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บทคัดยอ 

 

การพัฒนาวิธีการผลิตเช้ือเพลิงทางเลือกกําลังไดรับความสนใจในทางเศรษฐศาสตร 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน โดยพิจารณาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของโครงการ รวมถึงการ

วิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของตัวแปรตางๆ เชน มูลคาปจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทน

ภายในและระยะเวลาคืนทุน การศึกษาแบงเปน 2 กรณี ดังนี้ (1) การเปรียบเทียบโรงงานผลิต

เช้ือเพลิงจากปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนในเครื่องปฏิกรณสองแบบท่ีแตกตางกัน (ถังกวน

และเบดนิ่ง) (2) การเปรียบเทียบโรงงานผลิตเช้ือเพลิงดวยปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันจากสารต้ังตน

สองชนิดท่ีแตกตางกัน (เอทิลีนและเฮกซีน) ในเครื่องปฏิกรณแบบถังกวน ผลการศึกษา พบวา 

โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันจากเฮกซีนในเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนเปน

โรงงานท่ีใหผลกําไรมากท่ีสุด โดยมีมูลคาปจจุบันสุทธิ 353 ลานบาทอัตราผลตอบแทนภายใน 36.2 

และระยะเวลาคืนทุน 3.75 ป จากการวิเคราะหความไหวตัวของอัตราคิดลด รายไดและราคาสารต้ัง

ตนแอลคีน รายไดและราคาสารต้ังตนแอลคีนมีผลตอการเปล่ียนแปลงมูลคาปจจุบันสุทธิอยางมี

นัยสําคัญ 

 

คําสําคัญ: การประเมินทางเศรษฐศาสตร เฮกซีน เอทิลีน โอลิโกเมอไรเซชัน  
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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 ความสําคัญของปญหา 

 

พลังงานฟอสซิลเปนพลังงานขับเคล่ือนใหโลกใบนี้มีการพัฒนาทางดานเทคโนโลยี

และอุตสาหกรรม เปนรากฐานความทันสมัยสะดวกสบายของมนุษย มนุษยนําเช้ือเพลิงฟอสซิลข้ึนมา

ใชประโยชนจํานวนมาก จากความตองการน้ํามันดิบและน้ํามันสําเร็จรูปท่ีกําลังเพิ่ม ข้ึนท้ัง

ภายในประเทศและระดับโลก ทําใหปริมาณของเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีอยูใตผิวโลกมีปริมาณลดลงมาก

และใกลจะหมดลง อาจกลาวไดวาโลกอาจจะไมสามารถพัฒนาไดเทาปจจุบันนี้หากไมมีเช้ือเพลิง

ฟอสซิล น้ํามันและแกสธรรมชาติเปนแหลงพลังงานฟอสซิลท่ีมีความสําคัญและมีบทบาทตอสังคม

มนุษยเปนอยางยิ่ง ท้ังในดานการคมนาคมขนสง การผลิตกระแสไฟฟาและในกระบวนการ

อุตสาหกรรมตางๆ ปจจุบันมนุษยจึงพยายามคนหาและคนควาเกี่ยวกับเช้ือเพลิงชนิดใหมหรือแหลง

พลังงานทดแทนอื่นๆ ท่ีจะนํามาใชทดแทนหรือเพื่อลดการใชเช้ือเพลิงฟอสซิลใหนอยลง 

 

 
 

ภาพท่ี 1.1 ปริมาณรอยละการใชเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ัวโลกในป 2557. จาก http://euanmearns 

.com/global-energy-trends-bp-statistical-review-2015/ 
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ตารางท่ี 1.1  

 

แนวโนมความตองการใชน้ํามันสําเร็จรูป (MTOE) ประเทศในกลุมอาเซียน 

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 

พมา 0.6 1.5 1.8 1.7 3.0 6.8 

ฟลิปปนส 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 

 

แนวโนมความตองการใชน้ํามันสําเร็จรูปของประเทศไทย มีเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง มี

การทํานายแนวโนมความตองการใชน้ํามันสําเร็จรูป ระหวางป 2548-2558 และระหวางป 2558-

2573 พบวาความตองการใชน้ํามันสําเร็จรูปมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ซึ่งจะเห็นไดจากอัตราการเจริญเติบโต

ของความตองการใชน้ํามันสําเร็จรูป 

การโอลิโกเมอไรเซชัน (Oligomerization) แอลคีนตัวเล็กๆ เชน เอทิลีน โพรพิลีน  

บิวทีนและเฮกซีน ซึ่งแอลคีนเหลานี้เปนผลผลิตพลอยไดจากกระบวนการกล่ันน้ํามันและเปนผลผลิตท่ี

ไดจากกระบวนการขจัดน้ําจากแอลกอฮอล (แอลกอฮอลลเปนพลังงานทางเลือกท่ีผลิตไดจากพืชเชน 

ออย มันสัมปะหลัง ขาวโพดและมันฝรั่ง) ผลผลิตจากการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนทําใหไดเช้ือเพลิงท่ี

สะอาดเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมปราศจากกํามะถันและอะโรมาติก Tabak, Krambeck, and 

Garwood (1986) และ Zhang, Barri, and Chadwick (2011) และแอลฟาโอเลฟนสายโซตรง 

(Linear alpha olefins) ซึ่งมีความสําคัญมากในอุตสาหกรรมสามารถนําไปใชไดหลากหลาย

อุตสาหกรรมและผลิตภัณฑ เชน โพลีเอทิลีน (LLDPE, HDPE) น้ํามันหลอล่ืนสังเคราะห สารตัวกลาง

ผลิตผงซักฟอก อตุสาหกรรมกระดาษและสารเติมแตงอื่นๆ 
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วิธีโอลิโกเมอไรเซชันเปนวิธี ท่ีนักวิชาการและอุตสาหกรรมสนใจนํามาใชกับ

ไฮโดรคารบอนพันธะคูตัวเล็กๆเพื่อผลิตเช้ือเพลิงและ/หรือแอลฟาโอเลฟนสายยาว กระบวนการ     

โอลิโกเมอไรเซชันโดยการนําเอทิลีนทําปฏิกิริยากับตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธถูกใชอยางแพรหลาย เชน 

Shell higher olefin process (SHOP) ใชตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเปนสารประกอบเชิงซอนของนิกเกิล 

(Nickel-phosphine complex) Albemarle และ Chevron ใชตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเปนสารประกอบ

เชิงซอนของอะลูมิเนียมและ Idemitsu Kosan ใชตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเปนสารประกอบเชิงซอนของ

อะลูมิเนียมและเซอรโคเนียม (Zirconium) 

 

1.2 วัตถุประสงค  

 

1) ศึกษาและรวบรวมขอมูลปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท่ีมีสถานะตางกัน

จากงานวิจัยตางๆท่ีไดมีผูศึกษาเผยแพรไวกอนแลว แอลคีนท่ีสนใจศึกษา ไดแก เอทิลีนและเฮกซีน  

2) ศึกษาทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ

ตางๆกัน  

3) ศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

ปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชัน โดยศึกษา 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 สารต้ังตนท่ีมีสถานะตางกัน (เอทิลีนและ

เฮกซีน) และกรณีท่ี 2 เครื่องปฏิกรณตางชนิดกัน (แบบถังกวนและแบบเบดนิ่ง) 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 

1) ศึกษาและรวบรวมขอมูลงานวิจัยปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนตางๆ ซึ่งมีผู

ศึกษาเผยแพรไวกอนแลว โดยมุงศึกษาปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนและเฮกซีน ซึ่งเปนแอลคีน

ตางสถานะกัน 

2) ทําการทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยาตางๆ ท่ี

อุณหภูมิตางๆกัน เพื่อหาสภาวะการทดลองท่ีดีท่ีสุดไปประเมินทางดานเศรษฐศาสตร  

3) ประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตรในการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท้ัง 2 กรณี โดยกรณีท่ี 1 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก  

เฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณ 2 ชนิดท่ีแตกตางกัน ไดแก เครื่องปฏิกรณแบบถังกวนและแบบเบดนิ่ง 

และกรณีท่ี 2 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากแอลคีนท่ีมีสถานะแตกตางกัน ไดแก เอทิลีนและ    

เฮกซีน ในท่ีนี้เอทีลีนจะเปนตัวแทนของแอลคีนท่ีมีสถานะเปนแกส และเฮกซีนจะเปนตัวแทนแอลคีน

ท่ีมีสถานะเปนของเหลว ซึ่งการประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 2 กรณีนี้จะประกอบไป
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ดวย การคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value: NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน 

(Internal rate of return: IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PBP) เพื่อใหทราบถึง

ความเปนไปไดในการลงทุนจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนใน

ประเทศไทย รวมถึงวิเคราะหความไหวตัว (Sensitivity analysis) ของการเปล่ียนแปลงตัวแปรท่ีจะ

สงผลตอคา NPV 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 

1) ทราบถึงมูลคาทางดานเศรษฐศาสตรและผลตอบแทนจากการต้ังโรงงานผลิต

เช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

2) ทราบถึงความเปนไปได ในการลงทุนการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

3) สามารถนําขอมูลทางเศรษฐศาสตรของการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน จากกรณีตางๆมาเปรียบเทียบ เพื่อชวยประกอบการตัดสินใจ

ในการลงทุนโรงงานผลิตเช้ือเพลิงกับผูท่ีสนใจ 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 วรรณกรรม 

 

2.1.1 เอทิลีน 

เอทิลีน ( Ethylene หรือ Ethene ) เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีเบา

ท่ีสุด มีสูตรทางเคมี C2H6 เอทิลีนมีสถานะเปนแกสท่ีไมมีสีและไวไฟ พบแกสเอทิลีนเปนปริมาณมาก

ในแหลงแกสธรรมชาติใตดิน พืชและจุลินทรียหลายชนิดสามารถผลิตแกสเอทิลีนได การผลิตเอทิลีน

เพื่อใชทางการคาผลิตจากกระบวนการสตีมเคร็กกิ้ง (Steam cracking) ในยุโรปและเอเซียเอทิลีน

สวนใหญผลิตจากกระบวนการเคร็กกิ้งของแนฟทาและคอนเดนเสทจากการผลิตรวมของโพรพิลีน   

โอเลฟนและอะโรมาติก เอทิลีนยังเปนผลผลิตพลอยไดจากกระบวนการกล่ันแยกปโตรเลียม 

นอกจากนี้สามารถผลิตเอทิลีนจากกระบวนการสังเคราะหทางเคมีจากแอลกอฮอลล  

การผลิตเอทิลีน 

1) วิธีแตกตัวโมเลกุล (Cracking) ใชวัตถุดิบ ตัวอยางเชน 

ก. อีเทน โพรเพน และบิวเทนจากแกสธรรมชาติ 

ข. แนฟทา ไฮโดรคารบอนต้ังแต C5-C10 ท่ีไดจากการกล่ัน

น้ํามันดิบ 

ค. แกสออยและสวนท่ีเหลือท่ีไดมาจากข้ันตอนการกล่ันน้ํามัน

ข้ันตน 

(1) กระบวนการแตกตัวโมเลกุลดวยความรอนและไอน้ํา 

(Thermal steam cracking) 

กระบวนการแตกตัวโมเลกุลดวยความรอนและไอน้ําหรือ

สตีมแครกกิ้งเปนกระบวนการแตกตัวโมเลกุลของวัตถุดิบ เชน อีเทนและโพรเพน ทําใหไดผลิตภัณฑ  

ปโตรเคมีข้ันตนท่ีสําคัญ คือ เอทิลีนและโพรพิลีน นอกจากนี้จะไดผลิตภัณฑรวม เชน มิกสซีโฟร     

ไพโรไลซิสแกสโซลีน แกสมีเทนและแกสไฮโดรเจน 
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ภาพท่ี 2.1 สมการกระบวนการแตกตัวโมเลกุลดวยความรอนและไอน้ํา 

 

ตารางท่ี 2.1  

 

รอยละการเกิดเปนผลิตภัณฑตางๆ เมื่อใชวัตถุดิบตางชนิดกัน 

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) กระบวนการแตกตัวโมเลกุลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเขาชวย 

(Catalytic Cracking) 

กระบวนการแตกตัวโมเลกุลของวัตถุดิบโมเลกุลใหญท่ี

ยากตอการแตกตัวจําเปนตองมีตัวเรงปฏิกิริยาเขาชวย เชน วัตถุดิบจําพวกแกสออยและน้ํามันเตาท่ีได

จากการกล่ันน้ํามันดิบตัวเรงปฏิกิริยาชวยลดอุณหภูมิในการเกิดกฏิกิริยา เมื่อนําวัตถุดิบมาระเหยผาน

ตัวเรงปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกรณท่ีมีความรอนประมาณ 700-800 องศาเคลวิน จะไดน้ํามันเบนซิน

และน้ํามันดีเซลเปนหลักและเกิดโพรพิลีนเปนผลพลอยได ตัวเรงปฏิกิริยาจะถูกแยกออกจากผลผลิต

และถูกนํากลับไปใชใหม 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2 กระบวนการแตกตัวโมเลกุลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเขาชวย 
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ภาพท่ี 2.3 เครื่องแตกตัวโมเลกุลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาซึ่งใชผลิตแอลคีนตางๆจากแกสออย. จาก 
http://www.essentialchemicalindustry.org/processes/cracking-isomerisation-and 

reforming.html 
 
ผลผลิตท่ีได ไดแก แกสซึ่งมีเอทิลีนและโพรพิลีนเปนสวนประกอบหลัก ของเหลวซึ่งใชสําหรับรถยนต

และประกอบดวยแอลเคนสายโซกิ่ง ไซโคลแอลเคนและอะโรมาติกไฮโดรคารบอน สวนท่ีเหลือมี    

จุดเดือดสูงจะใชเปนน้ํามันเช้ือเพลิง 
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2) การผลิตเอทิลีนจากแอลกอฮอลล 

วิธีสังเคราะเอทิลีนโดยกระบวนการขจัดน้ํา (Dehydration)      

แอลกอฮอลล ปฏิกิริยาขจัดน้ําของแอลกอฮอลลเพื่อสังเคราะหแอลคีนโดยการใหความรอนสูงใน

สภาวะกรดท่ีรุนแรง เชน กรดซัลฟูรกิหรือกรอฟอสฟอริก สําหรับสมการนี้ใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

 

CH3CH2OH                 CH2=CH2 + H2O 

 

ภาพท่ี 2.4 สมการปฏิกิริยาขจัดน้ําของแอลกอฮอลเพื่อสังเคราะหเอทิลีน 

 

2.1.2 เฮกซีน 

เฮกซีนเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนมีสูตรเคมี C6H12 เปนของเหลวใสไมมีสี 

ไวไฟ ใชเปนตัวทําละลาย ทินเนอรสีและตัวกลางในปฏิกิริยาเคมี 

การผลิตเฮกซีน 

1) การโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีน 

การโอลิโกเมอไรเซชันของเอทิลีน คือ การรวมโมเลกุลของ    

เอทิลีนเพื่อผลิตแอลฟาโอเลฟนสายยาวซึ่งจะใหคารบอนอะตอมเปนเลขคู 

 

