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บทคัดยอ 

 

การพัฒนาวิธีการผลิตเช้ือเพลิงทางเลือกกําลังไดรับความสนใจในทางเศรษฐศาสตร 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน โดยพิจารณาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของโครงการ รวมถึงการ

วิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของตัวแปรตางๆ เชน มูลคาปจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทน

ภายในและระยะเวลาคืนทุน การศึกษาแบงเปน 2 กรณี ดังนี้ (1) การเปรียบเทียบโรงงานผลิต

เช้ือเพลิงจากปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนในเครื่องปฏิกรณสองแบบท่ีแตกตางกัน (ถังกวน

และเบดนิ่ง) (2) การเปรียบเทียบโรงงานผลิตเช้ือเพลิงดวยปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันจากสารต้ังตน

สองชนิดท่ีแตกตางกัน (เอทิลีนและเฮกซีน) ในเครื่องปฏิกรณแบบถังกวน ผลการศึกษา พบวา 

โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันจากเฮกซีนในเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนเปน

โรงงานท่ีใหผลกําไรมากท่ีสุด โดยมีมูลคาปจจุบันสุทธิ 353 ลานบาทอัตราผลตอบแทนภายใน 36.2 

และระยะเวลาคืนทุน 3.75 ป จากการวิเคราะหความไหวตัวของอัตราคิดลด รายไดและราคาสารต้ัง

ตนแอลคีน รายไดและราคาสารต้ังตนแอลคีนมีผลตอการเปล่ียนแปลงมูลคาปจจุบันสุทธิอยางมี

นัยสําคัญ 

 

คําสําคัญ: การประเมินทางเศรษฐศาสตร เฮกซีน เอทิลีน โอลิโกเมอไรเซชัน  



(2) 

Thesis Title ECONOMIC ANALYSIS OF FUEL PRODUCTION 

FROM ALKENE OLIGOMERIZATION REACTION 

Author Miss Jenjira Gulpanich 

Degree Master of engineering  

Major Field/Faculty/University Energy and environmental technology 

management 

Engineering 

Thammasat University 

Thesis Advisor  Assistant Professor Malee Santikunaporn, Ph.D.  

Academic Years 2016 

 

ABSTRACT 

 

A development of alternative fuel production routes is becoming more 

economically attractive. This research work aimed to evaluate the feasibility of the 

establishment of fuel production plant from alkene oligomerization reaction 

considering the economic feasibility of the project and the sensitivity analysis of 

parameters such as net present value (NPV), internal rate of return (IRR) and payback 

period (PBP). Two scenarios were studied as follows: (1) comparison of fuel 

production plants from hexene oligomerization reaction using two different reactors; 

a stirred tank reactor and a fixed-bed reactor and (2) comparison of fuel production 

plants from oligomerization reaction of two different feeds; ethylene and hexene, in 

a stirred tank reactor. The study results indicated that the fuel production plant from 

hexene oligomerization in a stirred tank reactor is the most profitable plant with the 

NPV of 353 million baht, IRR of 36.2 and PBP of 3.75 yrs. From the sensitivity analysis 

of discount rate, revenue and price of alkene feed, revenue and price of feed 

significantly affected on the change of NPV 

 

Keywords: Economic evaluation, Hexene, Ethylene, Oligomerization 
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1 

บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญของปญหา 

 

พลังงานฟอสซิลเปนพลังงานขับเคล่ือนใหโลกใบนี้มีการพัฒนาทางดานเทคโนโลยี

และอุตสาหกรรม เปนรากฐานความทันสมัยสะดวกสบายของมนุษย มนุษยนําเช้ือเพลิงฟอสซิลข้ึนมา

ใชประโยชนจํานวนมาก จากความตองการน้ํามันดิบและน้ํามันสําเร็จรูปท่ีกําลังเพิ่ม ข้ึนท้ัง

ภายในประเทศและระดับโลก ทําใหปริมาณของเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีอยูใตผิวโลกมีปริมาณลดลงมาก

และใกลจะหมดลง อาจกลาวไดวาโลกอาจจะไมสามารถพัฒนาไดเทาปจจุบันนี้หากไมมีเช้ือเพลิง

ฟอสซิล น้ํามันและแกสธรรมชาติเปนแหลงพลังงานฟอสซิลท่ีมีความสําคัญและมีบทบาทตอสังคม

มนุษยเปนอยางยิ่ง ท้ังในดานการคมนาคมขนสง การผลิตกระแสไฟฟาและในกระบวนการ

อุตสาหกรรมตางๆ ปจจุบันมนุษยจึงพยายามคนหาและคนควาเกี่ยวกับเช้ือเพลิงชนิดใหมหรือแหลง

พลังงานทดแทนอื่นๆ ท่ีจะนํามาใชทดแทนหรือเพื่อลดการใชเช้ือเพลิงฟอสซิลใหนอยลง 

 

 
 

ภาพท่ี 1.1 ปริมาณรอยละการใชเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ัวโลกในป 2557. จาก http://euanmearns 

.com/global-energy-trends-bp-statistical-review-2015/ 



2 

ตารางท่ี 1.1  

 

แนวโนมความตองการใชน้ํามันสําเร็จรูป (MTOE) ประเทศในกลุมอาเซียน 

ประเทศ 
ป 

2533 2543 2548 2549 2558 2573 

บูรไน 0.3 0.5 0.6 0.5 0.7 0.9 

กัมพูชา 0.4 0.6 0.9 1.0 1.8 4.3 

อินโดนีเซีย 27.6 47.2 52.4 48.7 66.1 109.2 

ลาว 0.2 0.2 0.3 0.2 0.7 1.5 

มาเลเซีย 10.0 19.6 23.0 22.9 31.0 52.3 

พมา 0.6 1.5 1.8 1.7 3.0 6.8 

ฟลิปปนส 7.3 13.6 12.7 12.0 14.7 21.2 

สิงคโปร 5.7 7.9 12.9 13.4 15.7 18.9 

ไทย 16.7 30.2 38.8 39.1 46.0 74.0 

เวียดนาม 2.4 6.8 12.0 11.9 21.5 54.7 

หมายเหตุ. จาก http://www.freightmaxad.com/magazine/?p=4260 

 

แนวโนมความตองการใชน้ํามันสําเร็จรูปของประเทศไทย มีเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง มี

การทํานายแนวโนมความตองการใชน้ํามันสําเร็จรูป ระหวางป 2548-2558 และระหวางป 2558-

2573 พบวาความตองการใชน้ํามันสําเร็จรูปมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ซึ่งจะเห็นไดจากอัตราการเจริญเติบโต

ของความตองการใชน้ํามันสําเร็จรูป 

การโอลิโกเมอไรเซชัน (Oligomerization) แอลคีนตัวเล็กๆ เชน เอทิลีน โพรพิลีน  

บิวทีนและเฮกซีน ซึ่งแอลคีนเหลานี้เปนผลผลิตพลอยไดจากกระบวนการกล่ันน้ํามันและเปนผลผลิตท่ี

ไดจากกระบวนการขจัดน้ําจากแอลกอฮอล (แอลกอฮอลลเปนพลังงานทางเลือกท่ีผลิตไดจากพืชเชน 

ออย มันสัมปะหลัง ขาวโพดและมันฝรั่ง) ผลผลิตจากการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนทําใหไดเช้ือเพลิงท่ี

สะอาดเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมปราศจากกํามะถันและอะโรมาติก Tabak, Krambeck, and 

Garwood (1986) และ Zhang, Barri, and Chadwick (2011) และแอลฟาโอเลฟนสายโซตรง 

(Linear alpha olefins) ซึ่งมีความสําคัญมากในอุตสาหกรรมสามารถนําไปใชไดหลากหลาย

อุตสาหกรรมและผลิตภัณฑ เชน โพลีเอทิลีน (LLDPE, HDPE) น้ํามันหลอล่ืนสังเคราะห สารตัวกลาง

ผลิตผงซักฟอก อตุสาหกรรมกระดาษและสารเติมแตงอื่นๆ 
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วิธีโอลิโกเมอไรเซชันเปนวิธี ท่ีนักวิชาการและอุตสาหกรรมสนใจนํามาใชกับ

ไฮโดรคารบอนพันธะคูตัวเล็กๆเพื่อผลิตเช้ือเพลิงและ/หรือแอลฟาโอเลฟนสายยาว กระบวนการ     

โอลิโกเมอไรเซชันโดยการนําเอทิลีนทําปฏิกิริยากับตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธถูกใชอยางแพรหลาย เชน 

Shell higher olefin process (SHOP) ใชตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเปนสารประกอบเชิงซอนของนิกเกิล 

(Nickel-phosphine complex) Albemarle และ Chevron ใชตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเปนสารประกอบ

เชิงซอนของอะลูมิเนียมและ Idemitsu Kosan ใชตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเปนสารประกอบเชิงซอนของ

อะลูมิเนียมและเซอรโคเนียม (Zirconium) 

 

1.2 วัตถุประสงค  

 

1) ศึกษาและรวบรวมขอมูลปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท่ีมีสถานะตางกัน

จากงานวิจัยตางๆท่ีไดมีผูศึกษาเผยแพรไวกอนแลว แอลคีนท่ีสนใจศึกษา ไดแก เอทิลีนและเฮกซีน  

2) ศึกษาทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ

ตางๆกัน  

3) ศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

ปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชัน โดยศึกษา 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 สารต้ังตนท่ีมีสถานะตางกัน (เอทิลีนและ

เฮกซีน) และกรณีท่ี 2 เครื่องปฏิกรณตางชนิดกัน (แบบถังกวนและแบบเบดนิ่ง) 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 

1) ศึกษาและรวบรวมขอมูลงานวิจัยปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนตางๆ ซึ่งมีผู

ศึกษาเผยแพรไวกอนแลว โดยมุงศึกษาปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนและเฮกซีน ซึ่งเปนแอลคีน

ตางสถานะกัน 

2) ทําการทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยาตางๆ ท่ี

อุณหภูมิตางๆกัน เพื่อหาสภาวะการทดลองท่ีดีท่ีสุดไปประเมินทางดานเศรษฐศาสตร  

3) ประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตรในการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท้ัง 2 กรณี โดยกรณีท่ี 1 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก  

เฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณ 2 ชนิดท่ีแตกตางกัน ไดแก เครื่องปฏิกรณแบบถังกวนและแบบเบดนิ่ง 

และกรณีท่ี 2 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากแอลคีนท่ีมีสถานะแตกตางกัน ไดแก เอทิลีนและ    

เฮกซีน ในท่ีนี้เอทีลีนจะเปนตัวแทนของแอลคีนท่ีมีสถานะเปนแกส และเฮกซีนจะเปนตัวแทนแอลคีน

ท่ีมีสถานะเปนของเหลว ซึ่งการประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 2 กรณีนี้จะประกอบไป
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ดวย การคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value: NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน 

(Internal rate of return: IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PBP) เพื่อใหทราบถึง

ความเปนไปไดในการลงทุนจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนใน

ประเทศไทย รวมถึงวิเคราะหความไหวตัว (Sensitivity analysis) ของการเปล่ียนแปลงตัวแปรท่ีจะ

สงผลตอคา NPV 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 

1) ทราบถึงมูลคาทางดานเศรษฐศาสตรและผลตอบแทนจากการต้ังโรงงานผลิต

เช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

2) ทราบถึงความเปนไปได ในการลงทุนการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

3) สามารถนําขอมูลทางเศรษฐศาสตรของการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน จากกรณีตางๆมาเปรียบเทียบ เพื่อชวยประกอบการตัดสินใจ

ในการลงทุนโรงงานผลิตเช้ือเพลิงกับผูท่ีสนใจ 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 วรรณกรรม 

 

2.1.1 เอทิลีน 

เอทิลีน ( Ethylene หรือ Ethene ) เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีเบา

ท่ีสุด มีสูตรทางเคมี C2H6 เอทิลีนมีสถานะเปนแกสท่ีไมมีสีและไวไฟ พบแกสเอทิลีนเปนปริมาณมาก

ในแหลงแกสธรรมชาติใตดิน พืชและจุลินทรียหลายชนิดสามารถผลิตแกสเอทิลีนได การผลิตเอทิลีน

เพื่อใชทางการคาผลิตจากกระบวนการสตีมเคร็กกิ้ง (Steam cracking) ในยุโรปและเอเซียเอทิลีน

สวนใหญผลิตจากกระบวนการเคร็กกิ้งของแนฟทาและคอนเดนเสทจากการผลิตรวมของโพรพิลีน   

โอเลฟนและอะโรมาติก เอทิลีนยังเปนผลผลิตพลอยไดจากกระบวนการกล่ันแยกปโตรเลียม 

นอกจากนี้สามารถผลิตเอทิลีนจากกระบวนการสังเคราะหทางเคมีจากแอลกอฮอลล  

การผลิตเอทิลีน 

1) วิธีแตกตัวโมเลกุล (Cracking) ใชวัตถุดิบ ตัวอยางเชน 

ก. อีเทน โพรเพน และบิวเทนจากแกสธรรมชาติ 

ข. แนฟทา ไฮโดรคารบอนต้ังแต C5-C10 ท่ีไดจากการกล่ัน

น้ํามันดิบ 

ค. แกสออยและสวนท่ีเหลือท่ีไดมาจากข้ันตอนการกล่ันน้ํามัน

ข้ันตน 

(1) กระบวนการแตกตัวโมเลกุลดวยความรอนและไอน้ํา 

(Thermal steam cracking) 

กระบวนการแตกตัวโมเลกุลดวยความรอนและไอน้ําหรือ

สตีมแครกกิ้งเปนกระบวนการแตกตัวโมเลกุลของวัตถุดิบ เชน อีเทนและโพรเพน ทําใหไดผลิตภัณฑ  

ปโตรเคมีข้ันตนท่ีสําคัญ คือ เอทิลีนและโพรพิลีน นอกจากนี้จะไดผลิตภัณฑรวม เชน มิกสซีโฟร     

ไพโรไลซิสแกสโซลีน แกสมีเทนและแกสไฮโดรเจน 
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ภาพท่ี 2.1 สมการกระบวนการแตกตัวโมเลกุลดวยความรอนและไอน้ํา 

 

ตารางท่ี 2.1  

 

รอยละการเกิดเปนผลิตภัณฑตางๆ เมื่อใชวัตถุดิบตางชนิดกัน 

Typical Steam Cracker Yields Based On Various Feedstocks 

 

Light feeds Heavy feeds 

(Yield by weight) Ethane Propane Butane Naphtha Gasoline 

Hydrogen&Methane 13% 28% 24% 26% 18% 

Ethylene 80% 45% 37% 30% 25% 

Propylene 2% 15% 18% 13% 14% 

Butadiene 1% 2% 2% 5% 5% 

Mixed butenes 2% 1% 6% 8% 6% 

C5+ 2% 9% 13% 8% 7% 

Benzene 0% 0% 0% 5% 5% 

Toluene 0% 0% 0% 4% 3% 

Fuel oil 0% 0% 0% 2% 18% 

หมายเหตุ. จาก http://www.usaee.org/usaee2013/submissions/OnlineProceedings 

/USAEE2013 NGLNA.31may13.v2.pdf 
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(2) กระบวนการแตกตัวโมเลกุลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเขาชวย 

(Catalytic Cracking) 

กระบวนการแตกตัวโมเลกุลของวัตถุดิบโมเลกุลใหญท่ี

ยากตอการแตกตัวจําเปนตองมีตัวเรงปฏิกิริยาเขาชวย เชน วัตถุดิบจําพวกแกสออยและน้ํามันเตาท่ีได

จากการกล่ันน้ํามันดิบตัวเรงปฏิกิริยาชวยลดอุณหภูมิในการเกิดกฏิกิริยา เมื่อนําวัตถุดิบมาระเหยผาน

ตัวเรงปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกรณท่ีมีความรอนประมาณ 700-800 องศาเคลวิน จะไดน้ํามันเบนซิน

และน้ํามันดีเซลเปนหลักและเกิดโพรพิลีนเปนผลพลอยได ตัวเรงปฏิกิริยาจะถูกแยกออกจากผลผลิต

และถูกนํากลับไปใชใหม 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2 กระบวนการแตกตัวโมเลกุลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเขาชวย 
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ภาพท่ี 2.3 เครื่องแตกตัวโมเลกุลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาซึ่งใชผลิตแอลคีนตางๆจากแกสออย. จาก 
http://www.essentialchemicalindustry.org/processes/cracking-isomerisation-and 

reforming.html 
 
ผลผลิตท่ีได ไดแก แกสซึ่งมีเอทิลีนและโพรพิลีนเปนสวนประกอบหลัก ของเหลวซึ่งใชสําหรับรถยนต

