
การผลิตและการจัดเก็บไฮโดรเจน

ไฮโดรเจนเป ็นเช ื้อเพลิงท ี่ใช ้งานท ั้งในแบบอยู่ก ับท ี่ (Stationary) เช่น ใช้เป ็นเช ื้อเพลิงใน 
บ้าน และแบบเคล ื่อนท ี่ได ้ (Mobile) เช่น ใช ้เป ็นเช ื้อเพล ิงในรถยนต์ ท ั้งน ี้ ป ัญหาท ี่พบมากที่ส ุดใน 
การใช ้เช ื้อเพล ิงไฮโดรเจนค ือ ป ัญหาในเร ื่องของการจัดเก ็บ การจัดเก ็บไฮโดรเจนแต่ละว ิธ ีจะม ี 
ป ัญหาท ี่แตกต ่างก ันในเร ื่องการผลิต ความปลอดภัย หรือเง ื่อนไขอื่นๆ ตัวอย่างเช่น การจัดเก็บในรูป 
ของไฮโดรเจนเหลว ใช ้พล ังงานในการผล ิตส ุง ทำให ้ส ิ้น เปล ืองค ่าใช ้จ ่าย ถ ้าใช ้เป ็นเช ื้อเพล ิงในรถ 
ยนต ์ ม ีป ัญหาการร ั่วจากการระเหยได ้ สำหรับการจ ัดเก ็บก ๊าชไฮโดรเจนในถังความต ันส ูงจะไม ่ม ี 
การรั่วของไฮโดรเจน แด'ถ ้าล ังได้ร ับการกระแทกแรงๆ อาจเก ิดการระเบ ิดข ึ้นได ้ต ังน ั้น  วิธีการเลือก 
การจ ัด เก ็บไฮโดรเจนจ ึงข ึ้นอย ู่ก ับน ี้าหน ักจำเพาะหร ือปร ิมาตรจำเพาะของหน ่วยเก ็บพล ังงานราคา 
พฤต ิกรรมการใช ้งาน ข ้อจำก ัดทางด ้านอายุการใช ้งาน ล ักษณะโครงสร้างหรือการออกแบบ และมุม 
มองด ้านความปลอดภ ัย นอกจากน ี้ย ังจะต ้องพ ิจารณาถ ึงเง ื่อนไขเก ี่ยวก ับ พลังงาน ราคา ความหนา 
แน่น และความบริส ุทธ ิของเช ื้อเพล ิงอ ีกด ้วย

2.1 ขบวนการผลิตก๊าชไฮโดรเจน

การผล ิตก ๊าชไฮโดรเจนจากถ่านห ิน

Coal +  H20 (g ) - »  CO, C 0 2, H2 ................................................................................... (2.1)
CO + H20(g ) - »  C 0 2+H2 .............................................................................................. (2.2)

จากสมการ (2.1) ปร ิมาณก ๊าซไฮโดรเจนท ี่ผล ิตได ้ข ึ้นอย ู่ก ับค ุณภาพของถ ่านห ิน อุณหภูม ิ 
เป ็นด้น โดยม ีไอน ี้าจะทำปฏิก ิร ิยาเป ็นต ัวเร ่งในการผล ิตก ๊าซไฮโดรเจน ดังสมการ (2.2)

ป ัญหาในการผล ิตก ๊าชไฮโดรเจนแบบน ี้ค ือ การเก ิดสารพ ิษจากช ัลเฟอร ์ในถ ่านห ิน ซ่ึงแก้ 

ไขได ้โดยใช ้สารเร ่งจำพวกซ ัลไฟด ์
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การแยกนาด้วยกระแสไฟฟ้า (W ater Electrolysis)

เป ็นว ิธ ีท ี่เหมาะสมที่ส ุดในการแยกก๊าซไฮโดร!จน หากต ้องการปริมาณก๊าซไฮโดรเจนส ูง 
สามารถทำไต ้โด«ใช ้พล ังงานน ิวเคล ียร ์ในการแยกน ํ้าต ้วยไฟฟ ้าในกรณ ีน ี้เราต ้องการก ๊าชไฮโดรเจน 
จ ึงใช ้น ี้า เป ็น สสารซ ึ่ง  1 โมลของน ํ้าจะไต ้2 โมลของก ๊าชไฮโดรเจน และ 1 โมลของก ๊าชออกซ ิเจน 
จะเกิดก๊าซออกซิเจนที่ aiKxie (+) และอิออน H+ จะเคลอนที่ผ ่านสารอิเลกโตรไลท์ (electrolyte) เกิด 
ก ๊าซไฮโดรเจนที่ cathode (-) ถ ้าทำท ี่อ ุณหภูม ิส ูงประมาณ 800-1,000 ° c  ประสิทธิภาพยิ่งไต ้มาก

