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บทคัดย่อ 

การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้เบือ้งต้นในการผลิตก๊าซเชือ้เพลิงจากถ่านหินน าเข้าเกรด      
บิทมูินสั (ถ่านหินอินโดนีเซีย) เพื่อใช้ทดแทนก๊าซแอลพีจีส าหรับโรงงานอตุสาหกรรมเซรามิกแห่งหนึ่งในจงัหวดัล าปาง ซึ่ง
โดยปรกติจะต้องใช้ก๊าซแอลพีจีวันละประมาณ 3,000 กิโลกรัม คิดเป็นค่าความร้อนประมาณ 35,400,000 กิโลแคลอรี 
หากใช้ราคาจ าหนา่ยก๊าซแอลพีจีส าหรับภาคอตุสาหกรรม ณ เดือนเมษายน พ.ศ. 2557 ที่ราคากิโลกรัมละ 30.13 บาท จะ
มีต้นทนุคา่เชือ้เพลงิวนัละ 90,390 บาท เมื่อน าถ่านหินน าเข้าเกรดบิทมูินสัจากประเทศอินโดนีเซียที่ราคารวมค่าขนสง่ถึง
จงัหวดัล าปางอยู่ที่ตนัละ 3,000 บาท มาแปรรูปเป็นก๊าซเชือ้เพลิงที่มีค่าความร้อนประมาณ 35,400,000 กิโลแคลอรี 
จะต้องใช้ถ่านหินวนัละประมาณ 16,200 กิโลกรัม คิดเป็นต้นทนุคา่เชือ้เพลงิวนัละ 48,600 บาท ดงันัน้สามารถประหยดัคา่
เชือ้เพลงิได้วนัละประมาณ 41,790 บาท (คิดเป็นร้อยละ 46.23 ของต้นทนุคา่เชือ้เพลงิ) 

ผลการศึกษาพบว่า จะได้อัตราผลตอบแทนภายในโครงการอยู่ที่ร้อยละ 14.88 และมูลค่าปัจจุบันของ
ผลตอบแทนสุทธิของโครงการที่อัตราดอกเบีย้ร้อยละ 8 อยู่ที่ประมาณ 9.44 ล้านบาท โดยจะสามารถคืนทุนได้ใน
ระยะเวลาประมาณ 5 ปี จากการประเมินอายโุครงการ 10 ปี ซึ่งสรุปได้ว่า มีความเป็นไปได้ในการใช้ถ่านหินน าเข้าจาก
ประเทศอินโดนีเซีย มาผลติเป็นก๊าซเชือ้เพลงิเพื่อใช้ในอตุสาหกรรมเซรามิกในจงัหวดัล าปาง 
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ABSTRACT  

This research has an objective to study a pre-feasibility of coal gasification from imported 
bituminous coal for substituting Liquefied Petroleum Gas (LPG) which is used in ceramic industry in Lampang 
province. The consumption of fuel around 3,000 kilograms per day or it needs the heating value around 
35,400,000 kilocalories per day. At the spot price on April 2014, if LPG price for industry production is 30.13 
baht per kilogram, the cost of fuel is 90,390 baht per day. Imported bituminous coal from Indonesia around 
3,000 baht per ton (the spot price on April 2014 including transportation cost to Lampang) was used to be a 
fuel of gasification process. It has to use coal around 16,200 kilograms per day for produced the heating value 
around 35,400,000 kilocalories per day. So the cost of syngas fuel is 48,600 baht per day. It can save the fuel 
cost around 41,790 baht per day. (around 46.23%)  

The result indicates 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 around             5 years which had estimated 
overview project in 10 years. Finally, using coal gasification for substituting LPG which is used in ceramic 
industry in Lampang province is possible. 
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1. บทน า  
อตุสาหกรรมเซรามิกในจังหวดัล าปางมีการขยายตวัอย่างรวดเร็ว เนื่องจากมีความต้องการที่เพิ่มขึน้อย่างมาก

จากตลาดในประเทศและต่างประเทศ ท าให้มีการลงทุนผลิตเพื่อตอบสนองความต้องการมากขึน้ ดังนัน้จึงมีการ
ปรับเปลีย่นรูปแบบการผลติเร่ือยมา เช่น จากเดิมใช้เตามงักร (เตาเผายาวปัจจบุนัเรียกกนัวา่เตาอโุมงค์) ซึ่งเผาได้ปริมาณ
น้อย ก็เปลี่ยนเป็นการใช้เตาเผาแบบต่อเนื่อง (Continuous kiln) เพื่อที่จะเผาให้ได้ในปริมาณเพิ่มมากขึน้ โดยในการเผา
เซรามิกนัน้ มีรูปแบบการใช้เชือ้เพลิงอยู่หลายประเภท ส าหรับจงัหวดัล าปางนิยมใช้ก๊าซแอลพีจีเป็นเชือ้เพลิงหลกัในการ
เผา เนื่องจากให้คา่ความร้อนสงู จดัหาและจดัเก็บได้ง่าย ท าให้สะดวกต่อการใช้งาน ซึ่งผลจากการที่ราคาก๊าซแอลพีจี ใน
ตลาดโลกมีแนวโน้มการปรับตวัเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่อง ดงัรายละเอียดตามรูปท่ี 1 ประกอบกบัการอ่อนตวัลงของค่าเงินบาท 
และนโยบายการลอยตวัราคาก๊าซแอลพีจีของรัฐบาล มีผลท าให้ต้นทนุการผลิตเซรามิกโดยใช้ก๊าซแอลพีจี เป็นเชือ้เพลิงมี
แนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ตามไปด้วย 

 

 
 
 
 

