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บทสรปุส าหรบัผู้บริหาร 
 

 
1. บทน า 
 

1.1 เหตุผลและท่ีมา 
 

ไฮโดรเจน เป็นแหล่งพลังงานรูปแบบใหม่ที่เป็นพลังงานสะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศ
และสามารถเป็นพลังงานทางเลือกเข้ามาทดแทนการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล (Fossil Fuel) อีกทั้งยังช่วย
ส่งเสริมให้มีการน าพลังงานเหลือใช้ที่เกิดจากพลังงานหมุนเวียนมาใช้อย่างมีประสิทธิภาพ และช่วย
แก้ปัญหาความไม่เสถียรของพลังงานหมุนเวียนและเพ่ิมความยืดหยุ ่นให้กับระบบไฟฟ้าได้ ช่วยเพิ่ม
เสถียรภาพให้กับระบบไฟฟ้าที่มีการเชื่อมต่อพลังงานหมุนเวียน โดยสามารถกักเก็บพลังงานได้เป็นระยะ
เวลานาน อีกทั้งยังสามารถผลิตขึ้นได้จากหลายแหล่ง อาทิเช่น การผลิตไฮโดรเจนจากน้ า หรือการผลิต
ไฮโดรเจนจากก๊าซชีวภาพ เป็นต้น 

 จากสถานการณ์การเปลี่ยนผ่านพลังงานไปสู่การใช้พลังงานสะอาด และมุ่งสู่ความเป็นกลางทาง
คาร์บอน (Carbon Neutrality) ประเทศไทยเองก็ให้ความส าคัญและสนับสนุนการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงาน
ไฟฟ้า ภาคการขนส่ง และภาคอุตสาหกรรม จากการประเมินกลุ่มเป้าหมายส าหรับการส่งเสริมการใช้
ไฮโดรเจนนั้นมีเป้าหมายไปที่ตลาดส าหรับกลุ่มการใช้เชิงความร้อนในภาคอุตสาหกรรม และการใช้ในภาค
ขนส่งเป็นหลัก โดยสามารถก าหนดกลุ่มเป้าหมายส าหรับการส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจน เพ่ือบรรลุเป้าหมาย
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นศูนย์ (Carbon Neutrality) ภายในปี ค.ศ. 2065 - 2070 การส่งเสริมการใช้
ไฮโดรเจนในภาคพลังงานสามารถสรุปเป็น 2 แนวทางหลักดังแสดงในรูปที่ 1 ประกอบไปด้วย 

1) การเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันและสร้างความเชื่อมั่นทั้งกลุ่มผู้ผลิตและกลุ่มผู้ใช้ 
ประกอบไปด้วยกลยุทธ์ในการส่งเสริมตลาดผู้ใช้ และสร้างแรงจูงใจให้กลุ่มเป้าหมายทั้งในภาคการผลิตไฟฟ้า
ภาคอุตสาหกรรม และภาคขนส่ง รวมถึงกลุ่มผู้ผลิตที่ต้องมีการสนับสนุนและสร้างแรงจูงใจในลักษณะต่าง ๆ
เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของกิจการ ท าให้เกิดความต้องการและการผลิตที่เพียงพอควบคู่กัน
ไป นอกจากนี้ยังรวมถึงมาตรการบรรเทาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากนโยบายส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนดังกล่าว 

 2) การเตรียมความพร้อมเพ่ือรองรับการเติบโตของตลาด  และอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับ
ไฮโดรเจนประกอบไปด้วยการเตรียมความพร้อมด้านโครงสร้างพ้ืนฐาน รวมถึงกฎหมาย กฎระเบียบ และ
มาตรฐานที่จ าเป็นส าหรับการประกอบกิจการ และสร้างความมั่นใจตลอดห่วงโซ่คุณค่าที่ครอบคลุมทั้งการ
ผลิต การใช้ ความปลอดภัย การขนส่ง การจัดเก็บ การจ าหน่าย และอ่ืน ๆ 
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รูปที่ 1 แนวทางการก าหนดมาตรการส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงาน 

 ปัจจุบันการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้ให้ความสนใจการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน
กับก๊าซธรรมชาติโดย นายวีระ ตั้งวิชาชาญ ผู้ช่วยผู้ว่าการบริหารเชื้อเพลิง กฟผ. เพ่ือสนับสนุนการเปลี่ยนผ่าน
ไปสู่พลังงานสะอาดอย่างยั่งยืนของประเทศ มุ่งสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอนภายในปี 2593 และการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Emissions) ภายในปี 2608 โดย กฟผ. ได้ศึกษาศักยภาพและ
พัฒนาการผลิตไฮโดรเจนจากพลังงานสะอาดมาใช้เป็นเชื้อเพลิงร่วมกับก๊าซธรรมชาติสัดส่วน 5% ในโรงไฟฟ้า
ของ กฟผ. ที่มีอยู่เดิม ปัจจุบันได้ศึกษาความเหมาะสมเสร็จแล้ว และเตรียมความพร้อมขออนุมัติเห็นชอบให้
ด าเนินโครงการ โดยมีเป้าหมายให้ด าเนินการภายในปี 2573 และมีโครงการที่ยังอยู่ในระหว่างการพัฒนา คือ 
โครงการผลิตไฮโดรเจนและแอมโมเนียสะอาดจากพลังงานหมุนเวียนบนพ้ืนที่ศักยภาพของ กฟผ. ซึ่งมี
เป้าหมายเริ่มด าเนินโครงการต้นแบบในปี 2573  

 นอกจากนั้นที่โรงไฟฟ้าบางปะกงได้มีการติดตั้งเครื่องกังหันก๊าซ HA ของ บริษัทเจเนอรัล อิเลคทริค 
หรือ จีอ ี(NYSE: GE) ได้เริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟ้าในประเทศไทยเป็นครั้งแรก ที่โรงไฟฟ้าบางปะกงของ กฟผ. เพ่ิม
ก าลังการผลิตอีกราว 1,400 เมกะวัตต์ เทียบเท่ากับความต้องการใช้ไฟฟ้าของกว่า 3 ล้านครัวเรือน และจะช่วย
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ของโรงไฟฟ้าได้โดยกลุ่มผลิตภัณฑ์กังหันก๊าซ H-Class ของจีอี มี
ระบบการเผาไหม้ DLN 2.6e ท าให้สามารถใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงได้ในอัตราส่วน 50% เมื่อผสมกับก๊าซ
ธรรมชาติ ระบบการเผาไหม้นี้เป็นคุณสมบัติมาตรฐานของกังหันก๊าซรุ่น 9HA.01/9HA.02/7HA.03 ในปัจจุบัน 
กลุ่มผลิตภัณฑ์กังหันก๊าซ H-Class ของจีอี มีการเติบโตเร็วท่ีสุดเมื่อเทียบกับกลุ่มผลิตภัณฑ์ระดับเดียวกัน โดย
ปัจจุบัน มีลูกค้ามากกว่า 50 รายใน 20 ประเทศ จีอีคาดว่าการเติบโตอย่างรวดเร็วของกังหันก๊าซ HA ส าหรับ
ใช้งานเชิงพาณิชย์จะด าเนินไปอย่างต่อเนื่อง 
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รูปที่ 2: กังหันก๊าซจีอี เดินเครื่องโรงไฟฟ้าบางปะกง เพ่ิมก าลังผลิต 1,400 เมกะวัตต์ 
ที่มา: https://www.springnews.co.th/keep-the-world/energy/829543 

          บริษัท จีอี (GE) และ กฟผ. ซึ่งเป็นผู้ผลิตไฟฟ้าหลักของประเทศ ได้มีการประกาศเดินเครื่องเชิงพาณิชย์
โรงไฟฟ้าบางปะกง ชุดที่ 1 และ 2 ที่อ าเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา โรงไฟฟ้าบางปะกงสร้างขึ้นเมื่อปี  
พ.ศ. 2520 ซึ่งดั้งเดิมนั้น ประกอบด้วยโรงไฟฟ้าจ านวน 5 ชุดที่ใช้ก๊าซธรรมชาติและดี เซลเป็นเชื้อเพลิง 
โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมใหม่สองชุดนี้ ที่ใช้ก๊าซเป็นเชื้อเพลิงและขับเคลื่อนด้วยอุปกรณ์ของจีอี จะผลิต
ไฟฟ้าแทนโรงไฟฟ้าพลังความร้อนและโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมที่ปลดระวางแล้ว และควบรวมเข้าเป็นส่วน
หนึ่งของโรงไฟฟ้า       บางปะกง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ
โรงไฟฟ้า 
 ส าหรับแนวทางการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุตสาหกรรมในประเทศไทย  
จะแบ่งการน าไฮโดรเจนมาใช้ได้ 2 กลุ่มใหญ่ คือ  
 กลุ่มที่ 1 ใช้ไฮโดรเจนเป็นสารตั้งต้นในอุตสาหกรรม เช่น  

• อุตสาหกรรมอาหาร : ไฮโดรเจนถูกใช้เป็นสารเติมแต่ง (Hydrogenating Agent) เพ่ือเปลี่ยน
โครงสร้างของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเป็นกรดไขมันอ่ิมตัวส าหรับไขมันสัตว์และน้ ามันพืชเพ่ือใช้
ส าหรับการผลิตเนยขาวเนยเทียม และเนยถั่ว เป็นต้น 

• อุตสาหกรรมโลหะ : ไฮโดรเจนถูกใช้ในกระบวนการเตรียมโลหะที่มีความบริสุทธิ์สูง การถลุง
โลหะ และนอกเหนือนี้ ไฮโดรเจนยังถูกใช้เป็นก๊าซป้องกันในการเชื่อม เช่น ผสมกับอาร์กอน
ส าหรับการเชื่อม สแตนเลส นอกจากนี้ยังใช้เพ่ือเป็นตัวสนับสนุนการเชื่อมพลาสมาและ
กระบวนการตัดโลหะต่าง ๆ 

• อุตสาหกรรมเภสัชกรรม :  ใช้ไฮโดรเจนเป็นสารตั้งต้นเพ่ือผลิตซอร์บิทอล (Sorbitol) ซึ่งเป็น
น้ าตาลแอลกอฮอล์หรือสารให้ความหวานที่ใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตเครื่องส าอาง วัสดุประสาน 
สารตึงผิว และ วิตามินเอ และวิตามินซี 

•  อุตสาหกรรมเคมี : ใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตแอมโมเนีย เมธานอล รวมทั้งเป็นสารเติมแต่งใน
การผลิตสบู่ ฉนวน พลาสติก และขี้ผึ้ง เป็นต้น 

 กลุ่มที่ 2 เป็นการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงาน โดยการใช้ในรูปแบบพลังงานนี้โดยมีปัจจัยหลักจาก
การลดการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากเชื้อเพลิงฟอสซิล ประกอบไปด้วย 

• ภาคพลังงานไฟฟ้า : ใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงโดยตรง หรือ น าไปผสมกับก๊าซธรรมชาติในการ
ผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันก๊าซไฮโดรเจน (Hydrogen Gas Turbine) ผ่านกระบวนการเผาไหม้โดยตรง 
และ     ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell Technology) 

https://www.springnews.co.th/keep-the-world/energy/829543
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• ภาคพลังงานความร้อน : เช่นเดียวกับภาคพลังงานไฟฟ้า คือใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงโดยตรง 
หรือ น าไปผสมกับก๊าซธรรมชาติ หรือน้ ามันเตา 

•  ภาคขนส่ง : ไฮโดรเจนถูกใช้ในการสังเคราะห์ และปรับปรุงน้ ามันปิโตรเลียมและน้ ามันไบโอดีเซล 
นอกจากนี้จะสามารถใช้ไฮโดรเจนได้หลากหลายรูปแบบ ไม่ว่าจะไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงโดยผ่าน
เครื่องยนต์สันดาปภายใน (Internal Combustion Engine : ICE) หรือผ่านเซลล์เชื้อเพลิงผลิต
ไฟฟ้าไปขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้าในรถยนต์ 

 นอกจากนี้ทาง มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ได้ด าเนินการศึกษาวิจัยร่วมกับจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และ
ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน ในโครงการศึกษาแนวทางการพัฒนาการผลิตและการ
ใช้ไฮโดรเจนเพ่ือส่งเสริมพลังงานหมุนเวียน สามารถสรุปข้อมูลเกี่ยวกับไฮโดรเจนได้ดังนี้ 

รายละเอียดข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับก๊าซไฮโดรเจน 

1) คุณสมบัติพื้นฐาน 

ก๊าซไฮโดรเจน (H2) เป็นเชื้อเพลิงสะอาด โดยหลังการเผาไหม้ก๊าซไฮโดรเจนกับออกซิเจนจากอากาศ
จะได้ ผลผลิต คือ น้ า และพลังงาน เท่านั้น (สมการที่ 1) ไม่มีการปลดปล่อยก๊าซที่จะเป็นผลกระทบต่อสภาพ
ภูมิอากาศ ดังนั้น จึงมีการเสนอใช้พลังงานจากไฮโดรเจน เพ่ือให้เกิดเศรษฐกิจสู่ Carbon Neutral Economy 
ก๊าซไฮโดรเจนสามารถเกิดขึ้นได้เองตามธรรมชาติเมื่อมีปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างกรดกับโลหะ หรืออาจเกิดจาก
กระบวนการผลิตของแบคทีเรีย หรือสาหร่ายบางชนิด อย่างไรก็ตาม ก๊าซไฮโดรเจนที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ
มักจะหายไปในเวลาอันรวดเร็วเนื่องจากน้ าหนักที่เบามากจึงท าให้ลอยขึ้นไปในอากาศ ดังนั้น เราจึงมักจะพบ
ไฮโดรเจนอยู่ ในรูปของโมเลกุลน้ า (H2O) และสารประกอบไฮโดรคาร์บอนต่าง ๆ (Hydro - Carbon 
Compound)  

2 H2 + O2  ➝  2 H2O + พลังงาน    (1) 

พลังงานที่ได้ จากการเผาไหม้ก๊าซไฮโดรเจนนั้น สามารถน าไปใช้งานเป็นพลังงานรูปแบบอื่น ๆ เช่น 
พลังงานกลและพลังงานไฟฟ้า ตัวอย่างการน าก๊าซไฮโดรเจนมาใช้งาน ได้แก่ การใช้เป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ 
(Combustion)  หรือใช้ในเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell) โดยใช้เป็นสารตั้งต้นในการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีแล้ว
เปลี่ยนไปเป็นกระแสไฟฟ้า (Electrochemical Reaction) ซึ่งสามารถน าไปใช้ได้ทั้งในการขับเคลื่อนยานยนต์ 
ผลิตกระแสไฟฟ้า และใช้เป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก 

2) แหล่งที่มาและกระบวนการผลิตไฮโดรเจน 
ไฮโดรเจนสามารถจัดหาได้จาก 1. แหล่งจากสารประกอบไฮโดรคาร์บอนต่าง ๆ ได้แก่ เชื้อเพลิง

ฟอสซิล และสารอินทรีย์ในชีวมวล และ 2. แหล่งไฮโดรเจนจากน้ า (H2O) ซึ่งกระบวนการผลิตไฮโดรเจน
สามารถแบ่งได้เป็น 4 เทคโนโลยีหลัก ๆ ได้แก่ กระบวนการความร้อน (Thermal Process) กระบวนการไฟฟ้า
เคมี (Electrolysis) กระบวนการทางชีวเคมี (Biochemical Process) และ กระบวนการการสังเคราะห์ด้วยแสง 
(Photocatalytic) 

นอกจากนั้นยังสามารถแยกประเภทของไฮโดรเจนตามแหล่งและกระบวนการผลิตดังนี้ 
• ไฮโดรเจนสีเทา (Grey Hydrogen) : ใช้เรียกการผลิตไฮโดรเจนจากก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas)      

ผ่านกระบวนการเปลี่ยนรูปด้วยไอน้ า (Steam Reforming) ซึ่งได้ผลิตภัณฑ์เป็นก๊าซไฮโดรเจน 
และ  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  
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• ไฮโดรเจนสีน้ าตาล (Brown Hydrogen) : ใช้เรียกการผลิตไฮโดรเจนจากถ่านหิน (Coal) ผ่าน
กระบวนการก๊าซซิฟิเคชั่น (Gasification) ซึ่งได้ผลิตภัณฑ์เป็นก๊าซไฮโดรเจน และ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยมีสัดส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อไฮโดรเจนที่ผลิตได้สูงกว่า   
ไฮโดรเจนสีเทา จึงนิยมเรียกว่า ไฮโดรเจนสีน้ าตาล 

• ไฮโดรเจนสีฟ้า (Blue Hydrogen) : เป็นกระบวนการที่ท าให้การผลิตไฮโดรเจนมีความสะอาดมาก
ขึ้นโดยมีการกักเก็บ CO2 ที่ผ่านการผลิตจากไฮโดรเจนสีเทา 

• ไฮโดรเจนสีเขียว (Green Hydrogen) : เป็นกระบวนการแยกไฮโดรเจนจากน้ าด้วยพลังงานไฟฟ้า
ที่ได้มาจากพลังงานหมุนเวียนโดยนิยมใช้พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม 

3) การจัดเก็บไฮโดรเจน  
การจัดเก็บก๊าซไฮโดรเจน (Hydrogen Storage) แบ่งได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ประกอบด้วย 

1. การจัดเก็บเชิงกายภาพ (Physical - Based) เทคโนโลยีส าหรับเก็บไฮโดรเจนด้วยวิธีทางกายภาพ 
เช่น การอัดเพ่ิมความดันแก๊สและการท าให้เป็นของเหลว เป็นต้น 

2. การจัดเก็บเชิงวัสดุ หรือ การจัดเก็บเชิงเคมี (Material - Based or Chemical - Based) เทคโนโลยี
ส าหรับเก็บไฮโดรเจนด้วยวิธีนี้ เมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมีให้ไฮโดรเจนออกมาเป็นผลผลิต ได้แก่ การเก็บในรูปโลหะ 
ไฮไดรด์ (Metal Hydrides) และสารประกอบอ่ืน ๆ 
4) การขนส่งไฮโดรเจน 

การขนส่งไฮโดรเจนสามารถขนส่งในสถานะก๊าซไฮโดรเจนอัดที่ความดันสูง (Compressed Gas) 
ไฮโดรเจนเหลวที่อุณหภูมิต่ า (Cryogenic Liquid Hydrogen) และ การขนส่งผ่านตัวกักเก็บไฮโดรเจน (สถานะ
ของแข็งและของเหลว) รูปแบบการขนส่งสามารถแบ่งได้เป็น 3 รูปแบบ ประกอบด้วย  

1. การขนส่งในระบบถนนและระบบราง โดยการขนส่งรูปแบบนี้จะเหมาะสมส าหรับการขนส่ง
ไฮโดรเจนได้ทั้ง 3 สถานะ 

2. การขนส่งผ่านระบบท่อก๊าซ เป็นการขนส่งผ่านระบบท่อก๊าซโดยใช้ก๊าซอัดที่ความดันสูง ลักษณะ
เดียวกันกับการขนส่งผ่านระบบท่อก๊าซของก๊าซธรรมชาติ 

3. การขนส่งทางทะเล เป็นการขนส่งไฮโดรเจนในลักษณะของเหลวที่อุณหภูมิต่ า 

ดังนั้น สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มีประสบการณ์ในการ
ด าเนินการศึกษาและวิจัยโครงการด้านการผลิตและการใช้ไฮโดรเจนมาอย่างต่อเนื่อง และได้เล็งเห็นถึง
ความส าคัญของการส่งเสริมการน าไฮโดรเจนไปใช้ในภาคพลังงานที่เหมาะสม ซึ่งเป็นความท้าทายส าคัญของ
ประเทศไทยที่จะเกิดการพัฒนาอย่างเป็นรูปธรรม และเป็นไปตามเป้าหมายที่ก าหนด ตลอดจนสามารถ
วางแผนด้านพลังงานเพ่ือรองรับได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นเพ่ือเตรียมความพร้อมรองรับการใช้พลังงาน
จากไฮโดรเจนของประเทศไทยในอนาคต จึงมีความจ าเป็นต้องศึกษาพลังงานจากไฮโดรเจนที่ครอบคลุมในทุก ๆ 
ด้าน ในช่วงที่ผ่านมา ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวงพลังงาน ได้ด าเนินการศึกษาเชิง
นโยบายเพ่ือส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนที่ครอบคลุมมิติด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม ที่เหมาะสมกับ
บริบทของประเทศไทย ดังนั้นจึงขอเสนอ “โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน
กับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์และเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม” ศึกษาความเป็นไปได้ในการน า
ไฮโดรเจนไปใช้ภาคพลังงาน และประเมินความเหมาะสมเชิงเทคนิคส าหรับภาคพลังงานภาคอุตสาหกรรม
ในประเทศไทยต่อไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เพ่ือใช้เป็น

เชื้อเพลิงส าหรับอุปกรณ์และเครื่องจักรของโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในการเผา
ไหม ้

1.2.2 ศึกษาวิเคราะห์ ประเมินประสิทธิภาพการท างานและผลกระทบของอุปกรณ์และเครื่องจักรที่
ใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม 

1.2.3 ศึกษาแนวทางและประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และ
เครื่องจักรเพ่ือให้สามารถรองรับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงาน
อุตสาหกรรม  

1.2.4 จัดท าแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักรใน
การใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม 
1.3 ขอบเขตการด าเนินงาน 

1.3.1 รวบรวมข้อมูลผลการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม 

1.3.2 ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เพ่ือใช้เป็น
เชื้อเพลิงส าหรับอุปกรณ์และเครื่องจักรของโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในการเผา
ไหม ้

1.3.3 ประเมินประเภทของโรงงานที่มีความเป็นไปได้ในการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับ
ก๊าซธรรมชาติมาใช้งาน  

1.3.4 ศึกษาการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์หรือเครื่องจักร
ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงและมีการใช้งานกันอย่างทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม ไม่น้อยกว่า 1 ชนิด  
(เช่น Boiler, Burner เป็นต้น)  

1.3.5 วิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์และเครื่องจักรที่ใช้เชื้อเพลิงผสม
ระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม  

1.3.6 วิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้น และก าหนดแนวทางการปรับปรุงหรือแก้ไข เพ่ือท าให้อุปกรณ์
สามารถใช้งานได้มีประสิทธิภาพเทียบเท่าเดิม หรืออยู่ในระดับที่สามารถยอมรับได้ 

1.3.7 ประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมา
ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม  

1.3.8 จัดท าร่างแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักร
ในการใช้เชื้อเพลิงผสมส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม 

1.3.9 จัดประชุมรับฟังความเห็นและข้อเสนอแนะร่วมกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง หรือผู้มีส่วนได้ส่วน
เสียในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานโครงการ จ านวนไม่น้อยกว่า 1 ครั้ง โดยมีผู้เข้าร่วมรวมไม่น้อยกว่า 
50 คน (ไม่นับรวมทีมงานที่ปรึกษา และคณะกรรมการตรวจรับฯ ที่เข้าร่วม)  

1.3.10 ปรับปรุง แนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และ
เครื่องจักรในการใช้เชื้อเพลิงผสมส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
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1.3.11 จัดสัมมนาเผยแพร่ผลการด าเนินโครงการ จ านวนไม่น้อยกว่า 1 ครั้ง โดยให้มีผู้เข้าร่วมรวม
ไม่น้อยกว่า 100 คน (ไม่นับรวมทีมงานที่ปรึกษา และคณะกรรมการตรวจรับฯ ที่เข้าร่วม)  

1.3.12 จัดท าสื่อประชาสัมพันธ์ ดังนี้ 
(1) ข้อมูลข่าวสารในรูปแบบ Infographic เพ่ือประชาสัมพันธ์ เผยแพร่ผ่านสื่อออนไลน์ 

จ านวนไม่น้อยกว่า 7 ชิ้น  
(2) บอร์ดนิทรรศการเคลื่อนที่ที่มีเนื้อหาเกี่ยวข้องกับโครงการส าหรับใช้ในการจัดสัมมนา

เผยแพร่ผลการด าเนินโครงการ ขนาดไม่น้อยกว่า 240 x 300 ซม. จ านวนไม่น้อยกว่า 1 ชิ้น  
(3) ออกแบบและผลิตของที่ระลึกส าหรับใช้เป็นสื่อประชาสัมพันธ์ให้กลุ่มเป้าหมาย โดย

ของ      ที่ระลึกต้องมีความสวยงาม ทันสมัย เมื่อได้รับแล้วน าไปใช้ต่อได้ จ านวนไม่น้อยกว่า 100 ชิ้น และ
มีมูลค่าไม่ต่ ากว่า 250 บาทต่อชิ้น 

2. แนวทางการด าเนินงานโครงการ 

 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ได้ก าหนดวิธีด าเนินงานโครงการฯ เพื่อให้สอดคล้องตามวัตถุประสงค์ 
และขอบเขตการด าเนินงานที่เสนอไว้ให้สามารถบรรลุตามผลสัมฤทธิ์ของโครงการฯ สรุปได้ดังนี้ 

2.1 รวบรวมข้อมูลผลการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม  

สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จะรวบรวมผลการศึกษาและวิจัย
เกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม ในด้านเทคนิค  
ด้านเศรษฐศาสตร์ ด้านกฎหมาย และกฎระเบียบ ตลอดจนถึงแผนพัฒนาการผลิตและใช้ไฮโดรเจนส าหรับ
ประเทศไทยและร่างแผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ พ.ศ. 2567-2580 (Gas Plan2024) จากเอกสาร/
รายงาน/บทความที่เกี่ยวข้องทั้งในและต่างประเทศ ตลอดจนการสืบค้นจากเอกสารต่าง ๆ และเว็บไซต์
อินเตอร์เน็ต เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติเพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับอุปกรณ์และเครื่องจักรของโรงงานอุตสาหกรรม สรุปรายละเอียดได้ดังนี้ 

การศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงาน
อุตสาหกรรม เป็นการรวบรวมผลการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม โดยครอบคลุมในด้านเทคนิค เศรษฐศาสตร์ กฎหมาย และกฎระเบียบที่
เกี่ยวข้อง โดยมีการน าเสนอข้อมูลจากงานวิจัยที่ส าคัญในช่วงปี  2020-2025 เพ่ือช่วยให้การศึกษาความ
เป็นไปได้ในการใช้เชื้อเพลิงผสมในโรงงานอุตสาหกรรมของประเทศไทย มีเนื้อหาที่ส าคัญดังนี้ 

ด้านเทคนิค จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกล่าวถึงการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนและก๊าซ
ธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมมีข้อดีในการลดการปล่อยคาร์บอน โดยการผสมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติ
สามารถใช้กับอุปกรณ์ที่มีอยู่ในโรงงาน โดยไม่ต้องลงทุนในการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างพ้ืนฐานมากนัก 
(อัตราส่วน ไฮโดรเจน 5%-20%) อย่างไรก็ตาม การเพ่ิมสัดส่วนไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงมากเกินไปอาจเกิด
ข้อจ ากัดในด้านความเสถียรและประสิทธิภาพการเผาไหม้ รวมถึงความเสี่ยงด้านความปลอดภัยที่ต้อง
พิจารณา เช่น การรั่วไหล การระเบิด และการเพิ่มปริมาณ NOx 

ด้านเศรษฐศาสตร์ จากการศึกษางานวิจัยชี้ให้เห็นว่า การผสมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วน
ไม่เกิน 20% สามารถลดการปล่อยคาร์บอนได้อย่างมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม โดยไม่ต้องลงทุนใน
โครงสร้างพ้ืนฐานใหม่ การใช้ไฮโดรเจนในระดับต่ าจะเพ่ิมต้นทุนพลังงานประมาณ 24-52% ซึ่งถือว่าเป็น
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การลงทุนที่คุ้มค่าในระยะสั้นถึงกลาง หากมีการสนับสนุนจากภาครัฐในรูปแบบต่างๆ เช่น การใช้คาร์บอน
เครดิตหรือภาษีคาร์บอน 

ด้านกฎหมายและกฎระเบียบ จากการศึกษาพบว่าการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ
ยังเผชิญกับข้อจ ากัดทางกฎหมายและกฎระเบียบ โดยเฉพาะในด้านความปลอดภัย การควบคุมระบบท่อส่ง
และการออกใบอนุญาตในโรงงาน ซึ่งยังขาดมาตรฐานชัดเจนในระดับสากลและระดับประเทศ ส าหรับการ
ผสมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติ การใช้ไฮโดรเจนในระดับต่ า (<20%) ถือเป็นระดับที่ปลอดภัย และ
เหมาะสมส าหรับการใช้งานในระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติเดิมโดยไม่ต้องเปลี่ยนแปลงอุปกรณ ์

ด้านสิ่งแวดล้อม การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนช่วยลดการปล่อย CO2 และมลพิษอ่ืนๆ เช่น NOx, 
PM, SOx ซึ่งส่งผลดีต่อคุณภาพอากาศและสุขภาพของแรงงานในโรงงานและประชาชนในพ้ืนที่ใกล้เคียง  
การเปลี่ยนผ่านนี้สามารถช่วยลดการพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิล และเป็นแนวทางที่สอดคล้องกับนโยบายด้าน
สิ่งแวดล้อมท้ังในระดับชาติและสากล 

สรุป การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมเป็นทางเลือกที่มี
ศักยภาพในการลดการปล่อยคาร์บอน และตอบโจทย์การเปลี่ยนผ่านสู่พลังงานสะอาดในระยะสั้นถึงกลาง 
โดยไม่ต้องลงทุนในโครงสร้างพ้ืนฐานใหม่ทั้งหมด การผสมไฮโดรเจนในระดับต่ า (~20%) ถือเป็นการลงทุน
ที่คุ้มค่าและมีความปลอดภัยสูงในด้านเทคนิค เศรษฐศาสตร์ และสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตามการพัฒนาและ
การน าไปใช้ในเชิงพาณิชย์ยังต้องการการสนับสนุนจากภาครัฐ รวมถึงการพัฒนาและปรับปรุงกฎหมายและ
มาตรฐานที่เก่ียวข้องให้เหมาะสม 

2.2 ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เพื่อใช้เป็น
เชื้อเพลิงส าหรับอุปกรณ์และเครื่องจักรของโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงใน
การเผาไหม้  

สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่จะด าเนินการศึกษาความเป็นไปได้
ในการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับอุปกรณ์และ
เครื่องจักรของโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ จากเอกสารต่าง ๆ เว็บไซต์ 
และการเข้าพบหรือสัมภาษณ์หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน และบริษัท 
ปตท. จ ากัด (มหาชน) เป็นต้น เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห ์ 

การศึกษาถึงใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือศึกษาถึง
ปัจจัยและตัวแปรที่อาจเกิดขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ โดยมีข้อดี
และข้อควรระวัง/ข้อจ ากัด ส าหรับโรงงานที่ต้องการเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ
ดังนี้ 

ข้อดีจากการศึกษาการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมมี
ดังนี้ 

1. ลดการปล่อย CO2: การผสมไฮโดรเจนเข้ากับก๊าซธรรมชาติสามารถลดการปล่อย CO2 ได้ตาม
สัดส่วนของไฮโดรเจนที่เพ่ิมขึ้น (5-20%) เนื่องจากไฮโดรเจนไม่ปล่อย CO2 ในกระบวนการเผาไหม้ 
ซึ่งช่วยลดผลกระทบต่อสภาพภูมิอากาศและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระยะสั้นและกลาง 

2. ประสิทธิภาพการเผาไหม้: ไฮโดรเจนมีความเร็วในการเผาไหม้สูงกว่าและสามารถเพ่ิมอุณหภูมิการ
เผาไหม้ได้สูงขึ้น ส่งผลให้การเผาไหม้มีประสิทธิภาพมากข้ึนและลดการสูญเสียพลังงานจากการเผา
ไหม้ไม่สมบูรณ์ 
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3. การลดมลพิษ NOx: การใช้เทคโนโลยี Low-NOx Burners และระบบควบคุมเปลวไฟ สามารถ
ช่วยลดการปล่อยไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ซึ่ งเป็นมลพิษหลักที่ เกิดจากการเผาไหม้ใน
อุตสาหกรรม 

4. ความเหมาะสมกับระบบเดิม: การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติสามารถท าได้ในสัดส่วนถึง 20% 
โดยไม่จ าเป็นต้องเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์หรือระบบเผาไหม้ที่มีอยู่เดิม ซึ่งท าให้การปรับใช้สามารถท า
ได้ทันทีในระยะสั้น 

5. การใช้เทคโนโลยี: การศึกษารวมถึงการทดสอบการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติใน
หัวเผาและหม้อไอน้ า ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการใช้เทคโนโลยีใหม่ที่ช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการเผาไหม้และลดมลพิษจากกระบวนการผลิต 

ข้อควรระวัง/ข้อจ ากัดจากการศึกษาการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติในโรงงาน
อุตสาหกรรมมีดังนี้ 

1. การปรับปรุงระบบท่อและอุปกรณ์: การใช้ไฮโดรเจนในระบบท่อและอุปกรณ์ต้องพิจารณาความ
เข้ากันได้ของวัสดุ เนื่องจากไฮโดรเจนมีโมเลกุลขนาดเล็กท าให้สามารถรั่วซึมได้ง่าย ซึ่งอาจ
ก่อให้เกิดความเสี่ยงด้านความปลอดภัย เช่น การระเบิดหรือไฟไหม้ 

2. การเพิ่ม NOX ในการเผาไหม้: การเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาไหม้ด้วยไฮโดรเจนอาจท าให้การปล่อย 
NOX สูงขึ้น ซึ่งต้องมีการควบคุมโดยเทคโนโลยีที่เหมาะสม เช่น การใช้ Low- NOX Burners หรือ
การปรับอุณหภูมิการเผาไหม้ให้ต่ ากว่า 1,500°C 

3. ผลกระทบต่อการรั่วไหลในระบบท่อ: เนื่องจากไฮโดรเจนมีคุณสมบัติที่รั่วไหลได้ง่าย การปรับ
ระบบท่อและการติดตั้งระบบตรวจจับการรั่วไหลเป็นสิ่งส าคัญในการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน 

สรุป: การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติเป็นการด าเนินการที่สามารถช่วยลดการปล่อย CO2 
และเพ่ิมประสิทธิภาพในการเผาไหม้ โดยไม่ต้องเปลี่ยนแปลงระบบเดิมของอุปกรณ์และเครื่องจักรในโรงงาน
อุตสาหกรรม การพัฒนาและการปรับปรุงเทคโนโลยีในการเผาไหม้และการควบคุมมลพิษเป็นสิ่งส าคัญที่จะ
ช่วยให้การใช้พลังงานนี้มีประสิทธิภาพและปลอดภัยยิ่งขึ้น 

2.3 ประเมินประเภทของโรงงานที ่ม ีความเป็นไปได้ในการน าเชื ้อเพลิงผสมระหว่าง
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมาใช้งาน 

จากการศึกษาข้อมูลจากงานวิจัยที่กล่าวมาในข้างต้น น ามาสู่การประเมินประเภทของโรงงานที่มี
ความเป็นไปได้ในการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมาใช้งานในประเทศไทย การน า
เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมาใช้ในอุตสาหกรรมเป็นแนวทางที่มีศักยภาพในการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกและเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม้ การประเมินความเป็นไปได้ในการใช้เชื้อเพลิงนี้ใน
โรงงานต่างๆ ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ ความต้องการพลังงานประเภทของกระบวนการผลิต โครงสร้าง
พ้ืนฐานที่รองรับ และข้อก าหนดด้านความปลอดภัย 

1. โรงไฟฟ้า และ โรงงานเหล็กและโลหะ เป็นกลุ่มที่มีศักยภาพสูงในการใช้เชื้อเพลิงผสมนี้ เนื่องจาก
มีการใช้พลังงานสูงและมีศักยภาพในการลดการปล่อย CO2 โดยสามารถใช้เชื้อเพลิงผสมในระดับ 
5-30% โดยไม่กระทบต่อประสิทธิภาพการผลิตมากนัก 

2. โรงงานปูนซีเมนต์ และ โรงงานเครื่องแก้ว อาจต้องลงทุนสูงในการปรับระบบเผาไหม้และ
โครงสร้างพื้นฐานให้รองรับไฮโดรเจน 

3. ต้นทุนเชื้อเพลิง ยังคงสูงกว่าก๊าซธรรมชาติ โดยเฉพาะไฮโดรเจนสีเขียว จึงจ าเป็นต้องมีการ
สนับสนุนจากภาครัฐและการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อให้คุ้มค่า 
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4. ข้อก าหนดด้านความปลอดภัย ต้องได้รับการพิจารณาอย่างเข้มงวด เนื่องจากไฮโดรเจนมีความ
ไวไฟสูง การใช้ต้องมีมาตรการป้องกันที่เข้มงวด รวมถึงระบบตรวจจับการรั่วไหลและการป้องกัน
อุบัติเหตุ 

5. การสนับสนุนจากภาครัฐ มีบทบาทส าคัญในการส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจน โดยเฉพาะการให้สิทธิ
ประโยชน์ด้านภาษี การเงิน และการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน 
การพัฒนาไฮโดรเจนในอุตสาหกรรมไทยคาดว่าจะด าเนินการในระยะกลางถึงยาว โดยภาครัฐมี

แผนสนับสนุนการใช้ไฮโดรเจนอย่างเต็มที่ตั้งแต่ปี 2573 เป็นต้นไป ภาคอุตสาหกรรมที่เหมาะสมกับการน า
ไฮโดรเจนผสมกับก๊าซธรรมชาติมาใช้จะต้องพิจารณาถึงความพร้อมในด้านต่างๆ ทั้งเทคโนโลยี โครงสร้าง
พ้ืนฐาน และความปลอดภัย รวมถึงการลดต้นทุนการผลิตไฮโดรเจนเพ่ือให้เป็นทางเลือกที่ยั่งยืนในอนาคต 
มาตรการรองรับการใช้ไฮโดรเจนผสมในท่อก๊าซธรรมชาติ 
 ตามแผนพลังงานชาติ (National Energy Plan) ซึ่งมีเป้าหมายในการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกและส่งเสริมการใช้พลังงานสะอาด ภายในปี 2573 ประเทศไทยตั้งเป้าหมายการใช้ไฮโดรเจนผสมใน
ท่อก๊าซธรรมชาติ 5% โดยปริมาตร เพ่ือผลักดันการใช้ไฮโดรเจนในระบบพลังงานอย่างยั่งยืน โดยเฉพาะใน
ภาคอุตสาหกรรมและการขนส่งพลังงาน 
มาตรการรองรับการผสมไฮโดรเจน 

การผสมไฮโดรเจนในท่อก๊าซธรรมชาติจะต้องมีการปรับปรุงระบบท่อและอุปกรณ์ที่รองรับ
ไฮโดรเจน ซึ่งมีคุณสมบัติที่แตกต่างจากก๊าซธรรมชาติ ทั้งในด้านความหนาแน่นและการติดไฟ โดยการ
ออกแบบท่อและอุปกรณ์ต้องสามารถทนทานต่อแรงดันสูงและการกัดกร่อนที่ อาจเกิดขึ้นจากไฮโดรเจน 
นอกจากนี้ยังต้องติดตั้ง ระบบตรวจสอบการรั่วไหล และ ระบบดับเพลิง ที่มีประสิทธิภาพเพ่ือความปลอดภัย 
มาตรฐานและการควบคุมความปลอดภัย 

การผสมไฮโดรเจนต้องปฏิบัติตามมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง เช่น NFPA 2 (Hydrogen Technologies 
Code) และ ISO 14687 ส าหรับคุณภาพของไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติ รวมถึงมาตรฐาน ISO 2314 ที่
ควบคุมการใช้งานและการขนส่งไฮโดรเจนในท่อ มาตรการเหล่านี้ช่วยให้การผสมไฮโดรเจนในท่อก๊าซ
ธรรมชาติเป็นไปอย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ 
การปรับปรุงโครงสร้างพ้ืนฐาน 

การลงทุนในโครงสร้างพ้ืนฐานที่รองรับการผสมไฮโดรเจน เช่น การพัฒนาและปรับปรุงท่อก๊าซ
ธรรมชาติและสถานีแยกก๊าซเป็นสิ่งส าคัญที่ต้องด าเนินการควบคู่กับการปรับปรุงระบบและเทคโนโลยีที่
เกี่ยวข้อง การขยายโครงข่ายท่อให้สามารถรองรับการผสมไฮโดรเจนได้ในอนาคต 
การสนับสนุนจากภาครัฐ 

การสนับสนุนจากภาครัฐในการให้เงินทุนสนับสนุนหรือการลดภาษีส าหรับการลงทุนในโครงสร้าง
พ้ืนฐานที่จะรองรับการผสมไฮโดรเจนถือเป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยให้การด าเนินการเป็นไปได้อย่างราบรื่น  
ภาครัฐยังสามารถส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องเพ่ือให้การผสมไฮโดรเจนมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น 
การประเมินผลกระทบและการติดตาม 

การติดตามผลกระทบจากการผสมไฮโดรเจนในท่อก๊าซธรรมชาติทั้งในด้านเศรษฐกิจและ
สิ่งแวดล้อม เช่น การลดการปล่อย CO2 และประสิทธิภาพของระบบท่อเป็นสิ่งส าคัญในการประเมิน
ความส าเร็จของโครงการนี้ ซึ่งต้องมีการติดตามผลอย่างต่อเนื่องเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาในอนาคต 

การผสมไฮโดรเจนในท่อก๊าซธรรมชาติ 5% โดยปริมาตรภายในปี 2573 เป็นแนวทางส าคัญในการ
ผลักดันการใช้พลังงานสะอาดและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การด าเนินการดังกล่าวต้องมีการปรับปรุง
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โครงสร้างพ้ืนฐานอย่างเหมาะสม รวมถึงการควบคุมความปลอดภัยที่เข้มงวด การให้การสนับสนุนจาก
ภาครัฐ และการติดตามผลกระทบในระยะยาว เพ่ือให้การใช้ไฮโดรเจนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 

 

 2.4 ศึกษาการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์หรือ
เครื่องจักรที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงและมีการใช้งานกันอย่างทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม ไม่น้อย
กว่า 1 ชนิด (เช่น Boiler, Burner เป็นต้น)  

 การทดสอบด าเนินการ ณ สถาบันนวัตกรรม ปตท. จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยใช้เชื้อเพลิงผสม
ในอัตราส่วนไฮโดรเจน 5–25% โดยปริมาตร พร้อมควบคุมอุณหภูมิการเผาไหม้ที่ 1,200°C และค่าความ
เข้มข้นออกซิเจนในก๊าซไอเสียที่ 3% การออกแบบระบบทดสอบครบวงจรประกอบด้วยถังเก็บก๊าซ ชุดผสม
ก๊าซ เตาเผา หัวเผา ระบบวัดผล และระบบควบคุมความปลอดภัยที่ทันสมัย 

ผลการศึกษาในประเด็นส าคัญมีดังนี้ 
1. ความเหมาะสมของอุปกรณ์ หัวเผาที่เลือกใช้สามารถรองรับเชื้อเพลิงผสมได้โดยไม่ต้องปรับเปลี่ยน

อุปกรณ์เพ่ิมเติม รองรับไฮโดรเจนได้สูงสุด 30% โดยปริมาตร ท าให้สามารถด าเนินการทดสอบใน
อัตราส่วนที่หลากหลาย 

2. ประสิทธิภาพและเสถียรภาพของระบบเผาไหม้ ทุกอัตราส่วนของเชื้อเพลิงผสมสามารถรักษา
อุณหภูมิเป้าหมายได้อย่างเสถียร ไม่มีอาการ blow-off หรือ flashback แม้ในสัดส่วนไฮโดรเจน
สูงสุด แสดงถึงศักยภาพของการใช้งานในสภาพแวดล้อมจริง 

3. การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติการเผาไหม้ พบว่าเมื่อเพ่ิมสัดส่วนไฮโดรเจน ค่าความร้อนรวมลดลง , 
ความเร็วของเปลวไฟเพ่ิมขึ้น และต้องการอากาศในการเผาไหม้น้อยลง ซึ่งส่งผลต่อค่า Air-Fuel 
Ratio และ Wobbe Index อย่างมีนัยส าคัญ 

4. ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม การผสมไฮโดรเจนช่วยลดการปล่อย CO2 ได้อย่างชัดเจน เช่น ในกรณี
ผสมไฮโดรเจน 25% CO2 ลดลงจาก 10.3% เหลือ 9.46% โดยปริมาตร ขณะที่ไม่พบการปล่อย 
CO และ SOx อย่างไรก็ตาม การปล่อย NOx มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามสัดส่วนไฮโดรเจน ซึ่งต้องได้รับ
การควบคุมเพ่ิมเติม 

5. ข้อก าหนดระบบขนส่งและจัดเก็บไฮโดรเจน โครงการได้วิเคราะห์ข้อก าหนดในการขนส่งและ
จัดเก็บไฮโดรเจน ทั้งในรูปแบบถังแรงดันและระบบท่อ พร้อมระบุมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง เช่น NFPA 
2, ISO 11120, ISO 14687 เป็นต้น 

6. การปรับปรุงโครงสร้างพื้นฐานอุตสาหกรรม แนะน าให้มีการประเมินและปรับปรุงระบบท่อ วาล์ว 
และเครื่องมือวัด ให้สามารถรองรับคุณสมบัติพิเศษของไฮโดรเจน เช่น ความหนาแน่นต่ า อัตราการ
รั่วซึมสูง และการเกิด embrittlement ในโลหะบางชนิด 

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการผสมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติระดับไม่เกิน 20–25% โดยปริมาตร
สามารถใช้งานร่วมกับระบบหัวเผาเดิมได้อย่างปลอดภัยและมีเสถียรภาพ โดยมีศักยภาพในการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ทั้งนี้ ควรเร่งก าหนดมาตรฐานกลางส าหรับการออกแบบระบบและการทดสอบ 
รวมถึงส่งเสริมการพัฒนาอุปกรณ์ที่รองรับการใช้เชื้อเพลิงผสมในระดับอุตสาหกรรม เพ่ือขับเคลื่อนการ
เปลี่ยนผ่านสู่พลังงานสะอาดในภาคอุตสาหกรรมของไทยต่อไป 

 การใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมในภาคอุตสาหกรรมสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้
อย่างมีนัยส าคัญ แต่ต้องด าเนินการภายใต้มาตรฐานด้านวิศวกรรมและความปลอดภัยอย่างเข้มงวด การ
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ออกแบบระบบให้เหมาะสมกับก๊าซผสม ตลอดจนการเลือกอุปกรณ์และวัตถุดิบให้รองรับคุณสมบัติของ H2 
เป็นสิ่งจ าเป็นเพื่อให้การเปลี่ยนผ่านนี้เกิดข้ึนได้อย่างยั่งยืนและปลอดภัย 

2.5 วิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์และเครื่องจักรที่ใช้เชื้อเพลิงผสม
ระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม  

  บทวิเคราะห์ในหัวข้อนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เชื้อเพลิงผสม
ไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม โดยมีเป้าหมายหลักเพ่ือประเมินผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพ ความปลอดภัย ความทนทานของอุปกรณ์ และความเสถียรของระบบการเผาไหม้ เพ่ือ
สนับสนุนการเปลี่ยนผ่านไปสู่พลังงานสะอาดอย่างยั่งยืน 
ผลการวิเคราะห์มีดังนี้ 
 1. ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสม ผลการทดลองในอัตราส่วนไฮโดรเจน 5–25% 
โดยปริมาตร แสดงให้เห็นว่าเชื้อเพลิงผสมสามารถเผาไหม้ได้อย่างมีเสถียรภาพและสมบูรณ์ โดยรักษา
อุณหภูมิในเตาไว้ที่ระดับ 1,200°C ได้อย่างต่อเนื่อง ไม่มีการปล่อย CO แสดงถึงการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ 
ขณะเดียวกัน CO2 ลดลงตามสัดส่วนของไฮโดรเจน และในบางช่วง NOx ยังลดลงจากการควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้นในอากาศได้ดี แสดงถึงศักยภาพในการลดมลพิษจากการเผาไหม้ 
 2. ความปลอดภัยในการใช้งานเชื้อเพลิงผสม แม้ไฮโดรเจนจะมีสมบัติติดไฟง่าย แพร่กระจายเร็ว 
และไวต่อการจุดระเบิด แต่ผลการทดสอบภายใต้ระบบควบคุมที่เหมาะสม ไม่พบปัญหา flashback หรือ 
flame instability ระบบสามารถท างานได้อย่างปลอดภัยในทุกอัตราส่วนของไฮโดรเจน ทั้งนี้เพ่ือการใช้
งานจริง ควรเสริมระบบตรวจจับก๊าซ ระบบหยุดอัตโนมัติ และระบายอากาศ รวมถึงการฝึกอบรมบุคลากร
ให้เข้าใจคุณสมบัติและมาตรการความปลอดภัยของไฮโดรเจนอย่างครบถ้วน 
 3. อายุการใช้งานและการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ การใช้ไฮโดรเจนในระยะยาวอาจก่อให้เกิดการ
เสื่อมสภาพของวัสดุ เช่น hydrogen embrittlement ในโลหะ และการเสื่อมสภาพของซีลหรืออุปกรณ์ที่
ท าจากยาง/โพลิเมอร์ ระบบควรออกแบบให้ใช้วัสดุทนไฮโดรเจนและมีการตรวจสอบรอยรั่ว ความดัน และ
อุณหภูมิเป็นประจ า รวมถึงการวางแผนบ ารุงรักษาเชิงป้องกันโดยใช้ระบบตรวจวัดและคาดการณ์แนวโน้ม
การเสื่อมสภาพ 
 4. ความเสถียรของเปลวเพลิง การผสมไฮโดรเจนท าให้เปลวไฟมีลักษณะแหลมและลุกไหม้เร็วขึ้น 
แต่ยังคงความเสถียรได้ดีหากมีการควบคุมอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงและอัตราการไหลอย่างเหมาะสม 
ระบบที่ใช้หัวเผาและระบบควบคุมที่ออกแบบรองรับเชื้อเพลิงความเร็วสูงสามารถป้องกันการหลุดของเปลว
ไฟหรือการย้อนเปลวได ้
 5. ผลกระทบต่ออุปกรณ์อ่ืนในโรงงาน การเปลี่ยนเชื้อเพลิงส่งผลต่อวัสดุ อุณหภูมิ และการควบคุม
ในระบบเดิม เช่น วาล์ว ท่อ หัวเผา และระบบ SCADA ที่ไม่ได้ออกแบบมาส าหรับไฮโดรเจนโดยเฉพาะ อาจ
ต้องปรับเปลี่ยนวัสดุ หรือพารามิเตอร์การท างานเพ่ือความปลอดภัยและประสิทธิภาพ ควรมีการประเมินผล
กระทบแบบองค์รวมและเตรียมมาตรการรองรับอย่างเป็นระบบ 
 เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนในระดับไม่เกิน 25% โดยปริมาตรสามารถใช้งานร่วมกับระบบอุตสาหกรรม
เดิมได้โดยไม่กระทบต่อประสิทธิภาพและความปลอดภัย หากมีระบบควบคุมและบ ารุงรักษาที่เหมาะสม การใช้
เชื้อเพลิงผสมจึงเป็นทางเลือกที่มีศักยภาพในการลดคาร์บอน พร้อมต่อยอดสู่การใช้ไฮโดรเจนในระดับที่สูงขึ้น
ในอนาคต โดยต้องเตรียมการด้านวัสดุ ระบบควบคุม และบุคลากรให้มีความพร้อมด้วยเช่นกัน 

2.6 วิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้น และก าหนดแนวทางการปรับปรุงหรือแก้ไข เพื่อท าให้อุปกรณ์
สามารถใช้งานได้มีประสิทธิภาพเทียบเท่าเดิม หรืออยู่ในระดับที่สามารถยอมรับได้ 
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ส่วนการวิเคราะห์นี้จะครอบคลุมการวิเคราะห์ปัญหาและแนวทางปรับปรุงระบบอุปกรณ์ส าหรับการ
ใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ (H2/NG) ให้สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ปลอดภัย และ
สอดคล้องกับมาตรฐานอุตสาหกรรม  

1. ปัญหาการควบคุมระบบและแนวทางแก้ไข การใช้งานเชื้อเพลิงผสม NG/H2 ส่งผลต่อความ
เสถียรของเปลวเพลิง การวัดค่าความร้อน และการควบคุมอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง แนวทางแก้ไข
ประกอบด้วย 

• ปรับระบบควบคุมเป็นแบบอัตโนมัติ (PID Control + Lambda Sensor) 
• ใช้หัวเผาและเครื่องมือวัดเฉพาะส าหรับเชื้อเพลิงผสม 
• ออกแบบระบบเริ่มต้นและปรับโหลดแบบไล่ระดับ (Ramp-Up) 
• เปลี่ยนวัสดุซีล วาล์ว ท่อ เป็นชนิดทนไฮโดรเจน 
• ฝึกอบรมบุคลากรให้เข้าใจการควบคุมและความเสี่ยงของเชื้อเพลิงผสม 

2. ประสิทธิภาพการเผาไหม้และแนวทางรักษาคุณภาพระบบ ต้องควบคุมอัตราส่วนอากาศต่อ
เชื้อเพลิงให้เหมาะสมกับสัดส่วน H2 ที่เปลี่ยนแปลง เพ่ือป้องกันการเกิดจุดร้อนหรือเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ โดย
ติดตั้ง O2/CO analyzer และปรับค่าระบบให้คงประสิทธิภาพในช่วงเป้าหมาย หากประสิทธิภาพต่ าลงควร
พิจารณาปรับหรือเปลี่ยนหัวเผา 

3. การยืดอายุอุปกรณ์และลดการสึกหรอ ไฮโดรเจนก่อให้เกิด hydrogen embrittlement และ
การกัดกร่อนวัสดุ แนวทางที่แนะน าคือ 

• ใช้วัสดุโลหะผสมทนไฮโดรเจน (เช่น Inconel หรือ Stainless Steel เกรดสูง) 
• เปลี่ยนซีลและก้านวาล์วเป็น PTFE/Viton 
• ใช้หัวเผากระจายเปลวไฟอย่างสม่ าเสมอ 
• วางระบบบ ารุงรักษาเชิงป้องกันและตรวจสอบแบบไม่ท าลาย (NDT) 

4. การจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจนในโรงงาน ก าหนดแนวทางตั้งแต่จุดน าเข้าถึงจุดใช้งาน 
• ใช้ถังความดันมาตรฐาน (ISO/DOT) 
• พ้ืนที่เก็บต้องมีระบบตรวจจับก๊าซ ระบบระบาย และ PRD 
• ใช้ท่อและวาล์วมาตรฐาน ASME B31.12 
• มีระบบควบคุมผสมก๊าซอัตโนมัติและระบบหยุดฉุกเฉิน 

5. ความปลอดภัยในการใช้งานเชื้อเพลิงผสม แนะน าให้ม ี
• ระบบตรวจจับไฮโดรเจนในจุดส าคัญ 
• ระบบระบายอากาศและป้องกันเปลวไฟย้อนกลับ (Flashback Arrestor) 
• ระบบควบคุมการผสมก๊าซแบบ Real-time 
• แผนฝึกซ้อมเหตุฉุกเฉิน และอบรมความปลอดภัยเฉพาะทาง 

6. ต้นทุนการด าเนินงานและการบ ารุงรักษา การใช้ไฮโดรเจนเพ่ิมต้นทุนในหลายด้าน เช่น 
• อุปกรณ์เฉพาะทาง วัสดุทน H2 และเซนเซอร์ตรวจจับ 
• ตรวจสอบแบบ NDT บ่อยครั้ง 
• การฝึกอบรมและระบบความปลอดภัย 
แนวทางลดต้นทุนระยะยาว ได้แก่ 
• วางแผนลงทุนแบบระยะยาวและประเมิน Payback 
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• ใช้ Predictive Maintenance และ IoT 
• จัดล าดับความเสี่ยงเพ่ือบริหารรอบการตรวจสอบ 
• ใช้บริการบ ารุงรักษาแบบ OEM ครบวงจร 

การใช้งานเชื้อเพลิงผสม NG/H2 มีความเป็นไปได้สูงในการใช้งานจริง หากมีการออกแบบระบบอย่าง
รอบคอบ ปรับปรุงอุปกรณ์ตามมาตรฐาน และจัดการความเสี่ยงด้านวัสดุ ความปลอดภัย และต้นทุนอย่างครบ
วงจร แนวทางเหล่านี้จะช่วยสนับสนุนการเปลี่ยนผ่านสู่ระบบพลังงานสะอาดในอุตสาหกรรมไทยได้อย่างยั่งยืน 

2.7 ประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมา
ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม 

การผสมไฮโดรเจนเข้ากับก๊าซธรรมชาติ (H2/NG Blending) ถือเป็นแนวทางที่มีศักยภาพในการ
ช่วยลดการพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิลและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายการเป็น
กลางทางคาร์บอนของประเทศไทยในปี ค.ศ. 2050 และการบรรลุการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์
ในปี ค.ศ. 2065 ผลการประเมินพบว่าการผสมไฮโดรเจนในสัดส่วน 5–20%vol สามารถช่วยลดการปล่อย 
CO2 ได้ 1.6–7.2% โดยค่าการปล่อย CO2 ต่อพลังงานลดลงจาก 0.0592 ตัน/MMBTU (เมื่อใช้ก๊าซ
ธรรมชาติ 100%) เหลือ 0.0550 ตัน/MMBTU ที่ระดับการผสม 20% แม้สัดส่วนการลดจะยังไม่มากนัก 
แต่ถือเป็น “Quick Win” ที่สามารถเริ่มต้นได้ทันท ี

อย่างไรก็ตาม การลงทุนในเทคโนโลยีนี้ยังเผชิญข้อจ ากัดด้านความคุ้มค่า โดยเฉพาะต้นทุนเชื้อเพลิง 
ไฮโดรเจนสะอาด (Blue/Green H2) มีราคาเฉลี่ย 177 บาท/กิโลกรัม ซึ่งสูงกว่าก๊าซธรรมชาติที่ประมาณ 
290 บาท/MMBTU หลายเท่า แม้จะมีการคาดการณ์ว่าราคาไฮโดรเจนจะลดลงราว 4% ต่อปี แต่ก็ยังไม่
เพียงพอที่จะท าให้เกิดความสามารถในการแข่งขันในระยะสั้น ด้านการลงทุน (CAPEX) โรงงานที่
ปรับเปลี่ยนอุปกรณ์เพ่ือผสมไฮโดรเจนในระดับ 5% ต้องใช้เงินลงทุนราว 2.3 ล้านบาท และเพ่ิมเป็น 3.6 
ล้านบาท เมื่อผสมถึงระดับ 20% ขณะที่ค่าใช้จ่ายด าเนินงาน (OPEX) ต่อปีจะอยู่ที่ 142,500 บาท ส าหรับ
การตรวจสอบความปลอดภัย 63,000 บาท ส าหรับการอบรมและสอบใบอนุญาตบุคลากร และอาจเพ่ิมอีก 
240,000 บาท/ป ีหากต้องจ้างเจ้าหน้าที่ควบคุมระบบเพิ่มเติม 

แม้ในกรณีที่มีการสนับสนุน CAPEX และ OPEX ถึง 50% และสามารถขายคาร์บอนเครดิตไป
ต่างประเทศที่ราคา 93–200 ดอลลาร์สหรัฐ/ตัน CO2 ก็ยังไม่ท าให้โครงการมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
หรืออัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เป็นบวก ผลลัพธ์สะท้อนให้เห็นว่าการผสมไฮโดรเจนยังไม่สามารถสร้าง
ความคุ้มค่าทางการเงินได้ด้วยตัวเอง หากปราศจากมาตรการเชิงนโยบายที่เข้ามาช่วยเสริม 

ดังนั้น เพ่ือให้การใช้เชื้อเพลิงผสม H2/NG เกิดข้ึนจริงในเชิงพาณิชย์และแพร่หลายควรมี ชุดมาตรการ
บูรณาการ ได้แก่ 

• มาตรการภาษีคาร์บอน: เก็บจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหินและก๊าซธรรมชาติ แล้วน า
รายได้มาอุดหนุนราคาไฮโดรเจน เพ่ือท าให้ต้นทุนเชื้อเพลิง H2/NG ใกล้เคียงกับ NG มากขึ้น 

• การสนับสนุน CAPEX และ OPEX: ผ่านสิทธิประโยชน์ทางภาษี เงินกู้ดอกเบี้ยต่ า (Green Loan) 
และการอุดหนุนค่าใช้จ่ายด้านการอบรมและตรวจสอบ 
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• การสร้างมูลค่าจากคาร์บอนเครดิต: รวมผลการลดการปล่อย CO₂ ของอุตสาหกรรมไทย และ
ขายไปยังประเทศที่มีราคาคาร์บอนสูงภายใต้กลไกความร่วมมือ Article 6.2 ของความตกลงปารีส 

• มาตรการด้านการค้า : เตรียมรับมือกับกลไก Carbon Border Adjustment Mechanism 
(CBAM) ของสหภาพยุโรปที่จะเริ่มบังคับใช้ปี 2026 และผลักดันให้ไทยออกมาตรการในลักษณะ
เดียวกันเพ่ือปกป้องอุตสาหกรรมในประเทศ 

• มาตรการด้านภาพลักษณ์และการตลาด: การสร้างฉลากพลังงานสะอาด (Clean Energy Label) 
ส าหรับสินค้าที่ผลิตด้วย H2/NG เพ่ือตอบโจทย์ความต้องการ ESG และ CSR ของตลาดโลก 

สรุปได้ว่า การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติเป็นแนวทางที่ช่วยลด CO2 ได้จริง แม้จะอยู่ที่เพียง   
1.6–7.2% ในระยะเริ่มต้น แต่มีศักยภาพขยายตัวและช่วยเสริมความพร้อมของอุตสาหกรรมไทยในยุค
การค้าคาร์บอนระหว่างประเทศ หากมีมาตรการสนับสนุนที่เพียงพอและต่อเนื่อง การลงทุนนี้จะไม่เพียง
สร้างประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อม แต่ยังช่วยรักษาความสามารถในการแข่งขันของประเทศในระยะยาว 

 

2.8 จัดท าร่างแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักร
ในการใช้เชื้อเพลิงผสมส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม  

จากผลการศึกษาในหัวข้อที่ 2.7 พบว่า การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ (H2/NG) แม้จะมีศักยภาพ
ในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แต่ต้นทุนของภาคเอกชนยังสูงกว่าผลประโยชน์ที่ได้รับ ทั้งด้านการ
ลงทุน (CAPEX) การด าเนินงาน (OPEX) และเชื้อเพลิง (Fuel Cost) โดยที่ต้นทุนการลงทุนเพ่ือปรับปรุง
อุปกรณ์อยู่ที ่2.3 ล้านบาท ส าหรับการผสม 5% และเพ่ิมเป็น 3.6 ล้านบาท ส าหรับการผสม 20% ขณะที่
ค่าใช้จ่ายด าเนินงาน เช่น การตรวจสอบความปลอดภัยและการอบรมบุคลากร อยู่ที่ 205,500 บาท/ปี และ
อาจเพิ่มอีก 240,000 บาท/ป ีหากต้องจ้างเจ้าหน้าที่ควบคุมระบบเพิ่มเติม 

ต้นทุนเชื้อเพลิงยังเป็นภาระที่ใหญ่ที่สุด เนื่องจากราคาก๊าซธรรมชาติอยู่ที่ประมาณ  290 บาท/
MMBTU ในขณะที่ไฮโดรเจนสะอาดอยู่ที่ 177 บาท/กิโลกรัม ซึ่งสูงกว่าหลายเท่า แม้จะคาดว่าราคา
ไฮโดรเจนจะลดลงเฉลี่ย 4% ต่อปี แต่ก็ยังไม่สามารถท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินและเศรษฐศาสตร์ได้
ภายใต้สภาวะปัจจุบัน อีกทั้งราคาคาร์บอนเครดิตในประเทศไทยยังต่ า เพราะมีเพียงตลาดภาคสมัครใจ    
ท าให้รายได้จากการขายคาร์บอนเครดิตยังไม่เพียงพอที่จะชดเชยต้นทุน 

ดังนั้น หากประเทศไทยต้องการผลักดันการผสม H2/NG ให้เกิดข้ึนจริง จ าเป็นต้องมีมาตรการสนับสนุน
แบบบูรณาการ ได้แก่ 

• มาตรการสนับสนุน CAPEX ผ่านสิทธิประโยชน์ทางภาษี เช่น การยกเว้นภาษีเงินได้นิติบุคคล 3 ปี 
และมาตรการ Green Loan ที่ช่วยลดภาระดอกเบี้ย แต่การศึกษาชี้ว่ามาตรการภาษีเพียงอย่าง
เดียวไม่เพียงพอ 

• มาตรการสนับสนุน OPEX เช่น การหักลดหย่อนภาษี การอุดหนุนค่าตรวจสอบความปลอดภัย
และอบรมบุคลากร รวมถึงการให้มหาวิทยาลัยรัฐเข้ามามีบทบาทเพ่ือช่วยลดต้นทุน 

• มาตรการสร้างมูลค่าคาร์บอนเครดิต โดยรวมกลุ่มโรงงานเพ่ือลด CO2 และขายคาร์บอนเครดิตใน
ต่างประเทศที่มีราคาสูงกว่า เช่น โครงการความร่วมมือไทย–สวิตเซอร์แลนด์ (Article 6.2) ที่เคย
ประสบความส าเร็จ 



รายงานบทสรปุส าหรับผู้บริหาร 
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

หน้าที ่ 16 

 

• มาตรการภาษีคาร์บอนและอุดหนุนราคาไฮโดรเจน เพ่ือท าให้ราคา H2 ใกล้เคียงกับ NG มากขึ้น 
โดยข้อเสนอ เช่น 

o หากเก็บภาษีคาร์บอนจาก ถ่านหิน จะต้องเก็บ 227–791 บาท/ตัน เพ่ือน ามาอุดหนุน
ราคา H2 ที ่70–90 บาท/กก. 

o หากเก็บจาก ก๊าซธรรมชาติ จะต้องเก็บ 250–750 บาท/ตัน CO2 (หรือ 15–44 บาท/
MMBTU) จึงจะท าให้โรงงานที่ผสม 5–20%vol เกิดความคุ้มค่าได้ 

• มาตรการ CBAM (Carbon Border Adjustment Mechanism) เพ่ือปกป้องอุตสาหกรรม
ไทยจากการแข่งขันไม่เป็นธรรมของสินค้าน าเข้าที่มี Carbon Footprint สูง โดยสามารถยึด
แบบอย่างจากสหภาพยุโรปที่ใช้กับสินค้าเหล็ก อลูมิเนียม ซีเมนต์ ปุ๋ย ไฟฟ้า และไฮโดรเจน 

• มาตรการด้านฉลากพลังงานสะอาด (Clean Energy Label) เพ่ือสร้างภาพลักษณ์และคุณค่า
แบรนด์ โดยไม่จ ากัดเพียงการใช้ไฮโดรเจน แต่รวมถึงการใช้พลังงานสะอาดทุกประเภท ซึ่งจะช่วย
ตอบโจทย์ CSR และ ESG ของตลาดโลก 

กล่าวโดยสรุป แม้ต้นทุนการผสม H2/NG จะยังสูง แต่หากมีการออกแบบมาตรการสนับสนุนอย่างรอบ
ด้าน ทั้งการอุดหนุนต้นทุน การสร้างรายได้จากคาร์บอนเครดิต การใช้ภาษีคาร์บอน และการพัฒนากลไก
ด้านการค้าและภาพลักษณ์ จะท าให้ภาคอุตสาหกรรมไทยสามารถลงทุนได้อย่างคุ้มค่า พร้อมทั้งรักษาขีด
ความสามารถในการแข่งขันในตลาดโลก และสนับสนุนการบรรลุเป้าหมาย Net Zero ของประเทศในระยะ
ยาว 

2.9  ปรับปรุง แนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และ
เครื่องจักรในการใช้เชื้อเพลิงผสมส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม  

การส่งเสริมให้ภาคอุตสาหกรรมไทยสามารถน าเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ (H2/NG 
Blending) มาใช้ได้จริง จ าเป็นต้องมีมาตรการสนับสนุนทั้งด้านการปรับปรุงและการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์
และเครื่องจักรที่ชัดเจน เพ่ือให้เกิดความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ ควบคู่กับการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
และการรักษาขีดความสามารถในการแข่งขันของอุตสาหกรรมไทยในตลาดโลก 

ในด้านการ ปรับปรุงอุปกรณ์และเครื่องจักร แนวทางหลักคือการยกระดับอุปกรณ์ที่มีอยู่ให้
สามารถรองรับการใช้เชื้อเพลิงผสม โดยรัฐควรมีมาตรการสนับสนุนหลายมิติ เช่น การยกเว้นภาษีเงินได้นิติ
บุคคลภายใน 3 ปี การจัดหา Green Loan อัตราดอกเบี้ยต่ า และการลดภาระค่าใช้จ่ายในการตรวจสอบ
ความปลอดภัยและอบรมบุคลากรผ่านสถาบันของรัฐ นอกจากนี้ การรวมกลุ่มโรงงานเพ่ือขายคาร์บอน
เครดิตในต่างประเทศ รวมถึงการก าหนดต้นทุนทางสังคมของคาร์บอน (Social Cost of Carbon: SCC)  
จะช่วยเพ่ิมมูลค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ให้การลงทุน อีกทั้งควรมีกลไกภาษีคาร์บอนและเงินอุดหนุนราคา
ไฮโดร เจนเ พ่ือปิดช่องว่ า งด้ านราคา พร้อมทั้ งมาตรการ  CBAM (Carbon Border Adjustment 
Mechanism) เพ่ือปกป้องอุตสาหกรรมไทยจากสินค้าน าเข้าที่มี Carbon Footprint สูง และการจัดท า
ฉลากพลังงานสะอาดเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมด้าน CSR และภาพลักษณ์ธุรกิจ 

ในด้านการ ปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักร แนวทางนี้มุ่งไปที่การลงทุนเชิงรุกเพ่ือรองรับการ
ใช้ไฮโดรเจนในสัดส่วนที่สูงขึ้น มาตรการส าคัญประกอบด้วย การยกเว้นภาษีส าหรับอุปกรณ์ใหม่ การให้เงิน
อุดหนุนบางส่วน การสนับสนุนค่าใช้จ่าย OPEX ที่เกี่ยวข้องกับการตรวจสอบและอบรมบุคลากร และ    
การสร้างแรงจูงใจผ่านกลไกคาร์บอนเครดิต เช่น CDM หรือ JCM ควบคู่กับการใช้ SCC เป็นเกณฑ์        
การวิเคราะห์ผลตอบแทน นอกจากนี้ เนื่องจากไฮโดรเจนยังมีราคาสูง จึงต้องมีการอุดหนุนราคาควบคู่กับ     
การเก็บภาษีคาร์บอนจากเชื้อเพลิงฟอสซิล เพ่ือท าให้การลงทุนเปลี่ยนเครื่องจักรมีความคุ้มค่ามากขึ้น 
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ขณะเดียวกัน การใช้มาตรการ CBAM และการจัดท าฉลากพลังงานสะอาดจะช่วยปกป้องการแข่งขันและ
สร้างคุณค่าเชิงการตลาด 

จากการจัดท า Timeline ของมาตรการพบว่า ระยะสั้น (ค.ศ. 2024–2030) จะเน้นไปที่การท า
โครงการน าร่อง การสนับสนุน CAPEX และ OPEX การศึกษาต้นทุนทางสังคมของคาร์บอน และการเตรียม
ความพร้อม CBAM ของสหภาพยุโรป ระยะกลาง (ค.ศ. 2031–2040) จะเน้นการสร้างแรงจูงใจทางการเงิน 
โดยขยายมาตรการสนับสนุนการลงทุน การเก็บภาษีคาร์บอนและตั้งกองทุนเชื้อเพลิงไฮโดรเจน รวมถึงออก
มาตรการ CBAM ของไทยเอง ส่วนระยะยาว (ค.ศ. 2040–2070) จะมุ่งไปที่การลดระดับการอุดหนุนจาก
ภาครัฐ ใช้โครงสร้างราคาที่สะท้อนการปล่อย CO2 อย่างแท้จริง ควบคู่กับ CBAM ฉลากพลังงานสะอาด 
และการลงทุนโครงสร้างพ้ืนฐานไฮโดรเจน เช่น ท่อ คลัง และฮับกระจายสินค้า 

และได้สรุปได้ตารางแสดง Timeline ส าหรับแนวทางและมาตรการสนับสนุนการใช้เชื้อเพลิงผสม 
H2/NG ไว้ในตารางที่ 2 

กล่าวโดยสรุป การเปลี่ยนผ่านไปสู่การใช้เชื้อเพลิงผสม H2/NG จ าเป็นต้องใช้มาตรการแบบ.  
บูรณาการทั้ ง  CAPEX, OPEX, คาร์บอนเครดิต  ภาษีคาร์บอน  CBAM และฉลากพลังงานสะอาด             
หากด าเนินการครบถ้วนจะช่วยลดต้นทุน เพ่ิมแรงจูงใจ สร้างความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ และท าให้
อุตสาหกรรมไทยสามารถก้าวสู่เศรษฐกิจพลังงานสะอาดได้อย่างมั่นคง สอดคล้องกับเป้าหมาย  Carbon 
Neutrality 2050 และ Net Zero 2065 ของประเทศ 
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ตาราง 2 Timeline ส าหรับแนวทางและมาตรการสนับสนุนการใช้เชื้อเพลิงผสม H2/NG 
ระยะเวลา / ป ี มาตรการ วัตถุประสงค ์ กลุ่มเป้าหมาย หน่วยงานหลักรับผิดชอบ* หมายเหต/ุเงื่อนไขส าคัญ 

ระยะสั้น 2024–
2030 

โครงการน าร่อง (Pilot) ในอุตสาหกรรมใช้
ความร้อน 

ทดสอบเทคนิค สัดส่วน 5–20%vol 
ประเมิน CAPEX/OPEX/ความปลอดภัย 

แก้ว–เซรามิก, ซีเมนต,์ เหล็ก (เตารีฮีต/แอน
ไนล), โรงกลั่น/เคมี, โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ/
CHP 

สนพ., กระทรวงอุตสาหกรรม, อว., 
อบก.(TGO), กรมธุรกิจพลังงาน 

ใช้มาตรฐานความปลอดภยั/แนว
ปฏิบัติ, เก็บข้อมูลต้นทุนจริง 

สิทธิประโยชน์ CAPEX (ภาษี/เร่งค่าเสื่อม) + 
Green Loan 

ลดต้นทุนลงทุนปรับปรุง/เปลี่ยน
เครื่องจักร 

โรงงานในแนวท่อ NG และคลัสเตอร์
อุตสาหกรรม 

BOI, กระทรวงการคลัง, ธนาคารรัฐ 
(KTB/GSB), สนพ. 

ออกเกณฑ์ “พลังงานสะอาด/ลด 
CO2” ให้เข้าข่าย BOI 

สนับสนุน OPEX (อบรม+ตรวจความ
ปลอดภยั) 

ลดต้นทุนประจ า สร้างความมั่นใจดา้น 
Safety 

โรงงานน าร่องและบุคลากรเกี่ยวข้อง 
กระทรวงอุตสาหกรรม, อว., 
มหาวิทยาลัยของรัฐ 

พัฒนาแพ็กเกจอบรม/ทดสอบโดย
สถาบันรัฐ ราคามาตรฐาน 

เตรียมความพร้อม CBAM ของสหภาพยุโรป 
(เร่ิมช าระเต็ม 1 ม.ค. 2026) 

ลดผลกระทบการค้า กระตุ้นการลด
คาร์บอนในห่วงโซ่อุปทาน 

ผู้ส่งออกกลุ่มเหล็ก/ซีเมนต์/อะลูมิเนียม/
ปุ๋ย/ไฟฟ้า/ไฮโดรเจน 

กระทรวงพาณิชย์, กระทรวงการคลัง, 
MFA, สนพ. 

ท าคู่มือ/คลินิก CBAM ให้ผู้ส่งออก
ไทย 

ศึกษาและประกาศใช้ Social Cost of Carbon 
(SCC) 

เป็นฐานประเมินความคุ้มค่าเศรษฐศาสตร์
โครงการ H2/NG 

หน่วยงานรัฐ/รัฐวิสาหกิจ/เอกชนผูย้ื่น
โครงการ 

ทส., อว., อบก.(TGO), NESDC 
ก าหนดค่า SCC อ้างอิงของไทย
อย่างเป็นทางการ 

รวมรวมคารบ์อนเครดิตเพื่อขายตา่งประเทศ 
(Art. 6.2 G2G) 

สร้างรายได้เสริมให้โครงการ H2/NG โรงงานที่ลด CO2 ได้จริง ทส., MFA, อบก.(TGO), สนพ. 
ท าโครงการร่วม (programmatic) 
ต่อรองราคาตลาดต่างประเทศ 

ระยะกลาง 
2031–2040 

ขยายสิทธปิระโยชน์ CAPEX/Green Loan เชิง
กลุ่มอุตสาหกรรม 

เร่งการยอมรับสัดส่วน 10–20%vol โรงงานในแนวท่อ NG และนิคม 
BOI, กระทรวงการคลัง, สนพ., 
ธนาคารรัฐ 

ใช้เง่ือนไข Local content/
ประสิทธิภาพพลังงาน 

ต่อเนื่อง OPEX support (อบรม/ตรวจสอบ/
ใบอนุญาต) 

ท าให้ค่าใช้จ่ายของ OPEX มีความชัดเจน 
และสามารถวางแผนได้ 

โรงงานขยายสัดส่วน H2 กระทรวงอุตสาหกรรม, อว. 
ตั้งศูนย์บริการตรวจประเมินระดับ
ภูมิภาค 

เริ่ม “ภาษีคาร์บอน” กับเชื้อเพลิงอุตสาหกรรม 
(ขยายจากน้ ามันไปยังถ่านหิน, LPG, น้ ามันเตา, 
NG) 

ท าให้ราคาคือภาพสะท้อนคาร์บอนจริง 
สร้างรายได้หมุนเวียนเพื่อลดราคา H2 

ผู้ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในอุตสาหกรรม 
กรมสรรพสามิต, กระทรวงการคลัง, 
กพช., สนพ. 

ก าหนดอัตรา/ผอ่นผันช่วงเปลี่ยน
ผ่าน 

ตั้ง/บริหาร “กองทุนเชื้อเพลิงไฮโดรเจน” 
น ารายได้ภาษีคาร์บอนมาอุดหนุนราคา H2 
อย่างมีวินยัการคลัง 

โครงการ H2 ในประเทศ สนพ., กพช., กระทรวงการคลัง 
ออกเกณฑ์อุดหนุนโปร่งใส ผูกกับ
ผลการลด CO2 

มาตรการทางการค้า CBAM ของไทย 
ปกป้องการแข่งขันไม่เป็นธรรมจากสินค้า
น าเข้าคาร์บอนสูง และสรา้งรายได้
ประเทศ 

ผู้น าเข้าสินค้าเข้าข่า CBAM 
กระทรวงพาณิชย์, กระทรวงการคลัง, 
MFA 

จัดท าฐานข้อมูล LCA/CFP 
มาตรฐานไทย (ร่วม สมอ.) 

มาตรฐาน/รหัสข้อก าหนด H2/NG 
ก าหนดมาตรฐานเทคนิค/ความปลอดภยั/
การทดสอบ 

ผู้ผลิตอุปกรณ์/โรงงาน/หน่วยตรวจ 
DEDE, สมอ.(TISI), กกพ.(ERC), กรม
ธุรกิจพลังงาน 

อ้างอิง ISO/NFPA/ASME ปรับใช้
บริบทไทย 
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ระยะยาว 
2040–2070 

ค่อย ๆ ลดการอุดหนุนตรง รักษาสมดลุภาษี
คาร์บอน–ส่วนลด H2 

ให้ตลาดสะท้อนราคา พร้อมกลไกปกปอ้ง
สังคม 

อุตสาหกรรมใช้ H2 อยา่งยั่งยืน สนพ., กพช., กระทรวงการคลัง 
ใช้สูตร “รายได้ภาษีคาร์บอน = งบ
สนับสนุน H2 (บางส่วน)” 

ใช้/ประสาน CBAM (ไทยและต่างประเทศ) 
ต่อเนื่อง 

คงความสามารถแข่งขันภายนอกประเทศ ผู้ส่งออกไทย 
กระทรวงพาณิชย์, MFA, 
กระทรวงการคลัง 

ปรับให้สอดรับกติกาคู่ค้า 
(US/UK/AUS/CAN ฯลฯ) 

ระบบฉลากพลังงานสะอาด (Clean Energy 
Label) เพิ่มมูลค่าแบรนด์/ตอบโจทย์ CSR/ESG 

โรงงานที่ใช้พลังงานสะอาด (H2/ไฟฟ้า
หมุนเวียน) 

กระทรวงอุตสาหกรรม, สมอ.(TISI), 
อบก.(TGO) 

เน้น “พลังงานสะอาดโดยรวม” ไม่
จ ากัดเฉพาะ H2 

โครงสร้างราคา/อัตราภาษีตาม CO2 Emissions 
ให้รางวัลเชื้อเพลิงคาร์บอนต่ า เพิ่มต้นทนุ
เช้ือเพลิงคาร์บอนสูง 

ผู้ใช้เชื้อเพลิงทุกชนิด 
กระทรวงการคลัง, กรมสรรพสามิต, 
กพช. 

ปรับอัตรารายระยะ + กลไก
คุ้มครองผู้ประกอบการรายย่อย 

โครงสร้างพื้นฐาน H2 (ฮับ/คลัง/ท่อ/ผสมใน 
NG) ท าให้ซัพพลายมั่นคง ลดต้นทุนลอจิสตกิส์ คลัสเตอร์อุตสาหกรรมและโรงไฟฟ้า 

สนพ., กกพ.(ERC), รัฐวิสาหกิจ
พลังงาน (เช่น ปตท.), กนอ. 

ร่วมทุนรัฐ–เอกชน (PPP) เช่ือมกับ
ท่อ NG 

*หน่วยงานหลักรับผิดชอบ = หน่วยงานเจ้าภาพ/ประสานหลกั (ควรมีคณะท างานบูรณาการร่วมกัน) 
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เสนอ 
 

ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน 
กระทรวงพลังงาน 

 
โดย 

 
 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่ 
 

กันยายน 2568
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   ในโรงงานอุตสาหกรรมด้านสิ่งแวดล้อม 
 3.5 ข้อมูลและรายละเอียดที่เกี่ยวกับแนวทางการปรับเปลี่ยนการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนใน 3-12 
   ภาคอุตสาหกรรม 
 3.6 ข้อมูลและรายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับความคุ้มค่าในการลงทุนด้านไฮโดรเจนใน 3-18 
   ภาคอุตสาหกรรม 
 3.7 ข้อมูลและรายละเอียดเกี่ยวกับราคาต้นทุนในการผลิตไฮโดรเจนในวิธีต่าง ๆ 3-22 
   และต้นทุนในการขนส่งไฮโดรเจน 
บทที่ 4 ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 4-1 
   เพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับอุปกรณ์และเครื่องจักรของโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ 
   ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ 
   



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

หน้าท่ี  ข 

 

4.1 ศึกษาการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ในอัตราส่วนไฮโดรเจนตั้งแต่ 5% ขึ้นไป 4-1 
   โดยเทียบกับการใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติอย่างเดียว (100%) 
 4.2 รายละเอียดและขอบเขตที่จะท าการทดสอบก๊าซผสมกับ Burner โดยการใช้ก๊าซไฮโดรเจน 4-3 
   จากกระบวนการทางอุตสาหกรรมหรือ White hydrogen 
 4.3 ศึกษาข้อมูลการปรับเปลี่ยนระบบท่อ วาล์ว และอุปกรณ์ เดิมส าหรับการเปลี่ยนมาใช้ 4-10 
   เชื้อเพลิงเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 4.4 ศึกษาความสามารถในการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสมที่อัตราส่วนผสมไฮโดรเจนต่าง ๆ 4-13 
   จากค่าความร้อน ความยาวเปลวเพลิง และอุณหภูมิเปลวเพลิง 
 4.5 ศึกษาผลกระทบจากการเผาไหม้ต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและมลพิษต่าง ๆ 4-14 
   โดยเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยระหว่างการใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติ 100%  
   กับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนที่อัตราส่วนต่าง ๆ 
 4.6 ศึกษาข้อมูลการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีและกระบวนการเผาไหม้ จากเดิมที่ใช้เชื้อเพลิง 4-15 
   ในการเผาไหม้เป็นก๊าซธรรมชาติมาเป็นก๊าซผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 4.7 ศึกษาผลกระทบของการใช้ก๊าซผสมไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติต่อประสิทธิภาพเครื่องจักร 4-16 
   และอุปกรณ์ 
 4.8 ศึกษาความคุ้มค่าและต้นทุนการใช้งานเมื่อเปลี่ยนชนิดเชื้อเพลิงมาเป็นเชื้อเพลิงผสม 4-24 
   ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 4.9 ศึกษาข้อมูลและกฎระเบียบส าหรับการจัดเก็บและการขนส่งไฮโดรเจน 4-26 
 4.10 ศึกษาข้อก าหนดด้านความปลอดภัยส าหรับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 4-28 
   ในเรื่องความปลอดภัยด้านการใช้งานก๊าซไฮโดรเจน ความปลอดภัยด้านการจัดเก็บ 
   ก๊าซไฮโดรเจน และความปลอดภัยด้านการขนส่งก๊าซไฮโดรเจน 
บทที่ 5 การประเมินประเภทของโรงงานที่มีความเป็นไปได้ในการน าเชื้อเพลิงผสม 5-1 
   ระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมาใช้งาน 
 5.1 ศึกษาและวิเคราะห์ความต้องการใช้พลังงานในอุปกรณ์อุตสาหกรรมและประเภทของ 5-1 
   กระบวนการผลิต ส าหรับประเมินการจัดเก็บ และระยะเวลาขนส่งของการใช้ไฮโดรเจนก๊าซ 
   มาผสมในธรรมชาติเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม 
 5.2 การประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 5-8 
   เทียบกับก๊าซธรรมชาติ 100% 
 5.3 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติที่ 5-9 
   อัตราส่วนผสมต่าง ๆ (การปล่อย CO2 และ NOX) 
 5.4 ประเมินความเป็นไปได้ด้านการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีของอุตสาหกรรม 5-10 
   เพ่ือรองรับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 5.5 ประเมินต้นทุนและความคุ้มค่าในการลงทุนของอุตสาหกรรมส าหรับการปรับเปลี่ยน 5-12 
   มาใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน รวมไปถึงด้านการขนส่งและการจัดเก็บก๊าซไฮโดรเจน 
 5.6 ศึกษาข้อก าหนดด้านความปลอดภัยและมาตรฐานการใช้งานก๊าซไฮโดรเจนในอุตสาหกรรม 5-14 
 5.7 ศึกษานโยบายและมาตรการส่งเสริมจากภาครัฐที่สนับสนุนส าหรับการใช้เชื้อเพลิงผสม 5-24 
   ไฮโดรเจน 
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บทที่ 6 ศึกษาการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 6-1 
   หรือเครื่องจักรที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงและมีการใช้งานในโรงงานอุตสาหกรรม 
 6.1 ศึกษาข้อก าหนดส าหรับการขนส่งและจัดเก็บก๊าซไฮโดรเจนเพ่ือน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงผสม 6-1 
   ในก๊าซธรรมชาติ 
 6.2 ศึกษาข้อก าหนดหรือคุณสมบัติของการผสมก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ 6-2 
 6.3 ศึกษาข้อก าหนด มาตรฐานการปรับเปลี่ยนระบบท่อ วาล์ว และเครื่องมือวัดต่าง ๆ เดิมของ 6-3 
   อุตสาหกรรม เพ่ือรองรับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 6.4 ศึกษาการปรับหรือเปลี่ยนอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่ใช้ก๊าซผสม  เช่น Boiler, Burner 6-5 
   รวมถึง ท่อ วาล์ว ซีล และ ข้อต่อ รวมไปถึงขนาดนมหนูของหัวเผาไหม้ (Nozzle)  
   ส าหรับจ่ายเชื้อเพลิงผสม 
 6.5 การน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์หรือเครื่องจักร 6-6 
   ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงและมีการใช้งานกันอย่างทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม  
   ไม่น้อยกว่า 1 ชนิด เช่น Boiler หรือ Burner เป็นต้น 
 6.6 การทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 6-7 
   ส าหรับหัวเผา (Burner) ขนาด 400 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 
 6.7 ศึกษาและทดสอบระบบผสมก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ โดยใช้อุปกรณ์ควบคุม 6-23 
   การผสมและป้อนก๊าซเชื้อเพลิงอัตโนมัติ ในอัตราส่วนไฮโดรเจนตั้งแต่ 5% ขึ้นไปโดยปริมาตร 
 6.8 ศึกษาถึงผลกระทบของตัวแปรที่เก่ียวข้อง เช่น อัตราการไหลก๊าซ และความดันก๊าซเชื้อเพลิง 6-26 
   ก่อนเข้าอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่ใช้ก๊าซผสม 
 6.9 ศึกษาสัดส่วนปริมาณอากาศต่อเชื้อเพลิง (Air Fuel Ratio) 6-28 
  
 6.10 ศึกษาค่า Wobbe Index ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของการใช้เชื้อเพลิงผสม 6-30 
   เปรียบเทียบกับก๊าซธรรมชาติ 
 6.11 ศึกษาและวิเคราะห์องค์ประกอบของการเผาไหม้หรือก๊าซไอเสีย (Emissions) 6-36 
   อาทิ CO2, O2, CO, NOX จากการใช้เชื้อเพลิงผสมเทียบกับก๊าซธรรมชาติ 
 6.12 สรุปผลการทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับ 6-40 
   หัวเผา (Burner) ขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 
บทที่ 7 วิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์และเครื่องจักร 7-1 
   ที่ใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม 
 7.1 วิเคราะห์ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสมในแต่ละสัดส่วนไฮโดรเจนที่ 7-1 
   ผสมในก๊าซธรรมชาติ 
 7.2 วิเคราะห์และสรุปเรื่องความปลอดภัยในการใช้เชื้อเพลิงผสมก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 7-2 
 7.3 วิเคราะห์และสรุปเรื่องอายุการใช้งานและการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ีใช้งานส าหรับ 7-4 
   เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 7.4 วิเคราะห์และสรุปเรื่องความเสถียรของเปลวไฟในการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน 7-7 
   กับก๊าซธรรมชาติ 
 7.5 วิเคราะห์ถึงผลกระทบต่ออุปกรณ์อ่ืนๆ ในโรงงานที่อาจเกิดข้ึนหากมีการเปลี่ยน 7-8 
   มาใช้เชื้อเพลิงผสม 
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บทที่ 8 วิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้น และก าหนดแนวทางการปรับปรุงหรือแก้ไข 8-1 
   เพื่อท าให้อุปกรณ์สามารถใช้งานได้มีประสิทธิภาพเทียบเท่าเดิม  
   หรืออยู่ในระดับที่สามารถยอมรับได้ 
 8.1 วิเคราะห์ปัญหาและแนะน าแนวทางในการแก้ไขส าหรับการควบคุมและการปรับแต่ง 8-1 
   ระบบอุปกรณ์ให้เหมาะสมกับการใช้งานเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับ 
   ก๊าซธรรมชาติ (H2/NG) 
 8.2 วิเคราะห์ปัญหาและแนะน าแนวทางในการแก้ไขด้านการเผาไหม้ให้เหมาะสม 8-5 
   ตามประสิทธิภาพของอุปกรณ์ให้อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ 
 8.3 วิเคราะห์ปัญหาและแนะน าแนวทางในการแก้ไขการสึกหรอเพ่ือยืดอายุการใช้งาน 8-6 
   ของอุปกรณ์ 
 8.4 วิเคราะห์ปัญหาและแนะน าแนวทางในการจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจน 8-7 
   ส าหรับการใช้งานเชื้อเพลิงผสมโดยอยู่ภายใต้ขอบเขตเริ่มตั้งแต่จุดที่น าก๊าซไฮโดรเจน 
   เข้าพ้ืนที่โรงงานที่มีการใช้ก๊าซไฮโดรเจน ไปจนถึงการใช้งานก๊าซไฮโดรเจน 
 8.5 วิเคราะห์ปัญหาและแนะน าแนวทางในด้านความปลอดภัยส าหรับการใช้งานเชื้อเพลิงผสม 8-8 
 8.6 วิเคราะห์ปัญหาและแนะน าแนวทางด้านต้นทุนการด าเนินงานและการบ ารุงรักษา 8-9 
บทที่ 9 ประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่าง 9-1 
   ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม 
 9.1 ประเมินการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและผลประโยชน์ทางสิ่งแวดล้อม 9-1 
   จากการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 9.2 ประเมินและสรุปกรณีศึกษาจากอุตสาหกรรมที่น าเชื้อเพลิงผสมมาใช้ 9-7 
   จากฐานข้อมูลทั้งในและต่างประเทศมาเป็นตัวอย่าง 
 9.3 ประเมินความคุ้มค่าในด้านต้นทุนการลงทุนและการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์ 9-12 
   ให้เหมาะสมกับการใช้งานกับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 9.4 ประเมินค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจน 9-24 
 9.5 ประเมินการลงทุนในด้านเทคโนโลยีความปลอดภัยในการใช้งานกับเชื้อเพลิงผสม 9-26 
   ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 9.6 ประเมินค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน ได้แก่ ค่าใช้จ่ายของเชื้อเพลิง ค่าบ ารุงรักษาอุปกรณ์ 9-27 
   ค่าใช้จ่ายด้านความปลอดภัยและการตรวจสอบส าหรับการใช้งานกับเชื้อเพลิงผสม 
   ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 9.7 ประเมินการสนับสนุนทางการเงินจากภาครัฐและสิทธิประโยชน์ทางภาษี 9-28 
   จากการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 9.8 ประเมินและวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนจากการใช้เชื้อเพลิงผสม 9-41 
   ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 9.9 วิเคราะห์และสรุปความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจของการปรับเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสม 9-44 
   ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติต่ออุตสาหกรรม 
 9.10 วิเคราะห์การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 9-49 
   จากการใช้เชื้อเพลิงผสม 
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บทที่ 10 แนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ 10-1 
   และเครื่องจักรในการใช้เชื้อเพลิงผสมส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
บทที่ 11 แนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ 11-1 
   และเครื่องจักรในการใช้เชื้อเพลิงผสม 
 11.1 ร่างแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงอุปกรณ์และเครื่องจักร 11-1 
  ในการใช้เชื้อเพลิงผสมส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
 11.2 ร่างแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักร 11-2 
  ในการใช้เชื้อเพลิงผสม ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
 11.3 สรุปเนื้อหาแนวทางและมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยน 11-3 
  อุปกรณ์และเครื่องจักรในการใช้เชื้อเพลิงผสม 
 11.4 Timeline ของแนวทางและมาตรการสนับสนุนการใช้เชื้อเพลิงผสม H2/NG 11-4 
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รูปที่ 2-1 ร่างแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2567-2580 (PDP 2024) 2-4 
รูปที่ 2-2 ร่างแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2567-2580 2-5 
 (AEDP 2024) 
รูปที่ 2-3 ร่างแผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ พ.ศ. 2567-2580 (Gas Plan 2024)   2-6 
รูปที่ 2-4 ร่างแผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ พ.ศ. 2567 - 2580 (Gas Plan 2024)  2-7 
รูปที่ 2-5 ร่างแผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ พ.ศ. 2567-2580 (Gas Plan 2024)  2-8 
รูปที่ 2-6 ร่างแผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ พ.ศ. 2567-2580 (Gas Plan 2024)  2-9 
รูปที่ 2-7 สรุปแผนที่น าทางการส่งเสริมการใช้งานไฮโดรเจนในประเทศไทย 2-11 
รูปที่ 2-8 แผนกลยุทธ์การน าไฮโดรเจนส าหรับการน าไปใช้ภาคการผลิตไฟฟ้า   2-12 
 ระยะสั้น พ.ศ. 2566 - 2573 
รูปที่ 2-9 แผนกลยุทธ์การน าไฮโดรเจนส าหรับการน าไปใช้ภาคขนส่ง ระยะสั้น พ.ศ. 2566 – 2573 2-13 
รูปที่ 2-10 แผนกลยุทธ์การน าไฮโดรเจนส าหรับการน าไปใชภ้าคอุตสาหกรรม ระยะสัน้ พ.ศ. 2566-2573 2-15 
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รูปที่ 2-12 รูปแบบการจัดเก็บไฮโดรเจนทางกายภาพและทางวัสดุ 2-18 
รูปที่ 2-13 รูปแบบการขนส่งไฮโดรเจน 2-19 
รูปที่ 2-14 การน าไฮโดรเจนมาใช้ประโยชน์ 2-20 
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รูปที่ 2-16 เครื่องก าเนิดไอน้ าแบบท่อน้ า (Water tube boiler) 2-22 
รูปที่ 2-17 ชุดอุปกรณ์ก๊าซ (Gas train) 2-23 
รูปที่ 2-18 หัวเผาก๊าซ (Burner) 2-23 
รูปที่ 2-19 กฎหมาย ระเบียบ และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องด้านการผลิตไฮโดรเจน 2-24 
รูปที่ 2-20 กฎหมาย ระเบียบ และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับไฮโดรเจนด้านความปลอดภัย 2-25 
รูปที่ 2-21 กฎหมาย ระเบียบ และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องด้านการจัดเก็บไฮโดรเจน 2-25 
รูปที่ 2-22 กฎหมาย ระเบียบ และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องด้านการขนส่งไฮโดรเจน 2-26 
รูปที่ 2-23 ระบบชุดทดสอบหัวเผาไหม้ไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซมีเทนผสม 2-32 
รูปที่ 2-24 หัวเผาไหม้ที่ใช้ในการทดสอบ 2-32 
รูปที่ 2-25 ต้นทุนรวม (Total Cost of Ownership: TCO) ของการใช้รถ FCEV และรถ BEV 2-37 
รูปที่ 2-26 แนวทางการก าหนดมาตรการส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงาน 2-38 
 
รูปที่ 2-27 ข้อก าหนดและกฎหมายที่จ าเป็นต้องปรับปรุงเพ่ิมเติมส าหรับการใช้ไฮโดรเจน 2-44 
 ในภาคพลังงานเมื่อเทียบเคียงกับกฎหมายปัจจุบันส าหรับก๊าซธรรมชาติและ 
 ก๊าซธรรมชาติเหลว 
รูปที่ 3-1 โครงการ California Hydrogen Hub ของบริษัท PG&E 3-18 
รูปที่ 3-2 โครงการ European Hydrogen Backbone (EHB) 3-19 
รูปที่ 3-3 ผังการใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยกังหันไอน้ า 3-20 
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รูปที่ 4-1 ขนาดหัวเผาที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง 4-4 
รูปที่ 4-2 ขนาดหม้อไอน้ าที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง 4-5 
รูปที่ 6-1 สถาบันนวัตกรรม ปตท. บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) จ.พระนครศรีอยุธยา 6-8 
รูปที่ 6-2 ระบบทดสอบเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับ 6-9 
 ก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) 
รูปที่ 6-3 ระบบทดสอบเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) 6-10 
 ขนาด 400 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 
รูปที่ 6-4 Process Flow Diagram (PFP) ของระบบทดสอบเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจน 6-11 
 กับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) ขนาด 400 kW 
รูปที่ 6-5 Piping & Instrument Diagram (P&ID) ของระบบทดสอบเชื้อเพลิงผสมระหว่าง 6-12 
 ก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) ขนาด 400 kW 
รูปที่ 6-6 ถังเก็บก๊าซไฮโดรเจน 6-14 
รูปที่ 6-7 ชุดผสมก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 6-15 
รูปที่ 6-8 โบลเวอร์อากาศ (Air Blower) 6-16 
รูปที่ 6-9 เครื่องวัดองค์ประกอบก๊าซ 6-17 
รูปที่ 6-10 เครื่องวัดองค์ประกอบก๊าซไอเสีย 6-18 
รูปที่ 6-11 หัวจุดไฟน าร่อง 6-18 
รูปที่ 6-12 หัวเผาก๊าซผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ (H2/NG Gas Burner) 6-19 
รูปที่ 6-13 เตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 6-20 
รูปที่ 6-14 ชุดทดสอบหัวเผาขนาด 400 kW 6-21 
รูปที่ 6-15 ระบบควบคุมไฟฟ้า ระบบบันทึกและแสดงผลข้อมูล 6-22 
รูปที่ 6-16 Gas Detector และ ถังดับเพลิง 6-23 
รูปที่ 6-17 อัตราการไหลเชิงปริมาตรของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG  6-28 
 ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม  
 (Industrial Furnace) 
รูปที่ 6-18 อัตราการไหลเชิงมวลของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG  6-29 
 ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม  
 (Industrial Furnace) 
รูปที่ 6-19 อัตราการไหลเชิงปริมาตรและเชิงมวลของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG  6-30 
 ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม  
 (Industrial Furnace) 
รูปที่ 6-20 A/F Ratio, Excess Air และ O2 ในก๊าซไอเสีย ของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG  6-32 
 ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม  
 (Industrial Furnace)  
รูปที่ 6-21 ค่า LHV และ Wobbe (WI) ของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG  6-33 
 ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม  
 (Industrial Furnace) 
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รูปที่ 6-22 อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องเผาไหม้ของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG  6-34 
 ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 400 kW แบบ Performance Test 
รูปที่ 6-23 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG 6-35 
        และ H2  5, 10, 15, 20 และ 25% โดยปริมาตร 
รูปที่ 6-24 ห้องเผาไหม้ภายในเตาทดสอบ (Industrial Furnace) 6-35 
รูปที่ 6-25 อุณหภูมิภายในเตาเผาของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG 6-36 
 ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW แบบ Steady State Test 
รูปที่ 6-26 ค่าอัตราการไหลก๊าซ NG ก๊าซผสม H2/NG ค่า LHV และค่าปริมาณความร้อน 6-36 
 ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม  
 (Industrial Furnace) 
รูปที่ 6-27 ค่า O2 ในก๊าซไอเสีย อุณหภูมิการเผาไหม้และไอเสีย และประสิทธิภาพการเผาไหม้ 6-38 
 ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม  
 (Industrial Furnace) 
รูปที่ 6-28 ปริมาณการปล่อยก๊าซออกซิเจน (CO2) ระหว่างการทดสอบในสภาวะคงที่ 6-39 
รูปที่ 6-29 ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ระหว่างการทดสอบในสภาวะคงท่ี 6-40 
รูปที่ 6-30 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ CO2 กับสัดส่วนการผสม H2 6-42 

รูปที่ 6-31 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ NOx กับสัดส่วนการผสม H2 6-43 
รูปที่ 7-1 ค่าประสิทธิภาพการเผาไหม้ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW  7-2 

ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 
รูปที่ 7-2 ความเข้มข้นของก๊าซไฮโดรเจนที่สามารถติดไฟในอากาศ 7-3 
รูปที่ 7-3 ค่าพลังงานจุดติดไฟของก๊าซไฮโดรเจน 7-3 
รูปที่ 7-4 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของก๊าซไฮโดรเจนกับคุณสมบัติการแตกหักของวัสดุ 7-6 
รูปที่ 9-1 สัดส่วนการผสมไฮโดรเจนในเชิงปริมาตรต่อพลังงานที่มาจากไฮโดรเจนในส่วนผสม 9-3 
รูปที่ 9-2 การปล่อย CO2 ต่อ MMBTU เมื่อเทียบกับสัดส่วนการผสมไฮโดรเจน 9-3 

  ในเชิงปริมาตร ณ ระดับต่างๆ 
รูปที่ 9-3 การลดการปล่อย CO2 เมื่อเทียบกับสัดส่วนการผสมไฮโดรเจน 9-5 
 ในเชิงปริมาตร ณ ระดับต่างๆ 
รูปที่ 9-4 ต้นทุนทางเชื้อเพลิงต่อ MMBTU ที่เพ่ิมข้ึน เมื่อเพ่ิมสัดส่วนการผสมไฮโดรเจน 9-18 
 ในเชิงปริมาตร 
รูปที่ 9-5 เปอร์เซ็นต์การเพ่ิมขึ้นของต้นทุนทางเชื้อเพลิง เมื่อเพ่ิมสัดส่วนการผสมไฮโดรเจน 9-18 
 ในเชิงปริมาตร 
รูปที่ 9-6 สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ถูกจัดการโดย Carbon Tax และ ETS 9-31 
 ในภาคส่วนต่างๆของระบบเศรษฐกิจ ในปี ค.ศ. 2025 
รูปที่ 9-7 ราคาคาร์บอนที่มาจากนโยบาย Carbon Tax และ ETS ทั่วโลก 9-31 
 ณ วันที่ 1 เมษายน ค.ศ. 2025  
รูปที่ 9-8 มาตรการปรับปรุงประสิทธิภาพของ BOI 9-42 
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สารบัญตาราง 
 หน้า 

ตารางท่ี 2-1 คุณสมบัติของไฮโดรเจน (Hydrogen Properties)  2-16 
ตารางท่ี 2-2 สรุปมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับการเผาไหม้ 2-26 
ตารางท่ี 2-3 สมมติฐานในการใช้ไฮโดรเจนผสมกับก๊าซธรรมชาติในระบบท่อก๊าซธรรมชาติ 2-34 
ตารางท่ี 2-4 สรุปผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์และการเงินส าหรับ 2-36 
 ภาคความร้อนในโรงงานอุตสาหกรรมอุตสาหกรรม 
ตารางท่ี 3-1 ตัวอย่างหม้อไอน้ าที่รองรับการใช้งานร่วมกับไฮโดรเจน 3-2 
ตารางท่ี 3-2 ตัวอย่างหัวเผาน้ าที่รองรับการใช้งานร่วมกับไฮโดรเจน 3-2 
ตารางท่ี 3-3 ต้นทุนเชื้อเพลิงต่อหน่วย (€/MJ) เพ่ิมข้ึนโดยเปรียบเทียบที่สัดส่วนการผสมไฮโดรเจน 3-7 
ตารางท่ี 3-4 ต้นทุนการลด CO2 จากการใช้ไฮโดรเจนผสมกับก๊าซธรรมชาติ 3-8 
ตารางท่ี 3-5 ต้นทุนของการผลิตไฮโดรเจน 3-21 
ตารางท่ี 3-6 เทียบราคาเชื้อเพลิงผสมที่อัตราส่วนต่างๆตั้งแต่ 5%, 10%, 15% และ20% 3-23 
ตารางท่ี 3-7 ตารางเปรียบเทียบต้นทุนการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 3-25 
ตารางท่ี 3-8 ต้นทุนในการผลิตไฮโดรเจนตามสีและเทคโนโลยี 3-26 
ตารางท่ี 3-9 วิธีการขนส่งไฮโดรเจนและต้นทุนโดยประมาณ 3-27 
ตารางท่ี 4-1 เปรียบเทียบการใช้งานเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติเทียบกับ 4-1 
  การใช้ก๊าซธรรมชาติเพียงอย่างเดียว 
ตารางท่ี 4-2 ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติเทียบกับ 4-2 
  ก๊าซธรรมชาติ 100% 
ตารางท่ี 4-3 ผลการสอบหัวเผาไหม้ ขนาด 35 kW 4-6 
ตารางท่ี 4-4 ผลการสอบหัวเผาไหม้ ขนาด 70 kW 4-7 
ตารางท่ี 4-5 ประสิทธิภาพหัวเผาไหม้ขนาด 35 และ 70 kW ตามอัตราส่วนผสมไฮโดรเจนต่าง ๆ 4-8 
ตารางท่ี 4-6 ปัจจัยที่ท าให้ผลการทดสอบแตกต่างกันระหว่างหัวเผาคนละยี่ห้อ 4-10 
ตารางท่ี 4-7 ค่าความสามารถในการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสมที่อัตราส่วนผสมต่าง ๆ 4-15 
ตารางท่ี 5-1 การประเมินประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทยที่มีความเหมาะสม 5-6 
  ในการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
ตารางท่ี 5-2 ประมาณการการลดการปล่อย CO2 เมื่อใช้ไฮโดรเจนผสมในอัตราต่าง ๆ 5-11 
  เมื่อเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติล้วน (100%) 
ตารางท่ี 5-3 ต้นทุนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าเมื่อผสมไฮโดรเจน 5-15 
ตารางท่ี 5-4 ประเภทถังแรงดันไฮโดรเจนส าหรับจัดเก็บไฮโดรเจน 5-18 
ตารางท่ี 5-5 มาตรฐานในการออกแบบ การผลิต การทดสอบ และการรับรองถังแรงดัน 5-19 
ตารางท่ี 5-6 มาตรฐานความปลอดภัยในพื้นที่อันตรายในพ้ืนที่ที่มีการใช้งานหรือ 5-23 
  จัดเก็บก๊าซไฮโดรเจน 
ตารางท่ี 5-7 รายละเอียดในการแบ่งพ้ืนที่อันตรายของมาตรฐาน IECEx ATEX และ NEC 500 5-23 
ตารางท่ี 5-8 มาตรฐานที่เก่ียวข้องระบบควบคุมอัคคีภัย (Fire Protection Systems) 5-24 
  ส าหรับพื้นที่จัดเก็บและใช้งานไฮโดรเจน 
ตารางท่ี 5-9 มาตรฐานการติดตั้งระบบป้องกันแรงดันเกินส าหรับไฮโดรเจนในอุตสาหกรรม 5-25 
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ตารางท่ี 5-10 ข้อก าหนดด้านการแยกประเภทสารและการจัดเก็บร่วมกันของก๊าซไฮโดรเจน 5-25 
ตารางท่ี 5-11 รายการของสารที่ไม่ควรจัดเก็บร่วมกับไฮโดรเจน 5-26 
ตารางท่ี 5-12 ข้อก าหนดและกฎหมายในประเทศไทยที่เกี่ยวข้องกับข้อก าหนดด้านความปลอดภัย 5-27 
  และมาตรฐานการใช้งานก๊าซไฮโดรเจนในอุตสาหกรรม 
ตารางท่ี 5-13 แนวทางแนวทางความปลอดภัยเบื้องต้นในการใช้งานไฮโดรเจน 5-28 
ตารางท่ี 5-14 รายละเอียดของกฎหมาย/มาตรการที่เกี่ยวข้องส าหรับการใช้ไฮโดรเจน 5-34 
  ในบริบทของประเทศ 
ตารางท่ี 5-15 มาตรการที่ควรพิจารณาเพ่ือจูงในในการการใช้ไฮโดรเจนส าหรับผู้ประกอบการ 5-37 
ตารางท่ี 6-1 รายการวัสดุของอุปกรณ์ ท่อ วาล์ว และเครื่องมือวัด 6-6 
ตารางท่ี 6-2 รายการอุปกรณ์หลักของชุดทดสอบ 6-13 
ตารางท่ี 6-3 องค์ประกอบก๊าซธรรมชาติเฉลี่ยที่ใช้ในการทดสอบ 6-15 
ตารางท่ี 6-4 วิธีการทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา 6-24 
  (Burner) ขนาด 400 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 
ตารางท่ี 6-5  องค์ประกอบของก๊าซธรรมชาติและก๊าซผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับ 6-25 
   ก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วนระหว่าง 5, 10 ,15, 20 และ 25%โดยปริมาตร 
ตารางท่ี 6-6  ค่าความหนาแน่น LHV และ WI ของก๊าซธรรมชาติและก๊าซผสมระหว่าง 6-25 
   ก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วนระหว่าง 5, 10 ,15, 20 และ 25% โดยปริมาตร 
ตารางท่ี 6-7 ตัวแปรที่มีผลต่อการผสมก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ 6-26 
ตารางท่ี 6-8 คุณสมบัติของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซมีเทน 6-31 
ตารางท่ี 6-9 องค์ประกอบของการเผาไหม้หรือก๊าซไอเสีย (Emissions) 6-39 
ตารางท่ี 6-10 ปริมาณ CO2 ที่ลดลงตามสัดส่วนการผสม H2 ทางทฤษฎี 6-41 
ตารางท่ี 7-1 ผลกระทบของสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจนต่อซีลและโอริง 7-6 
ตารางท่ี 7-2 ความถี่ในการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ 7-7 
ตารางท่ี 7-3 ผลกระทบของสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจนต่อวัสดุและอุปกรณ์ 7-10 
ตารางท่ี 8-1 แนวทางในการแก้ไขและปรับปรุงระบบเพ่ือรองรับเชื้อเพลิงผสม H2/NG 8-5 
ตารางท่ี 8-2 ความเร็วในการเผาไหม้ (Flame Speed) 8-6 
ตารางท่ี 9-1 สมมุติฐานที่ใช้ในการค านวณการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 9-2 
ตารางท่ี 9-2 การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติที่ระดับต่างๆในเชิงปริมาตรและในเชิงค่าความร้อน 9-4 
ตารางท่ี 9-3 การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติที่ระดับต่างๆในเชิงปริมาตรและ 9-6 
  การลดการปล่อย CO2  เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% 
ตารางท่ี 9-4 สมมุติฐานที่ใช้ในการค านวณต้นทุนทางเชื้อเพลิงของการผสมไฮโดรเจน 9-14 
  กับก๊าซธรรมชาติ 
ตารางท่ี 9-5 การลดลงของราคาไฮโดรเจนตามสมมุติฐานที่ราคาไฮโดรเจนจะลดลง 4% ทุกปี 9-15 
ตารางท่ี 9-6 การเพ่ิมข้ึนของต้นทุนด้านเชื้อเพลิง เมื่อมีการเพิ่มสัดส่วนการผสมไฮโดรเจน 9-16 
  กับก๊าซธรรมชาติ 
ตารางท่ี 9-7 รายละเอียดโรงงานอุตสาหกรรมที่น ามาใช้ในการศึกษานี้ 9-17 
ตารางท่ี 9-8 ต้นทุนทางเชื้อเพลิงเมื่อมีการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในสัดส่วนต่างๆ 9-19 
  ในเชิงปริมาตร 
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ตารางท่ี 9-9 การลดการปล่อย CO2 เมื่อผสมไฮโดรเจนในอัตราส่วนต่างๆ 9-19 
ตารางท่ี 9-10 การต้นทุนของการลดการปล่อย CO2 เมื่อราคาไฮโดรเจนอยู่ ณ ระดับต่างๆ 9-20 
ตารางท่ี 9-11 ราคาไฮโดรเจนที่ไม่ท าให้ต้นทุนทางเชื้อเพลิงเปลี่ยนแปลง เมื่อราคาก๊าซธรรมชาติ 9-21 
  อยู่ ณ ระดับต่างๆ 
ตารางท่ี 9-12 ต้นทุนทางด้านเชื้อเพลิงของโรงงานตลอดระยะเวลา 25 ปี เมื่อมีการผสมไฮโดรเจน 9-22 
  ที่อัตราส่วนเชิงปริมาตร 5% กับก๊าซธรรมชาติ 
ตารางท่ี 9-13 ต้นทุนด้านการลงทุน CAPEX เพ่ือรองรับการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง 9-24 
ตารางท่ี 9-14 ต้นทุนด้านการด าเนินการ OPEX เพ่ือรองรับการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง 9-25 
ตารางท่ี 9-15 ต้นทุนและผลประโยชน์จากการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติ 9-26 
ตารางท่ี 9-16 ผลของการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติที่มีต่อราคาก๊าซธรรมชาติ 9-33 
ตารางท่ี 9-17 ปริมาณการบริโภคก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย 9-33 
ตารางท่ี 9-18 ผลลัพธ์ของการเก็บภาษีคาร์บอน 500 บาทต่อตัน CO2 กับการใช้ก๊าซธรรมชาติ 9-35 
 ในภาคอุตสาหกรรม 
ตารางท่ี 9-19 การเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติ ณ ระดับต่างๆ และความสามารถ 9-35 
 ในการน ารายได้นั้นไปอุดหนุนราคาไฮโดรเจน 
ตารางท่ี 9-20 การอุดหนุนราคาไฮโดรเจน ในกรณีที่มีการเก็บภาษีคาร์บอน 500 บาทต่อตัน CO2 9-36 
 และมีโรงงานในภาคอุตสาหกรรมเข้าร่วม ณ สัดส่วนต่างๆ 
ตารางท่ี 9-21 ปริมาณการบริโภคถ่านหิน (Lignite) ในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย 9-37 
ตารางท่ี 9-22 สมมุติฐานที่ใช้ในการค านวณรายได้จากภาษีคาร์บอนที่เก็บกับการบริโภคถ่านหิน 9-38 
 ในภาคอุตสาหกรรม 
ตารางท่ี 9-23 รายได้จากการเก็บภาษีคาร์บอนกับถ่านหินที่ใช้ในภาคอุตสาหกรรม 9-39 
 และการน ารายได้ไปอุดหนุนราคาไฮโดรเจน 
ตารางท่ี 9-24 สมมุติฐานที่ใช้ในการค านวณผลตอบแทนทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ 9-48 
ตารางท่ี 9-25 ผลการค านวณผลตอบแทน และความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ของ 9-55 
  Base Case 
ตารางท่ี 9-26 ผลการค านวณผลตอบแทนและความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ของ 9-56 
  Tax Refund Case 
ตารางท่ี 9-27 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV ของการผสมไฮโดรเจน 5% 9-57 
เปลี่ยนแปลง เมื่อมีการให้ Tax Refund ของต้นทุน CAPEX และ OPEX ณ ระดับต่างๆ 
ตารางท่ี 9-28 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV ของการผสมไฮโดรเจน 10% 9-57 
เปลี่ยนแปลง เมื่อมีการให้ Tax Refund ของต้นทุน CAPEX และ OPEX ณ ระดับต่างๆ 
ตารางท่ี 9-29 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV ของการผสมไฮโดรเจน 15% 9-58 
เปลี่ยนแปลง เมื่อมีการให้ Tax Refund ของต้นทุน CAPEX และ OPEX ณ ระดับต่างๆ 
ตารางท่ี 9-30 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV ของการผสมไฮโดรเจน 20% 9-58 
เปลี่ยนแปลง เมื่อมีการให้ Tax Refund ของต้นทุน CAPEX และ OPEX ณ ระดับต่างๆ 
ตารางท่ี 9-31 ต้นทุนทางการเงินของนโยบาย Tax Refund ส าหรับโรงงานที่ผสมไฮโดรเจน 5% 9-58 
ตารางท่ี 9-32 ต้นทุนทางการเงินของนโยบาย Tax Refund ส าหรับโรงงานที่ผสมไฮโดรเจน 9-59 
 มากกว่า 5% สูงสุด 20% 
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ตารางท่ี 9-33 ผลการค านวณผลตอบแทน และความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ของ 9-59 
 Carbon Credit Case 
ตารางท่ี 9-34 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV และ E-NPV 9-60 
 ของการผสมไฮโดรเจน 5% เปลี่ยนแปลง เมื่อราคาคาร์บอนเครดิตในต่างประเทศ 
 เปลี่ยนแปลงไป ณ ระดับต่างๆ 
ตารางท่ี 9-35 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV และ E-NPV 9-60 
 ของการผสมไฮโดรเจน 10% เปลี่ยนแปลง เมื่อราคาคาร์บอนเครดิตในต่างประเทศ  
 เปลี่ยนแปลงไป ณ ระดับต่างๆ 
ตารางท่ี 9-36 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV และ E-NPV 9-60 
 ของการผสมไฮโดรเจน 15% เปลี่ยนแปลง เมื่อราคาคาร์บอนเครดิตในต่างประเทศ  
 เปลี่ยนแปลงไปณ ระดับต่างๆ 
ตารางท่ี 9-37 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV และ E-NPV 9-61 
 ของการผสมไฮโดรเจน 20% เปลี่ยนแปลง เมื่อราคาคาร์บอนเครดิตในต่างประเทศ  
 เปลี่ยนแปลงไป ณ ระดับต่างๆ 
ตารางท่ี 9-38 การอุดหนุนราคาไฮโดรเจน ที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงิน 9-63 
  และทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติ 
  ที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 5% 
ตารางท่ี 9-39 การอุดหนุนราคาไฮโดรเจน ที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงิน 9-63 
  และทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติ 
  ที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 10% 
ตารางท่ี 9-40 การอุดหนุนราคาไฮโดรเจน ที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงิน 9-64 
  และทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติ 
  ที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 15% 
ตารางท่ี 9-41 การอุดหนุนราคาไฮโดรเจน ที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงิน 9-64 
  และทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติ 
  ที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 20% 
ตารางท่ี 9-42 ผลการค านวณผลตอบแทน และความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ 9-65 
  ของ Hydrogen Subsidy Case 
ตารางท่ี 9-43 การเก็บภาษีคาร์บอนจากการบริโภคถ่านหินในภาคอุตสาหกรรม เพื่อน ารายได้ 9-67 
  มาอุดหนุนราคาไฮโดรเจน เมื่อมีโรงงานเข้าร่วมโครงการ H2 Blending ณ สัดส่วนต่างๆ 
ตารางท่ี 9-44 การเก็บภาษีคาร์บอนจากการบริโภคก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม 9-70 

 และการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุนผสม 
 ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 5% 

ตารางท่ี 9-45 การเก็บภาษีคาร์บอนจากการบริโภคก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม 9-71 
 และการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุนผสม 
 ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 10% 
ตารางท่ี 9-46 การเก็บภาษีคาร์บอนจากการบริโภคก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม 9-72 
 และการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุนผสม 
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 ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 15% 
ตารางท่ี 9-47 การเก็บภาษีคาร์บอนจากการบริโภคก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม 9-73 
 และการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุนผสม 
 ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 20% 
ตารางท่ี 9-48 ผลการค านวณผลตอบแทนและความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ของ 9-74 
 Carbon Tax and Hydrogen Subsidy Case 
ตารางท่ี 9-49 ปริมาณเงินรายได้จากภาษีคาร์บอนก๊าซธรรมชาติที่เหลือจากการอุดหนุน 9-76 
  ราคาไฮโดรเจนในกรณีท่ีมีโรงงานเข้าร่วมโครงการผสมไฮโดรเจน ณ ระดับต่างๆ 
ตาราง 11.1 Timeline ส าหรับแนวทางและมาตรการสนับสนุนการใช้เชื้อเพลิงผสม H2/NG 11-9 
ตารางที่ ก.1 ข้อมูลการทดสอบก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) ขนาด 465 kW ก-2 
 ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Furnace) 
ตารางที่ ก.2 ข้อมูลการทดสอบเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจน 5% โดยปริมาตร ก-3 
 กับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) ขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม 
ตารางที่ ก.3 ข้อมูลการทดสอบเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจน 10% โดยปริมาตร ก-4 
 กับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) ขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม 
ตารางที่ ก.4 ข้อมูลการทดสอบเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจน 15% โดยปริมาตร ก-5 
 กับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) ขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม 
ตารางที่ ก.5 ข้อมูลการทดสอบเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจน 20% โดยปริมาตร ก-6 
 กับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) ขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม 
ตารางที่ ก.6 ข้อมูลการทดสอบเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจน 25% โดยปริมาตร ก-7 
 กับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) ขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม 
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บทที่ 1 
บทน า 
  

ในบทนี้เป็นการรวบรวมข้อมูลส าคัญที่เกี่ยวข้องกับโครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้
เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์และเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  ได้แก่ 
หลักการและเหตุผล วัตถุประสงค์ ขอบเขตของงานจ้างที่ปรึกษา เพ่ือเป็นแนวทางการด าเนินโครงการให้
บรรลุตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 หลักการและเหตุผล 

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในประเทศไทยส่วนใหญ่มาจากภาคส่วนพลังงาน ขนส่ง และ
อุตสาหกรรม ประเทศไทยจึงได้มุ่งเน้นไปที่การลดปลดปล่อยคาร์บอน (Decarbonization) ไปยังภาคส่วน
เหล่านี้ โดยมีการตั้งเป้าหมายสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon Neutrality) ภายในปี ค.ศ. 2050 
และการปลดปล่อยคาร์บอนเป็นศูนย์ (Net Zero Emission) ภายในปี ค.ศ. 2065 ด้วยการเปลี่ยนไปพ่ึง
แหล่งพลังงานหมุนเวียนแทน และปรับปรุงประสิทธิภาพของพลังงานให้สูงขึ้นในทุกภาคส่วน ปัจจุบัน  
หลาย ๆ ประเทศได้น าไฮโดรเจนเข้ามาเป็นส่วนหลักในการวางแผนยุทธศาสตร์พลังงานแห่งชาติ             

ไฮโดรเจน เป็นแหล่งพลังงานรูปแบบใหม่ที่เป็นพลังงานสะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศ
และสามารถเป็นพลังงานทางเลือกเข้ามาทดแทนการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล (Fossil Fuel) อีกทั้งยังช่วย
ส่งเสริมให้มีการน าพลังงานเหลือใช้ที่เกิดจากพลังงานหมุนเวียนมาใช้อย่างมีประสิทธิภาพ และช่วย
แก้ปัญหาความไม่เสถียรของพลังงานหมุนเวียนและเพ่ิมความยืดหยุ ่นให้กับระบบไฟฟ้าได้ ช่วยเพิ่ม
เสถียรภาพให้กับระบบไฟฟ้าที่มีการเชื่อมต่อพลังงานหมุนเวียน โดยสามารถกักเก็บพลังงานได้เป็นระยะ
เวลานาน 

การส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงานนับเป็นความท้าทายส าคัญของประเทศไทย ทั้ง
ในแง่การพัฒนาเทคโนโลยี การพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน ตลอดจนการพัฒนานโยบายภาครัฐให้ก้าวทันกับ
การพัฒนาที่จะเกิดขึ้น เพ่ือให้ประเทศมีการพัฒนาด้านไฮโดรเจนที่เหมาะสม ดังนั้นเพ่ือเตรียมความพร้อม
รองรับการใช้พลังงานจากไฮโดรเจนของประเทศไทยในอนาคต จึงมีความจ าเป็นต้องศึกษาพลังงานจาก
ไฮโดรเจนที่ครอบคลุมในทุก ๆ ด้าน ในช่วงที่ผ่านมา ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวง
พลังงาน ได้ด าเนินการศึกษาเชิงนโยบายเพ่ือส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนที่ครอบคลุมมิติด้านสิ่งแวดล้อม 
เศรษฐกิจ และสังคม ที่เหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย ดังนี้ 

• โครงการศึกษาแนวทางการพัฒนาการผลิตและการใช้ไฮโดรเจนในการส่งเสริมพลังงานหมุนเวียน 
(ปีงบประมาณ พ.ศ. 2564) 

• โครงการศึกษาข้อเสนอแนะเชิงนโยบายในการส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนเชิงพาณิชย์ในประเทศไทย 
(ปีงบประมาณ พ.ศ. 2565) 

• โครงการจัดท าแผนกลยุทธ์การน าไฮโดรเจนไปใช้ภาคพลังงาน (ปีงบประมาณ พ.ศ. 2566) 
ผลการด าเนินงานท าให้ทราบถึงแนวทางการพัฒนาและส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนที่ชัดเจนขึ้น       

ซึ่งจากการศึกษาพบว่าประเทศไทยมีศักยภาพการใช้ไฮโดรเจนที่สามารถเริ่มด าเนินการส่งเสริมก่อน ในภาค
การผลิตไฟฟ้า สามารถน าไฮโดรเจนมาใช้เป็นเชื้อเพลิงผสมในการผลิตไฟฟ้า โดยเป็นการผสมกันระหว่าง
ไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติในระบบท่อก๊าซธรรมชาติในสัดส่วนร้อยละ 5 ส าหรับภาคอุตสาหกรรม 
สามารถน าไฮโดรเจนมาใช้เป็นเชื้อเพลิงโดยตรงในห้องเผาไหม้ หรือผสมเข้ากับก๊าซธรรมชาติส าหรับโรงงาน
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ที่อยู่ตามแนวท่อก๊าซธรรมชาติ และในส่วนของภาคขนส่ง สามารถน าไฮโดรเจนมาใช้กับรถยนต์ไฟฟ้าแบบ
เซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell Electric Vehicle : FCEV) ในกลุ่มรถบรรทุก รถโดยสาร และรถไฟ 

การน าไฮโดรเจนมาผสมกับก๊าซธรรมชาติเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถด าเนินการได้ในระยะสั้น    
โดยในส่วนของภาคการผลิตไฟฟ้า ทางการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้เริ่มมี
การจัดท าโครงการน าร่องเพ่ือทดลองใช้เชื้อเพลิงผสมในโรงไฟฟ้าแล้ว สนพ. จึงเห็นถึงความจ าเป็นที่ต้องมี
การศึกษามาตรการส่งเสริมการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ในการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับ  
ก๊าซธรรมชาติที่เหมาะสม เนื่องจากมาตรการดังกล่าวมีความส าคัญท่ีจะลดผลกระทบจากการผสมไฮโดรเจน
กับก๊าซธรรมชาติส าหรับกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงและเป็นหนึ่งในแนว
ทางการลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากภาคอุตสาหกรรมเพ่ือใกล้การบรรลุเป้า
หมายความเป็นกลางทางคาร์บอนมากยิ่งขึ้น นอกจากนั้นยังเป็นการเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของ
ภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยให้มีการจัดการห่วงโซ่อุปทานที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จึงเห็นควรมี
การศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์และเครื่องจักร
ในโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อประเมินความคุ้มค่าทางการเงิน/เศรษฐศาสตร์  ส าหรับการปรับเปลี่ยน
อุปกรณต์ลอดจนสามารถวางแผนด้านพลังงานเพ่ือรองรับการใช้ไฮโดรเจนได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ โดย สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มีประสบการณ์ในการ
ด าเนินการศึกษาและวิจัยโครงการด้านการผลิตและการใช้ไฮโดรเจนมาอย่างต่อเนื่อง และได้เล็งเห็นถึง
ความส าคัญของการส่งเสริมการน าไฮโดรเจนไปใช้ในภาคพลังงานที่เหมาะสม ซึ่งเป็นความท้าทายส าคัญของ
ประเทศไทยที่จะเกิดการพัฒนาอย่างเป็นรูปธรรมและเป็นไปตามเป้าหมายที่ก าหนด ตลอดจนสามารถ
วางแผนด้านพลังงานเพ่ือรองรับได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงขอเสนอ “โครงการศึกษาความเป็นไปได้ใน
การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์และเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม” เพ่ือ
ศึกษาความเป็นไปได้ วิเคราะห์ ประเมินประสิทธิภาพการท างานและผลกระทบของอุปกรณ์และเครื่องจักร 
ศึกษาแนวทางและประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักร และ
จัดท าแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักรในการใช้เชื้อเพลิง
ผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เพ่ือใช้เป็น

เชื้อเพลิงส าหรับอุปกรณ์และเครื่องจักรของโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในการ  
เผาไหม ้

1.2.2 ศึกษาวิเคราะห์ ประเมินประสิทธิภาพการท างานและผลกระทบของอุปกรณ์และเครื่องจักรที่ใช้
เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม 

1.2.3 ศึกษาแนวทางและประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และ
เครื่องจักรเพ่ือให้สามารถรองรับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงาน
อุตสาหกรรม  

1.2.4 จัดท าแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักรในการ
ใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม  
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1.3 ขอบเขตของงานจ้างท่ีปรึกษา 

1.3.1 รวบรวมข้อมูลผลการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับ  
ก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม 

1.3.2 ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เพ่ือใช้เป็น
เชื้อเพลิงส าหรับอุปกรณ์และเครื่องจักรของโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในการ  
เผาไหม ้

1.3.3 ประเมินประเภทของโรงงานที่มีความเป็นไปได้ในการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่า งไฮโดรเจนกับ 
ก๊าซธรรมชาติมาใช้งาน  

1.3.4 ศึกษาการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่
ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงและมีการใช้งานกันอย่างทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม ไม่น้อยกว่า 1 ชนิด 
(เช่น Boiler, Burner เป็นต้น)  

1.3.5 วิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์และเครื่องจักรที่ใช้เชื้อเพลิงผสม
ระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม  

1.3.6 วิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้น และก าหนดแนวทางการปรับปรุงหรือแก้ไข เพ่ือท าให้อุปกรณ์สามารถ
ใช้งานได้มีประสิทธิภาพเทียบเท่าเดิม หรืออยู่ในระดับที่สามารถยอมรับได้ 

1.3.7 ประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมาใช้ใน
โรงงานอุตสาหกรรม  

1.3.8 จัดท าร่างแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักรใน
การใช้เชื้อเพลิงผสมส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม 

1.3.9 จัดประชุมรับฟังความเห็นและข้อเสนอแนะร่วมกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง หรือมีส่วนได้ส่วนเสีย
ในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานโครงการ จ านวนไม่น้อยกว่า 1 ครั้ง โดยมีผู้เข้าร่วมรวมไม่น้อยกว่า 
50 คน (ไม่นับรวมทีมงานที่ปรึกษา และคณะกรรมการตรวจรับฯ ที่เข้าร่วม)  

1.3.10 ปรับปรุง แนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักรใน
การใช้เชื้อเพลิงผสมส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม 

1.3.11 จัดสัมมนาเผยแพร่ผลการด าเนินโครงการ จ านวนไม่น้อยกว่า 1 ครั้ง โดยให้มีผู้เข้าร่วมรวม  
ไม่น้อยกว่า 100 คน (ไม่นับรวมทีมงานที่ปรึกษา และคณะกรรมการตรวจรับฯ ที่เข้าร่วม)  

1.3.12 จัดท าสื่อประชาสัมพันธ์ ดังนี้ 
 (1) ข้อมูลข่าวสารในรูปแบบ Infographic เพ่ือประชาสัมพันธ์ เผยแพร่ผ่านสื่อออนไลน์ 

จ านวนไม่น้อยกว่า 7 ชิ้น  
 (2) บอร์ดนิทรรศการเคลื่อนที่ที่มีเนื้อหาเกี่ยวข้องกับโครงการส าหรับใช้ในการจัดสัมมนา

เผยแพร่ผลการด าเนินโครงการ ขนาดไม่น้อยกว่า 240 x 300 ซม. จ านวนไม่น้อยกว่า 1 ชิ้น  
 (3) ออกแบบและผลิตของที่ระลึกส าหรับใช้เป็นสื่อประชาสัมพันธ์ให้กลุ่มเป้าหมาย โดยของที่

ระลึกต้องมีความสวยงาม ทันสมัย เมื่อได้รับแล้วน าไปใช้ต่อได้ จ านวนไม่น้อยกว่า 100 ชิ้น และมีมูลค่าไม่
ต่ ากว่า 250 บาทต่อชิ้น 
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บทที่ 2 
สถานการณ์และแนวทางการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับ

อุตสาหกรรมในประเทศไทยพร้อมทั้งรายละเอียดข้อมูลที่เกี่ยวข้องกบัก๊าซไฮโดรเจน 
 

ในบทนี้เป็นการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับแนวทางการใช้ก๊าซไฮโดรเจนส าหรับอุตสาหกรรมใน
ประเทศไทยพร้อมทั้งรายละเอียดข้อมูลที่เกี่ยวข้องการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เพ่ือเป็น
ข้อมูลเบื้องต้นส าหรับการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับ
อุปกรณ์และเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 สถานการณ์การผลิตและการใช้ก๊าซธรรมชาติของประเทศไทยปี พ.ศ. 2566 
 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศนับเป็นประเด็นสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญและท้าทายในระดับโลกและ
ภูมิภาค โดยมีความพยายามที่จะแก้ปัญหาภาวะโลกร้อน ซึ่งได้มีการสันนิษฐานว่าการสะสมของกลุ่มก๊าซ
เรือนกระจกจากกิจกรรมต่าง ๆ น่าจะเป็นสาเหตุหลักของการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิในชั้นบรรยากาศ รวมถึง  
การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิพ้ืนน้ าและผิวดิน จึงได้มีความร่วมมือในระดับโลกที่จะชะลอการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ
ทั่วโลก จากข้อตกลงปารีสว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ที่มีความพยายามรักษาอุณหภูมิเฉลี่ย
ของโลก ให้ต่ ากว่า 2 องศาเซลเซียส เหนืออุณหภูมิในช่วงก่อนการพัฒนาอุตสาหกรรม และพยายามจ ากัดให้
อุณหภูมิโลกต่ ากว่านั้นประมาณ 1.5 องศาเซลเซียส ส าหรับประเทศไทยได้เข้าร่วมประชุมรัฐภาคีกรอบ
อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework 
Convention on Climate Change Conference of the Parties: UNFCCC COP) สมัยที่26 หรือ COP26 
เมื่อวันที่ 2 พฤศจิกายน 2564 มีเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกลงร้อยละ 20  – 25 จากระดับการปล่อย
ปกติ ในปี พ.ศ. 2573 โอกาสดังกล่าว พลเอก ประยุทธ์ จันทร์โอชา นายกรัฐมนตรีในเวลานั้น ได้ประกาศ
เจตนารมณ์ว่าประเทศไทยพร้อมยกระดับการแก้ไขปัญหาภูมิอากาศอย่างเต็มที่ด้วยทุกวิถีทาง เพ่ือบรรลุ 
เป้าหมายความเป็นกลางทางคาร์บอน ภายในปี ค.ศ. 2050 และบรรลุเป้าหมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
สุทธิเป็นศูนย์ได้ในปี ค.ศ. 2065 จึงน าไปสู่การจัดท ากรอบแผนพลังงานชาติให้มีความสอดคล้องกับ
เป้าหมายที่จะสนับสนุนให้ประเทศไทยมุ่งสู่พลังงานสะอาดและลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
สุทธิเป็นศูนย์ ภายในปี ค.ศ. 2065 – 2070 เพ่ือสร้างศักยภาพการแข่งขันและการลงทุนของผู้ประกอบการ
ไทยให้สามารถปรับตัวเข้าสู่การลงทุนเศรษฐกิจคาร์บอนต่ าตามทิศทางโลก ตลอดจนใช้ประโยชน์จาก  
การลงทุนในนวัตกรรมสมัยใหม่ เพ่ือสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจสอดคล้องกับยุทธศาสตร์การขับเคลื่อน
นโยบายลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศในระยะยาว 

ประเทศไทยได้มีความพยายามผลักดันการใช้พลังงานทดแทน โดยเพ่ิมสัดส่วนการใช้พลังงาน
ทดแทนทั้งในรูปของพลังงานไฟฟ้า ความร้อน และเชื้อเพลิงชีวภาพ ภายใต้แผน AEDP2018 เป็นร้อยละ 30 
ดังนั้นแล้วส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน ในฐานะที่เป็นองค์กรหลักในการสร้างสรรค์ และจัดการด้าน
นโยบายและแผนพลังงานเพ่ือความยั่งยืนของประเทศ จึงได้ศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีด้านพลังงาน
ทดแทนอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเทคโนโลยีการน าไฮโดรเจนมาใช้เป็นพลังงานทดแทนก าลังเป็นที่กล่าวถึง
แพร่หลายในอุตสาหกรรมพลังงานและยานยนต์ 

ในช่วงที่ผ่านมาไฮโดรเจนที่ใช้ในภาคพลังงานคือเซลล์เชื้อเพลิงไฮโดรเจน ซึ่งเป็นการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าผ่านกระบวนการทางเคมีไฟฟ้า โดยการเปลี่ยนโมเลกุลไฮโดรเจนและออกซิเจนให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 
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ไม่ผ่านปฏิกิริยาการเผาไหม้จึงไม่ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศ ไฮโดรเจนจึงเป็นพลังงานสะอาดและมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้พลังงานจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง 2  – 3 เท่า ส าหรับเซลล์เชื้อเพลิง
ไฮโดรเจนยังไม่เป็นที่นิยมใช้ทั่วไปอย่างแบตเตอรี่ เพราะต้นทุนการผลิตสูงและยังมีอันตรายที่ต้องใช้ความรู้
เฉพาะในการควบคุม เนื่องจากก๊าซไฮโดรเจนติดไฟได้ จึงไม่เหมาะสมในการบรรจุหรือเคลื่อนย้ายไปมา ต้อง
มีการศึกษาและพัฒนาในด้านความปลอดภัย ปัจจุบันเซลล์เชื้อเพลิงไฮโดรเจนได้ถูกน ามาใช้งานหลายด้าน 
เช่น รถยนต์พลังงานเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell Electric Vehicle : FCEV) ใช้เป็นแหล่งผลิตพลังงานให้กับ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เครื่องผลิตไฟฟ้าภายในบ้านหรือเครื่องผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ และใช้งานควบคู่กับการ
ผลิตพลังงานทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียนเพื่อให้การผลิตไฟฟ้าเสถียรมากข้ึน เช่น พลังงานลม เป็นต้น 

ในปัจจุบันสหรัฐอเมริกา และญี่ปุ่น ได้มีแผนการใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง นอกจากนั้นบริษัทผู้ผลิต
รถยนต์ชั้นน า เช่น บริษัทโตโยต้า และ บริษัทฮอนด้า เริ่มให้ความส าคัญกับการพัฒนา FCEV มากขึ้น โดย
เมื่อปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยได้เคยมีแผนส่งเสริมไฮโดรเจนเป็นพลังงานรูปแบบใหม่ตามแผนพัฒนา
พลังงานทดแทน 15 ปี โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ประเทศไทยได้มีการน า
ไฮโดรเจนมาใช้ร่วมกับพลังงานหมุนเวียน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ได้ด าเนินงานโครงการกังหัน
ลมผลิตไฟฟ้าล าตะคอง พร้อมน าระบบพัฒนาเสถียรภาพในการผลิตไฟฟ้าจากกังหันลม ซึ่งเป็นเทคโนโลยี
การกักเก็บพลังงานไฟฟ้าจากกังหันลมในรูปของก๊าซไฮโดรเจน (Wind Hydrogen Hybrid) และแปลง
กลับมาเป็นพลังงานไฟฟ้าเมื่อต้องการใช้ด้วยเซลล์เชื้อเพลิง เป็นการเพ่ิมเสถียรภาพของการจ่ายไฟฟ้า เพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียน และช่วยให้ระบบผลิตไฟฟ้ามีความยืดหยุ่นมาก
ขึ้น นับเป็นการบริหารจัดการพลังงานจากพลังงานหมุนเวียนให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

ไฮโดรเจนจึงเป็นแหล่งพลังงานรูปแบบใหม่ที่เป็นพลังงานสะอาดทางเลือกหนึ่งในการผลิตพลังงาน
ที่มีประสิทธิภาพ ลดการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในภาคพลังงาน ช่วยส่งเสริมให้มีการน าพลังงานเหลือใช้ที่เกิด
จากพลังงานหมุนเวียนมาใช้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังแก้ปัญหาความไม่เสถียรของพลังงานหมุนเวียน
และเพ่ิมความยืดหยุ่นให้กับระบบไฟฟ้าได้ เพ่ิมเสถียรภาพให้กับระบบไฟฟ้าที่มีการเชื่อมต่อพลังงาน
หมุนเวียน ลดต้นทุนการผลิตพลังงานหมุนเวียน โดยสามารถกักเก็บพลังงานได้เป็นระยะเวลานาน 
นอกจากนี้ยังได้มีการศึกษาวิจัยและพัฒนาด้านเชื้อเพลิงไฮโดรเจนมาอย่างต่อเนื่อง เพ่ือเตรียมความพร้อม
รองรับการใช้พลังงานจากไฮโดรเจนของประเทศในอนาคต ดังนั้น จึงควรมีการจัดท าแนวทางการพัฒนาการ
ผลิตและการใช้ไฮโดรเจนเชิงพาณิชย์ในภาคพลังงานที่ครอบคลุมมิติด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม ที่
เหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย ประชาชนมีทางเลือกและสามารถเข้าถึงการใช้พลังงานหมุนเวียนได้ใน
ราคาที่เหมาะสม ก่อให้เกิดการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และการพัฒนาที่ยั่งยืน 

2.2 แผนพลังงานชาติ 
 แผนพลังงานชาติ (National Energy Plan) หรือ NEP คือแผนแม่บทที ่ก ากับทิศทางการ
พัฒนานโยบายพลังงานของประเทศ โดยมีผู้รับผิดชอบ คือ ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) 
กระทรวงพลังงาน ประกอบไปด้วยแผนพลังงาน 5 แผน คือ  

1.) แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (PDP)  
2.) แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (AEDP)  
3.) แผนอนุรักษ์พลังงาน (EEP)  
4.) แผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ (Gas Plan) และ  
5.) แผนบริหารจัดการน้ ามันเชื้อเพลิง (Oil Plan)  
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โดยมีร่างแผนที่เกี่ยวข้องกับการผลิตและใช้ก๊าซไฮโดรเจน ดังนี้ 

2.2.1 ร่างแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2567-2580 (PDP 2024) 
ร่างแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2567 -2580 (PDP 2024) มีเป้าหมาย

ส าคัญในการเพิ่มสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานสะอาดให้ได้ร้อยละ 51 ภายในปี พ.ศ. 2580 เพื่อ
ตอบรับแนวโน้มการใช้พลังงานสะอาดทั่วโลก และช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การด าเนินการ
ตามแผนนี้จะช่วยเสริมความมั่นคงของระบบไฟฟ้าในประเทศ โดยวางระบบเพ่ือให้สามารถรองรับการ
ผลิตและการใช้ไฟฟ้าแบบใหม่ที่หลากหลาย และลดความเสี่ยงการเกิดไฟฟ้าดับโดยตั้งเป้าหมายไม่ ให้เกิน 
0.7 วันต่อปี นอกจากนี้ ยังเน้นให้ราคาค่าไฟฟ้าอยู่ในระดับที่เหมาะสมและมีเสถียรภาพ เพ่ือตอบโจทย์
การใช้งานทั้งในภาคครัวเรือนและอุตสาหกรรม 

 ร่างแผน PDP 2024 ยังมุ่งเน้นการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งเป็นสาเหตุ
หลักของภาวะโลกร้อน โดยใช้พลังงานหมุนเวียนจากแหล่งพลังงานสะอาด เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ ,
พลังงานลม และการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานที่มีคาร์บอนต่ า แผนนี้ยังมีเป้าหมายในการส่งเสริม
การลงทุนในเทคโนโลยีที่ยั ่งยืนและพลังงานทางเลือก รวมถึงการจัดการขยะและทรัพยากรอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 ตามร่างแผน PDP 2024 ภายในปี พ.ศ. 2580 คาดว่าก าลังผลิตไฟฟ้ารวมจะสูงถึง 112,391   
เมกะวัตต์ โดยมีสัดส่วนการผลิตจากพลังงานสะอาดเพิ่มขึ้นจากปัจจุบันถึงร้อยละ 51 และลดการ
พึ่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิลอย่างถ่านหินและก๊าซธรรมชาติ นอกจากนี้ยังให้ความส าคัญกับการพัฒนา
โครงสร้างพื้นฐานด้านพลังงานไฟฟ้าที่ทันสมัย เพื่อลดต้นทุนในการผลิตและเพิ่มประสิทธิภาพในการ
จัดการระบบพลังงานไฟฟ้า รวมถึงการส่งเสริมการใช้ยานยนต์ไฟฟ้า (EV) เพ่ือช่วยลดการปล่อยมลพิษ
ในอากาศ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของเป้าหมายการปล่อยคาร์บอนสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Emissions) ภายในปี พ.ศ. 
2608 ดังแสดงในรูปที่ 2-1 

 
รูปที่ 2-1 ร่างแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2567-2580 (PDP 2024) 

ที่มา: กระทรวงพลังงาน, 2567 [1] 
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2.2.2 ร่างแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2567-2580 (AEDP 
2024) [9] 

ร่างแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (AEDP 2024) มีเป้าหมายหลักในการ
เพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนในประเทศให้ได้ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 36 ภายในปี พ.ศ. 2580 เพื่อ
สนับสนุนการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามพันธะสัญญาระหว่างประเทศ รวมถึงการลดการพ่ึงพา
พลังงานฟอสซิลเพื่อสร้างความมั่นคงด้านพลังงานของประเทศ โดยตั้งเป้าว่าจะลดการใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิลลงไม่ต่ ากว่า 20,000 ktoe แผนนี้ยังเน้นส่งเสริมการใช้พลังงานชีวภาพและการพัฒนาพลังงาน
รูปแบบใหม่ เช่น พลังงานไฮโดรเจนและพลังงานจากสาหร่าย ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานสะอาดที่สามารถ
ผลิตได้อย่างยั่งยืน 

การด าเนินการตามร่างแผน AEDP 2024 มีเป้าหมายในการสร้างรายได้จากตลาดคาร์บอน
เครดิตอย่างน้อย 40,000 ล้านบาทต่อปี ซึ ่งจะช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันและสร้าง
มูลค่าเพิ่มให้กับเศรษฐกิจของประเทศ นอกจากนี้ ยังมีการส่งเสริมการลงทุนผ่านโครงการพลังงานสี
เขียว (Green Finance) เพ่ือจูงใจภาคเอกชนให้มีส่วนร่วมในการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานสะอาดและ
ยั่งยืน ซึ่งจะเป็นปัจจัยส าคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจสีเขียวในอนาคต  

ในด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม แผนนี้ยังมุ่งเน้นการลดมลภาวะทางอากาศ โดยคาดว่าจะลดการ
ปล่อยก๊าซ CO2 และสารพิษต่าง ๆ ที ่มีผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน อีกทั ้งการสนับสนุน
พลังงานทดแทนยังช่วยเสริมสร้างความยั่งยืนให้กับชุมชน โดยเฉพาะการสร้างงานและโอกาสทาง
เศรษฐกิจให้กับประชาชนในพื้นที่ชนบท แผน AEDP 2024 จึงเป็นก้าวส าคัญของประเทศไทยในการ
พัฒนาไปสู ่ส ังคมคาร์บอนต่ าและตอบสนองต่อวิกฤตการณ์สิ ่งแวดล้อมในระดับโลก ดังแสดงใน  
รูปที่ 2-2 

 
รูปที่ 2-2 ร่างแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2567-2580 (AEDP 2024) 

ที่มา: กระทรวงพลังงาน, 2567 [1] 
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2.2.3 ร่างแผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ พ.ศ. 2567-2580 (Gas Plan 2024) [9] 

ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน ได้จัดท าร่างแผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ พ.ศ. 2567 - 
2580 (Gas Plan 2024) โดยมีเป้าหมายเพื่อบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติให้เพียงพอต่อความต้องการใช้
และมีความยืดหยุ่นต่อการเปลี่ยนแปลงของตลาดพลังงาน โดยเน้นการจัดหาก๊าซธรรมชาติทั้งในประเทศ
และต่างประเทศอย่างเหมาะสม นอกจากนี้ ยังมีเป้าหมายในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ใช้ก๊าซธรรมชาติให้มากขึ้นเพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แผนนี้ยังมุ่งเน้นการเพิ่มความมั่นคงด้าน
พลังงานผ่านการสร้างโครงสร้างพื้นฐานก๊าซธรรมชาติ เช่น การพัฒนาโรงเก็บ LNG และระบบขนส่งที่
ทันสมัย 

 

แผนการประมาณความต้องการใช้ก๊าซธรรมชาติในประเทศไทยส าหรับ Gas Plan 2024 ได้รับ
การจัดท าขึ้นเพ่ือรองรับความต้องการในหลายภาคส่วน โดยเฉพาะในภาคไฟฟ้าจะมีการผสมไฮโดรเจนที่ 
5% โดยปริมาตร ของความต้องการของโรงไฟฟ้าตั ้งแต่ป ี พ.ศ. 2573 ในขณะเดียวกันโรงแยก  
ก๊าซธรรมชาติ (GSP) จะด าเนินการตามปริมาณก๊าซธรรมชาติที่มีในอ่าวไทย ส่วนภาคอุตสาหกรรม
คาดการณ์ความต้องการตามการเติบโตของ GDP ในปี พ.ศ. 2565-2580 ที่มีอัตราการเติบโตเฉลี่ยปีละ 
3.1% และในส่วนภาคขนส่งนั้นจะมีความต้องการใช้ตามจ านวนใช้รถก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ 
(NGV) ที่มีอยู่ ดังแสดงในรูปที่ 2-3 

 
รูปที่ 2-28 ร่างแผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ พ.ศ. 2567-2580 (Gas Plan 2024) 

ที่มา: ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2567  [2] 
 

โดยการประมาณการจัดหาก๊าซธรรมชาติปี พ.ศ. 2567 - 2580 มีการวางแผนเพ่ือรองรับความ
ต้องการในอนาคต โดยในส่วนของพลังงานไฮโดรเจน ตั้งเป้าหมายให้ใช้ไฮโดรเจน 5% ของปริมาณความ
ต้องการพลังงานในโรงไฟฟ้าก๊าซบนโครงข่ายภายในปี พ.ศ. 2573 (ค.ศ. 2030) ตามแผน PDP 2024 
ส าหรับก๊าซธรรมชาติเหลว (LNG) มีแหล่งจัดหาหลักจากบริษัทต่างประเทศ เช่น Qatar, Petronas, Shell, 
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PTTGL และ BP โดยมีปริมาณการจัดหาอยู่ระหว่าง 1 ถึง 2 ล้านตันต่อปี ซึ่งขึ้นอยู่กับเงื่อนไขและราคา
ตลาด 

ในประเทศไทยมีศักยภาพก๊าซจากแหล่งที่มีอยู่และแหล่งที่ก าลังพัฒนา โดยแบ่งเป็นกลุ่ม 
Potential Gas ได้แก่ Potential A ซึ่งอยู่ระหว่างรอลงนามสัญญาจากแหล่งต่าง ๆ เช่น แหล่ง Pailin, 
B8/32, Arthit (ส่วนเพ่ิม) และ JDA-B-17 และ Potential B ซึ่งอยู่ระหว่างด าเนินการจากแหล่ง JDA-A18 
(ตามสัญญา PSC) และแหล่ง Yadana (ส่วนต่อสัมปทาน) จากประเทศเมียนมา  

ส่วนการจัดหาก๊าซจากประเทศเมียนมา ยังมีการน าเข้าก๊าซจากแหล่ง Yadana, Yetagun และ 
Zawtika โดยมีก าลังการผลิตตามสัญญา ณ เดือน มิ.ย. 2566 ซึ่งการบริหารจัดการแหล่งก๊าซเหล่านี้เป็นกล
ยุทธ์ส าคัญในการรักษาความม่ันคงด้านพลังงานของไทย ดังแสดงในรูปที่ 2-4 

 
รูปที่ 2-4 ร่างแผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ พ.ศ. 2567 - 2580 (Gas Plan 2024) 

ที่มา: ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2567  [2]  
 

ทั้งนี้ ร่างแผนปริมาณการจัดหาก๊าซธรรมชาติปี พ.ศ. 2567 - 2580 ได้มีการวางแผนเพ่ือรองรับ
ความต้องการพลังงานที่เพ่ิมขึ้น โดยแบ่งออกเป็นแหล่งที่มาจากในประเทศและต่างประเทศอย่างเป็นระบบ  
ซึ่งในช่วงปี พ.ศ. 2567 - 2580 คาดว่าความต้องการจะมีแนวโน้มลดลงจาก 4,859 ล้านลูกบาศก์ฟุตต่อวัน 
ในปี พ.ศ. 2567 เหลือ 4,747 ล้านลูกบาศก์ฟุตต่อวันในปี พ.ศ. 2580 แหล่งจัดหาหลักประกอบด้วย ก๊าซ
จากในประเทศทั้งจากแหล่งอ่าวไทยและบนบกท่ีมีแนวโน้มลดลงตามอัตราการผลิตที่ลดลง 

