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บทคัดย่อ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ เพ่ือออกแบบ สร้าง พัฒนาเตาผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้จากความร้อนภายใน

เตาเผาถ่าน และเพ่ือทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคล่ือนที่ได้ต้นแบบที่พัฒนาขึ้นกับโรงเรือนเพาะเห็ดของ
เกษตรกร จากปัญหาความต้องการไอน้ําสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ดเป็นเวลา 4-6 ช่ัวโมง และไม่
สามารถเคลื่อนที่ได้ จึงได้ออกแบบสร้างเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด 3 x 5 เมตร 
พบว่า สามารถต้มนํ้าในปริมาณ 300 กิโลกรัม ให้มีอุณหภูมิสูงถึง 102 องศาเซลเซียล จนกลายไปไอนํ้าใน
ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง และทําให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะเห็ดมีระดับสูงถึง 60 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 
5 ช่ัวโมง และยาวนานต่อไปถึง 5 ช่ัวโมง ซึ่งเป็นระดับที่ใกล้เคียงกับเกษตรกรนิยมน่ึงฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด
ที่ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 4-6 ช่ัวโมง ใช้ระยะเวลาในการเผาถ่านผลิตไอนํ้าน่ึงฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด
ทั้งหมด 10 ช่ัวโมง สามารถผลิตไอน้ําได้ปริมาณ 155 กิโลกรัม โดยใช้เช้ือเพลิงบรรจุในเตาเป็นไม้ฟืน 125 
กิโลกรัม แกลบ 24 กิโลกรัม และเช้ือเพลิงไม้ฟืนหน้าเตา 68.17 กิโลกรัม รวมเช้ือเพลิงที่ใช้ผลิตไอน้ําทั้งหมด 
217.17 กิโลกรัม โดยสามารถผลิตถ่านไม้ฟืนได้ 19.33 กิโลกรัม และผลิตถ่านแกลบได้ 3.33 กิโลกรัม  

ดังน้ัน เตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด สามารถน่ึงฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด
ได้ใกล้เคียงกับของเกษตรกร โดยที่ได้ถ่านไม้ฟืน และถ่านแกลบ ที่เป็นผลพลอยได้จากการผลิตไอนํ้าน่ึงฆ่าเช้ือ
โรงเนเรือนเพาะเห็ด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Abstract 
 

The objectives of this study were to develop and test a mobile steamer utilizing heat 
from charcoal’s carbonization process. The generated vapor stream was used in a 
mushroom house. Generally, each mushroom house requires sources of vapor stream for 4 
to 6 hours for sanitizing before starting the crop.  Many farmers burn tire products as the 
energy source for water streaming which causing environmental pollution and health 
concerns, It is also laborious, and time consumed operation because the system is stationary 
that is not easy for moving between mushroom houses. 

The steamer was designed to carry 300 l of water for generating vapor stream at 102 
°C. This system was tested with 3×5 m2 mushroom houses. The results show that the 
mushroom houses’ temperature was raised to 60 °C within 5 hours and could be maintained 
for another 5 hours which satisfied farmers’ requirement.  In these 10 hours, 155 kg of 
stream was generated by using 125, 24, and 68.2 kg of firewood, rice husk, and chipped 
wood, respectively.  Byproducts generated from the process were 19.3 and 3.3 kg of 
charcoal produced from wood and husk, respectively. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

  
 ปัจจุบันการบริโภคเห็ดเป็นที่นิยมกันแพร่หลายทั้งแบบสด บรรจุกระป๋อง แบบตากแห้ง และมี
แนวโน้มที่จะบริโภคเห็ดเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ เน่ืองจากรูปแบบ และรสชาติเฉพาะตัวที่แตกต่างจากอาหาร
ประเภทพืชผักด้วยกัน รวมท้ังการนิยมรับประทานอาหารแบบมังสวิรัติมีมากขึ้น ทําให้เห็ดถูกนํามาใช้ปรุง
อาหารแทนเน้ือสัตว์มากข้ึนตามไปด้วย ซึ่งมีงานวิจัยหลายช้ินที่ยืนยันสรรพคุณของเห็ดว่ามีคุณสมบัติป้องกัน
โรคได้ โดยปริมาณผลผลิตเห็ดทั่วโลกมีประมาณ 4.27 ล้านตัน เป็นผลผลิตเห็ดแชมปิญองร้อยละ 38 เห็ด
นางรมร้อยละ 25 และเห็ดฟางร้อยละ 16 โดยในประเทศไทยมีการผลิตเห็ดฟางมากท่ีสุดร้อยละ 68.9 รองมา
เป็นเห็ดนางรมร้อยละ 12.3 เห็ดหูหนูร้อยละ 11.5 เห็ดหอมร้อยละ 2.5 มีมูลค่าของผลผลิตเห็ดรวมกันกว่า 5 
พันล้านบาท (ฐานข้อมูลผลิตเห็ด, 2550) การเพาะเห็ดเพ่ือจําหน่ายจึงมีกระจายอยู่ทั่วทุกภาคของประเทศไทย 
ซึ่งแหล่งเพาะเห็ดที่สําคัญต้ังอยู่ในเขตภาคกลางแถบจังหวัด พระนครศรีอยุธยา สระบุรี นครนายก ปทุมธานี 
และอ่างทอง ส่วนใหญ่เกษตรกรนิยมผลิตเห็ดฟางมากที่สุด เน่ืองจากคนนิยมบริโภคและจําหน่ายได้ราคาดี
ตลอดทั้งปี (ชาญยุทธ์ และคณะ, 2540)  
 การผลิตเห็ดนิยมเพาะในโรงเรือน เน่ืองจากสามารถผลิตเห็ดได้ตลอดทั้งปี มีการจัดการควบคุมการ
ผลิตได้ ทั้งด้านอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ตลอดจนป้องกันโรคและแมลง สามารถเก็บเก่ียวได้ตามระยะเวลาที่
กําหนด สามารถเพ่ิมและลดปริมาณการผลิตได้ ซึ่งการเพาะเห็ดในโรงเรือนมีทั้งการกองเช้ือเห็ดเป็นช้ัน ๆ และ
การวางก้อนเช้ือเห็ดเพ่ือการออกดอกเจริญเติบโต ซึ่งเกษตรกรผู้เพาะเห็ดทุกรายจะต้องมีเตาต้มนํ้าผลิตไอนํ้า 
สําหรับอบฆ่าเช้ือในโรงเรือนเห็ด (ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณ์, 2550)  
  เตาผลิตไอน้ําฆ่าเช้ือราและศัตรูเห็ด ต้องมีขนาดใหญ่พอที่จะผลิตไอนํ้าเพ่ือทําความร้อนอบฆ่าเช้ือ
ภายในโรงเรือน ส่วนใหญ่เกษตรกรนิยมจะใช้ถังขนาด 200 ลิตร ทําเป็นหม้อต้มนํ้า โดยมีท่อประปาขนาด 2 
น้ิว ต่อออกจากหม้อต้ม ส่วนปลายท่อประปาต่อเข้าสายยางขนาด 2 น้ิว ต่อเข้าโรงเรือน ซึ่งเหมาะสมกับ
โรงเรือนเพาะเห็ดที่มีขนาดกว้าง 4 เมตร ยาว 4-5 เมตร และสูงประมาณ 2-2.25 เมตร การเติมนํ้าลงในหม้อ
ต้มไอน้ํา กรณีที่ต้องการอบไอนํ้าโรงเพาะเห็ด 2 ห้อง ให้เติมนํ้าประมาณ 3 ส่วน ใน 4 ส่วนของถัง และถ้า
ต้องการอบไอนํ้า 3 ห้อง ให้เติมนํ้า 3.5 ส่วนใน 4 ส่วนของถัง แล้วดําเนินการต้มนํ้าให้เดือดจนกลายเป็นไอนํ้า
อย่างเต็มที่ จึงค่อยปล่อยไอนํ้าเข้าสู่ห้องน้ัน ๆ สําหรับข้อควรระวังขณะที่ต้มนํ้า ไม่ควรปิดวาล์วให้แน่นจนสนิท 
ควรเปิดให้ไอนํ้าสามารถระบายได้บ้าง ไม่เช่นนั้นแล้วจะทําให้ถังต้มนํ้าเกิดระเบิดขึ้นได้  ในระหว่างการอัดไอ
นํ้าเข้าห้อง จะต้องปิดห้องให้สนิททุกด้าน เมื่อทําการต้มนํ้าจนเดือดได้ที่แล้วจึงเปิดวาล์วเติมที่ ปล่อยไอนํ้าเข้า
ห้อง อุณหภูมิภายในห้องจะสูงขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งได้ระดับอุณหภูมิสูง 60-72 องศาเซลเซียส ทําการอบไอ
นํ้าเป็นเวลานานประมาณ 2-3 ช่ัวโมง จึงหยุดการปล่อยไอนํ้า แล้วปิดโรงเรือนให้สนิทรอจนอุณหภูมิลดลง
เหลือประมาณ 35 องศาเซลเซียส จึงทําการโรยเช้ือเห็ด การอบไอน้ําในเรือนเพาะควรมีอุณหภูมิสูงถึง 72 
องศาเซลเซียส เป็นเวลานานไม่น้อยกว่า 2 ช่ัวโมง จึงจะฆ่าเช้ือราและเช้ือเห็ดขี้ม้า ที่ปะปนมาได้ผลเป็นอย่างดี 
แต่ถ้าอุณหภูมิไอนํ้าตํ่ากว่า 60 องศาเซลเซียส แม้จะใช้ระยะเวลานานเท่าใด ก็ไม่สามารถฆ่าเช้ือเห็ดขี้ม้าได้ 
และทําให้เกิดราเขียวขึ้นบนช้ันเพาะ ซึ่งเป็นปัญหาต่อการเพาะเห็ด (ชาญยุทธ์ และคณะ, 2550.)  
  การอบไอนํ้าฆ่าเช้ือราและศัตรูในโรงเรือนเพาะเห็ด มีจุดประสงค์เพ่ือกําจัด เห็ดรา วัชเห็ด ราเม็ด
ผักกาด โรคเน่า ไร่ เป็นต้น ซึ่งจะใช้เวลาการอบไอนํ้าฆ่าเช้ือมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ ชนิดเห็ดและขนาด
โรงเรือน (อานนท์, 2530) และภายในโรงเรือนต้องมีการกระจายของไอนํ้าในระดับอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกันอย่าง
ทั่วถึงทุกส่วน เน่ืองจากอุณหภูมิ ความช้ืน และอากาศเป็นปัจจัยที่มีผลต่อผลผลิตของเห็ดเท่า ๆ กับการเตรียม
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วัสดุเพาะและสายพันธ์ุ จึงต้องมีวิธีการที่ควบคุมการอบไอนํ้าให้ได้ดีเช่นกัน ซึ่งหม้อต้มผลิตไอนํ้าถังนํ้ามัน 200 
ลิตร มีทั้งแบบวางถังแนวต้ัง และแบบวางถังแนวนอน จึงต้องพิจารณาควบคุมปริมาณไอน้ําให้เพียงพอกับ
โรงเรือนเพาะเห็ด (ชาญยุทธ์ และคณะ, 2550.)  
 การผลิตไอนํ้าจึงมีความจําเป็นต่อกระบวนการผลิตเห็ด ซึ่งเป็นปัจจัยสําคัญย่ิงในการผลิตและการฆ่า
เช้ือราและศัตรูในโรงเรือนเพาะเห็ด ซึ่งเป็นขั้นตอนสําคัญที่มีผลกระทบโดยตรงต่อการเพาะเห็ดให้เจริญเติบโต 
ส่งผลถึงความสําเร็จในการผลิตและปริมาณผลผลิตเห็ดที่จะได้ ปัจจุบันการผลิตไอน้ําสําหรับการเพาะเห็ด 
นิยมใช้เตาก่ออิฐใช้ไม้ฟืนเป็นเช้ือเพลิงหลัก ต้มนํ้าที่บรรจุในถังนํ้ามัน 200 ลิตร หรือที่เรียกว่า เตาลูกทุ่ง 
เน่ืองจากมีราคาไม่แพง วิธีการใช้ไม่ยุ่งยาก แต่เตาผลิตไอน้ําแบบเตาลูกทุ่งส่วนใหญ่ต้ังอยู่กลางแจ้ง ไม่มีชนวน
ป้องกันการสูญเสียความร้อนให้กับอากาศ ขณะเผาเช้ือเพลิงหรือไม้ฟืนเพ่ือทําการต้มนํ้า จึงทําให้การต้มนํ้าให้
เดือดต้องใช้เวลานาน และสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจํานวนมากในการผลิตไอนํ้าแต่ละคร้ัง รวมถึงไม่สามารถควบคุม
ระดับอุณหภูมิของไอนํ้าให้คงที่ได้ เน่ืองจากข้ึนอยู่กับปริมาณเช้ือเพลิงหรือไม้ฟืนที่เผาภายในเตา จนเกษตรกร
ผู้ผลิตเห็ดปรับเปล่ียนมาใช้เช้ือเพลิงหลายชนิดตามสภาพที่จะหาได้ ได้แก่ ไม้ฟืน นํ้ามันเตา ซังข้าวโพด นํ้ามัน
ดีเซล แก๊สหุงต้ม นํ้ามันเคร่ืองเก่า และยางรถยนต์ เป็นต้น (เสกสรร, 2541) แต่เน่ืองจากการใช้เช้ือเพลิงแต่ละ
ชนิดมีข้อจํากัด ได้แก่ ไม้ฟืนมีราคาแพงและหายาก นํ้ามันและแก๊สหุงต้มมีราคาแพง ส่วนการใช้ยางรถยนต์เก่า
จะก่อให้เกิดมลภาวะ ส่งกลิ่นเหม็น และมีสาระก่อมะเร็ง จนบางท้องถิ่นไม่อนุญาตให้ใช้ยางรถยนต์เป็น
เช้ือเพลิง (ธนิตย์, 2545) ซึ่งในพ้ืนที่อําเภอวิหารแดงและใกล้เคียง เป็นแหล่งวิสาหกิจชุมชนผลิตเห็ดฟาง
จํานวนมาก ได้การผลิตไอนํ้าอบฆ่าเช้ือในโรงเรือนเพาะเห็ด ด้วยการใช้เช้ือเพลิงจําพวก ยางรถยนต์ใช้แล้วสูง
ถึง 40.55 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาใช้ไม้ฟืน 23.97 เปอร์เซ็นต์ และใช้ไม้ฟืนกับยางรถยนต์ 20 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งการ
ใช้ยางรถยนต์มีค่าใช้จ่ายที่ถูกกว่าเช้ือเพลิงอ่ืนๆ แต่ได้ก่อให้เกิดมลภาวะที่เป็นพิษและส่งกลิ่นเหม็นเกิด
ผลกระทบต่อสภาวะแวดล้อมของชุมชน(ธนิตย์, 2545) ดังน้ันเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดจึงมีความต้องการเตาผลิตไอ
นํ้า ที่สามารถผลิตไอนํ้าได้อย่างต่อเน่ืองและประหยัดเช้ือเพลิง โดยก่อให้เกิดมลภาวะต่อชมชุนน้อยที่สุด 
 จากลักษณะของเตาผลิตไอนํ้าอบฆ่าเช้ือในโรงเรือนเพาะเห็ด ด้วยเตาถังนํ้ามัน 200 ลิตร ซึ่งมีลักษณะ
สอดคล้องคล้ายคลึงกับเตาผลิตถ่านของเกษตรกร สําหรับผลิตพลังงานเพ่ือใช้ในการหุงต้มในครัวเรือน และ
ผลิตนํ้าส้มควันไม้ที่เป็นสารอินทรีย์เพ่ือใช้ประโยชน์ทางการเกษตรในด้านต่างๆ ด้วยวิธีการเผาถ่านในรูปแบบ
ควบคุมอากาศหรือสภาวะแบบปิด โดยให้อากาศไหลเข้าภายในเตา จนอุณหภูมิภายในเตาค่อย ๆ เพ่ิมสูงขึ้น 
เพ่ือไล่ความช้ืนออกจากไม้และเกิดกระบวนการเผาไหม้ เรียกว่า การคาร์บอนไนเซช่ัน ซึ่งในช่วงแรกของการ
เผาไล่ความช้ืนจะเกิดควันจากการเผา ซึ่งจะทําการดักเก็บควันหรือทําให้ควันกลั่นเป็นหยดนํ้า เรียกว่า นํ้าส้ม
ควันไม้ นานเป็นระยะเวลาหน่ึง จากนั้นการเผาไหม้จะเข้าสูงกระบวนการคาร์บอนไนเซซั่น จนทําให้ควันเริ่ม
จางหายไป ในช่วงน้ีไม้ฟืนภายในเตาจะกลายเป็นถ่านร้อนและจะมีความร้อนภายในเตาที่สูงมาก แล้วทําการ
ปิดเตาไม่ให้มีอากาศไหลเข้าภายในเตา เพ่ือหยุดกระบวนการคาร์บอนไนเซซ่ันและลดอุณหภูมิถ่านร้อนภายใน
เตา จากน้ันทิ้งไว้เป็นเวลา 1 คืน จึงเปิดเตานําถ่านออกจากเตาต่อไป  
 จากรายงานการวิจัยการเผาถ่านเพ่ือผลิตนํ้าส้มควันไม้จากไม้มะม่วง ด้วยเตาเผาถ่านถังนํ้ามัน 200 
ลิตร พบว่า อุณหภูมิภายในเตาเพ่ิมสูงขึ้นถึง 100 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 1 ช่ัวโมง และอุณหภูมิภายในเตา
ยังเพ่ิมขึ้นต่อเน่ืองจนถึง 800 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6-8 ช่ัวโมง ก่อนจะถึงกระบวนการคาร์บอนไนเซซ่ัน
อย่างสมบูรณ์ภายในเตาเผาถ่าน (ลือพงษ์, 2551)  จากลักษณะการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิภายในเตา คาดว่า
ปริมาณความร้อนภายในเตาเผาถ่าน จะก่อประโยชน์สําหรับผลิตไอน้ําหรือทําให้นํ้าเดือดได้นานไม่น้อยกว่า 6 
ช่ัวโมง ซึ่งเพียงพอต่อการผลิตไอนํ้าอบฆ่าเช้ือในโรงเรือนเพาะเห็ด และเป็นหลักการหรือวิธีการที่ควรนํามา
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พัฒนาปรับปรุงเตาผลิตไอนํ้า ซึ่งนอกจากจะได้ไอนํ้าสําหรับการอบฆ่าเช้ือในโรงเรือนเพาะเห็ดแล้ว เกษตรกร
ยังได้ถ่านและน้ําส้มควันไม้จากการผลิตไอนํ้าอีกด้วย    
 จากการออกแบบสร้างเตาผลิตไอนํ้า (ลือพงษ์, 2553) จากหลักการเผาถ่านหรือกระบวนการคาร์บอน
ไนเซซั่น ไม้ฟืนชีวมวลภายในเตาให้เกิดความร้อนสูง เพ่ือต้มนํ้าผลิตไอนํ้าสําหรับอบฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด 
พบว่า สามารถผลิตไอนํ้าอบฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ดขนาด 3 x 6 x 2 เมตร โดยการใช้ไม้ฟืนสําหรับผลิตไอนํ้า
ทั้งหมด 246.50 กิโลกรัม ผลิตไอนํ้าได้นาน 4:13 ช่ัวโมง ปริมาณนํ้าที่เดือดกลายเป็นไอได้ 95 ลิตร หลังจาก
กระบวนการอบฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด จะได้นํ้าส้มควันไม้ 2 ลิตร และถ่านจํานวน 41 กิโลกรัม ซึ่งเป็นผล
พลอยได้จากการผลิตไอนํ้าอบฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด โดยขั้นตอนการผลิตไอนํ้าอบฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด
ต้ังแต่เริ่มจุดไฟจนถึงสิ้นสุดกระบวนการเผาไหม้ของเตาผลิตไอนํ้าใช้เวลาประมาณ 8 ช่ัวโมง 

