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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีศึกษากระบวนการผลิตไฮโดรเจนจากกลีเซอรอลท่ี
แตกต่างกนั 3 กระบวนการ ไดแ้ก่ กระบวนการแปรรูปดว้ยไอ
นํ้ า (Steam reforming) กระบวนการออกซิเดชัน่บางส่วน 
(Partial oxidation) และกระบวนการออโตเทอร์มอลรีฟอร์ม
ม่ิง (Auto thermal reforming) โดยวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อ
กระบวนการผลิต เพ่ือหาสภาวะการทาํงานท่ีเหมาะสมโดยใช้
การจาํลองกระบวนการดว้ยโปรแกรม HYSYS และทาํการ
ประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ
ผลิตก๊าซไฮโดรเจน  ผลจากการศึกษาพบวา่ กระบวนการแปร
รูปดว้ยไอนํ้า (Steam reforming) ให้ประสิทธิภาพในการผลิต
ท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจากผลิตไฮโดรเจนไดป้ริมาณมากท่ีสุด แต่เป็น
กระบวนการท่ีใชอุ้ณหภูมิในการดาํเนินการสูงเน่ืองจากเป็น
กระบวนการดูดความร้อน นอกจากนั้น ผลการประเมินผล
กระทบทางส่ิงแวดลอ้มจากกระบวนการผลิตแสดงให้เห็นว่า 
กระบวนการออกซิเดชัน่บางส่วน (Partial oxidation)  เป็น
กระบวนการท่ีมีผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมมากเน่ืองจาก
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอนออกไซด์ และ
มีเทนออกมาในปริมาณมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบักระบวนการ
แปรรูปดว้ยไอนํ้า (Steam reforming) และกระบวนการออ-โต
เทอร์มอลรีฟอร์มม่ิง (Auto thermal reforming)   
 

 

Abstract 
This research has studied hydrogen production from glycerol 
at three different procedures; steam reforming, partial 
oxidation and auto thermal reforming processes. Factors 
affecting the process are analyzed to find an optimal 
operating condition. Hydrogen production process is 
simulated via HYSYS program. In addition, environmental 
impact assessment is studied. The results show that steam 
reforming process has the highest efficiency as the highest 
H2 production yield. However, steam reforming process 
needs more energy because of endothermic reaction. 
Moreover, partial oxidation process has greater 
environmental impact compared with steam reforming and 
auto thermal reforming processes as the highest gas 
emissions.   
 
1.   บทนํา 
ในปัจจุบนัการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว 
ทําให้มีการใช้พลังงานเพ่ิมมากข้ึน การแสวงหาพลังงาน
ทดแทนแหล่งใหม่ๆ จึงมีความสาํคญั เน่ืองจากพลงังานท่ีใช้
อยูใ่นปัจจุบนัส่วนใหญ่เป็นพลงังานท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดั และการ
ใชพ้ลงังานเหล่านั้นยงัส่งผลกระทบท่ีสาํคญัต่อส่ิงแวดลอ้มอีก
ดว้ย ดว้ยเหตุน้ีการใชพ้ลงังานทางเลือก อาทิ ไบโอดีเซล หรือ
เอทานอล จึงมีความตอ้งการเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว [1] 
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ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงทางเลือกอย่างหน่ึงท่ีสามารถ
ตอบสนองต่อความตอ้งการทางดา้นพลงังานไดเ้ป็นอยา่งดี ทั้ง
ยงัมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต ํ่ากว่าเม่ือเทียบกบั
เช้ือเพลิงดีเซล [2] อย่างไรก็ตามในกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซลนั้ น  จะได้ไบโอดีเซลเป็นผลผลิตหลัก  และได้กลี-         
เซอรอลเป็นผลผลิตพลอยไดข้องกระบวนการโดยประมาณ 
10% โดยนํ้ าหนักของผลิตทั้งหมด ซ่ึงปริมาณกลีเซอรอลใน
ตลาดจะแปรผนัตามกาํลังการผลิตไบโอดีเซล ในปัจจุบัน
พบว่า กลีเซอรอลมีบทบาททางการตลาด เน่ืองจากสามารถ
นาํไปประยุกต์ใช้ไดใ้นหลากหลายด้าน เช่น อุตสาหกรรม
อาหาร (Food) พอลิเมอร์ (Polymer) และการประยกุตใ์ช้
ในทางเภสัชกรรม (Applied pharmaceuticals) และมีราคา
สูงข้ึนอย่างรวดเร็วในหลายปีท่ีผ่านมา นอกจากน้ีการผลิต
ไฮโดรเจนจากกลีเซอรอลกเ็ป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีกาํลงัไดรั้บ
ความสนใจ [3] 

