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บทที่ 5 
ผลการทดสอบระบบจริงและวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

 
 การทดสอบระบบเตาเผาอิฐโดยการเก็บขอมูลการเผาจรงิไดทําการทดสอบเผา 8 ครั้ง
ติดตอกัน เน่ืองจากวาระบบเตาเผาอิฐน้ีเปนกระบวนการเผาตอเน่ือง (Continuous Process) เพ่ือให
ไดผลที่ถูกตองควรทําการเผาทดสอบติดตอกัน 2 รอบเปนอยางนอย ในการวิเคราะหระบบได
แบงเปน 2 สวนใหญคือ สวนแรกเปนการวิเคราะหทางดานความรอนเพ่ือประเมินการทํางานของ
ระบบพิจารณาประสิทธิภาพที่ได สวนท่ีสองเปนการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรโดยมีรายละเอียด
ดังน้ี 
 
5.1 การทดสอบลักษณะการทํางานของเตาเผาอิฐประหยดัพลังงาน 
 เตาเผาอิฐประหยัดพลังงานใชหลักการการนําความรอนทิ้งกลับไปใชใหม  (Heat 
Recovery) เพ่ือวิเคราะหการทํางานของระบบจึงศึกษาถึงกระบวนการไหลของอากาศรอนที่บริเวณ
ตางๆ ในการเก็บขอมูลอุณหภูมิไดใชเคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ (Data Logger) ในกระบวนการเผา
ตอเน่ืองกันจํานวน 8 ครั้ง ใชเวลาท้ังหมดประมาณ 3-4 วัน ซ่ึงสวนใหญจะเสียเวลาในกระบวนการ
รอเย็น (Cooling) และการเปลี่ยนอิฐท่ีสุกออกแลวนําอิฐใหมเขาเพ่ือทําการไลนํ้าในกระบวนการเผา
ตอไป 
 การทดสอบในสวนน้ีอิฐที่ใชเปนอิฐกอนใหญจํานวน 540 กอนตอหองเผา นํ้าหนักเปยก 
3.77 กิโลกรัม นํ้าหนักแหงหลังจากเผาเสร็จ 3.16 กิโลกรัม วิธีในการเริ่มกระบวนการเผาเริ่มจากใน
ชวงแรกเตาเย็นจะตองทําการเผาหองแรกคอยๆ ไลอุณหภูมิข้ึนไปโดยวิธีการใสฟนจะใสในปริมาณ
นอยเพ่ือไมใหอุณหภูมิสูงในชวงแรกและเพิ่มปริมาณการใสเพ่ือเรงอุณหภูมิใหไดตามที่ตองการ
ตลอดกระบวนการ สวนหองถัดไปจะเปนหองอุนอิฐซ่ึงจะไดอุณหภูมิจากอากาศรอนที่ไหลมาจาก
หองเผา และอากาศสวนน้ีไหลตอไปยังหองอบอิฐเพ่ือไลนํ้า เพราะฉะนั้นเมื่อเร่ิมเผาหองที่สอง
สามารถเริ่มเผาไดที่อุณหภูมิประมาณ 220 องศาเซลเซียส ไดเลยโดยไมตองเสียเวลาในการไล
อุณหภูมิเหมือนในชวงเร่ิมกระบวนการแรก 
 พิจารณาอุณหภูมิการไหลของอากาศรอนที่เคลื่อนที่ผานชองทางออกกาซรอน จากกราฟ
รูปที่ 5.1 จะเห็นวาอุณหภูมิอากาศรอนที่ไหลออกบริเวณทางดานทออากาศที่เช่ือมแตละหอง มี
อุณหภูมิตกลงประมาณครึ่งหน่ึงตลอดกระบวนการเผา โดยมีอุณหภูมิสูงสุด 400 องศาเซลเซียส 
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อากาศรอนที่สามารถนําไปใชไดในหองอุนอิฐจะมีอุณหภูมิตกลงอีกครึ่งหนึ่งของอุณหภูมิทางออก
ชองกาซรอน  
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รูปท่ี 5.1 แสดงอุณหภูมิอากาศรอนที่ไหลจากหองเผาผานชองกาซรอนไปหองถัดไป 

 
เหลือประมาณ 200 องศาเซลเซียส จะเห็นวาความรอนสวนนี้ไดสูญเสียไปมากในการไหลตลอด
กระบวนการ 
 
