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 สถานการณของโลกทีเ่กิดขึน้อยางสอดคลองกัน กําลังจะเตือนใหรูวา แหลงพลงังานตาง ๆ กําลงั 
จะถึงจุดวิกฤติ พลังงานอยางหนึ่งที่นาจับตามองไดแก ไฮโดรเจน พลังงานสะอาดที่เปนพ้ืนฐานทาง
เศรษฐกิจในการผลิตกระแสไฟฟา ซ่ึงอาจจะตองใชตนทุนที่สูงขึ้นในอนาคต 
 ในสหรัฐอเมรกิา เชื้อเพลิงไฮโดรเจนเปนเทคโนโลยทีี่ใชกันอยางแพรหลายในโครงการอวกาศ
ขององคการนาซา ซ่ึงนับวามีคุณประโยชนตอสหรัฐอเมริกาในอนาคตอันใกลน้ี 
 กาซไฮโดรเจนเปนกาซที่เล็กที่สุด เปนธาตุที่พบในธรรมชาติในรปูของสารประกอบตาง ๆ    เชน 
กาซธรรมชาต ิ มีธานอล ถานหิน ชีวมวล และน้ํา  ที่สามารถผลติมาใชประโยชนภายในบาน ซ่ึงชวยให
สหรัฐอเมริกาลดการนําเขาน้ํามันเชื้อเพลงิจากตางประเทศไดเปนอยางดี 
 กาซไฮโดรเจน เปนพลังงานที่สามารถนําไปผลติกระแสไฟฟา เปนระบบพลังงานพื้นฐานอยาง
ยั่งยนืของโลกที่นํากลับมาใชใหม  กาซไฮโดรเจนสามารถทาํไดอยางปลอดภัยไมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
และนําไปใชประโยชนไดหลายอยาง  เชน ใชกับเครื่องยนตทําใหปราศจากมลพษิ ใหความรอนภายใน
บานและสํานกังาน  รวมทั้งเปนเชื้อเพลงิในเครื่องบิน 
 ความสนใจพลังงานไฮโดรเจนถูกกระตุน จากความรูความเขาใจเกี่ยวกับผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
ของโลก ไฮโดรเจนผลิตไดโดยเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยดูเหมือนจะเปนรูปธรรมมากยิ่งขึ้น 
หลักการทีนํ่ามาสรางคือ เครือ่งกําเนิดกระแสไฟฟาทีไ่ดจากพลังงานแสงอาทติยอยางไมมีขีดจํากัด  
สามารถ นํามาผลิตสิ่งตาง ๆ ไดมากมาย ตัวอยางเชน ในดานการขนสง โดยสามารถสะสมเชื้อเพลิงไวได
งาย       ไมเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม 
 ตนทนุการผลติสูงเปนอุปสรรคสําคัญปจจัยหน่ึง  เปนความทาทายตอวศิวกรและนกัประดษิฐคิดคน 
อยางมากที่จะคนคิดเทคนคิการผลิต เพ่ือลดตนทุนดังกลาว 
 พลังงานที่นํามาใชไมมีแหลงทรัพยากรทางธรรมชาติโดยตรง กาซไฮโดรเจนผลิตขึ้นโดยหลักการ 
แยกธาตขุองน้ํา หรือ การสกัดจากกาซธรรมชาติโดยผานขบวนการไอน้ํา ตลาดการคาหลักสําหรับกาซ
ไฮโดรเจนคือปโตรเคมีและอุตสาหกรรมการผลิตปุย  องคการนาซา  (The  National  Aeronautics  and 



ปที่ ๓ ฉบับที่ ๒                                                                                           เมษายน – มิถุนายน ๒๕๔๖ 

            ๒๑ 
 

Space Administration NAZA) ไดนํากาซไฮโดรเจนมาใชในกระสวยอวกาศ  โดยเซลเชื้อเพลิงจะรวม
กาซไฮโดรเจนและออกซิเจนเกิดเปนน้ําและใหกระแสไฟฟา สําหรับใหลูกเรือในยานอวกาศไดด่ืมกิน 
 ไฮโดรเจนจากน้ํา  (Hydrogen From Water)  โดยสวนใหญจะใชวธิีการ electrolysis แยกน้ํา
ดวยกระแสไฟฟาเกิดกาซไฮโดรเจนที่ขัว้แคทโทด (cathode) และกาซออกซิเจนที่ขั้วแอโนด (anode)  
ดังสมการ 
 ANODE (OXIDATION) 

   −+ ++→ eHgOOH 22)(
2
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22   

 CATHODE (REDUCTION) 
   −− +→+ OHgHOHe 2)(22 22  
ซ่ึงยังมีวิธีการอื่น ๆ ในการผลิตกาซไฮโดรเจน ดังเชน 