ปัจจุบนัไฮโดรเจนกาํลงัไดรั้บความสนใจและถูกยอมรับ
ว่าเป็นแหล่งพลังงานเช้ือเพลิงท่ีสําคญัในอนาคต ซ่ึงมี
ศกัยภาพสามารถแทนท่ีการใชพ้ลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล
ในภาคอุตสาหกรรม การขนส่ง และพลงังานไดเ้ป็นอย่างดี  
ไฮโดรเจนเป็นพลงังานเช้ือเพลิงท่ีมีประสิทธิภาพสูงสําหรับ
การเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ สะอาด และเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 
ซ่ึงสามารถประยกุตใ์ชก้บัเคร่ืองยนตอ์ยา่งยานพาหนะท่ีพบวา่
มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล นอกจาน้ี
ก๊าซไฮโดรเจนยงัสามารถนําไปใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าโดย
ป้อนเขา้เซลลเ์ช้ือเพลิง (Fuel cell) อีกทั้งยงัไม่ก่อให้เกิดก๊าซ
พิษ  อย่าง เ ช่น  ก๊าซเ รือนกระจก  ท่ี เ ป็นสาเหตุของการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ  ด้วยเหตุน้ีทําให้พลังงาน
ไฮโดรเจนเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถนาํมาใช้ทดแทน
พลงังานดั้งเดิมอยา่งผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียมหรือก๊าซธรรมชาติ
ไดเ้ป็นอยา่งดี [4] 

กระบวนการผลิตไฮโดรเจนจากกลีเซอรอลนั้นสามารถทาํ
ได้หลายวิ ธี  ซ่ึ ง วิ ธี ก าร ท่ี นิ ยมใช้กันมาก ท่ี สุ ดในทาง
อุตสาหกรรม คือ การแปรรูปดว้ยไอนํ้ า (Steam reforming: 
SR) โดยการเปล่ียนไฮโดรคาร์บอนดว้ยไอนํ้ าให้กลายเป็น
ของผสมระหวา่งไฮโดรเจนและคาร์บอนมอนอกไซดซ่ึ์งเป็น

เทคโนโลยีท่ีมีความมัน่คงสูงและประหยดั [5] นอกจากน้ียงัมี
อีก 2 กระบวนการ ไดแ้ก่ กระบวนการออก-ซิเดชัน่บางส่วน 
(Partial oxidation: POX) กระบวนการน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือ
เช้ือเพลิงและอากาศมาผสมกนัในอตัราส่วนท่ีพอเหมาะแลว้
จะเกิดการแยกส่วนโดยการเผาไหมใ้นถงัแปรรูป (Reformer) 
ขอ้ดีของกระบวนการน้ีคือ เป็นกระบวนการแบบคายความ
ร้อน  สามารถกํา เ นิดความร้อนด้วยตัว เองได้ [6] และ
กระบวนการออโตเทอร์มอลรีฟอร์มม่ิง (Auto thermal 
reforming: ATR) ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีผสมผสานระหว่าง
กระบวนการแปรรูปดว้ยไอนํ้ า (SR) และกระบวนการออกซิ
เดชัน่บางส่วน (POX) ซ่ึงกระบวนการน้ีมีขอ้ดีคือ ใชพ้ลงังาน
ตํ่า แต่อยา่งไรกต็ามทั้ง 3 กระบวนการท่ีไดก้ล่าวมาแลว้นั้น ก็
มีขอ้เสียท่ีสําคัญ คือ มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
คา ร์บอนมอนออกไซด์  และ มี เทน  ออกมาระหว่ า ง
กระบวนการผลิต ซ่ึงก๊าซเหล่าน้ีเป็นก๊าซพิษท่ีส่งผลกระทบ
ต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและเป็นปัญหาท่ีสําคญั
มากสาํหรับภาคอุตสาหกรรม [7-8]   

