่ี 3 ซ่ึงเป็นขั้นตอนสุดทา้ย แบคทีเรียชนิดแมทาโน
จีน (Methanogens bacteria) จะเปล่ียนผลิตภณัฑใ์นขั้นตอน
ท่ี 2 ให้กลายเป็นก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ [19] 
อย่างไรก็ดี ในกระบวนการผลิตไฮโดรเจนจะส้ินสุดท่ี
ขั้นตอนท่ี 2 เน่ืองจากผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการคือไฮโดรเจนได้
ถูกผลิตในขั้ นตอนน้ี  ในการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจาก
กระบวนการหมกัน้ี จะแบ่งออกเป็นส่วนท่ีไม่ใชแ้สง (Dark-
fermentation) และส่วนท่ีใชแ้สง (Photo fermentation) โดย
ส่วนแรกจะสามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนได้อย่างต่อเน่ือง 
เน่ืองจากไม่มีความจ าเป็นตอ้งใช้แสง และส่วนหลงัเป็น
ส่วนท่ีแตกต่างจากส่วนแรกตรงท่ีตอ้งการแสงเป็นส่วนหน่ึง
ของกระบวนการผลิต [20] 
 

3. การประยุกต์ใช้ไฮโดรเจน 
 ไฮโดรเจนสามารถน าไปประยุกต์ใชไ้ดใ้นหลากหลาย
อุตสาหกรรม เช่น การกลัน่น ้ ามนัปิโตรเลียม เซลลเ์ช้ือเพลิง 
อาหาร กระบวนการเคมี การผลิตโลหะ การผลิตยา การบิน 
อิเลก็ทรอนิกส์และไฟฟ้า 

 
 

3.1 การกลัน่น า้มนัปิโตรเลยีม 
 มี ค ว ามต้อ ง ก า ร ใ ช้ ไ ฮ โ ด ร เ จน จ า น วนม าก ใ น
อุตสาหกรรมปิโตรเลียมและเคมีภณัฑ์ ซ่ึงไฮโดรเจนถูกใช้
มากสุดในกระบวนการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์
และสารประกอบแอมโมเนีย โดยธรรมชาติของน ้ ามัน
เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ ์มีองค์ประกอบของสารซัลเฟอร์ 
ซ่ึงเป็นสารท่ีก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศเช่น ฝนกรด ดงันั้น
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของน ้ ามนัเช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ ์
ไฮโดรเจนจึงความดนัสูงพร้อมกบัตวัเร่งปฏิกิริยา ผลิตภณัฑ์
ท่ีไดคื้อ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)  ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ในการ
ผลิตภณัฑ์ถูกน ามาใชเ้ป็นสารตั้งตน้เพ่ือก าจดัสารซัลเฟอร์
ในน ้ ามัน เ ช้ื อ เ พ ลิ งซาก ดึ กด าบรรพ์ห รื อ ท่ี เ รี ย กว่ า 
กระบวนการไฮโดรดีซัลเฟอไรเซชัน (Hydrodesulfuri-
zation) ภายใต้อุณหภูมิและอ่ืนๆ อีกมากมาย เ ช่น ปุ๋ย        
ยางรถยนต ์กรดซลัฟิวริก เป็นตน้นอกจากนั้นไฮโดรเจนยงั
ถูกใช้เ ป็นสารตั้ งต้นในการผลิตผลิตภัณฑ์ต่ างๆ  ใน
อุตสาหกรรมโรงกลั่นน ้ ามันดิบ เ ช่น ในกระบวนการ
ไฮโดรดิอลัคิเลชนั (Hydrodealkylation) โดยเปล่ียนโทลูอีน
เป็นเบนซินและมีเทน เป็นต้น [10] ซ่ึงจะเห็นได้ชัดถึง
ประโยชน์ของไฮโดรเจนในการเปล่ียนหรือปรับปรุง
คุณภาพน ้ ามนัดิบเพ่ือผลิตเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิงส าหรับการ
ขนส่งในอุตสาหกรรมโรงกลัน่น ้ ามนัดิบ ดงัรูปท่ี 3 

 

 
รูปที่ 3 การเปล่ียนหรือปรับปรุงคุณภาพน ้ ามันดิบด้วยไฮโดรเจนเพ่ือผลิตเป็นน ้ ามันเช้ือเพลิงส าหรับการขนส่งใน
อุตสาหกรรมโรงกลัน่น ้ ามนัดิบ [21] 
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3.2 เซลล์เช้ือเพลงิ  
 ในปัจจุบนัไฮโดรเจนไม่ไดถู้กใชเ้ป็นเพียงสารตั้งตน้ใน
การผลิตสารเคมีต่างๆ เท่านั้น แต่ยงัถูกใชเ้ป็นสารตั้งตน้ใน
การผลิตกระแสไฟฟ้าในเซลล์เช้ือเพลิง ซ่ึงภายในเซลล์
เช้ือเพลิงประกอบดว้ย ก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ี
ถูกป้อนเขา้สู่ช่องแอโนดและแคโทดตามล าดบั ดงัรูปท่ี 4 

