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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 
ประเทศไทยไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องมาโดยตลอดท้ังดานการศึกษา ดานสิ่งแวดลอมและ

เทคโนโลยีทําใหจากเดิมระบบเศรษฐกิจท่ีตองพ่ึงพิงในภาคการเกษตรเปนหลักเปลี่ยนแปลงเปนระบบ
เศรษฐกิจท่ีอิงกับภาคอุตสาหกรรมมากข้ึน ซ่ึงจากการขยายตัวในภาคอุตสาหกรรมและการเพ่ิมสูงข้ึน
อยางรวดเร็วของประชากรในประเทศทําใหความตองการพลังงานเพ่ิมสูงข้ึนสงผลใหประเทศตองพ่ึงพา
พลังงานปโตรเลียมซ่ึงเปนทรัพยากรธรรมชาติในปริมาณเพ่ิมมากข้ึน โดยใชพลังงานปโตรเลียมเปนแหลง
พลังงานหลักในการผลิตไฟฟาและพลังงานความรอนเพ่ือใหพอเพียงกับความตองการท่ีเพ่ิมสูงข้ึน 
นอกจากภาคอุตสาหกรรมแลวความตองการดานพลังงานท้ังในภาคเศรษฐกิจ สังคมรวมถึงการใชงานใน
ชีวิตประจําวันก็เพ่ิมสูงข้ึนมากดวยเชนกัน จากในป  2535  มีความตองการใชพลังงานไฟฟา 8,877 เม
กะวัตต ขณะท่ีในป 2551 ความตองการใชพลังงานทางไฟฟาเพ่ิมสูงข้ึนเปน 22,568.20 เมกกะวัตต  
(http://www.egat.co.th) พิจารณาไดจากประเทศไทยในการผลิตไฟฟาจะใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ
เปนหลัก รองมาคือ ถานหินและน้ํามัน สวนการผลิตไฟฟาจากแหลงพลังงานอ่ืนๆ เชนพลังงานน้ํา 
พลังงานแสงอาทิตย ลม ชีวมวล ยังคงเปนสัดสวนท่ีนอยเม่ือเทียบกับการผลิตพลังงานไฟฟาจาก
ปโตรเลียม ปริมาณไฟฟาท่ีผลิตไดไมเพียงพอกับความตองการท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงนอกจากการใชพลังงานไฟฟา
ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนแลว ปจจุบันประเทศไทยตองประสบปญหากับการเพ่ิมข้ึนของราคาน้ํามัน อยางตอเนื่องเห็น
ไดจากป 2539 ราคาน้ํามันลิตรละ 9.25 บาท แตในป 2552 ราคาน้ํามันลิตรละ 33.54 บาท  
(http://www.eppo.go.th)  และมีแนวโนมท่ีจะราคาสูงข้ึนอีกในอนาคต เนื่องจากปจจัยแวดลอม
มากมาย ไดแก ปริมาณสํารองของน้ํามันท่ีลดลง และความไมม่ันคงทางเศรษฐกิจ นอกจากนั้นแลวเรายัง
ตองเผชิญกับปญหามลพิษทางอากาศ และปญหาโลกรอน ทําใหชีวิตความเปนอยูของประชาชนไม
ราบรื่นและไมมีความสุข  

