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บทที่ 1  
บทนํา 

 
 จากการเรียนการสอนรายวิชา  “แหลงพลังงานและการแปรรูปพลังงาน” ในปการศึกษา 
1/2558 ท่ีมีการฝกปฏิบัติจริงในการประเมินสมรรถนะเตานึ่งเห็ดแบบประหยัดฟนท่ีไดรับงบประมาณ
สนับสนุนจากสํานักงานจังหวัดลําปางประจําปการศึกษางบประมาณ 2558 ของกลุมวิสาหกิจชุมชน
อาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน ต.ปงยางคก อ.เมือง จ.ลําปาง ทําใหทราบถึงปญหาและขอจํากัดในการ
ใชงานระบบนึ่งเห็ดแบบประหยัดฟน เม่ือนําหมอไอน้ําไปตอเขากับตูนึ่งรูปแบบตางๆของสมาชิกกลุม
วิสาหกิจดังกลาว แบงออกเปน 3 รูปแบบท่ีแตกตางกันตามจํานวนงบประมาณของแตละบานไดแก  
 1. ระบบนึ่งเห็ดของลุงมวน มะโนคํา สมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ด บานทุงบอแปน  
อ.หางฉัตร จ.ลําปาง มีลักษณะของตูนึ่งเปนบอซีเมนตขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.50 เมตร ตอในแนวตั้ง
กันสองวง แบงใชไอน้ําไดท้ังดานซาย-ขวา สามารถนึ่งกอนเห็ดไดครั้งละ 800 – 1,200 กอนโดยใชเวลา
ในการนึ่งโดยเฉลี่ย 3 – 5 ชั่วโมง 
 2. ระบบนึ่งเห็ดของลุงอรุณ ปนใจ ประธานกลุมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ด บานทุงบอแปน   
อ.หางฉัตร จ.ลําปาง มีลักษณะของตูนึ่งกอซีเมนตเปนหองสี่เหลี่ยม กวาง 1.50 เมตร ยาว 1.50 เมตร 
สูง 2 เมตร จํานวน 2 หอง แบงใชไอน้ําไดท้ังดานซาย-ขวา สามารถนึ่งกอนเห็ดไดครั้งละ 1,000 – 
2,000 กอนโดยใชเวลาในการนึ่งโดยเฉลี่ย 5 – 8 ชั่วโมง 
 3. ระบบนึ่งเห็ดของลุงสัมพันธ ชัยเรืองเดช รองประธานกลุมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ด    
บานทุงบอแปน อ.หางฉัตร จ.ลําปาง มีลักษณะของตูนึ่งสี่เหลี่ยมทําจากเหล็กบุดวยฉนวนกันความรอน 
กวาง 1.50 เมตร ยาว 2  เมตร สูง 1.50 เมตร ไดรับจากกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงานทดแทน (พพ.) 
กระทรวงพลังงาน ตั้งแตป 2538 จํานวน 1 ตู นึ่งกอนเห็ดไดครั้งละ 500 – 800 กอนโดยใชเวลาใน
การนึ่งโดยเฉลี่ย 2 – 5 ชั่วโมง 
 4. ระบบนึ่งเห็ดของผูชวยผูใหญบานศรีลัย ตาวิยะ สมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ด   
บานทุงบอแปน อ.หางฉัตร จ.ลําปาง ตูนึ่งมีลักษณะของบอสี่เหลี่ยมกอซีเมนต กวาง 2 เมตร ยาว 2 
เมตร สูง 0.75 เมตร จํานวน 2 ชอง แบงใชไอน้ําไดท้ังดานซาย-ขวา สามารถนึ่งกอนเห็ดไดครั้งละ 
1,000 – 2,000 กอน โดยใชเวลาในการนึ่งโดยเฉลี่ย 5 – 8 ชั่วโมง  
 ปจจัยตางๆ ขางตนสงผลตอคาสมรรถนะโดยรวมท่ีต่ําลงของระบบนึ่งเห็ดแบบประหยัดฟน 
อันเนื่องมาจากพฤติกรรมการใชงานและกําลังการผลิตกอนเห็ดปอนออกสูตลาดท่ีแตกตางกันของ
สมาชิก จึงกลายเปนท่ีมาของโครงการท่ีจะพัฒนาระบบนึ่งเห็ดแบบประหยัดฟนท่ีมีสมรรถนะสูงข้ึน
และเหมาะสมกับการใชงานของชุมชน ซ่ึงไดจัดสรางและทดสอบสมรรถนะเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความ
รอน 1 กลับ (Single Pass) เปรียบเทียบกับเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 2 กลับ (Double Pass) 
ผลปรากฏวา สมรรถนะของระบบใหมซ่ึงเปนแบบใหความรอน 1 กลับ เทียบกับระบบเกาซ่ึงเปนแบบ
ใหความรอน 2 กลับ มีคาต่ํากวาประมาณ 50 เปอรเซ็นต เนื่องจากเตานึ่งเห็ดแบบประหยัดฟนของ
ระบบเดิมมีการออกแบบใหมีหองกักเก็บไอน้ําดานบน ซ่ึงเปนการนําเอาความรอนจากการเผาไหมมา
ใชประโยชนถึงสองครั้ง ในขณะท่ีเตานึ่งของระบบใหมมีการนําเอาความรอนจากการเผาไหมมาใช
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ประโยชนแคครั้งเดียว เนื่องจากไดตัดเอาสวนนี้ออกเพ่ือใหประหยัดงบประมาณในการจัดสรางเตานึ่ง
และลดการเกิดควันยอนออกมาขณะใชงาน  
แตถึงกระนั้นเตานึ่งท้ังแบบเกาและแบบใหมสามารถผลิตไอน้ําเพ่ือใชในการอบฆาเชื้อกอนวัสดุท่ีใช
เพาะเห็ดไดใกลเคียงกัน และในการเรียนการสอนรายวิชา “แหลงพลังงานและการแปรรูปพลังงาน” 
ในปการศึกษา 1/2559 ท่ีผานมานั้น ผูวิจัยไดทําการออกแบบและจัดสรางเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความ
รอน 3 กลับ ซ่ึงเปนการนําเอาความรอนจากการเผาไหมมาใชประโยชนถึงสามครั้ง (Trible  Pass)    
ณ กลุมวิสาหกิจชุมชนอาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน ต.ปงยางคก อ.หางฉัตร จ.ลําปาง 
 

   
(ก)                                 (ข)                                     (ค) 
รูปท่ี 1 แสดงเตานึ่งกอนเห็ดแบบตางๆท่ีถูกสรางและทดสอบในรายวิชา 

“แหลงพลังงานและการแปรรูปพลังงาน” 
(ก) แบบใชความรอน1กลบั 
(ข) แบบใชความรอน2กลับ 
(ค) แบบใชความรอน3กลับ 

 
 จากผลการดําเนินงานดังกลาวนําไปสูปญหาของการหาสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมของ
เตานึ่งกอนเห็ดแบบตางๆท่ีถูกออกแบบและจัดสรางข้ึนในการประยุกตใชงานกับกระบวนการเพาะเห็ด
ของกลุมท่ีมีความแตกตางกันท้ังรูปแบบของหองนึ่งกอนเห็ดและจํานวนกอนเห็ดท่ีนึ่งตอครั้ง ซ่ึง
สัมพันธกับปริมาณพลังงานความรอนท่ีใชในกระบวนการผลิตในแตละครั้ง 
 
วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 เพ่ือประเมินสภาวะท่ีเหมาะสมในการใชงานเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 1 กลับ    
แบบใชความรอน 2 กลับ และ แบบใชความรอน 3 กลับ สําหรับกลุมอาชีพเพาะเห็ดแบบกอนใน
จังหวัดลําปาง 
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ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 ศึกษาและประเมินสภาวะท่ีเหมาะสมท้ังในเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตรในการใชงาน 
เตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 1 กลับ แบบใชความรอน 2 กลับ และแบบใชความรอน 3 กลับ 
สําหรับกลุมอาชีพเพาะเห็ดแบบบรรจุถุงพลาสติกในกรณีนี้จะใชพ้ืนท่ีศึกษาของกลุมวิสาหกิจชุมชน
อาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน ต.ปงยางคก อ.หางฉัตร จ. ลําปาง  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 จากการสํารวจการใชพลังงานในกระบวนการ/ข้ันตอนการเพาะเห็ดดวยโรงเรือนภายในกลุม
วิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ด บานทุงบอแปน อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง จากสมาชิกจํานวน 24 คน 
พบวามีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยปละ 2 – 5 โรงเรือน อันเนื่องมาจากเห็ดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีทํารายได
ใหกับกลุมเกษตรกรเปนอยางมาก อีกท้ังยังเพาะปลูกและดูแลงายจึงทําใหแตละเดือนมีการเพาะเห็ด
เปนจํานวนมาก ซ่ึงมีปริมาณ 3,000 – 4,000 กอน ตอ ครั้งใน 1 โรงเรือน  
 