และประกอบดวยแอลเคนสายโซกิ่ง ไซโคลแอลเคนและอะโรมาติกไฮโดรคารบอน สวนท่ีเหลือมี    

จุดเดือดสูงจะใชเปนน้ํามันเช้ือเพลิง 
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2) การผลิตเอทิลีนจากแอลกอฮอลล 

วิธีสังเคราะเอทิลีนโดยกระบวนการขจัดน้ํา (Dehydration)      

แอลกอฮอลล ปฏิกิริยาขจัดน้ําของแอลกอฮอลลเพื่อสังเคราะหแอลคีนโดยการใหความรอนสูงใน

สภาวะกรดท่ีรุนแรง เชน กรดซัลฟูรกิหรือกรอฟอสฟอริก สําหรับสมการนี้ใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

 

CH3CH2OH                 CH2=CH2 + H2O 

 

ภาพท่ี 2.4 สมการปฏิกิริยาขจัดน้ําของแอลกอฮอลเพื่อสังเคราะหเอทิลีน 

 

2.1.2 เฮกซีน 

เฮกซีนเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนมีสูตรเคมี C6H12 เปนของเหลวใสไมมีสี 

ไวไฟ ใชเปนตัวทําละลาย ทินเนอรสีและตัวกลางในปฏิกิริยาเคมี 

การผลิตเฮกซีน 

1) การโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีน 

การโอลิโกเมอไรเซชันของเอทิลีน คือ การรวมโมเลกุลของ    

เอทิลีนเพื่อผลิตแอลฟาโอเลฟนสายยาวซึ่งจะใหคารบอนอะตอมเปนเลขคู 

 

 
 

ภาพท่ี 2.5 การรวมโมเลกุลของเอทิลีนจากปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีน. จาก 

http://www.ifpenergiesnouvelles.com/Expertise/Research-divisions/Catalysis-and-

separation/Iron-is-best 

 

2) กระบวนขจัดน้ําจากเฮกซานอล 

วิธีสังเคราะหเฮกซีนโดยกระบวนการขจัดน้ําเฮกซานอลใช

หลักการเดียวกับวิธีสังเคราะหเอทิลีนโดยกระบวนการขจัดน้ํา (Dehydration) แอลกอฮอลล 

 

CH3CH2CH2CH2CH2CH2OH                 CH3CH2CH2CH2CH2=CH2 + H2O 

 

ภาพท่ี 2.6 สมการปฏิกิริยาขจัดน้ําของแอลกอฮอลเพื่อสังเคราะหเฮกซีน 

http://www.ifpenergiesnouvelles.com/Expertise/Research-divisions/Catalysis-and-separation/Iron-is-best
http://www.ifpenergiesnouvelles.com/Expertise/Research-divisions/Catalysis-and-separation/Iron-is-best
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2.1.3 แกสปโตรเลียมเหลว  

หมายถึง แกสไฮโดรคารบอนเหลว ไดแก โพรเพน นอรมัลบิวเทน ไอโซบิวเทน

หรือบิวทีน อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางผสมกัน โดยท่ัวไปเรามักเรียกแกสปโตรเลียมเหลวนี้วา

แกสหุงตม สวนในช่ือทางการคาและอุตสาหกรรม คือ แอลพีจี (LPG) ซึ่งเปนอักษรยอมาจาก 

Liquefied Petroleum Gas แกสปโตรเลียมเหลวมีสภาพเปนแกสท่ีอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ

โดยมีน้ําหนักประมาณ 1.5-2 เทาของอากาศ การท่ีไดช่ือวาปโตรเลียมเหลวเนื่องจากแกสจะถูกอัดให

อยูในสภาพของเหลวภายใตความดันเพื่อสะดวกตอการเก็บและการขนสง เมื่อลดความดันแกสเหลวนี้

จะกลายเปนไอสามารถนําไปใชงานได 

แกสปโตรเลียมเหลวเปนเช้ือเพลิงท่ีมีความสําคัญในปจจุบันใชกันอยาง

แพรหลายท้ังในครัวเรือน รานอาหาร ภัตตาคาร พาณิชยกรรม อุตสาหกรรมและในรถยนต เนื่องจาก

เปนเช้ือเพลิงท่ีขนสงสะดวกไมเปลืองท่ีเก็บและท่ีสําคัญเมื่อเผาไหมแลวเกิดเขมานอยกวาเช้ือเพลิง

ชนิดอื่น 

แหลงท่ีมาของแกสปโตรเลียมเหลว  

แหลงท่ีมาของแกสมี 2 แหลง ไดแก 

1) ไดจากกระบวนการกลั่นน้ํามันดิบในโรงกลั่นน้ํามัน ซึ่งจะได

แกสโพรเพนและบิวเทนประมาณรอยละ 1-2 กอนท่ีจะนําน้ํามันดิบเขากล่ันตองแยกน้ําและเกลือแรท่ี

ปนอยูออกเสียกอนจากนั้นนําน้ํามันดิบมาใหความรอนจนมีอุณหภูมิประมาณ 340-400 องศา

เซลเซียส และจะถูกสงเขาสูหอกล่ันซึ่งภายในประกอบดวยถาดเปนช้ันๆหลายสิบช้ัน ไอรอนท่ีลอยข้ึน

ไปเมื่อเย็นตัวลงจะกล่ันตัวเปนของเหลวบนถาดตามช้ันตางๆ และจะอยูช้ันใดข้ึนอยูกับชวงจุดเดือนตํ่า

จะลอยข้ึนสูเบ้ืองบนของหอกล่ัน คือ ไฮโดรคารบอนท่ีมีสถานะเปนแกส (แอลพีจีรวมอยูในสวนนี้ดวย) 

สวนไฮโดรคารบอนท่ีมีจุดเดือนปานกลางและสูงก็จะแยกตัวออกมาทางตอนกลางและตอนลางของ

หอกล่ัน ซึ่งไดแก แนพทา (Naphtha) น้ํามันกาด น้ํามันดีเซลและน้ํามันเตา ตามลําดับ 

ไฮโดรคารบอนท่ีมีสถานะเปนแกสท่ีออกจากดานบนของหอ  

กล่ันรวมเรียกวา แกสปโตรเลียม ซึ่งประกอบดวยสวนผสมของ แกสไฮโดรคารบอนท่ีมีคารบอน 1 

อะตอมถึง 4 อะตอมและมีแกสไฮโดรเจน ซัลไฟด (H2S) คารบอนไดออกไซด (CO2) ไนโตรเจน (N2) 

ไฮโดรเจน (H2) และอื่นๆปนอยู จําเปนตองกําจัดหรือแยกออกโดยนําแกสปโตรเลียมผานเขาหนวย

แยกแกสแอลพีจี (Gas recovery unit) เพื่อแยกเอาโพรเพนและบิวเทน (แอลพีจี) ออกมา จากนั้น

แอลพีจีจะถูกสง เขาหนวยฟอก ซึ่ง ใชโซดาไฟเพื่อแยกเอากรดเชน ไฮโดรเจนซัลไฟดและ

คารบอนไดออกไซดออก และแอลพีจีจะถูกสงไปเก็บในถังเก็บซึ่งมีสภาพเปนของเหลวภายใตความดัน 
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2) ไดจากกระบวนการแยกแกสธรรมชาติ ซึ่งจะมีแกสโพรเพนและ     

บิวเทนในแกสธรรมชาติประมาณรอยละ 6-10 แกสธรรมชาติท่ีนําข้ึนมาจะสงเขาสูโรงแยกแกส (Gas 

separation plant) เพื่อทําการแยกเอาสารไฮโดรคารบอนท่ีมีอยูในแกสธรรมชาติ ออกเปนผลิตภัณฑ

ชนิดตางๆ คือ มีเทน อีเทน โพรเพน บิวเทน แอลพีจีและแกสโซลีนธรรมชาติ (Natural gasoline, 

NGL) กระบวนการแยกแกสธรรมชาติเริ่มตนดวยการกําจัดแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) และน้ําท่ี

เจือปนอยูในแกสธรรมชาติออกกอน แกสธรรมชาติท่ีแหงจากหนวยนี้ถูกลดอุณหภูมิและลดความดัน

ลงกอนแลวจึงเขาสูหอแยกมีเทน มีเทนจะถูกกล่ันแยกออกไปและสวนท่ีเหลือ คือ สวนผสมของแกส

ไฮโดรคารบอนท่ีมีคารบอนต้ังแต 2 อะตอมข้ึนไป ซึ่งอยูในสถานะของเหลวและจะออกทางสวนลาง

ของหอ ผลิตภัณฑท่ีเปนของเหลวหอดังกลาวจะถูกนําเขาสูหอแยกอีเทนและหอแยกโพรเพน โพรเพน

จะถูกแยกออกทางดานบนของหอสวนแอลพีจี ซึ่งเปนสวนผสมของโพรเพนและบิวเทนจะถูกแยก

ออกมาจากสวนกลางของหอ และสวนผลิตภัณฑท่ีออกจากหอทางดานลาง คือ แกสโซลีนธรรมชาติ 

(Natural gasoline) 

2.1.4 น้ํามันเบนซิน 

น้ํามันเบนซินเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการกล่ันน้ํามันปโตรเลียม 

ประกอบดวยสารประกอบไฮโดรคารบอนชนิดหนึ่งมีจํานวน 8 อะตอมใน 1 โมเลกุล เรียกวา         

ไอโซออกเทน ซึ่งสามารถนํามาใชประโยชนไดท้ังทางตรงและทางออม โดยท่ีคุณภาพของน้ํามัน

เช้ือเพลิงไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องตลอดเวลา เพื่อใหทันกับวิวัฒนาการของเครื่องยนตท่ี

เจริญกาวหนาอยางไมหยุดยั้งเชนกัน เครื่องยนตแตละชนิดมีความตองการออกเทนสูงไมเทากัน  

2.1.4.1 น้ํามันเบนซินออกเทน 91 

น้ํามันเบนซินออกเทน 91 มีคาออกเทน 91 มีสีแดง ใชกับน้ํามัน

เครื่องยนตเบนซินท่ีมีอัตราสวนกําลังอัดตํ่ากวา 8:1 ซึ่งไดแก รถยนตนั่งขนาดเล็ก รถมอเตอรไซค 

เครื่องยนตขนาดเล็ก เชน เครื่องปนไฟ รถตัดหญา หรือ ปมน้ําขนาดเล็ก 

2.1.4.2 น้ํามันเบนซินออกเทน 95 

น้ํามันเบนซินออกเทน 95 มีคาออกเทน  95 มี สี เหลืองออน 

เหมาะสมกับเครื่องยนตเบนซินท่ีมีอัตราสวนกําลังอัดสูงกวา 8:1 ข้ึนไปซึ่งไดแก รถยนตนั่งท่ัวไป 

รถบรรทุกเล็ก (เครื่องยนตเบนซิน) 

2.1.4.3 ลักษณะและคุณสมบัติของน้ํามันเบนซิน 

1) คาออกเทน คือ ตัวเลขแสดงคุณสมบัติตานทานการน็อกหรือการ

เคาะ (Anti-knock Quality) ในสภาพการเผาไหมปกติ เมื่อสวนผสมของอากาศกับเช้ือเพลิงถูกจุด

ระเบิดดวยประกายไฟจากหัวเทียน การเผาไหมเริ่มตนข้ึนและดําเนินติดตอกันไปจนสุดหองเผาไหม 

กรณีบางสวนของเช้ือเพลิงท่ีเปลวไฟยังลามไปไมถึงทนความรอนสูงและความดันสูงไมไดจะจุดระเบิด
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ข้ึนเอง (Self-Ignition) โดยเปนการจุดระเบิดอยางรุนแรงท่ีไมสามารถควบคุมได เกิดคล่ืนความถ่ีสูง

มากวิ่งเขาปะทะกับเปลวไฟท่ีกําลังลามมาจากหัวเทียนเกิดการน็อกหรือเคาะมีเสียงดัง (Pinging 

Sound) เครื่องยนตท่ีมีอัตราสวนการอัด (Compression Ratio) สูงข้ึน อุณหภูมิและความดันในหอง

เผาไหมก็จะสูงข้ึนตาม จะมีความตองการน้ํามันท่ีมีคาออกเทนสูงข้ึนเพื่อไมใหเกิดการน็อก 

โดยประมาณอัตราสวนการอัดเกิน 9:1 ข้ึนไปควรใชน้ํามันออกเทน 95 อัตราสวนการอัด 8:1-9:1 ควร

ใชน้ํามันออกเทน 91 โดยท่ัวไปผูผลิตรถยนตจะใหคูมือแนะนําวาควรใชน้ํามันเบนซินท่ีมีคาออกเทน 

อยางตํ่าเทาใด 

2) เลขออกเทน น้ํ ามัน เบนซินสวนใหญ มีองคประกอบเปน

ไฮโดรคารบอนท่ีมีจํานวนอะตอมของคารบอน 6-12 อะตอมตอ 1 โมเลกุล แตในน้ํามันเบนซิน

ประกอบดวยชนิดและไอโซเมอรท่ีตางกันของสารประกอบไฮโดรคารบอน ทําใหเกิดการติดไฟและ

ระเบิดในเครื่องยนตไมพรอมกัน น้ํามันเบนซินท่ีเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนแบบโซกิ่งหรือ

แบบอะโรมาติกจัดเปนน้ํามันเบนซินท่ีมีประสิทธิภาพในการจุดระเบิดในเครื่องยนต ดีกวา

ไฮโดรคารบอนแบบโซตรง เพราะสารประกอบไฮโดรคารบอนแบบโซตรงติดไฟไดงายกวาและเกิดการ

ระเบิดเร็วกวาจังหวะท่ีควรเปนในกระบอกสูบ ทําใหเครื่องเกิดอาการเดินไมเรียบ ซึ่งเรียกวา การชิง

จุดระเบิด การกําหนดคุณภาพเบนซินกําหนดเปนเลขออกเทนใชไอโซเมอรของออกเทนท่ีมีช่ือสามัญ

วาไอโซออกเทน (Isooctane) เปนเช้ือเพลิงท่ีเหมาะกับเครื่องยนตท่ีใชน้ํามันเบนซินเพราะชวย

ปองกันการชิงจุดระเบิด ทําใหเครื่องยนตเดินเรียบสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีไมเหมาะเปน

เช้ือเพลิง คือ เฮปเทนชนิดโซตรง เพราะทําใหเครื่องยนตเกิดการชิงจุดระเบิดไดงาย ถาน้ํามันเบนซินท่ี

มีคาออกเทนสูงจะมีผลดีตอการใชงานและตอการทํางานเครือ่งยนตดังนี้ 

ก) การเผาไหมสมบูรณใหพลังงานสูง 

ข) ปองกันการเสียหายจากการน็อกของเครื่องยนต 

ค) เครื่องยนตสะอาด ปราศจากเขมา 

ง) ประหยัดน้ํามันเบนซิน 

จ) อายุการใชงานเครื่องยนตยาวนาน 

ฉ) ลดสภาวะมลพิษในส่ิงแวดลอม 

ช) ยืดอายุการใชงานของน้ํามันเครื่อง 
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2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

การโอลิโกเมอไรเซชันโอเลฟนชนิดเบา (C3
=-C6

=) บนตัวเรงปฏิกิริยากรด มี

ความสําคัญมากในกระบวนการผลิตไฮโดรคารบอนน้ําหนักโมเลกุลท่ีสูงกวา เพื่อใชประโยชนในการ

ผลิตน้ํามันเช้ือเพลิง (เชน เบนซินและดีเซล) และสารหลอล่ืน ตัวเรงปฏิกิริยากรดท้ังบรอนสเตด 

(Brønsted acid) และลูอิส (Lewis acid) ถูกใชในการโอลิโกเมอไรเซชันเพราะงายตอการแยกตัวเรง

ปฏิกิริยาและเปนกระบวนการท่ีเปนมิตรกับธรรมชาติส่ิงแวดลอม Catani, Mandreoli, Rossini, and 

Vaccari (2002) ปจจุบันมีการพัฒนากระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันท่ีเปล่ียนแนฟทาเบา C5-C6 

(Light cracked naphtha: LCN) ท่ีไดจากกระบวนการ FCCU (Fluid Catalytic Cracking Unit) 

เพื่อใหไดน้ํามันเช้ือเพลิงคุณภาพสูงอีกดวย Bellussi, Mizia, Calemma, Pollesel, and Millini 

(2012) 

 

2.2.1 การโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนบนตัวเรงปฏิกิริยา 

2.2.1.1 การโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนบนตัวเรงปฏิกิริยา H-ZSM-5 

โอลิโกเมอไรเซชันไมใชเทคโนโลยีใหม ยอนกลับไปในปค.ศ.1934       

โพรพิลีนและบิวทีนถูกโอลิโกเมอไรซบนตัวเรงปฏิกิริยา Ipatieff ไดผลิตภัณฑเปน C6-C10                   

ไอโซโอเลฟน Ipatieff, Corson, and Egloff (1935) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7 ภาพรวมของการเกิดปฏิกิริยาหลากหลายประเภทของการแปลงแอลคีนบนซีโอไลตกรด. 

