
                                                          

 

 

 ������������		�
��
	����������	��		�
����������������	�������	

��� 

 
���!�"  �#���
 

�
$��

�
%&
"'��(
)��
�
*+	��	���,*�-��������)�����
..��
,�����,�)��������/
� 

 )����
�����������	�
�
,����� 

0�1�
���
,������#�)����������������� 

���/
��
$�����  ����
$�����,
����� 

 �2���,*�-� 2551 

�
�)
$%
6��	���/
��
$�����  ����
$�����,
����� 



������������		�
��
	����������	��		�
����������������	�������	

��� 

 
���!�"  �#���
 

�
$��

�
%&
"'��(
)��
�
*+	��	���,*�-��������)�����
..��
,�����,�)��������/
� 

 )����
�����������	�
�
,����� 

0�1�
���
,������#�)����������������� 

���/
��
$�����  ����
$�����,
����� 

 �2���,*�-� 2551 

�
�)
$%
6��	���/
��
$�����  ����
$�����,
����� 



INTEGRATED ENERGY MANAGEMENT OF DRY VEGETABLE AND FRUIT IN 

SAMPLE FACTORY

 

 

 

 

 

 

 

 

By 

Patawee  Puyati 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree 

MASTER OF ENGINEERING 

Department of Industrial Engineering and Management 

Graduate School 

SILPAKORN UNIVERSITY 

2008 



���������	
��	 �

���	
��	����
�� ��������
����	
������������  � �
���!�
������
��"��

�#��
�
�$��%���
�&��'�(&�)����'
������	*
� +  �,��%!	 �
	�-�.  ��	(�� ��/�,*��
�0��$��

�
��0�1
�
�
���,#�����22
���������
,���

������ ,
$
��"
�
���!�
��
���������

33........................................................... 

                                                                                    (����
,��
�
�	� !�.����"�	  "��(����#�) 

   7��!.���������	
��	 

����.�..........�!���.................... �.�........... 

�
�
�	��.���0�1
���	
������ 

 ����
,��
�
�	� !�.�
����  ��8�,��,����9 

 7�(�����
�����,�����	
������ 

 

.................................................... ��(�
������
� 

(�
�
�	� !�.,����"�	  ':*�
�*�) 

............/......................../.............. 

 

.................................................... �����
� 

(����
,��
�
�	� !�.,�����   �.<����	�  ) 

............/......................../.............. 

 

.................................................... �����
� 

(����
,��
�
�	� !�.�
����  ��8�,��,����9) 

............/......................../.............. 



�

48405307 : ,
$
��"
�
���!�
��
��������� 

7D
,D
7�2 :  ��7�!	*� 

 �-�.  ��	(�� : �
���!�
������
��"���#��
�
�$��%���
�&��'�(&�)����'
��

����	*
�.  �
�
�	��.���0�1
���	
������  : ��.!�.�
����  ��8�,��,����9.  100 
��
.

 ��������	
��
���
�����
�������	�����
����
�
��
���������������
��������
�!�� 

�"���#$%
�&�'(	���
��	'
���(��
)����������**+� �����
)���������'���
�
�)�
�����
���� 

�
�",-�.�	
��������
��	'
���(/��
����
)���������0-��#���1��%	%
"��	2"�����'!����
3��)�


$�&���

�	�"����� �����4�21���
��	'
���(��
)���������)���!���
������
���� ����������

���!�&���
#	&�
���2��%
������������ 0-����!�	%5� 2 ��$!�)�7!8 '�
 �����!��
��"��


��2$�����"��
��2$�
$%�
�( �������
�����2����
%
�����������������!��2$�
$%�
�(

�!
� ����"��
��2$�������
���1�����!
�����������
��2���
��2$�������'!���
��2$� 0-��

������2"���!��
��"��
��2$�2"�	��
�21��!
� '�
 ��
�1�����/��9(������)��)��!������'��

	2'�����"&�
�� &!��2"���
��"��
��2$� '�
 ��
	%�"�����
��**+�%
�&�2:�/��&���2���
�

���	��� ���
��2���
��2$�/��������
%
��%
$����!� ������2"���!��
��"��
��2$�
$%�
�(�"

'!�
���	���)���
'��2$�	2!���� 0.11 %> ��� 
��
����
��2�/��)�	2!����
�
��� 860.82 &!��2"�

��
��"��
��2$�
$%�
�(�"'!�
���	���)���
'��2$�	2!���� 0.35 %> ��� 
��
����
��2�/��)�

	2!����
�
��� 262.26 %C����'�����2"�&1�'�7�!
��
��2$�'�
���'!���
��2$� &$�2�����
��	'
���(

'���	&"����
�"2"�	�����2$�	�����-4�
�
��� 10.37, '!�)���!��)���
	���
���	�����-4�
�
��� 6.78, 
��$

��
)���������
�
��� 33.33 ���
���������
�
��� 25.75 ���� ���"'!�
���	���)���
'��2$� 

4.21 %> ����"'!�
��
����
��2�/��)�	2!����
�
��� 19.86  0-�����'��"'���	����&�)���


��2$� 

F
7��"
�����������,

�
�'�(�
���!�
�  ���������	
��	 �

���	
��	����
��  �G�
��0�1
 2551

�
	���"�������0�1
........................................ 

�
	���"����
�
�	��.���0�1
���	
������   ........................................



�

48405307: MAJOR: ENGINEERING MANAGEMENT 

KEY WORD: ABSTRACT 

 PATAWEE PUYATI: INTEGRATED ENERGY MANAGEMENT OF DRY 

VEGETABLE AND FRUIT IN SAMPLE FACTORY. THESIS ADVISOR: ASSOC.PROF. ARNAT 

WATANASUNGSUIT. Ph.D 100 pp. 

 

 The objective of research `Integrated Energy Management of Dry Vegetable and Fruit 

in Sample Factoryk was to analyze electrical and thermal energy use in production system. This 

case study was started from the global analysis of energy use which was used to compare with the 

standard value in   the same industry. Then, the energy break down analysis of each process unit 

was done. Results showed that the 2 major groups of energy conservation approach could be 

proposed; no investment on equipment and investment on equipment. The no investment on 

equipment was firstly considered, while the priority of equipment investment was sequentially 

considered by return on investment and its cost. Non investment plan that was firstly 

implemented was product recycling to clean technology concept and was replacement of 

fluorescents to high efficiency for investment plan. Return on investment after no investment plan 

implementation by payback period and IRR were 0.11 year and 860.82 % respectively, which for 

investment plan, Pay back period and IRR were 0.35 year and 262.26 % respectively. Sensitive 

factor was investment cost. Finally, pay back period and IRR investment risk analysis in case of 

10.37% increase of investment cost, 6.78% increase of installation cost, 33.33% decrease of 

equipment lift and 25.75% decrease of benefit were 4.21 years and 19.86% respectively. The 

investment was still feasible. 
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�%����
���
�����
	�����
����
2�4�)����2��2"���
���2$������!��
���2$� 	���
��

�$
��.(

�������)��
����
$�&���

�
�!���"%
�&�2:�/��  

 �����
	�����
�����
)���������/��)��
������4���! 	��
� �.'. 49 � �.�. 50 �"


��
�&!��)� ��
)����������!
������ ������� 10,108.91 �
������/��� ���)���$!�
$�&���

�

%
�	/2	�"����� 
����������������� 2,344.13 �
������/��� 0-��#�
�!��"��
)���������&����!�'!�	~�"��

��� 

 

��
��2"� 1 �&����
��������������
)�����������!��	%5� 	�������/���  

     
���!�� 	��
� �.'. 2549 � �.�. 2550 

 
 

��
��2"� 2 �&����
��������������
)�����������!��	%5� ��2/���  

     
���!�� 	��
� �.'. 2549 � �.�. 2550 

 
 

 �����4� ���������"4�-��"���'��2"���,-�.����%
��%
$�,���/��)���
)���������
�!��	���

%
�&�2:�/��)��
����
$�&���

������������
���������
%
��$��(,�&�
(2������

��,��

�	'
��
���  ��
�����
�����,��

� 
��2�4���
��	'
���(2��	,
.3,�&�
( ��4��
�

2�4������#��

����)���1�	�����
	�����
����
���
�!��	%5�
���  ����1�	&�
��
�1�	�����


�����
�����������
�!��	%5�
���  ��
'1������'���	%5��%���)���
%
�������������
�
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��!����
����2"�&1�'�7  
��2�4���
��	'
���(����
��2$�2��	,
.3,�&�
(������2����
	���)�

��!�����
��
������
�$
��.(������� 

 

2. �!����	�	�
�"# 

             

            ����%

�&
�                                          	'
��
���
                                        ����%
��� 

 

 

  

 

 

          

3. 	��$%�!����& 

 3.1 	���
��	'
���(/��
����
)���������/��)��
���� 	�!� �**+� �41����	��4
	����      

�
�41�����41������ 

 3.2 	���
��	'
���(���
��2���
��2$��
����
��
2"���
���2$� 

 3.3 	���
	&�
���2����
%
�����������������!��
���2$� 

 

4. �

�"'����!	"��� 

 4.1 ��
�����
��������
� �
���������������
��������
�!�� �����!	%5�
���

�����!�"%
�&�2:�/��	�"���
 

 4.2 &���
#�1�'���
��2��������
�����
���0!
��1�
$����	2'�����"&�
����

%
��$��()��)���

�$
��.(������������!��
���2$���� 

 4.3 ���
��2���
��2$��
����
��
2"���
���2$� �"'���	����&����'$��'!��!
��


��2$� 

 

5. ������������	"��� 

 21���
&1�
����
�������������� ���,-�.������	'
���()�
����	
"���
����!���
)�� 

��������!��8)��
���������������
��������
�!�� �����!  �
������
����, 
���%
��
���,,  


����&�&�!�� ���
���&!������ 
���!��	��
� �
���'� 2549 - �$�/����:( 2550 �����4�21�

  - ��
�����
)���������

   - �$'���


   - 	'
��
����
)��
������
     

      ���� 

- ��
�����
�������

- 
�	�"����:"�����

-	,
.3,�&�
(��,��

� 

- ��������
�����
�������     

	�����
����
  

-  &���
#��'!�)���!������

������� 
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��
��	'
���(	���	,
.3,�&�
(�
����2����
%
��%
$���
)��������� 	���
	&�
�����
)���


%
���������������2"���
���2$�������2"���!��
���2$�
�!���"%
�&�2:�/�� 

 

6. !����	����!������	"��� 

 

��
��2"� 3 �&��������)���
21��������� 

 
 

7. �"��
*�+�& 

,��2(2��������
�����
����������
���
�����  �
�������������2��2����
�$
��.(

������� (��.) ���,��2(2"�&1�'�7	�"������'!���
)���������2"�����!��#-�)���2������:(�"����"4 

�����!-:;+������������	���!<�"� (Specific Energy Consumption: SEC) 

 '!���
)����������!
��!�������� (SEC) ����#-� %
�����������2"�)���!
��
����       

1 ��!���
��
���� '1����)�
�% Final Energy 0-��&���
#'1����	%5�
��	��
����	���
��

��������
��
����	
�����1����'!�	%+����� ���)��'!�	~�"�� 6 	��
�&1��
����
	%
"��	2"��

�
����
���8 )���$!�
$�&���

�	�"����� 

  

��
'1����'!���
)����������!
��!�������� (SEC) 

 

 SECe = %
������������**+�2"�0�4
 (kwhr) x 3.6               �"��!��	%5�    MJ 

           %
���������� (��!��)                                                  ��!�� 

�.'.
50 50

�.�. �".'.�.'. �.�. :.'.
494949 50

	�.�.
50 50

�.'. ��.�.
50

�.'.
50 50

&.'. �.�.
50
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 SECf = %
������
)��	��4
	���� x 3.6 x '!�'���
�
��
�	��4
	���� � �������'���
�
� (MJ)                

                                                                  %
���������� (��!��) 

                                                                                                  �"��!��	%5�    MJ 

                                                                                           ��!�� 

 

 SECtotal =  SECe  +  SECf                                                          �"��!��	%5�   MJ 

                                                                                                                                       ��!�� 

���+���������=!���� (Energy Consumption) 

'!���������
��
���� ����#-� '!���
)����������!
��!��������	~�"��)�

���
���

��4� 0-��'1�������%
������
)���������
��2�4� 6 	��
� ��
����%
����������
��)��!��  6 

	��
�	�"����� 

������#�����%# (Benchmark) 

 '!�2"��"2"�&$� ����#-� '!���
)����������!
��-����!��������	~�"���
��
����2"�
��!)�

��$!�
$�&���

�	�"����� 2"��"'!���1�&$�)�

�%> 

��������� (Average) 

'!�	~�"�� ����#-� '!�	~�"���
�'!���
)����������!
��!���������
���!���
����)�

��$!�
$�&���

�	�"����� 

 

8. �!�=�:�&�����#	����>#;!�� 

 8.1 ��������
�����
�������	�����
����
 

 8.2 &���
#�����2$�2��������
)������������ 

 

 



 

����� 2 

��	�	�
�"#�?@D�������	"�����������	�;�� 

 

1. ��	�"#��!��#��!+�������:"���!F���! 

 �������	%5�%C����2"�&1�'�7���)��
������
�����
�
$�&���

�
���
2$�%
�	/2 

���2���8�%�
����
$�&���

�
���
��)������������������� 2 
�%��� '�
 ��������**+�

����������'���
�
�0-�������	��4
	���������!��8 ����"&��&!����
)�����2"�����!����������!

��%
�	/2�
�����

���
���� �����4���
)���������
�!����!	����&���21�)�����2$���
����&��

��!�2"�'�
��	%5� 21�)��
�'��
�����/��9(�������%���� 	���
)��:$
���&���
#�1�	�����
���

��!����
��!��� �
����
$�&���

��!��8�-���
���2�������2$���
������ ������2����-��2"�

&���
#21���� ��'�
 ���'��2��������
�����
�������	�����
����
 0-��	%5���
�����
�������2�4�

/��)��
������
���� ���/���
��
������
���� '

�'�$�2�4����
��
2"���
���2$������!

��
���2$� 	%5����'��2"���,-�.����%
��%
$�,���/��)���
)���������
�!��	���%
�&�2:�/��)�

�
����
$�&���

� ����
%
��$��(,�&�
(������,��

������
�����
 
��2�4���
��	'
���(2��

	,
.3,�&�
( ��4��
�2�4������#��

����)���1�	�����
	�����
����
���
�!��	%5�
���  ���

�1�	&�
��
�1�	�����
�����
�����������
�!��	%5�
���  ��
'1������'���	%5��%���)���


%
�������������
���!����
����2"�&1�'�7  
��2�4���
��	'
���(����
��2$�2��	,
.3,�&�
(

������
��2�2����
	���)���!�����
��
������
�$
��.(������� 

 

2. �?@D���������	�;�� 

 2.1   ��!��#��!���	>� 

(��
�����
���������
�����
2����% (General principles of management) ���2�.�"

��
�����
�
� Henri Fayol  2549) 

Fayol �"'���	���
�!� 	%5��%���2"�	
�����2��,-�.�#-�,�&�
(2"�	�"��������
�
���
            

(administrative sceinces) 0-��&���
#)����������
�
���
2$����� ��!�!���	%5���
�
���
���


$�&���

��
�
���
�3���  

Fayol ���&
$%&�
�&1�'�7������'���'���
����������"4 '�
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1. 	�"����������2"���
�����
 (management functions)  

 Fayol ���
:����#-��
������
�����
����!� %
��
���������2"� (functions) 2����


�����
 5 %
���
 '�
  

 1. ��!	���<� (Planning) ����#-� /�
�����2"��
�����
���
2"�����
�21���
'����
�(

�!������#-�	��$��
�(�!�� 8 2"����"���
�2��!
:$
��� ����1�����-4�	%5������
%����������
�


��#"2��2"���%������	
���� 	���
&1��
��	%5����2���
���
21����)�
��'�  

2. ��!��#���&��! (Organizing) ����#-� /�
�����2"�2"�����
���
�1���
����)���"

�'
�&
����
�����!�� 8 ���
1��������2"� 2�4��"4	���
)��	'
��
����
 &����
�������'� 
��!)�

&!��%
��
�2"�	����&� )�
��2"����!��)������
�
�'(��
�

�$��&1�	
�����  

3. ��!���������:�������! (Commanding) ����#-� ����2"�)���
&�������!�� 8 �
�

���)�����'����7�� 0-���
�21�)��&1�	
���������" ���2"�����
���
����
��
�21���	%5����
�!��2"��" 

����
�	���)�'�����
���  

4. ��!�!������� (Coordinating) ����#-� /�
�����2"�2"�����
�	���
��������
�2$�

'�)��	��������� ����1����)���%&�!�$��$!�����	�"�����  

5. ��!�	��%
 (Controlling) ����#-� /�
�����2"�)���
2"�����
��1����)��&���
#

%
��������!�����

��!�� 8 2"�21��%��4�&���
#	���������������2"�������������� 

2�4� 5 ����2"�2"� Fayol �����	'
���(����������"4 #�
����!�	%5���#"2��2"���)������
���
2$�'�&���
#

�
���
����
���)���

�$��&1�	
�����	%+��������  

 2. ����
���
����
��"'$����.���
�
�'���&���
#2��
!����� ���)� ����
�� 

��
,-�.���'���
�� 	2'��')���
21���� ���%
�&���
�(�!�� 8  

Fayol ������)��	����!�'$�&�����2������ 	2'��'��:"��
21���� ��4� &1�'�72"�&$�)�


����'����:

��� ��!&1��
��
����&���-4��%��!���4�'���&���
#2�������
���
 ��	����

'���&1�'�7����1���� ����"'���&1�'�7���2"�&$�)�
��������
���
��4�&$��
� (Top executive) 

'�
������"��

�
� (training) '���
��2�������
���
'��'�!����%���'���
��2������	2'��')�

��
21����  

 3. 	�"���������������
 (management principles) 

 Fayol ����������2����%2"�)��)���
�
���
��� 14 ��
 0-��)��&1��
��	%5����2�� 
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%������ (guides) &1��
������
���
 �����!�� 8 �����!���"����"4'�
  

1. ������������	�����������;��������	�
!��<"#:�� (authority & responsibility) '�
 


1��������2"����'���
������
�	%5�&���2"��������������� ���0-���"
1��������2"�2"���

�'1�&��������4� 

��
��"'���
������
��!
�����2"���21��%��4�����  

2. ���������!
�<�;���������:��+������#��	 (unity of command) '�
 )���
�
�21�)� 

8 '����'�
���
��'1�&������������'����7��	�"��'�	�"��	2!���4� 2�4��"4	���
%+
������)��	���'���

&��&�)�'1�&���������
%���������������
�"4 �!
����!��)��&���
#����&�	��$��!���
	�����


�������
���!��������� ���
���!���$''�)�
�'(��
)������%  

3. ���������!
��%#
%���
��!�	
��� (unity of direction) ����

��
���$!�2"��"	%+�����


��	�"�����'�
����
��1�	����%)�2�,2��	�"��������&
�'��
���� 	%5��%���������	�"��
��

	�"��
!�����  

4. ���������!H��!�>	;JK�������� (scalar chain) &�����
���"4'�
&����
���'����7��

���
����&�������
������1�&$� ����&����
���'����7�������!����
1����)����
���'����7��

	%5��%��������
���
�"�����'����7��	�"��'�	�"�� ����!��)��	���
�	�"��)���
&!�2
��!��&�


��
���
���!�����
"�����  

5. ���������!������������� (division of work or specialization) '�
 ��
��!����

������21����'���#��� �����!'1��-�#-��!���	%5���������
���
�
�
����	2'��'  

6. ���������	���!������	"��� (discipline) ���#�
�!�
�	�"�������)���
21������4� 	���

�����
%�����������
����)���
21���� 2�4��"4����$!�2"����!
)��	�����
	'�
�	���
*C� ���21����

�������2"�����'�����4�)� 	
��
������!���"4 ��21���������2"�������'����7����
��"'���0��
&���(&$�
�� 

���	%5����
�!��2"��" ��
����
���!��������'����7��������
��!)�����'����7�� ����
�	%5��%
�!��

�$��:

����2"�&$� �������
��-�#�
	%5�����%������
�!��'�	&��'���  

7. ���������!$L��!�=�:�&��	��%�����
�!���!�=�:�&��	�!	
 (subordination of 

individual to general interest) ������
�"4
��$�!� &!��
���!
�&1�'�7��!�&!���!
��!�� 8 �
���$!�

	���
2"���)��&1�	
�������	%+������
���$!� (
�'(��
) ��4� ��%
�����(&!�����	&"��!
���
�&1�'�7

	���

���)�2�4����  

8. ���������!-�;<��!�=�:�&������ (remuneration) ��
)�������:"��
�!��

��%
�����(�
��2�'�
2"����$��:

� ���)��'����
)����2"�&$���!2�4����������������������  
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9. ���������!!	
������>	;��	����� (centralization) ����#-� �!�)���
�
���
���"

��

��
1�������2"��$�,���(���� 	���
)��'��'$�&!���!�� 8 �
�
�'(��
������	&�
 �����
�
����


1�����������
�	�"��)����!
�������!�
�"  

10. ��������	�

�!�������!���!;�� (order) 2$�&���2$�
�!����!�!�&����
��
�
'��!��

��
��"
�	�"�����
���!���
��!)�2"�)��
�&!��
�� �����"4��'�
�������3��2"�)��)���
���&����
����

���'�)���
���
�'(��
����	
�  

11. ��������	�
��
�M�� (equity) ����
���
��
��-�#�
'���	
�4

�
"���'����$��:

�

	%5�����%�������!
���
��!)�����'����7�� 2�4��"4	���
)�������0-��'�����
��/���" �����

$2�,��	���
���  

12. ��������	�

���$��!M�+�����!	���;�������� (stability of tenure) ��!���!� 2�4�

����
���
���'������
�)��	���
�����-�� 	���
	
"��
�������21��������" ��
2"�'�	���

�����!
�

	%5�&�	��$)����
�&�4�	%��
� ���	%5����
���
�
���
���2"���!�"%
�&�2:�/��  

13. ��������	�
�"#!"�!"�
 (initiative) 	���
�����!�'�~����!
���
���
2"������
��'���

�
)������
2"������21�
��
�������	
� �����4� ������'����7��'�
��	%���
��&)�������
����)��

'���
�	
����
�������  

14. ��������	�
��
���� (esprit de corps) 	���#-�'����1�	%5�2"�'���
�21����	%5�

��$!�2"�	%5�
����-��
��	�"����� (teamwork) ����"4)��	���#-�'���&1�'�7�
���
����!
&��
&�
 

(communication) 	���
)�������0-����$!�21����2"��" ������
�����
�
� Fayol ��������"4 ���	%5�

����	��9(2"����)��%������
��!��2$�����"4 	�
����!�!�	
�����	
������
)�������-4��������� ����

	����!�����
���
�
�
�'(��
	��!��"4 �"��
�����!�����2"��
	�����
���
���)���	'"���������	��9(2"�

Fayol �����!����	
����  

��
�����
 ����#-� ��
�1�	������)���

�$���#$%
�&�'(2"���4�������
�,��%C����2�4�����

�����! '� 	��� ��&�$&����
� 	%5�
$%�
�()���
�����
 (��
�� 2550)  

 

 2.2   ��!��#��!+������ 

 ��
�����
������� (Energy management) )�������
)����������**+� ����#-� ��




���������������
)����������**+�)��	����&������
)����� �"��
�������������
)��

�������2"��" ��
)���������
�!��#����:" ������)������"'���
��'���	���)�	�"���
2"����
���
���

��
)��������� ���)��
���
)���������
�!��	����&� '�
 ��
)���������)����
�2"�&$���!�

�$
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���#$%
�&�'(���'�����
���
'
�2$�%
���
 ���
��#-���
�1��������&!��	���2"�	����-4�)�

�
������
������)��)��! 

 2.3   ��!��#��!���J��
���!%� 

%
�	/2�
���
�1�
$�
��.�&���
#�1�������'���&�����:( �
�����

��������"4 

��!���!%�!��@��:"��N����� (Preventive Maintenance: PM) 	%5�����

���
�1�
$�
��.�

2"��"���)���
%+
������
�����
��
�	'
��
����
�����
�
��&
�����1�����
�
�����~��&/��

	'
��
����
	���
���'���	&��
������
%
��%
$�0!
��0�	���
2"��������'���	&��
����2��2!��2" 	���


��
��4�*�	'
��
����
��%
��
�������
�1�
$�
��.����������
 ��
�1�
$�
��.�����1���� �����


�1�
$�
��.����'��'�	� 

��!���!%�!��@�������"#���% ( Break down Maintenance: BM) 	%5���
�1�
$�
��.�	���


��
0!
��0����21��-4��������2"�	'
��
����
�����
��
�
��$� �
�
�"����������
�!����� 

��!���!%�!��@��:"���;>� (Corrective Maintenance�s) 	%5���
�1�
$�
��.�2"��"

���#$%
�&�'(2"���%
��%
$�'���	���
#�
����
�	'
��
����
 '����!��)���
�1�
$�
��.����'���

%�
�/�������
%
��%
$���
��
�2"�	��������4��
���


���� ����'
�&
����
�	'
��
����
2"��"


��!	���
��'���	&��
� 	��$�����
�0-���"	%+�����2"�	'
��
����
%�
���
�1�
$�
��.� 

��!�N�������!���!%�!��@� (Maintenance Preventive: MP) 	%5�����

�	���
)�����

	
�&�
�1�
$�
��.� �����
,-�.��
�
����� 	���
)����!�����

����&
�#��&���
#)��������


�!��	����&� ��4���! ��


���� ��

��.����0-��'���	���
#�
)���
)������
�	'
��
����
��
�


��$��
)����� 
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/��2"�  1 '���&�����:(�
�����

���
�1�
$�
��.���!��%
�	/2 

 

 2.4   �?@D���!�!	�	�#+������ 

 ��
�
����������
��	'
���(��
)���������	%5�&���2"��1�	%5�&1��
���
����2"���
���
)��

�"��
�����
�����������2"��" ��
�
��&
������	'
���(��
)���������2"�	�"�����
� �����
�����


)����������
�� ���	%
"��	2"�����'!�%
�	����
����������1�&$�2"���
�)�� ��
�
��&
����

��	'
���(��
)���������	%5���
�"4)��	�����
)������������	%5���
��%
�����������2"�)��)���!

��
��� �
�����"4���&���
#�"4)��	����!�&!��)�2"��",���/����
%
������������&�� 0-��	%5���


�!��)������
���
&�)����#���$� ��	����!���
�
����������
��	'
���(��
)��������� 	%5�	�"��

����

���-���
���
�����
����������� ��
�
����������
��	'
���(������� ����#-� 

��
,-�.���
)���������)��
����0-���"���#$%
�&�'(����"4 

 2.4.1 	���
���!��"��
)���������	%5�%
����	2!��
 
��!2"��
�	���
�
��4�2"�&!��������

	%�"���
�%�%
�!���
 

 2.4.2 	���
��'���	%5��%���)���
�����%
��%
$�%
�&�2:�/����
)��������������


������
�$
��.(������� 

 2.4.3 	���
%
�	���,���/���
����
�$
��.(�������)�����	2'��'�����
��2$� 

 2.4.4 	���
&
�����
	&�
���	��4
�����
����
�$
��.(�������   
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 )���
���%
����)�8����� ��)����:"	%
"��	2"�����%
�������
3�������&��	%5�'!�

���	��%
�������
3������#-�%
����2"�'�2"�'!���-�� ��	
"���!� ��!��  	�
��~���4�'!�2"�������

2����%
����	�"���������"4'�
 

  %
����2"�������  = ��!�� X '!����	��2"������� 

 &���2"���
�'1��-�#-�)���
��������! 

 ���<"#+��# 

 %���'!�2"���������
��
���������"'!�������� (Error) 
��
��!����	&�
 '!��������'�


'!�2"�����%���'!�#����
����	�������
�2"����1������ 	'
��
�������'�2"�21���
���  

 ��������!	�#���$���;�� 

 '!�2"���������
���2"�#����
��
�
��!	�"��)���4��-4�
��!��������
�'���������� #��'���

���������
�������!�	%5���
���2"���!��1� (Accuracy) '�����	
"�� (Precision) &��  

 ��	������������ 

 	'
��
�������2���8�%��4�����
��"��
2�&
������
&
�	2"�� 0-�����1�������	��

������1�&$�2"� 	���
#�
���)���
���2"����'!�
��!)��!��2"� 	���
#�
��� 	
�	
"�����	��2"�����"4�!����	��

���&1�'�7 )���
'1�������	
"��	
"����
����1�	%5�����
��&�����	�����&1�'�7)��#����
����� 

 ��!��#��!���������>#;�����!	�#�����!���!%�!��@���!L���	�# 

 ��2"���������
���'�
2"������21�	%5�
�%�
�* ����21���
	%
"��	2"�����
���!��&/��

��
)������!��8 	���
�!���
��&
�)��	'
��
����
21����)�&/��2"��"%
�&�2:�/���"
��!	&�
 

&1��
��	'
��
������'�
21���
�
���
����&
�	2"��	%5�%
��1� )��
�"2"��"'����1�	%5�'�
21���


&
�	2"��'!�
�!����	
"�����%
��'!�	'
��
���� (Calibration) )��#����
����� 

 2.5   ��	�"#���=�=��������# (CT) 

 	2'�����"�&�
�� ����#-� ��
%
��%
$��
�
	%�"����%���
������
���� �
�


����/��9(	���
)����
)�����#$��� ����������2
�����
:

�����	%5��%
�!���"%
�&�2:�/�� 	%5�

��
����
	&"����#$���)����
�2"�&$�	���
)��	���)���������
�!��'$��'!�2"�&$� 
��#-���
	%�"������#$��� 

��
)��041� �����
�1�������)��)��! )�2"��"4������#-���
)���������
�!��'$��'!� ��
�1��������

&!��	���������)��)��! %
��%
$��
�
	%�"����%���
������
����	���
)��	�����
&�7	&"��������

��
�2"�&$�  

 2.6   !������	"H�	"��� 

(&�����  2"�2
���(  2545) �
������
�����	%5��
������
)���
��'���
��)��! �
�


������'���
��	��� 2"�
���1��%%
��	������&/��)��! 0-����&!���)��	���'�����������2����2����
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�
�
	���%
�����()���
%
��$��()�� ����
������
�"4����
�21������:"��
2����2��,�&�
( 2"�

�
�
�����)���!����$!�������4� 

(William G. Zikmaud 2002) &!����
�����2��:$
���&���
#21��������
�%��� ��!�"

��4��
���
21��
������������� 8 ����"4 

- Defining the problem 	%5���
�1����%C7�� �
�
 �����
2"���21������ 

- Planning a research design  	%5���
���������

������:"��
�1�	����������� 

- Planning a sample 	%5���
��������
	������
�!���
�
��
��� 0-��
��	%5���
���	���

&#����
�
��
���	���&1�
�� ����� 

- Gathering the data 	%5���
	���
��
����
��� 2�4���
���%3�/��� �����
���2$���/��� 

- Analyzing the data 	%5���
��	'
���(��
���2"���������
	���
��
����
��� 

- Formulating Conclusions and Preparing the report  	%5���
&
$%����
��	'
���( 

��
���������21�
���������
�����
�����
	&�
��� 

- Defining the new problem 
��	%5���
�1���
	&�
���2"���� ��21������)��!  

 ()����������"4���)�����'���'�����2�.�"  �����
������:"�����	%5����2��)���


�1�	����������� ���
���
�� 	���
'���#����
����	����&����������
) 

 2.7   �*!@'*���!&	"*	�!!
 

 )�2"��"4����#-���
��	'
���(2��������
	���0-�����2����%	%5���
��	'
���(��
��2$����

���
��2��
��'
���
�
�/�'	
����
�
���1��
2��������
	���	%5�&1�'�7 �
�����"4���


��#-� ��
������2����
	���2"�	����&�)������'
���
 	���
�!
)��	���'�������)��!�#���"

�'
���
��������!�"%C7��2����
	���)�8 )�2$���4��
��
��'
���
 ���
����
�#-���


��	'
���(���
��2�2����
	����
����
!���'
���
 	���
)����!)��!��'
���
�"���
��2�)�����

���
!���'
���
���	�"���
2"������)�)��	��	��!���4�	���
!���'
���
���� ���&���2"�'�
2
��	%5�

&����
�'�
 
��
'�
	��9(���
��2�������
	���2"�
�'(�
)�� 	���
���&��)���2$��'
���
  	�!�


���	���)���
'��2$� �
�
���'!�%C��$����
��
��&	���&� �����! 
��
����
��2���
��2$� 

�
�
 ���'!�%C��$���&$2:�  	%5���� 

 !����	���L��%�  ( Payback) 

 
���	���'��2$� '�
 
���	���2"��'
���
�����
�����
��2�����'����'$��'!����

'!�)���!��2"����% ����������
�1����2$��'
���
����
�������'!��������2"�%
��������)���!��

%> �"��!��	%5�
���	���2"��'
���
���
��	�����2$�'��������2�4���� 0-��	%5���:")�������
!����

���'1�������
��2�������
	�������!��2"�&$� 
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���������%����%�H"  ( Net Present Value: NPV) 

 ���'!��
��
��&	������
��
�����
���!��)���!��%>2"��1�	����'
���
	2"��������

	%5�'!�	��� � ����"4 '�����'!�%C��$���)���!��%> &!�����'!�	���%C��$���&$2:� 	%5���
���
����'!�

�
��&	���&�2"�	����-4�2�4������
�
��$�'
���
 ���
�'(�
��!�"������2"����	��	�"��������
'��

'!�
��
���
��'!�	��� 	%5���)����
'1�������'!�2��%C��$���&$2:��
��'
���
�$!���� �-���
��"��


��4�&����3���-4���	���
�!��)���
'1���� 

 ���!�<���������!���%� ( Internal Rate of Return: IRR) 

 
��
����
��2���
��2$��
��'
���
��	%5�'!�2"��&��#-�'!��
�	�"4� (r) 2"��"��21�)��

���'!�%C��$���&$2:��
��'
���
�"'!�	%5�,���(��
�
��$�'
���
 0-������#-���
21�)�����'!�	���

%C�$�����
�
��
�����
���!�� ( 
��#-�	���	
�������
��'
���
 ) �"'!�	2!���� �����4� IRR �-�	%5�

'!�2"��&��
��
����
��2���
��2$��
��'
���
2"�&���
#)��	%
"��	2"���!��"��
��2$�
���2"�

�"��!��'
���
�"4�
�
��! �����
��2$�)�2"�
���8�
�
�'(�
�
�
��
��2$�)��'
���

���8�
�


�'(�
����� �����4�'!� IRR �-�	%5���
������)��'!�	������	������'
���
	���
)��	%
"��	2"��

��%
�����(�����
��2$�  ����'!� IRR &�����	2!���
! �'
���
��4�������	����'���&�)�)���


��2$�����-4�	2!���4� 
�'(�
&!��)�7!��)����:"���'!�%C��$���&$2:�)���
	��
��'
���
2"��!�&�)�

��2$�2��	,
.3,�&�
( 
�!���
�����
�����"��
����
��#-����
��2���
��2$�)���!��

�'
���
 0-������
�'1����'!�
��
����
��2�/��)� (IRR) 

 

3.  ���	"�����������	�;�� 

 ( �$�
�1�
$� :

�����  2541) 21���
,-�.���
%
�������������
�:��'�
�&��
�2� 

)�
�'�
 �����:�� �����������	���
��
����
�����
)����������**+��
�
$%�
�(�!��8 	�!� 
���

�&�&�!�� 
���%
��
���, ���
���
���8 /��)�
�'�
 	%5���� 0-�����!��"���2��)���


%
��������������� 12 ���2��'�
 

1. ��
)��
�����
�1�
$�
��.����%+
����)�	'
��
�%
��
���,������&!�� 

2. %
��%
$���
�1�
$�
��.��
�-����	��� 

3. ��
�����4�	'
��
�%
��
���,%
�&�2:�/��&�� 

4. ��
�����4�	'
��
�21��41�	���%
�&�2:�/��&�� 

5. ��
�����4�
�	����2
���&(	2

(��&��&�( 

6. ��
�����4�~������'���
�
�2"�����&!���	���%
��1���4� 

7. ��
)���'��**+�����&�2�
��&� 
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8. ��
)����
�*��

	
&	0���(����%
������������ 

9. ��
)�������&�(����&�7	&"���1� 

10. ��
�����4�
���'��'$��&�&�!�� 

11. ��
)���
	�

(%
�&�2:�/��&�� 

12. ��
�������
�%�� 

0-�������
��	'
���(	���	,
.3,�&�
(�
���
��2$����!��"	�"�� 5 ���2��2"�&���
#

�1�	�����
������'���!�&���
#�������������� 

( ���/�  �
�7:

� 2541) 21���
,-�.���
%
�	���,���/����
%
������������)�

�
����
$�&���

�����	������&��� ���	���,-�.���
)���������)��
������
����

�������������!����2��)���
��'!�)���!���
�'!��**+�21���������'!�'�����
���
�1�����**+�

&��&$� %
�������������**+���� 156 ��������( / %> ��
%����
��**+�2"�	���'����1�	%5� 

%
�������� 4,737 ��������( / %>   ��
	%�"��������&�(�����������:

���	%5���� Low Watt 

Loss %
�������� 746 ��������( / %> �����
�$��~������#!��	2'���
�
��
�	'
��
�
"����&��� 