ดังน้ัน การสร้างโรงเรือนเพาะเห็ด จึงทําให้ต้องสร้างเตาผลิตไอนํ้าควบคู่ไปกับโรงเรือนเพาะเห็ดด้วย 
เป็นผลให้มีค่าใช้จ่ายในการสร้างเตาเพ่ิมขึ้น ด้วยเหตุดังกล่าว การพัฒนาปรับปรุงเตาเผาถ่านเพ่ือการผลิตไอนํ้า
ให้เคลื่อนย้ายไปตามที่ต้ังของโรงเรือนเพาะเห็ดได้ จะช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายในการสร้างเตาผลิตไอน้ํา ซึ่งจาก
หลักการหรือวิธีการเผาถ่าน สามารถพัฒนาเป็นแหล่งพลังงานความร้อนจากการเผาถ่าน และทําให้มีความ
สะดวกต่อการใช้งาน ช่วยลดค่าใช้จ่ายที่จะทําการสร้างเตาผลิตไอนํ้าที่เพ่ิมขึ้นตามจํานวนโรงเรือนเพาะเห็ด ซึ่ง
เตาผลิตไอนํ้าที่เคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด จะใช้ไม้ฟืนที่เป็นเช้ือเพลิงชีวมวลในการผลิตไอนํ้า 
ทดแทนการใช้ยางรถยนต์เป็นเช้ือเพลิงที่ก่อมลพิษต่อชุมชน และเป็นการวิจัยพัฒนาต่อยอดจากแหล่งพลังงาน
เช้ือเพลิงชีวมวลในท้องถิ่น ให้มีประสิทธิภาพและเกิดความคุ้มค่ามากขึ้น ลดมลภาวะที่เป็นพิษที่เกิดจากการ
ผลิตเห็ด อันก่อให้เกิดประโยชน์ต่อเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดโดยตรงหลายด้าน ทั้งการได้ไอนํ้าในการอบฆ่าเช้ือใน
โรงเรือนเพาะเห็ด ได้ถ่านหุงต้มในครัวเรือน และได้นํ้าส้มควันไม้สําหรับใช้ในการเกษตร โดยเป็นการลด
ค่าใช้จ่ายด้านเช้ือเพลิงในการผลิตไอนํ้า พลังงานในครัวเรือน ยังช่วยเพ่ิมรายได้จากการจําหน่ายถ่านและน้ําส้ม
ควันไม้  
 
1.1 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย : 
 โครงการนี้มีเป้าหมาย เพ่ือวิจัยและพัฒนาเตาการผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับอบฆ่าเช้ือราและศัตรู
เห็ดในโรงเรือนเพาะเห็ด สําหรับแหล่งผลิตเห็ดฟางเขตจังหวัดภาคกลาง มีวัตถุประสงค์ คือ 
 1) เพ่ือออกแบบ สร้าง พัฒนาเตาผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้จากความร้อนภายในเตาเผาถ่าน 
 2) เพ่ือทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบที่พัฒนาขึ้นกับโรงเรือนเพาะเห็ดในพ้ืนที่
เป้าหมาย  
 
1.2 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจัยโครงการน้ี ได้กําหนดพ้ืนที่เป้าหมายศึกษาวิจัย ณ แหล่งผลิตเห็ดฟางเขตพ้ืนที่ภาคกลาง แถบ
จังหวัดนครนายก ซึ่งเป็นแหล่งผลิตเห็ดที่สําคัญโดยมีวิสาหกิจชุมชนเก่ียวกับเห็ดจํานวนมาก และมีการใช้ยาง
รถยนต์เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไอนํ้ากันอย่างแพร่หลาย จึงเห็นว่าพ้ืนที่เป้าหมายดังกล่าวมีความเหมาะสม
เร่งด่วนในการแก้ไขปัญหามลพิษ และการหาเช้ือเพลิงชีวมวลหรือเทคโนโลยีอ่ืนทดแทนการใช้ยางรถยนต์เป็น
เช้ือเพลิง ดังน้ัน การกําหนดพ้ืนที่การดําเนินการศึกษาวิจัยพัฒนาเตาผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับอบฆ่าเช้ือใน
โรงเรือนเพาะเห็ด จึงเป็นการแก้ไขปัญหาด้านพลังงานและมลภาวะสิ่งแวดล้อมให้กับชุมชนท้องถิ่น สามารถ
เคลื่อนย้ายไปใช้กับโรงเรือนเพาะเห็ดใกล้เคียงได้ และก่อให้เกิดการเรียนรู้ของเกษตรกรหรือกลุ่มเกษตรกร
ผู้ผลิตเห็ด จนเกิดการปรับเปลี่ยนหรือลดการใช้ยางรถยนต์เป็นเช้ือเพลิงผลิตไอนํ้า อันเป็นช่วยลดมลพิษหรือ
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ควันพิษจากการเผายางรถยนต์ที่ เ กิด กับชุมชนใกล้ เคี ยงแหล่ งผลิต เ ห็ด  ร่ วมถึ งการลดลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่บรรยากาศ ที่เป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อนต่อไป ซึ่งค่าช้ีผลในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ี 
โดยวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบ การเปลี่ยนแปลงของอัตราการผลิตและประสิทธิภาพในการผลิตไอนํ้า 
อุณหภูมภิายในเตา อุณหภูมินํ้า อุณหภูมิไอนํ้า ปริมาณเช้ือเพลิง ปริมาณนํ้าที่ระเหย ปริมาณนํ้าที่เหลือในหม้อ
ต้ม ระยะเวลาในการผลิตไอนํ้า ผลผลิตถ่านหลังจากการเผา แล้วนําข้อมูลที่ได้สร้างกราฟความสัมพันธ์ 
แสดงผลการทดสอบเป็นตารางเปรียบเทียบ 
 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการวิจัย 
 หลังจากเสร็จสิ้นโครงการวิจัยน้ี คาดว่าจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการเพาะเห็ดในจังหวัดนครนายก
และบริเวณใกล้เคียง ดังต่อไปน้ี 
 1. ได้ไอนํ้าได้เพียงพอเหมาะสมสําหรับอบฆ่าเช้ือราและศัตรูเห็ดในโรงเรือน 
 2. ช่วยลดค่าใช้จ่ายและปริมาณควันพิษเกิดจากการเผายางรถยนต์ที่เกษตรกรใช้เป็นเช้ือเพลิง 
 3. ช่วยเพ่ิมรายได้ให้เกษตรกรจากถ่านและน้ําส้มควันไม ้
 
1.4 คําสําคัญ (Keywords) ของโครงการวิจัย  
 เห็ด (Mushroom) หมายถึง เห็ดฟางที่เจริญเติบโตจากการเพาะหรือกรรมวิธีผลิตเห็ดภายใน
โรงเรือนเพาะเห็ด  
 ไอน้ํา (Steam) หมายถึง การให้ความร้อนหรือการต้มนํ้าในภาชะจนนํ้าเดือดกลายเป็นไอ เพ่ือ
นํามาใช้อบฆ่าเช้ือราและศัตรูภายในโรงเรือนเพาะเห็ด 
 โรงเรือนเพาะเห็ด (Mushroom Housing) หมายถึง อาคารที่มีหลังคาและผนังก่อสร้างอย่างถาวร 
เพ่ือใช้การเพาะเห็ดหรือเป็นที่อยู่อาศัยให้เห็ดเจริญเติบโตจนสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตได้  
 การเผาถ่าน (Charcoal Production) หมายถึง กระบวนการให้ความร้อนหรือการคาร์บอไนเซช่ัน 
(Carbonization) กับเน้ือไม้ จนสารอินทรีย์ในเนื้อไม้สลายตัวกลายเป็นถ่าน แล้วดักเก็บควันไฟขณะการเผา
ถ่าน จนได้หยดน้ําใสหรือมีสีเหลืองปนนํ้าตาลมีกลิ่นควันไฟ เรียกว่านํ้าส้มควันไม้หรือนํ้าส้มไม้  
 
 



บทท่ี 3 
การดําเนินงาน 

 
 เพ่ือให้การศึกษาวิจัยบรรลุตามวัตถุประสงค์ จึงกําหนดแนวทางการศึกษาแยกออกเป็นขั้นตอน และ
แต่ละขั้นตอนมีวิธีการดําเนินการ ดังน้ี 
 
3.1 การสํารวจพื้นที่เพาะเห็ดในจังหวัดนครนายก 
 การศึกษาในข้ันตอนน้ี เพ่ือศึกษาสํารวจเก็บข้อมูล พ้ืนที่ผลิตเห็ด ปริมาณผลผลิต และกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนผลิตเห็ดในโรงเรือน จังหวัดนครนายก โดยการออกสํารวจและสัมภาษณ์เกษตรกรในกระบวนการผลิต
เห็ดในโรงเรือน ตลอดจนการจัดการผลผลิต ตามชุมชนต่าง ๆ ของจังหวัดนครนายก 
 
3.2 การประชุมสนทนาร่วมกับเกษตรกรและผู้ที่เก่ียวข้องในพื้นที่เป้าหมาย 
  การศึกษาในข้ันตอนน้ี เพ่ือศึกษาปัญหาการจัดการผลิตเห็ด การผลิตไอน้ําในการอบฆ่าเช้ือโรงเรือน
เพาะเห็ด มลพิษที่เกิดขึ้นจากการผลิตไอนํ้า โดยการจัดกลุ่มสนทนาแลกเปลี่ยน ถ่ายทอดข้อมูลจากเกษตรกร
และผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในพ้ืนที่จังหวัดนครนายก สู่คณะนักวิจัย โดยการพิจารณาจากข้อจํากัด ปริมาณไอน้ําที่
ต้องการ ขนาดโรงเรือน ปริมาณน้ําที่ต้องบรรจุในหม้อต้ม ปริมาณเช้ือเพลิงในการผลิตไอน้ํา และอ่ืน ๆ ที่
เก่ียวข้อง รวมถึงขณะนักวิจัยแสดงแนวคิด หลักการพัฒนาเทคโนโลยีในการผลิตไอนํ้าอบฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะ
เห็ด ให้กับเกษตรกรและผู้มีส่วนเก่ียวข้องได้ทราบ 
 
3.3 การออกแบบเตาผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้ต้นแบบ 
 การศึกษาในข้ันตอนน้ี เพ่ือการออกแบบเตาผลิตไอน้ําเคล่ือนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ดต้นแบบ 
และการทดสอบเตาผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะต้นแบบ มีรายละเอียดดังน้ี 
 3.3.1 การออกแบบและสร้างเตาผลิตไอนํ้าต้นแบบ จากข้อมูลการสํารวจและการจัดประชุมสนทนา
กลุ่มเกษตรกร แล้วพิจารณาวิเคราะห์ การพัฒนาเทคโนโลยีในการผลิตไอนํ้าอบฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด จึงการ
ออกแบบเตาผลิตไอนํ้าต้นแบบที่ประกอบ 2 ส่วน ดังภาพที่ 3.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ภาพท่ี 3.1 เตาผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะต้นแบบ 

