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บทนํา 
 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 
ประเทศไทยไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องมาโดยตลอดท้ังดานการศึกษา ดานสิ่งแวดลอมและ

เทคโนโลยีทําใหจากเดิมระบบเศรษฐกิจท่ีตองพ่ึงพิงในภาคการเกษตรเปนหลักเปลี่ยนแปลงเปนระบบ
เศรษฐกิจท่ีอิงกับภาคอุตสาหกรรมมากข้ึน ซ่ึงจากการขยายตัวในภาคอุตสาหกรรมและการเพ่ิมสูงข้ึน
อยางรวดเร็วของประชากรในประเทศทําใหความตองการพลังงานเพ่ิมสูงข้ึนสงผลใหประเทศตองพ่ึงพา
พลังงานปโตรเลียมซ่ึงเปนทรัพยากรธรรมชาติในปริมาณเพ่ิมมากข้ึน โดยใชพลังงานปโตรเลียมเปนแหลง
พลังงานหลักในการผลิตไฟฟาและพลังงานความรอนเพ่ือใหพอเพียงกับความตองการท่ีเพ่ิมสูงข้ึน 
นอกจากภาคอุตสาหกรรมแลวความตองการดานพลังงานท้ังในภาคเศรษฐกิจ สังคมรวมถึงการใชงานใน
ชีวิตประจําวันก็เพ่ิมสูงข้ึนมากดวยเชนกัน จากในป  2535  มีความตองการใชพลังงานไฟฟา 8,877 เม
กะวัตต ขณะท่ีในป 2551 ความตองการใชพลังงานทางไฟฟาเพ่ิมสูงข้ึนเปน 22,568.20 เมกกะวัตต  
(http://www.egat.co.th) พิจารณาไดจากประเทศไทยในการผลิตไฟฟาจะใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ
เปนหลัก รองมาคือ ถานหินและน้ํามัน สวนการผลิตไฟฟาจากแหลงพลังงานอ่ืนๆ เชนพลังงานน้ํา 
พลังงานแสงอาทิตย ลม ชีวมวล ยังคงเปนสัดสวนท่ีนอยเม่ือเทียบกับการผลิตพลังงานไฟฟาจาก
ปโตรเลียม ปริมาณไฟฟาท่ีผลิตไดไมเพียงพอกับความตองการท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงนอกจากการใชพลังงานไฟฟา
ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนแลว ปจจุบันประเทศไทยตองประสบปญหากับการเพ่ิมข้ึนของราคาน้ํามัน อยางตอเนื่องเห็น
ไดจากป 2539 ราคาน้ํามันลิตรละ 9.25 บาท แตในป 2552 ราคาน้ํามันลิตรละ 33.54 บาท  
(http://www.eppo.go.th)  และมีแนวโนมท่ีจะราคาสูงข้ึนอีกในอนาคต เนื่องจากปจจัยแวดลอม
มากมาย ไดแก ปริมาณสํารองของน้ํามันท่ีลดลง และความไมม่ันคงทางเศรษฐกิจ นอกจากนั้นแลวเรายัง
ตองเผชิญกับปญหามลพิษทางอากาศ และปญหาโลกรอน ทําใหชีวิตความเปนอยูของประชาชนไม
ราบรื่นและไมมีความสุข  

