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บทคัดยอ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินความเปนไปไดของการลดปริมาณการใชนํ้ามันดีเซลในการเผาไหม

เพื่อนําความรอนไปใหความรอนแกยางมะตอยในระบบการใหความรอนของยางมะตอยซึ่งใชนํ้ามันรอน (hot oil) 

เปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอนดวยการเปลี่ยนหัวเผาของหมอตมนํ้ามันรอน (hot-oil boiler) จากเดิม 

ท่ีเปนชนิด natural draft ใหเปนชนิด forced draft ท้ังในเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตร จากการศึกษาพบวา

การเปลี่ยนหัวเผาของหมอตมนํ้ามันรอนเครื่องท่ี 1, 2, และ 3 ซึ่งเดิมมีรอยละอากาศเกินพอเทากับ 79.55, 87.32, 

และ 84.60 ตามลําดับ เปนหัวเผาชนิด forced draft เชนเดียวกับหัวเผาของหมอตมนํ้ารอนเครื่องท่ี 4 ซึ่งมี 

รอยละอากาศเกินพอเทากับ 32.29 ทําใหสามารถประหยัดนํ้ามันดีเซลไปไดเปนจํานวนเงินเทากับ 360,000, 

1,050,000, และ 810,000 บาทตอป สําหรับเครื่องท่ี 1, 2, และ 3 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาความเปนไปไดในเชิง

เศรษฐศาสตรพบวาการเปล่ียนหัวเผาของหมอตมน้ํามันรอนเครื่องท่ี 1, 2, และ 3 มีความคุมคาในการลงทุนท้ัง  

3 เครื่อง โดยมีมูลคาปจจุบันสุทธ ิ(NPV) ในชวง 2.3-8.9 ลานบาท มีอัตราผลตอบแทนคิดลด (IRR) ในชวงรอยละ 

71-245 ซึ่งสูงกวาอัตราดอกเบ้ียเงินกูในปจจุบัน (รอยละ 7.5) และมีระยะเวลาคืนทุน (PB) ในชวง 5 เดือน ถึง  

1 ป 5 เดือน ซึ่งนอยกวาครึ่งหน่ึงของอายุโครงการ (10 ป) 

 

คําสําคัญ: ยางมะตอย, หมอตมน้ํามันรอน, หัวเผาชนิด forced draft, การวิเคราะหเชิงเทคนิค, การวิเคราะหเชิง

เศรษฐศาสตร 

Abstract 

The main objective of this study was to assess the feasibility of the reduction of diesel 

consumption by the replacement of the existing natural-draft burners of the hot-oil boilers with 

การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมเคมีและเคมีประยุกต์แห่งประเทศไทย ครั้งที ่28  
"Designing Tomorrow Towards Sustainable Engineering and Technology"
โรงแรมเอ-วัน เดอะ รอยัล ครูส พัทยา 8-9 พฤศจิกายน 2561 

 

91

HL
Textbox
T-EDU-O-083-02



 

the forced-draft ones, in both technical and economic aspects. It was found that the replacement 

of the burners #1, #2, and #3, whose existing excess-air percentages were 79.55, 87.32, and 

84.60%, respectively, with the forced-draft ones as per the burner #4, whose existing excess-air 

percentage was 32.29%, could lead to the diesel savings of 360,000, 1,050,000, and 810,000 Baht 

a year, respectively. It was also found that the replacement of the existing burners #1, #2, and 

#3 with the forced-draft ones was economically feasible. The net present values (NPVs) were 

found to be within the range of 2.3-8.9 million Baht. The internal rates of return (IRRs) ranged 

from 71-245%, which were much higher than the current lending interest rate (7.5%). The 

payback periods (PBs) were in the range of 5-17 months, which were well shorter than a half of 

the project lifetime (10 years of 120 months). 