ช่องจุดไฟหน้าเตา 

ล้อเข็นเคล่ือนย้าย 

ผนังเตาบรรจุน้ํา 

ช่องออกไอนํ้า ปล่องควัน

ห้องเผาไหม้บรรฟืน 

ฝาปิดห้องเผาไหม้ 

ท่อรับความร้อนเผาไหม้ 
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1. ส่วนเตาเผาหรือห้องเผาไหม้ เป็นแหล่งกําเนิดความร้อนจากการเผาไหม้ โดยไม้ฟืนที่บรรจุภายใน
เตาเผาถ่าน จะเกิดกระบวนการเผาไหม้ขณะทําการเผาถ่าน ทําให้ภายในเตามีอุณหภูมิและความร้อนเพ่ิมมาก
ขึ้น ซึ่งความร้อนที่เกิดขึ้นจะสัมผัสแลกเปลี่ยนความร้อนกับผนังหม้อต้มที่อยู่รอบๆห้องเผาไหม้ ทําให้นํ้าภายใน
หม้อต้มมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น จนเดือดกลายเป็นไอนํ้า  
 2. ส่วนหม้อต้มนํ้าหรือห้องกําเนิดไอนํ้า เป็นภาชนะบรรจุนํ้าอยู่รอบตัวเตา โดยรับความร้อนจากการ
เผาไหม้ถ่านภายในเตา ซึ่งอุณหภูมิของน้ําภายในหม้อต้มจะเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ ตามระดับความร้อนภายในเตา จน
เดือดกลายเป็นไอนํ้า และเกิดแรงดันภายในหม้อต้มนํ้า แล้วไอนํ้าจะดันพุ่งออกจากหม้อต้มไปตามท่อ เพ่ืออบ
ฆ่าเช้ือในโรงเรือนเพาะเห็ดต่อไป  
 หลักการทํางานของเตาผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะต้นแบบ โดยการบรรจุไม้ฟืนเข้า
เตาเผาทางด้านบนวางเป็นไม้หมอนใต้เตา เรียงไม้ฟืนขนาดเล็กไว้ด้านล่านเตาเผา และเรียงไม้ฟืนขนาดใหญ่ไว้
ด้านบนประมาณคร่ึงเตา แล้วบรรจุแกลบเข้าเตาจนเต็มและทําการปิดฝาเตา จากน้ันเติมนํ้าประมาณ 3 ใน 4 
แล้วจุดไฟหน้าเตาเร่ิมการเผาไหม้ต้มนํ้า  
 3.3.2 วิธีการดําเนินการทดสอบเตาผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะต้นแบบ โดยการทดลอง
ต้มนํ้าให้เดือดจนกลายเป็นไอ เพ่ือเก็บข้อมูลต่าง ๆ ได้แก่ อุณหภูมิภายในเตา อุณหภูมินํ้า อุณหภูมิไอนํ้า 
ปริมาณเช้ือเพลิง ปริมาณน้ําที่ระเหย ปริมาณนํ้าที่เหลือในหม้อต้ม เวลาในการเผาถ่านผลิตไอน้ํา ผลผลิตถ่าน
หลังจากการเผา เป็นต้น มีขั้นตอนดังน้ี  
  1) เตรียมอุปกรณ์และตรวจสอบเตาผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบ  
  2) สุ่มตัวอย่างไม้เช้ือเพลิงที่ใช้ในการทดลอง โดยการตัดตัวอย่างช่วงก่ึงกลางยาวประมาณ 5 
เซนติเมตร ท่อนละ 1 ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 5 ตัวอย่าง และตัวอย่างแกลบจํานวน 5 ตัวอย่าง เพ่ือนํามาหาค่า
ความช้ืน  
  3) ช่ังนํ้าหนักไม้และแกลบเช้ือเพลิง แล้วเรียงไม้ฟืนภายในเตาจากด้านบนประมาณคร่ึงเตา แล้ว
บรรจุแกลบเข้าเตาจนเต็มและทําการปิดฝาเตา โดยการบันทึกนํ้าหนักไม้เช้ือเพลิงที่เข้าเตาผลิตไอนํ้าต้นแบบ  
  4) เติมนํ้าภายในหม้อต้มให้ได้ปริมาณ 3 ใน 4 ส่วนของหม้อต้ม โดยการวัดปริมาณนํ้าที่เติมเข้า
ไปในหม้อต้มแล้วจดบันทึก 
  5) เตรียมไม้ฟืนสําหรับจุดเช้ือไฟหน้าเตา โดยช่ังนํ้าหนักแบ่งเป็นกอง ๆ  
  6) จุดไม้ฟืนเช้ือไฟหน้าเตา จากนั้นเติมเช้ือไฟอบไล่ความช้ืนไม้เช้ือเพลิงภายในเตาจนกว่าควัน
ปากปล่องพุ่งแรงและมีสีเหลืองปนเทาหนา พร้อมบันทึกเวลาในการล่อเช้ือไฟหน้าเตา และเก็บปริมาณเช้ือไฟ
ที่ใช้ เริ่มบันทึกอุณหภูมิในแต่ละจุดของการทดลอง ณ ห้องเผาไหม้ นํ้าภายในหม้อต้ม ปากปล่องเตา และท่อ
ไอนํ้า การบันทึกอุณหภูมิจะบันทึกทุก ๆ 10 นาที 
  7) สังเกตปากท่อไอนํ้า บันทึกลักษณะลักษณะการเกิดไอนํ้า และเวลาที่เริ่มเกิดไอนํ้าพุ่งออกจาก
ปากท่อ โดยเฉพาะช่วงที่เริ่มเกิดไอนํ้า 
  8) สังเกตลักษณะของไอน้ําที่พุ่งออกจากปากท่อ และสังเกตปากปล่องควัน ต้ังแต่เริ่มไอน้ําออก
จากปากท่อจนถึงปากปล่องควันไม่มีควันเกิดขึ้น โดยบันทึกเวลาการเกิดไอนํ้า 
  9) จึงทําการปิดเตา บันทึกเวลาที่ปิดเตา ให้หยุดบันทึกอุณหภูมิ ณ ห้องเผาไหม้ นํ้าภายในหม้อ
ต้ม ปากปล่องเตา และท่อไอนํ้า ปล่อยให้ถ่านเย็นตัวภายในเตาเป็นเวลา 36 ช่ัวโมง 
  10) หลังจากพักถ่านครบตามกําหนดเวลา ทําการเปิดเตา ช่ังนํ้าหนักนํ้าที่เหลืออยู่ในหม้อต้มแล้ว
บันทึกผล จากน้ันนําถ่านออกจากเตา โดยแยกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ หัวถ่าน และส้นถ่าน แล้วนํามาช่ังนํ้าหนักแต่
ละส่วนและบันทึกผล 
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  11) ดําเนินการตามข้ันตอนที่ 1 – 10 จนครบการทดลองทั้ง 3 ครั้ง 
    
 3.3.3 การวิเคราะห์ผลการทดสอบเตาผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะต้นแบบ โดยการ
วิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบ จะทําการวัดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในเตา และอุณหภูมิของน้ําในหม้อต้ม แล้วนํา
ข้อมูลมาการสร้างกราฟความสัมพันธ์ และแสดงผลการทดสอบเป็นตารางเปรียบเทียบ จากการคํานวณด้วย
สมการ ดังน้ี  
 
 1) ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%) = [(MiCpdT+MeL)/MH] x 100 
 เมื่อ M = มวลของไม้เช้ือเพลิง (กิโลกรัม) 
  H = ค่าความร้อนของไม้เช้ือเพลิง (กิโลจูล/กิโลกรัม) 
  Mi = นํ้าหนักของนํ้าที่ใช้ในการต้ม (กิโลกรัม) 
  Cp = ความร้อนจําเพาะของนํ้า (4.19 กิโลจูล/กิโลกรัม-องศาเซลเซียส) 
  dT = อุณหภูมิของน้ําที่เปลี่ยนแปลง (องศาเซลเซียส) 
  Me = นํ้าหนักของนํ้าที่ระเหยกลายเป็นไอ (กิโลกรัม) 
  L = ความร้อนแฝงของการระเหยของน้ํา (2256 กิโลจูล/กิโลกรัม) 
 
 2) อัตราการผลิตไอนํ้า (ลิตร/ช่ัวโมง) =         ปริมาณนํ้าที่ระเหย (ลิตร)    
                ระยะเวลาที่เกิดไอนํ้า (ช่ัวโมง) 
 
 3) ความช้ืนไม้เช้ือเพลิง (%ฐานเปียก) =      นํ้าหนักก่อนอบ (กรัม) – นํ้าหนักหลังอบ (กรัม) X 100 
       นํ้าหนักก่อนอบ (กรัม) 
 
 4) เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่าน (%)  =        นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)   X 100 
                      นํ้าหนักไม้ที่เผา (กรัม) 
 
 5) อัตราการผลิตนํ้าส้มควันไม้ (ลิตร/กิโลกรัม) =      ปริมาณนํ้าส้มควันไม้ (ลิตร)   
                 นํ้าหนักไม้ที่เผา (กิโลกรัม) 
 
 6) ประสิทธิภาพการผลิตถ่าน (%)  =  นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)–นํ้าหนักส้นถ่าน (กรัม) X 100 
         นํ้าหนักถ่านที่เผาได้(กรัม) 
 
3.4 การศึกษาทดสอบเตาผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้สาํหรับโรงเรือนเพาะ 
 การศึกษาในขั้นตอนน้ี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเตาผลิตไอนํ้าอบฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด ที่ได้จัดสร้าง
ขึ้น โดยได้ทําการปรับปรุงแก้ไขจากเตาผลิตไอนํ้าเคล่ือนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะต้นแบบต้นแบบ และ
ออกแบบจัดสร้างเตาผลิตไอนํ้าสําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด (ภาพที่ 3.2) โดยทําการทดลองเตาผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่
ได้สําหรับโรงเรือนเพาะต้นแบบ เพ่ือทําการศึกษาอัตราการผลิตและประสิทธิภาพในการผลิตไอนํ้าสําหรับอบ
ฆ่าเช้ือโรงเพาะเห็ด อุณหภูมิภายในเตา อุณหภูมินํ้า อุณหภูมิไอนํ้า ปริมาณเช้ือเพลิง ปริมาณน้ําที่ระเหย 
ปริมาณนํ้าที่เหลือในหม้อต้ม ระยะเวลาในการผลิตไอนํ้า ผลผลิตถ่านหลังจากการเผา อุณหภูมิภายในโรงเรือน
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เพาะเห็ด โดยกําหนดการทดลองเตาผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะ จํานวน 3 ครั้ง ซึ่งมีอุปกรณ์ใน
การทดสอบ ได้แก่ เตาเผาถ่าน ตาช่ัง นาฬิกา เครื่องวัดอุณหภูมิ เลื่อย เข่ง เป็นต้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.2 เตาผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะ 

  
  3.4.1 การดําเนินการศึกษาทดลอง มีขั้นตอนดังน้ี 
  1) เตรียมอุปกรณ์ ตรวจสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้า และติดต้ังหัววัดอุณหภูมิบริเวณด้านหน้า ตรง
กลาง และด้านหลังของโรงเรือนเพาะเห็ด จากปิดโรงเรือนเพาะเห็ดให้สนิท   
  2) สุ่มตัวอย่างไม้เช้ือเพลิงที่ใช้ในการทดลอง โดยการตัดตัวอย่างช่วงก่ึงกลางยาวประมาณ 5 
เซนติเมตร ท่อนละ 1 ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 5 ตัวอย่าง และตัวอย่างแกลบจํานวน 5 ตัวอย่าง เพ่ือนํามาหาค่า
ความช้ืน  
  3) ช่ังนํ้าหนักไม้และแกลบเช้ือเพลิง แล้วเรียงไม้ฟืนภายในเตาจากด้านบนประมาณคร่ึงเตา แล้ว
บรรจุแกลบเข้าเตาจนเต็มและทําการปิดฝาเตา โดยการบันทึกนํ้าหนักไม้เช้ือเพลิงที่เข้าเตาผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่
ได้สําหรับโรงเรือนเพาะ 
  4) เติมนํ้าภายในหม้อต้มให้ได้ปริมาณ 3 ใน 4 ส่วนของหม้อต้ม โดยการวัดปริมาณนํ้าที่เติมเข้า
ไปในหม้อต้มแล้วจดบันทึก 
  5) เตรียมไม้ฟืนสําหรับจุดเช้ือไฟหน้าเตา โดยช่ังนํ้าหนักแบ่งเป็นกอง ๆ  
  6) จุดไม้ฟืนเช้ือไฟหน้าเตา จากนั้นเติมเช้ือไฟอบไล่ความช้ืนไม้เช้ือเพลิงภายในเตาจนกว่าควัน
ปากปล่องพุ่งแรงและมีสีเหลืองปนเทาหนา พร้อมบันทึกเวลาในการล่อเช้ือไฟหน้าเตา และเก็บปริมาณเช้ือไฟ
ที่ใช้ เริ่มบันทึกอุณหภูมิในแต่ละจุดของการทดลอง ณ ห้องเผาไหม้ นํ้าภายในหม้อต้ม ปากปล่องเตา และท่อ
ไอนํ้า และเร่ิมบันทึกอุณหภูมิภายในโรงเรือนบริเวณด้านหน้า ตรงกลาง และด้านหลัง การบันทึกอุณหภูมิ
ภายในเตาและภายในโรงเรือนจะบันทึกทุก ๆ 10 นาที 
  7) สังเกตปากท่อไอนํ้า บันทึกลักษณะลักษณะการเกิดไอนํ้า และเวลาที่เริ่มเกิดไอนํ้าพุ่งออกจาก
ปากท่อเข้าไปในโรงเรือนเพาะเห็ด โดยเฉพาะช่วงที่เริ่มเกิดไอนํ้า 

เตาผลิตไอน้ําเคลื่อนท่ี
โรงเรือนเพาะเห็ดฟาง 
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  8) สังเกตลักษณะของไอน้ําที่พุ่งออกจากปากท่อเข้าไปในโรงเรือนเพาะเห็ด และสังเกตปาก
ปล่องควัน ต้ังแต่เริ่มไอน้ําออกจากปากท่อจนถึงปากปล่องควันไม่มีควันเกิดขึ้น โดยบันทึกเวลาเร่ิมการเกิดไอ
นํ้า 
  9) จึงทําการปิดเตา บันทึกเวลาที่ปิดเตา ให้หยุดบันทึกอุณหภูมิ ณ ห้องเผาไหม้ นํ้าภายในหม้อ
ต้ม ปากปล่องเตา และท่อไอนํ้า ปล่อยให้ถ่านเย็นตัวภายในเตาเป็นเวลา 36 ช่ัวโมง 
  10) หลังจากพักถ่านครบตามกําหนดเวลา ทําการเปิดเตา ช่ังนํ้าหนักนํ้าที่เหลืออยู่ในหม้อต้มแล้ว
บันทึกผล จากน้ันนําถ่านออกจากเตา โดยแยกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ หัวถ่าน และส้นถ่าน แล้วนํามาช่ังนํ้าหนักแต่
ละส่วนและบันทึกผล 
  11) ดําเนินการตามข้ันตอนที่ 1 – 10 จนครบการทดลองทั้ง 3 ครั้ง 
 3.4.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้า ดําเนินการตามข้อ 3.3.3  
 



บทท่ี 4 
ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

 
 การดําเนินการวิจัยและพัฒนาเตาการผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้สําหรับอบฆ่าเช้ือราและศัตรูเห็ดใน
โรงเรือนเพาะเห็ด ในแหล่งผลิตเห็ดฟางเขตจังหวัดภาคกลาง ได้ผลการศึกษาวิจัย ดังน้ี 
 
4.1 ผลการสํารวจพื้นทีเ่พาะเห็ดในจังหวัดนครนายก 
 การผลิตเห็ดในโรงเรือนของเกษตรกรในเขตจังหวัดนครนายก ขั้นตอนการผลิตไอน้ําอบฆ่าเช้ือใน
โรงเรือนใช้หม้อต้มถังนํ้ามัน 200 กิโลกรัม หรือ เรียกว่า “เตาลูกทุ่ง” ใช้เวลาอบฆ่าเช้ือโรงเรือน 4-6 ช่ัวโมง 
ส่วนใหญ่ใช้เช้ือเพลิงจากยางรถยนต์เก่าในการต้มนํ้า ซึ่งเป็นอันตรายต่อเกษตรกร เน่ืองจากมีสารก่อมะเร็งจาก
การเผายางรถยนต์เก่า และก่อให้เกิดมลพิษต่อชมชุนบริเวณโดยรอบแหล่งผลิตเห็ด 
 จากการจัดประชุมสนทนากลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดและเจ้าหน้าที่ที่เก่ียวข้องในพ้ืนที่ ทําให้รับทราบ
ปัญหาและความต้องการของเกษตรกรผู้ผลิตเห็ด และได้ข้อมูลที่จะสามารถนํามาใช้ในการพัฒนาเตาผลิตไอนํ้า 
โดยได้เสนอหลักการเผาถ่านผลิตความร้อนสามารถนํามาประยุคต์ใช้ต้มนํ้าได้ ซึ่งเป็นเตาเผาถ่านผลิตไอน้ํา
เคลื่อนที่ได้ สามารถผลิตไอนํ้า เผาถ่าน และผลิตนํ้าส้มควันไม้ได้ไปพร้อมกัน ทําให้เกษตรกรสนใจและเป็นที่
ต้องการของเกษตรกรในพ้ืนที่ เน่ืองจากเห็นว่าน่าจะเป็นนวัตกรรมที่สามารถแก้ปัญหา และยังมีประโยชน์
หลายด้าน ทั้งได้ถ่านและน้ําส้มควันไม้ไว้ใช้เอง หรือสามารถพัฒนาเป็นธุรกิจของชุมชนได้ต่อไป ร่วมถึงการลด
หรือทดแทนการใช้ยางรถยนต์เก่า ที่ก่อให้เกิดมลพิษกับชุมชนและเป็นอันตรายกับเกษตรกร 
 
4.2 ผลการศึกษาทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้ต้นแบบ 

การดําเนินการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ จึงได้ออกแบบและจัดสร้างเตาเผาถ่านผลิตไอ
นํ้าเคลื่อนที่ได้ขึ้น โดยมีส่วนประกอบหลัก 2 ส่วนคือ ส่วนเตาเผาเป็นแหล่งกําเนิดความร้อนจากการเผาไหม้ 
โดยใช้ไม้ฟืนที่บรรจุภายในเตาเผาถ่าน แล้วทําการเผาไหม้ จึงทําให้ภายในเตามีความร้อนสูงขึ้น ซึ่งความร้อนที่
เกิดขึ้นจะแลกเปลี่ยนความร้อนกับผนังเตารอบนอกจนทําให้นํ้าเดือดกลายเป็นไอ และส่วนห้องกําเนิดไอน้ํา 
เป็นภาชนะที่บรรจุนํ้าอยู่รอบเตาเผา ลักษณะของเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้จะเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีความ
สูง 120 เซนติเมตร ยาว 120 เซนติเมตร มีผนักช้ันนอกและช้ันในแยกกันโดยระหว่างผนังมีนํ้าอยู่รอมรอบเตา 
ส่วนด้านล่างมีท่อนํ้าขนาด 2 น้ิว เช่ือมต่อระหว่างผนังทั้ง 2 ข้าง จากด้านหน้ายาวไปด้านหลังจํานวน 7 เส้น 
ให้นํ้าที่อยู่ในผนังเคลื่อนที่ไหลวนภายในเตาได้ และทําหน้าที่เป็นช้ันตะแกรงรองรับการบรรจุฟืนเข้าภายในเตา 
ด้านบนเตา จะมีปล่องควัน ท่อออกไอนํ้า และฝาปิดเตามีน๊อตล็อกห้องเผาไหม้ที่บรรจุไม้ฟืนภายในเตา เพ่ือ
ไม่ให้อากาศร้อนจากการเผาไหม้รั่วไหลออกจากเตาได้ และเป็นการบังคับให้อากาศร้อนภายในเตาไหลวนลง
ด้านล่างแล้วออกทางปล่องควัน ที่มีพ้ืนผิวสัมผัสกับผนังเตาที่มีนํ้าอยู่ภายในผนัง ทําให้นํ้าภายในผนังเตาเดือด
การเป็นไอน้ําแล้วดันออกทางท่อออกไอนํ้าด้านบนใกล้ๆ กับปล่องควัน สําหรับด้านล่างเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้า
เคลื่อนที่ได้ มีช่องจุดไฟหน้าเตาและเป็นอากาศเข้าเตาขนาด 15X15 เซนติเมตร ทําหน้าที่เป็นช่องจุดไฟหน้า
เตาและเติมไม้ฟืนหน้าเตาให้เกิดความร้อนอยู่เสมอขณะทําการเผาถ่านผลิตไอนํ้า ซึ่งอากาศจะไหลเข้าตรงช่อง
หน้าเตาผ่านเข้าไปยังภายในเตาห้องเผาไหม้เกิดการเผาไหม้ไม้ฟืนที่บรรจุภายในเตา ทําให้นํ้าภายในผนังเตา
เดือนกลายเป็นไอ จากความร้อนของไม้ฟืนที่ค่อยๆ เผาไหม้ภายในเตาที่เพ่ิมสูงขึ้น ทําให้ฟืนที่บรรจุภายในเตา
ค่อยๆ ร้อนขึ้นเกิดการเผาไหม้จนกลายเป็นถ่าน ส่วนที่ผนังด้านนอกของเตาบริเวณด้านข้างเขาเตาจะมีล้อ 2 
ข้าง เพ่ือให้สามารถเคลื่อนย้ายไปในที่ต่างๆ ได้ ด้วยการเข็นไปกับพ้ืนในระยะทางที่ไม่ไกลมาก ซึ่งหลักการ
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ทํางานของเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ เริ่มจากการบรรจุไม้ฟืนเข้าเตาเผาทางด้านบน ทําการเรียงไม้
ขนาดเล็กไว้ด้านล่างเตาแล้วเรียงไม้ฟืนขนาดใหญ่จนเต็มเตา ปิดฝาล๊อกน๊อดให้แน่น และเติมนํ้าเข้าไปในผนัง
เตาให้มีความสูงประมาณ 3 ใน 4 ของเตา ทําการจุดไฟหน้าเตาด้วยฟืน แล้วค่อยๆเติมไม้ฟืนหน้าจนนํ้าเดือน
ต่อเน่ืองจนผลิตไอนํ้าน่ึงโรงเรือนได้ตามอุณหภูมิที่ต้องการหรือตามระยะเวลาที่กําหนด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1 ลักษณะเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ 
 
