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พัฒนาเซลลอิเล็กโตรไลซิสเพ่ือใชในการผลิตไฮโดรเจนและกาซธรรมชาติสังเคราะหโดยใชเซลลเชื้อเพลิง

แบบออกไซดของแข็ง (Solid oxide fuel cell) ควบคุมปฏิกิริยายอนกลับใหเกิดกระบวนการอิเล็กโตรไลซิสของไอน้ํา
และคารบอนไดออกไซดรวมกัน  เริ่มดวยการคัดเลือกอิเล็กโทรด โดยการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถทาง
เคมีไฟฟาของอิเล็กโทรดแบบตางๆ พบวาความสามารถของไฮโดรเจนอิเล็กโทรดในการเกิดปฏิกิริยาอิเล็กโตรไลซิส 
(SOEC mode) สามารถเรียงลําดับไดดังนี้ Nickel-Ruthenium-Gadolinium doped ceria (Ni-Ru-GDC) > Ni-GDC 
> Ni-Yttria stabilized zirconia (Ni-YSZ) สําหรับลําดับความสามารถของออกซิเจนอิเล็กโทรดใน SOEC mode คือ 
Lanthanum strontium cobalt ferrite (LSCF) > Lanthanum strontium manganite (LSM-YSZ) > Lanthanum 
strontium ferrite (LSF) จึงไดคัดเลือก Ni-GDC และ LSM-YSZ เปนอิเล็กโทรดเพ่ือใชในการพัฒนาเซลลอิเล็กโตร
ไลซิส  ท้ังนี้อิเล็กโทรดท้ังสองขั้วใหความสามารถทางเคมีไฟฟาสูงอยูในเกณฑ และแสดงความสมดุลยทาง
ความสามารถระหวางการปฎิบัติการแบบกัลวานิกและอิเล็กโตรไลซิส  จากนั้นพัฒนาเซลลอิเล็กโตรไลซิสท่ีมี Ni-
GDC เปนอิเล็กโทรด มี GDC เปนอิเล็กโตรไลต และมี YSZ เปน Buffer layer (Ni-GDC/YSZ/GDC/LSM-YSZ) 
พบวาการใช Buffer layer สงผลชวยยืดอายุการใชงานของเซลล และเพ่ิมความสามารถทางเคมีไฟฟา แตวัสดุ GDC 
มีคุณสมบัติเปราะ และอัดขึ้นรูปไดยาก ทําใหมีขอดอยในเรื่องของความทนทานตอการใชงานของเซลลชนิดนี้ จึงได
พัฒนาเซลลอิเล็กโตรไลซิสอีกประเภทขึ้น โดยใช YSZ ซึ่งเปนวัสดุท่ีแข็งแรงกวาเปนอิเล็กโตรไลต และใช Ni-YSZ 
เปนไฮโดรเจนอิเล็กโทรดเพ่ือความเขากันไดในเรื่องการขยายตัวเนื่องจากความรอน (Thermal expansion) และเพ่ือ
นําขอดีของ GDC ในดานความสามารถและความสมดุลยทางเคมีไฟฟามาใช จึงไดพัฒนาไฮโดรเจนอิเล็กโทรดขึ้น
ใหม โดย Impregnate GDC ลงบน Ni-YSZ ไดเปน GDC impregnated Ni-YSZ   ขั้วชนิดใหมนี้ชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพ และอายุการใชงานของเซลล (GDC impregnated Ni-YSZ/YSZ/LSM-YSZ) เปนอยางดี เซลล
สามารถปฏิบัติการไดดีภายใตสภาวะการทดสอบ ท่ีอัตรากาซปอน H2O/H2 เทา 70/30 อุณหภูมิปฏิบัติการคงท่ี 
800oC และความหนาแนนกระแส 0.1 A/cm2 ซึ่งใหคาศักยไฟฟาเทากับ 1.1 V ทดสอบเปรียบเทียบอายุการใชงาน
พบวาเซลลท่ีพัฒนาขึ้นใหมมีความสามารถคอนขางคงท่ีภายในระยะเวลาทดสอบ 200 ชั่วโมง ในขณะที่เซลล
มาตรฐานมีอัตราการเส่ือมสภาพ (Degradation) เทากับ 0.025 V/h  
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Abstract: 
 

Solid oxide electrolysis cell (SOEC) for production of hydrogen and syngas has been developed. 
The comparison of electrochemical performance among hydrogen electrodes and oxygen electrodes has 
been done. For hydrogen electrode, the electrochemical performance in SOEC mode was in the order of 
Nickel-Ruthenium-Gadolinium doped ceria (Ni-Ru-GDC) > Ni-GDC > Ni-Yttria stabilized zirconia (Ni-YSZ). 
For oxygen electrode, the electrochemical performance in SOEC mode could be ordered: Lanthanum 
strontium cobalt ferrite (LSCF) > Lanthanum strontium manganite (LSM-YSZ) > Lanthanum strontium 
ferrite (LSF).  Based on an acceptable high performance in SOEC mode and symmetrical performance 
between SOEC and Solid oxide fuel cell (SOFC) mode, Ni-GDC and LSM-YSZ were then chosen to be 
used in the cell development. Initially, the cell having Ni-GDC electrode and GDC electrolyte was 
developed, using YSZ as a buffer layer (Ni-GDC/YSZ/GDC/LSM-YSZ). It was found that the buffer layer 
helps increasing cell’s electrochemical performance and decreasing the performance degradation. 
However, the use of GDC made the cell fragile and the fabrication process was rather difficult. Another 
type of cell was then developed. To increase cell’ strength, Ni-YSZ was used as a base and GDC was 
impregnated into the base to increase electrode’s electrochemical performance and symmetrical 
performance between SOEC and SOFC mode. A combination of GDC and Ni-YSZ was used in order to 
obtain advantages from both materials. When Ni-YSZ was used as an electrode, YSZ was then used as 
an electrolyte for thermal expansion match. The electrolysis cell of GDC impregnated Ni-YSZ/YSZ/LSM-
YSZ was fabricated. The suitable operating conditions were 70/30 H2O/H2, 800oC and 0.1 A/cm2 which 
provide cell’s potential at 1.1 V. The cell also exhibited rather stable performance comparing to non-GDC 
impregnated cell (Ni-YSZ/YSZ/LSM-YSZ) which significantly degraded within 200 h (0.025 V/h). 
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