
 

 

บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ที่มาและความสําคัญ 

ในปจจุบันพบวาความตองการใชพลังงานเพ่ิมมากขึ้นจึงเปนสาเหตุใหนํ้ามันดิบซึ่งเปนแหลงพลังงาน

หลักมีปริมาณลดลงไมเพียงพอตอความตองการพลังงาน ปญหาเรื่องพลังงานจึงกลายเปนประเด็นที่หลายฝายให

ความสนใจแกไขวิกฤตที่นับวัน ก็ย่ิงทวีความรุนแรง ปญหาน้ีสงผลกระทบตอความเปนอยูของประชากรทั่วโลก 

มองในแงการพัฒนาประเทศการใชพลังงานเช้ือเพลิงมีความสําคัญเปนอยางย่ิง ทั้งในภาคอุตสาหกรรม ภาค

เกษตรกรรม ภาคคมนาคม ภาคการทองเที่ยว เปนตน พลังงานนับวาเปนกลไกหน่ึงที่ชวยผลักดันใหเศรษ ฐกิจ

ขับเคลื่อนไปได สําหรับประเทศไทยมีการใชพลังงานในหลายๆ  ดาน โดยเฉพาะอยางย่ิงในโรงงานอุตสาหกรรม 

ซึ่งสงผลใหประเทศตองพ่ึงพานํ้ามันปโตรเลียม อยางไรก็ตามประเทศไทยไมมีแหลงนํ้ามันปโตรเลียม ดังน้ันจึงมี

ความจําเปนตองนําเขามาจากประเทศอ่ืนๆ ทั้งน้ีแนวโนมข องราคานํ้ามันปโตรเลียมจะเพ่ิมสูงขึ้นอยางตอเน่ือง

ทุกป เน่ืองจากปริมาณนํ้ามันดิบกําลังลดลง ทําใหไมเพียงพอตอความตองการ สงผลใหราคานํ้ามันเพ่ิมสูงขึ้น ดัง

แสดงในรูปที่ 1.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 ราคานํ้ามันป 2001-2012 (ที่มา: ขบวนการเสรีไทยเว็บบอรด) 
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นอกเหนือจากปญหาการขาดแคลนเช้ือเพลิงแลว การใชพลังงานฟอสซิลเปนปจจัยหน่ึงที่ทําใหเกิด

ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse Effect) และปญหามลพิษทางอากาศ  ในประเทศไทยปญหาน้ีไดรับ

ความสนใจ โดยการจัดหาพลังงานสะอาดอ่ืนๆมาใชแทนปโตรเลียม ซึ่งนอกจากจะเปนการแกไขปญหา มลภาวะ

ทางอากาศเปนพิษแลวยังสามารถใชเช้ือเพลิงอ่ืนทดแทนได ดวยความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

ในปจจุบันทําใหมนุษยคนพบแหลงพลังงานหมุนเวียนหรือพลังงานทดแทน ที่เริ่มเขามามีบทบาทมากขึ้นเพราะ

เปนเทคโนโลยีสะอาด พลังงานทางเลือกที่กําลังเปนที่นิยมและถู กกลาวถึงกันมากในขณะน้ีคงหนีไมพน

เทคโนโลยีไฮโดรเจนและเซลลเช้ือเพลงิ (Hydrogen and fuel cell) เพราะมปีระสทิธิภาพในการเผาไหมสงูเปน

มิตรกับสิ่งแวดลอม และไดรับการคาดหมายวาเปนแหลงพลังงานที่สําคัญมากในอนาคต  การผลิตกาซไฮโดรเจน

สามารถผลติจากสารประกอบตางๆ เชน นํ้า ชีวภาพ เช้ือเพลิงฟอสซิล ดังแสดงในรูปที่ 1.2 (Schwank, 2006) 
 

 
รูปที่ 1.2 กระบวนการผลิตไฮโดรเจนจากแหลงของไฮโดรเจนชนิดตางๆ 

 

  ในรูปที่ 1.2 จะเห็นวาการผลิตกาซไฮโดรเจนสามารถทําไดหลายวิธี ขึ้นอยูกับวัตถุดิบหลักที่ใชในการ