%
�������� 53,350 ��������( / %> 

( �
��  �$7�$��  2548 ) ��
,-�.�
����	
"��	��9(��
)����������
�	'
��
����
���


$%�
�(2"�)��)��
����
$�&���

� 	%5���
,-�.���
)���������)��
����
$�&���

��1���� 

30 �
���� ���	��
����
�!��
$�&���

�2"�)���41����	�� ��4���! 300,000 ���
�!
%>�-4��% �
�
)��

�**+���4���! 100,000 ��������(�!
��������!
%>�-4��% ���'1��-�#-�%
�	/2�
����2"�)��
$%�
�(

����������� 0-�������! ���
�
�41����	��
$�&���

�2"�&1�'�7 0-�������
,-�.����!��
����2"�)��

���
�
�41�����
����
$�&���

�2"�)��	��	�� )�����
�
�41���������!�������4���! ��
���!� 5 ���

�!
������� �%��#-���
���!� 30 ����!
������� ��
)����������!
��!���������"'�������!�����

�������
����&!��)�7!�����)��'���&�)��!
��

�$
��.(��������
&�'�
 &!��������
)��

�**+����!����%
��
��1�����**+��
��
����
��!)�	��9(��1��"�
��&%
��%
$����
"����  ���

��
,-�.��-�����1����	��9(��
)���������)��
����
$�&���

�	���
%
��%
$�%
�&�2:�/����


	������	��4
	����	��9(��
)���������)���
%+
������
&�7	&"�������� ��
�1��������2"�	���


�����
)������������)��)��! ��
	%�"����%���������%
�	/2
��� ����$!�)����
)���������

%
�	/22"��"��
&�7	&"����������
�2"�&$��
�
�"%
�&�2:�/��&��&$� ��
%
��%
$���
)���**+�2"��"

%
�&�2:�/��&��  �����
)��	'
��
����
�
�

$%�
�(2"��"%
�&�2:�/��&�� 

( &#����������������  2548) ������
)���
����
���21�'���	���)���"%
�&�2:�/��


��!	&�
 	�!�  
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1. ��
�������21�'���&�
��'
�	��	0

(
�!��&��1�	&�
 	���

����'���
�
�����" 

	�!� ��
����!��	���)���
21�'���&�
�����&/��������
�
�!��	����&� 

2. ��
����21�'���&�
�� 
"��%�%	
	�

( 	���
)��
��'���
�
�����" 

3. ��
%
����!�����
��&
���
21�����
�
���'��'$�
�������� )��&���
# 

21�������
��!)�	��9(%��� 

4. ��
�
��&
�
����&�
21�'���	���)�
��������
������$�
���0-��
�&�
21� 

'���	��� ��
	���&�
21�'���	����!
��
������&�4�	%��
�&�
21�'���	������� ���21�)��&�
21�

'���	�����!�
�&$2:( 0-�����"���!
'���&�4�	%��
�������� 
��	���
������   �$�	��
�2"�	%�"����%��

���'����
�&$2:(�
�&�
21�'���	�����4�8 

5. ��


�������)�����%C���41�)���"����	����&� %C���41�	���&!��)�7!����"���� 

)�7!��!�'�����
���
�
��0-����


�������	��
�)��%C���41���	���
'��������'
!
����������4� 

	���
)������
�� 	��2"�	����-4�����
���!�2"�

���� �����4�	���
)��	�����
%
������������ &���
#

21���������
	%�"���)�����
�
#��%C��	�!������	%�"���)��!)���"'���	����&������
)������
�� 

( �
�������������2��2����
�$
��.(�������  2548 ) ������

�$
��.(����������

�"&!��
!�����$!�	�����
&
������&1��-�)���$'���
/��)��
����)���"'���
��'���	���)���:"��



�$
��.(�������2�4�2������2�.�"���%������ 
��#-���
�
���
�����
��
)������������
�!��#��

��:" ��!�!���	%5�������������**+��
�
�������'���
�
� 	���
)��	�����
)���������
�!��'$��'!�


��#-���
)��	'
��
����
 
$%�
�( ���
�!��	���%
�&�2:�/�� 0-��	%5����
��
&���&�$�
"�2����-�� 

�
�	���
�%�����
%
��	%�"��� 	'
��
����
�
�

$%�
�( %
�&�2:�/��&��	�"��
�!��	�"�� ����"

���
�!����
�
���
�����
��
)����������**+� 	�!� ���
��
�1�
$�
��.�	��4
���� (Housekeeping) 

�����
	
�)�)&!������
)���������)���"��

���������&�7	%�!���
�2"�&$� 	���
����	%5���:"��
2"�

�!�������2$���
� ����"
���	���'��2$�&�4� &���
#��'!�)���!��������������
��
����'��'$�

��� 30 % �
�%
������
)���������%��� ���
�!�����
��
	�!� ���
��
����
)����������**+�

�&�&�!��)�	���������������
)���&�:

����� �����
	%�"����
�	��4
�����'�	%5�������!�)&  

���
��
0!
��0�

�
���)�
���
��
���,  ���
��
����
&�7	&"�'���
�
������
�$��~���  

���
��
%
��%
$����	����%
�&�2:�/����
���� 	�!� ���
��
����
	���	'
��
����	%�!�                

( Idle time ) ���
��
���
�	&"�����
������
���� ���
���8 	%5����  �
��������

�����"

&!��
!��	���
��
%
��������� ����"	2'��'
"�����
�!��2"�&���
#�1���)��	���
	����%
�&�2:�/��)�

��
�1�	�������

�2����

�$
��.(������� ����"	2'��'�!��8����"4 
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1. ��$!�'$�/��  ( QCC ) 

2. ����

� 5 &  

3. 
�����2��	����
�" ( JIT ) 

4. ��
'��'$�'$�/�� ( Quality control ) 

5. ��
�1�
$�
��.�2�"�� ( Productive maintenance) 

6. ��
'��'$�'$�/��2���2�4�
�'(�
 ( Total Quality Management : TQM ) 



 

����� 3 

��!#����"����	"��� 

 

1.  �!�:��! 

 ��������**+�  	��4
	��������41������/��)��
���������������
��������
�!��   

 

2.  ��%�
��	����� 

 2.1 ���������������������)��
������
���� 

 2.2 ��������������������������
�
���� 

 2.3 �!��0!
��1�
$�����!��'��'$�	'
��
����
��
���� 

 

3.  �;�
�����-:;-���!	"��� 

3.1 �;�
���'
M�
" 

- ���&
�#��'����-��
)��
� ��$!����
�!�� 

3.2 �;�
���%�"�M�
" 

- ��
���/��
����
)���������)��
�����!
��!���41������
������� �����

��
������	'
��
���
����!��8 

   - ���
3����
�
��&
�����
�������
)��������� 

   - &����"����(  	
�&�
��������2"�	�"�����
� ���&���
#�1���
���
����� 

 

4.  ��!L���
L����-:;-���!	�#+������ 

 	'
��
���
���2"�)�� ��!�

�	%5� 2 &!��'�
 	'
��
���
�������'���
�
����	'
��
���
���

�����**+� 

 4.1 ��!L���
L�	�##;���	�
!;�� 

 	'
��
���
�������'���
�
��&��)�/��2"� 3-2 #-� /��2"� 5  

 

 

 

18



19

 
 

/��2"� 2 	'
��
����
$��/��� ����/��9(  

 

 

 
 

/��2"� 3 	'
��
����
$��/������)��
��&"
��*
�	
� 
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/��2"� 4  	'
��
����
$��/���
���, '���	
�������'�����4�&����2:(  

 

 

 
 

/��2"� 5 	'
��
����
��
���
����
��41�)�2!
 (Flow meter)   
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4.2 ��!L���
L�	�##;��>WWN� 

	'
��
���
�������'���
�
��&��)�/��2"� 6 #-� /��2"� 8 0-��
����	
"���
���
�1����

2������	2'��' �
�
$%�
�(�����!�� (Specification) �&��)�/�'���� 

 

 
 

/��2"� 6  	'
��
����2-���
)����������**+� 

 

 

 
 

/��2"�  7 	'
��
������������**+� �
�����**+� ����
��&�**+� 
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/��2"� 8  	'
��
����'���	����
��&� (Lux meter) 

 

5.  ��!��X�!	�!	
�;�
�� 


���	���)���
	���
��
����
��� ��4���!	��
� �
���'� 2549 � �$�/����:( 

2550 

 

6.  ��!	"��!���&�;�
�� 

 )����������"4��!���
��	'
���(��
���

�	%5� 3 �����!��8����"4 

 6.1   ��!	"��!���&����$"�" 	���
'1������%
������
)����������!
��!��

����/��9()���!��	��
� ���'1����'!�����"���%
�&�2:�/����
)���������)��
����

���
�!�� 

6.2   ��!	"��!���&������$�
  	���
&1�
��'����-��
)��
����)�����2"�

	�"�����
�������2����
%
��%
$�)����������"4���,-�.�'���	%5��%���)���
���

��
�������	�����
����
)�
��'� 

6.3   ��!	"��!���&�:"��*!@'*���!& 	���
���$�'$��2$�������
��2���
��2$�

/��)� (IRR) �
����2����
%
��%
$�)����������"4 
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7.  ��Y����-���!���	"��� 

 

 
 

/��2"� 9 �&����4��
�)���
21���������  

,-�.�'���	%5������'���&1�'�7

,-�.�2�.�"�����������2"�	�"�����
�

	���
��
����
���2"�)��)���
�����

�1�������2��)���
%
��������������� >
��;�����%�

��	'
���(	���	,
.3,�&�
(2����
�����
�������

���
��������2����
%
��%
$�

�1�	�����
%������������2����
%
��%
$�%C7��

��	'
���(����
%���������

	&�
������2����
%
��%
$���4�&$�2���

&
$%����
�����������2�������%C7��

�1�	&�
����������

�1�������2��)���
%
��������������� �;�����%�

��	'
���(	���	,
.3,�&�
(2����
�����
�������

���
��������2����
%
��%
$�

�1�	�����
%������������2����
%
��%
$�%C7��

��	'
���(����
%���������

	&�
������2����
%
��%
$���4�&$�2���



 

����� 4 

<���!	"�������M"�!��<� 

 

  �����
&1�
������
�������
)����������
��
���������������
��������
�!�� ���

�����
)���������

�	%5� 3 &!��'�
 ��������**+�, �������	��4
	��������41������ ��������!�

��
,-�.����
��
)���
%
������������

�	%5� 2 &!��'�
 &!��2"�1 ���
��
2"���
���2$����

&!��2"�2 ���
��
2"���!��
���2$� 0-����21���
��	'
���(��
)���������)�/��
���
��
�����!
�

����	%
"��	2"�������
)����������
��
����)���$!�
$�&��

�	�"����� ���������4�����21���


��	'
���(�����
��
%
������������)���!���
������
���� 2�4����
��
2"���
���2$������!

��
���2$� ����21���
��	'
���(	���	,
.3,�&�
()���!�����
��
	���
21���
����1�������
��


%
������������)���!�����
��
�
�
��1�	&�
��
�����
�������)��1����#���% 

 

1. ��!	"��!���&��!-:;+������-�M�+!	
���=!���� 

 )������
�"4��21���
��	'
���(�����
�����
)����������**+�, �������'���
�
�����41�

��������)�	&
��'!��**+�, %
������
)��	��4
	���������	�

(��
)���41�������
��
����

��
����� 8 	��
�0-���"��
)���**+�, 	��4
	��������41�����������
��2"� 4 �&��/��
����
)��

�������2�4�����
��
���������������
��������
�!�� �����
�����	2"�����������2"�����!
��� 

�����������	'
���(��
���	~���)�&!���
���������**+����	��4
	����	���
������"��
)��

������� 0-��	���
����
��'!�)���!�������������)���!��	��
� �������"��
)����������!
�41�����

�
����#$��� ��
����� 8 	��
����� �"
��
�&!��)���
)����������!
������ 	2!���� 10,108.91 

	������� / ��� �����
��2"� 5 ��� 	���
	2"��
��
�&!����
)���������)���$!�
$�&���

�	�"�����

0-���"'!�	~�"�� 2,344.13 	������� / ��� (
����	
"����)�/�'����) #�
�!��"��
)���������&����!�

'!�	~�"�����      
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25

��
��2"� 4  �&����
�����
)���������)�/��
�����	2"����������� 

 

 
 

 �����
��2"� 4 	���
����
�����'!���
)��������� 3 %
�	/2 '�
 �**+�, 	��4
	����,����41�

����� ���!��"&��&!�����'!���
)���������	2!����
�
��� 26.24  68.64  ��� 5.12 ����1���� ���

	���
'�����'!���
)���������2�4����	2"��������������� ���	2!���� 4,943.47 ��2 / ���  

 

��������	
�
������

����������	� (
��)
��
�
���� (
��)

����������������� (
��)

 
 

/��2"� 10 �&��&��&!��/��
����
)���������/��)��
���������������
��������
�!�� 

 

������/���/��2"� 10  ���!��������	��4
	�����"&��&!����
)�����2"�&$� 	���
����


$%�
�(/��)��
������
����&!��)�7!	%5�
$%�
�(2"�)��'���
�
�	%5����� ���

�����'�
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��������**+�0-��	%5�	'
��
�%
��
���, ����1����&$�2���'�
�41������ 0-���"&��&!����
)���������

��
�2"�&$� 

 

��
��2"� 5  �&����
�����
)����������**+����	��4
	�������	2"����������� 

 

 
 �����
��2"� 5 	���
����
����
�����
)��������� 2 %
�	/2)���!��	����������� 

���!��"&��&!����
)���������	��4
	����	2!����
�
���85.50 ��������**+�	2!����
�
���14.50 ���

	���
����
����
)���������2�4� 2 %
�	/2
�����	2"��������������� �����	2!���� 10,108.95 

	�������/��� 

 

2. ��!	"��!���&�+L����
��!��!-���!�!����#+������ 

  �����
��	'
���(��
)���������)�/��
���
��
�������� ���21���
��	'
���(��!��

�
������
2"�&���
#�1����
��
2��������
�����
��)��)���
%
������������ ���)���!��

�
������
������21���
��	'
���(2�4� 2 ���2��'�
���2���
����
��
2"���
���2$����

���2���
����
��
2"���!��
���2$� ���&���
#��	'
���(�
������
���
�%2"� 10 	%5���!��

��4��
�����!
�%�"4 
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/��2"� 11  �&����
��	'
���(��
)���������)���!���
������
���� 

 

���/��2"� 11 ���&��/��
��)���
)���������)���!���
������
���� 0-����	���

����!�)���!���
������
�������"��
)���������2"�����!������%����

���:"��
�����
���!��

�
������
 ���)�2"��"42��������21����1�	&�
���
:������4��
��
��
������
����2"�	����!��"

'���&1�'�7���&���
#�1�
�����
�����
���������)��)���
%
��������������� ���


����	
"��2"��1�	&�
�!
�%�"4 

 2.1   ��Y������!�����#�����������	�
����# 

 �����
&1�
��)���4��
��
������
%
������!����21�'���&�
����4���)��

�
����'�)���
%
���������!�����"&������1�	�"��%+
����#$���)���!
	���
� ���&�����:(���

'���	
��2"�)���
����'�%
����&������1�	�"��%+
����#$����"4���"��
&	%
�(�41�21�'���&�
��

���#$�����
�	���   0-��&���
#��	'
���(%
������
)���41������)���4��
���
�������#$��� ���

����21�'���&�
����4�
�'�
�����������!
�%�"4 
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- �41�2"�)��)���
�������#$���  11  ��.�.  / ��� 

- )���������)���
�������#$���2�4���� 3 '� / ��� 

- �41�2"�)��)���
����21�'���&�
����4�  1.2 ��.�. / ��� 

 2.2   ��Y������!�	��;
 

 ��4��
���
�������"4	%5��

���:")���
�!�	��4
����/��9( ����!���
������
���

�
�
�������/��9(2"�
$��/���&��  ���'���
�
�2"�)��)���
��������4�	%5�'���
�
�2"��������
�41�

0-�����!��1�	���	%5����
�
�41����� 3 ��� / ������� )��	��4
	�����41����	��	�
� C �����
�����!��2"� 

5 bar ������"��
'��'$���
���
������!���$����'���	����&��
�
$%�
�(2"�)����� ���

&���
#�&��%
������
)���������	��4
	���� ( �41����	��	�
� C ) ���
��'!�)���!��	~�"��)���!��

	��
��������!
�%�"4 

 

��
��2"� 6 �&��%
������
)���������	��4
	�������'!�)���!��)���!��	��
� 

 

�#L�� �:LY��+�"� ( �"�! ) �:LY��+�"� ( ��� ) 

�.'. 49 54,537 777,152.25 

&.'. 49 57,967 826,029.75 

�.�. 49 57,453 818,698.13 

�.'. 49 66,036 941,005.88 

�.�. 49 42,532 606,081.00 

:.'. 49 45,962 654,958.50 

�.'. 50 48,477 662,290.13 

�.�. 50 49,907 711,167.63 

!	
 420,869 5,997,383.25 

������ 52,609 749,672.91 

 

�����
�����
)���������	��4
	����)���
��2"� 6 ��	%5�%
������
)��	��4
	����	~�"���!


	��
� ���'��2"���
21�����
�� 30 ���/	��
� ��������%
������
)���������	��4
	����2�4���� 

52,609 ���
/	��
� 	��'
�'��41����	�� �.���2"� 4 ��./�'� 2550 
�'� 14.25 ��2/���
 �����4�'��

	%5�'!�)���!�������������	��4
	����2�4���� 749,672.91 ��2/	��
�  
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2.3   ��Y������!�:��Y���:L��
 

�����������
�
�������/��9(	&
���������1�����/��9()&!���%)�
!�� 	���
	�
"��%
��


&����	���
)���"
&����2"�&��1�	&�
������)����:"��
��!�41�	���
� 0-����:"��
��!�41�	���
��"4��21�)��

�41�	���
�'!
�80-�	����%�2�2"��41�)�����/��9(
�!�����8 �������
�	����'���	�������
��41�	���
� 

(%
��'�������) ��21�)������/��9(	�����

�����������41���� 0-��)���
21��41�	���
���4���)&!