เมื่อทําการออกแบบและสร้างเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่แล้วเสร็จ จึงได้ดําเนินการทดสอบเตาเผา

ถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบ ภาพที่ 4.2 เพ่ือศึกษาทดลองเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบ ให้ทราบ
ถึงการทํางานของเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้า ปัญหาและข้อจํากัดของการใช้งานเบ้ืองต้น โดยทําการศึกษาเก็บข้อมูล 
ได้แก่ ปริมาณไอนํ้าที่ผลิตได้ อัตราการผลิตไอน้ํา ปริมาณไม้ฟืนที่บรรจุภายในเตา ปริมาณไม้ฟืนจุดหน้าเตา 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ระยะเวลาในการเกิดไอนํ้า ตลอดจนลักษณะการเกิดไอนํ้าขณะทําการทดลอง โดยได้
ทดสอบการทํางานของเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ ณ บ้านเนินหาด ตําบลดงขี้เหล็ก อําเภอประจันตคาม 
จังหวัดปราจีนบุรี ดําเนินการทดลองเผาถ่านผลิตไอน้ําจํานวน 3 ครั้ง แต่ละคร้ังใช้ระยะเวลาประมาณ 2 วัน 
ซึ่งการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบจะใช้ไม้ฟืนและแกลบ เป็นเช้ือเพลิงบรรจุเข้าในห้องเผา
ไหม้ภายในเตา เน่ืองจากเป็นวัสดุที่หาได้ง่ายตามท้องถิ่น โดยบรรจุไม้ฟืนท่อนยาวประมาณ 0.50 เมตร เรียงไม้
ฟืนตามแนวขวางของเตา การบรรจุไม้ฟืนจะให้ไม้ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กก่อน ด้วยการเรียงท่อนที่มี
ขนาดใหญ่กว่าด้านบนเป็นช้ันๆ ประมาณคร่ึงเตา แล้วเติมแกลบจนเต็ม จึงทําการปิดฝาเตาด้านบนให้แน่นด้วย
การขันน็อตล็อค จากนั้นทําการเติมนํ้าเข้าช่องเก็บนํ้าระหว่างผนังเตาด้านในกับด้านนอกประมาณ 300 
กิโลกรัม ซึ่งเป็นส่วนที่เก็บนํ้าและต้มนํ้าขณะทําการเผาไหม้ไม้ฟืนและแกลบภายในเตา และทําการติดต้ังหัววัด
อุณหภูมิแบบเทอร์โมคัปเปอร์ ตามตําแหน่งต่างๆ ภายในเตา แล้วต่อสายเข้ากับเคร่ืองวัดบันทึกอุณหภูมิ
อัตโนมัติ ทําการจุดเตา พร้อมกับเร่ิมบันทึกข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ โดยมีสภาพ
อากาศแวดล้อมบริเวณทดสอบ อุณหภูมิอากาศประมาณ 35 องศาเซลเซียส มีลมพัด และมีแสงแดดตลอดทั้ง
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วัน แสดงการดําเนินการทดลองและข้อมูลกการทดลองในภาคผนวก ก แสดงระดับอุณหภูมิตําแหน่งต่างๆ 
ของเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าดังภาพที่ 4.3 และตารางที่ 4.1 มีผลการทดสอบและอภิปรายผลได้ดังน้ี 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.2 การทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบ  

 
การทดลองที่ 1 เริ่มทดลองตอนเช้าเวลา 8:00 น. โดยทําการบรรจุไม้ฟืนและแกลบเข้าภายในเตา 

125 และ 30 กิโลกรัม มีค่าความช้ืน 23.05 กับ 13.15 เปอร์เซ็นต์ (ฐานเปียก) และใช้ไม้ฟืนเช้ือไฟจุดหน้าเตา 
42 กิโลกรัม โดยทําการต้มนํ้าจํานวน 300 กิโลกรัม ขณะเริ่มทําการทดลอง ณ หน้าเตา ปากปล่อง และท่อไอ
นํ้า มีอุณหภูมิ 27 25 และ 25 องศาเซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลงเรื่อยๆ 
การทดลองดําเนินผ่านไปเป็นเวลา 2:30 ช่ัวโมง สังเกตเห็นไอนํ้าลอยออกจากปากท่อไอนํ้า โดยระดับอุณหภูมิ
หน้าเตา ปากปล่อง และท่อไอนํ้าเพ่ิมสูงถึง 861 281 และ 100 องศาเซลเซียส ซึ่งไอนํ้าพุ่งออกจากปลายท่อไอ
นํ้าเพ่ิมมากเรื่อย ๆ และมีไอนํ้าพุ่งออกมาเป็นระยะๆ เมื่อเวลาผ่านไป 9 ช่ัวโมง จากน้ันทําการปิดหน้าเตาและ
ปากปล่องควัน เพ่ือหยุดกระบวนการเผาไหม้ พักถ่านไว้ในเตานานประมาณ 24 ช่ัวโมง จึงเปิดเตานําถ่านออก
จากเตาช่ังนํ้าหนักและวัดปริมาณน้ําที่เหลือภายในเตาต้มนํ้า ซึ่งได้ปริมาณถ่านไม้และถ่านแกลบ 15 และ 3 
กิโลกรัม และปริมาณนํ้าที่กลายเป็นไอ 155 กิโลกรัม 

การทดลองที่ 2 เริ่มทดลองตอนเช้าเวลา 8:00 น. โดยทําการบรรจุไม้ฟืนและแกลบเข้าภายในเตา 
125 และ 30 กิโลกรัม มีค่าความช้ืน 33.44 กับ 13.13 เปอร์เซ็นต์ (ฐานเปียก) และใช้ไม้ฟืนเช้ือไฟจุดหน้าเตา 
41.00 กิโลกรัม โดยทําการต้มนํ้าจํานวน 300 กิโลกรัม ขณะเร่ิมทําการทดลอง ณ หน้าเตา ปากปล่อง และท่อ
ไอนํ้า มีอุณหภูมิ 28 27 และ 25 องศาเซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลง
เรื่อยๆ การทดลองดําเนินผ่านไปเป็นเวลา 2:10 ช่ัวโมง สังเกตเห็นไอนํ้าลอยออกจากปากท่อไอน้ํา โดยระดับ
อุณหภูมิหน้าเตา ปากปล่อง และท่อไอน้ําเพ่ิมสูงถึง 119 400 และ 96 องศาเซลเซียส ซึ่งไอนํ้าพุ่งออกจาก
ปลายท่อไอน้ําเพ่ิมมากเร่ือย ๆ และมีไอนํ้าพุ่งออกมาเป็นระยะๆ เมื่อเวลาผ่านไป 9 ช่ัวโมง จากน้ันทําการปิด
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หน้าเตาและปากปล่องควัน เพ่ือหยุดกระบวนการเผาไหม้ พักถ่านไว้ในเตานานประมาณ 24 ช่ัวโมง จึงเปิดเตา
นําถ่านออกจากเตาช่ังนํ้าหนักและวัดปริมาณน้ําที่เหลือภายในเตาต้มนํ้า ซึ่งได้ปริมาณถ่านไม้และถ่านแกลบ 
12 และ 2 กิโลกรัม และปริมาณนํ้าที่กลายเป็นไอ 160 กิโลกรัม 

การทดลองที่ 3 เริ่มทดลองตอนเช้าเวลา 7:30 น. โดยทําการบรรจุไม้ฟืนและแกลบเข้าภายในเตา 
125 และ 30 กิโลกรัม มีค่าความช้ืน 35.50 กับ 12.90 เปอร์เซ็นต์ (ฐานเปียก) และใช้ไม้ฟืนเช้ือไฟจุดหน้าเตา 
46.00 กิโลกรัม โดยทําการต้มนํ้าจํานวน 300 กิโลกรัม ขณะเร่ิมทําการทดลอง ณ หน้าเตา ปากปล่อง และท่อ
ไอนํ้า มีอุณหภูมิ 27 25 และ 25 องศาเซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลง
เรื่อยๆ การทดลองดําเนินผ่านไปเป็นเวลา 2:10 ช่ัวโมง สังเกตเห็นไอนํ้าลอยออกจากปากท่อไอน้ํา โดยระดับ
อุณหภูมิหน้าเตา ปากปล่อง และท่อไอนํ้าเพ่ิมสูงถึง 304 296 และ 100 องศาเซลเซียส ซึ่งไอนํ้าพุ่งออกจาก
ปลายท่อไอน้ําเพ่ิมมากเร่ือย ๆ และมีไอนํ้าพุ่งออกมาเป็นระยะๆ เมื่อเวลาผ่านไป 9 ช่ัวโมง จากน้ันทําการปิด
หน้าเตาและปากปล่องควัน เพ่ือหยุดกระบวนการเผาไหม้ พักถ่านไว้ในเตานานประมาณ 24 ช่ัวโมง จึงเปิดเตา
นําถ่านออกจากเตาช่ังนํ้าหนักและวัดปริมาณน้ําที่เหลือภายในเตาต้มนํ้า ซึ่งได้ปริมาณถ่านไม้และถ่านแกลบ 
18 และ 4 กิโลกรัม และปริมาณนํ้าที่กลายเป็นไอ 150 กิโลกรัม 

จากผลการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้ต้นแบบทั้ง 3 การทดลอง ด้วยการใช้ไม้ฟืนและ
แกลบร่วมกัน ใช้ไม้ฟืนเท่ากัน 125 กิโลกรัม มีความช้ืน 34.66 เปอร์เซ็นต์ และแกลบ 30 กิโลกรัม มีความช้ืน 
13.06 เปอร์เซ็นต์ เป็นเช้ือเพลิงบรรจุเข้าเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าจนเต็ม ทําการการต้มนํ้าที่บรรจุในระหว่างผนัง
เตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าจํานวน 300 กิโลกรัม จากนั้นทําการจุดไฟหน้าเตาเพ่ือเร่ิมกระบวนการเผาไหม้ภายใน
เตาโดยใช้ไม้ฟืนหน้าเตาเฉลี่ย 43 กิโลกรัม โดยการเติมเป็นช่วงๆ ทําให้อุณหภูมิของหน้าเตาและปากปล่องจะ
มีการเพ่ิมขึ้นและลดลงสลับกันไป เน่ืองจากการเติมไม้ฟืนหน้าเตาไม่ต่อเน่ือง และการลุกไหม้ของไม้ฟืนไม่
สม่ําเสมอ ซึ่งแตกต่างจากอุณหภูมิของนํ้าที่อยู่ระหว่างผนังเตาจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เน่ืองจากเก็บสะสมความร้อน
จากการเผาไหม้ภายในเตาจากห้องเผาไหม้ ที่บรรจุไม้ฟืนและแกลบไว้จนเต็ม เพราะอากาศร้อนจากหน้าเตาจะ
ไหลวนขึ้นไปไล่ความช้ืนไม้ฟืนและแกลบ จนเกิดการเผาไหม้ขึ้นแล้วอากาศร้อนภายในห้องเผาไหม้จะไหลย้อย
ลงมาด้านล่างของเตา ทําให้เกิดการวนของอากาศร้อน จากน้ันจะระบายออกไปทางปล่องควัน ซึ่งผนังปล่อง
ควันที่รับความร้อนจากการเผาไหม้ จะทําหน้าที่ระบายความร้อนให้กับนํ้าที่บรรจุอยู่ระหว่างผนังเตา และ
ด้านล่างของเตายังมีท่อนํ้าทําเป็นตะแกรงรองรับไม้ฟืนกับแกลบที่อยู่ในห้องเผาไหม้ ทําให้นํ้าที่บรรจุระหว่าง
ผนังเตาและในท่อด้านล่างเตาร้อนขึ้น และเกิดการหมุนวนของนํ้าที่บรรจุภายในผนังเตา จากลักษณะที่เกิดขึ้น
แสดงให้เห็นว่า นํ้าที่บรรจุภายในผนังเตาจะได้รับความร้อนทั้งจากการเผาหน้าเตาและห้องเผาไหม้ภายใน การ
บรรจุนํ้าในระหว่างผนังเตายังเป็นฉนวนป้องกันการสูญเสียความร้อนภายในห้องเผาไหม้อีกด้วย เป็นผลให้นํ้าที่
บรรจุภายในเตาจนกลายเป็นไอในระยะเวลา 2 ช่ัวโมง และมีไอนํ้าออกจากเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าจนสิ้นสุดการ
ทดลอง เป็นระยะเวลาเกิดไอนํ้า 7 ช่ัวโมง โดยใช้ระยะเวลาในการผลิตไอนํ้าต้ังแต่เริ่มจนสิ้นสุดทั้งหมด 9 
ช่ัวโมง หลังจากสิ้นสุดการทดลอง ปิดเตาให้ถ่านภายในเตาเย็นตัวลงเป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ปรากฏว่า ได้
ถ่านไม้ฟืน 18 กิโลกรัม และถ่านแกลบ 3 กิโลกรัม  
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ภาพท่ี 4.3 อุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ ของการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบ 
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จากการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบทั้ง 3 การทดลอง ใช้ปริมาณไม้ฟืนและ
แกลบภายในเตาเผาไหม้ และปริมาณนํ้าในหม้อต้มปริมาณเท่ากัน เป็นผลให้มีระยะเวลาในการทําเนินการ
ทดลองเท่ากันด้วย และการใช้ไม้ฟืนทําการจุดหน้าเตาเร่ิมกระบวนการเผาไหม้ให้เกิดขึ้นภายในเตาจะปริมาณ
ไม้ฟืนเช้ือไฟที่ใกล้เคียงกัน โดยเฉลี่ย 43 กิโลกรัม ซึ่งความร้อนภายในเตาที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเผาไหม้
สามารถต้มนํ้าในปริมาณเฉล่ีย 300 กิโลกรัม ทําให้อุณหภูมิของน้ําในหม้อต้มเพ่ิมสูงสุดเฉล่ียถึง 101 องศา
เซลเซียส เป็นผลให้นํ้ากลายเป็นไออย่างต่อเน่ืองและพุ่งออกทางท่อไอนํ้าของเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่นที่ได้ 
ได้นานเฉล่ียถึง 7:03 ช่ัวโมง ทําให้นํ้าระเหยกลายเป็นไอนํ้าเฉล่ีย 155 กิโลกรัม หรือมีอัตราการผลิตไอนํ้าเฉลี่ย 
22.48 กิโลกรัม/ช่ัวโมง หลังจากปิดเตาหยุดกระบวนการเผาไหม้ เพ่ือทําให้ถ่านภายในเตาเย็นตัวลงเป็นเวลา 
24 ช่ัวโมง จากน้ันทําการเปิดเตา พบว่า จากการเผาไหม้ไม้ฟืนและแกลบภายในเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้า ทําใหไ้ด้
ปริมาณถ่านเฉลี่ยประมาณ 15 และ 3 กิโลกรัม ส่งผลทําให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้ไม้ฟืนและแกลบให้
กลายเป็นถ่านมีค่าสูงเฉล่ีย 100 เปอร์เซ็นต์ และเปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านสูงเฉล่ีย 100 เปอร์เซ็นต์เช่นกัน 