ผลติ เชน เช้ือเพลงิฟอสซิ ส ไดแก แกสธรรมชาติ  เปนตน โดยเช้ือเพลิงฟอสซิสน้ีจะเปนสารต้ังตนในการผลิต

กาซไฮโดรเจนไดโดยวิธีการรีฟอรมมิ่งดวยไอนํ้า (Steam Reforming)  หรือโดยการแตกตัวนํ้าผานการอิเล็กโทร

ลิซิส (Electrolysis) เปนกาซไฮโดรเจนและออกซิเจน สารชีวมวล ไดแก เปลือกไม ช านออย ซางขาวโพด เปน

ตน ก็ยังสามารถนํามาผลิ ตกาซไฮโดรเจนได โดยการผานการ ไพโลไรซีสที่อุณหภูมิสูง ผลิตภัณฑที่ได ไดแก กาซ

ไฮโดรเจน กาซคารบอนไดออกไซดและกาซคารบอน มอนอกไซด  นอกจากน้ีแลว กาซไฮโดรเจนยังสามารถผลิต

ไดผานปฏิกิริยาออกซิเดชันบางสวน (Partial Oxidation) ผลิตภัณฑที่ได ประกอบดวย กาซไฮโดรเจน กาซ

คารบอนไดออกไซด และกาซคารบอนมอนอกไซด ในแตละวิธีที่กลาวมา  

จะใหปริมาณกาซไฮโดรเจนที่แตกตางกัน วิธีการรีฟอรมมิ่งดวยไอนํ้าเปนวิธีที่ไดรับความนิยมมากที่สุด (นวดล, 
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2550) เน่ืองจากใหกาซไฮโดรเจนปริมาณมาก ในการนําพลังงานไฮโดรเจนไปใชในยานพาหนะตางๆ จาํเปนตอง

อาศัยอุปกรณที่สําคัญคือเซลลเช้ือเพลิง  

เซลลเช้ือเพลิงเปนอุปกรณเปลี่ยนพลังงานจากเช้ือเพลิงไฮโดรเจนไปเปนพลังงานไฟฟาโดยตรงดวย

กระบวนการเคมีไฟฟาซึ่งลดการขั้นตอนการเผาไหมเช้ือเพลิงใหเปนพลั งงานความรอนแลวจึงนําความรอนไป

เปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟาอีกขั้นตอนหน่ึง  กรรมวิธีน้ีในการผลิตไฟฟาจะมีประสิทธิภาพสูง เซลลเช้ือเพลิงมีหลาย

ประเภท  ขึ้นอยูกับชนิดของสารอิเล็กโทรไลตและคุณสมบัติที่แตกตางกัน ดังน้ี  เซลลเช้ือเพลงิแบบอัลคาไลน 

(Alkaline) เซลลเช้ือเพลิงชนิดน้ีมีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาสูงถึง รอยละ 70  และใชสารอิเลก็โทร

ไลต เชน โปตัสเซียมไฮดรอกไซด สภาวะอุณหภูมิที่ใชผลิตกระแสไฟฟาอยูในชวง 150 - 200 องศาเซลเซยีส, 

เซลลเช้ือเพลงิแบบเกลอืคารบอเนตหลอม (Molten Carbonate) เซลลเช้ือเพลงิชนิดน้ีใชสารลิเทียมคารบอเนต 

หรือโซเดียมคารบอเนต หรือโปตัสเซียมคารบอเนตที่หลอมเหลวเปนสารอิเล็กโทรไลต อุณหภูมิการทํางานของ

เซลลประมาณ 650 องศาเซลเซียส เซลลชนิดน้ีมีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาประมาณรอยละ 60 และ

หากใชรวมกับระบบผลิตกระแสไฟฟาความรอนแลว จะมีประสิทธิภาพสูงถึงรอยละ 85, เซลลเช้ือเพลงิแบบกรด

ฟอสฟอรกิ (Phosphoric Acid Fuel Cells, PAFC)  ซึ่งใชกรดฟอสฟอริกเปนสารอิเล็กโทรไลต ในปจจุบันมีการ