จาก Vandichel, Lesthaeghe, Mynsbrugge, Waroquier, and Speybroeck, (2010) 

 

1) อิทธิพลของอุณหภูมิตอปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันบนตัวเรง 

ZSM-5 

ในปค.ศ. 1989 มีการศึกษาอุณหภูมิของการโอลิโกเมอไรเซชัน

โอเลฟนบน H-ZSM-5 โดย Kolke และคณะ พบวาท่ีอุณหภูมิ 295 เคลวิน โพรพีนทําปฏิกิริยาภายใน
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ซีโอไลตอยางรวดเร็วไดสายโซโอลิโกเมอรขนาดใหญ ในขณะท่ีเอทิลีนตองใหความรอนกับซีโอไลตถึง 

370 เคลวินท้ังเอทิลีนและโพรพิลีนใหชวงผลิตภัณฑ C2-C7 เหมือนกัน Kolke and Gorte (1989) 

และงานวิจัยท่ีแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอคาการเปล่ียนแปลง (Conversion) โดยคณะวิจัยของ 

Yarlagadda ศึกษาเกี่ยวกับการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนและโพรพิลีนบนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมี

องคประกอบของซีโอไลต Yarlagadda, Lund, and Ruckenstein (1990) รอยละ 1-10 โดย

น้ําหนักของ H-Al-ZSM-5 ถูกฝงบนซิลิกาอะลูมินา (รอยละ 15 โดยน้ําหนัก Al2O3) ใชเครื่องปฏิกรณ

แบบเบดนิ่งโดยทําการทดลองในสถานะแกสชวงอุณหภูมิ 200–600 องศาเซลเซียส และคาความเร็ว

ของการปอน (Weight hourly space velocity) 3.4±0.1 กรัมแอลคีน/กรัมตัวเรงปฏิกิริยา/ช่ัวโมง ท่ีความ

ดันบรรยากาศ พบวาคาการเปล่ียนแปลงของเอทิลีนและโพรพีนเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มอุณหภูมิการทํา

ปฏิกิริยา และท่ีรอยละ 10 โดยน้ําหนักของ ZSM-5 ทําใหคาการเปล่ียนแปลงของโพรพิลีนเพิ่มข้ึน

อยางรวดเร็วบนชวงอุณหภูมิแคบๆ Yamamura, Chaki, Wakatsuki, Okado, and Fujimoto 

(1994)  

ตอมาในปค.ศ. 1998 Jeong และคณะทําการทดลองการ     

โอลิโกเมอรเซชันเอทิลีนบนตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลตกรด H-ZSM-5 ท่ีความดัน 17.8 กิโลปาสคาล 

ใหผลดังนี้ ท่ีอุณหภูมิ 298 เคลวินพบแอลคีนสายยาว (คารบอนมากกวา 18 อะตอม) และการ

เกิดปฏิกิริยากับเอทิลีนท่ี 420 เคลวินผลิตสารผสมแอลคีนสายตรง แอลแคนชนิดกิ่งและโมโน

นิวเคลียรอะโรมาติก ท่ี 560 เคลวินผลิตภัณฑตัวหลักๆท่ีพบ คือ แอลคิลเบนซีน (Alkylbenzenes) 

และแอลคิลแนฟธาลีน (Alkylnaphthalenes) Jeong, Fisher, Howe, and Willett (1998) และ 

Stepanov และคณะทําการทดลองท่ีอุณหภูมิ 296 เคลวิน ใชอุณหภูมิใกลเคียงกับงานวิจัยของ 

Jeong และคณะ (298 เคลวิน) ไดผลิตภัณฑเปนสารผสมไฮโดรคารบอน C5-C14 Stepanov, Luzgin, 

Romannikov, Sidelnikov, and Paukshtis (1998) และในปค.ศ. 2013 Coelho และคณะได

ทดลองเปล่ียน 1-บิวทีนใหเปนน้ํามันเช้ือเพลิงโดยวิธีโอลิโกเมไรเซชันบนตัวเรงปฏิกิริยา ZSM-5 

พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเกิดเปนผลิตภัณฑไฮโดรคารบอน C8
+ ของงานวิจัยนี้ คือ อุณหภูมิ 

200 องศาเซลเซียส ความดัน 0.5 บาร พบวา ZSM-5 เปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมและเกือบจะ

เปนกระบวนการสถานะคงตัว (Steady-state) การยับยั้งกัมมันต (Deactivation) เกิดข้ึนเมื่อภาวะ

ความเปนกรดลดลง ท่ีอุณหภูมิตํ่าประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาดูเหมือนวาถูกขัดขวางจากการ

กลายเปนไอของผลิตภัณฑ Coelho, Caeiro, Lemos, and Ribeiro (2013) 

2) อิทธิพลของขนาดของผลึก ขนาดของรูพรุน จํานวนกรดบนตัวเรง

ปฏิกิริยาตอปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันบนตัวเรง ZSM-5 

ในปค.ศ. 1985 งานวิจัยของ Occeli และคณะศึกษาการ      

โอลิโกเมอไรเซชันโพรพิลีนบนโมเลกุลารซีฟ (ซีโอไลต; ZSM-5, Boralite, Offertite, H-Y, 
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Mordenite and omega) แบบเบดนิ่ง พบวาผลิตภัณฑท่ีไดสัมพันธกับเสนผาศูนยกลางรูพรุนของ   

ซีโอไลต ไดแก C6-C12 และโอลิโกเมอรท่ียาวกวา Occeli, Hsu, and Galaya (1985) และงานวิจัย

ของ Grieken และคณะใช 1-เฮกซีนเปนสารต้ังตนและใชออกเทนเปนตัวทําละลาย Grieken, 

Escola, Moreno, and Rodiguez (2006) โดยท่ัวไปสภาวะท่ีใชสําหรับ Mobil Olefin to 

Gasoline and Distillate (MOGD) ใชอุณหภูมิและความดันอยูระหวาง 200-280 องศาเซลเซียส 

และ 1-5 เมกะปาสคาล ตามลําดับ โดยงานวิจัยดังกลาวนี้ใชอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส และความ

ดัน 5 เมกะปาสคาล ตัวเรงปฏิกิริยา µ-HZSM-5 ใหคาการเปล่ียนแปลงแครอยละ 8.4 ซึ่งตัวอื่นๆจะ

ใหคามากกวารอยละ 75 เพราะวามีผลึกขนาดใหญจะมีพื้นท่ีผิวสัมผัสภายนอกนอยและทําในสภาวะ

ท่ีทําใหเกิดการยับยั้งกัมมันตสูง จากการวิเคราะหการจําลองการกล่ัน n-HZSM-5 ใหเช้ือเพลิงชนิด

หนักท่ีสุด (C28-C40 = รอยละ 11.7)  

ปค.ศ. 2006 ไดมีการศึกษาอิทธิพลความหนาแนนของกรดของ

ตัวเรงปฏิกิริยา HZSM-5 ในการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนในแกสแหง FCC อุณหภูมิ 550 องศา

เซลเซียส ความดัน 0.4 เมกะปาสคาล โดย Ding และคณะพบวาคาความหนาแนนของกรดมีผลตอคา

การเปล่ียนแปลง โดยคาการเปล่ียนแปลงของเอทิลีนเพิ่มข้ึนเชิงเสนตรง ไดผลิตภัณฑเปนโพรพิลีน   

บิวทีนและ C5
+ Ding, Geng, Li, Yang, and Wang (2009) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.8 รูปแบบกลไกการเกิดปฏิกิริยาไดเมอไรเซชัน (Dimerization) แบบ Eley-Rideal 

 

ซึ่งสอดคลองกับ Corma และคณะท่ีไดทําการศึกษาการออกแบบตัวเรงปฏิกิริยา MFI เพื่อปรับปรุง

อายุการใชงานของตัวเรงปฎิกิริยาสําหรับการโอลิโกเมอไรเซชัน C3
= และ C5

= เพื่อใหไดเช้ือเพลิงเหลว

คุณภาพสูง จากการทดลอง ZSM-5 แสดงถึงการมีความหนาแนนของตําแหนงกรด บรอนสเตดสูง

และมีผลึกขนาดเล็กซึ่งใหคาการเปล่ียนแปลงโอเลฟนสูงและความเสถียรตอการยับยั้งกัมมันตในขณะ

กระบวนการผลิต การทําโพสซินธีสิสทรีตเมนต (Postsynthesis) ทําใหสูญเสียความเปนกรด แมวา

จะใหทางเขาท่ีสูงกวาแตก็ไมสามารถชดเชยการลดลงของจํานวนตําแหนงกัมมันต (Active site) ได 

ถาหากโอเลฟนท่ีใชมีจํานวนคารบอนอะตอมเพิ่มข้ึน เชน เพนทีนก็จะเกิดผลิตภัณฑท่ีใหญข้ึนจึงมี

ความเส่ียงท่ีรูพรุนจะถูกอุดตันไดสูงและการยับยั้งกัมมันตก็จะเกิดเร็วข้ึน ซีโอไลตสําหรับการ          
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โอลิโกเมอไรเซชันตองเหมาะสมกับสารต้ังตนและเมโสพอรสั (Mesoporous) ลําดับ 2 จะมีประโยชน

มากกวาถาใชในการโอลิโกเมอไรเซชันโอเลฟนท่ีใหญกวา Corma, Martinez, and Doskocil (2013) 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีศึกษาอิทธิพลของตําแหนงกรดบรอนสเตดโดย Mlinar และคณะในการ     

โอลิโกเมอไรเซชันโพรพลีินพบวาความใกลชิดของตําแหนงกรดบรอนสเตดและการดูดซับโอลิโกเมอร

ใน H-MFI ท่ีมีสัดสวนซิลิกา/อะลูมินาตํ่าอาจจํากัดโอลิโกเมอรภายในรูพรุนของซีโอไลตนําไปสูการเกิด

เปนอะโรมาติก Mlinar, Zimmerman, Celik, Head-Gardon, and Bell (2012) 

3) กลไกการเกิดปฏิกิริยา 

ในปค.ศ. 2003 Klepel และคณะศึกษาโครงสรางการ              

ไอโซเมอไรเซชัน (Isomerization) ของนอมอลบิวทีนใชตัวเรงปฏิกิริยากรด H-ZSM-5 ท่ีมีสัดสวน    

ซิลิกา/อะลูมินา 90 ในเครื่องปฏิกรณแบบกะและอุณหภูมิ 548 ถึง 673 เคลวิน พบวาเกิด C8 ชนิด

พื้นผิวในข้ันแรกและจะสลายตัวเปนโพรพิลีนและเพนทีน และดูดซับ C3 หลายชนิดเกิดไดเมอไรซทันที

กลายเปนเฮกซีน นอกจากนี้ยังมีการโอลิโกเมอไรเซชันเปน C12 ชนิดพื้นผิวท่ีเกิดจากการสลายของ  

เพนทีน เฮกซีนและเฮปทีน แนวโนมการเกิดโอลิโกเมอไรเซชันลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน วิถีการ

เกิดปฏิกริิยาของโอเลฟนชนิดเบา เชน โพรพีนและเอทิลีนเหมือนท่ีเกิดข้ึนกับนอมอลบิวทีน คือ การ

เพิ่มข้ึนท่ีละนอยของการโอลิโกเมอไรเซชันกับเวลาการเกิดปฏิกิริยาตามดวยการสลายตัวทันที 

Klepel, Loubentsov, Bohlmann, and Papp (2003) 

2.2.1.2 การโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนบนตัวเรงปฏิกิริยาเบตาซีโอไลต  

การโอลิโกเมอไรเซชันโอเลฟนชนิดเบา C3 เปน C5 เพื่อนําสูการผลิต

น้ํามันเช้ือเพลิงออกเทนสูง ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธจะถูกใชเพื่อกําหนดความยาวสายโซเปนหนวย    

โมโนเมอร ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีผิวสัมผัสเปนกรดเชน H-Y และ ZSM-5 ลวนมีขอบกพรองจากมีอัตรา

ยับยั้งกัมมันตสูง แมวาจะมีคาการเปล่ียนแปลงสูงแตก็เกิดการยับยั้งกัมมันตอยางรวดเร็วซึ่งนาจะเปน

เพราะการผลิตโอลิโกเมอรท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง สอดคลองกับเหตุผลท่ีซีโอไลตมีรูพรุนขนาดเล็กจึง

เกิดถูกยับยั้งกัมมันตไดเร็วนั่นเอง อีกท้ังการเกิดเขมา (Coke) ข้ึนในระหวางการโอลิโกเมอไรเซชัน

และปฏิกิริยาไฮโดรคารบอนดีไฮโดรจีเนชัน (Hydrocarbon dehydrogenation reaction) หรือจาก

การแตกตัวของสายโซยาว ลักษณะจําเพาะของซีโอไลตเมมเบรน คือ มีรูพรุนขนาดเล็กและสม่ําเสมอ

ซึ่งเหมาะกับปฏิกิริยาการรวมและการแยก Hauge, Bergene, Chen, Frediksen, and Holmen 

(2005) 

งานวิจัยในชวงปค.ศ. 2003 มุงเนนการเพิ่มผลผลิตของออกเทนกิ่ง

ในกระบวนการโอลิโกเมอไร เซชันไอโซบิวทีนเพื่อทดแทนเบนซีนและ/หรือสารเติมแต ง             

เมทิลเทอเชียรี่บิวทิวอีเทอร (Methyl tertiary-butyl ether) ในน้ํามันเบนซินออกเทนสูง ปฏิกิริยา  

โอลิโกเมอรไรเซชันผลิตไอโซออกทีนจากไอโซบิวทีนและยังไดสารประกอบ C12
= และ/หรือ C16

= อีก
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ดวย การควบคุมเวลาคงอยูของสารต้ังตนในรูพรุนเพิ่มคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑ (Selectivity) 

เปน C8
= และผลผลิตอื่น เปาหมายท่ี 2 คือ การลดการยับยั้งกัมมันตของตัวเรงปฏิกิริยาเมมเบรน ถา

ไอโซบิวทีนคางอยูในรูพรุนเปนเวลานาน ทําใหเกิดการโอลิโกเมอไรเซชันผลิตไฮโดรคารบอนสายโซ

ยาวซึ่งจะปดกั้นรูพรุนและยับยั้งกัมมันตของตัวเรงปฏิกิริยา Torres, Gutierrez, Lopez, et al. 