งานวจิยัน้ีทาํการศึกษากระบวนการผลิตไฮโดรเจนจาก ทั้ง 
3 กระบวนการขา้งตน้ กล่าวคือ กระบวนการแปรรูปดว้ยไอ
นํ้ า (SR) กระบวนการออกซิเดชัน่บางส่วน (POX) และ
กระบวนการออโตเทอร์มอลรีฟอร์มม่ิง (ATR) ดว้ยการจาํลอง
กระบวนการ (Simulation) บนโปรแกรม HYSYS โดยศึกษา
ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่างๆ  เ พ่ือหาสภาวะในการ
ดาํเนินงานท่ีเหมาะสมท่ีทาํให้ผลิตก๊าซไฮโดรเจนมากท่ีสุด 
และประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนจากก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์คาร์บอนมอนนอกไซด ์และมีเทนซ่ึงเกิด
จากปฏิกิริยาเคมีดว้ย  
 

2.   กระบวนการผลติไฮโดรเจนจากกลเีซอรอล 
กลีเซอรอลสามารถเปล่ียนเป็นก๊าซไฮโดรเจนไดโ้ดยการทาํ
ปฏิกิริยาทางเคมี [9] ซ่ึงกระบวนการเกิดปฏิกิริยาเคมีเหล่านั้น 
ไดแ้ก่ 
การแปรรูปด้วยไอนํา้ (Steam reforming: SR) 

C3H8O3 +3H2O → 3CO2+ 7H2                      (1) 
; ∆H298K= +127.67 kJ/mol 
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การออกซิเดช่ันบางส่วน (Partial oxidation: POX) 
C3H8O3 + 3

2
O

2
→ 3CO2+ 4H2                            (2) 

; ∆H298K= -597.73 kJ/mol 
การออโตเทอร์มอลรีฟอร์มมิง (Auto thermal reforming: 
ATR) 

C3H3O8 + 3
4
 O2+ 3

2
H

2
O  → 3CO2+ 11

2
H2             (3) 

												;	∆H298K =-470.26 kJ/mol 
และมีปฏิกิริยาขา้งเคียงคือ ปฏิกิริยา Reverse water gas shift 
ซ่ึงสามารถแสดงไดส้มการท่ี (4) 

CO2 + H2 → CO	+ H2O                                 (4) 
และปฏิกิริยาการเกิดมีเทน (Methanation) ดงัสมการท่ี (5) 
และ (6) [10] 

CO+ 3H2 → CH4 + H2O                                 (5) 
CO2+ 4H2 → CH4 + 2H2O                             (6) 

 
3.   การจําลองกระบวนการผลติไฮโดรเจน 
งานวิจัยน้ีศึกษากระบวนการผลิตก๊าซไฮโดรเจนโดยการ

