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บทคัดย่อภาษ าไทย  

สรอรรถ ศรีสุข : การศึกษาความเป็นไปได้เบื้องต้นในการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน
เพ่ืออุตสาหกรรมเซรามิกในจังหวัดล าปาง. (PRE-FEASIBILITY STUDY OF COAL 
GASIFICATION FOR CERAMIC INDUSTRY IN LAMPANG) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
หลัก: อ. ดร. ฐิติศักดิ์ บุญปราโมทย์, 60 หน้า. 

ถ่านหินเป็นแหล่งพลังงานฟอสซิลที่มีปริมาณส ารองมากกว่าเชื้อเพลิงประเภทอ่ืน เช่น
ก๊าซธรรมชาติและปิโตรเลียม อีกทั้งยังมีราคาไม่ค่อยผันผวนและราคาต่อค่าหน่วยความร้อนถูก
กว่าเชื้อเพลิงชนิดอ่ืน จากข้อดีข้างต้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้
เบื้องต้นในการใช้ก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินน าเข้าเกรดบิทูมินัส (ถ่านหินอินโดนีเซีย) มาทดแทน
การใช้ก๊าซแอลพีจีส าหรับเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตเซรามิกในจังหวัดล าปาง โดยจ าลอง
กระบวนการเกิดก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินด้วยโปรแกรม ASPEN Plus ได้ปริมาณก๊าซเชื้อเพลิงที่
เกิดขึ้นทั้งสิ้น 5,439.20 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 1,185.40 องศาเซลเซียส จากอัตราการ
ป้อนถ่านหินจ านวน 550 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ดังนั้น ต้องใช้ถ่านหินจ านวนประมาณ 5.39 กิโลกรัม 
ในการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงให้ได้ค่าความร้อนเท่ากับก๊าซแอลพีจีที่ค่ามีความร้อนประมาณ 11,800 
กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม โดยให้ราคาถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซียและราคาจ าหน่ายก๊าซ
แอลพีจีส าหรับภาคอุตสาหกรรม ณ เดือนเมษายน พ.ศ. 2557 อยู่ที่ราคาประมาณ 3,000 บาทต่อ
ตัน (รวมค่าขนส่งถึงจังหวัดล าปาง) และ 30.13 บาทต่อกิโลกรัม ตามล าดับ จะได้ต้นทุนของการ
ใช้ก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินมีค่าเท่ากับ 16.18 บาทต่อกิโลกรัม หรือต่ ากว่าราคาก๊าซแอลพีจี
ประมาณ 1.86 เท่า คิดเป็นร้อยละ 53.70 ของราคาก๊าซแอลพีจี 

ผลการศึกษาพบว่า จะสามารถลดต้นทุนค่าเชื้อเพลิงได้ประมาณปีละ 13.79 ล้านบาท 
ส าหรับปริมาณความต้องการใช้เชื้อเพลิง 3,000 กิโลกรัมต่อวัน ดังนั้น เมื่อน าข้อมูลที่ได้มาสร้าง
แบบจ าลองทางการเงินเพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนในการใช้ก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน
ผลิตเซรามิก จะได้อัตราผลตอบแทนภายในโครงการอยู่ที่ร้อยละ 14.88 และมูลค่าปัจจุบันของ
ผลตอบแทนสุทธิของโครงการโดยก าหนดที่อัตราดอกเบี้ยร้อยละ 8 อยู่ที่ประมาณ 9.44 ล้านบาท 
ซึ่งจะสามารถคืนทุนได้ในระยะเวลา 5.902 ปี (ประมาณ 5 ปี 10 เดือน 24 วัน) โดยประเมินอายุ
โครงการ 10 ปี 

ดังนั้น จากผลการศึกษาจึงสามารถสรุปได้ว่า มีความเป็นไปได้ในการใช้ถ่านหินน าเข้า
จากประเทศอินโดนีเซีย มาผลิตเป็นก๊าซเชื้อเพลิงเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกในจังหวัดล าปาง 
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บทคัดย่อภาษ าอังกฤษ 

# # 5370355021 : MAJOR GEORESOURCES ENGINEERING 
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SORAAT SRISUK: PRE-FEASIBILITY STUDY OF COAL GASIFICATION FOR 
CERAMIC INDUSTRY IN LAMPANG. ADVISOR: THITISAK BOONPRAMOTE, 
Ph.D., 60 pp. 

Coal is fossil fuel which is abundant reserves more than other fuel such 
as natural gas and petroleum. It has a steady and low price that advantage to 
consider for improving the fuel system in industry. This research has an objective 
to study on pre-feasibility of coal gasification from imported Indonesian 
bituminous coal (Coal) for substituting Liquefied Petroleum Gas (LPG) which is 
used in ceramic industry in Lampang province. This research uses a software 
called “ASPEN Plus” to create the model for analysis moving-bed gasification 
process. The feed rate of coal is around 550 kilograms per hour that can 
produced the syngas around 5,439.20 kilograms per hour with temperature 
1,185.40 Celsius degree. The comparison between LPG and syngas from coal 
gasification at the same heating value is introduced. It has to use coal 5.39 
kilograms for produce the syngas fuel. At the spot price on April 2014, imported 
coal from Indonesia is around 3,000 baht per tones (including transportation cost 
to Lampang) while LPG price for industry production is 30.13 baht per kilogram. 
Thus, the cost of syngas fuel is 16.18 baht per kilogram or lowers than LPG around 
1.86 times. (around 53.70%) 

The result is mentioned, it can save the fuel cost around 13.79 million 
baht per year at the rate of fuel consumption 3,000 kilograms per day. Hence the 
financial analyzing model has shown the outcomes of both cost and profit 
advantages by using coal gasification system for ceramic industry. The result 
reveals that the internal rate of return is 14.88% and the net present value at 8% 
discount rate is 9.44 million baht that can payback the investment in 5.902 years. 
(About 5 years 10 months, and 24 days) which had estimated overview project in 
10 years.  

Finally as the result above, using coal gasification for substituting LPG 
which is used in ceramic industry in Lampang province is possible. 
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

อุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศไทยที่ผ่านมา โดยเฉพาะในจังหวัดล าปางนับว่าเป็น
อุตสาหกรรมที่มีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว เนื่องจากมีความต้องการที่เพ่ิมขึ้นอย่างมากจากตลาดใน
ประเทศและต่างประเทศ ท าให้มีการลงทุนผลิตเพ่ือตอบสนองความต้องการมากขึ้น ดังนั้น 
อุตสาหกรรมเซรามิกยังมีแนวโน้มด้านการลงทุนค่อนข้างดี และยังสามารถพัฒนาการส่งออกได้อีกมาก
ภาคอุตสาหกรรมจึงต้องมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการเผาจากที่เคยใช้เตามังกร (เตาเผายาวปัจจุบัน
เรียกกันว่าเตาอุโมงค์) ซึ่งเผาได้ปริมาณน้อย เปลี่ยนเป็นการใช้เตาเผาแบบต่อเนื่อง (Continuous kiln) 
เพ่ือที่จะเผาให้ได้ในปริมาณมากขึ้น โดยในการเผาเซรามิกนั้น มีรูปแบบการใช้เชื้อเพลิงอยู่หลาย
ประเภท ส าหรับจังหวัดล าปางนิยมใช้ก๊าซแอลพีจีเป็นเชื้อเพลิงหลักในการเผา เนื่องจากให้ค่าความ
ร้อนสูง จัดหาและจัดเก็บได้ง่าย ท าให้สะดวกต่อการใช้งาน ซึ่งผลจากการที่ราคาก๊าซแอลพีจีใน
ตลาดโลกมีแนวโน้มปรับตัวเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง  ดังแสดงในรูปที่ 1.1 ประกอบกับการอ่อนตัวลงของ
ค่าเงินบาท และนโยบายการลอยตัวราคาก๊าซแอลพีจีของรัฐบาล มีผลท าให้ต้นทุนการผลิตเซรามิกโดย
ใช้ก๊าซแอลพีจีมีเป็นเชื้อเพลิงแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นตามไปด้วย 

 
รูปที่ 1.1 แสดงราคาก๊าซแอลพีจีในตลาดโลก 

(กระทรวงพลังงาน, 2557) 
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ส าหรับราคาจ าหน่ายก๊าซแอลพีจีที่ใช้ในปัจจุบันนั้น เป็นไปตามมติคณะกรรมการนโยบาย
พลังงานแห่งชาติ ครั้งที่ 2/2556 (ครั้งที่ 145) เมื่อวันที่ 16 กรกฎาคม 2556 ให้ราคาก๊าซแอลพีจีที่ใช้
ในภาคอุตสาหกรรมอยู่ที่ 30.13 บาทต่อกิโลกรัม โดยยังคงให้ตรึงราคานี้ต่อไป หลังจากที่มีการ
ปรับตัวเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องในระยะ 3 ปีที่ผ่านมา ดังแสดงในรูปที่ 1.2  

 
รูปที่ 1.2 แสดงราคาก๊าซแอลพีจีในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย 

(ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2557) 

จากข้อมูลการให้สัมภาษณ์ของนายวงศ์ชัย ศรีไทย อุปนายกสมาคมเซรามิก ล าปาง เมื่อวันที่ 
20 มีนาคม พ.ศ. 2555 เปิดเผยว่า ผลจากการปรับขึ้นราคาจ าหน่ายก๊าซแอลพีจีของภาคอุตสาหกรรม
ในปัจจุบันมีผลกระทบให้ต้นทุนพลังงานในการผลิตเซรามิกในจังหวัดล าปางมีค่าประมาณร้อยละ 50 
ของมูลค่าการผลิตทั้งหมด ซึ่งเป็นต้นทุนที่ค่อนข้างสูง ดังนั้น หากสามารถหาแหล่งพลังงานเชื้อเพลิง
ชนิดอ่ืนที่มีราคาต่ ากว่ามาใช้ทดแทน ก็จะสามารถลดต้นทุนในการผลิตลงได้และช่วยเพ่ิมโอกาสใน
การแข่งขันในตลาดโลกได้อีกด้วย 

ถ่านหินถือเป็นหนึ่งในแหล่งพลังงานที่มีความส าคัญมาตั้งแต่ในอดีตจนถึงปัจจุบัน โดย
อุตสาหกรรมถ่านหินได้ถูกพัฒนาทั้งด้านเทคโนโลยีและปรับปรุงคุณภาพกันมาอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากมี
ราคาถูกและการเปลี่ยนแปลงของราคาค่อนข้างต่ า ตลอดจนสามารถจัดหาได้ค่อนข้างแน่นอน เพราะมี
แหล่งผลิตและจ าหน่ายกระจายอยู่ตามภูมิภาคต่างๆ ทั่วโลก ท าให้มีการน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายใน
ประเทศที่เป็นผู้น าทางด้านเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม เช่น สหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น จีน ตลอดจนกลุ่ม
ประเทศในทวีปยุโรป เป็นต้น  

ส าหรับประเทศไทย แม้จะมีปริมาณส ารองถ่านหินอยู่มากกว่า 2,000 ล้านตัน แต่ถ่านหิน
ส่วนใหญ่มีคุณภาพต่ า คือ ลิกไนต์ (Lignite) จนถึงซับบิทูมินัส (Sub-bituminous) โดยถ่านหินส่วน
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ใหญ่มักถูกใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าและอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ หรือใช้เป็นเชื้อเพลิงในการต้ม 
(Boiler) ซึ่งอาจเป็นสาเหตุให้เกิดปัญหามลภาวะขึ้น หากปราศจากการดูแลและควบคุมที่ดี ภายหลัง
จึงได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดขึ้น เพ่ือก าจัดมลพิษจากการใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง 
ตลอดจนเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้ประโยชน์จากถ่านหินให้สูงขึ้นอีกด้วย โดยหนึ่งในนั้นคือ 
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดโดยการแปรสภาพถ่านหินให้เป็นก๊าซเชื้อเพลิง ซึ่งสามารถน ามาใช้ทดแทน
ก๊าซแอลพีจีได ้

 
รูปที่ 1.3 แสดงกระบวนการแปรสภาพถ่านหินให้กลายเป็นก๊าซ  

("Coal Gasification Process," 2010) 

ส าหรับการศึกษานี้จึงเป็นการรวบรวมข้อมูลทางด้านเทคโนโลยีและราคา แล้วน าข้อมูลที่
ได้มาสร้างแบบจ าลองทางการเงิน เพ่ือประกอบการตัดสินใจในการวิเคราะห์มูลค่าและความคุ้มค่าใน
การลงทุนในเชิงเศรษฐศาสตร์ เพ่ือให้ทราบถึง การลงทุนในกระบวนการแปรสภาพถ่านหินให้
กลายเป็นก๊าซเชื้อเพลิงเพ่ือใช้ทดแทนการใช้ก๊าซแอลพีจีนั้น  เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้งานและมี
ความคุ้มค่าต่อการลงทุนหรือไม่เป็นส าคัญ อีกทั้งเพ่ือเป็นข้อมูลประกอบในการพิจารณาตัดสินใจ
ลงทุนส าหรับผู้ที่สนใจต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการน าก๊าชเชื้อเพลิงจากถ่านหินมาทดแทนการใช้ก๊าซแอลพีจี 
เพ่ือเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตเซรามิกในจังหวัดล าปาง ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
ส าหรับเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการลงทุนส าหรับผู้ที่สนใจ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) ศึกษาต้นทุนทางพลังงานของโรงงานเซรามิกท่ีใช้ก๊าซแอลพีจีเป็นเชื้อเพลิงในการเผาเซรามิก 

2) ศึกษาต้นทุนทางพลังงานในการน าก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินมาใช้เป็นเชื้อเพลิงในการเผา
เซรามิก 

3) ศึกษาความเป็นไปได้เชิงเศรษฐศาสตร์ในการน าก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินมาใช้ทดแทนก๊าซ
แอลพีจีในอุตสาหกรรมเซรามิกที่จังหวัดล าปาง 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ทราบถึงต้นทุนทางพลังงานจากการใช้ก๊าซแอลพีจีเป็นเชื้อเพลิงของการผลิตเซรามิกใน
จังหวัดล าปาง 

2) ทราบถึงความเป็นไปได้ในการน าก๊าชเชื้อเพลิงจากถ่านหินมาทดแทนการใช้ก๊าซแอลพีจีเป็น
เชื้อเพลิงในการผลิตเซรามิกในจังหวัดล าปาง 

3) ผลจากการศึกษาสามารถน าไปใช้อ้างอิงเพ่ือประกอบการการพิจารณาตัดสินใจในการลงทุน
ส าหรับผู้ที่สนใจในด้านการใช้ก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน 

 

 

 



บทที ่2  
แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับถ่านหินและเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดด้วยการแปร
สภาพถ่านหินให้กลายเป็นก๊าซ (Gasification) การเผาผลิตภัณฑ์เซรามิกด้วยก๊าซแอลพีจีและ
สถานการณ์ของอุตสาหกรรมเซรามิกในจังหวัดล าปาง รวมถึงงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ดังนี้ 

2.1 ถ่านหิน 

ในธรรมชาติ ซากพืชและสาหร่ายที่ทับถมกันในทะเลสาบหรือหนองน้ าที่มีสภาพเป็นน้ าจืด
หรือน้ ากร่อยนั้นจะถูกย่อยสลายโดยปฏิกิริยาเคมี แต่บางครั้งการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติท าให้
กระบวนการย่อยสลายหยุดชะงักลง เมื่อเกิดภาวะน้ าขังนิ่งและแบคทีเรียที่ท าให้เกิดกระบวนการย่อย
สลายตายลงเนื่องจากขาดออกซิเจน ซากพืชจะเกิดการทับถมกันมากขึ้นและเมื่อมีการทรุดตัวของ
แผ่นดิน หรือระดับน้ าในบริเวณนั้นสูงขึ้น ซากพืชจะจมลงใต้ระดับน้ า แล้วถูกปิดทับด้วยตะกอนหิน
ดินทรายที่ถูกพัดพามากับน้ า เกิดเป็นวัฏจักรของการสะสมตัวของชั้นถ่านหิน ต่อมาเมื่อตะกอนมี
ปริมาณมากขึ้น ซากพืชเหล่านั้นจะถูกบีบอัดโดยน้ าหนักของตะกอนที่ปิดทับอยู่ อีกทั้งได้รับอิทธิพล
ของความร้อนที่เพ่ิมข้ึนจากการทับถมตัวของตะกอนที่ปิดทับหรือการเคลื่อนไหวของเปลือกโลก ท าให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีจากซากพืชเหล่านั้นกลายเป็นถ่านหินชนิดต่างๆ ซึ่งขึ้นกับสภาพความ
ร้อนและคุณสมบัติของซากพืช 

 
รูปที่ 2.1 แสดงการสะสมตัวของซากพืชจนกลายเป็นถ่านหิน  

(ครบูุญรอด วงษ์สวาท, 2008 ) 

2.1.1 ประเภทของถ่านหิน 

การจ าแนกประเภทของถ่านหินนั้น มีอยู่ด้วยกันหลายระบบและแตกต่างกันตามจุดประสงค์
ของการใช้งาน ส าหรับระบบที่นิยมใช้กันมากในปัจจุบันได้แก่ ระบบของสมาคมทดสอบและวัสดุแห่ง
สหรัฐอเมริกา (American Society for Testing and Materials, ASTM) ซึ่งเป็นระบบการจ าแนก
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ถ่านหินตามล าดับชั้น (Rank) โดยสามารถจ าแนกถ่านหินได้เป็น 4 ล าดับชั้น เรียงจากประเภทที่มี
ปริมาณธาตุคาร์บอนมากที่สุดไปน้อยที่สุดตามล าดับ ดังนี้ 

1) ถ่านหินแอนทราไซต์ (Anthracite)จัดเป็นถ่านหินที่มีคุณภาพดีท่ีสุด มีสีด าเป็นเงามัน มีความ
วาวสูง มีปริมาณคาร์บอนตั้งแต่ร้อยละ 90 ขึ้นไป ถ่านหินประเภทนี้มีปริมาณความชื้นต่ ามาก และมี
ค่าความร้อนสูงที่สุด จุดไฟติดยากและมีควันน้อย มีค่าขี้เถ้าต่ า มักใช้เป็นเชื้อเพลิงเพ่ือให้ความร้อน
ภายในบ้าน อุตสาหกรรมแก้ว และอุตสาหกรรมเคมี 

2) ถ่านหินบิทูมินัส (Bituminous) เป็นถ่านหินเนื้อแน่น มีลักษณะแข็ง ประกอบด้วยชั้นถ่านหิน
สีด าสนิทที่มีลักษณะเป็นมันวาว มีปริมาณคาร์บอนร้อยละ 80-90 และมีความชื้นประมาณร้อยละ 2-
7 ถ่านหินประเภทนี้สามารถแบ่งย่อยได้เป็น 3 กลุ่มตามความสามารถในการระเหย คือกลุ่มที่มี
ความสามารถในการระเหยสูง กลาง และต่ า ซ่ึงถ่านหินบิทูมินัสเหมาะส าหรับใช้ในการถลุงโลหะ หรือ
อาจใช้เป็นเชื้อเพลิงผลิตกระแสไฟฟ้า ขึ้นอยู่กับปริมาณคาร์บอนและความสามารถในการระเหย 

3) ถ่านหินซับบิทูมินัส (Sub-bituminous) มีสีน้ าตาลเข้มจนถึงด า เนื้อถ่านหินมีความอ่อนตัว
คล้ายขี้ผึ้ง ไม่แข็งมาก มีปริมาณคาร์บอนร้อยละ 71-77 และมีความชื้นประมาณร้อยละ 10-20 ถ่าน
หินประเภทนี้มักใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า หรือใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ 

4) ถ่านหินลิกไนต์ (Lignite) เป็นถ่านหินที่มีซากพืชเหลือปรากฏให้เห็นเล็กน้อย มีสีน้ าตาลเข้ม
จนถึงด า มีปริมาณคาร์บอนค่อนข้างต่ า และมีความชื้นสูงถึงร้อยละ 30-70 ส่วนใหญ่ถูกใช้เป็น
เชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า อตุสาหกรรมปูนซีเมนต์ และอุตสาหกรรมที่ใช้หม้อต้มต่างๆ ซึ่ง
จัดเป็นถ่านหินคุณภาพต่ า 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปที่ 2.2 แสดงลักษณะของถ่านหิน (ก) ลิกไนท์ (ข) ซับบิสทูมินัส (ค) บิทูมินัส (ง) แอนทราไซด์  
(ครูบุญรอด วงษ์สวาท, 2008 ) 
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2.1.2 ถ่านหินในเชิงการค้า 

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ ถ่านหินคุณภาพสูงที่มีความแข็งสูง  (Hard coal) เนื่องจากมี
ปริมาณส่วนประกอบของคาร์บอนสูง ได้แก่ แอนทราไซต์และบิทูมินัส ส่วนอีกกลุ่มหนึ่ง คือ ถ่านหิน
คุณภาพต่ า (Low rank coal) ได้แก่ ซับบิทูมินัสและลิกไนต์ 

โดยถ่านหินคุณภาพสูง มักถูกใช้ในอุตสาหกรรมที่ต้องการความร้อนสูง เช่น อุตสาหกรรม
ถลุงเหล็ก ท าให้ถูกเรียกว่า ถ่านหินเกรดโลหะกรรม (Metallurgical coal) ซึ่งสามารถน าไปปรับปรุง
เพ่ิมคุณภาพให้เป็นถ่านโค้ก (Coking coal) ต่อไปได้ ส่วนถ่านหินคุณภาพต่ ามักถูกใช้เป็นเชื้อเพลิงใน
อุตสาหกรรมที่ใช้หม้อน้ า (Boiler) เพ่ือผลิตไอน้ า จึงถูกเรียกว่า ถ่านหินเกรดความร้อน (Thermal 
coal) หรือถ่านหินเกรดหม้อไอน้ า (Steam coal) 

โดยถ่านหินทั้ง 2 กลุ่มดังกล่าวอาจเรียงล าดับตามค่าความร้อน (Calorific Value) จากมาก
ไปหาน้อยได้ ดังนี้ 

