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ไฮโดรเจน (H2) เป็นโมเลกุลที่มีน ้ำหนักเบำแต่มีพลังงำนสูง (energy dense) กำรผลิตไฮโดรเจน

สำมำรถท ำได้จำก 2 กระบวนกำรหลัก 1) จำกกำรแยกน ้ำ (H2O) ด้วยกระบวนกำรอิเล็กโทรลิซิส 

(electrolysis) และ 2) จำกกำรแยกมีเทน (CH4) ด้วยกระบวนกำร steam reforming  

การผลิตไฮโดรเจนจากการแยกน ้าโดยใช้พลังงานสะอาด หรือกรีนไฮโดรเจน (green hydrogen)  
เป็นทางเลือกที่ได้รับความสนใจอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจากเป็นการผลิตแหล่งพลังงานที่ไม่ได้มาจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิลและไม่ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ทั้งนี้ไฮโดรเจนเป็นวัตถุดิบส าคัญในหลายอุตสาหกรรม 
ที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ยาก (hard-to-abate sectors) 
เช่น อุตสาหกรรมโรงกลั่นและปิโตรเคมี อุตสาหกรรมเหล็ก และการผลิตปุ๋ย เป็นต้น หากอุตสาหกรรม
เหล่านี้สามารถน าไฮโดรเจนที่ผลิตโดยไม่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนเช้ือเพลิง
ฟอสซิลได้ ก็จะส่งผลให้การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที ่เกิดจากผลิตภัณฑ์ลดลงอย่างมาก ดังนั้น 
ไฮโดรเจนจึงเป็นเทคโนโลยีที่ส าคัญในการช่วยให้โลกบรรลุเป้าหมาย net zero ได้ 

 

 
กำรประกำศเป้ำหมำยลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสุทธิจนเป็นศูนย์ (net zero) ของหลำยประเทศและบริษัทชั้นน ำ 
ทั่วโลก เป็นแรงผลักดันส ำคัญที่ช่วยขับเคลื่อนให้ไฮโดรเจนที่ผลิตโดยกระบวนกำรที่ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต ่ำเป็นคลี
นเทคที ่ก้ำวขึ ้นมำมีบทบำทส ำคัญในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกขึ ้น  เนื ่องจากไฮโดรเจนสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ได้หลากหลายภาคส่วน โดยปัจจุบันทุกภาคส่วนต้องเร่งลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพื่อให้บรรลุเป้าหมาย  
net zero ที่ตั้งไว้ นอกจากนี้ เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการผลิตและใช้ไฮโดรเจนยังเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมที่มีความส าคัญ

3 แรงขับเคลื่อนหลักที่ท ำให้ไฮโดรเจนได้รับควำมสนใจทั่วโลกในปัจจุบัน ได้แก่  

▪ เป้าหมาย net zero และแผนพัฒนาอุตสาหกรรมไฮโดรเจนของประเทศต่าง ๆ 

▪ การน าไฮโดรเจนไปปรับใช้ได้ในหลายภาคส่วน เช่น ใช้เป็นวัตถุดิบในภาคอุตสาหกรรม เป็นเชื้อเพลิงในภาค
การขนส่ง และใช้กักเก็บพลังงาน เป็นต้น จึงเป็นตัวแปรส าคัญส าหรับการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
ในอุตสาหกรรมที่ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ยาก (hard-to-abate sectors) 

▪ ต้นทุนด้านพลังงานสะอาดที่ลดลงอย่างรวดเร็วซึ่งจะเอื้อให้ต้นทุนไฮโดรเจนลดลงเช่นกัน 
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เชิงยุทธศาสตร์ที่หลายประเทศก าลังแข่งขันเพื่อชิงต าแหน่งผู้น าทางเทคโนโลยี ดังนั้น จึงเห็นว่ารัฐบาลในหลาย ๆ ประเทศ
เร่งให้งบประมาณสนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีรวมทั้งนโยบายสนับสนุนด้านการสร้างตลาดเพื่อสนับสนุนอุปสงค์  
การแข่งขันด้านเทคโนโลยีของประเทศเหล่านี ้จะช่วยให้ราคาต้นทุนเทคโนโลยีด้านไฮโดรเจนมีแนวโน้มที่จะลดลง  
อย่างรวดเร็ว ยกตัวอย่างเช่น สหภาพยุโรปที่ตั้งเป้าหมายราคาของอิเล็กโทรไลเซอร์ (electrolyzer) ให้ลดลงจากราว 900 
ยูโรต่อกิโลวัตต์ ในปี 2020 เป็น 450 ยูโรต่อกิโลวัตต์ภายไนปี 2030 ซึ่งจะเป็นส่วนช่วยส าคัญให้ราคากรีนไฮโดรเจนลดลง
ด้วย โดยราคากรีนไฮโดรเจนในยุโรป ปัจจุบัน จะอยู่ที่ราว 5 ยูโรต่อกิโลกรัม แผนยุทธศาสตร์มีเป้าหมายที่จะลดราคาลง 
เป็น 1.1–2.4 ยูโรต่อกิโลกรัมภายในปี 2030 หรือลดลงเกินกว่าครึ่งนึงของราคาปัจจุบัน 
 