 

ด็ หเ อ� ื ชเาํ ทราก

มยี รตเ ราก

บัรหาํสุ ดสัวนอ้ก

เพาะเห็ด

ด็ หเอ�ื ชเส่ใรากการเก็บเห็ดขาย

นอ้ กดัจาํ ก

ว้ ลแ้ ชใ� ี ทด็

(1) (2) (3)

(4)

(5)
 

รูปท่ี 2 แผนผังสรุปข้ันตอนการเพาะเห็ด (รวภิา ยงประยรู และคณะ, 2558) 
 
 1) การทําเชื้อเห็ด คือ หัวใจสําคัญในการเพาะเห็ดเพราะถาเชื้อเห็ดไมมีคุณภาพก็จะสงผลตอ
ผลผลิตเห็ดตอโรงเรือนท่ีต่ําลงดวย ดังนั้นการทําเชื้อเห็ดของกลุมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ด ตําบล      
ปงยางคก อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง จึงมีท้ังในสวนท่ีผลิตเองและซ้ือเชื้อเห็ดมา เนื่องจากการผลิต
เชื้อเห็ดเองนั้นตองใชตนทุนและความชํานาญสูง 
 2) การเตรียมกอนวัสดุสําหรับเพาะเห็ดของกลุมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ด ตําบลปงยางคกนี้   
มีความหลากหลายตามชนิดของเห็ดท่ีเพาะตามฤดูกาล ซ่ึงวัสดุดังกลาวจะถูกบรรจุลงในถุงพลาสติก 
ถุงพลาสติกท่ีใชทํากอนเพาะเห็ดนิยมใชถุงพลาสติกทนความรอน การบรรจุวัสดุเพาะเห็ดจะบรรจุท่ี
มวล 0.08 กิโลกรัม  ยกปากถุงและกระทุงแรงๆเพ่ือใหอากาศอยูในถุงใหนอยท่ีสุด แลวจึงนํากอนวัสดุ
สําหรับเพาะเห็ดไปนึ่งเพ่ือฆาเชื้อจุลินทรียท่ีจะมาแยงอาหารจากเห็ดท่ีเพาะ ในการนึ่งกอนเพาะเห็ดนี้
ทําได 2 แบบ คือ การนึ่งดวยหมอนึ่งความดัน ใชเวลาในการนึ่ง 1 – 2 ชั่วโมงตอจํานวนกอน300-500
กอน การนึ่งดวยหมอนึ่งแบบลูกทุง ใชเวลาในการนึ่ง 3 – 5 ชั่วโมงตอจํานวนกอน 150-300 กอน  
และเตานึ่งแบบประหยัดฟนท่ีไดรับจากสํานักงานพลังงานจังหวัด ใชเวลาในการนึ่ง 3 – 5 ชั่วโมง ตอ
จํานวนกอน 700-1,000 กอน 
 3) การใสเชื้อเห็ด หลังจากกอนวัสดุสําหรับเพาะเห็ดไดผานการนึ่งฆาเชื้อและท้ิงไวใหเย็นแลว 
ควรใสเชื้อเห็ดลงไปทันที การเข่ียเชื้อเห็ดนั้นตองกระทําอยางรวดเร็ว เพ่ือลดจํานวนเชื้อจุลินทรียท่ีจะ
เปอนเขาไปในกอนวัสดุ อันจะสงผลตอปริมาณของเห็ดท่ีผลิตไดในแตละโรงเรือน 
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4) การเก็บเห็ดขายของกลุมอาชีพเพาะเห็ด ตําบลปงยางคกนั้น จะเกิดข้ึนหลังผาน
กระบวนการตางๆตั้งแต 1 – 3 ไปแลวโดยใชเวลาประมาณ 20 – 25 วัน 

5) การกําจัดกอนเห็ดท่ีใชแลวเกิดข้ึนหลังจากเก็บเห็ดขายไปแลว 4 – 6 รุน ใชเวลาโดยเฉลี่ย
เทากับ 6 เดือนตอโรงเรือน 
 
 2.1 หลักการทํางานของเตานึ่งเห็ด 
 เตานึ่งเห็ดในปจจุบันใชหลักการทํางานของหมอตมไอน้ํา หรือ บอยเลอร (Boiler)  หมายถึง 
เครื่องกําเนิดไอน้ําชนิดภาชนะปด ทําดวยเหล็กกลาหรือวัสดุอ่ืน ๆ ท่ีมีคุณสมบัติคลายกัน ซ่ึงไดรับการ
ออกแบบและสรางอยางแข็งแรงถูกตองตามหลักเกณฑทางวิศวกรรม ภายในภาชนะบรรจุน้ําและไอน้ํา 
เม่ือหมอตมไอน้ําไดรับพลังงานความรอนจากภายนอก หรือภายในก็ได จากนั้นจะสงผานพลังงาน
ความรอนตอไปยังน้ําท่ีอยูภายในหมอตมไอน้ําจนกระท่ังน้ํากลายเปนไอ สวนใหญหมอตมไอน้ํานี้จะมี
หนาท่ีในการสรางไอน้ําเพ่ือสงผานความรอนไปยังเครื่องจักร ทําใหตนทุนคาพลังงานถูกลงกวาการใช
ไฟฟากับเครื่องจักร หมอตมไอน้ําใชงานชวงอุณหภูมิไมสูงมากนัก ไมเกิน 120 องศาเซลเซียส แบงตาม
ลักษณะการการถายเทความรอน ออกเปน 2 ชนิดใหญๆ ไดแก  

1. แบบทอไฟ (fire tube boiler) กําลังการผลิตไอน้ํา ขนาด 500 กิโลกรัมตอชั่วโมง – 50 
ตันตอชั่วโมง  
2. แบบทอน้ํา (water tube boiler) กําลังการผลิตไอน้ํา ขนาด 100 -300 ตันตอชั่วโมง หรือ
แรงดัน 20 บาร ข้ึนไป 

 2.2 ชนิดของเตานึ่งเห็ดท่ีใชในปจจุบัน 
 จําแนกออกเปน 3 ลักษณะตามประสิทธิภาพการทํางานดังนี้ 
 1. เตานึ่งเห็ดแบบถัง 200 ลิตร 
 ประกอบไปดวยขอดี 3 ประการคือ  
 -หาไดงาย: สามารถหาซ้ือถัง 200 ลิตรไดตามรานขายของเกา  
 -ราคาไมแพง: ราคา 400 – 700 บาท ตอ ถัง   

-ประสิทธิภาพเชื่อถือได: สามารถใชนึ่งฆาเชื้อโรคในกอนอาหารเห็ดไดดีเทียบเทาเตาขนาด
ใหญ โดยไมตองดัดแปลงมาก 
 

    
(ก)                                            (ข) 

รูปท่ี 3 เตานึ่งเห็ดแบบถัง 200 ลิตร (ก) แบบถังตั้ง (ข) แบบถังนอน 
(ท่ีมา:บานไรนันทิกานต, 2554) 
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2. เตานึ่งเห็ดแบบเตาเหล็กสี่เหลี่ยม 
 ประกอบไปดวยขอดี 3 ประการคือ 
 -บรรจุกอนเห็ดไดจํานวนมาก: จํานวน 500-1,500 กอน ตอ ครั้ง  
 -เลือกใชไดหลายขนาด 
 -มีความแข็งแรงทนทาน 
 

  
 

รูปท่ี 4 เตานึ่งเห็ดแบบเตาเหล็กสี่เหลี่ยม (ท่ีมา:บานไรนันทิกานต, 2554) 
 

3. เตานึ่งเห็ดแบบประยุกต 
 ประกอบไปดวยขอดี 3 ประการคือ 
 -ลดการสิ้นเปลืองพลังงาน 

-สะดวกสบายในการใชงาน 
 -ผลิตไอน้ํารอน สูงกวา 100 องศาเซลเซียส 
 

   
(ก)                                                     (ข) 

 
รูปท่ี 5 เตานึ่งเห็ดแบบประยุกต (ก) ภาพจริง (ข) ภาพวาด 

(ท่ีมา: http://banhed111.blogspot.com) 