ความพยายามท่ีจะแกไขปญหาดังกลาวไดรับการกลาวถึงอยูบอยครั้งท้ังในแงการเมือง และ
เศรษฐกิจ แนวทางในการแกไขปญหาท่ีมีการศึกษากันอยางแพรหลายไดแก การเปลี่ยนแปลงระบบ
กําเนิดพลังงานจากระบบการเผาไหมเชื้อเพลิง ซ่ึงใชวัตถุดิบจากปโตรเลียมเปนทรัพยากรธรรมชาติท่ี
หมดสิ้นได รวมถึงการเผาไหมท่ีไมสมบูรณกอใหเกิดมลพิษ และกาซพิษบางชนิดทําลายชั้นบรรยากาศ
โลก ทําใหอุณหภูมิในโลกสูงข้ึน หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือปรากฏการณเรือนกระจก ใหเปนระบบเซลไฟฟา
เคมี ท่ีเรียกวาเซลเชื้อเพลิง (Fuel Cells) โดยหลักการทํางานแลว เซลเชื้อเพลิงตองการเชื้อเพลิงคือกาซ
ไฮโดรเจน (ซ่ึงเปนกาซท่ีมีปริมาณมากในโลก) และกาซออกซิเจน เซลเชื้อเพลิงจะเปลี่ยนพลังงานเคมี
เปนพลังงานไฟฟาไดผลิตภัณฑคือ กระแสไฟฟา ความรอน และน้ํา ดังนั้นเซลเชื้อเพลิงถือวาเปนพลังงาน
สะอาด ไมกอใหเกิดมลพิษ ลดปญหาโลกรอน และลดปริมาณการใชน้ํามันดิบซ่ึงสามารถแกปญหาตามท่ี
กลาวขางตนได และยังทําใหเศรษฐกิจของประเทศเปนไปในทิศทางท่ีดีข้ึน เพราะไมตองพ่ึงน้ํามันดิบจาก
ตางชาติ  
 กาซไฮโดรเจนท่ีใชกับเซลเชื้อเพลิงสามารถผลิตไดหลายวิธี ไดแก การทําปฏิกิริยาไพโรไลซิส 
หรือ การทําปฏิกิริยา Gasification ของวัสดุท่ีมีเสนใย เชนชานออย กากออย เปลือกไม, การทํา
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ปฏิกิริยาปฏิรูปไอน้ําของสารประกอบไฮโดรคารบอน หรือ การทําปฏิกิริยาออกซิเดชันบางสวนของ 
เปลือกไมหรือสารประกอบไฮโดรคารบอน การผลิตจากจุลสาหราย เปนตน การนาํกาซไฮโดรเจนท่ีผลิต
ไดจากวิธีการดังกลาวไปใชกับเซลเชื้อเพลิงโดยเฉพาะเซลเชื้อเพลิงชนิดเยื่อเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
จะตองเปนกาซไฮโดรเจนท่ีมีความบริสุทธิ์ตอกาซคารบอนมอนอกไซดสูง เนื่องจากกาซคารบอนมอนอก-
ไซดเพียง 100 สวนในลานสวน (รอยละ 0.0001 โดยปริมาตร) ในกาซไฮโดรเจนทําใหประสิทธิภาพของ
เซลเชื้อเพลิงแบบเยื่อเมมเบรนลดลงมากกวารอยละ 50 ซ่ึงการพัฒนาวิธีการผลิตกาซไฮโดรเจน เพ่ือทํา
ใหผลิตภัณฑท่ีไดมีความบริสุทธิ์มากพอท่ีจะนําไปใชกับเซลเชื้อเพลิงแบบเยื่อเมมเบรน จึงเปนหัวขอวิจัย
ท่ีนาสนใจศึกษา 
  ดังนั้นในแผนงานวิจัยจะมุงเนนไปท่ีขบวนการผลิตกาซไฮโดรเจน โดยแบงงานวิจัยออกเปน 3 
โครงการยอย ในโครงการยอยท่ี 1 และ 2 เปนการผลิตกาซไฮโดรเจนจากการปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา 
ซ่ึงถือ วาเปนวิธีการผลิตไฮโดรเจนจาก สารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีใหปริมาณกาซไฮโดรเจนสูงสุด การ
เลือกใชเมธานอลเนื่องมาจากเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีมีจํานวนคารบอนอะตอมต่ําสุด และอยู
ในรูปของเหลว ทําใหงายตอการบรรจุลงในถัง จุดประสงคหลักของโครงการยอยท่ี 1 และ 2 คือการ
คนควาหาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมในการเรงปฏิกิริยาปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา โดยควรใหคาการเลือก
คารบอนมอนอกไซดต่ํา  การศึกษาการสังเคราะหถานกัมมันตจากวัสดุเหลือใชเพ่ือใชเปนตัวรองรับใหกับ
ตัวเรงปฏิกิริยา และในโครงการยอยท่ี 3 เปนการใชวิธีการตรึงเซลจุลสาหรายเพ่ือผลิตกาซไฮโดรเจน  จะ
เปนการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตกาซไฮโดรเจน ปริมาณกาซไฮโดรเจนท่ีผลิตได และความ
บริสุทธิ์ของกาซไฮโดรเจนท่ีผลิตได จากนั้นผลการทดลองจากโครงการวิจัยยอยท้ัง 3 จะถูกนํามาเปรียบ
ในเชิงของปริมาณกาซท่ีผลิตได และความบริสุทธิ ์
 
1.2 วัตถุประสงคหลักของแผนงานวิจัย  

วัตถุประสงคหลักของแผนงานวิจัยการใชนาโนเทคโนโลยีในผลิตกาซไฮโดรเจนเพ่ือใชเปนแหลง
พลังงานทางเลือก และพลังงานสะอาด คือการผลิตกาซไฮโดรเจนจากวิธีการตางกัน เพ่ือนําไปใชกับเซล
เชื้อเพลิงแบบเยื่อเมมเบรน โดยมีวัตถุประสงคยอยของแตละโครงการดังนี้ 
 1. พัฒนาตัวเรงปฏิกิริยาคอมโพสิทออกไซดของโลหะทรานซิชัน เพ่ือใชในการผลิตกาซ
ไฮโดรเจนจากเมธานอลผานวิธีการปฏิรูปดวยไอน้ํา โดยมีวัตถุประสงคยอย คือ เพ่ือศึกษาปริมาณและ
สภาวะใน  การเตรียม ตัว เร งปฏิ กิ ริยา เพ่ื อให ผลิตก าซไฮโดรเจนในปริมาณ มาก โดย มีก าซ
คารบอนมอนอกไซดในปริมาณนอย รวมไปถึงการศึกษาเสถียรภาพของตัวเรงปฏิกิริยา  
 2. ผลิตถานกัมมันตจากวัสดุเหลือใช เพ่ือนําถานกัมมันตท่ีไดไปใชเปนตัวรองรับใหกับตัวเรง
ปฏิกิริยา เพ่ือใชในการผลิตกาซไฮโดรเจน ท้ังนี้จะใชถานกัมมันตรวมกับซีเรียม เซอรโคเนียมออกไซด 
 3. ผลิตกาซไฮโดรเจนจากสาหราย โดยใชวิธีตรึงเซลจุลสาหราย  วิธีนี้ชวยยืดอายุของจุล
สาหรายใหสามารถผลิตกาซไฮโดรเจนไดหลายครั้ง 