ผลิตเซลลเช้ือเพลิงชนิดน้ีออกมาเพ่ือจําหนายในเชิงพาณิชย เซลลเช้ือเพลิงแบบกรดฟอสฟอริกทํางานในชวง

อุณหภูมิประมาณ 150 - 200 องศาเซลเซยีส  ที่อุณหภูมิตํ่ากวาน้ีกรดฟอสฟอริกจะนําประจุไฟฟาไดนอย เซลล

มปีระสทิธิภาพในการผลติกระแสไฟฟาประมาณ รอยละ 40,  เซลลเช้ือเพลงิแบบออกไซดของแขง็ (Solid 

Oxide) เซลลชนิดน้ีใชอิเล็กโทรไลตที่เปนของแข็งทําจากสารประกอบเซรามิก เ ชน เซอรโคเนียมออกไซด เปน

ตน มีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาประมาณรอยละ 60 และหากนํามาใชกบัระบบการผลติกระแสไฟฟา

แบบความรอนรวมแลวจะใหประสิทธิภาพสูงถึง รอยละ 85 เซลลเช้ือเพลิงชนิดน้ีทํางานที่สภาวะอุณหภูมิ 800 - 

1,000 องศาเซลเซยีส และเซลลเช้ือเพลงิแบบเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน (Proton Exchange Membrane - 

PEM) เปนเซลลเช้ือเพลิงที่ใชอิเล็กโทรไลตในรูปแบบแผนโพลิเมอรบาง ทํางานในสภาวะอุณหภูมิตํ่าประมาณ 80 

องศาเซลเซยีส  มปีระสทิธิภาพในการผลติกระแสไฟฟาประมาณ รอยละ 40 - 50  สามารถใหพลังงานไฟฟาได

ต้ังแตชวง 50 - 250 กิโลวัตต  เน่ืองจากเซลลเช้ือเพลิงชนิดน้ีทํางานที่อุณหภูมิตํ่าและใชสารอิเล็กโทรไลตเปน

ของแข็ง จึงไมมีปญหาการรั่วซึม เกิดการกัดกรอนนอย จึงเหมาะสําหรับการใชงานในอาคารบานเรือนและ

รถยนต (Stolten, 2011) 

เซลลเช้ือเพลงิแบบเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอ น (Proton Exchange Membrane - PEM)  เปนเซลล

เช้ือเพลิงที่จะนําไปใชประโยชนในยานยนตลักษณะการทํางานเชนเดียวกับเซลลเคมีไฟฟาทั่วไป เซลลเช้ือเพลิง

ประกอบดวยขั้วไฟฟาสองขั้ว คือ ขั้วแอโนดและขั้วแคโทด ดังรูป ที่ 1.3  โดยมีอิเล็กโทรไลตทําหนาที่เปนสะพาน

เช่ือมใหไอออนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีไฟฟาสามารถเดินทางขามจากขั้วหน่ึงไปยังอีกขั้วไฟฟาหน่ึงได สําหรับ

เซลลเช้ือเพลิงชนิดน้ี อิเล็กโทรไลตเปนพอลิเมอรเมมเบรนที่ยอมใหโปรตอน (H+) ขามผานไป สวนประกอบ

สําคัญที่ถือไดวาเปนหัวใจของเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแล กเปลี่ยนโปรตอน คือสวนเมมเบรนประกอบ

ขั้วไฟฟา หรือ Membrane Electrode Assembly (MEA) ซึ่งเปนการนําขั้วไฟฟาแอโนดและแคโทดมาประกบ
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กันโดยมีเมมเบรนนําไอออนแทรกอยูระหวางกลาง ขั้วไฟฟาทั้งสองดานเตรียมโดยจัดวางตัวเรงปฏิกิริยา

เคมีไฟฟาในปริมาณที่เหมาะสมลงบนขั้วไฟฟา ซึ่งสามารถอธิบายในรูปสมการเคมีได ดังน้ี  

ขั้วแอโนด : เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของแกสไฮโดรเจน โดยโปรตอนไหลผานแผนพอลิเมอร และอิเล็กตรอนไหล

