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บทที่ 5 
ผลการทดสอบระบบจริงและวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

 
 การทดสอบระบบเตาเผาอิฐโดยการเก็บขอมูลการเผาจรงิไดทําการทดสอบเผา 8 ครั้ง
ติดตอกัน เน่ืองจากวาระบบเตาเผาอิฐน้ีเปนกระบวนการเผาตอเน่ือง (Continuous Process) เพ่ือให
ไดผลที่ถูกตองควรทําการเผาทดสอบติดตอกัน 2 รอบเปนอยางนอย ในการวิเคราะหระบบได
แบงเปน 2 สวนใหญคือ สวนแรกเปนการวิเคราะหทางดานความรอนเพ่ือประเมินการทํางานของ
ระบบพิจารณาประสิทธิภาพที่ได สวนท่ีสองเปนการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรโดยมีรายละเอียด
ดังน้ี 
 
5.1 การทดสอบลักษณะการทํางานของเตาเผาอิฐประหยดัพลังงาน 
 เตาเผาอิฐประหยัดพลังงานใชหลักการการนําความรอนทิ้งกลับไปใชใหม  (Heat 
Recovery) เพ่ือวิเคราะหการทํางานของระบบจึงศึกษาถึงกระบวนการไหลของอากาศรอนที่บริเวณ
ตางๆ ในการเก็บขอมูลอุณหภูมิไดใชเคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ (Data Logger) ในกระบวนการเผา
ตอเน่ืองกันจํานวน 8 ครั้ง ใชเวลาท้ังหมดประมาณ 3-4 วัน ซ่ึงสวนใหญจะเสียเวลาในกระบวนการ
รอเย็น (Cooling) และการเปลี่ยนอิฐท่ีสุกออกแลวนําอิฐใหมเขาเพ่ือทําการไลนํ้าในกระบวนการเผา
ตอไป 
 การทดสอบในสวนน้ีอิฐที่ใชเปนอิฐกอนใหญจํานวน 540 กอนตอหองเผา นํ้าหนักเปยก 
3.77 กิโลกรัม นํ้าหนักแหงหลังจากเผาเสร็จ 3.16 กิโลกรัม วิธีในการเริ่มกระบวนการเผาเริ่มจากใน
ชวงแรกเตาเย็นจะตองทําการเผาหองแรกคอยๆ ไลอุณหภูมิข้ึนไปโดยวิธีการใสฟนจะใสในปริมาณ
นอยเพ่ือไมใหอุณหภูมิสูงในชวงแรกและเพิ่มปริมาณการใสเพ่ือเรงอุณหภูมิใหไดตามที่ตองการ
ตลอดกระบวนการ สวนหองถัดไปจะเปนหองอุนอิฐซ่ึงจะไดอุณหภูมิจากอากาศรอนที่ไหลมาจาก
หองเผา และอากาศสวนน้ีไหลตอไปยังหองอบอิฐเพ่ือไลนํ้า เพราะฉะนั้นเมื่อเร่ิมเผาหองที่สอง
สามารถเริ่มเผาไดที่อุณหภูมิประมาณ 220 องศาเซลเซียส ไดเลยโดยไมตองเสียเวลาในการไล
อุณหภูมิเหมือนในชวงเร่ิมกระบวนการแรก 
 พิจารณาอุณหภูมิการไหลของอากาศรอนที่เคลื่อนที่ผานชองทางออกกาซรอน จากกราฟ
รูปที่ 5.1 จะเห็นวาอุณหภูมิอากาศรอนที่ไหลออกบริเวณทางดานทออากาศที่เช่ือมแตละหอง มี
อุณหภูมิตกลงประมาณครึ่งหน่ึงตลอดกระบวนการเผา โดยมีอุณหภูมิสูงสุด 400 องศาเซลเซียส 
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อากาศรอนที่สามารถนําไปใชไดในหองอุนอิฐจะมีอุณหภูมิตกลงอีกครึ่งหนึ่งของอุณหภูมิทางออก
ชองกาซรอน  
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รูปท่ี 5.1 แสดงอุณหภูมิอากาศรอนที่ไหลจากหองเผาผานชองกาซรอนไปหองถัดไป 

 
เหลือประมาณ 200 องศาเซลเซียส จะเห็นวาความรอนสวนนี้ไดสูญเสียไปมากในการไหลตลอด
กระบวนการ 
 
 เมื่อพิจารณาอัตราการใชเชื้อเพลิงจากกราฟรูปที่ 5.2 จะเห็นวาใน 4 ชั่วโมงแรกของการเผา
จะมีอัตราการใชเชื้อเพลิงนอยและมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในชวง 4 ช่ัวโมงหลัง เน่ืองจากในชวงแรกเปน
การเผาที่อุณหภูมิตํ่าจึงใชไมฟนนอยและในชวงหลังเปนการเผาที่อุณหภูมิสูงจึงตองใชเชื้อเพลิง
เพ่ิมขึ้นในการเรงอุณหภูมิเผา 
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รูปท่ี 5.2 แสดงอัตราการใชเชื้อเพลิง 
 

