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งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาความเปนไปไดของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม โดยมี
วัตถุประสงคคือ ศึกษาเทคโนโลยีกระบวนการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลมนํ้ามัน รวมถึงสภาพ
ทั่วไปและการใชประโยชนจากถานกัมมันต  เพ่ือวิเคราะหความเปนไปไดทางดานการเงินและการ
ลงทุนของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม การวิเคราะหโครงการ ใชหลักการวิเคราะหตนทุน
และผลตอบแทนของโครงการ (Cost benefit analysis) มีเกณฑการตัดสินใจลงทุน คือ การ
คํานวณหามูลคาปจจุบันของผลไดสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ อัตราผลตอบแทน
คาใชจาย และวิเคราะหทางดานความออนไหวของโครงการ โดยตนทุนประกอบดวย คาใชจายใน
การลงทุน คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา คาเสียโอกาสของกะลาปาลม คาเสียโอกาส
ที่ดิน และตนทุนคาขนสงเชื้อเพลิง โดยผลประโยชนประกอบดวย ผลประโยชนจากการขายถานกัม
มันต จากผลการศึกษาพบวา เม่ือกําหนดใหราคาขายถานกัมมันตของโครงการเทากับราคาขายใน
ทองตลาด ราคาชนิดผงตันละประมาณ 100,000 บาท สวนชนิดเม็ดราคาตันละประมาณ 20,000 – 
60,000 บาท แลวนํามาวิเคราะหโครงการ แสดงคาใหเห็นวา โครงการนี้เหมาะสมที่จะลงทุน 
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 The research aims to study a feasibility analysis on finance and investment of 
producing activated carbon from palm shells. Which focuses on a technology of 
manufacturing process and benefits activated carbon. Using cost-benefit analysis to main 
an investment decision.  A set of key indicators also including Net Present Value, Benefit-
Cost ratio, Financial Internal Rate of Return and Sensitivity analysis.  Cost structure will 
include mainly Investment cost, Operating and maintenance cost, Palm shell forgone, Land 
forgone and Transportation cost.  On the other hand, benefits will include income from 
selling of activated carbon.  The result shows that the satisfactory is obtained.  The price of 
activated carbon is about 100,000 per ton of powder, and 20,000 – 60,000 per ton of pills 
which is equal to a market value approach. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความสําคัญและที่มาของปญหา 

 จากสถานการณพลังงานของโลกที่มีความตองการใชพลังงานสูงขึ้นอยางตอเน่ือง และ

สถานการณราคาพลังงานที่มีความผันผวนอยางรุนแรงในชวง 2 – 3 ปที่ผานมา ทําใหประเทศไทย

ซ่ึงเปนประเทศที่ตองพ่ึงพาการนําเขาพลังงานจากตางประเทศถึงรอยละ 80 ไดรับผลกระทบจาก

สถานการณพลังงานและสภาวะเศรษฐกิจที่เกิดการชะลอตัวในชวงปที่ผานมา   

 หนวยงานของรัฐและเอกชนไดมีความพยายามในการผลิตเชื้อเพลิงอ่ืนมาใชทดแทน จึงได

เกิดมาตรการหลายๆ อยางขึ้น เชนยุทธศาสตรไบโอดีเซลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน โดยวัตถุดิบที่นํามาผลิตเปนไบโอดีเซลที่เหมาะสม คือ นํ้ามัน

ปาลม นํ้ามันพืชที่ใชแลว และไขมันสัตว นอกจากนี้กระทรวงเกษตรและสหกรณ เปนอีกหนวยงาน

หน่ึงที่ไดรับมอบหมายใหสงเสริมยุทธศาสตรไบโอดีเซล โดยมีสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรเปน

หนวยงานที่จัดทําแผนพัฒนาอุตสาหกรรมปาลมนํ้ามันและน้ํามันปาลม 5 ป (ป2551-2555) ในแผน

ดังกลาวจะสงเสริมเกษตรกรปลูกปาลมนํ้ามันในพื้นที่ที่เหมาะสมตามที่กระทรวงเกษตรฯประเมิน

จํานวนปละ 500,000 ไร รวม 2.5 ลานไร การปลูกปาลมนํ้ามันทดแทนสวนปาลมเกาอีกปละ 

100,000ไร รวม 5 แสนไร จากปจจุบันทั่วประเทศมีพ้ืนที่ปลูกปาลมนํ้ามันที่ใหผลผลิตแลว 2 ลานไร 

ใหผลผลิตปาลมดิบ 5.2 ลานตัน นํ้ามันปาลมดิบ 860,000 ตัน นอกจากการเพิ่มพ้ืนที่ปลูกยังมี

เปาหมายในการเพิ่มผลผลิตตอไรจากเฉลี่ย 3 ตันตอไรในปจจุบัน เปน 3.5ตันตอไร และเพิ่มอัตรา

นํ้ามันจาก 17% เปน 18% อีกดวย จึงคาดวาอุตสาหกรรมปาลมน้ํามันในประเทศจะขยายตัวอยาง

มากทําใหในแตละป และจะมีวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมปาลมนํ้ามันเปนจํานวนมาก เชน กะลา

ปาลม เพ่ือเปนการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุด ควบคูไปกับลดภาระในการกําจัด รวมถึงเปน

การเพิ่มมูลคาของวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมปาลมนํ้ามัน การนําไปผลิตเปนถานกัมมันต จึงอาจ

เปนทางเลือกหนึ่งในการบริหารจัดการทรัพยากรอยางเหมาะสมไปพรอมกับการเพิ่มมูลคา  

 ถานกัมมันตสามารถแบงตามลักษณะรูปราง ได 2 ชนิด คือ ชนิดผงละเอียดและชนิดเม็ด

หรือเกล็ดชนิดผงละเอียดสามารถกระจายตัวในนํ้าไดดี ไมสามารถนํากลับมาใชใหมได แตชนิดเม็ด

หรือเกล็ดสามารถนํากลับมา Re-used เพ่ือนํากลับมาใชในครั้งตอไปได โดยถานกัมมันตทั้ง 2 ชนิด 

สามารถนํามาใชประโยชน ที่แตกตางกันไปในหลายอุตสาหกรรม จําแนกไดดังน้ี 



2 

 

 1. ชนิดที่เปนผงละเอียด นําไปใชในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับสารละลายหรือของเหลว 

ไดแก 

  1.1 อุตสาหกรรมการผลิตนํ้าตาล ใชในการฟอกสีและทําใหน้ําตาลบริสุทธิ์ขึ้น 

 1.2 อุตสาหกรรมการผลิตนํ้ามันพืชสําหรับการบริโภค ใชในการฟอกสีและทําให 

มีรสดีขึ้น 

 1.3 อุตสาหกรรมอาหาร ใชในการฟอกสีและดูดกลิ่น 

 1.4 อุตสาหกรรมเครื่องด่ืมและแอลกอฮอล เชน วิสกี้ ไวน น้ําอัดลม ใชในการดูดซับ 

กลิ่นและทําใหรสชาตดีขึ้น 

 1.5 อุตสาหกรรมทํานํ้าใหบริสุทธิ ์เชน น้ําดื่ม น้ําประปา 

 2. ชนิดที่เปนเม็ด หรือ เกล็ด ใชในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับการทํากาซใหบริสุทธิ์ หรือ

การทําใหตัวทําละลายที่ใชแลวบริสุทธิ์ขึ้นเพ่ือนํากลับมาใชใหม เชน 

 2.1 อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศ ใชในการดูดซับกาซตางๆ ที่เปนอันตรายตอ  

รางกาย 

 2.2 อุตสาหกรรมการทําหนากากปองกันกาซพิษ ทั้งที่ใชกันโดยทั่วไปและใน    

ดานการทหาร เพ่ือการดูดซับกาซพิษและไอของสารพิษ 

 2.3 อุตสาหกรรมที่เกี่ยวกับการนําไอระเหยของตัวทําละลายที่ใชแลวและนํา  

กลับมาใชใหม เพ่ือดูดซับไอระเหยเหลานั้นที่อุณหภูมิหอง และจะคายออกที่ความดันของ ไอระเหย

ตํ่าๆ เชน อุตสาหกรรมยาง อุตสาหกรรมใยสังเคราะห อุตสาหกรรมการพิมพ เปนตน 

 2.4 อุตสาหกรรมการผลิตบหุร่ีบางยี่หอ เพ่ือกรองกาซคารบอนมอนนอกไซด  

และนํ้ามันดิน (tar) โดยนําถานกัมมันตมาไวที่กนกรอง 

 เทคโนโลยีในการผลิตถานกัมมันตโดยทั่วๆไปแบงออกเปน 2 ขั้นตอนคือขั้นตอนแรกคือ

การเผาวัตถุดิบใหเปนถานหรือการเพิ่มสัดสวนของคารบอนในโครงสราง เรียกขั้นตอนนี้วา คารบอ

ไนเซชัน (Carbonization) โดยการใหความรอนในการเผาประมาณ 300-600 °C ภายใตบรรยากาศ

ของกาซไนโตรเจนเพื่อกําจัดองคประกอบที่เปนสารอินทรียระเหยงาย ขั้นตอนที่สองคือการนําถาน

ไปเพ่ิมคุณภาพดวยเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร เรียกขั้นตอนนี้วา การกระตุน (Activation) โดยการ
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กระตุนใหเปนถานกัมมันตภายใตอุณหภูมิประมาณ 600-1200 °C แบงไดเปนสองวิธีคือการกระตุน

ทางเคมีและการกระตุนทางกายภาพ 

 

 1. วิธีกระตุนดวยสารเคมี (Chemical activation) คือการกระตุนโดยใชสารเคมี ตัวกระตุน

ที่นิยมใชคือ ซิงคคลอไรด (ZnCl2) หรือโปแตสเซียมซัลโฟไซยาไนด (KCNS) สวนสารเคมีชนิดอ่ืนที่

เปนกรดมี กรดฟอสฟอริก (H3PO4) หรือกรดซัลฟูริก (H2SO4) ที่เปนดางจะเปนไฮดรอกไซดของ

พวกโลหะอัลคาไลนอกจากนี้มีแมกนีเซียมคลอไรด (MgCl4) หรือแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 

 ขอดีของการใชสารเคมีเปนตัวกระตุน คือการแทรกซึมไดทั่วถึง ไดรูพรุนของถานกัมมันต

คอนขางกวางชนิดที่เรียกวา Micro pore และใชอุณหภูมิในการเผาไมตองสูงมาก แตมีขอเสียตรงที่

จะตองลางสารเคมีที่ใชในการกระตุนซึ่งติดมากับถานกัมมันตน้ันออกใหหมด ไมใหเหลือตกคางอยู

เลย เพ่ือความปลอดภัยในการนําไปใชงาน จึงนับวาเปนการสิ้นเปลืองทั้งเวลาและแรงงาน 

นอกจากนี้สารเคมีบางชนิดที่ใชยังมีฤทธิ์กัดกรอนภาชนะบรรจุหรือเครื่องมือที่ใชในการผลิต เปน

เหตุใหอายุการใชงานของาชนะเหลานั้นสั้นไมนานเทาที่ควร ด้ังน้ันการผลิตดวยวิธีน้ีจึงจําเปนตอง

เลือกใชภาชนะที่ผลิตดวยวัสดุชนิดพิเศษที่ทนกรดหรือดาง 

 2. วิธีการกระตุนทางกายภาพ (Physical activation) คือ การกระตุนโดยใชกาซเปน

ตัวกระตุนที่นิยมใชคือ ไอนํ้า คารบอนไดออกไซด (CO2) หรือคารบอนมอนนอกไซด (CO) สวนกาซ

ชนิดอ่ืนมี ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) หรือคลอรีน (Cl2) เปนตน 

  ขอดีของการใชวิธีน้ีคือหลังจากการกระตุนจนไดถานกัมมันตแลว สามารถนําไปใชไดเลย

ทันที ไมตองมีปญหาในการลางสารที่เหลือตกคาง เพราะไมมีสารที่อาจจะเปนอันตรายติดไป ขอเสีย

คือตองใชอุณหภูมิในการเผากระตุนคอนขางสูงกวาวิธีแรก เพราะไอน้ําที่ใชจะตองเปน super 

heated stream ซ้ึงเปนการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเหมือนกัน สําหรับรูพรุนของถานที่ไดจะเล็กกวาชนิด

ที่ผลิตดวยวิธีแรก รูพรุนแบบน้ีเรียกวา Micro pore ซ่ึงเหมาะสําหรับดูดกลิ่นไอหรือกาซพิษไดดี 

 จากประโยชนของถานกัมมันต จึงเปนโอกาสที่จะแปรรูปวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรม

นํ้ามันปาลม คือ กะลาปาลม มาใชประโยชน โดยจะเปนการศึกษาความเปนไปไดทางดานการลงทุน

โดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเพ่ือนํามาวิเคราะหผลตอบแทนทางดานการลงทุน โดยคาดวาจะใชเปน
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ขอมูลเพ่ือประกอบการพิจารณาการตัดสินใจของผูประกอบการในการลงทุน และใชเปนขอมูล

เบื้องตนในการกําหนดแนวทางการวางแผนจัดการทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพในอนาคต 

วัตถุประสงคการวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาเทคโนโลยีกระบวนการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม 
  2. เพ่ือศึกษาสภาพทั่วไปและการใชประโยชนจากถานกัมมันต 

 3. เพ่ือวิเคราะหความเปนไปไดทางดานการลงทุนของการผลิตถานกัมมันตจากกะลา

ปาลม 

ขอบเขตของงานวิจัย 

 1. ศึกษาปจจัยที่มีผลตอความเปนไปไดในการสรางโรงงาน เพ่ือผลิตถานกัมมันตใน 
ประเทศไทย โดยเลือกใชกะลาปาลมเปนวัตถุดิบ 
 2. เพ่ือนําขอมูลตางๆ ที่ไดมาสรุปเพ่ือใชเปนขอมูล ประกอบการตัดสินใจแกผูที่สนใจ
ลงทุนสรางโรงงานเพื่อผลิตถานกัมมันตในประเทศไทย 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 การศึกษาในครั้งน้ีจะทําใหทราบถึงเทคโนโลยีการและกระบวนการผลิตถานกัมมันตจาก

กะลาปาลม รวมถึงสภาพทั่วไปและการใชประโยชนจากถานกัมมันต อีกทั้งยังสามารถใชเปนขอมูล

เพ่ือประกอบการพิจารณาการตัดสินใจของผูประกอบการในการลงทุน และใชเปนขอมูลเบื้องตนใน

การกําหนดแนวทางการวางแผนจัดการทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพในอนาคต 

ขั้นตอนในการวิจัย 

 1. ศึกษาขอมูล งานวิจัยที่ผานมา และการทบทวนวรรณกรรม (Literature review) 

 2. การเก็บรวบรวมขอมูล ขอมูลที่ใชในการศึกษามีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

 2.1 ประเภทขอมูล (Data) ขอมูลที่นํามาใชในการศึกษาครั้งน้ี เปนขอมูลทุติยภูมิ 

(Secondary Data) ซ่ึงประกอบดวยขอมูลตางๆ ดังน้ี 

  - สภาพทั่วไปของการผลิตและการใชประโยชนจากถานกัมมันตในอุตสาหกรรมปาลม

นํ้ามัน 
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 - ขอมูลดานเทคโนโลยีการผลิตถานกัมมันตในอุตสาหกรรมปาลมนํ้ามัน 

  - สภาพทั่วไปและความเปนมาของงานวิจัย 

  - ตนทุนและผลประโยชนจากงานวิจัย 

 2.2 แหลงที่มาของขอมูล (Source of Data) ขอมูลตางๆ ที่นํามาใชในการศึกษาครั้งน้ี

เปน ขอมูลที่ไดรวบรวมจากเอกสารตางๆ ที่ไดมีการจัดทําไว ตลอดจนเอกสารรายงานวิจัยใน

หองสมุด ของสถาบันตางๆ ที่เกี่ยวของ 

 3. การวิเคราะหขอมูล การวิเคราะหขอมูลประกอบดวยการวิเคราะหดังตอไปน้ี 

 3.1 เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคขอที่ 1 โดยใชวิธีการวิเคราะหเชิงพรรณา (Descriptive 

Method) เปนการวิเคราะหเพ่ือใหทราบถึงเทคโนโลยีการผลิตถานกัมมันต และทําการพิจารณาถึง

ขอดีและขอเสียของเทคโนโลยีที่มีการนํามาใชผลิตถานกัมมันต 

 3.2 เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคขอที่ 2 โดยใชวิธีการวิเคราะหเชิงพรรณา (Descriptive 

Method) เปนการวิเคราะหเพ่ือใหทราบถึง สภาพทั่วไปของลักษณะการผลิต และการนําถานกัม

มันตไปใชประโยชนทางดานตางๆ และการวิเคราะหเชิงปริมาณ (Quantitative Method) โดยใชวิธี

กําลังสองนอยที่สุด (Least Squares Method) ในรูปของสมการถดถอยอยางงาย (Simple 

Regression) โดยใชขอมูลผลผลิต เพ่ือวิเคราะหหาแนวโนมปริมาณของกะลาปาลมจากอุตสาหกรรม

ปาลมนํ้ามัน ที่สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตถานกัมมันต 

 3.3 เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคขอที่ 3 โดยการวิเคราะหเชิงปริมาณ (Quantitative Method) 

จะเปนการวิเคราะหความเปนไปไดทางดานการลงทุน เปนการวิเคราะหเพ่ือที่จะพิจารณาความ

เหมาะสมของโครงการในแงของเอกชน และสังคมโดยรวม โดยมีขั้นตอนในการวิเคราะห ดังน้ี 

 (1) การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงินใชหลักการวิเคราะหตนทุน –ผลประโยชน 

(Cost-Benefit Analysis) จะทําใหทราบถึงความเหมาะสม สําหรับการลงทุน ของโครงการ ในสวน

ของเอกชนเพื่อดูวาการมีโครงการจะมีความ เหมาะสมในแงของเอกชน หรือไมอยางไร ซึ่งใชเกณฑ

การตัดสินใจแบบปรับคาของเวลา โดยการทําการวิเคราะหดวยดัชนีชี้วัดความคุมคาตางๆ ดัชนีชี้วัด

ที่ใชคือ การหามูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน 

(Benefit - Cost Ratio: BCR) และอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Financial Internal Rate of 

Return: FIRR) 
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 วิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value หรือ NPV) หมายถึงผลตางของมูลคา

ปจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิแตละปตลอดอายุโครงการกับกระแสเงินสดจายของเงินลงทุน 

  NPV = มูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดรับ–มูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดจาย 

  NPV = B-C 

  จากสูตรดังกลาวยอมมีโอกาสเกิดเหตุการณขึ้นได 3 กรณี คือ 

  (ก) B-C = 0 แสดงวาผลตอบแทนเทากับตนทุน หรือจุดคุมทุน กลาวคือ

โครงการ  ไมมีกําไรไมขาดทุน 

  (ข) B-C > 0 แสดงวาผลตอบแทนมากกวาตนทุน โครงการมีกําไร 

  (ค) B-C < 0 แสดงวาผลตอบแทนนอยกวาตนทุน โครงการนั้นขาดทุน 

 จากสูตรดังกลาวขางตนเปนการพิจารณาโครงการลงทุนเพียงป เ ดียว             

ถาโครงการลงทุนมีหลายป กระแสเงินสดรับหรือผลตอบแทน จะมีหลายจํานวนจะไดสูตร ดังน้ี 

 NPV = Sn
t=1( Bt / (1+k)t) - Sn

t=1 ( Ct / (1+k) t) 

 โดยที่  NPV = มูลคาปจจุบันสุทธิ 

 Bt    = กระแสเงินสดรับสุทธิแตละปตลอดอายุของโครงการ 

 k     = อัตราผลตอบแทนที่ตองการ 

 Ct
     = เงินสดจายลงทุน 

 n     = อายุของโครงการ 

 อัตราสวนผลตอบแทนตอทุน (Benefit - Cost Ratio: BCR) หมายถึง อัตราสวน  

ระหวางมูลคาปจจุบันของผลตอบแทน (B) กับมูลคาปจจุบันของตนทุนที่จายไปในการดําเนิน

โครงการ (C)  

  B/C ratio = B/C  

  จากสูตรนี้ยอมมีโอกาสเกิดเหตุการณ 3 กรณีคือ 

  (ก) B/C = 1 แสดงวา B = C หรือผลตอบแทนเทากับตนทุน แสดงวาคุมทุน 

ธุรกิจดําเนินงานแลวไมมีกําไร ไมขาดทุน 

  (ข) B/C > 1 แสดงวา B > C หรือผลตอบแทนมากกวาตนทุน แสดงวาคุมทุน 

ธุรกิจมีกําไร           
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  (ค) B/C < 1 แสดงวา B < C หรือผลตอบแทนนอยกวาตนทุน แสดงวาคุมทุน 

ธุรกิจประสบกับการขาดทนุ 

 สําหรับโครงการโดยทั่วไปจะพิจารณาโครงการลงทุนเม่ือ B/C = 1 เปนอยางนอย 

  จากที่กลาวแลวขางตน เปนการพิจารณาอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนในกรณี

ที่มีการลงทุนเพียงปเดียว แตถามีโครงการลงทุนหลายๆ ป อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนสามารถ

เขียนได คือ 

  B/C ratio = S n
t=1 ( Bt / (1+k) t) / S n

t=1 ( Ct / (1+k) t) 

  (2) การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร (Economic Analysis) โดย

ใชหลักการวิเคราะหตนทุนและผลประโยชน (Cost - Benefit Analysis) ของโครงการ ซ่ึงจะทําให

ทราบถึงความเหมาะสมสําหรับการลงทุน ของโครงการ ในแงของสังคมโดยรวม เพ่ือดูวาการมี

โครงการจะมีความเหมาะสมในแงของสวัสดิการของสังคม หรือไมอยางไร โดยการทําการวิเคราะห 

โดยใชเกณฑการตัดสินใจแบบปรับคาของเวลา ดวยดัชนีชี้วัดความคุมคา คือ การหามูลคาปจจุบัน

สุทธิ (Net Present Value: NPV) อัตราสวน ผลประโยชนตอตนทุน (Benefit-Cost Ratio: BCR) 

และอัตราผลตอบแทน ภายในโครงการ (Economic Internal Rate of Return: EIRR) การวิเคราะห

ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร จะแตกตางจากการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน คือ การ

วิเคราะห ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรราคาที่ใช คือ ราคาเงา (Shadow Price) ซ่ึงเปนราคาที่

สะทอนถึงมูลคาที่แทจริงของทรัพยากรสําหรับการระบุตนทุนและผลประโยชน ของโครงการจะทํา

การพิจารณาทั้งทางตรงและทางออม เพ่ือใหทราบถึงมูลคาของทรัพยากรทั้งหมดที่ถูกนํามาใชกับ

โครงการ  

 (3) วิเคราะหความออนไหวของโครงการตอการเปลี่ยนแปลง (Sensitivity 

Analysis) เพ่ือทดสอบดูวา หากสถานการณเกิดการเปลี่ยนแปลงไป โดยเปนการเปลี่ยนแปลงของ

ปจจัยที่มีผลกระทบ ตอตนทุนและผลประโยชนของโครงการ วาจะสงผล อยางไรตอความเปนไปได

ของโครงการ โดยในการศึกษาครั้งน้ี จะทําการวิเคราะหความออนไหวของโครงการทั้งทางการเงิน

และทางเศรษฐศาสตร โดยกําหนดใหมีการเปลี่ยนแปลงทางดานตนทุน และผลประโยชน ใน

การศึกษาครั้งน้ีจะทําการวิเคราะหความออนไหว 2 กรณี ดังน้ี คือ 



8 

 

 กรณีที่ 1 เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงทางดานตนทุน โดยกําหนดใหตนทุนเพ่ิมขึ้นรอย

ละ10 ผลประโยชนคงที่ ตามแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาวะทางเศรษฐกิจที่มีความผันผวน

ตลอดเวลา เน่ืองจากมีการปรับตัวของปจจัยที่มีผลตอตนทุนของโครงการ เชน ราคาน้ํามัน ซ่ึงเปน

ปจจัยสําคัญที่มีผลตอราคาสินคาในปจจุบัน 

 กรณีที่ 2 เ ม่ือ มีการเปลี่ ยนแปลงทางดานผลประโยชน  โดยกํ าหนดให

ผลประโยชนลดลงรอยละ 25 ตนทุนคงที่ จากความไมแนนอนอันเนื่องมาจากฤดูกาล ซ่ึง ทําใหเกิด

การขาดแคลนกะลาปาลม และเหตุขัดของทางเทคนิคของเครื่องจักรทําใหตองหยุดการเดินเครื่อง 

สมมุติฐานของการวิจัย 

 ถานกัมมันตเปนสินคาที่มีการใชงานในหลายๆ อุตสาหกรรมดังน้ันการจําหนายสวนใหญ

เปนลักษณะการขายตรงเขาสูโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ที่มีการใชถานกัมมันต โดยมีระดับราคา

ชนิดผงตันละประมาณ 1 แสนบาท สวนชนิดเม็ดราคาตันละประมาณ 2 หม่ืนถึง 6 หม่ืนบาท ดาน

การลงทุนนั้นสวนใหญเงินทุนจะใช ในการลงทุนดานสินทรัพย ถาวร ถึง 80% ประกอบดวยคา

เครื่องจักร ยานพาหนะและอุปกรณสํานักงาน สวนอีก 20% เปนเงินทุนหมุนเวียนที่ใชในการ

ดําเนินงานกิจการ ซ่ึงเปนทั้งคาใชจายในการผลิต สินคาและคาใชจายในการขายและการตลาด 

ตามที่กลาวมาแลวขางตนวาถานกัมมันต เปนสินคาที่มีความ  ตองการใชอยูในวงกวางโดยเฉพาะ

โรงงานอุตสาหกรรม ทั้งน้ีตัวอยางของกลุมสินคาที่มีการใชถานกัมมันตเปน องคประกอบหนึ่งของ

กระบวนการผลิตซึ่งมีแนวโนมวาจะมีอัตราการขยายตัวสูงขึ้น สงผลใหมีความ ตองการถานกัมมันต

ขยายตัวเพ่ิมขึ้นตามไปดวย เชน 

• กลุมอุตสาหกรรมเครื่องกรองอากาศ/หนากากปองกันกาซพิษ เน่ืองจากสภาวะแวดลอม

ของประเทศไทยโดยเฉพาะในเขตชุมชนเมือง ประสบกับปญหามลภาวะเปนพิษ ทําใหมีความตอง

การเครื่องกรองอากาศและหนากากปองกันกาซพิษกันมากขึ้น จึงสงผลตอเน่ืองทําใหมีปริมาณ

ความตองการถานกัมมันตสูงขึ้นเชนกัน โดยใชเปนตัวดูดซับกาซพิษออกไปจากบรรยากาศ 

• กลุมอุตสาหกรรมนํ้าดื่มและนํ้าประปา เปนกลุมตลาดที่มีขนาดใหญและมีอัตราการ

ขยายตัวเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วตามจํานวนประชากรที่เพ่ิมขึ้นอยูตลอดเวลาเนื่องจากเปนสิน คาที่จํา

เปนสําหรับการดําเนินชีวิตประจําวันของผูคน ขณะเดียวกันนํ้าบริสุทธิ์ตามแหลงน้ําธรรมชาติก็หา
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ยากขึ้น ทั้งนี้ถานกัมมันตเปนปจจัยสําคัญในการชวยใหน้ํามีความบริสุทธิ์มากขึ้น โดยการดูดซับ

สิ่งเจือปนตางๆ ออกไป 

• กลุมโรงงานชุบโลหะ ซ่ึงจะมีการระบายนํ้าที่ปนเปอนไปดวยโลหะหนักประเภทตางๆเชน 

โครเมียม นิกเกิล ทองแดง เปนตน ออกมาสูแหลงน้ําตางๆ แตเน่ืองดวยขอบังคับกฎหมายวาดวย

เรื่องสิ่งแวดลอม ทําใหโรงงานชุบโลหะตองทําการบําบัดนํ้าเสียเหลานั้นกอนการระบายสูแหลงน้ําเป

นเหตุใหมีความตองการถานกัมมันตในกระบวนการบําบัดดังกลาวในการเปนตัวดูดซับโลหะหนักที่

เจือปนอยูในนํ้าออกมา 

• กลุมอุตสาหกรรมอาหาร สวนใหญในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป มักมีกลิ่นของ

วัตถุดิบอาหารที่เหม็นคาว โดยบางครั้งยังเปนกลิ่นโชยออกไปนอกพื้นที่โรงงานสงผลใหชาวบาน

ใกลเคียงไดรับความเดือดรอน ดังน้ันโรงงานอุตสาหกรรมอาหารสวนใหญจะมีการใชถานกัมมันตใน

การดูดซับกลิ่นตางๆ ใหจางลงไป ซ่ึงปจจุบันในกลุมอุตสาหกรรมอาหารมีอัตราขยายตัวคอนขางสูง 

อีกทั้งเปนกลุมที่ทํารายไดและนําเงินตราตางประเทศเขามาเปน จํานวนมาก สงผลใหรัฐบาลใหการ

สนับสนุนเปนอยางมาก โดยเมื่ออุตสาหกรรมอาหารขยายตัวเพ่ิมขึ้น ปริมาณความตองการถ

านกัมมันตก็ยอมขยายตัวเพ่ิมขึ้นดวยเชนกันนอกจากการนําถานกัมมันตมาใชในอุตสาหกรรมตางๆ 

แลว ดวยคุณสมบัติในดานการดูดกลิ่นไดดี ทําใหในปจจุบันไดมีการนํามาใชผลิตเปนผลิตภัณฑ

สําหรับใชภายในครัวเรือนไดอีกทางหนึ่งดวย โดยเปนผลิตภัณฑใชดูดซับกลิ่นอันไมพึงประสงค เชน 

กลิ่นอับภายในตูเย็นตูเสื้อผา หรือใชเปนตัวดูดกลิ่นในรองเทา โดยมีการบรรจุในบรรจุภัณฑที่

สวยงามและขนาดกะทัดรัด สามารถพกพาไปไหนได 

ดังน้ันจะเห็นไดวาถานกัมมันตมีกลุมตลาดที่กวางขวางมาก ไมจํากัดอยูในอุตสาหกรรมใด

อุตสาหกรรมหนึ่งเปนการเฉพาะ ฉะน้ันผูผลิตถานกัมมันตจะมีความเสี่ยงดานพึ่งพาตลาดกลุมใด

กลุมหน่ึงตลาดเดียวตํ่ามาก นอกจากนี้ไมเพียงแตมีตลาดอยูเฉพาะภายในประเทศเทานั้นปจจุบันยัง

สามารถทําการสง ออกไปจําหนายยังตางประเทศไดอีกดวย แมวายังตองอาศัยการนําเขาถาน

กัมมันตจากตางประเทศเปนบาง สวน แตก็มีแนวโนมวาจะสามารถทดแทนการนําเขาไดมากขึ้น 

เน่ืองจากถานกัมมันตที่ผลิตไดภายในประเทศยังไมเปนที่ยอมรับจากผูใชมากนักโดยผูใชมักมี

ทัศนคติ และความเชื่อม่ันในสินคาที่ นําเขามาจากตางประเทศวามีคุณภาพดีกวาสินคาที่ผลิต

ภายในประเทศ ทั้งนี้ถานกัมมันตบางชนิดที่ยังไมมีการผลิตในประเทศเนื่องจากปริมาณความตอง
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การยังไมมากพอ รวมทั้งวัตถุดิบภายในประเทศไมเอ้ืออํานวยตอการผลิต เชน ถาน-กัมมันตจาก

ถานหิน เปนตน ทําใหไมคุมทุนสําหรับการลงทุนผลิตของผูประกอบการในประเทศ 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 

การตรวจเอกสารและแนวคิดทฤษฎีที่ใชในการศึกษา 
  

 ในการศึกษาความเปนไปไดทางในการลงทุน ของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม

นํ้ามัน มีการตรวจเอกสารที่เกี่ยวของดังน้ี 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ถานกัมมันต กระทรวงอุตสาหกรรม. มอก.900-2547. 
เรื่อง กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ถานกัมมันต ดังมีรายละเอียดดังน้ี 
1. ขอบขาย 
 1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมถานกัมมันต ที่ใชใน อุตสาหกรรมตาง ๆ 
หลายประเภท เชน ใชในอุตสาหกรรมเคมีและเภสัชกรรม ใชฟอกสีใน อุตสาหกรรมอาหาร นํ้าตาล 
นํ้ามันพืช นํ้าอัดลม โมโนโซเดียมแอล-กลูตาเมต  (Monosodium L-Glutamate) ใชดูดกาซในกน
กรองบุหร่ี เครื่องทําใหอากาศบริสุทธิ์ใน โรงงานและใชในการกรองน้ํา 
2. บทนิยาม 
 ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปน้ี 

 2.1 ถานกัมมันต หมายถึง ถานที่มีคุณสมบัติดูดซับสี กลิ่น รส บางชนิดไดเปนอยางดี 

ถานชนิดนี้มีโครงสรางเปนรูพรุน ผลิตไดจากถานหิน ถานไม ถานกะลามะพราว หรือถานกระดูก 

ดวยกรรมวิธีกอกัมมันต 

 2.2 คาไอโอดีน (Iodine number) หมายถึง จํานวนมิลลิกรัมของไอโอดีนที่ถูกดูดซับไว

ดวยถานกัมมันต 1 กรัมเม่ือความเขมขนของสารละลายไอโอดีนหลังจากถูกดูดซับเปน 0.01 โมลตอ

ลูกบาศกเดซิเมตร 

3. ชนิด และชั้นคุณภาพ 

 3.1 ถานกัมมันตซ่ึงสามารถแบงออกเปน 4 ชนิด คือ 

  3.1.1 ชนิดผง (powdered activated carbon) 

  3.1.2 ชนิดเม็ด (granular activated carbon) แบงออกเปน 2 ชั้นคุณภาพ คือ 

   3.1.2.1 ชั้นคุณภาพพิเศษ (premium grade) 

   3.1.2.2 ชั้นคุณภาพที่ 1 (first grade) 

  3.1.3 ชนิดอัดเม็ด (pelletised activated carbon) 

  3.1.4 ชนิดแทง (block activated carbon) 
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4. ขนาด 
 4.1 ชนิดผง ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซ้ือกับผูขาย แตปริมาณที่ผานแรง  150
ไมโครเมตร ตองไมนอยกวารอยละ 99 โดยน้ําหนัก การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 9.2.1 
 4.2 ชนิดเม็ดและชนิดอัดเม็ด ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซ้ือกับผูขาย แต ปริมาณที่
ผานแรง 150 ไมโครเมตร ตองไมเกินรอยละ 5 โดยน้ําหนัก การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 9.2.2 
 4.3 ชนิดแทง ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซ้ือกับผูขาย 
5. คุณลักษณะที่ตองการของถานกัมมันต 
 5.1 ลักษณะทั่วไป 
  5.1.1 ชนิดผงตองเปนผงสีดํา ปราศจากสิ่งแปลกปลอมที่มองเห็นได 
  5.1.2 ชนิดเม็ดและชนิดอัดเม็ด ตองเปนเม็ดสีดําปราศจากสิ่งแปลกปลอมที่
 มองเห็นได 
  5.1.3 ชนิดแทงตองเปนแทง ปราศจากสิ่งแปลกปลอมที่มองเห็นได 
  การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 
 5.2 คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี 
  5.2.1 ชนิดผง ใหเปนไปตามตาราง 1 
 
ตาราง 1 คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของชนิดผง (ขอ 5.2.1) 
 
รายการที่ คุณลักษณะ เกณฑที่กําหนด วิธีทดสอบตาม 

1 คาไอโอดีน ไมนอยกวา 600 
2 
 

ความหนาแนนปรากฏ 
กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

0.20 ถึง 0.75 
AWWA B600 

 
  5.2.2 ชนิดเม็ด ใหเปนไปตามตาราง 2 
 
ตาราง 2 คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของชนิดเม็ด (ขอ 5.2.2) 
 

เกณฑที่กําหนด รายการที่ คุณลักษณะ 
ชั้นคุณภาพ

พิเศษ 
ชั้นคุณภาพที ่1 

วิธีทดสอบตาม 

1 คาไอโอดีน ไมนอยกวา 1000 600 
2 ความชื้น รอยละไมเกิน 8 
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3 
 

ความหนาแนนปรากฏ 
กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

0.2 AWWA B604 
 

 

ตาราง 2 (ตอ)  
 

เกณฑที่กําหนด รายการที่ คุณลักษณะ 
ชั้นคุณภาพ

พิเศษ 
ชั้นคุณภาพที ่1 

วิธีทดสอบตาม 

4 ความแข็ง (abrasion resistance) 70 AWWA B604 
Ro-Tap abrasion 

test 
  

  5.2.3 ชนิดอัดเม็ดใหเปนไปตามตาราง 3 
 

ตาราง 3 คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของชนิดอัดเม็ด (ขอ 5.2.3) 
 

รายการที่ คุณลักษณะ เกณฑที่กําหนด วิธีทดสอบตาม 

1 คาไอโอดีน ไมนอยกวา 600 

2 ความชื้น รอยละไมเกิน 8 
3 ความหนาแนนปรากฏ 

กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
0.2 

AWWA B604 

4 ความแข็ง (abrasion resistance) 70 AWWA B604 
Ro-Tap abrasion test 

 

  5.2.4 ชนิดแทงใหเปนไปตามตาราง 4 
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ตาราง 4 คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของชนิดแทง (ขอ 5.2.4)  
 

รายการที่ คุณลักษณะ เกณฑที่กําหนด วิธีทดสอบตาม 
1 คาไอโอดีน ไมนอยกวา 600 
2 ความชื้น รอยละไมเกิน 8 

AWWA B604 

 

6. การบรรจุ 

 6.1 ใหบรรจุถานกัมมันตในภาชนะบรรจุที่สะอาด แหง และปดไดสนิท 

 6.2 นํ้าหนักสุทธิของถานกัมมันตในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่ฉลาก 

 การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 9.3 

7. เครื่องหมายและฉลาก 

 7.1 ที่ภาชนะบรรจุถานกัมมันตทุกหนวยอยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจง

รายละเอียดตอไปน้ีใหเห็นไดงาย ชัดเจน 

 (1) ชื่อผลิตภัณฑตามชื่อมาตรฐาน 

 (2) ชนิด และชั้นคุณภาพ 

 (3) นํ้าหนักสุทธิ เปนกิโลกรัม 

 (4) เดือน ปที่ทํา หรือรหัสรุนที่ทํา 

 (5) ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทํา หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียน 

ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน 

8. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

 8.1 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามภาคผนวก ก.  

