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บทนํา 

ปัจจุบนัโลกกําลงัเผชิญกับปัญหาสภาวะโลกร้อน มลพิษทางอากาศจากการเผาไหม้

เชือ้เพลิงฟอสซิล และราคาของพลงังานท่ีสูงอย่างตอ่เน่ือง คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) เป็น

มลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการเผาไหม้ท่ีไม่สมบรูณ์ของเชือ้เพลิง เช่น นํา้มนั ถ่านหิน ทัง้จาก

เคร่ืองยนต์สําหรับการขนสง่ การกําจดัมลพิษหรือลดมลพิษดงักล่าวสามารถทําได้โดยหาระบบ

พลงังานท่ียัง่ยืนในอนาคตซึง่อยูบ่นพืน้ฐานของพลงังานหมนุเวียนท่ีไมมี่อนัตรายตอ่สิ่งแวดล้อม

ดงัเชน่ไฮโดรเจน ไฮโดรเจนและเซลล์เชือ้เพลิงเป็นหนทางสําคญัท่ีถกูคาดหวงัเป็นอย่างมากใน

การท่ีจะแก้ปัญหาด้านพลงังานในอนาคต ปัจจุบนัมีงานวิจัยในประเทศศึกษาด้านนีม้ากขึน้ 

โดยเฉพาะอย่างย่ิงระบบเซลล์เชือ้เพลิง (Fuel cell system) ซึ่งจดัเป็นระบบเชือ้เพลิงท่ีให้

พลงังานสงู ระบบดงักลา่วจะอาศยัไฮโดรเจนเป็นเชือ้เพลิง 

การท่ีไฮโดรเจนเป็นพลงังานทางเลือกใหม่ท่ีได้รับความสนใจกับการเป็นพลังงานใน

อนาคต เน่ืองจากสามารถผลิตจากแหล่งพลงังานท่ีนํากลบัมาใช้ใหม่ได้และไม่หมดไป เช่น นํา้ 

ชีวมวล และแสงอาทิตย์ เป็นต้น จึงก่อให้เกิดการพัฒนาด้านพลังงานไฮโดรเจนอย่างยั่งยืน 

ไฮโดรเจนถูกนําไปใช้ในระบบผลิตกระไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงอย่างเซลล์เชือ้เพลิง ซึ่ง

ประยกุต์ใช้กบัทัง้ยานพาหนะและโรงไฟฟ้า โดยเซลล์เชือ้เพลิงเปล่ียนพลงังานเคมีของเชือ้เพลิง

ไฮโดรเจน และออกซิเจน เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง โดยท่ีไม่ก่อให้เกิดมลภาวะต่อ

สิ่งแวดล้อมเพราะผลิตภัณฑ์ท่ีได้คือ ไฟฟ้าและนํา้ ซึ่งต่างจากเชือ้เพลิงอ่ืนท่ีมีการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ [1] 
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1. การผลิตไฮโดรเจน 

ไฮโดรเจนเป็นธาตุท่ีมีมากท่ีสุดในโลกเป็นอันดับสาม [1] แต่มักจะอยู่ในรูปของ

สารประกอบเคมี ซึ่งมีมากท่ีสดุในนํา้และสารประกอบไฮโดรคาร์บอน สําหรับในปี ค.ศ. 2000 

ส่วนใหญ่ไฮโดรเจนจะผลิตจากนํา้มันดิบ และในปี ค.ศ. 2006 ไฮโดรเจนจะถูกผลิตจาก

กระบวนการอิเล็กโทรไลซิสของนํา้เป็นส่วนใหญ่ ทัง้นีเ้น่ืองจากปริมาณนํา้มนัดิบเร่ิมมีการขาด

แคลนมากขึน้ ซึง่เป็นปัญหาท่ีเกิดขึน้ในปัจจบุนั ดงัแสดงในภาพท่ี 1 

 
 

ภาพที่ 1 สารตัง้ต้นสาํหรับผลติไฮโดรเจนในปี ค.ศ. 2000 และ 2006 [2] 

ท่ีมา: http://www.hydrogenambassadors.com/background/worldwide-hydrogen-production-

analysis.php 
 

 การผลิตไฮโดรเจนนอกจากสามารถผลิตจากสารตัง้ต้นจากแหลง่พลงังานท่ีใช้แล้วหมด

ไป เช่น นํา้มันดิบ ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน ยังสามารถผลิตจากแหล่งพลังงานหมุนเวียน 

