
การประเมินการจัดการพลังงาน ในกระบวนการผลิตของกลุ่มวิสาหกิจชุมชุนเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น ต่อการปรับเปลี่ยนเตาผลิตไอน้ำก้อนเห็ด

 Energy Management Assessment In the production process of Ban Tung Bo Pa Mushroom Culture Enterprise To change the furnace to produce steam mushrooms
ลัดดาวัลย์ เสียงเย็น1
 วรรณวิสา สารทอง1 บุญช่วย ญาวิลาศ1 รวิภา ยงประยูร1 วศิน์วิโรตม์ เนติศักดิ์1 และวราคม วงค์ชัย1
สาขาเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง ลำปาง 52100
บทคัดย่อ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อประเมินผลการจัดการพลังงาน ในกระบวนการผลิตของกลุ่มวิสาหกิจชุมชุนเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น ต่อการปรับเปลี่ยนเตาผลิตไอน้ำนึ่งก้อนเห็ดและการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เพื่อเปรียบเทียบการลดใช้พลังงานจากการใช้เชื้อเพลิงแข็ง (ฟืน) ของเตาผลิตไอน้ำทั้ง 3 ชนิด โดยเปรียบเทียบกับเตาดั้งเดิม 200 ลิตร ได้แก่ เตานึ่งแบบ 3 กลับ เตาฟิวชัน เตาลุงชูชาติ ผู้วิจัยจึงได้ทำการทดลองหาการใช้พลังงานของกระบวนการผลิตเห็ดเพื่อประเมินการลดใช้พลังงานในกระบวนการผลิตเห็ดและการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการผลิตต่อปี ของเตาแต่ละชนิด
ผลการประเมินพบว่าการ การลดใช้พลังงานความร้อนจากการใช้เชื้อเพลิงแข็ง (ฟืน) ของเตาผลิตไอน้ำทั้ง 3ชนิด เปรียบเทียบกับเตาดั้งเดิม 200 ลิตร ได้แก่ เตานึ่งแบบ 3 กลับ เตาฟิวชัน เตาลุงชูชาติ จะเห็นได้ว่ามีการเปรียบเทียบการลดใช้พลังงานของเตาทั้ง 3 ชนิด โดยเตาลุงชูชาติมีการลดใช้พลังงาน 1,252.7 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด และการลดปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการผลผลิตต่อปีของเตาผลิตไอน้ำทั้ง 3 ชนิด เปรียบเทียบกับเตาดั้งเดิม 200 ลิตร พบว่าเตาลุงชูชาติมีการลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์น้อยที่สุด 1,563.41 kgCO2-eq/ปี
คำสำคัญ: เตานึ่งแบบ 3 กลับ เตาฟิวชัน เตาแบบลุงชูชาติ
บทนำ

เศรษฐกิจโดยทั่วไปของตำบลปงยางคก ขึ้นอยู่กับเกษตรกรรม การพาณิชย์ การอุตสาหกรรม โดยประชากรประกอบอาชีพอุตสาหกรรมเป็นอาชีพเกษตรกรรมเป็นอาชีพหลัก ได้แก่ การทำนา ปลูกพืช การอุตสาหกรรม โดยประชากร ประกอบอาชีพอุตสาหกรรมในครัวเรือนรับจ้าง ค้าขาย เลี้ยงสัตว์ และพลังงานโรงงาน นอกจากอาชีพดังกล่าวที่กล่าวมาแล้วยังมีการรวมกลุ่มอาชีพภายในชุมชน เช่น การเพาะเห็ดซึ่งถือว่าเป็นพืชเศรษฐกิจที่ทำรายได้ให้กับกลุ่มเกษตรกรเป็นอย่างมาก และในขั้นตอนการผลิตก้อนเห็ด สมาชิกในกลุ่มมีการนำเตานึ่งก้อนเชื้อเห็ดมาใช้ในขั้นตอนการนึ่งก้อนเห็ด และพบลักษณะการใช้พลังงานในกระบวนการเพาะเห็ดของกลุ่ม จำแนกรายละเอียดได้ดังนี้ การใช้เครื่องผสมในการบด ,การใช้เชื้อเพลิงแข็ง (ฟืน)ในการนึ่งก้อนเห็ด,การใช้พลังงานในกระบวนการพักในโรงเรือน และการลดการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการผลิตต่อปี ของเตาแต่ละชนิด ของการใช้พลังงานในกระบวนการเพาะเห็ดของกลุ่ม ซึ่งมีการใช้เตานึ่งก้อนเห็ดแบบถัง 200 ลิตรหรือเตาลูกทุ่งในการนึ่งวัสดุเพาะเห็ด โดยปัจจุบันสมาชิกในกลุ่มได้มีการปรับเปลี่ยนเตาผลิตไอน้ำในการนึ่งก้อนเห็ดในกลุ่มวิสาหกิจจำนวน 4 รูปแบบ ได้แก่ เตาดั้งเดิม 200 ลิตร, เตานึ่งแบบ 3 กลับ เตาฟิวชั่นและเตาลุงชูชาติ
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ภาพที่ 1 เตานึ่งดั้งเดิมแบบ 200 ลิตร
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ภาพที่ 2 เตานึ่งแบบลุงชูชาติ
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ภาพที่ 3 เตานึ่งแบบ 3 กลับ
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ภาพที่ 4 เตานึ่งฟิวชัน