 

Keywords: Asphalt, Hot-oil boiler, Forced-draft burner, Technical analysis, Economic evaluation 

บทนํา 

ยางมะตอย (asphalt หรือ bitumen) เปนสารไฮโดรคารบอนท่ีไดจากกระบวนการกล่ันน้ํามันดิบ มี

ลักษณะเปนของเหลวขนหนืดหรือก่ึงของแข็งสีดําหรือสีนํ้าตาลแกแกมดํา และมีความสามารถในการยืดหยุนสูง 

[1] เน่ืองจากยางมะตอยมีคุณสมบัติที่โดดเดนหลายประการ เชน มีคุณสมบัติเปนตัวประสานท่ีดี มีความสามารถ

ในการปองกันน้ําซึมผาน และมีความทนทานตอสภาพแวดลอมตางๆ ท่ีหลากหลาย เปนตน [1] จึงทําใหมีการใช

ประโยชนจากยางมะตอยอยางกวางขวาง โดยเฉพาะในสวนของการกอสรางถนนหรือพ้ืนผิวตางๆ [1] ทั้งน้ี ยางมะตอย

ท่ีจะนํามาใชไดตองอยูในสภาพของเหลว ทําใหตองผานกระบวนการใหความรอน ซึ่งตองใชพลังงานเปนอยางมาก 

จากการศึกษากระบวนการใหความรอนของยางมะตอยในโรงงานผลิตยางมะตอยแหงหนึ่งพบวาตองมีการหลอม 

ยางมะตอยใหอยูในสภาพก่ึงของเหลวตลอดเวลา เพ่ือความสะดวกตอการถายเทในการขนสงเพ่ือนํามาใชงาน 

ในการสรางถนน ท้ังนี้ โรงงานดังกลาวใหความรอนแกยางมะตอยโดยใชนํ้ามันรอน (hot oil) เปนตัวกลางในการ

แลกเปลี่ยนความรอน ซึ่งนํ้ามันรอนดังกลาวไดรับความรอนจากหมอตมนํ้ามัน (hot-oil boiler) ท่ีมีหัวเผา 

(burner) ท่ีใชนํ้ามันดีเซล (diesel oil) เปนเชื้อเพลิง จากการสํารวจเบ้ืองตนพบวาโรงงานดังกลาวใชหัวเผา

ท้ังหมด 4 หัวเผา ซึ่งมีรอยละของอากาศเกินพอ (excess air) เทากับ 79.55, 87.32, 86.40, และ 32.29 สําหรับ 

หัวเผาของหมอตมน้ํามันรอนเครื่องท่ี 1 (#1), 2 (#2), 3 (#3), และ 4 (#4) ตามลําดับ โดยท่ีหัวเผา #1, #2, และ 

#3 เปนหัวเผาชนิด natural draft ขณะท่ีหัวเผา #4 เปนหัวเผาชนิด forced-draft 

การท่ีหัวเผามีรอยละของอากาศเกินพอท่ีสูงทําใหมีการสูญเสียความรอนไปกับกาซท่ีไดจากการเผาไหม 

(หรือกาซไอเสีย) ในปริมาณที่สูงตามไปดวย [2-4] เน่ืองจากกาซท่ีไดจากการเผาไหมมีองคประกอบหลักคือกาซ
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ไนโตรเจน (ซึ่งเขาสูระบบการเผาไหมในรูปของอากาศ โดยเขามาพรอมกับออกซิเจน) ในปริมาณท่ีสูง โดยสูงถึง

ประมาณรอยละ 80-85 [2-4] 

การลดการสูญเสียความรอนอันเน่ืองมาจากการมีกาซไนโตรเจนในกาซไอเสียมากเกินไปสามารถทําไดโดย

การลดปริมาณอากาศเกินพอลง อยางไรก็ตาม ยังคงตองมีการใชอากาศเกินพอจํานวนหน่ึงเพื่อปองกันการเกิด

การเผาไหมท่ีไมสมบูรณเน่ืองจากการผสมกันท่ีไมทั่วถึงระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศ [2-4] 

วิธีการหนึ่งท่ีสามารถนํามาใชเพ่ือลดปริมาณอากาศเกินพอคือการใชหัวเผาชนิด forced draft ซึ่งจะทําให

การผสมระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศเปนไปแบบปนปวน (turbulent) สงผลใหเชื้อเพลิงกับอากาศผสมกันอยาง

ท่ัวถึง จึงตองการอากาศเกินพอในปริมาณที่นอยลง [2-4] 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินความเปนไปไดของการลดปริมาณการใชนํ้ามันดีเซลในการเผาไหม