ตวัอยา่งเชน่ ชีวมวล พลงังานนํา้ พลงังานแสงอาทิตย์ เป็นต้น [3-4] ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

http://www.hydrogenambassadors.com/background/worldwide-hydrogen-production-analysis.php
http://www.hydrogenambassadors.com/background/worldwide-hydrogen-production-analysis.php
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ภาพที่ 2  การผลติพลงังานไฮโดรเจนจากแหลง่พลงังานท่ีใช้แล้วหมดไปและจากแหลง่พลงังานหมนุเวยีน 

ท่ีมา: M. Ball and M.Wietschel. The future of hydrogen opportunities and challenges. International 

Journal of Hydrogen Energy. Vol. 43, 2009, pp.615-627. 
 

 

2. หลักการทาํงานของเซลล์เชือ้เพลิงและการประยุกต์ใช้งาน 

เซลล์เชือ้เพลิงมีอยู่ด้วยกันหลายประเภท โดยแบ่งตามประเภทของสารพาประจ ุ

(Electrolyte) โดยจะกล่าวถึงการทํางานโดยละเอียดของเซลล์เชือ้เพลิงชนิดเย่ือเมมเบรนแลก

เปล่ียนโปรตอน (Proton exchange membrane) เซลล์เชือ้เพลิงจะแบง่โครงสร้างออกเป็น 4 

สว่นใหญ่ๆ ดงัภาพท่ี 3 

 
 

ภาพที่ 3  สว่นประกอบของเซลล์เชือ้เพลงิชนิดเยื่อเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน[5] 

ท่ีมา: http://auto.howstuffworks.com/fuel-efficiency/alternative-fuels/fuel-cell.htm 

http://auto.howstuffworks.com/fuel-efficiency/alternative-fuels/fuel-cell.htm
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ขัว้แอโนด (Anode) เป็นขัว้ลบ มีหน้าท่ีส่งอิเล็กตรอนออกจากขัว้ โดยอิเล็กตรอนได้

จากปฏิกิริยา 

   H2 ==> 2H+ + 2e-  

โดยท่ีขัว้จะมีช่องท่ีติดกับตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งฉาบอยู่บนผิวหน้าของเย่ือแลกเปล่ียน

โปรตอน โดยปฏิกิริยาจะเกิดเม่ือผา่นก๊าซไฮโดรเจนเข้าไป 

ขัว้แคโทด (Cathode) เป็นขัว้บวก โดยมีช่องติดกบัเย่ือแลกเปล่ียนโปรตอน ทําหน้าท่ี

รับโปรตอนและก๊าซออกซิเจนซึ่งถกูปล่อยออกมาท่ีผิวหน้าของเย่ือซึ่งฉาบตวัเร่งปฏิกิริยาเอาไว้ 

และทําหน้าท่ีรับอิเล็กตรอนกลบัมาจากวงจรภายนอก เพ่ือรวมกนัเป็นนํา้ ดงัปฏิกิริยา  

O2 + 4H+ + 4e- ==> 2H2O  

สารพาประจุ (Electrolyte) เป็นส่วนท่ีมีความสําคญั เพราะเป็นส่วนท่ีทําให้เกิดการ

เคล่ือนท่ีของไอออนชนิดตา่งๆ และเป็นสว่นท่ีเซลล์เชือ้เพลิงแตล่ะประเภทแตกตา่งกนั โดยเซลล์

เชือ้เพลิงชนิดเย่ือเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนนัน้ สารพาประจุ จะเป็นเพียงเย่ือแลกเปล่ียน

โปรตอน (Proton exchange membrane) เท่านัน้ ซึ่งมีลกัษณะเหมือนแผ่นพลาสติกในการทํา

ครัว โดยจะให้โปรตอนผา่นใด แตจ่ะไม่ยอมให้อิเล็กตรอนผ่านตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) เป็น

วสัดพุิเศษท่ีชว่ยให้ปฏิกิริยาในขัน้ตอนตา่งๆเกิดได้ดี โดยสว่นใหญ่จะเป็นผงแพลทินมัเคลือบอยู่

บนเย่ือแลกเปล่ียนโปรตอน ซึ่งจะมีลักษณะขรุขระเพ่ือเพิ่มพืน้ท่ีผิวในการสัมผัสกับก๊าซ

ไฮโดรเจน และก๊าซออกซเิจน 

2.1 หลักการทาํงานของเซลล์เชือ้เพลิง 

ในเซลล์เชือ้เพลิงชนิดเย่ือเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนนัน้ H2 จะถกูปล่อยไปในด้าน

