
 

บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 
 การวจิยัและพฒันากระบวนการผลิตและแปรรูปผลิตภณัฑ์ชาเม่ียงโดยใชเ้ทคโนโลยสีะอาด
บนฐานแนวคิดเศรษฐกิจพอเพียง มีวตัถุประสงค์ เพื่อสร้างตน้แบบกระบวนการผลิตและแปรรูป
ผลิตภณัฑ์ชาเม่ียงโดยใช้เทคโนโลยีสะอาด โดยอาศยัเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบัสภาพดา้นสังคม 
เศรษฐกิจ และส่ิงแวดลอ้มของชุมชน ท่ีสามารถตอบสนองความตอ้งการของชุมชนได ้ซ่ึงการวิจยั
คร้ังน้ีไดเ้ลือก กลุ่มผูป้ระกอบการแปรรูปชาเม่ียง เป็นกลุ่มตน้แบบในการด าเนินการวิจยั โดยใชก้าร
วิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมเป็นเทคนิคหลักในการด าเนินการวิจยั ซ่ึงในส่วนของบทท่ี 4 
จะกล่าวถึงผลการด าเนินโครงการวิจยั ประกอบดว้ย การบริบทของพื้นท่ีศึกษาในดา้นต่างๆ และ
รูปแบบการผลิตและแปรรูปผลิตภณัฑ์ชาเม่ียงโดยใช้เทคโนโลยีสะอาดบนฐานแนวคิดเศรษฐกิจ
พอเพียง ท่ีเหมาะสม โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
 
กระบวนการผลติและมลพษิส่ิงแวดล้อมจากการแปรรูปชาเมี่ยง 

1. ผู้ประกอบการแห่งที ่1  
ผูป้ระกอบการ นาย สุทศัน์ ปินตาจนัทร์ มีคนงานทั้งหมด 1 คน ผลิตเม่ียงจ านวน 136,000  

ก้อนต่อปี หรือประมาณ 800 ต่างต่อปีโดยน าวตัถุดิบใบเม่ียงมาจากสวนของตนเองคิดเป็น 40 
เปอร์เซ็นต์และรับซ้ือจากชาวบ้านในพื้นท่ีอีก 60 เปอร์เซ็นต์ มีรายได้จากการขายเม่ียงเป็นเงิน 
272,000 บาทต่อปี  

1. 1 แผนผงัและขั้นตอนการผลติ 
มีแผนผงัของการผลิตดังภาพท่ี 4.1 กระบวนการผลิตเม่ียงในสถานประกอบการแห่งน้ี

ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนใช้เวลาทั้งหมดประมาณ 2-3 วนั ในการด าเนินการผลิตตั้งแต่ขั้นท่ี 1 ถึง 5 
ดงัแสดงภาพท่ี 4.2  
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ประตทูางเขา้ 

 
โซนพืน้ทีบ่รรจุเมี่ยงลงในต่าง 

 
 
 
พืน้ทีส่ าหรับการน่ึงเมี่ยง 

 

 

 

 

 

 

 

พืน้ทีส่ าหรับเกบ็เมี่ยง
ทีบ่รรจุลงต่างเสร็จ

แล้ว 

ภาพที ่4.1 แสดงแผนผงัของสถานประกอบการแห่งท่ี1 
 

เก็บใบเม่ียง 

น าใบเม่ียงมาบรรจุใส่ในไหน่ึง 

น่ึงใบเม่ียงโดยใชเ้วลาในการน่ึง 1 ชัว่โมง 20 นาที 

น าเม่ียงท่ีน่ึงเสร็จออกมาผึ่งใหเ้ยน็ 

บรรจุเม่ียงลงในต่าง 

เกิดน ้าทิ้งท่ีเหลือจากการน่ึงเมียง 
และเศษถ่านและฟืนรวมถึงข้ีเถา้ 

ในกระบวนการน้ีท าใหเ้กิดน ้ าทิ้ง
จากการหมกั และเศษใบตองกลว้ย 

ภาพที ่4.2 กระบวนการผลิตเม่ียงของสถานประกอบการแห่งท่ี1 
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ขั้นแรกเร่ิมจากการเก็บใบเม่ียง โดยเมียงท่ีจะเก็บมาใชป้ระโยชน์ไดต้อ้งมีอายตุั้งแต่ 3 ปีข้ึน
ไป การเก็บใบเม่ียงจะเลือกเก็บใบล าดบัท่ี 3-5 จากยอด  เม่ือเก็บใบเม่ียงไดจ้  านวนหน่ึงก ามือใชต้อก
มดั เม่ือไดใ้บเม่ียงตามท่ีตอ้งการแลว้น าใบเม่ียงมาบรรจุใส่ในไหน่ึง น าไหท่ีบรรจุใบเม่ียงไปตั้งบน
เตาแลว้จุดไฟให้ความร้อนโดยจะใชเ้วลาในการน่ึงประมาณ 1 ชัว่โมง 20 นาที เม่ือน่ึงเสร็จแลว้น า
เม่ียงออกจากไหผึ่งให้เยน็ พอเม่ียงเยน็แลว้ก็น าเม่ียงบรรจุลงในต่างโดยใชใ้บตองกลว้ยรองขา้งใน
ต่าง 1 ต่างจะบรรจุเม่ียงได ้170 ก้อน ดงัภาพท่ี 4.3 ส าหรับการบริโภคเม่ียงถา้ใครชอบเม่ียงท่ีมีรส
ฝาดสามารถบริโภคหลงัจากการบรรจุลงต่างไดท้นัที แต่ใครท่ีชอบเม่ียงท่ีมีรสเปร้ียวตอ้งรอให้ครบ 
1 เดือนหลงัจากการบรรจุลงต่างถึงจะบริโภคได ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

