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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความส าคญั และท่ีมาของปัญหาท่ีท าวิจยั   

 ทรัพยากรท่ีมนุษย์ใช้อยู่ในปัจจุบันส่วนใหญ่จะเป็นทรัพยากรท่ีใช้แล้วมีวันหมดไปใน
อนาคต ไม่ว่าจะเป็นน า้มนั ก๊าซธรรมชาติ หรือถ่านหิน มนุษย์จะน าทรัพยากรสิ่งเหล่านีม้าท าการ
เปล่ียนแปลงเป็นพลงังานไฟฟ้าเพ่ือน ามาใช้ในการด ารงชีวิต โดยทรัพยากรดงักล่าวได้ถกูน ามาใช้
เป็นเวลานาน และมีแนวโน้มวา่จะลดลงเร่ือยๆ และอาจหมดไปในอนาคต ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้งึได้
ท าการศกึษาเก่ียวกบั พลงังานทดแทนอ่ืนๆ คือพลงังานจากแสงอาทิตย์ ซึ่งถือวา่เป็นพลงังานท่ีไม่
มีวนัหมด และยัง่ยืน โดยสถานการณ์ส าหรับประเทศไทยในปัจจบุนัพลงังานไฟฟ้าส่วนใหญ่ได้มา
จากการซือ้พลงังานจากประเทศเพ่ือนบ้านเช่น ซือ้ก๊าซธรรมชาติจากพมา่ ซือ้พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิต
จากเข่ือนในประเทศลาว ซึ่งในอนาคตเม่ือมีการเปิด AEC คาดว่าความต้องการพลงังานโดยรวม
จะเพิ่มขึน้ท าให้ภายในประเทศมีความต้องการพลังงานเพิ่มขึน้ ดงันัน้ประเทศไทยจึงควรจะให้
ความส าคัญกับพลังงานไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตเอง จากแหล่งวัตถุดิบท่ีมีอยู่ภายในประเทศ และ
สามารถน ามาใช้เองได้ภายในประเทศ เน่ืองจากความไม่แน่นอนในอนาคต และหากประเทศไทย
สามารถผลิตไฟฟ้าเองอาจส่งผลท าให้เกิดการเพิ่มรายได้ให้กับประเทศโดยการส่งพลงังานท่ีผลิต
ได้ในประเทศออกไปขายให้ประเทศเพ่ือนบ้าน โดยแหล่งพลังงานงานท่ีเหมาะสม และน่าสนใจ
ส าหรับประเทศไทยคือ พลงังานแสงอาทิตย์  

 ปัจจุบนัทัง้ภาครัฐ และเอกชนในประเทศไทยเร่ิมให้ความสนใจ และมีนโยบายในการ
สนับสนุนการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในแนวโน้มท่ีเพิ่มขึน้เร่ือยๆ เน่ืองจาก
ลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของประเทศไทยนัน้ถือว่าเป็นพืน้ท่ีท่ีได้รับรังสีจากด้วยอาทิตย์คอ่นข้างสูง 
โดยได้รับรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉล่ียทัง้ปีของพืน้ท่ีทัง้ประเทศมีค่าเท่ากับ 18.2 MJ/m2    (กรม
พฒันา และสง่เสริมพลงังานและคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศลิปากร, พ.ศ. 2542) จากข้อมลู
ท่ีได้ดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีศกัยภาพของการได้รับพลงังานแสงอาทิตย์อยู่ในโซนท่ี
คอ่นข้างสูง เม่ือเทียบกับประเทศในโซนเดียวกัน โดยในปัจจุบนัได้มีบริษัทจากภาคเอกชนหลาย
บริษัท ได้ให้ความส าคญั และมีความสนใจการลงทุน โดยเฉพาะอย่างยิ่งโครงการ โซลาฟาร์ม 
(Solar Farm) ท่ีจะมีการติดตัง้แผงเซลล์แสงอาทิตย์บนพืน้ท่ีว่างขนาดใหญ่ และการตดิตัง้โซลาลฟู 
(Solar Roof) ท่ีจะน าแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาติดตัง้บนหลังคา หรือชัน้ดาดฟ้าของตัวอาคาร 
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บ้านเรือน เพ่ือผลิตไฟฟ้าใช้ภายในตวัอาคาร โดยจากการคาดการณ์ในระยะยาวถ้าประเทศไทยมี
การสนับสนุนการพัฒนาด้านพลังงานทดแทนอย่างจริงจัง และสามารถน าวัตถุดิบท่ี มี
ภายในประเทศมาผลิตเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ได้ตัง้แตอ่ตุสาหกรรมต้นน า้ จะสามารถสร้างประโยชน์
ให้กบัประเทศในหลายๆ ด้าน เชน่ ด้านพลงังานท่ีเพียงพอกบัประชากรในประเทศโดยไม่ต้องพึง่พา
ประเทศเพ่ือนบ้าน และเศรษฐกิจภายในประเทศ เพราะเมื่อประเทศไทยมีแหลง่ผลิตพลงังานไฟฟ้า
เพิ่มขึน้จะส่งผลต่อท าให้สามารถลดปริมาณการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศได้ และอาจ
สามารถสร้างรายได้ให้กับประเทศโดยการส่งออกให้ประเทศเพ่ือนบ้านได้ นอกจากนีย้งัสามารถ
เพิ่มการจ้างงานเป็นการช่วยกระตุ้นเศรษฐกิจได้อีกทางหนึ่ง ปัจจบุนัประเทศไทยยงัไม่มีขัน้ตอน
การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ตัง้แต่อุตสาหกรรมต้นน า้ โดยเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีในประเทศไทยใน
ปัจจุบนัได้มาจากสองส่วนหลกัๆ คือ เป็นการน าเข้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากต่างประเทศน ามา
ติดตัง้ในประเทศ และอีกส่วนหนึ่งจะน าเข้าวตัถุดิบ คือ ซิลิคอนความบริสุทธ์ิสูงส าหรับผลิตเป็น
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีผ่านการแปรรูปแล้วเข้ามาผลิตเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ โดยจากปัจจยัดงักลา่ว
สง่ผลให้มีปริมาณเม็ดเงินไหลออกนอกประเทศเป็นจ านวนมาก จากเทคโนโลยีในปัจจบุนัการผลิต
เซลล์แสงอาทิตย์นัน้สามารถผลิตโดยใช้ซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ โดยวตัถดุิบท่ีน ามาผลิตนัน้
คือ แร่ควอตซ์ โดยจากการส ารวจทางธรณีวิทยาพบวา่ประเทศไทยมีแหล่งแร่ควอตซ์คณุภาพสงูแต่
ยังไม่ได้รับการประเมินคุณภาพ และศึกษาความเป็นไปได้ โดย แหล่งแร่ควอตซ์คุณภาพสูงท่ี
เหมาะการผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ คือแหล่งแร่ควอตซ์ตะโกปิดทอง จังหวัดราชบุรี  
แหลง่แร่ควอตซ์คณุภาพสงูท่ีใหญ่ท่ีสดุในประเทศไทย (กรมอตุสาหกรรมพืน้ฐาน และการเหมืองเเร่
, กมุภาพนัธ์ 2554 )ซึ่งท าให้เกิดเป็นปัญหา และท่ีมีของงานวิจยันีด้งัแสดงในรูปท่ี 1.3 ซึ่งถ้าได้มี
การศึกษาอย่างจริงจังเพ่ือเปรียบเทียบการลงทุนในอุตสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์ระหว่างการ
น าเข้าเซลล์แสงอาทิตย์จากตา่งประเทศซึง่เป็นสิ่งท่ีมีอยู่แล้วในปัจจบุนักบัการท่ีประเทศไทยจะท า
การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์เองโดยใช้แร่ควอตซ์ท่ีมีอยู่ภายในประเทศ ท าการศกึษาเทคโนโลยีตา่งๆ 
วตัถดุิบท่ีมีในประเทศเพ่ือน าไปใช้ในการลดต้นทนุกระบวนการผลิต ซึง่ถ้าสามารถหาวิธีท่ีจะท าให้
เกิดความเป็นไปได้ในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบครบวงจรโดยใช้วตัถดุบิในประเทศไทย (ตัง้แต่
อุตสาหกรรมต้นน า้จนถึงอุตสาหกรรมปลายน า้) คาดว่าจะส่งผลให้เกิดประโยชน์อย่างมากมาย
มหาศาล อาทิเช่น สามารถแก้ปัญหาพลงังานไฟฟ้าท่ีไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการในระยะยาว ลด
การน าเข้าพลงังานจากตา่งประเทศส่งผลให้ต้นทุนลดลงรายได้ประเทศเพิ่มขึน้ เกิดการสร้างงาน 
และอาชีพมากมาย หากโครงการดงักลา่วเป็นไปได้จริงในเชิงพาณิชย์ประเทศไทยอาจเป็นฐานการ
ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใหญ่ท่ีสดุในภมูิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ในอนาคตก็เป็นได้  
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ตารางท่ี 1. 1 ตวัอยา่งอตุสาหกรรมท่ีเก่ียวข้องกบัเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย   

ท่ีมา :(ธีรวธุ ตนันกิุจ, 2558), ผู้ประกอบการ 

สินค้า ผลิตในไทยแล้ว จ านวนบริษัท 

ซิลิคอนเกรดโลหกรรม มี มี 2 ราย คือ บริษัท G.S Energy 
และ บริษัท Sica New Materials 

ซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ อยูร่ะหว่างการลงทนุ มี 1 ราย ได้แก่บริษัท Solar 
Synergy 

เวเฟอร์ ไมมี่ 0 

       
 

แหล่งแร่ควอตซ์ตะโกปิดทอง จังหวัดราชบุรี 

 ในประเทศไทยมีแหล่งแร่ควอตซ์คุณภาพสูงท่ีมีองค์ประกอบทางเคมีเป็นไปตาม

คณุสมบตัขิองแร่ควอตซ์ท่ีสามารถใช้ผลิตซิลิคอนกวา่ 25 ล้านเมตริกตนั (กรมอตุสาหกรรมพืน้ฐาน 

และการเหมืองเเร่, กมุภาพนัธ์ 2554 )โดยมีแหล่งแร่ควอตซ์ตะโกปิดทอง จงัหวดัราชบรีุ เป็นแหล่ง

ท่ีมีศกัยภาพสงูสดุ โดยมีปริมาณส ารองแร่ควอตซ์คณุภาพสงูกว่า 16 ล้านเมตริกตนั คิดเป็นมลูคา่

ประมาณ 16,000 – 24,000 ล้านบาท และหากใช้ผลิตเป็นซิลิคอนจะก่อให้เกิดมูลค่าต่อประเทศ

มหาศาล ดงัแสดงในตารางท่ี 1.2  
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ตารางท่ี 1. 2 ประมาณส ารองแร่ควอตซ์ ราคา และมลูคา่แหลง่แร่แหลง่ตะโกปิดทอง 

ท่ีมา :  (กรุงเทพธุรกิจ, 17 ธนัวาคม 2556), (กรมอตุสาหกรรมพืน้ฐาน และการเหมืองเเร่, 
กมุภาพนัธ์ 2554 ) 

ผลิตภณัฑ์ ราคาปี 2556 (บาทตอ่
เมตริกตนั) 

มลูคา่รวม  (ล้านบาท) 

แร่ควอตซ์ 16 ล้านเมตริกตนั 1,000 - 1,500 16,000 – 24,000 

Metallurgical grade silicon 

หรือ ซิลิคอนเกรดโลหกรรม 

(จากแร่ควอตซ์ 16 ล้าน
เมตริกตนั) 

 

45,000 – 60,000 

 

720,000 – 960,000 

Solar grade silicon  หรือ 
ซิลคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ 

(6 ล้านเมตริกตนั) 

750,000 – 900,000 4,500,000 – 5,400,000 

 

 จากข้อมูลในตารางท่ี 1.2  Solar Grade Silicon ท่ีผลิตได้ประมาณ 6 ล้านเมตริกตนัจาก
แร่ควอตซ์ประมาณ 16 ล้านเมตริกตนัสามารถน ามาผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 960,000 เมกะวัตต์ 
(Solar Grade Silicon 1 กิโลกรัมผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ 160 วัตต์) คิดเป็น 35.64 เท่าของ
ความต้องการพลงังานไฟฟ้าสงูสดุของประเทศไทย (ในปี 2557 มีความต้องการไฟฟ้าสงูสดุเท่ากบั 
26,942.10 เมกะวตัต์ (การไฟฟ้านครหลวง, กุมภาพนัธ์ 2554)  ซึ่งหากองค์การบริหารส่วนต าบล
ทัว่ประเทศซึ่งมีประมาณ 7,000 แห่ง ติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์ขนาดสงูสดุ 10 เมกะวตัต์ซึ่งสามารถ
ผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ 2 เมกะวตัต์ (ใน 1 วนัช่วงท่ีสามารถผลิตผลิตไฟฟ้าอย่างเต็มประสิทธิภาพ
ประมาณ 5 ชัว่โมงจาก 24 ชัว่โมง หรือคดิเป็น 20%) จะสามารถผลิตเป็นพลงังานได้ 14,000 เมกะ
วตัต์ หรือประมาณคร่ึงหนึง่ของก าลงัการผลิตไฟฟ้าสงูสดุในประเทศไทยปี 2557 ท่ีมีก าลงัการผลิต
ไฟฟ้ารวม 29,212 เมกะวัตต์  ขณะท่ีใช้แร่ควอตซ์เพียง 1.2 ล้านเมตริกตัน ในการผลิต Solar 
grade silicon ส าหรับการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ดังกล่าว และหากมีการบ ารุงรักษาแผงเซลล์
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แสงอาทิตย์ท่ีดีจะสารถใช้งานได้ 15-20 ปี ซึ่งหมายความว่าประเทศไทยจะมีปริมาณส ารองแร่
ควอตซ์ท่ีสามารถน ามาผลิตพลงังานได้หลายร้อยปี 

 

 

รูปท่ี 1. 1 แผนท่ีโลกแสดงศกัยภาพชองพลงังานแสงอาทิตย์ 

ท่ีมา :  (http://www.thaisolarenergy.com/knowledge.php) 

 

 
รูปท่ี 1. 2 ศกัยภาพของพลงังานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 

ท่ีมา : (http://www.thaisolarenergy.com/knowledge.php) 

แผนท่ีประเทศไทยแสดงศักยภาพพลังงาน

แส ง อ า ทิ ต ย์  (Solar insolation in 
KWh/m2/day) 

จังหวดัสพุรรณบุรีและจังหวดักาญจนบุรี เป็นจังหวดัท่ี
ได้รับรังสีอาทิตย์เฉลี่ยสงูตลอดทัง้ปี ข้อมลูอ้างอิง :แผน
ท่ีพฒันาศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์แห่งประเทศไทย 
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รูปท่ี 1. 3 แผนภาพเบือ้งต้นเก่ียวกบัปัญหาและท่ีมาของงานวิจยั 

 

1.1 วตัถปุระสงค์ของงานวิจยั 

 เพ่ือศกึษา, รวบรวมข้อมลู และประเมินความเป็นไปได้เบือ้งต้นทางเศรษฐศาสตร์เบือ้งต้น
ของแหล่งวตัถดุิบท่ีสามารถน ามาผลิตเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ คือแร่ควอตซ์ โดยอ้างอิงจากแหล่งแร่
ควอตซ์ท่ีใหญ่ท่ีสดุในประเทศไทย คือแหลง่แร่ควอตซ์ตะโกปิดทอง จงัหวดัราชบรีุ  

1.2 ขอบเขตและ วิธีการด าเนินงานของวิทยานิพนธ์ 

1.2.1 ศกึษาอตุสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์แบบครบวงจร (จาก Silicon) 

1.2.2 ศกึษาอตุสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศ แล้วเปรียบเทียบวา่ประเทศไทยยงัขาด
อะไรบ้าง 

 ปริมาณท่ีมีในประเทศ เชน่ แหลง่แร่, ซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นต้น 

 คณุภาพท่ีมีในประเทศเป็นอยา่งไรบ้าง เชน่ แร่ควอตซ์ท่ีมีอยูส่ามารถน ามาผลิตเป็นเซลล์
แสงอาทิตย์ได้หรือไม ่ 

1.2.3 ประเทศไทยมีศกัยภาพในประเดน็ด้านใดบ้าง 

 วตัถดุบิ 

แร่ควอตซ์ท่ีมีในประเทศไทย 

(แหลง่แร่ตะโกปิดทอง จงัหวดัราชบรีุ) 

ซิลิคอนเกรดโลหกรรม  

ซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์  

โรงงานผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย 

คณุภาพแร่ควอตซ์สามารถน ามาผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ได้

หรือไม ่ 

มีความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ 

ท่ีจะลงทนุหรือไม ่ 



 

  
  
  
   

 

17 

 เทคโนโลยี 

 อ่ืนๆ 

1.2.4 ประเมินความเป็นไปได้เบือ้งต้นทางเศรษฐศาสตร์ (Prefeasibility Study) ดงันี ้

 วตัถดุบิท่ีใช้ในอตุสาหกรรม  

 ปริมาณ และคณุภาพของวตัถดุบิ 

 เปรียบเทียบการความเป็นไปได้ในการผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้วิธี ECO-
X กบั วิธีท่ีมีในปัจจบุนัในประเทศ 

1.3 แผนการด าเนินงาน 

1.3.1 ศกึษาข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้ 

 โครงการผลิตพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ท่ีมีอยูใ่นประเทศไทยในปัจจบุนั 

 อตุสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีในประเทศไทย  

 การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์จากแร่ควอตซ์ 

 ประเมินความจ าเป็นของการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้วตัถดุบิในประเทศไทย 

1.3.2 เก็บข้อมลูจากเหมืองแร่ควอตซ์ ตะโกปิดทอง จงัหวดัราชบรีุ 

 ปริมาณส ารองแร่, คณุภาพของแร่ เป็นต้น 

 รวบรวมข้อมลู สาเหตปัุญหาตา่งๆ เก่ียวกบัอตุสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย 

1.3.3 น าข้อมูลท่ีได้มาประเมินความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ โดยการ วิเคราะห์  ประเมิน 
และเปรียบเทียบกระบวนการการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์โดยเร่ิมจากการผลิตเองโดยเร่ิม
จากอตุสาหกรรมต้นน า้ เพ่ือพฒันาวตัถดุบิส าหรับการผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ 
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ตารางท่ี 1. 3 แผนการด าเนินงาน 

ขัน้ตอน / เดือน  
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

1. ศึกษา 
• โครงการผลิตพลงังานไฟฟ้า

แสงอาทิตย์ท่ีมีอยูใ่นประเทศ
ไทยในปัจจบุนั 

• อตุสาหกรรมเซลล์
แสงอาทิตย์ท่ีมีในประเทศ
ไทย  

• การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์
จากแร่ควอตซ์ 

• ประเมินความจ าเป็นของการ
ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้
วตัถดุบิในประเทศไทย 

   
 

         

2. เก็บข้อมลูจากเหมืองแร่ควอตซ์ ตะโก
ปิดทอง จงัหวดัราชบรีุ 

• ปริมาณส ารองแร่, คณุภาพ
ของแร่ เป็นต้น 

• รวบรวมข้อมลู สาเหตปัุญหา
ตา่งๆ เก่ียวกบัอตุสาหกรรม
เซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศ
ไทย 

            

3. ท าการประเมินโครง และวิเคราะห์
ข้อมลูทางเศรษฐศาสตร์ของ
อตุสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ประเทศไทย  

            

4. วิเคราะห์ และสรุปผล             
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1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 จากการศึกษา และประเมินโครงการคาดว่าผลท่ีได้สามารถน ามาใช้เป็นข้อมูลในการ
ตดัสินใจกบัหนว่ยงานตา่งๆ ท่ีมีความสนใจเก่ียวกบัการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ 

 สามารถเป็นข้อมูลประกอบเพ่ือน ามาใช้พฒันาโครงการเก่ียวกับพลงังานแสงอาทิตย์ใน
อนาคต  
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1.5 ล าดบัขัน้ตอนการเสนอผลงานวิจยั 

 

 
 