 ส าหรับการจัดหา LNG ผ่านสัญญาระยะยาว จะมีการเพ่ิมปริมาณการน าเข้าเพ่ือตอบสนองความ
ต้องการที่เพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ ยังมีการน าเข้าก๊าซจากเมียนมาซึ่งมีปริมาณการจัดหาคงที่ การเพ่ิมปริมาณ
ก๊าซธรรมชาติยังรวมถึงการจัดหา LNG และก๊าซจากแหล่ง Potential Gas เพ่ือเสริมความมั่นคงและความ
ยืดหยุ่นให้กับระบบพลังงาน รวมถึงการเพ่ิมการใช้ไฮโดรเจน (H2) เข้ามาในระบบด้วย โดยร่างแผนนี้มีการ
จัดสรรปริมาณก๊าซธรรมชาติให้เพียงพอต่อความต้องการ โดยคาดการณ์ว่าจะมีความต้องการเพ่ิมเติมจาก
แหล่งต่าง ๆ อย่างต่อเนื่องเพ่ือรักษาความมั่นคงของพลังงานในอนาคต ดังแสดงในรูปที่ 2-5 
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รูปที่ 2-5 ร่างแผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ พ.ศ. 2567-2580 (Gas Plan 2024) 

ที่มา: ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2567  [2] 

โดยร่างแผนปริมาณการจัดหาก๊าซธรรมชาติปี  พ.ศ. 2567 - 2580 (Gas Plan 2024) เมื่อ
เปรียบเทียบกับแผนปี พ.ศ. 2561 - 2580  (Gas Plan 2018) มีการเปลี่ยนแปลงในส่วนของการน าเข้า 
LNG โดยในแผนปี 2024 ปริมาณการน าเข้า LNG ลดลงจากแผน Gas Plan 2018 เนื่องจากมีการเพ่ิม
ศักยภาพในการผลิตจากแหล่งก๊าซในประเทศ รวมถึงแหล่ง Potential Gas จากไทยและเมียนมา ประกอบ
กับการน าพลังงานไฮโดรเจนเข้ามาใช้ในระบบบางส่วนเพ่ือเสริมความยั่งยืน 

 ในร่างแผน Gas Plan 2024 การจัดหาก๊าซธรรมชาติจากแหล่งภายในประเทศยังคงเป็นแหล่ง
ส าคัญ โดยในปี 2567 คิดเป็น 55% ของการใช้ทั้งหมด และจะลดลงไปเหลือประมาณ 36% ในปี 2580 
ส่วนการจัดหา LNG ผ่านสัญญาระยะยาวจะยังคงมีบทบาทส าคัญในการตอบสนองความต้องการพลังงาน 
และมีการจัดหาก๊าซจากแหล่ง Potential Gas เพ่ือเสริมสร้างความมั่นคงพลังงานเพ่ิมเติม ทั้งนี้ ร่างแผน 
Gas Plan 2024 ยังเน้นการใช้พลังงานสะอาดมากขึ้นด้วยการเสริมพลังงานไฮโดรเจน (H2) และการพัฒนา
โครงสร้างพ้ืนฐานที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งจะช่วยลดการพ่ึงพาการน าเข้า LNG ในระยะยาว ท าให้ประเทศไทยมี
ความยืดหยุ่นและมั่นคงด้านพลังงานมากยิ่งข้ึน ดังแสดงในรูปที่ 2-6 

 
รูปที่ 2-6 ร่างแผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ พ.ศ. 2567-2580 (Gas Plan 2024) 

ที่มา: ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2567  [2] 
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2.3 แผนพัฒนาการผลิตและใช้ไฮโดรเจนส าหรับประเทศไทย  

ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน ได้ด าเนินโครงการที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาแนวทางการ
พัฒนาการผลิตและการใช้ไฮโดรเจนในการส่งเสริมพลังงานหมุนเวียน การศึกษาข้อเสนอแนะเชิงนโยบายใน
การส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนเชิงพาณิชย์ในประเทศไทย และการจัดท าแผนกลยุทธ์การน าไฮโดรเจนไปใช้
ภาคพลังงาน โดยได้มีการจัดท าแผนการพัฒนาการผลิตและการใช้ไฮโดรเจน ซึ่งท าให้ทราบถึงแนวทางการ
พัฒนาที่เป็นชัดเจนขึ้น โดยการส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงานนับเป็นความท้าทายส าคัญของ
ประเทศไทย ทั้งในแง่การพัฒนาเทคโนโลยีการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน ตลอดจนการพัฒนานโยบายภาครัฐ
ให้ก้าวทันกับการพัฒนาที่จะเกิดขึ้น เพ่ือให้ประเทศมีการพัฒนาด้านไฮโดรเจนที่เหมาะสม รวมถึงการ
ก าหนดกลยุทธ์ให้สอดคล้องกับบริบทของธุรกิจที่เกี่ยวข้อง และเกิดการพัฒนาอย่างเป็นรูปธรรม และเป็นไป
ตามเป้าหมายที่ก าหนด ตลอดจนสามารถวางแผนด้านพลังงานเพ่ือรองรับได้อย่ างมีประสิทธิภาพ โดย 
ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน ได้ประเมินรูปแบบการใช้และการผลิตศักยภาพ และความคุ้มค่าของ
การใช้งานไฮโดรเจนในลักษณะต่าง ๆ โดยพิจารณาร่วมกับทางเลือกอ่ืน ๆ เช่น การผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
หมุนเวียน การส่งเสริมการใช้ยานยนต์พลังงานไฟฟ้า และอ่ืน ๆ พบว่า ประเทศไทยควรจะมีการใช้ไฮโดรเจน
ในภาคพลังงานไม่น้อยกว่าร้อยละ 20 เพ่ือบรรลุเป้าหมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นศูนย์ (carbon 
neutrality) ภายในปี พ.ศ. 2608 - 2613 (ค.ศ. 2065 - 2070)  

แผนที่น าทางการส่งเสริมการใช้งานไฮโดรเจนในประเทศไทย แบ่งออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ ระยะสั้น 
ระยะกลาง และระยะยาว  โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือส่งเสริมการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและบรรลุ
เป้าหมาย Carbon Neutrality ภายในปี 2070 

• ระยะสั้น พ.ศ. 2563 - 2573 (ค.ศ. 2020 - 2030) : เป็นระยะเตรียมความพร้อม โดยจะมีการ
ด าเนินโครงการน าร่อง สนับสนุนเงินลงทุน ศึกษารูปแบบธุรกิจใหม่ จัดท าแผนรองรับการน าเข้า/
ส่งออก มีการทดสอบ/ปรับปรุงระบบกักเก็บและขนส่ง และมีการจัดท ามาตรฐานความปลอดภัยใน
การผลิตและการใช้ 

• ระยะกลาง พ.ศ. 2573 - 2583 (ค.ศ. 2030 - 2040) : จะเป็นการพัฒนาไฮโดรเจนในเชิงพาณิชย์ 
ในภาคพลังงาน โดยจะมีการใช้งานไฮโดรเจนผสม 10 - 20% ในระบบท่อ และ รถยนต์ไฟฟ้าเซลล์
เชื้อเพลิง (Fuel Cell Electric Vehicle, FCEV) มีการสนับสนุนการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ การให้
แรงจูงใจทางด้านภาษี การให้สิทธิประโยชน์ด้านภาษีและการส่งเสริมการลงทุน จัดท าโครงสร้าง
พ้ืนฐานเพ่ือรองรับการน าเข้า/ส่งออก มีการปรับปรุงระบบท่อ พัฒนาโครงข่ายการขนส่ง สร้าง
สถานี (มากกว่า 70 แห่ง ทั่วประเทศ) นอกจากนี้ ยังมีการจัดท ากฎระเบียบและมาตรฐานของ
คุณภาพก๊าซธรรมชาติที่ผสมไฮโดรเจน และสถานีกักเก็บไฮโดรเจน 

• ระยะยาว พ.ศ. 2583 - 2613 (ค.ศ. 2040 - 2070) : จะเป็นการด าเนินการโดยมีเป้าหมายมุ่ง
ไปสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon Neutrality) และ Net-zero Emission โดยจะมีการ
เพ่ิมสัดส่วนการผสมไฮโดรเจน 25 - 75% ในระบบท่อ และ FCEV มีการก าหนดมูลค่าคาร์บอนใน
โครงสร้างและกลไกราคา พัฒนาแพลตฟอร์มตลาดและกลไกการซื้อขายคาร์บอน จัดท าโครงสร้าง
พ้ืนฐานเพ่ือรองรับการน าเข้า/ส่งออก สร้างโครงข่าย RE-power เพ่ือรองรับ Green H2 สร้าง
สถานี (มากกว่า 180 แห่งทั่วประเทศ) นอกจากนี้ ยังมีการจัดท ากฎระเบียบและมาตรฐานของการ
ขนส่ง และมาตรฐาน FCEV และ Refueling Station ด้วย 
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ทั้งนี้แผนนี้ยังครอบคลุมถึงการพัฒนาเทคโนโลยีและการวิจัยนวัตกรรมที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเสริมสร้าง
ศักยภาพของประเทศไทยในการผลิตและใช้พลังงานไฮโดรเจน ซึ่งจะเป็นส่วนส าคัญในการเปลี่ยนผ่านสู่
เศรษฐกิจสีเขียวและสังคมที่ยั่งยืนในระยะยาว รายละเอียดดังรูปที่ 2-7 

 
รูปที่ 2-7 สรุปแผนที่น าทางการส่งเสริมการใช้งานไฮโดรเจนในประเทศไทย 

ที่มา: สถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์, 2566 [3] 

นอกจากนี้ ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน ยังได้จัดท าแผนกลยุทธ์การน าไฮโดรเจนส าหรับ
การน าไปใช้ใน 3 ภาคส่วน ได้แก่ ภาคการผลิตไฟฟ้า ภาคขนส่งและภาคอุตสาหกรรม โดยมีรายละเอียด
ดังนี้ 

แผนกลยุทธ์การน าไฮโดรเจนส าหรับการน าไปใช้ภาคการผลิตไฟฟ้า ระยะสั้น พ .ศ. 2566 - 2573  
(ค.ศ. 2020 - 2030) ประกอบด้วย 4 ด้านหลัก ได้แก่ การพัฒนาตลาดและสร้างแรงจูงใจให้กับผู้ใช้  การ
เสริมสร้างการวิจัยและอุตสาหกรรมในประเทศ การพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน และการก าหนดมาตรฐานและ
กฎระเบียบ ดังแสดงในรูปที่ 2-8 ดังนี้ 

1.)  พัฒนาตลาดและสร้างแรงจูงใจให้กับผู้ใช้ : สนับสนุนการเงินและการลงทุนแก่ผู้ใช้ โดยเริ่มต้น
จากการส ารวจข้อมูลกังหันก๊าซไฟฟ้า (Gas Turbine) และด าเนินการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ 
รวมถึงการพัฒนาโครงการน าร่องเพ่ือทดสอบความเป็นไปได้เชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ 
ในช่วงปี พ.ศ. 2568 - 2570 (ค.ศ. 2025 - 2027) จะมีการขยายการทดสอบไปยังระบบไฟฟ้า
ที่ใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจน 

2.)  เสริมสร้างการวิจัยและอุตสาหกรรมในประเทศ : สนับสนุนการเงินและการลงทุนในด้านการ
วิจัย การผลิต และการจัดเก็บ โดยมีการส ารวจตลาดและความต้องการเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 
รวมถึงส่งเสริมการจัดตั้งมาตรฐานและใบรับรอง CBAM & Low-carbon H2 Certificate 
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2568  (ค.ศ. 2025) เป็นต้นไป จะมีการขยายการทดสอบและการจัดตั้งศูนย์วิจัย
และพัฒนาขึ้นเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีไฮโดรเจนในประเทศ 
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3.)  พัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน : ปรับเปลี่ยนการใช้เชื้อเพลิงในระบบท่อแก๊สและการจัดการพลังงาน
โดยใช้เทคโนโลยีใหม่ เช่น CCS/CCUS และไฮโดรเจนสีฟ้า (Blue H2) ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2567 - 2569 
(ค.ศ. 2024 - 2026) จะมีการศึกษาความเป็นไปได้ของการจัดตั้งระบบพลังงานที่ยั่งยืน 

4.)  การก าหนดมาตรฐานและกฎระเบียบ : ก าหนดมาตรฐานและใบรับรองที่เกี่ยวข้อง เพ่ือสร้าง
ความมั่นใจในความปลอดภัยด้านพลังงานและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การด าเนินการใน
ระยะเริ่มต้นจะเน้นไปที่การทดสอบมาตรฐานต่าง ๆ และในช่วงปี พ.ศ. 2572 - 2573  
(ค.ศ. 2029 - 2030) จะขยายขอบเขตการบังคับใช้มาตรฐานที่เหมาะสมทั่วประเทศ 

 
รูปที่ 2-8 แผนกลยุทธ์การน าไฮโดรเจนส าหรับการน าไปใช้ภาคการผลิตไฟฟ้า ระยะสั้น พ.ศ. 2566 - 2573 
ที่มา: สถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์, 2566 [3] 

 

แผนกลยุทธ์การน าไฮโดรเจนส าหรับการน าไปใช้ภาคขนส่ง ระยะสั้น พ.ศ. 2566  - 2573 แบ่ง
ออกเป็น 4 ยุทธศาสตร์หลัก ได้แก่ พัฒนาตลาดและสร้างแรงจูงใจให้กับผู้ใช้ เสริมสร้างการวิจัยและ
อุตสาหกรรมในประเทศ พัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน และก าหนดมาตรฐานและกฎระเบียบ ดังแสดงในรูปที่ 2-9 
ดังนี้ 

1.)  พัฒนาตลาดและสร้างแรงจูงใจให้กับผู้ใช้ : มุ่งเน้นการสนับสนุนด้านการเงินและการลงทุนแก่
ผู้ใช้ โดยเริ่มจากการส ารวจข้อมูลและตลาดของยานพาหนะหนัก เช่น รถบรรทุกและรถบั ส 
รวมถึงการปรับปรุงประสิทธิภาพและความคุ้มค่าของระบบการใช้ไฮโดรเจน ในปี พ.ศ. 2567 - 
2568 (ค.ศ. 2024 - 2025) จะมีการส ารวจศักยภาพของผู้ผลิตยานยนต์ FCEV และขยายการ
ทดสอบให้ครอบคลุมเพื่อให้ผู้ใช้มั่นใจในเทคโนโลยีนี้มากขึ้น 

2.)  เสริมสร้างการวิจัยและอุตสาหกรรมในประเทศ : เน้นการสนับสนุนด้านการเงินและการลงทุน
ในภาคการวิจัย โดยมีการส ารวจตลาดและวิเคราะห์แนวโน้มธุรกิจ การจัดตั้งมาตรฐาน CBAM 
& Low-carbon H2 Certificate ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2568 (ค.ศ. 2025) และในปี พ.ศ. 2569 (ค.ศ. 2026)  
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เป็นต้นไป จะมีการสนับสนุนให้เกิดการลงทุนในโครงการใหม่เพ่ือขับเคลื่อนการใช้พลังงาน
ไฮโดรเจน 

3.)  พัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน : มุ่งเน้นการพัฒนาเทคโนโลยีด้านไฮโดรเจน โดยจะเริ่มจากการ
ทดสอบและพัฒนามาตรฐานด้านเทคนิคในปี พ.ศ. 2567-2568 (ค.ศ. 2024-2025) จากนั้นจะ
สร้างโครงสร้างพ้ืนฐานรองรับการใช้งาน CCS/CCUS และไฮโดรเจนสีฟ้า (Blue H2)  ซึ่งจะช่วย
สนับสนุนการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเสริมสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานที่ยั่งยืนส าหรับการ
ใช้ไฮโดรเจน 

4.)  ก าหนดมาตรฐานและกฎระเบียบ: เน้นการสร้างมาตรฐานความปลอดภัยและกฎระเบียบใน
การใช้ FCEV และสร้างมาตรฐานด้านการจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจน โดยเริ่มด าเนินการในปี 
2024-2025 และขยายมาตรฐานเหล่านี้ไปสู่การบังคับใช้อย่างเป็นทางการในปี ค.ศ.  2030 
เพ่ือให้มั่นใจว่าการใช้งานไฮโดรเจนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 
 

 
รูปที่ 2-9 แผนกลยุทธ์การน าไฮโดรเจนส าหรับการน าไปใช้ภาคขนส่ง ระยะสั้น พ.ศ. 2566 - 2573 

ที่มา: สถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์, 2566 [3] 
 

แผนกลยุทธ์การน าไฮโดรเจนส าหรับการน าไปใช้ภาคอุตสาหกรรม ระยะสั้น พ.ศ. 2566-2573 แบ่ง
ออกเป็น 4 ยุทธศาสตร์หลัก ได้แก่ พัฒนาตลาดและสร้างแรงจูงใจให้กับผู้ใช้ เสริมสร้างการวิจัยและ
อุตสาหกรรมในประเทศ พัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน และการก าหนดมาตรฐานและกฎระเบียบ ดังแสดงในรูป
ที่ 2-10 ดังนี้ 

1) พัฒนาตลาดและสร้างแรงจูงใจให้กับผู้ใช้ : มุ่งเน้นการสนับสนุนด้านการเงินและการลงทุนแก่
ผู้ใช้ เริ่มจากการส ารวจข้อมูลด้านเทคนิค เช่น Boiler และเตาเผา พร้อมทั้งประเมินศักยภาพ
ความคุ้มค่า ในช่วงปี พ.ศ. 2566 - 2567 (ค.ศ. 2023 - 2024) จะมีการเตรียมพร้อม
ผู้ประกอบการส าหรับโครงการน าร่องและทดสอบผลกระทบการใช้อุปกรณ์ใหม่ ๆ โดยขยาย
ผลทดสอบไปยังองค์กรต่าง ๆ ในปี พ.ศ. 2569 - 2573 (ค.ศ. 2026 - 2030) 
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2)  เสริมสร้างการวิจัยและอุตสาหกรรมในประเทศ : สนับสนุนการวิจัยและการลงทุนเพ่ือพัฒนา
ตลาดไฮโดรเจนในประเทศ โดยส ารวจตลาดและวิเคราะห์แนวโน้มธุรกิจในช่วงต้น ควบคู่กับ
การประเมินความต้องการจากการลงทุนและออกใบรับรอง CBAM & Low-carbon H2 
Certificate ในช่วงปี พ.ศ. 2568 - 2569 (ค.ศ. 2025 - 2026) เพ่ือกระตุ้นการลงทุนใน
โครงการใหม่ 

3)  พัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน : ปรับเปลี่ยนการใช้เชื้อเพลิงและพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานรองรับการ
ผลิตไฮโดรเจนอย่างยั่งยืน เช่น CCS/CCUS และไฮโดรเจนสีฟ้า (Blue H2)  เริ่มจากการทดสอบ
ผลกระทบทางด้านเทคนิคและขยายการทดสอบไปสู่การใช้งานจริงในช่วงปี พ.ศ. 2569  - 
2570 (ค.ศ. 2026 - 2027) โดยตั้งเป้าหมายการสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานพลังงานไฮโดรเจนที่
แข็งแกร่งในระยะยาว 

4)  การก าหนดมาตรฐานและกฎระเบียบ : ก าหนดมาตรฐานและกฎระเบียบส าหรับการใช้งาน
พลังงานไฮโดรเจน เช่น มาตรฐานการจัดเก็บและการขนส่ง การจัดตั้งมาตรฐานด้านความ
ปลอดภัยและใบรับรองต่าง ๆ เพ่ือให้การใช้งานไฮโดรเจนมีความปลอดภัยและเป็นไปตาม
มาตรฐานสากล โดยขยายผลมาตรฐานเหล่านี้ไปยังภาคส่วนต่าง ๆ ภายในปี พ.ศ. 2573  
(ค.ศ. 2030) 

 

 
รูปที่ 2-10 แผนกลยุทธ์การน าไฮโดรเจนส าหรับการน าไปใชภ้าคอุตสาหกรรม ระยะสัน้ พ.ศ. 2566-2573 

ที่มา: สถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์, 2566 [3] 
2.4 ทฤษฎีเกี่ยวกับไฮโดรเจนและการเผาไหม้  

2.4.1  คุณสมบัติไฮโดรเจน 
 “ไฮโดรเจน” นับเป็นพลังงานทางเลือกที่เป็นแหล่งพลังงานสะอาดที่ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น เมื่อเผาไหม้ก็ไม่
ท าให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้ไฮโดรเจนได้รับการคาดหมายว่าจะเป็น “พลังงานแห่งอนาคต”  
ไฮโดรเจนจะมีบทบาทส าคัญในการลดการปลดปล่อยคาร์บอนในหลายภาคส่วน เช่น อุตสาหกรรมเคมี 
โลหะ และการขนส่งระยะทางไกล เช่น รถบรรทุกของหนัก (Heavy-Duty Truck) เป็นต้น ซึ่งจะพบได้ว่า 
ในหลาย ๆ ประเทศได้น าไฮโดรเจนเข้ามาเป็นส่วนหลักในการวางแผนยุทธศาสตร์พลังงานแห่งชาติแล้ว 
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ดังนั้นประเทศไทยจึงได้มุ่งเน้นไปที่การลดปลดปล่อยคาร์บอน (Decarbonization) ไปยังภาคส่วนเหล่านี้ 
โดยมีการตั้งเป้าหมายสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon Neutrality) ภายในปี ค.ศ. 2050 และการ
ปลดปล่อยคาร์บอนเป็นศูนย์ (Net Zero Emission) ภายในปี ค.ศ. 2065 ด้วยการเปลี่ยนไปพ่ึงแหล่ง
พลังงานหมุนเวียนแทน และปรับปรุงประสิทธิภาพของพลังงานให้สูงขึ้นในทุกภาคส่วน  

  ไฮโดรเจนนับเป็นธาตุที่มีปริมาณมากที่สุด โดยมีมากถึง 75% ของสสารทั้งหมดในตารางธาตุ มี
การใช้สัญลักษณ์ H แทนไฮโดรเจน บนโลกของเรานั้น จะพบไฮโดรเจนอยู่ในรูปของโมเลกุล เช่น น้ า 
สารประกอบอินทรีย์ต่าง ๆ (Organic Compound) ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน และน้ ามัน เป็นต้น ซึ่งไฮโดรเจน
ไม่มีอันตรายที่อุณหภูมิห้อง (Room Temperature) ไฮโดรเจนสามารถแปลงจากสถานะก๊าซกลายเป็น
ของเหลวได้ที่อุณหภูมิ -253ºC โดยทั่วไปเราสามารถพบไฮโดรเจนได้ตามธรรมชาติ เช่น ในบรรยากาศมี
แก๊สไฮโดรเจนประมาณ 0.1 ส่วนในล้านส่วน (ppm) พลังงานพันธะสูงเท่ากับ 436 กิโลจูลต่อโมล ต้องใช้
พลังงานสลายพันธะระหว่างอะตอมเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยา เช่น เพ่ิมอุณหภูมิ หรือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา มี 3 
ไอโซโทปขึ้นกับจ านวนโปรตอนและนิวตรอน คือ โปรเตียม (Protium) มี 1 โปรตอน น้ าหนักอะตอมเท่ากับ 
1.0078 ดิวเทอเรียม (Deuterium) มี 1 โปรตอน และ 1 นิวตรอนน้ าหนักอะตอมเท่ากับ 2.0141 และ ตริ
เทียม (Tritium) มี 1 โปรตอนและ 2 นิวตรอน น้ าหนักอะตอมเท่ากับ 3.0161 สามารถสรุปคุณสมบัติของ
ไฮโดรเจน (Hydrogen Properties) ได้ดังตารางที่ 2-1  

ตารางท่ี 2-1 คุณสมบัติของไฮโดรเจน (Hydrogen Properties)  
คุณสมบัติของไฮโดรเจนของก๊าซไฮโดรเจน 

เลขอะตอม 1 
มวลโมเลกุล 2.016 X 10-3 kg/Mol 
ความหนาแน่นที่ 101.33 กิโลปาสกาลและอุณหภูมิ 298 K 0.084 kg/m3 
จุดหลอมเหลวที่ 101.33 กิโลปาสกาล 13.8 K 
จุดเดือดท่ี 101.33 กิโลปาสกาล 20.3 K 
ความจุความร้อนที่ความดันบรรยากาศและอุณหภูมิ 298 K 14.3 kJ/K-kg 

ที่มา: สถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์, 2564 [4] 

2.4.2  สีไฮโดรเจน 
 “สีไฮโดรเจน” (Color of Hydrogen) เป็นการเรียกสีของไฮโดรเจนจากแหล่งและกระบวนการผลิต 

ต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 2-11 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

• ไฮโดรเจนสีเทา (Grey Hydrogen) : ใช้เรียกการผลิตไฮโดรเจนจากก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas) 
ผ่านกระบวนการเปลี่ยนรูปด้วยไอน้ า (Steam Reforming) ซึ่งได้ผลิตภัณฑ์เป็นก๊าซไฮโดรเจน 
และ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  

• ไฮโดรเจนสีน้ าตาล (Brown Hydrogen) : ใช้เรียกการผลิตไฮโดรเจนจากถ่านหิน (Coal) ผ่าน
กระบวนการก๊าซซิฟิเคชัน (Gasification) ซึ่งได้ผลิตภัณฑ์เป็นก๊าซไฮโดรเจน และ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยมีสัดส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อไฮโดรเจนที่ผลิตได้สูงกว่า 
ไฮโดรเจนสีเทา จึงนิยมเรียกว่า ไฮโดรเจนสีน้ าตาล 
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• ไฮโดรเจนสีฟ้า (Blue Hydrogen) : เป็นกระบวนการที่ท าให้การผลิตไฮโดรเจนมีความสะอาดมาก
ขึน้โดยมีการกักเก็บ CO2 ที่ผ่านการผลิตจากไฮโดรเจนสีเทา 

• ไฮโดรเจนสีเขียว (Green Hydrogen) : เป็นกระบวนการแยกไฮโดรเจนจากน้ าด้วยพลังงานไฟฟ้า
ที่ได้มาจากพลังงานหมุนเวียนโดยนิยมใช้พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม 

 

รูปที่ 2-11 สีของไฮโดรเจน (Colors of Hydrogen) 

ที่มา: สถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์, 2564 [4] 

นอกจากที่นิยมเรียกตาม 4 สีของไฮโดรเจนดังกล่าวนี้แล้วยังมีการเรียกสีของไฮโดรเจน อ่ืน ๆ อีกดังนี้ 
• ไฮโดรเจนสีฟ้าน้ าทะเล (Turquoise Hydrogen) : เป็นกระบวนการแยกไฮโดรเจนจากมีเทน

ด้วยความร้อน (Methane Pyrolysis) โดยได้คาร์บอน (ของแข็ง) เป็นผลิตภัณฑ์ร่วม 
• ไฮโดรเจนสีชมพู (Pink Hydrogen) : เป็นกระบวนการแยกไฮโดรเจนจากน้ าด้วยพลังงาน

ไฟฟ้าที่ได้มาจากพลังงานนิวเคลียร์ 
• ไฮโดรเจนสีเหลือง (Yellow Hydrogen) : เป็นกระบวนการแยกไฮโดรเจนจากน้ าด้วย

พลังงานไฟฟ้าที่ได้มาจากแหล่งพลังงานหลากหลาย (Mixed Sources)  
• ไฮโดรเจนสีขาว (White Hydrogen) : เป็นไฮโดรเจนที่ได้เป็น ผลพลอยได้ (by product) 

จากโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ 
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2.4.3  การจัดหา การจัดเก็บ และการขนส่งไฮโดรเจน 
ไฮโดรเจนสามารถจัดหาได้จาก 1). แหล่งจากสารประกอบไฮโดรคาร์บอนต่าง ๆ ได้แก่ เชื้อเพลิง

ฟอสซิล และสารอินทรีย์ในชีวมวล และ 2.) แหล่งไฮโดรเจนจากน้ า (H2O) ซึ่งกระบวนการผลิตไฮโดรเจน
สามารถแบ่งได้เป็น 4 เทคโนโลยีหลัก ๆ ได้แก่ กระบวนการความร้อน (thermal process) กระบวนการไฟฟ้า
เคมี (Electrolysis) กระบวนการทางชีวเคมี (Biochemical Process) และ กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
(Photocatalytic) 

การจัดเก็บก๊าซไฮโดรเจนสามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ดังนี้ กลุ่มแรกเป็นการจัดเก็บเชิงกายภาพ 
(Physical - based) และกลุ่มที่สองเป็นการจัดเก็บในรูปแบบวัสดุ (Material - based) หรือเรียกได้อีกชื่อว่า  
การเก็บเชิงเคมี (Chemical - based) ดังแสดงในรูปที่ 2-12 

 
รูปที่ 2-12 รูปแบบการจัดเก็บไฮโดรเจนทางกายภาพและทางวัสดุ 

ที่มา: สถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์, 2564 [4] 

การขนส่งไฮโดรเจนสามารถขนส่งในสถานะ ก๊าซไฮโดรเจนอัดที่ความดันสูง (Compressed Gas) 
ไฮโดรเจนเหลวที่อุณหภูมิต่ า (Cryogenic Liquid Hydrogen) และ การขนส่งผ่านตัวกักเก็บไฮโดรเจน (สถานะ
ของแข็งและของเหลว) ดังที่กล่าวในหัวข้อที่ผ่านมา มีรูปแบบการขนส่งไฮโดรเจนที่ไม่ได้แปลงสภาพในรูปแบบ
สารเคมีอ่ืน ๆ สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2-13 ดังนี้ 
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รูปที่ 2-13 รูปแบบการขนส่งไฮโดรเจน 
ที่มา: สถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์, 2564 [4] 

การน าไฮโดรเจนมาใช้ประโยชน์ สามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ดังแสดงในรูปที่ 2-14 โดยกลุ่มแรกใช้
ไฮโดรเจนเป็นสารตั้งต้นในอุตสาหกรรม ได้แก่ 

• อุตสาหกรรมอาหาร : ไฮโดรเจนถูกใช้เป็นสารเติมแต่ง (Hydrogenating agent) เพ่ือเปลี่ยน
โครงสร้างของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเป็นกรดไขมันอ่ิมตัวส าหรับไขมันสัตว์และน้ ามันพืชเพ่ือใช้ส าหรับ
การผลิตเนยขาว เนยเทียม และเนยถั่ว เป็นต้น 

• อุตสาหกรรมกรรมโลหะ : ไฮโดรเจนถูกใช้ในกระบวนการเตรียมโลหะที่มีความบริสุทธิ์สูง การถลุง
โลหะ และนอกเหนือนี้ไฮโดรเจนยังถูกใช้เป็นก๊าซป้องกันในการเชื่อม เช่น ผสมกับอาร์กอนส าหรับ
การเชื่อมสแตนเลส นอกจากนี้ยังใช้เพ่ือเป็นตัวสนับสนุนการเชื่อมพลาสมาและกระบวนการตัด
โลหะต่าง ๆ 

• อุตสาหกรรมเภสัชกรรม : ใช้ไฮโดรเจนเป็นสารตั้งต้นเพ่ือผลิตซอร์บิทอล (Sorbitol) ซึ่งเป็นน้ าตาล
แอลกอฮอล์หรือสารให้ความหวานที่ใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตเครื่องส าอาง วัสดุประสาน สารตึง
ผิว และ วิตามินเอ และวิตามินซี 

• อุตสาหกรรมเคมี : ใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตแอมโมเนีย เมธานอล รวมทั้งเป็นสารเติมแต่งในการ
ผลิตสบู่ ฉนวน พลาสติก และขี้ผึ้ง เป็นต้น 

 กลุ่มที่สองเป็นการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงาน โดยส่วนใหญ่จะใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงโดยตรง แต่ก็
มีการน าไฮโดรเจนไปปรับปรุงคุณสมบัติเชื้อเพลิงบางประการให้เหมาะสมกับเครื่องยนต์ โดยในปัจจุบันยังไม่ได้
มีการใช้เชิงพาณิชย์เต็มรูปแบบ ส่วนใหญ่จะอยู่ในขั้นทดสอบและพัฒนาต้นแบบ โดยการใช้ในรูปแบบพลังงาน
นี้ มีปัจจัยหลักจากการลดการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากเชื้อเพลิงฟอสซิล ดังแสดงในรูปที่ 2-14 
ประกอบด้วย 
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• ภาคพลังงานไฟฟ้า : ใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงโดยตรง หรือ น าไปผสมกับก๊าซธรรมชาติ
ในการผลิตไฟฟ้าด้วย กังหันก๊าซไฮโดรเจน (Hydrogen Gas Turbine) ผ่านกระบวนการ
เผาไหม้โดยตรง และ ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell 
Technology) 

• ภาคพลังงานความร้อน : เช่นเดียวกับภาคพลังงานไฟฟ้า คือใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง
โดยตรง หรือ น าไปผสมกับก๊าซธรรมชาติ หรือน้ ามันเตา 

• ภาคขนส่ง : ไฮโดรเจนถูกใช้ในการสังเคราะห์ และปรับปรุงน้ ามันปิโตรเลียมและน้ ามัน            
ไบโอดีเซล นอกจากนี้จะสามารถใช้ไฮโดรเจนได้หลากหลายรูปแบบ ไม่ว่าจะไฮโดรเจน
เป็นเชื้อเพลิงโดยผ่านเครื่องยนต์สันดาปภายใน (Internal Combustion Engine :  ICE) 
หรือผ่านเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าไปขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้าในรถยนต์  

 

รูปที่ 2-14 การน าไฮโดรเจนมาใช้ประโยชน์ 
ที่มา: สถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และ สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์, 2564 [4] 

2.4.4  การเผาไหม้ไฮโดรเจน 
กระบวนการเผาไหม้ก๊าซไฮโดรเจนกับออกซิเจนจากอากาศจะได้ผลผลิต คือ น้ า และพลังงาน เท่านั้น 

(สมการที่ 1) ไม่มีการปลดปล่อยก๊าซที่จะเป็นผลกระทบต่อสภาพภูมิอากาศ ดังนั้น จึงมีการเสนอใช้พลังงาน
จากไฮโดรเจน เพ่ือให้เกิดเศรษฐกิจสู่ Carbon Neutral Economy ก๊าซไฮโดรเจนสามารถเกิดขึ้นได้เองตาม
ธรรมชาติเมื่อมีปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างกรดกับโลหะ หรืออาจเกิดจากกระบวนการผลิตของแบคทีเรีย หรือ
สาหร่ายบางชนิด อย่างไรก็ตาม ก๊าซไฮโดรเจนที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติมักจะหายไปในเวลาอันรวดเร็ว
เนื่องจากน้ าหนักที่เบามากจึงท าให้ลอยขึ้นไปในอากาศ ดังนั้น เราจึงมักจะพบไฮโดรเจนอยู่ในรูปของโมเลกุลน้ า 
(H2O) และสารประกอบไฮโดรคาร์บอนต่าง ๆ (Hydro - Carbon Compound)  

2 H2 + O2  ➝  2 H2O + พลังงาน  (1) 
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โดยพลังงานที่ได้ จากการเผาไหม้ก๊าซไฮโดรเจนนั้น สามารถน าไปใช้งานเป็นพลังงานรูปแบบอ่ืน ๆ 
เช่น พลังงานกลและพลังงานไฟฟ้า ตัวอย่างการน าก๊าซไฮโดรเจนมาใช้งาน ได้แก่ การใช้เป็นเชื้อเพลิงในการเผา
ไหม้ (Combustion)  หรือใช้ในเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell) โดยใช้เป็นสารตั้งต้นในการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี
แล้วเปลี่ยนไปเป็นกระแสไฟฟ้า (Electrochemical Reaction) ซึ่งสามารถน าไปใช้ได้ทั้งในการขับเคลื่อนยาน
ยนต์ ผลิตกระแสไฟฟ้า และใช้เป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก 

ในกระบวนการเผาไหม้โดยใช้ไฮโดรเจนเป็นส่วนผสมในเชื้อเพลิงจ าเป็นต้องเข้าใจและทราบถึง
ผลกระทบหากมีการเปลี่ยนหรือผสมเชื้อเพลิงไฮโดรเจนเข้าไป ซึ่งอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการใช้ไฮโดรเจน
ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ ดังต่อไปนี้  

เครื่องก าเนิดไอน้ า  
ความหมายของเครื่องก าเนิดไอน้ าเป็นภาชนะปิด ท าด้วยเหล็กหรือเหล็กกล้า ซึ่งมีการออกแบบและมี

การสร้างที่แข็งแรง ภายในจะบรรจุด้วยน้ าและที่ส าหรับเก็บไอน้ า หลักการท างาน คือ ใช้เชื้อเพลิงมาเผาไหม้ให้
เกิดความร้อน เมื่อน้ าในเครื่องก าเนิดไอน้ าได้รับความร้อนจะเดือด กลายเป็นไอที่อุณหภูมิและความดันใช้งาน  
ไอจะถูกส่งตามท่อไปยังอุปกรณ์ท่ีใช้ความร้อน ซึ่งไอน้ านั้นสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง (เกียรติตรา, 
2559) โดยอุปกรณ์ใช้ไอน้ าจะมี 2 แบบ คือ  แบบใช้โดยตรง (Direct Heating) : ไอน้ าจะถูกพ่นผสมกับสาร
ที่มารับความร้อนโดยตรง และแบบผ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (Indirect Heating) : ไอน้ าจะไม่สัมผัส
กับสารที่มารับความร้อน ดังนั้นหลังจากการถ่ายเทความร้อนแล้ว ไอน้ าจะควบแน่นเป็นน้ า เรียกว่า คอนเดน
เสท จากนั้นกับดักไอน้ าจะท าหน้าที่แยกคอนเดนเสทออกมา และส่งกลับไปผลิตเป็นไอน้ าอีกครั้งที่หม้อไอน้ า 

ประเภทของเครื่องก าเนิดไอน้ า 

เครื่องก าเนิดไอน้ าสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลัก ๆ ดังนี้ 

1.) เครื่องก าเนิดไอน้ าแบบท่อไฟ (Fire tube boiler) 
เครื่องก าเนิดไอน้ าแบบท่อไฟจะมีลักษณะเป็นก๊าซร้อนไหลผ่านอยู่ในท่อ ส่วนน้ าจะอยู่ภายนอกท่อ

เพ่ือรับความร้อนจากก๊าซร้อนที่ไหลในท่อแล้วกลายเป็นไอน้ า เครื่องก าเนิดไอน้ าแบบท่อไฟนี้เหมาะกับการ
ใช้ผลิตไอน้ าที่ความดันไม่สูงและเครื่องก าเนิดไอน้ าขนาดไม่ใหญ่ ซึ่งเครื่องก าเนิดไอน้ าท่อไฟนี้เป็นที่นิยมใช้ใน
โรงงานอุตสาหกรรม ดังแสดงในรูปที่ 2-15 

 
รูปที่ 2-15 เครื่องก าเนิดไอน้ าแบบท่อไฟ (Fire tube boiler) 

ที่มา : Naichangmashare, 2567 [5] 
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2.) เครื่องก าเนิดไอน้ าแบบท่อน้ า (Water tube boiler) 
เครื่องก าเนิดไอน้ าแบบท่อน้ าจะมีลักษณะเป็นน้ าอยู่ในท่อและน้ าจะได้รับความร้อนจากก๊าซร้อนที่

ไหลอยู่รอบ ๆ ท่อ กลายเป็นไอน้ า เครื่องก าเนิดไอน้ าแบบท่อน้ าเหมาะกับการใช้ผลิตไอน้ าที่มีความดันสูงและ
เครื่องก าเนิดไอน้ าขนาดใหญ่ ดังแสดงในรูปที่ 2-16 

 
รูปที่ 2-16 เครื่องก าเนิดไอน้ าแบบท่อน้ า (Water tube boiler) 

ที่มา : Naichangmashare, 2567 [6] 

ชุดอุปกรณ์ก๊าซ (Gas train) และหัวเผาก๊าซ (Burner) 
ชุดอุปกรณ์ก๊าซ (Gas train) เป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่จ่ายก๊าซไปยังอุปกรณ์ที่ใช้ประโยชน์ โดยมีการ

ควบคุมความดันและอัตราการไหลให้เหมาะสม อุปกรณ์นี้ถูกออกแบบมาเพ่ือใช้ในเตาเผาและแปลงพลังงาน
จากก๊าซชีวมวลให้กลายเป็นพลังงานรูปอ่ืนอย่างมีประสิทธิภาพ การใช้งานชุดอุปกรณ์ก๊าซสามารถปรับให้
เหมาะสมได้ตามการใช้งาน เช่น ในเตาเผาอุตสาหกรรม 

ชุดอุปกรณ์ก๊าซ (Gas train) ประกอบด้วยส่วนส าคัญต่าง ๆ ได้แก่ วาล์วปิด - เปิดก๊าซแบบธรรมดา 
(Manual shut off valve), หัวกรองก๊าซ (Filter), วาล์วปรับความดันก๊าซ (Pressure regulator), โซลีนอยด์
วาล์วคู่พร้อมระบบตรวจพิสูจน์ (Double Solenoid Valve with Proving System), อุปกรณ์ป้องกันเปลวไฟ
ย้อนกลับ (Flame Arrestor) และวาล์วควบคุมอัตราการไหลของก๊าซ (Control valve) ดังรูปที่ 2-17 

 
รูปที่ 2-17 ชุดอุปกรณ์ก๊าซ (Gas train) 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2567 [7] 
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หัวเผาก๊าซ หรือ Burner มีลักษณะของหัวจ่ายก๊าซเป็นท่อประเภท Nozzle มีจานกระจายอากาศ
แบบแผ่น (Baffles) ที่เอียงท ามุมเพ่ือให้อากาศหมุนผสมกับก๊าซชีวมวลที่จ่ายจากท่อ Nozzle ส่งผลให้การผสม
เชื้อเพลิงกับอากาศเป็นไปอย่างดี และลักษณะของเปลวไฟเป็นแบบหมุน (Swirl flame) มีการผลิตออกมาใน
หลากหลายขนาดก าลังการผลิต สามารถเลือกขนาดให้เหมาะสมกับความต้องการได้โดยตรง การใช้งานและการ
ควบคุมมีความง่ายต่อการใช้งาน ดังแสดงในรูปที่ 2-18 

 
รูปที่ 2-18 หัวเผาก๊าซ (Burner) 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2567 [7] 

2.5 กฎหมาย ระเบียบ และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องในการใช้ไฮโดรเจน ความปลอดภัย การ
จัดเก็บ และการขนส่งในประเทศไทย 

เนื่องจากการใช้ไฮโดรเจน ความปลอดภัย การจัดเก็บ การขนส่ง เป็นเรื่องใหม่ส าหรับประเทศไทย 
ท าให้มีระเบียบและข้อกฎหมายอยู่ไม่มาก ตั้งแต่การผลิตและการใช้ ความปลอดภัย การจัดเก็บ การขนส่ง 
และรวมถึงการจ าหน่ายในกรณีท่ีมีกฎหมาย ระเบียบ และมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง ทั้งนี้เนื่องจากในการบัญญัติ
กฎหมายนั้น โดยทั่วไปแล้วกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับเศรษฐกิจอุตสาหกรรมต่าง ๆ นั้น ในกฎหมายระดับ
พระราชบัญญัติจะเป็นการก าหนดหลักการกว้าง ๆ โดยจะให้อ านาจรัฐมนตรีผู้รักษาการตามพระราชบัญญัติ
นั้น ๆ ออกกฎหมายล าดับรองซึ่งได้แก่ กฎกระทรวง ประกาศกระทรวง และระเบียบต่าง ๆ เพ่ือก าหนด
รายละเอียดในการปฏิบัติตามกฎหมาย นอกจากนั้นในพระราชบัญญัติ หรือกฎกระทรวง ประกาศกระทรวง 
และระเบียบต่าง ๆ ที่ออกโดยรัฐมนตรียังได้ให้อ านาจอธิบดีกรมต่าง ๆ ที่เป็นผู้ดูแลรับผิดชอบออกประกาศ
และระเบียบต่าง ๆ ก าหนดรายละเอียดอีกชั้นหนึ่ง ซึ่งท าให้พระราชบัญญัติแต่ละฉบับมีจ านวนกฎหมาย
ล าดับรองเป็นจ านวนมาก โดยกฎหมาย ระเบียบ และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องด้านการผลิต ความปลอดภัย 
การจัดเก็บ และการขนส่งแสดงตามรูปที่ 2-19 ถึง 2-22 และสรุปมาตรฐานที่เก่ียวข้องกับการผสมไฮโดรเจน
กับก๊าซธรรมชาติส าหรับการเผาไหม้ แสดงดังตารางที่ 2-2 



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

หน้าท่ี 2-21 

 

 

รูปที่ 2-19 กฎหมาย ระเบียบ และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องด้านการผลิตไฮโดรเจน 

ที่มา: สถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์, 2565 [8] 

 

รูปที่ 2-20 กฎหมาย ระเบียบ และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับไฮโดรเจนด้านความปลอดภัย 
 ที่มา: สถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์, 2565 [8] 



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

หน้าท่ี 2-22 

 

 

รูปที่ 2-21 กฎหมาย ระเบียบ และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องด้านการจัดเก็บไฮโดรเจน 
ที่มา: สถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์, 2565 [8] 

 

รปูท่ี 2-22 กฎหมาย ระเบียบ และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องด้านการขนส่งไฮโดรเจน 
ที่มา: สถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์, 2565 [8] 

โดยมาตรฐานที่เก่ียวข้องในการผสมก๊าซธรรมชาติและไฮโดรเจน ความปลอดภัย การจัดเก็บ การผสมก๊าซ
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ในต่างประเทศ แสดงดังตารางที่ 2-2 



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

หน้าท่ี 2-23 

 

ตารางท่ี 2-2 สรุปมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับการเผาไหม้ 
มาตรฐาน เนื้อหาส าคัญ มีการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ หรือไม่ 

BS EN 676: 2020 มาตรฐานนี้ให้ข้อก าหนดด้าน
ความปลอดภัยและขั้นตอน
การทดสอบส าหรับหัวเผา
ก๊าซและอุปกรณ์ที่ ใช้ก๊ าซ
ท างานกับเชื้อเพลิงรวมถึง
ส่วนผสมของก๊าซธรรมชาติ
และไฮโดรเจน 

มี - มาตรฐานระบุข้อก าหนดส าหรับการท างานอย่าง
ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพของเตาเผาก๊าซและ
อุปกรณ์ที่ใช้ส่วนผสมเหล่านี้เป็นเชื้อเพลิง ซึ่งอาจรวมถึง
ข้อก าหนดส าหรับอัตราส่วนที่เหมาะสมของมีเทนและ
ไฮโดรเจนในส่วนผสม ตลอดจนข้อก าหนดส าหรับการ
ออกแบบและการสร้างหัวเผาและเครื่องใช้ที่เข้ากันได้
กับส่วนผสมเหล่านี้ มาตรฐานนี้ยังรวมถึงข้อก าหนด
ส าหรับการทดสอบและประสิทธิภาพของหัวเผาก๊าซและ
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท างานด้วยก๊าซผสม 

EN 746-2 มาตรฐานนี้ให้ข้อก าหนดด้าน
ความปลอดภัยส าหรับการ
เผาไหม้และระบบจัดการ
เชื้อเพลิงที่ใช้ในอุปกรณ์แปร
รูปความร้อนทาง
อุตสาหกรรม 

มี - มาตรฐานนี้ให้แนวทางส าหรับการรับรองความ
ปลอดภัยของระบบการเผาไหม้ในระหว่างกระบวนการ
จุดระเบิดและการเผาไหม้ของสารผสม 

ASME B31.8-2018 
(Glover et al., 
2021) 

มาตร ฐ า นนี้ ค ร อ บ ค ลุ ม
องค์ประกอบการส่งและจ่าย
ก๊าซต่าง ๆ รวมถึงท่อส่งก๊าซ 
ส ถ า นี ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร์  
อุปกรณ์วัดแสง ส่วนประกอบ
นอกชายฝั่งส าหรับการจ่าย
ก๊าซไปยั งต าแหน่ งบนบก 
และอ่ืน ๆ 

ไม่ – มาตรฐานนี้มีไว้ส าหรับท่อส่งก๊าซธรรมชาติที่ไม่มี
ไฮโดรเจนในปริมาณมาก อย่างไรก็ตามมาตรฐานระบุว่า
ส่วนประกอบในก๊าซธรรมชาติสามารถเปลี่ยนแปลงได้
หากเชื้อเพลิงท างานได้ตามปกติในหัวเผาของผู้ ใช้
ปลายทาง (มาตรา 840.1) ยังไม่ชัดเจนว่าสามารถเติม
ไฮโดรเจนได้กี่เปอร์เซ็นต์ก่อนที่ความเร็วเปลวไฟของการ
ผสมก๊าซธรรมชาติจะเปลี่ยนแปลงมากพอที่จะท าให้เกิด
ปัญหาในการเผาไหม้ อย่างไรก็ตามมีการประมาณช่วง
ของไฮโดรเจนอยู่ที่ 5-15% 

ASME B31.8s-2018 
(Glover et al., 
2021) 

ม า ต ร ฐ า น นี้ อ ธิ บ า ย ถึ ง
กระบวนการที่ผู้ปฏิบัติงาน
อาจใช้เพ่ือพัฒนาระบบการ
จัดการให้มีความปลอดภัย 
(Integrity management 
program)  

มี – ทั้งระบบก๊าซอัดและระบบก๊าซไฮโดรเจนได้รับการ
ระบุไว้ในมาตรฐานนี้ 

ASME B31.12-2019 
(Glover et al., 
2021) 

มาตรฐานนี้ออกแบบมาเพ่ือ
แก้ไขช่องว่างของมาตรฐาน
ท่อส่งก๊าซธรรมชาติที่มีอยู่
และการใช้งานโครงสร้ าง
พ้ืนฐานไฮโดรเจน 

มี – มาตรฐานนี้มีไว้ส าหรับระบบท่อส่งไฮโดรเจนที่มี
ไฮโดรเจน 10% ขึ้นไปโดยปริมาตรโดยที่ความดันต่ ากว่า 
3,000 psig ส่วน PL-3.21 ครอบคลุมข้อก าหนดเพ่ือ
อนุญาตให้แปลงมาตรฐานที่ใช้ก่อนหน้านี้ภายใต้ ASME 
B31.8 ไปใช้ภายใต้ B31.12 แต่ปัจจุบันจ ากัดเฉพาะสาย
บริการท่อเหล็ก 



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

หน้าท่ี 2-24 

 

มาตรฐาน เนื้อหาส าคัญ มีการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ หรือไม่ 
ISO 6976 มาตรฐานนี้ให้วิธีการค านวณ

พารามิ เตอร์ ต่ าง ๆ ของ
ส่วนผสมของก๊าซธรรมชาติ 
รวมถึงส่วนผสมที่มีมีเทนและ
ไฮโดรเจน 

มี – มาตรฐานมีการค านวณคุณสมบัติของก๊าซผสมตาม
เศษส่วนโมลของแต่ละส่วนประกอบ เป็นประโยชน์
ส าหรับการก าหนดปริมาณพลังงานของส่วนผสม 
ตลอดจนคุณสมบัติทางกายภาพ เช่น ความหนาแน่น
และความหนาแน่นสัมพัทธ์ 

ISO 13686 มาตรฐานนี้ระบุวิธีการและ
ขั้นตอนส าหรับการประเมิน
การใช้พลังงานของเตาเผาที่
ใ ช้ ก๊ า ซ ธ ร ร ม ช า ติ เ ป็ น
เชื้อเพลิง รวมถึงข้อก าหนด
ส าหรับการสอบเทียบและ
การตรวจสอบอุปกรณ์การวัด 

ไม่ - มาตรฐานนี้ไม่เฉพาะเจาะจงส าหรับการผสมของ
ก๊าซมีเทนและไฮโดรเจน 

NFPA 2 
(Glover et al., 
2021) 

NFPA 2  ค ร อ บ ค ลุ ม
ข้ อ ก า ห น ด ด้ า น ค ว า ม
ปลอดภัยของไฮโดรเจนทั่วไป
ส าหรับการจัดเก็บ การสร้าง 
การวางท่อ และการระบาย
อากาศ ตลอดจนข้อก าหนด
ด้านความปลอดภัยส าหรับ
ระบบไฮโดรเจน 

ไม่ – มาตรฐานนี้ใช้ไม่ได้กับของผสมที่มีก๊าซไฮโดรเจน
น้อยกว่า 95% โดยปริมาตร 

NFPA 37 ม า ต ร ฐ า น นี้ ร ะ บุ ข้ อ
ก าหนดการติดตั้งและใช้งาน
เครื่องยนต์สันดาปแบบอยู่
กั บ ที่ แ ล ะ กั ง หั น ก๊ า ซ 
ครอบคลุมถึงการติดตั้ง การ
ใช้งาน และการบ ารุงรักษา
เครื่องยนต์และเทอร์ ไบน์  
ตลอดจนระบบจ่ายเชื้อเพลิง
และระบบไฟฟ้ าที่ ใช้ กั บ
เครื่องยนต์และเทอร์ไบน์ 

มี - มาตรฐานนี้มีข้อก าหนดเกี่ยวข้องกับส่วนผสมก๊าซ
ไฮโดรเจนและมีเทนส าหรับการออกแบบและติดตั้ง
ระบบจ่ายเชื้อเพลิง รวมถึงระบบที่ใช้กับเชื้อเพลิงที่เป็น
ก๊าซ 

NFPA 54 
(Glover et al., 
2021) 

มาตรฐานนี้ระบุข้อก าหนด
ส าหรับการติดตั้งและการใช้
งานท่อก๊าซและอุปกรณ์ใช้
ก๊าซของผู้บริโภค 

ไม่ – มาตรฐานนี้ใช้กับระบบก๊าซธรรมชาติที่ท างานที่ 
125 psi หรือน้อยกว่า ใช้ ไม่ ได้กับระบบก๊าซที่ ใช้
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง 

NFPA 55 
(Glover et al., 
2021) 

มาตรฐานนี้ครอบคลุมการ
จัดเก็บถังก๊าซทั้งหมดและ
ได้รับการแก้ไขอย่างสมบูรณ์

มี – ทั้งระบบก๊าซอัดและระบบก๊าซไฮโดรเจนได้รับการ
ระบุไว้ในมาตรฐานนี้ 



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

หน้าท่ี 2-25 

 

มาตรฐาน เนื้อหาส าคัญ มีการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ หรือไม่ 
ในปี 2546 การขยายนี้รวมถึง
ความครอบคลุมของก๊าซอัด
และก๊าซเหลวในภาชนะบรรจุ
แบบพกพาและแบบเคลื่อนที่
ได้ ไม่ เพียงเท่ านั้ น แต่ยั ง
รวมถึงไซต์ของผู้ผลิตและ
ผู้บริโภคด้วย 

NFPA 67, 68 & 69 
(Glover et al., 
2021) 

NFPA 67 รวมข้อมูลเกี่ยวกับ
การป้องกันและบรรเทาการ
ระเบิดในภาชนะ ท่อ และ
อาคาร โดยเน้นไปที่ การ
ร ะ เบิ ด  ม าต ร ฐ า น นี้ ยั ง
ครอบคลุมถึงการป้องกันการ
ระเบิดในเครือข่ายท่อร่วม 
NFPA 68 มี ตั ว เลื อกตาม
ประสิทธิภาพส าหรับการ
ป้องกันการยุบตัวโดยใช้ช่อง
ระบายอากาศ รวมเกณฑ์การ
ปรับขนาดทั้งหมดส าหรับ
ช่องระบายลม NFPA 69 ให้
ข้ อ ก า หนดส า ห รั บ ก า ร
ออกแบบ การติดตั้ง การใช้
งานและการบ ารุ งรั กษา
ส าหรับระบบป้องกันการ
ระเบิดต่าง ๆ 

มี  – ระบุข้อก าหนดส าหรับก๊าซไวไฟเป็นหนึ่ งใน
คุณสมบัติของก๊าซ 

NFPA 70 มาตรฐานนี้ ให้ แนวทา ง
ส าหรับการติดตั้ง การใช้งาน 
และการบ ารุงรักษาระบบ
ไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้าที่
เกี่ยวข้อง 

ไม่ - ถึงแม้จะมีข้อก าหนดส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ใน
สถานที่ที่อาจมีก๊าซ ไอระเหย หรือของเหลวท่ีติดไฟได้ 
แต่มาตรฐานนี้ไม่มีการระบุเฉพาะเจาะจงส าหรับการ
ผสมของก๊าซมีเทนและไฮโดรเจน 

NFPA 497 
(Glover et al., 
2021) 

NFPA 497 เป็ นแนวทาง
ปฏิ บั ติ ที่ แนะน าส าหรั บ
สถานที่ที่มีก๊าซ ไอระเหย 
และของเหลวที่ติดไฟได้ ซึ่ง
อ า จ ป ล่ อ ย อ อ ก สู่
สภาพแวดล้อมที่ อุปกรณ์

มี  – ระบุข้อก าหนดส าหรับก๊าซไวไฟเป็นหนึ่ งใน
คุณสมบัติของก๊าซ 



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

หน้าท่ี 2-26 

 

มาตรฐาน เนื้อหาส าคัญ มีการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ หรือไม่ 
หรือระบบไฟฟ้าอาจท าให้
เกิดการจุดระเบิดได้ 

API 521 มาตรฐานนี้ ให้ แนวทา ง
ส าหรับการออกแบบและการ
ติดตั้ งระบบลดแรงดันใน
อุตสาหกรรมน้ ามันและก๊าซ 

มี – มีการระบุระบบที่จัดการส่วนผสมของมีเทนและ
ไฮโดรเจนเกี่ยวกับอันตรายที่อาจเกิดขึ้นและมาตรการ 
อุปกรณ์ และวัสดุที่เหมาะสม 

API 579/ASME 
FFS-1 

มาตรฐานนี้ ร ะบุ วิ ธี ก า ร
ประเมินความสมบูรณ์ของ
โครงสร้างของอุปกรณ์และ
ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ ที่ ใ ช้ ใ น
อุตสาหกรรมน้ ามันและก๊าซ 

ไม่ - มีค าแนะน าเกี่ยวกับการประเมินอุปกรณ์ที่อยู่
ภายใต้ความเสียหายประเภทต่าง ๆ รวมถึงการกัดกร่อน 
การแตกร้าว และการเสียรูป แต่ไม่มีข้อมูลเฉพาะเจาะจง
ส าหรับการผสมของก๊าซมีเทนและไฮโดรเจน 

ANSI Z21.47/CSA 
2.3 

มาตรฐานนี้ระบุข้อก าหนด
ด้ า น ก า ร ก่ อ ส ร้ า ง แ ล ะ
ประสิทธิภาพส าหรั บเตา
หลอมกลางที่ ใช้ ก๊ าซเป็ น
เชื้อเพลิง  

ไม่ – มีค าแนะน าเกี่ยวกับการใช้ก๊าซธรรมชาติเป็น
เชื้อเพลิง แต่ไม่มีข้อมูลเฉพาะเจาะจงส าหรับการผสม
ของก๊าซมีเทนและไฮโดรเจน 

CSA 3.4 CSA 3.4 เป็นมาตรฐานทาง
เทคนิคส าหรับเครื่องก าเนิด
ไ อ น้ า แ บ บ ใ ช้ ก๊ า ซ เ ป็ น
เชื้อเพลิง เครื่องก าเนิดไอน้ า
แ บ บ กั ก เ ก็ บ ที่ มี ร ะ ดั บ
พลังงานสูงกว่า 75,000 Btuh 

ไม่ – มีข้อก าหนดส าหรับระบบการเผาไหม้และการ
จัดการเชื้อเพลิง แต่ไม่มีข้อมูลเฉพาะเจาะจงส าหรับการ
ผสมของก๊าซมีเทนและไฮโดรเจน 

ASTM D1945 มาตรฐานนี้ระบุการวิ เคราะห์
องค์ประกอบของก๊าซธรรมชาติ
โดยใช้ก๊าซโครมาโตกราฟ ี

ไม่ - มีวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซธรรมชาติ
และก๊าซอ่ืน ๆ แต่ไม่มีข้อมูลเฉพาะเจาะจงส าหรับการ
ผสมของก๊าซมีเทนและไฮโดรเจน 

ที่มา : สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2567 [9] 

2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมีรายละเอียดดังนี้ 

2.6.1  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในประเทศ 
สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (2565) ได้ท าการศึกษา

ประสิทธิภาพหัวเผาไหม้ก๊ าซไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซธรรมชาติส าหรับการใช้ ในภาคความร้อน 
(ภาคอุตสาหกรรม) โดยได้รับการสนับสนุนทุนวิจัย จากกองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ซึ่งมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพหัวเผาไหม้ก๊าซไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซธรรมชาติ ส าหรับการใช้ในภาค
ความร้อน (ภาคอุตสาหกรรม) โดยได้มีการออกแบบและสร้างชุดทดสอบหัวเผาไหม้ (Test Flame Tube)  
ตามมาตรฐาน BS EN 676 : 2020 จ านวน 1 ชุด ใช้ส าหรับทดสอบหัวเผาไหม้ จ านวน 2 ขนาด ได้แก่ 35 kW 
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และ 70 kW โดยชุดทดสอบประกอบด้วย ถังก๊าซไฮโดรเจน ถังก๊าซมีเทนผสม ระบบท่อก๊าซและวาล์ว 
เครื่องมือวัด ได้แก่ เครื่องควบคุมการไหลก๊าซ เครื่องวัดอัตราการไหลก๊าซ มาตรวัดความดัน มาตรวัด
อุณหภูมิ เครื่องวัดองค์ประกอบก๊าซมีเทนและก๊าซไฮโดรเจน เครื่องวัดองค์ประกอบก๊าซเผาไหม้ ได้แก่ CO2 
CO O2 และ NOx เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีระบบเก็บข้อมูล ชุดทดสอบหัวเผาไหม้ หัวเผาไหม้ ระบบระบาย
ไอเสีย ระบบระบายความร้อนด้วยน้ า ระบบความปลอดภัย ได้แก่ ชุดกันไฟย้อนกลับ วาล์วกันกลับ วาล์ว
นิรภัย สวิตช์ความดัน ถังดับเพลิง ระบบสายดิน ป้ายความปลอดภัย และก าแพงกันไฟ และระบบควบคุม
ไฟฟ้า  

โดยการศึกษาประสิทธิภาพหัวเผาไหม้ก๊าซไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซธรรมชาติส าหรับการใช้ในภาค
ความร้อน (ภาคอุตสาหกรรม) ได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 เป็นการทดสอบหัวเผาไหม้ภายนอก
ชุดทดสอบ (Test Flame Tube) และส่วนที่ 2 เป็นการทดสอบหัวเผาไหม้ภายในชุดทดสอบตามมาตรฐาน 
BS EN 676 : 2020 โดยได้ท าการทดสอบกับก๊าซมีเทนผสมที่มีสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจน 0, 5, 10, 15, 20 และ 
25%โดยปริมาตร และสัดส่วนปริมาณอากาศต่อเชื้อเพลิง (A/F Ratio)  

ในส่วนมาตรฐานหรือแนวทางการปรับปรุงระบบ อุปกรณ์ ทั้งระบบท่อก๊าซ ซีล ถัง ให้รองรับเป็น
แบบรองรับการใช้กับก๊าซไฮโดรเจนได้ (Hydrogen compatible) นั้น ต้องมีความรู้ความเข้าใจที่ลึกซึ้ง
เกี่ยวกับคุณสมบัติของไฮโดรเจนและมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง การเลือกใช้วัสดุที่เหมาะสม การออกแบบระบบที่
ปลอดภัย การตรวจสอบและบ ารุงรักษาอุปกรณ์ การปฏิบัติตามกฎหมายและมาตรฐาน รวมถึงการฝึกอบรม
บุคลากรและการจัดการความรู้ ล้วนเป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยให้การใช้งานไฮโดรเจนในระบบพลังงานเป็นไป
อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ ดังรูปที่ 2-23 และ 2-24 

 
รปูท่ี 2-23 ระบบชุดทดสอบหัวเผาไหม้ไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซมีเทนผสม 

ที่มา : สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2567 [9] 
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รปูท่ี 2-24 หัวเผาไหม้ที่ใช้ในการทดสอบ 

ที่มา : สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2567 [9] 

 นอกจากนั้นงานวิจัยที่ผ่านมาได้มีการศึกษาร่วมกันระหว่างมหาวิทยาลัยเชียงใหม่และจุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย ให้กับส านักงานนโยบายและแผนพลังงานกระทรวงพลังงานใน “โครงการศึกษาแนวทางการ
พัฒนาการผลิตและการใช้ไฮโดรเจนเพ่ือส่งเสริมพลังงานหมุนเวียน” ได้ท าการศึกษาในส่วนของข้อมูล
เกี่ยวกับราคาต้นทุนในการผลิตไฮโดรเจนและต้นทุนในการขนส่งไฮโดรเจน รวมถึงแนวทางในการ
ปรับเปลี่ยนการใช้เชื้อเพลิงผสมโดรเจนกับในภาคอุตสาหกรรม มีรายละเอียดดังนี้ 

2.6.1.1 ข้อมูลเกี่ยวกับราคาต้นทุนในการผลิตไฮโดรเจนและต้นทุนในการขนส่ง
ไฮโดรเจน 

ปัจจุบันภาพรวมของอุตสาหกรรมการผลิตไฮโดรเจนของประเทศไทยนั้นพบว่าการผลิตใน
เชิงพาณิชย์มีจ านวนไม่มากนักโดยส่วนมากปริมาณการใช้ไฮโดรเจนยังจ ากัดอยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรมบาง
ประเภทเท่านั้น ทั้งนี้ผู้ผลิตและจ าหน่ายในประเทศมี 4 บริษัท ประกอบด้วย 

1) บริษัท บางกอกอินดัสเทรียลแก๊ส จ ากัด เป็นบริษัทร่วมทุนระหว่าง Air Products and 
Chemicals, Inc. จากประเทศสหรัฐอเมริกาและนักลงทุนไทยซึ่งรวมทั้ง ธนาคารกรุงเทพ จ ากัด (มหาชน) 
ผลิตและจ าหน่าย ก๊าซประเภทต่าง ๆ ป้อนให้กับอุตสาหกรรมรวมทั้งการผลิตไฮโดรเจน โดยจัดส่งไนโตรเจน
และออกซิเจนให้กับลูกค้าในกลุ่มอุตสาหกรรมโรงกลั่นน้ ามันและอุตสาหกรรมปิโตรเคมีในนิคมอุตสาหกรรม
มาบตาพุดและโรงรีดเหล็กในจังหวัดชลบุรี 

2) บริษัท แอร์ลิควิด (ประเทศไทย) จ ากัด เป็นส่วนหนึ่งของกลุ่มบริษัท แอร์ลิควิด ซึ่ง
จ าหน่ายก๊าซอุตสาหกรรมและทางการแพทย์มีโรงงานผลิตก๊าซประเภทต่าง ๆ รวมทั้งก๊าซไฮโดรเจน 

3) บริษัท ลินเด้ (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน) เป็นผู้ผลิตก๊าซประเภทต่าง ๆ ป้อนให้กับ
อุตสาหกรรม เช่น ไนโตรเจน (Nitrogen, N2) ออกซิเจน (Oxygen, O2) อาร์กอน (Argon, Ar) เพียวชิลด์
อาร์กอน (Pureshield argon) คาร์บอนไดออกไชด์ (Carbondioxide, CO2) ไฮโดรเจน (Hydrogen, H2) 
อะเซทิลีน (Acetylene, C2H2) ก๊าซปกคลุมอาร์โกชิลด์ (Argoshield) ปัจจุบันบริษัทฯ มีโรงงาน จ านวน 1 
โรงงานซึ่งตั้งอยู่ที่ จ.ระยอง จ าหน่ายให้กับกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมในพ้ืนที่เป็นหลัก คุณภาพของก๊าซ
ไฮโดรเจน มีความบริสุทธิ์ >99.8% โดยมีการน าไปใช้งานเป็นสารตั้งต้น ในการผลิตแอมโมเนียและเมทา
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นอลเป็นหลัก มีการน าไฮโดรเจนไปใช้ส าหรับกระบวนการไฮโดรจีเนชั่นเพ่ือสกัดน้ ามันจากพืช หรือผลิต
ไขมันจากพืช นอกจากนั้นมีการใช้ไฮโดรเจนเป็น ก๊าซปกคลุม หรือ ส่วนผสมในก๊าซเชื่อม ในอุตสาหกรรม
งานเชื่อมเชื่อมสแตนเลส แบบ GMAW และ GTAW และมีการใช้ไฮโดรเจนในกระบวนการตัดด้วยพลาสมา 
โดยเป็นช่วยเพิ่มอุณหภูมิในการตัด ท าให้การตัดวัสดุมีความแม่นย าและสะอาดขึ้น  

4) บริษัท แอร์โปรดัคส์ อินดัสตรีย์ จ ากัด มีการจัดจ าหน่ายไฮโดรเจนใน 2 รูปแบบ ได้แก่ 
1) รถบรรทุก(tube trailer) และ 2) ท่อก๊าซอัดความดันสูง (cylinders และ cylinders pack) โดยคุณภาพ
ของก๊าซไฮโดรเจน มี 3 เกรด ได้แก่ เกรดอุตสาหกรรม 99.8% เกรดความบริสุทธิ์สูง 99.99% และ เกรด
ความบริสุทธิ์สูงมาก 99.999% 

 

ส าหรับการใช้งานไฮโดรเจนประเทศไทยนั้นพบว่า ยังไม่มีการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงานและภาค
ขนส่งในเชิงพาณิชย์มีเพียงใช้ในโครงการสาธิตและงานวิจัยซึ่งมีปริมาณน้อยมาก ความต้องการและการใช้
ไฮโดรเจนในประเทศไทยในปัจจุบันเกือบทั้งหมดเป็นการใช้ไฮโดรเจนเป็นสารตั้งต้นและองค์ประกอบใน
กระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรม ประกอบไปด้วย 

• อุตสาหกรรมเคมีและปิโตรเคมี มีการใช้ไฮโดรเจนเป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์แอมโมเนียและ 
เมทานอล 

• อุตสาหกรรมผสมโลหะ ใช้ไฮโดรเจนในการลดออกไซด์ (oxide) ของโลหะเพ่ือป้องกันการเกิด 
ออกซิเดชั่น (oxidation) 

• อุตสาหกรรมงานเชื่อม/ตัดพลาสมา หรือการเชื่อมสแตนเลสแบบ gas metal arc welding 
(gmaw) และ gas tungsten arc welding (gtaw) ใช้ไฮโดรเจนผสมกับก๊าซชนิดอ่ืน เช่น อาร์กอนเพ่ือเป็น
ก๊าซปกคลุม 

• อุตสาหกรรมสารกึ่งตัวน า มีการใช้ไฮโดรเจนในขั้นตอนลดความดันบรรยากาศ 
• อุตสาหกรรมอาหาร มีการใช้ไฮโดรเจนในกระบวนการไฮโดรจีเนชั่น (Hydrogenation) เปลี่ยน

กรดไขมันไม่อ่ิมตัวให้กลายเป็นกรดไขมันอ่ิมตัว 
• อุตสาหกรรมแก้ว  

โดยส่วนมากปริมาณการใช้ไฮโดรเจนยังจ ากัดอยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรมบางประเภทเท่านั้น 
การประเมินศักยภาพด้านการใช้ไฮโดรเจนส าหรับภาคพลังงานอยู่บนพ้ืนฐานของ “ความเป็นไปได้

ทางเทคนิค (Technical potential)” ของการน าไฮโดรเจนมาใช้ส าหรับกลุ่มผู้ใช้ที่มีศักยภาพ ประกอบไป
ด้วย ภาคการผลิตไฟฟ้า การใช้เป็นความร้อนในภาคอุตสาหกรรม และการใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับยานยนต์
ในภาคขนส่ง  

ส าหรับการประเมินศักยภาพการใช้พลังงานในกลุ่มที่ใช้ไฮโดรเจนใน “การใช้เป็นความร้อนใน
ภาคอุตสาหกรรม” อยู่บนสมมติฐานของปริมาณการใช้ไฮโดรเจนเพ่ือเป็นเชื้อเพลิงผสมร่วมกับก๊าซธรรมชาติ 
(NG & H2) ในสัดส่วนไม่เกินร้อยละ 20 โดยปริมาตร ผ่านระบบท่อก๊าซธรรมชาติ ภายในปี ค.ศ. 2070  โดย
มีการปรับเพ่ิมสัดส่วนการผสมของไฮโดรเจนเป็น 4 ช่วงเวลาดังแสดงในตารางที่ 2-3 ท าให้พื้นที่เป้าหมายใน
การใช้ไฮโดรเจนครอบคลุมโรงไฟฟ้าและโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติในบริเวณแนวท่อก๊าซ
ธรรมชาติ  
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หน้าท่ี 2-30 

 

ตารางท่ี 2-3 สมมติฐานในการใช้ไฮโดรเจนผสมกับก๊าซธรรมชาติในระบบท่อก๊าซธรรมชาติ 

ปี พ.ศ. ที่เริ่ม ปี พ.ศ. ที่สิ้นสุด 
สัดส่วนการผสมไฮโดรเจน ในท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 

(โดยปริมาตร %) 
2574 (ค.ศ. 2031) 2583 (ค.ศ.2040) 5 
2584 (ค.ศ. 2041) 2593 (ค.ศ. 2050) 10 
2594 (ค.ศ. 2051) 2603 (ค.ศ. 2060) 15 
2604 (ค.ศ. 2061) 2613 (ค.ศ. 2070) 20 

 

นอกจากนี้ยังได้มีการพิจารณาศักยภาพจากปริมาณการใช้ไฮโดรเจนเพ่ือน าไปทดแทนการใช้
เชื้อเพลิงอ่ืน ๆ เช่น น้ ามันเตา และก๊าซปิโตรเลียมเหลว ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมที่อยู่ห่างจากแนวท่อ
ก๊าซธรรมชาติไม่เกินรัศมี  50 กิโลเมตร 10 แห่ง ได้แก่ โรงงานที่ตั้งอยู่ ใน จ.กรุงเทพฯ ปทุมธานี 
สมุทรปราการ สระบุรี ราชบุรี ชลบุรี ระยอง ขอนแก่น ก าแพงเพชร สงขลา พระนครศรีอยุธยา 
สมุทรสงคราม สมุทรสาคร นครนายก นครปฐม และฉะเชิงเทรา ภายใต้สมมติฐานข้างต้นร่วมกับข้อมูลการ
คาดการณ์ความต้องการใช้ก๊าซธรรมชาติในอนาคตตามแผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ (Gas plan 2018) 
จะเห็นได้ว่าประเทศไทยมีศักยภาพด้านเทคนิคส าหรับการใช้ในการผลิตไฟฟ้าและการใช้พลังงานเชิงความ
ร้อนในภาคอุตสาหกรรม สูงสุดอยู่ที่ราว 7.2 Mtoe ซึ่งจะเกิดข้ึนภายในปี ค.ศ. 2070 โดยมีการเพิ่มขึ้นในแต่
ละช่วงเวลาตามสัดส่วนการผสมไฮโดรเจนที่เพ่ิมข้ึน 

 

การประเมินรูปแบบการใช้งานและรูปแบบธุรกิจที่เหมาะสมส าหรับประเทศไทยอยู่บนพ้ืนฐานของ
ศักยภาพและความเป็นไปได้ทางเศรษฐกิจและการเงินควบคู่กัน โดยในการประเมินความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐกิจและการเงินนั้นอยู่บนพ้ืนฐานของการวิเคราะห์จากแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร์และการเงิน จะ
อยู่ในลักษณะของการประเมินมูลค่าของกระแสเงินสด (cash flow) ตลอดอายุโครงการ โดยจะท าการ
พิจารณากระแสเงินสดรับและกระแสเงินสดจ่าย ส าหรับแต่ละองค์กรในโครงสร้างการด าเนินธุรกิจ
ไฮโดรเจน ทั้งนี้ หากผู้ผลิตและจ าหน่ายไฮโดรเจน รวมถึงผู้ขายปลีกไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติเหลว และ
ผู้ให้บริการสถานีเติมไฮโดรเจนส าหรับยานยนต์ สามารถก าหนดราคาขายต่อหน่วย จ าหน่ายให้กับคู่ค้าให้
ครอบคลุมต้นทุนทั้งหมดที่เกิดขึ้นได้ ก็จะท าให้มีแรงจูงใจที่จะเข้ามาด าเนินธุรกิจนี้  อย่างไรก็ตาม ราคาขาย
ปลีกไฮโดรเจนในภาคขนส่งต้องไม่สูงกว่าราคาเชื้อเพลิงในภาคขนส่งประเภทอ่ืนที่ทดแทนกันได้ 

ดังนั้นการใช้ไฮโดรเจนในเชิงความร้อนในภาคอุตสาหกรรม เป็นการน าไฮโดรเจนประเภทต่าง ๆ  
มาผสมกับก๊าซธรรมชาติเพ่ือเป็นเชื้อเพลิงให้ความร้อนในระบบเผาไหม้ด้วยหัวเผา (burner) และเผาไหม้หม้อ
ไอน้ า (boiler) ของโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งในรูปแบบธุรกิจนี้ จะมี NG & H2 terminal ที่ท าการผสมก๊าซ
ไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติก่อนน าเข้าสู่ระบบท่อก๊าซต่อไป โดยทั่วไปราคาไฮโดรเจนมีแนวโน้มที่จะสูงกว่า
ราคาเชื้อเพลิงอ่ืน ๆ ซึ่งรวมถึงน่าจะสูงกว่าก๊าซธรรมชาติเหลวด้วย การน าไฮโดรเจนมาใช้เป็นเชื้อเพลิงเพ่ือ
ทดแทนเชื้อเพลิงอ่ืนจึงอาจยังไม่สร้างแรงจูงใจด้านราคาให้กับผู้ประกอบการ แต่อาจสร้างแรงจูงใจใน
ประเด็นการเพ่ิมสัดส่วนเชื้อเพลิงที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและช่วยผลักดันให้องค์กรก้าวสู่ความเป็นกลาง
ทางคาร์บอน (Carbon-Neutrality) ได้ ดังนั้น การน าไฮโดรเจนมาใช้เป็นเชื้อเพลิง จึงอาจน ามาใช้เป็นก๊าซ
ผสมร่วมกับก๊าซธรรมชาติ ใช้ทดแทนเชื้อเพลิงเดิมเพ่ือเพ่ิมสัดส่วนเชื้อเพลิงที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมแต่ไม่
สร้างภาระค่าใช้จ่ายให้กับผู้ประกอบการมากเกินไปทั้งในแง่ของราคาเชื้อเพลิงและต้นทุนในการปรับเปลี่ยน
อุปกรณ์ ดังนั้น ในการวิเคราะห์ในภาคความร้อนในโรงงานอุตสาหกรรมนั้น จะเน้นไปที่การวิเคราะห์เพ่ือ
เปรียบเทียบความคุ้มค่าในการปรับเปลี่ยนเชื้อเพลิงเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงเดิมที่โรงงานอุตสาหกรรมใช้อยู่ใน
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หน้าท่ี 2-31 

 

ปัจจุบัน โดยขั้นตอนการวิเคราะห์การใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงานความร้อนในโรงงานอุตสาหกรรม
ประกอบด้วย การวิเคราะห์ต้นทุนที่จะเกิดขึ้นกับผู้ประกอบการในส่วนต่าง ๆ ตลอดห่วงโซ่อุปทาน การ
วิเคราะห์ความคุ้มค่าในการปรับเปลี่ยนเชื้อเพลิงเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงเดิม และการวิเคราะห์แนวทางการ
ส่งเสริมการใช้งานไฮโดรเจนที่เป็นไปได้ 

ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 2-4 ชี้ให้เห็นว่าการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนและก๊าซ
ธรรมชาติไปใช้ในโรงงานที่ตั้งอยู่บนแนวท่อก๊าซฯ ซึ่งเดิมใช้ก๊าซธรรมชาติอยู่นั้นจะไม่มีความคุ้มค่าไม่ว่าจะ
เป็นในแง่ทางเศรษฐศาสตร์หรือการเงิน เนื่องจากก๊าซธรรมชาติที่เป็นเชื้อเพลิงเดิมนั้น มีราคาถูกกว่า
เชื้อเพลิงใหม่ อีกทั้งมีอัตราการปลดปล่อยมลพิษไม่แตกต่างจากเชื้อเพลิงใหม่มากนั้น แต่เมื่อน าเชื้อเพลิง
ผสมระหว่างไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติไปใช้ในโรงงานที่ตั้งอยู่ในรัศมี 50 กิโลเมตรจากแนวท่อก๊าซฯ ซึ่ง
เดิมใช้ก๊าซปิโตรเลียมเหลวและน้ ามันเตาอยู่นั้น จะเกิดความคุ้มค่าทั้ งด้านเศรษฐศาสตร์และการเงิน อีกทั้ง
ยังใช้ระยะเวลาในการคืนทุนไม่นาน (ระหว่าง 2.52– 3.04 ปี) จึงกล่าวได้ว่าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจน
และก๊าซธรรมชาติเพ่ือทดแทนการใช้ก๊าซปิโตรเลียมเหลวและน้ ามันเตาเป็นตัวเลือกที่น่าสนใจส าหรับการใช้
ไฮโดรเจนส าหรับกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทย 
ตารางท่ี 2-4 สรุปผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์และการเงินส าหรับภาคความร้อนใน
โรงงานอุตสาหกรรมอุตสาหกรรม 
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 ในภาคการขนส่งการใช้ไฮโดรเจนส าหรับภาคการขนส่ง เป็นรูปแบบที่มีการน าไฮโดรเจนไปใช้เป็น
เชื้อเพลิงเผาไหม้โดยตรงส าหรับเครื่องยนต์สันดาปภายในแบบใช้ไฮโดรเจน (Hydrogen Internal 
Combustion Engine Vehicle : HICEV) หรือใช้กับยานยนต์พลังงานไฮโดรเจนที่ใช้เซลล์เชื้อเพลิงเพ่ือผลิต
เป็นพลังงานไฟฟ้าส าหรับการขับเคลื่อน (Fuel Cell Electric Vehicle: FCEV) อย่างไรก็ตามในการศึกษานี้ 
จะพิจารณาเฉพาะรูปแบบ FCEV เป็นหลัก เนื่องจากเมื่อพิจารณาความเป็นไปได้ในการน าเทคโนโลยีมาใช้
งานในอนาคตแล้ว และมีแนวโน้มที่ผู้ผลิตรถยนต์จะผลิตรถยนต์ในรูปแบบ FCEV ทั้งนี้ ในการศึกษาครั้งนี้จะ
ท าการวิเคราะห์รูปแบบและความคุ้มค่าของการน าไฮโดรเจนไปใช้ในแต่ละภาคส่วน ด้วยแนวคิดที่แตกต่าง
กันไปตามบริบทของการน าไฮโดรเจนไปใช้ที่แตกต่างกัน  

แนวทางวิเคราะห์ส าหรับภาคขนส่งจะพิจารณาต้นทุนตลอดวัฏจักรของเชื้อเพลิง (Well-To-Wheel: 
WTW) โดยต้นทุนตามวัฏจักรของเชื้อเพลิงนั้นยังแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนคือ ต้นทุนการผลิตและขนส่ง
เชื้อเพลิงไปยังสถานีเติมเชื้อเพลิง (Well-To-Tank: WTT) และต้นทุนส่วนของการใช้รถยนต์ (Tank-To-
Wheel: TTW) ซึ่งหมายถึงต้นทุนการเป็นเจ้าของยานพาหนะตลอดอายุการใช้งาน รูปแบบการใช้และการ
ขนส่งไฮโดรเจนส าหรับยานยนต์ 

ผลการวิเคราะห์ซึ่งแสดงในรูปของต้นทุนรวม (Total Cost of Ownership: TCO) ในรูปที่ 2-25 
พบว่า FCEV มีต้นทุนการซื้อรถสูงกว่ารถ BEV ประมาณร้อยละ 20 มีต้นทุนค่าเชื้อเพลิงสูงกว่า BEV ถึง
ประมาณ 3 และ 8 เท่าจากการใช้ไฮโดรเจนที่ผลิตจากเชื้อเพลิงฟอสซิล (gray, blue, brown) และพลังงาน
หมุนเวียน (green) ตามล าดับในขณะที่ต้นทุนการซ่อมบ ารุงไม่ได้แตกต่างกันมากนัก ท าให้ด้วยเงื่อนไข
ดังกล่าวอาจท าให้ FCEV ไม่มีความคุ้มค่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ BEV อย่างไรก็ดีหากมีเงื่อนไขของการ
ใช้มูลค่าเพ่ิม อันเกิดจากการลดคาร์บอนผ่านกลไกต่าง ๆ เช่น ตลาดซื้อขายคาร์บอน หรือการเก็บภาษี
คาร์บอน อาจท าให้สภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลง 

 
รปูท่ี 2-25 ต้นทุนรวม (Total Cost of Ownership: TCO) ของการใช้รถ FCEV และรถ BEV 

 
2.6.1.2 ข้อมูลเกี่ยวกับแนวทางการปรับเปลี่ยนการใช้เชื้อเพลิงผสมโดรเจนกับใน

ภาคอุตสาหกรรม 
 จากการประเมินกลุ่มเป้าหมายส าหรับการส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนนั้นมีเป้าหมายไปที่ตลาดส าหรับ
กลุ่มการใช้เชิงความร้อนในภาคอุตสาหกรรม และการใช้ในภาคขนส่งเป็นหลัก โดยสามารถก าหนด
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กลุ่มเป้าหมายส าหรับการส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจน เพ่ือบรรลุเป้าหมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นศูนย์ 
(Carbon Neutrality) ภายในปี ค.ศ. 2065 - 2070 การส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงานสามารถ
สรุปเป็น 2 แนวทางหลักดังแสดงในรูปที่ 2-26 ประกอบไปด้วย 

1) การเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันและสร้างความเชื่อมั่นทั้งกลุ่มผู้ผลิตและกลุ่มผู้ใช้
ประกอบไปด้วยกลยุทธ์ในการส่งเสริมตลาดผู้ใช้และสร้างแรงจูงใจให้กลุ่มเป้าหมายทั้งในภาคการผลิตไฟฟ้า
ภาคอุตสาหกรรม และภาคขนส่ง รวมถึงกลุ่มผู้ผลิตที่ต้องมีการสนับสนุนและสร้างแรงจูงใจในลักษณะต่าง ๆ
เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของกิจการ ท าให้เกิดความต้องการและการผลิตที่เพียงพอควบคู่กัน
ไป นอกจากนี้ยังรวมถึงมาตรการบรรเทาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากนโยบายส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนดังกล่าว 

2) การเตรียมความพร้อมเพ่ือรองรับการเติบโตของตลาดและอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับไฮโดรเจน
ประกอบไปด้วยการเตรียมความพร้อมด้านโครงสร้างพ้ืนฐาน รวมถึงกฎหมาย กฎระเบียบ และมาตรฐานที่
จ าเป็นส าหรับการประกอบกิจการ และสร้างความมั่นใจตลอดห่วงโซ่คุณค่าที่ครอบคลุมทั้งการผลิต การใช้ 
ความปลอดภัย การขนส่ง การจัดเก็บ การจ าหน่าย และอ่ืน ๆ 

 
รปูท่ี 2-26 แนวทางการก าหนดมาตรการส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงาน 

 

โดยมีรายละเอียดในแต่ละหัวข้อย่อยทั้ง 4 ดังนี้ 

 1. พัฒนาตลาดและสร้างแรงจูงใจส าหรับผู้ใช้ 
การพัฒนาตลาดผู้ใช้เป็นจุดเริ่มต้นของการผลักดันเทคโนโลยีใหม่สู่การพัฒนาเชิงพาณิชย์ 

ในช่วงแรกของการพัฒนาจ าเป็นต้องมีการสร้างแรงจูงใจให้กับผู้ใช้ในลักษณะต่าง ๆ เนื่องจากโดยทั่วไป
เทคโนโลยีใหม่จะยังไม่สามารถแข่งขันกับเทคโนโลยีเดิมได้ เมื่อสามารถผลักดันให้มีการเติบโตได้ระยะหนึ่ง
ภาครัฐก็ควรลดระดับการสนับสนุน ตลาดที่มีขนาดใหญ่ขึ้นอาจท าให้เกิดภาระด้านการเงินที่ไม่จ าเป็น และ
ในระยะยาวจ าเป็นต้องมีการน ากลไกด้านเศรษฐศาสตร์มาใช้เพ่ือให้ตลาดสามารถพัฒนาได้อย่างต่อเนื่อง
ด้วยกลไกของตัวเอง กลยุทธ์ส าคัญในแต่ละช่วงเวลา ประกอบด้วย 

(1) ระยะสั้น (ปี ค.ศ. 2020-2030) : ช่วงของการเตรียมพร้อม 
o จัดท าแผนพัฒนาตลาดผู้ใช้พลังงานทั้งในระยะสั้น-กลาง-ยาว ที่ให้ภาพ

ทางเลือกอ่ืน ๆ รวมถึงไฮโดรเจนเพ่ือให้เกิดความชัดเจนของนโยบาย เช่น สัดส่วนการใช้
เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าเป้าหมายการส่งเสริมพลังงานหมุนเวียนและไฮโดรเจนใน
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ภาคอุตสาหกรรม การส่งเสริมยานยนต์พลังงาน และ FCEV เป็นต้น ทั้งนี้ก็เพ่ือสร้างความ
เชื่อมั่นให้กับตลาดผู้ใช้และส่งสัญญาณเชิงบวกต่ออุตสาหกรรมการผลิตไฮโดรเจนใน
ประเทศไทย 

o สนับสนุนการพัฒนาโครงการน าร่อง และสิทธิพิเศษเพ่ือส่งเสริมการลงทุน
โครงการพลังงานสะอาด 

o สร้างความตระหนักถึงความจ าเป็นและทิศทางการพัฒนาไฮโดรเจนส าหรับ
ประเทศไทยในอนาคตให้กลุ่มเป้าหมายผู้ใช้พลังงานไฮโดรเจน 

(2) ระยะกลาง (ปี ค.ศ. 2031-2040) : ช่วงของการเริ่มต้นพัฒนาตลาดผู้ใช้ในเชิงพาณิชย์ 
o สนับสนุนเงินลงทุนในการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ให้กับผู้ประกอบการรองรับการ

เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของเชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติที่มีการผสมไฮโดรเจน โดยเฉพาะ
กลุ่มเป้าหมายที่ได้รับผลกระทบจากการใช้เชื้อเพลิงผสมในระบบท่อก๊าซฯ 

o ให้สิทธิประโยชน์ทางภาษีเพ่ือสร้างแรงจูงใจให้ผู้ใช้มีการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ 
หรือยานยนต์ที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็น (Zero Emission Vehicle : ZEV) โดยให้
น้ าหนักกับการพิจารณาค่า carbon footprint ในการสนับสนุน คาดว่าจะเพ่ิมศักยภาพ
การแข่งขันของ FCEV จาก Gray Hydrogen และ Green Hydrogen มากขึ้น 

o ก าหนดโครงสร้างราคาที่ให้ส่วนลดกับเชื้อเพลิงที่มีค่า carbon footprint ต่ า
และให้ส่วนเพ่ิมกับเชื้อเพลิงที่มีค่า carbon footprint สูง เพ่ือจูงใจให้ผู้ ใช้เกิดการ
ปรับเปลี่ยนรูปแบบการใช้งาน 

(3) ระยะยาว (ปี ค.ศ. 2041-2070): ช่วงของการสนับสนุนให้เกิดการเติบโตของตลาด
อย่างยั่งยืน 

o ลดระดับการอุดหนุนจากภาครัฐ และปรับเปลี่ยนมาใช้กลไกตลาดที่ ให้
มูลค่าเพ่ิมกับทางเลือกที่ไม่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดอายุการใช้งาน 

o สร้างแรงจูงใจให้เกิดการปรับเปลี่ยนจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น ภาษี
คาร์บอน โดยพิจารณาเป็นส่วนหนึ่งในโครงสร้างราคาเชื้อเพลิง 

2. สนับสนุนอุตสาหกรรมในประเทศและส่งเสริมการวิจัยและพัฒนา 
เนื่องจากปัจจุบันเทคโนโลยีโฮโดรเจนยังอยู่ระหว่างการพัฒนา และยังมีการใช้ในเชิงพาณิชย์ไม่

มากนัก และในระยะยาวยังมีความไม่แน่นอนสูง ท าให้ในช่วงแรกของแผนที่น าทางควรเน้นไปที่สนับสนุน
การวิจัยและพัฒนาด้านการผลิต และการใช้ไฮโดรเจนให้สอดคล้องกับบริบทของไทย รวมถึงรูปแบบธุรกิจ
ใหม่ที่อาจมีศักยภาพเพ่ือเปิดโอกาสส าหรับทางเลือกต่าง ๆ ส าหรับการพัฒนาเชิงพาณิชย์ในอนาคต ซึ่งบน
พ้ืนฐานข้อมูลปัจจุบันอาจยังไม่สามารถประเมินได้ ในระยะกลางจะเป็นช่วงของการสร้างขีดความสามารถ
ในการแข่งขันของผู้ประกอบการและอุตสาหกรรมในประเทศ โดยเน้นไปที่การส่งเสริมการลงทุนของ
ผู้ประกอบการที่เกี่ยวข้องกับไฮโดรเจนเพ่ือลดต้นทุน ในขณะที่ระยะยาวจะเป็นช่วงของการมุ่งสู่ความยั่งยืน
ด้วยการสนับสนุนให้เกิดการแข่งขันภายใต้บริบทที่คาดว่าจะมีผู้เล่นในกิจการมากขึ้น ก าหนดกติกาที่เป็น
ธรรม บนพื้นฐานของตลาดและกลไกซื้อขายคาร์บอน ในเรื่องของเทคโนโลยีกลยุทธ์ส าคัญในแต่ละช่วงเวลา 
ประกอบด้วย 

 (1) ระยะสั้น (ปี ค.ศ. 2020 - 2030) : ช่วงของการวิจัยและพัฒนา 
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o สนับสนุนการวิจัยและพัฒนาทั้งการผลิต การใช้งาน การขนส่ง การจัดเก็บ และ
อ่ืน ๆ ที่มีความสอดคล้องกับบริบทของไทย รวมถึงการทบทวนการประเมินความเป็นไปได้
ทางเทคนิคและการเงินของรูปแบบธุรกิจต่าง ๆ อย่างต่อเนื่อง โดยไม่จ ากัดเฉพาะ
เทคโนโลยีและรูปแบบธุรกิจที่น าเสนอในแผนที่น าทาง เพ่ือเปิดโอกาสส าหรับเทคโนโลยี
และรูปแบบธุรกิจใหม่ในอนาคตที่มีศักยภาพ 

o ทบทวนการประเมินความเป็นไปได้ทางเทคนิคและการเงิน ส าหรับทางเลือก
รูปแบบธุรกิจในลักษณะต่าง ๆ อย่างต่อเนื่อง เพ่ือหลีกเลี่ยงความเสี่ยงอันเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีที่อาจมีความไม่แน่นอนสูงโดยเฉพาะเมื่อการพัฒนาไฮโดรเจนมี
กรอบเวลามากกว่า 20-50 ปี 

(2) ระยะกลาง (ปี ค.ศ. 2031 - 2040) : ช่วงของการสร้างขีดความสามารถในการแข่งขัน
ให้ผู้ประกอบการไฮโดรเจนในประเทศ 

o สนับสนุนเงินลงทุนและสิทธิประโยชน์ทางภาษีส าหรับผู้ประกอบการใน
ประเทศที่เกี่ยวข้องตลอดห่วงโซ่คุณค่าของการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงาน เช่น ด้านการ
ผลิต การขนส่ง การจัดเก็บ และอ่ืน ๆ น้ าหนักการสนับสนุนอยู่บนหลักการของระดับการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นหลัก เช่น เพ่ิมน้ าหนักส าหรับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่ า 
(Grey Hydrogen) และน้ าหนักสูงที่สุดส าหรับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นศูนย์ 
(Green Hydrogen) 

o สนับสนุนการวิจัยและพัฒนาให้ผู้ประกอบการโดยเฉพาะเทคโนโลยีไฮโดรเจนที่
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นศูนย์ (Green Hydrogen) 

(3) ระยะยาว (ปี ค.ศ. 2041-2070): ช่วงของการมุ่งสู่ความยั่งยืน 
o พัฒนาตลาดและกลไกซื้อขายคาร์บอน รวมถึงกลไกอ่ืน ๆ ที่ช่วยสนับสนุนการ

ใช้พลังงานหมุนเวียนเพ่ือผลิตไฮโดรเจน เช่น ภาษีคาร์บอน บนพ้ืนฐานของระดับการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตลอดห่วงโซ่คุณค่า รวมถึงการพัฒนากลไกการตรวจวัด รายงาน
ผลและการทวนสอบ (Monitoring, Reporting and Verification: MRV) 

o พัฒนาช่องทางการเข้าถึงตลาดซื้อขายคาร์บอนให้กับผู้ประกอบการในรูปแบบ
ต่าง ๆ เช่น Platform รองรับตลาดซื้อขายคาร์บอนเชิงพาณิชย์ 

 

 3. พัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน 
โครงสร้างพ้ืนฐานส าคัญส าหรับการพัฒนาอุตสาหกรรมไฮโดรเจนประกอบไปด้วย ระบบท่อ

ก๊าซฯรองรับการใช้เชื้อเพลิงผสมร่วมกับไฮโดรเจน สถานีเติมไฮโดรเจน (Hydrogen Fueling station) 
ระบบขนส่งไฮโดรเจนในรูปแบบต่าง ๆ รวมถึงการบริหารจัดการโครงข่ายไฟฟ้าเพ่ือรองรับการผลิต
ไฮโดรเจนจากพลังงานหมุนเวียน เป็นต้น โดยในช่วงแรกของการพัฒนาจะเป็นช่วงของการเตรียมการ เช่น 
การทดสอบและปรับปรุงระบบโครงข่ายท่อก๊าซธรรมชาติรองรับการใช้เชื้อเพลิงผสม การศึกษาความเป็นไป
ได้และการทดสอบสถานีเติมไฮโดรเจน รวมถึงการขนส่งในรูปแบบต่าง ๆ ในขณะที่ระยะกลางเป็นช่วงของ
การพัฒนาระบบ ซึ่งเป็นช่วงที่เริ่มมีการพัฒนาตลาดผู้ใช้ไฮโดรเจนในเชิงพาณิชย์ จ าเป็นต้องมีความพร้อมใน
การพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานรองรับตลาดที่ก าลังเริ่มต้น และในระยะยาวเป็นช่วงของการขยายโครงข่าย
พ้ืนฐานต่าง ๆ รองรับตลาดผู้ใช้ที่คาดว่าจะมีการเติบโตที่มากขึ้น กลยุทธ์ส าคัญในแต่ละช่วงเวลา 
ประกอบด้วย 
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(1) ระยะสั้น (ปี ค.ศ. 2020 - 2030) : ช่วงของการเตรียมความพร้อม 
o ทดสอบและปรับปรุงระบบเพ่ือรองรับการใช้เชื้อเพลิงผสมในระบบท่อก๊าซ

ธรรมชาติโดยเฉพาะการปรับปรุงระบบท่อส่วนที่ท าจากเหล็ก และการทดสอบการผุกร่อน 
(non-corrosive) และการรั่วซึม (non-permeable) รวมถึงโครงการน าร่องส าหรับสถานี
เติมไฮโดรเจน และการขนส่งโฮโดรเจนด้วยรูปแบบต่าง ๆ เป็นต้น 

o ประเมินผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นและศึกษาแนวทางการรับมือและบรรเทากับ
ผลกระทบต่าง ๆ เช่น ปัญหาด้านเทคนิคในการผสมไฮโดรเจนในระบบท่อก๊าซธรรมชาติ  
การเกิด NOx จากการใช้ในเชิงความร้อน และอ่ืน ๆ 

o ทดสอบการใช้ไฮโดรเจนในระบบบริหารจัดการแบบกระจายศูนย์ส าหรับการใช้งาน
ในลักษณะต่าง ๆ เช่น การผลิตไฟฟ้า การใช้เป็นระบบกักเก็บพลังงาน และอ่ืน ๆ ร่วมกับ
การใช้พลังงานหมุนเวียนในการผลิตไฟฟ้า และระบบกักเก็บพลังงานในรูปแบบอื่น ๆ เช่น 
แบตเตอรี่ (BESS) 

o จัดท าแผนการลงทุนโครงสร้างพ้ืนฐาน พร้อมทั้งจัดหาแหล่งเงินทุน และส่งสัญญาณ
ต่อการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นในด้านต่าง ๆ ให้กับกลุ่มผู้ ใช้ เป้าหมาย เช่น การ
เปลี่ยนแปลงค่าความร้อนและคุณสมบัติของเชื้อเพลิงในระบบท่อ พ้ืนที่เป้าหมายส าหรับ
การพัฒนาสถานีเติมไฮโดรเจน 

(2) ระยะกลาง (ปี ค.ศ. 2031 - 2040) : ช่วงของการพัฒนาระบบรองรับตลาดเชิงพาณิชย์ 
o พัฒนาระบบท่อรองรับการใช้เชื้อเพลิงผสม พร้อมทั้งสนับสนุนเงินลงทุนเพ่ือ

ปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ส าหรับกลุ่มผู้ใช้เพ่ือบรรเทาผลกระทบจากการปรับเปลี่ยนคุณสมบัติ
ของเชื้อเพลิงโดยเฉพาะในกลุ่มโรงไฟฟ้าและโรงงานอุตสาหกรรม 

o สนับสนุนการลงทุนสถานีเติมไฮโดรเจนรองรับยานยนต์ FCEV ในพ้ืนที่เป้าหมาย 
โดยอาจเป็นเส้นทางของทางหลวงสายหลัก ที่คาดว่าจะมีความถี่ของการขนส่งสินค้าด้วย
รถบรรทุก (Heavy Duty) ซึ่ งเป็นกลุ่มเป้าหมายส าหรับ FCEV ในระยะกลางของ 
ประเทศไทย 

o พัฒนาระบบรับซื้อไฟฟ้าที่ผลิตจากพลังงานหมุนเวียนเพื่อเตรียมการรองรับการผลิต
ไฮโดรเจนที่ไม่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Green Hydrogen) 

(3) ระยะยาว (ปี ค.ศ. 2041 - 2070) : ช่วงของการขยายโครงสร้างพื้นฐานรองรับตลาดใหม่ 
o ขยายพ้ืนที่ให้บริการระบบท่อส าหรับการใช้เชื้อเพลิงผสม และเพ่ิมสัดส่วนการผสม

ไฮโดรเจนไปจนถึงเป้าหมายท่ีระดับร้อยละ 20 
o ขยายพ้ืนที่ให้บริการสถานีเติมไฮโดรเจนเพ่ือรองรับตลาดยานยนต์ FCEV ประเภทอ่ืน 

ๆ นอกเหนือจากกลุ่มรถบรรทุก (Heavy Duty) เช่น ยานยนต์ขนาดเล็ก (Light Duty 
Vehicle) และยานยนต์ประเภทอ่ืน ๆ 

o พัฒนาตลาดใหม่ส าหรับกลุ่มผู้ ใช้ ไฮโดรเจน โดยเฉพาะการใช้ในระบบจัด
การพลังงานแบบกระจายศูนย์ เช่น สนับสนุนการใช้ไฮโดรเจนร่วมกับการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานหมุนเวียนและระบบกักเก็บพลังงาน และอ่ืนๆ 
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 4. ปรับปรุงกฎหมาย ระเบียบ และมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง 
ปัจจุบันประเทศไทยมีกฎหมายและระเบียบที่เกี่ยวข้องกับไฮโดรเจนเฉพาะในส่วนของ

ภาคอุตสาหกรรมประกอบด้วย การก ากับดูแลการผลิต ความปลอดภัย การจัดเก็บ การขนส่ง และรวมถึง
การจ าหน่ายไฮโดรเจนครอบคลุม ไฮโดรเจนในสถานะก๊าซ ก๊าซอัดความดัน ก๊าซในสภาพของเหลวอุณหภูมิ
ต่ า รวมถึงตัวกักเก็บไฮโดรเจน ได้แก่ แอมโมเนีย เมทานอล และเมทิลไซโคลเฮคเซน โดยมุ่งเน้นในด้านการ
ก ากับดูแลในเรื่องของความปลอดภัยเป็นหลัก แต่ยังไม่มีกฎหมายและระเบียบที่ เกี่ยวข้องกับการใช้ในภาค
พลังงานโดยตรง เนื่องจากปัจจุบันยังไม่มีการใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงในประเทศไทย ทั้งนี้ แนวทางการ
เตรียมพร้อมประกอบด้วย 

(1) ระยะสั้น (ปี ค.ศ. 2020 - 2030) : ช่วงของการเตรียมความพร้อม 
ในช่วงแรกของการพัฒนาอุตสาหกรรมไฮโดรเจนส าหรับการใช้เป็นเชื้อเพลิงจ าเป็นต้องมี

การเตรียมการด้านกฎหมาย ระเบียบ และมาตรฐานต่าง ๆ รองรับการใช้ในเชิงพาณิชย์ให้ครอบคลุมการ
ด าเนินการในทุกขั้นตอน (รูปที่ 2 - 27) ประกอบไปด้วย กฎหมายควบคุมการขนส่งไฮโดรเจนทางท่อ 
กฎหมายเกี่ยวกับการจ าหน่ายไฮโดรเจน ตัวกักเก็บไฮโดรเจน ได้แก่ แอมโมเนีย เมทานอลและเมทิลไซโคลเฮค
เซน โดยอาจ “ตราพระราชบัญญัติขึ้นใหม่” หรือใช้แนวทางในการก ากับดูแลเช่นเดียวกับก๊าซธรรมชาติ 
ได้แก่ พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 พระราชบัญญัติควบคุมน้ ามันเชื้อเพลิง พ.ศ. 2542 
พระราชบัญญัติการค้าน้ ามันเชื้อเพลิง พ.ศ. 2543 โดยแก้ไขประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง บัญชี
รายชื่อวัตถุอันตราย พ.ศ. 2556 เพ่ิมไฮโดรเจนเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 3 ในบัญชี 6 ที่ กรมธุรกิจพลังงาน
รับผิดชอบ รวมถึงการออกประกาศก าหนดให้ไฮโดรเจนเป็นน้ ามันเชื้อเพลิง ตามพระราชบัญญัติควบคุม
น้ ามันเชื้อเพลิง พ.ศ. 2542 พระราชบัญญัติการค้าน้ ามันเชื้อเพลิง พ.ศ. 2543 ทั้งนี้เมื่อมีการออกประกาศให้
ไฮโดรเจนเป็นวัตถุอันตรายตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ.2535 และเป็นน้ ามันเชื้อเพลิงตาม
พระราชบัญญัติควบคุมน้ ามันเชื้อเพลิง พ.ศ. 2542 และพระราชบัญญัติการค้าน้ ามันเชื้อเพลิง พ.ศ. 2543 
แล้วกระทรวงพลังงานและกรมธุรกิจพลังงานก็อาจอาศัยอ านาจตามกฎหมายทั้ง 3 ฉบับ ออกกฎหมาย
ล าดับรอง ได้แก่ กฎกระทรวง ประกาศกระทรวงพลังงาน ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เพ่ือก ากับดูแลในเรื่อง
ต่าง ๆ ดังนี้ 

• ลักษณะและคุณภาพของไฮโดรเจน ทั้งในสถานะก๊าซและของเหลวรวมถึงตัวกักเก็บ
ไฮโดรเจน เช่น แอมโมเนีย เมทานอลและเมทิลไซโคลเฮคเซน และรวมถึงไฮโดรเจนส าหรับเซลล์เชื้อเพลิง 

• คลังไฮโดรเจนและสถานที่เก็บไฮโดรเจน รวมถึงการกักเก็บไฮโดรเจนในตัวกักเก็บ
ไฮโดรเจน 

• การขนส่งไฮโดรเจนและตัวกักเก็บไฮโดรเจนทางบก 
• ถังเก็บก๊าซไฮโดรเจนอัดและถังเก็บไฮโดรเจนเหลวแบบเคลื่อนที่และอยู่กับที่รวมถึง  

การจัดเก็บไฮโดรเจนในตัวกักเก็บ 
• ระบบการขนส่งไฮโดรเจนและตัวกักเก็บไฮโดรเจนทางท่อ 
• การขนส่งไฮโดรเจนและตัวกักเก็บไฮโดรเจนทางเรือ 
• การจ าหน่ายไฮโดรเจนและสถานีบริการไฮโดรเจน 
• การใช้ไฮโดรเจนและสถานที่ใช้ไฮโดรเจน 
• เซลล์เชื้อเพลิงแบบอยู่กับที่และแบบเคลื่อนที่ได้ 
• ยานยนต์ที่ใช้ไฮโดรเจนและเซลล์เชื้อเพลิง รวมถึงเรือไฮโดรเจน 
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รปูท่ี 2-27 ข้อก าหนดและกฎหมายที่จ าเป็นต้องปรับปรุงเพ่ิมเติมส าหรับการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงาน

เมื่อเทียบเคียงกับกฎหมายปัจจุบันส าหรับก๊าซธรรมชาติและก๊าซธรรมชาติเหลว 
 

 (2) ระยะกลางและระยะยาว (ปี ค.ศ. 2031 - 2070) : ช่วงของการติดตาม ประเมิน และ
ปรับปรุงในช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงของการเติบโตของตลาดผู้ใช้ไฮโดรเจนส าหรับภาคพลังงานในระยะ
กลางและระยะยาว อาจมีการพัฒนารูปแบบธุรกิจและเทคโนโลยีใหม่ ท าให้จ าเป็นต้องมีการศึกษา ติดตาม 
และทบทวนกฎหมาย ระเบียบ และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องเป็นระยะ 

2.6.2  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องจากต่างประเทศ [9] 
CSA Group (2021) ได้เผยแพร่ผลการวิจัยเกี่ยวกับปริมาณการผสมต่าง ๆ ในอุปกรณ์ปลายทาง

ในที่พักอาศัย (Suchovsky et al. 2021) โดยเฉพาะอย่างยิ่งฮีตเตอร์และเครื่องก าเนิดไอน้ าที่อัตราส่วนผสม 
0% 5% และ 15% อุปกรณ์ถูกทดสอบเพ่ือหาอัตราการป้อนก๊าซ การจุดระเบิด ลักษณะการท างานของหัวเผา 
คุณสมบัติของก๊าซไอเสีย และการรั่วไหลของก๊าซ ตามมาตรฐาน CSA/ANSI Z21 series ซึ่งพบว่าการทดสอบ
การผสมเชื้อเพลิงต่าง ๆ เหล่านี้แสดงให้เห็นถึงการลดลงของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ
ความร้อนที่ปล่อยออกมาอย่างสม่ าเสมอ ไม่พบแนวโน้มที่ชัดเจนเกี่ยวกับพฤติกรรมอ่ืน ๆ การศึกษายังพบการ
เปลี่ยนแปลงที่ไม่มีนัยยะส าคัญในการปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx)  

โครงการ HyDeploy ในสหราชอาณาจักรเริ่มด าเนินการในปี ค.ศ. 2019 พยายามที่จะแสดงให้
เห็นว่าไฮโดรเจนสามารถผสมเข้ากับเครือข่ายท่อจ่ายก๊าซที่มีอยู่ของสหราชอาณาจักร ( Isaac 2019) ก่อตั้ง
ชุมชนทดสอบใช้ก๊าซผสมที่มหาวิทยาลัย Keele ซึ่งมีบ้าน 101 หลังและอาคารคณะ 30 หลัง ระยะที่ 1 ของ
โครงการนี้สรุปในปี 2020 และพบว่าอุปกรณ์ในบ้านท างานอย่างปลอดภัยด้วยการผสมของไฮโดรเจนสูงถึง 
28.4 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร (Isaac 2019) รายงานนี้เปิดเผยข้อมูลทางเทคนิคหรือประสิทธิภาพเล็กน้อย
เกี่ยวกับผลการทดสอบ แต่มีข้อสังเกตหลายประการ (1) อุณหภูมิวิกฤตของส่วนประกอบเตาก๊าซยังคงอยู่ใน
ขีดจ ากัดที่ยอมรับได้ (2) กระแสเฟลมไอออไนเซชั่นลดลงเมื่อเติมไฮโดรเจน (3) การติดไฟเนื่องจากเปลวไฟ
ย้อนกลับเริ่มเกิดที่ไฮโดรเจน 80% ในขณะที่เครื่องใช้บางชนิดติดไฟย้อนกลับที่ 100% และ (4) การปล่อย 
CO2 ลดลงสูงสุดถึง 0.5% อย่างไรก็ตามควรทดสอบอุปกรณ์ที่หลากหลายมากขึ้นเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง
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ของผลลัพธ์เพ่ิมเติม ประการสุดท้ายส าหรับการอ้างอิง อุปกรณ์ท่ีใช้ก๊าซทั้งหมดที่ขายในสหราชอาณาจักรได้รับ
การรับรองด้วยก๊าซอ้างอิง G222 ซึ่งอนุญาตให้มีการผสมไฮโดรเจนสูงถึง 23 mol % (Isaac 2019) 

สหราชอาณาจักร น าเสนอเคสพิเศษเนื่องจากก่อนปี 1967 ก๊าซในประเทศหรือ 'Town Gas' มี
การผสมไฮโดรเจน 50% Town Gas นั้นผลิตจากการแปรรูปถ่านหินให้กลายเป็นก๊าซแต่ก็ยุติลงในช่วง
ระยะเวลา 10 ปี ให้หลัง ซึ่งสิ้นสุดในปี 1977 หลังจากการค้นพบ North Sea reserves (Isaac 2019) 
นอกจากนี้การศึกษาในสหราชอาณาจักร โดย Haeseldonckx และ D'haeseleer (2007) ศึกษาที่ Wobbe 
Index โดยเฉลี่ยของก๊าซในเครื่องใช้ในสหราชอาณาจักร และการผสมไฮโดรเจนที่แตกต่างกันส่งผลต่อดัชนี
อย่างไร โดยสังเกตว่าค่าเฉลี่ย Wobbe Index ในสหราชอาณาจักรมีค่าตั้งแต่ 41 MJ/Nm3 ถึง 48 MJ/Nm3 
ส าหรับก๊าซธรรมชาติแบบแห้ง และ 48 ถึง 58 MJ/Nm3 ส าหรับก๊าซธรรมชาติเข้มข้น พบว่าการผสมของ
ไฮโดรเจน 65-85% ที่ฉีดเข้าไปในก๊าซแบบแห้งทดสอบขอบเขตล่างของ Wobbe Index โดยที่ไฮโดรเจน 75% 
มีประสิทธิภาพต่ าที่สุด อย่างไรก็ตามพบว่าผลกระทบเชิงลบของการผสมนี้เริ่มหายไปที่การผสม 90%  
การค้นพบนี้สอดคล้องกับการทดสอบอ่ืนที่ด าเนินการโดย Boulahlib, Medaerts และ Boukhalfa (2021) ใน
การทดสอบนี้ได้วิเคราะห์ผลกระทบของการผสมไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติที่มีต่อหม้อไอน้ าในประเทศ โดย
ตั้งข้อสังเกตว่า Wobbe Index จะลดลงเป็นเส้นตรงจากระดับไฮโดรเจนที่เพ่ิมขึ้นโดยมีไฮโดรเจนขั้นต่ า 
'ประมาณ 80%' แต่จากนั้นจะค่อย ๆ เพ่ิมขึ้นที่ระดับไฮโดรเจนที่สูงขึ้น 

 

โครงการ THyGA ด าเนินการทบทวนเอกสารวิชาการ จ านวน 36 ฉบับ ที่ทดสอบการผสม
ไฮโดรเจนในระดับต่าง ๆ ในอุปกรณ์ปลายทางส าหรับที่พักอาศัย กระบวนการคัดเลือกการทบทวนเอกสาร
วิชาการอยู่ภายใต้ขั้นตอน 4 ขั้นตอนที่เข้มงวด โดยพารามิเตอร์การเลือกขั้นสุดท้ายของการศึกษาระบุว่าต้อง
อ้างอิงเทคโนโลยีอุปกรณ์เฉพาะและให้ผลลัพธ์เชิงปริมาณโดยไม่รวมการศึกษาเชิงทฤษฎี การศึกษาครอบคลุม
การใช้งานที่ความร้อนขาออกต่ ากว่า 150 กิโลวัตต์ไม่นับร่วมกับอุปกรณ์อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ โดยการศึกษา
ส่วนใหญ่วิเคราะห์การผสมที่มีไฮโดรเจนผสมไม่เกิน 30% โครงการ THyGA ระบุ 6 หัวข้อส าคัญส าหรับเอกสาร
วิชาการทั้งหมด 36 ฉบับ ได้แก่ การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO emissions) การปลดปล่อย 
ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOX emissions) ความร้อนหรืออุณหภูมิเปลวไฟสูงเกิน (Overheating/flame  
temperature) เปลวไฟย้อนกลับ (Flashback) ความสามารถในการท างาน (Operatibility) และประสิทธิภาพ 
(Efficiency) หัวข้อการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 2 หัวข้อถูกครอบคลุมมากที่สุดโดยมีมากกว่า 21 ฉบับ ตามด้วย
การติดไฟย้อนกลับ 14 ฉบับ และหัวข้อที่เหลือครอบคลุมใน 11 ฉบับหรือน้อยกว่า ผู้เขียนโครงการ THyGA 
พบข้อสรุประหว่างเอกสารวิชาการฉบับต่าง ๆ เกี่ยวกับการเติมไฮโดรเจนดังนี้ (Schaffert et al. 2020) : (1) 
ช่วงความเสถียรของเปลวไฟขยายขึ้นตามความแห้งของก๊าซ (2) อัตราส่วนอากาศเพ่ิมข้ึนตามความแห้งของ 
ก๊าซ (3) ก าลังไฟฟ้าลดลงและ (4) อุณหภูมิของส่วนประกอบในอุปกรณ์ไม่ร้อนเกินไป ในบริบทนี้ 'ข้อสรุป' 
หมายถึงเอกสารวิชาการที่ครอบคลุมหัวข้อนั้น ๆ เห็นด้วยกับผลลัพธ์มากกว่า 50% 

ในส่วนการติดไฟย้อนกลับอาจเกิดขึ้นจากการเพ่ิมระดับไฮโดรเจนท าให้ความเร็วการเผาไหม้เพ่ิมขึ้น  
ซึ่งส่งผลต่อความเสถียรของเปลวไฟ ยิ่งความเร็วการเผาไหม้สูงขึ้นเมื่อเทียบกับอัตราการไหล เปลวไฟจะเคลื่อน
เข้าใกล้หัวเผามากขึ้น และเพ่ิมความเสี่ยงที่จะเกิดเปลวไฟย้อนกลับ เป็นผลท าให้อุปกรณ์เสียหายได้ โดย
รายงาน THyGA เกี่ยวกับการติดไฟย้อนกลับ คือ ไม่ได้เป็นปัจจัยส าคัญที่การผสมไฮโดรเจนต่ ากว่า 30% ใน
หม้อไอน้ าหรือเตาหุงต้มในครัวเรือน อย่างไรก็ตาม มีความเห็นตรงกันว่าในการผสมของไฮโดรเจนที่ 50% โดย
ปริมาตรและสูงกว่านั้นความเสี่ยงของการติดไฟย้อนกลับจะเพ่ิมข้ึน และเพ่ิมข้ึนมากไปอีกหากการผสมเกิน 
80% เป็นที่น่าสังเกตว่าจากการศึกษา 14 ฉบับที่ครอบคลุมการติดไฟย้อนกลับ มีเพียง 3 ฉบับเท่านั้น 
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ที่วิเคราะห์การผสมของไฮโดรเจนมากกว่า 60% ขึ้นไปและมีความเห็นตรงกันว่าการติดไฟย้อนกลับนั้นเกิดขึ้น
ได้ที่ระดับไฮโดรเจน 60% และสูงกว่า ในขณะที่การศึกษา 10 ฉบับวิเคราะห์ผลกระทบของไฮโดรเจนถึงที่
ระดับ 30% และทั้งหมดเห็นว่าเหตุการณ์ติดไฟย้อนกลับนั้นไม่มีความเสี่ยงที่ระดับต่ ากว่า 19% เพราะการติด
ไฟย้อนกลับจะเกิดขึ้นครั้งแรกที่ระดับ 20% ในทางตรงกันข้ามยังมีความขัดแย้งเกิดขึ้นในการศึกษาดังนี้ : (1) 
ไม่มีการหน่วงเวลาการจุดระเบิด (2) การควบคุมการเผาไหม้ท างานได้สมบูรณ์ และ (3) ประสิทธิภาพลดลง 
เป็นที่น่าสังเกตว่ามีเพียงหนึ่งในสามหรือน้อยกว่านั้นของการศึกษาทั้งหมดที่ครอบคลุมหัวข้อเหล่านี้บ่งชี้ว่ายัง
ต้องมีการวิจัยเพ่ิมเติมก่อนที่จะได้ข้อสรุปที่แน่นอน 
สุดท้ายนี้จะมีการใช้งานที่ด าเนินการโดย SGN ผู้จัดจ าหน่ายก๊าซรายใหญ่ของสกอตแลนด์ SGN เริ่มโครงการ 
H100 Fife ซึ่งมีเป้าหมายที่จะจัดหาบ้านประมาณ 300 หลังและใช้ไฮโดรเจน 100% ภายในปี 2023 ในเมือง 
เลเวนเมาธ์ (SGN 2022) โครงการนี้จะผลิตไฮโดรเจนผ่านกระบวนการ wind-to-electrolysis นอกชายฝั่งและ
ฉีดไฮโดรเจนเข้าไปในเครือข่ายท่อจ่ายก๊าซในท้องถิ่น 

ส่วนความคุ้มค่าในการลงทุนด้านไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรม Roberta Cvetkovska และคณะ 
(2024) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการประเมินเทคโนโลยีและเศรษฐศาสตร์ของโซลูชั่นการจัดหาไฮโดรเจนส าหรับ
สถานที่อุตสาหกรรมในออสเตรีย การใช้งานไฮโดรเจนที่มีความส าคัญสูงสุดอย่างหนึ่งอยู่ที่ภาคอุตสาหกรรม 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฐานะวัตถุดิบ และส าหรับการใช้งานที่อุณหภูมิสูงความสัมพันธ์ของผู้ผลิตไฮโดรเจนกับ
ผู้บริโภคเป็นเรื่องท้าทายและต้องมีการวิจัยที่ครอบคลุมเพ่ือสรุปข้อมูลที่ เกี่ยวข้องกับตัวเลือกการจัดหา
ไฮโดรเจนในด้านต่าง ๆ 

การศึกษานี้มุ่งเน้นไปที่การประเมินเทคโนโลยีและเศรษฐศาสตร์ของรูปแบบการจัดหาไฮโดรเจนแบบ 
ต่าง ๆ ส าหรับอุตสาหกรรมซึ่งส่วนใหญ่จะเน้นเป็นสองวิธีการจัดหาไฮโดรเจน ได้แก่ การจัดหาไฮโดรเจนโดย
วิธีการขนส่งและการผลิตในสถานที่อุตสาหกรรมนั้น ตัวเลือกการขนส่งที่วิเคราะห์ ได้แก่ การจัดส่งไฮโดรเจน
เหลวโดยรถบรรทุก ไฮโดรเจนเหลวโดยทางรถไฟ และไฮโดรเจนก๊าซผ่านท่อ ส าหรับการผลิตไฮโดรเจนคาร์ใน
สถานที่อุตสาหกรรมนั้น ได้เลือกใช้การอิเล็กโทรไลซิสเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรโตไนซ์ (PEM) เนื่องจากการวิจัย
ล่าสุดชี้ให้เห็นว่าต้นทุนการอิเล็กโทรไลซิส PEM ต่ ากว่าการอิเล็กโทรไลซิสด้วยด่าง (AEL) ความถี่ในการจัดส่ง
และตัวเลือกการจัดเก็บแตกต่างกันไปตามสถานการณ์และก าหนดโดยโปรไฟล์ความต้องการของอุตสาหกรรม 
ความสามารถในการขนส่ง และความสามารถในการผลิตอิเล็กโทรไลเซอร์ ซึ่งก าหนดขอบเขตในการศึกษา
ส าหรับการขนส่งและผลิตส าหรับอุตสาหกรรมไว้ 5 สถานการณ์คือ 

สถานการณ์ท่ี 1: การส่งไฮโดรเจนเหลวด้วยรถบรรทุก 
• ตัวเลือกที่ 1: การจัดเก็บไฮโดรเจนเหลวและการแปลงกลับเป็นไฮโดรเจนก๊าซ 
• ตัวเลือกที่ 2: การแปลงกลับเป็นไฮโดรเจนก๊าซและการจัดเก็บในสถานะอัด 

สถานการณ์ท่ี 2: การส่งไฮโดรเจนโดยทางรถไฟ 
• ตัวเลือกที่ 1: การจัดเก็บไฮโดรเจนเหลวและการแปลงกลับเป็นไฮโดรเจนก๊าซ 
• ตัวเลือกที่ 2: การแปลงกลับเป็นไฮโดรเจนก๊าซและการจัดเก็บไฮโดรเจนก๊าซในสถานะอัด 

สถานการณ์ท่ี 3: การส่งไฮโดรเจนก๊าซผ่านท่อ 
สถานการณ์ท่ี 4: การจัดหาไฮโดรเจนโดยการผลิตในสถานที่โดยไม่ต้องมีการจัดเก็บไฮโดรเจน 
สถานการณ์ท่ี 5: การจัดหาไฮโดรเจนโดยการผลิตในสถานที่รวมถึงการจัดเก็บไฮโดรเจน 

การประเมินจะประเมินความเป็นไปได้และความคุ้มทุนของแต่ละตัวเลือก โดยพิจารณาปัจจัยต่าง ๆ 
เช่น ความต้องการโครงสร้างพ้ืนฐาน ประสิทธิภาพด้านพลังงาน และความสามารถในการท าก าไรทางเศรษฐกิจ  
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โดยเมื่อความต้องการไฮโดรเจนอยู่ที่ 80 GWh ตัวเลือกการขนส่งจะระบุต้นทุนการจัดหาไฮโดรเจนในช่วง 
14–24 ct/kWh ในทางตรงกันข้าม การผลิตไฮโดรเจนในสถานที่แสดงต้นทุนระหว่าง 29 ถึง 49 ct/kWh 

ดังนั้น การขนส่งโดยรถบรรทุก รถไฟ หรือท่อส่งจึงเป็นประโยชน์ทางเศรษฐกิจมากกว่าการผลิตเอง
ภายใต้สมมติฐานและเงื่อนไขเฉพาะ อย่างไรก็ตาม ผลลัพธ์บ่งชี้ว่าเมื่อความต้องการพลังงานเพ่ิมขึ้น การผลิตใน
สถานที่จะน่าดึงดูดใจมากขึ้น และอิทธิพลของราคาไฟฟ้าและการผลิตไฮโดรเจน/ราคาน าเข้า ยังระบุได้ว่าเป็น
ปัจจัยส าคัญส าหรับต้นทุนการจัดหาไฮโดรเจนโดยรวม 

นอกจากนั้นยังได้มีการศึกษาถึงผลการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนที่มีต่อสิ่งแวดล้อมโดย Tiantian 
Wang และคณะ (2024) ท าการวิจัยเรื่องการวิเคราะห์ประสิทธิภาพทางความร้อนและการปล่อยมลพิษของ
หม้อไอน้ าที่ใช้ก๊าซธรรมชาติผสมไฮโดรเจน (HENG) โดยมีการรวมระบบหมุนเวียนก๊าซไอเสียภายนอก (FGR) 
และการน าความร้อนทิ้งกลับมาใช้ใหม่ งานวิจัยนี้ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ HENG ซึ่งเป็นเชื้อเพลิง
คาร์บอนต่ า เพ่ือลดการปล่อย CO2 จากกระบวนการเผาไหม้ โดยเน้นที่การใช้ในหม้อไอน้ าขนาดเล็กส าหรับ
อุตสาหกรรมและที่อยู่อาศัย ซึ่งการประเมินประสิทธิภาพทางความร้อนและการปล่อยมลพิษของหม้อไอน้ า
ขนาด 4.2 MWth ที่ใช้ HENG โดยใช้แบบจ าลองทางเทอร์โมไดนามิกส์และการถ่ายเทความร้อน รวมถึง
แบบจ าลอง Chemical Reaction Network เพ่ือวิเคราะห์การปล่อยมลพิษ ผลการวิจัยพบว่า การเพ่ิมสัดส่วน
ของไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงท าให้การปล่อย NOX เพ่ิมขึ้นประมาณ 19% ในขณะที่ประสิทธิภาพทางความร้อน
ของระบบลดลงเล็กน้อย และการใช้เทคโนโลยี FGR เพ่ือควบคุมการปล่อย NOX โดยการปรับอัตราการ
หมุนเวียนของก๊าซไอเสียให้สูงขึ้น แต่พบว่าการท าเช่นนั้นท าให้ประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบลดลง 
จากการศึกษาพบว่าการบูรณาการระบบหมุนเวียนก๊าซไอเสีย การน าความร้อนทิ้งกลับมาใช้ใหม่ และการใช้
เชื้อเพลิง HENG เป็นกลยุทธ์ที่มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงประสิทธิภาพของหม้อไอน้ า ลดการปล่อย NOX 
และลดการปล่อย CO2 ได้ โดยสรุปแล้ว งานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นว่า HENG มีศักยภาพในการลดการปล่อย 
CO2 แต่การเพ่ิมไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงส่งผลต่อการปล่อย NOX และประสิทธิภาพของหม้อไอน้ า การใช้
เทคโนโลยี FGR และการน าความร้อนทิ้งกลับมาใช้ใหม่แบบ cascade สามารถช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพและ
ลดมลพิษได้จริง การศึกษาครั้งนี้จึงให้แนวทางที่เป็นประโยชน์ส าหรับการใช้ HENG ในหม้อไอน้ าอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

Domiziana Vespasiano และคณะ (2024) ได้ท าการศึกษาการผสมไฮโดรเจนในโครงข่ายก๊าซ
ธรรมชาติ: ทางออกระยะสั้นสู่การลดคาร์บอนในภาคครัวเรือน การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นความท้า
ทายระดับโลกที่ต้องการการลงมือท าอย่างเร่งด่วน หนึ่งในแนวทางที่น่าสนใจคือการผสมไฮโดรเจนในโครงข่าย
ก๊าซธรรมชาติ (H2NG) เพ่ือลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคครัวเรือน ซึ่งเป็นภาคส่วนที่ใช้พลังงานและ
ความร้อนจ านวนมาก บทความนี้จะสรุปผลการศึกษาจากวารสารเรื่อง "Hydrogen Blending in Natural Gas 
Grid: Energy, Environmental, and Economic Implications in the Residential Sector" ที่ ไ ด้ ท าการ
วิเคราะห์ผลกระทบของการผสมไฮโดรเจนต่อระบบท าความร้อนในอาคารที่พักอาศัย โดยเปรียบเทียบระหว่าง
หม้อไอน้ าแบบควบแน่นและปั๊มความร้อนแบบดูดซับก๊าซ (GAHPs) โดยผลการศึกษาสามารถแยกออกเป็นสอง
ผลกระทบดังนี้  

ผลกระทบด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม: การศึกษาพบว่าการใช้ GAHPs มีประสิทธิภาพสูงกว่า 
หม้อไอน้ า ท าให้ลดการใช้พลังงานปฐมภูมิได้ถึง 25.69% เมื่อเทียบกับการใช้หม้อไอน้ าที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเพียง
อย่างเดียว นอกจากนี้ การผสมไฮโดรเจน 30% ในก๊าซธรรมชาติยังช่วยลดการใช้พลังงานปฐมภูมิได้อีก 
12.05% ในหม้อไอน้ า และ 11.19% ใน GAHPs ซึ่งแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการใช้ไฮโดรเจนในการลดการ



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

หน้าท่ี 2-42 

 

พ่ึงพาก๊าซธรรมชาติ การผสมไฮโดรเจนยังส่งผลให้การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ลดลง โดยหม้อไอ
น้ าลดการปล่อย CO2 ได้ 12.05% และ GAHPs ลดได้ 11.19% เมื่อใช้ไฮโดรเจน 30% 
 ผลกระทบทางเศรษฐกิจ: เมื่อพิจารณาถึงต้นทุนความร้อน (LCOH) พบว่า GAHPs มี LCOH ต่ า
กว่าหม้อไอน้ าเมื่อใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง อย่างไรก็ตาม LCOH จะเพ่ิมขึ้นเมื่อสัดส่วนของไฮโดรเจนใน
เชื้อเพลิงเพ่ิมขึ้น เนื่องจากต้นทุนของไฮโดรเจนยังคงสูงกว่าก๊าซธรรมชาติ อย่างไรก็ตาม หากราคาไฮโดรเจนใน
อนาคตลดลง LCOH ของทั้งสองระบบก็จะลดลงตามไปด้วย นอกจากนี้ การศึกษาพบว่าต้นทุนการลดคาร์บอน 
(CAC) ของ GAHPs นั้นมีค่าเป็นลบ ซึ่งหมายความว่า GAHPs มีประสิทธิภาพในการลดต้นทุนและลดการปล่อย
คาร์บอนได้มากกว่าหม้อไอน้ า 
 การวิเคราะห์ทางเศรษฐกิจชี้ให้เห็นว่าหากราคาไฮโดรเจนลดลงต่ ากว่า 3 EUR/kg การผสม
ไฮโดรเจนจะเป็นทางเลือกที่คุ้มค่ากว่า โดยไม่ต้องลงทุนในการเปลี่ยนระบบท าความร้อน อย่างไรก็ตาม  
เมื่อพิจารณาถึง CAC แล้ว GAHPs จะยังคงได้เปรียบกว่า โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อราคาไฮโดรเจนต่ ากว่า 3 
EUR/kg และราคาพลังงานสูงขึ้น 

 การศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่าการผสมไฮโดรเจนในโครงข่ายก๊าซธรรมชาติเป็นแนวทางที่น่าสนใจในระยะสั้น 
เพ่ือช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และการผสมไฮโดรเจนเป็นแนวทางที่น่าสนใจในการสนับสนุนการ
เปลี่ยนผ่านด้านพลังงาน และควรได้รับการพิจารณาควบคู่ไปกับการส่งเสริมเทคโนโลยีไฮโดรเจน 

 Róbert Dzurˇnák และคณะ (2024) ได้ท าการศึกษาการเสริมก๊าซธรรมชาติด้วยไฮโดรเจน: 
ผลกระทบต่อการท างานของหัวเผา โดยการลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เป็นเป้าหมายส าคัญของสหภาพ
ยุโรป ซึ่งน าไปสู่การแสวงหาแหล่งพลังงานทางเลือก รวมถึงการใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงที่เป็นกลางทาง
คาร์บอน ในปัจจุบัน มีแนวโน้มการน าไฮโดรเจนมาใช้เสริมในเครือข่ายการจ่ายก๊าซธรรมชาติเพ่ือใช้เป็น
พลังงาน ซึ่งโครงการ H2I ของ Eustream เป็นตัวอย่างที่แสดงถึงความสนใจในเรื่องนี้ บทความนี้จะสรุปผล
การศึกษาจากวารสารเรื่อง "Enriching Natural Gas with Hydrogen: Implications for Burner Operation" 
ที่ท าการวิเคราะห์ผลกระทบของการเพ่ิมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติต่อการท างานของหัวเผา โดยมุ่งเน้นที่การ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของก๊าซ การปล่อยมลพิษ และต้นทุนที่เกี่ยวข้องดังนี้ 
 ผลกระทบต่อคุณสมบัติของก๊าซ: การเพ่ิมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติส่งผลต่อคุณสมบัติทาง 
อุณหพลศาสตร์ของก๊าซ เช่น ความหนาแน่น ค่าความร้อน และค่าสัมประสิทธิ์การอัดตัว ซึ่งมีผลโดยตรงต่อการ
ท างานของอุปกรณ์ที่ใช้ก๊าซเป็นเชื้อเพลิง การศึกษาพบว่าเมื่อเพ่ิมไฮโดรเจนมากขึ้น จะท าให้ปริมาณก๊าซที่ต้อง
ใช้เพ่ือผลิตพลังงานเท่าเดิมเพ่ิมข้ึน เนื่องจากค่าความร้อนของไฮโดรเจนต่ ากว่าก๊าซธรรมชาติ นอกจากนี้ การ
เพ่ิมไฮโดรเจนยังท าให้ปริมาณอากาศท่ีใช้ในการเผาไหม้ลดลง ส่งผลให้ปริมาณก๊าซไอเสียลดลง และอุณหภูมิ
การเผาไหม้เพ่ิมขึ้น 
 ผลกระทบต่อการปล่อยมลพิษ: การเพ่ิมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติสามารถลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ได้ โดยการศึกษาพบว่าเมื่อเพ่ิมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติถึง 50% จะสามารถลด
ปริมาณ CO2 ในก๊าซไอเสียได้ในระดับหนึ่ง นอกจากนี้ การเพ่ิมไฮโดรเจนยังท าให้ปริมาณก๊าซไอเสียลดลง ซึ่ง
อาจส่งผลให้ประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนดีขึ้น 
 ผลกระทบทางเศรษฐกิจ: การศึกษาพบว่าต้นทุนในการผลิตพลังงานจากก๊าซธรรมชาติที่เสริม
ด้วยไฮโดรเจนจะสูงขึ้นเมื่อเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติเพียงอย่างเดียว เนื่องจากราคาไฮโดรเจนยังคงสูงกว่า
ก๊าซธรรมชาติ อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาในระยะยาว การพัฒนาเทคโนโลยี และการควบคุมราคาไฮโดรเจนให้
ลดลง อาจท าให้การใช้ไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติมีความคุ้มค่ามากขึ้น 
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หน้าท่ี 2-43 

 

 โดยสรุป การเสริมก๊าซธรรมชาติด้วยไฮโดรเจนเป็ นแนวทางที่น่าสนใจในการลดการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง แต่จะต้องพิจารณาถึง
ผลกระทบต่อคุณสมบัติของก๊าซ การปล่อยมลพิษ และต้นทุนที่เกี่ยวข้องอย่างรอบด้าน การพัฒนาเทคโนโลยี
และนโยบายที่เหมาะสม จะช่วยให้การใช้ไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติมีความคุ้มค่าและยั่งยืนมากขึ้น 
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บทที่ 3 
รวบรวมข้อมูลผลการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการใช้เช้ือเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับ 

ก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม  
 

สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จะรวบรวมผลการศึกษาและ
วิจัยเกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม ในด้านเทคนิค 
ด้านเศรษฐศาสตร์ ด้านกฎหมาย และกฎระเบียบ ตลอดจนถึงแผนพัฒนาการผลิตและใช้ไฮโดรเจนส าหรับ
ประเทศไทยและร่างแผนบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ พ.ศ. 2567 - 2580 (Gas Plan2024) จากเอกสาร/
รายงาน/บทความที่เกี่ยวข้องทั้งในและต่างประเทศ ตลอดจนการสืบค้นจากเอกสารต่าง ๆ และเว็บไซต์
อินเตอร์เน็ต เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับ  
ก๊าซธรรมชาติเพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับอุปกรณ์และเครื่องจักรของโรงงาน โดยจะมีรายละเอียดและหัวข้อ
ในการด าเนินงานดังนี้  

3.1 การศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงาน
อุตสาหกรรมด้านเทคนิค  

 สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ได้รวบรวมผลการศึกษาและ
วิจัยเกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมด้านเทคนิคจาก
วารสารวิชาการที่เผยแพร่ทั้งในประเทศและต่างประเทศ ในระยะเวลา 5 ปีที่ผ่านมา (2020-2025) มี
รายละเอียดดังนี้  

 วารสารวิชาการต่างประเทศ 
 Alessandro Franco แ ล ะ  Michele Rocca(1), 2024 ไ ด้ ท า ก า รศึ ก ษ า เ รื่ อ ง  Industrial 
Decarbonization through Blended Combustion of Natural Gas and Hydrogen ( Hydrogen 
(MDPI) ปี 2024.) งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการผสมไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา
อุตสาหกรรม (Industrial Burner) พร้อมน าเสนอการวิเคราะห์ด้วย Wobbe index เพ่ือประเมินผลทาง
ความร้อนของส่วนผสมเชื้อเพลิง ไฮโดรเจนมีบทบาทส าคัญในการลดคาร์บอนและผลการศึกษาพบว่าหัวเผา
อุตสาหกรรมที่มีอยู่ในห้าประเทศ (อิตาลี เนเธอแลนด์ รัสเซีย แอลจิเลีย และ ลิเบีย)  สามารถรองรับ
ไฮโดรเจนได้ถึง ~20% โดยปริมาตรเท่านั้น หากเกินจากนั้นจะเริ่มเกิดข้อจ ากัดด้านความเสถียรและ
ประสิทธิภาพ ซึ่งจ าเป็นต้องออกแบบหัวเผาและโครงสร้างพ้ืนฐานใหม่ทั้งหมดโดยเฉพาะ  นอกจากนี้งาน
ทบทวนยังสรุปถึงปัญหาทางเทคนิคเมื่อใช้ไฮโดรเจนแทนที่ก๊าซธรรมชาติ เช่น  ความเร็วการลุกไหม้สูงของ
ไฮโดรเจน ที่น าไปสู่ความเสี่ยงไฟย้อนกลับ (flashback) และความร้อนสูงเกินที่หัวเผา อุณหภูมิเปลวไฟสูง 
ท าให้เกิด NOx มากขึ้น และคุณสมบัติของไฮโดรเจนที่มีความไวไฟสูงแลมีขนาดโมเลกุลขนาดเล็ก ท าให้เพิ่ม
ความเสี่ยงจากการรั่วไหลและการระเบิด ซึ่งทั้งหมดนี้ต้องการการปรับปรุงออกแบบระบบและมาตรการ
ความปลอดภัยขั้นสูงรองรับ 

 ในงานวิจัยนี้ได้มีการส ารวจคุณสมบัติของหัวเผาและหม้อไอน้ าที่มีขายในท้องตลาดฝั่งยุโรป 
พร้อมทั้งคุณสมบัติที่สามารถรองรับไฮโดรเจนในการใช้งานแสดงได้ในตารางที่ 3-1 และตารางท่ี 3-2 
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ตารางท่ี 3-1 ตัวอย่างหม้อไอน้ าที่รองรับการใช้งานร่วมกับไฮโดรเจน 
Manufacturer Series Typology Power [MW] Max H2 Allowed 

Viessman VITMAX Boilers-Hot water 0.65-22 100% 
Bosch industrial UNIMAT Boilers-Hot water 0.65-38 100% 

UNICAL MODULEX Boilers-Hot water <1.5 20% 
 
ตารางท่ี 3-2 ตัวอย่างหัวเผาน้ าที่รองรับการใช้งานร่วมกับไฮโดรเจน 

Manufacturer Series Typology Power [MW] Max H2 Allowed 
MACCHI ABS - Gas burner 35 100% 

SAAKE TERMINOX Gas burner 3-28 20% 
SAAKE ATONOX Gas burner 7-100 20% 
SAAKE SKVG Gas burner 1-55 100% 
SAAKE SSBG Gas burner 1.5-90 100% 

Bloom Engineering  Premix burner 0.0073-41 8% 
Bloom Engineering  HTR burner 0.012-1.3 100% 

Bloom Engineering  
Regenerative 

burners 
0.7-15 100% 

Bloom Engineering  Radiant burners n.a. 100% 
Bloom Engineering  Baffle burners 0.075-117 100% 
Bloom Engineering  Air stage burners 0.050-10 100% 

GF-ELTI H2BURN 
Auto-recuperative 

burners 
0.1 100% 

GF-ELTI H2BURN 
Regenerative 

burners 
0.3 100% 

 สรุป Wobbe Index เป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญในการประเมินส่วนผสมของไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติ มีอิทธิพลต่อปริมาณพลังงาน ความสามารถในการเปลี่ยนเชื้อเพลิง เสถียรภาพในการเผาไหม้ 
และขีดจ ากัด ที่ยอมรับได้ของความเข้มข้นของไฮโดรเจนในส่วนผสม การท าความเข้าใจผลกระทบของมัน
เป็นสิ่งส าคัญส าหรับการเพิ่มประสิทธิภาพระบบเผาไหม้ในการเปลี่ยนไปใช้แหล่งพลังงานที่สะอาดกว่า 

 Lei Cheng แ ล ะ ค ณ ะ (2), 2024 ท า ก า ร ศึ ก ษ า ใ น หั ว ข้ อ เ รื่ อ ง  Study of combustion 
characteristics of hydrogen-doped natural gas in industrial boilers ( International Journal of 
Hydrogen Energy ปี 2024.) งานวิจัยนี้ศึกษาคุณลักษณะการเผาไหม้ของก๊าซธรรมชาติผสมไฮโดรเจนใน
หม้อไอน้ าอุตสาหกรรม โดยเพิ่มสัดส่วนไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงและวัดผลด้านการลุกไหม้และมลภาวะ ผลการ
ทดลองพบว่าการเติมไฮโดรเจนช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม้  เช่น การเผาไหม้สมบูรณ์ขึ้นและ
ประสิทธิผลเชิงความร้อนสูงขึ้น (เช่น ประสิทธิภาพการเผาไหม้เพ่ิมจาก ~39% เป็น ~44% เมื่อผสม
ไฮโดรเจน 30% โดยปริมาตร)  พร้อมทั้งช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ 
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ในไอเสียตามสัดส่วนไฮโดรเจนที่เพ่ิมขึ้น สะท้อนถึงศักยภาพในการเพ่ิม
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ประสิทธิภาพการเผาไหม้และลดก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิงผสม  อย่างไรก็ตาม ไฮโดรเจนมีความไวไฟ
และอัตราการลุกไหม้สูง ท าให้ขอบเขตการติดไฟ (flammability limits) กว้างขึ้น จึงต้องควบคุมการผสม
อย่างระมัดระวังเพ่ือป้องกันความเสี่ยงด้านความปลอดภัย เช่น การระเบิดหรือไฟย้อนกลับในหม้อไอน้ า 
(เป็นการวางรากฐานเชิงทฤษฎีเพื่อการประยุกต์ใช้จริงในระบบหม้อไอน้ า) 

 Paul Martin และคณะ, 2024(3) ได้ท าการศึกษาเรื่อง A review of challenges with using the 
natural gas system for hydrogen (Energy Science & Engineering (Wiley) ปี  2024)  ง าน วิ จั ย นี้
ทบทวนการใช้โครงข่ายก๊าซธรรมชาติส าหรับไฮโดรเจน (รวมถึงกรณีการผสมไฮโดรเจนในก๊าซ) โดยสรุปว่า
ทุกองค์ประกอบใน value chain ของก๊าซมีความท้าทายเมื่อเปลี่ยนมาใช้ไฮโดรเจน การผสมไฮโดรเจนเข้า
ระบบสามารถหลีกเลี่ยงปัญหาบางด้านได้ระดับหนึ่ง แต่ให้ผลในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพียง
เล็กน้อย เนื่องจากค่าความหนาแน่นพลังงานเชิงปริมาตรของไฮโดรเจนต่ า (เชื้อเพลิงผสมยังมีพลังงานต่อ
หน่วยปริมาตรต่ ากว่าเดิม) นอกจากนี้ การเปลี่ยนไปใช้ไฮโดรเจน 100% ในระบบท่อเดิม เป็นไปไม่ได้เลย
หากไม่มีการปรับปรุงหรือเปลี่ยนอุปกรณ์เกือบทั้งหมด  และถึงแม้จะแก้ปัญหาด้านเทคนิครวมถึง
เศรษฐศาสตร์ได้ ก็ยังคงมีความเสี่ยงด้านความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อมที่ต้องใส่ใจอย่างจริงจัง  (เช่น 
การรั่วไหลของไฮโดรเจนผ่านซีลวาล์วและท่อที่มีอยู่ ท าให้เกิดความเสี่ยงการสะสมตัวเป็นส่วนผสมระเบิด 
รวมถึงปัญหาการปล่อยไฮโดรเจนสู่บรรยากาศ) งานวิจัยนี้เน้นการน าไฮโดรเจนมาใช้จ าเป็นต้องปรับปรุง
มาตรฐานความปลอดภัย วัสดุ และอุปกรณ์อย่างรอบด้าน ควบคู่ไปกับการค านึงว่าการผสมไฮโดรเจนเพียง
สัดส่วนต่ า ๆ อาจไม่เพียงพอในการลดการปล่อย CO2 อย่างมีนัยส าคัญ 

 Donato Cecere และคณะ , 2023(4) ไ ด้ ท า ก า รศึ ก ษ า เ รื่ อ ง  Gas Turbine Combustion 
Technologies for Hydrogen Blends ท าการศึกษาโดย Donato Cecere และคณะ (Energies (MDPI) 
ปี 2023) งานวิจัยนี้กล่าวถึงเทคโนโลยีการเผาไหม้ในกังหันก๊าซส าหรับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน โดยส ารวจ
ขีดความสามารถปัจจุบันของระบบกังหันก๊าซที่ใช้ก๊าซธรรมชาติผสมไฮโดรเจนได้ถึง 100% และเป้าหมาย
การพัฒนาในปี 2024 และ 2030 ตามผู้ผลิตชั้นน า งานวิจัยสรุปว่า การเพ่ิมสัดส่วนไฮโดรเจนส่งผลต่อ
คุณลักษณะการเผาไหม้หลายด้าน เช่น เพ่ิมความไวปฏิกิริยาของเปลวไฟ (hydrogen enriched flame 
มีอัตราการลุกไหม้และอุณหภูมิเปลวไฟสูงขึ้น) ซึ่งอาจท าให้เปลวไฟไม่เสถียรหรือเกิดการย้อนกลับง่าย และ
ยังส่งผลต่อการปล่อยมวลสาร โดยเฉพาะ NOx ที่มีแนวโน้มสูงขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิการเผาไหม้สูงขึ้น ใน
งานวิจัยนี้ได้รวบรวมกลยุทธ์ทางวิศวกรรมที่ใช้ในปัจจุบันและที่ก าลังพัฒนาเพ่ือรองรับไฮโดรเจนในกังหัน
ก๊าซ เช่น ระบบเผาไหม้ Dry Low NOx (DLN) ที่มีการจ่ายอากาศเป็นชั้นๆ เพ่ือลดการเกิด NOx การ
ออกแบบหัวเผาแบบไมโครมิกส์ (micro-mixing) ที่ผสมเชื้อเพลิงกับอากาศอย่างละเอียดเพ่ือหลีกเลี่ยงไฟ
ย้อนกลับ การจุดไฟแบบอัตโนมัติ (self-ignition) และ การหมุนเวียนไอเสีย (Exhaust Gas Recirculation, 
EGR) เพ่ือลดอุณหภูมิเปลวไฟ เป็นต้น เทคนิคเหล่านี้ช่วยให้กังหันก๊าซรุ่นใหม่สามารถเผาไหม้เชื้อเพลิงที่มี
ไฮโดรเจนสูงได้อย่างปลอดภัยยิ่งขึ้น โดยบางระบบเชิงพาณิชย์ในปัจจุบันรองรับได้ ~20–30% H2 โดยไม่
ต้องดัดแปลงมาก และมีการทดสอบต้นแบบที่รองรับไฮโดรเจน 100% เพ่ือมุ่งสู่การผลิตไฟฟ้าไร้คาร์บอนใน
อนาคต (แม้ว่าในทางปฏิบัติการใช้ไฮโดรเจน 100% จะต้องแก้ปัญหาเทคนิคหลายด้านควบคู่กัน 

 Mihnea-D. Bloj และคณะ, 2025(5) ท าการศึกษาเรื่อง Comprehensive review of hydrogen–
natural gas blending: Global project insights with a focus on implementation and impact in 
Romanian gas networks (Heliyon (Cell Press) ปี 2025) งานวิจัยนี้รวบรวมโครงการและงานวิจัยทั่ว
โลกเกี่ยวกับการผสมไฮโดรเจนในระบบก๊าซธรรมชาติ โดยเน้นทั้งด้านปฏิบัติการจริงและผลกระทบ  
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(พร้อมกรณีศึกษาประเทศโรมาเนีย) สรุปผลลัพธ์ที่ส าคัญได้ดังนี้ การทดลองในภาคอุตสาหกรรมพบว่า  
การเติมไฮโดรเจนช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้อย่างชัดเจน เช่น กรณีหม้อไอน้ าที่ ผสมไฮโดรเจน 
30% สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม้จาก ~39.3% เป็น ~44.4% พร้อมกับลดการปล่อย CO2 และ 
CO ตามสัดส่วนไฮโดรเจนที่เพ่ิม (แต่ก็พบว่าอัตราการเกิด NOx  แปรผัน ไม่เป็นแนวโน้มแน่นอนเมื่อเพ่ิม
ไฮโดรเจน ซึ่งขึ้นกับการควบคุมการเผาไหม้) จากการวิเคราะห์วัฏจักรชีวิต (LCA) ของเชื้อเพลิงผสม 
พบว่าการผสมไฮโดรเจนสามารถลดศักยภาพภาวะโลกร้อนได้เพียงเล็กน้อย เช่น ลดลงประมาณ 
6.233→6.123 กก. CO2 ต่อการใช้เชื้อเพลิง 1 กก. นอกจากนี้แบบจ าลองพลังงานขนาดใหญ่ยังประเมินว่า 
การผสมไฮโดรเจนช่วยลดการปล่อย CO2 สูงสุด ~15% ในระดับโลก และอาจลดได้ถึง ~66% ในภาคไฟฟ้า
ที่ใช้พลังงานหมุนเวียนสูง แต่การลดดังกล่าวเป็นไปได้ต่อเมื่อใช้ไฮโดรเจนสัดส่วนสูงมาก ; หากถูกจ ากัดด้วย
ข้อจ ากัดทางวิศวกรรม (เช่น ท่อส่งก๊าซรองรับไฮโดรเจนได้สูงสุด ~30% โดยปริมาตร) การลดการปล่อยจริง
จะอยู่ราว 5–6% เท่านั้น เนื่องจากพลังงานรวมต่อปริมาตรของส่วนผสมลดลงเมื่อเพ่ิม H2 บทความยังเน้น
ย้ าว่า การผสมไฮโดรเจนเป็นแนวทางที่ให้ประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมและประสิทธิภาพจริง แต่ผลลัพธ์ขึ้นกับ
แหล่งที่มาของไฮโดรเจน (สีเขียว/ฟอสซิล) และสัดส่วนที่ใช้ ดังนั้นจ าเป็นต้องวางแผนอย่างสมดุล ทั้งด้าน
เทคโนโลยีการเผาไหม้ (เพ่ือควบคุม NOx และเสถียรภาพเปลวไฟ) และด้านความคุ้มค่าพลังงาน เพ่ือให้ 
การผสมไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรมเกิดความยั่งยืน 
 วารสารวิชาการในประเทศไทย ซึ่งในส่วนนี้การศึกษาวิจัยในเรื่อง “การใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่าง
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมด้านเทคนิค” ยังไม่มีการศึกษาและเผยแพร่ในประเทศ
ไทย โดยทางคณะผู้วิจัยได้ท าการค้นคว้าพบเป็นบทความวิชาการมีรายละเอียดดังนี้ 
 บทความวิชาการในประเทศ 
 1. บทความด้านพลังงาน ส านักงานคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน (กกพ.) บทความเกี่ยวกับ 
ไฮโดรเจน อนาคตแห่งพลังงานโลก (ตอนที่ 3)(6)  เผยแพร่วันที่ 15 สิงหาคม 2566 บทความนี้เป็นบท
วิเคราะห์ภาพรวมการพัฒนา “พลังงานไฮโดรเจน” ในภาคส่วนต่าง ๆ รวมถึงอุตสาหกรรม โดยกล่าวถึงทั้ง
การผลิตไฮโดรเจนคาร์บอนต่ าและการประยุกต์ใช้เชิงนโยบาย หนึ่งในประเด็นส าคัญคือ ศักยภาพการใช้
ไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซธรรมชาติในโรงไฟฟ้าและโรงงานอุตสาหกรรม เช่น กังหันก๊าซชนิด H-Class ของ
บริษัท General Electric ที่มีการติดตั้งระบบเผาไหม้ชนิด Dry Low NOx 2.6e สามารถใช้เชื้อเพลิงผสมที่มี
ไฮโดรเจนถึง 50% โดยปริมาตร ได้อย่างปลอดภัยและมีเสถียรภาพ ในโรงงานเหล็ก โรงกลั่น และปิโตรเคมี
หลายแห่งทั่วโลก นอกจากนี้ยังมีการกล่าวถึงโครงการในประเทศไทยที่วางแผนผสมไฮโดรเจน (ไม่เกิน 20% 
โดยปริมาตร) ลงในระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ เพ่ือน าไปใช้กับโรงไฟฟ้ากังหันก๊าซที่ก าลังจัดหาอยู่ ซึ่งสัดส่วน 
20% นี้ถือว่า “ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบ” ต่อระบบมากนักตามเกณฑ์ความปลอดภัย ปัจจุบันประเด็นดังกล่าว
ชี้ให้เห็นว่าในระยะสั้นถึงกลาง การผสมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติสัดส่วนไม่เกิน ~20% เป็นทางเลือกที่
อุตสาหกรรมสามารถปรับใช้ได้จริง โดยไม่ต้องเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์มาก (เช่น ท่อหรือหัวเผามาตรฐานยังใช้
งานได้) และช่วยลดการปล่อย CO2 ของภาคพลังงานได้ระดับหนึ่ง ขณะเดียวกันก็เป็นระดับที่ยังรักษาความ
ปลอดภัยในการปฏิบัติการได้อยู่ 