7 
 

2.3 ข้ันตอนการทํางานของเตานึ่งเห็ดแบบประหยัดฟน 
 เตานึ่ งเห็ ดแบบประหยัดฟนนี้ ถูกออกแบบและพัฒนาโดยนิสิตระดับบัณ ฑิตศึกษา          
สาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคามตั้งแตป 2555-2556 และถูก
นํามาถายทอดขยายผลตอโดยสํานักงานพลังงานจังหวัดลําปาง ภายใตโครงการเพ่ิมสมรรถนะดานการ
บริหารและพลังงานครบวงจรในชุมชนระดับตําบลป 2558 ซ่ึงตัวเตาไดถูกออกแบบใหประยุกตใชกับตู
นึ่งแบบตาง ๆ ของเกษตรกร โครงสรางของเตานึ่งเห็ดประหยัดฟนนี้มีความคลายคลึงกับตูสี่เหลี่ยม 
โดยบริเวณผนังโดยรอบท้ังสามดานทําหนาท่ีกักเก็บน้ําเพ่ือขยายพ้ืนท่ีหองเผาไหมใหกวางข้ึน โดยตม
น้ําในปริมาณท่ีนอย 
 

  
(ก)                                                    (ข) 

 
รูปท่ี 6 เตานึ่งเห็ดแบบประหยัดฟนของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ก) ภาพวาด (ข) ภาพจริง 

(วีระวัฒน ศรีชา และคณะ, 2557) 
 

 ดานลางของตัวเตานึ่งเห็ดจะเปนทอท่ีรับความรอนซ่ึงถูกออกแบบใหเปนตะกรับแบบเอียง 
เพ่ืองายตอการปอนฟนและกําจัดข้ีเถา สวนกลางของเตาจะเปนหองเผาไหม ในขณะท่ีดานบนจะมีทอ
ท่ีคอยรับความรอนจากการเผาไหม ท่ีจะถายเทความรอนไปใหกับน้ําท่ีอยูในผนังท้ังสามดานของเตานึ่ง
อีกดวย โดยน้ําท่ีไดรับความรอนจะระเหยข้ึนไปดานบนซ่ึงมีหองกักเก็บไอ กอนท่ีจะถูกปลอยไปตามทอ
เขาสูตูนึ่งของเกษตรกร การเติมน้ําเตานึ่งเห็ดแบบประหยัดฟนนี้ใชหลักการของแรงโนมถวงของโลกใน
การปลอยน้ําเขาไปแทนท่ีโดยการใชลูกลอยท่ีติดตั้งในกระบะดานหลังเตานึ่งเปนตัวควบคุม โดยเม่ือมี
การมาติดตั้ง ณ กลุมวิสาหกิจกลุมอาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน ก็มีการปรับปรุงเล็กนอยตามลักษณะ
จริงของพ้ืนท่ีติดตั้ง โดยมีการปรับตําแหนงของกระบะน้ําเติมใหตํ่าลงมาจากรูปแบบเดิม และตะกรับ
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สําหรับปอนฟนก็มีลักษณะเรียบตรง และทอไอน้ําท่ีออกจากเตานึ่งก็ตอเขาตูนึ่งเดิมท้ังสองตู สามารถ
ปรับเปลี่ยนการใชงานจากการเปด-ปดวาลวทอ 
 

  
(ก)                                          (ข) 

 
รูปท่ี 7 เตานึ่งเห็ดแบบประหยัดฟนติดตั้ง ณ กลุมวิสาหกิจกลุมอาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน 

(ก) การติดตั้ง ณ พ้ืนท่ีจริง (ข) การปรับตําแหนงของกระบะเติมน้ํา 
(รวภิา ยงประยรู และคณะ, 2558) 

 
2.4 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเกี่ยวของ  

การเพาะเห็ดในถุงพลาสติกจําเปนตองมีการกระบวนการนึ่ง  กอนเชื้อเห็ดเพ่ือฆาเชื้อโรค
กอนท่ีจะนําเชื้อเห็ดไปบรรจุใสถุงเพ่ือเพาะเลี้ยงตอไป เตานึ่งกอนเห็ดแบบเดิมท่ีมีอยูจะสิ้นเปลือง
ปริมาณเชื้อเพลิงและระยะเวลาในการนึ่งกอนเห็ดนาน โดย รวิภา ยงประยูร (2557) ไดทําการประเมิน
การใชพลังงานในการนึ่งเห็ดจํานวน 220 กอนใชเวลา 5.5 ชั่วโมง ปริมาณเชื้อเพลิง ไมฟนยูคาลิปตัส 
92 กิโลกรัม การนึ่งกอนเชื้อเห็ดดวยเตาแบบลูกทุงดวยความรอน 90-100 องศาเซลเซียส ใชเวลาไมต่ํา
กวา 3 ชั่วโมง นับจากอุณหภูมิได 90 องศาเซลเซียส และความรอนท่ีใหตองสมํ่าเสมอ ปจจุบันการใช
เตานึ่งเชื้อกอนเห็ดแบบเดิมเปนเตาท่ีมีการออกแบบใหสามารถบรรจุเชื้อเพลิงไดทีละมากๆในการตม
ปริมาณมากทําใหการตมน้ําใหเดือดในแตละครั้งใชเวลานานถึง 0.5 – 1 ชั่วโมง พรอมท้ังสัดสวนของ
เตาเผาเชื้อเพลิงเปนแบบกออิฐบล็อกปดซายขวาสูงประมาณ 70 เซนติเมตร สวนดานหนาและ
ดานหลังมีชิองขนสดใหญสําหรับปอนเชื้อเพลิงตักเศษข้ีเถาทําใหการเผาไหมเชื้อเพลิงมีการสูญเสีย
พลังงานความรอนออกทางดานทางดานหนาและดานหลังของเตาเผา ซ่ึงเปนการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงใน
การผลิตพลังงานความรอนเพ่ือใชในการตมน้ําใหเดือดมากยิ่งข้ึน 
         บทความวิจัยของ บัญชา ใตศรีโครต  และคณะ (2557) ในหัวขอ การออกแบบและ
ประสิทธิภาพเตานึ่งกอนเชื้อเห็ด มีการออกแบบเตานึ่งกอนเชื้อเห็ดท่ีมีประสิทธิภาพในการลดการใช
เชื้อเพลิงและลดการสูญเสียพลังงานความรอนของเตาประสิทธิภาพสูง สามารถแบงสวนประกอบ
ท้ังหมดออกไดเปน 3 สวน คือ เตาประสิทธิภาพสูง , ถังบรรจุกอนเชื้อเห็ดและอุปกรณตรวจจับและ
แจงเตือนอุณหภูมิโดยไดแบงวิธีการทดสอบและเปรียบเทียบ ออกเปน 2 วิธีคือ การทดสอบนึ่งกอนเชื้อ
เห็ดและการคํานวณหาคาอัตราการไหลของความรอนของเตานึ่งกอนเชื้อเห็ด โดยผลการทดสอบนึ่ง
กอนเชื้อเห็ด พบวา เตานึ่งกอนเชื้อเห็ดประสิทธิภาพสูงใชปริมาณน้ําในการนึ่งปริมาณ 10 ลิตร        
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ถังสามารถบรรจุกอนเชื้อเห็ดได ครั้งละ 80 กอน ใชระยะเวลาในการนึ่งฆาเชื้อรวมท้ังสิ้น 240 นาที 
และอุปกรณตรวจจับอุณหภูมิสามารถแจงเตือนดวยสัญญาณเสียง เม่ืออุณหภูมิตํ่ากวา 90 องศา
เซลเซียส และเม่ืออุณหภูมิสูงเกิน 105 องศาเซลเซียส ซ่ึงเตานึ่งกอนเชื้อเห็ดประสิทธิภาพสูงสามารถ
ลดการใชฟนเปนเชื้อเพลิงไดเทากับ 31.082 เปอรเซ็นตของเตานึ่ งกอนเชื้อเห็ดตนแบบ เม่ือ
เปรียบเทียบ ระหวางอัตราสวนของจํานวนกอนเชื้อเห็ดท่ีเทากัน และจากการคํานวณหาคาอัตราการ
ไหลของความรอนของเตานึ่งกอนเชื้อเห็ด ทําใหสรุปไดวาเตานึ่งเห็ดประสิทธิภาพสูงสามารถลดการ
สูญเสียความรอนไดมากกวาเตานึ่งกอนเชื้อเห็ดตนแบบเทากับ 17.234 วัตตตอการนึ่งกอนเชื้อเห็ดใน
แตละครั้ง 
            งานวิจัยเพ่ือพัฒนาและสรางหมอผลิตไอน้ําท่ีมีประสิทธิภาพสูงของวีระวัฒน ศรีชา และ 
คณะ (2557) โดยใชเชื้อเพลิงจากไมฟนใชสําหรับนึ่งฆาเชื้อกอนเห็ด ดวยหลักการของหมอไอน้ํา      
จะอาศัยหลักการตมน้ําในปริมาณท่ีนอยทําใหเกิดการผลิตไอน้ําอยางรวดเร็ว โดยออกแบบผนัง
ดานขางท้ัง 3 ดานใหกักเก็บน้ําและมีทอความรอนท้ังดานบนและดานลาง เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีการ
แลกเปลี่ยนความรอน การเติมน้ําเขาสูหมอผลิตไอน้ําอยางตอเนื่องโดยแรงโนมถวงของโลกและควบคุม
ระดับน้ําโดยใชลูกลอย จากการทดสอบหมอไอน้ํา โดยตอทอผลิตไอน้ําเขากับตูนึ่งกอนเชื้อเห็ด พบวา 
หมอผลิตไอน้ําสามารถบรรจุน้ําได 35 ลิตร มีอัตราการผลิตไอน้ํา 22 กิโลกรัมตอชั่วโมง สิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง 13.48 กิโลกรัมตอชั่วโมง มีประสิทธิภาพสูงสุด 31.16 เปอรเซ็นต สามารถประหยัดน้ํา ไม
ฟนและเวลาได 39.88, 39.66 และ 38.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับเตานึ่งเห็ดแบบ
แท็งกน้ําสี่เหลี่ยมโดยใชถัง  200 ลิตร เปนหมอตมน้ําของเกษตรกร นอกจากนี้เม่ือทําการศึกษาตนทุน
การนึ่งกอนเชื้อเห็ด พบวาตนทุนรวมในการนึ่งกอนเชื้อเห็ดเทากับ 0.223 บาทตอวัน 