ราคาจ าหน่ายก๊าซแอลพีจีส าหรับภาคอุตสาหกรรมที่ใช้ในปัจจุบันนัน้ เป็นไปตามมติคณะกรรมการนโยบาย
พลังงานแห่งชาติ ครัง้ที่ 2/2556 (ครัง้ที่ 145) เมื่อวันที่ 16 กรกฎาคม 2556 ซึ่งมีมติให้ราคาก๊าซแอลพีจีที่ใช้ใน
ภาคอตุสาหกรรมอยูท่ี่ 30.13 บาทตอ่กิโลกรัม โดยยงัคงให้ตรึงราคานีอ้ยู่ในปัจจุบนั หลงัจากที่มีการปรับตวัเพิ่มสงูขึน้อย่าง
ตอ่เนื่องในระยะ 3 ปีที่ผา่นมา ดงัรายละเอียดตามรูปท่ี 2 ทัง้นี ้จากข้อมลูการให้สมัภาษณ์ของนายวงศ์ชยั ศรีไทย อปุนายก
สมาคมเซรามิกล าปาง เมื่อวนัท่ี 20 มีนาคม พ.ศ. 2555 เปิดเผยว่า ผลจากการปรับขึน้ราคาจ าหน่ายก๊าซแอลพีจีส าหรับ
ภาคอุตสาหกรรม มีผลกระทบให้ต้นทนุพลงังานในการผลิตเซรามิกในจังหวดัล าปางมีค่าประมาณร้อยละ 50 ของมลูค่า
ต้นทนุการผลติทัง้หมด ซึง่เป็นต้นทนุที่คอ่นข้างสงู ดงันัน้ หากสามารถหาแหลง่พลงังานเชือ้เพลิงชนิดอื่นท่ีมีราคาต ่ากว่ามา
ใช้ทดแทนได้ ก็จะสามารถลดต้นทนุในการผลติลงและช่วยเพิ่มโอกาสในการแขง่ขนัในตลาดได้อีกด้วย 

ในการศกึษานี ้เลอืกศกึษาการใช้ก๊าซเชือ้เพลิงจากถ่านหินมาใช้ทดแทนก๊าซแอลพีจี เนื่องจากอตุสาหกรรมถ่านหิน
ได้ถกูพฒันาทัง้ทางด้านเทคโนโลยีและปรับปรุงคณุภาพมาอย่างต่อเนื่อง มีราคาถกูและมีการเปลี่ยนแปลงของราคาค่อนข้าง
ต ่า ตลอดจนสามารถจดัหาได้ค่อนข้างแน่นอน เพราะมีแหลง่ผลิตและจ าหน่ายกระจายอยู่ตามภูมิภาคต่างๆ ทัว่โลก ท าให้มี
การน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศที่เป็นผู้น าทางด้านเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม เช่น สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่ น และจีน  

รูปที่ 1 ราคาก๊าซแอลพจีีในตลาดโลก 
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เป็นต้น โดยการศกึษานีเ้ป็นการรวบรวมข้อมลูทางด้านเทคโนโลยีและราคา แล้วน าข้อมลูที่ได้มาสร้างแบบจ าลองการเกิด
ก๊าซเชือ้เพลงิและแบบจ าลองทางการเงิน เพื่อประกอบการตดัสนิใจในการวิเคราะห์มลูคา่และความคุ้มคา่ของการลงทนุใน
เชิงเศรษฐศาสตร์ เพื่อให้ทราบถึงการลงทนุในกระบวนการแปรสภาพถ่านหินให้กลายเป็นก๊าซเชือ้เพลิงเพื่อใช้ทดแทนการ
ใช้ก๊าซแอลพีจีนัน้ เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้งานและมีความคุ้มค่าตอ่การลงทนุหรือไม่เป็นส าคญั อีกทัง้เพื่อเป็นข้อมลู
ประกอบในการพิจารณาตดัสนิใจลงทนุส าหรับผู้ที่สนใจตอ่ไป 

 

 
 
 

 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.1 ถ่านหนิ 
 ในธรรมชาติ ซากพืชและสาหร่ายที่ทบัถมกนัในทะเลสาบหรือหนองน า้ที่มีสภาพเป็นน า้จืดหรือน า้กร่อยนัน้จะถกู
ย่อยสลายโดยปฏิกิริยาเคมี เกิดการทบัถมกันมากขึน้และเมื่อมีการทรุดตวัของแผ่นดินหรือระดบัน า้ในบริเวณนัน้สงูขึน้ 
ซากพืชจะจมลงใต้ระดบัน า้ แล้วถกูปิดทบัด้วยตะกอนหินดินทรายที่ถกูพดัพามากบัน า้ เกิดเป็นวฏัจักรของการสะสมตวั
เป็นชัน้ ตอ่มาเมื่อตะกอนมีปริมาณมากขึน้ ซากพืชเหลา่นัน้จะถกูบีบอดัและได้รับอิทธิพลของความร้อนที่เพิ่มขึน้จากการ
ทบัถมตวัของตะกอนที่ปิดทบั ท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงทางเคมีจากซากพืชเหลา่นัน้กลายเป็นถ่านหินชนิดตา่งๆ ขึน้มา 
 ส าหรับถ่านหินในเชิงการค้า สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุม่ใหญ่ๆ คือ ถ่านหินคณุภาพสงูที่มีความแข็งสงู (Hard 
Coal) เนื่องจากมีปริมาณสว่นประกอบของคาร์บอนสงู ได้แก่ แอนทราไซต์และบิทมูินสั มีค่าความร้อนประมาณ 6,000-
7,000 กิโลแคลอร่ีตอ่กิโลกรัม สว่นอีกกลุม่หนึง่ คือ ถ่านหินคณุภาพต ่า (Low Rank Coal) ได้แก่ ซบับิทมูินสัและลิกไนต์ มี
คา่ความร้อนประมาณ 4,000-6,000 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม ทัง้นี ้ลิกไนต์เป็นถ่านหินที่มีคณุภาพต ่าที่สดุ ท าให้ไม่มีความ
คุ้มค่าต่อการขนส่งในทางการค้าระยะทางไกล จึงไม่ถกูใช้ในการค้าขายถ่านหินระหว่างประเทศ โดยถ่านหินคณุภาพสงู 
มกัถูกใช้ในอุตสาหกรรมที่ต้องการความร้อนสูง เช่น อุตสาหกรรมถลงุเหล็ก ท าให้ถูกเรียกว่า ถ่านหินเกรดโลหะกรรม 
(Metallurgical Coal) ซึง่สามารถน าไปปรับปรุงเพิ่มคณุภาพให้เป็นถ่านโค้ก (Coking Coal) ตอ่ไปได้ สว่นถ่านหินคณุภาพ
ต ่ามักถูกใช้เป็นเชือ้เพลิงในอุตสาหกรรมที่ใช้หม้อน า้ (Boiler) เพื่อผลิตไอน า้ จึงถูกเรียกว่า ถ่านหินเกรดความร้อน 
(Thermal Coal) หรือถ่านหินเกรดหม้อไอน า้ (Steam Coal) 