ข ้อด ีสำหรับการผลิตด ้วยว ิธ ีน ี้ค ือ สามารถทำท ี่ความดันส ูง ไม,เก ิดการกัดกร่อน และลดพลัง 
งานในปฏ ิก ิร ิยาท ี่ต ้องการไต ้ จ ึงทำให ้ต ้นท ุนการผลิตจ ึงราคาส ูงเพราะต ้องใช ้กระแสไฟฟ ้าในการ 
ผล ิตเพ ื่อลดต ้นท ุนการผล ิตจ ึงหาว ิธ ีนำพล ังงานจากแสงอาท ิตย ์ใช ้ในการผล ิตแทน

กระบวนการทางเคมี

ธาต ุโลหะท ุกต ัวสามารถรวมต ัวก ับไฮเปอร์ออกไซด ์ในน ํ้าเก ิดก ๊าชไฮโดรเจน เช่น ปฏิกิริยา 
ระหว่างโซเด ียมหรือโปแทสเช ียมก ับน ํ้า ต ังน ี้

2Na +  2H20  - »  H2 + 2NaOH + Heat ...........................................................................  (2.3)

กระบวนการผล ิตก ๊าซไฮโดรเจนจากคาร ์บอนกับน ํ้า ต ังน ี้

Heat + C + H20 —» H 2 + CO .......................................................................................... (2.4)

ต ั้งแต ่ค ้นพบสารจำพวกป ิโตรคาร ์บอน ได้แก่ น ํ้าม ันด ิบและก ๊าชธรรมชาต ิ ก ๊าชไฮโดรเจน 
จ ึงสามารถผล ิตไต ้ในปริมาณ มาก ด ้วยปฏ ิก ิร ิยาระหว ่างไอน ี้าก ับสาร petroleum hydrocarbons ตังนี

Heat + CxHY + xH2O - > ( x + 0 .5 y ) H 2 + xCO ..........................................................  (2.5)

กระบวนการทางชีวภาพ

กระบวนการน ี้เก ิดข ึ้นจาก เช ื้อแบคท ีเร ียและส ิ่งม ีช ีว ิตเล ็กๆ บางชนิด ท ี่สามารถผลิตก๊าช  
ไฮโดรเจนไต ้จากกระบวนการผล ิตไฮโดรคาร ์บอน เช่น การเก ิดก๊าซมีเทน เป็นต้น
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กระบวนการ Photocanversion

มีเช ื้อแบคทีเร ียบางชนิด และพ ืชส ีเข ียวท ี่สามารถแยกน ํ้าออกเป ็นก ๊าซไฮโดรเจนและก ๊าซ 
ออกซ ิเจนได ้จากกระบวนการส ังเคราะห ์แสง โดยก ๊าชไฮโดรเจน ถ ูกพ ืชสร้างช ื้นเป ็นผ ิว โดย 
ปฏ ิก ิร ิยารวมต ัวของคาร ์บอนจากช ั้นบรรยากาศ (คาร์บอนไดออกไซด ์) ก ับก ๊าซไฮโดรเจน ซ ึ่งก ๊าช 
ออกซ ิเจนจะถูกปล ่อยส ู่ช ั้นบรรยากาศตามสมการด ังน ี

Light +  H20  - » 2 H 2 +  Vi 0 2 ...........................................................................................  (2.6)
Light +  H2 + C 0 2 —^Plant +  Tissues ............................................................................. (2.7)