เพื่อนําความรอนท่ีไดไปใหความรอนแกยางมะตอยในระบบการใหความรอนของยางมะตอยที่ใชนํ้ามันรอนเปน

ตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอนดวยการเปลี่ยนหัวเผาของหมอตมน้ํามันรอน (hot-oil boiler) จากเดิมท่ีเปน

ชนิด natural draft ใหเปนชนิด forced draft ทั้งในเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตร โดยทําการคํานวณปริมาณ

การใชนํ้ามันดีเซลท่ีลดลงอันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนหัวเผาเปนชนิด forced draft พรอมท้ังใชเครื่องมือการ

วิเคราะหทางเศรษฐศาสตร อันไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ (net present value: NPV) อัตราผลตอบแทนคิดลด 

(internal rate of return: IRR) และระยะเวลาคืนทุน (payback period: PB) ในการวิเคราะหความคุมคาในเชิง

เศรษฐศาสตรของการเปลี่ยนหัวเผาเปนชนิด forced draft 

ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา 

งานวิจัยนี้มีขั้นตอนในการดําเนินการศึกษา ดังน้ี 

1) ตรวจวัดขอมูลของกาซไอเสีย (flue gas) ท่ีไดจากการเผาไหมในแตละหัวเผาของหมอตมนํ้ามันรอน 

โดยวัดรอยละของกาซออกซิเจน (O2) ไนโตรเจน (N2) คารบอนไดออกไซด (CO2) และไอน้ํา (H2O) ดวยเครื่องวัด

ย่ีหอ Testo รุน 330-2 LX และนําคารอยละของกาซตางๆ ท่ีวดัไดมาคํานวณรอยละของอากาศเกินพอ  %XA  

โดยใชสมการท่ี (1) โดยต้ังอยูบนสมมติฐานวาการเผาไหมเกิดข้ึนอยางสมบูรณ (complete combustion) 
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ท้ังน้ี รวมถึงการตรวจวัดอุณหภูมิท่ีขาเขาและออกของเช้ือเพลิง (นํ้ามันดีเซล) และอากาศ ในแตละหัวเผา

ของหมอตมน้ํามันรอนโดยใชเครื่องวัดย่ีหอ Testo รุน 330-2 LX ดวย 
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2) คํานวณปริมาณความรอนท่ีไดจากการเผาไหมนํ้ามันดีเซลในแตละหัวเผาของหมอตมน้ํามันรอนใน

สภาวะปกติ (หรือในปจจุบัน)  beforeQ  โดยกําหนดให 

 น้ํามันดีเซลมีสูตรเคม ี(เฉล่ีย) เปน C14H30 และมีมวลโมเลกุล (MW) เทากับ 198 g/mol [5] 

 สมการเคมีคือ 

 

      14 30 2 2 2
43C H + O 14CO 15H O
2

           (2) 

(ต้ังสมมติฐานวาการเผาไหมสมบูรณ) 

 

 อากาศท่ีใชสําหรับการคํานวณการเผาไหมของนํ้ามันดีเซลมีองคประกอบคือ กาซออกซิเจน (O2) 

รอยละ 21 และกาซไนโตรเจน (N2) รอยละ 79 

 ปริมาณความรอนท่ีไดจากการเผาไหมน้ํามันดีเซลในแตละหัวเผา  Q  คํานวณจากสมการท่ี (3) 

ดังน้ี 
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โดยท่ี 

 o
rH  = Heat of reaction ของปฏิกิริยาตามสมการท่ี (2) [kJ/mol] 

 in  = อัตราการไหลเชิงโมลของ C14H30 [mol/h] 

   [ท้ังน้ี อัตราการไหลของน้ํามันดีเซล หรือ C14H30 คํานวณจากอัตราการผลิตความรอนสูงสุดของ 

   หมอตมน้ํามันรอนแตละเครื่องหารดวยคาความรอนของนํ้ามันดีเซล  dieselLHV ] 

 i  = สัมประสิทธิ์ (coefficient) ของ C14H30 ในสมการท่ี (2) 

 jn  = อัตราการไหลเชิงโมลของสารตางๆ ท่ีเขาและออกจากหัวเผา [mol/h] 