โครงการวิจัย“การวิเคราะหประสิทธิภาพของการใชพลังงานของระบบเตานึ่งประหยัด
พลังงานของกลุมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ด บานทุงบอแปน อ.หางฉัตร จ.ลําปาง” ของ รวิภา ยงประยูร 
และคณะ (2558) มีวัตถุประสงคท่ีจะวิเคราะหและเปรียบเทียบปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของการใช
พลังงานดวยระบบเตานึ่ งประหยัดพลังงานของกลุมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ด บานทุงบอแปน           
อ.หางฉัตร จ.ลําปาง อันไดแก ปริมาณการใชพลังงานในกระบวนการเพาะเห็ด สถานภาพเชิงเทคนิค 
เชิงสังคมและเศรษฐกิจ จากการลงพ้ืนท่ีเพ่ือสํารวจขอมูลในพ้ืนท่ีชุมชนของกลุมสมาชิกวิสาหกิจชุมชน
เพาะเห็ดบานทุงบอแปน อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง พบวา ปจจุบันมีผูประกอบอาชีพเพาะเห็ดและ
เปนสมาชิกของกลุมวิสาหกิจชุมชน จํานวน 22 คน มีลักษณะการใชพลังงานในกระบวนการเพาะเห็ด 
แบงเปน การบริโภคเชื้อเพลิงแข็ง (ฟน) ในการนึ่งกอนเห็ด 80 เปอรเซ็นต คิดเปนพลังงานความรอน
โดยเฉลี่ยเทากับ 2,324 เมกกะจูล การบริโภคเชื้อเพลิงเหลว ในสวนการจําหนายเห็ดดวยการขนสง
ดวยรถจักรยานยนต 10 เปอรเซ็นต  และการบริโภคเชื้อเพลิงสําหรับการขนสงกอนเห็ดท่ีใชแลวไปท้ิง
โดยรถกระบะ 10 เปอรเซ็นต โดยจากการสัมภาษณแบบมีโครงสรางเพ่ือสรุปขอมูลสถานภาพเชิงสังคม
และเศรษฐกิจ พบวา สมาชิกสวนใหญของกลุมจะมีสถานภาพเชิงสังคมผูกพันกับอาชีพของตนใน
ทองถ่ิน โดยสถานภาพเชิงเศรษฐกิจท่ีตองรับผิดชอบมีคาเฉลี่ยเทากับ 20,000 บาท ตอ คน  

เม่ือประมวลผลความสัมพันธตัวแปรอิสระท่ีสงผลตอคาประสิทธิภาพของการใชพลังงานของ
เตานึ่งประหยัดพลังงาน พบวา ปริมาณการใชพลังงานในกระบวนการเพาะเห็ดของสมาชิกมีคาสูงสุด
อยูท่ี 300 กิโลกรัมตอครั้ง ไดแก นายอรุณ ปนใจ, นายสมบูรณ นางวันดี จันตะดุก และ นายมวน  
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มโนคํา ซ่ึง 2 ใน 3 ของสมาชิกท่ีมีการใชพลังงานสูงสุดในการนึ่งเห็ดเปนหนึ่งในครัวเรือนนํารอง 9 
ครัวเรือนของโครงการนี้ ยอมแสดงถึงความสัมพันธของตัวแปรอิสระท่ีสงผลตอคาประสิทธิภาพ ทําให
เห็นผลตางของการลดใชท้ังปริมาณและมูลคาพลังงานเทียบกับตนทุนไดถึง 50 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี
สถานภาพเชิงสังคมและเศรษฐกิจของสมาชิกมีความสัมพันธแบบแปรผันตามกัน ยิ่งมีสถานภาพเชิง
สังคมมากเทาใดก็จะสงผลตอสถานภาพเชิงเศรษฐกิจมากเชนกัน ไดแก นายอรุณ ปนใจ, นายสัมพันธ 
ชัยเรืองเดช, นายนริศ หอมสุวรรณ และ นายมวน มโนคํา นอกจากจะมีสถานภาพเชิงสังคมและ
เศรษฐกิจสูง แลวยังเปนสมาชิกท่ีอยูในกลุมครัวเรือนนํารอง 9 ครัวเรือนของโครงการนี้ ยอมแสดงถึง
ความสัมพันธของตัวแปรอิสระท่ีสงผลตอคาประสิทธิภาพเชิงเทคนิคของระบบเตานึ่งประหยัดพลังงาน
ของกลุมวิสาหกิจดังกลาว 
 โครงการวิจัย “การพัฒนาสมรรถนะระบบนึง่เห็ดแบบประหยดัฟน” ของ ณัฐนันท นาโพธิ์ตอง
และคณะ (2559) ผลการตรวจวัดและประเมินสมรรถนะระบบนึ่งเห็ดแบบประหยัดฟนท่ีออกแบบใหม 
ซ่ึงประกอบดวย เตานึ่งเห็ดแบบเดิมตอเขากับตูนึ่งเห็ดแบบหองสี่เหลี่ยมแบบกอปูนซีเมนต กวาง 1.50 
เมตร ยาว 1.50 เมตร สูง 2 เมตร เปรียบเทียบกับ เตานึ่งเห็ดแบบใหมตอเขากับหองนึ่งเห็ดแบบหอง
สี่เหลี่ยมแบบกอปูนซีเมนต กวาง 1.50 เมตร ยาว 1.50 เมตร สูง 2 เมตรจํานวน 3 ซํ้า ผลปรากฏวา
สมรรถนะของระบบใหมเทียบกับระบบเกามีคาสมรรถนะต่ํากวาประมาณ 50 เปอรเซ็นต เนื่องจากเตา
นึ่งเห็ดแบบประหยัดฟนของระบบเดิมมีการออกแบบใหมีหองกักเก็บไอน้ําดานบน ซ่ึงเปนการนําเอา
ความรอนจากการเผาไหมมาใชประโยชนถึงสองครั้ง (Double Pass) ในขณะท่ีเตานึ่งของระบบใหมมี
การนําเอาความรอนจากการเผาไหมมาใชประโยชนแคครั้งเดียว (Single Pass) ผูวิจัยไดตัดเอาสวนนี้
ออกเพ่ือใหประหยัดงบประมาณในการจัดสรางเตานึ่งและลดการเกิดควันยอนออกมาขณะใชงาน แต
ถึงกระนั้นเตานึ่งท้ังแบบเกาและแบบใหมสามารถผลิตไอน้ําเพ่ือใชในการอบฆาเชื้อกอนวัสดุท่ีใชเพาะ
เห็ดไดใกลเคียงกัน โดยประโยชนและคุณคาของผลงานสิ่งประดิษฐและนวัตกรรมนี้แบงออกเปน 3 
ประเด็น ไดแก เชิงสิ่งแวดลอม เชิงเศรษฐกิจ และเชิงสังคม ในประเด็นเชิงสิ่งแวดลอม พบวา เตานึ่ง
แบบใหมชวยลดการใชฟนทําใหลดการตัดไมเพ่ือเอามาใชในกระบวนการนึ่งกอนวัสดุเพาะเห็ดฟน 20 
กิโลกรัม ระบบเดิมใหพลังงานความรอนไดนาน 1 ชั่วโมง ในขณะท่ีระบบใหมใหพลังงานความรอนได
นานถึง 1 ชั่วโมง 30 นาที และทําใหหมอกควันจากการเผาลดลง และในประเด็นเชิงเศรษฐกิจ พบวา 
เตานึ่งแบบใหมนี้ชวยลดตนทุนการจัดสรางเตานึ่งลง 50 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับรูปแบบเดิม 
สําหรับประเด็นเชิงสังคมนั้น นักศึกษาไดนําองคความรูจากการวิจัยท่ีอยูในกิจกรรมการเรียนการสอน
มาพัฒนาตอยอดสรางผลงานของตนเองจนเกิดการยอมรับของชุมชนทองถ่ินตอสถาบันการศึกษาตน
สังกัด ตลอดจนสิ่งประดิษฐท่ีพัฒนาข้ึน ตัวอยางเชน การนําเอาองคความรูเตานึ่งเห็ดประหยัดพลังงาน
ไปขยายและติดตั้งใชงาน ในพ้ืนท่ีอ่ืนท่ีประสบปญหาจากกระบวนการนึ่งฆาเชื้อโรคในกอนวัสดุเพาะ
เห็ด อาทิ กลุมวิสาหกิจชุมชนอาชีพเพาะเห็ดนางฟาบานสบเติ๋น อ.แมเมาะ จ.ลําปาง และ อิศรฟารม 
ซ่ึงเปนเครือขายของกลุมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ดในโรงเรือนบานเวียงหงส อ.แมเมาะ จ.ลําปาง 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การดําเนินงานตามแผนงานโครงการแบงออกเปน 3 ระยะ ไดแก  