 เมื่อพิจารณาอัตราการใชเชื้อเพลิงจากกราฟรูปที่ 5.2 จะเห็นวาใน 4 ชั่วโมงแรกของการเผา
จะมีอัตราการใชเชื้อเพลิงนอยและมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในชวง 4 ช่ัวโมงหลัง เน่ืองจากในชวงแรกเปน
การเผาที่อุณหภูมิตํ่าจึงใชไมฟนนอยและในชวงหลังเปนการเผาที่อุณหภูมิสูงจึงตองใชเชื้อเพลิง
เพ่ิมขึ้นในการเรงอุณหภูมิเผา 
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รูปท่ี 5.2 แสดงอัตราการใชเชื้อเพลิง 
 

5.2 การวิเคราะหการใชพลังงานของเตาเผาอิฐประหยัดพลังงาน 
การวิเคราะหระบบเตาเพื่อตองการหาประสิทธิภาพเตาโดยคํานวณความรอนที่ผานเขาออก

ระบบโดยความรอนที่เขาระบบ (Heat Input) คือ ความรอนที่ไดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงและความ
รอนที่ออกจากระบบประกอบไปดวยความรอนจากการสูญเสียที่บริเวณตางๆ รวมกับความรอนที่
ปลอยทิ้งออกสูบรรยากาศและความรอนใชงาน ทฤษฎีการคํานวณไดกลาวไปโดยละเอียดแลวใน
บทที่ 2 การเก็บขอมูลอุณหภูมิไดกําหนดจุดที่ตองเก็บอุณหภูมิไวทั้งหมด 20 จุด โดยแตละหองจะมี
อยู 5 จุดวัดเปนอุณหภูมิภายในเตา 1 จุด อุณหภูมิผิว 4 จดุ ประกอบดวยอุณหภูมิผิวที่ประตู เพดาน 
ผนังอิฐและผนังฟน  
 หลังคาและประตูของเตาเผาอิฐประหยัดพลังงานทําดวยเซรามิกไฟเบอรยึดกับแผนเหล็ก
บางทางดานนอก เพ่ือปองกันความรอนสูญเสียและเนื่องจากประตูเปนสวนที่เคลื่อนที่เปดปดเวลา
ใชงานจึงทาํดวยวัสดุที่มีนํ้าหนักเบา ทาํการเก็บขอมูลโดยใชเครื่องบันทึกอุณหภูมิ 20 ชองสัญญาณ 
บันทึกขอมูลไดในครั้งเดียวกัน ทําการเผาจนเขาสูสภาวะคงที่ (Steady State) โดยทําการเผา
ติดตอกัน 8 ครั้ง แสดงจุดวัดไดดังรูปที่ 5.3 
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รูปท่ี 5.3 แสดงการเก็บอุณหภูมิตามจุดตางๆ ของเตาเผาอฐิ [ที่มา: จากรายงานเตาเผาอฐิประหยัด 
   พลังงาน] 
 
5.2.1 กอนปรับปรุงเตาเผาอิฐ 
 การทดสอบการเผาแบบที่ใชอยูเดิมโดยมีอัตราการไหลของอากาศเขาเตา 191 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง วิธีการเผาทําโดยคอยๆ เพ่ิมอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสตอชั่วโมงและเผาจนถึงอุณหภูมิ 
900 องศาเซลเซียส รออุณหภูมิดานลางได 700 องศาเซลเซียส แลวหยุดการเผาจะใชเวลาโดยเฉล่ีย
ประมาณ 9.75 ชั่วโมง แสดงอุณหภูมิท่ีจุดตางๆ ไดดังกราฟรูปที่ 5.4 
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รูปท่ี 5.4 แสดงอุณหภูมิที่ตําแหนงวัดตางๆ ของเตาเผาอิฐ 

 
 จากรูปเสนที่เปนโดมสูง (กลางหอง) 8 เสน เปนอุณหภูมิเผาบริเวณกลางหองเผาอิฐทาง
ดานบนทั้ง 4 หอง ซ่ึงเปนจุดที่ใชควบคุมอุณหภูมิเผาโดยอุณหภูมิในการเผาเฉลีย่ประมาณ 900 
องศาเซลเซียส จะเห็นวาเมือ่ทําการเผาติดตอกันไปจะไดอุณหภูมิในหองถัดไปคือ หองอุนอิฐโดย
เฉลี่ยประมาณ 220 องศาเซลเซียส และหองอบอิฐเฉลี่ยประมาณ 90 องศาเซลเซียส 