ผานวงจรภายนอก  

2H2  4H++ 4e- 

ขั้วแคโทด :  เมื่อโปรตอนและอิเล็กตรอนไหลไปทําปฏิกิริยารีดักชันกับแกสออ กซิเจน โดยอาศัยตัวเรงปฏิกิริยา 

ดังสมการ 

4H+ + 4e- + O2    2H2O 

 ดังน้ัน ปฏิกิริยารวมของเซลลเช้ือเพลิงน้ีคือ 

2H2+ O2    2H2O 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.3 หลักการทํางานของเซลลช้ือเพลิงแบบเย่ือแลกเปลี่ยนโปรตอน 

   (ที่มา : วิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร) 

 

เมทานอลจดัเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนทีม่คีวามโดดเดน เพราะมอีตัราสวนของไฮโดรคารบอนสงู 

ราคาถูก  ไมมีพันธะคารบอนที่เปนสาเหตุทําใหเกิดเขมา และยังลดการเกิดถานโคก (Coking) ซึ่งจะทําให

ประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง จึงเหมาะแกการนํามาผลิตกาซไฮโดรเจน โดยทั่วไปการผลิตกาซ

ไฮโดรเจนจากเมทานอลทําไดหลายวิธี  ไดแก กระบวนการสลายตัวของเมทานอล (Decomposition of 

Methanol) กระบวนการออกซิเดชันบางสวน (Partial Oxidation of Methanol) กระบวนการออโตเทอรมลัรี

http://www.psu.ac.th/�
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ฟอรมมิ่ง (Autothermal Reforming) และกระบวนการรีฟอรมมิ่งดวยไอนํ้า (Steam Reforming) ในโครงงาน

วิศวกรรมเคมีน้ีเราเลือกใชวิธีการรีฟอรมมิ่งเมทานอลดวยไอนํ้า (Steam reforming of methanol) ในการผลิต

กาซไฮโดรเจน เพราะเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุดในการประยุกตใชกับเช้ือเพลิง ปฏิกิริยาที่เกิดเปนปฏิกิริยาดูดความ

รอนที่ใหผลิตภัณฑ ไฮโดรเจนในปริมาณมาก ถึงรอยละ 75 โดยปริมาตร และมีกาซคารบอนมอนอกไซดเกิดใน

ปริมาณตํ่ากวารอยละ 1 โดยปรมิาตร (Cheng และคณะ, 2012)  

งานวิจัยของ Samms และคณะ (2002) พบวาปฏิกิริยาหลักที่เกี่ยวของกับกระบวนการรีฟอรมมิ่งเมทา

นอลดวยไอนํ้า ประกอบดวย (1) ปฏิกิริยารีฟอรมมิ่งเมทานอลดวยไอนํ้า  (Methanol Steam Reforming), (2) 

ปฏิกิริยาการแตกตัวของเมทานอล  (Methanol decomposition), และ (3) ปฏิกิริยา Water Gas Shift 

Reaction แสดงในรูปสมการปฏิกิริยาเคมี ดังน้ี 

 

CH3OH + H2O  CO2 + 3H2     (1) 

CH3OH  CO + 2H2       (2) 

CO + H2O  CO2 + H2     (3) 

 

ปฏิกิริยาดังกลาวขางตนจะทําใหไดกาซไฮโดรเจนประมาณรอยละ  75 ของไฮโดรเจนที่ผลิตไดทั้งหมด 

(Lindström, 2002) นอกจากน้ีงานวิจัยของ Patel และคณะ (2007), Hyung และคณะ (2008) พบวาปฏิกิริยา

ของ CO กับออกซิเจนใน Oxidative Steam Reforming of Methanol (OSRM) คาดวาจะลดปรมิาณของ CO 

ไดอีกดวย ดังน้ันในการทําวิธีการรีฟอรมมิ่งดวยไอนํ้าเราจึงไดพยายามที่จะหลีกเลี่ ยงหรือทําใหมีการเกิด

คารบอนมอนอกไซดใหนอยที่สุด เพ่ือที่จะประหยัดเวลาที่จะตองมาทําการกําจัดคารบอนมอนอกไซด โดยกาซ

