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���,(3V*n3ncâ *W� [.c�.d1-a213��b.��W� nh)c ([*"#$(j##!(�gd2(X#�1`21��&'�#.'X#.11�*&c"&*�,-���&'�#.'*( �� �b&���,nca*U
(�*23 $�.�����,(3V*,�"#$Xgd*Z�*`21(j##!(�gd2(X#�1��*�c`21(j##!(�gd2(X#�1�̀ a2c+"#$`a2[UW.c�W� 3 $'4W�!̂ �a1�*�"#$ ���`21(j##!(�gd2(X#�1

������


'��� ������ �
����
��� �$� �������� � �������� ��� �$�'��
��� � %�#�!��� #�
�
��  ��� ��� ���� #���
�����


�#������
���
��"�
#�,��������
��������#���!
#��������
��0�
����� �.� 
�,�������"�"����
���
��������
� ��$����

���� �"�"����
��,� �����!�(
���%���� #�����
��� �������� @�� %
������ ������ #����!���� �� � ���� ���
���!�����

�
����
���$��!����������$�$���
��$���&�D�����%���������
����(���������
�����
���"��%��!&�'�
��"�"���
��"�����$����

$���
%
�
�� ��� � $��� ����
����"� ��? ������ �� �1����0����;�%��������$� ����:#����� �$�D�����%���C����

'�#��������:CD'�,����������	�
����
�&�'���"�"���"������������
���� �#�
��,��"��,�� ��������,��
!
���
���,

�""�
#��
������ �#������$�$����#����&

����
������+�#���	0��
���	� +f,f� >?@8� �+%��0C*	�������"��&�� ����	*��#	(��D�B4������%����%�%�2���"

�	��$�>9��F�������+�#���	0#*	��	�;{UaYXU��V_VUd��WO_SuY{QaO_A��+%��0C*	�>fe�����'�B&	�'BC���#�+#	4'�#$���j��	�#�
0���,�-.�%)
��� (�����)�%/��%$
�����,�-.�%)���������	!���0������,)�	(��%	�"��� ������+�#���	0#*	��	
0������,�	������(�B%j�����#�������+%��0C*	�2���"���� 8fe� ����'�B&	�'� ���+%)��7��	��!���0����%��7�����
(������#�	�����"��	+�#���	0��
��)+$������%��7�����	*��#	�h?�����'�B&	�'�����2�	����,�+����LL�����,
��%��7������D�B4������%� H?� ����'�B&	�'� �����2�	� e� ����,� (���%��7��������	�%	� e9� ����'�B&	�'
�����2�	� L9�����,� BC�����	��/��&���	����,���B*��#	�	�����"#������� ;\UaQaSZ� mVQUOPVuY=� >99@A��6/��
�����	
;dPOcXP�oXUYa_dA� ���	����6/���	C��������������	(���+%��0C*	����F� 
"����	������$(	��#"(������� ��������#���%")��
������+�#���	)����!*��+�%�j��B%�� ;��������� LA� 	��)��	�*� ����+%��0C*	0��������
���&�����	��������	���7'
+�#���	0��
��������������	�#	� �#�������+%��0C*	0��������
�����2�������7� Lf>>� ����'�B&	�'����F(���"���
������
��)�+%��0C*	���	�������)��)�	�	�	�6))�$#	� � 
"��	��������,����-���� >L� )��������
�2��C�� L>=999� ���	�	� �#�������)�%/��%$
�����,�-.�%)� (���%��7�����������+�#���	�&)�+%��0C*	
�������"��&�� BC�������������+�#���	0#*	��	)�+%��0C*	����7�Lf?G� ����)���6))�$#	� ;�2����� LA� ���(�����(����
+�#���	����� ����	��#�-'+�#���	� (��#�-��%��(�"����)C����	��!���������#/�%������	�-�'���%



36                                                                       Naresuan University Journal 2006; 14(2)

ตารางที ่ 1 การเปลี ่ยนแปลงของสภาวะอากาศโลกใน ค.ศ.2050 และปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
   (tonnes/capita)

