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สภาวะอากาศเปล่ียนแปลง (Climate Change) ส่งผลกระทบอย่างรุนแรงอย่าง

ตอ่เน่ืองในช่วงหลายปีท่ีผ่านมา ไม่ว่าจะเป็นเกิดคล่ืนความร้อนในทวีปยโุรปทําให้มีผู้ เสียชีวิต

จํานวนมาก พายเุฮอร์ริเคนท่ีทําลายเมืองในประเทศสหรัฐอเมริกาอย่างหนกัตลอดสิบปีท่ีผ่าน

มา และความแห้งแล้งอย่างรุนแรงและยาวนานในทวีปแอฟริกา สําหรับประเทศไทยนัน้เกิดนํา้

ท่วมครัง้ใหญ่ในปีท่ีผ่านมา เหตุการณ์เหล่านีจ้ะทวีความรุนแรงมากย่ิงขึน้หากยังมีการ

ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างตอ่เน่ือง ปัญหาสภาวะอากาศเปล่ียนแปลงแล้ว ปัญหาแหล่ง

พลงังานสํารองจากเชือ้เพลิงฟอสซิลท่ีลดลงและจะหมดไปในอนาคตอนัใกล้นี ้เช่น นํา้มนั และ

ก๊าซธรรมชาติ    มีการคาดการว่าจะหมดภายใน 30 และ 60 ปีข้างหน้าตามลําดบั จากปัญหา

ข้างต้น นกัวิทยาศาสตร์ทัว่โลกจึงได้มีการศกึษาคนคว้าและพฒันาเทคโนโลยีพลังงานใหม่ท่ี

เป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อมและหมนุเวียนได้โดยไม่มีวนัหมดสิน้ เพ่ือนํามาใช้ทดแทนเชือ้เพลิงจาก

ฟอสซิล เทคโนโลยีในสําหรับพลังงานทดแทนนัน้มีอยู่หลายเทคโนโลยี เซลล์เชือ้เพลิงเป็น

เทคโนโลยีหนึ่งท่ีน่าสนใจเน่ืองจากประสิทธิภาพในการเปล่ียนรูปพลังงานสูงกว่าร้อยละ 90 

และสามารถประยุกต์ใช้ได้อย่างหลากหลาย เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าสําหรับครัวเรือน รถยนต์

ไฟฟ้า คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์มือถือ อุปกรณ์ทางการทหาร และระบบผลิตไฟฟ้าสําหรับ

เทคโนโลยีด้านอวกาศ เป็นต้น  
 

ประวัตขิองเซลล์เช้ือเพลิง 

เซลล์เชือ้เพลิงถูกค้นพบโดยนักวิทยาศาสตร์ชาวสวิส Christian Friedrich 

Schoenbein ในปี ค.ศ. 1838 ซึง่ถกูตีพมิพ์ใน Philosophical Magazine จากนัน้ Sir  

 

 
*อาจารย์ประจําสาขาวิชาฟิสิกส์และวทิยาศาสตร์ทัว่ไป คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏันครสวรรค์ 
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William Grove นกัวิทยาศาสตร์ชาว Wels ได้อาศยัหลกัการจากงานเขียนดงักลา่วในการ 

สร้างเซลล์เชือ้เพลิงต้นแบบในปี 1843 จนกระทัง่ปี 1950 แนวคิดของ William Grove ได้รับ

ความสนใจอีกครัง้  เพ่ือใช้เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าขนาดเล็กสําหรับงานด้านอวกาศ และด้านการทหาร 

ซึง่ต้องการระบบพลงังานไฟฟ้าโดยไม่ใช่เทคโนโลยีเคร่ืองยนต์สนัดาปภายใน  ในปี 1959 วิศวกร

ชาวองักฤษ Francis Thomas Bacon ได้พฒันาเซลล์เชือ้เพลิงขนาด 5 กิโลวตัต์สําหรับเคร่ือง

เช่ือมได้สําเร็จ ซึ่งนําไปสู่สิทธิบตัรของ Bacon และในปีเดียวกนักลุ่มท่ีนําโดย Harry Ihrig ได้

ผลิตเซลล์เชือ้เพลิงขนาด 15 กิโลวตัต์ให้กบั Allis-Chalmers ซึ่งได้นําไปแสดงทัว่สหรัฐอเมริกา 