 2. บทความจาก ปตท. “พลังงานไฮโดรเจน” สร้างโอกาสธุรกิจ สร้างความยั่งยืน(7) – บทความข่าว
เผยแพร่โดย Energy Thai Chamber (หอการค้าไทย), 25 ธันวาคม 2567. บทความนี้กล่าวถึงวิสัยทัศน์
และแผนยุทธศาสตร์ของประเทศไทยในการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานไฮโดรเจน โดยเฉพาะบทบาทของ
บริษัท ปตท. ในการลงทุนและส่งเสริมไฮโดรเจนในภาคพลังงานและอุตสาหกรรมไทย รายงานได้ระบุ 
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เป้าหมายระยะสั้น-กลาง (ปี 2030 หรือ พ.ศ.2573) ว่าจะเริ่มมีการผสมไฮโดรเจนประมาณ 5–10% เข้ากับ
ก๊าซธรรมชาติส าหรับการผลิตไฟฟ้าผ่านระบบท่อส่งก๊าซที่มีอยู่เพ่ือทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลบางส่วน ลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก และเสริมความมั่นคงทางพลังงาน (สอดคล้องกับแนวโน้มหลายประเทศที่เริ่มผสม 
H2 ~10% ในเครือข่ายก๊าซ) จากนั้นในระยะยาว (ปี 2040–2050) มีแผนจะเพ่ิมสัดส่วนไฮโดรเจนในท่อก๊าซ
เป็น 10–20% พร้อมทั้งบังคับใช้มาตรการทางการเงินเพ่ือสนับสนุน (เช่น การก าหนดราคาคาร์บอน ใน
โครงสร้างราคาเชื้อเพลิง) และการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานต่าง ๆ ให้รองรับการใช้ไฮโดรเจนมากขึ้น  
ยุทธศาสตร์นี้ชี้ให้เห็นว่าไทยมุ่งเน้นการผสมไฮโดรเจนในระบบพลังงานที่มีอยู่เดิมอย่างค่อยเป็นค่อยไป โดย
เริ่มจากสัดส่วนต่ า ๆ ที่ปลอดภัยก่อน (ไม่กระทบความปลอดภัยระบบท่อ/อุปกรณ์มากนัก) แล้วค่อยเพ่ิมขึ้น
เมื่อเทคโนโลยีพร้อม ควบคู่กับการสร้างแรงจูงใจทางเศรษฐศาสตร์ (เช่น เครดิต/ภาษีคาร์บอน) ทั้งนี้
เป้าหมายสูงสุดคือการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคอุตสาหกรรมและไฟฟ้า โดยที่ยังคงความ
น่าเชื่อถือของระบบพลังงาน ผ่านการใช้ไฮโดรเจนซึ่งเป็นเชื้อเพลิงสะอาดในสัดส่วนที่เพ่ิมข้ึนตามล าดับ 

3.2 การศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงาน
อุตสาหกรรมด้านเศรษฐศาสตร์ 

 สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ได้รวบรวมผลการศึกษาและวิจัย
เกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมด้านเศรษฐศาสตร์ 
จากวารสารวิชาการที่เผยแพร่ทั้งในประเทศและต่างประเทศ ในระยะเวลา 5 ปีที่ผ่านมา (2020-2025) โดย
เน้นความส าคัญกับการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ของการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ  ใน
ภาคอุตสาหกรรมมากขึ้น เน้นไปที่ต้นทุน-ผลตอบแทน ความคุ้มค่าระยะยาว และผลกระทบทางเศรษฐกิจ
โดยรวม มีรายละเอียดดังนี้ 

 วารสารวิชาการต่างประเทศ 
 Abeykoon C และคณะ (8), 2022 ได้ศึกษาในเรื่ อง  Hydrogen Blending into Natural Gas 
Networks: A Techno-Economic Review (Renewable and Sustainable Energy Reviews, ปี 2022) 
งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาความเป็นไปได้ของ การผสมไฮโดรเจน (H2) ลงในระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ (NG) โดย
วิเคราะห์ทั้งด้านเทคโนโลยี เศรษฐศาสตร์ และข้อจ ากัดของโครงสร้างพ้ืนฐาน เพ่ือรองรับเป้าหมายด้าน
พลังงานสะอาดและการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จากกงานวิจัยนี้แยกเป็นประเด็นส าคัญได้ดังนี้ 
 1.1 ความเหมาะสมของสัดส่วนการผสม การผสมไฮโดรเจนในสัดส่วนต่ า (ไม่เกิน 20%) สามารถ
ด าเนินการได้โดยไม่จ าเป็นต้องปรับเปลี่ยนระบบท่อส่งก๊าซเดิม หรืออุปกรณ์หลักในโรงงานอุตสาหกรรม ถือ
เป็นทางเลือกที่เหมาะสมในการเริ่มต้นน าไฮโดรเจนเข้าสู่ระบบพลังงานโดยไม่ต้องลงทุนมาก 
 1.2 ต้นทุนการผลิตไฮโดรเจน แม้ว่า ไฮโดรเจนสีเขียว (green hydrogen) ที่ผลิตจากพลังงาน
หมุนเวียนจะมีต้นทุนสูงกว่าก๊าซธรรมชาติหลายเท่า (~4–6 USD/kg) แต่เมื่อผสมไฮโดรเจนในระดับต่ า 
(~5–10%) ต้นทุนเชื้อเพลิงรวมจะเพ่ิมขึ้นเพียง ประมาณ 10–15% ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับที่ ยอมรับได้ทาง
เศรษฐศาสตร์ โดยเฉพาะหากมีมาตรการส่งเสริม เช่น คาร์บอนเครดิต หรือราคาคาร์บอน 
 1.3 ผลกระทบต่อโครงสร้างพ้ืนฐาน การผสมไฮโดรเจนในระดับต่ าไม่จ าเป็นต้องปรับปรุงระบบท่อ
ส่งแรงดันสูง ระบบจ่ายก๊าซ หัวเผา หรือหม้อไอน้ าแบบเดิมอย่างมีนัยส าคัญ ท าให้ภาคอุตสาหกรรมสามารถ 
น าไปปรับใช้ได้ทันทีในหลายพ้ืนที่ หากต้องการผสมในระดับสูงขึ้น (>30%) จ าเป็นต้องเปลี่ยนวัสดุ/
ออกแบบระบบใหม่ทั้งหมด 
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 1.4 บทบาทเชิงกลยุทธ์ การผสมไฮโดรเจนถือเป็น กลยุทธ์ระยะเปลี่ยนผ่าน ( transitional 
strategy) ไปสู่การใช้ไฮโดรเจนบริสุทธิ์ในอนาคต ซึ่งจะรองรับการใช้ไฮโดรเจนบริสุทธิ์ในสัดส่วนสูงหรือ 
100% ได้ เมื่อเทคโนโลยีและโครงสร้างพ้ืนฐานพร้อมมากข้ึน 

 สรุปได้ว่า การผสมไฮโดรเจน ≤20% กับก๊าซธรรมชาติ เป็นแนวทางที่มีความเป็นไปได้สูง ทั้งในเชิง
เทคนิคและเศรษฐศาสตร์ เหมาะส าหรับการเริ่มต้นลดคาร์บอนในภาคอุตสาหกรรมและพลังงาน โดยไม่ต้อง
รื้อโครงสร้างพ้ืนฐานเดิมทั้งหมด แม้ยังมีความท้าทายด้านต้นทุนและข้อก าหนดทางกฎหมาย งานวิจัยนี้
ชี้ให้เห็นว่า หากได้รับการสนับสนุนจากภาครัฐในรูปแบบนโยบายที่เหมาะสม เช่น กลไกราคาคาร์บอน การ
จัดสรรเครดิตคาร์บอน หรือเงินทุนสนับสนุนโครงการน าร่อง การผสมไฮโดรเจนจะกลายเป็นทางเลือกส าคัญ
ในการผลักดันสู่ระบบพลังงานสะอาดในอนาคต 
 Cristello และคณะ,  2023 (9) ได้ท าการศึกษาในเรื่ อง  Feasibility Analysis of Blending 
Hydrogen into Natural Gas Networks ท าการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของการผสมไฮโดรเจน กับ
เครือข่ายก๊าซธรรมชาติการศึกษาความเป็นไปได้ในการผสมไฮโดรเจนเข้าสู่โครงข่ายก๊าซธรรมชาติในเชิง
เศรษฐศาสตร์ โดยมีการใช้แบบจ าลองพลังงานและต้นทุนที่ครอบคลุมองค์ประกอบหลักของระบบท่อก๊าซที่
มีการผสมไฮโดรเจนในสัดส่วนต่าง ๆ เพื่อประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้น ดังนี้  
 1. ต้นทุนรวมของระบบ (Total Cost of Ownership - TCO) ในงานวิจัยนี้ได้พัฒนาโมเดลเพ่ือ
วิเคราะห์ ค่าใช้จ่ายรวมตลอดอายุการใช้งาน ของระบบเครือข่ายก๊าซที่ผสมไฮโดรเจน โดยค านึงถึง: 
 CAPEX (Capital Expenditure): ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงโครงสร้างพ้ืนฐาน เช่น ท่อ สถานีผสม 
เครื่องอัดก๊าซ 
 OPEX (Operating Expenditure): ค่าด าเนินงาน เช่น พลังงาน  การบ ารุงรักษา  ค่าจัดเก็บ
ไฮโดรเจนต้นทุนเชื้อเพลิงต่อหน่วยพลังงาน (€/MJ หรือ €/Nm³) 
 มีผลลัพธ์การวิจัยดังนี้ เมื่อสัดส่วนไฮโดรเจน ≤ 20% vol: ต้นทุนรวมเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย (~10–15%) 
เมื่อเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติล้วน ในขณะที่หากเพ่ิมสัดส่วนไฮโดรเจน ≥ 30%: TCO เพ่ิมสูงขึ้นแบบไม่
เป็นเชิงเส้น เนื่องจากต้นทุนด้านวัสดุและความซับซ้อนของระบบควบคุม 
 2. ต้นทุนเชื้อเพลิงต่อหน่วย (€/MJ) เพ่ิมข้ึนโดยเปรียบเทียบที่สัดส่วนการผสมไฮโดรเจนดังนี้ 

ตารางท่ี 3-3 ต้นทุนเชื้อเพลิงต่อหน่วย (€/MJ) เพ่ิมข้ึนโดยเปรียบเทียบที่สัดส่วนการผสมไฮโดรเจน 
สัดส่วน H2 
(vol%) 

ค่าพลังงานเชิง
ความร้อน 
(MJ/Nm³) 

ต้นทุนเฉลี่ย 
(€/MJ) 

หมายเหตุ 

0% (NG ล้วน) ~38 ~0.01–0.02 NG ราคาตลาด 
10% ~36 ~0.02–0.03 เริ่มเห็นผลเพิ่มข้ึน 
30% ~32 ~0.04–0.06 ต้องใช้ H2 สีเทาหรือสีน้ าเงิน 
100% (H2 ล้วน) ~12.7 ~0.09–0.15 H2 สีเขียว: ราคาสูง 

หมายเหตุ: ไฮโดรเจนมีค่าพลังงานต่ าต่อหน่วยปริมาตรแม้จะมีค่าความร้อนสูงต่อหน่วยมวล  ท าให้ต้นทุน
ต่อ MJ สูงขึ้น โดยแหล่งที่มาของต้นทุนที่ระบุไว้ในงานของ Cristello et al., 2023 มีดังนี ้
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1. ราคาก๊าซธรรมชาติ (NG) 
• แหล่งข้อมูล: Eurostat และ International Energy Agency (IEA) 
• ช่วงราคาอ้างอิง: ~0.01–0.02 €/MJ ส าหรับ NG ล้วน (ขึ้นกับตลาดยุโรป ปี 2021–

2022) 
• ราคานี้แสดงถึงราคาตลาดเฉลี่ยที่รวมถึงต้นทุนการจัดหาและค่าธรรมเนียมขนส่ง 

 2. ราคาของไฮโดรเจนในรูปแบบต่าง ๆ 
• Grey Hydrogen (H2 สีเทา): ~1.0–1.5 €/kg หรือ ~0.03–0.05 €/MJ 
o แหล่งอ้างอิง: Hydrogen Council, IEA Hydrogen Projects Database 
• Blue Hydrogen (H2 สีน้ าเงิน): ~1.5–2.5 €/kg หรือ ~0.05–0.08 €/MJ 
o ค านวณจากการผลิตโดยใช้ SMR + CCS 
• Green Hydrogen (H2 สีเขียว): ~3.5–6.0 €/kg หรือ ~0.10–0.18 €/MJ 
o แหล่งอ้างอิง: IRENA, Hydrogen Europe, IEA 
o ค านวณจากการใช้พลังงานหมุนเวียนร่วมกับ electrolysis 

 3. การค านวณต้นทุนต่อ MJ 
• ใช้ค่าความร้อนของก๊าซ (Lower Heating Value: LHV) 
o NG: ~38 MJ/Nm³ 
o H2: ~12.7 MJ/Nm³ 
• จากนั้นน าราคาต่อ Nm³ หรือ kg มาแปลงเป็น €/MJ เพ่ือเปรียบเทียบต้นทุนพลังงาน

อย่างเป็นธรรม 
 3. ต้ นทุ นการลด  CO2 (Cost of CO2 Abatement) เ นื่ อ ง จ ากการ ใช้ ไ ฮ โ ดร เ จนผสม กั บ 
ก๊าซธรรมชาติเพ่ือช่วยลดการปล่อย CO2 ได้ในสัดส่วนตรงกับพลังงานที่แทนที่ แต่ต้นทุนต่อการลด 1 ตัน 
CO2 มีดังนี ้

ตารางท่ี 3-4 ต้นทุนการลด CO2 จากการใช้ไฮโดรเจนผสมกับก๊าซธรรมชาติ 
สัดส่วน H2 CO2 ลดลง (%) ต้นทุนต่อการลด CO2 (€/t CO2) 

10% ~5–7% ~110–140 
20% ~10–12% ~90–120 
30% ~15–18% ~140–180 
100% ~100% >250 

ค่าเหล่านี้ขึ้นอยู่กับราคาผลิตไฮโดรเจน (สีเทา/น้ าเงิน/เขียว) และประเภทอุตสาหกรรมที่ใช้งาน 
  
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้สรุปได้ว่าการผสมไฮโดรเจนเข้ากับก๊าซธรรมชาติในโครงข่ายท่อเดิมเป็นแนวทาง
หนึ่งที่มีศักยภาพสูงในการลดคาร์บอน โดยมีข้อจ ากัดทางเทคนิคและต้นทุนที่ต้องได้รับการบริหารจัดการ
อย่างรอบคอบ โดยเฉพาะในระดับการผสมไม่เกิน 20% จะให้สมดุลที่ดีที่สุดระหว่างต้นทุน ประสิทธิภาพ 
และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  
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 รายงานวิเคราะห์และคาดการณ์อนาคตของเศรษฐกิจไฮโดรเจนในระบบพลังงานโลกใน
ต่างประเทศ 
 Hydrogen Economy Outlook 2021–2025(10): อนาคตของไฮโดรเจนในระบบพลังงานโลก 
รายงานโดย BloombergNEF (BNEF) (2021 คาดการณ์ครอบคลุมถึงปี 2025) รายงานฉบับนี้วิเคราะห์ 
ศักยภาพของไฮโดรเจนในฐานะเชื้อเพลิงสะอาด ที่สามารถช่วยให้โลกบรรลุเป้าหมายด้านการลดคาร์บอน 
โดยเน้นทั้งด้าน ต้นทุนเทคโนโลยี การใช้ในภาคอุตสาหกรรม และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ในบริบท
ของการเปลี่ยนผ่านสู่เศรษฐกิจพลังงานสะอาด  
 เศรษฐกิจไฮโดรเจน (Hydrogen Economy) ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางว่าเป็นหนึ่งในกลไก
ส าคัญในการขับเคลื่อนการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับโลก BNEF (ได้วิเคราะห์ศักยภาพของ
ไฮโดรเจนในหลากหลายมิติ ทั้งด้านต้นทุนการผลิต เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง และความเหมาะสมในการ
ประยุกต์ใช้ในภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ไฮโดรเจนสีเขียว (Green Hydrogen) ซึ่งมีแนวโน้มจะมี
บทบาทอย่างมีนัยส าคัญในการเปลี่ยนผ่านสู่ระบบพลังงานสะอาด หากได้รับการสนับสนุนเชิงนโยบายและ
การลงทุนอย่างต่อเนื่องจากทั้งภาครัฐและเอกชน โดยมีรายละเอียดในรายงานดังนี้ 
  3.1 ต้นทุนไฮโดรเจนสีเขียวมีแนวโน้มลดลงอย่างมาก รายงานคาดว่า หากมีการลงทุนและ

ขยายก าลังการผลิต Electrolyzer อย่างจริงจัง ต้นทุนของไฮโดรเจนสีเขียวจะสามารถลดลงจาก
ระดับ 4–12 USD/kg ในปัจจุบัน เหลือเพียง ~1.5 USD/kg ภายในปี 2030 จุดเปลี่ยนนี้จะท าให้
ไฮโดรเจนสีเขียวเริ่ม แข่งขันได้ทางเศรษฐศาสตร์ กับเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยเฉพาะในประเทศที่มี
ศักยภาพพลังงานหมุนเวียนสูง 

  3.2 การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติจะกลายเป็นทางเลือกที่คุ้มค่า  เมื่อราคาของ
ไฮโดรเจนลดต่ าลง การน ามาผสมกับก๊าซธรรมชาติจะเริ่มคุ้มค่าในเชิงพาณิชย์  เมื่อราคาของ H2 สี
เขียวลดลง และการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในสัดส่วน ≤20% โดยปริมาตรสามารถ
ด าเนินการในโครงสร้างพ้ืนฐานเดิม เช่น ท่อส่งก๊าซ หม้อไอน้ า และกังหันก๊าซ โดยไม่ต้องลงทุนใหม่
มากนัก แนวทางนี้ถือเป็น “จุดเริ่มต้นที่ เป็นไปได้จริง” ส าหรับการน าไฮโดรเจนมาใช้ใน
อุตสาหกรรมอย่างกว้างขวาง 

  3.3 ภาคอุตสาหกรรมหนักเป็นกลุ่มเป้าหมายที่มีศักยภาพสูง ภาคอุตสาหกรรมหนัก เช่น
อุตสาหกรรมซีเมนต์ อุตสาหกรรมเหล็กและโลหะ และ อุตสาหกรรมกระจก ถือเป็นกลุ่มเป้าหมาย
ที่เหมาะสมส าหรับการเปลี่ยนผ่านสู่พลังงานไฮโดรเจน เพราะมีอัตราการปล่อย CO2 ต่อหน่วย
พลังงานสูง การน าไฮโดรเจนมาใช้จะช่วยลดคาร์บอนได้ในระดับโครงสร้างและการลด CO2 ใน
ภาคอุตสาหกรรมเหล่านี้จะช่วยให้ประเทศต่าง ๆ บรรลุเป้าหมาย Net Zero ได้รวดเร็วขึ้น 

 สรุปรายงาน Hydrogen Economy Outlook 2021–2025 ของ BNEF ยืนยันว่าไฮโดร เจน 
โดยเฉพาะไฮโดรเจนสีเขียว จะมีบทบาทส าคัญในการลดการปล่อยคาร์บอนของโลกในทศวรรษหน้า หากมี
การส่งเสริมในด้านต้นทุนและนโยบายอย่างต่อเนื่อง การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติจะเป็นแนวทางช่วง
เปลี่ยนผ่านที่คุ้มค่าและเป็นไปได้ในเชิงเศรษฐศาสตร์ โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมที่มีความจ าเป็นเร่งด่วน
ในการลดการปลดปล่อยคาร์บอน 

 วารสารวิชาการในประเทศไทย ซึ่งในส่วนนี้การศึกษาวิจัยในเรื่อง “การใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่าง
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมด้านเศรษฐศาสตร์” ยังไม่มีการศึกษาและเผยแพร่ใน
ประเทศไทย โดยทางคณะผู้วิจัยได้ท าการค้นคว้าพบเป็นบทความวิชาการมีรายละเอียดดังนี้ 
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 บทความวิชาการในประเทศ 
 บทความของส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) (2565)(11) เรื่อง แนวโน้มการใช้ไฮโดรเจน
ในระบบพลังงานไทย จากเป้าหมายการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในระยะยาว 
โดยเฉพาะการมุ่งสู่ ความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon Neutrality) ภายในปี 2050 และ Net Zero 
Emissions ภายในปี 2065 แนวทางการใช้พลังงานสะอาดจึงได้รับการพิจารณาอย่างจริงจัง รายงานฉบับนี้
จากส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ได้ศึกษาศักยภาพของ "ไฮโดรเจน" ในบริบทของประเทศ
ไทย ทั้งในแง่ของต้นทุนการผลิต เทคโนโลยีการใช้งาน และความเหมาะสมในเชิงยุทธศาสตร์ โดยเฉพาะ
แนวทางการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ มีรายละเอียดดังนี้  
  4.1 ศักยภาพของประเทศไทยในการผลิตไฮโดรเจน ประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิต

ไฮโดรเจนจากทั้ง พลังงานฟอสซิล (สีเทา/น้ าเงิน) และ พลังงานหมุนเวียน (สีเขียว) เช่น พลังงาน
แสงอาทิตย์และชีวมวลอย่างไรก็ตาม ไฮโดรเจนสีเขียวยังมีต้นทุนสูง จึงเหมาะส าหรับใช้ผสม
มากกว่า 

  4.2 ต้นทุนการลดคาร์บอนที่แข่งขันได้ การผสมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติเพ่ือใช้ใน 
โรงไฟฟ้าและระบบอุตสาหกรรมความร้อน สามารถลด ต้นทุนต่อการลด CO2 (Cost of Carbon 
Abatement) ได้อยู่ที่ประมาณ 70–120 USD/tonCO2 ตัวเลขนี้ ต่ ากว่าการใช้เทคโนโลยีดักจับ 
CO2 (Carbon Capture) ในหลายภาค ซึ่งมีต้นทุนสูงกว่า 150–250 USD/ton CO2  

  4.3 ภาคพลังงานและอุตสาหกรรมพลังงานเข้มข้นคือกลุ่มเป้าหมายแรก สนพ. สนับสนุน
ให้เริ่มน าร่องในภาคที่มีโครงสร้างพ้ืนฐานรองรับการเผาไหม้ของก๊าซธรรมชาติเดิมอยู่แล้ว เช่น 
โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ (Gas Turbine) โรงกลั่นน้ ามัน โรงงานปิโตรเคมี เหมาะส าหรับการเปลี่ยนผ่าน
โดยไม่ต้องปรับระบบใหม่ทั้งหมด 
สรุปการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติถือเป็น แนวทางการลดคาร์บอนต้นทุนต่ าในระยะสั้ นถึง

กลาง ส าหรับประเทศไทย โดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบกับทางเลือกอ่ืนอย่างการดักจับคาร์บอนหรือพลังงาน
ไฟฟ้าจากหมุนเวียนในระดับโรงงาน สนพ. จึงเสนอให้มีการวางแผนด้านโครงสร้างพ้ืนฐานและสนับสนุน
โครงการน าร่องในอุตสาหกรรมเป้าหมาย 

3.3 การศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงาน
อุตสาหกรรมด้านกฎหมายและกฎระเบียบ 

 การใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจน (Hydrogen: H2) กับก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas: NG) 
ก าลังกลายเป็นแนวทางส าคัญในการลดการปล่อยคาร์บอนในภาคอุตสาหกรรมโดยไม่ต้องลงทุน
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างพ้ืนฐานพลังงานทั้งหมดในทันที อย่างไรก็ตามการใช้งานในระดับเชิงพาณิชย์ยังคง
เผชิญกับข้อจ ากัดด้านกฎหมายและกฎระเบียบซึ่งถือเป็นปัจจัยส าคัญต่อการน าไปใช้จริง โดยเฉพาะในด้าน
ความปลอดภัย การควบคุมระบบท่อส่ง และการออกใบอนุญาตในโรงงาน มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. ความปลอดภัยและการควบคุม 
 เนื่องจากเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ มีคุณลักษณะไวไฟสูง โดยเฉพาะเมื่อมีสัดส่วน
ของไฮโดรเจนเพ่ิมขึ้น จึงจ าเป็นต้องอยู่ภายใต้ ข้อก าหนดด้านความปลอดภัยอย่างเข้มงวด ทั้งในเรื่องของ
ความดัน อุณหภูมิ และระบบป้องกันการย้อนเปลวไฟ (flashback) รวมถึงมาตรการควบคุมการระเบิดใน
ระบบท่อส่งและหม้อไอน้ า 
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 2. มาตรฐานทางเทคนิค 
 ปัจจุบันยังไม่มีมาตรฐานสากลที่ระบุอย่างชัดเจนว่า การผสมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติควรอยู่ที่
สัดส่วนเท่าใดจึงจะปลอดภัย อย่างไรก็ตาม องค์กรระดับสากล เช่น ISO, NFPA, และ IEC ได้ให้ค าแนะน า
เบื้องต้นว่า ไม่ควรผสมเกิน 20% โดยปริมาตร ในระบบที่ไม่ได้ออกแบบมาเฉพาะส าหรับไฮโดรเจน แนวทาง
นี้ถือเป็นค่าที่ปลอดภัยในทางปฏิบัติ ซึ่งยังต้องผ่านการพิจารณาและปรับใช้ให้เหมาะสมกับบริบทของแต่ละ
ประเทศก่อนที่จะน ามาใช้เป็นกฎหมายหรือมาตรฐานบังคับในระดับชาติ 
 3. การจัดประเภทพลังงานและเชื้อเพลิง  
 ในหลายประเทศรวมถึงประเทศไทย ยังไม่มีการก าหนดประเภทของ “เชื้อเพลิงผสม” (เช่น 
ไฮโดรเจนผสมก๊าซธรรมชาติ) อย่างชัดเจนในกฎหมาย ท าให้เกิดความไม่แน่นอนว่าเชื้อเพลิงชนิดนี้ควรจัด
อยู่ในกลุ่มของ ก๊าซธรรมชาติ (NG) ไฮโดรเจน (H2) หรือเป็นเชื้อเพลิงประเภทใหม่โดยเฉพาะ ความไม่
ชัดเจนนี้ส่งผลกระทบต่อหลายด้าน เช่น การค านวณภาษีและค่าธรรมเนียม การก ากับดูแลด้านความ
ปลอดภัย ระบบขนส่งและการจัดเก็บ  การรายงานการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  ทั้งหมดนี้อาจท าให้
ภาคอุตสาหกรรม ขาดความม่ันใจในการลงทุนและใช้งานจริง หากไม่มีแนวทางทางกฎหมายรองรับที่ชัดเจน 
 4. สิทธิในการเชื่อมต่อระบบท่อส่งก๊าซ 
 ปัจจุบัน ยังไม่มีแนวทางกฎหมายที่ชัดเจน ว่าโรงงานอุตสาหกรรมสามารถเชื่อมต่อและใช้ระบบท่อ
ส่งก๊าซธรรมชาติเดิม เพ่ือรับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนได้หรือไม่  การด าเนินการในลักษณะนี้มักต้อง ขอ
อนุญาตเป็นรายกรณี และขึ้นอยู่กับ การพิจารณาของหน่วยงานที่รับผิดชอบ เช่น การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย (กฟผ.) หรือผู้ให้บริการระบบท่อส่ง (TSO) เนื่องจากยังไม่มีแนวทางกลางหรือกฎเกณฑ์ที่ระบุ
สิทธิและเงื่อนไขไว้อย่างชัดเจน จึงท าให้เกิดความไม่แน่นอนในการวางแผนและลงทุนของภาคเอกชน 
 5. การอนุญาตและใบอนุญาตติดตั้งอุปกรณ์ 
 โรงงานที่ต้องการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ต้องได้รับการอนุมัติจากหลาย
หน่วยงาน เช่น กรมโรงงานอุตสาหกรรม กองควบคุมอาคาร ส านักงานพลังงาน เป็นต้น และหากมีการใช้
เชื้อเพลิงผสมใน หม้อไอน้ าหรือเตาเผา อาจเข้าข่ายเป็นการใช้วัตถุไวไฟพิเศษ ซึ่งต้องปฏิบัติตามกฎหมาย
ความปลอดภัยอย่างเคร่งครัด รวมถึงต้องผ่านการตรวจสอบและรับรองโดยวิศวกรที่มีใบอนุญาต ซึ่งข้ันตอน
เหล่านี้อาจใช้เวลาและต้นทุนสูง จึงเป็นอุปสรรคส าคัญที่ควรได้รับการพิจารณาในการก าหนดนโยบาย
สนับสนุนเชื้อเพลิงผสมในภาคอุตสาหกรรม  
 รายละเอียดของกฎหมายและกฎระเบียบรวมถึงมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับการใช้เชื้อเพลิงผสม
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมีดังนี้  

Hydrogen Blending into Gas Grids – Legal and Regulatory Issues(12) เ ผ ยแพร่ โ ด ย 
International Energy Agency (IEA), 2022 รายงานฉบับนี้ชี้ให้เห็นว่า ประเทศส่วนใหญ่ทั่วโลกยังไม่มี
กรอบกฎหมายเฉพาะที่รองรับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติอย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะใน
ส่วนของการผลิต การขนส่ง และการใช้งานในระดับอุตสาหกรรม กฎหมายเดิมที่ใช้ควบคุมก๊าซธรรมชาติ 
(NG) ไม่ครอบคลุมกรณีของเชื้อเพลิงผสม (H2–NG blend) ส่งผลให้ ขั้นตอนการอนุมัติใช้จริงมีความล่าช้า
และต้องพิจารณาเป็นรายกรณี  ซึ่งในรายงานเสนอแนวคิดการออกแบบกฎหมายใหม่ในรูป แบบ 
“Hydrogen-Ready Regulation” โดยมีองค์ประกอบส าคัญ ดังนี้  

1.1 ก าหนดสัดส่วนไฮโดรเจนที่อนุญาต ในระบบ (เช่น EU แนะน าไม่เกิน 20% โดย
ปริมาตร) 

1.2 ก าหนดมาตรฐานด้านความปลอดภัย ส าหรับระบบที่ใช้เชื้อเพลิงผสม 
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1.3 ก าหนดสิทธิการเข้าถึงระบบท่อส่งก๊าซ (access rights) ส าหรับผู้ผลิตไฮโดรเจน 
1.4 จัดการเรื่อง การควบคุมคุณภาพเชื้อเพลิงผสม เพ่ือให้การใช้งานปลอดภัยและได้

พลังงานตามมาตรฐาน 
EU Hydrogen and Decarbonized Gas Package (2021–2023) (13) เผยแพร่โดย European 

Commission ร่างกฎหมายนี้เป็นหนึ่งในความพยายามของสหภาพยุโรปในการผลักดันการใช้พลังงาน
สะอาด โดยรวมถึงการสนับสนุนการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในระบบก๊าซของทวีปยุโรป 
มีรายละเอียดดังนี้  

1. ระบบก๊าซในประเทศสมาชิกต้อง สามารถรองรับเชื้อเพลิงผสมได้บางระดับ และมีการ
ก าหนดขีดจ ากัดด้านเทคนิค 

2. ผู้ผลิตไฮโดรเจนมีสิทธิในการเข้าถึงระบบโครงข่ายก๊าซ (Third-party access) เพ่ือส่ง
เชื้อเพลิงผสมไปยังผู้ใช้ปลายทาง 

3. มีก าหนดให้ใช้ มาตรฐานการวัดค่าพลังงานของเชื้อเพลิงผสม (Energy content)    
เพ่ือความโปร่งใสในการซื้อขาย เช่น หน่วย MJ/m³ หรือ kWh 

 ในประเทศไทยมีส่วนของกฎหมายไทยที่เกี่ยวข้องกับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับ      
ก๊าซธรรมชาติมีดังนี้ 

1. พระราชบัญญัติควบคุมความปลอดภัยด้านพลังงาน พ.ศ. 2550  
- ปัจจุบันยังไม่มีบทบัญญัติเฉพาะ ส าหรับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
- หากใช้ไฮโดรเจนบริสุทธิ์ถือเป็น วัตถุไวไฟพิเศษ ที่ต้องขออนุญาตจากกรมโรงงาน

อุตสาหกรรม 
2. กฎกระทรวงเก่ียวกับหม้อไอน้ าและระบบเผาไหม้ 

- การใช้งานเชื้อเพลิงผสมในหม้อไอน้ าต้องผ่านการ ตรวจสอบความปลอดภัยจาก
วิศวกร ที่ได้รับใบอนุญาต 

- ต้องสอดคล้องกับกฎเกณฑ์เรื่องแรงดัน ความร้อน และการควบคุมเปลวไฟ 
3. การใช้ในระบบท่อส่งก๊าซ  

- ปัจจุบันยัง ไม่มีแนวทางปฏิบัติ (Guideline) ที่ชัดเจน ส าหรับการน าไฮโดรเจนผสม
เข้าระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 

- จ าเป็นต้องจัดท า ร่างระเบียบใหม่ หรืออิงแนวทางจากต่างประเทศ เช่น กฎของ 
EU และ IEA เพ่ือความปลอดภัยและความเสมอภาคในการเข้าถึงระบบ 

 นอกจากนี้ยังมี มาตรฐานสากล ที่เก่ียวข้องกับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
ซึ่ งได้รับการยอมรับในต่างประเทศ สามารถน ามาใช้ในการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติใน
ภาคอุตสาหกรรมได้ โดยมาตรฐานเหล่านี้จะช่วยก าหนดแนวทางการปฏิบัติที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัย
และวิศวกรรมเพ่ือให้ อุปกรณ์และระบบที่เกี่ยวข้องมีความปลอดภัยและเชื่อถือได้ โดยเฉพาะเมื่อท างานใน
สภาวะแรงดันสูง หรือ ความร้อนสูง รวมถึงในพ้ืนที่ที่อาจเป็นอันตราย ดังนั้นการอ้างอิงมาตรฐานเหล่านี้จึง
เป็นสิ่งส าคัญเพ่ือให้มั่นใจว่าอุปกรณ์และการด าเนินการในภาคอุตสาหกรรมจะ  ปลอดภัย และสามารถ 
ปฏิบัติการได้ตามมาตรฐานสากลมีรายละเอียดดังนี้ 
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มาตรฐาน ISO/TR 15916 Basic considerations for the safety of hydrogen systems 
มาตรฐานฉบับนี้ให้ค าแนะน าด้านความปลอดภัยพ้ืนฐานของระบบไฮโดรเจนทั้งในส่วนของการผลิต       
การจัดเก็บ การขนส่ง และการใช้งาน โดยครอบคลุมประเด็นต่าง ๆ เช่น การจัดการแรงดัน ความเสี่ยงจาก
การรั่วไหล และการออกแบบระบบให้อยู่ในพ้ืนที่ปลอดภัย เหมาะส าหรับใช้เป็นแนวทางทั่วไปก่อนเริ่มใช้
งานเชื้อเพลิงผสมในโรงงาน 

มาตรฐาน NFPA 2 (USA) Hydrogen Technologies Code เป็นรหัสมาตรฐานเฉพาะด้าน
เทคโนโลยีไฮโดรเจนจากสหรัฐอเมริกา ที่ครอบคลุมการ ออกแบบ การติดตั้ง และการใช้งานอุปกรณ์ที่
เกี่ยวข้องกับไฮโดรเจน เช่น ระบบท่อส่ง ถังแรงดันสูง หัวเผา และสถานีจ่ายพลังงาน ให้ค าแนะน าด้าน
ระยะห่าง ความดันที่เหมาะสม และระบบความปลอดภัยอัตโนมัติ 

มาตรฐาน IEC 60079 Explosive atmospheres – Classification of hazardous areas 
มาตรฐานนี้ใช้ในการจ าแนกพ้ืนที่อันตรายจากก๊าซไวไฟ เพ่ือออกแบบระบบไฟฟ้าและควบคุมอัตโนมัติอย่าง
ปลอดภัย เช่น พ้ืนที่ที่มีการระเหยของไฮโดรเจนหรือก๊าซไวไฟในอัตราสูง ต้องใช้วัสดุอุปกรณ์ไฟฟ้าที่
ออกแบบมาส าหรับโซนเสี่ยงตามระดับ Zone 0, 1, 2 

มาตรฐ าน  ASME BPVC Boiler and Pressure Vessel Code ม าตรฐ านจากสถาบั น
วิศวกรรมเครื่องกลแห่งสหรัฐอเมริกา (ASME) ซึ่งก าหนดแนวทางการ ออกแบบ สร้าง และทดสอบหม้อไอ
น้ า ถังแรงดัน และอุปกรณ์ที่ท างานภายใต้แรงดันสูง รวมถึงระบบที่ใช้เชื้อเพลิงผสม H2–NG ที่อาจมีแรงดัน
และอุณหภูมิสูงในการเผาไหม้ 

สรุป แม้มาตรฐานเหล่านี้ยัง ไม่ได้ก าหนดข้อบังคับเฉพาะส าหรับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับ
ก๊าซธรรมชาติโดยตรง แต่สามารถน ามาอ้างอิงเพ่ือออกแบบระบบที่มีความปลอดภัยและเป็นที่ยอมรับ 
ประเทศไทยสามารถ ใช้มาตรฐานเหล่านี้เป็นแนวทางเบื้องต้น ก่อนพัฒนามาตรฐานหรือกฎหมายใน
ระดับชาติที่เหมาะสมกับบริบทของอุตสาหกรรมภายในประเทศ 

3.4 การศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงาน
อุตสาหกรรมด้านสิ่งแวดล้อม 

 ภาคอุตสาหกรรมเป็นหนึ่งในภาคส่วนที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas – GHG)        
สูงที่สุดของประเทศ โดยเฉพาะจากกิจกรรมที่ใช้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิต เช่น การหลอมโลหะ 
การกลั่นน้ ามัน การผลิตปูนซีเมนต์ และสารเคมี ซึ่งยังคงพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยเฉพาะก๊าซธรรมชาติ 
(Natural Gas – NG) และถ่านหินเป็นหลัก ส่งผลให้มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และมลพิษ
อ่ืน ๆ ในปริมาณมากอย่างต่อเนื่อง การเปลี่ยนผ่านสู่พลังงานสะอาด (Energy Transition) จึงกลายเป็น  
กลยุทธ์ส าคัญในการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริบทของการ
บรรลุ เป้ าหมาย  Net Zero Emissions และความ เป็ นกลางทางคาร์ บอน  ( Carbon Neutrality)                
ในระดับประเทศ 
 หนึ่งในแนวทางที่ได้รับความสนใจเพ่ิมขึ้นคือ การใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจน (H2) ซึ่งเป็น
พลังงานสะอาดที่ไม่ปล่อยคาร์บอนเมื่อเผาไหม้ กับ ก๊าซธรรมชาติ (NG) ซึ่งเป็นเชื้อเพลิงหลักที่ใช้อยู่แล้วใน
อุตสาหกรรม การผสมไฮโดรเจนในสัดส่วนที่เหมาะสม เช่น 10–30% โดยปริมาตรสามารถน ามาใช้กับ  
หม้อไอน้ า เตาเผา หรือกังหันก๊าซเดิมได้ทันที โดยไม่ต้องรื้อเปลี่ยนโครงสร้างพ้ืนฐานทั้งหมดช่วยลดภาระ
ต้นทุนและความเสี่ยงของภาคเอกชนในการลงทุนด้านเทคโนโลยีใหม่ 
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 การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรมไม่ได้มีเพียงข้อดีด้านพลังงาน
และต้นทุนเท่านั้น แต่ยังให้ประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อมในหลายมิติ ดังนี้  
 1. ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เนื่องจากไฮโดรเจนเป็นพลังงานสะอาด เมื่อเผาไหม้
จะไม่ปล่อยก๊าซ CO2 การผสมไฮโดรเจนในสัดส่วน 10–30% กับก๊าซธรรมชาติช่วยลดการปล่อย CO2 ได้
ประมาณ 10–25% ถือเป็นวิธีที่สามารถน ามาใช้เพ่ือลดคาร์บอนได้อย่าง มีประสิทธิภาพในระยะสั้นถึงกลาง 
โดยไม่ต้องเปลี่ยนระบบพลังงานทั้งหมด 
 2. ลดมลพิษทางอากาศอ่ืน ๆ เช่น NOx, PM, SOx การเผาไหม้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติ ส่งผลให้มีการปล่อยมลพิษทางอากาศ เช่น ฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM) ซัลเฟอร์ออกไซด์ (SOx) 
และ ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) น้อยลง เมื่อเทียบกับการใช้ถ่านหินหรือก๊าซธรรมชาติล้วน และช่วยลดความ
เสี่ยงต่อสุขภาพของแรงงานในโรงงานและประชาชนในพ้ืนที่โดยรอบรวมถึงเป็นการสนับสนุนการพัฒนา
คุณภาพอากาศในเขตอุตสาหกรรม 
 3. ลดการพึ่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิลในระยะยาว การเริ่มต้นใช้ไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซธรรมชาติ เป็นการ 
เตรียมความพร้อมของระบบ ให้สามารถเปลี่ยนไปใช้ไฮโดรเจน 100% ได้ในอนาคต และเป็นทางเลือกที่ 
ยืดหยุ่นและค่อยเป็นค่อยไป โดยไม่รบกวนการผลิตหรือจ าเป็นต้องลงทุนในเทคโนโลยีใหม่ทันที รวมถึงช่วย
ลดความเสี่ยงจากความผันผวนของตลาดเชื้อเพลิงฟอสซิล 
 4. สอดคล้องกับนโยบายด้านสิ่งแวดล้อมทั้งในระดับชาติและสากล การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน
กับก๊าซธรรมชาติเป็นการสนับสนุนการบรรลุเป้าหมายของประเทศไทย เช่น แผนพลังงานชาติ (National 
Energy Plan) ยุทธศาสตร์ BCG (Bio-Circular-Green Economy) และ เป้าหมายความเป็นกลางทาง
คาร์บอนและ Net Zero Emissions เป็นแนวทางท่ีสามารถ น าไปใช้ได้จริงในเชิงปฏิบัติ และเริ่มต้นได้ทันที
โดยใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ 
 โดยวารสารงานวิจัยและรายงานที่เกี่ยวข้องด้านสิ่งแวดล้อมการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติ ในภาคอุตสาหกรรมมีรายละเอียดดังนี้ 

 วารสารงานวิจัยต่างประเทศ  
 Cristello และคณะ, 2023 (9)  ได้ศึกษาหัวข้อ Feasibility analysis of blending hydrogen into 
natural gas networks การศึกษาพบว่าการผสมไฮโดรเจนมีกับก๊าซธรรมชาติสามารถลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกได้ที่ระดับไฮโดรเจนที่ 10% ช่วยลดการปล่อย CO2 ได้ประมาณ 5-7% และการผสม 20% 
สามารถลดการปล่อย CO2 ได้ถึง 10-15% เมื่อเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติล้วน นอกจากนั้นยังสามารถลด
คาร์บอนฟุตพริ๊นท์ให้กับอุตสาหกรรมได้ เมื่อการผสมไฮโดรเจนเกิดขึ้นในระบบก๊าซธรรมชาติที่มีการผสม 
10-20% จะเห็นได้ชัดว่า คาร์บอนฟุตพริ้นท์ลดลง โดยไม่ต้องปรับโครงสร้างระบบหรืออุปกรณ์มากนัก 

 รายงานที่เกี่ยวข้องด้านสิ่งแวดล้อมการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 รายงานเผยแพร่จากต่างประเทศ 
 Hydrogen Blending into Gas Grids – Legal and Regulatory Issues(12) ร า ย ง า น จ า ก 
International Energy Agency (IEA), 2022 ระบุว่า การผสมไฮโดรเจนในระดับ ไม่เกิน 20% โดยปริมาตร 
สามารถด าเนินการได้โดย ไม่ต้องดัดแปลงอุปกรณ์ระบบท่อส่งหรือหม้อไอน้ าเดิม  ซึ่งช่วยลดต้นทุนการ
เปลี่ยนผ่านให้กับอุตสาหกรรม และในขณะเดียวกันยัง ช่วยลดการปล่อย CO2 ได้อย่างมีนัยส าคัญจึงเป็น
วิธีการลดคาร์บอนท่ี ต้นทุนต่ าและน าไปใช้ได้ทันท ี
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 Hydrogen Economy Outlook 2021–2025 รายงานจาก BNEF(14) ชี้ว่าการใช้ไฮโดรเจนร่วมกับ
ก๊าซธรรมชาติเป็นก้าวแรกส าคัญในการเปลี่ยนผ่านสู่พลังงานสะอาดในภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะในกลุ่ม
โรงงานขนาดใหญ่ที่ยังต้องใช้ระบบความร้อนอุณหภูมิสูง ไฮโดรเจนช่วยลดการปล่อย CO2 โดยไม่ต้องรื้อ
ระบบเดิมและสามารถเป็น “สะพานพลังงาน” สู่การใช้ไฮโดรเจน 100% ได้ในอนาคต 

 รายงานเผยแพร่ภายในประเทศ 
 ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) (2565) แนวโน้มการใช้ไฮโดรเจนในระบบพลังงานไทย 
รายงานของ สนพ. ประเมินว่าการผสม H2 ลงในเชื้อเพลิงที่ใช้ใน โรงไฟฟ้าและอุตสาหกรรมพลังงานเข้มข้น
ของไทย เช่น โรงกลั่นหรือโรงงานปิโตรเคมีสามารถช่วยลด CO2 ได้ใน ต้นทุนที่แข่งขันได้เมื่อเทียบกับ
เทคโนโลยีลดคาร์บอนอ่ืน ๆ เช่น CCS ถือเป็นแนวทางที่เป็นไปได้จริงทั้งด้านสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจ     
ในบริบทประเทศไทย 
 จากงานวิจัยและรายงานทั้งหมด พบว่า การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เป็น
แนวทางที่ได้รับการสนับสนุนจากทั้งนักวิชาการและหน่วยงานวางนโยบาย เนื่องจากลดการปล่อย CO2     
ได้จริงโดยไม่ต้องเปลี่ยนระบบอุตสาหกรรมเดิม อีกท้ังยังเป็นแนวทางต้นทุนต่ าเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีดักจับ
คาร์บอนและรองรับเป้าหมาย Net Zero และพัฒนาคุณภาพสิ่งแวดล้อมในระยะสั้นถึงกลาง 

3.5 ข้อมูลและรายละเอียดที่เกี่ยวกับแนวทางการปรับเปลี่ยนการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนใน
ภาคอุตสาหกรรม 

 การเปลี่ยนผ่านสู่พลังงานสะอาดในภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะผ่านการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน
กับก๊าซธรรมชาติ เป็นทางเลือกที่มีความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ได้อย่างชัดเจน โดยไม่จ าเป็นต้องเปลี่ยนระบบพลังงานทั้งหมดทันที  โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมที่พ่ึงพา
พลังงานความร้อนสูง เช่น เหล็ก ปูนซีเมนต์ ปิโตรเคมี และโรงกลั่น การใช้เชื้อเพลิงผสมสามารถเป็น 
"ทางเลือกกลาง" ที่ช่วยลดคาร์บอนและเตรียมความพร้อมสู่การใช้ไฮโดรเจน 100% ได้ในอนาคต 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ พบว่าการผสม
ไฮโดรเจน ไม่เกิน 20% โดยปริมาตร เป็นระดับที่หลายประเทศยอมรับว่าสามารถใช้งานได้กับอุปกรณ์ระบบ
เดิม เช่น หม้อไอน้ า เตาเผา หรือกังหันก๊าซ โดยไม่ต้องปรับเปลี่ยนโครงสร้างมากนัก แต่หากต้องการใช้
สัดส่วนที่สูงกว่า 30% จ าเป็นต้องท าการเปลี่ยนหัวเผาหรือปรับแต่งให้รองรับเปลวไฟของไฮโดรเจน 
ปรับปรุงระบบควบคุมความดัน/อุณหภูมิ และตรวจสอบความทนทานของวัสดุในระบบท่อส่ง  

 แนวทางการปรับระบบอุตสาหกรรมให้รองรับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมีขั้นตอน
การด าเนินงานดังนี้ 
 1. ส ารวจความพร้อมของระบบเดิม เพ่ือตรวจสอบอุปกรณ์ เช่น หม้อไอน้ าหรือเตาเผา ว่าสามารถ
ใช้งานกับเชื้อเพลิงที่มีค่าความร้อน (Wobbe Index) แตกต่างจาก NG ได้หรือไม ่
 2. ประเมินความปลอดภัย เนื่องจากไฮโดรเจนมีคุณสมบัติไวไฟและกระจายตัวเร็ว ต้องประเมินการ
รั่วไหล ระบบระบายอากาศ และแรงดันการท างาน 
 3. ปรับแต่งระบบควบคุมการเผาไหม้ ท าการปรับค่า air–fuel ratio และการควบคุมการลุกไหม้
เพ่ือให้ได้การเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ ลด NOX และประสิทธิภาพความร้อนสูญเสีย 
 4. ทดสอบสัดส่วนผสมอย่างค่อยเป็นค่อยไป โดยเริ่มทดลองที่ระดับต่ า (5–10%) แล้วจึงขยายเพ่ิม 
เมื่อมั่นใจในความเสถียรของระบบ 
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 5. ติดตั้งระบบตรวจจับแก๊สรั่ว/ระบบตัดฉุกเฉิน เพ่ือเป็นมาตรฐานด้านความปลอดภัยในระบบที่
เกี่ยวข้องกับไฮโดรเจน 
 6. ฝึกอบรมบุคลากร เป็นการให้ความรู้ด้านการจัดการไฮโดรเจน การตรวจสอบ และการ
บ ารุงรักษาอย่างปลอดภัย 

 นอกจากนั้นการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมาใช้ในระบบอุตสาหกรรม
ได้รับความสนใจจากหลายประเทศทั่วโลก โดยมีการวางนโยบาย ทดลองใช้ และพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน
อย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้สอดคล้องกับเป้าหมายด้านสิ่งแวดล้อมและความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon 
Neutrality) โดยมีการใช้งานในต่างประเทศดังนี้ 
 เยอรมนี และเนเธอร์แลนด์ ทั้งสองประเทศได้ด าเนินโครงการน าร่องด้าน การผสมไฮโดรเจน 
≤20% โดยปริมาตร ในระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ โดยทดสอบในเขตอุตสาหกรรมและชุมชนเมือง เช่น 
Hamburg, Rotterdam และ Groningen ประเทศเหล่านี้ได้วางแผนพัฒนา โครงข่าย Hydrogen-Ready 
Infrastructureซึ่งหมายถึงระบบท่อส่ง วาล์ว และสถานีควบคุมที่สามารถรองรับการใช้งานไฮโดรเจนใน
อนาคตได้โดยไม่ต้องเปลี่ยนโครงสร้างใหญ่ โดยมีหน่วยงานที่รับผิดชอบดังนี้ Gasunie (เนเธอร์แลนด์) 
ด าเนินโครงการ HyNetwork Services เพ่ือเตรียมท่อส่งไฮโดรเจนระดับชาติ และ TenneT และ FNB Gas 
(เยอรมนี) ประสานงานเพ่ือออกแบบโครงสร้างก๊าซแบบ dual-fuel ซึ่งจากการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน
กับก๊าซธรรมชาติ ในอุตสาหกรรมหนักสามารถช่วยลด CO2 ได้มากกว่า 20% โดยไม่รบกวนกระบวนการ
ผลิตหลัก 

 ญี่ปุ่น และเกาหลีใต้ ทั้งสองประเทศมุ่งเน้น การพัฒนาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเพ่ือรองรับเชื้อเพลิง
ผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ โดยเฉพาะในกลุ่มโรงงานที่ต้องการความร้อนสูง โดยเน้นการใช้งานไปที่
อุตสาหกรรมหนัก เช่น อุตสาหกรรมเซรามิกและโลหะ อุตสาหกรรมเหล็ก และโรงไฟฟ้าก๊าซ ซึ่งทั้งสอง
ประเทศได้มีการสนับสนุนจากภาครัฐดังนี้ ญี่ปุ่นออก “Green Growth Strategy” ที่ระบุเป้าหมายการใช้
ไฮโดรเจนในอุตสาหกรรม และเกาหลีใต้มีแผน “Hydrogen Economy Roadmap” ที่ตั้งเป้าให้ไฮโดรเจน
มีบทบาทในภาคพลังงาน 20% ภายในปี 2050 

 ประเทศสหรั ฐอเมริ กาบริษัท  PG&E (Pacific Gas and Electric Company) ก าลั งด า เนิน
โครงการวิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับการผสมไฮโดรเจนในระบบก๊าซธรรมชาติ โดยมุ่งเน้นที่การดัดแปลงอุปกรณ์
ของลูกค้าให้สามารถใช้งานได้กับส่วนผสมของก๊าซธรรมชาติและไฮโดรเจน รวมถึงการพัฒนากระบวนการ
เผาไหม้ด้วยไฮโดรเจนที่ปล่อย NOx เป็นศูนย์ แสดงในรูปที่ 3-1 
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รูปที่ 3-1 โครงการ California Hydrogen Hub ของบริษัท PG&E 

 นอกจากนั้นหลายประเทศในยุโรปก าลังประเมินความเป็นไปได้ในการน าไฮโดรเจนมาใช้ในระบบท า
ความร้อนส าหรับครัวเรือน โดยมีแนวทางการผสมไฮโดรเจนเข้ากับก๊าซธรรมชาติในระบบท่อส่งก๊าซ อย่างไร
ก็ตาม การด าเนินการดังกล่าวจ าเป็นต้องมีการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานเพ่ิมเติม ซึ่งส่งผลต่อต้นทุนและความ
คุ้มค่าของโครงการ ซึ่งแนวโน้มความต้องการใช้ก๊าซธรรมชาติในยุโรปลดลงอย่างมีนัยส าคัญ โดยคาดว่าในปี 
2050 การใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลจะลดลง ส่งผลให้เครือข่ายการกระจายก๊าซต้องปรับตัวให้
สอดคล้องกับโครงสร้างพลังงานใหม่ ในขณะเดียวกัน อุตสาหกรรมพลั งงานยุโรปได้ริเริ่มโครงการ 
European Hydrogen Backbone (EHB) ซึ่งเป็นความร่วมมือของบริษัทพลังงานใน 21 ประเทศ ปัจจุบัน
ได้มีประเทศเข้าร่วมโครงการนี้เพ่ิมเป็น 28 ประเทศ เพ่ือสร้างเครือข่ายขนส่งไฮโดรเจนความยาวกว่า 
39,700 กิโลเมตร ภายในปี 2040 โดยส่วนใหญ่จะอาศัยการปรับปรุงและดัดแปลงโครงสร้างท่อส่งก๊าซ
ธรรมชาติที่มีอยู่เดิมให้รองรับไฮโดรเจน แสดงในรูปที่ 3-2  
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รูปที่ 3-2 โครงการ European Hydrogen Backbone (EHB) 

 นอกจากนั้นยังมีโครงการ HYFLEXPOWER เป็นความร่วมมือของกลุ่มบริษัทชั้นน าในยุโรปที่มุ่งเน้น
การพัฒนาและทดสอบเทคโนโลยีการใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงในโรงไฟฟ้า โครงการนี้ด าเนินการที่เมือง  
Saillat-sur-Vienne ประเทศฝรั่งเศส โดยมีเป้าหมายเพ่ือประเมินศักยภาพของไฮโดรเจนในการเป็น
พลังงานสะอาดทดแทนก๊าซธรรมชาติ และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  โดยในปี 2022 โครงการ 
HYFLEXPOWER ได้ด าเนินการทดสอบการใช้เชื้อเพลิงผสม โดยน า ไฮโดรเจน 30% ผสมกับ ก๊าซธรรมชาติ 
70% เพ่ือใช้ในกังหันก๊าซส าหรับผลิตพลังงานไฟฟ้า ผลการทดสอบแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ของการใช้
ไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซธรรมชาติในระบบผลิตพลังงาน และในปี 2023 โครงการ HYFLEXPOWER ทดลอง
การใช้ ไฮโดรเจน 100% เป็นเชื้อเพลิงในกังหันก๊าซ ซึ่งพบว่าช่วยลดการปล่อยก๊าซ ไนโตรเจนออกไซด์ 
(NOx) ลงต่ ากว่า 25 ส่วนในล้านส่วน (ppm) ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ในอุตสาหกรรมพลังงาน การลด 
NOx ถือเป็นประโยชน์ส าคัญของไฮโดรเจน เนื่องจากช่วยลดมลพิษทางอากาศที่เกิดจากกระบวนการเผา
ไหม ้โดยแสดงผังการท างานของโครงการได้ในรูปที่ 3-3  
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รูปที่ 3-3 ผังการใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยกังหันไอน้ า 

 ในประเทศไทยได้ก าลังศึกษาและพัฒนาการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในภาคพลังงานไฟฟ้า 
โดยมีหน่วยงานหลัก ๆ ที่เกี่ยวข้องดังนี้ 
 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.): กฟผ. ได้ร่วมกับพันธมิตรศึกษาการน าไฮโดรเจนผสม
กับก๊าซธรรมชาติมาใช้เป็นเชื้อเพลิงร่วมในการผลิตไฟฟ้า โดยมีเป้าหมายใช้ไฮโดรเจนร่วมกับก๊ าซธรรมชาติ
ในสัดส่วน 5% ในโรงไฟฟ้าของ กฟผ. ภายในปี 2573 นอกจากนี้ กฟผ. ยังมีแผนศึกษาและพัฒนาโครงการ
การผลิตไฮโดรเจนสีเขียว (Green Hydrogen) และสีน้ าเงิน (Blue Hydrogen) บนพ้ืนที่ที่มีศักยภาพของ 
กฟผ. ตลอดจนศึกษารูปแบบและเทคโนโลยีการผสมไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซธรรมชาติเพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิง
ให้แก่โรงไฟฟ้า 
 แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้า (PDP) 2024: กระทรวงพลังงานมีแผนน าไฮโดรเจนมาใช้ผลิตไฟฟ้า โดย
ผสมกับก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในโรงไฟฟ้า ตั้งแต่ปี 2030 เป็นต้นไป 
 ซึ่งการด าเนินการเหล่านี้สะท้อนถึงความมุ่งมั่นของประเทศไทยในการส่งเสริมการใช้พลังงาน
สะอาดและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

3.6 ข้อมูลและรายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับความคุ้มค่าในการลงทุนด้านไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรม 
 การลงทุนในระบบพลังงานที่ใช้ไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรมก าลังได้รับความสนใจเพ่ิมขึ้นทั่วโลก 
โดยเฉพาะในฐานะ “พลังงานสะอาด” ที่ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการผลิต ทั้งนี้  
การวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน (Cost-Benefit Analysis) จ าเป็นต้องพิจารณาหลายมิติ ทั้งด้าน
ต้นทุนเชื้อเพลิง ต้นทุนการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ ผลตอบแทนจากการลดคาร์บอน และสิ่งจูงใจจากภาครัฐ 
 การเลือกใช้ไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรมต้องพิจารณาต้นทุนเป็นปัจจัยส าคัญ เนื่องจากส่งผล
โดยตรงต่อความคุ้มค่าในการลงทุนและการใช้งานเชิงพาณิชย์ ปัจจุบันไฮโดรเจนสามารถผลิตได้จากหลาย
แหล่ง ซึ่งแต่ละแหล่งจะมีต้นทุนแตกต่างกัน และมีผลต่อระดับการน ามาใช้งานในรูปแบบเชื้อเพลิงผสมกับ
ก๊าซธรรมชาติ 
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 ต้นทุนของการผลิตไฮโดรเจนในปัจจุบันและแนวโน้มในอนาคตจ าแนกตามประเภทของแหล่งผลิต
ได้ดังนี้ โดยการรายงานของ Bloomberg New Energy Finance (BloombergNEF) ในช่วงปี (ปี 2023–
2025) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงราคาไฮโดรเจนนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยด้านต้นทุนพลังงาน วัสดุ และนโยบาย
สนับสนุนที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ 

ตารางท่ี 3-5 ต้นทุนของการผลิตไฮโดรเจน 
ประเภท
ไฮโดรเจน 

แหล่งที่มา 
ต้นทุนเฉลี่ย 
(USD/kg) 

หมายเหตุ 

ไฮโดรเจนสีเทา 
(Grey H2) 

การแยกไฮโดรเจนจากก๊าซ
ธรรมชาติผ่านกระบวนการ 
Steam Methane Reforming 
(SMR) โดยไม่มีการดักจับ CO2 

0.98 – 2.93 USD/kg 
ปล่อย CO2 มากที่สุด 
ถูกที่สุด แต่ไม่ยั่งยืนใน

ระยะยาว 

ไฮโดรเจนสีน้ า
เงิน (Blue H2) 

ผลิตจากก๊าซธรรมชาติ 
เช่นเดียวกับ Grey แต่มีระบบ
ดักจับและกักเก็บคาร์บอน 
(CCS) 

1.80 – 4.70 USD/kg 
เป็นทางเลือก สู่พลังงาน

สะอาด ใช้งานใน
อุตสาหกรรมหนักได้ 

ไฮโดรเจนสีเขียว 
(Green H2) 

ผลิตจากพลังงานหมุนเวียน 
(แสงอาทิตย์, ลม) ผ่าน
กระบวนการ Electrolysis 
(แยกน้ าด้วยไฟฟ้า) 

4.50 – 12.00 
USD/kg (ปัจจุบัน) 

สะอาดที่สุด แต่ราคายัง
สูง ใช้ได้เฉพาะใน

โครงการที่มีแรงจูงใจสูง 

 

ราคาไฮโดรเจนในตารางที่ 3-5 เป็นราคาที่มารายงานและฐานข้อมูลที่น่าเชื่อถือระดับสากลดังนี้ 
 1. Hydrogen Council & McKinsey & Company 

• รายงาน: Hydrogen Insights 2023 December Update 
• ข้อมูล: 

▪ Grey H2: 1.0 – 2.5 USD/kg 
▪ Blue H2: 1.5 – 4.5 USD/kg 
▪ Green H2: 4.0 – 10.0+ USD/kg (ขึ้นอยู่กับภูมิภาคและระดับ LCOE) 

• แหล่งที่มา: Hydrogen Insights 2023 – Hydrogen Council 
 2. BloombergNEF (BNEF) 

• รายงาน: Green Hydrogen to Undercut Grey Hydrogen by 2030 
• ข้อมูล: 

▪ Grey H2: ~1.0 – 2.9 USD/kg 
▪ Blue H2: ~2.0 – 4.7 USD/kg 
▪ Green H2: ~4.5 – 12.0 USD/kg (ขึ้นอยู่กับแหล่งพลังงานและต้นทุน electrolyzer) 

• แหล่งที่มา: BNEF Report Summary 
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3. International Renewable Energy Agency (IRENA) 
• รายงาน: Green Hydrogen Cost Reduction – Scaling up Electrolysers to Meet the 

1.5°C Climate Goal (2020) updates 
• ข้อมูล: 

▪ Green H2: ปัจจุบัน ~4.5 – 6.5 USD/kg 
▪ คาดการณ์ต่ ากว่า 2.0 USD/kg ภายในปี 2030 

• แหล่งที่มา: IRENA Report 

 จากการคาดการของ  Hydrogen Council ร่ ว มกั บ  McKinsey & Company ใน ร าย งาน 
Hydrogen Insights 2023 December Update คาดว่าต้นทุนของ Green H2 อาจลดลงเหลือ 2.50 – 
4.00 USD/kg ภายในปี 2030 ซึ่งจะท าให้การใช้งานในภาคอุตสาหกรรมมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์มาก
ขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ 
 ดังนั้นการเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม ไม่เพียงแต่
เป็นทางเลือกในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แต่ยังเป็นแนวทางที่ให้ความคุ้มค่าในการลงทุน 
โดยเฉพาะในระยะเริ่มต้นของการเปลี่ยนผ่านสู่พลังงานสะอาด มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. ต้นทุนเชื้อเพลิง (Fuel Cost) การผสมไฮโดรเจนในสัดส่วน ≤20% โดยปริมาตรจะท าให้ต้นทุน
รวมของเชื้อเพลิง เพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับการใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติล้วน โดยสามารถค านวณได้ดังนี ้ 
จากราคาก๊าซธรรมชาติในประเทศไทย อ้างอิงราคา ปตท. ในเดือนพฤษภาคม 2568 มีราคาอยู่ที่ประมาณ 
5.3 บาท/kg (296–277 บาท/MMBtu ส าหรับราคาก๊าซธรรมชาติแบบ Pool) ส่วนราคาไฮโดรเจนราคาจะ
แยกตามชนิดดังนี้ ไฮโดรเจนสีเขียวเฉลี่ย 150 บาท/kg ไฮโดรเจนสีน้ าเงินเฉลี่ย 60 บาท/kg และไฮโดรเจนสี
เทาเฉลี่ย 30 บาท/kg เมื่อเทียบราคาจากการผสมที่อัตราส่วนต่างๆตั้งแต่ 5%, 10%, 15% และ20% 
สามารถค านวนได้ตามตารางท่ี 3-6 

ตารางท่ี 3-6 เทียบราคาเชื้อเพลิงผสมที่อัตราส่วนต่างๆตั้งแต่ 5%, 10%, 15% และ20% 

สัดส่วนผสมไฮโดรเจน 20% 15% 10% 5% 

ราคาเชื้อเพลิงผสม หากใช้
ไฮโดรเจนสีเขียว (บาท/kg) 

34.24 27.01 19.77 12.54 

ราคาเชื้อเพลิงผสม หากใช้
ไฮโดรเจนสีน้ าเงิน (บาท/kg) 

16.24 13.51 10.77 8.04 

ราคาเชื้อเพลิงผสม หากใช้
ไฮโดรเจนสีเทา (บาท/kg) 

10.24 9.01 7.77 6.54 

 2. ต้นทุนการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ (System Retrofit Cost) ส าหรับการผสมไฮโดรเจนในระดับ 
ไม่เกิน 20% โดยปริมาตร ระบบอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติอยู่เดิม เช่น หม้อไอน้ า (boiler) เตาเผา 
(furnace) กังหันก๊าซ (gas turbine) โดยส่วนใหญ่สามารถรองรับได้ โดยไม่ต้องเปลี่ยนอุปกรณ์หลักหรือ
เปลี่ยนเพียงเล็กน้อย เช่น ระบบควบคุมหัวเผา หรือวาล์วควบคุม ท าให้ไม่ต้องลงทุนโครงสร้างพ้ืนฐานใหม่
ทั้งหมด จึงเป็นการปรับเปลี่ยนที่มีต้นทุนต่ า สามารถจ าแนกประเภทของอุปกรณ์ออกเป็น 3 ประเภท      
คือ 1. อุปกรณ์ที่ต้องเปลี่ยน 2. อุปกรณ์ที่สามารถใช้ของเดิมได้ และ3. อุปกรณ์ที่ต้องท าการปรับปรุง มี
รายละเอียดดังนี้  



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

 
หน้าท่ี 3-21 

 

  2.1 อุปกรณ์ที่ต้องเปลี่ยน คือ วาล์ว (Valves) ในกรณีที่การปรับระบบต้องใช้การ
ควบคุมที่แม่นย ามากขึ้น เช่น การควบคุมอัตราการไหลของก๊าซหรือไฮโดรเจน วาล์วบางตัวอาจจ าเป็นต้อง
เปลี่ยนเป็นประเภทที่สามารถรองรับความดันและความเสี่ยงที่เกิดจากการใช้ไฮโดรเจน เนื่องจาก วาล์ว เป็น
อุปกรณ์ท่ีท าหน้าที่ควบคุมความดันและการไหล ซึ่งการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติจะท าให้ลักษณะการ
ไหลและความดันของก๊าซเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากไฮโดรเจนมีคุณสมบัติการกระจายตัวเร็วและความ
หนาแน่นต่ ากว่า ดังนั้นระบบควบคุมอัตราการไหลและความดันต้องมีความแม่นย าสูงขึ้น และ วัสดุของวาล์ว
ของระบบเดิมอาจไม่ทนต่อการกัดกร่อนของไฮโดรเจน เนื่องจากไฮโดรเจนสามารถท าให้เกิดการกัดกร่อน
หรือรั่วซึมในบางวัสดุ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องเลือก วัสดุที่ทนทาน ต่อการใช้งานกับไฮโดรเจน ซึ่งการเลือกวัสดุ
ที่เหมาะสมส าหรับวาล์วในการใช้งานกับไฮโดรเจนจะขึ้นอยู่กับสภาพการท างาน เช่น สแตนเลสเกรด 316 
โลหะผสมไนเกิล (Inconel, Hastelloy) และ วัสดุที่เคลือบด้วย Teflon เป็นวัสดุที่ทนทานต่อการกัดกร่อน
จากไฮโดรเจนได้ดี และเหมาะสมกับการใช้งานในระยะยาวในระบบที่มีการใช้ไฮโดรเจน 
  2.2 อุปกรณ์ท่ีสามารถใช้ของเดิมได้ ประกอบไปด้วย 
 - ตัวหม้อไอน้ า (Boiler) หากมีการผสมไฮโดรเจนในระดับต่ า (ไม่เกิน 20%) หม้อไอน้ า
สามารถรองรับได้โดยไม่จ าเป็นต้องเปลี่ยนแปลงโครงสร้างหลัก เนื่องจากหม้อไอน้ าในระบบก๊าซธรรมชาติ
ส่วนใหญ่สามารถท างานร่วมกับการผสมไฮโดรเจนได้โดยไม่กระทบต่อการท างาน 
 - ตัวเตาเผา (Furnace) เช่นเดียวกับหม้อไอน้ า การใช้ไฮโดรเจนในระดับต่ าจะไม่ท าให้
เตาเผาต้องเปลี่ยนแปลงโครงสร้างหลัก สามารถใช้เตาเผาเดิมได้ 
 - กังหันก๊าซ (Gas Turbine) กังหันก๊าซบางประเภทสามารถใช้ไฮโดรเจนในปริมาณที่
ไม่เกิน 20% โดยไม่จ าเป็นต้องเปลี่ยนแปลงตัวเครื่องหลัก โดยต้องปรับจูนการท างานเพ่ือให้สามารถรองรับ
การเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติการเผาไหม้ 
 - หัวเผา (Burner) สามารถใช้ของเดิมได้ หากมีการปรับจูนบางส่วน เพ่ือรองรับการ
เปลี่ยนแปลงในลักษณะการเผาไหม้ของไฮโดรเจน เช่น การปรับการไหลของอากาศและเชื้อเพลิง เพ่ือให้
การเผาไหม้ของไฮโดรเจนมีความเสถียร ควรปรับอัตราการไหลของอากาศและไฮโดรเจนที่เข้ามาในหัวเผา
ให้เหมาะสม และการปรับอุณหภูมิการเผาไหม้ เนื่องจากไฮโดรเจนมีอุณหภูมิการเผาไหม้ที่สูงกว่า จึงอาจ
ต้องมีการปรับอุณหภูมิที่หัวเผาและระบบควบคุมการเผาไหม้ให้รองรับได้ 
  2.3 อุปกรณ์ที่ต้องท าการปรับปรุง ประกอบไปด้วย 
  - ระบบควบคุมหัวเผา (Burner Control System) ระบบควบคุมหัวเผาที่มีอยู่เดิมอาจ
ต้องท าการปรับปรุงเพ่ือรองรับการเผาไหม้ของไฮโดรเจนในระดับตั้งแต่ 20% ขึ้นไป โดยเฉพาะในเรื่องการ
ควบคุมอุณหภูมิและความเสถียรของการเผาไหม้ 
  - ระบบควบคุมการเผา (Burner Management System) อุปกรณ์ควบคุมการเผาที่
สามารถตั้งค่าอัตราส่วนของเชื้อเพลิงและอากาศจะต้องได้รับการปรับปรุงเพ่ือรองรับการผสมของไฮโดรเจน 
  - เซ็นเซอร์ตรวจจับ (Sensors): เซ็นเซอร์ตรวจจับการลุกไหม้และความเสี่ยงที่เกิดจาก
การใช้งานไฮโดรเจนอาจต้องปรับปรุงหรือเปลี่ยนใหม่เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งาน 
 3. ต้นทุนต่อการลดคาร์บอน (Cost of Carbon Abatement) จากรายงานของ ส านักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ปี 2565 และ งานวิจัยโดย จิตติพงศ์ พัฒน์ชัย (2566) ระบุว่า การใช้
เชื้อเพลิงผสม ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ช่วยลด CO2 ได้ที่ต้นทุนประมาณ 800–1,200 บาท/ตัน CO2 
หรือ ~23–35 USD/ton CO2 ซึ่ง ต่ ากว่า เทคโนโลยีดักจับคาร์บอน (Carbon Capture and Storage: 
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CCS) ที่มีต้นทุนเฉลี่ย 40–80 USD/ton CO2 โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมขนาดกลางถึงเล็ก ถือเป็น
แนวทางลดคาร์บอนที่คุ้มค่าท่ีสุดในระยะเริ่มต้นซึ่งมีความเหมาะสมกับประเทศก าลังพัฒนา เช่น ไทย 
 4. ต้นทุนการจัดการความปลอดภัย (Safety & Compliance) เนื่องจากไฮโดรเจนเป็นก๊าซท่ีไวไฟ
สูงและมีโมเลกุลเล็ก สามารถรั่วไหลได้ง่ายกว่าก๊าซธรรมชาติ จ าเป็นต้องติดตั้งหรือปรับปรุงระบบเกี่ยวกับ
ความปลอดภัยส าหรับการใช้งานเช่น ระบบตรวจจับการรั่วของไฮโดรเจน (Gas Leak Detector) ระบบ
ระบายอากาศและฉุกเฉิน อุปกรณ์ควบคุมความดันและอุณหภูมิ 
 5. ต้นทุนการฝึกอบรมและบุคลากร (Training & Capacity Building) ในการใช้เชื้อเพลิงผสมที่มี
ไฮโดรเจนเป็นส่วนประกอบนั้นจ าเป็นต้องมีการจัดอบรมให้กับวิศวกรและผู้ปฏิบัติงานเกี่ยวข้องดังนี้ 
คุณสมบัติของไฮโดรเจน การจัดการความปลอดภัยในการใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจน และการบ ารุงรักษาอุปกรณ์
ผสมเชื้อเพลิง 
 นอกจากนั้นหากต้องการใช้เชื้อเพลิงผสมที่มีอัตราส่วนของไฮโดรเจนที่มากขึ้นไปจนถึงใช้เพียง
ไฮโดรเจนอย่างเดียวก็จะมีค่าใช้จ่ายที่สูงขึ้น ซึ่งสามารถสรุปเป็นตารางเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายส าหรับการใช้
เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติที่อัตราส่วนต่าง ๆ ได้ดังตารางที่ 3-7  

ตารางท่ี 3-7 ตารางเปรียบเทียบต้นทุนการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

รายการต้นทุน 
ระดับการผสม

ไฮโดรเจน ≤20% 
ระดับการผสม

ไฮโดรเจน 20-50% 
ระดับการใช้ไฮโดรเจน 

100% 

ต้นทุนเชื้อเพลิง 
เพ่ิมข้ึน 23.3-93.21% 
จาก ก๊าซธรรมชาติ  

เพ่ิมข้ึน 93.21-
233.02% จาก ก๊าซ
ธรรมชาติ 

สูง (H2 สีเขียวยัง ~4–
12 USD/kg) 

ต้นทุนปรับเปลี่ยน
อุปกรณ์ 

ต่ า (อุปกรณ์เดิมใช้งาน
ได้) 

ปานกลาง (ปรับหัวเผา/
ระบบควบคุม) 

สูง (เปลี่ยนอุปกรณ์หลัก
เกือบทั้งหมด) 

ต้นทุนระบบความ
ปลอดภัย 

ต่ า–ปานกลาง (ติดตั้ง 
detector เพ่ิม) 

ปานกลาง (ปรับปรุง
ระบบความปลอดภัย) 

สูง (ระบบความ
ปลอดภัยต้องออกแบบ
ใหม่)   

ต้นทุนฝึกอบรมบุคลากร 
ต่ า (อบรมทั่วไป) ปานกลาง (อบรมเฉพาะ

ทางมากข้ึน) 
สูง (ต้องมีบุคลากร
เชี่ยวชาญ) 

ต้นทุนรวมเบื้องต้น 
ต่ า (เหมาะส าหรับ
เริ่มต้น) 

ปานกลาง (ต้องมีการ
ลงทุนเพิ่มเติม) 

สูง (เหมาะในระยะยาว
ที่มี incentive) 

3.7 ข้อมูลและรายละเอียดเกี่ยวกับราคาต้นทุนในการผลิตไฮโดรเจนในวิธีต่าง ๆ และต้นทุนในการ
ขนส่งไฮโดรเจน 

 ไฮโดรเจนก าลังกลายเป็นแหล่งพลังงานทางเลือกที่มีศักยภาพในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(GHG) โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมและการผลิตพลังงาน อย่างไรก็ตามการน ามาใช้งานจริงต้องพิจารณา
ทั้ง ต้นทุนในการผลิต และ ต้นทุนในการขนส่ง ซึ่งมีความแตกต่างกันตามวิธีการและบริบทของแต่ละ
ประเทศ  
 ไฮโดรเจนเป็นพลังงานทางเลือกที่สามารถผลิตได้จากแหล่งพลังงานหลายรูปแบบ โดยมีต้นทุน
แตกต่างกันตามเทคโนโลยีที่ใช้ กระบวนการผลิตสามารถจ าแนกตาม “สีของไฮโดรเจน” ซึ่งสะท้อนถึง
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แหล่งที่มาและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม มีรายละเอียดของไฮโดรเจนแต่ละสีดังตารางที่ 3-4 ซึ่งราคาต้นทุน
เป็นราคาประมาณการปัจจุบัน (ราคาปัจจุบัน) ตามข้อมูลจากแหล่งต่างๆ ในปี 2021-2023 
 

ตารางท่ี 3-8 ต้นทุนในการผลิตไฮโดรเจนตามสีและเทคโนโลยี (15),(16),(17),(18),(19) 

ประเภท
ไฮโดรเจน 

วิธีการผลิต 
การ

ปล่อย 
CO2 

ต้นทุน
โดยประมาณ 
(USD/kg H2) 

หมายเหตุ แหล่งอ้างอิง 

Grey H2 
SMR จากก๊าซ
ธรรมชาติ 

สูง (ไม่ดัก
จับ CO2) 

0.98 – 2.93 
ต้นทุนถูก แต่

ไม่ยั่งยืน 
BloombergNEF 

Blue H2 SMR + CCS 
ต่ า 

(~90% 
ลด CO2) 

1.80 – 4.70 
ต้นทุนเพิ่มจาก 

CCS 
BloombergNEF 

Green H2 
Electrolysis 
จากพลังงาน
หมุนเวียน 

ไม่มี 
4.50 – 
12.00 

เป็นไฮโดรเจน
สะอาดที่สุด 

BloombergNEF 

Yellow H2 
Electrolysis 
จากโซลาร์ 
โดยเฉพาะ 

ไม่มี 4.0 – 6.0 
เป็นรูปแบบ
ของ Green 

H2 
Illuminem 

Pink/Red H2 
Electrolysis 
จากพลังงาน
นิวเคลียร์ 

ไม่มี 2.5 – 5.0 
ขึ้นกับต้นทุน

ไฟฟ้านิวเคลียร์ 
Illuminem 

Purple/Violet 
H2 

Thermolysis 
ด้วยความร้อน
จากนิวเคลียร์ 

ไม่มี ~2.0 – 4.0 
ยังอยู่ระหว่าง
วิจัย–น าร่อง 

Jose M. Marín Arcos 
and Diogo M. F. 
Santos(2023) 

Turquoise H2 
Methane 
pyrolysis (ได้
คาร์บอนแข็ง) 

ต่ ามาก 
(ไม่ปล่อย 
CO2 แต่

ได้ 
carbon 
solid) 

~2.0 
เทคโนโลยีใหม่ 
ยังไม่ scale-

up 
Fast Company 

Brown/Black 
H2 

Gasification 
จากถ่านหิน 

สูงมาก 1.5 – 2.5 
ปล่อย CO2 

มากกว่า Grey 
www.upscprep.com 

White H2 
ไฮโดรเจน
ธรรมชาติใต้ดิน 

ไม่
แน่นอน 

0.5–1.0 
อยู่ในช่วง
ส ารวจ/ขุด
เจาะทดลอง 

www.upscprep.com 
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เนื่องจากไฮโดรเจนเป็นก๊าซที่เบามาก กระจายตัวเร็ว และมีพลังงานต่อหน่วยน้ าหนักสูง แต่มี
พลังงานต่อหน่วยปริมาตรต่ า ท าให้การขนส่งต้องใช้ เทคโนโลยีเฉพาะทาง ซึ่งมีต้นทุนที่แตกต่างกันและมีผล
ต่อการตัดสินใจด้านเศรษฐศาสตร์ในการใช้งานระดับอุตสาหกรรม โดยมีรายละเอียดของวิธีการขนส่ง
ไฮโดรเจนและต้นทุนโดยประมาณดังตารางท่ี 3-5 ข้อมูลในช่วงปี (2022-2025) 

ตารางท่ี 3-9 วิธีการขนส่งไฮโดรเจนและต้นทุนโดยประมาณ (20),(21),(22),(23),(24),(25),(26),(27) 

วิธีการขนส่ง 
รายละเอียดการ

ขนส่ง 
ต้นทุน 

(USD/kg H2) 
ความเหมาะสม แหล่งอ้างอิง 

1. ท่อส่ง 
(Pipeline) 

ส่งผ่านท่อโลหะ/
พลาสติกแรงดันสูง 
(ความดัน ~30–

100 บาร์) 

0.1 – 0.66 
โรงงานหรือ
นิคมท่ีอยู่ใกล้
แหล่งผลิต H2 

www.divigas.com/blo
g/transportation-of-
hydrogen, G. Di Lullo 

et.al(2022) 

2. ก๊าซอัดแรงดัน
สูง (Compressed 
H2) 

อัด H2ลงถังที่
แรงดัน 200–700 

บาร์ 
1.0 – 2.0 

งานเฉพาะจุด 
เช่น สถานีเติม
รถ, โครงการน า
ร่อง, ใช้ในเมือง 

www.divigas.com/blo
g/transportation-of-
hydrogen, Hydrogen 

Transport and 
Storage Cost 
Report(2023) 

3. ไฮโดรเจนเหลว 
(Liquefied H2) 

ท าให้เย็นถึง -
253°C เพ่ือ
เปลี่ยนเป็น
ของเหลว 

1.5 – 4.1 

ส่งทางเรือข้าม
ประเทศ, เก็บ
ปริมาณมากใน

ระยะยาว 

THE ANZ HYDROGEN 
HANDBOOK VOL II, 
Proton Ventures 

4. แอมโมเนีย 
(Ammonia – 
NH3) 

เปลี่ยน H2 เป็น
แอมโมเนียแล้ว

ขนส่ง 
0.23 - 2.6 

เหมาะกับการ 
ส่งออก หรือ
เก็บระยะยาว 

Hydrogen Insight, 
Renewable Watch 

5. LOHC (Liquid 
Organic 
Hydrogen 
Carrier) 

ผสม H2 กับ
ของเหลวอินทรีย์ 
เช่น toluene 

1.48 – 2.5 

ปลอดภัย, 
ขนส่งได้ผ่าน

รถบรรทุกหรือ
เรือ, เหมาะกับ
ระบบขนาด
กลาง–ไกล 

Hydrogen Insight, 
CleanTechnica 

 ซึ่งการประเมินความเหมาะสมของวิธีการขนส่งไฮโดรเจนในบริบทของประเทศไทย โดยอิงจาก 
โครงสร้างพื้นฐานที่มีอยู่ แนวโน้มอุตสาหกรรม และ ความพร้อมเชิงเทคนิค-เศรษฐศาสตร์ โดยมีรายละเอียด
การประเมินดังนี้  
 1. โครงสร้างพ้ืนฐานที่มีอยู่ส าหรับการขนส่งไฮโดรเจนในประเทศไทย โดยใช้พ้ืนฐานจากการ
ด าเนินการส าหรับก๊าซธรรมชาติที่ผ่านมาซึ่งจะประกอบไปด้วย การขนส่งทางถนน,และโครงข่ายท่อก๊าซ
ธรรมชาติและการขนส่งทางทะเล 
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 โครงข่ายถนนในประเทศไทย ประเทศไทยมีโครงข่ายถนนที่ครอบคลุมทั่วประเทศ และสามารถ
รองรับการขนส่งไฮโดรเจนทั้งในรูปแบบก๊าซอัดและของเหลวได้ โดยการขนส่งทางถนนเหมาะสมส าหรับ
ระยะทางสั้นถึงกลาง (ระยะทาง 100-500 กิโลเมตร) และสามารถเข้าถึงพ้ืนที่ที่ไม่มีโครงข่ายท่อก๊าซ
ธรรมชาติ การขนส่งทางถนนสามารถขนส่งไฮโดรเจนได้ 2 สถานะ คือ การขนส่งไฮโดรเจนในรูปของเหลว 
(Liquid Hydrogen, LH2) และ การขนส่งไฮโดรเจนในรูปแบบก๊าซอัด (Compressed Hydrogen, CH2)  
 โครงข่ายท่อก๊าซธรรมชาติในประเทศไทย ซึ่งประเทศไทยมีโครงข่ายท่อก๊าซธรรมชาติที่ครอบคลุม
บางส่วน แต่ไม่สามารถรองรับการขนส่งไฮโดรเจนในปัจจุบัน โดยจ าเป็นต้องมีการทดสอบและปรับปรุงท่อ
เดิมให้สามารถรองรับการขนส่งไฮโดรเจนได้ รวมถึงการติดตั้งระบบตรวจสอบและป้องกันการรั่วไหล 
 การขนส่งทางทะเล เนื่องจากประเทศไทยมีชายฝั่งทะเลยาวและท่าเรือหลายแห่งที่สามารถรองรับ  
การขนส่งไฮโดรเจนในรูปของเหลวได้ ซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะสมส าหรับการขนส่งระยะไกลและปริมาณมาก 
เหมาะส าหรับการขนส่งไปยังประเทศอ่ืน ๆ โดยเฉพาะการขนส่งระหว่างประเทศในภูมิภาคเอเชีย 
 2. แนวโน้มอุตสาหกรรมในประเทศไทย ปัจจุบันประเทศไทยมีแผนพัฒนาและส่งเสริมการใช้
พลังงานสะอาดเพ่ือรองรับเป้าหมายการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) และบรรลุเป้าหมายความเป็น
กลางทางคาร์บอน (Net Zero) ภายในปี 2065 ซึ่งการใช้ ไฮโดรเจน เป็นแหล่งพลังงานทางเลือกถือเป็น
ส่วนส าคัญในแผนพลังงานแห่งชาติ ซึ่งได้มีการประกาศให้ใช้ไฮโดรเจนไปใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทนโดย
จะเริ่มผสมลงในโครงข่ายท่อก๊าซธรรมชาติเดิม โดยเริ่มที่สัดส่วนไฮโดรเจน 5% ซึ่งในภาคภาคอุตสาหกรรม
ที่มีการใช้ก๊าซธรรมชาติเดิมและอยู่ตามแนวท่อก๊าซธรรมชาติ อาจไม่มีผลกระทบในเรื่องของการใช้งาน
เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ แต่การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับโรงงาน
ที่ไม่ได้อยู่ตามแนวท่อก๊าซธรรมชาติ จ าเป็นต้องมีการขนส่งไฮโดรเจนทางถน นเพ่ือน าไปผสมกับ 
ก๊าซธรรมชาติที่โรงงาน ซึ่งอุตสาหกรรมเหล่านี้จะเป็นอุตสาหกรรมประเภท อุตสาหกรรมที่ใช้พลังงานความ
ร้อนสูง เช่น การผลิต เหล็ก ปูนซีเมนต์ และ เคมีภัณฑ์  
 3. ความพร้อมเชิงเทคนิค-เศรษฐศาสตร์ ในส่วนนี้จะพิจารณาในด้านของเทคโนโลยีการผลิต
ไฮโดรเจน ต้นทุนการขนส่งไฮโดรเจน และความพร้อมด้านกฎระเบียบและมาตรฐาน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

• เทคโนโลยีการผลิตไฮโดรเจน ประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตไฮโดรเจนจากแหล่งต่าง ๆ 
เช่น การแยกไฮโดรเจนจากก๊าซธรรมชาติ (SMR) และการผลิตไฮโดรเจนจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ (Solar-to-Hydrogen) ซึ่งการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไฮโดรเจนจะสามารถช่วย
ลดต้นทุนและเพ่ิมความม่ันคงด้านพลังงาน 

• ต้นทุนการขนส่งไฮโดรเจน ต้นทุนการขนส่งไฮโดรเจนมีความแตกต่างกันตามวิธีการขนส่งและ
ระยะทาง โดยการขนส่งทางถนนมีต้นทุนต่ าที่สุด แต่เหมาะสมส าหรับระยะทางสั้นถึงกลาง 
และการขนส่งผ่านระบบท่อก๊าซและทางทะเลมีต้นทุนสูงกว่า แต่เหมาะสมส าหรับการขนส่ง
ระยะไกลและปริมาณมาก 

• ความพร้อมด้านกฎระเบียบและมาตรฐาน ประเทศไทยมีมาตรฐานและกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง
กับการขนส่งและการใช้ไฮโดรเจน เช่น มาตรฐาน NFPA 2 (Hydrogen Technologies 
Code) และ ISO 14687 ส าหรับคุณภาพของไฮโดรเจน ดังนั้นการพัฒนากฎระเบียบและ
มาตรฐานเพ่ิมเติม เช่น มาตรฐานส าหรับสถานีเติมเชื้อเพลิงไฮโดรเจน และการขนส่ง
ไฮโดรเจนทางถนนเป็นสิ่งส าคัญในการส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจน 

 จากการประเมินความเหมาะสมของวิธีการขนส่งไฮโดรเจนในบริบทของประเทศไทยสามรถสามารถ
สรุปตามประเภทการขนส่งได้ดังนี้ 
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1. ท่อส่ง (Pipeline) มีความเหมาะสมที่ค่อนข้างสูงเนื่องจาก ไทยมีระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ  
(NG pipeline) อยู่แล้วในหลายพ้ืนที่ โดยเฉพาะในนิคมอุตสาหกรรม (เช่น มาบตาพุด) เหมาะส าหรับ
โรงไฟฟ้า โรงงานที่มีการใช้ไฮโดรเจนปริมาณมาก ซึ่งปัจจุบัน สนพ. และ ปตท. เริ่มศึกษา feasibility 
ส าหรับ “Hydrogen-Ready Zone” ในเขต EEC เช่น มาบตาพุด-บ้านฉาง  

2. ก๊าซอัดแรงดันสูง (Compressed H2) มีความเหมาะสมระดับปานกลาง โดยเหมาะกับโครงการ 
น าร่อง หรือการใช้งานเฉพาะจุด เช่น สถานีเติมเชื้อเพลิง รถโดยสารไฮโดรเจน (FCEV)  

3. ไฮโดรเจนเหลว (Liquefied H2) มีความเหมาะสมระดับต่ า เนื่องจากประเทศไทยยังไม่มี
โครงสร้างพ้ืนฐานด้าน Cryogenic ส าหรับท าความเย็นระดับ -253°C และต้นทุนพลังงานในการท าให้
ไฮโดรเจนเป็นของเหลวยังสูงมาก (~30% ของพลังงานในไฮโดรเจน)  

4. แอมโมเนีย (Ammonia – NH3) มีความเหมาะสมที่สูง เนื่องจากประเทศไทยมีอุตสาหกรรมปุ๋ย
และระบบการผลิต–ขนส่งแอมโมเนียอยู่แล้ว ซึ่งแอมโมเนียสามารถเก็บได้ง่ายกว่าก๊าซไฮโดรเจน และมี
ระบบเรือ/ท่าขนส่งรองรับ 

5. LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carrier) มีความเหมาะปานกลาง เนื่องจากเทคโนโลยีนี้
ยังใหม่มากในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เหมาะกับการขนส่งระยะไกลในระบบเปิด เช่น ทางเรือหรือรถบรรทุก  
สรุปการรวบรวมข้อมูลผลการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม  

สรุปข้อมูลผลการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ
ในโรงงานอุตสาหกรรม โดยเน้นการศึกษาในด้านต่างๆ ทั้งในแง่ของเทคนิค เศรษฐศาสตร์ กฎหมาย และ
สิ่งแวดล้อม โดยในงานวิจัยเรื่องการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโ รงงาน
อุตสาหกรรมมีการศึกษาและวิจัยเฉพาะในต่างประเทศ ส่วนในประเทศไทยยังไม่มีงานวิจัยในหัวข้อเรื่อง
ดังกล่าว ดังนั้นสรุปงานวิจัยต่างประเทศในหัวข้อเรื่องต่างๆได้ดังนี้  

 ด้านเทคนิค: ผลการศึกษาเกี่ยวกับการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงาน
อุตสาหกรรมแสดงให้เห็นว่า ไฮโดรเจนสามารถผสมกับก๊าซธรรมชาติในสัดส่วนที่ต่ า (ไม่เกิน 20%) ได้โดยไม่
ต้องปรับเปลี่ยนโครงสร้างพ้ืนฐานเดิม เช่น หัวเผาหรือหม้อไอน้ า แต่หากใช้ในสัดส่วนสูงขึ้น จะต้องมีการ
ปรับเปลี่ยนระบบใหม่ เช่น การออกแบบหัวเผาเพื่อรองรับไฮโดรเจนที่มีคุณสมบัติไวไฟสูงและมีอัตราการลุก
ไหม้ที่สูง การศึกษางานวิจัยยังพบว่าเมื่อผสมไฮโดรเจนในสัดส่วนที่เหมาะสม จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการ
เผาไหม้และลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) รวมถึงช่วยลดการปล่อยก๊าซมลพิษ เช่น NOx และ 
CO ในการเผาไหม้ 

 ด้านเศรษฐศาสตร์: การผสมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติในสัดส่วนต่ า (ไม่เกิน 20%) จะ
ช่วยลดต้นทุนรวมที่ต้องใช้ในการผลิตเชื้อเพลิงและยังมีผลกระทบต่อการลดการปล่อย CO2 ได้ในระดับที่มี
ความคุ้มค่า นอกจากนี้ผลการศึกษาด้านเศรษฐศาสตร์ยังพบว่า แม้ต้นทุนการผลิตไฮโดรเจนในปัจจุบันจะสูง 
แต่การผสมไฮโดรเจนในระดับต่ าท าให้ต้นทุนเพ่ิมไม่มากนัก ท าให้สามารถใช้เป็นทางเลือกที่คุ้มค่าได้ในการ
ลดคาร์บอน 

 ด้านกฎหมายและกฎระเบียบ: การใช้งานเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติใน
ภาคอุตสาหกรรมยังต้องเผชิญกับข้อจ ากัดทางกฎหมาย โดยเฉพาะในเรื่องของความปลอดภัย การควบคุม
ระบบท่อส่ง และการออกใบอนุญาตการใช้งาน ซึ่งจ าเป็นต้องปรับปรุงมาตรฐานความปลอดภัยและ
กฎระเบียบให้เหมาะสมกับการใช้งานจริง 
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 ด้านสิ่งแวดล้อม:การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติสามารถช่วยลดการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ในระดับที่เห็นผลชัดเจน และช่วยลดมลพิษทางอากาศ เช่น NOx และ PM 
โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมที่ต้องการพลังงานความร้อนสูง เช่น การผลิตเหล็กและปูนซีเมนต์ 

การศึกษาทั้งหมดชี้ให้เห็นว่า การใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติเป็น
ทางเลือกที่มีศักยภาพสูงในการลดคาร์บอนในระยะสั้นถึงกลาง โดยไม่ต้องเปลี่ยนแปลงระบบพลังงาน
ทั้งหมด แต่ต้องมีการสนับสนุนทางเศรษฐกิจและกฎหมายอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้การน าไปใช้จริงเกิด
ความส าเร็จในอนาคต 

 การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรม 
 การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรมถือเป็นทางเลือกที่มีศั กยภาพใน
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยไม่ต้องเปลี่ยนระบบพลังงานทั้งหมดในทันที การผสมไฮโดรเจนช่วยลด
การปล่อย CO2 และมลพิษจากการเผาไหม้ โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมที่ต้องการพลังงานความร้อนสูง เช่น 
การผลิตเหล็ก ซีเมนต์ และปิโตรเคมี ซึ่งสามารถแนะแนวทางในการปรับเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสม
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ โดยมีขั้นตอนในการปรับเปลี่ยนดังนี้ 
ขั้นตอนการปรับใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน: 

1. ส ารวจความพร้อมของระบบเดิม: ตรวจสอบอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น หม้อไอน้ า และเตาเผาว่ารองรับ
การใช้เชื้อเพลิงผสมที่มี Wobbe Index แตกต่างจากก๊าซธรรมชาติได้หรือไม่ 

2. ประเมินความปลอดภัย: ไฮโดรเจนมีคุณสมบัติไวไฟและกระจายตัวเร็ว จึงต้องมีการประเมิน 
การรั่วไหล ระบบระบายอากาศ และการควบคุมแรงดันการท างาน 

3. ปรับแต่งระบบควบคุมการเผาไหม้: การปรับค่าระบบ air-fuel ratio และการควบคุมการลุกไหม้
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดการปล่อย NOx 

4. ทดสอบสัดส่วนผสม: การทดลองเริ่มต้นด้วยการผสมในสัดส่วน 5–10% และขยายไปเรื่อย ๆ เมื่อ
มั่นใจในความเสถียรของระบบ 

5. ติดตั้งระบบตรวจจับการรั่วไฮโดรเจน: เพ่ือเสริมมาตรฐานด้านความปลอดภัย 
6. ฝึกอบรมบุคลากร: การอบรมเกี่ยวกับการจัดการไฮโดรเจนและการบ ารุงรักษาอย่างปลอดภัย 

นอกจากนั้นยังมีโครงการในการทดสอบการใช้เชื้อเพลิงผสมในต่างประเทศดังนี้: 
• เยอรมนีและเนเธอร์แลนด์: ท าการทดสอบการผสมไฮโดรเจน ≤ 20% ในเขตอุตสาหกรรม เช่น 

Hamburg และ Rotterdam โดยไม่ต้องเปลี่ยนโครงสร้างพื้นฐานใหญ่ 
• ญี่ปุ่นและเกาหลีใต้: สนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีส าหรับการผสมไฮโดรเจนในอุตสาหกรรมหนัก 

เช่น อุตสาหกรรมเหล็กและเซรามิก 
เมื่อมีการปรับเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติจ าเป็นต้องมีการลงทุนเพ่ิมเติม ดังนั้น
การลงทุนหากเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสมประกอบไปด้วยต้นทุนต่างๆดังนี้: 

1. ต้นทุนเชื้อเพลิง: การผสมไฮโดรเจน ≤ 20% ท าให้ต้นทุนเชื้อเพลิงเพ่ิมขึ้น 10–20% เมื่อเทียบกับ
ก๊าซธรรมชาติ 

2. ต้นทุนการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์: ต้นทุนต่ า เนื่องจากส่วนใหญ่สามารถใช้ระบบเดิมได้ 
3. ต้นทุนการลดคาร์บอน: การผสมไฮโดรเจนช่วยลด CO2 ได้ในต้นทุนประมาณ 800–1,200 บาท/

ตัน CO2 หรือ 23–35 USD/ton CO2  โดยราคาการซื้อขาย CO2 ในประเทศไทยจะอ้างอิงข้อมูล
จาก องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก อบก. ปี 2568 ราคาเฉลี่ยอยู่ที่ 144.28 บาท/tCO2e  
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4. ต้นทุนการจัดการความปลอดภัย: ต้องปรับระบบความปลอดภัยส าหรับการใช้งานไฮโดรเจน เช่น 
ระบบตรวจจับการรั่ว 

5. ต้นทุนการฝึกอบรมบุคลากร : ควรมีการอบรมการจัดการไฮโดรเจนและการบ ารุงรักษาอย่าง
ปลอดภัย 

และวิธีการขนส่งไฮโดรเจนเพ่ือน าไปผสมกับก๊าซธรรมชาติซึ่งในบริบทของประเทศไทยจะแนะน าวิธีการ
ขนส่งไฮโดรเจนที่เหมาะสมดังนี้: 

1. ท่อส่ง (Pipeline): เหมาะสมในพื้นท่ีที่มีระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติอยู่แล้ว เช่น นิคมอุตสาหกรรม 
2. ก๊าซอัดแรงดันสูง (Compressed H2): เหมาะส าหรับโครงการน าร่องหรือสถานีเติมเชื้อเพลิง 
3. ไฮโดรเจนเหลว (Liquefied H2): เหมาะส าหรับการขนส่งระยะไกล แต่ต้นทุนสูง 

 

สรุป: 
 การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติเป็นทางเลือกที่คุ้มค่าในระยะเริ่มต้นที่อัตราส่วนไม่เกิน 
20% โดยมีต้นทุนเพ่ิมขึ้นไม่มากและสามารถช่วยลดการปล่อย CO2 ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะใน
อุตสาหกรรมที่มีการใช้พลังงานความร้อนสูง เช่น การผลิตเหล็กและซีเมนต์ นอกจากนี้ยังสามารถใช้
ไฮโดรเจนได้ในระบบก๊าซธรรมชาติเดิมโดยไม่ต้องลงทุนปรับปรุงโครงสร้างพ้ืนฐานใหม่ทั้งหมด 
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บทที่ 4 
ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับอุปกรณ์และเครื่องจักรของโรงงานอุตสาหกรรม 
ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้  

  
 สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ด าเนินการศึกษาความเป็นไปได้ใน
การใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับอุปกรณ์และเครื่องจักร
ของโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ จากเอกสารต่างๆ เว็บไซต์ และการเข้า
พบหรือสัมภาษณ์หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน และบริษัท ปตท. จ ากัด 
(มหาชน) เป็นต้น เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์สอดคล้องกับ โดยจะมีรายละเอียดและหัวข้อในการ
ด าเนินงานดังนี้ 

4.1 ศึกษาการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ในอัตราส่วนไฮโดรเจนตั้งแต่ 5% ขึ้นไป โดยเทียบกับการ
ใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติอย่างเดียว (100%)  

จากการศึกษางานวิจัยที่ได้กล่าวมาข้างต้นเห็นว่าหลายประเทศได้มีการทดลองการใช้เชื้อเพลิงผสม
ระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติซึ่งมีความเป็นไปได้ในการใช้งานในภาคอุตสาหกรรม ดังนั้นการใช้งาน
เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนที่อัตราส่วนต่างๆ ในก๊าซธรรมชาติในสัดส่วนตั้งแต่ 5–20% กับก๊าซธรรมชาติ เป็น
แนวทางที่หลายประเทศเลือกใช้เพ่ือลดการปล่อยคาร์บอนในระยะสั้น–กลาง โดยไม่ต้องเปลี่ยนอุปกรณ์
ระบบเผาไหม้ท่ีมีอยู่ ซึ่งถือเป็นการเปลี่ยนผ่าน (transitional solution) ที่สามารถด าเนินการได้จริงและเริ่ม
ได้ทันที ดังนั้นการใช้งานเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติเพียงอย่าง
เดียวแสดงได้ในตารางที่ 4-1 ดังนี้ 

ตารางท่ี 4-1 เปรียบเทียบการใช้งานเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติ
เพียงอย่างเดียว 
ประเด็นเปรียบเทียบ ก๊าซธรรมชาติ 100% (NG) เชื้อเพลิงผสม H2–NG ขยายความเพ่ิมเติม 

การปล่อย CO2 
สูง (ปล่อย CO2 เมื่อเผา

ไหม้) 

ลดลงตามสัดส่วน
ไฮโดรเจนที่เพ่ิมขึ้น  

 (5–20%) 

ไฮโดรเจนไม่ปล่อย CO2 
เมื่อเผาไหม้ → ช่วย
ลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในอุตสาหกรรม 

ความเข้ากันกับ
ระบบเดิม 

ใช้งานได้เต็มประสิทธิภาพ 
สามารถผสม H2 ได้ถึง 
~20% โดยเปลี่ยนเพียง

แค่วาล์ว 

หม้อไอน้ า เตาเผา และ
กังหันก๊าซเดิมยังคงใช้

งานได้ในช่วง H2 ≤20% 

ต้นทุนเชื้อเพลิง 
ต่ า (โดยเฉพาะหากเป็น 

NG จากแหล่งในประเทศ) 
เพ่ิมข้ึน ~10–25% 
ตามปริมาณ H2 

ต้นทุนไฮโดรเจน
โดยเฉพาะ Green H2 
ยังสูง แต่รับได้หากมี 

carbon credit มาช่วย 
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ประเด็นเปรียบเทียบ ก๊าซธรรมชาติ 100% (NG) เชื้อเพลิงผสม H2–NG ขยายความเพ่ิมเติม 

ความเสี่ยงด้านความ
ปลอดภัย 

ต่ า ควบคุมง่าย 
ความไวไฟและความเร็ว
การลุกไหม้เพ่ิมข้ึน ต้อง

จัดการรัดกุม 

ไฮโดรเจนมีโมเลกุลเล็ก 
รั่วไหลง่าย ควรติดตั้ง 
gas detector และ
ระบบระบายอากาศ 

ความยั่งยืนระยะยาว ไม่ยั่งยืน (เป็นฟอสซิล) 
ช่วยลดการพ่ึงพา NG 
และเป็นแนวทางไปสู่

พลังงานสะอาด 

ช่วยเตรียมระบบ
อุตสาหกรรมให้พร้อม
รองรับการใช้ไฮโดรเจน
เต็มรูปแบบในอนาคต 

 
 ในส่วนของประสิทธิภาพการเผาไหม้ของก๊าซธรรมชาติ (NG 100%) กับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับ    
ก๊าซธรรมชาติ ในอัตราส่วน H2 ตั้งแต่ 5% ถึง 25% แสดงได้ในตารางที่ 4-2 ซึ่งรวมข้อมูลด้าน  

• Wobbe Index: ตัวบ่งชี้ความสามารถในการจ่ายพลังงานของก๊าซ 
• ความเร็วเปลวไฟ: ส่งผลต่อการควบคุมการเผาไหม้ 
• อุณหภูมิเปลวไฟ: มีผลต่อการสร้าง NOX และความปลอดภัย 
• การปล่อย CO2 แนวโน้มลดลงตามสัดส่วน H2 และข้อควรระวัง/หมายเหตุ: การปรับระบบ

อากาศ–เชื้อเพลิง และความเสี่ยงทางเทคนิค  

ตารางท่ี 4-2 ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติเทียบกับก๊าซธรรมชาติ 
100%  

สัดส่วน H2 (%
โดยปริมาตร) 

Wobbe 
index 

(MJ/m3) 

ความเร็ว
เปลวไฟ 
(m/s) 

อุณหภูมิ
เปลวไฟ 

(°C) 

แนวโน้มการ
ปล่อย CO2 

ข้อควรระวัง/หมายเหตุ 

0% (NG 100%) 50.0 0.4 1950 100% มาตรฐานโรงงาน 
5% 49.2 0.6 1970 ~95% ไม่กระทบระบบเดิม 

10% 48.4 0.8 1990 
~90% เริ่ มต้องปรับ อัตรา อัด

อากาศ-เชื้อเพลิง 
15% 47.5 1.1 2010 ~85% ต้องเริ่มติดตตาม NOX 

20% 46.7 1.4 2030 ~80% 
อุ ณ ห ภู มิ เ ริ่ ม สู ง ต้ อ ง
ควบคุมเปลวไฟ 

25% 45.9 1.7 2050 ~75% 
ใ กล้ ขี ดที่ ต้ อ ง เ ปลี่ ย น
อุปกรณ์หลัก 

  ตัวเลขในตารางที่แสดงประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ  
เทียบกับ การใช้ก๊าซธรรมชาติ 100%  มีที่มาจาก  International Energy Agency (IEA), HyDeploy 
Project, United Kingdom, National Renewable Energy Laboratory (NREL), USA ซึ่ ง ป ร ะ เ ด็ น 
ดังกล่าวขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น 



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

 
หน้าท่ี 4-3 

 

• สภาวะการทดสอบจริง: ตัวเลขที่แสดงในตารางเช่น ความเร็วเปลวไฟ Wobbe Index และอุณหภูมิ
เปลวไฟ มาจากการทดลองในห้องปฏิบัติการหรือการทดสอบในสนามในอุตสาหกรรมต่าง  ๆ ซึ่งอาจมีการ
เปลี่ยนแปลงขึ้นอยู่กับเงื่อนไขเฉพาะ เช่น ชนิดของหัวเผา ระบบการควบคุม  

• อุปกรณ์ที่ใช้และการปรับค่าหรือการออกแบบระบบ: ข้อมูลในตารางได้อ้างอิงจากการทดลองใน
สภาพการใช้งานทั่วไปที่มีการปรับปรุงเพ่ือรองรับไฮโดรเจน เช่น การปรับหัวเผา และการควบคุมอุณหภูมิ
เปลวไฟในอุตสาหกรรม 
 การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ในสัดส่วนต่างๆ จะมีผลกระทบต่อการเผาไหม้ดังนี้ 

1. ความเร็วเปลวไฟ (Flame speed): ไฮโดรเจนมีความเร็วในการลุกไหม้สูงกว่าก๊าซธรรมชาติ 
2. อุณหภูมิเปลวไฟ ไฮโดรเจนมีอุณหภูมิสูงกว่า ซึ่งอาจส่งผลให้ปล่อย NOX สูงขึ้น 
3. Wobbe Index การผสมไฮโดรเจนจะลดค่า Wobbe Index ลง ซึ่งท าให้ต้องปรับการท างานของ   

หัวเผาให้เหมาะสม 
4. การลดการปล่อย CO2 ยิ่งผสมไฮโดรเจนมากเท่าไหร่ ยิ่งลดการปล่อย CO2 จากการเผาไหม้ 

นอกจากนั้นยังได้ศึกษาประสิทธิภาพการเผาไหม้ของตัวอุปกรณ์ หัวเผา โดยเปรียบเทียบกับการใช้ไฮโดรเจน
ที่อัตราส่วนต่างๆ 

4.2 รายละเอียดและขอบเขตที่จะท าการทดสอบก๊าซผสมกับ Burner โดยการใช้ก๊าซไฮโดรเจนจาก
กระบวนการทางอุตสาหกรรมหรือ White hydrogen 

 ในส่วนนี้จะเป็นการด าเนินงานในส่วนของการทดสอบการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติกับอุปกรณ์และเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งในการทดสอบนี้ได้เลือกการทดสอบกับหัวเผา 
(Burner) ซึ่งจะด าเนินการทดสอบโดยการเพ่ิมสัดส่วนการผสมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติที่อัตราส่วนต่างๆ 
โดยเริ่มตั้งแต่ 5% ขึ้นไป และในการทดสอบนี้จะท าการเปรียบเทียบกับการใช้เชื้อเพลิงธรรมชาติร้อย
เปอร์เซนต์ (100% NG) เพ่ือวิเคราะห์ถึงตัวแปรต่าง ๆ ที่ส่งผลกระทบ 

 1. การเลือกขนาดของหัวเผามาใช้ในการทดสอบกับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 การเลือกขนาดของหัวเผามาใช้ในการทดสอบในงานวิจัยครั้งนี้ จะใช้เป็นหัวเผาขนาดไม่ต่ ากว่า 400 
kW โดยการเลือกจากการด าเนินงานทดสอบของสถาบันนวัตกรรม ปตท. ที่ อ.วังน้อย จ.พระนครศรีอยุธยา 
ซึ่งมีขนาด 465 kW โดยทางสถาบันนวัตกรรมฯ ยังไม่เคยท าการทดสอบที่ส่วนผสมไฮโดรเจนที่มากกว่า 
20%  และการประเมินของข้อมูลจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) กระทรวง
พลังงาน พบว่ามีการใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติในหัวเผาและหม้อไอน้ าหลายขนาด โดยขนาดของหัวเผา 465 
kW นี้จะอยู่ในช่วงตรงกลางของขนาดหัวเผาที่มีการใช้ในโรงงานที่ได้น ามาประเมินทั้งหมด แสดงในรูปที่ 4-
1 และ 4-2  
 รูปที่ 4-1 และ 4-2 เป็นข้อมูลโรงงานควบคุมที่มีการรายงานและขึ้นทะเบียนเป็นโรงงานที่ใช้
เชื้อเพลิงเป็นก๊าซธรรมชาติ มีจ านวนโรงงานที่มีการใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติกับหัวเผาจ านวน 91 โรงงาน 
ซึ่งใช้ร่วมกับหัวเผาที่ขนาดต่างๆ กันไป โดยทางผู้วิจัยได้จ าแนกจ านวนของขนาดหัวเผาออกตามช่วงการใช้
งาน โดยช่วงที่มีการใช้งานมากที่สุดอยู่ในช่วงขนาด 1,001 kW – 5,000 kW  จ านวน 22 โรงงาน และล าดับ
ที่มีการใช้งานรองลงมาอยู่ในช่วงขนาดไม่เกิน 50 kW จ านวน 13 โรงงาน นอกจากนั้นก็มีการใช้งานใน
ขนาดต่างๆ กระจายกันไปตามที่ได้แสดงในรูป 4-1 และในรูปที่ 4-2 เป็นข้อมูลโรงงานที่มีการใช้หม้อไอน้ า 
277 โรงงาน ที่มีการใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงและมีหม้อไอน้ าที่ใช้งานขนาดต่างๆ  กัน โดยขนาดของ
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หม้อไอน้ าที่มีการใช้งานมากที่สุดคือ ไม่เกิน 3 ตัน จ านวนของขนาดหม้ไปน้ าที่ใช้มากรองลงมาคือขนาดหม้อ
ไอน้ าขนาดตั้งแต่ 5 ตันแต่ไม่เกิน10 ตัน  

 
รูปที่ 4-1 ขนาดหัวเผาที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง 

 

 
รูปที่ 4-2 ขนาดหม้อไอน้ าที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง 

 
 จากข้อมูลการใช้อุปกรณ์ส าหรับใช้ทดสอบการท างานของเชื้อเพลิงผสม ซึ่งในการด าเนินโครงการนี้
จะเลือกการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW ตามที่ได้เกริ่นไว้ในหน้า 4-3 เนื่องมาจากการทดสอบกับหม้อ
ไอน้ านั้นยังไม่มีสถานที่ที่มีความพร้อมในเรื่องการทดสอบ เนื่องจากต้องตรวจสอบองค์ประกอบหลายอย่าง
ด้วยกันและต้องใช้เวลาในการตรวจสอบ ดังนั้นจึงเลือกการทดสอบเชื้อเพลิงผสมนี้กับหัวเผา ซึ่งทาง
สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ ได้มีผลการทดสอบของหัวเผาขนาด 35 kW และ 70 kW แล้ว จาก
ข้อมูลขนาดของหัวเผาในโรงงานอุตสาหกรรมมีขนาดของหัวเผาหลายขนาด และสถาบันฯ ได้ตรวจสอบแล้ว
พบว่า สถาบันนวัตกรรมของ ปตท. มีหัวเผาขนาดไม่ต่ ากว่า 400 kW และมีความพร้อมในด้านความ
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ปลอดภัยและการทดสอบหัวเผากับเชื้อเพลิงผสมนี้ไม่ว่าจะเป็นด้านวัสดุและปริมาณไฮโดรเจนที่จะใช้ในการ
ทดสอบ  อีกทั้งขนาดของหัวเผาของสถาบันนวัตกรรม ปตท. ที่มีอยู่ขนาดครอบคลุมอยู่ในช่วง 400-600 kW 
ซึ่งเป็นขนาดที่ค่อนข้างอยู่ในช่วงกลางจากฐานข้อมูลที่ได้น ามาจ าแนกขนาดต่างๆ ของหัวเผาที่ใช้งานใน
อุตสาหกรรมอีกด้วย  

 2. รายละเอียดการทดสอบหัวเผาโดยใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 2.1 การทดสอบหัวเผาขนาด 35 kW และ 70 kW  
 สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ได้มีการศึกษาประสิทธิภาพหัวเผา
ไหม้ก๊าซไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซธรรมชาติส าหรับการใช้ในภาคความร้อน (ภาคอุตสาหกรรม) ได้แบ่งออกเป็น 2 
ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 เป็นการทดสอบหัวเผาไหม้ภายนอกชุดทดสอบ (Test Flame Tube) และส่วนที่ 2 เป็น
การทดสอบหัวเผาไหม้ภายในชุดทดสอบตามมาตรฐาน BS EN 676 : 2020 โดยได้ท าการทดสอบกับก๊าซมีเทน
ผสมที่มีสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจน 0, 5, 10, 15, 20 และ 25% โดยปริมาตร และสัดส่วนปริมาณอากาศต่อเชื้อเพลิง 
(A/F Ratio) ใช้กับหัวเผาไหม้ ขนาด 35 kW และ 70 kW เป็นหัวเผาจาก C.I.B. Unigas© ชนิดหัวเผา Gas 
Burners Low NOx Class 2 รุ่น NG35 และ NG70 จ านวน 2 ขนาด  
ผลการทดสอบหัวเผาไหม้ขนาด 35 kW  
  การทดสอบหัวเผาไหม้ ขนาด 35 kW ใช้ก๊าซมีเทนผสมเป็นเชื้อเพลิงที่มีองค์ประกอบก๊าซมีเทน 
92% โดยปริมาตร โดยยังไม่มีการผสมก๊าซไฮโดรเจน และท าการปรับความดันคงที่ที่ 0.25 barg และอัตรา
การไหลก่อนเข้าหัวเผาไหม้ต่ าสุดที่ 3.58 Nm3/hr และสูงสุดที่ 4.10 Nm3/hr ซึ่งเป็นอัตราการไหลที่เป็น
สัดส่วนในกรณีที่ท าการผสมก๊าซมีเทนผสมกับก๊าซไฮโดรเจนที่สัดส่วน 75 และ 100% โดยปริมาตร 
ตามล าดับ ตลอดจนปรับอัตราไหลน้ าหล่อเย็นที่ 0.5 และ 1 m3/hr  และท าการปรับลิ้นภายในของชุด
ทดสอบหัวเผาไหม้อยู่ในต าแหน่งเปิด 100%   
 ผลการทดสอบพบว่าเมื่อลดอัตราการไหลก๊าซมีเทนผสมลง ท าให้ค่าความร้อนที่ได้มีค่าลดลงจาก 
37.49 เหลือ 32.93 kW โดยเปลวไฟมีสีฟ้าผสมสีส้มเล็กน้อย ซึ่งความยาวเปลวอยู่ในช่วง 22-28 cm 
ในขณะที่อุณหภูมิเปลวที่ปลายท่อหัวเผาไหม้มีค่าลดลงจาก 771 เหลือ 745 oC  ดังแสดงในตารางที่ 4-3 

ตารางท่ี 4-3 ผลการสอบหัวเผาไหม้ ขนาด 35 kW 

ล าดับที่ 
กรณีท าการผสม 

NG 
(%Vol.) 

อัตราการ
ไหลก๊าซ 

(Nm3/hr) 

ปริมาณ 
ความร้อน 

(kW) 

ความยาวเปลว 
(cm) 

อุณหภูมิ 
เปลวไฟ 

(oC) 
1 100 4.07 37.49 28.0 771 
2 95 4.01 36.86 27.5 770 
3 90 3.93 36.11 22.0 764 
4 85 3.86 35.52 23.0 760 
5 80 3.67 33.79 26.0 755 
6 75 3.58 32.93 28.0 745 
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ผลการทดสอบหัวเผาไหม้ขนาด 70 kW 
 การทดสอบหัวเผาไหม้ ขนาด 70 kW ใช้ก๊าซมีเทนผสมเป็นเชื้อเพลิงที่มีองค์ประกอบก๊าซมีเทน 
92% โดยปริมาตร โดยยังไม่มีการผสมก๊าซไฮโดรเจน และท าการปรับความดันคงที่ที่ 0.30 barg และอัตรา
การไหลก่อนเข้าหัวเผาไหม้ในช่วง 7.02-7.80 Nm3/hr ซึ่งเป็นอัตราการไหลที่เป็นสัดส่วนในกรณีที่ท าการ
ผสมก๊าซมีเทนผสมที่สัดส่วน 75-100% โดยปริมาตร กับก๊าซไฮโดรเจนที่สัดส่วน 5-25% โดยปริมาตร 
 ผลการทดสอบพบว่าเมื่อลดอัตราการไหลก๊าซมีเทนผสมลง ท าให้ค่าความร้อนที่ได้มีค่าลดลงจาก 
71.76 เหลือ 64.58 kW โดยเปลวไฟมีสีฟ้าผสมสีส้มเล็กน้อย ซึ่งความยาวเปลวอยู่ในช่วง 45-51 cm 
ในขณะที่อุณหภูมิเปลวที่ปลายท่อหัวเผาไหม้มีค่าลดลงจาก 736 เหลือ 716 oC ดังแสดงในตารางที่ 4-4 

ตารางท่ี 4-4 ผลการสอบหัวเผาไหม้ ขนาด 70 kW 

ล าดับที่ 
กรณี 

ท าการผสม 
(%Vol.) 

อัตราการ
ไหลก๊าซ 

(Nm3/hr) 

ปริมาณ 
ความร้อน 

(kW) 

ความยาวเปลว 
(cm) 

อุณหภูมิ 
เปลวไฟ 

(oC) 
1 100 7.80 71.76 51 736 
2 95 7.65 70.36 48 734 
3 90 7.54 69.41 46 730 
4 85 7.37 67.80 45 728 
5 80 7.23 66.49 47 722 
6 75 7.02 64.58 51 716 

 การทดสอบหัวเผาขนาด 70kW ที่ก าลังไฟฟ้า 16kW พบว่าเปลวไฟมีสีส้มแสดงถึงการเผาไหม้ที่ 
ไม่สมบูรณ์ถือเป็นช่วงค่าการท างานต่ าสุดของหัวเผาโดยที่ค่ามลพิษยังไม่เกินค่าขีดจ ากัดตามมาตรฐาน BS 
EN 676 : 2020 ในมาตรฐานซึ่งก าหนดไว้คือ CO ไม่เกิน 100 mg/kWh และ NOx ไม่เกิน 170 mg/kWh 
การทดสอบภายในหลอดทดสอบเปลวไฟแสดงถึงช่วงค่าการท างานของหัวเผา โดยหัวเผาขนาด 35 kW 
สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพในช่วง 8 ถึง14 kW ส่วนหัวเผาขนาด 70kW มีช่วงค่าการท างานที่ 16 
ถึง 31kW โดยไม่มีปัญหาเรื่องความเสถียรของระบบหรือความดันย้อนกลับในห้องเผาไหม้  

ผลการทดสอบหัวเผาไหม้ขนาด 35kW ต่อการปล่อยค่า CO และ NOX 
 ผลการทดสอบหัวเผาไหม้ขนาด 35kW พบว่าค่า CO ลดลงอย่างต่อเนื่องจาก 71.23 mg/kWh ที่
อัตราส่วนผสม 0% จนถึง 17.74 mg/kWh ที่อัตราส่วนผสม 25% แสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมไฮโดรเจนใน
เชื้อเพลิงสามารถลดค่ามลพิษได้ เนื่องจากไฮโดรเจนมีปฏิกิริยาการเผาไหม้ที่รวดเร็วและสมบูรณ์ ท าให้อัตรา
การเกิด CO ลดลง นอกจากนี้อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง (A/F Ratio) ที่ใช้ในการเผาไหม้ไฮโดรเจน
ร่วมกับมีเทนมีความเหมาะสมมากขึ้น ท าให้การเผาไหม้เกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ และไฮโดรเจนยังช่วย
กระจายพลังงานในเปลวไฟได้สม่ าเสมอ ลดการเกิดจุดเย็น (cold spots) ที่อาจท าให้เกิด CO ส่งผลให้การ
เผาไหม้สมบูรณ์มากขึ้นและลดมลพิษ CO ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่วนค่า NOX มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่ออัตรา
ส่วนผสมไฮโดรเจนเพ่ิมขึ้น จาก 63.99 mg/kWh ที่อัตราส่วนผสม 0% ถึง 80.04 mg/kWh ที่อัตราส่วน
ผสม 20% การเพ่ิมขึ้นของค่า NOX เกิดจากการเผาไหม้ที่อุณหภูมิสูงขึ้น เนื่องจากไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงที่
มีอัตราการเผาไหม้สูงและปล่อยพลังงานความร้อนมาก ซึ่งท าให้อุณหภูมิของเปลวไฟสูงขึ้นและส่งผลให้เกิด
การสร้างไนโตรเจนออกไซด์มากขึ้น อย่างไรก็ตามท่ีอัตราส่วนผสมไฮโดรเจน 25% ค่า NOX กลับลดลงมาอยู่
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ที่ 32.14 ซึ่งแตกต่างไปจากแนวโน้มที่เพ่ิมข้ึนก่อนหน้านี้ อาจเป็นเพราะมีการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ท าให้เกิดจุด
เย็นในเปลวไฟที่อาจลดการสร้าง NOX เนื่องจากการกระจายพลังงานไม่สม่ าเสมอ ท าให้อุณหภูมิเผาไหม้
ลดลงและลดการสร้าง NOX 
ผลการทดสอบหัวเผาไหม้ขนาด 70kW ต่อการปล่อยค่า CO และ NOX 
 ผลการทดสอบหัวเผาไหม้ขนาด 70 kW แสดงให้เห็นว่า การเพ่ิมอัตราส่วนผสมของไฮโดรเจนใน
เชื้อเพลิงก๊าซมีเทนผสมสามารถช่วยลดค่ามลพิษ CO และ NOX ให้อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนดได้ โดยถึงแม้ว่าค่า 
CO และ NOx จะไม่ได้มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันเนื่องมาจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์เท่ากับหัวเผาไหม้
ขนาด 35kW ซึ่งการกระจายพลังงานไม่สม่ าเสมอในหัวเผาขนาดใหญ่ที่ท าให้เกิดจุดร้อนและจุดเย็น (hot 
and cold spots) ส่งผลต่อการเผาไหม้และการปล่อย CO และ NOX รวมถึงคุณสมบัติของเปลวไฟที่
เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากไฮโดรเจนมีอัตราการเผาไหม้ที่เร็วกว่าและปล่อยพลังงานความร้อนสูงกว่า ท าให้
การควบคุมเปลวไฟให้มีการเผาไหม้สมบูรณ์ตลอดทั้งเปลวไฟเป็นเรื่องยาก โดยค่ามลพิษ CO และ NOX ที่
อัตราส่วนผสมไฮโดรเจน 0% 71.23 mg/kWh และ 63.99 mg/kWh โดยที่อัตราส่วนผสม 25% ค่ามลพิษ 
ทั้งสองมีค่าเป็น 17.74 mg/kWh และ NOX = 32.14 mg/kWh ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
 การทดสอบภายในหลอดทดสอบแสดงให้เห็นถึงการเผาไหม้ที่เสถียรและประสิทธิภาพสูงในช่วงค่า
การท างานที่หลากหลายโดยที่ยังปล่อยมลพิษไม่เกินค่าขีดจ ากัด ประสิทธิภาพของหัวเผาไหม้ขนาด 35kW 
ลดลงจาก 64.30% ที่อัตราส่วนผสมไฮโดรเจน 0% โดยปริมาตร ถึง 38.32% ที่อัตราส่วนผสมไฮโดรเจน 
25% โดยปริมาตร ส่วนประสิทธิภาพของหัวเผาไหม้ขนาด 70kW ลดลงจาก 77.30% ที่อัตราส่วนผสม
ไฮโดรเจน 0% โดยปริมาตร ถึง 35.05% ที่อัตราส่วนผสมไฮโดรเจน 25% โดยปริมาตร การลดลงของ
ประสิทธิภาพการเผาไหม้เมื่อมีการผสมไฮโดรเจนมากขึ้นสามารถอธิบายได้ด้วยหลายปัจจัย เช่น สมบัติทาง
ฟิสิกส์และเคมีของเชื้อเพลิงผสม โดยไฮโดรเจนมีความหนาแน่นพลังงานต่อปริมาตรต่ ากว่ามีเทน ท าให้
พลังงานที่ได้จากปริมาตรเชื้อเพลิงลดลง แสดงประสิทธิภาพหัวเผาไหม้ขนาด 35 และ 70 kW ตาม
อัตราส่วนผสมไฮโดรเจนต่าง ๆ ได้ในตารางที่ 4-5  

ตารางท่ี 4-5 ประสิทธิภาพหัวเผาไหม้ขนาด 35 และ 70 kW ตามอัตราส่วนผสมไฮโดรเจนต่าง ๆ 
H2 Ratio (%) 35kW (%) 70kW (%) 

0 64.30 77.30 
5 65.65 64.86 
10 57.96 59.74 
15 51.96 50.54 
20 41.16 44.36 
25 38.32 35.05 

 การออกซิเดชันที่สมบูรณ์และปฏิกิริยาเคมี ไฮโดรเจนมีปฏิกิริยาการเผาไหม้ที่รวดเร็วกว่ามีเทน ท า
ให้เกิดการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ และการสูญเสียความร้อนแฝงจากการกลายเป็นไอของน้ าที่เกิดจากการเผา
ไหม้ไฮโดรเจน ส่งผลให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้ลดลง ถึงแม้ว่าประสิทธิภาพจะลดลงตามการเพ่ิมของ
ไฮโดรเจน แต่ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าไม่จ าเป็นต้องปรับเปลี่ยนอุปกรณ์หรือชุดทดสอบให้รองรับ
ไฮโดรเจน เนื่องจากการเผาไหม้ยังอยู่ในกรอบที่สามารถค านวณและคาดการณ์ได้ตามทฤษฎีและสมการที่ใช้ 
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2.2 การทดสอบหัวเผาขนาดไม่น้อยกว่า 400 kW 
 การทดสอบการเผาไหม้ของหัวเผาที่มีการใช้งานระดับอุตสาหกรรม (Burner) ขนาดไม่น้อยกว่า 400 
kW โดยใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติและเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ที่อัตราส่วนของก๊าซโฮโดรเจน 
5, 10, 15, และ 20% โดยปริมาตร เป็นการทดสอบขนาดหัวเผาที่มีขนาดใหญ่ขึ้นเพ่ือวิเคราะห์ถึงผลกระทบที่
อาจจะเกิดขึ้นในการเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เพ่ือรองรับการใช้งานใน
อุตสาหกรรมที่มีขนาดใหญ่ขึ้น ในการทดสอบหัวเผาขนาดไม่น้อยกว่า 400 kW นี้ ใช้หัวเผายี่ห้อ Yokoi kikai : 
EBS-5 ขนาดครอบคลุมตั้งแต่ 450-600 kW และสามารถรองรับสัดส่วนของไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงผสมได้ถึง 
30% โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์ดังนี้ 

- ข้อมูลทางเทคนิคของหัวเผา (Burner) และห้องทดสอบ 
- การปรับแต่งหัวเผา 
- องค์ประกอบก๊าซ อัตราการไหลก๊าซ อุณหภูมิและความดันก๊าซเชื้อเพลิงก่อนเข้าอุปกรณ์ 
- สัดส่วนปริมาณอากาศต่อเชื้อเพลิง (Air Fuel Ratio) หรือแลมด้า (Lambda) 
- Wobbe Index และประสิทธิภาพการเผาไหม้ (Combustion Efficiency) 
- ค่าก๊าซไอเสีย (Flue Gas) ได้แก่ ค่า O2, CO, CO2, NOX 
- การเปรียบเทียบผลการทดสอบของการใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติและเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับ

ก๊าซธรรมชาติ  
- การปรับปรุงอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องส าหรับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เช่น หัวเผา 

ระบบท่อ วาล์ว และวาล์วปรับความดัน 

ขั้นตอนในการทดสอบส าหรับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติกับหัวเผาขนาด 400 kW มี
ดังนี้ 

1. ตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์ท่ีจะท าการทดสอบ  
2. ท าการทดสอบหัวเผาโดยใช้เชื้อเพลิงเป็น ก๊าซธรรมชาติ 100% 
3. ท าการวัดและเก็บข้อมูลตามรายละเอียดการวิเคราะห์การทดสอบข้างต้น 
4. ท าการเพ่ิมสัดส่วนไฮโดรเจนเข้าไปที่ 5%, 10%, 15% และ 20% โดยท าการเก็บค่าการ

ทดสอบท่ีอัตราส่วนต่างๆตามรายละเอียดการทดสอบ 
5. ท าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบที่อัตราส่วนผสมไฮโดรเจนต่างๆ กับ ก๊าซธรรมชาติ 100% 
6. สรุปผลการทดสอบทั้งหมด 
7. จัดท าคู่มือการท างานส าหรับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

การทดสอบนี้อยู่ระหว่างการเตรียมพร้อมที่จะด าเนินการทดสอบโดยสถาบันนวัตกรรม ปตท.        
ที่ อ.วังน้อย จ.พระนครศรีอยุธยา  

โดยทางสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ได้ด าเนินการร่วมกับ
สถาบันนวัตกรรม ปตท. โดยได้เซ็น MOU ในเรื่องของเงื่อนไขการทดสอบ ซึ่งปัจจุบันอยู่ในระหว่าง
ด าเนินการทดสอบ และคาดว่าจะด าเนินการแล้วเสร็จได้ทันก าหนดการ ตามที่ได้ระบุไว้ในแผนการ
ด าเนินงาน  นอกจากนั้นยังมีการวิเคราะห์ ประเมินประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์และเครื่องจักรที่ใช้
เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม ร่วมกันกับทาง สถาบันนวัตกรรม 
ปตท. โดยมีการประชุมความก้าวหน้าในการด าเนินการทุก 2 อาทิตย ์
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ข้อค าแนะน าและระวัง  
 การทดสอบการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ กับหัวเผาหลายยี่ห้อที่ต่างกัน ผลการ
ทดสอบจะแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ขึ้นอยู่กับลักษณะทางเทคนิคของหัวเผาแต่ละรุ่นและยี่ห้อ เนื่องจาก
การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมีผลต่อพฤติกรรมของเปลวไฟและพลศาสตร์การเผาไหม้ ดังนั้น 
คุณสมบัติของหัวเผาแต่ละตัวจะมีผลต่อประสิทธิภาพ ความเสถียรของเปลวไฟ และการปล่อยมลพิษอย่าง
ชัดเจน โดยมีปัจจัยที่ท าให้ผลทดสอบแตกต่างกันเมื่อใช้หัวเผาคนละยี่ห้อในการเผาไหม้เชื้อเพลิงผสม
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติดังนี้ 

ตารางท่ี 4-6 ปัจจัยที่ท าให้ผลการทดสอบแตกต่างกันระหว่างหัวเผาคนละยี่ห้อ (1),(2),(3),(4),(5)  
ปัจจัย รายละเอียด ผลกระทบ 

1. ลักษณะหัวเผา 
(Burner Type) 

หัวเผาแต่ละชนิดมีลักษณะการผสมอากาศและ
เชื้อเพลิงต่างกัน เช่น  Premix burners ผสม
เชื้อเพลิงกับอากาศก่อนเข้าหัวเผา เหมาะกับ H2 
เพราะการติดไฟรวดเร็ว  Diffusion burners 
เชื้อเพลิงและอากาศผสมกันที่ปลายหัวเผา มี
ความเสี่ยงเกิด NOX สูง Low-NOX burners ถูก
ออกแบบให้ลดการสร้าง NOX ด้วยเทคนิค 
staged combustion หรือ FGR 

หัวเผาแบบ diffusion เมื่อใช้ 
H2 มักสร้าง NOX สูงเนื่องจาก
อุณหภูมิเปลวไฟเพ่ิมขึ้นหัวเผา
แบบ premix เหมาะกับการ
ควบคุม NOX ได้ดีกว่า 

2. ระบบจ่าย
อากาศและแก๊ส 
(Fuel-Air Supply 
System) 

ไฮโดรเจนมีค่าความไวต่อการจุดติด ( ignition 
delay) ต่ ากว่าก๊าซธรรมชาติมาก จึงต้องการ
การควบคุมอัตราส่วนอากาศ/เชื้อเพลิง (λ) อย่าง
แม่นย า 

ถ้าการจ่ายเชื้อเพลิงไม่สมดุลจะ
เกิด flashback, blowoff หรือ 
incomplete combustion ได้
ง่าย 

3. ความสามารถใน
การ modulate 
flame (Flame 
Stability & Turn-
down Ratio) 

หัวเผาที่ออกแบบให้มี turn-down ratio กว้าง
จะสามารถคงเปลวไฟให้เสถียรได้แม้โหลด
เปลี่ยนหัวเผา H2-ready บางรุ่นออกแบบให้
รองรับส่วนผสม H2 ได้ถึง 30–50% vol 

หัวเผาที่รับ H2 ได้ต่ า (<15%) 
อาจมีเปลวไฟไม่เสถียรหรือเกิด
การสั่นไหว (Oscillation) 

4. ระบบควบคุม 
(Control System) 

หัว เผาที่ ควบคุมด้วย  open loop ไม่มีการ
ตรวจวัดเปลวไฟหรือ gas ratio feedback จะ
ควบคุมเปลวไฟได้ไม่แม่นย าระบบที่ ใช้  UV 
flame sensor, ionization rod ส า ม า ร ถ
ตรวจจับ flame stability ได้ทันท ี

ระบบควบคุมที่ดีสามารถ
ป้องกัน flameout หรือ 
flashback เมื่อสัดส่วน H2 
เปลี่ยนไปอย่างรวดเร็ว 

5. วัสดุและ
โครงสร้างหัวเผา 
(Materials & 
Design) 

ไฮโดรเจนมีแนวโน้มท าให้วัสดุบางชนิดเปราะ
แตกจากปรากฏการณ์ Hydrogen 
Embrittlement โดยเฉพาะโลหะที่มีแรงดึงต่ า 

หัวเผาทั่วไปที่ไม่ได้ออกแบบมา
ส าหรับ H2 อาจเสื่อมสภาพเร็ว
กว่าปกติหรือมีอายุใช้งานสั้นลง 
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4.3 ศึกษาข้อมูลการปรับเปลี่ยนระบบท่อ วาล์ว และอุปกรณ์ เดิมส าหรับการเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิง
เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

 การปรับเปลี่ยนระบบท่อ, วาล์ว, และ อุปกรณ์เดิม ส าหรับการเปลี่ยนมาใช้ เชื้อเพลิงผสมระหว่าง
ไฮโดรเจน (H2) และก๊าซธรรมชาติ (NG) เป็นกระบวนการที่ต้องค านึงถึงหลายปัจจัย ทั้งในด้านเทคนิค ความ
ปลอดภัย ประสิทธิภาพ และความเข้ากันได้กับระบบเดิม เนื่องจากไฮโดรเจนมีคุณสมบัติที่แตกต่างจากก๊าซ
ธรรมชาติหลายด้าน เช่น ความไวไฟสูง โมเลกุลที่เล็ก การไหลที่เร็วขึ้น และความหนาแน่นต่ า ท าให้ต้องมี
การศึกษาและวิเคราะห์ความพร้อมของระบบเดิมเพ่ือรองรับการใช้งานได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ  
มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. การปรับเปลี่ยนระบบท่อส าหรับเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

การใช้งานท่อส าหรับเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ต้องพิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ   
ที่เกี่ยวข้องกับวัสดุที่ใช้ท าท่อ แรงดันในท่อ และการรั่วไหลของไฮโดรเจน ซึ่งมีคุณสมบัติแตกต่างจากก๊าซ
ธรรมชาติ ดังนั้นระบบท่อส าหรับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติจ าเป็นต้องใช้วัสดุที่มีความ
ทนทานต่อการเกิด Hydrogen Embrittlement คือ กระบวนการที่ไฮโดรเจนท าให้วัสดุโลหะ เช่น เหล็ก 
และ เหล็กกล้า มีความเปราะหักง่าย ดังนั้นเพ่ือความเหมาะสมกับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติ จ าเป็นต้องใช้วัสดุที่ทนทานต่อ Hydrogen Embrittlement เช่น เหล็กกล้าคุณภาพสูง (High-
Strength Steel) วัสดุพอลิเมอร์ที่ทนต่อการเสื่อมสภาพ และ วัสดุทนต่อการกัดกร่อน และนอกจากนั้น
ระบบท่อส าหรับเชื้อเพลิงผสมจะต้องได้รับการตรวจสอบอย่างสม่ าเสมอเพ่ือป้องกันการรั่วไหลที่เกิดจากการ
เสื่อมสภาพของวัสดุ  

การควบคุมแรงดันในระบบท่อส าหรับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ก็มีความส าคัญใน
การใช้งาน เนื่องจากไฮโดรเจนมีความหนาแน่นต่ าต้องใช้แรงดันสูงกว่าก๊าซธรรมชาติ  ประมาณ 50-70% 
เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการขนส่ง ในการค านวณแรงดันที่ต้องการ ขึ้นอยู่กับระยะทางการขนส่งและ
ปริมาณไฮโดรเจนที่ต้องการส่งและระบบท่อต้องออกแบบให้รองรับ แรงดันสูง และ ควบคุมการรั่วไหลของ
ไฮโดรเจนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

แรงดัน (pressure) ภายในท่อเป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อ พฤติกรรมการกระจายตัวของ
ไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงผสมกับก๊าซธรรมชาติ ทั้งในแง่ของความสม่ าเสมอในการผสม (homogeneity) 
ความเร็วการแพร่ (diffusion) และความปลอดภัย 

โดยหลักการทางพลศาสตร์ของไหล พบว่าแรงดันที่สูงขึ้นท าให้ความหนาแน่นของก๊าซในท่อเพ่ิมขึ้น 
ก๊าซผสมจึงมีลักษณะหนาแน่น (compact) มากขึ้น และมีแนวโน้มไหลในลักษณะปั่นป่วน (turbulent 
flow) ซึ่งส่งผลดีต่อการกระจายตัวของไฮโดรเจนให้สม่ าเสมอ อย่างไรก็ตาม การเพ่ิมแรงดันจะท าให้อัตรา
การแพร่ (diffusivity) ของไฮโดรเจนลดลงตามกฎของฟิก (Fick’s Law) ซึ่งอาจชะลอการแพร่ของ H2 หาก
ไม่มีความปั่นป่วนในระบบพอเพียง โดยเฉพาะในกรณีที่อัตราการไหลของก๊าซอยู่ในระดับต่ าหรือเป็น
ลักษณะการไหลแบบ laminar 

การศึกษาทางเทคนิค(6)ชี้ให้เห็นว่า ในระบบที่ใช้แรงดันต่ า (ต่ ากว่า 1 บาร์) การไหลของก๊าซจะช้า
และมีลักษณะการไหลแบบราบเรียบ ท าให้ไฮโดรเจนมีแนวโน้มแยกตัว (stratify) อยู่ด้านบนของท่อหรือ
ภาชนะ ซึ่งเสี่ยงต่อการเกิด “จุดร้อน” หรือ hotspot หากเกิดประกายไฟ อาจท าให้เกิดการลุกไหม้เฉพาะ
จุดได้ ในทางกลับกัน ระบบที่ใช้แรงดันระดับปานกลาง (1–5 บาร์) จะให้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมมากที่สุดส าหรับ
การผสมเชื้อเพลิง ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ โดยที่ยังสามารถควบคุมแรงดันและป้องกันปัญหาความ
ปลอดภัยได้ง่าย 
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ในระบบที่มีแรงดันสูงมาก (มากกว่า 10 บาร์) การไหลของก๊าซมีแนวโน้มเป็นแบบ turbulent 
อย่างชัดเจน ซึ่งช่วยส่งเสริมการผสมของ ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ อย่างรวดเร็วและสม่ าเสมอ อย่างไรก็
ตาม ระบบดังกล่าวจ าเป็นต้องมีการควบคุมความดันที่แม่นย า และเลือกใช้อุปกรณ์และวัสดุที่ทนแรงดันได้ 
รวมถึงติดตั้งอุปกรณ์เสริม เช่น pressure relief valve (PRV) หรือ regulator เพ่ือป้องกัน overpressure 

การป้องกันการแยกชั้นของไฮโดรเจนยังควรด าเนินการร่วมกับการติดตั้งอุปกรณ์ช่วยผสม เช่น  
static mixer, venturi mixer, หรือการออกแบบระบบให้มีความเร็วการไหลเพียงพอ เพ่ือให้เกิด 
turbulence ตามแนวท่อ นอกจากนี้ ควรมีการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดไฮโดรเจน  concentration และ 
sensor ตรวจจับการรั่วซึมในจุดส าคัญของระบบท่อ เพ่ือให้มั่นใจว่าก๊าซผสมมีความสม่ าเสมอและปลอดภัย
ต่อการใช้งาน 

สรุปได้ว่า แรงดันในระบบท่อมีอิทธิพลโดยตรงต่อคุณภาพของการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติ โดยแรงดันระดับปานกลาง (1–5 บาร์) เป็นช่วงที่เหมาะสมส าหรับการควบคุมทั้งประสิทธิภาพ
การเผาไหม้และความปลอดภัยของระบบ ในขณะที่ระบบแรงดันสูงต้องการมาตรการควบคุมเพ่ิมเติมเพ่ือ
หลีกเลี่ยงความเสี่ยงจากการรั่วไหลหรือแรงดันเกิน 

การตรวจจับการรั่วไหลในระบบท่อส าหรับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เนื่องจาก
ไฮโดรเจนมีโมเลกุลที่เล็ก ท าให้สามารถรั่วซึมได้ง่ายจากรอยแยกที่เล็กมาก จึงจ าเป็นต้องมีการใช้เทคโนโลยี
การตรวจจับการรั่วไหล เช่น Hydrogen leak detection systems ซึ่งสามารถตรวจจับการรั่วไหลของ
ไฮโดรเจนในปริมาณต่ าได้อย่างแม่นย า นอกจากนี้จะต้องติดตั้งระบบระบายอากาศ ในพ้ืนที่ปิดหรือระบบที่
มีการใช้งานไฮโดรเจนเพ่ือป้องกันการสะสมของไฮโดรเจนที่อาจก่อให้เกิดความเสี่ยงจากการระเบิด 

2. การปรับเปลี่ยนวาล์วส าหรับเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
การติดตั้งวาล์ว ส าหรับเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ต้องพิจารณาถึงการปรับ

การท างานและวัสดุที่ใช้ในการผลิต โดยวัสดุของวาล์วต้องใช้วัสดุที่ทนต่อ Hydrogen Embrittlement เช่น 
โลหะผสมพิเศษ หรือ วัสดุพอลิเมอร์ ที่ไม่เสื่อมสภาพจากการสัมผัสไฮโดรเจน และวาล์วที่ใช้ต้องสามารถปิด
ผนึกได้ดี เพ่ือป้องกันการรั่วไหลของไฮโดรเจนที่มีความไวไฟสูง และสามารถท างานได้ดีในสภาวะแรงดันสูง
และอุณหภูมิสูงได้ นอกจากนั้นตัววาล์วจะต้องต้องสามารถ ควบคุมการไหลของเชื้อเพลิงผสมได้อย่าง
แม่นย า เนื่องจากไฮโดรเจนมีความหนาแน่นต่ าและมีการไหลที่เร็วขึ้น  

3. การปรับเปลี่ยนหัวเผาส าหรับเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
หัวเผาส าหรับเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ  จ าเป็นต้องได้รับการปรับการ

ท างานหรือออกแบบเพ่ือรองรับการเผาไหม้ของไฮโดรเจน ซึ่งมีคุณสมบัติแตกต่างจากก๊าซธรรมชาติ เช่น 
ความเร็วเปลวไฟที่สูงขึ้น และ อุณหภูมิที่สูงกว่า ซึ่งการปรับการท างานของหัวเผา เนื่องจากการผสม
ไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติ ท าให้เปลวไฟลุกเร็วขึ้น ดังนั้นจ าเป็นต้องมีการปรับการท างานของหัวเผา ให้
สามารถรองรับการเผาไหม้ที่เร็วขึ้นและลดการระเบิด โดยต้องมีการควบคุมการไหลของอากาศและ
เชื้อเพลิง ให้สอดคล้องกันเพ่ือให้การเผาไหม้มีประสิทธิภาพ เป็นการควบคุมความเร็วของเปลวไฟจากการ
เผาไหม้ นอกจากนั้นยังต้องมีการควบคุมอุณหภูมิของเปลวไฟ เนื่องจากอุณหภูมิการเผาไหม้ของไฮโดรเจน 
จะสูงกว่าก๊าซธรรมชาติ ดังนั้นการควบคุมอุณหภูมิของหัวเผา จะต้องแม่นย าเพ่ือป้องกันการปล่อย NOX    
ที่สูงเกินไป และต้องมีการควบคุมการกระจายตัวของไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงผสมเนื่องจากจะส่งผลท าให้ตัว
อุปกรณ์ไม่สามารถควบคุมเปลวไฟได้ หรือเกิด flame instability  
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 การศึกษากรณีการทดลองจริงจากการใช้งานเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
จากรายงานของโครงการ HyDeploy เป็นการทดลองผสม ไฮโดรเจน 20% กับ ก๊าซธรรมชาติ ในระบบท่อ
ส่งก๊าซธรรมชาติจริงในสหราชอาณาจักร โดยมุ่งเป้าไปที่การทดสอบความเข้ากันได้ของระบบอุปกรณ์เดิม 
(เช่น หม้อไอน้ า, เตาเผา) และตรวจสอบประสิทธิภาพการเผาไหม้ ผลการศึกษาพบว่า การทดสอบแสดงให้
เห็นว่า การผสม ไฮโดรเจน กับ ก๊าซธรรมชาติ ในสัดส่วน 5–20% ไม่ได้ส่งผลกระทบต่อระบบเผาไหม้หลัก 
นอกจากนั้นยังไม่มีการปล่อย CO2 เพ่ิมขึ้นจากการใช้ H2 และการลดการปล่อย CO2 ตามสัดส่วนที่เพ่ิมขึ้น
ของ H2 
 โครงการ HyDeploy ได้มีการตรวจสอบการกระจายตัวของไฮโดรเจนในท่ออย่างเป็นระบบ โดยใช้
เทคนิคหลายรูปแบบเพ่ือให้มั่นใจว่าสัดส่วนไฮโดรเจนที่ถูกส่งเข้าระบบ มีความสม่ าเสมอและปลอดภัย 
ตลอดสายจ่ายก๊าซ โดยไม่มีการ “แยกชั้น” หรือความเข้มข้นผิดปกติที่อาจก่อให้เกิดความเสี่ยง โดยมีวิธีการ
ที่ใช้ส าหรับการตรวจสอบการกระจายตัว ดังนี้  
 1. Hydrogen Grid Entry Unit (HGEU) เป็นอุปกรณ์ผสม H2 กับ NG ที่ออกแบบเฉพาะ และ
ใช้ mass flow controllers ควบคุมการไหลของไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ แบบอัตโนมัติด้วยความ
แม่นย าระดับ ±1% และ proportional valves คือวาล์วปรับตามสัดส่วนแบบ dynamic เพ่ือให้ได้อัตรา
ส่วนผสมเป้าหมาย เช่น 20% H2 โดยปริมาตร และ Back Pressure Regulator ควบคุมแรงดันหลังจุด
ผสมให้สม่ าเสมอ ลดโอกาสเกิด reverse flow นอกจากนั้นมีระบบป้องกันหากความเข้มข้น H2 เกิน
ขีดจ ากัด (มากกว่า 20%) ระบบจะหยุดจ่ายอัตโนมัติ 
 2. Gas Sampling & Real-time Monitoring โดยมีติดตั้ง gas analyzer แบบออนไลน์ (real-
time) ติดตั้งที่หลายจุดในระบบท่อ เช่น  

o Upstream/Downstream ของ HGEU เพ่ือดูการผสมก่อนและหลัง 
o Midline ที่ต าแหน่งท่อที่เสี่ยงการแยกชั้น เช่น elbow 
o Point-of-Use หน้าบ้านหรืออาคารผู้ใช้จริง (ภายในหม้อไอน้ าหรือเตา) 

โดยมีการส่งข้อมูลที่วัดค่าดังนี้ H2, CH4, O2, CO, CO2 รวมถึงอุณหภูมิและความดัน ตลอด 24 ชม. และ
เชื่อมกับระบบ SCADA เพ่ือแจ้งเตือนเมื่อค่าผิดปกต ิ
 3. Computational Fluid Dynamics (CFD) Simulations เป้าหมายของการใช้ CFD เพ่ือ 
ประเมินพฤติกรรมการไหล (velocity profile) ของก๊าซผสมในท่อ ประเมินว่าไฮโดรเจนจะเกิด 
stratification หรือ “แยกชั้น” หรือไม่ และตรวจสอบความสม่ าเสมอของ H2 distribution ที่ปลายท่อ 
ผลสรุป CFD ยืนยันว่าที่อัตราส่วน ≤20% H2 การไหลของก๊าซจะมีการกระจายตัวสม่ าเสมอเมื่อ Reynolds 
number > 2,000 
 โครงการ Power-to-X (P2X) ในเยอรมนีทดลองผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ และทดลองใช้ใน
ระบบกังหันก๊าซ โดยโครงการนี้มุ่งเน้นการลดการปล่อย CO2 และการพัฒนาเทคโนโลยีที่สามารถปรับใช้กับ
ระบบเดิมในอุตสาหกรรม ผลการศึกษาพบว่า โครงการนี้ได้ทดสอบการผสมไฮโดรเจนสูงถึง 30% ซึ่งต้องใช้
การปรับเปลี่ยนหัวเผา นอกจากนั้นยังพบว่าไฮโดรเจนสามารถช่วยลดการปล่อย CO2 ได้มากกว่าก๊าซ
ธรรมชาติ 20% แต่การปล่อย NOX จะเพ่ิมขึ้นหากไม่ควบคุมอุณหภูมิของการเผาไหม้ โครงการนี้ไม่ได้มี
รายละเอียดเกี่ยวกับการตรวจสอบการกระจายตัวของไฮโดรเจน 
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4.4 ศึกษาความสามารถในการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสมที่อัตราส่วนผสมไฮโดรเจนต่าง ๆ จากค่า
ความร้อน ความยาวเปลวเพลิง และอุณหภูมิเปลวเพลิง 

 การใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ได้รับความสนใจเพ่ิมมากขึ้นใน
ภาคอุตสาหกรรม เนื่องจากเป็นแนวทางในการลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ อย่างไรก็ตาม การศึกษา
ความสามารถในการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสมระหว่าง ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ที่อัตราส่วนต่างๆ มี
ความส าคัญอย่างยิ่งในด้าน ค่าความร้อน ค่าความยาวเปลวเพลิง และ อุณหภูมิเปลวเพลิง โดยสามารถ
วิเคราะห์ได้ผ่านพารามิเตอร์หลักดังนี้  
 1. ค่าความร้อน (Heating Value) ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงผสมจะลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณ
ไฮโดรเจน เนื่องจากพลังงานจ าเพาะของไฮโดรเจนต่อปริมาตรต่ ากว่าก๊าซธรรมชาติ แม้จะมีพลังงานต่อมวล
สูงกว่า โดยค่าความร้อนต่ า (Lower Heating Value: LHV)  
 2. ความยาวของเปลวเพลิง (Flame Length) การเพ่ิมไฮโดรเจนจะท าให้เปลวเพลิงสั้นลง เนื่องจาก
อัตราการเผาไหม้ของไฮโดรเจนเร็วกว่า และมีพลังงานจ าเพาะน้อยกว่าก๊าซธรรมชาติ  ต่อหน่วยปริมาตร 
ส่งผลให้เปลวเพลิงล าแคบและมีลักษณะโปร่งแสง 
 3. อุณหภูมิเปลวเพลิง (Flame Temperature) ไฮโดรเจนมีอุณหภูมิเปลวเพลิงสูงกว่าเมื่อเผาไหม้
อย่างสมบูรณ์ ท าให้เมื่อผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ อุณหภูมิสูงสุดของเปลวเพลิงจะเพ่ิมขึ้น ซึ่งส่งผล
โดยตรงต่อการเกิด NOX 
 โดยแสดงรายละเอียดของข้อมูลของความสามารถในการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสมที่อัตราส่วนผสม
ต่างๆได้ดังตารางที่ 4-7 

ตารางท่ี 4-7 ค่าความสามารถในการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสมที่อัตราส่วนผสมต่าง ๆ (19)(20)(21) 
อัตราส่วนผสม 

H2 % 
ค่าความร้อน LHV 

(MJ/Nm3) 
ความยาวเปลวเพลิงสัมพัทธ์ 

(%) 
อุณหภูมิเปลวเพลิง
โดยประมาณ (oC) 

0 35.8 100 1950 
5 34.9 95 1970 
10 34.0 90 2990 
15 33.1 85 2010 
20 32.2 80 2030 

 การศึกษาพบว่า เมื่อเพ่ิมสัดส่วนไฮโดรเจนตั้งแต่ 0% จนถึง 20% โดยปริมาตร ค่าความร้อนต่ า 
(Lower Heating Value: LHV) ของเชื้อเพลิงผสมมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง จากประมาณ 35.8 
MJ/Nm³ เหลือเพียง 32.2 MJ/Nm³ ที่ระดับไฮโดรเจน 20% เนื่องจากไฮโดรเจนมีค่าความร้อนจ าเพาะต่อ
ปริมาตรต่ ากว่ามีเทน จึงให้พลังงานน้อยลงในปริมาณก๊าซที่เท่ากัน แม้ว่าจะมีค่าความร้อนต่อมวลสูงก็ตาม 
 ในด้านของพฤติกรรมเปลวไฟ การเพ่ิมไฮโดรเจนส่งผลให้เปลวไฟมีความยาวลดลงอย่างชัดเจน โดย
เปลวเพลิงที่เกิดจากเชื้อเพลิงผสมที่มีไฮโดรเจน 20% จะสั้นลงเหลือประมาณ 80% ของความยาวเปลว
เพลิงปกติเมื่อใช้ก๊าซธรรมชาติล้วน ทั้งนี้เพราะอัตราการลุกไหม้ของไฮโดรเจนมีค่าสูงกว่ามีเทนหลายเท่า ท า
ให้การเผาไหม้เกิดขึ้นรวดเร็วและใกล้หัวเผามากขึ้น ลักษณะของเปลวไฟจะล าแคบ โปร่งแสง และอาจ
ตรวจจับได้ยากในบางสภาวะ อีกประเด็นที่ต้องให้ความส าคัญคือ อุณหภูมิของเปลวเพลิงที่เพ่ิมขึ้นตาม
สัดส่วนของไฮโดรเจน โดยอุณหภูมิสูงสุดของเปลวเพลิงจากก๊าซธรรมชาติอยู่ที่ประมาณ 1,950°C ขณะที่
เมื่อเพ่ิมไฮโดรเจน ถึง 20% จะท าให้อุณหภูมิเปลวเพลิงสูงขึ้นถึงประมาณ 2,030°C ซึ่งความร้อนที่เพ่ิมขึ้นนี้
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มีแนวโน้มจะส่งผลต่อการสร้างมลพิษประเภท NOX เพ่ิมขึ้น และยังเพ่ิมภาระความร้อนต่อผนังเตาหรือ
อุปกรณ์ท่ีสัมผัสกับเปลวไฟโดยตรงอีกด้วย 

4.5 ศึกษาผลกระทบจากการเผาไหม้ต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและมลพิษต่าง ๆ โดยเปรียบเทียบ
ปริมาณการปล่อยระหว่างการใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติ 100% กับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน
ที่อัตราส่วนต่าง ๆ 

 การศึกษาผลกระทบจากการเผาไหม้ที่ใช้ ก๊าซธรรมชาติ เป็นเชื้อเพลิง โดยการเปรี ยบเทียบการ
ปล่อย ก๊าซเรือนกระจก และ มลพิษอ่ืนๆ ที่เกิดจากการเผาไหม้ในอุตสาหกรรมและระบบพลังงานต่างๆ 
เป็นหนึ่งในกลยุทธ์ส าคัญในการลดผลกระทบต่อสภาพภูมิอากาศ การเปรียบเทียบระหว่างการใช้ ก๊าซ
ธรรมชาติ 100% และ เชื้อเพลิงผสมที่มีการผสม ไฮโดรเจน จะช่วยให้เห็นถึงผลการลดการปล่อย CO2 และ
มลพิษอ่ืนๆ รวมถึง NOX และ CO ที่เกิดจากการเผาไหม้ โดยมีรายละเอียดของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ต่างๆ ดังนี้ 

 1. การปล่อย CO2 จากการใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% 
 เมื่อใช้ ก๊าซธรรมชาติ 100% เป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ ก๊าซธรรมชาติจะปล่อย CO2 ซึ่งเป็นก๊าซ
เรือนกระจกหลักที่มีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในกระบวนการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง 
การปล่อย CO2 จากการเผาไหม้ก๊าซธรรมชาติถูกค านวณจากการใช้หน่วยพลังงาน MMBtu (Million 
British Thermal Unit) ซึ่งเป็นหน่วยที่ใช้วัดพลังงานในกระบวนการเผาไหม้ ส าหรับก๊าซธรรมชาติ ใน
กระบวนการเผาไหม้ก๊าซธรรมชาติ จะปล่อย CO2 ในปริมาณประมาณ 50-60 กิโลกรัม CO2/MMBtu 
(International Energy Agency, 2020) การเผาไหม้ของก๊าซธรรมชาติถือเป็นแหล่งการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกที่ส าคัญในหลายภาคอุตสาหกรรม เช่น  

• โรงไฟฟ้า: ก๊าซธรรมชาติถูกใช้เป็นเชื้อเพลิงหลักในการผลิตไฟฟ้าในหลายประเทศ รวมถึง
ประเทศไทย การเผาไหม้ก๊าซธรรมชาติใน เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ท าให้มีการปล่อย CO2 อย่าง
ต่อเนื่องในกระบวนการผลิตไฟฟ้า 

• อุตสาหกรรมการผลิต: ก๊าซธรรมชาติใช้ในหลายอุตสาหกรรม เช่น การผลิตปุ๋ย, การผลิตปิโตร
เคมี, และการผลิตอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ซึ่งการเผาไหม้ในกระบวนการผลิตนี้จะปล่อย CO2 ที่สูง. 

