
	

	 	 ประเทศไทยมกีารปลูกปาลม์เพื่อผลิตน�ำ้มนัปาล์มจ�ำนวนมาก ท�ำใหเ้กดิทะลายปาล์มเปล่าเหลือทิ้ง

ถึง 8,281 ตัน/ปี ทะลายปาล์มเปล่าสามารถสกัดแยกเซลลูโลสซ่ึงน�ำไปผลิตนาโนเซลลูโลส และลิกนิน

ซึ่งน�ำไปเป็นส่วนผสมในการผลิตพลาสติกคลุมดินชีวภาพ งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างแบบจ�ำลอง

กระบวนการผลิตนาโนเซลลูโลส และพลาสติกคลุมดินชีวภาพจากข้อมูลทุติยภูมิ โดยใช้โปรแกรม Aspen 

Plus V12 และประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของกระบวนการผลิตด้วยวิธีอัตราลดกระแสเงินสด

ของผลตอบแทน มูลค่าปัจจุบันสุทธิ และระยะเวลาในการคืนทุน โดยกระบวนการผลิตประกอบด้วย 3 

ขั้นตอน คือ การสกัดลิกนินจากทะลายปาล์มเปล่าโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ ได้ผลิตภัณฑ์ของแข็งคือ

เซลลูโลส และผลิตภัณฑ์ของเหลวที่มีลิกนินผสมอยู่ การสกัดแยกลิกนินจากของเหลวและน�ำไปผลิตเป็น

พลาสติกคลุมดินชีวภาพโดยผสมกับโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ และการท�ำให้เซลลูโลสบริสุทธ์ิเพื่อน�ำมาผลิต

นาโนเซลลูโลสโดยการใช้กรดซัลฟิวริก จากการจ�ำลองการผลิตพบว่าถ้าใช้วัตถุดิบทะลายปาล์มเปล่า 2 

ตัน/วัน จะสามารถผลิตนาโนเซลลูโลส 22 กิโลกรัม/วัน และพลาสติกคลุมดินชีวภาพ 41 กิโลกรัม/วัน 

อัตราลดกระแสเงินสดของผลตอบแทน ร้อยละ 352 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ มีค่า 363,412,341 บาท และมี

ระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 3.41 เดือน

		   	 	 	 ทะลายปาล์มเปล่า; ลกินนิ; โพลไิวนลิแอลกอฮอล์; นาโนเซลลโูลส; การประเมนิความคุม้ทาง
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	 	 Thailand has many palm plantations for oil production, producing the Empty Fruit 

Bunch (EFB) wastes of 8,281 tons per year. This study used secondary data to extract EFB 
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to cellulose and lignin. Then cellulose was converted to nanocellulose crystalline (NCC). 

At the same time, lignins were produced into biodegradable mulch film. This research 

aimed to simulate the process model of NCC and Biodegradable mulch film from EFB 

using Aspen Plus and to perform an economic analysis to estimate the net profit and 

payback period. The manufacturing process contained 3 procedures: 1 using sodium 

hydroxide to extract lignin out of EFB to get cellulose in the solid and lignin in the liquid 

portions, 2 separations of lignin from liquid and manufacturing biodegradable mulch film 

using lignin mixed Polyvinyl alcohol (PVA), 3 purifying cellulose and producing NCC using 

sulfuric acid. The simulation result showed that using an EFB of 2 tons per day makes an 

NCC of 22 kilograms and a biodegradable mulch film of 41 kilograms per day. Furthermore, 

the economic assessment results revealed that the internal rate of return (IRR), net present 

value (NPV), and payback period methods were 352%, 363,412,341 Baht, and 3.41 months, 

respectively.

		    				    Empty fruit bunch; Lignin; Polyvinyl alcohol; Nanocellulose crystalline; 

Economic assessment

1.	 บทน�ำ

	 	 ปาล์มน�ำ้มันเป็นพชืเศรษฐกจิทีม่คีวามส�ำคญั

อย่างหนึง่ของประเทศไทย มบีทบาทส�ำคญัในธุรกจิ

น�้ำมันพืชเพื่อการบริโภค และเป็นวัตถุดิบส�ำหรับ

อุตสาหกรรมต่อเนื่องหลายอุตสาหกรรม เช่น สบู่ 

บะหมี่กึ่งส�ำเร็จรูป เนยเทียม ขนมขบเคี้ยว เป็นต้น 

แนวโน้มอตุสาหกรรมน�ำ้มนัปาล์มมทิีศทางขยายตวั

จากการเพ่ิมขึ้นของพื้นท่ีเพาะปลูก และราคาของ

ปาล์มน�้ำมันที่อยู่ในเกณฑ์ดี อีกท้ังความต้องการ

ตลาดในและต่างประเทศ โดยเฉพาะจากอตุสาหกรรม

อาหาร และอุตสาหกรรมไบโอดีเซล

	 	 ในกระบวนการผลติน�ำ้มนัปาล์มจะมทีะลาย

ปาล์มเปล่า (Empty fruit bunch: EFB) เป็นกาก

ของเสยีเหลอืทิง้จากการผลติ องค์ประกอบทีส่�ำคญั

ของทะลายปาล์มเปล่า คือ เซลลูโลส (Cellulose) 

ร้อยละ 60.1, เฮมิเซลลูโลสร้อยละ 21.2 ลิกนิน 

(Lignin) ร้อยละ 12.8 และอืน่ๆ [1] โดยเซลลโูลสและ

เฮมิเซลลูโลส สามารถน�ำไปใช้ผลิตไบโอเอทานอล 

และใช้ในอุตสาหกรรมกระดาษ ลิกนินสามารถน�ำ

ไปใช้เป็นส่วนประกอบเพื่อเพิ่มคุณสมบัติพอลิเมอร์

ในด้านต่างๆ ให้ดีขึ้น การสกัดลิกนินเพ่ือน�ำมาใช้

เป็นส่วนผสมของพอลิเมอร์ในการผลิตพลาสติก

คลุมดินทางการเกษตร (Mulch film) พลาสติก

คลุมดินมีมูลค่าร้อยละ 41 ของ 3.6 ล้านตันของ

ปริมาณพลาสติกทั่วโลกที่ใช้ทางการเกษตร [1] 
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พลาสติกคลุมดินช่วยเพิ่มคุณภาพและผลผลิต