&!���&��!��8��)����
�&��41�	���
�����)��'���
�
���&!���&������	������ '���
�
�2"�)��

	%5�'���
�
�2"��������
�41�2"�)�����!��1�	���	%5����
�
�41�	�!�	�"�������4��
���
������

����/��9( 

)���4��
���
��!�41�	���
��"4��)��2!
)���
�1�	�"���41�	���
�������
�&��41�	���
������


!����!����/��9( ���)���
�1�	�"���41�	���
����
!����!����/��9(�%������
�&��41�	���
�	���
%
��

'������� 0-���������21���
&1�
���������!�2�4���
����������/��9( �����
��!�41�	���
���4�

�!
)��	�����
2�4��41������)�
����1����%
��������� 685 �.�. 2�4��"4�41���������!��	������

�41�	���
�2"�'���
��!)�2!
�1�	�"���41�	���
� �41�2"�)��)���
������ ����41�2"�)������
!���41�	���
� �����4�

&���
#2"������21����
��
	2'�����"�&�
�� ( CT) 	���
2"����
�	&"�2"���&!�	���
����1�����41�	&"�

��� 
��#-���������
��
)���
�1�������)��)��!
"�'
�4�	���
)��	�����
%
��������2"�&$� 

2.4   ��Y������!����;�<�"�M�FZ& 
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�����/��9( 0-������/��9(2"�)��
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������
��!�41�	���
���
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�
����� 	'
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����
)���

���������
�)��������� 2 &!��'�
 )��'���
�
�����
�41�)���



�����0-�����!��1�	���	%5����
�
�41� (�������	��4
	����) ���)���������� Centrifugal fan )�

��
'��'$���
�!��%
������
�
�	���)����
� (��������**+�) �����

�������!��'
�4� &���
#


����)�%
���� 468.3 �.�. / 

���

� )��	���)���

�2�4���� 40 ������� 

2.5   ��Y������!��#���� 

&1��
����4��
���
�����!��"4	%5���4��
�2"��1�����/��9(���������

��������� �����

��!�	���
)������������
�%
!��2�����/���
�����/��9(�
����'�����
���
�
����'��  

2.6   ��Y������!!���, ��#��L��, :����Y������ ��� ��!�!!�% 

�������21���
�����!�����/��9()���"
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!����������
����'�����
���
���� ���1�

����/��9(2"������'������)������/��9(2�4�����"����)���	'"�����������:"��

!
�������
� )�

���	�"���������21���
'��	��
�&����%��%�
�

��������/��9(�%���� ���	���
�!����4��
���
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!
����'��	��
����� ����	���&�!�
������
�����41����� �����
�

�$ 	���
	�
"����
&!�

�)��

���'��)��1�����!
�%  ���)���4��
���

!
�, '��	��
�, �����41����� ��� ��
�

�$�"4��	%5���


21����/��)���
�%
��
���,�����
��"�&�&�!��)���
21��������
&�'�
 0-���"���
3��'���

	����
��&�&�!�����2"��������1���� 

 

3. ��	�����!�!����#+�������������;��
���!���%� 

)������
�"4����!��#-����2�������:"��
)���
%
���������������2"���
��"

��
 ��2$�
���%#-���
��	'
���()�	���	,
.3,��
(�
���!�����
��
 �����21���



:������!�����
��
����1�����
������
����2"�
:�����%����)���
 4.2 

3.1   ��#����!L������!�;��	��$%#"�
�-:;�#����!������ 

 �����	'
��
����
�������#$�����)��2��2��
����'� 	���
��%
������
)���
����'�

�����%
������
)���41������ 0-�������
����
����
�	'
��
����
�����1���	%
"��	2"�������:"��


�������	���2"�)���
����'��������!� 

��!�;������#"
 

%C��$����"��

�����#$���	~�"��%
��������� 11,085 �.�.)���41�	~�"�������11,110 ���
 

(��
���	��
��.'. - :.'. 50) �&���!�)���
�������#$������	��� 1 �.�. ��)���41�)���
���� 1 ���
 

���)���������)���
����2�4���� 3 '� 

��!�;��=#�-:;��!L��� 

 )���41�'
�4��� 1,032 ���
 ��� 1 ���)���41� 2 '
�4� (	%�"����41�2$� 4 ��.) 
��)���41� 2,064 

���
�!
���#$���2�4���� 25,000 �.�. �&���!�)���
�������#$������)��	'
��
� 1 �.�. ��)���41�)���


���� 0.08 ���
 ���)���������)���
'$�	'
��
� 2 '� 

 �����4�#��)��	'
��
��������#$�����%
������41���!���
�������	�!� 1 - 0.08 = 0.92 ���
/

���#$��� 1 �.�. 0-��2���
����
�����#$���	~�"�������%
���� 11,085 �.�. �-�&���
#%
������41�

���      11,085 x 0.92 = 10,198 ���
 

'!��41������ 1,000 ���
 	2!���� 11.05 ��2 0-��21�)����'!�)���!����� (10,198 x 

11.05)/1,000 = 112.69 ��2/��� 

 ��
�������#$������)��	'
��
���4���)���������	�"�� 2 '� 21�)������������%��� 1 '� 

0-��%
�����'!��
��������� 194 ��2 

 	�
��~���4���
�������#$������)��	'
��
�&���
#��'!�)���!���������� 194 + 112.69 = 

306.69 ��2 
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 #�� 1 %> �������#$��� 330 ��� ��&���
#��'!�)���!�����2�4�&�4�306.69 x 330 =101,208 

��2 

 �
�����"4���&���
#��'!�)���!��)���
�1�����41�	&"����
"�%>��%
���� 102,061 ��2 

 �����4���
)��	'
��
��������#$���&���
#%
�����'!�)���!�����2�4�&�4�%>��  203,269 ��2 

 ���'!��
�	'
��
��������#$�����4��"'!�	2!���� 593,552 ��2 �����4�
���	���)���
'��2$�

2�4���� 2.92 %> �
�
	2"��	2!���� 2 %> 11 	��
�����"
��
����
��2�/��)� (IRR) 
�
��� 28.27    

 

 
 

/��2"�  12 �&��	'
��
����
�������#$��� 

 

���/��2"� 12 �&��	'
��
����
�������#$���0-���"��
��������
�.�2��!���-�� ���&���
#

)���������
�����'�����
���
�
��
���� ( �������%
���� 25 ���/��� ) ����"������
21����'�


)�����~"��41������
����&��2�4� 2 �����
�
!�� 	���
21�)���41�%C��%���21�'���&�
�����#$��� 0-���"��


�1�	�"���!������
���&����� 

3.2   ��������
;�>��Y����
����-:;�:LY��+�"�$����"� 

�����
��	'
���(��
�����
)���������	��4
	����)���
��2"�4.3 ����������
������
�
�41�

�����
)���������	��4
	�����
����
�
�41������!��8 	���


�
��'!�)���!��2�������������2"��"

���������&���-4�	
��
�8)�
��'� �������2&
$%2"���	��
�)�����
�
�41�	��4
	����#!����� 

	���
����%
������������	��4
	������!����
�
�41� ���)���41����	��(
����	
"����)�/�'���� ')

0-��	���
��	'
���()�	���	,
.3,�&�
(�����"
���	���)���
'��2$�/��)� 2 %> ����"
��
�

���
��2�/��)�( IRR )
�
��� 56.22  ��!�"%C7��	
��
���/���2������
���,&����!����
�
�41�

����
������'!
������!
��������$���

����� 0-��%C7�������!��&���
#�������������
�1�
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	2'�����"#!�����&�
����)��(http://www.eppo.go.th/coal/index.html���2"�5�.'.50)���&$�2���

'!�����.�
�
���,2"�%�!
�&�!�

����,��
��"'!���!	�����!�	��9(���
3��2"�������'��'$� 

3.3   �!���!%�!��������#�Y�������+L��<�"��[�J:�	M�+ ( 
���� ) 
�-:;�#����Y��
����� 

%C��$���)�
����1�����41�	&"�2"��
���������������
��������
�!��)��	%5�
����1����

�����!)��
�
�0�	�� (anaerobic) ���	%5�
�%����
��!
���� 0-�����������
�1����������21�)��

	������0�"	2��-4��1�������%�!
�2�4�&�!�

����,  
"�2�4�)�%C��$���%
�����41�	&"�2"�%�!
�	���


����1�����"%
��������-4����'!� BOD &���-4� ( 200 ��.�. / ���, '!� BOD 	2!���� 22,000 

������
��/���
 ) 21�)��
����1�����41�	&"�2"�)��%C��$����"%
�&�2:�/����!	�"���
2"���

�
���41�	&"�

)�%
���������!����� ���"��21�)��	��������
������4�2"�)�&!���
��
���������4�2"��$���

���

��
�������  
"�2�4�)�%C��$����������	��4
	����'!
��������"
�'�&������"�������2"���

&���-4�	
��
�8 0-��������21���������	����!�'�
2"�	&�
���
��
)���
%
��%
$�
����1�����41�	&"�)��

&���
#�������0�"�/�� (�"	2�) ���!��	���
���	�������
����
�
�41�	���
)������2��41����	��

���  �-����21���
,-�.���
����
�
����1��������!��8������	�"�����7	~���2��(
����	
"��2��

	2'��'��)�/�'���� �) ��������&
$%�
���
%
��%
$�
����1�����41�	&"��
��
����������

�����
��������
�!���������!
�%�"4 

 

��
��2"� 7 �&����
���%
�����41�	&"���4�3����


����
��� 
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��
��2"�  8  ��
�����


���������
��	'
���()�	���	,
.3,�&�
( 

 

 
 

3.4   =�!���!�!���!%��!��"�H"M�+��!L������!-���!����;� (��;��) 

�����
,-�.�������
21�����
�	'
��
����
)�
�����

������
��
����������

�����
��������
�!�������	
"������ ��	����!�	'
��
����
2"�)��
��!)�%C��$����"��
)���������2"�&��

����"%
�&�2:�/����

�������1� 
"�2�4�%
�����41�������

������!
Batch��!	�"���
�!
'���

��
���
�
�����)�%C��$��� �����4��-����	&�
��:"��
)���
%
��%
$�%
�&�2:�/��	'
��
����
)�

��

����� ( 	2'��'�����
��������������
����������������������/��9( )����"
����	
"��)�

��
%
��%
$�����!
�%�"4 

- %
��%
$�
�����
'��'$�
$��/���/��)����
�)���"'�����!��1�, 	&#"�
/������" 

'���&�����!
��
)����������!�	��� 

- 	���������
����
�)��&���
#
���������/��9(���)�%
����2"������!�	������ 

����/��9(������

���
��"'$�&�����2�����/��	���
�	��� 

- %
��%
$�
�����
��$�	�"���
���
�
�/��)����
�)��	%5��%�������������� 

�����2"���������������������2��
����'��'���-4���)��! 
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 ������
����	
"����
%
��%
$�%
�&�2:�/��	'
��
����
)���

�����&���
#�&��

��%
����)���
%
��%
$��������!
�%�"4 

- ���%
��%
$�
���'��'$�
$��/���                       
�'�       3,845,475      ��2 

- ���	�����������%
��%
$��'
�&
������
�         
�'�       8,040,465      ��2 

- ���%
��%
$�
�����
��$�	�"����                     
�'�       1,299,294      ��2 

         
��'!�)���!��)���
%
��%
$�2�4����
�'�                13,185,234      ��2 

 

��
��2"�  9  �&����
	%
"��	2"��%
�&�2:�/���!
����������
%
��%
$����
� 

 

!����! ��;������#"
�����!���!%� ��;�����-�
������!���!%� 
 

1. �41�����2"�&���
#
���� ( �.�./

���

�) 468.30 514.00 

2. 	���2"�)��)���

� ( �.�./

���

� ) 40.00 25.00 

3. ��������
�41� ( ��2/

���

� ) 4,385.40 2,327.61 

4. ��������**+� ( ��2/

���

� ) 261.63 334.88 

 

����	��$ : 
���
����
��������
2��
�%
��%
$�%
�&�2:�/�����
��
�� 1 ��� 

 

�����
�����
	%
"��	2"��%
�&�2:�/���!
����������
%
��%
$����
� ���

��
��2"� 9 	���
�1���'1����
��
���
%
������������ 2"��1������
����)�%C��$���'�
�"��


����2$���� &���
#%
�����'!�)���!��2������������������ 1,637,687.75 ��2 / %>  �����4�


���	���)���
'��2$��
���
%
��%
$�
��!2"� 7.79 %> ����"
��
����
��2�/��)�( IRR )

	2!����
�
��� 10.83    

3.5   ����������#>WWN��!��"�H"M�+���
�-:;������#�#"
����#����	����#>W�� 

�����
&1�
��
����**+��&�&�!��/��)��
����2�4�������!��"��
)����
��*

*��

	
&	0��(2�4����	%5��1�������0-��	%5���
�*��

	
&	0��(���:

��� ���&���
#���


����	
"�����'�
 ��
��**+�2"��"�1�����**+����� 18 ����(/��
� �1���� 13 ��
� ��� ���� 36 

����(/��
� �1���� 707  ��
� '��	%5��1�����**+�2�4���� 25.686 ��������( ���	���
21���
'1����

�����	'
���(#-������

�)���
)���**+��&�&�!��/��)��
�����������!��"��
)���������

�**+�2�4���� 205.49 ��������(/��� ( '��2"�	���)�����2�4���� 8 ��������!
��� ) �����4� )�
���	��� 
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1 %> ( 330��� 21���� ) )���������
����**+��&�&�!��2�4�&�4� 67,811.7 ��������( /%> '��	%5�

'!�)���!��2�4�&�4� 183,091.59  ��2 / %> ( '��2"�'!��**+� 2.7 ��2 / ��!�� ) ������2$�2��������
)��

��������**+��&�&�!�� ��	����!��"��
)����������**+�'!
�����&���
&�'�
�-����'����

���
��
)���
�����
)�	
��
��
�
����**+��&�&�!�� �����
	&�
)���"��
	%�"�����
��**+�

*��

	
&	0��(���:

��� ��)����
��**+�%
�&�2:�/��&�� (TL-D Super 80) 0-��)���&�&�!��

��������!�	���
�
���30 �
�
�2�4������4���!�

��'��**+����&�2�
��&�	���
	�����&�&�!��)��

����-4� �����4���21�)���1������
��**+�����
�����!�	��� 0-�������
%
������
	%�"�����)��

��
��**+�%
�&�2:�/��&��������&���
#%
�������������**+��&�&�!��
��2�4���� 

33,940.85 ��������( /%> ���'��	%5�	��� 91,640.3 ��2 / %>  '!�)���!��)���
��2$�	%�"�����
��**+�

��������4���!�

��'��**+�&�2�
��&� 2�4����  32,302  ��2 �����4� 
���	���)���
'��2$� 

0.35 %>  ����"
��
����
��2�/��)�(IRR )	2!����
�
��� 262.06  

 

4. ��	�����!�!����#+������������>
��;��
���!���%� 

)������
�"4����!��#-����2�������:"��
)���
%
���������������2"���
��"

��
��2$� 0-����
:������!�����
��
����
������
����2"��&���%����)���
 4.2 

4.1   �!���!%�+?�"�!!
-���!-:;�Y������	�
����#+LY�����!<�"� 

 )���4��
���
%
���������!����"��
&	%
�(�41�	���
21�'���&�
�����#$�����
�	��� 

�����4���4�2"�)��
�	�������!�����"��
	%>�����&�%
���
�	��� 0-�������
&��	�������

�)�

��
21�����
����������	����!���������"��
)���41�~"�������4���
�	���21�)���"��
&�7	&"�     

�41������ �����!�1�	%5� ( 1.2 ��.�. / ��� ) �����4��-�	&�
���
��
)���
	%�"�����:"��
)���


21����)��!�����
)�����
"��41�
"�21�'���&�
����4��2���
)���41�~"�21�'���&�
����4�

��
�	��� ����'!
�)���41�~"�����21�'���&�
����4�
"�'
�4�����	������  0-�������
%
������


	&�
���
��
�����!��&���
#%
�������
)���41�)��
�	�������!�������
�
���60 ���'��	%5�

%
�����41������2"�&���
#%
�������� 0.72 ��.�. / ��� '��	%5�	��� 7.96 ��2 /���  �����4�)� 1 %>

#��
�����#$��� 330 ��� ��&���
#%
�����'!��41���������  2,627  ��2 / %> ���'!�)���!��2"�)��)���



�
�'(���
�
��������'
�4��
� �
�
�2�4����21�	
�&�
&1��
��
�
��������)��! 	%5�	��� 

3,550 ��2 �����4��"��
���	���)���
'��2$� 1.35 %> ����"
��
����
��2�/��)�( IRR )	2!����


�
��� 30.64 
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4.2   ��!����Y�����������"Y������!��������#����
�-:;-��!��	���!<�"�-�
� 

�����
����
��,-�.���
����������!� �41����2"���2�4���&�!
����1������4����'��" 

'$�&�����2"�&���
#�1�������)��)��
������
�������
"�'
�4� 2�4��41����2"�	�������41�	���
�2"�'���

)�2!
�1�	�"�� ����41�2"�)��)���
����������/��9(  ����41�����
!��  0-������
2��
����%
����

��
����&���
#&���
#%
�����'!�)���!�����	~�"������ 40,322.50 ��2 / 	��
� ���'��	%5����'!�

	���2"�&���
#%
���������!
%> 	2!����  483,870  ��2 / %> ����"'!�)���!��	
��
������������2��
�

�!
��1�	�����
�
��, '!��
����2"�	�����-4����	������ '!��
�����������&!������)���

�
����

	�+�'��'$�
�!���!
	���
���
���
���21��'
���
'��	%5����'!� 190,000 ��2 �����4����"
���	���

)���
'��2$� 0.39 %> ����"
��
����
��2�/��)�( IRR )	2!����
�
��� 231.49 

 

 
 

/��2"�  13   �&����4��
�����
������
�1��41����������)��21��41�	���
�)��! 