ซึง่ระบบนีใ้ช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นอิเล็กทรอไลต์ โดยใช้ไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนเป็น

สารตัง้ต้น เซลล์เชือ้เพลิงชนิดนีเ้ป็นต้นแบบของเซลล์เชือ้เพลิงชนิด Alkalineซึ่งเป็นเซลล์

เชือ้เพลิงท่ีใช้สําหรับโครงการด้านอวกาศในปัจจบุนั 

จากนัน้ในช่วงปี 1980 ถึง 1990 โดย Geoffrey Ballard เจ้าของธุรกิจด้านเซลล์

เชือ้เพลิงในประเทศแคนาดาได้มีการพฒันา Nafion มาใช้สําหรับเซลล์เชือ้เพลิง ซึ่งเป็นวสัดท่ีุ

ถูกกว่าและทนทานเป็นอิเล็กโทรไลต์ และการลดการใช้แพลทินัม ทําให้เซลล์เชือ้เพลิงมี

ความสามารถในการแขง่ขนักบัเทคโนโลยีอ่ืนๆ ได้ เช่นการนําไปใช้ในรถยนต์ ต้นทศวรรษท่ี 90 

นกัวิทยาศาสตร์และวิศวกร ได้พัฒนาเทคโนโลยีเซลล์เชือ้เพลิงแบบต่างๆ อย่างต่อเน่ือง ซึ่ง

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพและลดราคาของระบบได้ในขณะเดียวกัน ปัจจุบนัเซลล์เชือ้เพลิง

สามารถประยกุต์ใช้งานได้หลายรูปแบบ และเป็นเทคโนโลยีท่ีปฏิวตัิการใช้พลงังานของโลกใน

อนาคต  ประวตัขิองไฮโดรเจนและเซลล์เชือ้เพลงิ แสดงดงัภาพท่ี 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ประวตัิของไฮโดรเจนและเซลล์เชือ้เพลงิ 
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พ้ืนฐานของเซลล์เช้ือเพลิง 

 เซลล์เชือ้เพลิงเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถเปล่ียนพลงังานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้า (ไฟฟ้า

กระแสตรง) และพลงังานความร้อนได้โดยตรงโดยอาศยัหลกัการไฟฟ้าเคมี (Electrochemistry) 

โดยการรวมตวักนัระหว่างเชือ้เพลิงท่ีเป็นก๊าซ (ไฮโดรเจน ก๊าซธรรมชาติ โพรเพน) และอากาศ 

ผลของกระบวนการดงักล่าวยงัทําให้ได้นํา้ซึ่งเป็นเสมือนไอเสียของระบบด้วย เซลล์เชือ้เพลิง

สามารถทํางานได้อยา่งตอ่เน่ืองตราบเท่าท่ีมีเชือ้เพลิงปอ้น   ให้ระบบ ไม่ต้องการการประจใุหม่

เหมือนกับแบตเตอร่ี นอกจากนีย้งัมีประสิทธิภาพในการแปลงรูปพลงังานท่ีสูงกว่าเทคโนโลยี

การแปลงรูปพลงังานอ่ืนๆ ท่ีใช้กนัอยู่ การทํางานปราศจากการเผาไหม้จึงไม่มีมลพิษ ไม่มีการ

เคล่ือนไหวของอปุกรณ์ 
 

การทํางานของเซลล์เชือ้เพลิงนัน้เร่ิมจากไฮโดรเจนไหลเข้าท่ีขัว้แอโนด (Anode) จากนัน้ 

ไฮโดรเจนจะแตกตวัให้อิเล็กตรอน และโปรตอนท่ีบริเวณ Catalyst อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีไปยงั

ขัว้ไฟฟ้าเพ่ือให้พลงังานกับภาระทางไฟฟ้า ส่วนโปรตอนจะเคล่ือนท่ีผ่านเมมเบรน (membrane) 

จากนัน้อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีเข้าสู่ขัว้แคโทด (Cathode) เพ่ือรวมตวักับโปรตอน และออกซิเจน

จากอากาศ ซึ่งกระบวนการยงัได้ความร้อน และนํา้อีกด้วย เซลล์เชือ้เพลิงประกอบไปด้วยชัน้ของ