ทางการเกษตร โดยควบคุมปริมาณวัชพืชในดิน ลด

การสูญเสียน�้ำของดิน สามารถควบคุมการใช้น�้ำใน

แต่ละฤดูกาล ช่วยควบคุมความชื้น รักษาอุณหภูมิ

ของดิน และป้องกันรังสี UV จากแสงแดดสู่ดินได้ 

	 	 พอลไิวนลิแอลกอฮอล์ (Polyvinyl alcohol, 

PVA) เป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์ ใช้ประโยชน์ใน

อุตสาหกรรมหลายชนดิ เช่น สิง่ทอ เป็นตวัประสาน

และเพิม่ความเสถียรของอมัิลชนัในกาว การเคลอืบ

กระดาษ นอกจากนี้ยังใช้ท�ำเส้นใยส�ำหรับใช้ในงาน

หลายประเภท และใช้ท�ำเป็นแผ่นฟิล์มทีล่ะลายน�ำ้ได้

ในการบรรจุหีบห่อ [2] จากคุณสมบัติเชิงกลที่ด ี

ต้นทุนที่ต�่ำ  เมื่อผสมกับลิกนินท�ำให้ย่อยสลายได้

ทางชวีภาพ ต่างจากพลาสตกิทัว่ไปทีย่่อยสลายยาก

ท�ำให้เกิดเป็นของเสียและมลพิษในดิน ส่งผลท�ำให้

มีค่าใช้จ่ายในการก�ำจัดทิ้งสูงและใช้เวลานาน 

	 	 ทะลายปาล์มที่ผ่านการสกัดลิกนินแล้วจะมี

เซลลูโลสเหลืออยู่ ซึ่งสามารถน�ำมาผลิตเป็นนาโน

เซลลโูลส (Nanocellulose crystalline, NCC) และ

ย่อยสลายได้โดยกระบวนการทางชีวภาพ นาโน

เซลลโูลสถกูน�ำมาใช้ในอตุสาหกรรมอย่างกว้างขวาง 

เช่น อุตสาหกรรมอาหาร ยา เครื่องส�ำอาง กระดาษ 

สิ่งทอและพอลิเมอร์ เป็นต้น 

	 	 งานวิจัยนี้ออกแบบและประเมินความคุ้มค่า

ทางเศรษฐศาสตร์ของกระบวนการผลิตพลาสติก

คลุมดินชีวภาพจากพอลิเมอร์ PVA ผสมกับลิกนิน 

ร่วมกับการผลิตผลึกนาโนเซลลูโลส โดยใช้ข้อมูล

ทุติยภูมิ [1, 3] จ�ำลองกระบวนการผลิตโดยใช้

โปรแกรม Aspen Plus V12 และประเมนิความคุม้ค่า

ทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel 

ของโรงงานที่มีก�ำลังการผลิต 1 1.5 และ 2 ตัน/วัน 

เพือ่ดคูวามเหมาะสมและความคุม้ค่าทีจ่ะน�ำไปผลติ

ในเชิงพาณิชย์ต่อไป

2.	การวเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์

		  2.1	การหามูลค่าของทรัพยากร

	 	 ในการวิเคราะห์โครงการจะต้องพิจารณา

ราคาของทรัพยากรที่ใช้ เพื่อค�ำนวณต้นทุน ราคา

ทรัพยากรหมายถึง ราคาวัตถุดิบ เครื่องจักร ที่ดิน 

ค่าจ้างแรงงาน ราคาของผลตอบแทนของโครงการ 

เมื่อพิจารณาประเด็นด้านภาษี และเงินอุดหนุน

ระหว่างการวเิคราะห์ทางการเงนิ และทางเศรษฐศาสตร์

มแีนวคดิทีแ่ตกต่างกนั คอืการวเิคราะห์ทางการเงนิ

พจิารณาราคาตลาดในประเทศ โดยไม่สนใจว่าราคา

ดงักล่าวถกูแทรกแซงโดยรฐัในรปูของภาษ ีหรอืเงนิ

อุดหนุน หรือไม่ ขณะท่ีราคาในการวิเคราะห์ทาง

เศรษฐศาสตร์พิจารณาถึงราคาที่สะท้อนมูลค่าท่ี

แท้จริง โดยไม่นับรวมภาษีและเงินอุดหนุน

	 	 ต้นทนุค่าเสยีโอกาสของการผลติสิง่ใดสิง่หนึง่ 

คือมูลค่าของผลผลิตที่มีค่ามากที่สุดที่สามารถผลิต

ได้แต่ไม่ได้ผลิต ในการวิเคราะห์ทางการเงินไม่ได้

ค�ำนึงถึงต้นทุนค่าเสียโอกาสของการน�ำทรัพยากร

มาใช้ การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์จะค�ำนึงถึง

ต้นทุนค่าเสียโอกาสของทรัพยากรต่าง ๆ  ที่น�ำมาใช้ 

ไม่ว่าจะเป็นวัตถุดิบ ที่ดิน และแรงงาน

	 	 ผลกระทบภายนอก เป็นผลกระทบที่เกิดขึ้น

ต่อบุคคลที่สามที่ไม่ได้มีส่วนเก่ียวข้องกับกิจกรรม 

การวเิคราะห์ทางการเงนิจะครอบคลุมเพียงเงนิไหล

เข้าออกในทางบญัชเีท่านัน้ ไม่ได้พจิารณาผลกระทบ
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ภายนอก ขณะที่การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์จะ

ครอบคลมุประโยชน์และต้นทนุทัง้หมดทีเ่กดิขึน้กบั

สงัคม ซึง่รวมถงึผลกระทบภายนอกทัง้ทางบวกและ

ทางลบ 

		  2.2	อัตราคิดลด

	 	 การด�ำเนินโครงการท่ีมีระยะเวลาหลายป ี

ในทางเศรษฐศาสตร์นัน้ มลูค่าเงนิในแต่ละช่วงเวลา

มีค่าไม่เท่ากัน จึงต้องค�ำนวณต้นทุนและประโยชน์

ที่เกิดขึ้นในอนาคตกลับมาเป็นมูลค่าปัจจุบันในปี

เดียวกัน เพื่อเปรียบเทียบต้นทุนและประโยชน์ท่ี

เกิดข้ึนของโครงการในปีต่าง ๆ การแปลงมูลค่า

ต้นทนุและประโยชน์ของโครงการในอนาคตกลบัมา

เป็นมลูค่าปัจจุบนัเป็นทีรู่จ้กักนัในชือ่ว่าการค�ำนวณ

อัตราคิดลด ซึ่งแยกได้ 2 แนวคิด คือ แนวคิดการ

บริโภคต่างเวลา การบริโภคในอนาคตเปรียบเทียบ

กับปัจจบุนั และค่าเสยีโอกาสของการทีไ่ม่น�ำทรพัยากร

ที่ลงทุนในโครงการนั้นไปใช้ในกิจกรรมอื่น ๆ ได้ 

	 	 อัตราคิดลดในแนวคิดการบริโภคต่างเวลา 

หมายถึงอัตราความพอใจในการบริโภคในอนาคต

เปรยีบเทยีบกบัการบรโิภคในปัจจบุนั โดยเป็นอตัรา

ท่ีจะท�ำให้บุคคลหรือสังคมยินดีท่ีจะรอเพ่ือแลกกับ

ระดับการบริโภคที่เพิ่มขึ้นในอนาคต ขณะที่อัตรา

คิดลดในแนวคดิค่าเสียโอกาส หมายถงึอตัราค่าเสีย

โอกาสของการใช้ทรพัยากรนัน้เนือ่งจากไม่สามารถ

น�ำทรพัยากรทีล่งทนุในโครงการดังกล่าวไปใช้ในกจิ

กรรมอื่นๆ

	 	 2.3	 เครือ่งมอืในการวิเคราะห์ความเป็นไป

ได้ของโครงการ

	 	 ระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PB) 

หมายถึงระยะเวลาของการลงทุนท่ีกระแสเงินสด

รับสุทธิเท่ากับกระแสเงินสดจ่ายสุทธิพอดี เป็นการ

ประเมนิทีร่วดเรว็เหมาะกบัเงนิลงทนุจ�ำนวนไม่มาก 

แต่มีจุดอ่อนตรงที่ไม่ได้น�ำเรื่องค่าของเงินตามเวลา

มาพจิารณา และไม่ให้ความส�ำคญักบักระแสเงนิสด

ที่ได้รับภายหลังระยะเวลาคืนทุน 

ระยะเวลาคืนทุน = เงินสดจ่ายลงทุนสุทธิเมื่อเริ่ม

โครงการ – กระแสเงินสดรับสุทธิรายปีสะสมไป

เร่ือยๆจนเงนิจ่ายลงทนุสทุธิเมือ่เร่ิมโครงการเท่ากบั

ศูนย ์                                                  (1)

	 	 เกณฑ์ตัดสนิว่าจะลงทนุหรือไม่นัน้ พจิารณา

จากระยะเวลาคืนทุนท่ีค�ำนวณได้เปรียบเทียบกับ

ระยะเวลาที่ยอมรับได้ 

	 	 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: 

NPV) คอืผลต่างระหว่างมลูค่าปัจจุบันรวมของกระแส

เงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการกับมูลค่าปัจจุบัน

ของเงินลงทุน โดยใช้อัตราคิดลดมาปรับมูลค่าของ

กระแสเงินสดที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลาให้มาอยู่ที่

จดุเดยีวกนั NPV ได้รบัความนยิมจากการน�ำค่าของ

เงินตามเวลามาร่วมพิจารณา และเป็นการค�ำนวณ

กระแสเงินสดที่เกิดขึ้นตลอดอายุโครงการ

(2)

	 	 เมื่อ CFt คือ กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปีที่ t 

I คือ เงินสดจ่ายลงทุนของโครงการ k คือ ค่าของ

ทนุหรอือตัราผลตอบแทนทีต้่องการ และ n คอื อายุ

โครงการ ถ้ามูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่ามากกว่า 0 ก็

สามารถตัดสินใจลงทุนได้

NPV =  ∑ CFt
(1+k)t

− In
t=1        (2) 

 

เม่ือ CFt คือ กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปท่ี t I 

คือ เงินสดจายลงทุนของโครงการ k คือ คาของทุน

หรืออัตราผลตอบแทนท่ีตองการ และ n คือ อายุ

โครงการ ถามูลคาปจจุบันสุทธิมีคามากกวา 0 ก็

สามารถตัดสินใจลงทุนได 

อัตราผลตอบแทนคิดลด (Internal Rate of 

Return: IRR) คืออัตราคิดลดท่ีทําใหมูลคาปจจุบัน

ของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการเทากับ

เงินสดจายลงทุนสุทธิพอดี หรืออัตราคิดลดท่ีทําให

มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการเทากับศูนย เปนอัตรา

ผลตอบแทนเฉลี่ยตอปท่ีผูลงทุนจะไดรับจากการ

ลงทุนตลอดอายุโครงการ IRR นิยมนํามาใชเปนเกณฑ

ในการประเมินโครงการอยางแพรหลาย เนื่องจาก

แสดงคาผลตอบแทนเปนรอยละ  

 

I =  ∑ CFt
(1+k)t

n
t=1                       (3) 

 

เม่ือ CFt คือ กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปท่ี t I 

คือ เงินสดจายลงทุนของโครงการ k คือ คาของทุน

หรืออัตราผลตอบแทนท่ีตองการ และ n คือ อายุ

โครงการ เกณฑตัดสินใจลงทุนพิจารณาจาก IRR หาก

มากกวา r ก็ตัดสินใจลงทุน หากนอยกวา r ก็ตัดสินใจ

ไมลงทุน โดย r คือ ตนทุนเงินทุนของโครงการ 

 

3. อุปกรณและวิธีการดําเนินงาน 

3.1 อุปกรณซอฟตแวรท่ีใช 

 Aspen Plus V12  และ  Microsoft Office 

2022 

3.2 วิธีการดําเนินงาน  

สรางแบบจําลองกระบวนการผลิตพลาสติก

ค ลุ ม ดิ น ชี ว ภ า พ จ า ก  PVA ผ ส ม ลิ ก นิ น  แ ล ะ

กระบวนการผลิตผลึกนาโนเซลลูโลส โดยใชขอมูล

ทุติยภูมิ [1, 3] ใสขอมูลเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน 

เถา น้ํา โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) กรดซัลฟวริก 

(H2SO4) ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ไดเมทิล

ซัลฟอกไซด (DMSO) และ PVA ใน Aspen Plus V12 

สรางแผนภาพกระบวนการ ใสขอมูลอัตราการไหลเชิง

มวล อัตราการไหลเชิงปริมาตร สัดสวนโดยมวล 

สัดสวนโดยมวลตอปริมาตรของสายปอน และสภาวะ

ตางๆของอุปกรณ ราคาอุปกรณ โดยเลือกจากขนาด

หรือกําลังการผลิต ราคาของสารตั้งตนและผลิตภัณฑ

ท่ีใชในกระบวนการ วิเคราะหและประเมินความคุม

ทุนทางเศรษฐศาสตร หามูลคาปจจุบันสุทธิ อัตรา

ผลตอบแทนคิดลด และระยะเวลาคืนทุน ของโรงงาน

ท่ีมีกําลังการผลิต (พิจารณาท่ีวัตถุดิบทะลายปาลม

เปลา) 1 1.5 และ 2 ตัน/วัน 

 