 

��
��2"�  10 �&�����'!����2$��
��2"�&���
#����������
�1��41����2"���2�4���&�!
����1����

������)�� )��
������
����)��! ( ��
��������
�1�	�����
�
�� ) 

 

�#L�� 
����� ( ��� / �#L�� ) 

�.�.50 25,400 

�.'.50 30,730 

�.�.50 45,106 

:.'.50 32,940 

!	
 134,176 

������ 33,544 
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�����
��2"� 10  ���!��������
�1�	�����
���21����
��
�
������ �"���'!�	~�"����
�

��!���
%
������
2"���������
2��
� 6,778.5 ��2/	��
�  

 

4.3   ��!�+"�
!;���������!���<�"�M�FZ&����
�-:;-�
� 

	���
���,-�.����2��
�%
��%
$���:"��
���������
	%�"�����:"��
)���
��!�41�	���
�

)��! ( 	2'��'������������������� ) �������!�&���
#	����
�
����
���
�1�����/��9(������

)��)��!���������.�����
&�����
�����/��9(
��2�4��������)���

���������/��9(���'�

	���
�	��� ��������
%
������
21�)��2���
����&���
#�����2$�)���
���� '��	%5����'!�

	���2"�&���
#%
��������2�4���� 303,135.71 ��2 / 	��
� ���)� 1 %>&���
#%
��������2�4�&�4� 

3,637,628.52 ��2 / %> ����"'!�)���!��	
��
������������2��
��!
��1�	�����
�
��, '!��
����2"�

	�����-4����	������ '!��
�����������&!������)���

�
����	�+�'��'$�
�!���!
	���
���
���


���21��'
���
'��	%5����'!�418,000 ��2 �����4����"
���	���)���
'��2$� 0.11 %> ����"
��
�

���
��2�/��)�( IRR )	2!����
�
��� 860.82 

 

��
��2"�  11 �&�����'!����2$��
��2"�&���
#����������
	����
�
����
���
�1�����/��9(������ 

                      )��)��! (��
��������
�1�	�����
�
��) 

 

�#L�� 
����� (���) 

��.�.50 257,940 

�.'.50 408,910 

&.'.50 676,740 

�.�.50 16,780 

�.'.50 55,390 

�.�.50 14,200 

!	
 1,429,960 

������ 238,327 

 

�����
��2"�  11  ���!��������
�1�	�����
���21����
��
�
������ �"���'!�	~�"����
�

��!���
%
������
2"�����������
2��
� 64,808.71 ��2 / 	��
� 
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4.4   !F!��&��!��\#����\#��!L����!������* ������;����������������"���� 30 ���� 

	���
����)���4��
��
��
������

!
����'��	��
�, ��4��
���
�����41���������

�$ 

	%5���4��
�2"��1�	�����
/��)���
�%
��
���, �����4�'!�)���!��2���������������	%5�&!���
�

	'
��
�%
��
���,	%5�&!��)�7! ���
��
2"�	&�
'�
)���������2$�'� 	%��	'
��
�%
��
���,�����!�

	���	
���21�����
���!��	���%
���� 30 ��2" 	���
����
���,�!��	��������!�1�	%5���
�	%��

	'
��
�%
��
���,��� )��%��	'
��
�%
��
���,�!
�2"���	�������!��	���%
���� 30 ��2" 	���
����


$��/���/��)���
�����"'���	���
��!�����#-�	������ 0-��	���

������)� 1 ���&���
#%
�����

��������**+����	%5�	��� 1 ������� 	'
��
�%
��
���,/��)���
��

�$�"2�4���� 6 	'
��
� ���� 

	'
��
� �� 48,000 �"2"�� ��� ��
�
���������	'
��
�)��������� 5 ��������( / 	'
��
� �"2�4���� 6 

	'
��
���)���**+�2�4���� 6 X 5 	2!���� 30 ��������(  '��	%5�'!��**+��!
������� 81 ��2 �����4�

&���
#%
�����'!��**+���� 81 ��2 / ��� ��� #��'��	���2"�&���
#%
���������!
%> ( 81 X 330 ) 

	2!���� 26,730  ��2 / %>  ���'!�)���!��2"�)��)���

�
�'(���
�
��������'
�4��
� �
�
�2�4�

���21�	
�&�
&1��
��
�
��������)��! 	%5�	��� 31,860 ��2 �����4��"��
���	���)���
'��2$� 

1.19 %> ����"
��
����
��2�/��)�( IRR )
�
���42.69 

 

5. ��!	"��!���&�<���������!#����"���!��������
��!��! 

 �����������1�	�����
��	'
���(�����2��)���
%
������������2�4����
��
2"���!��
�

�"��
��2$�������
��
2"���
��"��
��2$����� &���
#��!����2����
%
������������

����

	%5� 2 ��� '�
 ���2"� 1 ���2��2"���������
%
������
(Estimate) ������2"�2 ���2��2"����

�����
�1�	�����
���21����
��
�
�� ���&���
#�&����� ��
��2"� 12 
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 ��
��2"�  12   &
$%���2����
%
������������)�2$����
��
 

 

 
 

 �����
��!����2����
%
������������

�	%5� 2 ���������&���
#�&��������

)���
�1�	�����
��!�����
��
���2�4� 2 ������	�!���� '�
���������21����
��
%
�����

�������2"�����1�	�����
�
��0-����	%5��������
��2"�������21��'
���
	&�
	���

�$�������21���


	�����
����
��  ������������21����
��
%
������������2"���������
%
������
(estimate) 

0-����	%5�������2"���������

���&�
��
�2"����	���
,-�.�'���	%5��%����
���!�����
��
 


��#-���
���2"����������������������4�	'
��
����
�
���!�����
��
 	���
�1�����	'
���(��!��

���
��
����1�	�����
	&�
���2��%
������������)��1����#���% ���&���
#�&��������

)���
�1�	�����
��������
��2"�  13  ���  14 
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��
��2"� 13 ���������21����
��
%
������������2"�����1�	�����
21��
��  
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��
��2"�13 ( �!
 )  

 

 
 

��
��2"� 14  ���������21����
��
%
������������2"���������
%
������
(estimate) 
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��
��2"� 14 (�!
)   
 

 
 

6. ��!	"��!���&�	�
>	�����	�����!�!����#+������ 

 ������2����
%
������������2"����21���
��	'
���(
��
����
��2�/��)�(IRR) 

��������4� 	���
���'!�	�����2$����'!�%
������������	%�"����%���% ���"��21�)��
��
�

���
��2�/��)�(IRR)	%�"����%������%���� �����4�)������
�"4��21���
��	'
���('�����)�

��
	%�"����%��	�����2$����'!�%
������������ ���	2"�����
��
����
��2�/��)�(IRR) )�

2$����
��
2"���
��"��
��2$� 
  

 

 

/��2"�  14  �&����
��	'
���('������
����
��
��
�����	'
��
��������#$�����)��2��2�  

 �
����'� 
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 ���/��2"� 14 ���!�	���
	�����2$����'!�%
������������	%�"����%���%)��!��
�
���

15 #-�-15 ���"����
�����!
��
	%�"����%���
�
��
����
��2�/��)��
��'
���
�"4 �����4�

���"'���������������
���&��)���
���� %C����2"��"'��������2"�&$�'�
 	�����2$� 

 

 
 

/��2"� 15 �&����
��	'
���('������
����
��
��
	%�"������
�
�41�	%5����)��	��4
	�������� 

 

 ���
�%2"� 15 ���!�	���
	�����2$�	%�"����%���%)��!��
�
���15 #-�-5 ���'!�%
�����

	%�"����%���%)��!��
�
���15 #-�-15 ���"����
�����!
��
	%�"����%���
�
��
����
��2�

/��)��
��'
���
�"4 �����4����"'���������������
���&��)���
���� %C����2"��"'��������

2"�&$�'�
 	�����2$� 
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/��2"� 16 �&����
��	'
���('������
����
��
%
��%
$�
����1�����41�	&"�	���
�������0�"�/��  

  (�"	2�) ��)��2��2��41����	�� 

 

 ���
�%2"� 16 ���!�	���
	�����2$����'!�%
�����	%�"����%���%)��!��
�
���15 #-�-15 ��

�"����
�����!
��
	%�"����%���
�
��
����
��2�/��)��
��'
���
�"4 �����4����"'������

���������
���&��)���
���� %C����2"��"'��������2"�&$�'�
 	�����2$� 
 

 
 

/��2"� 17 �&����
��	'
���('������
����
��
�'
���
%
��%
$�%
�&�2:�/��	'
��
����
)� 

                ��

����� (���
�) 
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 ���/��2"�  17  ���!�	���
	�����2$����'!�%
�����	%�"����%���%)��!��
�
���15 #-�-

15 ���"����
�����!
��
	%�"����%���
�
��
����
��2�/��)��
��'
���
�"4 �����4����"

'���������������
���&��)���
���� %C����2"��"'��������2"�&$�'�
 	�����2$� 
 

 
 

/��2"� 18 �&����
��	'
���('������
����
��
	%�"�����
��**+�%
�&�2:�/��&����)���2� 

  ��
�	��� 

 

 ���/��2"� 18  ���!�	���
	�����2$����'!�%
�����	%�"����%���%)��!��
�
���15 #-�-

15 ���"����
�����!
��
	%�"����%���
�
��
����
��2�/��)��
��'
���
�"4 �����4����"

'���������������
���&��)���
���� %C����2"��"'��������2"�&$�'�
 	�����2$� 

 

7. ��!	"��!���&�	�
������-���!���%� 

�������
,-�.����2����
%
�����������������	'
���(��!�����
��
)�	���

	,
.3,�&�
(���� ��	�������!����2����
%
������������2"���������
%
������
�"���'!���


��2$�'!
�����&�� �����4�)������
�"4�-����21���
��	'
���('���	&"���)���
��2$� ���	��
��
�"

�'
���
%
��%
$�
����1�����41�	&"�	���
�������0�"�/������	'
���('���	&"��� 	���
�����"���'!�

��
��2$�&������"
��
����
��2�/��)�(IRR) '!
�����&�� 	���
�1���2"������)������
��)���


���&��)���2$��������1�������
��
2"�����2$��!
�% ������"��4��
������:"��
)���
��	'
���(

'���	&"��� ���/��2"� 18 
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/��2"� 19 �&����4��
���
��	'
���('���	&"���)���
��2$� 

 

 7.1   ��!	"��!���&�	�
������-���!���%�=�!���!�!���!%�!��������#�Y�������+L��<�"�

�[�J:�	M�+
�-:; 

 ��Y������� 1 
���&�
�������	�"�����72������
����1�����41�	&"� �������
���

���� 

&���
��
�������
�!�� &���
#��	'
���(����%
2"��"���
�2��!
��
'1����
��
����
��2�

/��)�(IRR) ������ ��
��2"� 15 

 

��
��2"�  15   ��
���&��'!�����%
2"��"���
�2��!
��
'1����
��
����
��2�/��)� (IRR) 

 

��	��!���-:;	"��!���& IRR �;�
����!�!�
�F��! ���
�����;�
�� 

!������         

1. 	�����2$�'
�4��
� 24,100,000.00 ��2  %
�	���
�'��
���������!
&
��� 

2. '!�)���!��)���
	���
��� 750,800.00 ��2 / %>  ��
����	
"��/�'���� ��
�� �-5

3. 
��$��
)������
�
��� 15 %>  �����
���2"�	'��!
&
����
�� 

!��!��       

1. 	���2"�&���
#%
�������� 8,574,000.00 ��2 / %>  ��/�'���� ��
�� �-1 
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 �����
��2"� 15 &���
#�1���
�����	�"��	%5�	&���
��&	���&�������/��2"� 20 0-��'��


���	���)���
'��2$���� 3.08 %> ���'1����
��
����
��2�/��)� ( IRR )���	2!����
�
��� 

31.96  ( 
����	
"����)�/�'���� ��
��2"� � -3 ) 

 

 
/��2"� 20 �&��	&���
��&	���&��
��'
���
 

 

 ��Y������� 2  21���
��	'
���(��%C����2"�
��!)�	��$��
�(2"���!2"�&$� 2"��"���
�2��!
��


'1����
��
����
��2�/��)�( IRR ) 

 

��
��2"�  16 ��
���&��'!�%C����2"��"���
�2��!
��
'1����
��
����
��2�/��)�  (IRR) 

 �����	'
���()��
�"2"���!2"�&$� 

 

��	��!���-:;	"��!���& IRR �����	��!-��!F�����������%# ���
�����;�
�� 

!������         

1. 	�����2$�'
�4��
� 26,600,000.00 ��2 ��
%
������
�������!
&
��� 

2. '!�)���!��)���
	���
��� 801,700.00 ��2 / %>  ��
����	
"��/�'���� ��
�� �-6  

3. 
��$��
)������
�
��� 10  %>  �����
%
�	���'���	&"��� 

!��!��       

1. 	���2"�&���
#%
�������� 6,365,766.00 ��2 / %>  ��/�'���� ��
�� �-2 
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 ��Y������� 3 21���
��	'
���(��'!� IRR )��
�"��!2"�&$� 0-�������
��2"� 16 &���
#�1�

��
�����	�"��	%5�	&���
��&	���&�������/��2"� 21 0-��'��
���	���)���
'��2$� 4.21 %> ���

'1����
��
����
��2���
��2$�/��)� (IRR) ���	2!����
�
��� 19.86  

 

 
 

/��2"� 21 �&��	&���
��&	���&��
��'
���
)��
�"2"���!2"�&$� 

 

 �� ���4������
%
�	���'���	&"���)���
��2$��'
���
����� 	'
���()�	�� �

	,
.3,�&�
(�
�"2"���!2"�&$� ��	����!���
��"��
	�+�
�������'��'$�%C����2"��"���!
 
���	���)�

��
'��2$��
��'
���
���
��
����
��2���
��2$�/��)�(IRR)  ����!
�%�"4 

1. %
�����41�	&"�2"��!��	���
����1������
�'�2"� 

2. 	�����2$�'
�4��
�����
��"��
'��'$�
�!��

�'
����
���$�	���
��!)�� 	��� 

��%
����2"����%
������
��� 

3. ���2$�)���
	���
�������
��"��
����
�� ��
)��2
�����

�!��'$��'!����2"�&$�  

���'�
�"��
�
��&
�
��
�'!�����	�������2"�'��'$�
����1�����41�	&"�)��	%5�%C��$���	&�
 

	���
)��	�����
)��2
�����
��$.�(
�!��'$��'!� 

4. 
��$��
)������
��'
���
 ���)���
'�������	'
���(�'
���
	���	,
.3,�&�
(  

'�
2"����"��
	���

��$��
)������
��'
���
���� 	���
����	%5�'���	&"���2"�'��'$������� 0-����

�-4�
��!���%C����/���
� 	�
����4�2"�)� �.�'
%3����"��
2
$�����
���4����&�� 

 

 

 



 

����� 5 

�!%����	"�������;�������� 

 

1. �!%�<���!	"��� 

 �����
	�����
��������	'
���(��
)���������2�4� 3 %
�	/2 '�
��������**+� 	��4
	����

����41������ �
��
���������������
��������
�!������ ���!��
�����",���/��2��������


�����
���������1����	�
���"%
������
)���������	2"�����������	2!���� 10,108.91 	�������/

��� 0-��&����!�'!�	~�"���
�����"��
)���������)���$!�
$�&���

�	�"�����
�
���76.81 �����4�)�

�����������21���
,-�.��
������
����)���!����4��
�
�!����	
"�� 	���
'����'���&�7	&"��
�

�������2"���!�1�	%5������	'
���(�����
��
)���
%
�������������
�
�2�4�	&�
������

2����
%
��%
$���
)��������� ���&���
#��!�	%5� 2 ���
��
 '�
���
��
2"���!��
��"��


��2$����2"���
��"��
��2$�
$%�
�( ���)���!�����
��
	���
21���
,-�.����
��2���
��2$�

�������1�������
��
)���
��2$����� &���
#&
$%����
,-�.����������������"4 

 1.1 	���
21���
��	'
���(���
��2�)���
��2$��
����
��
2"���!��
��"��
��2$�


$%�
�(���� ���!���
	����
�
����
���
�1�����/��9(������)��)��! �"���
��2���
��2$�&��

2"�&$� ����"
���	���'��2$� 0.11 %> �"
��
����
��2�/��)�(IRR)	2!����
�
��� 860.82 ���	���


21���
��	'
���('������
����
��
�������!� 	���
	�����2$����'!�%
�������������"��


	%�"����%��	�����-4��
�
����
�
��� 15 ���� 
��
����
��2�/��)�(IRR) �"��
	%�"����%��

��
���� �����4�
��&
$%����!�)����2�������!����!�"%C����'����� ��!�������
��2"�'������

�
��
�*��
��	'
���('��������!� %C����2������	�����2$��"'����������!����'!�	���2"�

%
�������� 

1.2 	���
21���
��	'
���(���
��2�)���
��2$��
����
��
2"���
��"��
��2$�


$%�
�(���� ���!���
	%�"�����
��**+�%
�&�2:�/��&����)���2���
�	��� �"���
��2���


��2$�&��2"�&$� ����"
���	���'��2$� 0.35 %> �"
��
����
��2�/��)�(IRR)	2!����
�
��� 262.06 

���	���
21���
��	'
���('������
����
��
�������!� 	���
	�����2$����'!�%
�������������"

��
	%�"����%��	�����-4��
�
����
�
��� 15 ���� 
��
����
��2�/��)�(IRR) �"��


	%�"����%����
���� �����4�
��&
$%����!�)����2�������!����!�"%C����'����� ��!�������
��2"�

'�������
��
�* ��
��	'
���('��������!� %C����2������	�����2$��"'����������!����'!�	���

2"�%
��������   
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 1.3 ��������	��
�%���������2��%
������������2"���!��
��"��
��2$��!
� 	�
����!��
�

�

�$������%
���� ��!)��
�"���2��2"���
���2$����	��
��'
���
2"�)��'!����
��2�/��)�

(IRR) ������'!���
��2$�	����&�2"�&$� �����!�'
���
	%�"�����
��**+�%
�&�2:�/��&��, ��


�����	'
��
��������#$�����)��2��2��
����'������
%
��%
$�
����1�����41�	&"�	���
�������0

�"�/����)�� ����1���� 
�!���
������'
���
2"������!����1���21��
�� ���21���
��	'
���(	���

	,
.3,�&�
( 0-�����!��'
���
2"�	���
����"'���	����&�)���
��2$�0-��
����	
"����


��	'
���(�&��)� /�'���� .� 

 

2.   �;�������� 

2.1 '�
�"��
���
�
�'()���"�'
���

�$
��.(�����������"&!��
!�� 0-����21�)��

�������2$�'�����"&!��
!��)���
%
������������
�!����
����
 

2.2 '�
�"������2��������
�����
������������4�	%+�����)���
%
������������


�!�����	��
��#-�	&�

�����)����!���������!����!�����2"�)��'���
!����
���%���������

������2��������
�����
����������
�!���"%
�&�2:�/�� 
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�!!F��%�!
 

 

���
 ������,-�. `�

���:"��
%
������������
�!��	%5�
���)�
$�&���

�
���
.k  

                  ��2������:(%
�77�������9�� /�'������,��

�	'�"  ���9����2����� 

                  �����2�����	�.�
,�&�
(, 2546.            

�
�������������2��2����
�$
��.(�������. �'
���
,-�.�	��9(��
)���������)�      

                  
$�&���

����
�'�
�!��8 [

����(]. 	���#-�	���
 11 �
���'� 2548 	���#-������� 

                  http://www.dede.go.th/dede/ 

�
�� �$7�$��. ��
,-�.�
����	
"��	��9(��
)����������
�	'
��
����
���
$%�
�(2"�)��)�         

                   �
����
$�&���

� , 2548. 

�$�
�1�
$� :

�����. ��
%
������������)�
�'�
������( : �
�",-�.�
�'�
�����:��     

                  :��'�
 �&��
�2�. �
$�	2�� : &#����	2'�����"�
��
�	�����
��'
	���
, 2541.  

������(  ����	���
�. 	,
.3,�&�
(��,��

� . �
$�	2�� : 0"	
����	'����, 2548. 

��&�$�
� ������. 	2'��'��
%
�������������**+�)�
$�&���

�. �
$�	2�� : &��'� 

                  &!�	&
��	2'�����"(�2�-7"�%$��), 2543. 

���/� �
�7:

�. ��
%
�	���,���/����
%
������������)��
����
$�&���

��������&���.  

                  �
$�	2�� : �����2�����	2'�����"�
��
�	����:��$
", 2541. 

��:"��
�����2��:$
���, 2002. �
$�	2�� : ����%����	
"��	
"�� �������  :

��
�������( , 2550. 

&#����������������� . ������
)���
����
���21�'���	���)���"%
�&�2:�/�� , 2548. 

&����� 2"�2
���( . 
�	�"����:"����� , 2545. 

