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แบบสรุปผูบริหาร 

[Executive Summary] 

 
1. รายละเอียดเกี่ยวกับแผนงานวิจัย / โครงการวิจัย 
1.1 ช่ือแผนงานวิจัย  

การใชนาโนเทคโนโลยีในผลิตกาซไฮโดรเจนเพ่ือใชเปนแหลงพลังงานทางเลือก และพลังงานสะอาด
Nanotechnology for the production of hydrogen as an alternative energy and clean 
energy 

 

ช่ือโครงการวิจัยภายใตแผนงานวิจัย  
โครงการวิจัยชุดท่ี 1  

การใชตัวเรงปฏิกิริยาขนาดนาโนในกระบวนการผลิตกาซไฮโดรเจนจากเมธานอลดวยวิธีปฏิรูปไอน้ํา 
The use of nano-catalyst in methanol steam reforming reaction for hydrogen 

production  
 

โครงการวิจัยชุดท่ี 2  

การเตรียมถานกัมมันตจากวัสดุเหลือใชเพ่ือเปนตัวรองรับคะตะลิสต 

Preparation of activated carbon from waste as catalyst supports 

 

โครงการวิจัยชุดท่ี 3 

การเตรียมอัลจิเนทรวมกับไคโตซานในการตรึงเซลลจุลสาหรายระดับอนุภาคนาโนเพ่ือผลิตกาซ

ไฮโดรเจน 

Preparation of alginate and chitosan nano-particles used for immobilization of 

microalgae to produce hydrogen gas 

 

1.2 ช่ือคณะผูวิจัย  

ผูอํานวยการแผนงาน  

 รองศาสตราจารย ดร.เอกรัตน วงษแกว  
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 2. ดร.ศรีสุดา แซอ้ึง  

 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 
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1.3 งบประมาณและระยะเวลาทําวิจัย 

ไดรับงบประมาณ ประจําปงบประมาณ พ.ศ. ๒๕๕๕ งบประมาณท่ีไดรับ ๑,๒๒๘,๐๐๐ บาท (หนึ่ง
ลานสองแสนสองหม่ืนแปดพันบาทถวน) ระยะเวลาทําวิจัย ตั้งแต กรกฎาคม ๒๕๕๕ ถึง ธันวาคม ๒๕๕๖ 
 
2. สรุปโครงการวิจัย  
2.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาการวิจัย 

สืบเนื่องจากสภาวะการขาดแคลนเชื้อเพลิง นําไปสูการเพ่ิมข้ึนของราคาน้ํามันดิบในปจจุบัน และ
ปญหาจากมลพิษทางอากาศ ท่ีมีสาเหตุมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงอยางไมสมบูรณของกระบวนการเผาไหม
เชื้อเพลิงท้ังโรงงานอุตสาหกรรม และยานยนต จึงทําใหมีความพยายามในการหาเชื้อเพลิงรูปแบบอ่ืนมา
ทดแทน และใชกับระบบการผลิตกระแสไฟฟาโดยไมผานการเผาไหมซ่ึงเรียกวาเซลเชื้อเพลิง ในงานวิจัยนี้
มุงเนนไปท่ีการผลิตกาซไฮโดรเจนเพ่ือนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาผานเซลเชื้อเพลิงแบบ
เยื่อเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน ท้ังนี้ถือวาเปนพลังงานสะอาด ไมกอใหเกิดมลพิษ โดยศึกษาวิธีการผลิต
กาซไฮโดรเจน 2 วิธี ไดแก การผลิตผานปฏิกิริยาปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา และการผลิตโดยใชจุลสาหรายท่ี
มีตรึงเซล  

2.2 รายละเอียดเกี่ยวกับวัตถุประสงคการวิจัย วัตถุประสงคหลักของแผนงานวิจัยการใชนาโนเทคโนโลยีใน

ผลิตกาซไฮโดรเจนเพ่ือใชเปนแหลงพลังงานทางเลือก และพลังงานสะอาด คือการผลิตกาซไฮโดรเจนจาก