จาํลองกระบวนการบนโปรแกรม HYSYS ซ่ึงการดาํเนินงาน

ของทั้ ง  3  กระบวนการนั้ นจะทํา ท่ีสภาวะความดัน  1 

บรรยากาศ โดยกระบวนการผลิตจะเร่ิมจากสารตั้งตน้ คือกลี

เซอรอลและนํ้ า ผ่านเขา้มาสู่เคร่ืองทาํระเหย เพ่ือให้สารผสม

เป็นกลายไอและเป็นเน้ือเดียวกนั จากนั้นจะถกูส่งต่อไปยงัถงั

ปฏิกรณ์แปรรูป (Reformer) เพ่ือเกิดปฏิกิริยาการเปล่ียนรูป 

(Reforming) ซ่ึงจะมีปฏิกิริยาขา้งเคียง คือ Reverse Water Gas 

Shift และ Methanation เกิดข้ึน โดยของผสมท่ีออกจากถงั

ปฏิกรณ์ Reformer จะเรียกว่า ซินก๊าซ (Syngas) ซ่ึงประกอบ

ไปดว้ยก๊าซไฮโดรเจน (H2) ไอนํ้า (H2O) คาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2) คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) และมีเทน (CH4) โดยมี

อุณหภูมิสูงกวา่ 1000 เคลวิน ดงันั้นก่อนท่ีจะถูกส่งถงัปฏิกรณ์

ลาํดับต่อไปจะต้องมีการทําให้เย็นโดยใช้เคร่ืองหล่อเย็น 

(Cooler) และเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (Heat exchanger)  

เพ่ือแลกเปล่ียนความร้อนกบัสายป้อนเขา้ของกลีเซอรอลท่ี

อุณหภูมิห้อง เพ่ือลดการใชพ้ลงังานในการทาํให้กลีเซอรอล

ระเหยเป็นไอ จากนั้น Syngas จะถูกส่งต่อไปยงัถงัปฏิกรณ์ 

Water Gas Shift Reactor เพ่ือเกิด ปฏิกิริยา Water Gas Shift 

และ Syngas จะถูกแยกเพ่ือให้ไดไ้ฮโดรเจนบริสุทธ์ิดว้ย

เคร่ืองดูดซบัท่ีเรียกวา่ Pressure Swing Adsorption (PSA) ซ่ึง

หลกัการทาํงานของเคร่ืองน้ีคือ ใชห้ลกัการการดูดซับโดยอดั

ความดันสูง เพ่ือให้ไฮโดรเจนเกิดการดูดซับท่ีตัวดูดซับ 

จากนั้นลดความดนัลงเพ่ือให้ตวัดูดซับปล่อยก๊าซออกมา  ซ่ึง

จะทาํให้ได้ก๊าซไฮโดรเจนท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง (ประมาณ 

99.9%) โดยภาพการจาํลองกระบวนการผลิตไฮโดรเจน แสดง

ไดด้งัรูปท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1  ตวัอยา่งการจาํลองกระบวนการผลิตไฮโดรเจนจาก 

             กระบวนการแปรรูปดว้ยไอนํ้า (SR) 
 

4.   การวเิคราะห์ปัจจัยทีส่่งผลต่อกระบวนการผลติ 
      ไฮโดรเจน 
งานวิจัยน้ีได้ทําการศึกษาปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อการผลิต
ไฮโดรเจน ซ่ึงไดแ้ก่ อุณหภูมิ อตัราส่วนไอนํ้ าต่อกลีเซอรอล 
(S/G) และอตัราส่วนออกซิเจนต่อกลีเซอรอล (O/G) โดย

H2 

PSA

CO2 

CO
CH4 

H2O 
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ปัจจยัเหล่าน้ีสอดคลอ้งกบัสมการปฏิกิริยา (สมการท่ี 1 ถึง 3) 
นอกจากน้ี เ น่ืองจากสารตั้ งต้น  คือกลี เซอรอลท่ีใช้ใน
กระบวนการเป็นผลิตผลพลอยไดม้าจากกระบวนการผลิตไบ
โอดีเซล ดงันั้นค่าความบริสุทธ์ิของกลีเซอรอล (%wt) จึงเป็น
ปัจจัยสําคัญท่ีนํามาศึกษาด้วย โดยสามารถแจกแจงการ
ทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 1  
 
ตารางที่  1  ขอบเขตการ วิ เคราะ ห์ ปัจจัย ท่ีสํ าคัญของ
กระบวนการผลิตไฮโดรเจนจากกลีเซอรอล 
 

อุณหภูมิ 
(K) 