 
 จากนั้ น จึง เ กิดปฏิกิ ริยารีดอกซ์ภายในสารละลาย  
อิเล็กโทรไลต์ท าให้เกิดกระไฟฟ้าข้ึน พลังงานไฟฟ้าท่ี
เกิดข้ึนจดัเป็นพลงังานสะอาด เน่ืองจากผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้าก
ปฏิกิริยาดงักล่าว คือ น ้ า ดงันั้นไฮโดรเจนจึงจดัเป็นแหล่ง
พลังงานทางเลือกท่ีมีศักยภาพสูงเพ่ือทดแทนการแหล่ง
พลงังานปิโตรเลียม [11, 21] 
 
3.3 อาหาร 
 ส าหรับในอุตสาหกรรมอาหาร ไฮโดรเจนถูกใช้เป็น
สารเติมแต่ง (Hydrogenating agent) เพื่อเปล่ียนโครงสร้าง
ของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวัส าหรับไขมนั
สัตวแ์ละน ้ ามนัพืช ดังรูปท่ี 2 เพื่อใช้ส าหรับการผลิต เนย
ขาว เนยเทียม และเนยถัว่ เป็นตน้ 
 

 
รูปที่ 4 การผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์เช้ือเพลิงโดยใช้
ไฮโดรเจนเป็นสารตั้งตน้ [11, 21] 

3.4 กระบวนการทางเคม ี
 ไฮโดร เจน เ ป็นสารตั้ ง ต้นในผลิตสารประกอบ
แอมโมเนีย และเมทานอล เป็นสารเติมแต่งในกรดไขมนั
เพ่ือการผลิตสบู่ ฉนวน พลาสติก ข้ีผึ้ง และสารเคมีอ่ืนๆ [22, 
23] ซ่ึงรูปท่ี 4 แสดงกระบวนการผลิตสารประกอบ
แอมโมเนียโดยการท าปฏิกิริยาระหว่างก๊าซไฮโดรเจนและ
ก๊าซไนโตรเจน 
 

3.5 กรรมวธีิการผลติโลหะ 
 นอกเหนือจากการน าไฮโดรเจนไปใชเ้ป็นสารตั้งตน้มี
การใช้งานอย่างกวา้งขวางในทางวิศวกรรม ยงัถูกใช้เป็น
ก๊าซป้องกันในการเช่ือม เช่น ในการผลิตสแตนเลส โดย
ปกติไฮโดรเจนจะถูกผสมกับอาร์กอนส าหรับการเช่ือมส
แตนเลสเตน นอกจากน้ียงัใชเ้พ่ือเป็นตวัสนบัสนุนการเช่ือม
พลาสมา และกระบวนการตดัโลหะต่างๆ 
 

3.6 เภสัชภัณฑ์ 
 ในอุตสาหกรรมเภสชัภณัฑ ์ใชไ้ฮโดรเจนเป็นสารตั้งตน้
เพื่อผลิต ซอร์บิทอล (Sorbitol) ซ่ึงเป็นน ้ าตาลแอลกอฮอล ์
หรือสารให้ความหวานท่ีใช้เป็นสารตั้ งต้นในการผลิต 
เคร่ืองส าอาง วสัดุประสาน สารตึงผิว และ วิตามิน เอ และซี 
[24] 
 

3.7 การบินและอวกาศ 
 ไฮโดรเจนเป็นหน่ึงในพลังงานทางเลือกท่ีน่าสนใจ
ส าห รับอุตสาหกรรมการบินและอวกาศ เ น่ืองด้วย
คุณสมบัติเฉพาะของก๊าซไฮโดรเจน คือ น ้ าหนักเบา และ
เป็นแหล่งพลงังานสะอาด ซ่ึงเซลลเ์ช้ือเพลิง 2 ชนิดท่ีเป็นท่ี
นิยมใช้ในอุตสาหกรรมการบินและอวกาศ คือ เซลล์
เช้ือเพลิงการแลกเปล่ียนโปรตอนบนเยื่อหุ้ม (Proton 
exchange membrane fuel cell, PEMFC) และเซลลเ์ช้ือเพลิง
แบบออกไซด์แข็ง (Solid oxide fuel cell, SOFC) ซ่ึง
ไฮโดรเจนจะอยูใ่นรูปก๊าซไฮโดรเจน (GH2) และไฮโดรเจน
เหลว (LH2) ในถงัความดนัสูง  
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4. สรุปผล 
 ไฮโดรเจนเป็นทางเลือกหน่ึงของพลงังานสะอาดซ่ึงมี
หลากหลายวธีิการผลิตและวธีิการประยกุตใ์ช ้อยา่งไรก็ตาม
การผลิตและการประยุกต์ใช้พลงังานไฮโดรเจนยงัอยู่ใน
ระดบัคน้ควา้วิจยั เน่ืองจากยงัมีขอ้จ ากดัในดา้นการกกัเก็บ 
นอกจากน้ีการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัยงัมีขีดจ ากัด 
และกระบวนการผลิตไฮโดรเจนส่วนมากจะให้ ก๊าซ
ไฮโดรเจนออกมาในรูปของก๊าซผสม เช่น ก๊าซสังเคราะห์ 
เ ป็นต้น  ซ่ึง ก๊าซสัง เคราะห์ น้ี เ ป็นส่วนผสมระหว่าง
ไฮโดรเจนและคาร์บอนมอนอกไซด์ ดงันั้นเทคโนโลยีดา้น
การแยกก๊าซจึงเป็นศาสตร์อีกแขนงหน่ึงซ่ึงตอ้งท าการศึกษา
วจิยัเพื่อน าผลลพัทม์าพฒันาพลงังานไฮโดรเจนในทา้ยท่ีสุด 
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