9. การทดสอบ 

 9.1 ขอกําหนดทั่วไป 

  9.1.1 ใหใชวิธีทดสอบที่กําหนดในมาตรฐานนี้ หรือวิธีอ่ืนใดที่ใหผลเทียบเทา ใน

 กรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในมาตรฐานนี้ 

  9.1.2 หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน นํ้ากลั่นและสารเคมีที่ใชตองมีความ

 บริสุทธิ์เหมาะสําหรับใชในการวิเคราะห 
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 9.2 การทดสอบขนาด 

  9.2.1 ถานกัมมันตผง 

   9.2.1.1 เครื่องมือ 

    (1) แรง 150 ไมโครเมตร 

    (2) กูชครูซิเบิล 

   9.2.1.2 วิธีทดสอบ 

  นําตัวอยางประมาณ 25 กรัม ไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 140 

 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 ชั่วโมงจนไดมวลคงที่ ปลอยใหเย็นในเด

 ซิกเคเตอร จากนั้นใหรีบชั่งใหทราบมวลที่แนนอนถึง 0.001 กรัม 

 (m0) เทตัวอยางใสในบีกเกอร เติมนํ้า 600 ลูกบาศกเซนติเมตร ถึง 

 700 ลูกบาศกเซนติเมตร คนใหเขากันทําแรงใหเปยกกอนแลวเท

 ตัวอยางชา ๆ ผานแรง ในขณะที่เทใหคนตัวอยาง เปนครั้งคราว ลาง

 ตัวอยางที่ติดอยูในบีกเกอรออกใหหมด เม่ือเทตัวอยางทั้งหมดลงบน

 แรงแลวใชนํ้าลางตัวอยางอีกจนกระทั่งไมมีตัวอยางผานแรงอีก ถาย

 ตัวอยางที่คางบนแรง โดยใชนํ้าชวยใสลงในบีกเกอรแลวกรองผาน    

กูชครูซิเบิลซ่ึงทราบมวลแนนอนแลว นํากูชครูซิเบิลน้ันไปอบที่

อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 ชั่วโมงจนไดมวลคงที่ปลอย

ใหเย็นใน เดซิกเคเตอร แลว รีบชั่งนํ้าหนักทันที (m1) 

   9.2.1.3 วิธีคํานวณ 

    คํานวณหาปริมาณที่ผานแรง จากสูตร 

    ปริมาณที่ผานแรง รอยละโดยน้ําหนัก = 1 -     x 100 

   เม่ือ m0 คือ มวลของตัวอยาง หลังจากอบแหงครั้งแรก เปนกรัม 

   เม่ือ m1 คือ มวงของตัวอยาง หลักจากอบแหงครั้งที่ 2 เปนกรัม 

  9.2.2 ถานกัมมันตเม็ดและถานกัมมันตอัดเม็ด 

   9.2.2.1 เครื่องมือ 

    (1) แรง 150 ไมโครเมตร 



15 

 

    (2) เครื่องเขยา ที่มีอัตราการเขยา 285 รอบตอนาที ฑ 5 

   รอบตอนาที มีลักษณะการเขยาเปนแบบขึ้นลงและหมุนวนพรอมกัน 

   9.2.2.2 วิธีทดสอบ 

  ชั่งตัวอยางประมาณ 100 กรัม ใหทราบมวลที่แนนอนถึง 

 0.1 กรัม ใสในแรง เขยาดวยเครื่องเขยานาน 3 นาที ถายสวนที่คาง

 บนแรงทั้งหมดลงในภาชนะที่ทราบมวลแนนอนแลว ชั่งและคํานวณ

 สวนที่คางบนแรง เปนรอยละโดยน้ําหนัก9.3 นํ้าหนักสุทธิชั่งตัวอยาง

 ทั้งหมดพรอมภาชนะบรรจุ แลวเทตัวอยางออก ชั่งภาชนะเปลา แลว

 เฉลี่ยผลตางของมวลที่ชั่งไดเปนน้ําหนักสุทธิตอภาชนะบรรจุ 

ภาคผนวก ก. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน (ขอ 8.1) 

 ก.1 รุน ในที่น้ี หมายถึง ถานกัมมันตชนิดและชั้นคุณภาพเดียวกัน ทําโดยกรรมวิธีเดียวกัน 

บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดและขนาดเดียวกัน ที่ทําหรือสงมอบหรือซ้ือขายในระยะเวลาเดียวกัน 

 ก.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปน้ี 

หรืออาจใชแผนการชักตัวอยางอ่ืนที่เทียบเทากันทางวิชาการกับแผนที่กําหนดไว 

 ก.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบการบรรจุ 

  ก.2.1.1 ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันตามจํานวนที่กําหนดในตาราง 5 

  ก.2.1.2 ตัวอยางทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 6.จึงจะถือวาถานกัมมันตรุนนั้น

 เปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

 

ตาราง 5 แผนการชักตัวอยางสําหรับการทดสอบการบรรจุ (ขอ ก.2.1.1) 

 

ขนาดรุน 
หนวยภาชนะบรรจุ 

ขนาดตัวอยาง 
หนวยภาชนะบรรจุ 

ไมเกิน           25 
26      ถึง       50 
51      ถึง      100 

3 
4 
5 
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101    ถึง      300 
301    ถึง      500 
501    ถึง      800 
801    ถึง     1000 
เกิน            1000 

6 
7 
8 
9 
10 

 

 ก.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบเครื่องหมายและฉลาก 

           ก.2.2.1 ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันตามจํานวนที่กําหนดในตาราง 6 

           ก.2.2.2 จํานวนตัวอยางที่ไมเปนไปตามขอ 7. ในแตละรายการ ตองไมเกินเลข

 จํานวนที่ยอมรับที่กําหนดในตารางที่ 2 จึงจะถือวาถานกัมมันตรุนน้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 
 

ตาราง 6 แผนการชักตัวอยางสําหรับการทดสอบเครื่องหมายและฉลาก (ขอ ก.2.2) 
 

ขนาดรุน 
หนวยภาชนะบรรจุ 

ขนาดตัวอยาง 
หนวยภาชนะบรรจุ 

เลขจํานวนทีย่อมรับ 

ไมเกิน 280 
281 ถึง 500 
เกิน 500 

2 
8 
13 

0 
1 
2 

 

 ก.2.3 การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบขนาด และคุณลักษณะที่ตองการ 

  ก.2.3.1 ใหชักตัวอยาง จากตัวอยางที่ผานการทดสอบเครื่องหมายและฉลากแลว

มาภาชนะบรรจุละเทา ๆ กัน ใหไดตัวอยาง รวมกันไมนอยกวา 1 500 กรัม ผสมตัวอยาง ทั้ ง ห ม ด

เขาดวยกัน แลวแบงออกเปน 3 สวนเทา ๆ กัน บรรจุแตละสวนลงในภาชนะที่ สะอาด แหง และปด

ไดสนิท พรอมทั้งบันทึกรายละเอียดที่จําเปนไว ตัวอยางสวนหนึ่ง นําไปใชในการวิเคราะห อีก 2 สวน

ที่เหลือใหผูที่เกี่ยวของเก็บไวเปนหลักฐาน 

  ก.2.3.2 ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 4. และขอ 5. ทุกรายการ จึงจะถือวาถานกัม

มันตรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 
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 ก.3 เกณฑตัดสิน ตัวอยางถานกัมมันตตองเปนไปตามขอ ก.2.1.2 ขอ ก.2.2.2.2 และขอ 

ก.2.3.2 ทุกขอ จึงจะถือวาถานกัมมันตรุนน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 

 บุญเรือน  สรรเพชร (2543) ไดทําการศึกษาถึงการผลิตถานกัมมันตดวยวิธีการทาง

กายภาพซึ่งไมใชสารเคมีที่เปนอันตราย จากกะลาปาลมที่เปนผลผลิตสวนเกินของอุตสาหกรรม

ปาลมนํ้ามัน จากการวิเคราะหองคประกอบในกะลาปาลมดวยเครื่องวิเคราะหธาตุ CHN พบวามีธาตุ

คารบอนเปนองคประกอบประมาณ 48 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก กระบวนการผลิตถานกัมมันตจาก

กะลาปาลมในการวิจัยน้ีประกอบดวย การลางกะลาปาลมดิบดวยน้ําสะอาดแลวอบแหงเพ่ือกําจัด

ความชื้นเปนขั้นตอนแรก จากน้ันนําไปผานกระบวนการเพิ่มสัดสวนของคารบอนในโครงสราง 

(Carbonization Process) โดยการใหความรอนในเตาปฏิกรณแนวตั้งที่อุณหภูมิ 400 °C ภายใต

บรรยากาศของกาซไนโตรเจนเพื่อกําจัดองคประกอบที่เปนสารอินทรียระเหยงาย ขั้นตอนสุดทาน

เปนกระบวนการกระตุน (Activation Process) ซ่ึงเปนการออกซิไดซคารบอนใหเปนถานกํามันต

ดวยไอน้ําหรือกาซคารบอนไดออกไซด ตัวแปลที่ทําการศึกษาคือ ระยะเวลาที่ใชสําหรับกระบวนการ

เพ่ิมสัดสวนของคารบอนในโครงสราง อุณหภูมิและระยะเวลาสําหรับกระบวนการกระตุน และชนิด

ของกาซชวยกระตุน ถานกัมมันตที่ผลิตไดจะถูกนํามาวิเคราะหหาพื้นที่ผิว เลขไอโอดีน ปริมาณ

ผลิตภัณฑและศึกษาพื้นที่ผิวภายนอกดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด ผลจาก

การศึกษาพบวาสภาวะที่ดีที่สุดสําหรับการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลมดวยวิธีการทางกายภาพ 

คือ การใชระยะเวลาสําหรับการเพิ่มสัดสวนของคารบอนในโครงสราง 1 ชั่วโมง แลวกระตุนดวยไอ

นํ้าที่อุณหภูมิ 800 °C ซ่ึงใหปริมาณถานกัมมันต 11 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของกะลาปาลมดิบ 

พ้ืนที่ผิวสูงถึง 1400 ตารางเมตร/กรัม และเลขไอโอดีน 1412 มิลลิกรัม/กรัม การใชระยะเวลาในการ

เพ่ิมสัดสวนของคารบอนในโครงสรางนานกวา 1 ชั่วโมง ไมทําใหพ้ืนที่ผิวและเลขไอโอดีนของ

ถานกัมมันตมีคาสูงขึ้น การกระตุนที่อุณหภูมิ 800 °C ทําใหถานกัมมันตมีพ้ืนที่ผิวและเลขไอโอดีน

สูงกวาการกระตุนที่อุณหภูมิ 700 °C ยกเวนกรณีของการกระตุนดวยไอน้ํานานเกิน 3 ชั่วโมง 

เน่ืองจากการใชระยะเวลาในการกระตุนนานขึ้นทําใหพ้ืนที่ผิวและเลขไอโอดีนเพ่ิมขนจนถึงจุดหนึ่ง

แลวเกิดการยุบตัวของโครงสรางทําใหพ้ืนที่ผิวและเลขไอโอดีนของถานกัมมันตตามระยะเวลาที่

เพ่ิมขึ้น การกระตุนดวยไอน้ําสามารถผลิตถานกัมมันตที่มีพ้ืนที่ผิวและเลขไอโอดีนสูงกวาการ
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กระตุนดวยกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ผิวสอดคลองกับขอมูลที่ไดจาก

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 

 สาวิตรี จันทรานุรักษ วรรณรัก นพเจริญกุล และ ธราพงษ วิทิตศานต (2544) ได
ทําการศึกษาถึงการผลิตถานกัมมันตจากกานทะลายปาลมนํ้ามันมี กระบวนการ 2 ขั้นตอน คือการ
คารบอไนซที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียสเปนเวลา 45 นาที และการกระตุนทางเคมี ที่อุณหภูมิ 
800 องศาเซลเซียสเปนเวลา 180 นาทีดวยสารละลาย KOH ที่ความเขมขน 4 โมลตอลิตร โดย
อัตราสวนระหวางสารละลาย KOH และถานชาร (ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.18 – 2.36 มิลลิเมตร) 
คือ 1:1 อัตราการไหลของกาซไนโตรเจน 1000 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที จากการทดลองพบวา
ถานกัมมันตที่ไดมีคุณสมบัติคือ คาความหนาแนนเชิงปริมาตร 0.346 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรคา
การดูดซับไอโอดีน 1308 มิลลิกรัมตอกรัม และคาการดูดซับเมทิลีนบลู 248 มิลลิกรัมตอกรัม เม่ือนํา
ถานกัมมันตน้ีจํานวน 1 กรัม มาทําการดูดซับเชื้อ E. coli เปนระยะเวลา 21 ชั่วโมงดวยกระบวนการ
แบบแบตซ (batch) พบวาการดูดซับของถานกัมมันตกานทะลายปาลมนํ้ามันเปนไปตามสมการไอ
โซเทอมของฟรุนดริช คือ qe = 0.9905 Ce

0.07 
 จีรพา บุญญคง (2542) ไดทําการศึกษาถึงการเตรียมและศึกษาลักษณะเฉพาะของถาน 
กัมมันตจากกะลาปาลมโดยกะลาปาลมนํ้ามันสามารถใชเปนวัตถุดิบในการผลิตถานกัมมันตได โดย
การกระตุน เชิงฟสิกสและเคมี การผลิตถานกัมมันตดวยวิธีเชิงฟสิกส จะใชไอนํ้าอ่ิมตัวยวดยิ่งเปน
สารกอกัมมันต โดยดําเนินการศึกษาแยกเปน 2 กระบวนการคือ กระบวนการแบบสองขั้นตอน และ
กระบวนการแบบขั้นตอน เดียว สําหรับกระบวนการแบบสองขั้นตอนประกอบดวยขั้นตอนการคาร
บอไนซกะลาปาลมและการ กระตุนถานกะลาปาลมดวยไอน้ําอ่ิมตัวยวดยิ่ง สภาวะที่เหมาะสมในการ
คารบอไนซ คือดําเนิน การที่ 500 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที สวนขั้นตอนการกระตุนดวยไอน้ํา
อ่ิมตัวยวดยิ่ง ตัวแปร ที่ทําการศึกษาคือ อุณหภูมิ เวลา ขนาดของถานและอัตราการปอนไอน้ําที่
เหมาะสม พบวาสภาวะ ดําเนินการที่เหมาะสมคือ ที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง 
โดยใชถานขนาด 2.83-4.00 มิลลิเมตร ดวยอัตราการปอนไอนํ้า 4 มิลลิลิตรตอนาที สําหรับ
กระบวนการแบบขั้นตอนเดียว จะใชกะลาปาลมซ่ึงยังไมผานการคารบอไนซเปน วัตถุดิบเริ่มตน 
นํามากระตุนดวยไอน้ําอ่ิมตัวยวดยิ่ง จากการศึกษาพบวาสภาวะที่เหมาะสมคือ ทําการกระตุนที่
อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส ดวยเวลา 2 ชั่วโมง ดวยอัตราการปอนไอน้ํา 4 มิลลิลิตรตอนาที การ
ผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลมโดยการกระตุนเชิงเคมี จะใชสารละลายซิงคคลอไรด เขมขนรอยละ 
50 โดยน้ําหนักเปนสารกอกัมมันต ตัวแปรที่ทําการศึกษาคือ อุณหภูมิ เวลา และอัตราสวนระหวาง
นํ้าหนักกะลาปาลมตอนํ้าหนักซิงคคลอไรด จากการศึกษาพบวา สภาวะที่ เหมาะสมคือ ที่อุณหภูมิ 
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700 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง อัตราสวนโดยนํ้าหนักระหวาง กะลาปาลมตอซิงคคลอไรด
เทากับ 1:3 
 กรรณิกา มีนสิรินันท (2542) ไดทําการศึกษาถึงการตกสะสมของซิงกในถานกัมมันตจาก
แอนทราไซตและกะลาปาลมนํ้ามันกระตุนโดยซิงกคลอไรดโดยกระบวนการเตรียมประกอบดวยการ
คารบอไนซและการกระตุนดวยซิงกคลอไรดในเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง เร่ิมตนดวยคารบอไนซ
กะลาปาลมนํ้ามันที่อุณหภูมิ400 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนําถานชารที่ไดและแอ
นทราไซดแชในสารละลายซิงกคลอไรดกอนนําไปกระตุน ตัวแปรที่ใชศึกษาคือ อุณหภูมิ  เวลา 
ขนาดของถานชารของกะลาปาลมนํ้ามันและความเขมขนของซิงกคลอไรด จากผลการทดลองพบวา
ภาวะที่เหมาะสมในการกระตุนคือ ถานชารของกะลาปาลมนํ้ามันขนาด 1.18 - 2.36 มิลลิเมตรและ
แอนทราไซตขนาด 0.80-0.90 มิลลิเมตร กระตุนที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง  
ความเขมขนของซิงกคลอไรดรอยละ 40 โดยมวลถาน กัมมันตจากแอนทราไซตมีรอยละผลิตภัณฑ 
30.13  ความหนาแนนเชิงปริมาตร 0.5879 กรัมตอลูกบาศกเมตรคาการดูดซับไอโอดีน 860.35 
ตารางเมตรตอกรัม  คาการดูดซับเมทิลีนบลู ตารางเมตรตอกรัม พ้ืนที่ผิวรูพรุน 1026.99 ตาราง
เมตรตอกรัม และมีซิงกตกสะสมรอยละ 0.20 ของซิงคที่เร่ิมตน สําหรับถานกัมมันตจากกะลาปาลม
นํ้ามันมีรอยละผลิตภัณฑ 33.83  ความหนาแนนเชิงปริมาตร 0.5063 กรัมตอลูกบาศกเมตร คาการ
ดูดซับไอโอดีน 1069.10 มิลลิกรัมตอกรัม คาการดูดซับเมทิลีนบลู 600.25 มิลลิกรัมตอกรัม พ้ืนที่ผิว  
รูพรุน 1099.10 ตารางเมตรตอกรัม และมีซิงกตกสะสมรอยละ 0.20 ของซิงกที่เร่ิมตน ถานกัมมันต
ที่เตรียมไดจากวัตถุดิบทั้งสองชนิดนี้สามารถนําไปใชในทางการคา (คาการดูดซับไอโอดีนมากกวา 
600 มิลลิกรัมตอกรัม) และใชในอุตสาหกรรมอาหารไดเพราะมีความเขมขนของซิงกในผลิตภัณฑที่
ต่ํา ซ่ึงยอมรับได 
  ปาริชาติ ลีลาบูรณพงศ (2543) ไดทําการศึกษาการแตกตัวดวยไฮโดรเจนของพลาสติก

ผสม โดยใชเหล็กบนถานกัมมันตจากกะลาปาลมนํ้ามัน โดยมีจุดมุงหมายของงานวิจัยคือ มุงที่จะ

ศึกษาการแตกตัวดวยไฮโดรเจนของพลาสติกผสมระหวางพอลิพอพีลีนกับพอลิสไตรีนและพอลิพอพิ

ลีนกับพอลิเอทธิลีนความหนาแนนต่ําเปนน้ํามันบนตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตในเครื่อง

ปฏิกรณขนาดเล็ก ซ่ึงมีเสนผาศูนยกลางภายในเทากับ 30 มิลลิเมตร โดยการเปลี่ยนแปลงภาวะ 

ดังน้ี ความดันของกาซไฮโดรเจนระหวาง 20-40 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร, อุณหภูมิของ

ปฏิกิริยา 390-465 องศาเซลเซียส และชวงเวลาที่ใชทําปฏิกิริยา 30-75 นาที จากผลการทดลอง

พบวาพลาสติกผสมระหวางพอลิโพพีลีน และพอลิสไตรีนที่อุณหภูมิทําปฏิกิริยา 415 องศาเซลเซียส 

พลาสติกผสมระหวางพอลิ-โพพีลีน และพอลิเอธิลีนความหนาแนนต่ําอยูที่ 445 องศาเซลเซียส 
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ศึกษาผลของความดันของกาซไฮโดรเจน, เวลาที่ใชทําปฏิกิริยา, อัตราสวนพลาสติกผสมตอตัวเรง

ปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันต และเปอรเซ็นตของเหล็กบนถานกัมมันตที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา 

ผลิตภัณฑนํ้ามันที่วิเคราะห นําไปวิเคราะห โดยใชเทคนิคกาซโครมาโทกราฟ (G C Simulated Dis-

tillation) พบวา เหล็กบนถานกัมมันต เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการแตกตัวดวยไฮโดรเจน

ของพลาสติกผสมระหวางพอลิโพพีลีน และพอลิสไตรีน ใหปริมาณผลิตภัณฑนํ้ามันสูงที่อุณหภูมิ

ของปฏิกิริยา 415 องศาเซลเซียส, ความดันของกาซไฮโดรเจน25 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร, 

เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 60 นาที, ตัวเรงปฏิกิริยา5 % ของเหล็กปริมาณ 0.45 กรัม ผลิตภัณฑ

นํ้ามันที่ไดมีปริมาณแนฟทา 19.61% , เคโรซีน1.48 %, แกสออยล 20.72 % และโมเลกุลสายโซ

ยาว 32.19 % โดยน้ําหนัก พลาสติกผสมระหวางพอลิโพรพิลีน และพอลิเอทธิลีนความหนาแนนต่ํา

น้ัน ใหปริมาณผลิตภัณฑนํ้ามันสูงที่อุณหภูมิของปฏิกิริยา 445 องศาเซลเซียส, ความดันของกาซ

ไฮโดรเจน 30 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร, เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา50 นาที, ตัวเรงปฏิกิริยา 5 % 

ของเหล็กปริมาณ 0.45 กรัม ผลิตภัณฑนํ้ามันที่ไดมีปริมาณแนฟทา 14.31 %, เคโรซีน 8.9%, แกส

ออยล 14.58 % และโมเลกุลสายโซยาว 16.20 % โดยน้ําหนัก 

 พูนสุข พ่ึงธรรม (2543) ไดทําการศึกษาการแตกตัวพอลิโพรพิลีนดวยไฮโดรเจนโดยใช

เหล็กบนถานกัมมันตจากกะลาปาลมนํ้ามันโดยมีจุดมุงหมายหลักของงานวิจัยคือ มุงที่จะศึกษาการ

เปลี่ยนพอลิโพรพิลีนไปเปนนํ้ามันบนตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบนถานกัมมันตในเครื่องปฏิกรณขนาด

เล็ก ซ่ึงมีเสนผานศูนยกลางภายใน 30 มิลลิเมตรและปริมาณภายใน 75 มิลลิลิตร โดยการ

เปลี่ยนแปลงคาตัวแปรดังน้ี ความดันของกาซไฮโพรเจนระหวาง28-50 กก./ตร.ซม. อุณหภูมิของ

ปฏิกิริยาระหวาง 395-455 องศาเซลเซียสและเวลาที่ใชทําปฏิกิริยาระหวาง 30-90 นาที จากผลการ

ทดลองพบวาอุณหภูมิที่ใหปริมาณน้ํามันไดสูงสุดที่ 435 องศาเซลเซียสจากนั้นทดสอบผลของความ

ดันของกาซไฮโดรเจน, เวลาที่ใชทําปฏิกิริยา และอัตราสวนพอลิโพรพิลีนตอตัวเรงปฏิกิริยาเหล็กบน

ถานกัมมันต ผลิตภัณฑนํ้ามันที่วิเคราะหโดยใชเทคนิคกาซโครมาโทกราฟ แบบ Simulated 

Distillationพบวาเหล็กบนถานกัมมันตเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสม โดยที่อุณหภูมิ 435 องศา

เซลเซียส ความดันของกาซไฮโดรเจน 30 กก./ตร.ซม. และเวลาในการทําปฏิกิริยา 60 นาที 

ผลิตภัณฑนํ้ามันที่ไดมีปริมาณแนฟทา 40-65%. เคโรซีน, 12-14%, กาซออยล 10-13%, และ

โมเลกุลไฮโดรคารบอนสายโซยาว 4-5% 
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 ธารินี กิตติเรืองทอง (2543) ไดทําการศึกษากระบวนการรวมของพอลิพรอพิลีนและ

ลิกไนตโดยใชเหล็กบนถานกัมมันตจากกะลาปาลม งานวิจัยน้ีมุงเนนที่จะศึกษากระบวนการทําให

เปนของเหลวของกระบวนการรวมพอลิพรอพิลีนกับลิกไนต โดยใชเหล็กบนถานกัมมันตจากกะลา

ปาลมน้ํามันในเคร่ืองปฏิกรณขนาดเล็ก 75 มิลลิลิตร โดยทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปร

ตอไปน้ี คือ อัตราสวนของสารตั้งตนพอลิพรอพิลีนตอลิกไนตจาก 15 : 0 ถึง 3 : 12กรัม, ความดัน

แกสไฮโดรเจน 37 - 75 บาร, อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 380-440องศาเซลเซียส เวลาในการทํา

ปฏิกิริยา 15-90 นาที จากผลการทดลองพบวาภาวะที่เหมาะสมตอการทดลองคือ ที่อัตราสวนของ

สารตั้งตนเปน 12 : 3 กรัม อุณหภูมิ400 องศาเซลเซียส ความดันแกสไฮโดรเจน 62 บาร เปนเวลา 

30 นาที และไดปริมาณของน้ํามันสูงสุดคือ 53.36 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และพบวาเปอรเซ็นต

เหล็กและปริมาณตัวเรงปฏิกิริยามีผลนอยมากตอการเกิดเปนผลิตภัณฑนํ้ามัน ในการวิเคราะห

ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นโดยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ พบวาภาวะที่มีแนวโนมดีในการใหปริมาณแนฟ

ทามากที่สุดคือที่อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส ความดันแกสไฮโดรเจน 62 บาร และเวลาที่ใชในการ

ทําปฏิกิริยา 30 นาที โดยผลิตภัณฑนํ้ามันที่ไดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน ที่มีชวงของแนฟทา 

35.6 %, คีโรซีน 7.41 %,นํ้าหนักกาด 5.45 % และโมเลกุลสายโซยาว 0.99% โดยน้ําหนัก 

 สุจนีย คุยเสงี่ยม (2544) ไดทําการศึกษาการกําจัดตะกั่วและปรอทจากน้ําทิ้งอุตสาหกรรม

สิ่งทอโดยใชถานกัมมันตจากกะลาปาลมและกะลามะพราว โดยงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดตะกั่วและปรอทจากน้ําทิ้งอุตสาหกรรมสิ่งทอ โดยการ

เปรียบเทียบถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลาปาลมและกะลามะพราวโดยใชโซเดียมคลอไรดเปน

ตัวกระตุนกับถานกัมมันตที่จําหนายตามทองตลาดทั่วไป ซ่ึงไดทําการทดสอบคาไอโอดีนนัมเบอร 

ศึกษาลักษณะทางกายภาพการทดสอบไอโซเทอมการดูดติดผิวแบบฟรุนดลิชและการทดสอบ

ประสิทธิภาพการดูดซับโดยใชถังดูดซับแบบแทง ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตร ทําการปอน

นํ้าเสียแบบไหลลงดวยอัตราการไหล 3 ลิตร/ชั่วโมง และเก็บตัวอยางที่ระดับความสูงของสารดูดซับ 

0.30,0.60, 0.90 และ 1.20 เมตร ผลการทดลองพบวาถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราว มีคา

ไอโอดีน 532.29มิลลิกรัมตอกรัม พ้ืนที่ผิว 492.4200 ตารางเมตรตอกรัม การทดสอบไอโซเทอมการ

ดูดติดผิวแบบฟลุนดลิชโดยใชนํ้าเสียสังเคราะห พบวา สามารถดูดซับตะกั่วและปรอท ได 8.37 และ 

5.52 มิลลิกรัมตอกรัม สวนการทดสอบการดูดซับโดยใชถังดูดซับแบบแทงดูดซับนํ้าทิ้งจากโรงงาน
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สิ่งทอ สามารถดูดซับตะกั่วได 2.45, 2.57, 2.69 และ 2.81 มิลลิกรัม/กรัม และดูดซับปรอทได 2.21, 

2.45, 2.45 และ 2.70 มิลลิกรัม/กรัม ที่ระดับความสูง 30, 60, 90 และ 120 เซนติเมตร ที่ความ

เขมขนของตะกั่วและปรอทเริ่มตน 9.824 และ 9.830 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ สวนถานกัมมันตที่

ผลิตจากกะลาปาลมมีคาไอโอดีน เทากับ 486.45 มิลลิกรัมตอกรัม มีพ้ืนที่ผิว 385.9073 ตารางเมตร

ตอกรัม การทดสอบไอโซเทอมการดูดติดผิวแบบฟลุนดลิชโดยใชนํ้าเสียสังเคราะห พบวาสามารถ

ดูดซับตะก่ัวและปรอท ได 2.53 และ 1.63 มิลลิกรัมตอกรัม ซ่ึงแสดงวาถานกัมมันตที่เตรียมจาก

กะลามะพราวมีคุณสมบัติดีกวา เม่ือเปรียบเทียบกับถานกับมันตที่จําหนายตามทองตลาดทั่วไป ผล

การทดสอบไอโซเทอมการดูดติดผิวแบบฟลุนดลิชพบวาสามารถดูดซับตะกั่วและปรอท ได 50.18 

และ 19.95 มิลลิกรัมตอกรัม การทดสอบการดูดซับโดยใชถังดูดซับแบบแทงดูดซับนํ้าทิ้งจากโรงงาน

สิ่งทอ สามารถดูดซับตะกั่วได 3.83, 3.83, 3.75 และ 3.88 มิลลิกรัม/กรัม และดูดซับปรอทได 3.61, 

3.83, 3.61และ 3.72 มิลลิกรัม/กรัม ที่ระดับความสูง 30, 60, 90 และ 120 เซนติเมตร ที่ความ

เขมขนของตะกั่วและปรอทเริ่มคน 9.853 และ 9.865 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ 

 อําไพ ชนะไชย จินดารัตน พิมพสมาน (2549) ไดทําการศึกษาการผลิตถานกัมมันตจาก

กะลาปาลมโดยการกระตุนทางเคมี งานวิจัยน้ีศึกษาเกี่ยวกับการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม

โดยวิธีกระตุนทางเคมี พบวาการกระตุนดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ใหถานกัมมันตที่มีคา

การดูดซับไอโอดีนและพ้ืนที่ผิวสัมผัสมากกวาการกระตุนดวยซิงคคลอไรดและกรดฟอสฟอริก โดย

เม่ือใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนสารกระตุนพบวาการกระตุนที่อุณหภูมิสูงจะใหถานกัมมันตที่มี

คาการดูดซับไอโอดีนสูงแตคาพื้นที่ผิวของรูพรุนขนาดเล็กและพื้นที่ผิวสัมผัสมีคาต่ํา และเม่ือ

อัตราสวน KOH/ถาน เพ่ิมขึ้นและเวลาในการกระตุนลดลง ทําใหไดถานกัมมันตที่มีคาการดูดซับ

ไอโอดีน คาพื้นที่ผิวของรูพรุนขนาดเล็กและพื้นที่ผิวสัมผัสมากขึ้น ที่สภาวะการกระตุนที่เหมาะสม 

ถานกัมมันตที่ไดมีคาการดูดซับไอโอดีน พ้ืนที่ผิวของรูพรุนขนาดเล็ก และพ้ืนที่ผิวสัมผัส 992.89 

mg/g, 341.10 m2/g และ 431.90 m2/g ตามลําดับ 

 รังสรรค ละวรรณา (2542) การเตรียมถานกัมมันตโดยรีดักชันของซัลเฟอรไดออกไซดที่

ถูกดูดซับบนถานชารจากกะลาปาลมนํ้ามันดวยพลังงานไมโครเวฟ โดยพบวาการเตรียมถานกัม

มันตจากกะลาปาลมนํ้ามัน โดยกระตุนดวยพลังงานไมโครเวฟ มีวิธีการเตรียมแบงเปน 3 ขั้นตอน 

คือ การคารบอไนซ การดูดซับแกสซัลเฟอรไดออกไซดใหอ่ิมตัวบนถานชาร และการกระตุนดวย
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พลังงานไมโครเวฟ ขั้นตอนแรกทําการคารบอไนซโดยใชอุณหภูมิคารบอไนซ 400 องศาเซลเซียส 

เปนเวลานาน 60 นาที ไดผลิตภัณฑถานชารรอยละ 31.72 ปริมาณสารระเหยรอยละ 18.87  0.14 

ปริมาณเถารอยละ 9.89  0.06 ปริมาณคารบอนคงตัวรอยละ 69.41  0.09 คาพื้นที่ผิว BET 

152  4 ตารางเมตรตอกรัม การดูดซับแกสซัลเฟอรไดออกไซดที่มีความเขมขน 2000 พีพีเอ็ม ให

อ่ิมตัวบนถานกัมมันต ทําไดโดยการดูดซับในเครื่องปฏิกรณขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร 

สูง 30 เซนติเมตร เปนเวลานาน 420 นาที การกระตุนในหลอดแกวทนไฟรูปตัวยู ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 28 เซนติเมตร ติดตั้งอยูภายในเตาไมโครเวฟ ตัวแปรที่ศึกษาคือ เวลาในการกระตนชวง 

30 ถึง 180 นาที พลังงานการกระตุนชวง 225 ถึง 500 วัตต และจํานวนรอบของการทําการดูดซับ

แลวนํามากระตุนโดยการทําซ้ํากันใหขนาดอนุภาคถานที่ใชชวง 1.18 ถึง 2.36 มิลลิเมตร ไดภาวะที่

เหมาะสมคือ เวลาในการกระตุน 90 นาที พลังงานในการกระตุน 450 วัตต และจํานวนรอบของการ

ทําการดูดซับแกสแลวนํามากระตุนรอบที่สอง ไดถานกัมมันตที่มีสมบัติดังนี้ คาการดูดซับ ไอโอดีน 

1385  11 มิลลิกรัมตอกรัม คาการดูดซับเมทธิลีนบลู 235 6 มิลลิกรัมตอกรัม คาความหนาแนน

ปรากฏ 0.659 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร คาความเปนกรด-ดาง 8.11 คาพื้นที่ผิว BET 1172  49 

ตารางเมตรตอกรัม การเตรียมถานกัมมันตโดยวิธีน้ีมีขอดี 2 ประการคือ ถานชารในตอนแรกและ

ถานกัมมันตที่ไดในการกระตุนรอบแรก สามารถดูดซับแกสพิษไดดีแลวนํามากระตุนจะไดพ้ืนที่ผิว

เพ่ิมมากขึ้นอีก 

วราวุฒิ  ประชาศิริ (2541) การผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลมนํ้ามันโดยการกระตุน

ดวยพลังงานไมโครเวฟ, ไดทดลองผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลมนํ้ามันโดยกระตุนดวยแกส

คารบอนไดออกไซด พบวาสภาวะที่เหมาะสมในการคารโบไนซ คือ อุณหภูมิ 400°C เปนเวลา 60 นาที    

อัตราการไหลของแกสคารบอนไดออกไซด 0.2 L/min ขนาดอนุภาคของถาน 1.2-2.4 mm ถานกัม

มันตที่ไดมีสมบัติดังน้ี คือ คาการดูดซับไอโอดีน 411 mg/g คาการดูดซับเมทธิลีนบลู 175 mg/g  

ความหนาแนนปรากฏ 0.52 g/cm3 และพ้ืนที่ผิว BET 476 m2/g 

ศุภสิทธิ กิตชัย และอรนุช ขาวเมืองนอย (2538) การผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม

นํ้ามันโดยกระบวนการกระตุนดวยไอน้ํารอนยิ่งยวดในเบดนิ่ง,ไดทดลองผลิตถานกัมมันตจากกะลา

ปาลมนํ้ามันโดยการคารโบไนซ และการกระตุนดวยไอน้ํารอนยิ่งยวดในเบดนิ่ง โดยทําการคารโบ

ไนซในชวงอุณหภูมิ 400-500°C เปนเวลา 5-11 ชั่วโมง พบวาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการคารโบ
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ไนซ คืออุณหภูมิเบด 400°C เปนเวลา 9 ชั่วโมง  ถานกัมมันตที่ไดมีสมบัติดังน้ี คือ ผลิตภัณฑเปน

ถานกะลารอยละ 47 ปริมาณคารบอนคงตัวรอยละ 68 ปริมาณสารระเหยรอยละ 25 และปริมาณเถา

รอยละ 7 

สุรางค  รุกขอนันตกุล และอภิสิทธิ์ ปรีดาวรรณเลิศ (2537) การผลิตถานกัมมันตจาก

กะลาปาลมนํ้ามันโดยวิธีการกระตุนดวยไอน้ําอ่ิมตัวยิ่งยวดในฟลูอิไดซเบด, ไดทดลองคารโบไนเซ

ชันและการกระตุนดวยแกสออกซิไดซ  โดยทําการคารโบไนซในเบดนิ่ง โดยการทดลองแบงเปน 2 

ขั้นตอนขั้นตอนแรก คารโบไนซเบดนิ่ง พบวาสภาวะที่เหมาะสมในการคารโบไนซ คือ อุณหภูมิ 

400°C เปนเวลา 4 ชั่วโมง ขั้นตอนที่สอง เปนการกระตุนดวยแกสผสมในหองฟลูอิไดซเบด แกส

ผสมเตรียมไดจากการเผาไหมนํ้ามันดีเซลกับไอน้ํารอนยิ่งยวด โดยอุณหภูมิ 800°C นาน 15 นาที 

โดยใชตัวอยางถานชารอนุภาค 1.68-2.38 mm จะไดถานกัมมันตที่มีคุณสมบัติดังตอไปน้ี คาการ

ดูดซับไอโอดีน 690.96 mg/g คาการดูดซับเมทธิลีนบลู 77.98 mg/g คาเถารอยละ 14.65 คารอยละ

ผลิตภัณฑที่ได รอยละ 18.38 

นเรศ  จันทรเทียน, วัชรศักดิ์ ฤกษขุมทรัพย และวิทยา เจนจรัสโชติ (2534) การศึกษา

ความนาจะเปนในการนําเอาตาลโตนดมาทําเปนถานกัมมันต, ไดศึกษาความเปนไปไดที่จะนํากะลา

ตาลโตนดผลิตถานกัมมันต โดยใชไอนํ้าอ่ิมตัวยวดยิ่งในเครื่องแอคติเวเตอรแบบฟลูอิไดซเบด และ

ใชซิงคลอไรดในเครื่องแอคติเวเตอรแบบเบดนิ่ง การผลิตถานกัมมันตดวยไอน้ําอ่ิมตัวยวดยิ่งใน

เครื่องแอคติเวเตอรแบบฟลูอิไดซเบด ทดลองโดยทําการคารโบไนซกะลาตาลโตนดในเตาเผาไฟฟา 

ที่อุณหภูมิ 300°C เปนเวลา 2 ชั่วโมง ขนาดอนุภาค 2-5 mm กระตุนดวยไอน้ําอ่ิมตัวยวดยิ่งใน

เครื่องแอคติเวเตอรแบบฟลูอิไดซเบด ซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกระบอกที่จะทําจากสแตนเลส เบอร 

316 หนา 4 mm เสนผานศูนยกลาง 12 cm สูง 50 cm ที่อุณหภูมิ 900°C เปนเวลา 1 ชั่วโมง 

ถานกัมมันตที่ไดมีสมบัติดังน้ีคือ คาการดูดซับเมทธิลีนบลู 0.2  mg/g  คาการดูดซับไอโอดีน 600 

mg/g สวนการผลิตถานกัมมันตดวยซิงคลอไรดในเครื่องปฏิกรณแบบเบดนิ่ง ทดลองโดยการคารโบ

ไนซกะลาตาลโตนดในเครื่องคารโบไนเซอร ที่อุณหภูมิ 300°C เปนเวลา 2 ชั่วโมง นํามาคัดขนาด 

2-5 mm แลวแชในการละลายซิงคลอไรด เขมขนรอยละ 50 โดยใชถาน 3 g  ตอสารละลายซิงคลอไรด  

9 mL นําไปกระตุนในเตาเผา ที่อุณหภูมิ 500°C เปนเวลา 30 นาที ถานกัมมันตที่ไดมีสมบัติดังน้ี 

คือ คาการดูดซับเมทธิลีนบลู 362-376 mg/g คาการดูดซับไอโอดีน 1088-1117 mg/g 
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กฤติกา  จารุทะวัย และวรรณนิภา  อมาตยกุล (2540) การผลิตถานกัมมันตจากกะลา

ปาลมโดยกระบวนการแตกตัวดวยความรอนและกระตุนดวยไอน้ํา, ไดศึกษาการเตรียมถานกัมมันต

จากกะลาปาลมโดยกระบวนการแตกตัวดวยความรอนและกระตุนดวยไอน้ําในขั้นตอนเดียว ตัวแปร

ที่ทําการศึกษาคือ เวลาและขนาดของกะลาปาลม โดยนํากะลาปาลมขนาด 2.36-4.75 mm มาทํา

การทดลอง สภาวะที่เหมาะสมที่ไดคือ อุณหภูมิ 750°C เวลา 2 ชั่วโมง ปริมาณไอน้ํารอนยิ่งยวด

มากเกินพอ และอัตราการไหลของอากาศ 0.66 นอรมัลลิตร/นาที  ถานกัมมันตที่ไดมีสมบัติดังน้ีคือ 

คารอยละผลได 19.66 คาเถารอยละ 7.03  คาการดูดซับไอโอดีน 620.16 mg/g  และคาการดูดซับ

เมทธิลีนบลู 278.02 mg/g   

แนวคิดและทฤษฎีที่ใชในการศึกษา 

 การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม

นํ้ามัน มีแนวคิดและทฤษฎีที่ใชในการศึกษา ดังน้ี 

 

1.  แนวคิดในการศึกษาความเปนไปได 

 การศึกษาความเปนไปได มีความหมายเชนเดียวกับ การวิเคราะหโครงการ (Project 

Analysis) ซ่ึงเปนการแสดงถึงการเลือกใชทรัพยากรไปอยางมีประสิทธิภาพ ภายใตจุดมุงหมายหรือ

ความตองการของสังคม โดยจะเปนการประเมินถึงผลตอบแทนและตนทุนของโครงการ โดย

การศึกษาความเปนไปไดจะเนนการประเมินความคุมคาของโครงการ โดยโครงการจะมีความคุมคา 

เม่ือผลตอบแทนมีคาสูงกวาตนทุน ดังน้ันในการวิเคราะหหรือศึกษาความเปนไปไดโครงการ จึง

จัดเปนขั้นตอนสําคัญกอนการตัดสินใจคัดเลือกและดําเนินโครงการ เพราะหลังจากที่ไดมีการ

วางแผนโครงการแลว ผูจัดทําโครงการ ควรมีการศึกษาความเปนไปไดโครงการ เพ่ือที่จะไดมีขอมูล

ประกอบการตัดสินใจในเบื้องตน วาการลงทุนของโครงการนั้น มีหนทางพอที่จะดําเนินการตอไปได

หรือไม กอนที่จะไดมีการนําเสนอใหผูมีอํานาจตัดสินใจพิจารณาโครงการตอไป (ยุพิน. 2537: 30) 

 การวิเคราะหทางการเงิน (Financial Analysis) หรือการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน

เปนการวิเคราะหการลงทุนของเอกชนเปนสําคัญ โดยจะรวมไปถึงการวางแผนทางการเงินที่

เหมาะสมกับโครงการ เพ่ือทําใหทราบวาถามีการดําเนินงานโครงการแลว จะไมมีปญหาทางการเงิน

เกิดขึ้น ในทุกขั้นตอนตลอดอายุของโครงการ นอกจากนี้การวิเคราะหยังใชในการพิจารณาวา
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โครงการมีผลประโยชนมากพอที่จะจูงใจใหผูมีสวนไดสวนเสียตัดสินใจที่จะเขารวมโครงการดวย

หรือไมการวิเคราะหทางดานเศรษฐกิจ (Economic Analysis) หรือการศึกษาความเปนไปไดทาง

เศรษฐกิจ เปนการวิเคราะหประสิทธิภาพการจัดสรรทรัพยากรวาโครงการที่กําลังพิจารณาอยูน้ันจะ

ใหผลตอบแทนตอระบบเศรษฐกิจสวนรวมของประเทศ หรือไมเพียงใด เพ่ือประกอบการพิจารณา

ตัดสินใจในการใชทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด ใหไดรับผลประโยชนตอสวนรวมมากที่สุดการวัด

ตนทุนและผลตอบแทน และการเปรียบเทียบการลงทุนตางๆจะชวยกําหนดวา การลงทุนทางใด ที่

จะชวยสงเสริมสวัสดิการของเศรษฐกิจทั้งระบบดีที่สุด 

 การวิเคราะหทางดานเศรษฐกิจและการเงิน มีหลักการวิเคราะหที่แตกตางกันที่สําคัญ 3

ประการ คือ 

 1. การวิเคราะหทางดานเศรษฐกิจ จะใชราคาที่แนนอน เพ่ือที่จะสะทอนถึงมูลคาที่แทจริง

ทางสังคมหรือทางเศรษฐกิจที่ดีกวา โดยราคาที่ถูกปรับคานี้เรียกวา ราคาเงา (Shadow prices) หรือ

ราคาในทางบัญชี (accounting prices) สวนการวิเคราะหทางการเงินจะใชราคาตลาด (Market pric-

es) ซ่ึงในการวิเคราะหทางการเงินไดรวมเอาภาษีและเงินอุดหนุนเขาไวดวย 

 2. การวิเคราะหทางดานเศรษฐกิจ ในรายการภาษี (taxes) และเงินอุดหนุน (subsidies) 

ถือเปนรายการเงินโอน (tranfer payment) โดยภาษีจัดเปนสวนหนึ่งของผลประโยชนรวมของ

โครงการ ซ่ึงโอนไปใหแกสังคมสวนรวม และเงินอุดหนุนถือเปนตนทุนของสังคม เน่ืองจากเปน

คาใชจายของสังคมที่ใชไปในการดําเนินงานโครงการ สวนการวิเคราะหทางการเงิน การปรับคา

ดังกลาวไมมีความจําเปน เพราะภาษีถือเปนตนทุน และเงินอุดหนุนถือเปนผลตอบแทนโครงการ 

 

 3. การวิเคราะหทางดานเศรษฐกิจ ดอกเบี้ยของทุนจะไมถูกแยก และหักออกจาก

ผลตอบแทนเบื้องตน เพราะเปนผลตอบแทนที่ใหกับสังคม สวนการวิเคราะหดานการเงิน ดอกเบี้ย

จัดเปนตนทุนคาใชจาย ที่ตองหักออกจากผลประโยชน ดอกเบี้ยที่จายใหกับผูที่รวมโครงการ ไม

นํามาคิดวาเปนตนทุน แตถือเปนสวนหนึ่งของผลตอบแทนทางการเงินซึ่งผูรวมโครงการไดรับ

 นอกจากนี้การวิเคราะหทางดานเศรษฐกิจ ยังใหความสนใจกับผลทางออม (indirect ef-

fect) ซ่ึงไมสอดคลองกับการวิเคราะหทางการเงิน โดยผลทางออม คือ ตนทุนและผลประโยชนที่

เกิดขึ้นจากการมีโครงการ แตมิไดเพ่ิมพูนใหกับโครงการ ตนทุนทางออม (indirect costs) เชน ผล
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จากมลพิษทางอากาศ ที่มีผลตอสุขภาพอนามัยของมนุษย สวนผลประโยชนทางออม (indirect 

benefits) เชน การสรางอางเก็บนํ้า เพ่ือกักเก็บนํ้า อาจเปนผลประโยชนตอการทองเที่ยวและการประมง 

2.  แนวคิดเก่ียวกับดัชนีชี้วัดความคุมคาโครงการ 

 การศึกษาความเปนไปไดหรือการวิเคราะหโครงการ เพ่ือประเมินความคุมคาของโครงการ

ตัวชี้วัดความคุมคาของโครงการ มีความสําคัญอยางมากในการ ที่จะยอมรับ หรือปฏิเสธโครงการที่

กําลังพิจารณาอยู เพ่ือนํามาใชสําหรับเปนเกณฑการตัดสินใจเพ่ือการลงทุน โดยตัวชี้วัดความคุมคา

ของโครงการมี 3 ตัว คือ 

 1. มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลรวมของผลตอบแทนสุทธิที่ได

ปรับคาของเวลาแลวของโครงการ หรือ ผลรวมของมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนลบดวยผลรวมของ

มูลคาปจจุบันของตนทุน ที่เกิดขึ้นตลอดอายุโครงการ โดยมูลคาปจจุบันสุทธิอาจมีคาเปนบวก ลบ

หรือศูนยก็ไดขึ้นอยูกับขนาดมูลคาปจจุบันของผลประโยชนรวม (Present Value Benefit: PVB) หัก

ออกดวยมูลคาปจจุบันของตนทุนรวม (Present Value Cost: PVC) สามารถเขียนเปนสูตรคํานวณ

ไดดังน้ี 

                                                 n 

NPV = Σ [ (Bt – Ct / (1+ r)t ] 

                                                  t =1 

                                                = PVB – PVC 

   เม่ือ Bt = ผลประโยชนหรือผลตอบแทนของโครงการในปที่ t 

        Ct = ตนทุนของโครงการในปที่ t 

          r = อัตราคิดลดที่เหมาะสม (Discount Rate) 

          t = ปของโครงการ คือปที่ 1, 2, 3… n 

         n = จํานวนปทั้งสิ้นของโครงการ 
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 เกณฑการตัดสินใจที่จะลงทุนในโครงการ คือ มูลคาปจจุบันสุทธิ มีคามากกวาศูนย

หมายความวา มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนมากกวามูลคาปจจุบันของตนทุนซึ่งแสดงถึง การ

ลงทุนคุมคา 

 2. อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit-Cost Ratio: BCR) คือ อัตราสวนระหวาง

มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตลอดอายุโครงการ กับมูลคาปจจุบันของตนทุนตลอดอายุของ

โครงการซึ่งเขียนเปนสูตรคํานวณไดดังน้ี 

 

                                           n                         n 

BCR = Σ [ Bt / ( 1+ r )t ] / Σ [ Ct / (1+r)t ] 

                                         t = 1                    t =1 

                                       = PVB/PVC 

 