ก) แสดงการเก็บใบเม่ียงและท าเป็นก ามือแลว้มดัดว้ยตอก 

ข) แสดงการน าเม่ียงท่ีบรรจุในไหไปน่ึง 

ภาพที ่4.3 แสดงขั้นตอนการผลิตเม่ียงหมกัผูป้ระกอบการรายท่ี 1 
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1.2 สมดุลมวลสาร 

คณะผูว้จิยัไดท้  าการส ารวจปริมาณสารเขา้และออกในแต่ละกระบวนการผลิตของสถาน
ประกอบการแห่งท่ี 1 จ านวน 3 คร้ังโดยในแต่ละคร้ังใช้เวลาส ารวจประมาณ2-3วนั โดยแบ่งชนิด
ของสมดุลมวลสารเป็น 2 ชนิดคือสมดุลของน ้ าและสมดุลของสารอ่ืนๆนอกเหนือจากน ้ า อน่ึง
เน่ืองจากผูป้ระกอบการปล่อยน ้ าทิ้งจากกระบวนการน่ึง และกระบวนการหมกั ด้วยความถ่ีท่ีไม่
แน่นอน อน่ึงคณะผูว้ิจยัได้ค  านวณปริมาณน ้ าท่ีติดอยู่ในเม่ียงทั้งขาเขา้และขาออกด้วยเพื่อให้ได้
ขอ้มูลท่ีใกลก้บัความเป็นจริง 
ตารางที ่4.1 สมดุลมวลน ้าส าหรับสถานประกอบการแห่งท่ี 1 

กระบวนการ น า้เข้า(L/ก้อน) น า้ออก (L/ก้อน) 
เก็บเม่ียง 0 0 
น่ึงเม่ียง 1.2 0.8 
บรรจุ/หมกั 0.4 0.3 

รวม 1.6 1.1 
 

เม่ือพิจารณาผลต่างระหวา่งน ้ าเขา้และน ้ าออกแต่ละกระบวนการพบวา่กระบวนการน่ึงมี
การสูญเสียน ้ าออกนอกระบบในรูปแบบท่ีวดัไม่ได ้(ไอน ้ า)ในปริมาณมากกว่ากระบวนการอ่ืนๆ 
กล่าวคือผลต่างอยู่ในช่วง 0.4 ลิตรต่อกอ้น สาเหตุของการสูญเสียน้ีน่าจะมาจากการใชห้มอ้ตม้โดย
ปิดฝาไม่สนิท  

ในกรณีของสมดุลมวลสารชนิดอ่ืนนอกเหนือจากน ้ า คณะผูว้ิจยัไดค้  านวณภายใตเ้ง่ือนไข
เดียวคือเง่ือนไขท่ีไม่มีการน าน ้ าในกระบวนการใดกลบัมาใชใ้หม่เลย เน่ืองจากถือวา่ผูป้ระกอบการ
ไม่ไดเ้ปล่ียนปริมาณสารเขา้ในแต่ละกระบวนการ อน่ึง ในการค านวณคณะผูว้ิจยัไดร้วมปริมาณสาร

  

ค) แสดงเม่ียงท่ีน่ึงเสร็จแลว้บรรจุลงในต่าง 
ภาพที ่4.3 แสดงขั้นตอนการผลิตเม่ียงหมกัผูป้ระกอบการรายท่ี 1 (ต่อ) 
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ท่ีออกไปพร้อมกบัน ้าทิ้งลงในปริมาณสารออกดว้ย   ผลท่ีไดจ้ากการค านวณไดน้ ามาแสดงคู่กบัมวล
ของเม่ียงไวใ้นตารางท่ี 4.2  
ตารางที ่4.2 สมดุลมวลสารเปรียบเทียบกบัมวลของเม่ียงสถานประกอบการแห่งท่ี 1 

กระบวนการ ปริมาณ (kg/ก้อน) 

 สารเข้า สารออก เมี่ยงเข้า เมี่ยงออก 
เก็บเม่ียง 0 0 0.5 0.5 
น่ึงเม่ียง 0.224 0.118 0.5 0.7 
บรรจุ/หมกั 0.164 0.148 0.7 0.7 

รวม 0.388 0.266 1.7 1.9 
จากขอ้มูลในตารางขา้งตน้สรุปไดว้่า ในการผลิตเม่ียงของสถานประกอบการแห่งท่ี1ใช้

วตัถุดิบในส่วนท่ีไม่ใช่น ้าไปทั้งหมด 0.388 กิโลกรัมต่อกอ้น เม่ือพิจารณาผลต่างของปริมาณสารเขา้
และออกจากระบบทั้งหมดพบวา่อยูท่ี่ 0.12 กิโลกรัมต่อกอ้น  