5.2 การวิเคราะหการใชพลังงานของเตาเผาอิฐประหยัดพลังงาน 
การวิเคราะหระบบเตาเพื่อตองการหาประสิทธิภาพเตาโดยคํานวณความรอนที่ผานเขาออก

ระบบโดยความรอนที่เขาระบบ (Heat Input) คือ ความรอนที่ไดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงและความ
รอนที่ออกจากระบบประกอบไปดวยความรอนจากการสูญเสียที่บริเวณตางๆ รวมกับความรอนที่
ปลอยทิ้งออกสูบรรยากาศและความรอนใชงาน ทฤษฎีการคํานวณไดกลาวไปโดยละเอียดแลวใน
บทที่ 2 การเก็บขอมูลอุณหภูมิไดกําหนดจุดที่ตองเก็บอุณหภูมิไวทั้งหมด 20 จุด โดยแตละหองจะมี
อยู 5 จุดวัดเปนอุณหภูมิภายในเตา 1 จุด อุณหภูมิผิว 4 จดุ ประกอบดวยอุณหภูมิผิวที่ประตู เพดาน 
ผนังอิฐและผนังฟน  
 หลังคาและประตูของเตาเผาอิฐประหยัดพลังงานทําดวยเซรามิกไฟเบอรยึดกับแผนเหล็ก
บางทางดานนอก เพ่ือปองกันความรอนสูญเสียและเนื่องจากประตูเปนสวนที่เคลื่อนที่เปดปดเวลา
ใชงานจึงทาํดวยวัสดุที่มีนํ้าหนักเบา ทาํการเก็บขอมูลโดยใชเครื่องบันทึกอุณหภูมิ 20 ชองสัญญาณ 
บันทึกขอมูลไดในครั้งเดียวกัน ทําการเผาจนเขาสูสภาวะคงที่ (Steady State) โดยทําการเผา
ติดตอกัน 8 ครั้ง แสดงจุดวัดไดดังรูปที่ 5.3 
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รูปท่ี 5.3 แสดงการเก็บอุณหภูมิตามจุดตางๆ ของเตาเผาอฐิ [ที่มา: จากรายงานเตาเผาอฐิประหยัด 
   พลังงาน] 
 
5.2.1 กอนปรับปรุงเตาเผาอิฐ 
 การทดสอบการเผาแบบที่ใชอยูเดิมโดยมีอัตราการไหลของอากาศเขาเตา 191 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง วิธีการเผาทําโดยคอยๆ เพ่ิมอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสตอชั่วโมงและเผาจนถึงอุณหภูมิ 
900 องศาเซลเซียส รออุณหภูมิดานลางได 700 องศาเซลเซียส แลวหยุดการเผาจะใชเวลาโดยเฉล่ีย
ประมาณ 9.75 ชั่วโมง แสดงอุณหภูมิท่ีจุดตางๆ ไดดังกราฟรูปที่ 5.4 
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รูปท่ี 5.4 แสดงอุณหภูมิที่ตําแหนงวัดตางๆ ของเตาเผาอิฐ 

 
 จากรูปเสนที่เปนโดมสูง (กลางหอง) 8 เสน เปนอุณหภูมิเผาบริเวณกลางหองเผาอิฐทาง
ดานบนทั้ง 4 หอง ซ่ึงเปนจุดที่ใชควบคุมอุณหภูมิเผาโดยอุณหภูมิในการเผาเฉลีย่ประมาณ 900 
องศาเซลเซียส จะเห็นวาเมือ่ทําการเผาติดตอกันไปจะไดอุณหภูมิในหองถัดไปคือ หองอุนอิฐโดย
เฉลี่ยประมาณ 220 องศาเซลเซียส และหองอบอิฐเฉลี่ยประมาณ 90 องศาเซลเซียส 

ประสิทธิภาพเตาคิดจากผลรวมของพลังงานในการระเหยน้ํากับพลังงานที่ทําใหอิฐจาก
อุณหภูมิปรกติถึงอุณหภูมิท่ีตองการหารดวยพลังงานที่ใชทั้งหมด พบวาประสิทธิภาพเตาจะอยู
ในชวง 25 ถึง 31% ดังแสดงในตารางที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 แสดงประสิทธิภาพและการใชพลังงานของเตาโดยเผา 8 ครั้งติดตอกัน 
เผา จํานวน จํานวน พลังงาน พลังงาน พลังงาน ประสิทธิ พลังงาน 
คร้ังที่ ไมฟน อิฐ ระเหยน้ํา ถายเทสูอิฐ ที่ใช ภาพเตา จําเพาะ 
(No.) (kg) (กอน) (MJ) (MJ) (MJ) (%) (MJ/kg) 