   [ซึ่งไดจากการทําสมดุลมวลสารตามสมการท่ี (2)] 

 jh  = คา specific enthalpy ของสารตางๆ ท่ีเขาและออกจากหัวเผาที่อุณหภูมิตางๆ  [kJ/mol] 

 

3) คํานวณปริมาณความรอนท่ีไดจากการเผาไหมนํ้ามันดีเซลเม่ือมีการเปลี่ยนหัวเผาของหมอตมนํ้ามันรอน

เครื่องท่ี 1 (#1), 2 (#2), และ 3 (#3) จากเดิมที่เปนชนิด natural draft เปนชนิด forced draft  afterQ  ซึ่งทําให

รอยละอากาศเกินพอเทากับรอยละของอากาศเกินพอของหัวเผาของหมอตมน้ํามันรอนเครื่องท่ี 4 (นั่นคือ ใชหัวเผา 

#4 เปนกรณีฐาน หรือ base case น่ันเอง) โดยใชสมการท่ี (3) 
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4) คํานวณปริมาณความรอนท่ีไดรับเพิ่มขึ้นจากการเปลี่ยนหัวเผา #1, #2, และ #3 ซึ่งเปนหัวเผาชนิด 

natural draft เปนหัวเผาชนิด forced draft  increaseQ  โดยใชสมการท่ี (4) 

     increase after beforeQ Q Q            (4) 

 

5) คํานวณรอยละของนํ้ามันดีเซลท่ีใชลดลง  % diesel savings  โดยใชสมการท่ี (5) 

 

           

increase

dieselLHV
%diesel savings 100

Diesel flow rate

Q

          (5) 

 

6) คํานวณคาเชื้อเพลิง (น้ํามันดีเซล) ท่ีประหยัดได  cost of diesel savings  โดยใชสมการที่ (6) 

 

%diesel savings HoursCost of diesel savings = Diesel flow rate Price of diesel
100 year

    

                 (6) 

 

โดยท่ี 

 Hours
year

 = จํานวนชั่วโมงของการใชงานหัวเผาตอป ซึ่งเทากับ 365 24 8, 760   ชั่วโมง/ป 

 Price of diesel  = ราคาของดีเซล ซึ่งกําหนดไวท่ี 23 Baht/L (เปนราคาซื้อขายภายใน) 

 

7) คํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (net present value: NPV) ซ่ึงคือผลตางระหวางมูลคาปจจุบันรวมของ

กระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการกับมูลคาปจจุบันของเงินลงทุนเริ่มแรก โดยใชอัตราสวนคิดลด (discount 

rate: i ) มาปรับมูลคาของกระแสเงินสดท่ีเกิดขึ้นในแตละชวงเวลาใหมาอยู ณ คาปจจุบัน (present value: PV) 

โดยใชสมการท่ี (7) [6] 
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         (7) 

โดยท่ี 

 tB  = รายไดของโครงการท่ีเกิดขึ้นในปท่ี t  

 tC  = คาใชจายในการดําเนินการ (หรือเดินระบบ) และคาบํารุงรักษาสินคาทุนท่ีเกิดข้ึนในปท่ี t  

 0C  = ตนทุนหรือคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรก 

 i  = อัตราสวนคิดลด (discount rate) หรืออัตราเงินเฟอ 
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 t  = ปของการดําเนินงานโครงการ (ปท่ี 1, 2, 3, ..., n) 

 n  = อายขุองโครงการ 

 

8) คํานวณอัตราผลตอบแทนคิดลด (internal rate of return: IRR) หรือคา r  ซึ่งเปนอัตราผลตอบแทน

ท่ีทําใหผลตอบแทนสุทธิของโครงการมีคาเทากับคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรก [6] น่ันคือคํานวณหาคา r  ที่ 

ทําให NPV มีคาเทากับศูนย (0) หรือ 
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         (8) 

โดยท่ี 

 tB  = รายไดของโครงการท่ีเกิดขึ้นในปท่ี t  

 tC  = คาใชจายในการดําเนินการ (หรือเดินระบบ) และคาบํารุงรักษาสินคาทุนท่ีเกิดข้ึนในปท่ี t  