• การขนส่ง: ในบางกรณี เช่น ยานยนต์ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติ จะปล่อย CO2 โดยเฉพาะเมื่อมีการใช้
ก๊าซธรรมชาติในการขับเคลื่อน 

 การใช้ ก๊าซธรรมชาติ 100% เป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้จะปล่อย CO2 ในปริมาณที่สูง เนื่องจาก
การเผาไหม้ของ มีเทน (CH4) ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักของก๊าซธรรมชาติ ในกระบวนการนี้จะปล่อย CO2 
และมลพิษอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเผาไหม้ การลดการปล่อย CO2 สามารถท าได้โดยการผสม ไฮโดรเจน 
หรือการใช้ เทคโนโลยีการดักจับคาร์บอน (CCS) ที่ช่วยลดผลกระทบจากการปล่อยมลพิษที่เกิดจากการใช้
ก๊าซธรรมชาติ 

 2. ผลกระทบจากการผสมไฮโดรเจนในกา๊ซธรรมชาติ 
 การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ มีผลต่อการลดการปล่อย CO2 จากการเผาไหม้เนื่องจาก 
ไฮโดรเจนจะไม่ปล่อย CO2 เมื่อเผาไหม ้ซึ่งท าให้การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เป็นวิธีการ
ที่มีศักยภาพในการลดการปล่อยมลพิษจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล โดยการผสม ไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติ 
ตามอัตราส่วนต่าง ๆ เช่น 5%, 10%, 15%, และ 20% จะช่วยลดปริมาณการปล่อย CO2 ตามสัดส่วนการ
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ผสมของไฮโดรเจนที่ใช้ ซึ่งมีอัตราส่วนการลดลงของ CO2 ต่ออัตราส่วนไฮโดรเจน โดยอ้างอิงค่าจาก 
International Energy Agency (IEA) (2020) มีรายละเอียดดังนี้  

 การลดการปล่อย CO2 
• 5% H2: การปล่อย CO2 ลดลงประมาณ 5% เนื่องจากการเพ่ิมไฮโดรเจนในปริมาณน้อยท าให้    

การเผาไหม้มีการปล่อย CO2 ลดลงในระดับหนึ่ง 
• 10% H2: การปล่อย CO2 ลดลงประมาณ 10% เนื่องจากไฮโดรเจนที่เพ่ิมเข้ามาช่วยให้การเผาไหม้

มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยลดการปล่อย CO2 
• 15% H2: การปล่อย CO2 ลดลงประมาณ 15% โดยการเพ่ิมไฮโดรเจนจะท าให้การเผาไหม้มี CO2 

ที่ปล่อยออกมาน้อยลงอย่างชัดเจน 
• 20% H2: การปล่อย CO2 ลดลงประมาณ 20% เมือ่ผสมไฮโดรเจนในอัตราส่วนนี้ การลดการปล่อย 

CO2 จะเห็นได้ชัดเจนที่สุด 
หมายเหตุ ค่าการลดลงของ CO2 ดังกล่าวขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการเช่น เช่น: สภาวะการทดสอบ

จริง: ตัวเลขที่แสดงในตารางเช่น ความเร็วเปลวไฟ Wobbe Index และอุณหภูมิเปลวไฟ มา
จากการทดลองในห้องปฏิบัติการหรือการทดสอบในสนามในอุตสาหกรรมต่างๆ ซึ่งอาจมี
การเปลี่ยนแปลงขึ้นอยู่กับเงื่อนไขเฉพาะ เช่น ชนิดของหัวเผา  ระบบการควบคุม และ
อุปกรณ์ที่ใช้ และการปรับค่าหรือการออกแบบระบบ: ข้อมูลในตารางได้อ้างอิงจากการ
ทดลองในสภาพการใช้งานทั่วไปที่มีการปรับปรุงเพ่ือรองรับไฮโดรเจน เช่น การปรับหัวเผา 
และการควบคุมอุณหภูมิเปลวไฟในอุตสาหกรรม 

 การลดการปล่อยมลพิษอ่ืน ๆ 
 นอกจาก CO2 ที่ลดลงแล้ว การผสม ไฮโดรเจน ยังสามารถช่วยลดการปล่อยมลพิษที่เกิดจากการ

เผาไหม้ เช่น NOx (ไนโตรเจนออกไซด์) และ CO (คาร์บอนมอนอกไซด์) เนื่องจากการเผาไหม้ของไฮโดรเจน
มีความสมบูรณ์มากขึ้น ซึ่งช่วยลดการปล่อยสารมลพิษเหล่านี้: 

• NOX: การผสมไฮโดรเจนช่วยลดการปล่อย ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญของ
มลพิษทางอากาศและเป็นสารที่ก่อให้เกิด ฝุ่นละออง และ ฝุ่นควัน 

• CO: การผสม ไฮโดรเจน ยังช่วยลดการปล่อย คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ซึ่งเป็นมลพิษที่เกิด
จากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ 

 การผสม ไฮโดรเจน ใน ก๊าซธรรมชาติ ตามสัดส่วนต่าง ๆ เช่น 5%, 10%, 15%, และ 20% สามารถ
ช่วย ลดการปล่อย CO2 และ มลพิษอ่ืนๆ ได้ตามสัดส่วนที่ผสม โดยการผสมไฮโดรเจนในระดับสูงจะช่วยลด
การปล่อย CO2 ได้มากที่สุด ซึ่งท าให้การผสมไฮโดรเจนเป็นทางเลือกที่มีประสิทธิภาพในการลดผลกระทบ
จากการเผาไหม้ในภาคอุตสาหกรรมและภาคการขนส่งที่ใช้ก๊าซธรรมชาติ 

4.6 ศึกษาข้อมูลการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีและกระบวนการเผาไหม้ จากเดิมที่ใช้เชื้อเพลิงในการเผา
ไหม้เป็นก๊าซธรรมชาติมาเป็นก๊าซผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

 การเปลี่ยนแปลงการใช้ก๊าซผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ในการเผาไหม้ในภาคอุตสาหกรรมและ
โรงไฟฟ้า เป็นหนึ่งในกลยุทธ์ส าคัญในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) และสนับสนุนการใช้
พลังงานที่ยั่งยืน โดยการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติสามารถช่วยลดปริมาณ CO2 ที่ปล่อยจากการเผา
ไหม้ก๊าซฟอสซิล ในขณะที่ยังคงใช้โครงสร้างพ้ืนฐานที่มีอยู่เดิม อย่างไรก็ตามการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติ นั้นท าให้เกิดความท้าทายทางเทคนิคหลายประการที่เกี่ยวข้องกับการปรับเปลี่ยนระบบเผาไหม้
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และอุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการเผาไหม้เชื้อเพลิงในปัจจุบัน ในหัวข้อนี้จะศึกษาการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีการ
เผาไหม้ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นหลัก ให้รองรับการผสมไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ เพ่ือให้สามารถใช้
พลังงานนี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 
 ข้อมูลในการศึกษาการปรับเปลี่ยนหัวเผา (Burner) ส าหรับก๊าซผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
เนื่องจากหัวเผา (Burners) เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญในการปรับเปลี่ยนกระบวนการเผาไหม้จากการใช้ 
 ก๊าซธรรมชาติ เป็นก๊าซผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เนื่องจากไฮโดรเจนมีคุณสมบัติที่แตกต่างจากก๊าซ
ธรรมชาติ เช่น ความเร็วในการเผาไหม้ที่สูงขึ้นและความไวไฟที่มากกว่า ดังนั้นจ าเป็นจะต้องมีการใช้หัวเผา
ที่สามารถควบคุมการเผาไหม้ให้มีประสิทธิภาพสูงสุดและปลอดภัย เช่น เทคโนโลยีหัวเผา Low-NOx 
สามารถช่วยลดการปล่อย NOX ที่เกิดจากการเผาไหม้ที่อุณหภูมิสูง นอกจากนั้นหัวเผาที่น ามาใช้กับเชื้อเพลิง
ผสมจะต้องสามารถ ควบคุมอุณหภูมิ และ การกระจายอากาศ ได้ดีเพ่ือให้การเผาไหม้สมบูรณ์และลดมลพิษ 
 นอกจากนั้นเทคโนโลยีการควบคุมการไหลของเชื้อเพลิงและอากาศมีความจ าเป็นต้องท าการศึกษา 
เนื่องจากการควบคุมการไหลของก๊าซผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติและอากาศ  เป็นสิ่งส าคัญในการ 
เผาไหม้ ดังนั้น การควบคุมการไหลของอากาศและเชื้อเพลิง ต้องแม่นย าเพ่ือให้การเผาไหม้สมบูรณ์และลด  
การสูญเสียพลังงาน  
 นอกจากนี้เทคโนโลยีการเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ (Data Collection and Analytics) การใช้
ระบบควบคุมที่มีการวิเคราะห์ข้อมูลแบบเรียลไทม์ จะช่วยปรับกระบวนการเผาไหม้ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด
และตอบสนองการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ในระบบได้ทันทีและข้อมูลที่บันทึกได้นั้นสามารถน ามาวิเคราะห์ซึ่งจะ
ช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบเผาไหม้และท าการปรับจูนให้เหมาะสมกับการ
ใช้งาน 

4.7 ศึกษาผลกระทบของการใช้ก๊าซผสมไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติต่อประสิทธิภาพเครื่องจักรและ
อุปกรณ์ 

 การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ  ในเครื่องจักรและอุปกรณ์อุตสาหกรรมมี
ผลกระทบต่อ ประสิทธิภาพการท างาน ความปลอดภัย และอายุการใช้งาน ของอุปกรณ์ โดยมีปัจจัยส าคัญ
ที่ต้องพิจารณาดังต่อไปนี้ 

 1. ผลกระทบต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้และก าลังผลิต 
 การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เป็นเชื้อเพลิงส าหรับเครื่องจักรและอุปกรณ์อุตสาหกรรมเป็น
แนวทางที่ได้รับความสนใจ เนื่องจากสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม้และลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกได้อย่างมีนัยส าคัญ อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงเป็นเชื้อเพลิงผสมนี้ส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
กระบวนการเผาไหม้ ก าลังผลิต และวัสดุที่ใช้ในอุปกรณ์ ดังนี้ 
 1.1 อัตราการเผาไหม้ที่เร็วขึ้น 
 ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงที่มี อัตราการลุกไหม้ (Flame Speed) สูงกว่าก๊าซธรรมชาติถึง 5-6 เท่า 
ส่งผลให้การเผาไหม้เกิดขึ้นได้รวดเร็วและมีความสมบูรณ์มากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับก๊าซธรรมชาติเพียง
อย่างเดียว การผสมไฮโดรเจนในอัตราส่วนที่เหมาะสมช่วยลดปริมาณเชื้อเพลิงที่สูญเสียจากการเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์ ซึ่งหมายถึงการใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 1.2 ค่าความร้อนและประสิทธิภาพของเครื่องจักร 
 ไฮโดรเจนมีค่าความร้อนเชิงมวล 120-142 MJ/kg ซึ่งสูงกว่าก๊าซธรรมชาติที่มีค่าความร้อนเฉลี่ย 
42-55 MJ/kg สิ่งนี้หมายความว่า ต่อหน่วยเชื้อเพลิงไฮโดรเจนสามารถให้พลังงานสูงกว่าก๊าซธรรมชาติ  
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ดังนั้น เมื่อใช้ไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซธรรมชาติในสัดส่วนที่เหมาะสม เครื่องจักรสามารถผลิตก าลังงานได้มาก
ขึ้นโดยไม่ต้องเพ่ิมปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ ซึ่งช่วยลดต้นทุนพลังงานและเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน 
 1.3 อุณหภูมิเปลวไฟที่สูงขึ้นและผลกระทบต่อวัสดุอุปกรณ์ 
 หนึ่งในผลกระทบที่ส าคัญของการใช้เชื้อเพลิงผสม คือ อุณหภูมิเปลวไฟที่สูงขึ้น ไฮโดรเจนมี
คุณสมบัติเป็นเชื้อเพลิงที่มีความไวไฟสูงและสามารถท าให้เกิดเปลวไฟที่มี อุณหภูมิสูงกว่าการใช้  
ก๊าซธรรมชาติเพียงอย่างเดียว ผลกระทบที่ตามมาคือ 

• วัสดุของ หัวเผา (Burners) ห้องเผาไหม้ (Combustion Chambers) และอุปกรณ์ที่สัมผัสกับ
ความร้อนโดยตรง อาจต้องปรับปรุงให้ทนต่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

• ระบบระบายความร้อนต้องได้รับการออกแบบใหม่เพ่ือป้องกันความร้อนสะสมที่อาจท าให้
อุปกรณ์เสื่อมสภาพเร็วขึ้น 

• อาจต้องใช้วัสดุพิเศษ เช่น โลหะผสมที่ทนความร้อนสูง (High-Temperature Alloys) หรือ
เซรามิกเคลือบกันความร้อน เพ่ือป้องกันการสึกหรอ 

 1.4 การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 การใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากไฮโดรเจน ไม่มีคาร์บอนในองค์ประกอบทางเคมี ต่างจากก๊าซธรรมชาติที่มี มีเทน 
(CH4) เป็นองค์ประกอบหลัก  

 2. ผลกระทบต่อเครื่องจักรและอุปกรณ์ในโรงงานอุตสาหกรรม 
 การใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ ในเครื่องจักรและอุปกรณ์อุตสาหกรรม ใน
โครงการนี้จะศึกษาผลกระทบที่มีต่อหัวเผาหรือหม้อไอน้ าในโรงงานอุตสาหกรรม โดยการใช้เชื้อเพลิงผสม
ระหว่างไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพและการบ ารุงรักษามีรายละเอียดของทั้ง
สองชนิดดังนี้ 

2.1 หัวเผา (Burner) ในโรงงานอุตสาหกรรม 
 ผลกระทบส าคัญของการใช้ไฮโดรเจนผสมกับก๊าซธรรมชาติมาใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับ  หัวเผา 
(Burner) ในโรงงานอุตสาหกรรม คือ อุณหภูมิเปลวไฟที่สูงขึ้น ไฮโดรเจนสามารถเผาไหม้ได้ที่อุณหภูมิสูงถึง 
2,318°C ขณะที่ก๊าซธรรมชาติให้เปลวไฟที่อุณหภูมิประมาณ  1,960°C ความแตกต่างนี้อาจส่งผลต่อ
โครงสร้างของหัวเผาและวัสดุที่ใช้ในการผลิต นอกจากนี้ ไฮโดรเจนมี อัตราการลุกไหม้ (Flame Speed) สูง
กว่าก๊าซธรรมชาติถึง 5-6 เท่า ซึ่งหมายความว่าการเผาไหม้จะเกิดขึ้นรวดเร็วกว่าปกติ หากไม่มีการออกแบบ
หัวเผาที่เหมาะสม อาจท าให้เกิด Flashback (เปลวไฟย้อนกลับเข้าสู่ระบบจ่ายเชื้อเพลิง) ซึ่งเป็นอันตรายต่อ
อุปกรณ์และความปลอดภัยของกระบวนการผลิต เพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงนี้ หัวเผาที่ใช้เชื้อเพลิง
ไฮโดรเจนผสมกับก๊าซธรรมชาติ ควรมีการออกแบบพิเศษ เช่น ใช้วัสดุที่สามารถ ทนต่ออุณหภูมิสูงและการ
กัดกร่อนของไฮโดรเจน เช่น โลหะผสม Nickel Alloys, Inconel หรือเซรามิกทนความร้อน หรือ มีระบบ 
ควบคุมการไหลของเชื้อเพลิงและอากาศ เพ่ือป้องกันการเกิด Flashback และอาจจะใช้ใช้เทคโนโลยี 
Flame Monitoring Sensors เพ่ือเฝ้าระวังและควบคุมเปลวไฟ 
 นอกจากนั้นการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาตินี้สามารถลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เนื่องจากไฮโดรเจนไม่มีคาร์บอนในองค์ประกอบ เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ก๊าซ
ธรรมชาติเพียงอย่างเดียว การผสมไฮโดรเจนสามารถช่วย ลดการปล่อย CO2 ได้ 2~8% ขึ้นอยู่กับอัตราส่วน
ที่ใช้ (5%~20%) อย่างไรก็ตาม การเผาไหม้ที่อุณหภูมิสูงขึ้นอาจท าให้การปล่อยไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) 
เพ่ิมข้ึน ซึ่งเป็นก๊าซท่ีส่งผลต่อมลพิษทางอากาศ การลด NOX สามารถท าได้ดังนี้ 
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1. ใช้เทคโนโลยี Low- NOX Burner ซึ่งช่วยควบคุมอุณหภูมิเปลวไฟให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสม 
2. ฉีดไอน้ า (Steam Injection) หรือใช้ระบบแบ่งชั้นการเผาไหม้ (Staged Combustion) 

เพ่ือลดอุณหภูมิของเปลวไฟ 
3. ปรับอัตราส่วนของไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ ให้เหมาะสมกับประเภทของอุตสาหกรรม 

 สรุป การน าเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ มาใช้เป็นเชื้อเพลิงใน หัวเผาในโรงงาน
อุตสาหกรรม เป็นแนวทางท่ีมีศักยภาพในการเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการเผาไหม้ ลดการปล่อย CO2 
และช่วยให้การเผาไหม้สะอาดขึ้น อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนไปใช้เชื้อเพลิงผสมนี้ต้องได้รับการออกแบบและ
ปรับปรุงระบบอย่างเหมาะสม เพ่ือป้องกันผลกระทบจากอุณหภูมิที่สูงขึ้น ลด NOX และเพ่ิมความปลอดภัย
ในการใช้งาน โดยมีรายละเอียดในส่วนข้อดีและข้อจ ากัดและข้อควรระวังดังนี้ 
 ข้อดีของการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในหัวเผา 

• เพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม้ ด้วยอัตราการเผาไหม้ที่เร็วขึ้น 
• ลดการปล่อย CO2 ช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
• ลดเขม่าและสิ่งตกค้าง ท าให้หัวเผาสะอาดขึ้น ลดค่าบ ารุงรักษา 

 ข้อจ ากัดและข้อควรระวัง 
• ต้องมีการ ออกแบบหัวเผาใหม่ ให้รองรับไฮโดรเจน 
• อุณหภูมิที่สูงข้ึนอาจท าให้ NOX เพ่ิมข้ึน ต้องใช้เทคโนโลยีลดมลพิษ 
• ระบบท่อส่งเชื้อเพลิงต้อง ปรับปรุงวัสดุให้รองรับไฮโดรเจน เพ่ือลดความเสี่ยงการรั่วไหล 

 2.2 หม้อไอน้ า (Boiler) ในโรงงานอุตสาหกรรม 
 ในการน าเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมาเป็นเชื้อเพลิงใช้ในหม้อ จะมีผลกระทบส าคัญ
เช่นเดียวกันกับการน าไปใช้กับ หัวเผา ในโรงงานอุตสาหกรรม และข้อส าคัญในของหม้อไอน้ าคือ โครงสร้าง
ของหม้อไอน้ าและวัสดุที่ใช้ต้องสามารถ รองรับอุณหภูมิที่สูงขึ้น เพ่ือป้องกันความเสียหายจากความร้อน 
และต้องออกแบบ หัวเผาและห้องเผาไหม้ ให้เหมาะสมเพ่ือลดความเสี่ยงจากการเกิด Flashback (เปลวไฟ
ไหลย้อนกลับ) ซึ่งสามารถปรับปรุงได้โดยใช้หัวเผาที่รองรับไฮโดรเจนโดยเฉพาะ หรือ ใช้วัสดุที่ทนความร้อน
สูง เช่น Nickel Alloys, Inconel หรือเซรามิกทนความร้อนเช่นเดียวกันกับกรณีของหัวเผา  
 และผลกระทบต่อประสิทธิภาพและการปล่อยมลพิษของหม้อไอน้ าที่ใช้เชื้อเพลิงผสมนี้คล้ายกับการ
ใช้ในหัวเผาเช่นกัน โดยการเผาไหม้ที่อุณหภูมิสูงขึ้นอาจท าให้ การปล่อย NOX เพ่ิมขึ้น เนื่องจากไนโตรเจน
ออกไซด์ (NOX) เป็นก๊าซมลพิษที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมี 
การใช้ไฮโดรเจนผสมกับก๊าซธรรมชาติ ซึ่งสามารถเพ่ิมอุณหภูมิการเผาไหม้ให้สูงขึ้น ท าให้การปล่อย NOX 
เพ่ิมข้ึน ด้วยเหตุผลหลักต่อไปนี้ 

 1. Thermal NOX เกิดข้ึนมากข้ึน เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเกิน 1,500°C 
2. ไฮโดรเจนเผาไหม้ที่ 2,318°C ท าให้ปฏิกิริยาการเกิด NOX เร็วขึ้น 
3️. Flame Speed ที่เร็วขึ้น ของไฮโดรเจนท าให้เกิดอุณหภูมิเปลวไฟสูงสุดเร็วขึ้น 
4. การใช้ไฮโดรเจนต้องใช้ออกซิเจนมากขึ้น ท าให้มีปริมาณออกซิเจนเพียงพอส าหรับการเกิด NOX 

แนวทางลด NOX จากการใช้เชื้อเพลิงผสมกับหม้อไอน้ าสามารถท าได้ดังนี้ 
1. ใช้ หัวเผา Low- NOX Burner 
2. ใช้ Flue Gas Recirculation (FGR) หรือ Steam Injection 
3. ปรับปรุงระบบเผาไหม้ให้เป็น Staged Combustion 
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 สรุป การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงส าหรับ หม้อไอน้ า (Boiler) ใน
โรงงานอุตสาหกรรม ต้องมีการปรับปรุงโครงสร้างและระบบเผาไหม้ให้รองรับคุณสมบัติของไฮโดรเจน 
เพ่ือให้สามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีรายละเอียดในส่วนข้อดีและข้อจ ากัด
และข้อควรระวังดังนี้ 
 ข้อดีของการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในหม้อไอน้ า 

• เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไอน้ า ด้วยค่าความร้อนที่สูงขึ้น 
• ลดการปล่อย CO2 และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
• ลดเขม่าและสิ่งตกค้าง ลดต้นทุนการบ ารุงรักษา 

 ข้อจ ากัดและข้อควรระวัง: 
• ต้องออกแบบหัวเผาและห้องเผาไหม้ให้เหมาะสม ป้องกันการเกิด Flashback 
• อุณหภูมิที่สูงข้ึนอาจเพ่ิม NOX ต้องใช้เทคโนโลยีลดมลพิษ 
• วัสดุของระบบต้องทนต่อไฮโดรเจน เพ่ือลดความเสี่ยงจากการกัดกร่อนและรั่วไหล 

 3. ผลกระทบจากการใช้ก๊าซผสมไฮโดรเจนต่อระบบท่อจ่ายก๊าซธรรมชาติ 
 การน าเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมาใช้ในการขนส่งผ่านระบบท่อจ่ายก๊าซธรรมชาติ 
โดยงานวิจัยที่ผ่านมาที่อัตราส่วนไฮโดรเจน 5% - 20% จะไม่มีผลต่อท่อที่เป็นโลหะ (โดยเฉพาะท่อเหล็ก
หรือเหล็กกล้า) แต่จะมีผลก็ต่อเมื่อที่อัตราส่วนที่มากกว่า 20% ขึ้นไป โดยมีงานศึกษาวิจัยในหัวข้อที่
เกี่ยวข้องดังนี ้
 1. การทดสอบในท่อโลหะ เมื่อมีการผสมไฮโดรเจนในอัตราส่วน 5% - 20% โดยปริมาตรใน 
ก๊าซธรรมชาติไม่พบผลกระทบที่มีนัยส าคัญต่อความแข็งแกร่งหรือความทนทานของท่อโลหะในระยะสั้นถึง
กลาง (Alvine et al., 2014(12), Haeseldonckx และ D'haeseleer, 2007(14)) 
 2. ผลกระทบจากการกัดกร่อน (Hydrogen Embrittlement) จากการศึกษาในท่อเหล็กและ
เหล็กกล้าแสดงให้เห็นว่า ผลกระทบจากการกัดกร่อนจากไฮโดรเจน จะเกิดขึ้นเมื่อมีการผสมไฮโดรเจนใน
อัตราสูงกว่า 20% และจะเกิดในสภาวะที่มี แรงดันสูง หรือสัมผัสกับไฮโดรเจนในระยะยาว แต่การผสม
ไฮโดรเจนในระดับ  5%-20% โดยทั่วไปจะไม่ท าให้ เกิดปัญหานี้ ในท่อโลหะ (Haeseldonckx และ 
D'haeseleer, 2007(14), Alvine et al., 2014(15)) 
 3. ท่อโลหะกับการผสมไฮโดรเจน แม้ว่าจะมีการทดสอบในหลายสภาวะการใช้งานที่มีการผสม
ไฮโดรเจนในอัตราส่วน 5%-20% การศึกษาแสดงว่า ท่อโลหะยังคงมีความทนทานสูง ในการรับมือกับการ
ผสมไฮโดรเจนในระดับนี้ (Haeseldonckx  และ D'haeseleer, 2007(14), Melaina et al., 2013(6)) 
 แต่หากในระบบท่อมีการใช้วัสดุวัสดุท่อโพลิเมอร์ร่วมด้วย อาจผลกระทบเมื่อมีการผสมไฮโดรเจนใน
ระบบท่อนั้นโดยมีรายละเอียดของงานวิจัยที่เก่ียวข้องดังนี้ 
 จากการศึกษาของ Topolski et al. (2022)(5) เกี่ยวกับโครงการผสมก๊าซไฮโดรเจนในหลายประเทศ 
พบว่า เครือข่ายท่อจ่าย (Distribution Pipeline Network) ซึ่งประกอบด้วยท่อเหล็กและท่อพลาสติก มี
การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ เช่น วาล์วและอุปกรณ์ควบคุมแรงดัน รวมถึงสถานีในการวัดที่ได้ติดตั้งมิเตอร์ที่
กระจายอยู่ทั่วพ้ืนที่ ซึ่งจะช่วยควบคุมแรงดันและตรวจวัดปริมาณการใช้ก๊าซในแต่ละจุด การควบคุมแรงดัน
ในเครือข่ายท่อจ่ายนี้ท าได้ผ่าน City gate และสถานีควบคุมแรงดันภายในเครือข่าย เพ่ือปรับลดแรงดันให้
เป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้ปลายทางและมิเตอร์ที่ตั้งอยู่ที่ผู้ใช้ปลายทางมีหน้าที่ส าคัญในการวัดการใช้
ก๊าซเพ่ือการเรียกเก็บค่าบริการ ซึ่งต้องมีความแม่นย าสูง นอกจากนี้ในการจ่ายก๊าซผสมไฮโดรเจนกับ 
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ก๊าซธรรมชาติในเครือข่ายก๊าซธรรมชาติจะแยกการพิจารณาออกเป็นสองเครือข่ายด้วยกันคือ “เครือข่ายท่อ
จ่ายและท่อส่ง” ซึ่งทั้งสองเครือข่ายจะมีความแตกต่างกันดังนี้ 
 เครือข่ายท่อจ่ายแตกต่างจากท่อส่ง (Transmission Pipeline Network) โดย Melaina, Antonia 
และ Penev (2013) (6) ได้อธิบายได้ดังนี้  
 1. ท่อจ่าย: มักท างานที่ความดันต่ า (ไม่เกิน 300 psi) และมีเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่า (โดยทั่วไป
คือ 1-2 นิ้ว) ท่อจ่ายในสหรัฐอเมริกาจะประกอบด้วยท่อจ่ายหลักที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 1.5-8 
นิ้ว และท่อสายบริการ (Service line) ขนาดเล็กกว่า (0.5-2 นิ้ว) ซึ่งท างานที่แรงดันระหว่าง 0.25 psig 
(17.5 mbarg) ถึง 60 psig (4.1 bar) หรือบางสายอาจท างานท่ี 100 psig (6.9 bar) 
 2. ท่อส่ง: ท่อส่งจะท างานที่แรงดันสูงมาก (ระหว่าง 600 psig ถึง 1,200 psig) และมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่ใหญ่กว่า ซึ่งมีความสามารถในการรับแรงดันสูงและใช้ส าหรับการขนส่งก๊าซระยะไกล 
 การผสมไฮโดรเจนในท่อจ่ายต้องพิจารณาเงื่อนไขของเครือข่ายท่อจ่ายที่ท างานที่ความดันต่ าและมี
วัสดุที่อาจไม่สามารถทนต่อการสัมผัสไฮโดรเจนได้ในระยะยาว ดังนั้นการศึกษาและการทดสอบเพ่ิมเติมใน
เรื่องของ วัสดุท่อ และ ความทนทาน ของวัสดุเหล่านี้จึงเป็นสิ่งส าคัญ 
 นอกจากนั้นยังมีงานวิจัยที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับ “ความเข้ากันได้ของไฮโดรเจนกับวัสดุท่อโพลิเมอร์” มี
ผลการศึกษาวิจัยดังนี้  
 ในการประเมินความเข้ากันได้ของไฮโดรเจนกับวัสดุท่อโพลิเอทิลีน (PE) ที่ติดตั้งอยู่แล้ว จะต้อง
พิจารณาถึงผลกระทบเชิงกล ทางกายภาพ และทางเคมีในระยะสั้นรวมถึงอายุการใช้งานระยะยาว (50 ปี
ขึ้นไป) ในส่วนนี้จะทบทวนข้อมูลที่มีอยู่เกี่ยวกับผลกระทบของไฮโดรเจนต่อวัสดุโพลีเอทิลีน และระบุช่อง
โหว่ที่จ าเป็นต้องมีการทดสอบหรือวิเคราะห์เพิ่มเติม 
 ข้อมูลส่วนใหญ่ที่มีอยู่เกี่ยวกับผลกระทบของไฮโดรเจนต่อวัสดุท่อโพลีเอทิลีน (PE) มักเป็นการ
ทดสอบเชิงกลในระยะสั้น โดยการทดสอบความเค้นแบบแกนเดียว (Uni-axial stress states) และการ
ทดสอบแรงดึงแบบ Quasi-static พบว่า ที่ความดันต่ า ไม่น่าจะมีผลกระทบจากการสัมผัสไฮโดรเจนอย่างมี
นัยส าคัญ แต่เมื่อ ความดันสูงขึ้น จะท าให้ความเค้นและความเครียดในการดึงลดลงเล็กน้อย (Castagnet et 
al., 2012(11), Alvine et al., 2014(12), Castagnet et al., 2010(22), Klopffer et al., 2010(23), Menon 
et al., 2016(24)) โดยยังไม่ชัดเจนว่าผลกระทบนี้เกิดจากไฮโดรเจนหรือแรงดันที่เพ่ิมข้ึน 
 และได้มีการทดสอบรอยบุ๋มระดับนาโน (Nanoindentation) ที่ท าในสเกลที่เล็กลงแสดงให้เห็นว่า
หลังจากที่วัสดุ PE ได้รับไฮโดรเจน ท าให้ค่าโมดูลัสเฉพาะที่ของวัสดุลดลง (Simmons et al., 2021(13)) 
หรือก็คอืวัสดุนั้นจะยืดหยุ่นหรือยุบตัวได้ง่ายขึ้นภายใต้แรงที่กระท า ซึ่งท าให้วัสดุมีความทนทานน้อยลง และ
อาจเกิดการเสียหายหรือเสื่อมสภาพเร็วขึ้นเมื่อมีการสัมผัสกับไฮโดรเจนในระยะยาว 
 ในส่วนของ การระเบิดอย่างรวดเร็ว (Quick burst) โหมดที่ 1 ของพลังงานในการแตกหัก (Mode I 
fracture energy) และ การทดสอบแรงดึงแบบล้า (Fatigue tensile test) ผลการทดสอบไม่แสดง
ผลกระทบที่มีนัยส าคัญจากการสัมผัสไฮโดรเจน (Castagnet et al., 2010(22), Simmons et al., 2021(13)) 
แต่การทดสอบเหล่านี้ยังไม่ครอบคลุมในทุกโหมดการแตกหัก และควรมีการทดสอบเพ่ิมเติม โดยเฉพาะใน
ชิ้นงานที่มีข้อบกพร่องหรือรอยบาก 
 ส าหรับ การทดสอบการคืบ (Creep) หนึ่งในการศึกษาพบว่าการเปลี่ยนรูปร่างของวัสดุลดลง
เล็กน้อยเมื่อสัมผัสกับไฮโดรเจน (Castagnet et al., 2012(11)) อย่างไรก็ตาม ผลลัพธ์เหล่านี้ไม่สามารถสรุป
ได้เพียงแค่การทดสอบเดียว และการทดสอบในระดับความเครียดเดียวเท่านั้น 
ข้อเสนอแนะในการทดสอบเพ่ิมเติมดังนี้ 



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

 
หน้าท่ี 4-21 

 

 1. ควรทดสอบระดับความเค้นหลายแกน (Multi-axial stress states) ในสภาวะ Quasi-static, 
Fatigue และ Creep loading เพ่ือประเมินผลกระทบจากสภาพการใช้งานจริง 
 2. ควรมีการทดสอบระยะยาวเพ่ือประเมินความทนทานของวัสดุ PE ในระหว่างการใช้งานที่มี
ไฮโดรเจนผสมในก๊าซ 
 ซึ่งการทดสอบเพ่ิมเติมเหล่านี้จะช่วยให้เราสามารถประเมินผลกระทบจากการใช้ไฮโดรเจนกับวัสดุ
ท่อ PE ตลอดอายุการใช้งานอย่างครบถ้วนมากขึ้น 
 มีการศึกษาบางส่วนเกี่ยวกับผลกระทบของไฮโดรเจนต่อคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุ โพลีเอ
ทิลีน (PE) ซึ่งรวมถึงการเปลี่ยนแปลงของ ระดับความเป็นผลึก และ ความหนาแน่น หลังจากท่ีวัสดุได้สัมผัส
กับไฮโดรเจน มีรายละเอียดดังนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของ PE 

ข้อมูลแสดงว่าเมื่อ PE ได้รับไฮโดรเจน จะมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยใน ความเป็นผลึก และความ
หนาแน่น ของวัสดุ และแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงนี้ไม่เหมือนกันในวัสดุ PE เกรดต่าง ๆ (Fujiwara et al., 
2020(7), Fujiwara et al., 2021(8), Ono et al., 2019(9)) 

ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการ ตรวจสอบการศึกษาคุณสมบัติและรูปแบบของผลึกในวัสดุ เพ่ือท าความ
เข้าใจถึงการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพท่ีเกิดข้ึนเมื่อ PE ได้รับไฮโดรเจน 
 เทคนิคการทดสอบ PE 

กา ร ใ ช้ เ ทคนิ ค ก า รทดสอบแบบ ไม่ ท า ล า ยสภ าพ  (Nondestructive characterization 
techniques) เป็นการตรวจสอบโครงสร้างภายในของวัสดุได้โดยไม่ท าให้วัสดุเสียหายและสามารถ
ประเมินผลกระทบจากการสัมผัสกับไฮโดรเจนได้อย่างละเอียด ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า  PE ความ
หนาแน่นสูง มีความเสียหายน้อยกว่าหลังจากสัมผัสกับ ไฮโดรเจนความดันสูง (350-700 bar) (Pressurized 
hydrogen) เมื่อเทียบกับวัสดุ PE ความหนาแน่นต่ า โดยการทดสอบนี้จะช่วยประเมินผลกระทบที่อาจเกิด
ขึ้นกับวัสดุ PE เช่น การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพหรือการเสื่อมสภาพของวัสดุจากการสัมผัสกับไฮโดรเจน
ในสภาวะบีบอัด (Ono et al., 2019(9)) 

ดังนั้นเพ่ือการประเมินการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพในระดับโมเลกุลที่เกิดขึ้นจากการสัมผัส
ไฮโดรเจน จ าเป็นต้องใช้ เทคนิคการวิเคราะห์หลายอย่างร่วมกัน รวมถึงการทดสอบในสภาพแวดล้อมจริง 
เช่น ความดันและอุณหภูมิที่ใช้งานจริง 
 การเสื่อมสลายของวัสดุ PE 

ข้อมูลบางส่วนที่มีอยู่บ่งชี้ว่า ไฮโดรเจน ไม่ท าให้ สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidants) หมายถึง 
สารเคมีที่ถูกเติมลงในวัสดุโพลีเอทิลีนเพ่ือป้องกันหรือชะลอการเกิด ออกซิเดชัน (oxidation) ซึ่งเป็น
กระบวนการที่วัสดุเกิดการเสื่อมสภาพจากการสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ โดยกระบวนการออกซิเดชันจะ
ท าให้โมเลกุลของวัสดุ PE ถูกท าลาย ส่งผลให้วัสดุสูญเสียคุณสมบัติทางกลและทางเคมี เช่น ความยืดหยุ่น 
ความแข็งแกร่ง และความทนทานต่อการแตกหัก ที่อยู่ในวัสดุ PE ลดลง  ซึ่งเป็นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการเสื่อมสลายของวัสดุ (Iskov, 2010(10)) 

อย่างไรก็ตาม การทดสอบ การออกซิเดชัน ควรด าเนินการเพ่ิมเติมเพ่ือครอบคลุมทุกสภาวะการใช้
งานที่เก่ียวข้องกับท่อ PE โดยพิจารณาจากอุณหภูมิ ความดัน และการมีสารปนเปื้อนในก๊าซ 
 สรุป การศึกษาผลกระทบของ ไฮโดรเจน ต่อวัสดุท่อ PE แสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยใน
คุณสมบัติทางกายภาพ เช่น ความเป็นผลึกและความหนาแน่น ซึ่งแตกต่างกันไปตามเกรดของวัสดุ 
นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการสัมผัสไฮโดรเจนในสภาวะต่าง ๆ 
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โดยเฉพาะการสัมผัสกับ PE ความหนาแน่นสูง ที่ได้รับความเสียหายน้อยกว่า ในขณะที่ PE ความหนาแน่น
ต่ า อาจได้รับผลกระทบมากกว่า 
 การควบคุมแรงดันในท่อ ซึ่งในระบบท่อจ่ายส าหรับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติจะต้อง
มีการรักษาแรงดันในการจัดส่งที่จุดใช้งานปลายทางเพ่ือให้เป็นไปตามความต้องการเฉพาะของลูกค้า วิธีการ
ปฏิบัติเพ่ือให้เป็นไปตามข้อก าหนดเหล่านี้อาจต้องมีการปรับเปลี่ยนขึ้นอยู่กับระดับของการผสมไฮโดรเจน
และอัตราการไหลของก๊าซที่ต้องการ Smith และคณะ (2017) (26) ได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์แรงดันตก
คร่อมความยาวของท่อเหล็ก100 m ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 mm ซึ่งให้อัตราการไหลของพลังงานคงที่ 
พบว่าที่อัตราส่วนไฮโดรเจน 30 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ความดันตกรวมจะสูงกว่าของก๊าซธรรมชาติบริสุทธิ์
ถึง 25 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจะต้องพิจารณาแรงดันตกที่เพ่ิมขึ้นและวางแผนการด าเนินงานของเครือข่ายท่อ
จ่ายเพื่อให้แน่ใจว่าระบบยังคงเป็นไปตามข้อก าหนดในการใช้งานปลายทาง 
 การตรวจสอบการรั่วไหลของไฮโดรเจน เรื่องนี้เป็นข้อกังวลหลักในเครือข่ายท่อจ่าย เนื่องจาก
ไฮโดรเจนมีความหนาแน่นต่ าและมีการแพร่กระจายสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งผ่านผนังท่อโพลีเอทิลีน  
การรั่วไหลของไฮโดรเจนส่วนใหญ่ผ่านท่อโพลีเอทิลีนจะเกิดขึ้นจากการซึมผ่านผนังท่อ โดยพิจารณาจาก
พ้ืนที่ผิวผนังท่อทั้งหมดในระบบ Melaina, Antonia และ Penev (2013) (6) สังเกตว่าการรั่วไหลก๊าซผสม
ไฮโดรเจน 20 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ภายใต้ความดัน 60 psig มีค่าเป็น 1.7 เท่าของปริมาณการรั่วไหล
ของก๊าซธรรมชาติ อย่างไรก็ตาม ปริมาตรรวมที่หายไป 65.9 ft3/ไมล์/ปี ในท่อโพลีเอทิลีนความหนาแน่นสูง
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 นิ้วนั้นไม่มีนัยส าคัญในมุมมองเชิงเศรษฐศาสตร์  
 Haeseldonckx และ D'haeseleer (2007) (15) ได้ศึกษาผลกระทบของปริมาณการผสมไฮโดรเจน
ที่สูงขึ้นในท่อส่งก๊าซธรรมชาติในสหราชอาณาจักร และพบว่าแม้ว่าการแพร่กระจายของไฮโดรเจนผ่านผนัง
ท่อโพลีเอทิลีนจะสูงกว่าก๊าซธรรมชาติถึง 5 เท่า แต่ปริมาณการรั่วไหลของไฮโดรเจนทั้งหมดยังคงน้อยและ
ค่าการสูญเสียประจ าปีคิดเป็นเพียง 0.0005%-0.001% ของปริมาณการขนส่งทั้งหมด หากวัดตามคุณสมบัติ
ทางพลังงาน ความสูญเสียทั้งหมดก็ยิ่งน้อยลงไปอีก 
 การรั่วซึมผ่านข้อต่อท่อจ่ายอาจท าให้เกิดความกังวลได้เช่นกัน แม้ว่าจะอยู่ในระดับที่ต่ ากว่า  
การรั่วซึมผ่านผนังท่อโพลีเอทิลีน อย่างไรก็ตามค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของไฮโดรเจนจะสูงกว่าในอีลาสโต
เมอร์มากกว่าพลาสติกซึ่งในท่อพลาสติกมีค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของก๊าซธรรมชาติมากกว่า  4-5 เท่า 
โดยวัสดุอีลาสโตเมอร์ที่ใช้ในการขนส่งก๊าซ ได้แก่ โอริง ไดอะแฟรม ปะเก็น บูท หน้าแปลน และควอดซีล 
การซึมผ่านของไฮโดรเจนในวัสดุอีลาสโตเมอร์ท าให้ลดการต้านทานแรงดึงในวัสดุอีลาสโตเมอร์ จึงท าให้เพ่ิม
ความเสี่ยงต่อการรั่วไหล (Melaina, Antonia และ Penev 2013(6)) 
 อันตรายที่เกี่ยวข้องกับการรั่วไหลของไฮโดรเจนในระบบท่อจ่าย ส่วนใหญ่เกิดขึ้นที่จุดใช้งาน
ปลายทางโดยเฉพาะในพ้ืนที่ปิดหรือพ้ืนที่ที่มีการระบายอากาศต่ า ดังนั้นการสะสมไฮโดรเจนที่เป็นไปได้ใน
พ้ืนที่ปิดจะเพ่ิมโอกาสและความรุนแรงของการระเบิด ไฟไหม้ หรือทั้งสองอย่าง วิธีการที่สามารถน ามาใช้
เพ่ือลดโอกาสและความรุนแรงของอุบัติดังกล่าวมีดังนี้  

1. การใช้ระบบตรวจจับการรั่วไหล ระบบนี้จะช่วยให้สามารถตรวจจับการรั่วไหลของไฮโดรเจนใน
ระบบท่อจ่ายได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งจะช่วยลดความเสี่ยงจากการสะสมของไฮโดรเจนในพ้ืนที่ที่มีการ
ระบายอากาศต่ า 

2. การใช้กลิ่น (Odorization) การเติมสารกลิ่นลงในไฮโดรเจนจะช่วยให้สามารถตรวจจับการรั่วไหล
ได้ง่ายขึ้น เนื่องจากไฮโดรเจนในสภาพปกติไม่มีกลิ่นท าให้ยากต่อการตรวจจับการรั่วไหล 
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3. การใช้วัสดุที่สอดคล้องกับมาตรฐาน NACE การเลือกใช้วัสดุที่มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน NACE 
(National Association of Corrosion Engineers) ซึ่งเป็นมาตรฐานที่ก าหนดการเลือกวัสดุที่
ทนทานต่อการกัดกร่อนและสามารถทนทานต่อการสัมผัสกับไฮโดรเจน 

4. การใช้ซีลระบบเชื้อเพลิงที่เหมาะสม การใช้ซีลที่สามารถทนทานต่อไฮโดรเจนได้ดีและไม่ท าให้เกิด
การรั่วไหล 

5. การตรวจสอบด้วยการบริการเอ็กซ์เรย์ (X-ray inspection) การใช้การตรวจสอบด้วย เอ็กซ์เรย์ 
เพ่ือค้นหาจุดบกพร่องที่อาจท าให้เกิดการรั่วไหลในวัสดุท่อหรือข้อต่อ 

 จากงานวิจัยในโครงการ Hy4Heat ที่ด าเนินการในสหราชอาณาจักร ซึ่งเป็นโครงการที่มุ่งเน้นการ
ผสมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติ พบว่า สารระงับกลิ่น ที่ใช้ใน เครือข่ายก๊าซไฮโดรเจน 100% มีการวิเคราะห์
สารระงับกลิ่นจ านวน 5 ชนิด โดยผลการศึกษาแสดงว่า สารระงับกลิ่น NB ซึ่งมีส่วนประกอบหลักคือ 78% 
2-เมทิล-โพรเพนไทออล และ 22% ไดเมทิลซัลไฟด์ (Murugan et al., 2020(25)) เป็นตัวเลือกที่เหมาะสม
ที่สุดในการใช้ในระบบท่อก๊าซไฮโดรเจน มีคุณสมบัติดังนี้ 

1. การให้กลิ่น สารระงับกลิ่น NB ให้กลิ่นที่สามารถตรวจจับการรั่วไหลของก๊าซได้ง่าย ซึ่งมีความส าคัญ
ในการตรวจจับการรั่วไหลของไฮโดรเจนในระบบท่อ 

2. ความปลอดภัย การศึกษาพบว่า สารระงับกลิ่น NB ไม่แสดงหลักฐานของความเสียหายต่อท่อหรือ
เครื่องใช้ที่ใช้งานในระบบก๊าซไฮโดรเจน ซึ่งหมายความว่าสารนี้สามารถใช้ได้อย่างปลอดภัยใน
เครือข่ายท่อ 

3. ต้นทุนต่ า สารระงับกลิ่น NB เป็นสารเคมีที่มีต้นทุนต่ า ท าให้เป็นทางเลือกที่มีประโยชน์ในแง่ของ
การประหยัดค่าใช้จ่ายในระบบท่อก๊าซ 

4. ความเหมาะสมตามมาตรฐาน สารระงับกลิ่น NB ได้รับการประเมินโดย European Chemicals 
Agency (ECHA) ซึ่งเป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบในการออกกฎหมายเกี่ยวกับสารเคมีในสหภาพ
ยุโรป โดยพบว่าไม่เป็นพิษตามมาตรฐานของ ECHA และเมื่อเจือจางในกระแสก๊าซจะท าให้เกิด
อันตรายเล็กน้อยต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม 

5. ข้อควรระวัง ข้อกังวลหลักคือการ ท าให้บริสุทธิ์ ของสารระงับกลิ่น NB เพ่ือให้แน่ใจว่า เซลล์
เชื้อเพลิง จะไม่ได้รับความเสียหายจากการสัมผัสสารนี้ ซึ่งต้องมีการควบคุมอย่างระมัดระวังเมื่อ
สารระงับกลิ่นยังอยู่ในรูปสารบริสุทธิ์ก่อนที่จะฉีดเข้าไปในระบบท่อ 

 ผลกระทบกับตัวควบคุมแรงดันในระบบท่อจ่ายก๊าซ 
 ตัวควบคุมแรงดันที่วางอยู่ทั่วระบบท่อจ่ายช่วยลดแรงดันเพ่ือให้เป็นไปตามข้อก าหนดการ
ด าเนินงานในเครือข่ายปลายทางของตัวควบคุมและต่อไปยังผู้ใช้งานปลายทาง แม้ว่าตัวควบคุมจะมีอยู่ทั่วไป
ภายในระบบท่อจ่ายและ ณ จุดใช้งานปลายทาง แต่งานวิจัยเกี่ยวกับผลของการผสมไฮโดรเจนในตัวควบคุม
แรงดันยังมีน้อย การศึกษาชิ้นหนึ่งจาก European Industrial Gases Association ระบุว่าการไหลด้วย
ความเร็วสูงที่เกี่ยวข้องกับการผสมอาจสร้างปัญหาในซีลและปลั๊กเมื่อแรงดันตกคร่อมผ่านตัวควบคุม
มากกว่า 10% ของแรงดันต้น (EIGA 2014) อีกรายงานหนึ่งจาก HyDelta กล่าวถึงโครงการทดสอบตัว
ควบคุมแรงดันด้วยไฮโดรเจนบริสุทธิ์ที่แรงดันขาเข้า 37.5 และ 100 mbarg (Kooiman 2022) (5)  โครงการ
นี้ก าหนดหน่วยย่อยเป็นส่วนของมิลลิบาร์ต่อการให้บริการก๊าซธรรมชาติ ความไวในการแทรกแซงของวาล์ว
ปิดภายใต้แรงดันที่อยู่หลังตัวควบคุมเพ่ิมขึ้นไม่กี่มิลลิบาร์เมื่อใช้ไฮโดรเจนบริสุทธิ์ Haeseldonckx และ 
D'haeseleer (2007) (15)  ได้แนะน าให้ติดตั้งจุดฉีดไฮโดรเจนทันทีหลังจากสถานีควบคุมแรงดันด้วยเหตุผล
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สองประการ ประการแรกโอกาสในการไหลย้อนกลับจากเครือข่ายแรงดันต่ าไปยังเครือข่ายแรงดันสูงจะ
ลดลงอย่างมาก ประการที่สองการไม่มีคอมเพรสเซอร์ในเครือข่ายท่อจ่ายช่วยอ านวยความสะดวกในการ
ผสม Haeseldonckx และ D'haeseleer (2007) (15)  นอกจากนี้ความปั่นป่วนที่ปลายทางของวาล์วลด
แรงดันจะสร้างพื้นที่ท่ีอ านวยความสะดวกในการผสมก๊าซ 

 ผลกระทบต่อมิเตอร์และวาล์วในระบบท่อจ่ายก๊าซ 
 ในระบบท่อจ่ายก๊าซธรรมชาติ มิเตอร์แบบใช้หลักการแทนที่ (Positive Displacement Meters) 
เช่น ไดอะแฟรมมิเตอร์ และ มิเตอร์แบบหมุน เป็นที่นิยมในเครือข่ายท่อจ่าย โดยมิเตอร์เหล่านี้ท างานโดย
การวัด ปริมาตรก๊าซ ที่ถูกแทนที่ผ่านอุปกรณ์ ซึ่งช่วยให้การวัดปริมาณการใช้ก๊าซมีความแม่นย าสูง โดยได้มี
รายละเอียดการศึกษาดังนี้  
 GRTgaz (2020) (5) ได้ท าการทดสอบมิเตอร์ทั้งสองประเภท (ไดอะแฟรมและหมุน) เพ่ือตรวจสอบ
ผลกระทบของการผสมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติในอัตราส่วน  10% และ 20% โดยปริมาตร การศึกษา
พบว่า การมีไฮโดรเจน ในระบบท าให้ ไดอะแฟรมมิเตอร์ ประเมินอัตราการไหลต่ าเกินไปเมื่อเทียบกับ 
มิเตอร์แบบหมุน ซึ่งการ คลาดเคลื่อนในการวัด จะน้อยกว่ามากส าหรับมิเตอร์แบบหมุน เนื่องจากการ
ออกแบบมิเตอร์ที่แตกต่างกัน โดย ไดอะแฟรมมิเตอร์ มักใช้วัสดุ โพลีเมอร์ ซึ่งอาจท าให้เกิดผลกระทบใน
การวัดขณะผสมไฮโดรเจน ในขณะที่ มิเตอร์แบบหมุน ใช้ อะลูมิเนียม ซึ่งสามารถทนทานต่อผลกระทบจาก
การผสมได้ดีกว่า 
 Jaworski, Kułaga, และ Blacharski (2020) (16)   ได้ท าการทดสอบผลกระทบของการผสม
ไฮโดรเจนในไดอะแฟรมมิเตอร์ขนาด G4 (ขนาด G4 หมายถึง ขนาดการไหลสูงสุด ที่สามารถรองรับได้ ซึ่ง 
G4 คือ ขนาดที่ใช้วัดการไหลของก๊าซที่มีปริมาตรประมาณ 4 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง (m³/h) ซึ่งเหมาะ
ส าหรับการวัดปริมาณการใช้ก๊าซในระดับปานกลาง เช่น ในการใช้งานในบ้านหรือธุรกิจขนาดเล็ก ) โดย
ทดสอบการท างานที่มีการผสม ไฮโดรเจนสูงถึง 15% โดยปริมาตร การศึกษานี้พบว่า ไม่มีผลกระทบที่มี
นัยส าคัญต่อความแม่นย าหรือความทนทาน แม้จะท าการทดสอบที่ 5,000 ชั่วโมง ต่อเนื่อง และการศึกษา
ยังได้ขยายผลทดสอบไปยังมิเตอร์ใหม่จ านวน 100 ตัว และมิเตอร์ที่มีอายุการใช้งาน 10 ปี ซึ่งท าการทดสอบ
ความทนทานต่อเนื่อง สูงสุด 10,000 ชั่วโมง พบว่า ไม่มีอิทธิพลที่มีนัยส าคัญทางสถิติ จากการผสม
ไฮโดรเจนในอัตราส่วนต่าง ๆ ถึง 15% โดยปริมาตร  
 และเนื่องจากโครงสร้างโมเลกุลที่เล็กกว่าของไฮโดรเจน อาจท าให้เกิด อัตราการรั่วไหลสูงขึ้น 
โดยเฉพาะใน วาล์ว หรือบริเวณ การเชื่อมต่อหน้าแปลน และ คัปปลิ้ง ที่ใช้ในระบบท่อจ่าย เนื่องจาก
ไฮโดรเจนมี โมเลกุลที่เล็ก และสามารถแพร่กระจายผ่านผนังวัสดุได้ง่ายกว่า 

4.8 ศึกษาความคุ้มค่าและต้นทุนการใช้งานเมื่อเปลี่ยนชนิดเชื้อเพลิงมาเป็นเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับ
ก๊าซธรรมชาติ 

 การศึกษาความคุ้มค่าและต้นทุนการใช้งานเมื่อเปลี่ยนชนิดเชื้อเพลิงมาเป็นเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน
กับก๊าซธรรมชาติ นั้นต้องพิจารณาหลายปัจจัย ทั้งในด้านต้นทุนการผลิต การขนส่ง ความปลอดภัย และ
ผลกระทบทางเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม ดังนี้ 
 1. ต้นทุนการผลิตไฮโดรเจน การผลิตไฮโดรเจนจากพลังงานทดแทน (Green Hydrogen) ยังมี
ต้นทุนที่สูง เนื่องจากราคาของเทคโนโลยีที่ใช้ในการผลิตยังมีราคาสูงและต้องใช้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่ง
พลังงานหมุนเวียน เช่น ลม หรือแสงอาทิตย์ แต่ก็ยังมีไฮโดรเจนที่มีต้นทุนถูกลงมาเช่นการผลิตไฮโดรเจน
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จากก๊าซธรรมชาติจากกระบวนการ Steam Methane Reforming (SMR) ที่มีต้นทุนที่ต่ ากว่า แต่มีการ
ปล่อย CO2 สูง ซึ่งมีผลกระทบต่อการคิดถึงการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการเผาไหม้ 
 2. ต้นทุนการขนส่ง การขนส่งไฮโดรเจนสามารถท าได้ทั้งในรูปแบบก๊าซและของเหลว ซึ่งมีต้นทุน
แตกต่างกัน โดยการขนส่งในรูปแบบก๊าซจะต้องใช้ถังแรงดันสูง (High-pressure tanks) ขณะที่การขนส่งใน
รูปแบบของเหลวต้องใช้อุณหภูมิที่ต่ ามาก (Cryogenic transport) เมื่อเทียบกับการขนส่งก๊าซธรรมชาติซึ่ง
การขนส่งก๊าซธรรมชาติเป็นการขนส่งผ่านท่อเป็นวิธีที่ใช้บ่อยและมีต้นทุนค่อนข้างต่ า เมื่อเปรียบเทียบกับ
การขนส่งไฮโดรเจน 
 3. ความปลอดภัย การใช้งานและการขนส่งไฮโดรเจนมีความเสี่ยงสูงกว่าเมื่อเทียบกับก๊าซธรรมชาติ 
เนื่องจากไฮโดรเจนมีคุณสมบัติที่ไวไฟและมีแรงดันสูง ดังนั้นจ าเป็นต้องมีมาตรการป้องกันที่เหมาะสม เช่น 
การควบคุมความดันในท่อและการจัดเก็บในสภาพที่ปลอดภัย 
 4. การประหยัดต้นทุน การใช้ไฮโดรเจนผสมกับก๊าซธรรมชาติ อาจช่วยลดการพ่ึงพาก๊าซธรรมชาติ
ได้บางส่วน โดยเฉพาะในกรณีที่ราคาของก๊าซธรรมชาติสูงขึ้น ซึ่งอาจช่วยประหยัดต้นทุนได้ในระยะยาว 
นอกจากนั้นการใช้เชื้อเพลิงผสมนี้ยังคงต้องการการส่งเสริมจากรัฐบาลและมาตรการสนับสนุนการใช้
ไฮโดรเจน เช่น การลดภาษี หรือการให้การสนับสนุนทางการเงินส าหรับการลงทุนในโครงสร้างพ้ืนฐาน 
รวมถึงการจัดเก็บภาษีในการปลดปล่อยคาร์บอน ซึ่งเป็นปัจจัยในการน ามาใช้ลดต้นทุนในการใช้ไฮโดรเจน
ในภาคอุตสาหกรรมได้ 
 5. ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การใช้งานไฮโดรเจนผสมกับก๊าซธรรมชาติช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก (GHG) เนื่องจากไฮโดรเจนที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงไม่ปล่อย CO2 โดยตรง ดังนั้นการประยุกต์ใช้ไฮโดรเจน
สามารถช่วยให้ประเทศลดการพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิล และสามารถบรรลุเป้าหมายความเป็นกลางทาง
คาร์บอน (Net Zero) ได้เร็วขึ้น 
 6. การวิเคราะห์ทางเศรษฐกิจ แบ่งออกเป็น 2 เรื่องที่ต้องค านึงถึงเมื่อมีการเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิง
ผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติคือ ต้นทุนการลงทุนและระยะเวลาคืนทุน ส าหรับการใช้เชื้อเพลิงผสม
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

• ต้นทุนการลงทุน: การเปลี่ยนระบบจากการใช้ก๊าซธรรมชาติไปเป็นการผสมไฮโดรเจนจะต้องมีการ
ลงทุนในโครงสร้างพ้ืนฐานใหม่ เช่น การปรับปรุงท่อก๊าซ หรือการสร้างสถานีผลิตและจัดเก็บ
ไฮโดรเจน 

• ระยะเวลาคืนทุน: การประเมินระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เป็นส่วนส าคัญในการตัดสินใจ
ลงทุน โดยจะต้องพิจารณาถึงต้นทุนการผลิตและขนส่งไฮโดรเจน ตลอดจนผลตอบแทนจากการลด
ค่าใช้จ่ายในการใช้ก๊าซธรรมชาติ 

สรุป 
 การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติถือเป็นทางเลือกที่น่าสนใจในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
และพัฒนาแหล่งพลังงานที่ยั่งยืนในอนาคต อย่างไรก็ตาม ต้นทุนในการผลิต การขนส่ ง และการปรับ
โครงสร้างพ้ืนฐานยังคงเป็นอุปสรรคส าคัญในการน าไฮโดรเจนมาใช้งานในเชิงพาณิชย์ ซึ่งต้องอาศัยการ
สนับสนุนจากภาครัฐและการพัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการลดต้นทุนให้กับทางภาคอุตสหกรรม 
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4.9 ศึกษาข้อมูลและกฎระเบียบส าหรับการจัดเก็บและการขนส่งไฮโดรเจน 
 การศึกษาข้อมูลและกฎระเบียบส าหรับการจัดเก็บและการขนส่งไฮโดรเจนเป็นสิ่งส าคัญเพ่ือให้การ
จัดการกับไฮโดรเจนในระบบต่างๆ มีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการพิจารณาความเสี่ยงที่
เกี่ยวข้องกับไฮโดรเจน ซึ่งเป็นก๊าซที่มีคุณสมบัติไวไฟและมีแรงดันสูง นอกจากนี้ยังต้องค านึงถึ งข้อก าหนด
ทางกฎหมายและมาตรฐานความปลอดภัยที่ใช้ในการจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจน ดังนี้ 
1. การจัดเก็บไฮโดรเจน 
 การจัดเก็บไฮโดรเจนสามารถท าได้หลายวิธี ซึ่งขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งานและความต้องการด้าน
ความปลอดภัย การจัดเก็บไฮโดรเจนมีรูปแบบการจัดเก็บดังนี้ 

• การจัดเก็บในรูปแบบก๊าซแรงดันสูง (Compressed Gas Storage) 
o ไอเดียหลักของการจัดเก็บในรูปแบบนี้คือการเก็บไฮโดรเจนในถังที่มีแรงดันสูง เช่น 200-

700 bar (2900-10150 psi) 
o ถังไฮโดรเจนจะต้องมีมาตรฐานด้านความปลอดภัยที่สูง เพ่ือรองรับแรงดันที่สูงและการ

ขนส่ง 
o กฎระเบียบ: มาตรฐาน NFPA 2 (Hydrogen Technologies Code) และ ASME Boiler 

and Pressure Vessel Code (BPVC) ส าหรับการออกแบบและการตรวจสอบถังแรงดัน
สูง 

 
• การจัดเก็บไฮโดรเจนในรูปของเหลว (Liquid Hydrogen Storage) 

o การเก็บในรูปของเหลวต้องใช้ความเย็นต่ าถึง -253°C 
o การเก็บในรูปแบบนี้เหมาะส าหรับการขนส่งในระยะทางไกลและเมื่อมีปริมาณการจัดเก็บ

มาก 
o กฎระเบียบ: มาตรฐาน ISO 14687-2 ส าหรับการเก็บและขนส่งไฮโดรเจนในรูปของเหลว, 

DOT (Department of Transportation) ส าหรับการขนส่งไฮโดรเจนเหลว 
• การจัดเก็บในวัสดุดูดซับ (Adsorbent Materials) 

o การเก็บไฮโดรเจนในวัสดุดูดซับเช่นวัสดุคาร์บอน (Activated Carbon) หรือวัสดุไฮดราย
โลหะ (Metal Hydride) 

o มีความปลอดภัยมากขึ้นเมื่อเทียบกับการเก็บในรูปแบบของก๊าซแรงดันสูง แต่มีต้นทุนการ
ผลิตที่สูง 

o กฎระเบียบ: ยังอยู่ในระหว่างการวิจัย แต่ต้องมีการตรวจสอบความปลอดภัยในการใช้วัสดุ
ดังกล่าว 

2. การขนส่งไฮโดรเจน 
 การขนส่งไฮโดรเจนสามารถท าได้หลากหลายวิธีขึ้นอยู่กับรูปแบบการจัดเก็บและลักษณะการใช้งาน 
โดยมีวิธีการขนส่งไฮโดรเจนดังนี้ 

• การขนส่งทางท่อ (Pipeline Transport) 
o การขนส่งไฮโดรเจนผ่านท่อเป็นวิธีที่ใช้ในกรณีท่ีต้องการขนส่งในระยะทางยาว 
o ท่อที่ใช้จะต้องสามารถทนต่อความดันสูงของไฮโดรเจนได้ 
o กฎระเบียบ: มาตรฐาน ASME B31.12 ส าหรับการขนส่งไฮโดรเจนทางท่อ 
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• การขนส่งในถังแรงดัน (Cylindrical Pressure Vessel Transport) 
o การขนส่งในถังแรงดันสูงสามารถใช้ส าหรับการขนส่งระยะสั้นถึงกลาง 
o การขนส่งไฮโดรเจนในถังแรงดันจะต้องมีการควบคุมความปลอดภัย เช่น การใช้วาล์ว

ป้องกันแรงดันเกิน และมาตรฐานการทดสอบถัง 
o กฎระเบียบ: มาตรฐาน ISO 11120 ส าหรับถังบรรจุไฮโดรเจนแรงดันสูง 

• การขนส่งในรูปของเหลว (Cryogenic Transport) 
o การขนส่งไฮโดรเจนในรูปของเหลวเหมาะส าหรับการขนส่งระยะไกลและปริมาณมาก 
o ต้องใช้อุณหภูมิที่ต่ ากว่า -253°C และระบบการขนส่งต้องมีการป้องกันการรั่วไหลและการ

ระเบิด 
o กฎระเบียบ: มาตรฐาน ISO 21009 ส าหรับการขนส่งและการเก็บรักษาของไฮโดรเจน

เหลว 
• การขนส่งโดยรถยนต์ (Transport by Road) 

o การขนส่งไฮโดรเจนโดยรถยนต์มักจะใช้ถังแรงดันสูงหรือลักษณะของรถที่สามารถรองรับ
แรงดันสูง 

o กฎระเบียบ : DOT (Department of Transportation) ก าหนดข้อก าหนดการขนส่ง
ไฮโดรเจนทางถนน 

3. ข้อก าหนดทางกฎหมายและมาตรฐานที่เกี่ยวข้องในด้านความปลอดภัยการใช้งานและการขนส่งและ
จัดเก็บ มีดังนี้  
• มาตรฐาน NFPA 2 (Hydrogen Technologies Code): เป็นมาตรฐานที่ใช้ในการก าหนด

ข้อก าหนดด้านความปลอดภัยและการใช้งานเทคโนโลยีไฮโดรเจน รวมถึงการขนส่งและการจัดเก็บ 
• ISO 14687: มาตรฐานที่ใช้ในการก าหนดคุณภาพของไฮโดรเจนที่ใช้ในอุตสาหกรรมและการขนส่ง 
• ASME BPVC: มาตรฐานของ ASME ที่เก่ียวข้องกับการออกแบบและการตรวจสอบถังแรงดัน 
• DOT (Department of Transportation): เป็นหน่วยงานที่ก าหนดมาตรฐานและข้อก าหนดใน

การขนส่งไฮโดรเจนทั้งในรูปแบบของเหลวและก๊าซ 
สรุป 
 การจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจนต้องได้รับการควบคุมและดูแลตามมาตรฐานความปลอดภัยระดับสูง 
เพ่ือป้องกันอุบัติเหตุที่อาจเกิดขึ้นจากคุณสมบัติที่ไวไฟและแรงดันสูงของไฮโดรเจน โดยเฉพาะการใช้
มาตรฐานต่าง ๆ จาก ISO, NFPA, ASME และ DOT ในการออกแบบ การทดสอบ และการขนส่ง 
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4.10 ศึกษาข้อก าหนดด้านความปลอดภัยส าหรับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ใน
เรื่องความปลอดภัยด้านการใช้งานก๊าซไฮโดรเจน ความปลอดภัยด้านการจัดเก็บก๊าซไฮโดรเจน 
และความปลอดภัยด้านการขนส่งก๊าซไฮโดรเจน 

 การน าเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมาใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับเครื่องจักรและอุปกรณ์
อุตสาหกรรมให้ประโยชน์อย่างมากในด้านการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเพ่ิมประสิทธิภาพการเผา
ไหม้ อย่างไรก็ตามการใช้งานเชื้อเพลิงผสมนี้ยังมีข้อควรระวังและข้อจ ากัดที่ต้องค านึงถึงในด้านความ
ปลอดภัย ระบบท่อส่งและการจัดเก็บรวมถึงระบบเผาไหม้ มีรายละเอียดดังนี้ 

ด้านความปลอดภัยในการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 เนื่องจากไฮโดรเจนเป็นก๊าซที่ไวไฟสูงและมีความเสี่ยงต่อการระเบิด  ซึ่งเป็นปัจจัยที่ต้องให้
ความส าคัญเป็นอันดับต้น ๆ ในการใช้งาน โดยไฮโดรเจนจะมีช่วงความเข้มข้นที่ติดไฟได้กว้างกว่าก๊าซ
ธรรมชาติ ซึ่งไฮโดรเจนสามารถติดไฟได้ในช่วงความเข้มข้น 4-75% ในอากาศ ซึ่งกว้างกว่าก๊าซธรรมชาติที่มี
ช่วง 5-15% ในอากาศ ท าให้ไฮโดรเจนสามารถจุดติดไฟได้ง่ายกว่า ดังนั้นต้องมีการจัดการที่รัดกุมในการน า
ไฮโดรเจนมาใช้งาน นอกจากนั้นไฮโดรเจนยังใช้พลังงานในการจุดติดไฟต่ า ไฮโดรเจนต้องการพลังงานเพียง 
0.02 mJ ต่อเชื้อเพลิงผสมกับอากาศในการจุดติดไฟ เทียบกับก๊าซธรรมชาติที่ต้องใช้ 0.29 mJ ต่อเชื้อเพลิง
ผสมกับอากาศ จะเห็นว่าต่ ากว่าก๊าซธรรมชาติถึง ~14.5 เท่า ในการจุดติดไฟ ท าให้ไฮโดรเจน ไวไฟสูงกว่า
และสามารถจุดติดไฟได้จากแหล่งพลังงานขนาดเล็ก เช่น ประกายไฟหรือไฟฟ้าสถิต ซึ่งเป็นเหตุผลที่ต้องมี
มาตรการป้องกันการจุดติดไฟอย่างเข้มงวดเมื่อใช้ไฮโดรเจนในอุตสาหกรรม 
 มาตรการป้องกันด้านความปลอดภัยในการน าก๊าซไฮโดรเจนมาใช้งานสามารถท าได้โดย ติดตั้ง
ระบบตรวจจับการรั่วไหลของไฮโดรเจน (Hydrogen Leak Detection System) นอกจากนั้นจ าเป็นต้อง
ติดตั้งเซ็นเซอร์ตรวจจับก๊าซไฮโดรเจน ในพ้ืนที่ที่มีการใช้งาน และใช้ระบบระบายอากาศที่สามารถกระจาย
ไฮโดรเจนออกจากพ้ืนที่ได้อย่างรวดเร็ว 
 เนื่องจากในประเทศไทยยังไม่ได้การประกาศบังคับใช้กฎหมายควบคุมการใช้ การขนส่ง และเชิ ง
การประกอบธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับพลังงานไฮโดรเจนเป็นทางการแต่อย่างใด ดังนั้นจะขอยกตัวอย่างของ
กฎหมาย กฎระเบียบ  และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องในการใช้ไฮโดรเจนด้านความปลอดภัย การจัดเก็บ การ
ขนส่งในต่างประเทศ ที่เกี่ยวข้องและสามารถน ามาใช้ได้ในประเทศไทยเพ่ือความปลอดภัย ในการใช้
ไฮโดรเจน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 International Organization for Standardization (ISO) คือ องค์กรระหว่างประเทศอิสระ
ที่ไม่ใช่ภาครัฐ โดยการท างานจะอาศัยความร่วมมือจากผู้เชี่ยวชาญในแต่ละด้านของโลกมารวมกันเพ่ือสร้าง
กรอบด าเนินการและมาตรฐานที่ดีที่สุดในแต่ละด้านเพ่ือความปลอดภัยและชีวิตที่ดีขึ้นของทุกคน  ในกรณี
พลังงานไฮโดรเจนนั้น องค์กร ISO ได้ก าหนดมาตรฐานเกี่ยวกับไฮโดรเจนเพ่ือให้แน่ใจต่อกระบวนการผลิต 
การจัดเก็บ การขนส่ง และการใช้งานพลังงานไฮโดรเจนเป็นไปอย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ 
 มาตรฐาน ISO ที่เกี่ยวข้องกับไฮโรเจนที่ส าคัญ ได้แก่ ISO 14687 คือการก าหนดคุณภาพของก๊าซ
ไฮโดรเจนส าหรับใช้ในเซลล์เชื้อเพลิง ISO 19880-1 มาตรฐานความปลอดภัยของสถานีเติมไฮโดรเจน 
ISO/TR 15916 ความปลอดภัยของไฮโดรเจน เช่น การระเบิด ความไวไฟ และลักษณะการใช้งาน ISO 
22734 มาตรฐานระบบ Electrolyzer และการรองรับการผลิตไฮโดรเจนสีเขียว ISO 23828 การทดสอบ
ประสิทธิภาพของยานยนต์เซลล์เชื้อเพลิงไฮโดรเจน ISO 26142 การก าหนดระบบการตรวจจับก๊าซ
ไฮโดรเจนในรถยนต์ที่ใช้ไฮโดรเจน ISO 19870/2023 การก าหนดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของห่วงโซ่
อุปทานไฮโดรเจนตั้งแต่การผลิตไปจนถึงการบริโภค 
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 การควบคุมความปลอดภัยของไฮโดรเจนในประเทศสหรัฐอเมริกา  
 CFR 1910.103 – Hydrogen เป็นมาตรฐานที่ก าหนดโดยหน่วยงาน US Department of Labor 
Occupational Safety & Health Administration (OSHA)พ้ืนที่ในการจัดเก็บไฮโดรเจนควรมีเครื่องหมาย
ระบุว่าเป็นสถานที่จัดเก็บไฮโดรเจน เป็นสารไวไฟ ห้ามสูบบุหรี่ และห้ามก่อประกายไฟ 

- พ้ืนที่ในการจัดเก็บต้องอยู่เหนือพ้ืนดิน ไม่ควรอยู่ด้านล่างสายส่งไฟฟ้า และไม่ควรอยู่ใกล้กับ
ท่อของเหลวหรือก๊าซไวไฟอ่ืนๆ 

- ถังบรรจุไฮโดรเจนต้องออกแบบและติดตั้งตามมาตรฐาน ASME Boiler and Pressure 
Vessel Code โดยติดตั้งอุปกรณ์ความปลอดภัยด้านบนของถังบรรจุ และที่ถังบรรจุต้องติด
ฉลากค าว่าไฮโดรเจน 

- อุปกรณ์ความปลอดภัยและท่อควรออกแบบและติดตั้งในบริเวณที่ความชื้นจะไม่มีผลต่อการ
ท างานของอุปกรณ์ต่างๆ 

- ท่อและข้อต่อต้องเหมาะสมต่อการใช้งานกับไฮโดรเจน และเหมาะสมกับความดันและ
อุณหภูมิที่ใช้งาน เป็นท่อแก๊สระดับอุตสาหกรรม ( Industrial Gas and Air Piping) และไม่
ควรใช้ท่อและข้อต่อที่เป็นเหล็กหล่อ (cast iron) 

- ถังบรรจุ ท่อ วาล์ว และอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องต้องเข้าถึงได้ง่าย และมีคุณสมบัติที่ทนต่อ
การกัดกร่อน  

หลังจากติดตั้งควรการตรวจสอบการท างานของท่อและข้อท่อว่าสามารถรองรับการท างานที่ระดับ
ความดันสูงสุดได ้

 NFPA 2 - 2016:  Hydrogen Technologies Code เป็นมาตรฐานที่ก าหนดโดยหน่วยงาน 
National Fire Protection Association (NFPA) เป็นมาตรฐานเกี่ยวกับข้อก าหนดด้านความปลอดภัย
พ้ืนฐานของการผลิต การติดตั้ง การจัดเก็บในรูปก๊าซอัดและในรูปของเหลวที่เป็นไครโอจินิกส์ (Cryogenic) 
ระบบท่อ การขนส่งและการน าไปใช้ ประโยชน์ที่ เป็นแบบอยู่กับที่ แบบเคลื่อนย้ายได้และยานยนต์ โดยมี
ข้อก าหนดในด้านต่าง ๆ ได้แก่ 

- ข้อก าหนดทั่วไปและข้อห้ามในการใช้งาน 
- มาตรฐานอุปกรณ์ใช้งานเช่น ถังบรรจุ ท่อ วาล์ว ระบบระบายก๊าซ 
- ระบบไฟฟ้า ระบบสายดิน และการป้องกันการระเบิด 
- ระยะปลอดภัยของภาชนะบรรจุก๊าซไฮโดรเจนขนาดใหญ่ 
- เส้นท่อ วัสดุและอุปกรณ์ของถังบรรจุก๊าซไฮโดรเจนเหลว 
- ระบบจ่ายก๊าซไฮโดรเจน (Dispensers) และการจอดยานยนต์เวลาเติม 
- การซ่อมบ ารุงระบบก๊าซไฮโดรเจน 

 NFPA 55:  Standard For The Storage, Use, And Handling Of Compressed Gases 
And Cryogenic Fluids In Portable And Stationary Containers, Cylinders, and Tanks 
Chapter 10 Gas Hydrogen Systems เ ป็ น ม าต ร ฐ านที่ ก า ห นด โ ดยห น่ ว ย ง าน  National Fire 
Protection Association (NFPA) เป็นมาตรฐานความปลอดภัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการ การจัดเก็บ  
การใช้งานระบบไฮโดรเจน (ใช้ส าหรับระบบไฮโดรเจนขนาดไม่น้อยกว่า  11 ลูกบาศก์เมตร) โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
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- การออกแบบระบบไฮโดรเจนควรมีระบบระบายอากาศที่เป็นไปตามมาตรฐาน  CGA G5.5 
(Hydrogen Vent Systems) 

- ท่อและข้อต่อต่าง ๆ ควรมีค่าจุดหลอมเหลวสูงกว่า 1000°F (538°C) 
- วาล์ว มาตรวัด ตัวควบคุม และอุปกรณ์ต่าง ๆ ควรมีความจ าเพาะต่อการใช้งานกับไฮโดรเจน   
- ตู้ควบคุม และอุปกรณ์ต่าง ๆ ควรมีระบบระบายอากาศเพ่ือลดการสะสมของไฮโดรเจน 
- พ้ืนที่ส าหรับการติดตั้งระบบไฮโดรเจนควรเป็นพ้ืนที่ถาวร อยู่เหนือพ้ืนดิน และมีการระบุว่า

เป็นสถานที่จัดเก็บไฮโดรเจน เป็นสารไวไฟ ห้ามสูบบุหรี่ และห้ามก่อประกายไฟ  
- อาคารควรก่อสร้างจากวัสดุที่ไม่ติดไฟ ต้องมีช่องอยู่บริเวณจุดสูงสุดของอาคาร หรือหลังคา 

และทางเข้าและออกต้องมีพ้ืนที่ไม่ต่ ากว่า 1 ft2/1000 ft3 (1 m2/305 m3)  
- พ้ืน ผนัง และเพดานห้องควรสร้างจากวัสดุที่ไม่ติดไฟตามข้อก าหนดของ NFPA 5000 

(Building Construction and Safety Code) และผนังด้านในหรือฉากกั้นต้องเป็นวัสดุทนไฟ 
ยึดติดกับพ้ืน และเคลื่อนย้ายไม่ได้  

- ระบบไฮโดรเจนต้องมีการตรวจสอบ บ ารุงรักษาทุกปีโดยผู้เชี่ยวชาญ 

ด้านระบบท่อส่งและการจัดเก็บในการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 เนื่องจากไฮโดรเจนมีโมเลกุลขนาดเล็กกว่าก๊าซธรรมชาติ ท าให้สามารถซึมผ่านวัสดุของท่อและซีล
ได้ง่ายกว่า ซึ่งอาจก่อให้เกิดปัญหาการรั่วไหลและการเสื่อมสภาพของระบบส่งเชื้อเพลิงและอาจท าให้เกิด  
การแตกเปราะของโลหะ (Hydrogen Embrittlement) ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ที่ไฮโดรเจนท าให้โครงสร้าง
โลหะอ่อนแอ 
 แนวทางการแก้ไขสามารถท าได้ดังนี้  

• ใช้วัสดุที่สามารถรองรับไฮโดรเจนได้ เช่น โลหะผสมพิเศษ (Alloy Steel) สแตนเลสเกรดสูง 
(Stainless Steel 316L) หรือวัสดุเคลือบพิเศษ 

• ใช้ซีลกันรั่วแบบพิเศษที่ทนต่อการแทรกซึมของไฮโดรเจน เช่น PTFE หรือ Fluoropolymer Seals 
• ออกแบบระบบท่อให้มี ความดันที่เหมาะสมและมีระบบตรวจจับรอยรั่ว 

 เรื่องการจัดเก็บไฮโดรเจน ต้องจัดเก็บใน ถังแรงดันสูง (High-Pressure Tanks) หรือระบบเก็บ
ไฮโดรเจนแบบของเหลว (-253°C) การจัดเก็บไฮโดรเจนในรูปแบบของเหลวต้องใช้ ฉนวนกันความร้อนขั้น
สูง เพ่ือป้องกันการสูญเสียจากการระเหย เช่นเดียวกันกับความปลอดภัยในประเทศไทยยังไม่ได้การประกาศ
บังคับใช้กฎหมายควบคุมการใช้ในการจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจน จึงจะขอยกตัวอย่างมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง
ดังนี้ 
 NFPA 55 -  Compressed Gases and Cryogenic Fluids Code Scope เป็นมาตรฐานที่
ก าหนดโดยหน่วยงาน National Fire Protection Association (NFPA) เป็นมาตรฐานเกี่ยวข้องกับการ
ติดตั้ง การเก็บรักษา การใช้ และการจัดการแก๊สอัด (compressed gases)  และไฮโดรเจนเหลว 
(cryogenic fluids) ในภาชนะบรรจุต่าง ๆ ทั้งที่เป็นแบบเคลื่อนที่ และแบบอยู่กับที่ และข้อก าหนดบาง
ประการส าหรับการใช้อุปกรณ์ระบบผลิตไฮโดรเจน เพ่ือให้เกิดความปลอดภัยในการด าเนินงาน ลดการ
รั่วไหลของไฮโดรเจน ลดอุบัติเหตุที่จะเกิดขึ้นจากการรั่วไหลของไฮโดรเจน และลดความรุนแรงของอุบัติเหตุ
ที่จะเกิดข้ึน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1) กระบอกสูบ ถังบรรจุ ต้องเป็นไปตามมาตรฐาน DOT มาตรฐานการขนส่งของประเทศแคนาดา 
(Transport Canada) หรือ ASME Boiler และ Pressure Vessel Code 

2) การออกแบบอุปกรณ์ระบายแรงดันต้องเป็นไปตามมาตรฐาน CGA  
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3) การสร้างถังบรรจุแบบอยู่กับที่ต้องเป็นไปตามมาตรฐาน NFPA 704 
4) ถังที่บรรจุไฮโดรเจนเหลวควรมีปริมาตรบรรจุมากกว่า 2,000 แกลลอน และมีอุปกรณ์ความ

ปลอดภัยตัดการท างานอัตโนมัติในกรณีฉุกเฉิน 
5) การติดตั้งระบบท่อต้องเป็นไปตามมาตรฐาน ASME A13.1 
6) การติดตั้งระบบระบายอากาศต้องเป็นไปตามมาตรฐาน CGA G-5.5 
7) มีป้ายเตือนระบุเป็นพื้นที่อันตราย 
8) ต้องมีการรักษาความปลอดภัยในพ้ืนที่ และผู้ที่เข้าออกพ้ืนที่ได้ต้องเป็นผู้ที่ได้รับการอนุญาตเท่านั้น

ในพ้ืนที่ที่บุคคลากรเข้าไปปฏิบัติงานต้องเป็นพ้ืนที่มีประมาณออกซิเจนเพียงพอ หรือ มีระบบแจ้ง
เตือนต่างๆ 

 NFPA 55: Standard for the Storage, Use, and Handling of Compressed Gases and 
Cryogenic Fluids in Portable and Stationary Containers, Cylinders, and Tanks Chapter 
10 Gas Hydrogen Systems เป็นมาตรฐานที่ ก าหนดโดยหน่ วยงาน  National Fire Protection 
Association (NFPA) ระบุถึงมาตรฐานความปลอดภัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการ การจัดเก็บ การใช้งาน
ระบบไฮโดรเจน (ใช้ส าหรับระบบไฮโดรเจนขนาดไม่น้อยกว่า 11 ลูกบาศก์เมตร โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

- การออกแบบระบบไฮโดรเจนควรมีระบบระบายอากาศที่เป็นไปตามมาตรฐาน CGA G5.5 
(Hydrogen Vent Systems) 

- ท่อและข้อต่อต่าง ๆ ควรมีค่าจุดหลอมเหลวสูงกว่า 1000°F (538°C) 
- วาล์ว มาตรวัด ตัวควบคุม และอุปกรณ์ต่าง ๆ ควรมีความจ าพาะต่อการใช้งานกับไฮโดรเจน   
- ตู้ควบคุม และอุปกรณ์ต่าง ๆ ควรมีระบบระบายอากาศเพ่ือลดการสะสมของไฮโดรเจน 
- พ้ืนที่ส าหรับการติดตั้งระบบไฮโดรเจนควรเป็นพ้ืนที่ถาวร อยู่เหนือพ้ืนดิน และมีการระบุว่าเป็น

สถานที่จัดเก็บไฮโดรเจน เป็นสารไวไฟ ห้ามสูบบุรี่ และห้ามก่อประกายไฟ  
- อาคารควรก่อสร้างจากวัสดุที่ไม่ติดไฟ ต้องมีช่องอยู่บริเวณจุดสูงสุดของอาคาร หรือหลังคา และ

ทางเข้าและออกต้องมีพ้ืนที่ไม่ต่ ากว่า 1 ft2/1000 ft3 (1 m2/305 m3)  
- พ้ืน ผนัง และเพดานห้องควรสร้างจากวัสดุที่ไม่ติดไฟตามข้อก าหนดของ NFPA 5000 (Building 

Construction and Safety Code) และผนังด้านในหรือฉากกั้นต้องเป็นวัสดุทนไฟ ยึดติดกับพ้ืน 
และเคลื่อนย้ายไม่ได้ 

- ระบบไฮโดรเจนต้องมีการตรวจสอบ บ ารุงรักษาทุกปีโดยผู้เชี่ยวชาญ 

 CGA PS- 46 Position Statement -  Roofs Over Hydrogen Storage Systems เ ป็ น
มาตรฐานที่ก าหนดโดยหน่วยงาน Compressed Gas Association ระบุถึงเอกสารนี้กล่าวถึงข้อกังวลด้าน
ความปลอดภัยที่เกี่ยวข้องกับหลังคาเหนือบนระบบจัดเก็บก๊าซไฮโดรเจน และให้ค าแนะน าส าหรับการ
ป้องกันสภาพอากาศที่ปลอดภัยของระบบจัดเก็บก๊าซไฮโดรเจน 

ด้านการปรับปรุงระบบเผาไหม้ในการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ จ าเป็นต้องมีการปรับปรุงระบบเผาไหม้ให้รองรับ
คุณสมบัติของไฮโดรเจนอย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเรื่องของ การออกแบบหัวเผา 
ระบบควบคุมอัตราส่วนเชื้อเพลิง และการจัดการอุณหภูมิการเผาไหม้ สามารถท าได้ดังนี้ 
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 1. การออกแบบหัวเผาใหม่ให้รองรับไฮโดรเจน ซึ่งปัญหาของไฮโดรเจนในกระบวนการเผาไหม้ที่
เกิดข้ึนมีดังนี้  

• อัตราการลุกไหม้ที่เร็วขึ้น เนื่องจากไฮโดรเจนมี Flame Speed สูงกว่าก๊าซธรรมชาติถึง  
5-6 เท่า 

• ช่วงความเข้มข้นที่ติดไฟได้กว้างขึ้น เนื่องจากไฮโดรเจนสามารถติดไฟได้ที่  4-75% 
 ของปริมาตรในอากาศ ขณะที่ก๊าซธรรมชาติติดไฟได้ที่ 5-15% 

• อุณหภูมิการเผาไหม้สูงกว่า NG เนื่องจากไฮโดรเจนสามรถเผาไหม้ที่ 2,318°C ในขณะที่
ก๊าซธรรมชาติเผาไหม้สูงสุดที่ 1,960°C 

• มีแนวโน้มเกิด Flashback (เปลวไฟย้อนกลับ) เนื่องจากไฮโดรเจนลุกไหม้เร็ว หากไม่มี 
การออกแบบหัวเผาที่เหมาะสม อาจท าให้เปลวไฟไหลย้อนกลับเข้าสู่ท่อจ่ ายเชื้อเพลิง  
ซึ่งเป็นอันตรายอย่างมาก 

แนวทางการออกแบบหัวเผาให้รองรับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมีดังนี้ 
• ใช้หัวเผาแบบ Low-NOX Burner โดยออกแบบให้สามารถกระจายเชื้อเพลิงอย่าง

สม่ าเสมอ สามารถลดอุณหภูมิเปลวไฟได้อีกท้ังยังเพ่ือควบคุมการเกิด NOX 
• ติดตั้ง Flashback Arrestors หรือ ระบบป้องกันเปลวไฟย้อนกลับ ป้องกันการเกิด

อุบัติเหตุ 
• ใช้หัวเผาแบบ Premixed Burner โดยอาจจะผสมเชื้อเพลิงกับอากาศก่อนเข้าสู่หัวเผาเพ่ือ

ลดอัตราการเกิด NOX 
• ติดตั้งระบบควบคุมเปลวไฟ (Flame Monitoring System) โดยใช้เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ

และการเผาไหม้แบบเรียลไทม ์
 

2. การควบคุมอัตราส่วนเชื้อเพลิงและอากาศอย่างแม่นย า เนื่องจากในกระบวนการเผาไหม้มีความ
แตกต่างระหว่าง ไฮโดรเจน และ ก๊าซธรรมชาติ โดยมีรายละเอียดดังนี้  

o ไฮโดรเจนต้องการ ออกซิเจนมากกว่าก๊าซธรรมชาติ เนื่องจากมีอัตราส่วนเชื้อเพลิงต่อ
อากาศที่ต่างกัน  
▪ ไฮโดรเจน (H2): ต้องใช้อากาศในอัตราส่วน 2.4:1 
▪ ก๊าซธรรมชาติ (NG): ต้องใช้อากาศในอัตราส่วน 9.5:1 

หมายความว่าต้องจ่ายอากาศมากขึ้นเมื่อใช้ H2 ในอัตราส่วนที่สูงขึ้น เพ่ือให้เกิดการเผาไหม้ที่
สมบูรณ์และลดการเกิด NOX ดังนั้นแนวทางการควบคุมอัตราส่วนเชื้อเพลิงและอากาศส าหรับ
เชื้อเพลิงผสมมีดังนี้ 

• ติดตั้ ง Air-to-Fuel Ratio Controller  เ พ่ือควบคุมปริมาณอากาศและเชื้อเพลิงให้
เหมาะสม 

• ใช้ระบบควบคุมการเผาไหม้แบบอัตโนมัติ (Combustion Control System) เพ่ือค านวณ
และปรับอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงแบบเรียลไทม์ 

• ติดตั้ง Oxygen Sensors และ Flow Meters เพ่ือวัดและปรับปรุงประสิทธิภาพของการ
เผาไหม้ให้เหมาะสม 

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

 
หน้าท่ี 4-33 

 

 3. การจัดการอุณหภูมิการเผาไหม้เพ่ือลด NOX 
 ปัญหาการเกิด NOX จากการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง การเกิด 
NOX เนื่องจากไฮโดรเจนเผาไหม้ที่อุณหภูมิสูงขึ้น ท าให้มีโอกาศในการปล่อย NOX สูงขึ้น ซึ่ง NOX เป็นก๊าซ
มลพิษที่เกิดจากไนโตรเจนในอากาศท าปฏิกิริยากับออกซิเจนที่อุณหภูมิสูง โดยเฉพาะที่อุณหภูมิ  >1,500°C 
การเกิด NOX จะเพ่ิมข้ึนแบบทวีคูณ 
 แนวทางลด NOX ในระบบเผาไหม้ที่ใช้ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง สามารถท าได้โดย
ใช้เทคโนโลยี Low- NOX Burner หรือควบคุมอุณหภูมิเปลวไฟให้ต่ ากว่า 1,500°C หรือด าเนินการติดตั้ง 
Flue Gas Recirculation (FGR) วิธีนี้จะเป็นการน าก๊าซไอเสียบางส่วนกลับมาใช้ใหม่เพ่ือลดอุณหภูมิการ
เผาไหม้ นอกจากนั้นยังสามารถใช้ระบบฉีดไอน้ า (Steam Injection) เพ่ือลดอุณหภูมิเปลวไฟและลดการ
เกิด NOX หรือใช้ Staged Combustion หรือ Lean Premixed Combustion  เพ่ือควบคุมอัตราการเผา
ไหม้ให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสม 

ด้านการปรับปรุงระบบท่อส่งเชื้อเพลิงและความปลอดภัยในการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 การใช้ไฮโดรเจนมาผสมกับก๊าซธรรมชาติต้องใช้ท่อส่งและอุปกรณ์ที่รองรับคุณสมบัติของไฮโดรเจน
ได้ เนื่องจากไฮโดรเจนมีโมเลกุลขนาดเล็ก ท าให้สามารถรั่วไหลผ่านท่อที่ไม่ได้ออกแบบมาส าหรับไฮโดรเจน
ได้ ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายในพ้ืนที่ได้ ดังนั้นต้องใช้ท่อที่เป็น โลหะผสมพิเศษ (Alloy Steel) หรือท่อ
เคลือบป้องกันการกัดกร่อนจากไฮโดรเจน และจควรติดตั้งระบบตรวจจับการรั่วไหลของไฮโดรเจนโดยใช้  
Hydrogen Leak Detection System เพ่ือตรวจจับการรั่วไหลของไฮโดรเจนและควรติดตั้ง ระบบระบาย
อากาศ ที่สามารถกระจายไฮโดรเจนออกจากพ้ืนที่ได้อย่างรวดเร็ว 
 การใช้ไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซธรรมชาติเป็นก้าวส าคัญสู่พลังงานสะอาด แต่อุตสาหกรรมจ าเป็นต้องมี
การปรับปรุงระบบและมาตรการความปลอดภัยให้สอดคล้องกับคุณสมบัติของไฮโดรเจนเพ่ือให้การใช้งาน
ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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บทที่ 5 
การประเมินประเภทของโรงงานที่มีความเป็นไปไดใ้นการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจน 

กับก๊าซธรรมชาติมาใช้งาน 
 
5.1 ศึกษาและวิเคราะห์ความต้องการใช้พลังงานในอุปกรณ์อุตสาหกรรมและประเภทของกระบวนการ

ผลิต ส าหรับประเมินการจัดเก็บ และระยะเวลาขนส่งของการใช้ไฮโดรเจนมาผสมในก๊าซธรรมชาติ
เพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม 

 การน า ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ มาใช้เป็นเชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรมเป็นแนวทางที่สามารถ
ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม้ อย่างไรก็ตามความเป็นไปได้ของการใช้
งานขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น ความต้องการพลังงาน ประเภทของกระบวนการผลิต โครงสร้าง
พ้ืนฐานที่รองรับและข้อก าหนดด้านความปลอดภัยและความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจโดยใช้ปัจจัยดังต่อไปนี้  ใน
การพิจารณา และมีผลต่อความเป็นไปได้ในการใช้ไฮโดรเจนผสมกับก๊าซธรรมชาติในอุตสาหกรรม 

 1. ความต้องการพลังงานในอุตสาหกรรม  
 อุตสาหกรรมที่ต้องใช้พลังงานความร้อนสูงเป็นกลุ่มที่ มีแนวโน้มได้รับประโยชน์สูงสุด จากการใช้ 
ไฮโดรเจนผสมกับก๊าซธรรมชาติ เนื่องจากการเผาไหม้ไฮโดรเจนช่วย เพ่ิมอุณหภูมิการเผาไหม้และลดการ
ปล่อย CO2 ซึ่งอุตสาหกรรมที่มีความต้องการพลังงานสูงและเหมาะสมที่สุดมีดังนี้  
 โรงไฟฟ้า (Power Plants) เนื่องจากมีการใช้เป็นเชื้อเพลิงในกังหันก๊าซ (Gas Turbines) และ
เครื่องยนต์ก๊าซ (Gas Engines) 
 โรงงานปูนซีเมนต์ (Cement Industry) ต้องใช้พลังงานความร้อนสูงกว่า 1,400-1,500°C ในการ
ผลิตปูนซีเมนต์ 
 โรงงานเหล็กและโลหะ (Steel & Metal Industry) เตาหลอมโลหะและกระบวนการผลิตเหล็กต้อง
ใช้พลังงานความร้อนสูง 
 ข้อจ ากัดที่ต้องพิจารณา 

• อาจต้องมีการออกแบบระบบเผาไหม้และหัวเผาใหม่ ให้รองรับไฮโดรเจนที่เผาไหม้เร็วขึ้น 
• อุตสาหกรรมที่ใช้พลังงานน้อยหรือใช้พลังงานจากแหล่งอ่ืน เช่น พลังงานไฟฟ้า อาจไม่มีความ

คุ้มค่าในการลงทุน 
• การปรับสัดส่วนของไฮโดรเจนให้เหมาะสม  

 การปรับสัดส่วนผสมของไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ  ให้เหมาะสมหมายถึงการเลือก อัตรา
ส่วนผสมทีเหมาะสม ระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในกระบวนการเผาไหม้เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพ
สูงสุดในการใช้งาน โดยจะต้องพิจารณาจาก ความต้องการพลังงาน และ ประเภทของกระบวนการผลิต ของ
แต่ละอุตสาหกรรม เช่น 

 1. โรงไฟฟ้า (Power Plants) สัดส่วนไฮโดรเจนที่เหมาะสม: 5%-15% โดยปริมาตร 
o การใช้ไฮโดรเจนในปริมาณ 5%-15% ผสมกับก๊าซธรรมชาติใน กังหันก๊าซ 

หรือ เครื่องยนต์ก๊าซ สามารถเพ่ิม ประสิทธิภาพการเผาไหม้ และช่วยลดการ
ปล่อย CO2 ได้โดยไม่กระทบต่อการท างานของระบบเครื่องยนต์มากนัก 

o การผสมไฮโดรเจนในอัตราส่วนต่ าช่วยให้การเผาไหม้มีอุณหภูมิสูงขึ้น และ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า 
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2. โรงงานปูนซีเมนต์ (Cement Industry) สัดส่วนไฮโดรเจนที่เหมาะสม: 10%-20 โดย
ปริมาตร 
o โรงงานปูนซีเมนต์ต้องการ พลังงานความร้อนสูง ประมาณ 1,400-1,500°C 

ในกระบวนการผลิต การผสมไฮโดรเจนในอัตราส่วน 10%-20% จะช่วยเพิ่ม 
อุณหภูมิการเผาไหม้ และช่วยให้กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์มีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น 

3. โรงงานเหล็กและโลหะ (Steel & Metal Industry) สัดส่วนไฮโดรเจนที่เหมาะสม: 
15%-30% โดยปริมาตร 
o การผลิตเหล็กและการหลอมโลหะต้องใช้ พลังงานความร้อนสูง ในเตาหลอม 

การผสม ไฮโดรเจน 15%-30% ช่วยเพ่ิม อุณหภูมิการเผาไหม้ ที่เหมาะสม
ส าหรับการหลอมโลหะ และลดการปล่อย CO2 ที่เกิดจากกระบวนการเผาไหม้ 

 2. ประเภทของกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม 
 ในกระบวนการผลิตที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงหลักจะสามารถปรับเปลี่ยนมาใช้ เชื้อเพลิงผสม
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ได้ง่ายกว่า เมื่อเทียบกับอุตสาหกรรมที่ใช้ถ่านหินหรือเชื้อเพลิงเหลว  ซึ่ง
อุตสาหกรรมที่เหมาะสมกับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ มีดังนี้  

 อุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงโดยตรง เช่น โรงไฟฟ้า โรงงานกระดาษ และ
โรงงานอาหาร  

 อุตสาหกรรมที่ใช้เตาเผาและหม้อไอน้ าที่ใช้ ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง เช่น โรงงาน
ปูนซีเมนต์และโรงงานแก้ว 

 อุตสาหกรรมที่ต้องการพลังงานความร้อนแบบต่อเนื่อง ซึ่งต้องใช้ก๊าซธรรมชาติในการผลิต
ความร้อนอย่างต่อเนื่อง 

 ข้อจ ากัดที่ต้องพิจารณา 
 อุตสาหกรรมที่ใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง เช่น โรงไฟฟ้าถ่านหิน อาจต้องลงทุนสูงมาก หากต้อง

เปลี่ยนไปใช้ก๊าซธรรมชาติหรือไฮโดรเจน 

 3️. โครงสร้างพ้ืนฐานที่รองรับของอุตสาหกรรม 
 การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ต้องม ีโครงสร้างพื้นฐานที่สามารถรองรับไฮโดรเจน 
โดยเฉพาะในระบบ ท่อส่งก๊าซ ระบบจัดเก็บ และหัวเผา โดยโครงสร้างพ้ืนฐานที่ต้องมีส าหรับใช้เชื้อเพลิง
ผสม เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ มีดังนี้ 

• ระบบท่อส่งก๊าซที่รองรับไฮโดรเจน   ต้องใช้วัสดุที่ทนต่อการแทรกซึมของไฮโดรเจน 
(Hydrogen-Resistant Alloy) 

• หม้อไอน้ าและหัวเผาที่ออกแบบมาส าหรับไฮโดรเจน หัวเผาต้องสามารถควบคุมอัตราการเผา
ไหม้ได้อย่างแม่นย า 

• ระบบจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจน  ต้องมี ถังเก็บแรงดันสูง (High-Pressure Storage) หรือ
ระบบจัดเก็บไฮโดรเจนเหลว (-253°C) 
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 ข้อจ ากัดที่ต้องพิจารณา 
• โรงงานที่ไม่มีโครงสร้างพ้ืนฐานรองรับ อาจต้องลงทุนสูงมาก ในการปรับปรุงระบบท่อและ

อุปกรณ์จัดเก็บ 
• การเปลี่ยนระบบเผาไหม้เดิมให้รองรับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ  ต้องใช้ 

เทคโนโลยีที่ยังอยู่ในระยะพัฒนา 

 4️. ข้อก าหนดด้านความปลอดภัยของอุตสาหกรรม 
 เนื่องจากไฮโดรเจนมีความไวไฟสูง และต้องมีมาตรการป้องกันอุบัติเหตุที่เข้มงวด โดยเฉพาะในการ
ป้องกันการรั่วไหลและการจุดติดไฟโดยไม่ตั้งใจ มาตรการความปลอดภัยเบื้องต้นมีดังนี้ 

• ระบบตรวจจับการรั่วไหลของไฮโดรเจน (Hydrogen Leak Detection System) เนื่องจาก
ไฮโดรเจนไม่มีสีและกลิ่น ต้องใช้ เซ็นเซอร์พิเศษ ในการตรวจจับ 

• ใช้วัสดุและซีลที่ทนต่อไฮโดรเจน  ต้องใช้วัสดุที่ ไม่เกิดการแตกเปราะจากไฮโดรเจน 
(Hydrogen Embrittlement) 

• ควบคุมอัตราส่วนเชื้อเพลิงและอากาศให้เหมาะสม  เพ่ือลดความเสี่ยงจาก Flashback (เปลว
ไฟย้อนกลับเข้าไปในท่อส่งเชื้อเพลิง) 

 ข้อจ ากัดที่ต้องพิจารณา 
• อุตสาหกรรมที่ไม่มีมาตรฐานความปลอดภัยสูงอาจต้อง  ลงทุนเพ่ิมเติมในระบบป้องกัน

อุบัติเหตุ 
• โรงงานที่ตั้งอยู่ใกล้ชุมชนต้องมีมาตรการป้องกัน การรั่วไหลและการระเบิดของไฮโดรเจน 

 5️.ต้นทุนและความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจของอุตสาหกรรม 
 ต้นทุนของไฮโดรเจนยังสูงกว่าก๊าซธรรมชาติมาก โดยเฉพาะต้นทุนของไฮโดรเจนสีเขียว (Green 
Hydrogen) ซึ่งผลิตจากพลังงานหมุนเวียนผ่านกระบวนการอิเล็กโทรลิซิส (Electrolysis) ดังนั้นปัจจัยที่ช่วย
ลดต้นทุนของเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ มีดังนี ้

• โรงงานที่สามารถเข้าถึงแหล่งไฮโดรเจนราคาถูก เช่น โรงงานที่อยู่ใกล้แหล่งผลิตไฮโดรเจน 
• โรงงานที่สามารถ ใช้พลังงานหมุนเวียนผลิตไฮโดรเจนได้เอง 
• มีนโยบายภาครัฐสนับสนุน เช่น การลดภาษีหรือเงินอุดหนุนส าหรับโรงงานที่ใช้ไฮโดรเจน 
 ข้อจ ากัดที่ต้องพิจารณา 
• ปัจจุบันไฮโดรเจนยังมีราคาสูงกว่าก๊าซธรรมชาติอย่างมาก 
• ต้องใช้เวลาในการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานให้รองรับไฮโดรเจนได้อย่างเต็มรูปแบบ 

 ดังนั้นโรงงานอุตสาหกรรมที่ต้องการพลังงานความร้อนสูงและมีโครงสร้างพ้ืนฐานที่รองรับเชื้อเพลิง
ผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ จะเป็นกลุ่มที่มีศักยภาพในการเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสมนี้มากท่ีสุด  

 ประเทศไทยมีโรงงานอยู่หลากหลายประเภท ซึ่งทางที่ปรึกษาจะขอจ าแนกประเภทอุตสาหกรรม  
ที่มีความเหมาะสมในการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติพร้อมเหตุผลประกอบในการพิจารณา  

1. โรงไฟฟ้า (Power Plants)  เหตุผลในการพิจารณาคือ โรงไฟฟ้ามีการใช้เชื้อเพลิงกับ กังหันก๊าซ 
(Gas Turbines) หรือ เครื่องยนต์ก๊าซ (Gas Engines) ที่สามารถปรับให้รองรับไฮโดรเจนได้ อีกทั้งยังระบบ
ท่อส่งก๊าซธรรมชาติที่สามารถรองรับการผสมไฮโดรเจนได้ อีกทั้งยังสามารถช่วย ลดการปล่อย CO2 ได้ 7-30%
แต่โรงไฟฟ้าก็มีข้อจ ากัดด้วยเช่นเดียวกัน เช่น อาจจะต้องมีการปรับปรุงหัวเผาและระบบควบคุมการเผาไหม้ 
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เพ่ือป้องกันการเกิด NOX และต้องมีโครงสร้างพ้ืนฐานและมาตรฐานบางส่วนส าหรับการจัดเก็บและขนส่ง
ไฮโดรเจนเพ่ืองรองรับการใช้งานไฮโดรเจน 

2. โรงงานเหล็กและโลหะ (Steel & Metal Industry) เหตุผลในการพิจารณาคือ โรงงานเหล็ก
และโลหะ มีกระบวนการ รีดร้อน (Hot Rolling) การเผาโลหะ (Annealing) และเตาหลอมเหล็ก (Blast 
Furnace, Electric Arc Furnace) ต้องใช้พลังงานความร้อนสูงและมีการใช้เชื้อเพลิงเดิมเป็นก๊าซธรรมชาติ 
อีกท้ังยังมีการใช้ไฮโดรเจนสามารถใช้เป็น สารรีดิวซ์แทนคาร์บอนในการผลิตเหล็กแบบ Direct Reduction
แต่โรงงานเหล็กและโลหะก็มีข้อจ ากัดด้วยเช่นเดียวกัน เช่น จะต้องมีการปรับเปลี่ยนมาใช้  หัวเผาที่รองรับ
อุณหภูมิสูงและมีระบบควบคุม NOX และอาจจะต้องปรับปรุงระบบท่อและเตาหลอมต้องออกแบบให้รองรับ
ไฮโดรเจน และอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องอ่ืน ๆ  

3. โรงงานปูนซีเมนต์ (Cement Industry) เหตุผลในการพิจารณาคือ ในโรงงานปูนซีเมนต์  
มีการใช้เตาเผาที่มีอุณหภูมิสูง โดยต้องการอุณหภูมิสูง 1 ,400-1,500°C ซึ่งสามารถเปลี่ยนมาใช้ เชื้อเพลิง
ผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ส าหรับเตาเผาได้เพ่ือลดการปล่อย CO2 และเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม้ 
แต่โรงงานปูนซีเมนต์ก็มีข้อจ ากัดส าหรับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติอยู่เช่นเดียวกัน 
ตัวอย่างเช่น จ าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีควบคุมมลพิษจากการใช้ไฮโดรเจนอาจเพ่ิมการปล่อย NOX และอาจมี
การอาจมีการปรับปรุงระบบจ่ายเชื้อเพลิงและหัวเผาให้รองรับการใช้งานไฮโดรเจน 

4. โรงงานแก้วและเซรามิก (Glass & Ceramics Industry) เหตุผลในการพิจารณาคือ โรงงาน
ใช้เตาหลอมแก้ว (Glass Furnace) และเตาเผาเซรามิกที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง ซึ่งสามารถใช้
เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติได้ เพ่ือลดการปล่อย CO2 และปรับปรุงคุณภาพการเผาไหม้ได้ แต่
โรงงานแก้วและเซรามิกมีข้อจ ากัดส าหรับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติอยู่เช่นเดียวกัน 
ตัวอย่างเช่น เตาหลอมแก้วต้องมีการปรับปรุงระบบเผาไหม้และระบบระบายอากาศ รวมไปถึงเตรียมความ
พร้อมส าหรับระบบจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจนต้องมีความปลอดภัยสูง  

5. โรงงานกระดาษและเยื่อกระดาษ (Pulp & Paper Industry) เหตุผลในการพิจารณาคือ 
โรงงานมีการใช้ หม้อไอน้ า (Boiler) และเครื่องก าเนิดไอน้ าแรงดันสูง ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงซึ่ง
สามารถ ใช้ เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในหม้อไอน้ าได้ เพ่ือลดการปล่อยคาร์บอนและ
ปรับปรุงประสิทธิภาพ แต่โรงงานการผลิตไอน้ ากระดาษและเยื่อกระดาษมีข้อจ ากัดบางอย่างในการใช้
เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติอยู่ เช่น จ าเป็นต้องปรับปรุงระบบควบคุมการเผาไหม้เพ่ือรองรับ
ไฮโดรเจนหรือการเตรียมโครงสร้างพ้ืนฐานส าหรับจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจนอาจต้องลงทุนเพ่ิมเติม  

6. โรงงานเคมีและปิ โตรเคมี  (Chemical & Petrochemical Industry) เหตุผลในการ
พิจารณาคือโรงงานเคมีและปิโตรเคมีต้องใช้ก๊าซธรรมชาติเป็น  วัตถุดิบ (Feedstock) และเชื้อเพลิงใน
กระบวนการเผาไหม้ซึ่งสามารถใช้เปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติได้  เป็นเชื้อเพลิง
ส าหรับเครื่องจักรและเตาเผาในกระบวนการผลิต แต่โรงงานเคมีและปิโตรเคมีมีข้อจ ากัดในการใช้เชื้อเพลิง
ผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติอยู่ เช่น ตัวโรงงานจ าเป็นต้องมีมาตรการความปลอดภัยสูง  ในการจัดเก็บ
และขนส่งไฮโดรเจน และระบบเผาไหม้และท่อส่งเชื้อเพลิงต้องรองรับคุณสมบัติของไฮโดรเจน 

7. โรงงานผลิตอาหารและเครื่องดื่ม (Food & Beverage Industry) เหตุผลในการพิจารณา
คือ โรงงานผลิตอาหารและเครื่องดื่มต้องใช้เชื้อเพลิงให้กับหม้อไอน้ าส าหรับการผลิตไอน้ าในการแปรรูป
อาหารซึ่งสามารถเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติได้ เพ่ือลดการปล่อยมลพิษและเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน แตโ่รงงานผลิตอาหารและเครื่องดื่มมีข้อจ ากัดในการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน
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กับก๊าซธรรมชาติอยู่ เช่น อาจจะต้องมีการปรับปรุงระบบความปลอดภัยของเชื้อเพลิงให้เหมาะสมกับ
มาตรฐานอุตสาหกรรมอาหาร และจ าเป็นต้องมีโครงสร้างพ้ืนฐานส าหรับไฮโดรเจนซึ่งอาจต้องใช้ต้นทุนสูง 

 จากการประเมินประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทยที่มีความเหมาะสมในการใช้
เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ซึ่งมีการให้คะแนนในการประเมิน โดยใช้คะแนน 1-5 เรียง
จาก ต่ าสุดไปสูงสุด แสดงได้ดังตารางที่ 5-1 

ตารางที่ 5-1 การประเมินประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทยที่มีความเหมาะสมในการใช้
เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

ประเภทอุตสาหกรรม 
ความต้องการ

พลังงาน 
รองรับ

โครงสร้าง
พ้ืนฐาน 

ลดการปล่อย 
CO2 

ความปลอดภัย
ของ

อุตสาหกรรม 

ต้นทุนการ
ต้องการใช้ H2 

คะแนน
รวม 

โรงไฟฟ้า 5 (สูง) 5 (รองรับได้ดี) 5 (ลด CO2 ได้
มาก) 

4 (ต้องปรับปรุง
บางส่วน) 

4 (ต้นทุนสูง) 23/25 

โรงงานเหล็กและ
โลหะ 

5 (สูง) 4 (รองรับได้) 4 (ลด CO2 ได้
ดี) 

4 (ต้องควบคุม 
NOx) 

4 (ต้นทุนสูง) 21/25 

โรงงานปูนซีเมนต์ 4 (สูง) 3 (ต้องปรับ
ระบบเผาไหม้) 

4 (ลด CO2 ได้
ดี) 

3 (ต้องควบคุม 
NOx) 

4 (ต้นทุนสูง) 18/25 

โรงงานแก้วและเซรา
มิก 

3 (ปานกลาง) 3 (ต้องปรับ
ระบบเผาไหม้) 

3 (ลด CO2 ได้) 3 (ต้อง
ปรับปรุง) 

3 (ต้นทุนปาน
กลาง) 

15/25 

โรงงานกระดาษและ
เย่ือกระดาษ 

3 (ปานกลาง) 3 (ต้องปรับ
ระบบเผาไหม้) 

3 (ลด CO2 ได้) 3 (ต้อง
ปรับปรุง) 

4 (ต้นทุนสูง) 16/25 

โรงงานเคมีและปิโตร
เคมี 

4 (ปานกลาง) 4 (ต้องปรับปรุง
ระบบท่อ) 

3 (ลด CO2 ได้) 5 (ความ
ปลอดภัยสูง) 

4 (ต้นทุนสูง) 20/25 

โรงงานอาหารและ
เคร่ืองด่ืม 

3 (ปานกลาง) 3 (ต้องปรับ
ระบบเผาไหม้) 

3 (ลด CO2 ได้) 4 (ความ
ปลอดภัยสูง) 

3 (ต้นทุนปาน
กลาง) 

16/25 

 จากคะแนนประเมินพบว่า โรงไฟฟ้า และ โรงงานเหล็กและโลหะ เป็นสองประเภทที่มีศักยภาพ
สูงสุดในการน าเชื้อเพลิงผสมนี้มาใช้ อธิบายได้ดังนี้   
 1. โรงไฟฟ้า 
 ประเทศไทยมีแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้า (PDP) 2024 ที่ก าหนดให้มีการน าไฮโดรเจนมาผสมกับ
ก๊าซธรรมชาติในสัดส่วน 5% เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า โดยคาดว่าจะเริ่มด าเนินการภายในปี 
2573 นอกจากนี้ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้ร่วมกับพันธมิตรศึกษาสัดส่วนการน าก๊าซ
ไฮโดรเจนผสมกับก๊าซธรรมชาติมาใช้เป็นเชื้อเพลิงร่วมในการผลิตไฟฟ้า และเตรียมความพร้อมด าเนิน
โครงการภายในปี 2573   
 2. โรงงานเหล็กและโลหะ 
 อุตสาหกรรมเหล็กเป็นหนึ่งในภาคอุตสาหกรรมที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นจ านวนมาก เนื่องจาก
กระบวนการผลิตต้องใช้พลังงานสูง โดยเฉพาะการใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงหลัก  การน าไฮโดรเจนมาใช้ใน
กระบวนการผลิตเหล็กสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้อย่างมีนัยส าคัญ  อย่างไรก็ตาม 
การปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตให้ใช้ไฮโดรเจนจ าเป็นต้องมีการลงทุนและพัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสม  
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โรงงานอุตสาหกรรมประเภทอ่ืน ๆ อาจเผชิญข้อจ ากัดหลายประการในการปรับเปลี่ยนมาใช้
เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติดังนี้ 
 1. โรงงานปูนซีเมนต์ ปัจจุบันโรงงานปูนซีเมนต์ในประเทศไทย  ยังคงใช้ถ่านหินเป็นแหล่ง
พลังงานหลัก ซึ่งอาจต้องลงทุนสูงมากในการเปลี่ยนมาใช้ก๊าซธรรมชาติ หรือ เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติ นอกจากนั้นยังมีความเสี่ยงจากการเกิด NOX สูงขึ้นเมื่อใช้ไฮโดรเจน เนื่องจากอุณหภูมิการเผา
ไหม้สูงขึ้น ต้องลงทุนในเทคโนโลยีควบคุม NOX 
 2. โรงงานแก้วและเซรามิก อาจจะต้องออกแบบหัวเผาใหม่ ให้รองรับการใช้งานไฮโดรเจน ซึ่งมี
อัตราการลุกไหม้สูงกว่าก๊าซธรรมชาติ ดังนั้นการควบคุมอุณหภูมิเปลวไฟเป็นเรื่องส าคัญ หากร้อนเกินไป 
อาจท าให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้รับผลกระทบ นอกจากนั้นต้นทุนการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติ อาจสูงกว่า ก๊าซธรรมชาติอย่างเดียวมาก ท าให้กระทบต้นทุนการผลิต 
 3. โรงงานกระดาษและเยื่อกระดาษ อุตสาหกรรมกระดาษและเยื่อกระดาษ มีทางเลือกอ่ืนที่
เป็นพลังงานหมุนเวียนอยู่แล้ว เช่น การใช้พลังงานชีวมวลหรือก๊าซชีวภาพ ซึ่งอาจคุ้มค่ากว่าการเปลี่ยนมาใช้
ไฮโดรเจน ซึ่งต้นทุนของไฮโดรเจนยังสูงกว่าการใช้พลังงานจากของเสียในกระบวนการผลิต (เช่น ก๊าซ
ชีวภาพจากเศษเยื่อไม้) 
 4. โรงงานเคมีและปิโตรเคมี โรงงานปิโตรเคมีส่วนใหญ่ ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นทั้งเชื้อเพลิงและ
วัตถุดิบในการผลิต ดังนั้นการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ  อาจไม่ได้ให้ประโยชน์ชัดเจน
เท่ากับการใช้ไฮโดรเจนเป็นสารตั้งต้นโดยตรง อีกทั้งต้องมีการลงทุนเพ่ิมเติมใน ระบบจัดเก็บและขนส่ง
ไฮโดรเจน ซึ่งมีต้นทุนสูง 
 5. โรงงานผลิตอาหารและเครื่องดื่ม โรงงานผลิตอาหารและเครื่องดื่มต้องการ ความเสถียรของ
พลังงาน และ ควบคุมอุณหภูมิอย่างแม่นย า การใช้ไฮโดรเจนอาจต้องปรับปรุงระบบเผาไหม้ให้เหมาะสม 
การเปลี่ยนแปลงมาใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ  และต้องมีการจัดท ามาตรฐานความ
ปลอดภัยที่เข้มงวด เพ่ือป้องกันการปนเปื้อนและอุบัติเหตุ นอกจากนั้นโรงงานอาหารหลายแห่งมีทางเลือกที่
ดีกว่า เช่น การใช้พลังงานชีวภาพจากของเสียในกระบวนการผลิต ซึ่งมีต้นทุนต่ ากว่ าการใช้เชื้อเพลิงผสม
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 สรุปโรงไฟฟ้าและโรงงานเหล็กและโลหะในประเทศไทยมีความเหมาะสมสูงในการน าเชื้อเพลิง
ผสมไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติมาใช้ เนื่องจากมีการใช้พลังงานสูงและมีศักยภาพในการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก อย่างไรก็ตามการด าเนินการดังกล่าวจ าเป็นต้องพิจารณาถึงความพร้อมของโครงสร้างพ้ืนฐาน 
การลงทุนในเทคโนโลยีและมาตรการสนับสนุนจากภาครัฐ 

  การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในอุตสาหกรรมไทยในระยะเวลา 5 ปี (2020–2025)  
อุตสาหกรรมเป้าหมายแต่ละประเภทมีรูปแบบการใช้พลังงานความร้อนและชนิดของอุปกรณ์หลักที่ต่างกัน 
ซึ่งส่งผลต่อความเหมาะสมในการผสมเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ  รวมถึงแนวทางการจัดเก็บ
และขนส่งไฮโดรเจนให้สอดคล้องกับการผลิต การวิเคราะห์ข้อมูลโดยจะวิเคราะห์ในเรื่อง ความต้องการ
พลังงาน ประสิทธิภาพการเผาไหม้ ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ การปรับเปลี่ยน
เทคโนโลยี ข้อก าหนดความปลอดภัย รวมถึงนโยบายรัฐที่เกี่ยวข้องกับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติในอุตสาหกรรมไทย  
 อุตสาหกรรมเป้าหมายแต่ละประเภทมีรูปแบบการใช้พลังงานความร้อนและชนิดของอุปกรณ์หลักที่
ต่างกัน ซึ่งส่งผลต่อความเหมาะสมในการผสมเชื้อเพลิงเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ  รวมถึง
แนวทางการจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจนให้สอดคล้องกับการผลิตดังนี้ 
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  อุตสาหกรรมเหล็ก การใช้พลังงานความร้อนในอุตสาหกรรมเหล็กต้องการอุณหภูมิสูงในการหลอม
เศษเหล็กและในการผลิตเหล็กจากสินแร่ (DRI) ซึ่งปัจจุบันใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงหลักส าหรับ
กระบวนการนี้ เช่น เตาหลอมไฟฟ้า และ เตาเผาหลอมเศษเหล็ก หรือ เตาเผาอุ่นเหล็ก ที่มีอุณหภูมิสูง
ประมาณ 1,100–1,250°C ส าหรับกระบวนการ Direct Reduced Iron (DRI) สามารถผสมไฮโดรเจนกับ
ก๊าซธรรมชาติได้ถึงประมาณ 30% โดยไม่ต้องดัดแปลงอุปกรณ์ นอกจากนี้ ระบบ MIDREX® DRI ยัง
สามารถรองรับการผสมไฮโดรเจนเพ่ือใช้แทนการใช้ก๊าซธรรมชาติที่ใช้เป็นรีดักแตนท์ ซึ่งช่วยลดการปล่อย 
CO2 ได้มากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ NG ล้วน การใช้ไฮโดรเจนร่วมในกระบวนการผลิตเหล็กนั้น
สามารถช่วยลดการใช้ก๊าซธรรมชาติและการปล่อย CO2 จากการผลิตเหล็กได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ใช้พลังงานความร้อนสูงมากใน เตาเผาหมุน 
(Rotary Kiln) โดยอุณหภูมิในเตาจะสูงประมาณ 1,450°C ซึ่งใช้เชื้อเพลิงหลักเป็น ถ่านหิน หรือ เชื้อเพลิง
ฟอสซิลแข็งอ่ืน ๆ ส่วนที่บางแห่งอาจใช้ ก๊าซธรรมชาติ (NG) หรือ เชื้อเพลิงเหลว เสริม การเปลี่ยนมาใช้ NG 
ผสมไฮโดรเจน จะช่วยลดการปล่อย CO2 จากการเผาไหม้ก๊าซธรรมชาติ แต่ต้องพิจารณาความเสถียรของ
การจ่ายไฮโดรเจน เนื่องจาก เตาปูนซีเมนต์ต้องท างาน 24 ชั่วโมงตลอดเวลา การจัดเก็บไฮโดรเจนใน
ภาคอุตสาหกรรมต้องใช้ ถังเก็บความดันสูง หรือ ถังไครโอเจนิกส์ (ไฮโดรเจนเหลว) ที่รองรับการขนส่งและ
จ่ายไฮโดรเจนอย่างต่อเนื่อง งานวิจัยในต่างประเทศพบว่าการใช้ไฮโดรเจนในเตาปูนซีเมนต์สามารถช่วย
ทดแทนถ่านหินได้ 100% ในช่วงสั้น ๆ หากมีการผสมกับชีวมวลหรือเชื้อเพลิงทางเลือกอ่ืน 
  อุตสาหกรรมปิโตรเคมีและโรงกลั่นน้ ามัน ในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีและโรงกลั่นน้ ามันจะมีการใช้
พลังงานความร้อนในกระบวนการต่าง ๆ เช่น หม้อไอน้ า (Boiler) ส าหรับผลิตไอน้ าแรงดันสูง และ เตาเผา 
เช่น cracker furnace ซึ่งเผาก๊าซธรรมชาติหรือก๊าซเชื้อเพลิงเหลือทิ้งจากกระบวนการในการให้ความร้อน
กับวัสดุป้อนในหน่วยกลั่น/ปิโตรเคมี การใช้ไฮโดรเจนในกระบวนการนี้มีความท้าทายเนื่องจากไฮโดรเจนมี 
ค่าความร้อนต่ ากว่าก๊าซธรรมชาติ ประมาณ 5 เท่า การเพ่ิมสัดส่วนไฮโดรเจนต้องพิจารณาเรื่อง การปรับ
ขนาดท่อ และ วาล์ว ในการส่งพลังงานให้ได้เท่ากับ NG เนื่องจาก ปริมาตรของไฮโดรเจนสูงกว่า NG การใช้
ไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรมนี้จะต้องมีการออกแบบระบบจ่ายเชื้อเพลิงให้เหมาะสม และมีการจัดเก็บ
ไฮโดรเจนในถังเก็บความดันสูงหรือไครโอเจนิกส์ หากไม่มีระบบท่อส่งไฮโดรเจนใกล้เคียง 
  อุตสาหกรรมกระดาษและเยื่อกระดาษ อุตสาหกรรมกระดาษและเยื่อกระดาษใช้พลังงานความ
ร้อนในกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษและการผลิตกระดาษที่ต้องการความร้อนจากการเผาไหม้ การใช้ 
เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ สามารถช่วยลดการปล่อย CO2 โดยเฉพาะในการเผาไหม้ที่ใช้ เตา
หรือหม้อไอน้ า ในการผลิตไอน้ าเพื่อเป็นพลังงานในการผลิตกระดาษ การปรับเปลี่ยนระบบท่อและหัวเผาใน
กระบวนการผลิตกระดาษต้องค านึงถึง การควบคุมอุณหภูมิ และ การไหลของอากาศ ที่เหมาะสมเพ่ือลด
ผลกระทบจากการใช้ไฮโดรเจนที่มีคุณสมบัติการเผาไหม้ต่างจากก๊าซธรรมชาติ 
  อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม ในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มใช้พลังงานความร้อนใน
การแปรรูป เช่น การท าอาหาร กระบวนการ การพาสเจอไรซ์ (pasteurization) และ การสเตอริไลซ์ 
(sterilization) ซึ่งใช้การเผาไหม้เพ่ือให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์ในสายการผลิต การใช้เชื้อเพลิงผสม
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ สามารถลดการปล่อย CO2 ในกระบวนการผลิตได้ โดยไม่ต้องปรับเปลี่ยน
อุปกรณ์หลักมากนัก ซึ่งสามารถปรับหัวเผาและระบบควบคุมอุณหภูมิได้เหมือนอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ การผสม 
H2 ในระดับ 5–10% ช่วยเพิ่มความยั่งยืนและลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมจากกระบวนการผลิต  
  การจัดเก็บและระยะเวลาขนส่งไฮโดรเจน เนื่องจากไฮโดรเจนมีความหนาแน่นพลังงานเชิงปริมาตรต่ า 
การขนส่งทางรถบรรทุกหนึ่งเที่ยวจะให้พลังงานน้อยกว่าการขนส่งก๊าซธรรมชาติ หรือ LNG มาก ท าให้
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ส าหรับโรงงานใหญ่ที่ใช้พลังงานความร้อนต่อเนื่อง การขนส่งไฮโดรเจนบ่อยครั้งเป็นเรื่องท้าทาย การผลิต
ไฮโดรเจน ณ จุดใช้งาน (On-site) เช่น การติดตั้งเครื่องอิเล็กโทรไลเซอร์ผลิต H2 จากไฟฟ้า หรือการปฏิรูป
ก๊าซธรรมชาติด้วยไอน้ า (SMR) หน้างานร่วมกับการดักจับคาร์บอน (ในกรณี H2 สีน้ าเงิน) อาจเป็นทางเลือก
เพ่ือหลีกเลี่ยงความเสี่ยงด้านโลจิสติกส์  
 โดยข้อมูลปี 2023 ชี้ว่าในประเทศไทยมีความสามารถในการผลิต “ไฮโดรเจนสีเทา/น้ าเงิน”  
จากก๊าซธรรมชาติ (ผ่านโรงแยกก๊าซและโรงงาน SMR) ราว 97,640 ตันต่อปี โดยใช้ก าลังการผลิตไปแล้ว 
~68,510 ตัน/ปี ยังมีส่วนเหลือ ~29,130 ตัน/ปี ที่อาจน ามาผลิตเป็น “บลูไฮโดรเจน” เพ่ิมเติมได้ ซึ่งส่วน
ใหญ่อยู่ในพ้ืนที่จังหวัดระยอง (ใกล้แหล่งอุตสาหกรรมเป้าหมาย) ปริมาณนี้จะเพียงพอส าหรับการผสม 5% 
ในโรงไฟฟ้าก๊าซตามแผนระยะแรกของไทย แต่ส าหรับการใช้งานวงกว้างในหลายภาคอุตสาหกรรมและที่
สัดส่วนสูงขึ้น จะต้องมีการเพิ่มก าลังผลิตและโครงสร้างพื้นฐานการขนส่งไฮโดรเจนให้มากขึ้นต่อไป 

5.2 การประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เทียบกับ
ก๊าซธรรมชาติ 100% 

 การผสมไฮโดรเจนเข้ากับก๊าซธรรมชาติส่งผลต่อคุณลักษณะการเผาไหม้ เช่น ความเร็วการลุกไหม้
และอุณหภูมิเปลวไฟ แต่โดยรวม ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานความร้อน ( thermal efficiency) ของ
ระบบหม้อไอน้ าหรือเตาเผาไม่เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญเมื่อใช้ส่วนผสมไฮโดรเจน ในปริมาณต่ าถึงปาน
กลาง งานทดลองหลายแห่งรายงานว่าหม้อไอน้ าและเตาเผาที่ใช้ ก๊าซธรรมชาติ สามารถเผาไหม้เชื้อเพลิง
ผสมที่มีไฮโดรเจน 20% โดยไม่มีความเสียหายหรือประสิทธิภาพด้อยลงอย่างชัดเจน ส่วนหนึ่งเป็นเพราะค่า
ความร้อนของเชื้อเพลิงรวม (บนพ้ืนฐานค่าความร้อนต่ า , LHV) ไม่ได้ลดลงมากนักและการถ่ายเทความร้อน
ยังคงใกล้เคียงเดิม 
 เมื่อสัดส่วนไฮโดรเจนสูงขึ้นมาก คุณสมบัติความร้อนที่ต่างออกไปของไฮโดรเจนจะเริ่มส่งผล (1) 
ไฮโดรเจนไม่มีคาร์บอน จึงให้ความร้อนแฝงจากรังสีอินฟราเรดต่ ากว่าก๊าซธรรมชาติ (เนื่องจากไม่มี 
การปล่อย CO2 จากเปลวไฟ) ท าให้อัตราการแผ่ความร้อนเปลี่ยนไปเล็กน้อย (2) ไฮโดรเจนต่อปริมาตรให้
พลังงานต่ า จ าเป็นต้องเผาเชื้อเพลิงปริมาตรมากขึ้นหรือต้องเพ่ิมแรงดัน/อัตราการไหล ส่งผลให้โหลดความ
ร้อนของเตาเปลี่ยน หากระบบไม่ได้ปรับตั้งไว้อาจเห็นประสิทธิภาพลดลงเล็กน้อย เนื่องจากความร้อน
บางส่วนสูญเสียออกทางปล่องมากขึ้นเพ่ือเผาผลาญเชื้อเพลิงปริมาตรที่มากกว่า ในทางปฏิบัติประเด็น
เหล่านี้สามารถแก้ไขได้ด้วยการปรับแต่งหัวเผาและอัตราอากาศให้เหมาะสม  รายงานจากผู้ผลิตหม้อไอน้ า
ระบุว่าที่สัดส่วน H2 สูงสุด (เผาไฮโดรเจน 100%) ประสิทธิภาพเชิงความร้อนบนฐานค่าความร้อนสูง (HHV) 
อาจลดต่ ากว่าเดิมเล็กน้อย (~80% เทียบกับ 84% เมื่อใช้ก๊าซธรรมชาติล้วน) แต่ถ้าวัดบนฐาน LHV 
ประสิทธิภาพกลับสูงขึ้น (~95% ส าหรับไฮโดรเจน เทียบกับ 93% ส าหรับก๊าซธรรมชาติ) ซึ่งชี้ว่าความ
แตกต่างเกิดจากวิธีการวัดมากกว่าศักยภาพของเชื้อเพลิงโดยตรง ดังนั้นในการผสมระดับต่ า เช่น 5–20% 
ผลกระทบต่อประสิทธิภาพจะมีน้อยมากจนเกือบไม่แตกต่างจากการใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% ตามที่การ
ทดสอบหม้อไอน้ าในยุโรปพบว่า “เมื่อใช้ไฮโดรเจนผสม 20% ไม่พบการเปลี่ยนแปลงด้านสมรรถนะหรือ
ความเสียหายต่อหม้อไอน้ าอย่างมีนัยส าคัญ” 
 การปรับแต่งเพ่ือรักษาประสิทธิภาพ การเพ่ิมไฮโดรเจนมักต้องปรับหัวเผาเล็กน้อยเพ่ือคง
ประสิทธิภาพสูงสุด หัวฉีดก๊าซควรมีขนาดรองรับอัตราการไหลที่สูงขึ้นของไฮโดรเจน และความดันเชื้อเพลิง
อาจต้องเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยให้ได้ค่าความร้อนเท่าเดิม นอกจากนี้ไฮโดรเจนมีอุณหภูมิเปลวไฟสูงกว่าก๊าซ
ธรรมชาติ (เปลวไฟ ~4,000°F ส าหรับ H2 vs ~3,600°F ส าหรับ CH4) แต่เตาอุตสาหกรรมสมัยใหม่ 
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มักออกแบบผนังน้ าเย็นไว้แล้ว จึงทนได้ในช่วงนี้ อย่างไรก็ตามการควบคุมอัตราอากาศส่วนเกินและวิธีเผา
ไหม้แบบ staged combustion มีความส าคัญในการป้องกันไม่ ให้ เปลวไฟร้อนเกินไปซึ่ งอาจลด
ประสิทธิภาพและเพ่ิม NOx (ประเด็น NOx จะกล่าวต่อไป) โดยสรุป หากมีการปรับจูนที่เหมาะสม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ผสมในช่วง 5–30% สามารถ
รักษาไว้ใกล้เคียงกับก๊าซธรรมชาติ 100% ในระดับความแตกต่างเพียงไม่ก่ีเปอร์เซ็นต์เท่านั้น 

5.3 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติที่อัตราส่วนผสมต่าง ๆ 
(การปล่อย CO2 และ NOX) 

 การลดการปล่อยก๊าซ CO2 เป็นข้อดีหลักของการใช้ไฮโดรเจนในการลดการปล่อย CO2 เนื่องจาก
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงไร้คาร์บอน เมื่อเผาไหม้จะเกิดเป็นน้ า (H2O) เป็นหลัก การผสมไฮโดรเจนเข้าไป
แทนที่ก๊าซธรรมชาติ ส่วนหนึ่งจึงช่วยลด CO2 ตามสัดส่วนการทดแทนเชื้อเพลิงคาร์บอนเป็นศูนย์ในแง่
พลังงาน ตารางที่ 5-2 แสดงประมาณการการลดการปล่อย CO2 เมื่อใช้ไฮโดรเจนผสมในอัตราต่าง ๆ  
เมื่อเทียบกับการใช้ ก๊าซธรรมชาติล้วน (100%)  

ตารางที่ 5-2 ประมาณการการลดการปล่อย CO2 เมื่อใช้ไฮโดรเจนผสมในอัตราต่าง ๆ เมื่อเทียบกับการใช้
ก๊าซธรรมชาติล้วน (100%) (18)(19) 

สัดส่วนไฮโดรเจน (โดยปริมาตร) การลดการปล่อย CO2 (ประมาณ) 
0% (NG 100%) 0% (ฐานอ้างอิง) 

5% ~2% ลดลง 
10% ~4% ลดลง (ประมาณ) 
20% ~7–8% ลดลง (ประมาณ) 
30% ~12% ลดลง 

หมายเหตุ: สัดส่วนไฮโดรเจนโดยปริมาตรที่ระบุ (เช่น 5%, 10%) จะคิดเป็นสัดส่วนพลังงานน้อยกว่า
ปริมาตรที่ใส่ เนื่องจากไฮโดรเจนมีค่าความร้อนต่ าต่อปริมาตร เช่น ที่ 30% ปริมาตรไฮโดรเจน จะให้
พลังงานคิดเป็นประมาณ 10–12% ของพลังงานรวม ซึ่งสอดคล้องกับอัตราการลด CO2 ~12% ข้างต้น 

 ข้อมูลจากส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ยืนยันแนวโน้มนี้โดยระบุว่าการผสม 
“บลูไฮโดรเจน” 5% ในเชื้อเพลิงโรงไฟฟ้าก๊าซธรรมชาติจะช่วยลดการปล่อย CO2 ลงประมาณ 1.9% เมื่อ
เทียบกับ ก๊าซธรรมชาติล้วน ซึ่งสอดคล้องกับค่า ~2% ในตารางข้างต้น นอกจากนี้งานวิจัยจ าลองระบบหม้อไอน้ า
โดย Domiziana และคณะ (2023) พบว่าการผสม H2 30% ลดการใช้พลังงานจากฟอสซิลและการปล่อย CO2 
ของหม้อไอน้ าได้ ~12% ยิ่งสัดส่วนไฮโดรเจนเพ่ิมข้ึน การปล่อย CO2 ก็ลดลงตามสัดส่วน  
 การปล่อย NOX เนื่องจากไฮโดรเจนมีคุณสมบัติเผาไหม้ที่อุณหภูมิเปลวไฟสูงและความเร็วการลุก
ไหม้ไว ท าให้เปลวไฟอาจร้อนกว่าก๊าซธรรมชาติ ซึ่งโดยทั่วไปจะน าไปสู่การเกิดไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) 
มากขึ้น (เพราะปฏิกิริยา Thermal NOx เกิดมากที่อุณหภูมิสูง) อย่างไรก็ตาม ผลกระทบนี้ขึ้นอยู่กับการ
ออกแบบหัวเผาและสภาวะการเผาไหม้เป็นส าคัญ งานทดลองในหัวเผาขนาดเล็กพบว่าเมื่อเพ่ิม H2 เข้าไป 
เล็กน้อยถึงปานกลาง (เช่น <20% โดยปริมาตร) ค่า NOX ที่ปล่อยออกมา เปลี่ยนแปลงไม่มาก หรือ อาจ
เพ่ิมขึ้นเล็กน้อยแบบแปรผัน แต่ไม่ได้เกินค่ามาตรฐานอย่างมีนัยส าคัญที่น่าสนใจคือในการทดลองเดียวกัน
เมื่อเพ่ิม H2 เป็นสัดส่วนสูงขึ้น (20–40%) NOX กลับมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย สันนิษฐานว่าเป็นผลจากการที่
เปลวไฟสั้นลงและการกระจายความร้อนในหัวเผาเปลี่ยนไปท าให้อุณหภูมิผนังหัวเผาลดลง จึงเกิด NOX 
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ลดลงบ้าง โดยภาพรวม การควบคุม NOX เมื่อใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ สามารถท าได้ด้วย
วิธีเดียวกับเตาที่ใช้ก๊าซธรรมชาติ ทั่วไป เช่น การติดตั้งหัวเผา Low-NOx, การแบ่งขั้นการเผาไหม้ (staged 
combustion) หรือการย้อนวนไอเสีย (flue gas recirculation) หากจ าเป็น ในกรณีการใช้งานผสมที่
สัดส่วนต่ า (5–20%) งานทดลองชี้ว่า NOX ที่ปล่อยสามารถรักษาอยู่ในช่วงใกล้เคียงเดิม ได้โดยไม่ต้องแก้ไข
อุปกรณ์มากนัก  
 ขณะเดียวกันการปล่อยมลพิษอ่ืน ๆ มีแนวโน้มดีขึ้น เช่น CO และ Hydrocarbon ที่เผาไหม้ไม่หมด
ลดลง เมื่อเพ่ิมไฮโดรเจน เนื่องจากไฮโดรเจนไม่มีคาร์บอน จงไม่เกิด CO จากเชื้อเพลิงโดยตรง และ
คุณสมบัติการติดไฟที่ง่ายกว่าช่วยให้การเผาไหม้สมบูรณ์ขึ้น นอกจากนี้ไฮโดรเจนไม่มีก ามะถันจึงไม่มีการ
ปล่อย SO2 จากส่วนเชื้อเพลิง (แต่ทั้งนี้ ก๊าซธรรมชาติเองมีก ามะถันต่ ามากอยู่แล้ว) 
 ด้านสิ่งแวดล้อมศักยภาพการลด CO2 ของไฮโดรเจนขึ้นกับแหล่งที่มาของไฮโดรเจนด้วย หากเป็น 
“ไฮโดรเจนสีเทา” ที่ผลิตจากก๊าซธรรมชาติโดยไม่ดักจับคาร์บอน อาจไม่ได้ช่วยลด CO2 ตลอดวัฏจักรชีวิต
มากนัก (เพียงย้ายการปล่อยไปเกิดที่โรงผลิต H2) ดังนั้นการใช้งานไฮโดรเจนผสมเพ่ือสิ่งแวดล้อมควรควบคู่
กับการพัฒนา ไฮโดรเจนสีฟ้า (Blue H2) ที่ดักจับ CO2 จากกระบวนการผลิต หรือ ไฮโดรเจนสีเขียว (Green 
H2) ที่ผลิตจากพลังงานหมุนเวียน เพ่ือให้ผลการลดคาร์บอนเป็นจริงในภาพรวม ทั้งนี้ต้นทุนของไฮโดรเจนสี
เขียวในปัจจุบันยังสูงกว่าก๊าซธรรมชาติมาก (ดูหัวข้อถัดไป) แต่คาดว่าจะทยอยลดลงในอนาคต 

5.4 ประเมินความเป็นไปได้ด้านการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีของอุตสาหกรรม เพื่อรองรับการใช้เชื้อเพลิง
ผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

 การปรับเปลี่ยนระบบอุปกรณ์เพ่ือรองรับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ  จ าเป็นต้อง
พิจารณาคุณสมบัติพิเศษของไฮโดรเจนและผลกระทบต่ออุปกรณ์แต่ละส่วน ดังนี้ 

- หัวเผา (Burners)  ไฮโดรเจนมีความไวในการติดไฟสูงและลุกไหม้เร็ว ดังนั้นหัวเผาที่ออกแบบ
มาส าหรับก๊าซธรรมชาติ 100% อาจต้องปรับปรุงเมื่อสัดส่วนไฮโดรสูงขึ้นเพ่ือป้องกันปัญหา การย้อนไฟ 
(flashback) และควบคุมเปลวไฟ ตัวอย่างเช่น หัวฉีดเชื้อเพลิง อาจต้องเปลี่ยนเป็นขนาดใหญ่ขึ้นหรือมี
รูปร่างเหมาะสมกับอัตราการไหลของไฮโดรเจนที่มากขึ้น (เพราะต้องจ่ายเชื้อเพลิงปริมาตรมากข้ึน) ส าหรับ
ส่วนผสม ไฮโดรเจนต่ า (<20%) การปรับแต่งมักเล็กน้อย (เช่น เปลี่ยนอัตราส่วนอากาศ) และหัวเผาหลาย
รุ่นสามารถท างานได้โดยไม่มีการดัดแปลงใหญ่ ดังที่ผลการทดลองในยุโรปพบว่า หม้อไอน้ าเชิงพาณิชย์
สามารถใช้ก๊าซผสม ไฮโดรเจน 20% ได้โดยตรงโดยไม่มีความเสียหาย ผู้ผลิตหัวเผาระดับอุตสาหกรรมหลาย
รายเริ่มพัฒนา “Hydrogen-ready burners” ที่รับเชื้อเพลิงผสมได้ถึง 20–30% หรือปรับเป็น 100% 
ไฮโดรเจน ได้หากต้องการในอนาคต 