1.3 สมดุลพลงังาน 
เตาน่ึงเม่ียงท่ีท าการตรวจวดัมีลักษณะเป็นเตาอิฐฉาบปูน ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นทั้ งเตาและ

โครงสร้างรองรับหม้อตม้ไอน ้ าน่ึงเม่ียง ลกัษณะของเตาท่ีท าการตรวจวดัแสดงดงัภาพท่ี 4.4 ซ่ึง
ประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นห้องเผาไหมส้ าหรับใส่เช้ือเพลิง ท่ีอยูด่า้นล่างสุดและส่วนท่ีเป็นหมอ้ตม้ท า
มาจากกระทะซ่ึงจะบรรจุน ้ าได้ประมาณ 50 ลิตรตามความตอ้งการของผูใ้ช้งาน และปล่องควนั
ส าหรับทิ้งแก๊สไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม ้เตาท่ีใชส่้วนใหญ่จะมีส่วนประกอบหลกัๆ ในลกัษณะ
เดียวกนั แตกต่างกนัเพียงขนาดและลกัษณะของปล่องควนั เน่ืองจากการสร้างเป็นไปตามความ
ตอ้งการและการออกแบบของผูใ้ชแ้ต่ละราย ซ่ึงไม่มีหลกัเกณฑท่ี์แน่นอน  

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

  

ภาพที ่4.4 แสดงเตาน่ึงเม่ียง 
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2. สถานประกอบการแห่งที2่ 
ผูป้ระกอบการสมพงษ์ ธงนาค มีคนงานทั้งหมด 1 คน ผลิตเม่ียงจ านวน 34,000 ก้อนต่อปี 

หรือประมาณ 200 ต่างต่อปีโดยน าวตัถุดิบใบเม่ียงมาจากสวนของตนเองคิดเป็น 30 เปอร์เซ็นตแ์ละ
รับซ้ือจากชาวบา้นในพื้นท่ีอีก 70 เปอร์เซ็นต ์มีรายไดจ้ากการขายเม่ียงเป็นเงิน 68,000 บาทต่อปี  

2.1 แผนผงัและขั้นตอนการผลติ 
มีแผนผงัของโรงงานดงัในภาพท่ี 4.5 กระบวนการผลิตเม่ียงในสถานประกอบการแห่งน้ี

ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนใช้เวลาทั้งหมดประมาณ 2-3 วนั ในการด าเนินการผลิตตั้งแต่ขั้นท่ี 1 ถึง 5 
ดงัแสดงไวใ้นภาพท่ี 4.6   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ขั้นแรกเร่ิมจากการเก็บใบเม่ียง โดยเมียงท่ีจะเก็บมาใชป้ระโยชน์ไดต้อ้งมีอายุตั้งแต่ 3 ปีข้ึน

ไป การเก็บใบเม่ียงจะเลือกเก็บใบล าดบัท่ี 3-5 จากยอด เม่ือเก็บใบเม่ียงไดจ้  านวนหน่ึงก ามือใชต้อก
มดัดงั  เม่ือไดใ้บเม่ียงตามท่ีตอ้งการแลว้น าใบเม่ียงมาบรรจุใส่ในไหน่ึง น าไหท่ีบรรจุใบเม่ียงไปตั้ง
บนเตาแลว้จุดไฟให้ความร้อนโดยจะใชเ้วลาในการน่ึงประมาณ 1 ชัว่โมง 20 นาที เม่ือน่ึงเสร็จแลว้
น าเม่ียงออกจากไหผึ่งให้เยน็ พอเม่ียงเยน็แลว้ก็น าเม่ียงบรรจุลงในต่างโดยใชใ้บตองกลว้ยรองขา้ง
ในต่าง 1 ต่างจะบรรจุเม่ียงได ้170 กอ้น ดงัภาพท่ี 4.7 ส าหรับการบริโภคเม่ียงถา้ใครชอบเม่ียงท่ีมีรส
ฝาดสามารถบริโภคหลงัจากการบรรจุลงต่างไดท้นัที แต่ใครท่ีชอบเม่ียงท่ีมีรสเปร้ียวตอ้งรอให้ครบ 
1 เดือนหลงัจากการบรรจุลงต่างถึงจะบริโภคได ้

  
พืน้ทีส่ าหรับน่ึงเมี่ยง 

 
 
โซนพืน้ทีบ่รรจุเมี่ยงลง

ในต่าง 
 

 

 

 

 

 

 

 

พืน้ทีส่ าหรับเกบ็เมี่ยง
ทีบ่รรจุลงต่างเสร็จ

แล้ว 

ประตทูางเขา้ 

ภาพที ่4.5  แผนผงัของสถานประกอบการแห่งท่ี2 
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ภาพที ่4.6 กระบวนการผลิตเม่ียงของสถานประกอบการแห่งท่ี 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เก็บใบเม่ียง 

น าใบเม่ียงมาบรรจุใส่ในไหน่ึง 

น่ึงใบเม่ียงโดยใชเ้วลาในการน่ึง 1 ชัว่โมง 20 นาที 

น าเม่ียงท่ีน่ึงเสร็จออกมาผึ่งใหเ้ยน็ 

บรรจุเม่ียงลงในต่าง 

เกิดน ้าทิ้งท่ีเหลือจากการน่ึงเมียง 
และเศษถ่านและฟืนรวมถึงข้ีเถา้ 

ในกระบวนการน้ีท าใหเ้กิดน ้ าทิ้ง
จากการหมกั และเศษใบตองกลว้ย 

  