 0C  = ตนทุนหรือคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรก 

 t  = ปของการดําเนินงานโครงการ (ปท่ี 1, 2, 3, ..., n) 

 n  = อายขุองโครงการ 

 

9) คํานวณระยะเวลาคืนทุน (payback period: PB) หรือคา t  ซึ่งหมายถึงระยะเวลาการดําเนินการ

โครงการท่ีทําใหผลตอบแทนสุทธิของโครงการมีคาเทากับคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรก [6] นั่นคือคํานวณหาคา 

t  ที่ทําให NPV มีคาเทากับศูนย (0) 
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         (9) 

โดยท่ี 

 tB  = รายไดของโครงการท่ีเกิดขึ้นในปท่ี t  

 tC  = คาใชจายในการดําเนินการ (หรือเดินระบบ) และคาบํารุงรักษาสินคาทุนท่ีเกิดข้ึนในปท่ี t  

 0C  = ตนทุนหรือคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรก 

 i  = อัตราสวนคิดลด (discount rate) หรืออัตราเงินเฟอ 

 t  = ปของการดําเนินงานโครงการ (ปท่ี 1, 2, 3, ..., n) 

 n  = อายขุองโครงการ 
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ผลการศึกษาและการวิเคราะหผล 

องคประกอบของกาซไอเสียและอุณหภูมิท่ีเขาและออกของสารตางๆ สาํหรับหัวเผาของหมอตมนํ้ามันรอน

แตละเครื่องที่จําเปนสําหรับการทําสมดุลมวลสารและพลังงานและการคํานวณรอยละของอากาศเกินพอเปนไปดัง

แสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 องคประกอบของกาซไอเสียและอุณหภูมิท่ีขาเขาและออกของสารตางๆ สําหรับหัวเผาของหมอตม

น้ํามันรอนแตละเครื่อง 

หัวเผา # 

อุณหภูมิของ

อากาศขาเขา 

(oC) 

อุณหภูมิของ

ดีเซลขาเขา 

(oC) 

อุณภูมิของ

กาซไอเสีย 

(oC) 

รอยละของกาซตางๆ ในกาซไอเสีย 

O2 N2 CO2 H2O 

1 36 36 262 8.8 74.72 6.8 9.68 

2 36 36 264 9.3 75.05 6.6 9.05 

3 36 36 222 9.4 77.16 6.5 6.94 

4 36 36 254 5.0 77.06 9.0 8.94 

 

เม่ือนําขอมูลของกาซไอเสียไปคํานวณรอยละของอากาศเกินพอโดยใชสมการท่ี (1) จะไดรอยละของอากาศ

เกินพอสําหรับหัวเผาของหมอตมนํ้ามันรอนแตละเครื่อง ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 รอยละของอากาศเกินพอสําหรับหัวเผาของหมอตมน้ํามันรอนแตละเครื่อง 

หัวเผา # รอยละของอากาศเกินพอ 

1 79.55 

2 87.32 

3 84.60 

4 32.29 

 

จากผลการคํานวณรอยละของอากาศเกินพอที่แสดงในตารางท่ี 2 จะเห็นไดวาหัวเผา #4 มีรอยละของ

อากาศเกินพอต่ําท่ีสุด เน่ืองจากหัวเผา #4 เปนหัวเผาชนิด forced draft ขณะท่ีหัวเผา #1, #2, และ #3 ซึ่งเปน

หัวเผาชนิด natural draft มีคาของรอยละของอากาศเกินพอสูงกวาหัวเผา #4 ถึงประมาณ 2.5-2.7 เทา 

ดังน้ัน ในการศึกษาน้ีจึงใชขอมูลของรอยละของอากาศเกินพอของหัวเผา #4 เปนกรณีฐาน (base case) 

สําหรับการคํานวณตางๆ ของหัวเผา #1, #2, และ #3 ท้ังน้ี เพื่อลดรอยละของอากาศเกินพอในหัวเผาเหลาน้ี อัน