1 500 520 715.92 928.37 6,000 27.40 3.65 
2 400 525 722.80 937.29 4,800 34.59 2.89 
3 450 487 670.49 869.45 5,400 28.52 3.51 
4 450 531 731.06 948.01 5,400 31.09 3.22 
5 500 550 757.22 981.93 6,000 28.99 3.45 
6 550 584 804.03 1,042.63 6,600 27.98 3.58 
7 400 520 715.92 928.37 4,800 34.26 2.92 
8 465 520 715.92 928.37 5,580 29.47 3.40 

 
ประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งระบบ (Efficiency) 30.05% ใชพลังงานจําเพาะเฉลี่ย (Specific 

energy) 3.33 MJ/kgbrickใชไมฟนโดยเฉลี่ย 464 kg อัตราการใชไมฟนโดยเฉลี่ย 51 kg/hr สรุปการใช
พลังงานและประสิทธิภาพไดดังตารางที่ 5.2  

 
ตารางที่ 5.2 แสดงการใชพลังงานและประสิทธิภาพเฉลี่ยท้ังระบบ 

พลังงานจําเพาะ 3.33 MJ/kgbrick 
ประสิทธิภาพ 30.05% 

 
การคํานวณความรอนสูญเสียที่บริเวณตางๆ คํานวณจากสมการถายเทความรอนจากการ

เก็บขอมูลอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิผิวภายนอก โดยการคํานวณใชสมการที่สภาวะคงทีแ่ตแบง
เวลาเปนเวลายอยๆ ทุก 30 นาที แลวนํามารวมกันในแตละสวน ในการคํานวณไดคิดรวมทั้งระบบ 8 
ครั้ง เพ่ือใหไดขอมูลมากเพียงพอในการวิเคราะหการใชพลังงาน  
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ตารางที่ 5.3 แสดงความรอนสูญเสียทั้งระบบ 
ความรอนในระบบ MJ % 

  ความรอนทั้งหมด 44,580.00 100 
  ความรอนสูญเสีย     
    - ความรอนผานผนัง 6,496.49 14.57 
    - ความรอนสูญเสียในโครงสราง 11,428.66 25.64 
    - ความรอนสูญเสียกาซรอน 7,245.00 16.25 
    - ความรอนสูญเสียอ่ืนๆ 6,012.07 13.49 
  รวมความรอนสูญเสีย 31,182.22 69.95 
  ความรอนใชงาน 
    - ความรอนถายเทสูอิฐ 7,564.41 16.97 
    - ความรอนที่ใชระเหยน้ํา 5,833.37 13.09 
  รวมความรอนใชงาน 13,397.78 30.05 

 
จากการวิเคราะหหาปริมาณความรอนตารางที่ 5.3 ในการคํานวณใชคาความรอนไมลําไย 

12 MJ/kg พลังงานรวมทั้งหมดคิดตอนํ้าหนักอิฐที่เผาไดจริงเมื่อคิดรวม 8 ครั้ง พบวาพลังงานที่ใช
ในระบบทั้งหมด (Total Energy) 44,580 MJ มีความรอนสูญเสียผานผนัง (Conduction Loss) 
6,496.49 MJ ความรอนสะสมในโครงสราง (Storage in Structure) 11,428.66 MJ ความรอนสูญเสีย
จากกาซรอน (Flue Gas Loss) 7,245.00 MJ ความรอนถายเทสูในอิฐ (Transfer to Brick) 7,564.41 
MJ ความรอนท่ีใชในการระเหยน้ํา (Quse) 5,833.37 MJ ความรอนสูญเสียอ่ืนๆ (Other Loss) 
6,012.07 MJ แสดงเปนแผนภาพการไหลไดดังน้ี 
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รูปท่ี 5.5 แผนภาพแสดงสมดุลพลังงานของเตาเผาอิฐประหยัดพลังงาน 
 

 จากแผนภูมิการไหลรูปที่ 5.5 พบวาความรอนที่สะสมในโครงสรางมีปริมาณมากที่สุด 
เน่ืองจากโครงสรางของเตาสวนใหญทําดวยอิฐซ่ึงสะสมความรอนไดดีและระบบมีการนําความ
รอนไปใชในอีกหลายหองทําใหความรอนถูกสะสมอยูในระบบมาก สวนความรอนสูญเสียจากกาซ
รอนมีคารองลงมาเพราะวาระบบใชพัดลมดึงอากาศรอนออกในปริมาณที่สูงกวาการระบายความ
รอนตามธรรมชาติของเตาเผาอิฐแบบอ่ืนๆ  สวนประกอบที่สําคัญสวนใหญใชเซรามิกไฟเบอรซ่ึง
ปองกันความรอนผานไดดีทําใหความรอนสูญเสียผานผนังมีคานอย การที่ความรอนถูกสะสม
ภายในระบบมากจะทําใหเตาใชพลังงานนอยลงในรอบเผาตอไป 