ความพยายามท่ีจะแกไขปญหาดังกลาวไดรับการกลาวถึงอยูบอยครั้งท้ังในแงการเมือง และ
เศรษฐกิจ แนวทางในการแกไขปญหาท่ีมีการศึกษากันอยางแพรหลายไดแก การเปลี่ยนแปลงระบบ
กําเนิดพลังงานจากระบบการเผาไหมเชื้อเพลิง ซ่ึงใชวัตถุดิบจากปโตรเลียมเปนทรัพยากรธรรมชาติท่ี
หมดสิ้นได รวมถึงการเผาไหมท่ีไมสมบูรณกอใหเกิดมลพิษ และกาซพิษบางชนิดทําลายชั้นบรรยากาศ
โลก ทําใหอุณหภูมิในโลกสูงข้ึน หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือปรากฏการณเรือนกระจก ใหเปนระบบเซลไฟฟา
เคมี ท่ีเรียกวาเซลเชื้อเพลิง (Fuel Cells) โดยหลักการทํางานแลว เซลเชื้อเพลิงตองการเชื้อเพลิงคือกาซ
ไฮโดรเจน (ซ่ึงเปนกาซท่ีมีปริมาณมากในโลก) และกาซออกซิเจน เซลเชื้อเพลิงจะเปลี่ยนพลังงานเคมี
เปนพลังงานไฟฟาไดผลิตภัณฑคือ กระแสไฟฟา ความรอน และน้ํา ดังนั้นเซลเชื้อเพลิงถือวาเปนพลังงาน
สะอาด ไมกอใหเกิดมลพิษ ลดปญหาโลกรอน และลดปริมาณการใชน้ํามันดิบซ่ึงสามารถแกปญหาตามท่ี
กลาวขางตนได และยังทําใหเศรษฐกิจของประเทศเปนไปในทิศทางท่ีดีข้ึน เพราะไมตองพ่ึงน้ํามันดิบจาก
ตางชาติ  
 กาซไฮโดรเจนท่ีใชกับเซลเชื้อเพลิงสามารถผลิตไดหลายวิธี ไดแก การทําปฏิกิริยาไพโรไลซิส 
หรือ การทําปฏิกิริยา Gasification ของวัสดุท่ีมีเสนใย เชนชานออย กากออย เปลือกไม, การทํา
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ปฏิกิริยาปฏิรูปไอน้ําของสารประกอบไฮโดรคารบอน หรือ การทําปฏิกิริยาออกซิเดชันบางสวนของ 
เปลือกไมหรือสารประกอบไฮโดรคารบอน การผลิตจากจุลสาหราย เปนตน การนาํกาซไฮโดรเจนท่ีผลิต
ไดจากวิธีการดังกลาวไปใชกับเซลเชื้อเพลิงโดยเฉพาะเซลเชื้อเพลิงชนิดเยื่อเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
จะตองเปนกาซไฮโดรเจนท่ีมีความบริสุทธิ์ตอกาซคารบอนมอนอกไซดสูง เนื่องจากกาซคารบอนมอนอก-
ไซดเพียง 100 สวนในลานสวน (รอยละ 0.0001 โดยปริมาตร) ในกาซไฮโดรเจนทําใหประสิทธิภาพของ
เซลเชื้อเพลิงแบบเยื่อเมมเบรนลดลงมากกวารอยละ 50 ซ่ึงการพัฒนาวิธีการผลิตกาซไฮโดรเจน เพ่ือทํา
ใหผลิตภัณฑท่ีไดมีความบริสุทธิ์มากพอท่ีจะนําไปใชกับเซลเชื้อเพลิงแบบเยื่อเมมเบรน จึงเปนหัวขอวิจัย
ท่ีนาสนใจศึกษา 
  ดังนั้นในแผนงานวิจัยจะมุงเนนไปท่ีขบวนการผลิตกาซไฮโดรเจน โดยแบงงานวิจัยออกเปน 3 
โครงการยอย ในโครงการยอยท่ี 1 และ 2 เปนการผลิตกาซไฮโดรเจนจากการปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา 
ซ่ึงถือ วาเปนวิธีการผลิตไฮโดรเจนจาก สารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีใหปริมาณกาซไฮโดรเจนสูงสุด การ
เลือกใชเมธานอลเนื่องมาจากเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีมีจํานวนคารบอนอะตอมต่ําสุด และอยู
ในรูปของเหลว ทําใหงายตอการบรรจุลงในถัง จุดประสงคหลักของโครงการยอยท่ี 1 และ 2 คือการ
คนควาหาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมในการเรงปฏิกิริยาปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา โดยควรใหคาการเลือก
คารบอนมอนอกไซดต่ํา  การศึกษาการสังเคราะหถานกัมมันตจากวัสดุเหลือใชเพ่ือใชเปนตัวรองรับใหกับ
ตัวเรงปฏิกิริยา และในโครงการยอยท่ี 3 เปนการใชวิธีการตรึงเซลจุลสาหรายเพ่ือผลิตกาซไฮโดรเจน  จะ
เปนการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตกาซไฮโดรเจน ปริมาณกาซไฮโดรเจนท่ีผลิตได และความ
บริสุทธิ์ของกาซไฮโดรเจนท่ีผลิตได จากนั้นผลการทดลองจากโครงการวิจัยยอยท้ัง 3 จะถูกนํามาเปรียบ
ในเชิงของปริมาณกาซท่ีผลิตได และความบริสุทธิ ์
 
1.2 วัตถุประสงคหลักของแผนงานวิจัย  

วัตถุประสงคหลักของแผนงานวิจัยการใชนาโนเทคโนโลยีในผลิตกาซไฮโดรเจนเพ่ือใชเปนแหลง
พลังงานทางเลือก และพลังงานสะอาด คือการผลิตกาซไฮโดรเจนจากวิธีการตางกัน เพ่ือนําไปใชกับเซล
เชื้อเพลิงแบบเยื่อเมมเบรน โดยมีวัตถุประสงคยอยของแตละโครงการดังนี้ 
 1. พัฒนาตัวเรงปฏิกิริยาคอมโพสิทออกไซดของโลหะทรานซิชัน เพ่ือใชในการผลิตกาซ
ไฮโดรเจนจากเมธานอลผานวิธีการปฏิรูปดวยไอน้ํา โดยมีวัตถุประสงคยอย คือ เพ่ือศึกษาปริมาณและ
สภาวะใน  การเตรียม ตัว เร งปฏิ กิ ริยา เพ่ื อให ผลิตก าซไฮโดรเจนในปริมาณ มาก โดย มีก าซ
คารบอนมอนอกไซดในปริมาณนอย รวมไปถึงการศึกษาเสถียรภาพของตัวเรงปฏิกิริยา  
 2. ผลิตถานกัมมันตจากวัสดุเหลือใช เพ่ือนําถานกัมมันตท่ีไดไปใชเปนตัวรองรับใหกับตัวเรง
ปฏิกิริยา เพ่ือใชในการผลิตกาซไฮโดรเจน ท้ังนี้จะใชถานกัมมันตรวมกับซีเรียม เซอรโคเนียมออกไซด 
 3. ผลิตกาซไฮโดรเจนจากสาหราย โดยใชวิธีตรึงเซลจุลสาหราย  วิธีนี้ชวยยืดอายุของจุล
สาหรายใหสามารถผลิตกาซไฮโดรเจนไดหลายครั้ง 