รูปท่ี 1. 4 ขัน้ตอนการเสนอผลงานวิจยั 

ที่มา และความส าคัญของปัญหาที่ท าการ

ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

ออกแบบ และวางแผนการประเมิน

การเก็บตัวอย่างแหล่งแร่
ควอตซ์ 

น าแร่ที่ได้ มาวิเคราะห์ ทางฟิสิกส์ 
และเคมี  หาปริมาณที่ ของธาตุ

ต่างๆ ที่ในแร่ 

ศึกษาวิธีการประเมินความเป็นไป
ได้ทางเศรษฐศาสตร์เบือ้งต้น 

วิเคราะห์ 
ข้อมูล 

ประเมินความเป็นไปได้เบือ้งต้นของ
โครงการ  สรุปผลการวิจัย 

ข้อเสนอแนะ 

สิน้สุดงานวิจัย 
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บทที่ 2 

ข้อมูลเบือ้งต้น และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 แนวคิด และทฤษฎีเบือ้งต้น 

ซิลิคอนเป็นธาตเุบามีสมบตัิกึ่งโลหะปกติพบในธรรมชาติโดยซิลิคอนจะรวมกบัออกซิเจน 

และอะตอมของธาตุอ่ืนๆ เกิดเป็นซิลิเกต (Silicates) พบได้ในชัน้เปลือกโลกมากกว่าร้อยละ  26 

โดยน า้หนกัโดยทัว่ไปแล้วจะไม่พบซิลิคอนบริสทุธ์ิในธรรมชาติ แตจ่ะพบเป็นสารประกอบออกไซด์ 

หรือซิลิเกต (มีโลหะผสมอยู่ เช่น แกรไฟต์ แร่ใยหิน เฟลด์สปาร์ และไมกา เป็นต้น) ในรูปของผลึก 

ซึ่งมีซิลิคอน 1 อะตอม และออกซิเจน 2 อะตอม ท่ีเรารู้จกักันดี คือ ซิลิกา หรือ ควอตซ์ (นางสาว

เบญจพร พวงจ าปี, 2547) 

 ซิลิกา (Silica : SiO2) เป็นซิลิเกตชนิดหนึ่ง แต่มีเพียงอะตอมของซิลิคอน และออกซิเจน

เป็นส่วนประกอบเท่านัน้โดยมีมี ซิลิคอนอยู่ 46.7% และออกซิเจน 53.3%  ระบบผลึกของซิลิคอน

เป็นแบบ Hexagonal ลักษณะของการเกิดแร่มกัจะเกิดเป็นแท่งยาวปลายแหลมทัง้หวั และท้าย 

บางครัง้ก็เกิดเป็นผลึกแฝด ผลึกมีแทบทกุขนาด มีคา่ความแข็ง 7 และคา่ความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 

2.65 รอยแตกเว้า ความวาวคล้ายแก้วคล้ายเทียนไขส่องแสงเป็นประกายแวววาว สีอาจจะเป็นสี

ขาว หรือไม่มีสี ถ้ามีมลทินเจือปนอยูจ่ะให้สีตา่งๆ สวยงาม เนือ้โปร่งใส ถึงโปร่งแสง  ซิลิการู้จกักนั

ทัว่ไป คือ ควอตซ์ หรือควอตซ์ไซด์ จดุหลอมเหลวอยูท่ี่ประมาณ 1,710 องศาเซลเซียส  

การผลิตซิลิคอนบริสุทธ์ิเบือ้งต้นจะได้มาจากการน าควอตซ์ (SiO2) ท่ีมีความบริสุทธ์ิ

มากกว่าร้อยละ 97 ขึน้ไปมาถลงุในเตาหลอมไฟฟ้าท่ีอณุหภูมิสงู โดยใช้เชือ้เพลิงประเภทคาร์บอน 

โดยจะได้ผลผลิตเป็นซิลิคอนหลอมเหลวเกรดโลหกรรม ซิลิคอนเกรดโลหกรรมนัน้สามารถน าไปใช้

ประโยชน์ได้มากมายในงานอตุสาหกรรมทัว่ไป แตห่ากต้องการให้ซิลิคอนท่ีได้มีความบริสทุธ์ิสงูขึน้

อีก จะต้องน าซิลิคอนเกรดโลหกรรมไปผ่านเข้าสูก่ระบวนการท าให้บริสทุธ์ิด้วยการหลอมซ า้อีกครัง้ 

หรือการใช้สารละลายทางเคมีเพ่ือก าจัดสิ่งปนเปือ้นออกท าให้ซิลิคอนท่ีบริสุทธ์ิขึน้ท าให้มีราคา

สงูขึน้ และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ในอตุสาหกรรมอ่ืนๆ ได้อีก เช่น อตุสาหกรรมคอมพิวเตอร์ 

และอตุสาหกรรมพลงังานแสงอาทิตย์ เป็นต้น  
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รูปท่ี 2. 1 ลกัษณะทางกายภาพของแร่ควอตซ์ (SiO2) ท่ีพบจากแหลง่ตะโกปิดทอง จงัหวดัราชบรีุ 
ท่ีมา : จากการศกึษา 

 

ซิลิคอนท่ีสามารถแบง่ได้หลายชนิดตามความบริสทุธ์ิโดยพิจารณาสดัสว่นของของซิลิคอน

ท่ีผสมอยูใ่นเนือ้วสัดหุลกั สามารถแบง่ประเภทของซิลิคอน และการประโยชน์ท่ีน าไปใช้ดงันี ้ 

- Ferrosilicon (Si > 50%) เหมาะส าหรับการน าไปใช้ในอุตสาหกรรมเหล็ก

ทัว่ไป 

- Silicon , Metallurgical Grade Silicon ( Regular Si 97%) เหมาะส าหรับ

น าไปใช้ในอตุสาหกรรมทัว่ไป 

- Semiconductor (Hyper pure: Si 99.9999999%)  ซิลิคอนความบริสุทธ์ิสูง

เหมาะส าหรับงานด้านอิเล็กทรอนิกส์ การผลิตสารกึ่งตัวน า และเซลล์

แสงอาทิตย์ 

ซึง่ในงานวิจยันีเ้น้นความสนใจไปในการท่ีจะผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งวตัถดุิบท่ีต้องใช้ใน

การผลิตคือซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ (Si = 99.9999%) ได้มาจากการท าให้ซิลิคอน

คณุภาพสงูมีความบริสทุธ์ขึน้ตามขัน้ตอนตา่งๆ โดยมีขัน้ตอนดงัท่ีจะกลา่วไปตอ่ไปนี ้ 
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2.2 วัตถุดบิในการผลิตซิลิคอน 

วตัถดุบิท่ีจะน ามาผลิตซิลิคอนได้คือ ซิลิกา หรือควอตซ์ ซึ่งมีสมบตั ิและลกัษณะเฉพาะ 

โดยสามารถแบง่ลกัษณะของควอตซ์เป็น 2 กลุม่ใหญ่ๆ ดงันี ้(นางสาวเบญจพร พวงจ าปี, 2547) 

2.2.1 Fine Silicon ได้แก่ ทรายท่ีพบตามธรรมชาตธิรรมชาต ิ(Silicon sand) และหิน

ทรายร่วน 

(Friable sandstone) ท่ีเกิดจากการแปรสภาพในธรรมชาต ิสามารถน ามาใช้เป็นวตัถดุบิใน

อตุสาหกรรมแก้ว กระจก และสามารถใช้เป็นส่วนผสมในปนูซีเมนต์ เป็นต้น 

2.2.2 Coarse Silicon ได้แก่ ควอตซ์ หรือควอตซ์ไซด์ และควอตซ์ชนิดเม็ดใหญ่ ซึง่

นบัวา่เป็นควอตซ์ท่ีมีคณุภาพสงู   

ส าหรับในอตุสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์จะใช้ควอตซ์เป็นวตัถดุบิในการผลิต โดยต้องท าการ

แปรสภาพจากควอตซ์ให้เป็นซิลิคอนบริสทุธ์ิท่ีมีความบริสทุธ์ิสงูถึงร้อยละ 99.9999  

  

2.3 วตัถดุบิท่ีใช้ในการผลิตซิลิคอนคณุภาพสงู  

2.3.1 แร่ควอตซ์ (SiO2) 

 แร่ควอตซ์เป็นวตัถุดิบส าคญัในการผลิตซิลิคอนเกรดโลหกรรม (Metallurgical grade 

silicon)  และซิลคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar grade silicon) โดยแร่ควอตซ์จากเหมืองแร่
จะต้องถูกแต่งแร่ ให้มีขนาด 3 – 10 เซนติเมตร ก่อนเข้าสู่กระบวนการเตรียมวตัถุดิบเพ่ือท าการ
ถลงุในเตาอาร์คไฟฟ้าต่อไป โดยทัว่ไปหากผลิตซิลิคอนเกรดโลหกรรม จ านวน 1 เมตริกตนั จะใช้

แร่ควอตซ์เป็นวตัถุดิบประมาณ 2.8 – 3.0 เมตริกตนั โดยแร่ควอตซ์คณุภาพสูงซึ่งเป็นท่ีต้องการ
ของอตุสาหกรรมซิลิคอนมีองค์ประกอบทางเคมี ดงันี ้ 
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ตารางท่ี 2. 1 องค์ประกอบทางเคมีของแร่ควอตซ์คณุภาพสงูท่ีเป็นท่ีต้องการของอตุสาหกรรม
ซิลิคอน ท่ีมา : (ธีรวธุ ตนันกิุจ, 2558) 

SiO2 
> 99.3% Silica / Silicon Oxide 

Fe2O3 < 800 ppm Iron 
Al2O3 < 1000 ppm Aluminum 
CaO < 1000 ppm Calcium 
P2O5 < 50 ppm Phosphorus 
B2O3 < 30 ppm Boron 
K2O < 500 ppm Potassium 

Na2O < 500 ppm Sodium 
MgO < 200 ppm Magnesium 

 

2.4 การน าแร่ควอตซ์มาใช้เป็นวัตถุดบิในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบทั่วไป 

น าแร่ควอตซ์จากเหมืองแร่ควอตซ์ เบือ้งต้นจะน าแร่มาผ่านกระบวนการแตง่แร่เพ่ือล้างท า

ความสะอาดก าจดัสิ่งปนเปือ้นในแร่ บดหยาบ และคดัขนาดให้มีขนาด 3-10 เซนติเมตร เพ่ือให้แร่

ควอตซ์นัน้มีคุณภาพมากพอ เพ่ือท่ีจะเป็นการเตรียมวัตถุดิบก่อนน าแร่เข้าสู่กรรมวิธีถลุงทาง       

โลหกรรม เพ่ือผลิต พฒันาเป็นซิลิคอนในเกรดตา่งๆ  

 เน่ืองจากโดยปกตนิัน้แร่ควอตซ์ในธรรมชาติจะมีสารเจือปนไมบ่ริสทุธ์ิร้อยเปอร์เซ็นต์  เช่น 

มีเหล็ก แคลเซียม ไทเทเนียม โซเดียม ฟอสฟอรัส และโบรอน เป็นส่วนผสมอยู่ ดงันัน้จึงจ าเป็นท่ี

จะต้องก าจดัธาตปุนเปือ้นดงักล่าว โดยถ้าแร่ควอตซ์จากแหล่งแร่นัน้มีความบริสทุธ์ิมากพอ และมี

คณุภาพสงู ในขัน้ตอนถลงุจะท าให้ได้ซิลิคอนท่ีบริสทุธ์ิมากพอในการน ามาใช้ในอตุสาหกรรมตา่งๆ

ได้ง่าย ซึ่งในทางตรงกนัข้ามถ้าแร่ควอตซ์ไม่บริสทุธ์ิมากพอ  อาจก่อให้เกิดปัญหาตา่งๆ ตามมาอีก

มากมายเช่น การเพิ่มต้นทนุในการท าก าจดัสิ่งเจือปน เป็นต้น โดยรายละเอียดกระบวนการน าแร่

ควอตซ์มาถลงุเป็นซิลิคอนเกรดโลหกรรม และซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์มีดงัตอ่ปีนี ้
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2.3.1 ขัน้ตอนการน าแร่ควอตซ์มาผลิตซิลิคอนเกรดโลหกรรม 
2.3.1.1 ขดุสายแร่ควอตซ์จากเหมืองแร่ในระบบเปิดมาท าการลดขนาดให้มีขนาด

เล็กลงโดยใช้เคร่ืองมือประเภท Crusher เพ่ือช่วยในการบดหยาบ และลดขนาดของแร่วตัถุดิบอีก
ครัง้ให้มีขนาดเหมาะสม ส าหรับการน าไปถลงุตอ่ไปในขัน้คอนผลิตเป็นซิลิคอนเกรดโลหกรรม (แร่
ซิลิกาเกรดความบริสทุธ์ิสงูมกัพบแทรกตวัอยู่ภายใต้ชัน้เปลือกโลกท่ีระดบัความลึกลงหลายเมตร 
โดยเฉพาะซิลิกาในรูปก้อนจะได้มาจากสายแร่ควอตซ์เป็นสว่นใหญ่) 
 

2.3.1.2 แร่ท่ีได้หลงัจากท าการบดลดขนาดแล้วจะถูกน ามาเข้าสู่กระบวนการแต่ง
แร่เพ่ือให้ควอตซ์ท่ีได้มีความบริสุทธ์ิเพียงพอส าหรับการน าไปใช้เป็นวัตถุดิบเพ่ือผลิตซิลิคอน
บริสทุธ์ิด้วยวิธีการล้าง และคดัขนาดด้วยตะแกรง (Screening) หรือ Jig (3 – 10 ซม.) (ในท่ีนีข้นาด 
และความบริสทุธ์ิท่ีเหมาะสมของควอตซ์แต่ละชนิดท่ีน ามาใช้เป็นวตัถุดิบในเตาถลุงจะพิจารณา
จากผลิตภณัฑ์สดุท้ายท่ีได้ หรือประโยชน์ของการน าไปใช้ในอตุสาหกรรมแตล่ะประเภท รวมถึงสิ่ง
ปนเปื้อนท่ีอาจหมายถึงแร่โลหะซึ่งเป็นส่วนประกอบอยู่ในแร่ควอตซ์เกรดต่างๆ  ว่ามีความ
จ าเป็นต้องก าจดัออกด้วยหรือไม่) 

 
 

 

รูปท่ี 2. 2 ตวัอยา่งการบดลดขนาดโดยใช้ Cone Crusher 
ท่ีมา : (http://maruticrusher.com) 
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รูปท่ี 2. 3 ตวัอยา่งขัน้ตอนการ ลดขนาด และแตง่แร่ควอตซ์ก่อนท่ีจะเข้าสูข่ัน้ตอนถลงุ 
ท่ีมา: (http://www.xinhaimining.com) 

 

2.3.1.3 น าแร่ควอตซ์ท่ีผ่านการคดัแยกจากกระบวนการแต่งแร่  (ในท่ีนีจ้ะต้องมี
ขนาด และคณุสมบตัิขัน้ต้น คือ เป็นซิลิกาชนิด coarse silica (lump silica)) มาเข้าสู่กระบวนการ
ถลุงด้วยความร้อน โดยแร่ควอตซ์ ถ่านไม้ (Charcoal) และถ่านโค๊ก (Petroleum coke) จะถูก
ล าเลียงเข้าสู่เตาอาร์คไฟฟ้า (Electric Arc Furnace) ตามสดัส่วนท่ีเหมาะสม และท าการถลุงท่ี
อณุหภูมิประมาณ 1,800 องศาเซลเซียส โดยปล่อยกระแสไฟฟ้าผ่านขัว้อิเล็กโทรด (Electrode) ท่ี
เป็นแทง่คาร์บอน ถ่านไม้ และถ่านโค๊กท่ีเป็นแหลง่คาร์บอน (C) จะท าปฏิกิริยากบัแร่ควอตซ์ ท ากบั
ออกซิเจน (O2) ท่ีประกอบอยู่ในแร่ควอตซ์ลดลง จนได้เป็นซิลิคอน (Si) หลอมเหลว ขัน้ตอนนี ้
เรียกว่า Carbothermic reduction ดังรูปท่ี 2.4 โดยปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้ในเตาหลอมแสดงได้ดัง
สมการ (1) – (4) และรูปท่ี 2.4 (Carrissa Smith, 2012)   
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รูปท่ี 2. 4 ภาพรวมของกระบวนการ Carbothermic reduction 
ท่ีมา : (Anders Schei et al., 1998) 

 

ขณะท่ีก๊าซคาบอนมอนนอกไซด์ (CO) ก๊าซซิลิคอนมอนนอกไซด์ (SiO2) ท่ีเกิดขึน้จากปฏิกิริยา
ดงักล่าว จะท าปฏิกิริยากับออกซิเจนภายในเตาอาร์คไฟฟ้าเกิดเป็นคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) 
และ Silica fume หรือ Micro silica (SiO2) ตามล าดบั ดงัแสดงในสมการ (5) – (6) 

SiO2 + 2C  Si + 2CO                                        (1) 
SiO2 + 2C  SiO + CO                                        (2) 
SiO + 2C  SiC + CO                                         (3) 
SiC + SiO2  Si + SiO + CO                              (4) 
2CO+ O2  2CO2                                                (5) 
2SiO+ O2  2SiO2                                               (6) 

 

ซิลิคอนหลอมเหลวเป็นซิลิคอนเกรดโลหกรรมซึ่งมีความบริสุทธ์ิ 98.5 – 99.9% Si จะถูกเทลงใน
แบบหลอ่ และทิง้ให้เย็นลงเป็นแท่งซิลิคอน  
 

2.3.1.4 ซิลิคอน (Si) ท่ีได้ในขัน้ตอนท่ี 2.3.1.3 จะถกูน ามาหลอ่เป็นแทง่ (ingot) เพ่ือ
ใช้ส าหรับการผลิตซิลิคอนเกรดท่ีมีความบริสทุธ์ิเพิ่มขึน้ หรือน าไปใช้ในอตุสาหกรรมโลหะการเป็น
หลกั ดงันัน้จงึมีช่ือเรียกซิลิคอนท่ีได้ในขัน้ตอนนีว้่าซิลิคอนเกรดโลหกรรม (Si-MG) ซึ่งหลงัผ่านการ
หลอมซ า้เพ่ือลดปริมาณอะลูมิเนียม และแคลเซียมท่ีปนอยู่ออกแล้วจะมีความบริสุทธ์ิประมาณ
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ร้อยละ 99.6 ซึ่งนบัว่ายงัคงมีสารอ่ืนปนเปือ้นอยู่มาก ซึ่งถ้าต้องการซิลิคอนท่ีมีความบริสุทธ์มาก
ขึน้เพ่ือน าไปใช้อตุสาหกรรมอ่ืนๆเช่น คอมพิวเตอร์หรือเซลล์แสงอาทิตย์จ าเป็นต้องน ามาผ่านการ
ท าให้บริสทุธ์ิเพิ่มขึน้อีก เพ่ือใช้ในอตุสาหกรรมตา่งๆ ตามคณุภาพของวตัถดุบิ 

 
 

 

รูปท่ี 2. 5 ปฏิกิริยาการเกิดซิลิคอนในเตาหลอมอาร์คไฟฟ้า 
ท่ีมา : (Carrissa Smith, 2012) 

 

 รูปท่ี 2. 6 Metallurgical Grade Silicon 

ท่ีมา : (https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon#/media/File:Polycrystalline_silicon_rod.jpg) 
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2.3.2 กระบวนการผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทติย์   
 จากซิลิคอนท่ีได้ในขัน้ตอนถลุง จะถูกน ามาหล่อเป็นแท่ง (ingot) เพ่ือใช้ส าหรับการผลิต

ซิลิคอนเกรดท่ีมีความบริสุทธ์ิเพิ่มขึน้ หรือน าไปใช้ในอุตสาหกรรมโลหกรรมเป็นหลัก แต่ใน

อุตสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์ต้องการซิลิคอนท่ีมีความบริสุทธ์ิมากถึง 99.9999% จึงจะต้องน า

ซิลิคอนผ่านกระบวนการเพิ่มเติมท่ีท าให้ซิลิคอนท่ีได้มีความบริสุทธ์ิเพิ่มขึน้โดยทั่วไปหลักๆ จะ

แบ่งเป็น 2 วิธี คือ วิธีทางโลหวิทยาความร้อน (Pyrometallurgical process) และวิธีทางเคมี 

(Chemical processes for silicon purification) โดยในงานวิจยันีจ้ะน าเสนอ และทบทวนวิธีการ

ท าให้ซิลิคอนบริสุทธ์ิขึน้ท่ีนิยมใช้กันในปัจจุบัน และวิธีการใหม่ๆ ในเบือ้งต้นท่ีเกิดขึน้ในโลก

เพ่ือท่ีจะได้น ามาเป็นข้อมูลท่ีจะน ามาช่วยในการวิเคราะห์ และประเมินความเป็นไปได้ทาง