ประสิทธิภาพเตาคิดจากผลรวมของพลังงานในการระเหยน้ํากับพลังงานที่ทําใหอิฐจาก
อุณหภูมิปรกติถึงอุณหภูมิท่ีตองการหารดวยพลังงานที่ใชทั้งหมด พบวาประสิทธิภาพเตาจะอยู
ในชวง 25 ถึง 31% ดังแสดงในตารางที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 แสดงประสิทธิภาพและการใชพลังงานของเตาโดยเผา 8 ครั้งติดตอกัน 
เผา จํานวน จํานวน พลังงาน พลังงาน พลังงาน ประสิทธิ พลังงาน 
คร้ังที่ ไมฟน อิฐ ระเหยน้ํา ถายเทสูอิฐ ที่ใช ภาพเตา จําเพาะ 
(No.) (kg) (กอน) (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% ใชพลังงานจําเพาะเฉลี่ย (Specific 

energy) 3.33 MJ/kgbrickใชไมฟนโดยเฉลี่ย 464 kg อัตราการใชไมฟนโดยเฉลี่ย 51 kg/hr สรุปการใช
พลังงานและประสิทธิภาพไดดังตารางที่ 5.2  

 
ตารางที่ 5.2 แสดงการใชพลังงานและประสิทธิภาพเฉลี่ยท้ังระบบ 

พลังงานจําเพาะ 3.33 MJ/kgbrick 
ประสิทธิภาพ 30.05% 

 
การคํานวณความรอนสูญเสียที่บริเวณตางๆ คํานวณจากสมการถายเทความรอนจากการ

เก็บขอมูลอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิผิวภายนอก โดยการคํานวณใชสมการที่สภาวะคงทีแ่ตแบง
เวลาเปนเวลายอยๆ ทุก 30 นาที แลวนํามารวมกันในแตละสวน ในการคํานวณไดคิดรวมทั้งระบบ 8 
ครั้ง เพ่ือใหไดขอมูลมากเพียงพอในการวิเคราะหการใชพลังงาน  
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ตารางที่ 5.3 แสดงความรอนสูญเสียทั้งระบบ 
ความรอนในระบบ MJ % 

  ความรอนทั้งหมด 44,580.00 100 
  ความรอนสูญเสีย     
    - ความรอนผานผนัง 6,496.49 14.57 
    - ความรอนสูญเสียในโครงสราง 11,428.66 25.64 
    - ความรอนสูญเสียกาซรอน 7,245.00 16.25 
    - ความรอนสูญเสียอ่ืนๆ 6,012.07 13.49 
  รวมความรอนสูญเสีย 31,182.22 69.95 
  ความรอนใชงาน 
    - ความรอนถายเทสูอิฐ 7,564.41 16.97 
    - ความรอนที่ใชระเหยน้ํา 5,833.37 13.09 
  รวมความรอนใชงาน 13,397.78 30.05 

 
จากการวิเคราะหหาปริมาณความรอนตารางที่ 5.3 ในการคํานวณใชคาความรอนไมลําไย 

12 MJ/kg พลังงานรวมทั้งหมดคิดตอนํ้าหนักอิฐที่เผาไดจริงเมื่อคิดรวม 8 ครั้ง พบวาพลังงานที่ใช
ในระบบทั้งหมด (Total Energy) 44,580 MJ มีความรอนสูญเสียผานผนัง (Conduction Loss) 
6,496.49 MJ ความรอนสะสมในโครงสราง (Storage in Structure) 11,428.66 MJ ความรอนสูญเสีย
จากกาซรอน (Flue Gas Loss) 7,245.00 MJ ความรอนถายเทสูในอิฐ (Transfer to Brick) 7,564.41 
MJ ความรอนท่ีใชในการระเหยน้ํา (Quse) 5,833.37 MJ ความรอนสูญเสียอ่ืนๆ (Other Loss) 
6,012.07 MJ แสดงเปนแผนภาพการไหลไดดังน้ี 
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รูปท่ี 5.5 แผนภาพแสดงสมดุลพลังงานของเตาเผาอิฐประหยัดพลังงาน 
 

