
บทท่ี 1

บทนำ

1.1 ค ว าม เป ็น ม าแ ล ะ ค ว าม ส ำค ัญ ข อ งป ัญ ห า

ใน ช ่วงศต วรรษ ท ี่ผ ่าน ม า แ ห ล ่งพ ล ังงาน ท ี่ใช ้ส ่วน ให ญ ่ได ้จาก น ํ้าม ัน เช ื้อ เพ ล ิง  แต ่ความ  
ต ้องการท ี่เพ ิ่มช ื้น และแห ล ่งผล ิตท ี่ม ีอย ู่จำก ัดทำให ้เก ิดป ัญ ห าการขาดแคลน น ํ้าม ัน เช ื้อ เพ ล ิง อีกทั้ง 
การใช ้พ ล ังงาน จากน ํ้าม ัน เช ื้อ เพ ล ิงย ังม ีผลกระท บ ต ่อส ภาพ แวดล ้อม  จากเห ต ุด ังกล ่าวจ ึงได ้ม ีการ 
ค ้น ค ว ้าแ ล ะ พ ัฒ น าแ ห ล ่งพ ล ังงาน เพ ื่อ ท ด แ ท น พ ล ังงาน จ าก น ํ้าม ัน เช ื้อ เพ ล ิง  เช่น พ ล ังงาน แส ง 
อ าท ิต ย ์พ ล ังงาน ล ม  พล ังงานความร ้อนใต ้พ ิภพและพล ังงานเชลล ์เช ื้อ เพล ิง ซ ึ่งพล ังงานเหล ่าน ี้เป ็น 
พ ล ังงาน ท ี่ส ะอาดแล ะไม ่ก ่อม ล พ ิษ ต ่อส ิ่งแวดล ้อม  โดยเฉ พ าะเซ ลล ์เช ื้อ เพ ล ิงเป ็น เท คโน โลย ีด ้าน  
พล ังงาน ท ี่กำล ังม ีการค ืกษ าว ิจ ัยและพ ัฒ น าก ัน อย ่างกว ้างขวาง [1]

เซ ล ล ์เช ื้อ เพ ล ิงให ้ก ำเน ิด ก ระแ ส ไฟ ฟ ้าได ้โด ยอ าศ ัยป ฏ ิก ิร ิยาไฟ ฟ ้าเค ม ี ซ ึ่งค ล ้ายก ับ ห ล ัก  
การท ำงาน ของแบ ตเตอร ี่ เพ ียงแต ่แบตเตอร ี่ม ีอาย ุการใช ้งาน ท ี่แน ่น อน  ทำหน ้าท ี่เป ็นต ัวเก ็บประจ ุ 
แ ล ะ จ ่ายป ระ จ ุ ใน ก ารใช ้งาน จ ึงต ้อ งท ำก ารช าร ิจก ระแ ส ไฟ ฟ ้าก ่อ น น ำไป ใช ้งาน  และต ้องชาร ์จ  
ก ระแส ไฟ ฟ ้าให ม ่เม ื่อ ห ม ดแ รงด ัน  ก ระ แ ส ไ ฟ ฟ ้าท ี่เก ิด ช ื้น ใน เซ ล ล ์เช ื้อ เพ ล ิงน ั้น ม าจ าก ก าร เก ิด  
อ อ ก ซ ิเด ช ัน แ ล ะ ร ีด ัก ช ัน ท ี่ข ั้ว ไ ฟ ฟ ้าแ ต ่ล ะ ด ้าน  เม ื่อ ต ่อ ข ั้ว ไฟ ฟ ้าจ ะ ก ่อ ให ้เก ิด ก าร ไห ล เว ียน ข อ ง 
อ ิเล ็กตรอน โดยทั่วไปแล้วเช ื้อเพลิง (Fuel) ท ี่เป ็น ต ัวอย ่างของปฏ ิก ิร ิยาเคม ีค ือ  แก๊สไฮโดรเจน และมี 
แ ก ๊ส ออก ซ ิเจน เป ็น ส ารอ อก ซ ิแดน ช ์ (O xidant) ป ฏ ิก ิร ิยาร ีด ัก ช ัน ข องแก ๊ส ออ กซ ิเจน น ั้น เก ิดช ื้น ท ี่ 
ข ั้วแคโทด แ ล ะป ฏ ิก ิร ิยาอ อ ก ซ ิเด ช ัน ข อ งไฮโด รเจน เก ิด ช ื้น ท ี่ข ั้วแอ โน ด  อ ิเล ็ก ต รอ น จ ึงไห ล จาก  
ขั้วแอโนดผ่านวงจรไปที่ข ั้วแคโทดเพื่อทำปฏิกิร ิยา