เศรษฐศาสตร์ส าหรับงานวิจยันี ้ 

2.3.2.1 วิธีทางโลหวิทยาความร้อน (Pyrometallurgical process) 

 กระบวนการทางโลหวิทยาความร้อนเป็นกระบวนการท่ีใช้ในการผลิต Solar grade 

silicon ท่ีมีความบริสทุธ์ิ 99.999% - 99.9999% (5N – 6N Silicon)  

โดยวิธีทางโลหวิทยาความร้อนทัว่โลกนัน้มีหลายวิธีแต่โดยรวมแล้วจะมีความต่างกันใน
ขัน้ตอนของการ Silicon Refining คือขัน้ตอนการแยกสิ่งปนเปือ้นให้ออกจากซิลิคอนท าให้ซิลิคอน
มีความบริสุทธ์ิมากขึน้ โดยจะเน้นไปท่ีการแยกโบรอน (B) และฟอสฟอรัส (P)  เน่ืองจากธาตทุัง้
สองเป็นธาตท่ีุแยกออกจากซิลิคอนได้ยาก และมีต้นทนุสงูในการแยก ในหลายๆ ประเทศจะใช้วิธี
แตกตา่งกนัดงัตวัอยา่ง  

 

ตวัอยา่งวิธีทางโลหวิทยาความร้อนท่ีทัว่โลกใช้กนั  (Safarian et al., 2012) 
- Directional solidification 
- Slag refining 
- Acid leaching 

- Vacuum refining 

- Plasma refining 

- Solvent refining 
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รูปท่ี 2. 7 แผนภาพโดยรวมการผลิตซิลิคอนเกรดโซลาเซลล์ (SoG-Si) จากควอตซ์โดยใช้วิธี 

Directional solidification  

ท่ีมา :(Safarian et al., 2012) 

 

ตวัอยา่งวิธีทางโลหวิทยาความร้อนท่ีก าลงัจะมีในประเทศไทย 

การใช้การแข็งตัวอย่างมีทิศทาง Directional solidification ร่วมกับการใช้ล าแสงอิเล็กตรอน 
(Electron beam) และพลาสมา (Plasma) ดงัรูปท่ี 2.8 โดยเป็นเทคโนโลยีท่ีบริษัทโซลาร์ ซินเนอร์ย่ี 
จ ากัด ประยุกต์ใช้ในการผลิต Solar grade silicon ในประเทศไทย (คาดว่าน่าจะผลิตได้ในปี 
2562) 
 
 

 

Submerged Arc Furnace 

SiO2 C 

MG-Si 

Silicon refining  
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Directional Solidification 
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รูปท่ี 2. 8 กระบวนการทางโลหวิทยาความร้อนท่ีใช้ ทิศทาง Directional solidification ร่วมกบัการ
ใช้ล าแสงอิเล็กตรอน (Electron beam) และพลาสมา (Plasma) ในการผลิต Solar grade silicon 

ท่ีมา : (ธีรวธุ ตนันกิุจ, 2558) 

 

2.3.2.2 วิธีทางเคมี (Chemical processing) 

 ในวิธีทางเคมีผลิตภัณฑ์สุดท้ายของกระบวนการท่ีได้จะเป็น Polycrystalline silicon 

ความบริสุทธ์ิสูง โดยทัว่ไปจะมีวิธีการคือ น าซิลิคอนเกรดโลหกรรม (Si-MG) ท่ีได้น ามาบดเป็นผง 

และน าเ ข้าสู่กระบวนการ  Reduction และ Pyrolysis โดยผลิตภัณฑ์ท่ีไ ด้จะเ กิดจากการ

กระบวนการระเหยของสารประกอบซิลิคอนเกรดโลหกรรม เช่น SiHCl4, SiH2Cl2, SiH4, SiCl4, เป็น

ต้น โดยจะใช้กรรมวิธีท่ีเรียกว่า Chloride-hydride Technology  จากนัน้จึงค่อยท าการเปล่ียน

สารประกอบดงักล่าวกลบัมาเป็นซิลิคอนอีกครัง้ด้วยกรรมวิธีกลัน่ล าดบัส่วน โดยกรรมวิธีนีเ้รียกว่า 
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“Siemens Process” (ขัน้ตอนนีผ้ลผลิตท่ีได้คิดเป็นร้อยละ 98 ของปริมาณวัตถุดิบทัง้หมดท่ี

ป้อนเข้าสูก่ระบวนการ) 

 กระบวนการซีเมนต์ (Siemen process) เป็นกระบวนการทางเคมีท่ีพัฒนาขึน้เพ่ือผลิต

ซิลิคอนเกรดอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic grade silicon หรือ Semiconductor grade silicon) ท่ีมี

ค ว ามบ ริ สุ ท ธ์ิ สู ง ถึ ง  99.9999999% - 99.999999999% Si (9N – 11N Silicon) แล ะ เ ป็ น

กระบวนการท่ีทั่วโลกนิยมน ามาใช้ในการผลิต Electronic grade silicon และ Semiconductor 

grade silicon คิดเ ป็นอัตราส่วนประมาณร้อยละ 87 ของปริมาณการผลิตทั่ว โลก (IHS 

Technology 2014) โดยเศษซิลิคอน และผลิตภณัฑ์ซิลิคอนท่ีมีความบริสทุธ์ิน้อยกว่า 9N Si จะถกู

จ าหนา่ยเป็น Solar grade silicon เพ่ือเป็นวตัถดุบิในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ตอ่ไป 

 

 

รูปท่ี 2. 9  ขัน้ตอนการเพิ่มความบริสทุธ์ิให้กบัซิลิคอนโดยวิธีทางเคมีโดยทัว่ไป  
ท่ีมา :  http://www.hscpoly.com/content/hsc_prod/manufacturing_overview.aspx 
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หลกัการเบือ้งต้นของ Siemens process   
 Siemens process เร่ิมจากการน า Metallurgical grade silicon มาผ่านกระบวนการบด
ย่อยให้เป็นผง แล้วใช้ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด์ท่ีไม่มีน า้เป็นองค์ประกอบ  (Anhydrous Hydrogen 
Chloride, HCl) ท าให้ Metallurgical grade silicon กลายเป็นไอจากนัน้จึงท าให้บริสุทธ์ิโดยการ
กลั่นล าดับส่วน (Fractional distillations) และน าไปผลิต Electronic grade silicon และ Solar 
grade silicon โดยการสร้างไอซิลิคอนด้วยไอระเหยเคมี (Chemical vapour deposition, CVD) 
ในเคร่ืองปฏิกรณ์ซีเมนต์ (Siemens reactor) (ธีรวธุ ตนันกิุจ, 2558) ดงัรูปท่ี 2.9  

 
วิธีทางเคมีอ่ืน (New alternative chemical routes in the world) 

- Wacker Chemie AG 
- Tokuyama Corporation 
- REC Group – REC silicon  
- Chisso Corporation – Chisso solar grade silicon (CSS) 

โดยหลงัจากท่ีได้ซิลิคอนความบริสุทธ์ิสงูพอส าหรับอุตสากรรมผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แล้วจะเป็น

การน าซิลิคอนท่ีได้มาสูข่ัน้ตอนการท า Wafer จนไปสู่ขัน้ตอนการผลิตเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ ดงัรูปท่ี 

2.10 

 

รูปท่ี 2. 10 ขัน้ตอนการท า Wafer จนไปสูข่ัน้ตอนการผลิตเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ 
ท่ีมา : (http://www.norsuncorp.no/en/Topmenu/TechnologyAndinnovation/PRODUCTION%20PROCESS.aspx) 
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รูปท่ี 2. 11 แผนภาพแสดงกระบวนการโดยรวมของการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ 
ท่ีมา : (B.S. Xakalashe and M. Tangstad, 2011) 

CHEMICAL ROUTES METALLURGICAL ROUTES 

Quartz 

Carbothermic reduction 

Metallurgical purification 

Wafer production 

Production of solar cell 

Crystalline silicon solar 

cells 

Metallurgical grade 

Mono-crystalline silicon 
wafer 

Multi-crystalline silicon 

Quartz 

Carbothermic reduction 

Chemical purification 

Wafer production 

Production of solar cell 

Crystalline silicon solar 

cells 

Metallurgical grade 

Polysilicon 

Mono-crystalline silicon 
wafer 

Multi-crystalline silicon 

Solar grade silicon 

(Upgraded metallurgical 

grade silicon) 
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2.5 การผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทติย์ที่จะท าการศึกษาและเปรียบเทียบในงานวิจัย 

2.5.1 การผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์จากกระบวนการ ECO-X  

ก ร ะ บ ว น ก า ร  ECO-X (the Electro-Chemical Oxygen Extrusion process) เ ป็ น

กระบวนการแยกซิลิคอนบริสุทธ์ิจากแร่ควอตซ์ด้วยไฟฟ้าเคมี (Electrolysis) โดยใช้สารละลาย

แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ท่ีอุณหภูมิ 900 ◦C ท่ีพัฒนาจาก FFC process (the Fray, Farthing 

and Chen (FFC) Cambridge Process) โดยมีปฏิกิริยาเคมีท่ีส าคญัในการแยกซิลิคอนบริสุทธ์ิ 

99.9999% จากแร่ควอตซ์ (กรมอตุสาหกรรมพืน้ฐาน และการเหมืองเเร่, กมุภาพนัธ์ 2554 ) คือ 

 

SiO2 + 2Ca --> Si + 2Ca2+ + 2O2- 

 

2.6 พืน้ท่ีที่ท าการศึกษา 

แหล่งแร่ควอตซ์ ตะโกปิดทอง จงัหวดัราชบรีุ ตัง้อยู่ในแผนท่ีภูมิประเทศของกรมแผนท่ี

ทหาร มาตราส่วน 1:50,000 ล าดบัชุดท่ี L7017 ระวาง 4836 III  เหมืองตะโกปิดทองอยู่ทางทิศ

ตะวนัตกใกล้ชายแดนไทย-พม่า อยู่ห่างจากกรุงเทพฯ ประมาณ 208 กิโลเมตร ใช้เวลาเดินทาง

โดยรถยนต์ประมาณ 2 ชัว่โมง  โดยใช้เส้นทางเพชรเกษม ถึงจงัหวดัราชบุรีแยกเข้าถนนหลวง

หมายเลข 3087 ผ่านอ าเภอจอมบงึ และอ าเภอสวนผึง้ ถึงบ้านทุ่งเจดีย์เลีย้วขวา ตามถนนหลวง

ชนบทมุ่งหน้าบ้านตะโกล่างประมาณ 20 กิโลเมตร จะถึงเหมืองแร่ตะโกปิดทอง อยู่ท่ีความสูง 

600-700 เมตรจากระดับน า้ทะเล ปัจจุบันการคมนาคมค่อนข้างสะดวกสบาย ถนนลาดยาง     

มะตอยเกือบตลอดเส้นทางเหลือเพียง 2 กิโลเมตรท่ีเป็นทางลกูรัง 
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รูปท่ี 2. 12 แผนท่ีแหลง่แร่ตะโกปิดทอง จงัหวดัราชบรีุ 
ท่ีมา : Satellite Map, www.google.co.th 

 

รูปท่ี 2. 13 ลกัษณะพืน้ท่ี แหลง่แร่ตะโกปิดทอง จงัหวดัราชบรีุ 

ท่ีมา : จากการศกึษา 
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2.7 วิธีการท าเหมืองแร่ควอตซ์ และอุปกรณ์ที่ใช้ 

ในการท าเหมืองแร่ควอตซ์ในปัจจบุนั มีอยู่ 2 วิธีคือท าการเจาะระเบิด และเจาะกระแทก จะ

ใช้วิธีไหนจะขึน้อยู่กบัสภาพ และลกัษณะของแร่ โดยจะเร่ิมจากการท าเหมืองแร่ น าแร่ท่ีได้จาก

การระเบิดหรือเจาะกระแทกมาท าการแตง่แร่ โดยใช้เคร่ืองมือลดขนาด (Jaw Crusher) หลงัจาก

ลดขนาดได้น ามาเข้าเคร่ืองคดัขนาด (Screening) และน ามาลดขนาดให้เล็กลงอีกโดยใช้ Cone 

Crusher ตามความต้องการ โดยจะคัดขนาดเพ่ือท าการขายจะลดให้อยู่ท่ีประมาณ 3-10

เซนตเิมตร หรือประมาณ 3 นิว้ โดยขัน้ตอนการท าเหมือง และแตง่แร่เบือ้งต้น ดงัรูปท่ี 2.13 

 

 

 
รูปท่ี 2. 14 ขัน้ตอนการท าเหมือง และแตง่แร่เบือ้งต้น 

(ท่ีมา: จากการศกึษา) 

 

Run Of Mine 

Jaw Crusher 

Cone Crusher 

Screening 

ขนาดแร่ควอตซ์ ≤ 30” 

 5” ≤ขนาดแร่ควอตซ์ ≤ 30” 

ขนาดแร่ควอตซ์ ≥ 5” 

ขนาดแร่ควอตซ์ประมาณ 3” 



 

  
  
  
   

 

38 

2.7.1 อุปกรณ์ที่ใช้  
 Jaw Crusher ท าการลดขนาดหลงัการระเบดิ ขนาดแร่ควอตซ์ ≥ 5” 

 Cone Crusher ได้แร่ขนาด 3” 

 Vibrating screening คดัขนาดแร่ 

 

รูปท่ี 2. 15 ลกัษณะ Jaw Crusher 
ท่ีมา : (http://www.greatwallcrushers.com) 

 

รูปท่ี 2. 16  ลกัษณะ Cone Crusher 
ท่ีมา : (http://maruticrusher.com) 
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รูปท่ี 2. 17 ลกัษณะ Vibrating Screen 
ท่ีมา :(http://www.diytrade.com) 

 

2.8 แนวคิด และทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร์เบือ้งต้นในงานวิจัย 

การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการเป็นการวิเคราะห์ความคุ้มค่า และไม่คุ้มค่า

ของโครงการโดยอาศยัการเปรียบเทียบระหว่างต้นทนุ และผลประโยชน์ท่ีจะเกิดขึน้ในอนาคต

ของการมีโครงการ เพ่ือท่ีจะน าผลวิเคราะห์จากการศึกษาทีได้มาใช้ตดัสินใจว่าโครงการท่ี

พิจารณามีความเหมาะสมตอ่การลงทนุหรือไม ่(หฤทยั มีนะพนัธ์, 2550) 

การวิเคราะห์ทางการเงินเป็นการศึกษาวิเคราะห์ถึงค่าใช้จ่ายการลงทุนขอโครงการ

โดยวิเคราะห์ลงไปในรายละเอียดว่า โครงการต้องใช้เงินทนุเท่าใด ด้วยจ านวนเงินเทา่ใด และ

เม่ือลงทุนไปแล้วได้รับอัตราการตอบแทนจากการลงทุนคุ้ มค่าหรือไม่ ผลก าไรมากน้อย

เพียงใด ดงันัน้การวิเคราะห์ทางการเงินนีจ้ึงมีความส าคญัท่ีควรจะวิเคราะห์ก่อนท่ีจะเร่ิม

โครงการ (หฤทยั มีนะพนัธ์, 2550) 

ในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางการเงินเพ่ือจดัล าดบัความส าคญัในการตดัสินใจ

ลงทนุมีความเหมาะสม และมีประสิทธิภาพนัน้ ต้องอาศยัเคร่ืองมือทางการเงินเข้ามาช่วยใน

การวิเคราะห์ โดยมีการจดัท าประมาณการกระแสเงินสดท่ีคาดว่าจะเกิดขึน้ในอนาคตก่อน 

แล้วน ามาค านวณผา่นเคร่ืองมือตา่งๆ ท่ีส าคญัดงันี ้ 
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2.8.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  
ระยะเวลาคืนทุนหมายถึง ระยะเวลาของการลงทุนท่ีกระแสเงินสดรับสุทธิจาก

โครงการเทา่กบักระแสเงินสดจา่ยสทุธิพอดี หรือกล่าวได้ว่าการลงทนุไม่มีก าไร และไมข่าดทนุ

นัน่เอง ระยะเวลาคืนทุนเป็นเคร่ืองมือในการประเมินความเป็นไปได้ของการลงทนุอย่างง่าย 

และไมซ่บัซ้อน เป็นการประเมินคร่าวๆ และรวดเร็ว   

เกณฑ์ระยะคืนทุนเป็นเกณฑ์ท่ีค านึงระยะเวลาท่ีเกิดผลประโยชน์สุทธิจากการ

ด าเนินงาน (ผลก าไรท่ีได้ในแต่ละปีรวมกัน โดยเป็นก าไรสุทธิหลงัหกัภาษี ดอกเบีย้ และค่า

เส่ือมราคาของทรัพย์สิน) เท่ากบัคา่ใช้จ่ายในการลงทนุเร่ิมแรกของโครงการ นัน่คือพิจารณา

จ านวนปีท่ีได้รับผลประโยชน์คุ้ มกับค่าใช้จ่ายในการลงทุน ดังนัน้ หากด าเนินงานแล้ว

ผลประโยชน์คุ้มกับจ านวนเงินท่ีได้ลงทุนได้รวดเร็วจะดี เพราะความเสียงน้อย และผู้ลงทุน

สามารถถอนทนุเพ่ือประโยชน์ในกิจการอ่ืนๆ ตอ่ไป  

สตูรการค านวณ  

ระยะเวลาคืนทนุ  = เงินสดจ่ายลงทนุสทุธิเม่ือเร่ิมโครงการ – กระแสเงินสดรับสุทธิ ปีสะสม  

        ไปเร่ือยๆ จนเงินจา่ยลงทนุสทุธิเร่ิมโครงการเทา่กบัศนูย์ 

 

หรือ   ระยะเวลาคืนทนุ =  
คา่ใช้จา่ยในการลงทนุเร่ิมแรก

ผลประโยชน์สิทธิเฉล่ียตอ่ปี
 

 

ตวัอยา่ง 1 : บริษัทแหง่หนึง่มีโครงการขยายก าลงัการผลิตโดยซือ้เคร่ืองจกัรเพิ่มเตมิ โดยใช้

เงินลงทนุเร่ิมแรก 600,000 บาท และมีกระแสเงินสดรับตอ่ปีดงัตาราง 

(http://www.stou.ac.th/stouonline/lom/data/sec/Lom14/04-01-02.html) 
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   ตารางท่ี 2. 2 แสดงกระแสเงินสดรับสทุธิของโครงการแตล่ะปี 
ปีท่ี กระแสเงินสดรับสทุธิ (บาท) 
1 100,000 
2 130,000 
3 250,000 
4 200,000 
5 140,000 

 

ดงันัน้  

ระยะ เวลา  = 600,000 ÷ ((100,000 + 130,000 + 250,000 + 120,000 + 200,000) ÷ 5)      

= 3.6 ปี  

เม่ือลงทนุโครงการนีจ้ะคืนทนุในระยะเวลา 3.6  ปี และถ้าโครงการมีอายยืุน หรือยงัสามารถ

ให้ผลประโยชน์ตอ่อีกหลายปี ผู้ลงทนุจะได้ก าไร 

ตวัอยา่ง 2 :หาระยะเวลาคืนทนุโดยใช้ข้อมลูตามตาราง 2.2 

(http://www.stou.ac.th/stouonline/lom/data/sec/Lom14/04-01-02.html)  

ตารางท่ี 2. 3 แสดงคา่ใช้จา่ย ผลประโยชน์และผลประโยชน์สทุธิของโครงการ  
ปี คา่ใช้จา่ยในการลงทนุเร่ิมแรก คา่ใช้จา่ยในการ

ด าเนินงาน 

ผลประโยชน์ มลูคา่

ผลประโยชน์สทุธิ 

1 100,000 - - -100,000 

2 - 15,000 60,000 45,000 

3 - 20,000 90,000 70,000 

4 - 30,000 80,000 50,000 

รวม 100,000 55,000 230,000 230,000 
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  จาก    ระยะเวลาคืนทนุ   =  
ค่าใช้จ่ายในการลงทนุเร่ิมแรก

ผลประโยชน์สิทธิเฉลี่ยต่อปี
  

ดงันัน้    ระยะเวลาคืนทนุ =  
100,000

(−100,000+45,000+70,000+50,000)/3
  

    = 4.62 ปี 

เม่ือลงทนุโครงการนีจ้ะคืนทนุในระยะเวลา 4.62 ปี และถ้าโครงการมีอายยืุน หรือยงั

สามารถให้ผลประโยชน์ตอ่อีกหลายปี ผู้ลงทนุจะได้ก าไร 

 