4.  สรุปผลการศึกษาการผลิตกาซไฮโดรเจนจากวิธีการปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํากับวิธีการ 
ผลิตจากสาหรายใน โครงการวิจัยชุดท่ี 3 ท้ังเชิงปริมาณและคุณภาพ 
 
1.3 ทฤษฎี สมมติฐาน และ/หรือ กรอบแนวความคิดของแผนงานวิจัย   
 กรอบแนวความคิดของแผนการวิจัยนี้เริ่มตนจากปญหาการขาดแคลนพลังงาน นําไปสูการ
คนควาแหลงพลังงานอ่ืนทดแทน ในรูปของกาซไฮโดรเจน และการใชเซลเชื้อเพลิงในการเปลี่ยนเชื้อเพลิง
ในรูปของพลังงานไฟฟาโดยไมผานการเผาไหม ทําใหไมเกิดกาซพิษท่ีเปนมลพิษกับอากาศ และลดปญหา
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โลกรอน ในการผลิตกาซไฮโดรเจนสามารถผลิตไดจากหลายกระบวนการ กระบวนการท่ีเปนท่ีนิยมคือการ
ปฏิรูปสารประกอบไฮโดรคารบอน เชน  มี เทน เมธานอล หรือ เอธานอล เปนตน ด วยไอน้ํ า 
(Hydrocarbon Reforming) สําหรับวิธีการอ่ืนๆ เชน  การใชปฏิ กิริยาออกซิ เดชันบางสวนของ
สารประกอบไฮโดรคารบอน (Partial Oxidation) การใชวิธี Autothermal  ซ่ึงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในเครื่อง
ปฏิกรณจะเปนแบบการปฏิรูปดวยไอน้ําและปฏิกิริยา ออกซิเดชันบางสวนควบคูกัน การใชปฏิกิริยา 
gasification กับสารประกอบอินทรียเชน เปลือกไม ชานออย เปนตน  หรือ การทําไพโรไลซิส (Pyrolysis) 
สารท่ีมีองคประกอบของไฮโดรเจน รวมถึงกาซไฮโดรเจนท่ีผลิตจากจุลสาหราย ในการผลิตกาซไฮโดรเจน
จากสารประกอบไฮโดรคารบอน มักจะมีกาซคารบอนมอนอกไซดปะปนมาดวยเสมอในปริมาณท่ีแตกตาง
กันประมาณรอยละ 0.5-2.0 โดยปริมาตร (หลังจากผานปฏิกิริยาชิพของน้ําเพ่ือเพ่ิม ปริมาณกาซ
ไฮโดรเจน) ซ่ึงกาซคารบอนมอนอกไซดในปริมาณเพียง 100 สวนในลานสวน ทําใหประสิทธิภาพในการ
ผลิตพลังงานไฟฟาของเซลเชื้อเพลิงแบบเมมเบรนลดลงมากกวารอยละ 50 
 ดังนั้นเนื้องานของแผนการวิจัยนี้จึงมุงเนนท่ีการผลิตกาซไฮโดรเจนจากการปฏิรูปเมธานอล
ดวยไอน้ํา  และการผลิตกาซไฮโดรเจนจากจุลสาหราย โดยคํานึงถึงปริมาณและความบริสุทธิ์ของกาซ
ไฮโดรเจนท่ีได แผนงานวิจัยมีความสําคัญท่ีสามารถนําผลการทดลองท่ีไดประยุกตใชกับการผลิตกาซ
ไฮโดรเจนเพ่ือใชกับเซลเชื้อเพลิงแบบเยื่อเมมเบรนในการผลิตกระแสไฟฟา 
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 1. แนวทางการวิจัยพลังงานทดแทนท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ลดปญหามลพิษทางอากาศ 
และแกไขปญหาโลกรอน 
 2. เปนการเริ่มงานวิจัยทางดานเซลเชื้อเพลิงในมหาวิทยาลัยบูรพา ซ่ึงเปนมหาวิทยาลัยชั้น
นําในดานการวิจัยในภาคตะวันออก จะทําใหเปนศูนยกลางงานวิจัยทางดานพลังงานตอไป 
 3. การผลิตนักวิจัยหนาใหมท่ีมีจิตสํานึกในเรื่องของการใชพลังงานอยางคุมคา และ การ
ปลูกฝงในเรื่องความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอมท่ีเกิดจากการดําเนินงานวิจัย  
 4. บทความวิจัยสําหรับเผยแพรในท่ีประชุมวิชาการ และวารสารวิชาการ อยางนอย 2 
บทความ 
 5. ผลงานวิจัยใชเปนขอมูลสําหรับการพัฒนาเซลเชื้อเพลิงเพ่ือเปนพลังงานทดแทน ใหกับ
หนวย งานทางดานพลังงานของประเทศไทย 
 6. สามารถนําเครื่องมือ/ครุภัณฑในภาควิชาวิศวกรรมเคมี มาใชประโยชนในงานวิจัย 
 