จึงทำให้คณะผู้วิจัยมีความสนใจในการเก็บข้อมูลและวัดประเมินการจัดการพลังงานในกระบวนการผลิตเห็ดของเตาแต่ละชนิดที่สมาชิกของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอาชีพเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น
การใช้พลังงานในกระบวนการเพาะเห็ดของกลุ่ม เพื่อประเมินการจัดการพลังงานในกระบวนการผลิตเห็ดของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอาชีพเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น ในการปรับเปลี่ยนเตาผลิตไอน้ำนึ่งก้อนเห็ดของสมาชิกของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน เพื่อเปรียบเทียบการลดใช้พลังงานความร้อนจากการใช้เชื้อเพลิงแข็ง (ฟืน) ของเตาผลิตไอน้ำทั้ง 4 แบบ และการลดการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการผลิตต่อปี ของเตาแต่ละชนิด
วิธีการวิจัย
1.ศึกษาข้อมูลการใช้พลังงาน และต้นทุนในแต่ละกระบวนการผลิตเห็ดของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น ตั้งแต่กระบวนการ บดผสม,นึ่งก้อนเชื้อเห็ด,พักในโรงเรือน โดยใช้แบบสำรวจสอบถาม และการตรวจวัด
2. ศึกษาปริมาณการใช้พลังงานเชื้อเพลิงแข็ง (ฟืน) ของเตาผลิตไอน้ำทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ เตาดั้งเดิม 200 ลิตร , เตานึ่งแบบ 3 กลับ , เตาฟิวชัน และเตาลุงชูชาติ โดยการเก็บข้อมูลจากกระบวนการผลิต
3. ทำการวิเคราะห์การใช้พลังงาน และต้นทุนในกระบวนการผลิตเห็ด
4. ประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนออกไซด์ ในกระบวนการนึ่งก้อนเชื้อเห็ด
5.ศึกษาแนวทางการใช้พลังงาน และการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนออกไซด์ในกระบวนการผลิตเห็ด
ตารางที่1  ข้อมูลสำรวจการใช้อุปกรณ์ในกระบวนการผลิตของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอาชีพเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น เพื่อใช้ในการคำนวณหาค่าพลังงานในแต่ละขั้นตอน
	กระบวนการผลิตเห็ด
	อุปกรณ์เครื่องจักร
	พลังงาน