4.  สรุปผลการศึกษาการผลิตกาซไฮโดรเจนจากวิธีการปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํากับวิธีการ 
ผลิตจากสาหรายใน โครงการวิจัยชุดท่ี 3 ท้ังเชิงปริมาณและคุณภาพ 
 
1.3 ทฤษฎี สมมติฐาน และ/หรือ กรอบแนวความคิดของแผนงานวิจัย   
 กรอบแนวความคิดของแผนการวิจัยนี้เริ่มตนจากปญหาการขาดแคลนพลังงาน นําไปสูการ
คนควาแหลงพลังงานอ่ืนทดแทน ในรูปของกาซไฮโดรเจน และการใชเซลเชื้อเพลิงในการเปลี่ยนเชื้อเพลิง
ในรูปของพลังงานไฟฟาโดยไมผานการเผาไหม ทําใหไมเกิดกาซพิษท่ีเปนมลพิษกับอากาศ และลดปญหา
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โลกรอน ในการผลิตกาซไฮโดรเจนสามารถผลิตไดจากหลายกระบวนการ กระบวนการท่ีเปนท่ีนิยมคือการ
ปฏิรูปสารประกอบไฮโดรคารบอน เชน  มี เทน เมธานอล หรือ เอธานอล เปนตน ด วยไอน้ํ า 
(Hydrocarbon Reforming) สําหรับวิธีการอ่ืนๆ เชน  การใชปฏิ กิริยาออกซิ เดชันบางสวนของ
สารประกอบไฮโดรคารบอน (Partial Oxidation) การใชวิธี Autothermal  ซ่ึงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในเครื่อง
ปฏิกรณจะเปนแบบการปฏิรูปดวยไอน้ําและปฏิกิริยา ออกซิเดชันบางสวนควบคูกัน การใชปฏิกิริยา 
gasification กับสารประกอบอินทรียเชน เปลือกไม ชานออย เปนตน  หรือ การทําไพโรไลซิส (Pyrolysis) 
สารท่ีมีองคประกอบของไฮโดรเจน รวมถึงกาซไฮโดรเจนท่ีผลิตจากจุลสาหราย ในการผลิตกาซไฮโดรเจน
จากสารประกอบไฮโดรคารบอน มักจะมีกาซคารบอนมอนอกไซดปะปนมาดวยเสมอในปริมาณท่ีแตกตาง
กันประมาณรอยละ 0.5-2.0 โดยปริมาตร (หลังจากผานปฏิกิริยาชิพของน้ําเพ่ือเพ่ิม ปริมาณกาซ
ไฮโดรเจน) ซ่ึงกาซคารบอนมอนอกไซดในปริมาณเพียง 100 สวนในลานสวน ทําใหประสิทธิภาพในการ
ผลิตพลังงานไฟฟาของเซลเชื้อเพลิงแบบเมมเบรนลดลงมากกวารอยละ 50 
 ดังนั้นเนื้องานของแผนการวิจัยนี้จึงมุงเนนท่ีการผลิตกาซไฮโดรเจนจากการปฏิรูปเมธานอล
ดวยไอน้ํา  และการผลิตกาซไฮโดรเจนจากจุลสาหราย โดยคํานึงถึงปริมาณและความบริสุทธิ์ของกาซ
ไฮโดรเจนท่ีได แผนงานวิจัยมีความสําคัญท่ีสามารถนําผลการทดลองท่ีไดประยุกตใชกับการผลิตกาซ
ไฮโดรเจนเพ่ือใชกับเซลเชื้อเพลิงแบบเยื่อเมมเบรนในการผลิตกระแสไฟฟา 
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 1. แนวทางการวิจัยพลังงานทดแทนท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ลดปญหามลพิษทางอากาศ 
และแกไขปญหาโลกรอน 
 2. เปนการเริ่มงานวิจัยทางดานเซลเชื้อเพลิงในมหาวิทยาลัยบูรพา ซ่ึงเปนมหาวิทยาลัยชั้น
นําในดานการวิจัยในภาคตะวันออก จะทําใหเปนศูนยกลางงานวิจัยทางดานพลังงานตอไป 
 3. การผลิตนักวิจัยหนาใหมท่ีมีจิตสํานึกในเรื่องของการใชพลังงานอยางคุมคา และ การ
ปลูกฝงในเรื่องความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอมท่ีเกิดจากการดําเนินงานวิจัย  
 4. บทความวิจัยสําหรับเผยแพรในท่ีประชุมวิชาการ และวารสารวิชาการ อยางนอย 2 
บทความ 
 5. ผลงานวิจัยใชเปนขอมูลสําหรับการพัฒนาเซลเชื้อเพลิงเพ่ือเปนพลังงานทดแทน ใหกับ
หนวย งานทางดานพลังงานของประเทศไทย 
 6. สามารถนําเครื่องมือ/ครุภัณฑในภาควิชาวิศวกรรมเคมี มาใชประโยชนในงานวิจัย 
 