 
5.2.2 หลังปรับปรุงเตาเผาอฐิ 
 การทดสอบหลังปรับปรุงระบบดูดอากาศโดยเพิ่มความเรว็รอบพัดลมไดอัตราการไหลของ
อากาศเขาเตาเพิ่มขึ้นเปน 529 กิโลกรัมตอชั่วโมง และเปลี่ยนวิธีการเพ่ิมอุณหภูมิตามที่ไดจาก
แบบจาํลอง โดยวิธีการเผาจะเพิ่มอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสตอช่ัวโมง จนถึงอุณหภูมิประมาณ 
550-600 องศาเซลเซียส แลวเรงอุณหภูมิเผาจนถึงประมาณ 1,000 องศาเซลเซียส แลวรอจนอุณหภูมิ
ดานลางไดประมาณ 700 องศาเซลเซียส แลวทําการหยุดเผา สามารถแสดงอุณหภูมิที่จุดตางๆ ไดดัง
กราฟรูปที่ 5.6  

100% 

14.57% 

25.64% 

16.25% 

30.05% 

13.49% 
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หอง 3 หลังคา 3 ประตู 3 ผนังอิฐ 3 ผนังฟน 3
หอง 4 หลังคา 4 ประตู 4 ผนังอิฐ 4 ผนังฟน 4  

 
รูปท่ี 5.6 แสดงอุณหภูมิที่ตําแหนงวัดตางๆ ของเตาเผาอิฐ 

 
 จากรูปเสนที่เปนโดมสูง (กลางหอง) 8 เสน เปนอุณหภูมิเผาบริเวณกลางหองเผาอิฐทาง
ดานบนทั้ง 4 หอง ซ่ึงเปนจุดที่ใชควบคุมอุณหภูมิเผาโดยอุณหภูมิในการเผาเฉลี่ยอยูประมาณ 1,000
องศาเซลเซียส จะเห็นวาเมื่อเปรียบเทียบลักษณะกราฟกับวิธีการเผาแบบเดิมการเพิ่มอุณหภูมิจะมี
ความชันมากกวาเมื่ออุณหภูมิเลย 550-600 องศาเซลเซียส ไปแลวระยะเวลาในการเผาจะสั้นลง
อุณหภูมิในหองอุนอิฐจะมากกวาเดิมโดยมีอุณหภูมิเปน 250 องศาเซลเซียส และหองอบอิฐเปน 
110-150 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพเตาอยูในชวง 30% ถึง 43% ดังแสดงในตารางที่ 5.4 
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ตารางที่ 5.4 แสดงประสิทธิภาพและการใชพลังงานของเตาโดยเผา 8 ครั้งติดตอกัน 
เผา จํานวน จํานวน พลังงาน พลังงาน พลังงาน ประสิทธิ พลังงาน 
คร้ังที่ ไมฟน อิฐ ระเหยน้ํา ถายเทสูอิฐ ที่ใช ภาพเตา จําเพาะ 
(No.) (kg) (กอน) (MJ) (MJ) (MJ) (%) (MJ/kg) 

1 385 480 645.71 837.32 4800 30.90 3.05 
2 400 469 678.75 880.16 3600 43.30 3.24 
3 300 493 652.59 846.24 3840 39.03 2.31 
4 320 474 681.50 883.73 4200 37.27 2.56 
5 350 495 660.85 856.95 4320 35.13 2.69 
6 360 480 660.85 856.95 3600 42.16 2.85 
7 300 480 660.85 856.95 3840 39.53 2.37 
8 320 480 660.85 856.95 4620 32.85 2.53 

 
ประสิทธิภาพเฉลี่ยท้ังระบบ (Efficiency) 37.24% ใชไมฟนโดยเฉลี่ย 342 kg อัตราการใช

ไมฟนโดยเฉลี่ย 45 kg/hr ใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy) 2.70 MJ/kgbrick สรุปการใชพลังงาน
และประสิทธิภาพไดดังตารางที่ 5.5 

 
ตารางที่ 5.5 แสดงการใชพลังงานและประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งระบบ 

พลังงานจําเพาะ 2.70 MJ/kgbrick 
ประสิทธิภาพ 37.24% 

 
 เม่ือเปรียบเทียบกับการเผาอิฐกอนปรับปรุงระบบพบวาประสิทธิภาพมีคามากขึ้นจาก 
30.05% เปน 37.24% การใชพลังงานจําเพาะลดลงจาก 3.33 MJ/kgbrick เหลือ 2.70 MJ/kgbrick 