รูปที่ 2 ราคาก๊าซแอลพีจีในภาคอคุสาหกรรมของประเทศไทย 
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2.2 เทคโนโลยีถ่านหนิสะอาดด้วยการแปรสภาพถ่านหนิให้กลายเป็นก๊าซ 
 การแปรสภาพถ่านหินให้กลายเป็นก๊าซเชือ้เพลิง เกิดจากการสนัดาปแบบไม่สมบูรณ์ โดยการท าให้เกิดปฏิกิริยา  
ออกซิเดชั่นของเชือ้เพลิงแข็งกับอากาศ (หรือออกซิเจน) บางส่วน ผลิตภณัฑ์ของการแปรสภาพให้กลายเป็นก๊าซส่วนใหญ่
ประกอบด้วย ก๊าซไฮโดรเจน (H2) ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) และ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนอื่นๆ นอกจากนีย้งัมีสารประกอบบางตวัที่จัดว่าเป็นสารปนเปื้อนอีกเล็กน้อย ได้แก่ น า้มนัทาร์ 
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ และแอมโมเนีย เป็นต้น จะเห็นวา่ ก๊าซที่เกิดขึน้สว่นใหญ่จะเป็นก๊าซ CO และ H2 เรียกว่า ก๊าซเชือ้เพลิง (Fuel 
Gas) หรือ Synthetic Gas (Syn Gas) โดยมีมีปฏิกิริยาที่เกิดขึน้สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 ขัน้ตอนหลกั ดงันี ้ 
 

  ขัน้ตอนท่ี 1 การเกิด Devolatilization (Pyrolysis, Thermal Decomposition) 

Coal + Heat (400-1,200 ๐C)     -->     Coke (Char) + Liquids (Tar) + Gases 

 

  ขัน้ตอนท่ี 2 การเกิด Gasification (Char Combustion)  

Coal + Gasifying Agent (Steam) + Heat (700-1,400 ๐C)     -->     Gases (H2, CO, …) + Minerals (Ash) 

 

ส าหรับระบบการผลิตก๊าซเชือ้เพลิงจากถ่านหินนัน้ ขึน้อยู่กับการเลือกชนิดของเคร่ืองเตาปฏิกรณ์และการ
ออกแบบให้เหมาะสมกบัสภาพการใช้งาน ในการศกึษานีเ้ลอืกใช้เคร่ืองเตาปฏิกรณ์ประเภท Moving-Bed เนื่องจากมีราคา
ถกูที่สดุ และมีประสทิธิภาพในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ เหมาะแก่การใช้งานส าหรับอตุสาหกรรมเซรามิกในจงัหวดัล าปางที่สว่น
ใหญ่เป็นโรงงานขนาดเล็กถึงขนาดกลาง อีกทัง้ในปัจจุบนัมีการศึกษาการใช้งานเคร่ืองเตาปฏิกรณ์ประเภทนีอ้ยู่แล้วใน
พืน้ที่จงัหวดัล าปาง แต่วตัถดุิบที่ใช้เป็นเชือ้เพลิงคือชีวมวล เช่น ซงัอ้อย ซงัข้าวโพด เป็นต้น ซึ่งจะท าให้ผู้ประกอบการใน
พืน้ท่ีมีความคุ้นเคยและเข้าใจระบบการท างานเป็นอยา่งดี 
 

3. การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน 
ข้อมลูตา่งๆที่ใช้ในการศกึษานี ้เป็นข้อมลูที่เก็บรวบรวมจากการสมัภาษณ์ผู้ประกอบการและเจ้าหน้าที่ท่ีเก่ียวข้อง

กบัอตุสาหกรรมเซรามิกในจังหวดัล าปาง รวมทัง้ข้อมูลอ้างอิงจากผลการศึกษาและข้อมลูความเป็นจริงในสถานการณ์
ปัจจบุนั โดยมีขัน้ตอนการวิเคราะห์ดงันี ้

3.1 การคัดเลือกเชือ้เพลิงที่ใช้ในการศึกษา 
 ในการศกึษานี ้เลอืกใช้ถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซียเพื่อเป็นเชือ้เพลงิในการผลติก๊าซเชือ้เพลิงจากถ่านหิน 
เนื่องจากมีคณุภาพดี ให้คา่ความร้อนสงู มีปริมาณเถ้าและค่าความชืน้ต ่ากว่าถ่านหินในประเทศไทย ตลอดจนระยะทางใน
การขนสง่ถ่านหินใกล้กวา่ถ่านหินจากแหลง่อื่นที่มีการค้าขายในตลาดสากล โดยมีคณุสมบตัิของถ่านหินตามตารางที่ 1 
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คุณสมบัต ิ ถ่านหนิจากประเทศอนิโดนีเซยี 
คา่ความร้อน (Gross Calorific Value) 5,500 kcal/kg 
คา่ความชืน้ (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 % 
ปริมาณซลัเฟอร์ (Sulphur) 0.56 % 
ปริมาณออกซิเจน (Oxygen) 11.88 % 

 
จากข้อมลูของส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน พบวา่ราคาถ่านหินน าเข้าของประเทศไทย

ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2529 จนถึงปัจจุบนั มีการปรับตวัเพิ่มขึน้ในอตัราที่ต ่า ดงัรายละเอียดตามรูปที่ 3 ซึ่งเป็นไปตามกลไลของ
ราคาตลาดโลก โดยราคาถ่านหินเฉลี่ยตลอดทัง้ปี พ.ศ. 2556 อยู่ที่ราคา 2,244.61 บาทต่อตนั ดงันัน้ในการศึกษานีจ้ึงใช้
ราคาถ่านหินน าเข้าเฉลีย่ 6 ปีย้อนหลงัที่ราคา 2,270 บาทต่อตนั (เนื่องจากมีแนวโน้มของราคาแกว่งตวัในวงแคบ) เพื่อใช้
เป็นข้อมลูในการวิเคราะห์โครงการ 

ส าหรับการขนสง่ถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซียมายงัจงัหวดัล าปางนัน้ จะใช้รถบรรทุกพ่วง ขนถ่านหิน
จากพืน้ท่ีจดุเก็บกองที่จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา เนื่องจากเป็นจุดที่อยู่ใกล้ที่สดุ ซึ่งมีระยะทางจากจงัหวดัล าปางประมาณ 
500 กิโลเมตร โดยมีคา่ใช้จ่ายในการขนประมาณเที่ยวละ 700 – 750 บาทตอ่ตนั (จากการสอบถามผู้ประกอบการขนสง่ที่
จงัหวดัล าปาง) ท าให้สรุปได้วา่ ราคาถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซียรวมคา่ขนสง่ถงึจงัหวดัล าปางแล้วอยูท่ี่ประมาณ 
3,000 บาทตอ่ตนั (ราคาถ่านหิน 2,270 บาทตอ่ตนั และคา่ขนสง่จากทา่เรือที่จงัหวดัพระนครศรีอยธุยามาจงัหวดัล าปางอยู่
ที่ 730 บาทตอ่ตนั) 

ส าหรับราคาก๊าซแอลพีจีที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์โครงการนัน้ ใช้ราคาจ าหน่ายในตลาดปัจจุบัน ณ เดือน
เมษายน พ.ศ. 2557 ที่จ าหนา่ยส าหรับการใช้งานในภาคอตุสาหกรรมที่ราคา 30.13 บาทตอ่กิโลกรัม 

ตารางที่ 1 คณุสมบตัิถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซีย 
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3.2 การค านวณต้นทนุการผลิตก๊าซเชือ้เพลิงจากถ่านหนิ 
ในการศกึษานีเ้ลอืกใช้เคร่ืองเตาปฏิกรณ์ส าหรับผลติก๊าซเชือ้เพลิงแบบ Moving-Bed เนื่องจากระบบการท างาน

ไมซ่บัซ้อน มีต้นทนุราคาเคร่ืองจกัรต ่าที่สดุเมื่อเทียบกบัเคร่ืองเตาปฏิกรณ์ชนิดอื่น อีกทัง้ยงัสามารถประหยดัค่าใช้จ่ายใน
การเตรียมวตัถดุิบเพื่อป้อนเข้าเคร่ืองเตาปฏิกรณ์ เพราะขนาดมาตรฐานของถ่านหินที่ขายกนัในตลาด สามารถป้อนเข้าสู่
เคร่ืองเตาปฏิกรณ์ได้โดยตรง ซึง่เหมาะสมในการใช้งานส าหรับกลุม่โรงงานเซรามิกในล าปางที่สว่นใหญ่เป็นโรงงานขนาด
เลก็จนถึงโรงงานขนาดกลาง ซึง่มีเงินทนุจ ากดั ทัง้นี ้การน าก๊าซเชือ้เพลงิที่ผลติได้ไปใช้งานส าหรับอตุสาหกรรมเซรามิกนัน้ 
จะต้องมีคา่ใช้จ่ายส าหรับระบบการก าจดัทาร์และก๊าซเจือปนออกจากก๊าซเชือ้เพลิงก่อน มิเช่นนัน้จะท าให้มีผลต่อชิน้งาน
ในการเผาเซรามิกได้ 

ทัง้นี ้ได้รับความอนุเคราะห์โปรแกรม ASPEN Plus จากภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ส าหรับใช้ในการจ าลองกระบวนการเกิดก๊าซเชือ้เพลงิจากถ่านหิน ท าให้ทราบถึงปริมาณและคณุสมบตัิตา่งๆ 
ของก๊าซเชือ้เพลงิที่ผลติได้ เพื่อน าไปใช้ในการค านวนหาปริมาณถ่านหินที่ต้องการใช้ต่อไป โดยมีแบบจ าลองกระบวนการ
เกิดก๊าซเชือ้เพลงิจากถ่านหินดงัรายละเอียดตามรูปท่ี 4 

 

 
 
 

รูปที่ 3 ราคาถา่นหินน าเข้าเฉลีย่ของประเทศไทย 

รูปที่ 4 แบบจ าลองการเกิดก๊าซเชือ้เพลงิจากถ่านหินด้วยโปรแกรม ASPEN Plus 
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 จากการรวบรวมข้อมลูและสอบถามเจ้าหน้าที่ของศนูย์พฒันาอตุสาหกรรมเซรามิกและสมาคมเคร่ืองปัน้ดินเผา
ล าปางพบว่า โรงงานเซรามิกในจงัหวดัล าปางสว่นใหญ่เป็นโรงงานเซรามิกขนาดเล็กจนถึงขนาดกลาง กระจายตวัอยู่ใน
อ าเภอเมืองล าปางและอ าเภอเกาะคาเป็นส่วนใหญ่ มีปริมาณการใช้ก๊าซแอลพีจีต่อวนัตัง้แต่ 100 – 5,000 กิโลกรัมต่อ
โรงงาน ดงันัน้ ในการศึกษานีจ้ึงเลือกศึกษาในกรณีที่มีปริมาณการใช้ก๊าซแอลพีจี 3,000 กิโลกรัมต่อวัน และก าหนดให้
จ านวนวนัท างานต่อปีเท่ากบั 330 วนั โดยก าหนดขนาดของเตาปฏิกรณ์จะต้องสามารถผลิตก๊าซเชือ้เพลิงให้ได้เฉลี่ย 3,000 
กิโลกรัมตอ่วนั และมีปริมาณการป้อนถ่านหิน 550 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง มีจ านวนชัว่โมงท างานประมาณ 12 ชัว่โมงต่อวนั ดงันัน้จะ
ได้ผลการจ าลองการเกิดก๊าซจากถ่านหินโดยใช้โปรแกรม ASPEN Plus ดงัแสดงตามตารางที่ 2 
 