1.5 ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 
 การดําเนินการท้ัง 3 โครงการยอย มีรายละเอียดโดยคราวๆ ดังนี้ 
โครงการวิจัยท่ี 1 จะแบงวิธีการดําเนินงานวิจัยเปน 3 หัวขอ ไดแก การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยากลุม
แพลทินัม โดยตัวรองรับท่ีใชอลูมิเนียมออกไซดท่ีมีการเติมสารซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซด  และ
ซิงคออกไซด ในการเตรียมจะเริ่มท่ีการเตรียมตัวรองรับ ดวยวิธีตกตะกอนรวม      และเติมโลหะดวยวิธี 
อิมเพรคเนชันหรือ วิธีฝงเคลือบ กําหนดใหปริมาณซีเรียมออกไซดและเซอรโคเนียมออกไซดคงท่ี ท่ีรอยละ 
32 และ 8 โดยน้ําหนักตามลําดับ สวนท่ีเหลือของตัวรองรับเปนรอยละ 60 โดยน้ําหนัก ประกอบดวยซิ
งคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด โดยปริมาณของโลหะออกไซดท้ังสองจะเปนตัวแปรศึกษา เม่ือเตรียม
ตัวเรงปฏิกิริยาไดแลว ข้ันตอนท่ีสอง เปนการวิเคราะหคุณสมบัติเฉพาะ ไดแก ขนาดผลึก และโครงสราง
ของผลึก วิเคราะหดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรคชัน, พ้ืนท่ีผิวจําเพาะและขนาดรูพรุนเฉลี่ย วิเคราะหดวย
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เครื่อง Autosorption 1 C และปริมาณองคประกอบ วิเคราะหดวยเครื่อง EDX ในสวนของข้ันตอน
สุดทาย คือการนําตัวเรงปฏิกิริยาท่ีไดไปทดสอบความสามารถในการเรงปฏิกิริยาปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา 
เพ่ือใชในการผลิตกาซไฮโดรเจน รายละเอียดข้ันตอนการทดลองสามารถดูไดในบทท่ี 2 
 
โครงการวิจัยท่ี 2 เปนการเตรียมถานกัมมันตเพ่ือใชเปนตัวรองรับใหกับตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัมเพ่ือใชใน
ปฏิกิริยาปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา ท้ังนี้ตองมีการศึกษาปจจัยตางๆท่ีเก่ียวของกับขนาดรูพรุน ปริมาตรรู
พรุน และพ้ืนท่ีผิวจําเพาะของถานกัมมันตท่ีได โดยถานกัมมันตเตรียมจากเปลือกมังคุด ในข้ันตอนของการ
เตรียมจะศึกษาปจจัยท่ีสงผลกระทบตอขนาดรูพรุน ไดแก การปรับสภาพเปลือกมังคุดกอนนําไปกระตุน 
โดยเปรียบเทียบระหวางการปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดและไมปรับสภาพ จากนั้น
เปลือกมังคุดท่ีไดจากท้ังสองวิธีจะถูกนําไปทําใหเปนถานกัมมันตผานวิธีการกระตุน 2 วิธี ไดแกการกระตุน
ดวยไอน้ํา และการกระตุนเชิงเคมีดวยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด โดยข้ันตอนโดยละเอียด
สามารถดูไดในบทท่ี 3  
 ถานกัมมันตท่ีเตรียมไดจากการทดลองถูกนําไปวิเคราะหคุณสมบัติโดยประมาณ ซ่ึงไดแก 
ความชื้น, สารระเหย, คารบอนคงตัว และเถา โดยใชวิธีตามมาตรฐาน ASTM E871-82, ASTM E872-82, 
และ D1102-84, ศึกษาพฤติกรรมการสลายตัวทางความรอนของถานกัมมันต ดวยเครื่อง Thermo-
gravimetric Analysis, คาพ้ืนท่ีผิวจําเพาะเพ่ือแสดงคุณสมบัติของถานกัมมันต ใชวิธีการ Brunauer-
Emmett-Teller (BET) โดยใชกาซไนโตรเจนเปนกาซในการดูดซับ , วิเคราะห พ้ืนผิวโดยใชลําแสง
อิเล็กตรอนดวยเครื่อง Scanning Electron Microscope เพ่ือศึกษาลักษณะพ้ืนผิว, และตรวจสอบและ
ศึกษาเก่ียวกับโมเลกุลของสาร สําหรับศึกษาโครงสรางของสารอินทรีย หาหมูฟงกชัน และหาสารท่ี
ปนเปอน ดวยเทคนิค Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy 
 
โครงการวิจัยท่ี 3 การผลิตกาซไฮโดรเจนจากจุลสาหรายท่ีถูกตรึงเซลลใหมีขนาดระดับนาโน โดยวิธีการ
ทดลองจะเริ่มตนดวยการการคัดเลือกสายพันธุสาหราย และทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสามารถผลิต
มวลและผลิตกาซรวมไดสูงสุด ซ่ึงจะทําการศึกษาสาหราย 2 สายพันธุ คือ Amphora และ Spirulinaเพ่ือ
ทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตมวลและกาซไฮโดรเจนสูงสุดจากสาหราย และทําการเปรียบเทียบ
อัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนและอัตราการผลิตมวลจากสาหรายท้ังสองสายพันธุ ทําการคัดเลือกสายพันธุ
สาหราย 1 สายพันธุท่ีมีความสามารถผลิตมวลและกาซรวมไดสูงสุดในสภาวะท่ีเหมาะสม ตัวแปรศึกษา
ไดแก สภาวะความเปนกรด-เบส เม่ือไดผลการทดลองแลว จะเลือกสาหรายเพียง 1 สายพันธ เพ่ือทดลอง
เลี้ยงดวยการตรึงเซลล โดยศึกษาปจจัยท่ีสงผลกระทบตอความแข็งแรงของเม็ดตรึง และการเจริญและการ
อยูรอดของเซลลจุลสาหรายภายในเม็ดตรึง ปจจัยท่ีศึกษาไดแก ปริมาณท่ีเหมาะสมระหวางสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด และสารละลายสตรอนเทียมคลอไรดท่ีใชในการฟอรมตัวเปนเม็ด, สภาวะท่ีเหมาะสม
สําหรับการตรึงเซลลดวยอัลจิเนท เชน ความเขมขนของสารละลายอัลจิเนท ปริมาณของจุลสาหราย, 
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการฟอรมตัวของอัลจิเนท และการตรึงเซลลดวยอัลจิเนทโดยมีการเคลือบดวยไค-
โตซาน เปนตน ข้ันตอนการดําเนินงานสามารถดูไดในบทท่ี 4 
 