1.5 ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 
 การดําเนินการท้ัง 3 โครงการยอย มีรายละเอียดโดยคราวๆ ดังนี้ 
โครงการวิจัยท่ี 1 จะแบงวิธีการดําเนินงานวิจัยเปน 3 หัวขอ ไดแก การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยากลุม
แพลทินัม โดยตัวรองรับท่ีใชอลูมิเนียมออกไซดท่ีมีการเติมสารซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซด  และ
ซิงคออกไซด ในการเตรียมจะเริ่มท่ีการเตรียมตัวรองรับ ดวยวิธีตกตะกอนรวม      และเติมโลหะดวยวิธี 
อิมเพรคเนชันหรือ วิธีฝงเคลือบ กําหนดใหปริมาณซีเรียมออกไซดและเซอรโคเนียมออกไซดคงท่ี ท่ีรอยละ 
32 และ 8 โดยน้ําหนักตามลําดับ สวนท่ีเหลือของตัวรองรับเปนรอยละ 60 โดยน้ําหนัก ประกอบดวยซิ
งคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด โดยปริมาณของโลหะออกไซดท้ังสองจะเปนตัวแปรศึกษา เม่ือเตรียม
ตัวเรงปฏิกิริยาไดแลว ข้ันตอนท่ีสอง เปนการวิเคราะหคุณสมบัติเฉพาะ ไดแก ขนาดผลึก และโครงสราง
ของผลึก วิเคราะหดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรคชัน, พ้ืนท่ีผิวจําเพาะและขนาดรูพรุนเฉลี่ย วิเคราะหดวย
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เครื่อง Autosorption 1 C และปริมาณองคประกอบ วิเคราะหดวยเครื่อง EDX ในสวนของข้ันตอน
สุดทาย คือการนําตัวเรงปฏิกิริยาท่ีไดไปทดสอบความสามารถในการเรงปฏิกิริยาปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา 
เพ่ือใชในการผลิตกาซไฮโดรเจน รายละเอียดข้ันตอนการทดลองสามารถดูไดในบทท่ี 2 
 
โครงการวิจัยท่ี 2 เปนการเตรียมถานกัมมันตเพ่ือใชเปนตัวรองรับใหกับตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัมเพ่ือใชใน
ปฏิกิริยาปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา ท้ังนี้ตองมีการศึกษาปจจัยตางๆท่ีเก่ียวของกับขนาดรูพรุน ปริมาตรรู
พรุน และพ้ืนท่ีผิวจําเพาะของถานกัมมันตท่ีได โดยถานกัมมันตเตรียมจากเปลือกมังคุด ในข้ันตอนของการ
เตรียมจะศึกษาปจจัยท่ีสงผลกระทบตอขนาดรูพรุน ไดแก การปรับสภาพเปลือกมังคุดกอนนําไปกระตุน 
โดยเปรียบเทียบระหวางการปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดและไมปรับสภาพ จากนั้น
เปลือกมังคุดท่ีไดจากท้ังสองวิธีจะถูกนําไปทําใหเปนถานกัมมันตผานวิธีการกระตุน 2 วิธี ไดแกการกระตุน
ดวยไอน้ํา และการกระตุนเชิงเคมีดวยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด โดยข้ันตอนโดยละเอียด
สามารถดูไดในบทท่ี 3  
 ถานกัมมันตท่ีเตรียมไดจากการทดลองถูกนําไปวิเคราะหคุณสมบัติโดยประมาณ ซ่ึงไดแก 
ความชื้น, สารระเหย, คารบอนคงตัว และเถา โดยใชวิธีตามมาตรฐาน ASTM E871-82, ASTM E872-82, 
และ D1102-84, ศึกษาพฤติกรรมการสลายตัวทางความรอนของถานกัมมันต ดวยเครื่อง Thermo-
gravimetric Analysis, คาพ้ืนท่ีผิวจําเพาะเพ่ือแสดงคุณสมบัติของถานกัมมันต ใชวิธีการ Brunauer-
Emmett-Teller (BET) โดยใชกาซไนโตรเจนเปนกาซในการดูดซับ , วิเคราะห พ้ืนผิวโดยใชลําแสง
อิเล็กตรอนดวยเครื่อง Scanning Electron Microscope เพ่ือศึกษาลักษณะพ้ืนผิว, และตรวจสอบและ
ศึกษาเก่ียวกับโมเลกุลของสาร สําหรับศึกษาโครงสรางของสารอินทรีย หาหมูฟงกชัน และหาสารท่ี
ปนเปอน ดวยเทคนิค Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy 
 
โครงการวิจัยท่ี 3 การผลิตกาซไฮโดรเจนจากจุลสาหรายท่ีถูกตรึงเซลลใหมีขนาดระดับนาโน โดยวิธีการ
ทดลองจะเริ่มตนดวยการการคัดเลือกสายพันธุสาหราย และทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสามารถผลิต
มวลและผลิตกาซรวมไดสูงสุด ซ่ึงจะทําการศึกษาสาหราย 2 สายพันธุ คือ Amphora และ Spirulinaเพ่ือ
ทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตมวลและกาซไฮโดรเจนสูงสุดจากสาหราย และทําการเปรียบเทียบ
อัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนและอัตราการผลิตมวลจากสาหรายท้ังสองสายพันธุ ทําการคัดเลือกสายพันธุ
สาหราย 1 สายพันธุท่ีมีความสามารถผลิตมวลและกาซรวมไดสูงสุดในสภาวะท่ีเหมาะสม ตัวแปรศึกษา
ไดแก สภาวะความเปนกรด-เบส เม่ือไดผลการทดลองแลว จะเลือกสาหรายเพียง 1 สายพันธ เพ่ือทดลอง
เลี้ยงดวยการตรึงเซลล โดยศึกษาปจจัยท่ีสงผลกระทบตอความแข็งแรงของเม็ดตรึง และการเจริญและการ
อยูรอดของเซลลจุลสาหรายภายในเม็ดตรึง ปจจัยท่ีศึกษาไดแก ปริมาณท่ีเหมาะสมระหวางสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด และสารละลายสตรอนเทียมคลอไรดท่ีใชในการฟอรมตัวเปนเม็ด, สภาวะท่ีเหมาะสม
สําหรับการตรึงเซลลดวยอัลจิเนท เชน ความเขมขนของสารละลายอัลจิเนท ปริมาณของจุลสาหราย, 
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการฟอรมตัวของอัลจิเนท และการตรึงเซลลดวยอัลจิเนทโดยมีการเคลือบดวยไค-
โตซาน เปนตน ข้ันตอนการดําเนินงานสามารถดูไดในบทท่ี 4 
 