3.3 สมมติฐานในการกระบวนการผลิต 

กําหนดใหกระบวนการผลิตเปนสภาวะคงท่ี 

ไมเปลี่ยนตามเวลา ทํางาน 330 วัน/ป และ 24 

ชั่วโมง/วัน (7 ,920 ชั่วโมง/ป ) สารตั้ งตนท่ีใช ใน 

Aspen plus มีคุณสมบัติเหมือนทะลายปาลมเปลา 

โรงงานนี้ไมมีตนทุนขนสง เนื่องจากกําหนดใหเปน

สวนขยายของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมเดิม น้ําท่ีออก

จากกระบวนการผลิตเปนน้ําเสีย มีการปรับสภาพ

ความ เป นก รด -ด า ง ของน้ํ า เ สี ย เบื้ อ ง ต นด ว ย

แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) จากนั้นนําน้ําท่ีผาน

การปรับสภาพไปลงบอหมักกาซชีวภาพของโรงงาน

สกัดน้ํามันปาลมเดิม  

 

4. ผลการทดลอง 

 จากผลการสรางแบบจําลองกระบวนการผลิต 

และเปรียบเทียบการประเมินทางเศรษฐศาสตรของ

โรงงานท่ีมีกําลังผลิตและการใชวัตถุดิบทะลายปาลม

เปลา ขนาดตาง ๆ แสดงดังตารางท่ี 1 พบวาโรงงานท่ี



เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมของกระบวนการผลิตพลาสติก

คลุมดินชีวภาพและผลึกนาโนเซลลูโลสจากทะลายปาล์มเปล่า
5

	 	 อัตราผลตอบแทนคิดลด (Internal Rate of 

Return: IRR) คืออัตราคิดลดที่ท�ำให้มูลค่าปัจจุบัน

ของกระแสเงนิสดรับสทุธิตลอดอายุโครงการเท่ากบั

เงินสดจ่ายลงทุนสุทธิพอดี หรืออัตราคิดลดที่ท�ำให้

มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการเท่ากับศูนย์ เป็น

อัตราผลตอบแทนเฉล่ียต่อปีท่ีผู้ลงทุนจะได้รับจาก

การลงทนุตลอดอายโุครงการ IRR นยิมน�ำมาใช้เป็น

เกณฑ์ในการประเมินโครงการอย่างแพร่หลาย 

เนื่องจากแสดงค่าผลตอบแทนเป็นร้อยละ

	 	 เมื่อ CFt คือ กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปีที่ t 

I คือ เงินสดจ่ายลงทุนของโครงการ k คือ ค่าของ

ทนุหรอือตัราผลตอบแทนท่ีต้องการ และ n คือ อายุ

โครงการ เกณฑ์ตัดสินใจลงทุนพิจารณาจาก IRR 

หากมากกว่า r ก็ตัดสินใจลงทุน หากน้อยกว่า r ก็

ตดัสินใจไม่ลงทนุ โดย r คอื ต้นทนุเงนิทนุของโครงการ

3.	 อุปกรณ์และวิธีการด�ำเนินงาน

		  3.1	อุปกรณ์ซอฟต์แวร์ที่ใช้

	 	 Aspen Plus V12 และ Microsoft Office 

2022

	 	 3.2	วิธีการด�ำเนินงาน 

	 	 สร้างแบบจ�ำลองกระบวนการผลิตพลาสติก

คลมุดนิชวีภาพจาก PVA ผสมลกินนิ และกระบวนการ

ผลิตผลึกนาโนเซลลูโลส โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิ [1, 3] 

ใส่ข้อมูลเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน เถ้า น�้ำ 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (NaOH) กรดซัลฟิวริก (H2SO4) 

NPV =  ∑ CFt
(1+k)t

− In
t=1        (2) 

 

เม่ือ CFt คือ กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปท่ี t I 

คือ เงินสดจายลงทุนของโครงการ k คือ คาของทุน

หรืออัตราผลตอบแทนท่ีตองการ และ n คือ อายุ

โครงการ ถามูลคาปจจุบันสุทธิมีคามากกวา 0 ก็

สามารถตัดสินใจลงทุนได 

อัตราผลตอบแทนคิดลด (Internal Rate of 

Return: IRR) คืออัตราคิดลดท่ีทําใหมูลคาปจจุบัน

ของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการเทากับ

เงินสดจายลงทุนสุทธิพอดี หรืออัตราคิดลดท่ีทําให

มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการเทากับศูนย เปนอัตรา

ผลตอบแทนเฉลี่ยตอปท่ีผูลงทุนจะไดรับจากการ

ลงทุนตลอดอายุโครงการ IRR นิยมนํามาใชเปนเกณฑ

ในการประเมินโครงการอยางแพรหลาย เนื่องจาก

แสดงคาผลตอบแทนเปนรอยละ  

 

I =  ∑ CFt
(1+k)t

n
t=1                       (3) 

 

เม่ือ CFt คือ กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปท่ี t I 

คือ เงินสดจายลงทุนของโครงการ k คือ คาของทุน

หรืออัตราผลตอบแทนท่ีตองการ และ n คือ อายุ

โครงการ เกณฑตัดสินใจลงทุนพิจารณาจาก IRR หาก

มากกวา r ก็ตัดสินใจลงทุน หากนอยกวา r ก็ตัดสินใจ

ไมลงทุน โดย r คือ ตนทุนเงินทุนของโครงการ 

 

3. อุปกรณและวิธีการดําเนินงาน 

3.1 อุปกรณซอฟตแวรท่ีใช 

 Aspen Plus V12  และ  Microsoft Office 

2022 

3.2 วิธีการดําเนินงาน  

สรางแบบจําลองกระบวนการผลิตพลาสติก

ค ลุ ม ดิ น ชี ว ภ า พ จ า ก  PVA ผ ส ม ลิ ก นิ น  แ ล ะ

กระบวนการผลิตผลึกนาโนเซลลูโลส โดยใชขอมูล

ทุติยภูมิ [1, 3] ใสขอมูลเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน 

เถา น้ํา โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) กรดซัลฟวริก 

(H2SO4) ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ไดเมทิล

ซัลฟอกไซด (DMSO) และ PVA ใน Aspen Plus V12 

สรางแผนภาพกระบวนการ ใสขอมูลอัตราการไหลเชิง

มวล อัตราการไหลเชิงปริมาตร สัดสวนโดยมวล 

สัดสวนโดยมวลตอปริมาตรของสายปอน และสภาวะ

ตางๆของอุปกรณ ราคาอุปกรณ โดยเลือกจากขนาด

หรือกําลังการผลิต ราคาของสารตั้งตนและผลิตภัณฑ

ท่ีใชในกระบวนการ วิเคราะหและประเมินความคุม

ทุนทางเศรษฐศาสตร หามูลคาปจจุบันสุทธิ อัตรา

ผลตอบแทนคิดลด และระยะเวลาคืนทุน ของโรงงาน

ท่ีมีกําลังการผลิต (พิจารณาท่ีวัตถุดิบทะลายปาลม

เปลา) 1 1.5 และ 2 ตัน/วัน 

 

3.3 สมมติฐานในการกระบวนการผลิต 

กําหนดใหกระบวนการผลิตเปนสภาวะคงท่ี 

ไมเปลี่ยนตามเวลา ทํางาน 330 วัน/ป และ 24 

ชั่วโมง/วัน (7 ,920 ชั่วโมง/ป ) สารตั้ งตนท่ีใช ใน 

Aspen plus มีคุณสมบัติเหมือนทะลายปาลมเปลา 

โรงงานนี้ไมมีตนทุนขนสง เนื่องจากกําหนดใหเปน

สวนขยายของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมเดิม น้ําท่ีออก

จากกระบวนการผลิตเปนน้ําเสีย มีการปรับสภาพ

ความ เป นก รด -ด า ง ของน้ํ า เ สี ย เบื้ อ ง ต นด ว ย

แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) จากนั้นนําน้ําท่ีผาน

การปรับสภาพไปลงบอหมักกาซชีวภาพของโรงงาน

สกัดน้ํามันปาลมเดิม  

 

4. ผลการทดลอง 

 จากผลการสรางแบบจําลองกระบวนการผลิต 

และเปรียบเทียบการประเมินทางเศรษฐศาสตรของ

โรงงานท่ีมีกําลังผลิตและการใชวัตถุดิบทะลายปาลม

เปลา ขนาดตาง ๆ แสดงดังตารางท่ี 1 พบวาโรงงานท่ี

NPV =  ∑ CFt
(1+k)t

− In
t=1        (2) 

 

เม่ือ CFt คือ กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปท่ี t I 

คือ เงินสดจายลงทุนของโครงการ k คือ คาของทุน

หรืออัตราผลตอบแทนท่ีตองการ และ n คือ อายุ

โครงการ ถามูลคาปจจุบันสุทธิมีคามากกวา 0 ก็

สามารถตัดสินใจลงทุนได 

อัตราผลตอบแทนคิดลด (Internal Rate of 

Return: IRR) คืออัตราคิดลดท่ีทําใหมูลคาปจจุบัน

ของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการเทากับ

เงินสดจายลงทุนสุทธิพอดี หรืออัตราคิดลดท่ีทําให

มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการเทากับศูนย เปนอัตรา

ผลตอบแทนเฉลี่ยตอปท่ีผูลงทุนจะไดรับจากการ

ลงทุนตลอดอายุโครงการ IRR นิยมนํามาใชเปนเกณฑ

ในการประเมินโครงการอยางแพรหลาย เนื่องจาก

แสดงคาผลตอบแทนเปนรอยละ  

 

I =  ∑ CFt
(1+k)t

n
t=1                       (3) 

 

เม่ือ CFt คือ กระแสเงินสดรับสุทธิ ณ ปท่ี t I 

คือ เงินสดจายลงทุนของโครงการ k คือ คาของทุน

หรืออัตราผลตอบแทนท่ีตองการ และ n คือ อายุ

โครงการ เกณฑตัดสินใจลงทุนพิจารณาจาก IRR หาก

มากกวา r ก็ตัดสินใจลงทุน หากนอยกวา r ก็ตัดสินใจ

ไมลงทุน โดย r คือ ตนทุนเงินทุนของโครงการ 

 