วิธีการตางกัน เพ่ือนําไปใชกับเซลเชื้อเพลิงแบบเยื่อเมมเบรน โดยมีวัตถุประสงคยอยของแตละโครงการดังนี้ 

 1. พัฒนาตัวเรงปฏิกิริยาคอมโพสิทออกไซดของโลหะทรานซิชัน เพ่ือใชในการผลิตกาซไฮโดรเจน

จากเมธานอลผานวิธีการปฏิรูปดวยไอน้ํา โดยมีวัตถุประสงคยอย คือ เพ่ือศึกษาปริมาณและสภาวะในการ

เตรียมตัวเรงปฏิกิริยา เพ่ือใหผลิตกาซไฮโดรเจนในปริมาณมาก โดยมีกาซคารบอนมอนอกไซดในปริมาณ

น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วยยืดอายุของจุลสาหราย

ใหสามารถผลิตกาซไฮโดรเจนไดหลายครั้ง 
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2.3 รายละเอียดเกี่ยวกับระเบียบวิธีวิจัย 
 งานวิจัยนี้เปนการผลิตกาซไฮโดรเจนจาก 2 วิธี ไดแกวิธีปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา และ การผลิต
กาซไฮโดรเจนจากจุลสาหรายท่ีถูกตรึง ในวิธีแรก จะเปนการพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยากลุมแพลทินัม โดยการ
เติมสารโปรโมท และการเตรียมตัวรองรับจากเปลือกมังคุด เพ่ือใชในการเรงปฏิกิริยา และวิธีท่ี 2 จะเปน
การศึกษาสภาวะท่ีสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการอยูรอดของเซลลจุลสาหรายท่ีถูกตรึง เพ่ือใชใน
การผลิตกาซไฮโดรเจน ระเบียบวิธีวิจัยของแตละโครงการวิจัยยอยมีรายละเอียดดังนี้ 
 โครงการวิจัยยอยท่ี 1 จะแบงวิธีการดําเนินงานวิจัยเปน 3 หัวขอ ไดแก การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา
กลุมแพลทินัม โดยตัวรองรับท่ีใชอลูมิเนียมออกไซดท่ีมีการเติมสารซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซด  
และซิงคออกไซด ในการเตรียมจะเริ่มท่ีการเตรียมตัวรองรับ ดวยวิธีตกตะกอนรวม และเติมโลหะดวยวิธีอิม
เพรคเนชันหรือวิธีฝงเคลือบ กําหนดใหปริมาณซีเรียมออกไซดและเซอรโคเนียมออกไซดคงท่ี ท่ีรอยละ 32 
และ 8 โดยน้ําหนักตามลําดับ สวนท่ีเหลือของตัวรองรับเปนรอยละ 60 โดยน้ําหนัก   ประกอบดวยซิงค 
ออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด โดยปริมาณของโลหะออกไซดท้ังสองจะเปนตัวแปรศึกษา เม่ือเตรียมตัวเรง
ปฏิกิริยาไดแลว ข้ันตอนท่ีสอง เปนการวิเคราะหคุณสมบัติเฉพาะ ไดแก ขนาดผลึก และโครงสรางของผลึก 
วิเคราะหดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรคชัน, พ้ืนท่ีผิวจําเพาะและขนาดรูพรุนเฉลี่ย วิเคราะหดวยเครื่อง 
Autosorption 1 C และปริมาณองคประกอบ วิเคราะหดวยเครื่อง EDX ในสวนของข้ันตอนสุดทาย คือการ
นําตัวเรงปฏิกิริยาท่ีไดไปทดสอบความสามารถในการเรงปฏิกิริยาปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา เพ่ือใชในการ
ผลิตกาซไฮโดรเจน  
 โครงการวิจัยท่ี 2 เปนการเตรียมถานกัมมันตเพ่ือใชเปนตัวรองรับใหกับตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัม
เพ่ือใชในปฏิกิริยาปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา ท้ังนี้ตองมีการศึกษาปจจัยตางๆท่ีเก่ียวของกับขนาดรูพรุน 