แอโนดโดยใช้ความดนั เม่ือก๊าซไปสัมผัสกับตวัเร่งปฏิกิริยา ก็จะเกิดการแตกตวัออกเป็น 

โปรตอนและอิเล็กตรอน โดยอิเล็กตรอนจะถกูส่งต่อไปยงัวงจรภายนอก ส่วนโปรตอนนัน้ จะ

ผ่านช่องของเย่ือแลกเปล่ียนโปรตอนไปยงัขัว้แคโทด ซึ่งจะไปรวมตวักบัอิเล็กตรอนท่ีรับมาจาก

วงจรภายนอก รวมไปถึงอะตอมของออกซิเจนซึ่งแตกตวัโดยการเร่งของตวัเร่งปฏิกิริยา เกิดเป็น

โมเลกลุของนํา้ขึน้มา ดงัภาพท่ี 4  
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ภาพที่ 4 หลกัการทํางานของเซลล์เชือ้เพลงิ [6] 

ท่ีมา: http://www.fueleconomy.gov/feg/fcv_pem.shtml 
 

การไหลของอิเล็กตรอนท่ีเกิดขึน้ในเซลล์เชือ้เพลิงนัน้ จะนําไปใช้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง

ได้ เพ่ือประโยชน์ในงานด้านตา่งๆ แตเ่น่ืองจาก H2 เป็นก๊าซท่ีอนัตราย เน่ืองจากติดไฟได้ จึงไม่

เหมาะสมในการบรรจุ หรือ เคล่ือนย้ายไปมา และทําให้จึงมีการพัฒนากระบวนการผลิต

ไฮโดรเจนจากสารตัง้ต้นอ่ืน เชน่ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ซึง่มีหลกัการคือ 

1. ใช้เคร่ืองรีฟอร์เมอร์ (Reformer) เปล่ียนไฮโดรคาร์บอนชนิดตา่งๆ, H2O และ O2 ให้

กลายเป็น H2, CO, CO2 

2. ใช้เคร่ืองฟอกไอเสียเชิงเร่งปฏิกิริยา (Catalytic Converter) เปล่ียน CO ให้

กลายเป็น CO2 

3. จากนัน้ ก็นํา H2 มาใช้ได้ตามต้องการ สว่น CO2 ก็ถกูปลอ่ยสูอ่ากาศตอ่ไป 

วิธีนี ้นอกจากจะเพิ่มความปลอดภยัแล้ว ยงัเป็นการประหยดัอีกด้วย เน่ืองจากสามารถเปล่ียน

สารอ่ืนๆมาเป็น H2 ได้ดงัท่ีกลา่วแล้วในหวัข้อท่ี 1 

 

 

 

http://www.fueleconomy.gov/feg/fcv_pem.shtml
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2.2 การใช้ประยุกต์ใช้งานของเซลล์เชือ้เพลิง 

เซลล์เชือ้เพลิงสามารถนํามาใช้งานได้หลายด้าน ตวัอย่างท่ีเห็นได้ชดั และอาจจะกล่าว

ได้วา่ เป็นเคร่ืองใช้แหง่อนาคต [7] มีดงันี ้ 

รถยนต์พลังงานเซลล์เชือ้เพลิง (Automobiles) 

รถพลังงานเซลล์เชือ้เพลิงจะมีลกัษณะคล้ายกับรถยนต์พลังงานไฟฟ้ามาก ต่างกัน

เพียงแคใ่ช้ เซลล์เชือ้เพลิงแทนแบตเตอร่ี รถพลงังานเซลล์เชือ้เพลิงสว่นใหญ่จะใช้เมทานอลเป็น

เชือ้เพลิง แต่ก็มีบางบริษัทออกแบบรถให้ใช้นํา้มนัเบนซิน แต่ในอนาคตเราอาจจะสามารถ

ออกแบบถงัเชือ้เพลิงสําหรับบรรจไุฮโดรเจนได้อยา่งปลอดภยั 

แหล่งพลังงานพกพา (Portable Power) 

เซลล์เชือ้เพลิงสามารถใช้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เช่น เคร่ืองคอมพิวเตอร์พกพา 

โทรศพัท์มือถือ หรือเคร่ืองชว่ยฟังได้ การใช้งานกบัอปุกรณ์เหลา่นี ้เซลล์เชือ้เพลิงสามารถใช้งาน

ได้นานกวา่แบตเตอร่ีทัว่ไป และสามารถประจไุฟ (Recharge) ใหม่ได้อย่างรวดเร็วโดยเชือ้เพลิง