แผนไฮโดรเจนของแต่ละประเทศมีความแตกต่างกันตามบริบทของอุปสงค์ อุปทาน โครงสร้างพื้นฐานและความมั่นคง  

ทางพลังงานปัจจุบัน ปัจจุบันมีโครงการที่เกี่ยวข้องกับการผลิตและใช้ไฮโดรเจนมากกว่า 200 โครงการที่ประกาศแล้วทั่วโลก 

โดยยุโรปเป็นผู้น าในด้านจ านวนโครงการไฮโดรเจนที่ประกาศเปิดตัวและครอบคลุมทั้งห่วงโซ่คุณค่าของไฮโดรเจนรวมทั้ง

กลางน ้าและปลายน ้าเพื่อที่จะสนับสนุนเศรษฐกิจไฮโดรเจนแบบบูรณาการโดยเน้นการใช้ในสหภาพยุโรปและประเทศ

ใกล้เคียง ส่วนประเทศผู้ส่งออกน ้ามันหลักอย่างซาอุดีอาระเบีย ที่ตั ้งเป้าหมายจะเป็นผู้ผลิตไฮโดรเจน เป็นอันดับ 1  

ของโลก ซึ่งจะผลิตไฮโดรเจนให้ได้ 4 ล้านตันต่อปี ภายในปี 2030  ในขณะที่โครงการของญี่ปุ่นและเกาหลีเน้นด้านอุปสงค์

และการใช้งานมากกว่าและจะพึ่งพาอุปทานของไฮโดรเจนจากตลาดโลก เนื่องจากทั้งสองประเทศไม่มีทรัพยากรเพียง

พอที่จะสามารถผลิตไฮโดรเจนเพื่อสนองความต้องการใช้ในประเทศได้ โดยญี่ปุ่นมีแผนน าเข้าไฮโดรเจนจากออสเตรเลีย  

ที ่ตั ้งเป้าหมายว่าจะเป็นผู้ส่งออกไฮโดรเจนรายใหญ่ของโลกเช่นเดียวกับชิลี เนื ่องจากสองประเทศนี ้มีทรัพยากร  

ทางธรรมชาติและโครงสร้างพื้นฐานที่เอื้อให้เป็นผู้น าด้านการส่งออกไฮโดรเจนได้ การพัฒนาทั้งในด้านเทคโนโลยีและในด้าน

ตลาดซื้อขายนี้จะท าให้ไฮโดรเจนมีแนวโน้มที่จะเป็นสินค้าที่มีการซื้อขายทั่วโลกคล้ายกับเช้ือเพลิงฟอสซิลในปัจจุบัน 

รูปท่ี 1 : เส้นทางการขนส่ง Hydrogen ท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึน  

 
ท่ีมา : การวิเคราะห์โดย EIC จากข้อมูลของ McKenzie Energy Insight และ Hydrogen council   

 

จากแผนโครงการเทคโนโลยีไฮโดรเจนที่เพิ่มขึ้นและการสนับสนุนของรัฐบาลต่าง ๆ ส่งผลให้ IEA คาดการณ์ว่าการใช้
ไฮโดรเจนจะเพิ่มขึ้นเจ็ดเท่าหรือ 520 ล้านตันภายในปี 2070 
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ปัจจุบันกำรใช้ไฮโดรเจนมีบทบำทหลักในกำรเป็นวัตถุดิบในกระบวนกำรกลั่นน ้ำมัน, กระบวนกำรผลิตแอมโมเนียซึ่งเป็น
วัตถุดิบของกำรผลิตปุ๋ยและปิโตรเคมีบำงชนิด และกระบวนกำรผลิตเหล็ก ซึ่งเป็นอุตสาหกรรมที่ลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกได้ยาก โดยไฮโดรเจนที่ใช้ในกระบวนการผลิตเหล่านี้ส่วนใหญ่เป็นไฮโดรเจนที่ผลิตมาจากเชื้อเพลิงฟอสซิล   
ผ่านกระบวนการที่เรียกว่า steam reforming ซึ่งน าเอามีเทน (CH4) จากก๊าซธรรมชาติ และไอน ้ามาท าปฏิกิริยากันที่
อุณหภูมิสูงเพื่อให้ได้โมเลกุลของไฮโดรเจน (H2) และมี by-product คือ คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ไฮโดรเจนที่ผลิตจากวิธีนี้เรียกวา่เกรย์ไฮโดรเจน (Grey Hydrogen) ซึ่งวิธีนี้เป็นวิธทีี่ต้นทุนต ่าที่สุด มีประสิทธภิาพมาก
ที่สุดและนิยมใช้กันมากที่สุด อย่างไรก็ตาม การผลิตเกรย์ไฮโดรเจนนั้นก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งจากการใช้
เชื ้อเพลิงฟอสซิลและจากกระบวนการผลิต ดังนั ้น ปัจจุบันจึงมีความพยายามที ่จะลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
จากกระบวนการผลิตไฮโดรเจน โดยไม่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ กักเก็บคาร์บอนที่เกิดจากกระบวนการผลิตไม่ให้ออกสู่  
ช้ันบรรยากาศ  
 

 
 