ปริมาตรรูพรุน และพ้ืนท่ีผิวจําเพาะของถานกัมมันตท่ีได โดยถานกัมมันตเตรียมจากเปลือกมังคุด ในข้ันตอน
ของการเตรียมจะศึกษาปจจัยท่ีสงผลกระทบตอขนาดรูพรุน ไดแก การปรับสภาพเปลือกมังคุดกอนนําไป
กระตุน โดยเปรียบเทียบระหวางการปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดและไมปรับสภาพ 
จากนั้นเปลือกมังคุดท่ีไดจากท้ังสองวิธีจะถูกนําไปทําใหเปนถานกัมมันตผานวิธีการกระตุน 2 วิธี ไดแกการ
กระตุนดวยไอน้ํา และการกระตุนเชิงเคมีดวยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ถานกัมมันตท่ีเตรียมได
จากการทดลองถูกนําไปวิเคราะหคุณสมบัติโดยประมาณ ซ่ึงไดแก ความชื้น, สารระเหย, คารบอนคงตัว และ
เถา โดยใชวิธีตามมาตรฐาน ASTM E871-82, ASTM E872-82, และ D1102-84, ศึกษาพฤติกรรมการ
สลายตัวทางความรอนของถานกัมมันต ดวยเครื่อง Thermo-gravimetric Analysis, คาพ้ืนท่ีผิวจําเพาะเพ่ือ
แสดงคุณสมบัติของถานกัมมันต ใชวิธีการ Brunauer-Emmett-Teller (BET) โดยใชกาซไนโตรเจนเปนกาซ
ในการดูดซับ, วิเคราะหพ้ืนผิวโดยใชลําแสงอิเล็กตรอนดวยเครื่อง Scanning Electron Microscope เพ่ือ
ศึกษาลักษณะพ้ืนผิว, และตรวจสอบและศึกษาเก่ียวกับโมเลกุลของสาร สําหรับศึกษาโครงสรางของ
สารอินทรีย หาหมูฟงกชัน และหาสารท่ีปนเปอน ดวยเทคนิค Fourier transform infrared (FTIR) 
spectroscopy 
 โครงการวิจัยท่ี 3 เปนการศึกษาการผลิตกาซไฮโดรเจนจากจุลสาหรายท่ีถูกตรึงเซลลใหมีขนาด
ระดับนาโน โดยวิธีการทดลองจะเริ่มตนดวยการการคัดเลือกสายพันธุสาหราย และทดสอบหาสภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีสามารถผลิตมวลและผลิตกาซรวมไดสูงสุด ซ่ึงจะทําการศึกษาสาหราย 2 สายพันธุ คือ 
Amphora และ Spirulina เพ่ือทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตมวลและกาซไฮโดรเจนสูงสุดจาก
สาหราย และทําการเปรียบเทียบอัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนและอัตราการผลิตมวลจากสาหรายท้ังสองสาย
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พันธุ ทําการคัดเลือกสายพันธุสาหราย 1 สายพันธุท่ีมีความสามารถผลิตมวลและกาซรวมไดสูงสุดในสภาวะ
ท่ีเหมาะสม ตัวแปรศึกษาไดแก สภาวะความเปนกรด-เบส เม่ือไดผลการทดลองแลว จะเลือกสาหรายเพียง 
1 สายพันธ เพ่ือทดลองเลี้ยงดวยการตรึงเซลล โดยศึกษาปจจัยท่ีสงผลกระทบตอความแข็งแรงของเม็ดตรึง 
และการเจริญและการอยูรอดของเซลลจุลสาหรายภายในเม็ดตรึง ปจจัยท่ีศึกษาไดแก ปริมาณท่ีเหมาะสม
ระหวางสารละลายแคลเซียมคลอไรด และสารละลายสตรอนเทียมคลอไรดท่ีใชในการฟอรมตัวเปนเม็ด, 
สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการตรึงเซลลดวยอัลจิเนท เชน ความเขมขนของสารละลายอัลจิเนท ปริมาณของ
จุลสาหราย, ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการฟอรมตัวของอัลจิเนท และการตรึงเซลลดวยอัลจิเนทโดยมีการ
เคลือบดวยไคโตซาน เปนตน  
  