	1. บดขี้เลื่อย
	-
	-

	2.บดผสม
	เครื่องผสม
	พลังงานไฟฟ้า

	3.อัดก้อนเชื้อเห็ด
	-
	-

	4.นึ่งก้อนเชื้อเห็ด
	เตา
	ความร้อนและพลังงานไฟฟ้า

	5.ใส่เชื้อเห็ด
	-
	-

	6.พักในโรงเรือน
	ปั๊มน้ำ
	พลังงานไฟฟ้า

	7.น้ำรด
	-
	-

	8.เก็บเกี่ยว
	-
	-


ตารางที่ 1  ข้อมูลกระบวนการผลิตเห็ดเพื่อใช้ในการคำนวณหาค่าพลังงานในแต่ละขั้นตอนหลัก มีการใช้พลังงาน ดังต่อไปนี้ การบดผสม, การนึ่งก้อนเชื้อเห็ด,การพักในโรงเรือน
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
1.ศึกษาการใช้พลังงาน ในกระบวนการผลิตเห็ดของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น
 ซึ่งประกอบไปด้วยการใช้พลังงาน บดผสม, นึ่งก้อนเชื้อเห็ด,พักในโรงเรือน โดยมี การใช้งานในกระบวนการบดผสม เครื่องจักรขนาด 3 Hp ใช้พลังงานไฟฟ้า 1 เฟส จากการคำนวณการใช้พลังงานในกระบวนการบดผสม มีการใช้พลังงาน เฉลี่ยทั้งหมด 41.9 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด
         ตารางที่ 2  ข้อมูลการใช้พลังงานในกระบวนการบดผสมของกลุ่มวิสาหกิจชุมชุนเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น
	ชื่อ-สกุล
	ปริมาณการผลิต(ton/y)
	ชั่วโมงการใช้งาน(h/y)
	การใช้พลังงาน

	
	
	
	kWh/y
	MJ/y
	MJ/tonก้อนเชื้อเห็ด

	
	
	
	
	
	

	นายอรุณ ปิ่นใจ
	24
	120
	268.8
	967.7
	40.3

	นายชูชาติ ปันทะรส
	48
	240
	537.6
	935.4
	40.3

	นายม้วน  มโนคำ
	24
	120
	268.8
	967.7
	40.3

	นางลำดวล  หม้อบุญมี
	12
	60
	134.4
	483.8
	40.3

	นายสัมพันธ์  ชัยเรื่องเดช
	24
	144
	322.6
	1,161.2
	48.4

	นางแสงวาน ตาวิยะ
	12
	60
	134.4
	483.8
	40.3

	นางบานเย็น  มณียศ
	12
	72
	161.3
	580.6
	48.4

	นายสุคำ  ปิ่นใจ
	24
	120
	268.8
	967.7
	40.3

	นายคำมูล  ราชา
	12
	60
	134.4
	483.8
	40.3

	นายประหยัด  อ้อยหวาน
	12
	60
	134.4
	483.8
	40.3

	เฉลี่ย
	20
	106
	236.5
	851.6
	41.9


ตารางที่ 2  จากข้อมูลตารางจะเห็นได้ว่า เป็นข้อมูลการใช้พลังงานในกระบวนการบดผสมของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น พบว่า นายสัมพันธ์ ชัยเรืองเดช และนางบานเย็น  มณียศ มีการใช้พลังงานสูงสุดคิดเป็น 48.4 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด  

  ตารางที่ 3  ข้อมูลการใช้พลังงานในกระบวนการนึ่งก้อนเชื้อเห็ด ค่าความร้อนเชื้อเพลิงแข็ง (ฟืน) 
                    15.99 MJ/kg โดยทำการนึ่งจำนวน 24 ครั้ง/ปี ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชุนเพาะเห็ดบ้าน
                          ทุ่งบ่อแป้น
	รูปแบบเตานึ่งก้อนเห็ด
	ปริมาณการใช้ฟืน kg/ครั้ง
	ปริมาณการใช้ไฟฟ้า MJ/ครั้ง
	ปริมาณก้อนเชื้อเห็ด ton/ครั้ง
	ปริมาณการใช้พลังงาน

	
	
	
	
	MJ/y
	MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด

	
	
	
	
	
	

