
บทท่ี 1

บทนำ

ป้จจุบ ัน ป ัญหาทางด้'านมลพิษและพลังงาน เป ็นป ัญหาสำค ัญท ี่ท ั่วโลกต่างกำลังม ุ่งหาว ิธ ี 
แก ้ไขการหาแหล ่งพล ังงานทดแทนพลังงานจากน,ามันและก๊าซธรรมชาติท ี่ไม ่ก ่อให ้เก ิดมลพิษและ 
สามารถหาได ้ง ่าย จ ึงเป ็นส ิ่งสำค ัญในอนาคต เน ื่องจากแหล ่งพล ังงานท ี่มน ุษย ์ใช ้อย ู่ในป ัจจ ุบ ันน ี้ 
ส ่วนมากเป ็นพลังงานท ี่ใช ้แก ้วหมดส ิ้นไป นอกจากนี้กระบวนการในการเปลี่ยนรูปพลังงานต่างๆ 
ให ้มาอยู่ในร ูปของพลังงานท ี่มน ุษย ์ต ้องการก ็จะก ่อให ้เก ิดมลพ ิษข ึ้นด ้วยซ ึ่งส ่งผลกระทบต่อส ิ่งแวด 
ล ้อมเป ็นอย่างมาก

ไฮโดรเจนน ับเป ็นแหล่งพล ังงานในรูปแบบหนึ่ง ซ ึ่งจ ัดเป ็นพลังงานที่ม ีความสะอาดสูง
เน ื่องจากในกระบวนการนำมาใช ้จะไม,ก ่อให ้เก ิดมลพ ิษข ึ้นแต ่การใช ้พล ังงานจากไฮโดรเจนก ็ม ีข ้อ 
จำก ัดอยู่ด ้วยเช ่นก ัน ท ั้งในเร ื่องของการผล ิตไฮโดรเจนทำได ้หลายวิธ ี เช่น การแยกนี้าด ้วยกระแส 
ไฟฟ้า เป ็นด้น รวมทั้งการจัดเก ็บ และการนำไปใช ้ ซ ึ่งต ้องอาศ ัยกรรมวิธ ีพ ิเศษท ี่อาจยังไม ่ม ีความ 
เหมาะสมทางด ้านเศรษฐศาสตร์สำหรับการใช ้งานในป ัจจ ุบ ัน เน ื่องจากก๊าซไฮโดรเจน สามารถหา 
ได ้ง ่ายในธรรมชาต ิด ังน ั้นจ ึงถ ูกพ ิจารณ าเป ็นแหล่งพล ังงานได ้ด ีกว ่าแหล ่งพล ังงานอ ื่นแต ่การศ ึกษา 
แนวทางการใช ้พล ังงานจากไฮโดรเจนน ี้จะเป ็นประโยชน ์อย ่างย ิ่ง เม ื่อเก ิดการขาดแคลนพลังงาน 
จากแหล่งพล ังงานในป ัจจ ุบ ัน

การก ักเก ็บก ๊าชไฮโดรเจนสามารถก ักเก ็บได ้หลายว ิธ ี ได้แก่ ในรูปของแข็ง ของเหลว และ 
ก ๊าช สำหรับการประย ุกต ์ใช ้ก ๊าชไฮโดรเจนสำหรับยานพาหนะ ในปัจจ ุบ ันน ีด ้องการบรรจุในยาน 
พาหนะท ี่ทำให ้น ี้าหน ักเบา ขนาดกะทัดรัด ปลอดภัยและประหยัด ก ่อนหน้าน ีได ้ม ีการหาวิธ ีการท ี่ 
จะก ักเก ็บก ๊าชไฮโดรเจนสำหรับยานพาหนะ เพ ื่อประยุกต ์ใช ้ในงานของเครื่องยนต์ส ันดาปภายใน 
โดยเทคโนโลยีการก ักเก ็บหลายว ิธ ีด ้วยก ัน ม ีว ิธ ีการก ักเก ็บว ิธ ีหน ึ่งท ี่น ่าสนใจเหมาะสมที่ส ุดสำหรับ 
ยานพาหนะท ี่ม ีขนาดกะท ัดร ัด แกะปลอดภัย น ั่นค ือการก ักเก ็บไฮโดรเจนแบบเมท ัลไฮไดรด ์(Metal 
Hydride)

ฌทัลไฮไดรต ์แบบก ึ่งโลหะก ับโลหะจำพวก rare earth metal ม ีค ุณ ค ่าทางการนำไปใช ้ โดย 
ทั่วไป สารประกอบแบบกึ่งโลหะท ี่ม ีค ุณ ภาพส ูงจะเหมาะสำหรับทางด ้านการค ้า เช่น ผล ิตก ัณฑ ์
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ของบริษ ัท Inc. บ.ร..A. Aldrich Chemicals Co. (HY-STOR 101-302) ประเทศสหรัฐอเมริกา และ 
กลุ่ม Hydrology จากบริษ ัท GFE (Gesellchafl for Elektrometallurgie) ประเทศเยอรมัน