&$�

� &$2:���
�����
 . Manufacturing KPI 	���
�$!�&�! TPM. �
$�	2�� : 0"	
����	'����, 2547. 

Fayol, Henri. General principles of management [Online]. Accessed 27 September 2006. 

              Available from http://isc.ru.ac.th/data/BA0000644.doc 

 

 

 

 





 53

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M��<�	� �. 

<���!�!	�	�#�	�
��;
�������	��� 



 54

 



 55

 



 56

 
 



 57

 



 58

 



 59

 



 60

 



 61

 



 62

 



 63

 
 



 

 

64

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M��<�	� �. 

�;�
����!������!��������#�Y���������specification �����!L������! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

65

������� �-1 �	
��
����	�������������

���������������������� 
 

1. �	
��
�����! 
 
1) "#�
$������ :  �����������	
���
�������������������
��������
�!��"��

����#$%&'�(�
��)�*��+,�% ��
-
��+���.�� �/��
� 

2) "����
�!������
�$����� :   0�����(�
�(�!������
'����.�� 

3) ��
��������
�$����� ("���$��/!%) : 2,640 ( 330+
� x 8��.)  

4) �
�������&'�*+����,���������/�
������
�
$����� ,��������0������,
�' ( ����,��� )  

 

(������+��</�$������.����������'!������=�� 

• COD      18,000 > 49,000 

• BOD5     15,000 > 25,000 

• TSS      500 > 1,200                                

• TDS      13,000 > 28,000 

• pH         4 > 5 
• O/G       5 - 25 

5) !����+����"	0
������
�$����� 

          ( �667�/�����	
� ),�������������� 

�	
�
���"��%�
�������$�&������.�
�$�F��I�I$+�� 1 �J  

• ���"��%�
����!��K� (kWh / �J) : 

1,273,443.61   

• ��I$,�$�&<�$%�
���'"�� :  �</��
�$�� $��� C 

• ��
������"��$�&<�$%�
� (��� / �J) : 

8,996,074.88 
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2. ���$�$
�������
�,�8�9"����0 

2.1 $��N�P�����
�
�</�$��� ��I��
����</�$���/Q��$��� ��'"��"�����������I��(�
�

�)�*��+,�% 

Q���R��</�$���Q�� �.�+���.�� �/��
� 

  ��
����</�$���    300 ���./+
� 

  P+��$Q��Q�� BOD   22,000 ��./� 

  P+��$Q��Q�� COD   44,000 ��./� 

  P
�$�F�,��I����
��������'$Q���I�� 13,200 ��.*�0���/+
� 
 

 �,�%�U����
�  �</�$�����'��������I�+����(�
��I!.��������
��</�$��� $Q���R�����R���I

�I	R��R�Q�<�$%&'�(����I�������� $%&'�������Q���QV�������� �</�$�����'(�����������I!.����

���$Q���R��I���/��
��</�$���������X����� �/��+� 11 ��� ���Q���QV��I	R��/�!��
<�$�F�Q�I

Q���QV�    "�0P�������< �I����������	
���
����(�
��)�*��+,�%���������������
������ "���

��
$+������'���Q���I���/��
�$�
�  

2.2 $�P0�0�����'"��"�����/��
��</�$���/Q��$��� $%&'�(�
��)�*��+,�% 0������$.��(� 

P+��$.��I��Q�����$�&��"��$�P0�0����/��
��</�$���/Q��$����
�����+ 

�I���/��
��</�$�����I(�
��)�*��+,�%��'"��!����� 	
���
�������������������
��������
�

!��"������# (Anaerobic Fixed Film Reactor > AFFR)   "��R������'�.�+
����
�$�P0�0���%�I

���$����X�����$�F�(R�+
�
���I%
\��Q�<�  0���I�����������������
��������<   ��P�����
�
$��� P&�  

• ��+
����
+�����
��
<������$�F��I$����"�	
���
����$%&'�".����
���������$��I $�F����

$%
'�P+�������	"�����
�$�V�$�&<����
������".���R�"��I��!���/��+������I��� 0��

���
������!��.����������I��!������  �/�".��I����$�	���,�%��I����I�
�X
,�%"�

����/��
�����
������"��</�$�����I(�
��)�*��+,�%!���R� 

• $�F��I��Q
<����$���+  P&������Q�����
������(�
������I��������
������(�
���$��

��#
���R���+��
�"�	
���
��������������   �
��
<����!���/�$�F������������
� pH 

$.�&��"��I����'��������$�F����(�
������I���(�
���$��      

• $���P��"������"����$�
��I����I���P+�P���'/�   �
<�P��!��K���I���$P��    $�&'�����

���$�
��I���������$%���$P�&'���R��</�  �/�.�
��R��</�$Q���R�	
��]
����    

• ����R���I������  !��*
�*���    .�
���� Start>up ���+  !���������(R�$��'�+��^

$_%�I"����P+�P���I�� 

���0P�������<  �</�$���Q��0�����(�
�(�!������
'����.��*�'�����
������"��</�$�����+�". �̂

����P���I���$�F��</���� ��I����
���*
�$��$�&�����R�   "�����/��
���I(�
��)�*��+,�%���

�</�$�����I$,���< �����	"��$�P0�0������(�
��)�*��+,�%���������������
������!��  *�'�	
�
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��
�������������������
������ "��.�
����$�V��
�-����
������0��$_%�I�������'(�
���$�� 

(methanogens) ".���R�"�	
���
����$�F��/��+����0��".����
������$�
�$�F��������+ ���
+������'

$�F�%����
� ��'������
�$���������$�F��I$���� *�'��/�".�	
���
�������������������
������ ��

��I�
�X
,�%�R���I$�	���,�%�R� *�'�Q����������I.+���	
���
�������������������
������ �
�	
�

��
��������
+���� (filtered bed .�&� packed bed) �
<��VP&�  ���
��������'	R��
�$�V�"�	
��������

������I!��"��$�
����������� (filtered) .�&������'���
������	R��
�"�����+���Q���
+����  �
��
<�Q��

�
�+�$�&'���������
�Q��	
���
�������������������
������ ���!��$�
�Q�<�   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

           
     ������  1-1  �����	
���
�	
�������������
�����
��������!"�#$%&��
����#  (AFF) 

 

�I��������������
��������
�!��"������#  "��R������' ��X. ���$��
���<  ��"�������
������

��I��(��/�$�V�  �
+�����$���"�0�������K�Q��+ (�/�$�
�����
<�����J %.#.2542)  0�������K��
�

�/��I.�
� 4 �.�� ($�
'�$�
��I���
<�����J %.#.2549)  ��������< "������.������I$,�$���+�
�(R�

�&'�Q��$�����<   �����"������I��������������
��������
�!��"������# �/��+� 2 �.�� P&�0�����

(�!�����.��*����`��  �.�������  ��I0������
��I����I�j������������  �.��I�+�P���Q
�X�  

*�'���I��(��/�$�V��������        

2.3 ��
����)�*��+,�%��'(�
�!�� (Nm
3
/+
�) ��IP�����
�
�)�*��+,�% (�
���+� %CH4, 

%CO2, H2S (ppm) ��I�&'�w) $�����
���
����</�$�����'�K��$Q���I�� (m
3
/+
�) 

P����������� ��'"���
��
�-�I�</�$���Q��0����� �.�+���.�� �/��
�  �
���< 

  ,��I����
�����
������ (OLR) 3 ��.COD/���.-+
� 

  �I�I$+������
�$�V� (HRT) 14.7 +
� 

  ��I�
�X
,�%����/��
�  80% 

  ���(�
��)�*��+,�%  0.4-0.5 ���.�)�*/��COD��'	R��������� 

Q���Q���I���/��
������������� 

���������	


���
����


�������


��
��

��������� �
��
����������

����!"����������#$
%������ 



 

 

68

  	
���
���������'$.��'�� �x�x� = 20x36x6.5 ��.�. $�V��
��</���'�I�
� 6 �. 

  ��
����	
���
����  4,800 ���. 

  ��
�����
�$�V��</�$���  4,400 ���. 

  ��
�����)�*��+,�%��'!��  4,700 ���/+
� 

��P���I����)�*��+,�% 

  �)�*��$��   60  % 

  �)�*P������!����!*��  30 > 35  % 

  P+���&<� Vapor   5 > 7   % 

  !`0��$��*
�!���  1,000 > 3,000  ppm  
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 (
���I�+����(�
���I��I�+�����/��)�*��+,�%!�"����I0���� (Process Flow 

Diagram) ��'�����������.�
���'$�&��"��  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�R���' 1-2  Q
<��������/����Q���I��(�
��)�*��+,�% 
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2.4 ����I$����Q������/��)�*��+,�%!�"��"��R�%�
��������� �
<����(�
�$�F�

%�
����P+������ ���(�
�$�F�%�
����!��K� ���"��$�F��.���%�
����P+������$%&'�

(�
��</�$�V���+� Absorption Chiller .�&����(�
�%�
����"��R���� Cogeneration $�F�

��� ��I�I����
������"���)�*��+,�%�
�����+ (Nm
3
/+
�) 

0����������"��!��</�"���I�+����(�
� 0�������.������!��</�Q����/��
����(�
� 3 �
�

!��</�/�.�. ���"���</��
�$���R���� 2,000 �
��/+
� �U����
������"���</��
�$����I��� 1,500 -1,800 

�
��/+
� (Q�<���R��/��
����(�
�) .�&�$����$����
��)�*��+,�% 3,190 > 3,830 ��.�./+
� *�'���
���

�)�*��+,�%��'$�
�Q�<���I��� 4,700 ��.�./+
� �����	��������"��$�&<�$%�
�"��,�+I���(�
�

�U����
�!���
<�.�� 0��0����������������
�$���'�� .
+$(�".������	"�����$�&<�$%�
�!���
<����

��
� (�</��
�$����I�)�*��+,�%)  

2.5 ��������
�����=��.�&���+�������/�$�
���� (Standards or Codes of 

Practices) Q���������+
#+��������w *�'�$�F���'����
���I�����	��I�����"��"�

����������I��(�
��)�*��+,�% �I���/��)�*��+,�%!�"����I0���� ��I�I��

�/��
��</��
<�Q
<�.�
� 

����������I��(�
��)�*��+,�%��I�I���/��
�Q
<�.�
� "��$��N� 

• Metcalf & Eddy.1979 � Waste Water Engineering Treatment Disposal Reuse� 

2
nd

 edition, Mc-Grawhill, NewYork 

• ���P+�P����%
-. 2546 � $��N���I�/�����������I���+��+��</�$���� $�����' 

1� ���P�+
#+�����
'��+������.����I$�#!��, ����$�%� 

• (�����������I+
�
�Q�� �	��
�%
\����I�������0�����������,

�.�+
����
�$�P0�0���%�I���$����X�����. 

• �����������P��	
���
���� $�F�!��������=�� Q�� �.&.2  

���������$��'�+�
��I������
�����)�*��+,�% (biogas handling) "��$��N� 

����=��P+������,
���'"���
��I�� Anaerobic treatment Q�� An 

International  Codes and Standards Organization Q�� ��I$�#�.�
=�$��
�� ��� 

CODE : NFPA 820  

(NFPA = National Fire Protection Association)  ,  

Standard for Fire Protection in Wastewater Treatment and Collection Facilities  2003 

Edition 
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2.6 �(�(
� (Plant Layout) ��'�����������.�
�"��I��(�
��)�*��+,�%��I�I���/�

�)�*��+,�%!�"����I0���� ��	���I���/��
��</�$���Q
<�.�
� 

2.7 ���������������I�I��.�
���'"��"��I��   

��P���I���Q���I���/��
��</ �$�����I(�
��)�*��+,�%���������������
������ 

��I�����+� 

• .��+�������� (screening) ��I$P�&'���R��</� 

$�F��I��������$�� *�'�����R�$�
����+  �/�.�����'�������Q���QV�����</�$�����'������

��I�+����(�
� 

• ��� Equalization 

�/�.�����'�
��</�$�����'��������I�+����(�
� ��I��
��
������!.� ���
�
�</�$�����'�I$Q��

	
���
����(�
��)�*��+,�% ".���P+����'/�$��� ��� Equalization $�F�����
� ��Q��� 

3,278 ��.�. 0��"������/��
��</�$��������' 1 $�
�Q��0�������'�����������"�� HDPE ��

P������$%&'��K���
���
'�$.�V�   �</�$����I!.����������$Q���R�����R�����Q���Q����� 

Equalization $%&'��I�R�$Q��	
���
�������������������
��������������$�&'����+��
���!.� 

12.5  ��.�./��. ���!� 

• 	
���
���� ���������������
������ (Anaerobic fixed film Reactor) 

�/�.�����'�/��
�P+�������"��R�����
������ ��I$���'��".�$�F��)�*��$�� ��I�)�* 

P������!����!*�� (�)�*��+,�%) 	
���
����$�F� 	
� P��. �����'$.��'�� ����
������

Q��$.�+!�� 4,400 ��.�.  �</�$����I	R��R�$Q����������(��������I����</���I!.�Q�<�(���

�
<��
+������I������������!��
�����/��
�Q
<�.�
����!�  (�������������
�����+�/�".�

����/��
������"��R� COD ������������� 80% �)�*��+,�%��'$�
�Q�<�*�'�����P���I���

Q����$����I��� 60 %  *�'��I���Q�<��
�����+���������Q��	
���
������I!.�(������

!��
����$�V��)�*     

• ����/��
�Q
<�.�
�  

"�0P�����"������/��
�$�
�Q��0�������$�F�����/��
�Q
<�.�
� 0��������$�F�����
� 

Q��� 3,278 ��.�. ��'�I�/������
�����".�$�F����$�V��)�*��+,�%��+� �</���'�����������<

�I!.�$Q���R�����
����  5 ������!�0������/��
�Q
<�.�
��+��
<��
<� 6 �������
�����
������ 
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 ����Q�����IP��,�%�</��������I���Q���I���/��
�Q
<�.�
� 

 BOD inlet 

(mg/l) 

��
����  

(��.�.) 

�I�I$+���
�$�V� 

(+
�) 

BOD outlet 

(mg/l) 

	
� AFFR 22,000 4,400 14.6 2,200 

�����' 1 2,200 3,278 10.9 880 

�����' 2 880 3,112 10.3 352 

�����' 3 352 3,112 10.3 141 

�����' 4 141 3,112 10.3 56 

�����' 5 56 3,800 12.6 23 

�����' 6 23 3,000 10 9 

��� 23,814 79  

 

• �I���+��+���I����)�*��+,�% 

�)�*��'$�
�Q�<�"�	
���
�������������������
������ �I!.�!�$�V�!+���'���$�V��)�* *�'���

��
�������$�V���I��� 4,500 ��.�. $�&'��I�/�!�"����I0�����I	R��R�0�� root blower 

(�������/�P+���I����)�* (�/��
�!`0��$��*
�!���) ��I	
��
��</� $%&'��/�!�"����'.
+$(�

���!� �
����������)�*�R������' 450 ��.�./��.  

   

������� �	
���
����
������������� 
 ��������	
��
����������

������ �����	
/������ 
Wastwater Flow meter $�F��������+
��
������!.�Q���</�$�����'�K��$Q���R�	
���
����

Biogas Flow meter $�F��������+
��
������!.���I��
����)�*��+,�%��'$�
�Q�<�

��I��'�/�!�"����I0����0���
$����$�F������'"��.�
����Q�� 

pitot tube  

Low Pressure switch  $�F���������K���
�P+���
�"�����)�*����P+���
��'/�(����

����R� blower) �'/�$�
�!��I�
'�".� blower .����/����   

	
� Pressure-vacuum breaker $�F���������K���
�	
���
��������������
+$�&'����� ���"�

��+�Q������R�Q�� blower$�F���^^���# ("�����low 

pressure switch !���/����) 

High Pressure switch I $�F��������P+�P��P+���
��)�*����P+���
��'/� (�������

�R� blower) 0��!��
'�".��I�� Flare �/���� $�&'�P+���
�
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����P+���
��'/� �R�$�
�  

High Pressure switch II $�F��������P+�P��P+���
��)�*����P+���
��R� (����������

Q�� blower) 0���
'�".��I�� blower .����/���� $�&'�P+��

�
��R�$�
�   

Pressre relief valve $�F���������K���
�P+���
��)�*"��������P+���
��R�(����

������Q�� blower) �R�$�
� ��I High Pressure switch II !��

�/���� 

Flame Arrester $�F���������K���
�$��+!�������
�"��I����� 0���
��
<���'

����)�*��'�/�!�"����I0������I����)�*��'!��I�� Flare 

����/�P+���I����)�*��+,�% $�F�	
��/��
��)�*!`0��$��*
�!��� ��#
�����/������+��
�

�I.+�������R�*�� (Absorption) ��I����/����Q�����
������ 

	
��
��</� $�F�	
�$%&'��
��I����</���'���
��)�*��+,�%�����/�!�"����� 

 

3.!�������+'�
���	�������$������ 

3.1 �R������+��������
.���
����0P����� ��'��������I$����Q�� 0P����������

�/�$�
�0P����� Q��$Q�.�����'�+�	����I�������.�&�P�����
�
Q��(R���'$��'�+Q���"�

����/�$�
�0P����� !����� $���Q��0P����� ��'����-��������I�� ��'����-�.�&�

.��+����P+�P�������������-�
��
<��I��������� (R��
�$.�����"���+��I������w 

$�F���� 

��
����
����'
�%���
�()���
�

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

   (���

���*�+
�

�,
��
��-

���./�*��$(���

�0
���
$'
����
�����)(
(������%*$���0
1
�&��

��0����'$
�+*��0
�(�1

��0����'$
�

���� 
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��������������������
����&��;����� 

$���Q��0P����� P&� �.�+���.�� �/��
� ��I��'����-��������I��P&� ��X. �I��+��
�

P
�$�&��(R��
�$.�������������0�X���I����I��  0��(R��
�$.���I�
��/��������I$�������

��������  ��I�/�$�
������������/�
��
<�������������+$��V� ".�!�����$��N�����=����'�/�.��0��

��'����-��  (��X.)   *�'�$���Q��0P�������I ��X. �I��+��
���+��
����  

.�����'�
�(
����Q����'����-�����������I�� P&� �	��
�%
\����I�������0�����

������ �.�+
����
�$�P0�0���%�I���$����X����� (��X.) $�F�(R���
.��0P����� ���
���< 
1) �/��+���I��������I�+���� (Functional & Process Design)  �I���/��
��</�$�����I

(�
��)�*��+,�%���������������
������ (Anaerobic Fixed Film) �/�.������=��Q��

(R��
�$.�� ".�P/���I�/�0�����"����P
�$�&��(R��
�$.�� 

2) ".�P/�����-�"������������  �/�.��Q���/����I$����$P�&'���
����I������� ��I��+����

P��,�%$�&'���������.�&��
��
<����+$��V� 

3) �/�$�
����$�
'����$�
��I��  Start-up Test run Commissioning ��I��I$�
���I�
�X
,�%