 
ตารางที่ 4.1 การศึกษาทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบ 

รายการวิเคราะห์ผล การทดลองที่ เฉลี่ย 1 2 3 
นํ้าหนักไม้เช้ือเพลิง (กิโลกรัม) 125.00 125.00 125.00 125.00 
นํ้าหนักแกลบเช้ือเพลิง (กิโลกรัม) 30.00 30.00 30.00 30.00 
นํ้าหนักไม้เช้ือไฟหน้าเตา (กิโลกรัม) 42.00 41.00 46.00 43.00 
ความช้ืนไม้เช้ือเพลิง (%ฐานเปียก) 35.05 33.44 35.50 34.66 
ความช้ืนแกลบเช้ือเพลิง (%ฐานเปียก) 13.15 13.13 12.90 13.06 
ปริมาณนํ้าในหม้อต้ม (กิโลกรมั) 300.00 300.00 300.00 300.00 
อุณหภูมิของน้ําในหม้อต้มเริม่ต้น (องศาเซลเซียส) 25.00 25.00 25.00 25.00 
อุณหภูมิของน้ําในหม้อต้มสุงสุด (องศาเซลเซียส) 101.00 102.00 100.00 101.00 
ระยะเวลาที่เกิดไอนํ้า (ช่ัวโมง) 7.00 7.20 6.50 7.03 
ระยะเวลาในการเผาทั้งหมด (ช่ัวโมง)  9.00 9.00 9.00 9.00 
ปริมาณนํ้าที่ระเหย (กิโลกรมั) 155.00 160.00 150.00 155.00 
นํ้าหนักถ่านไม้ที่เผาได้ (กิโลกรัม) 15.00 12.00 18.00 15.00 
นํ้าหนักส้นถ่านไม้ (กิโลกรัม) 0.00 0.00 0.00 0.00 
นํ้าหนักถ่านแกลบที่เผาได้ (กิโลกรัม) 3.00 2.00 4.00 3.00 
นํ้าหนักส้นถ่านแกลบ (กิโลกรัม) 0.00 0.00 0.00 0.00 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%) 33.98 35.92 31.29 33.73 
อัตราการผลิตไอนํ้า (กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 22.14 22.22 23.08 22.48 
เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านไม้ (%) 12.00 9.60 14.40 12.00 
ประสิทธิภาพการผลิตถ่านไม้ (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 
เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านแกลบ (%) 10.00 6.67 13.33 10.00 
ประสิทธิภาพการผลิตถ่านแกลบ (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 
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 ผลจากการศึกษาทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบ ช้ีให้เห็นว่า กระบวนการเผาไหม้ที่
เกิดขึ้นภายในเตาเผาถ่าน ทําให้เกิดความร้อนสูงสามารถต้มนํ้าให้เดือดกลายเป็นไอนํ้าได้ โดยความสามารถใน
การทํางานของเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบ พบว่า สามารถต้มนํ้าให้เดือดกลายเป็นไอได้ภายใน 2 
ช่ัวโมง ผลิตไอนํ้าได้นานเป็นเวลากว่า 7 ช่ัวโมง ทําให้อุณหภูมินํ้าสูงถึง 101 องศาเซลเซียส และสามารถผลิต
ไอนํ้าได้ปริมาณ 155 กิโลกรัม หรือ มีอัตราการผลิตไอนํ้าเฉล่ีย 22.48 กิโลกรัม/ช่ัวโมง โดยใช้ไม้ฟืนและแกลบ
เช้ือเพลิงบรรจุภายในเตา 125 และ 30 กิโลกรัม และไม้ฟืนเช้ือไฟหน้าเตาประมาณ 43 กิโลกรัม รวมใช้
เช้ือเพลิงที่ใช้นํ้าการผลิตไอนํ้าทั้งหมด 193 กิโลกรัม โดยสามารถผลิตถ่านไม้ฟืนและถ่านแกลบได้ 15 และ 3 
กิโลกรัม และประสิทธิภาพการเผาไหม้ไม้ฟืนและแกลบให้กลายเป็นถ่านหรือประสิทธิภาพการเผาถ่านสูงถึง 
100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจากผลการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคล่ือนที่ได้ต้นแบบ จึงสามารถนําไปประยุกต์ใช้
ประโยชน์ในการผลิตไอนํ้าอบฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด และเป็นเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนได้ต่อไป 
 
4.3 ผลการศึกษาทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้สําหรบัโรงเรือนเพาะเห็ด  

การดําเนินการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ดในพ้ืนที่ของ
เกษตรกร โดยทดลองผลิตไอนํ้าอบฆ่าเช้ือโรงเรือนที่เกษตรกรใช้เพาะเห็ดประจําที่มีขนาดความกว้าง 3 เมตร 
ยาว 5 เมตร แล้วดําเนินการทดลองเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ดจํานวน 3 ครั้ง 
แต่ละคร้ังใช้ระยะเวลา 2 วัน สภาพพ้ืนที่และสภาพภูมิอากาศแวดล้อมบริเวณทดสอบดังภาพที่ 4.4 มีแสงแดด
ตลอดทั้งวัน อุณหภูมิอากาศประมาณ 30 องศาเซลเซียส แสดงการดําเนินการทดสอบและข้อมูลการทดลองใน
ภาคผนวก ข และวิเคราะห์ผลได้ดังตารางที่ 4.2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.4 เตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด 
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 การทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ดในฟาร์มเกษตรกรท้ัง 3 การ
ทดลอง เริ่มจากตัดไม้ฟืนเป็นท่อนยาวประมาณ 0.50 เมตร บรรจุเข้าเตาทางด้านบน โดยเรียงไม้ฟืนตามแนว
ขวางของเตา การบรรจุไม้ฟืนที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กก่อน แล้วจึงเรียงท่อนที่มีขนาดใหญ่กว่าด้านบน
เป็นช้ันๆ ประมาณคร่ึงเตา แล้วบรรจุแกลบเข้าเตาจนเต็มและทําการปิดฝาเตา จากนั้นเติมนํ้าจํานวน 300 
กิโลกรัม และทําจุดไม้ฟืนเช้ือไฟหน้าเตา เริ่มดําเนินการเผารวมกับการเป่าลมเข้าหน้าเตา เพ่ือให้อากาศร้อน
ไหลเข้าภายในเตาช่วยในการจุดไฟให้ติดเร็วขึ้น พร้อมกับบันทึกการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ 
ทั้งภายในโรงเรือนเพาะเห็ดและเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ หลังจากการจุดไฟหน้าเตาได้ไม่นานจะมีควัน
ค่อยๆ ลอยออกทางปากปล่องเตา แต่ละการทดลอง อภิปรายผล ดังน้ี 

การทดลองที่ 1 เริ่มทดลองตอนเช้าเวลา 8:30 น. โดยทําการบรรจุไม้ฟืนและแกลบเข้าภายในเตา 
125 และ 30 กิโลกรัม มีค่าความช้ืน 35.35 กับ 9.66 เปอร์เซ็นต์ (ฐานเปียก) และใช้ไม้ฟืนเช้ือไฟจุดหน้าเตา 
62.50 กิโลกรัม โดยทําการต้มนํ้าจํานวน 300 กิโลกรัม ขณะเร่ิมทําการทดลอง ณ หน้าเตา ปากปล่อง และท่อ
ไอนํ้า มีอุณหภูมิ 27 27 และ 23 องศาเซลเซียส ส่วนภายโรงเรือนบริเวณด้านหน้า ตรงกลาง และด้านหลัง มี
ระดับอุณหภูมิ 23 25 และ 25 องศาเซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลงเรื่อยๆ 
การทดลองดําเนินผ่านไปเป็นเวลา 3:00 ช่ัวโมง สังเกตเห็นไอนํ้าลอยออกจากปากท่อไอนํ้า โดยระดับอุณหภูมิ
หน้าเตา ปากปล่อง และท่อไอนํ้าเพ่ิมสูงถึง 230 378 และ 69 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิภายในโรงเรือน
บริเวณด้านหน้า ตรงกลาง ด้านหลัง มีอุณหภูมิ 35 36 และ 35 องศาเซลเซียส ซึ่งไอน้ําพุ่งออกจากปลายท่อ
ไอนํ้าเพ่ิมมากเรื่อย ๆ และมีไอนํ้าพุ่งออกมาเป็นระยะๆ เมื่อเวลาผ่านไป 5 ช่ัวโมง ระดับอุณหภูมิหน้าเตา ปาก
ปล่อง และท่อไอน้ําเพ่ิมสูงขึ้น 509 273 และ 100 องศาเซลเซียส ส่งผลให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนบริเวณ
ด้านหน้า ตรงกลาง ด้านหลังเพ่ิมสูงขึ้นที่ 59 60 และ 59 องศาเซลเซียส จากน้ันเมื่อเวลาผ่านไป 10 ช่ัวโมง 
จากน้ันทําการปิดหน้าเตาและปากปล่องควัน เพ่ือหยุดกระบวนการเผาไหม้ พักถ่านไว้ในเตานานประมาณ 24 
ช่ัวโมง จึงเปิดเตานําถ่านออกจากเตาช่ังนํ้าหนักและวัดปริมาณนํ้าที่เหลือภายในเตาต้มนํ้า ซึ่งได้ปริมาณถ่านไม้
และถ่านแกลบ 22 และ 4 กิโลกรัม และปริมาณนํ้าที่กลายเป็นไอ 180 กิโลกรัม 

การทดลองที่ 2 เริ่มทดลองตอนเช้าเวลา 8:15 น. โดยทําการบรรจุไม้ฟืนและแกลบเข้าภายในเตา 
125 และ 30 กิโลกรัม มีค่าความช้ืน 38.94 กับ 9.30 เปอร์เซ็นต์ (ฐานเปียก) และใช้ไม้ฟืนเช้ือไฟจุดหน้าเตา 
70 กิโลกรัม โดยทําการต้มนํ้าจํานวน 300 กิโลกรัม ขณะเร่ิมทําการทดลอง ณ หน้าเตา ปากปล่อง และท่อไอ
นํ้า มีอุณหภูมิ 23 23 และ 22 องศาเซลเซียส ส่วนภายโรงเรือนบริเวณด้านหน้า ตรงกลาง และด้านหลัง มี
ระดับอุณหภูมิ 21 21 และ 21 องศาเซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลงเรื่อยๆ 
การทดลองดําเนินผ่านไปเป็นเวลา 3:10 ช่ัวโมง สังเกตเห็นไอนํ้าลอยออกจากปากท่อไอนํ้า โดยระดับอุณหภูมิ
หน้าเตา ปากปล่อง และท่อไอนํ้าเพ่ิมสูงถึง 501 419 และ 54 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิภายในโรงเรือน
บริเวณด้านหน้า ตรงกลาง ด้านหลัง มีอุณหภูมิ 28 29 และ 28 องศาเซลเซียส ซึ่งไอนํ้าพุ่งออกจากปลายท่อ
ไอนํ้าเพ่ิมมากเร่ือย ๆ และมีไอนํ้าพุ่งออกมาเป็นระยะๆ เมื่อเวลาผ่านไป 5:40 ช่ัวโมง ระดับอุณหภูมิหน้าเตา 
ปากปล่อง และท่อไอนํ้าเพ่ิมสูงขึ้น 546 351 และ 101 องศาเซลเซียส ส่งผลให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนบริเวณ
ด้านหน้า ตรงกลาง ด้านหลังเพ่ิมสูงขึ้นที่ 59 59 และ 60 องศาเซลเซียส จากน้ันเมื่อเวลาผ่านไป 10 ช่ัวโมง 
จากน้ันทําการปิดหน้าเตาและปากปล่องควัน เพ่ือหยุดกระบวนการเผาไหม้ พักถ่านไว้ในเตานานประมาณ 24 
ช่ัวโมง จึงเปิดเตานําถ่านออกจากเตาช่ังนํ้าหนักและวัดปริมาณนํ้าที่เหลือภายในเตาต้มนํ้า ซึ่งได้ปริมาณถ่านไม้
และถ่านแกลบ 16 และ 2 กิโลกรัม และปริมาณนํ้าที่กลายเป็นไอ 200 กิโลกรัม 
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การทดลองที่ 3 เริ่มทดลองตอนเช้าเวลา 8:45 น. โดยทําการบรรจุไม้ฟืนและแกลบเข้าภายในเตา 
125 และ 30 กิโลกรัม มีค่าความช้ืน 38.48 กับ 9.25 เปอร์เซ็นต์ (ฐานเปียก) และใช้ไม้ฟืนเช้ือไฟจุดหน้าเตา 
72.00 กิโลกรัม โดยทําการต้มนํ้าจํานวน 300 กิโลกรัม ขณะเร่ิมทําการทดลอง ณ หน้าเตา ปากปล่อง และท่อ
ไอนํ้า มีอุณหภูมิ 23 24 และ 21องศาเซลเซียส ส่วนภายโรงเรือนบริเวณด้านหน้า ตรงกลาง และด้านหลัง มี
ระดับอุณหภูมิ 22 22 และ 22 องศาเซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลงเรื่อยๆ 
การทดลองดําเนินผ่านไปเป็นเวลา 3:00 ช่ัวโมง สังเกตเห็นไอนํ้าลอยออกจากปากท่อไอนํ้า โดยระดับอุณหภูมิ
หน้าเตา ปากปล่อง และท่อไอนํ้าเพ่ิมสูงถึง 205 218 และ 100 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิภายในโรงเรือน
บริเวณด้านหน้า ตรงกลาง ด้านหลัง มีอุณหภูมิ 28 29 และ 29 องศาเซลเซียส ซึ่งไอนํ้าพุ่งออกจากปลายท่อ
ไอนํ้าเพ่ิมมากเรื่อย ๆ และมีไอน้ําพุ่งออกมาเป็นระยะๆ เมื่อเวลาผ่านไป 4:50 ช่ัวโมง ระดับอุณหภูมิหน้าเตา 
ปากปล่อง และท่อไอนํ้าเพ่ิมสูงขึ้น 376 299 และ 100 องศาเซลเซียส ส่งผลให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนบริเวณ
ด้านหน้า ตรงกลาง ด้านหลังเพ่ิมสูงขึ้นที่ 58 59 และ 61 องศาเซลเซียส จากน้ันเมื่อเวลาผ่านไป 10 ช่ัวโมง 
จากน้ันทําการปิดหน้าเตาและปากปล่องควัน เพ่ือหยุดกระบวนการเผาไหม้ พักถ่านไว้ในเตานานประมาณ 24 
ช่ัวโมง จึงเปิดเตานําถ่านออกจากเตาช่ังนํ้าหนักและวัดปริมาณนํ้าที่เหลือภายในเตาต้มนํ้า ซึ่งได้ปริมาณถ่านไม้
และถ่านแกลบ 20 และ 4 กิโลกรัม และปริมาณนํ้าที่กลายเป็นไอ 170 กิโลกรัม 

จากผลการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับน่ึงโรงเรือนเพาะเห็ด 3 การทดลอง ด้วย
การใช้ไม้ฟืนและแกลบร่วมกัน ใช้ไม้ฟืนเท่ากัน 125 กิโลกรัม มีความช้ืน 37.59 เปอร์เซ็นต์ และแกลบ 24 
กิโลกรัม มีความช้ืน 9.40 เปอร์เซ็นต์ เป็นเช้ือเพลิงบรรจุเข้าเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําจนเต็ม ทําการเติมนํ้าเข้าถัง
ผลิตไอนํ้า 300 กิโลกรัม จากน้ันทําการจุดไฟหน้าเตาเพ่ือเริ่มกระบวนการเผาไหม้ภายในเตาโดยใช้ไม้ฟืนหน้า
เตาเฉล่ีย 68.17 กิโลกรัม โดยการเติมเป็นช่วงๆ ทําให้อุณหภูมิของหน้าเตาและปากปล่องจะมีการเพ่ิมขึ้นและ
ลดลงสลับกันไป เน่ืองจากการเติมไม้ฟืนหน้าเตาไม่ต่อเน่ือง และการลุกไหม้ของไม้ฟืนไม่สม่ําเสมอ ส่วน
อุณหภูมิของน้ําภายในเตาจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนกลายเป็นไอเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 3 ช่ัวโมง เริ่มสังเกตเห็น
ไอนํ้าลอยออกจากท่อไอนํ้า เป็นช่วงเร่ิมต้นของการต่อท่อไอน้ําเข้าโรงเรือนที่ยังมีอุณหภูมิเท่ากับสภาพอากาศ
ปกติ จากน้ันไอนํ้าที่ต่อเข้าไปในโรงเรือนเพาะเห็ดจะทําอุณหภูมิภายในโรงเรือนเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อยๆ จนเวลาผ่าน
ไป 5 ช่ัวโมง หรือหลังจากต่อท่อไอนํ้าเข้าภายในโรงเรือนเพาะเห็ด 2 ช่ัวโมง ระดับอุณหภูมิภายในโรงเรือนสูง
ถึง 60 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นระดับอุณหภูมิที่เกษตรกรนิยมใช้ในการนึ่งโรงเรือนเพาะเห็ดฟางและใช้
ระยะเวลาในน่ึงฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด 3-4 ช่ัวโมง หลังจากอุณหภูมิภายในโรงเรือนจะเพ่ิมขึ้นไม่เกิน 70 
องศาเซลเซียส โดยยังมีไอนํ้าน่ึงฆ่าเช้ือโรงเรือนจนสิ้นสุดการทดลอง ใช้เวลาน่ึงฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ดที่ระดับ
เกิน 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 ช่ัวโมง ซึ่งมากกว่าระยะเวลาที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ 1-2 ช่ัวโมง โดย
ระยะเวลาผลิตไอน้ําทั้งหมด 7.06 ช่ัวโมง และใช้ระยะเวลาต้ังแต่เริ่มจุดเตาจนสิ้นสุดการทดลอง 10 ช่ัวโมง 
หลังจากสิ้นสุดการทดลอง ปิดเตาให้ถ่านภายในเตาเย็นตัวลงเป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ปรากฏว่า ได้ถ่านไม้ฟืน 
18 กิโลกรัม และถ่านแกลบ 3 กิโลกรัม 
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ภาพท่ี 4.5 ระดับอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ ภายในเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ 
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ภาพท่ี 4.6 ระดับอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ ภายในโรงเรือนเพาะเห็ด 
 