ก) เก็บใบเม่ียง ใบท่ี 3-5 จากยอด 
 

ข) เก็บใบเม่ียงไดก้ ามือแลว้มดัดว้ยตอก 
 ภาพที ่4.7 แสดงขั้นตอนการผลิตเม่ียงหมกัผูป้ระกอบการรายท่ี 2 
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 2.2 สมดุลมวลสารของสถานประกอบการแห่งที ่2  
คณะผูว้ิจยัไดท้  าการส ารวจปริมาณสารเขา้และออกในแต่ละกระบวนการผลิตของสถาน

ประกอบการแห่งท่ี 1 จ านวน 3 คร้ังโดยในแต่ละคร้ังใชเ้วลาส ารวจประมาณ 2-3 วนั โดยแบ่งชนิด
ของสมดุลมวลสารเป็น 2 ชนิดคือสมดุลของน ้ าและสมดุลของสารอ่ืนๆนอกเหนือจากน ้ า อน่ึง
เน่ืองจากผูป้ระกอบการปล่อยน ้ าทิ้งจากกระบวนการน่ึง และกระบวนการหมกั ด้วยความถ่ีท่ีไม่
แน่นอน อน่ึงคณะผูว้ิจยัได้ค  านวณปริมาณน ้ าท่ีติดอยู่ในเม่ียงทั้งขาเขา้และขาออกด้วยเพื่อให้ได้
ขอ้มูลท่ีใกลก้บัความเป็นจริง ดงัตารางท่ี 4.3  

 

 

 

 

 

  

ค) น าเม่ียงท่ีบรรจุในถงัน่ึง    
 

ง) น ้าทิ้งจากการหมกัเม่ียง    
 

  

จ) เม่ียงท่ีน่ึงเสร็จแลว้บรรจุลงในต่าง 

ภาพที ่4.7 แสดงขั้นตอนการผลิตเม่ียงหมกัผูป้ระกอบการรายท่ี 2 (ต่อ) 
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ตารางที ่4.3 แสดงสมดุลมวลน ้าส าหรับสถานประกอบการแห่งท่ี2 
กระบวนการ น ้าเขา้(L/กอ้น) น ้าออก (L/กอ้น) 

เก็บเม่ียง 0 0 
น่ึงเม่ียง 1.2 0.8 
บรรจุ/หมกั 0.4 0.3 

รวม 1.6 1.1 
 

เม่ือพิจารณาผลต่างระหว่างน ้ าเขา้และน ้ าออกแต่ละกระบวนการพบว่ากระบวนการน่ึงมี
การสูญเสียน ้ าออกนอกระบบในรูปแบบท่ีวดัไม่ได ้(ไอน ้ า)ในปริมาณมากกว่ากระบวนการอ่ืนๆ 
กล่าวคือผลต่างอยู่ในช่วง 0.4 ลิตรต่อกอ้น สาเหตุของการสูญเสียน้ีน่าจะมาจากการใชห้มอ้ตม้โดย
ปิดฝาไม่สนิท  

ในกรณีของสมดุลมวลสารชนิดอ่ืนนอกเหนือจากน ้ า คณะผูว้ิจยัไดค้  านวณภายใตเ้ง่ือนไข
เดียวคือเง่ือนไขท่ีไม่มีการน าน ้ าในกระบวนการใดกลบัมาใชใ้หม่เลย เน่ืองจากถือวา่ผูป้ระกอบการ
ไม่ไดเ้ปล่ียนปริมาณสารเขา้ในแต่ละกระบวนการ อน่ึง ในการค านวณคณะผูว้ิจยัไดร้วมปริมาณสาร
ท่ีออกไปพร้อมกบัน ้าทิ้งลงในปริมาณสารออกดว้ย   ผลท่ีไดจ้ากการค านวณไดน้ ามาแสดงคู่กบัมวล
ของเม่ียงไวใ้นตารางท่ี 4.4  
ตารางที ่4.4 แสดงสมดุลมวลสารเปรียบเทียบกบัมวลของเม่ียง 
 

กระบวนการ ปริมาณ (กก./ก้อน) 

 สารเข้า สารออก เมี่ยงเข้า เมี่ยงออก 
เก็บเม่ียง 0 0 0.5 0.5 
น่ึงเม่ียง 0.224 0.118 0.5 0.7 
บรรจุ/หมกั 0.164 0.148 0.7 0.7 

รวม 0.388 0.266 1.7 1.9 
จากขอ้มูลในตารางขา้งตน้สรุปได้ว่า ในการผลิตเม่ียงของสถานประกอบการแห่งท่ี2ใช้

วตัถุดิบในส่วนท่ีไม่ใช่น ้าไปทั้งหมด 0.388 กิโลกรัมต่อกอ้น เม่ือพิจารณาผลต่างของปริมาณสารเขา้
และออกจากระบบทั้งหมดพบวา่อยูท่ี่ 0.12 กิโลกรัมต่อกอ้น  
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2.3 สมดุลพลงังานของสถานประกอบการแห่งที่ 2  
เตาน่ึงเม่ียงท่ีท าการตรวจวดัมีลกัษณะเป็นเตาอิฐฉาบปูน ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นทั้งเตาและ