ท่ีมา : การวิเคราะห์โดย EIC จากข้อมูลของ IEA และ IRENA  
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2 : ปัจจุบันไฮโดรเจนส่วนมากจะผลิตโดยใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล มีเพียงส่วนน้อยเท่าน้ัน 
ที่ผลิตโดยใช้พลังงานทดแทน ซ่ึงส่วนมากจะถูกน าไปใช้อุตสาหกรรมการกลั่นและเป็นวัตถุดิบ
ส าหรับปิโตรเคมี 
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กำรผลิตไฮโดรเจนสำมำรถท ำได้จำกหลำยกระบวนกำรและวัตถุดิบ ส่งผลให้ต้นทุนกำรผลิตและปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกแตกต่ำงกันด้วย การผลิตไฮโดรเจนสามารถจ าแนกออกได้เป็นประเภทต่าง ๆ ตามเช้ือเพลิงที่ใช้และการปล่อย
คาร์บอนจากกระบวนการผลิต โดยจะจ าแนกความแตกต่างด้วยชื่อที่เป็นสี ได้แก่ 
 

• บรำวน์ไฮโดรเจน (Brown hydrogen) ผลิตโดยใช้ถ่านหินผ่านกระบวนการ coal gasification โดยบราวน์
ไฮโดรเจนส่วนใหญ่จะผลิตในประเทศจีนเนื่องจากมีทรัพยากรถ่านหินปริมาณมาก ซึ่งการผลิตไฮโดรเจนด้วยวิธีนี้
ปล่อยก๊าซคาร์บอนราว 16 กิโลกรัมต่อ 1 กิโลกรัมของไฮโดรเจนที่ผลิตได้ 

• เกรย์ไฮโดรเจน เป็นไฮโดรเจนที ่ได้จากกระบวนการ steam reforming โดยใช้ก๊าซธรรมชาติ หรือน ้ามัน  
โดยกระบวนการผลิตนี้ปล่อยก๊าซคาร์บอนราว 9 กิโลกรัมต่อ 1 กิโลกรัมของไฮโดรเจนที่ผลิตได้ 

• เทอร์ควอยซ์ไฮโดรเจน (Turquoise hydrogen) ที่ผลิตโดยกระบวนการ methane pyrolysis โดยแยกมีเทน
ออกเป็นคาร์บอนและไฮโดรเจน โดยคาร์บอนที่ผลิตออกมาสามารถน าไปใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมได้ 
อย่างไรก็ตาม methane pyrolysis ยังอยู่ในช่วงการพัฒนาและยังไม่มีการใช้ในเชิงพาณิชย์ 

• บลูไฮโดรเจน เป็นไฮโดรเจนที่ได้จากกระบวนการเดียวกับเกรย์ไฮโดรเจนแต่เพิ่มเทคโนโลยีการดักจับ การใช้
ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน หรือ Carbon Capture Utilization and Storage (CCUS) ซึ่งจะช่วยลดการ
ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ โดยการผลิตบลูไฮโดรเจนจะปล่อยก๊าซคาร์บอนราว 3-6 กิโลกรัมต่อ 1 กิโลกรัม 
ของไฮโดรเจนที่ผลิตได้ การเติบโตของยอดการใช้งานบลูไฮโดรเจนยังคงเป็นไปอย่างช้า ๆ เนื่องจากรอการพัฒนา
ของโรงงาน CCUS ให้มีขนาดใหญ่มากขึ้นเพื่อที่จะท าให้ต้นทุนการดักจับและกักเก็บคาร์บอนลดลง 

 
 

อย่างไรก็ด ีบลูไฮโดรเจน ยังมีข้อจ ากัด เพราะบลูไฮโดรเจนยากที่จะท าให้
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตเป็นศูนย์ได้ เนื่องจากการ
ดักจับคาร์บอนท าได้อย่างมากราว 90% และการผลิตก๊าซธรรมชาติจะมี
การรั่วไหลของก๊าซเรือนกระจกที่เรียกว่า fugitive emissions 
 
บลูไฮโดรเจนมีต้นทุนการผลิตที่แพงกว่าเกรย์ไฮโดรเจนจากต้นทุนในการ
ติดตั้ง CCUS อย่างไรก็ตาม ในอนาคตต้นทุนมีแนวโน้มทีจ่ะลดลงเมื่อเทยีบ
กับเกรย์ไฮโดรเจนหากมีการจ ากัดการปล่อยคาร์บอนและกลไกตลาดซื้อ
ขายคาร์บอน (emission trading scheme) หรือภาษีคาร์บอน นอกจากนี้ 
ต้นทุน CCUS ที่ลดลงก็จะช่วยให้บลูไฮโดรเจนสามารถแข่งขันกับเกรย์
ไฮโดรเจนได้ในอนาคต 

 