เน่ืองจากปญหาของพัดลมที่ทําลมไดไมเพียงพอตอความตองการของระบบ (กอนปรับปรุงเตา) ทํา
ใหอากาศในการสันดาปไมเพียงพอการดึงความรอนจากหองลดอุณหภูมิมาใชใหมไดนอย ซ่ึงเมื่อ
ปรับปรุงอัตราการไหลเพิ่มขึ้นพบวาการกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาดีข้ึนการเพ่ิมอุณหภูมิ
ในชวงตางๆ ของกระบวนการทําไดงายและประหยัดเชื้อเพลิงไดมากกวา รวมทั้งการนําความรอน
จากหองลดอุณหภูมิและการนําความรอนจากหองเผาไปใชในหองอบอิฐหองอุนอิฐไดมากขึ้นเปน
ผลใหระบบทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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การคํานวณความรอนสูญเสียที่บริเวณตางๆ สามารถคํานวณไดเชนเดียวกัน 
 

ตารางที่ 5.6 แสดงความรอนสูญเสียทั้งระบบ 
ความรอนในระบบ MJ % 

  ความรอนทั้งหมด 32,700 100 
  ความรอนสูญเสีย     
    - ความรอนผานผนัง 4,467.28 13.66 
    - ความรอนสูญเสียในโครงสราง 8,440.44 25.81 
    - ความรอนสูญเสียกาซรอน 7,233.41 22.12 
    - ความรอนสูญเสียอ่ืนๆ 381.66 1.17 
  รวมความรอนสูญเสีย 20,522.79 62.76 
  ความรอนใชงาน 
    - ความรอนถายเทสูอิฐ 6,875.27 21.03 
    - ความรอนท่ีใชระเหยน้ํา 5,301.94 16.21 
  รวมความรอนใชงาน 12,177.21 37.24 

 
จากการวิเคราะหหาปริมาณความรอน พบวาพลังงานที่ใชในระบบทั้งหมด (Total Energy) 

32,700 MJ มีความรอนสูญเสียผานผนัง (Conduction Loss) 4,467.28 MJ ความรอนสะสมใน
โครงสราง (Storage in Structure) 8,440.44 MJ ความรอนสูญเสียจากกาซรอน (Flue Gas Loss) 
7,233.41 MJ ความรอนถายเทสูอิฐในอิฐ (Transfer to Brick) 6,875.27 MJ ความรอนที่ใชในการ
ระเหยน้ํา (Quse) 5,301.94 MJ ความรอนสูญเสียอ่ืนๆ (Other Loss) 381.66 MJ จากตัวเลขในการ
คํานวณจะเห็นวาคาพลังงานในสวนตางๆ นอยลงเม่ือเปรียบเทียบกับการเผากอนปรับปรุงเน่ืองจาก
มีความรอนเขาในระบบนอยลงจากการใชพลังงานนอยลง แสดงเปนแผนภาพการไหลไดดังน้ี  

จากแผนภูมิการไหลรูปท่ี 5.7 พบวาความรอนในสวนตางๆ เม่ือเทียบกับการทดสอบกอน
ปรับปรุงเตาในสวนของกาซรอนมีปริมาณมากขึ้นเนื่องจากไดปรับปรุงอัตราการไหลของอากาศให
มากขึ้นโดยการเพิ่มรอบของพัดลมทําใหพัดลมสามารถดึงอากาศออกจากเตาไดมากขึ้น ความรอน
สูญเสียในสวนอ่ืนๆ ยังมีคาใกลเคียงกับแบบเดิม ประสิทธิภาพมีคาเพิ่มขึ้นเนื่องจากวิธีการเผาแบบ
ใหมสามารถลดการใชเชื้อเพลิงลงได 
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รูปท่ี 5.7 แผนภาพแสดงสมดุลพลังงานของเตาเผาอิฐประหยัดพลังงาน 
 

5.3 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเปนการเปรียบเทียบความคุมคาของเงนิลงทุนในโครงการที่
ไดจัดดําเนินการไปเพ่ือเปนเครื่องมือในการตัดสินใจ ในงานวิจัยน้ีไดเปรียบเทียบการลงทุนไวสอง
แบบคือ แบบแรกเปนการวิเคราะหกอนการปรับปรุงและแบบทีส่องเปนการวิเคราะหหลังการ
ปรับปรุงหาผลตอบแทนการลงทุนโดยวัดเปนจุดคุมทุน (Break Event Point) และอัตราผลตอบแทน
ภายใน (IRR, Internal Rate of Return)  
  

คาใชจายทั้งหมดในปแรก TC = CI+CO&M+CE 
 
5.3.1 รายละเอียดท่ีใชในการวิเคราะห 

1. เงินลงทุนเบื้องตน คือ เงินคาวัสดุ อุปกรณ คาแรงงานในการกอสราง และพ้ืนปูน (Capital 
Cost) 

2. กําหนดอายุการใชงานเทากับ 10 ป 
3. คาดําเนินการและบาํรุงรักษาตอป (Operating and Maintenance Cost) กําหนดใหเปน 5% 