การทดลองที่ 2
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จากการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ดในฟาร์มเห็ด ใช้ปริมาณไม้
ฟืนและแกลบเช้ือเพลิงเท่ากันทุกการทดลองเฉลี่ย 125 และ 30 กิโลกรัม ระดับความช้ืนของเช้ือเพลิงเฉลี่ย 
37.59 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณนํ้าในการต้มทดสอบ 300 กิโลกรัม ใช้ไม้ฟืนจุดไฟหน้าเตาเช้ือไฟเฉลี่ย 68.17 
กิโลกรัม เพ่ือทําให้เกิดความร้อนภายในเตาขึ้น ส่งผลให้เกิดระบวนการเผาไหม้ไม้ฟืนและแกลบภายในเตา ทํา
ให้อุณหภูมิของน้ําที่ต้มเพ่ิมสูงสุดเฉลี่ย 102 องศาเซลเซียส จนนํ้ากลายเป็นไอน้ําอย่างต่อเน่ืองพุ่งออกจากท่อ
ไอนํ้าเข้าโรงเรือนเพาะเห็ด (ภาพที่ 4.7) ได้นานเฉล่ีย 7:06 ช่ัวโมง โดยอุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะเห็ดที่น่ึง
อบด้วยไอนํ้าเพ่ิมขึ้งถึง 60 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นระดับอุณหภูมิที่เกษตรกรนิยมใช้ในการนึ่งโรงเรือนเพาะเห็ด
ฟางและใช้ระยะเวลาในน่ึงฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด 3-4 ช่ัวโมง และอุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะเห็ดสูงสุด
เฉลี่ย 64 องศาเซลเซียส ความร้อนจากการต้มนํ้าให้เดือนกลายเป็นไอนํ้า ทําให้นํ้าระเหยกลายเป็นไอนํ้าเข้าไป
น่ึงอบโรงเรือนเพาะเห็ดเฉลี่ย 183.33 กิโลกรัม หรือมีอัตราการผลิตไอนํ้า 26.59 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ซึ่งเตาเผา
ถ่านผลิตไอนํ้าเคล่ือนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเช้ือเพลิงในผลิตไอนํ้า
เฉลี่ย 33.73 เปอร์เซ็นต์ หลังจากปิดเตาทําให้ถ่านภายในเตาเย็นตัวลงเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง พบว่า เช้ือเพลิง
ภายในเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด ได้ปริมาณถ่านไม้และถ่านแกลบเฉลี่ย 19.33 
และ 3.33 กิโลกรัม และประสิทธิภาพการเผาไหม้ไม้เช้ือเพลิงให้กลายเป็นถ่านเฉลี่ย 100 เปอร์เซ็นต์ โดยมี
เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านสูงเฉล่ีย 100 เปอร์เซ็นต์  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.7 ลักษณะไอนํ้าที่พุ่งออกจากปลายท่อเข้าภายในโรงเรือนเพาะเห็ด 
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ตารางที่ 4.2 การศึกษาทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด 

รายการวิเคราะห์ผล การทดลองที่ เฉลี่ย 1 2 3 
นํ้าหนักไม้เช้ือเพลิง(กิโลกรัม) 125.00 125.00 125.00 125.00 
นํ้าหนักแกลบเช้ือเพลิง (กิโลกรัม) 25.00 23.00 24.00 24.00 
นํ้าหนักไม้เช้ือไฟหน้าเตา (กิโลกรัม) 62.50 70.00 72.00 68.17 
ความช้ืนไม้เช้ือเพลิง (%ฐานเปียก) 35.35 38.94 38.48 37.59 
ความช้ืนแกลบเช้ือเพลิง (%ฐานเปียก) 9.66 9.30 9.25 9.40 
ปริมาณนํ้าในหม้อต้ม (กิโลกรมั) 300.00 300.00 300.00 300.00 
อุณหภูมิของน้ําในหม้อเริ่มต้น (องศาเซลเซยีส) 23.00 22.00 21.00 22.00 
อุณหภูมิของน้ําในหม้อต้มสูงสุด (องศาเซลเซียส) 102.00 102.00 102.00 102.00 
ระยะเวลาที่เกิดไอนํ้า (ช่ัวโมง) 7.00 6.50 7.30 7.06 
ระยะเวลาในการเผาทั้งหมด (ช่ัวโมง)  10.00 10.00 10.00 10.00 
ปริมาณนํ้าที่ระเหย (กิโลกรมั) 180.00 200.00 170.00 183.33 
นํ้าหนักถ่านไม้ที่เผาได้ (กิโลกรัม) 22.00 16.00 20.00 19.33 
นํ้าหนักส้นถ่านไม้ (กิโลกรัม) 0.00 0.00 0.00 0.00 
นํ้าหนักถ่านแกลบที่เผาได้ (กิโลกรัม) 4.00 2.00 4.00 3.33 
นํ้าหนักส้นถ่านแกลบ (กิโลกรัม) 0.00 0.00 0.00 0.00 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเช้ือเพลิง (%) 33.98 35.92 31.29 33.73 
อัตราการผลิตไอนํ้า (กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 25.71 30.77 23.29 26.59 
เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านไม้ (%) 17.60 12.80 16.00 15.47 
ประสิทธิภาพการผลิตถ่านไม้ (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 
เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านแกลบ (%) 16.00 8.70 16.67 13.79 
ประสิทธิภาพการผลิตถ่านแกลบ (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 

 
 จากศึกษาวิจัยพัฒนาเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด ทําให้ได้เทคโนโลยี
ผลิตไอน้ําสําหรับโรงเรือนเพาะเห็ดที่สามารถเคลื่อนย้ายไปตามโรงเรือนเพาะเห็ดต่างๆ ได้ มีความสะดวกใน
การใช้งาน โดยเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ ใช้ไม้ฟืน 125 กิโลกรัม และแกลบ 24 กิโลกรัม เป็นเช้ือเพลิง
ที่บรรจุภายในเตา และใช้ไม้ฟืนหน้าเตาในการจุดให้ความร้อน 68.17 กิโลกรัม รวมเช้ือเพลิงที่ใช้ผลิตไอนํ้า
ทั้งหมด 217.17 กิโลกรัม สามารถต้มนํ้าในปริมาณ 300 กิโลกรัม ทําให้อุณหภูมินํ้าที่ต้มสูงถึง 102 องศาเชล
เซียส จนกลายไปไอนํ้าในระยะเวลา 3 ช่ัวโมง และทําให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะเห็ดมีระดับสูงถึง 60 
องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 5 ช่ัวโมง และยาวนานต่อไปถึง 5 ช่ัวโมง ซึ่งเป็นระดับที่เกษตรกรนิยมน่ึงโรงเรือน
เพาะเห็ดที่ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 4-6 ช่ัวโมง โดยใช้ระยะเวลาในการเผาถ่านผลิตไอนํ้ารวมท้ังหมด 10 
ช่ัวโมง หลังจากปิดเตาหยุดกระบวนการเผาไหม้ 24 ช่ัวโมง ยังได้ผลผลิตถ่านไม้ 19.33 กิโลกรัม และถ่าน
แกลบ 3.33 กิโลกรัม เป็นผลพลอยได้จากการต้มนํ้าน่ึงฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด สามารถนําไปใช้ประโยชน์และ
เพ่ิมมูลค่าจากเช้ือเพลิงในการผลิตไอนํ้าได้ด้วย 
 



บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษาวิจัยและพัฒนาเตาการผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับน่ึงฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด ในแหล่ง

ผลิตเห็ดฟางในเขตภาคกลาง มีวัตถุประสงค์ เพ่ือออกแบบ สร้าง พัฒนาเตาผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้จากความ
ร้อนภายในเตาเผาถ่าน และเพ่ือทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบที่พัฒนาขึ้นกับโรงเรือนเพาะ
เห็ดของเกษตรกร โดยการดําเนินการวิจัยมีผลสรุป ดังน้ี 

 
5.1 สรุปการสํารวจพื้นที่เพาะเห็ด 

การสํารวจพ้ืนที่เพาะเห็ดในจังหวัดนครนายก พบว่า การผลิตเห็ดในโรงเรือนของเกษตรกรในเขต
จังหวัดนครนายก ขั้นตอนการผลิตไอนํ้าอบฆ่าเช้ือในโรงเรือนใช้หม้อต้มถังนํ้ามัน 200 ลิตร หรือ เรียกว่า “เตา
ลูกทุ่ง” ใช้เวลาอบฆ่าเช้ือโรงเรือน 4-6 ช่ัวโมง ใช้เช้ือเพลิงจากยางรถยนต์เก่าในการต้มนํ้า เป็นอันตราย
สุขภาพเน่ืองจากมีสารก่อมะเร็ง และก่อให้เกิดมลพิษต่อชมชุนบริเวณโดยรอบแหล่งผลิตเห็ด สําหรับปัญหา
และความต้องการของเกษตรกรผู้ผลิตเห็ด ทราบข้อมูลที่จะสามารถนํามาใช้ในการพัฒนาเตาผลิตไอน้ํา โดย
หลักการเผาถ่านผลิตความร้อนสามารถนํามาประยุคต์ใช้ต้มนํ้าได้ ซึ่งเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ สามารถ
ผลิตไอน้ํา เผาถ่าน และผลิตนํ้าส้มควันไม้ได้ไปพร้อมกัน ซึ่งเกษตรกรในพ้ืนที่สนใจแลเห็นว่าน่าจะเป็น
นวัตกรรมท่ีสามารถแก้ปัญหาของพ้ืนที่ได้ และยังมีประโยชน์หลายด้าน ทั้งได้ถ่านและนํ้าส้มควันไม้ไว้ใช้เอง 
หรือสามารถพัฒนาเป็นธุรกิจของชุมชนได้ต่อไป ร่วมถึงการลดหรือทดแทนการใช้ยางรถยนต์เก่า ที่ก่อให้เกิด
มลพิษกับชุมชนและเป็นอันตรายกับเกษตรกร 

 
5.2 สรุปการออบแบบ สร้าง และทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ต้นแบบ 

การออกแบบและจัดสร้างเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ขึ้น โดยมีส่วนประกอบหลัก 2 ส่วนคือ 
ส่วนเตาเผาเป็นแหล่งกําเนิดความร้อนจากการเผาไหม้ โดยใช้ไม้ฟืนที่บรรจุภายในเตาเผาถ่าน แล้วทําการเผา
ไหม้ และส่วนห้องกําเนิดไอนํ้า เป็นภาชนะที่บรรจุนํ้าอยู่รอบเตาเผา ลักษณะของเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้า
เคลื่อนที่ได้จะเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีความสูง 120 เซนติเมตร ยาว 120 เซนติเมตร มีผนังช้ันนอกและช้ันใน
แยกกันโดยระหว่างผนังมีนํ้าอยู่รอมรอบเตา ส่วนด้านล่างมีท่อนํ้าขนาด 2 น้ิว เช่ือมต่อระหว่างผนังทั้ง 2 ข้าง 
จากด้านหน้ายาวไปด้านหลังจํานวน 7 เส้น ให้นํ้าที่อยู่ในผนังเคลื่อนที่ไหลวนภายในเตาได้ขณะเกิดการเผาไหม้
ผลิตไอนํ้า โดยผลการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ต้นแบบ พบว่า สามารถต้มนํ้า 300 กิโลกรัม ให้
เดือดกลายเป็นไอได้ภายใน 2 ช่ัวโมง ผลิตไอนํ้าได้นานเป็นเวลากว่า 7 ช่ัวโมง ทําให้อุณหภูมินํ้าสูงถึง 101 
องศาเซลเซียส และสามารถผลิตไอนํ้าได้ปริมาณ 155 กิโลกรัม หรือ มีอัตราการผลิตไอนํ้าเฉล่ีย 22.48 
กิโลกรัม/ช่ัวโมง โดยใช้ไม้ฟืนและแกลบเช้ือเพลิงบรรจุภายในเตา 125 และ 30 กิโลกรัม และไม้ฟืนเช้ือไฟหน้า
เตาประมาณ 43 กิโลกรัม รวมเช้ือเพลิงที่ใช้ผลิตไอนํ้าทั้งหมด 193 กิโลกรัม โดยสามารถผลิตถ่านไม้ฟืนได้ 15 
กิโลกรัม และผลิตถ่านแกลบได้ 3 กิโลกรัม  
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5.3 สรุปการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนที่สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด 
การทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ดในพ้ืนที่ของเกษตรกร โดย

ทดลองผลิตไอน้ําอบฆ่าเช้ือโรงเรือนที่เกษตรกรใช้เพาะเห็ดประจําที่มีขนาดความกว้าง 3 เมตร ยาว 5 เมตร 

โดยผลการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด พบว่า สามารถต้มนํ้าในปริมาณ 
300 กิโลกรัม ให้มีอุณหภูมิสูงถึง 102 องศาเซลเซียล จนกลายไปไอน้ําในระยะเวลา 3 ช่ัวโมง และทําให้
อุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะเห็ดมีระดับสูงถึง 60 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 5 ช่ัวโมง และยาวนานต่อไปถึง 
5 ช่ัวโมง ซึ่งเป็นระดับที่ใกล้เคียงกับเกษตรกรนิยมน่ึงฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ดที่ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 
4-6 ช่ัวโมง ใช้ระยะเวลาในการเผาถ่านผลิตไอนํ้าน่ึงฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ดทั้งหมด 10 ช่ัวโมง สามารถผลิต
ไอนํ้าได้ปริมาณ 155 กิโลกรัม โดยใช้เช้ือเพลิงบรรจุในเตาเป็นไม้ฟืน 125 กิโลกรัม แกลบ 24 กิโลกรัม และ
เช้ือเพลิงไม้ฟืนหน้าเตา 68.17 กิโลกรัม รวมเช้ือเพลิงที่ใช้ผลิตไอนํ้าทั้งหมด 217.17 กิโลกรัม โดยสามารถผลิต
ถ่านไม้ฟืนได้ 19.33 กิโลกรัม และผลิตถ่านแกลบได้ 3.33 กิโลกรัม  

ดังน้ัน เตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด สามารถน่ึงฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด
ได้ใกล้เคียงกับของเกษตรกร โดยที่ได้ถ่านไม้ฟืน และถ่านแกลบ ที่เป็นผลพลอยได้จากการผลิตไอนํ้าน่ึงฆ่าเช้ือ
โรงเนเรือนเพาะเห็ด อันเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมและนําไปใช้ประโยชน์ต่อไป  
 
5.4 วิจารณ์และข้อเสนอแนะ 

กระบวนการเพาะเห็ดฟางโรงเรือนจําเป็นต้องมีการน่ึงฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด ก่อนที่จะเพาะเช้ือเห็ด
ฟางภายในโรงเรือน ทําให้เกษตรกรเกิดปัญหาในการผลิตไอนํ้าสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือโรงเรือนเพาะเห็ด ปัจจุบันใช้
ถังนํ้ามัน 200 ลิตรในการต้มนํ้าผลิตไอนํ้า โดยใช้เช้ือเพลิงไม้ฟืนและยางรถยนต์เก่า ไม้ฟืนมีต้นทุนค่อนข้างสูง
และยางรถยนต์เก่าเป็นอัตรายต่อสุขภาพ การเผาไหม้เช้ือเพลิงสุดท้ายจะกลายเป็นขี้เถ้าทั้งหมด อีกทั้งยังไม่
สามารถเคลื่อนย้ายเตาผลิตไอนํ้าไปแต่ละโรงเรือนเพาะเห็ดได้ การพัฒนาเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้
สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด ที่สามารถผลิตไอน้ําได้ พร้อมกับเคล่ือนย้ายไปแต่ละโรงเรือนเพาะเห็ดได้ หลังจาก
การเผาถ่านผลิตไอน้ํายังได้ถ่านไม้ฟืนและถ่านแถลบ เป็นผลพลอยได้เกิดประโยชน์และสร้างมูลค่าเพ่ิมได้ด้วย 
ทําให้เกษตรกรผู้เพาะเห็ดฟาง ได้ใช้เทคโนโลยีหรือนวัฒกรรมการผลิตไอนํ้าที่ตรงกับความต้องการและเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการผลิตเห็ดฟางให้ดีขึ้น และได้ประโยชน์หลายอย่าง โดยเฉพาะถ่านไม้ฟืนสามารถนําไป
จําหน่ายหรือใช้เป็นเช้ือเพลิงใช้ครัวเรือนอีกด้วย  