ที่มา: Stambouli & Traversa, 2002

หมายเหตุ.
a ล้านบาเรลเทยีบเทา่นำ้มนัดบิตอ่วนั (MBDOE)

รูปที่ 1 การเพิ่มขึ้นของประชากรโลก ความต้องการพลังงาน และความต้องการไฟฟ้า (ที่มา: Stambouli and Traversa, 2002)

ปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหาการเพิ่มขึ้นของราคาน้ำมันอย่างต่อเนื่อง และมีแนวโน้มที่จะสูงขึ้นอีก
เนื ่องจากปัจจัยแวดล้อมหลายประการอันได้แก่ ปริมาณสำรองของน้ำมันที่ลดลง ความไม่มั ่นคงทางการเมือง
และเศรษฐกิจของกลุ่มประเทศตะวันออกกลางซึ่งเป็นแหล่งผลิตน้ำมันใหญ่ของโลก (เป็นแหล่งที่ประเทศไทยพึ่งพา
เป็นหลัก) รวมถึงสงครามต่อต้านการก่อการร้าย ซึ่งเป็นที่แน่ชัดว่าสหรัฐอเมริกาไม่สามารถควบคุมราคาและปริมาณ
การผลตินำ้มันของตะวนัออกกลาง   และประเทศกลุม่โอเปกได ้ ซ่ึงส่งผลกระทบตอ่ราคานำ้มันเชือ้เพลิง และเช้ือเพลิง
ฟอสซิลอื่นๆ ภายในประเทศไทย ปัจจุบันประเทศไทยต้องนำเข้าน้ำมันเชื้อเพลิงถึง 90 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณการใช้
ท้ังหมด น้ำมันเชือ้เพลิงเพ่ือการพาณชิย ์(น้ำมันดเีซล เบนซนิ ฯลฯ) ถูกใชใ้นภาคการขนสง่ถึง 60 เปอรเ์ซ็นต ์คิดเปน็
เงินกว่า 500,000 ล้านบาทต่อปี (สำนักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ, 2547) เนื ่องจากการ
คมนาคมขนส่งของประเทศผูกติดกับการใช้น้ำมันเชื้อเพลิง จึงเป็นที่น่ากังวลว่า หากราคาน้ำมันยังคงสูงขึ้นไปอีก
ประเทศจะต้องสูญเสียเงินตราเป็นจำนวนมหาศาล นอกจากนี้ปัจจุบันประเทศไทยได้ประกาศยุทธศาสตร์ที่จะพัฒนา
ประเทศให้เป็นศูนย์กลางทางด้านอุตสาหกรรมรถยนต์แห่งภูมิภาคเอเชีย (Detroit of Asia) ซึ่งมีส่วนส่งเสริมให้เกิด
การผลติรถยนตเ์พ่ือใช้ภายในประเทศและสง่ออกเพ่ิมขึน้ โดยเมือ่ปลายป ีพ.ศ. 2547 ยอดขายรถยนตร์วมทกุประเภท

 

0

2,000

4,000
6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

16,000

18,000

20,000

22,000

1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
ค.ศ.

จํา
นว
นป

ระ
ชา
กร
โล
ก 

(ล
าน
คน

)

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1,000
1,100
1,200
1,300
1,400

คว
าม
ตอ

งก
าร
พล

ังง
าน
แล
ะไฟ

ฟา
 (M

BD
OE

a )

ประชากรโลก
ความตองการพลังงาน
ความตองการไฟฟา

ตัวเลขจริง ตัวเลขประมาณการ

2004

ระดับการเปลี่ยนแปลง อุณหภูมิสูงข้ึน (°C) ระดับน้ําทะเลสูงข้ึน (cm)  ความเขมขนของ CO2 (ppmv) 