-  ระบบท่อส่งและอุปกรณ์วาล์ว ไฮโดรเจนมีโมเลกุลขนาดเล็กมาก สามารถเล็ดลอดผ่านช่องว่าง
และก่อให้เกิดการรั่วซึมได้ง่ายกว่าก๊าซธรรมชาติ การใช้ไฮโดรเจนในระบบท่อเดิมจ าเป็นต้องตรวจสอบการ
รั่วและความแน่นหนาของข้อต่อต่าง ๆ อย่างเข้มงวด อุปกรณ์ซีลและปะเก็นควรท าจากวัสดุที่ทนต่อ
ไฮโดรเจน (บางชนิดอาจกรอบหรือเสื่อมสภาพเมื่อสัมผัสไฮโดรเจน นาน ๆ) นอกจากนี้โลหะของท่อที่รับ
แรงดันสูง เช่น ท่อเหล็กกล้า อาจเกิดปรากฏการณ์ Hydrogen Embrittlement หรือการที่ไฮโดรเจนแทรก
ซึมท าให้เนื้อโลหะเปราะขึ้นเมื่อใช้งานในระยะยาว โดยเฉพาะกับเหล็กความแข็งแรงสูง การปรับเปลี่ยนจึง
อาจรวมถึงการลดความเค้นในท่อ (ใช้งานที่ความดันต่ าลง) หรือเปลี่ยนไปใช้วัสดุที่ทนทานต่อไฮโดรเจนมาก
ขึ้นในจุดวิกฤติ (เช่น ใช้สเตนเลส หรือเหล็กกล้าโลหะผสมนิกเกิลในบางส่วน) 
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 -  ขนาดท่อและอุปกรณ์วัดอัตราการไหล เนื่องจากไฮโดรเจนให้ค่าความร้อนต่อปริมาตรต่ า การส่ง
พลังงานเท่าเดิมต้องการปริมาตรแก๊สมากขึ้น ระบบท่อและมิเตอร์วัดการไหลอาจต้องมีขนาดใหญ่ขึ้นหรือ
ช่วงวัดที่กว้างขึ้น ตัวอย่างจากเอกสารผู้ผลิตระบุว่าการใช้ ไฮโดรเจนจะต้องการท่อและสถานีวัดที่ใหญ่กว่า
ก๊าซธรรมชาติ เพ่ือส่งพลังงานเท่ากัน กล่าวคือ หากโรงงานจะรับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ
ทางท่อ อัตราการไหลสูงสุดของระบบควรรองรับปริมาตรที่เพ่ิมขึ้น ~3–5 เท่าตามสัดส่วนไฮโดรเจนที่ผสม 
ในกรณีระบบท่อส่งก๊าซขนาดใหญ่ (Pipeline) ที่จ่ายก๊าซธรรมชาติอยู่แล้ว การผสมไฮโดรเจน <20% มักยัง
ส่งผ่านได้โดยไม่ต้องเพ่ิมเส้นผ่านศูนย์กลาง เพียงแต่ต้องตรวจสอบความดันตกคร่อมและความสามารถของ
สถานีเพิ่มความดัน เป็นต้น ประเทศในยุโรปบางแห่งได้ทดสอบผสมไฮโดรเจน ในโครงข่ายท่อก๊าซธรรมชาติ
เดิมที่ระดับ 10–20% พบว่าสามารถท าได้อย่างปลอดภัยโดยปรับปรุงอุปกรณ์บางส่วนเท่านั้น ในไทยเอง
แผนพลังงานชาติ ระยะกลาง (2031–2040) ก็วางแนวทาง ปรับปรุงระบบท่อส่งก๊าซ เพ่ือรองรับการผสม
ไฮโดรเจน 10–20% และจัดท ามาตรฐานคุณภาพก๊าซผสมส าหรับท่อส่งโดยเฉพาะ 
 - ถังเก็บไฮโดรเจน หากต้องมีการเก็บส ารองไฮโดรเจนที่หน้างาน โรงงานอุตสาหกรรมจะต้องติดตั้ง
ถังเก็บที่ได้มาตรฐานความปลอดภัยส าหรับไฮโดรเจน ถังเก็บมีสองแบบหลักคือ ถังเก็บไฮโดรเจนอัดความ
ดันสูง (Compressed H2) ซึ่งมักเป็นถังเหล็กหรือคอมโพสิตที่ความดัน 200–300 บาร์ และ ถังเก็บ
ไฮโดรเจนเหลว (Liquid H2) ที่ต้องรักษาอุณหภูมิ ~–253°C ในภาชนะสุญญากาศสองชั้น ทั้งสองแบบต้อง
ออกแบบและติดตั้งตามมาตรฐานวิศวกรรมความดันและก๊าซไวไฟ ถังความดันสูงต้องวางในที่อากาศถ่ายเท
และมีมาตรการป้องกันไฟไหม้/การกระแทก ส่วนถังไครโอเจนิกส์ต้องค านึงถึงการระเหยสูญเสีย (boil-off) 
ของไฮโดรเจนเหลวด้วย โดยปกติหากใช้ไฮโดรเจนในอัตราสม่ าเสมอ ถังเหลวอาจเหมาะเพราะจุพลังงาน
มากกว่า แต่หากใช้ไม่มาก ถังแก๊สอัดจะง่ายกว่า ในบริบทอุตสาหกรรมไทย การเก็บไฮโดรเจนมักอยู่ภายใต้
การก ากับของกฎหมายความปลอดภัยเกี่ยวกับก๊าซไวไฟ ต้องจัดให้มีพ้ืนที่กักกันและระบายอากาศท่ีดี 
 - มาตรวัดและระบบควบคุม เครื่องมือวัดเช่นตัววิเคราะห์ก๊าซไอเสีย (O2, CO2, NOX Analyzer) 
ส่วนใหญ่สามารถใช้งานกับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนได้โดยไม่ต้องแก้ไขมาก (รายงานระบุเครื่องวัดไอเสีย
ปัจจุบันสามารถใช้งานกับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน ได้เลย) แต่ในบางกรณีอาจต้องปรับ ช่วงการวัดของมาตร
วัดความดันและอัตราการไหล ให้ครอบคลุมค่าที่สูงขึ้น และปรับระบบควบคุมสัดส่วนเชื้อเพลิง/อากาศ 
(combustion control) ให้ตอบสนองกับค่าความร้อนเชื้อเพลิงที่เปลี่ยนเล็กน้อย นอกจากนี้ควรติดตั้ง
ระบบ ตรวจจับการรั่วไหลของไฮโดรเจน (Hydrogen Leak Detector) ในพ้ืนที่ปิด เพราะไฮโดรเจนไม่มีสี
ไม่มีกลิ่นและลอยขึ้นสูง หากรั่วในพ้ืนที่อับอาจสะสมบริเวณหลังคาโดยไม่รู้ตัว จึงต้องมีเซ็นเซอร์เฉพาะ
ส าหรับ H2 เพ่ือแจ้งเตือน 
 สรุป เทคโนโลยีการดัดแปลงระบบให้รองรับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ นั้นมีความ
พร้อมหรืออยู่ระหว่างการพัฒนา และหลายกรณีสามารถปรับใช้อุปกรณ์เดิมได้โดยไม่ต้องรื้อเปลี่ยนทั้งหมด 
โดย การผสมระดับต่ า (เช่น <20%) ส่วนใหญ่ท าได้ทันที โดยปรับแต่งเล็กน้อย ส่วนการผสมสัดส่วนสูงถึง 
30–50% อาจต้องเปลี่ยนอุปกรณ์หัวเผาเป็นรุ่นออกแบบเฉพาะและอัปเกรดวัสดุท่อ/ซีลในบางจุด แต่ไม่ได้มี
อุปสรรคทางวิศวกรรมที่แก้ไขไม่ได้ นอกจากนี้ผู้ผลิตอุปกรณ์รายใหญ่ในอุตสาหกรรม (เช่น ผู้ผลิตหัวเผา 
หม้อไอน้ า และเตากังหันก๊าซ) ต่างมีโครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์ “Hydrogen-ready” รองรับนโยบายการลด
คาร์บอนที่เริ่มใช้ไฮโดรเจนกันมากข้ึน 
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5.5 ประเมินต้นทุนและความคุ้มค่าในการลงทุนของอุตสาหกรรมส าหรับการปรับเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิง
ผสมไฮโดรเจน รวมไปถึงด้านการขนส่งและการจัดเก็บก๊าซไฮโดรเจน 

 ต้นทุนการลงทุนเริ่มต้น (Capital Cost): การปรับเปลี่ยนระบบเผาไหม้ให้รองรับเชื้อเพลิงผสม
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ มักมีค่าใช้จ่ายในส่วนอุปกรณ์และโครงสร้างพ้ืนฐาน ได้แก่  
 (1) ค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนหรือปรับแต่งหัวเผา หม้อไอน้ า หรือเตาเผา – หากเป็นการดัดแปลง
เล็กน้อยค่าใช้จ่ายไม่สูงนัก (คิดเป็นไม่เกินไม่ก่ีเปอร์เซ็นต์ของราคาเครื่องก าเนิดความร้อน) แต่ถ้าต้องเปลี่ยน
หัวเผาทั้งชุดหรือเพ่ิมอุปกรณ์เสริม เช่น ระบบลด NOx ก็จะเพ่ิมข้ึน  
 (2) ค่าใช้จ่ายในการเพ่ิมระบบจัดเก็บและจ่ายไฮโดรเจน – เช่น ถังเก็บ, คอมเพรสเซอร์อัดแก๊ส, 
อุปกรณ์ความปลอดภัย (วาล์วตัดฉุกเฉิน, เซ็นเซอร์แก๊ส) ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายหลักที่อาจสูง ในกรณีที่โรงงานอยู่
ใกล้แหล่งไฮโดรเจนและมีท่อส่งไฮโดรเจนเข้ามาได้ ต้นทุนส่วนนี้จะลดลงมาก  
 (3) หากผลิตไฮโดรเจนใช้เอง (เช่น ติดตั้งอิเล็กโทรไลเซอร์) จะมีต้นทุนเครื่องผลิตและอุปกรณ์ไฟฟ้า
ประกอบ ซึ่งอาจสูงแต่ก็ให้ผลตอบแทนในระยะยาวถ้าราคาไฟฟ้าถูกหรือมีการใช้ประโยชน์จากออกซิเจน/
ความร้อนร่วมด้วย  
 ต้นทุนเชื้อเพลิงและค่าใช้จ่ายด าเนินการ (O&M): ปัจจุบันไฮโดรเจนยังเป็นพลังงานที่มีราคา สูงกว่า 
ก๊าซธรรมชาติมากบนพ้ืนฐานต่อหน่วยพลังงาน ในประเทศไทยราคาก๊าซธรรมชาติ ภาคอุตสาหกรรม (Pool 
gas) ในช่วงปี 2023 อยู่ราว 250–300 บาท/ล้านบีทียู (คิดเป็น ~8–10 USD/MMBtu) หรือประมาณ 260–
300 บาทต่อ GJ ในขณะที่ไฮโดรเจน “สีเทา/น้ าเงิน” ที่ผลิตจากก๊าซธรรมชาติ (รวมต้นทุนการผลิตและการ
ดักจับ CO2) มีต้นทุนประมาณ 1.7 ดอลลาร์สหรัฐฯ/กก. (grey H2 ปี 2025) ซึ่งแปลงเป็น ~55 บาท/กก. 
หรือ ~460 บาทต่อ GJ (สูงกว่าก๊าซธรรมชาติ ~1.5–2 เท่า) ส่วนไฮโดรเจนสีเขียวจากพลังงานหมุนเวียนมี
ต้นทุน ~3.1 ดอลลาร์/กก. ในปี 2025 (~100 บาท/กก. หรือ ~830 บาท/GJ) สูงกว่าก๊าซธรรมชาติหลาย
เท่า ดังนั้นการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนในวันนี้จะท าให้ค่าเชื้อเพลิงต่อหน่วยพลังงานสูงขึ้น อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้  
 กรณีศึกษา: การประเมินของ Krungthai COMPASS พบว่า หากผสมไฮโดรเจน 5% (โดยพลังงาน) 
ในโรงไฟฟ้าก๊าซด้วย “บลูไฮโดรเจน” จะท าให้ต้นทุนเชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าเพ่ิมจาก ~2.86 บาท/หน่วย เป็น 
~3.32 บาท/หน่วย (บาทต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมงไฟฟ้า) หรือเพ่ิมขึ้น ~16% เมื่อเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติ 
100% ดังตารางที่ 5-3 

ตารางท่ี 5-3 ต้นทุนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าเมื่อผสมไฮโดรเจน 
สัดส่วนไฮโดรเจนในเชื้อเพลิง ต้นทุนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า (บาท/กิโลวัตต์-ชั่วโมง) 

0% (NG ล้วน) 2.86 บาท/kWh 
5% H2 (ผสม) 3.32 บาท/kWh 

 จากข้อมูลนี้จะเห็นว่าแม้การผสมไฮโดรเจน เพียง 5% ก็ท าให้ค่าเชื้อเพลิงสูงขึ้นพอสมควร สาเหตุ
หลักเพราะต้นทุนต่อหน่วยพลังงานของไฮโดรเจนยังสูงกว่าก๊าซธรรมชาติมาก (ในที่นี้คือบลูไฮโดรเจน ซึ่งมี
ต้นทุนรวมการดักจับคาร์บอน) หากเพ่ิมสัดส่วนไฮโดรเจนสูงกว่านี้และราคายังอยู่ในระดับเดียวกัน ต้นทุน
เชื้อเพลิงย่อมสูงขึ้นไปอีก (เกือบแปรผันตามสัดส่วนพลังงานของไฮโดรเจนที่เพ่ิม) ส่งผลต่อความคุ้มค่าทาง
เศรษฐกิจของโครงการ การศึกษาของ IEAGHG ประมาณว่าการผสมไฮโดรเจนถึง 25% vol อาจมี ต้นทุน
การลด CO2 อยู่ในช่วง 32–43 ดอลลาร์ต่อตัน CO2 ที่หลีกเลี่ยง (ขึ้นกับกรณีประเทศและโครงสร้างราคา) 
ซึ่งถือว่าสูงเมื่อเทียบกับมาตรการลดคาร์บอนอ่ืน ๆ หลายประเภท 
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 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ด้วยต้นทุนเชื้อเพลิงที่สูงขึ้น การใช้ เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติ จะคุ้มค่าในเชิงเศรษฐกิจหรือไม่นั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆดังนี้  
 (1) มูลค่าของการลดการปล่อยคาร์บอน – หากมีการตั้งราคาคาร์บอน (carbon pricing) หรือมี
เป้าหมายต้องลด CO2 เพ่ือเลี่ยงค่าปรับ/ค่าชดเชยในอนาคต การลงทุนนี้อาจคุ้มค่า  
 (2) การสนับสนุนจากภาครัฐ – เช่น เงินอุดหนุนราคาไฮโดรเจน , เครดิตภาษีคาร์บอน, เงินกู้
ดอกเบี้ยต่ าส าหรับลงทุน ซึ่งจะช่วยลดภาระต้นทุน (ประเด็นนี้รัฐบาลไทยรับทราบและอาจพิจารณา
มาตรการเสริม) 
  (3) แนวโน้มราคาเชื้อเพลิงในอนาคต – หากราคาก๊าซธรรมชาติมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นมากกว่า
ไฮโดรเจน (เช่น จากนโยบายลดใช้ก๊าซหรือความผันผวนตลาด LNG) ส่วนต่างอาจลดลงและท าให้ไฮโดรเจน 
คุ้มค่าขึ้น หรือในทางกลับกันหากไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนราคาถูกมากจนผลิต ไฮโดรเจน สีเขียวได้ถูกลง 
ต้นทุนรวมก็จะดีข้ึน  
 ปัจจุบันในไทยยังไม่มีแรงจูงใจทางเศรษฐศาสตร์ที่ชัดเจนให้โรงงานอุตสาหกรรมหันมาใช้ เชื้อเพลิง
ผสมไฮโดรเจนเพราะราคาก๊าซธรรมชาติยังถูกกว่าและไม่มีการเก็บค่าการปล่อยคาร์บอน แต่หลายฝ่ายคาด
ว่าในอนาคตกลางถึงยาวจะมีการเปลี่ยนแปลง เช่น การเข้าร่วมมาตรการ CBAM (จากสหภาพยุโรป) ที่
อุตสาหกรรมส่งออกต้องลดคาร์บอนหรือการที่เทคโนโลยี ไฮโดรเจน ถูกลงจากการลงทุนขนาดใหญ่ใน
ต่างประเทศซึ่งจะท าให้สมการความคุ้มค่าเปลี่ยนไป 
 ต้นทุนการขนส่งและจัดเก็บการขนส่งไฮโดรเจนมีค่าใช้จ่ายสูงและมักถูกซ่อนอยู่ในราคาซื้อขาย 
หากโรงงานต้อง ซื้อไฮโดรเจนเหลวหรืออัดจากผู้ผลิตภายนอก จะมีค่าขนส่งในตัว (รวมในราคาเป็น  
บาท/กก. ที่สูงอยู่แล้ว) ประเมินเป็นค่าใช้จ่ายเบื้องต้นของการขนส่งแต่ละประเภทได้ดังนี้ (อ้างอิงราคาจาก 
ตารางที ่3-9) 
 การขนส่งทางรถบรรทุก (Compressed or Liquefied Hydrogen) 

- ไฮโดรเจนอัดแรงดัน (Compressed Hydrogen): การขนส่งไฮโดรเจนในรูปแบบก๊าซอัด
แรงดัน (200–700 bar) มีค่าใช้จ่ายที่สูงกว่าการขนส่งก๊าซธรรมชาติ เนื่องจากต้องใช้
เทคโนโลยีการเก็บรักษาและการขนส่งที่เฉพาะเจาะจง ค่าใช้จ่ายในการขนส่งไฮโดรเจนอัด
แรงดันมักจะอยู่ที่ประมาณ 34–68 THB/kg ขึ้นอยู่กับระยะทางและอัตราการขนส่ง 

- ไฮโดรเจนเหลว (Liquefied Hydrogen): เนื่องจากไฮโดรเจนต้องถูกท าให้เย็นที่อุณหภูมิ -
253°C การขนส่งไฮโดรเจนเหลวจึงต้องใช้พลังงานสูงในการท าให้ไฮโดรเจนเหลวและต้อง
ค านึงถึงการสูญเสียไฮโดรเจนในรูปแบบ boil-off loss (การระเหยของไฮโดรเจนใน
ระหว่างการขนส่ง) ซึ่งอาจท าให้สูญเสียไฮโดรเจนไป 2–5% ต่อวัน การขนส่งไฮโดรเจน
เหลวจะมีต้นทุนสูงขึ้น โดยอยู่ท่ีประมาณ 51–137 THB/kg 

 การขนส่งผ่านท่อ (Pipeline) 
- การขนส่งไฮโดรเจนผ่านท่อเป็นวิธีที่มีต้นทุนต่ าที่สุดในระยะยาว โดยค่าใช้จ่ายประมาณ 

4–22 THB/kg ซึ่งเหมาะส าหรับการขนส่งระยะสั้นถึงกลาง (ภายในประเทศ) โดยมีต้นทุน
สูงในช่วงแรกที่ต้องลงทุนในการสร้างโครงสร้างพื้นฐาน (โครงข่ายท่อส่งไฮโดรเจน) 

- ท่อส่งไฮโดรเจนเฉพาะ: หากต้องสร้างโครงข่ายท่อส่งไฮโดรเจนใหม่จะมีค่าใช้จ่ายสูง
ประมาณ 34,000,000–68,000,000 บาทต่อกิโลเมตร ขึ้นอยู่กับขนาดและความดันของ
ท่อ (High-Pressure Hydrogen Pipeline) แต่ถ้าใช้โครงข่ายท่อเครือข่ายก๊าซธรรมชาติ
เดิมร่วม ที่อัตราส่วนไฮโดรเจนไม่เกิน 20% จะสามารถลดต้นทุนโครงสร้างพื้นฐานได้มาก 
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5.6 ศึกษาข้อก าหนดด้านความปลอดภัยและมาตรฐานการใช้งานก๊าซไฮโดรเจนในอุตสาหกรรม  
 การใช้งานก๊าซไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรมก าลังได้รับความสนใจเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง เนื่องจาก
เป็นพลังงานสะอาดที่ไม่ก่อให้เกิดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการเผาไหม้ เมื่อเทียบกับการใช้
งานก๊าซธรรมชาติ อย่างไรก็ตามไฮโดรเจนมีลักษณะเฉพาะที่แตกต่างจากก๊าซธรรมชาติทั่วไป ส่งผลให้ต้องมี
การออกแบบระบบการจัดเก็บ การขนส่ง และการใช้งานอย่างเคร่งครัดตามมาตรฐานความปลอดภัยระดับ
สากลและกฎหมายของประเทศ ซึ่งลักษณะเฉพาะของไฮโดรเจนที่ส่งผลให้ต้องค านึงถึงเรื่องความปลอดภัย
ในการใช้งานมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. ลักษณะเฉพาะของก๊าซไฮโดรเจนที่มีผลต่อความปลอดภัย ไฮโดรเจนมีคุณสมบัติที่แตกต่าง
จากเชื้อเพลิงทั่วไปในหลายด้าน ซึ่งส่งผลต่อมาตรการและแนวทางความปลอดภัยในการจัดการอย่างมี
นัยส าคัญ โดยลักษณะเฉพาะที่เก่ียวข้องกับความปลอดภัยหลัก ๆ ได้แก่  

1.1 ไฮโดรเจน ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น และไม่สามารถมองเห็นเปลวไฟได้ 
เนื่องจากไฮโดรเจนในสถานะปกติ (สถานะก๊าซ) ไม่มีสีและไม่มีกลิ่น ท าให้ยากต่อการตรวจจับ

การรั่วไหล ด้วยประสาทสัมผัสของมนุษย์ นอกจากนั้นเปลวไฟของไฮโดรเจนจะไม่มีสีหรือน้ าเงินอ่อนในที่
แจ้ง มองเห็นยากมากในแสงธรรมชาติ จึงอาจไม่รู้ว่าก าลังเกิดการเผาไหม้จนสายเกินไป  

ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องติดตั้งเครื่องตรวจจับการรั่ว (hydrogen gas detectors) และกล้องอินฟราเรด 
ในพ้ืนที่เสี่ยง เพ่ือความปลอดภัย 

1.2 ไฮโดรเจนมีน้ าหนักเบากว่าอากาศ (Low molecular weight) 
ไฮโดรเจนมีมวลโมเลกุลเพียง 2 g/mol ขณะที่อากาศโดยเฉลี่ยอยู่ที่ ~29 g/mol ท าให้เมื่อเกิดการ

รั่วไหลขึ้น ไฮโดรเจนจะลอยขึ้นด้านบนอย่างรวดเร็ว ซึ่งต่างจากก๊าซธรรมชาติบางชนิดที่สะสมอยู่ด้านล่าง 
แต่หากพ้ืนที่มีเพดานต่ าหรือมีโครงสร้างปิดด้านบนโดยไม่มีช่องระบายอากาศก็อาจสะสมจนถึงระดับติดไฟ
ได ้

1.3 ไฮโดรเจนมีช่วงการติดไฟกว้าง (Wide flammability range) 
ไฮโดรเจนสามารถติดไฟได้เมื่อมีความเข้มข้นในอากาศเพียง 4% และติดได้จนถึงระดับ 75% โดย

ปริมาตร เมื่อเทียบกับก๊าซมีเทนที่มีช่วงการติดไฟที่ช่วง 5–15% พบว่าไฮโดรเจนมีช่วงการติดไฟที่กว้างกว่า
เกือบ 7 เท่า จึงมีโอกาสสูงที่ไฮโดรเจนจะอยู่ในสภาวะ “พร้อมตดิไฟ” แม้มีการรั่วเพียงเล็กน้อย 

1.4 ไฮโดรเจนมีอุณหภูมิการติดไฟต่ า (Low ignition energy) 
ไฮโดรเจนมี อุณหภูมิการติดไฟต่ ามาก อยู่ที่ประมาณ ~585°C นอกจากนี้ยังต้องการ พลังงานใน

การจุดติดต่ าที่สุดในบรรดาเชื้อเพลิง (เพียง ~0.02 mJ) เทียบกับมีเทนที่ต้องใช้ 0.28 mJ ท าให้สามารถติด
ไฟได้จาก ประกายไฟเล็กน้อย ไฟฟ้าสถิต หรือความร้อนจากพ้ืนผิวโลหะที่ร้อนจัด 

1.5 ไฮโดรเจนมีความเร็วในการลุกไหม้สูง (High flame speed) 
ไฮโดรเจนมีอัตราการลุกไหม้ในอากาศสูงถึง 3.5 เมตรต่อวินาที (m/s) ซึ่งสูงกว่าก๊าซมีเทน (~0.4 

m/s) ส่งผลให้เปลวไฟแพร่กระจายรวดเร็วในพ้ืนที่ที่ไม่มีสิ่งกีดขวาง อาจท าให้  เกิดการระเบิดแบบ 
deflagration หรือแม้แต่ detonation หากเกิดในพ้ืนที่ปิด 

1.6 ไฮโดรเจนต้องใช้ความดันสูงในการจัดเก็บ 
การใช้งานไฮโดรเจนในอุตสาหกรรมส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของก๊าซอัดแรงดัน (Compressed 

Hydrogen: CGH2) โดยทั่วไปที ่350–700 bar หากภาชนะเก็บเกิดการรั่วหรือแตกจะเกิดแรงดันขับดันสูงที่
สามารถปล่อยไฮโดรเจนจ านวนมากภายในเวลาอันสั้น ซึ่งเป็นความเสี่ยงส าคัญต่อการระเบิด 
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จากลักษณะเฉพาะของก๊าซไฮโดรเจนที่มีผลต่อความปลอดภัยตามที่ได้กล่าวมาในข้างต้น 
จ าเป็นต้องศึกษาถึงข้อก าหนดด้านความปลอดภัยและมาตรฐานการใช้งานก๊าซไฮโดรเจนในอุตสาหกรรม 
โดยมีรายละเอียดในการศึกษาข้อก าหนดด้านความปลอดภัยและมาตรฐานการใช้งานก๊าซไฮโดรเจนในด้าน
ต่าง ๆ ดังนี้ 

2. ข้อก าหนดด้านความปลอดภัยในการใช้งานก๊าซไฮโดรเจนในอุตสาหกรรม 
การใช้งานก๊าซไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรม เช่น การผลิตพลังงาน การเชื่อมโลหะ การใช้ใน

โรงงานเคมี และการขนส่งพลังงานหมุนเวียนต้องปฏิบัติตามหลักความปลอดภัยอย่างเคร่งครัด เนื่องจาก
ไฮโดรเจนมีคุณสมบัติที่เป็นอันตรายสูงจึงต้องมีแนวทางในการควบคุม ตั้งแต่การออกแบบระบบ การเลือก
วัสดุ การจัดเก็บ ไปจนถึงการฝึกอบรมบุคลากร มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 ข้อก าหนดด้านเทคนิคและระบบความปลอดภัย 
การจัดเก็บและระบบถังแรงดันไฮโดรเจน (Hydrogen Storage and Pressure Vessel 

Systems) การจัดเก็บไฮโดรเจนในรูปแบบก๊าซอัด (Compressed Hydrogen, CGH2) เป็นวิธีที่แพร่หลาย
ในภาคอุตสาหกรรมและระบบพลังงาน เนื่องจากมีต้นทุนที่ต่ ากว่าการจัดเก็บในรูปของเหลว แต่มีความเสี่ยง
สูงจากแรงดันภายในถังท่ีต้องควบคุมอย่างเข้มงวด ดังนั้นถังแรงดันต้องออกแบบให้สามารถรองรับแรงดันได้
สูงถึง 350–700 บาร์ และมีความทนทานต่อ hydrogen embrittlement รวมถึงการเปราะกรอบจาก
แรงดันซ้ า (fatigue) โดยจ าแนกประเภทถังได้เป็น 4 ประเภทตามตารางที่ 5-4 ดังนี้ 

ตารางท่ี 5-4 ประเภทถังแรงดันไฮโดรเจนส าหรับจัดเก็บไฮโดรเจน 

ประเภทถัง โครงสร้างวัสดุ 
แรงดัน
สูงสุด 

ลักษณะการใช้งานที่
เหมาะสม 

ตัวอย่างการใช้งาน 

Type I 
เหล็กกล้าหรือ
อลูมิเนียมทั้งใบ 
(All-metal) 

≤ 200 
bar 

- ระบบติดตั้งถาวร 
- โรงงานอุตสาหกรรม 
- ระบบส ารองพลังงาน 

- โรงงานผลิตก๊าซ 
- ห้องปฏิบัติการ 
- ระบบ stationary 

Type II 

แกนโลหะ + พัน
ด้วยใยแก้วหรือ
คาร์บอนบางส่วน 
(Partial wrap) 

≤ 3️00 
bar 

- ระบบเคลื่อนที่แต่ยัง
ต้องทนแรงกระแทก 
- ยานพาหนะ
อุตสาหกรรม 

- รถบรรทุกขนส่งก๊าซ 
- ระบบส ารองพลังงาน
เคลื่อนที่ 

Type III 

แกนโลหะ + พัน
รอบเต็มด้วย
คาร์บอนไฟเบอร์ 
(Full wrap) 

≤ 700 
bar 

- ยานยนต์พลังงาน
ไฮโดรเจน 
- สถานีเติมไฮโดรเจน 
- ต้องการน้ าหนักเบา 

- รถยนต์ไฮโดรเจน (เช่น 
Toyota Mirai) 
- รถบรรทุกเชื้อเพลิง
ไฮโดรเจน 

Type IV 

แกนพลาสติก + 
พันรอบด้วย
คาร์บอนไฟเบอร์
ทั้งหมด 

≤ 700 
bar 

- ยานยนต์เบาน้ าหนัก
พิเศษ 
- การขนส่งระยะไกลที่
ต้องประหยัดพลังงาน 

- รถยนต์ไฟฟ้าระบบ
ไฮโดรเจน 
- โดรน/อากาศยานไร้
คนขับ 
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โดยถังแต่ละประเภทจะใช้มาตรฐานในการออกแบบ การผลิต การทดสอบ และการรับรองถัง
แรงดัน ตามข้อก าหนดทางเทคนิคระดับสากลดังตารางที่ 5-5 

ตารางท่ี 5-5 มาตรฐานในการออกแบบ การผลิต การทดสอบ และการรับรองถังแรงดัน(1),(4) 
ประเภทถัง มาตรฐานหลักที่เกี่ยวข้อง 

Type I - ISO 9809-1, ISO 9809-2- ASME Section VIII, Division 1/2 
Type II - ISO 11119-2 
Type III - ISO 11119-3 
Type IV - ISO 11119-3 
(เพ่ิมเติม) - ISO 11439 (ถังในรถยนต์)- DOT-3AA, DOT-3AL (ส าหรับขนส่งในสหรัฐอเมริกา) 

รายละเอียดของแต่ละมาตรฐานที่ใช้ส าหรับชนิดของถังมีรายละเอียดดังนี้ 
ISO 9809-1 / 9809-2  ส าหรับถังโลหะ (Type I) ใช้กับถังเหล็กกล้าทั้งใบ (seamless steel 

cylinders) แรงดันออกแบบสูงถึง 200 bar หรือมากกว่านั้นตามประเภทเหล็ก นอกจากนั้นมีข้อก าหนดใน
เรื่องส่วนผสมและคุณสมบัติของเหล็กกล้า กระบวนการขึ้นรูปแบบไร้รอยต่อ (seamless) การทดสอบ
แรงดันไฮโดรสแตติก (hydrostatic test) การตรวจสอบความหนา ความคลาดเคลื่อน และรอยเชื่อม และ
การทดสอบด้วยรังสี (radiographic test) และ Ultrasonic Testing (UT) 

ASME Section VIII, Division 1/2 ส าหรับถังติดตั้งถาวร (Type I) ใช้กับถังแรงดันที่ใช้ในโรงงาน 
(stationary pressure vessels) และมีข้ อก าหนดในด้ าน  การออกแบบทางวิ ศวกรรม ( Design 
Calculations) การเลือกวัสดุจาก Code-approved list การเชื่อม (welding procedure specifications) 
การทดสอบไม่ท าลาย (NDT) และการรับรองจาก Authorized Inspector 

ISO 11119-2  ถัง Composite Type II ใช้กับถังที่มีแกนโลหะและเส้นใยพันบางส่วน (hoop-
wrapped) แรงดันใช้งานสูงสุด ~300 bar และมีข้อก าหนดในเรื่องข้อก าหนดของโลหะที่ใช้ท าแกน (steel 
or aluminum liner) ประเภทและคุณสมบัติของเส้นใย (glass, aramid, carbon) กระบวนการพันเส้นใย 
(filament winding) การทดสอบแรงดันท าลาย (burst test) การทดสอบความล้า (cyclic test) ≥ 12,000 
รอบ ตรวจสอบการรั่วไหลด้วย He leak test 

ISO 11119-3  ถัง Composite Type III & IV ใช้กับถังพันรอบเต็มด้วยไฟเบอร์ (full-wrapped) 
โดยจะแตกต่าที่แกนของชนิดถังคือ Type III: แกนโลหะและพันไฟเบอร์เต็ม และ Type IV: แกนพลาสติก
และ พันไฟเบอร์เต็ม แรงดันใช้งาน สูงถึง 700 bar และมีข้อก าหนดในเรื่องของ การออกแบบเส้นใยพันรอบ 
(winding pattern, fiber angle) การควบคุมเรซินและการยึดเกาะ (bonding/adhesion test) การ
ทดสอบแรงดันระเบิด (burst pressure ≥ 2.35 x working pressure) การทดสอบอุณหภูมิสูง–ต่ า 
(temperature cycling test) การทดสอบกระแทก การตกจากที่สูง (drop test) การทดสอบ permeation 
(gas leak rate through wall) 

ISO 11439  ถังในยานยนต์ (เฉพาะรถยนต์ H2) แรงดันใช้งาน: 350 / 700 bar และมีข้อก าหนด
ในเรื่องความปลอดภัยเมื่อเกิดการชน (crash/fire testing) ทดสอบการรั่วที่อุณหภูมิสูง (Bonfire Test) 
การเสื่อมจากรังสี UV และแรงดันซ้ า (aging & fatigue)  

DOT-3AA / 3AL(9)  มาตรฐานสหรัฐอเมริกา (ถังขนส่ง) ใช้ภายใต้ข้อบังคับ 49 CFR (Code of 
Federal Regulations), Subtitle B, Chapter I, Subchapter C – Hazardous Materials Regulations(8) 
มีข้อก าหนดในเรื่องของ Hydrostatic Test บังคับทดสอบด้วยแรงดันน้ าเกิน 5/3 ของแรงดันใช้งาน Visual 
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Inspection ตรวจสอบรอยร้าว การกัดกร่อน การบุบ ฯลฯ Burst Pressure Test ถังต้องสามารถทนแรงดัน
ระเบิดได้ ≥ 2.25 เท่าของแรงดันออกแบบ Marking ทุกถังต้องมีการปั๊มรหัสถัง หมายเลขผลิต หน่วยงาน
ทดสอบรับรอง โดย 3AA หมายถึง ถังเหล็กไร้รอยต่อ และ 3ALหมายถึง ถังอลูมิเนียม การใช้งานของ
มาตรฐาน DOT-3AA / 3AL  ได้มีการน าไปใช้งานกับ ขนส่งไฮโดรเจนใน tube trailer (DOT-3AA) ถังเล็ก
พกพาส าหรับงานแพทย์/วิจัย (DOT-3AL) SCBA นักดับเพลิง (DOT-3AL) และ ระบบก๊าซส ารองใน
โรงงาน (DOT-3AA) และยังมีข้อก าหนดความความปลอดภัยในการใช้งานถังแรงดันไฮโดรเจน โดยมี
รายละเอียดดังนี้  

- ถังต้องมี Pressure Relief Device (PRD) เช่น spring-loaded valve หรือ burst disc 
เพ่ือระบายความดันส่วนเกิน 

- ห้ามจัดเก็บไฮโดรเจนใกล้สาร oxidizer (เช่น oxygen, nitric acid) หรือ solvent ไวไฟ 
เนื่องจากมีโอกาสเกิดการระเบิดหรือปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reaction) 

- ต้องมีป้ายเตือนและแนวปฏิบัติฉุกเฉินชัดเจน 

 2.2 ระบบระบายอากาศ (Ventilation Systems) เนื่องจากไฮโดรเจนเบากว่าอากาศมาก 
(น้ าหนักโมเลกุลเพียง 2 g/mol) จึงลอยตัวและสะสมในจุดสูงได้รวดเร็ว และเมื่อความเข้มข้นไฮโดรเจนใน
อากาศ ≥ 4% (LEL: Lower Explosive Limit) จะเริ่มติดไฟได้ ดังนั้นเพ่ือความปลอดภัยในการใช้งานจึง
จ าเป็นต้องทราบถึงระบบระบายอากาศส าหรับการใช้งานไฮโดรเจนในอุตสาหกรรม ส าหรับพื้นที่จัดเก็บและ
ใช้งานไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรม โดยอ้างอิงจากมาตรฐานความปลอดภัยสากล เช่น NFPA 2(3)                      
ISO 19880-1(17) และ CGA G-5.4(5) มีรายละเอียดข้อก าหนดส าคัญในการออกแบบระบบระบายอากาศ
ดังนี้ 

รูปแบบระบบระบายอากาศ (Ventilation Types) ส าหรับไฮโดรเจน ในการออกแบบระบบ
ระบายอากาศมีอยู่ 3 รูปแบบดังนี้ 

1) Vertical Ventilation คือการออกแบบด้วยช่องระบายอากาศหรือพัดลมดูดที่ติดตั้ง
ด้านบนของพ้ืนที่ เพ่ือระบายไฮโดรเจนที่ลอยตัวขึ้น ข้อดี คือระบายไฮโดรเจน ได้ตรงจุดสูง
ที่ก๊าซลอยไปสะสม แต่มีข้อควรระวังคือ หากไม่มีอากาศเข้าด้านล่างอาจไม่เกิดการ
หมุนเวียนจริง ระบบนี้เหมาะกับ ห้องเก็บถังไฮโดรเจน ห้องบีบอัดก๊าซ (compressor room) 

2) Natural Ventilation คือการออกแบบโดยใช้แรงดันอากาศภายนอก เช่น ลม ความต่าง
อุณหภูมิ เพ่ือให้อากาศหมุนเวียนผ่านช่องเปิด (เช่น louver vents, windows) โดยไม่ใช้
ไฟฟ้า ข้อดี คือประหยัดพลังงานไม่ต้องใช้มอเตอร์ แต่มีข้อควรระวังคือไม่สามารถควบคุม
ทิศทางลมแน่นอน และอาจไม่เพียงพอในพ้ืนที่ปิดขนาดใหญ่หรือไม่มีลม ระบบนี้เหมาะกับ 
พ้ืนที่กึ่งเปิด อาคารเตี้ยที่มีผนังโล่ง โรงงานในพ้ืนที่ลมแรง (เช่น outdoor H2 shelter) 

3) Mechanical Ventilation คือการออกแบบโดยใช้พัดลมดูดอากาศ (exhaust fan) หรือ 
blowers เพ่ือระบายอากาศออกอย่างมีแรงดันและทิศทางควบคุมได้ ข้อดี ควบคุมทิศทาง
ได้ ให้ปริมาณลมสม่ าเสมอ ท างานได้ในพ้ืนที่ปิด แต่มีข้อควรระวังคือ พัดลม/มอเตอร์ต้อง
เป็นแบบกันระเบิด (Explosion-proof, Ex d) ระบบนี้เหมาะกับ ห้องคอมเพรสเซอร์ 
ห้องควบคุมแรงดันสูง พ้ืนที่ปิดที่ไม่มีช่องลมธรรมชาติ  

นอกจากนั้นยังมีมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับระบบระบายอากาศในการใช้ไฮโดรเจนในอุตสาหกรรม 
มีรายละเอียดดังนี้ 
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NFPA 2:2023 Hydrogen Technologies Code(3) ก าหนดให้ พ้ืนที่จัดเก็บก๊าซไฮโดรเจน 
ต้องมีระบบระบายอากาศทั้งแบบธรรมชาติและแบบกลไก (mechanical) เพ่ือป้องกันการสะสมของ
ไฮโดรเจน โดยข้อก าหนด Section 7.3 และ 10.3 ระบุไว้ว่า หากมีความเสี่ยงก๊าซสะสมเกิน LEL ต้องใช้ 
ventilation ≥ 6 ACH (Air Changes per Hour) และ Ventilation Stack ต้องระบายขึ้นด้านบน พร้อม
ติดตั้ง flame arrestor และวาล์วกันย้อน นอกจากนี้ยังระบุถึงในห้องคอมเพรสเซอร์หรือพ้ืนที่อัดแรงดัน
ต้องมี continuous ventilation พร้อม gas detection system เชื่อมต่อกับระบบตัดฉุกเฉิน (emergency 
shutdown)  

ISO 19880-1:2020 (2) Hydrogen Fueling Stations: General Requirements เป็น
มาตรฐานหลักส าหรับการออกแบบและติดตั้ง สถานีเติมไฮโดรเจน (HRS – Hydrogen Refueling Station) 
โดยใน Section 5.6 (Ventilation) ระบุไว้ว่า พ้ืนที่จัดเก็บและเติมไฮโดรเจนต้องมีระบบ ventilation ที่
สามารถจ ากัดความเข้มข้นของไฮโดรเจนให้น้อยกว่า 1%vol ในอากาศ (ค่าปลอดภัย <25% ของ LEL) และ
ระบุให้มี air flow pattern ชัดเจน เช่น “bottom-in/top-out” (อากาศเข้าใกล้พ้ืน – ระบายใกล้เพดาน) 
ระบบ ventilation ต้องท างานต่อเนื่องในพ้ืนที่เสี่ยง และต้องมีระบบ permeation monitoring ส าหรับ
การรั่วผ่านผนังของถัง Type IV  

CGA G-5.4 Standard for Hydrogen(5) เป็นแนวทางส าหรับ การจัดเก็บ การจ่าย และ
ความปลอดภัยของไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรม เน้นการวางระบบ ventilation ส าหรับห้องเก็บถัง 
(cylinder room) พ้ืนที่บีบอัด (compressor room) ระบบควบคุมแรงดันสูง โดยแนะน าให้มีระบบระบาย
อากาศแบบ Natural และ Mechanical ventilation อัตราการระบาย ≥ 6 ACH ในพ้ืนที่ปิด การติดตั้ง 
vent line จากจุด PRD หรือ burst disc ออกไปยังจุดปลอดภัย และพ้ืนที่ต้องไม่มี “dead air pocket” ที่ 
ไฮโดรเจนสะสมได้  

ASHRAE 62.1 Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality เป็นมาตรฐานพื้นฐาน
ส าหรับการระบายอากาศในอาคาร ไม่เน้นเฉพาะไฮโดรเจน แต่ใช้เป็นพื้นฐาน HVAC และการค านวณอัตรา
ระบายอากาศต่อคน/พ้ืนที่ โดยก าหนดอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ (ACH) และอัตราการจ่ายอากาศใหม่ 
(fresh air) ในห้องควบคุม/ส านักงานที่อยู่ใกล้พ้ืนที่จัดเก็บไฮโดรเจน (ห้องพักเจ้าหน้าที่ใกล้ถัง H2 ≥ 6–10 
ACH ควรใช้ระบบ Positive Pressure) นอกจากนั้นมีค าแนะน าเกี่ยวกับปริมาตรลมต่อคน (CFM/person) 
และ ระดับ CO2 ≤ 1000 ppm  

2.3 ข้อก าหนดการตรวจจับการรั่วไหล (Leak Detection Systems) ส าหรับไฮโดรเจน 
การตรวจจับการรั่วไหลของก๊าซไฮโดรเจนถือเป็นหนึ่งในองค์ประกอบด้านความปลอดภัยที่

ส าคัญที่สุดในการออกแบบและด าเนินงานระบบไฮโดรเจน เนื่องจากไฮโดรเจนเป็นก๊าซที่ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น 
และติดไฟง่าย โดยมีขีดจ ากัดการติดไฟต่ าสุดเพียง 4% โดยปริมาตรในอากาศ (LEL) โดยมีมาตรฐานที่
เกี่ยวข้องมีดังนี้ 

- NFPA 2:2023(3) ก าหนดการติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจับไฮโดรเจนในพ้ืนที่เสี่ยง , รวมถึงการ
เชื่อมต่อกับ Emergency Shutdown (ESD) และ Alarm 

- ISO 19880-1:2020(2)  ข้อก าหนดด้านการตรวจจับไฮโดรเจนในสถานีเติมก๊าซ โดยระบุ
ว่าเซนเซอร์ต้องสามารถตรวจจับ <1% vol และมีการสอบเทียบตามรอบเวลา 

- CGA G-5.4(5) แนวทางปฏิบัติส าหรับการจัดเก็บและใช้ไฮโดรเจนอย่างปลอดภัย รวมถึง
จุดติดตั้งเซนเซอร์ในห้องต่าง ๆ 
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- IEC 60079-29-1 มาตรฐานการทดสอบและประสิทธิภาพของอุปกรณ์ตรวจจับก๊าซไวไฟ 
(รวมถึง ไฮโดรเจน) 

- EN 50402 / IEC 61508  ก าหนดด้าน functional safety ส าหรับระบบตรวจจับก๊าซที่
เชื่อมกับระบบควบคุมอัตโนมัติ (เช่น ESD, SCADA) 

2.4 ข้อก าหนดอุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับการใช้งานร่วมกับไฮโดรเจน (Electrical Equipment in 
Hazardous Areas)  

ในพ้ืนที่ที่มีการใช้งานหรือจัดเก็บก๊าซไฮโดรเจน ซึ่งเป็นก๊าซไวไฟที่มี Lower Explosive Limit (LEL) 
เพียง 4% โดยปริมาตร จ าเป็นต้องควบคุมไม่ให้เกิดประกายไฟ (ignition source) จากอุปกรณ์ไฟฟ้า โดย
การออกแบบและเลือกใช้อุปกรณ์ต้องสอดคล้องกับมาตรฐานความปลอดภัยในพ้ืนที่อันตราย (Hazardous 
Areas) มีมาตรฐานที่เก่ียวข้องดังตารางที่ 5-6 

ตารางที่ 5-6 มาตรฐานความปลอดภัยในพ้ืนที่อันตรายในพ้ืนที่ที่มีการใช้งานหรือจัดเก็บก๊าซไฮโดรเจน
(20),(21),(22),(23) 

มาตรฐาน หน่วยงาน รายละเอียด 

IECEx  IEC (สากล) 
มาตรฐานส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าในพ้ืนที่มีความเสี่ยง
ระเบิด – แบ่งเป็น Zone 0, 1, 2 

ATEX (Directive 
2014/34/EU) 

EU 
ก าหนดประเภทอุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับใช้ในบรรยากาศที่
มีความเสี่ยงต่อการระเบิด 

NEC 500 / Class I Div. 
2 

NFPA / USA 
ก าหนดประเภทพ้ืนที่อันตราย (Hazardous 
Locations) ในสหรัฐอเมริกา 

NFPA 70 (National 
Electrical Code) 

NFPA 
ระบุข้อก าหนดด้านการเดินสายไฟ การติดตั้งอุปกรณ์ใน
พ้ืนที่ที่มีไอระเหยไวไฟ 

API RP 500 / 505 
American 
Petroleum 
Institute 

แนวทางจ าแนกพ้ืนที่อันตรายและอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม
ในอุตสาหกรรมพลังงาน 

การแบ่งพ้ืนที่อันตราย (Hazardous Area Classification) ของมาตรฐาน IECEx ATEX และ 
NEC 500ส าหรับการแบ่งพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงในการเกิดระเบิดจากการใช้งานไฮโดรเจนของมาตรฐานทั้งสาม 
ที่ระบุเป็น Zone 0, 1, 2 และ Class I Div. 2 มีรายละเอียดในการแบ่งพ้ืนที่อันตรายดังตารางที่ 5-7 

ตารางท่ี 5-7 รายละเอียดในการแบ่งพ้ืนที่อันตรายของมาตรฐาน IECEx ATEX และ NEC 500 
ระบบ IECEx / ATEX NEC (USA) ค าอธิบาย 

Zone 0 Class I Div. 1 มีไฮโดรเจนปะปนในอากาศตลอดเวลา/เป็นประจ า 
Zone 1 Class I Div. 1 มีไฮโดรเจนปะปนในบางช่วงเวลาระหว่างปฏิบัติงาน 
Zone 2 Class I Div. 2 มีโอกาสน้อยที่ไฮโดรเจนจะรั่วในช่วงเวลาสั้น ๆ 

การใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้าในพ้ืนที่ที่มีการใช้งานไฮโดรเจนมีข้อก าหนดด้านการเลือกใช้
อุปกรณ์ไฟฟ้าที่สามารถน ามาใช้ในพ้ืนที่ที่มีการใช้งานไฮโดรเจนมีรายละเอียดดังนี้  



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

 
หน้าท่ี 5-20 

 

- Explosion-proof Equipment (Ex d) ต้องเลือกอุปกรณ์ที่ออกแบบให้ ป้องกันไม่ให้
ประกายไฟภายในเล็ดลอดออกมา เช่น ตู้ควบคุมไฟฟ้า (Control Panel) สวิตช์/เบรก
เกอร์ (Switchgear) พัดลมระบายอากาศ โคมไฟป้องกันระเบิด (Explosion-proof 
Lighting) 

- ระบบ Grounding และ Bonding ท่อโลหะ, ถังไฮโดรเจน, ชั้นวางอุปกรณ์ ต้องมีการต่อ
สายกราวด์สม่ าเสมอ ใช้สายทองแดง ≥ 6 mm² ส าหรับ bonding เชื่อมต่อระหว่าง
โครงสร้างโลหะ บุคลากร ควรสวมรองเท้าน าไฟฟ้า (conductive shoes) เพ่ือระบาย
ไฟฟ้าสถิตออกจากร่างกาย 

- วัสดุปูพื้น หลีกเลี่ยงวัสดุที่ เป็น ฉนวนไฟฟ้า เช่น PVC พรม ไม้แห้ง โดยแนะน าใช้ 
conductive flooring หรือ anti-static epoxy และพ้ืนที่มีความต้านทาน ≤ 1 MΩ ตาม
มาตรฐาน IEC 61340  

- การเดินสายไฟ จะต้องเดินสายผ่านท่อโลหะชนิด EMT/RMC ที่ปิดผนึกแน่น หากใช้ 
flexible cable ต้องเป็นชนิด Ex-rated armored cable และจัดท า zone marking บน
ตู้ควบคุมเพ่ือให้เจ้าหน้าที่ทราบว่าอุปกรณ์ใช้ใน Zone ใด 

2.5 ระบบควบคุมอัคคีภัย (Fire Protection Systems) ส าหรับพื้นที่จัดเก็บและใช้งานไฮโดรเจน 
ตามที่ได้กล่าวให้ทราบถึงคุณลักษณะของไฮโดรเจนตามข้างต้นแล้วระบบควบคุมอัคคีภัยที่

เลือกใช้ ต้องเหมาะสมกับคุณสมบัติเฉพาะของไฮโดรเจน และไม่สร้างอันตรายทุติยภูมิ เช่น การเพ่ิม
ออกซิเจน หรือการท าปฏิกิริยากับไฮโดรเจน มีมาตรฐานที่เก่ียวข้องดังตารางที่ 5-8  

ตารางท่ี 5-8 มาตรฐานที่เก่ียวข้องระบบควบคุมอัคคีภัย (Fire Protection Systems) ส าหรับพ้ืนที่จัดเก็บ
และใช้งานไฮโดรเจน(2),(3),(28),(29),(30),(31) 

มาตรฐาน หน่วยงาน รายละเอียด 

NFPA 2:2023 
National Fire 

Protection Association 

มาตรฐานหลักด้านความปลอดภัยเทคโนโลยี
ไฮโดรเจน รวมถึงระบบดับเพลิง, ระยะห่าง, การ
ตรวจจับ 

NFPA 2001 NFPA 
มาตรฐานระบบ Clean Agent (ระบุข้อจ ากัดการใช้
กับไฮโดรเจน) 

ISO 19880-
1:2020 

ISO 
ก าหนดระบบดับเพลิงในสถานีเติมไฮโดรเจน รวมถึง
อุปกรณ์ sensor และการระบายแรงดัน 

FM Global 5-48 Factory Mutual ข้อก าหนดระบบดับเพลิงในพ้ืนที่ใช้ก๊าซไวไฟ 
UL 2127 / UL 
2166 

Underwriters 
Laboratories 

การทดสอบระบบดับเพลิงแบบ non-oxygen 

API RP 752 / 
753 

American Petroleum 
Institute 

การจัดการความเสี่ยงจากไฟไหม้ในโซนสารไวไฟ 
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2.6. ข้อก าหนดส าหรับระบบป้องกันแรงดันเกิน (Overpressure Protection) ส าหรับ
ไฮโดรเจนในอุตสาหกรรม 

ในระบบที่จัดเก็บหรือส่งผ่านไฮโดรเจนแรงดันสูง เช่น ถังแรงดัน  ท่อส่ง ระบบเติมก๊าซ หรือ
สถานีผลิต หากความดันเกินค่าที่ออกแบบไว้ (design pressure) จะท าให้เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ 
หรือถึงขั้นถังระเบิด (vessel rupture) ดังนั้นการติดตั้งระบบป้องกันแรงดันเกินจึงเป็นข้อก าหนดด้านความ
ปลอดภัยที่ จ าเป็นตามมาตรฐานสากล มีมาตรฐานที่เก่ียวข้องดังตารางที่ 5-9 

ตารางท่ี 5-9 มาตรฐานการติดตั้งระบบป้องกันแรงดันเกินส าหรับไฮโดรเจนในอุตสาหกรรม(1),(10) 
มาตรฐาน รายละเอียด 

ISO 4126-1 Safety valves – General requirements for gas systems 
ISO 4126-2 Bursting disc safety devices 
CGA S-1.1 to S-1.3 Relief device standards for compressed gas cylinders 
ASME Section VIII, 
Appendix 11 

Rules for rupture discs in pressure vessels 

NFPA 2:2023 Hydrogen Technologies Code – ก าหนดให้ระบบจัดเก็บไฮโดรเจน ต้องมี
อุปกรณ์ป้องกันแรงดันเกิน 

NFPA 55: 
Compressed 
Gases Code 

ครอบคลุมถังก๊าซแรงดันสูงทุกประเภท 

 
2.7 ข้อก าหนดด้านการแยกประเภทสารและการจัดเก็บร่วมกันของก๊าซไฮโดรเจน 

(Hydrogen Storage Segregation & Compatibility)  
เนื่องจากไฮโดรเจนจัดอยู่ในกลุ่ม “สารประเภทก๊าซไวไฟ (Flammable Gas)” ทั้งในรูปแบบอัด

แรงดัน (Compressed) และของเหลวเย็นจัด (Liquefied) ดังนั้นในการจัดเก็บจึงจ าเป็นต้องด าเนินการ
ภายใต้ ข้อก าหนดด้านความปลอดภัยที่เข้มงวด โดยเฉพาะในเรื่องของการแยกประเภทสารเคมีและการ
จัดเก็บร่วมกับสารอ่ืน ๆ เพ่ือป้องกันปฏิกิริยาอันตราย หรือการเพ่ิมความเสี่ยงในการติดไฟและระเบิด มี
ข้อก าหนดในการจัดเก็บตามมาตรฐานดังตารางที่ 5-10 

ตารางท่ี 5-10 ข้อก าหนดด้านการแยกประเภทสารและการจัดเก็บร่วมกันของก๊าซไฮโดรเจน(24),(25),(26),(27) 
ระบบ หมวดหมู่ ค าอธิบาย 

UN/ADR (UN Model 
Regulations) 

Class 2.1 – Flammable Gas เป็นก๊าซที่ติดไฟได้ง่ายในสภาพอากาศ
ทั่วไป 

GHS (Globally 
Harmonized System) 

Flammable Gas – Category 
1 

อุณหภูมิการติดไฟต่ าและติดไฟได้
เกือบทุกสัดส่วนกับอากาศ 

NFPA 704 
Health: 0 / Flammability: 4 
/ Reactivity: 0 

ติดไฟง่ายมาก ต้องควบคุมแหล่งจุด
ติดไฟทั้งหมด 
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นอกจากนี้ยังมีสารที่ไม่ควรจัดเก็บร่วมกับไฮโดรเจน ที่อาจจะท าให้ให้เกิด ปฏิกิริยาอันตราย 
เช่น การระเบิด การติดไฟ หรือการเร่งปฏิกิริยาอย่างไม่สามารถควบคุมได้ โดยเฉพาะเมื่อเกิดการรั่วไหล
หรือปนเปื้อนในพ้ืนที่ปิด มีรายการของสารที่ไม่ควรจัดเก็บร่วมกับไฮโดรเจนดังตารางที่ 5-11 

ตารางท่ี 5-11 รายการของสารที่ไม่ควรจัดเก็บร่วมกับไฮโดรเจน 
สารที่ไม่ควรจัดเก็บร่วม ประเภท เหตุผลความเสี่ยง 
O2 (ออกซิเจนบริสุทธิ์) Oxidizer เพ่ิมความไวไฟของไฮโดรเจน ท าให้ติดไฟง่ายขึ้นหลายเท่า 

NO2, N2O, HNO3 Oxidizer 
ท าปฏิกิริยากับไฮโดรเจน แบบ exothermic / อาจ
ก่อให้เกิดการลุกไหม้ทันที 

Acetylene (C2H2) 
Flammable 

Gas 
เกิดปฏิกิริยารุนแรงและระเบิดเมื่อสัมผัสไฮโดรเจน โดยไม่มี
ประกายไฟ 

Peroxides, Nitrates 
Strong 

Oxidizers 
ช่วยเร่งการเผาไหม้ และเกิด reaction chain 

Halogens (Cl2, F2) 
Highly 

Reactive 
Non-metals 

ปฏิกิริยารุนแรง สร้างสารพิษและพลังงานความร้อนสูง 

ตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะ 
(Ni, Pd, Pt) 

Catalyst เร่งการเผาไหม้ของไฮโดรเจน แม้ท่ีอุณหภูมิต่ า 

 
3. ข้อก าหนดและกฎหมายในประเทศไทยที่เกี่ยวข้องกับข้อก าหนดด้านความปลอดภัยและ

มาตรฐานการใช้งานก๊าซไฮโดรเจนในอุตสาหกรรม การน าไฮโดรเจนมาใช้ในภาคอุตสาหกรรมจึงอยู่
ภายใต้การก ากับของกฎหมายและหน่วยงานก ากับดูแลหลายแห่ง เพ่ือควบคุมความปลอดภัยทั้งด้าน  
การออกแบบ การจัดเก็บ การใช้งาน และการขนส่ง โดยแบ่งตามกฎหมายหลักการและหน่วยงานก ากับดูแล 
ขอบเขตที่ควบคุม มีรายละเอียดดังตารางที่ 5-12 
  



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 

 
หน้าท่ี 5-23 

 

ตารางท่ี 5-12 ข้อก าหนดและกฎหมายในประเทศไทยที่เกี่ยวข้องกับข้อก าหนดด้านความปลอดภัยและ
มาตรฐานการใช้งานก๊าซไฮโดรเจนในอุตสาหกรรม 

กฎหมาย/ข้อบังคับ หน่วยงานก ากับดูแล ขอบเขตของการควบคุม 

พ.ร.บ. วัตถุอันตราย พ.ศ. 
2535 

กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม 

ไฮโดรเจนเป็นวัตถุอันตรายประเภท 2 หรือ 3 
ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์และปริมาณการใช้ 
ต้องมีการขึ้นทะเบียน/ขออนุญาต 

พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535 
และ พ.ศ. 2562 

กระทรวง
อุตสาหกรรม 

ควบคุมสถานประกอบการที่มีการผลิตหรือใช้
ไฮ โดร เจน  ต้ อ งมี  ร . ง . 4 และผ่ านการ
ตรวจสอบความปลอดภัย 

พ.ร.บ. ควบคุมน้ ามันเชื้อเพลิง 
พ.ศ. 2542 

กรมธุรกิจพลังงาน 
ควบคุมการจัดเก็บและใช้ไฮโดรเจนในฐานะ
เชื้อเพลิง เช่น ในสถานีเติมไฮโดรเจน ต้องมี
ใบอนุญาตและแผนความปลอดภัย 

กฎหมายว่าด้วยมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
(มอก.) 

สมอ. 
ควบคุมคุณสมบัติของถังแรงดัน อุปกรณ์
วาล์ว วัสดุ และระบบที่ใช้กับไฮโดรเจน ต้อง
ผ่านมาตรฐานความปลอดภัยระดับประเทศ 

 
นอกจากนี้ยังมีข้อก าหนดด้านความปลอดภัยที่ก ากับภายใต้กฎหมายส าหรับการใช้งาน

ไฮโดรเจนในอุตสาหกรรม ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
- การขออนุญาตและขึ้นทะเบียนวัตถุอันตราย(6) ถังหรือระบบที่มีไฮโดรเจนเกินปริมาณที่

ก าหนดจะต้องขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายกับกรมโรงงานอุตสาหกรรม และแต่งตั้งผู้ควบคุม
วัตถุอันตรายประจ าโรงงานตามคุณวุฒิที่ก าหนด และต้องมีแผนการจัดการเหตุฉุกเฉิน 
แผนความปลอดภัยและระบบตรวจสอบแรงดัน/การรั่วไหลอย่างสม่ าเสมอ 

- การออกแบบและติดตั้งถังแรงดัน จะต้องใช้ถังตามมาตรฐาน มอก. หรือเทียบเท่าสากล 
เช่น ASME, ISO 11119 ถังต้องติดตั้ง Pressure Relief Valve (PRV), Burst Disc และ 
Vent Line ที่ต่อไปยังบริเวณปลอดภัย พร้อมติดตั้ง Flame Arrestor และพ้ืนที่จัดเก็บ
ต้องมีระบบ ระบายอากาศแบบแนวดิ่ง และมีพ้ืนที่ห่างจากแหล่งจุดประกายไฟไม่น้อยกว่า 
3 เมตร (ตาม NFPA 2(3)) 

- การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าและระบบกราวด์ โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้งหมดในพ้ืนที่จัดเก็บหรือใช้
งานไฮโดรเจน ต้องเป็นแบบ กันระเบิด (Explosion-proof) ได้รับการรับรอง ATEX หรือ 
IECEx ต้องมีระบบ กราวด์และ bonding เพ่ือป้องกันไฟฟ้าสถิต รวมถึงควบคุมความ
ต้านทานของพ้ืน 

- การจัดเก็บร่วมกับสารเคมีอ่ืน ไฮโดรเจนต้องไม่จัดเก็บร่วมกับสารออกซิไดซ์ (O2, NO2, 
N2O), สารไวไฟอ่ืน (เช่น acetylene), หรือสารเร่งปฏิกิริยา และต้องมีพ้ืนที่แยก ผนังกั้น 
หรือก าแพงกันระเบิดตามท่ีกฎหมายก าหนด พร้อมระยะปลอดภัย 

ดังนั้นสามารถสรุปแนวทางแนวทางความปลอดภัยเบื้องต้นในการใช้งานไฮโดรเจน (Basic Safety 
Measures for Hydrogen Use in Industry) ได้ดังตารางที่ 5-13 
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ตารางท่ี 5-13 แนวทางแนวทางความปลอดภัยเบื้องต้นในการใช้งานไฮโดรเจน 
หัวข้อ แนวปฏิบัติที่แนะน า 

การระบายอากาศ 
ควรใช้ระบบระบายอากาศแนวดิ่ง (vertical ventilation) และมีค่า Air 
Change Rate ≥ 6 ACH ในพ้ืนที่ปิด 

การตรวจจับการรั่วไหล 
ติดต้ัง hydrogen gas detector แบบ electrochemical หรือ IR sensor 
พร้อมระบบแจ้งเตือน (alarm) และสั่งตัดระบบอัตโนมัติ (fail-safe) 

พ้ืนที่ห้ามประกายไฟ 
ห้ามมีแหล่งก าเนิดความร้อน/ประกายไฟในรัศมีอย่างน้อย 3 เมตรจาก
แหล่งจ่ายหรือจัดเก็บไฮโดรเจน 

ระบบระบายแรงดัน 
(Overpressure 
Protection) 

ถังและระบบจ่ายไฮโดรเจนต้องติดตั้ง Pressure Relief Device (PRD) หรือ 
Burst Disc พร้อมท่อ Vent และ Flame Arrestor 

อุปกรณ์ทนแรงดันและ
การกัดกร่อน 

ควรใช้วัสดุที่เหมาะสม เช่น Stainless Steel 304 / 316L, Monel, 
Inconel หลีกเลี่ยง Carbon Steel เพราะเสี่ยง Hydrogen 
Embrittlement 

การอบรมบุคลากร 

ต้องอบรมเจ้าหน้าที่ในเรื่อง ความเสี่ยงและลักษณะของไฮโดรเจน  วิธี
ตรวจจับรั่ว วธิีตอบสนองฉุกเฉินและดับเพลิง การใช้ PPE และระบบแจ้ง
เตือน (Personal Protective Equipment หรือ อุปกรณ์ป้องกันภัยส่วน
บุคคล) 

 
5.7 ศึกษานโยบายและมาตรการส่งเสริมจากภาครัฐท่ีสนับสนุนส าหรับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน 
 ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา โลกเผชิญกับความท้าทายด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอย่าง
ชัดเจน ประเทศต่าง ๆ จึงเริ่มเร่งด าเนินนโยบาย ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และปรับโครงสร้างพลังงาน
เพ่ือให้เกิดการเปลี่ยนผ่านสู่พลังงานสะอาด (Clean Energy Transition) โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรม
และพลังงานที่เป็นแหล่งปล่อยคาร์บอนหลัก หนึ่งในแนวทางที่ได้รับความสนใจมากขึ้นคือ  การใช้เชื้อเพลิง
ผสมไฮโดรเจน (Hydrogen Blending Fuel) ซึ่งเป็นการน าก๊าซไฮโดรเจนมาผสมกับเชื้อเพลิงดั้งเดิม เช่น 
ก๊าซธรรมชาติ หรือก๊าซชีวภาพ (Biogas) เพ่ือลดปริมาณคาร์บอนที่ปล่อยออกจากการเผาไหม้ เนื่องจาก
ไฮโดรเจนเป็นก๊าซท่ี ไม่ปล่อย CO2 เมื่อเกิดการเผาไหม้และสามารถใช้ร่วมกับระบบเดิมได้ 
 ส าหรับประเทศไทยแนวโน้มการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนเริ่มมีความเป็นไปได้มากขึ้น โดยเฉพาะ
ในภาคอุตสาหกรรม พลังงาน และการขนส่ง ซึ่งภาครัฐมีบทบาทส าคัญในการ ส่งเสริม สนับสนุน และก ากับ
ดูแล เพ่ือให้การใช้งานเป็นไปอย่างปลอดภัยและยั่งยืน 
 การสนับสนุนจากภาครัฐไม่ได้จ ากัดเฉพาะด้านการเงินหรือสิทธิประโยชน์ทางภาษีเท่านั้น แต่ยัง
รวมถึงการ ออกกฎหมาย มาตรฐาน และข้อก าหนดความปลอดภัย ที่เอ้ือต่อการใช้งานไฮโดรเจนในระดับ
อุตสาหกรรม ซึ่งถือเป็น “โครงสร้างพื้นฐานเชิงนโยบาย” ที่ช่วยให้ผู้ประกอบการสามารถด าเนินการได้อย่าง
มั่นใจภายใต้กรอบกฎหมายที่ชัดเจน 
 โดยภาครัฐของไทยโดยกระทรวงพลังงานและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ได้เริ่มวางยุทธศาสตร์และ
มาตรการสนับสนุนการพัฒนาไฮโดรเจนในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา เพ่ือเตรียมความพร้อมสู่การใช้ไฮโดรเจนเชิง
พาณิชย์ทั้งในภาคพลังงานและอุตสาหกรรม ดังนี้ 
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  ยุทธศาสตร์พลังงานไฮโดรเจนระดับชาติ: ในปี ค.ศ. 2023–2024 สนพ. ได้จัดท า แผนพัฒนาการ
ผลิตและการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงาน ค.ศ. 2525–2050 ซึ่งทาง กบง. ได้รับทราบแล้วและเตรียมเสนอ 
กพช. มีวิสัยทัศน์ให้ไทยพร้อมใช้ไฮโดรเจนเชิงพาณิชย์ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2030 (พ.ศ. 2573) สอดคล้องกับแผน
พลังงานชาติ (National Energy Plan) โดยก าหนดเป้าหมายระยะสั้น ปี 2573 เริ่มใช้ไฮโดรเจนผสมในท่อ
ก๊าซธรรมชาติ 5% โดยปริมาตร หรือประมาณ 45 ล้านลูกบาศก์ฟุตต่อวัน (ซึ่งคาดว่าจะใช้บลูไฮโดรเจนจาก
ระยองดังที่กล่าวในหัวข้อก่อน) พร้อมทั้งส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนในยานยนต์ (เช่น รถบรรทุกเซลล์เชื้อเพลิง) 
ควบคู่กัน เป้าหมายนี้สอดรับกับแผน PDP ฉบับใหม่ (PDP 2024) และ AEDP 2024 ที่ตั้งเป้าหมายการใช้
พลังงานหมุนเวียนและไฮโดรเจน 4 ktoe ในปี 2580 
 แผนปฏิบัติการการพัฒนาและการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงาน ระยะสั้น ระยะกลาง และระยะยาว 
ภายใต้ยุทธศาสตร์ดังกล่าว ไทยแบ่งการพัฒนาเป็น 3 ระยะ ได้แก่  
  แผนระยะสั้น (ปี ค.ศ. 2025–2030): เป็นการเตรียมความพร้อมและโครงการน าร่อง 
 ในช่วงแรกนี้ประเทศไทยจะมุ่งเน้นการทดลองและทดสอบการใช้งานไฮโดรเจนในภาคพลังงาน 
ผ่านการพัฒนาโครงการน าร่องในพ้ืนที่ที่ควบคุมสภาพแวดล้อมได้ดี เช่น โรงไฟฟ้าที่สามารถใช้เชื้อเพลิงสอง
ชนิดขึ้นไป (co-firing power plant) ผ่านระบบท่อก๊าซธรรมชาติ รวมถึงการใช้ไฮโดรเจนแทนน้ ามันเตา
และก๊าซปิโตรเลียมเหลวในนิคมอุตสาหกรรม โดยมีเป้าหมายเพ่ือศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีและความ
ปลอดภัยควบคู่ไปกับการวางมาตรฐานกฎระเบียบที่รองรับการใช้งาน 
 ในแผนระยะนี้ยังมุ่งเน้นการสร้างความรู้ความเข้าใจและสร้างความตระหนักให้แก่กลุ่มเป้าหมาย
ผู้ใช้ รวมถึงการเตรียมโครงสร้างพ้ืนฐานขั้นต้นส าหรับรองรับการใช้งาน เช่น ระบบเติมไฮโดรเจน และระบบ
ขนส่งไฮโดรเจนรูปแบบต่าง ๆ นอกจากนี้ยังมีกิจกรรมสนับสนุนการวิจัยและพัฒนาที่ เกี่ยวข้องทั้งในด้าน 
การผลิต การจัดเก็บ และการขนส่ง เพ่ือเปิดโอกาสให้เทคโนโลยีและรูปแบบธุรกิจใหม่ ๆ สามารถเติบโตได้ 
  แผนระยะกลาง (ปี ค.ศ. 2031–2040): การขยายตลาดและพาณิชย์ 
 ในแผนระยะกลางประเทศไทยจะเริ่มขยายตลาดไฮโดรเจนในภาคพลังงานสู่การใช้งานเชิงพาณิชย์
มากขึ้น โดยเฉพาะโรงไฟฟ้าที่ผสมไฮโดรเจนในระบบท่อก๊าซธรรมชาติในระดับประมาณ 5% และโรงงาน
อุตสาหกรรมที่ใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนแทนน้ ามันเตาและก๊าซปิโตรเลียมเหลว โดยเน้นพ้ืนที่ที่มีโครงข่าย
ท่อก๊าซธรรมชาติครอบคลุมอย่างเหมาะสม 
 ระยะนี้ยังให้ความส าคัญกับการสนับสนุนเงินลงทุนและสิทธิประโยชน์ทางภาษี เพ่ือส่งเสริมให้
ผู้ประกอบการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และยานยนต์ที่ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น รถยนต์ไฟฟ้าเซลล์
เชื้อเพลิง (FCEV) โดยเฉพาะกลุ่มรถบรรทุกหนัก นอกจากนี้ยังขยายระบบสถานีเติมไฮโดรเจนในเส้นทาง
หลัก พร้อมทั้งพัฒนาระบบติดตามความปลอดภัยและมาตรการบรรเทาผลกระทบต่อชุมชนและสิ่งแวดล้อม 
รวมถึงการพัฒนาศักยภาพบุคลากรและความร่วมมือกับสถาบันการศึกษาทั้งในและต่างประเทศ 
  แผนระยะยาว (ปี ค.ศ. 2041–2050): การเติบโตอย่างย่ังยืนและขยายโครงสร้างพ้ืนฐาน 
 ในแผนระยะยาว แผนมุ่งเน้นการขยายสัดส่วนการผสมไฮโดรเจนในระบบท่อก๊าซธรรมชาติให้ถึง
ระดับ 10-20% เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และขยายระบบสถานีเติม
ไฮโดรเจนให้รองรับยานยนต์หลากหลายประเภท ไม่จ ากัดเฉพาะรถบรรทุกหนักเท่านั้น 
 นอกจากนี้ ยังสนับสนุนการใช้ไฮโดรเจนในระบบจัดการพลังงานแบบกระจายศูนย์ และปรับเปลี่ยน
กลไกสนับสนุนจากภาครัฐไปสู่กลไกตลาดที่ให้มูลค่าเพ่ิมกับทางเลือกพลังงานสะอาด เช่น ระบบซื้อขาย
คาร์บอน รวมถึงการพัฒนาระบบตรวจวัดและรายงานผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (MRV) เพ่ือสร้างความ
โปร่งใสและยกระดับการบริหารจัดการ เพ่ือให้แผนพัฒนาการผลิตและการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงานของ
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ประเทศไทยในช่วงปี 2025–2050 ประสบความส าเร็จและตอบโจทย์เป้าหมายความเป็นกลางทางคาร์บอน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ประเทศได้ก าหนดยุทธศาสตร์หลัก 4 ด้าน ที่ท าหน้าที่เป็นกรอบแนวทางส าคัญใน
การขับเคลื่อนแผนงานทั้งในแผนระยะสั้น แผนระยะกลาง และแผนระยะยาว ดังนี้ 
 ยุทธศาสตร์หลักในการผลักดันแผนพัฒนาการใช้ไฮโดรเจนของประเทศไทย 
 1. พัฒนาตลาดและสร้างแรงจูงใจให้กับผู้ใช้ 
 ในช่วงแผนระยะสั้น (2025–2030) การพัฒนาตลาดเป็นก้าวแรกที่ส าคัญ โดยมุ่งเน้นการส่งเสริม
การใช้ไฮโดรเจนในกลุ่มเป้าหมายหลัก ได้แก่ โรงไฟฟ้า โรงงานอุตสาหกรรม และยานยนต์ เพ่ือทดแทนการ
ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลอย่างค่อยเป็นค่อยไป ผ่านการสนับสนุนโครงการน าร่องสร้างความเชื่อมั่นให้กับผู้ใช้ และ
ขยายความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับประโยชน์และความปลอดภัยของไฮโดรเจน 
 ในแผนระยะกลาง (2031–2040) จะเริ่มขยายตลาดผู้ใช้เชิงพาณิชย์ โดยเพ่ิมระดับการผสม
ไฮโดรเจนในระบบเชื้อเพลิงและส่งเสริมการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ผ่านสิทธิประโยชน์ทางภาษีและมาตรการ
ส่งเสริมที่ชัดเจน พร้อมทั้งสนับสนุนการใช้ยานยนต์ไฟฟ้าเซลล์เชื้อเพลิง (FCEV) โดยเฉพาะกลุ่มรถบรรทุก
หนักเพ่ือการขนส่งที่ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 ในแผนระยะยาว (2041–2050) คาดการว่าตลาดไฮโดรเจนจะเติบโตอย่างยั่งยืน โดยขยายไปยัง
กลุ่มผู้ใช้หลากหลายประเภท และน าเสนอผลิตภัณฑ์และบริการที่ครบวงจร เพ่ือสร้างระบบนิเวศน์ 
(ecosystem) ของไฮโดรเจนที่สมบูรณ์และมีประสิทธิภาพ 
 2. ส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมในประเทศ 
 ยุทธศาสตร์นี้เป็นเสาหลักในการสร้างความมั่นคงด้านเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมไฮโดรเจน
ภายในประเทศ แผนระยะสั้นจะเน้นการสนับสนุนงานวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการผลิต  
การจัดเก็บ การขนส่ง และการใช้งานไฮโดรเจนอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้เกิดนวัตกรรมและเพ่ิมศักยภาพ 
การผลิต  
 ในระยะกลางจะเน้นการสร้างความสามารถในการแข่งขันของผู้ประกอบการไทยผ่านการสนับสนุน
เงินทุน สิทธิประโยชน์ และการพัฒนาศักยภาพบุคลากร เพ่ือให้ภาคอุตสาหกรรมไฮโดรเจนมีความพร้อม
และพร้อมแข่งขันในตลาดโลก และแผนระยะยาวมุ่งเน้นให้เกิดความยั่งยืนในภาคอุตสาหกรรม ด้วยการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์และเทคโนโลยีที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และลดการพ่ึงพาการน าเข้าไฮโดรเจนหรือ
วัตถุดิบ/เทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับการผลิตไฮโดรเจน จากต่างประเทศอย่างมีประสิทธิภาพ 
 3. พัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานรองรับอุตสาหกรรมไฮโดรเจน 
 เพ่ือรองรับการขยายตัวของการใช้ไฮโดรเจนอย่างต่อเนื่องในทุกภาคส่วน จ าเป็นต้องมีการพัฒนา
โครงสร้างพ้ืนฐานที่ครอบคลุมตั้งแต่การผลิต การจัดเก็บ การขนส่ง ไปจนถึงระบบเติมเชื้ อเพลิงและสถานี
บริการ 
 ในแผนระยะสั้นจะเน้นการศึกษาและพัฒนาโครงการน าร่องเพ่ือทดสอบความเป็นไปได้และความ
ปลอดภัย รวมถึงการวางแผนลงทุนโครงสร้างพ้ืนฐานเบื้องต้น เช่น ระบบผสมไฮโดรเจนในท่อก๊าซธรรมชาติ
และสถานีเติมเชื้อเพลิง  
 แผนระยะกลางจะมีการขยายโครงข่ายท่อและสถานีเติมไฮโดรเจนอย่างเป็นระบบ พร้อมสนับสนุน
เงินทุนเพ่ือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ของผู้ใช้ในอุตสาหกรรมและภาคขนส่ง 
 แผนระยะยาวจะขยายพ้ืนที่บริการให้ครอบคลุมทั้งระบบ พร้อมรองรับการผสมไฮโดรเจนใน
ระดับสูงและเพ่ิมความหลากหลายของยานยนต์ที่ใช้ไฮโดรเจน รวมถึงสนับสนุนการค้าขายไฮโดรเจน
ระหว่างประเทศ 
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 4. ปรับปรุงกฎระเบียบและมาตรฐานเพื่อความปลอดภัยและความเป็นระบบ 
 การมีกรอบกฎระเบียบและมาตรฐานที่ชัดเจนเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการน าไฮโดรเจนมาใช้ในเชิง
พาณิชย์และภาคอุตสาหกรรมอย่างปลอดภัย ซึ่งแผนระยะสั้นมุ่งเน้นการจัดท าและทบทวนกฎหมาย 
มาตรฐาน และข้อบังคับรองรับการใช้งานไฮโดรเจนในทุกข้ันตอน ตั้งแต่การผลิต จัดเก็บ ขนส่ง ไปจนถึงการ
ใช้งานในยานยนต์และสถานีบริการ  
 ในแผนระยะกลางและยาว จะมีการติดตาม ประเมินผล และปรับปรุงกฎระเบียบให้ทันสมัยและ
ครอบคลุม พร้อมทั้งพัฒนากลไกการตรวจวัด รายงาน และตรวจสอบ (MRV) การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
รวมถึงสนับสนุนระบบซื้อขายคาร์บอนที่เอ้ือต่อการใช้ไฮโดรเจนอย่างยั่งยืน 
 นอกจากนั้นยังมีมาตรการส่งเสริมการลงทุนและเงินทุน รัฐบาลโดยหน่วยงานต่าง ๆ เช่น BOI 
(ส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน) ได้เริ่มให้สิทธิประโยชน์แก่โครงการเกี่ยวกับพลังงานสะอาด ซึ่ง
รวมถึงการผลิตและโครงสร้างพ้ืนฐานไฮโดรเจน เช่น ยกเว้นภาษีเงินได้นิติบุคคล และอาจรวมถึงการ
ลดหย่อนภาษีน าเข้าอุปกรณ์ นอกจากนี้ กองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (กองทุน ENCON) อยู่
ระหว่างการพิจารณาให้ทุนสนับสนุนโครงการศึกษาและน าร่องเก่ียวกับไฮโดรเจน ตามท่ีได้เสนอ กบง. ได้รับ
ทราบยุทธศาสตร์ทั้ง 4 ด้านในการขับเคลื่อน (พัฒนาตลาด, R&D, โครงสร้างพ้ืนฐาน, กฎระเบียบ) เพ่ือเริ่ม
ใช้ไฮโดรเจนในปี 2573 แหล่งเงินกองทุนนี้อาจถูกใช้ในการร่วมทุนโครงการ demo ในภาคอุตสาหกรรม 
เช่น ช่วยออกค่าปรับปรุงหัวเผาหรือหม้อไอน้ าให้กับโรงงานที่เข้าร่วมโครงการลดคาร์บอน เป็นต้น 
 ดังนั้นบทบาทของ สนพ. และ กกพ.: สนพ. (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน) จึงเป็นแกนน า
หลักในการวางแผนและประสานงานยุทธศาสตร์ไฮโดรเจน ดังที่ได้จัดท ารายงานและแผนต่าง  ๆ ในช่วงปี 
2021–2024 (รวมถึงรายงานวิจัยการส่งเสริมการใช้ไฮโดรเจนเชิงพาณิชย์) ส่วน กกพ. (คณะกรรมการก ากับ
กิจการพลังงาน) มีบทบาทในการก ากับดูแลโครงข่ายก๊าซและไฟฟ้า จึงคาดว่าจะต้องออกประกาศ/ระเบียบ
เกี่ยวกับการผสมไฮโดรเจนในท่อก๊าซ เช่น ก าหนดมาตรฐานความร้อนของก๊ าซผสมที่รับซื้อเข้าเครือข่าย 
เพ่ือคุ้มครองผู้ใช้และผู้ผลิตก๊าซ รวมถึงปรับโครงสร้างค่าบริการท่อก๊าซให้ครอบคลุมการขนส่งไฮโดรเจน 
(ปัจจุบันโครงสร้าง tariff อาจต้องปรับหากก๊าซมีส่วนผสมเปลี่ยน) กกพ. ยังอาจมีส่วนในอนุมัติโครงการ
โรงไฟฟ้าหรือโรงผลิตไฮโดรเจนสาธารณะที่เอกชนยื่นเสนอ 
 อีกทั้งยังมีการสนับสนุนการวิจัยและโครงการน าร่องโดย กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ 
วิจัยและนวัตกรรม (อว.) ผ่านหน่วยงานอย่าง สวทช. และมหาวิทยาลัย ร่วมมือกับกระทรวงพลังงานในการ
จัดอบรมและท าโครงการวิจัยด้านไฮโดรเจน เช่น โครงการ H2U (Hydrogen Diplomacy) ร่วมกับรัฐบาล
เยอรมัน มีการจัดฝึกอบรมด้านความปลอดภัยการจัดการไฮโดรเจนและ PtX ให้บุคลากรไทย รวมถึงการตั้ง 
“ศูนย์ความรู้ไฮโดรเจน” ที่เชียงใหม่เมื่อปี 2023 นอกจากนี้ บริษัทพลังงานของรัฐอย่าง ปตท. และ กฟผ. 
ต่างก็ลงทุนในการศึกษาทดลอง เช่น กฟผ. ร่วมกับพันธมิตรศึกษาการผสมไฮโดรเจน 5% ในโรงไฟฟ้ากังหัน
ก๊าซของตนเอง และเตรียมความพร้อมด าเนินโครงการภายในปี 2030 (ซึ่งขณะนี้ผลการศึกษาความ
เหมาะสมเสร็จแล้ว) และทาง ปตท. ก็มีแผนผลิตไฮโดรเจนจากพลังงานหมุนเวียนและพัฒนาโครงสร้าง
พ้ืนฐานใน EEC ให้เป็น “ฮับไฮโดรเจน” ของไทยในอนาคต 
 การผลักดันในเวทีนานาชาติและความร่วมมือ ประเทศไทยยังได้รับการสนับสนุนและความร่วมมือ
จากต่างชาติในด้านไฮโดรเจน เช่น ความร่วมมือญี่ปุ่น-ไทย ผ่านโครงการ AZEC ที่ญี่ปุ่นสนับสนุนเทคโนโลยี
และเงินทุนให้ประเทศอาเซียนพัฒนาไฮโดรเจน (มีรายงานว่าญี่ปุ่นร่วมมือกับ ปตท. และเอกชนไทยใน
การศึกษาความเป็นไปได้โซ่อุปทานไฮโดรเจน/แอมโมเนียเชื้อเพลิงในไทย ) และ ความร่วมมือกับสหภาพ
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ยุโรป ด้านนโยบายพลังงานสะอาด เป็นต้น การเข้าร่วมเหล่านี้ช่วยให้ไทยได้องค์ความรู้และอาจเข้าถึงแหล่ง
ทุนพิเศษส าหรับโครงการน าร่อง เช่น กองทุนภูมิอากาศหรือโครงการวิจัยระหว่างประเทศ  
 ในด้านบทบาทของกระทรวงอุตสาหกรรม แม้การขับเคลื่อนหลักอยู่ที่กระทรวงพลังงาน แต่
กระทรวงอุตสาหกรรมก็มีส่วนร่วมโดยเฉพาะในเรื่องการปรับปรุงกฎระเบียบโรงงานและส่งเสริมการใช้
พลั งงานสะอาดในภาคอุตสาหกรรม เป้ าหมาย Carbon Neutrality 2050 ของไทยจะบรรลุ ได้  
ภาคอุตสาหกรรมหนักต้องลดการปล่อย CO2 มาก กระทรวงอุตสาหกรรมจึงได้ริเริ่มโครงการลดก๊าซเรือน
กระจกในโรงงาน (เช่นโครงการสนับสนุนหม้อไอน้ าประสิทธิภาพสูง , เชื้อเพลิงทางเลือก) ซึ่งไฮโดรเจนถูก
บรรจุให้เป็นหนึ่งในทางเลือกที่ควรส่งเสริมในแผน อุตสาหกรรมต่ าคาร์บอน กรมโรงงานอุตสาหกรรมอาจ
ปรับปรุงคู่มือการตรวจโรงงานให้ครอบคลุมการใช้ไฮโดรเจนอย่างปลอดภัย และจัดอบรมให้ความรู้แก่
โรงงานที่สนใจ 
 สรุปนโยบาย: ช่วงปี 2020–2025 ประเทศไทยได้วางรากฐานส าคัญทั้งแผนยุทธศาสตร์ แนวทาง
ส่งเสริมการลงทุน มาตรฐานความปลอดภัย และโครงการน าร่อง เพ่ือปูทางสู่การใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจนผสม
ในอุตสาหกรรมในอีก 5–10 ปีข้างหน้า มาตรการภาครัฐจะมีบทบาทชี้ขาดว่าการเปลี่ยนผ่านนี้จะราบรื่น
และรวดเร็วเพียงใด จากข้อมูลล่าสุดรัฐบาลมีแนวโน้มจะออก มาตรการจูงใจทางเศรษฐศาสตร์ เช่น การ
บังคับใช้ ภาษีคาร์บอน หรือ เครดิตการลดคาร์บอน เพ่ือท าให้การใช้พลังงานสะอาดอย่างไฮโดรเจนมีความ
คุ้มค่ามากข้ึนรวมถึงการสนับสนุนต้นทุนส่วนเพ่ิมในระยะเริ่มต้นผ่านกองทุนหรือการรับซื้อในราคาที่สะท้อน
ความเป็นพลังงานสะอาด (อาจคล้าย FiT ในกรณีพลังงานหมุนเวียน) โดยเป้าหมายสูงสุดคือให้อุตสาหกรรม
ไทยสามารถปรับตัวใช้ไฮโดรเจนได้ทันตามกระแสโลกและรักษาความสามารถในการแข่งขันภายใต้เงื่อนไข
ด้านสิ่งแวดล้อมในอนาคต 
 ดังนั้น การศึกษานี้จึงมุ่งเน้นวิเคราะห์ นโยบายและมาตรการจากภาครัฐของไทย ที่เก่ียวข้องกับการ
ส่งเสริมการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน ทั้งในมิติของ กฎหมาย มาตรฐานความปลอดภัย และกลไกสนับสนุน 
ซึ่งจะเป็นพื้นฐานส าคัญต่อการขับเคลื่อนพลังงานสะอาดในอนาคต 
 เพ่ือให้การใช้งานไฮโดรเจนในประเทศไทย โดยเฉพาะในรูปแบบ  “เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน” 
เป็นไปอย่างปลอดภัยและยั่งยืน ภาครัฐได้ออกกฎหมายและข้อก าหนดที่เกี่ยวข้องในหลายระดับ ครอบคลุม
ตั้งแต่การผลิต การน าเข้า การจัดเก็บ ไปจนถึงการใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรม  แม้กฎหมายเหล่านี้จะมี
เป้าหมายหลักเพ่ือควบคุมความปลอดภัย แต่ในทางหนึ่งยังถือเป็น  “มาตรการสนับสนุนเชิงโครงสร้าง 
(Structural Support)” หรือ Soft Infrastructure ที่ช่วยให้ภาคเอกชนสามารถด าเนินการลงทุนด้าน
เทคโนโลยีพลังงานใหม่ได้อย่างมั่นใจ ภายใต้กรอบท่ีชัดเจนและยอมรับในระดับสากล  
 ในบริบทของประเทศไทย การสนับสนุนจากภาครัฐต่อการใช้ไฮโดรเจนไม่ได้เกิดขึ้นเฉพาะจาก
นโยบายเชิงส่งเสริม แต่ยังสะท้อนผ่าน “กฎหมายและข้อก าหนดเฉพาะ” ที่ออกแบบมาเพ่ือรองรับการใช้
งานไฮโดรเจนอย่างรอบด้าน ตารางที่ 5-14 แสดงรายละเอียดของกฎหมาย/มาตรการที่เก่ียวข้อง 
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ตารางท่ี 5-14 รายละเอียดของกฎหมาย/มาตรการที่เกี่ยวข้องส าหรับการใช้ไฮโดรเจนในบริบทของประเทศ
ไทย(6),(15),(7),(17)  

กฎหมาย/มาตรการ หน่วยงานก ากับดูแล สิ่งท่ีสนับสนุน/ควบคุม 

พ.ร.บ. วัตถุอันตราย 
พ.ศ. 2535 

กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม (กอ.) 

ไฮโดรเจนจัดเป็นวัตถุอันตรายประเภทที่ 2 หรือ 3 
ขึ้นกับปริมาณและการใช้งาน ผู้ประกอบการต้องขอ
อนุญาตครอบครอง/ผลิต/น าเข้า โดยมีแผนจัดการ
ความปลอดภัยและแต่งตั้งผู้ควบคุม 

พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 
2562 

กระทรวงอุตสาหกรรม 

รองรับการตั้ ง โรงงานที่มีการใช้ ไฮโดรเจนใน
กระบวนการผลิต เช่น กระบวนการผสมเชื้อเพลิง 
การผลิตไฟฟ้า การสังเคราะห์ทางเคมี โดยต้องผ่าน
การตรวจสอบความปลอดภัยและขอใบอนุญาต ร.ง.
4 

ประกาศกรมธุรกิจ
พลังงาน 

กรมธุรกิจพลังงาน 

ควบคุมสถานที่จัดเก็บและใช้งานไฮโดรเจนในฐานะ 
“เชื้อเพลิง” เช่น สถานีเติมไฮโดรเจน โรงไฟฟ้า
พลังงานสะอาด หรือระบบเชื้อเพลิงร่วม ต้องมี
ระบบ PRD, ventilation, ระบบตรวจจับการรั่ว 
และแผนความปลอดภัยตามแบบฟอร์มแนบท้าย 

มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
(มอก.) และ ISO 
เทียบเคียง 

ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

(สมอ.) 

สนับสนุนการใช้ถังแรงดัน อุปกรณ์วาล์ว วัสดุ และ
ระบบที่มีความปลอดภัยในการใช้งานไฮโดรเจน เช่น 
มอก. 824-2551 (ถังก๊าซแรงดัน) , ISO 19880-1 
(สถานีเติมไฮโดรเจน) เป็นต้น 

 การมีมาตรฐานและกฎหมายรองรับอย่างชัดเจน ถือเป็น “soft incentive” จากภาครัฐ ที่ช่วยให้
ภาคเอกชนมั่นใจในการลงทุนในเทคโนโลยีผสมเชื้อเพลิง 
 เพ่ือให้การสนับสนุนการใช้งานไฮโดรเจนในลักษณะเชื้อเพลิงผสมทั้งในเชิงเทคนิคและกฎหมาย 
ภาครัฐจึงได้ก าหนด แนวทางความปลอดภัยที่ผู้ประกอบการต้องด าเนินการให้ครบถ้วน เพ่ือรองรับการใช้
งานไฮโดรเจน โดยเฉพาะในรูปแบบเชื้อเพลิงผสม (Hydrogen Blended Fuel) ซึ่งถือเป็น “มาตรการเสริม
ความพร้อม” ที่ส าคัญควบคู่ไปกับมาตรการสนับสนุนเชิงนโยบาย โดยมาตรการเหล่านี้มีบทบาทส าคัญใน
การยกระดับความพร้อมของระบบอุตสาหกรรม ทั้งในด้านเทคนิคและความเชื่อมั่น โดยเฉพาะในประเด็น
ต่อไปนี้ 

1) การออกแบบระบบที่ปลอดภัยและได้มาตรฐาน การผสมไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงดั้งเดิม เช่น 
ก๊าซธรรมชาติ ต้องใช้ระบบจัดเก็บและจ่ายเชื้อเพลิงที่ทนต่อแรงดันและการกัดกร่อนสูง 
ภาครัฐจึงก าหนดมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง เช่น มอก.824-2551(16)  ส าหรับถังก๊าซแรงดัน และ
แนวทางตามมาตรฐาน   ISO 19880-1(2) เพ่ือก ากับการออกแบบระบบสถานีเติมเชื้อเพลิงที่
ปลอดภัย ซึ่งมาตรฐานเหล่านี้มีบทบาทส าคัญในการป้องกันอุบัติภัยและสร้างความเชื่อมั่น
ให้กับผู้ประกอบการและสาธารณชน 

2) กลไกการอนุญาตและการก ากับดูแลที่ชัดเจน การใช้ไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรมต้องอยู่
ภายใต้กรอบกฎหมายที่ก าหนดไว้ชัดเจน โดยมีกระบวนการขออนุญาต การรายงาน และ
การตรวจสอบจากหน่วยงานภาครัฐที่เกี่ยวข้อง เช่น การขอใบอนุญาต ร.ง.4 ภายใต้ พ.ร.บ. 
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โรงงาน พ.ศ. 2562 และการแจ้งครอบครองวัตถุอันตรายตาม พ.ร.บ. วัตถุอันตราย พ.ศ. 
2535(12) ซึ่งช่วยสร้างความโปร่งใส  

3) การบูรณาการกับนโยบายพลังงานและสิ่งแวดล้อมระดับชาติ  รัฐบาลไทยได้ระบุถึง
บทบาทของไฮโดรเจนใน “แผนพลังงานแห่งชาติ” และ “แผนพัฒนาเศรษฐกิจ BCG” ว่า
เป็นองค์ประกอบส าคัญในการลดคาร์บอนของประเทศในระยะยาว นอกจากนี้ยังสอดรับกับ
เป้าหมาย Carbon Neutrality ภายในปี 2050 และ Net Zero Emissions ภายในปี 2065 
ซึ่งการส่งเสริมการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรมและขนส่ง จะช่วยลดการ
พ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิลและสนับสนุนเศรษฐกิจหมุนเวียนด้านพลังงาน 

4) การสนับสนุนด้านวิจัย พัฒนา และน าร่องเทคโนโลยี ภาครัฐได้ส่งเสริมการวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิตและใช้งานไฮโดรเจน ผ่านงบประมาณจากกองทุนเพ่ือส่งเสริมการ
อนุรักษ์พลังงาน หรือกองทุนพัฒนาโรงไฟฟ้าในพ้ืนที่พิเศษ (เช่น กฟผ. ล าตะคอง) รวมถึง
การให้ทุนวิจัยผ่านหน่วยงานอย่าง สวทช. และ สกสว. เพ่ือพัฒนาระบบผสมเชื้อเพลิง 
เทคโนโลยีการเผาไหม้ร่วม และการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็นปัจจัยหนุนให้
เกิดการใช้งานจริงอย่างมีประสิทธิภาพ 

5) แรงจูงใจทางเศรษฐศาสตร์ แม้ประเทศไทยจะยังไม่มีนโยบายลดภาษีหรือเครดิตคาร์บอน
เฉพาะส าหรับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนโดยตรง แต่ภายใต้กลไกการซื้อขายคาร์บอน (Carbon 
Credit Mechanism) ที่ก าลั งอยู่ ระหว่างการจัดท าโดยส านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) จะช่วยให้โครงการที่ลดการปล่อยคาร์บอน เช่น 
การใช้ไฮโดรเจน สามารถได้รับรายได้เสริมจากคาร์บอนเครดิต รวมถึงอาจได้รับสิทธิ
ประโยชน์จากโครงการ CDM หรือ T-VER ของประเทศไทยในอนาคต 

6) การเตรียมโครงสร้างพื้นฐานด้านพลังงานและการขนส่งไฮโดรเจน นอกจากการส่งเสริม
การใช้งานแล้ว รัฐยังวางแผนพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานด้านสถานีเติมเชื้อเพลิงไฮโดรเจน การ
จัดเก็บและขนส่ง ผ่านนโยบาย Hydrogen Roadmap ของประเทศ ที่เริ่มมีการศึกษาน า
ร่องและจัดท าโมเดลร่วมกับเอกชน อาทิ PTT Group และ EGAT ซึ่งจะรองรับการใช้
ไฮโดรเจนในระบบก๊าซธรรมชาติและยานยนต์ไฟฟ้าเซลล์เชื้อเพลิง (FCEV) ในระยะยาว 

 สรุป นโยบายและมาตรการของภาครัฐไทยในปัจจุบัน ได้วางรากฐานเชิงโครงสร้าง กฎหมาย และ
มาตรฐานที่จ าเป็นอย่างรอบด้าน เพ่ือรองรับการเปลี่ยนผ่านไปสู่การใช้พลังงานสะอาด โดยเฉพาะเชื้อเพลิง
ผสมไฮโดรเจน ซึ่งมีศักยภาพในการลดคาร์บอนและใช้ร่วมกับโครงสร้างพลังงานเดิมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
การมีแนวนโยบายที่ชัดเจนและกลไกสนับสนุนที่ครอบคลุม จะเป็นปัจจัยส าคัญในการส่งเสริมให้ประเทศ
ไทยก้าวสู่เศรษฐกิจพลังงานสะอาดอย่างยั่งยืนในอนาคต 

 ข้อเสนอเชิงนโยบายเพิ่มเติม (Policy Recommendations for Supporting Hydrogen 
Blended Fuel Deployment in Thailand) 
 เพ่ือให้การใช้ เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน (Hydrogen Blended Fuel) ในภาคอุตสาหกรรมและ
พลังงานสามารถด าเนินไปได้อย่างรวดเร็ว ปลอดภัย และสอดคล้องกับเป้าหมายพลังงานสะอาดของ
ประเทศ รัฐบาลอาจพิจารณาด าเนินการในประเด็นต่อไปนี้ 
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1. จัดตั้งระบบ One-Stop Service ด้านการอนุญาตเกี่ยวกับไฮโดรเจน  
ปัญหาในปัจจุบัน: การขออนุญาตที่เกี่ยวข้องกับการผลิต น าเข้า จัดเก็บ และใช้งานไฮโดรเจน

ยังแยกอยู่ในหลายหน่วยงาน เช่น กรมโรงงานอุตสาหกรรม กรมธุรกิจพลังงาน สมอ. กกพ. กรมโยธาธิการฯ 
ท าให้ผู้ประกอบการต้องด าเนินการหลายขั้นตอน ซ้ าซ้อน และใช้เวลานาน 
ข้อเสนอ: 

• จัดตั้ง “ศูนย์บริการเบ็ดเสร็จ (Hydrogen Permit One-Stop Center)” ภายใต้กระทรวง
อุตสาหกรรมหรือ BOI 

• บูรณาการข้อมูลกฎหมาย มาตรฐาน และขั้นตอนการอนุญาตในระบบดิจิทัลเดียว 
• ลดระยะเวลาการพิจารณาอนุมัติ และออกแบบ “ใบอนุญาตแบบรวมชุด” (Consolidated 

License) ส าหรับโครงการไฮโดรเจน 
ประโยชน์: ช่วยลดต้นทุนเวลา เพ่ิมความมั่นใจแก่ผู้ประกอบการ ส่งเสริมการลงทุนโดยตรงทั้งจากใน
ประเทศและต่างประเทศ 

2. ส่งเสริมการพัฒนาและทดสอบระบบเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนใน Sandbox หรือพื้นที่น าร่อง 
แนวคิด: การใช้ไฮโดรเจนผสมในเชื้อเพลิง เช่น ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ไฮโดรเจนกับก๊าซ

ชีวภาพ ยังต้องผ่านการทดสอบเชิงเทคนิคและความปลอดภัยในบริบทไทย รัฐจึงควรจัดสรรพ้ืนที่ 
“Hydrogen Blending Sandbox” ให้ภาคเอกชนหรือมหาวิทยาลัยสามารถทดลองใช้งานจริงได้โดยไม่
ต้องผ่านข้อจ ากัดบางประการ 
ลักษณะ Sandbox ที่แนะน า: 

• ให้สิทธิพิเศษด้านกฎระเบียบ (Regulatory Flexibility) 
• มีระบบสนับสนุนวิชาการ/วิศวกรรมความปลอดภัยจากภาครัฐ 
• เชื่อมโยงกับแหล่งผลิตไฮโดรเจน เช่น ศูนย์พลังงานสะอาด มหาวิทยาลัย หรือนิคมอุตสาหกรรมสีเขียว 

ตัวอย่าง Sandbox ที่ควรส่งเสริม: 
• โรงงานที่มีการใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง ที่ทดลองผสมไฮโดรเจน  
• สถานีเติมเชื้อเพลิงทดลองท่ีรองรับ ไฮโดรเจน/ก๊าซธรรมชาติ 
• Microgrid หรือระบบผลิตไฟฟ้าในพ้ืนที่ปิด 

ประโยชน์: ช่วยเร่งการเรียนรู้ ทดลอง ปรับปรุง และต่อยอดเชิงพาณิชย์ในวงกว้าง 

3. ออกมาตรการ Incentive-Based Regulation สนับสนุนผู้ประกอบการ 
หลักการ: รัฐควรก าหนดกลไกจูงใจเพ่ิมเติม เช่น ลดค่าใช้จ่ายหรือเร่งรัดขั้นตอนอนุญาต เพ่ือจูง

ใจให้ภาคเอกชนลงทุนในโครงการที่เก่ียวข้องกับไฮโดรเจนอย่างปลอดภัยและยั่งยืน 
ตัวอย่างมาตรการที่ควรพิจารณาแสดงในตารางที่ 5-15 

ตารางท่ี 5-15 มาตรการที่ควรพิจารณาเพ่ือจูงในในการการใช้ไฮโดรเจนส าหรับผู้ประกอบการ 
มาตรการ รายละเอียด 

ลดค่าธรรมเนียมการขออนุญาต เช่น ค่าธรรมเนียม ร.ง.4, ใบอนุญาตจัดเก็บเชื้อเพลิง 
Fast-Track Approval เร่งกระบวนการพิจารณาโครงการไฮโดรเจนภายใน 30-45 วัน 
Tax Credit / BOI Privileges ให้ยกเว้นภาษี/สิทธิพิเศษกับโครงการที่ผสม ไฮโดรเจน ≥10% 
Matching Fund / R&D Support สนับสนุนเงินสมทบส าหรับโครงการวิจัยเชิงพาณิชย์ร่วมกับ

เอกชน 
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ประโยชน์: ลดความเสี่ยงทางการเงิน เพ่ิมอัตราผลตอบแทน และช่วยเร่งการปรับเปลี่ยนเชื้อเพลิงของ
อุตสาหกรรมที่มีการปล่อยคาร์บอนสูง 
 สรุป ข้อเสนอเชิงนโยบายข้างต้นไม่เพียงแต่ช่วยลดข้อจ ากัดในการด าเนินการเก่ียวกับไฮโดรเจน แต่
ยัง ส่งเสริมให้เกิดการลงทุนเชิงพาณิชย์ในเทคโนโลยีผสมเชื้อเพลิงไฮโดรเจน  อย่างแท้จริง โดยเฉพาะหาก
ด าเนินการควบคู่กับมาตรการด้านมาตรฐานความปลอดภัยที่มีอยู่แล้ว ก็จะช่วยให้ประเทศไทยสามารถ
ยกระดับการใช้พลังงานสะอาดได้อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัยในระยะยาว 
 เมื่อมีการด าเนินการผสมไฮโดรเจนลงในโครงข่ายท่อก๊าซธรรมชาติ ก็จะมีผลกระทบต่อโรงงานที่อยู่
ตามแนวท่อก๊าซธรรมชาตินี้ ดังนั้นเพ่ือเป็นการรองรับผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นทางสถามบันวิจัยและ
พัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ได้จัดท าแนวทางมาตรการรองรับเชื้อเพลิงผสมส าหรับ
อุตสาหกรรมที่ได้รับผลกระทบตามแนวท่อก๊าซธรรมชาติขึ้น ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

แนวทางมาตรการรองรับเชื้อเพลิงผสมส าหรับอุตสาหกรรมที่ได้รับผลกระทบตามแนวท่อก๊าซธรรมชาติ 
 เนื่องจากตามแผนการด าเนินงานของแผนพลังงานชาติ (National Energy Plan) โดยก าหนด
เป้าหมายระยะสั้น ปี 2573 เริ่มใช้ไฮโดรเจนผสมในท่อก๊าซธรรมชาติ 5% โดยปริมาตร ซึ่งจะมีผลกระทบต่อ
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องในเรื่องของการจัดเก็บ การขนส่ง และการใช้ก๊าซธรรมชาติ โดยเฉพาะในส่วนที่
เกี่ยวข้องกับ แนวท่อก๊าซธรรมชาติที่จะต้องรองรับการผสมไฮโดรเจน เพ่ือให้การใช้ไฮโดรเจนในรูปแบบผสม
เป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย  
 ดังนั้นทางสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จึงได้จัดท าแนวทาง
มาตรการส าหรับรองรับเชื้อเพลิงผสมส าหรับอุตสาหกรรมที่ได้รับผลกระทบตามแนวท่อก๊าซธรรมชาติ มี
รายละเอียดดังนี้  
1. ข้อก าหนดและมาตรการรองรับการผสมไฮโดรเจนในท่อก๊าซธรรมชาติ 

การผสมไฮโดรเจนในท่อก๊าซธรรมชาติ 5% โดยปริมาตรต้องพิจารณาในหลายด้าน ได้แก่: 
• คุณสมบัติของก๊าซธรรมชาติและไฮโดรเจน 

o ไฮโดรเจนมีคุณสมบัติที่แตกต่างจากก๊าซธรรมชาติทั้งในด้านความหนาแน่น และการติดไฟ 
ดังนั้น การผสมไฮโดรเจนต้องมีการออกแบบท่อและอุปกรณ์ที่สามารถรองรับคุณสมบัติที่
แตกต่างกันนี้ 

o การผสมไฮโดรเจน 5% ในก๊าซธรรมชาติจะต้องมั่นใจได้ว่าไม่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพ
ของการขนส่งก๊าซธรรมชาติผ่านท่อ 

• การออกแบบระบบท่อ 
o ระบบท่อที่ใช้ขนส่งก๊าซธรรมชาติจะต้องได้รับการตรวจสอบและอัพเกรดเพ่ือรองรับการ

ขนส่งก๊าซผสมไฮโดรเจน 
o การเลือกวัสดุท่อและอุปกรณ์เสริม (เช่น วาล์ว ปั๊ม) ต้องค านึงถึงคุณสมบัติของไฮโดรเจนที่

อาจท าให้เกิดการกัดกร่อน (hydrogen embrittlement) ซึ่งเป็นปัญหาส าคัญในการ
ขนส่งไฮโดรเจนในท่อ 

• มาตรการความปลอดภัย 
o การผสมไฮโดรเจนในท่อก๊าซธรรมชาติต้องมีการควบคุมความปลอดภัยที่เข้มงวด 

เนื่องจากไฮโดรเจนมีความไวไฟสูงและอาจท าให้เกิดอันตรายหากมีการรั่วไหล 
o ต้องมีการติดตั้งระบบตรวจสอบการรั่วไหล (leak detection systems) และมาตรการ

ฉุกเฉิน เช่น ระบบดับเพลิงอัตโนมัติในจุดที่เสี่ยง 
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o การจัดการกับความเสี่ยงที่อาจเกิดจากการผสมไฮโดรเจน เช่น การเกิดการระเบิด หรือ
การติดไฟที่ไม่สามารถควบคุมได้ 

2. มาตรการด้านกฎระเบียบและการควบคุม 
• กฎระเบียบด้านการผสมไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติ: 

o ควรมีการออกกฎระเบียบที่ชัดเจนเกี่ยวกับปริมาณการผสมไฮโดรเจนในท่อก๊าซธรรมชาติ 
เพ่ือไม่ให้เกินขีดจ ากัดท่ีอาจส่งผลกระทบต่อการขนส่งก๊าซธรรมชาติหรืออุปกรณ์ที่ใช้ 

o กฎหมายและมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง เช่น มาตรฐาน  ISO 14687 ส าหรับการใช้งาน
ไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติ, ISO 2314 ส าหรับการควบคุมความปลอดภัยในการขนส่ง
และการใช้ไฮโดรเจน 

• มาตรฐานท่อและอุปกรณ์: 
o การก าหนดมาตรฐานส าหรับท่อก๊าซธรรมชาติที่สามารถทนทานต่อการผสมไฮโดรเจนได้ 

โดยไม่ส่งผลกระทบต่อความเสถียรของท่อและระบบขนส่ง 
o การทดสอบท่อก๊าซธรรมชาติที่มีการผสมไฮโดรเจน เช่น การทดสอบแรงดันสูงและการ

ทดสอบการกัดกร่อน (Hydrogen Embrittlement Testing) 
3. การพัฒนาและปรับปรุงโครงสร้างพ้ืนฐาน 

• การลงทุนในโครงสร้างพ้ืนฐาน: 
o จ าเป็นต้องมีการลงทุนในการปรับปรุงและพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน เช่น ท่อก๊าซธรรมชาติ

และสถานีแยกก๊าซ เพ่ือรองรับการผสมไฮโดรเจนในระดับ 5% โดยปริมาตร 
o การปรับปรุงจะต้องค านึงถึงความเหมาะสมในการใช้งานระยะยาว รวมถึงการรองรับการ

ขยายตัวของการใช้ไฮโดรเจนในอนาคต 
• การพัฒนาความสามารถในการผสม: 

o การพัฒนาเทคโนโลยีและอุปกรณ์ที่สามารถผสมไฮโดรเจนเข้ากับก๊าซธรรมชาติได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและปลอดภัย โดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติของก๊าซธรรมชาติ 

4. มาตรการสนับสนุนและการประสานงาน 
• การให้การสนับสนุนจากภาครัฐ: 

o ภาครัฐสามารถสนับสนุนการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานโดยการจัดหาสินเชื่อหรือการลดภาษี
ส าหรับการลงทุนในโครงการที่เกี่ยวข้องกับการผสมไฮโดรเจน 

o การให้เงินสนับสนุนเพ่ือช่วยในการพัฒนาและทดลองการใช้ไฮโดรเจนผสมในระบบท่อ
ก๊าซธรรมชาติ 

• การประสานงานระหว่างภาครัฐและเอกชน: 
o การร่วมมือระหว่างภาครัฐและเอกชนในการออกแบบและด าเนินการตามมาตรการรองรับ

การผสมไฮโดรเจนในท่อก๊าซธรรมชาติ 
o การสร้างความตระหนักรู้ในอุตสาหกรรมเกี่ยวกับการใช้ไฮโดรเจนและมาตรการความ

ปลอดภัยที่เก่ียวข้อง 
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5. การประเมินผลและติดตาม 
• การประเมินผลกระทบ: 

o จ าเป็นต้องมีการประเมินผลกระทบจากการใช้ไฮโดรเจนผสมในท่อก๊าซธรรมชาติ 
โดยเฉพาะผลกระทบต่อความปลอดภัย การขนส่ง และประสิทธิภาพของระบบท่อ 

o การศึกษาผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายและต้นทุนการขนส่งในระยะยาว 
• การติดตามและปรับปรุง: 

o การติดตามและตรวจสอบประสิทธิภาพของการใช้ไฮโดรเจนผสมในท่อก๊าซธรรมชาติอย่าง
ต่อเนื่อง 

o การปรับปรุงและพัฒนามาตรการความปลอดภัยและเทคโนโลยีที่ เกี่ยวข้องตาม
ความก้าวหน้าของการใช้งานไฮโดรเจน 

สรุป 
 การด าเนินการตามแผนพลังงานชาติในการใช้ไฮโดรเจนผสมในท่อก๊าซธรรมชาติ 5% โดยปริมาตร 
ภายในปี 2573 จ าเป็นต้องมีการเตรียมมาตรการรองรับที่ครอบคลุมทั้งด้านการออกแบบระบบท่อ การ
ควบคุมความปลอดภัย การปรับปรุงโครงสร้างพ้ืนฐาน การสนับสนุนจากภาครัฐ และการติดตามผลการ
ด าเนินงาน เพ่ือให้สามารถใช้ไฮโดรเจนได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ 
 
เอกสารอ้างอิง 
(1) ISO/TR 15916:2023 – Basic considerations for the safety of hydrogen systems, ISO 
(2) ISO 19880-1:2020 – Hydrogen fueling stations – Part 1: General requirements 
(3) NFPA 2: Hydrogen Technologies Code, 2023 Edition, NFPA 
(4) ASME B31.12 – Hydrogen Piping and Pipelines, ASME 
(5) CGA G-5.4 – Hydrogen (Compressed), Compressed Gas Association 
(6) กรมโรงงานอุตสาหกรรม – พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 
(7) TISI – มอก. 344-2548 (มาตรฐานถังบรรจุก๊าซเชื้อเพลิงอัดแรงดัน) 
(8) 49 CFR Subtitle B, Chapter I – Hazardous Materials Regulations 
(9) U.S. DOT – Cylinder specifications and requalification guidelines 
(10)  CGA C-1 – Methods for Hydrostatic Testing of Compressed Gas Cylinders 
(11)  Transport Canada – Equivalency with DOT specs: https://tc.canada.ca 
(12)  พ.ร.บ. วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 และฉบับแก้ไข 
(13)  พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535 และ พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2562 
(14)  พ.ร.บ. ควบคุมน้ ามันเชื้อเพลิง พ.ศ. 2542 
(15)  กฎกระทรวง/ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม/กรมธุรกิจพลังงาน 
(16)  มาตรฐาน มอก. ที่เกี่ยวข้องกับความดันและความปลอดภัย 
(17)  ISO 11119, ISO 19880-1, NFPA 2 (ใช้เทียบเคียง) 
(18)  International Energy Agency (IEA) – “Global Hydrogen Review 2022”  
(19)  Hydrogen Council – “Path to Hydrogen Competitiveness: A Cost Perspective” (2020)  
(20)  International Electrotechnical Commission (IEC): IECEx System – IEC 
(21)  European Union: ATEX (Directive 2014/34/EU) 
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(22)  NFPA 70®: National Electrical Code® (NEC)  
(23)  American Petroleum Institute (API): API Recommended Practice 500 
(24)  United Nations Recommendations on the Transport of Dangerous Goods (Model 

Regulations)UN Model Regulations – Class 2.1 
(25)  ADR: European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods 

by Road: ADR Agreement – UNECE 
(26)  United Nations GHS Purple Book (Globally Harmonized System of Classification and 

Labelling of Chemicals) : Category 1: Mixture range with air at 13% or less or 
flammable range >12% 

(27)  National Fire Protection Association (NFPA) Standard 704: Identification of the Hazards 
of Materials for Emergency Response 

(28)  NFPA 2001 – Clean Agent Fire Extinguishing Systems 
(29)  FM Global Data Sheet 5-48 – Flammable Gas Detection Systems 
(30)  UL 2127 / UL 2166 – Inert Gas Clean Agent Fire Extinguishing Systems 
(31)  API RP 752 / RP 753 – Management of Hazards in Process Areas 
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บทที่ 6 
ศึกษาการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์หรือเครื่องจักร 

ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงและมีการใช้งานในโรงงานอุตสาหกรรม  
 

สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ได้ด าเนินการศึกษาการน า
เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็น
เชื้อเพลิงและมีการใช้งานกันอย่างทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม โดยตามที่ได้กล่าวไปในหัวข้อข้างต้น    
จะเป็นการทดสอบกับหัวเผา (Burner) ในสภาวะการท างานจริง โดยจะมีรายละเอียดและหัวข้อในการ
ด าเนินงาน  ดังนี้ 

6.1 ศึกษาข้อก าหนดส าหรับการขนส่งและจัดเก็บก๊าซไฮโดรเจนเพื่อน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงผสม 
ในก๊าซธรรมชาติ 

การน าก๊าซไฮโดรเจนมาใช้เป็นเชื้อเพลิงผสมในก๊าซธรรมชาติ ต้องพิจารณาหลายด้านเกี่ยวกับการ
ขนส่งและการจัดเก็บ เพ่ือให้มั่นใจได้ว่าการใช้ก๊าซไฮโดรเจนผสมในก๊าซธรรมชาติจะเป็นไปอย่างปลอดภัย  
และมีประสิทธิภาพ โดยมีกฎระเบียบและข้อก าหนดหลายประการที่ต้องปฏิบัติตามดังนี้  

1) ข้อก าหนดส าหรับการขนส่งไฮโดรเจน 
กล่าวถึงการขนส่งที่เหมาะสมกับบริบทประเทศไทยในปัจจุบันที่เป็นการขนส่งทางถนนและทางท่อ 

ไปยังโรงงานอุตสาหกรรม  
1.1) ระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas Pipeline System) 

• การปรับระบบท่อ : ท่อส่งก๊าซธรรมชาติที่มีอยู่แล้วต้องได้รับการปรับปรุงวัสดุและ
โครงสร้าง เพ่ือให้สามารถรองรับการขนส่งไฮโดรเจนได้ เนื่องจากไฮโดรเจนมีโมเลกุลขนาดเล็กและมีอัตรา
การรั่วซึมสูง มากกว่าก๊าซธรรมชาติ 

• ข้อก าหนดวัสดุท่อ : ควรใช้ท่อที่ท าจากวัสดุทนต่อการกัดกร่อน เช่น เหล็กกล้า หรือ 
วัสดุโพลีเอทิลีนที่เหมาะสมกับการขนส่งก๊าซไฮโดรเจน 

• การควบคุมแรงดัน : ก๊าซไฮโดรเจนมีความดันที่แตกต่างจากก๊าซธรรมชาติ การควบคุม
ความดันในระบบท่อจึงต้องมีการปรับปรุง สถานีควบคุมความดัน และวาล์วให้รองรับก๊าซไฮโดรเจน 

• ข้อก าหนดการตรวจจับการรั่วไหล : ระบบท่อที่ใช้ในการขนส่งก๊าซไฮโดรเจนจะต้องมี 
อุปกรณ์ตรวจจับการรั่วไหลและระบบความปลอดภัย ที่สามารถตรวจสอบการรั่วไหลของไฮโดรเจนได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ เนื่องจากก๊าซไฮโดรเจนเป็นก๊าซท่ีมีความไวในการติดไฟสูง 

1.2) การขนส่งทางถนน (Road Transportation) 
• ถังบรรจุก๊าซ (Gas Cylinder) : การขนส่งก๊าซไฮโดรเจนทางถนนสามารถใช้ถัง 

ก๊าซไฮโดรเจนอัด หรือถังก๊าซไฮโดรเจนเหลวตามมาตรฐาน 
• ข้อก าหนดความปลอดภัย : การขนส่งทางถนนต้องใช้รถบรรทุกที่ผ่านการรับรองและมี

มาตรฐานความปลอดภัยสูงตามข้อก าหนดของ การขนส่งอันตราย (ADR) เช่น การใช้ระบบดับเพลิงและ
อุปกรณ์ป้องกันการระเบิด 

• การบรรจุและการโหลด : การบรรจุก๊าซไฮโดรเจนในถังต้องได้รับการควบคุมเพ่ือ
หลีกเลี่ยงการเสียหายของถังและการรั่วไหลระหว่างการขนส่ง 
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2) ข้อก าหนดส าหรับการจัดเก็บไฮโดรเจน 
2.1) การจัดเก็บในถังความดัน (Pressure Vessels) 

• ถังความดันสูง : ไฮโดรเจนในรูปก๊าซมักถูกจัดเก็บใน ถังแรงดันสูง ที่สามารถรองรับ
ความดันได้มากถึง 700 บาร์ (700 bar) หรือสูงกว่า 

• การออกแบบถัง : ถังบรรจุไฮโดรเจนต้องได้รับการออกแบบตามมาตรฐานที่เข้มงวด 
เพ่ือให้สามารถทนต่อการบีบอัดและความร้อนสูงจากการขนส่ง 

• วัสดุที่ใช้ : ถังต้องท าจากวัสดุที่สามารถทนต่อการกัดกร่อนจากไฮโดรเจนได้ เช่น 
เหล็กกล้ากับไฟเบอร์ หรือวัสดุ คาร์บอนไฟเบอร ์ที่ทนทาน 

3) ข้อก าหนดด้านความปลอดภัยส าหรับการขนส่งและการจัดเก็บไฮโดรเจน 
• การติดตั้งระบบตรวจจับการรั่วไหล  : ต้องติดตั้ง ระบบตรวจจับการรั่วไหล  ของ

ไฮโดรเจนในทุกขั้นตอนของการขนส่งและการจัดเก็บ เพ่ือป้องกันเหตุการณ์ไม่คาดคิดจากการรั่วไหลของ
ไฮโดรเจน 

• ระบบดับเพลิง : การใช้ไฮโดรเจนจ าเป็นต้องมี ระบบดับเพลิง ที่เหมาะสมในพ้ืนที่ที่มี
การจัดเก็บหรือการขนส่ง 

• การฝึกอบรมบุคลากร : บุคลากรที่เกี่ยวข้องต้องได้รับการฝึกอบรมในมาตรการ 
ความปลอดภัยและการจัดการฉุกเฉิน เมื่อมีเหตุการณ์เกี่ยวกับการรั่วไหลหรือการระเบิดของไฮโดรเจน โดย
หัวข้อการฝึกอบรมส าหรับบุคลากรที่เกี่ยวข้องกับมาตรการความปลอดภัยและการจัดการฉุกเฉินกรณีเกิด
เหตุรั่วไหลหรือการระเบิดของไฮโดรเจน ได้แก่ ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับสมบัติของไฮโดรเจน พฤติกรรมของ
ไฮโดรเจนเมื่อรั่วไหลในสภาวะต่าง ๆ ความเสี่ยงจากการระเบิดและเปลวไฟของไฮโดรเจน มาตรฐานความ
ปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง เช่น NFPA 2 การออกแบบและใช้งานระบบจัดเก็บไฮโดรเจนอย่างปลอดภัย อุปกรณ์
ตรวจจับการรั่วไหลและระบบตัดจ่ายอัตโนมัติ การประเมินความเสี่ยงและจ าแนกพ้ืนที่อันตราย (HAZOP, 
Zone) แนวทางการตรวจสอบและบ ารุงรักษาอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง มาตรการป้องกันการรั่วไหลและการจุด
ติด การจัดท าและฝึกแผนรับมือเหตุฉุกเฉิน ขั้นตอนการอพยพและแจ้งเหตุกรณีฉุกเฉิน การซ้อมแผนจ าลอง
เหตุการณ์รั่วไหลหรือระเบิด การใช้ชุดอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคล (PPE) เช่น หน้ากาก ถุงมือ ชุดกันไฟ  
การประสานงานกับหน่วยงานภายนอก เช่น สถานีดับเพลิง เป็นต้น และการปฐมพยาบาลเบื้องต้นส าหรับผู้
ได้รับผลกระทบ 

6.2 ศึกษาข้อก าหนดหรือคุณสมบัติของการผสมก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ  
 ข้อก าหนดหรือคุณสมบัติของการผสมก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ (Hydrogen-blended 
Natural Gas) ที่ส าคัญซึ่งควรพิจารณาเมื่อมีการน าไปใช้งานในระบบอุตสาหกรรมมีรายละเอียดดังนี้ 
 1) ความเข้ากันได้ของก๊าซทั้งสองชนิด 
 การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติสามารถท าได้ในหลายสัดส่วน โดยทั่วไปเริ่มจากการผสม 
ที่ประมาณ 5–25% ของไฮโดรเจนในก๊าซผสม การเลือกอัตราส่วนนี้ต้องพิจารณาความสมดุลระหว่าง
สมรรถนะการเผาไหม้และความปลอดภัย การผสมไฮโดรเจนในปริมาณมากอาจส่งผลต่อการควบคุมการ  
เผาไหม้ในระบบที่เดิมออกแบบมาส าหรับก๊าซธรรมชาติ จึงจ าเป็นต้องปรับการออกแบบระบบหัวเผาและ
การจ่ายอากาศเพ่ือรักษาเสถียรภาพของเปลวไฟ รวมถึงการใช้ระบบควบคุมที่สามารถตอบสนองการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงได้อย่างเหมาะสม 
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 2) ค่าความร้อนต่ า (Lower Heating Value, LHV) 
 ไฮโดรเจนมีค่าความร้อนต่ าต่อปริมาตรที่น้อยกว่าก๊าซธรรมชาติ ซึ่งหมายความว่าเมื่อมีการผสม
ไฮโดรเจนเข้ากับก๊าซธรรมชาติจะท าให้ค่าพลังงานรวมต่อหน่วยปริมาตรลดลง การลดลงนี้อาจท าให้ต้องเพ่ิม
อัตราการจ่ายก๊าซเพ่ือให้ได้พลังงานเท่าเดิม ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพการท างานของระบบลดลง การ
ออกแบบและการควบคุมอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง เช่น มิเตอร์ หรือเครื่องมือวัดพลังงาน ต้องได้รับการปรับเพ่ือ
รองรับการเปลี่ยนแปลงนี้อย่างแม่นย า 
 3) ความดันและการจ่ายก๊าซ 
 เนื่องจากไฮโดรเจนมีโมเลกุลขนาดเล็กกว่าก๊าซธรรมชาติ ท าให้มีแนวโน้มที่จะรั่วซึมได้ง่ายกว่าก๊าซ
ธรรมชาติ การออกแบบระบบท่อ, วาล์ว, ซีล และข้อต่อในระบบส่งก๊าซต้องเลือกใช้วัสดุที่ทนทานต่อ
ไฮโดรเจน โดยเฉพาะท่อที่ท าจากเหล็กกล้าหรือวัสดุโพลีเอทิลีนที่ทนการกัดกร่อนสูง รวมถึงการปรับปรุง
ระบบควบคุมแรงดันให้อยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัยและสามารถรองรับคุณสมบัติของไฮโดรเจนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 4) ความปลอดภัย 
 ไฮโดรเจนมีช่วงการติดไฟที่กว้าง (4–75% โดยปริมาตรในอากาศ) และพลังงานจุดติดไฟต่ ามาก ท า
ให้สามารถติดไฟได้ง่ายจากประกายไฟเล็ก ๆ ดังนั้น การออกแบบระบบความปลอดภัยจึงต้องรวมถึงการ
ติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจับไฮโดรเจนที่สามารถตรวจจับการรั่วไหลได้อย่างแม่นย า การระบายอากาศต้องมี
ประสิทธิภาพ และจ าเป็นต้องใช้วาล์วควบคุมแรงดันที่เหมาะสมเพ่ือป้องกันการเกิดการระเบิดหรือการลุก
ไหม้จากการรั่วไหล 
 5) ผลกระทบต่อเครื่องมือวัดและระบบควบคุม 
 เครื่องมือวัดต่าง ๆ ที่ใช้ในระบบส่งก๊าซธรรมชาติ เช่น  flow meters และ pressure gauges 
อาจต้องได้รับการปรับแต่งหรือเลือกใช้ใหม่เพ่ือให้สามารถรองรับการผสมก๊าซที่มีไฮโดรเจนในปริมาณที่
เหมาะสม ไฮโดรเจนมีค่าความร้อนต่ าและอาจท าให้เครื่องมือวัดที่ใช้เทคโนโลยีโพลีเมอร์แสดงค่าผิดพลาด
ได้ เครื่องมือเหล่านี้ต้องได้รับการสอบเทียบใหม่หรือเลือกใช้เครื่องมือที่รองรับไฮโดรเจนโดยเฉพาะเพ่ือ
ความแม่นย าในการวัดปริมาณก๊าซและการควบคุมระบบ 

6.3 ศึกษาข้อก าหนด มาตรฐานการปรับเปลี่ยนระบบท่อ วาล์ว และเครื่องมือวัดต่าง ๆ เดิมของ
อุตสาหกรรม เพื่อรองรับการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

การใช้ไฮโดรเจนผสมกับก๊าซธรรมชาติ ในระบบท่อเดิมต้องมีการปรับเปลี่ยนระบบท่อ วาล์ว  
และเครื่องมือวัดต่าง ๆ ให้สามารถรองรับคุณสมบัติของไฮโดรเจนได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพตาม
มาตรฐานและข้อก าหนดด้านเทคนิคที่เกี่ยวข้องนอกจากนี้ยังต้องพิจารณาผลกระทบต่อวัสดุ , การไหลของ
ก๊าซ และความปลอดภัยในการใช้งาน 

1) การปรับเปลี่ยนระบบท่อ (Pipeline System)  
1.1) การเลือกวัสดุท่อที่เหมาะสม 

• ท่อเหล็กและท่อโพลีเอทิลีนที่ใช้ในปัจจุบันอาจต้องได้รับการปรับปรุงวัสดุเพ่ือรองรับ  
ไฮโดรเจนที่มีคุณสมบัติแตกต่างจากก๊าซธรรมชาติ โดยเฉพาะการกัดกร่อนที่อาจเกิดข้ึนในระบบท่อ 

• ไฮโดรเจนมีโมเลกุลเล็ก ซึ่งสามารถรั่วซึมได้ง่าย ท าให้ต้องเลือกใช้วัสดุที่ทนทานต่อการ
กัดกร่อนจากไฮโดรเจน  เช่น  เหล็กกล้า หรือวัสดุโพลี เอทิลีนที่มีความทนทานสูง  (High-density 
polyethylene, HDPE) 



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 
หน้าท่ี 6-4 

 

1.2) การปรับปรุงโครงสร้างระบบท่อ 
• การเพ่ิมความทนทาน ของท่อในการรับมือกับแรงดันสูงและอุณหภูมิสูง ที่เกิดจากการ

เผาไหม้ของไฮโดรเจน 
• การออกแบบระบบท่อที่จะรองรับการขนส่งไฮโดรเจนต้องมีการใช้วัสดุที่สามารถทนต่อ

การรั่วซึมและการเกิดจุดอ่อนที่อาจเกิดจากการไหลของไฮโดรเจน 
1.3) การติดตั้งระบบตรวจจับการรั่วไหล 

• การขนส่งไฮโดรเจนผ่านท่อจ าเป็นต้องมีระบบตรวจจับการรั่วไหลของไฮโดรเจนใน
ระหว่างการขนส่ง เนื่องจากไฮโดรเจนเป็นก๊าซท่ีติดไฟง่ายและมีการแพร่กระจายสูง 

• มาตรฐานที่เก่ียวข้อง ได้แก่ NFPA 2 : มาตรฐานการจัดเก็บและการขนส่งไฮโดรเจน 
2) การปรับเปลี่ยนวาล์ว (Valves) 

2.1) ความสามารถในการทนต่อการรั่วไหล 
• วาล์วที่ใช้ในระบบท่อที่มีการผสมไฮโดรเจนต้องสามารถทนต่อการรั่วซึมได้ดี เนื่องจาก

ไฮโดรเจนสามารถแพร่ผ่านวัสดุได้เร็วกว่าก๊าซธรรมชาติ 
• การเลือกใช้วัสดุที่ทนทานต่อไฮโดรเจน เช่น สเตนเลสสตีลหรือวัสดุพิเศษที่ไม่เกิดการกัด

กร่อนเมื่อสัมผัสกับไฮโดรเจน 
• มาตรฐานที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ API 6A : ส าหรับการออกแบบและการติดตั้งวาล์วใน

อุตสาหกรรมก๊าซ และ ISO 23251 : วาล์วที่ใช้ในระบบขนส่งไฮโดรเจน 
2.2) วาล์วควบคุมแรงดัน (Pressure Relief Valves) 

• ไฮโดรเจนมี แรงดันสูง ดังนั้นการใช้ วาล์วควบคุมแรงดัน ต้องได้รับการปรับปรุงเพ่ือ
รองรับการควบคุมแรงดันที่แตกต่างจากก๊าซธรรมชาติ 

• ต้องค านึงถึง การปรับแต่งระบบควบคุมแรงดัน ที่สามารถป้องกันการเกิด การระเบิด 
หรือ การรั่วไหล ที่อาจเกิดข้ึน 

3) การปรับเปลี่ยนเครื่องมือวัด (Flow Meters and Pressure Gauges) 
3.1) การวัดอัตราการไหล (Flow Measurement) 

• เครื่องมือวัดการไหล (Flow meters) ที่ใช้ในการขนส่งก๊าซธรรมชาติ เช่น มิเตอร์แบบ
ปริมาตร (Positive displacement meters) หรือ มิเตอร์แบบหมุน (Rotary meters) ต้องได้รับการ 
ปรับเพื่อให้รองรับก๊าซไฮโดรเจน ซึ่งมีคุณสมบัติแตกต่างจากก๊าซธรรมชาติ 

• ผลกระทบจากการผสมไฮโดรเจน: ไฮโดรเจนมี ค่าความร้อนต่ าต่อปริมาตร ซึ่งท าให้ 
เครื่องมือวัดอาจแสดงค่าผิดพลาด โดยเฉพาะมิเตอร์ที่ใช้เทคโนโลยีโพลีเมอร์ที่อาจมีการรั่วไหลจากการ
ขยายตัวของวัสดุ 

• มาตรฐานที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ISO 17089: การทดสอบเครื่องมือวัดการไหลส าหรับก๊าซ  
และ EN 1776 : มาตรฐานการทดสอบเครื่องมือวัดการไหลส าหรับก๊าซ 

3.2) การวัดความดัน (Pressure Measurement) 
• เครื่องวัดความดัน เช่น pressure transducers และ pressure gauges ต้องสามารถ

รองรับ ความดันสูง ของไฮโดรเจน ซึ่งอาจมีลักษณะการขยายตัวสูงกว่า 
• มาตรฐานที่เก่ียวข้อง ได้แก่ ASME B40.100: มาตรฐานส าหรับการวัดความดันก๊าซ 

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  

 
หน้าท่ี 6-5 

 

3.3) การตรวจจับคุณภาพก๊าซ (Gas Quality Monitoring) 
• ต้องใช้เครื่องมือที่สามารถ ตรวจจับและวัดคุณภาพของไฮโดรเจน เช่น การตรวจจับ

ความบริสุทธิ์ของไฮโดรเจน เพ่ือให้แน่ใจว่าคุณภาพของก๊าซที่ผสมมีความเหมาะสม 
• มาตรฐานที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ISO 14687 และ SAE J2719 : ส าหรับการวัดคุณภาพ 

ก๊าซไฮโดรเจนในการใช้ในระบบขนส่งและจัดเก็บ 

6.4 ศึกษาการปรับหรือเปลี่ยนอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่ใช้ก๊าซผสม  เช่น Boiler, Burner รวมถึง ท่อ 
วาล์ว ซีล และ ข้อต่อ รวมไปถึงขนาดนมหนูของหัวเผาไหม้ (Nozzle) ส าหรับจ่ายเชื้อเพลิงผสม 

 ในศึกษาการปรับหรือเปลี่ยนอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่ใช้ก๊าซผสม  เช่น Boiler, Burner รวมถึง ท่อ 
วาล์ว ซีล และ ข้อต่อ รวมไปถึงขนาดนมหนูของหัวเผาไหม้ (Nozzle) ส าหรับจ่ายเชื้อเพลิงผสมนั้น รายการ
วัสดุของอุปกรณ์ ท่อ วาล์ว และเครื่องมือวัด ที่ท าการปรับหรือเปลี่ยนสามารถรองรับก๊าซไฮโดรเจนได้สูงสุด 
25% โดยปริมาตร มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 6-1 

ตารางท่ี 6-1 รายการวัสดุของอุปกรณ์ ท่อ วาล์ว และเครื่องมือวัด 

No. Equipment Material Note 

1 Piping SGP (JIS G3452), SS 316 
Refer to 
Standards 

2 Valve Body : Brass, Ball sealing : PTFE, O-ring : FKM 
Refer to 
Standards 

3 
Gas Flow 
Meter 

SS 316 
Refer to 
Standards 

4 
Pressure 
Regulator 

Housing : Aluminium, Diaphragms : NBR or 
Viton  
Valve Seat&Stem : Aluminium  
Valve Plate : Vulcanized NBR or Viton seal 

Product for H2 
usage 

5 
Pressure Relief 
Valve 

Aluminium (Up to 25% H2; Certified by 
manufacturer), Stainless steel 

Confirmed by 
manufacturer to 
use under 25% H2 

6 
Pressure 
Switch 

Housing: glass fibre reinforced PBT plastic  
with low gas release, Diaphragm : NBR. 
Diaphragm pressure switch : silicone-free  

Product for H2 
usage 

7 Pressure Gauge SS 316 
Refer to 
Standards 

8 
Solenoid Valve 
(Shut-Off 
Valve) 

Bonnet : Steel, Plunger : Stainless steel Spring : 
Stainless steel wire, O-ring : Nitrile rubber 
Body : Aluminium 
Flow rate adjusting screw : Steel 

Product for H2 
usage 
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No. Equipment Material Note 

9 Needle Valve 
Body : C3771B, Stem : C3604B 
Disc : C3604B, Handle : ADC12 
Gland packings : PTFE + Graphite 

Refer to 
Standards 

10 Burner Nozzle : SUS310 
Confirmed by 
manufacturer to 
use under 30% H2 

6.5 การน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่ใช้ก๊าซ
ธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงและมีการใช้งานกันอย่างท่ัวไปในโรงงานอุตสาหกรรม ไม่น้อยกว่า 1 ชนิด  
เช่น Boiler หรือ Burner เป็นต้น 

ในการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่ใช้ก๊าซ
ธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงและมีการใช้งานกันอย่างทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม ไม่น้อยกว่า 1 ชนิด  
เช่น Boiler หรือ Burner เป็นต้น นั้น สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  
ได้ท าการส ารวจข้อมูลโรงงานอุตสาหกรรมหรือสถาบันการทดสอบที่มีศักยภาพส าหรับโครงการนี้ ซึ่งจะต้อง
มีความพร้อมทั้งในด้านสถานที่และอุปกรณ์การทดสอบที่เหมาะสมในระดับอุตสาหกรรมที่จากเดิมมีการใช้  
ก๊าซธรรมชาติส าหรับ Boiler หรือ Burner และมีความพร้อมที่จะปรับเปลี่ยนระบบมาใช้ก๊าซไฮโดรเจนผสม
กับก๊าซธรรมชาติ  โดยจากผลการคัดเลือกและส ารวจสถานที่พบว่า สถาบันนวัตกรรม ปตท. บริษัท ปตท. 
จ ากัด (มหาชน) หรือ ปตท. ซึ่งตั้งอยู่ ณ อ.วังน้อย จ.พระนครศรีอยุธยา มีห้องปฏิบัติการทดสอบหัวเผาไหม้
ที่มีความพร้อมทั้งระบบในการทดสอบเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติและมีขนาดหัวเผา 
(Burner) พร้อมเตาเผาในระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) ที่มีขนาด 400 kW ซึ่งสอดคล้องกับ
ข้อมูลของ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน ดังแสดงในหัวข้อที่ 
4.2 รายละเอียดและขอบเขตที่จะท าการทดสอบก๊าซผสมกับ Burner โดยการใช้ก๊าซไฮโดรเจนจาก
กระบวนการทางอุตสาหกรรม และรูปที่ 4.4 ขนาดหัวเผาที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง ทั้งนี้ การเลือก
ขนาด 400 kW เป็นเลือกที่เหมาะสมที่เป็นตัวแทนระบบที่ต้องการพลังงานความร้อนระดับปานกลาง โดย
สามารถรองรับภาระความร้อนได้เพียงพอโดยไม่ใหญ่เกินความจ าเป็น ทั้งยังเป็นขนาดท่ีอาจมีความพร้อมใน
เชิงการจัดหาอุปกรณ์ อะไหล่ และการสนับสนุนทางเทคนิคจากผู้ผลิตหรือผู้ให้บริการ ดังนั้น การทดสอบใน
ครั้งนี้ที่ปรึกษาจึงได้ท าการทดสอบเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ในหัวเผา (Burner) 
ขนาด 400 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) จ านวน 1 ชุด ณ สถาบันนวัตกรรม 
ปตท. บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) หรือ ปตท. อ.วังน้อย จ.พระนครศรีอยุธยา ทั้งนี้ สถาบันนวัตกรรม 
ปตท. เป็นหน่วยงานภายใต้ ปตท. ที่มีหน้าที่ความรับผิดชอบด้านการวิจัย ศึกษา ค้นคว้า และพัฒนา
กระบวนการผลิตในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ รวมถึงนวัตกรรม เช่น ผลิตภัณฑ์ด้านก๊าซ  ด้านปิโตรเลียม ด้านปิโตร
เคมี และสาขาอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือสนับสนุนการลดต้นทุน การเพ่ิมผลผลิต ตลอดจนผลักดันงานวิจัยและ
พัฒนานวัตกรรมไปสู่เชิงพาณิชย์ให้เกิดผลลัพธ์ทางธุรกิจ โดยด าเนินงานเชื่อมโยงกับหน่วยงานภายในและ
ภายนอก ปตท. อย่างเป็นระบบ พร้อมทั้งมุ่งเน้นการสร้างความเชี่ยวชาญให้เป็น Center of Excellence 
ของงานวิจัยและงานนวัตกรรมส าหรับกลุ่ม ปตท. โดยมีบทบาทในการสนับสนุนการด าเนินธุรกิจของ ปตท. 
และกลุ่ม ปตท. ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับแผนกลยุทธ์ ที่ให้การยืนยันทั้งในด้าน
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ศักยภาพทั้งอุปกรณ์ เครื่องมือ และบุคลากร ที่มีมาตรฐานและมีความเชี่ยวชาญ ซึ่งจะท าให้การทดสอบและ
ผลการทดสอบที่ได้เป็นไปในเชิงวิชาการ วิชาชีพ และมีมาตรฐาน ได้ผลการทดสอบที่ถูกต้อง มีประสิทธิภาพ
และน่าเชื่อถือส าหรับการทดสอบในครั้งนี้ ดังแสดงในรูปที่ 6-1 

   

 
รูปที่ 6-1 สถาบันนวัตกรรม ปตท. บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) จ.พระนครศรีอยุธยา  

6.6 การทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) 
ขนาด 400 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 

ส าหรับการทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) 
ขนาด 400 kW ในเตาเผา (Furnace) ระดับอุตสาหกรรม จ านวน 1 ชุด ณ สถาบันนวัตกรรม ปตท.  
บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) หรือ ปตท. จ.พระนครศรีอยุธยา มีรายละเอียดดังนี้ 

1) ระบบทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา 
(Burner) ขนาด 400 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 

ส าหรับระบบทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา 
(Burner) ขนาด 400 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace)  จ านวน 1 ชุด ที่ปรึกษา ได้
ด าเนินการก าหนดระบบทดสอบไว้เบื้องต้นร่วมกับ สถาบันนวัตกรรม ปตท. เพ่ือเป็นเป็นแนวทางในการ
ทดสอบ ซึ่งระบบประกอบด้วย 1.) ก๊าซธรรมชาติ 2.) ก๊าซไฮโดรเจน 3.) ชุดผสมก๊าซ 4.) ถังเก็บก๊าซผสม 5.) 
โบลเวอร์อากาศ 6.) หัวเผา (Burner) และ 7.) เตาเผาในระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) ดังแสดง
ในรูปที่ 6-2 
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รูปที่ 6-2 ระบบทดสอบเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) 

ซึ่งเมื่อได้ท าการตรวจสอบระบบทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ
ส าหรับหัวเผา (Burner) ขนาด 400 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace)  จ านวน 1 ชดุ 
ดังแสดงในรูปที่  6 -3 โดยละเอียด ณ สถาบันนวัตกรรม ปตท. บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน )  
จ.พระนครศรีอยุธยา พบว่าระบบประกอบด้วย  10 อุปกรณ์หลัก ได้แก่ 

1.1) ถังเก็บก๊าซไฮโดรเจน (H2 Cylinder Tank)   
1.2) ระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas Pipe Line)  
1.3) ชุดผสมก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ (H2/NG Gas Mixer) 
1.4) ถังเก็บก๊าซผสม (Mixed Gas Tank) 
1.5) ชุดควบคุมความดัน (Pressure Regulator) 
1.6) โบลเวอร์อากาศ (Air Blower) 
1.7) หัวเผา (Burner) ขนาด 400 kW  
1.8) เตาเผา (Industrial Furnace)   
1.9) เครื่องมือวัด บันทึกข้อมูล และแสดงผล (Measurement& Recorder) 
1.10) ระบบควบคุมไฟฟ้า (Electrical Control Panel) 
1.11)  ระบบความปลอดภัย (Safety) 

โดยระบบทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) 
ขนาด 400 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace)  มี Process Flow Diagarm (PFD)  
และ Piping & Instrument Diagarm แสดงดังรูปที่  6-4 และ 6-5 ตามล าดับ 
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รูปที่ 6-3 ระบบทดสอบเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) ขนาด 400 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 
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รูปที่ 6-4 Process Flow Diagram (PFP) ของระบบทดสอบเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) ขนาด 400 kW 
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รูปที่ 6-5 Piping & Instrument Diagram (P&ID) ของระบบทดสอบเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) ขนาด 400 kW 
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โดยมีรายการอุปกรณ์ประกอบด้วย ถังเก็บไฮโดรเจนแบบกระบอก (Hydrogen Cylinder Tank) 
รหัส T-1001 และท่อส่งก๊าซธรรมชาติ (Natural Pipeline) เครื่องผสมก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ  
(H2/NG Gas Mixer) รหัส  MX-1001 และถั ง เก็บก๊ าซผสม H2/NG รหัส  T-1002 โบล เวอร์อากาศ  
(Air Blower) รหัส B-1001 เครื่องมือวัดได้แก่ มาตรวัดความดันแบบเกจจ์ (Pressure Gauge) รหัส PG-
1001 ถึง 1006 เซนเซอร์วัดความดัน (Pressure Transmitter) PT-1001 มาตรวัดอุณหภูมิ (Temperature 
Gauge) TG-1001 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (Temperature Transmitter) รหัส TT-1001 ถึง 1008 เครื่องวัด
อัตราการไหลเชิงมวล (Mass Flow Meter) รหัส MFT เครื่องวัดอัตราการไหลเชิงปริมาตร (Volumetric 
Flow Meter) รหัส FT เครื่องวัดองค์ประกอบก๊าซผสม (Gas Analyser) รหัส AT-1A เครื่องวัดองค์ประกอบ
ก๊าซไอเสีย (Exhausr Gas Analuser) รหัส AT-1A ถึง 6A หัวจุดไฟน าร่อง (Pilot Gas Burner) รหัส BN-
1001 และหัวเผาก๊าซผสม H2/NG รหัส BN-1002 เตาอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) รหัส FN-1001 
ระบบควบคุมไฟฟ้า ระบบบันทึกและแสดงผลข้อมูล  (Electrical Control System Recorder and 
Monitoring) และระบบความปลอดภัย (Safety System) ดังแสดงในตารางที่ 6-2  

ตารางท่ี 6-2 รายการอุปกรณ์หลักของชุดทดสอบ [6.1] 

ล าดับที่ รหัส อุปกรณ์ 

1 T-1001 Hydrogen Cylinder Tank 
2 - Natural Pipeline 
3 MX-1001 H2/NG Gas Mixer 
4 T-1002 H2/NG-Mixed Gas Tank 
5 B-1001 Air Blower 

6 

PG-1001 ถึง 1006  
PT-1001 
TG 1001 

TT-10001 ถึง 1008 
MFT, FT 

AT-1A ถึง 6A 

Measurement : 
Pressure Gauge 
Pressure Transmitter 
Temperature Gauge 
Temperature transmitter 
Mass Flow Meter, Vometric Flow Meter 
Gas Analyser 

7 BN-1001 Pilot Gas Burner  
8 BN-1002 H2/NG Gas Burner 
9 FN-1001 Industrial Furnace  
10 - Electrical Control System Recorder and Monitoring 
11 - Safety System 

ทั้งนี้ระบบทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา (Burner) 
ขนาด 400 kW  ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม ( I n du s t r i a l  F u r n a ce )  มีรายละเอียดระบบ ดังนี้ 

1.1) ถังเก็บก๊าซไฮโดรเจน (Hydrogen Cylinder Tank) : T-1001 
ถังเก็บก๊าซไฮโดรเจน จ านวน 2 ชุด (Cylinder Pack) โดยแต่ละชุดมี 16 ใบ ซี่งแต่ละใบเป็นถัง

เหล็กไร้รอยต่อ แบบ Cylinder ขนาด 60 ลิตรน้ า ผลิตตามมาตรฐาน ISO 9809-3 มีขนาดเส้นผ่าน
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ศูนย์กลาง 22.70 cm สูงรวม 150 cm น้ าหนัก 50-55 kg มีความดันใช้งาน 150 barg บรรจุก๊าซไฮโดรเจน 
6 m3 ที่ผลิตจากผลพลอยได้ของกระบวนการอุตสาหกรรมปิโตรเคมี ในประเทศไทย (By Product 
Hydrogen From Industry) จัดจ าหน่ายโดย บริษัท บางกอกอินดัสเทรียลแก๊ส จ ากัด ซึ่งก๊าซไฮโดรเจนมี
ความบริสุทธิ์ 99.96% โดยปริมาตร และส่วนที่เหลือเป็นก๊าซไนโตรเจน 0.04% โดยปริมาตร และก๊าซ
ออกซิเจน 0.001% โดยปริมาตร ดังแสดงในรูปที่ 6-6 

      

รูปที่ 6-6 ถังเก็บก๊าซไฮโดรเจน 

1.2) ท่อส่งก๊าซธรรมชาติ (Natural Pipeline) 
เนื่องจาก สถาบันนวัตกรรม ปตท. จ.พระนครศรีอยุธยา อยู่ในแนวระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติบนบก 

ส่วนปฏิบัติการระบบท่อเขต 2  ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา นครนายก ปทุมธานี และสระบุรี
ดังนั้น จึงได้มีการต่อท่อส่งก๊าซธรรมชาติจากท่อเมนเข้ามายังพ้ืนที่ของสถาบันนวัตกรรม ปตท. เพ่ือน ามาใช้
ในห้องปฎิบัติการทดสอบตั้งแต่ต้น โดยก๊าซธรรมชาติที่ส่งมายังระบบทดสอบมีความดันประมาณ 20 barg  
และก๊าซธรรมชาติประกอบด้วยก๊าซมีเทน (CH4) เป็นหลักที่ 92.97% โดยปริมาตร รองลงมาคือก๊าซอีเทน 
(C2H6) 3.51% โพรเพน (C3H8) 0.87% ส่วนไฮโดรคาร์บอนอ่ืน ได้แก่ i-บิวเทน (IC4) 0.15% n-บิวเทน 
(NC4) 0.18% และ i-เพนเทน ( IC5) 0.01% คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีอยู่  0.89% และก๊าซอ่ืน ๆ           
ที่ไม่ระบุชนิดรวมกันอยู่ที่ 1.42% โดยปริมาตร ความถ่วงจ าเพาะของก๊าซ 0.5942 ค่าความร้อนสูง (Higher 
Heating Value : HHV) อยู่ที่ 1,026.01 BTU/SCF และมีค่า Wobbe Index (WI) 1,331.06 BTU/SCF ดัง
แสดงในตารางที่ 6-3 

ตารางท่ี 6-3 องค์ประกอบก๊าซธรรมชาติเฉลี่ยที่ใช้ในการทดสอบ 

ก๊าซ ค่า หน่วย 

CH4 92.97 %Vol. 
C2H6 3.51 %Vol. 
C3H8 0.87 %Vol. 
IC4 0.15 %Vol. 
NC4 0.18 %Vol. 
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ก๊าซ ค่า หน่วย 

IC5 0.01 %Vol. 
CO2 0.89 %Vol. 

Others 1.42 %Vol. 
S.G. 0.5942 %Vol. 