(2003) 

งานวิจัยใชเบตาซีโอไลตฟลมรองรับบน α-Al2O3 เมมเบรนเปน

ตัวเรงปฏิกิริยาในการโอลิโกเมอไรเซชันโอเลฟน การซึมเขาไปในรูพรุนของไอโซบิวทีนและนอมอล    

บิวทีนผานเบตาซีโอไลตเมมเบรนเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ อุณหภูมิสูงสุดท่ีใชประมาณ 500 เคลวิน 

เปรียบเทียบเครื่องปฏิกรณแบบเมมเบรนและเบดนิ่งท่ีความดันบรรยากาศ อุณหภูมิ 373 เคลวิน 

อัตราการไหล 30 มิลลิลิตรตอนาที และความเร็วของการปอนเดียวกัน ในเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งมี

อัตราการผลิต C8 = 1.4 × 10-4 โมล วินาที-1 กรัม-1 และเครื่องปฏิกรณแบบเมมเบรนมีอัตราการผลิต

1.2 × 10-4 โมล วินาที-1 กรัม-1 จากการสังเคราะหเบตาซีโอไลตเคลือบบนตัวรองรับเซรามิกเมมเบรน 

คุณลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยาเปนตัวเรงปฏิกิริยากรดประกอบดวยอะลูมินาซีโอไลตใชในปฏิกิริยา       

โอลิโกเมอไรเซชันไอโซบิวทีน สารต้ังตนซึมผานเขาสูเมมเบรนท่ีมีตัวเรงปฏิกิริยาเปนช้ันบางๆมีการ

ควบคุมเวลาคงอยูไดดีซึ่งอาจจะมีสวนในการเพิ่มของการเลือกเกิดเปน C8
= ลดการเกิดของปฏิกิริยาท่ี

ไมปรารถนาซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Torres และคณะในปค.ศ. 2011 เบตาซีโอไลตเมมเบรน 

ซึ่งถือไดวาความเปนกรดของพื้นผิวและการควบคุมเวลาคงอยูภายในรูพรุนแอคทีฟซีโอไลตเมมเบรน

ใหส้ันลงชวยกําจัดบิวเทนโอลิโกเมอร C16 ขนาดใหญ Torres, Gutierrez, Lopez, et al. (2011) 

และการทดลอง Kumar และคณะแสดงถึงอิทธิพลของความเปนกรด ขนาดรูพรุนและโครงสรางของ 

H-BEA ตอคาการเปล่ียนแปลงของนอมอลบิวทีนและการเลือกเกิดเปนไฮโดรคารบอน (C8)  จาก

การศึกษาเบ้ืองตนได C8
= ถึงรอยละ 6 ท่ีอุณหภูมิมากกวา 370 เคลวิน สวนแบบเบดนิ่งเกิดการ

ยับยั้งกัมมันตไดงาย ซึ่งแบบเมมเบรนไมมีการเกิดการยับยั้งกัมมันต Kumar, Maki-Arvela, Ylasami, 

Villegas, Heikkila, Leino, Kordas, and Salmi (2012) และ Yoon และคณะในปค.ศ. 2007 ได

ศึกษาการโอลิโกเมอไรเซชันไอโซบิวทีนเพื่อผลิตไตรไอโซบิวทีน เบตาซีโอไลตท่ีมีความเขมขนของ

กรดลูอิสสูงใหคาการเปล่ียนแปลงท่ีเสถียรและมีคาการเลือกเกิดเปนไตรเมอรสูงไอโซบิวทีนท่ีถูก     

โอลิโกเมอไรซเชิงปริมาณบนตัวเรงปฏิกิริยาเบตาซีโอไลตมีการเลือกเกิดเปนไตรเมอรสูงกวารอยละ 

50 สภาวะท่ีใช คือ ใชไอโซบิวทีนในสถานะของเหลวอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และความดัน 15 

บาร เบตาซีโอไลตเปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีความเสถียรสูง คาการเปล่ียนแปลงเชิงปริมาณคาการเลือก

เกิดของผลิตภัณฑสูงและสังเคราะหไดงาย Yoon, Chang, Lee, Kim, and Jhung (2007)  

ในปค.ศ. 2013 Martínez และคณะศึกษาการโอลิโกเมอไรเซชัน   

เอทีลีนบนตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลเบตาซีโอไลตเพื่อทดแทนการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ 
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(Homogenous) ท่ีไมเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 120 องศาเซลเซียส ความ

ดันเอทิลีนท่ี 3.5 เมกะปาสคาล ความเร็วของการปอนเทากับ 2.1 ช่ัวโมง-1 ใหคาการเปล่ียนแปลง

สูงสุดถึงรอยละ 87.2 ณ ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีชุมเอิบนิกเกิลสูงสุด (รอยละ 5) Martínez, Arribas, 

Concepción, and Moussa (2013) 

2.2.1.3 การโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนบนตัวเรงปฏิกิริยาอื่นๆ 

Hulea และคณะทําการทดลองโอลิโกเมอไรเซชันของเอทิลีนบน

ตัวเรงปฏิกิริยา Ni-exchanged AlMCM-41 การกัมมันต (Activation) สูง (63.2 กรัม/กรัมตัวเรงปฏิกิริยา

ช่ัวโมง) และเปนปฏิกิริยาท่ีมีคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑสูงไดผลิตภัณฑเปนคารบอนอะตอมเลขคู 

C4-C12 

 

 
 

ภาพท่ี 2.9 ความนาจะเปนของปฏิกิริยาการเปล่ียนรูป (Transformation) จากเอทิลีนเปน

ผลิตภัณฑบนตัวเรงปฏิกิริยา Ni-exchanged Al-MCM-41. จาก Hulea and Fajula (2004) 

 

ในปค.ศ. 2006 มีการศึกษาการโอลิโกเมอไรเซชันของเอทิลีนบนตัวเรงปฏิกิริยา Ni-Y zeolite โดย 

Lallemand และคณะ พบวาตัวเรงปฏิกิริยามีการกัมมันตสูง (30 กรัม/กรัมตัวเรงปฏิกิริยาช่ัวโมงท่ี

อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส) ท่ีอุณหภูมิ 30-70 องศาเซลเซียสเปนปฏิกิริยาท่ีมีคาการเลือกเกิดของ

ผลิตภัณฑสูง ไดผลิตภัณฑเปนคารบอนอะตอมเลขคู C4-C12  
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ภาพท่ี 2.10 เสนทางการเกิดปฏิกิริยาของปฏิกิริยาของเอทิลีนบน Ni-Y ท่ี 30-70 องศาเซลเซียส (o) 

oligomerization (i) isomerization. จาก Lallemand, Finiels, Fajula, et al. (2006) 

 

ในปค.ศ. 2008 พวกเขาศึกษาการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนบนตัวเรงปฏิกิริยา Ni-MCM-36 และ    

Ni-MCM-22 พบวาตัวเรงปฏิกิริยา Ni-MCM-36 ซึ่งมีทางเขาเปนโครงสรางแบบเมโสพอรัสและมีคา

ความเปนกรดออนแสดงการกัมมันต (46 กรัม/กรัมตัวเรงปฏิกิริยาช่ัวโมงท่ี อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส) 

และคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑท่ีดีเยี่ยม ในขณะท่ีตัวเรงปฏิกิริยา Ni-MCM-22 มีโครงสรางเปน

แบบไมโครพอรัส (Microporous structure) และความเขมขนของพื้นท่ีกรดสูง แสดงการกัมมันต

และคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑท่ีตํ่ากวา Lallemand, Finiels, Fajula, et.al. (2008) Klerk 

ศึกษาการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนและออกทีนบนตัวเรงปฏิกิริยาตางๆ เพื่อนําไปสูการผลิตเช้ือเพลิง

และลดความซับซอนของการกล่ันน้ํามันลง เครื่องปฏิกรณท่ีใชเปนแบบเบดนิ่ง การโอลิโกเมอไรเซชัน

เฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยา SiO2-Al2O3 ท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ความดัน 6 เมกะปาสคาล 

ความเร็วของการปอนเทากับ 1 ช่ัวโมง-1 ใหคาการเปล่ียนแปลงสูงถึงรอยละ 87 (Klerk, 2005, pp. 

3887–3893) 
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2.3 เคร่ืองมือในการประเมินโครงการ 

 

การวิเคราะหโครงการมีสวนชวยตอการตัดสินใจในการใชทรัพยากรอยางมี

ประสิทธิภาพ การวิเคราะหโครงการจะมีการประเมินถึงผลตอบแทน (Benefit) และคาใชจาย (Cost) 

ตางๆของแตละโครงการ ถาผลตอบแทนมีคามากกวาคาใชจายแสดงวาโครงการนั้นเปนโครงการท่ีมี

ผลตอบแทนคุมคา 

- การวิเคราะหทางดานเทคนิคเปนการวิเคราะหเรื่องท่ีเกี่ยวกับชนิดและปริมาณ

การผลิตประเภทตางๆท่ีจะนํามาใชในโครงการรวมท้ังผลผลิตท่ีเกิดข้ึน  

- การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรนั้นในความเปนจริงแลวผูเตรียมโครงการ

จะตองกําหนดใหไดวาโครงการท่ีกําลังพิจารณาอยูมีสวนรวมอยางไรตอการการพัฒนาประเทศหรือผล

ท่ีไดคุมคากับการใชทรัพยากร ดังนั้นการพิจารณาดานเศรษฐศาสตรจึงเปนการมองในแงของสังคม

เปนสวนรวม 

- การวิเคราะหระยะเวลาคืนทุนเปนวิธีการท่ีงายท่ีนิยมใชกัน ระยะเวลาคืนทุน 

หมายถึง ระยะเวลาท่ีนับต้ังแตจุดเริ่มตนของโครงการไปจนกระท้ังมูลคาสุทธิของผลตอบแทนมีคา

เทากับมูลคาตนทุนหรือคาใชจายในการลงทุน  

 

2.3.1 เคร่ืองมือหรือเกณฑในการประเมินความคุมคาดานเศรษฐศาสตร  

การประเมินหาความคุมคาของโครงการทางดานเศรษฐศาสตรโดยอาศัย

หลักการวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทน (Cost Benefit analysis) เครื่องมือท่ีใช ไดแก  

1) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 

มูลคาปจจุบันสุทธิ คือ รายไดรวมจากการลงทุนในระหวางชวงอายุของ

โครงการ ซึ่งวิธีมูลคาปจจุบันสุทธินี้เปนหนึ่งวิธีการวิเคราะหโครงการการลงทุนทางเศรษฐศาสตรท่ี

นาเช่ือถือท่ีสุดท่ีใชในการลงทุน เนื่องจากวิเคราะหคาเวลาของเงินโดยใชกระแสเงินสด 

กําหนดให NPV = มูลคาปจจุบันของผลประโยชนสุทธิจากโครงการ 

 Bt = ผลประโยชนจากโครงการในปท่ี t 

 Ct = คาใชจายของโครงการในปท่ี t 

 t = ปของโครงการมีคาต้ังแต 1 ถึง n 

 n = อายุโครงการมีคาต้ังแต (project life) 

 r = อัตราดอกเบ้ียหรือคาเสียโอกาสของเงินทุน 
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สูตรแบบท่ี 1 

NPV =  �
Bt

(1 + r)t

n

t=1

 −  �
Ct

(1 + r)t

n

t=1

 

 

สูตรแบบท่ี 2 

NPV =  �
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

 

 

สูตรแบบท่ี 3 

NPV =  −C0 + 
B1 −  C1
(1 + r)1 +

Bn −  Cn
(1 + r)n  

 

กรณีโครงการมีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรก (initial cost : C0) 

 

หลักการตัดสินใจเพื่อการลงทุนในโครงการ 

ถา NPV > 0  คุมคาแกการลงทุน 

 NPV < 0  ไมสมควรลงทุน 

 NPV = 0  เทาทุน 

2) ระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PBP) 

ระยะเวลา (เปนจํานวนป เดือน หรือวัน) ท่ีกระแสเงินสดรับจากโครงการ

สามารถชดเชยกระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการพอดี เนื่องจากโครงการท่ีขอรับการ

สนับสนุนจะมีลักษณะการลงทุนเพียงครั้งเดียวในปแรกและใหผลตอบแทนเทากันทุกป การหาคา 

PBP สามารถทําไดดังนี้ 
 

ระยะเวลาคืนทุน = 
คาใชจายในการลงทุนเริ่มแรก 

ผลประโยชนสุทธิเฉล่ียตอป 
 

ขอบกพรองของเกณฑระยะคืนทุน 

1) เกณฑนี้ไมพิจารณาผลประโยชนท่ีเกิดข้ึนหลังระยะคืนทุน โดย

ขอสมมติของเกณฑนี้ คือ เลือกโครงการลงทุนท่ีมีระยะคืนทุนยิ่งเร็วยิ่งดี ลักษณะเชนนี้จะนําไปสูการ

เรียงลําดับการลงทุนท่ีผิดพลาด เพราะบางโครงการใชระยะเวลาคืนทุนนานก็จริง แตหลังระยะคืนทุน

แลวอาจใหผลประโยชนเขามามหาศาลก็เปนได ขณะท่ีโครงการซึ่งมีระยะคืนทุนส้ันอาจให

ผลประโยชนเขามาหลังระยะคืนทุนเพียงเล็กนอยเทานั้น 
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2) ไมวัดความสามารถในการสรางกําไรของโครงการ แตช้ีใหเห็น

สภาพคลองของโครงการเทานั้น 

3) เกณฑนี้ไมใหความสําคัญกับมูลคาของเงิน ท้ังดานคาใชจายและ

ผลประโยชนท่ีเกิดข้ึนตางเวลากัน นั่นคือใหความสําคัญกับมูลคาของเงินในอนาคตเทากับมูลคาของ

เงินจํานวนเทากันในปจจุบัน 

3) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 

จากเกณฑ NPV จะเห็นไดวามีขอเสียประการหนึ่ง คือ NPV บอกเพียงวา 

โครงการนี้จะสามารถทํากําไรใหแกผูเปนเจาของโครงการไดหรือไม ถาไดจะไดมากนอยเพียงใด โดย

เรากําหนดอัตราคิดลด (Discount rate: r) ลงไปในสูตร NPV แต NPV ไมสามารถบอกไดวาโครงการ

ท่ีกําลังพิจารณาจะคืนทุนในอัตราเทาใด เมื่อเปนเชนนี้ ผูลงทุนโดยท่ัวไปจึงหันมานิยมใชเกณฑอัตรา

ผลตอบแทนภายใน (IRR) โดยท่ี IRR หมายถึง 

: อัตราคิดลดท่ีทําใหมูลคาปจจุบันของผลประโยชนเทากับมูลคา

ปจจุบันของคาใชจาย 

: อัตราความสามารถของเงินทุนท่ีทําใหผลประโยชนคุมกับคาใชจาย

เมื่อคิดเปนมูลคาปจจุบัน 

: อัตราคิดลดท่ีทําให NPV = 0 

 

IRR คือ r ท่ีทําให 

  NPV =  �
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 0 

 

การพิจารณาตัดสินใจลงทุนกระทําโดยนําคา IRR ไปเปรียบเทียบกับ

อัตราคาเสียโอกาสของเงินทุน ซึ่งอาจเปนอัตราดอกเบ้ียเงินกูของสถาบันการเงิน อัตราผลตอบแทน

ข้ันตํ่าท่ีธุรกิจยอมรับได หรืออัตราผลตอบแทนจากการลงทุนในระยะยาวตามท่ีกฎหมายกําหนด อาทิ 

อัตราดอกเบ้ียพันธบัตรรัฐบาล 

หลักในการตัดสินใจลงทุนมีดังนี้ 

IRR > r คุมคาแกการลงทุนและยอมรับขอเสนอโครงการ 

IRR < r ไมคุมคาแกการลงทุนและไมยอมรับขอเสนอโครงการ 

IRR = r เสมอตัว 
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การคํานวณหาคา IRR ใหใชวิธีลองผิดลองถูก ควบคูกันกับเขาสูตร

บัญญัติไตรยางศประมาณคาในชวง (Interpolation) โดยเราตองดู NPV เปนหลัก นั่นคือเลือกอัตรา

คิดลด (r) อัตราหนึ่งมาคํานวณ 

ถาอัตราคิดลด (r1 ) ท่ีเลือกมาทําให NPV ติดลบแสดงวา r1 ท่ีเลือกมามี

คาสูงเกินไป นั่นคือ ตองจายดอกเบ้ียสําหรับเงินลงทุนแพงมากไมคุม 

ถาอัตราคิดลด (r2 ) ท่ีเลือกมาทําให NPV เปนบวกแสดงวา r2 ท่ีเลือกมา

มีคาตํ่าเกินไป นั่นคือ ตองเสียดอกเบ้ียสําหรับเงินลงทุนไปแลวในอัตรารอยละ r2 ผลประโยชนยังคง

มากกวาคาใชจาย 

ดังนั้น อัตราคิดลด (r) ท่ีทําให NPV เทากับศูนยไดนั้นนาจะอยูระหวาง r1 

และ r2 โดยนําคา r1, r2 และ NPV จาก r1 และ r2 มาเขาสูตรประมาณคาในชวงดังนี ้

 

IRR = r ตัวตํ่า + ผลตางของ r ท้ังสอง �
NPV ของ r ตัวตํ่า

ผลตางของ NPV ที่ใช r ทั้งสอง
� 

 

อยางไรก็ตาม การคํานวณหาคา IRR สามารถกระทําไดงายดวยการใช

โปรแกรม Microsoft Excel อนึ่ง ในกรณีเปนการวิเคราะหโครงการของรัฐบาลหรือการวิเคราะหทาง

เศรษฐกิจจะใหใชคา EIRR ( economic internal rate of return) แทนคา IRR โดยรายการคนทุน