 เกณฑการตัดสินใจที่จะลงทุนในโครงการ คือ อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน ตองมีคา

มากกวาหนึ่ง ทั้งนี้เพราะเมื่อ อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน มีคามากกวาหนึ่งหมายความวา

ผลตอบแทนที่ไดรับจากโครงการจะมีมากกวาตนทุนที่เสียไปในโครงการ 

 3. อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) คือ อัตรา

ผลตอบแทนที่ไดรับจากโครงการลงทุน หรือหมายถึงอัตราดอกเบี้ยใดก็ตามที่ใชเปนอัตราคิดลดซึ่งมี

ผลทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิมีคาเปนศูนยสําหรับอัตราผลตอบแทนภายในโครงการจะทําการศึกษา 

ดังน้ี 

 3.1 Financial Internal Rate of Return (FIRR) ใชสําหรับการวิเคราะหโครงการ

 ดานการเงินเพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับคาเสียโอกาสของทุน หรืออัตราดอกเบี้ยเงินกูยืม 

ถา FIRR มีคามากกวาอัตราดอกเบี้ยของเงินกูยืม ถือวาโครงการนั้นคุมคาการลงทุนดานการเงิน 
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 3.2 Economic Internal Rate of Return (EIRR) ใชสําหรับการการวิเคราะหโครงการ

ดานเศรษฐศาสตร เพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับคาเสียโอกาสของทรัพยากรที่นํามาใชในโครงการ หรือ

คาเสียโอกาสเงินทุน ซ่ึงถาคา EIRR มีคามากกวาคาเสียโอกาสเงินทุน ถือวาโครงการมีความคุมคา

ตอการลงทุน 

  โดยสูตรการคํานวณคา IRR เขียนเปนสูตรคํานวณไดดังน้ี 

 

 

                                               n 

IRR = Σ [ (Bt – Ct) / ( 1+ r)t ] = 0 

                                             t = 1 

 เกณฑในการตัดสินใจที่จะยอมรับโครงการ คือ อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ มี

คาสูงกวาคาเสียโอกาสของทุน แสดงวาการลงทุนในโครงการนี้จะคุมคาเพราะผลตอบแทนของเงิน 

ที่ใชไปในโครงการจะสูงกวาใชเงินไปในทางเลือกอ่ืน  

3.  แนวคิดเก่ียวกับตนทุนและคาใชจาย 

 ตนทุนและคาใชจายของโครงการ หมายถึง มูลคาของทรัพยากรที่นํามาใชกับโครงการ

ดังกลาว หลักการวิเคราะหคาใชจายจึงตองอิงอยูกับหลักคาเสียโอกาสของทรัพยากร น่ันคือ ระบบ

เศรษฐกิจจะตองเสียสละทรัพยากรใหกับโครงการนี้ แทนที่จะนําไปใชกับโครงการอื่น ผลประโยชนที่

เสียสละไปนี้ เรียกทั่วไปวา คาเสียโอกาส (Opportunity Cost) ดังน้ันคาใชจายทางเศรษฐกิจของ

โครงการ อาจจะมีความหมายที่แตกตางไปจากคาใชจายทางการเงินของโครงการก็ได ถาราคา

ตลาดของทรัพยากรที่นํามาใชกับโครงการไมใชคาเสียโอกาสของทรัพยากรนั้น เชน ราคาตลาดอาจ

สูงกวาหรือต่ํากวาคาเสียโอกาสทรัพยากร เปนตน ลักษณะเชนนี้ยอมจะเกิดขึ้นไดเสมอ ถาระบบ

เศรษฐกิจมีการแขงขันไมสมบูรณ สําหรับตนทุนหรือคาใชจายของโครงการอาจแบงออกไดเปน
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คาใชจายหรือตนทุนทางตรง (direct costs) หรือ คาใชจายขั้นตน (primary costs) และคาใชจาย

หรือ ตนทุนทางออม (indirect costs) หรือ คาใชจายขั้นสํารอง (secondary costs) 

 1. คาใชจายหรือตนทุนทางตรง (direct costs) หมายถึง มูลคาการใชทรัพยากรหรือปจจัย

การผลิตเพ่ือการลงทุน ตามวัตถุประสงคและเปาหมายเบื้องตนของโครงการ ซ่ึงในการกอสรางและ

การดําเนินโครงการตองใชปจจัยการผลิตหลายประเภท ไดแก ที่ดิน สิ่งกอสราง เครื่องจักรอุปกรณ

และการติดตั้ง รวมทั้งการดําเนินงานและบํารุงรักษา ไดแก คาวัตถุดิบ คาแรงงาน และอ่ืนๆ เปนตน 

 2. คาใชจายหรือตนทุนทางออม (indirect costs) หมายถึง คาใชจายหรือมูลคาที่เกิดจากมี

โครงการหรือความเสียหายที่กลุมคนไดรับจากการมีโครงการโดยไมไดรับการชดเชย โดยไมใช

ตนทุนตามวัตถุประสงคของโครงการ ซ่ึงคาใชจายประเภทนี้จะเกิดกับบุคคลหรือกลุมบุคคลภายนอก

โครงการ คาใชจายประเภทนี้จะเกิดขึ้น เม่ือโครงการลงทุนมีผลกระทบในทางลบตอสภาพแวดลอม

ผลกระทบทางดานนี้สวนใหญจะเกิดจากปญหาทางดานเทคนิคของโครงการ ซ่ึงเรียกกันโดยทั่วไป

วาผลเสียหายภายนอกดานเทคนิค เชน การสงเสริมอุตสาหกรรมอาจมีผลทําใหปลาลดนอยลง

เน่ืองจากเมื่อมีโรงงานอุตสาหกรรมแลว โรงงานปลอยนํ้าเสียลงในแมนํ้า เปนตน ผลกระทบ

ภายนอกทางเทคนิคนี้เม่ือเกิดขึ้นแลวจะตองมีการระบุใหชัดเจนและตีคาออกมาเปนตัวเงิน เพ่ือ

นําไปรวมไวเปนคาใชจายของโครงการ 

 สําหรับรายการคาใชจาย ที่ไมถือวาเปนคาใชจายในการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐกิจ 

ไดแกรายการดังตอไปน้ี (ประสิทธ. 2542: 103-106) 

 1) คาภาษี (tax) คาภาษีที่โครงการจายใหแกรัฐบาลไมวาจะเปนในรูปภาษีทางตรงหรือ

ภาษีอ่ืนใดก็ตาม แมจะมีการจายเปนภาษีไปจริงก็ตาม แตสําหรับการวิเคราะหโครงการทาง

เศรษฐกิจถือเปนเพียงรายจายโอน จากผูที่เกี่ยวของกับโครงการไปสูรัฐบาล มิไดมีสวนตอการใช

ทรัพยากรจริงๆ ของโครงการแตประการใด ดังนั้นกรณีที่คาภาษีไดมีการรวม ไวในคาใชจายทาง

การเงินของโครงการแลว ก็ตองมีการหักรายการภาษีออก 

 2) คาชําระหนี้ (debt service) คาชําระหนี้เปนรายการโอนประเภทหนึ่ง ของโครงการเมื่อ

โครงการไดรับเงินกูมา จะเปนผลใหโครงการมีทุนหมุนเวียนของโครงการลดนอยลง ในทางบัญชี

การเงินจึงถือวาเงินกูรับเปนรายได สวนการชําระหนี้เปนรายจาย แตสําหรับการวิเคราะหโครงการ

โดยสวนรวมทางเศรษฐกิจแลว รายการเงินกูและการชําระหนี้ จะเปนเพียงรายการโอนกันในรูป



31 

 

กระแสการเงินหรือในทางบัญชีการเงินเทานั้น มิไดเกี่ยวกับการใชทรัพยากรจริงๆ ไปเพ่ือผลิตเปน

สินคาและบริการแตประการใด และจะตองหักออกจากคาใชจายหากมีรายการนี้ 

 3) คาเสื่อมราคา (depreciation) ในการวิเคราะหทางเศรษฐกิจ จะไมรวมคาเสื่อมราคาไว

เปนสวนหนึ่งของคาใชจายโครงการ เพราะเม่ือมีการซื้อสินคาประเภททุนหรือทรัพยสินถาวรมาใช

กับโครงการในปใด ก็จะมีการพิจารณาเปนคาใชจายในปน้ันไปแลว จึงไมจําเปนตองมีการหักคา

เสื่อมราคาของการใชในปตอๆ มาอีก 

 4) ตนทุนจม (sunk cost) คือตนทุนที่เกิดขึ้นกอนที่จะประเมินโครงการและไมอาจจะ

หลีกเลี่ยง แมวาโครงการจะเกิดขึ้นหรือไมก็ตาม ควรตัดออกจากตนทุนของโครงการ ซ่ึงเราจะรวม

เฉพาะตนทุนที่สามารถหลีกเลี่ยงได เม่ือไมมีโครงการเกิดขึ้นเทานั้น 

 5) เงินสํารองจาย (contingencies) ในทางเศรษฐกิจน้ันจะคิดเฉพาะเงินสํารองจายที่กันไว

เฉพาะรายการและราคาที่คาดวาจะมีการเปลี่ยนแปลง ไมรวมถึงเงินสํารองจายสําหรับเงินเฟอเพราะ

เงินเฟอเปนการเพิ่มราคา ใหกับสินคาโดยทั่วไป โดยกระทบราคาที่ใชคํานวณตนทุน และ

ผลประโยชนในอัตราเดียวกัน จึงไมสงผลตอราคาโดยเปรียบเทียบ (relative price) แตถาการ

เปลี่ยนแปลงราคานั้น ทําใหราคาสินคาแตละชนิดขึ้นลงไมทัน เปนผลใหราคาโดยเปรียบเทียบ

เพ่ิมขึ้น ตองมีการปรับราคาตามที่ไดคาดคะเนไว  

 

4.  แนวคิดเก่ียวกับผลประโยชน 

ผลประโยชนของโครงการสามารถแบงได 2 ประเภท คือ 

 1. ผลประโยชนทางตรง (direct benefits) หรือผลประโยชนขั้นตน (primary benefits) 

หมายถึง ผลประโยชนตอบแทนใดๆของโครงการที่เปนไปตามวัตถุประสงคของโครงการ แลว

จัดเปนผลตอบแทนโดยตรงของโครงการนั้น  

 นอกจากนี้การแบงผลประโยชนของโครงการ อาจแบงไดเปน ผลประโยชนที่วัดได และ

ผลประโยชนที่วัดไมได (Tangible and intangible benefits) ผลประโยชนที่วัดไมได คือ 

ผลตอบแทนที่วัดไมไดในแงของปริมาณ หรือจากแงของมูลคาในรูปตัวเงิน สวนผลประโยชนที่วัดได

เปนผลตอบแทนที่วัดมูลคาไดเปนตัวเงิน โดยผลประโยชนที่วัดไดหรือไมไดน้ัน ไมไดหมายความวา

ไมสามารถวัดไดเลย แตการวัดไดหรือไมไดน้ัน มักจะขึ้นอยูกับการพิจารณาในทางปฏิบัติวาวัดได
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หรือไม และสิ้นเปลืองคาใชจายมากนอยเพียงใด ผลประโยชนบางชนิดอาจวัดไมไดในเวลาหนึ่งแต

สามารถวัดไดในเวลาตอมา 

 2. ผลประโยชนทางออม (indirect benefits) หรือผลประโยชนขั้นรอง (secondary bene-

fits) หมายถึง ผลตอบแทนอื่นๆของโครงการ ซ่ึงไมใชผลตอบแทนตามวัตถุประสงคของโครงการ 

แตเปนผลพลอยไดของโครงการ  

 นอกจากนี้การแบงผลประโยชนของโครงการ อาจแบงไดเปน ผลประโยชนที่วัดได และ

ผลประโยชนที่วัดไมได (Tangible and intangible benefits) ผลประโยชนที่วัดไมได คือผลตอบแทน

ที่วัดไมไดในแงของปริมาณ หรือจากแงของมูลคาในรูปตัวเงิน สวนผลประโยชนที่วัดไดเปน

ผลตอบแทนที่วัดมูลคาไดเปนตัวเงิน โดยผลประโยชนที่วัดไดหรือไมไดน้ัน ไมไดหมายความวาไม

สามารถวัดไดเลย แตการวัดไดหรือไมไดน้ัน มักจะขึ้นอยูกับการพิจารณาในทางปฏิบัติวาวัดได

หรือไม และสิ้นเปลืองคาใชจายมากนอยเพียงใด ผลประโยชนบางชนิดอาจวัดไมไดในเวลาหนึ่งแต

สามารถวัดไดในเวลาตอมา 

5.  แนวคิดเก่ียวกับการปรับราคาใหเปนมูลคาทางเศรษฐกิจ 

 การวิเคราะหทางเศรษฐกิจของโครงการลงทุน มูลคาของตนทุน และผลตอบแทนที่ไดรับ

จะคิดโดยการใช ราคาเงา (Shadow price) ซ่ึงเปนราคาที่มีประสิทธิภาพเนื่องจากเปนราคาที

สะทอนถึงมูลคาที่แทจริงของทรัพยากร โดยราคาเงานี้อาจเปนราคาตลาด (Market price) ของสินคา

และบริการในตลาดที่มีการแขงขันสมบูรณซ่ึงราคานี้จะสะทอนถึงความเต็มใจที่จะจายของผูบริโภค 

(Willingness to pay) อีกดวย แตเน่ืองจากการที่ราคาตลาด ไมไดสะทอนถึงมูลคาที่แทจริงของ

ทรัพยากร จึงตองมีการปรับราคาใหเปนมูลคาทางเศรษฐศาสตร  

 การวิเคราะหโครงการทางเศรษฐกิจ ในการวิเคราะหตองใชราคาเงา ซ่ึงในกรณีที่ผู

วิเคราะหตองคํานวณราคาเงาเปนจํานวนมาก การวิเคราะหจะเสียเวลามากขึ้น ดังน้ันอีกทางเลือก

หน่ึงของการวิเคราะห คือ การแปลงมูลคาทางการเงิน ใหเปนมูลคาทางเศรษฐกิจ โดยใชคาแปร

ราคาเงา (Conversion Factors: CF) ของแตละสินคาและบริการ การวิเคราะหตามระบบที่กลาวนี้

เปนวิธีการของ Little and Mirrler และเปนวิธีการเดียวกับที่เสนอโดย Squire and Van der Tak ใน

การคํานวณคาแปรราคาเงา (CF) ของแตละสินคานั้นปญหาตางๆที่ทําใหราคาถูกบิดเบือน และ

ระดับความแตกตางกันระหวางสินคาสงออกหรือนําเขา (traded goods) และสินคาที่ไมมีการสงออก
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หรือนําเขา (non traded good) ไดรับการปรับใหถูกตองนอกจากนี้สถาบันการเงินระหวางประเทศ 

เชน ธนาคารโลกไดคํานวณคาแปรราคาเงา ของสินคาและบริการแตละชนิดในแตละประเทศไว ซ่ึง

คาแปรราคาเงาสําหรับการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐกิจในประเทศไทยที่คํานวณไดมีคาใกลเคียง

กันมาในแตละป (นันทยา. 2533) 

 ดังน้ันเม่ือการคํานวณหาคาแปรราคาเงา (Conversion Factors: CF) ที่แทจริงตองใชเวลา

มากแทนที่ จะทําการคํานวณหาราคาทางเศรษฐกิจโดยตรง ก็ใชวิธีการแปลงมูลคาทางการเงิน   

(Financial account) มาเปนมูลคาทางเศรษฐกิจ (Economic account) โดยใชคาแปรราคาเงา 

(Conversion Factors: CF) ซ่ึงปจจุบันมีหนวยงานที่ไดทําการคํานวณไว ซ่ึงสามารถนําไปใชกับ

โครงการตางๆ ได 

 โดย Ahmed Sadiqไดทําการศึกษาและคํานวณหาคาแปรราคาเงา (Conversion Factors: 

CF) ของระบบเศรษฐกิจไทย โดยใชขอมูลดานการคา ซ่ึงไดแก มูลคาการนําเขา สงออก และภาษี 

แลวคํานวณหาคา Standard Conversion Factor และ Conversion Factors ซ่ึงผลการศึกษา

สามารถสรุปคาแปรราคาเงา (Conversion Factors: CF) ไดดังตาราง 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตาราง 7 คา Conversion Factor (CF) ของ Ahmed Sadiq 

 

                                รายการ                                             คา Conversion Factor 
Traded 
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 Standard Conversion Factor    0.92 

 กลุมสินคาบริโภค      0.95 

 กลุมสินคาขั้นกลาง      0.94 

 กลุมสินคาทุน      0.84 

Non traded 

 กลุมการกอสราง      0.88 
          กลุมไฟฟา      0.90 

 กลุมขนสง      0.87 
 แรงงาน       0.92 
 ขาว       1.11 

 
ที่มา: ประสิทธิ ์ตงยิ่งเจริญ. (2542).  
 

 โดยในการศึกษาครั้งน้ีใชวิธีการ แปลงมูลคาทางการเงิน มาเปนมูลคาทางเศรษฐศาสตร

โดยใชคาแปรราคาเงา (Conversion Factors: CF) ของ Ahmed Sadiq 

6.  แนวคิดเก่ียวกับอัตราคิดลด 

 การเลือกอัตราคิดลด (Choosing the discount rate) เพ่ือใชในการหามูลคาปจจุบัน 

สามารถแยกออกไดเปน 3 อัตรา (ชูชีพ. 2544) 

 1. อัตราตัดขาด (cut-off rate) 

 2. อัตรากูยืม (borrowing rate) 

 3. อัตราความชอบตามเวลาทางสังคม (social time preference rate) 

 อัตราคิดลดแบบ อัตราตัดขาด (cut-off rate) ใชสําหรับคํานวณหาคามูลคาปจจุบันสุทธิ

อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน หรืออัตราต่ํากวานี้ จะไมเปนที่ยอมรับสําหรับอัตราผลตอบแทน

ภายในลดลง 
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 สําหรับการวิเคราหทางการเงิน อัตราตัดขาด (cut-off rate) โดยปกติคือตนทุนหนวย

สุดทายของเงินตรา (marginal costs of money) ที่มีตอกิจการ หรืออัตราที่รัฐวิสาหกิจสามารถกูยืม

เงินได สวนการวิเคราะหทางดานเศรษฐกิจ อัตราตัดขาด (cut-off rate) ที่ใชคือ คาเสียโอกาสเงินทุน

(opportunity costs of capital) ซ่ึงเปนอัตราที่สะทอนถึงการเลือกของสังคมโดยสวนรวมระหวาง

ผลตอบแทนในปจจุบันและอนาคตไมมีใครเลยที่จะทราบวาคาเสียโอกาสที่แทจริงเปนเทาใด คาเสีย

โอกาสของทุนในประเทศกําลังพัฒนาสวนใหญจะมีคาในรูปที่แทจริง (inreal terms) อยูระหวางรอย

ละ 8 ถึง 15 ตอป ดังน้ัน อัตราที่เลือกใชกันทั่วไปตาม (the rule of thumb) คือรอยละ 12 ตอป 

 อัตราคิดลดที่เลือกใชสําหรับการวิเคราะหทางเศรษฐกิจแบบที่สองคืออัตรากูยืม (Borrow-

ing rate) ที่ประเทศตองจาย เพ่ือที่จะใชกับโครงการเมื่อประเทศคาดวาจะมีอัตรากูยืมเงินจาก

ตางประเทศมาเพื่อการลงทุนโครงการ 

 อัตราความชอบตามเวลาทางสังคม (Social time preference rate) โดยทั่วไปอัตราคิดลด

ที่ใชกับผลตอบแทนอนาคตตอสังคมโดยสวนรวมจะมีคาต่ํากวาอัตราคิดลดตอบุคคล เพราะสังคมมี

ชวงเวลา (time horizon) ที่ยาวนานกวาบุคคลนั่นเอง ซ่ึงหมายความวาอัตราคิดลดที่ใชกับโครงการ

สาธารณะ (public project) จะต่ํากวาที่ใชกับโครงการเอกชน (private project) อัตราความชอบตาม

เวลาทางสังคมนี้จะแตกตางไปจากคาเสียโอกาสของทุนตรงที่วาคาเสียโอกาสของทุนไดจากกิจกรรม

การลงทุนทั้งภาครัฐและเอกชน 

 โดยในการศึกษาครั้งน้ี จะเลือกใชอัตราคิดลดรอยละ 10 เน่ืองจากประเทศไทยเปน

ประเทศกําลังพัฒนา ซ่ึงอัตราคิดลดของประเทศที่กําลังพัฒนา อัตราคิดลดจะมีคาอยูระหวางรอยละ 

8-15  

 

7.  แนวคิดเก่ียวกับอายุโครงการ 

 อายุโครงการ หมายถึง ชวงเวลาที่โครงการยังคงใหผลตอบแทน ซ่ึงจะขึ้นอยูกับ

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่โครงการยังคงสามารถทําได หรือพิจารณาตามอายุการใชงานทาง

เทคนิคของทรัพยสินประเภททุนที่สําคัญ โดยยึดเหตุผลทางวิศวกรรม  
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8.  แนวคิดเก่ียวกับการวิเคราะหความออนไหว 

 ในโลกของความเปนจริง อนาคตเปนสิ่งที่ไมแนนอน เน่ืองจากเกิดความเปลี่ยนแปลงของ

สถานการณตางๆ มากมาย เชน อาจมีความเปลี่ยนแปลงของความตองการดานตลาดที่คาดไวใน

อนาคต การเปลี่ยนแปลงของราคาเชื้อเพลิง ตนทุนและผลประโยชนเกิดการเปลี่ยนแปลง ราคาของ

ผลผลิต อัตราคิดลด ซ่ึงจะทําใหมีผลตอการวิเคราะหเปลี่ยนแปลงไปดวยจึงตองมีการวิเคราะหซํ้า

เพ่ือดูวาหากขอสมมติและเหตุการณตางๆตามที่กําหนดไวเดิม เกิดเปลี่ยนแปลงไป จะสงผลอยางไร

ตอความเปนไปไดโครงการ โดยปจจัยที่ทําใหเกิดความไมแนนอน ไดแก 

 1. ผลผลิตของโครงการ ผลผลิตของโครงการเปนผลประโยชนหลักของโครงการ ซ่ึงหาก

ผลผลิตมีการเปลี่ยนแปลงไปจากที่คาดการณเอาไว ก็จะทําใหมีผลตอมูลคาของผลประโยชนของ

โครงการ 

 2. ตนทุนหรือคาใชจายของโครงการที่ไดมีการประมาณการเอาไว อาจมีการเปลี่ยนแปลง

ตองเพ่ิมคาใชจายในการดําเนินโครงการ 

 3. ราคาที่นํามาใชในการประเมินคา เน่ืองจากราคาที่นํามาใชในการประเมินตนทุนและ

ผลประโยชนของโครงการจะใชราคาปจจุบันคงที่ ซ่ึงอาจจะทําใหผลการประเมินผิดพลาดได โดยใน

ความเปนจริงแลวราคาของปจจัยการผลิตที่ใชประเมิน ยอมไมคงที่ตลอดระยะเวลาดําเนินโครงการ

ซ่ึงในอนาคตราคาอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงจะมีผลโดยตรงกับตนทุนและผลประโยชนของ

โครงการ 

 ซ่ึงปจจัยตางๆที่ไดกลาวมานี้ ทําใหโครงการเกิดความเสี่ยงและความไมแนนอน ดังน้ันจึง

จําเปนตองมีการวิเคราะหซํ้าเพื่อดูวา เม่ือเกิดการเปลี่ยนแปลงแลวจะมีผลอยางไรตอความเปนไปได

ของโครงการโดยในการศึกษาครั้งน้ี จะทําการวิเคราะหความออนไหวท้ังทางดานการเงินและทาง

เศรษฐศาสตร ภายใตขอสมมติของการศึกษา ดังน้ี 

 กรณีที่ 1 เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงทางดานตนทุน โดยกําหนดใหตนทุนเพ่ิมขึ้น รอยละ 10

ผลประโยชนคงที่ ตามแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาวะทางเศรษฐกิจที่มีความผันผวนตลอดเวลา 

เน่ืองจากมีการปรับตัวของปจจัยที่มีผลตอตนทุนของโครงการ เชน ราคาน้ํามัน ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญ

ที่มีผลตอราคาสินคาในปจจุบัน 
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 กรณีที่ 2 เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงทางดานผลประโยชน โดยกําหนดใหผลประโยชนลดลง

รอยละ 30 ตนทุนคงที่ จากความไมแนนอนอันเนื่องมาจากฤดูกาล ซ่ึงทําใหเกิดการขาดแคลนกะลา

ปาลม และเหตุขัดของทางเทคนิคของเครื่องจักรทําใหตองหยุดการเดินเครื่อง 

 
9.  แนวคิดเก่ียวกับการศึกษาผลกระทบภายนอก 
 ทฤษฎีทางดานเศรษฐศาสตร ไดถูกนํามาใชในการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด เพ่ือ

ตอบสนองความตองการของมนุษยที่มีอยูอยางไมจํากัด เพ่ือนําไปสูการใชประโยชนอยางสูงสุดแก

สังคม โดยศาสตรทางดานนี้ไดถูกนํามาใชในการตัดสิน ที่เปนประโยชนตอการใชทรัพยากร โดย

ทรัพยากรถูกนํามาใชเปนปจจัยการผลิตในระบบเศรษฐกิจ ซึ่งแตเดิมน้ันมิไดคํานึงถึงผลกระทบที่จะ

เกิดขึ้นกับทรัพยากรและสิ่งแวดลอม 

 จากการใชทรัพยากรเพื่อเปนปจจัยการผลิตน้ี ซ่ึงนอกจากจะทําใหเกิดสินคาและบริการใน

ระบบเศรษฐกิจแลว ยังกอใหเกิดผลกระทบภายนอกตอทรัพยากรและสิ่งแวดลอม เน่ืองจาก

ทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดนี้ บางสวนสามารถทดแทนขึ้นใหม แตบางสวนใชแลวหมดไป เม่ือ

ประชากรเพิ่มมากขึ้น การนําทรัพยากรมาใชเพ่ือเปนปจจัยการผลิตในการผลิตสินคาและบริการก็

เพ่ิมมากขึ้นตามไปดวย ดังน้ันผลกระทบภายนอกที่เกิดขึ้นตอทรัพยากรและสิ่งแวดลอมก็เพ่ิมมาก

ขึ้นเชนเดียวกัน 

 ปจจุบันผลกระทบภายนอก ที่เกิดขึ้นกับทรัพยากรและสิ่งแวดลอม จึงถูกนํามาพิจารณาใน

กระบวนการผลิตสินคาและบริการ โดยเฉพาะอยางยิ่งการพิจารณาศึกษาความเปนไดของโครงการ

ลงทุน เพ่ือใหสะทอนถึงมูลคาที่แทจริงของสินคาและบริการที่ทําการพิจารณาอยู 

 ดังน้ันผลกระทบภายนอก หมายถึง ผลที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมทางเศรษฐกิจจากการใช

ทรัพยากรและสิ่งแวดลอม ซ่ึงมีผลทําใหสถานภาพของสิ่งแวดลอมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยอาจ

มีผลทําใหสิ่งแวดลอมมีสภาพเลวลงหรือดีขึ้นก็ได โดยสภาพดังกลาวนี้ ไมสามารถนํามาตกลงกัน

โดยอาศัยกลไกตลาด และไมมีการชดเชยความเสียหายที่เกิดขึ้น 

 ผลกระทบภายนอกจากการใชทรัพยากรที่มีตอสิ่งแวดลอมน้ี อาจเปนผลกระทบภายนอก

เชิงลบ (negative externalities) โดยมีผลทําใหคุณภาพสิ่งแวดลอมแยลงกวาระดับเดิม ผลกระทบ

ดังกลาวนี้กอใหเกิด ตนทุนภายนอก (external costs) ซ่ึงปญหาผลกระทบภายนอกเชิงลบน้ี มักจะ

ไมมีผูรับผิดชอบโดยตรง จึงมักไมถูกนํามาพิจารณา ซ่ึงมีผลทําใหราคาของสินคาและบริการไม
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สะทอนถึงมูลคาที่แทจริง ซ่ึงเปนสาเหตุนึงทําใหไมมีประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตร โดยผลกระทบ

ภายนอกที่มีตอสิ่งแวดลอมน้ันบางครั้งอาจถูกเรียกวา มลพิษ (pollution) 

 

 

 

 

10.  แนวคิดเก่ียวกับการประเมินผลกระทบภายนอก 
โดยการประเมินมูลคาผลกระทบภายนอก มี 3 วิธีการดวยกัน ไดแก 

 1. การประเมินโดยใชมูลคาตลาด (Market Value Approach) โดยสิ่งแวดลอมเปรียบเสมือน

ปจจัยการผลิต การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นตอสิ่งแวดลอม นําไปสูการเปลี่ยนแปลงในผลิตภาพและ

ตนทุนการผลิต และกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงราคาและระดับผลผลิต ซ่ึงวิธีการประเมินโดยใชมูลคา

ตลาด ประกอบดวย 

  1.1 การเปลี่ยนแปลงผลิตภาพ (Change in Productivity) 

  1.2 ตนทุนความเจ็บปวย (Cost of Illness) 

  1.3 ตนทุนคาเสียโอกาส (Opportunity Cost) 

  1.4 ตนทุนในการทดแทน (Replacement Cost) 

  1.5 ตนทุนในการปองกัน (Preventive Expenditure) 

 2. การประเมินโดยใชมูลคาตัวแทน (Surrogate Value Approach) โดยการใชมูลคาตลาด

ของสินคาทดแทน ทางออมน้ี เพราะสินคาบริการที่เกี่ยวกับสิ่งแวดลอมมีลักษณะทดแทนกันไดกับ

สินคาและบริการทั่วไปที่ผานระบบตลาด ซ่ึงมูลคาของสิ่งแวดลอมจะขึ้นอยูกับปจจัยที่เลือกมาเปน

ตัวแทน ประกอบดวย 

  2.1 มูลคาทรัพยสินหรือที่ดิน (Property or Land Value) 

  2.2 ความแตกตางของคาจางแรงงาน (Wage Differential) 

  2.3 ตนทุนในการเดินทาง (Travel Cost) 

 3. การประเมินโดยใชการสมมติ (Simulate Valued Approach) ประกอบดวย 

  3.1 การประเมินคาจากการสํารวจ (Contigent Valuation Method) 

  3.2 เทคนิคการถามมูลคาขั้นสูง ขั้นต่ํา (Bidding Game) 
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  3.3 เทคนิคการถามโดยมีทางเลือก (Trade off Game) 

  3.4 เทคนิคการถามโดยไมมีตนทุน (Costless Choice) 

  3.5 เทคนิคการถามผูเชี่ยวชาญ (Delphi Technique) 

 การศึกษาครั้งน้ีจะทําการประเมินมูลคาผลกระทบภายนอก ซ่ึงจะใชวิธีการประเมินโดยใช

มูลคาตลาด (Market Value Approach) โดยมีการประเมินมูลคาผลกระทบภายนอก ดังตอไปน้ี 

 

 

 กะลาปาลม ที่ใชผลิตถานกัมมันตของโครงการ เม่ือนํากะลาปาลมมาใชผลิตถานกัมมันต

ทําใหเสียโอกาสในการนํากะลาปาลมไปใชประโยชนในทางอื่น สําหรับการศึกษาครั้งนี้ จะทําการ

ประเมินตนทุนคาเสียโอกาส (Opportunity Cost) โดยเปนการวัดตนทุนของทรัพยากรโดยการ

ประมาณการจากรายไดที่ควรจะไดรับ ถาทรัพยากรนั้นถูกใชไปในกิจกรรมอยางอ่ืน ดังน้ันใน

การศึกษาครั้งน้ีจะประเมินตนทุนคาเสียโอกาส (Opportunity Cost) ของกะลาปาลมจากความ

สูญเสียในการเปนเชื้อเพลิงชีวมวล 

 นอกจากนี้ยังทําการประเมินมูลคามลพิษทางอากาศ ที่เกิดจากการผลิตถานกัมมันต

ประเภทตางๆ ซ่ึงคิดเฉพาะการปลอยกาซคารบอนไดออกไซค (CO2) ซ่ึงเปนกาซที่กอใหเกิดสภาวะ

โลกรอนหรือ สภาวะเรือนกระจก (Greenhouse Effect) เทานั้น โดยจะเปนการประเมินผลกระทบ

ภายนอกจากตนทุนในการปลูกปาทดแทน เพ่ือลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซค โดยใชวิธีการ

ประเมินมูลคาจากตนทุนในการทดแทน (Replacement Cost Approach) ซ่ึงเปนการวัดตนทุนที่

ผลิตเพ่ือสรางทรัพยากรขึ้นมาใหม เพ่ือไปทดแทนทรัพยากรที่สูญเสียไปเนื่องจากมีโครงการ ซ่ึง

วิธีการดังกลาวในการศึกษาครั้งน้ี จะถูกนํามาหามูลคาของผลกระทบภายนอกที่เกิดขึ้น จากการ

ผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลมนํ้ามัน 



บทที่ 3 

สภาพทั่วไปของปาลมน้ํามันและกะลาปาลม 

ปาลมน้ํามัน 

 ปาลมนํ้ามันเปนพืชนํ้ามันที่ใหผลผลิตทางน้ํามัน สูงกวาพืชนํ้ามันชนิดอ่ืนๆ ทั้งดานตนทุน
การผลิตและราคาทางดานการตลาด  อีกทั้งยังสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางหลากหลาย ทั้งใน
สินคาอุปโภคและบริโภค สวนแบงทางดานการผลิตนํ้ามันปาลมตอนํ้ามันพืชของโลก จึงเพ่ิมสูงขึ้น
อยางตอเน่ืองและรวดเร็ว แตทั้งนี้เน่ืองจากผลตอบแทนการปลูกปาลมนํ้ามันดีกวาการปลูกพืชชนิด
อ่ืนเชนยางพาราและการทํานาขาว จึงเปนแรงจูงใจใหเกษตรกรขยายพื้นที่เพาะปลูก ประกอบกับมี
ยุทธศาสตรตางๆ เชน ยุทธศาสตรไบโอดีเซล ยุทธศาสตรปาลมนํ้ามัน ซ่ึงมีเปาหมายโครงการคือ
เรงขยายพื้นที่ปลูกปาลมนํ้ามันทั่วประเทศ  
 วิกิพีเดีย (2551) ใหความหมายวา ปาลมนํ้ามัน (Oil palm) เปนพืชตระกูลปาลมลักษณะ

ลําตนเด่ียว ขนาดลําตนประมาณ 12 -20 น้ิว เม่ืออายุประมาณ 1-3 ป ลําตนจะถูกหุมดวยโคนกาบ

ใบ แตเม่ืออายุมากขึ้นโคนกาบใบจะหลุดรวงเห็นลําตนชัดเจน ผิวของลําตนคลายๆ ตนตาล ลักษณะ

ใบเปนรูปกางปลา โคนกาบใบมีลักษณะเปนซี่ คลายหนามแตไมคมมาก เม่ือไปถึงกลางใบหนาม

ดังกลาวจะพัฒนาเปนใบ การออกดอกเปนพืชที่แยกเพศ คือตนที่เปนเพศผูก็จะใหเกษรตัวผูอยาง

เดียว ตนที่ใหเกษรตัวเมียจึงจะติดผล ลักษณะผลเปนทะลาย ผลจะเกาะติดกันแนนจนไมสามารถ

สอดนิ้วมือเขาไปที่กานผลได เวลาเก็บผลปาลมจึงตองใชมีดงอเกี่ยวที่โคนทะลายแลวดึงใหขาด 

กอนที่จะตัดทะลายปาลมตองตัดทางปาลมกอนเพราะผลปาลมจะตั้งอยูบนทางปาลม กระบวนการ

ตัดทาง(ใบ)ปาลมและตัดเอาทะลายปาลมลง เรียกรวมๆ วา แทงปาลม  

 สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2550) ไดใหคํานิยามของปาลมนํ้ามันดังน้ี  

 ปาลมนํ้ามัน หมายถึง ปาลมนํ้ามันที่ยืนตนอยูหรือปลูกใหมในระหวางวันที่ 1 มกราคม ถึง 

31 ธันวาคมของป 

 ประเภทของการปลูกปาลมนํ้ามัน หมายถึง สถานภาพหรือลักษณะของการดําเนิน

กิจกรรมการปลูกปาลมนํ้ามันแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

- บุคคล หมายถึง ครัวเรือนเกษตรที่ปลูกปาลมนํ้ามันในปน้ันๆ 

- นิติบุคคล หมายถึง บริษัท หางหุนสวน บริษัทมหาชน หรือนิติบุคคลอื่นทีไ่ด

จดทะเบียนตามประมวลกฎหมายแพงและพาณิชย กับกรมทะเบียนการคา 

กระทรวงพาณิชย และปลูกปาลมนํ้ามันในปน้ันๆ 
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 ผลผลิตปาลมนํ้ามัน หมายถึง ปาลมนํ้ามันที่เกษตรกรเก็บไดในรอบป ซ่ึงมีหลายรูปแบบ 

เชน ปาลมทะลาย หรือปาลมรวง เปนตน 

 ลักษณะผลผลิตปาลมนํ้ามัน หมายถึง ปาลมทั้งทะลาย 

 พันธุปาลมนํ้ามัน หมายถึง พันธุปาลมนํ้ามันที่เกษตรกรนิยมปลูก ไดแก พันธุสุราษฏรธานี 1 

สุราษฏรธานี 2 สุราษฏรธานี 3 สุราษฏรธานี 4 สุราษฏรธานี 5 สุราษฏรธานี 6 เทเนอรา ดูรา พิสิ

เฟอรา ยันกัมบิ ดีลิ-ยันกัมบิ 

 
 

ภาพประกอบ 1 แสดงลักษณะปาลมนํ้ามัน 
 

 ที่มา : http://www.rakbankerd.com/agriculture/page.php?id=10 

ปาลมน้ํามันของโลก 

 ปาลมนํ้ามันถูกพบในหลายประเทศทั้งในเอเชีย, แอฟริกาและลาตินอเมริกา (ตามภาพที่3-
2) ซ่ึงพ้ืนที่ที่มีการเพราะปลูกปาลมนํ้ามันมากคือ มาเลเซีย, อินโดนีเซีย และประเทศไทย (ตาม
ตารางที่ 3-1) และคาดวาจะเพิ่มมากขึ้นในอนาคต เมล็ดของปาลมนํ้ามันพันธุ Dura ถูกนําเขามาใน
ประเทศอินโดนีเซียและมาเลเซียในป ค.ศ.1848 และ 1875 ตามลําดับ โดยการผลิตปาลมนํ้ามันใน
เชิงการคามีครั้งแรกในป 1920 เปนแรงสนับสนุนใหมีการเพาะปลูกปาลมนํ้ามันมากขึ้นในมาเลเซีย 
เวลานั้นประเทศไนจีเรีย และ Zaire เปนผูนําในการผลิตน้ํามัน 
 ปจจุบันผลผลิตนํ้ามันปาลมของโลกเพิ่มขึ้นในอัตราเฉลี่ยตอปรอยละ 7.88 โดยป 2550 
ผลผลิตนํ้ามันปาลมมีประมาณ 37.02 ลานตัน เพ่ิมขึ้นจาก 35.97 ลานตัน ในป 2549 หรือเพ่ิมขึ้น
รอยละ 2.92 ประเทศผูผลิตน้ํามันปาลมรายใหญของโลก คือ อินโดนีเซีย 16.60 ลานตัน มาเลเซีย 
15.29 ลานตัน ทั้งสองประเทศผลิตน้ํามันปาลมไดรอยละ 86.14 ของผลผลิตนํ้ามันปาลมโลก 
สําหรับประเทศไทยผลิตได 0.85 ลานตัน คิดเปนรอยละ 2 ของผลผลิตนํ้ามันปาลมโลก ซ่ึงทําให
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ความตองการบริโภคน้ํามันปาลมของโลกมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในอัตราเฉลี่ยตอป รอยละ 7.9 ป 2550 
ความตองการใชนํ้ามันปาลมมีประมาณ 36.90 ลานตัน เพ่ิมขึ้นจาก 35.39 ลานตัน ในป 2549 หรือ
เพ่ิมขึ้นรอยละ 4.2 

 
 

ภาพประกอบ 2 แสดงแผนที่ของประเทศผูผลิตปาลมนํ้ามันรายใหญตางๆ ของโลก 
 ที่มา: Zuur. (2004). Orathai Chavalparit. (2006). 
 
ตาราง 8  ปาลมนํ้ามัน : เน้ือที่ใหผล ผลผลิตและผลผลิตตอไรของประเทศผูผลติที่สําคัญ 
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 ที่มา: องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาต ิ
 หมายเหตุ : 1/ สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2550)  
 การสงออกน้ํามันปาลมเพ่ิมขึ้นในอัตราเฉลี่ยตอปรอยละ 8.81 โดยป 2550 การสงออก
นํ้ามันปาลมมีประมาณ 26.97 ลานตัน เพ่ิมขึ้นเล็กนอยจาก 26.73 ลานตัน ในป 2549 หรือเพ่ิมขึ้น
รอยละ 0.90 ประเทศผูสงออกที่สําคัญคือ มาเลเซีย 12.90 ลานตัน อินโดนีเซีย 11.76 ลานตัน ทั้ง
สองประเทศมีสวนแบงตลาดน้ํามันปาลมของโลก รอยละ 91.43 ของปริมาณการสงออกของโลก 
 สําหรับการนําเขาน้ํามันปาลมเพ่ิมขึ้นในอัตราเฉลี่ยตอปรอยละ 2.68 โดยในป 2550 การ
นําเขาน้ํามันปาลมมีประมาณ 26.38 ลานตัน เพ่ิมขึ้นเล็กนอยจาก 26.23 ลานตัน ในป 2549 คิดเปน
รอยละ 0.57 ประเทศผูนําเขาที่สําคัญคือ จีน 5.14 ลานตัน กลุมประเทศ EU-27 3.80 ลานตัน 
อินเดีย 3.80 ลานตัน และปากีสถาน 1.79 ลานตัน 
 

ตาราง 9 บัญชีสมดุลนํ้ามันปาลมโลก 
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ที่มา: Oilseed: World Market and Trade, December 2007 
 

 
ภาพประกอบ 3 ผลผลิตน้ํามันปาลมของโลก 

 ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2550) 
ตาราง 10 อุปสงค อุปทาน นํ้ามันปาลมรายประเทศ 
        หนวย : ลานตัน 
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ที่มา: Oilseed: World Market and Trade, December 2007. 
 
 
 



43 

 

 

ปาลมน้ํามันของไทย 
 ปาลมนํ้ามันถูกนําเขามาในประเทศไทยเปนครั้งแรก ตั้งแตสมัยกอนสงครามโลกครั้งที่ 2    
และมีการปลูกปาลมนํ้ามันเชิงการคา เปนครั้งแรกที่ จ.กระบี่ และสตูล เม่ือป พ.ศ. 2510 จากนั้นได
กระจายออกสูจังหวัดอ่ืนๆ ในภาคใต ซ่ึงปาลมน้ํามันเปนพืชที่เหมาะสมกับสภามภูมิอากาศรอนชื้น 
และจัดอยูบริเวณใกลเคียงกับเสนศูนยสูตร ดังน้ันพ้ืนที่ปลูกที่เหมาะสมจะอยูระหวางเสนละติจูดที่ 
20 องศาเหนือ-ใต สวนใหญเปนพ้ืนที่ประเทศในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต เพราะเหตุน้ีปาลม
นํ้ามันจึงสามารถเจริญเติบโตไดดี ในพ้ืนที่ภาคใตของประเทศไทย บริเวณที่ปลูกมากที่สุดคือจังหวัด
กระบี่ สุราษฎรธานี ชุมพร สตูลและตรัง ตามลําดับ อุตสาหกรรมปาลมนํ้ามันของไทยสามารถแบงผู
ปลูกปาลมนํ้ามันออกเปน 3 รูปแบบ คือ 
 - รูปแบบบริษัท มีประมาณ 174 ราย ซ้ึงกินพ้ืนที่เพาะปลูกประมาณ 37%  
 - รูปแบบสหกรณหรือนิคม มีประมาณ 7,593 ราย ซ้ึงกินพ้ืนที่เพาะปลูกประมาณ 16% 
 - รูปแบบเกษตรกรรายยอย มีประมาณ 45,000 ราย ซ้ึงกินพ้ืนที่มากที่สุดประมาณ 46 % 
 ซ่ึงผูปลูกปาลมนํ้ามันทั้ง 3 รูปแบบเกี่ยวของเชื่อมโยงกับอุตสาหกรรมที่นําผลผลิตปาลม
นํ้ามันมาใชอีก 2 สวนใหญๆ คือ 

 - โรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบ ซ่ึงเปนแหลงรองรับผลผลิตปาลมนํ้ามันที่ผลิตไดทั้งหมด 

 - โรงงานกลั่นน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ ซ่ึงเปนแหลงรองรับนํ้ามันปาลมดิบที่ผลิตไดเกือบ

ทั้งหมดเพ่ือมาทําการกลั่นใหบริสุทธิ์และจําหนายใหผูบริโภค และอุตสาหกรรมตอเน่ืองตางๆ อีก

มากมายเชน อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมสบู อุตสาหกรรมเครื่องสําอางและยา อุตสาหกรรม

ฟอกหนัง อุตสาหกรรมอาหารสัตวและใชเปนนํ้ามันหลอลื่นเครื่องจักรในอุตสาหกรรมสิ่งทอและถลุง

แร เปนตน 
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ภาพประกอบ 4 แสดงการเพาะปลูกปาลมนํ้ามันของประเทศไทย 

 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. (2550). 