2.2 การจัดเก ็บเช ื้อเพล ิงไฮโดรเจน

การจัดเก ็บเช ื้อเพล ิงไฮโดรเจนมีหลายวิธ ี ต ังแสดงในรูปท ี่ 2.1

รอนกลับไม่ไลั

รอนกลับไลั

รูปที่ 2.1 การจ ัดเก ็บไฮโดรเจนในรูปแบบต ่างๆ

การจัดเก ็บแบบย้อนกล ับไม ่ได ้

เป ็นการจ ัดเก ็บไฮโดรเจนโดยใช ้กระบวนการหรือปฏ ิก ิร ิยาทางเคม ีท ี่สารต ั้งต ้นไม ่สามารถ  
คืนกล ับไปส ู่สภาพเด ิมได ้โดยอาศ ัยปฏ ิก ิร ิยาย ้อนกล ับ ทำให ้ผ ู้ใช ้ไม ่สามารถบรรจ ุไฮโดร!จนใหม  ่
หล ังจากใช ้งานแล ้วด ้วยตนเองได ้ แต ่ต ้องนำว ัสด ุท ี่ใช ้จ ัด เก ็บไปผ ่านกระบวนการบรรจ ุใหม ่ในโรง  
งาน ซ ึ่งต ้องใช ้กระบวนการท ี่ค ่อนช ้างซ ับซ ้อน
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การจัดเก ็บแบบย้อนกล ับได ้

เป ็นการจัดเก ็บท ี่ใช ้กระบวนการหรือปฏิก ิร ิยาท ี่ตรงข้ามก็สามารถเต ิมไฮโดรเจนเข ้าไปใหม่ 
ได ้ ทำให ้เก ิดความสะดวกในการบรรจุหน ่วยพล ังงานใหม ่ (re-use) ได้เอง โดยไม่ต ้องใช้กระบวน 
การท ี่ซ ับซ ้อนจากโรงงานผลิต

ในการเปร ียบเท ียบความสามารถในการจ ัดเก ็บจะพ ิจารณ าจากพล ังงานจำเพาะโดยในท ี่น ี 
จะพ ิจารณาเป ็น % โดยน ํ้าหน ักของไฮโดรเจนต่อน ํ้าหน ักของหน ่วยเก ็บพล ังงาน โดยที่ค ่าความร้อน 
ต ํ๋าส ุดของไฮโดรเจน ม ีค ่า120 M J/kg ด ัง น ั้น 1 % ของเช ื้อ เพล ิงไฮโดรเจนโดยน ั้าหน ักม ีค ่า1.2 MJ/kg 
ของล ังเก ็บ ด ังแสดงในตารางท ี่ 2.1

ตารางท ี่ 2.1 แสดงค ่าความร ้อนต ํ่าส ุดของไฮโดรเจน๓

% โดยน ั้าหน ักของไฮโดรเจน : MJ/kg : kgfjj/t
0.5 0.6 5

1 1.2 10
2 2.4 20
3 3.6 30
4 4.8 40
5 6.0 50

11)ค่าความร้อนต่ําสุดของ!บนชิน = 40 MJ/kg, ค่าความร้อนตํ่าสุดของแบตเตอรี่ท่ัวไป (ตะก่ัว) = 0.1 MJ/kg 
พบว่า เชื้อเพลิงไฮโดร!จนให้พลังงานน้อยกว่าเบนชิน จึงนิยมใช้ในงานท่ีต้องการพลังงานจำนวนน้อย 
เช่น ใช้ในรถยนต์ที่วิ่งระยะทางใกล้ ๆ หรือใช้วันต่อวัน

การพิจารณาพลังงานจำเพาะในรูป0/0โดยนำหนักสำหรับเทคนิคการจัดเก็บแบบเมทักไฮไดรด์ 
จะช ่วยให ้คำนวณ ความสามารถในการจ ัดเก ็บได ้โดยอาศ ัยร ูปแบบสมการทางเคม ี เช่น LaNi5H6
สามารถเก็บไฮโดรเจนได้ 6 อะตอม
LaNi5H6: ______H 6 อะฅอ«______ =1 ........................................................... (2.8)

La 1 อะตอม +Ni 5 อะตอม

TiFeH2 : H 2 อะดอม_______ = 1 ........................................................... (2.9)
Ti 1 อะตอม + Fe 1 อะตอม

%โดยนั้าหนักของไฮโดรเจน = ______ H 'นาห น ั ก โ ม เ ล ก ุ ล ________________x 100 ....................... (2.10)
ร  ( โ ล ห ะ  X น า ห น ั ก โ ม เ ล ก ุ ล ข อ ง โ ล ห ะ )
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2.3 ต ัวอย ่างการจ ัดเก ็บด ้วยว ิธ ีทางฟ ิส ิกส ์