เกณฑ์การตดัสินใจ  

โดยทัว่ไปเกณฑ์การตดัสินใจวา่จะลงทนุหรือไมน่ัน้จะพิจารณาระยะเวลาคืนทนุท่ีค านวณ

ได้เปรียบเทียบกับระยะเวลาท่ียอมรับได้ซึ่งอาจจะแตกต่างกันไปในแต่ละโครงการขึน้อยู่กับว่า

โครงการนัน้ๆ ต้องการเงินต้นคืนกลับมาในช่วงเวลาใด ยกตัวอย่างเช่น ถ้าระยะเวลา 5 ปี คือ

ระยะเวลาท่ีโครงการต้องการเงินต้นกลบัคืนมา การตดัสินใจจะเป็นดงันี ้ 

ระยะเวลาคืนทนุ น้อยกวา่หรือเทา่กบั 5 ปี ก็ตดัสินใจลงทนุ 

 ระยะเวลาคือทนุ มากกวา่หรือเทา่กบั 5 ปี ก็ตดัสินใจไมล่งทนุ 

ข้อบกพร่องของเกณฑ์ระยะคืนทนุ 

 เกณฑ์นีไ้ม่พิจารณาผลประโยชน์ท่ีเกิดขึน้หลงัระยะคืนทนุ โดยข้อสมมติของเกณฑ์นีคื้อ

เลือกโครงการลงทนุทีมีระยะคืนทนุยิ่งเร็วยิ่งดี ลกัษณะเช่นนีจ้ะน าไปสู่การเรียงล าดบัการ

ลงทุนท่ีผิดพลาด เพราะบางโครงการใช้ระยะเวลาคืนทุนนานก็จริง แต่หลงัระยะคืนทุน

แล้วอาจให้ผลประโยชน์เข้ามามหาศาลก็เป็นได้ ขณะท่ีโครงการซึ่งมีระยะคืนทนุสัน้อาจ

ให้ผลประโยชน์เข้ามาหลงัระยะคืนทนุเพียงเล็กน้อยเทา่นัน้ 

 ไม่วดัความสามารถในการสร้างก าไรของโครงการ แต่ชีใ้ห้เห็นสภาพคล่องของโครงการ

เทา่นัน้ 
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 เกณฑ์นีไ้ม่ให้ความส าคญักับมลูค่าของเงิน ทัง้ด้านค่าใช้จ่ายและผลประโยชน์ท่ีเกิดขึน้

ต่างเวลากัน นั่นคือให้ความส าคัญกับมูลค่าของเงินในอนาคตเท่ากับมูลค่าของเงิน

จ านวนเทา่กนัในปัจจบุนั 

2.8.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 

มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ คือ ผลรวมของผลตอบแทนสทุธิท่ีได้ปรับคา่ของเวลาแล้ว โดยค านวณ

จาก การน าผลตอบแทนในรูปกระแสเงินสดรับ หกัออกด้วยคา่ใช้จา่ยในรูปกระแสเงินสดจา่ยในแต่

ละปี จากนัน้น ามาปรับค่าเวลาให้เป็นมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดสุทธิโดยใช้อตัราส่วนลดท่ี

ก าหนด ซึ่งจะได้ผลตอบแทนสุทธิท่ีเป็นมูลค่าปัจจุบันในแต่ละปี เม่ือน ามารวมกันจะได้มูลค่า

ปัจจบุนัสทุธิของโครงการโดยมีสตูรค านวณดงันี ้   

 

  
1 1(1 ) (1 )

n n
t t

t t
t t

B C
NPV

r r 


 

    

 

ก าหนดให้  tB  = ผลตอบแทนในปีท่ี t  

tC  = ต้นทนุปีท่ี  t   

 r  = อตัราคดิลด 

t  = ปีของโครงการ ซึง่มีตัง้แต ่1, 2, 3 … n  

n  = จ านวนปีทัง้สิน้ของโครงการ หรืออายโุครงการ 

 

 ถ้าผลของ NPV > 0 แสดงว่า การลงทนุนีคุ้้มคา่ เพราะผลประโยชน์ท่ีได้จากโครงการ

มีคา่มากกวา่กระแสเงินสดจา่ยของโครงการท่ีเกิดขึน้ 

 ถ้าผลของ NPV < 0 แสดงว่า การลงทุนนีไ้ม่คุ้ มค่า เพราะผลประโยชน์ท่ีได้จาก

โครงการมีคา่น้อยกวา่กระแสเงินสดจา่ยของโครงการท่ีเกิดขึน้ 
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 ถ้าผลของ NPV = 0 แสดงว่า การลงทุนนีคุ้้มค่า เพราะกระแสเงินสดรับ และกระแส

เงินสดจ่ายของโครงการท่ีเกิดขึน้มีคา่เท่ากนัพอดี ผู้ลงทนุจะลงทนุหรือไม่ก็ได้ให้ผลไม่

ตา่งกนั 

ตวัอย่าง 3 :  สมมติว่า กรุงเทพมหานครมีนโยบายท่ีจะรณรงค์ให้ประชาชนแยกทิง้ขยะให้ถกูต้อง 

จึงจ าเป็นต้องมีการลงทนุในโครงการคดัแยกขยะตามถังแยก โดยเร่ิมจากเขตพญาไท ในการนีมี้

เงินลงทุนเร่ิมแรก 100,000 บาท ค่าใช้จ่ายใจการด าเนินงานปีละ 30,000 บาท ผลประโยชน์จาก

โครงการปีละ 60,000 บาทได้ติดตอ่กัน 3 ปีตามอายโุครงการ เม่ือโครงการครบก าหนดยงัมีมลูค่า

ซาก (salvage value) อีก 20,000 บาท ถ้าอัตราดอกเบีย้กู้ ยืมเท่ากับ 18% ต่อปี อยากทราบว่า 

กรุงเทพมหานครควรจะลงทนุในโครงการนีห้รือไม ่ 

 

 จากสตูร          
1 1(1 ) (1 )

n n
t t

t t
t t

B C
NPV

r r 


 

   

 

NPV   =  -100,000  +              +                  +             + 

 

 =  -100,000 + 30,000(0.847) +30,000(0.718)  + 30,000(0.608) + 20,000(0.608) 

 =  -22,620 บาท 

 

คา่ NPV เทา่กบั -22,620 บาท นีไ้ด้วา่ มลูคา่ของผลประโยชน์สทุธิท่ีเกิดขึน้ในอนาคต เม่ือ

ได้คิดหกัลดเป็นคา่ปัจจบุนัแล้วแสดงให้เห็นวา่นอกจากการลงทนุนัน้จะไม่ให้ผลประโยชน์จากการ

ใช้เงินทุนหรืออัตราดอกเบีย้เท่ากับ 18% แล้ว กรุงเทพมหานครยังคงขาดทุนอีกเป็นจ านวนเงิน 

22,620 บาท กล่าวอีกนยัหนึ่ง ถ้าโครงการนีมี้ความจ าเป็นต้องกู้ ยืมเงินจากสถาบนัการเงินก็จะไม่

มีเงินเหลืออีกเลยหลงัจากท่ีได้จ่ายคืนค่าเงินลงทุนและดอกเบีย้ และโครงการนีใ้ห้ค่า NPV น้อย

กวา่ศนูย์ยอ่มไมคุ่้มคา่แก่การลงทนุ 

 

  30,000            30,000        30,000          20,000 

 (1+0.18)1             (1+0.18)2        (1+0.18)3    (1+0.18)4 
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ตวัอยา่ง 4 : สายการบินเอกชนแห่งหนึง่ในสหรัฐอเมริกามีโครงการผลิตเคร่ืองบิน Boeing 

777 เคร่ืองใหม่เพ่ือรองรับผู้ โดยสาร ในการนีมี้ค่าใช้จ่ายส าหรับการวิจัยและพัฒนา 2 พันล้าน

ดอลลาร์ และคาดว่าจะต้องจ่ายอีก 4 พนัล้านดอลลาร์ในการลงทนุใหม่ คา่ใช้จ่ายทัง้สองรายการ

ต้องจ่ายเป็นเงินก้อนพร้อมกัน ทัง้นีต้ัง้อยู่บนข้อสมมติว่าสามารถจ าหน่ายเคร่ืองบินออกไปได้ 

ข้อมูลต่าง ๆ ท่ีใช้ประกอบการตดัสินใจในการลงทุนผลิตเคร่ืองบินรวมทัง้ค่า NPV เป็นไปตาม

ตารางท่ี 2.3  (http://www.stou.ac.th/stouonline/lom/data/sec/Lom14/04-01-02.html) 

ตารางท่ี 2. 4 แสดงข้อมลูการลงทนุของโครงการ 

ปี 

ก าไรจาก

การ

ด าเนินงาน

หลงัหกั

ภาษี 

คา่ใช้จา่ย

ในการ

ลงทนุ 

คา่

เส่ือม

ราคา 

การ

เปล่ียนแปลง

ในเงินทนุ

หมนุเวียนท่ี

ไมใ่ชเ่งินสด 

กระแส

เงินสด

สทุธิ 

มลูคา่ปัจจบุนัของ

กระแสเงินสดสทุธิ 

(r=12%) 

0  4,000   (4,000) (4,000) 

1 929  82 1,722 (711) (653) 

2 1,666  72 (17) 1,755 1,399 

3 1,458  67 (343) 1,868 1,330 

4 1,615  62 51 1,626 1,033 

5 1,620  61 (91) 1,772 1,005 

6 1,507  61 102 1,466 742 

7 1,647  61 42 1,666 754 

8 1,922 489 61 247 1,247 504 

9 1,658  102 (212) 1,972 711 
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ปี 

ก าไรจาก

การ

ด าเนินงาน

หลงัหกั

ภาษี 

คา่ใช้จา่ย

ในการ

ลงทนุ 

คา่

เส่ือม

ราคา 

การ

เปล่ียนแปลง

ในเงินทนุ

หมนุเวียนท่ี

ไมใ่ชเ่งินสด 

กระแส

เงินสด

สทุธิ 

มลูคา่ปัจจบุนัของ

กระแสเงินสดสทุธิ 

(r=12%) 

10 922  98 431 588 189 

11 1,718  90 376 1,432 412 

12 1,899  78 137 1,840 472 

13 1,640 500 75 389 826 189 

14 1,172  73 604 641 131 

15 1,895  52 119 5,835 984 

NPV      5,220 

 

จากข้อมลูดงัตาราง ดงันัน้โครงการนีใ้ห้คา่ NPV เป็นบวก จงึสมควรแก่การลงทนุ 

อตัราส่วนลด (r) เป็นตวัท่ีแสดงความสามารถของเงินลงทนุท่ีจะท าให้ผู้ลงทนุได้รับการคืน

ทนุได้โดยอตัราส่วนลดควรจะมากกว่าอตัราดอกเบีย้ นัน่คือ ถ้าลงทุนได้รับอตัราดอกเบีย้เท่ากับ

อตัราสว่นลดหรือคา่เสียโอกาสของเงินทนุ ก็ไมมี่ประโยชน์อะไรท่ีจะลงทนุในโครงการ 

การพิจารณาอายุของโครงการก็เป็นสิ่งท่ีส าคญัในการค านวณคา่ NPV เพราะยิ่งอายขุอง

โครงการยิ่งนานจะมีผลให้มูลค่าของเงินในอนาคตถูกทอนค่าลงมากขึน้ โครงการหนึ่ง ๆ เรา

สามารถพิจารณาอายุของโครงการได้จากอายุทางเศรษฐกิจของอุปกรณ์เคร่ืองจักร (10-15 ปี) 

ยานพาหนะ (4-5 ปี) ตวัอาคาร-โรงงาน (30-40 ปี) ซึ่งในทางปฏิบตัิ เราก าหนดอายุของโครงการ

เท่ากบัอายกุารใช้งานทางเศรษฐกิจของสินทรัพย์ประเภททนุท่ีส าคญัตอ่โครงการ มีผลตอ่ผลผลิต

ออกของโครงการ และในกรณีท่ีสินทรัพย์ประเภททนุหรือสินทรัพย์ถาวรใดมีอายมุากกว่าอายขุอง

โครงการก็ให้ตีเป็นมูลค่าซาก (salvage value) ในปีสุดท้ายของโครงการซึ่งถือเป็นผลประโยชน์
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ของโครงการท่ีเกิดขึน้ในปีสดุท้ายนัน่เอง ส่วนกรณีท่ีสินทรัพย์ถาวรท่ีมีอายนุ้อยกว่าอายโุครงการก็

ต้องมีคา่ใช้จ่ายเพ่ือทดแทนทรัพย์สินถาวรท่ีช ารุดสึกหรอหรือหมดอาย ุ(replacement cost) อาทิ 

สมมติว่า โครงการสถานีบริการน า้มนัมีอายปุระมาณ 15 ปี แตห่วัจ่ายน า้มนัมีอายุ 5 ปี เช่นนี ้ถ้า

โครงการมีการวางแผนท่ีดีจ าเป็นต้องมีการพิจารณาซือ้หวัจ่ายน า้มนัใหม่ทดแทน คา่ใช้จ่ายท่ีเป็น

รายการประเภททุนท่ีจ่ายทดแทนในปีท่ีคาดว่าหวัจ่ายนีจ้ะหมดอายุ และจะน ามาคิดเป็นต้น ทุน

ของโครงการในปีท่ีคาดว่าจะมีรายจ่ายเกิดขึน้ นอกจากนัน้อายุโครงการยงัถูกก าหนดได้จากอายุ

ทางเทคนิคและอายทุางการตลาดของผลผลิตโครงการ  

2.8.3 อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (Internal Rate Return: IRR) 

อตัราผลตอบแทนท่ีท าให้มลูคา่ปัจจุบนัของเงินสดรับสุทธิตลอดอายโุครงการมีคา่เท่ากับ

เงินสดจ่ายสทุธิลงทนุเร่ิมแรก โดยการเปรียบเทียบมลูคา่เงิน 2 ประเภท คือ มลูคา่ปัจจบุนัของเงิน

สดรับสุทธิตลอดอายุโครงการ กับเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิเร่ิมแรก ณ เวลาเดียวกัน หรืออัตรา

ผลตอบแทนของโครงการลงทุนท่ีท าให้มูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดรับสุทธิมีค่าเท่ากับเงิน

ลงทุน หรือ NPV มีค่าเท่ากับ 0 โดยอัตราผลตอบแทนโครงการ IRR มีค่ามากกว่าอัตราดอกเบีย้

เฉพาะหรือมากกวา่คา่เสียโอกาสของทนุ  

1

0
(1 )

n
t t

t
t

B C

IRR





  

 

ก าหนดให้  

  tB  = ผลตอบแทนในปีท่ี t  

tC  = ต้นทนุปีท่ี  t   

 r  = อตัราคดิลด 

t  = ปีของโครงการ ซึง่มีตัง้แต ่1, 2, 3 …n  

n  = จ านวนปีทัง้สิน้ของโครงการ หรืออายโุครงการ 

IRR  = ผลตอบแทนจากโครงการ 
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หลักเกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสินใจการลงทุน 

 ถ้า IRR   อตัราคดิลดหรืออตัราคา่เสียโอกาสท่ีโครงการก าหนด แสดงว่าโครงการนี ้

ควรลงทนุ เพราะถือวา่ผลตอบแทนสงูกวา่คา่เสียโอกาสของการใช้เงินทนุ 

 ถ้า IRR   อตัราคดิลดหรืออตัราคา่เสียโอกาสท่ีโครงการก าหนด แสดงว่าโครงการนี ้

ไมส่มควรลงทนุ เพราะถือวา่ผลตอบแทนต ่ากวา่คา่เสียโอกาสของการใช้เงินทนุ 

 ถ้า IRR   อตัราคิดลดหรืออตัราค่าเสียโอกาสท่ีโครงการก าหนด แสดงว่าโครงการ

จะลงทนุหรือไมก็่ไห้ผลไม่ตา่งกนั เพราะถือว่าผลตอบแทนเท่ากบัค่าเสียโอกาสการใช้

เงินทนุ 

 

2.7.4 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) 
 เน่ืองจากการวิเคราะห์การลงทุนนัน้ ผลสรุปท่ีได้จากการวิเคราะห์เป็นเพียงสิ่งท่ีคาดหวงั

มิใช่ความจริง ทัง้ยงัอาจเปล่ียนแปลงไปได้จากปัจจยัท่ีไม่คาดคดิ เพ่ือเป็นการวิเคราะห์อยา่งระมดั

ระรัง ผู้ วิเคราะห์จึงอาจพิจารณาในแง่ท่ีว่าถ้าสถานการณ์เปล่ียนแปลงไปจากท่ีก าหนดผลการ

ด าเนินงานของโครงการจะแปรเปล่ียนไปอย่างไร โดยเฉพาะภายใต้สถานการณ์แวดล้อมท่ีไม่

แน่นอนการวิเคราะห์ความอ่อนไหว หรือความไวจะช่วยให้ทราบว่าโครงการท่ีก าลังลงทุนนัน้มี

ความคลอ่งตวัขนาดไหน ทนตอ่สภาพการเปล่ียนแปลงได้มากน้อยเพียงใด  

 ตวัอยา่งเช่น ถ้าเราคาดว่าจะขายสินค้าได้ 100 ชิน้ในราคาชิน้ละ 10 บาท โดยมีต้นทนุชิน้

ละ 10 บาท  และมีต้นทุนคงท่ี 500 บาท จากเง่ือนไขดงักล่าว กิจการจะมีก าไร 100 × 20 – (500 

+100 × 10) ซึ่งมีค่าเท่ากบั 500 บาท แตถ้่าคิดสถานการณ์ท่ีเปล่ียนไป โดยมีผู้ ซือ้แค ่80 ชิน้ และ

ต้นทุนต่อชิน้จะสูงขึน้เป็น 12 บาท ก าไรจะเปล่ียนไปอย่างไร เราอาจค านวณได้ดงันี ้80 × 20 – 

(500 + 80 × 12) จะมีก าไรเท่ากบั 140 บาท ซึ่งหมายความว่าถ้าสถานการณ์เปล่ียนไป จากกรณี

แรกเป็นกรณีหลงั กิจการยงัคงมีก าไร 140 บาท  

 การวิเคราะห์ความไวนีเ้ป็นการวิเคราะห์ร่วมกับวิธีอ่ืนๆ ท่ีใช้อยู่ในการวิเคราะห์ปกติ เช่น 

NPV, IRR โดยเป็นเพียงการวิเคราะห์ และคาดการณ์สถานการณ์ท่ีเปล่ียนแปลงอาจมีผลกระทบ

ตอ่ต้นทนุโครงการอยา่งไร  (รศ.ดร. ชนงกรณ์ กณุฑลบตุร, 2014) 
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บทที่ 3 

อุปกรณ์ และวธีิการด าเนินงานวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัจะแบง่การด าเนินงานวิจยัเป็น 2 ขัน้ตอนหลกัๆ ดงัตอ่ไปนี ้

3.1 วิธีการด าเนินงานวิจัยทางด้านวิศวกรรมเหมืองแร่ ประกอบด้วย 
 

3.1.1 การก าหนดข้อมลู และแหลง่ข้อมลู 

ในการก าหนดข้อมลู และแหลง่ข้อมลูเบือ้งต้นจะท าการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง โดยจาก

การศกึษาในงานวิจยันีจ้ะท าการอ้างอิงข้อมลูเก่ียวกบัข้อมลูเบือ้งต้น เช่น ข้อมลูปริมาณส ารองแร่ 

ข้อมูลลักษณะแร่ ขนาดแหล่งแร่  สายแร่ คุณภาพของแร่ เป็นต้น ในบางส่วนจากงานวิจัย 

“โครงการผลิตพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย์จากแร่ควอตซ์ แหล่งตะโกปิดทอง จงัหวดัราชบรีุ ” (กรม

อตุสาหกรรมพืน้ฐาน และการเหมืองเเร่, กมุภาพนัธ์ 2554 )ซึ่งแหล่งแร่ควอตซ์ท่ีใช้อ้างอิงนัน้เป็น

แหลง่แร่ควอตซ์ท่ีใหญ่ท่ีสดุในประเทศไทย คือแหลง่แร่ควอตซ์ตะโกปิดทอง จงัหวดัราชบรีุ  

3.1.2 ลงพืน้ท่ีส ารวจ และเก็บตวัอยา่งแร่ 

หลังจากท่ีได้ท าการก าหนดข้อมูล และแหล่งข้อมูลเรียบร้อยแล้วท าการลงพืน้ท่ีส ารวจ 

เพ่ือเก็บตวัอย่างแร่ควอตซ์ในพืน้ท่ีจริงมาวิเคราะห์ โดยพบว่าเน่ืองจากพืน้ท่ีในแหล่งแร่ตะโกปิด