2.4 ผลการวิจัย 

โครงการวิจัยท่ี 1 เปนการพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยากลุมแพลทินัม โดยการนําซิงคออกไซดมาใชรวมกับ
ตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัมบนตัวรองรับประเภทโลหะผสมซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซดและอลูมิเนียม
ออกไซด เพ่ือใชในปฏิกิริยารีฟอรมม่ิงเมทานอลดวยไอน้ํา พบวาชวยทําใหการเรงปฏิกิริยาเกิดไดดี ท้ังนี้ผล
การเรงปฏิกิริยาข้ึนอยูกับปริมาณซิงคออกไซดท่ีใช นําไปสูคุณสมบัติทางกายภาพไดแก ขนาดผลึกของโลหะ 
คาขนาดรูพรุน และพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ โดยจากการศึกษาปริมาณซิงคออกไซดตออลูมิเนียมออกไซด พบวาท่ี
อัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซดเปน 50:50 ใหพ้ืนท่ีผิวจําเพาะสูงกวา
ตัวเรงปฏิกิริยาอ่ืนโดยมีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะสูงสุดคือ 220.2 ตารางเมตรตอกรัม และยังพบวาปริมาณซิงคออก
ไซดในตัวเรงปฏิกิริยานี้ สงผลกระทบตอปริมาณพ้ืนท่ีผิวจําเพาะของตัวเรงปฏิกิริยา เม่ือปริมาณของซิงคออก
ไซดมากข้ึน จะทําใหพ้ืนท่ีผิวจําเพาะของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง ซ่ึงสอดคลองกับการเพ่ิมข้ึนของขนาดผลึกของ
ตัวเรงปฏิกิริยา เม่ือนําตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเตรียมไดไปทดสอบการเรงปฏิกิริยา พบวาตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัม
รวมกับ ซิงคออกไซดบนตัวรองรับประเภทโลหะผสมซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซดและอลูมิเนียม
ออกไซดท่ีอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด เปนรอยละ 10:90 มีคารอย
ละการเปลี่ยนแปลงเมทานอลคอนเวอรชันสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับอัตราสวนอ่ืน โดยท่ีอุณหภูมิ 340 
องศาเซลเซียส มีคารอยละการเปลี่ยนแปลงเมทานอลคอนเวอรชันเทากับ 42.0 และมีคารอยละการเลือก
เกิดปฏิกิริยาของกาซคารบอนไดออกไซดต่ํา เม่ือเทียบกับอัตราสวนอ่ืน อีกท้ังการเพ่ิมปริมาณของซิงคออก
ไซดในตัวเรงปฏิกิริยาสงผลใหคาการเลือกเกิดปฏิกิริยาของกาซคารบอนไดออกไซดสูงข้ึน ในอัตราสวนโดย
น้ําหนักของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด ในรอยละ 10:90 รอยละ 20:80 รอยละ 30:70 และ รอย
ละ 40:60 ถึงแมวาคารอยละการเปลี่ยนแปลงเมทานอลคอนเวอรชันของตัวเรงปฏิกิริยาทุกตัว ในชวง
อุณหภูมิท่ีศึกษามีคานอยกวารอยละ 50 โดยสาเหตุท่ีคารอยละเมทานอลคอนเวอรชันมีคานอย เปนเพราะ
อัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามีคาสูงถึง 5:1 เปนการเกิดปฏิกิริยาในสภาวะท่ีมีน้ําในปริมาณจํากัด (Limiting 