 จากแผนภูมิการไหลรูปที่ 5.5 พบวาความรอนที่สะสมในโครงสรางมีปริมาณมากที่สุด 
เน่ืองจากโครงสรางของเตาสวนใหญทําดวยอิฐซ่ึงสะสมความรอนไดดีและระบบมีการนําความ
รอนไปใชในอีกหลายหองทําใหความรอนถูกสะสมอยูในระบบมาก สวนความรอนสูญเสียจากกาซ
รอนมีคารองลงมาเพราะวาระบบใชพัดลมดึงอากาศรอนออกในปริมาณที่สูงกวาการระบายความ
รอนตามธรรมชาติของเตาเผาอิฐแบบอ่ืนๆ  สวนประกอบที่สําคัญสวนใหญใชเซรามิกไฟเบอรซ่ึง
ปองกันความรอนผานไดดีทําใหความรอนสูญเสียผานผนังมีคานอย การที่ความรอนถูกสะสม
ภายในระบบมากจะทําใหเตาใชพลังงานนอยลงในรอบเผาตอไป 

 
5.2.2 หลังปรับปรุงเตาเผาอฐิ 
 การทดสอบหลังปรับปรุงระบบดูดอากาศโดยเพิ่มความเรว็รอบพัดลมไดอัตราการไหลของ
อากาศเขาเตาเพิ่มขึ้นเปน 529 กิโลกรัมตอชั่วโมง และเปลี่ยนวิธีการเพ่ิมอุณหภูมิตามที่ไดจาก
แบบจาํลอง โดยวิธีการเผาจะเพิ่มอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสตอช่ัวโมง จนถึงอุณหภูมิประมาณ 
550-600 องศาเซลเซียส แลวเรงอุณหภูมิเผาจนถึงประมาณ 1,000 องศาเซลเซียส แลวรอจนอุณหภูมิ
ดานลางไดประมาณ 700 องศาเซลเซียส แลวทําการหยุดเผา สามารถแสดงอุณหภูมิที่จุดตางๆ ไดดัง
กราฟรูปที่ 5.6  

100% 

14.57% 

25.64% 

16.25% 

30.05% 

13.49% 
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รูปท่ี 5.6 แสดงอุณหภูมิที่ตําแหนงวัดตางๆ ของเตาเผาอิฐ 

 
 จากรูปเสนที่เปนโดมสูง (กลางหอง) 8 เสน เปนอุณหภูมิเผาบริเวณกลางหองเผาอิฐทาง
ดานบนทั้ง 4 หอง ซ่ึงเปนจุดที่ใชควบคุมอุณหภูมิเผาโดยอุณหภูมิในการเผาเฉลี่ยอยูประมาณ 1,000
องศาเซลเซียส จะเห็นวาเมื่อเปรียบเทียบลักษณะกราฟกับวิธีการเผาแบบเดิมการเพิ่มอุณหภูมิจะมี
ความชันมากกวาเมื่ออุณหภูมิเลย 550-600 องศาเซลเซียส ไปแลวระยะเวลาในการเผาจะสั้นลง
อุณหภูมิในหองอุนอิฐจะมากกวาเดิมโดยมีอุณหภูมิเปน 250 องศาเซลเซียส และหองอบอิฐเปน 
110-150 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพเตาอยูในชวง 30% ถึง 43% ดังแสดงในตารางที่ 5.4 
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ตารางที่ 5.4 แสดงประสิทธิภาพและการใชพลังงานของเตาโดยเผา 8 ครั้งติดตอกัน 
เผา จํานวน จํานวน พลังงาน พลังงาน พลังงาน ประสิทธิ พลังงาน 
คร้ังที่ ไมฟน อิฐ ระเหยน้ํา ถายเทสูอิฐ ที่ใช ภาพเตา จําเพาะ 
(No.) (kg) (กอน) (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% ใชไมฟนโดยเฉลี่ย 342 kg อัตราการใช

ไมฟนโดยเฉลี่ย 45 kg/hr ใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy) 2.70 MJ/kgbrick สรุปการใชพลังงาน
และประสิทธิภาพไดดังตารางที่ 5.5 

 
ตารางที่ 5.5 แสดงการใชพลังงานและประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งระบบ 

พลังงานจําเพาะ 2.70 MJ/kgbrick 
ประสิทธิภาพ 37.24% 

 
 เม่ือเปรียบเทียบกับการเผาอิฐกอนปรับปรุงระบบพบวาประสิทธิภาพมีคามากขึ้นจาก 
30.05% เปน 37.24% การใชพลังงานจําเพาะลดลงจาก 3.33 MJ/kgbrick เหลือ 2.70 MJ/kgbrick 