• Thermochemical water  แยกโดยใชสารเคมี เชน โบรมีน หรือไอโอดีน  โดยใชความรอน
แยกโมเลกุลของน้ํา 

• Photolysis โมเลกุลของน้ําถูกแยกโดยแสง ซ่ึงมีตัวเรงคะตะไลส  ปฏิกิริยามีลักษณะเหมือน
การสังเคราะหแสง (Photosynthesis)  

• Biological and photo biological  นอกจากจะแยกน้ําใหเกิดกาซไฮโดรเจนแลว ยังชวย
กําจัดมลพิษในน้ําดวย 

ความกาวหนาและโอกาส (Advantages and Opportunities)   
 มีความกาวหนาและโอกาสที่นํากาซไฮโดรเจนมาใชเปนเชื้อเพลิงเหมือนอยางการใชเชื้อเพลิงใน
อดีตที่ผานมา 
 ผลติภัณฑของไฮโดรเจนจากกระแสไฟฟาผานลงไปในน้าํหรือจากชวีมวล  สามารถจะลดการนําเขา 
ของน้ํามันปโตรเลียมได องคกรพลังงานของสหรฐัอเมริกา (Department of Energy, DOE) ไดตัง้เปาหมาย 
การใชพลังงานไฮโดรเจน ๑๐% ของพลังงานทั้งหมด ในป ค.ศ.๒๐๒๕ การนําเขาน้ํามันจะลดลงประมาณ
ครึ่งหน่ึง 
 ไฮโดรเจนสามารถรวมกับกาซโซลีน อีธานอล เมธานอล หรือกาซธรรมชาติ โดยเติมไฮโดรเจน
ลงในกาซโซลนี ๕% อากาศจะผสมภายในหองสันดาปสามารถลดไนโตรเจนออกไซด (NOX) ลงประมาณ 
๓๐% - ๔๐%  เครื่องยนตที่ถูกปรบัเปลีย่นมาใชกาซไฮโดรเจนบริสุทธิ์  จะเกิดน้าํและจํานวนไนโตรเจน
ออกไซด (NOX)  เพียงเล็กนอยที่เกิดจากการเผาไหม 
 ในสหรัฐอเมรกิา ป ค.ศ.๑๙๙๘ รถยนตน่ังที่ออกสูตลาด ที่ไมกอใหเกิดมลพิษมีเพียง ๒% ของ
สวนแบงการตลาดเปนรถที่ขับเคลื่อนดวยพลังงานไฟฟาโดยใชเซลเชื้อเพลิงไฮโดรเจน (เปนแบตเตอรี่ซ่ึง  
 



ปที่ ๓ ฉบับที่ ๒                                                                                           เมษายน – มิถุนายน ๒๕๔๖ 

            ๒๒ 
 

เกิดปฏิกิริยาการรวมตวัของกาซไฮโดรเจนและกาซออกซิเจน และเกิดกระแสไฟฟาขึ้น)  หรือพลังงานที่
เกิดจากการสันดาปเชื้อเพลงิไฮโดรเจนในหองเผาไหมเครื่องยนต 
 กาซไฮโดรเจน สามารถผลติจากแหลงทรัพยากรไดหลายชนิดซึ่งอาจจะเปนแนวทางใหม สาํหรับ 
เศรษฐกิจในอนาคต เน่ืองจากสามารถนาํพลงังานไฮโดรเจนไปใชสรางผลกาํไรในดานเกษตรกรรม อุตสาหกรรม 
การขนสง และการบริการตาง ๆ ไดอยางกวางขวาง 

เทคโนโลยแีละเศรษฐกิจของกาซไฮโดรเจน (Technological and economic constrains 
of hydrogen)  
 ถากาซไฮโดรเจนกอใหเกิดผลดีตอเศรษฐกจิ  ทําไมเราจึงไมใชกาซไฮโดรเจนอยางกวางขวาง ใน 
ดานเทคโนโลยีเศรษฐกิจรวมถึงความปลอดภัย รูปแบบของเชื้อเพลงิ การผลติและการเกบ็รกัษา โครงสราง 
พ้ืนฐานของชาติไมไดนําไฮโดรเจนมาเปนพ้ืนฐานทางเศรษฐกิจ เพราะวาตนทนุการผลติไฮโดรเจนยังสูง
กวา เชื้อเพลิงที่ใชอยูในปจจุบัน 