1.6 ผลการดําเนินงาน 

โครงการวิจัยท่ี 1 เปนการพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยากลุมแพลทินัม โดยการนําซิงคออกไซดมาใช
รวมกับตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัมบนตัวรองรับประเภทโลหะผสมซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซดและ
อลูมิเนียมออกไซด เพ่ือใชในปฏิกิริยารีฟอรมม่ิงเมทานอลดวยไอน้ํา พบวาชวยใหการเรงปฏิกิริยาเกิดไดดี 
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ท้ังนี้ผลการเรงปฏิกิริยาข้ึนอยูกับปริมาณซิงคออกไซดท่ีใช นําไปสูคุณสมบัติทางกายภาพไดแก ขนาดผลึก
ของโลหะ คาขนาดรูพรุน และพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ โดยจากการศึกษาปริมาณซิงคออกไซดตออลูมิเนียม
ออกไซด พบวาท่ีอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซดเปน 50:50 ใหพ้ืนท่ี
ผิวจําเพาะสูงกวาตัวเรงปฏิกิริยาอ่ืนโดยมีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะสูงสุดคือ 220.2 ตารางเมตรตอกรัม และยังพบวา
ปริมาณซิงคออกไซดในตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัมรวมกับซิงคออกไซดบนตัวรองรับประเภทโลหะผสมซีเรียม
ออกไซด เซอรโคเนียมออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด สงผลกระทบตอปริมาณพ้ืนท่ีผิวจําเพาะของตัวเรง
ปฏิกิริยา เม่ือปริมาณของซิงคออกไซดมากข้ึน จะทําใหพ้ืนท่ีผิวจําเพาะของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง ซ่ึง
สอดคลองกับการเพ่ิมข้ึนของขนาดผลึกของตัวเรงปฏิกิริยา นอกจากนี้การเตรียมสารประกอบโลหะ
ออกไซดผสมระหวางซิงคออกไซด ซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซด ดวยวิธีตกตะกอนรวมจะทําใหได
สารประกอบโลหะออกไซดผสมมีรูปแบบโครงสรางผลึกดังนี้    ซิงคออกไซดมีรูปแบบโครงสรางผลึกแบบ 
Hexagonal โลหะออกไซดผสมซีเรียมเซอรโคเนียมมีรูปแบบโครงสรางผลึกแบบ Cubic 

เม่ือนําตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเตรียมไดไปทดสอบการเรงปฏิกิริยา พบวาตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัม
รวมกับซิงคออกไซดบนตัวรองรับประเภทโลหะผสมซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซดและอลูมิเนียม
ออกไซดท่ีอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด เปนรอยละ 10:90 มีคา
รอยละการเปลี่ยนแปลงเมทานอลคอนเวอรชันสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับอัตราสวนอ่ืน โดยท่ีอุณหภูมิ 
340 องศาเซลเซียส มีคารอยละการเปลี่ยนแปลงเมทานอลคอนเวอรชันเทากับ 42.0 และมีคารอยละการ
เลือกเกิดปฏิกิริยาของกาซคารบอนไดออกไซดต่ํา เม่ือเทียบกับอัตราสวนอ่ืน อีกท้ังการเพ่ิมปริมาณของ   
ซิงคออกไซดในตัวเรงปฏิกิริยาสงผลใหคาการเลือกเกิดปฏิกิริยาของกาซคารบอนไดออกไซดสูงข้ึนใน
อัตราสวนโดยน้ําหนักของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด ในรอยละ 10:90 รอยละ 20:80 รอยละ 
30:70 และ รอยละ 40:60  

ถึงแมวาคารอยละการเปลี่ยนแปลงเมทานอลคอนเวอรชันของตัวเรงปฏิกิริยาทุกตัว ในชวง
อุณหภูมิท่ีศึกษา พบวามีคารอยละเมทานอลคอนเวอรชันมีคานอยกวารอยละ 50 สาเหตุท่ีคารอยละเมทา
นอลคอนเวอรชันมีคานอย เปนเพราะอัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามีคาสูงถึง 5: 1 เปนการเกิดปฏิกิริยา
ในสภาวะท่ีมีน้ําในปริมาณจํากัด (Limiting Reagent) จึงทําใหปฏิกิริยาไมสามารถเกิดไดอยางสมบูรณ 
จากทฤษฎีสามารถคํานวณคาเมทานอลคอนเวอรชันสูงสุดท่ีอัตราสวนของเมทานอลตอน้ําเปน 5: 1 พบวา
ไดคาเมทานอลคอนเวอรชันสูงสุด ประมาณรอยละ 53.6 และจากการทดลองพบวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ี
อัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด เปน 10:90 มีความวองไวในการเรง
ปฏิกิริยาไดดีท่ีสุด และเกิดคาเมทานอลคอนเวอรชันสูงสุด คือ รอยละ 42.0 ท่ีอุณหภูมิ 340 องศา
เซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกับคาเมทานอลคอนเวอรชันสูงสุดจากทฤษฎีแลว คาเมทานอลคอนเวอรชันท่ี
เกิดข้ึนในปฏิกิริยามีคาท่ีสูง ดังนั้นจึงเปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีควรไดรับการศึกษาเพ่ิมเติมตอไป 
 