การนำเมทรัลไฮไดรต์มาใช ้ในงานการก ักเก ็บก ๊าชไฮโดรเจนเร ิ่มต ้นเม ื่อป ี ค.ศ. 1967 และ 
ในปี ค.ศ. 1974 ม ีเมท ัลไฮไดรด ์สำหรับยานพาหนะถูกนำมาทดสอบเป ็นจำนวนมาก ยานพาหนะ 
เบ ื้องต ้นใช ้ก ับรถยนต ์ รถบัส โฟร์คล ิฟท ์ รถบรรทุก และรถแทรกเตอร์ขนาดเล ็ก [10]

ผลงานท ี่ประสบความสำเร ็จของการใช ้เช ื้อ เพล ิงก ๊าชไฮโดรเจน ในการทดลองของ Miata 
[10] ป ี 1993 ใช ้ก ับ เคร ิ่องยนต ์แบบโรตาร ี่ (rotary engine) สามารถผล ิตกำล ังงานไต ้เท ียบเท ่าก ับรถ 
ยนต์ขนาด 1,600 CC 4 กระบอกสูบ ปกติน ิยมใช ้ก ับรถแข ่ง (Sport Car) ระบบเชื้อเพลิงประกอบด้วย 
ท ่อไฮไดรต์บรรจุอย ู่กายในกองเร ียงเป ็นแถวแบบอน ุกรม ภายในแต่ละท่อที่ม ีเมทัลไฮไดรต์บรรจุอยู่ 
และท ่อต ่าง  ๆ ถ ูกระบายความร ้อนและทำให ้ร ้อนด ้วยน ํ้า [10] (Strickland, 1978) การออกแบบลัง 
ก ัก เก ็บ เมท ัลไฮไดรต ์ LaNi5 ถ ูกวางแผน ส ำห ร ับ แผงโชล าร ์ของช ัน โย (Sanyo-Solar) และรถยน ต ์ 
เช ลล ์เช ื้อ เพ ล ิง  (Fuel Cell Car) ท ี่ป ระกอบ ด ้วยถ ังก ัก เก ็บ ก ๊าชไฮโดรเจน ขน าด 300 ล ิตร (Hydrogen 
Today, 1993)

ตารางท ี่ 1.1. แสดงการเปรียบเท ียบระบบเก ็บเช ื้อเพล ิงไฮไดรต์ของรถยนต์
Characteristics o f  the Energy Amount o f  H2 Energy Density o f  the

Vehicle Storage System Stored Complete System
Volume Alloy W l W t Energy MJ/kg MJ/1

(liter) (kg) (kg) (MJ)
MB 310 Van 170 T iV M n T i Fe 568 6.0 848 1.492 4.988
Station Wagon 135 TiCr M n Mg 365 5.0 705.7 1.933 5.227
Volga-5 Seat - LaNi5 180 2.5 353.4 1.962 -
Forklift 130 LaNi5 450 3.4 478.9 1.064 3.683
Minibus 550 Fe M n Ti 113 1.57 222.6 1.969 0.405
Jeep 250 Fe Mn Ti 90 0.68 97 1.078 0.388
Pick-up Truck 190 Fe M n Ti 433 5.0 705.7 1.629 3.713

144 Fe Ti 563 5.44 766.8 1.362 5.321
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ในประเทศเยอรมัน ปี ค.ศ. 1989 ได ้ศ ึกษาและวิจ ัยก ๊าซไฮโดรเจนเป ็นเช ื้อเพล ิงสำหรับ 
เคร ื่องยนต ์ โดย T. Petkov, T. N. Veziroglu and J. พ . Sheffield [7] ของบริษ ัท GFE ซ ึ่งศ ึกษาเก ี่ยว 
ก ับชน ิดของฌท ัลไฮไดรต ์ และถ ังเก ็บเช ื้อเพล ิงก ับรถยนต์ นอกจากน ี้ย ังม ีการศ ึกษาและวิจ ัยของ 
Lutz Fischer [6J ในปี ค.ศ. 1999 ศ ึกษาเก ี่ยวก ับเมท ัลไฮไดรต ์ท ี่ใช ้ในการเก ็บก ๊าชไฮโดรเจน รวมทั้ง 
การออกแบบสร้างหน ่วยถ ังเก ็บฌท ัลไฮไดรต ์