คารบอนมอนอกไซดมีปริมาณนอยกวา 100 สวนในลานสวน ทําใหเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยน

โปรตอนมพีลงังานขาออกลดลงรอยละ 25  ซึ่งสงผลตอประสทิธิภาพการทาํงานของเซลลเช้ือเพลงิเปนอยางมาก 

(Gotz และ Wendt, 1998) อยางไรก็ตามปฏิกิริยารีฟอรมมิ่งดวยไอนํ้าเกิดที่อุณหภูมิสูง  ดังน้ันตัวเรงปฏิกิริยา

ถือเปนสวนประกอบสําคัญเพ่ือการผลิตไฮโดรเจนใหไดปริมาณสูงที่สุด คุณสมบัติที่สําคัญของตัวเรงปฏิกิริยา ที่ดี 

ควรจะมีความสามารถในการทําปฏิกิริยา และมีความตานทานตอการเกิดคารบอนที่ผิว  และการเสือ่มสภาพจาก

สารปนเปอนบางชนิด  (Poisoning) ทั้งน้ีตัวเรงปฏิกิริยาที่ดีควรมีเสถียรภาพที่ดีแมจะถูกใชงานที่อุณหภูมิสูง  

(High Thermal Stability) เมื่อพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพ ตัวเรงปฏิกิริยาที่ดีควรจะคงทนตอการเสียดสี  

และไมเกิดการเสียรูป เชน การหักหรือแตกเมื่อนํามาใชงาน มิเชนน้ันแลวคุณสมบัติในการถายเทความรอน  และ

มวลสารจะเปลี่ยนแปลงไปเมื่อขึ้นรูปแลว นอกจากน้ันแลวตัวเรงปฏิกิริยาควรมีพ้ืนที่ผิวตอนํ้าหนักสูง และควรจะ

ทําใหคาความดันภายในเครื่องปฏิกรณตํ่าที่สุด (Rostrup-Nielsen, 1984)  

จากงานวิจัยที่ผานมา พบวา ธาตุ Fe, Co, Ni, Rd, Ru ,Cu, Pd, Os, Ir  และ Pt (Rostrup-Nielsen, 

1993) มีคุณสมบัติของตัวเรงปฏิกิริยาที่ดี ตามที่ไดกลาวมาขางตน แตเน่ืองจากกระบวนการรีฟอรมมิ่ งเกิดขึ้นที่

สภาวะรุนแรง ดังน้ันปญหาหลักยังคงเปนการเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งมีสาเหตุมาจาก การเกิดคารบอน
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ที่ตําแหนงกัมมันต  (Carbon Formation) และการเกิดปฏิกิริยาของสารปนเปอนเชน  ซัลเฟอร กับตัวเรง

ปฏิกิริยา (Catalyst Poisoning) และพบวา ซเีรียมออกไซด หรือ ซีเรีย (CeO2) เปนตัวรองรับที่ใชกับตัวเรง

ปฏิกิริยาที่ไดรับความสนใจ เน่ืองจากคุณสมบัติมี  Mobile Oxygen Vacancies สูงจึงทําหนาที่เปนตัวกลางใน

การใหและรับออกซิเจนไดดี  หรือกลาวอีกนัยหน่ึงคือมีคุณสมบัติในการกักเก็บออกซิเจนสงผลใหปญหาเรื่อ งการ

เสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง เมื่อนําไปใชงานในสภาวะรุนแรง ตัวเรงปฏิกิริยาที่มีปริมาณนิกเกิลออกไซด 

(NiO) รอยละ 1-40 โดยนํ้าหนัก พบวามีความสามารถเรงปฏิกิริยาไดดีและสม่ําเสมอเมื่อใชกับปฏิกิริยารีฟอรม

มิ่งเอทานอลดวยไอนํ้า   เน่ืองจากมคีวามตานทานตอการกัดกรอน และเมื่อใชรวมกันกับซีเรียมออกไซดจะทําให

เปนตัวกักเก็บและปลอยออกซิเจนที่ดี (Barnali, 2012) การรีฟอรมมิ่งดวยไอนํ้า และการออกซิเดชันรีฟอรมมิ่ง