เซลล ์เช ื้อ เพล ิงจ ัดว ่าเป ็น ม ิตรก ับส ิ่งแวดล ้อมโดยเฉพาะถ ้าใช ้แก ๊สไฮโดรเจน เป ็น เช ื้อ เพล ิง 
จะไม ่ก ่อให ้เก ิดมลพ ิษ เลยเพ ราะส ิ่งท ี่ได ้ออกมาน ั้น ค ือ  น ํ้าบร ิส ุทธ ิ้ซ ึ่งลามารถใช ้บร ิโภคได ้ในกรณ ี 
ของน ักบ ินอวกาศ แก ๊สพ ิษอ ื่น  ๆเช่น NOx และ SO x จะม ีป ร ิม าณ น ้อ ยก ว ่าท ี่เก ิด จาก เค ร ื่อ งก ำเน ิด  
ไฟฟ ้าท ี่ใช ้พล ังงานความร้อน เพ ราะอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใช ้ต ํ่ากว ่ามาก นอกจากเร ื่องมลพ ิษแล ้ว ไม่มีล ่วนใด 
ในเซลล ์ท ี่เคล ื่อนท ี่จ ึงไม ่ก ่อให ้เก ิดเส ียงด ังรบกวน ลามารถต ิดต ั้งไว ้ในเม ืองหรือแหล ่งช ุมชนได ้ แม ้ 
ใน บ ้าน เร ือ น ท ี่ม ีพ ื้น ท ี่จำก ัด ก ็ส าม ารถ น ำม าต ิด ต ั้งได ้ เพ ราะใช ้พ ื้นท ี่น ้อย และแบ ่งการใช ้งาน เป ็น  
แ บ บ ม อ ด ูล  (M odule) จ ึง ช ่ว ย เพ ิ่ม ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ท ำ ง า น แ ม ้ว ่า จ ะ ใ ช ้ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ต ่า ง ก ัน  
ประส ิทธ ิภาพการทำงานของเซลล ์เช ื้อ เพล ิงแบบอ ุณ ห ภ ูม ิส ูงน ั้น  หากนำมาประกอบการใช ้งานก ับ  
เครื่องยนต์แบบกังหันแก๊ส จะช ่วยเพ ิ่มประส ิทธ ิภาพได ้อ ีกจนคาดว ่าอาจส ูงถ ึงร ้อยละ 75
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แ ม ้ว ่า เซ ล ล ์เช ื้อ เพ ล ิง จ ะ ม ีข ้อ ด ีม า ก ม า ย  แ ต ่ใ น ข ณ ะ น ี้ร ถ ย น ต ์เซ ล ล ์เช ื้อ เพ ล ิงย ัง ม ีร าค า  
ท ี่ส ูง ม า ก ก ว ่า เค ร ื่อ ง ย น ต ์ส ัน ด า ป ภ า ย ใ น อ ย ู่ห ล า ย เท ่า  จ ึง ต ้อ ง ม ีก า ร ว ิจ ัย แ ล ะ พ ัฒ น า ท า ง ด ้า น  
ว ิศวกรรมเพ ื่อค ้นหาว ิธ ีการผล ิตและการประกอบท ี่ม ีประส ิทธ ิภาพด ีและเหมาะสม เพ ื่อนำมาใข ้ใน 
เช ิงพ าณ ิช ย ์ใน อ น าค ตอ ัน ใก ล ้น ี้ เซลล ์เช ื้อ เพล ิงท ี่จะเข ้ามาม ีบทบาทในช ีว ิตประจำว ันค ือ ย าน ย น ต ์ 
เพ ื่อส ิ่งแวดล ้อม และจากน ั้นจ ึงจะใช ้เป ็น เคร ื่องกำเน ิดกระแสไฟฟ ้า เพ ื่อ เข ้ามาแท น ท ี่เคร ื่องกำเน ิด  
กระแสไฟฟ ้าประส ิทธ ิภาพตํ่าและก่อมลภาวะในป ัจจ ุบ ัน [2]

โ ด ยท ั่ว ไป ใน เซ ล ล ์เช ื้อ เพ ล ิงน ิยม ใช ้แ ผ ่น น ำไฟ ฟ ้าส อ งข ั้ว  (Bipolar plate) ท ี่ท ำ ม า จ า ก  
แกรไฟต์เน ื่องจากทนต่อการก ัดกร ่อนได ้ด ี อ ีกท ั้งม ีส ภาพ ความต ้าน ท าน ไฟ ฟ ้าน ้อยมาก (Low bulk 
resistivity) แต ่แกรไฟต ์ม ีราคาแพงและการข ึ้น ร ูปค ่อน ข ้างยากเน ื่องจากเปราะ ด ังน ั้นในปัจจุบ ันจึง 
ไ ด ้ม ีก า ร พ ัฒ น า ว ัส ด ุต ่า ง ๆ  เพ ื่อ ท ำแ ผ ่น น ำไ ฟ ฟ ้าส อ ง ข ั้ว แ ท น แ ก ร ไ ฟ ต ์ เช ่น โลหะ เน ื่อ ง จ าก  
ม ีความสามารถในการนำไฟฟ ้าได ้ด ี ราคาต ํ่า  สมบ ัต ิเช ิงกลด ีและข ึ้นร ูปได ้ง ่าย อย่างไรก็ตามเมื่อนำ 
แผ ่น น ำไฟฟ ้าสองข ั้วท ี่ทำจากโลห ะมาใช ้ใน ภาวะการทำงาน ของเซลล ์เช ื้อ เพล ิง พบว ่าไม ่สามารถ 
ท น ต ่อการก ัดกร ่อน ได ้ เป ็น ผ ลให ้ม ีก ารพ ัฒ น าโล ห ะโด ยก าร เค ล ือ บ  อ ย ่างไรก ็ต าม ว ิธ ีน ี้ส าม ารถ  
ล ด ก าร เก ิด ก าร ก ัด ก ร ่อ น ไ ด ้แ ต ่ไ ป เพ ิ่ม ค ว าม ต ้าน ท าน ห น ้าส ัม ผ ัส  (Contact resistance) ด ังน ั้น 
อ ีก ท าง เล ือ ก ห น ึ่งค ือ  ก าร ท ำแ ผ ่น น ำไฟ ฟ ้าส อ งข ั้ว แ บ บ ค อ ม โ พ ส ิต  (Composite bipolar plate) 
ซ ึ่งราคาต ํ่า ง ่ายต ่อการข ึ้นร ูป ทนต่อการกัดกร่อนได้ด ีและนํ้าหนักเบา [3-4]