Reagent) จึงทําใหปฏิกิริยาไมสามารถเกิดไดอยางสมบูรณ จากทฤษฎีสามารถคํานวณคาเมทานอลคอน
เวอรชันสูงสุดท่ีอัตราสวนของเมทานอลตอน้ําเปน 5: 1 พบวาไดคาเมทานอลคอนเวอรชันสูงสุด ประมาณ
รอยละ 53.6 และจากการทดลองพบวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักของซิงคออกไซดและ
อลูมิเนียมออกไซด เปน 10:90 มีความวองไวในการเรงปฏิกิริยาไดดีท่ีสุด และเกิดคาเมทานอลคอนเวอรชัน
สูงสุด คือ รอยละ 42.0 ท่ีอุณหภูมิ 340 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกับคาเมทานอลคอนเวอรชันสูงสุด
จากทฤษฎีแลว คาเมทานอลคอนเวอรชันท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยามีคาท่ีสูง ดังนั้นจึงเปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีควร
ไดรับการศึกษาเพ่ิมเติมตอไป 
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โครงการวิจัยท่ี 2 เปนการศึกษาวิธีเตรียมถานกัมมันตจากเปลือกมังคุด เพ่ือใชเปนตัวรองรับใหกับ
ตัวเรงปฏิกิริยาในโครงการวิจัยท่ี 1 โดยใชแทนอลูมิเนียมออกไซด จากการวิเคราะหคุณสมบัติโดยประมาณ
ของเปลือกมังคุด พบวา มีคาความชื้น 7.6%, เถา 3.8%, สารระเหย 70.2% และคารบอนคงตัว 18.4% จะ
เห็นไดวา เปลือกมังคุด มีปริมาณเถาต่ําท่ีสุด ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ีดีของวัตถุดิบในการเตรียมถานกัมมันต จาก
การทดลองพบวาการกระตุนทางกายภาพดวยไอน้ํา ไอน้ําจะทําหนาท่ีเปนกาซออกซิไดซ ทําใหเกิดรูพรุนใน
โครงสรางถานกัมมันต แตสําหรับการกระตุนทางเคมี นอกจากจะมีน้ําเปนกาซออกซิไดซแลวยังจะมีสารเคมี
ท่ีเขาไปทําปฏิกิริยากับโครงสรางของถานกัมมันต จึงทําใหไดถานกัมมันตท่ีมีรูพรุนขนาดใหญกวาการกระตุน
ทางกายภาพเพียงอยางเดียว โดยการท่ีถานกัมมันตมีขนาดรูพรุนท่ีใหญจะสงผลทําใหพ้ืนท่ีผิวของถานกัม
มันตตํ่าลง นอกจากนั้นแลวยังพบอีกวาการปรับสภาพวัตถุดิบกอนการกระตุนสงผลกระทบตอโครงสรางรู
พรุนของถานกัมมันต โดยปรับสภาพวัตถุดิบสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.5 โมลาร ท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง จะทําใหผลไดของถานกัมมันตมีคาลดลงมาก รูพรุนของ
ถานกัมมันตมีขนาดใหญข้ึน ทําใหพ้ืนท่ีผิวของถานกัมมันตลดลง แตถานกัมมันตมีปริมาณรูพรุนเพ่ิมข้ึน และ
ปรับสภาพวัตถุดิบหลังการกระตุนดวยกรดไนตริกความเขมขน 5 โมลาร จะทําใหผลไดของถานกัมมันตมีคา
ลดลงเล็กนอย รูพรุนท่ีมีขนาดเล็กมีนอยลง แตการปรับสภาพวัตถุดิบท้ังกอน และหลังการกระตุนจะทําให
ขนาดรูพรุนใหญ นําไปสูการลดลงของคาพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ ดังนั้นจากผลการทดลองทําใหทราบสภาวะในการ
เตรียมถานกัมมันตเพ่ือใหไดพ้ืนผิวจําเพาะสูง คือการกระตุนดวยไอน้ํา และปรับสภาพดวยกรดไนตริกหลัก
จากการกระตุนดวยไอน้ํา  