1.6 ผลการดําเนินงาน 

โครงการวิจัยท่ี 1 เปนการพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยากลุมแพลทินัม โดยการนําซิงคออกไซดมาใช
รวมกับตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัมบนตัวรองรับประเภทโลหะผสมซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซดและ
อลูมิเนียมออกไซด เพ่ือใชในปฏิกิริยารีฟอรมม่ิงเมทานอลดวยไอน้ํา พบวาชวยใหการเรงปฏิกิริยาเกิดไดดี 
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ท้ังนี้ผลการเรงปฏิกิริยาข้ึนอยูกับปริมาณซิงคออกไซดท่ีใช นําไปสูคุณสมบัติทางกายภาพไดแก ขนาดผลึก
ของโลหะ คาขนาดรูพรุน และพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ โดยจากการศึกษาปริมาณซิงคออกไซดตออลูมิเนียม
ออกไซด พบวาท่ีอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซดเปน 50:50 ใหพ้ืนท่ี
ผิวจําเพาะสูงกวาตัวเรงปฏิกิริยาอ่ืนโดยมีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะสูงสุดคือ 220.2 ตารางเมตรตอกรัม และยังพบวา
ปริมาณซิงคออกไซดในตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัมรวมกับซิงคออกไซดบนตัวรองรับประเภทโลหะผสมซีเรียม
ออกไซด เซอรโคเนียมออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด สงผลกระทบตอปริมาณพ้ืนท่ีผิวจําเพาะของตัวเรง
ปฏิกิริยา เม่ือปริมาณของซิงคออกไซดมากข้ึน จะทําใหพ้ืนท่ีผิวจําเพาะของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง ซ่ึง
สอดคลองกับการเพ่ิมข้ึนของขนาดผลึกของตัวเรงปฏิกิริยา นอกจากนี้การเตรียมสารประกอบโลหะ
ออกไซดผสมระหวางซิงคออกไซด ซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซด ดวยวิธีตกตะกอนรวมจะทําใหได
สารประกอบโลหะออกไซดผสมมีรูปแบบโครงสรางผลึกดังนี้    ซิงคออกไซดมีรูปแบบโครงสรางผลึกแบบ 
Hexagonal โลหะออกไซดผสมซีเรียมเซอรโคเนียมมีรูปแบบโครงสรางผลึกแบบ Cubic 

เม่ือนําตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเตรียมไดไปทดสอบการเรงปฏิกิริยา พบวาตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัม
รวมกับซิงคออกไซดบนตัวรองรับประเภทโลหะผสมซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซดและอลูมิเนียม
ออกไซดท่ีอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด เปนรอยละ 10:90 มีคา
รอยละการเปลี่ยนแปลงเมทานอลคอนเวอรชันสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับอัตราสวนอ่ืน โดยท่ีอุณหภูมิ 
340 องศาเซลเซียส มีคารอยละการเปลี่ยนแปลงเมทานอลคอนเวอรชันเทากับ 42.0 และมีคารอยละการ
เลือกเกิดปฏิกิริยาของกาซคารบอนไดออกไซดต่ํา เม่ือเทียบกับอัตราสวนอ่ืน อีกท้ังการเพ่ิมปริมาณของ   
ซิงคออกไซดในตัวเรงปฏิกิริยาสงผลใหคาการเลือกเกิดปฏิกิริยาของกาซคารบอนไดออกไซดสูงข้ึนใน
อัตราสวนโดยน้ําหนักของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด ในรอยละ 10:90 รอยละ 20:80 รอยละ 
30:70 และ รอยละ 40:60  

ถึงแมวาคารอยละการเปลี่ยนแปลงเมทานอลคอนเวอรชันของตัวเรงปฏิกิริยาทุกตัว ในชวง
อุณหภูมิท่ีศึกษา พบวามีคารอยละเมทานอลคอนเวอรชันมีคานอยกวารอยละ 50 สาเหตุท่ีคารอยละเมทา
นอลคอนเวอรชันมีคานอย เปนเพราะอัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามีคาสูงถึง 5: 1 เปนการเกิดปฏิกิริยา
ในสภาวะท่ีมีน้ําในปริมาณจํากัด (Limiting Reagent) จึงทําใหปฏิกิริยาไมสามารถเกิดไดอยางสมบูรณ 
จากทฤษฎีสามารถคํานวณคาเมทานอลคอนเวอรชันสูงสุดท่ีอัตราสวนของเมทานอลตอน้ําเปน 5: 1 พบวา
ไดคาเมทานอลคอนเวอรชันสูงสุด ประมาณรอยละ 53.6 และจากการทดลองพบวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ี
อัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด เปน 10:90 มีความวองไวในการเรง
ปฏิกิริยาไดดีท่ีสุด และเกิดคาเมทานอลคอนเวอรชันสูงสุด คือ รอยละ 42.0 ท่ีอุณหภูมิ 340 องศา
เซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกับคาเมทานอลคอนเวอรชันสูงสุดจากทฤษฎีแลว คาเมทานอลคอนเวอรชันท่ี
เกิดข้ึนในปฏิกิริยามีคาท่ีสูง ดังนั้นจึงเปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีควรไดรับการศึกษาเพ่ิมเติมตอไป 
 