	เตา 3 กลับ
	102.3
	0.2
	1.2
	39,262.2
	1,363.3

	เตาลุงชูชาติ
	94
	0.2
	1.2
	36,077.0
	1,252.7

	เตาดั้งเดิม
	106
	0.2
	1.2
	40,682.2
	1,412.6

	เตาฟิวชัน
	104
	0.2
	1.2
	39,914.6
	1,385.9

	เฉลี่ย
	101.6
	0.2
	1.2
	38,984
	1,353.6


ตารางที่ 3  จากข้อมูลข้างต้น พบว่าสมาชิกกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอาชีพเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้นมีการใช้พลังงานในกระบวนการนึ่งก้อนเชื้อเห็ดโดยการใช้เชื้อเพลิงแข็ง (ฟืน) ปริมาณการใช้พลังงานทั้งหมดเฉลี่ย 1,353.6 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด ปริมาณการใช้พลังงานสูงสุดคือเตาดั้งเดิม 1,412.6 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด ปริมาณการใช้พลังงานน้อยที่สุด เตาลุงชูชาติ 1,252.7MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด 
ตารางที่ 4  ข้อมูลการใช้พลังงานในกระบวนการพักในโรงเรือนของกลุ่มวิสาหกิจชุมชุนเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น
ประเมินการใช้พลังงานในกระบวนการพักในโรงเรือนโดยประเมิน 1 วัน รดน้ำ 2 ครั้งทุกวัน โดย
    เป็นระยะเวลา 4 เดือน (มีอายุเก็บเกี่ยว 4 เดือน)
	ชื่อ-สกุล
	ขนาดปั้มน้ำ
(W)
	ปริมาณก้อน
เชื้อเห็ด (ton/y)
	ชั่วโมงการใช้งาน (h/y)
	การใช้พลังงาน

	
	
	
	
	MJ/y
	MJ/tonก้อนเชื้อเห็ด

	นายอรุณ ปิ่นใจ
	250
	61
	54.00
	48.60
	191.21

	นายชูชาติ ปันทะรส
	250
	24
	24.00
	21.60
	216.00

	นายม้วน  มโนคำ
	250
	24
	24.00
	21.60
	216.00

	นางลำดวล  หม้อบุญมี
	250
	37
	30.00
	27.00
	177.05

	นายสัมพันธ์  ชัยเรื่องเดช
	250
	35
	30.00
	27.00
	185.14

	นางแสงวาน ตาวิยะ
	250
	25
	24.00
	21.60
	207.36

	นางบานเย็น  มณียศ
	250
	75
	60.00
	54.00
	172.80

	นายสุคำ  ปิ่นใจ
	250
	32
	30.00
	27.00
	202.50

	นายคำมูล  ราชา
	250
	30
	30.00
	27.00
	216.00

	นายประหยัด  อ้อยหวาน
	250
	20
	24.00
	21.60
	264.49

	เฉลี่ย
	
	36
	33.00
	29.70
	204.86


ตารางที่ 4  ข้อมูลการใช้พลังงานในกระบวนการพักในโรงเรือนของสมาชิกกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอาชีพเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น การใช้พลังงานทั้งหมดเฉลี่ย 204.86 MJ/tonก้อนเชื้อเห็ด
พบว่า นายประหยัด  อ้อยหวาน มีการใช้พลังงานสูงสุด 264.49 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด นางบานเย็น  มณียศ  มีการใช้พลังงานน้อยสุด 264.49 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด
ข้อมูลในการลดใช้พลังงานในกระบวนการผลิตเห็ด ได้แก่ บดผสม นึ่งก้อนเชื้อเห็ด พักในโรงเรือน พบว่า มีการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 1,600.37 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด การนึ่งก้อนเชื้อเห็ดมีปริมาณการใช้พลังงานมากที่สุด 1,353.61 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด หรือ 84.6% พักในโรงเรือนปริมาณการใช้พลังงาน 204.86 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด หรือ 12.8% และกระบวนการบดผสมมีปริมาณใช้พลังงานน้อยที่สุด 41.90MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด หรือ 2.6% 
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ภาพที่ 1 ข้อมูลการศึกษาแนวทางในการลดใช้พลังงานในกระบวนการผลิต ใช้พลังงานทั้งหมด 100% พบว่าการนึ่งก้อนเชื้อเห็ด มีปริมาณการใช้พลังงานมากที่สุด 84.6% และกระบวนการบดผสม มีปริมาณใช้พลังงานน้อยที่สุด 2.6%
2. ศึกษาปริมาณการใช้พลังงานเชื้อเพลิงแข็ง (ฟืน) ของเตาผลิตไอน้ำทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ เตาดั้งเดิม 200 ลิตร , เตานึ่งแบบ 3 กลับ เตาฟิวชัน และเตาลุงชูชาติ โดยเก็บข้อมูลจากกระบวนการผลิต
 กราฟเปรียบเทียบการลดใช้พลังงานในกระบวนการนึ่งก้อนเชื้อเห็ด (MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด ของการลุงชูชาติ เตา 3 กลับ เตาฟิวชัน เตาดั้งเดิม โดยมีค่าความร้อนเชื้อเพลิงแข็ง (ฟืน) 15.99 MJ/kg โดยทำการนึ่งจำนวน 24 ครั้ง/ปี ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชุนเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น
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ภาพที่ 2 แสดงการลดใช้พลังงานของเตาแต่ละชนิด พบว่า เตาลุงชูชาติ มีการลดใช้พลังงาน 1,252.7 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ดเมื่อเทียบกับเตา 3 กลับ 1,363.3  MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด เตาฟิวชัน 1,385.9 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด และการใช้พลังงานสูงสุดคือ เตาดั้งเดิม 1,412.6 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด
3. ทำการวิเคราะห์การใช้ต้นทุนในกระบวนการผลิต