โครงการวิจัยท่ี 3 การผลิตกาซไฮโดรเจนจากจุลสาหรายท่ีถูกตรึงเซลลใหมีขนาดเล็ก ในงานวิจัยนี้
จะเริ่มจากการคัดเลือกสายพันธจุลสาหรายท่ีมีความสามารถในการผลิตกาซไฮโดรเจน และไดจุลสาหราย 2 
สายพันธไดแก Amphora และ Spirulina นําไปทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตมวลและกาซ
ไฮโดรเจนสูงสุด และทําการเปรียบเทียบอัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนและอัตราการผลิตมวลจากสาหราย
พบวาจุลสาหรายสายพันธุ Spilurina sp. มีอัตราการเพ่ิมมวลชีวภาพไดดีท่ีสุด และสามารถผลิตแก็สรวมได
สูงท่ีคาความเปนกรด-เบส 10 ดังนั้นจุลสาหรายสายพันธุ Spilurina sp. จึงถูกเลือกเพ่ือนําไปตรึงเซล โดย
ศึกษาความเขมขนของตัวอัลจิเนท, ปริมาณเซลลจุลสาหราย, เวลาท่ีใชในการข้ึนรูป เนื่องจากปจจัยเหลานี้
ลวนสงผลกระทบตอความแข็งแรงของเม็ด อัตราการเจริญเติบโตหรือการอยูรอดของเซลล โดยพบวาสภาวะ
ท่ีเหมาะสม คือ ความเขมขนของอัลจิเนท 4 เปอรเซ็นต (w/v) หยดในสารละลายสตรอนเทียม 4 เปอรเซ็นต 
(w/v) ปริมาณเซลลท่ีท่ีใชคือ 1.5 กรัม (แหง) ตออัลจิเนท 100 มิลลิลิตร และทําการแชเม็ดอัลจิเนทท้ิงไวใน
สารละลายสตรอนเทียมคลอไรดเปนเวลา 2 ชั่วโมง การเพ่ิมความแข็งแรงใหกับเม็ดตรึงอัลจิเนท สามารถทํา
ไดโดยการเคลือบดวยไคโตซาน ความเขมขนของสารละลายไคโตซานมีผลตอความแข็งแรงของเม็ดตรึงโดย
การเคลือบเม็ดตรึงดวยไคโตซานท่ีมีความเขมขนมากเกินไปก็จะสงผลใหเม็ดตรึงไมแข็งแรง หลุดลอกไดงาย 
สวนเม็ดตรึงท่ีเคลือบดวยไคโตซานท่ีมีความเขมขนพอเหมาะนั้น จะมีผลใหเม็ดตรึงอัลจิเนทมีความแข็งแรง
และมีอายุการใชงานไดนานข้ึน อาจเปนผลมาจากคุณสมบัติบางประการของไคโตซาน และ การทดลองยัง
พบวาความเขมแสงไฟมีผลตออัตราการเจริญและการรอดชีวิตของเซลล เนื่องจากแสงท่ีมีความเขมสูงทําให
เซลลมีอัตราการเจริญท่ีเพ่ิมข้ึนและอัตราการรอดชีวิตสูงกวาแสงท่ีมีความเขมต่ํา ซ่ึงสภาวะท่ีเหมาะสมคือ ใช 
ความเขมขนของอัลจิเนท 4 เปอรเซ็นต (w/v) หยดใหเม็ดตรึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร ใน
สารละลายสตรอนเทียม 4 เปอรเซ็นต (w/v) ปริมาณเซลลท่ีท่ีใชคือ 1.5 กรัม (แหง) ตออัลจิเนท 100 
มิลลิลิตร และทําการแชเม็ดอัลจิเนทท้ิงไวในสารละลายสตรอนเทียมคลอไรดเปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้น
เคลือบดวยไคโตซานท่ีความเขมขน 0.4 เปอรเซนต และเลี้ยงท่ีความเขมแสง 6000 ลักซ 
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2.5 ขอเสนอแนะท่ีไดจากการวิจัย 
 ผลการทดลองท่ีไดจากท้ัง 3 โครงการวิจัยยอย ทําใหทราบไดวาเราสามารถผลิตกาซไฮโดรเจนได
อยางมีประสิทธิภาพ เม่ือใชวิธีการปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา โดยตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัมท่ีมีการใชควบคูกับ
ซิงคออกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีดี สามารถผลิตกาซไฮโดรเจนได 0.34 ลิตรตอชั่วโมง  สําหรับการใชจุล
สาหรายในการผลิตกาซไฮโดรเจน ถึงแมวาปริมาณการผลิตกาซไฮโดรเจนตํ่า 31.6 ไมโครลิตรตอชั่วโมง แต
การจัดเก็บจุลสาหรายดวยวิธีการตรึงเซลลจะทําใหเราประหยัดเนื้อท่ีท่ีใชในการเลี้ยงสาหรายได สามารถลด
คาใชจายในการผลิต ดังนั้นจึงตองศึกษาวิธีการเพ่ิมปริมาณการผลิตตอไป ท้ังนี้กาซไฮโดรเจนท่ีไดรับจากจุล
สาหรายมีขอดี คือมีความบริสุทธิ์สูงกวาท่ีผลิตผานวิธีปฏิรูปดวยไอน้ํา การเลือกใชวิธีการผลิตกาซไฮโดรเจน
ท้ังสองวิธีควบคูกันจึงเปนทางเลือกอีกทางหนึ่งท่ีนาสนใจ 
 