 
 

ภาพท่ี 2.5 การรวมโมเลกุลของเอทิลีนจากปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีน. จาก 

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

separation/Iron-is-best 

 

2) กระบวนขจัดน้ําจากเฮกซานอล 

วิธีสังเคราะหเฮกซีนโดยกระบวนการขจัดน้ําเฮกซานอลใช

หลักการเดียวกับวิธีสังเคราะหเอทิลีนโดยกระบวนการขจัดน้ํา (Dehydration) แอลกอฮอลล 

 

CH3CH2CH2CH2CH2CH2OH                 CH3CH2CH2CH2CH2=CH2 + H2O 

 

ภาพท่ี 2.6 สมการปฏิกิริยาขจัดน้ําของแอลกอฮอลเพื่อสังเคราะหเฮกซีน 

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 แกสปโตรเลียมเหลว  

หมายถึง แกสไฮโดรคารบอนเหลว ไดแก โพรเพน นอรมัลบิวเทน ไอโซบิวเทน

หรือบิวทีน อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางผสมกัน โดยท่ัวไปเรามักเรียกแกสปโตรเลียมเหลวนี้วา

แกสหุงตม สวนในช่ือทางการคาและอุตสาหกรรม คือ แอลพีจี (LPG) ซึ่งเปนอักษรยอมาจาก 

Liquefied Petroleum Gas แกสปโตรเลียมเหลวมีสภาพเปนแกสท่ีอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ

โดยมีน้ําหนักประมาณ 1.5-2 เทาของอากาศ การท่ีไดช่ือวาปโตรเลียมเหลวเนื่องจากแกสจะถูกอัดให

อยูในสภาพของเหลวภายใตความดันเพื่อสะดวกตอการเก็บและการขนสง เมื่อลดความดันแกสเหลวนี้

จะกลายเปนไอสามารถนําไปใชงานได 

แกสปโตรเลียมเหลวเปนเช้ือเพลิงท่ีมีความสําคัญในปจจุบันใชกันอยาง

แพรหลายท้ังในครัวเรือน รานอาหาร ภัตตาคาร พาณิชยกรรม อุตสาหกรรมและในรถยนต เนื่องจาก

เปนเช้ือเพลิงท่ีขนสงสะดวกไมเปลืองท่ีเก็บและท่ีสําคัญเมื่อเผาไหมแลวเกิดเขมานอยกวาเช้ือเพลิง

ชนิดอื่น 

แหลงท่ีมาของแกสปโตรเลียมเหลว  

แหลงท่ีมาของแกสมี 2 แหลง ไดแก 

1) ไดจากกระบวนการกลั่นน้ํามันดิบในโรงกลั่นน้ํามัน ซึ่งจะได

แกสโพรเพนและบิวเทนประมาณรอยละ 1-2 กอนท่ีจะนําน้ํามันดิบเขากล่ันตองแยกน้ําและเกลือแรท่ี

ปนอยูออกเสียกอนจากนั้นนําน้ํามันดิบมาใหความรอนจนมีอุณหภูมิประมาณ 340-400 องศา

เซลเซียส และจะถูกสงเขาสูหอกล่ันซึ่งภายในประกอบดวยถาดเปนช้ันๆหลายสิบช้ัน ไอรอนท่ีลอยข้ึน

ไปเมื่อเย็นตัวลงจะกล่ันตัวเปนของเหลวบนถาดตามช้ันตางๆ และจะอยูช้ันใดข้ึนอยูกับชวงจุดเดือนตํ่า

จะลอยข้ึนสูเบ้ืองบนของหอกล่ัน คือ ไฮโดรคารบอนท่ีมีสถานะเปนแกส (แอลพีจีรวมอยูในสวนนี้ดวย) 

สวนไฮโดรคารบอนท่ีมีจุดเดือนปานกลางและสูงก็จะแยกตัวออกมาทางตอนกลางและตอนลางของ

หอกล่ัน ซึ่งไดแก แนพทา (Naphtha) น้ํามันกาด น้ํามันดีเซลและน้ํามันเตา ตามลําดับ 

ไฮโดรคารบอนท่ีมีสถานะเปนแกสท่ีออกจากดานบนของหอ  

กล่ันรวมเรียกวา แกสปโตรเลียม ซึ่งประกอบดวยสวนผสมของ แกสไฮโดรคารบอนท่ีมีคารบอน 1 

อะตอมถึง 4 อะตอมและมีแกสไฮโดรเจน ซัลไฟด (H2S) คารบอนไดออกไซด (CO2) ไนโตรเจน (N2) 

ไฮโดรเจน (H2) และอื่นๆปนอยู จําเปนตองกําจัดหรือแยกออกโดยนําแกสปโตรเลียมผานเขาหนวย

แยกแกสแอลพีจี (Gas recovery unit) เพื่อแยกเอาโพรเพนและบิวเทน (แอลพีจี) ออกมา จากนั้น

แอลพีจีจะถูกสง เขาหนวยฟอก ซึ่ง ใชโซดาไฟเพื่อแยกเอากรดเชน ไฮโดรเจนซัลไฟดและ

คารบอนไดออกไซดออก และแอลพีจีจะถูกสงไปเก็บในถังเก็บซึ่งมีสภาพเปนของเหลวภายใตความดัน 
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2) ไดจากกระบวนการแยกแกสธรรมชาติ ซึ่งจะมีแกสโพรเพนและ     

บิวเทนในแกสธรรมชาติประมาณรอยละ 6-10 แกสธรรมชาติท่ีนําข้ึนมาจะสงเขาสูโรงแยกแกส (Gas 

separation plant) เพื่อทําการแยกเอาสารไฮโดรคารบอนท่ีมีอยูในแกสธรรมชาติ ออกเปนผลิตภัณฑ

ชนิดตางๆ คือ มีเทน อีเทน โพรเพน บิวเทน แอลพีจีและแกสโซลีนธรรมชาติ (Natural gasoline, 

NGL) กระบวนการแยกแกสธรรมชาติเริ่มตนดวยการกําจัดแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) และน้ําท่ี

เจือปนอยูในแกสธรรมชาติออกกอน แกสธรรมชาติท่ีแหงจากหนวยนี้ถูกลดอุณหภูมิและลดความดัน

ลงกอนแลวจึงเขาสูหอแยกมีเทน มีเทนจะถูกกล่ันแยกออกไปและสวนท่ีเหลือ คือ สวนผสมของแกส

ไฮโดรคารบอนท่ีมีคารบอนต้ังแต 2 อะตอมข้ึนไป ซึ่งอยูในสถานะของเหลวและจะออกทางสวนลาง

ของหอ ผลิตภัณฑท่ีเปนของเหลวหอดังกลาวจะถูกนําเขาสูหอแยกอีเทนและหอแยกโพรเพน โพรเพน

จะถูกแยกออกทางดานบนของหอสวนแอลพีจี ซึ่งเปนสวนผสมของโพรเพนและบิวเทนจะถูกแยก

ออกมาจากสวนกลางของหอ และสวนผลิตภัณฑท่ีออกจากหอทางดานลาง คือ แกสโซลีนธรรมชาติ 

(Natural gasoline) 

2.1.4 น้ํามันเบนซิน 

น้ํามันเบนซินเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการกล่ันน้ํามันปโตรเลียม 

ประกอบดวยสารประกอบไฮโดรคารบอนชนิดหนึ่งมีจํานวน 8 อะตอมใน 1 โมเลกุล เรียกวา         

ไอโซออกเทน ซึ่งสามารถนํามาใชประโยชนไดท้ังทางตรงและทางออม โดยท่ีคุณภาพของน้ํามัน

เช้ือเพลิงไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องตลอดเวลา เพื่อใหทันกับวิวัฒนาการของเครื่องยนตท่ี

เจริญกาวหนาอยางไมหยุดยั้งเชนกัน เครื่องยนตแตละชนิดมีความตองการออกเทนสูงไมเทากัน  

2.1.4.1 น้ํามันเบนซินออกเทน 91 

น้ํามันเบนซินออกเทน 91 มีคาออกเทน 91 มีสีแดง ใชกับน้ํามัน

เครื่องยนตเบนซินท่ีมีอัตราสวนกําลังอัดตํ่ากวา 8:1 ซึ่งไดแก รถยนตนั่งขนาดเล็ก รถมอเตอรไซค 

เครื่องยนตขนาดเล็ก เชน เครื่องปนไฟ รถตัดหญา หรือ ปมน้ําขนาดเล็ก 

2.1.4.2 น้ํามันเบนซินออกเทน 95 

น้ํามันเบนซินออกเทน 95 มีคาออกเทน  95 มี สี เหลืองออน 

เหมาะสมกับเครื่องยนตเบนซินท่ีมีอัตราสวนกําลังอัดสูงกวา 8:1 ข้ึนไปซึ่งไดแก รถยนตนั่งท่ัวไป 

รถบรรทุกเล็ก (เครื่องยนตเบนซิน) 

2.1.4.3 ลักษณะและคุณสมบัติของน้ํามันเบนซิน 

1) คาออกเทน คือ ตัวเลขแสดงคุณสมบัติตานทานการน็อกหรือการ

เคาะ (Anti-knock Quality) ในสภาพการเผาไหมปกติ เมื่อสวนผสมของอากาศกับเช้ือเพลิงถูกจุด

ระเบิดดวยประกายไฟจากหัวเทียน การเผาไหมเริ่มตนข้ึนและดําเนินติดตอกันไปจนสุดหองเผาไหม 

กรณีบางสวนของเช้ือเพลิงท่ีเปลวไฟยังลามไปไมถึงทนความรอนสูงและความดันสูงไมไดจะจุดระเบิด
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ข้ึนเอง (Self-Ignition) โดยเปนการจุดระเบิดอยางรุนแรงท่ีไมสามารถควบคุมได เกิดคล่ืนความถ่ีสูง

มากวิ่งเขาปะทะกับเปลวไฟท่ีกําลังลามมาจากหัวเทียนเกิดการน็อกหรือเคาะมีเสียงดัง (Pinging 

Sound) เครื่องยนตท่ีมีอัตราสวนการอัด (Compression Ratio) สูงข้ึน อุณหภูมิและความดันในหอง

เผาไหมก็จะสูงข้ึนตาม จะมีความตองการน้ํามันท่ีมีคาออกเทนสูงข้ึนเพื่อไมใหเกิดการน็อก 

โดยประมาณอัตราสวนการอัดเกิน 9:1 ข้ึนไปควรใชน้ํามันออกเทน 95 อัตราสวนการอัด 8:1-9:1 ควร

ใชน้ํามันออกเทน 91 โดยท่ัวไปผูผลิตรถยนตจะใหคูมือแนะนําวาควรใชน้ํามันเบนซินท่ีมีคาออกเทน 

อยางตํ่าเทาใด 

2) เลขออกเทน น้ํ ามัน เบนซินสวนใหญ มีองคประกอบเปน

ไฮโดรคารบอนท่ีมีจํานวนอะตอมของคารบอน 6-12 อะตอมตอ 1 โมเลกุล แตในน้ํามันเบนซิน

ประกอบดวยชนิดและไอโซเมอรท่ีตางกันของสารประกอบไฮโดรคารบอน ทําใหเกิดการติดไฟและ

ระเบิดในเครื่องยนตไมพรอมกัน น้ํามันเบนซินท่ีเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนแบบโซกิ่งหรือ

แบบอะโรมาติกจัดเปนน้ํามันเบนซินท่ีมีประสิทธิภาพในการจุดระเบิดในเครื่องยนต ดีกวา

ไฮโดรคารบอนแบบโซตรง เพราะสารประกอบไฮโดรคารบอนแบบโซตรงติดไฟไดงายกวาและเกิดการ

ระเบิดเร็วกวาจังหวะท่ีควรเปนในกระบอกสูบ ทําใหเครื่องเกิดอาการเดินไมเรียบ ซึ่งเรียกวา การชิง

จุดระเบิด การกําหนดคุณภาพเบนซินกําหนดเปนเลขออกเทนใชไอโซเมอรของออกเทนท่ีมีช่ือสามัญ

วาไอโซออกเทน (Isooctane) เปนเช้ือเพลิงท่ีเหมาะกับเครื่องยนตท่ีใชน้ํามันเบนซินเพราะชวย

ปองกันการชิงจุดระเบิด ทําใหเครื่องยนตเดินเรียบสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีไมเหมาะเปน

เช้ือเพลิง คือ เฮปเทนชนิดโซตรง เพราะทําใหเครื่องยนตเกิดการชิงจุดระเบิดไดงาย ถาน้ํามันเบนซินท่ี

มีคาออกเทนสูงจะมีผลดีตอการใชงานและตอการทํางานเครือ่งยนตดังนี้ 

ก) การเผาไหมสมบูรณใหพลังงานสูง 

ข) ปองกันการเสียหายจากการน็อกของเครื่องยนต 

ค) เครื่องยนตสะอาด ปราศจากเขมา 

ง) ประหยัดน้ํามันเบนซิน 

จ) อายุการใชงานเครื่องยนตยาวนาน 

ฉ) ลดสภาวะมลพิษในส่ิงแวดลอม 

ช) ยืดอายุการใชงานของน้ํามันเครื่อง 
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2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

การโอลิโกเมอไรเซชันโอเลฟนชนิดเบา (C3
=-C6

=) บนตัวเรงปฏิกิริยากรด มี

ความสําคัญมากในกระบวนการผลิตไฮโดรคารบอนน้ําหนักโมเลกุลท่ีสูงกวา เพื่อใชประโยชนในการ

ผลิตน้ํามันเช้ือเพลิง (เชน เบนซินและดีเซล) และสารหลอล่ืน ตัวเรงปฏิกิริยากรดท้ังบรอนสเตด 

(Brønsted acid) และลูอิส (Lewis acid) ถูกใชในการโอลิโกเมอไรเซชันเพราะงายตอการแยกตัวเรง

ปฏิกิริยาและเปนกระบวนการท่ีเปนมิตรกับธรรมชาติส่ิงแวดลอม Catani, Mandreoli, Rossini, and 

Vaccari (2002) ปจจุบันมีการพัฒนากระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันท่ีเปล่ียนแนฟทาเบา C5-C6 

(Light cracked naphtha: LCN) ท่ีไดจากกระบวนการ FCCU (Fluid Catalytic Cracking Unit) 

เพื่อใหไดน้ํามันเช้ือเพลิงคุณภาพสูงอีกดวย Bellussi, Mizia, Calemma, Pollesel, and Millini 

(2012) 

 

2.2.1 การโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนบนตัวเรงปฏิกิริยา 

2.2.1.1 การโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนบนตัวเรงปฏิกิริยา H-ZSM-5 

โอลิโกเมอไรเซชันไมใชเทคโนโลยีใหม ยอนกลับไปในปค.ศ.1934       

โพรพิลีนและบิวทีนถูกโอลิโกเมอไรซบนตัวเรงปฏิกิริยา Ipatieff ไดผลิตภัณฑเปน C6-C10                   

ไอโซโอเลฟน Ipatieff, Corson, and Egloff (1935) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7 ภาพรวมของการเกิดปฏิกิริยาหลากหลายประเภทของการแปลงแอลคีนบนซีโอไลตกรด. 