 
 

คุณสมบัตขิองก๊าซเชือ้เพลิงที่เกิดขึน้ ถ่านหนิน าเข้าจากประเทศอนิโดนีเซีย 
อณุหภมูิ (Temperature) 1,185.40 oC 
ความดนั (Pressure) 7.9 bar 
ปริมาณก๊าซที่เกิดขึน้ (Total flow) 5,439.20 kg/hr 
Gas LHV 221.29 kcal/kg 

 

 จากตารางที่ 2 ท าให้ทราบวา่ปริมาณการใช้ถ่านหินจ านวน 550 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง จะสามารถผลิตก๊าซเชือ้เพลิง
ได้ 5,439.20 กิโลกรัมต่อชัว่โมง หรือคิดเป็นถ่านหินปริมาณ 1 กิโลกรัม จะผลิตก๊าซเชือ้เพลิงได้ 9.89 กิโลกรัม และเมื่อ
พิจารณาจากคา่ความร้อน (LHV) ของก๊าซเชือ้เพลงิที่ได้เทา่กบั 221.29 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ดงันัน้จะสามารถผลิตก๊าซ
เชือ้เพลิงจากถ่านหินที่มีค่าความร้อนเท่ากบั 2,188.44 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ในขณะที่ค่าความร้อนมาตรฐานของก๊าซ
แอลพีจีอยูท่ี่ประมาณ 11,800 กิโลแคลอรีตอ่กิโลกรัม ซึง่หากจะให้ได้คา่ความร้อนที่เท่ากนั จะต้องใช้ถ่านหินจ านวน 5.39 
กิโลกรัมมาผลติเป็นก๊าซเชือ้เพลงิ 
 

3.3 ผลการเปล่ียนมาใช้ก๊าซเชือ้เพลิงจากถ่านหนิ 
 จากข้อมลูที่กลา่วมาข้างต้น สามารถเปรียบเทียบต้นทนุของก๊าซเชือ้เพลงิจากถ่านหิน (คิดเฉพาะต้นทนุเชือ้เพลงิ) 
กบัก๊าซแอลพีจี ได้ดงันี ้
 

ถ่านหิน 5.39 กก. x 3.00 บาทตอ่กิโลกรัม  = ก๊าซแอลพีจี 1 กก. x 30.13 บาทตอ่กิโลกรัม 
ก๊าซเชือ้เพลงิจากถ่านหิน 16.18 บาทตอ่กิโลกรัม = ก๊าซแอลพีจี 30.13 บาทตอ่กิโลกรัม 
 

 สรุปได้วา่ ราคาก๊าซเชือ้เพลิงจากถ่านหินมีค่าเท่ากบั 16.18 บาทต่อกิโลกรัม หรือราคาก๊าซแอลพีจีสงูกว่าราคา
ก๊าซเชือ้เพลงิจากถ่านหินคิดเป็นร้อยละ 53.70 
 โดยปริมาณถ่านหินที่ต้องการใช้ส าหรับผลิตก๊าซเชือ้เพลิงที่มีความต้องการใช้งานต่อวนัอยู่ที่ 3,000 กิโลกรัม มี
ปริมาณเทา่กบั 16,200 กิโลกรัม ดงันัน้ หากผู้ประกอบการเปลีย่นมาใช้ก๊าซเชือ้เพลงิจากถ่านหิน ก็จะสามารถลดต้นทนุคา่
เชือ้เพลงิได้ประมาณปีละ 13.79 ล้านบาท คิดเป็นร้อยละ 46.23 ตอ่ปี ดงัรายละเอียดสรุปตามตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 2 ผลจากแบบจ าลองการเกิดก๊าซเชือ้เพลงิจากถ่านหิน 
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รายการ หน่วย จ านวน
หน่วย 

ค่าใช้จ่าย
ต่อหน่วย 

เป็นเงนิ  
(ล้านบาท) 

หมาย
เหตุ 

1 การใช้แอลพีจี   

  1.1 การใช้ตอ่วนั กิโลกรัม 3,000       

  1.2 การใช้ตอ่ปี กิโลกรัม 990,000 30.13 29.83 330 วนั 

2 การใช้ถา่นหินผลติก๊าซ  

  2.1 ต้นทนุถา่นหินตอ่วนั กิโลกรัม 16,200     

  2.2 ต้นทนุถา่นหินตอ่ปี กิโลกรัม 5,346,000 3.00 16.04 330 วนั 

  ดงันัน้ใน 1 ปีสามารถลดต้นทนุคา่เชือ้เพลงิได้ 13.79   

  คิดเป็นร้อยละ 46.23  

 
3.4 การประเมินกระแสเงินสดของโครงการ 
 คา่ใช้จ่ายในการลงทนุการก่อสร้างและติดตัง้เคร่ืองเตาปฏิกรณ์ผลติก๊าซเชือ้เพลงิจากถ่านหินที่น ามาใช้ในการศึกษา
นัน้ อ้างอิงจากรายงานฉบบัสมบรูณ์เร่ืองโครงการจดัท าแผนการพฒันาแหลง่แร่ถ่านหินของประเทศไทย (โดยใช้เทคโนโลยีถ่าน
หินสะอาดที่เหมาะสม), 2552 โดยคิดอตัราเงินเฟ้อจนถึงปัจจุบนัที่อตัราร้อยละ 15 (ข้อมลูอ้างอิงจากส านกัดชันีเศรษฐกิจ
การค้า กระทรวงพาณิชย์) สรุปได้ตามตารางที่ 4 

 

 