• กรีนไฮโดรเจนเป็นกระบวนการผลิตไฮโดรเจนโดยอิเล็กโทรลิซิส (Electrolysis) ซึ ่งคือการแยกน ้า (H20)  
ด้วยกระแสไฟฟ้าซึ่งจะได้ไฮโดรเจน (H2) และออกซิเจน (O2) โดยไฟฟ้าที่ใช้ในอิเล็กโทรไลเซอร์จ าเป็นต้องมาจาก
พลังงานสะอาด เช่น ลมและโซลาร์เท่านั้นจึงจะนับเป็นกรีนไฮโดรเจนที่ไม่มีการปล่อยคาร์บอนในกระบวนการ
ผลิตไฮโดรเจน อย่างไรก็ตาม หากพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ผลิตไฮโดรเจน เป็นพลังงานที่ได้จากนิวเคลียร์ จะเรียก
ไฮโดรเจนที่ได้ว่า พิงค์ (Pink) หรือ โกล์ด (Gold) ไฮโดรเจน 
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จะเห็นได้ว่า เมื่อพิจารณาจากกระบวนการผลิตแล้ว การกรีนไฮโดรเจน และบลูไฮโดรเจน จะเป็นวิธีที่มีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกต ่ากว่าบราวน์และเกรย์ไฮโดรเจน แต่ในขณะเดียวกัน ทั้งกรีนและบลูไฮโดรเจนต้องมีต้นทุนที่เพิ่มขึ้นในกระบวนการ
ผลิตและยังต้องมีการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อลดต้นทุนและขยายก าลังการผลิต 
 

 
 

 
 
ท่ีมา : การวิเคราะห์โดย EIC จากข้อมูลของ Bloomberg   
 
 

ต้นทุนหลักของกำรผลิตกรีนไฮโดรเจนขึ้นอยู่กับ 4 ปัจจัย ได้แก่ 
 

1. รำคำพลังงำนสะอำด – โดยเทรนด์ราคาพลังงานสะอาดโดยเฉพาะลมและโซลาร์ยังคงลดลงอย่างต่อเนื่อง   
ซึ่งจะช่วยให้ต้นทุนการผลิตกรีนไฮโดรเจนลดลงโดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีศักยภาพลมและแสงแดดที่สูง 

2. รำคำเทคโนโลยีอิเล็กโทรลิซิส - ที่ลดลงอย่างต่อเนื่องเช่นกัน โดย learning rate ของเทคโนโลยีอยู่ที่ราว 20% 
กล่าวคือราคาของเทคโนโลยีจะลดลงราว 20% เมื่อมีก าลังการผลิตติดตั้งเพิ่มขึ้น 2 เท่า (doubling in capacity) 

3. capacity factor ของโรงงำนอิเล็กโทรลิซิส - ต้นทุนการผลิตกรีนไฮโดรเจนจากพลังงานสะอาดต้องการไฟฟ้า
จากพลังงานสะอาดเพียงพอตลอดวันเพื่อให้ capacity factor ของอิเล็กโทรไลเซอร์อยู่ในระดับสูงอีกด้วย  
ทั้งนี้เพื่อให้ราคาไฮโดรเจนต่อหน่วยลดลงตลอดอายุการใช้งานของอิเล็กโทรไลเซอร์ 

4. ต้นทุนทำงกำรเงิน (cost of capital) – ต้นทุนทางการเงินของโครงการอิเล็กโทรลิซิสยังเป็นปัจจัยส าคัญในการ
แข่งขันด้านราคาของกรีนไฮโดรเจนทั้งกับไฮโดรเจนที่ผลิตโดยเทคโนโลยีอื่นและกรีนไฮโดรเจนด้วยกันเอง  
ในกรณีที่มีตลาดซื้อขายกรีนไฮโดรเจน โดย Bloomberg NEF ประมาณการว่าแนวโน้มราคาพลังงานสะอาดและ
ราคาเทคโนโลยีอิเล็กโทรไลเซอร์ บวกกับ 2 ปัจจัยด้าน capacity factor และต้นทุนทางการเงิน (cost of 
capital) จะช่วยให้ราคากรีนไฮโดรเจนลดลงจากราว 2.5–5.5 ยูโรต่อกิโลกรัม เป็นราว 0.67–0.84 ยูโรต่อกิโลกรัม
ภายในปี 2050 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 : ไฮโดรเจนถูกแบ่งได้เป็นเฉดต่าง ๆ ตามแหล่งผลิตที่ใช้ในการผลิตไฮโดรเจน 
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รูปท่ี 4 :  ต้นทุนของ Green Hydrogen มีแนวโน้มลดลงเน่ืองจาก ต้นทุนค่าไฟ และ electolyzer  

 
ท่ีมา : การวิเคราะห์โดย EIC จากข้อมูลของ IEA และ IRENA  
 
 

 
 

ควำมท้ำทำยหลัก 3 ประกำรของกำรเติบโตด้ำนกำรใช้ไฮโดรเจน 

▪ ต้นทุนการผลิตกรีนไฮโดรเจนที่ยังสูงกว่าเกรย์ไฮโดรเจน 

▪ การพัฒนาเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการกักเก็บและการขนส่ง 