โครงสร้างรองรับหม้อตม้ไอน ้ าน่ึงเม่ียง ลกัษณะของเตาท่ีท าการตรวจวดัแสดงดงัภาพท่ี 4.8 ซ่ึง
ประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นห้องเผาไหมส้ าหรับใส่เช้ือเพลิง ท่ีอยูด่า้นล่างสุดและส่วนท่ีเป็นหมอ้ตม้ท า
มาจากกระทะซ่ึงจะบรรจุน ้ าได้ประมาณ 50 ลิตรตามความตอ้งการของผูใ้ช้งาน และปล่องควนั
ส าหรับทิ้งแก๊สไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม ้เตาท่ีใชส่้วนใหญ่จะมีส่วนประกอบหลกัๆ ในลกัษณะ
เดียวกนั แตกต่างกนัเพียงขนาดและลกัษณะของปล่องควนั เน่ืองจากการสร้างเป็นไปตามความ
ตอ้งการและการออกแบบของผูใ้ชแ้ต่ละราย ซ่ึงไม่มีหลกัเกณฑท่ี์แน่นอน  

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

ในการตรวจวดัเตาน่ึงเม่ียงไดท้  าการคดัเลือกเตาท่ีมีการใช้งานกนัอย่างแพร่หลายในกลุ่ม
ผูผ้ลิตเม่ียง โดยขอ้มูลจากการตรวจวดัจะน ามาใชใ้นการวเิคราะห์หาประสิทธิภาพของเตา ซ่ึงจะท า
ให้สามารถประเมินศกัยภาพของเตาในการใช้พลงังานเพื่อหาต้นทุนการผลิตเม่ียงด้านพลงังาน 
รวมถึงการหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของเตาใหเ้หมาะสมซ่ึงจะท าใหส้ามารถก าหนด
ตน้ทุนดา้นพลงังานของการผลิตเม่ียงใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมดว้ย 

ในการตรวจวดัเตาน่ึงเม่ียงไดท้  าการคดัเลือกเตาท่ีมีการใช้งานกนัอย่างแพร่หลายในกลุ่ม
ผูผ้ลิตเม่ียง โดยขอ้มูลจากการตรวจวดัจะน ามาใชใ้นการวเิคราะห์หาประสิทธิภาพของเตา ซ่ึงจะท า
ให้สามารถประเมินศกัยภาพของเตาในการใช้พลงังานเพื่อหาต้นทุนการผลิตเม่ียงด้านพลงังาน 
รวมถึงการหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของเตาใหเ้หมาะสมซ่ึงจะท าให้สามารถก าหนด
ตน้ทุนดา้นพลงังานของการผลิตเม่ียงใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมดว้ย 

ในการส ารวจและเก็บขอ้มูลเตาน่ึงเม่ียงจากผูผ้ลิตเม่ียงในหมู่บา้นป่าแป๋ ต.ป่าแป๋ อ.แม่แตง 
จ.เชียงใหม่ จ  านวน 2 แห่ง โดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.9  

 
 

ภาพที ่4.8 แสดงเตาน่ึงเม่ียงสถานประกอบการแห่งท่ี 2 
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ตารางที ่4.5 แสดงขอ้มูลสมดุลพลงังานของสถานประกอบการแห่งท่ี 2   
ขอ้มูล แห่งท่ี 1 แห่งท่ี 2 

1. ชนิดของเช้ือเพลิงท่ีใช ้ ฟืน ฟืน 
2. ปริมาณท่ีใช ้(กิโลกรัม) 67 65 
3. ปริมาณเม่ียง (กิโลกรัม) 35 35 
4. ปริมาณน ้าเร่ิมตน้ (ลิตร) 50 50 
5. ปริมาณน ้าสุดทา้ย(ลิตร) 21 20 
5. อุณหภูมิน ้าเร่ิมตน้ (oC) 32 32 
6. อุณหภูมิเม่ียงเร่ิมตน้ (oC) 27 27 
7. อุณหภูมิน ้าสุดทา้ย (oC) 100 100 
8. อุณหภูมิเม่ียงสุดทา้ย (oC) 100 100 
9. อุณหภูมิแก๊สไอเสีย (oC) 650 650 
10. ความเร็วของแก๊สไอเสีย (m/s) 3.5 3.5 
11. อุณหภูมิผนงัเตา (oC) 60 60 
12. ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัปล่องไอเสีย (m2) 0.04 0.04 

- ความร้อนท่ีใหแ้ก่เตา จากสมการ 
Qเขา้  =  (mHu)ฟืน  , kJ 

    = 67 kg  15,990 kJ/kg 
   =  1,071,330 kJ 

- ความร้อนท่ีท าใหน้ ้าเดือด สามารถหาไดจ้ากสมการ 
  Qน ้า  = (MCp)น ้า (T2 – T1) , kJ 
   = 50 kg  4.18 kJ/kg K  (100 – 32) K 
   = 14,212 kJ 

- ความร้อนท่ีใชใ้นการระเหยน ้าออกจากหมอ้ตม้ หาไดจ้ากสมการ 
  Qระเหยน ้า = Mน ้า  L , kJ 
   = (50-21) kg  2250 kJ/kg 
   = 65,250 kJ 