รายการ งบประมาณ (บาท) 
1. คา่ที่ดิน 1,000,000 
2. คา่ก่อสร้างอาคาร 2,830,000 
3. คา่ระบบขนถา่ยและป้อนถา่นหิน 3,450,000 
4. คา่เคร่ืองเตาปฏิกรณ์ 6,900,000 
5. คา่ระบบท าความสะอาดก๊าซเชือ้เพลงิ 2,760,000 
6. คา่ระบบก าจดัเถ้าลอยและน า้มนัทาร์ 1,150,000 
7. คา่ระบบไฟฟ้าและเคร่ืองกล 2,760,000 
8. คา่แรงติดตัง้อปุกรณ์ 2,300,000 
9. คา่ระบบบริหารจดัการ 1,200,000 
10. เงินทนุหมนุเวยีน 2,500,000 
11. เงินส ารองฉกุเฉิน 1,150,000 

รวมจ านวนทัง้สิน้ 28,000,000 

ตารางที่ 3 ผลการเปลีย่นมาใช้ก๊าซเชือ้เพลงิจากถ่านหินทดแทนก๊าซแอลพีจี 
 
 

ตารางที่ 4 คา่ใช้จ่ายในการลงทนุก่อสร้างระบบผลติก๊าซเชือ้เพลงิจากถ่านหิน 
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 ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการต่อปีของโครงการ ซึ่งในการค านวณจะมีการเปลี่ยนแปลงค่าใช้จ่ายในแต่ละปีให้
เป็นไปตามอตัราเงินเฟ้อร้อยละ 5 ตอ่ปี และคา่เสือ่มราคาคิดด้วยวิธีเส้นตรง สรุปได้ตามตารางที ่5 
 
 
 

รายการ งบประมาณต่อปี (บาท) 
1. คา่สาธารณปูโภคและบ ารุงรักษาระบบ 600,000 
2. คา่เก็บกองแร่และดแูลรักษาถา่นหิน 1,200,000 
3. คา่ใช้จา่ยด้านสงัคมและชีวอนามยั 500,000 
4. คา่ใช้จา่ยก่อนด าเนินงาน 115,000 
5. คา่เสือ่มราคาตอ่ปี 1,815,200 
6. คา่แรง 10 คน (คิดอตัราเงินเฟ้อร้อยละ 5 ตอ่ปี) 2,100,000 

รวมจ านวนทัง้สิน้ 6,435,200 

 

จากตารางที่ 4 และ 5 สามารถค านวณหากระแสเงินสดสะสมรายปีได้ผลตามตารางที่ 6 โดยเกิดจากการ
น ากระแสเงินสดรับรายปีที่เกิดขึน้หกัออกจากคา่ใช้จ่ายในการลงทนุและคา่ใช้จ่ายในการด าเนินงาน ภายใต้เง่ือนไขดงันี  ้

(1) ราคาถ่านหินเทา่กบั 3,000 บาทตอ่ตนั และราคาก๊าซแอลพีจีเทา่กบั 30.13 บาทตอ่กิโลกรัม ตลอดอายโุครงการ 10 ปี 
(2) สดัสว่นเงินกู้ตอ่เงินลงทนุเทา่กบัร้อยละ 50 โดยอตัราดอกเบีย้เงินกู้ เทา่กบัร้อยละ 8 และอตัราภาษีเทา่กบั ร้อยละ 30 

 

 

ปีที่ด าเนินโครงการ กระแสเงนิสดสุทธิรายปี (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 านวนทัง้สิน้ 22,788,530 

ตารางที่ 5 คา่ใช้จ่ายในการด าเนินงานต่อปีของโครงการ 
 
 

ตารางที่ 6 กระแสเงินสดสะสมในแตล่ะปีของโครงการ 
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 ทัง้นี ้กระแสเงินสดรับรายปีที่เกิดขึน้ เกิดจากค่าเชือ้เพลิงที่ประหยดัได้เนื่องจากการเปลี่ยนมาใช้ก๊าซเชือ้เพลิง
จากถ่านหินแทนการใช้ก๊าซแอลพีจี หกัออกด้วยค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน เงินกู้  ดอกเบีย้เงินกู้และภาษี และกระแสเงิน
สดสทุธิรายปี เกิดจากการน ากระแสเงินสดรับที่เกิดขึน้ในแต่ละปี หกัออกจากค่าใช้จ่ายในการลงทุน ซึ่งผลที่ได้ สามารถ
น าไปค านวณหามูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสทุธิ (Net Present Value : NPV) อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ 
(Internal Rate of Return : IRR) และระยะเวลาคืนทนุ (Payback period : PB) ตอ่ไป 
 

4. ผลการศึกษา 
จากการวิเคราะห์ต้นทนุ และผลจากการเปลีย่นมาใช้ก๊าซเชือ้เพลงิจากถ่านหินน า เมื่อน ามาค านวณเพื่อหาเกณฑ์

ความเหมาะสมและความเป็นไปได้ในการตดัสนิใจลงทนุด าเนินการ โดยใช้อตัราดอกเบีย้หรืออตัราคิดลดเท่ากบัร้อยละ 8 
จะได้ผลการศกึษาเป็น 2 สว่น ดงันี ้

4.1 ผลการวิเคราะห์ด้านการเงนิ (Financial analysis) 
 ผลจากการวิเคราะห์กระแสเงินสดสะสมรายปีของโครงการ น ามาค านวณหามลูค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสทุธิ 
(NPV) อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) และระยะเวลาคืนทนุ (PB) ซึง่ได้ผลตามตารางที่ 7 ดงันี ้
 
 
 

รายการ ผลการศึกษา 
1. มลูคา่ปัจจบุนัของผลตอบแทนสทุธิ (NPV) 9.44 ล้านบาท 
2. อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) 14.88% 
3. ระยะเวลาคืนทนุ (PB) ประมาณ 5 ปี 

  