อตัราส่วน 
S/G 

อตัราส่วน 
O/G 

ความบริสุทธ์ิ
กลเีซอรอล 

(%wt) 

การแปรรูปด้วยไอ
นํา้ (SR) 

O O X O 

กระบวนการออกซิ
เ ด ช่ั น บ า ง ส่ ว น 
(POX) 

O X O O 

กระบวนการออโต
เทอร์มอลรีฟอร์ม
มิ่ง (ATR) 

O O O O 

หมายเหต ุO ทดลอง, X ไม่มีผลต่อกระบวนการ 

 
5.   ผลการศึกษาวิเคราะห์ปัจจัยและหาสภาวะการ
ดาํเนินงานทีเ่หมาะสมของกระบวนการ 
ในการทดลองน้ีจะใช้สภาวะเร่ิมต้นกระบวนการตามค่า
สัมประสิทธ์ิจากสมการปฏิกิริยา โดยกระบวนการ SR จะมีค่า 
S/G เท่ากบั 3 กระบวนการ POX จะมีค่า O/G เท่ากบั 1.5 และ
กระบวนการ ATR จะมีค่า S/G เท่ากบั 1.5 และ O/G เท่ากบั 
0.75 และความบริสุท์ิของกลีเซลอรอล 80 %wt ซ่ึงช่วงของ
การดาํเนินงานแสดงในตารางท่ี 2 [10] 
 
ตารางที ่2 แสดงปัจจยัและขอบเขตในการศึกษา 

ปัจจัย ขอบเขตทีท่าํการศึกษา 
อุณหภมิู (K) 600 – 1500  
อตัราส่วน S/G 1 - 9 
อตัราส่วน O/G 0.5 - 3 
ความบริสุทธ์ิกลีเซอรอล (%wt) 80 - 100 

5.1   อุณหภูม ิ(เคลวนิ, K) 
กระบวนการแปรรูปด้วยไอนํ้ า (SR) เป็นกระบวนการดูด

ความร้อน  จึงต้องการใช้พลังงานสูงในการเ กิดทําให้

เกิดปฏิกิริยา ส่งผลให้ตอ้งการอุณหภูมิในการดาํเนินงานสูง

ตามไปดว้ย แต่เม่ืออุณหภูมิสูงเกิน 1100 เคลวิน ปริมาณก๊าซ

ไฮโดรเจนท่ีได้จะคงท่ี สําหรับกระบวนการออกซิเดชั่น

บางส่วน (POX) และกระบวนการออโตเทอร์มอลรีฟอร์มม่ิง 

(ATR) นั้นเป็นกระบวนการคายความร้อน ดงันั้นสภาวะ

อุณหภูมิท่ีตอ้งการใชใ้นการเกิดปฏิกิริยาจึงตํ่ากวา่ดงัแสดงได้

ในรูปท่ี 2 นอกจากน้ียงัพบว่า เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิของเคร่ือง

ปฏิกรณ์ให้สูงมากข้ึนกว่า 900 เคลวิน ปริมาณไฮโดรเจนท่ี

ผลิตไดจ้ะลดลง เน่ืองจากปฏิกิริยาขา้งเคียง Reverse Water 

Gas Shift มีอิทธิพลเหนือปฏิกิริยาหลกัของกระบวนการ  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2  ปริมาณ H2 ท่ีผลิตไดท่ี้สภาวะอุณหภูมิต่างๆของ 

กระบวนการ SR POX และ ATR 

 

5.2   อตัราส่วนไอนํา้ต่อกลเีซอรอล (S/G) 
ปัจจยัน้ีจะมีผลต่อกระบวนการแปรรูปดว้ยไอนํ้ า (SR) และ
กระบวนการออโตเทอร์มอลรีฟอร์มม่ิง (ATR) ดงัตารางท่ี 1 
จากผลการศึกษา แสดงให้เห็นว่า ทั้ งสองกระบวนการ SR 
และ ATR น้ีมีแนวโนม้คลา้ยกนั คือ เม่ือเพ่ิมอตัราส่วน S/G 
จะส่งผลให้ปริมาณไฮโดรเจนท่ีผลิตได้สูงข้ึน  เ น่ืองจาก
ปฏิกิริยาการเปล่ียนรูป (Reforming) เกิดไดดี้ ดงัแสดงในรูปท่ี 
3 และ 4 ตามลาํดบั 
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รูปที่ 3 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกบัปริมาณ H2           