ทอง ยงัเป็นพืน้ท่ีป่ารกทบึ และคอ่นข้างท่ีจะอนัตราย พืน้ท่ีเป็นลกัษณะภูเขา มีหน้าผาสงูชนั ท าให้

ผู้วิจยัได้ออกแบบการเก็บตวัอยา่งโดยสุ่มเก็บตวัอยา่งแบบขึน้กบัระยะทางในพืน้ท่ี คือเก็บตวัอยา่ง 

3 ตวัอย่างโดยเก็บห่างกันตวัอย่างละ 500 เมตร โดยมีสมมติฐานว่า ตวัอย่างท่ีเก็บมาได้ทัง้หมด

เป็นตวัแทนของแร่ทัง้แหลง่แร่  
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รูปท่ี 3. 1 ลกัษณะพืน้ท่ีของแหลง่แร่ตะโกปิดทอง 
ทีมา : จากการศกึษา 

 

รูปท่ี 3. 2 ลกัษณะพืน้ท่ีของแหลง่แร่ตะโกปิดทอง 
ทีมา : จากการศกึษา 
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รูปท่ี 3. 3 ลกัษณะแร่ควอตซ์ท่ีพบในพืน้ท่ี 
ทีมา : จากการศกึษา 

 

รูปท่ี 3. 4 ตวัอยา่งแร่ควอตซ์ท่ีเก็บ และน ามาวิเคราะห์ 
ทีมา : จากการศกึษา 
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รูปท่ี 3. 5 ตวัอย่างของแร่ควอตซ์คณุภาพสงูตามธรรมชาตท่ีิพบได้ในแหลง่แร่ตะโกปิดทอง 
ทีมา : จากการศกึษา 

 

3.1.3 วิเคราะห์ตวัอยา่งแร่ท่ีได้ เพ่ือน าข้อมลูท่ีได้มาเป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ใน

ขัน้ตอนตอ่ไป 

- น าแร่ควอตซ์ท่ีได้มาวิเคราะห์โดยใช้หาองค์ประกอบทางเคมี โดยมีขัน้ตอนคือ  

- น าแร่ควอตซ์มาล้างให้สะอาด 

- บดให้ละเอียด 

- น าไปวิเคราะห์ผา่นเคร่ือง X-ray fluorescence spectrometer  

3.2 วิธีการด าเนินงานวิจัยทางด้านการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการทาง
เศรษฐศาสตร์ 

3.2.1 การเก็บรวบรวมข้อมลู 

เก็บข้อมลูด้านปฐมภมูิ (Primary Data) ได้จากการศกึษาข้อมลู และลงพืน้ท่ีจริงโดยการสมัภาษณ์   

ข้อมลูทตุิยภมูิ (Secondary Data) รวบรวมข้อมลูจากหนงัสือ วารสาร บทความรายงาน ตลอดจน 

ข้อมลูตา่งๆ ทางอินเทอร์เน็ต วิทยานิพนธ์ เอกสารทางวิชาการท่ีเก่ียวข้อง รวมไปถึงรายงาน

การศกึษาความเป็นไปได้ในโครงการตา่งๆ ท่ีมีความคล้ายคลงึกนั โดยมีตวัอย่างข้อมลูตา่งๆ ดงันี  ้
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ข้อมลูรายจ่ายโครงการ 

 คา่ใช้จา่ยในการก่อสร้าง 

 คา่ใช้จา่ยเก่ียวกบัเคร่ืองจกัรตา่งๆ  

 คา่ใช้จา่ยการด าเนินงาน 

 คา่ใช้จา่ยทางด้านภาษี / คา่ธรรมเนียมตา่งๆ 

ข้อมลูเก่ียวกบัการลงทนุของโครงการ 

 มลูคา่การลงทนุ 

 เง่ือนไขการก่อสร้าง  

 ระยะเวลาการด าเนินโครงการ 

โดยข้อมลูท่ีได้รับนัน้สามารถน ามาใช้ประมาณการต้นทนุ และคา่ใช้จา่ยเพ่ือใช้ในการค านวณ

ผลตอบแทนในการลงทนุ 

3.2.2 น าข้อมลูท่ีได้มาท าการศกึษาความเป็นไปได้ของการผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ 

ในงานวิจยันีจ้ะท าการศกึษาความเป็นไปได้ของการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์โดยจะมุ่งเน้น

วิธีการผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ 2 กรณี เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีน่าสนใจ และเร่ิม

น ามาใช้ในปัจจุบัน โดยมีวิธีคือ การใช้วิธีการผลิตแบบ ECO-X Process และ การ

จ าหน่ายแร่ควอตซ์ไปท าการผลิตซิลิคอนเกรดโลหกรรม แล้วซือ้กลบัมาเพ่ือใช้เป็นวตัถดุิบ

ส าหรับผลิตเป็นซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์  

3.2.2.1 ECO-X Process 

กระบวนการแยกซิลิคอนบริสุทธ์ิจากแร่ควอตซ์ด้วยไฟฟ้าเคมี (Electrolysis) โดยใช้

สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ท่ีอุณหภูมิ 900 ◦C ท่ีพัฒนาจาก FFC process 

(the Fray, Farthing and Chen (FFC) Cambridge Process) โดยมีปฏิกิริยาเคมีท่ีส าคญั

ในการแยกซิลิคอนบริสทุธ์ิ 99.9999 % จากแร่ควอตซ์ โดยการวิเคราะห์ และศกึษาความ

เป็นไปได้ มีขัน้ตอนดงัรูปท่ี 3.6 

 



 

  
  
  
   

 

54 

 

รูปท่ี 3. 6 ขัน้ตอนในการศกึษาความเป็นไปได้ในกระบวนการ ECO-X Process 
ทีมา : จากการศกึษา 

 

3.2.2.2 จ าหนา่ยแร่ควอตซ์ไปท าการผลิตซิลิคอนเกรดโลหกรรม แล้วน าซิลิคอนเกรดโลหกรรมมา

ผลิตเป็นซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ 

ปัจจบุนัประเทศไทยได้มีบริษัทท าการลงทนุในการผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ จ านวน 

1 บริษัท ซึ่งการผลิตจะใช้การรับซือ้ซิลิคอนเกรดโลหกรรมมาผลิตเป็นซิลิคอนเกรดเซลล์

แสงอาทิตย์ โดยมีต้นทุนโรงงานประมาณ 5,000 ล้านบาทต่อโรงงาน ท่ีสามารถรับซิลิคอนเกรด   

โลหกรรม 5,000 ตนัตอ่ปี เพ่ือผลิตเป็นซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์  มีขัน้ตอนดงัรูป 3.7 

 

 

 

  

ECO-X Process  

Quartz  

Solar Grade Silicon  
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รูปท่ี 3. 7 ขัน้ตอนในการศกึษาความเป็นไปได้ในการสง่แร่ควอตซ์ไปผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์

แสงอาทิตย์ท่ี บริษัท โซลา่ร์ ซินเนอร์ย่ี จ ากดั ท่ีมา : จากการศกึษา 

 

ท าการประเมินข้อมลูทางเศรษฐศาสตร์ตา่งๆ ตามรูปแบบการผลิต โดยประเมินด้วยหวัข้อดงันี ้ 

3.2.2.3 การประเมินรายได้  

 การประมาณการรายได้ จะก าหนดให้สอดคล้องกบัปริมาณแร่ควอตซ์ ท่ีสามารถท าเหมือง

ได้ของโครงการ และราคา ณ ปัจจบุนัของแร่ควอตซ์ ภายใต้สมมติฐานท่ีว่า แร่ควอตซ์ท่ีผลิตได้ใน

แต่ละปีสามารถจ าหน่ายได้ทัง้หมด โดยคิดปริมาณแร่ส ารองท่ี 16 ล้านเมตริกตัน  (กรม

อตุสาหกรรมพืน้ฐาน และการเหมืองเเร่, กมุภาพนัธ์ 2554 )  

3.2.2.4 การประมาณการรายจา่ย  

คา่ใช้จา่ยทางตรง (Direct Cost) 

ต้นทนุการลงทนุท าเหมือง (ต้นทนุคงท่ี) 

Quartz  

โรงงานผลิตซิลิคอนเกรดโลหกรรม 

ซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ 

โรงงานผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์

แสงอาทิตย์ 
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ต้นทนุด้านเคร่ืองมือเคร่ืองจกัร และระบบสาธารณปูโภคตา่งๆ ท่ีใช้ในกิจการเหมืองเพ่ือให้

สามารถผลิตแร่ควอตซ์เพ่ือส่งไปยงัแหล่งรับซือ้ได้อย่างตอ่เน่ือง ประกอบด้วย เคร่ืองจกัรอปุกรณ์

ในการท าเหมือง และแต่งแร่ นอกจากนัน้ยังมีค่าใช้จ่ายในการซือ้ท่ีดิน ก่อสร้างอาคาร แ ละ

คา่ใช้จา่ย  

ต้นทนุในการด าเนินการ (ต้นทนุผนัแปร) 

เป็นคา่ใช้จ่ายระหว่างการท าเหมืองโครงการ ประกอบด้วย คา่ซ่อมแซมเคร่ืองจกัร น า้มนั

เชือ้เพลง ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา เงินเดือนและค่าจ้างแรงงาน และค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ โดย

คา่ใช้จ่ายดงักลา่วเปล่ียนแปลงไปตามอตัราการผลิตแร่ในแตล่ะปี ซึง่ตลอดระยะเวลาประทานบตัร

เหมืองท่ี คา่ใช้จา่ยอ่ืนๆ  

- คา่ภาคหลวง โครงการจะต้องจ่ายคา่ภาคหลวงแร่ให้แก่กรมอตุสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมือง

แร่ กระทรวงอตุสาหกรรม ตามประกาศราคาแร่ โดยกรมอตุสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมืองแร่ ซึ่ง

ได้ก าหนดให้ค่าภาคหลวงเท่ากับ 4% ของราคาประกาศแร่ควอตซ์ ซึ่งราคาประกาศเท่ากับ 750 

บาทตอ่เมตริกตนั (กรมอตุสาหกรรมพืน้ฐาน และการเหมืองเเร่, 2537) ดงันัน้คา่ภาคหลวงเท่ากบั 

30 บาทตอ่เมตริกตนั  

- คา่ใช้จ่ายในการตดิตามตรวจสอบคณุภาพสิ่งแวดล้อม โครงการจะต้องเตรียมงบประมาณในการ

ตดิตามตรวจสอบคณุภาพสิ่งแวดล้อม 

- ค่าเส่ือมราคาทุน ในการพิจารณาค่าเส่ือมราคาของทุนก าหนดให้การค านวณการตดัค่าเส่ือม

ราคาของเคร่ืองมือเคร่ืองจักรในการท าเหมืองโดยระบุให้เคร่ืองมือเคร่ืองจักรมีระยะเวลาเส่ือม

ราคาเทา่กบั 5 ปี และอาคารตา่งๆ เทา่กบั 10 ปี 

-  ภาษี ทางโครงการจะต้องจ่ายค่าภาษีเ งินได้นิติบุคคลจากการประกอบกิจการให้กับ

กรมสรรพากร กระทรวงพาณิชย์ ในอตัราร้อยละ 20 ของก าไรจากการด าเนินโครงการ 
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3.3 เคร่ืองมือที่ใช้ท าการวิจัย 

การศกึษานีใ้ช้เคร่ืองมือในการวิเคราะห์โครงการ โดยศกึษาเอกสารวิจยัเก่ียวกบัการศกึษา

ความเป็นไปได้ในการลงทุนท่ีมีความคล้ายคลึงกับการลงทุนท่ีท าวิจัย โดยท าการวิเคราะห์

ทางด้านคุณสมบตัิของแร่ และด้านการเงินโดยการวิเคราะห์ข้อมูลทางการศึกษาจะแบ่งเป็น 2 

สว่นคือ 

การวิเคราะห์ข้อมลูเชิงพรรณนา (Description Method) เป็นการวิเคราะห์ข้อมลูทัว่ไป เชน่

ลกัษณะแร่, สว่นประกอบของแร่หลกั และมลทิน, ประมาณส ารองแร่, การแขง่ขนัทางธุรกิจ 

การศกึษาข้อมลูเชิงประมาณ (Quantitative Method)  เป็นการวิเคราะห์ ปริมาณการรายรับ และ

รายจา่ยของโครงการ โดยวิเคราะห์ประมาณเทียบความคุ้มคา่ทางการเงินโดยพิจารณาผา่นทาง

ตวัชีว้ดัความคุ้มคา่ทางการเงิน ได้แก่ ระยะเวลาคืนทนุ มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ อตัราผลตอบแทนการ

ลงทนุ  

โดยในการวิเคราะห์จะแบง่เป็น 2 ขัน้ตอนดงันี ้ 

 

3.3.1 วิเคราะห์คุณสมบัตขิองแร่ 

ใช้หลกัการของคล่ืน X-ray ในการสว่นประกอบของแร่ โดยใช้เคร่ือง X-ray Fluorescence 

Spectrometer (XRF) ในการหาปริมาณความเข้มข้น และความบริสทุธ์ิของปริมาณซิลิคอน และ

แร่มลทินอ่ืนๆ เพ่ือน าไปเป็นประโยชน์ในการประเมินความเป็นไปได้ในขัน้ตอนตอ่ไป 
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รูปท่ี 3. 8 X-ray Fluorescence Spectrometer (XRF) 
ท่ีมา : (http://www.directindustry.com) 

 

3.3.2 วิเคราะห์ด้านการเงนิ (Financial Analysis)  

 เป็นการวิเคราะห์ท่ีใช้ก าหนดรูปแบบขององค์กรท่ีใช้ในการประมาณการลงทุนของ

โครงการ โครงสร้างทางการเงินท่ีเหมาะสม การจดัหาแหลง่เงินทนุ การประมาณต้นทนุทางการเงิน 

และประมาณตวัเลขทางการเงินเพ่ือใช้ในการตดัสินใจในการลงทนุ โดยการประเมินความเป็นไป

ได้ของโครงการการลงทนุดงันี ้ 

การคาดคะเนกระแสไหลเวียนเงินสดของโครงการ (Cash flow)  

จดัท าขึน้เพ่ือเป็นตวัคาดการณ์กระแสเงินสดรับ กระแสเงินสดจ่ายของโครงการ ท าให้

ทราบเงินสดหมุนเวียนในโครงการ และทราบจ านวนเงินหมุนเวียนท่ีใช้ในโครงการว่ามีมากน้อย

เพียงใด เพียงพอหรือไม ่
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ระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period :PB)  

เป็นตวัก าหนดการตดัสินใจแบบไมค่ านงึถึงคา่เงินสดตามงวดเวลาโดยเลือกโครงการท่ีมี

ระยะคืนทนุสัน้ท่ีสดุ 

 

มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ (Net Present Value : NPV)  

เป็นตวัก าหนดการตดัสินใจแบบค านงึถึงคา่เงินสดตามงวดเวลา โดย NPV ต้องมีคา่

มากกวา่ 0 จงึจะคุ้มคา่ท่ีจะลงทนุ 

อตัราผลตอบแทนการลงทนุ (Internal Rate of Return : IRR) 

เป็นมลูคา่ปัจจบุนัของเงินสดรับสทุธิตลอดโครงการ ท่ีมีคา่เทา่กบัเงินสดจา่ยสทุธิลงทนุ

เร่ิมแรก โดย IRR ต้องมีคา่มากกวา่ 0 จงึจะมีความคุ้มคา่ในการลงทนุ 

วิเคราะห์ความไวโครงการ (Sensitivity Analysis) 

การวิเคราะห์ความไวนีเ้ป็นการวิเคราะห์ร่วมกบัวิธีอ่ืนๆ ท่ีใช้อยูใ่นการวิเคราะห์ปกต ิเช่น 

NPV, IRR โดยเป็นเพียงการวิเคราะห์ และคาดการณ์สถานการณ์ท่ีเปล่ียนแปลงอาจมีผลกระทบ

ตอ่ต้นทนุโครงการอยา่งไร 

 โดยเม่ือท าการวิเคราะห์ ทัง้ทางวิศวกรรมเหมืองแร่ และทางเศรษฐศาสตร์ จะท าการ

ประเมินความเป็นไปได้เบือ้งต้น โดยจะน าเสนอข้อมลู 2 วิธีการคือ  

1. น าเสนอเป็นบทความ เป็นการบอกข้อมลูตา่งๆ โดยมีตวัเลข และข้อความปะปนกนั 

2. น าเสนอเป็นตาราง จ าแนกประเภทข้อมลูแบบตารางง่ายตอ่การวิเคราะห์ 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ 

4.1 วิเคราะห์ด้านแร่ (Mineral Characterization) 
 

4.1.1 ศกัยภาพแหลง่แร่ควอตซ์  

แหล่งแร่ตะโกปิดทองมีปริมาณส ารองของแร่ควอตซ์คุณภาพสูงกว่า 16 ล้านเมตริกตนั  (กรม

อุตสาหกรรมพืน้ฐาน และการเหมืองเเร่ , กุมภาพันธ์ 2554 )คิดเป็นมูลค่าประมาณ 16,000 – 

24,000 ล้านบาท (1000-1500 บาทตอ่เมตริกตนั) ซึ่งแร่ควอตซ์จากแหล่งแร่นี ้สามารถน ามาผลิต

ซิลิคอน แบง่ตามเกรดได้คือ  

4.1.2 ซิลิคอนเกรดโลหกรรม (Metallurgical grade silicon, 98-99% Si) 

 จากการศึกษาวิจัยมีการคาดการณ์ไว้ว่าแหล่งแร่ตะโกปิดทองสามารถผลิตซิลิคอน 

เกรดโลหกรรม ได้จ านวนประมาณ 6 ล้านเมตริกตนั คิดเป็นมูลค่ารวม 270,000- 360,000 ล้าน

บาท (45,000 – 60,000 บาทตอ่เมตริกตนั)  

4.1.3 ซิลิคอนความบริสทุธ์สงูส าหรับผลิตเซลล์แสงอาทิตย์  (Solar grade silicon) 

 ซิลิคอนความบริสุทธ์สูงส าหรับผลิตเซลล์แสงอาทิตย์   (ได้จากการน าซิลิคอนเกรด           

โลหกรรมมาท าให้บริสทุธ์ิขึน้) ประมาณ 6 ล้านเมตริกตนั คดิเป็นมลูคา่มากถึง 4.5 – 5.4 ล้านล้าน

บาท (750,000 – 900,000 บาทต่อเมตริกตัน) ดงันัน้จากข้อมูลเบือ้งต้น ประเทศไทยมีแหล่งแร่

ควอตซ์คุณภาพสูง สามารถรองรับการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดในประเทศไทย 

หรืออาจจะใหญ่ท่ีสดุในเอเชียได้   
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รูปท่ี 4. 1 ลกัษณะสายแร่ควอตซ์ในแหลง่แร่ตะโกปิดทอง 
ทีมา : จากการศกึษา 

4.2 คุณภาพของแร่ควอตซ์ในพืน้ท่ี 

แร่ควอตซ์ท่ีได้จากเหมืองแร่ ตะโกปิดทอง โดยสุม่ตวัอยา่งจากจดุตา่งๆ ทัง้หมด 3 ตวัอยา่ง เก็บ

ตวัอยา่งหา่งกนั 500 เมตร โดยใช้ เคร่ืองมือ X-ray Fluorescence Spectrometer มีดงันี ้ 

 

ตารางท่ี 4. 1  ผลการวิ เคราะห์ความเข้มข้นของธาตุท่ีได้จากเคร่ือง X-ray Fluorescence 
Spectrometer 
ตวัอยา่ง SiO2 

(%) 
TiO2 

(%) 
Fe2O3 

(%) 
Al2O3 

(%) 
CaO 
(%) 

K2O 
(%) 

Na2O 
(%) 

MgO 
(%) 

Lol  
(%) 

1 99.575 0.008 0.022 0.114 0.032 0.025 0.014 0.019 0.191 
2 99.286 0.007 0.031 0.116 0.021 0.026 0.014 0.019 0.480 
3 99.789 0.008 0.026 0.118 0.029 0.034 0.014 0.021 0.961 

เฉล่ีย 99.550 0.008 0.026 0.116 0.027 0.028 0.014 0.020 0.544 
 

จากผลการวิเคราะห์ท่ีได้สามารถสรุปโดยเบือ้งต้นได้ดงันี ้ 

สายแร่ควอตซ์ที่แหล่งแร่ตะโกปิดทอง 
จังหวัดราชบุรี 
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- พิจารณาจากปริมาณ SiO2 พบว่าปริมาณ SiO2 เฉล่ียมีค่าสูงถึง 99.550 %  ซึ่งหาก