การเก ็บในถังความตันสูง

โดยทั่วไป เก ็บในท่อความดันส ูง ปริมาตร 50 ลิตร ความดัน 200 bar และความหนาแน่น 
16 g /  ลิตร หรือ 16 kg/ra3 ท่อมีมวล 65 kg สามารถบรรจุไฮโดรเจนที่ 200 bar ได ้ 8.9 1ท3 คิดเป็น 
795 g ดังนั้น ปริมาณที่บรรจุม ีค ่า 1.2% โดยนั้าหนัก ซ ึ่งถ ้าใช ้โลหะพ ิเศษ TiA116V4 จะสามารถ 
บรรจุได ้ถ ึง 3.5% โดยนั้าหนัก

การเก็บในลูกแก้ว

วิธ ีน ีพ ัฒนาโดย Brookhaven National Laboratory (BNL) [5] ใช ้ล ูกแก ้วทรงกลมกลวง 
ขนาดเส ันผ ่านศ ูนย ์กลางประมาณ 10 -  100 ไมครอน หนาประมาณ 1 -  10 ไมครอน อาศ ัยหลักการ 
ของการแพร่ (diffiision) ของไฮโดรเจนที่อ ุณหภูม ิส ูง ผ ่านผนังของลูกแก้ว ซ ึ่งล ูกแก้วจะถูกให ้ความ 
ร ้อนจนมีอ ุณหภูม ิอย ู่ระหว่าง 300 -  400 ° c  ท ี่ความดัน 400 -  500 bar แก ้วให ้ไฮโดรเจนแพร่ผ ่าน 
ผนังของ ลูกแก้ว หลังจากน ั้นทำให ้เย ็นลงท ี่อ ุณหภูม ิ 20 ° c  ความเร ็วในการแพร่ของไฮโดรเจน 
ผ ่านผน ังล ูกแก ้วจะลดลง และความดันภายในล ูกแก ้วจะลดลงเหลือ 200 bar (ท ี่ความด ันบรรยากาศ 
อุณหภูม ิ 20 ° c )  สามารถเก ็บไฮโดรเจนได ้ 4.6% โดยปริมาตร เน ื่องจากความดันภายในล ูกแก้วก ับ 
บรรยากาศภายนอกม ีความแตกต ่างก ันมาก ไฮโดรเจนจะสามารถแพร่หรือร ั่วออกมาได ้ หลังบรรจุ 
จ ึงควรร ีบนำมาใช ้งาน

การเก ็บในรูปความตันฅํ่า (การเก ็บในรูปของไฮโดรเจนเหลว)

ไฮโดรเจนเหลวใช ้เป ็นเช ื้อเพล ิงในยานอวกาศ ม ีความหนาแน ่น 70 k g /m 3 ซึ่งในปริมาณ 
เช ื้อเพล ิงจำนวนที่เท ่าก ัน ถ ังเก ็บไฮโดรเจนเหลวจะม ีขนาดใหญ ่กว่าล ังเก ็บเช ือเพล ิงเบนซ ินถ ึง 4 เท่า

ค่าความหนาแน ่นโดยมวลของพลังงานมิไดข้ ึ้นอย ู่กับวัสด ุท่ีใช้ทำถังเก ็บเพ ียงอย่างเด ียวแต  ่
ยังข ึ้นอยู่ล ับมวลของฉนวน มวลของโครงสร้างล ัง และมวลของอ ุปกรณ ์เสร ิม เช่น อ ุปกรณ ์แลก  
เปลี่ยนความร้อนหรือปม ในกรณ ีท ี่พ ิจารณาลังเก ็บเพ ียงอย่างเด ียว ถ ้าใช ้ถ ังเหล ็กบรรจ ุไฮโดรเจนจะ  
มีขนาดใหญ่เป ็น 4 เท ่าของถังบรรจุเบนซิน ถ ้าใช ้ล ังอะล ูม ิเน ียมบรรจ ุไฮโดรเจนจะม ีขนาดใหญ ่เป ็น  
2 เท ่าของลังบรรจุเบนซิน แต ่การเก ็บท ี่ 20 K ก ็ม ีการส ูญ เส ียไฮโดรเจนเน ื่องจากการกลายเป ็นไอ 
ของไฮโดรเจน เหลวด้วย
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C ryogenic A dsorp tion