Q���I���/��
��</�$�����I(�
��)�*��+,�% 

4) ������P����Q��0�����"�����/�$�
������I�R���I�� 

5) ".�P/�����-�"�����/�$�
����Q���I���  ��I�
������I$�
�(�����/����Q���I�� .�
�

��������������+$��V��I�I$+����������� 1 �J 

3.2 ��I������� (���� ��������� P+�P����� ��'$��'�+Q����
�����I��(�
��)�*

��+,�% ����/��)�*��+,�%!�"����I0���� Q����'����-��������I��  

,��
�<���
��� 
���=<���
����$�$
���������������������
��
�,�8�9"����0���,�>�6?
'�;*
���

���' (Anaerobic Fixed Film)  
1.0�����(�
���K��
��/��I.�
���$��
^   �.������   ���������I���/��
��</�$�����I(�
�

�)�*��+,�%  Q�����
�����+� 12,000 ��.�.  �/��
��</�$������0�����!���
<�.����I�
�X
,�%�R�

�+�� 85 % (�
�!���)�*��+,�%"��������</��
�$��"����(�
�Q��0�����!���
<�.�� ��I���)�*

��+,�%$.�&�"�� (�
���I��!��K���+�   �R�P������������I��� 15 > 20  ����/�J   $�
������

��I��� 40 - 45 �������  (��������$��V��J 2548) 

2.0�����(�
���K��
��/��I.�
��
�,R�
%&�(�  �.�P��������  �I��Q�����
�����+�  

12,000 ��.�.  (�����������+$��V��J 2549)  �/��
��</�$������0�����!���
<�.����I�
�X
,�%�R��+�� 

85 %   ��I��
�"���)�*��+,�%������</��
�$����'.
+$(�.�������</��
�����"�������.����K�Q��

0�����!�� 100 % 

3.0�����(�
���K��
��/��I.�
� ��K��I+
����$_���$.�&� (1987) �.�P��������  �I��

Q�����
�����+�  12,000 ��.�.  (�����������+$��V������J 2549)  �/��
��</�$������0�����!��
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�
<�.����I�
�X
,�%�R��+�� 85 %   �/��)�*��+,�%!�"��������)�* LPG , (�
���I��!��K� ��I

��������"�����  

4.0�����(�
���K��
��/��I.�
� �����
�$����0����
���  �._I$�
�$���  �I��Q�����
����

�+�  12,000 ��.�.  (��R��I.+��������
����"����I0�����)�*��+,�%)   

5.0�����(�
���K�Q��+�������
�$�����RK�   �.�P��=�   �I��Q�����
�����+�  5,200 

��.�. (��������$��V���I$�
'�$�
��I���
<���� �J 2542 ) ���!Q�U^.��</�$�����I��
'�$.�V��I���+�

����� ��I.�
�P�����$P��!������+�� 3 ������/$�&�� ��I"���)�*��+,�%(�
���I��!��K�  

�R�P��0P�������I��� 15 �������  

6.0�����(�!�����.��*����`��  �.�������   �J 2548 ���!Q�U^.���
'�$.�V�����</�$��� �/�

".�0�����!������	R����.�&�.������(�
� (�������������I���/�".���P�����$P��"�����/��
��</�

$���!�� 3 ������/$�&�� ��I"���)�*��+,�%(�
���I��!��K� ��I.�
�$�
� 3 ������/$�&��   

7.0������
��I����I�j�� ���������� �.��I�+�P���Q
�X� �J 2549 ���!Q�U^.��</�$���  

��I��R��I.+���������/��)�*��+,�%!�"��������</��
�$����' Boiler  

 

���=<���
����$�$
���������������������
��
�,�8�9"����0���
����� (Hybrid  
Reactor)  

8.0�����(�
��</��
������ �
�-
��</��
������ �����	
���
��������R�(���I�
�0�����

������ $%&'�".�!��Q���R�"�����������I���/��
��</�$�����I(�
��)�*��+,�%Q��0������</��
�

����� 

9.0�����(�
��</��
������ �����I�</��
������ #��-���I��
���������/����Q���I��$�
� 

��'$�F���� CSTR  ��I��R�"��I.+���������������I��	
���
��������R�(�� Q��� 4,900 ��.�. 

10.0�����(�
���K��
��/��I.�
� ��$��
^ �.������ 0P����������� ��R�"��I.+���

�/�$�
������������	
���
��������R�(�� ����
��</�$�����'������	
���
���������������� 

�����I��P�$%&'��/��
��</��
<�".������	.���$+����/���
���"��".��!�� 

 


#��@  
����"<�  
11.0�����(�
���K��
��/��I.�
� $��
���������� ��I��� �J 2544 ���!Q�U^.�

��I�
�X
,�%��I$�	���,�%Q���I����� UASB ��I����$���.���P+�P���I�� 0�������	�/�

".��I����$�	���,�%�� !���/�$�F�����$�
�$�&<����
������$%
'� ��I��P�����$P�� 2 ������/$�&�� ��I

��P��"������"����*&<���IQ�$�V��I���$�&<����
������ 

 

12.0������������� (��I$�#!��)  ��I��� �J 2545  �/�$�
����$�
'����$�
��I�����!��

����# ��I����$���.���P+�P���I��  �����"��!��K���I���$P��"����$�
��I�����$�
�!�� 5 

������/$�&�� ��I�/��)�*��+,�%!�"��������</��
�$��!�� 2 ������/$�&�� 
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13.0������/��I.�
�%
\�� ����$���.���P+�P���I�� ��I��
�+
X����$�
��I���/��
�

���!������# ".������	$�
��I��!�����������I�
�X
,�%��I��P��"������"�����R���I�� ��

P��"���������$P��!�� 2 ������/$�&�� 

14.0�����0�P�
������� $�
'�����I���/��
����!������# ��I����$���.���P+�P���I��   

��+�".�0����������	�/�$�
����(�
���R�!��0����'!��	R���� ��I�����"�����$P����!����I��� 

560,000 ���/$�&�� 

15.0�������+�+�#������.���� �/����#��-�$%&'������P+��$�F�!�!��"����(�
��)�*

��+,�%��� ����
��/��I.�
�  

16.0���������P+��
��<������ �����P+��$�F�!�!��"����(�
��)�*��+,�%��� �</�$���

0�������K��
��/��I.�
���I��K��
����� 

17.0�����Q����� %.#.�. (�
�,
�N���.�� �/����#��-�$%&'������P+��$�F�!�!��"�

���(�
��)�*��+,�%����</�$���Q��0�������+��I�������������� 

 
�������,�>�6?
'�;*
������' ����,	������������� ��;�� 0�B�� �
� �;C.���  ��	��������
 
1) ���+
��,�+
�
��.�����
 ��I�/��J 2545  ���+
�(����+
�
� ��$�� ��Q�+
#+����#�������I

�����.����+
�
� 

2) 0P�������$�������%�
����".����I.���$+��� Q����I$�#!�� �J 2546 Q�����%
\��%�
����

�������I����
�-�%�
���� 

3) !���
��������
�����������
  0����I���P
�$�&����� 260 0P����� 66 ��I$�#  ".�$�F� 1 

"� 5 ��'!�����+
� Seed Awards 2005  $%&'�".�$�
������
�����������������I���/��
��</�$�����I

(�
��)�*��+,�%  *�'���I$�#!���$���!��$���0P�����0��"��$�P0�0���Q�� �.�+
����
�

$�P0�0���%�I���$����X�����     

 



�
�
��.� $-1 ',!��
	�(��.	! specification '�(�
7
$���7�����������
�����!��

�1�9+�	���	���)������ 1 �7�����

1 ��(�F� / ��*�

2 $�
!%7��,��
�

3 7�
�,
�
�M���
���
� (capacity )

4 ��,!�%7��,��
�$���7�����

5 ��,!��.��"��D
�*
�����QD
 

6 "�!�������,*��D
���

- ���������.	�� 	.�
��

- �D
���$�� / spec �������

- "��!,
	�
��D
��.	�

7 "�!����7�
���P���� ( Inverter ) ,
	�
��D
��.	�

- 	.�
��

- 7�
���P����$��,
	�
� 

8 �LU��QD

�����.	�

- 	.�
��

- ��,!� ( �,�Q��LU�, "�!����! )

- �D
���$���������

9 ����
�
��"������
�)WWX
 ( power consumption )

77

EBARA

stainless # 304 

DANFOSS

6.15 �
� / "���%��  ( 2.05 kwhr )

�������"��

0.55 Kw / 380 volt / 3P / 50 Hz

Modular  Belt ( ��,!� Polypropylene )

stainless # 304 

3,000 x 1,155 x 1,400  mm

25 ��� / ���  ( 8-10 "�. )

stainless # 316 

��1����

1.5 Kw

�.� ������ �D
���

PMV - 600 - 7000

570,000.00

SEW

5 - 15 ���� / �
�.



�
�
��.� $-2 ',!��
	�(��.	! specification '�(�
7
$��
��!
��!W�#����,�:P��� ��*� :������� 80

$�
! $�
! ���
F#��,. 7�
�,�*
� �
	��
��"��
� �
7
$
	

(�����) �x	(��.) ( K ) ( Lumen ) ( "���%�� ) ( �
� )


��!:#����� �.'��!. 18 ����� �����)��� TL-D SUPER 80 18W/830  SLV/25 18 26x604 Warm White 3000 G 13 1350 15000 65


��!:#����� �.'��!. 18 ����� 7#�)��� TL-D SUPER 80 18W/840  SLV/25 18 26x604 Cool White 4000 G 13 1350 15000 65


��!:#����� �.'��!. 18 ����� 7#��!	�)��� TL-D SUPER 80 18W/865  SLV/25 18 26x604 Cool Daylight 6500 G 13 1300 15000 65


��!:#����� �.'��!. 30 ����� �����)��� TL-D SUPER 80 30W/830 ES SLV/25 30 26x908 Warm White 3000 G 13 2400 15000 70


��!:#����� �.'��!. 30 ����� 7#�)��� TL-D SUPER 80 30W/840 ES SLV/25 30 26x908 Cool White 4000 G 13 2400 15000 70


��!:#����� �.'��!. 30 ����� 7#��!	�)��� TL-D SUPER 80 30W/865 ES SLV/25 30 26x908 Cool Daylight 6500 G 13 2300 15000 70


��!:#����� �.'��!. 36 ����� �����)��� TL-D SUPER 80 36W/830  SLV/25 36 26x1213.6 Warm White 3000 G 13 3350 15000 75


��!:#����� �.'��!. 36 ����� 7#�)��� TL-D SUPER 80 36W/840  SLV/25 36 26x1213.6 Cool White 4000 G 13 3350 15000 75


��!:#����� �.'��!. 36 ����� 7#��!	�)��� TL-D SUPER 80 36W/865  SLV/25 36 26x1213.6 Cool Daylight 6500 G 13 3250 15000 75


�
	�
�� : 
��!W�#����,�:��� ��*�:#����� 80 $�Q��$.	� �,��&*
�#�	���
� 26 ��������� ��(
	�!)W 10 % �������.	����
��!�.�����*���*
 ( 20 �����, 40 ����� ) �
�',�,�*
���*
 25 - 30 % 

                     :0����/�',��.�,.,!�,��/�����"
����*

��!
��!W�#����,�:��� �
��-
�����!
 '�(�
�',�,�*
�7��.����!�
	��
��"��
�
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��!�������� ��!�!����#����:LY��+�"�!��	��� 

��!-:;�
;�>��Y���:LY��+�"� �Y��
�������!# C ��� $����"� BITUMINOUS 

1. =#������#�%F�
���"  

 ������! 

      '!��������21��41�����	%5��
 � '!��������21��41�%+
����
�
�41�   

                              '���
�
��
�	��4
	���� X  %
�&�2:�/�����
�41� 

 

 -  '!�'���
�
��
��41����	��	�
� C   = 9,700   ����'��

"� / �.�. 

 -  '��������!�     = 0.95       �.�. / ���
 

 -  '!�'���
�
�#!����� (BITUMINOUS)                  = 5,200 ����'��

"� / �.�. 

              -  
�
����
�%
�&�2:�/���
����
�
�41����)��#!�����           =   80 

 -  
�
����
�%
�&�2:�/���
����
�
�41����)���41����	��        =  85 

 

2. �;�
����� =!��������!��	����� -�����%��� 

 %
�����
�41�   =  3 ���/�.�. 

 �
�����
�41�   =  5 ��
(   (653,000 ����'��

"�/ ����
�41�) 

 �41�2"�%+
�	������
�
�41�  = 70    oC  (70,000 ����'��

"�/����
�41�) 

 ( 	%5��41�2"��&�����41�'
�	��	&2�������� ) 

 
�'��41����	��   =          14. 25  ��2/���
 

 
�'�#!�����                                  =             2.50      ��2/�.�. 

 21����    =   24  �.�. /��� 

 ���21����   =   30  ���/	��
� 

 

3.   ����;�
����!-:;�Y��
����� 

 �41����	��                                        =      52,609       ���
 / 	��
�  

              %
�����
�41�                                  =      750            ��� / 	��
� 

 

 

 

= �1���� �.�./����
�41�
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4.   �����!����	F��!-:;$����"� (BITUMINOUS)  

  = 653,000 � 70,000 (����'��

"�/�.�./����
�41�)   

                                              5,200 (����'��

"� / �.�. / ����
�41�) x 0.80 

  = 140     �.�. / �.�. / ����
�41�  

= 105,000               �.�. / 	��
�.  ( ����� 140 X 750 ) 

 

  5. ��!��!���������Y��
�������!# C ��� $����"�  

    �Y��
�����           $����"� 

      %
������
)��	��4
	����         52,609.00      ���
/	��
�                105,000         �.�. /	��
� 

      
�'�	��4
	����       14.25     ��2/���
                      2.50         ��2/�.�. 

             749,678.25     ��2/	��
�           262,500.00         ��2/	��
� 
 

-   '!��**+�2"�	�������   30 kW ����41����	��  

    ��	%5�#!����� (30 kW x 2.70 ��2 x 24 �.�. x 30 ���)        =        58,320.00      ��2/	��
� 

-   ���'!��
����2"�	�����-4������
)��'���� 2 '� / ��21���� 

     (2 x 10,000 ��2 / 	��
� x 3 ���!
���)       =        60,000.00     ��2/	��
� 

        
����
)���!��#!�����                =       380,820.00    ��2/	��
� 
 

�����
%
���������41����	��/���                = 749,678.25 � 380,820.00 ��2/	��
� 

      = 368,858.25   ��2/	��
�  

&���
#%
�����	��4
	������� �!
%>   =            4,426,299.00        ��2/%> 

 


�'����
�
�41����)��#!���������   4 ���/12 ��
(                               =     4,403,897.78      ��2         

'!������4��'
�&
���
����1����
���,����
�	&"�2"�	��������
����      =        227,690.28      ��2 

'!���4�, �'
�&
���
�'�
���
�41� ��� 
���8(10 x 30 	��
)                      =     2,849,008.76      ��2 

'!�)���!��
���8	����	���	�!� ���	���2!
�
�41�, #������
�41�, 
����41�        =        610,000.00      ��2 

                        
��	%5�	���2"���
���2$�2�4����                    =     7,862,906.54      ��2 

 

6. �����!�!����#+�����������!�����������Y��
�������!# C 
���
�$����"� BITUMINOUS 

       ��&���
#'��2$�)���
��2$�0�4
���
�41�   7,862,906.54   ��
 4,426,299.00   ��2 

       �����4�
���	���)���
'��2$�2�4����  1.77  %>  �
�
  =     22      �#L��  =    1 �x 10   �#L�� 
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��!�� � -1 �&�����'!�2��	,
.3,�&�
( � %>2"� 0 (Economic Value at Year 0 Price) �
�	'
��
��������#$���

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-  - 203,269.00 203,269.00 203,269.00 203,269.00 203,269.00 203,269.00 203,269.00 203,269.00 203,269.00 203,269.00

- -593,552.00  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

-  - -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

- -593,552.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00

83

�!��M����-:;����

'!��������2"�%
��������

'!�	�����2$�'
�4��
�

���'!�	���2"�%
��������(+) / �!��	�����-4�(-)

IRR

'!��1�	�����
	���
���

'!�)���!��
���8 )����
��



�����'!�2��	,
.3,�&�
(


���	���'��2$�

�x

2.92  %>

28.27%



��!�� �-2 �&�����'!�2��	,
.3,�&�
( � %>2"� 0 (Economic Value at Year 0 Price) �
����
��
	%�"������
�
�41�	��4
	��������

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-  - 5,846,139 5,846,139 5,846,139 5,846,139 5,846,139 5,846,139 5,846,139 5,846,139 5,846,139 5,846,139 5,846,139 5,846,139 5,846,139 5,846,139 5,846,139

- -7,862,907  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

-  - -1,419,840 -1,419,840 -1,419,840 -1,419,840 -1,419,840 -1,419,840 -1,419,840 -1,419,840 -1,419,840 -1,419,840 -1,419,840 -1,419,840 -1,419,840 -1,419,840 -1,419,840

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

- -7,862,907 4,426,299 4,426,299 4,426,299 4,426,299 4,426,299 4,426,299 4,426,299 4,426,299 4,426,299 4,426,299 4,426,299 4,426,299 4,426,299 4,426,299 4,426,299

84


�����'!�2��	,
.3,�&�
(


���	���'��2$� 1.77 %>

IRR 56.22%

�!��M����-:;����
�x

���'!�	���2"�%
��������(+)/�!��	�����-4�(-)

'!��������2"�%
��������

'!�	�����2$�'
�4��
�

'!��1�	�����
	���
���

'!�)���!��
���8 )����
��




��!�� �-3 �&�����'!�2��	,
.3,�&�
( � %>2"� 0 (Economic Value at Year 0 Price) �
����
��
%
��%
$�
����1�����41�	&"�

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-  - 8,574,000 8,574,000 8,574,000 8,574,000 8,574,000 8,574,000 8,574,000 8,574,000 8,574,000 8,574,000 8,574,000 8,574,000 8,574,000 8,574,000 8,574,000

- -24,100,000  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

-  - -750,800 -750,800 -750,800 -750,800 -750,800 -750,800 -750,800 -750,800 -750,800 -750,800 -750,800 -750,800 -750,800 -750,800 -750,800

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

- -24,100,000 7,823,200 7,823,200 7,823,200 7,823,200 7,823,200 7,823,200 7,823,200 7,823,200 7,823,200 7,823,200 7,823,200 7,823,200 7,823,200 7,823,200 7,823,200

85

���'!�	���2"�%
��������(+) / �!��	�����-4�(-)

�!��M����-:;����
�x

3.08  %>
���	���'��2$�


�����'!�2��	,
.3,�&�
(

'!�)���!��
���8 )����
��


'!��1�	�����
	���
���

'!��������2"�%
��������

31.95%IRR

'!�	�����2$�'
�4��
�



��!�� �-4 �&�����'!�2��	,
.3,�&�
( � %>2"� 0 (Economic Value at Year 0 Price) �
����
��
	%�"�����
��**+�

0 1 2

-  - 91,640.30 91,640.30

- -32,302.00  -  -

-  -  -  -

-  -  -  -

- -32,302.00 91,640.30 91,640.30

86


���	���'��2$�

IRR

'!��1�	�����
	���
���

'!�)���!��
���8 )����
��



�����'!�2��	,
.3,�&�
(

�x

0.35  %>

262.06%

�!��M����-:;����

���'!�	���2"�%
��������(+) / �!��	�����-4�(-)

'!��������2"�%
��������

'!�	�����2$�'
�4��
�



��!�� �-5 �&�����'!�2��	,
.3,�&�
( � %>2"� 0 (Economic Value at Year 0 Price) �
����
��
%
��%
$�%
�&�2:�/�����
�

0 1 2 3 4 5 6 7 16 17 18 19 20

-  - 1,691,687 1,691,687 1,691,687 1,691,687 1,691,687 1,691,687 1,691,687 1,691,687 1,691,687 1,691,687 1,691,687 1,691,687

- -13,185,234  -  -  -  -  -  -  -

-  - -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000

-  -  -  -  -  -  -  -  -

- -13,185,234 1,637,687 1,637,687 1,637,687 1,637,687 1,637,687 1,637,687 1,637,687 1,637,687 1,637,687 1,637,687 1,637,687 1,637,687
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'!�	�����2$�'
�4��
�

'!��1�	�����
	���
���

'!�)���!��
���8 )����
��



�����'!�2��	,
.3,�&�
(

�!��M����-:;����
�x

���'!�	���2"�%
��������(+) / �!��	�����-4�(-)

'!��������2"�%
��������

7.79 %>

IRR 10.83%


���	���'��2$�



�
�
� �-6 ',!�7*
�"��*
	$���
���
��.�)�*�����.�
������

�=���� 1��>������

1 �#�7*
�
��.��,.	)��������
������
��$�
����
����� 28000

%!	�����
��$�
��������( 50 7� ��Q�
�! 5 ���

2 7*
���	
�����
����� 3 ��� 3500

3 7*
�������'�(7*
)WWX
���
����� 3 ��� 360

31,860.00

1 7*
'���
�
��
��
,*��&������
�������X
��!�
�'�(7��7���	*
��*������� 33000

2 7*
�"��*
	�������
�����	'�(�!����*��!D
�����
����� 55000

3 7*
'���
��.������$0Q��
��!�� 330000

418,000.00

1 7*
'���
�
��
��
,*��&������
�����'�(��X
7��7���	*
��*������� 33000

2 7*
�"��*
	�������
�����	'�(�!����*��!D
�����
����� 25000

3 7*
'���
��.������$0Q��
��!�� 132000

190,000.00

1 7*
'���
�
��
��
'&�����
����������
�'�(��X
��!�
��(	(���
 1 �!��� 2500

2 7*
�"��*
	���
��!�����P�$���#��
��"��QD
�*��!D
�����
����� 1050

3,550.00

88

���������?�����?��1�9+�	��������, ���
������	>��	�
 30 
�$"( ��?�-�?� ���&)

�������

���1��>������

�������������#	�W�
����>
���>��
'=�$=�1���)�����9'


�������
=�
'=����$"+��$
'	�	)�������=����������>��>
�����
�

���������
+���������	���
=���
�0��/&������>��>��� 

���1��>������

���1��>������

���1��>������



�
�
��.� �-7 ',!��
���!�D
!���
�������
���
���(
	�!�����
� %���
��


�&��'�(&�)����'
������	*
�

�����.���(
	�! ��������� �(	(���
 ����
&���� �
��&����
���!�D
!���
�!D
�����
��
���
�

( �
�/�G ) ( �
� ) 7����� ( �G ) '�� ( IRR % ) ��(
	�!�����
�

�
���
��.�)�*�����.�
������

1 �
���������	�($���
��D
&���F���������
�"��
�* B , C 3,637,628.52 418,000.00 0.11 860.82% ��(
	�!�����.�,�!'�(�.�(	(���
���
�7�������D
�.�,�!

2 �D
�QD
�
��.��(��Q���,#*�(���D
��!�����
�"����
�&��� B 483,870.00 190,000.00 0.39 231.49% ��(
	�!����'�(�.�(	(���
���
�7���������
��
���
�'��

3 �
����!'�(��!�7����������
�
� �*��'�(
����"��
� 30 �
�. A 26,730.00 31,500.00 1.18 43.85% �.�(	(���
���
�7�������D
'�(,
�
�M!D
�����
�)!��*
	

4 ���������J���������
��"��QD
�D
7�
�,(�
!��Q� A 2,627.00 3,550.00 1.35 30.64% �.�(	(���
���
�7������
��.�,�!,D

����
���
��.�)�*���������

�
���
��.������.�
������

1 ���.�	�
��!)WWX
��(,����F
�,#��
�"�'��
��!�!�� A 91,640.30 32,302.00 0.35 262.06 �(	(���
7�������P�, ������������	 '�(7*
 IRR ,#��.�,�!

2 ��!

�7�����������
����M�!���
�"��!'��'���
�7� B , '���
� 203,269.00 593,552.00 2.92 32.14 �(	(���
7��������	, �.7�
��,.�	�!�
��
���������	

3 ����������(,����F
��7������������
���'
�� A , C 1,637,687.75 13,185,234.00 8.05 10.83 �(	(���
7�����,#�, ���������,#� '�(7*
 IRR ��D
 '�*,
�
�M

�������
�&���)!��
���*
�!�� 1.5 ��*
$���QD

����
�&����!��

4 ���������(���D
��!�QD
�,.	�����&�����
:".�F
��
�"� C 7,823,200.00 24,100,000.00 3.08 31.96 �(	(���
7������
���
�'�(���������,#�'�*�������(����

7�
��,.�	����
������'���	���.7�
��
�
(,��.��(�����

5 ���.�	�
���)��QD
��/�'���"��"�Q������M*
�
�� C 4,426,299.00 7,862,906.54 1.77 56.22 �(	(���
7�������D
, 7*
IRR ,#� '�( ����������
���
�'�*�.

7�
��,.�	���������F
�(��/���1 '�(�
��*���
��
�"��"�

A , B , C 4,150,855.52 643,050.00 0.15 - -

A , B , C 14,090,455.75 45,741,692.54 3.25  -  -

A , B , C 18,241,311.27 46,384,742.54 2.54 - -

          ,�2���1��"��!�����
�

A  
�
	M0�  �����
�)WWX


B  
�
	M0�  �QD
�
!
�

C  
�
	M0�  �����
��"�Q�'���� ( �QD
�����
���! C )

89

"��!�����
��D
!�� �
	�
�

���$#��������$"+������	�"����	$#


���$#��������$"+���	�"����	$#


���$�'	���$#��������
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��(�
��
� ���.�
���
���'	*�.�,�!

1 ��������
���
'=��)"�

1.1  ����
��QD
�,.	 200                     166                                 ���./���

1.2  7�
��$��$�� COD 44,000                44,000                           ��./�.

1.3  ����
� COD 8,800                  7,304                             �.�./���

1.4  7�
��$��$�� BOD  22,000                22,000                           ��./�.

1.5  ����
� BOD 4,400                  3,652                             �.�./���

2 ��������������������=����

2.1  F
�(�
����,
������.	� (OLR) 3 3 �.�.COD/���./���

2.2  �(	(���
�
������P� (HRT) 14.7 14.7 ���

2.3  ��(,����F
��
��D
��! 80 80 ������:P���

2.4  ,�!,*���
�&�����
:".�F
� 0.45 0.45 ���.��
:/��COD�.�M#�	*�	,�
	

3 �
����	�����=������� Fix Film

3.1 ����
�������P��QD
�,.	$��M��������� 4,400                  4,400                             ���.

3.2 ����
����
:".�F
��.�)!� 3,168                  2,629                             ���./���

3.3 ��.	���*
�QD
�����
 1,489                  1,236                             ����/���

3.4 �#�7*
�!'���QD
�����
 8,574,176.16      7,116,566.21                  �
�/�G @ 17.45  �
�/����

3.5 ��.	���*
�����
�)WWX
 6,030                  5,005                             ��%������ - "�. / ���

3.6 ����D
�
��� 1  �G 330 330 ���/�G

4 �	

�	$#
>
���������#	����������"+�
�#� BURNER 24,100,000.00    26,600,000.00               �
�

5 ��
$#
�����

���� ( ���������>
0�1�
�� ) 750,800.00         801,700.00                    �
�/�G

6 1���)9+����	����

6.1  �
	�$���(�� 15 10 �G

6.2   7*
�,���� ( �#�7*
��������� / �
	�$���(�� ) 1,606,666.67      2,660,000.00                 �
�/�G

7 ��������19
$#
(�2)

7.1  �(	(���
���
�7����� 3.08                    4.21                                �G

8 1�������������$
����	$#
��
	�,�-!,�)��&

8.1  IRR ( Internal rate of  return ) 31.96% 19.86% ������:P���

�
�
� �-1 ',!��
����.	���.	�$���#����'���(���D
��!�QD
�,.	'�� Fix Film $��%���
�����	*
�

�D
!�� �
	�
�$���#�
7*
�
�7D
���


�*�	



����	 �-2 �)�	������"���$"��	��������1�	���������#	�����=����
'=��)"�

�
7
/
�*�	 �
7
��� �
7
/
�*�	 �
7
���

1 �(���D
��!��(���!��	 1 �(��

1.1  M��������� 11,000,000.00      11,000,000.00      13,500,000.00   13,500,000.00   

1.2  �(���*��QD
'�(���������M��������� 2,600,000.00        2,600,000.00        2,600,000.00     2,600,000.00     

1.3  �(���*�,*�'��,�
��(���D
��!�QD
�,.	)�	����!�"��
�(
���)��QD
) 5,000,000.00        5,000,000.00        5,000,000.00     5,000,000.00     

1.4  ��,!������
�'�(�
���!��Q� 1,800,000.00        1,800,000.00        1,800,000.00     1,800,000.00     

1.5  7*
���

�%7���
�'�(��7%�%�	. 2,000,000.00        2,000,000.00        2,000,000.00     2,000,000.00     

1.6  7*
���'���
��������� 500,000.00           500,000.00           500,000.00        500,000.00        

2 7*

�� BURNER  �����7*
!D
�����
���!��Q� 1 set 1,200,000.00        1,200,000.00        1,200,000.00     1,200,000.00     

3 �
����������#�'���*��QD
�,.	 # 2,3,4,5  +  �M!#!�QD
�����	�
	�QD
���(
�*
����������*� 4 �*� -                       -                    
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�
7
��(�
��
� ���.�
���
���'	*�.�,�!
�D
!���.� �
	�
� �D
��� 
�*�	

24,100,000.00                                      26,600,000.00                                ��� 



�
�
� �-3 ',!��
����.	���.	�7*
�"��*
	���
��!���(���D
��!�QD
�,.	 ( �
�/�G )

��1�/�
��� ��� ��1�/�
��� ���

1 7*
)WWX
���
��!���LU�  2  ���  ������*
	�QD
�$�
�(���D
��! 2 �7����� 25,500.00 51,000.00            25,500.00 51,000.00         

2 7*
)WWX
���
��!�� %���������  ������D
'��,)��"��
� 1 �7����� 75,900.00 75,900.00          75,900.00 75,900.00       

3 7*
,
��7�. / �������,�Q���������
�����������
�  ��������7�
(
� 1 �G 51,100.00 51,100.00            60,000.00 60,000.00         



7*
�*
� �  )!�'�* COD , ALKALINITY  ��/����

4 7*
:*���D
����7��������� 1 �G 232,000.00        232,000.00        250,000.00     250,000.00     

5 7*
�"��*
	'���
����
�7��7���(��

-  &#��".�	�"
2!#'�'�(7��7���(�� 1 7� 10,000.00 120,000.00 12,000.00 144,000.00

-  "*
���7��77��7���(�� (�(!����������
�) 2 7� 6,700.00            160,800.00        6,700.00         160,800.00     

-  7��
� 1 7� 5,000.00            60,000.00          5,000.00         60,000.00       
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801,700.00                                 ��� 750,800.00                                       
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��!�� � -1 �&�����'!�2��	,
.3,�&�
( � %>2"� 0 (Economic Value at Year 0 Price) �
�	'
��
��������#$��� (2"�����1�	�����
21��
��)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-  - 203,269.00 203,269.00 203,269.00 203,269.00 203,269.00 203,269.00 203,269.00 203,269.00 203,269.00 203,269.00

- -570,000.00  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

-  - -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00 -20,295.00

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

- -570,000.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00 182,974.00
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���	���'��2$�

IRR

'!��1�	�����
	���
���

'!�)���!��
���8 )����
��



�����'!�2��	,
.3,�&�
(

�!��M����-:;����

'!��������2"�%
��������

'!�	�����2$�'
�4��
�

���'!�	���2"�%
��������(+) / �!��	�����-4�(-)

�x

3.12  %>

29.72%



��!�� �-2 �&�����'!�2��	,
.3,�&�
( � %>2"� 0 (Economic Value at Year 0 Price) �
����
��
	%�"�����
��**+� (2"�����1�	�����
21��
��)

0 1 2

-  - 77,894.25 77,894.25

- -32,302.00  -  -

-  -  -  -

-  -  -  -

- -32,302.00 77,894.25 77,894.25
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���	���'��2$�

IRR

0.41  %>

217.17%

�x
�!��M����-:;����

���'!�	���2"�%
��������(+) / �!��	�����-4�(-)

'!��������2"�%
��������

'!�	�����2$�'
�4��
�

'!��1�	�����
	���
���

'!�)���!��
���8 )����
��



�����'!�2��	,
.3,�&�
(



��!�� �-3 �&�����'!�2��	,
.3,�&�
( � %>2"� 0 (Economic Value at Year 0 Price) �
����
��
%
��%
$�%
�&�2:�/�����
� (2"�����1�	�����
21��
��)

0 1 2 3 4 5 6 7 16 17 18 19 20

-  - 1,596,242 1,596,242 1,596,242 1,596,242 1,596,242 1,596,242 1,596,242 1,596,242 1,596,242 1,596,242 1,596,242 1,596,242

- -13,805,234  -  -  -  -  -  -  -

-  - -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000 -54,000

-  -  -  -  -  -  -  -  -

- -13,805,234 1,542,242 1,542,242 1,542,242 1,542,242 1,542,242 1,542,242 1,542,242 1,542,242 1,542,242 1,542,242 1,542,242 1,542,242

97

'!�	�����2$�'
�4��
�

'!��1�	�����
	���
���

'!�)���!��
���8 )����
��



�����'!�2��	,
.3,�&�
(

�!��M����-:;����
�x

���'!�	���2"�%
��������(+) / �!��	�����-4�(-)

'!��������2"�%
��������

8.95 %>

IRR 9.28%


���	���'��2$�



�
�
� I-4 ',!�7*
�"��*
	$���
���
��.�)�*�����.�
�������������

�=���� 1��>������

1 �#�7*
�
��.��,.	)��������
������
��$�
����
����� 33600

%!	�����
��$�
��������( 50 7� ��Q�
�! 5 ���

2 7*
���	
�����
����� 3 ��� 3500

3 7*
�"*
�������'�(7*
)WWX
���
����� 3 ��� 3360

40,460.00

1 7*
'���
�
��
��
,*��&������
�������X
��!�
�'�(7��7���	*
��*������� 33000

2 7*
�"��*
	�������
�����	'�(�!����*��!D
�����
����� 55000

3 7*
'���
��.������$0Q��
��!�� 396000

484,000.00

1 7*
'���
�
��
��
,*��&������
�����'�(��X
7��7���	*
��*������� 33000

2 7*
�"��*
	�������
�����	'�(�!����*��!D
�����
����� 25000

3 7*
'���
��.������$0Q��
��!�� 198000

256,000.00

1 7*
'���
�
��
��
'&�����
����������
�'�(��X
��!�
��(	(���
 1 �!��� 1500

2 7*
�"��*
	���
��!�����P�$���#��
��"��QD
�*��!D
�����
����� 1050

2,550.00
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���������?�����?��1�9+�	��������, ���
������	>��	�
 30 
�$"( ��?�-�?� ���&)

�������

���1��>������

�������������#	�W�
����>
���>��
'=�$=�1���)�����9'


�������
=�
'=����$"+��$
'	�	)�������=����������>��>
�����
�

���������
+���������	���
=���
�0��/&������>��>��� 

���1��>������

���1��>������

���1��>������



�
�
��.� I-5 ',!��
����7�
(
����"�����1-�
,���$���
���
��.�)!�!D
�����
���!�D
����

�����.���(
	�! ��������� �(	(���
 ����
&����

( �
�/�G ) ( �
� ) 7����� ( �G ) '�� ( IRR % )

�������$"+������	�"����	$#


1 �
���������	�($���
��D
&���F���������
�"��
�* B , C 2,859,920.00 484,000.00 0.17 578.04%         
����
�)!�!D
�����
���������������
���
��.�)�*����

3 �D
�QD
�
��.��(��Q���,#*�(���D
��!�����
�"����
�&��� B 402,528.00 256,000.00 0.64 126.62%         �.�
������'��� ���*
�(	(���
���
�7������
�$0Q�

2 �
����!'�(��!�7����������
�
� �*��'�(
����"��
� 30 �
�. A 26,730.00 40,460.00 1.51 20.77%         '�(&����'��F
	�� (IRR) �!�� ��*
�
���(�
��
�

4 ���������J���������
��"��QD
�D
7�
�,(�
!��Q� A 1,823.25 2,550.00 1.40 27.55%         '�*&����'���.�)!�	��7��
�
(,��*��
������

�������$"+���	�"����	$#


1 ���.�	�
��!)WWX
��(,����F
�,#��
�"�'��
��!�!�� A 77,894.25 32,302.00 0.41 217.17%         
����
�)!�!D
�����
���������������
���
��.�����

2 ��!

�7�����������
����M�!���
�"��!'��'���
�7� B , '���
� 182,974.00 570,000.00 3.12 29.72%         �.�
������'��� ���*
�(	(���
���
�7������
�$0Q�

3 ����������(,����F
��7������������
���'
�� A , C 1,542,242.00 13,805,234.00 8.95 9.28%         '�(&����'��F
	�� (IRR) �!�� ��*
�
���(�
��
�

        '�*&����'���.�)!�	��7��
�
(,��*��
������

A , B , C 5,094,111.50 15,190,546.00 2.98 -

          ,�2���1��"��!�����
�

A  
�
	M0�  �����
�)WWX


B  
�
	M0�  �QD
�
!
�

C  
�
	M0�  �����
��"�Q�'���� ( �QD
�����
���! C )
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�
	�
��

������1�����		�
$"+)����^���������� ( ��$ / �2 ) 5,094,111.50

"��!�����
��D
!�� �
	�
�

'���
��.�)!�!D
�����
��D
����

���$�'	���$#��������$"+����=��


���$=���
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