เปรียบเทียบตามตารางท่ี 2.1 พบว่าแร่ควอตซ์มีคณุภาพสงูเพียงพอตอ่ความต้องการของ

อตุสาหกรรมซิลิคอน 

- ปริมาณ SiO2 มีค่าสงู หมายความว่า มลทินอ่ืนๆ มีปริมาณน้อย ส่งผลต่อการลดขัน้ตอน

การขจดัมลทินในกระบวนการท าให้ซิลิคอนบริสทุธ์ิขึน้ และมีผลท าให้ต้นทนุลดลงได้ 

 ดงันัน้ สรุปได้วา่ แร่ควอตซ์ในแหลง่แร่ตะโกปิดทองนัน้มีคณุภาพสงูเพียงพอท่ีจะน ามาใช้

เป็นวสัดเุพ่ือผลิตเป็นซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์  

 

ปัญหาท่ีพบในขัน้ตอนการวิเคราะห์แร่ควอตซ์  

ธาต ุโบรอน (B) และฟอสฟอรัส (P) เป็นมลทินท่ีผู้วิจยัต้องการจะหาปริมาณท่ีปนเปือ้นใน

แร่ควอตซ์จากแหล่งแร่ตะโกปิดทอง เน่ืองจากเป็นมลทินท่ีในปัจจุบนั กระบวนก าจดัมลทินสอง

ชนิดนีอ้อกนัน้มีความยากกว่ามลทินตวัอ่ืนๆ จึงท าให้ต้องใช้คา่ใช้จ่ายในโครงการมากขึน้ ดงันัน้จึง

มุ่งเน้นท่ีจะหามลทิน 2 ตวันีใ้นแร่ควอตซ์ แต่เน่ืองจากข้อจ ากดัของคา่ใช้จ่ายใน ท าให้ไม่สามารถ

หาเคร่ืองมือท่ีมีความละเอียดมากพอท่ีจะพบ โบรอน และฟอสฟอรัส แต่เน่ืองจากเหตุผลทาง

ธรณีวิทยาพบว่า แร่ควอตซ์ท่ีเกิดขึน้เองตามธรรมชาติโอกาสจะพบธาต ุ2 ชนิดนีน้้อย ท าให้ผู้วิจยั

ได้ท าการตดัประเด็นมลทินธาตทุัง้จากสองออกไป ดงันัน้ข้อผิดพลาด (Error) ท่ีได้จากข้อสรุปของ

งานวิจยันีส้ว่นหนึง่อาจเกิดจากเหตผุลดงัท่ีได้กล่าวไป  

 

4.3 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

ในการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์จะแบง่วิเคราะห์ออกเป็น 2 กรณี คือ 

4.3.1 การผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้วิธีการ ECO-X Process  

4.3.2 การผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์โดยส่งซิลิคอนเกรดโลหกรรมให้กับบริษัท โซล่าร์ 

ซินเนอร์ย่ี จ ากดั เพ่ือผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ 
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รูปท่ี 4. 2 ขัน้ตอนโดยย่อในการศกึษาความเป็นไปได้ทัง้ 2 กรณี 

ท่ีมา : จากการศกึษา 

 

แหล่งแร่ควอตซ์ ตะโกปิดทอง  

ท าเหมืองแร่ 

 
แต่งแร่ 

จ าหน่ายแร่ควอตซ์หลังจากแต่งแร่
ให้กับบริษัทถลุงแร่ควอตซ์เป็น

ซิลิคอนเกรดโลหกรรม  

ECO -X Process (99.9999% Si) 

ซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทติย์ 

เซลล์แสงอาทติย์  

กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2

โรงงานผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์
แสงอาทิตย์ 
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4.3.3 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ ใช้แร่ควอตซ์จากแหล่งแร่ตะโกปิดทองมาผลิตซิลิคอน

เกรดเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้วิธี ECO-X Process  

กระบวนการ และข้อมูลแบบองค์รวมของผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์จากแร่ควอตซ์มี

ขัน้ตอนดงัรูปท่ี 4.3 

 

 

 
รูปท่ี 4. 3  ขัน้ตอนการผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยใช้วิธี ECO-X (กรณีท่ี 1) 
ท่ีมา: (กรมอตุสาหกรรมพืน้ฐาน และการเหมืองเเร่, กมุภาพนัธ์ 2554 ) 

 

 

 

แร่ควอตซ์  

ECO-X Process  

แร่ควอตซ์ (SiO2 ≤ 99.2%)  

(1,400 – 1,500 บาทตอ่เมตริกตนั) 

เงินลงทนุ 5,400 – 7800 ล้านบาทตอ่โรงงาน 

(12,500 เมตริกตนัตอ่ปีตอ่โรงงาน) 

ซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ (99.9999% Si) 

(750,000 – 900,000 บาทตอ่เมตริกตนั)  

อตุสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์  
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ในการประเมินความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ได้มีการตัง้สมมตฐิานของงานวิจยัดงัตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4. 2 แสดงมลูคา่ และสมมตฐิานของข้อมลูท่ีใช้ในการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 
ล าดบัท่ี รายการ มลูคา่ ท่ีมาของสมมตฐิาน 
1 ระยะเวลาด าเนินโครงการ 25 ปี อายสุงูสดุของ

ประทานบตัร 
อ้างอิงจาก กรม
อตุสาหกรรม

พืน้ฐาน และการ
เหมืองแร่ 

2 คา่ภาคหลวง 4% ของราคาประกาศแร่
ควอตซ์ หรือประมาณ 30 

บาทตอ่เมตริกตนั 

กรมอตุสาหกรรม
พืน้ฐาน และการ

เหมืองแร่ 
3 คา่เส่ือมราคา 5 - 10 ปี พิจารณาตามอายุ

เคร่ืองมือเคร่ืองจกัร 
และสิ่งปลกูสร้าง 

4 อตัราภาษี 20% กรมสรรพากร 
กระทรวงพาณิชย์ 

5 อตัราคิดลด 12% ก าหนดเป็นคา่
สญูเสียโอกาสของ

เงินทนุ 
6 คา่บ ารุงรักษา 5% ของสินทรัพย์ กรมอตุสาหกรรม

พืน้ฐาน และการ
เหมืองแร่ 

7 คา่ใช้จา่ยเก่ียวกบัสิ่งแวดล้อม 30,0000 บาทตอ่ปี ก าหนดเป็น
คา่ใช้จา่ยเก่ียวกบั
สิ่งแวดล้อม 
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4.3.3.1 การประเมินรายได้  

 การประมาณการรายได้ จะก าหนดให้สอดคล้องกบัปริมาณแร่ควอตซ์ ท่ีสามารถท าเหมือง

ได้ของโครงการ และราคา ประกาศของแร่ควอตซ์ ถ้าน าแร่ท่ีได้มาผลิตเป็นซิลิคอนเกรดเซลล์

แสงอาทิตย์ทัง้หมด (6 ล้านเมตริกตนัตามปริมาณส ารองแร่ท่ีได้ศกึษางานวิจยั) โดยใช้วิธี ECO-X 

Process จะท าให้มีรายได้ประมาณ 790,000 ล้านบาท โดยมีสมมติฐานคือซิลิคอนเกรดเซลล์

แสงอาทิตย์สามารถขายได้หมดตลอดอายขุองโครงการ ตารางท่ี 4.3 แสดงสมมตฐิาน และรายได้

ของโครงการ ท่ีมาด้านราคา : (ธีรวธุ ตนันกิุจ, 2558) 

 

ตารางท่ี 4. 3 สมมตฐิาน และรายได้ของโครงการแบบ ECO-X Process 
รายการ มลูคา่ หนว่ย 

ปริมาณส ารองแร่ควอตซ์คณุภาพสงู
ท่ีสามารถผลิตเป็นซิลิคอนเกรดเซลล์

แสงอาทิตย์ 

6 ล้านเมตริกตนั 

อายโุครงการ 25 ปี 
ราคาซิลิคอนเกรดโซลาเซลล์ 750,000 บาทตอ่เมตริกตนั 
ปริมาณซิลิคอนเกรดเซลล์

แสงอาทิตย์ท่ีได้จากกระบวนการ 
ECO-X Process (อตัราการสญูเสีย
ในกระบวนการเท่ากบั  75% (ท่ีมา : 

จากการศกึษา) 

60,000 เมตริกตนัตอ่ปี 

รวมรายได้ท่ีได้ในการขายโซลาเกรด
ซิลิคอนตลอดอายโุครงการ 

790,000  ล้านบาท 
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4.3.3.2 การประมาณการรายจ่าย  

ค่าใช้จ่ายทางตรง (Direct Cost) 

ต้นทุนการลงทุนท าเหมือง (ต้นทุนคงที่) 

โครงการจะมีการลงทุนด้านเคร่ืองมือเคร่ืองจักร และระบบสาธารณูปโภคต่างๆ ท่ีใช้ใน

กิจการเหมืองเพ่ือให้สามารถผลิตแร่ควอตซ์กระบวนการผลิตโซลาเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ แบ่งได้

ดงัตอ่ไปนี ้

ขัน้ตอนการท าเหมืองแร่ และแตง่แร่  

 โดยสามารถผลิตแร่ (Output) ได้ 240,000 เมตริกตนัต่อ 1 ปี  หรือ 800 เมตริกตนัต่อวัน  

คดิเป็นต้นทนุประมาณ 89 ล้านบาท ประกอบด้วย คา่เคร่ืองมือเคร่ืองจกัรตา่งๆ และส านกังาน  

ขัน้ตอน ECO-X Process 

  คดิเป็นต้นทนุ 39,000 ล้านบาท ประกอบด้วย โรงงานทัง้หมด  5 โรงงาน (โดย 1 โรงงาน

สามารถผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 12,500 เมตริกตนัตอ่ปี) 

ดงันัน้รวมมลูคา่ต้นทนุคงท่ีทัง้หมดประมาณ 39,089.95 ล้านบาท รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4. 4 รายละเอียดของต้นทนุคงท่ีในโครงการ  

รายการ หน่วย 

ราคาต่อ
หน่วย 

ต้นทุน 
อายุ

สินทรัพย์ 

ค่าเสื่อม
ราคา 

 (ล้าน
บาท) 

 (ล้านบาท) (ปี) 
(ล้านบาท
ต่อปี) 

ขัน้ตอนการท าเหมอืงแร่ และแต่งแร่ 

(ผลิตได้ 240,000 เมตริกตนัต่อ 1 ปี)           

รถหวักระแทก (Hydraulic breaker ) 

(หนว่ย : คนั) 
3 1.40 4.20 5 0.84 

รถ Backhoe (หนว่ย : คนั) 4 8.00 32.00 10 3.20 

รถบรรทกุ 10 ล้อ (หนว่ย : คนั) 7 2.50 17.50 10 1.75 

รถใช้ทัว่ไป (หนว่ย : คนั) 4 0.75 3.00 5 0.60 

รถน า้ (หนว่ย : คนั) 2 1.50 3.00 10 0.30 

Jaw crusher (หนว่ย : ชดุ) 1 5.00 5.00 10 0.50 

Cone crusher  (หนว่ย : ชดุ) 1 15.00 15.00 10 1.50 

Screen  (หนว่ย : ชดุ) 2 1.00 2.00 10 0.20 

รถ Loader   (หนว่ย : คนั) 1 5.00 5.00 10 0.50 

ส านกังาน  (หนว่ย : อาคาร) 1 1.00 1.00 10 0.10 

คา่ที่ดิน  (หนว่ย :ไร่) 10 0.15 1.50     

รวม   89.20  9.49 

ขัน้ตอน ECO-X Process 

          

(ซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์  

60,000 เมตริกตัน / ปี 

 (อัตราการสูญเสียในระบบเท่ากับ 
75%) 

คา่ที่ดิน  (หนว่ย :ไร่) 5 0.15 0.75     

โรงงาน (ซิลคิอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์  

12,500 เมตริกตนั / ปี  ) 
5 7,800.00 39,000.00 25 1,560.00 

รวม     39,000.75   1,560.00 

รวมทัง้หมด     39,089.95  1,569.49 
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ต้นทุนในการด าเนินการ (ต้นทุนผันแปร) 

เป็นคา่ใช้จ่ายระหว่างการท าเหมืองโครงการ ประกอบด้วย คา่ซ่อมแซมเคร่ืองจกัร น า้มนั

เชือ้เพลง ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา เงินเดือนและค่าจ้างแรงงาน และค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ โดย

ค่าใช้จ่ายดังกล่าวเปล่ียนแปลงไปตามอัตราการผลิตแร่ในแต่ละปี ซึ่งตลอดระยะเวลา 25 ปี         

ณ ปริมาณแร่ควอตซ์ท่ีผลิตได้ประมาณ 6 ล้านเมตริกตนั จะมีคา่ใช้จ่ายทัง้สิน้ 3,536.10 ล้านบาท

ตอ่ปี 

ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ  

- ค่าภาคหลวง  

 โครงการจะต้องจ่ายค่าภาคหลวงแร่ให้แก่กรมอุตสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมืองแร่ 

กระทรวงอุตสาหกรรม ตามประกาศราคาแร่ โดยกรมอุตสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมืองแร่ 

เทา่กบั 4% ของราคาประกาศ หรือเทา่กบั 30 บาทตอ่เมตริกตนั ดงันัน้คา่ภาคหลวงของการผลิตแร่

ในระยะเวลา 25 ปี ผลิตแร่ได้ประมาณ 6 ล้าน เมตริกตนั คิดเป็นคา่ภาคหลวงประมาณ 180 ล้าน

บาท หรือเทา่กบั 7.2 ล้านบาทตอ่ปี 

- ค่าใช้จ่ายในการตดิตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อม  

 โครงการจะเตรียมงบประมาณในการติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อมประมาณ 

300,000 บาทตอ่ปี เวลา 25 ปีใช้เงินประมาณ 7.5 ล้านบาท 

- ค่าเส่ือมราคาทุน  

 ในการพิจารณาค่าเส่ือมราคาของทุนก าหนดให้การตัดค่าเส่ือมราคาของเคร่ือ งมือ

เคร่ืองจกัรในการท าตอ่ปีเป็นมลูคา่ 1,569.49 ล้านบาทตอ่ปี 

- ภาษี 

  ทางโครงการจะต้องจ่ายค่าภาษีเงินได้นิติบุคคลจากการประกอบกิจการให้กับ

กรมสรรพากร กระทรวงพาณิชย์ ในอัตราร้อยละ 20 ของก าไรจากการด าเนินโครงการ  เท่ากับ 

8,215.49 ล้านบาทตอ่ปี 
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รายละเอียดของต้นทนุผนัแปร และคา่ใช้จา่ยอ่ืนๆ รายละเอียดดงัตาราง 4.5 

ตารางท่ี 4. 5 รายละเอียดของต้นทนุผนัแปร และคา่ใช้จา่ยอ่ืนๆ 
รายการ    หนว่ย (คน)   คา่ใช้จา่ย (ล้านบาทตอ่ปี)  

ขัน้ตอนการท าเหมืองแร่ และแต่งแร่   

ฝ่ายบริหาร (การท าเหมือง) 3 0.90 

ฝ่ายบริหาร (การแตง่แร่) 2 0.60 

วิศวกร / หวัหน้าคนงาน (การท าเหมือง) 2 1.20 

วิศวกร / หวัหน้าคนงาน (การแตง่แร่) 1 0.60 

คนงาน (การท าเหมือง) 8 0.60 

คนงาน (การแตง่แร่) 5 0.68 

คา่บ ารุงรักษา (5% ของสินทรัพย์)  4.46 

คา่ภาคหลวง (30 บาทตอ่เมตริกตนั)  7.2 

คา่เส่ือมราคา  9.5 

คา่บ ารุงรักษาผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม  0.3 

รวม  26.03 

ECO-X Process   

คา่บ ารุงรักษา (5% ของสินทรัพย์)  1,950.08 

คา่เส่ือมราคา  1,560.00 

รวม  3,510.08 

รวมค่าใช้จ่ายผันแปร  3,536.10 

 

จากข้อมลูในหวัข้อการประเมินรายได้ และรายจา่ย สามารถน ามาเขียนเป็นกระแสเงินสด ได้ดงั

ตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4. 6 กระแสเงินสดของโครงการ (กรณีท่ี 1) 

ปีที่เร่ิมต้น 5

1. รายได้ของโครงการ

1.1 ก ำลงัผลิต ตนั 60000.00

1.2 รำคำตอ่หน่วยผลผลิตของโครงกำร ล้ำนบำท/ตนั 0.75

รายได้ของโครงการ ล้านบาท 45000.00

2. ต้นทุนจากโครงการ 39091.20

2.1 ต้นทุนการลงทุนท าเหมือง (ต้นทุนคงที่) ล้านบาท 91.20

(1) คำ่ที่ดนิ 10  ไร่ ล้ำนบำท 1.50

(2) คำ่เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ในกำรท ำเหมืองแร่ และแตง่แร่ ล้ำนบำท 86.70

(4) คำ่อำคำรสถำนที่ ล้ำนบำท 1.00

(5) อุปกรณ์ส ำนักงำน ล้ำนบำท 1.00

(6) คำ่ใช้จำ่ยในกำรด ำเนินงำน ล้ำนบำท 1.00

2.2 ต้นทุนการถลุงแร่เป็น ECOX 39000.00

 (1) คำ่โรงงำน 5 โรงงำน ล้ำนบำท 39000.00

 (2) คำ่ที่ดนิ 10 ไร่ 1.50

2.3 ต้นทุนการด าเนินการ (ต้นทุนผันแปร) ล้านบาท 1959.12

(1) ค่าผู้บริหารและ คนงาน ขัน้ตอนเหมืองแร่ และแต่งแร่ ล้ำนบำท 4.58

(2) ค่าบ ารุงรักษา ขัน้ตอนเหมืองแร่ และแต่งแร่ ล้ำนบำท 4.46

(3) ค่าบ ารุงรักษา ECO-X PROCESS ล้ำนบำท 1950.08

2.4 ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ (1. + 2. + 3.) ล้านบาท 1571.59

(1) คำ่ภำคหลวง (แร่ควอตซ์ที่ได้จำกเหมือง) 30 บำท/ตนัแร่ 1.80

(2) คำ่ใช้จำ่ยในกำรตดิตำมตรวจสอบคณุภำพสิง่แวดล้อม ล้ำนบำท 0.30

(3) คำ่เสือ่มรำคำเคร่ืองมือเคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ ล้ำนบำท 1569.49

รวมต้นทุนค่าใช้จ่ายต่างๆ (2.1 + 2.2 + 2.3+2.4) ล้านบาท 39091.20 3530.71

ก ำไรสทุธิก่อนหกัภำษี ล้ำนบำท -39091.20 41469.29

ภำษีเงินได้นิตบิคุคล  (ร้อยละ 20) ล้ำนบำท 8293.86

กระแสเงินสดสุทธิ ล้านบาท -39091.20 33175.43

รายการ หน่วยราคา
ปีที่
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ตารางท่ี 4. 7 กระแสเงินสดของโครงการ (กรณีท่ี 1) (ตอ่) 

10 15

1. รายได้ของโครงการ

1.1 ก ำลงัผลิต ตนั 60000.00 60000.00

1.2 รำคำตอ่หน่วยผลผลิตของโครงกำร ล้ำนบำท/ตนั 0.75 0.75

รายได้ของโครงการ ล้านบาท 45000.00 45000.00

2. ต้นทุนจากโครงการ

2.1 ต้นทุนการลงทุนท าเหมือง (ต้นทุนคงที่) ล้านบาท

(1) คำ่ที่ดนิ 10  ไร่ ล้ำนบำท

(2) คำ่เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ในกำรท ำเหมืองแร่ และแตง่แร่ ล้ำนบำท

(4) คำ่อำคำรสถำนที่ ล้ำนบำท

(5) อุปกรณ์ส ำนักงำน ล้ำนบำท

(6) คำ่ใช้จำ่ยในกำรด ำเนินงำน ล้ำนบำท

2.2 ต้นทุนการถลุงแร่เป็น ECOX

 (1) คำ่โรงงำน 5 โรงงำน ล้ำนบำท

 (2) คำ่ที่ดนิ 10 ไร่

2.3 ต้นทุนการด าเนินการ (ต้นทุนผันแปร) ล้านบาท 1959.12 1959.12

(1) ค่าผู้บริหารและ คนงาน ขัน้ตอนเหมืองแร่ และแต่งแร่ ล้ำนบำท 4.58 4.58

(2) ค่าบ ารุงรักษา ขัน้ตอนเหมืองแร่ และแต่งแร่ ล้ำนบำท 4.46 4.46

(3) ค่าบ ารุงรักษา ECO-X PROCESS ล้ำนบำท 1950.08 1950.08

2.4 ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ (1. + 2. + 3.) ล้านบาท 1571.59 1571.59