1. ชวงเวลา 1 – 3 เดือนแรก ทบทวนและสังเคราะหขอมูลและปญหาท่ีเกิดข้ึนอยางละเอียด
จากการใชเตานึ่งกอนเห็ดแบบตางๆในพ้ืนท่ี และการถอดบทเรียนพรอมประเมินผล และวิเคราะห
ประสิทธิภาพของเตานึ่งกอนเห็ดแบบตางๆ เพ่ือการเทียบเคียงกับสิ่งท่ีชุมชนคาดหวังในปจจุบัน 

2. ชวงเวลา 4 – 6 เดือน เปนการทดลองปฏิบัติรวมกับชุมชนในประเด็น เพ่ือใหการวิเคราะห
จากสภาวะการใชงานท่ีเหมะสมอยางแทจริงของเตานึ่งกอนเห็ด แบบใชความ รอน 1 กลับ (Single 
Pass) แบบใชความรอน 2 กลับ (Double Pass) และ แบบใชความรอน 3 กลับ (Trible Pass) กับ
จํานวนกอนเห็ดท่ีนึ่งตอครั้ง ในหองนึ่งของระบบนึ่งเห็ดของสมาชิกของกลุมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ด
บานทุงบอแปน ไดแก ลุงมวน มะโนคํา ลุงอรุณ ปนใจ ลุงสัมพันธ ชัยเรืองเดช และลุงศรีลัย ตาวิยะ  

3. ชวงเวลา 7 – 12 เดือน เปนการประเมินผลผลิตจากตัวชี้วัดดังนี้ 
 

ช่ือผลผลิต 
ตัวช้ีวัด 

เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ เชิงเวลา เชิงตนทุน 
1. เตานึ่งกอนเห็ด 
แบบใชความรอน 
1  ก ลั บ  (Single 
Pass) 

จํานวนกอนเห็ดท่ี
นึ่ งต อครั้ ง  โดย
เฉลี่ยไมนอยกวา 
500 กอน  

ความหลากหลาย
ของการใช งาน
กับตูนึ่งของระบบ
นึ่งเห็ด 

ลดระยะเวลาการ
นึ่งลง ไมนอยกวา
รอยละ 10 

มี ร ะ ย ะ คื น
ทุนไมเกิน 2 
ป 
 
 
 

2. เตานึ่งกอนเห็ด 
แบบใชความรอน 
2  กลับ  (Double 
Pass) 

จํานวนกอนเห็ดท่ี
นึ่ งต อครั้ ง  โดย
เฉลี่ยไมนอยกวา 
800 กอน 

ลดระยะเวลาการ
นึ่งลง ไมนอยกวา
รอยละ 20 

3. เตานึ่งกอนเห็ด 
แบบใชความรอน 
3  ก ลั บ  (Trible 
Pass) 

จํานวนกอนเห็ดท่ี
นึ่ งต อครั้ ง  โดย
เฉลี่ยไมนอยกวา 
1,000 กอน 

ลดระยะเวลาการ
นึ่งลง ไมนอยกวา
รอยละ 30 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
4.1 ทบทวนและสังเคราะหขอมูลและปญหาท่ีเกิดข้ึนอยางละเอียดจากการใชเตานึ่งกอนเห็ดแบบ
ตาง ๆ ในพ้ืนท่ี  

จากการลงพ้ืนท่ีสํารวจและจัดเก็บขอมูลการใชพลังงานในกระบวนการเพาะเห็ดของกลุม
วิสาหกิจชุมชนอาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน ระหวางวันท่ี 17 – 24 พฤษภาคม 2558 โดย        
นายวรานนท อินตะธรรม นักวิจัยศูนยวิจัยและพัฒนาพลังงานสูชุมชน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง แสดงดังแผนภูมิวงกลมดังนี้ 

 

  
 

รูปท่ี 8 กราฟวงกลมแสดงสัดสวนลักษณะการใชพลังงานของกลุม 
ระหวางวันท่ี 17 – 24 พฤษภาคม 2558 

 
1) การบริโภคเชื้อเพลิงแข็ง(ฟน)ในการนึ่งกอนเห็ด เฉลี่ยครั้งละ 2 ชั่วโมง คิดเปน 80 

เปอรเซ็นตของการใชพลังงานในกระบวนการเพาะเห็ดของกลุม 
2) การบริโภคเชื้อเพลิงเหลว ในสวนน้ํามันเบนซินสําหรับการจําหนายเห็ดดวยการขนสงดวย

รถจักรยานยนต เฉลี่ยวันละครั้ง คิดเปน 10 เปอรเซ็นตของการใชพลังงานในกระบวนการเพาะเห็ด
ของกลุม 

3) การบริโภคเชื้อเพลิงเหลว ในสวนน้ํามันดีเซลจะใชสําหรับการขนสงกอนเห็ดท่ีใชแลวไปท้ิง
โดยรถกระบะ เฉลี่ย 2 ครั้งตอเดือนหรือทุกๆ 15 วัน คิดเปน 10 เปอรเซ็นตของการใชพลังงานใน
กระบวนการเพาะเห็ดของกลุม  

จากการปรับปรุงการจัดการพลังงานดวยการเปลี่ยนระบบเตานึ่งเห็ดแบบเดิม เปนเตานึ่งเห็ด
แบบประหยัดพลังงาน ภายใตโครงการ เพ่ิมสมรรถนะดวยการบริหาร และการจัดการพลังงาน    
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ครบวงจรในชุมชนระดับตําบล ประจําปงบประมาณ 2558 ของสํานักงานพลังงานจังหวัดลําปาง โดย
มีสมาชิกท่ีสมัครใจในการเปลี่ยนระบบดังกลาว จํานวนท้ังสิ้น 9 คน จากสมาชิกท้ังหมด 22 คน 
พรอมกับการเขาไปสอบถามพรอมจัดเก็บขอมูลการใชพลังงานของกลุมระหวางวันท่ี 2 - 9 มีนาคม 
2560 โดย นายณัฐพงษ ตาปญโญ นักศึกษาชั้นปท่ี 2 รหัส58 สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง  แสดงดังแผนภูมิวงกลมดังนี้  

 
รูปท่ี 9 กราฟวงกลมแสดงสัดสวนลักษณะการใชพลังงานของกลุม 

ระหวางวันท่ี 2 - 9 มีนาคม 2560 
 

จากรูปท่ี 9 พบวาการบริโภคเชื้อเพลิงแข็ง (ฟน) ในการนึ่งกอนเห็ดลดลงจากเดิม 30 
เปอรเซ็นต อันเนื่องมาจากการนําเตานึ่งเห็ดแบบประหยัดพลังงาน หรือ เตานึ่งกอนเห็ด แบบใชความ 
แบบใชความรอน 2 กลับ (Double Pass) มาใชในกระบวนการเพาะเห็ดของสมาชิกท้ัง 9 คน โดยผล
การประหยัดฟนนั้นปรากฎอยางชัดเจนในกระบวนการนึ่งเห็ดของ นายอรุณ ปนใจ ท่ีมีจํานวน
โรงเรือนเพาะเห็ดมากท่ีสุดและการใชระยะเวลาในการนึ่งนานถึง 6 ชั่วโมง โดยอางอิงผลจากตาราง  
ท่ี 1 ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 1 ประสิทธิภาพของการใชเชื้อเพลิง(ฟน)ของเตานึ่งประหยัดพลังงาน 
 