- ความร้อนท่ีใหแ้ก่เม่ียง 
  Qเม่ียง = (MCp)เม่ียง (T2 – T1) , kJ 

= 35 kg  2.5 kJ/kg K  (100 – 32) K 
= 5,950 kJ 
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- ความร้อนสูญเสียทางปล่อง หาไดจ้ากสมการ 
Qสูญเสียทางปล่อง  = (m. Cp)แก๊สร้อน(Tแก๊สรอน – Tส่ิงแวลอ้ม)t , kJ 

= (0.38 kg/m3 3.5 m0.032 m2)1.1 kJ/kg K(100 – 32) K  
   (3600  60)s 
= 687,633kJ 

เม่ือ m. คือ อตัราการไหลของแก๊สร้อน หาไดจ้าก  m. = VA  
   คือ ความหนาแน่นของแก๊สร้อนท่ีอุณหภูมิ 650 ๐C มีค่า 0.38 kg/m3 
 V  คือ ความเร็วของแก๊สร้อนท่ีออกจากปล่อง จากการตรวจวดัมีค่า 3.5 m/s 
 A  คือ พื้นท่ีหนา้ตดัของปล่องกวา้ง 0.04 m. ยาว 0.80 m. = 0.032 m2 

t.   คือ เวลา, s  
- ความร้อนสูญเสียทางผนงัและอ่ืนๆ = 298,285 kJ 
ปริมาณความร้อนท่ีใชป้ระโยชน์และความร้อนท่ีสูญเสียออกจากเตาคิดเป็นเปอร์เซ็นต์

เทียบกบัปริมาณความร้อนท่ีใส่ใหท้ั้งหมด ไดด้งัน้ี  
ความรอ้นทีใ่หท้ัง้หมด   1,071,330 kJ  =  100 % 
ความรอ้นทีใ่หน้ ้าจนเดอืด  14,212           kJ  =  1.33 % 
ความรอ้นทีใ่หเ้มีย่ง   5,950  kJ  =  0.56 % 
ความรอ้นทีร่ะเหยน ้า   65,250  kJ  =  6.09% 
ความรอ้นทีส่ญูเสยีทางปล่อง  687,633 kJ  =  64.18 % 
ความรอ้นสญูเสยีทางผนงัและอื่นๆ 298,285 kJ  =  27.82 % 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่4.9 แซงกีไดอะแกรมการใชพ้ลงังานในเตาตม้ปอสาแห่งท่ี 2 

ความร้อนให้เตาต้มกระดาษสา 100 % สญู
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 เม่ียงได้รบั 0.56 % 
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จากแซงกีไดอะแกรมจะเห็นไดว้า่ความร้อนสูญเสียออกทางปล่องไอเสียมีค่าสูงมากในใน
ขณะท่ีความร้อนท่ีน ้ าและเม่ียงไดรั้บมีค่าค่อนขา้งต ่า ประมาณ 7 % ของพลงังานท่ีใส่เขา้ไปทั้งหมด
เท่านั้น ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากลกัษณะของเตาของแห่งท่ี 1 มีปล่องควนัขนาดใหญ่และปากปล่องอยู่
ไม่สูงข้ึนไปในอากาศ ท าให้อุณหภูมิแก๊สไอเสียท่ีออกจากปล่องมีค่าสูงมากถึง 650 oC การปรับปรุง
ในเบ้ืองตน้ส าหรับเตาในแห่งท่ี 1 ควรท าปล่องควนัใหมี้ขนาดเล็กลงและใหสู้งข้ึนไปในอากาศ 

3. สถานประกอบการแห่งที3่ 
ผูป้ระกอบการรุ่งโรจน์  ค  าแดง  มีคนงานทั้งหมด 3 คน ผลิตชาเม่ียงโดยน าวตัถุดิบใบเม่ียงมา

จากสวนของตนเองคิดเป็น 30 เปอร์เซ็นตแ์ละรับซ้ือจากชาวบา้นในพื้นท่ีอีก 70 เปอร์เซ็นต ์มีรายได้
จากการขายเม่ียงเป็นเงินประมาณ 350,000 บาทต่อปี  มีแผนผังของโรงงานดังภาพ ท่ี 4.10 
กระบวนการผลิตเม่ียงในสถานประกอบการแห่งน้ีประกอบดว้ย 7 ขั้นตอนใชเ้วลาทั้งหมดประมาณ 
2-3 วนั ในการด าเนินการผลิตตั้งแต่ขั้นท่ี 1 ถึง 7 ดงัแสดงไวใ้นภาพท่ี 4.11   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นแรกเร่ิมจากการเก็บใบเม่ียง โดยเมียงท่ีจะเก็บมาใชป้ระโยชน์ไดต้อ้งมีอายุตั้งแต่ 3 ปีข้ึน
ไป การเก็บใบเม่ียงจะเลือกเก็บใบเม่ียงท่ีแก่ แลว้น ามาตากแดดเป็นเวลา 3 วนั น าใบเม่ียงท่ีตากเสร็จ
มาคั่วโดยใช้เวลาประมาณ 30 นาที จากนั้ นน าใบเม่ียงไปโม่ น าใบเม่ียงท่ีผ่านการโม่มาคั่วอีก
ประมาณ 1 ชัว่โมง จากนั้นน ามาผึ่งให้เยน็ แลว้ร่อนโดยใช้ตะแกรงร่อนท่ีขนาดต่างกนัตามท่ีลูกคา้
ตอ้งการ บรรจุในกระสอบ ดงัภาพท่ี 4.12  