ระดับตํ่า  0.9  12 467 

ระดับปานกลาง  1.8  22 498 

ระดับรุนแรง  2.4  67 528 

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (tonnes/capita)  
สหรัฐอเมริกา   ออสเตรเลีย ญ่ีปุน สหภาพยุโรป รัสเซีย ตะวันออกกลาง จีน ลาตินอเมริกา เอเชีย แอฟริกา โลก (เฉล่ีย)
 19.88 15.84 9.17 8.58 8.48 5.31 2.51 2.11 1.21 0.98 3.92 
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ตารางท่ี 2 ชนิดของเซลลเชื้อเพลิง อุณหภูมิการทํางาน เชื้อเพลิงและออกซิแดนท อิเล็กโทรไลตที่ใช กระบวนการในอิเล็กโทรไลตเปาหมาย 
ขนาดกําลังผลิต การประยุกตใชและผูจําหนาย 

หมายเหตุ. 
*คืออุณหภูมิทํางานจากเอกสารอางอิง Erdmann, 2003; N/A คือ ยังไมปรากฏขอมูล 
ท่ีมา: Stambouli & Traversa, 2002; Erdmann, 2003 

ชนดิ อณุหภูมทิาํงาน 
(°C) 

เชือ้เพลงิ/ 
ออกซแิดนท 

อเิลก็โทรไลต กระบวนการ 
ในอเิลก็โทรไลต 

เปาหมาย 
ขนาดกาํลงั 

ผลติ 

การประยกุตใช 
และผูจาํหนาย 

อลัคาไลน 
(Alkaline, 

AFC) 

กรดฟอสฟอรกิ 
(Phosphoric 
acid, PAFC) 

คารบอเนต 
เหลว (Molten 
carbonate, 
MCFC) 

โซลติออกไซด 
(Solid oxide, 

SOFC) 

โปรตรอนเอก็ 
เชนจเมม 

เบรน 
(Proton‐ 
exchange 

membrane, 
PEMFC) 

ไดเรก็เมทา 
นอล (Direct 
methanol, 
DMFC) 

กรดซลัฟรูกิ 
(Sulphuric 

acid, SAFC) 

โซลติโพลิ 
เมอร (Solid 

polymer, 
SPFC) 

50‐200 
(60‐90)* 

160‐210 
(60‐120)* 

630‐650 
(ca. 400)* 

600‐1000 
(300‐600)* 

50‐80 
(< 75)* 

60‐200 

80‐90 

90 

ไฮโดรเจน/ 
ออกซเิจน 

กาซธรรมชาต/ิ 
อากาศ 

กาซธรรมชาต/ิ 
อากาศ 

กาซธรรมชาต/ิ 
อากาศ 

ไฮโดรเจน, 
เมทานอล/ 

อากาศ 

เมทานอล/ 
อากาศ 

แอลกอฮอล, 
ไฮโดรเจน/ 

อากาศ 

ไฮโดรเจน/ 
อากาศ 

โปตสัเซยีม 
ไฮดรอกไซด 

(KOH) 

กรดฟอสฟอรกิ 

เกลอืเหลว (เกลอืไน 
เตรด, เกลอืซลัเฟต, 

คารบอเนต) 

ออกไซด 
เซอรโคเนยีมเสถยีร 

และสารโดป 
เพอรอฟสไกต 

โพลเิมอร, 
โปรตรอน เอก็เชนจ 

เมมเบรน 

โพลเิมอร 

กรดซลัฟรูกิ 

โซลติซลัโพเนต 
โพลสีไตรนี 

OH ‐ ← (รบั 
อเิลก็ตรอน) 

H + → (ให 
โปรตอน) 

CO 2 
‐ ← (รบั 

อเิลก็ตรอน) 

O ‐ ← (รบั 
อเิลก็ตรอน) 

H + → (ให 
โปรตอน) 

H + → (ให 
โปรตอน) 

H + → (ให 
โปรตอน) 

H + → (ให 
โปรตอน) 