คำนวณค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิต โดยมีรายการ วัสดุ ถุงพลาสติก ฝาขวด ฟืน ค่าไฟฟ้า ค่าแรง เชื้อเห็ด ที่ต้องคำนวณค่าใช้จ่าย เพื่อวิเคราะห์ต้นทุนในกระบวนการผลิต
ตารางที่ 5 ข้อมูลการคำนวณต้นทุนค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิตเห็ด
	รายการวัสดุ
	ราคา
	ต้นทุน (บาท/tonก้อนเชื้อเห็ด)

	ขี้เลื่อย
	600 บาท/ton
	600

	ถุงพลาสติก
	โลละ 80 บาทใช้ 5โล
	400

	ฝาขวด
	1000 ชิ้น อันละ 25 สตางค์
	250

	ฟืน
	101.6/g × 0.6
	     60.96

	ค่าไฟฟ้า
	3.50 บาท
	    239.84

	ค่าแรง
	250 บาท
	250

	เชื้อเห็ด
	ขวด 7 บาท ใช้งาน 10 ขวด
	70


ตารางที่ 5 ข้อมูลการคำนวณต้นทุนค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิตเห็ด ที่มีต้นทุนมากที่สุด ขี้เลื่อย 600 บาท/tonก้อนเชื้อเห็ด และ มีต้นทุนการใช้เชื้อเพลิง(แข็ง)น้อยที่สุด 60.96 บาท/ton ก้อนเชื้อเห็ด
4.ประเมินการลดการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ในกระบวนการนึ่งก้อนเชื้อเห็ด
การเปรียบเทียบการลดปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการผลผลิตต่อปี ของเตาแต่ละชนิด 
โดยใช้ฟืนในการนึ่งก้อนเชื้อเห็ด เดือนละ 2 ครั้ง โดยเป็นระยะ 24 ครั้งต่อปี
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ภาพที่ 3 แสดงการประเมินการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการผลิตต่อปี ของเตาแต่ละชนิด พบว่า เตาดั้งเดิมมีการลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด 1,762.99 kgCO2-eq/ปี
สรุปผลการวิจัย
ค่าพลังงานในแต่ละขั้นตอนหลักประกอบดังต่อไปนี้ 1.การบดผสมโดยมีการใช้งานเครื่องจักรมีการใช้พลังงาน 41.9 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด 2.การนึ่งก้อนเชื้อเห็ดค่าความร้อนเชื้อเพลิงแข็ง (ฟืน) 15.99 MJ /kg โดยทำการนึ่งจำนวน 24 ครั้ง/ปี ปริมาณการใช้พลังงานทั้งหมดเฉลี่ย 1,353.6 MJ/tonก้อนเชื้อเห็ด  3.การพักในโรงเรือนโดยประเมิน 1 วัน รดน้ำ 2 ครั้งทุกวัน โดยเป็นระยะเวลา 4 เดือน (มีอายุเก็บเกี่ยว 4 เดือน)มีการใช้พลังงานในกระบวนการพักในโรงเรือนของสมาชิกกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอาชีพเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น ทั้งหมด 204.86 MJ/tonก้อนเชื้อเห็ด
ผลการศึกษาหาแนวทางการในการลดใช้พลังงานในกระบวนการผลิต มีใช้การพลังงานทั้งหมด1,600.37 MJ/tonก้อนเชื้อเห็ด การนึ่งก้อนเชื้อเห็ดมีปริมาณการใช้พลังงาน 84.6% และกระบวนการพักในโรงเรือน ปริมาณการใช้พลังงาน 12.8% และมีกระบวนการบดผสมมีปริมาณใช้พลังงาน 2.6%