1) แอนทราไซต์ มีค่าความร้อนประมาณ 6,800-7,000 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม 
2) บิทูมินัส มีค่าความร้อนระหว่าง 6,000-6,700 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม 
3) ซับบิทมูินัส มีค่าความร้อนประมาณ 5,000-6,000 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม 
4) ลิกไนต์ มีค่าความร้อนประมาณ 4,000-5,000 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม 

โดยลิกไนต์ เป็นถ่านหินที่มีคุณภาพต่ าที่สุดในทางการค้า มีค่าความร้อนเพียง 4,000-5,000 
กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัมเท่านั้น เนื่องจากมีสิ่งเจือปนและค่าความชื้นสูงกว่าถ่านหินประเภทอ่ืน ท าให้
ไม่คุ้มค่าต่อการขนส่งระยะทางไกล จึงไม่ถูกใช้ในการค้าขายถ่านหินระหว่างประเทศ 

2.1.3 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดด้วยการแปรสภาพถ่านหินให้กลายเป็นก๊าซ 

กระบวนการแปรสภาพให้กลายเป็นก๊าซเป็นการท าให้เชื้อเพลิงแข็ง เช่น ถ่านหิน กลายเป็น
ก๊าซโดยการสันดาปแบบไม่สมบูรณ์ ท าได้โดยการท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของเชื้อเพลิงแข็งกับ
อากาศ (หรือออกซิ เจน) บางส่วน ผลิตภัณฑ์ของการแปรสภาพให้กลายเป็นก๊าซส่วนใหญ่
ประกอบด้วย ก๊าซไฮโดรเจน (H2) ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ก๊าซมีเทน (CH4) และสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังมีสารประกอบบางตัวที่จัดว่าเป็น
สารปนเปื้อนอีกเล็กน้อย ได้แก่ น้ ามันทาร์ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ และแอมโมเนีย เป็นต้น จะเห็นว่า ก๊าซที่
เกิดขึ้นส่วนใหญ่จะเป็นก๊าซ CO และ H2 เรียกว่า ก๊าซเชื้อเพลิง (Fuel Gas) หรือ Synthetic Gas 
หรือ Syn Gas 

2.1.3.1 กระบวนการแปรสภาพถ่านหินให้กลายเป็นก๊าซ  

มีปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นสามารถแบ่งออกได้เป็นขั้นตอนหลัก 2 ขัน้ ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การเกิด Devolatilization (Pyrolysis, Thermal Decomposition) 

Coal + Heat (400-1,200 ๐C)  -->  Coke (Char) + Liquids (Tar) + Gases 
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ขั้นตอนที่ 2 การเกิด Gasification (Char Combustion)  
Coal + Gasifying Agent (Steam) + Heat (700-1,400 ๐C) --> Gases (H2, CO, …) + Minerals 
(Ash) 

ชนิดของคาร์บอนในถ่านหิน พ้ืนที่ผิวของถ่านหินและอนินทรีย์สารในถ่านหินเป็นปัจจัยที่มีผล
ต่อการเกิดก๊าซจากกระบวนการแปรสภาพให้กลายเป็นก๊าซ และจากการศึกษาพบว่า มีสารบางตัว 
เช่น แอลคาไลเอิร์ทสามารถเร่งปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงให้มีอัตราที่เพ่ิมข้ึนได้ 

เทคโนโลยีการแปรรูปถ่านหินให้เป็นก๊าซในปัจจุบันมีหลายประเภท สามารถแบ่งออกตาม
ผลผลิตที่แตกต่างกันได้ 3 แบบ คือ Low, Medium และ High Btu Gas โดยมีการใช้ประโยชน์ของ
ก๊าซทั้ง 3 ประเภทแตกต่างกันออกไป ดังตารางที่ 2.1 

ตารางท่ี 2.1 แสดงประเภทของก๊าซที่เกิดจากกระบวนการแปรสภาพถ่านหินให้กลายเป็นก๊าซ 

ประเภท ค่าความร้อน (kcal/Nm3) การใช้ประโยชน์ 
Low – Btu Gas 859.41 – 1,241.37 เชื้อเพลิง 
Medium – Btu Gas 2,864.70 – 3,819.60 เชื้อเพลิงและวัตถุเคมีภัณฑ์ 
High – Btu Gas >9,071.55 เคมีภัณฑ์และใช้แทนก๊าซ

ธรรมชาติ 

2.1.3.2 เครื่องเตาปฏิกรณ์ 

เครื่องเตาปฏิกรณ์ผลิตก๊าซมีรูปแบบแตกต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กับระบบที่เลือกใช้และเทคนิค
การออกแบบให้เหมาะสมกับสภาพการใช้งาน ดังนี้ 

1) ระบบ Moving Bed หรือ Fixed  Bed  เป็นระบบที่มีการใช้โดยทั่วไป มีการทดลอง
ค้นคว้าวิจัยกันอย่างกว้างขวางในอดีต ซึ่งถ้าน ามาพัฒนาในด้านการออกแบบให้สอดคล้องกับลักษณะ
สมบัติของถ่านหินและอุตสาหกรรมแล้ว ก็จะเป็นระบบที่สามารถน ามาใช้ผลิตก๊าซเชื้อเพลิงเพ่ือ
อุตสาหกรรมขนาดเล็กและกลางได้ โดยทั่วไปจะแบ่งเป็นแบบ Down Draft, Up Draft และ Cross 
Draft ตามลักษณะของการป้อนวัตถุดิบ, ป้อนอากาศ, การน าเถ้าถ่านและก๊าซเชื้อเพลิงออกจากระบบ 
ซึ่งเป็นรูปแบบเฉพาะของระบบนี้ แต่ปัจจุบันมีการใช้น้อยลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้ในระบบการ
เผาไหม้ถ่านหินเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า เนื่องจากมีความยุ่งยากในการน าเถ้าถ่านออกจากระบบ และ
ปัญหาในการควบคุมปฏิกิริยาเคมีให้เกิดในโซนต่างๆ โดยกระบวนการในเครื่องเตาปฏิกรณ์มีปฏิกิริยา
เคมีเกิดช้ามาก ไม่เหมาะในการควบคุมปฏิกิริยาเคมีแบบอัตโนมัติ แต่มีข้อดี คือ ขนาดของถ่านหินที่
ป้อนระบบ ไม่จ าเป็นต้องบดย่อยให้มีขนาดเล็กมากและสม่ าเสมอ ท าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายในการ
เตรียมวัตถุดิบในบางส่วนลงได ้
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รูปที่ 2.3 แสดงลักษณะของเครื่องเตาปฏิกรณ์ผลิตก๊าซแบบ Moving Bed หรือ Fixed Bed 

(EnergyThai, 2009) 

2) ระบบ Fluidized Bed  เป็นระบบที่มีการน ามาประยุกต์ใช้กับกระบวนการต่างๆ เป็นจ านวน
มาก มีประสิทธิภาพดีทั้งในด้านการถ่ายเทความร้อน การถ่ายเทมวลสาร และการท าปฏิกิริยา ใน
ปัจจุบันมีผู้น าไปใช้ในระบบปฏิบัติการหลายระบบในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น 
การดูดซึม (Absorption) การดูดซับ (Adsorption) การอบแห้ง (Drying) การเผาไหม้ 
(Combustion or Incineration) และการหมัก (Fermentation) เป็นต้น ข้อดีของระบบนี้ คือ มีการ
ผสมกันระหว่างของไหลและอนุภาคภายในเบดอย่างสม่ าเสมอและท่ัวถึง ท าให้เกิดการถ่ายเทมวลสาร
และความร้อนได้อย่างดี  ส่งผลให้ระบบมีประสิทธิภาพสูงขึ้น อีกทั้งความสม่ าเสมอของอุณหภูมิและ
การผสมกันภายในเบด ท าให้การเกิดปฏิกิริยาภายในเบดเป็นไปอย่างรวดเร็ว อุณหภูมิในการ
เกิดปฏิกิริยาจึงต่ าลง ส่งผลให้ประสิทธิภาพเท่าเดิมหรือมากขึ้น จากคุณสมบัติข้อนี้จะท าให้ลดการเกิด
ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ที่มีผลต่อสิ่งแวดล้อมได้ จึงท าให้มีความนิยมที่น าเอาระบบนี้มาใช้ใน
การผลิตก๊าซจากถ่านหินกันอย่างกว้างขวาง 

 
รูปที่ 2.4 แสดงลักษณะของเครื่องเตาปฏิกรณ์ผลิตก๊าซแบบ Fluidized Bed 

(EnergyThai, 2009) 
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3) ระบบ Entrained Bed  เป็นระบบที่มีการใช้กันมานาน มีประสิทธิภาพสูงที่สุด ควบคุมการ
ท างานง่ายกว่าระบบ Fixed Bed โดยการป้อนถ่านหิน  อากาศและออกซิเจนจะป้อนไปพร้อมกันและ
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน คือ ป้อนจากด้านบนลงมาด้านล่าง โดยถ่านหินที่ใช้ต้องมีขนาดเล็กมากจน
เป็นผง ท าให้ระบบนี้มีค่าใช้จ่ายในการเตรียมวัตถุดิบสูงมากเมื่อเทียบกับระบบอ่ืน ส่วนก๊าซที่ออกมา
จะมีอุณหภูมิประมาณ 1,260 – 1,540 องศาเซลเซียส 

 
รูปที่ 2.5 แสดงลักษณะของเครื่องเตาปฏิกรณ์ผลิตก๊าซแบบ Entrained Bed 

(EnergyThai, 2009) 

2.1.3.3 ระบบท าความสะอาดก๊าซเชื้อเพลิง 

ก๊าซเชื้อเพลิงที่ได้จากเครื่องเตาปฏิกรณ์จะมีอุณหภูมิสูงและมีคุณสมบัติเป็นเชื้อเพลิงได้ดี แต่
มีสิ่งเจือปนต่างๆ เป็นจ านวนมาก เช่น ทาร์ (Tar) และอนุภาคมวลสารที่มีขนาดเล็ก (Particulate) 
เป็นต้น โดยปริมาณของสิ่งเจือปนมีมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับระบบที่เลือกใช้ ดังนั้นจึงต้องมีระบบที่ใช้
ท าความสะอาดก๊าซเชื้อเพลิงที่ได้ โดยที่ส าคัญมีดังนี ้

1) ระบบก าจัดเถ้าลอย (Fly Ash) และทาร์ (Tar) นิยมใช้ Air Cyclone ในการก าจัดเถ้าลอย
มากกว่าใช้ถุงกรอง (Filter Bag) ลักษณะของ Air Cyclone ควรแยกออกเป็น 2 ชุด คือ Air 
Cyclone ชุดที่ 1 ท าหน้าที่แยก Particulate ออกจากก๊าซและน ากลับเข้าสู่คอลัมน์ทั้งหมด ส่วน Air 
Cyclone ชุดที่ 2 จะท าหน้าที่แยกอนุภาคที่ผ่านมาจาก Air Cyclone ชุดที่ 1 และไอที่เป็นละออง
ของทาร์ (Tar) ออกก่อนป้อนเข้าสู่ระบบท าความสะอาดก๊าซเจือปน (H2S) การก าจัดเถ้าลอยที่มี
ประสิทธิภาพสูงอีกวิธีหนึ่ง คือ การใช้ Scrubber ซึ่งนอกจากจะสามารถจับเถ้าลอยได้แล้ว ยังท าให้
ก๊าซเย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว ท าให้สามารถแยกทาร์ (Tar) ออกจากก๊าซร้อนได้ดีกว่าใช้ Air Cyclone 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 2.6 แสดงลักษณะของเครื่อง Air Cyclone ("Cyclone Separator,")  
และ Scrubber (Thompson) 

2) ระบบท าความสะอาดก๊าซเจือปน เนื่องจากก๊าซที่ผลิตได้จากถ่านหินจะมีของเสียและ
สิ่ งเจือปนเป็นจ านวนมาก การก าจัดหรือลดปริมาณสิ่ งเจือปนเหล่านี้  จึ งต้องพิจารณาถึง
สภาพแวดล้อมการใช้งานและรูปแบบการน าไปใช้ประโยชน์เป็นหลัก รวมทั้งขึ้นกับแต่ละกรณี เช่น ถ้า
น าก๊าซไปใช้เป็นเชื้อเพลิงเพื่อผลิตความร้อนต้องมีปริมาณ H2S ไม่เกิน 20 กรัม/100 Scf เป็นต้น 

2.1.3.4 การเปรียบเทียบคุณลักษณะโดยท่ัวไปของเครื่องเตาปฏิกรณ์ 

จากคุณสมบัติที่กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปคุณลักษณะทั่วไปของเครื่องเตาปฏิกรณ์ได้ ดังนี้ 

ตารางท่ี 2.2 แสดงคุณลักษณะโดยท่ัวไปของเครื่องเตาปฏิกรณ์ทั้ง 3 ประเภท 

เครื่องเตาปฏิกรณ์ คุณลักษณะ 
1. Moving-Bed หรือ Fixed-Bed 1) อุณหภูมิใน Chamber 400-600 °C 

2) ต้องการ Oxidant น้อย 
3) ก้อนเชื้อเพลิงขนาด 0.5-5 เซนติเมตร 
4) Residence Time 15-60 นาที 
5) การแปรสภาพคาร์บอนสูงถึง 99% 
6) มีข้อจ ากัดกับถ่านหินที่เป็นผงหรือมีแนวโน้ม
ที่จะแตกตัวเป็นผงขณะอยู่ในกระบวนการ 
7) เหมาะกับการน าไปประยุกต์ในอุตสาหกรรม
ผลิตสารเคมี เนื่องจากใน Syngas มี
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนและทาร์ 
8) ไม่เหมาะกับการใช้งานที่มีการผลิตก๊าซ H2 
ร่วมด้วย (H2 co-production) 

2. Fluidized-Bed 1) อุณหภูมิใน Chamber 800-1,050 °C 
2) ต้องการ Oxidant ปานกลาง 
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เครื่องเตาปฏิกรณ์ คุณลักษณะ 
3) ขนาดอนุภาคเชื้อเพลิงเล็กกว่า 5 มิลลิเมตร 
4) Residence Time 10-100 วินาที 
5) เถ้าจากกระบวนการอยู่ในรูปที่แห้งหรือจับ
กันเป็นก้อน (Dry or Agglomerate Ash) 
6) การแปรสภาพคาร์บอนสูงถึง 98% 
7) เหมาะกับถ่านหินที่ท าปฏิกิริยาได้ไว (High 
Reactive) เช่น ลิกไนต์และชีวมวล 
8) เหมาะกับถ่านหินที่มีปริมาณเถ้ามากและมี
จุดหลอมเหลวของเถ้าสูง 
9) เหมาะกับโรงไฟฟ้าระบบ IGCC ขนาดเล็กถึง
ปานกลาง 

3. Entrained-Flow 1) อุณหภูมิใน Chamber 1,000-1,600 °C 
2) ต้องการ Oxidant มาก 
3) ใช้กับเชื้อเพลิงบดมีขนาดเล้กกว่า 100 
ไมครอน 
4) Residence Time 1-5 วินาที 
5) เถ้าจากกระบวนการอยู่ในรูปหลอมเหลว 
(Molten Slag) 
6) เกิดสารประกอบไฮโดรคาร์บอนหรือทาร์น้อย
มาก 
7) การแปรสภาพคาร์บอนสูงถึง 99% 
8) ไม่เหมาะกับถ่านหินที่มีจุดหลอมเหลวของ
เถ้าสูงหรือมีปริมาณเถ้าสูง (>25%) 
9) เหมาะกับโรงไฟฟ้าระบบ IGCC ขนาดใหญ ่

ในการศึกษานี้เลือกใช้เครื่องเตาปฏิกรณ์ประเภท  Moving-Bed  เนื่องจากมีราคาถูกที่สุด 
และมีประสิทธิภาพในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ เหมาะแก่การใช้งานส าหรับอุตสาหกรรมเซรามิกในจังหวัด
ล าปางที่ส่วนใหญ่เป็นโรงงานขนาดเล็กถึงขนาดกลาง อีกทั้งในปัจจุบันมีการใช้งานเครื่องเตาปฏิกรณ์
ประเภทนี้อยู่แล้วในจังหวัดล าปาง แต่เป็นการใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิง ซึ่งจะท าให้ผู้ประกอบการใน
พ้ืนที่มีความคุ้นเคยและเข้าใจระบบการท างานเป็นอย่างดี 

2.1.4 การน าเข้าถ่านหินในประเทศไทย 

ถ่านหินที่พบส่วนใหญ่ในประเทศไทย คือ ถ่านหินคุณภาพต่ าประเภทลิกไนต์และซับบิทูมินัส
ที่มีค่าความร้อนและคุณภาพต่ า ท าให้ไม่เหมาะแก่การใช้งานในภาคอุตสาหกรรม ในขณะที่ปัจจุบัน
ประเทศไทยมีความต้องการใช้ถ่านหินมากกว่าปริมาณถ่านหินที่ผลิตได้ในประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
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ในภาคอุตสาหกรรม  ซึ่งต้องการใช้ถ่านหินที่มีค่าความร้อนสูงและมีมลภาวะต่ า จึงจ าเป็นต้องมีการ
น าเข้าถ่านหินจากต่างประเทศเป็นจ านวนมาก โดยประเทศไทยมีการน าเข้าถ่านหินประมาณ 17  
ล้านตัน ในช่วงปี พ.ศ. 2556 ที่ผ่านมา ซึ่งส่วนใหญ่ เป็นถ่านหินประเภทซับบิทูมินัสและบิทูมินัส 
ส าหรับใช้เป็นเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ อุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้า และอุตสาหกรรมที่
ใช้พลังงานความร้อนผลิตไอน้ าในกระบวนการผลิต เช่น อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมสิ่งทอ เป็นต้น โดยคุณภาพของถ่านหินที่ไทยน าเข้าส่วนใหญ่จะมีค่าความร้อนสูง  
มีปริมาณก ามะถันน้อยกว่าถ่านหินที่ผลิตได้ภายในประเทศ ดังแสดงในตารางที่ 2.3 

ตารางท่ี 2.3 แสดงคุณสมบัติถ่านหินของผู้จ าหน่ายถ่านหินน าเข้าของไทย (กรมอุตสาหกรรม
พื้นฐานและการเหมืองแร่, 2554) 

 SCT BANPU AGE LANNA UMS 

Steam Coal 
ถ่านหิน

อินโดนีเซีย 
ถ่านหิน

ออสเตรเลีย 
บิทูมินัส บิทูมินัส 

ซับบิทูมินัส - 
บิทูมินัส 

ค่าความร้อนรวม 
(AD) (kcal/kg) 

5,800 - 
6,000 

5,300 – 6,900 6,700 5,500 - 6,000 5,400 5,000-6,000 

ความช้ืนรวม (%) 10-26 12-19 9 25 - 30 38 20 
ปริมาณขี้เถ้า (%) 3-12 5-6 16 5 - 9 5 n.a. 
คาร์บอนคงที ่(%) >41 37-48 50.5 39 - 40 36-38 n.a. 
ก ามะถัน (%) 0.2-1 0.15-1.8 0.65 0.3 - 1 <1 0.1-1.5 

ถ่านหินน าเข้าโดยทั่วไปมีขนาดต่ ากว่า 50 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นขนาดมาตรฐานที่มีการซื้อขาย
ระหว่างประเทศ โดยโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่สามารถน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงได้เลย แต่ส าหรับ
อุตสาหกรรมขนาดเล็กที่มีหม้อไอน้ าขนาดเล็ก จะต้องผ่านกระบวนการคัดขนาดให้เหมาะสมกับ
คุณสมบัติของหม้อไอน้ าก่อนที่จะน าถ่านหินไปใช้ ซึ่งโดยทั่วไปจะต้องควบคุมคุณสมบัติ เช่น ค่าความ
ร้อนและปริมาณก ามะถันให้เหมาะสม เพ่ือให้การเผาไหม้ของถ่านหินเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและ
ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเกินกว่ามาตรฐานด้านสิ่งแวดล้อมตามที่กฎหมายก าหนด ทั้งนี้ 
การควบคุมคุณสมบัติดังกล่าวสามารถท าได้ด้วยการน าถ่านหินจากหลายแหล่งมาผสมกัน  (Blend) 
และทดสอบคุณสมบัติในห้องปฏิบัติการ ซึ่งผู้ใช้ในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่มักจะด าเนินการเอง 

ถ่านหินที่น าเข้าในประเทศไทยจะถูกใช้เป็นเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมต่างๆ ในสัดส่วน ที่แสดง
ในรูปที่ 2.7 ดังนี้ 

- อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ นับเป็นกลุ่มผู้ใช้ถ่านหินกลุ่มใหญ่ท่ีสุดของภาคเอกชนในประเทศไทย 
โดยมีสัดส่วนการใช้ประมาณร้อยละ 50 ของถ่านหินน าเข้า โดยผู้ใช้ในกลุ่มนี้มีจ านวนไม่มาก แต่
เนื่องจากแต่ละรายจะมีความต้องการใช้ถ่านหินในในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ปริมาณมาก 

- อุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้าภายใต้โครงการผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระ (IPP) และผู้ผลิตไฟฟ้าขนาด
เล็ก (SPP) ซึ่งใช้ถ่านหินในการผลิตกระแสไฟฟ้ามีปริมาณการใช้ที่สม่ าเสมอตลอดปี โดยใช้เป็น
เชื้อเพลิงในหม้อไอน้ าส าหรับการผลิตกระแสไฟฟ้า มีสัดส่วนการใช้ถ่านหินประมาณร้อยละ 35 
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- อุตสาหกรรมผลิตไอน้ าและอ่ืนๆ มีการใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงให้ความร้อนในหม้อ  ไอน้ า
ขนาดใหญ่ ได้แก่ อุตสาหกรรมกระดาษ ปิโตรเคมี และสิ่งทอ เป็นต้น ส่วนอุตสาหกรรมอ่ืนนอกจากนี้
ใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงให้ความร้อนในหม้อไอน้ าขนาดเล็กหรือใช้เป็นเชื้อเพลิงในการเผา อบ และต้ม
ในกระบวนการผลิต ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นโรงงานขนาดเล็ก เช่น โรงงานผลิตกระดาษและเยื่อกระดาษ 
ขนาดเล็ก อุตสาหกรรมเคมีและอาหาร เป็นต้น ผู้ใช้ถ่านหินในกลุ่มนี้จะเป็นผู้ใช้รายย่อยที่มีปริมาณ
การใช้ต่อรายไม่มากนักแต่มีจ านวนผู้ใช้มากและต้องการถ่านหินที่มีคุณลักษณะเฉพาะกว่า 2 กลุ่มแรก 
โดยมีสัดส่วนการใช้ถ่านหินน าเข้าประมาณร้อยละ 15 