3. บทคัดยอภาษาไทยและบทคัดยอภาษาอังกฤษ (Abstract) 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มุงเนนไปท่ีการศึกษาวิธีการผลิตกาซไฮโดรเจน เพ่ือนําไปใชกับเซลเชื้อเพลิงแบบเยื่อเมม
เบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน โดยมีโครงการยอยท้ังหมด 3 โครงการ ในโครงการยอยท่ี 1 จะใชตัวเรงปฏิกิริยา
กลุมแพลทินัมรวมกับซิงคออกไซดบนตัวรองรับโลหะออกไซดผสมซีเรียมออกไซด เซอรโคเนียมออกไซด 
และอลูมิเนียมออกไซด การทดสอบความสามารถในการเรงปฏิกิริยาปฏิรูปเมทานอลดวยไอน้ํา กําหนด
สภาวะทดสอบคืออัตราสวนของเมทานอลตอน้ําในสายปอนเปน 5:1 พบวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณ
อัตราสวนของซิงคออกไซดและอลูมิเนียมออกไซด รอยละ 10 และ 90 โดยน้ําหนัก ใหพ้ืนท่ีผิวจําเพาะสูงถึง 
192.8 ตารางเมตรตอกรัม แสดงความสามารถในการเรงปฏิกิริยารีฟอรมม่ิงเมทานอลดวยไอน้ําไดดี ซ่ึงพบวา
มีคาคอนเวอรชันของเมทานอล รอยละ 42 ท่ีอุณหภูมิ 340 องศาเซลเซียส สามารถผลิตกาซไฮโดรเจนได 
0.34 ลิตรตอชั่วโมง  