พบว่า เมื่อเปรียบเทียบการลดใช้พลังงานความร้อนจากการใช้เชื้อเพลิงแข็ง (ฟืน) ของเตาผลิตไอน้ำทั้ง 3 ชนิด เปรียบเทียบกับเตาดั้งเดิม  200 ลิตร ได้แก่  1.เตานึ่งแบบ3กลับ 2.เตาฟิวชัน 3.เตาลุงชูชาติ จะเห็นได้ว่ามีการเปรียบเทียบการลดใช้พลังงานของเตาทั้ง 3 ชนิด โดยเตาลุงชูชาติมีการลดใช้พลังงาน 1,252.7 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด เมื่อเปรียบเทียบกับ เตาดั้งเดิม 1,412.6 MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด ที่ใช้พลังงานสูงสุด ผลต่างของเตาที่ลุงชูชาติและเตาดั้งเดิม 418.5 MJ/tonก้อนเชื้อเห็ด และการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการผลผลิตต่อปี ของเตาผลิตไอน้ำทั้ง 3 ชนิด เปรียบเทียบกับเตาดั้งเดิม 200 ลิตร พบว่าเตาดั้งเดิมมีการลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด 1,762.99 kgCO2-eq/ปี  และเตาลุงชูชาติมีการลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์น้อยที่สุด 1,563.41 kgCO2-eq/ปี ผลต่างระหว่างเตาดั้งเดิมกับเตาลุงชูชาติ 199.58 kgCO2-eq/ปี
กิตติกรรมประกาศ
โครงการวิจัย ได้งบสนับสนุนจากสำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน เรื่องการประเมินการจัดการพลังงานในกระบวนการผลิตของกลุ่มวิสาหกิจชุมชุนเพาะเห็ดบ้านทุ่งบ่อแป้น ต่อการปรับเปลี่ยนเตาผลิตไอน้ำก้อนเห็ด ซึ่งได้รับความกรุณาช่วยเหลือให้คำแนะนำจาก ผศ.ดร.รวิภา ยงประยูร ผศ.ดร.วศิน์วิโรตม์ เนติศักดิ์ และวราคม วงค์ชัย ซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาโครงการ ได้ให้ขั้นตอนการทำวิจัยเป็นไปได้ด้วยความเรียบร้อย จนสำเร็จทางคณะผู้จัดทำโครงการ ขอบคุณพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ ขอกราบขอบพระคุณชาวบ้านชุมชนบ้านทุ่งบ่อแป้น อ.ห้างฉัตร จ.ลำปาง ที่มีส่วนร่วมในโครงการวิจัยนี้ ที่ให้สถานที่ในการทดลอง 
เอกสารอ้างอิง
[1] รวิภา ยงประยูร ลัดดาวัลย์ เสียงเย็น วราคม วงศ์ชัย และวีระพันอินทร์(2561) การศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเตาไอน้ำสำหรับนึ่งก้อนเห็ดแบบภูมิปัญญาชาวบ้าน บ้านทุ่งบ่อแป้น ตำบลปงยางคก อำเภอห้างฉัตร จังหวัดลำปาง การประชุมสัมมนาวิชาการ รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 11 วันที่ 28-30 พฤศจิกายน 2561 ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง หน้าที่ 12
[2] บัญชา ใต้ศรีโคตร,ประสพสุข สร้อยทองและธราธิปภู่ระหงษ์ (2557)การออกแบบและประสิทธิภาพเตานึ่งก้อนเชื้อเห็ด
 การประชุมวิชาการครุศาสตร์อุตสาหกรรมระดับชาติครั้งที่ 7 วันที่ 6 พฤศจิกายน 2557 หน้าที่ 43-48
[3] ชัยสิทธิ์ สนิทไทย และปริญ คงกระพันธ์ (2560) งานวิจัยเพื่อทดสอบสมรรถนะของระบบผลิตไอน้ำเชื้อเพลิงชีวมวลต้นแบบเพื่อการผลิตข้าวแคบของกลุ่มวิสาหกิจชุมชุนยางกะไดใต้ การประชุมวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทยครั้งที่ 13 วันที่ 31 พฤษภาคม – 2 มิถุนายน 2560 ณ โรงแรม ดิเอ็มเพรส เชียงใหม่ หน้าที่ 40
 [4 วีระวัฒน์ ศรีชา นุชิดา สุวแพทย์ และ โสภา แคนสี. (2557) การพัฒนาหม้อผลิตไอน้ำโดยใช้เชื้อเพลิงจากฟืนสำหรับตู้นึ่งก้อนเชื้อเห็ดระดับเกษตรกร.  วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. ฉบับพิเศษ ประจำเดือน กันยายน 2557.
[5] นิธิพัฒน์ ตลึงจิตร ปฏิพัฒน์ ยอดดี และรวิภา ยงประยูร (2560) การพัฒนาสมรรถนะเครื่องผลิตแก๊สเชื้อเพลิงชีวมวลแบบไหลลง “รุ่นสุดพลัง” สำหรับการใช้งานกับ เศษซ้งข้าวโพดทดแทนแก๊สหุงต้มในกลุ่มวิสาหกิจชุมชนจังหวัดลำปาง .การประชุมวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทยครั้งที่ 13 วันที่31 พฤษภาคม – 2 มิถุนายน 2560 ณ โรงแรม ดิเอ็มเพรส เชียงใหม่ หน้าที่ 40       
[6]คุณากร เครืออุ่น รัฐพงษ์ ตาปัญโย และธนวัฒน์ โสภารัตน์ (2561) การออกแบบประเมินประสิทธิภาพในการใช้งานเตานึ่งก้อนเชื้อเห็ดประหยัดแบบสามกลับ สำหรับกลุ่มอาชีพเห็ดแบบบรรจุถุงพลาสติกจังหวัดลำปาง สาขาเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง 
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				ชื่อ สกุล		ขนาดปั้มน้ำ		การใช้งาน				ปริมาณก้อนเชื้อเห็ด		การใช้พลังงาน						รูปแบบเตานึ่งก้อนเห็ด		ปริมาณการใช้ฟืน		ปริมาณการใช้ไฟฟ้า		ปริมาณก้อนเชื้อเห็ด		ปริมาณการใช้พลังงาน												kWh/y		MJ/y		MJ/ton