จะนําไปสูการลดการสูญเสียความรอนและการประหยัดเช้ือเพลิง (นํ้ามันดีเซล) ของหัวเผา #1, #2, และ #3 
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อัตราการไหลของนํ้ามันดีเซลสําหรับหัวเผาของหมอตมน้ํามันรอนแตละเครื่อง (#1, #2, และ #3) สามารถ

คํานวณไดจากการนําอัตราการผลิตความรอนสูงสุดของหัวเผาของหมอตมน้ํามันรอนแตละเครื่องมาหารดวย 

คาความรอนของนํ้ามันดีเซล  dieselLHV  (ใชคาความรอนและความหนาแนนของน้ํามันดีเซลเทากับ 42,600 

kJ/kg และ 0.85 kg/L [5] ตามลําดับ) ซึ่งคาอัตราการไหลของดีเซลท่ีคํานวณไดจะนําไปใชในการคํานวณปริมาณ

ความรอนท่ีไดจากการเผาไหมนํ้ามันดีเซลสําหรับหัวเผาตางๆ กอนเปลี่ยนเปนหัวเผาชนิด forced draft  beforeQ  

ปริมาณความรอนที่ไดจากการเผาไหมเมื่อมีการเปล่ียนหัวเผาเปนชนิด forced draft  afterQ  ซึ่งจะทําใหหัวเผา 

#1, #2, และ #3 มีรอยละของอากาศเกินพอเทากับ 32.29 (เทากับรอยละของอากาศเกินพอของหัวเผา #4) และ

ปริมาณความรอนท่ีไดรับเพ่ิมข้ึนจากการเปลี่ยนเผาใหเปนชนิด forced draft  increaseQ  

จากปริมาณความรอนท่ีไดรับเพ่ิมข้ึนจากการเปลี่ยนหัวเผาเปนชนิด forced draft  increaseQ  จะนําไปสูการ

คํานวณรอยละของนํ้ามันดีเซลที่ใชลดลงและคาเช้ือเพลิง (นํ้ามันดีเซล) ท่ีประหยัดได ซึ่งสามารถสรุปไดดังตาราง

ท่ี 3 

คาเชื้อเพลิงท่ีประหยัดไดจากตารางท่ี 3 จะถูกนําไปใชในการวิเคราะหความเปนไปไดในเชิงเศรษฐศาสตร 

โดยการพิจารณามูลคาปจจุบันสุทธ ิ(NPV) อัตราผลตอบแทนคิดลด (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (PB) ทั้งน้ี ขอมูล

ท่ีใชในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร มีดังน้ี 

1) ตนทุนในการลงทุนเร่ิมตน คือราคาหัวเผาชนิด forced draft ซึ่งมีมูลคาเทากับ 400,000 บาท/เครื่อง 

2) คาใชจายในการดําเนินการรายป (เปนคาใชจายในการซอมบํารุงและการเดินระบบใหความรอน) ซ่ึงมี

คาเทากับ 70,500 บาท/ป 

3) อายุโครงการ (อายุการใชงานของหัวเผา) เทากับ 10 ป 

4) อัตราเงินเฟอ เทากับรอยละ 1 [7] 

5) อัตราดอกเบ้ียเงินกู (เฉล่ีย) เทากับรอยละ 7.5 [8] 

 

ตารางท่ี 3 อัตราการผลิตความรอนสูงสุด อัตราการไหลของน้ํามันดีเซล ปริมาณความรอนท่ีไดรับจากหัวเผากอน 

 beforeQ  และหลัง  afterQ  การเปล่ียนหัวเผาเปนชนิด forced draft ปริมาณความรอนท่ีไดรับเพ่ิมข้ึน  increaseQ  

รอยละของนํ้ามันดีเซลท่ีใชลดลง และคาเช้ือเพลิง (นํ้ามันดีเซล) ท่ีประหยัดไดตอป สําหรับหัวเผาแตละเครื่อง 

หัวเผา # 
อัตราการผลิต

ความรอน

สูงสุด (MJ/h) 

อัตราการไหล

ของดีเซล 

(kg/h) 

beforeQ  

(MJ/h) 
afterQ  

(MJ/h) 
Q  

(MJ/h) 

รอยละของ

ดีเซลที่ใช

ลดลง 

คาเช้ือเพลิงท่ี

ประหยดัได 

(บาท/ป) 