 
รูปที่ 2.7 แสดงสัดส่วนการใช้ถ่านหินน าเข้าของไทย ปี 2553 

(กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่, 2554) 

ส าหรับการน าเข้าถ่านหินในประเทศไทย มีผู้ประกอบการประมาณ 20 ราย สามารถแบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 

1) ผู้ประกอบการรายใหญ่ เช่น บริษัท บ้านปู จ ากัด (มหาชน) (BANPU) บริษัท ค้าสากลซิเมนต์
ไทย จ ากัด (SCT) และบริษัท ลานนารีซอร์สเซส จ ากัด (มหาชน)  (LANNA) ผู้ประกอบการในกลุ่มนี้มี
เงินลงทุนสูง มีการเข้าร่วมลงทุนกับเหมืองถ่านหินในต่างประเทศ ท าให้มีความมั่นคงในด้านปริมาณ
ส ารองถ่านหิน กลุ่มลูกค้าส่วนใหญ่จะเป็นโรงงานปูนซีเมนต์หรือโรงไฟฟ้าที่ใช้ถ่านหินเป็น เชื้อเพลิง 
ทั้งนี้ การแข่งขันในตลาดนี้มีไม่มากนัก เนื่องจากผู้ใช้มีศักยภาพในการน าเข้าถ่านหินจากต่างประเทศ
โดยตรง อีกท้ังผู้ประกอบการบางรายจ าหน่ายถ่านหินให้แก่บริษัทในเครือเป็นหลัก เช่น LANNA ขาย
ถ่านหินส่วนใหญ่ให้แก่ บริษัท ปูนซีเมนต์นครหลวง จ ากัด (มหาชน) และ SCT ขายถ่านหินส่วนใหญ่
ให้แก่ บริษัท ปูนซิเมนต์ไทย จ ากัด (จ ากัด) เป็นต้น 

2) ผู้ประกอบการขนาดกลางและเล็ก เช่น บริษัท ยูนิค ไมนิ่ง เซอร์วิสเซส จ ากัด (มหาชน) 
(UMS) บริษัท เอเชียกรีน เอ็นเนอร์จี จ ากัด (มหาชน) (AGE) บริษัท เอ็นเนอร์ยี่ เอิร์ธ จ ากัด (มหาชน)  
(EARTH) และบริษัท ไทยแค็ปปิตอล คอร์ปอเรชั่น จ ากัด (มหาชน) (TCC) เป็นต้น ผู้ประกอบการใน
กลุ่มนี้ส่วนใหญ่จะไม่มีการร่วมทุนกับเหมืองถ่านหินในต่างประเทศ จะมีลักษณะการท าธุรกิจแบบผู้จัด
จ าหน่าย (Trading Company) ท าให้มีปัญหาเรื่องความไม่แน่นอนในการส่งมอบและความสม่ าเสมอ
ของคุณภาพถ่านหิน โดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างผู้ประกอบการกับเจ้าของเหมืองถ่านหินและ

35%

50%

15%

อุตสาหกรรมไฟฟ้า

อุตสาหกรรม

ปนูซเีมนต์

อุตสาหกรรมทีใ่ช ้

หมอ้น ้า (Boiler)

เชน่ อุตสาหกรรม

กระดาษ สิง่ทอ

อาหาร ฯลฯ
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ลูกค้าเป็นหลัก โดยมีกลุ่มลูกค้าเป็นโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและเล็ก ซึ่งสภาพตลาดมีการ
แข่งขันมากกว่ากลุ่มท่ีลูกค้าเป็นโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 

3) ผู้ค้ารายใหญ่ในต่างประเทศ จะส่งถ่านหินเข้ามาจ าหน่ายในประเทศไทยในลักษณะเป็นครั้ง
ละปริมาณมาก โดยบรรทุกมาเป็นล าเรือขนาดใหญ่ ซึ่งจะส่งมอบถ่านหินทั้งล าเรือให้กับผู้ซื้อในคราว
เดียว ผู้ค้าถ่านหินดังกล่าว ได้แก่ Rio Tinto, Glencore, Noble Energy, Eastern Energy และ 
Phenix Commodity เป็นต้น 

ส าหรับการซื้อถ่านหินจากผู้ประกอบการเหมืองถ่านหินในต่างประเทศ ส่วนใหญ่จะซื้อขาย
โดยใช้ราคาหน้าเหมืองเป็นหลัก โดยราคาถ่านหินที่น าเข้าจากต่างประเทศของผู้ซื้อแต่ละรายจะไม่
แตกต่างกันมากนัก เนื่องจากราคาจ าหน่ายถ่านหินในต่างประเทศจะเป็นราคาอ้างอิง เช่น ประเทศ
อินโดนีเซียจะมี Indonesian Coal Index (ICI) ซึ่งเป็นราคามาตรฐานในการซื้อขายถ่านหินของ
อินโดนีเซียที่มีค่าความร้อนรวม (AD) 6,500 5,800 5,000 และ 4,200 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม 
ตามล าดับ 

โดยดัชนีราคาถ่านหินน าเข้า (Coal Price Index) ที่ใช้อ้างอิงส าหรับการซื้อขายถ่านหินของ
ตลาดภูมิภาคเอเซียที่ส าคัญที่ใช้ในการซื้อขายรูปแบบต่างๆ ได้แก่ 

ตารางท่ี 2.4 แสดงดัชนีราคาถ่านหินน าเข้าที่ใช้อ้างอิงส าหรับการซื้อขายถ่านหิน (กรม
อุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่, 2554) 

Index Newcastle Export 
Index (NEX) 

ACR Asia Index JPU Reference 

รูปแบบการซื้อ-ขาย Spot Long–Term contract, 
Spot 

Long-Term contract 

ชนิดของถ่านหิน Thermal Thermal Thermal 
ค่าความร้อน 6,700 kcl/kg (GAD) ไม่ระบุค่าความร้อน 6,700 kcl/kg (GAD) 
การก าหนดราคา FOB Price FOB Price FOB Price 
แหล่งถ่านหิน ออสเตรเลีย ออสเตรเลีย ออสเตรเลีย 
ท่าเรือส่งออก Newcastle-Australia ออสเตรเลีย ออสเตรเลีย 
ลูกค้า กลุ่มลูกค้าในเอเชีย ประเทศญี่ปุ่น เกาหลีใต้ 

ใต้หวัน และฮ่องกง 
ประเทศญี่ปุ่น 

แหล่งข้อมูล www.coalportal.com www.coalportal.com Australian Coal 
Report 

ประกาศ รายสัปดาห ์ รายเดือน รายป ี

2.1.4.1 ปริมาณ ราคา และคุณลักษณะของถ่านหินน าเข้า 

ในปี 2553 ประเทศไทยน าเข้าถ่านหินคิดเป็นมูลค่าประมาณ 36,375 ล้านบาท โดยประเภท
ของถ่านหินที่ไทยน าเข้ามากที่สุด คือ ถ่านหินซับบิทูมินัสมูลค่าประมาณ 19,302 ล้านบาท ที่ราคา 
1,977 บาทต่อตัน มีแหล่งน าเข้าหลัก คือ ประเทศอินโดนีเซีย คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 88 ส าหรับถ่าน
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หินบิทูมินัสไทยน าเข้ามูลค่าประมาณ 15,548 ล้านบาท ที่ราคาประมาณ 2,349 บาทต่อตัน และถ่าน
หินน าเข้าที่มีราคาสูงที่สุด คือ แอนทราไซต์ ซึ่งมีราคาประมาณ 4,187 บาทต่อตัน รายละเอียดตาม
ตารางที่ 2.5 ซึ่งในขณะนั้นราคาถ่านหินมีราคาต่ า แต่ก็ได้มีการปรับตัวสูงขึ้นตามความต้องการใช้งาน
ในตลาดโลก แต่ในช่วงปีที่ผ่านมาจนถึงปัจจุบัน ราคาถ่านหินของประเทศอินโดนีเซียมีแนวโน้ม
ปรับตัวต่ าลงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งในปัจจุบันราคาถ่านหินซับบิทูมินัสน าเข้าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 2,270 
บาทต่อตัน ดังรายละเอียดตามรูปที่ 2.8  

ตารางท่ี 2.5 แสดงข้อมูลการน าเข้าถ่านหินของไทยในปี 2553 (จรินทร์ ชลไพศาล, 2553) 

ประเภทของถ่าน
หิน 

ปริมาณ (ตัน) มูลค่า 
(ล้านบาท) 

ราคา CIF 
(บาทต่อตัน) 

แหล่งน าเข้า 
(%) 

แอนทราไซต์ 367,817 1,540 4,187 
อินโดนีเซีย (57.1) 
เวียดนาม (40.8) 

บิทูมินัส  6,619,710 15,548 2,349 
อินโดนีเซีย (56.6) 
ออสเตรเลีย (34.6) 

ซับบิทูมินัส 9,761,028 19,302 1,977 อินโดนีเซีย (88.1) 
 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

รูปที่ 2.8 แสดง Indonesian Coal Index (ICI) ในช่วงเดือน เมษายน 2556 – มีนาคม 2557 
(ก) คือถ่านหินที่มีค่าความร้อนประมาณ 6,500 – 6,200 กิโลแคลอรี  
(ข) คือถ่านหินที่มีค่าความร้อนประมาณ 5,800 – 5,500 กิโลแคลอรี  
(ค) คือถ่านหินที่มีค่าความร้อนประมาณ 5,000 – 4,600 กิโลแคลอรี  
(ง) คือถ่านหินที่มีค่าความร้อนประมาณ 4,200 – 3,800 กิโลแคลอรี  

(Media, 2014) 
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2.1.4.2 กระบวนการขนถ่ายถ่านหินน าเข้า 

ปริมาณการน าเข้าถ่านหินร้อยละ 75 ของไทย ส่วนใหญ่น าเข้ามาจากประเทศอินโดนีเซีย ใน
การขนส่ง มีการขนส่งปริมาณมากจะใช้เรือขนสินค้าขนาดใหญ่ (Vessel) ซึ่งสามารถบรรทุกได้
ประมาณ 10,000 – 100,000 ตันต่อล าต่อเที่ยว และจะใช้เรือล าเลียงขนาดใหญ่ (Barge) ในการ
ขนส่งปริมาณที่ไม่มาก ซึ่งมีขนาดระวางบรรทุกสินค้าได้ประมาณ 8,000 – 10,000 ตันต่อล าต่อเที่ยว 
โดยส่วนใหญ่จะไปขนถ่ายสินค้าลงเรือล าเลียงขนาดเล็ก (Lighter หรือเรือโป๊ะ) ที่ท่าเรือน้ าลึกที่เกาะ 
สีชัง จังหวัดชลบุรี  แล้วส่งต่อไปยังจุดกองเก็บและโรงคัดขนาดบริเวณจังหวัดสมุทรสาคร 
พระนครศรีอยุธยา ชลบุรี เพชรบุรี ฉะเชิงเทรา และมีบางส่วนที่ขนจากเกาะสีชังตรงไปยังท่าเรือของ
ผู้ใช้โดยตรง เช่น ท่าเรือของโรงไฟฟ้าบริเวณจังหวัดระยอง เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีการน าเข้าถ่านหิน
บางส่วนมาทางท่าเรือกันตัง  จังหวัดตรังส าหรับใช้ในพ้ืนที่บริเวณทางใต้ของประเทศ และน าเข้าถ่าน
หินบางส่วนจากประเทศลาว โดยขนส่งเข้ามาทางจังหวัดเชียงราย 

จุดกองเก็บและโรงคัดขนาด ของถ่านหินน าเข้าส่วนใหญ่อยู่บริเวณจังหวัดสมุทรสาคร 
พระนครศรีอยุธยา ชลบุรี เพชรบุรี และฉะเชิงเทรา ซึ่งจะถูกจ าหน่ายไปให้แก่ลูกค้าในบริเวณ
ใกล้เคียง คือ โรงงานอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์บริเวณจังหวัดสระบุรี เพชรบุรี นครสวรรค์ ล าปาง และ
นครศรีธรรมราช โรงงานอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าบริเวณจังหวัดระยองและปราจีนบุรี รวมทั้งโรงงาน
อุตสาหกรรมที่ใช้พลังงานความร้อนผลิตไอน้ าในกระบวนการผลิต เช่น อุตสาหกรรมกระดาษ 
อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งตั้งอยู่บริเวณจังหวัดสมุทรสาคร สมุทรปราการ นครปฐม 
ราชบุรี ปราจีนบุรี ปทุมธานี และพระนครศรีอยุธยา เป็นต้น 
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รูปที่ 2.9 แสดงกระบวนการขนถ่ายถ่านหินน าเข้าของไทยในปี 2553 

(จรินทร์ ชลไพศาล, 2554)

อินโดนีเซีย 
75%  
ออสเตรเลีย 
14% 
ฟิลิปปินส ์3% 
แอฟริกาใต ้
3% 

เชียงราย 

ถ่านหิน
น าเข้า 

0-50 mm 
(17 ล้าน

ลาว 
3%  
จีน 0% 
พม่า 

สมุทรสาคร  
พระนครศรีอยุธยา 
ชลบุรี เพชรบุรี 
และ ฉะเชิงเทรา  

จุด
น าเข้า 

เก็บกอง และ 
คัดขนาด 

ผู้ใช้ 

อุตสาหกรรมปูนซีเมนต ์(50%) 
สระบุรี เพชรบุรี นครสวรรค์ ล าปาง และ
นครศรีธรรมราช 

อุตสาหกรรมที่ใช้พลังงานความร้อนผลติไอน้ าใน
กระบวนการผลิต (15%) 

- อตุสาหกรรมกระดาษ  
- อตุสาหกรรมสิ่งทอ  
- อตุสาหกรรมอาหาร 
- อตุสาหกรรมอื่นๆ 

สมุทรสาคร สมทุรปราการ นครปฐม ราชบรุี 
ปราจีนบุรี ปทมุธาน ีพระนครศรีอยธุยา และ
สงขลา 

โรงไฟฟ้าถ่านหิน (35%) 
- บี แอล ซ ีพี เพาเวอร ์ระยอง (1,346 MW)  
- โกลว์ เอสพีพี 3 ระยอง (180 MW) 
- เนชั่นแนล เพาเวอร์ ซัพพลาย ปราจีนบุร ี(180 MW) 
- ทีพีที ยทูีลิตี้ส ์ระยอง (9.5 MW) 

แหล่ง
น าเข้า 

97
%

3% 

สมุทรสาคร 
พระนครศรีอยุธยา 
ชลบุรี เพชรบุรี  
และ ฉะเชิงเทรา 

เชียงราย 

ท่าเทียบเรือ 

ท่าเรือ
กันตัง ตรัง สงขลา 

96
% 

1% 

31
% 
65
% 

1% 

3% 3% 

ท่าเรือน้ า
ลึก เกาะสี
ชัง ชลบุร ี

กรมศุลกากร - 
เอกสารด าเนิน
พิธีการทาง
ศุลกากรเพื่อ
น าเข้า 

กรมเจ้าท่า - ใบอนุญาต
ใช้ท่าเทียบเรือ 

เก็บกอง:  องค์การบรหิารส่วน
ต าบล - ใบอนุญาตประกอบกิจการ
ที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ 
คัดขนาด: กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
– ใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงานล าดบัที่ 50(3)  

กรมโรงงานอุตสาหกรรม  – ใบอนุญาต
ประกอบกิจการโรงงาน  
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ทั้งนี้ ในการตัดสินใจซื้อถ่านหินจากต่างประเทศ ผู้จัดจ าหน่ายจะตกลงราคากับผู้ใช้ที่เป็น
ลูกค้าก่อนที่จะตัดสินใจน าเข้า เนื่องจากราคาถ่านหินและค่าขนส่งทางเรือมีความผันผวนค่อนข้างมาก 
ขึ้นอยู่กับอุปสงค์และอุปทานในช่วงเวลานั้น ประกอบกับถ่านหินมีคุณสมบัติลุกไหม้ได้ ด้วยตนเอง 
(Spontaneous combustion) ง่ายจึงมีต้นทุนในการเก็บรักษาค่อนข้างสูง ส าหรับราคาขายถ่านหิน
ในประเทศข้ึนอยู่กับการเจรจา ตกลงระหว่างผู้จัดจ าหน่ายกับผู้ใช้ซึ่งอาจเป็นได้ทั้งราคาส่งออก (FOB) 
หรือราคาน าเข้าซึ่งรวมค่าประกันภัยและค่าขนส่ง (CIF) หรือราคาท่ีส่งถึงโรงงานของผู้ใช้ เป็นต้น 

2.2 อุตสาหกรรมเซรามิกในจังหวัดล าปาง 

2.2.1 ผลิตภัณฑ์เซรามิก 

ศูนย์พัฒนาอุตสาหกรรม กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม ได้ให้ความหมายของเซรามิก ไว้ว่า   
เซรามิก ก็คือ ชิ้นงานหรือของอะไรก็ตามที่ท าด้วยดินทั้งหมด หรือใช้ดินเป็นส่วนประกอบบางส่วน 
น ามาปั้นหรือขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่นปั้นเป็นรูปสัตว์ น ามาขึ้นรูปเป็นเครื่องมือ เครื่องใช้ 
สิ่งของ รวมถึงพวกเครื่องประดับ จากนั้นทิ้งให้แห้งแล้วเผาที่อุณหภูมิความร้อนสูงเพียงพอที่จะท าให้
ชิ้นงาน หรือ ผลิตภัณฑ์เหล่านั้นมีความแข็งแรงคงทนไม่แตกหักง่าย” ซึ่งการท าเซรามิกแบบนี้ได้ถูก
ผลิตอย่างต่อเนื่องตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน มากกว่าพันปีมาแล้ว และนิยมเรียกว่าผลิตภัณฑ์เซรามิก 
ประเภทนี้ว่า เซรามิกแบบดั้งเดิม (Conventional Ceramics) ต่อมาเทคโนโลยีการผลิตสูงขึ้น ความรู้
ด้านผลิตภัณฑ์เซรามิกมีมากขึ้น วัตถุดิบที่ใช้อาจไม่ใช่ดินเพียงอย่างเดียว แต่อาจหมายรวมถึง 
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตด้วย สารอนินทรีย์ จ าพวกแร่ธาตุต่าง ๆ พวกอโลหะ หรือน าวัตถุดิบหลาย ๆ อย่างมา
ผสมกันก็ได้ ดังนั้นค าจ ากัดความผลิตภัณฑ์เซรามิกในปัจจุบันก็คือ ผลิตภัณฑ์อะไรก็ตามที่ผลิตหรือท า
จากวัสดุที่ผ่านระบวนการให้ความร้อน และรวมไปถึงพวก แก้ว ซีเมนต์ เราเรียกผลิตภัณฑ์         
เซรามิกเหล่านี้ว่าผลิตภัณฑ์เซรามิกสมัยใหม่ (New Ceramics) (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2554) 

อุตสาหกรรมเซรามิกในจังหวัดล าปาง ได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดยใช้ดินขาวเป็นวัตถุดิบ
ที่ส าคัญของการผลิต มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีหลากหลายประเภทตามประเภทการใช้งานและ
ความต้องการของตลาด ดังนั้นในการศึกษานี้จึงมุ่งให้ค าจ ากัดความของเซรามิกไปในส่วนของ
ผลิตภัณฑ์ “เครื่องปั้นดินเผา” ที่ใช้ดินเป็นส่วนประกอบบางส่วน น ามาปั้นหรือขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์
ต่างๆ จากนั้นทิ้งให้แห้ง แล้วเผาที่อุณหภูมิความร้อนสูง เพ่ือความแกร่งของผลิตภัณฑ์เหล่านั้น ตาม
ค าจ ากัดความของเซรามิกแบบดังเดิม ดังได้กล่าวข้างต้น 

2.2.2 ประเภทของผลิตภัณฑ์เซรามิก 

ในการจ าแนกผลิตภัณฑ์เซรามิกนั้น  สามารถจ าแนกตามประโยชน์การน าไปใช้งาน และ
คุณสมบัติทางด้านกายภาพและเคมี ของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเราสามารถแบ่งผลิตภัณฑ์เซรามิก ได้ดังนี ้

1) แบ่งตามลักษณะทางด้านกายภาพ 

- เซรามิกที่มีความพรุนตัวสูง หรือ เอิร์ทเท่นแวร์เซรามิก 
- เซรามิกที่มีความพรุนตัวต่ า หรือ สโตนแวร์เซรามิก 
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- เซรามิกที่ไม่มีความพรุนตัว มีความขาวพิเศษ และโปร่งแสง หรือ เซรามิกชนิดพอร์ซเลน
และโบนไช่น่า ฯลฯ 

2) แบ่งตามลักษณะของการน าไปใช้งาน 

- กระเบื้องปูพ้ืน (Floor Tile) บุผนัง (Wall Tile) และโมเสค (Mosaic) 
- เครื่องสุขภัณฑ์ (Sanitary) 
- เครื่องใช้บนโต๊ะอาหาร (Tableware) 
- ของช าร่วยและเครื่องประดับ (Souvenir and Decorative items) 
- ลูกถ้วยไฟฟ้า (Insulator) 