และผลประโยชนท่ีจะนํามาคํานวณหาคา EIRR นั้นตองเปนรายการทางเศรษฐกิจ ไมใชรายการทาง

การเงิน (ไพบูลย แยมเผ่ือน, 2548) 

 

2.4 การวิเคราะหความไหวตัวตอการเปลี่ยนแปลง (Sensitivity analysis) 

 

การวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของโครงการ เปนการวิเคราะหการ

เปล่ียนแปลงของปจจัยท่ีมีผลกระทบตอตนทุนและผลตอบแทน ซึ่งมีผลกระทบตอมูลคาปจจุบันสุทธิ

และอัตราผลตอบแทนภายใน ประโยชนท่ีไดรับจากการวิเคราะหความไหวตัวของโครงการทําใหผู

ประเมินโครงการทราบวา หากมีปจจัยใดท่ีไมเปนไปตามท่ีกําหนดไวแลวนั้น จะมีผลกระทบตอมูลคา

ปจจุบันสุทธิและอัตราผลตอบแทนภายในอยางไรบาง ท้ังนี้จะไดหาทางควบคุม ปองกัน หรือแกไขตัว

แปรตางๆเหลานั้นลวงหนา เพื่อท่ีจะทําใหการดําเนินงานของโครงการเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

  

ตนทุนรวม = คาใชจายในการลงทุน + คาใชจายในการดําเนินการ 
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ข้ันตอนนี้ประเมินสถานการณหรือทิศทางในอนาคตท่ีมีผลตอโครงการซึ่งปจจัย

สําคัญในการวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทน ไดแก ความผันแปรของตนทุน ความผันแปรของรายได

และความปนแปรของอัตราคิดลด การเปล่ียนแปลงของปจจัยดังกลาว อาจเกิดข้ึนเฉพาะปจจัยใด

ปจจัยหนึ่งหรืออาจเกิดข้ึนพรอมๆกันก็ได ซึ่งถามีการเปล่ียนแปลงจะสงผลกระทบตอโครงการ 

ประโยชนท่ีไดรับจากการวิเคราะหความไหวตัวของโครงการ ชวยใหผูประเมิน

โครงการหรือผูท่ีตัดสินใจจะลงทุนทราบถึงปจจัยท่ีกอใหเกิดความผันแปรของโครงการ เพื่อใช

ประกอบในการประเมินโครงการใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนและควรพิจารณาวาผลตอบแทนหรือ

ประโยชนท่ีจะไดรับคุมคาพอท่ีจะชดเชยกับความเส่ียงท่ีอาจจะเกิดข้ึนหรือตัดสินใจจากอัตรา

ผลตอบแทนท่ีพึงรับไดภายใตความเส่ียงท่ีรับผิดชอบได 
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บทท่ี 3 

วิธีการวิจัย 

 

ในการศึกษาดานเศรษฐศาสตรเพื่อประเมินความคุมคาของการผลิตน้ํามันเช้ือเพลิง

จากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน เปนการนําปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนบนตัวเรง

ปฏิกิริยามาศึกษาทางดานเศรษฐศาสตรเพื่อตอยอดงานวิจัย แอลคีนท่ีผูวิจัยสนใจศึกษาในงานวิจัยนี ้

ไดแก เอทิลีนและเฮกซีน ซึ่งเปนแอลคีนท่ีตางสถานะกัน โดยรวบรวมขอมูลจากงานวิจัยท่ีมีผูศึกษา

เผยแพรไวแลว ประกอบกับวิเคราะหทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยา

เพื่อใหเห็นถึงความแตกตางทางดานเศรษฐศาสตรจึงทําการเปรียบเทียบเปน 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 

การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณ 2 ชนิดท่ีแตกตางกัน และกรณีท่ี 2 

การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากแอลคีน 2 ชนิดท่ีมีสถานะแตกตางกัน 

 

3.1 ข้ันตอนการดําเนินการ 

 

การวิเคราะหแนวทางการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของโรงงานผลิต

น้ํามันเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนแบงออกเปน 3 ข้ันตอน ประกอบดวย 

1) ศึกษาและรวบรวมขอมูลการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนบนตัวเรงปฏิกิริยา       

แอลคีนท่ีนํามาศึกษาในงานวิจัยนี้ ไดแก เอทิลีนและเฮกซีน 

2) ศึกษาทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิริยา ณ อุณหภูมิ

ตางๆกัน 

3) ศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน โดยศึกษา 2 กรณี  

- กรณีท่ี 1 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน    

เฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณ 2 ชนิด ไดแก เครื่องปฏิกรณแบบถังกวนและแบบเบดนิ่ง 

- กรณีท่ี 2 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันจาก   

แอลคีนท่ีมีสถานะตางกัน ไดแก เอทิลีนและเฮกซีน 
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3.2 ขอมูลงานวิจัยปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

 

การศึกษาและรวบรวมขอมูลงานวิจัยของมารติเนส Martinez et al. (2013) และ   

เคลิรก Klerk (2005) 

 

3.2.1  งานวิจัยปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

งานวิจัยของมารติเนส เปนการศึกษาทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีน

บนตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลเบตาซีโอไลต โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) เครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งมีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสและมีความดัน

รวม 35 บาร โดยใชแกสอารกอนเปนแกสควบคุมสมดุล 

2) ตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 5 นิกเกิลเบตาซีโอไลตปริมาณ 1 กรัม 

3) อุณหภูมิการทําปฏิกิริยา 120 องศาเซลเซียส 

4) ปอนเอทิลีนท่ีมีความเร็วของการปอน (Weight hourly space velocity) 

เทากับ 2.1 กรัมเอทิลีนตอกรัมตัวเรงปฏิกิริยาช่ัวโมง 

5) ผลิตภัณฑท่ีไดถูกวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟฟ 

ตารางท่ี 3.1 

 

ผลการทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนบนตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลเบตาซีโอไลต  

 Ni (1.1) Ni (2.7) Ni (5.0) Ni (10.0) 

การเปลี่ยนแปลงเอทิลีน (รอยละ) 10 65.7 87.2 86.6 

จํานวนคารบอนของผลิตภัณฑ รอยละ 

C3 6.0 0.2 0.10 0.1 

C4 72.1 47.1 34.40 37.4 

C5 0.4 0.3 0.30 0.3 

C6 13.5 11.5 8.90 10.6 

C7 0.2 0.3 0.30 0.2 

C8 5.7 10.4 13.00 12.7 

C9 0.0 1.4 1.40 0.8 

C10 2.1 11.5 16.00 15.2 

C11 0.0 0.6 0.80 0.6 

C12 0.0 8.3 11.9 10.0 

C13+ 0.0 8.4 12.9 12.1 
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จากผลการทดลองงานวิจัยขางตน สามารถสรุปไดวานิกเกิลเบตาซีโอไลตท่ีรอย

ละ 5.0 โดยน้ําหนัก ใหผลท่ีนาสนใจท่ีสุด โดยมีคาการเปล่ียนแปลงเอทิลีน (Conversion) เทากับรอย

ละ 87.2 ซึ่งเปนคาท่ีสูงท่ีสุด ผูวิจัยจึงเลือกสภาวะดังกลาวมาใชในการคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร

ในการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิง สําหรับโครงการท่ี 3 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ   

โอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

3.2.2 งานวิจัยปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

งานวิจัยของเคลิรก เปนการศึกษาทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบน

ตัวเรงปฏิกิริยาตางๆ ซึ่งไดแก ซัลเฟตเตดเซอรโคเนีย (SO4
2-/ZrO2) H-ZSM-5 และ H-Y โดยมี

รายละเอียดดังนี้ 

1) ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใชปริมาณ 1 กรัม  

2) อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา 100 องศาเซลเซียส 

3) ปอนเฮกซีนท่ีมีความเร็วของการปอน (Liquid hourly space velocity) 

เทากับ 1.2 ช่ัวโมง-1  

4) ความดัน 0.8 เมกะปาสคาล 

5) ผลิตภัณฑท่ีไดถูกวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟฟ 

 

ตารางท่ี 3.2 

 

ผลการทดลองทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนนบนตัวเรงปฏิกิริยาตางๆ 

ตัวเรงปฏิกิริยา 
การเปล่ียนแปลง 

ของเอทิลีน  

รอยละการเกิดผลิตภัณฑ 

C12 C18 C24 C30+ 

SO4
2-/ZrO2 87 78 22 0 0 

H-ZSM-5 23 85 9 1 0 

H-Y 48 80 5 4 11 
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จากผลการทดลองงานวิจัยปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน แสดงใหเห็นวา

ตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเตดเซอรโคเนียใหผลท่ีนาสนใจท่ีสุด เนื่องจากการเปล่ียนแปลงเอทิลีนสูงท่ีสุด

ซึ่งเทากับรอยละ 87 ผูวิจัยจึงเลือกสภาวะการศึกษาดังกลาวมาใชในการคํานวณทางดาน

เศรษฐศาสตรในการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิง สําหรับโครงการท่ี 2 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

 

3.3 การทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบกะ 

 

3.3.1 การทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนดวยตัวเรงปฏิกิริยาชนิดตางๆ 

3.3.1.1 วิธีการศึกษา 

สารต้ังตนท่ีใชในการทดลองนี้ คือ เฮกซีน และตัวเรงปฎิกิริยาท่ีใช 

ไดแก วายซีโอไลต (Y zeolite) และซัลเฟตเดตเซอรโคเนีย (SO4
2-/ZrO2) สถานท่ีศึกษา คือ 

หองปฏิบัติการ Catalysis and Environmental อาคารปฏิบัติการและวิจัย คณะวิศวกรรมศาสตร 

ข้ันตอนการทดลอง 

1) ตัวเรงปฏิกิริยาปริมาณ 1 กรัม 

2) ใหความรอนดวยเตาใหความรอนแบบหลุมและมีเครื่องคน

แมเหล็ก 

3) เติมเฮกซีน 10 กรัม 

4) กวนดวยความเร็วรอบ 120 rpm เพื่อชวยใหตัวเรงปฏิกิริยาทํา

ปฏิกิริยากับเฮกซีนไดท่ัวถึง 

5) ท้ิงใหทําปฏิกิริยานาน 6 หรือ 11 ช่ัวโมง 

6) รอจนผลิตภัณฑมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง 

7) นําผลิตภัณฑท่ีไดไปวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟฟ 
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ภาพท่ี 3.1  กระบวนการทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยา 

  



30 

3.3.1.2 ผลการทดลอง 

 

ตารางท่ี 3.3 

 

ผลการทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดตางๆ 

ตัวเรงปฏิกิริยา 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 

เวลา  

(ช่ัวโมง) 

การเปล่ียนแปลงเฮกซีน 

(รอยละ) 

Y 100 11 27.42 

Y 125 11 65.37 

Y 150 11 93.05 

Y 175 11 55.42 

SO4
2-/ZrO2 150 6 98.93 

 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาอุณหภูมิมีผลกับคาการ

เปล่ียนแปลงเฮกซีน ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสตัวเรงปฏิกิริยาวายซีโอไลตใหคาการเปล่ียนแปลง

เฮกซีนเพียงรอยละ 27.42 เทานั้น แตท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คาการเปล่ียนแปลงเฮกซีนมีคา

สูงถึงรอยละ 98.93 ซึ่งเปนคาท่ีสูงท่ีสุด ดังนั้นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชัน

เฮกซีนในเครื่องปฏิกรณแบบกะเมื่อเปรียบเทียบตัวเรงปฏิกิริยาวายซีโอไลตและซัลเฟตเตด          

เซอรโคเนีย พบวาท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเตดเซอรโคเนียใหคาการ

เปล่ียนแปลงเฮกซีนเทากับรอยละ 98.93 ซึ่งมีคาสูงกวาคาท่ีไดจากตัวเรงปฏิกิริยาวายซีโอไลต 

จากผลการทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชตัวเรง

ปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิตางกันสามารถสรุปไดวา ปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา

ซัลเฟตเตดเซอรโคเนียท่ีอุณหภูมิ150 องศาเซลเซียสเปนสภาวะท่ีดีท่ีสุด เพื่อความชัดเจนถึงประโยชน

สูงสุดในการเลือกศึกษาเศรษฐศาสตรของกระบวนการเหลานี้ การเปรียบเทียบคาการเลือกเกิดของ

ผลิตภัณฑ (Selectivity) เปนเรื่องท่ีนาสนใจ 
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ภาพท่ี 3.2 การเลือกเกิดของผลิตภัณฑของปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยา 2 

ชนิดท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

 

จากภาพท่ี 3.2 การเลือกเกิดของผลิตภัณฑของปฏิกิริยา                

โอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยาวายซีโอไลตและซัลเฟตเตดเซอรโคเนีย 

- ตัวเรงปฏิกิริยาวายซีโอไลตใหคาการเลือกเกิดไดเมอร (Dimer) 

เทากับรอยละ 49 ในขณะท่ีตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเดตเซอรโคเนียใหคาการเลือกเกิดไดเมอรสูงถึงรอย

ละ 69 

- ตัวเรงปฏิกิริยาวายซีโอไลตมีคาการเลือกเกิดไตรเมอร (Trimer) 

สูงถึงรอยละ 34 ในขณะท่ีตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเดตเซอรโคเนียใหคาการเลือกเกิดไตรเมอรเพียงรอย

ละ 17 

- ตัวเรงปฏิกิริยาวายซีโอไลตมีคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑ C13+ 

เทากับรอยละ 9 แตตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเดตเซอรโคเนียมีคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑ C13+ สูงถึง

รอยละ 12.6 
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3.4 ขอมูลการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนเพื่อใชในการวิเคราะห

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 

 

จากผลการทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนดวยเครื่องปฏิกรณแบบกะ

สามารถสรุปไดวาท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเตดเซอรโคเนียใหคาการ

เปล่ียนแปลงเฮกซีนสูงสุดและคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑท่ีตองการสูงท่ีสุด ดังนั้นการทดลองนี้จึง

นํามาใชวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงสําหรับโครงการท่ี 1 โรงงานการ

ผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวน ภายใต

สมมติฐานเครื่องปฏิกรณของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนขนาด 5 ตัน 

โดยการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจะกลาวถึงในบทท่ี 4 

 

3.4.1 โครงการท่ี 1 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน   

เฮกซีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบถังกวน 

ผลการทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเตด

เซอร โคเนียถูกนํามาประเมินทางเศรษฐศาสตรการผลิตน้ํ ามันเ ช้ือเพลิงจากกระบวนการ               

โอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน  

สารต้ังตนท่ีใชในการทดลองนี้ คือ เฮกซีน และตัวเรงปฎิกิริยาท่ีใช คือ ซัลเฟต

เดตเซอรโคเนียปริมาณ 250 กิโลกรัมตอเดือน  

ข้ันตอนการผลิต 

1) ช่ังตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเตดเซอรโคเนียปริมาณ 250 กิโลกรัม บรรจุลงใน

เครื่องปฏิกรณแบบถังกวน 

2) ใหความรอน จนกระท่ังในเครื่องปฏิกรณมีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

3) ช่ังเฮกซีน 2,019.6 กิโลกรัม บรรจุลงในเครื่องปฏิกรณ 

4) ท้ิงใหทําปฏิกิริยา 6 ช่ัวโมง 

5) รอผลิตภัณฑเย็นตัวลง จนถึงอุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียส 

6) กรองส่ิงเจือปนจากผลิตภัณฑโดยผานเครื่องกรอง 

7) ผลิตภัณฑผสมถูกสงเขาเครื่องแยก เพื่อแยกเฮกซีนท่ีไมเกิดปฏิกิริยากับ

ผลิตภัณฑออกจากกัน 

8) เฮกซีนท่ีแยกจากผลิตภัณฑแลว ถูกสงกลับไปยังถังเก็บเฮกซีน 

9) ผลิตภัณฑเช้ือเพลิงถูกสงไปยังถังพักผลิตภัณฑ 

10) นําผลิตภัณฑไปกล่ันแยกตามการใชงานตอไป 
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ภาพท่ี 3.3 กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบถังกวน  
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3.4.2 โครงการท่ี 2 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน    

เฮกซีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

ขอมูลงานวิจัยของเคลิรก (หัวขอท่ี 3.2.2) ถูกนํามาใชประเมินทาง

เศรษฐศาสตรการผลิตเช้ือเพลิง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

สารต้ังตนท่ีใชในการทดลองนี้ คือ เฮกซีน และใชตัวเรงปฎิกิริยาซัลเฟตเตด

เซอรโคเนียปริมาณ 100 กิโลกรัมตอเดือน 

ข้ันตอนการผลิต 

1) ช่ังตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเตดเซอรโคเนียปริมาณ 100 กิโลกรัม บรรจุลงใน

เครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

2) ใหความรอน จนกระท่ังในเครื่องปฏิกรณมีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  

3) ปอนเฮกซีนท่ีมีอัตราการไหล 336.6 กิโลกรัมตอชัวโมง  

4) ผลิตภัณฑท่ีออกจากเครื่องปฏิกรณถูกควบแนนโดยเครื่องควบแนน 

5) จากนั้นผลิตภัณฑถูกสงเขาสูเครื่องกรอง เพื่อกรองส่ิงเจือปนออกจาก

ผลิตภัณฑ 

6) ผลิตภัณฑผสมถูกสงเขาเครื่องแยก เพื่อแยกเฮกซีนท่ีไมเกิดปฏิกิริยากับ

ผลิตภัณฑออกจากกัน 

7) เฮกซีนท่ีแยกจากผลิตภัณฑแลว ถูกสงกลับไปยังถังเก็บเฮกซีน 

8) ผลิตภัณฑเช้ือเพลิงถูกสงไปยังถังพักผลิตภัณฑ 

9) นําผลิตภัณฑไปกล่ันแยกตามการใชงานตอไป 
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ภาพท่ี 3.4 กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงจากการะบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 
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3.4.3 โครงการท่ี 3 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน   

เอทิลีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

ขอมูลจากงานวิจัยของมารติเนส (หัวขอท่ี 3.2.1) ถูกนํามาใชประเมินทาง

เศรษฐศาสตรการผลิตเช้ือเพลิง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

สารต้ังตนท่ีใชในการทดลองนี้ คือ เอทิลีน และตัวเรงปฎิกิริยาท่ีใช คือ นิกเกิล

เบตาซีโอไลตปริมาณ 48 กิโลกรัมตอเดือน 

ข้ันตอนการผลิต 

1) ช่ังตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลเบตาซีโอไลตปริมาณ 48 กิโลกรัม บรรจุลงใน

เครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

2) ใหความรอน จนกระท่ังในเครื่องปฏิกรณมีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส  

3) ใชแกสไนโตรเจนในการควบคุมความดันภายในเครื่องปฏิกรณ 3.5 เมกะ

ปาสคาล เมื่อภายในถังปฏิกรณมีความดันคงท่ีจึงปดแกสไนโตรเจน 

4) ปอนเอทิลีนท่ีมีอัตราการไหล 126 กิโลกรัมตอช่ัวโมง เปดระบบแกส

อารกอนเขาผสมกับแกสเอทีลีนโดยมีความเขมขนโดยโมลรอยละ 26 ของอัตราการไหลของแกส     

เอทิลีน 

5) ผลิตภัณฑท่ีออกจากเครื่องปฏิกรณถูกควบแนนโดยเครื่องควบแนน 

จากนั้นผลิตภัณฑถูกสงเขาสูเครื่องกรอง เพื่อกรองส่ิงเจือปนออกจากผลิตภัณฑ 

6) ผลิตภัณฑผสมถูกสงเขาเครื่องแยก เพื่อแยกผลิตภัณฑผสมท่ีมีสถานะเปน

แกสออกจากผลิตภัณฑท่ีมีสถานะเปนของเหลว 

7) ผลิตภัณฑเช้ือเพลิงท่ีมีสถานะเปนของเหลวถูกสงไปยังถังพักผลิตภัณฑ

น้ํามันเบนซิน 

8) ผลิตภัณฑท่ีมีสถานะเปนแกสถูกสงเขาเครื่องแยก เพื่อแยกแกสเอทิลีน

ออกจากผลิตภัณฑ 

9) เอทิลีนท่ีแยกจากผลิตภัณฑแลว ถูกสงกลับไปยังถังเก็บเอทิลีน 

10) นําผลิตภัณฑไปกล่ันแยกตามการใชงานตอไป 
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ภาพท่ี 3.5 กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 
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3.5 ผลการศึกษาการปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันของโครงการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ      

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนโครงการท่ี 1 2 และ 3 

 

ตารางท่ี 3.4 

 

ผลท่ีไดจากปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนจากโครงการตางๆ 

โครงการท่ี สารต้ังตน 
การเปล่ียนแปลง

(รอยละ) 

ผลิตภัณฑ (รอยละ) 
อางอิง 

C3-C4 C5 ข้ึนไป 

1 เฮกซีน 98.9 - 100.0 จากการทดลอง 

2 เฮกซีน 87.0 - 100.0 Martínez et al. (2013) 

3 เอทิลีน 87.2 34.5 65.5 Klerk (2005) 

หมายเหตุ.  : ผลิตภัณฑท่ีมีชวง C3-C4 จะถูกขายเทากับราคาแกสแอลพีจี 

 : ผลิตภัณฑท่ีมีชวงต้ังแต C5 เปนตนไปจะถูกขายเทากับราคาน้ําบันเบนซิน 

 

ตารางท่ี 3.4 แสดงผลท่ีไดจากการศึกษาโครงการท้ัง 3 ซึ่งไดแก โครงการท่ี 1 

โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวน 

โครงการท่ี 2 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนใชเครื่องปฏิกรณ

แบบเบดนิ่ง และโครงการท่ี 3 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนใช

เครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง ซึ่งโครงการท่ี 1 มีคาการเปล่ียนแปลงเฮกซีนรอยละ 98.9 ใหผลิตภัณฑ

ท้ังหมด คือ C5 ข้ึนไป โครงการท่ี 2 มีคาการเปล่ียนแปลงเฮกซีนรอยละ 87.0 ใหผลิตภัณฑท้ังหมด 

คือ C5 ข้ึนไป และโครงการท่ี 3 มีคาการเปล่ียนแปลงเอทิลีนรอยละ 87.2 ใหผลิตภัณฑ C3-C4 รอยละ 

34.5 และผลิตภัณฑ C5 ข้ึนไปรอยละ 65.5 โดยผลสรุปดังกลาวถูกนํามาใชเปนขอมูลในการประเมิน

ทางเศรษฐศาสตรตอไป 
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บทที ่4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

ในบทนี้จะกลาวถึงการศึกษาวิจัยโดยใชทฤษฎีและการคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร

วิศวกรรมของการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนซึ่งแบงเปน 2 

กรณี ดังนี้ กรณีท่ี 1 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณ 2 ชนิดท่ีแตกตาง

กัน และกรณีท่ี 2 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากแอลคีน 2 ชนิดท่ีมีสถานะแตกตางกัน ซึ่ง 2 

กรณีนี้สามารถแบงการศึกษาออกเปน 3 โครงการ ดังนี้  

- โครงการท่ี 1 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน

โดยใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวน 

- โครงการท่ี 2 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน

โดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

- โครงการท่ี 3 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีน

โดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

โดยกรณีท่ี 1 เนนการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบเศรษฐศาสตรระหวางโครงการท่ี 1 และ 

2 และกรณีท่ี 2 เนนศึกษาเพื่อเปรียบเทียบเศรษฐศาสตรระหวางโครงการท่ี 2 และ 3 

 .  
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ภาพท่ี 4.1 แผนผังความเช่ือมโยงการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 
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4.1 รายละเอียดโครงการศึกษา 

 

ตารางท่ี 4.1 

 

ขอสมมติในการวิ เคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการผลิตเ ช้ือ เพลิงจากกระบวนการ                

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

ขอมสมมติ โครงการท่ี 1 โครงการท่ี 2 โครงการท่ี 3 

1. อายุของโครงการ (ป) 20 20 20 

2. อัตราคิดลด (รอยละ) 7 7 7 

3. คาซากท่ีดิน (บาท) 0 0 0 

4. คาจางแรงงาน (ปท่ี 1-20) คงท่ี คงท่ี คงท่ี 

5. ดอกเบ้ียเงินกู ไมพิจารณา ไมพิจารณา ไมพิจารณา 

6. กําลังการผลิต (ปท่ี 1-20) คงท่ี คงท่ี คงท่ี 

7. คาซาก (บาท) 500,000 500,000 500,000 

 

โครงการท่ี 1 : โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน 

เครื่องปฏิกรณ : แบบถังกวน 

ขนาดเครื่องปฏิกรณ : 5 ตัน 

ปริมาณเฮกซีน : 2.7 พันตันตอป 

จํานวนช่ัวโมงการผลิต : 8,000 ช่ัวโมงตอป 

ระยะเวลากอสราง : 1 ป 

ผลิตภัณฑ : เช้ือเพลิงน้ํามันเบนซิน 

 

โครงการท่ี 2 : โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน 

เครื่องปฏิกรณ : แบบเบดนิ่ง 

ขนาดเครื่องปฏิกรณ : 5 ตัน 

ปริมาณเฮกซีน : 2.7 พันตันตอป 

จํานวนช่ัวโมงการผลิต : 8,000 ช่ัวโมงตอป 

ระยะเวลากอสราง : 1 ป 

ผลิตภัณฑ : เช้ือเพลิงน้ํามันเบนซิน 
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โครงการท่ี 3 : โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีน 

เครื่องปฏิกรณ : แบบเบดนิ่ง 

ขนาดเครื่องปฏิกรณ : 5 ตัน 

ปริมาณเอทิลีน : 1,008 ตันตอป 

จํานวนช่ัวโมงการผลิต : 8,000 ช่ัวโมงตอป 

ระยะเวลากอสราง : 1 ป 

ผลิตภัณฑ : เช้ือเพลิงแอลพีจีและน้ํามันเบนซิน 

 

4.2 ออกแบบโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอรไรเซชันแอลคีน 

 

ตารางท่ี 4.2 

 

ปริมาณผลิตภัณฑของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

โครงการท่ี วัตถุดิบ ปริมาณผลิตภัณฑรวม  

(ตันตอป) 

ผลิตภัณฑ (ตันตอป) 

แอลพีจี น้ํามันเบนซิน 

1 เฮกซีน 2,662,000 - 2,662,000 

2 เฮกซีน 2,350,000 - 2,350,000 

3 เอทิลีน 879,000 303,225 575,745 
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ภาพท่ี 4.2 แบบโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวน (โครงการท่ี 1) 
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ภาพท่ี 4.3 แบบโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง (โครงการท่ี 2) 
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ภาพท่ี 4.4 แบบโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชปฏิกรณแบบเบดนิ่ง (โครงการท่ี 3) 
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4.3 สมดุลมวล 

 

 
ภาพท่ี 4.5 สมดุลมวลของการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบถังกวน (โครงการท่ี 1) 

 

 
ภาพท่ี 4.6 สมดุลมวลของการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง (โครงการท่ี 2) 

 

 
ภาพท่ี 4.7 สมดุลมวลของการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง (โครงการท่ี 3)   
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4.4 ประเมินตนทุนการผลิต 

 

การคํานวณคาใชจายซึ่งแบงเปน คาลงทุนเริ่มตน (Initial capital cost) และคา

ดําเนินการ (Total operating cost) 

1) คาลงทุนเร่ิมตน 

การลงทุนเริ่มตน ไดแก ราคาท่ีดิน ส่ิงปลูกสราง เครื่องจักร โรงงาน สํานักงาน 

อุปกรณสํานักงานตางๆ ยานพาหนะและคาใชจายในการจัดต้ังโรงงาน (รายละเอียดราคาใน

ภาคผนวก) 

2) คาดําเนินการ 

ประกอบดวยคาสาธารณูปโภค คาบํารุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณตางๆ คา

เส่ือมสภาพ คาประกันภัย คาวัตถุดิบและคาจางแรงงาน โดยคาจางท่ีจายใหกับพนักงานตอเดือนซึ่ง

ประกอบไปดวยผูจัดการโรงงาน (วิศวกร) 1 คน วิศวกรเคมี 1 คน พนักงานฝายผลิต 6 คน พนักงาน

บัญชีและธุรการ 1 คน พนักงานรักษาความปลอดภัย 1 คน 
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4.4.1 การเปรียบเทียบตนทุนของโรงงานผลิตเ ช้ือ เพลิงจากกระบวนการ            

โอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณ 2 ชนิด 

 

ตารางท่ี 4.3 

 

การประเมินตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบถังกวน 

ลําดับ รายการ จํานวนเงิน 

(บาท) 

1 เงินลงทุนเริ่มตน  

 1.1 ท่ีดิน 5,000,000 

 1.2 คาเครื่องจักรและอาคารโรงงานสํานักงานและ

อุปกรณสํานักงาน 

48,499,000 

 เงินลงทุนรวม 53,499,000 

2 คาดําเนินการ จํานวนเงิน (บาทตอป) 

 2.1 คาเช้ือเพลิงยานพาหนะ 100,000 

 2.2 คาบํารุงรักษา 72,000 

 2.3 คาจางแรงงาน 2,400,000 

 2.4 คาประกันโรงงาน 27,000 

 2.5 คาเส่ือม 2,149,950 

 2.6 คาน้ํา 26,000 

 2.7 คาไฟฟา 2,400,000 

 2.8 วัตถุดิบ 150,822,600 

 คาดําเนินการรวม 157,997,550 

 ตนทุนรวม 211,496,550 
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ตารางท่ี 4.4 

  

การประเมินตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

ลําดับ รายการ จํานวนเงิน 

(บาท) 

1 เงินลงทุนเริ่มตน  

 1.1 ท่ีดิน 5,000,000 

 1.2 คาเครื่องจักรและอาคารโรงงานสํานักงานและ

อุปกรณสํานักงาน 

48,499,000 

 เงินลงทุนรวม 53,499,000 

2 คาดําเนินการ จํานวนเงิน (บาทตอป) 

 2.1 คาเช้ือเพลิงยานพาหนะ 100,000 

 2.2 คาบํารุงรักษา 72,000 

 2.3 คาจางแรงงาน 2,400,000 

 2.4 คาประกันโรงงาน 27,000 

 2.5 คาเส่ือม 2,484,450 

 2.6 คาน้ํา 26,000 

 2.7 คาไฟฟา 2,400,000 

 2.8 วัตถุดิบ 138,040,000 

 คาดําเนินการรวม 145,549,450 

 ตนทุนรวม 199,048,450 

 

การศึกษาตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน     

เฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณ 2 ชนิด ไดแก เครื่องปฏิกรณแบบถังกวนและแบบเบดนิ่ง พบวาเงินลงทุน

เริ่มตนของการผลิตเช้ือเพลิงท้ัง 2 วิธีเทากับ 53,499,000 บาท มีคาดําเนินการของวัตถุดิบท่ีแตกตาง

กันโดยโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบถัง

กวนมีคาดําเนินการท่ีสูงกวาแบบเบดนิ่งมากกวา 12 ลานบาทและมีคาเส่ือมแตกตางกันโดยคาเส่ือม

ราคาของเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งสูงกวาเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนเนื่องจากเครื่องปฏิกรณแบบเบ

ดนิ่งมีอายุการใชงาน 10 ป จึงมีการลงทุนเครื่องปฏิกรณใหมในป 11  
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4.4.2 การเปรียบเทียบตนทุนของโรงงานผลิตเ ช้ือ เพลิงจากกระบวนการ                 

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท่ีมีสถานะตางกัน 

การเปรียบเทียบตน ทุนของ โรงงานผลิต เ ช้ือ เพลิงจากกระบวนการ                  

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนโดยใชสารต้ังตนท่ีมีสถานะตางกัน โดยใชสารต้ังตน 2 สถานะ ไดแก แกส

และของเหลว ซึ่งเอทิลีนเปนตัวแทนสารต้ังตนสถานะแกส และเฮกซีนเปนตัวแทนสารต้ังตนสถานะ

ของเหลว ตนทุนโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนอางอิงขอมูลตาม

ตารางท่ี 4.4 

 

ตารางท่ี 4.5 

  

การประเมินตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

ลําดับ รายการ จํานวนเงิน 

(บาท) 

1 เงินลงทุนเริ่มตน  

 1.1 ท่ีดิน 5,000,000 

 1.2 คาเครื่องจักรและอาคารโรงงานสํานักงานและ

อุปกรณสํานักงาน 

48,499,000 

 เงินลงทุนรวม 53,499,000 

2 คาดําเนินการ จํานวนเงิน (บาทตอป) 

 2.1 คาเช้ือเพลิงยานพาหนะ 100,000 

 2.2 คาบํารุงรักษา 72,000 

 2.3 คาจางแรงงาน 2,400,000 

 2.4 คาประกันโรงงาน 27,000 

 2.5 คาเส่ือม 2,484,450 

 2.6 คาน้ํา 26,000 

 2.7 คาไฟฟา 2,400,000 

 2.8 วัตถุดิบ 37,205,240 

 คาดําเนินการรวม 44,714,690 

 ตนทุนรวม 98,713,650 
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การศึกษาตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน    

แอลคีนท่ีใชสารต้ังตนตางสถานะกัน พบวาเงินลงทุนเริ่มตนของ 2 วิธีเทากับ 53,499,000 บาทแตใน

สวนของคาดําเนินการแตกตางกันอยางเห็นไดชัด โดยคาวัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงท่ีมี

เอทิลีนเปนสารต้ังตนมีคานอยกวาการผลิตเช้ือเพลิงท่ีใชเฮกซีนเปนสารต้ังตนประมาณ 100 ลานบาท

และเนื่องจากเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิง่มีอายุการใชงาน 10 ป จึงมีการลงทุนเครื่องปฏิกรณใหมในป 

11 

 

ตารางท่ี 4.6 

 

อธิบายคาใชจายในการจัดต้ังโรงงาน 

ลําดับ รายการ รายละเอียด 

1 ท่ีดินและการปรับพื้นท่ี ท่ีดินขนาด 2 ไร อําเภอคลองหลวง จังหวัด

ปทุมธานี พรอมปรับพื้นท่ี  

2 เครื่องจักรและอุปกรณการผลิต เครื่องจักรและอุปกรณการผลิตตางๆ อาทิเชน 

เครื่องปฏิกรณ หมอไอน้ํา เครื่องควบแนนและถัง

เก็บสารต้ังตนและผลิตภัณฑ เปนตน 

3 สรางอาคารโรงงานและสํานักงาน อาคารโรงงานสําหรับการผลิต หองปฏิบัติการ

เคมี คลังเก็บสารเคมีและสินคา แผนกซอมบํารุง 

และสํานักงาน ขนาดพื้น 2,000 ตารางเมตรและ

เปนอาคารขนาด 3 ช้ัน.  