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

 

1) อิทธิพลของอุณหภูมิตอปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันบนตัวเรง 

ZSM-5 

ในปค.ศ. 1989 มีการศึกษาอุณหภูมิของการโอลิโกเมอไรเซชัน

โอเลฟนบน H-ZSM-5 โดย Kolke และคณะ พบวาท่ีอุณหภูมิ 295 เคลวิน โพรพีนทําปฏิกิริยาภายใน
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ซีโอไลตอยางรวดเร็วไดสายโซโอลิโกเมอรขนาดใหญ ในขณะท่ีเอทิลีนตองใหความรอนกับซีโอไลตถึง 

370 เคลวินท้ังเอทิลีนและโพรพิลีนใหชวงผลิตภัณฑ C2-C7 เหมือนกัน Kolke and Gorte (1989) 

และงานวิจัยท่ีแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอคาการเปล่ียนแปลง (Conversion) โดยคณะวิจัยของ 

Yarlagadda ศึกษาเกี่ยวกับการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนและโพรพิลีนบนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมี

องคประกอบของซีโอไลต Yarlagadda, Lund, and Ruckenstein (1990) รอยละ 1-10 โดย

น้ําหนักของ H-Al-ZSM-5 ถูกฝงบนซิลิกาอะลูมินา (รอยละ 15 โดยน้ําหนัก Al2O3) ใชเครื่องปฏิกรณ

แบบเบดนิ่งโดยทําการทดลองในสถานะแกสชวงอุณหภูมิ 200–600 องศาเซลเซียส และคาความเร็ว

ของการปอน (Weight hourly space velocity) 3.4±0.1 กรัมแอลคีน/กรัมตัวเรงปฏิกิริยา/ช่ัวโมง ท่ีความ

ดันบรรยากาศ พบวาคาการเปล่ียนแปลงของเอทิลีนและโพรพีนเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มอุณหภูมิการทํา

ปฏิกิริยา และท่ีรอยละ 10 โดยน้ําหนักของ ZSM-5 ทําใหคาการเปล่ียนแปลงของโพรพิลีนเพิ่มข้ึน

อยางรวดเร็วบนชวงอุณหภูมิแคบๆ Yamamura, Chaki, Wakatsuki, Okado, and Fujimoto 

(1994)  

ตอมาในปค.ศ. 1998 Jeong และคณะทําการทดลองการ     

โอลิโกเมอรเซชันเอทิลีนบนตัวเรงปฏิกิริยาซีโอไลตกรด H-ZSM-5 ท่ีความดัน 17.8 กิโลปาสคาล 

ใหผลดังนี้ ท่ีอุณหภูมิ 298 เคลวินพบแอลคีนสายยาว (คารบอนมากกวา 18 อะตอม) และการ

เกิดปฏิกิริยากับเอทิลีนท่ี 420 เคลวินผลิตสารผสมแอลคีนสายตรง แอลแคนชนิดกิ่งและโมโน

นิวเคลียรอะโรมาติก ท่ี 560 เคลวินผลิตภัณฑตัวหลักๆท่ีพบ คือ แอลคิลเบนซีน (Alkylbenzenes) 

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

Stepanov และคณะทําการทดลองท่ีอุณหภูมิ 296 เคลวิน ใชอุณหภูมิใกลเคียงกับงานวิจัยของ 

Jeong และคณะ (298 เคลวิน) ไดผลิตภัณฑเปนสารผสมไฮโดรคารบอน C5-C14 Stepanov, Luzgin, 

Romannikov, Sidelnikov, and Paukshtis (1998) และในปค.ศ. 2013 Coelho และคณะได

ทดลองเปล่ียน 1-บิวทีนใหเปนน้ํามันเช้ือเพลิงโดยวิธีโอลิโกเมไรเซชันบนตัวเรงปฏิกิริยา ZSM-5 

พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเกิดเปนผลิตภัณฑไฮโดรคารบอน C8
+ ของงานวิจัยนี้ คือ อุณหภูมิ 

200 องศาเซลเซียส ความดัน 0.5 บาร พบวา ZSM-5 เปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมและเกือบจะ

เปนกระบวนการสถานะคงตัว (Steady-state) การยับยั้งกัมมันต (Deactivation) เกิดข้ึนเมื่อภาวะ

ความเปนกรดลดลง ท่ีอุณหภูมิตํ่าประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาดูเหมือนวาถูกขัดขวางจากการ

กลายเปนไอของผลิตภัณฑ Coelho, Caeiro, Lemos, and Ribeiro (2013) 

2) อิทธิพลของขนาดของผลึก ขนาดของรูพรุน จํานวนกรดบนตัวเรง

ปฏิกิริยาตอปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันบนตัวเรง ZSM-5 

ในปค.ศ. 1985 งานวิจัยของ Occeli และคณะศึกษาการ      

โอลิโกเมอไรเซชันโพรพิลีนบนโมเลกุลารซีฟ (ซีโอไลต; ZSM-5, Boralite, Offertite, H-Y, 
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Mordenite and omega) แบบเบดนิ่ง พบวาผลิตภัณฑท่ีไดสัมพันธกับเสนผาศูนยกลางรูพรุนของ   

ซีโอไลต ไดแก C6-C12 และโอลิโกเมอรท่ียาวกวา Occeli, Hsu, and Galaya (1985) และงานวิจัย

ของ Grieken และคณะใช 1-เฮกซีนเปนสารต้ังตนและใชออกเทนเปนตัวทําละลาย Grieken, 

Escola, Moreno, and Rodiguez (2006) โดยท่ัวไปสภาวะท่ีใชสําหรับ Mobil Olefin to 

Gasoline and Distillate (MOGD) ใชอุณหภูมิและความดันอยูระหวาง 200-280 องศาเซลเซียส 

และ 1-5 เมกะปาสคาล ตามลําดับ โดยงานวิจัยดังกลาวนี้ใชอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส และความ

ดัน 5 เมกะปาสคาล ตัวเรงปฏิกิริยา µ-HZSM-5 ใหคาการเปล่ียนแปลงแครอยละ 8.4 ซึ่งตัวอื่นๆจะ

ใหคามากกวารอยละ 75 เพราะวามีผลึกขนาดใหญจะมีพื้นท่ีผิวสัมผัสภายนอกนอยและทําในสภาวะ

ท่ีทําใหเกิดการยับยั้งกัมมันตสูง จากการวิเคราะหการจําลองการกล่ัน n-HZSM-5 ใหเช้ือเพลิงชนิด

หนักท่ีสุด (C28-C40 = รอยละ 11.7)  

ปค.ศ. 2006 ไดมีการศึกษาอิทธิพลความหนาแนนของกรดของ

ตัวเรงปฏิกิริยา HZSM-5 ในการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนในแกสแหง FCC อุณหภูมิ 550 องศา

เซลเซียส ความดัน 0.4 เมกะปาสคาล โดย Ding และคณะพบวาคาความหนาแนนของกรดมีผลตอคา

การเปล่ียนแปลง โดยคาการเปล่ียนแปลงของเอทิลีนเพิ่มข้ึนเชิงเสนตรง ไดผลิตภัณฑเปนโพรพิลีน   

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

 

 
 

ภาพท่ี 2.8 รูปแบบกลไกการเกิดปฏิกิริยาไดเมอไรเซชัน (Dimerization) แบบ Eley-Rideal 

 

ซึ่งสอดคลองกับ Corma และคณะท่ีไดทําการศึกษาการออกแบบตัวเรงปฏิกิริยา MFI เพื่อปรับปรุง

อายุการใชงานของตัวเรงปฎิกิริยาสําหรับการโอลิโกเมอไรเซชัน C3
= และ C5

= เพื่อใหไดเช้ือเพลิงเหลว

คุณภาพสูง จากการทดลอง ZSM-5 แสดงถึงการมีความหนาแนนของตําแหนงกรด บรอนสเตดสูง

และมีผลึกขนาดเล็กซึ่งใหคาการเปล่ียนแปลงโอเลฟนสูงและความเสถียรตอการยับยั้งกัมมันตในขณะ

กระบวนการผลิต การทําโพสซินธีสิสทรีตเมนต (Postsynthesis) ทําใหสูญเสียความเปนกรด แมวา

จะใหทางเขาท่ีสูงกวาแตก็ไมสามารถชดเชยการลดลงของจํานวนตําแหนงกัมมันต (Active site) ได 

ถาหากโอเลฟนท่ีใชมีจํานวนคารบอนอะตอมเพิ่มข้ึน เชน เพนทีนก็จะเกิดผลิตภัณฑท่ีใหญข้ึนจึงมี

ความเส่ียงท่ีรูพรุนจะถูกอุดตันไดสูงและการยับยั้งกัมมันตก็จะเกิดเร็วข้ึน ซีโอไลตสําหรับการ          
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โอลิโกเมอไรเซชันตองเหมาะสมกับสารต้ังตนและเมโสพอรสั (Mesoporous) ลําดับ 2 จะมีประโยชน

มากกวาถาใชในการโอลิโกเมอไรเซชันโอเลฟนท่ีใหญกวา Corma, Martinez, and Doskocil (2013) 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีศึกษาอิทธิพลของตําแหนงกรดบรอนสเตดโดย Mlinar และคณะในการ     

โอลิโกเมอไรเซชันโพรพลีินพบวาความใกลชิดของตําแหนงกรดบรอนสเตดและการดูดซับโอลิโกเมอร

ใน H-MFI ท่ีมีสัดสวนซิลิกา/อะลูมินาตํ่าอาจจํากัดโอลิโกเมอรภายในรูพรุนของซีโอไลตนําไปสูการเกิด

เปนอะโรมาติก Mlinar, Zimmerman, Celik, Head-Gardon, and Bell (2012) 

3) กลไกการเกิดปฏิกิริยา 

ในปค.ศ. 2003 Klepel และคณะศึกษาโครงสรางการ              

ไอโซเมอไรเซชัน (Isomerization) ของนอมอลบิวทีนใชตัวเรงปฏิกิริยากรด H-ZSM-5 ท่ีมีสัดสวน    

ซิลิกา/อะลูมินา 90 ในเครื่องปฏิกรณแบบกะและอุณหภูมิ 548 ถึง 673 เคลวิน พบวาเกิด C8 ชนิด

พื้นผิวในข้ันแรกและจะสลายตัวเปนโพรพิลีนและเพนทีน และดูดซับ C3 หลายชนิดเกิดไดเมอไรซทันที

กลายเปนเฮกซีน นอกจากนี้ยังมีการโอลิโกเมอไรเซชันเปน C12 ชนิดพื้นผิวท่ีเกิดจากการสลายของ  

เพนทีน เฮกซีนและเฮปทีน แนวโนมการเกิดโอลิโกเมอไรเซชันลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน วิถีการ

เกิดปฏิกริิยาของโอเลฟนชนิดเบา เชน โพรพีนและเอทิลีนเหมือนท่ีเกิดข้ึนกับนอมอลบิวทีน คือ การ

เพิ่มข้ึนท่ีละนอยของการโอลิโกเมอไรเซชันกับเวลาการเกิดปฏิกิริยาตามดวยการสลายตัวทันที 

Klepel, Loubentsov, Bohlmann, and Papp (2003) 

2.2.1.2 การโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนบนตัวเรงปฏิกิริยาเบตาซีโอไลต  

การโอลิโกเมอไรเซชันโอเลฟนชนิดเบา C3 เปน C5 เพื่อนําสูการผลิต

น้ํามันเช้ือเพลิงออกเทนสูง ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธจะถูกใชเพื่อกําหนดความยาวสายโซเปนหนวย    

โมโนเมอร ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีผิวสัมผัสเปนกรดเชน H-Y และ ZSM-5 ลวนมีขอบกพรองจากมีอัตรา

ยับยั้งกัมมันตสูง แมวาจะมีคาการเปล่ียนแปลงสูงแตก็เกิดการยับยั้งกัมมันตอยางรวดเร็วซึ่งนาจะเปน

เพราะการผลิตโอลิโกเมอรท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง สอดคลองกับเหตุผลท่ีซีโอไลตมีรูพรุนขนาดเล็กจึง

เกิดถูกยับยั้งกัมมันตไดเร็วนั่นเอง อีกท้ังการเกิดเขมา (Coke) ข้ึนในระหวางการโอลิโกเมอไรเซชัน

และปฏิกิริยาไฮโดรคารบอนดีไฮโดรจีเนชัน (Hydrocarbon dehydrogenation reaction) หรือจาก

การแตกตัวของสายโซยาว ลักษณะจําเพาะของซีโอไลตเมมเบรน คือ มีรูพรุนขนาดเล็กและสม่ําเสมอ

ซึ่งเหมาะกับปฏิกิริยาการรวมและการแยก Hauge, Bergene, Chen, Frediksen, and Holmen 

(2005) 

งานวิจัยในชวงปค.ศ. 2003 มุงเนนการเพิ่มผลผลิตของออกเทนกิ่ง

ในกระบวนการโอลิโกเมอไร เซชันไอโซบิวทีนเพื่อทดแทนเบนซีนและ/หรือสารเติมแต ง             

เมทิลเทอเชียรี่บิวทิวอีเทอร (Methyl tertiary-butyl ether) ในน้ํามันเบนซินออกเทนสูง ปฏิกิริยา  

โอลิโกเมอรไรเซชันผลิตไอโซออกทีนจากไอโซบิวทีนและยังไดสารประกอบ C12
= และ/หรือ C16

= อีก
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ดวย การควบคุมเวลาคงอยูของสารต้ังตนในรูพรุนเพิ่มคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑ (Selectivity) 

เปน C8
= และผลผลิตอื่น เปาหมายท่ี 2 คือ การลดการยับยั้งกัมมันตของตัวเรงปฏิกิริยาเมมเบรน ถา

ไอโซบิวทีนคางอยูในรูพรุนเปนเวลานาน ทําใหเกิดการโอลิโกเมอไรเซชันผลิตไฮโดรคารบอนสายโซ

ยาวซึ่งจะปดกั้นรูพรุนและยับยั้งกัมมันตของตัวเรงปฏิกิริยา Torres, Gutierrez, Lopez, et al. 