หัวขอ กอนใชเตานึ่งประหยัด
พลังงาน 

หลังใชเตานึ่งประหยัด
พลังงาน 

ปริมาณเชื้อเพลิง(ฟน)ท่ีใช 150 กิโลกรัม ตอ กอนเห็ด 
300 กอน 

50 กิโลกรัม ตอ กอนเห็ด 
300 กอน 

มูลคาเชื้อเพลิง(ฟน)ท่ีใช 500 บาท ตอ ครั้ง 200 บาท ตอ ครั้ง 
มูลคาเชื้อเพลิง(ฟน)เทียบกับตนทุน 0.5 บาท/กอน 0.25 บาท/กอน 
เวลาท่ีใชในการนึ่ง เฉลี่ย 6 ชั่วโมง เฉลี่ย 5 ชั่วโมง 
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4.2 การวิเคราะหพฤติกรรมและประสิทธิภาพของเตานึ่งกอนเห็ด แบบใชความ รอน 1 กลับ 
(Single Pass) แบบใชความรอน 2 กลับ (Double Pass) และ แบบใชความรอน 3 กลับ 
(Trible Pass) 

จากการประเมินพฤติกรรมการใชงานเตาผลิตไอน้ําสําหรับนึ่งกอนเห็ด แบบใชความรอน 1 
กลับ (Single Pass) แบบใชความรอน 2 กลับ (Double Pass) และ แบบใชความรอน 3 กลับ 
(Trible Pass) ณ กลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมอาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน อ.หางฉัตร จ.ลําปาง โดย
นักศึกษาชั้นปท่ี 2 รหัส 58 สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน ท่ีลงทะเบียนรายวิชาแหลงพลังงานและ   
การแปรรูปพลังงาน ทําใหไดขอมูลดังกราฟเสนดานลางนี้ 

 
 

รูปท่ี 10 กราฟเสนแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอน้ําท่ีเขาสูหองนึ่งกอนเห็ด 
ดวยเตาผลิตไอน้ําแบบตางๆ 

 
โดยการทดลองท้ัง 3 สภาวะใชสําหรับการนึ่งกอนเห็ดจํานวน 1,000 กอน ในหองนึ่งเห็ด

แบบหองสี่เหลี่ยมแบบกอปูนซีเมนต กวาง 1.50 เมตร ยาว 1.50 เมตร สูง 2 เมตร จํานวน 3 ซํ้า    
ทําใหประเมินพฤติกรรมในการใชงานเตา ดวยการพิจารณาความเร็วในการผลิตไอน้ําปอนเขาสูหองนึ่ง
กอนเห็ด และความสามารถในการผลิตไอน้ําไดอยางสมํ่าเสมอ  

เตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอนแบบ 1 กลับ (Single Pass) ใชเวลา 70 นาที ในการผลิต  
ไอน้ําเขาสูหองนึ่งกอนเห็ด และสามารถผลิตไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสไดนาน 20 นาที    
จึงจะเติมเชื้อเพลิงอีกครั้งหนึ่ง  

เตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอนแบบ 2 กลับ (Double Pass) ใชเวลา 40 นาที ในการผลิต
ไอน้ําเขาสูหองนึ่งกอนเห็ด และสามารถผลิตไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสไดนาน 60 นาที    
จึงจะเติมเชื้อเพลิงอีกครั้งหนึ่ง  

เตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอนแบบ 3 กลับ (Trible Pass) ใชเวลา 10 นาที ในการผลิต  
ไอน้ําเขาสูหองนึ่งกอนเห็ด และสามารถผลิตไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสไดนาน 70 นาที   
โดยจะผลิตไอดงหรือไอน้ํายวดยิ่งในชวง 10 นาทีสุดทายกอนจะเติมเชื้อเพลิงอีกครั้งหนึ่ง 
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รูปท่ี 11 การทดลองนึ่งกอนเห็ดเพ่ือวิเคราะหพฤติกรรมและประสิทธิภาพ 
ดวยเตาผลิตไอน้ําแบบตางๆ 

 
เม่ือนําขอมูลท่ีไดมาหาเฉลี่ย เพ่ือคํานวณคาประสิทธิภาพ(Efficiency)ดวยสมการ 
 Efficiency  (%)          =          (Output/Input )x 100 
เม่ือ Output คือ คาพลังงานความรอนท่ีนําไปใชในการนึ่งกอนเห็ด หนวย กิโลจูล (kJ) 
 Input คือ คาพลังงานความรอนท่ีไดจากการเผาฟน หนวย กิโลจูล (kJ) 
จะไดวา 
เตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอนแบบ 1 กลับ (Single Pass) มีคาประสิทธิภาพเทากับ 5.78 % 
เตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอนแบบ 2 กลับ (Double Pass) มีคาประสิทธิภาพเทากับ 8.87% 
เตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอนแบบ 3 กลับ (Trible Pass) มีคาประสิทธิภาพเทากับ 17.37%    
 
4.3 การวิเคราะหสภาวะการใชงานท่ีเหมาะสมอยางแทจริงของเตานึ่งกอนเห็ด แบบใชความ รอน 
1 กลับ (Single Pass) แบบใชความรอน 2 กลับ (Double Pass) และ แบบใชความรอน 3 กลับ 
(Trible Pass) รวมกับชุมชน 
 4.3.1 การวิเคราะหสภาวะการใชงานท่ีเหมาะสมของเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 1 
กลับ (Single Pass) 
 จากผลการดําเนินงานโครงการวิจัย“การพัฒนาสมรรถนะระบบนึ่งเห็ดแบบประหยัดฟน”
ของ ณัฐนันท นาโพธิ์ตองและคณะ (2559) สูการนําเอาองคความรูเตานึ่งเห็ดประหยัดพลังงานไป
ขยายและติดตั้งใชงาน ในพ้ืนท่ีอ่ืนท่ีประสบปญหาจากกระบวนการนึ่งฆาเชื้อโรคในกอนวัสดุเพาะเห็ด 
ในกลุมวิสาหกิจชุมชนอาชีพเพาะเห็ดนางฟาบานสบเติ๋น อ.แมเมาะ จ.ลําปาง และ อิศรฟารม        
ต.นาสัก อ.แมเมาะ จ.ลําปาง ซ่ึงเปนเครือขายของกลุมวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ดในโรงเรือนบานเวียง
หงส อ.แมเมาะ จ.ลําปาง ภายใตงบประมาณการบริการวิชาการเพ่ือสรางความเขมแข็งยั่งยืนแกชุมชน
ทองถ่ินของศูนยวิจัยและพัฒนาพลังงานสูชุมชน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
ลําปาง ในหัวขอ “หลักสูตรการติดตั้งและบํารุงรักษาเตานึ่งเห็ดประหยัดฟน” เม่ือวันท่ี 25 กุมภาพันธ 
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2560 ท้ังนี้คณะวิจัยไดทําการเก็บขอมูลสภาวะการใชงานรวมกับนายนริศ อิศรภักดี เจาของอิศร
ฟารมซ่ึงมีการติดตั้งเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 1 กลับ (Single Pass) เขากับหองนึ่งเห็ดแบบ
หองสี่ เหลี่ยมแบบกอปูนซีเมนต กวาง 1.50 เมตร ยาว 1.50 เมตร สูง 2 เมตร ระหวางวันท่ี          
25 กุมภาพันธ 2560 – 25 กรกฎาคม 2560 โดยมีรายละเอียดดังตารางแสดงผลขางลางนี้ 
 

  
      (ก) ลักษณะการติดตั้งเตานึ่งเขากับหองนึ่ง   (ข) สถานท่ีท่ีติดตั้งเตานึ่งแบบใชความรอน 1 กลับ 

 
(ค) การบริการวิชาการใหแก “อิศรฟารม” ดวยงบประมาณของศูนยวิจัยและพัฒนาพลังงานสูชุมชน 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง 
 

รูปท่ี 12 การทดลองใชเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 1 กลับ (Single Pass) รวมกับ อิศรฟารม 
ต.นาสัก อ.แมเมาะ จ.ลําปาง  
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ตารางท่ี 2 ขอมูลสภาวะการใชงานเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 1 กลับ (Single Pass)           
ณ อิศรฟารม ต.นาสัก อ.แมเมาะ จ.ลําปาง 
 
ครั้งท่ี ว/ด/ป จํานวนกอน

เพาะเห็ดท่ีนึ่ง
ตอครั้ง 
(กอน) 

ระยะเวลา
ในการนึ่ง
นับตั้งแต
เกิดไอน้ํา 
(ช่ัวโมง) 

จํานวนฟน
ท่ีใชนึ่งตอ

ครั้ง 
(กิโลกรัม) 

จํานวน
กอนเพาะ
เห็ดท่ีเสีย 

หลังการนึ่ง 
(กอน) 

คาใชจาย
ตอกอน 
(บาท) 