 ผลจากตารางที่ 7 สามารถวเิคราะห์ได้ดงันี ้
 (1) มลูค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสทุธิ (NPV) คือการค านวณหาผลรวมมลูค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสทุธิ
โครงการ เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการวดัว่าจะให้ผลตอบแทนคุ้มค่าหรือไม่ โดยโครงการนีค้่าเท่ากบั 9.44 ล้านบาท ซึ่งมีค่า
มากกวา่ศนูย์ แสดงวา่การลงทนุในโครงการนีใ้ห้ผลตอบแทนที่คุ้มคา่ตอ่การลงทนุ 
 (2) อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ ( IRR) คืออัตราผลการตอบแทนที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันของกระแส
ผลตอบแทนเท่ากับมูลค่าปัจจุบนัของต้นทุน หรืออตัราที่ท าให้ค่า NPV เท่ากับศูนย์ โดยโครงการนีม้ีค่าเท่ากับร้อยละ 
14.88 เมื่อน ามาเทียบกับอัตราคิดลดที่ก าหนดไว้คือร้อยละ 8 นัน้มีค่ามากกว่า แสดงว่าการลงทุนในโครงการนีใ้ห้
ผลตอบแทนมากกวา่ จึงคุ้มคา่ตอ่การลงทนุ 
 (3) ระยะเวลาคืนทนุ (PB) คือ ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสทุธิของโครงการมีคา่เทา่กบัมลูคา่การลงทนุในโครงการนัน้ 
โดยการพิจารณาระยะเวลาจ านวนปีที่จะได้รับผลตอบแทนคุ้มกับเงินลงทุน ซึ่งโครงการนีม้ีค่าประมาณ 5 ปี จากอายุ
โครงการที่ประเมินไว้ทัง้สิน้ 10 ปี แสดงวา่การลงทนุในโครงการนีคุ้้มคา่ตอ่การลงทนุ 

 
 
 

ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะห์ทางการเงินของโครงการ 
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4.2 ผลการวิเคราะห์ความไหวตัวต่อการเปล่ียนแปลง (Sensitivity analysis) 
 การวิเคราะห์ความไหวตวัตอ่การเปลีย่นแปลงของโครงการเมื่อมีการเปลีย่นแปลงของตวัแปรที่เ ก่ียวข้อง เป็นการ
วิเคราะห์เพื่อลดความเสี่ยง หรือลดขอบเขตของความไม่แน่นอนจากการเปลี่ยนแปลงของผลตอบแทน ซึ่งส่งผลต่อการ
ตดัสนิใจในการลงทนุนัน้ โดยท าให้ทราบวา่ต้นทนุท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงรายรับและรายจ่ายที่เกิดจากการด าเนินงาน 
สามารถเปลีย่นแปลงได้มากน้อยเพียงใด จึงจะท าให้การด าเนินงานของโครงการเป็นไปตามเกณฑ์ของการตดัสนิใจลงทนุ 
 ในการศกึษานี ้ได้ท าการวิเคราะห์ความไหวตวัตอ่การเปลีย่นแปลงเมื่อมีการเปลีย่นแปลงของราคาถ่านหินน าเข้า
จากประเทศอินโดนีเซีย ได้ผลตามรูปที่ 5 พบว่า ราคาถ่านหินน าเข้าจะสามารถปรับตวัสงูขึน้ได้ไม่เกิน 3,500 บาทต่อตนั 
เนื่องจากอตัราผลตอบแทนภายในโครงการควรมีคา่ไมน้่อยกวา่อตัราดอกเบีย้เงินกู้ ในปัจจุบนั (Minimum lending rate) ที่
ร้อยละ 8 ซึง่ที่ราคาถ่านหินน าเข้า 3,300 บาทตอ่ตนั จะได้อตัราผลตอบแทนภายในโครงการร้อยละ 9.46 แตเ่มื่อราคาถ่าน
หินน าเข้าปรับตวัเพิ่มขึน้มากกว่า 4,500 บาทต่อตนั จะท าให้ไม่สามารถค านวณหาอตัราผลตอบแทนภายในโครงการได้ 
เนื่องจากมลูคา่ผลตอบแทนสทุธิของโครงการติดลบ ท าให้ไม่มีความนา่สนใจในการลงทนุ 

 

 

 

 

 ส าหรับการศึกษาความไหวตวัของโครงการเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของราคาก๊าซแอลพีจีส าหรับการใช้งานใน
ภาคอตุสาหกรรมนัน้ ได้ผลตามรูปที่ 6 พบว่า ราคาก๊าซแอลพีจีสามารถปรับตวัลดลงได้จนถึงราคาประมาณ 28.50 บาท
ตอ่กิโลกรัม ซึง่จะได้อตัราผลตอบแทนภายในโครงการร้อยละ 9.42 โดยถ้าราคาก๊าซแอลพีจีมีการปรับตวัลงต ่ากว่านีจ้ะท า
ให้โครงการไม่คุ้มค่าแก่การลงทนุ และไม่มีความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ แต่เมื่อราคาก๊าซแอลพีจีต ่ากว่า 5 บาทต่อ
กิโลกรัม จะไม่สามารถค านวณหาอตัราผลตอบแทนภายในโครงการได้ เนื่องจากมลูค่าผลตอบแทนสทุธิของโครงการติด
ลบ ท าให้ไมม่ีความนา่สนใจในการลงทนุ 

รูปที่ 5 ผลการวิเคราะห์ความไหวตวัเมื่อมีการเปลีย่นแปลงของราคาถ่านหินน าเข้า 
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5. สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษานีเ้ป็นการศึกษาความเป็นไปได้เบือ้งต้นในการใช้ก๊าซเชือ้เพลิงจากถ่านหินมาทดแทนก๊าซแอลพีจีเพื่อ
อตุสาหกรรมเซรามิกในจงัหวดัล าปาง โดยศกึษาและเก็บข้อมลูด้านเทคนิคและการเงินจากผู้ประกอบการ เจ้าหน้าที่ที่เก่ียวข้อง 
และผลการศึกษาต่างๆ โดยมีรูปแบบเป็นการจ าลองการผลิตก๊าซเชือ้เพลิงจากถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซีย               
มีค่าใช้จ่ายในการลงทนุประมาณ 28 ล้านบาท เมื่อท าการวิเคราะห์ให้ทราบถึงผลตอบแทนการลงทุนของโครงการนัน้ โดย
ค านวณจากอายโุครงการเป็นระยะเวลา 10 ปี ใช้อตัราคิดลดอ้างอิงกบัอตัราดอกเบีย้เงินกู้ ระยะยาวของธนาคารพานิชย์ทัว่ไป
ในอตัราดอกเบีย้ส าหรับลกูค้ารายยอ่ยชัน้ดี (Minimum retail rate) ปัจจบุนัอยูท่ี่ร้อยละ 8 สามารถสรุปผลได้ดงันี ้