3. อุปกรณและวิธีการดําเนินงาน 

3.1 อุปกรณซอฟตแวรท่ีใช 

 Aspen Plus V12  และ  Microsoft Office 

2022 

3.2 วิธีการดําเนินงาน  

สรางแบบจําลองกระบวนการผลิตพลาสติก

ค ลุ ม ดิ น ชี ว ภ า พ จ า ก  PVA ผ ส ม ลิ ก นิ น  แ ล ะ

กระบวนการผลิตผลึกนาโนเซลลูโลส โดยใชขอมูล

ทุติยภูมิ [1, 3] ใสขอมูลเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน 

เถา น้ํา โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) กรดซัลฟวริก 

(H2SO4) ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ไดเมทิล

ซัลฟอกไซด (DMSO) และ PVA ใน Aspen Plus V12 

สรางแผนภาพกระบวนการ ใสขอมูลอัตราการไหลเชิง

มวล อัตราการไหลเชิงปริมาตร สัดสวนโดยมวล 

สัดสวนโดยมวลตอปริมาตรของสายปอน และสภาวะ

ตางๆของอุปกรณ ราคาอุปกรณ โดยเลือกจากขนาด

หรือกําลังการผลิต ราคาของสารตั้งตนและผลิตภัณฑ

ท่ีใชในกระบวนการ วิเคราะหและประเมินความคุม

ทุนทางเศรษฐศาสตร หามูลคาปจจุบันสุทธิ อัตรา

ผลตอบแทนคิดลด และระยะเวลาคืนทุน ของโรงงาน

ท่ีมีกําลังการผลิต (พิจารณาท่ีวัตถุดิบทะลายปาลม

เปลา) 1 1.5 และ 2 ตัน/วัน 

 

3.3 สมมติฐานในการกระบวนการผลิต 

กําหนดใหกระบวนการผลิตเปนสภาวะคงท่ี 

ไมเปลี่ยนตามเวลา ทํางาน 330 วัน/ป และ 24 

ชั่วโมง/วัน (7 ,920 ชั่วโมง/ป ) สารตั้ งตนท่ีใช ใน 

Aspen plus มีคุณสมบัติเหมือนทะลายปาลมเปลา 

โรงงานนี้ไมมีตนทุนขนสง เนื่องจากกําหนดใหเปน

สวนขยายของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมเดิม น้ําท่ีออก

จากกระบวนการผลิตเปนน้ําเสีย มีการปรับสภาพ

ความ เป นก รด -ด า ง ของน้ํ า เ สี ย เบื้ อ ง ต นด ว ย

แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) จากนั้นนําน้ําท่ีผาน

การปรับสภาพไปลงบอหมักกาซชีวภาพของโรงงาน

สกัดน้ํามันปาลมเดิม  

 

4. ผลการทดลอง 

 จากผลการสรางแบบจําลองกระบวนการผลิต 

และเปรียบเทียบการประเมินทางเศรษฐศาสตรของ

โรงงานท่ีมีกําลังผลิตและการใชวัตถุดิบทะลายปาลม

เปลา ขนาดตาง ๆ แสดงดังตารางท่ี 1 พบวาโรงงานท่ี

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ไดเมทิลซลัฟอกไซด์ 

(DMSO) และ PVA ใน Aspen Plus V12 สร้าง

แผนภาพกระบวนการ ใส่ข้อมลูอตัราการไหลเชิงมวล 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร สัดส่วนโดยมวล สัดส่วน

โดยมวลต่อปรมิาตรของสายป้อน และสภาวะต่างๆ

ของอุปกรณ์ ราคาอุปกรณ์ โดยเลือกจากขนาดหรือ

ก�ำลังการผลิต ราคาของสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์

ที่ใช้ในกระบวนการ วิเคราะห์และประเมินความ

คุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ หามลูค่าปัจจุบนัสทุธ ิอตัรา

ผลตอบแทนคดิลด และระยะเวลาคนืทนุ ของโรงงาน

ที่มีก�ำลังการผลิต (พิจารณาที่วัตถุดิบทะลายปาล์ม

เปล่า) 1 1.5 และ 2 ตัน/วัน

		  3.3	สมมติฐานในการกระบวนการผลิต

	 	 ก�ำหนดให้กระบวนการผลิตเป็นสภาวะคงที่ 

ไม่เปลี่ยนตามเวลา ท�ำงาน 330 วัน/ปี และ 24 

ชั่วโมง/วัน (7,920 ชั่วโมง/ปี) สารตั้งต้นที่ใช้ใน 

Aspen plus มีคุณสมบัติเหมือนทะลายปาล์มเปล่า 

โรงงานน้ีไม่มีต้นทุนขนส่ง เน่ืองจากก�ำหนดให้เป็น

ส่วนขยายของโรงงานสกดัน�ำ้มนัปาล์มเดมิ น�ำ้ทีอ่อก

จากกระบวนการผลิตเป็นน�้ำเสีย มีการปรับสภาพ

ความเป็นกรด-ด่างของน�ำ้เสยีเบือ้งต้นด้วยแคลเซยีม

ไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) จากน้ันน�ำน�้ำที่ผ่านการ

ปรับสภาพไปลงบ่อหมักก๊าซชีวภาพของโรงงาน

สกัดน�้ำมันปาล์มเดิม 

4.	 ผลการทดลอง

	 	 จากผลการสร้างแบบจ�ำลองกระบวนการผลิต 

และเปรยีบเทยีบการประเมนิทางเศรษฐศาสตร์ของ

โรงงานทีม่กี�ำลงัผลติและการใช้วตัถดุบิทะลายปาล์ม

เปล่า ขนาดต่าง ๆ  แสดงดงัตารางที ่1 พบว่าโรงงาน
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ที่มีก�ำลังผลิต 2 ตัน/วัน และใช้วัตถุดิบ 2 ตัน/วัน 

มีผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ดีที่สุด เมื่อลด

การใช้วัตถุดิบลง (หรือผลิตไม่เต็มก�ำลังการผลิต) 

ผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ที่ได้จะมีค่าลดลง 

หรือให้ระยะเวลาคืนทุนนานขึ้น ส�ำหรับโรงงานที่มี

ก�ำลังผลิต 2 ตัน/วัน แต่ลดการใช้วัตถุดิบลงเหลือ 1 

ตัน/วัน จะท�ำให้ผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร์

มีค่าเป็นลบ หรือขาดทุน

ตารางที่ 1	เปรียบเทยีบการประเมนิทางเศรษฐศาสตร์

ของโรงงานที่มีก�ำลังการผลิตขนาดต่าง ๆ

มีกําลังผลิต 2 ตัน/วัน และใชวัตถุดิบ 2 ตัน/วัน มีผล

การประเมินทางเศรษฐศาสตรดีท่ีสุด เม่ือลดการใช

วัตถุดิบลง (หรือผลิตไมเต็มกําลังการผลิต) ผลการ

ประเมินทางเศรษฐศาสตรท่ีไดจะมีคาลดลง หรือให

ระยะเวลาคืนทุนนานข้ึน สําหรับโรงงานท่ีมีกําลังผลิต 

2 ตัน/วัน แตลดการใชวัตถุดิบลงเหลือ 1 ตัน/วัน จะ

ทําใหผลการประเมินทางเศรษฐศาสตรมีคาเปนลบ 

หรือขาดทุน 
 

ต า ร า ง ท่ี  1  เ ป รี ย บ เ ที ย บ ก า ร ป ร ะ เ มิ น ท า ง

เศรษฐศาสตรของโรงงานท่ีมีกําลังการผลิตขนาดตาง 

ๆ 
 

กําลัง

การ

ผลิต 

(ตัน/

วัน) 

ทะลาย

ปาลม

เปลาท่ีใช 

(ตัน/วัน) 

NPV (บาท) IRR 

(รอย

ละ) 

Payback 

Period 

(ป) 

2.0 

2.0 363,412,341 352 0.28 

1.5 168,721,097 171 0.58 

1.0 -25,970,147 - - 

1.5 
1.5 256,148,455 269 0.37 

1.0 62,916514 83 1.21 

1.0 1.0 151,829,330 180 0.56 

 

นําผลจากตารางท่ี 1 มาหาความสัมพันธ

ระหวางมูลคาปจจุบันสุทธิกับปริมาณวัตถุดิบท่ีใชของ

โรงงานท่ีมีกําลังการผลิต 1.5 และ 2 ตัน/วัน (สมการ

ท่ี 4 และ 5) พบความสัมพันธเปนเสนตรงแสดงดัง

ภาพท่ี 1 
  

NPV = 386,463,882.44 x EFB - 323,547,368.60  (4) 

NPV = 389,382,487.89 x EFB - 415,352,635.12  (5) 
 

เ ม่ือ  EFB ในสมการคือ ปริมาณวัตถุดิบ

ทะลายปาลมเปลาท่ีใชในการผลิต (ตัน) 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ความสัมพันธระหวางมูลคาปจจุบันสุทธิกับ