(2003) 

งานวิจัยใชเบตาซีโอไลตฟลมรองรับบน α-Al2O3 เมมเบรนเปน

ตัวเรงปฏิกิริยาในการโอลิโกเมอไรเซชันโอเลฟน การซึมเขาไปในรูพรุนของไอโซบิวทีนและนอมอล    

บิวทีนผานเบตาซีโอไลตเมมเบรนเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ อุณหภูมิสูงสุดท่ีใชประมาณ 500 เคลวิน 

เปรียบเทียบเครื่องปฏิกรณแบบเมมเบรนและเบดนิ่งท่ีความดันบรรยากาศ อุณหภูมิ 373 เคลวิน 

อัตราการไหล 30 มิลลิลิตรตอนาที และความเร็วของการปอนเดียวกัน ในเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งมี

อัตราการผลิต C8 = 1.4 × 10-4 โมล วินาที-1 กรัม-1 และเครื่องปฏิกรณแบบเมมเบรนมีอัตราการผลิต

1.2 × 10-4 โมล วินาที-1 กรัม-1 จากการสังเคราะหเบตาซีโอไลตเคลือบบนตัวรองรับเซรามิกเมมเบรน 

คุณลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยาเปนตัวเรงปฏิกิริยากรดประกอบดวยอะลูมินาซีโอไลตใชในปฏิกิริยา       

โอลิโกเมอไรเซชันไอโซบิวทีน สารต้ังตนซึมผานเขาสูเมมเบรนท่ีมีตัวเรงปฏิกิริยาเปนช้ันบางๆมีการ

ควบคุมเวลาคงอยูไดดีซึ่งอาจจะมีสวนในการเพิ่มของการเลือกเกิดเปน C8
= ลดการเกิดของปฏิกิริยาท่ี

ไมปรารถนาซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Torres และคณะในปค.ศ. 2011 เบตาซีโอไลตเมมเบรน 

ซึ่งถือไดวาความเปนกรดของพื้นผิวและการควบคุมเวลาคงอยูภายในรูพรุนแอคทีฟซีโอไลตเมมเบรน

ใหส้ันลงชวยกําจัดบิวเทนโอลิโกเมอร C16 ขนาดใหญ Torres, Gutierrez, Lopez, et al. (2011) 

และการทดลอง Kumar และคณะแสดงถึงอิทธิพลของความเปนกรด ขนาดรูพรุนและโครงสรางของ 

H-BEA ตอคาการเปล่ียนแปลงของนอมอลบิวทีนและการเลือกเกิดเปนไฮโดรคารบอน (C8)  จาก

การศึกษาเบ้ืองตนได C8
= ถึงรอยละ 6 ท่ีอุณหภูมิมากกวา 370 เคลวิน สวนแบบเบดนิ่งเกิดการ

ยับยั้งกัมมันตไดงาย ซึ่งแบบเมมเบรนไมมีการเกิดการยับยั้งกัมมันต Kumar, Maki-Arvela, Ylasami, 

Villegas, Heikkila, Leino, Kordas, and Salmi (2012) และ Yoon และคณะในปค.ศ. 2007 ได

ศึกษาการโอลิโกเมอไรเซชันไอโซบิวทีนเพื่อผลิตไตรไอโซบิวทีน เบตาซีโอไลตท่ีมีความเขมขนของ

กรดลูอิสสูงใหคาการเปล่ียนแปลงท่ีเสถียรและมีคาการเลือกเกิดเปนไตรเมอรสูงไอโซบิวทีนท่ีถูก     

โอลิโกเมอไรซเชิงปริมาณบนตัวเรงปฏิกิริยาเบตาซีโอไลตมีการเลือกเกิดเปนไตรเมอรสูงกวารอยละ 

50 สภาวะท่ีใช คือ ใชไอโซบิวทีนในสถานะของเหลวอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และความดัน 15 

บาร เบตาซีโอไลตเปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีความเสถียรสูง คาการเปล่ียนแปลงเชิงปริมาณคาการเลือก

เกิดของผลิตภัณฑสูงและสังเคราะหไดงาย Yoon, Chang, Lee, Kim, and Jhung (2007)  

ในปค.ศ. 2013 Martínez และคณะศึกษาการโอลิโกเมอไรเซชัน   

เอทีลีนบนตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลเบตาซีโอไลตเพื่อทดแทนการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ 
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(Homogenous) ท่ีไมเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 120 องศาเซลเซียส ความ

ดันเอทิลีนท่ี 3.5 เมกะปาสคาล ความเร็วของการปอนเทากับ 2.1 ช่ัวโมง-1 ใหคาการเปล่ียนแปลง

สูงสุดถึงรอยละ 87.2 ณ ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีชุมเอิบนิกเกิลสูงสุด (รอยละ 5) Martínez, Arribas, 

Concepción, and Moussa (2013) 

2.2.1.3 การโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนบนตัวเรงปฏิกิริยาอื่นๆ 

Hulea และคณะทําการทดลองโอลิโกเมอไรเซชันของเอทิลีนบน

ตัวเรงปฏิกิริยา Ni-exchanged AlMCM-41 การกัมมันต (Activation) สูง (63.2 กรัม/กรัมตัวเรงปฏิกิริยา

ช่ัวโมง) และเปนปฏิกิริยาท่ีมีคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑสูงไดผลิตภัณฑเปนคารบอนอะตอมเลขคู 

C4-C12 

 

 
 

ภาพท่ี 2.9 ความนาจะเปนของปฏิกิริยาการเปล่ียนรูป (Transformation) จากเอทิลีนเปน

ผลิตภัณฑบนตัวเรงปฏิกิริยา Ni-exchanged Al-MCM-41. จาก Hulea and Fajula (2004) 

 

ในปค.ศ. 2006 มีการศึกษาการโอลิโกเมอไรเซชันของเอทิลีนบนตัวเรงปฏิกิริยา Ni-Y zeolite โดย 

Lallemand และคณะ พบวาตัวเรงปฏิกิริยามีการกัมมันตสูง (30 กรัม/กรัมตัวเรงปฏิกิริยาช่ัวโมงท่ี

อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส) ท่ีอุณหภูมิ 30-70 องศาเซลเซียสเปนปฏิกิริยาท่ีมีคาการเลือกเกิดของ

ผลิตภัณฑสูง ไดผลิตภัณฑเปนคารบอนอะตอมเลขคู C4-C12  
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ภาพท่ี 2.10 เสนทางการเกิดปฏิกิริยาของปฏิกิริยาของเอทิลีนบน Ni-Y ท่ี 30-70 องศาเซลเซียส (o) 

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

 

ในปค.ศ. 2008 พวกเขาศึกษาการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนบนตัวเรงปฏิกิริยา Ni-MCM-36 และ    

Ni-MCM-22 พบวาตัวเรงปฏิกิริยา Ni-MCM-36 ซึ่งมีทางเขาเปนโครงสรางแบบเมโสพอรัสและมีคา

ความเปนกรดออนแสดงการกัมมันต (46 กรัม/กรัมตัวเรงปฏิกิริยาช่ัวโมงท่ี อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส) 

และคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑท่ีดีเยี่ยม ในขณะท่ีตัวเรงปฏิกิริยา Ni-MCM-22 มีโครงสรางเปน

แบบไมโครพอรัส (Microporous structure) และความเขมขนของพื้นท่ีกรดสูง แสดงการกัมมันต

และคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑท่ีตํ่ากวา Lallemand, Finiels, Fajula, et.al. (2008) Klerk 

ศึกษาการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนและออกทีนบนตัวเรงปฏิกิริยาตางๆ เพื่อนําไปสูการผลิตเช้ือเพลิง

และลดความซับซอนของการกล่ันน้ํามันลง เครื่องปฏิกรณท่ีใชเปนแบบเบดนิ่ง การโอลิโกเมอไรเซชัน

เฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยา SiO2-Al2O3 ท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ความดัน 6 เมกะปาสคาล 

ความเร็วของการปอนเทากับ 1 ช่ัวโมง-1 ใหคาการเปล่ียนแปลงสูงถึงรอยละ 87 (Klerk, 2005, pp. 

3887–3893) 
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2.3 เคร่ืองมือในการประเมินโครงการ 

 

การวิเคราะหโครงการมีสวนชวยตอการตัดสินใจในการใชทรัพยากรอยางมี

ประสิทธิภาพ การวิเคราะหโครงการจะมีการประเมินถึงผลตอบแทน (Benefit) และคาใชจาย (Cost) 

ตางๆของแตละโครงการ ถาผลตอบแทนมีคามากกวาคาใชจายแสดงวาโครงการนั้นเปนโครงการท่ีมี

ผลตอบแทนคุมคา 

- การวิเคราะหทางดานเทคนิคเปนการวิเคราะหเรื่องท่ีเกี่ยวกับชนิดและปริมาณ

การผลิตประเภทตางๆท่ีจะนํามาใชในโครงการรวมท้ังผลผลิตท่ีเกิดข้ึน  

- การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรนั้นในความเปนจริงแลวผูเตรียมโครงการ

จะตองกําหนดใหไดวาโครงการท่ีกําลังพิจารณาอยูมีสวนรวมอยางไรตอการการพัฒนาประเทศหรือผล

ท่ีไดคุมคากับการใชทรัพยากร ดังนั้นการพิจารณาดานเศรษฐศาสตรจึงเปนการมองในแงของสังคม

เปนสวนรวม 

- การวิเคราะหระยะเวลาคืนทุนเปนวิธีการท่ีงายท่ีนิยมใชกัน ระยะเวลาคืนทุน 

หมายถึง ระยะเวลาท่ีนับต้ังแตจุดเริ่มตนของโครงการไปจนกระท้ังมูลคาสุทธิของผลตอบแทนมีคา

เทากับมูลคาตนทุนหรือคาใชจายในการลงทุน  

 

2.3.1 เคร่ืองมือหรือเกณฑในการประเมินความคุมคาดานเศรษฐศาสตร  

การประเมินหาความคุมคาของโครงการทางดานเศรษฐศาสตรโดยอาศัย

หลักการวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทน (Cost Benefit analysis) เครื่องมือท่ีใช ไดแก  

1) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 

มูลคาปจจุบันสุทธิ คือ รายไดรวมจากการลงทุนในระหวางชวงอายุของ

โครงการ ซึ่งวิธีมูลคาปจจุบันสุทธินี้เปนหนึ่งวิธีการวิเคราะหโครงการการลงทุนทางเศรษฐศาสตรท่ี

นาเช่ือถือท่ีสุดท่ีใชในการลงทุน เนื่องจากวิเคราะหคาเวลาของเงินโดยใชกระแสเงินสด 

กําหนดให NPV = มูลคาปจจุบันของผลประโยชนสุทธิจากโครงการ 

 Bt = ผลประโยชนจากโครงการในปท่ี t 

 Ct = คาใชจายของโครงการในปท่ี t 

 t = ปของโครงการมีคาต้ังแต 1 ถึง n 

 n = อายุโครงการมีคาต้ังแต (project life) 

 r = อัตราดอกเบ้ียหรือคาเสียโอกาสของเงินทุน 
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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  

 

กรณีโครงการมีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรก (initial cost : C0) 

 

หลักการตัดสินใจเพื่อการลงทุนในโครงการ 

ถา NPV > 0  คุมคาแกการลงทุน 

 NPV < 0  ไมสมควรลงทุน 

 NPV = 0  เทาทุน 

2) ระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PBP) 

ระยะเวลา (เปนจํานวนป เดือน หรือวัน) ท่ีกระแสเงินสดรับจากโครงการ

สามารถชดเชยกระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการพอดี เนื่องจากโครงการท่ีขอรับการ

สนับสนุนจะมีลักษณะการลงทุนเพียงครั้งเดียวในปแรกและใหผลตอบแทนเทากันทุกป การหาคา 

PBP สามารถทําไดดังนี้ 
 

ระยะเวลาคืนทุน = 
คาใชจายในการลงทุนเริ่มแรก 

ผลประโยชนสุทธิเฉล่ียตอป 
 

ขอบกพรองของเกณฑระยะคืนทุน 

1) เกณฑนี้ไมพิจารณาผลประโยชนท่ีเกิดข้ึนหลังระยะคืนทุน โดย

ขอสมมติของเกณฑนี้ คือ เลือกโครงการลงทุนท่ีมีระยะคืนทุนยิ่งเร็วยิ่งดี ลักษณะเชนนี้จะนําไปสูการ

เรียงลําดับการลงทุนท่ีผิดพลาด เพราะบางโครงการใชระยะเวลาคืนทุนนานก็จริง แตหลังระยะคืนทุน

แลวอาจใหผลประโยชนเขามามหาศาลก็เปนได ขณะท่ีโครงการซึ่งมีระยะคืนทุนส้ันอาจให

ผลประโยชนเขามาหลังระยะคืนทุนเพียงเล็กนอยเทานั้น 
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2) ไมวัดความสามารถในการสรางกําไรของโครงการ แตช้ีใหเห็น

สภาพคลองของโครงการเทานั้น 

3) เกณฑนี้ไมใหความสําคัญกับมูลคาของเงิน ท้ังดานคาใชจายและ

ผลประโยชนท่ีเกิดข้ึนตางเวลากัน นั่นคือใหความสําคัญกับมูลคาของเงินในอนาคตเทากับมูลคาของ

เงินจํานวนเทากันในปจจุบัน 

3) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 

จากเกณฑ NPV จะเห็นไดวามีขอเสียประการหนึ่ง คือ NPV บอกเพียงวา 

โครงการนี้จะสามารถทํากําไรใหแกผูเปนเจาของโครงการไดหรือไม ถาไดจะไดมากนอยเพียงใด โดย

เรากําหนดอัตราคิดลด (Discount rate: r) ลงไปในสูตร NPV แต NPV ไมสามารถบอกไดวาโครงการ

ท่ีกําลังพิจารณาจะคืนทุนในอัตราเทาใด เมื่อเปนเชนนี้ ผูลงทุนโดยท่ัวไปจึงหันมานิยมใชเกณฑอัตรา

ผลตอบแทนภายใน (IRR) โดยท่ี IRR หมายถึง 

: อัตราคิดลดท่ีทําใหมูลคาปจจุบันของผลประโยชนเทากับมูลคา

ปจจุบันของคาใชจาย 

: อัตราความสามารถของเงินทุนท่ีทําใหผลประโยชนคุมกับคาใชจาย

เมื่อคิดเปนมูลคาปจจุบัน 

: อัตราคิดลดท่ีทําให NPV = 0 

 

IRR คือ r ท่ีทําให 

  NPV =  �
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 0 

 

การพิจารณาตัดสินใจลงทุนกระทําโดยนําคา IRR ไปเปรียบเทียบกับ

อัตราคาเสียโอกาสของเงินทุน ซึ่งอาจเปนอัตราดอกเบ้ียเงินกูของสถาบันการเงิน อัตราผลตอบแทน

ข้ันตํ่าท่ีธุรกิจยอมรับได หรืออัตราผลตอบแทนจากการลงทุนในระยะยาวตามท่ีกฎหมายกําหนด อาทิ 

อัตราดอกเบ้ียพันธบัตรรัฐบาล 

หลักในการตัดสินใจลงทุนมีดังนี้ 

IRR > r คุมคาแกการลงทุนและยอมรับขอเสนอโครงการ 

IRR < r ไมคุมคาแกการลงทุนและไมยอมรับขอเสนอโครงการ 

IRR = r เสมอตัว 
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การคํานวณหาคา IRR ใหใชวิธีลองผิดลองถูก ควบคูกันกับเขาสูตร

บัญญัติไตรยางศประมาณคาในชวง (Interpolation) โดยเราตองดู NPV เปนหลัก นั่นคือเลือกอัตรา