▪ การลงทุนในโครงสร้างพื้นฐานที่จะเข้ามารองรับการเติบโตของการใช้ไฮโดรเจนซึ่งรวมถึงความต้องการใช้
พลังงานสะอาดที่เพิ่มมากขึ้นเพื่อใช้ผลิตกรีนไฮโดรเจนด้วย 
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แม้ว่ำกำรใช้ไฮโดรเจนมีแนวโน้มที ่จะเพิ ่มขึ ้นในอนำคตแต่เทคโนโลยีไฮโดรเจนยังมีควำมท้ำทำยด้ำนต้นทุน ,  
ด้ำนข้อจ ำกัดทำงเทคโนโลยี และด้ำนกำรลงทุนโครงสร้ำงพื้นฐำน ความสามารถในการแข่งขันด้านต้นทุนของบลู
ไฮโดรเจน และกรีนไฮโดรเจน ขึ้นอยู่กับต้นทุนของราคาก๊าซธรรมชาติและต้นทุนไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนตามล าดับ  
ในปัจจุบันต้นทุนของไฮโดรเจนที่ผลิตจากก๊าซธรรมชาติจะอยู่ในช่วงระหว่าง 0.7 ถึง 1.6 กิโลกรัมไฮโดรเจน (kg H2)  
และเมื่อเพิ่มการดักจับ CO2 เพิ่ม ต้นทุนจะเพิ่มเป็นประมาณ 1.2-2.0 ดอลลาร์สหรัฐ ในขณะที่การผลิตไฮโดรเจนจากค่า
ไฟฟ้าหมุนเวียนโดยทั่วไปจะอยู่ที่ประมาณ 3.2-7.7 ดอลลาร์สหรัฐ จึงเป็นความท้าทายด้านต้นทุนอย่างมาก เนื่องจากกรีน
ไฮโดรเจนมีต้นทุนการผลิตที่สูงกว่าเกรย์ไฮโดรเจนถึงสองเท่า  อย่างไรก็ตาม ต้นทุนโครงการกรีนไฮโดรเจนมีแนวโน้ม 
ที่จะลดลงอย่างรวดเร็วจากต้นทุนอิเล็กโทรไลเซอร์และจากราคาพลังงานสะอาดที่ลดลงเช่นกัน 
 
ลักษณะเฉพำะของธำตุไฮโดรเจนส่งผลให้กำรกักเก็บและกำรขนส่งเป็นควำมท้ำทำยส ำคัญ เนื่องจากไฮโดรเจนเป็นก๊าซ
ที่มีค่าพลังงานต่อปริมาตรต ่า การกักเก็บจึงจ าเป็นต้องใช้ความดันสูงและอุณหภูมิต ่าเพื่อให้เป็นไฮโดรเจนเหลว  (liquid 
hydrogen) หรือต้องกักเก็บใน organic chemical เช่น แอมโมเนีย หรือในรูปโลหะไฮไดรด์ (metal hydrides) นอกจากนี้ 
ไฮโดรเจนยังเป็นธาตุที่เล็กที่สุดท าให้รั่วไหลได้ง่าย ทั้งยังท าให้โลหะเปราะบางลง (brittle) และมีความไวไฟสูง (highly 
flammable) อีกด้วย การขนส่งไฮโดรเจนทางท่อก๊าซธรรมชาติสามารถท าได้ในสัดส่วนที่ต ่า หากต้องการขนส่งไฮโดรเจน
เพียงอย่างเดียวต้องมีท่อส่งเฉพาะ ซึ่งต้องมีการลงทุนใหม่หรือลงทุนเพื่อปรับปรุงระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ ความท้าทาย
เหล่านี้จะท าให้การผลิตและใช้ไฮโดรเจนในลักษณะกระจายตัว (distributed) แข่งขันได้ยากกับคลีนเทคอื่นโดยเฉพาะ
ไฟฟ้าจากพลังงานสะอาด ดังนั้น ในระยะต่อไปการพัฒนาเทคโนโลยีด้านไฮโดรเจนจึงมีแนวโน้มที่จะกระจุกตัวอยู่ใกล้แหล่ง
ผู้ใช้รายใหญ่ เช่น อุตสาหกรรมโรงกลั่น, ปิโตรเคมีและเหล็ก และผู้ผลิตรายใหญ่ที่สามารถลดต้นทุนการผลิตได้จากความ
ได้เปรียบทางทรัพยากรและการประหยัดต่อขนาด (economies of scale)  
 

 
 