ตาราง 11 ปาลมนํ้ามัน: เน้ือที่ใหผล ผลผลิตและผลผลิตตอไร เปนรายจังหวัด ป 2547-2549 

 

 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. (2550). 
 
 ปจจุบันพ้ืนที่เพาะปลูกปาลมนํ้ามันของประเทศไทยมีอัตราการขยายตัวอยางตอเน่ือง
สงผลใหพ้ืนที่เก็บเกี่ยวและผลผลิตปาลมนํ้ามันที่ผานมามีอัตราเพิ่มขึ้นเฉลี่ยรอยละ 10.87 และรอย
ละ 11.45 ตามลําดับ โดยป 2550 พ้ืนที่เก็บเกี่ยว 2.66 ลานไร ผลผลิต 6.61 ลานตัน ผลผลิตตอไร 
2,483 กิโลกรัม เทียบกับป 2549 พ้ืนที่เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นรอยละ 12.23 สวนผลผลิตและผลผลิตตอไร
ลดลงรอยละ 1.63 และรอยละ 12.20 ตามลําดับ เน่ืองจากเกิดภาวะแหงแลงในชวงปลายป 2549 
สงผลกระทบตอปริมาณผลผลิตปาลมนํ้ามันในชวง 6 เดือนแรกของป 2550  
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 ความตองการบริโภคน้ํามันปาลมของประเทศมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในอัตราเฉลี่ยตอป รอยละ 
5.76 เน่ืองจากน้ํามันปาลมมีราคาถูกกวาน้ํามันพืชชนิดอ่ืนที่ใชทดแทนกันได และการขยายตัวของ
อุตสาหกรรมตอเน่ืองที่ใชนํ้ามันปาลมเปนวัตถุดิบ อยางไรก็ตามป 2550 ความตองการใชนํ้ามัน
ลดลงจาก 953,094 ตันในป 2549 เหลือ 877,400 เน่ืองจากราคาน้ํามันปาลมปรับตัวเพ่ิมสูงกวา
ราคาน้ํามันถั่วเหลืองในบางชวงเวลา แตเม่ือรวมความตองการใชเพ่ือผลิตไบโอดีเซล 100,000 ตัน 
ความตองการใชป 2550 มีรวมทั้งสิ้น 977,400 ตัน เพ่ิมขึ้นจาก 953,094 ตัน ในปสอง 2549 รอยละ 
2.55  
 
ตาราง 12 พ้ืนที่ยืนตน พ้ืนทีใ่หผล ผลผลิตและผลผลิตตอไรปาลมนํ้ามันของไทย  

 

 
 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. (2550). 
 

ตาราง 13 บัญชีสมดุลนํ้ามันปาลมดิบของไทย  
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ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. (2550). 
หมายเหตุ : 1.สตอกผลผลิตตาม (1) (2) (7) เปนตัวเลขกรมการคาภายในที่โรงงานตองแจงตามประกาศ 
  2.การนําเขา สงออกตาม (3) (5) เปนการนําเขาเฉพาะน้ํามันปาลมดิบ (หรือเทียบเทา) 
  3.ป 2550 และ ป 2551 ตัวเลขประมาณการโดยสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร 

กะลาปาลมน้ํามัน 

 กะลาปาลมเปนสวนหนึ่งของผลปาลมนํ้ามัน ดังแสดงในภาพที่ 3-5 ซ่ึงผลปาลมนํ้ามันมี

ลักษณะเปนแบบ Drupe เหมือนผลมะพราว สวนเปลือก (Pericarp) ของผลแบงออกเปน 3 สวน

อยางชัดเจน คือ เปลือกที่อยูดานนอกสุด (Exocarp) มีลักษณะของผิวเปนมันและแข็ง สวนที่อยู

ถัดไปมีลักษณะเปนเสนใย (Mesocarp) เปนสวนทีมีนํ้ามันสูงซ่ึงนําไปสกัดเปนน้ํามันปาลม และสวน

ถัดไปคือเปลือกแข็งสีดําหรือกะลาปาลม (Endocarp or Shell) เปนสวนของเมล็ดซึ่งมีเยื่อหุมเมล็ดสี

นํ้าตาลที่แข็งและแนน พบสวนของคัพภะบริเวณตาของผล (germ pore) จํานวน 3 ชองและในกะลา

ปาลมน้ันประกอบดวยอาหารของตนออนหรือเน้ือใน (Endosperm) มีสีขาวอมเทาซึ่งมีนํ้ามันสะสม

อยู และมีเยื่อ (testa) สีนํ้าตาลแกหุมอยู โดยมีเสนใยรองรับระหวางเยื่อหุมกับกะลาอีกชั้นหน่ึง 

ภายในเนื้อในตรงกันขามกับชองสําหรับงอก มีตนออนฝงตัวอยู มีลักษณะตรงยาวประมาณ 3 

มิลลิเมตร โดยปกติเมล็ดปาลมนํ้ามันมีการพักตัวซ่ึงสามารถทําลายการพักตัวโดยการอบดวยความ

รอน เมล็ดจะงอกเม่ือไดรับการกระตุนโดยอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสม ขบวนการงอกจะเกิดใน
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ระยะเวลา 3 - 4 วัน แตละเมล็ดจะใชเวลาในการงอกแตกตางกัน ตนออนในเมล็ดเริ่มมีการ

เจริญเติบโตน้ัน ยอดของใบเลี้ยงจะขยายใหญขึ้นมีสีเหลือง เรียกวา จาว (Haustorium) และยังคงฝง

ตัวอยูในเนื้อใน ทําหนาที่ดูดอาหารมาเลี้ยงตนออน จาวจะผลิตเอนไซมออกมายอยอาหารตนออนให

เปนของเหลวไปเลี้ยงตนออนเปนเวลาประมาณ 3 เดือน จนกระทั่งตนออนสามารถสังเคราะหแสง

เองได 

 

 

ภาพประกอบ 5 แสดงลักษณะและสวนตางๆ ของผลปาลม 

 

 ที่มา: http://agri.kps.ku.ac.th/sa/palm_cultivation.html 

 

 ผลของปาลมนํ้ามันโดยทั่วไปเม่ือยังออนอยูจะมีสีดํา เม่ือสุกจะมีสีนํ้าตาลดํา เน่ืองจากมี 

รงควัตถุ (Carotenoid)  อยูใน Pericarp สวนที่โคนผลจะไมมีสี ผลที่มีสีแบบนี้เรียกวา Nigrescens  

แบงออกเปน Rubro- Nigrescens  (สุกสีแดงตลอดผล) และ Rutilo-Nigrescens (สุกสีเหลืองออน) 

นํ้ามันที่สกัดออกมาจะมีสี เน่ืองจาก Corotenoids น้ีออกมาดวย  ในขบวนการผลิตจึงมีขั้นตอนการ

ฟอกสีดวย ประเภทที่มีผลสีเขียวเวลายังไมสุกและสีแดงออน เน่ืองจากไมมีรงควัตถุ Exocarp 

เรียกวา Virescens พบนอยเน่ืองจากถูกควบคุมดวยยีนดอยเพียงคูเดียว อีกประเภทหนึ่งเวลาผลสุก

จะไมมีสีแดงเนื่องจากไมมีสาร Carotenoid  หรือมีนอยใน  Mesocarp เปนชนิดที่นาจะไดรับความ 

สนใจเพราะน้ํามันที่สกัดจะไมมีสี พบวาลักษณะนี้ถูกควบคุมดวยยีนขมเพียงคูเดียวเทานั้น 

Exocarp 

Mesocarp 

Endocarp or Shell 

Endosperm or Kernel 
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ภาพประกอบ 6 แสดงลักษณะของผลปาลมออนและผลปาลมสุก 
 

 ที่มา: http://203.151.46.10/anda/krabi/km-palm/index.as 

 ในปจจุบันนี้โรงงานใชกะลาปาลมเปนเชื้อเพลิงในการสกัดน้ํามันและขายเปนเชื้อเพลิง

ราคาถูกใหแกโรงงานขนาดเล็ก เชน โรงงานเผาอิฐ ดังน้ันเพ่ือเปนการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชน

สูงสุด ควบคูไปกับลดภาระในการกําจัด รวมถึงเปนการเพิ่มมูลคาของวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรม

ปาลมนํ้ามัน การนําไปผลิตเปนถานกัมมันต จึงอาจเปนทางเลือกหนึ่งในการบริหารจัดการทรัพยากร

อยางเหมาะสมไปพรอมกับการเพิ่มมูลคา  

การวิเคราะหแนวโนมปริมาณกะลาปาลมน้ํามัน 
 การวิเคราะหแนวโนมผลผลิตกะลาปาลมจากขอมูลผลผลิตปาลมนํ้ามันที่ผานมาและ
อัตราสวนของน้ํามันปาลมจากผลผลิตปาลม โดยทําการวิเคราะหหาแนวโนมหาปริมาณผลผลิต
ปาลมโดยใชผลผลิตปาลมยอนหลัง 10 ป (พ.ศ. 2542-2551) จากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร 
โดยใชวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Least Squares Method) ในรูปของสมการถดถอยอยางงาย (Simple 
Regression) จากนั้นนําขอมูลผลผลิตปาลมนํ้ามันที่ได มาใชคํานวณหาแนวโนมปริมาณผลผลิต
กะลาปาลม 
 โดยในการศึกษาครั้งน้ีกําหนดใหมีสมการและตัวแปรดังน้ี 

  y     =   β0  +   β1t 
 โดยที่ y     =   ปริมาณผลผลิตปาลมนํ้ามันในแตละปที่ไดจากการวิเคราะห 
  β0   =   ปริมาณผลผลิตปาลมนํ้ามันในปที่ 0 
  β1t  =   อัตราการเปลี่ยนแปลงผลผลิตปาลมนํ้ามันในแตละป 
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  t     =   ระยะเวลา (ป) 

 การพยากรณปริมาณของปาลมนํ้ามัน จากการหาความสัมพันธของผลผลิตปาลมนํ้ามันใน
ชวงเวลาที่ผานมาพบวา มีความสัมพันธตามสมการ   

Y = 0.4795X – 1216                       สมการที่ (1) 
 

 

ภาพประกอบ 7 แสดงความสัมพันธระหวางผลผลติปาลมนํ้ามันตอป 

 

 

 

 

 

 
 

ผลปาลมทะลาย 
100 % 

ผลปาลมรวง 
100 % 
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ภาพประกอบ 8 แสดงอัตราการแปลงน้ํามันปาลมดิบและน้ํามันปาลมจากผลปาลมรวงและปาลม 

      ทั้งทะลาย 

 จากนั้นจึงนําสมการดังกลาวมาวิเคราะหหาแนวโนมของผลผลิตปาลมนํ้ามัน และนํามาใช

ในการหาแนวโนมปริมาณกะลาปาลม 15 ป ผลผลิตกะลาปาลมและแนวโนมผลผลิตกะลาปาลม 

สามารถวิเคราะหไดดังแสดงในตาราง 14 

 

 

 

 

ตาราง 14 ผลผลิตกะลาปาลมและแนวโนมผลผลิตกะลาปาลม 

กานทะลาย 
33 % 

ผลปาลมสด 
67 % 

เนื้อปาลม 
43 % 

เสนใย 
13 % 

เมล็ดในปาลม 
11 

น้ํามันปาลม 
17-20 % 

กาก 
23-26 % 

เศษกะลา 
7 % 

เนื้อในเมล็ด 
4 % 

น้ํามันเมล็ดในปาลม 
1.8 % 

กาก 
2.2 % 

เสนใย 
31 % 

กาก 
38 % 

น้ํามันปาลมดิบ 
31 % 
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        (หนวย : ลานตัน) 

ป ผลผลิตปาลม แนวโนมผลผลิต
ปาลม1/ 

ผลผลิตกะลา2/

ปาลม 
แนวโนมผลผลิต
กะลาปาลม3/ 

2542 3.51 2.89 0.25 0.20 
2543 3.26 3.37 0.23 0.24 
2544 4.09 3.85 0.29 0.27 
2545 4 4.33 0.28 0.30 
2546 4.9 4.81 0.34 0.34 
2547 5.18 5.29 0.36 0.37 
2548 5 5.77 0.35 0.40 
2549 6.72 6.25 0.47 0.44 
2550 6.61 6.72 0.46 0.47 
2551 7.87 7.20 0.55 0.50 
2552  7.68  0.54 
2553  8.16  0.57 
2554  8.64  0.61 
2555  9.12  0.64 
2556  9.60  0.67 
2557  10.08  0.71 
2558  10.56  0.74 
2559  11.04  0.77 
2560  11.52  0.81 
2561  12.00  0.84 
2562  12.48  0.87 
2563  12.96  0.91 
2564  13.44  0.94 
2565 
2566 

 13.92 
14.40 

 0.97 
1.01 

หมายเหตุ : 1/ ปริมาณแนวโนมผลผลิตปาลมซ่ึงไดจากการคํานวณจาก สมการที่ (1) 



54 

 

     2/ ปริมาณผลผลิตปาลมคูณดวยอัตราสวนรอยละ 7 (ดังภาพที่ 3-6) 
     3/ ปริมาณแนวโนมผลผลิตปาลมคูณดวยอัตราสวนรอยละ 7 (ดังภาพที่ 3-6) 

 จากผลการวิเคราะหหาแนวโนมปริมาณกะลาปาลมพบวา ปริมาณอุปทานกะลาปาลมใน
แตละป ไดผลการวิเคราะหหาแนวโนมปริมาณกะลาปาลมที่สามารถใชเปนวัตถุดิบไดอยูระหวาง 
0.50 ลานตัน ถึง 1.01 ลานตัน โดยแนวโนมปริมาณกะลาปาลมแสดงไดดังภาพที่ 3-6  

 

 

ภาพประกอบ 9 แสดงแนวโนมปริมาณกะลาปาลม 

 
หมายเหตุ : ปที่ 1-10 ขอมูลจริงป พ.ศ. 2542-2551 ปที่ 11-25 เปนขอมูลแนวโนมที่ไดจากการ
วิเคราะห ป พ.ศ. 2552-2566 

 จากการวิเคราะหปริมาณกะลาปาลม ซ่ึงใชเปนวัตถุดิบในการผลิตถานกัมมันตน้ัน จะเห็น

ไดวาปริมาณกะลาปาลมมีแนวโนมเพ่ิมมากขึ้นทุกป ดังน้ันปริมาณวัตถุดิบที่จะใชนํามาผลิตถาน  
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กัมมันตน้ันมีปริมาณมากเพียงพอตอการผลิตเฉลี่ยแลวอยูระหวาง 0.50 ลานตัน ถึง 1.01 ลานตัน 

ตอป 

การใชประโยชนจากการปลูกปาลมน้ํามัน  

 ชาย โฆรวิส และ สุรกิตติ ศรีกุล เขียนไวในเอกสารวิชาการ “ปาลมนํ้ามัน” ของกรม

วิชาการเกษตรกระทรวงเกษตรและสหกรณ(2548) วาปาลมนํ้ามัน เปนพืชยืนตนที่ทนทานตอ

ผลกระทบจากภัยธรรมชาติมากกวาพืชอายุสั้นอ่ืนๆ ลงทุนเพียงคร้ังเดียวก็สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิต

ไดนาน 20 ป ปาลมนํ้ามันมีศักยภาพอันดับตนๆ ในสถานการณปจจุบัน เน่ืองจากมีตนทุนต่ํา 

ผลผลิตตอพ้ืนที่สูง ราคาซื้อขายในตลาดไมสูง มีความเสี่ยงตอการเสียหายจากภัยธรรมชาตินอย 

สามารถผลิตไดในปริมาณมากเพื่อรองรับความตองการที่เพ่ิมขึ้นตามจํานวนประชากรโลกที่เพ่ิมมาก

ขึ้นในอนาคต ปริมาณการผลิตน้ํามันเพ่ือการบริโภคและอุปโภคของโลกเพิ่มขึ้นทุกๆ ป ตามจํานวน

ที่ปลูกเพิ่มขึ้นและคาดวาในป พ.ศ. 2550 เปนตนไป การผลิตนํ้ามันปาลมและน้ํามันจากเมล็ดใน จะ

ผลิตไดสูงที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับนํ้ามันที่ผลิตไดจากพืชอ่ืน และพบวาน้ํามันปาลมมีอัตราการ

ขยายตัวการผลิตสูงที่สุด 

 ปาลมนํ้ามันเปนพืชที่อนุรักษสภาพแวดลอม (eco-friendly crop) เม่ือปลูกปาลมนํ้ามันเปน

ระยะยาวนานจะทําใหสภาพนิเวศที่เสียหายไปกลับคืนสูสภาพธรรมชาติ นอกจากนี้ยังสามารถสกัด

องคประกอบจากน้ํามันปาลมไดแก กรดไขมันหลายชนิด วิตามินอี และวิตามินเอ นํามาใชประโยชน

และใชเปนสารตั้งตนในอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเครื่องสําอาง อุตสาหกรรม Oleo chemical 

และพลังงานทดแทน รวมทั้งพืชที่ปลอดภัยตอผูบริโภคเพราะไมมีการตัดแตงพันธุกรรม (GMOs) 

 ใบของปาลมน้ํามัน  การนําไปใชประโยชนในสวนของทางใบปาลมนํ้ามันคือใชคลุมโคน

ตนปาลม  หรือระหวางแถวปาลม  สวนการนําไปใชเปนอาหารสัตวโดยการใหสัตวเลี้ยง เชน  แพะ  โค  

แทะเล็มใบปาลมนํ้ามันโดยตรงนั้นมีสวนนอย  ซ่ึงใบของปาลมนํ้ามันเปนใบประกอบรูปขนนก 

(pinnate) แตละใบแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนแกนกลางที่มีใบยอยอยู 2 ขาง  และสวนกานทางใบ  

ซ่ึงมีขนาดสั้นกวาสวนแรกและมีหนามสั้นๆ อยู 2 ขาง  แตละทางใบมีใบยอย 100 – 160 คู แตละใบ

ยอยยาว 100 – 120 เซนติเมตร กวาง 4 – 6 เซนติเมตรเม่ือเกษตรกรจะตัดทะลายผลปาลมนํ้ามัน

จําเปนตองมีการตัดทางใบปาลมนํ้ามันออกดวย  เพ่ือใหสามารถตัดทะลายปาลมไดสะดวกซึ่งเปน
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ทางใบลางสุดที่ไดรับแสงนอย โดยปกติจะเวนใบใหเหลือจํานวน 45– 48 ทางใบ/ตน และจํานวน  

ตนที่ปลูกรวม  22  ตน/ไร  (ทางใบที่ตัดทิ้งอายุประมาณ 2 ป มีนํ้าหนักเฉลี่ย  8-10 กิโลกรัม)  

 ตน ใชทําแผนไมสําหรับผนังหอง เพดาน โตะ และเฟอรนิเจอรตางๆ นอกจากนี้ตนปาลม

ยังสามารถนํามาทําเปนแผนไมบางๆ ทําหลังคา และทําเชื้อเพลิงอัดเม็ด ที่มีคาซัลเฟอรต่ํา ซ่ึงชวย

ลดปญหาภาวะมลพิษไดดี 

 ตนและทางใบปาลม สามารถใชเปนเชื้อเพลิงไดโดยตรง ตนปาลมมีคารโบไฮเดรตสูง ซ่ึง

สามารถเปลี่ยนเปนกาซ หรือเชื้อเพลิงเหลว เชน มีเทน เมทานอล และอีเทน นอกจากนี้ยังสามารถ

นําตน ทางใบ และทะลายเปลาปาลมนํ้ามันมาทําเปนเยื่อกระดาษ 

 ทะลายเปลาปาลมน้ํามัน เม่ือใชคลุมโคนตนปาลม จะมีประโยชนเชนเดียวกับการใชทาง

ใบ ใชเปนเชื้อเพลิง และใชในการเพาะเห็ดฟาง 

 กากเน้ือในเมล็ดปาลมนํ้ามัน สวนใหญใชเปนอาหารสัตว  เนื่องจากมีคุณคาทางอาหาร

สูงคือ มีคารโบไฮเดรต 48 % ไขมัน 5%  โปรตีน 19 %  เสนใย 13 % เถา 4 % และความชื้น 11 % 

 เสนใย  และกะลาปาลม สวนใหญใชเปนเชื้อเพลิง  กะลาปาลมที่เหลือบางสวนใชสําหรับ

ถมผิวถนนในสวนปาลม  นอกจากนี้เสนใย  และกะลาปาลมยังสามารถนํามาใชเปนสวนผสมของ

วัสดุเพาะกลาปาลม  หรือใชคลุมผิวดินในถุงเพาะกลา  สําหรับกะลาปาลม  เน่ืองจากมีองคประกอบ

ของธาตุคารบอนสูงจึงสามารถนํามาเผาเปนถานกัมมันต เพ่ือใชในอุตสาหกรรมตอเน่ืองอ่ืนๆ 

เกี่ยวกับการกรองฝุนหรือสิ่งเจือปนตางๆ 

 กากตะกอนในโรงงานสกัดปาลมนํ้ามัน สามารถนํากลับมาทําปุยใหกับปาลมนํ้ามัน  

พืชอ่ืนๆ โดยทํากากตะกอนใหแหงเสียกอน  เน่ืองจากเปนแหลงที่มีธาตุอาหารสูง  นอกจากนี้กาก

ตะกอนดังกลาวยังสามารถนําไปใชเลี้ยงสัตวไดดีอีกดวย 

   ในเอกสารเผยแพรเร่ือง “ทําความรูจักกับน้ํามันปาลม” ของสํานักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร รวมกับสมาคมปาลมนํ้ามัน และนํ้ามันปาลมประเทศไทย สมาคมโรงงานสกัดน้ํามัน

ปาลม และสมาคมโรงงานกลั่นน้ํามันปาลม ไดใหขอมูลเกี่ยวกับปาลมนํ้ามัน และน้ํามันปาลมไววา 

 ผลปาลมนํ้ามันใหผลผลิตน้ํามัน 2 ชนิด คือ นํ้ามันปาลม (Palm Oil) ไดจากการสกัดเนื้อ

ปาลม และนํ้ามันเมล็ดในปาลม (Palm Kernel Oil) สกัดจากเมล็ดปาลม ผลปาลม 1 ผล จะมีน้ํามัน

ปาลม 9 สวน และน้ํามันเมล็ดในปาลม 1 สวน นํ้ามันที่สกัดจากผลปาลมสดจะมีเบตาแคโรทีน 
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(Beta-Carotene) โปรวิตามินเอ (Pro Vitamin A) และวิตามินอี (Vitamin E) ในปริมาณสูง นํ้ามัน

ปาลม ประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัว และกรดไขมันที่อ่ิมตัวในสัดสวนที่สมดุล และดวยเหตุที่มี

วิตามินอีสูง จึงทําใหนํ้ามันปาลมมีสเถียรภาพสูง สําหรับกรดไขมันไมอ่ิมตัวน้ัน สวนใหญจะ

ประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวพันธะเดี่ยว โอเลอิค (mono-unsaturated oleic acid) 40% ขณะที่

กรดไขมันอ่ิมตัวประกอบดวย กรดปาลมมิติก (Palmitic acid) 44% และกรดสเตรียริค (Stearic 

acid) 5% ดวยสัดสวนของสวนผสมดังกลาว ทําใหนํ้ามันปาลมมีคุณสมบัติพิเศษ เหมาะสําหรับใชใน

อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารหลายประเภท คุณสมบัติอีกประการหนึ่งของน้ํามันปาลมคือสามารถใช

ผลิตเปนไขมันพืชที่มีสภาพเปนของแข็ง (Solid-fat) โดยไมตองผานกระบวนการไฮโดรจีเนชั่น 

(Hydrogenation process) เปนการหลีกเลี่ยงการกอตัวของกรดไขมัน ทรานซ (Trans fatty acids) 

ที่เกิดจากกระบวนการซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพ คุณสมบัติพิเศษของน้ํามันปาลมจึงนําไปใชในการ

ปรุงอาหารไดหลากหลาย โดยปราศจากโคเลสเตอรอล และเปนแหลงพลังงานของรางกาย 

นอกจากนี้ยังมีผลพลอยไดจากน้ํามันปาลม ในการนําไปเปนสวนผสมของเนยเหลือง หรือมาการีน 

วากันวา อาหารที่ทอดดวยน้ํามันปาลมจะกรอบอรอยใหรสชาติที่แทจริงของอาหารและเก็บไดนาน 

ผลพลอยไดอ่ืนๆ ยังมีอีกมากมาย โดยเฉพาะใชเปนสวนผสมในอุตสาหกรรมผลิตสบู ผงซักฟอก 

เครื่องสําอาง ยา ผลิตภัณฑที่ใชในครัวเรือนและอุตสาหกรรม 

 นํ้ามันปาลมแดงที่สกัดออกในกระบวนการกลั่น ยังมีปริมาณแคโรทีน สูงถึง 80% และมี

วิตามินอีในสัดสวนที่สูงมาก จากผลการวิจัยพบวา มีคุณสมบัติในการปองกันการเหี่ยวยนของเซลล

ผิวหนังโรคหัวใจ และโรคมะเร็ง จึงมีการนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพ เชน วิตามินแคปซูล

สําเร็จรูป อาหารเสริม เครื่องสําอาง เปนตน 

 ในการสกัดน้ํามันปาลมดิบ ยังมีวัสดุเหลือใชจากการสกัด นํามาใชประโยชนไดแทบจะทุก

ชนิด ดังน้ี 

 ทะลายปาลม ใชคลุมดินในสวนปาลม รักษาความชื้น และเพ่ิมเนื้อดิน นํามาใชเพาะเห็ด 
และขอมูลจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมระบุวามีความเปนไปไดในการใชเปนเชื้อเพลิงในหมอไอน้ํา 
เน่ืองจากมีความรอนสูง 
 เสนใยแหง ใชเปนเชื้อเพลิงในหมอไอน้ํา 

 กะลา ใชผสมกับเสนใย เปนเชื้อเพลิงในหมอไอน้ํา ซ่ึงปจจุบันโรงงานสกัดน้ํามันปาลม ใช
เปนแหลงพลังงานในการผลิตกระแสไฟฟาใชในโรงงาน นํามาผลิตถานกัมมันต (Activated Carbon) 
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ใชในการกรองน้ํา และของเสีย หรือจะนํามาใชปลูกตนไม เชน กลวยไม หรือ ใชซอมหัวถนนก็ได 
เพราะแข็งมาก 

นํ้าเสีย ใชรดน้ําในสวนปาลม เน่ืองจากมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง หรือใชผลิตกาซมีเทน ใช
หุงตมโดยผานกระบวนการกาซชีวภาพ (Bio Gas) 

กากของเสีย  ใชทําปุย 

การใชประโยชนผลปาลมในโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 

 ในโรงงานผลิตนํ้ามันปาลมดิบ มีขอมูลระบุวา ถานําทะลายเปลา เสนใย และกะลา ที่เปน

วัสดุเหลือจากการสกัดน้ํามันมาเผารวมกัน จะมีคาความรอน (Heating Value) สูงกวาลิกไนต และ

มากพอที่จะใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา 

 นอกจากนี้ยังมีการใชนํ้ามันปาลมในอุตสาหกรรมตอเน่ืองอ่ืนๆ ดวย โดยเฉพาะการใช

ประโยชนจากคุณสมบัติทางเคมี หรือ Oleo chemical ซ่ึงเปนการสกัดสารเคมีจากไขมันพืชและสัตว 

คลายกับ Petrochemical ซ่ึงเปนการสกัดสารเคมีจากน้ํามันปโตรเลียม โดยสารเคมีพ้ืนฐานที่

สามารถสกัดได คือ Fatty acids Fatty ester (Metny ester) Fatty alcohol Fatty nitrogen 

compound (Fatty amined) และ Glycerol 

 มีการใชคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของน้ํามันปาลมกับอุตสาหกรรมตางๆ เปน

จํานวนมาก เชน 

- รถยนตใชแทนน้ํามันดีเซล โดยดัดแปลงเครื่องยนตเล็กนอย ควันที่เกิดขึ้นจะไมมี
ซัลเฟอร และไนโตรเจนออกไซด ซ่ึงเปนสารพิษตอสิ่งแวดลอม 

- อุตสาหกรรมขุดเจาะ ใชเปนตัวหลอลื่น เน่ืองจามมีจุดสันดาบสูงกวาดีเซลและไมเปน
พิษ 

- อุตสาหกรรมสบู เน่ืองจากองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันปาลม มีคุณสมบัติในการ
เกิดฟอง และชําระลางใกลเคียงกับไขมันสัตว และน้ํามันมะพราว 

- อุตสาหกรรมเคลือบผิว มีคุณสมบัติในการปองกันรังสีอุลตราไวโอเลต และใหความเงา
งาม 

- อุตสาหกรรมสีทาบาน ทําใหสีติดทนทาน ไมหลุดลอกงาย 
- อุตสาหกรรมยาสระผม สามารถใชเปนสวนผสมของยาสระผม 
- อุตสาหกรรมเหล็ก มีสารปองกันสนิมสูงกวาไขมันที่สกัดจากไขมันสัตว 



59 

 

- อุตสาหกรรมยา เปนตัวทําลายชวยใหเน้ือยาเขากัน รวมถึงเพ่ิมปริมาณเนื้อยา 
เน่ืองจากเปนสารไมมีโทษ และไมทําปฏิกิริยากับสารอื่นๆ ไดงาย 

- อุตสาหกรรมโพลีเอสเตอร ใชเปนสารปองกันการแข็งตัว และถายเทความรอยไดดี และ
ยังสามารถใชเปนสารหลอลื่อในการผลิตโพลีเอสเตอร 

- เทียนไข  มีระยะเวลาการติดไฟนาน มีควัน และนํ้าตาลเทียนนอยกวาเทียนไขที่ทําจาก
ไขปโตรเลียม 

- อุตสาหกรรมผลิตยาง ชวยในกระบวนการผลิต นอกจากเปนสารหลอลื่นในกระบวนการ
แลวยังทําใหสามารถขึ้นรูปไดงายขึ้น 
 

คุณคาทางโภชนาการ 

 สําหรับคุณคาทางโภชนาการนั้น นํ้ามันปาลมมีอยูไมนอยกวาพืชชนิดอ่ืน กลาวคือ ใน

นํ้ามันปาลม   1 กรัม ประกอบดวย 

- พลังงาน   9 แคลอรี่ 
- โคเลสเตอรอล   0 แคลอรี่ 
- วิตามินอีก   1,150 ppm (มากกวาน้ํามันชนิดอ่ืน) 
- วิตามิน เอ    500-700 ppm (มากกวาน้ํามันชนิดอ่ืน) 

 
 
 วิตามินอีในน้ํามันปาลม ชวยควบคุมโคเลสเตอรอลในเลือด ปองกันการเกิดโรคมะเร็ง 
โดยเฉพาะมะเร็งเตานม ปองกันผิวจากรังสีอุลตราไวโอเลต ชะลอริ้วรอย และความเหี่ยวยนของผิว
วิตามินเอ แคโรทีนอยด และเบตาแคโรทีน ในน้ํามันปาลม เปนสารตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
(Oxidation) ทําลายอนุมูลอิสระ ซ่ึงเปนตัวการที่จะทําลายสวนประกอบตางๆ ของเซลล ตนเหตุของ
โรคมะเร็ง 
 นอกจากนี้ นํ้ามันปาลมยังประกอบดวยสัดสวนของกรดไขมันที่ใกลเคียงกัน คือ กรดไขมัน

อ่ิมตัว 49% (กรดปาลมมิติก 44% และกรดสเตียริก 5%) กรดไขมันไมอ่ิมตัว 51% (กรดโอเลอิค 

40% และกรดไลโนเลอิก 10%) ซ่ึงกรดปาลมมิติก และกรดโอเลอิก เปนสารที่รางกายตองการ 

ขณะเดียวกันนํ้ามันปาลมมีจุดเยือกแข็งต่ํา ทนความรอนไดดี เกิดควันนอย หมายถึง โอกาสที่

โมเลกุลแตกตัวเปนอนุมูลอิสระนอยกวาน้ํามันชนิดอ่ืน 
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 จากคุณคาทางโภชนาการของน้ํามันปาลมดังกลาว พบวา การบริโภคน้ํามันปาลมไมทําให

ระดับไขมันในเสนเลือก หรือโคเลสเตอรอลเพิ่มขึ้น ในทางตรงกันขาม กลับเพ่ิมระดับ HDL-C (High 

Density Lipoprotein-Cholesterol และลดระดับ LDL-C (Low Density Lipoprotein-Cholesterol) 

ซ่ึง HDL น้ีเปนตัวปองกันไมใหเกิดโรคหัวใจ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4 

การผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม 

ถานกัมมันต 

 ในสภาวะปจจุบันแนวโนมการใชงานถานกัมมันต เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองโดยดูไดจากสถิติ

การนําเขาและการสงออกของประเทศ ดังแสดงในภาพประกอบ 10 จากสถิติการนําเขาและการ

สงออกถานกัมมันตจะเห็นไดวา ประเทศไทยตองเสียเปรียบดุลการคาใหกับตางประเทศอยางเห็นได

ชัด ปจจัยหลักที่ทําใหไทยตองเสียเปรียบดุลการคา คือ เทคโนโลยีที่ใชในการผลิตถานกัมมันต เชน 

จากการวิจัยของศูนยวิจัยและตรวจสอบคุณภาพถานกัมมันต คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย  “พบวาภาวะการทดลองที่เหมาะสมแกการกระตุนถานกะลาดวยไอน้ําที่ทําในปฏิกรณ

ขนาดเล็ก นําไปใชกับกับปฏิกรณขนาดใหญหรือขนาดอุตสาหกรรมไมได เพราะตัวแปรที่มีผลตอ

การกระตุนมากคือ อุณหภูมิ ขนาดของอนุภาคและเวลาในการกระตุน ซ่ึงลวนแตตองมีคามากกวา

คาที่ทําในหองปฏิบัติการหลายเทา ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก เม่ือเตาหรือปฏิกรณมีขนาดใหญ มีการ

สูญเสียความรอนมาก อุณหภูมิที่วัดไดต่ํากวาคาความเปนจริงที่ผิวกะลา และเม่ือกะลาที่ใชเปน

วัตถุดิบมีขนาดใหญ ยิ่งทําใหการสัมผัสของความรอนกับไอน้ํายากขึ้นทําใหตองใชเวลานานขณะอยู

ในเตา แตพบวาถามีการจัดการเรื่องการลุกไหมของกะลาขณะที่เขาเตากระตุน โดยใหผานโซนเผา

ไหมกอน แลวจึงเขาโซนกระตุนดวยไอน้ําจะทําใหการกระตุนเกิดไดดีและใชเวลานอย ดังนั้นการ

พัฒนาเตากระตุนจึงควรมีการศึกษาตอไป” 

 ประเทศไทยเปนประเทศที่อุดมสมบูรณดวยทรัพยากรธรรมชาติ และผลผลิตทางการ

เกษตร ทําใหอุตสาหกรรมตางๆ ก็เติบโตขึ้นอยางตอเน่ือง พรอมกับปญหาทางดานมลพิษที่เกิด

ขึ้นกับสิ่ งแวดลอม อุตสาหกรรมทางการเกษตรก็เปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่ เติบโตขึ้น เชน 

อุตสาหกรรมการผลิตนํ้ามันปาลม ซ่ึงพบวาอุตสาหกรรมนี้มีวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตนํ้ามัน

ปาลมเชน กะลาปาลมนํ้ามัน จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาสามารถผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม

นํ้ามันใหมีประสิทธิภาพสูงได โดยจะนํามาเปนวัตถุดิบ และเปนการนําของเสียที่ไมตองการจากวัสดุ

เหลือทิ้งทางการเกษตรนํามาใชประโยชนได หรือเปนการเพิ่มคุณคาและไมตองเสียคาใชจายในการ

กําจัดของเสียเหลานี้ และถานกัมมันตที่ผลิตไดสามารถนํามาใชประโยชนในการกําจัดสารเคมีและ

โลหะตางๆ ในน้ําและของเสียที่ปลอยจากแหลงตางๆ ซ่ึงเม่ือคํานึงทางดานเศรษฐศาสตรแลวจะ

ประหยัดมากเนื่องจากไดตนทุนวัตถุดิบที่มีราคาถูก โดยจากการใชวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเปน

การแสดงถึงการไดแหลงวัตถุดิบใหมที่มีศักยภาพ เน่ืองจากเปนการแกปญหาดานสิ่งแวดลอมใน
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ปจจุบันไดอยางมีประสิทธิภาพ และเม่ือนําไปประยุกตใชงาน วัสดุเหลานี้ลวนมีเซลลูโลสเปน

องคประกอบซึ่งเม่ือนํามาทําถานกัมมันตจะมีสมบัติในการดูดซับสารเคมีและโลหะตางๆ ในภาวะ

ของแข็งและในภาวะของเหลวไดดี และเนื้อถานกัมมันตจะมีคาความแข็งและความหนาแนนปรากฎ

อยูในชวงที่เหมาะสม  ดังน้ันความพยายามที่จะนําเทคโนโลยีมาใชในการผลิตถานกัมมันต จึงเปน

อีกแนวทางหนึ่งที่จะสามารถลดการเสียเปรียบดุลการคาใหกับตางประเทศไดเชนกัน 

ตาราง 15 แสดงปริมาณการนําเขาและการสงออกของถานกัมมันต  

 

EXPORT  STATISTICS     IMPORT  STATISTICS     

Year Quantity 
(Ton) 

Year Quantity 
(Ton) 

Year Quantity 
(Ton) 

Year Quantity 
(Ton) 

2530 358 2541 2737 2530 2092 2541 3141 

2531 261 2542 2777 2531 1932 2542 2646 

2532 775 2544 3651 2532 2650 2544 3120 

2533 664 2545 3426 2533 2322 2545 3278 

2534 1056 2546 4752 2534 2642 2546 3493 

2535 1027 2547 6545 2535 2707 2547 4162 

2536 479 2548 8225 2536 2908 2548 4802 

2537 522 2549 30,587 2537 2816 2549 5721 

2538 1765 2550 9309 2538 2883 2550 4435 

2539 2937 2551 10,468 2539 3047 2551 3853 

2540 2807 2552 (Jan-July) 4295 2540 3598 2552 (Jan-July) 2813 

 ที่มา: กรมศุลกากร. (2552). รายงานประจําป (2530-2552)  
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ภาพประกอบ 10 แสดงแนวโนมปริมาณการนําเขาและการสงออกของถานกัมมันต 

 ที่มา: กรมศุลกากร. (2552). รายงานประจําป (2530-2552)  

1. ความหมายของถานกัมมันต 

 ถานกัมมันตเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการนําวัตถุดิบที่มีคารบอนเปนองคประกอบหลัก มา

ผานวิธีการกอกัมมันตจนไดผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนสีดํา มีโครงสรางเปนรูพรุน มีพ้ืนที่ผิวสูง ทํา

ใหมีความสามารถในการดูดซับสารเคมีจากกาซและของเหลวไดในปริมาณสูง ซ่ึงมีผูใหความหมาย

ของถานกัมมันตไวหลากหลายดังน้ี 

 ASTM (American Society for Testing and Material, 2538) ใหความหมายวา เปน

วัสดุจําพวกคารบอน ซ่ึงผลิตไดจากการนําวัตถุดิบที่มีปริมาณคารบอนเปนองคประกอบสูงมาผาน

กระบวนการผลิตเพ่ือทําใหมีคุณสมบัติในการดูดซับ (adsorptive properties) ที่ดีขึ้น โดยมีนิยาม

ของการดูดซับบนถานกัมมันตวา เปนกระบวนการที่โมเลกุลของสารในสภาวะของไหล (fluid) ไปจับ
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บนผิวของถานกัมมันตดวยแรงทางเคมีหรือกายภาพ (chemical or physical forces) หรือแรงทั้ง

สองชนิดรวมกัน 

 WQA (Water Quality Association, 2540) ใหความหมายวา ถานกัมมันตเปนสาร

สําหรับบําบัดน้ํา ซ่ึงใชในรูปแบบของการอัดเปนเม็ด (granulated) หรือ ผง (powdered) ซ่ึงผลิตโดย

การใหความรอนแกวัสดุที่มีคารบอนเปนองคประกอบสูง จนถึงอุณหภูมิ 700°C หรือต่ํากวาภายใต

สภาวะไรอากาศ จากนั้นทําการกระตุนหรือออกซิไดซ ที่อุณหภูมิ 800-1000°C โดยการใชกาซชวย

กระตุน (oxidizing gases) เชน ไอนํ้าหรือกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหเกิดรูพรุนขึ้นในวัตถุ

เน่ืองจากกาซเหลานี้เขาไปทําปฏิกิริยากับโครงสรางของคารบอน เกิดเปนสารประกอบออกไซดของ

คารบอนหลุดออกไปจากโครงสราง เน้ือของคารบอนบางสวนจึงหายไปกลายเปนวัสดุที่มีรูพรุนซึ่งมี

ความสามารถในการดูดซับสูง ถานกัมมันตมักถูกใชเพ่ือกําจัดสารปนเปอนที่ละลายอยูในน้ํา เชน 

สารประกอบอินทรีย 

 F. Rodriguez-Reinoso และ M. Molina-Sabio (2541) ไดกลาวไววา ถานกัมมันตเปน

สารคารบอนกลุมที่ไมใชแกรไฟต (non graphitic class) และไมสามารถเปลี่ยนเปนแกรไฟตได 

(non- graphitizable) ซ่ึงผลิตมาจากการนําสารพวกเปลือกไม เปลือกผลไม ถานหิน มาผานการเพิ่ม

ความเปนคารบอนในโครงสราง ดวยกระบวนการ ไพโรไลซิส (pyrolysis) ภายใตสภาวะเฉื่อยเกิด

เปนผลิตภัณฑที่เรียกวา ถาน (chars) หลังจากนําถานไปสลายบางสวนออกไปในรูปของกาซหรือ 

พาเชียล กาซซิไฟด (partial gasified) โดยใหทําปฏิกิริยากับไอน้ําหรือกาซคารบอนไดออกไซด ทํา

ใหไดผลิตภัณฑเปนถานกัมมันตที่มีความพรุนเพ่ิมขึ้น นอกจากนั้นอาจจะใชสารเคมีในกระบวนการ

ผลิตดวย 

 Derbyshire (2538) ใหความหมายวา ถานกัมมันตคือ วัตถุที่มีพ้ืนที่ผิวภายในและมีความ

พรุนสูง ดังน้ันจึงมีความสามารถในการดูดซับสารเคมีจากแกสและของเหลวไดในปริมาณสูง ซ่ึง

ถานกัมมันตน้ันสามารถใชประโยชนไดหลายดานโดยอาจใชในกระบวนการทําสารเคมีใหบริสุทธิ์

หรือในกระบวนการนําสารเคมีกลับมาใชใหม นอกจากนั้นถานกัมมันตสามารถใชเปนตวัเรงปฏิกิริยา

หรือตัวรองรับของตัวเรงปฏิกิริยาไดดวย จากคุณสมบัติที่เหมาะสมและมีราคาไมแพงของถานกัม

มันตทําใหถานกัมมันตเปนตัวดูดซับที่ใชกันมาก 
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 Jankowska (2534) ใหความหมายวา ถานกัมมันตคือ การนําเอาวัตถุดิบที่มีคารบอนเปน