ส าหรับในพ้ืนที่จังหวัดล าปาง อุตสาหกรรมผลิตเครื่องปั้นดินเผาหรือเซรามิก มีจ านวน
โรงงานมากถึง 249 โรงงาน ในปี พ.ศ. 2551  (วงศ์ชัย ศรีไทย, 2555)  โดยผลิตภัณฑ์ที่ผลิตนั้นมี
รูปแบบตามประเภทการใช้งานที่หลากหลาย เช่น ภาชนะ ของตกแต่งบ้าน ของช าร่วย ไปจนถึงลูก
ถ้วยไฟฟ้า ซึ่งนับว่าจังหวัดล าปางเป็นแหล่งผลิตเซรามิกที่ส าคัญของประเทศ 

ตารางท่ี 2.6 แสดงการจ าแนกจ านวนโรงงานเซรามิกท่ีขนาดโรงงานต่างกันของจังหวัดล าปาง
(วงศ์ชัย ศรีไทย, 2555) 

ขนาดโรงงาน จ านวนโรงงาน สัดส่วน (%) 
โรงงานขนาดเล็ก (เครื่องยนต์ไม่เกิน 20 แรงม้า) 
โรงงานขนาดกลาง (เครื่องยนต์ 20 - 50 แรงม้า) 
โรงงานขนาดใหญ่ (เครื่องยนต์ 50 แรงม้าขึ้นไป) 

136 
70 
44 

54.62 
28.11 
17.27 

รวมทั้งสิ้น 249 100 

2.2.3 กระบวนการผลิตเซรามิก 

กระบวนการผลิตเซรามิกนั้น หากแบ่งเป็นขั้นตอนโดยเริ่มต้นจนสิ้นสุดการผลิตคือตรวจสอบ
คุณภาพผลิตภัณฑ์และการบรรจุ โดยประกอบด้วย 11 ขั้นตอนดังนี้ 
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รูปที่ 2.10 แสดงกระบวนการผลิตเซรามิก  

(กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2557) 

ในการศึกษานี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้เบื้องต้นในการใช้ก๊าซเชื้อเพลิงจาก   
ถ่านหิน มาทดแทนการใช้ก๊าซแอลพีจีในการเผาเซรามิก ซึ่งจะมีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับ
กระบวนการผลิตในขั้นตอนการเผาเป็นหลัก ซึ่งมีเนื้อหาที่เก่ียวข้องดังนี้ 
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2.2.3.1 การเผาผลิตภัณฑ์เซรามิก 

การเผาผลิตภัณฑ์เซรามิก คือ การเพ่ิมอุณหภูมิให้แก่ผลิตภัณฑ์เซรามิกภายในเตาเผา ภายใต้
บรรยากาศที่ต้องการ เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์เซรามิกมีคุณสมบัติที่ดีข้ึน โดยการเผาผลิตภัณฑ์เซรามิกมีอยู่ 3 
แบบ ดังนี้ 

1) การเผาดิบ (Biscuit Firing) คือ การเผาครั้งที่ 1 จะช่วยลดปริมาณน้ าในชิ้นงาน เป็นการเผา
ไล่ความชื้นและสารอินทรีย์ ก่อนที่จะน าไปชุบเคลือบ สามารถเผาที่อุณหภูมิต่ าหรือสูงก็ได้ เผาโดย
การให้ความร้อน ในปริมาณการเพ่ิมความร้อนทีละน้อย การเผาบิสกิตอาจใช้ได้ ทั้งเตาฟืน เตาน้ ามัน 
และ เตาแก๊ส ซึ่งการเผาต้องให้ระยะเวลาในการเผาเป็นไปอย่างช้าๆบรรยากาศของการเผาดิบ คือ 
บรรยากาศออกซิเดชั่น (Oxidation Firing) โดยการเผาบรรยากาศนี้เพ่ือเปลี่ยนเหล็กออกไซด์ใน
ชิ้นงานให้อยู่ในรูปสารประกอบของเฟอร์ริกออกไซด์ (Fe2O3) 

2) การเผาเคลือบ (Glost Firing) คือ เป็นการเผาผลิตภัณฑ์บิสกิตที่ผ่านการชุบเคลือบแล้ว 
วัตถุประสงค์ของการเผาเพ่ือให้น้ าเคลือบหลอมละลายเป็นเนื้อเดียวกับชิ้นงาน ท าให้ชิ้นงานมีผิวเรียบ
และไม่ดูดซึมน้ า การเผาเคลือบจะเผาที่อุณหภูมิเท่าใด ภายในบรรยากาศใดนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของ
ผลิตภัณฑ์และน้ าเคลือบที่ใช้ ภายหลังจากเผาเคลือบแล้วควรปล่อยเตาทิ้งไว้ประมาณ 24 ชั่วโมง 
ก่อนน าชิ้นงานออกจากเตา 

3) การเผาตกแต่ง (Decoration Firing) คือ การเผาชิ้นงานที่ต้องการตกแต่งเป็นพิเศษ โดย
ชิ้นงานที่เผาเคลือบแล้วจะตกแต่งด้วยสีหรือติดรูปลอก (Decal) ที่ท าขึ้นส าหรับตกแต่งสีโดยเฉพาะ 
โดยแต่งสีหรือติดรูปลอกลงไปบนภาชนะที่เคลือบแล้วน าไปเผา เพ่ือให้สิ่งตกแต่งติดทนกับชิ้นงาน
เรียกว่า การตกแต่งบนเคลือบ (Over Glaze Decoration) อุณหภูมิที่ใช้เผาตกแต่งบนเคลือบ
ประมาณ 650 ถึง 850 องศาเซลเซียส ขึ้นอยู่กับชนิดของสี (Pigment) หรือประเภทวัตถุดิบที่น ามา
ท าสีว่าจะสุกตัวที่อุณหภูมิใด 

2.2.3.2 เตาที่ใช้เผาเซรามิก 

ในขั้นตอนการเผา เตาเผาถือเป็นปัจจัยส าคัญที่จะส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ และ
ปริมาณการใช้พลังงาน ดังนั้นการพิจารณาเลือกขนาดของส่วนประกอบต่างๆ ของเตาเผา เป็นสิ่งที่มี
ความส าคัญต่อการใช้ การควบคุมพลังงาน และการวิเคราะห์เพ่ือการประเมินมูลค่าพลังงานอีกด้วย 
เตาเผาที่ใช้กันในอุตสาหกรรมโดยทั่วไป จ าแนกตามหลักการพื้นฐานของการท างานได้เป็น 3 ประเภท 
ดังนี้ 

1) เตาเผาแบบไม่ต่อเนื่อง (Batch Type Kiln) หลักการท างานของเตาประเภทนี้มีหลายชนิด 
เช่น ชนิดตัวเตาเผายึดอยู่กับท่ี, เตาเผาชนิดที่ยกตัวเตาขึ้นลงได้ และตัวเตาเผาชนิดอยู่กับที่ส่วนประตู
เตาสามารถยกขึ้นลงได้ ที่นิยมใช้กันมากมีขนาดตั้งแต่ 0.5 - 50 ลูกบาศก์เมตร เตาเผาประเภทนี้ไม่
เหมาะกับการน ามาใช้เผาผลิตภัณฑ์เซรามิกที่มีชั้นคุณภาพสูง และต้องการผลิตงานในปริมาณมากๆ 
ส่วนใหญ่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมขนาดกลางหรือเล็ก และใช้ในงานเผาทดลอง 



 23 

 
รูปที่ 2.11 แสดงลักษณะของเตาเผาแบบไม่ต่อเนื่อง  

(WEDGWOOD, 2012) 

2) เตาเผาแบบต่อเนื่อง (Continuous Kiln) หลักการท างานของเตาเผาประเภทนี้ มักออกแบบ
ตัวเตาเผาเป็นอุโมงค์ จึงเรียกเตาลักษณะนี้ว่า เตาเผาอุโมงค์ โดยให้ผลิตภัณฑ์วางเรียงบนรถเตาและ
รถเตาเคลื่อนผ่านไปในอุโมงค์เตาที่มีระดับอุณหภูมิค่อยๆ เพ่ิมขึ้นจนไปถึงจุดสูงสุดและหลังจากนั้น
ระดับอุณหภูมิจะลดต่ าลง มีข้อดี คือ อุณหภูมิภายในเตาเผาค่อนข้างสม่ าเสมอและคงที่ จึงเหมาะที่จะ
ใช้เผาผลิตภัณฑ์ที่ต้องการชั้นคุณภาพสูงและปริมาณมาก 

 
รูปที่ 2.12 แสดงลักษณะของเตาเผาแบบต่อเนื่อง 

(Dressler.) 

3) เตาเผาแบบหมุน (Rotary Kiln) มีหลักการท างาน คือ ตัวเตาเผาสามารถหมุนได้ เหมาะกับ
การเผาวัสดุที่เป็นเม็ด ได้แก่ ซีเมนต์และดินขาว มักใช้ในอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนต์เป็นหลัก 

 
รูปที่ 2.13 แสดงลักษณะของเตาเผาแบบหมุน 

(Technologys, 2014) 
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2.2.3.3 เทคนิคการเผาผลิตภัณฑ์เซรามิกด้วยก๊าซ 

การเผาในทางเซรามิก คือ การเพ่ิมอุณหภูมิให้แก่ผลิตภัณฑ์ในเตาภายใต้บรรยากาศที่
เหมาะสม เพ่ือเปลี่ยนสภาพดินให้กลายเป็นถาวรวัตถุที่มีความแข็งแกร่งเหมือนหิน ช่วยให้ผลิตภัณฑ์
เกิดความคงทนถาวรและสวยงาม โดยมีขั้นตอนและเทคนิคการเผาที่ต้องการให้ผลิตภัณฑ์สุกตัวและมี
ความสม่ าเสมอเม่ือออกจากเตาเผา ขั้นตอนเหล่านี้สามารถแบ่งตามช่วงอุณหภูมิที่ใช้ ดังนี้ 

ตารางท่ี 2.7 แสดงคุณลักษณะของเนื้อดินเม่ือโดนเผาที่อุณหภูมิต่างๆ 

ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์เม่ือโดนเผาผ่านความร้อนในอุณหภูมิต่างๆ 

100-200 °C น้ าที่อยู่รอบๆ อนูดินระเหยกลายเป็นไอออกจากรูเตาเผา ถ้าเผาเร็วเกินไป ไอน้ า
ระเหยออกไม่ทันผลิตภัณฑ์จะระเบิดในเตา 

450 °C น้ าในสูตรเคมีของดินเริ่มระเหย Al2O3.2SiO2.2H2O 
230-573 °C ผลึกของซิลิกาหรือควอทซ์ เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปผลึกท าให้ดินเกิดการขยาย

ตัวอย่างรวดเร็ว ถ้าเผาเร็วในช่วงนี้ผลิตภัณฑ์จะระเบิดในเตาเผา 

500-600 °C น้ าที่เป็นส่วนประกอบทางเคมีของดินถูกเผาหมดไป ดินเริ่มเปลี่ยนสภาพเป็นหิน
อินทรีย์สารในดินถูกเผาไหม้ 

900-950 °C เศษกากเถ้าถ่านของอินทรีย์สาร (Carbon) ในเนื้อดินถูกเผาไหม้หมดไป หินปูน
สลายตัวท าให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

980 °C ดินเปลี่ยนโครงสร้าง เริ่มเกิดการหดตัว จากการหลอมละลายรวมตัวของวัตถุดิบ 
1,050-1,100 °C เฟลด์สปาร์ในเนื้อดินเริ่มหลอมละลาย เกิดโครงสร้างรูปเข็มประสานกันจาก

ผลึกมัลไลท์ในเนื้อดิน ช่วยให้ดินมีความแข็งแกร่ง และการหดตัวเป็นไปอย่าง
ต่อเนื่อง 

1,200 °C ผลึกมัลไลท์มีมากขึ้น ดินหลอมละลายปิดรูพรุน เนื้อดินแน่นมีความแข็งแกร่ง
เพ่ิมข้ึน 

1,250 °C เนื้อดินและน้ าเคลือบสุกตัวหลอมละลาย (Sintering) โครงสร้างของผลึกดิน
เปลี่ยนเป็นแก้ว 60% มัลไลท์ 21% และควอทซ์ 19% 

2.2.3.4 บรรยากาศที่ใช้เผาเซรามิก 

บรรยากาศที่ใช้เผาเซรามิก ในช่วงอุณหภูมิการเผาดังกล่าว จะก าหนดบรรยากาศโดยทั่วไป
เป็น 3 บรรยากาศ คือ 

1) ช่วงอุณหภูมิเริ่มต้นจนถึง 950 องศาเซลเซียส เป็นการเผาด้วยบรรยากาศที่เป็นออกซิเดชั่น 
(Oxidation Firing) ที่ความดันน้อยกว่า 1 บรรยากาศ เนื่องจากการเผาช่วงนี้ต้องการไล่สารระเหย
ทั้งหมดและท าให้พร้อมที่จะเกิดปฏิกิริยาเคมีของดินผสมและเคลือบ 
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2) ช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 950 – 1250 องศาเซลเซียส เป็นการเผาด้วยบรรยากาศเป็นรีดักชั่น 
(Reduction Firing) ที่ความดันมากกว่า 1 บรรยากาศ เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์   เซรามิกมีสีเคลือบตามที่
ต้องการและอาจมีวัตถุประสงค์ให้ดินผสมขาวขึ้น การเผาในช่วงอุณหภูมินี้อาจเผาเป็นบรรยากาศออก
ซิเดชั่นต่อเนื่องจากปฏิกิริยาข้างต้นได้เช่นกัน ถือว่าในช่วงอุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส เป็นการ
เริ่มต้นปฏิกิริยาเคมีและปฏิกิริยาจะถึงจุดสมบูรณ์ที่อุณหภูมิ 1250 องศาเซลเซียส รวมถึงการสุก
ตัวอย่างสมบูรณ์ของดินผสมและดินเคลือบด้วย 

3) การเผาด้วยบรรยากาศเป็นกลาง (Neutral Firing) นิยมเผากันในช่วงสุดท้าย เพราะจะท าให้
ผิวเคลือบเกิดความใสและรักษาความเป็นสภาพของสีได้ดี   ซึ่งจะใช้บรรยากาศเป็นกลาง โดยแช่ไฟ 
(Soaking) ในตอนช่วงท้ายของอุณหภูมิสูงสุดของการเผา 

การเผาเซรามิกในจังหวัดล าปางก็มีการพัฒนาวิธีการในการผลิตเรื่อยมาเช่นกัน จากเดิมที่เคย
ปั้นด้วยมือก็เปลี่ยนมาใช้เครื่องจิ๊กเกอร์ จนถึงการใช้เครื่องปั้นอัตโนมัติในปัจจุบัน โดยนิยมใช้เตาเผา
แบบไม่ต่อเนื่อง (Batch Type Kiln) เนื่องจากโรงงานส่วนใหญ่เป็นโรงงานขนาดเล็กจนถึงขนาดกลาง 
ท าให้ไม่มีศักยภาพเพียงพอในการผลิตเซรามิกในปริมาณมาก อีกทั้งในปัจจุบัน ได้รับผลกระทบจาก
นโยบายค่าแรงขั้นต่ า 300 บาท ท าให้โรงงานต้องรับภาระค่าใช้จ่ายที่สูงขึ้น ซึ่งส่งผลกระทบต่อต้นทุน
การผลิตโดยตรง และโรงงานเซรามิกส่วนใหญ่ใช้ก๊าซแอลพีจีเป็นเชื้อเพลิงหลัก เนื่องจากจัดหาและ
เก็บรักษาง่าย ให้ค่าความร้อนสูงและไม่มีมลพิษ แต่ก็มีข้อเสียที่ส าคัญที่สุดในด้านของราคาก๊าซ- 
แอลพีจีที่มีการปรับตัวสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง จนส่งผลให้โรงงานบางแห่งต้องปิดกิจการลง   ท าให้
ผู้ประกอบการขาดศักยภาพในการแข่งขันในตลาด ทั้งที่จากเดิมผลผลิตที่ได้ เช่น ถ้วยชาม ของ
ตกแต่งบ้าน สามารถส่งขายได้ทั้งภายในประเทศ จนถึงส่งออกไปขายทั่วโลก 

2.2.4 การเจริญเติบโตและสถานการณ์อุตสาหกรรมเซรามิกในจังหวัดล าปาง 

จากสภาพเศรษฐกิจและความต้องการของตลาดที่มีการเปลี่ยนแปลงระหว่างปี พ  .ศ  . 2510-2512 
กรมวิทยาศาสตร์ ได้ให้ความสนใจเซรามิกในจังหวัดล าปางมากขึ้น  ท าให้เกิดการสนับสนุน
อุตสาหกรรมขนาดย่อม แนะน าให้เกิดการลงทุน การจัดการสัมมนาพร้อมทั้งส่งเสริมให้ดูงานใน
ต่างประเทศ  เพ่ือดูการพัฒนาของเซรามิก ให้กว้างขวางมากขึ้น และเกิดการการก่อตั้งชมรมและ
เตาเผาแบบใช้ก๊าซขึ้น โดยใช้ชื่อว่า “ชมรมเครื่องปั้นดินเผาล าปาง” ซึ่งมีจ านวนสมาชิกครั้งแรก 18 
โรงงาน ตามจ านวนที่มีอยู่ในขณะนั้น 

ต่อมาในปี พ.ศ. 2519 เริ่มมีการน าเตาเผาเซรามิกโดยใช้ก๊าซแบบชัตเติ้ล (Shuttle Kiln) มา
ใช้ และเป็นที่นิยมแพร่หลาย ในปี พ.ศ. 2526 ชมรมเครื่องปั้นดินเผาล าปางจึงได้เป็นผู้จัดซื้อก๊าซ
ให้แก่สมาชิก เนื่องจากโรงงานเซรามิกเริ่มใช้ก๊าซมากขึ้น โดยจัดซื้อในราคาที่ถูกลงถึง 10% ด้วย
วิธีการลงหุ้นร่วมกัน ท าให้ปริมาณการซื้อก๊าซผ่านชมรมมีปริมาณมาก จึงได้ก๊าซในราคาที่ถูกลง ซึ่ง
ขณะนั้นมีปริมาณความต้องการใช้ถึงอาทิตย์ละมากกว่า 2,000 ถัง (ขนาด 48 กิโลกรัม) นอกจากนี้
ทางชมรมยังจัดซื้อปูนปลาสเตอร์ที่ใช้ท าแม่พิมพ์ให้แก่สมาชิกในราคาถูกลงอีกด้วย 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2530 เป็นต้นมา อุตสาหกรรมเซรามิกในจังหวัดล าปางก็เริ่มเติบโตขึ้นอย่าง
รวดเร็ว ประกอบกับเศรษฐกิจของประเทศมีการเจริญเติบโตสูงมาก มีโรงงานเซรามิกจดทะเบียน
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เพ่ิมข้ึนถึงปีละ 20-40 โรง มีผลิตภัณฑ์รูปแบบหลากหลายขึ้น ทั้งผลิตภัณฑ์ประเภทพอร์ซเลน สโตน-
แวร์ เอิร์ทเทิร์นแวร์ และโดโลไมต์ สินค้ามีทั้งประเภทถ้วยชาม ของประดับตกแต่งบ้าน ลูกกรงแก้ว 
ลูกถ้วยไฟฟ้า สุขภัณฑ์ และกระเบื้องเคลือบ มีการปรับปรุงเทคนิคการผลิตพร้อมทั้งใช้เครื่องมือ
เครื่องจักรที่ทันสมัย เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต และขยายตลาดส่งออกไปยังต่างประเทศ ซึ่งมี
การแข่งขันทางการค้ารุนแรงขึ้นทั้งทางด้านคุณภาพและราคา 

จากการที่จังหวัดล าปางเป็นแหล่งดินขาวและดินด า ซึ่งเป็นวัตถุดิบส าคัญส าหรับการผลิต
เซรามิก และแรงงานในพ้ืนที่มีความสามารถในเชิงหัตถกรรม ท าให้ล าปางเป็นแหล่งโรงงานเซรามิกที่
มีจ านวนมากที่สุดในประเทศ จากข้อมูลของกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม (พ.ศ. 
2543) พบว่าในจ านวนโรงงานเซรามิกทั้งหมดประมาณ 637 โรงงาน เป็นโรงงานที่ตั้งอยู่ในจังหวัด
ล าปางประมาณ 220 โรงงาน (ทั้งนี้ไม่รวมโรงงานผลิต และไม่รวมโรงงานเซรามิกประเภทที่ 1) ซึ่ง
โรงงานส่วนใหญ่จะเป็นโรงงานขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs) 

ศูนย์พัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผา ส านักงานพัฒนาอุตสาหกรรมรายสาขา กรม
ส่งเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ซึ่งตั้งอยู่ที่จังหวัดล าปาง ได้ท าการส ารวจและสอบถาม
ผู้ประกอบการโดยตรง ในปี 2544 พบว่า มีจ านวนโรงงานทั้งสิ้น 180 โรงงาน (ไม่รวมโรงงานแบบ
ครอบครัว) ตั้งกระจายอยู่หลายอ าเภอ โดยประมาณร้อยละ 70 ตั้งอยู่ในอ าเภอเกาะคา ทั้งนี้มีโรงงาน
ที่ผลิตเพ่ือการส่งออกเพ่ิมขึ้นจากปี 2541 ถึงปี 2543 ถึง 1 เท่าตัว ซึ่งการส่งออกนี้มีทั้งส่งออกโดย
ผู้ประกอบการเอง และที่ส่งออกผ่านตัวแทนจ าหน่าย และสัดส่วนการส่งออกของแต่ละโรงก็มีตั้งแต่ 
10% จนถึงเกือบ 100% ของยอดจ าหน่าย 

อย่างไรก็ดี จากยอดส่งออกผลิตภัณฑ์เซรามิกรวมของประเทศในปี 2543 จ านวน 15,100 
ล้านบาท อัตราส่วนการส่งออกของจังหวัดล าปางจึงอยู่ในราว 20% ของยอดการส่งออกของประเทศ 