จากกระบวนการ SR ท่ี S/G ต่างๆ  
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกับปริมาณ H2          

จากกระบวนการ ATR ท่ี S/G ต่างๆ ท่ี O/G เท่ากบั 0.75 
 

5.3   อตัราส่วนออกซิเจนต่อกลเีซอรอล (O/G) 
โดยผลจากการศึกษาพบวา่ กระบวนการ POX นั้น เม่ือทาํการ
เพ่ิมอตัราส่วน O/G จะส่งผลให้ปริมาณไฮโดรเจนท่ีผลิตได้
เพ่ิมสูงข้ึนจนถึง 2.5 kg H2/hr จากนั้นจะคงท่ีและลดลง ดงั
แสดงในรูปท่ี  5 เ น่ืองจากเม่ือปริมาณออกซิเจนมากข้ึน 
ปฏิกิริยา Reverse water gas shift กจ็ะเกิดไดดี้ข้ึน แต่อยา่งไรก็
ตาม  กระบวนการ  ATR จะให้ผลในทางตรงกันข้ามคือ 
ปริมาณไฮโดรเจนท่ีผลิตไดจ้ะลดลงเม่ือเพ่ิมอตัราส่วน O/G 
สูงข้ึน เน่ืองจากปฏิกิริยา Reverse water gas shift ดงัแสดงใน
รูปท่ี 6 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5  ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกับปริมาณ H2         

จากกระบวนการ POX ท่ีอตัราส่วน O/G ต่างๆ 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6  ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกับปริมาณ H2          

จากกระบวนการ ATR ท่ี O/G ต่างๆ ท่ี S/G เท่ากบั 1.5 
 

5.4   ความบริสุทธ์ิของกลเีซอรอล (%wt) 
ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้น เม่ือทาํการแยกไบโอดีเซล
ออกแลว้ ผลิตภณัฑ์ส่วนท่ีเหลือคือ กลีเซอรอล ซ่ึงมักจะมี
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)  และ นํ้าปนอยูด่ว้ย โดยทัว่ไป
จะมีอตัราส่วนของกลีเซอรอลต่อนํ้าต่อโซเดียม-ไฮดรอกไซด ์
(Glycerol: H2O: H2) ประมาณ 0.9031 : 0.0054 : 0.0915 และ
เม่ือนาํกลีเซอรอลท่ีไดน้ี้มาใชเ้ป็นวตัถุดิบตั้งตน้ในการผลิต
ไฮโดรเจนจึงควรมีการเพ่ิมความบริสุทธ์ิให้สูงข้ึน เพ่ือให้ได้
ปริมาณไฮโดรเจนท่ีมากข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 7 จากรูปแสดง
ให้เห็นว่า กระบวนการแปรรูปดว้ยไอนํ้ าสามารถผลิตก๊าซ
ไฮโดรเจนไดใ้นปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาคือกระบวนการ
ออโตเทอร์มอลรีฟอร์ม่ิง  และกระบวนการออกซิเดชัน
บางส่วน 
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รูปที่ 7   ปริมาณ H2 ท่ีผลิตไดท่ี้ความบริสุทธ์ิของกลีเซอรอล