20‐100 kW 

50 kW‐20 
MW 

300 kW‐3 
MW 

2 kW‐300 
MW 

2‐250 kW 

N/A 

N/A 

N/A 

ดานอวกาศ 
(บรษิทั ZeTek) 

การศกึษาความ 
เปนไปไดทาง 

เทคนคิ (บรษิทั 
ONSI) 

ทดสอบภาคสนาม 
(บรษิทั MC 
Power, FCE, 

MTU) 

ทดสอบภาคสนาม 
(บรษิทั Siemens, 
Sulzer‐Hexis) 

ตนแบบ (บรษิทั 
Ballard, IFC, 
DeNora, H‐ 
Power, plug 

power) 

งานวจิยัพืน้ฐาน 

N/A 

N/A
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ตารางท่ี 3 ขอดีและขอเสยีของเซลลเชือ้เพลงิแตละชนิด 

ท่ีมา: U.S. Department of Energy, 2005 

ขอดีและขอจํากัดของเซลลเชื้อเพลิง 
เซลลเชื้อเพลิงมีท้ังขอดีและขอจํากัดตางๆ ดังตอไปนี้ 
ความม่ันคงทางดานพลังงาน: การใชเซลลเชื้อเพลิงชวยลดการใชน้ํามัน ลดการนําเขาและเพิ่มความเปนไปได 

ของจัดหาไฟฟาในหลายประเทศ เนื่องจากเซลลเชื้อเพลิงใชไฮโดรเจนเปนเชื้อเพลิงซึ่งสามารถจัดหาและผลิตได 
จากหลายแหลง เชน จากกาซธรรมชาติ น้ํามันและผลิตภัณฑปโตรเลียม ถานหิน ชีวมวล น้ํา และสารเคมี (McLellan 
et al., 2005) 

ความม่ันคงของระบบสูง: ประสิทธิภาพในการทํางานของระบบสูงกวา 90 เปอร เซ็นต  ความม่ันคง 
และความสมํ่าเสมอของการจายพลังงานสูงกวา 99.99 เปอรเซ็นต (Stambouli & Traversa, 2002) 

คาใชจายในการเดินระบบต่ํา: เซลลเชื้ อเพลิงมีตนทุนในการเดินระบบต่ํามากหากเทียบกับเทคโนโลยี 
พลังงานอ่ืน โดยเฉพาะหากมีการผลิตและใชเปนจํานวนมาก เนื่องจากเม่ือพิจารณาถึงสวนประกอบในระบบเซลล 
เชื้อเพลิงแลวจะพบวา  ไมมีความสลับซับซอน และไมมีสวนใดของระบบท่ีมีการเคลื่อนไหวระหวางทํางาน 

สามารถผลิตไฟฟาไดอยางสมํ่าเสมอและตอเนื่อง: สามารถเดินระบบไดอยางตอเนื่องตางจากเคร่ืองกําเนิด 
ไฟฟาสาํรองชนดิอ่ืน เชน เคร่ืองกําเนดิไฟฟาเคร่ืองยนตดเีซลหรือเคร่ืองจายไฟสํารอง (Uninterrupted Power Supply;UPS) 

ชนิดของเซลลเชื้อเพลิง ขอดี ขอเสีย 
โปรตรอนเอ็กเชนจเมมเบรน (PEMFC) 

อัลคาไลน (AFC) 

กรดฟอสฟอริก (PAFC) 

คารบอเนตเหลว (MCFC) 

โซลิตออกไซด (SOFC) 

‐ มีอิเล็กโทรดเปนของแข็ง ลดการกัด 
กรอน และการแกไขปญหาการกัดกรอนทํา 
ไดงาย 
‐ อุณหภูมิทํางานต่ํา 
‐ การเริ่มตนทํางานของระบบทําไดรวดเร็ว 
(quick start‐up) 

‐ การเกิดปฏิกิริยาที่ขั้วแคโทดเร็วมาก 
ในอัลคาไลนอิเล็กโทรไลต ทําใหมี 
สมรรถนะสูง 