4 ยานพาหนะ รถโฟคลิฟท 1 คัน รถกระบะ 1 คัน รถบรรทุก 6 

ลอ 1 คัน ใชในการขนสงสินคาและขนถายในการ

ผลิต 

5 คอมพิวเตอรและอุปกรณสํานักงาน 

 

 

เครื่องคอมพิวเตอร เครื่องถายเอกสาร (เครื่อง

ปริ้นเตอรและสแกนเนอร) โตเกาอี้ ตูเอกสาร 

เครื่องเขียนสํานักงานตางๆ  

6 ระบบสาธารณูปโภค 

 

ระบบประปาและระบบไฟฟา 

น้ําใชในระบบหมอตมไอน้ําและหอหลอเย็น 

7 ใบขออนุญาตจัดต้ังโรงงาน/CSR 

 

คาขอใบอนุญาตตางๆกับหนวยราชการและทํา

โครงการสรางสัมพันธท่ีดีกับชุมชนรอบโรงงาน 
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4.5 ราคาแกสแอลพีจีและน้ํามันเบนซิน 

 

ตารางท่ี 4.7 

 

ราคาแกสแอลพีจีและน้ํามันเบนซิน 

ผลิตภัณฑ ราคา (บาทตอตัน) อางอิง 

แกสแอลพีจี 25,696* ราคา ณ มกราคม 2559  

น้ํามันเบนซิน 62,922** ราคาเฉล่ีย 3 ปยอนหลัง 4 มกราคม 2557 8 มกราคม 

 2558 และ 8 มกราคม 2559  

หมายเหตุ. จาก IMF commodity price forecasts, January 2016 *ราคาขายแกสแอลพีจีจะ

เพิ่มข้ึนรอยละ 2.8 ตอป  

จาก www.eia.gov **ราคาน้ํามันเบนซินจะเพิ่มข้ึนรอยละ 2.6 ตอป 

 

4.6 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 

 

เครื่องมือทางเศรษฐศาสตร 3 ดานท่ีใชวิเคราะห ไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ อัตรา

ผลตอบแทนภายในและระยะเวลาคืนทุน 

 

4.6.1 โครงการท่ี 1 โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน

โดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบถังกวน 

1) กระแสเงินสดสุทธิ (Cash flow) 
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ตารางท่ี 4.8 

 

กระแสเงินสดสุทธิจากโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบถังกวน 

ปท่ี กระแสเงินสดรับสุทธิ เงินลงทุน กําไร กําไรสะสม 

0 0 -53,499,000 -53,499,000 -53,499,000 

1 167,446,597 -157,997,506  9,449,091  -44,049,909 

2 171,800,209 -158,968,880  12,831,329  -31,218,580 

3 176,267,014 -159,947,540  16,319,474  -14,899,106 

4 180,849,957 -160,933,539  19,916,417  5,017,312 

5 185,552,056 -161,926,934  23,625,122  28,642,434 

6 190,376,409 -162,927,779  27,448,630  56,091,064 

7 195,326,196 -163,936,130  31,390,066  87,481,130 

8 200,404,677 -164,952,044  35,452,633  122,933,763 

9 205,615,198 -165,975,577  39,639,622  162,573,385 

10 210,961,194 -167,006,787  43,954,407  206,527,791 

11 216,446,185 -174,735,730  41,710,454  248,238,246 

12 222,073,785 -169,092,466  52,981,319  301,219,565 

13 227,847,704 -170,147,053  57,700,651  358,920,216 

14 233,771,744 -171,209,548  62,562,196  421,482,412 

15 239,849,810 -172,280,013  67,569,797  489,052,209 

16 246,085,905 -173,358,506  72,727,399  561,779,607 

17 252,484,138 -174,445,088  78,039,051  639,818,658 

18 259,048,726 -175,539,819  83,508,907  723,327,565 

19 265,783,993 -176,642,760  89,141,232  812,468,797 

20 272,694,376 -177,753,974  94,940,403  907,409,200 

หนวย : บาท 
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2) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value: NPV) 

จากสูตร 

NPV =  �
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

 

 

NPV = 353,544,912 บาท 

 

ในการเลือกลงทุนโครงการใดๆ คา NPV เปนคาท่ีบงช้ีถึงวาโครงการท่ี

กําลังพิจารณานั้นมีมูลคาปจจุบันสุทธิของการลงทุนเปนเทาไรเมื่อส้ินสุดโครงการ ถาโครงการดังกลาว

มีคา NPV เปนบวกผูลงทุนสมควรท่ีจะลงทุน และเลือกโครงการท่ีใหคา NPV สูงท่ีสุด แตการใชคา 

NPV เปนเกณฑตัดสินการลงทุนโครงการในกรณีท่ีแตละโครงการมีขนาดตางกัน แตใหคา NPV ในทิศ

ทางบวก จึงจําเปนตองพิจารณาคาทางเศรษฐาศาสตรอื่นๆประกอบการตัดสินใจ 

3) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) 

คา IRR คือ อัตราคิดลดท่ีทําให NPV = 0 

IRR คือ r ท่ีทําให   

NPV =  �
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 0 

  

IRR = รอยละ 36.2 

 

4) ระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PBP) 

 

ระยะเวลาคืนทุน = 
14,899,105 

+ 3 ป 
19,916,417 

     

ระยะเวลาคืนทุน = 3 ป 9 เดือน   
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4.6.2 โครงการท่ี 2 โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน

โดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

1) กระแสเงินสดสุทธิ (Cash flow) 

ตารางท่ี 4.9 

 

กระแสเงินสดสุทธิจากโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

ปท่ี กระแสเงินสดรับสุทธิ เงินลงทุน กําไร กําไรสะสม 

0 0 -53,499,000 -53,499,000 -53,499,000 

1 147,409,817 -145,548,406  1,861,411  -51,637,589 

2 151,242,472 -146,519,780  4,722,692  -46,914,897 

3 155,174,777 -147,498,440  7,676,337  -39,238,560 

4 159,209,321 -148,484,439  10,724,881  -28,513,679 

5 163,348,763 -149,477,834  13,870,929  -14,642,750 

6 167,595,831 -150,478,679  17,117,152  2,474,403 

7 171,953,323 -151,487,030  20,466,293  22,940,696 

8 176,424,109 -152,502,944  23,921,165  46,861,861 

9 181,011,136 -153,526,477  27,484,659  74,346,520 

10 185,717,425 -154,557,687  31,159,739  105,506,259 

11 190,546,078 -162,286,630  28,259,448  133,765,707 

12 195,500,277 -156,643,366  38,856,910  172,622,617 

13 200,583,284 -157,697,953  42,885,331  215,507,948 

14 205,798,449 -158,760,448  47,038,001  262,545,949 

15 211,149,209 -159,830,913  51,318,296  313,864,245 

16 216,639,088 -160,909,406  55,729,682  369,593,927 

17 222,271,704 -161,995,988  60,275,717  429,869,644 

18 228,050,769 -163,090,719  64,960,050  494,829,694 

19 233,980,089 -164,193,660  69,786,429  564,616,123 

20 240,063,571 -165,304,874  74,758,697  639,374,820 

หนวย : บาท 
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2) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value: NPV) 

จากสูตร 

NPV =  �
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

 

 

NPV = 226,678,190 บาท 

 

3) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) 

คา IRR คือ อัตราคิดลดท่ีทําให NPV = 0 

IRR คือ r ท่ีทําให  

NPV =  �
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 0 

 

IRR = รอยละ 25.3 

 

4) ระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PBP) 

 

ระยะเวลาคืนทุน = 
14,642,749 

+ 5 ป 
17,117,152 

     

ระยะเวลาคืนทุน = 5 ป 11 เดือน   
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4.6.3 โครงการท่ี 3 โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีน

โดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

1) กระแสเงินสดสุทธิ (Cash flow) 

ตารางท่ี 4.10 

  

กระแสเงินสดสุทธิจากโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

ปท่ี กระแสเงินสดรับสุทธิ เงินลงทุน กําไร กําไรสะสม 

0 0 -53,499,000 -53,499,000 -53,499,000 

1 44,018,514 -44,714,686 -696,172  -54,195,172 

2 45,178,580 -44,557,619  620,961  -53,574,211 

3 46,369,244 -44,401,322  1,967,922  -51,606,289 

4 47,591,314 -44,245,791  3,345,523  -48,260,766 

5 48,845,619 -44,091,022  4,754,597  -43,506,169 

6 50,133,011 -43,937,011  6,195,999  -37,310,170 

7 51,454,361 -43,783,755  7,670,606  -29,639,564 

8 52,810,568 -43,631,250  9,179,317  -20,460,247 

9 54,202,551 -43,479,493  10,723,058  -9,737,188 

10 55,631,255 -43,328,479  12,302,777  2,565,588 

11 57,097,650 -49,868,204  7,229,446  9,795,034 

12 58,602,731 -43,028,667  15,574,064  25,369,098 

13 60,147,518 -42,879,862  17,267,657  42,636,754 

14 61,733,062 -42,731,786  19,001,276  61,638,030 

15 63,360,437 -42,584,435  20,776,002  82,414,032 

16 65,030,749 -42,437,807  22,592,942  105,006,975 

17 66,745,132 -42,291,897  24,453,235  129,460,209 

18 68,504,749 -42,146,702  26,358,046  155,818,256 

19 70,310,794 -42,002,219  28,308,575  184,126,831 

20 72,164,495 -41,858,443  30,306,052  214,432,883 

หนวย : บาท  
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2) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value: NPV) 

จากสูตร 

NPV =  �
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

 

 

NPV = 51,542,394 บาท 

 

3) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) 

คา IRR คือ อัตราคิดลดท่ีทําให NPV = 0 

IRR คือ r ท่ีทําให   

NPV =  �
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 0 

 

IRR = รอยละ 12.9 

 

4) ระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PBP) 

 

ระยะเวลาคืนทุน = 
9,737,188 

+ 9 ป 
12,302,777 

     

ระยะเวลาคืนทุน = 9 ป 10 เดือน   
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4.6.4 การประเมินมูลคาปจจุบันสุทธิ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.8 เปรียบเทียบคามูลค าปจจุบันสุทธิของโรงงานผลิตเ ช้ือเพลิงจากกระบวนการ               

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

 

จากภาพท่ี 4.8 คา NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ            

โอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวน เทากับ 353,544,912 บาท ซึ่งมีคา NPV 

มากกวาโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชแบบเบดนิ่งท่ีมีคา NPV 

เทากับ 226,678,190 บาท และคา NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน

เอทิลีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งเทากับ 51,542,394 บาท ซึ่งนอยกวาคา NPV ของ

โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน  

ปจจัยท่ีมีผลทําใหคา NPV ตางกัน ไดแก คาการเปล่ียนแปลงแอลคีนของแตละ

กระบวนการท่ีมีผลตอปริมาณของผลิตภัณฑและราคาตัวเรงปฏิกิริยา 

ผลจากคา NPV ท้ัง 3 โครงการมีคามากกวาศูนย จึงคุมคาแกการลงทุนท้ัง 3 

โครงการ 
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4.6.5 การประเมินอตัราผลตอบแทนภายใน 

หลักการตัดสินใจในการลงทุน โครงการตองมี IRR > r จึงคุมคาแกการลงทุน

และยอมรับขอเสนอโครงการ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.9 เปรียบเทียบอัตราผลตอบแทนภายในของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ          

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

 

คา IRR โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใช

เครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งและแบบถังกวนเทากับรอยละ 36.2 และรอยละ 25.3 ตามลําดับ และคา 

IRR โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง

เทากับรอยละ 12.9 

จากหลักการตัดสินใจในการลงทุน โครงการตองมี IRR > r จึงคุมคาแกการ

ลงทุนและยอมรับขอเสนอโครงการ ซึ่งจากท้ัง 3 โครงการมีคา IRR มากกวา 7 (อัตราคิดลดของ

โครงการ) มีผลใหท้ัง 3 โครงการคุมคาแกการลงทุน  
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4.6.6 การประเมินระยะเวลาคืนทุน 

ระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลาท่ีจะไดเงินลงทุนคืนจากเงินลงทุนและ

ผลตอบแทนท่ีเกิดข้ึน 

 

 
 

ภาพท่ี 4.10 เปรียบเทียบระยะเวลาการคืนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ              

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

 

จากภาพท่ี 4.10 โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน     

เฮกซีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งใชระยะเวลาคืนทุน 5 ป 11 เดือน โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนใชระยะเวลาคืนทุน 3 ป 9 เดือน 

ซึ่งโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนจะ

คืนทุนเร็วกวาโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบ

เบดนิ่ง และโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบ  

เบดนิ่งมีระยะเวลาคืนทุน 9 ป 10 เดือน 
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4.7 การวิเคราะหความไหวตัวตอการเปลี่ยนแปลง  

 

การวิเคราะหความเคล่ือนไหวตอการเปล่ียนแปลงเปนการวิเคราะหเพื่อลดความ

เส่ียงหรือลดขอบเขตความไมแนนอนจากการเปล่ียนแปลงผลรายไดและตนทุนท่ีเกิดจากการ

เปล่ียนแปลงรายรับและรายจายท่ีเกิดจากการดําเนินงาน วามีการเปล่ียนแปลงมากนอยเพียงใด จึงทํา

ใหการดําเนินงานของโครงการเปนไปตามเกณฑของการตัดสินใจลงทุน 

ปจจัยสําคัญในการวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทน ซึ่งไดแก ความผันแปรของ

ตนทุน ความผันแปรของรายไดและความผันแปรของอัตราคิดลด 

 

4.7.1 การวิเคราะหความไหวตอการเปลี่ยนแปลงพิจารณาถึงมูลคาปจจุบันสุทธิ 

(NPV) ตอความผันแปรของอัตราคิดลด  

การวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของอัตราคิดลด จะพิจารณา

ความผันแปรในชวงรอยละ 6 ถึง 8 (ชวงรอยละ 0.5) เพื่อใหทราบถึงการลดหรือเพิ่มของอัตราคิดลด

จะสงผลอยางไรกับคา NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท้ัง 3 

โครงการ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.11 ผลการวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของอัตราคิดลดของโรงงานผลิต

เช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 
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จากภาพท่ี 4.11 พบวาในการลดหรือเพิ่มของอัตราคิดลดสงผลอยางมี

นัยสําคัญกับคา NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนท่ีใชเครื่อง

ปฏิกรณท้ัง 2 ชนิด ในระดับปานกลาง และมีนัยสําคัญตอการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ         

โอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนในระดับตํ่า 

 