ของเงินลงทุนเบ้ืองตน 
4. คาพลังงานไฟฟาคิดจากอัตราคาไฟฟาประเภท 2.25 กิจการขนาดกลาง 
5. สมมติใหในแตละปทาํงาน 300 วัน 

100% 

13.66% 

25.81% 

22.12% 

37.24% 

1.17% 
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6. มูลคาซาก (Savage Value) กําหนด 10% ของเงินลงทุนเบื้องตน 
 

5.3.2 เงินลงทุนเบื้องตน (Investment Cost, CI) 
1. ตัวเตาขนาด 4x4x2 m3   = 290,000  บาท 
2. ระบบลําเลียงรถและราง   = 170,000 บาท 
3. ระบบพัดลมดูดอากาศ   =   40,000 บาท 
4. คาแรง     = 100,000 บาท 

รวม   = 600,000 บาท 
 

5.3.3 คาดําเนินการและบํารงุรักษา (Operating and Maintenance Cost, CO&M) 
 คาดําเนินการและบาํรุงรักษาคือ คาซอมแซมและบํารุงตัวเตา อุปกรณที่ชํารุดเกิดจากกร
ทํางาน สําหรับเตาเผาอิฐประหยัดพลังงานไดกําหนดคิดเปน 5% ของเงินลงทุนเบื้องตน (หัวขอ 
5.3.2 Investment cost, CI) คํานวณไดดังน้ี 
 
 คาดําเนินการและบาํรุงรักษา  = 0.05x600, 000 
      = 30,000        บาท 
 
 
กอนปรับปรุงเตาเผาอิฐประหยัดพลังงาน 
 
5.3.4 คาพลังงานไฟฟา (Electric Energy Cost, CE) 
 กระบวนการเผาอิฐมีการใชไฟฟาจากพัดลมดูดอากาศใหสามารถไหลเวียนในระบบเตาเผา
อิฐทั้ง 4 หองเผา โดยมีพัดลมดูด 1 ตัว ขนาด 5 แรงมา 380 โวล 3.7 กิโลวัตต ตอไฟ 3 เฟส ในการ
คิดคาพลังงานไฟฟาคิดจากอัตราคาไฟฟาประเภท 2.25 กิจการขนาดกลาง 
 จากการวัดกําลังไฟฟา   = 1,676 Watt 
 1 KW/hr    = 1  Unit 
 1 ชั่วโมงใชกําลังไฟฟา   = 1.676 Unit/hr 
 พัดลมทํางาน    = 25 (วัน/เดือน) x 24 (ชั่วโมง/วัน) 
      = 600 ชั่วโมง/เดือน 

กําลังไฟฟาท่ีใช    = 600  (ช่ัวโมง/เดือน) x 1.676 (Unit/hr) 
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      = 1,005.6 Unit/เดือน 
 -คาไฟฟาพ้ืนฐานหนวยละ 3.37 บาท = 3.37 (บาท/Unit) x 1,005.6 (Unit/เดือน) 
      = 3,388.87 บาท/เดือน 
 -คาไฟฟาผันแปรหนวยละ 0.3828 บาท = 0.3828 (บาท/Unit) x 1,005.6 (Unit/เดือน) 
      = 384.94 บาท/เดือน 
 -อัตราภาษีมูลคาเพิ่ม 7% (คาไฟฟาพ้ืนฐาน+คาไฟฟาผันแปร) 
      = (3,388.87 +384.94) x 0.07 
      = 264.17 บาท 
 รวมคาไฟฟาที่ตองจายจริงตอเดือน = 3,388.87 + 384.94 + 264.17 

= 4,037.98 บาท/เดือน 
 รวมคาไฟฟาที่ตองจายจริงตอป  = 4,037.98 (บาท/เดือน) x 12 (เดือน/ป) 

= 48,455.76 บาท/เดือน 
 
5.3.5 ตนทุนรวมทั้งหมด (Total Cost, TC) 

รวมตนทุนท้ังหมด   = เงินลงทุนเบื้องตน (Investment Cost, CI) 
+ คาพลังงานไฟฟา (Electric Energy Cost, 
CE) + คาดําเนินการและบํารงุรักษา 
(Operating and Maintenance Cost, CO&M) 

      = 600,000+48,455.76+30,000 
      = 678,455.76 บาท 
 
5.3.6 มูลคาซาก (Savage Value) 

กําหนด 10% ของเงินลงทุนเบ้ืองตน = 10% x เงินลงทุนเบื้องตน (Investment Cost,  
    CI) 

      = 600,000 x0.10    
      = 60,000 บาท 
 
5.3.7 อัตราการผลติอิฐของเตาเผาอิฐประหยัดพลังงาน 
 จากการทดสอบเผาอิฐ 8 คร้ัง ติดตอกัน  