‐ ประสิทธิภาพสูงสุดถึง 85 เปอรเซ็นต 
สําหรับการทํางานแบบระบบผลิตรวม 
ระหวางไฟฟาและความรอน 
‐ สามารถใชกับเชื้อเพลิงไฮโดรเจนที่ไม 
บริสุทธิ์ได 

‐ ประสิทธิภาพสูง 
‐ ใชเช้ือเพลิงไดหลายชนิด 
‐ สามารถใชตัวเรงไดหลายแบบ 

‐ ประสิทธิภาพสูง 
‐ ใชเช้ือเพลิงไดหลายชนิด 
‐ สามารถใชตัวเรงไดหลายแบบ 
‐ มีอิเล็กโทรดเปนของแข็ง ลดการกัด 
กรอน และการแกไขปญหาทําไดงาย 

‐ การทํางานที่อุณหภูมิต่ํา ตองใชตัวตัวเรงที่ 
มีราคาสูง 
‐ มีความออนไหวตอความบริสุทธิ์ของ 
เชื้อเพลิงสูง 

‐ ตนทุนในการกําจัดกาซ 
คารบอนไดออกไซดจากเชื้อเพลิงสูง และ 
ตองการระบบอัดอากาศ 

‐ ตองการตัวเรงแพลทินัม 
‐ ใหกระแสและกําลังไฟฟาที่ต่ํา 
‐ ขนาดใหญและน้ําหนักมาก 

‐ ทํางานที่อุณหภูมิสูง ทําใหเกิดการสึก 
กรอนและเซลลเสียหายไดงาย 

‐ ทํางานที่อุณหภูมิสูง ทําใหเกิดการสึก 
กรอนและเซลลเสียหายไดงาย
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เซลลเชื้ อเพลิงจะทํางานอยางตอเนื่ องตราบเทาท่ี มีเชื้ อเพลิงปอนใหระบบ (Stambouli & Traversa, 2002) 
สามารถใชเชื้อเพลิงไดหลายชนิด: เชน ไฮโดรเจน กาซธรรมชาติ โพรเพน บิวเทน เมทานอล และน้ํามันดีเซล 

เปนตน 
เปนมิตรกับสิ่ งแวดลอม: เซลล เชื้ อเพลิ งเปนพลั งงานท่ี สะอาดมากมีการปลดปลอยมลพิษท่ีต่ํากว า 

100-1,000 เทาเม่ือเทียบกับมาตรฐานของ American Clean Bus Standard 1998 (15 ppmv of CO2) และเม่ือ 
เปรียบเทียบกับโรงไฟฟาท่ีใชเทคโนโลยีในปจจุบัน (Stambouli & Traversa, 2002) 

ไมมีเสียงดังระหวางทํางาน: การทํางานของเซลลเชื้อเพลิงไมมีเสียงดังรบกวนเหมือนกับเคร่ืองยนตสันดาป 
ภายใน สามารถติดตั้งภายในอาคาร ไมตองมีอุปกรณปองกันเสียงดัง ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบระดับเสียงจากการ 
ทํางานของเซลลเชื้อเพลิงกับเทคโนโลยีอ่ืนๆ 

ตารางท่ี 4 เปรยีบเทยีบระดับเสยีงจากการทํางานของเซลลเชือ้เพลงิกบัเทคโนโลยีอืน่ๆ 

หมายเหต. 
*ระดับเสียงเดียวกับเซลลเชื้ อเพลิง; มาตรฐานระดับเสียงโดยทั่ วไป: ดัง คือ สูงกวา 100 เดซิเบลเอ / ปานกลาง คือ ระหวาง 
70-100 เดซิเบลเอ / เบา คือ ตํ่ากวา 70 เดซิเบลเอ 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ, 2548; Stambouli & Traversa, 2002 