ปริมาณวัตถุดิบของโรงงานท่ีกําลังการ  

1 1.5 และ 2 ตัน/วัน 
 

 จากสมการท่ี 4 และ 5 เม่ือกําหนดใหมูลคา

ปจจุบันสุทธิมีคามากกวา 0 (มีผลกําไร) พบวาโรงงาน

ท่ีมีกําลังการผลิต 1.5 ตัน/วัน ควรใชทะลายปาลม

เปลาไมนอยกวา 0.837 ตัน/วัน สําหรับโรงงานท่ีมี

กําลังการผลิต 2 ตัน/วัน ควรใชทะลายปาลมเปลาไม

นอยกวา 1.067 ตัน/วันจึงจะมีกําไร อยางไรก็ตามใน

การศึกษารายละเอียดทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม จะ

เลือกเฉพาะกรณีท่ีใหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรดี

ท่ีสุด คือ โรงงานท่ีมีกําลังการผลิต 2 ตัน/วัน และมี

การใชทะลายปาลมเปลา 2 ตัน/วัน 
 

4.1 คําอธิบายกระบวนการผลิต 

สําหรับโรงงานท่ีมีกําลังการผลิต 2 ตัน/วัน 

และใชทะลายปาลมเปลา 2 ตัน/วัน ภาพท่ี 2 แสดง

กระบวนการผลิตพลาสติกคลุมดิน PVA ผสมลิกนิน 

และผลึกนาโนเซลลูโลสจากทะลายปาลมเปลา จาก

ภาพท่ี 2 จะเห็นวาการผลิตพลาสติกคลุมดินชีวภาพ

จาก PVA ผสมลิกนินประกอบดวย 4 ข้ันตอน ไดแก 1 

การเตรียมทะลายปาลมเปลา 2 ตัน (สายท่ี 1) ซ่ึง

ประกอบดวย เซลลูโลสรอยละ 60.1, เฮมิเซลลูโลส

รอยละ 21.2 ลิกนินรอยละ 12.8 และเถารอยละ 5.9 

โดยการบดดวยเคร่ืองบด (Crusher) เพ่ือใหมีขนาด

เล็กลง แลวลางดวยน้ํารอน (สายท่ี 2) 0.25 ตัน 

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ใน Mixer B1 แลวกรอง

	 	 น�ำผลจากตารางที่ 1 มาหาความสัมพันธ์

ระหว่างมูลค่าปัจจุบันสุทธิกับปริมาณวัตถุดิบที่ใช้

ของโรงงานที่มีก�ำลังการผลิต 1.5 และ 2 ตัน/วัน 

(สมการที่ 4 และ 5) พบความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง

แสดงดังภาพที่ 1

NPV = 386,463,882.44 x EFB - 323,547,368.60  (4)

NPV = 389,382,487.89 x EFB - 415,352,635.12  (5)

	 	 เมือ่ EFB ในสมการคอื ปรมิาณวตัถดิุบทะลาย

ปาล์มเปล่าที่ใช้ในการผลิต (ตัน)

ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างมูลค่าปัจจุบันสุทธิ

กับปริมาณวัตถุดิบของโรงงานที่ก�ำลังการ 

1 1.5 และ 2 ตัน/วัน

	 	 จากสมการที่ 4 และ 5 เมื่อก�ำหนดให้มูลค่า

ปัจจบุนัสทุธมิค่ีามากกว่า 0 (มผีลก�ำไร) พบว่าโรงงาน

ที่มีก�ำลังการผลิต 1.5 ตัน/วัน ควรใช้ทะลายปาล์ม

เปล่าไม่น้อยกว่า 0.837 ตัน/วัน ส�ำหรับโรงงานที่มี

ก�ำลังการผลิต 2 ตัน/วัน ควรใช้ทะลายปาล์มเปล่า

ไม่น้อยกว่า 1.067 ตนั/วนัจงึจะมกี�ำไร อย่างไรก็ตาม

ในการศกึษารายละเอยีดทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

จะเลอืกเฉพาะกรณทีีใ่ห้ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์

ดีที่สุด คือ โรงงานที่มีก�ำลังการผลิต 2 ตัน/วัน และ

มีการใช้ทะลายปาล์มเปล่า 2 ตัน/วัน

	 	 4.1	ค�ำอธิบายกระบวนการผลิต

	 	 ส�ำหรับโรงงานที่มีก�ำลังการผลิต 2 ตัน/วัน 

และใช้ทะลายปาล์มเปล่า 2 ตัน/วัน ภาพที่ 2 แสดง

กระบวนการผลิตพลาสติกคลุมดิน PVA ผสมลิกนิน 

และผลกึนาโนเซลลโูลสจากทะลายปาล์มเปล่า จาก

ภาพที ่2 จะเห็นว่าการผลิตพลาสตกิคลุมดนิชวีภาพ

มีกําลังผลิต 2 ตัน/วัน และใชวัตถุดิบ 2 ตัน/วัน มีผล

การประเมินทางเศรษฐศาสตรดีท่ีสุด เม่ือลดการใช

วัตถุดิบลง (หรือผลิตไมเต็มกําลังการผลิต) ผลการ

ประเมินทางเศรษฐศาสตรท่ีไดจะมีคาลดลง หรือให

ระยะเวลาคืนทุนนานข้ึน สําหรับโรงงานท่ีมีกําลังผลิต 

2 ตัน/วัน แตลดการใชวัตถุดิบลงเหลือ 1 ตัน/วัน จะ

ทําใหผลการประเมินทางเศรษฐศาสตรมีคาเปนลบ 

หรือขาดทุน 
 

ต า ร า ง ท่ี  1  เ ป รี ย บ เ ที ย บ ก า ร ป ร ะ เ มิ น ท า ง

เศรษฐศาสตรของโรงงานท่ีมีกําลังการผลิตขนาดตาง 

ๆ 
 

กําลัง

การ

ผลิต 

(ตัน/

วัน) 

ทะลาย

ปาลม

เปลาท่ีใช 

(ตัน/วัน) 

NPV (บาท) IRR 

(รอย

ละ) 

Payback 

Period 

(ป) 

2.0 

2.0 363,412,341 352 0.28 

1.5 168,721,097 171 0.58 

1.0 -25,970,147 - - 

1.5 
1.5 256,148,455 269 0.37 

1.0 62,916514 83 1.21 

1.0 1.0 151,829,330 180 0.56 

 

นําผลจากตารางท่ี 1 มาหาความสัมพันธ

ระหวางมูลคาปจจุบันสุทธิกับปริมาณวัตถุดิบท่ีใชของ

โรงงานท่ีมีกําลังการผลิต 1.5 และ 2 ตัน/วัน (สมการ

ท่ี 4 และ 5) พบความสัมพันธเปนเสนตรงแสดงดัง

ภาพท่ี 1 
  

NPV = 386,463,882.44 x EFB - 323,547,368.60  (4) 

NPV = 389,382,487.89 x EFB - 415,352,635.12  (5) 
 

เ ม่ือ  EFB ในสมการคือ ปริมาณวัตถุดิบ

ทะลายปาลมเปลาท่ีใชในการผลิต (ตัน) 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ความสัมพันธระหวางมูลคาปจจุบันสุทธิกับ