เมทานอลดวยไอนํ้า ของตัวเรงปฏิกิริยา CuO/CeO2 ที่เตรียมดวยวิธีตกตะกอนรวม  ที่ปริมาณคอปเปอรอยู

ในชวงรอยละ 30-80 โดยนํ้าหนัก พบวาที่คอปเปอรออกไซดรอยละ 30 มีพ้ืนที่ผิวในการเกิดปฏิกิริยาที่มากเมื่อ

เปรียบเทียบกับที่องคประกอบอ่ืน (Udani, 2009) จากงานวิจัยของ Avgouropoulos และคณะ (2002) ได

ทําการศึกษาเปรียบเทียบความวองไวในการเรงปฏิกิริยาระหวางตัวเ รงปฏิกิริยา Pt/ γ-Al2O3 และ Au/α-Fe2O3 

และ CuO/CeO2 สําหรับปฏิกิริยาการเลือกเกิดปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันที่มีกาซไฮโดรเจนมาก

เกินพอ พบวาตัวเรงปฏิกิริยาโลหะผสมออกไซดระหวางคอปเปอรและซีเรียม (CuO/CeO2) มีความสามารถใน

การเรงปฏิกิริยาคารบอนมอนอก ไซดออกซิเดชันและการเลือกเกิดปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันไดดี

ที่สุด น่ันคือมีคาการเกิดปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชัน รอยละ 100 และคาการเลือกปฏิกิริยา

คารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันรอยละ 66 ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ซึ่งดีกวาตัวเรงปฏิกิริยา  Pt/ γ-Al2O3 

ที่มีการเกิดปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันรอยละ 100 และคาการเลือกปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซด

ออกซิเดชันรอยละ 41 ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส  สวนตัวเรงปฏิกิริยา Au/α-Fe2O3 สามารถเรงปฏิกิริยา

คารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันสูงสุดรอยละ 99 และคาการเลือกปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันรอย

ละ 40 ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส   นอกจากน้ีวิธีการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยายังสงผลตอความวองไวของการ

เกิดปฏิกิริยาอีกดวย ซึ่งจากการศึกษาของ Tang และคณะ (2004)  ไดเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา CuO/CeO2 

สําหรับปฏิ กิริยาคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชัน  โดยการเตรียมที่แตกตางกัน 3 วิธี คือวิธีการฝงเคลือบ  

(Impregnation) การตกตะกอนรวม  (Co-precipitation) และ Deposition-Precipitation พบวาตัวเรงที่

เตรียมดวยวิธีการตกตะกอนรวมมีความวองไวในการทําปฏิกิริยาคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันมากที่สุด  

 นอกจากน้ี งานวิจัยของ Srinivas และคณะ (2003) ไดทําการศึกษาโครงสรางของตัวเรงปฏิกิริยา 

NiO/CeO2/ZrO2 สําหรับการรีฟอรมมิ่งเอทานอลดวยไอนํ้า  โดยใช ตัวเรงปฏิกิริยา NiO/CeO2/ZrO2 ที่สัดสวน

แตกตางกัน โดยใชนิเกิลออกไซด (NiO) รอยละ 1-40 โดยนํ้าหนัก และอัตราสวน CeO2/ZrO2 เปน 1:10, 1:1 

และ 100:0 ซึ่งการเตรียม hydrothermally โดยใชวิธีการ Autoclave พบวาตัวเรงปฏิกิริยามีการเรงปฏิกิริยาที่

ดีและสม่าํเสมอในการรีฟอรมมิ่งเอทานอลดวย ไอนํ้า จากการศึกษา Zou และคณะ (2005) ศึกษาการเลือก

เกิดปฏิกิริยาคารบอ นมอนอกไซดออกซิเดชันที่มีกาซไฮโดรเจนมากเกินพอของตัวเรงปฏิกิริยา CuO/CeO2 ที่