ประสิทธิภาพสูง: ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนรูปพลังงานสูงถึง 50-70 เปอรเซ็นต สําหรับการเปลี่ยนรูป 
เปนไฟฟา และ 90 เปอรเซ็นต หากรวมพลังงานความรอนท่ีผลิตได นอกจากนี้ยังสามารถชวยลดตนทุนเชื้อเพลิง 
และอนุ รักษทรัพยากรธรรมชาติ  ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเซลล เชื้ อเพลิงกับเทคโนโลยีอ่ืนๆ 
และรูปท่ี 5 เปนผลการทดสอบประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิงชนิดโซลิตออกไซด (Solid Oxide Fuel Cell, SOFC) 
ขนาด 1.0 kWe และชนิดโปรตรอนเอ็กเชนจเมมเบรน (Proton Exchange Membrane Fuel Cell, PEMFC) 
ขนาด 4.5 kWe ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง 

ตารางท่ี 5 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของเซลลเชือ้เพลงิกบัเทคโนโลยอีืน่ๆ 

ท่ีมา: Stambouli  & Traversa, 2002 

ขอจํากัด: เซลลเชื้อเพลิงตองการออกซิเจนและไฮโดรเจนในการผลิตไฟฟา โดยปกติออกซิเจนจะไดมาก 
จากอากาศประมาณ 20 เปอร เซ็ นต  ซึ่ งต างจากไฮโดรเจนท่ี มีขอจํากัดในเร่ื องของการกักเก็บและการขนสง 
จากเหตผุลดงักลาวทําใหมีการศกึษาและวจิัยการใชเชือ้เพลิงชนิดอ่ืนๆ ทดแทนการใชไฮโดรเจนโดยตรง เชน แอลกอฮอล 
และสารไฮโดรคาร บอนต างๆ ซึ่ งป จจุ บั นได เ ร่ิ มมีการนํามาใช งานแล ว แต การใช เชื้ อเพลิ งในลั กษณะนี้ 
จําเป นต องมี อุปกรณ เปลี่ ยนรูป (reformer) เชื้ อเพลิ งให เป นไฮโดรเจนเพื่ อป อนให กับเซลล เชื้ อเพลิ ง 
ซึ่ งเชื้ อเพลิงบางชนิดทําใหเกิดปญหาการจัดการอิเล็กโทรไลต (electrolyte management) เชน อิเล็กโทรไลต 
แบบของเหลวมีปญหาเร่ืองการกัดกรอน อิเล็กโทรไลตแบบของแข็งบางชนิดมีราคาสูงมาก เชน แพลทินัมในเซลล 
เชื้อเพลิงชนิดโปรตรอนเอ็กเชนจเมมเบรน อิเล็กโทรไลตบางประเภทตองการอุณหภูมิทํางานสูงมาก เชน โซลิตออกไซด 
และคารบอเนตเหลว 

รายการ โรงไฟฟากาซ ไมโครเทอรไบน โรงไฟฟาดีเซล เซลลเชื้อเพลิง 
ประสิทธิภาพ 20% 24% 32% 90% (รวมการใชความรอน) 

รายการ โรงไฟฟากาซ ไมโครเทอรไบน โรงไฟฟาดีเซล เซลลเชื้อเพลิง มาตรฐานในเขตชุมชน 
ระดับเสียง ดัง ปานกลาง ดัง เบา เบา* 
ระบบปองกันเสียง ตองการ ตองการ ตองการ ไมตองการ ไมตองการ



Naresuan  University  Journal  2006;  14(2)  43 

รูปท่ี 5 ประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิงชนิด SOFC ขนาด 1.0 kWe และ PEMFC ขนาด 4.5 kWe ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง 
(Erdmann, 2003) 

การประยุกตใชงานเซลลเช้ือเพลิง 
เซลลเชื้อเพลิงสามารถประยุกตใชงานไดหลากหลาย ตั้งแตระบบท่ีตองการความม่ันคงของพลังงานสูง เชน 