ต่างกนัท่ีสภาวะเร่ิมตน้และอุณหภมิู 900 เคลวนิ 
 

6.   สรุปผลการวจิัย 
6.1   การหาสภาวะการดาํเนินงานทีเ่หมาะสม 
จากการศึกษาปัจจยัต่างๆท่ีส่งผลต่อการดาํเนินงานเพ่ือให้ได้
ผลิตภณัฑไ์ฮโดรเจนมากท่ีสุดนั้น พบวา่ กระบวนการแปรรูป
ดว้ยไอนํ้ า (SR) เป็นกระบวนการท่ีตอ้งการอุณหภูมิในการ
ดาํเนินงานสูงท่ีสุด (ประมาณ 935 เคลวิน) เน่ืองจากเป็น
กระบวนการดูดความร้อน ในขณะท่ีกระบวนการออกซิ-เดชัน่
บางส่วน (POX) และกระบวนการออโตเทอร์มอลรี-ฟอร์มม่ิง 
(ATR) ใช้อุณหภูมิในการดาํเนินงานไม่สูงมากและมีค่า
ใกลเ้คียงกนั (ประมาณ 905 เคลวิน และ 910 เคลวิน 
ตามลําดับ )  เ น่ืองจากเป็นกระบวนการคายความร้อน 
นอกจากน้ีค่าอตัราส่วน S/G ควรมีค่าเท่ากบั 9 สําหรับ
กระบวนการแปรรูปดว้ยไอนํ้า และ ค่าอตัราส่วน O/G ควรมี
ค่าเท่ากับ 3 สําหรับกระบวนการออกซิเดชั่นบางส่วน และ
สําหรับกระบวนการออโตเทอร์มอลรีฟอร์ม ม่ิงนั้ นค่ า
อตัราส่วน S/G ควรมีค่าเท่ากบั 9 และค่าอตัราส่วน O/G ควรมี
ค่าเท่ากบั 0.5 ดงัแสดงในรูปท่ี 8 ซ่ึงผลจากการดาํเนินงานท่ี
สภาวะน้ีจะทาํให้กระบวนการแปรรูปดว้ยไอนํ้ าสามารถผลิต
ไฮโดรเจนได้ปริมาณสูงท่ีสุด  13.8 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
รองลงมาคือกระบวนการออโตเทอร์มอลรีฟอร์มม่ิง ปริมาณ 
11.9 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  และกระบวนการออกซิเดชั่น
บางส่วน ปริมาณ 7.5 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ดงัแสดงในตารางท่ี 
3 
 

ตารางที ่3 ปริมาณก๊าซต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต 
ก๊าซไฮโดรเจนท่ีสภาวะการดาํเนินงานท่ีเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8 สภาวะการดาํเนินงานท่ีเหมาะสมในการผลิต
ไฮโดรเจน  
 
6.2   การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม 
จากวิกฤตการณ์โลกร้อนในปัจจุบนัทาํให้ทุกภาคส่วนมีความ
ตระหนกัถึงผลกระทบจากการดาํเนินงานต่างๆท่ีมีต่อสภาวะ
แวดลอ้มมากยิ่งข้ึน โดยเฉพาะภาคอุตสาหกรรมท่ีถูกมองว่า
เป็นตวัการหลกัท่ีทาํให้เกิดปัญหาโลกร้อน เน่ืองจากมีการ
ปล่อยก๊าซพิษออกมาในทุกกิจกรรมของการดาํเนินงาน ดงันั้น
ในกระบวนการผลิตไฮโดรเจนจาก       กลีเซอรอลน้ี จึงทาํ
ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ค่ า ป ริ ม า ณ ก า ร ป ล ด ป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์  คาร์บอนมอนอกไซด์ และก๊าซมีเทน
จากกระบวนการผลิตทั้ง 3 รูปแบบ    
 จากผลการวิ เคราะห์ปริมาณก๊าซต่างๆท่ีเกิดข้ึนจาก

กระบวนการผลิต (ตารางท่ี 3) แสดงให้เห็นว่า เม่ือพิจารณา

ปริมาณก๊าซต่างๆท่ีเกิดข้ึนต่อก๊าซไฮโดรเจน 1 กิโลกรัมต่อ

Gas (kg/hr) SR POX ATR 

H2 13.827 7.542 11.899 

CO2 91.495 124.912 130.764 

CO 0.221 3.621 0.165 

Methane 0.533 0.520 0.367 

H2O 109.431 3.497 109.431 
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ชัว่โมง พบวา่กระบวนการออกซิเดชัน่บางส่วน (POX) จะมี

การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอน-

ออกไซด ์และมีเทน ออกมาในปริมาณมากท่ีสุด 16.562 0.480 

และ  0.069 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ตามลําดับ  รองลงมาคือ

กระบวนการออโตเทอร์มอลรีฟอร์ม่ิง (ATR) ซ่ึงจะปล่อย CO2 

10.989 กิโลกรัมต่อชัว่โมง และกระบวนการแปรรูปดว้ยไอนํ้า 

(SR) จะปล่อย CO2 6.617 กิโลกรัมต่อชัว่โมง สาํหรับก๊าซ CO 

และก๊าซมีเทนนั้นกระบวนการ SR และ ATR จะมีการ

ปลดปล่อยในปริมาณท่ีใกลเ้คียงกัน ประมาณ 0.015 (CO) 

และ 0.035 (มีเทน) กิโลกรัมต่อชัว่โมง ตามลาํดบั ดงันั้น

สามารถกล่าวไดว้่า กระบวนการออกซิ-เดชั่นบางส่วนเป็น

กระบวนการท่ีส่งผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด  

 
7.   แนวทางการอนุรักษ์พลงังานในกระบวนการผลติ 
7.1   การนําพลงังานความร้อนเหลอืทิง้กลบัมาใช้ 
ในกระบวนการผลิตทั้ง 3 กระบวนการน้ี จะมีพลงังานความ

ร้อนเหลือท้ิงในปริมาณมาก ดงัแสดงในตารางท่ี 4 จากตาราง

จะเห็นไดว้่ามีพลงังานความร้อนท่ีถูกคายออกมาจากแต่ละ

กระบวนการ  (ค่าท่ีติดลบ) ซ่ึงพลังงานความร้อนเหล่าน้ี

สามารถนาํกลบัไปใชใ้หม่ในกระบวนการ ทาํให้ช่วยลดการ

ใชพ้ลงังานในกระบวนการผลิตได ้
 

ตารางที่ 4 ข้อมูลการใช้พลังงานความร้อนในแต่ละ

กระบวนการ 

7.2   การนํานํา้เหลอืทิง้จากกระบวนการกลบัมาใช้ 

จากขอ้มูลผลการดาํเนินงานในตารางท่ี 3 พบวา่ กระบวนการ
แปรรูปดว้ยไอนํ้ า (SR) และกระบวนการออโตเทอร์มอลรี
ฟอร์มม่ิง (ATR) มีไอนํ้ าเกิดข้ึนจาํนวนมากเน่ืองมาจากมีการ
ใชน้ํ้ าเป็นวตัถุดิบในปริมาณมาก ซ่ึงไอนํ้ าท่ีเกิดข้ึนน้ีสามารถ
นํากลับมาใช้เป็นวตัถุดิบในกระบวนการได้ (Recycle) แต่
อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากไอนํ้ าท่ีออกมาจากหน่วยการผลิต
สุดทา้ยนั้นจะมีสารปนเป้ือนอย่าง ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
คาร์บอนมอนอกไซด์ และมีเทน ซ่ึงจาํเป็นตอ้งทาํให้บริสุทธ์ิ
ดว้ยหน่วยการทาํบริสุทธ์ิ (Purification unit) นอกจากนั้นไอ
นํ้ าบริสุทธ์ิท่ีได้ยงัมีอุณหภูมิสูง จึงจําเป็นต้องมีการติดตั้ ง
เคร่ืองทาํความเยน็ (Cooler) เพ่ือลดอุณหภูมิก่อนจะป้อนเขา้ท่ี
เคร่ืองทาํระเหย (Evaporizer) ดงันั้นหากเราจะนาํนํ้ าท่ีเกิดใน
กระบวนการกลบัมาใชใ้หม่ ควรจะพิจารณาถึงความคุม้ค่าใน
การนาํมาใชด้ว้ย 
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