เน่ืองจากปญหาของพัดลมที่ทําลมไดไมเพียงพอตอความตองการของระบบ (กอนปรับปรุงเตา) ทํา
ใหอากาศในการสันดาปไมเพียงพอการดึงความรอนจากหองลดอุณหภูมิมาใชใหมไดนอย ซ่ึงเมื่อ
ปรับปรุงอัตราการไหลเพิ่มขึ้นพบวาการกระจายอุณหภูมิภายในหองเผาดีข้ึนการเพ่ิมอุณหภูมิ
ในชวงตางๆ ของกระบวนการทําไดงายและประหยัดเชื้อเพลิงไดมากกวา รวมทั้งการนําความรอน
จากหองลดอุณหภูมิและการนําความรอนจากหองเผาไปใชในหองอบอิฐหองอุนอิฐไดมากขึ้นเปน
ผลใหระบบทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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การคํานวณความรอนสูญเสียที่บริเวณตางๆ สามารถคํานวณไดเชนเดียวกัน 
 

ตารางที่ 5.6 แสดงความรอนสูญเสียทั้งระบบ 
ความรอนในระบบ MJ % 

  ความรอนทั้งหมด 32,700 100 
  ความรอนสูญเสีย     
    - ความรอนผานผนัง 4,467.28 13.66 
    - ความรอนสูญเสียในโครงสราง 8,440.44 25.81 
    - ความรอนสูญเสียกาซรอน 7,233.41 22.12 
    - ความรอนสูญเสียอ่ืนๆ 381.66 1.17 
  รวมความรอนสูญเสีย 20,522.79 62.76 
  ความรอนใชงาน 
    - ความรอนถายเทสูอิฐ 6,875.27 21.03 
    - ความรอนท่ีใชระเหยน้ํา 5,301.94 16.21 
  รวมความรอนใชงาน 12,177.21 37.24 

 
จากการวิเคราะหหาปริมาณความรอน พบวาพลังงานที่ใชในระบบทั้งหมด (Total Energy) 

32,700 MJ มีความรอนสูญเสียผานผนัง (Conduction Loss) 4,467.28 MJ ความรอนสะสมใน
โครงสราง (Storage in Structure) 8,440.44 MJ ความรอนสูญเสียจากกาซรอน (Flue Gas Loss) 
7,233.41 MJ ความรอนถายเทสูอิฐในอิฐ (Transfer to Brick) 6,875.27 MJ ความรอนที่ใชในการ
ระเหยน้ํา (Quse) 5,301.94 MJ ความรอนสูญเสียอ่ืนๆ (Other Loss) 381.66 MJ จากตัวเลขในการ
คํานวณจะเห็นวาคาพลังงานในสวนตางๆ นอยลงเม่ือเปรียบเทียบกับการเผากอนปรับปรุงเน่ืองจาก
มีความรอนเขาในระบบนอยลงจากการใชพลังงานนอยลง แสดงเปนแผนภาพการไหลไดดังน้ี  

จากแผนภูมิการไหลรูปท่ี 5.7 พบวาความรอนในสวนตางๆ เม่ือเทียบกับการทดสอบกอน
ปรับปรุงเตาในสวนของกาซรอนมีปริมาณมากขึ้นเนื่องจากไดปรับปรุงอัตราการไหลของอากาศให
มากขึ้นโดยการเพิ่มรอบของพัดลมทําใหพัดลมสามารถดึงอากาศออกจากเตาไดมากขึ้น ความรอน
สูญเสียในสวนอ่ืนๆ ยังมีคาใกลเคียงกับแบบเดิม ประสิทธิภาพมีคาเพิ่มขึ้นเนื่องจากวิธีการเผาแบบ
ใหมสามารถลดการใชเชื้อเพลิงลงได 
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รูปท่ี 5.7 แผนภาพแสดงสมดุลพลังงานของเตาเผาอิฐประหยัดพลังงาน 
 

5.3 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเปนการเปรียบเทียบความคุมคาของเงนิลงทุนในโครงการที่
ไดจัดดําเนินการไปเพ่ือเปนเครื่องมือในการตัดสินใจ ในงานวิจัยน้ีไดเปรียบเทียบการลงทุนไวสอง
แบบคือ แบบแรกเปนการวิเคราะหกอนการปรับปรุงและแบบทีส่องเปนการวิเคราะหหลังการ
ปรับปรุงหาผลตอบแทนการลงทุนโดยวัดเปนจุดคุมทุน (Break Event Point) และอัตราผลตอบแทน
ภายใน (IRR, Internal Rate of Return)  
  