ใน ว ิธ ีการน ี้ ไฮโดรเจนเหลว (ท ี่ม ีอ ุณหภูม ิ 77 K) กับ Cryogenic จะไปเกาะ (adsorb) ที่ 
คารี’'บอนก้มมิ,'นต์ (activated carbon) ทำให ้เก ิดรูพรุน เก ิดม ีความดันและความเย็นโดยไม ่ม ีการร ั่ว 
และไม ่ได ้เก ็บในรูปของเหลว แตเ่ปร ียบเสม ือนการรวมวิธ ีการเก ็บท ี่ความด ันสูงกับการเก็บที่
อ ุณหภ ูม ิต ํ่าเข ้าด ้วยก ัน ซ ึ่งว ิธ ีการน ี้จะเป ็นทางเล ือกท ี่น ่าสนใจในอนาคต

2.4 ต ัวอย ่างการจ ัดเก ็บด ้วยว ิธ ีทางเคม ี

การเก็บไฮโดรเจนในรูปแอมโมเนีย

2 N H 3-------- > 3H 2 +  N 2 ............................................................................................................... (2.11)

ปฏ ิก ิร ิยาตามสมการ(2.11) เป ็นปฏ ิก ิร ิยาด ูดความร้อน (endothermic reaction) ม ีการเปลี่ยน 
แปลงของเอนทาลป ี, À H  = +  31 kJ/molH กล่าวคือ สารต ั้งด ้นม ีเอนทาลป ีต ํ่ากว ่าสารผลิตผล ต้อง 
ใส ่ความร้อนเพ ื่อให ้ได ้ไฮโดรเจนออกมา โดยกระบวนการแตกต ัวน ี้เก ิดท ี่อ ุณหภูม ิ 600 ๐C ใน 
อ ุปกรณ ์แยกก ๊าซ ถ ้าอ ุณ หภ ูม ิตากว ่าน ี้การแตกต ัวจะไม ่สมบ ูรณ ์และจะเก ิดปฎ ิกร ิยาย ้อนกล ับ ทำให ้ 
ไฮโดรเจนกับไนโตรเจนรวมตัวเป ็นแอมโมเน ีย (N H 3) ตามเดิม

สำหรับอ ุปกรณ ์เก ็บแอมโมเน ียประกอบด้วยถ ังเก ็บแอมโมเน ีย อ ุปกรณ ์แยกก ๊าซ และต ัวเท  
เตอร ์ ม ีข ้อม ูลด ังต ่อไปน ี้

ก ังเก ็บแอมโมเน ีย ะ นี้ไหนักลัง 42 kg น ี้าหน ักล ังเม ื่อบรรจุแอมโมเน ีย 63 kg

เม ื่อแยกแอมโมเน ียท ั้งหมด 21 kg ออกมาเป ็นก ๊าช จะได ้ก ๊าชปริมาตร 55.3 m3 ซ ึ่งประกอบ  
ด ้วยไนโตรเจน 13.8 m3 และไฮโดรเจน 41.5 m3

ปริมาตร 40 ลิตร ปริมาตรรวม 67 ลิตร

อ ุปกรณ ์แยกก ๊าช : นำหนักพร้อมหัวเผา (burner) 13 kg 
ปริมาตร 11 ลิตร

น ี้าหน ักอ ุปกรณ ์ควบคุม 3 kg 
ปริมาตรรวม 20 ลิตร

ความสามารถในการผล ิตไฮโดรเจน 1.95 ทห้, /h
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เท เต อ ร ์ : กำล ังระบ ุ 320 g /hq ^propane

นํ้าหน ักรวมของpropane 6.8 kg

การส ันดาปไฮโดรเจนท ี่ 2 k w  และปริมาณบรรจุ 26 kg/kgH2 จะต้องใช้พลังงานเป ็น 9 เท่า 
ของพล ังงานท ี่ใช ้ในฮ ีทเตอร ์ สำหรับรถยนต์กำล ัง 50 k w  จะต้องใช้ไฮโดรเจน 6 kg เม ื่อเป ็นการเก ็บ 
ไฮโดรเจนในร ูปแอมโมเน ียจะม ีน ํ้าห น ักรวมล ังและอ ุปกรณ ์60 kg/kgH2 ช ึ๋งห น ัก เป ็น 20 เท่าของถัง 
เก ็บเช ื้อเพลิงเบนซิน