สัดสวนตางกันที่เตรียมโดยวิธีการตกตะกอนรวม พบวา ตัวเรงปฏิกิริยาที่มีคอปเปอรออกไซดรอยละ 10 มีการ
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เลือกเกิดคารบอนมอนอกไซดออกซิเดชันสูงที่สุดที่อุณหภูมิ 140 และ 160 องศาเซลเซียส เมื่อมีการเติมนํ้าใน

สายปอน ทําใหความสามารถในการเรงปฏิกิริยาลดลง   

ถึงแมวามีงานวิจัยหลายช้ินไดกลาวถึงขอดีของการใชคอปเปอรและซีเรียมรวมกันในการทําเปนตัวเรง

ปฏิกิริยา แตอยางไรก็ตามตัวเรงปฏิกิริยาประเภทโลหะผสมออกไซดระหวางคอปเปอรออกไซด (CuO) กับ

นิกเกิลออกไซด (NiO) ที่มีซีเรียมออกไซด (CeO2) เปนตัวรองรับเพ่ือใชกับปฏิกิริยารีฟอรมิ่งเมทานอลดวยไอนํ้า 

ยังไมไดรับการศึกษากันอยางแพรหลาย จากขอดีของการใชคอปเปอรออกไซดรวมกับซีเรียมออกไซดที่เปน ตัว

รองรับคือการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวและเพ่ิมความสามาร ถในการกักเก็บออกซิเจน  ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะ ศึกษาการผลิต

กาซไฮโดรเจน จากตัวเรงปฏิกิริยาคอปเปอรออกไซด (CuO) กับนิกเกิลออกไซด (NiO) ที่มีซีเรียมออกไซด 

(CeO2) เปนตัวรองรับ ดวยปฏิกิริยารีฟอรมมิ่งเมทานอลดวยไอนํ้า โดยเลือกวิธีการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาคือ  

วิธีการตกตะกอนรวม 

 

1.2 วัตถุประสงค 

พัฒนาตัวเรงปฏิกิริยากลุมคอปเปอรออกไซดโดยการใชควบคูกับนิ กเกลิอออกไซดและซเีรยีมออกไซด

เปนตัวรองรับ เพ่ือใชกับปฏิกิริยาการรีฟอรมมิ่งเมทานอลดวยไอนํ้า 

 

1.3 ขอบเขตการทําวิจัย 

 ขอบเขตงานวิจัยในปที่หน่ึงเปนการศึกษาการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา และทดสอบความวองไวในการเรง

ปฏิกิริยา Methanol steam reforming โดยมีรายละเอียดยอยดังน้ี 

1. ศึกษาการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาประเภทโลหะออกไซดผสมระหวางคอปเปอร นิกเกิลและซีเรียมดวย

วิธีการตกตะกอนรวม 

2. ศึกษาปริมาณสัดสวนระหวางนิกเกิ ลออกไซดและซีเรียมออกไซดที่เหมาะสมในการเตรียมตัวเรง

ปฏิกิริยาโลหะออกไซดผสม โดยมีซีเรียมออกไซดเปนตัว รองรับ โดยกําหนดใหปริมาณคอปเปอรออกไซดคงที่ที่

รอยละ 30 โดยนํ้าหนัก 

3. ทดสอบการเรงปฏิกิริยารีฟอรมมิ่งเมทานอลดวยไอนํ้าโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมได 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ทราบถึงความสามารถในการเรงปฏิกิริยาของตัวเรงปฏิกิริยาของโลหะออกไซดผสมระหวางคอปเปอร

และนิกเกิลดวยวิธีการตกตะกอนรวม 

2. ทราบถึงวิธีการใชเครื่องมือวิเคราะหตางๆในการทดสอบความสามารถในการเรงปฏิกิริยา 

3. ทราบผลกระทบของสัดสวนนิกเกิลและซีเรียมที่มีผลตอความสามารถในการเรงปฏิกิริยา 

4. ทราบองคประกอบที่เหมาะสมของตัวเรงปฏิกิริยาคอปเปอรและนิกเกิล โดยมีซีเรียมเปนตัว รองรับ 

เพ่ือใชกับปฏิกิริยารีฟอรมมิ่งเมทานอลดวยไอนํ้า 

 