1 1,670 39.2 1,406 1,467 61 3.84 360,000 

2 4,180 98.1 3,497 3,672 175 4.51 1,050,000 

3 4,180 98.1 3,628 3,768 140 3.49 810,000 
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ผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรเปนไปดังแสดงในตารางท่ี 4 ซึ่งพบวา 

 มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) สําหรับการเปลี่ยนหัวเผาท้ัง 3 เคร่ือง มีคาเปนบวกท้ังหมด แสดงวาการ

ลงทุนมีผลกําไร น่ันคือมูลคาปจจุบันรวมของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการมีคาสูงกวามูลคาปจจุบัน

ของเงินลงทุนเริ่มแรก 

 อัตราผลตอบแทนคิดลด (IRR) มีคาสูงถึงรอยละ 71-245 ซึ่งสูงกวาอัตราดอกเบ้ียเงินกูในปจจุบัน (รอยละ 

7.5) แสดงวาการลงทุนเปล่ียนหัวเผาทั้ง 3 เครื่อง เปนชนิด forced draft มีผลตอบแทนที่สูงกวาการนําเงินไป

ลงทุนดวยการนําไปใหบุคคลหรือหนวยงานอ่ืนกู 

 ระยะเวลาคืนทุน (PB) อยูในชวง 5 เดือน ถึง 1 ป 5 เดือน ซึ่งนอยกวาคร่ึงหน่ึงของอายุโครงการ (10 ป) 

แสดงวามีระยะเวลาท่ีสูงในการไดผลตอบแทนจากการลงทุน 

ดังน้ัน จึงสมควรลงทุนในการเปลี่ยนหัวเผาของหมอตมนํ้ารอนเครื่องท่ี 1, 2, และ 3 จากเดิมท่ีเปนชนิด 

natural draft ใหเปนชนิด forced draft 

 

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหผลตอบแทนดานการลงทุนดวยเครื่องมือวิเคราะห 3 เครื่องมือ ไดแก มูลคาปจจุบัน

สุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนคิดลด (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (PB) ของการเปลี่ยนหัวเผาของหมอตมนํ้ารอน 

เครื่องท่ี 1, 2, และ 3 ใหเปนชนิด forced draft 

หัวเผา # NPV (ลานบาท) IRR (รอยละ) PB 

1 2.3 71 1 ป 5 เดือน 

2 8.9 245 5 เดือน 

3 6.6 185 7 เดือน 

 

สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาความเปนไปไดของการลดปริมาณการใชนํ้ามันเซลในกระบวนการใหความรอนยางมะตอยดวย

การเปลี่ยนหัวเผาของหมอตมน้ํามันรอนใหเปนชนิด forced draft มีผลการศึกษาท่ีสามารถสรุปได ดังนี ้

 สามารถประหยัดนํ้ามันดีเซลไดเปนจํานวนเงินเทากับ 360,000, 1,050,000, และ 810,000 บาทตอป 

สําหรับการเปล่ียนหัวเผาของหมอตมนํ้ามันรอนเครื่องที่ 1, 2, และ 3 ตามลําดับ 

 มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) สําหรับการเปลี่ยนหัวเผาของหมอตมนํ้ามันรอนเคร่ืองท่ี 1, 2, และ 3 มีคา

เทากับ 2.3, 8.9, และ 6.6 ลานบาท ตามลําดับ 

 อัตราผลตอบแทนคิดลด (IRR) มีคาเทากับรอยละ 71, 245, และ 185 สําหรับการเปลี่ยนหัวเผาของ 

หมอตมน้ํามันรอนเครื่องท่ี 1, 2, และ 3 
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 ระยะเวลาคืนทุน (PB) สําหรับการเปล่ียนหัวเผาของหมอตมน้ํามันรอนเครื่องที่ 1, 2, และ 3 เทากับ 5 

เดือน, 1 ป 5 เดือน, และ 7 เดือน ตามลําดับ 

ซึ่งแสดงวาการเปลี่ยนหัวเผาของหมอตมน้ํามันรอนจากเดิมที่เปนชนิด natural draft ใหเปนชนิด forced 

draft มีความเปนไปไดในเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตร 
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