โครงการวิจัยท่ี 2 เปนการศึกษาวิธีเตรียมถานกัมมันตจากเปลือกมังคุด เพ่ือใชเปนตัวรองรับใหกับตัวเรง
ปฏิกิริยาในโครงการวิจัยท่ี 1 โดยใชแทนอลูมิเนียมออกไซด จากการวิเคราะหคุณสมบัติโดยประมาณของ
เปลือกมังคุด พบวา มีคาความชื้น 7.6%, เถา 3.8%, สารระเหย 70.2% และคารบอนคงตัว 18.4% จะ
เห็นไดวา เปลือกมังคุด มีปริมาณเถาตํ่าท่ีสุด ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ีดีของวัตถุดิบในการเตรียมถานกัมมันต 
จากการทดลองพบวาการกระตุนทางกายภาพดวยไอน้ํา ไอน้ําจะทําหนาท่ีเปนกาซออกซิไดซ ทําใหเกิดรู
พรุนในโครงสรางถานกัมมันต แตสําหรับการกระตุนทางเคมี นอกจากจะมีน้ําเปนกาซออกซิไดซแลวยังจะ
มีสารเคมีท่ีเขาไปทําปฏิกิริยากับโครงสรางของถานกัมมันต จึงทําใหไดถานกัมมันตท่ีมีรูพรุนขนาดใหญกวา
การกระตุนทางกายภาพเพียงอยางเดียว โดยการท่ีถานกัมมันตมีขนาดรูพรุนท่ีใหญจะสงผลทําใหพ้ืนท่ีผิว
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ของถานกัมมันตต่ําลง นอกจากนั้นแลวยังพบอีกวาการปรับสภาพวัตถุดิบกอนการกระตุนสงผลกระทบตอ
โครงสรางรูพรุนของถานกัมมันต โดยปรับสภาพวัตถุดิบสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.5 
โมลาร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง จะทําใหผลไดของถานกัมมันตมีคาลดลงมาก รู
พรุนของถานกัมมันตมีขนาดใหญข้ึน ทําใหพ้ืนท่ีผิวของถานกัมมันตลดลง แตถานกัมมันตมีปริมาณรูพรุน
เพ่ิมข้ึน และปรับสภาพวัตถุดิบหลังการกระตุนดวยกรดไนตริกความเขมขน 5 โมลาร จะทําใหผลไดของ
ถานกัมมันตมีคาลดลงเล็กนอย รูพรุนมีขนาดเล็กข้ึน แตการปรับสภาพวัตถุดิบท้ังกอน และหลังการกระตุน
จะทําใหขนาดรูพรุนใหญ นําไปสูการลดลงของคาพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ ดังนั้นจากผลการทดลองทําใหทราบ
สภาวะในการเตรียมถานกัมมันตเพ่ือใหไดพ้ืนผิวจําเพาะสูง คือการกระตุนดวยไอน้ํา และปรับสภาพดวย
กรดไนตริกหลักจากการกระตุนดวยไอน้ํา โดยถานกัมมันตท่ีไดมีคุณสมบัติใกลเคียงกับอลูมิเนียมออกไซดท่ี
ใชในโครงการวจิัย 1 
 