1 25 ก.พ.60 1,200 5 110 1 1.3 
2 20 มี.ค.60 1,000 4 90 ไมมี 1.3 
3 18 เม.ย.60 500 4 80 ไมมี 1.5 
4 27 พ.ค. 60 500 3 70 5 1.5 
5 25 มิ.ย. 60 300 3 65 10 1.7 

  
 จากตารางท่ี 2 สามารถอภิปรายสภาวะการทํางานของเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 1 
กลับ (Single Pass) วาสามารถใชนึ่งกอนเห็ดไดมากกวา 500 กอน โดยคาใชจายตอกอนอยูท่ี       
1.3 – 1.5 บาท โดยคํานวณเฉพาะคาจางในการทํากอนเพาะเห็ดกอนละ 1 บาท พรอมคาฟน 
กิโลกรัมละ 3 บาท และควรใชเวลาในการนึ่งกอนเพาะเห็ดนับตั้งแตเกิดไอน้ําไมนอยกวา 4 ชั่วโมง  
 
 4.3.2 การวิเคราะหสภาวะการใชงานท่ีเหมาะสมของเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 2 
กลับ (Double Pass) 
 จากการเรียนการสอนรายวิชา  “แหลงพลังงานและการแปรรูปพลังงาน” ในปการศึกษา 
1/2559 ท่ีมีการฝกปฏิบัติจริงในการประเมินสมรรถนะเตานึ่งเห็ดแบบประหยัดฟนท่ีไดรับงบประมาณ
สนับสนุนจากสํานักงานจังหวัดลําปางประจําปการศึกษางบประมาณ 2558 ของกลุมวิสาหกิจชุมชน
อาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน ต.ปงยางคก อ.เมือง จ.ลําปาง ตอเนื่องจากปการศึกษา 1/2558 
รวมกับนายอรุณ ปนใจ ประธานกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมอาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน ต.ปงยางคก 
อ.หางฉัตร จ.ลําปาง เขากับหองนึ่งเห็ดแบบหองสี่เหลี่ยมแบบกอปูนซีเมนต กวาง 1.50 เมตร ยาว 
1.50 เมตร สูง 2 เมตร ระหวางวันท่ี 18 ตุลาคม 2559 – 4 มกราคม 2560 โดยมีรายละเอียดดัง
ตารางแสดงผลขางลางนี้ 
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รูปท่ี 13 การทดลองใชเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 2 กลับ (Double Pass) ณ กลุมวิสาหกิจ
ชุมชนกลุมอาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน ต.ปงยางคก อ.หางฉัตร จ.ลําปาง 

 
ตารางท่ี 3 ขอมูลสภาวะการใชงานเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 2 กลับ (Double Pass)           
ณ กลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมอาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน ต.ปงยางคก อ.หางฉัตร จ.ลําปาง 
 
ครั้งท่ี ว/ด/ป จํานวนกอน

เพาะเห็ดท่ีนึ่ง
ตอครั้ง 
(กอน) 

ระยะเวลา
ในการนึ่ง
นับตั้งแต
เกิดไอน้ํา 
(ช่ัวโมง) 

จํานวนฟน
ท่ีใชนึ่งตอ

ครั้ง 
(กิโลกรัม) 

จํานวน
กอนเพาะ
เห็ดท่ีเสีย 

หลังการนึ่ง 
(กอน) 

คาใชจาย
ตอกอน 
(บาท) 

1 18 ต.ค.59 1,200 6 100 ไมมี 1.25 
2 6 พ.ย.59 1,000 5 60 ไมมี 1.18 
3 10 พ.ย.59 800 4 50 ไมมี 1.18 
4 13 พ.ย.59 800 3 40 15 1.17 
5 4 ม.ค. 60 800 3 50 10 1.20 

 
 จากตารางท่ี 3 สามารถอภิปรายสภาวะการทํางานของเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 2 
กลับ (Double Pass) วาสามารถใชนึ่งกอนเห็ดไดมากกวา 800 กอน โดยคาใชจายตอกอนอยูท่ี 1.18 
– 1.25 บาท โดยคํานวณเฉพาะคาจางในการทํากอนเพาะเห็ด กอนละ 1 บาท พรอมคาฟนกิโลกรัม
ละ 3 บาท และควรใชเวลาในการนึ่งกอนเพาะเห็ดนับตั้งแตเกิดไอน้ํา ไมนอยกวา 4 ชั่วโมง  
 
 4.3.3 การวิเคราะหสภาวะการใชงานที่เหมาะสมของเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความ 
รอน 3 กลับ (Trible Pass) 
 จากการเขารวมโครงการประกวดสิ่งประดิษฐคิดคนทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
ประจําป 2560 จัดโดยกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี รวมกับมูลนิธิบัวหลวง ของนักศึกษา
สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน รหัส 58 ตอเนื่องจากการเรียนการสอนรายวิชา  “แหลงพลังงานและ
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การแปรรูปพลังงาน” ในปการศึกษา 1/2559 นําไปสูการออกแบบ พัฒนา สราง พรอมติดตั้งเตานึ่ง
กอนเห็ดแบบใชความ รอน 3 กลับ (Trible Pass) ณ กลุมวิสาหกิจชุมชนอาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอ
แปน ต.ปงยางคก อ.เมือง จ.ลําปาง รวมกับ นายอรุณ ปนใจ ประธานกลุมวิสาหกิจชุมชน เขากับหอง
นึ่งเห็ดแบบหองสี่เหลี่ยมแบบกอปูนซีเมนต กวาง 1.50 เมตร ยาว 1.50 เมตร สูง 2 เมตร จํานวน 2 
หองนึ่ง ระหวางวันท่ี 23 มกราคม 2560 – 4 มกราคม 2560 โดยมีรายละเอียดดังตารางแสดงผล
ขางลางนี้ 
 

  
 

รูปท่ี 14 การทดลองใชเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 3 กลับ (Trible Pass) ณ กลุมวิสาหกิจชุมชน
กลุมอาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน ต.ปงยางคก อ.หางฉัตร จ.ลําปาง 

 
ตารางท่ี 4 ขอมูลสภาวะการใชงานเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 3 กลับ (Trible Pass) ณ กลุม
วิสาหกิจชุมชนกลุมอาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน ต.ปงยางคก อ.หางฉัตร จ.ลําปาง 
 
ครั้งท่ี ว/ด/ป จํานวนกอน

เพาะเห็ดท่ีนึ่ง
ตอครั้ง 
(กอน) 

ระยะเวลา
ในการนึ่ง
นับตั้งแต
เกิดไอน้ํา 
(ช่ัวโมง) 

จํานวนฟน
ท่ีใชนึ่งตอ

ครั้ง 
(กิโลกรัม) 

จํานวน
กอนเพาะ
เห็ดท่ีเสีย 

หลังการนึ่ง 
(กอน) 

คาใชจาย
ตอกอน 
(บาท) 

1 23 ม.ค.60 1,200 5 65 ไมมี 1.16 
2 30 ม.ค.60 2,000 10 120 ไมมี 1.18 
3 1 ก.พ.60 2,000 8 100 ไมมี 1.15 
4 6 ก.พ.60 2,000 6 75 35 1.15 
5 18 มี.ค. 60 1,600 6 75 15 1.15 

 
จากตารางท่ี 4 สามารถอภิปรายสภาวะการทํางานของเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 3 

กลับ (Trible Pass) วาสามารถใชนึ่งกอนเห็ดไดมากกวา 1,000 กอน โดยคาใชจายตอกอนอยูท่ี 1.15 
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– 1.16 บาท โดยคํานวณเฉพาะคาจางในการทํากอนเพาะเห็ด กอนละ 1 บาท พรอมคาฟนกิโลกรัม
ละ 3 บาท และควรใชเวลาในการนึ่งกอนเพาะเห็ดนับตั้งแตเกิดไอน้ํา 5-8 ชั่วโมง 
 

4.3.4 การวิเคราะหสภาวะการใชงานที่เหมาะสมของเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 3 
กลับ (Trible Pass) กับหองนึ่งเห็ดท่ีสามารถบรรจุกอนเห็ดไดถึง 2,000 กอนในครั้งเดียว 