จำกข้อจ ำกัดด้ำนกำรขนส่งท ำให้กรีนแอมโมเนีย ได้ก้ำวขึ้นมำมีบทบำทต่อกำรขนส่งไฮโดรเจน  หนึ่งในวิธีก้าวข้าม
ข้อจ ากัดด้านการขนส่งและกักเก็บไฮโดรเจนคือการน าไฮโดรเจน (H2) มาท าปฏิกิริยากับไนโตรเจน (N2) เพื่อให้เป็น
แอมโมเนีย (NH3) โดยไนโตเจนจะถูกผลิตจากการแยกไนโตรเจนออกจากอากาศซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้ในอุตสาหกรรม
อย่างแพร่หลาย โดยการกักเก็บและขนส่งแอมโมเนียสามารถท าได้ง่ายกว่าก๊าซไนโดรเจนและยังมีโครงสร้างพื้นฐานรองรับ
การขนส่งอยู ่แล้วเนื ่องจากแอมโมเนียเป็นสินค้าที ่มีการซื ้อขายทั ่วโลก (global commodity) และเป็นสารตั ้งต้น 
และวัตถุดิบของการผลิตปุ๋ยและปิโตรเคมี 
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ปัจจุบันการผลิตแอมโมเนียในระดับอุตสาหกรรมส่วนใหญ่เป็นการใช้เกรย์ไฮโดรเจนในการผลิต ทั้งนี้หากอุตสาหกรรม
แอมโมเนียสามารถเปลี่ยนไปใช้กรีนไฮโดรเจนในการผลิตได้ ก็จะช่วยให้การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคส่วนนี้ลดลง 
อย่างไรก็ตาม การใช้แอมโมเนียเป็นทางเลือกในการขนส่งไฮโดรเจน (ammonia as a hydrogen carrier) จะต้องมี
ขั้นตอนในการแยกไฮโดรเจนและไนโตรเจน ซึ่งจะใช้พลังงานในการแยกก๊าซทั้งสองออกจากกันส่งผลให้ประสิทธิภาพรวม
ของการใช้พลังงานจากไฮโดรเจนลดลง (เนื่องจากสูญเสียพลังงานในกระบวนการผลิต กระบวนการแปรเป็นแอมโมเนีย
และในกระบวนการแยกไฮโดรเจนออกจากไนโตรเจน) ดังนั้น การมีพลังงานสะอาดที่ราคาถูกจึงเป็นปัจจัยส าคัญของการใช้
กรีนแอมโมเนียและกรีนไฮโดรเจน 
 
กำรผลิตกรีนไฮโดรเจนจะท ำให้ควำมต้องกำรไฟฟ้ำเพ่ิมขึ้นอย่ำงมำก ดังนั้น โครงสร้ำงพ้ืนฐำนด้ำนระบบไฟฟ้ำและก ำลัง
กำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนสะอำดจึงเป็นเงื่อนไขที่จ ำเป็นของอุตสำหกรรมไฮโดรเจน แผนยุทธศาสตร์ไฮโดรเจนของ
ยุโรปที่ตั้งเป้าหมายก าลังการผลิตของอิเล็กโทรไลเซอร์ที่ 500 GW ภายในปี 2050 (เทียบกับก าลังความต้องการใช้ไฟฟ้า
สูงสุดที่ 546 GW) โดย Goldman Sachs ประมาณการว่าหากสหภาพยุโรปสามารถท าได้ตามเป้าหมายนี้ความต้องการใช้
ไฟฟ้าจะเพิ่มขึ้นถึง 2 เท่าเพื่อใช้ในการผลิตกรีนไฮโดรเจนเท่านั้น ซึ่งจะท าให้การผลิตกรีนไฮโดรเจนกลายเป็นกิจกรรมที่มี
การใช้ไฟฟ้าเป็นสัดส่วนใหญ่ที่สุดในยุโรป ดังนั้น การมุ่งสู่เศรษฐกิจไฮโดรเจนจึงตามมาด้วยการลงทุนในโครงสร้างพื้นฐาน
ทั้งในด้านการผลิตไฟฟ้าและด้านการขนส่งและกักเก็บไฮโดรเจน รวมไปถึงสถานีบริการเติมไฮโดรเจนในกรณีที่มีการใช้
รถยนต์ไฮโดรเจนฟูเอลเซลล์ (HFEV) อีกด้วย 
 

รูปท่ี 5 : Ecosystem ของ ไฮโดรเจน  

 
ท่ีมา : การวิเคราะห์โดย EIC จากข้อมูลของ BCG Woodmac และ Global Energy Venture 
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นัยต่อประเทศไทย 
 
จำกปัจจัยและประเด็นควำมท้ำทำยที ่กล่ำวมำข้ำงต้น  
กำรใช้ไฮโดรเจนอย่ำงแพร่หลำยในประเทศไทยเพื่อที่จะ
ลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกยังมีข้อจ ำกัดหลำยประกำร 
เนื่องจากประเทศไทยมีข้อจ ากัดในด้านทรัพยากร โครงสร้าง
พื ้นฐาน และการมีส ่วนร ่วมในห่วงโซ ่อ ุปทานส าหรับ
เทคโนโลยีที ่เกี ่ยวข้องกับการผลิต ขนส่ง กักเก็บและใช้
ไฮโดรเจน โดยโครงสร้างพื้นฐานราคาของพลังงานสะอาด
ในประเทศไทยยังคงสูง อีกทั้ง ปริมาณไฟฟ้าจากพลังงาน
สะอาดในประเทศยังไม่เพียงพอให้ต้นทุนการผลิตกรีน
ไฮโดรเจนสามารถแข่งขันกับเชื้อเพลิงชนิดอื่นได้ นอกจากนี้ 
ไทยยังไม่มีกลไกราคาคาร์บอนที่จะเอื้อให้เกิดการลงทุนใน
คลีนเทคที ่ย ังต้องการภาษีคาร์บอนหรือตลาดซื ้อขาย
คาร์บอนเพื่อให้แข่งขันได้ 
 