อย่างไรก็ตามเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด เป็นเพียงนวัฒกรรมต้นแบบ
หรือขั้นตอนเร่ิมต้นเท่าน้ัน ยังต้องมีการพัฒนาเพ่ิมเติมให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งควรมีการศึกษาวิจัย
พัฒนาเพ่ิมเติมในประเด็นต่างๆ ดังน้ี 

1. โครงสร้างเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ถูกสร้างด้วยแผ่นเหล็กขนาดบาง จึงทนแรงดันที่เกิดขึ้น
ไม่ได้ ทําให้เกิดการบิดตัวและยุบตัวของผนังเตา ควรมีการปรับปรุงผนังให้รับแรงดันไอนํ้าและมีความหนาเพ่ิม
มากขึ้น 

2. เน่ืองจากเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้ส่วนด้านล่างเปิดเป็นช่อง ทําให้ต้องมีการก่อฐานเตา
รองรับ ซึ่งต้องมีการปรับปรุงพัฒนาเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ให้มีฐานเตาเพ่ิมเติม  

3. ลักษณะเตาเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมการไหลวนของภายในเตาจะเกิดเสียงดัง คาดว่าน่าจะเกิดจากมีจุด
อับการไหลของนํ้าภานในผนังเตา จึงควรออกแบบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ให้เป็นทรงกระบอกเพ่ือให้
นํ้าภายในผนังเตาไหวเวียนได้ดีขึ้น 
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ภาคผนวก ก. 
การทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลือ่นท่ีได้ต้นแบบ 
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ตารางที่ ก.1 ค่าความช้ืนไม่ของการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบ 

การทดลองที่ ตัวอย่างที่ นํ้าหนักไม้เช้ือเพลิง(กรัม) ความช้ืนไม้ 
% (ฐานเปียก) ก่อนอบ หลังอบ 

1 

1 48.30 33.78 30.06 
2 138.56 86.42 37.63 
3 37.96 27.3 28.08 
4 52.34 37.4 28.54 
5 117.36 71.36 39.20 

เฉลี่ย 78.90 51.25 35.05 

2 

1 49.42 34.84 29.50 
2 133.74 82.3 38.46 
3 72.86 47.8 34.39 
4 49.40 34.72 29.72 
5 54.24 39.72 26.77 

เฉลี่ย 71.93 47.88 33.44 

3 

1 167.82 99.6 40.65 
2 43.26 30.6 29.26 
3 41.72 29.28 29.82 
4 38.60 27.38 29.07 
5 93.72 61.56 34.31 

เฉลี่ย 77.02 49.68 35.50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



34 
 

ตารางที่ ก.2 ค่าความช้ืนแกลบของการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบ 

การทดลองที่ ตัวอย่างที่ นํ้าหนักแกลบเช้ือเพลิง(กรัม) ความช้ืนแกลบ 
% (ฐานเปียก) ก่อนอบ หลังอบ 

1 

1 12.20 10.54 13.61 
2 12.52 10.82 13.58 
3 11.44 10.00 12.59 
4 11.90 10.36 12.94 
5 12.16 10.58 12.99 

เฉลี่ย 12.04 10.46 13.15 

2 

1 11.64 10.08 13.40 
2 12.22 10.64 12.93 
3 12.46 10.88 12.68 
4 12.62 10.92 13.47 
5 12.88 11.18 13.20 

เฉลี่ย 12.36 10.74 13.13 

3 

1 12.46 10.84 13.00 
2 12.48 10.78 13.62 
3 12.94 11.28 12.83 
4 12.88 11.28 12.42 
5 13.88 12.12 12.68 

เฉลี่ย 12.93 11.26 12.90 
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ตารางที่ ก.4 อุณหภูมิ ณ ตําแหน่งๆ การทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบการทดลองที่ 1 
เวลา 
(น.) 

ระดับอุณหภูมิเตาเผาถ่าน (องศาเซลเซียส)  เวลา 
(น.) 

ระดับอุณหภูมิเตาเผาถ่าน (องศาเซลเซียส) 
อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอน้ํา อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอน้ํา 

8:00 28 28 28 25 13:40 37 458 155 100 
8:10 29 231 201 26 13:50 38 399 192 100 
8:20 30 293 180 27 14:00 39 422 166 100 
8:30 31 283 253 27 14:10 39 506 166 100 
8:40 33 120 122 27 14:20 39 542 168 100 
8:50 31 101 115 30 14:30 39 513 156 100 
9:00 31 164 246 29 14:40 39 412 148 100 
9:10 32 216 194 29 14:50 38 505 164 100 
9:20 31 137 264 30 15:00 39 496 190 100 
9:30 33 181 312 29 15:10 39 597 158 100 
9:40 33 591 425 32 15:20 39 688 163 100 
9:50 32 247 301 30 15:30 37 799 191 100 
10:00 34 168 247 30 15:40 38 580 169 100 
10:10 34 266 254 32 15:50 38 531 464 100 
10:20 34 897 283 47 16:00 39 571 312 100 
10:30 36 861 281 100 16:10 39 497 217 100 
10:40 34 824 183 100 16:20 37 633 285 100 
10:50 36 707 315 100 16:30 38 669 298 100 
11:00 38 624 181 100 16:40 38 682 262 100 
11:10 36 575 263 100 16:50 38 663 323 100 
11:20 36 672 222 101 17:00 38 569 259 100 
11:30 38 673 226 100 17:10 38 470 237 100 
11:40 37 386 199 100 17:20 37 612 176 100 
11:50 38 297 172 100 17:30 36 591 151 100 
12:00 37 216 220 100      
12:10 37 128 195 100      
12:20 37 625 179 100      
12:30 35 310 190 100      
12:40 39 579 190 100      
12:50 41 748 171 100      
13:00 40 748 144 100      
13:10 37 448 152 100      
13:20 36 371 152 100      
13:30 38 409 170 101      
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ตารางที่ ก.5 อุณหภูมิ ณ ตําแหน่งๆ การทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบการทดลองที่ 2 
เวลา 
(น.) 

ระดับอุณหภูมิเตาเผาถ่าน (องศาเซลเซียส)  เวลา 
(น.) 

ระดับอุณหภูมิเตาเผาถ่าน (องศาเซลเซียส) 
อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอน้ํา อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอน้ํา 

8:00 26 28 27 25 13:40 37 440 163 101 
8:10 29 687 98 26 13:50 38 413 152 100 
8:20 29 62 230 27 14:00 37 359 146 100 
8:30 29 55 259 27 14:10 36 376 146 100 
8:40 31 68 187 27 14:20 37 324 147 100 
8:50 30 59 162 27 14:30 37 312 154 100 
9:00 31 85 217 26 14:40 37 182 234 100 
9:10 32 57 229 29 14:50 38 304 229 100 
9:20 34 57 225 28 15:00 38 506 249 101 
9:30 35 51 170 26 15:10 37 516 209 101 
9:40 34 49 169 29 15:20 37 177 214 101 
9:50 34 77 176 28 15:30 38 157 184 100 
10:00 36 173 266 40 15:40 38 215 178 100 
10:10 36 119 400 96 15:50 37 191 194 100 
10:20 35 49 210 100 16:00 37 178 173 100 
10:30 38 62 204 100 16:10 37 699 207 101 
10:40 36 50 176 100 16:20 36 866 238 101 
10:50 35 49 190 100 16:30 37 719 211 101 
11:00 36 302 205 100 16:40 36 761 225 101 
11:10 39 376 177 100 16:50 35 737 256 101 
11:20 35 289 203 100 17:00 36 443 341 102 
11:30 36 162 228 100 17:10 36 375 305 102 
11:40 37 257 194 100 17:20 35 487 192 102 
11:50 39 273 181 100 17:30 34 448 150 102 
12:00 37 156 168 100      
12:10 37 196 154 100      
12:20 37 287 198 100      
12:30 36 238 179 100      
12:40 38 335 186 100      
12:50 38 413 188 100      
13:00 36 190 172 100      
13:10 36 411 209 100      
13:20 38 658 260 100      
13:30 37 573 231 101      
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ตารางที่ ก.6 อุณหภูมิ ณ ตําแหน่งๆ การทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบการทดลองที่ 3 
เวลา 
(น.) 

ระดับอุณหภูมิเตาเผาถ่าน (องศาเซลเซียส)  เวลา 
(น.) 

ระดับอุณหภูมิเตาเผาถ่าน (องศาเซลเซียส) 
อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอน้ํา อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอน้ํา 

7:30 27 27 25 25 13:10 37 735 186 100 
7:40 28 583 56 25 13:20 37 186 236 100 
7:50 28 1006 122 26 13:30 38 533 208 100 
8:00 29 989 135 26 13:40 37 264 224 100 
8:10 31 871 133 26 13:50 37 509 260 100 
8:20 31 561 86 26 14:00 38 308 243 100 
8:30 30 849 100 26 14:10 37 519 265 100 
8:40 32 878 190 27 14:20 37 188 319 100 
8:50 33 695 262 28 14:30 37 253 320 100 
9:00 33 947 285 29 14:40 39 809 222 100 
9:10 32 435 373 29 14:50 37 682 254 100 
9:20 34 402 294 28 15:00 37 192 250 100 
9:30 32 544 209 29 15:10 37 150 197 100 
9:40 36 392 252 30 15:20 37 127 228 100 
9:50 35 321 161 29 15:30 38 249 230 100 
10:00 33 661 245 43 15:40 37 389 259 100 
10:10 33 304 296 100 15:50 37 351 272 100 
10:20 35 324 246 100 16:00 36 511 411 100 
10:30 34 690 210 100 16:10 36 311 384 100 
10:40 35 733 178 100 16:20 37 295 374 100 
10:50 35 844 265 100 16:30 36 147 256 100 
11:00 35 1023 193 100 16:40 36 370 215 100 
11:10 37 825 280 100 16:50 36 162 225 100 
11:20 36 686 272 100 17:00 35 266 229 100 
11:30 36 746 357 100      
11:40 35 813 256 100      
11:50 36 809 229 100      
12:00 37 800 308 100      
12:10 35 679 248 100      
12:20 36 730 222 100      
12:30 35 777 218 100      
12:40 36 784 187 100      
12:50 38 646 198 100      
13:00 37 835 227 100      
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การวิเคราะห์ผลการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้ต้นแบบ      
 การทดลองที่ 1 
 1) ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%) = [(MiCpdT+MeL) /MH] x 100 
      = {[(300 x 4.19 x 101) + (155 x 2256)] / (197 x 7400)} x 100 
      = 32.70 เปอรเ์ซ็นต์ 
  
 2) อัตราการผลิตไอนํ้า (ลิตร/ช่ัวโมง) = ปริมาณนํ้าที่ระเหย (ลิตร)    
         ระยะเวลาที่เกิดไอนํ้า (ช่ัวโมง) 
     = 155/7 
     = 22.14 ลิตร/ช่ัวโมง 
 
 3) เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านไม้ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)   x 100 
              นํ้าหนักไม้ที่เผา (กรัม) 
      = (15/125) x 100 
      = 12.00 เปอร์เซ็นต์ 
 
 4) ประสิทธิภาพการผลิตถ่านไม้ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)–นํ้าหนักส้นถ่าน (กรัม) x 100 
         นํ้าหนักถ่านที่เผาได้(กรัม) 
      = [(15-0) / 15] x 100 
      = 100 เปอร์เซ็นต์ 
 
 5) เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านแกลบ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)   x 100 
               นํ้าหนักแกลบที่เผา (กรัม) 
      = (3/30) x 100 
      = 10.00 เปอร์เซ็นต์ 
 
 6) ประสิทธิภาพการผลิตถ่านแกลบ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)–นํ้าหนักส้นถ่าน (กรัม) x 100 
         นํ้าหนักถ่านที่เผาได้(กรัม) 
      = [(3-0) / 3] x 100  
      = 100 เปอร์เซ็นต์ 
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การทดลองที่ 2 
 1) ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%) = [(MiCpdT+MeL) x 100]/MH 
      = {[(300x4.19x102) + (160x2256)]/(196x7400)} x 100 
      = 33.73 เปอรเ์ซ็นต์ 
  
 2) อัตราการผลิตไอนํ้า (ลิตร/ช่ัวโมง) = ปริมาณนํ้าที่ระเหย (ลิตร)    
          ระยะเวลาที่เกิดไอนํ้า (ช่ัวโมง) 
     = 160/7.20 
     = 22.22 ลิตร/ช่ัวโมง 
 
 3) เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านไม้ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)   x 100 
           นํ้าหนักไม้ที่เผา (กรัม) 
      = (12/125) x 100 
      = 9.60 เปอร์เซ็นต์ 
 
 4) ประสิทธิภาพการผลิตถ่านไม้ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)–นํ้าหนักส้นถ่าน (กรัม) x 100 
         นํ้าหนักถ่านที่เผาได้(กรัม) 
      = [(12-0) / 12] x 100 
      = 100 เปอร์เซ็นต์ 
 
 5) เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านแกลบ (%) = นํ้าหนักถ่านแกลบที่เผาได้ (กรัม)   x 100 
              นํ้าหนักแกลบที่เผา (กรัม) 
      = (3/30) x 100 
      = 10.00 เปอร์เซ็นต์ 
 
 6) ประสิทธิภาพการผลิตถ่านแกลบ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)–นํ้าหนักส้นถ่าน (กรัม) x 100 
         นํ้าหนักถ่านที่เผาได้(กรัม) 
      = [(2-0) / 2] x 100  
      = 100 เปอร์เซ็นต์ 
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การทดลองที่ 3 
 1) ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%) = [(MiCpdT+MeL) x 100]/MH 
      = {[(300 X 4.19 X 100) + (150 X 2256)] / (201 X 7400)} X 100 
      = 31.20 เปอรเ์ซ็นต์ 
  
 2) อัตราการผลิตไอนํ้า (ลิตร/ช่ัวโมง) = ปริมาณนํ้าที่ระเหย (ลิตร)    
           ระยะเวลาที่เกิดไอนํ้า (ช่ัวโมง) 
     = 150/6.50 
     = 23.08 ลิตร/ช่ัวโมง 
 
 3) เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านไม้ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)   X 100 
            นํ้าหนักไม้ที่เผา (กรัม) 
      = (18/125) X 100 
      = 14.40 เปอร์เซ็นต์ 
 
 4) ประสิทธิภาพการผลิตถ่านไม้ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)–นํ้าหนักส้นถ่าน (กรัม) X 100 
         นํ้าหนักถ่านที่เผาได้(กรัม) 
      = [(18-0) / 18] X 100 
      = 100 เปอร์เซ็นต์ 
 
 5) เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านแกลบ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)   X 100 
               นํ้าหนักแกลบที่เผา (กรัม) 
      = (4/30) X 100 
      = 13.33 เปอร์เซ็นต์ 
 
 6) ประสิทธิภาพการผลิตถ่านแกลบ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)–นํ้าหนักส้นถ่าน (กรัม) X 100 
         นํ้าหนักถ่านที่เผาได้(กรัม) 
      = [(4-0) / 4] X 100  
      = 100 เปอร์เซ็นต์ 
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วัสดุเช้ือเพลิงที่ใช้ในการเผาถา่นผลิตไอนํ้า 
   
 
 
 
 
 
 

การบรรจุเช้ือเพลิงเข้าเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 

  การจุดเช้ือไฟหน้าเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้า 
 
 
 
 

 
              ผลผลิตถา่นที่ได้หลังจากเผาถ่านผลิตไอนํ้า 

 
 

  ลักษณะไอนํ้าที่เกิดขณะเผาถ่านผลิตไอนํ้า 
 

ภาพท่ี ก.1 ขัน้ตอนการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้ต้นแบบ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
การทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนทีไ่ด้สําหรบัโรงเรือนเพาะเห็ด 
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ตารางที่ ข.1 ค่าความช้ืนไม้ของการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด 

การทดลองที่ ตัวอย่างที่ นํ้าหนักไม้เช้ือเพลิง(กรัม) ความช้ืนไม้ 
% (ฐานเปียก) ก่อนอบ หลังอบ 

1 

1 61.20 40.18 34.35 
2 35.40 22.46 36.55 
3 30.34 20.06 33.88 
4 97.12 62.04 36.12 
5 44.76 29.04 35.12 

เฉลี่ย 53.76 34.76 35.35 

2 

1 161.34 99.10 38.58 
2 112.98 68.18 39.65 
3 85.76 51.52 39.93 
4 95.52 59.18 38.04 
5 24.96 15.44 38.14 

เฉลี่ย 96.11 58.68 38.94 

3 

1 231.64 142.22 38.60 
2 134.88 82.56 38.79 
3 44.98 27.52 38.82 
4 39.68 24.66 37.85 
5 93.30 57.98 37.86 

เฉลี่ย 108.90 66.99 38.48 
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ตารางที่ ข.2 ค่าความช้ืนแกลบของการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด 

การทดลองที่ ตัวอย่างที่ นํ้าหนักแกลบเช้ือเพลิง(กรัม) ความช้ืนแกลบ 
% (ฐานเปียก) ก่อนอบ หลังอบ 