 
 
 

 

ประตทูางเขา้ 

พืน้ทีต่ั้งเคร่ือง 
คั่วใบชาทีโ่ม่แล้ว 

 

 

 

 

 

 

พืน้ทีต่ั้งเคร่ือง 
คั่วใบชา เคร่ือง

ร่อน
ใบชา 

ภาพที ่4.10 แผนผงัของสถานประกอบการแห่งท่ี 3  



 

 

 

37 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.11 กระบวนการผลิตชาเม่ียงของสถานประกอบการแห่งท่ี 3 
 

เก็บใบเม่ียงและน าไปตากนาน 3 วนั 

คัว่ใบเม่ียงท่ีผา่นการตากมาแลว้ใชเ้วลา 30 นาที 

น าใบเม่ียงไปโม่ 

น าใบเม่ียงท่ีโม่เสร็จมาคัว่อีก 1 ชัว่โมง 

ผึ่งใหเ้ยน็ 

เกิดฝุ่ นละอองจากการโม่ใบเม่ียง 

บรรจุลงในกระสอบหรือถุง 

น าไปร่อนโดยแยกขนาดตามท่ีลูกคา้ตอ้งการ 

เกิดควนัมลพิษทางอากาศ 

เกิดควนัมลพิษทางอากาศ 

  

        ก) เก็บใบแก่เม่ียงแลว้น าไปตากนาน 3 วนั ข) น าใบเม่ียงไปคัว่นาน 30 นาที 

ภาพที ่4.12 แสดงขั้นตอนการผลิตเม่ียงหมกัผูป้ระกอบการรายท่ี 3 
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ค) น าใบเม่ียงไปโม่ 
 

ง) น าใบเม่ียงท่ีโม่เสร็จมาคัว่อีก 1 ชัว่โมง 
 
 

  

จ) ผึ่งใบเม่ียงใหเ้ยน็ ฉ) ร่อนโดยใชต้ะแกรงร่อน 

 

ช) น าบรรจุลงในกระสอบ 

 

ภาพที ่4.12 แสดงขั้นตอนการผลิตเม่ียงหมกัผูป้ระกอบการรายท่ี 3 (ต่อ) 
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 4. ปัญหาส่ิงแวดล้อมทีเ่กดิจากการแปรรูปชาเมี่ยง 
 จากการส ารวจขั้นตอนการผลิตและพูดคุยกบัผูป้ระกอบการต่อปัญหาส่ิงแวดลอ้มดา้นต่างๆ
จากการแปรรูปชาเม่ียง ท่ีเกิดในพื้นท่ี ซ่ึงส่วนใหญ่จะเกิดจากผูป้ระกอบการธุรกิจชุมชน ซ่ึงจะท าการ
ผลิตสินคา้/ผลิตภณัฑ์จากชาเม่ียง ซ่ึงมีมลพิษส่ิงแวดลอ้มตามประเภทของผลิตภณัฑซ่ึ์งผูว้ิจยัสามารถ
น ามาสรุปไดต้ามระดบัความรุนแรงของปัญหาในระดบัปานกลางและสูงไดด้งัตารางท่ี 4.6   
ตารางที ่4.6 แสดงการประเมินปัญหาส่ิงแวดลอ้มจากการแปรรูปชาเม่ียง  

ประเภทของสินค้า / ผลติภัณฑ์ 
ปัญหาส่ิงแวดล้อมทีเ่กดิขึน้ 

มลพษิทางน า้ ขยะมูลฝอย มลพษิทาง
เสียง 

มลพษิทางอากาศ 

1. ผลิตเม่ียงหมกั   -  
2. ผลิตชาเม่ียงผง -  -  
3. ผลิตภณัฑสุ์ขภาพจากชาเม่ียง 
เช่น เคร่ืองด่ืม สบู่ เจล่ี เป็นตน้ 

 - - - 

 จากตารางท่ี 4.6 แสดงใหเ้ห็นวา่จากการประเมินปัญหาส่ิงแวดลอ้มในดา้นต่างๆท่ีเกิดข้ึนจาก
แปรรูปชาเม่ียง มากท่ีสุด ได้แก่ ปัญหาทางดา้นขยะมูลฝอย ปัญหามลพิษทางน ้ า ปัญหามลพิษทาง
อากาศ ดงัภาพท่ี 4.13  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ภาพที ่4.13 ปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากการแปรรูปเม่ียง 
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รูปแบบของเทคโนโลยสีะอาดบนฐานแนวคิดเศรษฐกจิพอเพยีง 
จากการจดัเวทีเพื่อแลกเปล่ียนเรียนรู้และร่วมกนัเพื่อก าหนดแนวทางของเทคโนโลยสีะอาด