โครงการวิจัยท่ี 2 เปนการศึกษาวิธีเตรียมถานกัมมันตจากเปลือกมังคุด เพ่ือใชเปนตัวรองรับใหกับตัวเรง
ปฏิกิริยาในโครงการวิจัยท่ี 1 โดยใชแทนอลูมิเนียมออกไซด จากการวิเคราะหคุณสมบัติโดยประมาณของ
เปลือกมังคุด พบวา มีคาความชื้น 7.6%, เถา 3.8%, สารระเหย 70.2% และคารบอนคงตัว 18.4% จะ
เห็นไดวา เปลือกมังคุด มีปริมาณเถาตํ่าท่ีสุด ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ีดีของวัตถุดิบในการเตรียมถานกัมมันต 
จากการทดลองพบวาการกระตุนทางกายภาพดวยไอน้ํา ไอน้ําจะทําหนาท่ีเปนกาซออกซิไดซ ทําใหเกิดรู
พรุนในโครงสรางถานกัมมันต แตสําหรับการกระตุนทางเคมี นอกจากจะมีน้ําเปนกาซออกซิไดซแลวยังจะ
มีสารเคมีท่ีเขาไปทําปฏิกิริยากับโครงสรางของถานกัมมันต จึงทําใหไดถานกัมมันตท่ีมีรูพรุนขนาดใหญกวา
การกระตุนทางกายภาพเพียงอยางเดียว โดยการท่ีถานกัมมันตมีขนาดรูพรุนท่ีใหญจะสงผลทําใหพ้ืนท่ีผิว
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ของถานกัมมันตต่ําลง นอกจากนั้นแลวยังพบอีกวาการปรับสภาพวัตถุดิบกอนการกระตุนสงผลกระทบตอ
โครงสรางรูพรุนของถานกัมมันต โดยปรับสภาพวัตถุดิบสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.5 
โมลาร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง จะทําใหผลไดของถานกัมมันตมีคาลดลงมาก รู
พรุนของถานกัมมันตมีขนาดใหญข้ึน ทําใหพ้ืนท่ีผิวของถานกัมมันตลดลง แตถานกัมมันตมีปริมาณรูพรุน
เพ่ิมข้ึน และปรับสภาพวัตถุดิบหลังการกระตุนดวยกรดไนตริกความเขมขน 5 โมลาร จะทําใหผลไดของ
ถานกัมมันตมีคาลดลงเล็กนอย รูพรุนมีขนาดเล็กข้ึน แตการปรับสภาพวัตถุดิบท้ังกอน และหลังการกระตุน
จะทําใหขนาดรูพรุนใหญ นําไปสูการลดลงของคาพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ ดังนั้นจากผลการทดลองทําใหทราบ
สภาวะในการเตรียมถานกัมมันตเพ่ือใหไดพ้ืนผิวจําเพาะสูง คือการกระตุนดวยไอน้ํา และปรับสภาพดวย
กรดไนตริกหลักจากการกระตุนดวยไอน้ํา โดยถานกัมมันตท่ีไดมีคุณสมบัติใกลเคียงกับอลูมิเนียมออกไซดท่ี
ใชในโครงการวจิัย 1 
 