(1) คำ่ภำคหลวง (แร่ควอตซ์ที่ได้จำกเหมือง) 30 บำท/ตนัแร่ 1.80 1.80

(2) คำ่ใช้จำ่ยในกำรตดิตำมตรวจสอบคณุภำพสิง่แวดล้อม ล้ำนบำท 0.30 0.30

(3) คำ่เสือ่มรำคำเคร่ืองมือเคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ ล้ำนบำท 1569.49 1569.49

รวมต้นทุนค่าใช้จ่ายต่างๆ (2.1 + 2.2 + 2.3+2.4) ล้านบาท 3530.71 3530.71

ก ำไรสทุธิก่อนหกัภำษี ล้ำนบำท 41469.29 41469.29

ภำษีเงินได้นิตบิคุคล  (ร้อยละ 20) ล้ำนบำท 8293.86 8293.86

กระแสเงินสดสุทธิ ล้านบาท 33175.43 33175.43

รายการ หน่วยราคา
ปีที่
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ตารางท่ี 4. 8 กระแสเงินสดของโครงการ (กรณีท่ี 1) (ตอ่) 

 
 
 
 
 

 

20 25

1. รายได้ของโครงการ

1.1 ก ำลงัผลิต ตนั 60000.00 60000.00

1.2 รำคำตอ่หน่วยผลผลิตของโครงกำร ล้ำนบำท/ตนั 0.75 0.75

รายได้ของโครงการ ล้านบาท 45000.00 45000.00

2. ต้นทุนจากโครงการ

2.1 ต้นทุนการลงทุนท าเหมือง (ต้นทุนคงที่) ล้านบาท

(1) คำ่ที่ดนิ 10  ไร่ ล้ำนบำท

(2) คำ่เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ในกำรท ำเหมืองแร่ และแตง่แร่ ล้ำนบำท

(4) คำ่อำคำรสถำนที่ ล้ำนบำท

(5) อุปกรณ์ส ำนักงำน ล้ำนบำท

(6) คำ่ใช้จำ่ยในกำรด ำเนินงำน ล้ำนบำท

2.2 ต้นทุนการถลุงแร่เป็น ECOX

 (1) คำ่โรงงำน 5 โรงงำน ล้ำนบำท

 (2) คำ่ที่ดนิ 10 ไร่

2.3 ต้นทุนการด าเนินการ (ต้นทุนผันแปร) ล้านบาท 1959.12 1959.12

(1) ค่าผู้บริหารและ คนงาน ขัน้ตอนเหมืองแร่ และแต่งแร่ ล้ำนบำท 4.58 4.58

(2) ค่าบ ารุงรักษา ขัน้ตอนเหมืองแร่ และแต่งแร่ ล้ำนบำท 4.46 4.46

(3) ค่าบ ารุงรักษา ECO-X PROCESS ล้ำนบำท 1950.08 1950.08

2.4 ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ (1. + 2. + 3.) ล้านบาท 1571.59 1571.59

(1) คำ่ภำคหลวง (แร่ควอตซ์ที่ได้จำกเหมือง) 30 บำท/ตนัแร่ 1.80 1.80

(2) คำ่ใช้จำ่ยในกำรตดิตำมตรวจสอบคณุภำพสิง่แวดล้อม ล้ำนบำท 0.30 0.30

(3) คำ่เสือ่มรำคำเคร่ืองมือเคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ ล้ำนบำท 1569.49 1569.49

รวมต้นทุนค่าใช้จ่ายต่างๆ (2.1 + 2.2 + 2.3+2.4) ล้านบาท 3530.71 3530.71

ก ำไรสทุธิก่อนหกัภำษี ล้ำนบำท 41469.29 41469.29

ภำษีเงินได้นิตบิคุคล  (ร้อยละ 20) ล้ำนบำท 8293.86 8293.86

กระแสเงินสดสุทธิ ล้านบาท 33175.43 33175.43

รายการ หน่วยราคา
ปีที่
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ตารางท่ี 4. 9 แสดงคา่การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการ (กรณีท่ี 1) 

รายการ  มลูคา่ หนว่ย  

มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ (NPV)  221,108.33 ล้านบาท  

 อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR)  85  ร้อยละ   

 ระยะเวลาคืนทนุ (Payback period) 1 ปี 3 เดือน - 
 

 

วิเคราะห์ความออ่นไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) 

ในการหาความไวของโครงการ ความผนัผวนท่ีเกิดขึน้ในโครงการผู้วิจยัก าหนดให้เป็นดงันี ้

-    ราคาของซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ 

-  ลดลงในอตัรา 5%  

- ลดลงในอตัรา 10% 

-    ต้นทนุแปรผนัตอ่ปี 

-  เพิ่มขึน้ในอตัรา 10%  

-  เพิ่มขึน้ในอตัรา 20% 

โดยผลการวิเคราะห์แสดงได้ดงัรูปท่ี 4.4 และ 4.5  
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รูปท่ี 4. 4 แผนภาพความสมัพนัธ์ของ NPV และ %IRR เม่ือเปล่ียนแปลงราคาซิลิคอนเกรดเซลล์
แสงอาทิตย์ 
 

 

รูปท่ี 4. 5 แผนภาพความสมัพนัธ์ของ NPV และ %IRR เม่ือเปล่ียนแปลงต้นทนุแปรผนัโครงการ 
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ต้นทนุแปรผนั
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ข้อสรุป  

- ค่า NPV มีค่าเท่ากับ 221,108.33 ล้านบาทซึ่งมีค่ามากกว่าศูนย์ หรือมีค่าเป็น

บวกแสดงวา่โครงการนีมี้ผลตอบแทนอยูใ่นขัน้ท่ีคุ้มคา่ตอ่การลงทนุ 

- อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) เท่ากับ 85% นั่นแสดงว่าการลงทุน

ภายในโครงการมีอตัราผลตอบแทนในโครงการมากกว่าอตัราคิดลดท่ีก าหนดไว้ 

12% ซึง่แสดงให้เห็นวา่คุ้มคา่ตอ่การลงทนุ 

- ระยะเวลาคืนทนุเทา่กบั 1 ปี 3 เดือน แสดงให้เห็นวา่คุ้มคา่ตอ่การลงทนุ 

- ในการหาความไวของโครงการพบว่าโครงการยงัมีคา่ NPV และ IRR อยู่ในเกณฑ์

ท่ีคุ้มตอ่การลงทนุ 
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4.3.4 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ โดยการจ าหนา่ยแร่ควอตซ์ไปผลิตเป็นซิลิคอน        

เกรดโลหกรรม และรับซือ้มาผลิตเป็นซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ 
   

 กระบวนการ และข้อมลูแบบองค์รวมของผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์จากแร่ควอตซ์

มีขัน้ตอนดงัรูปท่ี 4 

 

 
รูปท่ี 4. 6 ขัน้ตอนการน าแร่ควอตซ์มาท าผลิตเป็นซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ (กรณีท่ี 2) 

(ท่ีมา:(ธีรวธุ ตนันกิุจ, 2558), ผู้ประกอบการ) 
 

 

ซิลิคอนเกรดโลหกรรม (60,000 บาทตอ่เมตริกตนั) 

แร่ควอตซ์  

แร่ควอตซ์ (1,000 – 1,500 บาทตอ่เมตริกตนั) 

จ าหนา่ยให้กบับริษัทผลิตซิลิคอนเกรดโลหกรรม 

ซิลิคอนเกรดเซลล์

แสงอาทิตย์   

รับซือ้ซิลิคอนเกรดโลหกรรมมาผลิตเป็นซิลิคอน

เกรดเซลล์แสดงอาทิตย์  

ซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ 

 (750,000 บาทตอ่เมตริกตนั) 

ราคาโรงงาน 5,000 ล้านบาทตอ่โรงงาน  

ผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 5,000 ตนัตอ่
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4.3.4.1 การประเมินรายได้  

 การประมาณการรายได้ จะก าหนดให้สอดคล้องกบัปริมาณแร่ควอตซ์ ท่ีสามารถท าเหมือง

ได้ของโครงการ และราคา ณ ปัจจบุนัของแร่ควอตซ์ ภายใต้สมมติฐานท่ีว่า แร่ควอตซ์ท่ีผลิตได้ใน

แต่ละปีสามารถจ าหน่ายได้ทัง้หมด โดยปริมาณส ารองแร่ควอตซ์ทัง้หมด 16 ล้านตัน ในการ

ค านวณจะท าการค านวณการท าเหมืองแร่ และแต่งแร่โดยมีผลผลิตแร่ควอตซ์ต่อปีเท่ากับ 

240,000 ตนัต่อปี หรือ 6 ล้านเมตริกตนัในระยะเวลา 25 ปีโดย แร่ควอตซ์ท่ีได้จากการแต่งแร่จะ

ส่งไปผลิตเป็นซิลิคอนเกรดโลหกรรม (มีอตัราการสูญเสียในระบบเท่ากับ 67% (แร่ควอตซ์ 3 ตนั

ผลิตซิลิคอนเกรดโลหกรรมได้ 1 ตนั)) และหลงัจากนัน้น าซิลิคอนเกรดโลหกรรมท่ีได้มาผลิตเป็น

ซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์โดยมีปริมาณอัตราการสูญเสียในระบบเท่ากับ  30% (ท่ีมา : 

ผู้ประกอบการ) หรือเทา่กบั 55,440 เมตริกตนัตอ่ปี 

  สมมตฐิาน และรายได้จากโครงการสามารถแสดงได้ดงั ตารางท่ี 4.11 

 

ตารางท่ี 4. 10 สมมตฐิาน และรายได้ของโครงการในการขายซิลิคอนเกรดโลหกรรม  
รายการ ปริมาณ หนว่ย 

ปริมาณแร่ควอตซ์ท่ีได้หลงัจาก
กระบวนการท าเหมืองแร่แตง่แร่ 

240,000 เมตริกตนั/ปี 

อายโุครงการ 25 ปี 
ราคาแร่ควอตซ์ 1,000  บาทตอ่เมตริกตนั 

ราคาซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ 750,000 บาทตอ่เมตริกตนั 
ปริมาณซิลิคอนเซลล์แสงอาทิตย์ 55,440 เมตริกตนัตอ่ปี 
รายได้จากการขายแร่ควอตซ์ให้
โรงงานผลิตซิลิคอนเกรดโลหกรรม 

240 ล้านบาทตอ่ปี 

รายได้จากการขายซิลิคอนเกรด
เซลล์แสงอาทิตย์ 

41,580 ล้านบาทตอ่ปี 

รวมรายได้ตลอดโครงการ 1,045,500 ล้านบาท 
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4.3.4.2 การประมาณการรายจ่าย  

ต้นทุนการลงทุนท าเหมือง (ต้นทุนคงที่) 

 โครงการจะมีการลงทนุด้านเคร่ืองมือเคร่ืองจกัร และระบบสาธารณูปโภคตา่งๆ ท่ีใช้ใน

กิจการเหมืองเพ่ือให้สามารถผลิตแร่ควอตซ์กระบวนการผลิตโซลาเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ แบง่ได้

ดงัตอ่ไปนี ้

ขัน้ตอนการท าเหมืองแร่ และแต่งแร่  

 โดยสามารถผลิตแร่ (Output) ได้ 240,000 เมตริกตนัตอ่ 1 ปี  หรือ 800 เมตริกตนัตอ่วนั  

คดิเป็นต้นทนุประมาณ 89 ล้านบาท ประกอบด้วย คา่เคร่ืองมือเคร่ืองจกัรตา่งๆ และส านกังาน  

ขัน้ตอนโรงงานผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทติย์  

 น าซิลิคอนเกรดโลหกรรมเข้ากระบวนการท าให้ซิลิคอนบริสทุธ์ิขึน้ 99.9999% โดยมี อตัรา

การสูญเสียในระบบเท่ากับ 30% ดังนัน้จะได้ซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับ 55,440 

เมตริกตนัตอ่ปี (ซิลิคอนเกรดโลหกรรม 79,200 เมตริกตนัตอ่ปี) 

 จากข้อมูลโดยผู้ ประกอบการพบว่า โรงงาน 1 โรงงานมีต้นทุน 5,000 ล้านบาท ผลิต

ซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 5,000 ล้านตันต่อโรงงาน ดงันัน้ต้องสร้างโรงงานทัง้หมด 11 

โรงงาน มีต้นทนุทัง้หมด 55,000 ล้านบาท ดงันัน้รวมมลูคา่ต้นทนุคงท่ีทัง้หมดประมาณ 55,090.70

ล้านบาท รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.11  
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ตารางท่ี 4.11 รายละเอียดของต้นทนุคงท่ีในโครงการ (กรณีท่ี 2) 

รายการ หน่วย 

ราคาต่อ
หน่วย 

ต้นทุน 
อายุ

สินทรัพย์ 

ค่าเสื่อม
ราคา 

 (ล้าน
บาท) 

(ล้านบาท) (ปี) 
(ล้านบาท
ต่อปี) 

ขัน้ตอนการท าเหมอืงแร่ และแต่งแร่ 

(ผลิตได้ 240,000 เมตริกตนัต่อ 1 ปี)           

รถหวักระแทก (Hydraulic breaker ) 

(หนว่ย : คนั) 
3 1.40 4.20 5 0.84 

รถ Backhoe (หนว่ย : คนั) 4 8.00 32.00 10 3.20 

รถบรรทกุ 10 ล้อ (หนว่ย : คนั) 7 2.50 17.50 10 1.75 

รถใช้ทัว่ไป (หนว่ย : คนั) 4 0.75 3.00 5 0.60 

รถน า้ (หนว่ย : คนั) 2 1.50 3.00 10 0.30 

Jaw crusher (หนว่ย : ชดุ) 1 5.00 5.00 10 0.50 

Cone crusher  (หนว่ย : ชดุ) 1 15.00 15.00 10 1.50 

Screen  (หนว่ย : ชดุ) 2 1.00 2.00 10 0.20 

รถ Loader   (หนว่ย : คนั) 1 5.00 5.00 10 0.50 

ส านกังาน  (หนว่ย : อาคาร) 1 1.00 1.00 10 0.10 

คา่ที่ดิน  (หนว่ย :ไร่) 10 0.15 1.50     

รวม     89.20   9.49 

ขัน้ตอนโรงงานผลิตซิลคิอนเกรด
เซลล์แสงอาทิตย์ 

          

(ใช้ซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์  

55,440 เมตริกตัน / ปี ) 
คา่ที่ดิน  (หนว่ย :ไร่) 10 0.15 1.50     

โรงงาน (ซิลคิอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์  

5,000 เมตริกตนั / ปี  ) 
11 5,000.00 55,000.00 25 2,200.00 

รวม     55,001.50   2,200.00 

รวมทัง้หมด     55,090.70   2,209.49 
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ต้นทุนในการด าเนินการ (ต้นทุนผันแปร) 

ค่าใช้จ่ายในการรับซือ้ซิลิคอนเกรดโลหกรรม  

 หลงัจากขายแร่ควอตซ์ 240,000 เมตริกตนัต่อปี ท าการรับซือ้คืนซิลิคอนเกรดโลหกรรม 

79,200 เมตริกตนัตอ่ปี คดิเป็นคา่ใช้จา่ยเทา่กบั 4,752 ล้านบาทตอ่ปี  

เป็นค่าใช้จ่ายระหว่างการท าเหมืองโครงการ  

 ประกอบด้วย คา่ซอ่มแซมเคร่ืองจกัร น า้มนัเชือ้เพลง คา่ใช้จา่ยในการบ ารุงรักษา เงินเดือน

และคา่จ้างแรงงาน และคา่ใช้จา่ยอ่ืนๆ โดยคา่ใช้จา่ยดงักลา่วเปล่ียนแปลงไปตามอตัราการผลิตแร่

ในแตล่ะปี ซึง่ตลอดระยะเวลา 25 การผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์จะมีต้นทนุผนัแปรเทา่กบั 

10,223.10 ล้านบาทตอ่ปี 

รายละเอียดค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ  

- ค่าภาคหลวง  

 คา่ภาคหลวงของการผลิตแร่ในระยะเวลา 25 ปี ผลิตแร่ได้ประมาณ 6 ล้าน เมตริกตนั คิด

เป็นคา่ภาคหลวงประมาณ 180 ล้านบาท 

- ค่าใช้จ่ายในการตดิตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อม 

  โครงการจะเตรียมงบประมาณในการติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อมประมาณ 

300,000 บาทตอ่ปี เวลา 25 ปีใช้เงินประมาณ 7.5  ล้านบาท 

- ค่าเส่ือมราคาทุน  

 ในการพิจารณาค่าเส่ือมราคาของทุนก าหนดให้การตัดค่าเส่ือมราคาของเคร่ือง มือ

เคร่ืองจกัรในการท าตอ่ปีเป็นมลูคา่ 2209.49 ล้านบาทตอ่ปี 

- ภาษี  

 ทางโครงการจะต้องจ่ายค่าภาษีเ งินได้นิติบุคคลจากการประกอบกิจการให้กับ

กรมสรรพากร กระทรวงพาณิชย์ ในอัตราร้อยละ 20 ของก าไรจากการด าเนินโครงการเป็นเงิน 

6319.38 ล้านบาทตอ่ปี 
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รายละเอียดของต้นทนุผนัแปร และคา่ใช้จา่ยอ่ืนๆ รายละเอียดดงัตาราง 4.13 

ตารางท่ี 4. 12 รายละเอียดของต้นทนุผนัแปร และคา่ใช้จ่ายอ่ืนๆ 
รายการ   หนว่ย (คน) คา่ใช้จา่ย (บาทตอ่ปี) 

 ขัน้ตอนการท าเหมืองแร่ และแต่งแร่     

 ฝ่ายบริหาร (การท าเหมือง)  3 0.9 

 ฝ่ายบริหาร (การแตง่แร่)  2 0.6 

 วิศวกร / หวัหน้าคนงาน (การท าเหมือง)  2 1.2 

 วิศวกร / หวัหน้าคนงาน (การแตง่แร่)  1 0.6 

 คนงาน (การท าเหมือง)  8 0.6 

 คนงาน (การแตง่แร่)  5 0.68 

 คา่บ ารุงรักษา (5% ของสินทรัพย์)   4.46 

 คา่ภาคหลวง (30 บาทตอ่เมตริกตนั)   7.2 

 คา่เส่ือมราคา   9.49 

 คา่บ ารุงรักษาผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม   0.3 

 รวม    26.03 

 ค่าใช้จ่ายในการซือ้ซิลิคอนเกรดโลหกรรม   4,752 

 ขัน้ตอนโรงงานผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์
แสงอาทิตย์  

  

คา่บ ารุงรักษา (5% ของสินทรัพย์)  3,025.08 

คา่เส่ือมราคา  2,420 

 รวม    5,445.08 

 รวมค่าใช้จ่ายผันแปร    10,223.1 

 

จากข้อมลูในหวัข้อการประเมินรายได้ และรายจา่ย สามารถน ามาเขียนเป็นกระแสเงินสด ได้ดงั

ตารางท่ี 4.13 
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ตารางท่ี 4. 13 กระแสเงินสดของโครงการ (กรณีท่ี 2) 

 

เร่ิมต้น 5

1. รายได้ของโครงการ 41,820                

1.1 แร่ควอตซ์ ตนั 240,000.00        

1.2 ซิลคิอนเกรดเซลล์แสงอำทิตย์ ตนั 55,440.00           

1.3 รำคำตอ่หน่วยผลผลติแร่ควอตซ์ ล้ำนบำท/ตนั 0.001                  

1.3 รำคำตอ่หน่วยซิลคิอนเกรดเซลล์แสงอำทิตย์ ล้ำนบำท/ตนั 0.75                    

2. ต้นทุนจากโครงการ 55,093        

2.1 ต้นทุนการลงทุนท าเหมือง (ต้นทุนคงที่) ล้านบาท 91           

(1) คำ่ที่ดนิ 10  ไร่ ล้ำนบำท 2                  

(2) คำ่เคร่ืองจกัร และอปุกรณ์ในกำรท ำเหมืองแร่ และแตง่แร่ ล้ำนบำท 87               

(4) คำ่อำคำรสถำนที่ ล้ำนบำท 1                  

(5) อปุกรณ์ส ำนักงำน ล้ำนบำท 1                  

(6) คำ่ใช้จำ่ยในกำรด ำเนินงำน ล้ำนบำท 1                  

2.2 ต้นทุนคงที่โรงงานผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทติย์ 55,002      