HHV (Dry) 1,026.01 BTU/SCF 
WI 1,331.06 BTU/SCF 

1.3) ชุดผสมก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ (H2/NG Gas Mixer) : MX-1001 
ชุดผสมก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติเป็นยี่ห้อ  WITT มีลักษณะเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยม วัสดุท าด้วย 

แสตนเลส รุ่น Model MG 200 มีขนาด 330 x 485 x 500 mm น้ าหนักประมาณ 40 kg ซึ่งใช้ส าหรับผสม
ก๊าซ 2 ชนิด ที่รองรับอัตราการไหลของก๊าซผสม 20.34 Nm3/hr โดยการควบคุมอัตราการไหลของก๊าซผสม
ด าเนินการผ่านวาล์วควบคุมที่รวมอยู่กับเครื่องวัดอัตราการไหล ซึ่งมีช่วงการผสมตั้งแต่ 0 – 100%  
โดยปริมาตร ที่จะต้องมีค่าความดันแตกต่างระหว่างก๊าซที่จ่ายเข้าเครื่องไม่เกิน 3 barg สามารถผสมก๊าซได้
อย่างแม่นย าและต่อเนื่อง รองรับการจ่ายก๊าซแบบไม่สะดุด นอกจากนี้ยังสามารถท างานได้อย่างเสถียร    
แม้ในสภาวะที่แรงดันก๊าซเปลี่ยนแปลง ตัวเครื่องยังติดตั้งอุปกรณ์ตรวจสอบแรงดันทางเข้าและการจ่ายก๊าซ 
รวมถึงมี Pressure Switch เพ่ือความปลอดภัยในการท างานดังแสดงในรูปที่ 6-7 

 
รูปที่ 6-7 ชุดผสมก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

1.4) ถังเก็บก๊าซผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ (H2/NG-Mixed Gas Tank)  
: T-1002 

ถังเก็บก๊าซผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ  เป็นถังทรงกระบอก มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 50 cm สูงรวม 200 cm ปริมาตร 262 ลิตรน้ า มีความดันใช้งาน 15 barg  จ านวน 1 ใบ พร้อม
วาล์วนิรภัย จ านวน 1 ตัว 

1.5) โบลเวอร์อากาศ (Air Blower) : B-1001 
โบลเวอร์อากาศเป็นแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ (Centrifugal Type) มีอัตราการไหล 500 Nm3/hr 

ความดัน 200 mbarg ขนาด 7.5 kW/380VAC/50Hz จ านวน 1 เครื่อง ใช้ส าหรับป้อนอากาศเข้าไปผสม
กับก๊าซผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ดังแสดงในรูปที่ 6-8 
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รูปที่ 6-8 โบลเวอร์อากาศ (Air Blower) 

1.6) เครื่องมือวัด (Measurement) 
เครื่องมือวัดที่ใช้ส าหรับการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 6-9 ประกอบด้วย 

• มาตรวัดความดัน : PG-1001 ถึง 1006 และ PT-1001 
• มาตรวัดอุณหภูมิ : TG 1001 และ TT-10001 ถึง 1008 
• เครื่องวัดอัตราการไหลเชิงมวลก๊าซผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ  

(mass flow meter) : MFT ซึ่งเป็นแบบ Coriolis 
• เครื่องวัดอัตราการไหลอากาศ (volumetric flow meter) : FT ซึ่งเป็นแบบ Vortex 
• เครื่องวัดองค์ประกอบก๊าซ (gas analyser) : AT-1A ซึ่งเป็นแบบวัดก๊าซไฮโดรเจนเป็น

หลัก ในหน่วย %Vol. และแสดงก๊าซอ่ืน ๆ ส่วนที่เหลือ  
• เครื่องวัดองค์ประกอบก๊าซไอเสีย (exhaust gas analyser) : AT-2A (CO2), AT-3A 

(CO), AT-4A (NOx), AT-5A (SO2) , AT-6A (O2) ซึ่งเป็นแบบวัดก๊าซ CO2, CO, NOx, 
SO2 และ O2 ในหน่วย %Vol. และแสดงก๊าซอ่ืนส่วนที่เหลือ  
 

 

Air Blower 
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รูปที่ 6-9 เครื่องวัดองค์ประกอบก๊าซ 

• เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์อากาศ 
• เครื่องวัดองค์ประกอบก๊าซไอเสีย (Flue Gas Analyser) : AT2A (CO2), AT3A (CO), 

AT4A (NOx), AT5A (SO2) , AT6A (O2) เป็นยี่ห้อ Fuji Electric ชนิด Extream 
Inflared Radiation  ดังแสดงในรูปที่ 6-10 

 

   
รูปที่ 6-10 เครื่องวัดองค์ประกอบก๊าซไอเสีย 

1.7) หัวจุดไฟน าร่อง (Pilot Gas Burner) : BN-1001 
หัวจุดไฟน าร่อง มีขนาด 5.2 kW ขนาด 1 นิ้ว ท างานภายใต้ความดัน 2.8 kPa และแรงดันของ

อากาศอยู่ที่ 4.0 kPa ซึ่งเป็นค่าท่ีเหมาะสมส าหรับการเผาไหม้ที่มีประสิทธิภาพและเสถียร อุปกรณ์ประกอบ
ที่มาพร้อมกับระบบประกอบด้วย หม้อแปลงไฟฟ้า (transformer) ส าหรับจุดระเบิดสายไฟ (cord) โซลิ
นอยด์วาล์ว (solenoid valve) ส าหรับควบคุมการไหลของเชื้อเพลิงแบบอัตโนมัติ หัวเทียน (spark plug) 
ส าหรับจุดประกายไฟ วาล์วลม (air cock) และวาล์วก๊าซ (gas cock) ส าหรับเปิด/ปิดการจ่ายอากาศและ 
ก๊าซ รวมถึงฝาครอบหัวเทียน (Plug Cap) เพ่ือความปลอดภัยและการท างานที่ต่อเนื่อง อุปกรณ์เหล่านี้มี
บทบาทส าคัญในการช่วยให้ระบบหัวเผาท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ สะดวกต่อการควบคุม และรองรับ
การใช้งานในสภาพแวดล้อมอุตสาหกรรม ดังแสดงในรูปที่ 6-11 
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รูปที่ 6-11 หัวจุดไฟน าร่อง 

 
 1.8) หัวเผาก๊าซผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ  (H2/NG Gas Burner)  

: BN-1002 
หัวเผาก๊าซผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ โดยรองรับก๊าซไฮโดรเจนได้สูงสุด 30% 

โดยปริมาตร เป็นแบบ Hybrid Excess Air Burner ยี่ห้อ Yokoi Kikai รุ่น EBS-5 มีขนาด 400 kW ท างาน
ภายใต้ความดัน 10 kPa และความดันของอากาศอยู่ที่ 6 kPa และมีอัตราการไหลก๊าซเผาไหม้ 465 
Nm3/hr ดังแสดงในรูปที่ 6-12 
 

 
 

 
 

รูปที่ 6-12 หัวเผาก๊าซผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ (H2/NG Gas Burner) 
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1.9) เตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) : BN-1002 
เตาเผาระดับอุตสาหกรรม เป็นยี่ห้อ Murase ขนาด 800 kW รองรับอุณหภูมิ ได้สู งสุด  

1,350 oC มีขนาดความกว้าง 1.80 m ยาว 7 m สูง 1.80 m พร้อมมีหัววัดอุณหภูมิ จ านวน 7 อัน ช่องมอง
ภายในเตา (Visualization Window) จ านวน 7 จุด และในส่วนท่อไอเสีย มีขนาด 0.70 m  ดังแสดงในรูป
ที่ 6-13 ถึง 6-14 

 

 
 

 
รูปที่ 6-13 เตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace)   

Industrial Furnace 

H2/NG Burner 
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รูปที่ 6-14 ชุดทดสอบหัวเผาขนาด 465 kW  

 
 

Air Blower 

Industrial Furnace 
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1.10) ระบบควบคุมไฟฟ้า ระบบบันทึกและแสดงผลข้อมูล  (Electrical Control System 
Recorder and Monitoring) 

ระบบควบคุมไฟฟ้า ประกอบด้วยตู้ควบคุมโบลเวอร์อากาศ ระบบเครื่องมือวัดพร้อมระบบบันทึก 
และแสดงผลข้อมูลแบบ Real Time ดังรูปที่ 6-15 

 
รูปที่ 6-15 ระบบควบคุมไฟฟ้า ระบบบันทึกและแสดงผลข้อมูล 

1.11) ระบบความปลอดภัย (Safety System) 
ระบบความปลอดภัยประกอบด้วย วาล์วนิรภัย Gas Detector ที่จะท าการเตือนด้วยแสงและเสียง

เมื่อก๊าซไฮโดรเจนมีการรั่วไหลตั้งแต่ 20%LEL เป็นต้นไป และถังดับเพลิง ดังแสดงในรูปที่ 6-16 

 

รูปที่ 6-16 Gas Detector และ ถังดับเพลิง 
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2) ระบบทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา 
(Burner) ขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 
ที่ปรึกษาได้ด าเนินการทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับ    

หัวเผา (Burner) ขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) โดยใช้อุปกรณ์
ควบคุมการผสมและป้อนก๊าซเชื้อเพลิงอัตโนมัติ ในอัตราส่วนไฮโดรเจนตั้งแต่ 5, 10, 15, 20 และ 25% โดย
ปริมาตร ส าหรับวิธีการทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมาใช้กับหัวเผา
ขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรมประกอบด้วยขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1.) ท าการตรวจสอบคุณองค์ประกอบก๊าซไฮโดรเจนดังแสดงในรูปที่ 6.7 และก๊าซธรรมชาติ ดังแสดง 
ในตารางที่ 6.2  

2.) ท าการทดสอบการน าก๊าซธรรมชาติกับหัวเผา (Burner) ขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับ
อุตสาหกรรม (Industrial Furnace) โดยท าการควบคุม ความดัน อุณหภูมิ อัตราการไหลก๊าซ 
พร้อมวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ วัดอัตราการไหลอากาศ แล้วท าการปรับ  
A/F Ratio แล้วส่งก๊าซผ่านหัวเผา (Burner) เพ่ือท าการเผาไหม้โดยควบคุมอุณหภูมิในห้องเผา
ไหม้ที่ 1200 oC โดยปรับค่าปริมาณก๊าซออกซิเจน (O2) ในก๊าซไอเสียให้อยู่ที่ประมาณ 3% โดย
ปริมาตร และควบคุมไม่เกินค่าคาร์บอนมอนอไซด์ (CO) หากอุณหภูมิต่ าหรือเกินกว่า 1200 oC 
เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (temperature transmitter) จะท าการส่งสัญญาณไปควบคุมวาล์วจ่ายก๊าซ
ธรรมชาติพร้อมกับอัตราการไหลอากาศ โดยให้ได้ค่า A/F Ratio เท่าเดิม  

3.) โดยในการทดสอบช่วงแรกจะเป็นการทดสอบแบบ Performance Test ที่เป็นการทดสอบจาก
เตาที่อุณหภูมิปกติไปจนถึง 1200 oC ซึ่งคาดว่าจะใช้ระยะเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง และคงสภาวะ
ไปอีก 3 ชั่วโมง รวมเป็น 6 ชั่วโมง จากที่มีได้ท าการทดสอบเบื้องต้น และหลังจากนั้นจะท าการ
ทดสอบต่อเนื่องแบบ Steady State Test ไปอีก 4 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 1200 oC จึงสิ้นสุดการ
ทดสอบ 

4.) ในระหว่างการทดสอบได้มีการบันทึก ความดัน อุณหภูมิ อัตราการไหลก๊าซ พร้อมวัดอุณหภูม ิ
และความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ อัตราการไหลอากาศ อุณหภูมิห้องเผาไหม้ จ านวน 8 จุด ตลอด
ความยาวเตาเผาในระดับอุตสาหกรรม และท าการวัดอุณหภูมิและองค์ประกอบก๊าซไอเสีย  
(exhaust gas analyser) ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO2) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
(CO) ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ก๊าซซัลเฟอร์ไอออกไซด์ (SO2) และก๊าซออกซิเจน (O2) 
โดยท าการวัดและบันทึกผ่านเซนเซอร์ส่งสัญญาณไปยังเครื่องควบคุมและบันทึกค่า  

5.) น าข้อมูลที่ได้มาประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูล  
6.) ท าการทดสอบการน าก๊าซไฮโดรเจนผสมในก๊าซธรรมชาติในระดับที่แตกต่างกัน เริ่มตั้งแต่ร้อยละ  

5, 10, 15, 20 และ 25% โดยปริมาตร ดังแสดงในตารางที่ 6-4 
7.) ท าการทดสอบตามยข้อ 2.) ถึง 5.) 
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ตารางท่ี 6-4 วิธีการทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัวเผา 
(Burner) ขนาด 400 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace)    

ล าดับที่ การทดสอบ 
อุณหภูมิที่ควบคุม 

(oC) 
อากาศ  

O2 ในก๊าซไอเสีย 
(% โดยปริมาตร) 

1 ก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas) 

1,200 Ambient 

3% โดยปริมาตร 

and adjust 

 

2 H2 5% โดยปริมาตร 

3 H2 10% โดยปริมาตร 

4 H2 15% โดยปริมาตร 

5 H2 20% โดยปริมาตร 

6 H2 25% โดยปริมาตร 

 

6.7 ศึกษาและทดสอบระบบผสมก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ โดยใช้อุปกรณ์ควบคุมการผสมและ
ป้อนก๊าซเชื้อเพลิงอัตโนมัติ ในอัตราส่วนไฮโดรเจนตั้งแต่ 5% ขึ้นไปโดยปริมาตร 

ที่ปรึกษาได้ด าเนินการทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับหัว
เผา (Burner) ขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) โดยใช้อุปกรณ์ควบคุม
การผสมและป้อนก๊าซเชื้อเพลิงอัตโนมัติ ในสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจน 5 , 10, 15, 20 และ 25% โดยปริมาตร 
แล้วเก็บไว้ในถังพักก๊าซผสม แล้วจ่ายผ่านยังหัวเผาและเตาเผาในระดับอุตสาหกรรมตามล าดับ              
โดยองค์ประกอบก๊าซไฮโดรเจนมีความบริสุทธิ์ 99.96% โดยปริมาตร ส่วนที่เหลือเป็นก๊าซไนโตรเจน 0.04% 
โดยปริมาตร ในขณะที่ก๊าซธรรมชาติมีองค์ประกอบของก๊าซ Methane  (C1) 92.97, Ethane (C2) 3.51, 
Propane (C3) 0.87, Isobutane (IC4) 0.15, Butane (NC4) 0.18, Isopentane (IC5) 0.02, Pentane 
(NC5) 0.01, Carbon Dioxide (CO2) 0.89 และก๊าซอ่ืน ๆ 1.40 % โดยปริมาตรตามล าดับ โดยก๊าซผสม
ระหว่างก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติก่อนเข้าหัวผามีองค์ประกอบใกล้เคียงกับอัตราส่วนที่ได้ก าหนดไว้
ตลอดการทดสอบผ่านเครื่องวัดและบันทึกผลองค์ประกอบก๊าซ ซี่งมีสัดส่วนไฮโดรเจน 4.99 , 9.94, 14.96, 
19.96 และ 25.08% โดยปริมาตร ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 6-5 โดยจากการที่ก๊าซธรรมชาติ (NG) 
และก๊าซ H2 มีความหนาแน่น 0.78 และ 0.09 kg/Nm³  ตามล าดับ ซึ่งเมื่อผสมก๊าซ H2 กับก๊าซ NG ท าให้
ความหนาแน่นของก๊าซผสม H2/NG ลดลงจาก 0.78 kg/Nm³ (NG) เหลือเพียง 0.60 kg/Nm³ ที่ก๊าซ H2 
25% โดยปริมาตร เนื่องจากก๊าซ H2 มีความหนาแน่นต่ ากว่าก๊าซธรรมชาติอย่างมาก ในขณะเดียวกัน ค่า
ความร้อนต่ า (LHV) เชิงปริมาตร ก็ลดลงอย่างต่อเนื่องจาก 36.86 MJ/Nm³ (NG) เหลือ 29.89 MJ/Nm³ ที่
ก๊าซ H2 25% โดยปริมาตร คิดเป็นการลดลง 18.93% เช่นเดียวกับดัชนีวอบบี้ (WI) ที่ลดลงจาก 52.83  
MJ/Nm³ (NG) เหลือ 49.10 MJ/Nm³ ที่ก๊าซ H2 25% โดยปริมาตร คิดเป็น 7.07% อย่างไรก็ตาม การ
ลดลงของค่าดัชนีวอบบี้ (WI) นี้ ไม่เกิน 10% สามารถใช้หัวเผา (Burner) เดิมได้โดยไม่ต้องเปลี่ยน Nozzle 
ดังแสดงในตารางที่ 6-6 
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ดังนั้น จากแนวโน้มเหล่านี้ชี้ให้เห็นว่า การผสมไฮโดรเจนในสัดส่วนที่สูงขึ้นส่งผลให้ค่าพลังงานต่อ
ปริมาตรของก๊าซลดลง ซึ่งมีนัยส าคัญต่อการออกแบบและควบคุมระบบเผาไหม้ เนื่องจากต้องปรับปริมาณ
ก๊าซ หรืออัตราการไหลเพ่ือให้ได้พลังงานเท่าเดิม รวมถึงอาจส่งผลต่อความเสถียรของเปลวไฟและอัตราส่วน
อากาศที่ต้องปรับตามด้วย ทั้งนี้ค่าต่าง ๆ ที่ลดลงเหล่านี้มีความส าคัญต่อการน าก๊าซ H2 มาผสมกับก๊าซ NG 
ส าหรับเตาเผาในระดับอุตสาหกรรมได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ  

ตารางท่ี 6-5 องค์ประกอบของก๊าซธรรมชาติและก๊าซผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วน
ระหว่าง 5, 10 ,15, 20 และ 25%โดยปริมาตร 

ก๊าซ 
องค์ประกอบก๊าซ (% โดยปริมาตร) 

H2 C1 C2 C3️ IC4️ NC4️ IC5️ NC5️ CO2 Others Total 

NG 0 92.97 3️.51 0.87 0.15 0.18 0.02 0.01 0.89 1.40 100 
H2 5%  4.99 88.3️2 3️.06 0.63️ 0.09 0.13️ 0.01 0 0.92 1.86 100 

H2 10%  9.94 84.52 2.56 0.45 0.09 0.09 0 0 0.90 1.45 100 

H2 15%  14.96 80.10 2.28 0.43️ 0.09 0.09 0 0 0.73️ 1.3️2 100 

H2 20%  19.96 75.00 2.24 0.44 0.09 0.1 0 0 0.78 1.39 100 

H2 25%  25.08 70.08 2.24 0.43️ 0.09 0.1 0 0 0.76 1.22 100 

 

ตารางท่ี 6-6  ค่าความหนาแน่น LHV และ WI ของก๊าซธรรมชาติและก๊าซผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับ
ก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วนระหว่าง 5, 10 ,15, 20 และ 25% โดยปริมาตร 

ก๊าซ 
H2 NG 

H2/NG 
Density 

LHV WI LHV WI 

(% โดยปริมาตร kg/Nm3 MJ/Nm3 % Reduction 
NG 0 100 0.78 36.86 52.83 0 0 

H2 5% 5 95 0.74 35.05 51.55 4.92 2.43 

H2 10% 10 90 0.70 33.67 50.98 8.67 3.50 

H2 15% 15 85 0.66 32.42 50.49 12.06 4.44 

H2 20% 20 80 0.63 31.12 49.67 15.60 5.98 

H2 25% 25 75 0.60 29.89 49.10 18.93 7.07 
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โดยตัวแปรที่มีผลต่อการผสมก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ ได้แก่ 
1.) สัดส่วนผสมของก๊าซไฮโดรเจน (H2)  
2.) ความดัน (pressure) 
3.) อุณหภูมิของก๊าซ (gas temperature) 
4.) ลักษณะของการไหล (flow characteristic) 
5.) สัดส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง (air-fuel ratio) 
6.) ค่าความร้อนของก๊าซ (heating value) 
7.) ความหนาแน่นของเชื้อเพลิง (fuel density) 
8.) ความไวไฟและขีดจ ากัดการติดไฟ (flammability limit) 
9.) ความเร็วเปลวไฟ (flame speed) 
10.) วัสดุอุปกรณ์ที่สัมผัสก๊าซ (material compatibility) 
11.) ระบบควบคุมและเซนเซอร์ (control system and sensor) 

โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 6-7 

ตารางท่ี 6-7 ตัวแปรที่มีผลต่อการผสมก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติ 
ตัวแปรหลัก ผลกระทบต่อการผสม ค าอธิบายเพิ่มเติม 

1. สัดส่วนผสมของ H2  
    (% โดยปริมาตร) 

ส่งผลโดยตรงต่อคุณสมบัติ
ของเชื้อเพลิงผสม 

ยิ่งมี H2 มาก → เปลวไฟเร็วขึ้น 
ค่าความร้อนเปลี่ยน NOx อาจเพิ่มขึ้น 

2. ความดัน (Pressure) กระทบต่อความหนาแน่น
ของก๊าซ และความสามารถ
ในการผสม 

ความดันสูงท าให้ H2 มีความหนาแน่น
ใกล้เคียง NG → ผสมได้เสถียรมาก
ขึ้น 

3. อุณหภูมิของก๊าซ 
    (Gas Temperature) 

ส่งผลต่อความหนืด 
ความเร็วเสียง และการจุด
ระเบิด 

H2 มีจุดติดไฟต่ า → ต้องควบคุม
อุณหภูมิไม่ให้เกิดการติดไฟก่อนเวลา 

4. ลักษณะของการไหล  
   (Flow Characteristic) 

ส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
ผสม 

การไหลปั่นป่วน (turbulent) ช่วยให้
ก๊าซผสมกันได้ดีและเร็ว 

5. สัดส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง  
   (Air Fuel Ratio) 

ส่งผลต่อการเผาไหม้และ
มลพิษ 

H2 ต้องการปริมาณอากาศมากกว่า 
CH4 เพ่ือเผาไหม้สมบูรณ์ 

6. ค่าความร้อนของก๊าซ  
    (Heating Value) 

ส่งผลต่อก าลังงานที่ผลิตได้ H2 มีค่าความร้อนต่ ากว่าต่อปริมาตร 
แต่สูงต่อมวล → ต้องค านวณพลังงาน
รวมใหม ่

7. ความหนาแน่นของก๊าซ 
    (Fuel Density) 

ส่งผลต่ออัตราการไหล  
(Mass Flow Rate) 

NG หนาแน่นกว่า H2 มาก → ต้อง
ปรับอัตราการไหลให้สมดุล 

8. ความไวไฟและขีดจ ากัด 
    การติดไฟ  
    (Flammability Limit) 

ส่งผลต่อความปลอดภัยใน
การผสม 

H2 มีช่วงการติดไฟกว้างมาก  
(4–75%vol) → มีความเสี่ยงสูงหาก
รั่วหรือผสมไม่สม่ าเสมอ 
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ตัวแปรหลัก ผลกระทบต่อการผสม ค าอธิบายเพิ่มเติม 
9. ความเร็วเปลวไฟ  
    (Flame Speed) 

ส่งผลต่อการออกแบบหัวเผา H2 มีความเร็วเปลวไฟสูง → อาจเกิด 
Backfire หรือ Flashback ได้ 

10. วัสดุของอุปกรณ์ที่สัมผัส 
     ก๊าซ (Material  
     Compatibility) 

ส่งผลต่อความทนทาน 
และความปลอดภัย 

H2 ท าให้โลหะบางชนิดเกิด Hydrogen 
Embrittlement (ความเปราะ) 

11. ระบบควบคุม 
     และเซ็นเซอร์ 
    (Control System  
    and Sensor) 

ต้องรองรับค่าคุณสมบัติ 
ของเชื้อเพลิงที่เปลี่ยนไป 

เช่น เซ็นเซอร์ต้องแม่นย าในการวัด H2

ระบบควบคุมต้องปรับตามค่าความ
ร้อนที่เปลี่ยนแปลง 

 
6.8 ศึกษาถึงผลกระทบของตัวแปรที่เกี่ยวข้อง เช่น อัตราการไหลก๊าซ และความดันก๊าซเชื้อเพลิงก่อน

เข้าอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่ใช้ก๊าซผสม 
เมื่อมีการน าก๊าซผสมระหว่างไฮโดรเจน (H2) กับก๊าซธรรมชาติ (NG) มาใช้เป็นเชื้อเพลิงใน

ภาคอุตสาหกรรม ตัวแปรส าคัญที่ต้องศึกษาได้แก่ อัตราการไหลของก๊าซ (Gas Flow Rate) และความดัน 
(Inlet Pressure) ของก๊าซเชื้อเพลิงหรือก๊าซผสมก่อนเข้าอุปกรณ์หรือเครื่องจักร เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ของตัวแปรเหล่านี้อาจส่งผลต่อ อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง (Air/Fuel Ratio) หรือ AFR ปริมาณความ
ร้อนและอุณหภูมิภายในเตา 

โดยการน าก๊าซธรรมชาติและก๊าซผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ  (H2/NG) ที่สัดส่วน  
5, 10, 15, 20 และ 25%  โดยปริมาตร มาทดสอบกับหัวเผา (Burner) ขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับ
อุตสาหกรรม (Industrial Furnace) พบว่าอัตราการไหลเชิงปริมาตร (Volume Flow Rate) ของก๊าซผสม 
H2/NG เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องจาก 22.42 ไปจนถึง 27.09 Nm3/hr ซึ่งเป็นผลมาจากก๊าซ H2 มีค่าความร้อน
ต่อปริมาตรต่ ากว่าก๊าซธรรมชาติ จึงต้องใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ (H2/NG) 
ในปริมาณที่มากขึ้นเพ่ือให้ได้ค่าความร้อนรวมที่ใกล้เคียงกับก๊าซธรรมชาติ เดิม ดังนั้น การเปลี่ยนแปลง
ลักษณะนี้มีผลท าให้ต้องปรับอัตราการไหลเชิงปริมาตรที่เพ่ิมขึ้นเมื่อมีการใช้ก๊าซ H2 ร่วมกับก๊าซ NG ใน
กระบวนการเผาไหม้ ดังแสดงในรูปที่ 6-17 

อย่างไรก็ตาม อัตราการไหลรวมเชิงมวล (Mass Flow Rate) ของก๊าซผสม H2/NG กลับมีแนวโน้ม
ลดลงเล็กน้อยจาก 17.50 เหลือ 16.10 kg/hr เมื่อสัดส่วนของ H2 เพ่ิมข้ึน ซึ่งแตกต่างจากกราฟเชิงปริมาตร 
ที่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเป็นเพราะก๊าซ H2 มีความหนาแน่นต่ ากว่าก๊าซธรรมชาติอย่างมาก ท าให้แม้ปริมาตรของ
ก๊าซ H2 จะเพ่ิมขึ้น แต่อัตราการไหลเชิงมวลโดยรวมกลับลดลงเล็กน้อย การเปลี่ยนแปลงนี้แสดงให้เห็นถึง
ลักษณะเฉพาะของก๊าซ H2 ที่มีน้ าหนักเบา เมื่อใช้ร่วมกับก๊าซ NG จึงต้องมีการออกแบบระบบให้สามารถ
ควบคุมอัตราการไหลเชิงมวลอย่างแม่นย า โดยเฉพาะในกรณีท่ีต้องการความเสถียรของพลังงานความร้อนที่ 
จ่ายเข้าสู่กระบวนการเผาไหม้ในเตาอุตสาหกรรม ดังแสดงในรูปที่ 6-18 ส าหรับความดันก๊าซเชื้อเพลิงก่อน
เข้าอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่ใช้ก๊าซผสม จะถูกควบคุมไว้ที่ 150-200 mbarg ตลอดการทดสอบ 
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รูปที่ 6-17 อัตราการไหลเชิงปริมาตรของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG  

ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 

 
รูปที่ 6-18 อัตราการไหลเชิงมวลของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG  

ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 
  ดังนั้น เมื่อเพ่ิมก๊าซ H2 เข้าไปในส่วนผสม ต้องเพ่ิมปริมาตรก๊าซรวมเพ่ือคงพลังงานรวม

ของระบบให้เท่าเดิม ในทางตรงกันข้าม เนื่องจากก๊าซ H2 มีความหนาแน่นต่ ามาก การเติมก๊าซ H2 จึงแทนที่
ก๊าซ NG ในมวลรวม ท าให้อัตราการไหลเชิงมวลของก๊าซเชื้อเพลิงผสมลดลงเล็กน้อย ผลการเปลี่ยนแปลงนี้
เน้นให้เห็นถึงความส าคัญในการออกแบบระบบเชื้อเพลิงและหัวเผาในเตาอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
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เมื่อมีการใช้ก๊าซเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซ H2 และก๊าซ NG ซึ่งต้องปรับสมดุลทั้งด้านมวลและปริมาตรให้
สอดคล้องกับข้อก าหนดของระบบ เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพการเผาไหม้และความปลอดภัยในระดับที่ต้องการ 
ดังแสดงในรูปที่ 6-19 

ทั้งนี้ตลอดระยะเวลาการทดสอบก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG ที่สัดส่วนก๊าซ H2 ที่ 5, 10, 15, 20 
และ 25%  โดยปริมาตร แบบ Performance Test  จ านวน 6 ชั่วโมง และแบบ Steady State Test 
 อีกจ านวน 4 ชั่วโมง รวมเป็นระยะเวลาทดสอบทั้งหมด 10 ชั่วโมง พบว่ามีการใช้ปริมาณก๊าซผสม H2/NG 
รวมทั้งสิ้นระหว่าง 225.52-268.78 Nm3 คิดเป็น 160-175 kg แบ่งเป็นปริมาณก๊าซ H2 ระหว่าง  
11.50-67.20 Nm3  คิดเป็น 1.03-6.04 kg ในขณะที่ปริมาณก๊าซ NG ระหว่าง 201.59-225.52 Nm3  คิด
เป็น 156.73-175.00 kg ตามล าดับ 

 
รูปที่ 6-19 อัตราการไหลเชิงปริมาตรและเชิงมวลของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG  

ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 

6.9 ศึกษาสัดส่วนปริมาณอากาศต่อเชื้อเพลิง (Air Fuel Ratio)  

จากคุณสมบัติของก๊าซมีเทนและก๊าซไฮโดรเจนสามารถเปรียบเทียบได้ว่าก๊าซไฮโดรเจนมีความ
หนาแน่นต่ ากว่าก๊าซมีเทนอย่างมาก โดยก๊าซไฮโดรเจนมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 0.090 kg/Nm³ ที่สภาวะ
มาตรฐาน 0 oC และ 1 บรรยากาศ ในขณะที่ก๊าซมีเทนมีค่าอยู่ที่ 0.72 kg/Nm³ ที่สภาวะมาตรฐานเช่นกัน  
แต่ก๊าซไฮโดรเจนมีความเร็วของเปลวไฟ (Laminar Flame Speed) 2.10 m/s ซึ่งสูงกว่าก๊าซมีเทน 
ที่ 0.40 m/s ในขณะที่ค่าความร้อนต่ าของไฮโดรเจน (Lower Heating Value: LHV) เท่ากับ 10.78 
MJ/Nm³ ซึ่งน้อยกว่าก๊าซมีเทนซึ่งมีค่าอยู่ที ่35.90 MJ/m³ ส าหรับค่าความร้อนสูงก๊าซไฮโดรเจนมีค่าเท่ากับ 
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12.79 MJ/Nm³ ในขณะที่ก๊าซมีเทนอยู่ที่ 39.93 MJ/m³ อุณหภูมิเปลวไฟเฉลี่ยของก๊าซไฮโดรเจนอยู่ที่ 
2,318 K สูงกว่าก๊าซมีเทนซึ่งมีค่าอยู่ที่ 2,226 K และในด้านดัชนีวอบบี้ (Wobbe Index : WI) ซึ่งใช้ประเมิน
ความสามารถในการใช้งานของเชื้อเพลิงส าหรับหัวเผา ก๊าซไฮโดรเจนมีค่า 48.49 MJ/Nm³ ในขณะที่ 
ก๊าซมีเทนมีค่าดัชนีวอบบี้เท่ากับ 53.61 MJ/Nm³ แสดงให้เห็นถึงลักษณะเฉพาะที่แตกต่างกันของเชื้อเพลิง
ทั้งสองชนิดซึ่งมีผลต่อการออกแบบระบบการเผาไหม้ในภาคอุตสาหกรรม ดังแสดงในตารางที่ 6-8 

ตารางท่ี 6-8 คุณสมบัติของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซมีเทน 

คุณสมบัติ ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซมีเทน หน่วย 

Density 0.72 0.09 kg/Nm3 

Laminar Flame Speed 2.10 0.40 m/s 

Lower Heating Value 10.78 35.90 MJ/Nm3 

Higher Heating Value 12.79 39.93 MJ/Nm3 

Adibatic Flame Temperature 2,318 2,226 K 

Wobbe Index 48.49 53.61 MJ/Nm3 

ทั้งนี้ในการศึกษาและทดสอบการเผาไหม้ของก๊าซ NG และก๊าซผสมระหว่างก๊าซ H2/NG ที่สัดส่วน
ก๊าซ H2 ต่าง ๆ ได้แก่ 5%, 10%, 15%, 20% และ 25% โดยปริมาตร กับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผา
ระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) พบว่าสัดส่วนปริมาณอากาศต่อเชื้อเพลิงจริง (Actual Air Fuel 
Ratio; AFR) ในกรณีที่ใช้ก๊าซธรรมชาติหรือ H2 เท่ากับ 0% โดยปริมาตร A/F Ratio (Actual) หรือ AFR 
(Actual) จะมีค่าเริ่มต้นที่ 13.76 เมื่อผสมก๊าซ H2 ที่สัดส่วน 5% โดยปริมาตร A/F Ratio จะลดลงเหลือ
ประมาณ 13.15 และที่สัดส่วนก๊าซ H2 10% โดยปริมาตร A/F Ratio จะอยู่ที่ประมาณ 12.80 ซึ่งหากเพ่ิม
สัดส่วนก๊าซ H2เป็น 15% โดยปริมาตร ค่า A/F Ratio (Actual) จะลดลงเหลือประมาณ 12.20 และเม่ือเพ่ิม
สัดส่วนก๊าซ H2ถึง 20% โดยปริมาตร ค่า A/F Ratio จะลดลงต่อเนื่องเหลือประมาณ 11.61 และที่สัดส่วน
ก๊าซ H2 25% โดยปริมาตร ค่า A/F Ratio (Actual) จะอยู่ที่ 11.29 ทั้งนี้ค่า A/F Ratio (Actual) มีแนวโน้ม
ลดลงตามการเพ่ิมขึ้นของสัดส่วนก๊าซ H2 สะท้อนถึงความต้องการอากาศที่น้อยลงแต่ยังช่วยให้เกิดการเผา
ไหม้ที่สมบูรณ์ ซึ่งค่า A/F Ratio (Actual) ดังกล่าวข้างต้นมีความสัมพันธ์กับอากาศส่วนเกิน (Excess Air) 
และปริมาณก๊าซออกซิเจนในก๊าซไอเสีย (O2 in Flue Gas) ซึ่งจะมีการควบคุมปริมาณก๊าซ O2 ไว้ที่ประมาณ 
3% โดยปริมาตร ทั้งนี้จากการทดสอบพบว่า Excess Air มีค่าในช่วง 16.03-17.75% ในขณะที่ O2 มีค่า
ในช่วง 2.90-3.17% โดยปริมาตร ซึ่งจะมีค่าแกว่งตัวเนื่องจากควบคุมการปรับอากาศด้วยระบบ Manual  
แต่ยังใกล้เคียงกับค่าที่ก าหนดไว้ที่ 3% โดยปริมาตร ทั้งนี้การทดสอบดังกล่าวข้างต้นแสดงให้เห็นว่าระบบ
ยังคงควบคุมอากาศส่วนเกินให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์และมีความเสถียรของระบบเผาไหม้ตามปริมาณ
ก๊าซออกซิเจนในก๊าซไอเสีย (O2 in Flue Gas) ทีก่ าหนด 

ดังนั้น จะเห็นได้ว่าการเพ่ิมก๊าซ H2 ในเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซ H2/NG ที่สัดส่วน 5, 10, 15, 20 
และ 25% โดยปริมาตร ได้ส่งผลให้ A/F Ratio (Actual) ลดลงจาก 13.81 เป็น 11.29 โดยค่า Excess Air 
มีค่าเฉลี่ยที่ 16.91% และปริมาณออกซิเจนในก๊าซไอเสียมีค่าเฉลี่ยที่ 3.04% โดยปริมาตร ซึ่งท าให้เกิดการ
เผาไหมท้ีส่มบูรณ์ ดังแสดงในรูปที่ 6-20 
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รูปที่ 6-20 A/F Ratio, Excess Air และ O2 ในก๊าซไอเสีย ของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG  

ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 

6.10 ศึกษาค่า Wobbe Index ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของการใช้เชื้อเพลิงผสมเปรียบเทียบกับก๊าซ
ธรรมชาติ 

1) ค่า Wobbe Index 
ในการศึกษาและทดสอบการเผาไหม้ของก๊าซ NG และเชื้อเพลิงผสม H2/NG ที่สัดส่วนก๊าซ H2 ต่าง 

ๆ ได้แก่ 5, 10, 15, 20 และ 25% โดยปริมาตร กับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม 
พบว่าค่าความร้อนต่ า (LHV: Lower Heating Value) และค่าดัชนีวอบบี้ (Wobbe Index: WI) ของ     ก๊าซ 
NG และเชื้อเพลิงผสม H2/NG มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อสัดส่วนก๊าซ H2 เพ่ิมขึ้น โดยพบว่าค่า LHV 
ของก๊าซ NG มีค่า 36.86 MJ/Nm3 ในขณะที่ค่า LHV ของก๊าซผสม H2/NG มีค่า 35.05, 33.67, 32.42, 
31.12  และ 29.89 MJ/Nm3 ตามล าดับ โดย LHV มีค่าลดลง 4.92-18.93%  ทั้งนี้ค่า LHV ที่ลดลงเกิดจาก
ลักษณะเฉพาะของก๊าซ H2 ซึ่งแม้จะมีค่าพลังงานจ าเพาะต่อมวลสูง แต่มีค่าความร้อนต่อปริมาตรต่ ากว่าก๊าซ 
NG อย่างมาก จึงท าให้ค่าความร้อนรวมของก๊าซผสมลดลงเมื่อเพ่ิมสัดส่วนของก๊าซ H2 ส าหรับค่าดัชนีวอบบี้ 
(WI) ของก๊าซ NG ที่ใช้ประเมินความสามารถของเชื้อเพลิงในการจ่ายพลังงานผ่านหัวเผามีค่า 52.83 
MJ/Nm3 ในขณะที่ค่า WI ของเชื้อเพลิงผสม H2/NG มีค่า 51.55, 50.98, 50.49, 49.67 และ   49.10 
MJ/Nm3 ตามล าดับ โดยค่า WI มีค่าลดลง 2.43-7.07% สะท้อนถึงการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติด้านการ
ส่งผ่านพลังงานและผลต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้ อย่างไรก็ตาม ที่ค่า WI ต่ าสุดของสัดส่วนเชื้อเพลิงผสม
H2/NG  ที่ 25% โดยปริมาตร จะต่ ากว่าก๊าซ NG อยู่ที่ 7.07% ซี่งน้อยกว่า 10% จึงถือว่าสามารถใช้หัวเผา
ชุดเดิมได้โดยไม่ต้องปรับขนาดของหัวฉีดก๊าซ (Nozzle)  ดังแสดงในรูปที่ 6-21 
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รูปที่ 6-21 ค่า LHV และ Wobbe (WI) ของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG  

ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 

จากผลการทดสอบการเผาไหม้ของก๊าซ NG และเชื้อเพลิงผสม H2/NG ที่สัดส่วนก๊าซ H2 ต่าง ๆ 
ได้แก่ 5, 10, 15, 20 และ 25% โดยปริมาตร กับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม 
(Industrial Furnace) แบบ Performance Test ที่มีการควบคุมปริมาณก๊าซ O2 2.84-2.96% โดยปริมาตร 
โดยมีอุณหภูมิเป้าหมายอยู่ที่ 1,200 oC และอยู่ในสภาวะไม่มีภาระของผลิตภัณฑ์ พบว่าที่ก๊าซ NG และ
เชื้อเพลิงผสม H2/NG ทุกสัดส่วน อุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้จะเพ่ิมขึ้นจากสภาวะปกติไปจนถึงประมาณ 
1,200 oC ใช้ระยะเวลาประมาณ 3 ชั่วโมงเหมือนกัน และสามารถรักษาอุณหภูมิไว้ได้อย่างต่อเนื่องไปอีก 3 
ชั่วโมง รวมเป็น 6 ชั่วโมง โดยเส้นกราฟทั้งหมดมีลักษณะใกล้เคียงกันดังรูปที่ 6-22 ถึง 6-23 แสดงว่าทุก
สัดส่วนการผสมก๊าซไฮโดรเจนในช่วงที่ก าหนดดังกล่าวข้างต้นให้ผลการทดสอบที่ใกล้เคียงกันในการไปถึง
อุณหภูมิที่ก าหนดไว้ที่ 1,200 oC  
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รูปที่ 6-22 อุณหภูมิเฉลี่ยภายในห้องเผาไหม้ของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG  
ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 400 kW แบบ Performance Test 

 

 
รูปที่ 6-23 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG 

       และ H2  5, 10, 15, 20 และ 25% โดยปริมาตร 

 

 

 

ทั้งนี้ห้องเผาไหม้ภายในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) แสดงดังรูปที่ 6-24  

NG H2 5% 

H2 10% 

H2 20% H2 25% 

H2 15% 
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รูปที่ 6-24 ห้องเผาไหม้ภายในเตาทดสอบ (Industrial Furnace) 

ทั้งนี้ในการทดสอบก๊าซ NG และเชื้อเพลิงผสม H2/NG ที่มีก๊าซ H2 5, 10, 15, 20 และ 25%  
โดยปริมาตรแบบ Steady State Test จะเห็นได้ว่าเตาเผาระดับอุตสาหกรรมสามารถรักษาอุณหภูมิตาม
ค่าที่ก าหนดไว้ได้ คือ 1,200 oC ตามค่าหัววัดอุณหภูมิ (temperature sensor) หมายเลข 5 ได้อย่างคงที่
ระหว่างชั่วโมงท่ี 6 ถึง 10 รวม 4 ชั่วโมง โดยท าการทดสอบต่อเนื่องจากแบบ Performance Test         อีก 
3 ชั่วโมง ดังนั้นเตาเผาระดับอุตสาหกรรมสามารถรักษาอุณหภูมิตามค่าที่ก าหนดไว้ได้ คือ 1,200 oC รวม
จ านวนทั้งสิ้น 7 ชั่วโมง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าหัวเผาและเตาเผามีประสิทธิภาพในการควบคุมอุณหภูมิและการ
ท างานอย่างมีเสถียรภาพ แม้จะมีการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนของก๊าซไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงผสมที่ป้อนเข้าสู่
ระบบ เตาเผาก็ยังสามารถรักษาอุณหภูมิไว้ได้ตามที่ก าหนดตลอดช่วงการทดสอบ ซึ่งแสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพในการควบคุมกระบวนการที่ดี และแสดงว่าเชื้อเพลิงผสม H2/NG ทุกสัดส่วนสามารถให้
พลังงานความร้อนได้อย่างเพียงพอและเหมาะสมต่อกระบวนการให้ความร้อนเชิงอุตสาหกรรม ดังแสดงใน
รูปที่ 6-25 
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รูปที่ 6-25 อุณหภูมิภายในเตาเผาของก๊าซ NG และก๊าซผสม H2/NG 

ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW แบบ Steady State Test 

2) ค่าประสิทธิภาพการเผาไหม้ 
ในส่วนค่าความร้อนต่ า (LHV) และปริมาณความร้อนจริง (Actual Heat Rate) ส าหรับการทดสอบ

การเผาไหม้ของก๊าซ NG และเชื้อเพลิงผสม H2/NG ที่สัดส่วนก๊าซ H2 ต่าง ๆ ได้แก่ 5, 10, 15, 20 และ 
25% โดยปริมาตร กับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) ที่มีการ
ควบคุมอุณหภูมิห้องเผาไหม้ให้อยู่ที่ 1,200 oC และ O2 ในก๊าซไอเสียประมาณ 3% โดยปริมาตร และอยู่ใน
สภาวะไม่มีภาระของผลิตภัณฑ์นั้น พบว่าจากค่า LHV ของก๊าซ NG และเชื้อเพลิงผสม H2/NG ในเชิง
ปริมาตรมีค่าลดลงจาก 36.86 เหลือ 29.89 MJ/Nm3 ท าให้ต้องเพ่ิมอัตราการไหลเชิงปริมาตรของก๊าซ NG 
จาก 22.42 Nm3/hr เพ่ิมขึ้นเป็น 23.11, 24.00, 24.47, 25.47 และ 27.09 Nm3/hr ตามล าดับ ส่งผลให้
ปริมาณความร้อนจริงจากการเผาไหม้ (Actual Heat Rate) อยู่ในช่วง 220.18-229.61 kW ซึ่งถือว่ามีการ
แกว่งตัวในช่วง 2.03-4.11% โดยยังคงสามารถรักษาอุณหภูมิในห้องเผาไหม้ไว้ได้ที่ 1,200 oC ดังแสดงในรูป
ที่ 6-26 อย่างไรก็ตามปริมาณความร้อนที่ได้คิดเป็น 47-49% ของหัวเผาขนาด 465 kW เนื่องจากเป็นการ
ทดสอบแบบไม่มีภาระของผลิตภัณฑ์ 
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รูปที่ 6-26 ค่าอัตราการไหลก๊าซ NG ก๊าซผสม H2/NG ค่า LHV และค่าปริมาณความร้อน 

ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 

 โดยจากผลการทดสอบแบบไม่มีภาระของผลิตภัณฑ์พบว่าเมื่อมีการควบคุมปริมาณก๊าซ O2        
ในก๊าซไอเสียประมาณ 3% โดยปริมาตร นั้นพบว่าที่การเผาไหม้ก๊าซ NG และเชื้อเพลิงผสม H2/NG ที่ม ีก๊าซ 
H2 5, 10, 15, 20 และ 25% โดยปริมาตร ค่าก๊าซ O2 ในก๊าซไอเสียมีค่าในช่วง 2.90-3.17%           โดย
ปริมาตร หรือมีค่าเฉลี่ย 3.04% โดยปริมาตร ซึ่งไม่พบค่าก๊าซ CO ทุกการทดสอบแสดงให้เห็นว่ามีการเผา
ไหม้อย่างสมบูรณ์ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพการเผาไหม้ (Combustion Efficiency) ได้ 100% ทุกการ
ทดสอบ โดยในส่วนอุณหภูมิการเผาไหม้เฉลี่ยภายในเตาค่อนข้างคงที่ประมาณ 1 ,190.68 oC ในขณะที่
อุณหภูมิก๊าซไอเสียมีค่า 884.25-903.25 oC ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal Efficiency) 
มีค่าระหว่าง 73.00-75.28% โดยมีการสูญเสียความร้อนทางปล่องเสียเป็นหลักและมีการสูญเสีย            ใน
ส่วนอื่น ๆ ได้แก่ ผนังเตา เป็นต้น โดยจากการทดสอบแบบไม่มีภาระของผลิตภัณฑ์นี้ได้ส่งผลให้อุณหภูมิก๊าซ
ไอเสียยังคงสูงอยู่และเป็นผลท าให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนค่อนข้างต่ า ดังแสดงในรูปที่ 6-27 ทั้งนี้หาก
มีภาระของผลิตภัณฑ์ในการใช้งานจริงอุณหภูมิก๊าซไอเสียก็จะลดลงมาซึ่งจะท าให้ประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนสูงขึ้นได ้
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รูปที่ 6-27 ค่า O2 ในก๊าซไอเสีย อุณหภูมิการเผาไหม้และไอเสีย และประสิทธิภาพการเผาไหม้ 

ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 

6.11 ศึกษาและวิเคราะห์องค์ประกอบของการเผาไหม้หรือก๊าซไอเสีย (Emissions) อาทิ CO2, O2, CO, 
NOx จากการใช้เชื้อเพลิงผสมเทียบกับก๊าซธรรมชาติ 

จากผลการทดสอบการเผาไหม้ก๊าซ NG และเชื้อเพลิงผสม H2/NG ที่มีสัดส่วนก๊าซ H2 5, 10, 15, 20 
และ 25% โดยปริมาตร เมื่อเข้าสู่สภาวะคงที่ (Steady State Test) พบว่าค่าออกซิเจน (O2) ในก๊าซไอเสีย
มีความแตกต่างกันเล็กน้อยระหว่างแต่ละอัตราส่วนของไฮโดรเจน โดยมีค่า  3.02, 3.10, 3.07, 2.97, 2.90 
และ 3.17% โดยปริมาตร ตามล าดับ ซึ่งยังอยู่ในช่วงที่สามารถควบคุมได้อย่างเหมาะสมที่ประมาณ 3% โดย
ปริมาตร ดังตารางที่  6 -9 และรูปที่  6 -28  ทั้ งนี้ องค์ประกอบก๊าซไอเสียส่วนอ่ืนไม่พบค่าก๊ าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ซึ่งแสดงถึงการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ ส่วนปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มี
แนวโน้มลดลงตามสัดส่วนการผสมของไฮโดรเจนที่เพ่ิมข้ึน โดยมีค่า 10.35, 10.12, 10.02, 9.91, 9.79 และ 
9.46% โดยปริมาตร ตามล าดับ เนื่องจากไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงที่ไม่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบจึงท าให้
ปล่อยก๊าซ CO2 น้อยลงตามสัดส่วนไฮโดรเจนที่เพ่ิมข้ึน ขณะเดียวกันไม่พบการปล่อยซัลเฟอร์ออกไซด์ (SOx) 
ในทุกกรณี เนื่องจากเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดไม่มีองค์ประกอบของก ามะถัน 

ตารางท่ี 6-9 องค์ประกอบของการเผาไหม้หรือก๊าซไอเสีย (Emissions) 

Steady State Test 

Gas O2 (%) NOx (%) CO (%) CO2 (%) SOx (%) %RH 

NG 3.08 73.21 0 10.30 0 71.54 

H2 5%  3.10 77.87 0 10.12 0 68.29 
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Steady State Test 

Gas O2 (%) NOx (%) CO (%) CO2 (%) SOx (%) %RH 

H2 10%  3.07 81.97 0 10.02 0 53.53 

H2 15%  2.97 78.07 0 9.91 0 67.87 

H2 20%  2.90 94.48 0 9.79 0 44.91 

H2 25%  3.17 87.30 0 9.46 0 50.57 

 
รูปที่ 6-28 ปริมาณการปล่อยก๊าซออกซิเจน (O2) ระหว่างการทดสอบในสภาวะคงท่ี 

ทั้งนี้ จากรูปที่ 6-29 แสดงปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ระหว่างการทดสอบ 
ในสภาวะคงที่ โดยเปรียบเทียบระหว่างการใช้ก๊าซธรรมชาติกับการผสมก๊าซไฮโดรเจนในสัดส่วนต่าง ๆ  
ได้แก่ 5, 10, 15, 20, และ 25% โดยปริมาตร พบว่าค่าของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในก๊าซ 
ไอเสียมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อเพ่ิมสัดส่วนของไฮโดรเจนในเชื้อเพลิง ทั้งนี้ เป็นผลมาจากการลดลง
ของปริมาณธาตุคาร์บอนในส่ วนผสมของเชื้ อ เพลิ ง  ส่ งผลให้ เกิดผลิตภัณฑ์การ เผา ไหม้ที่ มี  
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) น้อยลง กรณีที่ใช้ก๊าซธรรมชาติ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)    
อยู่ที่ประมาณ 10.35% โดยปริมาตร ขณะที่เมื่อผสมไฮโดรเจนในสัดส่วน 25% โดยปริมาตร ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ลดลงเหลือ 9.46% โดยปริมาตร แสดงให้เห็นว่าแนวโน้มการลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีความสัมพันธ์โดยตรงกับการแทนที่ก๊าซธรรมชาติด้วยไฮโดรเจนซึ่งเป็น
เชื้อเพลิงไร้คาร์บอน และเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการเผาไหม้
ภาคอุตสาหกรรม 
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รูปที่ 6-29 ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ระหว่างการทดสอบในสภาวะคงท่ี 

ทั้งนี้จากตารางที่ 6-10 และรูปที่ 6-30 แสดงให้เห็นว่าในทางทฤษฎีเมื่อมีการเพ่ิมสัดส่วนของ
ไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงผสมตั้ งแต่  5 ถึง 100% โดยปริมาตร  จะส่งผลให้ปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 Emission) ลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยกรณีที่ไม่มีการผสมไฮโดรเจนค่าการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 Emission) จะอยู่ที่ 100% และ CO2 Reduction จะเป็น 0% ซึ่งถือเป็นค่า
ฐาน ส าหรับการเริ่มผสมไฮโดรเจนที่ 5% โดยปริมาตร จะท าให้ CO2 Emission ลดลงเหลือ 98.25% 
ในขณะที่ CO2 Reduction ลดลง 1.75% และเมื่อเพ่ิมการผสมไฮโดรเจนเป็น 50% โดยปริมาตร ค่า CO2 
Emission จะลดลงเหลือ 74.67% และค่า CO2 Reduction ลดลง 25.33% ซึ่งหากเพ่ิมสัดส่วนไฮโดรเจน
ไปจนถึง 100% โดยปริมาตร จะท าให้ค่า CO2 Emission ลดลงเป็น 0% ในขณะที่ CO2 Reduction มีค่า 
100% จากค่าฐาน  

ทั้งนี้ จากการเปรียบเทียบค่าในทางทฤษฎีกับผลการทดสอบของหัวเผา (Burner Test) ที่ใช้ก๊าซ 
NG กับเชื้อเพลิงผสม H2/NG ที่สัดส่วนไฮโดรเจนต่าง ๆ ได้แก่ 5, 10, 15, 20, และ 25% โดยปริมาตร นั้น
พบว่า ค่า CO2 Reduction ของผลการทดสอบมีค่า 0, 1.63, 3.39, 5.27, 7.31 และ 9.51% ตามล าดับ ซึ่ง
มีค่าใกล้เคียงกับค่าทางทฤษฎี ดังแสดงในรูปที่ 6-30 

ตารางท่ี 6-10 ปริมาณ CO2 ที่ลดลงตามสัดส่วนการผสม H2 ทางทฤษฎี 
Hydrogen (% Vol.) CO2 Emission (%) CO (Reduction (%) 
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Hydrogen (% Vol.) CO2 Emission (%) CO (Reduction (%) 

40 81.56 18.44 

50 74.67 25.33 

60 66.28 33.72 

70 55.82 44.18 

80 42.43 57.57 

90 24.68 75.32 

100 0 100.00 

 

 

รูปที่ 6-30 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ CO2 กับสัดส่วนการผสม H2 

ซึ่งแนวโน้มนี้สะท้อนให้เห็นว่าการเพ่ิมปริมาณไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงเป็นการช่วยลดการปล่อย    
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตามการเพิ่มสัดส่วนของไฮโดรเจน โดยค่า CO2 Reduction 
เพ่ิมขึ้นจาก 0% จนถึง 100% เมื่อไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงมีค่าถึง 0-100% โดยปริมาตร แสดงให้เห็นถึง
ศักยภาพของการใช้ไฮโดรเจนในฐานะเชื้อเพลิงสะอาดที่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและมลพิษได้
อย่างชัดเจนในระดับอุตสาหกรรม 

ส าหรับค่าของไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมสัดส่วนของไฮโดรเจนจาก 5, 10, 
15, 20 และ 25% โดยปริมาตร เช่น ในกรณีใช้ก๊าซธรรมชาติ NOx มีค่า 75.83 ppm ในขณะที่เมื่อเพ่ิม
สัดส่วนไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงผสม H2/NG เป็น 25% โดยปริมาตร NOx มีค่าเพ่ิมขึ้นเป็น 87.30 ppm      
ซึ่งสอดคล้องกับคุณสมบัติของไฮโดรเจนที่มีอุณหภูมิเปลวไฟสูงกว่าท าให้เกิด NOx ได้มากขึ้น อย่างไรก็ตาม 
มีข้อสังเกตว่าเมื่อความชื้นสัมพัทธ์ (%RH) ของอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้มีค่าสูงขึ้นพบว่าค่า NOx ได้ลดลง

 

ทางทฤษฎ ี 
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ตามไปด้วย อย่างเช่นในกรณีการทดสอบก๊าซผสม H2/NG ที่สัดส่วน H2 20% โดยปริมาตร พบว่ามีความชื้น
สัมพัทธ์อากาศ 44.91%RH ค่า NOx เกิดขึ้นถึง 94.48 ppm ในขณะที่การทดสอบที่สัดส่วน H2 ที่ 25% 
โดยปริมาตร มคีวามชื้นสัมพัทธ์อากาศสูงขึ้นเป็น 50.57%RH พบว่ามีค่า NOx เกิดข้ึนต่ ากว่าที่ 87.30 ppm 
แม้ว่าค่า NOx ควรจะเพ่ิมขึ้นตามสัดส่วน H2 แต่กลับมีค่าลดลงซึ่งเป็นเพราะมีปริมาณไอน้ าจากความชื้น
สัมพัทธ์ที่เข้าสู่กระบวนการเผาไหม้เพ่ิมข้ึนท าให้เปลวไฟเย็นลงเนื่องจากไอน้ ามีความร้อนจ าเพาะสูงส่งผลให้
อุณหภูมิเปลวไฟลดลงและการเกิด Thermal NOx ซึ่งขึ้นอยู่กับอุณหภูมิสูงได้ลดลงตามไปด้วย นอกจากนี้
ไอน้ ายังช่วยเจือจางก๊าซในห้องเผาไหม้และกระตุ้นปฏิกิริยาที่เปลี่ยน NOx กลับไปเป็น N2 ท าให้ค่า NOx 
โดยรวมลดลงเมื่อ %RH ของอากาศเพ่ิมข้ึน ดังแสดงในตารางที่ 6-9 และรูปที่ 6-31 ตามล าดับ 

โดยสรุป แม้มีการเพ่ิมไฮโดรเจนในสัดส่วนต่าง ๆ ในเชื้อเพลิงผสม H2/NG หัวเผายังสามารถเผาไหม้
ได้อย่างสมบูรณ์โดยไม่มีค่า CO โดยค่าการปล่อยก๊าซ CO2 มีค่าลดลง ในขณะที่ค่า NOx เพ่ิมสูงขึ้นแต่ไม่เกิน
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง ก าหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
พศ. 2549 ที่ก าหนดค่าออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) จากเชื้อเพลิงอ่ืนๆ ไว้ไม่เกิน 200 ppm ดังแสดง
ตารางที่ 6-9 

 

รูปที่ 6-31 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ NOx กับสัดส่วนการผสม H2   

6.12 สรุปผลการทดสอบการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับ 
หัวเผา (Burner) ขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 

 จากผลการทดสอบการเผาไหม้ก๊าซ NG และเชื้อเพลิงผสม H2/NG ที่มีสัดส่วนก๊าซ H2 5, 10, 15, 
20 และ 25% โดยปริมาตร กับหัวเผา (Burner) ขนาด 465 kW ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial 
Furnace) สามารถสรุปได้ดังนี้ 

• อัตราการไหลของเชื้อเพลิงผสม H2/NG 
 เมื่อเพ่ิมสัดส่วนของก๊าซไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงผสม H2/NG พบว่าอัตราการไหลเชิงปริมาตร 
(Volume Flow Rate) ของเชื้อเพลิงผสม H2/NG เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องจาก 22.42 ไปจนถึง 27.09 Nm3/hr 
ซึ่งเป็นผลมาจากก๊าซ H2 มีค่าความร้อนต่อปริมาตรต่ ากว่าก๊าซธรรมชาติ จึงต้องใช้ เชื้อเพลิงผสม H2/NG   
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ในปริมาณที่มากขึ้นเพ่ือให้ได้ค่าความร้อนรวมที่ใกล้เคียงกับก๊าซธรรมชาติ เดิม ดังนั้น การเปลี่ยนแปลง
ลักษณะนี้มีผลท าให้ต้องปรับอัตราการไหลเชิงปริมาตที่เพ่ิมขึ้นเมื่อมีการใช้ก๊าซ H2 ร่วมกับก๊าซ NG ใน
กระบวนการเผาไหม้ 
 ในขณะที่อัตราการไหลรวมเชิงมวล (Mass Flow Rate) ของเชื้อเพลิงผสม H2/NG กลับมีแนวโน้ม
ลดลงจาก 17.40 เหลือ 16.23 kg/hr เมื่อสัดส่วนของ H2 เพ่ิมขึ้น ซึ่งแตกต่างจากกราฟเชิงปริมาตร 
ที่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเป็นเพราะก๊าซ H2 มีความหนาแน่นต่ ากว่าก๊าซธรรมชาติอย่างมาก ท าให้แม้ปริมาตรของ
ก๊าซ H2 จะเพ่ิมขึ้น แต่อัตราการไหลเชิงมวลโดยรวมกลับลดลง การเปลี่ยนแปลงนี้แสดงให้เห็นถึง
ลักษณะเฉพาะของก๊าซ H2 ที่มีน้ าหนักเบา เมื่อใช้ร่วมกับก๊าซ NG จึงต้องมีการออกแบบระบบให้สามารถ
ควบคุมอัตราการไหลเชิงมวลอย่างแม่นย า โดยเฉพาะในกรณีท่ีต้องการความเสถียรของพลังงานความร้อนที่ 
จ่ายเข้าสู่กระบวนการเผาไหม้ในเตาอุตสาหกรรม 

• อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง (AFR)  
 เมื่อผสมก๊าซไฮโดรเจนมากขึ้น ความต้องการอากาศส าหรับการเผาไหม้จะลดลงอย่างต่อเนื่อง 
ส่งผลให้ A/F Ratio (Actual) ลดลงจาก 13.81 เป็น 13.34, 12.80, 12.20, 11.64, และ 11.29 ตามล าดับ 
โดยค่า Excess Air มีค่าเฉลี่ยที่ 16.91% และปริมาณออกซิเจนในก๊าซไอเสียมีค่าเฉลี่ยที่ 3.04% โดย
ปริมาตร ซึ่งท าให้เกิดการเผาไหมท้ีส่มบูรณ์ 

• ค่าความร้อนต่ า (LHV) และดัชนีวอบบี้ (WI) 
ค่าความร้อนต่ า (LHV) และค่าดัชนีวอบบี้ (WI) ของก๊าซ NG และเชื้อเพลิงผสม H2/NG มีแนวโน้ม

ลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อสัดส่วนก๊าซ H2 เพ่ิมขึ้น โดยพบว่าค่า LHV มีค่า 36.86, 35.05, 33.67, 32.42, 
31.12  และ 29.89 MJ/Nm3 ตามล าดับ ลดลง 4.92-18.93%  ซึ่งเกิดจากลักษณะเฉพาะของก๊าซ H2      
ซึ่งแม้จะมีค่าพลังงานจ าเพาะต่อมวลสูง แต่มีค่าความร้อนต่อปริมาตรต่ ากว่าก๊าซ NG อย่างมาก จึงท าให้  
ค่าความร้อนรวมของก๊าซผสมลดลงเมื่อเพ่ิมสัดส่วนของก๊าซ H2  ส าหรับค่าดัชนีวอบบี้ (WI) มีค่า 52.83 
51.55, 50.98, 50.49, 49.67 และ 49.10 MJ/Nm3 ตามล าดับ  ลดลง 2.43-7.07%  สะท้อนถึ งการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติด้านการส่งผ่านพลังงานและผลต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้ อย่างไรก็ตาม ที่ค่า WI 
ต่ าสุดของเชื้อเพลิงผสม H2/NG  ที่ H2 25% โดยปริมาตร จะต่ ากว่าก๊าซ NG อยู่ที่ 7.07% ซี่งน้อยกว่า 10% 
จึงถือว่าสามารถใช้หัวเผาชุดเดิมได้โดยไม่ต้องปรับขนาดของหัวฉีดก๊าซ (Nozzle) 

• การควบคุมอุณหภูมิในเตาเผา (Performance Test) 
 ในการทดสอบก๊าซ NG และเชื้อเพลิงผสม H2/NG พบว่าระบบสามารถรักษาอุณหภูมิในเตาเผาให้
ถึง 1,200 oC ได้ภายในช่วงเวลา 3 ชั่วโมง เท่ากันทุกกรณี และยังสามารถรักษาอุณหภูมิที่ 1,200 oC ไว้ได้
อย่างต่อเนื่องอีก 3 ชั่วโมง แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพและเสถียรภาพในการควบคุมอุณหภูมิในเตาเผา 

• ความเสถียรของระบบระหว่างการท างาน (Steady State Test) 
หัวเผาและเตาเผาระดับอุตสาหกรรม สามารถรักษาอุณหภูมิตามค่าที่ก าหนดไว้ได้ คือ 1,200 oC 

ได้อย่างคงที่ตลอดระยะเวลาการทดสอบที่ 4 ชั่วโมง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าหัวเผาและเตาเผามีประสิทธิภาพใน
การควบคุมอุณหภูมิและการท างานได้อย่างมีเสถียรภาพ แม้จะมีการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนของก๊าซไฮโดรเจน
ในเชื้อเพลิงผสมที่ป้อนเข้าสู่ระบบ เตาเผาก็ยังสามารถรักษาอุณหภูมิไว้ได้ตามที่ก าหนดตลอดช่วงการ
ทดสอบ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการควบคุมกระบวนการที่ดี และแสดงว่าเชื้อเพลิงผสม H2/NG 
ทุกสัดส่วนสามารถให้พลังงานความร้อนได้อย่างเพียงพอและเหมาะสมต่อกระบวนการให้ความร้อนเชิง
อุตสาหกรรม 
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• ประสิทธิภาพการเผาไหม้และประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
การเผาไหม้ก๊าซ NG และเชื้อเพลิงผสม H2/NG ได้มีการควบคุมปริมาณก๊าซ O2 ในก๊าซไอเสียมีค่า

ในอยู่ช่วง 2.90-3.17% โดยปริมาตร ซ่ึงผลการทดสอบไม่พบค่าก๊าซ CO ทุกกรณ ีแสดงให้เห็นว่ามี       การ
เผาไหม้อย่างสมบูรณ์ ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพการเผาไหม้ (Combustion Efficiency) มีค่า 100% ทุกการ
ทดสอบ 

ในส่วนค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal Efficiency) มีค่าระหว่าง 73.00-75.28% พบว่ามี
การสูญเสียความร้อนไปทางปล่องเสียเป็นหลักส าหรับการสูญเสียในส่วนอ่ืนถือว่าเล็กน้อย โดยจากการ
ทดสอบแบบไม่มีภาระของผลิตภัณฑ์นี้ได้ส่งผลให้อุณหภูมิก๊าซไอเสียยังคงสูงอยู่และเป็นผลท าให้            ค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนค่อนข้างต่ า ทั้งนี้หากมีภาระของผลิตภัณฑ์ในการใช้งานจริงอุณหภูมิ        ก๊าซ
ไอเสียก็จะลดลงมาซ่ึงจะท าให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงขึ้นได้ 

• การลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  
 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีแนวโน้มลดลงตามสัดส่วนการผสมของไฮโดรเจนที่เพ่ิมขึ้น โดยมี
ค่า  10.35 , 10.12 , 10.02 , 9.91 , 9.79  และ 9.46% โดยปริมาตร ส่ งผลให้ค่า CO2 Reduction                  
มีค่า 0, 1.63, 3.39, 5.27, 7.31 และ 9.51% ตามล าดับ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่าทางทฤษฎี เนื่องจาก
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงที่ไม่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบจึงท าให้ปล่อยก๊าซ CO2 น้อยลงตามสัดส่วน
ไฮโดรเจนที่เ พ่ิมขึ้น ดังนั้นการเพ่ิมไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงผสมสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซ CO2               
ได้อย่างต่อเนื่องและชัดเจน แสดงถึงศักยภาพของไฮโดรเจนในฐานะเชื้อเพลิงสะอาดที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม 

• ค่าซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SOx) 
 ไม่พบการปล่อยซัลเฟอร์ออกไซด์ (SOx) ในทุกกรณี เนื่องจากก๊าซ NG และเชื้อเพลิงผสม H2/NG 
ไม่มีองค์ประกอบของก ามะถัน 

• ค่าไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) 
ค่าของไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมสัดส่วนของไฮโดรเจน โดยในกรณีก๊าซNG        
มีค่า NOx 75.83 ppm ในขณะที่เมื่อเพ่ิมสัดส่วนไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงผสม H2/NG เป็น 5, 10, 15, 20 และ 
25% โดยปริมาตร NOx มีค่าเพ่ิมขึ้นเป็น 77.87, 81.97, 78.07, 94.48 และ 87.30 ppm ตามล าดับซึ่ง
สอดคล้องกับคุณสมบัติของไฮโดรเจนที่มีอุณหภูมิเปลวไฟสูงกว่าท าให้เกิด NOx ได้มากขึ้น อย่างไรก็ตาม 
เมื่อความชื้นสัมพัทธ์ (%RH) ของอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้มีค่าสูงขึ้นจะท าให้ค่า NOx ลดลงตามไปด้วย 
เนื่องจากมีปริมาณไอน้ าจากความชื้นสัมพัทธ์เข้าสู่กระบวนการเผาไหม้เพ่ิมขึ้นท าให้อุณหภูมิเปลวไฟลดลง
ท าให้การเกิด Thermal NOx ซึ่งขึ้นอยู่กับอุณหภูมิสูงได้ลดลงตามไปด้วย โดยค่า NOx ที่เพ่ิมสูงขึ้น           
มีค่าไม่เกินประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง ก าหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออก
จากโรงงาน พศ. 2549 ที่ก าหนดค่าออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) จากเชื้อเพลิงอื่นๆ ไว้ไม่เกิน 200 ppm 
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[6.1]  สถาบันนวัตกรรม ปตท. (2568). HENG: Hydrogen enriched natural gas: Hydrogen testing 
plan 2025, Clean Fuel and Energy Transition Innovation Department [รายงานภายใน]. 
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บทที่ 7 
วิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์และเครื่องจักรที่ใช้เชื้อเพลิงผสม 

ระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม  
 

 สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ได้ด าเนินการวิเคราะห์ 
และประเมินประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์และเครื่องจักรที่ใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซ
ธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม หรือ บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) เป็นต้น โดยจะมีรายละเอียดและ
หัวข้อในการด าเนินงาน ดังนี้ 

7.1 วิเคราะห์ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสมในแต่ละสัดส่วนไฮโดรเจนที่ผสมในก๊าซ
ธรรมชาติ  

 จากผลการทดสอบการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสมที่มีการเติมไฮโดรเจนในสัดส่วนต่าง ๆ ลงในก๊าซ
ธรรมชาติ สามารถวิเคราะห์ประสิทธิภาพการเผาไหม้ได้โดยพิจารณาจากอุณหภูมิการเผาไหม้ ความคงที่
ของอุณหภูมิในระยะเวลาท างานจริง ค่าการปล่อยก๊าซไอเสีย (CO, CO2, Nox, SOx) อัตราส่วนอากาศต่อ
เชื้อเพลิง (A/F ratio) และค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้ ดังนี้ 
 ในกรณีที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเพียงอย่างเดียว หรือ H2 0% โดยปริมาตร พบว่าอัตราส่วนอากาศต่อ
เชื้อเพลิงเริ่มต้นมีค่าประมาณ 12 แสดงถึงความต้องการอากาศจ านวนมากในการเผาไหม้ให้สมบูรณ์ เมื่อมี
การเพ่ิมสัดส่วนของไฮโดรเจนตั้งแต่ 5%, 10%, 15%, 20% และ 25% โดยปริมาตร ค่า A/F Ratio 
(Actual) มีแนวโน้มลดลงจาก 13.81 เป็น 13.34, 12.80, 12.20, 11.64, และ 11.29 ตามล าดับ โดยค่า 
Excess Air มีค่าเฉลี่ยที่ 16.91% และปริมาณออกซิเจนในก๊าซไอเสียมีค่าเฉลี่ยที่ 3.04% โดยปริมาตร ซึ่ง
ท าให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ แสดงให้เห็นว่าเชื้อเพลิงผสมต้องการปริมาณอากาศลดลง ซึ่งเกิดจาก
คุณสมบัติของไฮโดรเจนที่มีอัตราการลุกไหม้เร็วและเผาไหม้ได้ง่ายกว่า ส่งผลให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้
สูงขึ้น 
 จาการทดสอบแบบ Performance Test พบว่าในส่วนของอุณหภูมิห้องเผาไหม้ของก๊าซผสม 
H2/NG ทุกสัดส่วนสามารถท าให้อุณหภูมิในเตาเผาเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดที่ตั้งไว้ได้ใกล้เคียงกัน โดยใช้เวลา
ประมาณ 3 ชั่วโมง ก่อนที่จะเข้าสู่สถานะคงที่ที่อุณหภูมิ 1,190 oC ซึ่งแสดงว่าเชื้อเพลิงผสมทุกสัดส่วน
สามารถให้พลังงานความร้อนได้อย่างเพียงพอและเหมาะสมต่อกระบวนการให้ความร้อนเชิงอุตสาหกรรม 
และเมื่อเข้าสู่สภาวะการทดสอบแบบ Steady State Test พบว่าเตาเผาสามารถรักษาอุณหภูมิได้อย่าง
สม่ าเสมอที่อุณหภูมิ 1,190 oC ในทุกสัดส่วนของก๊าซไฮโดรเจนที่ผสม ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความเสถียรในการ
เผาไหม้ของเชื้อเพลิงก๊าซผสม H2/NG 
 จากผลการทดสอบแบบแบบ Steady State Test ต่อเนื่อง 4 ชั่วโมง แบบไม่มีภาระของผลิตภัณฑ์ 
พบว่าเมื่อมีการควบคุมปริมาณก๊าซ O2 ในก๊าซไอเสียไว้ประมาณ 3% โดยปริมาตร นั้นพบว่าที่การเผาไหม้
ก๊าซ NG และเชื้อเพลิงผสม H2/NG ที่มีก๊าซ H2 5, 10, 15, 20 และ 25% โดยปริมาตร นั้น ค่าก๊าซ O2      
ที่ควบคุมได้มีค่า 3.02, 3.10, 3.07, 2.97, 2.90 และ 3.17% โดยปริมาตร ตามล าดับ ซึ่งไม่พบค่าก๊าซ CO 
ทุกการทดสอบ แสดงให้เห็นว่ามีการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์จากการที่ได้เพ่ิม Excess Air ตามที่ได้ก าหนดไว้
ในรูปของปริมาณ O2 ในก๊าซไอเสีย ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพการเผาไหม้ (Combustion Efficiency)        
มีค่า 100% ทุกการทดสอบ โดยในส่วนอุณหภูมิการเผาไหม้เฉลี่ยภายในเตาค่อนข้างคงที่ประมาณ      
1,190 oC ในขณะที่อุณหภูมิก๊าซไอเสียมีค่า 884 .25-903.25 oC ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
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(Thermal Efficiency) มีค่าระหว่าง 73.00-75.28% ที่มีการสูญเสียความร้อนไปทางปล่องเสียเป็นหลัก
ส าหรับการสูญเสียในส่วนอ่ืนถือว่าเล็กน้อย ดังแสดงในรูปที่ 7-1 โดยจากการทดสอบแบบไม่มีภาระของ
ผลิตภัณฑ์นี้ได้ส่งผลให้อุณหภูมิก๊าซไอเสียยังคงสูงอยู่และเป็นผลท าให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนค่อนข้าง
ต่ า ทั้งนี้หากมีภาระของผลิตภัณฑ์ในการใช้งานจริงอุณหภูมิก๊าซไอเสียก็จะลดลงมาซึ่งจะท าให้ประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนสูงขึ้นได้ 

 โดยสรุป การทดสอบการผสมก๊าซไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วนตั้งแต่ 5%, 10%, 15%, 
20% และ 25% โดยปริมาตร ไม่พบค่าก๊าซ CO ทุกการทดสอบ จึงมีการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ส่งผลให้มีค่า
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ 100% ท าให้สามารถพิจารณาการใช้งานเชื้อเพลิงผสม H2/NG นี้ในเตาเผาระดับ
อุตสาหกรรมได้โดยไม่กระทบต่อประสิทธิภาพ และยังช่วยลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมจากการปล่อย CO2, 
CO และ NOx ได้อย่างมีประสิทธิผล 

 
รูปที่ 7-1 ค่าประสิทธิภาพการเผาไหม้ส าหรับการทดสอบกับหัวเผาขนาด 465 kW  

ในเตาเผาระดับอุตสาหกรรม (Industrial Furnace) 

7.2 วิเคราะห์และสรุปเรื่องความปลอดภัยในการใช้เชื้อเพลิงผสมก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

การใช้เชื้อเพลิงผสมที่มีส่วนประกอบของก๊าซไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติ โดยเฉพาะในระบบ 
เผาไหม้ในภาคอุตสาหกรรม เช่น เตาเผาขนาดใหญ่หรือหม้อไอน้ า จ าเป็นต้องให้ความส าคัญกับประเด็นด้าน
ความปลอดภัยอย่างรอบด้าน เนื่องจากไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงที่มีสมบัติเฉพาะแตกต่างจากก๊าซธรรมชาติ
หลายประการ โดยไฮโดรเจนมีความสามารถในการติดไฟสูงกว่าก๊าซมีเทน มีช่วงความเข้มข้นของเชื้อเพลิงที่
สามารถติดไฟได้กว้างมากตั้งแต่ประมาณ 4 ถึง 75 %โดยปริมาตรในอากาศ ดังรูปที่ 7-2 อีกท้ังมีค่าพลังงาน
จุดติดไฟ (ignition energy) ต่ ามาก ดังรูปที่ 7-3 และสามารถแพร่กระจายได้รวดเร็วผ่านวัสดุหลายชนิดซึ่ง
อาจท าให้เกิดการสะสมของก๊าซไฮโดรเจนในพ้ืนที่ปิด หากไม่มีระบบตรวจจับหรือระบายอากาศท่ีเพียงพอ ก็
อาจเกิดการลุกไหม้หรือระเบิดได้ 
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รูปที่ 7-2 ความเข้มข้นของก๊าซไฮโดรเจนที่สามารถติดไฟในอากาศ [7.1] 

 
รูปที่ 7-3 ค่าพลังงานจุดติดไฟของก๊าซไฮโดรเจน [7.1] 

อย่างไรก็ตาม จากผลการทดสอบภายใต้การควบคุมในสภาวะที่จ าลองการใช้งานจริงในเตาเผา
ขนาดอุตสาหกรรมที่มีการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในอัตราส่วนต่าง ๆ ตั้งแต่ร้อยละ 5 ถึงร้อยละ 25  
โดยปริมาตร พบว่าเตาเผาสามารถท างานได้อย่างมีเสถียรภาพในทุกอัตราส่วน อุณหภูมิที่ควบคุมไว้สามารถ
รักษาระดับได้ตามที่ก าหนด ไม่มีการตรวจพบปัญหาการย้อนเปลวไฟ ( flashback) หรือการสั่นไหวของ
เปลวไฟที่อาจบ่งชี้ถึงสภาพไม่เสถียรของระบบการเผาไหม้ ที่ส าคัญ การปล่อยมลพิษของก๊าซ CO ซึ่งเป็นตัว
บ่งชี้การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ อยู่ในระดับศูนย์ในทุกกรณี แสดงให้เห็นว่าการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสมเป็นไป
อย่างสมบูรณ์ 

แม้ว่าการผสมไฮโดรเจนในระดับไม่เกินร้อยละ 25 โดยปริมาตรจะไม่ก่อให้เกิดผลกระทบที่มี
นัยส าคัญต่อความปลอดภัยในการใช้งานภายใต้การควบคุมอย่างเหมาะสม แต่การประยุกต์ใช้ในระดับ
ภาคสนามยังคงต้องอาศัยมาตรการเสริมด้านความปลอดภัยอย่างเคร่งครัด ได้แก่ การติดตั้งเซนเซอร์
ตรวจจับก๊าซไฮโดรเจน ระบบตัดการท างานอัตโนมัติเมื่อพบการรั่วไหล ระบบระบายอากาศและถ่ายเท
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อากาศที่ดี การใช้วาล์วและท่อที่ทนต่อการกัดกร่อนและผ่านการรับรองส าหรับใช้งานกับไฮโดรเจน
โดยเฉพาะ รวมถึงการปรับปรุงระบบควบคุมการผสมเชื้อเพลิงให้แม่นย าและตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลง
แบบเรียลไทม ์

นอกจากนี้ ด้านบุคลากรที่เกี่ยวข้องกับการปฏิบัติงาน ควรได้รับการฝึกอบรมที่เหมาะสมเกี่ยวกับ
สมบัติของก๊าซไฮโดรเจน แนวทางปฏิบัติที่ปลอดภัย การระบุอันตรายและการประเมินความเสี่ยง รวมถึง
แผนปฏิบัติการในกรณีฉุกเฉิน ด้วยมาตรการเหล่านี้ การใช้งานเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรม
จะสามารถด าเนินไปได้อย่างปลอดภัย มีประสิทธิภาพ และสอดคล้องกับแนวทางการลดการปล่อยคาร์บอน
และการส่งเสริมการใช้พลังงานสะอาดในอนาคต 

7.3 วิเคราะห์และสรุปเรื่องอายุการใช้งานและการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ที่ใช้งานส าหรับเชื้อเพลิงผสม
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

การใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซธรรมชาติ (H2/NG) ในระบบอุตสาหกรรม  
ไม่เพียงส่งผลต่อประสิทธิภาพและความปลอดภัยของระบบการเผาไหม้เท่านั้น แต่ยังมีผลต่ออายุการใช้งาน
และแนวทางการบ ารุงรักษาของอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง ทั้งนี้เนื่องจากคุณสมบัติเฉพาะของไฮโดรเจนแตกต่าง
จากก๊าซธรรมชาติ โดยเฉพาะในด้านการซึมผ่านวัสดุเนื่องจากก๊าซ H2 มีขนาดโมเลกุลที่เล็ก ความสามารถ
ในการแทรกซึมวัสดุสูง และมีอัตราการเผาไหม้ที่รวดเร็ว ส่งผลให้วัสดุและอุปกรณ์ในระบบมีแนวโน้ม
เสื่อมสภาพเร็วขึ้นหากไม่ได้รับการออกแบบให้เหมาะสมกับการใช้งานร่วมกับก๊าซ H2 ส่งผลโดยตรงต่ออายุ
การใช้งานของอุปกรณ์ในระบบเผาไหม้ เช่น หัวเผา ท่อส่ง วาล์ว ซีล และข้อต่อ เมื่ออุปกรณ์มีอายุการใช้
งานลดลง ความเสี่ยงด้านความปลอดภัยจะเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ เช่น วาล์วหรือซีลที่เริ่มแข็งตัวหรือ
แตกร้าวอาจท าให้เกิดการรั่วไหลของเชื้อเพลิง ซึ่งในกรณีของไฮโดรเจน จะอันตรายมากเพราะเป็นก๊าซที่
มองไม่เห็น ไร้กลิ่น ติดไฟง่าย และมีช่วงการลุกติดไฟที่กว้างมาก หากเกิดการรั่วและมีประกายไฟ อาจ
ก่อให้เกิดการระเบิดได้ 

นอกจากนี้ การเสื่อมสภาพของอุปกรณ์ที่ไม่ได้ตรวจพบหรือถูกละเลย อาจน าไปสู่เหตุการณ์ที่
อุปกรณ ์ไม่สามารถท างานได้ทันท ีเช่น วาล์วค้าง หัวเผาไม่ติดไฟ หรือเปลวไฟไม่เสถียร ซึ่งส่งผลต่อการหยุด
กระบวนการผลิต และอาจเกิดความเสียหายต่อระบบโดยรวม หรือหยุดสายการผลิตทั้งหมด ซึ่งมีผลกระทบ
ทางเศรษฐกิจอย่างมาก โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมที่มีความต่อเนื่องสูง ดังนั้น การใช้เชื้อเพลิงผสมก๊าซ 
H2/NG จะส่งผลต่ออายุการใช้งานของอุปกรณ์ซึ่งเป็นประเด็นส าคัญที่ต้องน ามาพิจารณาในการออกแบบ
ระบบ การเลือกวัสดุ และการวางแผนบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน เพ่ือให้ระบบสามารถท างานได้อย่าง ปลอดภัย 
มีเสถียรภาพ และคุ้มค่าในระยะยาว 

โดยทั่วไป วัสดุที่ใช้ในระบบส่งจ่ายเชื้อเพลิง เช่น ท่อ วาล์ว ซีล ข้อต่อ หัวเผา รวมถึงระบบตรวจวัด
และควบคุม ต้องถูกออกแบบให้รองรับคุณสมบัติของไฮโดรเจน โดยเฉพาะหากมีไฮโดรเจนในสัดส่วนสูงกว่า 
20% โดยปริมาตร จะเริ่มมีความเสี่ยงต่อปรากฏการณ์ hydrogen embrittlement ซึ่งเป็นการที่ไฮโดรเจน
แทรกซึมเข้าไปในโครงสร้างโลหะและท าให้โลหะเปราะแตกได้ง่ายขึ้นเมื่อเกิดความเค้นดังแสดงในรูปที่ 7-4  
ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของก๊าซไฮโดรเจน (hydrogen concentration) กับสมบัติการ
แตกหักของวัสดุ เช่น ความเหนียวและความแข็งแรง ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับปรากฏการณ์การเปราะจาก
ไฮโดรเจน (hydrogen embrittlement) ในช่วงแรกเมื่อวัสดุมีความเข้มข้นของไฮโดรเจนในระดับต่ า สมบัติ
เชิงกลของวัสดุยังอยู่ในเกณฑ์ดี วัสดุสามารถเสียรูปได้โดยไม่เกิดการเปราะหรือแตกร้าว เรียกว่าอยู่ในช่วง 
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“upper plateau” ซึ่งถูกควบคุมโดยกลไก HELP (Hydrogen Enhanced Localized Plasticity) ที่ท าให้
วัสดุเสียรูปเฉพาะจุดได้มากขึ้นโดยไม่แตกหัก เมื่อความเข้มข้นของไฮโดรเจนเพ่ิมขึ้นถึงค่าหนึ่ง วัสดุจะเข้าสู่
ช่วงเปลี่ยนผ่าน (transition zone) ซึ่งเป็นช่วงที่สมบัติของวัสดุเปลี่ยนจากเหนียวไปเป็นเปราะอย่างรวดเร็ว 
จุดนี้เรียกว่า “ductile-to-brittle fracture transition” เป็นจุดที่กลไก HELP และ HEDE (Hydrogen 
Enhanced Decohesion) ท างานร่วมกัน ส่งผลให้เกิดการแตกร้าวที่รวดเร็วและรุนแรงยิ่งขึ้น 

หากความเข้มข้นของไฮโดรเจนสูงมากเกินกว่าช่วงวิกฤติ วัสดุจะเข้าสู่ “lower plateau” ซึ่งมี
ความเหนียวต่ าและเปราะง่ายอย่างมาก กลไกหลักที่ในช่วงนี้คือ HEDE ซึ่งเป็นการที่ไฮโดรเจนเข้าไป
แทรกแซงพันธะโลหะภายใน ท าให้วัสดุไม่สามารถทนแรงดึงหรือแรงกระแทกได้ จึงเกิดรอยร้าวที่ลุกลาม
อย่างรวดเร็ว โดยรวมแล้วกราฟนี้แสดงให้เห็นว่าการสะสมของไฮโดรเจนในวัสดุส่งผลเสียอย่างชัดเจนต่อ
ความสามารถในการต้านทานการแตกร้าวของวัสดุ ซึ่งเป็นประเด็นส าคัญที่ต้องพิจารณาเมื่อเลือกวัสดุมาใช้
งานในระบบที่เก่ียวข้องกับเชื้อเพลิงผสม H2/NG ดังนั้นอุปกรณ์ที่สัมผัสกับเชื้อเพลิงผสมจึงควรเป็นวัสดุที่ทน
ต่อไฮโดรเจน เช่น เหล็กกล้าชนิดพิเศษ สแตนเลสเกรดสูง หรือวัสดุที่ผ่านมาตรฐาน ASME B31.12 
(Hydrogen Piping and Pipelines) 

ในด้านการบ ารุงรักษา ระบบที่ใช้งานกับไฮโดรเจนควรมีการตรวจสอบอย่างสม่ าเสมอมากกว่า
ระบบที่ใช้ก๊าซธรรมชาติ เช่น การตรวจหารอยรั่วด้วยเครื่องตรวจจับเฉพาะส าหรับไฮโดรเจน การทดสอบ
ความดันซ้ าตามรอบเวลาที่ก าหนด และการเปลี่ยนอุปกรณ์สิ้นเปลือง เช่น ซีลและโอริง ที่อาจเสื่อมสภาพ
เร็วกว่าปกติ ดังแสดงในตารางที่ 7-1 นอกจากนี้ควรมีการติดตามสภาพพ้ืนผิวภายในท่อและหัวเผา 
เนื่องจากอุณหภูมิการเผาไหม้ที่เพ่ิมขึ้นจากการใช้ไฮโดรเจน อาจส่งผลให้เกิดการกัดกร่อนหรือสะสมความ
ร้อนในจุดต่าง ๆ ได้มากขึ้น ซึ่งอาจลดอายุการใช้งานของอุปกรณ์หากไม่มีระบบระบายความร้อนหรือการ
ควบคุมอุณหภูมิที่ดีเพียงพอ 

 

 

รูปที่ 7-4 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของก๊าซไฮโดรเจนกับคุณสมบัติการแตกหักของวัสดุ [7.2] 

ตารางท่ี 7-1 ผลกระทบของสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจนต่อซีลและโอริง 
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สัดส่วน H2 
(%Vol) 

ผลกระทบต่อซีล/โอริงทั่วไป  
เช่น NBR และ EPDM 

แนวทางแนะน าวัสดุ 

ซีล/โอริงที่เหมาะสม 

5 
เริ่มมีการซึมผ่านของ H2 บ้างเล็กน้อย 
ในวัสดุทั่วไป 

NBR คุณภาพสูง หรือใช้ PTFE  

10 
เพ่ิมความเสี่ยงต่อการแทรกซึมภายใน
เนื้อยางเล็กน้อย 

แนะน าใช้ Viton หรือ PTFE แทน NBR 

15 
มีโอกาสเกิดการบวม หรือแตกร้าว 
เมื่อใช้ไปนานขึ้น 

ใช้ Viton, PTFE, FKM เพ่ือยืดอายุซีล 

25 
วัสดุทั่วไปเริ่มสูญเสียความยืดหยุ่นและ
เกิดรอยแตกร้าว 

แนะน าใช้เฉพาะ PTFE, Kalrez (FFKM) 

100 

 

ความเสี่ยงสูงมากต่อการแตกร้าว
เปราะ และรั่วซึมเร็ว 

ใช้เฉพาะซีลเกรดพิเศษท่ีออกแบบมาเฉพาะ 
เช่น PTFE, FFKM, โลหะซีล 

แม้จากผลการทดสอบจะพบว่าเชื้อเพลิงผสมในอัตราส่วนไฮโดรเจนไม่เกิน 25% โดยปริมาตร ยัง
สามารถใช้งานกับอุปกรณ์เดิมในโรงงานอุตสาหกรรมได้โดยไม่มีปัญหาส าคัญในระยะสั้น แต่หากมีแผนใช้
งานระยะยาวหรือเพ่ิมสัดส่วนไฮโดรเจนในอนาคต จ าเป็นต้องพิจารณาการเปลี่ยนหรือดัดแปลงอุปกรณ์บาง
รายการให้รองรับการใช้งานกับไฮโดรเจนได้ดียิ่งขึ้น รวมทั้งวางแผนการซ่อมบ ารุ งเชิงรุกที่ใช้ระบบเซ็นเซอร์ 
การวิเคราะห์แนวโน้มเสื่อมสภาพ (predictive maintenance) และจัดเก็บประวัติการตรวจสอบอย่างเป็น
ระบบ 

ดังนั้น การใช้งานเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติสามารถด าเนินการได้อย่างปลอดภัยและ
มีประสิทธิภาพ หากมีการออกแบบอุปกรณ์ให้เหมาะสมกับคุณสมบัติของไฮโดรเจน มีแผนการตรวจสอบ
และบ ารุงรักษาอย่างรอบคอบดังแสดงในตารางที่ 7-2  โดยเฉพาะในระบบท่อส่งเชื้อเพลิงและหัวเผา ซึ่งเป็น
จุดเสี่ยงส าคัญของการสะสมความร้อนและการเสื่อมสภาพของวัสดุในระยะยาว ด้วยการบริหารจัดการที่
เหมาะสม จะช่วยยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์ ลดต้นทุนการซ่อมบ ารุง และเพ่ิมความเชื่อมั่นในการใช้
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงทางเลือกในอนาคต 

ตารางท่ี 7-2 ความถี่ในการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ 

รายการตรวจสอบ ก๊าซผสม H2/NG ≤ 20% ก๊าซผสม H2/NG > 20% ก๊าซ H2 
ตรวจสอบการรั่วซึม 
ของวาล์ว/ข้อต่อ 

ทุก 3 เดือน ทุก 1-2 เดือน ทุก 1 เดือน 

ตรวจสอบสภาพซีล/โอริง ทุก 6 เดือน ทุก 3 เดือน ทุก 1-2 เดือน 

ตรวจสอบหัวเผา 
และเปลวไฟ 

ทุก 3 เดือน ทุกเดือน ทุกเดือน 
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รายการตรวจสอบ ก๊าซผสม H2/NG ≤ 20% ก๊าซผสม H2/NG > 20% ก๊าซ H2 
ตรวจสอบความดัน/

อุณหภูมิระบบเผาไหม้ 
ทุก 2 สัปดาห์ ทุกสัปดาห์ ทุกสัปดาห์ 

การตรวจสอบแบบ 
ไม่ท าลาย (NDT) 

ทุกปี ทุก 6 เดือน ทุก 3-6 เดือน 

7.4 วิเคราะห์และสรุปเรื่องความเสถียรของเปลวไฟในการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
การวิเคราะห์และสรุปเรื่องความเสถียรของเปลวไฟในการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซ

ธรรมชาติ (hydrogen-blended natural gas) เป็นองค์ประกอบส าคัญในการประเมินความพร้อมของ
ระบบการเผาไหม้ในภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะในกระบวนการที่ต้องการเปลวไฟที่มีลักษณะนิ่ง       รักษา
อุณหภูมิได้คงที่ และสามารถตอบสนองต่อการปรับโหลดความร้อนได้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งการผสมไฮโดรเจน
กับก๊าซธรรมชาติส่งผลโดยตรงต่อพฤติกรรมของเปลวไฟ อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของไฮโดรเจนที่มีความ
แตกต่างจากมีเทนในหลายด้าน 

ไฮโดรเจนมีความเร็วในการเผาไหม้ (burning velocity) สูงกว่าก๊าซมีเทนมาก จึงมีแนวโน้มที่จะท า
ให้เปลวไฟเกิดการเคลื่อนไหวหรือเปลี่ยนต าแหน่งได้ง่าย หากไม่มีการควบคุมอัตราการไหลของก๊าซ
เชื้อเพลิงและอากาศอย่างเหมาะสม การผสมไฮโดรเจนในปริมาณมากอาจท าให้เกิดปรากฏการณ์ เปลวไฟ
ย้อนกลับ (flashback) หรือเปลวไฟสั่นไหว (flame pulsation) ได้ง่ายขึ้น อย่างไรก็ตาม จากผลการทดลอง
ที่มีการผสมไฮโดรเจนในสัดส่วนต่าง ๆ ตั้งแต่ 5 ถึง 25%โดยปริมาตร พบว่าเปลวไฟยังคงมีความเสถียร    
ไม่เกิดการหลุดจากหัวเผา (blow-off) หรือย้อนกลับเข้าไปในท่อเชื้อเพลิง ซึ่งสะท้อนถึงการออกแบบหัวเผา
และระบบจ่ายเชื้อเพลิงที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับเชื้อเพลิงผสม 

พฤติกรรมของเปลวไฟจากการผสมก๊าซไฮโดรเจน พบว่าเปลวไฟของเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนมีการ
ลุกไหม้ได้รวดเร็วกว่าเปลวไฟของก๊าซธรรมชาติเพียงอย่างเดียว ท าให้สามารถถ่ายเทความร้อนได้รวดเร็ว
และมีอุณหภูมิสูงในบริเวณหัวเปลว แต่ขณะเดียวกัน หากไม่มีการควบคุมสัดส่วนของอากาศที่แม่นย า     
อาจเกิดบริเวณเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์หรือไม่สมดุลได้ ดังนั้นระบบควบคุมอากาศต่อเชื้อเพลิง (Air-Fuel Ratio 
Control) ที่ตอบสนองได้รวดเร็วและแม่นย าจึงมีความส าคัญต่อการรักษาเสถียรภาพของ เปลวไฟเมื่อใช้
เชื้อเพลิงผสม 

การเปลี่ยนแปลงลักษณะของเปลวไฟจากการผสมก๊าซไฮโดรเจน พบว่าในสัดส่วนการผสมก๊าซ
ไฮโดรเจนที่ไม่เกิน 25 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ความเสถียรของเปลวไฟยังสามารถควบคุมได้ดี               
และไม่ก่อให้เกิดปัญหาต่อระบบการเผาไหม้ที่ได้รับการออกแบบและควบคุมอย่างเหมาะสม 

ดังนั้น การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในระดับไม่เกิน 25% โดยปริมาตร สามารถ
รักษาความเสถียรของเปลวไฟได้อย่างมีประสิทธิภาพหากมีระบบควบคุมการไหลของเชื้อเพลิงและอากาศที่
ดี การเลือกใช้หัวเผาที่รองรับการเผาไหม้ของก๊าซความเร็วสูง และการออกแบบระบบที่เหมาะสมจะช่วยให้
เปลวไฟนิ่ง ลุกไหม้สมบูรณ์ ไม่มีการสั่นไหวหรือย้อนกลับ ซึ่งถือเป็นข้อพิสูจน์ถึงความพร้อมของเชื้อเพลิง
ผสมในการใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรม โดยไม่กระทบต่อประสิทธิภาพและความปลอดภัยในการ
ปฏิบัติงาน 
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7.5 วิเคราะห์ถึงผลกระทบต่ออุปกรณ์อ่ืนๆ ในโรงงานที่อาจเกิดขึ้นหากมีการเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสม 
การเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม แม้จะเป็น

แนวทางที่มีศักยภาพในการลดการปล่อยคาร์บอนและสนับสนุนพลังงานสะอาด แต่การเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบของเชื้อเพลิงย่อมส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องในระบบโดยตรงหรือโดยอ้อม   
ทั้งในด้านวัสดุ อุณหภูมิ ความดัน การควบคุม และความปลอดภัย ซึ่งจ าเป็นต้องได้รับการประเมินและ
จัดการอย่างรอบคอบเพ่ือป้องกันความเสียหายต่อระบบเดิมที่ไม่ได้ออกแบบมาเพ่ือรองรับไฮโดรเจน
โดยเฉพาะ 

หนึ่งในผลกระทบส าคัญคือ การเสื่อมสภาพของวัสดุอุปกรณ์ โดยเฉพาะส่วนที่สัมผัสกับเชื้อเพลิง
โดยตรง เช่น ท่อส่งเชื้อเพลิง วาล์ว หัวเผา และข้อต่อ เนื่องจากไฮโดรเจนมีโมเลกุลขนาดเล็กและสามารถ
แทรกซึมผ่านวัสดุต่าง ๆ ได้ง่าย โดยเฉพาะโลหะบางชนิดซึ่งหากไม่ได้รับการออกแบบให้เหมาะสมอาจเกิด
ปรากฏการณ์ hydrogen embrittlement ซึ่งท าให้วัสดุเปราะและแตกหักง่ายขึ้นเมื่อใช้งานต่อเนื่องใน
ระยะยาว อุปกรณ์ท่ีเป็นซีล ยาง หรือโพลิเมอร์ อาจเสื่อมสภาพเร็วขึ้นเนื่องจากการดูดซับก๊าซไฮโดรเจน ดัง
แสดงในตารางที่ 7-3 

นอกจากนี้ อุณหภูมิการเผาไหม้ที่สูงขึ้น เมื่อมีไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงจะส่งผลให้บริเวณหัวเปลว 
มีอุณหภูมิสูงขึ้น อาจท าให้ฉนวนกันความร้อนหรือวัสดุบุผิวภายในเตาเผาหรือท่อไอเสียเสื่อมสภาพเร็ว
กว่าเดิม หากไม่ได้เลือกใช้วัสดุที่รองรับอุณหภูมิสูงโดยเฉพาะ อุปกรณ์วัดอุณหภูมิและความดันในระบบก็
อาจได้รับผลกระทบจากความแปรปรวนที่มากขึ้น จ าเป็นต้องมีการสอบเทียบหรือปรับเปลี่ยนช่วงการ
ท างานใหม่ให้เหมาะสมกับสภาวะที่เปลี่ยนไป 

ในแง่ของระบบควบคุมอัตโนมัติ เช่น PLC, SCADA หรือระบบจ่ายอากาศ/เชื้อเพลิง อาจต้องมีการ
ปรับแต่งพารามิเตอร์ใหม่ให้สอดคล้องกับคุณสมบัติของเชื้อเพลิงผสม เนื่องจากไฮโดรเจนมีความเร็วในการ
เผาไหม้และค่าแลมบ์ดาที่แตกต่างจากมีเทนเดิม หากไม่มีการปรับเทียบอย่างแม่นย า อาจท าให้การควบคุม
เปลวไฟไม่เสถียร หรือการจ่ายอากาศไม่สอดคล้องกับการเผาไหม้จริง ส่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวมลดลง
หรือเกิดการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ในบางช่วงเวลา 

ผลกระทบอีกประการที่ส าคัญ คือ การจัดการความปลอดภัยในระบบโรงงาน โดยการน าไฮโดรเจน
เข้ามาใช้งานแม้เพียงบางส่วน ย่อมเพ่ิมความเสี่ยงด้านความไวไฟและการรั่วไหล โรงงานต้องปรับปรุงระบบ
ตรวจจับก๊าซให้สามารถตรวจจับไฮโดรเจนได้อย่างแม่นย า เพ่ิมมาตรการระบายอากาศในพ้ืนที่เสี่ยง      
และปรับปรุงแนวทางปฏิบัติกรณีฉุกเฉินให้สอดคล้องกับคุณสมบัติของไฮโดรเจน เช่น การใช้เครื่องมือกัน
ระเบิด การก าหนดเขตควบคุมการปฏิบัติงาน และการฝึกซ้อมแผนเผชิญเหตุเป็นระยะ 

ดังนั้น การเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนในโรงงานไม่เพียงแต่ต้องปรับปรุงระบบเผาไหม้
โดยตรงเท่านั้น แต่อาจมีผลกระทบต่ออุปกรณ์อ่ืน ๆ ในระบบ ทั้งด้านวัสดุ การควบคุม ความร้อน และความ
ปลอดภัย โรงงานจึงควรประเมินผลกระทบในเชิ งระบบแบบองค์รวม ( system-level impact 
assessment) ก่อนด าเนินการจริง พร้อมก าหนดมาตรการลดผลกระทบและแผนปรับเปลี่ยนหรือเสริม
ความแข็งแรงของอุปกรณ์เดิม เพ่ือให้สามารถใช้งานเชื้อเพลิงผสมได้อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัยใน
ระยะยาว 

ตารางท่ี 7-3 ผลกระทบของสัดส่วนก๊าซไฮโดรเจนต่อวัสดุและอุปกรณ์ 
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สัดส่วน H2 
(%Vol) 

ผลกระทบต่อวัสดุ 
และอุปกรณ์ 

ลักษณะการเสื่อมสภาพที่พบ ค าแนะน าในการแก้ไข 

5-10 เริ่มมีผลกระทบเล็กน้อย ความเปราะบางเริ่มเพ่ิมข้ึน 

ซีลเริ่มแสดงการรั่วซึม 

พิจารณาใช้ซีลทน H2  
เช่น PTFE และ Viton 

15-25 มีผลต่ออายุการใช้งาน เริ่มมีโอกาสเกิด Hydrogen 
Embrittlement 

วาล์วรั่วซึมเร็วขึ้น 

ใช้หัวเผา/วาล์วที่ได้รับการ
รับรองส าหรับ H2 

วัสดุ Austenitic SS 

>25 ผลกระทบรุนแรงมากขึ้น ความเปราะของโลหะเด่นชัด 
อัตราการกัดกร่อนสูงขึ้น 

เปลี่ยนท่อเป็นวัสดุป้องกัน H2

ตรวจสอบซีลถี่ขึ้น 

100 สูงสุด เสี่ยงแตกร้าวเร็ว, ความดันตก
คร่อม, ซีลหมดอายุเร็วมาก 

ใช้  SS316L, ตรวจสอบด้วย 
NDT เป็นประจ า, ปรับระบบ
ทั้งหมดให้รองรับ H2 
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บทที่ 8 
วิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้น และก าหนดแนวทางการปรับปรุงหรือแก้ไข เพื่อท าให้อุปกรณ์

สามารถใช้งานได้มีประสิทธิภาพเทียบเท่าเดิม หรืออยู่ในระดับที่สามารถยอมรับได้ 
 

 
สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ได้ด าเนินการวิเคราะห์ปัญหา 

ที่เกิดขึ้น และก าหนดแนวทางการปรับปรุงหรือแก้ไข เพ่ือท าให้อุปกรณ์สามารถใช้งานได้มีประสิทธิภาพ
เทียบเท่าเดิม หรืออยู่ในระดับที่สามารถยอมรับได้  

ทั้งนี้จากการวิ เคราะห์ปัญหาที่ เกิดขึ้นในการ ใช้ เชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับ 
ก๊าซธรรมชาติ (H2/NG) นั้นพบว่ามีปัญหา ได้แก่ 1.) การควบคุมและการปรับแต่งระบบอุปกรณ์ให้รองรับ
การใช้งานได้อย่างเหมาะสมจากการใช้อุปกรณ์เดิมที่ไม่ได้ออกแบบมาเพ่ือรองรับคุณสมบัติของไฮโดรเจน  
2.) การควบคุมอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง (A/F Ratio) ที่เหมาะสม และ 3.) ความไม่เสถียรของเปลวไฟ
ของไฮโดรเจนที่มีความเร็วการเผาไหม้สูงและมีแนวโน้มเกิดการย้อนเปลว ( flashback) หรือเปลวไฟหลุด 
หัวเผา  

โดยมีแนวทางทางการปรับปรุงหรือแก้ไข เพ่ือท าให้อุปกรณ์สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
เทียบเท่าเดิม หรืออยู่ในระดับที่สามารถยอมรับได้ ได้แก่ 1.) ปรับปรุงระบบควบคุมอากาศ-เชื้อเพลิง (Air-
Fuel Control System) 2.) เลือกใช้อุปกรณ์ตรวจวัดและหัวเผาที่รองรับเชื้อเพลิงผสม H2/NG 3.) ติดตั้ง
ระบบตรวจจับเปลวไฟและแรงดันในหัวเผาแบบเฉพาะทาง 4.) วางแผนการสตาร์ทและควบคุมโหลดแบบไล่
ระดับ (Ramp-Up Control) 5.) ปรับปรุงระบบวาล์วและซีลที่สัมผัสกับเชื้อเพลิง  และ 6.) ฝึกอบรมผู้
ควบคุมระบบและบุคลากรที่เก่ียวข้อง ซึ่งมีรายละเอียดแสดงดังข้อที่ 8.1-8.6 ตามล าดับ 

8.1 วิเคราะห์ปัญหาและแนะน าแนวทางในการแก้ไขส าหรับการควบคุมและการปรับแต่งระบบอุปกรณ์ 
ให้เหมาะสมกับการใช้งานเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ (H2/NG) 

8.1.1 วิเคราะห์ปัญหาส าหรับการควบคุมและการปรับแต่งอุปกรณ์ให้เหมาะสมกับการใช้งาน
เชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ (H2/NG) 

จากการส ารวจคุณสมบัติต่าง ๆ ของอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ รวมไปถึงการศึกษาการปรับหรือ
เปลี่ยนอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่ใช้ก๊าซผสม  เช่น Boiler, Burner รวมถึง ท่อ วาล์ว ซีล และ ข้อต่อ นั้น 
รายการวัสดุของอุปกรณ์ ท่อ วาล์ว และเครื่องมือวัด ให้สามารถรองรับก๊าซไฮโดรเจนได้สูงสุด 25% โดย
ปริมาตร ได้มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 6-1 รายการวัสดุของอุปกรณ์ ท่อ วาล์ว และเครื่องมือวัด นั้น
สามารถสรุปรายละเอียดได้ดังนี้ 

 
• ระบบท่อก๊าซ (Piping) ใช้วัสดุเป็นท่อเหล็ก (Steel Gas Pipe : SGP) ส าหรับใช้งานกับ

ระบบส่งก๊าซโดยเฉพาะในมาตรฐาน JIS G3452 ของประเทศญี่ปุ่น (Japanese Industrial 
Standards) และสแตนเลส SS316 (SUS316) ซึ่งเป็นวัสดุที่ผ่านมาตรฐานทั่วไป  

• ว า ล์ ว  ( Valve) ที่ ใ ช้ ตั ว เ รื อ น ท อ ง เ ห ลื อ ง  ซี ล ลู ก บ อ ล  ( Seal) ด้ ว ย วั ส ดุ  
Polytetrafluoroethylene (PTFE) และโอริงชนิด FKM ที่ท าจากยางฟลูออโรคาร์บอน 
(Fluorocarbon Rubber)  
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• เครื่องวัดอัตราการไหลของก๊าซ (Gas Flow Meter) ที่ใช้วัสดุ SS316 ที่อ้างอิงใช้ตาม
มาตรฐาน  

• ชุดควบคุมแรงดัน (Pressure Regulator) ซึ่งใช้ตัวเรือนอลูมิเนียม แผ่นไดอะแฟรมเป็น 
Nitrile Butadiene Rubber (NBR) หรือ Viton หรือ  Fluorocarbon Rubbe (FKM) ซ่ึง
ท าหน้าที่เป็นตัวกั้นและตอบสนองต่อแรงดันภายในระบบ โดยวัสดุที่เลือกใช้มีผลอย่างมาก
ต่อความทนทานและความปลอดภัยของระบบโดยเฉพาะเมื่อต้องใช้งานร่วมกับก๊าซ
ไฮโดรเจน ส่วนชิ้นส่วนอื่นใช้อลูมิเนียมและซีลเป็นแบบยาง Nitrile ที่แข็งแรงและทนทาน
กว่ายางดิบทั่วไป เหมาะส าหรับใช้งานในระบบที่มีแรงดัน เช่น ซีลหรือไดอะแฟรมของ
วาล์วความดันที่ใช้กับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน โดยยังคงความยืดหยุ่นและทนต่อน้ ามันได้ดี 
โดยจะเรียกว่า Vulcanized NBR (Nitrile Butadiene Rubber) หรือ Viton เช่นเดียวกับ 
Pressure Switch ที่ใช้พลาสติกเสริมใยแก้วชนิดพิเศษและ Diaphragm เป็น NBR ที่
ออกแบบมาส าหรับงานที่ปล่อยก๊าซได้น้อย 

• วาล์วระบายแรงดัน (Pressure Relief Valve) ใช้อลูมิเนียมที่ผ่านการรับรองจากผู้ผลิตว่า
สามารถใช้งานกับไฮโดรเจนได้สูงสุด 25% โดยปริมาตร รวมถึงวัสดุสแตนเลส ซึ่งเป็นวัสดุ
ทนทานต่อสภาวะที่มีไฮโดรเจน  

• มาตรวัดความดัน (Pressure Gauge) ใช้วัสดุเป็น SS316 พร้อมไดอะแฟรมชนิดไม่ผสม
ซิลิโคน ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน  

• วาล์วโซลินอยด์หรือวาล์วตัดอัตโนมัติ (Solenoid Valve / Shut-Off Valve) ใช้วัสดุหลาย
ชนิดผสมกัน เช่น เหล็ก สแตนเลส อลูมิเนียม และยาง Nitrile โดยระบุว่าเป็นอุปกรณ์ที่ใช้
กับไฮโดรเจนได้ 

• วาล์วแบบเข็ม (Needle Valve) ใช้ทองเหลืองชนิดพิเศษและอะลูมิเนียม พร้อมการซีล
ด้วย PTFE และกราไฟต์ ซึ่งสามารถใช้งานได้ตามมาตรฐาน 

• สุดท้าย หัวเผา (Burner) ใช้หัวฉีดวัสดุ SS310 และได้รับการยืนยันจากผู้ผลิตว่าสามารถ
ใช้งานกับไฮโดรเจนได้สูงสุด 30% โดยปริมาตร 

ดังนั้น อุปกรณ์ส าหรับการทดสอบนี้ได้รับการเลือกใช้วัสดุที่เหมาะสมกับการผสมไฮโดรเจนในระบบ
การเผาไหม้และสามารถจ่ายก๊าซไฮโดรเจนระหว่าง 5-25% โดยปริมาตร โดยค านึงถึงความปลอดภัย  
ความทนทาน ทั้งนี้อุปกรณ์บางประเภท เช่น ระบบท่อก๊าซและหัวเผา (Burner) ได้รับการรับรองเฉพาะ 
จากผู้ผลิตเพื่อให้มั่นใจว่าสามารถใช้งานได้กับก๊าซผสมไฮโดรเจนในระดับที่ปลอดภัย 

อนึ่ง ในการใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ (H2/NG) ส าหรับหัวเผาไหม้ 
ในภาคอุตสาหกรรม แม้จะมีข้อดีด้านสิ่งแวดล้อมและการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แต่ก็
มีความท้าทายของปัญหาที่ส าคัญดังนี้ 

 1) การควบคุมและการปรับแต่งระบบอุปกรณ์ให้รองรับการใช้งานได้อย่างเหมาะสมจากการใช้
อุปกรณ์เดิมที่ไม่ได้ออกแบบมาเพ่ือรองรับคุณสมบัติของไฮโดรเจน เช่น ความหนาแน่นต่ า ความสามารถ  
ในการซึมผ่านสูง และความไวไฟสูง ท าให้เกิดปัญหาเรื่องการรั่วซึม การแตกร้าว และการควบคุมเปลวไฟที ่
ไม่แม่นย า  

 2) การควบคุมอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง (A/F Ratio) ไฮโดรเจนต้องการอากาศต่อเชื้อเพลิง
น้อยกว่าก๊าซธรรมชาติ หากไม่ปรับระบบ A/F ให้เหมาะสม อาจท าให้เกิดการเผาไหม้ร้อนเกินไป เกิดจุด
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ร้อน หรือไม่สามารถควบคุม NOx ได้ตามต้องการ จึงจ าเป็นต้องควบคุม A/F Ratio อย่างแม่นย าด้วยระบบ
อัตโนมัติ 

 3) ความไม่เสถียรของเปลวไฟของไฮโดรเจนที่มีความเร็วการเผาไหม้สูงและมีแนวโน้มเกิดการย้อน
เปลว (flashback) หรือเปลวไฟหลุดหัวเผา หากระบบควบคุมและหัวเผาไม่เหมาะสม จะท าให้การเผาไหม้  
ไม่ม่ันคงและเกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ 

ทั้งนี้ เพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าว ควรเริ่มจากการปรับเปลี่ยนวัสดุของวาล์ว ซีล ท่อ และอุปกรณ์       
ที่สัมผัสกับไฮโดรเจนให้เป็นวัสดุที่มีความทนทานต่อการกัดกร่อนและไม่เกิดปฏิกิริยาเปราะจากการดูดซึม
ของไฮโดรเจน เช่น การใช้โลหะเฉพาะกลุ่มหรือพลาสติกวิศวกรรมที่ผ่านการรับรอง นอกจากนี้ยังควร       
มีการอบรมบุคลากรและเจ้าหน้าที่ควบคุมระบบให้เข้าใจถึงพฤติกรรมของเชื้อเพลิงผสมและวิธีการตั้งค่า
ระบบที่เหมาะสม ตลอดจนมีแผนเฝ้าระวังและการบ ารุงรักษาที่ เข้มงวดมากขึ้นเพ่ือรองรับความ
เปลี่ยนแปลงของระบบในระยะยาว ทั้งนี้ การออกแบบและปรับปรุงระบบอย่างครบถ้วนจะช่วยให้สามารถ
ใช้เชื้อเพลิงผสม H2/NG ได้อย่างปลอดภัย มีประสิทธิภาพ และสนับสนุนเป้าหมายด้านพลังงานสะอาดของ
ภาคอุตสาหกรรม  

ถัดมาเป็นการปรับปรุงระบบควบคุมอัตโนมัติให้สามารถวัดและปรับค่าอัตราส่วนอากาศต่อ
เชื้อเพลิง (A/F Ratio) ได้แบบเรียลไทม์ โดยอ้างอิงจากค่าลักษณะเฉพาะของเชื้อเพลิงผสมในแต่ละช่วง เช่น 
การติดตั้งเซนเซอร์วัดออกซิเจน หรือ Lambda Sensor เพ่ือควบคุมอัตราส่วนการเผาไหม้อย่างแม่นย า 
พร้อมทั้งใช้ระบบควบคุมแบบ ระบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้ในการปรับปรุงค่าควบคุมให้ได้ตามที่ต้องการ  
(Proportional-Integral-Derivative Control)  หรือ PID Control ที่สามารถตอบสนองได้รวดเร็วต่อการ
เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของเชื้อเพลิง  

ประเด็นสุดท้าย ควรเลือกใช้หัวเผาประสิทธิภาพสูงที่สามารถกระจายเปลวไฟได้สม่ าเสมอ  
และออกแบบให้ลดโอกาสเกิดเปลวไฟย้อนกลับหรือเปลวไฟหลุด จะช่วยให้การจ่ายเชื้อเพลิงแม่นย าและ
สอดคล้องกับพลังงานที่ต้องการ 

 8.1.2 แนวทางในการแก้ไขและปรับปรุงระบบเพื่อรองรับเชื้อเพลิงผสม H2/NG มีดังนี้ 
1) ปรับปรุงระบบควบคุมอากาศ-เชื้อเพลิง (Air-Fuel Control System) 
ติดตั้งระบบควบคุมแบบอัตโนมัติที่ใช้เซนเซอร์วัดค่า O2 หรือ Lambda แบบ Real-time และมี

ระบบตอบสนองรวดเร็ว เช่น ระบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้ในการปรับปรุงค่าควบคุมให้ได้ตามที่ต้องการ 
(Proportional-Integral-Derivative Control)  หรือ PID Control  

 2) เลือกใช้อุปกรณ์ตรวจวัดและหัวเผาที่รองรับเชื้อเพลิงผสม H2/NG 
ควรใช้หัวเผาชนิด Low-NOx หรือ Head Design แบบ Swirl ที่สามารถกระจายเปลวไฟได้

สม่ าเสมอและมีเสถียรภาพสูง ส าหรับอุปกรณ์วัดอัตราการไหล เช่น Mass Flow Meter หรือ Thermal 
Gas Mass Flow Meter ควรเลือกประเภทที่สามารถตั้งค่า gas composition ได้หรือมีการสอบเทียบใหม่
ให้ตรงกับค่าจริงของเชื้อเพลิงผสม 

3) ติดตั้งระบบตรวจจับเปลวไฟและแรงดันในหัวเผาแบบเฉพาะทาง 
ติดตั้งระบบตรวจจับเปลวไฟและแรงดันในหัวเผาแบบเฉพาะทาง เช่น Flame Rod ที่ตอบสนองได้

รวดเร็ว หรือ Pressure Sensor ในหัวเบิร์นเนอร์ เพ่ือควบคุมเปลวไฟไม่ให้ย้อนกลับ 
4) วางแผนการสตาร์ทและควบคุมโหลดแบบไล่ระดับ (Ramp-Up Control) 
เพ่ือให้ระบบเผาไหม้สามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนเชื้อเพลิงได้อย่างต่อเนื่อง 

ป้องกันการกระชากหรือสภาวะเปลวไฟสั่น 
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5) ปรับปรุงระบบวาล์วและซีลท่ีสัมผัสกับเชื้อเพลิง 
ควรเลือกใช้วาล์วแบบ ball valve หรือ diaphragm valve ที่ทนต่อแรงดันไฮโดรเจน และซีลวัสดุ  

เช่น PTFE หรือ Viton ซึ่งมีความต้านทานต่อการซึมผ่านของไฮโดรเจนได้ดีกว่าวัสดุทั่วไป 
6) ฝึกอบรมผู้ควบคุมระบบและบุคลากรที่เกี่ยวข้อง 
การฝึกอบรมผู้ควบคุมระบบและบุคลากรที่เกี่ยวข้องให้มีความเข้าใจคุณสมบัติของไฮโดรเจน 

วิธีการจ่ายและควบคุมที่เหมาะสม รวมถึงการระบุความเสี่ยงและแนวทางการแก้ไขปัญหาในหน้างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ความปลอดภัยและการจัดการฉุกเฉิน เมื่อมีเหตุการณ์เกี่ยวกับการรั่วไหลหรือการ
ระเบิดของไฮโดรเจน โดยหัวข้อการฝึกอบรมส าหรับบุคลากรที่เกี่ยวข้องกับมาตรการความปลอดภัยและการ
จัดการฉุกเฉินกรณีเกิดเหตุรั่วไหลหรือการระเบิดของไฮโดรเจน ได้แก่ ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับสมบัติของ
ไฮโดรเจน พฤติกรรมของไฮโดรเจนเมื่อรั่วไหลในสภาวะต่าง ๆ ความเสี่ยงจากการระเบิดและเปลวไฟของ
ไฮโดรเจน มาตรฐานความปลอดภัยที่เกี่ยวข้อง เช่น NFPA 2 การออกแบบและใช้งานระบบจัดเก็บ
ไฮโดรเจนอย่างปลอดภัย อุปกรณ์ตรวจจับการรั่วไหลและระบบตัดจ่ายอัตโนมัติ การประเมินความเสี่ยงและ
จ าแนกพ้ืนที่อันตราย (HAZOP, Zone) แนวทางการตรวจสอบและบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง มาตรการ
ป้องกันการรั่วไหลและการจุดติด การจัดท าและฝึกแผนรับมือเหตุฉุกเฉิน ขั้นตอนการอพยพและแจ้งเหตุ
กรณีฉุกเฉิน การซ้อมแผนจ าลองเหตุการณ์รั่วไหลหรือระเบิด การใช้ชุดอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคล (PPE) 
เช่น หน้ากาก ถุงมือ ชุดกันไฟ การประสานงานกับหน่วยงานภายนอก เช่น สถานีดับเพลิง เป็นต้น และการ
ปฐมพยาบาลเบื้องต้นส าหรับผู้ได้รับผลกระทบโดยแนวทางในการแก้ไขและปรับปรุงระบบเพ่ือรองรับ
เชื้อเพลิงผสม H2/NG แสดงดังตารางที่ 8-1 

ตารางท่ี 8-1 แนวทางในการแก้ไขและปรับปรุงระบบเพ่ือรองรับเชื้อเพลิงผสม H2/NG 
สัดส่วน 

H2 
(%Vol) 

ระบบควบคุม 
อากาศ-เชื้อเพลิง 

ระบบวาล์วและซีล
เชื้อเพลิง 

อุปกรณ์ตรวจวัด 
และหัวเผา 

ระบบตรวจจับ
เปลวไฟ 

และแรงดัน 
<5 ติดตั้ง O2/Lambda 

Sensor ส าหรับมอนิเตอร์ 
AFR 

เปลี่ยนซีลเป็น 
PTFE หรือ Viton 

สอบเทียบ Flow 
Meter ให้เหมาะ
กับ Gas Mix 

- 

5-10 ใช้ PID Control  
แบบอัตโนมัติ 

เปลี่ยนเป็น Ball 
Valve หรือ 
Diaphragm Valve 

ใช้หัวเผาแบบ 
Swirl หรือ Low-
NOx 

ติดตั้ง Flame 
Rod หรือ UV 
Detector 

10-15 ปรับปรุงเป็น  
Closed-Loop พร้อม 
Actuator ควบคุมอากาศ 

ใช้วาล์ว Zero 
Leakage พร้อม 
Flame Arrestor 

ใช้ Flow Meter 
ที่ตั้งค่า Gas 
Composition ได้ 

เพ่ิม Pressure 
Sensor ที่หัว 
Burner 

15-25 ใช้ระบบ Burner 
Management System 
(BMS) ควบคุมเชื้อเพลิง
เต็มรูปแบบ 

ใช้อุปกรณ์ที่ผ่าน
มาตรฐาน H2 
พร้อมตรวจสอบ
รอยรั่วแบบ NDT 

ใช้หัวเผาเฉพาะ
ทางส าหรับ H2 
พร้อมกระจาย
เปลวไฟ 

เชื่อม Flame 
Detection เข้ากับ
ระบบตัดก๊าซ
อัตโนมัติ 
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8.2 วิเคราะห์ปัญหาและแนะน าแนวทางในการแก้ไขด้านการเผาไหม้ให้เหมาะสมตามประสิทธิภาพ 
ของอุปกรณ์ให้อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ 

8.2.1  การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซธรรมชาติและก๊าซไฮโดรเจน (NG/H2)  
การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติและ (H2/NG) ส่งผลโดยตรง

ต่อประสิทธิภาพของอุปกรณ์ เช่น เตาเผา หม้อไอน้ า และเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ซึ่งการเผาไหม้ที่ไม่
เหมาะสมอาจท าให้เกิดความสูญเสียด้านพลังงาน เพ่ิมปริมาณ NOx จากการเผาไหม้ที่รุนแรง หรือท าให้
ชิ้นส่วนของอุปกรณ์เสื่อมสภาพเร็วกว่าปกติ ปัญหาส าคัญที่พบได้ เมื่อใช้งานก๊าซ H2/NG ได้แก่ การ
เปลี่ยนแปลงของความเร็วในการเผาไหม้ อุณหภูมิเปลวไฟ และลักษณะของเปลวไฟ ซึ่งส่งผลต่อการกระจาย
ความร้อนและอัตราการถ่ายเทความร้อนในระบบโดยตรง หากไม่ควบคุมให้เหมาะสม อาจท าให้
ประสิทธิภาพของระบบต่ ากว่าค่าที่ออกแบบไว้ หรือเกินขอบเขตการท างานที่ปลอดภัยของอุปกรณ์ ดังแสดง
ในตารางที่ 8-2 

ตารางท่ี 8-2 ความเร็วในการเผาไหม้ (Flame Speed) 
Gas Flame Speed (cm/s) 
NG 38 

5%H2 42 
10%H2 47 
15%H2 52 
20%H2 58 

8.2.2  แนวทางในการแก้ไขเพื่อให้การเผาไหม้อยู่ในช่วงท่ียอมรับได้ 
การควบคุมอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง (Air-Fuel Ratio) ให้เหมาะสมกับองค์ประกอบของ

เชื้อเพลิงผสมในแต่ละช่วงสัดส่วน โดยเฉพาะเมื่อสัดส่วนของไฮโดรเจนเพ่ิมขึ้น ควรมีการปรับค่าความเร็ว
ของการจ่ายเชื้อเพลิงและอากาศให้สอดคล้องกับค่าความร้อน (LHV) และคุณสมบัติของการเผาไหม้แบบ 
diffusion หรือ premixed ของหัวเผาเดิม เพ่ือไม่ให้เกิดการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์หรือเกิดจุดร้อนเฉพาะจุดที่
อาจกระทบต่อโครงสร้างภายในเตา อีกทั้งควรติดตั้งอุปกรณ์วัดค่าก๊าซไอเสีย เช่น O2, CO2 และ CO 
Analyzer เพ่ือประเมินค่าความสมบูรณ์ของการเผาไหม้ และปรับระบบให้รักษาค่าประสิทธิภาพความร้อน
ให้อยู่ในช่วงที่ออกแบบไว้ เช่น ค่าการสูญเสียพลังงานทางปล่องไม่เกินค่ามาตรฐาน และค่าความร้อนที่ใช้ใน
การให้ความร้อนต่อผลิตภัณฑ์ไม่ต่ ากว่าค่าประสิทธิภาพที่ก าหนด  ตลอดจนควรอ้างอิงมาตรฐานข้อก าหนด
ต่าง ๆ เกี่ยวกับวัสดุของอุปกรณ์ ดังที่ก าหนดไว้ในบทที่ 6 ตารางที่ 6-1 รายการวัสดุของอุปกรณ์ ท่อ วาล์ว 
และเครื่องมือวัด 

นอกจากนี้ ควรมีการทดสอบเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพก่อนและหลังการใช้เชื้อเพลิงผสม เช่น 
การวัดอัตราการใช้พลังงานต่อหน่วยผลิต ความร้อนเฉลี่ยในแต่ละโซนของเตา และการตรวจสอบการ
กระจายอุณหภูมิภายในระบบ ซึ่งหากพบว่าการใช้เชื้อเพลิงผสมท าให้เกิดความเบี่ยงเบนจากประสิทธิภาพ
เดิมมาก ควรพิจารณาการปรับหัวเผาหรือเปลี่ยนเป็นหัวเผาที่รองรับไฮโดรเจนได้ดีกว่า การรักษาสภาวะการ
เผาไหม้ให้คงที่ และสอดคล้องกับสมรรถนะของอุปกรณ์ จะท าให้สามารถใช้งานเชื้อเพลิงผสม H2/NG ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ลดการปล่อยมลพิษ และยืดอายุการใช้งานของระบบได้อย่างเหมาะสม 
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8.3 วิเคราะห์ปัญหาและแนะน าแนวทางในการแก้ไขการสึกหรอเพื่อยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์ 
8.3.1  การใช้งานเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติและ (H2/NG)  
การใช้งานเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติและ (H2/NG) แม้จะมีข้อดีด้าน

สิ่งแวดล้อมและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แต่ก็ส่งผลต่ออายุการใช้งานของอุปกรณ์ในระบบเผาไหม้
อย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะการสึกหรอของหัวเผา ท่อส่งก๊าซ วาล์ว ซีล และผิวภายในของเตา เนื่องจาก
ไฮโดรเจนมีคุณสมบัติเฉพาะ เช่น โมเลกุลขนาดเล็ก ความสามารถในการซึมผ่านสูง และความไวไฟที่
มากกว่าก๊าซธรรมชาติ ซึ่งอาจน าไปสู่ปัญหาทางวัสดุ เช่น การแตกร้าวเปราะจากการแทรกซึมของไฮโดรเจน 
(hydrogen embrittlement) การกัดกร่อนเร่ง (accelerated corrosion) และการสึกหรอของชิ้นส่วนที่
ต้องรับอุณหภูมิเปลวไฟสูงกว่าปกติ 

การใช้งานเชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ (H2/NG) แม้จะมีข้อดีด้านการลด
มลพิษและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แต่กลับส่งผลต่ออายุการใช้งานของอุปกรณ์ในระบบเผาไหม้อย่างมี
นัยส าคัญ โดยเฉพาะอุปกรณ์ที่สัมผัสกับก๊าซหรือเปลวไฟโดยตรง เช่น หัวเผา ท่อส่งก๊าซ วาล์ว ซีล และผิว
ภายในของเตา ส าหรับหัวเผาซึ่งต้องเผชิญกับอุณหภูมิเปลวไฟที่สูงขึ้นจากการใช้ H2 มีแนวโน้มสึกหรอเร็ว
ขึ้น ท าให้อายุการใช้งานอาจลดลงประมาณ 20–30% หากไม่ได้ออกแบบเฉพาะเพ่ือรองรับการใช้ไฮโดรเจน 
ส่วนท่อส่งก๊าซมีความเสี่ยงต่อการแตกร้าวจากปรากฏการณ์ไฮโดรเจนเปราะ (hydrogen embrittlement) 
โดยเฉพาะหากใช้วัสดุเหล็กคาร์บอนทั่วไป ซึ่งอาจท าให้อายุการใช้งานลดลงประมาณ 15–25% เว้นแต่จะ
เลือกใช้โลหะผสมที่ทน H2 เช่น Austenitic Stainless Steel  

ในขณะที่วาล์วและซีลซึ่งต้องรับแรงดันและสัมผัสก๊าซ H2 โดยตรง มีแนวโน้มเสื่อมสภาพเร็ว 
โดยเฉพาะซีลที่ผลิตจากยางสังเคราะห์ทั่วไป ซึ่งไม่สามารถทนการซึมผ่านของโมเลกุล H2 ได้ดี ส่งผลให้เกิด
การรั่วซึมหรือกรอบแตกได้ง่าย ท าให้อายุการใช้งานอาจลดลงถึง 30–50% เว้นแต่จะเปลี่ยนมาใช้วัสดุที่
ออกแบบเฉพาะ เช่น PTFE หรือ Viton ด้านวัสดุผิวภายในเตาและฉนวนทนไฟที่ต้องสัมผัสกับเปลวไฟ
อุณหภูมิสูงขึ้นจาก H2 ก็มีแนวโน้มเสื่อมสภาพเร็วขึ้นเล็กน้อย โดยอาจท าให้อายุการใช้งานลดลงประมาณ 
10–20% หากไม่มีการเสริมระบบระบายความร้อนหรือการเลือกใช้ฉนวนที่เหมาะสม 

โดยสรุป การใช้งานก๊าซไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซธรรมชาติส่งผลให้อายุการใช้งานของอุปกรณ์ส าคัญ
หลายชนิดลดลงในระดับที่ต้องให้ความส าคัญ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับระดับความเข้มข้นของ H2 และคุณสมบัติของ
วัสดุที่ใช้ หากมีการออกแบบระบบอย่างเหมาะสม เลือกวัสดุที่ทนต่อ H2 และวางแผนการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกันร่วมด้วย จะสามารถชะลอการเสื่อมสภาพและยืดอายุอุปกรณ์ให้คุ้มค่าต่อการลงทุนในระยะยาวได้  

8.3.2  แนวทางในการลดการสึกหรอและยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์ 
แนวทางในการลดการสึกหรอและยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์ เริ่มจากการเลือกใช้วัสดุที่

เหมาะสมกับคุณสมบัติของไฮโดรเจน เช่น โลหะผสมพิเศษที่ต้านทานการแตกร้าวจากไฮโดรเจนได้ดี เช่น 
Austenitic Stainless Steel หรือ Inconel ในส่วนที่สัมผัสกับเปลวไฟหรือไฮโดรเจนโดยตรง ส าหรับซีล
และก้านวาล์วควรเปลี่ยนมาใช้วัสดุที่ทนการแทรกซึมของก๊าซโมเลกุลเล็ก เช่น PTFE หรือ Viton แทนยาง
ทั่วไปที่อาจกรอบหรือแตกร้าวเร็ว นอกจากนี้ควรมีการควบคุมสภาพแวดล้อมการเผาไหม้ไม่ให้มีจุดร้อนหรือ
เปลวไฟกระแทกที่ผิววัสดุโดยตรง โดยออกแบบรูปแบบเปลวไฟให้มีการกระจายตัวสม่ าเสมอ และเลือกใช้
หัวเผาประสิทธิภาพสูงที่เหมาะสมกับเชื้อเพลิงผสม 

การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (preventive maintenance) ก็เป็นอีกปัจจัยส าคัญ โดยควรมีการ
ตรวจสอบสภาพของหัวเผา ท่อส่ง วาล์ว และซีล อย่างสม่ าเสมอ รวมถึงการวัดค่าการรั่วซึมของก๊าซในระบบ
แบบไม่ท าลาย (non-destructive testing) เพ่ือระบุจุดเสี่ยงก่อนเกิดความเสียหาย และควรมีการค านวณ
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อายุการใช้งานของอุปกรณ์ส าคัญ (life cycle assessment) ส าหรับระบบที่ใช้งานเชื้อเพลิงผสมโดยเฉพาะ 
เพ่ือก าหนดรอบเวลาเปลี่ยนอะไหล่หรือชิ้นส่วนที่เหมาะสม 

การออกแบบระบบระบายความร้อน การติดตั้งฉนวนที่เหมาะสมในบริเวณผิวเตา และการควบคุม
อุณหภูมิเปลวไฟให้อยู่ในช่วงที่วัสดุทนได้ จะช่วยลดการเสื่อมสภาพของผิวภายในเตาเผาโดยตรง รวมถึงการ
ติดตั้งระบบควบคุมที่ช่วยป้องกันภาวะเปลวไฟถอยกลับหรือแรงดันตกคร่อมในอุปกรณ์ จะช่วยลดความ
เสียหายจากเหตุการณ์ผิดปกติได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ดังนั้น การยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์ที่ใช้กับเชื้อเพลิงผสม H2/NG ต้องอาศัยการวางแผนทั้ง
ด้านวัสดุ การออกแบบ ระบบควบคุม และการบ ารุงรักษาแบบบูรณาการ ซึ่งหากด าเนินการอย่างเหมาะสม
จะช่วยให้ระบบสามารถท างานได้อย่างต่อเนื่อง ปลอดภัย และคุ้มค่าต่อการลงทุนในระยะยาว 

8.4 วิเคราะห์ปัญหาและแนะน าแนวทางในการจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจนส าหรับการใช้งานเชื้อเพลิง
ผสมโดยอยู่ภายใต้ขอบเขตเริ่มตั้งแต่จุดที่น าก๊าซไฮโดรเจนเข้าพื้นที่โรงงานที่มีการใช้ก๊าซ
ไฮโดรเจน ไปจนถึงการใช้งานก๊าซไฮโดรเจน 

8.4.1  การจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจนส าหรับการใช้งานในรูปแบบเชื้อเพลิงผสมกับก๊าซ
ธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรม  

การจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจนส าหรับการใช้งานในรูปแบบเชื้อเพลิงผสมกับก๊าซธรรมชาติใน
โรงงานอุตสาหกรรม จ าเป็นต้องด าเนินการภายใต้ข้อก าหนดด้านความปลอดภัยและประสิทธิภาพที่เข้มงวด 
เนื่องจากไฮโดรเจนเป็นก๊าซที่มีคุณสมบัติไวไฟสูง มีช่วงความเข้มข้นที่สามารถติดไฟได้กว้าง 4–75% โดย
ปริมาตรในอากาศ) มีพลังงานจุดติดไฟต่ า และสามารถรั่วซึมได้ง่ายผ่านวัสดุที่ไม่เหมาะสม หากไม่มีการ
ควบคุมที่ดีตั้งแต่ขั้นตอนการน าเข้าสู่พ้ืนที่โรงงานจนถึงจุดใช้งาน อาจน าไปสู่ความเสี่ยงในการระเบิดหรือ
เพลิงไหม้ รวมถึงความเสียหายต่อระบบการผลิต 

ปัญหาในกระบวนการจัดเก็บและขนส่งท่ีส าคัญ  
• การรั่วซึมของไฮโดรเจนจากข้อต่อหรือท่อส่งเนื่องจากโมเลกุลขนาดเล็ก 
• การสะสมของไฮโดรเจนในพ้ืนที่อับอากาศ 
• ความดันสูงของถังเก็บท่ีต้องควบคุมอย่างแม่นย า 
• ความไม่พร้อมของวัสดุอุปกรณ์ในโรงงานเดิมที่ไม่ได้ออกแบบมาเพ่ือรองรับไฮโดรเจน 
• การขาดระบบตรวจจับรั่วหรือระบบแจ้งเตือนในกรณีฉุกเฉิน 

8.4.2  แนวทางในการจัดเก็บและขนส่งอย่างเหมาะสมและปลอดภัย  
1) การน าเข้าไฮโดรเจนเข้าสู่พ้ืนที่โรงงาน 

• ไฮโดรเจนควรจัดส่งในถังขนส่งแบบ tube trailer หรือแบบ cylinder pack ตาม
มาตรฐานสากล เช่น ISO 11120 หรือ DOT/TPED 

• พ้ืนที่จัดวางต้องแยกจากแหล่งประกายไฟ และมีการระบายอากาศตามมาตรฐาน  
NFPA 2  

• เส้นทางขนส่งควรอยู่ในพ้ืนที่ควบคุม มีระบบแจ้งเตือนความดันรั่ว และจ ากัดการ
เข้าถึงเฉพาะผู้ได้รับอนุญาต 

2) การจัดเก็บในพื้นที่โรงงาน 
• ถังเก็บควรตั้งบนพื้นที่ท่ีแข็งแรง มีระบบยึดแน่น ป้องกันการล้ม 
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• บริเวณจัดเก็บต้องมีระบบตรวจจับก๊าซไฮโดรเจน (hydrogen gas detector) และ
อุปกรณ์ระบายฉุกเฉิน 

• ระบบวาล์วควบคุมควรเป็นแบบสองชั้น พร้อม pressure relief device (prd) 
• วัสดุท่อ วาล์ว และซีล ควรใช้วัสดุที่ไม่เปราะจากไฮโดรเจน เช่น stainless steel 316 

หรือโลหะผสมพิเศษ 
3) การส่งก๊าซเข้าสู่จุดใช้งาน 

• ติดตั้งระบบปรับแรงดัน (pressure regulator) เพ่ือให้ค่าแรงดันสอดคล้องกับระบบ 
หัวเผา 

• มีระบบ Purging ด้วยไนโตรเจนก่อนและหลังการใช้งาน เพ่ือป้องกันการระเบิด 
• ใช้ท่อส่งที่ออกแบบตามมาตรฐาน ASME B31.12 Hydrogen Piping หรือ API RP 

556 
• ตรวจสอบและทดสอบแรงดันระบบเป็นระยะตามมาตรฐาน ISO หรือ PED  

(pressure equipment directive) 
4) การควบคุมในกระบวนการใช้งาน 

• ติดตั้งระบบควบคมุอัตโนมัติที่สามารถปิดวาล์วฉุกเฉินได้ทันทีในกรณีรั่วหรือผิดปกติ 
• ใช้ระบบควบคุมสัดส่วนการผสม (gas mixing control system) ให้เหมาะสมกับ

อัตราส่วน NG/H2 ที่ก าหนด 
• ติดตั้ง flame arrestor และ flashback arrestor เพ่ือป้องกันเปลวไฟย้อนกลับ 
• มีการฝึกอบรมผู้ปฏิบัติงานด้านความปลอดภัยและการจัดการเชื้อเพลิงผสม 

ดังนั้น  การจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจนส าหรับการใช้งานเชื้อเพลิงผสมในโรงงานอุตสาหกรรม  
ต้องด าเนินการภายใต้มาตรฐานความปลอดภัยที่เข้มงวด ครอบคลุมตั้งแต่จุดน าเข้าก๊าซเข้าสู่พ้ืนที่โรงงาน 
การจัดเก็บในจุดที่ปลอดภัย การส่งจ่ายด้วยระบบที่ควบคุมได้ ไปจนถึงการใช้งานจริงในระบบเผาไหม้ 
แนวทางดังกล่าวจะช่วยลดความเสี่ยงด้านความปลอดภัย เพ่ิมความม่ันใจในการใช้งานไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซ
ธรรมชาติ และส่งเสริมการเปลี่ยนผ่านสู่พลังงานสะอาดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

8.5 วิเคราะห์ปัญหาและแนะน าแนวทางในด้านความปลอดภัยส าหรับการใช้งานเชื้อเพลิงผสม 
การใช้งานเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติกับ (H2/NG) มีข้อดีด้านสิ่งแวดล้อมและ

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แต่ในขณะเดียวกันก็เพ่ิมความท้าทายด้านความปลอดภัย เนื่องจาก
ไฮโดรเจนมีคุณสมบัติที่แตกต่างจากก๊าซธรรมชาติอย่างมาก ทั้งในด้านความไวไฟ ความสามารถในการรั่วซึม 
และพฤติกรรมของเปลวไฟ ซึ่งหากไม่มีการควบคุมและจัดการที่เหมาะสม อาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุที่รุนแรง
ต่อชีวิต ทรัพย์สิน และระบบการผลิตของโรงงานได้ 

8.5.1  วิเคราะหป์ัญหาด้านความปลอดภัยท่ีส าคัญ  
• ความเสี่ยงต่อการติดไฟและระเบิดสูง เนื่องจากไฮโดรเจนมีช่วงการติดไฟในอากาศกว้าง  

4–75% โดยปริมาตร และต้องการพลังงานจุดติดไฟต่ ามาก 
• การรั่วซึมของก๊าซ ที่ตรวจจับได้ยาก เพราะไฮโดรเจนไม่มีสี ไม่มีกลิ่น และสามารถซึมผ่าน

วัสดุทั่วไปได้ง่าย 
• การเกิดเปลวไฟย้อนกลับ (flashback) หรือเปลวไฟหลุดจากหัวเผา (blow-off) ซึ่งเกิด

จากการควบคุมอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงไม่เหมาะสม 
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• การสะสมของไฮโดรเจนในพ้ืนที่อับอากาศ โดยเฉพาะในอาคารหรือระบบปิดที่ไม่มีการ
ระบายอากาศเพียงพอ 

• การเสื่อมสภาพของวัสดุอุปกรณ์ ที่ไม่ได้ออกแบบมาเพ่ือใช้งานกับไฮโดรเจน อาจน าไปสู่
การแตกร้าวหรือช ารุดระหว่างการใช้งาน 

8.5.2 แนวทางในการจัดการความปลอดภัย 
• ออกแบบระบบให้รองรับไฮโดรเจนโดยเฉพาะ ทั้งท่อ วาล์ว หัวเผา และถังเก็บ ควรเลือก

วัสดุที่ทนต่อการกัดกร่อนและการแตกร้าวจากไฮโดรเจน เช่น สแตนเลสเกรดสูง หรือโลหะ
ผสมพิเศษ 

• ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับก๊าซ (hydrogen detector) ในบริเวณที่มีความเสี่ยง เช่น พ้ืนที่
จัดเก็บ จุดผสมก๊าซ และบริเวณหัวเผา พร้อมระบบสัญญาณเตือนและตัดระบบอัตโนมัติ 

• ออกแบบระบบระบายอากาศอย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือป้องกันการสะสมของไฮโดรเจน 
ในพ้ืนที่อับ 

• ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันการย้อนกลับของเปลวไฟ (flashback arrestor) และระบบควบคุม
ความดันแบบสองชั้น เพ่ือป้องกันการไหลย้อนของไฮโดรเจน 

• ก าหนดมาตรการควบคุมกระบวนการผสมเชื้อเพลิงอย่างแม่นย า  ด้วยระบบควบคุม
อัตโนมัติและการเฝ้าระวังแบบเรียลไทม์ เช่น การวัดค่า O2, CO หรือค่าความร้อนในระบบ 

• ฝึกอบรมพนักงานด้านความปลอดภัยเฉพาะทางเกี่ยวกับไฮโดรเจน และมีแผนรับมือภาวะ
ฉุกเฉิน เช่น แผนอพยพ การดับเพลิง และการหยุดระบบฉุกเฉิน 

• ตรวจสอบและบ ารุงรักษาอุปกรณ์เป็นประจ า โดยเฉพาะในจุดที่มีความเสี่ยง เช่น ข้อต่อ 
วาล์ว หรือหัวจ่ายก๊าซ พร้อมจัดท ารายงานความเสี่ยงประจ าเดือน 

การใช้งานเชื้อเพลิงผสม H2/NG ต้องด าเนินการภายใต้แนวทางความปลอดภัยที่เคร่งครัดในทุก
ขั้นตอน ตั้งแต่การจัดเก็บ การผสม จนถึงการเผาไหม้ การออกแบบระบบให้เหมาะสม การตรวจสอบ
อุปกรณ์ การติดตั้งเครื่องมือควบคุม และการสร้างวัฒนธรรมความปลอดภัยในองค์กร จะช่วยลดความเสี่ยง
และเพ่ิมความม่ันใจในการใช้พลังงานทางเลือกนี้ได้อย่างยั่งยืน 

8.6 วิเคราะห์ปัญหาและแนะน าแนวทางด้านต้นทุนการด าเนนิงานและการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ส าหรับ
การใช้เชื้อเพลิงผสม 

การใช้เชื้อเพลิงผสมระหว่างก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติกับ (H2/NG) แม้จะมีข้อดีด้าน
สิ่งแวดล้อมและการลดการปล่อยคาร์บอน แต่ก็ส่งผลต่อ “ต้นทุนการด าเนินงาน” และ “ต้นทุนการ
บ ารุงรักษา” ของโรงงานในภาคอุตสาหกรรมอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ โดยเฉพาะในระบบที่ไม่ได้ออกแบบมาเพ่ือ
รองรับคุณสมบัติเฉพาะของไฮโดรเจน ท าให้เกิดความจ าเป็นต้องลงทุนเพ่ิมทั้งในด้านอุปกรณ์ ระบบควบคุม 
และการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน เพ่ือรักษาประสิทธิภาพและความปลอดภัยของกระบวนการผลิตในระยะยาว 

8.6.1  ปัญหาด้านต้นทุนการด าเนินงานและการบ ารุงรักษา 
• ต้นทุนเริ่มต้นในการปรับปรุงระบบ  
การใช้งานไฮโดรเจนร่วมกับก๊าซธรรมชาติต้องใช้ท่อ วาล์ว หัวเผา และอุปกรณ์ควบคุมที่

ทนต่อการกัดกร่อนและไม่เกิด hydrogen embrittlement ซึ่งวัสดุเหล่านี้มักมีราคาสูงกว่าปกติ 
อีกท้ังยังต้องติดตั้งระบบควบคุมพิเศษและเซ็นเซอร์ตรวจจับก๊าซเพ่ิมเติม  
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• ต้นทุนในการตรวจสอบและบ ารุงรักษา  
ไฮโดรเจนมีความไวไฟและสามารถรั่วซึมได้ง่าย จึงจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบแบบไม่

ท าลาย (NDT) เป็นประจ า ทั้งในส่วนของรอยเชื่อม ท่อส่ง และวาล์ว ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายด้ านการ
บ ารุงรักษาเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง  

• ต้นทุนในการฝึกอบรมบุคลากรและจัดการความปลอดภัย  
ต้องมีการฝึกอบรมเฉพาะทางให้กับวิศวกร ช่างเทคนิค และพนักงานฝ่ายปฏิบัติการ

เกี่ยวกับการจัดการก๊าซไฮโดรเจนอย่างปลอดภัย รวมถึงต้องมีแผนรับมือเหตุฉุกเฉิน ท าให้เกิด
ต้นทุนด้านทรัพยากรบุคคลและการบริหารความเสี่ยงเพ่ิมเติม  

• ต้นทุนจากการสูญเสียประสิทธิภาพระบบเดิม  
อุปกรณ์เดิมที่ใช้กับ NG อาจไม่เหมาะกับค่าความร้อนจ าเพาะที่เปลี่ยนไปจากการผสม

ไฮโดรเจน ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้ลดลง และอาจต้องใช้พลังงานมากขึ้นต่อหน่วยผลิต 
 

8.6.2  แนวทางในการบริหารต้นทุนและบ ารุงรักษาอย่างมีประสิทธิภาพ 
• การบริหารต้นทุนและการวางแผนการลงทุนในระยะยาว  
การบริหารต้นทุนและการวางแผนการลงทุนในระยะยาวควรมีการประเมินความคุ้มค่าใน

การลงทุนการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม ที่
จะต้องท าการวิเคราะห์ทั้งส่วนเงินลงทุนในการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ (Capotal Expenditure 
:CAPEX) ค่าก๊าซไฮโดรเจน และค่าการดูแลและบ ารุงรักษาทั้งระบบ (Operting Expense : OPEX) 
ซึ่งระยะเวลาคืนทุนโดยทั่วไปจะไม่เกิน 5 ปี  แต่ถ้าหากพบว่าไม่มีระยะเวลาคืนทุนนั้น ในเบื้องต้น
ปัญหาหลักที่เด่นชัดอาจจะเกิดจากต้นทุนของก๊าซไฮโดรเจนที่ปัจจุบันยังมีราคาสูง เช่น 165 บาท/
kg ซึ่งในอนาคตราคาอาจจะลดลงตามกลไกตลาดโลกที่ต้องใช้ระยะเวลาพอสมควร ดังนั้น ในส่วนนี้
อาจจะต้องมีการพิจารณารายได้จากการขาย carbon credit ไปยังต่างประเทศที่มีราคาสูงเข้ามา
เสริมหรือทางภาครัฐอาจจะต้องมีมาตรการทางภาษีในรูป carbon tax เพ่ือมาสนับสนุนโรงงานที่มี
การใช้ก๊าซไฮโดรเจนในส่วนนี้ก็จะสามารถท าให้มีระยะเวลาคืนทุนได้และจูงใจให้กับโรงงานที่ก าลัง
ตัดสินใจในการใช้ก๊าซไฮโดรเจน โดยในส่วนนี้จะมีแสดงไว้ในบทที่ 9 โดยละเอียด ได้แก่ การ
ประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนการน าเชื้อเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมาใช้ใน
โรงงานอุตสาหกรรม ตลอดจนการจัดท าร่างแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือ
ปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักรในการใช้เชื้อเพลิงผสมส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม  

• ออกแบบระบบให้รองรับเชื้อเพลิงผสมตั้งแต่ต้น  
ส าหรับระบบใหม่ ควรเลือกใช้อุปกรณ์ที่ผ่านมาตรฐานรองรับไฮโดรเจน เช่น หรือ 

ASME B31.12 เป็นต้น เพ่ือหลีกเลี่ยงต้นทุนการดัดแปลงในอนาคต  
• ใช้แนวทางการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (Predictive Maintenance : PM)  

น าระบบเซ็นเซอร์และระบบ IOT มาช่วยตรวจจับพฤติกรรมผิดปกติของอุปกรณ์ เช่น  
การสั่น ความดัน หรืออุณหภูมิ เพ่ือคาดการณ์การเสื่อมสภาพของอุปกรณ์ล่วงหน้า และลด
ค่าใช้จ่ายฉุกเฉิน  

• บริหารจัดการความถี่ในการตรวจสอบอย่างเหมาะสม  
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จัดล าดับความส าคัญของอุปกรณ์ที่ต้องตรวจสอบถี่เป็นพิเศษ เช่น ท่อความดันสู ง  
หัวเผาและลดรอบการตรวจสอบในอุปกรณ์ท่ีมีความเสี่ยงต่ า เพ่ือลดต้นทุนรวม  

• ใช้บริการบ ารุงรักษาแบบครบวงจรจากผู้ผลิต (OEM)  
ส าหรับอุปกรณ์ส าคัญ เช่น หัวเผาหรือระบบผสมก๊าซ ควรเลือกใช้บริการบ ารุงรักษา

รายปีจากบริษัทผู้ผลิต เพ่ือรับประกันประสิทธิภาพ ลดความเสี่ยง และควบคุมค่าใช้จ่ายได้ชัดเจน  

ดังนั้น การใช้เชื้อเพลิงผสม NG/H2 แม้มีต้นทุนเริ่มต้นและต้นทุนบ ารุงรักษาที่สูงกว่าระบบเดิม  
แต่หากมีการวางแผนเชิงกลยุทธ์ และน าเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ามาช่วยในการควบคุมและบ ารุงรักษา ก็สามารถ
ลดค่าใช้จ่ายระยะยาว และสร้างระบบพลังงานที่ยั่งยืนได้ในอนาคต ทั้งยังช่วยให้องค์กรเข้าสู่เป้าหมาย 
ด้านสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัยอย่างเป็นรูปธรรม 
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บทที่ 9 
ประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนการน าเช้ือเพลิงผสมระหว่างไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ  

มาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม  
 

ปัจจุบันภาคอุตสาหกรรมทั่วโลกต่างเผชิญกับความท้าทายในการลดการพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิลและ
ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามเป้าหมายด้านสิ่งแวดล้อมและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การ
น าเชื้อเพลิงทางเลือกเข้ามาทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลที่เป็นเชื้อเพลิงหลักบางส่วนจึงเป็นแนวทางที่ได้รับ
ความสนใจอย่างกว้างขวาง หนึ่งในแนวทางส าคัญคือการผสมไฮโดรเจนผสมกับก๊าซธรรมชาติเพ่ือใช้เป็น
เชื้อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม การผสมไฮโดรเจนซึ่งเป็นเชื้อเพลิงสะอาดสามารถช่วยลดการปลดปล่อย      
คาร์บอนไดร์ออกไซด์ต่อหน่วยพลังงานได้ อีกทั้งยังเป็นการเตรียมความพร้อมสู่การใช้ไฮโดรเจนบริสุทธิ์ใน
อนาคต ซึ่งสอดคล้องกับทิศทางของหลายประเทศที่ก าหนดให้ไฮโดรเจนเป็นหนึ่งในพลังงานหลักของการ
เปลี่ยนผ่านด้านพลังงาน 

ดังนั้นการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนเพ่ือดัดแปลงระบบให้รองรับการใช้เชื้อเพลิงผสมนี้จึงมี
ความส าคัญอย่างยิ่ง โดยไม่เพียงค านึงถึงต้นทุนการลงทุนและการด าเนินงานเท่านั้นแต่ยังรวมถึงประโยชน์
ด้านสิ่งแวดล้อมความยืดหยุ่นของระบบและโอกาสในการเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของ
ภาคอุตสาหกรรมในระยะยาว ปัจจัยที่มีความเกี่ยวข้องในการประเมินความคุ้มค่าในการใช้เชื้อเพลิงผสมนี้มี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

9.1 ประเมินการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและผลประโยชน์ทางสิ่งแวดล้อมจากการใช้เชื้อเพลิง
ผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

ในส่วนแรกของบทที่ 9 เป็นการค านวณเพ่ือพิจารณาผลที่เกิดขึ้นจากการผสมไฮโดรเจนสะอาด 
(ไฮโดรเจนสีฟ้า และ ไฮโดรเจนสีเขียว) กับก๊าซธรรมชาติเพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรมโดยการ
ค านวณอยู่บนข้อสมมุติฐานตามตารางที่ 9-1 โดยเนื่องจากไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาติมีค่าความร้อน
ต่างกัน รวมถึงมีความหนาแน่น (Density) ต่างกันและก๊าซธรรมชาติเมื่อถูกเผามีการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ในขณะที่ไฮโดรเจนที่มาจากการผลิตที่ใช้พลังงานสะอาดหรือมีการดักจับคาร์บอน เช่น
ไฮโดรเจนสีเขียว และสีฟ้าไม่มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้ต้องมีการค านวณว่าเมื่อผสม
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติที่ระดับต่าง ๆ ในเชิงปริมาตร มีผลลัพธ์เช่นไรบ้างซึ่งมีรายละเอียดของสมมุติฐาน
ที่น ามาใช้ค านวณดังตารางที่ 9-1 
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ตารางท่ี 9-1 สมมุติฐานที่ใช้ในการค านวณการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

สมมุติฐาน | Input 
Details Unit Values หมายเหตุ / อ้างอิง 

ค่าความร้อน ก๊าซธรรมชาติ 
MJ / NM3 38 อ้างอิงราคาในรายงาน 

BTU / CU FT 1,036  อ้างอิงราคาในรายงาน 

ค่าความร้อน ไฮโดรเจน 
MJ / NM3 12.7  อ้างอิงราคาในรายงาน 

BTU / CU FT 323.6  อ้างอิงราคาในรายงาน 
MMBTU / KG 0.1339 มาจากการค านวณ 

ค่าความร้อน | MJ to MMBTU MMBTU / MJ 0.0009478  อ้างอิงราคาในรายงาน 
Density | ก๊าซธรรมชาติ  KG / NM3 0.76  อ้างอิงราคาในรายงาน 

Density | ไฮโดรเจน KG / NM3 0.08988  อ้างอิงราคาในรายงาน 

CO2 Emission | ก๊าซธรรมชาติ 
KG CO2 / MJ 0.0561565 TGO 

KG CO2 / MMBTU 59.25 มาจากการค านวณ 

 ส าหรับการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาตินั้น เมื่อกล่าวถึงค าว่าสัดส่วนในการผสมหมายถึง     
การผสมในเชิงปริมาตร โดยในตารางที่ 9-2 ได้แสดงการค านวณให้เห็นว่าที่ปริมาตร 10 ล้านลูกบาศก์ฟุตนั้น 
การผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนต่างๆ ตั้งแต่ 5% ไปจนถึง 100% นั้นจะมีการใช้ก๊าซธรรมชาติและไฮโดรเจนใน
เชิงปริมาตรกี่ลูกบาศก์ฟุต และในเชิงค่าความร้อนที่กี่ MMBTU ซึ่งจะเห็นได้ว่า การผสมไฮโดรเจนในเชิง
ปริมาตรที่ 5% นั้น มีการใช้ไฮโดรเจนในเชิงค่าความร้อนที่ 1.62% ในขณะที่การผสมไฮโดรเจนในเชิง
ปริมาตรที่ 10%, 15% และ 20% นั้น มีการใช้ไฮโดรเจนในเชิงค่าความร้อนที่ 3️.3️5%, 5.22% และ 7.24% 
ตามล าดับ โดยความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนการผสมไฮโดรเจนในเชิงปริมาตร และในเชิงค่าความร้อนถูก
แสดงในรูปที่ 9-1 โดยเนื่องจากไฮโดรเจนมีค่าความร้อนต่อปริมาตรต่ ากว่าก๊าซธรรมชาติ ท าให้ในกรณีที่
ต้องการให้ได้ค่าความร้อนเท่าเดิม จึงจ าเป็นต้องมีการเพิ่มปริมาณไฮโดรเจนเข้ามาชดเชย 