การเก็บในรูปนํ้า

พบว่า นาจำนวน 18 g จะม ีไฮโดรเจนเป ็นส ่วนประกอบอยู่ 2 g คิดเป็น 11% โดยนำหนัก 
และนาจำนวน 160 ลิตร จะม ีไฮโดรเจนเป ็นส ่วนประกอบ ซ ึ่งนำมาใช้เป ็นเช ือเพลิงไต ้เท ียบเท ่า 
เบนซิน 65 ลิตร (50 kg) แต ่ท ั้งน ี้การแยกน ี้าออกเป ็นไฮโดรเจนก ับออกซ ิเจน จะต้องอาศัยกระบวน 
การแตกต ัวท ี่อ ุณหภ ูม ิ 2,000 °c ซึ่งถ ้าต ้องการให ้ข ั้นตอนน ี้เก ิดข ึ้นท ี่อ ุณหภ ูม ิห ้องก ็จะต ้องใช ้ 
กระบวนการอ ื่น กล่าวคือ อาศ ัยกระบวนการทางเคม ี แยกไฮโดรเจนออกมาจากนี้าโดยใช้โลหะแอล 
คาไล เช่น ลิเท ียม (Li),โซเดียม (Na), โพแทสเซ ียม (K) หริอโลหะ เช่น แบเรียม (Ba), แคลเซียม 
(Ca) ทำปฏ ิก ิร ิยาก ับน ํ้า ซ ึ่งปฏ ิก ิร ิยาท ี่เก ิดข ึ้นจะม ีความรุนแรงมากน ้อยตามปฏ ิก ิร ิยาคายความร้อน 
(exothermic reaction) ตังต่อไปน

โล ห ะแอลค าไล  ะ 2H20  + 2M e--------> 2MeOH + แ 20  + AH„ .............. (2.12)
โลห ะแอลคาไลน ัเอ ิร ์ท  : 2H20  + 2M e--------y Me(OH)2 + H2 + AHj .............. (2.13)

โลห ะแอลคาไล  (Alkali Metal) เช่น Na, K จะทำปฏิก ิร ิยาล ับน ี้าอย่างรุนแรงมาก และเกิด  
สารผลิตผลที่ม ีค ุณสมบัต ิเป ็นกรด จึงไม,เหมาะสมก ับการใช ้ในรถยนต ์ เพราะจะกัดกร่อนลังเช ือ 
เพลิง เม ื่อพ ิจารณาพลังงานท ี่ใช ้ในการผลิต จะพบว่า เมท ัลไฮไดรต ์ท ี่เหมาะสมในทางปฏ ิบ ัต ิ คือ 
CaH, ซ ึ่งม ีล ักษณะ เป ็นผลึกส ีขาว โดยทำปฏ ิก ิร ิยาก ับน ี้าไต ้ก ๊าซไฮโดรเจน ดังสมการ

CaH2 + 2H ,0------- > Ca(OH)2 + 2H2 + AĤ (AHj =-113 kJ/molH2) ...(2.14)
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จะเห ็นว ่า กระบวนการน ี้จะม ีการคายพล ังงานออกมา ด ังน ั้น  ถ ้าใช ้ในรถยนต ์จะต ้องม ี 

อ ุปกรณ ์สำหร ับระบายความร ้อนเพ ิ่ม เต ิม  ซ ึ่งอาจจะไม ่เหมาะสมในทางปฏ ิบ ัต ิ สร ุปไต ้ว ่าเช ือเพล ิง  

ไฮโดรเจนม ีความเหมาะก ับการใช ้งานเน ื่องจาก

1. ใช ้ใน รถยน ต ์ เม ื่อน ี้าม ัน เบนช ินหร ือน ี้าม ัน เตาม ีไม ,เพียงพอ

2. ใช ้ในบร ิเวณ พ ิ่ต ้องการให ้ปลอดมลพ ิษ

ป ้ญหาเก ี่ยวก ับการจ ัดเก ็บ เช ื้อ เพล ิงไฮโดรเจน ได ้แก ่ น ี้าหน ัก , ปร ิมาตร, พล ังงานท ี่ใช ้ใน  

การเตรียม นอกจากน ี้ย ังต ้องพ ิจารณ าถ ึงสกาวะท ี่ใช ้ในการจ ัด เก ็บ  เช่น การเก ็บท ี่ความด ันส ูงจะเก ิด  

การระเบ ิดข ึ้น ไต ้ จะต ้องพ ิจารณาเร ื่องความปลอดภ ัยเป ็นหล ัก แต ่ป ิญหาท ี่สำคัญท ี่ส ุดค ือ  เชื้อเพลิง 

ไฮโดรเจนม ีพล ังงานต ่อหน ่วยมวลน ้อยเม ื่อ เท ียบก ับ เช ื้อ เพล ิงเบนช ินหร ือน ี้าม ัน เตาท ี่ใช ้ในฮ ีท เตอร ์ 