การขยายผลดวยโครงการบริการวิชาการหรือการวิจัยเชิงพ้ืนท่ี/การวิจัยอยางมีสวนรวม 
ภายใตงานพันธกิจสัมพันธของมหาวิทยาลัยกับสังคม ในรูปแบบตางๆตามความถนัดและในดานท่ี
สถาบันมีความเชี่ยวชาญ ในปงบประมาณ 2560 ผานการจัดการเรียนการสอนรายวิชา แหลงพลังงาน
และการแปรรูปพลังงาน ในปการศึกษา 1/2559 ท่ีผานมาทางคณะผูวิจัยไดดําเนินงานดานพันธกิจ
สัมพันธกับชุมชน สังคม ดวยกิจกรรม “การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตเห็ดของกลุมวิสาหกิจเพาะเห็ด
และแปรรูปเห็ดบานสวนแมทะ จ.ลําปางดวยเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอนแบบ 3 กลับ” ภายใต
โครงการ Engagement พันธกิจสัมพันธ มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปางกับชุมชน/สังคม เพ่ือใหสามารถ
รองรับพันธกิจของมหาวิทยาลัย ดวยความมุงหวังท่ีจะเห็นผลตางของการลดใชท้ังปริมาณและ 
มูลคาพลังงานเทียบกับตนทุนไดถึง 50 เปอรเซ็นต ของกลุมวิสาหกิจเพาะเห็ดและแปรรูปเห็ดบาน
สวนแมทะ จ.ลําปาง นําไปสูการทดลองเก็บขอมูลการใชงานเตานึ่งฯท่ีตอเขากับหองนึ่งเห็ดแบบหอง
สี่เหลี่ยมแบบกอปูนซีเมนต กวาง 1.50 เมตร ยาว 4.00 เมตร สูง 2 เมตร จํานวน 1 หองนึ่ง ความจุ 
2,000 กอน ระหวางวันท่ี 2  – 4 กรกฎาคม 2560 โดยมีรายละเอียดดังตารางแสดงผลขางลางนี้ 

 
ตารางท่ี 5 ขอมูลสภาวะการใชงานเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 3 กลับ (Trible Pass) ณ กลุม
วิสาหกิจเพาะเห็ดและแปรรูปเห็ดบานสวนแมทะ จ.ลําปาง 
 
ครั้งท่ี ว/ด/ป จํานวนกอน

เพาะเห็ดท่ีนึ่ง
ตอครั้ง 
(กอน) 

ระยะเวลา
ในการนึ่ง
นับตั้งแต
เกิดไอน้ํา 
(ช่ัวโมง) 

จํานวนฟน
ท่ีใชนึ่งตอ

ครั้ง 
(กิโลกรัม) 

จํานวน
กอนเพาะ
เห็ดท่ีเสีย 

หลังการนึ่ง 
(กอน) 

คาใชจาย
ตอกอน 
(บาท) 

1 2 ก.ค.60 2,000 4 60 5 1.01 
2 3 ก.ค.60 2,000 5 75 ไมมี 1.01 
3 4 ก.ค.60 2,000 6 85 ไมมี 1.02 

 
จากตารางท่ี 5 สามารถอภิปรายสภาวะการทํางานของเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 3 

กลับ (Trible Pass) วาสามารถใชนึ่งกอนเห็ดได 2,000 กอน โดยคาใชจายตอกอนประมาณ 1 บาท 
โดยคํานวณเฉพาะคาจางในการทํากอนเพาะเห็ด กอนละ 1 บาท พรอมคาฟนกิโลกรัมละ 0.5 บาท 
และควรใชเวลาในการนึ่งกอนเพาะเห็ดนับตั้งแตเกิดไอน้ําเทากับ 5 ชั่วโมง 
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รูปท่ี 15 การทดลองใชเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 3 กลับ (Trible Pass) ณ กลุมวิสาหกิจ    
เพาะเห็ดและแปรรูปเห็ดบานสวนแมทะ จ.ลําปาง 
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บทที่ 5 
สรุปผลการดําเนินงาน 

 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาและประเมินสภาวะท่ีเหมาะสมท้ังในเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตร

ในการใชงานเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 1 กลับ, แบบใชความรอน 2 กลับ และแบบใชความ
รอน 3 กลับ สําหรับกลุมอาชีพเพาะเห็ดแบบบรรจุถุงพลาสติกในกรณีนี้จะใชพ้ืนท่ีศึกษาของกลุม
วิสาหกิจชุมชนอาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน ตําบลปงยางคก อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง ซ่ึงการ
หาสภาวะการทํางานนั้นมีความแตกตางกันท้ังรูปแบบของหองนึ่งกอนเห็ดและจํานวนกอนเห็ดท่ีนึ่งตอ
ครั้ง ซ่ึงสัมพันธกับปริมาณพลังงานความรอนท่ีใชในกระบวนการผลิตและจํานวนกอนเพาะเห็ดท่ีเสีย
หลังจากการนึ่ง ตองไมเกิน 10 เปอรเซ็นตของจํานวนกอนเพาะเห็ดท่ีนึ่งแตละครั้ง พบวา  

สภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมของเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 1 กลับ (Single Pass) วา
สามารถใชนึ่งกอนเห็ดไดมากกวา 500 กอน โดยคาใชจายตอกอนอยูท่ี 1.3 – 1.5 บาท โดยคํานวณ
เฉพาะคาจางในการทํากอนเพาะเห็ด กอนละ 1 บาท พรอมคาฟนกิโลกรัมละ 3 บาท และควรใชเวลา
ในการนึ่งกอนเพาะเห็ดนับตั้งแตเกิดไอน้ํา ไมนอยกวา 4 ชั่วโมง ในขณะท่ีสภาวะการทํางานท่ีเหมะสม
ของเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 2 กลับ (Double Pass) ใชนึ่งกอนเห็ดไดมากกวา 800 กอน 
โดยคาใชจายตอกอนอยูท่ี 1.18 – 1.25 บาท โดยคํานวณเฉพาะคาจางในการทํากอนเพาะเห็ด กอน
ละ 1 บาท พรอมคาฟนกิโลกรัมละ 3 บาท และควรใชเวลาในการนึ่งกอนเพาะเห็ดนับตั้งแตเกิดไอน้ํา 
ไมนอยกวา 4 ชั่วโมง และสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมของเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 3 กลับ 
(Trible Pass) ใชนึ่งกอนเห็ดไดมากกวา 1,000 กอน โดยคาใชจายตอกอนอยูท่ี 1.15 – 1.16 บาท 
โดยคํานวณเฉพาะคาจางในการทํากอนเพาะเห็ด กอนละ 1 บาท พรอมคาฟนกิโลกรัมละ 3 บาท 
และควรใชเวลาในการนึ่งกอนเพาะเห็ดนับตั้งแตเกิดไอน้ํา 5-8 ชั่วโมง 
 

ปญหาและอุปสรรค 
 ระยะเวลาในการประเมินประสิทธิภาพมีจํากัดเนื่องจากเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน
แบบตางๆไดติดตั้งและใชงานจริงในกลุมวิสาหกิจตางๆ จึงทําใหการทดลองทําไดแค 3 ซํ้า คณะผูวิจัย
จึงจําเปนตองเรงการเก็บขอมูลใหแลวเสร็จ ตามชวงเวลาในการเก็บขอมูลการใชงานจริงของกลุม
วิสาหกิจฯ 
  

แนวทางแกไข 
 ควรทําการสรางเครื่องตนแบบเตานึ่งกอนเห็ดท้ัง 3 แบบ เพ่ือทดลองเก็บขอมูลในประเด็น
ท่ีตองการเพ่ิมเติมในลําดับตอไป 
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ภาคผนวกที่ 1  
 

เอกสารรับรองการนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
งานวิจัยเร่ือง การประเมินสภาวะที่เหมาะสมในการใชงานเตานึ่งกอนเห็ดแบบใช

ความรอน 1 กลับ  2 กลบั และ 3 กลับ สําหรับกลุมอาชีพเพาะเห็ดแบบกอน 
ในจังหวัดลําปาง 
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ภาคผนวกที่ 2  
 

สําเนาบันทึกขอตกลงความรวมมือ 
โครงการ “การประเมินสภาวะที่เหมาะสมในการใชงานเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความ
รอน 1 กลับ , 2 กลับ และ 3 กลับ สําหรับกลุมอาชีพเพาะเห็ดแบบกอนในจังหวัด

ลําปาง” ระหวาง กลุมเพาะและแปรรูปเห็ดบานสวนแมทะ กับ  
สาขาวิชาเทคโนโลยพีลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง 
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ภาคผนวกที่ 3  
 

สําเนาหนังสือขอความอนุเคราะหเตานึ่งกอนเห็ดแบบใชความรอน 3 กลับ จาก
งานวิจัยของผูชวยศาสตราจารย ดร. รวิภา ยงประยูร  
ของ กลุมสงเสริมอาชีพเศรษฐกิจพอเพียงบานโปง  

ตําบลบานโปง อําเภองาว จังหวัดลําปาง 
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ภาคผนวกที่ 4  
 

สําเนาหนังสือตอบรับการนําเสนอผลงานวิจัยในงานประชุมสัมมนาวิชาการ 
รูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหง ประเทศไทย คร้ังที่ 10 
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