กำรจัดท ำแผนยุทธศำสตร์ไฮโดรเจนของประเทศเปน็สิ่งที่
ควรท ำในระยะสั ้น โดยบทบำทของไฮโดรเจนในกำร
เปลี่ยนผ่ำนระบบพลังงำน (energy transition) ต้องมี
กำรบูรณำกำรทั้งระบบโครงสร้ำงพื้นฐำน กำรใช้พลังงำน 
และบริบทของอุตสำหกรรมในประเทศ ทั้งนี้ค าถามเชิงกล
ยุทธ์ที่ส าคัญในการพิจารณาการใช้ไฮโดรเจนของประเทศ 
ในระยะแรกคือจะพัฒนาการใช ้ไฮโดรเจนในร ูปแบบ 
ของพลังงาน หรือ ในรูปแบบในการเป็นวัตถุดิบทางเคมี 
(chemical feedstock) 
 

• รูปแบบของพลังงำน : การใช้ไฮโดรเจนเพื่อผลิตไฟฟ้ามีข้อก าจัดหลายประการ ประการแรกคือด้านการขนส่ง
ตามที่กล่าวไปข้างต้น ประการที่สอง ในกรณีที่มีการเผาไหม้ไฮโดรเจน (combustion) อาจก่อให้เกิดไนโตรเจน
ออกไซด์ (NOx) ซึ่งเป็นอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์และเป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอกีด้วย ประการ
ที่สาม ความสามารถจ่ายไฟฟ้าของพลังงานที่ป้อนเข้าไป (round-trip efficiency) ของไฮโดรเจนอยู่ที่ราว 50% 
เท่านั้น จึงไม่คุ้มค่าในการใช้หากสามารถใช้ไฟฟ้าจากพลังงานสะอาดได้โดยตรง  ดังนั้น การลงทุนในการผลิต
ไฟฟ้าจากไฮโดรเจนเพื่อมาแข่งขันกับการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานสะอาดหรือใช้ผสมกับก๊าซธรรมชาติจึงไม่ใช่
ทางเลือกที่คุ้มทุนส าหรับระบบไฟฟ้าไทยในปัจจุบัน 
 
ในระยะต่อไปการใช้ไฮโดรเจนไม่เพียงแต่ต้องแข่งขันกับเทคโนโลยีดั้งเดิมที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่านั้น แต่ยัง
ต้องแข่งขันกับคลีนเทคประเภทอื่น ๆ ในแต่ละกรณีการใช้งาน (use case) อีกด้วย ในระยะสั้นการลดก๊าซเรือน
กระจกยังท าได้ผ่านการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (energy efficiency), การเพิ่มการใช้พลังงานสะอาด 
(renewable energy), การปรับเปลี่ยนการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นพลังงานไฟฟ้า (electrification) 
เช่น การเปลี่ยนหม้อไอน ้าและการใช้รถยนต์ไฟฟ้า เป็นต้น จะเป็นทางเลือกที่ประหยัดกว่าการใช้ไฮโดรเจน
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เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีที่พิสูจน์แล้วและไม่จ าเป็นต้องลงทุนโครงสร้างพื้นฐานเพื่อรองรับเทคโนโลยใีหม่ทั้งหมด 
หากเป็นเทคโนโลยีใหม่ เช่น รถยนต์ไฮโดรเจนฟูลเซลล์ (FCEV) จะต้องแข่งขันทางด้านราคาทั้งกับรถยนต์สันดาป
ภายในที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลและรถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่ (BEV) รวมไปถึงเช้ือเพลิงชีวภาพที่ช่วยลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของรถยนต์สันดาปภายในด้วย  

 
อย่างไรก็ตาม ไฮโดรเจนยังมีคุณสมบัติส าคัญในด้านพลังงานคือการใช้เพื่อส่งเสริมความมัน่คงของระบบไฟฟ้าทีม่ี
สัดส่วนพลังงานหมุนเวียนสูง เนื่องจากการกักเก็บไฮโดรเจนสามารถท าได้อย่างไม่จ ากัด (หากเทียบกับแบตเตอรี่
ที่ไม่สามารถกักเก็บพลังงานได้เป็นระยะเวลานาน หรือ pump storage ที่ต้องการที่ตั้งทางภูมิศาสตร์ที่เอื้อต่อ
การสร้างเท่านั้น) และสามารถเพิ่มการผลิตไฟฟ้าได้อย่างรวดเร็วเมื่อต้องการใช้ (ramp up) การใช้ไฮโดรเจนเพื่อ
ใช้เป็นพลังงานส ารองเมื่อไฟฟ้าจากพลังงานไม่เพียงพอจะเสริมสร้างความยืดหยุ่นและความมั่นคงของระบบได้ 
ดังนั้น เมื่อสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานสะอาดของประเทศเพิ่มขึ้นแล้ว การพิจารณาลงทุนในการผลิตและ
ใช้ไฮโดรเจนเพื่อส ารองพลังงานในระบบจึงเป็นหนึ่งในตัวเลือกของการลงทุนพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานของระบบ
ไฟฟ้าให้มุ่งสู่ net zero  
 