องคประกอบมาผานกระบวนการกอกัมมันต ซ่ึงทําใหวัตถุดิบน้ันมีโครงสรางรูพรุนและมีพ้ืนที่ผิว

ภายในสูง ซ่ึงหากดูพ้ืนที่หนาตัดของถานกัมมันตจะมีลักษณะคลายกับรังผึ้ง โดยถานกัมมันตจะมี

คารบอนเปนองคประกอบหลัก (87-90%) และมีธาตุอ่ืนที่เปนองคประกอบคือ ไฮโดรเจนออกซิเจน 

ซัลเฟอร และไนโตรเจน โดยจะมีปริมาณมากนอยเทาใดนั้นขึ้นกับปริมาณที่มีในวัตถุดิบและอาจ

เกิดขึ้นไดอีกในขั้นตอนการผลิต 

 มอก.  900-2547 ใหความหมายวา ถานกัมมันต หมายถึง ถานที่มีคุณสมบัติดูดซับสี กลิ่น 

รส บางชนิดไดเปนอยางดี ถานชนิดนี้มีโครงสรางเปนรูพรุน ผลิตไดจากถานหิน ถานไม ถาน

กะลามะพราว หรือถานกระดูก ดวยกรรมวิธีกอกัมมันต 

 

 

2.  ชนิดของถานกัมมันต 

 ชนิดของถานกัมมันตสามารถจําแนกเปนประเภทตางๆ ไดหลายแบบขึ้นกับลักษณะและ

ความตองการของการนําไปใชงาน โดยชนิดของถานกัมมันตสามารถแบงไดหลายแบบดังน้ี 

 (ก) แบงตามชนิดของตัวกระตุน 

  - กระตุนทางเคมี (chemical activated carbon) ถานกัมมันตที่ไดจากการ

 กระตุนทางเคมี จะไดถานกัมมันตที่มีรูพรุนขนาดใหญ สามารถนําไปใชในการดูดซับใน

 ระบบของเหลว สารเคมีที่ใชเปนตัวกระตุนไดแกซิงคคลอไรด (ZnCl2) หรือโปแตสเซียม

 ซัลโฟไซยาไนด (KCNS) เปนตน 

  - กระตุนทางกายภาพ (physical activatied carbon) ถานกัมมันตที่ไดจากการ

 กระตุนทางกายภาพ จะไดถานกัมมันตที่มีรูพรุนขนาดเล็กกวา สามารถนําไปใชในการดูด

 ซับแกสและไอระเหยและไอระเหยตางๆ โดยการใชกาซเปนตัวกระตุนที่นิยมใชคือ 

 ไอนํ้า คารบอนไดออกไซด (CO2) หรือคารบอนมอนนอกไซด (CO) สวนกาซชนิดอ่ืนมี 

 ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) หรือคลอรีน (Cl2) เปนตน 

 (ข) แบงตามขนาดของรูพรุน 
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  โดยการกําหนดขนาดของรูพรุนจะใชเกณฑของ IUPAC (The International 

 Union of Pure and Applied Chemistry) 

  - ขนาดของรูพรุนขนาดเล็ก (Micropore) เปนถานกัมมันตที่มีขนาดของรูพรุน

 ขนาดเล็กกวา 2 นาโนเมตร เปนชวงขนาดรูพรุนที่มีบทบาทมากที่สุดในกระบวนการดูด

 ซับเน่ืองจากมีพ้ืนที่ผิวมาก มักใชในการดูดซับกาซหรือไอระเหย 

  - ขนาดของรูพรุนขนาดกลาง (Mesopore) เปนถานกัมมันตที่มีขนาดของรูพรุน

 อยูระหวาง 2-50 นาโนเมตร เหมาะสําหรับการดูดซับสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ หรือใชใน

 ปฏิกิริยาที่มีตัวเรงปฏิกิริยา (catalytic reaction) 

  - ขนาดของรูพรุนขนาดใหญ (Macropore) เปนถานกัมมันตที่มีขนาดของรูพรุน

 ขนาดใหญกวา 50 นาโนเมตร รูพรุนในชวงนี้ใชเปนเพียงทางผานของโมเลกุลตัวถูกดูดซับ

 เขาไปสูรูพรุนขนาดเล็กและขนาดกลางและมีผลคอนขางนอยในการดูดซับสาร มักใช

 ประโยชนในการฟอกสี หรือการผลิตยา 

 (ค) แบงตามความหนาแนน 

  - ความหนาแนนต่ํา มักใชในการดูดซับสารละลาย เชนการฟอกสีของสารละลาย

 นํ้าตาลดิบ หรือการทําน้ําใหบริสุทธิ์ เปนตน 

  - ความหนาแนนสูง มักใชในการดูดซับกาซหรือไอระเหยตางๆ 

 (ง) แบงตามชนิดของสารที่ถูกดูดซับ 

  - ชนิดดูดซับประเภทกาซ (Gas absorbents) เปนถานกัมมันตที่ใชประโยชนใน

 การดูดซับกาซพิษและไอระเหยของสารอินทรีย สวนมากเปนถานกัมมันตที่ไดจากการ

 กระตุนถานชารที่มีความแข็งมาก (hard artificial char) 

  - ชนิดดูดซับประเภทสี (Color absorbents) เปนถานกัมมันตที่ใชประโยชนใน

 การฟอกสีสารละลาย ซ่ึงเปนถานกัมมันตที่ไดจากการกระตุนถานชารชนิดออน (soft 

 artificial char)  

  - ชนิดดูดซับประเภทโลหะ (Metal absorbents) เปนถานกัมมันตที่ใชประโยชน

 ในการดูดซับโลหะตางๆ เชน ถานกัมมันตที่ใชในการดูดซับทอง เงิน แพลทินัม ออกจาก

 แรที่ขุดได 
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 (จ) แบงตามคาความเปนกรดดางในสารละลาย 

  - ถานกัมมันตที่มีคุณสมบัติเปนกรด เปนถานกัมมันตที่เม่ืออยูในสารละลายแลว

 แสดงคุณสมบัติของความเปนกรด โดยมีหมูฟงกชันบนพื้นผิวเปนอนุพันธของหมูคารบอก

 ซิล (carboxyl groups) 

  - ถานกัมมันตที่มีคุณสมบัติเปนดาง เปนถานกัมมันตที่เม่ืออยูในสารละลายแลว

 แสดงคุณสมบัติของความเปนดาง โดยสวนใหญมีหมูฟงกชันบนพื้นผิวไดแก ควินิน 

 (quinine) ฟนอล (phenol) และคารบอกซิเลท (Carboxylate) 

 (ฉ) แบงตามลักษณะของรูปราง 

  - ประเภทเปนผง (powder) เปนถานกัมมันตที่ผานตะแกรงรอนขนาด 150 นา

 โนเมตร ไมนอยกวารอยละ 99 โดยน้ําหนักมีลักษณะเปนผง ใชสําหรับฟอกสีหรือดูดกลิ่น

 ในของเหลว 

  - ประเภทเปนเม็ด (pellet) เปนถานกัมมันตที่ผานตะแกรงรอนขนาด 150 นา

 โนเมตร ไมเกินรอยละ 5 โดยน้ําหนักมีลักษณะเปนเม็ด ซ่ึงไดจากการอัดผานเครื่องอัด 

 หรืออาจทําเปนเกร็ด ใชสําหรับทําแกสใหบริสุทธิ์หรือการทําตัวทําละลายที่ใชแลวให

 บริสุทธิ์ นอกจากนี้ยังใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา ในกระบวนการปฏิกิริยาของแกส  

 

 

 

3. คุณลักษณะของถานกัมมันต 

 พ้ืนผิวของถานกัมมันตมีคุณสมบัติแตกตางจากตัวดูดซับชนิดอ่ืน คือ พ้ืนผิวของถานกัม

มันตไมมีขั้ว (Non-polar) หรือมีความเปนขั้วเล็กนอยเนื่องจากมีกลุมฟงกชันของออกไซดหรือสาร 

อนินทรีย (inorganic) ปจจุบันถานกัมมันตถูกนํามาใชเปนตัวดูดซับอยางแพรหลายเนื่องจากมี

คุณสมบัติที่เหมาะสมกับการนํามาใชอยูหลายประการ ดังตอไปน้ี 

(ก) มีพื้นที่ผิวและปริมาณรูพรุนสูง 

  ถานกัมมันตเปนโครงสรางของคารบอนที่มีความขรุขระบนพื้นผิวสูง ทําใหมี

 พ้ืนที่ผิวบริเวณที่สามารถสัมผัสกับสารอื่นจากของไหลไดมากพอที่จะเกิดแรงจับทาง
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 กายภาพหรือเกิดเปนพันธะเคมีขึ้นได ภายในอนุภาคของถานกัมมันตประกอบดวยรูพรุน

 ขนาดเล็กจํานวนมากเชื่อมโยงกันเปนเคลือขาย รูพรุนในโครงสรางของถานกัมมันตมี

 ขนาดใหญเหมาะกับการดูดซับสารอินทรียโมเลกุลใหญ เน่ืองจากถานกัมมันตมีรูพรุน

 จํานวนมากทําใหมีพ้ืนที่ผิวภายในมาก ซ่ึงพบวาถานกัมมันตเหมาะสําหรับการดูดซับ

 สารอินทรียมากกวาตัวดูดซับชนิดอ่ืน ในปจจุบันสามารถผลิตถานกัมมันตที่มีพ้ืนที่ผิว

 ตั้งแต 500 ม2/กรัม จนกระทั่งมากกวา 3,000 ม2/กรัม ซ่ึงเห็นไดวาถานกัมมันตมีพ้ืนที่

 ผิวสูงมาก 

  IUPAC (the International Union of Pure and Applied Chemistry) ไดแบง

 ขนาดของรูพรุนบนวัสดุดวยขนาดเสนผานศูนยกลางของรูพรุน โดยกําหนดใหรูพรุนที่มี

 ขนาดเสนผานศูนยกลางมากกวา 50 นาโนเมตร เปนรูพรุนขนาดใหญ (macro pores) 

 เสนผานศูนยกลาง 2-50 นาโนเมตร เปนรูพรุนขนาดกลาง (meso pores) และรูพรุนที่มี

 เสนผานศูนยกลางนอยกวา 2 นาโนเมตร เปนรูพรุนขนาดเล็ก (micro pores)   รูพรุน

 ในถานกัมมันตเกิดจากชั้นในโครงสราง (lamella) ที่มีลักษณะคลายกับชั้นในโครงสราง

 ของแกรไฟตแตมีขนาดเล็กและไมตอเน่ืองจับกันเปนโครงขาย 3 มิติ  เกิดเปนชองวาง

 ระหวางชั้นซึ่งทําใหโครงสรางของถานกัมมันตมีความพรุน ความหลากหลายของ ขนาด 

 รูปราง การจัดเรียงและการจับกันของชั้นดังกลาวนี้เปลี่ยนแปลงตามชนิดของวัตถุดิบและ

 กระบวนการผลิต ซ่ึงสงผลใหขนาดของรูพรุนและลักษณะทางกายภาพของถานกัมมันต

 แตกตางกัน 

  การกระจายขนาดของรูพรุนบนถานกัมมันตเปนปจจัยควบคุมขนาดของโมเลกุล

 ที่สามารถเขาไปจับกับพ้ืนผิวในรูพรุน รูพรุนขนาดเล็กทําใหเกิดพื้นที่ผิวมากที่สุดและทํา

 ใหสามารถดูดซับสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กโดยเฉพาะสารที่อยูในรูปของกาซไดปริมาณ

 มาก การดูดซับจะเกิดขึ้นในรูดูดซับ (Adsorption pores) ซ่ึงเปนรูพรุนขนาดเล็ก พวกรู

 พรุนขนาดกลางเหมาะที่จะใชดูดซับสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญขึ้น สวนรูพรุนขนาดใหญ

 เปนชองสําหรับใหสารผานเขาไปขางในเพ่ือไปสูรูพรุนขนาดเล็ก เรียกวาเปน ชองลําเลียง 

 (feed pores หรือ Transport pores) ความสามารถในการดูดซับสัมพันธกับพ้ืนที่ผิวหรือ

 จํานวนของรูพรุนขนาดเล็กบนถานกัมมันต อัตราเร็วในการดูดซับขึ้นอยูกับขนาดอนุภาค
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 ของถานกัมมันต การลดขนาดอนุภาคของถานกัมมันตลงจึงไมสงผลตอความสามารถใน

 การดูดซับของถานกัมมันต แตเปนการเพิ่มอัตราเร็วในการดูดซับของถานกัมมันต 

  พ้ืนที่ผิวรวมของถานกัมมันตวัดโดยวิธีการดูดซับกาซไนโตรเจนตามวิธีการของ 

 Brunaure-Emmett-Teller (BET) ซ่ึงวัดปริมาณการดูดซับและการคายไนโตรเจนของ

 ถานกัมมันตที่ความดันหลายคา ถานกัมมันตที่มีพ้ืนที่ผิวรวมเทากันอาจมีความสามารถใน

 การดูดซับตางกันหากมีวิธีการเตรียมที่แตกตางกัน คุณสมบัติในการดูดซับที่แตกตางกัน

 บางประการของถานกัมมันตสามารถอธิบายไดจากการที่ถานกัมมันตมีรูพรุนขนาดตางกัน 

 ถานกัมมันตที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางรูพรุนใหญกวา 3 นาโนเมตร เหมาะสําหรับใชเปน

 ตัวดูดซับในตัวกลางที่เปนของเหลว สวนพวกที่มีเสนผานศูนยกลางรูพรุนอยูในชวง 1-2.5 

 นาโนเมตร เหมาะสําหรับใชดูดซับสารในตัวกลางที่เปนกาซ 

(ข) สามารถทําการบําบัดเพื่อคืนสภาพแลวนํากลับมาใชงานซ้ําได 

  ถานกัมมันตเปนตัวดูดซับที่มีคาความรอนในการดูดซับต่ํา (heat of adsorption) 

 หรือมีแรงดึงดูดของการดูดซับต่ํากวาสารดูดซับชนิดอ่ืน  จึงสามารถดึงเอาสารที่ถูกดูด

 ซับออกจากผิวถานกัมมันตไดงาย ทําใหใชพลังงานในการบําบัดเพื่อคืนสภาพต่ํา 

 (regeneration) ที่เปนเชนนี้ เน่ืองมาจากถานกัมมันตสวนใหญมีโครงสรางของผิวเปน

 กลางทางไฟฟา จึงเกิดการดูดซับสารไมมีขั้วดวยแรง แวนเดอรวาลส (van der Waals 

 force) และแรงคาปลารี (capillary force) เทานั้น โดยไมมีแรงเนื่องจากการเกิดพันธะเคมี 

 ถานกัมมันตที่ใชดูดซับสารจนถึ่งจุดอ่ิมตัวแลวจึงสามารถนํามากําจัดสารที่ถูกดูดซับออก 

 แลวนํากลับมาใชซํ้าไดอีก 

  วิธีการบําบัดเพื่อคืนสภาพของถานกัมมันตมี 2 วิธีที่นิยมใชกันมาก คือการ

 ใชความรอนในการบําบัดเพื่อคืนสภาพ (thermal regeneration) ซ่ึงวิธีการนี้จะสูญเสีย

 คารบอนไปประมาณ 5-10% ในการบําบัดแตละครั้ง และอีกวิธีที่นิยมใช คือการใชสารเคมี 

 (chemical regeneration) ซ่ึงสามารถทําในอุปกรณที่ใชงานไดเลย ไมมีการสูญเสีย

 คารบอน สามารถดึงเอาสารเคมีซ่ึงถูกดูดซับไวกลับคืนมาไดและนํามาใชซํ้าได สวนใหญ

 การดูดซับทางกายภาพจะสามารถนํามาทําการบําบัดเพื่อคืนสภาพไดงายกวาการดูดซับ

 ทางเคมี 
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(ค) สามารถนําไปใชงานไดทันทีโดยไมจําเปนตองกําจัดความชื้นออกกอน 

  เน่ืองจากถานกัมมันตมีพ้ืนที่ผิวที่ไมมีขั่วหรือมีขั้วเพียงเล็กนอย ทําใหผิวของ

 ถานกัมมันตคอนขางมีลักษณะไมชอบนํ้า (Hydrophobic)  หรือสามารถดูดซับนํ้าได

 นอยมากเมื่อเทียบกับการดูดซับสารอินทรียและสารไมมีขั้ว ถานกัมมันตจึงเปนสารดูดซับ

 เพียงชนิดเดียวในทองตลาดที่เหมาะกับการใชงานในสารละลายที่มีนํ้าเปนตัวทําละลาย

 และในสภาวะจริงซึ่งมีความชื้น เน่ืองจากไมจําเปนตองกําจัดความชื้นออกจากถานกัม

 มันตกอนการใชงาน 

(ง) สามารถผลิตไดจากวัสดุราคาถูก 

  วัตถุดิบของการผลิตถานกัมมันต คือ สารที่มีคารบอนเปนองคประกอบอยูใน

 ประมาณที่สูงซ่ึงมีอยูมากมายหลายชนิด สารที่ถูกใชเปนวัตถุดิบในปจจุบันนี้ไดแก ถาน

 หินบิทูมินัส ถานหินลิกไนต กระดูก กะลามะพราว เปลือกถั่ว วัสดุที่เหลือจากการกลั่น

 ปโตรเลียม วัสดุที่เหลือจากการผลิตกระดาษ ขี้เลื่อย ไม เปนตน สวนใหญแลววัตถุดิบ

 เหลานี้เปนของเหลือจากการเกษตรและอุตสาหกรรม ซ่ึงนอกจากจะมีราคาต่ําแลวยังอาจ

 สะสมทําใหเกิดเปนมลพิษตอสิงแวดลอมไดเปนสวนใหญ วัตถุดิบที่ดีจะตองมีโครงสราง

 ภายในที่ทําใหไดผลิตภัณฑที่มีรูพรุนสมํ่าเสมอโดยวัตถุดิบที่มีความหนาแนนต่ํา เชน ไม 

 ถานหิน จะไดผลิตภัณฑที่มีรูพรุนขนาดใหญและขนาดกลาง สวนวัตถุดิบที่มีความ

 หนาแนนสูง คือพวกกะลามะพราว กะลาปาลมจะไดผลิตภัณฑที่มีรูพรุนขนาดเล็ก 

 (จ) มีความทนทานสูง 

  ลักษณะของถานกัมมันตที่ตองการนอกจากมีความสามารถในการดูดซับสูงจาก

 การมีรูพรุนจํานวนมากและมีรูพรุนขนาดที่ตองการแลวจะตองมีความแข็งแรง ทนการกัด

 กรอนไดดีและมีความปนเปอนต่ําดวย ซ่ึงสามารถใชถานกัมมันตเปนตัวยึดสารเรง

 ปฏิกิริยาสําหรับปฏิกิริยาที่มีความเปนกรดสูงและอุณหภูมิสูงไดดี 

4.  คุณสมบัติของถานกัมมันตตอการเลือกใชงาน (Cheremisinoff & Cheremisnoff, 1993) 

 (ก) พื้นที่ผิว (Surface Area) โดยทั่วไปถานที่มีพ้ืนผิวมากจะมีความสามารถในการดูด

ติดผิวมาก 
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 (ข) ความหนาแนนประจักษ (Apparent Density) ใชในการประเมินความสามารถใน

การฟนฟูสภาพของถาน (Carbon Regeneration)  

 (ค) ความหนาแนนกอน (Bulk Density) ใชในการประเมินปริมาณของถานในแตละการ

ใชงาน 

 (ง) ขนาดใชงาน (Effective Size) เสนผานศูนยกลางเฉลี่ย (Mean Particle Diameter) 

และสัมประสิทธิ์ของความเสมอกัน (Uniformity Coefficient) ใชในการประเมินภาวะทางชลศาสตร 

(Hydraulic Condition) ของถังดูดติดผิว (Adsorption Column) 

 (จ) ปริมาตรรูพรุน (Pore Volume) ใชในการประเมินการดูดติดผิวโมเลกุลในน้ําเสีย 

 (ช) ซีฟแอนาไลซิส (Sieve Analysis) เปนตัวตรวจสอบ Plant-Handling Effect ของ

ถาน 

 (ซ) ปริมาณรอยละของเถา (Ash Percent) บอกถึงปริมาณเถาของถานกัมมันต 

 (ณ) ไอโอดีนนัมเบอร (Iodine Number) เปนตัวบงชี้ที่สําคัญในการประเมิน

ความสามารถของถานในการดูดติดผิวสารที่มีนํ้าหนักโมเลกุลต่ํา (10-28 A๐) และความสามารถใน

การฟนฟูสภาพของถานและการดูดติดผิว (Carbon Regeneration) 

 (ญ) โมลาสนัมเบอร (Molasses Number) เปนตัวบงชี้ที่สําคัญในการประเมิน

ความสามารถของถานในการดูดติดผิวสารที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูง (>28 A๐) 

 (ฎ) ขนาดของรูพรุน (Pore Size) เปนตัวกําหนดความสามารถในการดูดติดผิวโมเลกุล

จําเพาะบางชนิด 

5. วัตถุดิบในการผลิตถานกัมมันต 

 จากการศึกษาพบวา วัถถุดิบที่จะนํามาผลิตถานกัมมันตน้ันจะตองมีคารบอนเปน
องคประกอบ โดยวัตถุดิบน้ันอาจเกิดขึ้นโดยธรรมชาติหรือไดจากการสังเคราะหขึ้น และสามารถเริ่ม
จากวัตถุดิบโดยตรง หรือเร่ิมจากวัตถุดิบที่เปนถานแลวก็ได วัตถุดิบที่ใชผลิตถานกัมมันต มักจะ
พิจารณาจากอินทรียวัตถุ (หมายถึงสารที่มีคารบอน และไฮโดรเจน เปนองคประกอบ) เปนสวนใหญ 
เชน ชานออย (bagasses), กระดูกเลือด, กะลามะพราว, กะลาปาลม, เมล็ดกาแฟ, กากน้ําตาล 
(molasses), แกลบและไม เปนตน 
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 อินทรียวัตถุที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตถานกัมมันตดังกลาว สามารถแบงเปนชนิดตางๆ 

ไดดังน้ี 

 - พวกเซลลูโลสที่มาจากพืช เชน แกลบ, กะลามะพราว, กะลาปาลม, ขี้เลื่อย, ชานออย, 

ซังขาวโพด 

 - พวกถานหิน เชน ลิกไนต, พีท (peat), บิทูมินัส (bituminous) 

 - วัตถุดิบที่มาจากสัตว เชน กระดูก  

 สําหรับวัตถุดิบที่ใชในการผลิตถานกัมมันตในรูปของ ‘‘ถาน’’ น้ัน พบวาสวนมากมักใชถาน

ที่ไดจากการเผาอินทรียวัตถุ ซ่ึงเราเรียกกันวา ‘‘ถานสังเคราะห’’ (artificial char) เปนสวนใหญ, อาจ

ใชถานที่มีอยูในธรรมชาติ เชน แกรไฟต, แอนทราไซต ดวย  

 ถานที่ไดจากอินทรียวัตถุ (Artificial char) ยังแบงออกตามอินทรียวัตถุที่นํามาใชได 2 

ประเภทคือ 

 - ถานแข็ง (Hard artificial char) เชน ถานน้ําตาล, ถานที่ไดจากเมล็ดผลไม (fruit pit 

char), ถานไมที่เผาที่ความดันสูง (high-pressure wood charcoal) 

 - ถานออน (Soft artificial char) เชน ถานไม, ถานชานออย, ถานแกลบ, ถานหินนํ้ามัน 

(oil shale char), ถานกากน้ําตาล (molasses char) (Berl 1938)  

 วัสดุที่นํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเปนถานกัมมันต ควรมีคุณสมบัติดังตอไปน้ี 

  - มีความสะดวกในการนํามาใชงาน เชนไมสลายตัวเม่ือเก็บ 

  - มีปริมาณสารระเหยต่ํา 

  - มีคารบอนเปนองคประกอบในปริมาณสูง 

  - มีราคาถูกและหาไดงาย 

  - มีคุณสมบัติคงที่ 

  - สามารถผลิตเปนถานกัมมันตที่มีคุณภาพสูงได 

 โดยทฤษฎีแลวอินทรียวัตถุทุกชนิดสามารถนํามาทําถานกัมมันตได แตคุณสมบัติของถาน

ที่ไดจะแตกตางกันไป นอกจากนี้อุณหภูมิและเวลาในการคารบอไนเซชัน (Carbonization) รวมถึง

วิธีที่ใชในการกระตุน (Activation) มีอิทธิพลอยางมากตอคุณสมบัติของถานกัมมันต โดยงานวิจัยน้ี

เลือกใชกะลาปาลมมาใชในการศึกษา โดยการนํากะลาปาลมมาเผาเปนถานเมื่อกะลาปาลม
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กลายเปนถานแลว จะเกิดรูพรุนอยูมากมายในถานกะลาปาลมน้ันๆ รูพรุนเหลานี้เล็กมากเมื่อนําไป

เปนเชื้อเพลิงจะลุกไหมอยางรวดเร็ว ใหความรอนสูง แตมอดเร็วจึงไมเหมาะที่จะนําไปเปนเชื้อเพลิง

ใหความรอน แตถาใชคุณสมบัติความเปนรูพรุนนี้มาใชในการดูดซับ (Absorb) ก็จะทําใหถานนั้นมี

ความสามารถดูดซับไดเปนอยางดี เน่ืองจากรูพรุนนี้เล็และละเอียดมาก ถานกะลาปาลมมีลักษณะ

แข็งแกรง เปนมัน หลังจากนําไปบดใหเปนเม็ดเล็กๆ ตามขนาดที่ตองการแลวนําไปกระตุน

(Activate) ก็จะไดถานกัมมันตซ่ึงมีความแกรงสูงกวาถานกัมมันตจากวัตถุดิบชนิดอ่ืน ซ่ึงเปนขอ

ไดเปรียบในการนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรม 

6.  ถานกัมมันตทางการคาและการใชประโยชน 

 ถานกัมมันตสามารถแบงตามลักษณะรูปราง ได 2 ชนิด คือ ชนิดผงละเอียด (Powdered 

Activated Carbon) และชนิดเม็ดหรือเกล็ด (Granular Activated Carbon) ชนิดผงละเอียดสามารถ

กระจายตัวในนํ้าไดดี ไมสามารถนํากลับมาใชใหมได แตชนิดเม็ดหรือเกล็ดสามารถนํากลับมา    

(re-used) เพ่ือนํากลับมาใชในครั้งตอไปได โดยถานกัมมันตทั้ง 2 ชนิด สามารถนํามาใชประโยชน 

ที่แตกตางกันไปในหลายอุตสาหกรรม  

 (ก) ถานกัมมันตชนิดผง (Powdered Activated Carbon) ถานกัมมันตชนิดผงที่ใช

โดยทั่วไปผลิตจากขี้เลื่อยที่ไดจากไม ซ่ึงมีขนาดโดยเฉลี่ยของอนุภาคในชวง 15 – 25 ไมโครเมตร 

โดยอาจมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะทางเรขาคณิตประมาณ 0.15 – 0.266 สามารถนําไปใช

ประโยชนในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับสารละลายหรือของเหลว ไดแก 

  1.1 อุตสาหกรรมการผลิตนํ้าตาล ใชในการฟอกสีและทําใหน้ําตาลบริสุทธิ์ขึ้น 

 1.2 อุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันพืชสําหรับการบริโภค ใชในการฟอกสีและทําให

 มีรสดีขึ้น ยังใชในการแยกเอาสบูและเปอรออกไซดออกจากน้ํามันและไขมันดวย 

 1.3 อุตสาหกรรมอาหาร ใชในการฟอกสีและดูดกลิ่นของผลิตภัณฑอาหาร ซ่ึง

 ดีกวาการใชสารเคมีชนิดอ่ืนเพราะไมเปนอันตรายและไมเกิดปฏิกิริยากับผลิตภัณฑอาหาร 

 1.4 อุตสาหกรรมเครื่องด่ืมและแอลกอฮอล เชน วิสกี้ ไวน น้ําอัดลม ใชในการดูด

 ซับกลิ่นและทําใหรสชาตดีขึ้น 

 1.5 อุตสาหกรรมเคมีและยา ถานกัมมันตใชในการผลิตสารเคมีและยาหลาย

 ชนิด เชน acetanilide, atabrine, cafeine, glyceline, calcium ferrocyanide, sodium 
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 acetate, citric acid และ streptomycin และในตางประเทศมีการทดลองใชถานรักษาโรค

 โดยตรงแลว (มูลนิธิโกมลคีมทอง 2530) เชน แพทยชาวอังกฤษนิยมใชถานเพ่ือรักษา

 อาการอักเสบจากการติดเชื้อ, ในฝรั่งเศสใชผงถานเพื่อขจัดสารพิษ, สวนนักวิทยาศาสตร

 ชาวสหรัฐฯ ใชผงถานเพื่อชวยลดแกสในกระเพาะอาหาร หรือใชดูดเชื้อแบคทีเรียที่เปนตัว

 ผลิตแกสในลําไส ตลอดจนบรรเทาอาการทองเดินจากการรับประทานอาหารที่เปนพิษดวย 

 1.6 อุตสาหกรรมการทํานํ้าใหบริสุทธิ์โดยใชเปนตัวดูดกลิ่นและฟอกสี เชน น้ํา

 ด่ืม น้ําประปา 

 1.7 อุตสาหกรรมการแยกสารที่ตองการ เชน การแยกทองหลังการสกัดจากแร

 ดวยวธิีไซยาไนด, การแยกไอโอดีนออกจาก petroleum oil-well brines (นํ้าเกลือที่เกิดใน

 หลุมนํ้ามัน พบมากในประเทศจีน) ตลอดจนการผลิตวติามินและฮอรโมนอีกหลายชนิด 

 1.8 ขบวนการที่มีการใชสารเรง (Catalytic process) โดยถานจะทําหนาที่เปน

ตัวพาสารเรง (catalyst carrier) ในปฏกิิริยาที่มีการใชสารเรงหลายชนิด รวมทัง้ทําหนาที่

เปนตวักระตุนการทํางานของตัวเรงใหดีขึ้นดวย 

(ข) ชนิดที่เปนเม็ด หรือ เกล็ด (Granular Activated Carbon) ถานกัมมันตเม็ดที่ใชกัน

ทั่วไปนั้นมีหลายขนาด โดยขึ้นกับการนําไปประยุกตใชงาน ในการดูดซับระบบที่เปนแกสมักใช

ถานกัมมันตรูปทรงกระบอกขนาด 4 – 6 มิลลิเมตร สามารถนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมที่

เกี่ยวของกับการทํากาซใหบริสุทธิ์ หรือการทําใหตัวทําละลายที่ใชแลวบริสุทธขึ้นเพ่ือนํากลับมาใช

ใหม ไดแก 

 2.1 อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศ ใชในการดูดซับกาซตางๆ ที่เปนอันตรายตอ   

 รางกาย เชน คารบอนไดออกไซด, ไฮโดรเจน, ไนโตรเจนและอะเซทิลีนเปนตน 

 2.2 อุตสาหกรรมการทําหนากากปองกันกาซพิษ ทั้งที่ใชกันโดยทั่วไปและใน   

 ดานการทหาร เพ่ือการดูดซับกาซพิษและไอของสารพิษ 

 2.3 อุตสาหกรรมที่เกี่ยวกับการนําไอระเหยของตัวทําละลายที่ใชแลวและนํา

 กลับมาใชใหม เพ่ือดูดซับไอระเหยเหลานั้นที่อุณหภูมิหอง และจะคายออกที่ความดันของ

 ไอระเหยตํ่าๆ เชน อุตสาหกรรมยาง อุตสาหกรรมใยสังเคราะห อุตสาหกรรมการพิมพ   

 เปนตน 
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 2.4 อุตสาหกรรมการผลิตบุหร่ีบางยี่หอ    เพ่ือกรองกาซคารบอนมอนนอกไซด 

 และนํ้ามันดิน (tar) โดยนําถานกัมมันตมาไวที่กนกรอง 

 มีการผลิตถานกัมมันตทุกแบบทั่วโลกประมาณปละ 300,000 – 400,000 ตัน มีถานกัม

มันตชนิดผงประมาณ 55 เปอรเซ็นต ถานกัมมันตชนิดเม็ดประมาณ 35 เปอรเซ็นต โดยที่เหลือจะ

เปนถานกัมมันตในรูปแบบอ่ืน ซ่ึง 80 เปอรเซ็นตของถานกัมมันตทั้งหมดใชกับระบบที่เปนของเหลว 

และอีก 20 เปอรเซ็นตใชในระบบที่เปนแกส ซ่ึงประเทศที่มีการใชกันมากที่สุดคือ ญ่ีปุนและ

สหรัฐอเมริกา โดยมีอัตราการใชถานกัมมันตเพ่ิมขึ้นปละประมาณ 7 เปอรเซ็นต ราคาขายถานกัม

มันตเม็ดโดยประมาณ คือ 1,500 – 4,000 ดอลลารตอตัน (ราคาในป พ.ศ.2539) สําหรับถานกัม

มันตผงราคาโดยประมาณคือ 500 – 1200 ดอลลารตอตัน (ราคาในป พ.ศ.2539) ซ่ึงราคาขายอาจ

เปลี่ยนแปลงไดตามพื้นที่ผิว ความแข็ง และความทนทานตอการขัดสีของถานกัมมันต 

7.  กระบวนการผลิตถานกัมมันต 

 เทคโนโลยีในการผลิตถานกัมมันตโดยทั่วๆไป แบงออกเปน 2 ขั้นตอนคือขั้นตอนแรกคือ

การเผาวัตถุดิบใหเปนถานหรือการเพิ่มสัดสวนของคารบอนในโครงสราง เรียกขั้นตอนนี้วา คารบอ

ไนเซชัน (Carbonization) โดยการใหความรอนในการเผาประมาณ 300-600 °C ภายใตบรรยากาศ

ของกาซไนโตรเจนเพื่อกําจัดองคประกอบที่เปนสารอินทรียระเหยงาย ขั้นตอนที่สองคือการนําถาน

ไปเพ่ิมคุณภาพดวยเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร เรียกขั้นตอนนี้วา การกระตุน (Activation) โดยการ

กระตุนใหเปนถานกัมมันตภายใตอุณหภูมิประมาณ 600-1200 °C แบงไดเปนสองวิธีคือการกระตุน

ทางเคมีและการกระตุนทางกายภาพ 

 (ก) กระบวนการเผาวัตถุดิบใหเปนถานหรือการเพิ่มสัดสวนของคารบอนใน

โครงสราง (Carbonization)  เปนกระบวนการนําวัตถุดิบมาเผาในสภาวะที่มีออกซิเจนนอย ซ่ึง

เกิดขึ้นในที่อับอากาศ โดยการใหความรอนในการเผาประมาณ 300-600 °C เรียกกระบวนการนี้วา

การไพโรไลซิส (Pyrolysis) เปนการเพิ่มสัดสวนคารบอนของสารอินทรีย ทําใหไดผลิตภัณฑสาม

ประเภทไดแก ถานที่มีลักษณะสีดําที่เรียกวา ชาร (Char) สวนที่เปนของเหลวเรียกวา นํ้ามันดินหรือ

ทาร (Tar) และแกส  กระบวนการคารบอไนเซชันเปนขั้นตอนการพัฒนาโครงสรางรูพรุนเบื้องตนใน

วัตถุดิบ โดยในระหวางการคารบอไนซธาตุและองคประกอบตางๆ ที่ไมใชคารบอนรวมถึงสารระเหย

ตางๆ เชน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน และน้ํา จะถูกกําจัดออกจากโครงสรางของวัตถุดิบในรูป
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ของแกสและน้ํามันทาร จากนั้นก็จะไดถานชารซ่ึงมีการจัดตัวของโครงสรางผลึกที่ไมเปนระเบียบซึ่ง

จะมีชองวางรูพรุนระหวางผลึก โดยจะมีสารอนินทรียที่เปนทารไปอุดชองวางเหลานั้น ซ่ึงใน

สวนประกอบของถานชารที่ไดจะมีอัตราสวนของคารบอนตอไฮโดรเจน และคารบอนตอออกซิเจน 

เพ่ิมมากขึ้นจากวัตถุดิบในตอนแรกดวย  

 ขั้นตอนของกระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการเพิ่มสัดสวนของ

คารบอนในโครงสรางและวัตถุดิบน้ัน  Anthony J. Buonicore และ William D. Byel ไดอธิบายถึง

กระบวนการเปลี่ยนแปลง ไวดังน้ี 

 (ก) เม่ือใหความรอนแกวัตถุดิบจนมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นถึง 100 ๐C นํ้าและสารอินทรียที่

ระเหยภายใตอุณหภูมิต่ําจะถูกกําจัดออกไป 

 (ข) เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิจนถึง 170 ๐C เกิดการสลายตัวของโครงสรางในรูปของสารประกอบ 

คารบอนมอนนอกไซด, คารบอนไดออกไซดและกรดอินทรีย (เชน กรดอะซิติก) 

 (ค) ในชวงอุณหภูมิ 270-280 ๐C จะเกิดการกอตัวของสารประกอบไฮโดรคารบอน เม

ทานอล ทารและสารอื่นๆ กระบวนการที่เกิดขึ้นในขั้นน้ีเปนกระบวนการคายความรอน 

 (ง) กระบวนการคายความรอนสิ้นสุดที่อุณหภูมิประมาณ 350 ๐C เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิใหอยู

ในชวง 400-600 ๐C สารพวกทารและสารระเหยยากจะถูกกําจัดออกไป 

 (จ) เม่ือสิ้นสุดกระบวนการนี้จะไดถานเปนผลิตภัณฑ 

ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอสมบัติตางๆ ของถานชาร ในชวงของการคารบอไนซเซชั่นไดแก 

 (1) อุณหภูมิ จะมีผลตอปริมาณของผลิตภัณฑมากที่สุด คือเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นปริมาณ

การเกิดถานชารจะลดลง สวนน้ํามันทารและแกสที่ไดเพ่ิมมากขึ้น และคุณสมบัติของน้ํามันทารจะมี

กลุมโครงสรางเปลี่ยนแปลงไปดวย เพราะการเพิ่มอุณหภูมิเปนการเพิ่มพลังงานเพื่อทําลายพันธะ

ภายในโครงสรางของวัตถุดิบน้ัน 

 (2) อัตราการใหความรอนจะมีผลตอคุณสมบัติและปริมาณของน้ํามันทารและสารระเหย 

การเพิ่มอัตราความรอนอยางรวดเร็วจะมีผลทําใหปริมารสารระเหยถูกปลดปลอยอยางรวดเร็วทําให

ถานที่ไดมีรูพรุนขนาดใหญ ความวองไวในการทําปฏิกิริยา สูงกวาถานที่ไดจากการใหความรอน 

ดวยอัตราที่ต่ํากวา เพราะถานที่ไดจากการคารบอไนซดวยอัตราการเพิ่มอุณหภูมิสูง คารบอนจะ
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เรียงตัวเปนระเบียบนอยกวา ทําใหเกิด ชองวางเปนรูพรุนขนาดใหญเม่ือทําการกระตุน สารกระตุน

จะเขาไปทําปฏิกิริยาไดงาย 

 (3) ตัวกลางของปฏิกิริยา (Medium of reaction) จะมีผลกระทบตอปฏิกิริยา ถา แก ส แล ะ

ไอที่เกิดระหวางการไพโรไรซิส ถูกพาออกไปอยางรวดเร็ว โดยแกสที่เปนตัวกลาง เชน แกส

ไนโตรเจน (เฉื่อยตอปฏิกิริยาการเผาไหมของคารบอน) และแกสจากการเผาไหม ถาตัวกลางเปน

แกสที่ไดจากการเผาไหม ปริมาณถานที่ไดจะนอยกวาตัวกลางที่เปนแกสไนโตรเจน แตมีความ

วองไวในการทําปฏิกิริยากับตัวกระตุนสูงกวา 

 (4) ธรรมชาติของวัตถุดิบ โดยวัตถุดิบแตละชนิดจะมีภาวะที่เหมาะสมแตกตางกันในการ

คารบอไนซ โดยถานกัมมันตจากวัตถุดิบที่ตางกันอาจใชวิธีกระตุนที่ตางกัน เพ่ือที่จะไดถานกัมมันต

ที่มีคุณภาพดีที่สุด ซ่ึงจะเหมาะกับการนําไปใชในระบบที่เหมาะสมตอไป 

 จุดมุงหมายหลักของกระบวนการคารบอไนเซชั่นก็เพ่ือผลิตใหไดถานที่มีรูพรุน และการ

จัดเรียงตัวของคารบอนอะตอมใหเปนระเบียบมากกวาวัตถุดิบ ถานชารที่ไดจากการคารบอไนเซชั่น 

ควรมีลักษณะดังน้ี 

 - มีสีดําสม่ําเสมอ (Uniformly Black) 

 - มีลักษณะแข็งแกรง ไมแตกหักงาย 

 - เม่ือหักดู สวนที่หักจะมีผิวมันเงา (Shiny Surface) 

 - ปลายที่หักจะแหลมคม (Sharp) 

 - ปราศจากผงฝุนและขี้เถาหรือสวนที่ยังไมเปนถานติดอยู 

 ในทางการคาผูผลิตถานจากวัตถุดิบตางๆ มักพิจารณาคาดังตอไปน้ี 

 - นํ้าหนักของคารบอนคงตัว (Fix Carbon) 

 - ปริมาณความชื้นต่ํา (5-10%) 

 - ปริมาณขี้เถานอย 

 อยางไรก็ตาม ถานที่ไดจากขั้นตอนนี้ มีความสามารถในการดูดซับต่ํา เพราะยังมีพ้ืนที่ผิว

จําเพาะหรือรูพรุนอยูนอยและยังคงมีนํ้ามันดิน (Tar) บางสวนตกคางอยูในรูพรุนหรือเกาะอยูตามผิว 

จึงจําเปนตองนําถานจากกระบวนการนี้ไปผานกระบวนการกระตุน เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการดูด

ซับตอไป  



74 

 

 

ภาพประกอบ 11 แสดงถานชารจากกะลาปาลม ขนาด 1.18-2.36 กอนการกระตุน 

 (ข) กระบวนการกระตุน (Activation) เปนกระบวนการทําใหถานชารเปลี่ยนแปลงทาง

กายภาพ ดวยการเพิ่มพ้ืนที่ผิวใหมากขึ้นโดยการทําใหมีรูพรุนมากขึ้น หรือเปนการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการดูดซับสารอื่นๆ ของถานกัมมันต ในการผลิตถานกัมมันตตองพยายามทําใหมี

อัตราการเกิดปฏิกิริยาของกาซชวยกระตุนกับถานชาร มีอัตราการแพรของกาซเขาไปในรูพรุนของ

ถานชารไดทั่วถึง เพ่ือทําใหการพัฒนาเกิดขึ้นตลอดทั้งพ้ืนผิวและรูพรุน กระบวนการกระตุนนี้จะทํา

ใหเลขออกซิเดชันของคารบอนเพ่ิมขึ้นหรือเปนการทําใหคารบอนที่ผิวของถานเกิดพันธะกับ

ออกซิเจน กระบวนการกระตุนมีหนาที่หลักอยู 2 ประการ คือ เผาสารพวกทารที่เหลืออยูในถานและ

ขยายขนาดของรูพรุนที่เกิดอยูในถาน Paul N. Cheremisinoff และ Angelo C. Morresi ไดสรุป

ปรากฏการณที่เกิดขึ้นในกระบวนการกระตุนไว ดังตอไปน้ี 

 (1) การกําจัดความชื้น (Dehydration) โดยใหความรอนจนมีอุณหภูมิ 170 ๐C ที่อุณหภูมิ

สูงกวานี้ จะไลกาซ คารบอนมอนนอกไซด คารบอนไดออกไซด และกรดอะซิติก จนถึงอุณหภูมิ 270   
๐C คารบอนบางสวนจะเปลี่ยนไปเปนทาร เมทานอล และสารพลอยไดอ่ืนๆ 

 (2) ที่อุณหภูมิ 400-600 ๐C สารที่มใชคารบอนจะสลายตัวออกไปจนมีคารบอนเปน

องคประกอบสูงถึงประมาณ 80% แลวจึงนําไปกระตุน 
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 (3) ระหวางกระตุนทารจะถูกเผาทิ้ง รูพรุนจะขยายออก 

 วัตถุประสงคในการกระตุนถานชาร (นิชชรี นิลนนท, 2541) คือ 

 - เปนการเพิ่มพ้ืนที่ผิวที่วองไว (active surface area) โดยเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ทําให

โมเลกุลบางกลุมหลุดออกไป และเกิดสวนที่มีความสามารถในการดูดซับขึ้นมาแทน 

 - เปนการเพ่ิมความวองไวในการดูดซับใหพ้ืนที่ผิวที่มีอยูแลว ซ่ึงหมายถึง ทําใหอะตอม

ของคารบอนมีพลังงานศักยสูงขึ้น โดยจัดเปลี่ยนโครงสรางใหม ใหมีความวองไวในการดูดซับสูงขึ้น 

 - เปนการกําจัดอินทรียวัตถุ หรืออนินทรียวัตถุตางๆ ซ่ึงเปนสารปนเปอนออกจากบริเวณ

ที่ทําหนาที่ดูดซับ (active centers) 

 ปฏิกิริยาที่เกิดระหวางการกระตุนยังไมเปนที่ทราบแนชัด เน่ืองมาจากวิธีการกระตุนนั้นมี

มากมายหลายวิธี และประสิทธิภาพของการกระตุนขึ้นกับลักษณะและชนิดของวัตถุดิบรวมถึงวิธีการ

อ่ืนๆ กอนการกระตุนดวย โดยทั่วไปแลวมี 2 วิธีในการผลิตถานกัมมันตคือ 

 - นําวัตถุดิบหรือวัตถุดิบที่ผานการคารบอไนซแลว มากระตุนโดยใชสารกระตุนเชน 

ZnCl2, CaCl2, H3PO4 วิธีน้ีโดยทั่วไปเรียกวา “การกระตุนทางเคมี” 

 - นําวัตถุดิบที่ผานการคารบอไนซแลวมาทําปฏิกิริยากับแกสที่ใชในการออกซิไดซ ซ่ึงอาจ

เปนไอน้ํา คารบอนไดออกไซด ออกซิเจน วิธีน้ีโดยทั่วไปเรียกวา “การกระตุนทางกายภาพ” 

 (1) การกระตุนทางเคมี (Chemical activation) เปนวิธีการหนึ่งที่ใชกันมากในการผลิต

ถานกัมมันตในทางการคา โดยปกติแลววิธีการกระตุนแบบน้ีมักใชกับวัตถุดิบที่เปนไม ซ่ึงอุณหภูมิที่

ใชในการกระตุนอยูในชวง 500 – 900 องศาเซลเซียส สารกระตุนที่ใชกันทั่วไปในทางอุตสาหกรรม

ดังแสดงในตาราง 4-2 การกระตุนทางเคมีจะชวยลดการเกิดทารและสารอื่นๆที่เกิดในกระบวนการ 

ดังน้ันรอยละของผลิตภัณฑที่ไดจึงคอนขางมีปริมาณสูง 

 

 

 

ตาราง 16 สารเคมีที่ใชในการกระตุนถานกัมมันต  
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ชนิดที่ปนกรด ชนิดที่เปนดาง ชนิดที่เปนเกลือ 

กรดบอริก (H3BO3) 

กรดฟอสฟอริก (H3PO4) 

กรดไนตริก (HNO3) 

กรดซัลฟวริก (H2SO4) 

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 

แคลเซียมไฮดรอกไซด 

(Ca(OH)2) 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 

(KOH) 

เฟอรริกคลอไรด (FeCl3) 

ซิงคคลอไรด (ZnCl2) 

โพแทสเซียมซัลไฟด (K2S) 

โพแทสเซียมไธโอไซยาเนต (KSCN) 

แคลเซียมฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) 

แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 

โซเดียมคลอไรด (NaCl) 

 ที่มา: ณัฐยา พูนสุวรรณ. (2545).  