ปริมาณวัตถุดิบของโรงงานท่ีกําลังการ  

1 1.5 และ 2 ตัน/วัน 
 

 จากสมการท่ี 4 และ 5 เม่ือกําหนดใหมูลคา

ปจจุบันสุทธิมีคามากกวา 0 (มีผลกําไร) พบวาโรงงาน

ท่ีมีกําลังการผลิต 1.5 ตัน/วัน ควรใชทะลายปาลม

เปลาไมนอยกวา 0.837 ตัน/วัน สําหรับโรงงานท่ีมี

กําลังการผลิต 2 ตัน/วัน ควรใชทะลายปาลมเปลาไม

นอยกวา 1.067 ตัน/วันจึงจะมีกําไร อยางไรก็ตามใน

การศึกษารายละเอียดทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม จะ

เลือกเฉพาะกรณีท่ีใหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรดี

ท่ีสุด คือ โรงงานท่ีมีกําลังการผลิต 2 ตัน/วัน และมี

การใชทะลายปาลมเปลา 2 ตัน/วัน 
 

4.1 คําอธิบายกระบวนการผลิต 

สําหรับโรงงานท่ีมีกําลังการผลิต 2 ตัน/วัน 

และใชทะลายปาลมเปลา 2 ตัน/วัน ภาพท่ี 2 แสดง

กระบวนการผลิตพลาสติกคลุมดิน PVA ผสมลิกนิน 

และผลึกนาโนเซลลูโลสจากทะลายปาลมเปลา จาก

ภาพท่ี 2 จะเห็นวาการผลิตพลาสติกคลุมดินชีวภาพ

จาก PVA ผสมลิกนินประกอบดวย 4 ข้ันตอน ไดแก 1 

การเตรียมทะลายปาลมเปลา 2 ตัน (สายท่ี 1) ซ่ึง

ประกอบดวย เซลลูโลสรอยละ 60.1, เฮมิเซลลูโลส

รอยละ 21.2 ลิกนินรอยละ 12.8 และเถารอยละ 5.9 

โดยการบดดวยเคร่ืองบด (Crusher) เพ่ือใหมีขนาด

เล็กลง แลวลางดวยน้ํารอน (สายท่ี 2) 0.25 ตัน 

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ใน Mixer B1 แลวกรอง



เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมของกระบวนการผลิตพลาสติก

คลุมดินชีวภาพและผลึกนาโนเซลลูโลสจากทะลายปาล์มเปล่า
7

จาก PVA ผสมลิกนินประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ 

1 การเตรียมทะลายปาล์มเปล่า 2 ตัน (สายที่ 1) ซึ่ง

ประกอบด้วย เซลลูโลสร้อยละ 60.1, เฮมิเซลลูโลส

ร้อยละ 21.2 ลิกนินร้อยละ 12.8 และเถ้าร้อยละ 

5.9 โดยการบดด้วยเครื่องบด (Crusher) เพื่อให้มี

ขนาดเลก็ลง แล้วล้างด้วยน�ำ้ร้อน (สายท่ี 2) 0.25 ตนั 

อณุหภมู ิ80 องศาเซลเซยีส ใน Mixer B1 แล้วกรอง

แยกที่ Filter B2 เพื่อก�ำจัดสิ่งเจือปนต่างๆ (สายที่ 

4) น�ำส่วนของแข็ง (สายที่ 5) มาใช้ต่อในขั้นตอนที่ 

2 ปรับสภาพด้วยกรดซัลฟิวริก ร้อยละ 8 โดยมวล

ต่อปริมาตร (w/v) (อัตราส่วน EFB : H2SO4 เป็น 

1 : 10 w/v) ปริมาตร 20 ลูกบาศก์เมตร อุณหภูมิ 

80 องศาเซลเซียส (สายที่ 6) ใน Mixer B3 แล้วจึง

กรองแยกส่วนของแขง็ ที ่Filter B4 ออกมา (สายท่ี 

9) แล้วน�ำน�้ำ  0.24 ตัน (สายที่ 10) ไปล้างส่วน

ของแข็งที่ Mixer B5 เพื่อปรับค่าความเป็นกรดด่าง

ให้มีค่าเท่ากับน�้ำ และกรองแยกท่ี Filter B6 น�ำ

ส่วนของแข็ง (สายท่ี 13) ไปใช้ต่อในข้ันตอนที่ 3 

การสกัดลิกนิน โดยทะลายปาล์มที่ผ่านการปรับ

สภาพแล้ว จะน�ำมาท�ำปฏิกริยิากบัสารละลาย NaOH 

ร้อยละ 2.5 w/v (อัตราส่วน ทะลายปาล์ม : NaOH 

เป็น 1 : 10 w/v) ปรมิาตร 19 ลกูบาศก์เมตร อณุหภมิู 

80 องศาเซลเซียส (สายที่ 14) ใน Mixer B7 แล้ว

จึงกรองที่ Filter B8 น�ำส่วนที่เป็นของเหลว (สายที่ 

16) ไปตกตะกอนและกรองที ่ Filter B9 น�ำตะกอน

ลกินนิ (สายที ่18) ไปใช้ต่อในข้ันตอนท่ี 4 กระบวนการ

ขึ้นรูปฟิล์ม โดยน�ำมาผสมกับสารละลาย DMSO 

ร้อยละ 1.5 โดยมวล (w/w) น�้ำหนัก 0.0742 ตัน 

(สายที่ 19) จนมีความเข้มข้นเป็นร้อยละ 6 w/v ที่ 

Mixer B10 (สายที่ 20) ในขณะเดียวกันน�ำ  PVA 

0.0026 ตัน (สายที่ 22) มาผสมกับน�้ำ 0.0839 ตัน 

อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ Mixer B11 ได้

สารละลาย PVA ร้อยละ 3 w/w (สายท่ี 23) จากนัน้

น�ำมาผสมกับสารละลายลิกนิน (สายที่ 20) ใน

อัตราส่วนลิกนินต่อ PVA 60 : 40 ที่ Mixer B12 

แล้วจึงน�ำไปท�ำเป็นเม็ดพลาสติกเพื่อเป่าขึ้นรูป

ต่อไป 

	 	 กระบวนการผลิตผลึกนาโนเซลลูโลสจะ

ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 การฟอก

ขาว ส่วนที่เป็นของแข็ง (สายที่ 25) จะถูกน�ำมาล้าง

เพื่อปรับสภาพด้วยน�้ำร้อน (สายที่ 26) 0.2329 ตัน 

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่ Mixer B13 จากนั้น

กรองที่ Filter B14 เอาของแข็ง (สายที่ 29) น�ำมา

ฟอกขาวโดยใช้ NaOH (สายที ่30) ร้อยละ 4 อัตราส่วน 

1:20 w/v ปริมาตร 20 ลูกบาศก์เมตร และ H2O2 

(สายท่ี 31) ร้อยละ 24 อตัราส่วน 1:20 w/v ปรมิาตร 

20 ลูกบาศก์เมตร ที่ Tank B15 หลังจากผสมแล้ว 

น�ำไปกรองแยกที ่Filter B16 จากน้ันน�ำส่วนของแข็ง 

(สายที ่34) มาล้างปรบัสภาพให้เป็นกลางด้วยน�ำ้ 1.8 

ตัน (สายที่ 35) ที่ Tank B17 แยกส่วนของเหลว

ออกที่ Filter B18 จากนั้นส่งไปที่ขั้นตอนที่ 2 การ

ไฮโดรไลซิส โดยน�ำของแข็ง (สายที่ 38) ที่ได้จะถูก

น�ำมาไฮโดรไลซ์ด้วยกรดซัลฟิวริกร้อยละ 65 ใน

อัตราส่วน 1:25 w/v ปริมาตร 2 ลูกบาศก์เมตร 

อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (สายที่ 39) ที่ Tank 

B19 แล้วน�ำมาล้างปรับสภาพให้เป็นกลางด้วยน�้ำ

ปริมาตร 7.1 ลูกบาศก์เมตร (สายที่ 41) ที่ Tank 

B20 กรองส่วนของเหลวทิ้งไป ส่วนของแข็งน�ำมา

ท�ำให้แห้งด้วยการแช่เยือกแข็ง (Freeze-dried) จึง

จะได้ผลิตภัณฑ์เป็นผลึกนาโนเซลลูโลส



วิศวกรรมสาร มก.
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	 	 4.2	ดุลมวล ดุลพลังงานโดยรวม อุปกรณ์

และราคา สาธารณปูโภค ส�ำหรบัโรงงานทีม่กี�ำลงั

การผลิต 2 ตัน/วัน และใช้ทะลายปาล์มเปล่า 2 

ตัน/วัน

ตารางที่ 2	ดลุมวลในการผลติพลาสตกิคลมุดนิ PVA 

ผสมลิกนิน และผลึกนาโนเซลลูโลส

 
 

ภาพท่ี 2 กระบวนการผลิตพลาสติกคลุมดิน PVA ผสมลิกนินและผลึกนาโนเซลลูโลส จากทะลายปาลมเปลา 

 

4.2 ดุลมวล ดุลพลังงานโดยรวม อุปกรณ

และราคา สาธารณูปโภค สําหรับโรงงานท่ีมีกําลัง

การผลิต 2 ตัน/วัน และใชทะลายปาลมเปลา 2 

ตัน/วัน 
 

ตารางท่ี 2 ดุลมวลในการผลิตพลาสติกคลุมดิน PVA 

ผสมลิกนิน และผลึกนาโนเซลลูโลส 
 

สายสาร วัสดุ น้ําหนัก (ตัน/วัน) 

ขาเขา 

EFB 2.0 

นํ้า 81.2 

NaOH 2.0 

H2SO4 4.0 

PVA 0.0026 

DMSO 0.0011 

H2O2 6.9 

ขาออก 

พลาสติกคลุมดิน

ชีวภาพ 
0.041 

NCC 0.022 

นํ้าเสีย 95.9 

 

อุปกรณ ท่ีเ ก่ียวของกับกระบวนการผลิต

พลาสติกคลุมดินชีวภาพจาก PVA ผสมลิกนิน และ

กระบวนการผลิตผลึกนาโนเซลลูโลสแสดงดังตารางท่ี 

3 โดยคํานวณราคาของอุปกรณดวยวิธี  Scaling 

Factors [4] 

 

ตารางท่ี 3  อุปกรณ ราคาอุปกรณ และพลังงานท่ีใช

ในกระบวนการผลิต [5] 
 

อุปกรณ 
กําลังการผลิต 

(ลิตร/ชั่วโมง) 
ราคา (บาท) 

ถังผสม ไมมีความตองการพลังงาน 

B1, B5, B13 90 26,255 

B3, B7 1,000 80,408 

B10 6 5,171 

B11 5 4,635 

B12 11 7,439 

เคร่ืองกรอง มีความตองการพลังงาน 

B2, B6, B14 90 31,361 

B4, B8 1,000 132,996 

B9 900 124,849 

B16 2,100 207,573 

B18 110 35,373 

B21 500 87,745 

ถัง ไมมีความตองการพลังงาน 

B15 (ผสม) 2,100 125,496 

B17 (ลาง) 110 29,614 

B19 (สกัด) 170 38,453 

B20 (ลาง) 500 53,050 

นํ้าเสีย 5,000 211,194 

Freeze dryer 1 – 8 kg/batch 97,888 

Pelletizer 50 kg/hr 873,500 

Film Blowing 10 – 50 kg/hr 412,292 

รวม  2,913,924 

 
 

ภาพท่ี 2 กระบวนการผลิตพลาสติกคลุมดิน PVA ผสมลิกนินและผลึกนาโนเซลลูโลส จากทะลายปาลมเปลา 

 

4.2 ดุลมวล ดุลพลังงานโดยรวม อุปกรณ

และราคา สาธารณูปโภค สําหรับโรงงานท่ีมีกําลัง

การผลิต 2 ตัน/วัน และใชทะลายปาลมเปลา 2 

ตัน/วัน 
 

ตารางท่ี 2 ดุลมวลในการผลิตพลาสติกคลุมดิน PVA 

ผสมลิกนิน และผลึกนาโนเซลลูโลส 
 

สายสาร วัสดุ น้ําหนัก (ตัน/วัน) 

ขาเขา 

EFB 2.0 

นํ้า 81.2 

NaOH 2.0 

H2SO4 4.0 

PVA 0.0026 

DMSO 0.0011 

H2O2 6.9 

ขาออก 

พลาสติกคลุมดิน

ชีวภาพ 
0.041 

NCC 0.022 

นํ้าเสีย 95.9 

 

อุปกรณ ท่ีเ ก่ียวของกับกระบวนการผลิต

พลาสติกคลุมดินชีวภาพจาก PVA ผสมลิกนิน และ

กระบวนการผลิตผลึกนาโนเซลลูโลสแสดงดังตารางท่ี 

3 โดยคํานวณราคาของอุปกรณดวยวิธี  Scaling 

Factors [4] 

 

ตารางท่ี 3  อุปกรณ ราคาอุปกรณ และพลังงานท่ีใช

ในกระบวนการผลิต [5] 
 

อุปกรณ 
กําลังการผลิต 

(ลิตร/ชั่วโมง) 
ราคา (บาท) 

ถังผสม ไมมีความตองการพลังงาน 

B1, B5, B13 90 26,255 

B3, B7 1,000 80,408 

B10 6 5,171 

B11 5 4,635 

B12 11 7,439 

เคร่ืองกรอง มีความตองการพลังงาน 

B2, B6, B14 90 31,361 

B4, B8 1,000 132,996 

B9 900 124,849 

B16 2,100 207,573 

B18 110 35,373 

B21 500 87,745 

ถัง ไมมีความตองการพลังงาน 

B15 (ผสม) 2,100 125,496 

B17 (ลาง) 110 29,614 

B19 (สกัด) 170 38,453 

B20 (ลาง) 500 53,050 

นํ้าเสีย 5,000 211,194 

Freeze dryer 1 – 8 kg/batch 97,888 

Pelletizer 50 kg/hr 873,500 

Film Blowing 10 – 50 kg/hr 412,292 

รวม  2,913,924 

	 	 อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต

พลาสติกคลุมดินชีวภาพจาก PVA ผสมลิกนิน และ

กระบวนการผลติผลกึนาโนเซลลโูลสแสดงดงัตาราง

ที่ 3 โดยค�ำนวณราคาของอุปกรณ์ด้วยวิธี Scaling 

Factors [4]