เฉล่ียอิฐที่สุกไดคุณภาพ    = 540 กอนตอBatch  
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เฉล่ียเวลาในการเผาอิฐ   = 9.75 hr/batch 
 ชั่วโมงการทาํงาน   = 24 (hr/day) x 25 (day/month) 
      = 600 hr/month 
 จํานวนอิฐที่ได = 600 (hr/month) / 9.75(hr/batch) x 540 (กอนตอBatch) 

= 33,230 กอน/เดือน 
= 33,230 (กอน/เดือน) x 12 (เดือน/ป) 
= 398,769 กอน/ป 

 
5.3.8 กําไรจากการผลิตอิฐ 

ตนทุนอิฐ    = 3.66 บาท/กอน 
ราคาขาย    = 3.90 บาท/กอน 
กําไร     = 3.66 (บาท/กอน) – 3.90 (บาท/กอน) 

= 0.24 บาท/กอน 
กําลังการผลิต    = 398,769 กอน/ป 
กําไรทั้งหมด    = 0.24 (บาท/กอน) x 398,769 (กอน/ป) 

= 95,704.62 บาท/ป 
 

5.3.9 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
  ระยะเวลาคืนทุนสามารถหาไดจาก  เงินลงทุนทั้งหมดหารดวยกระแสเงินสุทธิตอป 

= 678,455.76 (บาท) / 95,704.62 (บาท/ป) 
= 7.09 ป 
 

5.3.10 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) 
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หลังปรับปรุงเตาเผาอิฐประหยัดพลังงาน 
 
5.3.11 คาพลังงานไฟฟา (Electric Energy Cost, CE) 
 กระบวนการเผาอิฐมีการใชไฟฟาจากพัดลมดูดอากาศใหสามารถไหลเวียนในระบบเตาเผา
อิฐทั้ง 4 หองเผา โดยมีพัดลมดูด 1 ตัว ขนาด 7 แรงมา 380 โวล 10 แอมแปร ตอไฟ 3 เฟส ในการคิด
คาพลังงานไฟฟาคิดจากอัตราคาไฟฟาประเภท 2.25 กิจการขนาดกลาง 
 จากการวัดกําลังไฟฟา   = 4,400 Watt 
 1 KW/hr    = 1  Unit 
 1 ชั่วโมงใชกําลังไฟฟา   = 4.4 Unit/hr 
 พัดลมทํางาน    = 25 (วัน/เดือน) x 24 (ชั่วโมง/วัน) 
      = 600 ชั่วโมง/เดือน 

กําลังไฟฟาท่ีใช    = 600  (ช่ัวโมง/เดือน) x 4.4 (Unit/hr) 
      = 2,640 Unit/เดือน 
 -คาไฟฟาพ้ืนฐานหนวยละ 3.37 บาท = 3.37 (บาท/Unit) x 2,640 (Unit/เดือน) 
      = 8,896.8 บาท/เดือน 
 -คาไฟฟาผันแปรหนวยละ 0.3828 บาท = 0.3828 (บาท/Unit) x 2,640 (Unit/เดือน) 
      = 1,010.6 บาท/เดือน 
 -อัตราภาษีมูลคาเพิ่ม 7% (คาไฟฟาพ้ืนฐาน+คาไฟฟาผันแปร) 
      = (8,896.8 + 1,010.6) x 0.07 
      = 693.52 บาท 
 รวมคาไฟฟาที่ตองจายจริงตอเดือน = 8,896.8 + 1,010.6 + 693.52 

= 10,600.92 บาท/เดือน 
 รวมคาไฟฟาที่ตองจายจริงตอป  = 10,600.92 (บาท/เดือน) x 12 (เดือน/ป) 

= 127,211.04 บาท/เดือน 
 
5.3.12 ตนทุนรวมทั้งหมด (Total Cost, TC) 

รวมตนทุนท้ังหมด   = เงินลงทุนเบื้องตน (Investment Cost, CI)  
   + คาพลังงานไฟฟา (Electric energy cost, CE)    
   + คาดําเนินการและบาํรุงรักษา (Operating    
   and Maintenance Cost, CO&M) 
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      = 600,000 + 127,211.04 + 30,000 
      = 757,211.04 บาท 
 
5.3.13 มูลคาซาก (Savage Value) 

กําหนด 10% ของเงินลงทุนเบ้ืองตน = 10% x เงินลงทุนเบื้องตน (Investment Cost,  
    CI) 

      = 600,000 x0.10    
      = 60,000 บาท 
 
5.3.14 อัตราการผลิตอิฐของเตาเผาอิฐประหยัดพลังงาน 
 จากการทดสอบเผาอิฐ 8 คร้ัง ติดตอกัน  

เฉล่ียอิฐที่สุกไดคุณภาพ    = 540 กอนตอBatch  
เฉล่ียเวลาในการเผาอิฐแบบใหม  = 6.8 hr/batch 