• รูปแบบในกำรเป็นวัตถุดิบทำงเคมี : ปัจจุบันไฮโดรเจนใช้เป็นวัตถุดิบส าคัญของโรงกลั่นน ้ามันในการแยกสาร 
ที่ไม่ต้องการ เช่น ก ามะถัน ออกซิเจน และไนโตรเจนออกจากน ้ามัน (hydrotreating) เพื่อปรับคุณภาพน ้ามันให้
ดีขึ้นและลดมลพิษที่เกิดจากการเผาไหม้ในเครื่องยนต์สันดาปภายใน นอกจากนี้ แอมโมเนียก็เป็นวัตถุดิบส าคัญ
ในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีอีกด้วย ซึ่งอุตสาหกรรมเหล่านี้เป็นอุตสาหกรรมที่ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ยาก 
(hard-to-abate sectors) ที่ไม่สามารถเปล่ียนกระบวนการผลิตไปเป็นไฟฟ้าได้และการใช้ไฮโดรเจนเป็นวัตถุดิบ
ก็หมำยควำมว่ำไม่มีอะไรสำมำรถมำทดแทนไฮโดรเจนได้ (แต่จะเป็นการทดแทนเกรย์ไฮโดรเจน เป็น บลู หรือ 
กรีนไฮโดรเจน) 

 

รูปที่ 6 : ความเป็นไปได้ของแต่ละกลุ่มกิจกรรมทางธุรกิจท่ีจะน าไฮโดรเจนมาใช้ส าหรับการลด

การปล่อยก๊าซคาร์บอน 

 

ท่ีมา : จากข้อมูลของ Economist ณ เดือนสิงหาคม 2021  
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การใช้ทดแทนเกรย์ไฮโดรเจนด้วย กรีน หรือ บลูไฮโดรเจนในอุตสาหกรรมที่มีการใช้ไฮโดรเจนอยู่แล้วเป็นก้าวแรกของการ
พัฒนาการผลิตและการใช้ไฮโดรเจนเชิงพาณิชย์ทั่วโลก ในประเทศไทยเองการพยายามลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ในอุตสาหกรรมเหล่านี้ก็เป็นสิ่งที่ต้องเร่งท า โดยเฉพาะอุตสาหกรรมที่อาจมีความเสี่ยงต่อภาษีคาร์บอนในตลาดส่งอ อก 
อย่างไรก็ตาม ในระยะสั้นการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยใช้เทคโนโลยีที่ มีการพิสูจน์แล้วและคุ้มทุนยังควรเป็น
ทางเลือกหลักของอุตสาหกรรมเนื่องจากราคาการผลิตกรีนไฮโดรเจนยังแข่งขันไม่ได้กับเกรย์ไฮโดรเจน นอกจากนี้ สัดส่วน
ก าลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานสะอาดยังไม่สูงพอที่จะสามารถสนับสนุนการผลิตกรีนไฮโดรเจนได้ 
 
ตามที่ได้กล่าวไปข้างต้นการเพิ่มการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานสะอาดเป็นเงื่อนไขที่จ าเป็นของอุตสาหกรรมไฮโดรเจน ปัจจุบัน
การผลิตพลังงานสะอาดในไทยยังอยู่ในสัดส่วนที่ต ่า การวางแผนการผลิตและใช้ไฮโดรเจนควรท าให้สอดคล้องกับความ
พร้อมของอุตสาหกรรมไฟฟ้าในประเทศ ควบคู่ไปกับการประเมินเม็ดเงินลงทุนด้านโครงสร้างพื้นฐานที่จ าเป็นของแต่ละ
กรณีการใช้งานเทียบกับการใช้คลีนเทคอื่น โดยการใช้ไฮโดรเจนในลักษณะกระจายตัวอาจไม่คุ้มทุนเพื่อพิจารณาการลงทุน
ในด้านโครงสร้างพื้นฐาน สุดท้ายการก าหนดกลยุทธ์ด้านไฮโดรเจนของประเทศควรค านึงถึงบทบาทของไฮโดรเจนในการ
สนับสนุนอุตสาหกรรมหรือคลีนเทคใหม่ด้วย เช่น การใช้ไฮโดรเจนในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพแบบ drop-in เนื่องจาก
กระบวนการ hydrotreating เป็นหนึ่งในกระบวนการส าคัญของการเพิ่มคุณภาพของเช้ือเพลิงชีวภาพ 
 
ไฮโดรเจนเป็นกุญแจส าคัญในการมุ่งสู่ net zero อนาคตของการใช้ไฮโดรเจนในประเทศไทยและทั่วโลก ถึงแม้ว่าปัจจุบัน
การเร่งลงทุนในอุตสาหกรรมไฮโดรเจนยังไม่เหมาะสมกับบริบทและความพร้อมของประเทศ การศึกษาและติดตามการ
พัฒนาอุตสาหกรรมไฮโดรเจนเป็นสิ่งจ าเป็นที่จะต้องท าเพื่อสนับสนุนการจัดท าแผน Energy Transition ของประเทศได้
อย่างบูรณาการและเพื่อถอดบทเรียนของการพัฒนาคลีนเทคในต่างประเทศไม่ว่าจะเป็นด้านนโยบาย ด้านเทคโนโลยี  
และด้านการก ากับดูแลการแข่งขันเพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในประเทศเพื่อให้การเปลี่ยนผ่านพลังงานของไทยเป็นการสร้ าง
โอกาศทางธุรกิจและเพิ่มความสามารถในการแข่งขันของประเทศในระยะยาว 
บทวิเคราะห์โดย... https://www.scbeic.com/th/detail/product/7998 
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