โครงการวิจัยท่ี 3 การผลิตกาซไฮโดรเจนจากจุลสาหรายท่ีถูกตรึงเซลลใหมีขนาดเล็ก ในงานวิจัยนี้จะเริ่ม
จากการคัดเลือกสายพันธจุลสาหรายท่ีมีความสามารถในการผลิตกาซไฮโดรเจน และไดจุลสาหราย 2 สาย
พันธไดแก Amphora และ Spirulina นําไปทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตมวลและกาซ
ไฮโดรเจนสูงสุด และทําการเปรียบเทียบอัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนและอัตราการผลิตมวลจากสาหราย
พบวาจุลสาหรายสายพันธุ Spilurina sp. มีอัตราการเพ่ิมมวลชีวภาพไดดีท่ีสุด และสามารถผลิตแก็สรวม
ไดสูงท่ีคาความเปนกรด-เบส 10 ดังนั้นจุลสาหรายสายพันธุ Spilurina sp. จึงถูกเลือกเพ่ือนําไปตรึงเซล 
โดยศึกษาความเขมขนของตัวอัลจิเนท, ปริมาณเซลลจุลสาหราย, เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป เนื่องจากปจจัย
เหลานี้ลวนสงผลกระทบตอความแข็งแรงของเม็ด อัตราการเจริญเติบโตหรือการอยูรอดของเซลล โดย
พบวาสภาวะท่ีเหมาะสม คือ ความเขมขนของอัลจิเนท 4 เปอรเซ็นต (w/v) หยดในสารละลาย
สตรอนเทียม 4 เปอรเซ็นต (w/v) ปริมาณเซลลท่ีท่ีใชคือ 1.5 กรัม (แหง) ตออัลจิเนท 100 มิลลิลิตร และ
ทําการแชเม็ดอัลจิเนทท้ิงไวในสารละลายสตรอนเทียมคลอไรดเปนเวลา 2 ชั่วโมง การเพ่ิมความแข็งแรง
ใหกับเม็ดตรึงอัลจิเนท สามารถทําไดโดยการเคลือบดวยไคโตซาน ความเขมขนของสารละลายไคโตซานมี
ผลตอความแข็งแรงของเม็ดตรึงโดยการเคลือบเม็ดตรึงดวยไคโตซานท่ีมีความเขมขนมากเกินไปก็จะสงผล
ใหเม็ดตรึงไมแข็งแรง หลุดลอกไดงาย สวนเม็ดตรึงท่ีเคลือบดวยไคโตซานท่ีมีความเขมขนพอเหมาะนั้น จะ
มีผลใหเม็ดตรึงอัลจิเนทมีความแข็งแรงและมีอายุการใชงานไดนานข้ึน อาจเปนผลมาจากคุณสมบัติบาง
ประการของไคโตซาน และ การทดลองยังพบวาความเขมแสงไฟมีผลตออัตราการเจริญและการรอดชีวิต
ของเซลล เนื่องจากท่ีความเขมแสงสูงเซลลมีอัตราการเจริญท่ีเพ่ิมข้ึนและการรอดชีวิตสูงกวาท่ีความเขม
แสงต่ํา ซ่ึงสภาวะท่ีเหมาะสมคือ ใช ความเขมขนของอัลจิเนท 4 เปอรเซ็นต (w/v) หยดใหเม็ดตรึงมีขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร ในสารละลายสตรอนเทียม 4 เปอรเซ็นต (w/v) ปริมาณเซลลท่ีท่ีใชคือ 
1.5 กรัม (แหง) ตออัลจิเนท 100 มิลลิลิตร และทําการแชเม็ดอัลจิเนทท้ิงไวในสารละลายสตรอนเทียม
คลอไรดเปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นเคลือบดวยไคโตซานท่ีความเขมขน 0.4 เปอรเซนต และเลี้ยงท่ีความ
เขมแสง 6000 ลักซ 
1.7 สรุปผลการดําเนินงาน 
 โครงการวิจัยท่ี 1 สรุปผลการทดลองไดวา ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักของซิงค- 
ออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด เปน 10:90 มีความวองไวในการเรงปฏิกิริยาไดดีท่ีสุด และใหคาเมทา-
นอลคอนเวอรชันสูงสุด คือ รอยละ 42.0 ท่ีอุณหภูมิ 340 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกับคาเมทานอล
คอนเวอรชันสูงสุดจากทฤษฎีแลว คาเมทานอลคอนเวอรชันท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยามีคาท่ีสูง ตามสภาวะท่ี
ศึกษา สามารถผลิตกาซไฮโดรเจนได 0.34 ลิตรตอชั่วโมง  
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 โครงการวิจัยท่ี 2 สรุปผลการทดลองไดวาสภาวะในการเตรียมถานกัมมันตเพ่ือใหไดพ้ืนผิวจําเพาะ
สูง คือการกระตุนดวยไอน้ํา และปรับสภาพดวยกรดไนตริกหลักจากการกระตุนดวยไอน้ํา โดยถานกัมมันต
ท่ีไดมีคุณสมบัติใกลเคียงกับอลูมิเนียมออกไซดท่ีใชในโครงการวิจัย 1 
 โครงการวิจัยท่ี 3 สรุปผลการทดลองไดวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตรึงเซลลจุลสาหรายกลุม 
Spirulina เพ่ือใชในการผลิตกาซไฮโดรเจน คือ ความเขมขนของอัลจิเนท 4 เปอรเซ็นต (w/v) หยดใหเม็ด
ตรึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร ในสารละลายสตรอนเทียม 4 เปอรเซ็นต (w/v) ปริมาณ
เซลลท่ีท่ีใชคือ 1.5 กรัม (แหง) ตออัลจิเนท 100 มิลลิลิตร และทําการแชเม็ดอัลจิเนทท้ิงไวในสารละลาย
สตรอนเทียมคลอไรดเปนเวลา 2 ชัว่โมง จากนั้นเคลือบดวยไคโตซานท่ีความเขมขน 0.4 เปอรเซนต และ
เลี้ยงท่ีความเขมแสง 6000 ลักซ อัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนของเซลลสาหรายท่ีถูกตรึงดวยอัลจิเนท และ 
อัลจิเนทเคลือบดวยไคโตซาน อยูท่ี 47.5 และ 31.6 ไมโครลิตรตอชั่วโมงตามลําดับ 
 