โครงการวิจัยยอยท่ี 2 เปนการศึกษาการเตรียมถานกัมมันตจากเปลือกมังคุดเพ่ือใชเปนตัวรองรับ
ใหกับตัวเรงปฏิกิริยาแพลทินัม จากการทดลองพบวา ถานกัมมันตท่ีผานการปรับสภาพกอนการกระตุน มี
ขนาดรูพรุนท่ีกวางข้ึน ถานกัมมันตท่ีผานการปรับสภาพหลังการเตรียมถานกัมมันตจะเกิดการเกาะข้ึนท่ีผิว
ของถานกัมมันตซ่ึงคาดวาเปนสารหมูออกซิเจน การกระตุนทางกายภาพจะใหพ้ืนท่ีผิวมากกวาการกระตุน
ทางเคมี เพราะการกระตุนทางเคมีทําใหเกิดรูพรุนขนาดใหญจํานวนมาก พ้ืนท่ีผิวของถานกัมมันตจึงลดลง 
ดังนั้นสภาวะในการเตรียมถานกัมมันตเพ่ือใหไดพ้ืนผิวจําเพาะสูงคือการกระตุนดวยไอน้ําและปรับสภาพดวย
กรดไนตริกหลังจากการกระตุนดวยไอน้ํา  

โครงการวิจัยยอยท่ี 3 เปนการตรึงเซลลจุลสาหรายกับวัสดุเพ่ือเกาะยึด นํามาใชในการเพาะเลี้ยงจุล
สาหรายท่ีผลิตกาซไฮโดรเจน เนื่องจากจะสามารถลดข้ันตอนในการเก็บเก่ียวและยืดอายุของการผลิตกาซ
ไฮโดรเจนของจุลสาหราย งานวิจัยนี้เริ่มตนจากการคัดเลือกจุลสาหรายท่ีเปนตนแบบท่ีใชในการผลิตกาซ
ไฮโดรเจน โดยไดจุลสาหรายสไปรูลินา จากนั้นนําศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมเพ่ือตรึงกับวัสดุอัลจิเนทและ
เคลือบไคโตซาน โดยพิจารณาจากความแข็งแรง ทนทานของเม็ดตรึง และความเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของจุลสาหราย โดยสภาวะท่ีเหมาะสมคือความเขมขนของอัลจิเนท 4 เปอรเซ็นต (w/v) หยดใหเม็ดตรึงมี
ขนาดเส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
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คลอไรดเปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นเคลือบดวยไคโตซานท่ีความเขมขน 0.4 เปอรเซนต และเลี้ยงท่ีความเขม
แสง 6000 ลักซ โดยมีอัตราการผลิตกาซไฮโดรเจนอยูท่ี 31.6 ไมโครลิตรตอชั่วโมง 
 
คําสําคัญ: การผลิตกาซไฮโดรเจน, การปฏิรูปเมธานอลดวยไอน้ํา, เปลือกมังคุด, การกระตุนทางกายภาพ, 
การกระตุนทางเคมี, จุลสาหราย, การตรึงเซลล 
 
 
 

Abstract 

 This research is focused on the hydrogen production for the use with proton 
exchange membrane fuel cells. There are 3 projects under this research. The first project 
aims to synthesize and characterize Pt-ZnO over mixed oxide containing CeO2, ZrO2 and 
Al2O3 catalysts.  The catalytic activities to methanol stem reforming reaction were 
investigated. The ratio of methanol to water was kept constant at 5:1.  The Brunauer-
Emmett-Teller (BET) results showed that the sample containing zinc oxides and aluminum 
oxides of 10:90 gave the highest specific surface area of 192.8 m2/g and also showed the 
best performance to methanol steam reforming. The methanol conversion reached 
maximum of 42% at 340 ºC.  The H2 production rate under the studied conditions was 
0.34 L/h. 

The second project aims to produce activated carbons from mangosteen shells in 
order to use it as a catalyst supporter. It was found that the pretreatment process induced 
the pore sizes to be wider. The post treatment yields oxygen functional groups on pore 
surface. The activated carbons prepared by using physical activation have higher specific 
surface area than those prepared by chemical activation because the severe condition of 
chemical activation resulted in an increase in numbers of large pores. Consequently, the 
surface area of activated carbon decreased. Therefore, both pretreatment with steam and 
post treatment with nitric acid were required to obtain activated carbons with high specific 
surface area.  

The third project is about the immobilization of microalgae in order to enhance the 
algae to grow and to effectively produce hydrogen. The microalgae species “spirulina” was 
selected because it produces highest rate of hydrogen production and has faster growth 
rate. Then, the suitable condition to immobilize microalgae with sodium alginate and 
chitosan was studied. The result showed that the suitable concentration of the 
immobilized algae were 4% alginate with dimension 1.5 millimeter in 4% strontium 
chloride with incubation time of 2 h. The cell concentration was 1.5 g (dry weight)/ 100 ml 
alginate. Moreover, the chitosan that made the beads stable and enhanced algae to grow 
in alginate beads was 0.4% and light intensity was 6000 lux. The hydrogen gas production 
was 31.6 µL/h. 



8 

 

 
Keywords: Hydrogen production,  Methanol steam reforming,  Mangosteen shell, Physical 
activation, Chemical activation, Microalgae, Immobilized beads 