สำหรับในประเทศไทย การศ ึกษางานว ิจ ัยท ี่ผ ่านมา เป ็นการศ ึกษาถ ังเก ็บก ๊าซไฮโดรเจนใน 
ร ูป ข อ งถ ังค วาม ด ัน ส ูง  ในป ี พ.ศ. 2539 ค ุณ ข ว ัญ ช ัย  จ ้อ ย เจร ิญ ได ้ศ ึก ษ าเก ี่ยว ก ับ ก ารป ระย ุก ต ์ใช ้ 
ไฮโดรเจน เป ็น เช ื้อ เพ ล ิงใน เคร ื่องยน ต ์ส ัน ดาปภายใน  โดยใช ้ไฮโดรเจน จากถ ังเก ็บความด ัน ส ูงได ้ 
เป ็นผลสำเร ็จ [4] เม ื่อเช ื้อเพล ิงไฮโดรเจนหมดก็ด ้องเปลี่ยนถ ังใหม่ การเปล ี่ยนถังน ั้นใช ้เวลา และไม่ 
ส ะดวกใน การเต ิม เช ื้อ เพ ล ิงไฮโดรเจน ได ้เช ่น เด ียวก ับ รถยน ต ์ปกต ิ อ ีกท ั้งถ ังบรรจ ุก ๊าซไฮโดรเจน  
แบบความดันสูงไม,สะดวกในการขนย้าย และอาจก ่อให ้เก ิดอ ุบ ัต ิเหต ุได ้ ด ังนั้น จ ึงได ้พ ัฒนาเทคน ิค 
ก าร เก ็บ ก ๊าซ ไ ฮ โด ร เจ น เป ็น แ บ บ ถ ัง เก ็บ เม ท ัล ไ ฮ ได ร ต ์เพ ื่อ แ ก ้ไข ป ็ญ ห าด ังก ล ่าว  ท ำให ้ร ถ ย น ต ์ 
ไฮโดรเจนในงานวิจ ัยน ั้ม ีประส ิทธ ิภาพส ูงท ัดเท ียมก ับรถยนต์ไฮโดรเจนในต่างประเทศ

ม ีการศ ึกษาเก ี่ยวก ับก ๊าชไฮโดรเจนใช ้ก ับยานพาหนะ โดยอาจารย์ฉ ัตรชัย หงษ์อ ุเทน ในปี 
พ.ศ. 2536 [2] ทำการศ ึกษาการใช ้พล ังงานไฮโดรเจน และในปี พ.ศ. 2538 [3] ทำการศ ึกษาการด ัด 
แปลงใช ้เช ื้อเพล ิงไฮโดรเจนกับยานพาหนะ โดยมีล ูกเบ ี้ยวควบคุมปริมาณการไหลของไฮโดรเจน 
เข ้าผสมก ับอากาศท ี่คาร ์บ ูเรเตอร์ ก ่อนเข ้าห ้องเผาไหม้ได ้เป ็นผลสำเร็จ
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วัตล ุประสงค์

การศ ึกษากระบวนการเก ็บและปล ่อยก ๊าชไฮโดรเจนจากถ ังฒ ท ัลไฮไดรด ์ สำหรับใช้ใน 
เคร ื่องยนต ์ส ันดาปภายใน มว ัตถ ุประสงค ์ ด ังน ี้

1. ศ ึกษาเทคน ิคการจ ัดเก ็บและปล ่อยก ๊าชไฮโดรเจนจากถ ังเมท ัลไฮไดรด ์ สำหรับใช้ใน 
เคร ื่องยนต์ส ันดาปภายใน

2. ต ิดต ั้งระบบเช ื้อเพล ิงไฮโดรเจนแบบเมท ัลไฮไดรต ์ แทนที่ระบบเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 
จากถังเก ็บความดันส ูง

3. ทำการศ ึกษา และเปรียบเท ียบสมรรถนะของถ ังเก ็บเช ื้อเพล ิงไฮโดรเจนในรูปเมท ัลไฮ 
ไดรต ์ สำหรับใช ้ในเคร ื่องยนต ์ส ันดาปกายในก ับรถยนต์ทดสอบ

4. เพ ื่อเสร ิมสร้างความร ู้ในด ้านการใช ้พล ังงานทดแทนประเภทก ๊าชไฮโดรเจนในกรณ ีท ี่ 
พล ังงานเช ื้อเพล ิงชน ิดอ ื่นลดน ้อยลงไป

ขอบเขตและขั้นตอนการศ ึกษา

ศ ึกษาชน ิดของอ ัลลอย (alloy)ท ี่ใช ้ในการเก ็บ-ปล ่อยก ๊าชไฮโดรเจนท ี่สามารถใช ้ก ับ เคร ื่อง 
ยนต์ส ันดาปภายใน ต ัวแปรตามคือ ความด ันและความเข ้มข ้นของก ๊าชไฮโดรเจน ตัวอย่างที่อุณหภูมิ 
น้อง ใช ้ความดันเท ่าใด เม ื่อม ีการถ ่ายเทผ ่านต ัวกลางค ือน ี้า ใช ้เวลานานเท ่าใดในการใช ้ห เอบรรจ ุ, 
ความด ันขาออกเท ่าใด, Flow Rate ของก ๊าซไฮโดรเจนเป ็นเท ่าใด เป็นด้น

