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This research work begins with the preparation of activated carbon nanofibers (ACNF) by 

carbonization and activation of polyacrylonitrile (PAN)-based electrospun nanofibers.  ACNF with 

various surface areas and pore volumes of 509-2752 m2/g and 0.38-2.17 mL/g, respectively, are 

prepared for nanoconfinement of LiBH4.  The higher the surface area and pore volume, the more the 

effectiveness of nanoconfinement.  Dehydrogenation temperature of LiBH4 significantly decreases by 

170 C with highly reversible hydrogen content up to 7.1 wt. %.  Besides, ACNF is used as catalyst 

for improving kinetics of 2LiBH4-MgH2 due to its electronegative surface, good thermal conductivity, 

and hydrogen diffusion.  By doping with 30 wt. % ACNF, dehydrogenation temperatures of MgH2 and 

LiBH4 reduce by 65 and 72 C, respectively, with capacity of 8.4 wt. % H2.  Furthermore, our work 

has been extended to small hydrogen storage tank (60 g) with packing volume of 93 mL.  Due to 

low cost and good reversibility, MgH2 is preliminary chosen for upscaling by doping with 5 wt. % of 

transition metal-based catalyst (TiF4) and activated carbon (AC).  Homogeneous heat transfer along 

the tank radius (17.5 mm) are observed.  Upon 15 hydrogen release and up take cycles (T=250-

300 C under 1-15 bar H2), gravimetric and volumetric capacities up to 4.46 wt. % H2 and 28 gH2/L, 

respectively, are achieved.  However, heat management, especially during exothermic hydrogenation 

should be developed to obtain high storage capacity.  The last part of this report deals with 

construction and calibration of test stations for kinetics (laboratory and tank scales) and 

thermodynamics of hydrides as well as hydrogen physisorption isotherm of porous materials.  All test 

stations are in good condition and ready to be used.  Our future work is extended to hydrogen 



storage tanks based on both chemical absorption (hydrides) and physisorption (carbon materials with 

high surface area and porosity).  Not only the research and development on material-based 

performances in laboratory scales, but also the design and fabrication of storage tank with heat 

management, packing technique of hydrogen-storage materials, and integration of hydrogen storage 

tank with fuel cells are included in the recent proposal submitted to TRF Mid-Career Research Grant 

2019. 
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รายงานการวิจัยนี้ เริ่มจากการเตรียมเส้นใยคาร์บอนก่อกัมมันต์ระดับนาโนเมตร (activated carbon 

nanofibers, ACNF) โดยการเผาทีอุ่ณหภูมสิูงและการปรบัปรุงคุณสมบตัขิองเสน้ใยระดบันาโนเมตรของพอ

ลอิะครโิลไนไตรที่เตรยีมจากเทคนิคอเิลก็โทนสปินนิ่ง  พื้นที่ผวิและปรมิาตรรูพรุนของ ACNF (ส าหรบักกั

เกบ็ LiBH4 ในระดบันาโนเมตร) มคี่า 509-2752 m2/g และ 0.38-2.17 mL/g ตามล าดบั   ACNF ทีม่พีืน้ทีผ่วิ

และปรมิาตรรูพรุนสูงสามารถกักเก็บ LiBH4 ในระดบันาโนเมตรได้อย่างมีประสิทธิภาพ  อุณหภูมกิาร

ปลดปล่อยไฮโดรเจนของ LiBH4 ลดลง 170 C และมคี่าความจไุฮโดรเจนผนักลบัได ้7.1 wt. % หลงัจากถูก

กกัเก็บใน ACNF  นอกจากนี้ ACNF ยงัถูกใช้เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาส าหรบัสารประกอบคอมโพสทิ 2LiBH4-

MgH2 เนื่องจากพืน้ผวิทีม่คี่าอเิลก็โตรเนกาตวิติสีงู น าความรอ้นไดด้ ีและช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการแพร่ผ่าน

ของแก๊สไฮโดรเจนได้  จากการเตมิ ACNF (30 wt. %) สามารถลดอุณหภูมกิารปลดปล่อยไฮโดรเจนของ 

LiBH4 และ MgH2 ได้ 65 และ 72 C ตามล าดบั พร้อมกบัค่าความจุไฮโดรเจนที่สูงถึง 8.4 wt. %  ต่อมา

คณะผูว้จิยัไดข้ยายขอบเขตงานวจิยัสู่ถงักกัเกบ็ไฮโดรเจนขนาดเลก็ (60 g) ทีม่ปีรมิาตรบรรจ ุ93 mL ดว้ย

ราคาทีถู่กและการเกดิปฏกิริยิาผนักลบัไดท้ีด่ ีMgH2 จงึถูกเลอืกส าหรบัการขยายความจใุนขัน้ตน้นี้  โดยการ

เตมิ 5 wt. % ตวัเร่งปฏกิริยิาประเภทสารประกอบโลหะทราซชินั (TiF4) และคารบ์อนก่อกมัมนัต์ (activated 

carbon, AC)  จากการทดลองพบว่ามกีารน าความรอ้นที่ดใีนแนวรศัม ี(17.5 mm) ของถงักกัเก็บ หลงัจาก

ปฏกิริยิากกัเกบ็และปลดปล่อยไฮโดรเจน 15 รอบ (อุณหภูม ิ= 250-300 C ภายใต้ความดนั 1-15 bar H2) 

พบว่าความจุไฮโดรเจนโดยน ้าหนักและปรมิาตรมากสุดถงึ 4.46 wt. % H2 และ 28 gH2/L ตามล าดบั  แต่

อย่างไรกต็ามการจดัการความรอ้นภายในระบบถงักกัเก็บไฮโดรเจนโดยเฉพาะอย่างยิง่ในระหว่างปฏกิิรยิ า



กกัเกบ็ไฮโดรเจนซึ่งคายความรอ้นจ าเป็นต้องได้รบัการพฒันาหากต้องการเพิม่ค่าความจุไฮโดรเจน  ส่วน

สุดท้ายส าหรบัรายงานนี้เกี่ยวขอ้งกบัการสร้างและการสอบเทยีบมาตรฐานของชุดทดสอบคุณสมบตัิทาง

จลนพลศาสตร ์(ระดบัหอ้งปฏบิตักิารและถงักกัเกบ็)  คุณสมบตัทิางอุณหพลศาสตร ์ และไอโซเทอมการดดู

ซบัไฮโดรเจนของวสัดุรพูรุน  งานวจิยัในอนาคตจะถูกขยายสู่การพฒันาถงักกัเกบ็ไฮโดรเจนทัง้ประเภทการ

ดูดกลนืทางเคม ี(สารประกอบไฮไดร)์ และการดูดซบั (วสัดุคารบ์อนทีม่พีืน้ทีผ่วิและรพูรุนสูง)  โดยเน้นการ

พฒันาประสทิธภิาพการกกัเก็บไฮโดรเจนของวสัดุในระดบัห้องปฏบิตักิาร  การออกแบบและขึน้รูปถังกกั

เกบ็ทีม่กีารจดัการความรอ้นทีด่ ี เทคนิคการบรรจวุสัดุกกัเกบ็ไฮโดรเจน  และการใชง้านถงักกัเกบ็ไฮโดรเจน

กบัเซลลเ์ชือ้เพลงิเพื่อผลติกระแสไฟฟ้า  ซึง่ทัง้หมดนี้ถูกรวบรวมและน าเสนอในขอ้เสนอโครงการเพื่อขอรบั

ทุนสนบัสนุนนกัวจิยัรุน่กลาง ปี พ.ศ. 2562 จากส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั (สกว) 
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