โครงการวิจัยท่ี 3 การผลิตกาซไฮโดรเจนจากจุลสาหรายท่ีถูกตรึงเซลลใหมีขนาดเล็ก ในงานวิจัยนี้จะเริ่ม
จากการคัดเลือกสายพันธจุลสาหรายท่ีมีความสามารถในการผลิตกาซไฮโดรเจน และไดจุลสาหราย 2 สาย
พันธไดแก Amphora และ Spirulina นําไปทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตมวลและกาซ
ไฮโดรเจนสูงสุด และทําการเปรียบเทียบอัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนและอัตราการผลิตมวลจากสาหราย
พบวาจุลสาหรายสายพันธุ Spilurina sp. มีอัตราการเพ่ิมมวลชีวภาพไดดีท่ีสุด และสามารถผลิตแก็สรวม
ไดสูงท่ีคาความเปนกรด-เบส 10 ดังนั้นจุลสาหรายสายพันธุ Spilurina sp. จึงถูกเลือกเพ่ือนําไปตรึงเซล 
โดยศึกษาความเขมขนของตัวอัลจิเนท, ปริมาณเซลลจุลสาหราย, เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป เนื่องจากปจจัย
เหลานี้ลวนสงผลกระทบตอความแข็งแรงของเม็ด อัตราการเจริญเติบโตหรือการอยูรอดของเซลล โดย
พบวาสภาวะท่ีเหมาะสม คือ ความเขมขนของอัลจิเนท 4 เปอรเซ็นต (w/v) หยดในสารละลาย
สตรอนเทียม 4 เปอรเซ็นต (w/v) ปริมาณเซลลท่ีท่ีใชคือ 1.5 กรัม (แหง) ตออัลจิเนท 100 มิลลิลิตร และ
ทําการแชเม็ดอัลจิเนทท้ิงไวในสารละลายสตรอนเทียมคลอไรดเปนเวลา 2 ชั่วโมง การเพ่ิมความแข็งแรง
ใหกับเม็ดตรึงอัลจิเนท สามารถทําไดโดยการเคลือบดวยไคโตซาน ความเขมขนของสารละลายไคโตซานมี
ผลตอความแข็งแรงของเม็ดตรึงโดยการเคลือบเม็ดตรึงดวยไคโตซานท่ีมีความเขมขนมากเกินไปก็จะสงผล
ใหเม็ดตรึงไมแข็งแรง หลุดลอกไดงาย สวนเม็ดตรึงท่ีเคลือบดวยไคโตซานท่ีมีความเขมขนพอเหมาะนั้น จะ
มีผลใหเม็ดตรึงอัลจิเนทมีความแข็งแรงและมีอายุการใชงานไดนานข้ึน อาจเปนผลมาจากคุณสมบัติบาง
ประการของไคโตซาน และ การทดลองยังพบวาความเขมแสงไฟมีผลตออัตราการเจริญและการรอดชีวิต
ของเซลล เนื่องจากท่ีความเขมแสงสูงเซลลมีอัตราการเจริญท่ีเพ่ิมข้ึนและการรอดชีวิตสูงกวาท่ีความเขม
แสงต่ํา ซ่ึงสภาวะท่ีเหมาะสมคือ ใช ความเขมขนของอัลจิเนท 4 เปอรเซ็นต (w/v) หยดใหเม็ดตรึงมีขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร ในสารละลายสตรอนเทียม 4 เปอรเซ็นต (w/v) ปริมาณเซลลท่ีท่ีใชคือ 
1.5 กรัม (แหง) ตออัลจิเนท 100 มิลลิลิตร และทําการแชเม็ดอัลจิเนทท้ิงไวในสารละลายสตรอนเทียม
คลอไรดเปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นเคลือบดวยไคโตซานท่ีความเขมขน 0.4 เปอรเซนต และเลี้ยงท่ีความ
เขมแสง 6000 ลักซ 
1.7 สรุปผลการดําเนินงาน 
 โครงการวิจัยท่ี 1 สรุปผลการทดลองไดวา ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักของซิงค- 
ออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด เปน 10:90 มีความวองไวในการเรงปฏิกิริยาไดดีท่ีสุด และใหคาเมทา-
นอลคอนเวอรชันสูงสุด คือ รอยละ 42.0 ท่ีอุณหภูมิ 340 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกับคาเมทานอล
คอนเวอรชันสูงสุดจากทฤษฎีแลว คาเมทานอลคอนเวอรชันท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยามีคาท่ีสูง ตามสภาวะท่ี
ศึกษา สามารถผลิตกาซไฮโดรเจนได 0.34 ลิตรตอชั่วโมง  
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 โครงการวิจัยท่ี 2 สรุปผลการทดลองไดวาสภาวะในการเตรียมถานกัมมันตเพ่ือใหไดพ้ืนผิวจําเพาะ
สูง คือการกระตุนดวยไอน้ํา และปรับสภาพดวยกรดไนตริกหลักจากการกระตุนดวยไอน้ํา โดยถานกัมมันต
ท่ีไดมีคุณสมบัติใกลเคียงกับอลูมิเนียมออกไซดท่ีใชในโครงการวิจัย 1 
 โครงการวิจัยท่ี 3 สรุปผลการทดลองไดวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตรึงเซลลจุลสาหรายกลุม 
Spirulina เพ่ือใชในการผลิตกาซไฮโดรเจน คือ ความเขมขนของอัลจิเนท 4 เปอรเซ็นต (w/v) หยดใหเม็ด
ตรึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร ในสารละลายสตรอนเทียม 4 เปอรเซ็นต (w/v) ปริมาณ
เซลลท่ีท่ีใชคือ 1.5 กรัม (แหง) ตออัลจิเนท 100 มิลลิลิตร และทําการแชเม็ดอัลจิเนทท้ิงไวในสารละลาย
สตรอนเทียมคลอไรดเปนเวลา 2 ชัว่โมง จากนั้นเคลือบดวยไคโตซานท่ีความเขมขน 0.4 เปอรเซนต และ
เลี้ยงท่ีความเขมแสง 6000 ลักซ อัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนของเซลลสาหรายท่ีถูกตรึงดวยอัลจิเนท และ 
อัลจิเนทเคลือบดวยไคโตซาน อยูท่ี 47.5 และ 31.6 ไมโครลิตรตอชั่วโมงตามลําดับ 
 