						W		h/d		h/y		ton/y		MJ/y		MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด		2*30*4				kg/ครั้ง		MJ/ครั้ง		ton/ครั้ง		MJ/y		MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด				1.นายอรุณ ปิ่นใจ		24		120		268.8		967.7		40.3

		9		1.นายอรุณ  ปิ่นใจ		250		0.15		54.00		61		48.60		0.80		191.21		เตา 3 กลับ		102.3		0.2		1.2		39,262.2		1,363.3				2.นายชูชาติ ปันทะรส		48		240		537.6		935.4		40.3

		4		2.นายชูชาติ  ปันทะรส		250		0.07		24.00		24		21.60		0.90		216.00		เตาลุงชูชาติ		94.0		0.2		1.2		36,077.0		1,252.7				3.นายม้วน  มโนคำ		24		120		268.8		967.7		40.3

		4		3.นายม้วน  มโนคำ		250		0.07		24.00		24		21.60		0.90		216.00		เตาดั้งเดิม		106.0		0.2		1.2		40,682.2		1,412.6				4.นางลำดวล  หม้อบุญมี		12		60		134.4		483.8		40.3

		5		4.นางลำดวล หม้อบุญมี		250		0.08		30.00		37		27.00		0.74		177.05		เตาฟิวชัน		104.0		0.2		1.2		39,914.6		1,385.9				5.นายสัมพันธ์  ชัยเรื่องเดช		24		144		322.6		1,161.20		48.4

		5		5.นายสัมพันธ์  ชัยเรื่องเดช		250		0.08		30.00		35		27.00		0.77		185.14		เฉลี่ย		101.6		0.2		1.2		38,984.0		1,353.6				6.นางแสงวาน ตาวิยะ		12		60		134.4		483.8		40.3