 การค านวณค่าความร้อนไฮโดรเจน  (MMBTU/KG)= (12.7 MJ/NM 3️*0.0009478 
MMBTU/MJ)/0.08988 KG/NM3️) 
 การค านวณค่า CO2 EMISSION ก๊าซธรรมชาติ (KG CO2 / MMBTU) = 0.0561565 KG CO2 / 
MJ*0.0009478 MMBTU/MJ) 
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รูปที่ 9-1 สัดส่วนการผสมไฮโดรเจนในเชิงปริมาตรต่อพลังงานที่มาจากไฮโดรเจนในส่วนผสม 

 ในด้านของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซธรรมชาติมี CO2  Emissions อยู่ที่ 59.25 
กิโลกรัมต่อ MMBTU โดยจากรูปที่ 9-2 และตารางที่ 9-2 จะเห็นได้ว่าการผสมไฮโดรเจนในสัดส่วนเชิง
ปริมาตรที่น้อยนั้นจะท าให้การปล่อย CO2  ลดลงไม่มาก โดยการผสมไฮโดรเจนในสัดส่วนเชิงปริมาตรที่ 5%, 
10%, 15% และ 20% นั้น จะท าให้การปล่อย CO2 ต่อหน่วย MMBTU นั้นลดลงจาก 0.0592 ตันต่อ 
MMBTU มาอยู่ที่ 0.0583️, 0.0573️, 0.0562 และ 0.0550 ตามล าดับ เนื่องด้วยในการผสมไฮโดรเจนเชิง
ปริมาตรที่น้อยนั้น มีการใช้ไฮโดรเจนในสัดส่วนที่น้อยในเชิงค่าความร้อน จึงท าให้ลดการปล่อย CO2  ได้
น้อย 
 

 

รูปที่ 9-2 การปล่อย CO2 ต่อ MMBTU เมื่อเทียบกับสัดส่วนการผสมไฮโดรเจน 
ในเชิงปริมาตร ณ ระดับต่างๆ 
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ตารางท่ี 9-2 การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติที่ระดับต่าง ๆ ในเชิงปริมาตรและในเชิงค่าความร้อน 

Hydrogen Blending with Natural 
Gas 

Vol. ต่อปี ก๊าซธรรมชาต ิ ไฮโดรเจน Total CO2 Emission 
CO2 Emission 
per MMBTU 

Blending based on Vol. % of Vol. ลูกบาศก์ฟุต ลูกบาศก์ฟุต MMBTU % to total MMBTU ลูกบาศก์ฟุต MMBTU % to total MMBTU MMBTU ton ton / MMBTU 

การใชก้๊าซธรรมชาต ิ100% 0% 10,000,000 10,000,000 10,360 100.00% 0 0 0.00% 10,360 614 0.0592 

สัดส่วนผสมไฮโดรเจน  

5% 10,000,000 9,500,000 9,842 98.38% 500,000 162 1.62% 10,004 583 0.0583 

10% 10,000,000 9,000,000 9,324 96.65% 1,000,000 324 3.35% 9,648 552 0.0573 

15% 10,000,000 8,500,000 8,806 94.78% 1,500,000 485 5.22% 9,291 522 0.0562 

20% 10,000,000 8,000,000 8,288 92.76% 2,000,000 647 7.24% 8,935 491 0.0550 

25% 10,000,000 7,500,000 7,770 90.57% 2,500,000 809 9.43% 8,579 460 0.0537 

30% 10,000,000 7,000,000 7,252 88.19% 3,000,000 971 11.81% 8,223 430 0.0523 

35% 10,000,000 6,500,000 6,734 85.60% 3,500,000 1,133 14.40% 7,867 399 0.0507 

40% 10,000,000 6,000,000 6,216 82.77% 4,000,000 1,294 17.23% 7,510 368 0.0490 

45% 10,000,000 5,500,000 5,698 79.65% 4,500,000 1,456 20.35% 7,154 338 0.0472 

50% 10,000,000 5,000,000 5,180 76.20% 5,000,000 1,618 23.80% 6,798 307 0.0451 

55% 10,000,000 4,500,000 4,662 72.37% 5,500,000 1,780 27.63% 6,442 276 0.0429 

60% 10,000,000 4,000,000 4,144 68.10% 6,000,000 1,942 31.90% 6,086 246 0.0403 

65% 10,000,000 3,500,000 3,626 63.29% 6,500,000 2,103 36.71% 5,729 215 0.0375 

70% 10,000,000 3,000,000 3,108 57.84% 7,000,000 2,265 42.16% 5,373 184 0.0343 

75% 10,000,000 2,500,000 2,590 51.62% 7,500,000 2,427 48.38% 5,017 153 0.0306 

80% 10,000,000 2,000,000 2,072 44.46% 8,000,000 2,589 55.54% 4,661 123 0.0263 

85% 10,000,000 1,500,000 1,554 36.10% 8,500,000 2,751 63.90% 4,305 92 0.0214 

90% 10,000,000 1,000,000 1,036 26.24% 9,000,000 2,912 73.76% 3,948 61 0.0155 

95% 10,000,000 500,000 518 14.42% 9,500,000 3,074 85.58% 3,592 31 0.0085 

100% 10,000,000 0 0 0.00% 10,000,000 3,236 100.00% 3,236 0 0.0000 
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 เมื่อพิจารณาการให้ค่าความร้อนคงที่ ที่ 1 MMBTU ตารางที่ 9-3 ได้แสดงผลการค านวณว่าต้องมี
การใช้ก๊าซธรรมชาติและไฮโดรเจน ในเชิงค่าความร้อนที่กี่ MMBTU ส าหรับการผสมไฮโดรเจนในเชิง
ปริมาตรที่สัดส่วนต่างๆ และได้แสดงการลดการปล่อย CO2 เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% 
โดยการผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่ 5%, 10%, 15% และ 20% จะท าให้ลดการปล่อย CO2 ได้ 1.62%, 
3.35%, 5.22% และ 7.24% ตามล าดับ ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนการลดการปล่อย CO2 และการ
ผสมไฮโดรเจนในเชิงปริมาตรที่สัดส่วนต่าง ๆ ถูกแสดงในรูปที่ 9-3  

 

 

รูปที่ 9-3 การลดการปล่อย CO2 เมื่อเทียบกับสัดส่วนการผสมไฮโดรเจนในเชิงปริมาตร ณ ระดับต่างๆ 
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ตารางท่ี 9-3 การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติที่ระดับต่างๆในเชิงปริมาตรและการลดการปล่อย CO2  

เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% 

Hydrogen Blending with Natural 
Gas 

Total 
ก๊าซ

ธรรมชาติ 
ไฮโดรเจน 

CO2 
Emission 

CO2 
Reduction 

Blending based on Vol. % of Vol. MMBTU MMBTU MMBTU 
% of Total 

MMBTU ton 
% of 100% 

NG 
การใช้ก๊าซธรรมชาต ิ

100% 
0% 1 1.0000 0.0000 0.00% 0.0592 0.00% 

สัดส่วนผสมไฮโดรเจน  

5% 1 0.9838 0.0162 1.62% 0.0583 1.62% 

10% 1 0.9665 0.0335 3.35% 0.0573 3.35% 

15% 1 0.9478 0.0522 5.22% 0.0562 5.22% 

20% 1 0.9276 0.0724 7.24% 0.0550 7.24% 

25% 1 0.9057 0.0943 9.43% 0.0537 9.43% 

30% 1 0.8819 0.1181 11.81% 0.0523 11.81% 

35% 1 0.8560 0.1440 14.40% 0.0507 14.40% 

40% 1 0.8277 0.1723 17.23% 0.0490 17.23% 

45% 1 0.7965 0.2035 20.35% 0.0472 20.35% 

50% 1 0.7620 0.2380 23.80% 0.0451 23.80% 

55% 1 0.7237 0.2763 27.63% 0.0429 27.63% 

60% 1 0.6810 0.3190 31.90% 0.0403 31.90% 

65% 1 0.6329 0.3671 36.71% 0.0375 36.71% 

70% 1 0.5784 0.4216 42.16% 0.0343 42.16% 

75% 1 0.5162 0.4838 48.38% 0.0306 48.38% 

80% 1 0.4446 0.5554 55.54% 0.0263 55.54% 

85% 1 0.3610 0.6390 63.90% 0.0214 63.90% 

90% 1 0.2624 0.7376 73.76% 0.0155 73.76% 

95% 1 0.1442 0.8558 85.58% 0.0085 85.58% 

100% 1 0.0000 1.0000 100.00% 0.0000 100.00% 
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9.2 ประเมินและสรุปกรณีศึกษาจากอุตสาหกรรมที่น าเชื้อเพลิงผสมมาใช้ จากฐานข้อมูลทั้งในและ
ต่างประเทศมาเป็นตัวอย่าง 

1) การผสมไฮโดรเจนเข้าไปในแนวท่อก๊าซธรรมชาติ 

 1.1) โครงการ HyBlend ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
 โครงการ HyBlend (U.S. Department of Energy, 2022) เป็นความร่วมมือ ของสถาบันวิจัย
แห่งชาติทั้ง 6 แห่งในประเทศสหรัฐอเมริกา ได้แก่ NREL: the National Renewable Energy 
Laboratory, SNL: Sandia National Laboratories, PNNL: Pacific Northwest National Laboratory, 
ORNL: Oak Ridge National Laboratory, ANL: Argonne National Laboratory และ NETL: the 
National Energy Technology Laboratory มีเป้าหมายในการศึกษาการผสมไฮโดรเจนไปในแนวท่อก๊าซ
ธรรมชาติในพ้ืนที่ต่างๆในประเทศสหรัฐอเมริกา เพ่ือวิเคราะห์ถึงผลประโยชน์ ของการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก โดยไฮโดรเจนที่อยู่ในการศึกษาจะเป็นไฮโดรเจนที่ผลิตจากพลังงานทดแทน พลังงานนิวเคลียร์
และอ่ืนๆ ที่มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่ า  
 โดยการศึกษาส่วนแรกจะเป็นการวิเคราะห์ความสามารถในการรองรับไฮโดรเจนของท่อก๊าซ
ธรรมชาติ    ซึ่งจะศึกษาโดย SNL และ PNNL และในส่วนที่ 2 จะเป็นการศึกษา Life – Cycle Analysis 
ซึ่งจะท าโดย ANL และในส่วนที่ 3️ จะเป็นการศึกษา Techno – Economic Analysis ซึ่งจะท าโดย NREL 
โดยโครงการนี้ ได้รับเงินทุนสนับสนุน 10 ล้านดอลลาร์สหรัฐจาก EERE: the Office of Energy Efficiency 
and Renewable Energy 
 ผลการศึกษาเบื้องต้น พบว่าท่อส่งก๊าซธรรมชาติของสหรัฐฯ ส่วนใหญ่สามารถรองรับการผสม H2 
ที่ระดับ 5–20% โดยไม่กระทบความปลอดภัย แต่ยังต้องปรับปรุงมาตรฐานวัสดุและอุปกรณ์บางส่วน (เช่น 
วาล์ว, คอมเพรสเซอร์) 

การวิเคราะห์ด้าน Life-Cycle Analysis (LCA) และ Techno-Economic Analysis (TEA) 
ยืนยันว่า การผสม H2 สามารถช่วยลด CO2 ได้จริง แต่ ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ยังขึ้นกับราคาH2

และนโยบายสนับสนุนภาครัฐ 

 1.2) โครงการ Hydrogen Blending ของ ATCO ประเทศออสเตรเลีย 
 โครงการนี้ (ATCO, 2023️) มีจุดเริ่มต้นจาก รัฐ Western Australia (WA) ในประเทศออสเตรเลีย          
มีการวางแผนยุทธศาสตร์ด้านไฮโดรเจน ในปี ค.ศ. 2019 ซึ่งในแผนนี้มีการก าหนดเป้าหมายว่าจะมีการผสม
ไฮโดรเจนลงไปในแนวท่อก๊าซธรรมชาติอย่างน้อย 10% ในปี ค.ศ. 2040 ซึ่งท าให้ บริษัท ATCO ซึ่งเป็น
บริษัทด้านก๊าซธรรมชาติในรัฐ WA ได้เริ่มโครงการน าร่อง ผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วน 2% ลงไปในแนวท่อก๊าซ
ธรรมชาติ ที่ส่งไปยังบ้านเรือนที่อยู่อาศัย และภาคธุรกิจ 2,700 แห่ง ในพ้ืนที่ Glen Iris, Calleya และ 
Treeby 
 โดยภายใต้ระยะเวลาของโครงการน าร่องนี้ คาดการณ์ว่าจะมีการผสมไฮโดรเจนเข้าไปในแนวท่อ
ก๊าซธรรมชาติที่ 3️,456 กิโลกรัม ซึ่งคาดการณ์ว่าจะสามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 21.4 
ตัน โดยมีต้นทุน CAPEX คาดการณ์ตลอดโครงการอยู่ที่ 2.1 ล้านดอลลาร์ออสเตรเลีย อย่างไรก็ดีเนื่องจาก
ต้นทุนไฮโดรเจนยังอยู่ในระดับสูง และโครงการน าร่องนี้ผสมไฮโดรเจนในสัดส่วนที่น้อย ทางบริษัท ATCO 
จึงเป็นผู้รับผิดชอบเรื่องต้นทุนที่เพ่ิมขึ้นจากการผสมไฮโดรเจน ท าให้ผู้บริโภคไม่ได้รับภาระทางการเงิน
เพ่ิมข้ึนแต่อย่างใด 
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 การผสม H2 2% โดยปริมาตร ลงในระบบจ าหน่ายก๊าซใน Western Australia ส่งไปยังบ้านเรือน
และธุรกิจราว 2,700 ราย 

ผลที่ได้คือลดการปล่อย CO2 ได้ประมาณ 21.4 ตัน ตลอดโครงการน าร่องผู้บริโภคไม่ต้องรับภาระ
ต้นทุนเพ่ิม เนื่องจาก ATCO รับผิดชอบ CAPEX และต้นทุน H2 เอง อย่างไรก็ดีระดับการผสมยังต่ า (2%) 
จึงต้องมีการขยายโครงการเพื่อตรวจสอบผลกระทบต่อระบบท่อและความคุ้มค่าในระยะยาว 

 1.3️) โครงการศึกษา Hydrogen Blending ของรัฐ British Columbia ประเทศแคนาดา  
 โครงการนี้ (DNV, 2024) บริษัท Enbridge และ บริษัท FortisBC Energy ในรัฐ British 
Columbia ประเทศแคนาดา ได้ท าการจ้าง DNV เพ่ือท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการผสมไฮโดรเจนลง
ไปในแนวท่อก๊าซธรรมชาติในสัดส่วนต่างๆ ทั้งในแนวท่อก๊าซธรรมชาติระดับ Transmission ซึ่งเป็นของ
บริษัท Enbridge และแนวท่อก๊าซธรรมชาติระดับ Distribution ของบริษัท FortisBC ซึ่งอยู่ในพื้นที่ของรัฐ 
British Columbia ประเทศแคนาดา โดยโครงการนี้เป็นโครงการศึกษาเรื่องการผสมไฮโดรเจนที่ใหญ่ที่สุด
ในทวีปอเมริกาเหนือ ครอบคลุมทั้งTransmission pipelines (Enbridge) และ Distribution 
pipelines (FortisBC) 
  ผลการศึกษาเบื้องต้น ระบุว่าเครือข่ายท่อสามารถรองรับการผสม H2 ได้ในสัดส่วน 5–15%     
โดยไม่กระทบต่อความปลอดภัยของระบบและผู้ใช้ อย่างไรก็ตามมีข้อท้าทายส าคัญเรื่องต้นทุนไฮโดรเจน 
และมาตรฐานวัสดุ โดย DNV แนะน าให้ท าการน าร่องเพ่ิมเติมก่อนการใช้งานจริงในเชิงพาณิชย์ 

 1.4) โครงการศึกษา Hydrogen Blending ของประเทศเกาหลีใต้ 
 โครงการนี้ (DNV, 2023️) บริษัท KOGAS ซึ่งเป็นผู้น าเข้าก๊าซธรรมชาติเหลว (LNG) หลายใหญ่ที่สุด
ของโลก และยังเป็นเจ้าของแนวท่อส่งก๊าซธรรมชาติระดับ Transmission ระยะ 5,000 กว่ากิโลเมตรใน
ประเทศเกาหลีใต้ ได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการผสมไฮโดรเจนลงไปในแนวท่อก๊าซธรรมชาติ         
ณ สัดส่วนต่างๆ รวมถึงการท าโครงการน าร่อง ผสมไฮโดรเจนลงไปในท่อก๊าซธรรมชาติ ที่เกาะเจจูประเทศ
เกาหลีใต้  
 ผลการศึกษาพบว่า 

• การผสม H2 ที่อัตราส่วน 5–20% สามารถท าได้จริงโดยไม่กระทบความปลอดภัยของท่อ 
• แต่ยังต้องพัฒนามาตรฐานความปลอดภัย และการปรับปรุงเครื่องจักรโดยเฉพาะอุปกรณ์

แรงดันสูง 
• ยืนยันว่า H2 blending มีบทบาทส าคัญต่อการบรรลุเป้าหมาย Carbon Neutrality 205️0 

ของเกาหลีใต้ แต่ต้องการนโยบายอุดหนุนราคา H2 อย่างจริงจัง 

 1.5) โครงการศึกษา HyTest ของประเทศไอร์แลนด์ 
 โครงการนี้ (Gas Networks Ireland, 2022) ของประเทศไอร์แลนด์ ได้การทดลองผสมไฮโดรเจน
ลงในท่อก๊าซธรรมชาติระดับ Distribution เพ่ือดูผลกระทบของการใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติที่ผสม
ไฮโดรเจน ในกลุ่มผู้บริโภคภาคส่วนต่างๆ โดยได้ท าการผสมไฮโดรเจนเข้าไปในสัดส่วนสูงสุดที่ 20% โดยผล
การศึกษาพบว่าการผสมไฮโดรเจนขึ้นไปสูงสุดที่ 20% นี้ ไม่ส่งผลกระทบต่อการใช้งาน ไม่ส่งผลกระทบต่อ
ค่าแรงดัน อัตราการไหล และไม่ส่งกระทบต่ออุปกรณ์ เครื่องใช้ในครัวเรือน ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติ รวมถึงยัง
สามารถลดการปล่อย CO2, CO และ Nox ลงได้ท่ี 12%, 3️7% และ 40% ตามล าดับ และไม่พบการรั่วไหล 
ในแนวท่อ และ ข้อต่อต่างๆ รวมถึงมิเตอร์มีการท างานที่แม่นย าเหมือนปกติ และการเคลื่อนไหวของเปลว
ไฟ และสีของเปลวไฟยังมีลักษณะที่คล้ายกับการใช้ก๊าซธรรมชาติ 100%  
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 1.6) โครงการ The Te Horo hydrogen blending pilot ประเทศนิวซีแลนด์ 
 โครงการนี้ (Firstgas, 2025) ของบริษัท Firstgas ซึ่งเป็นเจ้าของแนวท่อก๊าซธรรมชาติระดับ 
Transmission เป็นระยะทาง 2,500 กิโลเมตร และเป็นเจ้าของแนวท่อก๊าซธรรมชาติระดับ Distribution          
อีก 4,800 กิโลเมตร โดยมีภาคครัวเรือนและภาคธุรกิจกว่า 67,000 แห่ง เป็นลูกค้าที่ซื้อก๊าซธรรมชาติกับ
บริษัทฯ 
 โดยบริษัท Firstgas ได้เริ่มศึกษาเรื่องการผสมไฮโดรเจนลงในท่อก๊าซธรรมชาติตั้งแต่ปี ค.ศ. 2021 
พบว่า แนวท่อก๊าซของบริษัทฯ ในประเทศนิวซีแลนด์สามารถรองรับการผสมไฮโดรเจนได้สูงสุดถึง 20%    
ใน ปี ค.ศ. 203️5 และสามารถพัฒนาให้รองรับไฮโดรเจนได้ 100% ภายในปี ค.ศ. 2050  
 โดยในโครงการ The Te Horo hydrogen blending pilot นี้ บริษัท Firstgas บริษัท Gas Net 
บริษัท Powerco และบริษัท Vector ได้ร่วมกันท าโครงการน าร่องนี้ ซึ่งมีระยะเวลา 4 เดือน ในปี ค.ศ. 
2025 โดยท าการผสมไฮโดรเจนลงในแนวท่อก๊าซธรรมชาติ ในพ้ืนที่ Te Horo โดยจะเริ่มผสมไฮโดรเจนที่
สัดส่วน 3️.5% และเพ่ิมข้ึนเป็น 15% เพ่ือศึกษาดูผลของการผสมไฮโดรเจนลงในท่อก๊าซธรรมชาติ 
 ผลการศึกษาเบื้องต้น 

• ท่อก๊าซในนิวซีแลนด์สามารถรองรับการผสม H2 ได้อย่างปลอดภัยในระดับ 20% โดยไม่ส่งผล
กระทบต่อการใช้งานของผู้บริโภค 

• ทางนิวซีแลนด์มีแผนพัฒนาท่อและอุปกรณ์บางส่วนให้สามารถรองรับ 100% H2 ได้ในอนาคต 
• เป็นก้าวส าคัญในการเปลี่ยนผ่านสู่ Carbon Neutral Gas Grid ของนิวซีแลนด์ 

2) การผสมไฮโดรเจนในอุตสาหกรรมแก้ว (Glass Industry) 
 2.1) บริษัท SGD Pharma ประเทศฝรั่งเศส 
 โครงการนี้ (Air Liquide, 2024) บริษัท SGD Pharma ซึ่งเป็นบริษัทผู้ผลิตขวดแก้ว ที่ใช้ใน
อุตสาหกรรมยา ซึ่งมีโรงงานอยู่ใน Saint-Quentin-Lamotte ทางตอนเหนือของประเทศฝรั่งเศส ได้ร่วมมือ
กับบริษัท Air Liquide ในปี ค.ศ. 2024 เพ่ือทดลองใช้ไฮโดรเจนแทนที่ก๊าซธรรมชาติในสัดส่วนต่างๆ ใน
ขั้นตอนการหลอมซิลิก้าเพ่ือผลิตแก้ว ซึ่งต้องใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส โดยจากการ
ทดลองพบว่าสามารถผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงคู่กับก๊าซธรรมชาติได้สูงถึง 50% โดยที่ไม่ท าให้คุณภาพ
ของแก้วแย่ลง ซึ่งในข้ันตอนต่อไป จะทดลองใช้ไฮโดรเจนที่ 100%   

 2.2) บริษัท Severglass ประเทศฝรั่งเศส 
 ในเดือนกันยายน ค.ศ. 2023️ บริษัท Severglass ได้ประสบความส าเร็จในการทดลองผสม
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงในเตาหลอมแก้ว โดยผสมไฮโดรเจนในสัดส่วน 10%, 20% และ 3️0% โดยผลการ
ทดลองนี้ท าให้บริษัท Severglass ได้ตัดสินใจใช้ไฮโดรเจนเป็นเครื่องมือในการลดการปล่อย CO2 ของ
บริษัทในกระบวนการผลิตแก้ว (The American Ceramic Society, 2023️) 
 สาเหตุที่ Severglass เลือกใช้H2 เพราะเป็นเชื้อเพลิงที่สามารถทดแทน NG ได้ในเตาหลอมแก้ว
โดยตรงและช่วยลด CO2 ได้จริง ท าให้สอดคล้องกับแรงกดดันจาก EU ETS และนโยบาย Net Zero ของ 
EU รวมถึงยังสร้างมูลค่าเพ่ิมด้าน Green Branding ในตลาดสินค้าแก้ว 

 2.3️) บริษัท Schott ประเทศเยอรมนี  
 โครงการนี้ (Schott, 2024) บริษัท Schott ซึ่งเป็นบริษัทผู้ผลิตเลนส์ซึ่งท าจากแก้ว ในประเทศ
เยอรมนี ได้ทดลองใช้ไฮโดรเจน 100% ในกระบวนการผลิตเลนส์แก้ว แทนที่ก๊าซธรรมชาติและประสบ
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ความส าเร็จ แต่อย่างไรก็ดีในโครงการนี้ ใช้ไฮโดรเจนสีเทาซึ่งในกระบวนการผลิตไฮโดรเจนยังมีการปล่อย                             
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เนื่องจากในประเทศเยอรมนียังมีอุปทานของไฮโดรเจนสีฟ้าและสีเขียวไม่เพียงพอ     
ดังนั้นโครงการนี้จึงได้ข้อสรุปว่าการใช้ไฮโดรเจนในกระบวนการผลิตเลนส์แก้วนั้นสามารถท าได้ และ
สามารถใช้ไฮโดรเจนได้สูงถึง 100% แต่ปัญหาที่ท้าทายคือในด้านอุปทานของไฮโดรเจนคาร์บอนต่ า  

 2.4) บริษัท Saint – Gobain ประเทศเยอรมนี 
 ในเดือนมกราคม ค.ศ. 2022 บริษัท Saint – Gobain ได้เริ่มโครงการที่ชื่อว่า COSiMa เพ่ือศึกษา
หาความเป็นไปได้ในการใช้ไฮโดรเจนในกระบวนการผลิตแก้วของบริษัทฯ และในเดือนมีนาคม ค.ศ. 2023️ 
บริษัทฯ ประสบความส าเร็จในการทดลองผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วนมากกว่า 3️0% ใน
โรงงานที่ Herzogenrath ประเทศเยอรมนี (The American Ceramic Society, 2023️) 

 2.5) บริษัท Nippon Electric Glass ประเทศญี่ปุ่น  
 ในเดือนเมษายน ค.ศ. 2022 บริษัท Nippon Electric Glass ประสบความส าเร็จในการใช้
ไฮโดรเจน 100% เป็นเชื้อเพลิงในเตาหลอมแก้วของบริษัท โดยเตาหลอม hydrogen–oxygen 
combustion burner ถูกพัฒนาโดยบริษัท Taiyo Nippon Sanso Corporation. (The American 
Ceramic Society, 2023️) 

 2.6) โครงการ HyNet ประเทศสหราชอาณาจักร 
 โครงการนี้ (HyNet, 2022) เป็นโครงการที่เน้นการผลิตและใช้ประโยชน์จากไฮโดรเจนสีฟ้า (Blue 
Hydrogen) ซึ่งเป็นไฮโดรเจนที่ผลิตจากก๊าซธรรมชาติและมีกระบวนการดักจับและกักเก็บคาร์บอน (CCS: 
Carbon Capture and Storage) โดยในด้านการน าไฮโดรเจนไปใช้ จะมีโครงการน าร่องย่อยอีก 3️ 
โครงการ ได้แก่ การผสมไฮโดรเจนในเตาหลอมแก้ว (hydrogen-firing in a float glass furnace) ของ
บริษัท NSG, การผสมไฮโดรเจนในหม้อต้มไอน้ า (hydrogen-firing in a boiler) ของบริษัท Uniliver และ
การผสมไฮโดรเจนในโรงไฟฟ้า แบบ hydrogen-fired gas turbine combined heat and power (CHP) 
ของบริษัท Essar 
 ส าหรับการผสมไฮโดรเจนในโรงงานผลิตแก้ว พบว่าเตาหลอมแก้วสามารถเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงที่มี
การผสมไฮโดรเจนได้โดยไม่มีปัญหาอะไร การผสมไฮโดรเจนในสัดส่วนที่สูงขึ้นท าให้ เกิดการปล่อย Nox ที่
มากขึ้น 20% -3️0% แต่ก็ยังอยู่ในระดับที่อุปกรณ์ดักจับสามารถจัดการได้ ประสิทธิภาพในการท างาน LHV 
Efficiency ของการใช้ไฮโดรเจนอยู่ในระดับเดียวกันกับที่ใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% การผสมไฮโดรเจนที่
สัดส่วนต่าง ๆ ไม่ส่งผลต่อคุณภาพของแก้วที่ผลิตได้ และการปรับมาใช้เชื้อเพลิงที่มีการผสมไฮโดรเจนท าให้
บริษัทฯ ที่ต้นทุนสูงขึ้น 5 แสนปอนด์  

 3️) การผสมไฮโดรเจนในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์  
 3️.1) บริษัท Limak Cement ประเทศตุรกี 
 บริษัท Limak Cement ประเทศตุรกี ภายใต้ความร่วมมือกับบริษัท Air Liquide (Hydrogen 
Tech World, 2024) ได้ประสบความส าเร็จในการทดลองผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงคู่กับก๊าซธรรมชาติ 
และไบโอมีเทน ในเตาเผาปูนซีเมนต์ (Cement Rotary Kiln) โดยได้ผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนความร้อนสูงถึง 
50% ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ โดยโครงการนี้ยังใช้ไฮโดรเจนสีเทาซึ่งมีการปล่อย CO2 อยู่ และจะ
ปรับเปลี่ยนไปใช้ไฮโดรเจนที่คาร์บอนต่ าในอนาคต โดยบริษัทฯ มีแผนที่จะใช้ไฮโดรเจนคาร์บอนต่ าเป็น
ส่วนผสมของเชื้อเพลิงในเตาเผาปูนซีเมนต์ 7 แห่งในประเทศตุรกี ภายในปี ค.ศ. 203️0–203️5 (FCW, 2024) 
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 ผลการผสม H2 ที่สัดส่วนความร้อน 50% ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ท าได้จริง โดยช่วยลด CO2     
จากเชื้อเพลิงได้เกือบครึ่งหนึ่งโดยไม่กระทบคุณภาพปูน แต่ยังมี  CO2 จากกระบวนการทางเคมี 
(calcination) ที่ต้องแก้ด้วยเทคโนโลยีเสริม เช่น Carbon Capture and Storage (CCS) หรือ Alternative 
raw materials 
 3️.2) บริษัท Heidelberg ประเทศสหราชอาณาจักร 
 บริษัท Heidelberg ประเทศสหราชอาณาจักร ประสบความส าเร็จ (Heidelberg, 2024) ในการใช้
เชื้อเพลิงที่เป็น Net Zero Emission ซึ่งประกอบด้วยไฮโดรเจนและเชื้อเพลิงชีวภาพ ในเตาเผาปูนซีเมนต์ 
(Cement Kiln) 

4️) การผสมไฮโดรเจนในอุตสาหกรรมเหล็ก 

 4.1) โครงการ HYBRIT ของประเทศสวีเดน 
 โครงการ HYBRIT (Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology) นี้เป็นโครงการน าร่อง
มีเป้าหมายเพ่ือที่จะปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีในการผลิตเหล็กจากการใช้เตาเผาเหล็กที่ใช้เชื้อเพลิงถ่านหิน 
(Coal-Based Blast Furnace) มาเป็นเตาเผาที่ใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง โดยโครงการนี้ได้รับการสนับสนุน
จาก Innovation Fund ของ the EU Emissions Trading System เป็นเงิน 143️ ล้านยูโร ซึ่งจะน าไปใช้
ในการปรับเปลี่ยนการผลิตเหล็กในประเทศสวีเดน คิดเป็น 1.2 ล้านตันต่อปี หรือ 25% ของก าลังการผลิต
เหล็กทั้งหมดของประเทศสวีเดน โดยคาดการณ์ว่าโครงการนี้จะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 
14.3️ ล้านตันเทียบเท่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดช่วงเวลาโครงการที่ 10 ปี (European Commission, 
2022)  

 4.2) บริษัท GIVA Group ประเทศอิตาลี 
 บริษัท GIVA Group ประเทศอิตาลี บนความร่วมมือกับบริษัท Snam และบริษัท RINA                         
ได้ประสบความส าเร็จในการทดลองผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วน  3️0% ในโรงงานตีเหล็ก 
(Steel Forging) จากความส าเร็จในการใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงผสมนี้ ท าให้บริษัท  Giva Group 
คาดการณ์ว่าจะสามารถลดการปล่อย CO2 ได้ 15,000 ตันต่อปี และท าให้บริษัทฯ ประหยัดรายจ่ายที่ต้อง
ไปซื้อใบอนุญาตในการปล่อยมลภาวะได้ถึงละ 977,000 ดอลลาร์สหรัฐ (Power Engineering 
International, 2021)  

 4.3️) บริษัท British Steel ประเทศสหราชอาณาจักร 
 โครงการนี้ (British Steel, 2022) เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการผสมไฮโดรเจนสีเขียวกับ           
ก๊าซธรรมชาติในโรงงานผลิตเหล็ก ของบริษัท British Steel ประเทศสหราชอาณาจักร โดยจากการศึกษา
พบว่าการผสมไฮโดรเจนในเตาเผาเหล็ก (Steel Furnace) ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต (Efficiency) 
จาก 50% เป็น 61% และแม้จะมีการปล่อย Nox ที่มากขึ้น แต่ก็ยังอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ โดยมีการ
ประเมินว่าถ้ามีการปรับมาใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง 100% จะสามารถลดการปล่อย CO2 ได้ถึง 71,000 
ตันต่อปี นอกจากนี้การศึกษานี้ได้วิเคราะห์ถึงทางเลือกอ่ืน ๆ ในการผลิตเหล็ก ซึ่งพบว่าการใช้ไฮโดรเจนเป็น
ทางเลือกเดียวที่เหมาะสมกับอุตสาหกรรมเหล็ก โดยอุปสรรคที่ส าคัญคือเรื่องของราคาไฮโดรเจน     และ
อุปสงค์ อุปทานของไฮโดรเจนคาร์บอนต่ าในอนาคต โดยโครงการศึกษานี้ใช้เงินลงทุนไปทั้งหมด 7.21 ล้าน
ปอนด ์
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5️) การผสมไฮโดรเจนในประเทศไทย 

 5.1) การผสมไฮโดรเจนในโรงไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  
 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้ลงนามความร่วมมือในการผสมไฮโดรเจนในโรงไฟฟ้า 
กับบริษัท Mitsubishi Heavy Industries (MHI) ในวันที่ 5 มิถุนายน พ.ศ. 2567 (EGAT, 2024a) และ    
ลงนามความร่วมมือกับบริษัท BIG ในวันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2567 (EGAT, 2024b) เพ่ือร่วมกันศึกษาถึง
ความเป็นไปได้ในการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงคู่กับก๊าซธรรมชาติในโรงไฟฟ้าของ กฟผ.  

 5.2) การผสมไฮโดรเจนในโรงไฟฟ้า ของบริษัท B.Grimm 
 บริษัท B.Grimm ได้ลงนามความร่วมมือกับบริษัท BIG ในวันที่ 14 สิงหาคม พ.ศ. 2567         (BIG, 
2024) เพ่ือพัฒนาการใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าของบริษัท B.Grimm โดยทาง
บริษัทฯมีเป้าท่ีจะลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้ได้ 10,000 ตันต่อป ี
 โดยสรุปการประเมินการผสมไฮโดรเจนแบบ Low Carbon เพ่ือเป็นเชื้อเพลิงคู่กับก๊าซธรรมชาติ     
ในปัจจุบันนั้นยังเป็นเพียงโครงการน าร่อง โครงการศึกษาหาความเป็นไปได้ยังไม่มีที่ใดในโลกที่ท าการผสม
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงในเชิงพาณิชย์ อีกทั้งในหลายโครงการในการผสมไฮโดรเจนยังคงใช้ไฮโดรเจนสีเทา 
(Grey Hydrogen) ซึ่งเป็นไฮโดรเจนที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิต เนื่องด้วยความไม่
พร้อมของอุปทานของ Low Carbon Hydrogen  

9.3️ ประเมินความคุ้มค่าในด้านตน้ทุนการลงทุนและการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์ให้เหมาะสม
กับการใช้งานกับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 หากพิจารณาถึงการน าเชื้อเพลิงผสมในด้านความคุ้มค่าของต้นทุนการลงทุนและการปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนแปลงอุปกรณ์ อันดับแรกที่จะต้องพิจารณาคือต้นทุนด้านเชื้อเพลิงซึ่งประกอบด้วยก๊าซธรรมชาติและ
ไฮโดรเจน 

1. ต้นทุนการลงทุนในด้านเชื้อเพลิง 
การประเมินจะเริ่มจากการค านวณต้นทุนด้านเชื้อเพลิงซึ่งประกอบด้วยก๊าซธรรมชาติและ

ไฮโดรเจนภายใต้สมมุติฐานที่แสดงในตารางที่ 9-4 โดยก าหนดให้ราคาก๊าซธรรมชาติอยู่ที่ 290 บาทต่อ 
MMBTU และคงที่อยู่ที่ราคานี้ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ในขณะที่ราคาไฮโดรเจนจะพิจารณาเฉพาะไฮโดรเจน
ที่มาจากการผลิตที่มีการปล่อยคาร์บอนต่ าอันได้แก่ ไฮโดรเจนสีฟ้า ซึ่งผลิตจากก๊าซธรรมชาติโดยมี
กระบวนการดักจับและกักเก็บคาร์บอน (CCS) และไฮโดรเจนสีเขียวซึ่งผลิตจากพลังงานไฟฟ้าที่มาจาก
พลังงานทดแทน โดยเนื่องจากในปัจจุบันราคาไฮโดรเจนสีเขียวยังมีต้นทุนที่สูง จึงใช้ราคาไฮโดรเจนสีฟ้า
แทนที่ โดยจากการศึกษาของ IEA (2024) มีการคาดการณ์ว่าในปัจจุบันราคาไฮโดรเจนสีฟ้าอยู่ที่ 2–6 
ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ดังนั้นการศึกษานี้จึงใช้ราคาไฮโดรเจนตั้งต้นที่ 5 ดอลลาร์สหรัฐต่อ
กิโลกรัมไฮโดรเจน โดยใช้อัตราแลกเปลี่ยนที่ 3️3️ บาทต่อดอลลาร์สหรัฐ ในขณะที่ต้นทุนอ่ืนๆของไฮโดรเจนสี
ฟ้าใช้ผลการศึกษาจาก ส านักงานการวิจัยแห่งชาติ (2567) ซึ่งมีการประเมินต้นทุนการขนส่ง CO2 ที่เกิดจาก
การผลิตไฮโดรเจนสีฟ้า เพ่ือน าไปกักเก็บในอ่าวไทยที่ 0.193️ ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน และ
ต้นทุนเครื่องคอมเพสเซอร์ และการขนส่งไฮโดรเจนสีฟ้าทางท่อในเขต EEC ของประเทศไทยที่ 0.17 
ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน รวมแล้วมีต้นทุนเพ่ิมขึ้นมาจากต้นทุนไฮโดรเจนอีก 0.3️63️ ดอลลาร์
สหรัฐต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ดังนั้นในการศึกษาใช้ต้นทุนไฮโดรเจนทั้งหมดที่ 5.3️63️ ดอลลาร์สหรัฐต่อ
กิโลกรัมไฮโดรเจน ซึ่งคิดเป็น 177 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน หรือ 1,3️21 บาทต่อ MMBTU 
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ตารางท่ี 9-4 สมมุติฐานที่ใช้ในการค านวณต้นทุนทางเชื้อเพลิงของการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
สมมุติฐาน | Input 

Details Unit 
Value

s 
หมายเหตุ / อ้างอิง 

ราคาก๊าซธรรมชาต ิ
บาท / 

MMBTU 
290   

การเปลี่ยนแปลง ราคา ก๊าซธรรมชาต ิ % ต่อปี 0%   
อัตราแลกเปลี่ยน บาท / USD 33   

ราคา Clean H2 (Blue / 
Green) 

ค่าขนส่งทาง
ท่อ 

USD / KG 0.363 
ส านักงานการวิจัยแห่งชาติ 

(2567) 
ต้นทุน H2 USD / KG 5 IEA (2024) 

  

USD / KG 5.363   
บาท / KG 177 มาจากการค านวณ 

บาท / 
MMBTU 

1,321 มาจากการค านวณ 

การเปลี่ยนแปลง ราคา ไฮโดรเจน % ต่อปี 
-

4.00% 
Bloomberg (2024) 

 
 เนื่องจากในปัจจุบันการผลิตไฮโดรเจนคาร์บอนต่ า ทั้งไฮโดรเจนสีฟ้าและสีเขียวยังไม่แพร่หลาย             
ในระดับโลก การศึกษาของ Bloomberg (2024) มีการคาดการณ์ว่าในอนาคตการผลิตไฮโดรเจนคาร์บอน
ต่ าโดยเฉพาะไฮโดรเจนสีเขียวจะเพ่ิมขึ้นอย่างมหาศาลท าให้เกิดความประหยัดต่อขนาด (Economy of 
Scale) ซึ่งจะท าให้ในปี ค.ศ. 2050 ต้นทุนไฮโดรเจนสีเขียวจะลดลงอยู่ในช่วง 1.60 – 5.09 ดอลลาร์สหรัฐ
ต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ดังนั้นในการศึกษานี้ในส่วนของการค านวณความคุ้มค่าในการลงทุนซึ่งต้องประเมิน
การผสมไฮโดรเจนในระยะยาวที่ 25 ปี จึงมีการใส่สมมุติฐานเพ่ิมเติมว่า ราคาไฮโดรเจนจะลดลงปีละ 4% 
ซึ่งจากตารางที่ 9-5 จะเห็นได้ว่าสมมุติฐานที่ราคาไฮโดรเจนจะลดลงปีละ 4% นี้จะท าให้ราคาไฮโดรเจนที่ 
5.3️6 ดอลลาร์สหรัฐในปี ค.ศ. 2026 จะลดลงเหลือ 2.01 ดอลลาร์สหรัฐในปี ค.ศ. 2050 ตามการคาดการณ์
ของ Bloomberg (2024) 



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม   

 หน้าท่ี 9-14 

 

ตารางท่ี 9-5 การลดลงของราคาไฮโดรเจนตามสมมุติฐานที่ราคาไฮโดรเจนจะลดลง 4% ทุกปี 

Year 
ราคา Clean H2 (Blue / Green) 

USD / KG บาท / KG บาท / MMBTU 

2026 2569 1 5.36 177 13️21 

2027 2570 2 5.15 170 1269 

2028 2571 3 4.94 163️ 1218 

2029 2572 4 4.74 157 1169 

2030 2573 5 4.56 150 1122 

2031 2574 6 4.37 144 1078 

2032 2575 7 4.20 13️9 103️4 

2033 2576 8 4.03 13️3️ 993️ 

2034 2577 9 3.87 128 953️ 

2035 2578 10 3.71 123️ 915 

2036 2579 11 3.57 118 879 

2037 2580 12 3.42 113️ 843️ 

2038 2581 13 3.29 108 810 

2039 2582 14 3.15 104 777 

2040 2583 15 3.03 100 746 

2041 2584 16 2.91 96 716 

2042 2585 17 2.79 92 688 

2043 2586 18 2.68 88 660 

2044 2587 19 2.57 85 63️4 

2045 2588 20 2.47 81 608 

2046 2589 21 2.37 78 584 

2047 2590 22 2.28 75 561 

2048 2591 23 2.18 72 53️8 

2049 2592 24 2.10 69 517 

2050 2593 25 2.01 66 496 
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ตารางท่ี 9-6 การเพ่ิมข้ึนของต้นทุนด้านเชื้อเพลิง เมื่อมีการเพิ่มสัดส่วนการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 

Hydrogen Blending with Natural Gas Vol. ตอ่ปี ก๊าซธรรมชาต ิ ไฮโดรเจน Total Cost 
Total Cost 
/MMBTU 

% Change from NG 
100% 

Blending based on Vol. % of Vol. ลกูบาศกฟุ์ต ลกูบาศกฟุ์ต MMBTU บาท ลกูบาศกฟุ์ต MMBTU KG บาท บาท บาท / MMBTU % 

การใชก๊้าซธรรมชาต ิ100% 0% 10,000,000 10,000,000 10,360 3,004,400 0 0 0 0 3,004,400 290 0.00% 

สดัสว่นผสมไฮโดรเจน  

5% 10,000,000 9,500,000 9,842 2,854,180 500,000 162 1,208 213,817 3,067,997 307 5.75% 

10% 10,000,000 9,000,000 9,324 2,703,960 1,000,000 324 2,416 427,635 3,131,595 325 11.93% 

15% 10,000,000 8,500,000 8,806 2,553,740 1,500,000 485 3,624 641,452 3,195,192 344 18.58% 

20% 10,000,000 8,000,000 8,288 2,403,520 2,000,000 647 4,833 855,269 3,258,789 365 25.76% 

25% 10,000,000 7,500,000 7,770 2,253,300 2,500,000 809 6,041 1,069,087 3,322,387 387 33.54% 

30% 10,000,000 7,000,000 7,252 2,103,080 3,000,000 971 7,249 1,282,904 3,385,984 412 41.99% 

35% 10,000,000 6,500,000 6,734 1,952,860 3,500,000 1,133 8,457 1,496,721 3,449,581 439 51.21% 

40% 10,000,000 6,000,000 6,216 1,802,640 4,000,000 1,294 9,665 1,710,539 3,513,179 468 61.30% 

45% 10,000,000 5,500,000 5,698 1,652,420 4,500,000 1,456 10,873 1,924,356 3,576,776 500 72.40% 

50% 10,000,000 5,000,000 5,180 1,502,200 5,000,000 1,618 12,082 2,138,173 3,640,373 536 84.66% 

55% 10,000,000 4,500,000 4,662 1,351,980 5,500,000 1,780 13,290 2,351,991 3,703,971 575 98.27% 

60% 10,000,000 4,000,000 4,144 1,201,760 6,000,000 1,942 14,498 2,565,808 3,767,568 619 113.48% 

65% 10,000,000 3,500,000 3,626 1,051,540 6,500,000 2,103 15,706 2,779,625 3,831,165 669 130.58% 

70% 10,000,000 3,000,000 3,108 901,320 7,000,000 2,265 16,914 2,993,443 3,894,763 725 149.95% 

75% 10,000,000 2,500,000 2,590 751,100 7,500,000 2,427 18,122 3,207,260 3,958,360 789 172.07% 

80% 10,000,000 2,000,000 2,072 600,880 8,000,000 2,589 19,330 3,421,077 4,021,957 863 197.56% 

85% 10,000,000 1,500,000 1,554 450,660 8,500,000 2,751 20,539 3,634,895 4,085,555 949 227.28% 

90% 10,000,000 1,000,000 1,036 300,440 9,000,000 2,912 21,747 3,848,712 4,149,152 1,051 262.36% 

95% 10,000,000 500,000 518 150,220 9,500,000 3,074 22,955 4,062,529 4,212,749 1,173 304.40% 

100% 10,000,000 0 0 0 10,000,000 3,236 24,163 4,276,347 4,276,347 1,321 355.69% 
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ด้วยสมมุติฐานราคาก๊าซธรรมชาติที่ 290 บาทต่อ MMBTU และราคาไฮโดรเจนที่ 177 บาทต่อ
กิโลกรัมไฮโดรเจน เมื่อน ามาค านวณกับการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วนต่าง ๆ ในเชิงปริมาตร 
จะได้ผลลัพธ์ซึ่งแสดงในตารางที่ 9-6 โดยเมื่อใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% จะมีต้นทุนค่าเชื้อเพลิงที่ 290 บาทต่อ 
MMBTU ตามราคาก๊าซธรรมชาติ ในขณะที่การเพิ่มการผสมไฮโดรเจนที่ 5%, 10%, 15% และ 20% จะท า
ให้ต้นทุนทางเชื้อเพลิงเพ่ิมขึ้นเป็น 3️07, 3️25, 3️44 และ 3️65 บาทต่อ MMBTU ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นต้นทุน
ทางเชื้อเพลิงที่เพ่ิมขึ้น 5.75%, 11.93️%, 18.58% และ 25.76% ตามล าดับ ในขณะที่ การผสมไฮโดรเจน
ในสัดส่วนที่สูง 90%, 95% และ 100% จะท าให้ต้นทุนทางเชื้อเพลิงเพ่ิมข้ึนเป็น 1,051, 1,173️ และ 1,3️21 
บาทต่อ MMBTU ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นต้นทุนทางเชื้อเพลิงที่เพ่ิมขึ้น 262.3️6%, 3️04.40% และ 3️55.69% 
ตามล าดับ ซึ่งในช่วงแรกที่ราคาไฮโดรเจนยังอยู่ในระดับสูง การผสมไฮโดรเจนในสัดส่วนที่น้อย จะไม่ท าให้
ต้นทุนทางเชื้อเพลิงเพ่ิมสูงมากจนเกินไป ในขณะที่การผสมไฮโดรเจนในอัตราส่วนที่สูง ควรจะรอให้ต้นทุน
ไฮโดรเจนลดลงมาในระดับต่ าก่อน มิฉะนั้นจะท าให้ภาคอุตสาหกรรมมีปัญหาในการท าธุรกิจได้  

 โดยความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุนทางเชื้อเพลิงต่อ MMBTU ที่เพ่ิมขึ้น และการเพ่ิมสัดส่วนการผสม
ไฮโดรเจนในเชิงปริมาตรถูกแสดงในรูปที่ 9-4 และ ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การเพ่ิมขึ้นของต้นทุน
ทางเชื้อเพลิงและการเพ่ิมสัดส่วนการผสมไฮโดรเจนในเชิงปริมาตรถูกแสดงในรูปที่ 9-5 

 กรณีศึกษา: การผสมไฮโดรเจนในโรงงานอุตสาหกรรม 
 ในการศึกษานี้ เลือกโรงงานที่มีเครื่องจักรประเภท Burner โดยมีขนาดเครื่องจักร 125 KW มีการ
ท างานที่ 7,200 ชั่วโมงต่อปี และมีการบริโภคก๊าซธรรมชาติที่ 54,105 MMBTU ต่อปี หรือคิดเป็น 52.22 
ล้านลูกบาศก์ฟุตต่อปี โดยรายละเอียดโรงงานทั้งหมดถูกแสดงในตารางที่ 9-7  

ตารางท่ี 9-7 รายละเอียดโรงงานอุตสาหกรรมที่น ามาใช้ในการศึกษานี้ 

Input 
Details Unit Values หมายเหตุ / อ้างอิง 

ประเภทเครื่องจักร   Burner   
ขนาดเครื่องจักร KW 125   

การบริโภค ก๊าซธรรมชาติ 
MMBTU ต่อปี 54,105   

ลูกบาศก์ฟุตต่อปี 52,224,730 มาจากการค านวณ 
ชั่วโมงการท างานเครื่องจักร ชั่วโมงต่อปี 7,200   
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รูปที่ 9-4 ต้นทุนทางเชื้อเพลิงต่อ MMBTU ที่เพ่ิมข้ึน เมื่อเพ่ิมสัดส่วนการผสมไฮโดรเจนในเชิงปริมาตร 

 

รูปที่ 9-5 เปอร์เซ็นต์การเพ่ิมขึ้นของต้นทุนทางเชื้อเพลิง เมื่อเพ่ิมสัดส่วนการผสมไฮโดรเจนในเชิงปริมาตร 

จากโรงงานที่เลือกมา ในขั้นตอนต่อไปจะเป็นการค านวณต้นทุนทางเชื้อเพลิง (Fuel Cost)          
ที่จะเพ่ิมขึ้น เมื่อมีการเพ่ิมสัดส่วนการผสมไฮโดรเจนในเชิงปริมาตร โดยในการศึกษานี้จะพิจารณา         
กรณีการผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่ 5%, 10%, 15% และ 20% ตามล าดับ ด้วยเหตุผลที่การผสม
ไฮโดรเจนในช่วงสัดส่วนนี้ โรงงานไม่จ าเป็นต้องเปลี่ยนเครื่องจักรใหม่ ยังสามารถใช้เครื่องจักรเดิม และท า
การปรับปรุงเพื่อให้สามารถใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนได้  
 การค านวณต้นทุนทางเชื้อเพลิงอยู่บนสมมุติฐานด้านราคา ได้แก่ ราคาก๊าซธรรมชาติอยู่ที่        290 
บาทต่อ MMBTU และราคาไฮโดรเจนแบบ Low Carbon อยู่ที่ 177 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน  
โดยผลการค านวณต้นทุนด้านเชื้อเพลิงถูกแสดงในตารางที่ 9–8  

0.00

200.00

400.00

600.00

800.00

1,000.00

1,200.00

1,400.00

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

TH
B

 /
 M

M
B

TU

% of Vol. H2 Blending

Fuel Cost per MMBTU | NG = 290 THB / MMBTU, 
H2 = 5.363 USD / KG (177 THB / KG; 1,321 THB / MMBTU )

0%

50%

100%

150%

200%

250%

300%

350%

400%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

%
 o

f 
Fu

el
 C

o
st

 In
cr

ea
si

n
g

% of Vol. H2 Blending

% of Fuel Cost Increasing | NG = 290 THB / MMBTU, 

H2 = 5.363 USD / KG (177 THB / KG; 1,321 THB / MMBTU )



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม   

 หน้าท่ี 9-18 

 

ตารางท่ี 9-50 ต้นทุนทางเชื้อเพลิงเมื่อมีการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในสัดส่วนต่างๆในเชิงปริมาตร 

Case 
ก๊าซ

ธรรมชาติ 
ไฮโดรเจน 

ต้นทุนเชื้อเพลิง ต้นทุนที่เพิ่มขึ้น เทียบกับ 
NG 100% ก๊าซธรรมชาต ิ ไฮโดรเจน Total 

MMBTU MMBTU KG บาท / ป ี บาท / ป ี บาท / ป ี บาท / ป ี % 
NG 100% 54,105 0 0 15,690,398 0 15,690,398 0 0.00% 

NG 95% H2 
5% 

53,230 875 6,534 15,436,624 1,156,415 16,593,039 902,641 5.75% 

NG 90% H2 
10% 

52,290 1,815 13,551 15,164,110 2,398,223 17,562,333 1,871,935 11.93% 

NG 85% H2 
15% 

51,278 2,827 21,106 14,870,702 3,735,244 18,605,946 2,915,548 18.58% 

NG 80% H2 
20% 

50,186 3,919 29,263 14,553,901 5,178,865 19,732,766 4,042,368 25.76% 

 ส าหรับโรงงานในกรณีศึกษานี้ซึ่งมีความต้องการใช้พลังงานที่มีค่าความร้อน 54,105 MMBTU ต่อปี 
ถ้าใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% เป็นเชื้อเพลิงจะมีต้นทุนทางเชื้อเพลิงอยู่ที่ 15.69 ล้านบาทต่อปี และการผสม
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ในสัดส่วนเชิงปริมาตรที่ 5%, 10%, 15% และ 20% จะท าให้ต้นทุนทางเชื้อเพลิง
เพ่ิมข้ึนเป็น 16.59, 17.56, 18.61 ละ 19.73️ ล้านบาทต่อปีตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นการเพ่ิมข้ึนของต้นทุนทาง
เชื้อเพลิงที่ 5.75%, 11.93️%, 18.58% และ 25.76% ตามล าดับ 
 การผสมไฮโดรเจนแบบ Low Carbon เป็นเชื้อเพลิง ท าให้โรงงานได้ประโยชน์ในเรื่องการลด     
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยในการศึกษานี้ใช้สมมุติฐานที่ไฮโดรเจนที่ใช้ผสมเป็นไฮโดรเจนที่ผลิต
จากพลังงานสะอาดและไม่มี Carbon Footprint เลย โดยปริมาณ CO2 ที่ลดได้ทั้งในหน่วยตันและ 
เปอร์เซ็นต์ ถูกแสดงในตารางที่ 9–9 

ตารางที่ 9-51 การลดการปล่อย CO2 เมื่อผสมไฮโดรเจนในอัตราส่วนต่างๆ 

Case 
CO2 Emission CO2 ที่ลดลง เทียบกับ NG 100% 

ต้นทนุที่ใช้ในการ
ลด CO2 เทียบกับ 

NG 100% 

Fuel Cost 
Parity H2 Price 

ต้องการ H2 
Subsidy 

 
Ton CO2 / Year Ton CO2 / Year % บาท / Ton CO2 บาท / KG บาท / KG  

NG 100% 3,206 0 0.00% 0 0 0  

NG 95% H2 5% 3,154 52 1.62% 17,409 39 138  

NG 90% H2 10% 3,098 108 3.35% 17,409 39 138  

NG 85% H2 15% 3,038 167 5.22% 17,409 39 138  

NG 80% H2 20% 2,973 232 7.24% 17,409 39 138  

 ส าหรับโรงงานในกรณีศึกษานี้ การผสมไฮโดรเจนที่อัตราส่วนเชิงปริมาตรที่ 5%, 10%, 15% และ 
20% จะท าให้สามารถลดการปล่อย CO2 ได้ที่ 52, 108, 167 และ 23️2 ตันต่อปี ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็น    
การลดลงของการปล่อย CO2 ที่ 1.62%, 3️.3️5%, 5.22% และ 7.24% ตามล าดับ 
 โดยเมื่อน าปริมาณ CO2 ที่ลดได้มาเปรียบเทียบกับต้นทุนด้านเชื้อเพลิงที่โรงงานต้องรับภาระมากข้ึน 
พบว่า ต้นทุนของการลดการปล่อย CO2 (Abatement Cost of Carbon) อยู่ในระดับที่สูงมากที่ 17,409 บาท
ต่อตัน CO2 โดยต้นทุนของการลดการปล่อย CO2 เป็นผลโดยตรงจากราคาไฮโดรเจนที่สูงกว่าก๊าซธรรมชาติ
อย่างมาก โดยในอนาคตถ้าราคาไฮโดรเจนลดลง ก็จะท าให้ ต้นทุนของการลดการปล่อย CO2 ลดลงด้วย ดังที่
แสดงในตารางที่ 9–10 ซึ่งถ้าราคาไฮโดรเจนลดลงเหลือ 100, 80 และ 60 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน จะท าให้
ต้นทุนของการลดการปล่อย CO2 ลดลงเหลือ 7,798, 5,187 และ 2,667 บาทต่อตัน CO2 ตามล าดับ 



รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม   

 หน้าท่ี 9-19 

 

ตารางท่ี 9-52 การต้นทุนของการลดการปล่อย CO2 เมื่อราคาไฮโดรเจนอยู่ ณ ระดับต่างๆ 
ต้นทนุที่ใช้ในการลด CO2 

เทียบกับ NG 100% 
(บาท / Ton CO2) 

Clean H2 Price (THB / KG) 

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 

H 2
 B

le
nd

ing
 (V

ol
.) 

0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5% 146 2,667 5,187 7,708 10,229 12,749 15,270 17,790 20,311 22,831 

10% 146 2,667 5,187 7,708 10,229 12,749 15,270 17,790 20,311 22,831 

15% 146 2,667 5,187 7,708 10,229 12,749 15,270 17,790 20,311 22,831 

20% 146 2,667 5,187 7,708 10,229 12,749 15,270 17,790 20,311 22,831 

 
 ส าหรับในต่างประเทศที่มีตลาดคาร์บอนเครดิตที่สมบูรณ์ กล่าวคือมีทั้งตลาดคาร์บอนเครดิต    
ภาคสมัครใจและภาคบังคับซึ่งท าให้ราคาคาร์บอนอยู่ในระดับที่สูง กิจการโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ        
จะเปรียบเทียบต้นทุนการลดการปล่อย CO2 ของกิจการตนเองกับราคาคาร์บอนเครดิต ถ้าต้นทุนการลด
การปล่อย CO2 ต่ ากว่าราคาคาร์บอนเครดิตในตลาดถือว่ามีความคุ้มค่าในการลดการปล่อย CO2 อย่างไรก็ดี
ส าหรับบริบทประเทศไทยซึ่งในปัจจุบันมีเพียงตลาดคาร์บอนเครดิตภาคสมัครใจ ซึ่งท าให้ราคาคาร์บอน
เครดิตในประเทศอยู่ในระดับต่ าท าให้ภาคเอกชนโรงงานอุตสาหกรรมไม่มีความคุ้มค่าในการลดการปล่อย 
CO2 

 นอกจากการค านวณต้นทุนเชื้อเพลิงที่เพ่ิมขึ้นและต้นทุนการลดการปล่อย CO2 แล้ว การศึกษานี้   
ขอน าเสนอตัวชี้วัดอีกตัว นั่นคือราคาไฮโดรเจนที่ไม่ท าให้ต้นทุนทางเชื้อเพลิงเปลี่ยนแปลง หรือ Fuel Parity 
Hydrogen Price กล่าวคือเป็นการค านวณว่าราคาไฮโดรเจนที่ระดับเท่าไหร่จะท าให้โรงงาน หรือกิจการ   
มีต้นทุนค่าเชื้อเพลิงเท่าเดิมหรือไม่ได้รับผลกระทบจากการผสมไฮโดรเจนนั่นเอง โดยในกรณีศึกษานี้พบว่า 
ราคาไฮโดรเจนที่ 3️9 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน จะท าให้ต้นทุนด้านเชื้อเพลิงเท่ากับกรณีที่ใช้ก๊าซธรรมชาติ 
100% หรือ เกิด Fuel Parity ซึ่งราคาไฮโดรเจนที่ไม่ท าให้ต้นทุนทางเชื้อเพลิงเปลี่ยนแปลงนี้ จะขึ้นอยู่กับ
ราคาก๊าซธรรมชาติ โดยผลการค านวณถูกแสดงในตารางที่ 9–11 ซึ่งถ้าราคาก๊าซธรรมชาติสูงราคาไฮโดรเจน
ที่ไม่ท าให้ต้นทุนทางเชื้อเพลิงเปลี่ยนแปลงก็จะอยู่ในระดับที่สูงด้วย ถ้าราคาก๊าซธรรมชาติต่ าราคาไฮโดรเจน
ที่ไม่ท าให้ต้นทุนทางเชื้อเพลิงเปลี่ยนแปลงก็จะอยู่ในระดับที่ต่ าด้วยนั่นเอง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับราคา
ไฮโดรเจนที่น ามาค านวณในกรณีศึกษานี้ ซึ่งอยู่ที่ 177 บาทต่อกิโลกรัม พบว่าถ้าไม่อยากให้โรงงานรับภาระ
ด้านต้นทุนทางด้านเชื้อเพลิงที่สูงขึ้น ต้องมีการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 13️8 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน   
เพ่ือท าให้ราคาไฮโดรเจนลดลงมาเท่ากับ ราคาไฮโดรเจนที่ไม่ท าให้ต้นทุนทางเชื้อเพลิงเปลี่ยนแปลง (Fuel 
Parity Hydrogen Price) ที่ 3️9 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน 

ตารางท่ี 9-11 ราคาไฮโดรเจนที่ไม่ท าให้ต้นทุนทางเชื้อเพลิงเปลี่ยนแปลง เมื่อราคาก๊าซธรรมชาติอยู่ ณ 
ระดับต่างๆ 

  
Natural Gas Price (THB / MMBTU) 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

Fuel Cost Parity H2 Price (THB / KG) 7 13 20 27 33 40 47 54 60 67 
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ตารางท่ี 9-12 ต้นทุนทางด้านเชื้อเพลิงของโรงงานตลอดระยะเวลา 25 ปี เมื่อมีการผสมไฮโดรเจนที่อัตราส่วนเชิงปริมาตร 5% กับก๊าซธรรมชาติ 

Year 
ความรอ้นทีใ่ชต้่อปี 

ก๊าซธรรมชาต ิ
100% 

ก๊าซธรรมชาต ิ
ผสม 

ไฮโดรเจน ราคาก๊าซธรรมชาต ิ ราคาไฮโดรเจน ตน้ทนุเชือ้เพลงิ NG 100% ตน้ทนุเชือ้เพลงิ NG blends H2 DIFF 
 

MMBTU MMBTU MMBTU MMBTU KG บาท / MMBTU บาท / KG บาท / ปี บาท / ปี บาท / ปี  

2026 2569 1 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 177 15,690,398 16,593,039 902,641  

2027 2570 2 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 170 15,690,398 16,546,782 856,385  

2028 2571 3 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 163 15,690,398 16,502,376 811,978  

2029 2572 4 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 157 15,690,398 16,459,746 769,348  

2030 2573 5 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 150 15,690,398 16,418,821 728,423  

2031 2574 6 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 144 15,690,398 16,379,533 689,135  

2032 2575 7 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 139 15,690,398 16,341,817 651,419  

2033 2576 8 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 133 15,690,398 16,305,609 615,211  

2034 2577 9 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 128 15,690,398 16,270,850 580,452  

2035 2578 10 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 123 15,690,398 16,237,481 547,083  

2036 2579 11 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 118 15,690,398 16,205,446 515,048  

2037 2580 12 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 113 15,690,398 16,174,693 484,296  

2038 2581 13 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 108 15,690,398 16,145,171 454,773  

2039 2582 14 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 104 15,690,398 16,116,829 426,431  

2040 2583 15 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 100 15,690,398 16,089,620 399,223  

2041 2584 16 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 96 15,690,398 16,063,501 373,103  

2042 2585 17 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 92 15,690,398 16,038,426 348,028  

2043 2586 18 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 88 15,690,398 16,014,353 323,956  

2044 2587 19 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 85 15,690,398 15,991,244 300,846  

2045 2588 20 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 81 15,690,398 15,969,059 278,662  

2046 2589 21 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 78 15,690,398 15,947,762 257,364  

2047 2590 22 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 75 15,690,398 15,927,316 236,919  

2048 2591 23 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 72 15,690,398 15,907,689 217,291  

2049 2592 24 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 69 15,690,398 15,888,846 198,448  

050 2593 25 54,105 54,105 53,230 875 6,534 290 66 15,690,398 15,870,757 180,359  
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ในกรณีที่มีการผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 5% กับก๊าซธรรมชาติ ในโรงงานที่เลือกมาใน
กรณีศึกษานี้ โดยใช้สมมุติฐานราคาก๊าซธรรมชาติอยู่ที่ 290 บาทต่อ MMBTU และ ราคาไฮโดรเจนอยู่ที่ 
177 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน และราคาไฮโดรเจนจะถูกลงปีละ 4% ผลจากการค านวณซึ่งถูกแสดงใน
ตารางที่ 9–12 พบว่า ในปีที่ 1-3️ นั้น โรงงานต้องแบกรับต้นทุนด้านเชื้อเพลิงที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
การใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% ที่ประมาณ 8-9 แสนบาทต่อปี ในขณะที่ปีท้าย ๆ เมื่อราคาไฮโดรเจนลดลง 
ต้นทุนด้านเชื้อเพลิงที่สูงขึ้นที่โรงงานต้องแบกรับจะลดลงเหลือ 1-2 แสนบาทต่อปี 

2. การประเมินต้นทุนด้านการลงทุน (CAPEX: Capital Expense) ที่มาจากการปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนแปลงอุปกรณ์และต้นทุนด้านการด าเนินการ (OPEX: Operating Expense) ที่มาจากการผสม
เชื้อเพลิงไฮโดรเจน 
 ต้นทุนด้านการลงทุน หรือ CAPEX: Capital Expense เป็นรายจ่ายด้านการลงทุนที่ต้องใช้        
ในการปรับปรุงหรือเปลี่ยนอุปกรณ์ในเครื่องจักรของโรงงาน เพ่ือที่จะท าให้สามารถรองรับเชื้อเพลิงผสม
ระหว่างก๊าซธรรมชาติและไฮโดรเจนได้ การศึกษานี้ได้ประเมินต้นทุน CAPEX อันประกอบด้วย  

1) ค่าบริการ จูน Burner  
2) ค่าเปลี่ยนวาล์ว โดยค่าใช้จ่ายส่วนนี้จะเกิดขึ้นเมื่อมีการผสมไฮโดรเจนในเชิงปริมาตรมากกว่า 

5% ขึ้นไป  
3️) ค่าอุปกรณ์ด้านความปลอดภัย  
4) ค่าถังเก็บไฮโดรเจน  
5) ค่าท่อ Onsite Blending ระยะ 50 เมตร โดยจะมีต้นทุนในกรณีที่ผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตร   

ที่สัดส่วน 5% และกรณีมากกว่า 5% แต่สูงสุดไม่เกิน 20%  
 นอกจากนี้ ต้นทุน CAPEX ยังรวมอุปกรณ์เฉพาะที่จ าเป็นต้องติดตั้งเพ่ือควบคุมการไหล           ของ
ก๊าซเชื้อเพลิง อันได้แก่  

6) Mass Flow Controller (MFC)  
7) Control Unit + Interlock System  
8) Mixing Skid (ส าเร็จรูป)  
9) Sensor (Gas, Pressure, Temp)  
10) PRD / Flame Arrestor  
11) ระบบ Shut-off Valve (ATEX/Fail-safe)  
ซึ่งรายการที่ 6-11 นี้จะแบ่งต้นทุนออกเป็นกรณีที่ผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่สัดส่วน 5% และ

กรณีผสมมากกว่า 5% แต่สูงสุดไม่เกิน 20% โดยรายละเอียดของต้นทุน CAPEX ทั้งหมดถูกแสดง                  
ในตารางที ่9–13️  

โดยต้นทุนด้านการลงทุน หรือ CAPEX ในการศึกษานี้ ในกรณีที่มีการผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิง
ปริมาตร 5% จะอยู่ที่ 2,3️05,000 บาท อันประกอบด้วยรายการที่ 1, 3️ และ 5 -11 โดยการผสมไฮโดรเจน
ที่ 5% นี้ซึ่งเป็นสัดส่วนที่น้อย ท าให้ยังไม่มีความจ าเป็นที่ต้องเปลี่ยนวาล์วในรายการที่ 2 และการศึกษานี้. 
ใช้สมมุติฐานที่โรงงานจะใช้ไฮโดรเจนถูกผสมลงท่อก๊าซธรรมชาติ ท าให้ไม่จ าเป็นต้องมีการลงทุนในด้านถัง
เก็บไฮโดรเจนในรายการที่ 4 โดยในกรณีที่มีการผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตรมากกว่า 5% แต่สูงสุด
ไม่เกิน 20% นั้นจะอยู่ที่ 3️,605,000 บาท อันประกอบด้วยรายการที่ 1, 2, 3️ และ 5 -11 โดยการผสม
ไฮโดรเจนที่มากกว่า 5% นี้ มีความจ าเป็นที่ต้องเปลี่ยนวาล์วในรายการที่ 2 และการศึกษานี้ ใช้สมมุติฐานที่
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โรงงานจะใช้ไฮโดรเจนถูกผสมลงท่อก๊าซธรรมชาติ ท าให้ไม่จ าเป็นต้องมีการลงทุนในด้านถังเก็บไฮโดรเจนใน
รายการที่ 4 

ตารางท่ี 9-13 ต้นทุนด้านการลงทุน CAPEX เพ่ือรองรับการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง 
CAPEX 

Details Unit Values หมายเหตุ / อา้งอิง 

1. ค่าบริการ จูน Burner 
บาท / 

หัว 
30,000 

20,000 – 40,000 บาท 
 ส าหรับกรณี burner 1 หวั 

2. การเปลี่ยนวาล์ว (ผสม H2 > 5%) บาท 70,000 58,000 – 87,500  

3. อุปกรณ์ความปลอดภัย บาท 550,000 456,250 – 694,000  

  4.1 ถังเก็บก๊าซไฮโดรเจน บาท 350,000 255,000 – 440,000 บาท 

  4.2 ถังเก็บไฮโดรเจนเหลว บาท 3,000,000 2.2 – 3.6 ล้านบาท 

5. ราคาท่อ Onsite Blending 
  50 เมตร 

H2 = 5% บาท 900,000 725,000 - 1,050,000 บาท 

H2 > 5% (MAX 20%) บาท 1,150,000 950,000 - 1,350,000 บาท 

อุปกรณ์เฉพาะที่จ าเป็นต้องตดิตั้งเพื่อควบคุมการไหลของก๊าซเชื้อเพลิง 

6. Mass Flow Controller (MFC)  
H2 = 5% บาท 350,000 260,000 – 420,000 บาท 

H2 > 5% (MAX 20%) บาท 410,000 รวมราคาชุด MFC 2 เส้น 

7. Control Unit + Interlock 
System 

H2 = 5% บาท 60,000 40,000 – 80,000 

H2 > 5% (MAX 20%) บาท 115,000 
80,000 – 150,000  

ต้องเพิ่ม logic, fail-safe 

8. Mixing Skid (ส าเร็จรูป) 
H2 = 5% บาท 200,000 150,000 – 250,000 | 1 burner 

H2 > 5% (MAX 20%) บาท 850,000 500,000 – 1,200,000   

9. Sensor (Gas, Pressure, 
Temp) 

H2 = 5% บาท 115,000 80,000 – 150,000 

H2 > 5% (MAX 20%) บาท 200,000 150,000 – 300,000   

10. PRD / Flame Arrestor 
H2 = 5% บาท 40,000 30,000 – 50,000 

H2 > 5% (MAX 20%) บาท 115,000 80,000 – 150,000   

11. ระบบ Shut-off Valve  
(ATEX/Fail-safe) 

H2 = 5% บาท 60,000 50,000 – 70,000 

H2 > 5% (MAX 20%) บาท 115,000 90,000 – 140,000   

 
 ต้นทุนด้านการด าเนินการ หรือ OPEX: Operating Expense ซึ่งเป็นต้นทุนที่ต้องจ่ายเป็นประจ า
ทุกปี อันประกอบด้วยค่าใช้จ่ายด้านการตรวจสอบความปลอดภัยและค่าใช้จ่ายด้านบุคลากร โดยค่าใช้จ่าย
ด้านการตรวจสอบความปลอดภัย ได้แก่ 1) ค่าตรวจสอบ/สอบเทียบ Leak Detectors 2) ค่า Leak Test 
ระบบท่อ (Pneumatic / Soap Test) 3️) ค่าทดสอบ PRD, วาล์วตัดฉุกเฉิน 4) ค่าเปลี่ยนไส้กรอง / ซีล / 
วาล์วเล็ก 5) ค่าซ่อมและ Calibrate Flow Meter / MFC 6) ค่าตรวจสอบ Mixing Station และค่าใช้จ่าย
ด้านบุคลากร ได้แก่ 7) ค่าฝึกอบรมบุคลากร (H2 Safety, Response) 8) ค่าจ้างเจ้าหน้าที่ควบคุมระบบ     
(1 คน) และ 9) ค่าทดสอบ / สอบใบอนุญาต ATEX Zone โดยรายละเอียดด้านต้นทุน OPEX ทั้งหมดถูก
แสดงในตารางที่ 9-14 
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ตารางท่ี 9-14 ต้นทุนด้านการด าเนินการ OPEX เพ่ือรองรับการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง 
OPEX 

ค่าใช้จ่ายด้านการตรวจสอบความปลอดภัย 
Details Unit Values หมายเหตุ / อ้างอิง 

1. ตรวจสอบ/สอบเทียบ Leak Detectors บาท / ป ี 40,000 25,000 – 50,000 
2. Leak Test ระบบท่อ (Pneumatic / Soap Test) บาท / ป ี 15,000 10,000 – 20,000 
3. ทดสอบ PRD, วาล์วตัดฉุกเฉิน บาท / ป ี 7,500 5,000 – 10,000 
4. เปลี่ยนไส้กรอง / ซีล / วาล์วเล็ก บาท / ป ี 20,000 10,000 – 30,000 
5. ซ่อมและ Calibrate Flow Meter / MFC  บาท / ป ี 30,000 15,000 – 40,000 
6. ตรวจสอบ Mixing Station บาท / ป ี 30,000 20,000 – 35,000 

ค่าใช้จ่ายด้านบุคลากร 
7. ค่าฝึกอบรมบุคลากร (H2 Safety, Response) บาท / ป ี 45,000 30,000 – 60,000 
8. ค่าจ้างเจ้าหนา้ที่ควบคุมระบบ (1 คน) บาท / เดือน 20,000 ~18,000–25,000/เดือน 
9. ค่าทดสอบ / สอบใบอนุญาต ATEX Zone  บาท / ป ี 18,000 10,000 – 20,000 

 
 ต้นทุนด้านการด าเนินการ OPEX ในส่วนของค่าตรวจสอบความปลอดภัยนั้น ไม่ว่าจะผสม
ไฮโดรเจนกี่ % จะมีต้นทุนในส่วนนี้อยู่ที่ 142,500 บาทต่อปี ในขณะที่ค่าใช้จ่ายด้านบุคลากรหากมีความ
จ าเป็นต้องจ้างเจ้าหน้าที่เพ่ิม 1 ต าแหน่ง จะมีต้นทุนส่วนนี้อยู่ที่ 3️03️,000 บาทต่อปี ซึ่งถือว่าเป็นตัวเลขที่สูง 
ดังนั้นในการศึกษานี้จึงตั้งสมมุติฐานว่า โรงงานจะใช้วิธีการฝึกอบรมบุคลากรเดิมของโรงงานโดยไม่จ้าง
เจ้าหน้าที่เพ่ิมซึ่งจะท าให้ต้นทุนในส่วนบุคลากรนี้ลดลงมาอยู่ที่ 63️,000 บาทต่อปี 
 โดยภาพรวมของต้นทุนทั้งหมดที่โรงงานต้องจ่ายเพ่ิมขึ้นกับผลประโยชน์ที่โรงงานจะได้รับเมื่อผสม
ไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตรต่างๆ เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง 100% ถูกแสดง
ในตารางที่ 9–15 โดยพบว่าในกรณีของการผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่สัดส่วน 5% ท าให้มีต้นทุน CAPEX 
ที่ต้องจ่ายเพ่ิมขึ้นที่ 2,3️05,000 บาท มีต้นทุน OPEX ที่ต้องจ่ายเพ่ิมขึ้นซึ่งแบ่งเป็นค่าตรวจสอบ 142,500 
บาทต่อปี ค่าบุคลากรในกรณีไม่จ้างเพ่ิมที่ 63️,000 บาทต่อปี และมีต้นทุนค่าเชื้อเพลิงที่ต้องจ่ายเพ่ิมขึ้น 
902,641 บาทต่อปี หรือต้องจ่ายเพ่ิมขึ้น 5.75% เมื่อเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% โดยได้รับ
ผลประโยชน์เป็นการลด CO2 ลงได้ 52 ตันต่อปี หรือลด CO2 ลงได้ 1.62% เมื่อเทียบกับการใช้ก๊าซ
ธรรมชาติ 100% 
 กรณีของการผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่สัดส่วน 10%, 15% และ 20% ท าให้มีต้นทุน CAPEX    
ที่ต้องจ่ายเพ่ิมขึ้นที่ 3️,605,000 บาท มีต้นทุน OPEX ที่ต้องจ่ายเพ่ิมขึ้นซึ่งแบ่งเป็นค่าตรวจสอบ 142,500 
บาทต่อปี ค่าบุคลากรในกรณีไม่จ้างเพ่ิมที่ 63️,000 บาทต่อปี และมีต้นทุนค่าเชื้อเพลิงที่ต้องจ่ายเพ่ิมขึ้น 
1,871,93️5 บาทต่อปี 2,915,548 บาทต่อปี และ 4,042,3️68 บาทต่อปี ตามล าดับ หรือต้องจ่ายเพ่ิมขึ้น 
11.93️%, 18.58% และ 25.76% ตามล าดับ เมื่อเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% โดยได้รับ
ผลประโยชน์เป็นการลด CO2 ลงได้ 108, 167 และ 23️2 ตันต่อปี ตามล าดับ หรือลด CO2 ลงได้ 3️.3️5%, 
5.22% และ 7.24% ตามล าดับ เมื่อเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% 
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ตารางท่ี 9-15 ต้นทุนและผลประโยชน์จากการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติ 
Cost | CAPEX 

  

H2 = 5% บาท 2,305,000 
H2 > 5% (MAX 20%) บาท 3,605,000 

Cost | OPEX  
ตรวจสอบ บาท / ปี 142,500 

บุคลากร 
ไม่มีการจ้างเพ่ิม บาท / ปี 63,000 

จ้างเพิ่ม 1 ต าแหน่ง บาท / ปี 303,000 
Cost | Fuel Cost ที่ต้องจ่ายเพิ่มขึ้น เทียบกับ NG 100% 

H2 = 5% บาท / ปี 902,641 5.75% 
H2 = 10% บาท / ปี 1,871,935 11.93% 
H2 = 15% บาท / ปี 2,915,548 18.58% 
H2 = 20% บาท / ปี 4,042,368 25.76% 

Benefit | CO2 Emission Reduction เทียบกับ NG 100% 
H2 = 5% Ton CO2 / Year 52 1.62% 
H2 = 10% Ton CO2 / Year 108 3.35% 
H2 = 15% Ton CO2 / Year 167 5.22% 
H2 = 20% Ton CO2 / Year 232 7.24% 

9.4️ ประเมินค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจน 
จากการประเมินถึงความคุ้มค่าในด้านต้นทุนการลงทุนและการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์ให้

เหมาะสมกับการใช้งานกับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ในหัวข้อที่ 9.3 สามารถประเมินได้ว่า
หากมีติดตั้งถังบรรจุไฮโดรเจนส าหรับจัดเก็บเพ่ือเตรียมมาผสมกับก๊าซธรรมชาติและรวมไปถึงค่าขนส่งใน
การเคลื่อนย้ายไฮโดรเจนมาจัดเก็บสามารถประเมินได้ดังนี้ 

- ถังบรรจุไฮโดรเจนส าหรับก๊าซอัดแบบติดตั้งอยู่กับท่ี ราคาอยู่ที่ 350,000 บาท ส าหรับถังขนาดเล็ก-
ขนาดกลาง เช่น 3-5m3   และความดันที่ใช้จัดเก็บ H2 อยู่ที่ 350 bar ความหนาแน่นของ H2 ที่ 350 
bar, 15°C ≈ 23 kg/m³ ดังนั้นส าหรับถัง 3,000 ลิตร ปริมาณที่เก็บ H2 ได้คือ 69 kg H2 และถ้า
หากเป็นถัง 5,000 ลิตร ปริมาณที่เก็บ H2 ได้คือ 115 kgH2 ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บ H2 จะอยู่ที่
ประมาณ 5,072.46-3,043.47 บาท/kg 

- พ้ืนที่ใช้งานของระบบ ตัวถังพร้อมฐานรองรับ วาล์ว ท่อร่วม และทางเดินเข้าถึง ควรก าหนดพื้นที่ใช้
งานจริงประมาณ 5–10 ตารางเมตร ต่อถังขนาด 3–5 m³ (เก็บได้ราว 70–120 kg) โดยเว้นทางเดิน
รอบถังไม่น้อยกว่า 1.0 เมตร ส าหรับบ ารุงรักษาและติดตั้งอุปกรณ์ระบายอากาศ/ตรวจจับรั่วไหล
ตามความเหมาะสม 

- ถังบรรจุไฮโดรเจนเหลวแบบติดตั้งอยู่กับที่ ราคาอยู่ที่ 3,000,000 บาท ส าหรับขนาดถังประมาณ 
20–30 m³ ความหนาแน่น LH2 ที่ -253 °C ~ 70.8 kg/m³ ปริมาณที่เก็บ H2 จะอยู่ที่ 1,416 kg 
H2 และ 2,124 kgH2 ตามล าดับและค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บ H2 จะอยู่ที่ประมาณ 2,119-1,412 
บาท/kg 
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- พ้ืนที่ใช้งานของระบบ ถังครายโอเจนิกพร้อมฉนวนกันการระเหย (vaporizer) ท่อร่วมและ        จุด
ต่อสาย ควรก าหนดพ้ืนที่ใช้งานประมาณ 20–35 ตารางเมตร ต่อถัง 20–30 m³ (เก็บได้ราว 1.4–
2.1 ตัน) โดยเว้นทางเดินรอบถังไม่น้อยกว่า 1.2 เมตร รวมพ้ืนที่ติดตั้งอุปกรณ์เสริม (เช่น vent 
stack/PRV header) และโซนลมพัดผ่านส าหรับกรณี cold release 

ค่าขนส่งส าหรับเคลื่อนย้ายไฮโดรเจนคือค่าขนส่งจากการขนส่งทางรถขนส่ง โดยค่าใช้จ่ายส าหรับการ
ขนส่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 20-50 บาท/กิโลกรัม H2 ส าหรับไฮโดรเจนก๊าซอัด (Compress 
Hydrogen: CH2) และส าหรับไฮโดรเจนเหลว (Liquid Hydrogen: LH2) จะอยู่ที่ 30-70 บาท/กิโลกรัม H2  
เนื่องจากต้องใช้รถบรรทุกแบบพิเศษและมีค่าใช้จ่ายด้านความปลอดภัยและการจัดการความเย็นเพ่ิมเติม   
จึงมีค่าขนส่งสูงกว่า 

หากใช้การขนส่งทางท่อ หากมีโครงสร้างพ้ืนฐานท่อส่งจากก๊าซธรรมชาติ น ามาใช้ขนส่งไฮโดรเจน
ค่าใช้จ่ายการขนส่งจะต่ ามากเมื่อเทียบกับการขนส่งทางรถ โดยต้นทุนประมาณ 5–15 บาท/กิโลกรัม H2 
(ขึ้นกับระยะทาง, ความดัน, และการปรับปรุงวัสดุของท่อ) 

ส่วนการขนส่งโดยใช้ Ammonia เป็นตัวพา เป็นทางเลือกส าหรับการขนส่งระยะไกลเนื่องจาก 
Ammonia มีความหนาแน่นพลังงานสูงกว่าและโครงสร้างพ้ืนฐานท่าเรือ/ถังบรรจุมีอยู่แล้วต้นทุนรวม 
(conversion + transport + reconversion) ประมาณ 35–80 บาท/กิโลกรัม H2 

จากข้อมูลค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บและขนส่งไฮโดรเจนจะเห็นว่า ถัง LH2 คุ้มกว่าในเชิง CAPEX/กก.    
แต่มีมูลค่าในการลงทุนเริ่มต้นสูงและมีความซับซ้อนด้านเทคนิค ส่วนการขนส่งทางท่อถูกที่สุดต่อกิโลกรัม 
แต่ใช้ได้เฉพาะเมื่อมีโครงสร้างพ้ืนฐาน ขณะที่ Ammonia Carrier เหมาะกับการค้าระหว่างประเทศ 

 
ดังนั้นหากประเมินถึงความเหมาะสมในการใช้งานจะแบ่งเป็น 4 กรณีดังนี้ 

1) โครงการเริ่มต้น/น าร่อง ปริมาณใช้ต่อวันต่ า–ปานกลาง (<~300 kg/day) หรือส ารองไมม่าก (<~500 kg 
ต่อครั้ง) ควรเลือกใช้ CH2 (ก๊าซอัด + รถบรรทุก) เหตุผลคือ ใช้เงินลงทุนเริ่มต้นต่ า ระบบเรียบง่าย 
footprint เล็ก ไม่มีภาระเรื่องความเย็น/boil-off  

2) ใช้ปริมาณปานกลาง–สูง (≥~3️00–1,500 kg/day) ต้องการส ารองครั้งละหลักตัน และมีแหล่ง LH2 ส่ง
เสถียร พิจารณา LH2 (ถังครายโอ 20–30 m³) เหตุผลคือ CAPEX/กก. ต่ ากว่าอย่างชัดเจน เก็บได้มากใน
ถังเดียว ลดรอบส่ง แต่มขี้อควรระวัง: มี boil-off และระบบซับซ้อนกว่า 

3) ปริมาณสูงมากและสม่ าเสมอ (>1–2 ตัน/วัน) มีแผนระยะยาว (>5 ปี) และเชื่อมต่อผู้ผลิตได้ วิธีดีที่สุดคือ 
ท า งท่ อ  (ถ้ า มี / ส ร้ า ง ไ ด้ )  เ ห ตุ ผ ลคื อ  OPEX ขนส่ ง ถู ก สุ ด  ~5–15 บ . / kg และ เ ส ถี ย ร ที่ สุ ด 
หมายเหตุ: ต้องลงทุนโครงสร้างพ้ืนฐานและเวลาขอสิทธิแนวท่อ 

4) ระยะไกลมาก/ข้ามประเทศ หรือจะน าเข้า ใช้วิธี Ammonia เป็นตัวพา (และแปลงกลับที่โรงงาน)  
เหมาะส าหรับเมื่อส่งไกลมากและมีโครงสร้างพ้ืนฐาน NH3 อยู่แล้วแต่ถ้าต้องแปลงกลับเป็น H2 ใช้งบและ
พลังงานเพิ่ม ไม่แนะน าส าหรับโครงการน าร่องในประเทศระยะสั้น 
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9.5️ ประเมินการลงทุนในด้านเทคโนโลยีความปลอดภัยในการใช้งานกับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับ 
ก๊าซธรรมชาติ 

การใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ  (Hydrogen–Natural Gas Blend: H2/NG)          
เป็นแนวทางที่ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและสนับสนุนการใช้พลังงานสะอาดในภาคอุตสาหกรรม 
อย่างไรก็ตามไฮโดรเจนมีคุณสมบัติที่แตกต่างจากก๊าซธรรมชาติหลายประการ  เช่น ความไวไฟสูง           
การกระจายตัวรวดเร็ว และช่วงการติดไฟที่กว้างกว่าท าให้การใช้งานต้องอาศัยมาตรการความปลอดภัยที่
เข้มงวด ดังนั้นการลงทุนด้านเทคโนโลยีความปลอดภัยจึงเป็นสิ่งจ าเป็นเพ่ือควบคุมความเสี่ยงและสร้าง
ความมั่นใจทั้งต่อผู้ปฏิบัติงานและหน่วยงานก ากับดูแล  

ในด้านการจัดการความปลอดภัย การลงทุนสามารถแบ่งออกเป็นหลายมิติ เริ่มจากระบบตรวจจับและ
เตือนภัย ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการเฝ้าระวังเนื่องจากไฮโดรเจนเป็นก๊าซที่ไร้สีและไร้กลิ่น การติดตั้งเซนเซอร์
ตรวจจับการรั่วไหลและระบบตรวจจับเปลวไฟจึงเป็นมาตรการแรกที่จ าเป็น โดยมีค่าใช้จ่ายประมาณ 
500,000–1,000,000 บาทต่อชุด ขึ้นกับขนาดพ้ืนที่และจ านวนจุดติดตั้ง หากเชื่อมต่อเข้ากับระบบ SCADA 
หรือ IoT จะช่วยให้การติดตามและสั่งการสามารถท าได้แบบเรียลไทม์ 

ถัดมาเป็นอุปกรณ์ควบคุมแรงดันและการไหล เช่น วาล์วตัดอัตโนมัติ ตัวควบคุมแรงดัน และระบบ
ระบายฉุกเฉิน ซึ่งท าหน้าที่ลดความเสี่ยงจากแรงดันเกินหรือการรั่วไหล ค่าใช้จ่ายของระบบดังกล่าวอยู่ที่
ประมาณ 300,000–800,000 บาทต่อหน่วย และถือเป็นกลไกป้องกันชั้นส าคัญในกรณีที่เกิดเหตุไม่คาดคิด 

ส าหรับมาตรการป้องกันการจุดติดไฟ ต้องมีการใช้วัสดุป้องกันการเกิดประกายไฟ ควบคู่กับการจัด
โซนพ้ืนที่ เสี่ยง (Hazardous Area Classification) และติดตั้งระบบป้องกันไฟฟ้าสถิตซึ่งมีค่าใช้จ่าย
โดยประมาณ 200,000–500,000 บาท ขึ้นกับลักษณะของโรงงานและมาตรการเสริมอ่ืน ๆ 

ในด้านโครงสร้างพื้นฐานและอุปกรณ์มาตรฐาน เช่น ท่อ วาล์ว และถังเก็บที่ออกแบบให้ทนทานต่อ
การเปราะจากไฮโดรเจน รวมทั้งสอดคล้องกับมาตรฐานสากล เช่น ISO 19880-1, ASME B31.12 และ 
NFPA 2 การลงทุนในส่วนนี้อาจมีค่าใช้จ่ายสูง โดยอยู่ในช่วง 1,000,000–3,000,000 บาท ขึ้นกับขนาด
โครงการและอุปกรณ์ท่ีเลือกใช้ 

นอกจากอุปกรณ์แล้วการพัฒนาศักยภาพบุคลากรก็เป็นอีกด้านที่ต้องลงทุน โดยการจัดอบรมความ
ปลอดภัย การซ้อมแผนฉุกเฉินและการตรวจสอบตามระยะ สามารถใช้งบประมาณราว 200,000–500,000 
บาทต่อปี และควรจัดสรรงบส าหรับการตรวจสอบและบ ารุงรักษาระบบเพ่ิมเติมอีกประมาณ 5–10% ของ
มูลค่าอุปกรณ์ต่อปี 

เมื่อพิจารณาภาพรวมการลงทุนด้านเทคโนโลยีความปลอดภัยส าหรับ H2/NG Blend แม้จะมีค่าใช้จ่าย
ที่สูงทั้งในส่วนของอุปกรณ์ ระบบตรวจจับควบคุมและการพัฒนาบุคลากร แต่หากเปรียบเทียบกับความเสี่ยง
จากอุบัติเหตุที่อาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตทรัพย์สินและสิ่งแวดล้อมแล้ว ถือว่าเป็นการลงทุนที่คุ้มค่า 
อีกทั้งยังช่วยสร้างความเชื่อมั่นให้กับผู้มีส่วนเกี่ยวข้องและท าให้โครงการสามารถด าเนินไปได้อย่างยั่งยืนใน
ระยะยาว 
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9.6 ประเมินค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน ได้แก่ ค่าใช้จ่ายของเชื้อเพลิง ค่าบ ารุงรักษาอุปกรณ์ 
ค่าใช้จ่ายด้านความปลอดภัยและการตรวจสอบส าหรับการใช้งานกับเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับ       
ก๊าซธรรมชาติ 

ในการใช้งานเชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาตินอกจากค่าใช้จ่ายด้านการลงทุนเริ่มต้น ไม่ว่าจะ
เป็นถังบรรจุ ระบบขนส่ง หรือเทคโนโลยีความปลอดภัยแล้วสิ่งส าคัญที่ต้องค านึงถึงคือ ค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินงาน (Operating Expenditure: OPEX) ซึ่งครอบคลุมทั้งต้นทุนเชื้อเพลิง ค่าบ ารุงรักษาอุปกรณ์ 
และค่าใช้จ่ายด้านความปลอดภัยและการตรวจสอบ ทั้งหมดนี้เป็นปัจจัยที่ส่งผลโดยตรงต่อความคุ้มค่าและ
ความยั่งยืนของโครงการในระยะยาว 

เริ่มจากค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิงซึ่งเป็นต้นทุนหลักในการด าเนินงาน เนื่องจากการผสมก๊าซธรรมชาติ
กับไฮโดรเจนต้องค านึงถึงราคาของก๊าซธรรมชาติที่มีความผันผวนตามตลาดพลังงานโลกและค่าไฮโดรเจนที่
มักสูงกว่าเชื้อเพลิงฟอสซิลทั่วไป โดยทั่วไปการใช้ไฮโดรเจนผสมในสัดส่วนที่สูงจะท าให้ต้ นทุนเชื้อเพลิง
เพ่ิมขึ้น แต่ในทางกลับกันก็ช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้มากขึ้น ดังนั้นค่าใช้จ่ายในส่วนนี้จึง
ต้องประเมินควบคู่กับนโยบายสิ่งแวดล้อมและมาตรการสนับสนุนจากภาครัฐ  ดังนั้นเมื่อค านวณตาม       
สมมุตฐานที่ให้ราคาไฮโดรเจนลดลงปีละ 4% ถ้าคิดที่ราคาไฮโดรเจน 177 บาท/kg ในช่วง พ.ศ. 2569–
2573 ราคาไฮโดรเจนจะลดลงเป็น 177, 169.92, 163.12, 156.60 และ 150.33 บาท/kg ตามล าดับ 

ถัดมาคือค่าบ ารุงรักษาอุปกรณ์ซึ่งมีความส าคัญอย่างมาก เนื่องจากอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับไฮโดรเจน 
เช่น ท่อ วาล์ว ถังเก็บ หรือระบบควบคุมแรงดัน ต้องออกแบบให้ทนต่อคุณสมบัติของไฮโดรเจนที่อาจ
ก่อให้เกิดการเปราะกรอบ (Hydrogen Embrittlement) หรือการรั่วซึมได้ง่าย การบ ารุงรักษาจึงต้องท าถี่
กว่าอุปกรณ์ที่ใช้กับก๊าซธรรมชาติอย่างเดียว โดยค่าใช้จ่ายเฉลี่ยอาจอยู่ที่ประมาณ  5–10% ของมูลค่า
อุปกรณ์ต่อปี ซึ่งรวมถึงการเปลี่ยนชิ้นส่วนตามรอบการใช้งานและการตรวจสอบสภาพระบบให้พร้อมใช้งาน
เสมอ 

สุดท้ายคือค่าใช้จ่ายด้านความปลอดภัยและการตรวจสอบซึ่งครอบคลุมตั้งแต่การติดตั้งระบบ
ตรวจจับการรั่วไหล การซ้อมแผนฉุกเฉิน การตรวจสอบความปลอดภัยตามมาตรฐานสากล ไปจนถึงการ
ฝึกอบรมบุคลากรอย่างต่อเนื่อง ค่าใช้จ่ายในส่วนนี้มักอยู่ในช่วง 200,000–500,000 บาทต่อปี ขึ้นกับขนาด
โครงการและข้อก าหนดของหน่วยงานก ากับดูแล การลงทุนในส่วนนี้ไม่เพียงช่วยป้องกันความเสี่ยงจาก
อุบัติเหตุแต่ยังเป็นการสร้างความเชื่อมั่นให้แก่ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในโครงการ 

เมื่อมองภาพรวมแล้วค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานของระบบเชื้อเพลิงผสม H2/NG แม้จะสูงกว่าการใช้
ก๊าซธรรมชาติเพียงอย่างเดียว แต่ก็ถือว่ามีความคุ้มค่าในเชิงสิ่งแวดล้อมและการพัฒนาที่ยั่งยืน เนื่องจาก
ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และยังท าให้โครงการมีความพร้อมในการปรับตัวตามนโยบายพลังงาน
สะอาดในอนาคต การจัดการค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานจึงเป็นองค์ประกอบส าคัญที่ต้องวางแผนอย่าง
รอบคอบ เพ่ือให้เกิดความสมดุลระหว่างต้นทุนเศรษฐศาสตร์โครงการและความปลอดภัยในระยะยาว 
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9.7 ประเมินการสนับสนุนทางการเงินจากภาครัฐและสิทธิประโยชน์ทางภาษีจากการใช้เชื้อเพลิงผสม
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 1) นโยบายภาษีคาร์บอน (Carbon Tax) และการอุดหนุนราคาไฮโดรเจน (Subsidy on 
Hydrogen Price) 
 การผสมไฮโดรเจน (Hydrogen Blending) เข้ากับก๊าซธรรมชาติเพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงนั้น              
มีผลประโยชน์หลักคือการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยมีภาระทางการเงินที่ต้องแบกรับซึ่งมาจาก   
ราคาไฮโดรเจนที่สูงกว่าราคาก๊าซธรรมชาติอย่างมาก ดังนั้นการจะท าให้ภาคอุตสาหกรรมมีแรงจูงใจ         
ในการปรับเปลี่ยนมาใช้พลังงานสะอาดอย่างไฮโดรเจน จึงต้องมีกลไกท าให้คาร์บอนนั้นมีราคา        
(Carbon Pricing)* ซึ่งในระดับโลกการสร้างราคาให้คาร์บอน มีด้วยกันหลายวิธี ได้แก่  

1) การเก็บภาษีคาร์บอน (Carbon Tax)  
2) การสร้างระบบซื้อขายใบอนุญาตการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ETS: Emission Trading 

System) 
 โดยในระดับโลกมีการใช้ทั้งนโยบาย Carbon Tax และ นโยบายด้าน ETS เป็นเครื่องมือในการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยจากข้อมูลของ World Bank (2025) พบว่า ในปัจจุบัน ปี ค.ศ. 2025        
มีการใช้นโยบาย ETS กับภาคพลังงานและภาคอุตสาหกรรมถึง 45% และ3️8% ของการปล่อย              
ก๊าซเรือนกระจกทั้ งหมดตามล าดับ และมี การใช้นโยบาย Carbon Tax กับภาคพลังงานและ 
ภาคอุตสาหกรรมที่ 6% และ 5% ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดตามล าดับ 

 
รูปที่ 9-6 สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ถูกจัดการโดย Carbon Tax และ ETS  

ในภาคส่วนต่าง ๆ ของระบบเศรษฐกิจ ในปี ค.ศ. 2025 
ที่มา: World Bank (2025) 

Carbon Pricing* คือ กลไกท่ีก าหนดให้การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกมีต้นทุนทางการเงิน โดยผู้กอ่มลพิษตอ้ง
จ่ายตามปริมาณที่ปล่อย เพื่อสร้างแรงจูงใจให้ลดการปล่อยและหันมาใช้พลังงานสะอาด 
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รูปที่ 9-7 ราคาคาร์บอนที่มาจากนโยบาย Carbon Tax และ ETS ทั่วโลก  

ณ วันที่ 1 เมษายน ค.ศ. 2025 
ที่มา: World Bank (2025) 

 จากข้อมูลของ World Bank (2025) พบว่า ราคาคาร์บอนที่สูงที่สุด 8 อันดับแรกทั่วโลกมาจาก 
การใช้นโยบาย Carbon Tax โดยมีราคาอยู่ระหว่าง 70-160 ดอลลาร์ต่อตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
ซึ่งประเทศที่มีการเก็บ Carbon Tax สูงสุดคือประเทศอุรุกวัย ในขณะที่นโยบาย ETS ที่ท าให้ราคาคาร์บอน
อยู่ในระดับสูงทั่วโลกนั้น มีราคาอยู่ระหว่าง 60-70 ดอลลาร์ต่อตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
 สถาบันวิจัยเศรษฐกิจ ป๋วย อึ๊งภากรณ์ (2567) ได้วิเคราะห์ข้อดี-ข้อเสีย ระหว่างนโยบาย Carbon 
Tax กับ นโยบาย ETS เอาไว้ว่า นโยบาย Carbon Tax เป็นนโยบายที่เน้นไปที่การก าหนดราคาคาร์บอน 
จากนั้นปล่อยให้กลไกตลาดเป็นตัวก าหนดปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งขึ้นอยู่กับว่าราคา
ที่มาจากภาษีคาร์บอนนั้นสร้างแรงจูงใจในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้กับภาคเอกชนต่าง  ๆ      
มากน้อยแค่ไหน  

ในขณะที่นโยบาย ETS เน้นไปที่การก าหนดปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่อนุญาตให้ปล่อยได้เป็นหลัก 
โดยราคาคาร์บอนจะขึ้นอยู่กับกลไกตลาดตามแต่ความต้องการซื้อและความต้องการขายใบอนุญาตปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก ซึ่งนโยบาย Carbon Tax มีความแน่นอนในเรื่องราคาคาร์บอนและรายได้ที่รัฐจะได้รับ   
แต่ไม่มีความแน่นอนในเรื่องปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่จะลดได้ ในขณะที่นโยบาย ETS มีความแน่นอนเรื่อง
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่จะลดได้ แต่ไม่มีความแน่นอนเรื่องราคาคาร์บอน นอกจากนี้ นโยบาย Carbon 
Tax สามารถใช้ระบบภาษีที่มีอยู่แล้วมาบริหารจัดการได้จึงท าให้มีความง่าย และมีต้นทุนการบริหาร         
ที่ต่ ากว่านโยบาย ETS 
 โดยในบริบทของการศึกษานี้ซึ่งต้องการนโยบายสนับสนุนให้เกิดการลดการใช้ก๊าซธรรมชาติด้วยการ
ผสมไฮโดรเจนลงไปแทนที่ การศึกษานี้มีความเห็นว่านโยบาย Carbon Tax มีความเหมาะสมมากกว่านโยบาย 
ETS ด้วยเหตุผลส าคัญคือ นโยบาย Carbon Tax สร้างรายได้ให้กับภาครัฐ ซึ่งภาครัฐสามารถน ารายได้นี้ไป
อุดหนุนราคาไฮโดรเจนให้ลดลงได้ ในขณะที่นโยบาย ETS สร้างรายได้ให้กับภาคเอกชนที่สามารถลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกได้มากกว่าใบอนุญาตที่ได้รับ อีกทั้งการผสมไฮโดรเจนในการศึกษานี้  ซึ่งมีสัดส่วนในช่วง  
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5%-20% การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไม่ได้สูงมากนัก ดังนั้นนโยบายที่จะใช้จึงยังไม่ต้องการความ
แน่นอนในเรื่องการลดก๊าซเรือนกระจก แต่ประเด็นส าคัญคือการท าให้ภาคอุตสาหกรรม โรงงานต่าง ๆ เห็นว่า
การผสมไฮโดรเจนมีความคุ้มค่าในการลงทุน ดังนั้นนโยบายที่เหมาะสมจึงต้องเป็นนโยบายที่มีความแน่นอนใน
เรื่องราคาคาร์บอนและเป็นนโยบายที่ท าให้เกิดรายได้เพ่ือน ามาอุดหนุนราคาไฮโดรเจนให้อยู่ในระดับที่
ภาคเอกชน ภาคอุตสาหกรรมมีความคุ้มค่าในการลงทุนผสมไฮโดรเจนในโรงงานของตนเอง 
 จากข้อมูลขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก พบว่าก๊าซธรรมชาติมี Emission Factor ที่ 
0.0561565 กิโลกรัมคาร์บอนต่อ MJ ซึ่งคิดเป็น 59.25 กิโลกรัมคาร์บอนต่อ MMBTU ดังนั้นการเก็บภาษี
คาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติที่ 250, 500 และ 750 บาทต่อตันคาร์บอนไดออกไซด์ จะท าให้ราคา             
ก๊าซธรรมชาติเพ่ิมขึ้น 15, 3️0 และ 44 บาทต่อ MMBTU โดยผลของการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติ
ที่มีต่อราคาก๊าซธรรมชาติ ถูกแสดงในตารางที่ 9-16 

ตารางท่ี 9-16 ผลของการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติที่มีต่อราคาก๊าซธรรมชาติ 
Carbon Tax ก๊าซธรรมชาติ 

บาท / Ton CO2 250 500 750 1,000 1,250 1,500 1,750 2,000 2,250 2,500 2,750 3,000 3,250 3,500 3,750 4,000 

บาท / MMBTU 
NG 

15 30 44 59 74 89 104 118 133 148 163 178 193 207 222 237 

 

 จากข้อมูลของส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ในปี ค.ศ. 2024 ประเทศไทย             
มีการบริโภคก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรมที่ 677 MMSCFD หรือคิดเป็น 247.72 ล้าน MMBTU ต่อปี 
โดยมีค่าเฉลี่ยของการบริโภคก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรมระหว่างปี ค.ศ. 2015–2024 อยู่ที่       
268.12 ล้าน MMBTU ต่อปี โดยข้อมูลนี้ถูกแสดงในตารางที่ 9–17 

ตารางท่ี 9-17 ปริมาณการบริโภคก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย 

Year 
Consumption of Natural Gas in Industry Sector  

MMSCFD MMBTU / year 
2015 651 237,615,000 
2016 694 254,004,000 
2017 724 264,260,000 
2018 762 278,130,000 
2019 759 277,035,000 
2020 722 264,252,000 
2021 770 281,050,000 
2022 804 293,460,000 
2023 777 283,605,000 
2024 677 247,782,000 

Average 734 268,119,300 
ที่มา: ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) 
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 ในกรณีที่มีการเก็บภาษีคาร์บอนที่ 500 บาทต่อตัน CO2 กับการใช้ก๊าซธรรมชาติ                        ใน
ภาคอุตสาหกรรม จะท าให้ราคาก๊าซธรรมชาติเพ่ิมขึ้นที่ 3️0 บาทต่อ MMBTU (ตามตารางที่ 9-16) โดยถ้า
สมมุติว่าโรงงานที่ใช้ก๊าซธรรมชาติทั่วประเทศเข้าร่วมโครงการผสมไฮโดรเจนทุกโรงงาน 100% การผสม
ไฮโดรเจนที่อัตราส่วนเชิงปริมาตร 5% จะท าให้เกิดความต้องการไฮโดรเจนที่ 29.92 ล้านกิโลกรัมไฮโดรเจน
ต่อปี และจะท าให้ความต้องการก๊าซธรรมชาติลดลง 243️.77 ล้าน MMBTU ต่อปี หรือคิดเป็นความต้องการ         
ก๊าซธรรมชาติที่ลดลง 1.62% เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% โดยจะท าให้รัฐมีรายได้จาก
ภาษีคาร์บอนที่ 7,222 ล้านบาท ซึ่งสามารถน าไปอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ต้องการใช้ในภาคอุตสาหกรรมได้
ถึง 241 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน 
 การผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่มากขึ้นที่ 10%, 15% และ 20% จะท าให้ความต้องการไฮโดรเจน
เพ่ิมข้ึนเป็น 62.06, 96.66 และ 13️4.01 ล้านกิโลกรัมไฮโดรเจนต่อปีตามล าดับและท าให้ความต้องการ    
ก๊าซธรรมชาติลดลง 3️.3️5%, 5.22% และ 7.24% ตามล าดับเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% 
โดยจะท าให้รัฐมีรายได้จากภาษีคาร์บอนที่ 7,094, 6,957 และ 6,809 ล้านบาทตามล าดับ ซึ่งสามารถน าไป
อุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ต้องการใช้ในภาคอุตสาหกรรมได้ที่ 114, 72 และ51 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน
ตามล าดับ โดยผลการค านวณในส่วนนี้ถูกแสดงในตารางที่ 9-18 
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ตารางท่ี 9-18 ผลลัพธ์ของการเก็บภาษีคาร์บอน 500 บาทต่อตัน CO2 กับการใช้ก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม 

Carbon Tax ก๊าซธรรมชาต ิ
บาท / Ton CO2 500   

  บาท / MMBTU 
NG 

30 มาจากการค านวณ 

  

Total NG  โรงงานทีเ่ขา้รว่ม H2 Blending 
H2 Blending 

Total Natural Gas Hydrogen NG in Industry Rev from Tax H2 Subsidy 

MMBTU % MMBTU MMBTU MMBTU MMBTU KG MMBTU % Reduction M.THB THB / kg 

247,782,000 100% 247,782,000 5% 247,782,000 243,774,410 4,007,590 29,924,432 243,774,410 1.62% 7,222 241 

  

10% 247,782,000 239,470,891 8,311,109 62,058,549 239,470,891 3.35% 7,094 114 

15% 247,782,000 234,837,408 12,944,592 96,656,487 234,837,408 5.22% 6,957 72 

20% 247,782,000 229,834,499 17,947,501 134,012,906 229,834,499 7.24% 6,809 51 

 

ตารางท่ี 9-19 การเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติ ณ ระดับต่างๆ และความสามารถในการน ารายได้นั้นไปอุดหนุนราคาไฮโดรเจน 

Subsidy on H2 
(บาท / KG H2) 

Carbon Tax on Natural Gas | Balanced Budget Policy 

บาท / Ton CO2 50 100 150 200 250 500 750 1,000 1,250 1,500 1,750 2,000 2,250 2,500 2,750 3,000 

บาท / MMBTU NG 3 6 9 12 15 30 44 59 74 89 104 118 133 148 163 178 

NG 95% H2 5% 24 48 72 97 121 241 362 483 603 724 845 965 1,086 1,207 1,327 1,448 

NG 90% H2 10% 11 23 34 46 57 114 171 229 286 343 400 457 514 572 629 686 

NG 85% H2 15% 7 14 22 29 36 72 108 144 180 216 252 288 324 360 396 432 

NG 80% H2 20% 5 10 15 20 25 51 76 102 127 152 178 203 229 254 279 305 
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ส าหรับการเก็บภาษีคาร์บอนกับการก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม ณ ระดับต่าง และการน า
รายได้จากภาษีนั้นไปอุดหนุนราคาไฮโดรเจนถูกแสดงในตารางที่ 9–19 โดยการเก็บภาษีคาร์บอนที่ 
1,000 บาทต่อตัน CO2 ซึ่งคิดเป็น 59 บาทต่อ MMBTU นั้น รัฐสามารถน ารายได้ไปอุดหนุนราคาไฮโดรเจน
ได้ โดยถ้าทุกโรงงานในภาคอุตสาหกรรมผสมไฮโดรเจนที่ 5% จะสามารถอุดหนุนราคาไฮโดรเจนได้ถึง 483️ 
บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ในขณะที่การผสมไฮโดรเจนที่ 10%, 15% และ 20% จะสามารถอุดหนุนราคา
ไฮโดรเจนได้ที่ 229, 144 และ 102บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจนตามล าดับ 
 อย่างไรก็ดี ในทางความเป็นจริง ไม่ใช่ทุกโรงงานที่จะมีความพร้อมในการผสมไฮโดรเจนเป็น
เชื้อเพลิงคู่กับก๊าซธรรมชาติ โดยโรงงานที่อยู่ในแนวท่อก๊าซธรรมชาติ หากมีการผสมไฮโดรเจนลงในท่อก๊าซ
ธรรมชาติ โรงงานนั้นก็จะสามารถใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนได้ แต่ในขณะที่โรงงานที่ไม่ได้ อยู่ในแนวท่อ  
ก๊าซธรรมชาติ การขนส่งไฮโดรเจนทางรถบรรทุกนั้นท าให้ต้นทุนไฮโดรเจนสูงขึ้นไปอีก ซึ่งท าให้โรงงาน
เหล่านี้อาจไม่สนใจที่จะผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง ดังนั้นในตารางที่ 9–20 จึงได้ท าการค านวณในกรณีที่มี
โรงงานที่เข้าโครงการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเข้ากับก๊าซธรรมชาติ ณ สัดส่วนต่างๆจะส่งผลต่อการ
อุดหนุนราคาไฮโดรเจนอย่างไร โดยในกรณีนี้สมมุติว่ามีการเก็บภาษีคาร์บอนกับการใช้ก๊าซธรรมชาติใน
ภาคอุตสาหกรรมที่ 500 บาทต่อตัน CO2 ซึ่งคิดเป็น 3️0 บาทต่อ MMBTU ถ้ามีจ านวนโรงงานที่พร้อมผสม
ไฮโดรเจน 50% ของจ านวนโรงงานทั้งหมดที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง การผสมไฮโดรเจนที่ 5% จะมี
เงินมาอุดหนุนราคาไฮโดรเจนได้ที่ 487 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ในขณะที่การผสมไฮโดรเจนที่ 10%, 
15% และ 20% จะมีเงินมาอุดหนุนราคาไฮโดรเจนได้ที่ 23️3️, 148 และ 106 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน
ตามล าดับ ซึ่งหมายความว่า ถ้าในช่วงแรกมีโรงงานเข้าโครงการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงจ านวนน้อย
ปริมาณความต้องการใช้ไฮโดรเจนก็จะน้อยท าให้เม็ดเงินที่เป็นรายได้มาจากภาษีคาร์บอน สามารถมา
อุดหนุนราคาไฮโดรเจนได้มาก 

ตารางท่ี 9-20 การอุดหนุนราคาไฮโดรเจน ในกรณีที่มีการเก็บภาษีคาร์บอน 500 บาทต่อตัน CO2 และมี
โรงงานในภาคอุตสาหกรรมเข้าร่วม ณ สัดส่วนต่างๆ 

Carbon Tax = 500 THB / Ton CO2 or 30 THB / MMBTU 

Subsidy on H2 (บาท / KG H2) 
โรงงานทีเ่ขา้ร่วม H2 Blending 

5% 10% 15% 25% 50% 75% 100% 

H2 Blending 

5% 4,902 2,449 1,631 977 487 323 241 
10% 2,362 1,179 785 469 233 154 114 
15% 1,515 755 502 300 148 97 72 
20% 1,092 544 361 215 106 69 51 
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การเก็บภาษีคาร์บอนกับถ่านหินเพื่อน ารายได้มาอุดหนุนราคาไฮโดรเจน   
 ส าหรับในบริบทของประเทศไทย ที่ในปัจจุบันมีการใช้ทั้งก๊าซธรรมชาติและถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงใน
ภาคอุตสาหกรรม ซึ่งการที่ราคาถ่านหินมีราคาถูกท าให้ในหลายอุตสาหกรรมเลือกที่จะใช้เชื้อเพลิงถ่านหิน
แทนที่จะใช้ก๊าซธรรมชาติ แม้ว่าโรงงานอุตสาหกรรมเหล่านี้จะอยู่ในแนวท่อก๊าซ ธรรมชาติก็ตาม              
ซึ่งการที่ถ่านหินมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากกว่าก๊าซธรรมชาติอย่างมาก โดยจากข้อมูลของ 
อบก. ถ่านหิน (Lignite) มี Emission Factor อยู่ที่ 1.061954925 กิโลกรัม CO2 ต่อกิโลกรัมถ่านหิน  

ดังนั้นการใช้นโยบายภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติโดยที่ยังมีการใช้ถ่านหินซึ่งเป็นเชื้อเพลิง          
ที่ท าลายสิ่งแวดล้อมมากกว่า อาจท าให้เกิดแรงต้านจากภาคเอกชนและภาคประชาชน ดังนั้นในการศึกษา
ส่วนนี้จึงได้ค านวณในกรณีศึกษาที่มีการใช้นโยบายภาษีคาร์บอนกับถ่านหินก่อนแทนที่จะใช้กับก๊าซ
ธรรมชาติซึ่งถือว่า สะอาดกว่าแล้วน ารายได้จากภาษีคาร์บอนนี้ไปอุดหนุนราคาไฮโดรเจน 

ตารางท่ี 9-21 ปริมาณการบริโภคถ่านหิน (Lignite) ในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย 

Year 
Consumption of Coal and Lignite in Industry Sector  

1,000 Tons Million Tons 
2015 14,342 14.34 
2016 13,944 13.94 
2017 14,744 14.74 
2018 16,572 16.57 
2019 13,913 13.91 
2020 15,570 15.57 
2021 16,462 16.46 
2022 13,320 13.32 
2023 11,265 11.27 
2024 11,167 11.17 

Average 14,130 14.13 
ที่มา: ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)  

 จากข้อมูลของส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน ในปี ค.ศ. 2024 ประเทศไทยมีการบริโภค   
ถ่านหิน (Lignite) ในภาคอุตสาหกรรมที่ 11.17 ล้านตันต่อปี โดยมีค่าเฉลี่ยของการบริโภคถ่านหิน (Lignite)                   
ในภาคอุตสาหกรรม ระหว่างปี ค.ศ. 2015–2024 อยู่ที่ 14.13️ ล้านตันต่อปี  
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ตารางท่ี 9-22 สมมุติฐานที่ใช้ในการค านวณรายได้จากภาษีคาร์บอนที่เก็บกับการบริโภคถ่านหินใน
ภาคอุตสาหกรรม 

สมมุติฐาน | Input 
Details Unit Values หมายเหตุ / อ้างอิง 

Emission Factor: Lignite KG CO2 / KG 1.061945925 TGO 

ราคาถ่านหิน อินโดนีเซีย 
USD / Ton 89.8   
THB / Ton 2,963   

 
 โดยในการค านวณในด้านภาษีคาร์บอนกับการบริโภคถ่านหินในภาคอุตสาหกรรมนั้น ใช้สมมุติฐาน
ดังที่แสดงในตารางที่ 9–20 ซึ่งใช้ค่า Emission Factor ของถ่านหินอ้างอิงจาก อบก. (TGO) และใช้ราคา
ถ่านหินอ้างอิงจากประเทศอินโดนีเซีย 
 จากสมมุติฐานราคาก๊าซธรรมชาติที่ 290 บาทต่อ MMBTU และราคาไฮโดรเจนที่ 177 บาทต่อ
กิโลกรัมไฮโดรเจนท าให้ราคาไฮโดรเจนที่ไม่ท าให้ต้นทุนด้านเชื้อเพลิงของโรงงานเปลี่ยนแปลง (Fuel Cost 
Parity Hydrogen Price) อยู่ที่ 3️9 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจนและต้องการเงินอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 13️8 
บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ดังที่แสดงในตารางที่ 9–9 ในส่วนนี้จะเป็นการค านวณเพ่ือพิจารณาว่าควรเก็บ
ภาษีคาร์บอนต่อถ่านหินในอัตราเท่าไหร่ จึงจะท าให้มีรายได้พอที่จะไปอุดหนุนราคาไฮโดรเจนจนท าให้
ต้นทุนการผสมไฮโดรเจนที่ระดับต่าง ๆ ไม่แตกต่างจากการใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% 
 การเก็บภาษีคาร์บอนกับถ่านหินที่ถูกใช้ในภาคอุตสาหกรรมที่ 400 บาทต่อตัน CO2 ซึ่งคิดเป็น       
424.78 บาทต่อตันถ่านหิน ซึ่งจะท าให้ราคาถ่านหินแพงขึ้น 14.3️3️% และท าให้รัฐมีรายได้ 4,743️ ล้านบาท
ต่อปี ซึ่งในกรณีที่ภาคอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติทุกโรงงานปรับมาผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 
5% จะสามารถน ารายได้มาอุดหนุนราคาไฮโดรเจนได้ถึง 158.52 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ซึ่งมากกว่าเงิน
อุดหนุนที่ต้องการ 13️8 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน หมายความว่าการเก็บภาษีคาร์บอนกับถ่านหิน 400 บาท
ต่อตัน CO2 สามารถท าให้โรงงานที่ใช้ก๊าซธรรมชาติทุกแห่งปรับมาผสมไฮโดรเจนที่ 5% โดยไม่ได้ผลกระทบ
ด้านต้นทุนเชื้อเพลิง 
 นอกจากนี้เพ่ือที่จะท าให้การผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 10%, 15% และ 20% สามารถ
เกิดขึ้นได้ โดยโรงงานทุกแห่งไม่ได้รับผลกระทบด้านต้นทุนเชื้อเพลิงจะต้องมีการเก็บภาษีคาร์บอนกับถ่าน
หินในภาคอุตสาหกรรมอย่างน้อยท่ี 800, 1,200 และ 1,600 บาทต่อตัน CO2 ตามล าดับ โดยผลการค านวณ
ทั้งหมดในส่วนนี้ถูกแสดงในตารางที่ 9–23️ 
 ดังนั้นการศึกษาในส่วนนี้สามารถสรุปได้ว่าการเก็บภาษีคาร์บอนกับถ่านหินที่ถูกใช้ใน
ภาคอุตสาหกรรมอย่างน้อย 800 บาท/ตัน CO2 สามารถสร้างรายได้ที่มากพอที่จะอุดหนุนราคาไฮโดรเจน 
จากราคาสมมติฐาน 177 บาท/kg H2 ให้ต่ าลงจนมีต้นทุนการผสมไฮโดรเจน ณ สัดส่วน 5%-20% ไม่
แตกต่างจากการใช้ก๊าซธรรมชาติ 100% ได้ ดังนั้นนโยบายนี้สามารถส่งเสริมให้เกิดการผสมไฮโดรเจนใน
ภาคอุตสาหกรรมให้เกิดขึ้นได้ในประเทศไทย 
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ตารางท่ี 9-23 รายได้จากการเก็บภาษีคาร์บอนกับถ่านหินที่ใช้ในภาคอุตสาหกรรม และการน ารายได้ไป
อุดหนุนราคาไฮโดรเจน 

  H2 Subsidy ทีต่อ้งการ (THB / KG) 138.14 

Carbon Tax Revenue  
H2 Subsidy (THB / KG) 

5% Blend 10% Blend 15% Blend 20% Blend 

THB / Ton 
CO2 

THB / Ton 
Coal 

% of Price ลา้นบาท THB / kg THB / kg THB / kg THB / kg 

100 106.19 3.58% 1,185.88 39.63 19.11 12.27 8.85 

200 212.39 7.17% 2,371.75 79.26 38.22 24.54 17.70 

300 318.58 10.75% 3,557.63 118.89 57.33 36.81 26.55 

400 424.78 14.33% 4,743.50 158.52 76.44 49.08 35.40 

500 530.97 17.92% 5,929.38 198.14 95.54 61.34 44.24 

600 637.17 21.50% 7,115.25 237.77 114.65 73.61 53.09 

700 743.36 25.08% 8,301.13 277.40 133.76 85.88 61.94 

800 849.56 28.67% 9,487.00 317.03 152.87 98.15 70.79 

900 955.75 32.25% 10,672.88 356.66 171.98 110.42 79.64 

1,000 1,061.95 35.84% 11,858.75 396.29 191.09 122.69 88.49 

1,100 1,168.14 39.42% 13,044.63 435.92 210.20 134.96 97.34 

1,200 1,274.34 43.00% 14,230.50 475.55 229.31 147.23 106.19 

1,300 1,380.53 46.59% 15,416.38 515.18 248.42 159.50 115.04 

1,400 1,486.72 50.17% 16,602.25 554.81 267.53 171.77 123.89 

1,500 1,592.92 53.75% 17,788.13 594.43 286.63 184.03 132.73 

1,600 1,699.11 57.34% 18,974.00 634.06 305.74 196.30 141.58 

1,700 1,805.31 60.92% 20,159.88 673.69 324.85 208.57 150.43 

 
เพื่อให้เห็นภาพโดยรวมของจัดการด้านภาษีคาร์บอนจึงท าการศึกษาด้านต่างๆที่เกี่ยวข้องดัง 6 หัวข้อ
ทั้งในประเทศและต่างประเทศดังนี้ 
1. กรณีศึกษาด้านการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติและถ่านหินในต่างประเทศ 

1) ประเทศไอร์แลนด์ 
 ประเทศไอร์แลนด์มีการเก็บภาษีคาร์บอน (Carbon Tax) ทั้งกับก๊าซธรรมชาติและถ่านหิน        
โดยส าหรับภาษีคาร์บอนที่เก็บกับก๊าซธรรมชาติเรียกว่า NGCT: Natural Gas Carbon Tax โดยการเก็บจะ
แบ่งออกเป็นการเก็บตามค่า GCV: Gross Calorific Value ซึ่งในปัจจุบันอยู่ที่ 11.48 ยูโรต่อ MWh และ
การเก็บตามค่า NCV: Net Calorific Value ซึ่งในปัจจุบันอยู่ที่ 12.73️ ยูโรต่อ MWh (Irish Tax and 
Customs, 2025a)  
 ส าหรับการเก็บภาษีคาร์บอนต่อถ่านหินประเทศไอร์แลนด์เรียกว่า SFCTL Solid Fuel Carbon 
Tax ซึ่งในปัจจุบันอยู่ที่ 167.24 ยูโรต่อตัน อย่างไรก็ดีส าหรับถ่านหินที่มีการผสมเชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass)  
ที่ 3️0%-50% อัตราภาษีจะลดลงเหลือ 117.07 ยูโรต่อตัน และถ่านหินที่มีการผสมเชื้อเพลิงชีวมวล 
(Biomass) มากกว่า 50% อัตราภาษีจะลดลงเหลือ 83️.62 ยูโรต่อตัน (Irish Tax and Customs, 2025b) 
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2) ประเทศแคนาดา  
 ประเทศแคนาดามีการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติ ตั้งแต่ปีค.ศ. 2019 โดยในช่วงแรก 
ระหว่างวันที่ 1 เมษายน ค.ศ. 2019 ถึง 3️1 มีนาคม ค.ศ. 2021 อยู่ที่ 1.9864 ดอลลาร์แคนาดาต่อ 
Gigajoule หรือ 7.60 เซนต์แคนาดาต่อลูกบาศก์เมตร โดยอัตราภาษีล่าสุดในช่วง วันที่ 1 เมษายน ค.ศ. 
2024 ถึง 3️1 มีนาคม ค.ศ. 2025 อยู่ที่ 3️.9859 ดอลลาร์แคนาดาต่อ Gigajoule หรือ 15.25 เซนต์แคนาดา
ต่อลูกบาศก์เมตร (British Columbia, 2025) (SaskEnergy, 2025) 
 ส าหรับเชื้อเพลิงแข็งในช่วง วันที่ 1 เมษายน ค.ศ. 2024 ถึง 3️1 มีนาคม ค.ศ. 2025 ประเทศ
แคนาดามีการเก็บภาษีคาร์บอนต่อถ่านหินที่มีค่าความร้อนต่ า (Low heat value coal) ที่ 141.80 ดอลลาร์
แคนาดาต่อตัน ภาษีคาร์บอนต่อถ่านหินที่มีค่าความร้อนสูง (High heat value coal) ที่ 178.48 ดอลลาร์
แคนาดาต่อตันภาษีคาร์บอนต่อถ่านโค้ก (Coke) ที่ 254.3️8 ดอลลาร์แคนาดาต่อตัน (British Columbia, 
2025) 
 อย่างไรก็ดีตั้งแต่วันที่ 1 เมษายน ค.ศ. 2025 ประเทศแคนาดาได้ยกเลิกการเก็บภาษีคาร์บอน
ทั้งหมดแล้ว โดยที่มาผ่านมารายได้จากภาษีคาร์บอนถูกน าไปใช้สนับสนุนการปรับเปลี่ยนมาใช้พลังงาน
สะอาดในภาคส่วนต่างๆ แต่เนื่องจากภาษีคาร์บอนนี้ ท าให้ต้นทุนทางพลังงานของประชาชนสูงขึ้นจึงไม่ได้
รับความนิยม อีกท้ังภาครัฐไม่ได้มีการสื่อสารให้ประชาชนเข้าใจถึงประโยชน์ของการน ารายได้จากภาษีมาใช้ 
ท าให้นโยบายนี้ไม่ได้รับความนิยม โดยคาดว่าประเทศแคนาดาจะปรับไปใช้นโยบายอ่ืนในอนาคต (UBC 
News, 2025) 

3️) ประเทศสวีเดน 
 ประเทศสวีเดน มีการใช้นโยบายภาษีคาร์บอนตั้งแต่ ปี ค.ศ. 1991 โดยภาษีคาร์บอนถูกใช้กับ
เชื้อเพลิงฟอสซิลทุกชนิด ซึ่งรวมก๊าซธรรมชาติและถ่านหินด้วย โดยในช่วงแรก ในปี ค.ศ. 1991 ภาษี
คาร์บอนอยู่ที่ 22 ยูโรต่อตัน CO2 และค่อย ๆ เพ่ิมมาเป็น 84 ยูโรต่อตัน CO2 ในปี ค.ศ. 2004 และเพ่ิม
ขึ้นมาอยู่ที่ 13️4 ยูโรต่อตัน CO2    ในปี ค.ศ. 2025 ในปัจจุบัน ซึ่งการวางนโยบายให้มีการเพ่ิมภาษีคาร์บอน
อย่างค่อยเป็นค่อยไปตลอดระยะเวลา 3️4 ปีที่ผ่านมานี้ ท าให้ภาคครัวเรือน ภาคธุรกิจ และภาคอุตสาหกรรม
ในประเทศสวีเดนมีโอกาสได้ปรับตัวไปหาเทคโนโลยีด้านเชื้อเพลิงสะอาดใหม่ๆ (Government Offices of 
Sweden, 2025) (Tax Foundation Europe, 2024) 

4) ประเทศนอร์เวย์  
 ประเทศนอร์เวย์เป็นหนึ่งประเทศแรก ๆ ของโลกที่มีการเก็บภาษีคาร์บอนตั้งแต่ปี ค.ศ. 1991      
โดยการเก็บภาษีคาร์บอนของประเทศนอร์เวย์จะเป็นการเก็บกับผลิตภัณฑ์ทางปิโตรเลียม อันได้แก่น้ ามัน
ประเภทต่างๆ ก๊าซประเภทต่าง ๆ ที่เป็นผลผลิตของปิโตรเลียมและรวมถึงก๊าซธรรมชาติด้วย โดยในปี       
ค.ศ. 2024 มีการเก็บภาษีคาร์บอนกับการเผาไหม้ก๊าซธรรมชาติที่ 790 Norwegian Krone ต่อตัน CO2 

หรือคิดเป็น 77.51 ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 ที่อัตราแลกเปลี่ยนปัจจุบัน ส าหรับปี ค.ศ. 2025 ในปัจจุบันมี
การเพ่ิมอัตราภาษีคาร์บอนกับการเผาไหม้ก๊าซธรรมชาติเป็น 944 Norwegian Krone ต่อตัน CO2 หรือคิด
เป็น 92.62 ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 ที่อัตราแลกเปลี่ยนปัจจุบัน (Norwegian Petroleum, 2025) 
(Tax Foundation Europe, 202) 
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2. การสนับสนุนด้านนโยบายเพื่อสนับสนุนการลงทุนด้าน CAPEX ในการใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจน 
 โรงงานในภาคอุตสาหกรรมที่ต้องการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติมีภาระทาง
การเงินที่จะต้องลงทุน ปรับปรุงและปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ต่าง ๆ ในโรงงาน โดยการผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วน
เชิงปริมาตร 5% โรงงานจะมีต้นทุนด้านการลงทุน (CAPEX) ที่ 2,3️05,000 บาท ในขณะที่การผสม
ไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตรมากกว่า 5% สูงสุดที่ 20% จะมีต้นทุนด้านการลงทุน (CAPEX) ที่ 
3️,605,000 บาท ซึ่งถ้ามีนโยบายที่สามารถลดต้นทุนด้านการลงทุนในส่วนนี้ได้ ก็ย่อมเพ่ิมแรงจูงใจให้กับ
ภาคเอกชน โรงงานในภาคอุตสาหกรรมให้ตัดสินใจผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงมากขึ้น 
 ในปัจจุบันประเทศไทยโดยส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน (2564) มีมาตราการปรับปรุง
ประสิทธิภาพเพ่ือส่งเสริมการลงทุน ซึ่งประกอบด้วย 6 ด้าน ได้แก่ 1) การประหยัดพลังงาน การใช้พลังงาน
ทดแทน หรือการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 2) การวิจัยและพัฒนา หรือการออกแบบทางวิศวกรรมเพ่ือ
ปรับปรุงประสิทธิภาพ 3️) การยกระดับอุตสาหกรรมไปสู่มาตรฐานเพ่ือความยั่งยืน (Sustainability) ใน
ระดับสากล 4) การปรับเปลี่ยนเครื่องจักรเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต 5) การใช้เทคโนโลยีดิจิทัลเพ่ือ
ปรับปรุงประสิทธิภาพ 6) การยกระดับไปสู่อุตสาหกรรม 4.0  

โดยการลงทุนที่เข้าข่าย 6 ด้านนี้จะได้รับประโยชน์ ได้แก่ การได้รับการยกเว้นอากรขาเข้า
เครื่องจักรและอุปกรณ์ส าหรับปรับปรุงประสิทธิภาพ และการได้รับการยกเว้นภาษีเงินได้นิติบุคคล 3️ ปี 
(จากรายได้ของกิจการที่ด าเนินการอยู่เดิม) เป็นสัดส่วน 50% ของเงินลงทุนในการปรับปรุงฯ โดยไม่รวมค่า
ที่ดินและทุนหมุนเวียน 
 การลงทุนเพ่ือปรับปรุงและปรับเปลี่ยนอุปกรณ์เพ่ือให้สามารถผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับ             
ก๊าซธรรมชาติได้ ถือว่าอยู่ในข้อที่ 1) ซึ่งไฮโดรเจนสีเขียวถือว่าเป็นพลังงานหมุนเวียนเนื่องจากเป็นไฮโดรเจน
ที่ถูกผลิตจากการแยกไฮโดรเจนออกจากน้ าโดยใช้พลังงานไฟฟ้าที่มาจากพลังงานหมุนเวียน ในขณะที่
ไฮโดรเจนสีฟ้าถูกผลิตจากก๊าซธรรมชาติโดยที่มีกระบวนการดักจับและกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นั้น
ถือว่าการใช้ไฮโดรเจนสีฟ้า ช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ซึ่งช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
ดังนั้นมาตรการนี้จะท าให้โรงงานที่ผสมไฮโดรเจน มีต้นทุนการลงทุน (CAPEX) น้อยลง 50% ในรูปของการ
ถูกยกเว้นภาษีเงินได้นิติบุคคลภายใน 3️ ปี 

3️. การสนับสนุนด้านนโยบายเพื่อลดต้นทุนด้านการด าเนินงาน OPEX ในการใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจน 
 การศึกษานี้ได้มีการประเมินว่า โรงงานที่ปรับมาผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติมีต้นทุนด้าน              
การด าเนินงาน (OPEX) ในส่วนของค่าใช้จ่ายด้านการตรวจสอบความปลอดภัยที่ปีละ 142,500 ต่อปี
ต่อเนื่องทุกปีตราบที่ยังมีการผสมไฮโดรเจน ดังนั้นการมีนโยบายที่สามารถลดต้นทุนลดรายจ่ายด้านนี้จะช่วย
สร้างแรงจูงใจในการตัดสินใจมาผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง 
 นโยบายด้านนี้เช่น การน ารายจ่ายในด้านนี้มาลดหย่อนภาษี (Tax Refund) หรือ การมีเงินอุดหนุน 
หรือเงินช่วยเหลือส าหรับค่าใช้จ่ายในด้านการตรวจสอบความปลอดภัย หรือ นโยบายที่ช่วยลดต้นทุนในด้าน
การตรวจสอบความปลอดภัย เช่นการให้เงินสนับสนุนกับมหาวิทยาลัยรัฐเพื่อให้บริการในด้านการตรวจสอบ
ความปลอดภัยมีราคาที่ถูกลง และการให้มหาวิทยาลัยรัฐท าการจัดฝึกอบรมซึ่งจะท าให้มีต้นทุนถูกกว่าการ
ให้ภาคเอกชนเป็นคนท า 
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 รูปที่ 9-8 มาตรการปรับปรุงประสิทธิภาพของ BOI 

ที่มา: ส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน, (2564) 
 

4️. การสนับสนุนด้านนนโยบายด้านฉลาก (Labelling) ในการใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจน 
 ประโยชน์ของการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติคือการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ซึ่งถือเป็นการช่วยสังคมโลกในด้านการลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม ซึ่งในทางธุรกิจการใช้พลังงาน
สะอาดอย่างไฮโดรเจนสามารถสร้างประโยชน์ในทางธุรกิจในด้านภาพลักษณ์แบรนด์ (Brand Value) ให้กับ
กิจการได้ ดังนั้นการมีตราสัญลักษณ์หรือฉลากที่สามารถติดลงในผลิตภัณฑ์ที่เป็นผลผลิตจากโรงงานที่ใช้
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงช่วยให้ภาคธุรกิจสามารถแสดงออกถึงความรับผิดชอบต่อสังคมหรือ CSR 
(Corporate Social Responsibility)  
5️. นโยบายด้านการสร้างมูลค่าให้กับการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
 นโยบายในด้านนี้ มุ่งเน้นไปที่การสร้างมูลค่าประโยชน์ทางการเงิน และมูลค่าผลประโยชน์ทาง
สังคม ให้กับการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรม โดยการสร้างมูลค่าผลประโยชน์ทาง
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การเงิน เช่น การที่ภาครัฐมีความร่วมมือกับประเทศต่างๆ และสามารถรวมกลุ่มโรงงานที่ผสมไฮโดรเจนเพ่ือ
รวบรวมความสามารถในการลดการปล่อย CO2 และน าไปขายเป็นคาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศที่มี
ราคาคาร์บอนที่สูงกว่าในประเทศไทยในปัจจุบัน โดยราคาคาร์บอนเครดิตในประเทศไทยยังอยู่ในระดับต่ า
เพราะประเทศไทยในปัจจุบันมีเพียงตลาดคาร์บอนเครดิตภาคสมัครใจ ตัวอย่างของนโยบายด้านนี้คือ 
โครงการรถเมล์ไฟฟ้าของบริษัท ไทยสมายล์บัส จ ากัด ที่สามารถขายคาร์บอนเครดิต ให้กับ  Klik 
Foundation ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ด้วยกรอบความร่วมมือภาคสมัครใจภายใต้ความตกลงปารีส Article 
6.2 การร่วมมือกันระหว่างไทย-สวิตเซอร์แลนด์ (Thai Smile Bus, 2024) 
 นอกจากการสร้างมูลค่าผลประโยชน์ทางการเงิน การสร้างมูลค่าผลประโยชน์ทางสังคมก็ส าคัญ
เช่นกัน การศึกษานี้ขอเสนอให้ประเทศไทยมีการศึกษา ค านวณต้นทุนทางสังคมของคาร์บอน (SCC: Social 
Cost of Carbon) เช่น ในกรณีของประเทศสหรัฐอเมริกา ในช่วงรัฐบาลประธานาธิบดี โจ ไบเดน มีการ
ก าหนดค่าต้นทุนทางสังคมของคาร์บอนอย่างเป็นทางการที่ 51 ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 (Resource for 
the Future, 2025) ดังนั้นถ้าประเทศไทยมีการศึกษาและประกาศใช้ต้นทุนทางสังคมของคาร์บอนอย่าง
เป็นทางการจะท าให้ภาคเอกชนโรงงานที่ใช้ไฮโดรเจน สามารถค านวณมูลค่าความคุ้มค่าในการลงทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ได้ว่าการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงนี้จะท าให้ประเทศไทยดีขึ้นคิดเป็นมูลค่าเท่าไหร่ 
6. มาตรการปรับราคาคาร์บอนก่อนข้ามพรมแดน (CBAM: Carbon Border Adjustment 
Mechanism) 
 เนื่องจากราคาไฮโดรเจนอยู่ในระดับที่สูงกว่าราคาก๊าซธรรมชาติ รวมถึงการที่กิจการ หรือ โรงงานที่
จะผสมไฮโดรเจนมีต้นทุนทั้งด้านการลงทุน (CAPEX) และด้านการด าเนินการ (OPEX) ที่ต้องจ่ายเพ่ิมขึ้น 
ดังนั้นกิจการโรงงานในประเทศไทยที่เลือกจะผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงจะมีต้นทุนของกิจการที่สูงขึ้น ซึ่ง
ในบริบทภายในประเทศไทยในอนาคตอาจจะมีนโยบายช่วยเหลือและสนับสนุนในด้านต่างๆ เช่น การเก็บ
ภาษีคาร์บอน และการอุดหนุนราคาไฮโดรเจน ซึ่งสามารถช่วยเหลือกิจการและโรงงานที่ผสมไฮโดรเจน
สามารถแข่งขันได้ แต่ทั้งนี้ ส าหรับกิจการภาคธุรกิจที่มาจากต่างประเทศ โดยเฉพาะที่มาจากประเทศที่ไม่มี
นโยบายหรือกลไกในด้านราคาคาร์บอนท าให้สินค้าจากภาคธุรกิจต่างประเทศเหล่านี้ เมื่อถูกน าเข้ามาขาย
และแข่งขันในตลาดประเทศไทย จะมีความได้เปรียบต่อกิจการในประเทศไทยที่ใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจน ดังนั้น
การศึกษานี้จึงเสนอให้ประเทศไทยควรมีนโยบาย หรือมาตรการปรับราคาคาร์บอนก่อนข้ามพรมแดน 
(CBAM: Carbon Border Adjustment Mechanism) เพ่ือเป็นเครื่องมือในการเก็บภาษีคาร์บอนต่อสินค้า
ที่ถูกน าเข้ามาจากต่างประเทศที่มี Carbon Footprint สูงเกินกว่าที่ก าหนด โดยสามารถใช้นโยบาย CBAM 
ของสหภาพยุโรปเป็นต้นแบบได้ โดยในกรณีของสหภาพยุโรปนั้น ใช้นโยบาย CBAM กับสินค้า 6 ประเภท
ได้แก่ 1) เหล็กและเหล็กกล้า 2) อลูมิเนียม 3️) ซีเมนต์ 4) ปุ๋ย 5) ไฟฟ้า 6) ไฮโดรเจน (Green & Blue 
Planet Solutions, 2025) 
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9.8 ประเมินและวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนจากการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
 การศึกษาผลตอบแทนและความคุ้มค่าในการลงทุนเพ่ือผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติเพ่ือเป็น
เชื้อเพลิง แบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ ได้แก่ 1) การศึกษาผลตอบแทนและความคุ้มค่าในการลงทุนในมุมมอง
ทางการเงิน (Financial Feasibility) 2) การศึกษาผลตอบแทนและความคุ้มค่าในการลงทุนในมุมมองทาง
เศรษฐศาสตร์ (Economic Feasibility) 
 โดยการวิเคราะห์ผลตอบแทน และความคุ้มค่าในการลงทุนทางการเงินจะใช้ตัวชี้วัดทั้งหมด 4 ตัว
ได้แก่  1. มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนทางการเงินสุทธิ  (FNPV: Financial Net Present Value)          
2. อัตราส่วนผลตอบแทนต่อเงินลงทุน (F B/C ratio: Financial Benefit to Cost Ratio) 3. อัตรา
ผลตอบแทนภายในทางการเงิน (FIRR: Financial Internal Rate of Return) และ 4. ระยะเวลาคืนทุน
ทางการเงิน (Financial Payback Period) โดยรายละเอียดการค านวณตัวชี้วัดทางการเงินแต่ละตัวมี
รายละเอียดดังนี้ 

1. มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนทางการเงินสุทธิ (FNPV: Financial Net Present Value) 
 การค านวณ FNPV เป็นการน า ผลตอบแทนทางการด้านต่าง ๆ ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการฯ 
ตลอดอายุโครงการมาแปลงเป็นมูลค่าปัจจุบัน (Present Value) ผ่านการใช้อัตราคิดลด (Discount Rate) 
และน ารายจ่ายด้านต้นทุนทั้งหมดตั้งแต่ช่วงลงทุน (CAPEX) และช่วงด าเนินการ (OPEX) ตลอดอายุ
โครงการมาแปลงเป็นมูลค่าปัจจุบัน และหามูลค่าสุทธิซึ่งมาจากความแตกต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของ
ผลตอบแทนทางการเงินทั้งหมด และมูลค่าปัจจุบันของรายจ่ายด้านต้นทุนทั้งหมด ซึ่งการค านวณสามารถ
แสดงได้ตามสมการนี้ 

𝐹𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐵𝑡−𝐶𝑡

(1+𝑟𝑓)𝑡
𝑇
𝑡=0                                          (1) 

 
โดยที ่ 𝐵𝑡 = Benefit หรือ ผลตอบแทนทางการเงิน ที่โครงการฯ ได้รับ ในปีที่ t 

𝐶𝑡 = Cost หรือ ต้นทุน รายจ่าย ของโครงการฯในปีที่ t 
𝑇 = Time หรือ ระยะเวลาทั้งหมดของโครงการ โดยแบ่งออกเป็นช่วงเวลาในการลงทุนปีที่ 0 และ 

ช่วงเวลาการด าเนินการ T ปี 
𝑟𝑓= Financial Discount rate หรือ อัตราคิดลดทางการเงิน เพ่ือแปลงมูลค่าในอนาคต ให้เป็น 

มูลค่าปัจจุบัน 
โดยถ้าค่า FNPV มีค่ามากกว่า 0 แสดงว่าโครงการฯ นี้มีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน และถ้า 

FNPV มีค่าน้อยกว่า 0 หมายถึง โครงการฯ นี้ไม่มีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน 

2. อัตราส่วนผลตอบแทนต่อเงินลงทุนทางการเงิน (Financial B/C ratio: Financial Benefit to 
Cost Ratio) 

การค านวณหาค่า Financial B/C ratio เป็นการหาสัดส่วนระหว่าง มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทน
ทางการเงินทั้งหมด และ มูลค่าปัจจุบันของรายจ่ายด้านต้นทุนทั้งหมด ซึ่งการค านวณสามารถแสดงได้ตาม 
สมการนี้ 

𝐹 𝐵/𝐶 =
∑

𝐵𝑡
(1+𝑟𝑓)𝑡

𝑇
𝑡=0

∑
𝐶𝑡

(1+𝑟𝑓)𝑡
𝑇
𝑡=0

                                            (2) 
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โดยที ่𝐵𝑡 = Benefit หรือ ผลตอบแทนทางการเงินที่โครงการฯ ได้รับ ในปีที่ t 

𝐶𝑡 = Cost หรือ ต้นทุนรายจ่ายของโครงการฯในปีที่ t 
𝑇 = Time หรือ ระยะเวลาทั้งหมดของโครงการโดยแบ่งออกเป็นช่วงเวลาในการลงทุนปีที่ 0 และ 

ช่วงเวลาการด าเนินการ T ปี 
𝑟𝑓= Financial Discount rate หรือ อัตราคิดลดทางการเงินเพ่ือแปลงมูลค่าในอนาคตให้เป็นมูลค่า

ปัจจุบัน 
โดยถ้าค่า Financial B/C ratio มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าโครงการฯนี้มีอัตราส่วนของผลตอบแทน

มากกว่าต้นทุนซึ่งหมายถึงการมีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน และถ้าค่า Financial B/C ratio มีค่า
น้อยกว่า 1 แสดงว่าโครงการฯ นี้มีอัตราส่วนของผลตอบแทนน้อยกว่าต้นทุน ซึ่งหมายถึงการไม่มีความ
คุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน  
3️. อัตราผลตอบแทนภายในทางการเงิน (FIRR: Financial Internal Rate of Return) 
 ค่า FIRR เกิดจากการค านวณหาอัตราคิดลด (FIRR ในสมการด้านล่าง) ที่มีหน่วยเป็น % ที่ท าให้
มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนทางการเงินเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของรายจ่ายด้านต้นทุน ซึ่งการค านวณ
สามารถแสดงได้ตามสมการนี้ 

∑
𝐵𝑡−𝐶𝑡

(1+𝐹𝐼𝑅𝑅)𝑡
𝑇
𝑡=𝑜 = 0                                               (3️) 

 
โดยที ่ 𝐵𝑡 = Benefit หรือ ผลตอบแทนทางการเงิน ที่โครงการฯ ได้รับ ในปีที่ t 

𝐶𝑡 = Cost หรือ ต้นทุน รายจ่าย ของโครงการฯ ในปีที ่t 
𝑇 = Time หรือ ระยะเวลาทั้งหมดของโครงการโดยแบ่งออกเป็นช่วงเวลาในการลงทุนปีที่ 0 และ 

ช่วงเวลาการด าเนินการ T ปี 
 โดยถ้าค่า FIRR ที่ได้จากการค านวณ สูงกว่า อัตราคิดลดทางการเงิน (Financial Discount rate) 
ที่ใช้ในโครงการฯ แสดงว่าโครงการฯ มีอัตราผลตอบแทนที่สูง ซึ่งหมายถึงการมีความคุ้มค่าทางการเงินใน
การลงทุน และ ถ้าค่าFIRR ที่ได้จากการค านวณต่ ากว่าอัตราคิดลดทางการเงิน (Financial Discount rate) 
ที่ใช้ในโครงการฯ แสดงว่าโครงการฯ มีอัตราผลตอบแทนที่ต่ าเกินไป ซึ่งหมายถึงการไม่มีความคุ้มค่าทาง
การเงินในการลงทุน  
4️. ระยะเวลาคืนทุนทางการเงิน (Financial Payback Period) 
 ตัวชี้วัดทางการเงินนี้ค านวณระยะเวลาที่โครงการฯ ใช้ในการท าให้ผลตอบแทนทางการเงินสะสม
เท่ากับต้นทุนทางการเงินสะสมซึ่งการค านวณ สามารถแสดงได้ตามสมการนี้ 
 

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 =  
𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡

𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑜𝑤𝑠
                      (4) 

 
โดยโครงการฯ จะมีความคุ้มค่าในการลงทุนถ้าระยะเวลาคืนทุนนี้ ไม่มากไปกว่าระยะเวลาที่ตั้งเป้าเอาไว้  

ส าหรับอัตราคิดลดหรือ Discount rate ที่ใช้ในการค านวณผลตอบแทนและความคุ้มค่าในการลงทุน
ทางการเงิน การศึกษานี้ใช้ต้นทุนเงินลงทุนเฉลี่ย (WACC: Weighted Average Cost of Capital) ของ
บริษัทมหาชนในประเทศไทยในช่วงเดือนกันยายน ค.ศ. 2022 ถึง สิงหาคม ค.ศ. 2023️ เป็นตัวแทน โดย
อ้างอิงตัวเลขนี้จาก สถาบันวิจัยเพ่ือตลาดทุน (2566) ในขณะที่อัตราเงินเฟ้อซึ่งน าไปคิดกับต้นทุนด้านการ
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ด าเนินการในส่วนของต้นทุนด้านบุคลากรซึ่งจะมีต้นทุนสูงขึ้นทุกปีตามอัตราเงินเฟ้อของประเทศซึ่งอัตราเงิน
เฟ้อในประเทศใช้ตัวเลขอ้างอิงจากคู่มือแนวทางและหลักเกณฑ์การวิเคราะห์โครงการส านักงานสภา
พัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (2567) 

 
 
 
การค านวณผลตอบแทนและความคุ้มค่าในการลงทุนทั้งทางการเงินจะแบ่ง ออกเป็น 4 กรณ ีได้แก่ 
1) Base Case: เป็นการค านวณผลตอบแทน ที่ไม่มีนโยบายช่วยเหลือใดๆ รวมทั้ง การไม่สามารถ

ขายคาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศได้  
2) Tax Refund Case: เป็นการค านวณ ผลตอบแทนในกรณีที่มีนโยบายช่วยเหลือโดยการน าต้นทุน

ด้านการลงทุนและต้นทุนด้านการด าเนินการมาเป็นส่วนลดทางภาษีได้  
3️) Carbon Credit Case: เป็นการค านวณผลตอบแทนในกรณีที่สามารถขายคาร์บอนเครดิตให้กับ

ต่างประเทศซึ่งมีราคาคาร์บอนเครดิตสูงกว่าประเทศไทยภายใต้ข้อตกลงปารีส Article 6.2  
4) Carbon Tax and Hydrogen Subsidy Case: เป็นการค านวณผลตอบแทนในกรณีที่มีนโยบาย

การเก็บภาษีคาร์บอนทั้งจากถ่านหินหรือก๊าซธรรมชาติ และน ารายได้มาอุดหนุนราคาไฮโดรเจน 
 โดยผลการศึกษาในกรณี Base Case ที่ไม่มีนโยบายช่วยเหลือใด ๆ รวมทั้งการไม่สามารถขาย

คาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศได้นั้น พบว่า การผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตรตั้งแต่ 5% จนถึง 
20% ไม่มีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุนโดยค่า F-NPV มีค่าติดลบในทุกกรณีและค่า F B/C มีค่าน้อย
กว่า 1 ในทุกกรณีเช่นกัน รวมถึงค่า FIRR และ F Payback Period ไม่สามารถค านวณได้ 