ยานพาหนะที่เหมาะสมกับกาซไฮโดรเจน (Fleet vehicles well suited to hydrogen) 
 ไฮโดรเจนถูกนําไปผสมกับเชื้อเพลิงชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงใชกบัรถโดยสารในเมือง ในกรณีของเชื้อเพลิง
เดิมที่ใชกับเครื่องยนตอาจจะปลดปลอยมลพิษออกมาดวย เชน เครื่องยนตทีใ่ชนํ้ามันดีเซล 
 โดยทั่วไปแลวรถโดยสารที่เหมาะสมกับเชื้อเพลิงแบบเกา รถยนตโดยสารที่ใชวิ่งบนเสนทางราบ
ระยะสั้น ๆ ซ่ึงออกแบบใหมีพ้ืนที่วางสาํหรับรองรับผูโดยสารอยางเหมาะสม  และรถยนตโดยสารที่วิ่ง
ระหวางเมืองไดรับการปรนนิบัตบิํารุงตามระยะเวลา เปนปจจัยหน่ึงที่สามารถใหการบริการทีส่ะดวกสบาย  
ยิ่งขึ้น 
 อยางไรก็ตามไมวาใชเครื่องยนตทีใ่ชเชื้อเพลิงแบบเกาหรือแบบผสม สําหรับระบบการขนสงแลว 
ยังคงมีปจจัยพ้ืนฐานอ่ืน ๆ  เชน  คุณภาพของน้ํามันเชื้อเพลิง  ขนาดของรถยนตโดยสาร คณุลักษณะ
เฉพาะ (Specific) ของความตองการทางสิ่งแวดลอม ซ่ึงเปนปจจัยหนึ่งในการตรวจสอบเทคโนโลยีที่ทําให
อากาศบริสุทธิ์ จะเปนทางเลอืกที่ดีที่สุด นอกจากนี้ปจจัยตนทุนและงบประมาณ สถานทีบ่ริการน้ํามัน การ
ปรนนบิตัิบํารงุ และเครื่องยนตที่สมบูรณแบบ มักจะถกูพิจารณากอนการตัดสินใจ กอนการใชเครื่องยนต 
เชื้อเพลิงแบบผสม ซ่ึงเปนทางเลือกที่ดีที่สดุ สําหรับใชในแตละกรณ ี

ไฮโดรเจน คือ  แหลงพลังงาน สาํหรับสาธารณประโยชน  (hydrogen as a source of 
power for public utilities)  
 ไฮโดรเจนสามารถใชเปนแหลงกําเนิดของพลังงานที่สามารถนําไปผลิตกระแสไฟฟา  สถานภาพ
ของกาซไฮโดรเจนยังสามารถเก็บสะสมไดเหมือนอยางกาซอ่ืน ๆ ในอุตสาหกรรม สามารถขนสงตามทอ 
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กาซธรรมชาตใินระยะทางยาวตองใชตนทุนมากกวา การสงผานกระแสไฟฟาแรงสูง ผูวิจัยไดประมาณ
การการลงทนุไววาการสงไฮโดรเจนไปตามทอจะแพงกวาการสงกระแสไฟฟา ๑/๔เทาในระยะทาง ที่เทากัน 