คาใชจายทั้งหมดในปแรก TC = CI+CO&M+CE 
 
5.3.1 รายละเอียดท่ีใชในการวิเคราะห 

1. เงินลงทุนเบื้องตน คือ เงินคาวัสดุ อุปกรณ คาแรงงานในการกอสราง และพ้ืนปูน (Capital 
Cost) 

2. กําหนดอายุการใชงานเทากับ 10 ป 
3. คาดําเนินการและบาํรุงรักษาตอป (Operating and Maintenance Cost) กําหนดใหเปน 5% 

ของเงินลงทุนเบ้ืองตน 
4. คาพลังงานไฟฟาคิดจากอัตราคาไฟฟาประเภท 2.25 กิจการขนาดกลาง 
5. สมมติใหในแตละปทาํงาน 300 วัน 

100% 

13.66% 

25.81% 

22.12% 

37.24% 

1.17% 

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 131

6. มูลคาซาก (Savage Value) กําหนด 10% ของเงินลงทุนเบื้องตน 
 

5.3.2 เงินลงทุนเบื้องตน (Investment Cost, CI) 
1. ตัวเตาขนาด 4x4x2 m3   = 290,000  บาท 
2. ระบบลําเลียงรถและราง   = 170,000 บาท 
3. ระบบพัดลมดูดอากาศ   =   40,000 บาท 
4. คาแรง     = 100,000 บาท 

รวม   = 600,000 บาท 
 

5.3.3 คาดําเนินการและบํารงุรักษา (Operating and Maintenance Cost, CO&M) 
 คาดําเนินการและบาํรุงรักษาคือ คาซอมแซมและบํารุงตัวเตา อุปกรณที่ชํารุดเกิดจากกร
ทํางาน สําหรับเตาเผาอิฐประหยัดพลังงานไดกําหนดคิดเปน 5% ของเงินลงทุนเบื้องตน (หัวขอ 
5.3.2 Investment cost, CI) คํานวณไดดังน้ี 
 
 คาดําเนินการและบาํรุงรักษา  = 0.05x600, 000 
      = 30,000        บาท 
 
 
กอนปรับปรุงเตาเผาอิฐประหยัดพลังงาน 
 
5.3.4 คาพลังงานไฟฟา (Electric Energy Cost, CE) 
 กระบวนการเผาอิฐมีการใชไฟฟาจากพัดลมดูดอากาศใหสามารถไหลเวียนในระบบเตาเผา
อิฐทั้ง 4 หองเผา โดยมีพัดลมดูด 1 ตัว ขนาด 5 แรงมา 380 โวล 3.7 กิโลวัตต ตอไฟ 3 เฟส ในการ
คิดคาพลังงานไฟฟาคิดจากอัตราคาไฟฟาประเภท 2.25 กิจการขนาดกลาง 
 จากการวัดกําลังไฟฟา   = 1,676 Watt 
 1 KW/hr    = 1  Unit 
 1 ชั่วโมงใชกําลังไฟฟา   = 1.676 Unit/hr 
 พัดลมทํางาน    = 25 (วัน/เดือน) x 24 (ชั่วโมง/วัน) 
      = 600 ชั่วโมง/เดือน 

กําลังไฟฟาท่ีใช    = 600  (ช่ัวโมง/เดือน) x 1.676 (Unit/hr) 
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      = 1,005.6 Unit/เดือน 
 -คาไฟฟาพ้ืนฐานหนวยละ 3.37 บาท = 3.37 (บาท/Unit) x 1,005.6 (Unit/เดือน) 
      = 3,388.87 บาท/เดือน 
 -คาไฟฟาผันแปรหนวยละ 0.3828 บาท = 0.3828 (บาท/Unit) x 1,005.6 (Unit/เดือน) 
      = 384.94 บาท/เดือน 
 -อัตราภาษีมูลคาเพิ่ม 7% (คาไฟฟาพ้ืนฐาน+คาไฟฟาผันแปร) 
      = (3,388.87 +384.94) x 0.07 
      = 264.17 บาท 
 รวมคาไฟฟาที่ตองจายจริงตอเดือน = 3,388.87 + 384.94 + 264.17 

= 4,037.98 บาท/เดือน 
 รวมคาไฟฟาที่ตองจายจริงตอป  = 4,037.98 (บาท/เดือน) x 12 (เดือน/ป) 