ตัวเลขการส่งออกหมวดเซรามิกของประเทศไทย อยู่ใน 50 อันดับแรกของประเทศ ถือว่ามี
ปริมาณไม่มากนัก แต่ถ้าเปรียบเทียบกับยอดน าเข้าเพียง 3,838 ล้านบาท ในปี 2543 ก็ถือได้ว่าเซรา
มิกเป็นหมวดสินค้าส่งออกที่ได้เปรียบดุลการค้าอยู่มาก ซึ่งยังเป็นสินค้าที่ส่วนใหญ่ใช้วัตถุดิบใน
ประเทศและมีการจ้างแรงงานจ านวนมาก จนรัฐบาลให้ความส าคัญของอุตสาหกรรมเซรามิกว่าเป็น
อุตสาหกรรม 1 ใน 10 สาขาอุตสาหกรรมที่มีความส าคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทย 
และหากดูอัตราการส่งออกจะพบว่ามีการขยายตัวร้อยละ 12 ต่อปี ในรอบ 8 ปีที่ผ่านมา และเฉพาะ
จังหวัดล าปางมีการขยายตัวถึงร้อยละ 15 ต่อปี ในรอบ 8 ปีที่ผ่านมา จึงเป็นภาพรวมที่น่าสนใจยิ่ง 

ปัญหาและอุปสรรคส าคัญส าหรับอุตสาหกรรมเซรามิกในจังหวัดล าปาง คือ ต้นทุนการผลิตที่
สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากอุตสาหกรรมเซรามิกเป็นอุตสาหกรรมที่ต้องอาศัยแรงงานมาก  
อุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศพัฒนาแล้วจึงเริ่มย้ายฐานการผลิตของตนไปแสวงหาฐานการผลิตใหม่
ในประเทศก าลังพัฒนา ซึ่งปัจจุบันต้นทุนด้านแรงงานของไทยในอุตสาหกรรมนี้มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น
อย่างต่อเนื่อง อีกทั้งนโยบายค่าแรงขั้นต่ า 300 บาท ยิ่งท าให้ค่าแรงในการผลิตสูงขึ้นอีกมาก ท าให้
ประเทศที่พัฒนาแล้วย้ายฐานการผลิตไปยังประเทศคู่แข่ง เช่น จีน อินโดนีเซีย มาเลเซีย และ
เวียดนาม ซึ่งท าให้การแข่งขันทวีความรุนแรงมากขึ้น (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2557) นอกจากนี้ค่า
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ต้นทุนเชื้อเพลิงที่ปรับสูงขึ้นตามราคาก๊าซแอลพีจีนับเป็นอีกปัญหาหนึ่งที่จะส่งผลต่ออุตสาหกรรมการ
ผลิตเซรามิกในจังหวัดล าปาง 

2.3 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการ 

จากข้อมูลด้านเทคโนโลยีและการคัดเลือกอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงที่น าเสนอไป
แล้วนั้น ในขั้นต่อไปจะเป็นการวิเคราะห์ด้านการเงินของโครงการ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์
ต้นทุนและผลตอบแทนทางการเงินของโครงการ รวมถึงความสามารถในการท าก าไรของโครงการ 
เพ่ือประกอบการตัดสินใจในการลงทุน เป็นหลักส าคัญในการศึกษาครั้งนี้ โดยมีรายละเอียดการศึกษา
วิเคราะห์ 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

2.3.1 การก าหนดผลตอบแทนและต้นทุนของโครงการ  

การก าหนดผลตอบแทนและต้นทุน จ าเป็นต้องมีการแจงรายละเอียดที่มาของผลตอบแทน
ของโครงการว่าได้มาอย่างไร และมีความเป็นไปได้มากน้อยเพียงใด ส่วนรายละเอียดด้านการลงทุน
ประกอบด้วย ต้นทุนการด าเนินโครงการ (Explicit cost) และต้นทุนแฝงที่เกิดจากการด าเนินงาน 
(Implicit cost) โดยต้องมีการประเมินค่าใช้จ่าย และการประเมินมูลค่าของต้นทุนในทาง
เศรษฐศาสตร์ เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการประเมินโครงการ 

2.3.2 การประเมินโครงการ  

การประเมินโครงการเป็นการวิเคราะห์ต้นทุน หรือค่าใช้จ่ายของโครงการ หรือเงินลงทุนและ
ผลตอบแทนทางการเงินของโครงการ โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือวิเคราะห์ว่าโครงการที่ท าการศึกษามี
ความเป็นไปได้ในการลงทุนหรือไม่ กล่าวคือ โครงการดังกล่าวควรที่จะให้ผลตอบแทนที่สูงกว่าเงิน
ลงทุนหรือผลตอบแทนคุ้มค่ากับเงินลงทุนที่เสียโอกาสไป ซึ่งอยู่ในรูปอัตราคิดลด โดยจะวิเคราะห์ด้าน
ต่างๆ ดังนี้ 

2.3.2.1 การวิเคราะห์ทางด้านการเงิน  

ในการศึกษานี้ใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางด้านการเงินของการลงทุน 4 แบบ 
ดังนี้ 

1) การคาดคะเนกระแสการไหลเวียนเงินสดของโครงการ (Cash flow) 

การคาดคะเนกระแสการไหลเวียนเงินสดของโครงการ เป็นการจัดท าเพ่ือคาดการณ์เงินสดรับ
และจ่ายของโครงการ ซึ่งจะท าให้ทราบว่า ถึงธุรกิจมีเงินสดหมุนเวียนในการบริหารโครงการแต่ละช่วง
มากน้อยเพียงใด หรือเพียงพอหรือไม่ จ านวนเงินหมุนเวียนที่เพียงพอต่อความต้องการในการ
ด าเนินงานมีจ านวนเท่าใด หรือแม้กระทั่งกรณีที่ธุรกิจขาดเงินทุนหมุนเวียน จะสามารถหาแหล่ง
เงินทุนได้จากแหล่งใด การคาดการณ์หรือคาดคะเนงบการเงินต่างๆ จะประกอบด้วยกระแสรายรับ 
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กระแสรายจ่าย และกระแสเงินสดสุทธิ (Net cash flow) ซึ่งสามารถหาได้จากกระแสเงินสดรับหัก
ด้วยกระแสเงินสดจ่าย เป็นต้น เพ่ือน าไปสู่การวิเคราะห์ด้านต่างๆ ต่อไป 

2) มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิของโครงการ (Net present value) 

มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิของโครงการใดก็ตาม คือผลรวมของค่าปัจจุบันของ
กระแสเงินสดสุทธิในแต่ละปี ตลอดอายุโครงการ หรือคือผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันรวมของกระแส
เงินสดรับสุทธิทั้งโครงการ กับมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุน โดยใช้อัตราส่วนลดหรืออัตราดอกเบี้ยที่
ก าหนด ซึ่งสามารถเขียนในรูปสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 
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โดย NPV = Net Present Value 
Bt = ผลตอบแทนในปีที่ t (t = 1, 2, 3,…, n) 
Ct = ต้นทุนในปีที่ t (t = 1, 2, 3,…, n) 
C0 = ต้นทุนปีเริ่มแรก 
I = อัตราดอกเบี้ย หรือ อัตราส่วนคิดลด (Discount rate) 

 
3) อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal rate of return) 

อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ หมายถึง อัตราผลการตอบแทนที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันรวม
ของกระแสเงินสดรับสุทธิเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุน โดยการหาค่าอัตราคิดลด (Discount 
rate) ที่ส่งผลให้มูลค่าปัจจุบันรวมของกระแสเงินสดรับสุทธิและมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุน หักล้าง
กันมีค่าเท่ากับศูนย์ ซึ่งสามารถเขียนในรูปสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 
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โดย B t= ผลตอบแทนในปีที่ t (t = 1, 2, 3,…, n) 
Ct = ต้นทุนในปีที่ t (t = 1, 2, 3,…, n) 
C0 = ต้นทุนปีเริ่มแรก 
r = อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) 

 

4) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  

ระยะเวลาคืนทุน หมายถึง ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิของโครงการมีค่าเท่ากับมูลค่าการ
ลงทุนในโครงการนั้น โดยการพิจารณาจากจ านวนปีที่จะได้รับผลตอบแทนคุ้มกับเงินลงทุน ซึ่งวิธีนี้ใช้
กันมากในวงการธุรกิจโดยเฉพาะในกรณีที่โครงการมีความเสี่ยงสูง เป็นโครงการที่ผลิตภัณฑ์มีความ
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นิยมหรือมีความจ าเป็นในระยะสั้น มีความผันผวนในอุปสงค์ค่อนข้างเร็วและมาก เป็นผลิตภัณฑ์ที่
สามารถลอกเลียนแบบได้ง่าย รวดเร็ว และไม่มีการคุ้มครอง หรือมีปริมาณวัตถุดิบน้อยและจ ากัด เป็น
ต้น 

2.3.2.2 การวิเคราะห์ความไหวตัวของโครงการ 

การวิเคราะห์ความไหวตัวของโครงการ เป็นการวิเคราะห์ผลกระทบต่อผลตอบแทนสุทธิของ
โครงการจากการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยต่างๆ เพ่ือประเมินสถานการณ์ หรือทิศทางในอนาคต  โดย
ประเด็นส าคัญคือการเปลี่ยนแปลงปัจจัยด้านต้นทุนของโครงการ ได้แก่ ความผันผวนของต้นทุนรวม 
ความผันผวนของราคา และความผันผวนของอัตราดอกเบี้ยเงินกู้หรืออัตราคิดลด ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
ของปัจจัยดังกล่าวอาจเกิดข้ึนเฉพาะปัจจัยใดปัจจัยหนึ่ง หรืออาจเกิดข้ึนพร้อมๆ กันได้ ซึ่งจะก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อผลตอบแทนสุทธิของโครงการ 

อย่างไรก็ตาม ประโยชน์ทีได้รับจากการวิเคราะห์ความไหวตัวของโครงการ ช่วยให้ผู้ประเมิน
โครงการหรือผู้ตัดสินใจในการลงทุนทราบถึงตัวแปรที่อาจก่อให้เปิดความผันแปรต่อผลตอบแทนสุทธิ
ของโครงการ เพื่อใช้ประกอบในการประเมินโครงการได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และทุกครั้งที่
ตัดสินใจควรพิจารณาว่าผลตอบแทนหรือผลประโยชน์ที่ได้รับ คุ้มค่าพอที่จะชดเชยความเสี่ยงที่อาจ
เกิดข้ึนจากการตัดสินใจดังกล่าวหรือไม่ หรือตัดสินใจจากอัตราผลตอบแทนพึงที่จะได้รับภายใต้ความ
เสี่ยงที่รับผิดชอบได ้

2.3.3 การตัดสินใจลงทุน 

การตัดสินใจในการลงทุน หมายถึง การตัดสินใจเลือกโครงการลงทุนว่าควรลงทุนในโครงการ
ใด จึงจะท าให้ได้ผลตอบแทนตามที่ต้องการ โดยใช้เกณฑ์ในการตัดสินใจทางการลงทุนที่ค านึงถึงค่า
เสียโอก่าส (Opportunity cost) ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของผลตอบแทน (NPV) อัตราผลตอบแทน
ภายในโครงการ (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (PB) ตามรายละเอียดที่ได้กล่าวในข้างต้น ซึ่งจะท าให้ผู้
วิเคราะห์โครงการลงมุนตัดสินใจได้ว่าควรลงทุนในโครงการนั้นหรือไม่ โดยพิจารณาจาก 

1) มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิของโครงการ (NPV) มีค่ามากกว่าศูนย์ หรือมีค่าเป็นบวก 
จะแสดงว่าการลงทุนในโครงการนั้นได้ผลตอบแทนคุ้มค่า เนื่องจากผลตอบแทนแก่เจ้าหนี้ระยะยาว
คืออัตราดอกเบี้ยที่มีอัตราคงที่ ดังนั้น NPV ส่วนที่เป็นบวกของโครงการ จึงตกเป็นผลตอบแทนของ
เจ้าของ หรือการลงทุนในโครงการที่ NPV เป็นศูนย์ ส่วนของเจ้าของจะไม่เพ่ิมขึ้น แต่การที่ธุรกิจมี
โครงการลงทุนเพ่ิมจะมีผลท าให้ขนาดของธุรกิจขยายตัวขึ้น 

2) อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) คืออัตราผลตอบแทนจากการลงทุนในโครงการนั้น 
โดยถ้าอัตราผลตอบแทนของโครงการสูงกว่าอัตราผลตอบแทนที่ต้องการหรือต้นทุนของเงินทุน ก็ควร
ลงทุน แต่ถ้าค่าน้อยกว่า ก็ควรปฏิเสธการลงทุนนั้น 
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3) ระยะเวลาคืนทุน (PB) ใช้หลักการที่ว่าโครงการมีระยะเวลานานเท่าไรในการให้ผลตอบแทน
เท่ากับจ านวนเงินลงทุน เพราะยิ่งโครงการคืนทุนเร็วเท่าใดก็เป็นการดีและมีโอกาสที่จะเสี่ยงต่อการ
ขาดทุนในอนาคตน้อยลง และผู้ลงทุนยังสามารถที่จะน าเงินทุนที่ถอนคืนออกมาไปลงทุนหา
ผลประโยชน์ในกิจการอ่ืนต่อไป ดังนั้น เพ่ือความไม่ประมาท ผู้ลงทุนและผู้สนับสนุนทางการเงินจึง
มักจะพิจารณาเลือกโครงการที่ให้ผลตอบแทนคืนเร็วในระยะสั้น 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ในประเทศอินเดียมีอุตสาหกรรมที่ใช้ความร้อนสูงและมีอุตสาหกรรมภาคการผลิตอาหาร
จ านวนมาก ส่งผลให้มีความต้องการใช้ปิโตรเลียมสูง แต่มีข้อจ ากัดแหล่งพลังงานและราคาพลังงาน 
ประกอบกับมีผลผลิตเหลือใช้จากการเกษตรสูงถึง 320 ล้านตันต่อปี พบว่ามีเศษวัสดุทางการเกษตร 
เช่น ตอซังข้าว ใบอ้อย ข้าวสาลี ประมาณ 100 ล้านตันต่อปี จะถูกเผาท าลายในไร่นา คณะผู้วิจัยเห็น
ว่าวัสดุเหลือใช้เหล่านี้สามารถเปลี่ยนเป็นก๊าซเชื้อเพลิงส าหรับการเผาไหม้ได้ จึงมีแนวคิดในการน า
เศษวัสดุเหล่านี้มาใช้เป็นก๊าซเชื้อเพลิง (Producer gas) 

Jorapur R. และ Rajvanshi A. K. (Jorapur & K., 1997) ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้ใบอ้อย
หรือชานอ้อยมาท าเป็นก๊าซส าหรับการใช้ในอุตสาหกรรม (Sugarcane leaf – bagasse gasifiers 
for industrial heating applications) โดยมีการพัฒนาระบบแก๊สซิฟิเคชั่นในระดับอุตสาหกรรม ที่
ใช้วัสดุชีวมวลที่มีความหนาแน่นต่ า เช่น ใบอ้อย ชานอ้อย และหญ้าหวาน มาเป็นเชื้อเพลิง โดยวัสดุ
ชีวมวลที่น ามาใช้ในการวิจัย มีค่าความร้อน 3.5-5 MJ/h ประกอบด้วย คาร์บอนมอนนอกไซด์ 
25%vol. ไฮโดรเจน 15-20 %vol. ส าหรับระบบแก๊สซิฟิเคชั่นในระดับอุตสาหกรรมที่ใช้ในการวิจัยนี้ 
(พัฒนามาจากระดับทดลองในระดับ Bench scale จากการวิจัยก่อนหน้า) มีค่าความร้อนขาออก
เท่ากับ 1080 MJ/h ประกอบด้วย  

1) reactor เป็นแบบ downdraft และ open-top มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 75 เซนติเมตร 
สูง 1.25 เมตร ออกแบบส าหรับสามารถใช้งานได้ 7500 ชั่วโมงต่อปี และทนความร้อนระดับ IS8 
grade  

2) ระบบก๊าซเป็นระบบ completely dry dust collection ที่มีตัวดักจับ/ตัวตกตะกอนและ
เถ้าหยาบที่อุณหภูมิสูง และมี Cyclone separator ประสิทธิภาพสูง โดยมีการดักจับ char-ash ทุก 
45 นาที ซึ่ง char-ash เหล่านี้จะมีค่าความร้อน 18.9 MJ/kg สามารถอัดเป็นเชื้อเพลิงหรือใช้เป็น 
soil conditioner ได้  

3) biomass feeding system 
4) อุปกรณ์และระบบควบคุมใช้ Programmable Logic Controller (PLC)- base control 

system ซึ่งสามารถควบคุมอัตราการก าจัดชีวมวลและข้ีเถ้าได้ทั้งหมด นอกจากนี้ยังช่วยด าเนินการใน
ส่วนการติดตามดูอุณหภูมิที่จุดวิกฤตต่างๆ ในระบบ 
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ในการวิจัย มีการด าเนินการระบบแก๊สซิฟิเคชั่นโดยใช้ใบอ้อย ชานอ้อย และทั้งสองส่วน เป็น
เชื้อเพลิงในอัตราส่วนต่างๆ ระยะเวลามากกว่า 700 ชั่วโมง ค่าความร้อนขาออกอยู่ระหว่าง 288 -
1080 MJ/h HHV gas 3.56-4.82 MJ/h ระบบท าให้เกิด char ประมาณ 24 %wt. ของเชื้อเพลิงตั้ง
ต้น เมื่อคิดอัตราการใช้ชีวมวลระหว่าง 55-72 kg/h (ขึ้นอยู่กับ furnace loading) เทียบกับการใช้
น้ ามันดีเซลที่ 18.75 ลิตรต่อชั่วโมง คิดเป็น 3.84 กิโลกรัมแห้งของชีวมวล เท่ากับ การใช้น้ ามันดีเซล  
1 ลิตร เมื่อมีการค านวณต้นทุนการการด าเนินการที่ 675 MJ/h พบว่ามีความคุ้มทุนถ้าราคาชีวมวล
น้อยกว่า 35.48 USD/ตัน (น้ าหนักแห้ง) และเมื่อด าเนินการที่ 1080 MJ/h ยังคงมีความคุ้มทุนอยู่
แม้ว่าราคาชีวมวลอยู่ที่ 43.55 USD/ตัน (น้ าหนักแห้ง) (ค านวณที่ราคา LDO เท่ากับ 0.24 USD/L 
อัตราแลกเปลี่ยน 1 USD = 31 Rs) 

Nayak R. และ Mewada R.K. (Rajul & Mewada, 2011) กล่าวว่ากระบวนการแก๊ส 
ซิฟิเคชั่นมีความส าคัญในการเปลี่ยนถ่านหินหรือเชื้อเพลิงแข็งเป็นก๊าซเชื้อเพลิงในกระบวนการเผาไหม้
โดยตรง ตลอดจนเป็นก๊าซวัตถุดิบในการผลิตเชื้อเพลิงและสารเคมี แก๊สซิฟิเคชั่น ประกอบด้วย ก๊าซ
ออกซิเจน น้ า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจน ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการเผาไหม้  คือ ก๊าซมีเทน 
และออกซิเจนผสมไฮโดรเจน ใช้เป็นก๊าซเชื้อเพลิงหรือวัตถุดิบตั้งต้นในกระบวนการเคมี ถ่านหินใน
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น ข้อดีของ Fluidized Bed คือ มีการถ่ายเทความร้อนได้สูงและง่ายส าหรับ
เชื้อเพลิงแข็ง มีความสามารถรองรับระบบขนาดกลางและขนาดใหญ่ งานวิจัยนี้ จะน าเสนอภาพรวม
ของระบบแก๊สซิฟิเคชั่นเชื้อเพลิงถ่านหิน โดยใช้แบบจ าลอง ASPEN Plus ซึ่งมีตัวแปรเหมือนสัดส่วน
การผลิตไอน้ าจากถ่านหินและผลกระทบจากอัตราการไหลของออกซิเจนในการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง 

ข้อดีของงระบบแก๊สซิฟิเคชั่น คือ  
- สามารถเปลี่ยนสัดส่วนของอากาศในห้องเผาไหม้ได้ ซึ่งจะช่วยในการควบคุมอุณหภูมิในการ

เผาไหม้ด้านล่าง  
- มีการเปลี่ยนแปลงและปั่นป่วนในระบบ ซึ่งจะท าให้เกิดการผสมผสานของเชื้อเพลิงและ

อากาศได้ดี  
- รูปแบบการรักษาของอุณหภูมิและหลีกเลี่ยงปัญหาการเกิดตะกรันในเครื่องปฏิกรณ์  
- มีการปรับปรุงการถ่ายเทมวลสารและความร้อนจากเชื้อเพลิง  
- มีค่าความร้อนของเชื้อเพลิงสูง  
- ลดการใช้เชื้อเพลิง 

ข้อเสียของระบบแก๊สซิฟิเคชั่น คือ  
- สภาวะของการออกซิไดซ์ต้องท าให้ออกซิเจนเป็นฟองอากาศ ซึ่งจะเป็นการลดประสิทธิภาพ

ของระบบ  
- เกิดการสูญเสียจากการมีวัตถุปนเปื้อนเข้าระบบ 

ในงานวิจัยนี้ ได้เลือกใช้กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นในการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง แสดงอัตราการ
ไหลของกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นแบบ Fluidized Bed เชื้อเพลิงถ่านหิน แสดงดังรูปที่ 2.14 และ
อัตราการไหลของไอน้ าแสดงดังรูปที่ 2.15 
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รูปที่ 2.14 แสดงอัตราการไหลของกระบวนการแปรสภาพให้กลายเป็นก๊าซของถ่านหินแบบ 

Fluidized Bed 

 

 
รูปที่ 2.15 แสดงอัตราการไหลของไอน้ า 

ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม  ASPEN Plus ผลกระทบจากอัตราการไหลของออกซิเจนใน
การผลิตก๊าซเชื้อเพลิง ประกอบด้วย การเปรียบเทียบระหว่างสัดส่วนองค์ประกอบของก๊าซ H2, CO 
และ CO2 กับอัตราการไหลของออกซิเจน แสดงดังรูปที่ 2.16 