ผลการศึกษาในกรณี Tax Refund Case ที่มีนโยบายช่วยเหลือโดยการน าต้นทุนด้านการลงทุนและ
ต้นทุนด้านการด าเนินการ มาเป็นส่วนลดทางภาษีได้นั้น พบว่าแม้จะมีนโยบายช่วยลดภาระด้านต้นทุนด้าน
การลงทุน (CAPEX) และต้นทุนด้านการด าเนินการ (OPEX) ลงถึง 50% แล้วก็ตาม การผสมไฮโดรเจนที่
สัดส่วนเชิงปริมาตร ตั้งแต่ 5% จนถึง 20% ก็ยังไม่มีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน โดยค่า F-NPV มี
ค่าติดลบในทุกกรณี และค่า F B/C มีค่าน้อยกว่า 1 ในทุกกรณีเช่นกัน รวมถึงค่า FIRR และ F Payback 
Period ไม่สามารถค านวณได้ และผลจาการค านวณ Sensitivity Analysis ในกรณีที่มีการเพ่ิมการท า Tax 
Refund ของต้นทุน CAPEX และ OPEX ไปถึง 100% พบว่าการผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตรตั้งแต่ 
5% จนถึง 20% ก็ยังไม่มีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุนโดยค่า F-NPV ยังคงติดลบในทุกกรณ ี
 ผลการศึกษาในกรณี Carbon Credit Case ที่นอกจากจะมีนโยบายช่วยเหลือทางการเงินโดย
สามารถท า Tax Refund กับต้นทุนด้านการลงทุนและต้นทุนด้านการด าเนินการได้ 50% ยังสามารถขาย 
คาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศซึ่งมีราคาคาร์บอนเครดิตสูงกว่าประเทศไทยภายใต้ข้อตกลงปารีส Article 
6.2 ที่ราคา 93️ ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 ซึ่งมีท่ีมาจากการพยากรณ์ราคาคาร์บอนเครดิตของสหภาพยุโรป
ระหว่างปี ค.ศ. 2027 – 2035 โดย BloombergNEF (2025) ซึ่งผลการศึกษาพบว่า การผสมไฮโดรเจนที่
สัดส่วนเชิงปริมาตรตั้งแต่ 5% จนถึง 20% ก็ยังไม่มีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน โดยค่า F-NPV มีค่า
ติดลบในทุกกรณีและค่า F B/C มีค่าน้อยกว่า 1 ในทุกกรณีเช่นกันรวมถึงค่า FIRR และ F Payback Period          
ไม่สามารถค านวณได้ และผลจาการค านวณ Sensitivity Analysis ในกรณีที่ราคาคาร์บอนเครดิตใน
ต่างประเทศเพ่ิมขึ้นเป็น 200 ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 พบว่า การผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 
ตั้งแต ่5% จนถึง 20% ก็ยังคงไม่มีความคุ้มค่าทางการเงิน โดยค่า F-NPV ยังคงติดลบในทุกกรณ ี
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 ผลการศึกษาในกรณี Carbon Tax and Hydrogen Subsidy Case ที่นอกจากจะมีนโยบาย
ช่วยเหลือทางการเงินโดยสามารถท า Tax Refund กับต้นทุนด้านการลงทุนและต้นทุนด้านการด าเนินการ
ได้ 50% และการมีสมมุติฐานว่าโรงงานสามารถขายคาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศภายใต้ข้อตกลงปารีส 
Article 6.2 ที่ราคา 93️ ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 ยังเพ่ิมการมีนโยบายการ เก็บภาษีคาร์บอนทั้งจากถ่าน
หินหรือก๊าซธรรมชาติ และน ารายได้มาอุดหนุนราคาไฮโดรเจน ซึ่งผลการศึกษาพบว่า การผสมไฮโดรเจนเชิง
ปริมาตรที่ 5%, 10%, 15% และ 20% ต้องได้รับการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 90, 80, 70 และ 70 บาท
ต่อกิโลกรัมไฮโดรเจนตามล าดับ จึงจะท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน  โดยค่า FIRR สูงกว่า 
Financial Discount Rate (2.3️8%) ในทุกสัดส่วนการผสมไฮโดรเจน ในขณะที่ค่า F-NPV เป็นบวกในทุก
กรณี และค่า F B/C มากกว่า 1 ในทุกกรณี ซึ่งเป็นการยืนยันว่า มีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน    
โดยระยะเวลาคืนทุน จะอยู่ในช่วง 18 – 20 ปี 

9.9 วิเคราะห์และสรุปความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจของการปรับเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับ
ก๊าซธรรมชาติต่ออุตสาหกรรม 

 การผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาตินั้นท าให้กิจการโรงงานอุตสาหกรรมมีต้นทุนด้าน
เชื้อเพลิงสูงขึ้นจากราคาไฮโดรเจนที่สูงกว่าราคาก๊าซธรรมชาติ ขณะที่ผลประโยชน์ที่โรงงานจะได้รับคือ 
ความสามารถในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดังนั้นในด้านผลประโยชน์ทางการเงินที่โรงงาน
จะได้รับอยู่ภายใต้สมมุติฐานว่าโรงงานที่ผสมไฮโดรเจนจะสามารถรวมตัวกัน อาจจะด้วยความช่วยเหลือของ
ภาครัฐในการขายคาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศภายใต้ข้อตกลงปารีส Article 6.2 ดังเช่นโครงการ
รถเมล์ไฟฟ้า EV ในกรุงเทพมหานครในโครงการ Thai Smile Bus (2024) ทั้งนี้เนื่องจากโครงการ Thai 
Smile Bus ไม่มีการเปิดเผยตัวเลขราคาคาร์บอนเครดิตที่ขายได้ท าให้การศึกษานี้ใช้การพยากรณ์ราคา
คาร์บอนเครดิตของสหภาพยุโรปซึ่งพยากรณ์โดย BloombergNEF (2025) ซึ่งมีการคาดการณ์ว่าราคา
คาร์บอนเครดิตของสหภาพยุโรประหว่างปี ค.ศ. 2027–203️5 จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 80 ยูโรต่อตัน 
CO2 ซึ่งคิดเป็น 93️ ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 ที่อัตราแลกเปลี่ยนปัจจุบัน  

ตารางท่ี 9-24 สมมุติฐานที่ใช้ในการค านวณผลตอบแทนทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ 
สมมุติฐาน | Input 

Details Unit Values หมายเหตุ / อ้างอิง 

Discount Rate | WACC ไทย ปี 66 % 2.38% สถาบันวิจัยเพื่อตลาดทุน (2566) 

อัตราเงินเฟ้อ % 2% ส านักงานสภาพัฒนาการ
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 

(2567) 
Economic Discount Rate % 7% 

SCF (Standard Conversion Factor) ของต้นทุน values 0.72 

SCC (Social Cost of Carbon) USD / ton CO2 51 US Government (Biden) 

ราคา Carbon Credit USD / ton CO2 93 Article 6.2 ข้อตกลงปารสี 

อัตราแลกเปลี่ยน บาท / USD 33   

 การวิเคราะห์ผลตอบแทนและความคุ้มค่าในการลงทุนทางเศรษฐศาสตร์ใช้อัตราคิดลดทาง
เศรษฐศาสตร์ หรือ Economic Discount Rate ที่ 7% โดยอ้างอิงจากคู่มือแนวทางและหลักเกณฑ์การ
วิเคราะห์โครงการ ส านักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (2567) 
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 ในด้านต้นทุนทางการเงินเมื่อน ามาค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ต้องมีการปรับค่า 
เนื่องจากในทางทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร์นั้นมูลค่าต้นทุนทางเศรษฐกิจต้องมาจากต้นทุนค่าเสียโอกาสของ
ทรัพยากร ในขณะที่ตัวเลขต้นทุนทางการเงินนั้นมาจากราคาตลาดซึ่งไม่สามารถสะท้อนต้นทุนค่าเสียโอกาส
ของทรัพยากรดังกล่าวได้ อีกทั้งยังอาจจะมีการแทรกแซงด้วยปัจจัยต่าง ๆ เช่น ภาษีอากร เงินอุดหนุน 
การบิดเบือนกลไกตลาด ดังนั้นจึงต้องมีการแปลงต้นทุนทางการเงินเป็นต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยการคูณ
ต้นทุนทางการเงินด้วยตัวปรับค่ามาตรฐาน (SCF: Standard Conversion Factor) ซึ่งการศึกษานี้ใช้      
ค่า SCF ที่ 0.7 ซึ่งอ้างอิงจากคู่มือแนวทางและหลักเกณฑ์การวิเคราะห์โครงการ ส านักงานสภาพัฒนาการ
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (2567) 
 ส าหรับผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Benefit) จะเป็นการพิจารณาผลประโยชน์ที่
สังคมได้รับ (Social Benefit) จากการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติโดยการศึกษานี้ใช้ค่า SCC: Social 
Cost of Carbon หรือต้นทุนทางสังคมของคาร์บอนเป็นตัวค านวณผลประโยชน์ทางสังคมภายใต้หลักคิดยิ่ง
มีการผสมไฮโดรเจนมากยิ่งท าให้ลดการปล่อย CO2 มากท าให้ต้นทุนทางสังคมของคาร์บอนลดลงซึ่งหมายถึง
สังคมได้รับประโยชน์มากขึ้นนั่นเองเนื่องจากประเทศไทยยังไม่มีการศึกษา และการประกาศตัวเลข SCC 
ของประเทศไทยอย่างเป็นทางการ การศึกษานี้จึงใช้ค่า SCC ของประเทศสหรัฐอเมริกาในสมัย
ประธานาธิบดี โจ ไบเดน ที่ 51 ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 (Resource for the Future, 2025)   
 การวิเคราะห์ผลตอบแทนและความคุ้มค่าในการลงทุนทางเศรษฐศาสตร์ใช้ตัวชี้วัดทั้งหมด 4 ตัว
เหมือนกรณีของความคุ้มค่าทางการเงินโดยความแตกต่างระหว่างการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินและ
ทางเศรษฐศาสตร์นั้นอยู่ที่ในทางการเงินใช้ตัวเลขต้นทุนทางการเงินและผลประโยชน์ทางการเ งินที่ได้รับ 
ขณะที่เศรษฐศาสตร์ต้องใช้ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์และผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ โดยในส่วนของ
ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์นั้นมาจากการน าต้นทุนทางการเงินมาคูณกับตัวปรับค่ามาตรฐาน (SCF) และรวม
กับต้นทุนทางสังคม ซึ่งในการศึกษานี้มีสมมุติฐานว่าการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงไม่ท าให้สังคมแย่ลงใน
ขณะที่ผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์มาจากการน าผลประโยชน์ทางการเงินมารวมกับผลประโยชน์ทาง
สังคม ซึ่งในการศึกษานี้มีสมมุติฐานว่าการผสมไฮโดรเจนท าให้มีการปล่อย CO2 ลดลงท าให้ต้นทุนทางสังคม
ของคาร์บอนลดลง ซึ่งท าให้สังคมดีขึ้น ซึ่งเมื่อได้ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์และผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์
ก็สามารถน ามาใช้กับตัวชี้วัดทั้ง 4 ตัวได้แก่ 1. มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์สุทธิ (ENPV: 
Economic Net Present Value), 2. อัตราส่วนผลตอบแทนต่อเงินลงทุนทางเศรษฐศาสตร์ (E B/C ratio: 
Economic Benefit to Cost Ratio), 3. อัตราผลตอบแทนภายในทางเศรษฐศาสตร์ (EIRR: Economic 
Internal Rate of Return) และ 4. ระยะเวลาคืนทุนทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Payback Period) 
โดยรายละเอียดการค านวณตัวชี้วัดทางเศรษฐศาสตร์แต่ละตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
1. มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์สุทธิ (ENPV: Economic Net Present Value) 
 

𝐸𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐸𝐵𝑡−𝐸𝐶𝑡
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𝑇
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โดยที ่ 𝐸𝐵𝑡 = Economic Benefit หรือ ผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ อันเกิดจากผลรวมของ 

ผลตอบแทนทางการเงิน และผลประโยชน์ทางสังคมที่เกิดจากโครงการฯ ในปีที่ t 
 𝐸𝐶𝑡 = Economic Cost หรือ ตน้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการฯ ในปีที ่t 
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 𝑇 = ระยะเวลาทั้งหมดของโครงการ โดยแบ่งออกเป็นช่วงเวลาในการลงทุนปีที่ 0 และช่วงเวลาการ
ด าเนินการ T ปี 

 𝑟𝑒= Economic Discount rate หรืออัตราคิดลดทางเศรษฐศาสตร์เพื่อแปลงมูลค่าในอนาคตให้เป็น 
มูลค่าปัจจุบัน 
โดยถ้าค่า ENPV มีค่ามากกว่า 0 แสดงว่าโครงการฯ นี้มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน

และถ้า ENPV มีค่าน้อยกว่า 0 หมายถึงโครงการฯนี้ไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน 
2. อัตราส่วนผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ต่อเงินลงทุน (E B/C ratio: Economic Benefit to Cost 
Ratio) 
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โดยที ่ 𝐸𝐵𝑡 = Economic Benefit หรือ ผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์อันเกิดจากผลรวมของผลตอบแทน

ทางการเงินและผลประโยชน์ทางสังคมที่เกิดจากโครงการฯ ในปีที ่t 
 𝐸𝐶𝑡 = Economic Cost หรือ ตน้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการฯ ในปีที ่t 
 𝑇 = ระยะเวลาทั้งหมดของโครงการโดยแบ่งออกเป็นช่วงเวลาในการลงทุน ปีที่ 0 และ ช่วงเวลาการ

ด าเนินการ T ปี 
 𝑟𝑒= Economic Discount rate หรืออัตราคิดลดทางเศรษฐศาสตร์เพื่อแปลงมูลค่าในอนาคตให้เป็น

มูลค่าปัจจุบัน 
โดยถ้าค่า E B/C ratio มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าโครงการฯนี้มีอัตราส่วนของผลตอบแทนทาง

เศรษฐศาสตร์ ซึ่งเป็นผลรวมของผลตอบแทนทางการเงินและผลประโยชน์ทางสังคมมากกว่าต้นทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ ซึ่งหมายถึง การมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนและถ้าค่า E B/C ratio มีค่าน้อย
กว่า 1 แสดงว่าโครงการฯ นี้มีอัตราส่วนของผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์น้อยกว่าต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์
ซึ่งหมายถึงการไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน 

 
3️. อัตราผลตอบแทนภายในทางเศรษฐศาสตร์ (EIRR: Economic Internal Rate of Return) 

∑
𝐸𝐵𝑡−𝐸𝐶𝑡

(1+𝐸𝐼𝑅𝑅)𝑡
𝑇
𝑡=𝑜 = 0                                                 (7) 

 
โดยที ่ 𝐸𝐵𝑡 = Economic Benefit หรือ ผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ อันเกิดจากผลรวมของ 

ผลตอบแทนทางการเงิน และผลประโยชน์ทางสังคม ที่เกิดจากโครงการฯ ในปีที่ t 
 𝐸𝐶𝑡 = Economic Cost หรือ ตน้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ ของโครงการฯ ในปีที ่t 
 𝑇 = ระยะเวลาทั้งหมดของโครงการ โดยแบ่งออกเป็น ช่วงเวลาในการลงทุน ปีที่ 0 และ ช่วงเวลา

การด าเนินการ T ปี 
โดยถ้าค่า EIRR ที่ได้จากการค านวณสูงกว่าอัตราคิดลดทางเศรษฐศาสตร์  (Economic Discount 

rate) ที่ใช้ในโครงการฯ แสดงว่าโครงการฯมีอัตราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ที่สูง ซึ่งหมายถึงการมีความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนและถ้าค่า  EIRR ที่ได้จากการค านวณต่ ากว่าอัตราคิดลดทาง
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เศรษฐศาสตร์ (Economic Discount rate) ที่ใช้ในโครงการฯ แสดงว่าโครงการฯมีอัตราผลตอบแทนที่ต่ า
เกินไปซึ่งหมายถึงการไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน 
4️. ระยะเวลาคืนทุนทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Payback Period) 

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐 𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 =  
𝐸𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑜𝑤𝑠
 (8) 

 
โดยที่ 𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑜𝑤𝑠 คือ กระแสเงินสดที่ไหลเข้าซึ่งมาจากผลรวมของผลตอบแทนทาง

การเงิน และผลประโยชน์ทางสังคมซึ่งโครงการฯ จะมีความคุ้มค่าในการลงทุนถ้าระยะเวลาคืนทุนทาง
เศรษฐศาสตร์นี้ไม่มากไปกว่าระยะเวลาที่ตั้งเป้าเอาไว้  

การประเมินและวิเคราะห์ทางเศรษฐกิจส าหรับการใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจนผสมทีมี่ผลต่ออุตสาหกรรม 
การค านวณผลตอบแทนและความคุ้มค่าในการลงทุนทั้งทางเศรษฐศาสตร์จะแบ่ง ออกเป็น 4 กรณี 

ได้แก่  
1) Base Case: เป็นการค านวณผลตอบแทน ที่ไม่มีนโยบายช่วยเหลือใดๆ รวมทั้ง การไม่สามารถ

ขายคาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศได้  
2) Tax Refund Case: เป็นการค านวณ ผลตอบแทนในกรณีที่มีนโยบายช่วยเหลือโดยการน าต้นทุน

ด้านการลงทุนและต้นทุนด้านการด าเนินการมาเป็นส่วนลดทางภาษีได้  
3) Carbon Credit Case: เป็นการค านวณผลตอบแทนในกรณีที่สามารถขายคาร์บอนเครดิตให้กับ

ต่างประเทศซึ่งมีราคาคาร์บอนเครดิตสูงกว่าประเทศไทยภายใต้ข้อตกลงปารีส Article 6.2  
4) Carbon Tax and Hydrogen Subsidy Case: เป็นการค านวณผลตอบแทนในกรณีที่มีนโยบาย

การเก็บภาษีคาร์บอนทั้งจากถ่านหินหรือก๊าซธรรมชาติ และน ารายได้มาอุดหนุนราคาไฮโดรเจน 
 โดยผลการศึกษาในกรณี Base Case ที่ไม่มีนโยบายช่วยเหลือใดๆ รวมทั้งการไม่สามารถขาย

คาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศได้นั้น พบว่าการผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตรตั้งแต่  5% จนถึง 
20% ไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนโดยค่า E-NPV มีค่าติดลบในทุกกรณีและค่า E B/C มี
ค่าน้อยกว่า 1 ในทุกกรณีเช่นกัน รวมถึงค่า EIRR และ E Payback Period ไม่สามารถค านวณได้ 

 ผลการศึกษาในกรณี Tax Refund Case ที่มีนโยบายช่วยเหลือโดยการน าต้นทุนด้านการลงทุน
และต้นทุนด้านการด าเนินการ มาเป็นส่วนลดทางภาษีได้นั้น พบว่าแม้จะมีนโยบายช่วยลดภาระด้านต้นทุน
ด้านการลงทุน (CAPEX) และต้นทุนด้านการด าเนินการ (OPEX) ลงถึง 50% แล้วก็ตามการผสมไฮโดรเจนที่
สัดส่วนเชิงปริมาตร ตั้งแต่ 5% จนถึง 20% ก็ยังไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน โดยค่า      
E-NPV มีค่าติดลบในทุกกรณี และค่า E B/C มีค่าน้อยกว่า 1 ในทุกกรณีเช่นกัน รวมถึงค่า EIRR และ         
E Payback Period ไม่สามารถค านวณได้  

ผลการศึกษาในกรณี Carbon Credit Case ที่นอกจากจะมีนโยบายช่วยเหลือทางการเงินโดย
สามารถท า Tax Refund กับต้นทุนด้านการลงทุนและต้นทุนด้านการด าเนินการได้ 50% ยังสามารถขาย 
คาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศซึ่งมีราคาคาร์บอนเครดิตสูงกว่าประเทศไทยภายใต้ข้อตกลงปารีส Article 
6.2 ที่ราคา 93️ ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 ซึ่งมีท่ีมาจากการพยากรณ์ราคาคาร์บอนเครดิตของสหภาพยุโรป
ระหว่างปี ค.ศ. 2027 – 203️5 โดย BloombergNEF (2025) ซึ่งผลการศึกษาพบว่า การผสมไฮโดรเจนที่
สัดส่วนเชิงปริมาตรตั้งแต่ 5% จนถึง 20% ก็ยังไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน โดยค่า       
E-NPV มีค่าติดลบในทุกกรณีและค่า E B/C มีค่าน้อยกว่า 1 ในทุกกรณีเช่นกัน รวมถึงค่า EIRR และ          
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E Payback Period ไม่สามารถค านวณได้ และผลจาการค านวณ Sensitivity Analysis ในกรณีที่ราคา
คาร์บอนเครดิตในต่างประเทศเพ่ิมข้ึนเป็น 200 ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 พบว่าการผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วน
เชิงปริมาตร ตั้งแต ่5% จนถึง 20% ก็ยังคงไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยค่า E-NPV ยังคงติดลบใน
ทุกกรณ ี

ผลการศึกษาในกรณี Carbon Tax and Hydrogen Subsidy Case ที่นอกจากจะมีนโยบาย
ช่วยเหลือทางการเงินโดยสามารถท า Tax Refund กับต้นทุนด้านการลงทุนและต้นทุนด้านการด าเนินการ
ได ้50% และการมีสมมุติฐานว่าโรงงานสามารถขายคาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศภายใต้ข้อตกลงปารีส 
Article 6.2 ที่ราคา 93️ ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 ยังเพ่ิมการมีนโยบายการ เก็บภาษีคาร์บอนทั้งจากถ่าน
หินหรือก๊าซธรรมชาติ และน ารายได้มาอุดหนุนราคาไฮโดรเจน ซึ่งผลการศึกษาพบว่า การผสมไฮโดรเจนเชิง
ปริมาตรที่ 5%, 10%, 15% และ 20% ต้องได้รับการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 90, 80, 70 และ 70 บาท
ต่อกิโลกรัมไฮโดรเจนตามล าดับ จึงจะท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน 
โดยค่า EIRR สูงกว่าค่า Economic Discount Rate (7.00%) ในทุกสัดส่วนการผสมไฮโดรเจน ในขณะที่ค่า 
E-NPV เป็นบวกในทุกกรณี และค่า E B/C มากกว่า 1 ในทุกกรณี ซึ่งเป็นการยืนยันว่า มีความคุ้มค่าทาง
การเงินในการลงทุน โดยระยะเวลาคืนทุน จะอยู่ในช่วง 6 – 8 ปี 

การผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ เป็นทางเลือกที่ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในโรงงาน
อุตสาหกรรมได้จริง แต่ภายใต้สมมุติฐานราคาปัจจุบัน NG 290 บาทต่อ MMBtu และ H2 177 บาทต่อ
กิโลกรัม ต้นทุนเชื้อเพลิงรวมของโรงงานจะเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเริ่มผสม โดยการผสม 5–3️0% โดย
ปริมาตรท าให้ค่าเชื้อเพลิงเพ่ิมขึ้นประมาณ 6–42% ขณะที่การลด CO2 เกิดขึ้นราว 1.6–11.8% ของฐาน
การใช้ NG เท่านั้น ต้นทุนส่วนเพ่ิมต่อการลด CO2 อยู่แถว ~17,400 บาทต่อตัน จึงยังไม่คุ้มในเชิงการเงิน
หากไร้มาตรการจูงใจเพ่ิมเติม แม้กระนั้น การผสม H₂ มีคุณค่าเชิงยุทธศาสตร์ต่อการแข่งขัน โดยเฉพาะ
โรงงานที่เผชิญข้อก าหนดลูกค้า/คู่ค้า (ESG) และความเสี่ยง CBAM ในตลาดส่งออก 

อุตสาหกรรมที่มีความพร้อมเชิงเทคนิคและมีแรงจูงใจก่อน ได้แก่ กลุ่มอุณหภูมิสูงอย่างแก้ว–เซรามิก 
ซีเมนต์ และเหล็ก (เตารีฮีต/แอนไนล) ตลอดจนโรงกลั่นและเคมีภัณฑ์ที่มีการใช้ H2 อยู่เดิม รวมถึงโรงไฟฟ้า
ร่วมผลิต/กังหันก๊าซที่ผู้ผลิตเครื่องจักรหลายรายรองรับการผสมระดับ 10–20% การเริ่มต้นเหมาะกับการ
ทดลองบนไลน์ส าคัญหรือเตาเฉพาะ (เช่น 5–20%vol) เพ่ือลดความเสี่ยงทางเทคนิคและควบคุม
งบประมาณ ขณะที่อุตสาหกรรมความร้อนกลาง–ต่ า (กระดาษ อาหาร–เครื่องดื่ม) จะตามมาเมื่อราคา
ไฮโดรเจนลดลงและมีแรงจูงใจเพียงพอ 

ในเชิงอัตราการยอมรับหากมองเฉพาะ “โรงงานที่อยู่ในแนวท่อ NG” ช่วง 3️–5 ปีแรกคาดว่าเพียง 
10–20% จะกล้าทดลองใช้โดยยังไม่มีแรงจูงใจเพ่ิมเติม แต่สัดส่วนนี้สามารถขยายเป็น 3️0–40% หากมี
มาตรการภาษีคาร์บอนระดับกลางควบคู่สิทธิประโยชน์ด้านราคา H2 และอาจแตะ 50–60% ในกรณีก้าว
รุดหน้าที่มีโครงสร้างพ้ืนฐานและซัพพลาย H2 มั่นคง ส าหรับภาพรวม “ทุกโรงงาน” ทั่วประเทศ (รวม
โรงงานที่ไม่ได้ใช้ NG) สัดส่วนการยอมรับจะต่ ากว่า คือราว 3️–7% ในกรณีฐาน ขยายเป็น 10–15% ภายใต้
มาตรการระดับกลาง และ 15–25% ในกรณีก้าวรุดหน้า 

เพ่ือให้การผสม H2 เกิดขึ้นจริงเชิงพาณิชย์และไม่บั่นทอนความสามารถในการแข่งขัน จ าเป็นต้องใช้ 
“ชุดมาตรการผสมผสาน” ได้แก่  

(1) หนุนการลงทุน CAPEX ผ่าน BOI และสินเชื่อสีเขียว/ดอกเบี้ยต่ า  
(2) บรรเทา OPEX ด้านความปลอดภัย การทดสอบ และการฝึกอบรม ด้วยการคืนภาษีหรืออุดหนุน

ผ่านมหาวิทยาลัยรัฐ  
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(3️) สร้างมูลค่าการลด CO2 ทั้งจากการรวมกลุ่มขายคาร์บอนเครดิตต่างประเทศตามกรอบ        
ความร่วมมือมาตรา 6.2 และการก าหนดต้นทุนทางสังคมของคาร์บอน (SCC) ระดับประเทศ  

(4) ใช้กลไกภาษีคาร์บอนควบคู่การอุดหนุนราคา H2 เพ่ือลดช่องว่างราคา NG– H2 ให้โครงการคุ้มทั้ง
การเงินและเศรษฐศาสตร์  

(5) เสริมมาตรการ CBAM ภายในประเทศส าหรับสินค้าน าเข้าคาร์บอนสูงพร้อมตรารับรอง/ฉลาก 
“ผลิตด้วย H2” เพ่ือเพ่ิมมูลค่าแบรนด์และความเชื่อมั่นตลาด 

 
สรุปคือหากไม่มีมาตรการสนับสนุน หน่วยผลิตส่วนใหญ่ยังไม่คุ้มค่าในเชิงการเงิน แม้จะได้ประโยชน์

ด้านสิ่งแวดล้อม แต่ด้วยนโยบายแบบแพ็กเกจ ภาษีคาร์บอน + อุดหนุนราคา H2 + หนุน CAPEX/OPEX + 
ช่องทางสร้างมูลค่าเครดิต การผสม H2 ในภาคอุตสาหกรรมไทยสามารถเกิดได้จริงในวงกว้างช่วยลดการ
ปล่อย CO2 อย่างเป็นรูปธรรมและวางรากฐานความสามารถในการแข่งขันของผู้ผลิตไทยในยุคมาตรการ
คาร์บอนข้ามพรมแดนและความคาดหวังด้าน ESG ที่เข้มข้นขึ้นทุกปี 

9.10  วิเคราะห์การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการใช้เชื้อเพลิงผสม 
 การวิเคราะห์ผลตอบแทน และความคุ้มค่าในการลงทุน ใช้โรงงานที่มีเครื่องจักรประเภท Buner 
ขนาด 125 KW และมีชั่วโมงการท างานของเครื่องจักรที่ 7,200 ชั่วโมงต่อปี โดยมีการบริโภคก๊าซธรรมชาติ
ที่ 54,105 MMBTU ต่อปี โดยสมมุติฐานด้านราคาก๊าซธรรมชาติที่ 290 บาทต่อ MMBTU และราคา
ไฮโดรเจนที่รวมต้นทุนการผลิตไฮโดรเจน และค่าขนส่งทางท่อ ที่ 177 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน และราคา
ไฮโดรเจนจะลดลงปีละ 4%  
 การวิเคราะห์ จะแบ่งออกเป็น 4 กรณี ได้แก่  

1) กรณีผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 5%                
2) กรณีผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 10%  
3️) กรณีผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 15%  
4) กรณีผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 20% 

 การค านวณผลตอบแทนและความคุ้มค่าในการลงทุนทั้งทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์จะแบ่ง
ออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่  

1) Base Case: เป็นการค านวณผลตอบแทน ที่ไม่มีนโยบายช่วยเหลือใดๆ รวมทั้งการไม่
สามารถขายคาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศได้  

2) Tax Refund Case: เป็นการค านวณผลตอบแทนในกรณีท่ีมีนโยบายช่วยเหลือโดยการน า
ต้นทุนด้านการลงทุนและต้นทุนด้านการด าเนินการ มาเป็นส่วนลดทางภาษีได้  

3️) Carbon Credit Case: เป็นการค านวณผลตอบแทนในกรณีที่สามารถขายคาร์บอน
เครดิตให้กับต่างประเทศซึ่งมีราคาคาร์บอนเครดิตสูงกว่าประเทศไทยภายใต้ข้อตกลง
ปารีส Article 6.2  

4) Carbon Tax and Hydrogen Subsidy Case: เป็นการค านวณผลตอบแทนในกรณีที่มี
นโยบายการเก็บภาษีคาร์บอนทั้งจากถ่านหินหรือก๊าซธรรมชาติ  และน ารายได้มา
อุดหนุนราคาไฮโดรเจน  
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1) Base Case: การค านวณผลตอบแทน โดยที่ไม่มีนโยบายช่วยเหลือใดๆ รวมทั้งการไม่สามารถขาย
คาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศได้ 
 ในส่วนนี้จะเป็นการค านวณผลตอบแทนและความคุ้มค่าในการลงทุนทั้งทางการเงินและทาง
เศรษฐศาสตร์ ของโรงงานที่ผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ ในสัดส่วนเชิงปริมาตรที่ 5%, 10%, 15% และ 
20% โดยไม่มีนโยบายช่วยเหลือใดๆ จากทางภาครัฐ โดยผลประโยชน์ทางการเงินจะมีเพียงการขาย
คาร์บอนเครดิตในตลาด T-Ver ของประเทศไทยที่ราคา 13️2.03️ บาทต่อตัน CO2  ซึ่งเป็นราคาคาร์บอน
เครดิตเฉลี่ยในระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2566 - เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2567 (ฐานเศรษฐกิจ, 2567) 
 ซึ่งจากการที่ราคาไฮโดรเจนอยู่ในระดับสูงที่ 177 บาทต่อกิโลกรัม หรือคิดเป็น 1,3️21 บาทต่อ 
MMBTU ซึ่งสูงกว่าราคาก๊าซธรรมชาติที่ 290 บาทต่อ MMBTU ท าให้ผลประโยชน์ที่ได้รับจากการผสม
ไฮโดรเจนนั่นคือการลดการปล่อย CO2  และการขายคาร์บอนเครดิตในตลาด T-Ver ของประเทศไทยไม่มี
ความคุ้มค่าท้ังทางการเงิน  และทางเศรษฐศาสตร์  
 จากผลการค านวณซึ่งถูกแสดงในตารางที่ 9–25 พบว่าการผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร
ตั้งแต่ 5% จนถึง 20% ไม่มีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุนโดยค่า F-NPV มีค่าติดลบในทุกกรณีและค่า 
F B/C มีค่าน้อยกว่า 1 ในทุกกรณีเช่นกัน รวมถึงค่า FIRR และ F Payback Period ไม่สามารถค านวณได้  
 ในขณะที่การผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร ตั้งแต่ 5% จนถึง 20% ไม่มีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ในการลงทุนเช่นกัน โดยค่า E-NPV มีค่าติดลบในทุกกรณี และค่า E B/C มีค่าน้อยกว่า 1     
ในทุกกรณีเช่นกัน รวมถึงค่า EIRR และ E Payback Period ไม่สามารถค านวณได้  

ตารางท่ี 9-25 ผลการค านวณผลตอบแทน และความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ของ Base 
Case 

Base Case     

Hydrogen Blending (Vol.) 5% 10% 15% 20% 

Financial 
Feasibility 

FIRR N/A N/A N/A N/A 
F-NPV -16,067,746 -27,707,875 -3️8,840,813️ -50,861,3️76 
F B/C 0.0079 0.0095 0.0105 0.0111 

F Payback Period N/A N/A N/A N/A 

Economic 
Feasibility 

EIRR N/A N/A N/A N/A 
E-NPV -7,094,864 -11,981,872 -16,263️,809 -20,887,143️ 
E B/C 0.13️3️9 0.1595 0.1788 0.1904 

E Payback Period N/A N/A N/A N/A 
 
2) Tax Refund Case: การค านวณผลตอบแทนในกรณีที่มีนโยบายช่วยเหลือ โดยการน าต้นทุนด้าน
การลงทุนและต้นทุนด้านการด าเนินการมาเป็นส่วนลดทางภาษีได้ 
 ส าหรับในกรณีนี้จะมีการเพ่ิมนโยบายช่วยเหลือโรงงานที่ผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซ
ธรรมชาติ  โดยต้นทุนด้านการลงทุน (CAPEX) เพ่ือปรับปรุงและปรับเปลี่ยนอุปกรณ์เพ่ือให้รองรับเชื้อเพลิง
ไฮโดรเจนสามารถน าใช้ในการยกเว้นภาษีเงินได้นิติบุคคลได้ 50% ภายใน 3️ ปี ซึ่งอ้างอิงจากส านักงาน
คณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน (2564) นอกจากนี้การศึกษานี้ ได้มีสมมุติฐานเพ่ิมว่าโรงงานสามารถน า
ต้นทุนด้านการด าเนินการ (OPEX) มายกเว้นภาษีเงินได้นิติบุคคลได้ 50% ทุกปี  
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 จากผลการค านวณซึ่งถูกแสดงในตารางที่ 9–26 สรุปได้ว่าแม้จะมีนโยบายช่วยลดภาระด้านต้นทุน
ด้านการลงทุน (CAPEX) และต้นทุนด้านการด าเนินการ (OPEX) ลงถึง 50% แล้วก็ตามการผสมไฮโดรเจนที่
สัดส่วนเชิงปริมาตร ตั้งแต่ 5% จนถึง 20% ก็ยังไม่มีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน โดยค่า F-NPV มี
ค่าติดลบในทุกกรณี และค่า F B/C มีค่าน้อยกว่า 1 ในทุกกรณีเช่นกัน รวมถึงค่า FIRR และ F Payback 
Period ไม่สามารถค านวณได้ และยังไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนด้วย โดยค่า E-NPV มี
ค่าติดลบในทุกกรณี และค่า E B/C    มีค่าน้อยกว่า 1 ในทุกกรณีเช่นกันรวมถึงค่า EIRR และ E Payback 
Period ไม่สามารถค านวณได้  
ตารางท่ี 9-26 ผลการค านวณผลตอบแทนและความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ของ Tax 
Refund Case 

Tax Refund Case     

Hydrogen Blending (Vol.) 5% 10% 15% 20% 

Financial 
Feasibility 

FIRR N/A N/A N/A N/A 
F-NPV -13️,048,653️ -24,068,53️7 -3️5,201,476 -47,222,03️9 
F B/C 0.1943️ 0.13️96 0.103️2 0.0819 

F Payback Period N/A N/A N/A N/A 

Economic 
Feasibility 

EIRR N/A N/A N/A N/A 
E-NPV -4,889,284 -9,207,690 -13️,489,627 -18,112,961 
E B/C 0.403️1 0.3️541 0.3️189 0.2979 

E Payback Period N/A N/A N/A N/A 

 เมื่อมีการท า Sensitivity Analysis ในกรณีที่มีการเพ่ิมการท า Tax Refund ของต้นทุน CAPEX 
และ OPEX ไปถึง 100% พบว่าการผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตรตั้งแต่ 5% จนถึง 20% ก็ยังไม่มี
ความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุนโดยค่า F-NPV ยังคงติดลบในทุกกรณีซึ่งผลการค านวณ Sensitivity 
Analysis ถูกแสดงในตารางที่ 9–27 ถึง 9–3️0 
 ในด้านต้นทุนทางการเงินของนโยบาย Tax Refund นี้ส าหรับโรงงานที่ผสมไฮโดรเจน 5% การให้ 
Tax Refund ของต้นทุน CAPEX และ OPEX ที่ 50% มีต้นทุนทางนโยบายอยู่ที่ 3️,721,250 บาทต่อโรงงาน
ต่อระยะเวลา 25 ปี และต้นทุนจะสูงขึ้นเป็น 7,442,500 บาทต่อโรงงานต่อระยะเวลา 25 ปี ถ้ามีการเพ่ิม
การให้ Tax Refund เป็น 100%  ส าหรับโรงงานที่ผสมไฮโดรเจนมากกว่า 5% สูงสุดที่ 20% การให้ Tax 
Refund ของต้นทุน CAPEX และ OPEX ที่ 50% มีต้นทุนทางนโยบายอยู่ที่ 4,3️71,250 บาทต่อโรงงานต่อ
ระยะเวลา 25 ปี และต้นทุนจะสูงขึ้นเป็น 8,742,500 บาทต่อโรงงานต่อระยะเวลา 25 ปี ถ้ามีการเพ่ิมการ
ให้ Tax Refund เป็น 100%  โดยผลการค านวณต้นทุนทางนโยบายนี้ถูกแสดงในตารางที่ 9–3️1 และ 9-3️2 
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ตารางท่ี 9-27 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV ของการผสมไฮโดรเจน 5% 
เปลี่ยนแปลง เมื่อมีการให้ Tax Refund ของต้นทุน CAPEX และ OPEX ณ ระดับต่างๆ 

5% H2 Blend 
F-NPV  

(ล้านบาท) 

Tax Refund on CAPEX 

0% 25% 50% 75% 100% 

Tax Refund 
on OPEX 

0% -16,067,746 -15,517,875 -14,968,004 -14,418,133 -13,868,262 

25% -15,108,071 -14,558,200 -14,008,329 -13,458,458 -12,908,587 

50% -14,148,395 -13,598,524 -13,048,653 -12,498,782 -11,948,912 

75% -13,188,720 -12,638,849 -12,088,978 -11,539,107 -10,989,236 

100% -12,229,045 -11,679,174 -11,129,303 -10,579,432 -10,029,561 

ตารางท่ี 9-28 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV ของการผสมไฮโดรเจน 10% 
เปลี่ยนแปลง เมื่อมีการให้ Tax Refund ของต้นทุน CAPEX และ OPEX ณ ระดับต่างๆ 

10% H2 Blend 
F-NPV  

(ล้านบาท) 

Tax Refund on CAPEX 

0% 25% 50% 75% 100% 

Tax Refund 
on OPEX 

0% -27,707,875 -26,847,882 -25,987,888 -25,127,895 -24,267,901 

25% -26,748,200 -25,888,206 -25,028,213️ -24,168,219 -23️,3️08,226 

50% -25,788,524 -24,928,53️1 -24,068,53️7 -23️,208,544 -22,3️48,551 

75% -24,828,849 -23️,968,855 -23️,108,862 -22,248,869 -21,3️88,875 

100% -23️,869,174 -23️,009,180 -22,149,187 -21,289,193️ -20,429,200 

ตารางท่ี 9-29 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV ของการผสมไฮโดรเจน 15% 
เปลี่ยนแปลง เมื่อมีการให้ Tax Refund ของต้นทุน CAPEX และ OPEX ณ ระดับต่างๆ 

15% H2 Blend 
F-NPV  

(ล้านบาท) 

Tax Refund on CAPEX 

0% 25% 50% 75% 100% 

Tax Refund 
on OPEX 

0% -3️8,840,813️ -3️7,980,820 -3️7,120,826 -3️6,260,83️3️ -3️5,400,840 

25% -3️7,881,13️8 -3️7,021,144 -3️6,161,151 -3️5,3️01,158 -3️4,441,164 

50% -3️6,921,462 -3️6,061,469 -3️5,201,476 -3️4,3️41,482 -3️3️,481,489 

75% -3️5,961,787 -3️5,101,794 -3️4,241,800 -3️3️,3️81,807 -3️2,521,814 

100% -3️5,002,112 -3️4,142,118 -3️3️,282,125 -3️2,422,13️2 -3️1,562,13️8 
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ตารางท่ี 9-30 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV ของการผสมไฮโดรเจน 20% 
เปลี่ยนแปลง เมื่อมีการให้ Tax Refund ของต้นทุน CAPEX และ OPEX ณ ระดับต่างๆ 

20% H2 Blend 
F-NPV 

 (ล้านบาท) 

Tax Refund on CAPEX 

0% 25% 50% 75% 100% 

Tax Refund 
on OPEX 

0% -50,861,3️76 -50,001,3️83️ -49,141,3️89 -48,281,3️96 -47,421,403️ 

25% -49,901,701 -49,041,707 -48,181,714 -47,3️21,721 -46,461,727 

50% -48,942,026 -48,082,03️2 -47,222,03️9 -46,3️62,045 -45,502,052 

75% -47,982,3️50 -47,122,3️57 -46,262,3️63️ -45,402,3️70 -44,542,3️77 

100% -47,022,675 -46,162,681 -45,3️02,688 -44,442,695 -43️,582,701 

ตารางท่ี 9-31 ต้นทุนทางการเงินของนโยบาย Tax Refund ส าหรับโรงงานที่ผสมไฮโดรเจน 5% 

5% H2 Blend 
Policy Cost 
(ล้านบาท) 

Tax Refund on CAPEX 

0% 25% 50% 75% 100% 

Tax Refund 
on OPEX 

0% 0 576,250 1,152,500 1,728,750 2,305,000 

25% 1,284,375 1,860,625 2,436,875 3,013,125 3,589,375 

50% 2,568,750 3,145,000 3,721,250 4,297,500 4,873,750 

75% 3,853,125 4,429,375 5,005,625 5,581,875 6,158,125 

100% 5,137,500 5,713,750 6,290,000 6,866,250 7,442,500 

ตารางท่ี 9-32 ต้นทุนทางการเงินของนโยบาย Tax Refund ส าหรับโรงงานที่ผสมไฮโดรเจนมากกว่า 5% 
สูงสุด 20% 

H2 Blend > 
5%  

(MAX 20%) 

Policy Cost 
(ล้านบาท) 

Tax Refund on CAPEX 

0% 25% 50% 75% 100% 

Tax Refund 
on OPEX 

0% 0 901,250 1,802,500 2,703,750 3,605,000 

25% 1,284,375 2,185,625 3,086,875 3,988,125 4,889,375 

50% 2,568,750 3,470,000 4,371,250 5,272,500 6,173,750 

75% 3,853,125 4,754,375 5,655,625 6,556,875 7,458,125 

100% 5,137,500 6,038,750 6,940,000 7,841,250 8,742,500 
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3️) Carbon Credit Case: การค านวณผลตอบแทน ในกรณีที่สามารถขายคาร์บอนเครดิตให้กับ
ต่างประเทศ ซึ่งมีราคาคาร์บอนเครดิตสูงกว่าประเทศไทย ภายใต้ข้อตกลงปารีส Article 6.2 
 ส าหรับในการค านวณกรณีนี้นอกจากจะมีนโยบายช่วยเหลือทางการเงินโดยสามารถท า Tax 
Refund   กับต้นทุนด้านการลงทุนและต้นทุนด้านการด าเนินการได้ 50% ยังเพ่ิมเติมสมมุติฐานว่าสามารถ
ขายคาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศภายใต้ข้อตกลงปารีส Article 6.2 ที่ราคา 93️ ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน 
CO2 ซึ่งมีที่มาจากการพยากรณ์ราคาคาร์บอนเครดิตของสหภาพยุโรประหว่างปี ค.ศ. 2027 – 2035 โดย 
BloombergNEF (2025) 

ตารางท่ี 9-33 ผลการค านวณผลตอบแทน และความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ของ Carbon 
Credit Case 

Carbon Credit Case     

Hydrogen Blending (Vol.) 5% 10% 15% 20% 

Financial 
Feasibility 

FIRR N/A N/A N/A N/A 

F-NPV -10,204,13️2 -18,169,448 -26,013️,616 -3️4,483️,196 

F B/C 0.3️699 0.3️505 0.3️3️73️ 0.3️296 

F Payback Period N/A N/A N/A N/A 

Economic 
Feasibility 

EIRR N/A -13️.48% -11.90% -11.18% 

E-NPV -3️,114,701 -5,527,486 -7,757,691 -10,165,710 

E B/C 0.6198 0.6123️ 0.6083️ 0.6060 

E Payback Period N/A N/A N/A N/A 

 จากผลการค านวณซึ่งถูกแสดงในตารางที่ 9–3️3️ สรุปได้ว่าแม้โรงงานจะมีรายได้เพ่ิมจากขาย
คาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศ ซึ่งมีราคาสูงกว่าในประเทศไทยแล้วก็ตาม การผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิง
ปริมาตรตั้งแต่ 5% จนถึง 20% ก็ยังไม่มีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน โดยค่า F-NPV มีค่าติดลบใน
ทุกกรณีและค่า F B/C มีค่าน้อยกว่า 1 ในทุกกรณีเช่นกัน รวมถึงค่า FIRR และ F Payback Period          
ไม่สามารถค านวณได้ รวมถึงยังไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนอีกด้วย โดยค่า EIRR ติดลบใน
กรณีท่ีผสมไฮโดรเจน 10%, 15% และ 20% ในขณะที่การผสมไฮโดรเจน 5% ไม่สามารถค านวณได้และค่า 
E-NPV มีค่าติดลบในทุกกรณี และค่า E B/C มีค่าน้อยกว่า 1 ในทุกกรณีเช่นกันรวมถึงค่า E Payback 
Period ไม่สามารถค านวณได้  
 เมื่อมีการท า Sensitivity Analysis ในกรณีที่ราคาคาร์บอนเครดิตในต่างประเทศเพ่ิมขึ้นเป็น    
200 ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 พบว่า การผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร ตั้งแต่ 5% จนถึง 20%       
ก็ยังคงไม่มีความคุ้มค่าทางการเงิน และทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน โดยค่า F-NPV และ E-NPV ยังคงติด
ลบในทุกกรณีซ่ึงผลการค านวณ Sensitivity Analysis ถูกแสดงในตารางที่ 9–3️4 ถึง 9–3️7 
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ตารางท่ี 9-34 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV และ E-NPV ของการผสมไฮโดรเจน 
5% เปลี่ยนแปลง เมื่อราคาคาร์บอนเครดิตในต่างประเทศเปลี่ยนแปลงไป ณ ระดับต่างๆ 

5% H2 Blend Carbon Credit Price (USD / Ton CO2) 

(ล้านบาท) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

F-NPV -12,537,279 -11,898,060 -11,258,842 -10,619,624 -9,980,405 -9,341,187 -8,701,968 -8,062,750 -7,423,532 -6,784,313 

E-NPV -4,570,258 -4,171,475 -3,772,693 -3,373,910 -2,975,128 -2,576,345 -2,177,562 -1,778,780 -1,379,997 -981,214 

ตารางท่ี 9-35 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV และ E-NPV ของการผสมไฮโดรเจน 
10% เปลี่ยนแปลง เมื่อราคาคาร์บอนเครดิตในต่างประเทศเปลี่ยนแปลงไป ณ ระดับต่างๆ 

10% H2 Blend Carbon Credit Price (USD / Ton CO2)) 

(ล้านบาท) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

F-NPV -23️,008,027 -21,682,3️89 -20,3️56,751 -19,03️1,113️ -17,705,475 -16,3️79,83️7 -15,054,199 -13️,728,561 -12,402,923️ -11,077,285 

E-NPV -8,546,080 -7,719,068 -6,892,056 -6,065,044 -5,23️8,03️1 -4,411,019 -3️,584,007 -2,756,995 -1,929,982 -1,102,970 

ตารางท่ี 9-36 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV และ E-NPV ของการผสมไฮโดรเจน 
15% เปลี่ยนแปลง เมื่อราคาคาร์บอนเครดิตในต่างประเทศเปลี่ยนแปลงไป ณ ระดับต่างๆ 

15% H2 Blend Carbon Credit Price (USD / Ton CO2) 

(ล้านบาท) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

F-NPV -3️3️,549,726 -3️1,485,03️8 -29,420,3️50 -27,3️55,663️ -25,290,975 -23️,226,287 -21,161,600 -19,096,912 -17,03️2,225 -14,967,53️7 

E-NPV -12,459,167 -11,171,091 -9,883️,016 -8,594,940 -7,3️06,865 -6,018,789 -4,73️0,714 -3️,442,63️8 -2,154,563️ -866,487 

ตารางท่ี 9-37 ผลการค านวณ Sensitivity Analysis การที่ค่า F-NPV และ E-NPV ของการผสมไฮโดรเจน 
20% เปลี่ยนแปลง เมื่อราคาคาร์บอนเครดิตในต่างประเทศเปลี่ยนแปลงไป ณ ระดับต่างๆ 

20% H2 Blend Carbon Credit Price (USD / Ton CO2) 

(ล้านบาท) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

F-NPV -44,93️1,910 -42,069,248 -3️9,206,587 -3️6,3️43️,926 -3️3️,481,264 -3️0,618,603️ -27,755,942 -24,893️,280 -22,03️0,619 -19,167,958 

E-NPV -16,684,242 -14,898,3️43️ -13️,112,443️ -11,3️26,544 -9,540,645 -7,754,746 -5,968,847 -4,182,948 -2,3️97,049 -611,149 

 
4️) Carbon Tax and Hydrogen Subsidy Case: การค านวณผลตอบแทน ในกรณีที่มีนโยบายการ
เก็บภาษีคาร์บอน ทั้งจากถ่านหิน หรือก๊าซธรรมชาติ และน ารายได้มาอุดหนุนราคาไฮโดรเจน 
 ส าหรับในการค านวณกรณีนี้นอกจากจะมีนโยบายช่วยเหลือทางการเงินโดยสามารถท า Tax 
Refund กับต้นทุนด้านการลงทุนและต้นทุนด้านการด าเนินการได้ 50% และการมีสมมุติฐานว่าโรงงาน
สามารถขายคาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศภายใต้ข้อตกลงปารีส Article 6.2 ที่ราคา 93️ ดอลลาร์สหรัฐ
ต่อตัน CO2 ยังเพ่ิมสมมุติฐานในเรื่องการมีนโยบายเงินอุดหนุนราคาไฮโดรเจนด้วย (Hydrogen Subsidy)  
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 โดยในการค านวณส่วนแรกจะเป็นการท า Sensitivity Analysis ว่าโรงงานที่ผสมไฮโดรเจนใน
สัดส่วนเชิงปริมาตรต่างๆ ต้องการเงินอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่เท่าไหร่ จึงจะท าให้เกิดความคุ้ มค่าในการ
ลงทุน ในทางการเงิน และทางเศรษฐศาสตร์ โดยจากผลการค านวณที่แสดงในตารางที่ 9–3️8 ถึง 9–41 
พบว่าในกรณีของการผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 5% ต้องการเงินอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่        
60 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจนถึงจะท าให้เกิดความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน ในขณะที่หากต้องให้
เกิดทั้งความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนต้องมีเงินอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่         
90 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน  
 ในกรณีของการผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 10% ต้องการเงินอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่   
60 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ถึงจะท าให้เกิดความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนในขณะที่หากต้องให้
เกิดทั้งความคุ้มค่าทางการเงิน และทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน ต้องมีเงินอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่       
80 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ในขณะที่การผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตรที่ 15%-20% นั้น ต้องมีเงิน
อุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 50 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ถึงจะท าให้เกิดความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการ
ลงทุนในขณะที่หากต้องให้เกิดทั้งความคุ้มค่าทางการเงิน และทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนต้องมีเงิน
อุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 70 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน  
 โดยการผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่ 5%, 10%, 15% และ 20% ต้องได้รับการอุดหนุนราคา
ไฮโดรเจนที่ 90, 80, 70 และ 70 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจนตามล าดับ จึงจะท าให้เกิดความคุ้มค่าทาง
การเงินและทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนโดยจากผลการค านวณในตารางที่  9–40 พบว่าถ้ามีการอุดหนุน
ราคาไฮโดรเจนจะท าให้ค่า FIRR สูงกว่า Financial Discount Rate (2.3️8%) ในทุกสัดส่วนการผสม
ไฮโดรเจน ในขณะที่ค่า F-NPV เป็นบวกในทุกกรณี และค่า F B/C มากกว่า 1 ในทุกกรณี ซึ่งเป็นการยืนยัน
ว่า มีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน โดยระยะเวลาคืนทุน จะอยู่ในช่วง 18 – 20 ปี แล้วแต่กรณี 
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 หน้าท่ี 9-57 

 

ตารางท่ี 9-38 การอุดหนุนราคาไฮโดรเจน ที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงิน และทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วน
เชิงปริมาตร 5% 

5%  
H2 Blend 

Subsidy on H2 Price (THB / H2 kg) 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

FIRR N/A N/A N/A N/A N/A -9.60% -5.21% -1.72% 1.34% 4.18% 6.90% 9.59% 12.27% 14.97% 17.70% 20.48% 

F-NPV -10,204,132 -8,983,556 -7,762,981 -6,542,405 -5,321,830 -4,101,254 -2,880,679 -1,660,103 -439,528 781,047 2,001,623 3,222,198 4,442,774 5,663,349 6,883,925 8,104,500 

EIRR N/A -11.34% -6.15% -2.18% 1.25% 4.42% 7.47% 10.48% 13.50% 16.53% 19.60% 22.69% 25.81% 28.93% 32.06% 35.19% 

E-NPV -3,114,701 -2,581,674 -2,048,646 -1,515,619 -982,591 -449,564 83,464 616,491 1,149,519 1,682,546 2,215,574 2,748,601 3,281,629 3,814,656 4,347,684 4,880,711 

 

ตารางท่ี 9-39 การอุดหนุนราคาไฮโดรเจน ที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงิน และทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วน
เชิงปริมาตร 10% 

10%  
H2 Blend 

Subsidy on H2 Price (THB / H2 kg) 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

FIRR N/A N/A N/A N/A -9.37% -4.97% -1.39% 1.83% 4.88% 7.89% 10.93% 14.04% 17.26% 20.59% 24.03% 27.57% 

F-NPV -18,169,448 -15,638,167 -13,106,886 -10,575,605 -8,044,325 -5,513,044 -2,981,763 -450,482 2,080,799 4,612,080 7,143,361 9,674,642 12,205,922 14,737,203 17,268,484 19,799,765 

EIRR -13.48% -7.66% -3.37% 0.29% 3.69% 7.00% 10.34% 13.76% 17.30% 20.97% 24.74% 28.59% 32.50% 36.45% 40.41% 44.39% 

E-NPV -5,527,486 -4,422,071 -3,316,656 -2,211,241 -1,105,826 -411 1,105,004 2,210,419 3,315,834 4,421,249 5,526,664 6,632,079 7,737,494 8,842,909 9,948,324 11,053,739 
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 หน้าท่ี 9-58 

 

ตารางท่ี 9-40 การอุดหนุนราคาไฮโดรเจน ที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงิน และทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วน
เชิงปริมาตร 15% 

15% H2 Blend 
Subsidy on H2 Price (THB / H2 kg) 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

FIRR #NUM! #NUM! #NUM! -13.11% -7.54% -3.34% 0.31% 3.76% 7.21% 10.79% 14.62% 18.75% 23.22% 28.02% 33.09% 38.38% 

F-NPV -26,013,616 -22,071,134 -18,128,652 -14,186,169 -10,243,687 -6,301,205 -2,358,723 1,583,759 5,526,241 9,468,723 13,411,205 17,353,687 21,296,169 25,238,652 29,181,134 33,123,616 

EIRR -11.90% -6.53% -2.32% 1.46% 5.12% 8.88% 12.86% 17.19% 21.89% 26.96% 32.34% 37.93% 43.67% 49.49% 55.37% 61.27% 

E-NPV -7,757,691 -6,036,002 -4,314,313 -2,592,624 -870,935 850,754 2,572,444 4,294,133 6,015,822 7,737,511 9,459,200 11,180,889 12,902,578 14,624,267 16,345,956 18,067,646 

 
ตารางท่ี 9-41 การอุดหนุนราคาไฮโดรเจน ที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงิน และทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วน
เชิงปริมาตร 20% 

20% H2 Blend 
Subsidy on H2 Price (THB / H2 kg) 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

FIRR #NUM! #NUM! #NUM! -11.93% -6.65% -2.49% 1.25% 4.91% 8.70% 12.81% 17.39% 22.57% 28.40% 34.81% 41.70% 48.94% 

F-NPV -34,483,196 -29,016,998 -23,550,800 -18,084,602 -12,618,404 -7,152,207 -1,686,009 3,780,189 9,246,387 14,712,585 20,178,783 25,644,980 31,111,178 36,577,376 42,043,574 47,509,772 

EIRR -11.18% -5.98% -1.77% 2.11% 5.97% 10.07% 14.61% 19.77% 25.64% 32.19% 39.29% 46.76% 54.48% 62.34% 70.28% 78.27% 

E-NPV -10,165,710 -7,778,611 -5,391,513 -3,004,414 -617,316 1,769,783 4,156,881 6,543,980 8,931,078 11,318,177 13,705,275 16,092,374 18,479,473 20,866,571 23,253,670 25,640,768 
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ในส่วนของการค านวณ ผลตอบแทน และความคุ้มค่าในการลงทุนทางเศรษฐศาสตร์ จากตารางที่ 
9–42 พบว่าค่า EIRR สูงกว่า ค่า Economic Discount Rate (7.00%) ในทุกสัดส่วนการผสมไฮโดรเจน 
ในขณะที่ค่า E-NPV เป็นบวกในทุกกรณี และค่า E B/C มากกว่า 1 ในทุกกรณี ซึ่งเป็นการยืนยันว่ามีความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนโดยระยะเวลาคืนทุนจะอยู่ในช่วง 6–8 ปี แล้วแต่กรณี 

ตารางท่ี 9-42 ผลการค านวณผลตอบแทน และความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ของ 
Hydrogen Subsidy Case 

Hydrogen Subsidy Case     

Hydrogen Blending (Vol.) 5% 10% 15% 20% 
H2 Subsidy THB / KG H2 90 80 70 70 

Financial 
Feasibility 

FIRR 4.18% 4.88% 3.76% 4.91% 
F-NPV 781,047 2,080,799 1,583,759 3,780,189 
F B/C 1.1499 1.2694 1.1359 1.2870 

F Payback Period 18ปี / 10 เดือน  18ปี / 3 เดือน  20ปี / 1 เดือน  18ปี / 11 เดือน  

Economic 
Feasibility 

EIRR 16.53% 17.30% 17.19% 19.77% 
E-NPV 1,682,546 3,315,834 4,294,133 6,543,980 
E B/C 1.4957 1.6126 1.5538 1.7200 

E Payback Period 6ปี / 9 เดือน  6ปี / 12 เดือน  8ปี / 2 เดือน  7ปี / 5 เดือน  

การเก็บภาษีคาร์บอนกับถ่านหิน 
 ประเด็นการค านวณต่อมาคือที่มาของเม็ดเงินที่จะน ามาอุดหนุนราคาไฮโดรเจนมาจากไหน       
โดยในส่วนนี้จะน าเสนอการใช้นโยบายภาษีคาร์บอนกับการบริโภคถ่านหินในภาคอุตสาหกรรมเพ่ือน ารายได้
มาอุดหนุนราคาไฮโดรเจน 
 ปริมาณความต้องการไฮโดรเจนนอกจากจะขึ้นอยู่กับสัดส่วนเชิงปริมาตรของการผสมไฮโดรเจนเป็น
เชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติยังขึ้นอยู่กับสัดส่วนของโรงงานที่จะเข้าโครงการผสมไฮโดรเจนด้วย โดยที่สัดส่วน
การผสมไฮโดรเจน 5% ถ้าทุกโรงงานในภาคอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเข้าโครงการฯจะท าให้เกิดความ
ต้องการไฮโดรเจนที่ 29,924 ตันต่อปี ซึ่งการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 90 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน   
จะต้องใช้เงิน 2,693️ ล้านบาทต่อปี ซึ่งสามารถหารายได้จากการเก็บภาษีคาร์บอนกับถ่านหินที่ 227 บาทต่อ
ตัน CO2 ในขณะที่หากมีโรงงานเข้าร่วมโครงการผสมไฮโดรเจนแค่ 20% จะท าให้ความต้องการไฮโดรเจน
ลดลงเหลือ 5,985 ตันต่อปี ซึ่งการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 90 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจนจะใช้เงินลดลง
เหลือ 593️ ล้านบาทต่อปี ซึ่งสามารถหารายได้จากการเก็บภาษีคาร์บอนกับถ่านหินเพียง 45 บาทต่อตัน CO2 

 ในกรณีที่สัดส่วนการผสมไฮโดรเจนอยู่ที่ 20% ถ้าทุกโรงงานในภาคอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติ
เข้าโครงการฯจะท าให้เกิดความต้องการไฮโดรเจนสูงถึง 13️4,013️ ตันต่อปี ซึ่งการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 
70 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจนจะต้องใช้เงิน 9,3️81 ล้านบาทต่อปี ซึ่งสามารถหารายได้จากการเก็บภาษี
คาร์บอนกับถ่านหินที่ 791 บาทต่อตัน CO2 ในขณะที่หากมีโรงงานเข้าร่วมโครงการผสมไฮโดรเจนแค่ 20% 
จะท าให้ความต้องการไฮโดรเจนลดลงเหลือ 26,803️ ตันต่อปี ซึ่งการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 70 บาทต่อ
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กิโลกรัมไฮโดรเจนจะใช้เงินลดลงเหลือ 1,876 ล้านบาทต่อปี ซึ่งสามารถหารายได้จากการเก็บภาษีคาร์บอน
กับถ่านหินที่ 158 บาทต่อตัน CO2 โดยผลการค านวณในส่วนนี้ทั้งหมดถูกแสดงในตารางที่ 9–43️ 
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และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม   

 หน้าท่ี 9-61 

 

ตารางท่ี 9-43 การเก็บภาษีคาร์บอนจากการบริโภคถ่านหินในภาคอุตสาหกรรม เพื่อน ารายได้มาอุดหนุนราคาไฮโดรเจน เมื่อมีโรงงานเข้าร่วมโครงการ H2 Blending ณ 
สัดส่วนต่างๆ 

  
สดัส่วนโรงงานท่ีเขา้ร่วม H2 Blending 

100% 80% 60% 40% 20% 

H2 
Subsidy H2 

Blending 

H2 
Demand 

H2 Subsidy 
Cost 

Carbon Tax on 
Coal 

H2 
Demand 

H2 Subsidy 
Cost 

Carbon Tax on 
Coal 

H2 
Demand 

H2 Subsidy 
Cost 

Carbon Tax on 
Coal 

H2 
Demand 

H2 Subsidy 
Cost 

Carbon Tax on 
Coal 

H2 
Demand 

H2 Subsidy 
Cost 

Carbon Tax on 
Coal 

THB / KG 
H2 

ตนั ต่อปี 
ลา้นบาท ต่อ

ปี 
บาท / Ton 

CO2 
ตนั ต่อปี 

ลา้นบาท ต่อ
ปี 

บาท / Ton 
CO2 

ตนั ต่อปี 
ลา้นบาท ต่อ

ปี 
บาท / Ton 

CO2 
ตนั ต่อปี 

ลา้นบาท ต่อ
ปี 

บาท / Ton 
CO2 

ตนั ต่อปี 
ลา้นบาท ต่อ

ปี 
บาท / Ton 

CO2 

90 5% 29,924 2,693 227 23,940 2,155 182 17,955 1,616 136 11,970 1,077 91 5,985 539 45 

80 10% 62,059 4,965 419 49,647 3,972 335 37,235 2,979 251 24,823 1,986 167 12,412 993 84 

70 15% 96,656 6,766 571 77,325 5,413 456 57,994 4,060 342 38,663 2,706 228 19,331 1,353 114 

70 20% 134,013 9,381 791 107,210 7,505 633 80,408 5,629 475 53,605 3,752 316 26,803 1,876 158 
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การเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติ 
 ในส่วนนี้เป็นการน าเสนออีกทางเลือกในการหารายได้ เพ่ือที่จะน ามาอุดหนุนราคาไฮโดรเจน นั่น
คือการเก็บภาษีคาร์บอน (Carbon Tax) กับการบริโภคก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม โดยการเก็บภาษี
คาร์บอนในส่วนนี้ นอกจากจะท าให้ได้รายได้เพ่ือที่จะน ามาอุดหนุนราคาไฮโดรเจนแล้วยังท าให้ต้นทุนของ
การใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงสูงขึ้น ท าให้ช่องว่างระหว่างราคาก๊าซธรรมชาติและราคาไฮโดรเจน     
แคบลง ซึ่งยิ่งจูงใจให้โรงงานในภาคอุตสาหกรรมมีแรงจูงใจในการลงทุนเพื่อผสมไฮโดรเจนในโรงงานมากข้ึน 
 ในส่วนแรกจะเริ่มต้นด้วยการท า Sensitivity Analysis เพ่ือดูว่าที่การเก็บภาษีคาร์บอนกับการ
บริโภคก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรมที่ระดับต่างๆ และการอุดหนุนราคาไฮโดรเจน ณ ระดับต่างๆ ที่จุด
ใดจะท าให้ค่า F-NPV เป็นบวก ซึ่งหมายถึงมีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน โดยผลการค านวณในแต่
ละกรณีที่มีการผสมไฮโดรเจนเป็นสัดส่วนเชิงปริมาตรที่ 5%, 10%, 15% และ 20% ถูกแสดงในตารางที่    
9–44 ถึง 9–47 โดยพื้นที่สีเขียวในตารางหมายถึงการมีค่า F-NPV เป็นบวก ซึ่งแปลว่า ที่ระดับการเก็บภาษี
คาร์บอน และการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนนั้นๆ ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน 
 หลังจากทราบว่าควรเก็บภาษีคาร์บอนที่ระดับเท่าไหร่ และควรอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ระดับ
เท่าไหร่ที่จะท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน ส่วนต่อไปคือการดูว่าการเก็บภาษีคาร์บอนที่
ระดับต่าง ๆ ท าให้เกิดรายที่มาอุดหนุนราคาไฮโดรเจนได้สูงสุดที่เท่าไหร่ ซึ่งใช้ผลการค านวณท่ีอยู่ในตารางที่ 
9–17 ซึ่งเป็นข้อมูลการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติ ณ ระดับต่างๆ และความสามารถน ารายได้นั้นไป
อุดหนุนราคาไฮโดรเจน 
 จากผลการค านวณในตารางที่ 9–44 พบว่าการผสมไฮโดรเจนที่อัตราส่วนเชิงปริมาตร 5% ควรมี
การเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติที่ 250 บาทต่อตัน CO2 โดยจากตารางที่ 9–17 พบว่า การเก็บภาษี
คาร์บอนที่ 250 บาทต่อตัน CO2 เท่ากับ 15 บาทต่อ MMBTU สามารถท าให้น ารายได้ไปอุดหนุนราคา
ไฮโดรเจนได้สูงสุดที่ 121 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ซึ่งในตารางที่ 9–44 ได้แสดงผลการค านวณว่า การเก็บ
ภาษีคาร์บอนที่ 250 บาทต่อตัน CO2 ต้องการเพียงการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 90 บาทต่อกิโลกรัม
ไฮโดรเจน ก็จะท าให้ค่า F-NPV เป็นบวก ซึ่งหมายถึงเกิดความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุนแล้ว 
 จากวิธีคิดข้างต้น เมื่อพิจารณาการผสมไฮโดรเจนที่อัตราส่วนเชิงปริมาตร 10% ควรจะมีการเก็บ
ภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติที่ 500 บาทต่อตัน CO2 ซึ่งเท่ากับ 3️0 บาทต่อ MMBTU และน ารายได้จาก
ภาษีมาอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 70 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน เพ่ือท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินในการ
ลงทุน และกรณีการผสมไฮโดรเจนที่อัตราส่วนเชิงปริมาตร 15% ควรจะมีการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซ
ธรรมชาติที่ 500 บาทต่อตัน CO2 ซึ่งเท่ากับ 3️0 บาทต่อ MMBTU และน ารายได้จากภาษีมาอุดหนุนราคา
ไฮโดรเจนที่ 60 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน เพ่ือท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน และกรณีการ
ผสมไฮโดรเจนที่อัตราส่วนเชิงปริมาตร 20% ควรจะมีการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติที่ 750 บาทต่อ
ตัน CO2 ซึ่งเท่ากับ 44 บาทต่อ MMBTU และน ารายได้จากภาษีมาอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 60 บาทต่อ
กิโลกรัมไฮโดรเจน เพ่ือท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน 
 ผลการค านวณผลตอบแทน และความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์จากการเก็บภาษี
คาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติ และการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนในกรณีการผสมไฮโดรเจนที่อัตราส่วนเชิง
ปริมาตรระดับต่าง ๆ ถูกแสดงในตารางที่ 9–46 ซึ่งในกรณีของการผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่ 5%          
เมื่อมีการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติที่ 250 บาทต่อตัน CO2 และมีการอุดหนุนราคาไฮโดรเจน      
ที่ 90 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจนท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน จากการที่ค่า FIRR มากกว่า 
ค่า Financial Discount Rate (2.3️8%) และค่า F-NPV เป็นบวก และค่า F B/C มากกว่า 1 และมี



  รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม   

 หน้าท่ี 9-63 

 

ระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 17 ปี 8 เดือน และมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนจากการที่ค่า EIRR 
มากกว่า ค่า Economic Discount Rate (7.00%) และค่า E-NPV เป็นบวก และค่า E B/C มากกว่า 1 และ
มีระยะเวลาคืนทุนทางเศรษฐศาสตร์อยู่ที่ 6 ปี 4 เดือน 
 การผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่ 10% เมื่อมีการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติที่ 500 บาทต่อ
ตัน CO2 และมีการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 70 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงิน
ในการลงทุน จากการที่ค่า FIRR มากกว่า ค่า Financial Discount Rate (2.3️8%) และค่า F-NPV เป็นบวก 
และค่า F B/C มากกว่า 1 และมีระยะเวลาคืนทุนอยู่ท่ี 19 ปี 8 เดือน และมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ใน
การลงทุน จากการที่ค่า EIRR มากกว่า ค่า Economic Discount Rate (7.00%) และค่า E-NPV เป็นบวก 
และค่า E B/C มากกว่า 1 และมีระยะเวลาคืนทุนทางเศรษฐศาสตร์อยู่ที่ 8 ปี 3️ เดือน 
 การผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่ 15% เมื่อมีการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติที่ 500 บาทต่อ
ตัน CO2 และมีการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 60 บาทต่อกิโลกรมัไฮโดรเจน ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงิน
ในการลงทุนจากการที่ค่า FIRR มากกว่า ค่าFinancial Discount Rate (2.3️8%) และค่า F-NPV เป็นบวก 
และค่า F B/C มากกว่า 1 และมีระยะเวลาคืนทุนอยู่ท่ี 21 ปี 5 เดือน และมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ใน
การลงทุน จากการที่ค่า EIRR มากกว่า ค่า Economic Discount Rate (7.00%) และค่า E-NPV เป็นบวก 
และค่า E B/C มากกว่า 1 และมีระยะเวลาคืนทุนทางเศรษฐศาสตร์อยู่ที่ 9 ปี 7 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม   

 หน้าท่ี 9-64 

 

ตารางท่ี 9-44 การเกบ็ภาษคีารบ์อนจากการบรโิภคก๊าซธรรมชาตใินภาคอุตสาหกรรม และการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนทีท่ าใหเ้กดิความคุม้ค่าทางการเงนิ    
ในการลงทุนผสมไฮโดรเจนเป็นเชือ้เพลงิกบัก๊าซธรรมชาตทิีส่ดัส่วนเชงิปรมิาตร 5% 

5% H2 Blending Subsidy on H2 Price (THB / H2 kg) 

F-NPV 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Ca
rbo

n T
ax

 (T
HB

 / t
on

 C
O2

) 

250 -8,547,770 -7,327,194 -6,106,619 -4,886,043 -3,665,468 -2,444,892 -1,224,317 -3,741 1,216,834 2,437,410 

500 -8,111,983 -6,891,407 -5,670,832 -4,450,257 -3,229,681 -2,009,106 -788,530 432,045 1,652,621 2,873,196 

750 -7,676,196 -6,455,621 -5,235,045 -4,014,470 -2,793,895 -1,573,319 -352,744 867,832 2,088,407 3,308,983 

1,000 -7,240,410 -6,019,834 -4,799,259 -3,578,683 -2,358,108 -1,137,532 83,043 1,303,618 2,524,194 3,744,769 

1,250 -6,804,623 -5,584,048 -4,363,472 -3,142,897 -1,922,321 -701,746 518,830 1,739,405 2,959,980 4,180,556 

1,500 -6,368,837 -5,148,261 -3,927,686 -2,707,110 -1,486,535 -265,959 954,616 2,175,192 3,395,767 4,616,343 

1,750 -5,933,050 -4,712,474 -3,491,899 -2,271,324 -1,050,748 169,827 1,390,403 2,610,978 3,831,554 5,052,129 

2,000 -5,497,263 -4,276,688 -3,056,112 -1,835,537 -614,962 605,614 1,826,189 3,046,765 4,267,340 5,487,916 

2,250 -5,061,477 -3,840,901 -2,620,326 -1,399,750 -179,175 1,041,401 2,261,976 3,482,551 4,703,127 5,923,702 

2,500 -4,625,690 -3,405,115 -2,184,539 -963,964 256,612 1,477,187 2,697,763 3,918,338 5,138,913 6,359,489 

2,750 -4,189,904 -2,969,328 -1,748,753 -528,177 692,398 1,912,974 3,133,549 4,354,125 5,574,700 6,795,276 

3,000 -3,754,117 -2,533,541 -1,312,966 -92,391 1,128,185 2,348,760 3,569,336 4,789,911 6,010,487 7,231,062 

3,250 -3,318,330 -2,097,755 -877,179 343,396 1,563,971 2,784,547 4,005,122 5,225,698 6,446,273 7,666,849 

3,500 -2,882,544 -1,661,968 -441,393 779,183 1,999,758 3,220,334 4,440,909 5,661,484 6,882,060 8,102,635 

3,750 -2,446,757 -1,226,182 -5,606 1,214,969 2,435,545 3,656,120 4,876,696 6,097,271 7,317,846 8,538,422 

4,000 -2,010,971 -790,395 430,180 1,650,756 2,871,331 4,091,907 5,312,482 6,533,058 7,753,633 8,974,209 

 



  รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม   

 หน้าท่ี 9-65 

 

ตารางท่ี 9-45 การเก็บภาษีคาร์บอนจากการบริโภคก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม และการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน
ผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 10% 

10% H2 Blending Subsidy on H2 Price (THB / H2 kg) 

F-NPV 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Ca
rbo

n T
ax

 (T
HB

 / t
on

 C
O2

) 

250 -14,734,415 -12,203,134 -9,671,853 -7,140,572 -4,609,291 -2,078,010 453,271 2,984,552 5,515,832 8,047,113 

500 -13,830,662 -11,299,381 -8,768,100 -6,236,819 -3,705,538 -1,174,258 1,357,023 3,888,304 6,419,585 8,950,866 

750 -12,926,909 -10,395,628 -7,864,348 -5,333,067 -2,801,786 -270,505 2,260,776 4,792,057 7,323,338 9,854,619 

1,000 -12,023,157 -9,491,876 -6,960,595 -4,429,314 -1,898,033 633,248 3,164,529 5,695,810 8,227,090 10,758,371 

1,250 -11,119,404 -8,588,123 -6,056,842 -3,525,561 -994,280 1,537,000 4,068,281 6,599,562 9,130,843 11,662,124 

1,500 -10,215,651 -7,684,371 -5,153,090 -2,621,809 -90,528 2,440,753 4,972,034 7,503,315 10,034,596 12,565,877 

1,750 -9,311,899 -6,780,618 -4,249,337 -1,718,056 813,225 3,344,506 5,875,787 8,407,067 10,938,348 13,469,629 

2,000 -8,408,146 -5,876,865 -3,345,584 -814,303 1,716,977 4,248,258 6,779,539 9,310,820 11,842,101 14,373,382 

2,250 -7,504,393 -4,973,113 -2,441,832 89,449 2,620,730 5,152,011 7,683,292 10,214,573 12,745,854 15,277,134 

2,500 -6,600,641 -4,069,360 -1,538,079 993,202 3,524,483 6,055,764 8,587,044 11,118,325 13,649,606 16,180,887 

2,750 -5,696,888 -3,165,607 -634,326 1,896,954 4,428,235 6,959,516 9,490,797 12,022,078 14,553,359 17,084,640 

3,000 -4,793,136 -2,261,855 269,426 2,800,707 5,331,988 7,863,269 10,394,550 12,925,831 15,457,112 17,988,392 

3,250 -3,889,383 -1,358,102 1,173,179 3,704,460 6,235,741 8,767,022 11,298,302 13,829,583 16,360,864 18,892,145 

3,500 -2,985,630 -454,349 2,076,932 4,608,212 7,139,493 9,670,774 12,202,055 14,733,336 17,264,617 19,795,898 

3,750 -2,081,878 449,403 2,980,684 5,511,965 8,043,246 10,574,527 13,105,808 15,637,089 18,168,369 20,699,650 

4,000 -1,178,125 1,353,156 3,884,437 6,415,718 8,946,999 11,478,279 14,009,560 16,540,841 19,072,122 21,603,403 

 



  รายงานฉบับสมบูรณ ์
 โครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เช้ือเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติส าหรับอุปกรณ์ 

และเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม   

 หน้าท่ี 9-66 

 

ตารางท่ี 9-46 การเก็บภาษีคาร์บอนจากการบริโภคก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม และการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน
ผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 15% 

15% H2 Blending Subsidy on H2 Price (THB / H2 kg) 

F-NPV 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Ca
rbo

n T
ax

 (T
HB

 / t
on

 C
O2

) 

250 -20,663,535 -16,721,052 -12,778,570 -8,836,088 -4,893,606 -951,124 2,991,358 6,933,840 10,876,322 14,818,804 

500 -19,255,936 -15,313,453 -11,370,971 -7,428,489 -3,486,007 456,475 4,398,957 8,341,439 12,283,921 16,226,403 

750 -17,848,336 -13,905,854 -9,963,372 -6,020,890 -2,078,408 1,864,074 5,806,556 9,749,038 13,691,520 17,634,002 

1,000 -16,440,737 -12,498,255 -8,555,773 -4,613,291 -670,809 3,271,673 7,214,155 11,156,637 15,099,119 19,041,602 

1,250 -15,033,138 -11,090,656 -7,148,174 -3,205,692 736,790 4,679,272 8,621,754 12,564,236 16,506,718 20,449,201 

1,500 -13,625,539 -9,683,057 -5,740,575 -1,798,093 2,144,389 6,086,871 10,029,353 13,971,835 17,914,318 21,856,800 

1,750 -12,217,940 -8,275,458 -4,332,976 -390,494 3,551,988 7,494,470 11,436,952 15,379,435 19,321,917 23,264,399 

2,000 -10,810,341 -6,867,859 -2,925,377 1,017,105 4,959,587 8,902,069 12,844,551 16,787,034 20,729,516 24,671,998 

2,250 -9,402,742 -5,460,260 -1,517,778 2,424,704 6,367,186 10,309,668 14,252,151 18,194,633 22,137,115 26,079,597 

2,500 -7,995,143 -4,052,661 -110,179 3,832,303 7,774,785 11,717,268 15,659,750 19,602,232 23,544,714 27,487,196 

2,750 -6,587,544 -2,645,062 1,297,420 5,239,902 9,182,384 13,124,867 17,067,349 21,009,831 24,952,313 28,894,795 

3,000 -5,179,945 -1,237,463 2,705,019 6,647,501 10,589,984 14,532,466 18,474,948 22,417,430 26,359,912 30,302,394 

3,250 -3,772,346 170,136 4,112,618 8,055,101 11,997,583 15,940,065 19,882,547 23,825,029 27,767,511 31,709,993 

3,500 -2,364,747 1,577,735 5,520,217 9,462,700 13,405,182 17,347,664 21,290,146 25,232,628 29,175,110 33,117,592 

3,750 -957,148 2,985,334 6,927,817 10,870,299 14,812,781 18,755,263 22,697,745 26,640,227 30,582,709 34,525,191 

4,000 450,451 4,392,934 8,335,416 12,277,898 16,220,380 20,162,862 24,105,344 28,047,826 31,990,308 35,932,790 
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ตารางท่ี 9-47 การเก็บภาษีคาร์บอนจากการบริโภคก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม และการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน
ผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 20% 

20% H2 Blending Subsidy on H2 Price (THB / H2 kg) 

F-NPV 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Ca
rbo

n T
ax

 (T
HB

 / t
on

 C
O2

) 

250 -27,065,381 -21,599,183 -16,132,985 -10,666,788 -5,200,590 265,608 5,731,806 11,198,004 16,664,202 22,130,400 

500 -25,113,764 -19,647,566 -14,181,368 -8,715,171 -3,248,973 2,217,225 7,683,423 13,149,621 18,615,819 24,082,016 

750 -23,162,147 -17,695,949 -12,229,751 -6,763,554 -1,297,356 4,168,842 9,635,040 15,101,238 20,567,436 26,033,633 

1,000 -21,210,530 -15,744,332 -10,278,134 -4,811,937 654,261 6,120,459 11,586,657 17,052,855 22,519,053 27,985,250 

1,250 -19,258,913 -13,792,715 -8,326,517 -2,860,320 2,605,878 8,072,076 13,538,274 19,004,472 24,470,670 29,936,867 

1,500 -17,307,296 -11,841,098 -6,374,900 -908,703 4,557,495 10,023,693 15,489,891 20,956,089 26,422,287 31,888,484 

1,750 -15,355,679 -9,889,481 -4,423,284 1,042,914 6,509,112 11,975,310 17,441,508 22,907,706 28,373,904 33,840,101 

2,000 -13,404,062 -7,937,864 -2,471,667 2,994,531 8,460,729 13,926,927 19,393,125 24,859,323 30,325,520 35,791,718 

2,250 -11,452,445 -5,986,247 -520,050 4,946,148 10,412,346 15,878,544 21,344,742 26,810,940 32,277,137 37,743,335 

2,500 -9,500,828 -4,034,630 1,431,567 6,897,765 12,363,963 17,830,161 23,296,359 28,762,557 34,228,754 39,694,952 

2,750 -7,549,211 -2,083,013 3,383,184 8,849,382 14,315,580 19,781,778 25,247,976 30,714,174 36,180,371 41,646,569 

3,000 -5,597,594 -131,396 5,334,801 10,800,999 16,267,197 21,733,395 27,199,593 32,665,791 38,131,988 43,598,186 

3,250 -3,645,977 1,820,220 7,286,418 12,752,616 18,218,814 23,685,012 29,151,210 34,617,407 40,083,605 45,549,803 

3,500 -1,694,360 3,771,837 9,238,035 14,704,233 20,170,431 25,636,629 31,102,827 36,569,024 42,035,222 47,501,420 

3,750 257,257 5,723,454 11,189,652 16,655,850 22,122,048 27,588,246 33,054,444 38,520,641 43,986,839 49,453,037 

4,000 2,208,874 7,675,071 13,141,269 18,607,467 24,073,665 29,539,863 35,006,061 40,472,258 45,938,456 51,404,654 
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ตารางท่ี 9-48 ผลการค านวณผลตอบแทนและความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ของ Carbon 
Tax and Hydrogen Subsidy Case 

Carbon Tax and Hydrogen Subsidy Case    

Hydrogen Blending (Vol.) 5% 10% 15% 20% 
Carbon Tax on 

NG 
THB / Ton CO2 250.00 500.00 500.00 750.00 

H2 Subsidy THB / KG H2 90 70 60 60 

Financial 
Feasibility 

FIRR 5.10% 3.94% 2.75% 4.94% 
F-NPV 1,216,834 1,357,023 456,475 4,168,842 
F B/C 1.2549 1.1607 1.0357 1.3262 

F Payback 
Period 

17ปี / 8 
เดือน  

19ปี / 8 
เดือน  

21ปี / 5 
เดือน  

19ปี / 1 
เดือน  

Economic 
Feasibility 

EIRR 17.35% 15.68% 15.19% 18.61% 
E-NPV 1,853,157 2,918,058 3,674,594 6,449,057 
E B/C 1.5749 1.5022 1.4388 1.7022 

E Payback 
Period 

6ปี / 4 เดือน  8ปี / 3 เดือน  9ปี / 7 เดือน  8ปี / 3 เดือน  

 การผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่ 20% เมื่อมีการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติที่ 750 บาทต่อ
ตัน CO2 และมีการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 60 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงิน
ในการลงทุนจากการที่ค่า FIRR มากกว่า ค่า Financial Discount Rate (2.3️8%) และค่า F-NPV เป็นบวก
และค่า F B/C มากกว่า 1 และมีระยะเวลาคืนทุนอยู่ท่ี 19 ปี 1 เดือน และมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ใน
การลงทุนจากการที่ค่า EIRR มากกว่า ค่า Economic Discount Rate (7.00%) และค่า E-NPV เป็นบวก
และค่า E B/C มากกว่า 1 และมีระยะเวลาคืนทุนทางเศรษฐศาสตร์อยู่ที่ 8 ปี 3️ เดือน 
 อย่างไรก็ดีในกรณีที่มีโรงงานในภาคอุตสาหกรรมเข้าร่วมโครงการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับ
ก๊าซธรรมชาติน้อยก็จะท าให้มีความต้องการไฮโดรเจนน้อยลง และมีความต้องการเงินเพ่ือน ามาอุดหนุน
ราคาไฮโดรเจนน้อยลงท าให้มีเงินรายได้จากภาษีคาร์บอนเหลือซึ่งสามารถท าประโยชน์ทางด้านอ่ืนได้โดยผล
การค านวณด้านนี้  ถูกแสดงในตารางที่ 9–49 
 ในกรณีที่มีการผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่ 5% และมีการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติที่ 
250 บาทต่อตัน CO2  จะท าให้มีรายได้จากภาษีที่ 3️,611 ล้านบาทต่อปี ซึ่งการน าเงินรายได้นี้ไปอุดหนุน
ราคาไฮโดรเจนที่ 90 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ถ้ามีสัดส่วนโรงงานเข้าร่วมการผสมไฮโดรเจนที่ 100% จะ
มีเงินรายได้จากภาษีคาร์บอนเหลือที่ปีละ 918 ล้านบาท ในขณะที่ถ้ามีโรงงานเข้าร่วมที่ 80%, 60%, 40% 
และ 20% จะมีเงินรายได้จากภาษีคาร์บอนเหลือ 1,456, 1,995, 2,53️4 และ 3️,072 ล้านบาทต่อปี
ตามล าดับ 
 ในกรณีที่มีการผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่ 10% และมีการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติที่        
500 บาทต่อตัน CO2  จะท าให้มีรายได้จากภาษีที่ 7,094 ล้านบาทต่อปี ซึ่งการน าเงินรายได้นี้ไปอุดหนุน
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ราคาไฮโดรเจนที่ 70 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ถ้ามีสัดส่วนโรงงานเข้าร่วมการผสมไฮโดรเจนที่ 100% จะ
มีเงินรายได้จากภาษีคาร์บอนเหลือที่ปีละ 2,750 ล้านบาท ในขณะที่ถ้ามีโรงงานเข้าร่วมที่ 80%, 60%, 
40% และ 20% จะมีเงินรายได้จากภาษีคาร์บอนเหลือ 3️,619, 4,488, 5,3️57 และ 6,225 ล้านบาทต่อปี
ตามล าดับ 
 ในกรณีที่มีการผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่ 15% และมีการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติที่        
500 บาทต่อตัน CO2  จะท าให้มีรายได้จากภาษีที่ 6,957 ล้านบาทต่อปี ซึ่งการน าเงินรายได้นี้ไปอุดหนุน
ราคาไฮโดรเจนที่ 60 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ถ้ามีสัดส่วนโรงงานเข้าร่วมการผสมไฮโดรเจนที่ 100% จะ
มีเงินรายได้จากภาษีคาร์บอนเหลือที่ปีละ 1,158 ล้านบาท ในขณะที่ถ้ามีโรงงานเข้าร่วมที่ 80%, 60%, 
40% และ 20% จะมีเงินรายได้จากภาษีคาร์บอนเหลือ 2,3️17, 3️,477, 4,63️7 และ 5,797 ล้านบาทต่อปี
ตามล าดับ 
 ในกรณีที่มีการผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่ 20% และมีการเก็บภาษีคาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติที่        
750 บาทต่อตัน CO2  จะท าให้มีรายได้จากภาษีที่ 10,213️ ล้านบาทต่อปี ซึ่งการน าเงินรายได้นี้ไปอุดหนุน
ราคาไฮโดรเจนที่ 60 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ถ้ามีสัดส่วนโรงงานเข้าร่วมการผสมไฮโดรเจนที่ 100% จะ
มีเงินรายได้จากภาษีคาร์บอนเหลือที่ปีละ 2,172 ล้านบาท ในขณะที่ถ้ามีโรงงานเข้าร่วมที่ 80%, 60%, 
40% และ 20% จะมีเงินรายได้จากภาษีคาร์บอนเหลือ 3️,781, 5,3️89, 6,997 และ 8,605 ล้านบาทต่อปี
ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 9-49 ปริมาณเงินรายได้จากภาษีคาร์บอนก๊าซธรรมชาติที่เหลือจากการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนใน
กรณีท่ีมีโรงงานเข้าร่วมโครงการผสมไฮโดรเจน ณ ระดับต่างๆ  

Hydrogen Blending (Vol.) 5% 10% 15% 20% 

Carbon Tax on Natural Gas 
THB / Ton CO2 250 500 500 750 

THB / MMBTU 15 30 30 44 

Natural Gas consumption MMBTU / year 243,774,410 239,470,891 234,837,408 229,834,499 

Revenue from Carbon Tax ล้านบาท ต่อป ี 3,611 7,094 6,957 10,213 

H2 Subsidy THB / KG H2 90 70 60 60 

โรงงานที่
เข้าร่วม H2 

Blending 

100% 

H2 Demand ตัน ต่อปี 29,924 62,059 96,656 134,013 

H2 Subsidy Cost ล้านบาท ต่อป ี 2,693 4,344 5,799 8,041 

มีเงินเหลือ  ล้านบาท ต่อป ี 918 2,750 1,158 2,172 

80% 

H2 Demand ตัน ต่อปี 23,940 49,647 77,325 107,210 

H2 Subsidy Cost ล้านบาท ต่อป ี 2,155 3,475 4,640 6,433 

มีเงินเหลือ  ล้านบาท ต่อป ี 1,456 3,619 2,317 3,781 

60% H2 Demand ตัน ต่อปี 17,955 37,235 57,994 80,408 
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Hydrogen Blending (Vol.) 5% 10% 15% 20% 

H2 Subsidy Cost ล้านบาท ต่อป ี 1,616 2,606 3,480 4,824 

มีเงินเหลือ  ล้านบาท ต่อป ี 1,995 4,488 3,477 5,389 

40% 

H2 Demand ตัน ต่อปี 11,970 24,823 38,663 53,605 

H2 Subsidy Cost ล้านบาท ต่อป ี 1,077 1,738 2,320 3,216 

มีเงินเหลือ  ล้านบาท ต่อป ี 2,534 5,357 4,637 6,997 

20% 

H2 Demand ตัน ต่อปี 5,985 12,412 19,331 26,803 

H2 Subsidy Cost ล้านบาท ต่อป ี 539 869 1,160 1,608 

มีเงินเหลือ  ล้านบาท ต่อป ี 3,072 6,225 5,797 8,605 
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บทที่ 10 
ร่างแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักรในการ

ใช้เช้ือเพลิงผสมส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม  
 

จากการศึกษาในบทที่ 9 การที่ภาคเอกชน โรงงานในภาคอุตสาหกรรมปรับเปลี่ยนมาผสม
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงในสัดส่วนเชิงปริมาตรต่างๆกับก๊าซธรรมชาตินั้น โรงงานจะมีรายจ่ายด้านต้นทุน
เพ่ิมขึ้น 3️ ส่วนได้แก่ 1) รายจ่ายต้นทุนด้านการลงทุนปรับปรุง หรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักร 
(CAPEX: Capital Expense) 2) รายจ่ายต้นทุนด้านการด าเนินการที่เพ่ิมขึ้น จากค่าใช้จ่ายด้านการทดสอบ 
ตรวจสอบความปลอดภัย และรายค่าใช้จ่ายด้านการอบรมบุคลากร (OPEX: Operating Expense) 3️) 
รายจ่ายต้นทุนด้านเชื้อเพลิงที่เพ่ิมขึ้น จากการที่ราคาไฮโดรเจนสะอาด (Blue / Green Hydrogen) ถูก
ประมาณการว่าจะมีราคาสูงกว่าราคาก๊าซธรรมชาติหลายเท่า (Fuel Cost) ในขณะที่ผลประโยชน์ที่โรงงาน
จะได้รับคือ ความสามารถในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งสิ่งนี้ถือเป็นผลประโยชน์ทางสังคมด้วย 
เนื่องจากท าให้ปัญหาทางสิ่งแวดล้อมบรรเทาลง  
 อย่างไรก็ดีเนื่องจากราคาคาร์บอนเครดิตในประเทศไทยยังอยู่ในระดับต่ า เพราะในปัจจุบันประเทศ
ไทยมีเพียงตลาดคาร์บอนเครดิตภาคสมัครใจ ท าให้เมื่อค านวณต้นทุนที่โรงงานมีภาระต้องจ่ายมากขึ้นกับ
ผลประโยชน์ทางการเงินที่ได้รับยังอยู่ในระดับต่ า ท าให้ถ้าปราศจากมาตรการหรือนโยบายส่งเสริมจะท าให้
ภาคเอกชนโรงงานในภาคอุตสาหกรรม ไม่มีความคุ้มค่าในการลงทุนทั้งในทางการเงินและในทาง
เศรษฐศาสตร์ ซึ่งจะท าให้การผสมไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรมอาจจะไม่เกิดขึ้นในประเทศไทย ดังนั้นจึงมี
ความส าคัญที่ต้องมีมาตรการ หรือนโยบายส่งเสริมเพ่ือช่วยลดต้นทุนด้านต่างๆและเพ่ิมผลประโยชน์ทาง
การเงินเพ่ือให้ภาคเอกชนเกิดความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนจากการผสม
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงที่สัดส่วนเชิงปริมาตรต่าง ๆ กับก๊าซธรรมชาติ เพ่ือท าให้เป้าหมายความเป็นกลางทาง
คาร์บอนของประเทศเป็นจริงได้ในปี ค.ศ. 2050 และเป้าหมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์เป็น
จริงได้ในปี ค.ศ. 2065 

1) มาตรการด้านการสนับสนุนการลงทุนด้าน CAPEX 
 จากการศึกษาในบทที่ 9 การที่ภาคเอกชน โรงงานในภาคอุตสาหกรรม จะท าการผสมไฮโดรเจน
เป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาตินั้น ในการผสมไฮโดรเจนเชิงปริมาตรที่ 5% โรงงานจะมีต้นทุนด้านการลงทุน 
(CAPEX) เพ่ือปรับปรุงและปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ที่ 2,3️05,000 บาท ในขณะที่การผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิง
ปริมาตรมากกว่า 5% สูงสุดที่ 20% โรงงานจะมีต้นทุนด้านการลงทุน (CAPEX) เพ่ือปรับปรุงและ
ปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ที่ 3️,605,000 บาท ซึ่งมาตรการในส่วนนี้ จะเป็นมาตรการที่มาช่วยแบ่งเบาภาระ
รายจ่ายต้นทุนด้าน CAPEX โดยในปัจจุบัน ประเทศไทย โดยส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน  
(2564) มีมาตราการปรับปรุงประสิทธิภาพ เพ่ือส่งเสริมการลงทุน ซึ่งการการลงทุนเพ่ือปรับปรุงและ
ปรับเปลี่ยนอุปกรณ์เพ่ือให้สามารถผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติได้นั้น เข้าเง่ือนไขของการใช้
พลังงานหมุนเวียน และการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดังนั้นมาตรการนี้จะท าให้โรงงานที่ผสม
ไฮโดรเจน มีต้นทุนการลงทุน (CAPEX) น้อยลง 50% ในรูปแบบของ การได้รับการยกเว้นภาษีเงินได้นิติ
บุคคลภายใน 3️ ปี 
 อย่างไรก็ดี มาตรการด้านการใช้สิทธิประโยชน์ทางภาษี เพ่ือลดค่าใช้จ่ายด้านการลงทุน CAPEX 
เพียงมาตรการเดียวนี้ ไม่อาจท าให้ โรงงาน ภาคเอกชนตัดสินใจที่จะมาผสมไฮโดรเจนได้ ด้วยผลการศึกษา
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ในบทที่ 9 ได้แสดงให้เห็นว่า แม้จะสามารถน าต้นทุน CAPEX มาลดหย่อนภาษีได้ถึง 100% ก็ไม่ท าให้
ภาคเอกชนเกิดความคุ้มค่าในการลงทุน 
 นอกจากนี้การมีมาตรการช่วยเหลือด้านเงินกู้ดอกเบี้ยต่ า หรือ Green Loan ก็จะช่วยลดภาระด้าน 
การหาแหล่งเงินกู้ และภาระด้านดอกเบี้ยได้เช่นกัน  

2) มาตรการด้านการสนับสนุนค่าใช้จ่ายด้าน OPEX  
 จากการศึกษาในบทที่ 9 การที่ภาคเอกชน โรงงานในภาคอุตสาหกรรม จะท าการผสมไฮโดรเจน
เป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาตินั้น จะมีค่าใช้จ่ายด้านการด าเนินการ (OPEX) อันประกอบด้วยค่าทดสอบ 
และตรวจสอบเพ่ือความปลอดภัย ปีละ 142,500 บาท และค่าฝึกอบรมและการสอบใบอนุญาตปีละ 
63️,000 บาท โดยถ้าหากต้องมีการจ้างบุคลากร ในต าแหน่งเจ้าหน้าที่ควบคุมระบบเพ่ิมจะท าให้มีค่าใช้จ่าย
เพ่ิมข้ึนอีกปีละ 240,000 บาท ดังนั้นการศึกษานี้จึงเสนอให้มีมาตรการที่จะช่วยลดรายจ่ายด้าน            การ
ด าเนินการนี้ให้กับภาคเอกชน เช่น การน ารายจ่ายในด้านนี้มาลดหย่อนภาษี (Tax Refund) หรือ การมีเงิน
อุดหนุน หรือเงินช่วยเหลือส าหรับค่าใช้จ่ายในด้านการตรวจสอบความปลอดภัย หรือ นโยบายที่ช่วยลด
ต้นทุนในด้านการตรวจสอบความปลอดภัย เช่นการให้เงินสนับสนุนกับมหาวิทยาลัยรัฐ เพ่ือให้บริการในด้าน
การตรวจสอบความปลอดภัยให้มีราคาที่ถูกลง และการให้มหาวิทยาลัยรัฐท าการจัดฝึกอบรมซึ่งจะท าให้มี
ต้นทุนถูกกว่าการให้ภาคเอกชนเป็นคนท า 

3️) มาตรการด้านการสร้างมูลค่าให้กับการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 การผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงผสมกับก๊าซธรรมชาติ มีผลประโยชน์หลักคือการลดการปล่อย  
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งจากการที่ประเทศไทยในปัจจุบันมีเพียงตลาดคาร์บอนเครดิตภาคสมัครใจท าให้
ราคาคาร์บอนเครดิตในประเทศไทยจึงอยู่ในระดับต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับต่างประเทศ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมี
มาตราการที่มุ่งเน้นไปที่การสร้างมูลค่าประโยชน์ทางการเงิน และมูลค่าผลประโยชน์ทางสังคมให้กับการลด
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรม โดยการสร้าง
มูลค่าผลประโยชน์ทางการเงิน เช่น การที่ภาครัฐมีความร่วมมือกับประเทศต่างๆและสามารถรวมกลุ่ม
โรงงานที่ผสมไฮโดรเจน เพ่ือรวบรวมความสามารถในการลดการปล่อย CO2 และน าไปขายเป็นคาร์บอน
เครดิตให้กับต่างประเทศที่มีราคาคาร์บอนที่สูงกว่าในประเทศไทยในปัจจุบัน ตัวอย่างของนโยบายด้านนี้คือ 
โครงการรถเมล์ไฟฟ้าของ บริษัทไทยสมายล์บัสจ ากัดที่สามารถขายคาร์บอนเครดิตให้กับ Klik Foundation 
ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ ด้วยกรอบความร่วมมือภาคสมัครใจภายใต้ความตกลงปารีส Article 6.2          
การร่วมมือกันระหว่างไทย-สวิตเซอร์แลนด์ (Thai Smile Bus, 2024) 
 นอกจากการสร้างมูลค่าผลประโยชน์ทางการเงิน การสร้างมูลค่าผลประโยชน์ทางสังคมก็ส าคัญ
เช่นกัน การศึกษานี้ ขอเสนอให้ประเทศไทยมีการศึกษา ค านวณหา ต้นทุนทางสังคมของคาร์บอน (SCC: 
Social Cost of Carbon) เช่น ในกรณีของประเทศสหรัฐอเมริกา ในช่วงรัฐบาลประธานาธิบดี โจ ไบเดน    
มีการก าหนดค่าต้นทุนทางสังคมของคาร์บอนอย่างเป็นทางการที่ 51 ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 (Resource 
for the Future, 2025) ดังนั้นถ้าประเทศไทยมีการศึกษาและประกาศใช้ต้นทุนทางสังคมของคาร์บอน
อย่างเป็นทางการ จะท าให้ภาคเอกชน โรงงานที่ใช้ไฮโดรเจน สามารถค านวณมูลค่าความคุ้มค่าในการลงทุน
ทางเศรษฐศาสตร์ได้ ว่าการผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงนี้ จะท าให้ประเทศไทยดีขึ้นคิดเป็นมูลค่าเท่าไหร่ 

4️) มาตรการด้านการเก็บภาษีคาร์บอน (Carbon Tax) และมาตรการด้านการอุดหนุนราคา
ไฮโดรเจน (Subsidy on Hydrogen Price) 
 การผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงกับก๊าซธรรมชาติ ในโรงงานภาคอุตสาหกรรมนั้น ต้นทุนที่เป็นภาระ
ทางการเงินก้อนใหญ่ที่สุดมาจากต้นทุนทางด้านเชื้อเพลิง (Fuel Cost) ซึ่งจากการศึกษาในบทที่ 9 พบว่า 
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แม้จะมีมาตราการช่วยเหลือทั้งด้านต้นทุน CAPEX และ OPEX ถึง 100% ก็ยังไม่สามารถท าให้ภาคเอกชน 
โรงงานในภาคอุตสาหกรรม เกิดความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนผสมไฮโดรเจน
เป็นเชื้อเพลิง และการมีมาตราการช่วยเหลือด้านต้นทุน CAPEX และ OPEX ที่ 50% และเพ่ิมปัจจัยด้าน
การสามารถขายคาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศได้ที่ราคา 93️ ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 หรือแม้จะเพ่ิม
เป็น 200 ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 ก็ยังไม่สามารถท าให้ภาคเอกชนโรงงานในภาคอุตสาหกรรมเกิดความ
คุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง  
 ซึ่งสาเหตุส าคัญของการไม่มีความคุ้มค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนผสม
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง คือราคาไฮโดรเจนที่สูงกว่าก๊าซธรรมชาติหลายเท่านั่นเอง โดยที่ในการศึกษานี้มี
สมมุติฐาน ด้านราคาก๊าซธรรมชาติที่ 290 บาทต่อ MMBTU และมีการประเมินราคาไฮโดรเจนที่รวมต้นทุน
การผลิต และการขนส่งทางท่อ ที่ 177 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน และคาดการณ์ว่าราคาไฮโดรเจนจะลดลง 
4% ต่อปี ซึ่งการจะท าให้เกิดความคุ้มค่าในการลงทุนนั้น จ าเป็นต้องมีการใช้มาตรการด้านการเก็บภาษี
คาร์บอน ควบคู่กับมาตราการด้านการอุดหนุนราคาไฮโดรเจน โดยมาตรการด้านการเก็บภาษีคาร์บอนจะ
เป็นการสร้างรายรับ หรือรายได้ให้กับภาครัฐ เพ่ือน าไปใช้จ่ายในด้านมาตราการด้านการอุดหนุนราคา
ไฮโดรเจน และมาตรการอ่ืนๆต่อไป  
 โดยข้อเสนอทางมาตรการทางเลือกแรก เป็นใช้มาตรการด้านการเก็บภาษีคาร์บอนกับการบริโภค
ถ่านหินในภาคอุตสาหกรรม และน ารายได้นี้มาใช้ในมาตรการอุดหนุนราคาไฮโดรเจน โดยจากการศึกษาใน
บทที่ 9 พบว่า การผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วน 5%, 10%, 15% และ 20% นั้น ถ้ามีมาตราการช่วยเหลือด้าน
ต้นทุน CAPEX และ OPEX ที่  50% และสามารถขายคาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศได้ที่                  
ราคา 93️ ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 ยังคงต้องการการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 90, 80, 70 และ 70 บาท
ต่อกิโลกรัมไฮโดรเจนตามล าดับ ถึงจะท าให้เกิดความคุ้มค่าทางการเงิน และทางเศรษฐศาสตร์กับโรงงานใน
การลงทุน โดยเม็ดเงินที่จะต้องใช้ในการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนดังกล่าว สามารถหาได้จากการเก็บภาษี
คาร์บอนกับการบริโภคถ่านหินในภาคอุตสาหกรรม โดยถ้าโรงงานทุกแห่ง 100% ท าการผสมไฮโดรเจนที่
สัดส่วนเชิงปริมาตร 5%, 10%, 15% และ 20% จะต้องมีการเก็บภาษีถ่านหินที่ 227, 419, 571 และ 791 
บาทต่อตัน ตามล าดับ ซึ่งในกรณีที่มีโรงงานเข้าโครงการผสมไฮโดรเจนน้อย ที่ 20 ก็จะท าให้มีการบริโภค
ไฮโดรเจนน้อย ภาระทางการเงินที่จะต้องใช้ในการอุดหนุนราคาไฮโดรเจนก็จะน้อยลงไปด้วย ท าให้การผสม
ไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 5%, 10%, 15% และ 20% จะต้องใช้รายได้จากการเก็บภาษีถ่านหินลดลง
ไปอยู่ท่ี 45, 84, 114 และ 158 บาทต่อตัน ตามล าดับ 
 ข้อเสนอทางมาตรการทางเลือกที่สอง เป็นการใช้มาตราการเก็บภาษีคาร์บอนกับการบริโภค      
ก๊าซธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรมและน ารายได้นี้มาใช้ในมาตรการอุดหนุนราคาไฮโดรเจน โดยการเก็บภาษี
คาร์บอนกับก๊าซธรรมชาติมีข้อดีคือนอกจากจะได้รายได้ซึ่งน ามาอุดหนุนราคาไฮโดรเจนได้แล้ว ยังท าให้ช่วง
ว่างระหว่างราคาก๊าซธรรมชาติและราคาไฮโดรเจนแคบลง ซึ่งส่งผลให้ภาคเอกชนโรง งานตัดสินใจในการ
เปลี่ยนมาผสมไฮโดรเจนมากขึ้น โดยจากการศึกษาในบทที่ 9 พบว่า การผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิง
ปริมาตร 5% นั้น ถ้ามีมาตราการช่วยเหลือด้านต้นทุน CAPEX และ OPEX ที่ 50% และสามารถขาย
คาร์บอนเครดิตให้กับต่างประเทศได้ที่ราคา 93️ ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน CO2 ยังคงต้องการการเก็บภาษี
คาร์บอนกับ         ก๊าซธรรมชาติที่ 250 บาทต่อตัน CO2 หรือ 15 บาทต่อ MMBTU และน ารายได้มา
อุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 90 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน ถึงจะท าให้ภาคเอกชน โรงงาน เกิดความคุ้มค่าใน
การลงทุนทั้งทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ โดยการผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 10% ถ้ามีการ
เก็บภาษีคาร์บอนกับ.   ก๊าซธรรมชาติที่ 500 บาทต่อตัน CO2 หรือ 3️0 บาทต่อ MMBTU และน ารายได้มา
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อุดหนุนราคาไฮโดรเจนที่ 70 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน จะท าให้ภาคเอกชน โรงงาน เกิดความคุ้มค่าในการ
ลงทุนทั้งทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ ในขณะที่การผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 15% ถ้ามีการ
เก็บภาษีคาร์บอนกับ ก๊าซธรรมชาติที่ 500 บาทต่อตัน CO2 หรือ 3️0 บาทต่อ MMBTU และน ารายได้มา
อุดหนุนราคาไฮโดรเจน ที่ 60 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน จะท าให้ภาคเอกชน โรงงาน เกิดความคุ้มค่าในการ
ลงทุนทั้งทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ และการผสมไฮโดรเจนที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 20% ถ้ามีการเก็บ
ภาษีคาร์บอนกับ        ก๊าซธรรมชาติที่ 750 บาทต่อตัน CO2 หรือ 44 บาทต่อ MMBTU และน ารายได้มา
อุดหนุนราคาไฮโดรเจน ที่ 60 บาทต่อกิโลกรัมไฮโดรเจน จะท าให้ภาคเอกชน โรงงาน เกิดความคุ้มค่าในการ
ลงทุนทั้งทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ 

5️) มาตรการด้านการปรับราคาคาร์บอนก่อนข้ามพรมแดน (CBAM: Carbon Border 
Adjustment Mechanism)  
 เนื่องจากราคาไฮโดรเจนอยู่ในระดับที่สูงกว่าราคาก๊าซธรรมชาติ รวมถึงการที่กิจการ โรงงานที่จะ
ผสมไฮโดรเจนมีต้นทุนทั้งด้านการลงทุน (CAPEX) และด้านการด าเนินการ (OPEX) ที่ต้องจ่ายเพิ่มขึ้น ดังนั้น
กิจการ โรงงานในประเทศไทยที่เลือกจะผสมไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง จะมีต้นทุนของกิจการที่สูงขึ้น ซึ่งใน
บริบทภายในประเทศไทย ในอนาคตอาจจะมีนโยบายช่วยเหลือและสนับสนุนในด้านต่างๆ เช่น การเก็บ
ภาษีคาร์บอน และการอุดหนุนราคาไฮโดรเจน ซึ่งสามารถช่วยเหลือ กิจการและโรงงานที่ผสมไฮโดรเจน
สามารถแข่งขันได้ แต่ทั้งนี้ ส าหรับกิจการ ภาคธุรกิจที่มาจากต่างประเทศ โดยเฉพาะที่มาจากประเทศที่ไม่มี
นโยบาย หรือกลไกในด้านราคาคาร์บอน ท าให้สินค้าจากภาคธุรกิจต่างประเทศเหล่านี้ เมื่อถูกน าเข้ามาขาย 
และแข่งขันในตลาดประเทศไทย จะมีความได้เปรียบต่อกิจการในประเทศไทยที่ใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจน ดังนั้น
การศึกษานี้จึงเสนอให้ประเทศไทยควรมีนโยบาย หรือ มาตรการปรับราคาคาร์บอนก่อนข้ามพรมแดน 
(CBAM: Carbon Border Adjustment Mechanism) เพ่ือเป็นเครื่องมือในการเก็บภาษีคาร์บอนต่อสินค้า
ที่ถูกน าเข้ามาจากต่างประเทศที่มี Carbon Footprint สูงเกินกว่าที่ก าหนด โดยสามารถใช้ นโยบาย CBAM 
ของสหภาพยุโรป เป็นต้นแบบได้ โดยในกรณีของสหภาพยุโรปนั้น ใช้นโยบาย CBAM กับสินค้า 6 ประเภท
ได้แก่ 1) เหล็กและเหล็กกล้า 2) อลูมิเนียม 3️) ซีเมนต์ 4) ปุ๋ย 5) ไฟฟ้า 6) ไฮโดรเจน (Green & Blue 
Planet Solutions, 2025) 

6) มาตรการด้านฉลาก (Labelling) 
 ประโยชน์ของการใช้พลังงานสะอาด ไม่ว่าจะเป็นการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ หรือการใช้
พลังงานสะอาดประเภทอ่ืน เช่น พลังงานไฟฟ้าที่มาจากพลังงานหมุนเวียน คือการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกและช่วยบรรเทาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม ซึ่งถือเป็นคุณประโยชน์ร่วมกันต่อสังคมโลก 

ในเชิงธุรกิจ การใช้พลังงานสะอาดสามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมด้าน  ภาพลักษณ์แบรนด์ (Brand 
Value) และสะท้อนถึงความรับผิดชอบต่อสังคม (CSR) ได้อย่างชัดเจน ดังนั้นการมี ตราสัญลักษณ์หรือ
ฉลากพลังงานสะอาด (Clean Energy Label) ที่ใช้สื่อสารว่า “สินค้านี้ผลิตโดยใช้พลังงานสะอาด” โดย
ไม่จ ากัดเฉพาะพลังงานไฮโดรเจน แต่ครอบคลุมถึงพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานสะอาดอ่ืน ๆ ด้วย      
จะช่วยให้ผู้ประกอบการสามารถแสดงความมุ่งมั่นในการลดคาร์บอนและสนับสนุนการพัฒนาที่ยั่งยืนได้
อย่างครบถ้วน 

กล่าวโดยสรุป มาตรการด้านฉลากควรเน้นไปที่การรับรองว่า กระบวนการผลิตใช้พลังงานสะอาด
เป็นหลัก มากกว่าการจ ากัดเฉพาะการใช้ไฮโดรเจน เพ่ือเปิดโอกาสให้ภาคธุรกิจสามารถเลือกใช้พลังงาน
สะอาดในหลายรูปแบบและยังคงได้รับการยอมรับในเชิงสังคมและการตลาด 
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 ในส่วนของการจัดเตรียมเอกสารเพ่ือการจัดการความรู้ และการฝึกอบรมบุคลากรที่เกี่ยวข้องกับ   
การด าเนินงานในการใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ และจัดท าคู่มือ/เอกสารแนะน า         แนว
ทางการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ (Hardware) หรือให้ความรู้บุคลากร (Software) จะใส่เอกสารลงไปใน
ภาคผนวก 
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บทที่ 11 
ร่างแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ 

และเครื่องจักรในการใช้เชื้อเพลิงผสม 
 

สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ด าเนินการปรับปรุงแนวทางหรือ
มาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักรในการใช้เชื้อเพลิงผสมส าหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักรในการใช้
เชื้อเพลิงผสมสาหรับโรงงานอุตสาหกรรมให้สอดคล้องกับช่วงแผนการพัฒนาการผลิตและการใช้ไฮโดรเจน
ของ สนพ. ดังนี้ 

จากเนื้อหาในบทที่ 10 สามารถสรุปเป็นร่างแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงอุปกรณ์
และเครื่องจักรในการใช้เชื้อเพลิงผสมส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม และร่างแนวทางหรือมาตรการส่งเสริม
การปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักรในการใช้เชื้อเพลิงผสมส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมได้ดังนี ้
11.1 ร่างแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงอุปกรณ์และเครื่องจักรในการใช้เชื้อเพลิงผสม

ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
แนวทางนี้เน้นไปที่การ ปรับปรุงอุปกรณ์ที่มีอยู่แล้ว ให้สามารถรองรับการผสมไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติ 
โดยมีมาตรการสนับสนุนดังนี้ 

• การสนับสนุนด้านการลงทุน (CAPEX): 
o การใช้สิทธิประโยชน์ทางภาษี เช่น การยกเว้นภาษีเงินได้นิติบุคคลภายใน 3 ปี ส าหรับการ

ลงทุนปรับปรุงเครื่องจักรเพ่ือใช้พลังงานผสม 
o การสนับสนุนสินเชื่อดอกเบี้ยต่ า (Green Loan) เพ่ือช่วยลดต้นทุนทางการเงินของโรงงาน 

• การสนับสนุนด้านค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน (OPEX): 
o ลดค่าใช้จ่ายในการตรวจสอบความปลอดภัยและการฝึกอบรมบุคลากร โดยการจัด

ฝึกอบรมและตรวจสอบความปลอดภัยผ่านมหาวิทยาลัยรัฐหรือหน่วยงานกลาง         
เพ่ือลดต้นทุน 

• มาตรการด้านคาร์บอนเครดติและต้นทุนทางสังคม: 
o สนับสนุนการรวมกลุ่มโรงงานเพ่ือขายคาร์บอนเครดิตไปต่างประเทศ (เช่น ตัวอย่าง Thai 

Smile Bus – Switzerland) 
o การศึกษาและประกาศใช้ Social Cost of Carbon (SCC) อย่างเป็นทางการ     

เพ่ือให้โรงงานสามารถประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ได้ 
• การใช้กลไกภาษีคาร์บอนและเงินอุดหนุนราคาไฮโดรเจน: 

o เก็บภาษีคาร์บอนจากถ่านหิน/ก๊าซธรรมชาติ และน ารายได้ไปอุดหนุนราคาไฮโดรเจน  
เพ่ือลดช่องว่างราคาและเพ่ิมแรงจูงใจ 

• มาตรการด้าน CBAM (Carbon Border Adjustment Mechanism): 
o ปรับใช้มาตรการภาษีคาร์บอนก่อนข้ามพรมแดนกับสินค้าน าเข้า เพื่อลดความได้เปรียบ

ของสินค้าที่ผลิตโดยไม่ใช้มาตรการคาร์บอน 
• มาตรการด้านฉลากพลังงานสะอาด: 
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o จัดท าตราสัญลักษณ์หรือฉลากแสดงว่าเป็นสินค้าที่ผลิตจากโรงงานใช้เชื้อเพลิงผสม
ไฮโดรเจน สร้างมูลค่าด้าน CSR และภาพลักษณ์ทางธุรกิจ 

สรุปแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงอุปกรณ์และเครื่องจักร 
แนวทางนี้มุ่งเน้นให้โรงงานสามารถ ปรับปรุงอุปกรณ์ที่มีอยู่แล้ว ให้รองรับการผสมไฮโดรเจนกับ

ก๊าซธรรมชาติ โดยรัฐควรมีมาตรการสนับสนุนในหลายมิติ เพ่ือช่วยลดภาระต้นทุนและเพ่ิมความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ของการลงทุน 

ในด้านการลงทุน (CAPEX) ภาครัฐสามารถส่งเสริมผ่าน สิทธิประโยชน์ทางภาษี เช่น การยกเว้น
ภาษีเงินได้นิติบุคคล หรือการให้สินเชื่อดอกเบี้ยต่ า (Green Loan) เพ่ือช่วยลดภาระการลงทุน ส่วนในด้าน
ค่าใช้จ่ายการด าเนินงาน (OPEX) ควรมีการสนับสนุนค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับการตรวจสอบความปลอดภัย
และการอบรมบุคลากร โดยอาจให้มหาวิทยาลัยรัฐหรือหน่วยงานกลางเข้ามามีบทบาทในการจัดบริการ
ดังกล่าว เพ่ือลดต้นทุนของโรงงาน 

มาตรการอีกด้านคือการสร้าง มูลค่าเพ่ิมจากการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ผ่านกลไกคาร์บอน
เครดิต โดยสนับสนุนให้โรงงานรวมกลุ่มเพ่ือขายคาร์บอนเครดิตในต่างประเทศ รวมถึงการศึกษาและ       
ใช้ค่า ต้นทุนทางสังคมของคาร์บอน (SCC) เพ่ือให้โรงงานประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ได้ชัดเจนขึ้น 

ขณะเดียวกัน จ าเป็นต้องมี กลไกภาษีคาร์บอนและเงินอุดหนุนราคาไฮโดรเจน เพ่ือลดช่องว่าง
ต้นทุนเชื้อเพลิงที่ยังแตกต่างกันมาก อีกทั้งควรมี มาตรการ CBAM (Carbon Border Adjustment 
Mechanism) เพ่ือปกป้องการแข่งขันของผู้ประกอบการไทยจากสินค้าน าเข้าท่ีมี Carbon Footprint สูง 

สุดท้าย การจัดท า ฉลากพลังงานสะอาด ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ผลิตโดยใช้เชื้อเพลิงผสมไฮโดรเจน  
จะช่วยเพ่ิมคุณค่าเชิงภาพลักษณ์และ CSR ให้กับกิจการ ถือเป็นมาตรการเสริมที่สร้างแรงจูงใจทางธุรกิจได้
อย่างเป็นรูปธรรม 

11.2 ร่างแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักรในการใช้เชื้อเพลิงผสม 
ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม 

แนวทางนี้เน้นไปที่ การเปลี่ยนแปลงหรือดัดแปลงอุปกรณ์/เครื่องจักรใหม่ เพ่ือรองรับสัดส่วนการใช้
ไฮโดรเจนในปริมาณท่ีมากขึ้น โดยมีมาตรการดังนี้ 

• สนับสนุนการลงทุนเปลี่ยนอุปกรณ์ (CAPEX): 
o มาตรการยกเว้นภาษีส าหรับเครื่องจักรและอุปกรณ์ใหม่ที่ออกแบบมาเพ่ือใช้เชื้อเพลิงผสม

โดยตรง 
o การให้เงินอุดหนุนบางส่วนแก่โรงงานที่ปรับเปลี่ยนระบบเชื้อเพลิงไปสู่ไฮโดรเจน 

• สนับสนุนค่าใช้จ่ายด้าน OPEX: 
o สนับสนุนค่าใช้จ่ายด้านการทดสอบมาตรฐานอุปกรณ์ใหม่ การตรวจสอบความปลอดภัย 

และการอบรมบุคลากรส าหรับเครื่องจักรที่ถูกเปลี่ยนใหม่ 
• การสร้างแรงจูงใจจากคาร์บอนเครดิตและต้นทุนทางสังคม: 

o พัฒนาโครงการ CDM หรือ JCM (Joint Crediting Mechanism) ร่วมกับต่างประเทศ 
เพ่ือสร้างรายได้จากคาร์บอนเครดิตของโรงงานที่เปลี่ยนอุปกรณ์ 

o ใช้ SCC เป็นเกณฑ์ในการวิเคราะห์ผลตอบแทนด้านเศรษฐศาสตร์ 
• มาตรการด้าน Fuel Cost: 
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o เนื่องจากไฮโดรเจนมีราคาสูง จ าเป็นต้องมีมาตรการอุดหนุนราคาโดยตรงควบคู่กับการเก็บ
ภาษีคาร์บอนจากเชื้อเพลิงฟอสซิล เพื่อท าให้การลงทุนเปลี่ยนเครื่องจักรคุ้มค่ามากข้ึน 

• มาตรการสนับสนุนการแข่งขันในตลาด: 
o ใช้ CBAM กับสินค้าน าเข้า เพ่ือปกป้องผู้ประกอบการไทยที่ลงทุนเปลี่ยนเครื่องจักร 
o จัดท าฉลาก “สินค้าพลังงานสะอาด” ส าหรับสินค้าที่ผลิตด้วยเครื่องจักรที่ใช้เชื้อเพลิงผสม 

สรุปแนวทางหรือมาตรการส่งเสริมการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักร 
แนวทางนี้มุ่งเน้นไปที่การลงทุนเชิงรุกของโรงงานอุตสาหกรรมในการ  เปลี่ยนอุปกรณ์และ

เครื่องจักรใหม่ หรือปรับระบบให้รองรับการใช้ไฮโดรเจนในสัดส่วนที่สูงขึ้น ซึ่งแม้ว่าจะเป็นแนวทางที่มี
ต้นทุนสูงกว่า แต่ก็เป็นการวางรากฐานส าคัญเพ่ือให้โรงงานสามารถแข่งขันได้อย่างยั่งยืนในเศรษฐกิจ
คาร์บอนต่ าในอนาคต 

ในด้านการลงทุน (CAPEX) ภาครัฐควรเข้ามามีบทบาทในการสนับสนุนผ่านมาตรการทางภาษี  
เช่น การยกเว้นภาษีเงินได้นิติบุคคล รวมถึงการให้เงินอุดหนุนบางส่วนเพ่ือช่วยแบ่งเบาภาระการลงทุน 
ขณะที่ในด้านค่าใช้จ่ายการด าเนินงาน (OPEX) ก็ควรมีการสนับสนุนค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบ
มาตรฐาน การตรวจสอบความปลอดภัย และการฝึกอบรมบุคลากร ซึ่งเป็นภาระต้นทุนที่เกิดขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง 

นอกจากนี้ การสร้างแรงจูงใจในเชิงเศรษฐศาสตร์ควรมุ่งไปที่  กลไกคาร์บอนเครดิต และการใช้ 
ต้นทุนทางสังคมของคาร์บอน (SCC) เป็นกรอบอ้างอิง เพ่ือให้โรงงานสามารถประเมินความคุ้มค่าได้ทั้งใน
เชิงการเงินและในเชิงสังคม ขณะเดียวกัน ภาครัฐจ าเป็นต้องมีมาตรการ อุดหนุนราคาไฮโดรเจน ควบคู่   
ไปกับ การเก็บภาษีคาร์บอนจากเชื้อเพลิงฟอสซิล เพ่ือช่วยลดความแตกต่างด้านราคาและท าให้การเปลี่ยน
ผ่านสู่การใช้เชื้อเพลิงสะอาดเป็นไปได้จริง 

ในมิติการแข่งขันทางการค้า การใช้  มาตรการ CBAM (Carbon Border Adjustment 
Mechanism) จะช่วยปกป้องผู้ประกอบการไทยจากการแข่งขันที่ไม่เป็นธรรมกับสินค้าน าเข้าที่มี Carbon 
Footprint สูง อีกท้ังการจัดท า ฉลากพลังงานสะอาด ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ผลิตโดยโรงงานที่ใช้เชื้อเพลิงผสม 
ก็จะช่วยสร้างมูลค่าเพ่ิมในเชิงภาพลักษณ์และ CSR ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อท้ังธุรกิจและสังคม 

กล่าวโดยสรุป แนวทางการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักร แม้จะต้องใช้ต้นทุนสูง แต่หากมี
มาตรการสนับสนุนที่รอบด้านและเข้มแข็ง ก็จะเป็นกลไกส าคัญที่ท าให้ภาคอุตสาหกรรมไทยสามารถก้าวเข้า
สู่ระบบเศรษฐกิจพลังงานสะอาดและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อย่างยั่งยืน 

11.3 สรุปเนื้อหาแนวทางและมาตรการส่งเสริมการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และเครื่องจักรใน
การใช้เชื้อเพลิงผสม 

สรุปไดไ้ด้เป็น 6 หัวข้อดังนี้ 
1. มาตรการด้านการลงทุน (CAPEX) 

o สนับสนุนการลงทุนเพ่ือปรับปรุงหรือเปลี่ยนอุปกรณ์ เช่น การให้สิทธิประโยชน์ทางภาษี 
(ยกเว้นภาษีเงินได้นิติบุคคล) 

o ใช้มาตรการ Green Loan หรือเงินกู้ดอกเบี้ยต่ าเพ่ือลดภาระต้นทุนการกู้ยืม 
o แม้มาตรการลดหย่อนภาษีเพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอ แต่ถือเป็นเครื่องมือที่ช่วยแบ่งเบา

ภาระเริ่มต้น 
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2. มาตรการด้านค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน (OPEX) 
o สนับสนุนค่าใช้จ่ายการตรวจสอบความปลอดภัยและการอบรมบุคลากร เช่น ให้สิทธิ

ลดหย่อนภาษี หรือเงินอุดหนุน 
o สนับสนุนมหาวิทยาลัยของรัฐให้เป็นผู้จัดบริการตรวจสอบและอบรม เพ่ือลดค่าใช้จ่ายของ

เอกชน 
3. มาตรการด้านการสร้างมูลค่าให้การลดการปล่อย CO2 

o สร้างกลไกทางการเงินจากคาร์บอนเครดิต เช่น การรวมกลุ่มอุตสาหกรรมเพ่ือขายเครดิต
ให้ต่างประเทศที่ราคาสูงกว่าในไทย 

o ศึกษาและประกาศใช้ Social Cost of Carbon (SCC) อย่างเป็นทางการ เพื่อเพ่ิม
มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์จากการลดการปล่อย 

4. มาตรการด้านภาษีและเงินอุดหนุนเชื้อเพลิง (Fuel Cost) 
o เก็บ ภาษีคาร์บอน (Carbon Tax) จากการใช้ถ่านหินหรือก๊าซธรรมชาติ แล้วน ารายได้

มาอุดหนุนราคาไฮโดรเจน 
o ใช้ Subsidy on Hydrogen Price เพ่ือลดช่องว่างระหว่างราคา H2 และ NG ท าให้

เอกชนมีแรงจูงใจลงทุน 
5. มาตรการด้านการค้าระหว่างประเทศ (CBAM) 

o ก าหนด Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM) เพ่ือป้องกันการแข่งขัน
ไม่เป็นธรรมจากสินค้าน าเข้าที่มี Carbon Footprint สูง 

6. มาตรการด้านฉลากและภาพลักษณ์ (Labelling & CSR) 
o จัดท าฉลากหรือสัญลักษณ์ส าหรับสินค้า/บริการที่ผลิตด้วย H2/NG เพ่ือสร้างคุณค่าแบรนด์

และแสดงความรับผิดชอบต่อสังคม (CSR) 
ดังนั้นการผลักดันให้ภาคอุตสาหกรรมไทยหันมาใช้เชื้อเพลิงผสม H2/NG ต้องอาศัยมาตรการ

ผสมผสาน ทั้งการสนับสนุน CAPEX + OPEX การสร้างมูลค่าทางการเงินจาก CO2 การเก็บภาษีคาร์บอน
และอุดหนุนราคา H2 รวมถึงมาตรการ CBAM และการสร้างฉลากสินค้า ซึ่งทั้งหมดนี้จะช่วยลดต้นทุน    
และเพ่ิมแรงจูงใจและสร้างความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ท าให้การเปลี่ยนผ่านสู่พลังงานสะอาดเป็นไปได้
จริงและสอดคล้องกับเป้าหมาย Carbon Neutrality 2050 และ Net Zero 2065 ของประเทศ จาก
มาตรการทั้ง 6 ในข้างต้นสามารถน ามาเรียบเรียงเป็น Timeline ได้ดังหัวข้อที่ 11.4  

11.4 Timeline ของแนวทางและมาตรการสนับสนุนการใช้เชื้อเพลิงผสม H2/NG 
การก าหนด Timeline ของแนวทางและมาตรการสนับสนุนการใช้เชื้อเพลิงผสม H2/NG จ าเป็นต้อง

มีความสอดคล้องกับแผนการพัฒนาการผลิตและการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงาน                ค.ศ. 2025 – 
2050 ของ สนพ. ซึ่งในแผนนี้มีการสนับสนุนการน าไฮโดรเจนไปใช้ในภาคพลังงานความร้อนส าหรับโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยการมีแผนการที่จะผสมไฮโดรเจนลงในแนวท่อก๊าซธรรมชาติที่สัดส่วนเชิงปริมาตร 5%, 
10%, 15% และ 20% เพ่ือให้มีการใช้เชื้อเพลิงผสม H2/NG ในโรงงานอุตสาหกรรมที่อยู่ตามแนวท่อก๊าซ
ธรรมชาติ รวมถึงการสนับสนุนการขนส่งไฮโดรเจนด้วยรถบรรทุกในระยะไม่เกิน 50 กิโลเมตรจากสถานี
บริการ NGV ประเภทสถานีแม่ เพ่ือให้โรงงานอุตสาหกรรมในระยะไม่เกิน 50 กิโลเมตรนี้ สามารถใช้
เชื้อเพลิงไฮโดรเจน และเชื้อเพลิงผสม H2/NG แทนที่ ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) และน้ ามันเตาได ้  
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 โดยในแผนการพัฒนาการผลิตและการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงาน ค.ศ. 2025 – 2050 ได้แบ่ง
ระยะการพัฒนาออกเป็น 3 ระยะได้แก่  

1) ระยะสั้น ค.ศ. 2025 – 2030 ซึ่งจะเน้นไปที่โครงการน าร่อง การทดสอบการใช้เชื้อเพลิงผสม 
H2/NG ในโรงงานอุตสาหกรรมจริง  

2) ระยะปานกลาง ค.ศ. 2031 – 2040 ซึ่งเน้นไปที่การพัฒนาตลาดผู้ใช้เชิงพานิชย์ และมีการผสม
ไฮโดรเจนลงในแนวท่อก๊าซธรรมชาติที่ 5% โดยปริมาตร  

3) ระยะยาว 2041 – 2070 ซึ่งจะมีการเพ่ิมการผสมไฮโดรเจนลงในแนวท่อก๊าซธรรมชาติเป็น    
10% - 20% โดยปริมาตร และมีส่งเสริมให้มีการขนส่งไฮโดรเจนในระยะ 50 กิโลเมตรจากสถานี
บริการ NGV ประเภทสถานีแม่ ให้โรงงานอุตสาหกรรมในระยะนี้ได้ใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจน       
และเชื้อเพลิงผสม H2/NG แทนที่ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) และน้ ามันเตา  

 โดยในยุทธศาสตร์ที่ 1 ของแผนฯ นี้ ซึ่งเป็นยุทธศาสตร์ด้านการพัฒนาตลาดและสร้างแรงจูงใจ
ให้กับผู้ใช้ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของโครงการฯนี้นั้น พบว่ามีการแบ่งระยะเวลาของยุทธศาสตร์ไปใน
แนวทางเดียวกันกับแผนฯ กล่าวคือ แบ่งออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่  

1) ระยะสั้น ค.ศ. 2025 – 2030 ซึ่งเป็นช่วงเวลาเตรียมพร้อม  
2) ระยะกลาง ค.ศ. 2031 – 2040 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีการสนับสนุนเงินลงทุนเพ่ือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ 

และมีการให้สิทธิประโยชน์ทางภาษี รวมถึงการมีการก าหนดโครงสร้างราคาที่ให้ส่วนลดกับ
เชื้อเพลิงที่มี CO2 Emissions ต่ า และให้ส่วนเพิ่มกับเชื้อเพลิงที่มี CO2 Emissions สูง  

3) ระยะยาว ค.ศ. 2041 – 2050 ซึ่งจะมีการลดระดับการอุดหนุนจากภาครัฐ แต่ยังคงมีการใช้
โครงสร้างราคาที่ให้ส่วนลดกับเชื้อเพลิงที่มี CO2 Emissions ต่ า และให้ส่วนเพ่ิมกับเชื้อเพลิงที่มี 
CO2 Emissions สูง 

 เพ่ือให้กรอบระยะเวลาสอดคล้องกับแผนการพัฒนาการผลิตและการใช้ไฮโดรเจนในภาคพลังงาน 
ค.ศ. 2025 – 2050 และยุทธศาสตร์ที่ 1 ของแผนฯ Timeline ของแนวทางและมาตรการสนับสนุนการใช้
เชื้อเพลิงผสม H2/NG จึงแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่  

1) ระยะสั้น ค.ศ. 2025 – 2030: การวางรากฐาน  
2) ระยะปานกลาง ค.ศ. 2031 – 2040: การสร้างแรงจูงใจทางการเงิน  
3) ระยะยาว 2041 – 2070: การปรับเข้าสู่ระบบการค้าและความยั่งยืน 

ระยะสั้น ค.ศ. 2025 – 2030: การวางรากฐาน 
• มุ่งเน้นที่การส่งเสริมการท าโครงการน าร่อง (Pilot Project) ในอุตาสาหกรรมประเภทต่าง ๆ ที่ใช้

เทคโนโลยีการผลิตที่ใช้พลังงานความร้อนในรูปแบบต่างๆ เพ่ือเป็นการเตรียมพร้อมว่า ใน
อุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ ที่ใช้พลังงานความร้อนจะสามารถปรับเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสม 
H2/NG ได้อย่างไร และมีต้นทุนเท่าไหร่ในการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ ซึ่งผลการศึกษาของโครงการนี้  
จะเป็นส่วนหนึ่งของการให้ข้อมูลเชิงลึกในด้านนี้ หน่วยงานที่รับผิดชอบได้แก่ สนพ. 

• มุ่งเน้นที่การสนับสนุนการลงทุน (CAPEX) เพ่ือช่วยโรงงานปรับปรุงอุปกรณ์และเครื่องจักร ซึ่งใน
ปัจจุบันก็จะมีมาตรการปรับปรุงประสิทธิภาพของ ส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน 
(2564) และมาตรการ Green Loan สินเชื้อดอกเบี้ยต่ า  โดยมีหน่วยงานที่รับผิดชอบคือ 
กระทรวงการคลัง 
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• ด าเนินมาตรการ สนับสนุนค่าใช้จ่ายด้าน OPEX เช่น การอบรมบุคลากรและการตรวจสอบความ
ปลอดภัย โดยร่วมมือกับมหาวิทยาลัยของรัฐเพ่ือช่วยลดต้นทุน โดยมีหน่วยงานที่รับผิดชอบได้แก่
กระทรวงอุตสาหกรรม และกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 

• ในช่วงระยะเวลานี้ ในวันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 2026 จะเริ่มมีการบังคับให้จ่ายค่าธรรมเนียม CBAM 
ส าหรับผู้ที่จะน าสินค้าในรายการเข้าไปขายในสหภาพยุโรป ซึ่งจากรายงานของ PIER (2024)    
คาดว่าจะกระทบสินค้าส่งออกของไทย ที่ส่งออกไปยังสหภาพยุโรปคิดเป็นเงิน 390 ล้านเหรียญ
สหรัฐฯ หรือคิดเป็น 1.4% ของมูลค่าการส่งออกทั้งหมดของประเทศไทย ซึ่งแม้ว่าผลกระทบต่อ
ประเทศไทยจะไม่มาก แต่คาดว่าจะท าให้ภาคเอกชน โดยเฉพาะภาคอุตสาหกรรมมีความตื่นตัวกับ
การหาเชื้อเพลิงทางเลือกอ่ืนที่ช่วยลดการปล่อย CO2 ได้เช่น เชื้อเพลิงผสม H2/NG  

• ศึกษาและประกาศใช้ Social Cost of Carbon (SCC) อย่างเป็นทางการส าหรับประเทศไทยเพ่ือ
สร้างกรอบการค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับโครงการต่างๆที่จะใช้เชื้อเพลิงผสม 
H2/NG ในอนาคต โดยมีหน่วยงานที่รับผิดชอบคือ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
และกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 

• ในระยะนี้คาดการณ์ว่าตลาดคาร์บอนเครดิตของประเทศไทยจะยังคงมีเพียงตลาดภาคสมัครใจ
ดังนั้นราคาคาร์บอนเครดิตในประเทศไทยจะยังไม่สูงมาก ดังนั้นควรจะมีการสนับสนุนจากภาครัฐ
ในการรวบรวมคาร์บอนเครดิตในภาคอุตสาหกรรมที่ปรับมาใช้เชื้อเพลิงผสม H2/NG เพ่ือไปขายใน
ต่างประเทศแบบ G2G ภายใต้ข้อตกลงปารีส Article 6.2 โดยมีหน่วยงานที่รับผิดชอบคือ 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม และกระทรวงการต่างประเทศ 

ระยะกลาง ค.ศ. 2031 – 2040: การสร้างแรงจูงใจทางการเงิน 
• มาตราการสนับสนุนเงินลงทุน (CAPEX) เพ่ือช่วยโรงงานปรับปรุงอุปกรณ์และเครื่องจักร ทั้งการให้

สิทธิประโยชน์ทางภาษีและมาตรการ Green Loan ดอกเบี้ยต่ า โดยมีหน่วยงานที่รับผิดชอบคือ 
ส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน และ กระทรวงการคลัง 

• มาตรการสนับสนุนค่าใช้จ่ายด้าน OPEX เช่น การอบรมบุคลากรและการตรวจสอบความปลอดภัย 
โดยร่วมมือกับมหาวิทยาลัยของรัฐเพ่ือช่วยลดต้นทุน โดยมีหน่วยงานที่รับผิดชอบได้แก่ กระทรวง
อุตสาหกรรม และกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 

• เริ่มด าเนินมาตรการภาษีคาร์บอนต่อเชื้อเพลิงที่ใช้ในภาคอุตสาหกรรม ตามระดับการปล่อย CO2  
โ ดย ในปั จ จุ บั น  มี ก า ร เ ก็ บภาษี ค า ร์ บอนแล้ ว กั บผลิ คภัณฑ์ น้ า มั นที่  200 บาทต่ อตั น
คาร์บอนไดออกไซด์ โดยรวมอยู่ในภาษีสรรพสารมิตรปัจจุบัน (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2025) ดังนั้นใน
ระยะนี้ต้องมีการขยายการเก็บภาษีคาร์บอนไปสู่เชื้อเพลิงอ่ืนๆที่ใช้ในภาคอุตสาหกรรม เช่น     
ถ่านหิน ก๊าซปิโตรเลียมเหลว น้ ามันเตา และก๊าซธรรมชาติ โดยมีหน่วยงานที่รับผิดชอบคือ             
กรมสรรพสามิตร  

• สร้างกลไก การน ารายได้จากภาษีคาร์บอนที่เก็บกับเชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรม มาใช้ในการ
อุดหนุนราคาไฮโดรเจน โดยอาจจะมีการตั้งส านักงานกองทุนเชื้อเพลิงไฮโดรเจน ในแบบเดียวกัน
กับ ส านักงานกองทุนน้ ามันเชื้อเพลิง โดยมีหน่วยงานที่รับผิดชอบคือ สนพ. และ กพช. 

• ในระยะนี้คาดการณ์ว่าจะมีประเทศคู่ค้าของประเทศไทย ใช้กฎหมายแบบเดียวกับ CBAM ซึ่งใน
ปัจจุบันมีหลายประเทศก าลังพิจารณาร่างกฎหมายยประเภทนี้อยู่ได้แก่ สหรีฐอเมริกา สหราช
อาณาจักร ออสเตรเลีย และแคนาดา โดยสินค้าที่อยู่ในรายการ CBAM ระยะแรก ที่จะได้รับ
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ผลกระทบ ได้แก่ 1) ซีเมนต์ ซึ่งประเทศไทยส่งออกซีเมนต์ไปยังประเทศออสเตรเลีย 4.9%       
ของปริมาณการส่งออกซีเมนต์จากไทยทั้งหมด 2) เหล็กและเหล็กกล้า ซึ่งประเทศไทยส่งออกสินค้า
ในกลุ่มเหล็กและเหล็กกล้าไปยังประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศออสเตรเลียคิดเป็นมูลค่าสูง โดย
อยู่ที่ 12.7% และ 5.1% ของการส่งออกเหล็กและเหล็กกล้าทั้งหมด 3) อะลูมิเนียม ซึ่งประเทศไทย
ส่งออกไปยังประเทศสหรัฐอเมริกาคิดเป็น 20.5% ของการส่งออกอะลูมิเนียมของไทยทั้งหมด 
ในขณะที่สินค้าที่อยู่ ในรายการ CBAM ระยะที่สอง ที่จะได้รับผลกระทบได้แก่ 1) เซรามิก           
ซึ่งประเทศไทยส่งออกเซรามิกไปยังประเทศสหรัฐอเมริกาคิดเป็น 21.2% ของการส่งออก        
เซรามิกจากไทยทั้งหมด โดยคิดเป็นมูลค่า 774 ล้านเหรียญสหรัฐฯ 2) แก้ว ซึ่งประเทศไทยมีการ
ส่งออกไปประเทศออสเตรเลียคิดเป็น 5.1% ของการส่งออกแก้วจากไทยทั้งหมด โดยคิดเป็นมูลค่า 
205 ล้านเหรียญสหรัฐฯ (PIER, 2024) ดังนั้นในระยะนี้ อุตสาหกรรมเหล่านี้ จะมีแรงจูงใจในการ
ปรับเปลี่ยนมาใช้เชื้อเพลิงผสม H2/NG มากที่สุด 

• มาตรการด้านการค้าระหว่างประเทศ การออกกฎหมายประเภท CBAM เพ่ือบังคับให้สินค้าที่จะ
น าเข้ามาขายในประเทศไทยต้องจ่ายค่าธรรมเนียม หากมี Carbon Footprint สูงเกินกว่าที่ก าหนด 
ซึ่งจะเป็นการป้องกันภาคอุตสาหกรรมในประเทศจากการแข่งขันไม่เป็นธรรมจากสินค้าน าเข้าที่มี 
Carbon Footprint สูง และเป็นการสร้างรายได้ให้ประเทศอีกทางหนึ่ง ซึ่งสามารถน ารายได้นี้ไปใช้
อุดหนุนราคาไฮโดรเจนต่อไป โดยมีหน่วยงานที่รับผิดชอบคือ กระทรวงพานิชย์ กระทรวงการคลัง 
การทรวงการต่างประเทศ 

ระยะยาว ค.ศ. 2041 – 2070: การปรับเข้าสู่ระบบการค้าและความยั่งยืน 
• การลดระดับการอุดหนุนจากภาครัฐ 
• ใช้กลไกมาตรการด้านการค้าระหว่างประเทศประเภท CBAM เพ่ือป้องกันการแข่งขันไม่เป็นธรรม

จากสินค้าน าเข้าที่มี Carbon Footprint สูง และรักษาขีดความสามารถในการแข่งขันของ
อุตสาหกรรมไทย โดยมีหน่วยงานที่รับผิดชอบคือ กระทรวงพานิชย์ กระทรวงการคลัง การทรวง
การต่างประเทศ 

• สร้างระบบฉลาก (Labelling) และการรับรองสินค้าที่ผลิตโดยใช้พลังงานสะอาดเพ่ือเพ่ิมคุณค่า  
แบรนด์และตอบสนองความต้องการ CSR ของตลาดโลก โดยมีหน่วยงานที่รับผิดชอบคือ กระทรวง
อุตสาหกรรม 

• การใช้โครงสร้างราคาที่ให้ส่วนลดกับเชื้อเพลิงที่มี CO2 Emissions ต่ า และให้ส่วนเพิ่มกับเชื้อเพลิง
ที่มี CO2 Emissions สูง โดยการให้ส่วนลดในรูปแบบของการอุดหนุนราคาไฮโดรเจน และการให้
ส่วนเพ่ิมกับเชื้อเพลิงที่มี CO2 Emissions สูง โดยใช้เครื่องมือทาง ภาษีคาร์บอน โดยมุ่งเน้นไปที่
ความสมดุลระหว่างรายรับและรายจ่าย กล่าวคือ การน ารายได้จากภาษีคาร์บอน มาเป็นเงินที่ใช้
อุดหนุนราคาไฮโดรเจน เพ่ือไม่ให้เป็นภาระทางการคลังของประเทศ โดยอาจจะมีการตั้งส านักงาน
กองทุนเชื้อเพลิงไฮโดรเจน ในแบบเดียวกันกับ ส านักงานกองทุนน้ ามันเชื้อเพลิง โดยมีหน่วยงานที่
รับผิดชอบคือ สนพ. และ กพช. 

จากข้อมูลข้างต้นสามารถน ามาสรุปเป็นตาราง Timline ว่าในระยะต่าง ๆ นั้นด าเนินแต่ละมาตรการแต่ละ
ช่วงปี พร้อมรายละเอียดแต่ละมาตรการและกลุ่มเป้าหมายในช่วงปีได้ดังตารางที่ 11.1
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ตาราง 11.1 Timeline ส าหรับแนวทางและมาตรการสนับสนุนการใช้เชื้อเพลิงผสม H2/NG 
ระยะเวลา / ป ี มาตรการ วัตถุประสงค ์ กลุ่มเป้าหมาย หน่วยงานหลักรับผิดชอบ* หมายเหต/ุเงื่อนไขส าคัญ 

ระยะสั้น 
2025–2030 

โครงการน าร่อง (Pilot) ในอุตสาหกรรม
ใช้ความร้อน 

ทดสอบเทคนิค สัดส่วน 5–20%vol 
ประเมิน CAPEX/OPEX/ความ
ปลอดภัย 

แก้ว–เซรามิก, ซีเมนต,์ เหล็ก (เตา
รีฮีต/แอนไนล), โรงกลั่น/เคมี, 
โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ/CHP 

สนพ., กระทรวงอุตสาหกรรม, 
อว., อบก.(TGO), กรมธุรกิจ
พลังงาน 

ใช้มาตรฐานความปลอดภยั/แนว
ปฏิบัติ, เก็บขอ้มูลต้นทุนจริง 

สิทธิประโยชน์ CAPEX (ภาษี/เร่งค่า
เสื่อม) + Green Loan 

ลดต้นทุนลงทุนปรับปรุง/เปลี่ยน
เครื่องจักร 

โรงงานในแนวท่อ NG และคลัสเตอร์
อุตสาหกรรม 

BOI, กระทรวงการคลัง, ธนาคาร
รัฐ (KTB/GSB), สนพ. 

ออกเกณฑ์ “พลังงานสะอาด/ลด 
CO2” ให้เข้าข่าย BOI 

สนับสนุน OPEX (อบรม+ตรวจความ
ปลอดภยั) 

ลดต้นทุนประจ า สร้างความมั่นใจ
ด้าน Safety 

โรงงานน าร่องและบุคลากรเกี่ยวข้อง 
กระทรวงอุตสาหกรรม, อว., 
มหาวิทยาลัยของรัฐ 

พัฒนาแพ็กเกจอบรม/ทดสอบโดย
สถาบันรัฐ ราคามาตรฐาน 

เตรียมความพร้อม CBAM ของสหภาพ
ยุโรป (เร่ิมช าระเต็ม 1 ม.ค. 2026) 

ลดผลกระทบการค้า กระตุ้นการลด
คาร์บอนในห่วงโซ่อุปทาน 

ผู้ส่งออกกลุ่มเหล็ก/ซีเมนต์/
อะลูมิเนียม/ปุ๋ย/ไฟฟ้า/ไฮโดรเจน 

กระทรวงพาณิชย์, 
กระทรวงการคลัง, MFA, สนพ. 

ท าคู่มือ/คลินิก CBAM ให้ผู้
ส่งออกไทย 

ศึกษาและประกาศใช้ Social Cost of 
Carbon (SCC) 

เป็นฐานประเมินความคุ้มค่า
เศรษฐศาสตร์โครงการ H2/NG 

หน่วยงานรัฐ/รัฐวิสาหกิจ/เอกชนผูย้ื่น
โครงการ 

ทส., อว., อบก.(TGO), NESDC 
ก าหนดค่า SCC อ้างอิงของไทย
อย่างเป็นทางการ 

รวมรวมคารบ์อนเครดิตเพื่อขาย
ต่างประเทศ (Art. 6.2 G2G) 

สร้างรายได้เสริมให้โครงการ H2/NG โรงงานที่ลด CO2 ได้จริง ทส., MFA, อบก.(TGO), สนพ. 
ท าโครงการร่วม 
(programmatic) ต่อรองราคา
ตลาดต่างประเทศ 

ระยะกลาง 
2031–2040 

ขยายสิทธปิระโยชน์ CAPEX/Green 
Loan เชิงกลุ่มอุตสาหกรรม 

เร่งการยอมรับสัดส่วน 10–20%vol โรงงานในแนวท่อ NG และนิคม 
BOI, กระทรวงการคลัง, สนพ., 
ธนาคารรัฐ 

ใช้เง่ือนไข Local content/
ประสิทธิภาพพลังงาน 

ต่อเนื่อง OPEX support (อบรม/
ตรวจสอบ/ใบอนุญาต) 

ท าให้ค่าใช้จ่ายของ OPEX มีความ
ชัดเจน และสามารถวางแผนได้ 

โรงงานขยายสัดส่วน H2 กระทรวงอุตสาหกรรม, อว. 
ตั้งศูนย์บริการตรวจประเมินระดับ
ภูมิภาค 

เริ่ม “ภาษีคาร์บอน” กับเชื้อเพลิง
อุตสาหกรรม (ขยายจากน้ ามันไปยังถ่าน
หิน, LPG, น้ ามันเตา, NG) 

ท าให้ราคาคือภาพสะท้อนคาร์บอน
จริง สร้างรายได้หมุนเวียนเพื่อลด
ราคา H2 

ผู้ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในอุตสาหกรรม 
กรมสรรพสามิต, 
กระทรวงการคลัง, กพช., สนพ. 

ก าหนดอัตรา/ผอ่นผันช่วงเปลี่ยน
ผ่าน 

ตั้ง/บริหาร “กองทุนเชื้อเพลิงไฮโดรเจน” 
น ารายได้ภาษีคาร์บอนมาอุดหนุน
ราคา H2 อย่างมีวินยัการคลัง 

โครงการ H2 ในประเทศ สนพ., กพช., กระทรวงการคลัง 
ออกเกณฑ์อุดหนุนโปร่งใส ผูกกับ
ผลการลด CO2 

มาตรการทางการค้า CBAM ของไทย 
ปกป้องการแข่งขันไม่เป็นธรรมจาก
สินค้าน าเข้าคาร์บอนสูง และสรา้ง
รายได้ประเทศ 

ผู้น าเข้าสินค้าเข้าข่า CBAM 
กระทรวงพาณิชย์, 
กระทรวงการคลัง, MFA 

จัดท าฐานข้อมูล LCA/CFP 
มาตรฐานไทย (ร่วม สมอ.) 

มาตรฐาน/รหัสข้อก าหนด H2/NG 
ก าหนดมาตรฐานเทคนิค/ความ
ปลอดภัย/การทดสอบ 

ผู้ผลิตอุปกรณ์/โรงงาน/หน่วยตรวจ 
DEDE, สมอ.(TISI), กกพ.(ERC), 
กรมธุรกิจพลังงาน 

อ้างอิง ISO/NFPA/ASME ปรับใช้
บริบทไทย 

ระยะยาว 
2041–2070 

ค่อย ๆ ลดการอุดหนุนตรง รักษาสมดลุ
ภาษีคาร์บอน–ส่วนลด H2 

ให้ตลาดสะท้อนราคา พร้อมกลไก
ปกป้องสังคม 

อุตสาหกรรมใช้ H2 อย่างยั่งยืน สนพ., กพช., กระทรวงการคลัง 
ใช้สูตร “รายได้ภาษีคาร์บอน = 
งบสนับสนุน H2 (บางส่วน)” 
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ระยะเวลา / ป ี มาตรการ วัตถุประสงค ์ กลุ่มเป้าหมาย หน่วยงานหลักรับผิดชอบ* หมายเหต/ุเงื่อนไขส าคัญ 
ใช้/ประสาน CBAM (ไทยและ
ต่างประเทศ) ต่อเนื่อง 

คงความสามารถแข่งขันภายนอก
ประเทศ 

ผู้ส่งออกไทย 
กระทรวงพาณิชย์, MFA, 
กระทรวงการคลัง 

ปรับให้สอดรับกติกาคู่ค้า 
(US/UK/AUS/CAN ฯลฯ) 

ระบบฉลากพลังงานสะอาด (Clean 
Energy Label) 

เพิ่มมูลค่าแบรนด์/ตอบโจทย์ 
CSR/ESG 

โรงงานที่ใช้พลังงานสะอาด (H2/ไฟฟ้า
หมุนเวียน) 

กระทรวงอุตสาหกรรม, สมอ.
(TISI), อบก.(TGO) 

เน้น “พลังงานสะอาดโดยรวม” 
ไม่จ ากัดเฉพาะ H2 

โครงสร้างราคา/อัตราภาษีตาม CO2 
Emissions 

ให้รางวัลเชื้อเพลิงคาร์บอนต่ า เพิ่ม
ต้นทุนเชื้อเพลิงคาร์บอนสูง 

ผู้ใช้เชื้อเพลิงทุกชนิด 
กระทรวงการคลัง, กรม
สรรพสามิต, กพช. 

ปรับอัตรารายระยะ + กลไก
คุ้มครองผู้ประกอบการรายย่อย 

โครงสร้างพื้นฐาน H2 (ฮับ/คลัง/ท่อ/ผสม
ใน NG) 

ท าให้ซัพพลายมั่นคง ลดต้นทุนลอจิ
สติกส์ 

คลัสเตอร์อุตสาหกรรมและโรงไฟฟ้า 
สนพ., กกพ.(ERC), รัฐวิสาหกิจ
พลังงาน (เช่น ปตท.), กนอ. 

ร่วมทุนรัฐ–เอกชน (PPP) เช่ือม
กับท่อ NG 

*หน่วยงานหลักรับผิดชอบ = หน่วยงานเจ้าภาพ/ประสานหลกั (ควรมีคณะท างานบูรณาการร่วมกัน
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