วสัดสุามชัน้เรียงซ้อนกัน ชัน้แรกเป็นชัน้แอโนด ชัน้ท่ีสองเป็นอิเล็กโทรไลต์ และชัน้ท่ีสามเป็นชัน้

แคโทด โดยท่ีแอโนดและแคโทดจะมีชัน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) เป็นส่วนประกอบ แสดงดงั

ภาพท่ี 2 เซลล์เชือ้เพลิงแต่ละชนิดมีการใช้อิเล็กโทรไลต์ท่ีแตกต่างกัน เซลล์เชือ้เพลิงหนึ่งเซลล์

สามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้าได้ในระดบัโวลต์เท่านัน้ จึงมีจําเป็นต้องนําเซลล์เชือ้เพลิงหลายๆ เซลล์

มาอนุกรมกัน เพ่ือให้ได้ขนาดของแรงดนัไฟฟ้าตามต้องการ ซึ่งการนําเซลล์เชือ้เพลิงมาต่อกัน

หลายๆ เซลล์ จะเรียกวา่ Stack (ภาพท่ี 3) [2,3] 
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ภาพที่ 2 การทํางานของเซลล์เชือ้เพลงิ [1] 
 

 

ภาพที่ 3 โครงสร้างของเซลล์เชือ้เพลงิ 

ชนิดของเซลล์เช้ือเพลิง  

ปัจจุบนัมีเซลล์เชือ้เพลิงอยู่หลายชนิดสามารถจําแนกชนิดตามอุณหภูมิการทํางาน 

และชนิดของ  อิเล็กโทรไลต์ท่ีใช้ ดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 เทคโนโลยีเซลล์เชือ้เพลิง [2,4] 

Type Operating 

Temp. (°C) 

Fuel and 

oxidant 

Electrolyte Process 

within the 

electrolyte 

Proposed 

system 

capacity 

Application  

Alkaline 

(AFC) 

 

 

60-90 (50-

200)* 

 

 

H2/O2 

 

 

Natural 

Potassium 

hydroxide 

(KOH) 

 

OH- ← 

 

 

H+ → 

20 - 

100kW 

 

 

Space  

 

 

Stationary  
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Phosphoric 

acid 

(PAFC) 

 

Molten 

carbonate 

(MCFC) 

 

 

Solid oxide 

(SOFC) 

 

 

Proton-

exchange 

membrane 

(PEMFC) 

 

60-120 (160-

210)* 

 

 

ca. 400 (630-

650)* 

 

 

 

300-600 (600-

1000)* 

 

 

 

< 75 (50-80)* 

 

 

 

 

(60-200)* 

gas/air 

H2, CO,  

 

Natural 

gas/air 

Natural gas, 

propane/air 

 

H2, 

methanol/air 

 

 

Methanol/air 

 

 

 

 

Alcohol, 

H2/air 

H2/air 

Phosphoric 

acid 

 

 

Molten salt 

(nitrate, 

sulphate, 

arbonates) 

 

Stabilised 

zirconia 

and doped 

perovskite 

 

Polymer, 

proton 

exchange 

membrane   

 

 

CO2
- ← 

 

 

 

O- ← 

 

 

 

H+ → 

 

 

 

 

H+ → 

 

50kW - 

20MW 

 

 

300kW - 

3MW 

 

 

 

2kW– 

300MW 

 

 

 

2 – 

250kW 

 

 

 

 

   1 – 1 

kW 

 

 

Residential, 

Stationary  

 

 

Residential, 

Stationary  

 

 

Vehicle, 

Portable, 

Residential,  

Stationary  

 

Portable 

 

Type Operating 

Temp. (°C) 

Fuel and 

oxidant 

Electrolyte Process 

within the 

electrolyte 

Proposed 

system 

capacity 

Application  

Direct 

methanol 

(DMFC) 

   

Polymer 
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ข้อดีของเซลล์เช้ือเพลิง 