 
รูปที่ 2.16 แสดงการเปรียบเทียบส่วนประกอบของก๊าซเชื้อเพลิงกับอัตราการไหลของออกซิเจน 
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จากรูปที่ 2.16 แสดงให้เห็นว่า ผลกระทบจากออกซิเจนในการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง 
ส่วนประกอบของ H2 จะลดลง ซึ่งจะมีความเบี่ยงเบนเล็กน้อย ในส่วนของ CO และ CO2 มี
ความสัมพันธ์กับอัตราการไหลของออกซิเจนมีปริมาณมากขึ้น ปริมาณ CO และ CO2 จะมากขึ้นตาม 
แต่สัดส่วนในการผลิตไอน้ าและถ่านหิน และตัวแปรทั้งหมดยังคงที่ ทั้งนี้ แสดงให้เห็นว่า การควบคุม
ค่าตัวแปรหลัก คือ อัตราการไหลของออกซิเจนได้ในระดับที่เหมาะสมกับประเภทเชื้อเพลิงจะท าให้ลด
ปัญหาของสัดส่วนก๊าซเชื้อเพลิงได้ 

Kulkarni M. และ Ganguli R. (Mandar & Rajive, 2012) กล่าวว่า งานวิจัยนี้เป็นการ
จ าลองระบบแก๊สซิฟิเคชั่นแบบ Moving bed โดยใช้ถ่านหินซับบิทูมินัสศักดิ์ต่ า (low rank Usibelli 
coal) จากอลาสก้า กระบวนการทั้งหมดเกิดขึ้นในระบบแก๊สซิฟิเคชั่นแบบ Moving bed มี
กระบวนการ drying, devolatilization, gasification และ combustion โดยใช้แบบจ าลองจาก
โปรแกรม Aspen plus ช่วยท านายผลของการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรต่างๆ เช่น ความดัน ปริมาณ
ออกซิเจน อัตราส่วนของไอน้ า ที่มีผลต่อองค์ประกอบของก๊าซ ผลที่ได้จากแบบจ าลองถูกน าไป
เปรียบเทียบกับผลการทดลองจริงพบว่าองค์ประกอบของก๊าซที่ได้จากแบบจ าลอง เป็นไป ในทาง
เดียวกัน โดยการแปลงคาร์บอน (carbon conversion) จะเพ่ิมขึ้นเมื่อมีการเพ่ิมอัตราส่วนระหว่าง
ออกซิเจนและถ่าน และจะลดลงเมื่อเพ่ิมอัตราส่วนระหว่างไอน้ าและถ่าน ซึ่งอัตราส่วนทั้งสองมีผลต่อ
องค์ประกอบของก๊าซเชื้อเพลิง ที่ผลิตขึ้น ในขณะที่ความดันไม่ได้มีผลมากนัก โดย Non-slagging 
moving bed gasifier อาจมีข้อจ ากัดที่อัตราส่วนของ ออกซิเจนและถ่าน ที่ 0.26 โดยมีการท างานที่
อุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของเถ้า ในขณะที่ Slagging moving bed gasifier ไม่มี
ข้อจ ากัดเรื่องอุณหภูมิในการท างาน โดยอาจมีประสิทธิภาพในการแปลงคา ร์บอน (carbon 
conversion) สูงถึง 99.5% ที่อัตราส่วนของออกซิเจนและถ่าน ที่ 0.33 

ถึงแม้ว่าระบบแก๊สซิฟิเคชั่นเป็นเทคโนโลยที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและมีประสิทธิภาพ แต่
การวิจัยโดยใช้เทคโนโลยีนี้มีข้อจ ากัดอย่างมากส าหรับถ่านหินจากอลาสก้า  โดยเทคโนโลยีระบบ 
แก๊สซิฟิเคชั่นแบบ Moving bed ในการศึกษานี้เหมาะกับถ่านหินศักดิ์ต่ า โดยจ ากัดการใช้ปริมาณ
ออกซิเจนได้ เพราะมีราคาแพง ซึ่งแบบจ าลองนี้ ศึกษาผลของอัตราส่วน ไอน้ าต่อถ่านหิน และ
ออกซิเจนต่อถ่านหิน และความดัน ที่มีต่อองค์ประกอบของก๊าซ และประสิทธิภาพของการแปลง
คาร์บอนพบว่า อัตราส่วนไอน้ าต่อถ่านหิน และอัตราส่วนออกซิเจนต่อถ่านหินเป็นปัจจัยหลักในการ
ควบคุมองค์ประกอบของก๊าซ และประสิทธิภาพของการแปลงคาร์บอน โดยการเพ่ิมอัตราส่วน
ออกซิเจนต่อถ่านหิน ส่งผลให้มีการเพ่ิมประสิทธิภาพของการแปลงคาร์บอน อย่างมีนัยส าคัญ 
โดยอัตรส่วนออกซิเจนต่อถ่านหิน ที่ 0.33 ได้ประสิทธิภาพการแปลงคาร์บอนสูงสุดที่ 99.5% (การ
เพ่ิมความดัน กลับท าให้ก๊าซเชื้อเพลิงลดลงแต่ก็ไม่ได้มีนัยส าคัญ) ซึ่งผลการศึกษาที่ได้เป็นประโยชน์ใน
การออกแบบระบบแก๊สซิฟิเคชั่นแบบ Moving bed ขนาดกลาง ถึงขนาดใหญ่โดยใช้ถ่านหิน 
Usibelli ได้ต่อไป 



บทที ่3  
การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน 

การศึกษานี้มีวัตุประสงค์เพ่ือให้ทราบถึงต้นทุนและผลตอบแทนที่ได้จากการใช้เทคโนโลยีถ่าน
หินสะอาดด้วยการแปรสภาพถ่านหินให้กลายเป็นก๊าซเชื้อเพลิง ส าหรับน าไปใช้ทดแทนก๊าซแอลพีจีใน
การอุตสาหกรรมเซรามิกที่จังหวัดล าปาง  และเป็นแนวทางในการตัดสินใจลงทุน เนื่องจากการลงทุน
ในกิจการใดก็ตามในปัจจุบัน ต้องการเงินลงทุนที่สูง ประกอบกับมีปัจจัยหลายด้านที่เกี่ยวข้อง ท าให้
การตัดสินใจลงทุนดังกล่าวยากที่จะประสบผลส าเร็จ หากไม่มีการวางแผนและการวิเคราะห์ล่วงหน้า 
ดังนั้นวิธีที่ช่วยเพ่ิมความมั่นใจในการลงทุนและลดความเสี่ยงลงได้ ควรต้องศึกษาความเป็นไปได้ของ
โครงการ 

ส าหรับการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ จะใช้การวิเคราะห์ทางการเงินเป็นหลัก ซึ่ง
สามารถน ามาใช้ได้กับการวิเคราะห์โครงการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินเพ่ืออุตสาหกรรมเซรามิกใน
จังหวัดล าปางในครั้งนี้ โดยจะขอน าเสนอข้อมูลพ้ืนฐานเบื้องต้นให้แก่ผู้ ที่สนใจ เพ่ือให้เห็นภาพรวม
ของการวิเคราะห์การลงทุนและประเด็นข้อควรพิจารณาในด้านต่างๆ โดยสรุปได้ดังนี้ 

 
รูปที่ 3.1 แสดงวิธีการด าเนินการศึกษา 

3.1 ระเบียบวิธีศึกษา 

ข้อมูลต่างๆ ในการศึกษานี้ เป็นทั้ งข้อมูลปฐมภูมิ  ที่ เก็บรวบรวมจากการสัมภาษณ์
ผู้ประกอบการ และเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมเซรามิกในจังหวัดล าปาง รวมทั้งเป็นข้อมูล
อ้างอิงจากผลการศึกษาวิจัยในงานก่อนหน้านี้ และข้อมูลความเป็นจริงในปัจจุบัน ดังนั้น การที่จะให้
ทราบถึงผลตอบแทนทางการเงิน จึงต้องวิเคราะห์หรือก าหนดตัวแปรทางด้านผลตอบแทนและต้นทุน 

ศึกษากระบวนการเผา
เซรามิกโดยใช้ก๊าซ 

แอลพีจีเป็นเชื้อเพลิง 

ศึกษากระบวนการ
และมูลค่าการลงทุน

ผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจาก
ถ่านหินที่เหมาะสมต่อ
อุตสาหกรรมเซรามิก

ในจังหวัดล าปาง 

แบบจ าลองทาง
เศรษฐศาสตร์ 
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ให้ชัดเจน และครบถ้วน ประกอบด้วยประมาณการรายได้ แผนการลงทุน แล้วจึ งน ามาประเมินค่า
เสื่อมราคาและต้นทุนของโครงการ เพ่ือให้ผลที่ได้ออกมาคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด ซึ่งการศึกษาดังกล่าว
นี้ จ าเป็นต้องอาศัยการวิเคราะห์ทางการเงินเข้ามาช่วย โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

3.1.1 การก าหนดตัวแปรที่มีผลต่อการประเมินโครงการ  

แบ่งได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

1) ด้านการคัดเลือกคุณสมบัติทางเทคนิคที่เหมาะสม ได้แก่ 

- การคัดเลือกเชื้อเพลิงที่ใช้ในการศึกษา 
- การคัดเลือกเทคโนโลยีที่ใช้ในการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน 
- การค านวณหาต้นทุนการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน 

2) ด้านผลตอบแทน ได้แก่ 

- ผลก าไรจากการเปลี่ยนมาใช้ก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน 

3) ด้านต้นทุน ได้แก่ 

- ค่าใช้จ่ายในการลงทุน 
- ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 

3.1.2 การประเมินกระแสเงินสดของโครงการ  

การประเมินกระแสเงินสดของโครงการ โดยน าข้อมูลจากตัวแปรหมดที่ได้มานั้น มา
ด าเนินการค านวณการไหลของเงินสด โดยก าหนดให้โครงการนี้มีอายุ 10 ปี ท าให้ทราบถึงผลก าไร
หรือขาดทุน และกระแสเงินสดสุทธิในแต่ละปี 

3.1.3 การวิเคราะห์ทางการเงิน  

การวิเคราะห์ทางการเงิน โดยเมื่อทราบถึงผลก าไรขาดทุนในแต่ละปีแล้ว จึงน าข้อมูลที่ได้มา
ด าเนินการวิเคราะห์ทางการเงินด้วยเครื่องมือต่างๆ ดังนี้ 

1) มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิของโครงการ (Net present value : NPV) 
2) อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal rate of return : IRR) 
3) ระยะเวลาคืนทุน (Payback period : PB) 
4) การวิเคราะห์ความไหวตัวของโครงการ (Sensitivity analysis) 
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3.2 การก าหนดตัวแปรที่มีผลต่อการประเมินโครงการ 

3.2.1 การคัดเลือกเชื้อเพลิงที่ใช้ในการศึกษา 

3.2.1.1 ถ่านหิน  

พิจารณาตัวแปร 2 ด้านดังนี้ 

1) ประเภทถ่านหิน 

แหล่งแร่ถ่านหินในประเทศไทยส่วนใหญ่มีที่ตั้งอยู่ในเขตจังหวัดภาคเหนือ เช่น เชียงใหม่ 
พะเยา ล าปางและล าพูน โดยส่วนใหญ่เป็นแหล่งขนาดเล็กกระจายตัวอยู่ตามที่ต่างๆ ซึ่งคุณภาพของ 
ถ่านหินที่พบในประเทศส่วนใหญ่  จัดอยู่ในประเภทลิกไนต์และซับบิทูมินัสที่มีปริมาณเถ้าและความชื้น
สูง และมีปริมาณค่าความร้อนไม่สูงมากนัก ประกอบกับภาพลักษณ์ของถ่านหินต่อประชาชนทั่วไปนั้น
เป็นไปในแง่ลบเพราะปัญหามลพิษที่เกิดจากการท าเหมืองและมลพิษจากโรงไฟฟ้าถ่านหินลิกไนต์ 
แม่เมาะในอดีตที่ผ่านมา ท าให้ยากต่อการลงทุนท าเหมืองถ่านหิน เพ่ือป้อนเข้าสู่ระบบ 

ดังนั้น ในการศึกษานี้จึงมุ่งเน้นในการใช้ถ่านหินน าเข้าเพ่ือเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตก๊าซจาก
ถ่านหิน โดยเลือกถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซีย เนื่องจากมีคุณภาพดี ให้ค่าความร้อนสูง 
ปริมาณเถ้าและความชื้นต่ ากว่าถ่านหินในประเทศไทย ตลอดจนระยะทางในการขนส่งใกล้กว่าถ่าน
หินจากแหล่งอ่ืนที่มีการค้าขายในตลาดสากล โดยมีคุณสมบัติของถ่านหินดังนี้ 

ตารางท่ี 3.1 แสดงคุณสมบัติถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซีย (UNEP, 2006) 

คุณสมบัติ ถ่านหินจากประเทศอินโดนีเซีย 
ค่าความร้อน (Gross Calorific Value) 5,500 kcal/kg 
ค่าความชื้น (Moisture) 9.43 % 
ปริมาณเถ้า (Ash) 13.99 % 
ปริมาณสารระเหย (Volatile matter) 29.79 % 
ปริมาณคาร์บอนคงที่ (Fixed carbon) 46.79 % 
ปริมาณคาร์บอน (Carbon) 58.96 % 
ปริมาณไฮโดรเจน (Hydrogen) 4.16 % 
ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen) 1.02 % 
ปริมาณซัลเฟอร์ (Sulphur) 0.56 % 
ปริมาณออกซิเจน (Oxygen) 11.88 % 

จากข้อมูลของส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน พบว่าราคาของถ่าน
หินน าเข้าตั้งแต่ปี พ.ศ. 2529 จนถึงปัจจุบัน มีการปรับตัวสูงขึ้นในอัตราที่ต่ า  ดังรายละเอียดตามรูปที่ 
3.2 โดยเป็นไปตามกลไลของราคาตลาดโลก ทั้งนี้ราคาถ่านหินเฉลี่ยตลอดปีเมื่อปี พ.ศ. 2556 อยู่ที่
ราคา  2,244.61 บาทต่อตัน ดังนั้นในการศึกษานี้จึงใช้ราคาถ่านหินน าเข้าเฉลี่ย 6 ปีย้อนหลังที่ราคา 
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2,270 บาทตอ่ตัน (เนื่องจากมีแนวโน้มของราคาแกว่งตัวในวงแคบ) เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์
โครงการ 

 
รูปที่ 3.2 แสดงราคาถ่านหินน าเข้าเฉลี่ยของประเทศไทย  

(กระทรวงพลังงาน, 2557) 

2) การขนส่งถ่านหินไปจังหวัดล าปาง 

เนื่องจากในการศึกษานี้ เลือกใช้ถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซียมาเป็นเชื้อเพลิงในการ
ผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน โดยถ่านหินน าเข้าของไทยส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 75  น าเข้ามาจาก
ประเทศอินโดนีเซีย ขนส่งมาทางเรือขนสินค้าขนาดใหญ่ แล้วไปขนถ่ายสินค้าลงเรือล าเลียงขนาดเล็ก

หรือเรือโป๊ะ ที่ท่าเรือน้ าลึกที่เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี แล้วส่งต่อไปยังจุดกองเก็บและโรงคัดขนาด
บริเวณจังหวัดสมุทรสาคร พระนครศรีอยุธยา เป็นต้น 

การขนส่งถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซียมายังจังหวัดล าปางนั้น จะใช้รถบรรทุกพ่วง 
ขนถ่านหินจากพ้ืนที่จุดเก็บกองที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยาเนื่องจากเป็นจุดที่อยู่ใกล้ที่สุด ซึ่งมี
ระยะทางจากจังหวัดล าปางประมาณ 500 กิโลเมตร โดยมีค่าใช้จ่ายในการขนประมาณเที่ยวละ 700 
– 750 บาทต่อตัน (จากการสอบถามผู้ประกอบการขนส่งที่จังหวัดล าปาง)  

3.2.1.2 ก๊าซแอลพีจี 

ส าหรับราคาก๊าซแอลพีจีที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์โครงการ ถือเอาราคาในตลาดปัจจุบันที่
จ าหน่ายส าหรับการใช้ ในภาคอุตสาหกรรมที่ ราคา 30.13 บาทต่อกิ โลกรัม ซึ่ งตามมติ
คณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติครั้งล่าสุด (ครั้งที่ 145) เมื่อวันที่ 16 กรกฎาคม 2556 มีมติ
ให้ตรึงราคาก๊าซแอลพีจีส าหรับภาคอุตสาหกรรมอยู่ที่ราคา 30.13 บาทต่อกิโลกรัม 
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3.2.2 การคัดเลือกเทคโนโลยีที่ใช้ในการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน 

การพิจารณาระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงเพ่ือมาใช้งานนั้น ประเด็นส าคัญคือการเลือกเตา
ปฏิกรณ์ให้เหมาะสมกับชนิดเชื้อเพลิง ส าหรับเชื้อเพลิงประเภทถ่านหินนั้น มีคุณสมบัติที่ส าคัญต่อการ
คัดเลือก คือ ค่าความร้อน ปริมาณเถ้า ค่าความชื้น และความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยา 

จากคุณสมบัติของถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซียที่เลือกใช้นั้น สามารถน ามาใช้
ร่วมกับเครื่องเตาปฏิกรณ์ได้ทั้ง 3 ชนิด คือ Moving-Bed, Fluidized-Bed และ Entrained-Flow 
เนื่องจากมีค่าความร้อนสูง มีปริมาณเถ้าและค่าความชื้นต่ า โดยในการศึกษานี้เลือกเครื่องเตาปฏิกรณ์
แบบ Moving-Bed เนื่องจากระบบการท างานไม่ซับซ้อน มีต้นทุนราคาเครื่องจักรที่ต่ าที่สุดเมื่อเทียบ
กับเครื่องเตาปฏิกรณ์ชนิดอ่ืน อีกทั้งเป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายในการเตรียมวัตถุดิบเพ่ือป้อนเข้า
เครื่องเตาปฏิกรณ ์ซึ่งเหมาะสมในการใช้งานส าหรับกลุ่มโรงงานเซรามิกในล าปาง เพราะส่วนใหญ่เป็น
โรงงานขนาดเล็กจนถึงโรงงานขนาดกลางเป็นหลัก ซึ่งมีเงินทุนจ ากัด ทั้งนี้ การน าก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิต
ได้ไปใช้งานส าหรับอุตสาหกรรมเซรามิกนั้น จะต้องมคี่าใช้จ่ายส าหรับระบบการก าจัดทาร์และก๊าซเจือ
ปนออกจากก๊าซเชื้อเพลิงก่อน มิเช่นนั้นจะมีผลต่อชิ้นงานในการเผาเซรามิกได ้

3.2.3 การค านวณหาต้นทุนการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน 

การศึกษานี้ได้รับความอนุเคราะห์โปรแกรม ASPEN Plus จากภาควิชาเคมีเทคนิค คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ส าหรับใช้ในการจ าลองกระบวนการเกิดก๊าซเชื้อเพลิงจาก 
ถ่านหิน ท าให้ทราบถึงปริมาณและคุณสมบัติต่างๆ ของก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ เพ่ือน าไปใช้ในการ
ค านวนหาปริมาณถ่านหินที่ต้องการใช้ต่อไป โดยมีแบบจ าลองดังรายละเอียดตามรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 แสดงแบบจ าลองการเกิดก๊าซจากถ่านหินด้วยโปรแกรม ASPEN Plus 

จากรูปที่ 3.3 แสดงการจ าลองกระบวนการเกิดก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน โดยท าการก าหนด
อัตราการป้อนถ่านหินและคุณลักษณะของถ่านหินที่จุด A จากนั้น เข้าสู่กระบวนการเกิดปฏิกิริยา 
ก๊าซเชื้อเพลิง โดยมีการก าหนดอัตราการป้อนไอน้ าและก๊าซออกซิเจนเพ่ือช่วยในการเกิดปฏิกิริยาที่

A 

B 

C 
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จุด B เข้าไปในระบบด้วย ซึ่งก๊าซเชื้อเพลิงที่ได้มานั้น จะผ่านระบบท าความสะอาดก๊าซเชื้อเพลิง แล้ว
จึงได้เป็นก๊าซเชื้อเพลิงที่น ามาใช้ในการศึกษาต่อไปที่จุด C 

ทั้งนี้ การหาต้นทุนการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินนั้น จ าเป็นต้องตั้งสมมติฐานขึ้นมา เพ่ือ
ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการค านวณ ดังนี้ 

1) สมมติฐานเรื่องทั่วไป 

จากการรวบรวมข้อมูลและสอบถามเจ้าหน้าที่ของศูนย์พัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิก และ
สมาคมเครื่องปั้นดินเผาล าปางพบว่า โรงงานเซรามิกในจังหวัดล าปางส่วนใหญ่เป็นโรงงานเซรามิก
ขนาดเล็กจนถึงขนาดกลาง กระจายตัวอยู่ในอ าเภอเมืองล าปางและอ าเภอเกาะคา เป็นส่วนใหญ่ มี
ปริมาณการใช้ก๊าซแอลพีจีต่อวันตั้งแต่ 100 – 5,000 กิโลกรัมต่อโรงงาน ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเลือก
ศึกษาในกรณทีี่มปีริมาณการใช้ก๊าซแอลพีจี 3,000 กิโลกรัมต่อวัน และก าหนดให้จ านวนวันท างานต่อ
ปีเท่ากับ 330 วัน 

2) สมมติฐานทางเทคนิค 

จากปริมาณการใช้ก๊าซแอลพีจีและคุณสมบัติของถ่านหินตามที่ได้กล่าวมาแล้วนั้น ท าให้สามารถ
ก าหนดขนาดของเตาปฏิกรณ์ที่จะต้องสามารถผลิตก๊าซเชื้อเพลิงให้ได้เฉลี่ย 3,000 กิโลกรัมต่อวัน  ดังนั้นมี
ปริมาณการป้อนถ่านหิน 550 กิโลกรัมต่อชั่วโมง โดยมจี านวนชั่วโมงท างานประมาณ 12 ชั่วโมงต่อวัน 

ดังนั้น จากสมมติฐานในข้างต้น จะได้ผลการจ าลองการเกิดก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินโดยใช้
โปรแกรม ASPEN Plus ดังแสดงตามตารางที่ 3.2 