ระบบคอมพิวเตอร ศูนยกระจายขาว ศูนยสื่อสาร ศูนยประมวลผลขอมูล หรือโรงงานอุตสาหกรรมไฮเทค ฯลฯ ระบบ 
ท่ีตองการการลดการปลดปลอยมลพิษทางอากาศ เชน รถยนตสวนบุคคล รถโดยสาร การใชงานในเขตชุมชนเมือง 
(โรงงานอุตสาหกรรมในเขตชุมชนเมือง) สนามบิน พื้นท่ีหรือเขตท่ีมีมาตรฐานของการปลอดปลอยมลพิษท่ีเขมงวด 
พื้นท่ีท่ีไมมีไฟฟาใช เชน ใชในระบบไฟฟาสําหรับพื้นท่ีหางไกลจากสายสงไฟฟา ชวยเพิ่มความมั่นคงใหกับระบบ 
สายสงไฟฟา สามารถประยุกตใชรวมกับโรงงานกําจัดขยะ ซึ่งกาซจากขยะสามารถนํามาเปลี่ยนรูปเปนพลังงานไฟฟา 
และความรอนดวยการใชเซลลเชื้อเพลิง รูปท่ี 6 เปนตัวอยางการประยุกตใชงานเซลลเชื้อเพลิง 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 6 (ก) สถานีไฟฟาเซลลเชื้อเพลิงขนาด 250 kW (ที่มา: Bewag, 2004) (ข) รถยนตใชพลังงานจากเซลลเชื้อเพลิง 

ราคาของเซลลเช้ือเพลิง 
ปจจุบันยังไมมีการผลิตเซลลเชื้อเพลิงในเชิงอุตสาหกรรมขนาดใหญมากนัก ทําใหราคาเร่ิมตนของเซลล 

เชื้อเพลิงยังคงสูงอยูมาก คือ  ประมาณ 10,000-20,000 ยูโร/kW (Erdmann, 2003) เบาวเอิน และคณะทําการ 
ศึกษาดานเศรษฐศาสตรของการใช เซลลเชื้ อเพลิงขนาดตางๆ ในระบบผลิตไฟฟาสําหรับประเทศกําลังพัฒนา 

ประสิทธิภาพ 

ภาระของเซลลเชื้อเพลิง (%ของกําลังไฟฟาสูงสุดที่จายได ) 

ประสิทธิภาพรวมของเซลลเชื้อเพลิงชนิดโซลติออกไซด (SOFC) 

ประสิทธิภาพรวมของเซลลเชื้อเพลิงชนิดโปรตรอนเอ็กเชนจเมมเบรน (PEMFC) 

ประสิทธิภาพทางไฟฟาของเซลลเชื้อเพลิงชนิดโซลติออกไซด (SOFC) 

ประสิทธิภาพทางไฟฟาของเซลลเชื้อเพลิงชนิดโปรตรอนเอ็กเชนจเมมเบรน (PEMFC) 

0% 
0% 
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ซึ่งไดตัวเลขแสดงดังตารางท่ี 6 (Bauen et al., 2003) นอกจากนี้ยังมีการนําเสนอผลการศึกษาซึ่งแสดงสมมุติฐาน 
ของการประเมินราคาของระบบเซลล เชื้ อเพลิงชนิดโซลิตออกไซดจากผู ผลิตในประเทศเยอรมัน ดังตารางท่ี 7 
(Erdmann, 2003; Tsuchiya & Kobayashi, 2004) 

ตารางท่ี 6 ราคาประเมินของระบบเซลลเชื้อเพลิงขนาดตางๆ ในแตละป (เหรียญสหรัฐ ฯ/kWe ติดต้ัง) 

หมายเหตุ. 
kWe ติดต้ัง คือ กิโลวัตตไฟฟาติดต้ังของระบบเซลลเชื้อเพลิง 

ท่ีมา: Bauen et al., 2003 

ตารางท่ี 7 ตนทนุและการประเมินราคาของระบบเซลลเชือ้เพลงิ 

ท่ีมา: Erdmann, 2003; Tsuchiya & Kobayashi, 2004 

บทสรุป 
เซลล เชื้ อเพลิง คือ  อุปกรณ ท่ีสามารถผลิตพลังงานไฟฟาและความรอนดวยกระบวนการเคมีไฟฟา 