ภาพที่ 2 กระบวนการผลิตพลาสติกคลุมดิน PVA ผสมลิกนิน

และผลึกนาโนเซลลูโลสจากทะลายปาล์มเปล่า

ตารางที่ 3	อุปกรณ์ ราคาอุปกรณ์ และพลังงานที่

ใช้ในกระบวนการผลิต [5]

 
 

ภาพท่ี 2 กระบวนการผลิตพลาสติกคลุมดิน PVA ผสมลิกนินและผลึกนาโนเซลลูโลส จากทะลายปาลมเปลา 

 

4.2 ดุลมวล ดุลพลังงานโดยรวม อุปกรณ

และราคา สาธารณูปโภค สําหรับโรงงานท่ีมีกําลัง

การผลิต 2 ตัน/วัน และใชทะลายปาลมเปลา 2 

ตัน/วัน 
 

ตารางท่ี 2 ดุลมวลในการผลิตพลาสติกคลุมดิน PVA 

ผสมลิกนิน และผลึกนาโนเซลลูโลส 
 

สายสาร วัสดุ น้ําหนัก (ตัน/วัน) 

ขาเขา 

EFB 2.0 

นํ้า 81.2 

NaOH 2.0 

H2SO4 4.0 

PVA 0.0026 

DMSO 0.0011 

H2O2 6.9 

ขาออก 

พลาสติกคลุมดิน

ชีวภาพ 
0.041 

NCC 0.022 

นํ้าเสีย 95.9 

 

อุปกรณ ท่ีเ ก่ียวของกับกระบวนการผลิต

พลาสติกคลุมดินชีวภาพจาก PVA ผสมลิกนิน และ

กระบวนการผลิตผลึกนาโนเซลลูโลสแสดงดังตารางท่ี 

3 โดยคํานวณราคาของอุปกรณดวยวิธี  Scaling 

Factors [4] 

 

ตารางท่ี 3  อุปกรณ ราคาอุปกรณ และพลังงานท่ีใช

ในกระบวนการผลิต [5] 
 

อุปกรณ 
กําลังการผลิต 

(ลิตร/ชั่วโมง) 
ราคา (บาท) 

ถังผสม ไมมีความตองการพลังงาน 

B1, B5, B13 90 26,255 

B3, B7 1,000 80,408 

B10 6 5,171 

B11 5 4,635 

B12 11 7,439 

เคร่ืองกรอง มีความตองการพลังงาน 

B2, B6, B14 90 31,361 

B4, B8 1,000 132,996 

B9 900 124,849 

B16 2,100 207,573 

B18 110 35,373 

B21 500 87,745 

ถัง ไมมีความตองการพลังงาน 

B15 (ผสม) 2,100 125,496 

B17 (ลาง) 110 29,614 

B19 (สกัด) 170 38,453 

B20 (ลาง) 500 53,050 

นํ้าเสีย 5,000 211,194 

Freeze dryer 1 – 8 kg/batch 97,888 

Pelletizer 50 kg/hr 873,500 

Film Blowing 10 – 50 kg/hr 412,292 

รวม  2,913,924 



เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมของกระบวนการผลิตพลาสติก

คลุมดินชีวภาพและผลึกนาโนเซลลูโลสจากทะลายปาล์มเปล่า
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ตารางที่ 4	ราคาของสาธารณูปโภค [6, 7] ตารางท่ี 4 ราคาของสาธารณูปโภค [6, 7]  
 

สาธารณูปโภค 
จํานวน

หนวย/ป 

ราคาตอ

หนวย 

รวมเงิน 

(บาท) 

นํ้า (ลูกบาศกเมตร) 26,821 - 850,590 

ไฟฟา (หนวย) 1,477,912 3.2 4,730,647 

ชวงการใช

น้ํา 

(ลบ.ม./

เดือน) 

จํานวน

หนวย 

ราคา 

(บาท) 

เปนเงิน 

(บาท) 

รวมเงิน 

(บาท) 

อัตราขั้นต่ํา 300 บาท / เดือน  

(15 ลบ.ม.) 

0-10 10 18.25 182.50 182.50 

11-20 10 21.50 215.00 397.50 

21-30 10 25.50 255.00 652.50 

31-50 20 28.50 570.00 1,222.50 

51-80 30 31.00 930.00 2,152.50 

81-100 20 31.25 625.00 2,777.50 

101-300 300 31.50 6,300.00 9,077.50 

301-1000 700 31.75 2,225.00 31,302.50 

1001-

2000 
1000 32.00 32,000.00 63,302.50 

2001-

3000 
235 32.25 7,580.00 70,882.50 

 

4.3  ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห ค ว า ม คุ ม ทุ น ท า ง

เศรษฐศาสตร สําหรับโรงงานท่ีมีกําลังการผลิต 2 

ตัน/วัน และใชทะลายปาลมเปลา 2 ตัน/วัน 

 สมมติฐานในการออกแบบและดําเนินงาน 

การประมาณตนทุน คาใชจายในการลงทุน กําหนดให

การประเมินเงินลงทุนใชการประมาณดวยวิธีเทียบ

รอยละของราคากับราคาของอุปกรณในกระบวนการ

ผลิต (Percentage of Delivered-Equipment Cost 

Method) สินทรัพยหมุนเวียน (Working Capital) 

เปนรอยละ 15 ของเงินลงทุนท้ังหมด (TCI) ท่ีดินมี

การซ้ือขาดไมใชการเชาท่ีดิน 
 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 5 รายละเอียดเงินลงทุน 
 

Title 

Biodegradable mulch film 

process and nanocellulose 

crystal from the empty 

fruit bunch 

Solid-fluid Processing plant 

**Estimating Capital Investment based on 

Percentage of Delivered-Equipment Cost 

Method** 

 

Percentage of 

Delivered-

Equipment 

Cost Method 

Cost in Baht 

Direct cost 

Purchased 

equipment 
1 2,913,924 

Purchased 

equipment 

installation 

0.39 1,790,674 

Instrument and 

controls 
0.26 757,620 

Piping 0.31 903,317 

Electrical system 0.1 291,392 

Building 0.29 845,038 

Yard 

improvement 
0.05 FCI 746,114 

Service facilities 0.55 1,602,658 

Indirect costs 

Engineering and 

supervision 
0.32 932,456 

construction 

expenses 
0.34 990,734 

Legal expenses 0.04 116,557 

Contractor’s fee 0.19 553,646 

contingency 0.37 1,078,152 

Land - 1,400,000 

ตารางท่ี 4 ราคาของสาธารณูปโภค [6, 7]  
 

สาธารณูปโภค 
จํานวน

หนวย/ป 

ราคาตอ

หนวย 

รวมเงิน 

(บาท) 

นํ้า (ลูกบาศกเมตร) 26,821 - 850,590 

ไฟฟา (หนวย) 1,477,912 3.2 4,730,647 

ชวงการใช

น้ํา 

(ลบ.ม./

เดือน) 

จํานวน

หนวย 

ราคา 

(บาท) 

เปนเงิน 

(บาท) 

รวมเงิน 

(บาท) 

อัตราขั้นต่ํา 300 บาท / เดือน  

(15 ลบ.ม.) 

0-10 10 18.25 182.50 182.50 

11-20 10 21.50 215.00 397.50 

21-30 10 25.50 255.00 652.50 

31-50 20 28.50 570.00 1,222.50 

51-80 30 31.00 930.00 2,152.50 

81-100 20 31.25 625.00 2,777.50 

101-300 300 31.50 6,300.00 9,077.50 

301-1000 700 31.75 2,225.00 31,302.50 

1001-

2000 
1000 32.00 32,000.00 63,302.50 

2001-

3000 
235 32.25 7,580.00 70,882.50 

 

4.3  ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห ค ว า ม คุ ม ทุ น ท า ง

เศรษฐศาสตร สําหรับโรงงานท่ีมีกําลังการผลิต 2 

ตัน/วัน และใชทะลายปาลมเปลา 2 ตัน/วัน 

 สมมติฐานในการออกแบบและดําเนินงาน 

การประมาณตนทุน คาใชจายในการลงทุน กําหนดให

การประเมินเงินลงทุนใชการประมาณดวยวิธีเทียบ

รอยละของราคากับราคาของอุปกรณในกระบวนการ

ผลิต (Percentage of Delivered-Equipment Cost 

Method) สินทรัพยหมุนเวียน (Working Capital) 

เปนรอยละ 15 ของเงินลงทุนท้ังหมด (TCI) ท่ีดินมี

การซ้ือขาดไมใชการเชาท่ีดิน 
 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 5 รายละเอียดเงินลงทุน 
 

Title 

Biodegradable mulch film 

process and nanocellulose 

crystal from the empty 

fruit bunch 

Solid-fluid Processing plant 

**Estimating Capital Investment based on 

Percentage of Delivered-Equipment Cost 

Method** 

 

Percentage of 

Delivered-

Equipment 

Cost Method 

Cost in Baht 

Direct cost 

Purchased 

equipment 
1 2,913,924 

Purchased 

equipment 

installation 

0.39 1,790,674 

Instrument and 

controls 
0.26 757,620 

Piping 0.31 903,317 

Electrical system 0.1 291,392 

Building 0.29 845,038 

Yard 

improvement 
0.05 FCI 746,114 

Service facilities 0.55 1,602,658 

Indirect costs 

Engineering and 

supervision 
0.32 932,456 

construction 

expenses 
0.34 990,734 

Legal expenses 0.04 116,557 

Contractor’s fee 0.19 553,646 

contingency 0.37 1,078,152 

Land - 1,400,000 

		  4.3	 การวเิคราะห์ความคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ 

ส�ำหรับโรงงานที่มีก�ำลังการผลิต 2 ตัน/วัน และ

ใช้ทะลายปาล์มเปล่า 2 ตัน/วัน

	 	 สมมติฐานในการออกแบบและด�ำเนินงาน 

การประมาณต้นทุน ค่าใช้จ่ายในการลงทุน ก�ำหนด

ให้การประเมนิเงนิลงทนุใช้การประมาณด้วยวธิเีทียบ

ร้อยละของราคากับราคาของอปุกรณ์ในกระบวนการ

ผลิต (Percentage of Delivered-Equipment 

Cost Method) สินทรัพย์หมุนเวียน (Working 

Capital) เป็นร้อยละ 15 ของเงินลงทุนท้ังหมด (TCI) 