ด ังน ั้น  เช ื้อ เพล ิงไฮโดรเจนย ังไม ่สามารถใช ้ทดแทน นี้าม ัน ไต ้ในป ิจจ ุบ ัน  เพราะปญ หาเร ื่องนำหน ัก  

ของหน ่วยเก ็บพล ังงานน ั่น เอง

การเล ือกเทคโนโลย ีท ี่เหมาะสมในการจ ัด เก ็บน ั้น  นอกจากจะต ้องพ ิจารณาพล ังงานต ่อนำ  

ห น ักแล ้ว  ย ังต ้องพ ิจารณ าเง ื่อนไขอ ื่นอ ีก สำหร ับการจ ัด เก ็บ เช ือ เพล ิงไฮโดรเจนแล ้ว การปล ่อยก ๊าซ  

ไฮโดรเจนออกจากถ ังเม ื่อ ใช ้งานจะต ้อ งไม ่ใช ้พ ล ังงานส ูง

หน ่วยเก ็บพ ล ังงานท ี่ใช ้ควรเก ็บพ ล ังงานต ่อหน ่วยปร ิม าตรไต ้ส ูง  เม ื่อจะไต ้ม ีขนาดเล ็ก  ใน  

ต ้านความปลอดภ ัย ร ูปแบบการจ ัดเก ็บท ี่เหมาะสม คือ การเก ็บ ในล ังความด ันส ูง (สามารถม ีก ๊าชอ ื่น  

เจ ือปนไต ้บ ้าง) หร ือการเก ็บแบบไฮโดรเจนเหลว การเก ็บแบบไฮโดรเจนเหลว จะใช ้พล ังงานปฐม  

ภ ูม ิส ูง ส ่วนการเก ็บ ในถ ังความด ันส ูง  จะใช ้พล ังงานปฐมถ ูม ิ ต ํ่ากว ่า ซ ึ่งการเก ็บแบบไฮโดรเจนเหลว  

จะม ีข ้อเส ีย คือ ไฮ โด รเจน ส าม ารถร ั่ว ไต ้ และไฮโดรเจนท ี่น ำมาเก ็บจะต ้องบร ิส ุทธ ิม าก  หากม ีสาร  

อ ื่น เจ ือปน เช่น ม ีอากาศเจ ือปนอย ู่ อากาศจะกลายเป ็นผล ึกและผ ่าน เข ้าไปในปม ทำให ้ปมเส ียหาย  

ไต ้ ในด ้านราคา ล ังเก ็บควรจะสามารถใช ้ก ับ ไฮ โดรเจนท ี่ม ีก ๊าชอ ื่น เจ ือปนได ้บ ้าง (ไฮโดรเจนไม ่ต ้อง  

บ ร ิส ุท ธ ิม าก ) และผ ู้ใช ้สามารถบรรจ ุไฮ โดรเจนใหม ่ไต ้ด ้วยตน เอง

สำหรับการเต ิมและจ ่ายไฮโดรเจนเม ื่อใช ้งานน ั้น  ความดันและอุณหภูม ิขณะเติมและจ่ายไม  ่
ควรสูงมาก ถังบรรจุควรจะทนทาน ไม ่ต ้องการการด ูแลร ักษามากน ัก สามารถเติมหรือจ่าย 
ไฮโดรเจนไต ้บ ่อยคร ังเท ่าท ี่ต ้องการ ด ้วยระยะเวลาท ี่เหมาะสมทางต ้านเทคนิค (15-30 นาทีต่อครัง) 
จ่ายพลังงานไต ้นานและมากพอ ไม่รั่ว ว ัตถุด ิบหาง่าย ไม,ม ีป ีญ หาในการผลิต และราคาต ํ่า
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เม ื่อพ ิจารณาตามเกณฑ ์ท ี่กล ่าวมา การจ ัด เก ็บท ี่ตรงก ับ เง ื่อนไขท ี่ต ้องการมากท ี่ส ุด  คือ ถัง 
เก ็บ เช ื้อ เพล ิงไฮโดรเจนแบบเมใจ ัลไฮ1ไดรด ์ กล่าวค ือ

1. ผ ู้ใช ้สามารถเต ิม ไฮโดรเจนเองไต ้

2. ไฮโดรเจนไม ,จำเป ็นต ้องบร ิส ุทธ ิมาก (เม ื่อ งจากสารเจ ือบ ่นจะไม ่ทำปฏ ิก ิร ิยาก ับ โลหะ)