ตารางท่ี 3.2 แสดงผลจากแบบจ าลองการเกิดก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน 

คุณสมบัติของก๊าซเชื้อเพลิงที่เกิดขึ้น ถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซีย 
อุณหภูมิ (Temperature) 1,185.40 oC 
ความดัน (Pressure) 7.9 bar 
ปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้น (Total flow) 5,439.20 kg/hr 
Gas LHV 221.29 kcal/kg 

จากตารางที่ 3.2 ท าให้ทราบว่าปริมาณการถ่านหินจ านวน 550 กิโลกรัมต่อชั่วโมง จะผลิต
ก๊าซเชื้อเพลิงได้ 5,439.20 กิโลกรัมต่อชั่วโมง หรือคิดเป็นถ่านหินปริมาณ 1 กิโลกรัม จะผลิตก๊าซ
เชื้อเพลิงได้ 9.89 กิโลกรัม เมื่อพิจารณาค่าความร้อน (LHV) ของก๊าซเชื้อเพลิงที่ได้ 221.29 กิโล
แคลอรีต่อกิโลกรัม ดังนั้น ถ่านหินปริมาณ 1 กิโลกรัม จะสามารถผลิตก๊าซเชื้อเพลิงที่มีค่าความร้อน
เท่ากับ 2,188.44 กิโลแคลอรี 

ขณะที่ค่าความร้อนของก๊าซแอลพีจีมีมาตรฐานอยู่ที่ระหว่าง 11,700 - 11,900  กิโลแคลอรี
ต่อกิโลกรัม ดังนั้นจึงเลือกใช้ค่า  11,800 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ซึ่งหากจะให้ได้ค่าความร้อนที่เท่ากัน 
จะต้องใช้ถ่านหินจ านวน 5.39 กิโลกรัมมาผลิตเป็นก๊าซเชื้อเพลิง 
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3) การประเมินค่าใช้จ่าย 

จากข้อมูลที่กล่าวมา ให้ราคาปัจจุบันของถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซียรวมค่าขนส่ง
ถึงจังหวัดล าปางอยู่ที่ 3,000 บาทต่อตัน หรือ 3.00 บาทต่อกิโลกรัม จ าแนกเป็นค่าถ่านหินราคา 
2,270 บาทต่อตัน และค่าขนส่งจากท่าเรือที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยามาจังหวัดล าปางอยู่ที่ 730 
บาทต่อตัน ในขณะที่ราคาจ าหน่ายของก๊าซแอลพีจีส าหรับผู้ใช้ในภาคอุตสาหกรรมในปัจจุบัน (เดือน 
เม.ย. 2557) อยู่ที่ราคา 30.13 บาทต่อกิโลกรัม 

ดังนั้น การเปรียบเทียบต้นทุนของก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน (คิดเฉพาะต้นทุนเชื้อเพลิง) กับ
ก๊าซแอลพีจีไดดั้งนี้ 

ถ่านหิน 5.39 กก. x 3.00 บาทต่อกิโลกรัม = แอลพีจี 1 กก. x 30.13 บาทต่อกิโลกรัม 
ก๊าซจากถ่านหิน 16.18 บาทต่อกิโลกรัม = แอลพีจี 30.13 บาทต่อกิโลกรัม 

สรุปได้ว่า ราคาต้นทุนของก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินมีค่าเท่ากับ 16.18 บาทต่อกิโลกรัม หรือ
ราคาก๊าซแอลพีจีสูงกว่าราคาก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินอยู่ที่ 1.86 เทา่ (คิดเป็นร้อยละ 53.70) 

3.2.4 ผลจากการเปลี่ยนมาใช้ก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน 

จากการศึกษาและสมมติฐานที่กล่าวมานั้น จะได้ต้นทุนของก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินเมื่อ
เทียบกับก๊าซแอลพีจีที่ค่าความร้อนเท่ากันเท่ากับ 16.18 บาทต่อกิโลกรัม โดยราคาจ าหน่ายส าหรับ
ผู้ใช้ในภาคอุตสาหกรรมในปัจจุบัน (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2557) ของก๊าซแอลพีจีอยู่ที่ 
30 .13 บาทต่อกิโลกรัม  จะเห็นได้ว่าต้นทุนก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินต่ ากว่าราคาก๊าซแอลพีจี   โดย
ปริมาณถ่านหินที่ต้องการใช้ส าหรับผลิตก๊าซเชื้อเพลิงที่มีความต้องการใช้ต่อวันอยู่ที่ 3,000 กิโลกรัม 
มีปริมาณเท่ากับ 16,200 กิโลกรัม ดังนั้น หากผู้ประกอบการปรับเปลี่ยนมาใช้ก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่าน
หิน ก็จะสามารถลดต้นทุนค่าเชื้อเพลิงได้ประมาณปีละ 13.79 ล้านบาท คิดเป็นร้อยละ 46.23 ต่อปี 
ซึ่งรายละเอียดสรุปได้ดังนี้ 
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ตารางท่ี 3.3 แสดงผลจากการเปลี่ยนมาใช้ก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินทดแทนก๊าซแอลพีจี 

รายการ หน่วย จ านวน
หน่วย 

ค่าใช้จ่าย
ต่อหน่วย 

เป็นเงิน  
(ล้านบาท) 

หมาย
เหตุ 

1 การใช้แอลพีจี   
  1.1 การใช้ต่อวัน กิโลกรัม 3,000       
  1.2 การใช้ต่อปี กิโลกรัม 990,000 30.13 29.83 330 วัน 
2 การใช้ถ่านหินผลิตก๊าซ  
  2.1 ต้นทุนถ่านหินต่อวัน กิโลกรัม 16,200     
  2.2 ต้นทุนถ่านหินต่อปี กิโลกรัม 5,346,000 3.00 16.04 330 วัน 
  ดังนั้นใน 1 ปีสามารถลดต้นทุนค่าเชื้อเพลิงได้ 13.79   
  คิดเป็นร้อยละ 46.23  

3.2.5 ค่าใช้จ่ายในการลงทุน 

ประมาณการเงินลงทุนการก่อสร้างและติดตั้งเครื่องเตาปฏิกรณ์ผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินที่
น ามาใช้ในการศึกษานั้น อ้างอิงจากรายงานฉบับสมบูรณ์เรื่องโครงการจัดท าแผนการพัฒนาแหล่งแร่ 
ถ่านหินของประเทศไทย (โดยใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดที่เหมาะสม, 2552) โดยคิดอัตราเงินเฟ้อจนถึง
ปัจจุบันที่ร้อยละ 15 (ส านักดัชนีเศรษฐกิจการค้า, 2557) สรุปไดดั้งตารางที่ 3.4 

ตารางท่ี 3.4 แสดงค่าใช้จ่ายการลงทุนในก่อสร้างระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน ("Beijing 
Research Institute of Coal Chemistry," 2551) 

รายการ งบประมาณ (บาท) 
1. ค่าท่ีดิน 1,000,000 
2. ค่าก่อสร้างอาคาร 2,830,000 
3. ค่าระบบขนถ่ายและป้อนถ่านหิน 3,450,000 
4. ค่าเครื่องเตาปฏิกรณ์ 6,900,000 
5. ค่าระบบท าความสะอาดก๊าซเชื้อเพลิง 2,760,000 
6. ค่าระบบก าจัดเถ้าลอยและน้ ามันทาร์ 1,150,000 
7. ค่าระบบไฟฟ้าและเครื่องกล 2,760,000 
8. ค่าแรงติดตั้งอุปกรณ์ 2,300,000 
9. ค่าระบบบริหารจัดการ 1,200,000 
10. เงินทุนหมุนเวียน 2,500,000 
11. เงินส ารองฉุกเฉิน 1,150,000 

รวมจ านวนทั้งสิ้น 28,000,000 
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3.2.6 ค่าใช้จ่ายในการด าเนนิงาน 

เป็นค่าใช้จ่ายในการด าเนินการต่อปีของโครงการ ซึ่งในการค านวณจะมีการเปลี่ยนแปลง
ค่าใช้จ่ายแต่ละปี และให้เป็นไปตามอัตราเงินเฟ้อร้อยละ 5 ต่อปี ส าหรับค่าเสื่อมราคาคิดด้วยวิธี
เส้นตรง 

ตารางท่ี 3.5แสดงค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานต่อปีของโครงการ 

รายการ งบประมาณ (บาท) 
1. ค่าสาธารณูปโภคและบ ารุงรักษาระบบ 600,000 
2. ค่าเก็บกองแร่และดูแลรักษาถ่านหิน 1,200,000 
3. ค่าใช้จ่ายด้านสังคมและชีวอนามัย 500,000 
4. ค่าใช้จ่ายก่อนด าเนินงาน 115,000 
5. ค่าเสื่อมราคาต่อปี 1,815,200 
6. ค่าแรง 10 คน (คิดอัตราเงินเฟ้อร้อยละ 5 ต่อปี) 2,100,000 

รวมจ านวนทั้งสิ้น 6,435,200 

3.3 การประเมินกระแสเงินสดของโครงการ 

จากตารางที่ 3.4 และ ตารางที่ 3.5 สามารถน ามาค านวณหากระแสเงินสดสุทธิรายปีได้ผล
ตามตารางท่ี 3.6 โดยเกิดจากการน ากระแสเงินสดรับรายปีที่เกิดข้ึนหักออกจากค่าใช้จ่ายในการลงทุน
และค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน ภายใต้เงื่อนไขดังนี้ 

1) ราคาถ่านหินเท่ากับ 3,000 บาทต่อตัน และราคาก๊าซแอลพีจีเท่ากับ 30.13 บาทต่อกิโลกรัม 
ตลอดอายุโครงการ 10 ปี 

2) สัดส่วนเงินกู้ต่อเงินลงทุนเท่ากับร้อยละ 50 โดยอัตราดอกเบี้ยเงินกู้เท่ากับร้อยละ 8 และ
อัตราภาษีเท่ากับร้อยละ 30 
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ตารางท่ี 3.6 แสดงกระแสเงินสดสุทธิรายปีของโครงการ 

ปีท่ีด าเนินโครงการ กระแสเงินสดสุทธิรายปี (บาท) 
0 (28,000,000) 
1 (22,505,390) 
2 (17,009,555) 
3 (11,516,354) 
4 (6,029,838) 
5 (554,262) 
6 4,905,908 
7 10,345,980 
8 15,761,030 
9 21,145,888 
10 28,245,123 

รวมจ านวนทั้งสิ้น 22,788,530 

ทั้งนี้ กระแสเงินสดรับรายปีที่เกิดขึ้น เกิดจากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้เนื่องจากการเปลี่ยน
มาใช้ก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินแทนการใช้ก๊าซแอลพีจี หักออกด้วยค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน เงินกู้ 
ดอกเบี้ยเงินกู้และภาษี ดังรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข 

ส าหรับกระแสเงินสดสุทธิรายปี เกิดจากการน ากระแสเงินสดรับที่เกิดขึ้นในแต่ละปี หักออก
จากค่าใช้จ่ายในการลงทุน ซึ่งผลที่ได้ สามารถน าไปค านวณหามูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ 
(Net present value : NPV) อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal rate of return : IRR) 
และระยะเวลาคืนทุน (Payback period : PB) ต่อไป 



บทที ่4  
ผลการศึกษา 

จากการวิเคราะห์ต้นทุน และผลตอบแทนของการลงทุนในการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน
น าเข้าประเทศอินโดนีเซียในบทที่ 3 เมื่อน ามาค านวณเพ่ือหาเกณฑ์ความเหมาะสม และความเป็นไป
ได้ในการตัดสินใจลงทุนด าเนินการ โดยใช้อัตราดอกเบี้ยหรืออัตราคิดลดเท่ากับร้อยละ 8 จะได้ผล
การศึกษาเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

4.1 ผลวิเคราะห์ทางด้านการเงิน 

ในส่วนนี้จะเป็นผลของการวิเคราะห์กระแสเงินสดสุทธิรายปีของโครงการ เพ่ือน ามา
ค านวณหามูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (Net present value : NPV) อัตราผลตอบแทน
ภายในโครงการ (Internal rate of return : IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback period : PB) ซึ่ง
ได้ผลตามตารางที่ 4.1 ดังนี้ 

ตารางท่ี 4.1 แสดงผลตอบแทนทางการเงินของโครงการ 

รายการ ผลการศึกษา 
1. มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) 9.44 ล้านบาท 
2. อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) 14.88% 
3. ระยะเวลาคืนทุน (PB) 5 ปี 10 เดือน 24 วัน 

หมายเหตุ: รายละเอียดการค านวณดูได้จากภาคผนวก ก และ ข 

ผลจากตารางที่ 4.1 สามารถวิเคราะห์ได้ดังนี้ 

4.1.1 มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) 

มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) คือการค านวณหาผลรวมมูลค่าปัจจุบันของ
ผลตอบแทนสุทธิโครงการ เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการวัดว่าจะให้ผลตอบแทนคุ้มค่าหรือไม่ ซึ่งผู้ลงทุนจะ
ยอมรับโครงการลงทุนเมื่อ NPV มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ โดยจากการค านวณหา NPV ของ
โครงการนี้มีค่าเท่ากับ 9.44 ล้านบาท ซึ่งมีค่ามากกว่าศูนย์ แสดงว่าการลงทุนในโครงการนี้ให้
ผลตอบแทนที่คุ้มค่าต่อการลงทุน 

4.1.2 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR)  

อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) คืออัตราผลการตอบแทนที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันของ
กระแสผลตอบแทนเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของต้นทุน หรืออัตราที่ท าให้ค่า NPV เท่ากับศูนย์ ซึ่งผู้ลงทุน
จะยอมรับโครงการลงทุนเมื่อ IRR มีค่ามากกว่าอัตราคิดลดหรือดอกเบี้ยเงินกู้ โดยจากการค านวณหา 
IRR ของโครงการนี้มีค่าเท่ากับร้อยละ 14.88 เมื่อน ามาเทียบกับอัตราคิดลดที่ก าหนดไว้คือร้อยละ 8 
นั้น แสดงว่าการลงทุนในโครงการนี้ให้ผลตอบแทนมากกว่า จึงคุ้มค่าต่อการลงทุน 
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4.1.3 ระยะเวลาคืนทุน (PB)  

ระยะเวลาคืนทุน (PB) คือ ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิของโครงการมีค่าเท่ากับมูลค่าการ
ลงทุนในโครงการนั้น โดยการพิจารณาระยะเวลาจ านวนปีที่จะได้รับผลตอบแทนคุ้มกับเงินลงทุน ซึ่ง 
ผู้ลงทุนจะยอมรับโครงการเมื่อ PB  ให้ผลตอบแทนคืนในระยะสั้นที่สุด เพราะมีโอกาสที่จะเสี่ยงต่อการ
ขาดทุนในอนาคตน้อยลง และผู้ลงทุนยังสามารถที่จะน าเงินทุนที่ถอนคืนออกมาไปลงทุนหา
ผลประโยชน์ในกิจการอ่ืนต่อไป โดยจากการค านวณหา PB ของโครงการนี้มีค่าเท่ากับ 5 ปี 10 เดือน 
24 วัน จากอายุโครงการที่ประเมินไว้ทั้งสิ้น 10 ปี แสดงว่าการลงทุนในโครงการนี้คุ้มค่าต่อการลงทุน 

จากข้อมูลที่กล่าวมาทั้งหมดนั้น  สามารถน ามาแสดงผลมูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการเมื่อ
เปรียบเทียบกับอัตราคิดลดได้ดังรูปที่ 4.1 

 
รูปที่ 4.1 แสดงมูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราคิดลด 

4.2 ผลการวิเคราะห์ความไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลง 

การวิเคราะห์ความไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของโครงการเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร
ที่เกี่ยวข้อง เป็นการวิเคราะห์เพ่ือลดความเสี่ยง หรือลดขอบเขตของความไม่แน่นอนจากการ
เปลี่ยนแปลงของผลตอบแทน ซึ่งส่งผลต่อการตัดสินใจในการลงทุนนั้น โดยท าให้ทราบว่าต้นทุนที่เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงรายรับและรายจ่ายที่เกิดจากการด าเนินงาน สามารถเปลี่ยนแปลงได้มากน้อย
เพียงใด จึงจะท าให้การด าเนินงานของโครงการเป็นไปตามเกณฑ์ของการตัดสินใจลงทุน 

ในกรณีนี้ ได้ท าการวิเคราะห์ความไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลงที่มีผลต่อต้นทุนของโครงการใน
ด้านต่างๆ มีผลท าให้ผลตอบแทนของโครงการมีการเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งได้ผลตามตารางที่ 2.2 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงผลการวิเคราะห์ความไหวตัวของตัวแปรที่ส าคัญ 

ตัวแปรที่เปลี่ยนไปจาก
กรณีพ้ืนฐาน 

% ค่าตัว
แปร 

กระแสเงินสด
รับต่อป ี

(ล้านบาท) 

IRR 
(%) 

NPV@8% 
(ล้านบาท) 

Payback 
(ปี) 

กรณีพ้ืนฐาน   13.79 14.88 9.44 5.90 
1. ปริมาณถ่านหินทีต่้องการ 
(พ้ืนฐานคือ 16,200 
กิโลกรมัต่อวัน) 
 

-10 14,580 15.39 
(ร้อยละ 11.63) 

19.92 
(ร้อยละ 33.87) 

16.97 
(ร้อยละ 79.78) 

4.77 
(ร้อยละ -19.15) 

+10 17,820 12.19 
(ร้อยละ -11.63) 

9.46 
(ร้อยละ -36.42) 

1.91 
(ร้อยละ -79.78) 

6.58 
(ร้อยละ 11.53) 

2. มูลค่าการลงทุน 
(พ้ืนฐานคือ 28.00 ล้าน
บาท) 

-10 25.20 13.79 
(ร้อยละ 0) 

17.27 
(ร้อยละ 16.06) 

11.65 
(ร้อยละ 23.40) 

4.35 
(ร้อยละ -26.27) 

+10 30.80 13.79 
(ร้อยละ 0) 

12.86 
(ร้อยละ -13.58) 

7.23 
(ร้อยละ -23.40) 

5.46 
(ร้อยละ -7.46) 

3. สัดส่วนเงินกู้ต่อเงินลงทุน
ทั้งหมด 
(พ้ืนฐานคือ 50%) 

-10 40 13.79 
(ร้อยละ 0) 

16.26 
(ร้อยละ 9.27) 

11.40 
(ร้อยละ 20.76) 

4.18 
(ร้อยละ -29.15) 

+10 60 13.79 
(ร้อยละ 0) 

13.48 
(ร้อยละ -9.41) 

7.48 
(ร้อยละ -20.76) 

5.58 
(ร้อยละ -5.42) 

จากผลการวิเคราะห์ความไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของโครงการนี้ มีประเด็นที่ส าคัญสรุป
ได ้ดังนี้ 

1) ตัวแปรที่มีผลกระทบต่อกระแสเงินสดรับต่อปีมากที่สุด คือ ปริมาณถ่านหินที่ต้องการใช้ใน
การผลิตก๊าซเชื้อเพลิง 

2) ตัวแปรที่มีผลกระทบต่ออัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) มากที่สุด คือ ปริมาณถ่าน
หินที่ต้องการใช้ในการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง รองลงไปเป็นมูลค่าการลงทุน และสัดส่วนเงินกู้ต่อเงินลงทุน 
ตามล าดับ 

3) ตัวแปรที่มีผลกระทบต่อมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิที่ อัตราคิดลดร้อยละ 8 
(NPV@8%) มากที่สุด คือ ปริมาณถ่านหินที่ต้องการใช้ในการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง รองลงไปเป็นมูลค่า
การลงทุน และสัดส่วนเงินกู้ต่อเงินลงทุน ตามล าดับ 

4) ตัวแปรที่มีผลต่อระยะเวลาคืนทุน คือ สัดส่วนเงินกู้ต่อเงินลงทุน รองลงไปเป็นปริมาณถ่าน
หินที่ต้องการใช้ในการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง และมูลค่าการลงทุน ตามล าดับ โดยการเปลี่ยนแปลงในเชิง
ลบของตัวแปรเหล่านี้ จะมีผลกระทบต่อระยะเวลาคืนทุนมากกว่าการเปลี่ยนแปลงในเชิงบวก 

โดยสรุปแล้วตัวแปรที่มีผลกระทบต่อการลงทุนในโครงการมากที่สุด คือ ปริมาณถ่านหินที่
ต้องการใช้ในการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง เนื่องจากมีผลกระทบโดยตรงต่อความแตกต่างของราคาค่า
เชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิต ซ่ึงน ามาคิดเป็นกระแสเงินสดรับจากการลงทุน รองลงไปเป็นมูลค่าการลงทุน 
และสัดส่วนเงินกู้ต่อเงินลงทุน ตามล าดับ โดยสรุปได้ตามตารางที่ 2.3 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงตัวแปรที่มีผลกระทบต่อการลงทุนในโครงการ 

ตัวแปร ต่ าสุด กรณีพื้นฐาน สูงสุด ตัวแปรที่มีผลกระทบ 
กระแสเงินสดรับต่อปี (ล้านบาท) 12.18 13.79 15.39 ปริมาณถ่านหินที่ต้องการใช้ 
IRR (%) 9.46 14.88 19.92 ปริมาณถ่านหินที่ต้องการใช้ 
NPV@8% (ล้านบาท) 1.90 9.44 16.97 ปริมาณถ่านหินที่ต้องการใช้ 
Payback (ปี) 4.18 5.90 6.58 สัดส่วนเงินกู้ต่อเงินลงทุน 

เนื่องจากปริมาณถ่านหินที่ต้องการใช้ในการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงเป็นตัวแปรที่มีผลกระทบสูงสุด
ต่อความเป็นไปได้ในการลงทุน ดังนั้น จึงได้ท าการศึกษาความไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของโครงการ
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของราคาถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซีย โดยวิเคราะห์ราคาถ่านหินที่มี
การเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ราคา 1,000 – 4,500 บาทต่อตัน เปรียบเทียบกับกระแสเงินสดรับจากการ
เปลี่ยนมาใช้ก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหิน อัตราผลตอบแทนการลงทุน ( IRR) มูลค่าปัจจุบันสุทธิของ
โครงการ (NPV@8%) และราคาของก๊าซเชื้อเพลิง ดังแสดงในรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.2 แสดงผลการวิเคราะห์ความไหวตัวเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของราคาถ่านหินน าเข้า 