คิดลด (r) อัตราหนึ่งมาคํานวณ 

ถาอัตราคิดลด (r1 ) ท่ีเลือกมาทําให NPV ติดลบแสดงวา r1 ท่ีเลือกมามี

คาสูงเกินไป นั่นคือ ตองจายดอกเบ้ียสําหรับเงินลงทุนแพงมากไมคุม 

ถาอัตราคิดลด (r2 ) ท่ีเลือกมาทําให NPV เปนบวกแสดงวา r2 ท่ีเลือกมา

มีคาตํ่าเกินไป นั่นคือ ตองเสียดอกเบ้ียสําหรับเงินลงทุนไปแลวในอัตรารอยละ r2 ผลประโยชนยังคง

มากกวาคาใชจาย 

ดังนั้น อัตราคิดลด (r) ท่ีทําให NPV เทากับศูนยไดนั้นนาจะอยูระหวาง r1 

และ r2 โดยนําคา r1, r2 และ NPV จาก r1 และ r2 มาเขาสูตรประมาณคาในชวงดังนี ้

 

IRR = r ตัวตํ่า + ผลตางของ r ท้ังสอง �
NPV ของ r ตัวตํ่า

ผลตางของ NPV ที่ใช r ทั้งสอง
� 

 

อยางไรก็ตาม การคํานวณหาคา IRR สามารถกระทําไดงายดวยการใช

โปรแกรม Microsoft Excel อนึ่ง ในกรณีเปนการวิเคราะหโครงการของรัฐบาลหรือการวิเคราะหทาง

เศรษฐกิจจะใหใชคา EIRR ( economic internal rate of return) แทนคา IRR โดยรายการคนทุน

และผลประโยชนท่ีจะนํามาคํานวณหาคา EIRR นั้นตองเปนรายการทางเศรษฐกิจ ไมใชรายการทาง

การเงิน (ไพบูลย แยมเผ่ือน, 2548) 

 

2.4 การวิเคราะหความไหวตัวตอการเปลี่ยนแปลง (Sensitivity analysis) 

 

การวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของโครงการ เปนการวิเคราะหการ

เปล่ียนแปลงของปจจัยท่ีมีผลกระทบตอตนทุนและผลตอบแทน ซึ่งมีผลกระทบตอมูลคาปจจุบันสุทธิ

และอัตราผลตอบแทนภายใน ประโยชนท่ีไดรับจากการวิเคราะหความไหวตัวของโครงการทําใหผู

ประเมินโครงการทราบวา หากมีปจจัยใดท่ีไมเปนไปตามท่ีกําหนดไวแลวนั้น จะมีผลกระทบตอมูลคา

ปจจุบันสุทธิและอัตราผลตอบแทนภายในอยางไรบาง ท้ังนี้จะไดหาทางควบคุม ปองกัน หรือแกไขตัว

แปรตางๆเหลานั้นลวงหนา เพื่อท่ีจะทําใหการดําเนินงานของโครงการเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

  

ตนทุนรวม = คาใชจายในการลงทุน + คาใชจายในการดําเนินการ 
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ข้ันตอนนี้ประเมินสถานการณหรือทิศทางในอนาคตท่ีมีผลตอโครงการซึ่งปจจัย

สําคัญในการวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทน ไดแก ความผันแปรของตนทุน ความผันแปรของรายได

และความปนแปรของอัตราคิดลด การเปล่ียนแปลงของปจจัยดังกลาว อาจเกิดข้ึนเฉพาะปจจัยใด

ปจจัยหนึ่งหรืออาจเกิดข้ึนพรอมๆกันก็ได ซึ่งถามีการเปล่ียนแปลงจะสงผลกระทบตอโครงการ 

ประโยชนท่ีไดรับจากการวิเคราะหความไหวตัวของโครงการ ชวยใหผูประเมิน

โครงการหรือผูท่ีตัดสินใจจะลงทุนทราบถึงปจจัยท่ีกอใหเกิดความผันแปรของโครงการ เพื่อใช

ประกอบในการประเมินโครงการใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนและควรพิจารณาวาผลตอบแทนหรือ

ประโยชนท่ีจะไดรับคุมคาพอท่ีจะชดเชยกับความเส่ียงท่ีอาจจะเกิดข้ึนหรือตัดสินใจจากอัตรา

ผลตอบแทนท่ีพึงรับไดภายใตความเส่ียงท่ีรับผิดชอบได 
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บทท่ี 3 

วิธีการวิจัย 

 

ในการศึกษาดานเศรษฐศาสตรเพื่อประเมินความคุมคาของการผลิตน้ํามันเช้ือเพลิง

จากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน เปนการนําปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนบนตัวเรง

ปฏิกิริยามาศึกษาทางดานเศรษฐศาสตรเพื่อตอยอดงานวิจัย แอลคีนท่ีผูวิจัยสนใจศึกษาในงานวิจัยนี ้

ไดแก เอทิลีนและเฮกซีน ซึ่งเปนแอลคีนท่ีตางสถานะกัน โดยรวบรวมขอมูลจากงานวิจัยท่ีมีผูศึกษา

เผยแพรไวแลว ประกอบกับวิเคราะหทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยา

เพื่อใหเห็นถึงความแตกตางทางดานเศรษฐศาสตรจึงทําการเปรียบเทียบเปน 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 

การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณ 2 ชนิดท่ีแตกตางกัน และกรณีท่ี 2 

การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากแอลคีน 2 ชนิดท่ีมีสถานะแตกตางกัน 

 

3.1 ข้ันตอนการดําเนินการ 

 

การวิเคราะหแนวทางการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของโรงงานผลิต

น้ํามันเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนแบงออกเปน 3 ข้ันตอน ประกอบดวย 

1) ศึกษาและรวบรวมขอมูลการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนบนตัวเรงปฏิกิริยา       

แอลคีนท่ีนํามาศึกษาในงานวิจัยนี้ ไดแก เอทิลีนและเฮกซีน 

2) ศึกษาทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิริยา ณ อุณหภูมิ

ตางๆกัน 

3) ศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน โดยศึกษา 2 กรณี  

- กรณีท่ี 1 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน    

เฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณ 2 ชนิด ไดแก เครื่องปฏิกรณแบบถังกวนและแบบเบดนิ่ง 

- กรณีท่ี 2 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันจาก   

แอลคีนท่ีมีสถานะตางกัน ไดแก เอทิลีนและเฮกซีน 
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3.2 ขอมูลงานวิจัยปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

 

การศึกษาและรวบรวมขอมูลงานวิจัยของมารติเนส Martinez et al. (2013) และ   

เคลิรก Klerk (2005) 

 

3.2.1  งานวิจัยปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

งานวิจัยของมารติเนส เปนการศึกษาทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีน

บนตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลเบตาซีโอไลต โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) เครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งมีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสและมีความดัน

รวม 35 บาร โดยใชแกสอารกอนเปนแกสควบคุมสมดุล 

2) ตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 5 นิกเกิลเบตาซีโอไลตปริมาณ 1 กรัม 

3) อุณหภูมิการทําปฏิกิริยา 120 องศาเซลเซียส 

4) ปอนเอทิลีนท่ีมีความเร็วของการปอน (Weight hourly space velocity) 

เทากับ 2.1 กรัมเอทิลีนตอกรัมตัวเรงปฏิกิริยาช่ัวโมง 

5) ผลิตภัณฑท่ีไดถูกวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟฟ 

ตารางท่ี 3.1 

 

ผลการทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนบนตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลเบตาซีโอไลต  

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

การเปลี่ยนแปลงเอทิลีน (รอยละ) 10 65.7 87.2 86.6 

จํานวนคารบอนของผลิตภัณฑ รอยละ 

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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จากผลการทดลองงานวิจัยขางตน สามารถสรุปไดวานิกเกิลเบตาซีโอไลตท่ีรอย

ละ 5.0 โดยน้ําหนัก ใหผลท่ีนาสนใจท่ีสุด โดยมีคาการเปล่ียนแปลงเอทิลีน (Conversion) เทากับรอย

ละ 87.2 ซึ่งเปนคาท่ีสูงท่ีสุด ผูวิจัยจึงเลือกสภาวะดังกลาวมาใชในการคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร

ในการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิง สําหรับโครงการท่ี 3 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ   

โอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

3.2.2 งานวิจัยปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

งานวิจัยของเคลิรก เปนการศึกษาทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบน

ตัวเรงปฏิกิริยาตางๆ ซึ่งไดแก ซัลเฟตเตดเซอรโคเนีย (SO4
2-/ZrO2) H-ZSM-5 และ H-Y โดยมี

รายละเอียดดังนี้ 

1) ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใชปริมาณ 1 กรัม  

2) อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา 100 องศาเซลเซียส 

3) ปอนเฮกซีนท่ีมีความเร็วของการปอน (Liquid hourly space velocity) 

เทากับ 1.2 ช่ัวโมง-1  

4) ความดัน 0.8 เมกะปาสคาล 

5) ผลิตภัณฑท่ีไดถูกวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟฟ 

 

ตารางท่ี 3.2 

 

ผลการทดลองทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนนบนตัวเรงปฏิกิริยาตางๆ 

ตัวเรงปฏิกิริยา 
การเปล่ียนแปลง 

ของเอทิลีน  

รอยละการเกิดผลิตภัณฑ 

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 แสดงใหเห็นวา

ตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเตดเซอรโคเนียใหผลท่ีนาสนใจท่ีสุด เนื่องจากการเปล่ียนแปลงเอทิลีนสูงท่ีสุด

ซึ่งเทากับรอยละ 87 ผูวิจัยจึงเลือกสภาวะการศึกษาดังกลาวมาใชในการคํานวณทางดาน

เศรษฐศาสตรในการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิง สําหรับโครงการท่ี 2 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

 

3.3 การทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบกะ 

 

3.3.1 การทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนดวยตัวเรงปฏิกิริยาชนิดตางๆ 

3.3.1.1 วิธีการศึกษา 

สารต้ังตนท่ีใชในการทดลองนี้ คือ เฮกซีน และตัวเรงปฎิกิริยาท่ีใช 

ไดแก วายซีโอไลต (Y zeolite) และซัลเฟตเดตเซอรโคเนีย (SO4
2-/ZrO2) สถานท่ีศึกษา คือ 

หองปฏิบัติการ Catalysis and Environmental อาคารปฏิบัติการและวิจัย คณะวิศวกรรมศาสตร 

ข้ันตอนการทดลอง 

1) ตัวเรงปฏิกิริยาปริมาณ 1 กรัม 

2) ใหความรอนดวยเตาใหความรอนแบบหลุมและมีเครื่องคน

แมเหล็ก 

3) เติมเฮกซีน 10 กรัม 

4) กวนดวยความเร็วรอบ 120 rpm เพื่อชวยใหตัวเรงปฏิกิริยาทํา

ปฏิกิริยากับเฮกซีนไดท่ัวถึง 

5) ท้ิงใหทําปฏิกิริยานาน 6 หรือ 11 ช่ัวโมง 

6) รอจนผลิตภัณฑมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง 

7) นําผลิตภัณฑท่ีไดไปวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟฟ 
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ภาพท่ี 3.1  กระบวนการทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยา 
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3.3.1.2 ผลการทดลอง 

 

ตารางท่ี 3.3 

 

ผลการทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดตางๆ 

ตัวเรงปฏิกิริยา 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 

เวลา  

(ช่ัวโมง) 

การเปล่ียนแปลงเฮกซีน 

(รอยละ) 

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 

 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาอุณหภูมิมีผลกับคาการ

เปล่ียนแปลงเฮกซีน ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสตัวเรงปฏิกิริยาวายซีโอไลตใหคาการเปล่ียนแปลง

เฮกซีนเพียงรอยละ 27.42 เทานั้น แตท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คาการเปล่ียนแปลงเฮกซีนมีคา

สูงถึงรอยละ 98.93 ซึ่งเปนคาท่ีสูงท่ีสุด ดังนั้นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชัน

เฮกซีนในเครื่องปฏิกรณแบบกะเมื่อเปรียบเทียบตัวเรงปฏิกิริยาวายซีโอไลตและซัลเฟตเตด          

เซอรโคเนีย พบวาท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเตดเซอรโคเนียใหคาการ

เปล่ียนแปลงเฮกซีนเทากับรอยละ 98.93 ซึ่งมีคาสูงกวาคาท่ีไดจากตัวเรงปฏิกิริยาวายซีโอไลต 

จากผลการทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชตัวเรง

ปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิตางกันสามารถสรุปไดวา ปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา

ซัลเฟตเตดเซอรโคเนียท่ีอุณหภูมิ150 องศาเซลเซียสเปนสภาวะท่ีดีท่ีสุด เพื่อความชัดเจนถึงประโยชน

สูงสุดในการเลือกศึกษาเศรษฐศาสตรของกระบวนการเหลานี้ การเปรียบเทียบคาการเลือกเกิดของ

ผลิตภัณฑ (Selectivity) เปนเรื่องท่ีนาสนใจ 
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ภาพท่ี 3.2 การเลือกเกิดของผลิตภัณฑของปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยา 2 

ชนิดท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

 

จากภาพท่ี 3.2 การเลือกเกิดของผลิตภัณฑของปฏิกิริยา                

โอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยาวายซีโอไลตและซัลเฟตเตดเซอรโคเนีย 

- ตัวเรงปฏิกิริยาวายซีโอไลตใหคาการเลือกเกิดไดเมอร (Dimer) 

เทากับรอยละ 49 ในขณะท่ีตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเดตเซอรโคเนียใหคาการเลือกเกิดไดเมอรสูงถึงรอย

ละ 69 

- ตัวเรงปฏิกิริยาวายซีโอไลตมีคาการเลือกเกิดไตรเมอร (Trimer) 

สูงถึงรอยละ 34 ในขณะท่ีตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเดตเซอรโคเนียใหคาการเลือกเกิดไตรเมอรเพียงรอย

ละ 17 

- ตัวเรงปฏิกิริยาวายซีโอไลตมีคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑ C13+ 

เทากับรอยละ 9 แตตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเดตเซอรโคเนียมีคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑ C13+ สูงถึง

รอยละ 12.6 
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3.4 ขอมูลการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนเพื่อใชในการวิเคราะห

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 

 

จากผลการทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนดวยเครื่องปฏิกรณแบบกะ

สามารถสรุปไดวาท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเตดเซอรโคเนียใหคาการ

เปล่ียนแปลงเฮกซีนสูงสุดและคาการเลือกเกิดของผลิตภัณฑท่ีตองการสูงท่ีสุด ดังนั้นการทดลองนี้จึง

นํามาใชวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงสําหรับโครงการท่ี 1 โรงงานการ

ผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวน ภายใต

สมมติฐานเครื่องปฏิกรณของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนขนาด 5 ตัน 

โดยการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจะกลาวถึงในบทท่ี 4 

 

3.4.1 โครงการท่ี 1 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน   

เฮกซีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบถังกวน 

ผลการทดลองปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนบนตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเตด

เซอร โคเนียถูกนํามาประเมินทางเศรษฐศาสตรการผลิตน้ํ ามันเ ช้ือเพลิงจากกระบวนการ               

โอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน  

สารต้ังตนท่ีใชในการทดลองนี้ คือ เฮกซีน และตัวเรงปฎิกิริยาท่ีใช คือ ซัลเฟต

เดตเซอรโคเนียปริมาณ 250 กิโลกรัมตอเดือน  

ข้ันตอนการผลิต 

1) ช่ังตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเตดเซอรโคเนียปริมาณ 250 กิโลกรัม บรรจุลงใน

เครื่องปฏิกรณแบบถังกวน 

2) ใหความรอน จนกระท่ังในเครื่องปฏิกรณมีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

3) ช่ังเฮกซีน 2,019.6 กิโลกรัม บรรจุลงในเครื่องปฏิกรณ 

4) ท้ิงใหทําปฏิกิริยา 6 ช่ัวโมง 

5) รอผลิตภัณฑเย็นตัวลง จนถึงอุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียส 

6) กรองส่ิงเจือปนจากผลิตภัณฑโดยผานเครื่องกรอง 

7) ผลิตภัณฑผสมถูกสงเขาเครื่องแยก เพื่อแยกเฮกซีนท่ีไมเกิดปฏิกิริยากับ

ผลิตภัณฑออกจากกัน 

8) เฮกซีนท่ีแยกจากผลิตภัณฑแลว ถูกสงกลับไปยังถังเก็บเฮกซีน 

9) ผลิตภัณฑเช้ือเพลิงถูกสงไปยังถังพักผลิตภัณฑ 

10) นําผลิตภัณฑไปกล่ันแยกตามการใชงานตอไป 
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ภาพท่ี 3.3 กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบถังกวน  
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3.4.2 โครงการท่ี 2 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน    

เฮกซีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

ขอมูลงานวิจัยของเคลิรก (หัวขอท่ี 3.2.2) ถูกนํามาใชประเมินทาง

เศรษฐศาสตรการผลิตเช้ือเพลิง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

สารต้ังตนท่ีใชในการทดลองนี้ คือ เฮกซีน และใชตัวเรงปฎิกิริยาซัลเฟตเตด

เซอรโคเนียปริมาณ 100 กิโลกรัมตอเดือน 

ข้ันตอนการผลิต 

1) ช่ังตัวเรงปฏิกิริยาซัลเฟตเตดเซอรโคเนียปริมาณ 100 กิโลกรัม บรรจุลงใน

เครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

2) ใหความรอน จนกระท่ังในเครื่องปฏิกรณมีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  

3) ปอนเฮกซีนท่ีมีอัตราการไหล 336.6 กิโลกรัมตอชัวโมง  

4) ผลิตภัณฑท่ีออกจากเครื่องปฏิกรณถูกควบแนนโดยเครื่องควบแนน 

5) จากนั้นผลิตภัณฑถูกสงเขาสูเครื่องกรอง เพื่อกรองส่ิงเจือปนออกจาก

ผลิตภัณฑ 

6) ผลิตภัณฑผสมถูกสงเขาเครื่องแยก เพื่อแยกเฮกซีนท่ีไมเกิดปฏิกิริยากับ

ผลิตภัณฑออกจากกัน 

7) เฮกซีนท่ีแยกจากผลิตภัณฑแลว ถูกสงกลับไปยังถังเก็บเฮกซีน 

8) ผลิตภัณฑเช้ือเพลิงถูกสงไปยังถังพักผลิตภัณฑ 

9) นําผลิตภัณฑไปกล่ันแยกตามการใชงานตอไป 
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ภาพท่ี 3.4 กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงจากการะบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 
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3.4.3 โครงการท่ี 3 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน   

เอทิลีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

ขอมูลจากงานวิจัยของมารติเนส (หัวขอท่ี 3.2.1) ถูกนํามาใชประเมินทาง

เศรษฐศาสตรการผลิตเช้ือเพลิง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

สารต้ังตนท่ีใชในการทดลองนี้ คือ เอทิลีน และตัวเรงปฎิกิริยาท่ีใช คือ นิกเกิล

เบตาซีโอไลตปริมาณ 48 กิโลกรัมตอเดือน 

ข้ันตอนการผลิต 

1) ช่ังตัวเรงปฏิกิริยานิกเกิลเบตาซีโอไลตปริมาณ 48 กิโลกรัม บรรจุลงใน

เครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

2) ใหความรอน จนกระท่ังในเครื่องปฏิกรณมีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส  

3) ใชแกสไนโตรเจนในการควบคุมความดันภายในเครื่องปฏิกรณ 3.5 เมกะ

ปาสคาล เมื่อภายในถังปฏิกรณมีความดันคงท่ีจึงปดแกสไนโตรเจน 

4) ปอนเอทิลีนท่ีมีอัตราการไหล 126 กิโลกรัมตอช่ัวโมง เปดระบบแกส

อารกอนเขาผสมกับแกสเอทีลีนโดยมีความเขมขนโดยโมลรอยละ 26 ของอัตราการไหลของแกส     

เอทิลีน 

5) ผลิตภัณฑท่ีออกจากเครื่องปฏิกรณถูกควบแนนโดยเครื่องควบแนน 

จากนั้นผลิตภัณฑถูกสงเขาสูเครื่องกรอง เพื่อกรองส่ิงเจือปนออกจากผลิตภัณฑ 

6) ผลิตภัณฑผสมถูกสงเขาเครื่องแยก เพื่อแยกผลิตภัณฑผสมท่ีมีสถานะเปน

แกสออกจากผลิตภัณฑท่ีมีสถานะเปนของเหลว 

7) ผลิตภัณฑเช้ือเพลิงท่ีมีสถานะเปนของเหลวถูกสงไปยังถังพักผลิตภัณฑ

น้ํามันเบนซิน 

8) ผลิตภัณฑท่ีมีสถานะเปนแกสถูกสงเขาเครื่องแยก เพื่อแยกแกสเอทิลีน

ออกจากผลิตภัณฑ 

9) เอทิลีนท่ีแยกจากผลิตภัณฑแลว ถูกสงกลับไปยังถังเก็บเอทิลีน 

10) นําผลิตภัณฑไปกล่ันแยกตามการใชงานตอไป 
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ภาพท่ี 3.5 กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 
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3.5 ผลการศึกษาการปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันของโครงการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ      

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนโครงการท่ี 1 2 และ 3 

 

ตารางท่ี 3.4 

 

ผลท่ีไดจากปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนจากโครงการตางๆ 

โครงการท่ี สารต้ังตน 
การเปล่ียนแปลง

(รอยละ) 

ผลิตภัณฑ (รอยละ) 
อางอิง 

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.  : ผลิตภัณฑท่ีมีชวง C3-C4 จะถูกขายเทากับราคาแกสแอลพีจี 

 : ผลิตภัณฑท่ีมีชวงต้ังแต C5 เปนตนไปจะถูกขายเทากับราคาน้ําบันเบนซิน 

 

ตารางท่ี 3.4 แสดงผลท่ีไดจากการศึกษาโครงการท้ัง 3 ซึ่งไดแก โครงการท่ี 1 

โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวน 

โครงการท่ี 2 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนใชเครื่องปฏิกรณ

แบบเบดนิ่ง และโครงการท่ี 3 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนใช

เครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง ซึ่งโครงการท่ี 1 มีคาการเปล่ียนแปลงเฮกซีนรอยละ 98.9 ใหผลิตภัณฑ

ท้ังหมด คือ C5 ข้ึนไป โครงการท่ี 2 มีคาการเปล่ียนแปลงเฮกซีนรอยละ 87.0 ใหผลิตภัณฑท้ังหมด 

คือ C5 ข้ึนไป และโครงการท่ี 3 มีคาการเปล่ียนแปลงเอทิลีนรอยละ 87.2 ใหผลิตภัณฑ C3-C4 รอยละ 

34.5 และผลิตภัณฑ C5 ข้ึนไปรอยละ 65.5 โดยผลสรุปดังกลาวถูกนํามาใชเปนขอมูลในการประเมิน

ทางเศรษฐศาสตรตอไป 
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บทที ่4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

ในบทนี้จะกลาวถึงการศึกษาวิจัยโดยใชทฤษฎีและการคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร

วิศวกรรมของการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนซึ่งแบงเปน 2 

กรณี ดังนี้ กรณีท่ี 1 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณ 2 ชนิดท่ีแตกตาง

กัน และกรณีท่ี 2 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากแอลคีน 2 ชนิดท่ีมีสถานะแตกตางกัน ซึ่ง 2 

กรณีนี้สามารถแบงการศึกษาออกเปน 3 โครงการ ดังนี้  

- โครงการท่ี 1 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน

โดยใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวน 

- โครงการท่ี 2 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน

โดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

- โครงการท่ี 3 โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีน

โดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

โดยกรณีท่ี 1 เนนการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบเศรษฐศาสตรระหวางโครงการท่ี 1 และ 

2 และกรณีท่ี 2 เนนศึกษาเพื่อเปรียบเทียบเศรษฐศาสตรระหวางโครงการท่ี 2 และ 3 

 .  
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ภาพท่ี 4.1 แผนผังความเช่ือมโยงการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 
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4.1 รายละเอียดโครงการศึกษา 

 

ตารางท่ี 4.1 

 

ขอสมมติในการวิ เคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการผลิตเ ช้ือ เพลิงจากกระบวนการ                

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

ขอมสมมติ โครงการท่ี 1 โครงการท่ี 2 โครงการท่ี 3 

1. อายุของโครงการ (ป) 20 20 20 

2. อัตราคิดลด (รอยละ) 7 7 7 

3. คาซากท่ีดิน (บาท) 0 0 0 

4. คาจางแรงงาน (ปท่ี 1-20) คงท่ี คงท่ี คงท่ี 

5. ดอกเบ้ียเงินกู ไมพิจารณา ไมพิจารณา ไมพิจารณา 

6. กําลังการผลิต (ปท่ี 1-20) คงท่ี คงท่ี คงท่ี 

7. คาซาก (บาท) 500,000 500,000 500,000 

 

โครงการท่ี 1 : โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน 

เครื่องปฏิกรณ : แบบถังกวน 

ขนาดเครื่องปฏิกรณ : 5 ตัน 

ปริมาณเฮกซีน : 2.7 พันตันตอป 

จํานวนช่ัวโมงการผลิต : 8,000 ช่ัวโมงตอป 

ระยะเวลากอสราง : 1 ป 

ผลิตภัณฑ : เช้ือเพลิงน้ํามันเบนซิน 

 

โครงการท่ี 2 : โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน 

เครื่องปฏิกรณ : แบบเบดนิ่ง 

ขนาดเครื่องปฏิกรณ : 5 ตัน 

ปริมาณเฮกซีน : 2.7 พันตันตอป 

จํานวนช่ัวโมงการผลิต : 8,000 ช่ัวโมงตอป 

ระยะเวลากอสราง : 1 ป 

ผลิตภัณฑ : เช้ือเพลิงน้ํามันเบนซิน 
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โครงการท่ี 3 : โรงงานการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีน 

เครื่องปฏิกรณ : แบบเบดนิ่ง 

ขนาดเครื่องปฏิกรณ : 5 ตัน 

ปริมาณเอทิลีน : 1,008 ตันตอป 

จํานวนช่ัวโมงการผลิต : 8,000 ช่ัวโมงตอป 

ระยะเวลากอสราง : 1 ป 

ผลิตภัณฑ : เช้ือเพลิงแอลพีจีและน้ํามันเบนซิน 

 

4.2 ออกแบบโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอรไรเซชันแอลคีน 

 

ตารางท่ี 4.2 

 

ปริมาณผลิตภัณฑของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

โครงการท่ี วัตถุดิบ ปริมาณผลิตภัณฑรวม  

(ตันตอป) 

ผลิตภัณฑ (ตันตอป) 

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 แบบโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวน (โครงการท่ี 1) 
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ภาพท่ี 4.3 แบบโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง (โครงการท่ี 2) 
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ภาพท่ี 4.4 แบบโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชปฏิกรณแบบเบดนิ่ง (โครงการท่ี 3) 
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4.3 สมดุลมวล 

 

 
ภาพท่ี 4.5 สมดุลมวลของการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบถังกวน (โครงการท่ี 1) 

 

 
ภาพท่ี 4.6 สมดุลมวลของการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง (โครงการท่ี 2) 

 

 
ภาพท่ี 4.7 สมดุลมวลของการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง (โครงการท่ี 3)   
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4.4 ประเมินตนทุนการผลิต 

 

การคํานวณคาใชจายซึ่งแบงเปน คาลงทุนเริ่มตน (Initial capital cost) และคา

ดําเนินการ (Total operating cost) 

1) คาลงทุนเร่ิมตน 

การลงทุนเริ่มตน ไดแก ราคาท่ีดิน ส่ิงปลูกสราง เครื่องจักร โรงงาน สํานักงาน 

อุปกรณสํานักงานตางๆ ยานพาหนะและคาใชจายในการจัดต้ังโรงงาน (รายละเอียดราคาใน

ภาคผนวก) 

2) คาดําเนินการ 

ประกอบดวยคาสาธารณูปโภค คาบํารุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณตางๆ คา

เส่ือมสภาพ คาประกันภัย คาวัตถุดิบและคาจางแรงงาน โดยคาจางท่ีจายใหกับพนักงานตอเดือนซึ่ง

ประกอบไปดวยผูจัดการโรงงาน (วิศวกร) 1 คน วิศวกรเคมี 1 คน พนักงานฝายผลิต 6 คน พนักงาน

บัญชีและธุรการ 1 คน พนักงานรักษาความปลอดภัย 1 คน 
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4.4.1 การเปรียบเทียบตนทุนของโรงงานผลิตเ ช้ือ เพลิงจากกระบวนการ            

โอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณ 2 ชนิด 

 

ตารางท่ี 4.3 

 

การประเมินตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบถังกวน 

ลําดับ รายการ จํานวนเงิน 

(บาท) 

1 เงินลงทุนเริ่มตน  

 1.1 ท่ีดิน 5,000,000 

 1.2 คาเครื่องจักรและอาคารโรงงานสํานักงานและ

อุปกรณสํานักงาน 

48,499,000 

 เงินลงทุนรวม 53,499,000 

2 คาดําเนินการ จํานวนเงิน (บาทตอป) 

 2.1 คาเช้ือเพลิงยานพาหนะ 100,000 

 2.2 คาบํารุงรักษา 72,000 

 2.3 คาจางแรงงาน 2,400,000 

 2.4 คาประกันโรงงาน 27,000 

 2.5 คาเส่ือม 2,149,950 

 2.6 คาน้ํา 26,000 

 2.7 คาไฟฟา 2,400,000 

 2.8 วัตถุดิบ 150,822,600 

 คาดําเนินการรวม 157,997,550 

 ตนทุนรวม 211,496,550 
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ตารางท่ี 4.4 

  

การประเมินตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

ลําดับ รายการ จํานวนเงิน 

(บาท) 

1 เงินลงทุนเริ่มตน  

 1.1 ท่ีดิน 5,000,000 

 1.2 คาเครื่องจักรและอาคารโรงงานสํานักงานและ

อุปกรณสํานักงาน 

48,499,000 

 เงินลงทุนรวม 53,499,000 

2 คาดําเนินการ จํานวนเงิน (บาทตอป) 

 2.1 คาเช้ือเพลิงยานพาหนะ 100,000 

 2.2 คาบํารุงรักษา 72,000 

 2.3 คาจางแรงงาน 2,400,000 

 2.4 คาประกันโรงงาน 27,000 

 2.5 คาเส่ือม 2,484,450 

 2.6 คาน้ํา 26,000 

 2.7 คาไฟฟา 2,400,000 

 2.8 วัตถุดิบ 138,040,000 

 คาดําเนินการรวม 145,549,450 

 ตนทุนรวม 199,048,450 

 

การศึกษาตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน     

เฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณ 2 ชนิด ไดแก เครื่องปฏิกรณแบบถังกวนและแบบเบดนิ่ง พบวาเงินลงทุน

เริ่มตนของการผลิตเช้ือเพลิงท้ัง 2 วิธีเทากับ 53,499,000 บาท มีคาดําเนินการของวัตถุดิบท่ีแตกตาง

กันโดยโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบถัง

กวนมีคาดําเนินการท่ีสูงกวาแบบเบดนิ่งมากกวา 12 ลานบาทและมีคาเส่ือมแตกตางกันโดยคาเส่ือม

ราคาของเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งสูงกวาเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนเนื่องจากเครื่องปฏิกรณแบบเบ

ดนิ่งมีอายุการใชงาน 10 ป จึงมีการลงทุนเครื่องปฏิกรณใหมในป 11  
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4.4.2 การเปรียบเทียบตนทุนของโรงงานผลิตเ ช้ือ เพลิงจากกระบวนการ                 

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท่ีมีสถานะตางกัน 

การเปรียบเทียบตน ทุนของ โรงงานผลิต เ ช้ือ เพลิงจากกระบวนการ                  

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนโดยใชสารต้ังตนท่ีมีสถานะตางกัน โดยใชสารต้ังตน 2 สถานะ ไดแก แกส

และของเหลว ซึ่งเอทิลีนเปนตัวแทนสารต้ังตนสถานะแกส และเฮกซีนเปนตัวแทนสารต้ังตนสถานะ

ของเหลว ตนทุนโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนอางอิงขอมูลตาม

ตารางท่ี 4.4 

 

ตารางท่ี 4.5 

  

การประเมินตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

ลําดับ รายการ จํานวนเงิน 

(บาท) 

1 เงินลงทุนเริ่มตน  

 1.1 ท่ีดิน 5,000,000 

 1.2 คาเครื่องจักรและอาคารโรงงานสํานักงานและ

อุปกรณสํานักงาน 

48,499,000 

 เงินลงทุนรวม 53,499,000 

2 คาดําเนินการ จํานวนเงิน (บาทตอป) 

 2.1 คาเช้ือเพลิงยานพาหนะ 100,000 

 2.2 คาบํารุงรักษา 72,000 

 2.3 คาจางแรงงาน 2,400,000 

 2.4 คาประกันโรงงาน 27,000 

 2.5 คาเส่ือม 2,484,450 

 2.6 คาน้ํา 26,000 

 2.7 คาไฟฟา 2,400,000 

 2.8 วัตถุดิบ 37,205,240 

 คาดําเนินการรวม 44,714,690 

 ตนทุนรวม 98,713,650 
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การศึกษาตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน    

แอลคีนท่ีใชสารต้ังตนตางสถานะกัน พบวาเงินลงทุนเริ่มตนของ 2 วิธีเทากับ 53,499,000 บาทแตใน

สวนของคาดําเนินการแตกตางกันอยางเห็นไดชัด โดยคาวัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงท่ีมี

เอทิลีนเปนสารต้ังตนมีคานอยกวาการผลิตเช้ือเพลิงท่ีใชเฮกซีนเปนสารต้ังตนประมาณ 100 ลานบาท

และเนื่องจากเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิง่มีอายุการใชงาน 10 ป จึงมีการลงทุนเครื่องปฏิกรณใหมในป 

11 

 

ตารางท่ี 4.6 

 

อธิบายคาใชจายในการจัดต้ังโรงงาน 

ลําดับ รายการ รายละเอียด 

1 ท่ีดินและการปรับพื้นท่ี ท่ีดินขนาด 2 ไร อําเภอคลองหลวง จังหวัด

ปทุมธานี พรอมปรับพื้นท่ี  

2 เครื่องจักรและอุปกรณการผลิต เครื่องจักรและอุปกรณการผลิตตางๆ อาทิเชน 

เครื่องปฏิกรณ หมอไอน้ํา เครื่องควบแนนและถัง

เก็บสารต้ังตนและผลิตภัณฑ เปนตน 

3 สรางอาคารโรงงานและสํานักงาน อาคารโรงงานสําหรับการผลิต หองปฏิบัติการ

เคมี คลังเก็บสารเคมีและสินคา แผนกซอมบํารุง 

และสํานักงาน ขนาดพื้น 2,000 ตารางเมตรและ

เปนอาคารขนาด 3 ช้ัน.  

4 ยานพาหนะ รถโฟคลิฟท 1 คัน รถกระบะ 1 คัน รถบรรทุก 6 

ลอ 1 คัน ใชในการขนสงสินคาและขนถายในการ

ผลิต 

5 คอมพิวเตอรและอุปกรณสํานักงาน 

 

 

เครื่องคอมพิวเตอร เครื่องถายเอกสาร (เครื่อง

ปริ้นเตอรและสแกนเนอร) โตเกาอี้ ตูเอกสาร 

เครื่องเขียนสํานักงานตางๆ  

6 ระบบสาธารณูปโภค 

 

ระบบประปาและระบบไฟฟา 

น้ําใชในระบบหมอตมไอน้ําและหอหลอเย็น 

7 ใบขออนุญาตจัดต้ังโรงงาน/CSR 

 

คาขอใบอนุญาตตางๆกับหนวยราชการและทํา

โครงการสรางสัมพันธท่ีดีกับชุมชนรอบโรงงาน 
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4.5 ราคาแกสแอลพีจีและน้ํามันเบนซิน 

 

ตารางท่ี 4.7 

 

ราคาแกสแอลพีจีและน้ํามันเบนซิน 

ผลิตภัณฑ ราคา (บาทตอตัน) อางอิง 

แกสแอลพีจี 25,696* ราคา ณ มกราคม 2559  

น้ํามันเบนซิน 62,922** ราคาเฉล่ีย 3 ปยอนหลัง 4 มกราคม 2557 8 มกราคม 

 2558 และ 8 มกราคม 2559  

หมายเหตุ. จาก IMF commodity price forecasts, January 2016 *ราคาขายแกสแอลพีจีจะ

เพิ่มข้ึนรอยละ 2.8 ตอป  

จาก www.eia.gov **ราคาน้ํามันเบนซินจะเพิ่มข้ึนรอยละ 2.6 ตอป 

 

4.6 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 

 

เครื่องมือทางเศรษฐศาสตร 3 ดานท่ีใชวิเคราะห ไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ อัตรา

ผลตอบแทนภายในและระยะเวลาคืนทุน 

 

4.6.1 โครงการท่ี 1 โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน

โดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบถังกวน 

1) กระแสเงินสดสุทธิ (Cash flow) 
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ตารางท่ี 4.8 

 

กระแสเงินสดสุทธิจากโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบถังกวน 

ปท่ี 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 

หนวย : บาท 
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2) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value: NPV) 

จากสูตร 

NPV =  �
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

 

 

NPV = 353,544,912 บาท 

 

ในการเลือกลงทุนโครงการใดๆ คา NPV เปนคาท่ีบงช้ีถึงวาโครงการท่ี

กําลังพิจารณานั้นมีมูลคาปจจุบันสุทธิของการลงทุนเปนเทาไรเมื่อส้ินสุดโครงการ ถาโครงการดังกลาว

มีคา NPV เปนบวกผูลงทุนสมควรท่ีจะลงทุน และเลือกโครงการท่ีใหคา NPV สูงท่ีสุด แตการใชคา 

NPV เปนเกณฑตัดสินการลงทุนโครงการในกรณีท่ีแตละโครงการมีขนาดตางกัน แตใหคา NPV ในทิศ

ทางบวก จึงจําเปนตองพิจารณาคาทางเศรษฐาศาสตรอื่นๆประกอบการตัดสินใจ 

3) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) 

คา IRR คือ อัตราคิดลดท่ีทําให NPV = 0 

IRR คือ r ท่ีทําให   

NPV =  �
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 0 

  

IRR = รอยละ 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

โดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

1) กระแสเงินสดสุทธิ (Cash flow) 

ตารางท่ี 4.9 

 

กระแสเงินสดสุทธิจากโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

ปท่ี 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 

หนวย : บาท 
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2) มูลคาปจจุบันสุทธิ (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) 

คา IRR คือ อัตราคิดลดท่ีทําให NPV = 0 

IRR คือ r ท่ีทําให  

NPV =  �
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 0 

 

IRR = รอยละ 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

โดยใชเคร่ืองปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

1) กระแสเงินสดสุทธิ (Cash flow) 

ตารางท่ี 4.10 

  

กระแสเงินสดสุทธิจากโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

ปท่ี 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 

หนวย : บาท  
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2) มูลคาปจจุบันสุทธิ (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) 

คา IRR คือ อัตราคิดลดท่ีทําให NPV = 0 

IRR คือ r ท่ีทําให   

NPV =  �
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 0 

 

IRR = รอยละ 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 การประเมินมูลคาปจจุบันสุทธิ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.8 เปรียบเทียบคามูลค าปจจุบันสุทธิของโรงงานผลิตเ ช้ือเพลิงจากกระบวนการ               

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

 

จากภาพท่ี 4.8 คา NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ            

โอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวน เทากับ 353,544,912 บาท ซึ่งมีคา NPV 

มากกวาโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชแบบเบดนิ่งท่ีมีคา NPV 

เทากับ 226,678,190 บาท และคา NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน

เอทิลีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งเทากับ 51,542,394 บาท ซึ่งนอยกวาคา NPV ของ

โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน  

ปจจัยท่ีมีผลทําใหคา NPV ตางกัน ไดแก คาการเปล่ียนแปลงแอลคีนของแตละ

กระบวนการท่ีมีผลตอปริมาณของผลิตภัณฑและราคาตัวเรงปฏิกิริยา 

ผลจากคา NPV ท้ัง 3 โครงการมีคามากกวาศูนย จึงคุมคาแกการลงทุนท้ัง 3 

โครงการ 
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4.6.5 การประเมินอตัราผลตอบแทนภายใน 

หลักการตัดสินใจในการลงทุน โครงการตองมี IRR > r จึงคุมคาแกการลงทุน

และยอมรับขอเสนอโครงการ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.9 เปรียบเทียบอัตราผลตอบแทนภายในของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ          

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

 

คา IRR โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใช

เครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งและแบบถังกวนเทากับรอยละ 36.2 และรอยละ 25.3 ตามลําดับ และคา 

IRR โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง

เทากับรอยละ 12.9 

จากหลักการตัดสินใจในการลงทุน โครงการตองมี IRR > r จึงคุมคาแกการ

ลงทุนและยอมรับขอเสนอโครงการ ซึ่งจากท้ัง 3 โครงการมีคา IRR มากกวา 7 (อัตราคิดลดของ

โครงการ) มีผลใหท้ัง 3 โครงการคุมคาแกการลงทุน  
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4.6.6 การประเมินระยะเวลาคืนทุน 

ระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลาท่ีจะไดเงินลงทุนคืนจากเงินลงทุนและ

ผลตอบแทนท่ีเกิดข้ึน 

 

 
 

ภาพท่ี 4.10 เปรียบเทียบระยะเวลาการคืนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ              

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

 

จากภาพท่ี 4.10 โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน     

เฮกซีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งใชระยะเวลาคืนทุน 5 ป 11 เดือน โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนใชระยะเวลาคืนทุน 3 ป 9 เดือน 

ซึ่งโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนจะ

คืนทุนเร็วกวาโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบ

เบดนิ่ง และโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบ  

เบดนิ่งมีระยะเวลาคืนทุน 9 ป 10 เดือน 
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4.7 การวิเคราะหความไหวตัวตอการเปลี่ยนแปลง  

 

การวิเคราะหความเคล่ือนไหวตอการเปล่ียนแปลงเปนการวิเคราะหเพื่อลดความ

เส่ียงหรือลดขอบเขตความไมแนนอนจากการเปล่ียนแปลงผลรายไดและตนทุนท่ีเกิดจากการ

เปล่ียนแปลงรายรับและรายจายท่ีเกิดจากการดําเนินงาน วามีการเปล่ียนแปลงมากนอยเพียงใด จึงทํา

ใหการดําเนินงานของโครงการเปนไปตามเกณฑของการตัดสินใจลงทุน 

ปจจัยสําคัญในการวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทน ซึ่งไดแก ความผันแปรของ

ตนทุน ความผันแปรของรายไดและความผันแปรของอัตราคิดลด 

 

4.7.1 การวิเคราะหความไหวตอการเปลี่ยนแปลงพิจารณาถึงมูลคาปจจุบันสุทธิ 

(NPV) ตอความผันแปรของอัตราคิดลด  

การวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของอัตราคิดลด จะพิจารณา

ความผันแปรในชวงรอยละ 6 ถึง 8 (ชวงรอยละ 0.5) เพื่อใหทราบถึงการลดหรือเพิ่มของอัตราคิดลด

จะสงผลอยางไรกับคา NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท้ัง 3 

โครงการ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.11 ผลการวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของอัตราคิดลดของโรงงานผลิต

เช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 
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จากภาพท่ี 4.11 พบวาในการลดหรือเพิ่มของอัตราคิดลดสงผลอยางมี

นัยสําคัญกับคา NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนท่ีใชเครื่อง

ปฏิกรณท้ัง 2 ชนิด ในระดับปานกลาง และมีนัยสําคัญตอการผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ         

โอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนในระดับตํ่า 

 

4.7.2 การวิเคราะหความไหวตอการเปลี่ยนแปลงพิจารณาถึงมูลคาปจจุบันสุทธิ 

(NPV) ตอความผันแปรของรายได 

การวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของรายได ซึ่งพิจารณาความผัน

แปรในชวงรอยละ -10 ถึง 10 (± 5) เพื่อใหทราบถึงการลดหรือเพิ่มของรายไดสงผลอยางไรตอคา 

NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท้ัง 3 โครงการ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.12 ผลการวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของรายไดของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

 

จากผลการวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของรายได พบวาในการ

ลดหรือเพิ่มของรายไดสงผลอยางมีนัยสําคัญกับคา NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ  

โอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนในระดับคอนขางสูง และการลดหรือเพิ่มของรายไดสงผลอยางมีนัยสําคัญตอ

โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนในระดับปานกลาง 
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4.7.3 การวิเคราะหความไหวตอการเปลี่ยนแปลงพิจารณาถึงมูลคาปจจุบันสุทธิ 

(NPV) ตอความผันแปรของตนทุน 

การวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของตนทุน ซึ่งพิจารณาความผัน

แปรในชวงรอยละ -10 ถึง 10 (± 5) เพื่อใหทราบถึงการลดหรือเพิ่มของรายไดสงผลอยางไรตอคา 

NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท้ัง 2 กรณี ตนทุน หมายถึง

การเปล่ียนแปลงของราคาเอทิลีนและเฮกซีน 

 

 
 

ภาพท่ี 4.13 ผลการวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 

 

จากผลการวิเคราะหความไหวตัวตอการเปล่ียนแปลงของตนทุน ซึ่งพิจารณา

ความผันแปรในชวงรอยละ -10 ถึง 10 พบวาราคาของวัตถุดิบหลักมีความไหวตัวตอคา NPV 

คอนขางสูง หากราคาเฮกซีนมีการลดหรือเพิ่มของตนทุนจะสงผลอยางมีนัยสําคัญกับคา NPV โดยการ

ลดหรือเพิ่มของราคาเฮกซีนสงผลตอคา NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ              

โอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนในระดับสูง และการลดหรือเพิ่มของราคาเอทิลีนสงผลอยางมีนัยสําคัญตอ

โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนในระดับปานกลาง 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 

 

การศึกษาการโอลิโกเมอไรเซชันของแอลคีนบนตัวเรงปฏิกิริยา และทําการวิเคราะห

ทางเศรษฐศาสตรจากการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนโดยใช

ผลการทดลองจากการทดลองในหองปฏิบัติการและผลการทดลองจากงานวิจัย แมวาในปจจุบันราคา

น้ํามันในประเทศจะลดลง การโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนเพื่อผลิตเช้ือเพลิงจะเปนทางเลือกหนึ่งของ

การผลิตเช้ือเพลิง เพื่อชวยบรรเทาความขาดแคลนเช้ือเพลิงในอนาคตและนอกจากนี้ยังใหผลิตภัณฑ

เปนพลังงานท่ีสะอาด 

 

5.1.1 ดานเศรษฐศาสตรของการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการ      

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน  

โดยจัดต้ังโรงงานข้ึนในอําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี อายุของโครงการ 

20 ป ท่ีอัตราคิดลดรอยละ 7 เครื่องมือท่ีใชประเมินทางดานเศรษฐศาสตรของงานวิจัยนี้ ไดแก มูลคา

ปจจุบันสุทธิ ระยะเวลาคืนทุนและอัตราผลตอบแทนภายใน  

5.1.1.1 การเปรียบเทียบกรณีท่ี 1 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเคร่ืองปฏิกรณ 2 ชนิดท่ีแตกตางกัน 

ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งใหคา NPV เทากับ 226,678,190 

บาท คา IRR เทากับรอยละ 25.3 ซึ่งใชระยะเวลาคืนทุน 5 ป 11 เดือน และการโรงงานผลิตเช้ือเพลิง

จากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนมีคา NPV เทากับ 

353,544,912 บาท มีคา IRR เทากับรอยละ 36.2 ซึ่งจะคืนทุนหลังจากดําเนินการแลว 3 ป 9 เดือน 

จากผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของท้ัง 2 โครงการ พบวาคา NPV ของโรงงานผลิตเช้ือเพลิง

จากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนมีคามากกวาคาของโรงงานผลิต

เช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งประมาณ 127 ลานบาท 

หรือสูงกวารอยละ 36 และผลจากคา NPV ของท้ัง 2 โครงการมีคาเปนบวก ซึ่งสามารถสรุปไดวาการ

ลงทุนในโครงการท้ัง 2 นั้น ใหผลตอบแทนท่ีคุมคาแกการลงทุนในโครงการดังกลาว   
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5.1.1.2 การเปรียบเทียบกรณีท่ี 2 การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน 2 ชนิดท่ีมีสถานะแตกตางกัน 

จากผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการโรงงานผลิตเช้ือเพลิง

จากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งมีคา NPV เทากับ 

226,678,190 บาท คา IRR เทากับรอยละ 25.3 ซึ่งใชระยะเวลาคืนทุน 5 ป 11 เดือน และ

โรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่งใหคา 

NPV เทากับ 51,542,394 บาท คา IRR รอยละ 12.9 ซึ่งจะคืนทุนหลังจากดําเนินการแลว 9 ป 10 

เดือน เนื่องจากผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรพบวาคา NPV ของโครงการท้ัง 2 มีคาเปนบวก ซึ่ง

สามารถสรุปไดวาการลงทุนในโครงการท้ัง 2 นี้ใหผลตอบแทนท่ีคุมคาแกการลงทุนในโครงการ

ดังกลาว 

จากการประเมินทางเศรษฐศาสตรโครงการการจัดต้ังโรงงานผลิต

เช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนใหแนวโนมในทิศทางเดียวกัน เมื่อเปรียบเทียบ

การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนท่ีใชเครื่องปฏิกรณตางชนิด

กัน พบวากระบวนการผลิตเช้ือเพลิง ท่ีใชเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนใหผลกําไรท่ีสูงกวา ใน

ขณะเดียวกันก็มีคาดําเนินการท่ีสูงกวาเชนกัน และเมื่อเปรียบเทียบการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิง

จากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท่ีมีสถานะแตกตางกัน กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงท่ีใช     

เอทิลีนเปนสารต้ังตนจะลงทุนดานการดําเนินการนอยกวาการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีน แตใชระยะเวลาในการคืนทุนท่ียาวนานกวา และเมื่อ

เปรียบเทียบผลกําไรท่ีเกิดข้ึนพบวา การจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชัน

เฮกซีนใหผลกําไรท่ีสูงกวา  

จากผลการประเมินทางเศรษฐศาสตรดังกลาวสามารถสรุปไดวา

โครงการการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท้ัง 3 เปนโครงการ

ท่ีคุมคาแกการลงทุน นอกจากนี้การวิเคราะหความไหวตัวของการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนท้ัง 3 โครงการ แสดงใหเห็นถึงนัยสําคัญของการเปล่ียนแปลง

ของอัตราคิดลด ตนทุนและรายไดท่ีมีตอโครงการ 
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5.2 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 

 

1) ควรมีการศึกษาและเปรียบเทียบการจัดต้ังโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากปฏิกิริยา    

โอลิโกเมอไรเซชันแอลคีนขนาดเล็กตัวอื่นๆเพิ่มเติม เพื่อใหเกิดโครงการท่ีหลากหลายแก

ผูประกอบการ 

2) งานวิจัยนี้ศึกษาจากปฏิกิริยาโอลิโกเมอไรเซชันแอลคีน ซึ่งราคาวัตถุดิบเปนราคา

อางอิงในตลาด หากใชวัตถุดิบแอลคีนท่ีผลิตไดเองจากแอลกอฮอลลธรรมชาติ นอกจากไดราคาท่ีถูก

ลงและยังไดเช้ือเพลิงท่ีเปนพลังงานสะอาด 
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ภาคผนวก 

การประเมินตนทุนทางเศรษฐศาสตร 

 

ตารางท่ี ก-1 

 

การประเมินตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบถังกวน 

รายการ ราคาตอหนวย 

(USD) 

ราคาตอหนวย 

(บาท) 

1. ส่ิงปลูกสราง ใบอนุญาตฯและยานพาหนะ   

1.1 เครื่องปฏิกรณขนาด 5 ตัน* 188,200 6,690,000 

1.2 เครื่องควบแนน (Condenser)* 23,500 835,000 

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

1.4 ถังเก็บผลิตภัณฑ* 41,300 1,467,000 

1.5 ถังเก็บตัวเรงปฏิกิริยา* 11,600 412,000 

1.6 หอหลอเย็น (Cooling tower)* - 2,000,000 

1.7 หมอน้ํา (Boiler)* - 9,490,000 

1.8 ทอและวาลวตางๆ (Piping and Valves)* - 400,000 

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

1.10 ปม*  - 1,200,000 

1.11 คาติดต้ัง* - 3,000,000 

1.12 ยานพาหนะ - 5,530,000 

1.13 ขอใบอนุญาตจัดต้ังโรงงานพวก 3 /CSR - 5,000,000 

1.14 สรางอาคารโรงงานและสํานักงาน - 10,000,000 

1.15 ราคาท่ีดินขนาด 2 ไรและคาปรับปรุงพื้นท่ี 

กรมธนารักษ (2559) 

- 

 

5,000,000 
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รายการ ราคาตอหนวย 

(USD) 

ราคาตอหนวย 

(บาท) 

2. วัตถุดิบ   

2.1 เฮกซีน (บาทตอตัน) Ballal (2012)  - 48,000 

2.2 ตัวเรงปฏิกิริยา (บาทตอตัน) D. Heneghan 

(personal communication, April 7, 

2016) 

- 

 

 

7,102,000 

 

 

3. คาใชจายในการดําเนินโครงการ   

3.1 คาเช้ือเพลิงยานพาหนะ - 100,000 

3.2 คาบํารุงรักษา - 72,000 

3.3 คาจางแรงงาน - 2,400,000 

3.4 คาประกันโรงงาน - 27,000 

3.5 คาเส่ือม - 2,149,950 

3.6 คาน้ํา* - 26,000 

3.7 คาไฟฟา* - 2,400,000 

หมายเหตุ. : * ขอมูลจากโรงงานแหงหนึ่งในอําเภอบางเสาธง จังหวัดสุมทรปราการ 
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ตารางท่ี ก-2 

 

การประเมินตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเฮกซีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

รายการ ราคาตอหนวย 

(USD) 

ราคาตอหนวย 

(บาท) 

1. ส่ิงปลูกสราง ใบอนุญาตฯและยานพาหนะ   

1.1 เครื่องปฏิกรณขนาด 5 ตัน*  188,200 6,690,000 

1.2 เครื่องควบแนน (Condenser)* 23,500 835,000 

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

1.4 ถังเก็บผลิตภัณฑ* 41,300 1,467,000 

1.5 ถังเก็บตัวเรงปฏิกิริยา* 11,600 412,000 

1.6 หอหลอเย็น (Cooling tower)* - 2,000,000 

1.7 หมอน้ํา (Boiler)* - 9,490,000 

1.8 ทอและวาลวตางๆ (Piping and Valves)* - 400,000 

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

1.10 ปม*  - 1,200,000 

1.11 คาติดต้ัง* - 3,000,000 

1.12 ยานพาหนะ - 5,530,000 

1.13 ขอใบอนุญาตจัดต้ังโรงงานพวก 3 /CSR - 5,000,000 

1.14 สรางอาคารโรงงานและสํานักงาน - 10,000,000 

1.15 ราคาท่ีดินขนาด 2 ไรและคาปรับปรุงพื้นท่ี 

กรมธนารักษ (2559) 

- 

 

5,000,000 
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รายการ ราคาตอหนวย 

(USD) 

ราคาตอหนวย 

(บาท) 

2. วัตถุดิบ   

2.1 เฮกซีน (บาทตอตัน) Ballal (2012) - 48,000 

2.2 ตัวเรงปฏิกิริยา (บาทตอตัน) D. Heneghan 

(personal communication, April 7, 

2016) 

- 

 

 

7,102,000 

 

 

3. คาใชจายในการดําเนินโครงการ   

3.1 คาเช้ือเพลิงยานพาหนะ - 100,000 

3.2 คาบํารุงรักษา - 72,000 

3.3 คาจางแรงงาน - 2,400,000 

3.4 คาประกันโรงงาน - 27,000 

3.5 คาเส่ือม - 2,484,450 

3.6 คาน้ํา* - 26,000 

3.7 คาไฟฟา* - 2,400,000 

หมายเหตุ. : * ขอมูลจากโรงงานแหงหนึ่งในอําเภอบางเสาธง จังหวัดสุมทรปราการ 
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ตารางท่ี ก-3 

 

การประเมินตนทุนของโรงงานผลิตเช้ือเพลิงจากกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชันเอทิลีนโดยใชเครื่อง

ปฏิกรณแบบเบดนิ่ง 

รายการ ราคาตอหนวย 

(USD) 

ราคาตอหนวย 

(บาท) 

1. ส่ิงปลูกสราง ใบอนุญาตฯและยานพาหนะ   

1.1 เครื่องปฏิกรณขนาด 5 ตัน* 188,200 6,690,000 

1.2 เครื่องควบแนน (Condenser)* 23,500 835,000 

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

1.4 ถังเก็บผลิตภัณฑ* 41,300 1,467,000 

1.5 ถังเก็บตัวเรงปฏิกิริยา* 11,600 412,000 

1.6 หอหลอเย็น (Cooling tower)* - 2,000,000 

1.7 หมอน้ํา (Boiler)* - 9,490,000 

1.8 ทอและวาลวตางๆ (Piping and Valves)* - 400,000 

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

1.10 ปม*  - 1,200,000 

1.11 คาติดต้ัง* - 3,000,000 

1.12 ยานพาหนะ - 5,530,000 

1.13 ขอใบอนุญาตจัดต้ังโรงงานพวก 3 /CSR - 5,000,000 

1.14 สรางอาคารโรงงานและสํานักงาน - 10,000,000 

1.15 ราคาท่ีดินขนาด 2 ไรและคาปรับปรุงพื้นท่ี 

กรมธนารักษ (2559) 

- 

 

5,000,000 
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รายการ ราคาตอหนวย 

(USD) 

ราคาตอหนวย 

(บาท) 

2. วัตถุดิบ   

2.1 เอทิลีน (บาทตอตัน) Polymerupdate 

intelligence analysis conferences 

(2016) 

- 

 

 

31,800 

 

 

2.2 แกสไนโตรเจน (บาทตอตัน) T. Echaroj 

(personal communication [e-mail], 

February 19, 2016) 

- 

 

 

91,320 

 

 

2.3 แกสอารกอน (บาทตอตัน) W. Wichaporn 

(personal communication [e-mail], 

March 1, 2013) 

- 

 

 

56,000 

 

 

2.4 ตัวเรงปฏิกิริยา (บาทตอตัน) T. Echaroj 

(personal communication [e-mail], 

March 9, 2016) 

- 

 

 

8,800,000 

 

 

3. คาใชจายในการดําเนินโครงการ   

3.1 คาเช้ือเพลิงยานพาหนะ - 100,000 

3.2 คาบํารุงรักษา - 72,000 

3.3 คาจางแรงงาน - 2,400,000 

3.4 คาประกันโรงงาน - 27,000 

3.5 คาเส่ือม - 2,484,450 

3.6 คาน้ํา* - 26,000 

3.7 คาไฟฟา* - 2,400,000 

หมายเหตุ. : * ขอมูลจากโรงงานแหงหนึ่งในอําเภอบางเสาธง จังหวัดสุมทรปราการ 
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