1.8 งานท่ีควรจะทําตอไป 
 ผลงานวิจัยท่ีไดจากแตละโครงการวิจัยยอย แสดงใหเห็นถึงแนวโนมในการผลิตกาซไฮโดรเจนใน
แตละโครงการยอย อยางไรก็ตามยังมีปจจัยตางๆท่ีตองศึกษาเพ่ิมเติม สามารถดูไดตามรายละเอียดในบท
ท่ี 2-4 ในสวนของแผนงานรวม งานท่ีสามารถทําตอไปไดคือ การนําผลการทดลองของแตละโครงการยอย
มารวมกัน ออกแบบเปนระบบการผลิตกระแสไฟฟา ดังแสดงในรูป 1.1 

หนวยท่ี 1 
                                                                  หนวยท่ี 3                                                                                                                                                                  
                                                                                                                         
                                                                                                                                
                                                                               
                                                                                                                              
                                                                                                                              
                                                                            หนวยท่ี 4                                                          
        หนวยท่ี 2     
รูปท่ี 1.1 แผนการรวมงานวิจัยเพ่ือใชกาซไฮโดรเจนในการผลิตกระแสไฟฟาผานเซลเชื้อเพลิงแบบเยื่อ- 
เมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
 ในรูปท่ี 1.1 แสดงแผนการดําเนินโครงการในปท่ี 2 และ 3 ตอไป โดยเริ่มตนท่ีหนวยท่ี 1 เปนการ
ผลิตกาซไฮโดรเจนดวยวิธีการปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา มีหนวยยอยไดแกสวนของเครื่องปฏิกรณท่ีเปลี่ยน
เมธานอลใหเปนกาซไฮโดรเจน (Reformer) เม่ือผานหนวยนี้พบวาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด
ประมาณรอยละ 10-25 โดยปริมาตร จึงตองมีการผานเครื่องปฏิกรณท่ี 2 ท่ีมีปฏิกิริยาท่ีเกิดคือปฏิกิริยา
ชิพดวยน้ํา (Water gas shift reactor, WGS) เปนการนํากาซคารบอนมอนอกไซดทําปฏิกิริยากับน้ํา ได
ผลิตภัณฑเปนกาซคารบอนไดออกไซด และกาซไฮโดรเจน ทําใหไดเชื้อเพลิงในปริมาณเพ่ิมข้ึน ขณะเดียว 
กันก็สามารถลดปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดได อยางไรก็ตามปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยายอนกลับไดดังนี้
ไมสามารถกําจัดคารบอนมอนอกไซดไดท้ังหมด จะมีกาซคารบอนมอนอกไซดเหลือประมาณรอยละ 0.5-
1.0 โดยปริมาตร หนวยยอยสุดทายคือหนวยท่ีใชในการกําจัดกาซคารบอนมอนอกไซดใหมีปริมาณนอยๆ 
(สวนในลานสวน) โดยผานปฏิกิริยาการเผาไหมกาซคารบอนมอนอกไซด (Preferential Oxidation 
Reactor, PROX) กาซไฮโดรเจนท่ีไดจะถูกเก็บไวในหนวยท่ี 3 และสงตอไปยังเซลเชื้อเพลิงเพ่ือผลิต
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1 
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2 

PROX 
3 

Hydrogen 
storage 
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กระแสไฟฟาในหนวยท่ี 4 ตอไป โดยในข้ันตนประมาณกระแสไฟฟาเพียงพอท่ีจะใหหลอดไฟทํางาน 1 
หลอด 

ในงานวิจัยนี้ศึกษาวิธีการผลิตกาซไฮโดรเจน 2 วิธี คือผานกระบวนการปฏิรูปดวยไอน้ํา และผาน
จุลสาหรายท่ีถูกตรึง ดังนั้นในรูปท่ี 1.1 จะเห็นวามี 2 หนวยท่ีใชในการผลิตกาซไฮโดรเจน ดังนี้ หนวยท่ี 1 
ผลิตกาซไฮโดรเจนผานปฏิกิริยาปฏิรูปเชื้อเพลิงดวยไอน้ํา ในงานวิจัยนี้เปนการปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา 
สภาวะท่ีศึกษาจะผลิตกาซไฮโดรเจนได 0.34 ลิตรตอชั่วโมง หนวยท่ี 2 เปนการผลิตกาซไฮโดรเจนเซลล
สาหรายท่ีถูกตรึง โดยอัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนของเซลลสาหรายท่ีถูกตรึงดวยอัลจิเนทและ อัลจิเนท
เคลือบดวยไคโตซาน อยูท่ี 47.5 และ 31.6 ไมโครลิตรตอชั่วโมงตามลําดับ นับวาเปนปริมาณนอยมากเม่ือ
เปรียบเทียบกับหนวยท่ี 1 อยางไรก็ตามการเพ่ิมปริมาณสาหรายจะทําใหปริมาณการผลิตกาซไฮโดรเจน
เพ่ิมข้ึนดวยเชนกัน ซ่ึงเปนปจจัยท่ีจะตองศึกษาเพ่ิมเติมในอนาคต กาซไฮโดรเจนท่ีไดจากท้ังสองหนวยการ
ผลิตจะนําไปเก็บไวท่ีหนวยท่ี 3 เพ่ือใชเปนถังเก็บเชื้อเพลิงใหกับเซลเชื้อเพลิงแบบเยื่อเมมเบรนแลกเปลี่ยน
โปรตอนตอไป กระแสไฟฟาท่ีผลิตไดจะถูกนําไปใชงาน ปริมาณกระแสไฟฟาท่ีเหลือจากการใชงานจะถูก
เก็บไวท่ีตัวเก็บกระแส 

 