ศักยภาพในการจัดหาพลังงาน (Energy Supply Potential) 
 การใชไฮโดรเจนแทนเชื้อเพลิงอ่ืน  ความตองการในโครงสรางพื้นฐาน สําหรับเก็บสํารองสะสม 
และการนําไปใชประโยชน  
 ขบวนการผลติไฮโดรเจนซึ่งมีเพียงไมกี่โครงการที่ถูกตรวจสอบศึกษาวิจัยและพฒันาโครงการ 
บนพ้ืนฐานของสภาพสิ่งแวดลอมที่ดีน้ัน ไฮโดรเจนอาจเปนทางเลือกสาํหรับประเทศอุตสาหกรรมในอนาคต 
 พลังงานที่เกี่ยวของระหวางไฮโดรเจนและกระแสไฟฟาซึ่งกําหนดโดยกฎของฟสิกส  ถาไมมีการ
สูญเสีย ๑ กิโลวตัตชัว่โมง (KWh) ของกระแสไฟฟา จะตองใช ๓๔๑๒ บีทียู ของไฮโดรเจน (หรือประมาณ 
๑๑ ลกูบาศกฟุต) ตนทนุราคาประมาณ ๑.๑๕ ดอลลาร/KWh (อัตราเฉลีย่ของการลงทนุในอุตสาหกรรม) แตถามี
การสญูเสยีพลังงาน ; 1 million Btu ของไฮโดรเจน จะผลติกระแสไฟฟาโดยเสยีคาใชจายประมาณ ๑๕ 
ดอลลาร ของพลังงานไฟฟา เม่ือผลผลิตมีประสิทธิภาพไมเพียงพอตอความตองการ การลงทุนใน
ขบวนการอื่น ๆ จึงตองนํามาพิจารณาดวยเชน ตนทุนของไฮโดรเจนในการผลติกระแสไฟฟาประมาณ 
๓๐ ดอลลาร/ million Btu ตนทุนจากกาซธรรมชาติประมาณ ๓ ดอลลาร/million Btu กาซโซลีน ๑.๑๐ 
ดอลลาร/แกลลอน  ดังแผนภาพดานลางนี้ 
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อยางไรก็ตาม   มีความเปนไปไดที่เชื้อเพลิงไฮโดรเจนสามารถนํามาผลิตในลักษณะเชนนีไ้ด  
สามารถที่จะรบัการขยายตวัมากขึ้น  นอกจากนี้ความตองการไฟฟาพื้นฐานเปนสวนทีช่วยใหเพ่ิมระดับ
การผลิตใหสูงขึ้น และทําใหความตองการการใชกระแสไฟฟาจากผลผลติไฮโดรเจนไมมีที่สิ้นสุด 
โดยเฉพาะการออกแบบพลงังานแสงอาทิตย หรือการนํากระแสไฟที่ไดจากระบบไฮโดรเจนกลับมาใช
ใหม   ทําใหเกิดความกาวหนาในการใชทรัพยากรในระดับทองถิ่นเพ่ิมมากขึ้น ระดับทรัพยากรทองถิ่นที่
สูงขึ้นสามารถกําหนดความตองการใชปรมิาณไฮโดรเจนภายในพื้นที ่ๆ แนนอน อิเล็กโตรไลซสี จะเปนวิธี
สุดทาย สําหรับพ้ืนที่บริการกระแสไฟฟาที่ไมสามารถสงกาซไฮโดรเจนโดยวิธกีารปกติ กระแสไฟฟาจาก
ไฮโดรเจน เปรียบเหมือนการใหบริการเสริมของการตลาดที่กระทาํโดยฉับพลัน โดยอิทธิพลการตลาด
ดานเศรษฐกิจความยินดีที่จะจายคาพรีเม่ียม สําหรับสิ่งแวดลอม ความมั่นคงของชาติหรือทองถิ่นที่มี
แหลงทรัพยากรและมีแนวโนมความตองการใชมากขึน้ ดังนั้นการใชอิเล็กโตรไลซสีสําหรบัไฮโดรเจน จึงจะ
มีการพิจารณา ดานกลยุทธทางการคาในอีกหลายปขางหนา ซ่ึงไมไดคาดหวังวาจะกลบันํามาลงทุนใหม 
(R&D) แตจะสนับสนุนดานกิจกรรมการขนสง  

ผลิตภัณฑ (Production) 
 วิธีการเลือกผลิตภัณฑ จะขึน้อยูกับปริมาณและความตองการความบริสุทธิข์องไฮโดรเจน  
Natural Gas Steam Reforming  : ขั้นตอนแรกของขบวนการ คือ การระเบดิกาซธรรมชาติโดยเพิ่ม
อุณหภูมิไอนํ้าไดผลผลติเปนกาซไฮโดรเจน CO และ CO2  

ขั้นตอนที่ ๒ เปลี่ยน CO    H2
O     H2 + CO2 

                        ไอนํ้า     
 กาซไฮโดรเจนสวนใหญที่ถกูผลิตขบวนการนี้จะไดผลผลิต (yield) ประมาณ  ๗๐% - ๙๐%  
 Electrolysis : พลังงานไฟฟาจะถูกใชแยกน้ํา  เกิดกาซไฮโดรเจนและกาซออกซิเจน  

(2H2O+electricity           2 H2 + O2 ) แหลงพลังงานที่ใชผลิตกระแสไฟฟา เชน แสงอาทติย 
ลมและพลังนํ้า สามารถนํามาใชในขบวนการนี้ได 
   Photoelectrolysis :  คือขบวนการที่แสงอาทิตยถูกดดูกลืนในสารกึ่งตัวนํา (Semi conductor) 
แยกน้ําเกิดกาซไฮโดรเจนและออกซิเจน 
 Biomass Gasification and Pyrolysis : ผลิตภัณฑไฮโดรเจน เกิดจากอุณหภูมิสูงของกาซ และ
ขบวนการคายความรอนของชีวมวลที่อุณหภูมิต่ํา (รวมถงึ เศษไม และปาไม กากของเสียจากเกษตรกรรม)  
เทคโนโลยน้ีีเปนการใชประโยชนจากเชื้อเพลิงซากสิ่งมีชีวติ (fossil fuels)  
 Photobiological : การสังเคราะหแสงของสิ่งมีชีวิตเลก็ ๆ ใหผลผลิตกาซไฮโดรเจนในกิจกรรม 
เมตาโบลิค (Metabolic) โดยใชพลังงานแสง การใชคะตะไลสและระบบการผลติ จะทําใหประสทิธิภาพใน
การเกิด H2 สูงถึง 24 %  
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