3. โลห ะห าง ่าย  และผล ิตง ่าย

4. ความด ันและอ ุณ หภ ูม ิขณ ะเต ิมและจ ่ายไม,ส ูงมาก (ท ี่อ ุณ หภ ูม ิห ้อง)

5. ไม ่ร ั่ว  (ท ี่อ ุณ หภ ูม ิต ํ่ากว ่าอ ุณ หภ ูม ิทำงาน โลห ะจะไม ่ค ายไฮ โดรเจน ออกมา)

6. ระยะเวลาในการเต ิมหรอจ ่ายไฮโดรเจนม ีความเหมาะสม

แต ่อย ่างไรก ็ตาม การจ ัด เก ็บแบบน ี้ย ังม ีข ้อบกพร ่องในเร ื่อ งน ํ้าหน ัก  ซ ึ่งเม ื่อเปรียบเท ียบก ับ  

ถ ังเช ื้อ เพล ิงเบนช ินท ี่ให ้พล ังงาน เท ่าก ัน  ถ ังฌ ท ัล ไฮไดรด ์จะห น ักกว ่า  1 0 - 2 0  เท่า เม ื่องจากปฏ ิก ิร ิยา 

เคม ีท ี่เก ิดข ึ้นขณ ะจ ่ายไฮโดรเจนเป ็นปฏ ิก ิร ิยาด ูดความร ้อน  ซ ึ่งอาจจะนำไปด ัดแปลงเพ ื่อ ใช ้ปร ับ

อากาศ ใน ห ้อ งคน ข ับ ไต ้(ป กต ิ กระบวนการน ี้ม ีประส ิทธ ิภาพ เพ ียง 30 -  35%  แต ่ถ ้าทำไต ้ถ ึง 60% จะ 

สามารถใช ้ความร ้อนจากห ้องคนข ับ ไล ่ไฮ โดรเจน ออกจาก เมท ัล ไฮไดรดไต ้ด ้วย )
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ตารางท ี่ 2.2 ค ุณ สมบ ัต ิทางเคม ีและกายภาพของไฮโดรเจน [7 ]

Property Hydrogen
gaseous liquid

1. Molecule mass 2.016 2.016
2. Density, g cm 3 (20 °c, 760 mm Hg) 83. 764X lO-6 0.0708
3. Specific heat absorption, J g 1 K 14.89 9.69
4. Dynamic viscosity, g cm 1 ร 0.0000875 0.000133
5. Heat conduction, mW cm 1 K 1.987 1.00
6. Range o f  combustion in air in volume, % 4-75 -

7. Stoichiometric content in volume, % 29.63 -

8. Minimun ignition energy in air, mJ 0.02 -
9. Self-ignition temperature, K 858 -

10. Flame temperature in air, K 2,318 - '
11. Amount o f  heat energy in percentage emitted

by the flame in environment 17-25 -

12. Combustion speed in air at normal conditions, cm2 ร 1 265-325 -
13. Detonation rate in air at normal conditions, Km ร 1 1.48-2.15 -
14. Diffusion coefficient in air at normal conditions, cm2 ร 1 0.61 -
15. Rate o f  diffusion in air at normal conditions, cm ร 1 2.00 -
16. Rate o f  rise in air at normal conditions, m ร 1 1.2-9 -
17. Working mixture content-ratio o f  amount o f  air and fuel

(a) ratio o f  air and fuel (in units o f  wieght) 364.8-4.8 -
(b) ratio o f  air and fuel (in units o f  volume) 24-0.3 -

18. Theoretical content o f  the working mioxture
(a) ratio o f  air and fuel (in units o f  wieght) 34.3 -
(b) ratio o f  air and fuel (in units o f  volume) 2.38 -

19. Low heat o f  combustion
(a) in mass KJ kg 1 120,000 -
(b) in volume KJ cm 2 - 8,496
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ตารางท ี่ 2.2 ค ุณ สมบ ัต ิทางเคม ีและกายภาพของไฮโดรเจน (ต ่อ )

Property Hydrogen
gaseous liquid

20. Heat emission from I ml stoichiometric mixture, KJ 
(a) combustion products, mg;

3.185 -

h 20 239.0 -
C 0 2 - -

(b) change o f  the volume o f  exhaust gases -15% -
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