เหลว หรือแก๊ส 

เคร่ืองผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ (Large Power Generation) 

ด้วยเทคโนโลยีด้านเซลล์เชือ้เพลิงท่ีก้าวหน้า ทําให้มีประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะทดแทน

โรงไฟฟ้า พลงังานความร้อนท่ีใช้กนัอยู่ เซลล์เชือ้เพลิงขนาดใหญ่นัน้มีประสิทธิภาพในการผลิต

ไฟฟ้าสงูกว่าโรงไฟฟ้า ท่ีมีอยู่ในปัจจบุนั เทคโนโลยีด้านเซลล์เชือ้เพลิงได้ถกูพฒันาจนสามารถ

ผลิตไฟฟ้าได้โดยตรงจากไฮโดรเจน ในเซลล์เชือ้เพลิง นอกจากนีย้งัสามารถใช้ความร้อนและนํา้

ท่ีได้เพ่ือป่ันเทอร์ไบน์ (Turbine) เพ่ือผลิตไฟฟ้าได้อีกด้วย  
 

3. อุปสรรคสาํหรับเซลล์เชือ้เพลิง 

จากท่ีกล่าวมาจะเห็นว่าพลงังานไฮโดรเจนและเซลล์เชือ้เพลิงสามารถตอบโจทย์ด้าน

พลงังานได้มากมาย แตก็่ไมส่ามารถท่ีจะใช้งานได้อยา่งแพร่หลายในปัจจบุนั เน่ืองจากอปุสรรค

ด้านราคา ด้านโครงสร้างพืน้ฐานและการขนส่ง ด้านการเก็บไฮโดรเจน และด้านความทนทาน

ของเซลล์เชือ้เพลิง [8] ดงันี ้

ด้านราคา เซลล์เชือ้เพลิงมีราคาสงูมาก เน่ืองจากต้นทนุการผลิตและต้นทนุวสัดท่ีุจะ

นํามาสร้างสว่นประกอบของเซลล์เชือ้เพลิงมีราคาแพง 
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โครงสร้างพืน้ฐานและการขนส่ง รถยนต์เซลล์เชือ้เพลิงปัจจุบนัยงัมีราคาแพงมาก

และไมส่ามารถเตมิไฮโดรเจนได้ในสถานีเตมินํา้มนัทัว่ไป จึงต้องมีการจดัตัง้โครงสร้างพืน้ฐานท่ี

สามารถให้บริการเตมิไฮโดรเจนได้ 

การเก็บไฮโดรเจน หากรถยนต์เซลล์เชือ้เพลิงมีการใช้อย่างแพร่หลายในอนาคต 

ปัญหาด้านการเก็บไฮโดรเจน ซึ่งเก่ียวข้องกับเร่ืองของราคา นํา้หนัก ปริมาตรและความ

ปลอดภัย จะมีความจําเป็นอย่างย่ิงท่ี ต้องได้รับการแก้ไขเพ่ือให้ได้มาตรฐานเดียวกันกับการ

เตมินํา้มนัสําหรับรถยนต์ 

ความทนทาน เซลล์เชือ้เพลิงกําลังอยู่ระหว่างการพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือให้มีความ

ทนทานตอ่การใช้งาน เพ่ือท่ีจะสามารถแขง่ขนัได้กบัรถยนต์ท่ีใช้ในปัจจบุนั 
 

4. สรุป 

ไฮโดรเจนสามารถผลิตได้จากทัง้เชือ้เพลิงฟอสซิลและแหล่งพลังงานหมุนเวียน 

ไฮโดรเจนเป็นพลงังานทางเลือกท่ีสําคญัในอนาคต และถ้าโลกของเราใช้พลงังานไฮโดรเจน ก็

จะทําให้โลกสะอาด ปราศจากมลพิษทางอากาศ  แต่อย่างไรก็ตามการผลักดันให้มีการใช้

ไฮโดรเจนควบคู่กับเซลล์เชือ้เพลิงก็ยังมีอุปสรรค ถ้าสามารถแก้ไขปัญหาด้านราคาเซลล์

เชือ้เพลิง ราคาและนํา้หนักของถังบรรจุไฮโดรเจน ความปลอดภัย และสถานีบริการเติม

ไฮโดรเจน ในอนาคตก็คงจะได้เห็นการใช้พลงังานไฮโดรเจนควบคูก่บัเซลล์เชือ้เพลิงกนัมากขึน้ 

 

******************** 
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