 สารเคมีที่นิยมใชในอุตสาหกรรม ไดแก ซิงคคลอไรด (ZnCl2) และกรดฟอสฟอริก 

(H3PO4) (Patrick.1995)ซ่ึงถานกัมมันตที่กระตุนดวยสังกะสีคลอไรดจะมีรูพรุนขนาดเล็ก 

(Micropore) มากกวาการกระตุน โดยสารเคมีอ่ืน แตมีขอเสีย คือ การลางสังกะสีคลอไรดที่เหลือ

ออกจากถานกัมมันตทําไดยาก ตองลางดวยน้ําเดือดนานกวา 48 ชั่วโมง (พลัฎฐ โสภณากิจโกศล. 

2544) เปนสารเคมีที่มีการกัดกรอนสูงและกอใหเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอม (Patrick. 1995) ดังน้ันใน

ปจจุบันจึงนิยมใชสารละลายกรดฟอสฟอริกเปนตัวกระตุนแทน เน่ืองจากเปนสารที่มีความสามารถ

ในการทําละลายสูง สามารถแทรกตัวเขาไปในเนื้อถานอยางสม่ําเสมอไดดีกวาสังกะสีคลอไรดและยัง

เปนตัวออกซิแดนท ทําใหไดถานกัมมันตที่มีหมูฟงกชันเกิดขึ้นมาก (พลัฎฐ โสภณากิจโกศล. 2544) 

 ขอดีของการใชสารเคมีเปนตัวกระตุน คือการแทรกซึมไดทั่วถึง ไดรูพรุนของถานกัมมันต

คอนขางกวางชนิดที่เรียกวา Micro pore และใชอุณหภูมิในการเผาไมตองสูงมาก (400-600 องศา

เซลเซียส) แตมีขอเสียตรงที่จะตองลางสารเคมีที่ใชในการกระตุนซึ่งติดมากับถานกัมมันตน้ันออกให

หมดไมใหเหลือตกคางอยูเลย เพ่ือความปลอดภัยในการนําไปใชงานจึงนับวาเปนการสิ้นเปลืองทั้ง

เวลาและแรงงาน นอกจากนี้สารเคมีบางชนิดที่ใชยังมีฤทธิ์กัดกรอนภาชนะบรรจุหรือเคร่ืองมือที่ใช

ในการผลิต เปนเหตุใหอายุการใชงานของาชนะเหลานั้นสั้นไมนานเทาที่ควร ด้ังนั้นการผลิตดวยวิธี

น้ีจึงจําเปนตองเลือกใชภาชนะที่ผลิตดวยวัสดุชนิดพิเศษที่ทนกรดหรือดาง 
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 - การกระตุนดวยซิงคคลอไรด กระบวนการกระตุนทางเคมีโดยใชซิงคคลอไรดเปนวิธีที่

นิยมมากที่สุดวิธีหน่ึง โดยใชสารละลายซิงคคลอไรดผสมกับวัตถุดิบโดยใชสภาวะที่ อุณหภูมิ

ประมาณ 130 องศาเซลเซียส การใชอุณหภูมิที่ต่ําในชวงนี้มีผลอยางมากตอสมบัติของถานกัมมันต

ที่ผลิตได หลังจากนี้จะนําไปทําการคารบอไนซที่อุณหภูมิ 600-850 องศาเซลเซียส ซ่ึงกระบวนการ

ผลิตในระดับอุตสาหกรรมจะคํานึงถึงประสิทธิภาพในการนําเอาซิงคคลอไรดกลับมาใชใหมเปนอยาง

มาก ดวยประสิทธิภาพการนําซิงคคลอไรดกลับมาใชใหมที่คอนขางจํากัด ประกอบกับปญหาการกัด

กรอนตอเครื่องปฏิกรณ ทําใหการใชซิงคคลอไรดเปนสารกระตุนในระยะหลังจึงลดลงบาง 

 - การกระตุนดวยกรดฟอสฟอริก กระบวนการกระตุนทางเคมีโดยใชกรดฟอสฟอริกเปน

สารกระตุน จะใชอุณหภูมิในการกระตุนที่คอนขางต่ําคือ 400-500 องศาเซลเซียส ซ่ึงการใชกรด

ฟอสฟอริกนั้นสามารถผานกระบวนการนํากลับมาใชใหมโดยยังไดกรดฟอสฟอริกที่มีความเขมขนสูง 

พบวาวัตถุดิบที่เปนไมสามารถผลิตเปนถานกัมมันตที่มีประสิทธิภาพดีโดยวิธีน้ีมีงานวิจัยจํานวน

มากไดศึกษาวิธีการผลิตถานกัมมันตโดยใชซิงคคลอไรดและกรดฟอสฟอริกเปนสารกระตุน ซ่ึง

วัตถุดิบที่ไดทําการศึกษาคือเมล็ดถั่ว เปลือกถั่ว เศษวัสดุเหลือ ทิ้งทางการเกษตรและไมชนิดตางๆ 

อยางไรก็ตามกระบวนการกระตุนทางเคมีก็มีหลายกระบวนการที่แตกตางกัน เพ่ือที่จะใหไดถานกัม

มันตที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับที่ดีขึ้น ซ่ึงพบวาสารกระตุนชนิดอ่ืนๆก็สามารถใหถานกัมมันตที่มี

พื้นที่ผิวสูงได เชน โปตัสเซียมไฮดรอกไซด อลูมิเนียม คลอไรด หรือ เฟอริกคลอไรด ซ่ึงเราจะพบวา

มีปจจัยที่มีผลตอการเพิ่มขึ้นของความพรุนของถานกัมมันตที่ไดคือ 

 1. อัตราสวนของลิกนินตอเซลลูโลสในวตัถุดิบ 

 2. อัตราสวนของสารกระตุนตอวัตถุดิบ 

 3. อุณหภูมิที่ใชในการกระตุน 

 4. อัตราการใหความรอน 

 จากการที่ใชไมเปนวัตถุดิบในการผลิตถานกัมมันตโดยการกระตุนทางเคมีน้ีคือจะได

คุณสมบัติของถานที่มีปริมาตรรูพรุนสูง และความหนาแนนปรากฏต่ํา (ประมาณ 0.27กรัม/ลูกบาศก

เซ็นติเมตร) โดยสวนใหญจะอยูในรูปของถานกัมมันตผง ซ่ึงนํามาใชงานในการดูดซับสภาวะที่เปน

ของเหลว เชน ระบบการทําน้ําใหบริสุทธิ์ คุณสมบัติที่ดีของไมและสารชีวมวลที่ใชเปนวัตถุดิบคือ มี
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ปริมาณเถาต่ํา (0.3-1.1%โดยน้ําหนัก) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณเถาในถานหินและลิกไนตจะมี

ปริมาณสูงกวา (2-15%โดยน้ําหนัก) และในไมและสารชีวมวลจะมีปริมาณกํามะถันต่ําดวย 

 กลไกการเกิดรูพรุนยังไมทราบชัดเจนและจะแดตตางกันขึ้นกับสารเคมีแตละชนิดที่ใช 

เปนไปไดวาสารเคมีที่เติมลงไปจะไปทําลายดครงสรางเดิมของวัตถุดิบและขณะทําการคารบอไนซ

สารอินทรียในวัตถุดิบเกิดการสลายตัวและเชื่อมไขวกันของโครงสรางทําใหถานเกิดรูพรุนขึ้นได สาร

ระเหยบางประเภทไมสามารถหลุดออกจากโครงสรางนี้ไดทําใหไดเน้ือถานเพ่ิมขึ้นและเกิดทาร

นอยลง ประกอบกับสารเคมีที่ใชสามารถแทรกตัวอยูภายในทําใหเกิดการหดตัวนอยเม่ือนําถานกัม

มันตที่ไดมาลางสารเคมีออกดวยน้ําหรือกรดจะเกิดชองวางหรือรูพรุนเพ่ิมเติมขึ้นอีก 

 

                                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วัตถุดิบ วัตถุดิบ 

บดหรือคัดขนาด บดหรือคัดขนาด 

คารบอไนซ 

แชหรือผสมสารเคมีที่ใชกระตุน แชหรือผสมสารเคมีที่ใชกระตุน 

อบแหงที่ 105-120 ๐C อบแหงที่ 105-120 ๐C 

เผากระตุนที่ 400-800 ๐C เผากระตุนที่ 400-800 ๐C 

ลางดวยสารละลายกรดหรือ

สารละลายดางและลางดวยน้ํารอน 

ลางดวยสารละลายกรดหรือ

สารละลายดางและลางดวยน้ํารอน 
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              แบบที่ 1        แบบที่ 2 
 

ภาพประกอบ 12 แสดงขั้นตอนการกระตุนดวยวิธทีางเคมี 
 

 ที่มา: มานพ ติระรัตนสมโภช. (2545). 

 

 (2) การกระตุนทางกายภาพ (Physical activation) เปนวิธีการเพิ่มปริมาตรรูพรุนและ

พ้ืนที่ผิวโดยใชปฏิกิริยาแกสซิฟเคชั่น (gasification) ดวยแกสออกซิไดซที่ชวงอุณหภูมิ 700-1200 

องศาเซลเซียส แกสที่ใชโดยทั่วไปคือ ไอนํ้า คารบอนไดออกไซด (CO2) หรือคารบอนมอนนอกไซด 

(CO) สวนกาซชนิดอ่ืนมี ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) หรือคลอรีน (Cl2) โดยอาจใชชนิดใดชนิดหนึ่ง

หรือรวมแกสดังกลาวก็ไดผลิตภัณฑที่ไดจากการคารบอไนซยังเปนตัวดูดซับที่ไมดีตองทําการ

กระตุนใหไดถานที่มีการดูดซับสูง โดยใชการกระตุนใหทําปฏิกิริยากับแกสที่เปนตัวออกซิไดซ  

 ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของถานกัมมันตที่ผลิตจากวิธีการกระตุนทางกายภาพ คือ 

(Hassler. 1974) 

 - ชนิดและปริมาณขององคประกอบที่มีอยูในวัตถุดิบ 

 - สมบัติทางเคมีและอัตรสวนของกาซที่ใช 

 - อุณหภูมิขณะเกิดปฏิกิริยา 

 - ระยะเวลาของการเกิดปฏิกิริยา 

 ในกระบวนการกระตุน คารบอนจะทําปฏิกิกริยากับสารออกซิไดซเปนคารบอนออกไซด

แพรออกจากผิวของคารบอน เกิดแก็สซิฟเคชั่นบางสวนของเม็ดถาน เปนรูพรุนขึ้นในโครงสรางของ

ถาน ถานจากการคารบอไนซประกอบดวยรูพรุนเล็กๆ จํานวนมากเกิดจากชองวางระหวางผลึกใน

การจัดเรียงตัวของคารบอนอะตอม รูพรุนนี้มักจะถูกบรรจุไวดวยทารที่เกิดจากการสลายตัวดวย

อบแหงที่ 105-120 ๐C อบแหงที่ 105-120 ๐C 

ถานกัมมันต ถานกัมมันต 
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ความรอน และถูกขวางดวยคารบอนอสัณฐาน การกระตุนจึงเปนทั้งการเปดรูที่ถูกปด และการสรางรู

ใหมขึ้นดวย  

 ขอดีของการใชวิธีน้ีคือหลังจากการกระตุนจนไดถานกัมมันตแลว สามารถนําไปใชไดเลย

ทันที ไมมีสารเคมีตกคางไมตองมีปญหาในการลางสารที่เหลือ เพราะไมมีสารที่อาจจะเปนอันตราย

ติดไป ขอเสียคือตองใชอุณหภูมิในการเผากระตุนคอนขางสูงกวาวิธีแรก เพราะไอน้ําที่ใชจะตองเปน 

Super heated stream ซ้ึงเปนการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเหมือนกัน สําหรับรูพรุนของถานที่ไดจะเล็ก

กวาชนิดที่ผลิตดวยวิธีแรก รูพรุนแบบน้ีเรียกวา Micro pore ซึ่งเหมาะสําหรับดูดกลิ่นไอหรือกาซพิษ

ไดดี ตัวอยางการกระตุนโดยวิธีทางกายภาพ เชน 

 - การกระตุนดวยไอน้ํา สําหรับการกระตุนดวยไอน้ํานั้น ถือไดวาเปนการกระตุนโดยวิธี

ทางกายภาพ ไอนํ้าจะเกิดปฏิกิริยาดูดความรอนจากปฏิกิริยาแกสซิฟเคชันของคารบอนอะตอม และ

มีการใชกันมาก เน่ืองจากโมเลกุลของน้ํานั้นมีขนาดเล็กกวาโมเลกุลของแกสคารบอนไดออกไซด 

และในการกระตุนดวยไอน้ํานั้นจะมีขอดีคือ 

 

 1. โมเลกุลของน้ําจะแพรเขาไปไดอยางรวดเร็วในโครงสรางรูพรุน 

 2. เน่ืองจากโมเลกุลที่เล็กจึงสามารถเขาไปในรูพรุนขนาดเล็กได 

 3. มีการเกิดปฏิกิริยาที่รวดเร็ว ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยาเร็วกวาแกสคารบอนไดออกไซดถึงสาม

เทา ที่สภาวะความดัน 10 กิโลพาสคัลและอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส รูปแบบของปฏิกิริยาในการ

กระตุนโดยใชไอนํ้าคือ 

  C + H2O = CO + H2  ΔH = +117 kJ mol-1 

 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเปนปฏิกิริยาแบบดูดความรอน และเปนปฏิกิริยาที่ซับซอน แตโดยทั่วไป

จะสมมุติเปนปฏิกิริยาแกสซิฟเคชันของถานชาร อาจเขียนอัตราการเกิดปฏิริยาเคมี (r) แบบ

Langmuir – Hinshellwood ไดดังน้ี 
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 ซ่ึง PH2O        คือ ความดันยอยของไอน้ํา 

     PH2          คือ ความดันยอยของแกสไฮโดรเจน 

     k1, k2, k3   คือ คาคงที่ของอัตราการเกิดปฏิกิริยา 

 การกระตุนดวยไอน้ําโดยสวนใหญพบวา เม่ือรอยละน้ําหนักที่หายไปในชวงการกระตุน 

(% burn – off) มีคาต่ําจะเกิดการสรางรูพรุนขนาดเล็กเทานั้น และเม่ือ % burn – off มีคาเพิ่มขึ้นจะ

มีผลทําใหเกิดรูพรุนขนาดเล็กเพิ่มขึ้นพรอมๆ กับการเพิ่มปริมาตรของรูพรุนขนาดใหญ เกิดการ

กระจายขนาดของรูพรุนที่กวางขึ้น รวมถึงมีปริมาตรรวมของรูพรุนเพ่ิมตามดวย เม่ือ % burn – off 

มีคามากกวารอยละ 50 พ้ืนที่ผิวของถานกัมมันตจะไมเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากปฏิกิริยาแกสซิฟเคชัน

ในชวงนี้จะเปนการเพ่ิมขนาดของรูพรุนมากกวาการสรางรูพรุนขนาดเล็ก อยางไรก็ตามในปฏิกิริยา

ของการกระตุนดวยไอน้ํา จะมีการยับยั้งปฏิกิริยาเกิดขึ้นอันเกิดจากจะมีไฮโดรเจนไปเกาะติดบน

ตําแหนงของความวองไวบนผิวของคารบอน ซ่ึงจะทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาลดลงได 

 - การกระตุนดวยแกสคารบอนไดออกไซด ปฏิกิริยาเคมีที่เกี่ยวของเปนปฏิกิริยาแกส

ซิฟเคชันระหวางคารบอนอะตอมและแกสคารบอนไดออกไซด มีกลไกในการเกิดคือ 

  C + CO2 = 2CO     ΔH = +159 kJmol-1 

ปฏิกิริยาดังกลาวเปนปฏิกิริยาแบบดูดความรอน เชนเดียวกับไอน้ํา ซ่ึงอัตราการเกิดปฏิกิริยา คือ 

   

 
 ซ่ึง PCO2        คือ ความดันยอยของแกสคารบอนไดออกไซด 

     PCO         คือ ความดันยอยของแกสคารบอนมอนอกไซด 

     k1, k2, k3   คือ คาคงที่ของอัตราการเกิดปฏิกิริยา 

 ในปฏิกิริยาการกระตุนดวยแกสคารบอนไดออกไซด อุณหภูมิที่ใชอยูในชวง 800 – 900

องศาเซลเซียส ซ่ึงกลไกในการเกิดปฏิกิริยานั้นมีการศึกษากันอยางมากมาย ในปฏิกิริยานี้มีการยับ 
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ยั้งปฏิกิริยาอันเกิดจาก คารบอนมอนอกไซดและไฮโดรเจน โดยคารบอนมอนอกไซดจะเกิดจาก

ปฏิกิริยายอนกลับของปฏิกิริยา 

  C (O) + CO = C + CO2 

 Rand and Marsh ไดกลาววาการเกิดขึ้นของแกสคารบอนมอนอกไซดน้ันจะมีผลดีคือจะมี

การกระตุนที่ใหรูพรุนขนาดเล็กที่ดี แตในขณะเดียวกันอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะลดลง จากการทด 

ลองโดยทั่วไปจะพบวา การกระตุนโดยใชแกสคารบอนไดออกไซด จะตองใชอุณหภูมิในการกระตุน

สูงกวาการกระตุนโดยใชไอน้ํา แตโดยทั่วไปมักจะใชแกสผสมระหวาง แกสคารบอนไดออกไซดรวม 

กับไอน้ํา  

 

ภาพประกอบ 13 แสดงการจัดเรียงโครงสรางคารบอนของถานกัมมันต ตามการเพิม่ของอุณหภูมิ 

 เน่ืองจากปฏิกิริยาแกสซิฟเคชันดวย CO2 จะใชพลังงานมากกวาการใชไอนํ้า จึงตองใช

อุณหภูมิในการกระตุนที่สูงกวา รูพรุนสวนใหญที่ไดจากการกระตุนดวย CO2 จะเปนรูพรุนขนาดเล็ก 

(< 2 nm) โดยมีปริมาตรประมาณ 70% ของปริมาตรรูพรุนทั้งหมด ซ่ึงจะใหพ้ืนที่ผิวประมาณ 90% 

ของพ้ืนที่ผิวทั้งหมด และยังพบวาถานกัมมันตที่ไดจะมีปริมาตรรูพรุนนอยกวาถานกัมมันตที่ไดจาก

การกระตุนดวยไอน้ํา เม่ือพ้ืนที่ผิวมีคาใกลเคียงกัน 
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ภาพประกอบ 14 แสดงถานกัมมันตจากกะลาปาลมขนาด 0.6-1.18 950 ๐C 1 ชั่วโมง อัตราการ 
      กระตุนดวยอากาศ 0.005 ลิตร/นาที และอัตราสวนคารบอนไดออกไซดตอจุดเดือดไอน้ํา 1:1 

 - การกระตุนดวยแกสออกซิเจนหรืออากาศ ปฏิกิริยาที่เกี่ยวของเปนปฏิกิริยาคาย

ความรอน มีกลไกในการเกิดปฏิกิริยาคือ  

 C + O2   =   CO2   ΔH = -393.5  kJ mol-1 

 2C + O2   =   2CO  ΔH = -221.0  kJ mol-1 

 การกระตุนดวยออกซิเจนหรืออากาศ มีการเผาไหมเกิดขึ้นทําใหควบคุมปฏิกิริยาไดยาก 

จึงมักไมเปนที่นิยมใช  
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ภาพประกอบ 15 แสดงขั้นตอนการกระตุนดวยวิธทีางกายภาพ 

8.  โครงสรางรูพรุนของถานกัมมันต  

 ถานกัมมันต มีโครงสรางเปนกลุมของคารบอนซึ่งมีลักษณะคลายกราไฟต (Graphite) แต

แตกตางกันที่พ้ืนที่ผิวภายในของถานกัมมันตซ่ึงมีมากมาย แกรไฟตประกอบดวยแผนชั้นที่เกิดจาก

อะตอมของคารบอนซึ่งเรียงตัวกันแบบหกเหลี่ยมดานเทา (Regular Hexagons) ระยะหางระหวาง

อะตอมของคารบอนในแตละชั้นมีขนาด 3.35 อังสตรอม มี 3 อิเล็คตรอนของคารบอนจะสรางพันธะ

โควาเลนต (Covalent Bond) กับอะตอมที่ติดกันอีก 3 อะตอม เกิดเปนโครงรางแหในแนวระนาบ 

ขณะที่อิเล็คตรอนอีก 1 ตัวที่เหลือจะเคลื่อนที่ระหวางโครงสรางวาเลนซเพ่ือจะไปรวมกับอะตอมอ่ืน

หรือสรางพันธะตอเน่ืองเปนโครงผลึกรางตาขายซึ่งคลายกับโครงสรางของแกรไฟต ดังแสดงใน

ภาพประกอบ 16 
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ภาประกอบ 16 แสดงโครงสรางของกราไฟต 

 โครงสรางของถานกัมมันตแตกตางจากกราไฟต ซ่ึงจะมีโครงสรางเปนผลึกที่เล็กมาก

(Microcrstallites) ประกอบดวยวงหกเหลี่ยมดานเทาของอะตอมคารบอนผสมกัน เสนผาศูนยกลาง

ของชั้นคารบอนที่สรางผลึกเล็กๆ มีขนาดประมาณ 150 อังสตรอม และระยะหางระหวางผลึกเล็กๆนี้

มีคาอยูระหวาง 20-50 อังสตรอมซึ่งประกอบดวยชั้นของคารบอนที่คลายแกรไฟตประมาณ 5-15 ชั้น 

ขนาดของผลึกขนาดเล็กซึ่งเปนโครงสรางของถานกัมมันตเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิในกระบวนการ

เพ่ิมสัดสวนของคารบอนในโครงสรางและโครงสรางของวัตถุดิบ ซ่ึงจะมีคารบอนบางอะตอมหลุด

ออกไปจากโครงรางทําใหเกิดเปนชองวางหรือถูกแทนที่ดวยอะตอมชนิดอ่ืน โดยเฉพาะอะตอมของ

ออกซิเจนและไฮโดรเจน ดังแสดงในภาพประกอบ 17 
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ภาพประกอบ 17 แสดงโครงสรางของถานกัมมันต 

 ชนิดของสารตั้งตนและวิธีการกระตุนที่แตกตางกันทําใหถานกัมมันตที่ไดมีกลุมฟงกชัน

แตกตางกัน โดยมีออกซิเจนเปนธาตุองคประกอบที่สําคัญของกลุมฟงกชันบนพื้นผิวถานกัมมันต ซ่ึง

สงผลตอคุณสมบัติการการดูดซับเปนอยางมาก พบวามีออกซิเจนเปนองคประกอบในถานกัมมันต

ประมาณ 1-25 % โดยนํ้าหนัก ซ่ึงสวนใหญเกิดจากกาซชวยกระตุนสรางพันธะกับพ้ืนผิวคารบอน

เกิดเปนกลุมออกไซดขึ้นบนพ้ืนผิว กลุมออกไซดที่พบมากที่สุดบนพื้นผิวคือ กลุมคารบอกซิลิก 

กลุมฟโนลิก-ไฮดรอกซิล และกลุมของควิโนนคารบอนิล ดังแสดงในภาพประกอบ 18 
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ภาพประกอบ 18 แสดงกลุมฟงชันของออกซิเจนบนผิวถานกัมมันต  

 - ความพรุน (Porosity) โดยปกติแลวถานกัมมันตโดยทั่วไปมีปริมาตรความพรุนอยู

ระหวาง 0.5-1.5 ml/g จากลักษณและขนาดของรูพรุน สามารถแบงรูพรุนไดเปน 3 ขนาด 
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 ก.รูพรุนขนาดใหญ (Macropores) ขนาดของรูพรุนขนาดใหญที่พบในถานกัมมันต มีคา

อยูระหวาง 5,000-20,000 อังสตรอม ปริมาตรความพรุนมีคาอยูระหวาง 0.2-0.8 ml/g สวนพ้ืนที่ผิว

จําเพาะของรูพรุนขนาดใหญน้ีมักจะไมคอยสนใจ สามารถตัดทิ้งไดเน่ืองจากมีคานอยกวา 2 m2/g 

 ข.รูพรุนขนาดกลาง (Transitional Pores) มีรัศมีอยูระหวาง 20-1,000 อังสตรอม มี

ปริมาตรความพรุนอยูระหวาง 0.02-0.1 ml/g มีพ้ืนที่ผิวจําเพาะประมาณ 5 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิว

จําเพาะทั้งหมด 

 ค.รูพรุนขนาดเล็ก (Micropores) มีรัศมีนอยกวา 20 อังสตรอม ซ่ึงมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 

6-8 อังสตรอม ปริมาตรความพรุนมีอยูระหวาง 0.15-0.5 ml/g และมีพ้ืนที่ผิวจําเพาะอยางนอยที่สุด 

95 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวจําเพาะทั้งหมด 

 

ภาพประกอบ 19 แสดงลักษณะของรูพรุนในถานกัมมันต  

 ในภาพประกอบ 19 แสดงลักษณะของรูพรุนในถานกัมมันตดังที่ไดกลาวมาขางตน รูพรุน

ขนาดใหญจะเปนรอยแตกที่ผิวของคารบอน รูพรุนขนาดกลางจะแตกสาขาออกมาจากรูพรุนขนาด

ใหญ และรูพรุนขนาดเล็ก ก็จะแตกสาขาออกมาจากรูพรุนขนาดกลาง 
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9.  การศึกษาการดูดซับที่เก่ียวกับเคมีพื้นผิว ( Surface Chemistry ) 

 ความจุของการดูดซับของถานกัมมันต (Adsorption Capacity) จะขึ้นกับ 

  - พ้ืนที่ผิวทั้งหมด (total surface area) 

  - โครงสรางรูพรุนในเนื้อถาน 

 - การมีฟงกชันนัลกรุป (functional group) ตางๆบนผิวรูพรุนของถานขนาดรูพรุน

บริเวณผิวจะเปนสิ่งหน่ึงที่กําหนดความจุในการดูดซับ โดยโครงสรางทางเคมีที่ผิวถานกัมมันต จะมี

ผลตอสารที่ถูกดูดซับในกรณีที่สารนั้นมีขั้วหรือไมมีขั้ว นอกจากนั้นตําแหนงที่วองไวบริเวณผิว

ถานกัมมันตจะเปนสิ่งกําหนดชนิดของปฏิกิริยาเคมีที่ผิวถานกับโมเลกุลอ่ืน 

 ดังน้ันในการดูดซับของถานกัมมันต จึงไมไดขึ้นกับพ้ืนที่ผิวอยางเดียว ซ่ึงถานกัมมันตที่มี

พ้ืนที่ผิวเทากันแตไดจากการเตรียมที่มีวิธีตางกัน อาจจะเปนวิธีการกระตุนที่ตางกันก็จะใหลักษณะ

การดูดซับ (adsorption characteristics) ที่ตางกัน ดังน้ันถานกัมมันตที่ดีจึงควรมีพ้ืนที่ผิวมาก และมี

ขนาดรูพรุนที่เหมาะสมกับสปชีย (species) ที่ถูกดูดซับที่บริเวณผิวของถานกัมมันต จะมีผลึก

คารบอนอยูที่บริเวณผิวและขอบของผลึกคารบอนโดยจะมีตําแหนงวาเลนซที่เหลืออยูจึงทําให

บริเวณดังกลาวเปนตําแหนงที่วองไว จะเห็นไดจากการดูดซับทางเคมีที่บริเวณผิวถาน ธาตุที่ถูกดูด

ซับเขามาอาจเปน ออกซิเจน ไนโตรเจน ไฮโดรเจน คลอรีน โบรมีน ไอโอดีน และซัลเฟอร ซ่ึงเปน

การดูดซับแบบซับซอนที่บริเวณผิวจึงไมสามารถเขียนกลไกการดูดซับออกมาในรูปแบบของสมการ

เคมีไดเม่ือพิจารณาหมูฟงกชันนัลที่บริเวณผิวของถานกัมมันต พบวาหมูฟงกชันนัลที่มีออกซิเจน

เปนองคประกอบ มีความสําคัญมากที่สุด เม่ือตรวจสอบที่บริเวณผิวของคารบอนโดยใชเอ็กซเรย 

อะตอมของออกซิเจนจะสรางพันธะกับอะตอมของคารบอน ซ่ึงจะมีเปนจํานวนมากที่บริเวณขอบ 

ของโมเลกุลคารบอนที่เกาะตัวเปนอะโรมาติก โดยพันธะระหวางออกซิเจนและไฮโดรเจน จะมีอิทธิ-

พลมากที่สุดตอลักษณะพื้นผิวถานกัมมันต เชน ความเปนกรดที่บริเวณผิวการแลกเปลี่ยนไอออน

บวก รวมถึงการดูดซับแก็สและไอที่มีขั้วและไมมีขั้ว  

 การที่จะใหเกิดหมูฟงกชันนัลที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบที่บริเวณผิวถานกัมมันต ทําได

โดยการออกซิไดซถานกัมมันต ซ่ึงทําไดทั้งในภาวะแกสและภาวะของเหลว จากวิธีการดังกลาวจะ

ทําใหพ้ืนที่ผิวถานกัมมันตเปนไดทั้ง กรด เบส และเปนกลาง ตัวอยางของพื้นผิวที่เปนกรดเชนคาร
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บอกซิล ฟโนลิก ไฮดรอกซิล แล็คโทน และควิโนน ซ่ึงจะไดแบบใดนั้นขึ้นอยูกับวิธีการออกซิไดซ

พบวาเม่ือมีหมูที่แสดงความเปนกรดที่บริเวณผิวของถานกัมมันต จะทําใหมีสมบัติในการชอบดูดน้ํา

มากขึ้น (Hydrophilic) และจะมีผลตอพ้ืนที่ผิว และลักษณะตางๆของถานกัมมันตจากการมีหมู

ฟงกชันเหลานี้จึงมีบทบาทที่สําคัญตอสมบัติของถานกัมมันตเทคนิคตางๆในการหาลักษณะของหมู

ฟงกชันนัลตางๆบนผิวของถานกัมมันตที่ใชกันโดยทั่วไปเชน 

 - Chemical titration method เปนเทคนิคที่ใชรวมกับเทคนิคแบบอ่ืน แตไมสามรถใชได

เม่ือตัวอยางมีปริมาณนอย และถามีหมูที่มีออกซิเจนในปริมาณมากก็ไมสามารถใหคาที่ถูกตองได 

 - XPS เปนเทคนิคที่จะสามารถบอกองคประกอบทางเคมีที่ผิวได 

 

ภาพประกอบ 20 แสดงกลุมฟงกชันตางๆ ที่ผิวคารบอน และอุณหภูมิตางๆ ที่สลายตวัโดย TPD 

 - Infrared spectroscopic เปนวิธีที่ใชในกรณีที่ถานมีหมูออกซิเจนมาก ไมเชนนั้นจะไม

สามารถตรวจสอบได 

 - Temperature – programmed methods เปนเทคนิคที่ไดรับความนิยมมากในปจจุบัน

โดยจะหาหมูฟงกชันไดจากการหลุดออกมาของ CO, CO2 เม่ือใหความรอนที่อุณหภูมิตางๆ โดย

งานวิจัยตางๆบางครั้งจะมีผลไมสอดคลองกันทําใหคอนขางสับสน จากรูปที่ 4-11 จะไดพีคของ CO2 

จากกรดคารบอกซิลิกที่อุณหภูมิต่ํา และหมูแลคโทนที่อุณหภูมิสูงขึ้น หมูคารบอกซิลิกแอนไฮไดร 

ไดจากพีคทั้ง CO และ CO2 โดยหมูฟนอล อีเทอรและคารบอนิล ไดจากพีคของ CO ในปจจุบัน 
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ถานกัมมันตจะมีเทคนิคตางๆในการผลิตที่ตางกัน เพ่ือใหไดถานกัมมันตที่มีสมบัติตางกัน โดย

เทคนิคที่ใชตางๆในการผลิตพยายามที่จะหาหมูฟงกชันบนผิวถานกัมมันต 

 

 

 

10.  การวิเคราะหสมบัติของถานกัมมันต 

 การวิเคราะหหาสมบัติของถานกัมมันตน้ันสามารถพิจารณาไดจากหลายสมบัติคือ พ้ืนที่

ผิว สมบัติทางกายภาพ เชน คาความหนาแนนปรากฏ (Bulk density) สมบัติในการดูดซับเชนการ

ดูดซับไอโอดีน การดูดซับเมทิลีนบลู และสมบัติดานเคมีฟสิกส เชน ปริมาณสารระเหยปริมาณ

ความชื้น และปริมาณเถา 

 - สมบัติในการดูดซับ สมบัติในการดูดซับของถานกัมมันตหาไดจากไอโซเทอมของการ

ดูดซับของถานกัมมันตเม่ือนําไปดูดซับของเหลว ตัวอยางของสมบัติในการดูดซับคือ 

 (1) การดูดซับไอโอดีน การศึกษาการดูดซับไอโอดีนเปนวิธีที่งายในการหาพื้นที่ผิวของ

ถานกัมมันต โดยเปนการหาจํานวนมิลลิกรัมของสารละลายไอโอดีนที่ถูกดูดซับ โดยใชถานกัมมันต 

1 กรัมที่จุดซึ่งความเขมขนของสารละลายไอโอดีนที่เหลือเทากับ 0.02 นอรมัล ซ่ึงอาจมีคาแตกตาง

จาก 0.02 นอรมัลไดโดยใหอยูในชวง 0.007 – 0.03 นอรมัล ในบางครั้งถานกัมมันตที่มีพ้ืนที่ผิวรู

พรุนขนาดเล็กสูง คาไอโอดีนอาจมีคาต่ํา เน่ืองจากโมเลกุลของไอโอดีนไมสามารถเขาไปสูรูพรุนที่มี

ขนาดเล็กกวา 1 นาโนเมตรได 

 (2) การดูดซับเมทิลีนบลู คาการดูดซับเมทิลีนบลูจะสามารถบอกคาการดูดซับของ

ถานกัมมันตไดสําหรับโมเลกุลที่ถูกดูดซับมีขนาดใกลเคียงกับโมเลกุลของเมทิลีนบลู ซ่ึงจะมีคาอยู

ในชวงของรูพรุนขนาดกลางคือจะมีขนาดใหญกวา 1.5 นาโนเมตร โดยโครงสรางของโมเลกุลเมทิลี

นบลูแสดงดังภาพประกอบ 21 
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ภาพประกอบ 21 แสดงโครงสรางทางเคมีของเมทธิลนีบล ู 

 - สมบัติดานเคมีฟสิกส เปนวิธีการตามแบบ Jankowska 

 (1) ปริมาณสารระเหย เปนคามาตรฐานที่ใชกําหนดคาสารระเหยที่อยูในถานหินและโคก 

โดยนํามาประยุกตใชกับถานกัมมันตได ทําการทดสอบไดโดยนําตัวอยางมาบดใหมีขนาดเล็กกวา 

0.1 นาโนเมตร จากนั้นนําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 950±25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 นาที ±10 

วินาที คาของปริมาณสารระเหยจะเปนมวลที่หายไปอันเกิดจากการใหความรอนที่ภาวะดังกลาวแก

ถานกัมมันต 

 (2) ปริมาณความชื้น เปนการหาปริมาณน้ําที่มีในถานกัมมันต โดยการอบใหแหงในเตา

อบ ทําการวิเคราะหโดยบดถานกัมมันตชนิดผงปริมาณ 1- 2 กรัม หรือชนิดเม็ด 5 – 10 กรัม นําไป

ทําการอบแหงที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส จนกวาน้ําหนักจะคงที่ (ประมาณ 3 ชั่วโมง) สามารถ

คํานวณปริมาณความชื้นไดจากน้ําหนักที่หายไป 

 (3) ปริมาณเถา ปริมาณเถาในถานกัมมันตอาจมีคาแตกตางกันตามชนิดของวัตถุดิบ 

ถานกัมมันตที่ไดจากการกระตุนที่อุณหภูมิสูงและเวลาสูงปริมาณเถาของถานกัมมันตก็จะเพ่ิมขึ้น

ดวย เถาโดยสวนใหญประกอบดวยออกไซด นอกจากนั้นจะเปนสารประกอบพวกซัลเฟต 

คารบอเนต และสารประกอบอื่นๆของเหล็ก อะลูมิเนียม แคลเซียม โซเดียม โปตัสเซียม แมกนีเซียม 

และโลหะอ่ืนๆซึ่งจะมี สารประกอบเหลานี้อยูในปริมาณเทาใดนั้นขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบ โดยสวน

ใหญแลวมักจะประกอบดวย ซิลิกอน ซ่ึงวิธีการที่จะใชในการกําจัดเถาออกจากถานกัมมันตน้ันจะใช

กรดหากมีเถาที่มีองค-ประกอบที่ซับซอนมากจะใชกรดที่ผสมกัน เชนใชกรดที่ผสมกันระหวาง กรด

ไฮโดรฟลูโอริกและกรดไฮโดรคลอริก การหาปริมาณเถาสามารถทําโดยนําตัวอยางใสในครูซิเบิล 

และนําใสในเตาเผาที่อุณหภูมิ 650±25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 – 16 ชั่วโมง ซ่ึงมวลของเถาจะ

คงที่ที่เวลาเทาใดนั้นจะขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบ 

 

11.  พื้นที่ผิว (Surface area) 

 ในการวัดพื้นที่ผิวจะตองใชไอโซเทอม (Isotherm) ของการดูดซับ ซ่ึงไอโซเทอมนี้จะมี

รูปแบบตามธรรมชาติของตัวดูดซับที่เปนของแข็ง ซ่ึงจะทําการทดลองที่อุณหภูมิคงที่ ที่ความดัน

ยอยตางๆเพื่อสรางไอโซเทอมของการดูดซับ จากไอโซเทอมของการดูดซับขอมูลที่ไดคือ 
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 - คาของพื้นที่ผิว 

 - คาของปริมาตรรูพรุน 

 - ทราบลักษณะเคมีพ้ืนผิว (surface chemistry) ของตัวดูดซับ 

 - ทราบขอมูลพ้ืนฐานของการดูดซับ 

 - ทราบประสิทธิภาพของตัวดูดซับที่ใชในระบบการแยกหรือการทําใหบริสุทธิ์ 

 ไอโซเทอมของการดูดซับทางกายภาพ ทั้งหมดสามารถแบงออกไดเปน 5 กลุม โดยใน

ตอนแรกเสนอโดย Brunauer, Deming, and Teller (BDDT) ในปจจุบันการแบงกลุมไดถูกเรียกวา 

Brunauer, Emmett and Tellet (BET) classification ในทุกกรณีเม่ือคาความดันยอยมีคาเพิ่มขึ้น 

ปริมาณการดูดซับก็จะมีคาเพิ่มขึ้นดวยจนการดูดซับเปนแบบชั้นเดียว หลังจากนั้นจะเพ่ิมขึ้นเปน

แบบหลายชั้น รูปของชนิดไอโซเทอมแสดงที่ภาพประกอบ 22 

 - ไอโซเทอมชนิดที่ 1 เปนการดูดซับของของแข็งที่มีลักษณะรูพรุนขนาดเล็กและการดูด

ซับสวนใหญจะเปนการดูดซับในรูพรุนขนาดเล็ก พ้ืนที่ผิวภายนอก (external surface area) จะต่ํา 

ที่ความดันยอยต่ํา (< 0.1 p/po) ก็จะสามารถดูดซับไดมากแลว ซ่ึงการดูดซับจะเสร็จสมบูรณที่ความ

ดันยอยประมาณ 0.5 p/po ตัวอยางการดูดซับของไอโซเทอมแบบที่ 1 คือ การดูดซับของไนโตรเจน

บนถานที่มีรูพรุนขนาดเล็กที่ อุณหภูมิ 77 องศาเคลวิน การดูดซับของแอมโมเนียบนผิวถานชารที่

อุณหภูมิ 273 องศาเคลวิน และการดูดซับบนซีโอไลต 
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ภาพประกอบ 22 แสดงไอโซเทอมของการดูดซับทั้ง 5 ชนิด 

 - ไอโซเทอมชนิดที่ 2 บางครั้งอาจเรียกวาไอโซเทอมที่มีรูปแบบ ซิกมอยด หรือแบบเอส 

(sigmoid or Sshaped) เปนรูปแบบไอโซเทอมการดูดซับของตัวดูดซับที่ไมมีรูพรุนหรือตัวดูดซับที่มี

รูพรุนขนาดใหญ ซ่ึงอาจเกิดการดูดซับไดหลายชั้น (multilayer) จากไอโซเทอมตรงบริเวณจุด B จะ

แสดงถึงการดูดซับแบบชั้นเดียว (monolayer) น้ันเสร็จสมบูรณ จากนั้นที่ความดันสูงขึ้นจะเกิดการ