1 

1 23.80 21.40 10.08 
2 24.52 22.20 9.46 
3 26.56 23.92 9.94 
4 22.30 20.12 9.78 
5 28.52 25.92 9.12 

เฉลี่ย 25.14 22.71 9.66 

2 

1 29.16 26.42 9.40 
2 28.02 25.42 9.28 
3 28.70 26.02 9.34 
4 30.42 27.56 9.40 
5 25.42 23.12 9.05 

เฉลี่ย 28.34 25.71 9.30 

3 

1 27.90 25.34 9.18 
2 29.96 27.16 9.35 
3 27.28 24.78 9.16 
4 29.48 26.72 9.36 
5 23.04 20.92 9.20 

เฉลี่ย 27.53 24.98 9.25 
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ตารางที่ ข.4 อุณหภูมิ ณ ตําแหน่งๆ การทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด
การทดลองที่ 1 

เวลา(น.) ระดับอุณหภูมิของเตาเผาถ่าน (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิในโรงเรือน (องศาเซลเซียส) 
อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอน้ํา ด้านหน้า ตรงกลาง ด้านหลัง 

8:30 27 27 27 23 23 25 25 
8:40 28 118 86 24 26 27 27 
8:50 29 101 124 24 26 27 27 
9:00 30 93 110 24 27 28 28 
9:10 30 103 94 25 28 29 29 
9:20 30 73 87 25 29 30 30 
9:30 30 109 137 26 30 31 31 
9:40 31 115 125 26 30 31 31 
9:50 31 136 172 27 31 31 31 
10:00 32 169 145 27 31 32 31 
10:10 32 120 135 27 31 32 31 
10:20 31 187 118 27 32 33 32 
10:30 31 156 145 28 32 33 33 
10:40 31 154 148 27 33 34 33 
10:50 32 156 157 28 33 34 33 
11:00 33 195 214 29 34 35 34 
11:10 32 179 167 29 34 35 34 
11:20 32 272 191 31 34 35 34 
11:30 33 230 378 69 35 36 35 
11:40 33 268 311 100 39 41 40 
11:50 33 256 290 100 47 48 48 
12:00 33 304 241 100 47 49 48 
12:10 37 285 235 100 51 52 51 
12:20 33 229 189 100 52 52 52 
12:30 36 228 230 100 54 54 54 
12:40 36 222 236 100 53 54 53 
12:50 37 377 201 100 55 54 54 
13:00 35 425 201 100 55 55 54 
13:10 37 381 256 100 56 56 56 
13:20 38 290 226 100 55 56 55 
13:30 38 422 362 100 57 57 56 
13:40 36 366 287 100 58 58 57 
13:50 37 465 259 100 58 58 58 
14:00 35 515 237 100 58 59 59 
14:10 36 345 253 100 58 59 58 
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ตารางที่ ข.5 อุณหภูมิ ณ ตําแหน่งๆ การทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด
การทดลองที่ 1 (ต่อ) 

เวลา(น.) ระดับอุณหภูมิของเตาเผาถ่าน (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิในโรงเรือน (องศาเซลเซียส) 
อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอน้ํา ด้านหน้า ตรงกลาง ด้านหลัง 

14:20 35 831 233 100 58 58 58 
14:30 34 509 273 100 59 60 59 
14:40 36 567 253 100 61 62 61 
14:50 35 464 256 100 60 61 61 
15:00 35 249 236 100 60 61 61 
15:10 34 279 236 100 59 60 61 
15:20 35 396 219 100 58 61 60 
15:30 35 551 248 100 59 61 61 
15:40 34 597 281 100 60 61 63 
15:50 35 556 271 100 60 62 64 
16:00 33 396 195 100 58 60 62 
16:10 33 542 263 100 58 60 64 
16:20 32 422 192 100 58 61 64 
16:30 32 362 258 100 59 61 66 
16:40 32 696 294 100 57 60 63 
16:50 31 428 207 100 55 57 61 
17:00 31 468 306 100 56 58 62 
17:10 31 658 229 100 56 58 61 
17:20 31 709 308 100 56 58 62 
17:30 30 709 393 101 59 62 67 
17:40 30 619 298 100 58 61 64 
17:50 30 678 260 101 58 62 64 
18:00 29 653 245 102 59 61 65 
18:10 29 588 213 101 57 59 61 
18:20 29 574 190 101 56 57 59 
18:30 27 567 181 101 54 56 57 
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ตารางที่ ข.6 อุณหภูมิ ณ ตําแหน่งๆ การทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด
การทดลองที่ 2  

เวลา(น.) ระดับอุณหภูมิของเตาเผาถ่าน (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิในโรงเรือน (องศาเซลเซียส) 
อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอน้ํา ด้านหน้า ตรงกลาง ด้านหลัง 

8:15 22 23 23 22 21 21 21 
8:25 22 208 35 22 22 22 22 
8:35 22 281 61 22 22 22 22 
8:45 22 252 69 22 22 23 23 
8:55 23 364 62 22 23 23 23 
9:05 23 183 57 22 23 24 23 
9:15 23 203 71 22 23 24 24 
9:25 24 349 273 23 24 24 24 
9:35 25 411 152 23 24 25 25 
9:45 25 522 148 23 25 25 25 
9:55 24 475 186 24 25 26 25 
10:05 25 527 301 24 26 26 26 
10:15 25 422 264 24 26 27 26 
10:25 27 366 252 25 26 27 27 
10:35 26 311 191 24 27 27 27 
10:45 26 225 171 24 27 28 28 
10:55 27 242 218 25 27 28 27 
11:05 27 311 267 25 28 28 28 
11:15 28 264 275 25 28 28 28 
11:25 28 501 419 54 28 29 28 
11:35 28 546 327 100 37 41 37 
11:45 28 491 236 100 39 40 40 
11:55 28 287 258 100 39 39 37 
12:05 28 245 239 100 39 39 38 
12:15 30 237 192 100 40 40 39 
12:25 28 420 331 100 45 46 46 
12:35 29 347 376 101 48 49 48 
12:45 29 350 365 101 51 52 51 
12:55 29 416 527 101 53 54 55 
13:05 29 401 437 101 53 54 54 
13:15 29 555 329 101 54 55 55 
13:25 30 321 266 101 57 57 58 
13:35 30 405 276 100 54 55 55 
13:45 30 399 317 101 55 55 57 
13:55 29 546 351 101 59 59 60 
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ตารางที่ ข.7 อุณหภูมิ ณ ตําแหน่งๆ การทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด
การทดลองที่ 2 (ต่อ) 

เวลา(น.) ระดับอุณหภูมิของเตาเผาถ่าน (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิในโรงเรือน (องศาเซลเซียส) 
อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอน้ํา ด้านหน้า ตรงกลาง ด้านหลัง 

14:05 30 418 292 100 60 61 62 
14:15 29 678 403 101 61 62 64 
14:25 31 350 286 101 60 61 63 
14:35 31 234 208 101 61 61 64 
14:45 30 364 281 102 62 62 65 
14:55 30 316 222 101 59 60 62 
15:05 31 415 237 101 58 59 62 
15:15 31 354 269 100 61 61 65 
15:25 30 351 295 103 60 61 65 
15:35 30 650 453 103 61 62 66 
15:45 30 514 317 102 61 62 67 
15:55 30 391 254 101 60 61 66 
16:05 30 345 254 101 60 60 66 
16:15 29 293 228 101 58 59 64 
16:25 29 595 388 101 60 60 66 
16:35 29 384 294 101 60 60 65 
16:45 29 423 298 101 61 61 67 
16:55 28 385 398 100 62 62 68 
17:05 28 566 281 101 60 61 67 
17:15 28 383 288 101 61 62 68 
17:25 28 410 261 101 61 62 68 
17:35 28 352 247 101 60 60 65 
17:45 27 398 253 101 61 61 66 
17:55 29 327 261 100 60 60 64 
18:05 28 254 224 100 57 56 59 
18:15 27 217 95 100 55 54 57 
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ตารางที่ ข.8 อุณหภูมิ ณ ตําแหน่งๆ การทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด
การทดลองที่ 3  

เวลา(น.) ระดับอุณหภูมิของเตาเผาถ่าน (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิในโรงเรือน (องศาเซลเซียส) 
อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอน้ํา ด้านหน้า ตรงกลาง ด้านหลัง 

8:45 24 23 24 21 22 22 22 
8:55 25 35 24 21 22 23 22 
9:05 26 202 204 22 23 23 23 
9:15 26 257 154 23 24 24 24 
9:25 26 184 100 22 24 25 25 
9:35 26 374 118 23 25 25 25 
9:45 27 194 222 23 25 26 26 
9:55 27 318 208 23 26 26 26 
10:05 27 295 188 24 26 27 27 
10:15 27 190 116 24 26 27 27 
10:25 27 127 124 24 26 27 27 
10:35 28 128 141 23 27 28 27 
10:45 27 130 135 24 27 28 28 
10:55 29 115 161 25 28 28 28 
11:05 27 178 199 40 28 29 28 
11:15 27 205 218 100 28 29 29 
11:25 28 152 201 100 30 29 29 
11:35 28 253 194 100 35 29 29 
11:45 28 241 188 100 36 30 30 
11:55 28 192 199 100 40 30 30 
12:05 29 398 353 100 48 31 30 
12:15 31 185 246 100 50 34 33 
12:25 30 274 212 100 50 40 39 
12:35 29 301 277 100 52 38 36 
12:45 31 505 333 100 54 44 44 
12:55 29 392 240 100 56 45 45 
13:05 29 444 305 100 54 49 49 
13:15 29 325 189 100 50 51 51 
13:25 29 306 245 100 49 51 51 
13:35 29 361 359 100 51 52 52 
13:45 30 288 370 100 53 53 53 
13:55 30 259 313 100 54 55 56 
14:05 33 373 311 100 54 55 55 
14:15 32 309 265 100 54 55 55 
14:25 31 273 296 100 56 56 57 
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ตารางที่ ข.9 อุณหภูมิ ณ ตําแหน่งๆ การทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด
การทดลองที่ 3 (ต่อ) 

เวลา(น.) ระดับอุณหภูมิของเตาเผาถ่าน (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิในโรงเรือน (องศาเซลเซียส) 
อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอน้ํา ด้านหน้า ตรงกลาง ด้านหลัง 

14:35 32 376 299 100 58 59 61 
14:45 31 454 375 100 60 60 63 
14:55 29 543 308 100 60 61 63 
15:05 31 351 281 100 60 60 62 
15:15 31 565 274 100 61 61 64 
15:25 29 532 243 101 61 62 63 
15:35 29 527 359 100 60 61 63 
15:45 31 455 293 100 62 62 65 
15:55 29 384 290 101 60 61 63 
16:05 29 450 295 101 60 60 63 
16:15 29 405 266 101 60 61 64 
16:25 29 416 260 101 60 60 63 
16:35 29 560 287 101 60 60 63 
16:45 28 389 312 101 60 60 63 
16:55 28 361 248 101 59 60 61 
17:05 27 507 290 101 61 60 64 
17:15 27 370 299 101 61 60 64 
17:25 27 538 321 101 60 60 63 
17:35 26 335 319 101 60 59 63 
17:45 26 661 362 101 61 60 64 
17:55 27 478 337 101 61 60 65 
18:05 25 308 314 101 61 60 65 
18:15 26 356 318 102 61 60 65 
18:25 25 326 273 102 60 59 64 
18:35 25 404 281 102 60 59 65 
18:45 25 329 241 102 57 56 61 
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การวิเคราะห์ผลการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอน้ําเคลื่อนที่ได้สําหรับโรงเรือนเพาะเห็ด   
   การทดลองที่ 1 
 1) ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%) = [(MiCpdT+MeL) x 100]/MH 
      = {[(300x4.19x102) + (180x2256)]/(212.50x7400)}x 100 
      = 33.98 เปอรเ์ซ็นต์ 
  
 2) อัตราการผลิตไอนํ้า (ลิตร/ช่ัวโมง) = ปริมาณนํ้าที่ระเหย (ลิตร)    
         ระยะเวลาที่เกิดไอนํ้า (ช่ัวโมง) 
     = 180/7 
     = 25.71 ลิตร/ช่ัวโมง 
 
 3) เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านไม้ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)   x 100 
            นํ้าหนักไม้ที่เผา (กรัม) 
      = (22/125) x 100 
      = 17.60 เปอร์เซ็นต์ 
 
 4) ประสิทธิภาพการผลิตถ่านไม้ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)–นํ้าหนักส้นถ่าน (กรัม) x 100 
         นํ้าหนักถ่านที่เผาได้(กรัม) 
      = [(22-0) / 22] x 100 
      = 100 เปอร์เซ็นต์ 
 
 5) เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านแกลบ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)   x 100 
               นํ้าหนักแกลบที่เผา (กรัม) 
      = (4/25) x 100 
      = 16.00 เปอร์เซ็นต์ 
 
 6) ประสิทธิภาพการผลิตถ่านแกลบ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)–นํ้าหนักส้นถ่าน (กรัม) x 100 
         นํ้าหนักถ่านที่เผาได้(กรัม) 
      = [(4-0) / 4] x 100  
      = 100 เปอร์เซ็นต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 



54 
 

การทดลองที่ 2 
 1) ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%) = [(MiCpdT+MeL) x 100]/MH 
      = {[(300x4.1x102] + (200x2256)}/(218.00x7400)x100 
      = 35.92 เปอรเ์ซ็นต์ 
  
 2) อัตราการผลิตไอนํ้า (ลิตร/ช่ัวโมง) = ปริมาณนํ้าที่ระเหย (ลิตร)    
          ระยะเวลาที่เกิดไอนํ้า (ช่ัวโมง) 
     = 200/6.50 
     = 30.77 ลิตร/ช่ัวโมง 
 
 3) เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านไม้ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)   x 100 
           นํ้าหนักไม้ที่เผา (กรัม) 
      = (16/125) x 100 
      = 12.80 เปอร์เซ็นต์ 
 
 4) ประสิทธิภาพการผลิตถ่านไม้ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)–นํ้าหนักส้นถ่าน (กรัม) x 100 
         นํ้าหนักถ่านที่เผาได้(กรัม) 
      = [(16-0) / 16] x 100 
      = 100 เปอร์เซ็นต์ 
 
 5) เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านแกลบ (%) = นํ้าหนักถ่านแกลบที่เผาได้ (กรัม)   x 100 
              นํ้าหนักแกลบที่เผา (กรัม) 
      = (2/23) x 100 
      = 8.70 เปอร์เซ็นต์ 
 
 6) ประสิทธิภาพการผลิตถ่านแกลบ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)–นํ้าหนักส้นถ่าน (กรัม) x 100 
         นํ้าหนักถ่านที่เผาได้(กรัม) 
      = [(2-0) / 2] x 100  
      = 100 เปอร์เซ็นต์ 
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การทดลองที่ 3 
 1) ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%) = [(MiCpdT+MeL) x 100]/MH 
      = {[(300x 4.19x102) + (170x 2256)]/(221x7400)} x100 
      = 31.29 เปอรเ์ซ็นต์ 
  
 2) อัตราการผลิตไอนํ้า (ลิตร/ช่ัวโมง) = ปริมาณนํ้าที่ระเหย (ลิตร)    
           ระยะเวลาที่เกิดไอนํ้า (ช่ัวโมง) 
     = 170/7.30 
     = 23.29 ลิตร/ช่ัวโมง 
 
 3) เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านไม้ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)   x 100 
            นํ้าหนักไม้ที่เผา (กรัม) 
      = (20/125) x 100 
      = 16.00 เปอร์เซ็นต์ 
 
 4) ประสิทธิภาพการผลิตถ่านไม้ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)–นํ้าหนักส้นถ่าน (กรัม) X 100 
         นํ้าหนักถ่านที่เผาได้(กรัม) 
      = [(16-0) / 16] x 100 
      = 100 เปอร์เซ็นต์ 
 
 5) เปอร์เซ็นต์การผลิตถ่านแกลบ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)   x 100 
               นํ้าหนักแกลบที่เผา (กรัม) 
      = (4/24) x 100 
      = 16.67 เปอร์เซ็นต์ 
 
 6) ประสิทธิภาพการผลิตถ่านแกลบ (%) = นํ้าหนักถ่านที่เผาได้ (กรัม)–นํ้าหนักส้นถ่าน (กรัม) x 100 
         นํ้าหนักถ่านที่เผาได้(กรัม) 
      = [(4-0) / 4] x 100  
      = 100 เปอร์เซ็นต์ 
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   วัสดุเช้ือเพลิงที่ใช้ในการเผาถา่นผลิตไอนํ้า 
   
 
 
 
 
 
 

   การบรรจุเช้ือเพลิงเข้าเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้า 
 

 
 
 
 
 
 
 

      การจุดเช้ือไฟหน้าเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้า 
 
 
 
 
 

       ผลผลิตถ่านที่ได้หลังจากเผาถ่านผลิตไอนํ้า 
 
 

    ลักษณะไอนํ้าที่เกิดขณะเผาถ่านภายในโรงเรือนเพาะเห็ด 
 

ภาพท่ี ข.1 ขัน้ตอนการทดสอบเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าเคลื่อนที่ได้สําหรบัโรงเรือนเพาะเห็ด 
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