 ชั่วโมงการทาํงาน   = 24 (hr/day) x 25 (day/month) 
      = 600 (hr/month) 
 จํานวนอิฐที่ได  = 600(hr/month) / 6.8 (hr/batch) x 540 (กอนตอBatch) 

= 47,647 กอน/เดือน 
= 47,647 (กอน/เดือน) x 12 (เดือน/ป) 
= 571,765 กอน/ป 

 
5.3.15 กําไรจากการผลิตอิฐ 

ตนทุนอิฐ    = 3.39 บาท/กอน 
ราคาขาย    = 3.90 บาท/กอน 
กําไร     = 3.90 (บาท/กอน) – 3.39 (บาท/กอน) 

= 0.51 บาท/กอน 
กําลังการผลิต    = 571,765 กอน/ป 
กําไรทั้งหมด    = 0.51 (บาท/กอน) x 571,765 (กอน/ป) 

= 291,600 บาท/ป 
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5.3.16 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
  ระยะเวลาคืนทุนสามารถหาไดจาก  เงินลงทุนทั้งหมดหายดวยกระแสเงินสุทธิตอป 

= 757,211.04 (บาท) / 291,600 (บาท/ป) 
= 2.6 ป 
 

5.3.17 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) 
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 จากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรโดยคิดถึงระยะเวลาคืนทุนและอัตราผลตอบแทนการ
ลงทุน เม่ือเปรียบเทียบ 2 วิธี คือ การเผากอนปรับปรุงเตาเผาอิฐและการเผาหลังปรับปรุงเตาเผาอิฐ
พบวา 

1. การเผากอนปรับปรุงเตาเผาอิฐใชเวลาในการเผาอิฐ 9.75 ชั่วโมงตอ 1 หองเผา ที่อัตรา
การไหลของอากาศ 191 กิโลกรัมตอชั่วโมง มีอัตราการผลิต 398,769 กอน/ป ระยะเวลาคืนทุน 6.62 
ป อัตราผลตอบแทนการลงทุน 8% 

2. การเผาหลังปรับปรุงเตาเผาอิฐใชเวลาในการเผาอิฐ 6.8 ช่ัวโมงตอ 1 หองเผา ท่ีอัตราการ
ไหลของอากาศ 529 กิโลกรัมตอชั่วโมง มอัีตราการผลิต 571,765 กอนตอป เพ่ิมขึ้นจากเดิม 43.38% 
ระยะเวลาคืนทุน 2.60 ป อัตราผลตอบแทนการลงทุน 37% 
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สรุปการวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน      
ลงทุนเบื้องตนกอนปรังปรุง 678,445.76 บาท ลงทุนเบื้องตนหลังปรับปรุง 757,211.04 บาท 
         
ตารางที่ 5.7 วิเคราะหผลกําไรและระยะเวลาคืนทุน (BP, break event point)    
      ราคาขาย ตุนทุน กําไร อัตราการผลิต กําไรรวม ระยะเวลา 
     บาท/กอน บาท/กอน บาท/กอน กอน/เดือน บาท/ป คืนทุน ,ป 
      (1) (2) (3)=(1)-(2) (4) (5)=(3)*(4)*12 (6)=ตนทุน/(5) 
กอนปรับปรุงเตาเผาอิฐ (9.75 hr/batch) 3.90 3.66 0.24 33,230.77 95,704.62 7.09 
หลังปรับปรุงเตาเผาอิฐ (6.8 hr/batch) 3.90 3.39 0.51 47,647.06 291,600.00 2.60 
         
         
1กระบวนการเผาตอเนื่อง ตลอด 24 ชั่วโมง       
2ราคาขายและตนทุนคงที่ในชวงเวลาที่พิจารณา       
3ปริมาณเผาหองละ 540 กอน (540 brick/bath)       
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ตารางที่ 5.8 วิเคราะหอัตราการตอบแทนลงทุน (IRR, internal rate of return) 
        กอนปรับปรุงเตาเผาอิฐ        หลังปรับปรุงเตาเผาอิฐ  
ปที่                 (9.75 hr/batch)                 (6.8 hr/batch) 

  เงินสุทธิ IRR(%) เงินสุทธิ IRR(%) 
0            (678,445.76)              (757,211.04)   
1                95,704.62                 291,600.00    
2                95,704.62                 291,600.00  -16% 
3                95,704.62  -33%              291,600.00  8% 
4                95,704.62  -20%              291,600.00  20% 
5                95,704.62  -11%              291,600.00  27% 
6                95,704.62  -5%              291,600.00  31% 
7                95,704.62  0%              291,600.00  33% 
8                95,704.62  3%              291,600.00  35% 
9                95,704.62  5%              291,600.00  36% 

10              155,704.62  8%              351,600.00  37% 
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