4.7.2 การวิเคราะหความไหวตอการเปลี่ยนแปลงพิจารณาถึงมูลคาปจจุบันสุทธิ 

(NPV) ตอความผันแปรของรายได 

การวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของรายได ซึ่งพิจารณาความผัน

แปรในชวงรอยละ -10 ถึง 10 (± 5) เพื่อใหทราบถึงการลดหรือเพิ่มของรายไดสงผลอยางไรตอคา 

NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท้ัง 3 โครงการ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.12 ผลการวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของรายไดของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

 

จากผลการวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของรายได พบวาในการ

ลดหรือเพิ่มของรายไดสงผลอยางมีนัยสําคัญกับคา NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ  

โอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนในระดับคอนขางสูง และการลดหรือเพิ่มของรายไดสงผลอยางมีนัยสําคัญตอ

โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนในระดับปานกลาง 
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4.7.3 การวิเคราะหความไหวตอการเปลี่ยนแปลงพิจารณาถึงมูลคาปจจุบันสุทธิ 

(NPV) ตอความผันแปรของตนทุน 

การวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของตนทุน ซึ่งพิจารณาความผัน

แปรในชวงรอยละ -10 ถึง 10 (± 5) เพื่อใหทราบถึงการลดหรือเพิ่มของรายไดสงผลอยางไรตอคา 

NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท้ัง 2 กรณี ตนทุน หมายถึง

การเปล่ียนแปลงของราคาเอทิลีนและเฮกซีน 

 

 
 

ภาพท่ี 4.13 ผลการวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

 

จากผลการวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของตนทุน ซึ่งพิจารณา

ความผันแปรในชวงรอยละ -10 ถึง 10 พบวาราคาของวัตถุดิบหลักมีความไหวตัวตอคา NPV 

คอนขางสูง หากราคาเฮกซีนมีการลดหรือเพิ่มของตนทุนจะสงผลอยางมีนัยสําคัญกับคา NPV โดยการ

ลดหรือเพิ่มของราคาเฮกซีนสงผลตอคา NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ              

โอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนในระดับสูง และการลดหรือเพิ่มของราคาเอทิลีนสงผลอยางมีนัยสําคัญตอ

โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนในระดับปานกลาง 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 

 

การศึกษาการโอลิโกเมอไรเซชันของแอลคีนบนตัวเรงปฏิกิริยา และทําการวิเคราะห

ทางเศรษฐศาสตรจากการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนโดยใช

ผลการทดลองจากการทดลองในหองปฏิบัติการและผลการทดลองจากงานวิจัย แมวาในปจจุบันราคา

น้ํามันในประเทศจะลดลง การโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนเพื่อผลิตเช้ือเพลิงจะเปนทางเลือกหนึ่งของ

การผลิตเช้ือเพลิง เพื่อชวยบรรเทาความขาดแคลนเช้ือเพลิงในอนาคตและนอกจากนี้ยังใหผลิตภัณฑ

เปนพลังงานท่ีสะอาด 

 

5.1.1 ดานเศรษฐศาสตรของการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ      

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน  

โดยจัดต้ังโรงงานข้ึนในอําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี อายุของโครงการ 

20 ป ท่ีอัตราคิดลดรอยละ 7 เครื่องมือท่ีใชประเมินทางดานเศรษฐศาสตรของงานวิจัยนี้ ไดแก มูลคา

ปจจุบันสุทธิ ระยะเวลาคืนทุนและอัตราผลตอบแทนภายใน  

5.1.1.1 การเปรียบเทียบกรณีท่ี 1 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณ 2 ชนิดท่ีแตกตางกัน 

ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งใหคา NPV เทากับ 226,678,190 

บาท คา IRR เทากับรอยละ 25.3 ซึ่งใชระยะเวลาคืนทุน 5 ป 11 เดือน และการโรงงานผลิตเช้ือเพลิง

จากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนมีคา NPV เทากับ 

353,544,912 บาท มีคา IRR เทากับรอยละ 36.2 ซึ่งจะคืนทุนหลังจากดําเนินการแลว 3 ป 9 เดือน 

จากผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของท้ัง 2 โครงการ พบวาคา NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิง

จากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนมีคามากกวาคาของโรงงานผลิต

เช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งประมาณ 127 ลานบาท 

หรือสูงกวารอยละ 36 และผลจากคา NPV ของท้ัง 2 โครงการมีคาเปนบวก ซึ่งสามารถสรุปไดวาการ

ลงทุนในโครงการท้ัง 2 นั้น ใหผลตอบแทนท่ีคุมคาแกการลงทุนในโครงการดังกลาว   
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5.1.1.2 การเปรียบเทียบกรณีท่ี 2 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 2 ชนิดท่ีมีสถานะแตกตางกัน 

จากผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการโรงงานผลิตเช้ือเพลิง

จากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งมีคา NPV เทากับ 

226,678,190 บาท คา IRR เทากับรอยละ 25.3 ซึ่งใชระยะเวลาคืนทุน 5 ป 11 เดือน และ

โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งใหคา 

NPV เทากับ 51,542,394 บาท คา IRR รอยละ 12.9 ซึ่งจะคืนทุนหลังจากดําเนินการแลว 9 ป 10 

เดือน เนื่องจากผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรพบวาคา NPV ของโครงการท้ัง 2 มีคาเปนบวก ซึ่ง

สามารถสรุปไดวาการลงทุนในโครงการท้ัง 2 นี้ใหผลตอบแทนท่ีคุมคาแกการลงทุนในโครงการ

ดังกลาว 

จากการประเมินทางเศรษฐศาสตรโครงการการจัดต้ังโรงงานผลิต

เช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนใหแนวโนมในทิศทางเดียวกัน เมื่อเปรียบเทียบ

การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณตางชนิด

กัน พบวากระบวนการผลิตเช้ือเพลิง ท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนใหผลกําไรท่ีสูงกวา ใน

ขณะเดียวกันก็มีคาดําเนินการท่ีสูงกวาเชนกัน และเมื่อเปรียบเทียบการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิง

จากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท่ีมีสถานะแตกตางกัน กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงท่ีใช     

เอทิลีนเปนสารต้ังตนจะลงทุนดานการดําเนินการนอยกวาการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน แตใชระยะเวลาในการคืนทุนท่ียาวนานกวา และเมื่อ

เปรียบเทียบผลกําไรท่ีเกิดข้ึนพบวา การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน

เฮกซีนใหผลกําไรท่ีสูงกวา  

จากผลการประเมินทางเศรษฐศาสตรดังกลาวสามารถสรุปไดวา

โครงการการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท้ัง 3 เปนโครงการ

ท่ีคุมคาแกการลงทุน นอกจากนี้การวิเคราะหความไหวตัวของการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท้ัง 3 โครงการ แสดงใหเห็นถึงนัยสําคัญของการเปล่ียนแปลง

ของอัตราคิดลด ตนทุนและรายไดท่ีมีตอโครงการ 
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5.2 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 

 

1) ควรมีการศึกษาและเปรียบเทียบการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากปฏิกิริยา    

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนขนาดเล็กตัวอื่นๆเพิ่มเติม เพื่อใหเกิดโครงการท่ีหลากหลายแก

ผูประกอบการ 

2) งานวิจัยนี้ศึกษาจากปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน ซึ่งราคาวัตถุดิบเปนราคา

อางอิงในตลาด หากใชวัตถุดิบแอลคีนท่ีผลิตไดเองจากแอลกอฮอลลธรรมชาติ นอกจากไดราคาท่ีถูก

ลงและยังไดเช้ือเพลิงท่ีเปนพลังงานสะอาด 
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ภาคผนวก 

การประเมินตนทุนทางเศรษฐศาสตร 

 

ตารางท่ี ก-1 

 

การประเมินตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบถังกวน 

รายการ ราคาตอหนวย 

(USD) 

ราคาตอหนวย 

(บาท) 

1. ส่ิงปลูกสราง ใบอนุญาตฯและยานพาหนะ   

1.1 เครื่องปฏิกรณขนาด 5 ตัน* 188,200 6,690,000 

1.2 เครื่องควบแนน (Condenser)* 23,500 835,000 

1.3 เครื่องกรอง (Filter)* 35,900 1,275,000 

1.4 ถังเก็บผลิตภัณฑ* 41,300 1,467,000 

1.5 ถังเก็บตัวเรงปฏิกิริยา* 11,600 412,000 

1.6 หอหลอเย็น (Cooling tower)* - 2,000,000 

1.7 หมอน้ํา (Boiler)* - 9,490,000 

1.8 ทอและวาลวตางๆ (Piping and Valves)* - 400,000 

1.9 ระบบการวัด (Monitoring system)* - 1,200,000 

1.10 ปม*  - 1,200,000 

1.11 คาติดต้ัง* - 3,000,000 

1.12 ยานพาหนะ - 5,530,000 

1.13 ขอใบอนุญาตจัดต้ังโรงงานพวก 3 /CSR - 5,000,000 

1.14 สรางอาคารโรงงานและสํานักงาน - 10,000,000 

1.15 ราคาท่ีดินขนาด 2 ไรและคาปรับปรุงพื้นท่ี 

กรมธนารักษ (2559) 

- 

 

5,000,000 
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รายการ ราคาตอหนวย 

(USD) 

ราคาตอหนวย 

(บาท) 

2. วัตถุดิบ   

2.1 เฮกซีน (บาทตอตัน) Ballal (2012)  - 48,000 

2.2 ตัวเรงปฏิกิริยา (บาทตอตัน) D. Heneghan 

(personal communication, April 7, 

2016) 

- 

 

 

7,102,000 

 

 

3. คาใชจายในการดําเนินโครงการ   

3.1 คาเช้ือเพลิงยานพาหนะ - 100,000 

3.2 คาบํารุงรักษา - 72,000 

3.3 คาจางแรงงาน - 2,400,000 

3.4 คาประกันโรงงาน - 27,000 

3.5 คาเส่ือม - 2,149,950 

3.6 คาน้ํา* - 26,000 

3.7 คาไฟฟา* - 2,400,000 

หมายเหตุ. : * ขอมูลจากโรงงานแหงหนึ่งในอําเภอบางเสาธง จังหวัดสุมทรปราการ 

 

 

  



74 

ตารางท่ี ก-2 

 

การประเมินตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

รายการ ราคาตอหนวย 

(USD) 

ราคาตอหนวย 

(บาท) 

1. ส่ิงปลูกสราง ใบอนุญาตฯและยานพาหนะ   

1.1 เครื่องปฏิกรณขนาด 5 ตัน*  188,200 6,690,000 

1.2 เครื่องควบแนน (Condenser)* 23,500 835,000 

1.3 เครื่องกรอง (Filter)* 35,900 1,275,000 

1.4 ถังเก็บผลิตภัณฑ* 41,300 1,467,000 

1.5 ถังเก็บตัวเรงปฏิกิริยา* 11,600 412,000 

1.6 หอหลอเย็น (Cooling tower)* - 2,000,000 

1.7 หมอน้ํา (Boiler)* - 9,490,000 

1.8 ทอและวาลวตางๆ (Piping and Valves)* - 400,000 

1.9 ระบบการวัด (Monitoring system)* - 1,200,000 

1.10 ปม*  - 1,200,000 

1.11 คาติดต้ัง* - 3,000,000 

1.12 ยานพาหนะ - 5,530,000 

1.13 ขอใบอนุญาตจัดต้ังโรงงานพวก 3 /CSR - 5,000,000 

1.14 สรางอาคารโรงงานและสํานักงาน - 10,000,000 

1.15 ราคาท่ีดินขนาด 2 ไรและคาปรับปรุงพื้นท่ี 

กรมธนารักษ (2559) 

- 

 

5,000,000 
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รายการ ราคาตอหนวย 

(USD) 

ราคาตอหนวย 

(บาท) 

2. วัตถุดิบ   

2.1 เฮกซีน (บาทตอตัน) Ballal (2012) - 48,000 

2.2 ตัวเรงปฏิกิริยา (บาทตอตัน) D. Heneghan 

(personal communication, April 7, 

2016) 

- 

 

 

7,102,000 

 

 

3. คาใชจายในการดําเนินโครงการ   

3.1 คาเช้ือเพลิงยานพาหนะ - 100,000 

3.2 คาบํารุงรักษา - 72,000 

3.3 คาจางแรงงาน - 2,400,000 

3.4 คาประกันโรงงาน - 27,000 

3.5 คาเส่ือม - 2,484,450 

3.6 คาน้ํา* - 26,000 

3.7 คาไฟฟา* - 2,400,000 

หมายเหตุ. : * ขอมูลจากโรงงานแหงหนึ่งในอําเภอบางเสาธง จังหวัดสุมทรปราการ 
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ตารางท่ี ก-3 

 

การประเมินตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

รายการ ราคาตอหนวย 

(USD) 

ราคาตอหนวย 

(บาท) 

1. ส่ิงปลูกสราง ใบอนุญาตฯและยานพาหนะ   

1.1 เครื่องปฏิกรณขนาด 5 ตัน* 188,200 6,690,000 

1.2 เครื่องควบแนน (Condenser)* 23,500 835,000 

1.3 เครื่องกรอง (Filter)* 35,900 1,275,000 

1.4 ถังเก็บผลิตภัณฑ* 41,300 1,467,000 

1.5 ถังเก็บตัวเรงปฏิกิริยา* 11,600 412,000 

1.6 หอหลอเย็น (Cooling tower)* - 2,000,000 

1.7 หมอน้ํา (Boiler)* - 9,490,000 

1.8 ทอและวาลวตางๆ (Piping and Valves)* - 400,000 

1.9 ระบบการวัด (Monitoring system)* - 1,200,000 

1.10 ปม*  - 1,200,000 

1.11 คาติดต้ัง* - 3,000,000 

1.12 ยานพาหนะ - 5,530,000 

1.13 ขอใบอนุญาตจัดต้ังโรงงานพวก 3 /CSR - 5,000,000 

1.14 สรางอาคารโรงงานและสํานักงาน - 10,000,000 

1.15 ราคาท่ีดินขนาด 2 ไรและคาปรับปรุงพื้นท่ี 

กรมธนารักษ (2559) 

- 

 

5,000,000 

 

  



77 

รายการ ราคาตอหนวย 

(USD) 

ราคาตอหนวย 

(บาท) 

2. วัตถุดิบ   

2.1 เอทิลีน (บาทตอตัน) Polymerupdate 

intelligence analysis conferences 

(2016) 

- 

 

 

31,800 

 

 

2.2 แกสไนโตรเจน (บาทตอตัน) T. Echaroj 

(personal communication [e-mail], 

February 19, 2016) 

- 

 

 

91,320 

 

 

2.3 แกสอารกอน (บาทตอตัน) W. Wichaporn 

(personal communication [e-mail], 

March 1, 2013) 

- 

 

 

56,000 

 

 

2.4 ตัวเรงปฏิกิริยา (บาทตอตัน) T. Echaroj 

(personal communication [e-mail], 

March 9, 2016) 

- 

 

 

8,800,000 

 

 

3. คาใชจายในการดําเนินโครงการ   

3.1 คาเช้ือเพลิงยานพาหนะ - 100,000 

3.2 คาบํารุงรักษา - 72,000 

3.3 คาจางแรงงาน - 2,400,000 

3.4 คาประกันโรงงาน - 27,000 

3.5 คาเส่ือม - 2,484,450 

3.6 คาน้ํา* - 26,000 

3.7 คาไฟฟา* - 2,400,000 

หมายเหตุ. : * ขอมูลจากโรงงานแหงหนึ่งในอําเภอบางเสาธง จังหวัดสุมทรปราการ 
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ประวัติผูเขียน 

 

ช่ือ นางสาวเจนจิรา กุลพานิช 

วันเดือนปเกิด 26 เมษายน 2530 

วุฒิการศึกษา ปการศึกษา 2551: วิทยาศาสตรบัณทิต 

(เคมีอุตสาหกรรม) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา

พระนครเหนอื  

ตําแหนง นักวิทยาศาสตร 

 Bromsgrove international school Thailand 

  

ผลงานทางวิชาการ 

 

Gulpanich, J. & Santikunaporn, M. (2016). Economic analysis of fuel production from 

hexene oligomerization: Comparison between continuous flow fixed bed and 

continuous stirred tank reactor. The ISER international conference, Hong 

Kong, China. 

Gulpanich, J. & Santikunaporn, M. (2016). Economic analysis of fuel production from 

alkene oligomerization. The 43rd IRES international conference, Bangkok, 

Thailand.  
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