= 48,455.76 บาท/เดือน 
 
5.3.5 ตนทุนรวมทั้งหมด (Total Cost, TC) 

รวมตนทุนท้ังหมด   = เงินลงทุนเบื้องตน (Investment Cost, CI) 
+ คาพลังงานไฟฟา (Electric Energy Cost, 
CE) + คาดําเนินการและบํารงุรักษา 
(Operating and Maintenance Cost, CO&M) 

      = 600,000+48,455.76+30,000 
      = 678,455.76 บาท 
 
5.3.6 มูลคาซาก (Savage Value) 

กําหนด 10% ของเงินลงทุนเบ้ืองตน = 10% x เงินลงทุนเบื้องตน (Investment Cost,  
    CI) 

      = 600,000 x0.10    
      = 60,000 บาท 
 
5.3.7 อัตราการผลติอิฐของเตาเผาอิฐประหยัดพลังงาน 
 จากการทดสอบเผาอิฐ 8 คร้ัง ติดตอกัน  

เฉล่ียอิฐที่สุกไดคุณภาพ    = 540 กอนตอBatch  
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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 (กอนตอBatch) 

= 33,230 กอน/เดือน 
= 33,230 (กอน/เดือน) x 12 (เดือน/ป) 
= 398,769 กอน/ป 

 
5.3.8 กําไรจากการผลิตอิฐ 

ตนทุนอิฐ    = 3.66 บาท/กอน 
ราคาขาย    = 3.90 บาท/กอน 
กําไร     = 3.66 (บาท/กอน) – 3.90 (บาท/กอน) 

= 0.24 บาท/กอน 
กําลังการผลิต    = 398,769 กอน/ป 
กําไรทั้งหมด    = 0.24 (บาท/กอน) x 398,769 (กอน/ป) 

= 95,704.62 บาท/ป 
 

5.3.9 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
  ระยะเวลาคืนทุนสามารถหาไดจาก  เงินลงทุนทั้งหมดหารดวยกระแสเงินสุทธิตอป 

= 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 คาพลังงานไฟฟา (Electric Energy Cost, CE) 
 กระบวนการเผาอิฐมีการใชไฟฟาจากพัดลมดูดอากาศใหสามารถไหลเวียนในระบบเตาเผา
อิฐทั้ง 4 หองเผา โดยมีพัดลมดูด 1 ตัว ขนาด 7 แรงมา 380 โวล 10 แอมแปร ตอไฟ 3 เฟส ในการคิด
คาพลังงานไฟฟาคิดจากอัตราคาไฟฟาประเภท 2.25 กิจการขนาดกลาง 
 จากการวัดกําลังไฟฟา   = 4,400 Watt 
 1 KW/hr    = 1  Unit 
 1 ชั่วโมงใชกําลังไฟฟา   = 4.4 Unit/hr 
 พัดลมทํางาน    = 25 (วัน/เดือน) x 24 (ชั่วโมง/วัน) 
      = 600 ชั่วโมง/เดือน 

กําลังไฟฟาท่ีใช    = 600  (ช่ัวโมง/เดือน) x 4.4 (Unit/hr) 
      = 2,640 Unit/เดือน 
 -คาไฟฟาพ้ืนฐานหนวยละ 3.37 บาท = 3.37 (บาท/Unit) x 2,640 (Unit/เดือน) 
      = 8,896.8 บาท/เดือน 
 -คาไฟฟาผันแปรหนวยละ 0.3828 บาท = 0.3828 (บาท/Unit) x 2,640 (Unit/เดือน) 
      = 1,010.6 บาท/เดือน 
 -อัตราภาษีมูลคาเพิ่ม 7% (คาไฟฟาพ้ืนฐาน+คาไฟฟาผันแปร) 
      = (8,896.8 + 1,010.6) x 0.07 
      = 693.52 บาท 
 รวมคาไฟฟาที่ตองจายจริงตอเดือน = 8,896.8 + 1,010.6 + 693.52 

= 10,600.92 บาท/เดือน 
 รวมคาไฟฟาที่ตองจายจริงตอป  = 10,600.92 (บาท/เดือน) x 12 (เดือน/ป) 

= 127,211.04 บาท/เดือน 
 
5.3.12 ตนทุนรวมทั้งหมด (Total Cost, TC) 