โดยการรวมตัวกันระหวางเชื้อเพลิงท่ีเปนกาซไฮโดรเจน และออกซิเจน เซลลเชื้อเพลิงประกอบดวยชั้นของวัสดุสามชั้น 
เรียงซอนกัน ชั้นแรกเปนแอโนด ชั้นท่ีสองเปนอิเล็กโทรไลต และชั้นท่ีสามเปนแคโทด โดยท่ีแอโนดและแคโทด 
ทําหนาท่ีเปนตัวเรง สวนชั้นกลางเปนโครงสรางท่ีเปนพาหะดูดซับอิเล็กโทรไลตเอาไว เซลลเชื้ อเพลิงหนึ่ งเซลล 
สามารถผลิตแรงดันไฟฟาไดเพียงเล็กนอยเทานั้น จําเปนตองนําเซลลเชื้อเพลิงหลายเซลลมาตอเขาดวยกันเพื่อใหได 
ขนาดของแรงดันไฟฟาตามตองการ เซลลเชื้อเพลิงมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนรูปพลังงานสูงถึง 50-70 เปอรเซ็นต 
สําหรับการเปลี่ยนรูปเปนไฟฟา และ 90 เปอรเซ็นต เม่ือรวมพลังงานความรอนท่ีผลิตได เซลลเชื้อเพลิงสามารถ 
ประยุกตใชงานไดหลากหลาย เชน ระบบคอมพิวเตอร ศูนยกระจายขาว ศูนยสื่ อสาร ศูนยประมวลผลขอมูล 
โรงงานอุตสาหกรรม รถยนตสวนบุคคล รถโดยสาร เคร่ืองบิน ใชในพื้นท่ีหรือเขตท่ีมีมาตรฐานของการปลอดปลอย 
มลพิษท่ีเขมงวด และพื้นท่ีท่ีไมมีไฟฟาใช  ปจจุบันยังไมมีการผลิตเซลลเชื้อเพลิงในเชิงอุตสาหกรรมขนาดใหญเทาใดนัก 
ทําใหราคาเร่ิมตนของเซลลเชื้อเพลิงยังคงสูงอยูมากท่ีประมาณ 10,000-20,000 ยูโร/kW 

เปาหมายของราคาระบบเซลลเช้ือเพลิงชนิดโซลิตออกไซด (SOFC) 
เงินลงทุนระบบเซลลเช้ือเพลิง SOFC (ยูโร) 

กรณีใชกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง I = 900 + 500 x power (kW) 
กรณีใชนํ้ามันเปนเช้ือเพลิง I = 1,400 + 500 x power (kW) 

คาบํารุงรักษาระบบเซลลเช้ือเพลิง SOFC (ยูโร/ป) oc = 100 + 100 x power (kW) 
คาสัญญาการใชงานระบบ SOFC 250 ยูโร/ป 
ราคาพลังงาน 
ราคาคาไฟฟาสําหรับบานพักอาศัย 0.1402 ยูโร/kWh + 46.26 ยูโร/ป 
ราคาคากาซธรรมชาติสําหรับบานพักอาศัย 0.0389 ยูโร/kWh + 94.90 ยูโร/ป 
ราคาคาน้ํามันเตาสําหรับบานพักอาศัย 39 ยูโร/100 ลิตร 
ราคาคาไฟฟาที่จายเขาระบบ (Fed in power) 0.025 ยูโร/kWh 
เงินสนับสนุนคาไฟฟาที่จายเขาระบบ (Subsidy for fed in power) 0.0511 ยูโร/kWh 

ราคาในแตละป (พ.ศ.) ในหนวย เหรียญสหรัฐ ฯ/kWe กิโลวัตตติดตั้งของ 
ระบบเซลลเชื้อเพลิง 2546 2548 2553 2558 2563 
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
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