จากผลการวิเคราะห์ความไหวตัวของโครงการ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของราคาถ่านหินน าเข้า
จากประเทศอินโดนีเซียนั้น พบว่า ราคาถ่านหินน าเข้าจะสามารถปรับตัวสูงขึ้นได้ไม่เกินราคา 3 ,500 
บาทต่อตัน (ราคารวมค่าขนส่งถึงจังหวัดล าปางแล้ว) เนื่องจากอัตราผลตอบแทนภายในโครงการควรมี
ค่าเท่ากับอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ในปัจจุบัน (Minimum lending rate) ร้อยละ 8 ซึ่งที่ราคาถ่านหิน
น าเข้าประมาณ 3,300 บาทต่อตัน จะได้อัตราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากับร้อยละ 9.46 
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จากรูปที่ 4.2 เมื่อราคาถ่านหินน าเข้าปรับตัวสูงขึ้นเกินกว่า 4,500 บาทต่อตัน จะท าให้ไม่
สามารถค านวณหาอัตราผลตอบแทนภายในโครงการได้ เนื่องจากมูลค่าผลตอบแทนสุทธิของโครงการ
ติดลบ ท าให้ไม่สามารถลงทุนในโครงการนี้ได้ 

ส าหรับการวิเคราะห์ความไหวตัวของโครงการเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของราคาก๊าซแอลพีจี
ส าหรับการใช้งานในภาคอุตสาหกรรมนั้น พบว่า เมื่อราคาก๊าซแอลพีจีมีการปรับตัวสูงขึ้น ก็จะท าให้
การลงทุนในโครงการนี้มีผลก าไรเพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วย ในทางกลับกัน ราคาก๊าซแอลพีจีสามารถ
ปรับตัวลดลงได้จนถึงราคาประมาณ 28.50 บาทต่อกิโลกรัม ซึ่งจะได้อัตราผลตอบแทนภายใน
โครงการเท่ากับร้อยละ 9.42 โดยถ้าราคาก๊าซแอลพีจีมีการปรับตัวลงต่ ากว่านี้จะท าให้โครงการไม่
คุ้มค่าแก่การลงทุน และไม่มีความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ ดังแสดงในรูปที่ 4.3 

 
รูปที่ 4.3 แสดงผลการวิเคราะห์ความไหวตัวเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของราคาก๊าซแอลพีจี ส าหรับการ

ใช้งานในภาคอุตสาหกรรม 

จากรูปที่ 4.3 เมื่อราคาก๊าซแอลพีจีต่ ากว่า 5 บาทต่อกิโลกรัม จะไม่สามารถค านวณหาอัตรา
ผลตอบแทนภายในโครงการได้ เนื่องจากมูลค่าผลตอบแทนสุทธิของโครงการติดลบ ซึ่งไม่สามารถ
ลงทุนในโครงการนี้ได้ 



บทที ่5  
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

การศึกษานี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้เบื้องต้นในการใช้ก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินมา
ทดแทนก๊าซแอลพีจีเพ่ืออุตสาหกรรมเซรามิกในจังหวัดล าปาง โดยศึกษาและเก็บข้อมูลด้านเทคนิค
และการเงินจากผู้ประกอบการ เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้อง งานวิจัย และรายงานต่างๆ โดยมีรูปแบบเป็น
การตั้งโรงงานผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซีย มีค่าใช้จ่ายในการลงทุน
ประมาณ 28 ล้านบาท เมื่อท าการวิเคราะห์ให้ทราบถึงผลตอบแทนการลงทุนของโครงการนั้น โดย
ค านวณจากอายุโครงการเป็นระยะเวลา 10 ปี ใช้อัตราคิดลดอ้างอิงกับอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ระยะยาว
ของธนาคารพานิชย์ทั่วไปในอัตราดอกเบี้ยส าหรับลูกค้ารายย่อยชั้นดี (Minimum retail rate) 
ปัจจุบันอยู่ที่ประมาณร้อยละ 8 พบว่า เมื่อได้น าข้อมูลด้านต้นทุนและผลตอบแทนมาท าการวิเคราะห์
หาค่าตามทฤษฎี สามารถสรุปผล ไดด้ังนี้ 

5.1 สรุปผลการศึกษาการวิเคราะห์ทางด้านการเงิน 

พบว่า มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) มีค่าเท่ากับ 9.44 ล้านบาท ซึ่งมีค่ามากกว่า
ศูนย์ แสดงว่าการลงทุนในโครงการนี้ให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าต่อการลงทุน 

อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) มีค่าเท่ากับร้อยละ 14.88 เมื่อน ามาเทียบกับอัตรา
คิดลดที่ก าหนดไว้คือร้อยละ 8 แสดงว่าการลงทุนในโครงการนี้ให้ผลตอบแทนมากกว่า จึงคุ้มค่าต่อ
การลงทุน 

ระยะเวลาคืนทุน (PB) มีค่าเท่ากับ 5 ปี 10 เดือน 24 วัน จากอายุโครงการที่ประเมินไว้ทั้งสิ้น 
10 ปี แสดงว่าการลงทุนในโครงการนี้คุ้มค่าต่อการลงทุน 

จึงสรุปได้ว่า โครงการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินน าเข้าของประเทศอินโดนีเซีย มาทดแทน
ก๊าซแอลพีจีเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกในจังหวัดล าปางนั้น เป็นโครงการที่คุ้มค่าต่อการลงทุน และ
มีความเป็นไปได้ในทางเศรษฐศาสตร์ที่อัตราคิดลดร้อยละ 8 

5.2 สรุปผลการศึกษาการวิเคราะห์ความไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลง 

การศึกษาความไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของโครงการนั้น ได้ก าหนดปัจจัยที่มีผลต่อความ
เปลี่ยนแปลงไว้ 3 ปัจจัย คือ มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน
โครงการ (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (PB) ซึ่งสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 

5.2.1 สรุปผลการศึกษาการวิเคราะห์ความไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณถ่านหินที่
ต้องการใช้ 

ในการการวิเคราะห์ความไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณถ่านหินที่ต้องการใช้ภายใต้
อัตราคิดลดร้อยละ 8 โดยก าหนดให้ปริมาณถ่านหินที่ต้องการใช้มีการเพ่ิมขึ้นและลดลงร้อยละ 10 
พบว่า จะส่งผลให้มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) 
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และระยะเวลาคืนทุน (PB) ของโครงการมีการเปลี่ยนแปลง ทั้งนี้ แม้มีการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว แต่
โครงการก็ยังคงมีความคุ้มค่าต่อการลงทุนและมีความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ เนื่องจากมูลค่า
ปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) มีค่ามากกว่าศูนย์ และอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) 
มีค่ามากกว่าอัตราคิดลดที่ก าหนดไว้คือร้อยละ 8 

5.2.2 สรุปผลการศึกษาการวิเคราะห์ความไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของมูลค่าการลงทุน 

ในการการวิเคราะห์ความไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของมูลค่าการลงทุนภายใต้อัตราคิดลด
ร้อยละ 8 โดยก าหนดให้มูลค่าการลงทุนมีการเพ่ิมขึ้นและลดลงร้อยละ 10 พบว่า จะส่งผลให้มูลค่า
ปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) และระยะเวลาคืนทุน 
(PB) ของโครงการมีการเปลี่ยนแปลง ทั้งนี้ แม้มีการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว แต่โครงการก็ยังคงมีความ
คุ้มค่าต่อการลงทุนและมีความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ เนื่องจากมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทน
สุทธิ (NPV) มีค่ามากกว่าศูนย์ และอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) มีค่ามากกว่าอัตราคิดลด
ที่ก าหนดไว้คือร้อยละ 8 

5.2.3 สรุปผลการศึกษาการวิเคราะห์ความไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของสัดส่วนเงินกู้ต่อเงิน
ลงทุนทั้งหมด 

ในการการวิเคราะห์ความไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของสัดส่วนเงินกู้ต่อเงินลงทุนทั้งหมด
ภายใต้อัตราคิดลดร้อยละ 8 โดยก าหนดให้สัดส่วนเงินกู้ต่อเงินลงทุนทั้งหมดมีการเพ่ิมขึ้นและลดลง
ร้อยละ 10 พบว่า จะส่งผลให้มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน
โครงการ (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (PB) ของโครงการมีการเปลี่ยนแปลง ทั้งนี้  แม้มีการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าว แต่โครงการก็ยังคงมีความคุ้มค่าต่อการลงทุนและมีความเป็น ไปได้ทาง
เศรษฐศาสตร์ เนื่องจากมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) มีค่ามากกว่าศูนย์ และอัตรา
ผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) มีค่ามากกว่าอัตราคิดลดที่ก าหนดไว้คือร้อยละ 8 

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า เมื่อมีการเพ่ิมขึ้นและลดลงร้อยละ 10 ของตัวแปรที่ส าคัญดังกล่าว แต่
โครงการก็ยังคงมีความคุ้มค่าต่อการลงทุนและมีความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ โดยตัวแปรที่ส่งผล
กระทบต่อโครงการมากที่สุดคือ ปริมาณถ่านหินที่ต้องการใช้ในการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง 

5.2.4 สรุปผลการศึกษาการวิเคราะห์ความไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของราคาถ่านหิน
น าเข้าจากประเทศอินโดนีเซีย 

พบว่า ราคาถ่านหินน าเข้าจะสามารถปรับตัวสูงขึ้นได้ไม่เกินราคา 3,300 บาทต่อตัน (ราคา
รวมค่าขนส่งถึงจังหวัดล าปางแล้ว) โดยอัตราผลตอบแทนภายในโครงการควรมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ
อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ในปัจจุบัน (Minimum lending rate) ที่อัตราร้อยละ 8 ซึ่งที่ราคาถ่านหินน าเข้า
ประมาณ 3,300 บาทต่อตัน จะได้อัตราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากับร้อยละ 9.46 ท าให้
โครงการนี้ยังคงมีความคุ้มค่าและมีความเป็นไปได้ในทางเศรษฐศาสตร์ 
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5.2.5 สรุปผลการศึกษาการวิเคราะห์ความไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของราคาก๊าซแอลพีจี
ในภาคอุตสาหกรรม 

พบว่า เมื่อราคาก๊าซแอลพีจีมีการปรับตัวสูงขึ้น ก็จะท าให้การลงทุนในโครงการนี้มีผลก าไร
เพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วย ในทางกลับกัน ราคาก๊าซแอลพีจีสามารถปรับตัวลดลงได้ไม่ต่ ากว่าราคา 
28.50 บาทต่อกิโลกรัม ซึ่งที่ราคานี้จะท าให้ได้อัตราผลตอบแทนภายในโครงการมีค่าเท่ากับร้อยละ 
9.42 โดยอัตราผลตอบแทนภายในโครงการควรมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ในปัจจุบัน 
(Minimum lending rate) ที่อัตราร้อยละ 8 ดังนั้น ถ้าราคาก๊าซแอลพีจีมีการปรับตัวลงต่ ากว่านี้จะ
ท าให้โครงการไม่มีความคุ้มค่าในการลงทุน และไม่มีความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

ในการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าก๊าชเชื้อเพลิงจากถ่านหินมาทดแทนการใช้ก๊าซแอลพีจี 
ซึ่งเป็นเชื้อเพลิงหลักในการผลิตเซรามิกในจังหวัดล าปางนี้ จะพบว่าให้ผลตอบแทนอยู่ในเกณฑ์ที่
คุ้มค่าแก่การลงทุน โดยยังสามารถท าการศึกษาวิจัยต่อไปได้อีก ซึ่งการศึกษาในครั้งต่อไปอาจจะเพ่ิม
กรณีศึกษาในด้านอ่ืนๆ เช่น กรณีความเป็นไปได้ในการจัดตั้งศูนย์กลางการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่าน
หินเพ่ือจ่ายให้กับโรงงานเซรามิกทั่วไปในจังหวัดล าปาง หรือกรณีความเป็นไปได้ในการใช้ถ่านหิน
น าเข้าจากแหล่งแร่ถ่านหินในประเทศพม่าหรือประเทศลาว ซึ่งมีราคาถูกกว่าถ่านหินน าเข้าจาก
ประเทศอินโดนีเซีย อีกท้ังมีค่าขนส่งที่ถูกกว่ามาก เพ่ือเป็นการเพ่ิมเติมข้อมูลให้หลากหลาย รอบด้าน
และครอบคลุมมากยิ่งขึ้น ส าหรับใช้เป็นข้อมูลในการประกอบการตัดสินใจลงทุนต่อไป 

นอกจากนั้น ยังสามารถพัฒนางานศึกษาวิจัยต่อไปได้อีก โดยท าการศึกษาในกรณีที่ใช้ระบบ
ผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากถ่านหินในระบบอ่ืน เพ่ือน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ มูลค่าการลงทุน อัตรา
ผลตอบแทนและมูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ หรือ การศึกษาในกรณีตั้งโรงงานผลิตก๊าซเชื้อเพลิง
จากถ่านหินในบริเวณที่ใกล้กับจุดขนถ่ายถ่านหิน เช่น ตั้งโรงงานในบริเวณจังหวัดสมุทรสงครามหรือ
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เป็นต้น แล้วจึงท าการขนส่งก๊าซเชื้อเพลิงที่ได้ ไปใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก
ในจังหวัดล าปางต่อไป 
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ภาคผนวก 

 



ภาคผนวก ก 
สูตรที่ใช้ในการค านวณทางเศรษฐศาสตร์ 

1. มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิของโครงการ (Net Present Value : NPV) 
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โดย NPV = Net Present Value 
Bt = ผลตอบแทนในปีที่ t (t = 1, 2, 3,…, n) 
Ct = ต้นทุนในปีที่ t (t = 1, 2, 3,…, n) 
C0 = ต้นทุนปีเริ่มแรก 
i = อัตราดอกเบี้ย หรือ อัตราส่วนคิดลด (Discount rate) 

2. อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return : IRR) 

    หรือ   ที่ท าให้∑
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   (4) 

โดย Bt = ผลตอบแทนในปีที่ t (t = 1, 2, 3,…, n) 
 Ct = ต้นทุนในปีที่ t (t = 1, 2, 3,…, n) 
 C0 = ต้นทุนปีเริ่มแรก 
 r = อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) 

3. ระยะเวลาคืนทุนคิดลด (Discounted Payback Period : DPB) 

    
กระแสเงินสดจ่ายลงทุน
กระแสเงินสดสุทธิรายปี

 (5) 

โดย DPB = จ านวนปีที่กระแสเงินสดรับคิดลดของโครงการเท่ากับเงิน
   ลงทุนเริ่มแรก หรือระยะเวลาที่กระแสเงินสดคิดลดสะสม
   ของโครงการมีค่าเท่ากับศูนย์ 



ภาคผนวก ข 
ข้อมูลที่ใช้ในการค านวณ 

ตารางท่ี ข.1 ค่าใช้จ่ายในการลงทุน 

รายการ งบประมาณ (บาท) 
1. ค่าท่ีดิน 1,000,000 
2. ค่าก่อสร้างอาคาร 2,830,000 
3. ค่าระบบขนถ่ายและป้อนถ่านหิน 3,450,000 
4. ค่าเครื่องเตาปฏิกรณ์ 6,900,000 
5. ค่าระบบท าความสะอาดก๊าซเชื้อเพลิง 2,760,000 
6. ค่าระบบก าจัดเถ้าลอยและน้ ามันทาร์ 1,150,000 
7. ค่าระบบไฟฟ้าและเครื่องกล 2,760,000 
8. ค่าแรงติดตั้งอุปกรณ์ 2,300,000 
9. ค่าระบบบริหารจัดการ 1,200,000 
9. เงินทุนหมุนเวียน 2,500,000 
10. เงินส ารองฉุกเฉิน 1,150,000 

รวมจ านวนทั้งสิ้น 28,000,000 

หมายเหตุ : อ้างอิงจากรายงานฉบับสมบูรณ์ เรื่อง โครงการจัดท าแผนการพัฒนาแหล่งแร่ถ่านหินของ
ประเทศไทย (ส านักดัชนีเศรษฐกิจการค้า, 2552) โดยคิดอัตราเงินเฟ้อจนถึงปัจจุบันที่ร้อยละ 15 
(ส านักดัชนีเศรษฐกิจการค้า, 2557) 

ตารางท่ี ข.2 ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานต่อปี 

รายการ งบประมาณ (บาท) 
1. ค่าสาธารณูปโภคและบ ารุงรักษาระบบ 600,000 
2. ค่าเก็บกองแร่และดูแลรักษาถ่านหิน 1,200,000 
3. ค่าใช้จ่ายด้านสังคมและชีวอนามัย 500,000 
4. ค่าใช้จ่ายก่อนด าเนินงาน 115,000 
5. ค่าเสื่อมราคาต่อปี 1,815,200 
6. ค่าแรง 10 คน (คิดอัตราเงินเฟ้อร้อยละ 5 ต่อปี) 2,100,000 

รวมจ านวนทั้งสิ้น 6,435,200 
หมายเหตุ : ค่าเสื่อมราคาคิดโดยวิธีเส้นตรง 
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ตารางท่ี ข.3 ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน เงินกู้ ดอกเบี้ยเงินกู้และภาษีในแต่ละปีของโครงการ 

ปีท่ีด าเนิน
โครงการ 

ค่าใช้จ่ายในการด าเนนิงาน 
(บาท) 

ดอกเบี้ยพร้อมเงินต้น 
(บาท) 

ภาษี 
(บาท) 

1 6,435,200 2,520,000 906,090 
2 6,545,450 2,408,000 906,615 
3 6,661,213 2,296,000 905,486 
4 6,782,763 2,184,000 902,621 
5 6,910,391 2,072,000 897,933 
6 7,044,401 1,960,000 891,330 
7 7,185,111 1,848,000 882,717 
8 7,332,856 1,736,000 871,993 
9 7,487,989 1,624,000 859,053 
10 7,650,879 1,512,000 1,593,786 

รวมจ านวนทั้งสิ้น 70,036,253 20,160,000 9,617,624 

 

ตารางท่ี ข.4 กระแสเงินสดรับท่ีเกิดขึ้น 

ปีท่ีด าเนินโครงการ 
กระแสเงินสดรับที่เกิดขึ้น 

(บาท) 
1 3,929,410 
2 3,930,635 
3 3,928,001 
4 3,921,316 
5 3,910,376 
6 3,894,969 
7 3,874,872 
8 3,849,850 
9 3,819,658 
10 5,534,035 

รวมจ านวนทั้งสิ้น 40,593,123 

หมายเหตุ : คิดท่ีอัตราส่วนของเงินกู้ต่อเงินลงทุน คือ 50 : 50 
 คิดอัตราภาษีท่ีร้อยละ 30 
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ตารางท่ี ข.5 กระแสเงินสดสุทธิรายปีของโครงการที่อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ระยะยาวร้อยละ 8 ต่อปี 

ปีท่ีด าเนินโครงการ กระแสเงินสดสุทธิรายปี 
(บาท) 

0 (28,000,000) 
1 (22,505,390) 
2 (17,009,555) 
3 (11,516,354) 
4 (6,029,838) 
5 (554,262) 
6 4,905,908 
7 10,345,980 
8 15,761,030 
9 21,145,888 
10 28,245,123 

รวมจ านวนทั้งสิ้น 22,788,530 
 



ภาคผนวก ค 
การค านวณการเกิดก๊าซเช้ือเพลิง 

ค านวณโดยใช้แบบจ าลองการแปรสภาพจากถ่านหินเป็นก๊าซเชื้อเพลิงด้วยโปรแกรม ASPEN 
Plus โดยน าผลจากแบบจ าลอง มาศึกษาและเปรียบเทียบกับรายงานฉบับสมบูรณ์ เรื่อง โครงการ
จัดท าแผนการพัฒนาแหล่งแร่ถ่านหินของประเทศไทย (โดยใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดที่เหมาะสม) 
โดยเปรียบเทียบที่คุณสมบัติของถ่าน และสภาพการเกิดปฏิกิริยาเดียวกัน ได้ผลดังนี้ 

ตารางท่ี ค.1 ผลการค านวณจากแบบจ าลอง 

ตัวแปร ผลการศึกษาจาก
รายงาน 

ผลการศึกษาจาก
แบบจ าลอง 

ร้อยละความคาด
เคลื่อน 

อุณหภูมิ (oC) 942 958 1.69 
ความดัน (bar) 8 7.9 1.25 
ปริมาณก๊าซที่เกิดข้ึน (kg/hr) 35,650 33,998 4.63 
Gas LHV (kcal/kg) 725.20 709.54 2.16 

ผลการค านวณจากแบบจ าลองท่ีได้สรุปได้ว่า แบบจ าลองที่ใช้ในการศึกษานี้ มีความใกล้เคียง
กับผลจากการศึกษาในรายงาน เนื่องจากมีอัตราร้อยละของความคลาดเคลื่อนที่ต่ า (ไม่เกินร้อยละ 5) 
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มัธยมศึกษา : โรงเรียนบุญวาทย์วิทยาลัย 

ปริญญาตรี : วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

   ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์  

   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

ปัจจุบัน : ศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  

   สาขาวิชาวิศวกรรมทรัพยากรธรณี 

   ภาควิชาเหมืองแร่และปิโตรเลียม คณะวิศวกรรมศาสตร์  

   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

ประวัติการท างาน  

2551 – 2553 : วิศวกรควบคุมงานระบบ 

   บริษัท ไทย ทาเคนาคา สากลก่อสร้าง จ ากัด 

ปัจจุบัน : เจ้าหน้าที่ท่ัวไป ฝ่ายบริหารกองทุนพัฒนาไฟฟ้า 

   ส านักงานคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน 
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