ที่ดินมีการซื้อขาดไม่ใช่การเช่าที่ดิน

ตารางที่ 5	รายละเอียดเงินลงทุน



วิศวกรรมสาร มก.
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Fixed-Capital 

Investment (FCI) 
- 14,922,283 

Working capital 

(0.15TCI) 
- 1,633,344 

Total Capital 

Investment (TCI) 
- 17,555,627 

 

สมมติฐานท่ีใชในการวิเคราะหความคุมทุน

ทางเศรษฐศาสตร กําหนดใหอัตราภาษีนิติบุคคลอยูท่ี

รอยละ 20 ตอป ระยะเวลาในการดําเนินการ 10 ป 

คาท่ีดินเปนการซ้ือจากเจาของเดิมและเปนท่ีดินติด

กับโรงงานสกัดน้ํามันปาลมเดิม มูลคาซากโรงงาน 

เทากับ 0 กําหนดใหมีการกูยืมเงินลงทุนในวงเงินรอย

ละ 30 ของเงินลงทุนท้ังหมดท่ีอัตราดอกเบี้ยรอยละ 6 

ตอป และมีการผอนสงทุกปเปนจํานวนเทา ๆ กัน 

กําหนดใหผลิตภัณฑหลักเปนพลาสติกคลุมดินจาก 

PVA ผสมลิกนิน ผลิตภัณฑพลอยได คือผลึกนาโน

เซลลูโลส การคิดคาเสื่อมราคาเปนแบบเสนตรง มูลคา

เร่ิมตนโรงงาน เทากับเงินลงทุนเร่ิมตน (FCI) การ

คํ านวณต น ทุนผลิ ต ภัณฑ ร วม  (TPC) [4] อั ต รา

ผลตอบแทนตอปท่ีตองการเปนรอยละ 10 ราคาสารท่ี

ใชในกระบวนการผลิตแสดงดังตารางท่ี 6 
 

ตารางท่ี 6 ราคาสารท่ีใชในกระบวนการผลิต  
 

ประเภท ชื่อสาร ราคาตอหนวย 

สารตั้งตน/

วัตถุดิบ 

EFB 400 บาท/ตัน [8] 

H2SO4 3.18 บาท/กิโลกรัม [9] 

NaOH 50 บาท/กิโลกรัม [8] 

PVA 370 บาท/กิโลกรัม 

DMSO 189.61 บาท/กิโลกรัม [10] 

H2O2 22.2 บาท/กิโลกรัม [11] 

ผลิตภณัฑ 

Mulch PVA 

film 
76,912 บาท/ตัน [12] 

NCC 34,960 บาท/กิโลกรัม [13] 

อ่ืนๆ Ca(OH)2 11.07 บาท/กิโลกรัม 

ตารางท่ี 7 ความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร 
 

ปท่ี 
เงินลงทุน

เริ่มตน (บาท) 

ราคาขาย

ของ

ผลิตภัณฑ 

(บาท) 

ตนทุน

ผลิตภัณฑรวม

ไมรวมคาเส่ือม

ราคา (บาท) 

คาเส่ือม

ราคา 

(บาท) 

กําไรกอนหัก

ภาษี (บาท) 

กําไรหลัง

หักภาษี 

(บาท) 

Aj (บาท) 
Cum Aj 

(บาท) 

0 17,555,627      17,555,627 -17,555,627 

1  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 44,192,082 

2  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 105,939,790 

3  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 167,687,499 

4  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 229,435,207 

5  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 291,182,916 

6  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 352,930,624 

7  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 414,678,333 

8  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 476,426,041 

9  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 538,173,750 

10  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 599,921,458 

 

 

	 	 สมมติฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์ความคุ้มทุน

ทางเศรษฐศาสตร์ ก�ำหนดให้อตัราภาษนีติบุิคคลอยู่
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เท่ากับ 0 ก�ำหนดให้มีการกู้ยืมเงินลงทุนในวงเงิน

ร้อยละ 30 ของเงินลงทุนทั้งหมดที่อัตราดอกเบี้ย
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คลุมดินจาก PVA ผสมลิกนิน ผลิตภัณฑ์พลอยได้ 
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(FCI) การค�ำนวณต้นทุนผลิตภัณฑ์รวม (TPC) [4] 

อัตราผลตอบแทนต่อปีที่ต้องการเป็นร้อยละ 10 

ราคาสารทีใ่ช้ในกระบวนการผลติแสดงดงัตารางที ่6

ตารางที่ 6	ราคาสารที่ใช้ในกระบวนการผลิต

Fixed-Capital 

Investment (FCI) 
- 14,922,283 

Working capital 

(0.15TCI) 
- 1,633,344 

Total Capital 

Investment (TCI) 
- 17,555,627 

 

สมมติฐานท่ีใชในการวิเคราะหความคุมทุน

ทางเศรษฐศาสตร กําหนดใหอัตราภาษีนิติบุคคลอยูท่ี

รอยละ 20 ตอป ระยะเวลาในการดําเนินการ 10 ป 

คาท่ีดินเปนการซ้ือจากเจาของเดิมและเปนท่ีดินติด

กับโรงงานสกัดน้ํามันปาลมเดิม มูลคาซากโรงงาน 

เทากับ 0 กําหนดใหมีการกูยืมเงินลงทุนในวงเงินรอย

ละ 30 ของเงินลงทุนท้ังหมดท่ีอัตราดอกเบี้ยรอยละ 6 

ตอป และมีการผอนสงทุกปเปนจํานวนเทา ๆ กัน 

กําหนดใหผลิตภัณฑหลักเปนพลาสติกคลุมดินจาก 

PVA ผสมลิกนิน ผลิตภัณฑพลอยได คือผลึกนาโน

เซลลูโลส การคิดคาเสื่อมราคาเปนแบบเสนตรง มูลคา

เร่ิมตนโรงงาน เทากับเงินลงทุนเร่ิมตน (FCI) การ

คํ านวณต น ทุนผลิ ต ภัณฑ ร วม  (TPC) [4] อั ต รา

ผลตอบแทนตอปท่ีตองการเปนรอยละ 10 ราคาสารท่ี

ใชในกระบวนการผลิตแสดงดังตารางท่ี 6 
 

ตารางท่ี 6 ราคาสารท่ีใชในกระบวนการผลิต  
 

ประเภท ชื่อสาร ราคาตอหนวย 

สารตั้งตน/

วัตถุดิบ 

EFB 400 บาท/ตัน [8] 

H2SO4 3.18 บาท/กิโลกรัม [9] 

NaOH 50 บาท/กิโลกรัม [8] 

PVA 370 บาท/กิโลกรัม 

DMSO 189.61 บาท/กิโลกรัม [10] 

H2O2 22.2 บาท/กิโลกรัม [11] 

ผลิตภณัฑ 

Mulch PVA 

film 
76,912 บาท/ตัน [12] 

NCC 34,960 บาท/กิโลกรัม [13] 

อ่ืนๆ Ca(OH)2 11.07 บาท/กิโลกรัม 

ตารางท่ี 7 ความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร 
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เงินลงทุน

เริ่มตน (บาท) 

ราคาขาย

ของ
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(บาท) 
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ผลิตภัณฑรวม

ไมรวมคาเส่ือม

ราคา (บาท) 

คาเส่ือม

ราคา 

(บาท) 

กําไรกอนหัก

ภาษี (บาท) 

กําไรหลัง

หักภาษี 

(บาท) 

Aj (บาท) 
Cum Aj 

(บาท) 

0 17,555,627      17,555,627 -17,555,627 

1  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 44,192,082 

2  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 105,939,790 

3  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 167,687,499 

4  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 229,435,207 

5  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 291,182,916 

6  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 352,930,624 

7  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 414,678,333 

8  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 476,426,041 
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10  254,852,757 178,006,179 1,352,228 75,494,350 60,395,480 61,747,709 599,921,458 
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ตารางที่ 7	ความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์



เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมของกระบวนการผลิตพลาสติก

คลุมดินชีวภาพและผลึกนาโนเซลลูโลสจากทะลายปาล์มเปล่า
11

5.	 สรุปผลการทดลอง

	 	 ในการเปรยีบโรงงานทีม่กี�ำลงัการผลติขนาด 

1 1.5 และ 2 ตัน/วัน พบว่า โรงงานที่ใช้วัตถุดิบเต็ม

ก�ำลงัการผลติ จะให้ผลการประเมนิทางเศรษฐศาสตร์

ดีที่สุด และโรงงานที่มีก�ำลังการผลิต 2 ตัน/วัน และ

ใช้วตัถดิุบทะลายปาล์มเปล่า 2 ตนั/วนั สามารถผลติ 

NCC ได้ 22 กิโลกรัม/วัน ลิกนินได้ 4.7 กิโลกรัม/

วัน โดย NCC เป็นผลิตภัณฑ์สุดท้าย แต่ลิกนินที่ได้

ต้องน�ำไปผสมกับ PVA เพื่อขึ้นรูปเป็นพลาสติกคุม

ดนิชวีภาพปริมาณ 41 กโิลกรมั/วนั รายได้จาก NCC 

และพลาสติกคุมดินชีวภาพเท่ากับ 253,809,600 

และ 1,043,157 บาท/ปี รวมรายได้จากทั้งสอง

ผลิตภัณฑ์ เป็นเงิน 254,852,757 บาท/ปี (ตาราง

ที่ 7) ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พบว่า IRR 

มีค่าร้อยละ 352 NPV 363,412,341 บาท และ

ระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 0.28 ปี หรือ 3.41 เดือน

6.	 กิตติกรรมประกาศ

	 	 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ คุณธราธร สุวลีรัตน์ 
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