 (1) คำ่โรงงำน ล้ำนบำท 55,000        

 (2) คำ่ที่ดนิ 10 ไร่ ล้ำนบำท 1.50            

2.3 ต้นทุนการด าเนินการ (ต้นทุนผันแปร) ล้านบาท 7,786.12         

(1) คำ่ผู้บริหำรและ คนงำน ขัน้ตอนเหมืองแร่ และแตง่แร่ ล้ำนบำท 4.58                    

(2) คำ่ใช้จำ่ยในกำรซือ้ซิลคิอนเกรดโลหกรรม (60,000 บำทตอ่ตนั) ล้ำนบำท 4,752.00             

(3) คำ่บ ำรุงรักษำ ขัน้ตอนเหมืองแร่ และแตง่แร่ ล้ำนบำท 4.46                    

(4) คำ่บ ำรุงรักษำโรงงำนผลติซิลคิอนเกรดเซลล์ดแสงอำทิตย์ ล้ำนบำท 3,025.08             

2.4 ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ล้านบาท 2,436.99         

(1) คำ่ภำคหลวง (แร่ควอตซ์ที่ได้จำกเหมือง) 30 บำท/ตนัแร่ 7.20                    

(2) คำ่ใช้จำ่ยในกำรตดิตำมตรวจสอบคณุภำพสิ่งแวดล้อม ล้ำนบำท 0.30                    

(3) คำ่เสื่อมรำคำเคร่ืองมือเคร่ืองจกัร และอปุกรณ์ ล้ำนบำท 2429.49

รวมต้นทุนค่าใช้จ่ายต่างๆ (2.1 + 2.2 + 2.3+2.4) ล้านบาท 55,093      10,223.11        

ก ำไรสทุธิก่อนหกัภำษี ล้ำนบำท (55,093)       31,596.89           

ภำษีเงินได้นิตบิคุคล  (ร้อยละ 20) ล้ำนบำท 6,319.38             

กระแสเงนิสดสุทธิ ล้านบาท (55,093)     25,277.51        

ปีที่
รำยกำร หน่วยรำคำ
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ตารางท่ี 4. 14 กระแสเงินสดของโครงการ (กรณีท่ี 2) (ตอ่)

10 15

1. รายได้ของโครงการ 41,820         41,820         

1.1 แร่ควอตซ์ ตนั 240,000.00 240,000.00 

1.2 ซิลคิอนเกรดเซลล์แสงอำทิตย์ ตนั 55,440.00   55,440.00   

1.3 รำคำตอ่หน่วยผลผลติแร่ควอตซ์ ล้ำนบำท/ตนั 0.001           0.001           

1.3 รำคำตอ่หน่วยซิลคิอนเกรดเซลล์แสงอำทิตย์ ล้ำนบำท/ตนั 0.75             0.75             

2. ต้นทุนจากโครงการ

2.1 ต้นทุนการลงทุนท าเหมือง (ต้นทุนคงที่) ล้านบาท

(1) คำ่ที่ดนิ 10  ไร่ ล้ำนบำท

(2) คำ่เคร่ืองจกัร และอปุกรณ์ในกำรท ำเหมืองแร่ และแตง่แร่ ล้ำนบำท

(4) คำ่อำคำรสถำนที่ ล้ำนบำท

(5) อปุกรณ์ส ำนักงำน ล้ำนบำท

(6) คำ่ใช้จำ่ยในกำรด ำเนินงำน ล้ำนบำท

2.2 ต้นทุนคงที่โรงงานผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทติย์

 (1) คำ่โรงงำน ล้ำนบำท

 (2) คำ่ที่ดนิ 10 ไร่ ล้ำนบำท

2.3 ต้นทุนการด าเนินการ (ต้นทุนผันแปร) ล้านบาท 7,786.12    7,786.12    

(1) คำ่ผู้บริหำรและ คนงำน ขัน้ตอนเหมืองแร่ และแตง่แร่ ล้ำนบำท 4.58             4.58             

(2) คำ่ใช้จำ่ยในกำรซือ้ซิลคิอนเกรดโลหกรรม (60,000 บำทตอ่ตนั) ล้ำนบำท 4,752.00      4,752.00      

(3) คำ่บ ำรุงรักษำ ขัน้ตอนเหมืองแร่ และแตง่แร่ ล้ำนบำท 4.46             4.46             

(4) คำ่บ ำรุงรักษำโรงงำนผลติซิลคิอนเกรดเซลล์ดแสงอำทิตย์ ล้ำนบำท 3,025.08      3,025.08      

2.4 ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ล้านบาท 2,436.99    2,436.99    

(1) คำ่ภำคหลวง (แร่ควอตซ์ที่ได้จำกเหมือง) 30 บำท/ตนัแร่ 7.20             7.20             

(2) คำ่ใช้จำ่ยในกำรตดิตำมตรวจสอบคณุภำพสิ่งแวดล้อม ล้ำนบำท 0.30             0.30             

(3) คำ่เสื่อมรำคำเคร่ืองมือเคร่ืองจกัร และอปุกรณ์ ล้ำนบำท 2429.49 2429.49

รวมต้นทุนค่าใช้จ่ายต่างๆ (2.1 + 2.2 + 2.3+2.4) ล้านบาท 10,223.11   10,223.11   

ก ำไรสทุธิก่อนหกัภำษี ล้ำนบำท 31,596.89   31,596.89   

ภำษีเงินได้นิตบิคุคล  (ร้อยละ 20) ล้ำนบำท 6,319.38      6,319.38      

กระแสเงนิสดสุทธิ ล้านบาท 25,277.51   25,277.51   

ปีที่
รำยกำร หน่วยรำคำ
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ตารางท่ี 4. 15 กระแสเงินสดของโครงการ (กรณีท่ี 2) (ตอ่) 

 

20 25

1. รายได้ของโครงการ 41,820         41,820         

1.1 แร่ควอตซ์ ตนั 240,000.00 240,000.00 

1.2 ซิลคิอนเกรดเซลล์แสงอำทิตย์ ตนั 55,440.00   55,440.00   

1.3 รำคำตอ่หน่วยผลผลติแร่ควอตซ์ ล้ำนบำท/ตนั 0.001           0.001           

1.3 รำคำตอ่หน่วยซิลคิอนเกรดเซลล์แสงอำทิตย์ ล้ำนบำท/ตนั 0.75             0.75             

2. ต้นทุนจากโครงการ

2.1 ต้นทุนการลงทุนท าเหมือง (ต้นทุนคงที่) ล้านบาท

(1) คำ่ที่ดนิ 10  ไร่ ล้ำนบำท

(2) คำ่เคร่ืองจกัร และอปุกรณ์ในกำรท ำเหมืองแร่ และแตง่แร่ ล้ำนบำท

(4) คำ่อำคำรสถำนที่ ล้ำนบำท

(5) อปุกรณ์ส ำนักงำน ล้ำนบำท

(6) คำ่ใช้จำ่ยในกำรด ำเนินงำน ล้ำนบำท

2.2 ต้นทุนคงที่โรงงานผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทติย์

 (1) คำ่โรงงำน ล้ำนบำท

 (2) คำ่ที่ดนิ 10 ไร่ ล้ำนบำท

2.3 ต้นทุนการด าเนินการ (ต้นทุนผันแปร) ล้านบาท 7,786.12    7,786.12    

(1) คำ่ผู้บริหำรและ คนงำน ขัน้ตอนเหมืองแร่ และแตง่แร่ ล้ำนบำท 4.58             4.58             

(2) คำ่ใช้จำ่ยในกำรซือ้ซิลคิอนเกรดโลหกรรม (60,000 บำทตอ่ตนั) ล้ำนบำท 4,752.00      4,752.00      

(3) คำ่บ ำรุงรักษำ ขัน้ตอนเหมืองแร่ และแตง่แร่ ล้ำนบำท 4.46             4.46             

(4) คำ่บ ำรุงรักษำโรงงำนผลติซิลคิอนเกรดเซลล์ดแสงอำทิตย์ ล้ำนบำท 3,025.08      3,025.08      

2.4 ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ล้านบาท 2,436.99    2,436.99    

(1) คำ่ภำคหลวง (แร่ควอตซ์ที่ได้จำกเหมือง) 30 บำท/ตนัแร่ 7.20             7.20             

(2) คำ่ใช้จำ่ยในกำรตดิตำมตรวจสอบคณุภำพสิ่งแวดล้อม ล้ำนบำท 0.30             0.30             

(3) คำ่เสื่อมรำคำเคร่ืองมือเคร่ืองจกัร และอปุกรณ์ ล้ำนบำท 2429.49 2429.49

รวมต้นทุนค่าใช้จ่ายต่างๆ (2.1 + 2.2 + 2.3+2.4) ล้านบาท 10,223.11   10,223.11   

ก ำไรสทุธิก่อนหกัภำษี ล้ำนบำท 31,596.89   31,596.89   

ภำษีเงินได้นิตบิคุคล  (ร้อยละ 20) ล้ำนบำท 6,319.38      6,319.38      

กระแสเงนิสดสุทธิ ล้านบาท 25,277.51   25,277.51   

ปีที่
รำยกำร หน่วยรำคำ
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ตารางท่ี 4. 16 แสดงคา่การประเมินจากกระแสเงินสดของโครงการ (กรณีท่ี 2) 

รายการ  มลูคา่ หนว่ย  

มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ (NPV)  143,162.34 ล้านบาท  

 อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR)  46  ร้อยละ   

 ระยะเวลาคืนทนุ  2 ปี 2 เดือน  

 

วิเคราะห์ความออ่นไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) 

ในการหาความไวของโครงการ ความผนัผวนท่ีเกิดขึน้ในโครงการผู้วิจยัก าหนดให้เป็นดงันี ้

-    ราคาของซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ 

-  ลดลงในอตัรา 5%  

- ลดลงในอตัรา 10% 

-    ต้นทนุแปรผนัตอ่ปี 

-  เพิ่มขึน้ในอตัรา 10%  

-  เพิ่มขึน้ในอตัรา 20% 

โดยผลการวิเคราะห์แสดงได้ดงัรูปท่ี 4.7 และ 4.8  
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รูปท่ี 4. 7 แผนภาพความสมัพนัธ์ของ NPV และ %IRR เม่ือเปล่ียนแปลงราคาซิลิคอนเกรดเซลล์
แสงอาทิตย์ 
 

 

รูปท่ี 4. 8 แผนภาพความสมัพนัธ์ของ NPV และ %IRR เม่ือเปล่ียนแปลงต้นทนุแปรผนัโครงการ 
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ข้อสรุป 

จากตารางท่ี 4.16 แสดงการวิเคราะห์คา่ NPV, IRR และ ระยะเวลาคืนทนุ เพ่ือเป็นเกณฑ์ในการ

ตดัสินใจการลงทนุดงัตอ่ไปนี ้ 

- ค่า NPV มีค่าเท่ากับ 143,162.34 ล้านบาท ซึ่งมีค่ามากกว่าศูนย์ หรือมีค่าเป็นบวกแสดงว่า

โครงการนีมี้ผลตอบแทนอยูใ่นขัน้ท่ีคุ้มคา่ตอ่การลงทนุ 

- อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) เทา่กบั 46% นัน่แสดงวา่การลงทนุภายในโครงการมี

อตัราผลตอบแทนในโครงการมากกว่าอตัราคิดลดท่ีก าหนดไว้ 12% ซึ่งแสดงให้เห็นว่าคุ้มค่า

ตอ่การลงทนุ 

- ระยะเวลาคืนทุน 2 ปี 2 เดือนมีค่าน้อยกว่าคร่ึงหนึ่งของโครงการคือ 25 ปี แสดงให้เห็นว่า

คุ้มคา่ตอ่การลงทนุ 

 

จากข้อสรุปของกรณีท่ี 1 และ 2 สามารถน ามาเปรียบเทียบดงัตารางท่ี 4.17 

ตารางท่ี 4. 17 ตารางเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการ 
รายการ NPV (ล้านบาท) IRR ระยะเวลาคืนทุน 
กรณีท่ี 1 221,108.33 85% 1 ปี 3 เดือน 
กรณีท่ี 2 143,162.34 46% 2 ปี 2 เดือน 

 

 จากข้อมลูดงัตารางท่ี 4.18 เปรียบเทียบกนัพบวา่ในกรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 2 เป็นโครงการท่ี

เหมาะสม และน่าสนใจท่ีจะลงทุนทัง้สองกรณี แต่ในกรณีท่ี 1 มีค่า IRR มากกว่า และมี

ระยะเวลาคืนทนุท่ีเร็วกวา่แสดงให้เห็นความคุ้มคา่ในการลงทนุมากกวา่  

 ในการวิเคราะห์นีย้ังเป็นเพียงการศึกษาความเป็นไปได้เบื อ้งต้นเท่านัน้ และยังไม่ได้

ท าการศกึษาทางเศรษฐศาสตร์เชิงลกึในอีกหลายปัจจยัท าให้สิ่งท่ีสรุปได้นัน้เป็นเพียงสว่นหนึ่ง

ในการตดัสินใจในอนาคตเทา่นัน้  
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บทที่ 5 

สรุปผลงานวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาความเป็นไปได้เบือ้งต้นของแหล่งวัตถุดิบส าหรับการผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์

แสงอาทิตย์ของแหล่งแร่ควอตซ์ในประเทศไทย มีวตัถปุระสงค์เพ่ือเพ่ือศึกษา, รวบรวมข้อมลู และ

ประเมินความเป็นไปได้เบือ้งต้นทางเศรษฐศาสตร์ของแหลง่วตัถดุบิวา่สามารถน ามาผลิตเป็นเซลล์

แสงอาทิตย์ได้หรือไม่ โดยมีประโยชน์ส าหรับใช้เป็นข้อมูลในการตดัสินใจกับหน่วยงานต่างๆ ท่ีมี

ความสนใจในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ และสามารถเป็นข้อมลูประกอบเบือ้งต้นเพ่ือน ามาใช้ใน

การพฒันาพลงังานทดแทน หรือพลงังานแสงอาทิตย์ในอนาคต 

ในบทนีส้ามารถสรุปผลการศกึษาได้ 2 สว่นคือ  

1.  ผลการวิเคราะห์ด้านคณุภาพของวตัถดุบิท่ีน ามาใช้ในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ 

2. การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเศรษฐศาสตร์เบือ้งต้นของการน าวตัถดุิบท่ีมีในประเทศ

มาผลิตเซลล์แสงอาทิตย์  

 

5.1  สรุปผลการวิเคราะห์ด้านคุณภาพของวัตถุดบิที่น ามาใช้ในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ในการวิเคราะห์แร่ควอตซ์ท่ีได้จากแหล่งแร่ตะโกปิดทองจงัหวดัราชบุรี จากการวิเคราะห์

โดยใช้ XRF  พบว่า SiO2 ท่ีได้จากการวิเคราะห์มีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 99.550% ซึ่งเป็นค่าท่ียอมรับได้ใน

อุตสาหกรรมซิลิคอนคุณภาพสูง ดงันัน้ สามารถสรุปได้ว่าแร่ควอตซ์ในแหล่งแร่ตะโกปิดทอง  มี

คณุภาพสงูเพียงพอท่ีจะน ามาใช้เป็นวสัดเุพ่ือผลิตเป็นซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์  

5.2 สรุปผลการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

กรณีท่ี 1 ผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์โดยวิธี ECO-X Process 

- มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสุทธิโครงการ (NPV) คือรายได้หรือผลประโยชน์สุทธิท่ี

ได้รับในอนาคต ซึ่งมีมลูคา่ของปัจจบุนัของผลตอบแทนสทุธิเทา่กบั 221,108.33 ล้านบาท 

ซึง่มีคา่เป็นบวก หรือมากกวา่ศนูย์แสดงวา่โครงการมีความคุ้มคา่ตอ่การลงทนุ 
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- อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) พบว่าการผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์โดย

ใช้วิธี ECO-X Process มีอัตราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากับ 85% ซึ่งมีค่าสูงกว่า

อตัราคดิลดท่ีก าหนดไว้คือ 12% ดงันัน้จงึเป็นโครงการท่ีคุ้มคา่ตอ่การลงทนุ 

- ระยะเวลาคืนทุน หมายความว่าระยะเวลาท่ีใช้เพ่ือให้ได้รับผลตอบแทนสุทธิเท่ากับศนูย์ 

หรือคืนทุนพอดี ซึ่งพบว่าโครงการมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 1 ปี 3 เดือน เทียบกับอายุ

โครงการ 25 ปี ถือเป็นโครงการท่ีคุ้มคา่ตอ่การลงทนุ 

- จากการพิจารณาความไวของโครงการพบว่าคา่ NPV และ %IRR อยู่ในเกณฑ์ท่ีคุ้มคา่ต่อ

การลงทนุ 

  

กรณีท่ี 2 การจ าหน่ายแร่ควอตซ์เพ่ือผลิตเป็นซิลิคอนเกรดโลหกรรม และ ซือ้ซิลิคอน        

เกรดโลหกรรมเพื่อน ามาผลิตเป็นซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์ 

- มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสุทธิโครงการ (NPV) คือรายได้หรือผลประโยชน์สุทธิท่ี

ได้รับในอนาคต ซึ่งมีมลูคา่ของปัจจบุนัของผลตอบแทนสทุธิเทา่กบั 143,162.34 ล้านบาท 

ซึง่มีคา่เป็นบวก หรือมากกวา่ศนูย์แสดงวา่โครงการมีความคุ้มคา่ตอ่การลงทนุ 

- อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) พบว่าการผลิตซิลิคอนเกรดเซลล์แสงอาทิตย์โดย

ใช้วิธี ECO-X Process มีอตัราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากับ 46% ซึ่งมีค่าสูงกว่า

อตัราคดิลดท่ีก าหนดไว้คือ 12% ดงันัน้จงึเป็นโครงการท่ีคุ้มคา่ตอ่การลงทนุ 

- ระยะเวลาคืนทุน หมายความว่าระยะเวลาท่ีใช้เพ่ือให้ได้รับผลตอบแทนสุทธิเท่ากับศนูย์ 

หรือคืนทุนพอดี ซึ่งพบว่าโครงการมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 2 ปี 2 เดือน เทียบกับอายุ

โครงการ 25 ปี ถือเป็นโครงการท่ีคุ้มคา่ตอ่การลงทนุ 

- จากการพิจารณาความไวของโครงการพบว่าคา่ NPV และ %IRR อยู่ในเกณฑ์ท่ีคุ้มคา่ต่อ

การลงทนุ 

ดงันัน้ข้อสรุปในเบือ้งต้นคือโครงการในทัง้สองกรณีนีจ้งึเป็นโครงการท่ีนา่ลงทนุ 
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5.3 ข้อเสนอแนะ  

- ในการศกึษาค้นคว้าครัง้นีไ้ม่ได้ศกึษา และวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ในด้านเชิงลึก เช่น ด้าน

การตลาด ด้านความอ่อนไหวของโครงการ เป็นต้น ดงันัน้หากมีผู้สนใจควรท่ีศกึษาสภาพ

ตลาด  และปัจจยัภายนอกอ่ืนๆ เพิ่มเตมิ เพ่ือลดความเส่ียงตา่งๆ ในโครงการท่ีอาจเกิดขึน้

ในอนาคต และชว่ยในการตดัสินใจการลงทนุ 

- ด้วยข้อจ ากัดของเงินทุน และเคร่ืองมือในการวิเคราะห์แร่ควอตซ์ท าให้ไม่สามารถหา

องค์ประกอบทางเคมีท่ีส าคญัภายในแร่ได้ คือ โบรอน และฟอสฟอรัส ซึ่งเป็นมลทินท่ีจะ

ก าจดัยากในขัน้ตอนการท าให้ซิลิคอนบริสทุธ์ิขึน้ ดงันัน้เพ่ือความมัน่ใจในคณุภาพของแร่

ควรน าแร่ควอตซ์จากแหลง่แร่น าไปวิเคราะห์ในเคร่ืองมือท่ีมีความละเอียดสงูขึน้  

- ในการใช้เซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาเก่ียวกับการรีไซเคิลแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ดงันัน้ก่อนจะเร่ิมโครงการในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ควรมีการศึกษาและ

วิเคราะห์ผลลดผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมในอนาคต 
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