- เพิ่มความมั่นคงทางด้านพลังงาน ลดการใช้และการนําเข้านํา้มนัเชือ้เพลิง และ

เพิ่มความสามารถในการจดัหาไฟฟ้าให้กบัผู้ใช้ 

- ความมัน่คงทางด้านพลงังานของระบบสงู  

- คา่ใช้จา่ยในการเดนิและบํารุงรักษาระบบต่ํา 

- สามารถผลิตไฟฟา้ได้อยา่งสม่ําเสมอ และตอ่เน่ือง 

- สามารถใช้เชือ้เพลิงได้หลายชนิด เช่น ไฮโดรเจน ก๊าซธรรมชาติ โพรเพน บิวเทน 

เป็นต้น   

- เป็นพลงังานสะอาดท่ีมิตรกบัสิ่งแวดล้อม และไมมี่เสียงดงัระหวา่งทํางาน  

- ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าสูงถึงร้อยละ 50 – 70 และ มากว่าร้อยละ 90 ใน

กรณีท่ีรวมพลงังานความร้อนท่ีผลิตได้  
 

การประยุกต์ใช้งานเซลล์เช้ือเพลิง 

 เซลล์เชือ้เพลิงสามารถประยกุต์ใช้งาน เป็น 4 แบบ ได้แก่ 

1. การประยกุต์ใช้เซลล์เชือ้เพลิงสําหรับยานยนต์ (Vehicle)  

2. การประยกุต์ใช้เซลล์เชือ้เพลิงแบบพกพา (Portable) 

3. การประยุกต์ใช้เซลล์เชือ้เพลิงเ พ่ือเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าสําหรับท่ีพักอาศัย 

(Residential) 

4. การประยกุต์ใช้เซลล์เชือ้เพลิงเพ่ือเป็นแหลง่จา่ยไฟฟ้าขนาดใหญ่ (Stationary) 
 

ราคาของเซลล์เช้ือเพลิง 

 ในช่วงปี 2003 การผลิตเซลล์เชือ้เพลิงยงัเป็นเพียงในระดบัห้องปฏิบตัิการเพ่ือการวิจยั

และพฒันา ซึง่ยงัไม่มีการผลิตในเชิงอสุาหกรรมขนาดใหญ่ ทําให้ราคาเร่ิมต้นของเซลล์เชือ้เพลิง

ยงัคงสูงอยู่มาก ราคาอยู่ท่ีประมาณ 10,000 – 20,000 EURO/kW ตารางท่ี 2 แสดงแนวโน้ม

ทางด้านราคาของเซลล์เชือ้เพลิง [4,9] แตใ่นปัจจบุนัราคาของเซลล์เชือ้เพลิงนัน้มีราคาประมาณ 

1,500 EURO/kW 
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ตารางท่ี 2 ราคาประเมินของระบบเซลล์เชือ้เพลิงขนาดตา่งๆ (Euro/kWe installed)  
 

 2003 2005 2010 2015

 2020 

1-100 kW 5,285 3,819 1,624 1,079

 901 

100 kW – 1 MW 6,231 3,920 1,777 1,230

 1,041 

1-10 MW 7,250 3,983 1,813 1,249

 1,087 
 

สรุป  

ความก้าวหน้าในการพฒันาเทคโนโลยีด้านเซลล์เชือ้เพลิงอย่างรวดเร็ว และแนวโน้ม

การลดลงของราคาเซลล์เชือ้เพลิงในท้องตลาด อีกทัง้ประสิทธิภาพในการเปล่ียนรูปพลงังาน

ของเซลล์เชือ้เพลิงนัน้มีประสิทธิภาพท่ีสงูเม่ือเทียบกบัทําให้เซลล์เชือ้เพลิงเป็นทางเลือกสําหรับ

เทคโนโลยีในการการผลิตไฟฟ้าสําหรับอนาคตอันใกล้ มีประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะทดแทน

โรงไฟฟ้า พลงังานความร้อนท่ีใช้กนัอยู่ เซลล์เชือ้เพลิงขนาดใหญ่นัน้มีประสิทธิภาพในการผลิต

ไฟฟ้าสงูกว่าโรงไฟฟ้าท่ีมีอยู่ในปัจจบุนั เทคโนโลยีด้านเซลล์เชือ้เพลิงได้ถกูพฒันาจนสามารถ

ผลิตไฟฟ้าได้โดยตรงจากไฮโดรเจน ในเซลล์เชือ้เพลิง นอกจากนีย้งัสามารถใช้ความร้อน และ

นํา้ท่ีได้ ไปฉดุกงัหนัไอนํา้เพ่ือผลิตไฟฟ้าได้อีกทาง 
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