จากน ั้นศ ึกษาอ ุปกรณ ์ถ ังเก ็บ เมท ัลไฮไดรต ์ ท ่าการต ิดต ั้งระบบเชื้อเพล ิงไฮโดรเจนถังเก ็บเม 
ท ัลไฮไดรต ์ก ับ เคร ื่องยนต ์โดยคำน ึงถ ึงความสะดวกและง่ายต ่อการบรรจุก ๊าชไฮโดรเจนรวมท ังการ 
นำก ๊าซไฮโดรเจนมาใช ้งาน สำหรับเคร ื่องยนต ์ส ันดาปภายใน บริเวณกระบะด้านหลัง เพ ื่อความ 
ปลอดภ ัยในกรณ ีก ๊าชไฮโดรเจนรั่วออกจากถ ัง

เม ื่อต ิดต ั้งระบบเช ื้อ เพล ิงไฮโดรเจนแบบเมท ัลไฮไดรต ์ พร้อมติดต ั้งอ ุปกรณ ์ต ่างๆ ให้เรียบ 
ร้อย จากน ันจะท ่าทดสอบสมรรถนะของถ ังเก ็บฒ ท ัลไฮไดรต ์รวมท ังการว ัดค ่าความด ันของการใช ้



และการบรรจุก ๊าซไฮโดรเจนเท ียบกับเวลาท ี่ใช ้ก ๊าซไฮโดรเจนวัดค ่าพล ังงานความร้อนท ี่นำเข ้าหรือ 
ถ ่ายเทออกจากล ังโดยการวัดอ ุณหภูม ิด ้วยเทอร์โมก ัปเป ิล เพ ื่อนำไปประยุกต ์ใช ้ก ับเคร ื่องยนต ์
ส ันดาปภายใน

วิเคราะห ์ป ัญหาด ้านความปลอดภ ัย หากม ีการร ั่วก ็สามารถระบายหรือทำให ้เจ ือจางได ้โดย 
เล ือกตำแหน ่งการต ิดต ั้งอ ุปกรณ ์ล ังเก ็บก ๊าชไฮโดรเจนในรูปเมท ัลไฮไดรต์ไว ้ท ี่เหมาะสม เช่น
บริเวณกระบะด้านหลังของรถยนต์ทดสอบ หล ังจากน ั้นจะสรุปผลการทดลอง

จากขอบเขตของการศ ึกษาข ั้นด ้น สามารถสรุปข ั้นตอนการศ ึกษาและการทดลองได ้ ดังนี
1. ต ิดต ั้งอ ุปกรณ ์ล ังเก ็บก ๊าซไฮโดรเจนแบบฌทัลไฮไดรต ์ก ับเคร ื่องยนต ์ บริเวณกระบะ 

ด้านหลัง แทนที่ล ังเก ็บความดันสูง

2. ทดสอบหาสมรรถนะของลังเก ็บเมทัลไฮไดรต์สำหรับการเก ็บและปล่อยก๊าซไฮโดรเจน 
จากลังเก ็บเมท ัลไฮไดรต์ก ับเคร ื่องยนต์

3. สรุปและข้อเสนอแนะ 

ประโยชน ์ท ี่คาดว่าจะได้ร ับจากการวิจ ัย

ประโยชน ์ท ี่คาดว ่าจะได ้ร ับจากการว ิจ ัยเร ื่องการศ ึกษากระบวนการเก ็บ และปล ่อยก ๊าช
ไฮโดรเจนจากล ังเมท ัลไฮไดรต ์ สำหรับใช ้ในเคร ื่องยนต์ส ันดาปภายใน นั้นคือ ช่วยส่งเสริมให้เกิด 
ความรู้ ความเข้าเกี่ยวกับขบวนการเก็บและใช้ก ๊าชไฮโดรเจนจากลังเมทัลไฮไดรต์ สำหรับเครื่องยนต์ 
ส ันดาปกายในและสามารถใช้งานได้จริงบนท้องถนนรวมทั้งได้ขยายความรู้ด ้านการออกแบบถังเก ็บ 
ก๊าชไฮโดรเจนแบบฒทัลไฮไดรต์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ย ังช ่วยให้ผ ู้ทำงานวิจ ัยน ี้ได ้ม ี
ประสบการณ ์ในการวิเคราะห์ การแก้ปัญหาเฉพาะหน้าได้อย่างรอบคอบ และปลอดภัย ในกรณีที่เก ิด 
ปัญหาไม,ว่าโดยทางตรงหรือทางอ้อมก็ตาม
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