1.8 งานท่ีควรจะทําตอไป 
 ผลงานวิจัยท่ีไดจากแตละโครงการวิจัยยอย แสดงใหเห็นถึงแนวโนมในการผลิตกาซไฮโดรเจนใน
แตละโครงการยอย อยางไรก็ตามยังมีปจจัยตางๆท่ีตองศึกษาเพ่ิมเติม สามารถดูไดตามรายละเอียดในบท
ท่ี 2-4 ในสวนของแผนงานรวม งานท่ีสามารถทําตอไปไดคือ การนําผลการทดลองของแตละโครงการยอย
มารวมกัน ออกแบบเปนระบบการผลิตกระแสไฟฟา ดังแสดงในรูป 1.1 

หนวยท่ี 1 
                                                                  หนวยท่ี 3                                                                                                                                                                  
                                                                                                                         
                                                                                                                                
                                                                               
                                                                                                                              
                                                                                                                              
                                                                            หนวยท่ี 4                                                          
        หนวยท่ี 2     
รูปท่ี 1.1 แผนการรวมงานวิจัยเพ่ือใชกาซไฮโดรเจนในการผลิตกระแสไฟฟาผานเซลเชื้อเพลิงแบบเยื่อ- 
เมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
 ในรูปท่ี 1.1 แสดงแผนการดําเนินโครงการในปท่ี 2 และ 3 ตอไป โดยเริ่มตนท่ีหนวยท่ี 1 เปนการ
ผลิตกาซไฮโดรเจนดวยวิธีการปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา มีหนวยยอยไดแกสวนของเครื่องปฏิกรณท่ีเปลี่ยน
เมธานอลใหเปนกาซไฮโดรเจน (Reformer) เม่ือผานหนวยนี้พบวาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด
ประมาณรอยละ 10-25 โดยปริมาตร จึงตองมีการผานเครื่องปฏิกรณท่ี 2 ท่ีมีปฏิกิริยาท่ีเกิดคือปฏิกิริยา
ชิพดวยน้ํา (Water gas shift reactor, WGS) เปนการนํากาซคารบอนมอนอกไซดทําปฏิกิริยากับน้ํา ได
ผลิตภัณฑเปนกาซคารบอนไดออกไซด และกาซไฮโดรเจน ทําใหไดเชื้อเพลิงในปริมาณเพ่ิมข้ึน ขณะเดียว 
กันก็สามารถลดปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดได อยางไรก็ตามปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยายอนกลับไดดังนี้
ไมสามารถกําจัดคารบอนมอนอกไซดไดท้ังหมด จะมีกาซคารบอนมอนอกไซดเหลือประมาณรอยละ 0.5-
1.0 โดยปริมาตร หนวยยอยสุดทายคือหนวยท่ีใชในการกําจัดกาซคารบอนมอนอกไซดใหมีปริมาณนอยๆ 
(สวนในลานสวน) โดยผานปฏิกิริยาการเผาไหมกาซคารบอนมอนอกไซด (Preferential Oxidation 
Reactor, PROX) กาซไฮโดรเจนท่ีไดจะถูกเก็บไวในหนวยท่ี 3 และสงตอไปยังเซลเชื้อเพลิงเพ่ือผลิต

Reformer 
1 

WGS 
2 

PROX 
3 

Hydrogen 
storage 
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กระแสไฟฟาในหนวยท่ี 4 ตอไป โดยในข้ันตนประมาณกระแสไฟฟาเพียงพอท่ีจะใหหลอดไฟทํางาน 1 
หลอด 

ในงานวิจัยนี้ศึกษาวิธีการผลิตกาซไฮโดรเจน 2 วิธี คือผานกระบวนการปฏิรูปดวยไอน้ํา และผาน
จุลสาหรายท่ีถูกตรึง ดังนั้นในรูปท่ี 1.1 จะเห็นวามี 2 หนวยท่ีใชในการผลิตกาซไฮโดรเจน ดังนี้ หนวยท่ี 1 
ผลิตกาซไฮโดรเจนผานปฏิกิริยาปฏิรูปเชื้อเพลิงดวยไอน้ํา ในงานวิจัยนี้เปนการปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา 
สภาวะท่ีศึกษาจะผลิตกาซไฮโดรเจนได 0.34 ลิตรตอชั่วโมง หนวยท่ี 2 เปนการผลิตกาซไฮโดรเจนเซลล
สาหรายท่ีถูกตรึง โดยอัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนของเซลลสาหรายท่ีถูกตรึงดวยอัลจิเนทและ อัลจิเนท
เคลือบดวยไคโตซาน อยูท่ี 47.5 และ 31.6 ไมโครลิตรตอชั่วโมงตามลําดับ นับวาเปนปริมาณนอยมากเม่ือ
เปรียบเทียบกับหนวยท่ี 1 อยางไรก็ตามการเพ่ิมปริมาณสาหรายจะทําใหปริมาณการผลิตกาซไฮโดรเจน
เพ่ิมข้ึนดวยเชนกัน ซ่ึงเปนปจจัยท่ีจะตองศึกษาเพ่ิมเติมในอนาคต กาซไฮโดรเจนท่ีไดจากท้ังสองหนวยการ
ผลิตจะนําไปเก็บไวท่ีหนวยท่ี 3 เพ่ือใชเปนถังเก็บเชื้อเพลิงใหกับเซลเชื้อเพลิงแบบเยื่อเมมเบรนแลกเปลี่ยน
โปรตอนตอไป กระแสไฟฟาท่ีผลิตไดจะถูกนําไปใชงาน ปริมาณกระแสไฟฟาท่ีเหลือจากการใชงานจะถูก
เก็บไวท่ีตัวเก็บกระแส 

 