		4		6.นางแสงวาน  ตาวิยะ		250		0.07		24.00		25		21.60		0.86		207.36		ค่าความร้อนเชื้อเพลิง		15.99												7.นางบานเย็น  มณียศ		12		72		161.3		580.6		48.4

		10		7.นางบานเย็น มณียศ		250		0.17		60.00		75		54.00		0.72		172.80		MJ/kg														8.นายสุคำ  ปิ่นใจ		24		120		268.8		967.7		40.3

		5		8.นายสุคำ ปิ่นใจ		250		0.08		30.00		32		27.00		0.84		202.50		ทำการนึ่งจำนวน 24 ครั้ง/ปี														9.นายคำมูล  ราชา		12		60		134.4		483.8		40.3

		5		9.นายคำมูล  ราชา		250		0.08		30.00		30		27.00		0.90		216.00								84.6458333333								10.นายประหยัด  อ้อยหวาน		12		60		134.4		483.8		40.3

		4		10.นายประหยัด  อ้อยหวาน		250		0.07		24.00		20		21.60		1.10		264.49																เฉลี่ย		20		106		236.5		851.6		41.9

				เฉลี่ย						33.00		36		29.70		0.85		204.86																										11.6388888889

																		56.90																										40.7361111111

																		199.17

				กระบวนการ		ปริมาณการใช้พลังงาน										รูปแบบเตานึ่งก้อนเห็ด

						MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด				สัดส่วน (%)

				บดผสม		41.90				2.6						เตา 3 กลับ

				นึ่งก้อนเชื้อเห็ด		1353.61				84.6						เตาลุงชูชาติ

				พักในโรงเรือน		204.86				12.8						เตาดั้งเดิม

				รวม		1600.37				100						เตาฟิวชัน

																รูปแบบเตานึ่งก้อนเห็ด				ค่า emission factor		ปริมาณการใช้ฟืน		ปริมาณการปล่อยก๊าซ		ปริมาณการปล่อยก๊าซ		ปริมาณการปล่อยก๊าซ

		วัสดุ		รายละเอียด		ต้นทุน(บาท/tonก้อนเชื้อเห็ด)														kgCO2/kg		kg/ครั้ง		kgCO2 /kg		MJ/y		kgCO2 /kg

		ขี้เลื่อย		600 บาท /ton		600										เตา 3 กลับ				0.693		102.3		70.89		39,262.25		1,701.45

		ถุงพลาสติก		โลละ 80 บาท ใช้ 5 โล		400										เตาลุงชูชาติ				0.693		94.0		65.14		36,077.04		1,563.41

		ฝาขวด		1000 ชิ้น อันละ 25 สตางค์		250										เตาดั้งเดิม				0.693		106.0		73.46		40,682.16		1,762.99

		ฟืน		26/g ×0.6		15.6										เตาฟิวชัน				0.693		104.0		72.07		39,914.64		1,729.73

		ค่าไฟฟ้า		3.50 บาท		199										เฉลี่ย				0.693		101.6		70.4		38,984.02		1,689.40

		ค่าแรง		250 บาท		250

		เชื้อเห็ด		ขวด 7 บาท		70

																รูปแบบเตานึ่งก้อนเห็ด				ค่า emission factor		ปริมาณการใช้ฟืน		ปริมาณการใช้ต่อปี		ปริมาณการปล่อยก๊าซ

																				kgCO2/kgไม้ฟืน		kg/ครั้ง				kgCO2 /kg

																เตา 3 กลับ				0.693		102.3		24		2,455.20

																เตาลุงชูชาติ				0.693		94.0		24		2,256.00

																เตาดั้งเดิม				0.693		106.0		24		2,544.00

																เตาฟิวชัน				0.693		104.0		24		2,496.00

																เฉลี่ย				0.693		101.6		24		2,437.80
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เตา 3 กลับ เตาลุงชูชาติ เตาดั้งเดิม เตาฟิวชัน

ปริมาณการใช้พลังงาน
(MJ/ton ก้อนเชื้อเห็ด)



Sheet2

		



การปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจก(kgCO2 /kg)
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