ดูดซับที่ตอเน่ืองจากชั้นแรกตอไป และจะเกิดการดูดซับเสร็จสมบูรณที่ความดันยอยสูงๆ 

 - ไอโซเทอมชนิดที่ 3 เปนรูปแบบของการดูดซับที่มีแรงดึงดูดที่ออนระหวางตัวดูดซับและ

ตัวถูกดูดซับ แตแรงดึงดูดระหวางตัวถูกดูดซับดวยกันมีคอนขางมาก จากกรณีน้ีจะทําใหเกิดการ

รวมตัวกันของตัวถูกดูดซับกอนที่การดูดซับชั้นแรกจะเสร็จสมบูรณ ตัวอยางการดูดซับของไอโซ

เทอมแบบที่ 3 คือ การดูดซับของไอน้ําบนผิวถานที่ไมมีรูพรุน 

 - ไอโซเทอมชนิดที่ 4 จะพบในสารที่มีขนาดรูพรุนประมาณ 15 – 1,000 อังสตรอม ความ

ชันของกราฟเพิ่มขึ้นอีกครั้งเม่ือความดันเพ่ิมขึ้น แสดงใหเห็นวากราฟเริ่มเขาเติมในรูพรุน และการ

เปลี่ยนระดับของกราฟเมื่อความดันเพ่ิมขึ้นอีกเปนผลมาจากการควบแนนภายในรูพรุนของของแข็ง 

(capillary condensation in pores) โดยลักษณะกราฟในชวงแรกจะเหมือนกับชนิด 2 ซ่ึงจุดเปลี่ยน
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โคงหรือจุด B จะแสดงถึงการดูดซับชั้นแรกอยางสมบูรณ ตัวอยางเชน การดูดซับเบนซีน 

(benzene) บนไอรอนออกไซดเจล (iron (III)oxide gel) ที่อุณหภูมิ 320 องศาเคลวิน 

 - ไอโซเทอมชนิดที่ 5 จะพบในสารที่มีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของแกสกับผิวของ

ของแข็งนอย มีลักษณะคลายชนิด 3 แตชนิด 5 จะสามารถเกิดการควบแนนในรูพรุนไดสําหรับรู

พรุนที่มีขนาดในชวงเดียวกับชนิด 4 ตัวอยางเชน การดูดซับไอน้ํา (water vapor) บนถานหิน ที่

อุณหภูมิ 373 องศาเคลวินสําหรับไอโซ-เทอมชนิด 3 และชนิด 5 น้ีจะคํานวณหาพื้นที่ผิวไดยาก

เน่ืองจากชั้นการดูดซับชั้นที่ 2 จะถูกสรางขึ้นกอนที่ชั้นแรกจะเสร็จสมบูรณ 

 - การคํานวณพื้นที่ผิวโดยสมการแลงเมียร (Langmuir equation) โดยสมการแลง

เมียรมีสมมติฐานคือ 

 1. เปนการดูดซับแบบชั้นเดียวเทานั้น 

 2. เปนการดูดซับที่ไมเกิดปฏิกิริยาระหวางตัวดูดซับและตัวถูกดูดซับ 

 3. แตละตําแหนงของผิวการดูดซับมีลักษณะเหมือนกันหมด 

 เราสามารถหาพื้นที่ผิวไดจากสมการของแลงเมียรโดยมีรูปแบบจากไอโซเทอมชนิดที่ 1

สมการมีรูปแบบคือ 

    

 

 ซ่ึง V คือ ปริมาตรการดูดซับของแกสที่ถูกดูดซับ (mmol g-1) ตอหนวยมวลของตัวดูดซับ

ที่ความดันยอย (p/po) ตางๆ 

     Vm   คือ ปริมาตรการดูดซับแบบชั้นเดียว (monolayer capacity, mmol g-1) 

     B     คือ คาคงที่ 

     P     คือ ความดัน 

 คาพื้นที่ผิวจะไดจากความสัมพันธของสมการ 

     

 ซ่ึง  S คือ พ้ืนที่ผิว (m2/g) 

      L คือ เลขอโวกาโดร (Avogadro’s number, 6.02 × 1023) 
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      คือ พ้ืนที่ฉายเงาของโมเลกุลตัวถูกดูดซับ (m2 molecule-1)  

 สมการดังกลาวมีประโยชนมากที่ไดจากไอโซเทอม อยางไรก็ตามสมการแลงเมียรซ่ึงมี

สมมุติฐานดังกลาวอาจไมเหมาะสมกับตัวดูดซับบางชนิด 

 - การคํานวณพื้นที่ผิวโดยวิธีบีอีที (BET) เน่ืองจากแรงในการเกิดการดูดซับทาง

กายภาพ จะคลายกับแรงในการเกิดการควบแนน (liquefaction) คือเปนแรงวานเดอรวาลล (Van 

der Waals force) ดังน้ันการดูดซับทางกายภาพ (ทั้งบนพื้นผิวแบนและบนพื้นผิวโคง) จึงไมจํากัด

เฉพาะการดูดซับแบบชั้นเดียว (monomolecular layer) แตสามารถเกิดตอไปจนเปนการดูดซับแบบ

หลายชั้น (multimolecular layer) ของของเหลวปกคลุมพ้ืนผิวได 

 ทฤษฎีของบีอีที (Braunauer Emmett and Teller,BET) จะเพ่ิมเติมจากทฤษฎีของแลง

เมียร คือจะสามารถเกิดการดูดซับแบบหลายชั้น บนพ้ืนผิวที่ไมมีรูพรุน ไดโดยสมการบีอีที จะมี

สมมติฐานวา ชั้นการดูดซับชั้นบนสุดจะอยูในสภาพสมดุลกับไอของแกส น่ันคืออัตราการระเหยของ

ชั้นโมเลกุลตางๆเทากับอัตราการควบแนน และมีสมมุติฐานอยางงายวาสําหรับการดูดซับชั้นแรก 

(first monolayer) จะใชัพลังงานการดูดซับ (heat of adsorption, Δ Hl ) สวนชั้นการดูดซับชั้นที่สอง

ขึ้นไปจะใชพลังงานการควบแนน (heat of liquefaction, Δ HL ) ซ่ึงสมการโดยทั่วไปของบีอี-ที 

(BET)คือ 

 
  

 เม่ือ   PO คือ ความดันไออ่ิมตัว 

        Vm คือ ปริมาตรการดูดซับแบบชั้นเดียว (monolayer capacity) 

        C  คือ คาคงที่ (C ≈ exp [(Δ HL – Δ Hl ) / ( RT)] 

 เม่ือพลอตคา {P / [V (PO – P) ]} กับ P/PO จะไดเสนตรงความชัน [(C-1) / VmC] และตัด

แกน {P / [V(PO – P)]} ที่จุด 1/ (VmC) ซ่ึงจะหา Vm ได  
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 จุดประสงคหลักของสมการบีอีที คือ เพ่ืออธิบายไอโซเทอมชนิดที่ 2 นอกจากนี้ยังลดรูปลง

เปนสมการแลงเมียรไดที่ความดันต่ําๆ และสามารถอธิบายไอโซเทอมชนิดที่ 3 ไดในกรณีที่การดูด

ซับชั้นแรก (monolayer adsorption) คายความรอนนอยกวาการควบแนน (liquefaction) (C<1) น่ัน

คือ สามารถใชคํานวณหาพื้นที่ผิวจากขอมูลไอโซเทอมไดแมวาการดูดซับชั้นแรกจะเกิดไดไม

สมบูรณ 

 สมการบีอีที (BET) สามารถใชกับสารที่มีรูพรุนได ถาการดูดซับเกิดขึ้น n ชั้น ( n สัมพันธ

กับขนาดของรูพรุน) จะไดดังสมการ 

 

  เม่ือ X = P/PO 

 สมการนี้เปนรูปแบบทั่วไป ซ่ึงจะลดรูปเปนสมการแลงเมียร (Langmuir) เม่ือ n=1 และเปน

สมการบีอีที (BET) เม่ือ n = ∞ 

 วิธีบีอีที (BET) เปนวิธีที่นิยมใชกันมากที่สุดในการคํานวณพื้นที่ผิว โดยใชหลักการ

คํานวณเหมือนกับวิธีแลงเมียร แตการคํานวณคา Vm จะตางกันโดยกราฟบีอีทีจะเปนการพลอต 

ระหวาง 

  {P / [V (PO – P)]} กับ P/PO ซ่ึงมักจะไดเสนตรงในชวงความดันสัมพัทธ P/PO ระหวาง 

0.05 ถึง 0.35 

 ความชัน  คือ  [(C-1) / VmC] 

 จุดตัด     คือ  [1 / VmC] 

จากสมการของจุดตัดและความชันจะได 

 Vm = 1 / (จุดตัด + ความชัน) 

 และจากคา Vm ก็จะมาคํานวณหาพื้นที่ผิวของสารตัวอยางไดเชนเดียวกับวิธีแลงเมียร 

 ในความเปนจริงการดูดซับทางกายภาพจะไมมีการดูดซับในชั้นแรกเต็มพ้ืนที่ผิวอยาง

สมบูรณ เน่ืองจากแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของแกสกับผิวของแข็งไมเทากับการดูดซับทางเคมี แต

สมการบีอีทีก็สามารถคํานวณคาจํานวณโมเลกุลที่ใชในการปกคลุมพ้ืนที่ผิวของแข็งใหเต็ม 1 ชั้นได 

แมวาการดูดซับชั้นแรกอยางเต็มพ้ืนผิวจะเกิดเฉพาะในการดูดซับทางเคมีเทานั้น 
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 แมวาสมการบีอีทีจะใชอยางกวางขวางเนื่องจากความงายของรูปแบบสมมุติฐาน และยัง

สอดคลองกับผลการทดลองที่เปนการดูดซับแบบหลายชั้น โดยเฉพาะที่ความดันสัมพัทธระหวาง

0.05 ถึง 0.35 ซ่ึงเปนชวงความดันที่เกิด Vm ได อยางไรก็ตามสําหรับสารที่มีรูพรุนซึ่งมักจะเกิด

ปรากฏการณชองวาง (hysteresis) จากการควบแนนในรูพรุน (pore condensation) หรือเม่ือจุด B 

บนกราฟไอโซเทอมไมเดนชัด คาของ Vm ที่คํานวณจากสมการบีอีทีก็จะมีความนาเชื่อถือนอยลง 

เชน ซี-โอไลต จะไดกราฟบีอีทีเปนเสนตรงที่ความดันสัมพัทธต่ําประมาณ 0.01 หรือนอยกวานั้น ถา

ยอมรับความผิดพลาดเล็กนอย เสนกราฟบีอีทีสามารถประมาณเปนเสนตรงที่ผานจุดเริ่มตน (origin) 

และคํานวณ Vm ไดจากการวัดปริมาตรของแกสที่ถูกดูดซับที่ความดันสัมพัทธระหวาง 0.2 ถึง 0.3ได  

12.  การตรวจสอบถานกัมมันตเบื้องตน 

 ถานกัมมันตกับถานธรรมดาที่คารบอไนซแลว เม่ือดูลักษณะภายนอกที่เปนเม็ดหรือเปน

ผงจะไมเห็นความแตกตางกันมาก ดวยเหตุน้ีการซื้อขายที่ไมมีการรับรองผลการตรวจคุณภาพ

ถานกัมมันตจึงเปนการเสี่ยงที่จะถูกหลอกขายเปนถานธรรมดาหรือถานกัมมันตที่มีคุณภาพต่ํา การ

ซ้ือขายถานกัมมันตในระดับที่มีปริมาณมากมักจะไมมีปญหาเพราะตองผานกระบวนการตรวจสอบ

และรับรอง แตการขายในระดับรายยอยที่มีขนาดไมมาก เชนซื้อเปนถุงๆละ 25 ก.ก. การตรวจสอบ

โดยละเอียดมักจะไมไดกระทํากัน เปนเพียงแตการอางถึงคุณภาพของถานกัมมันตของผูขายเทานั้น 

ดังน้ันผูบริโภคควรจะมีความรูเบื้องตนในการตรวจสอบถานกัมมันตกอนที่จะตัดสินใจวฃซื้อดัง

ขั้นตอนดังตอไปน้ี 

 1) ใหดูลักษณะผิวของถานที่เปนเม็ดหรือเปนผง โดยนําผงถานใสมือแลวใหแดดสองลงบน

ผงถาน ใชน้ิวเขี่ยเพ่ือดูวาผิวผงถานเปนเงาสะทอนเม่ือเจอแสงแดดหรือไม ถาผิวมันวาวและมี

ปริมาณมาก ใหสัณนิฐานวาเปนถานธรรมดากอน เพราะถานธรรมดาหลังการคารบอไนซเม่ือบด

หรือหัก รอยที่หักจะดํามันวาวเนื่องจากพีนที่ผิวไมมีความพรุนเปนผิวเรียบจึงสะทอนแสงไดดี ถาผิว

ดําดานไมวาวแสดงการมีรูพรุนที่ผิว รูพรุนนี้จะดูดแสงทําใหไมมีการสะทอนแสงจึงเห็นเปนสีดํา

ดานๆก็ใหสัณนิฐานวาเปนถานกัมมันตเชนกัน 

 2) การวัดคาความหนาแนนปรากฏ กระทําโดยนําตัวที่รอนแลวขนาด 1-3 มิลลิเมตรอยาง

ใสในกระบอกตวงที่ทราบน้ําหนักและวัดปริมาตรไดอยางแนนอนของชั้นถานในกระบอกตวง เม่ือนํา
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นํ้าหนักถานที่มีหนวยเปนกรัมหารดวยปริมาตรที่มีหนวยเปน ลูกบาศกเซ็นติเมตร ถาเปนถานกัม

มันตจะไดคาความหนาแนนปรากฏ มีคาระหวาง 0.2 ถึง 0.7 กรัม/ลูกบาศกเซ็นติเมตรใหสัณนิฐาน

วาเปนถานกัมมันต คาความหนาแนนปรากฏที่มีคานอยวัตถุดิบมักจะเปนพวกที่มาจากไม และคา

ความหนาแนนปรากฏที่มีคามากวัตถุดิบจะเปนพวกที่มาจากกะลาตางๆและถานหิน ถาคาความ

หนาแนนปรากฏสูงกวาคานี้ถือวาเปนถานที่ยังไมไดกระตุนใหเปนถานกัมมันต แตถานที่ยังไมได

กระตุนใหเปนถานกัมมันตอาจจะมีคาความหนาแนนปรากฏ นอยกวา 0.7 กรัม/ลูกบาศกเซ็นติเมตร

ถาวัตถุดิบเริ่มตนมาจากไม ดังน้ันวิธีวัดคาความหนาแนนปรากฏของตัวอยางจะไมถูกตองนักถาไม

ทราบวาตัวอยางทํามาจากวัสดุอะไร 

 3) การใหตัวอยางดูดสารละลาบไอโอดีนเจือจาง ถาเปนถานกัมมันตไมที่มีคุณภาพสีจะ

จางและหายไปอยางรวดเร็วไดสารละลายที่ใสพรอมทั้งเห็นฟองขณะขยับสารละลายฟองมาจาก

อากาศที่อยูในรูพรุน ถาเปนถานธรรมดาการดูดสีจะชามากหรือไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีเลย การ

ทดสอบดวยวิธีน้ีเปนการทดสอบที่ผูซ้ือและผูขายนิยมใชกันแตปริมาณการขายไมมาก (5 - 10 ตัน) 

 เม่ือทั้ง 3 วิธีดังกลาวเปนตามขอสัณนิฐานวาเปนถานกัมมันต การตรวจคูณสมบัติอยาง

ละเอียดก็สามารถดําเนินตอไปได การตรวจคุณสมบัติเบื้องตนดังกลาวชวยใหประหยัดเวลาเพราะ

ถาตรวจเบื้องตนแลวตัวอยางไมมีคุณสมบัติที่ดีก็ไมควรนําไปตรวจอยาละเอียดเพราะจะทําให

เสียเวลาและเสียคาใชจายในการวิเคราะหอยางมาก 

13.  การเลือกใชถานกัมมันตใหตรงกับวัตถุประสงคของการใชงาน 

 ถานกัมมันตที่ผลิตไดในประเทศไทยสามารถผลิตจากวัตถุดิบเชนกะลามะพราว กะลา

ปาลม ไมยูคารลิปตัส ไมยางพารา วัตถุดิบแตละตัวจะใหคุณสมบัติการใชงานที่ตางกัน ดังเชน

ถานกัมมันตจากกะลาซึ่งปกติจะใชในการบบําบัดน้ํา ทั้งนํ้าดื่มและน้ําเสีย ดูดซับไอเสีย ดูดสาร

ทองคํา ดูดสารละลายอินทรียที่มีความเขมขนต่ํา การนําไปใชตองขึ้นกับขนาดของอนุภาคดวย 

ในทางปฏิบัติถูกแบงตามขนาดเปน 2 ชนิด คือ ชนิดผง (Powder Activated Carbon, PAC) โดยถือ 

วามีขนาดอนุภาคต่ํากวา 0.8 มม. ถาโตกวา 0.8 มม. จะถูกคัดใหเปนชนิดเม็ด (Granular Activated 

Carbon, GAC) ถานกัมมันตชนิดเม็ดโดยทั่วไปพบวาจะมีพ้ืนที่ผิวภายในมากโดยมีขนาดรูที่เล็ก 

ในขณะที่ชนิดผงรูจะมีขนาดที่กวางกวาจึวซ่ึงทําใหมีพ้ืนที่ผิวภายในต่ํากวา ตอไปน้ีเปนการเลือกใช

ถานกัมมันตใหตรงกับอุตสาหกรรมที่ใชกันมากดังน้ี 
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 - ถานกัมมันตชนิดผงที่ใชในกระบวนการทางเคมี 

 ถานกัมมันตชนิดผงที่มีขนาด 100 เมช ผลิตจากวัตถุดิบที่เปนกะลาและไม เหมาะที่จะใช

กับสารละลายเคมีทางธรรมชาติและสังเคราะหเชน 

1. Glucose Syrup (Dextrose)    2. Crystalline Glucose 

3. Crystalline Fructose     4. Citric Acid Crystal 

5. Starch      6. Analgin 

7. Paracetamol      8. Fine & Sulk Drugs 

9. Insecticides      10. Crystalline Waxes 

11. Liq. Paraffin Oil     12. Shellac 

13. Opium and opiate alkaloids    14. Pepperextract 

15. Rice bran oil      16. Fine Chemicals 

17. Antibiotics      18. Amylalcohols 

19. Tartaric acid      20. Petroleum fraction 

21. Anti-Leprosy drugs     22. Sugar Syrup 

23.Glycerine      24. SpI. Applications 

25. Light color Liquids     26. Deep color Liquids 

 ถานกัมมันตที่ใชในการกรองน้ําตองมีประสิทธิภาพการกรองที่เร็วในการที่จะดูดกลิ่น รส

ออกจากน้ํา ถานกัมมันตชนิดนี้ทํามาจาก กะลามะพราว ลิกไนตและไมเน้ือแข็ง ลักษณะของตัว

กรองสามารถแบงเปน 3 แบบ คือ เปนมวนทรงกระบอก เปนเม็ด และเปนบล็อก ประสิทธิภาพการ

ดูดซับขึ้นอยูกับลักษณะการออกแบบและการไหลของของน้ําผานตัวกรอง 

 - การใชถานกัมมันตชนิดผง (Powder Activated Carbon PAC) ทําความสะอาด

สารละลาย 

 สวนใหญการทําความสะอาดสารละลายเชน นํ้าตาลและกลูโคสในรูปของเหลวหรือผลึก

ดวยการดูดซับสีของสารละลายมักจะใชถานกัมมันตที่สวนใหญมีรูขนาด 55-70 อังสตรอม (รูขนาด

เล็กจะนอยกวา 20 อังสตรอม ดังน้ันการใชวัสถุดิบที่เปนไมยูคารลิปตัสและไมยางจะเหมาะสมกับ
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การเปนตัวดูดซับสีที่ดีคุณสมบัติของถานกัมมันต พบวาจะมีคาความหนาแนนปรากฏ 0.32-0.37 

กรัม/มล. pH 5-8 เมทิลลีนบลู 220-240 มก/ก. ไอโอดีน 700-800 

 - การใชถานกัมมันตชนิดเม็ด (Granular Activated Carbon GAC) 

 วัตถุดิบที่ใชทําถานกัมมันตสวนใหญเปน กะลามะพราว กะลาปาลมนํ้ามัน ถานหินเพราะมี

ความแข็งเม่ือถูกกระตุนจะใหพ้ืนที่ผิวที่สูง ซ่ึงจะใหขนาดรูพรุนที่มีขนาดเล็กถึงเล็กมากที่สามารถจับ

คลอไรด โอโซน สารละลายอินทรียที่ปนเปอนไดตัวอยางการนําไปใช 

 1. Solvent Recovery. 

 2. Removal of Mercury from Hydrogen in mercury alkali. 

 3. Removal of Mercury from effluents of alkali industry. 

 4. Decoiling of hot condenses. 

 5. Dechlorination of Bottling Plant Process Water. 

 6. Removal of pesticides from waste water. 

 7. Removal of organic from waste water. 

 8. In Portable alcohol Industry to remove higher alcohol, aldehydes and thereby 

improving the taste of spirits such as Whisky. Gin, and Rum. 

 9. Protection of Ion Exchange resin (Both cation and anion) 

 10. Thin layer applications like gas mask and air purification. 

 11. As the catalyst carrier. 

 12. Exhaust system of internal combustion engines to reduces pollution. 

 13. Dechlorination of process water priior to Ion Exchange resin. 

 14. Gold Recovery 

 15. Gas purification 

 คุณสมบัติของถานกัมมันต พบวาจะมีคาความหนาแนนปรากฏ 0.55-0.60 กรัม/มล. pH 

5-8 ไอโอดีน 750-800 พ้ืนที่ผิว 800-1000 ม2/ก Hardness 70 min. ความชื้นไมเกิน 10% 

 - การดูดซับโลหะหนักดวยถานกัมมันต 
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 ถานภัมมันตสามารถที่ดูดซับอนุภาคที่มีประจุบวกและลบที่ละลายอยูในน้ําได โดยเฉพาะ

อนุภาคที่มีประจุบวกพบวาการดูดซับจะมีคามากไปนอยดังน้ี H+>Al+3>Ca+2>Li+>Na+>K+ และ

สําหรับอนุภาคที่มีประจุลบ NO3- จะถูกดูดดีกวา Cl- จึงไมเปนที่แปลกใจเลยวาทําไม pH จึงมีผลตอ

การดูดซับของอนุภาคที่มีประจุเหลานี้ เน่ืองจากที่ pH ต่ําจะกอใหเกิด H+ มากและถูกดูดแทน

ไอออนตัวอ่ืนๆ แตกระนั้นที่ pH เปลี่ยนแปลงไมมาก สารประกอบอนินทรยก็ถูกดูดซับดวยคาที่

แตกตางกันมาก เชน สรละลายเกลือที่มี KCl และ Na2SO4 เกือบจะไมถูกดูดเลย ในขณะที่ไอโอดีน

เปนสารที่ถูกดูดมากที่สุด 

 โดยทั่วไปพบวาถานกัมมันตจะมีประสิทธิภาพไมดีนักตอการดูดซับโลหะในสารละลาย

อินทรียสารเทาในสารละลายอนินทรียสาร เน่ืองจากโลหะจะแตกตัวไมดีในสารละลายอินทรียสาร 

 โลหะหนักที่ปนอยูในน้ําทิ้งอุตสาหกรรมที่มีปริมาณนอยจะถูกถานกัมมันตดูดซับจนหมด

เรียงตตามลําดับตอไปน้ี Cadmium, Chromium, Zinc, Lead, Mercury, Copper Cyyanide 

 - การดูดซับอินทรียสารดวยถานกัมมันต 

 

 

 ถึงแมวาถานกัมมันตจะสามารถดูดซับสารเคมีไดหลายชนิด โดยเฉพาะอินทรียสารแลวแต

โดยความจริงประสิทธภาพของการดูดซับอินทรียสารของถานกัมมันตผกผันกับสารประกอบที่

ละลายน้ําได คือจะดูดซับไดดีตอสารอินทรียที่ละลายน้ําไดดี และยังพบวาอินทรียสารที่โมเลกุลโตจะ

ถูกดูดซับดวยแรงที่มากกวาโมเลกุลเล็ก เชน เมทธิลฟนอล ถูกดูดดวยความแรงมากกวา ฟนอลและ 

ไดเมทธิลฟนอลถูกดูดซับแรงที่สุด ตารางขางลางบอกถึงการดูดซับสารอินทรียที่เปนพิษ 
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 ตัวอยางสารขางตนที่ถานกัมมันตสามารถใชบําบัดกรณีที่ปนเปอนอยูในระบบน้ําทิ้งใน

อุตสาหกรรม นํ้าทิ้งชุมชน โรงกลั่นน้ํามัน โรงเยื่อตางๆ 

14.  การวิเคราะหคาพื้นที่ผิวจําเพาะของรูพรุนทั้งหมดของถานกัมมันต 

 การวิเคราะหคาพื้นที่ผิวจําเพาะของรูพรุนของถานกัมมันตตามวิธี ASTM C 819-77  และ

คูมือการใชเครื่องหาพื้นที่ผิว โดยเลือกการคํานวณแบบ “Multipoints” มีหลักการที่สําคัญของการ

วิเคราะหมีดังตอไปน้ี 

 การเตรียมตัวอยาง 

 - บดและคัดขนาดใหละเอียดนอยกวา 250 mm. (No. 60) 

 - ชั่งและบันทึกน้ําหนักตัวอยางเทากับ M ใหละเอียดถึงทศนิยมตําแหนงที่ 4 (คือมีความ

ละเอียด 0.1 มิลลิกรัม) 

 - ใสตัวอยางลงในหลอด ใหมีนํ้าหนักประมาณ 0.1 กรัม สําหรับถานกัมมันต และ 1 กรัม 

สําหรับถานจากการคารบอไนซยางรถยนต (แปรน้ําหนักเพื่อใหพ้ืนที่ผิวในการวิเคราะหประมาณ 20 

ถึง 50 ตารางเมตร 

 - นําไปลางโมเลกุลปนเปอนที่อยูของบนผิวถานกัมมันต (Outgas) ที่อุณหภูมิ 300 องศา

เซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง ภายใตความดันสุญญากาศ 
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 - ชั่งนํ้าหนักของตัวอยางและหลอด และหักน้ําหนักของหลอด เพ่ือใหทราบน้ําหนักของ

ตัวอยาง ซ่ึงจะนําไปใชในการคํานวณ 

 

 การวิเคราะห 

 - กําหนดความดันสัมพัทธที่สมดุลย (P/P0) ทั้งหมด 4 จุด ดังน้ี 0.0490, 0.1177, 0.1765, 

0.2354 

 - ลางโมเลกุลปนเปอนที่อยูบนผิวถานกัมมันต (Outgas) อีกครั้งที่อุณหภูมิหอง นาน

ประมาณ 5 นาที 

 - ผานไนโตรเจนที่ปราศจากออกซิเจนซึ่งมีความบริสุทธิ์รอยละ 99.5 จนกระทั่งความดัน

สัมพัทธที่สมดุลยเทากับที่กําหนด บันทึกปริมาตรขิงแกสไนโตรเจนที่ใช 

 การคํานวณ 

 นําคาที่ไดจากการวิเคราะหมาสรางกราฟความสัมพันธระหวางแกนราบ คือความดัน

สัมพันธ (P/P0) แกนตั้งฉากคือ ปริมาณของแกสไนโตรเจนที่ถูกดูดซับ ที่ความดันสัมพัทธในเทอม

ของ [W (P0/P)-1]-1 จะไดความสัมพันธเปนเสนตรงที่มีความดันเทากับ s จุดตัดบนแกนตั้งฉากคือ 

คํานวณคาพื้นที่ผิว (SBET) (ตารางเมตรตอกรัม) ไดดังน้ี 

 SBET = NACS/(s+i)(Mw) 

    โดย N = เลขอาโวกาโดร = 6.023 x 1023 

      ACS = พ้ืนที่หนาตัดของโมเลกุลไนโตรเจน = 1.62 ตารางอังสตรอม 

        Mw = นํ้าหนักโมเลกุลของไนโตรเจน 

15.  เครื่องจกัรและอุปกรณที่ใชในการผลิต 

 ขั้นตอนการผลิตที่สําคัญที่สุดคือกระบวนการกระตุน (Activation) ในการทําถานชารให

เปนถานกัมมันต (Activated carbon) โดยมีอุปกรณที่สําคัญที่ใชในการผลิต คือ เตาเผา ซ่ึงสามารถ

แบงออกไดเปน 3 จําพวกใหญๆ ดังน้ี 

 - เตาแบบหมุน (Rotary Oven) เปนวิธีการเผาจากแกสโดยตรงดวย Coke, Generator 

gas หรือนํ้ามัน (Oil) แกสที่ติดไฟจะถูกนําเขาไปพรอมกับสารที่จะทําการกระตุน (activate) ใหไอนํ้า

เขาไปทางปลายหนึ่งของเตา ซ่ึงจะทําใหเกิดบรรยากาศการลดออกซิเจน แกสที่เหลือจะถูกเผาไหม
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ไปโดยอากาศซึ่งอัดพนเขาไปตามทอเล็กๆ ตามความยาวของเตา ซ่ึงโดยวิธีน้ีจะถูกเผาโดย

สมํ่าเสมอใหถึงอุณหภูมิขั้น activation โดยอาจทําใหฝาผนังของเตาขรุขระเปนปุมขึ้นเพ่ือชวยใหการ

กลับวัตถุในเตาและการสัมผัสกับ activating gas ไดดี 

 ขอดีของเตาแบบหมุน (Rotary Oven) คือตนทุนครั้งแรกต่ําและความสามารถในการผลิต

สูง ขอเสียคือมีการเคลื่อนไหวของวัตถุมากเกินไปทําใหสูญเสียโดยการกัดกรอน เตาเผาแบบหมุน

มีสวนประกอบที่สําคัญดังน้ี 

- แหลงกําเนิดไอนํ้า เปนสวนที่เปลี่ยนนํ้าที่เปนของเหลวใหกลายเปนไอนํ้า 

- ตัวเครื่อง ประกอบดวย ทอบรรจุสาร มอเตอรหมุน ที่วัดอุณหภูมิและเครื่องควบแนน 

- แหลงใหความรอน เพ่ือใหไอน้ําผานเขามาในตัวเครื่องเปนไอนํ้าที่มีอุณหภูมิสูง 

 โดยในการผลิตเตาเผา จะใชทีมวิศวกร นักเคมี และผูเชี่ยวชาญในการดําเนินการกอสราง 

ซ่ึงโครงสรางของเตาเผาอาจตองมีการปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับวัตถุดิบที่นํามาใชในการผลิต

ถานกัมมันต 

 - เตาแบบหอสูงและนิ่ง ประกอบดวยระบบของปลองแคบๆ หลายสิบปลองมีความสูง 

10-20 เมตร ปลองทําขึ้นมาดวยอิฐพิเศษมีรูปรางคลายหลังคา โดยมีวิธีการเผาคือ เอาวัตถุที่

ตองการ activated ใสเขาไปในชองวางมันจะเคลื่อนลงตามปลองโดยน้ําหนักของมันเอง ในอัตราที่

อาจทําไดโดยระยะเวลาที่ทางออกคูที่ฐานของปลองเปดออกเวลาที่ผานปลองประมาณ 70 ชั่วโมง 

ในทางแนวดิ่งตรง แตละเตาแบงออกเปน 3 สวน สวนบนเปนสวนเผาใหเปนถาน (carbonization 

section) สวนกลางเปนสวน activation และสวนลางเปนสวนทําใหเย็น 

 เตาประกอบดวย 2 หนวย ซ่ึงอาจสับเปลี่ยนทําหนาที่กันไดในระยะเวลาหนึ่ง ในหนวย

หน่ึงซ่ึงใชในการ activation ใหไอนํ้าที่ไดเผาใหรอน (preheated steam) เขาไปซึ่งพุงลงไปขางลาง

ผานระบบของปลองตางๆ ในระหวางการสัมผัสกับวัตถุที่ตองการ activated จะเกิดปฏิกิรกยาดูด

ความรอนระหวางถานกับไอน้ํา เปนผลทําใหสารที่ถูกเผาคราวกอนแลวเย็นลงเหลือประมาณ 800   
๐C แก็สที่สงออกไปประกอบดวยไฮโดรเจนและคารบอนมอนนอกไซด เปนจํานวนมากจะถูกเผาดวย

อากาศในหองเผาไหม ผลิตผลจะถูกนําไปยังหนวยที่ 2 ซ่ึงทําหนาที่เปนตัวเผาใหรอนกอน วัตถุที่ได 

activated แลวในหนวยนี้ซ่ึงไดทําใหเย็นลงระหวางชวง activation ที่แลว จะถูกทําใหรอนประมาณ 

950 ๐C แก็สที่ออกจากหนวยเผาใหรอนประกอบดวยผลิตผลที่เผาไหมไดและจะถูกนําไปยังเครื่อง
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ทําไอนํ้าใหรอนซึ่งมันจะติดไฟไหมเม่ือใหอากาศเพิ่มเติมความรอนที่เกิดขึ้นจะชวยเผาพื้นผนังของ

เครื่องทําใหรอน แลวควันแกสจะออกไปทางปลองควันไฟ สองหนวยนี้จะทําหนาที่สับเปลี่ยนกันทุก

ระยะ 30 นาที 

 ขอดีของเตาแบบหอสูงและนิ่งคือ มีกําลังเพียงพอ แตตองทําใหรอนกอนในระยะแรกดวย

ความรอนจากภายนอก ขอเสียตนทุนครั้งแรกสูง ความสามารถนอยมีทางที่การ Activation จะไม

สมํ่าเสมอในการเคลื่อนที่ลงขางลางของวัตถุ 

 - เตาแบบชนิดที่ใหไหลผานไดเหมือนของเหลว (Fluidized-bed ovens) เปนเตา 

activation ที่ใหมที่สุด ถานที่ตองการ activated จะถูกทําใหเปนของไหลไดโดยสวนผสมของแกสที่

ไดเผาใหรอนและไอน้ํา การ activation โดย Fluidized bed ทําใหได active carbon ที่มีคุณภาพสูง 

โดยเฉพาะทําใหได activation แบบ Fluidized bed ทําใหได active carbon ที่มีคุณภาพสูง 

โดยเฉพาะทําใหได activation โดยสม่ําเสมอซึ่งยากที่จะทําไดในเตาแบบอื่น ขอดีอีกอยางหนึ่งของ

การ activation แบบ Fluidized bed คือวาวัตถุที่เปนผงหรือบดอยางละเอียดก็ทําได ดังนั้นจึงมี

สําคัญโดยเฉพาะในการผลิต active carbon ชนิดถูก โดยเฉพาะในการผลิต active carbon ชนิดถูก

ที่ใชสําหรับการ desulphurization ยังไมไดใชกรรมวิธีน้ีกันมากนัก ในการผลิตคารบอนอัดที่ใชใน

การดูดแกสและคารบอนชนิดผงที่ใชดูดสี 

 

  

 

 

 

 



บทที่ 5 
การวิเคราะหทางดานการลงทุน 

การวิเคราะหโครงการ 

 การวิเคราะหโครงการ เปนเครื่องมือที่ใชในการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด ไปใช

ประโยชน เพ่ือทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด และใชในการตัดสินใจเลือกทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด

น้ันไปใชในโครงการหรือกิจกรรมตางๆ ทั้งในหนวยงานของรัฐและเอกชน เพ่ือตอบสนองความ

ตองการของคนในสังคม 

 1.  ขอสมมุติในการวิเคราะหโครงการ 

 การศึกษาความเปนไปไดของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม จะพิจารณาถึง

ประโยชนของสังคมโดยรวมที่จะไดรับ จากการใชประโยชนจากถานกัมมันต  และทําการวิเคราะห

ความเปนไปไดทางดานการเงินและการลงทุนของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม โดยใชขอมูล

จากการรวบรวมจากเอกสารตางๆ ที่ไดมีการจัดทําไว ตลอดจนเอกสารรายงานวิจัยในหองสมุด ของ

สถาบันตางๆ ที่เกี่ยวของมาใชในการพิจารณา 

 (1) สถานที่ตั้งโครงการ การตั้งโรงงานผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลมมีวัตถุดิบหลักที่

ใช คือ กะลาปาลม ดังนั้นจึงเลือกใชพ้ืนที่ จังหวัดชุมพร ในการจัดตั้งโรงงานโดยมีสาเหตุในการ

เลือกใชพ้ืนที่ดังน้ีคือ 

 - จังหวัดชุมพร เปนจังหวัดที่สํานักงานคณะกรรมการสงเสริมการลงทุน (BOI) กําหนดให

เปนพ้ืนที่เขต 3 ซ่ึงกําหนดใหมีสิทธิประโยชน ตาม พ.ร.บ.สงเสริมการลงทุน พ.ศ.2520 ฉบับ

เพ่ิมเติม พ.ศ.2534 

 - จังหวัดชุมพร เปนแหลงวัตถุดิบของปาลมนํ้ามัน และมีจังหวัดใกลเคียงที่มีพ้ืนที่ปลูก

ปาลมนํ้ามันเปนจํานวนมาก 

 - จังหวัดชุมพร มีการคมนาคมและระบบสาธารณูปโภคที่สะดวกและครบครัน 

 (2) อายุโครงการ หมายถึง ชวงระยะเวลาที่โครงการใหผลประโยชน ซ่ึงขึ้นอยูกับอายุทาง

กายภาพของปจจัยประเภททุนที่สําคัญของโครงการ (ประสิทธิ์ ตงยิ่งศิริ, หนา 53) อายุโครงการที่จะ

ศึกษาความเปนไปไดทางดานการเงินและการลงทุนของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม จะ

กําหนดใหอายุโครงการเทากับ 10 ป ตามอายุของเครื่องจักร โดยมีระยะเวลาในการกอสรางและ

ติดตั้งเครื่องจักรเปนระยะเวลา 1 ป และระยะเวลาในการดําเนินโครงการ 9 ป โดยยึดเอาป พ.ศ. 

2553 เปนปฐาน 
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 (3) อัตราคิดลด (Discount Rate) คือ คาเสียโอกาศของเงินทุน (OCC : Opportunity 

Cost of Capital) ซ่ึงหมายถึงคาเสียโอกาศหรืออัตราผลตอบแทนที่จะตองสูญเสียไป เม่ือนําเงินทุน

มาลงทุนในโครงการใดๆ ซ่ึงอัตราผลตอบแทนที่คาดวาจะสูญเสียน้ี พิจารณาไดจากโอกาศที่จะใช

เงินทุนจํานวนนั้นไปในการลงทุนอ่ืนๆ ดังนั้นคาเสียโอกาศของเงินทุนจะสะทอนถึงความมีอยูอยาง

จํากัดของทรัพยากรที่ใชในการลงทุน โดยการศึกษาครั้งน้ีจะใชอัตราคิดลดรอยละ 10% ตอป ตาม

สภาวะเศรษฐกิจของประเทศไทยในปจจุบัน ซ่ึงเปนประเทศกําลังพัฒนาโดยจะมีอัตราการคิดลดหรือ

คาเสียโอกาศของทุนอยูระหวาง 8% - 15% ตอป และใหคุณคาของเงินมีอัตราการเสื่อมคงที่คือให

อัตราคิดลดมีคาคงที่ตลอดอายุโครงการ 

 (4) เงินเฟอ การศึกษาครั้งน้ีจะไมคํานึงถึงภาวะเงินเฟอ โดยสมมุติวาราคาสัมพันธ 

(Relative Price) ไมเปลี่ยนแปลง หรืออีกนัยหน่ึงราคาทุกอยางจะเพิ่มขึ้นโดยประมาณ ในรอยละที่

เทากัน จึงทําใหเงินเฟอไมมีผลตอโครงการ (ชูชีพ พิพัฒนศิถี, หนา 55)  

 (5) การดําเนินการผลิต การดําเนินการผลิตและปริมาณการผลิต สําหรับการศึกษาใน

ครั้งน้ีคือ 

 - จํานวนวันในการทํางานที่ทําการผลิต   330  วันตอป 

 - จํานวนชั่วโมงที่ทําการผลิต      22 ชั่วโมงตอวัน 

 - ปริมาณการผลิต             15.15 ตันตอวัน 

 - เทคนิคที่ใชในการผลิตคือ การผลิตดวยวิธีทางกายภาพ เน่ืองจากวิธีทางเคมีมเปนที่

นิยมในปจจุบัน โดยมีอัตราการผลิต 5,000 ตันตอป 

 - ในการเริ่มผลิต กําหนดใหผลผลิตที่ไดเปนดังน้ี 

  ปที่ 1    =    - 

  ปที่ 2         = 100% 

  ปที่ 3   = 100% 

  ปที่ 4   = 100% 

  ปที่ 5-10   = 100% 

 (6) มูลคาทรัพยสินคงเหลือ (Salvage Value) โดยในการศึกษาในครั้งน้ีกําหนดใหมูลคา

ทรัพยสินคงเหลือของโครงการ มีที่ดินเปนมูลคาซาก 100% ของราคาซื้อเร่ิมแรก เครื่องจักรและ
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อุปกรณมีมูลคาซาก 10% ของราคาซื้อ คากอสรางอาคารและสํานักงานคิดคาเสื่อม 10% ตอป เม่ือ

สิ้นอายุโครงการ 

 

 2.  การวิเคราะหทางการเงิน 

 การวิเคราะหทางการเงินของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม จะเปนการพิจารณาถึง

ผลประโยชนสุทธิทางดานการเงินที่มีตอผูที่สนใจในดานการลงทุน โดยอาศัยการพิจารณาตนทุนและ

ผลประโยชน (Cost-Benefit) ของโครงการ โดยใชราคาตลาด (Market price) ในการตีคา ซ่ึงจะ

พิจารณาวาโครงการดังกลาว จะใหผลตอบแทนที่คุมคาตอการลงทุนหรือไมอยางไร 

 (1) ตนทุนและผลประโยชนทางดานการเงิน  

 ตนทุนทางดานการเงินของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม ประกอบดวยตนทุน

ประเภทตางๆ ดังน้ี 

 - คาใชจายในการลงทุน (Investment Cost) ไดแก คาลงทุนเครื่องจักร อุปกรณ การ

ติดตั้งเครื่องจักร และระบบตางๆ โดยใชระยะเวลาในการกอสราง 1 ป โดยวิธีการกระตุนทาง

กายภาพเปนจํานวนเงินทั้งสิ้น 114,519,155.00 บาท โดยจะแสดงรายละเอียดในตาราง 5-1  

 - เงินสํารองจาย (Contingencies) เปนเงินสํารองที่กันไวสําหรับงานกอสราง คิดเปน

รอยละ 5 ของมูลคาการลงทุน โดยวิธีการกระตุนทางกายภาพเปนจํานวนเงิน 4,555,958.00 บาท 

 - คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา (Operating & Maintenance Cost) 

ประกอบดวยคาใชจายตางๆ ดังน้ี 

  1.1 คาใชจายในการบํารุงรักษา ซอมแซม อุปกรณและเครื่องจักร โดยจะมี

 คาประมาณรอยละ 1 ของมูลคาการลงทุน (Investment Cost) เทากันทุกปตลอดอายุ

 โครงการ โดยจะเริ่มจายตั้งแตปที่เริ่มทําการผลิตถานกัมมันต ดังนั้นจะมีคาซอมแซมและ

 บํารุงรักษาโดยวิธีการกระตุนทางกายภาพเปนจํานวนเงิน 911,192.00 บาท 

  1.2 คาใชจายในการบริหารและควบคุม ซ่ึงเปนคาใชจายดานคาจางแรงงาน ใน

 การดูแลควบคุมระบบ โดยมีระดับคาจางแรงงานแตกตางกันไปตามหนาที่ความ

 รับผิดชอบโดยคิดจากจํานวนตําแหนงบุคลากรคูณดวยอัตราคาจางประจําตําแหนง จะเร่ิม
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 จายตั้งแตปที่เร่ิมทําการผลิตถานกัมมันตโดยวิธีการกระตุนทางกายภาพเปนจํานวนเงิน

 ทั้งสิ้น 5,098,800.00 บาท โดยจะแสดงรายละเอียดในตาราง 5-2  

 

 

 

 

   

ตาราง 17  แสดงรายละเอียดคาใชจายในการลงทุนของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลมโดย 

     วิธีการกระตุนทางกายภาพ 

            (หนวย:บาท) 

รายละเอียด มูลคา 
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งานเตรียมการและงานโยธา (Civil work & Side Preparation) 

เครื่องจักรและอุปกรณการผลิตถานกัมมันต (Activated carbon mechanical) 

        1. Pre-processing of raw coal. 

         - Elevator, crushing, screening machine, and conveyer 

           equipment  

       2. Carbonization. 

   - Carbonizing furnace, feeding system, discharging, and cooling  

system, control, as well as control system. 