รวมตนทุนท้ังหมด   = เงินลงทุนเบื้องตน (Investment Cost, CI)  
   + คาพลังงานไฟฟา (Electric energy cost, CE)    
   + คาดําเนินการและบาํรุงรักษา (Operating    
   and Maintenance Cost, CO&M) 
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      = 600,000 + 127,211.04 + 30,000 
      = 757,211.04 บาท 
 
5.3.13 มูลคาซาก (Savage Value) 

กําหนด 10% ของเงินลงทุนเบ้ืองตน = 10% x เงินลงทุนเบื้องตน (Investment Cost,  
    CI) 

      = 600,000 x0.10    
      = 60,000 บาท 
 
5.3.14 อัตราการผลิตอิฐของเตาเผาอิฐประหยัดพลังงาน 
 จากการทดสอบเผาอิฐ 8 คร้ัง ติดตอกัน  

เฉล่ียอิฐที่สุกไดคุณภาพ    = 540 กอนตอBatch  
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 (กอนตอBatch) 

= 47,647 กอน/เดือน 
= 47,647 (กอน/เดือน) x 12 (เดือน/ป) 
= 571,765 กอน/ป 

 
5.3.15 กําไรจากการผลิตอิฐ 

ตนทุนอิฐ    = 3.39 บาท/กอน 
ราคาขาย    = 3.90 บาท/กอน 
กําไร     = 3.90 (บาท/กอน) – 3.39 (บาท/กอน) 

= 0.51 บาท/กอน 
กําลังการผลิต    = 571,765 กอน/ป 
กําไรทั้งหมด    = 0.51 (บาท/กอน) x 571,765 (กอน/ป) 

= 291,600 บาท/ป 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 136

5.3.16 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
  ระยะเวลาคืนทุนสามารถหาไดจาก  เงินลงทุนทั้งหมดหายดวยกระแสเงินสุทธิตอป 

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

5.3.17 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) 
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 จากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรโดยคิดถึงระยะเวลาคืนทุนและอัตราผลตอบแทนการ
ลงทุน เม่ือเปรียบเทียบ 2 วิธี คือ การเผากอนปรับปรุงเตาเผาอิฐและการเผาหลังปรับปรุงเตาเผาอิฐ
พบวา 

1. การเผากอนปรับปรุงเตาเผาอิฐใชเวลาในการเผาอิฐ 9.75 ชั่วโมงตอ 1 หองเผา ที่อัตรา
การไหลของอากาศ 191 กิโลกรัมตอชั่วโมง มีอัตราการผลิต 398,769 กอน/ป ระยะเวลาคืนทุน 6.62 
ป อัตราผลตอบแทนการลงทุน 8% 

2. การเผาหลังปรับปรุงเตาเผาอิฐใชเวลาในการเผาอิฐ 6.8 ช่ัวโมงตอ 1 หองเผา ท่ีอัตราการ
ไหลของอากาศ 529 กิโลกรัมตอชั่วโมง มอัีตราการผลิต 571,765 กอนตอป เพ่ิมขึ้นจากเดิม 43.38% 
ระยะเวลาคืนทุน 2.60 ป อัตราผลตอบแทนการลงทุน 37% 
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สรุปการวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน      
ลงทุนเบื้องตนกอนปรังปรุง 678,445.76 บาท ลงทุนเบื้องตนหลังปรับปรุง 757,211.04 บาท 
         
ตารางที่ 5.7 วิเคราะหผลกําไรและระยะเวลาคืนทุน (BP, break event point)    
      ราคาขาย ตุนทุน กําไร อัตราการผลิต กําไรรวม ระยะเวลา 
     บาท/กอน บาท/กอน บาท/กอน กอน/เดือน บาท/ป คืนทุน ,ป 
      (1) (2) (3)=(1)-(2) (4) (5)=(3)*(4)*12 (6)=ตนทุน/(5) 
กอนปรับปรุงเตาเผาอิฐ (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 
         
         
1กระบวนการเผาตอเนื่อง ตลอด 24 ชั่วโมง       
2ราคาขายและตนทุนคงที่ในชวงเวลาที่พิจารณา       
3ปริมาณเผาหองละ 540 กอน (540 brick/bath)       
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ตารางที่ 5.8 วิเคราะหอัตราการตอบแทนลงทุน (IRR, internal rate of return) 
        กอนปรับปรุงเตาเผาอิฐ        หลังปรับปรุงเตาเผาอิฐ  
ปที่                 (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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