ด ้วยเห ต ุน ี้ใน งาน ว ิจ ัยน ี้จ ึงค ืกษ าการเตร ียมแผ ่น น ำไฟ ฟ ้าส องข ั้วจากพ อล ิเมอร ์คอมโพ ส ิต  
เพ ื่อใช ้ใน เซ ล ล ์เช ื้อ เพ ล ิงแบ บ เย ื่อ แผ ่น แล กเป ล ี่ยน โป รต อน  (Proton Exchange Membrane Fuel 
Cell) โ ด ย ใ ช ้พ อ ล ิพ ร อ พ ิล ืน เป ็น พ อ ล ิเม อ ร ์เม ต ร ิก ซ ์แ ล ะ ใ ช ้ส าร เต ิม แ ต ่ง  เช ่น อ ะ เซ ท ิล ีน แ บ ล ็ค  
เล ้นใยคาร์บอนและแกรไฟต์เป ็นสารนำไฟฟ้า

1.2 ว ัต ถ ุป ร ะ ส งค ์ข อ งก า ร ว ิจ ัย

1. เพ ื่อค ืกษาความเป ็นไปได้ในการผลิตแผ ่นนำไฟฟ ้าสองข ั้วแบบคอมโพสิตในการนำไป 
ประยุกต ์ใช ้ก ับเซลล์เช ื้อเพล ิงแบบเยื่อแผ ่นแลกเปลี่ยนโปรตอน

2. เพ ื่อประยุกต ์ใช ้ว ัสด ุพอลิเมอร์ก ับงานด้านเซลล ์เช ื้อเพล ิง
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1.3 ข อ บ เข ต ข อ งก าร ว ิจ ัย

1. เต ร ีย ม แ ผ ่น น ำไ ฟ ฟ ้าส อ งข ั้ว จ าก พ อ ล ิเม อ ร ์ผ ส ม ระ ห ว ่างอ ะ เซ ท ิล ีน แ บ ล ็ค  แกรไฟต ์ 
เส ันใยคาร ์บอนกับพอลิพรอพ ิล ีนโดยใช ้เครื่องผสมภายนอก

2. ข ึ้นร ูปพอลิเมอร์ผสมด้วยเครื่องอ ัดแบบขึ้นร ูป (C om pression  m olding)
3. ส ืกษาลมปต ิทางไฟฟ ้า สมปติทางกายภาพและสมปต ิเช ิงกลของพอล ิเมอร์ผลม
4. ส ืกษาโครงสร้างส ัณฐานวิทยาของพอล ิเมอร ์ผสมด ้วยเคร ื่อง S cann ing  Electron 

M icroscopy

1.4 ป ร ะ โย ช น ์ท ี่ค า ด ว ่า จ ะ ได ้ร ับ

1. ไ ด ้อ ัต ร า ส ่ว น ท ี่เห ม า ะ ส ม ข อ ง อ ะ เซ ท ิล ีน แ บ ล ็ค  แ ก ร ไ ฟ ต ์ เส ์น ใ ย ค า ร ์บ อ น แ ล ะ  
พอลิพรอพิล ีน สำหรับการเตรียมแผ่นนำไฟฟ้าลองข ั้ว

2. ส า ม า ร ถ เต ร ีย ม แ ผ ่น น ำ ไ ฟ ฟ ้า ล อ ง ข ั้ว จ า ก พ อ ล ิเม อ ร ์ผ ส ม ไ ด ้ ช ึ่ง ม ีร า ค า ไ ม ่แ พ ง  
น ํ้าหน ักเบาและทนต่อการกัดกร่อน

3. เป ็นแนวทางในการผลิตแผ ่นนำไฟฟ้าสองขั้วเพ ื่อใช ิในเซลล์เช ื้อเพลิง
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