 3. Activation. 

   - Feeding system, activation furnace, temperature and pressure  

testing system, PCL automatic discharging system, cooling and  

transporting system, as well as control system. 

4. Post-processing of finished activated carbon. 

   - Crusher, screening machine, stoner, magnetic separator,  

packing system and elevator etc. 

5. Design, manufacturing, the instruction of installation and  

debugging. 

6. Transportation 

ระบบบําบัดน้าํเสีย (Water Treatment System) 

23,400,000.00 

 

3,042,992.00 

 

 

18,191,800.00 

 

 

49,614,000.00 

 

 

 

3,572,208.00 

 

 

2,646,080.00 

 

13,872,075.00 

180,000.00 

รวมมูลคากอสราง (Investment Cost) 114,519,155.00 

 
  
  
 
 

 

ตาราง 18 แสดงรายละเอียดของตนทุนคาบริหารและควบคุมของโครงการ โดยวิธีการกระตุนทาง 

     กายภาพ 
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ตําแหนง 
 

จํานวนพนักงาน 
(คน) 

อัตราเงินเดือน 
(บาท) 

รวมเงินเดือน 
(บาท/ป) 

1.  ผูจัดการ 
2.  เลขานุการ 
3.  พนักงานธุรการ 
4.  พนักงานบัญชี 
5.  พนักงานบุคคล 
6.  เจาหนาที่ความปลอดภัย 
7.  พนักงานประจําหองแล็ป 
8.  แผนกดําเนินการ 
    8.1 หัวหนาแผนก 
    8.2 วิศวกรเครื่องกล/ไฟฟา/โรงงาน 
    8.3 ชางเทคนิคเครื่องกล 
9.  พนักงานขาย 
10. พนักงานขับรถ 
11. แมบาน 
12. คนงาน 

1 
1 
1 
3 
2 
2 
2 
 
1 
3 
3 
2 
3 
3 
10 

42,000.00 
9,200.00 
8,300.00 
9,200.00 
8,300.00 
8,100.00 

19,000.00 
 

34,000.00 
27,000.00 
13,000.00 
10,000.00 
6,000.00 
5,000.00 
6,000.00 

504,000.00 
110,400.00 
99,600.00 

331,200.00 
199,200.00 
194,400.00 
456,000.00 

 
408,000.00 
972,000.00 
468,000.00 
240,000.00 
216,000.00 
180,000.00 
720,000.00 

รวม   5,098,800.00 

 

 ตามขอกําหนดที่กลาวมา คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษาในแตละปโดยวิธี

กระตุนทางกายภาพมีคาเทากับ 6,009,992.00 บาทตอป ซ่ึงเปนผลรวมของคาใชจายในการ

บํารุงรักษา ซอมแซม อุปกรณ เครื่องจักร ผลิตถานกัมมันตโดยวิธีกระตุนทางกายภาพ 911,192.00 

บาทตอป คาใชจายในการบริหารและควบคุมงานโดยวิธีกระตุนทางกายภาพ 5,098,800.00 บาทตอ

ป โดยกําหนดใหคาใชจายในสวนนี้คงที่ตลอดอายุโครงการ 

 - ตนทุนคาเชื้อเพลิง เชื้อเพลิงที่ใชในโครงการเพื่อผลิตถานกัมมันต โดยใชเชื้อเพลิง

ไฟฟาในการดําเนินการผลิต จะมีอัตราการใชเชื้อเพลิงในแตละป โดยวิธีกระตุนทางกายภาพ 

ประมาณ 600,000.00 บาทตอป กําหนดใหคงที่ตลอดอายุโครงการ 
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 - ตนทุนคาขนสงเชื้อเพลิง หมายถึง คาใชจายในการขนยายกะลาปาลม ที่ไดจาก

โรงงานผลิตน้ํามันปาลม และคาขนสงถานกัมมันตจากการผลิต โดยจะมีอัตราการใชคาขนสง

เชื้อเพลิงในแตละป โดยวิธีกระตุนทางกายภาพ ประมาณ 720,000.00 บาทตอป คงที่ตลอดอายุ

โครงการ 

 - ตนทุนที่ดิน คือ คาใชจายเพื่อใหไดมาซึ่งกรรมสิทธิ์ในการใชประโยชนที่ดินของ

โครงการ โดยในการศึกษาครั้งน้ี ใชราคาประเมินตามบัญชีกําหนด ราคาประเมินทุนทรัพยที่ดิน ใน

การจดทะเบียนสิทธิ และนิติกรรมเกี่ยวกับอสังหาริมทรัพยตามประมวลกฎหมายที่ดิน ของจังหวัด

ชุมพร มีมูลคา 700,000.00 บาทตอไร คาปรับปรุงที่ดิน มีมูลคา 30,000.00 บาทตอไร โดยโครงการ

จะดําเนินการไดตองใชพ้ืนที่ทั้งหมด 5 ไร ดังน้ันจะมีตนทุนคาที่ดินเทากับ 3,650,000.00 บาท 

 - ตนทุนคาวัตถุดิบ คือ คาใชจายเพื่อใหไดมาซึ่งกะลาปาลมนํ้ามัน ในการศึกษาครั้งน้ี ใช

ราคาคาวัตถุดิบจากราคาในทองตลาด โดยจะมีอัตราคาวัตถุดิบในแตละป โดยวิธีกระตุนทาง

กายภาพ ประมาณ 250,000,000.00 บาทตอป กําหนดใหคงที่ตลอดอายุโครงการ 

 ผลประโยชนทางดานการเงินของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม ประกอบดวย

ผลประโยชนประเภทตางๆ ดังน้ี 

 - รายรับจากการขาย การขายถานกัมมันต เปนรายไดหลักทางดานการเงินของการผลิต

ถานกัมมันตโดยใชกะลาปาลม โดยถานกัมมันตที่ไดแบงเปน 2 ประเภทคือ ชนิดผงและชนิดเม็ด

โดยมีระดับราคาชนิดผงตันละประมาณ 1 แสนบาท สวนชนิดเม็ดราคาตันละประมาณ 2 หม่ืนถึง 6 

หม่ืนบาท โดยในแตละป สามารถผลิตถานกัมมันตไดประมาณ 5,000.00 ตันตอป โดยแบงการผลิต

ชนิดผงประมาณ 3,000.00 ตัน คิดเปนเงิน 300,000,000.00 บาท ชนิดเม็ดประมาณ 2,000.00 ตัน 

คิดเปนเงินประมาณ 80,000,000.00 บาท รวมรายไดจากการขายถานกัมมันตมีคาเทากับ 

380,000,000.00 บาทตอป 

 (2) ผลการวิเคราะหทางการเงิน 

 จากขอมูลตนทุนและผลประโยชนในตาราง 5-3 สามารถนํามาวิเคราะหความเปนไปได

ทางการเงิน ใหผลการวิเคราะหดังน้ี 

 ณ อัตราคิดลดรอยละ 10 พบวา มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ของการผลิตถานกัมมันตดวย

วิธีทางกายภาพเทากับ 631,028,982.99 บาท อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (BCR) ดวยวิธีทาง
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กายภาพเทากับ 1.37 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (FIRR) ดวยวิธีทางกายภาพเทากับรอยละ 

57% และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ดวยวิธีทางกายภาพเทากับ 3 ป (ตาราง 5-4) 

 

ตาราง 19  แสดงตนทุนและผลประโยชนทางการเงินของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลมโดย 

     วิธีการกระตุนทางกายภาพ 

 

รายละเอียด  หนวย 

ตนทุน (Cost) 
1. คาใชจายในการลงทุน 
2. เงินสํารองจาย 
3. คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา 
   คาใชจายในการซอมแซมและบํารุงรักษา 
   คาใชจายในการบริหารและควบคุมงาน 
   คาใชจายอ่ืนๆ 
4. ตนทุนคาเชื้อเพลิง 
5. ตนทุนคาขนสง 
6. ตนทุนที่ดิน 
7. ตนทุนคาวัตถุดิบ 
ผลประโยชน (Benefits) 
1. รายรับจากการขายถานกัมมันต 

 
114,519,155.00 

4,555,958.00 
6,009,992.00 

 
 
 

600,000.00 
720,000.00 

3,650,000.00 
250,000,000.00 

 
380,000,000.00 

 
บาท 
บาท 
บาท/ป 
 
 
 
บาท/ป 
บาท/ป 
บาท 
บาท/ป 
 
บาท/ป 

รวมรายไดทั้งหมด 380,000,000.00 บาท/ป 

 

 จากผลการวิเคราะหทางการเงินของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม โดยใชเกณฑ

การตัดสินใจตางๆ ซ่ึงนําคาที่คํานวณไดมาเปรียบเทียบกับเกณฑในการวัดความคุมคาโครงการ ซ่ึง

ไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคามากกวาศูนย อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (BCR) มีคา

มากกวา 1 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (FIRR) มีคามากกวาอัตราคิดลดที่ใช (r = 10%) 

พบวาผลการวิเคราะห มีคาความคุมคานาลงทุน  
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ตาราง 20 แสดงตนทุนและผลประโยชนทางการเงินของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลมโดย 

     วิธีการกระตุนทางกายภาพ กรณีปกติ 

 

ปที่ ตนทุน 
(Cost) 

มูลคาปจจุบันของ
ตนทุน 

ผลประโยชน 
(Benefits) 

มูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชน 

ผลตอบแทนสุทธิ ผลตอบแทน 
สุทธิสะสม 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

122,725,113.00 
257,329,992.00 
257,329,992.00 
257,329,992.00 
257,329,992.00 
257,329,992.00 
257,329,992.00 
257,329,992.00 
257,329,992.00 
257,329,992.00 
257,329,992.00 

122,725,113.00 
233,936,356.36 
212,669,414.88 
193,335,831.71 
175,759,847.01 
159,781,679.10 
145,256,071.91 
132,050,974.46 
120,046,340.42 
109,133,036.74 
  99,211,851.59 

1,703,906,517.18 

- 
380,000,000.00 
380,000,000.00 
380,000,000.00 
380,000,000.00 
380,000,000.00 
380,000,000.00 
380,000,000.00 
380,000,000.00 
380,000,000.00 
380,000,000.00 
 

- 
345,454,545.46 
314,049,586.78 
285,499,624.34 
259,545,113.04 
235,950,102.76 
214,500,093.42 
195,000,084.93 
177,272,804.48 
161,157,094.98 
146,506,449.98 

2,334,935,500.17 

-122,725,113.00 
122,670,008.00 
122,670,008.00 
122,670,008.00 
122,670,008.00 
122,670,008.00 
122,670,008.00 
122,670,008.00 
122,670,008.00 
122,670,008.00 
122,670,008.00  

1,103,974,967.00  

-122,725,113.00 
-55,105.00 

122,614,903.00 
245,284,911.00 
367,954,919.00 
490,624,927.00 
613,294,935.00 
735,964,943.00 
858,634,951.00 
981,304,959.00 

1,103,974,967.00 
5,396,874,197.00 

มูลคาปจจุบันสุทธิ (บาท) 
อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน 
อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ 
ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

 631,028,982.99 
1.37 
57% 

3 
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 3. การวิเคราะหความออนไหวของโครงการทางการเงิน (Sensitivity analysis) 

 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการตอการเปลี่ยนแปลง (Sensitivity Analysis) เปน

การวิเคราะหโครงการภายใตสภาพความไมแนนอน ซ่ึงมีผลทําใหตนทุนและผลประโยชนของ

โครงการเปลี่ยนแปลงไป ทําใหคาของเกณฑในการตัดสินใจที่ใชวัดความคุมคาของโครงการ

เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ในการศึกษาครั้งน้ีจะทําการวิเคราะหโครงการตามกรณีตางๆดังน้ี 

 กรณีที่ 1 เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงทางดานตนทุน โดยกําหนดใหตนทุนเพ่ิมขึ้นรอยละ10 ผล 

ประโยชนคงที่ 

 กรณีที่ 2 เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงทางดานผลประโยชน โดยกําหนดให ผลประโยชนลดลง

รอยละ 25 ตนทุนคงที่ 

 

ตาราง 21  แสดงการวิเคราะหความออนไหวทางการเงินของของการผลิตถานกัมมันตจากกะลา 

     ปาลมโดยวิธีการกระตุนทางกายภาพ 

 

รายการ NPV (บาท) B/C ratio FIRR (%) 
กรณีปกต ิ
กรณีที่ 1 
กรณีที่ 2 

631,028,982.99 
460,638,331.30 
47,295,107.97 

1.37 
1.25 
1.03 

57% 
55% 
30% 
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 ผลการวิเคราะหความออนไหวของโครงการทั้ง 2 กรณี พบวากรณีตนทุนเพ่ิมขึ้นรอยละ 

10 โดยผลประโยชนคงที่ กรณีผลประโยชนลดลงรอยละ 25 โดยใหตนทุนคงที่ ใหผลการวิเคราะหมี

ความคุมคาตอการลงทุนทุกกรณี 

 4.  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการ จะเปนการพิจารณาโดยใชหลักการวิเคราะห

ตนทุน-ผลประโยชนของโครงการ ซ่ึงจะมีความแตกตางจากการวิเคราะหทางการเงิน ซ่ึงตนทุนและ

ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตร จะใชวิธีการนําเอารายการตนทุนและผลประโยชนทางการเงินมา

ปรับใหเปนตนทุนและผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรโดยใชคาแปรราคาเงา (Conversion Factor) 

เ พ่ือใหสะทอนถึงมูลคาที่แทจริงของทรัพยากร และจะมีการรวมเอาผลกระทบภายนอก 

(Externalities) ที่สามารถตีคาออกมาเปนตัวเงินได รวมเขากับตนทุนและผลประโยชนทาง

เศรษฐศาสตรของโครงการดวย ซ่ึงตนทุนและผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรของโครงการสามารถ

จําแนกไดดังน้ี 

 - คาใชจายในการลงทุน (Investment Cost) ประกอบดวย คาลงทุนเครื่องจักร อุปกรณ 

การติดตั้งเครื่องจักร และระบบตางๆ โดยเปนรายการเดียวกันกับรายการทางการเงิน สามารถทําให

เปนมูลคาทางเศรฐศาสตร โดยการคูณดวยคาแปรราคาเงา ซ่ึงมีคาเทากับ 0.88 ดังน้ันจะมีมูลคา

ทางเศรษฐศาสตร โดยวิธีการกระตุนทางกายภาพเปนจํานวนเงินทั้งสิ้น 100,776,856.40 บาท  

 - เงินสํารองจาย (Contingencies) เปนเงินสํารองที่กันไวสําหรับงานกอสราง โดยจะเปน

รายการเดียวกันกับรายการทางการเงิน สามารถทําใหเปนมูลคาทางเศรฐศาสตร โดยการคูณดวยคา

แปรราคาเงา ซ่ึงมีคาเทากับ 0.88 ดังน้ันจะมีมูลคาทางเศรษฐศาสตร โดยวิธีการกระตุนทางกายภาพ

เปนจํานวนเงิน 4,009,243.04 บาท  

 - คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา (Operating & Maintenance Cost) 

ประกอบดวยคาใชจายตางๆ ดังน้ี 

  1.1 คาใชจายในการบํารุงรักษา ซอมแซม อุปกรณและเครื่องจักร โดยจะเปน

 รายการเดียวกันกับรายการทางการเงิน สามารถทําใหเปนมูลคาทางเศรฐศาสตร โดยการ

 คูณดวยคาแปรราคาเงา ซ่ึงมีคาเทากับ 0.92 ดังนั้นจะมีมูลคาทางเศรษฐศาสตร โดย

 วิธีการกระตุนทางกายภาพเปนจํานวนเงิน 838,296.64 บาท 
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  1.2 คาใชจายในการบริหารและควบคุมงาน โดยจะเปนรายการเดียวกันกับ

 รายการทางการเงิน สามารถทําใหเปนมูลคาทางเศรฐศาสตร โดยการคูณดวยคาแปร

 ราคาเงา ซ่ึงมีคาเทากับ 0.92 ดังน้ันจะมีมูลคาทางเศรษฐศาสตร โดยวิธีการกระตุน

 ทางกายภาพเปน จํานวนเงินทั้งสิ้น 4,690,896.00 บาท และโดยวิธีการกระตุน  

 ตามขอกําหนดที่กลาวมา คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษาในแตละปโดยวิธี

กระตุนทางกายภาพมีคาเทากับ 5,529,192.64 บาทตอป ซ่ึงเปนผลรวมของคาใชจายในการ

บํารุงรักษา ซอมแซม อุปกรณ เครื่องจักร ผลิตถานกัมมันตโดยวิธีกระตุนทางกายภาพ 838,296.64 

บาทตอป คาใชจายในการบริหารและควบคุมงานโดยวิธีกระตุนทางกายภาพ 4,690,896.00 บาทตอ

ป โดยกําหนดใหคาใชจายในสวนนี้คงที่ตลอดอายุโครงการ 

 - ตนทุนคาเสียโอกาศของกะลาปาลม กะลาปาลม ที่ใชผลิตถานกัมมันตของโครงการ 

เม่ือนํากะลาปาลมมาใชผลิตถานกัมมันตทําใหเสียโอกาสในการนํากะลาปาลมไปใชประโยชนในทาง

อ่ืน สําหรับการศึกษาครั้งน้ี จะทําการประเมินตนทุนคาเสียโอกาส (Opportunity Cost) โดยเปนการ

วัดตนทุนของทรัพยากรโดยการประมาณการจากรายไดที่ควรจะไดรับ ถาทรัพยากรนั้นถูกใชไปใน

กิจกรรมอยางอ่ืน ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีจะประเมินตนทุนคาเสียโอกาส (Opportunity Cost) ของ

กะลาปาลมจากความสูญเสียในการเปนเชื้อเพลิงชีวมวล โดยมีราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ 2.50 บาท และ

ใชกะลาปาลมในการผลิตถานกัมมันตตอปประมาณ 50,000,000 กิโลกรัม ดังน้ันคาเสียโอกาศของ

กะลาปาลม จากความสูญเสียในการเปนเชื้อเพลิงชีวมวล มีคา 125,000,000 บาทตอป 

 - ตนทุนคาเชื้อเพลิง เชื้อเพลิงที่ใชในโครงการเพื่อผลิตถานกัมมันต โดยจะเปนรายการ

เดียวกันกับรายการทางการเงิน สามารถทําใหเปนมูลคาทางเศรฐศาสตร โดยการคูณดวยคาแปร

ราคาเงา ซ่ึงมีคาเทากับ 0.87 ดังน้ันจะมีมูลคาทางเศรษฐศาสตร จะมีอัตราการใชเชื้อเพลิงในแตละป 

โดยวิธีกระตุนทางกายภาพ ประมาณ 522,000.00 บาท กําหนดใหคงที่ตลอดอายุโครงการ 

 - ตนทุนคาขนสงเชื้อเพลิง หมายถึง คาใชจายในการขนยายกะลาปาลม ที่ไดจาก

โรงงานผลิตน้ํามันปาลม และคาขนสงถานกัมมันตจากการผลิต โดยจะเปนรายการเดียวกันกับ

รายการทางการเงิน สามารถทําใหเปนมูลคาทางเศรฐศาสตร โดยการคูณดวยคาแปรราคาเงา ซ่ึงมี

คาเทากับ 0.87 ดังนั้นจะมีมูลคาทางเศรษฐศาสตร โดยวิธีกระตุนทางกายภาพ ประมาณ 

626,400.00 บาท กําหนดใหคงที่ตลอดอายุโครงการ 
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 - คาเสียโอกาศที่ดิน คือ มูลคาทางเศรษฐศาสตรของที่ดิน เม่ือมีการนําที่ดินไปใชทํา

โครงการใดโครงการหนึ่งแลว ที่ดินนั้นก็ไมสามารถนําไปใชในทางเลือกอ่ืนๆได ซ่ึงในการศึกษาครั้ง

น้ีจะใชคาเสียโอกาศจากการปลูกปาลมนํ้ามัน เพ่ือแสดงถึงคาเสียโอกาศที่ดิน 

 ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ี จึงใชผลตอบแทนสุทธิที่สูญเสียไป (Net benefits forgone) 

เน่ืองจากที่ดินดังกลาวหมดโอกาศที่จะถูกนําไปปลูกปาลมนํ้ามัน   จากขอมูลในพื้นที่โครงการ 

พบวารายไดจากการปลูกปาลมนํ้ามันเฉลี่ย 10,000.00 บาทตอไร โดยโครงการจะดําเนินการไดตอง

ใชพ้ืนที่ทั้งหมด 5 ไร ดังน้ันโครงการมีขนาดเดียวกันกับรายการทางการเงิน โดยผลตอบแทนสุทธิ

จากการปลูกปาลมนํ้ามันในพื้นที่จังหวัดชุมพร มีคาเทากับ 50,000.00 บาทตอป เน่ืองจากใชราคา

ตลาดในการตีคา ดังน้ันตองทําใหเปนมูลคาทางเศรษฐศาสตรโดยการใช คาแปรราคาเงา ซ่ึงมีคา

เทากับ 1.11 ดังน้ันคาเสียโอกาศที่ดินมีคาเทากับ 55,500.00 บาทตอป 

 - ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม เน่ืองจากการผลิตถานกัมมันตโดยใชกะลาปาลมน้ัน พบวา

มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะอยางยิ่งผลกระทบที่มีตอคุณภาพอากาศ ในการศึกษาครั้งน้ี 

จะพืจารณาจากมลพิษทางอากาศของกาซคารบอนไดออกไซค (CO2) ที่เพ่ิมขึ้นโดยคิดจาก 

คาใชจายในการเพิ่มกาซคารบอนไดออกไซค (CO2) โดยการปลูกปามีคาเทากับ 0.05 บาทตอการ

ผลิตถานกัมมันต 1 Kg. ดังน้ันในแตละปมูลคาคารบอนไดออกไซคที่เพ่ิมขึ้นมีคาเทากับ 250,000.00 

บาทตอป ปรับใหเปนมูลคาทางเศรษฐศาสตรโดยใชคาแปรราคาเงาเทากับ 0.90 ดังนั้นมูลคาทาง

เศรษศาสตรโดยใชคาแปรราคาเงาเทากับ 0.90 ดังน้ันมูลคาทางเศรษฐศาสตรเทากับ 225,000.00 

บาทตอป 

 ผลประโยชนทางดานการเศรษฐศาสตรของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม 

ประกอบดวยผลประโยชนประเภทตางๆ ดังน้ี 

 - รายรับจากการขาย การขายถานกัมมันต เปนรายไดหลักทางดานการเงินของการผลิต

ถานกัมมันตโดยใชกะลาปาลม โดยจะเปนรายการเดียวกันกับรายการทางการเงิน สามารถทําให

เปนมูลคาทางเศรฐศาสตร โดยการคูณดวยคาแปรราคาเงา ซ่ึงมีคาเทากับ 0.92 ดังน้ันจะมีมูลคา

ทางเศรษฐศาสตร รวมรายไดจากการขายถานกัมมันตมีคาเทากับ 349,600,000.00 บาทตอป 

 ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
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 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร จะทําการวิเคราะหเพ่ือดูวาผลประโยชนที่เกิดขึ้นจะมีผล

อยางไรตอความเปนไปไดของโครงการลงทุน เพ่ือเปนประโยชนในการพิจารณาถึงผลประโยชนที่

สังคมไดรับ จากขอมูลตนทุนและผลประโยชนในตารางที่ 5.6 สามารถนํามาวิเคราะหความเปนไปได

ทางเศรษฐศาสตร ใหผลการวิเคราะหดังน้ี 

 ณ อัตราคิดลดรอยละ 10 พบวา มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ของการผลิตถานกัมมันตดวย

วิธีทางกายภาพเทากับ 1,229,694,728.82 บาท อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (BCR) ดวยวิธี

ทางกายภาพเทากับ 2.34  อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (FIRR) ดวยวิธีทางกายภาพเทากับ

รอยละ 59%  และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ดวยวิธีทางกายภาพเทากับ 2 ป  (ตาราง 

 5-7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตาราง 22 แสดงตนทุนและผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม 

     โดยวิธีการกระตุนทางกายภาพ 

 

รายละเอียด วิธีการ มูลคาทางเศรษฐศาสตร 
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ตนทุน (Cost) 
1. คาใชจายในการลงทุน 
2. เงินสํารองจาย 
3. คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา 
   คาใชจายในการซอมแซมและบํารุงรักษา 
   คาใชจายในการบริหารและควบคุมงาน 
   คาใชจายอ่ืนๆ 
4. ตนทุนคาเสียโอกาศของกะลาปาลม 
 
5. ตนทุนคาเชื้อเพลิง 
6. ตนทุนคาขนสงเชื้อเพลิง  
7. คาเสียโอกาศที่ดิน 
 
8. ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม 
 
ผลประโยชน (Benefits) 
1. รายรับจากการขายถานกัมมันต 

 
มูลคาตลาด (Market Value) 
มูลคาตลาด (Market Value) 
มูลคาตลาด (Market Value) 
มูลคาตลาด (Market Value) 
มูลคาตลาด (Market Value) 
มูลคาตลาด (Market Value) 
คาเสียโอกาศ 
(Opportunity Cost) 
มูลคาตลาด (Market Value) 
มูลคาตลาด (Market Value) 
ตนทุนคาเสียโอกาศ 
(Opportunity Cost) 
ตนทุนการทดแทน 
(Replacement Cost) 
 
มูลคาตลาด (Market Value) 

 
100,776,856.40 บาท 

4,009,243.04 บาท 
5,529,192.64 บาท/ป 

 
 
 

125,000,000.00 บาท/ป 
 

522,000.00 บาท/ป 
626,400.00 บาท/ป 
3,175,500.00 บาท 

 
225,000.00 บาท/ป 

 
 

349,600,000.00 บาท/ป 

รวมรายไดทั้งหมด  349,600,000.00 บาท/ป 

 จากผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม โดยใช

เกณฑการตัดสินใจตางๆ ซ่ึงนําคาที่คํานวณไดมาเปรียบเทียบกับเกณฑในการวัดความคุมคา

โครงการ ซ่ึงไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคามากกวาศูนย อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน 

(BCR) มีคามากกวา 1 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (FIRR) มีคามากกวาอัตราคิดลดที่ใช (r = 

10%) พบวาผลการวิเคราะห มีคาความคุมคานาลงทุน  

 

 

 

 

ตาราง 23 แสดงตนทุนและผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม 
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     โดยวิธีการกระตุนทางกายภาพ 

 

ปที ่ ตนทุน 
(Cost) 

มูลคาปจจุบัน
ของตนทุน 

ผลประโยชน 
(Benefits) 

มูลคาปจจุบัน
ของผลประโยชน 

ผลตอบแทน
สุทธ ิ

ผลตอบแทน
สุทธิสะสม 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

107,961,599.44 
131,902,592.64 
131,902,592.64 
131,902,592.64 
131,902,592.64 
131,902,592.64 
131,902,592.64 
131,902,592.64 
131,902,592.64 
131,902,592.64 
131,902,592.64 

 

107,961,599.44 
119,911,447.86 
109,010,407.14 
99,100,370.13 
90,091,245.57 
81,901,132.34 
74,455,574.85 
67,686,886.23 
61,533,532.94 
55,939,575.40  
50,854,159.45 

918,445,931.35 

- 
349,600,000.00 
349,600,000.00 
349,600,000.00 
349,600,000.00 
349,600,000.00 
349,600,000.00 
349,600,000.00 
349,600,000.00 
349,600,000.00 
349,600,000.00 
 

- 
317,818,181.82 
288,925,619.84 
262,659,654.40 
238,781,504.00 
217,074,094.54 
197,340,085.95 
179,400,078.13 
163,090,980.12 
148,264,527.38 
134,785,933.99 

2,148,140,660.17 

-107,961,599.44 
217,697,407.36 
217,697,407.36 
217,697,407.36 
217,697,407.36 
217,697,407.36 
217,697,407.36 
217,697,407.36 
217,697,407.36 
217,697,407.36 
217,697,407.36  

2,069,012,474.16 

-107,961,599.44 
109,735,807.92 
327,433,215.28 
545,130,622.64 
762,828,030.00 
980,525,437.36 

1,198,222,844.72 
1,415,920,252.08 
1,633,617,659.44 
1,851,315,066.80 
2,069,012,474.16 
10,785,779,810.96 

มูลคาปจจุบันสุทธิ (บาท) 
อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน 
อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ 
ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

 1,229,694,728.82 
2.34 
59% 

2 
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5. การวิเคราะหความออนไหวของโครงการทางเศรษฐศาสตร (Sensitivity analysis) 

 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการตอการเปลี่ยนแปลง (Sensitivity Analysis) เปน

การวิเคราะหโครงการภายใตสภาพความไมแนนอน ซ่ึงมีผลทําใหตนทุนและผลประโยชนของ

โครงการเปลี่ยนแปลงไป ทําใหคาของเกณฑในการตัดสินใจที่ใชวัดความคุมคาของโครงการ

เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ในการศึกษาครั้งน้ีจะทําการวิเคราะหโครงการตามกรณีตางๆ ดังน้ี 

 กรณีที่ 1 เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงทางดานตนทุน โดยกําหนดใหตนทุนเพ่ิมขึ้นรอยละ10 ผล 

ประโยชนคงที่ 

 กรณีที่ 2 เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงทางดานผลประโยชน โดยกําหนดให ผลประโยชนลดลง

รอยละ 25 ตนทุนคงที่ 

 

ตาราง 24  แสดงการวิเคราะหความออนไหวทางเศรษฐศาสตรของการผลิตถานกัมมันตจากกะลา 

    ปาลมโดยวิธีการกระตุนทางกายภาพ 

 

รายการ NPV (บาท) B/C ratio FIRR (%) 
กรณีปกต ิ
กรณีที่ 1 
กรณีที่ 2 

1,229,694,728.82 
1,137,850,135.69 
692,659,563.78 

2.34 
2.13 
1.78 

59% 
59% 
58% 

 ผลการวิเคราะหความออนไหวของโครงการทั้ง 2 กรณี พบวากรณีตนทุนเพ่ิมขึ้นรอยละ 

10 โดยผลประโยชนคงที่ กรณีผลประโยชนลดลงรอยละ 30 โดยใหตนทุนคงที่ ใหผลการวิเคราะหมี

ความคุมคาตอการลงทุนทุกกรณี 

 

6. การเปรียบเทียบการวิเคราะหทางการเงินและการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

 จากการวิเคราะหทางการเงินและการวิเคราะหทางเศรษฐศาตร พบวาดัชนีวัดความคุมคา 

คือ มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (BCR) และอัตราผลตอบแทนภายใน 
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(IRR) ของการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร ใหผลการวิเคราะหคุมคากวาผลการวิเคราะหทางการเงิน 

แสดงใหเห็นวาโครงการมีความคุมคาตอการลงทุน (ตารางที่ 5-9) 

 

 

ตาราง 25 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหทางการเงินและทางเศรษฐศาสตรของการผลิต 

    ถานกัมมันตโดยวิธีทางกายภาพ 

 

รายละเอียด NPV (บาท) B/C ratio FIRR (%) ระยะเวลาคืน
ทุน (ป) 

การวิเคราะหทางการเงิน 
การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

 

631,028,982.99 
1,229,694,728.82 

1.37 
2.34 

57 
59 

3 
2 

 

 



บทที่ 6 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการศึกษา 

 การศึกษาความเปนไปไดทางดานการลงทุน ของโครงการผลิตถานกัมมันตจากกะลา

ปาลม ไดแบงการศึกษาเปน 3 สวนดวนกัน คือ 

 สวนที่ 1 ศึกษาเทคโนโลยีกระบวนการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม 
 สวนที่ 2 ศึกษาสภาพทั่วไปและการใชประโยชนจากถานกัมมันต 

 สวนที่ 3 การวิเคราะหความเปนไปไดทางดานการลงทุนของการผลิตถานกัมมันตจาก

กะลาปาลม 

1 การศึกษาเทคโนโลยีกระบวนการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม 

จากการศึกษาเทคโนโลยีกระบวนการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม พบวาเทคโนโลยีใน

การผลิตถานกัมมันตโดยทั่วๆไป แบงออกเปน 2 ขั้นตอนคือขั้นตอนแรกคือการเผาวัตถุดิบใหเปน

ถานหรือการเพิ่มสัดสวนของคารบอนในโครงสราง  เ รียกขั้นตอนนี้ ว า  คารบอไนเซชัน 

(Carbonization) โดยการใหความรอนในการเผาประมาณ 300-600 °C ภายใตบรรยากาศของกาซ

ไนโตรเจนเพ่ือกําจัดองคประกอบที่เปนสารอินทรียระเหยงาย ขั้นตอนที่สองคือการนําถานไปเพิ่ม

คุณภาพดวยเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร เรียกขั้นตอนนี้วา การกระตุน (Activation) โดยการกระตุน

ใหเปนถานกัมมันตภายใตอุณหภูมิประมาณ 600-1200 °C แบงไดเปนสองวิธีคือการกระตุนทางเคมี

และการกระตุนทางกายภาพ 

ขอดีของการกระตุนทางเคมี คือการแทรกซึมไดทั่วถึง ไดรูพรุนของถานกัมมันตคอนขาง

กวางชนิดที่เรียกวา Micro pore และใชอุณหภูมิในการเผาไมตองสูงมาก (400-600 องศาเซลเซียส) 

แตมีขอเสียตรงที่จะตองลางสารเคมีที่ใชในการกระตุนซึ่งติดมากับถานกัมมันตน้ันออกใหหมดไมให

เหลือตกคางอยูเลย เพ่ือความปลอดภัยในการนําไปใชงานจึงนับวาเปนการสิ้นเปลืองทั้งเวลาและ

แรงงาน นอกจากนี้สารเคมีบางชนิดที่ใชยังมีฤทธิ์กัดกรอนภาชนะบรรจุหรือเครื่องมือที่ใชในการผลิต 

เปนเหตุใหอายุการใชงานของาชนะเหลานั้นสั้นไมนานเทาที่ควร ด้ังน้ันการผลิตดวยวิธีน้ีจึง

จําเปนตองเลือกใชภาชนะที่ผลิตดวยวัสดุชนิดพิเศษที่ทนกรดหรือดาง 

ขอดีของการกระตุนทางกายภาพคือหลังจากการกระตุนจนไดถานกัมมันตแลว สามารถ

นําไปใชไดเลยทันที ไมมีสารเคมีตกคางไมตองมีปญหาในการลางสารที่เหลือ เพราะไมมีสารที่

อาจจะเปนอันตรายติดไป ขอเสียคือตองใชอุณหภูมิในการเผากระตุนคอนขางสูงกวาวิธีแรก เพราะ
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ไอนํ้าที่ใชจะตองเปน Super heated stream ซ้ึงเปนการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเหมือนกัน สําหรับรูพรุน

ของถานที่ไดจะเล็กกวาชนิดที่ผลิตดวยวิธีแรก รูพรุนแบบน้ีเรียกวา Micro pore ซ่ึงเหมาะสําหรับดูด

กลิ่นไอหรือกาซพิษไดดี 

2 การศึกษาสภาพทั่วไปและการใชประโยชนจากถานกัมมันต 

จากการศึกษาสภาพทั่วไปและการใชประโยชนจากถานกัมมันต พบวาถานกัมมันตเปน

ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําวัตถุดิบที่มีคารบอนเปนองคประกอบหลัก มาผานวิธีการกอกัมมันตจนได

ผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนสีดํา มีโครงสรางเปนรูพรุน มีพื้นที่ผิวสูง ทําใหมีความสามารถในการดูด

ซับสารเคมีจากกาซและของเหลวไดในปริมาณสูง ถานกัมมันตสามารถแบงตามลักษณะรูปราง ได 2 

ชนิด คือ ชนิดผงละเอียดและชนิดเม็ดหรือเกล็ดชนิดผงละเอียดสามารถกระจายตัวในนํ้าไดดี ไม

สามารถนํากลับมาใชใหมได แตชนิดเม็ดหรือเกล็ดสามารถนํากลับมา Re-used เพ่ือนํากลับมาใชใน

ครั้งตอไปได โดยถานกัมมันตทั้ง 2 ชนิด สามารถนํามาใชประโยชน ที่แตกตางกันไปในหลาย

อุตสาหกรรม จําแนกไดดังน้ี 

 - ชนิดที่เปนผงละเอียด นําไปใชในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับสารละลายหรือของเหลว ไดแก 

  1 อุตสาหกรรมการผลิตนํ้าตาล ใชในการฟอกสีและทําใหน้ําตาลบริสุทธิ์ขึ้น 

 2 อุตสาหกรรมการผลิตนํ้ามันพืชสําหรับการบริโภค ใชในการฟอกสีและทําให  

มีรสดีขึ้น 

 3 อุตสาหกรรมอาหาร ใชในการฟอกสีและดูดกลิ่น 

 4 อุตสาหกรรมเครื่องด่ืมและแอลกอฮอล เชน วิสกี้ ไวน น้ําอัดลม ใชในการดูดซับ 

กลิ่นและทําใหรสชาตดีขึ้น 

 5 อุตสาหกรรมทํานํ้าใหบรสิุทธิ ์เชน น้ําดื่ม น้ําประปา 

 - ชนิดที่เปนเม็ด หรือ เกล็ด ใชในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับการทํากาซใหบริสุทธิ์ หรือ

การทําใหตัวทําละลายที่ใชแลวบริสุทธิ์ขึ้นเพ่ือนํากลับมาใชใหม เชน 

 1 อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศ ใชในการดูดซับกาซตาง  ๆที่เปนอันตรายตอรางกาย 

 2 อุตสาหกรรมการทําหนากากปองกันกาซพิษ ทั้งที่ใชกันโดยทั่วไปและในดาน 

การทหาร เพ่ือการดูดซับกาซพิษและไอของสารพิษ 

 3 อุตสาหกรรมที่เกี่ยวกับการนําไอระเหยของตัวทําละลายที่ใชแลวและนํา กลับมาใช 
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ใหม เพ่ือดูดซับไอระเหยเหลานั้นที่อุณหภูมิหอง และจะคายออกที่ความดันของไอระเหยตํ่าๆ เชน 

อุตสาหกรรมยาง อุตสาหกรรมใยสังเคราะห อุตสาหกรรมการพิมพเปนตน 

 4 อุตสาหกรรมการผลิตบุหร่ีบางยี่หอ เพ่ือกรองกาซคารบอนมอนนอกไซด   

และนํ้ามันดิน (tar) โดยนําถานกัมมันตมาไวที่กนกรอง 

 3 การวิเคราะหความเปนไปไดทางดานการลงทุนของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม

 จากการวิเคราะหความเปนไปไดทางดานการลงทุนของการผลิตถานกัมมันตจากกะลา

ปาลมจากผลการวิเคราะหทางการเงินของการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม โดยใชเกณฑการ

ตัดสินใจตางๆ ซ่ึงนําคาที่คํานวณไดมาเปรียบเทียบกับเกณฑในการวัดความคุมคาโครงการ ซ่ึง

ไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคามากกวาศูนย อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (BCR) มีคา

มากกวา 1 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (FIRR) มีคามากกวาอัตราคิดลดที่ใช (r = 10%) 

พบวาผลการวิเคราะห มีคาความคุมคานาลงทุน  

 

 ขอเสนอแนะ 

 1 อุปทานของกะลาปาลม 

    กะลาปาลมเปนผลพลอยไดจากการผลิตนํ้ามันปาลม ซ่ึงปริมาณเปลี่ยนแปลงตามอุป

ทานการผลิตน้ํามันปาลม จากการวิเคราะหความเปนไปไดทางดานการลงทุน ใหผลการวิเคราะหที่

คุมคาตอการลงทุน ในการนํากะลาปาลมมาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตนั้น เพ่ือใหเกิดความมั่นคงดาน

วัตถุดิบ ควรมีการสงเสริมใหมีการปลูกปาลมนํ้ามัน เพ่ือใหไดผลผลิตเฉลี่ยตอไรเพ่ิมสูงขึ้น โดยจะมี

ผลทําใหปริมาณกะลาปาลมเพ่ิมสูงขึ้นเชนกัน 

 2 เทคโนโลยีการผลิตถานกัมมันต 

   การผลิตถานกัมมันต เทคโนโลยีที่ใชในปจจุบัน พบวามีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป 

ดังน้ันควรมีการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถานกัมมันตใหมๆ เขามาเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

ผลิตถานกัมมันต หรือพัฒนาเทคโนโลยีเดิมใหมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น และควรมีการพัฒนา

เทคโนโลยีภายในประเทศ มาใชในการผลิต เน่ืองจากเทคโนโลยีสวนใหญจะเปนการนําเขาจาก

ตางประเทศ ทําใหมีมูลคาในการลงทุนสูง 

 3 ผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลม 
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    ในการผลิตถานกัมมันต จะมีผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตซึ่งคือนํ้าสมควันไม 

(Wood vinegar)มีลักษณะเปนของเหลวซึ่งไดจากกระบวนการเผาวัตถุดิบใหเปนถาน “คารบอไนเซ

ชัน (Carbonization)” โดยการใหความรอนในการเผาประมาณ 300-600 °C ของเหลวดังกลาวมี

ลักษณะใส สีเหลืองปนน้ําตาล ซ่ึงเกิดจากการดักเก็บควันที่ถูกควบแนนแลวกลั่นตัวเปนหยดน้ํา มี

กลิ่นไหม สวนประกอบสวนใหญเปนกรดอะซิติกมีความเปนกรดต่ํา มีสีนํ้าตาลแกมแดง นําน้ําสม

ควันไมที่ไดทิ้งไวในภาชนะพลาสติกประมาณ 3 เดือน ในที่รม ไมสั่นสะเทือนเพ่ือใหนํ้าสมควันไมที่

ไดตกตะกอนและแยกตัวเปน 3 ชั้น คือ นํ้ามันเบา (ลอยอยูผิวนํ้า) นํ้าสมไม และนํ้ามันทาร 

(ตกตะกอนอยูดานลาง) แยกน้ําสมควันไมมาใชประโยชนตอไป 

นํ้าสมควันไมมีสารประกอบตางๆ มากมาย เม่ือนําไปใชประโยชนทางการเกษตรจะมี

คุณสมบัติ เชน เปนสารปรับปรุงดิน สารปองกันกําจัดศัตรูพืช และสารเรงการเติบโตของพืช 

นอกจากนี้ มีการนําน้ําสมควันไมไปใชประโยชนในอุตสาหกรรม เชน ใชผลิตสารดับกลิ่นตัว ผลิต

สารปรับผิวนุม ใชผลิตยารักษาโรคผิวหนัง รักษาแผลสด แผลถูกน้ํารอนและไฟลวก รักษาโรคน้ํากัด

เทาและเชื้อราที่ผิวหนังหรือใชราดทําลายปลวกและมด ใชฉีดพนถังขยะ เพ่ือปองกันกลิ่นและ

แมลงวัน และยังมีการนําน้ําสมควันไมไปใชในดานปศุสัตวลดกลิ่นและแมลงในฟารมปศุสัตว หรือใช

ผสมอาหารสัตว เพ่ือชวยการยอยอาหารและปองกันโรคทองเสียเปนตน 

 4 การเงินการลงทุน 

    - เอกชน  

  จากการวิเคราะหความเปนไปไดทางดานการเงิน ใหผลการวิเคราะหคุมคาตอ

การลงทุน ดังน้ันควรสงเสริมใหเอกชนเขามาลงทุนในธุรกิจการผลิตถานกัมมันต เพ่ือเปนการสราง

งาน และเปนการสรางรายไดใหแกผูประกอบการดวย 

   - รัฐบาลและหนวยงานที่เกี่ยวของ 

  รัฐควรใหการสนับสนุนทางดานการเงินใหมีการลงทุน หรือมีสวนรวมในการ

ลงทุน เพ่ือเปนการลดการนําเขาถานกัมมันตจากตางประเทศ และยังเปนการเพิ่มมูลคาใหกับกะลา

ปาลม และเปนการใชทรัพยากรภายในประเทศใหเกิดประโยชนสูงสุดไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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