5.1 ผลการศึกษาด้านการเงนิ 
 เป็นโครงการที่มีความคุ้ มค่าต่อการลงทุน และมีความเป็นไปได้ในทางเศรษฐศาสตร์ที่อัตราคิดลดร้อยละ 8 
เนื่องจากผลการวิเคราะห์โครงการด้วยเคร่ืองมือทางการเงินตามที่ได้กลา่วมา เป็นไปตามหลกัเกณฑ์ที่ก าหนด 

 
5.2 ผลการศึกษาความไหวตัวต่อการเปล่ียนแปลง 

ในการศึกษาได้ก าหนดปัจจัยที่มีผลต่อความเปลี่ยนแปลงไว้ 3 ปัจจยั คือ มลูค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสทุธิ 
(NPV) อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) และระยะเวลาคืนทนุ (PB) ซึง่สรุปผลการศกึษาได้ดงันี ้

5.2.1 การเปล่ียนแปลงของราคาถ่านหนิน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซีย 
 ราคาถ่านหินน าเข้ารวมคา่ขนสง่ถงึจงัหวดัล าปางจะสามารถปรับตวัเพิ่มขึน้ได้ไมเ่กินราคา 3,300 บาทตอ่ตนั โดย
อตัราผลตอบแทนภายในโครงการควรมีค่าไม่น้อยกว่าอตัราดอกเบีย้เงินกู้ ในปัจจุบนั (Minimum lending rate) ที่อตัรา 
ร้อยละ 8 ซึ่งราคาถ่านหินน าเข้าประมาณ 3,300 บาทต่อตนั จะได้อตัราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากบัร้อยละ 9.46 
ท าให้โครงการนีย้งัคงมีความคุ้มคา่และมีความเป็นไปได้ในทางเศรษฐศาสตร์ 

5.2.2 การเปล่ียนแปลงของราคาก๊าซแอลพีจีในภาคอุตสาหกรรม 
 ราคาก๊าซแอลพีจีสามารถปรับตวัลดลงได้ไม่ต ่ากว่าราคา 28.50 บาทต่อกิโลกรัม ซึ่งที่ราคานีจ้ะท าให้ได้อตัรา
ผลตอบแทนภายในโครงการมีค่าเท่ากับร้อยละ 9.42 โดยอตัราผลตอบแทนภายในโครงการควรมีค่าไม่น้อยกว่าอตัรา

รูปที่ 6 ผลการวิเคราะห์ความไหวตวัเมื่อมีการเปลีย่นแปลงของราคาก๊าซแอลพีจีส าหรับการ
ใช้งานในภาคอตุสาหกรรม 



 

 

42 การศกึษาความเป็นไปได้เบือ้งต้นในการผลติก๊าซเชือ้เพลงิจากถา่นหินเพื่ออตุสาหกรรมเซรามกิในจงัหวดัล าปาง 

ดอกเบีย้เงินกู้ ในปัจจบุนั (Minimum lending rate) ท่ีอตัราร้อยละ 8 ดงันัน้ ถ้าราคาก๊าซแอลพีจีมีการปรับตวัลงต ่ากวา่นีจ้ะ
ท าให้โครงการไมม่ีความคุ้มคา่ในการลงทนุ และไมม่ีความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

ในการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าก๊าชเชือ้เพลิงจากถ่านหินมาทดแทนการใช้ก๊าซแอลพีจี ซึ่งเป็นเชือ้เพลิง
หลกัในการผลิตเซรามิกในจังหวดัล าปางนัน้ สามารถท าการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมต่อไปได้อีก โดยพิจารณาในกรณีความ
เป็นไปได้ในการใช้ถ่านหินน าเข้าจากแหลง่ถ่านหินในประเทศพมา่หรือประเทศลาว เป็นต้น ซึง่มีราคาถกูกวา่ถ่านหินน าเข้า
จากประเทศอินโดนีเซีย อีกทัง้ยงัมีค่าขนสง่ที่ถูกกว่ามาก หรือพิจารณาขอรับการสนบัสนุนจากกองทุนเพื่อสง่เสริมการ
อนรัุกษ์พลงังาน ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน เพื่อเป็นการเพิ่มเติมข้อมูลให้หลากหลาย รอบ
ด้านและครอบคลมุมากยิ่งขึน้ ส าหรับใช้เป็นข้อมลูในการประกอบการตดัสนิใจลงทนุตอ่ไป 

 

6. กิตตกิรรมประกาศ 
 ขอกราบขอบพระคณุอาจารย์ ดร.ฐิติศกัดิ์ บญุปราโมทย์ หวัหน้าภาควชิาวิศวกรรมเหมืองแร่และปิโตรเลยีม อาจารย์
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้เสียสละเวลาให้ค าปรึกษาในการแก้ใขปัญหาต่างๆ ตลอดจนให้ค าแนะน าและแนวคิดต่างๆที่
เป็นประโยชน์ตอ่งานวิจยัอยา่งยิ่ง รวมทัง้ขอขอบพระคณุ บิดา มารดาของข้าพเจ้า เพื่อนๆ และผู้ที่มีสว่นเก่ียวข้องทกุท่าน 
ที่ให้ความกรุณาช่วยเหลอื เป็นก าลงัใจและให้ค าแนะน าด้วยดีมาโดยตลอด 
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