ท่ีจะน ามาใช้ในกระบวนการแปรรูปเม่ียง ผูป้ระกอบการตอ้งการแนวทางในการด าเนินจากการ
ด าเนินตามการวิจยัเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมผ่านกิจกรรมต่างๆ บนฐานแนวคิดเศรษฐกิจ
พอเพียง โดยการระดมความคิดเห็น เพื่อใหไ้ดค้วามคิดเห็นร่วมกนัในท่ีประชุม โดยตอ้งน าประเด็น
อ่ืนๆ ท่ีส าคญัเขา้มาพิจารณาดว้ย ไดแ้ก่ มีความพร้อมดา้นงบประมาณ อุปกรณ์ เคร่ืองมือ รวมทั้ง มี
ความเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัวิถีชีวิต การประกอบอาชีพ วฒันธรรมและประเพณีของทอ้งถ่ิน 
และท่ีส าคญัผลประโยชน์ท่ีไดต้อ้งสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของประชาชนในพื้นท่ี และสามารถ
ด าเนินกิจกรรมไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและย ัง่ยนื ประกอบดว้ย 

1) ความมีเหตุผล การใช้เทคโนโลยีสะอาดจะตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัการด าเนินชีวิตท า
ให้เกิดรายไดเ้สริมหรือเป็นการลดค่าใชจ่้าย รวมทั้งสามารถ น าความรู้ท่ีไดไ้ปเผยแพร่ในพื้นท่ีโดย
ตอ้งใช ้เทคโนโลยีที ่ไม่ซ ับซ ้อนซ่ึงจะท าให้ชุมชนสามารถศึกษาและท าความเข้าใจได้ง่าย
นอกเหนือจะช่วยปัญหาส่ิงแวดลอ้มแล้วแลว้ยงัตอ้งเกิดประโยชน์จน สามารถจ าหน่าย และสร้าง
รายไดใ้หก้บัชุมชนได ้
 2) ความพอประมาณ เทคโนโลยีสะอาดท่ีจะน ามาใช้ ตอ้งสามารถท าได้เองในครัวเรือน
หรือท าในกลุ่มเกษตรกรในชุมชนเองได ้เพราะวสัดุอุปกรณ์ท่ีใชส้ามารถหาไดง่้ายในชุมชนรวมทั้ง
เทคโนโลยท่ีีใชก้็ไม่ซบัซอ้น 
 3) การมีภูมิคุม้กนั เทคโนโลยีสะอาดท่ีจะน ามาใช้ในชุมชนตอ้งตอ้งไม่เป็นการเพิ่มภาระ
ให้กบัชุมชนในด้านรายจ่ายมากจนเกินไปจนชุมชนไม่สามารถยอมรับแนวทางการแก้ปัญหาได ้
รวมทั้งหากจะเป็นแนวทางการแกปั้ญหาท่ีดีอาจจะเป็นการเพิ่มรายไดใ้ห้กบัชุมชน โดยสามารถน า
ใช้ประโยชน์หรือเพิ่มมูลค่าก็จะเป็นแนวทางท่ีได้รับการยอมรับมากท่ีสุดหรือแนวทางในการ
แกปั้ญหาจะเป็นการลดค่าใชจ่้ายก็จะท าให้ชุมชนยอมรับมีสุขภาพดีข้ึนจนน าไปสู่การมีภูมิคุม้กนัใน
การด าเนินชีวติ ไม่เป็นการเพิ่มภาระของเกษตร รวมทั้งครอบครัวมีสุขภาพดี 
 4) การมีความรู้ เทคโนโลยีสะอาดท่ีจะน ามาใช้ในชุมชน ตอ้งไดอ้งคค์วามรู้มีการเรียนรู้ใน
กระบวนการแก้ปัญหาส่ิงแวดล้อม เร่ิมจากความรู้ของชุมชน ซ่ึงจะท าให้ชุมชนอยากให้ท าจน
น าไปสู่การเกิดเป็นองค์ความรู้และเป็นตน้แบบหรือมีการท าเอกสารหรือแนวทางรวมถึงคู่มือใน
การศึกษาและสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดจ้ริงและต่อเน่ืองเม่ือกระบวนการวจิยัเสร็จส้ิน  
 5) การมีคุณธรรม เทคโนโลยีสะอาดท่ีจะน ามาใช้จะตอ้งไม่ท าให้เกิดผลกระทบหรือเกิด
ปัญหาท่ีมีต่อชุมชนโดยรอบ ซ่ึงอาจจะท าใหปั้ญหาทางดา้นความขดัแยง้ในชุมชนลดลงและชุมชนมี
ความรักสามคัคีกนัมากข้ึนและสามารถแบ่งปันแนวทางการแกปั้ญหาหรือวสัดุอุปกรณ์กนัภายใน
ชุมชนได ้
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 จากข้อมูลสภาพปัญหาของการแปรรูปชาเม่ียงในชุมชน ศักยภาพของชุมชนในการ
แกปั้ญหา เง่ือนไขในการประยุกตใ์ชเ้ศรษฐกิจพอเพียงท่ีจะน ามาประยุกตใ์ช ้คณะผูว้ิจยัและชุมชน
ไดร่้วมกนัวิเคราะห์จนน าไปสู่รูปแบบการสร้างความเขม้แข็งของชุมชนบนฐานเศรษฐกิจพอเพียง 
ประกอบดว้ย  
 4.1 ปรับปรุงเตาส าหรับน่ึงเมี่ยง  

จากการศึกษากระบวนการผลิตเม่ียงของทั้ง 2 สถานประกอบการ ท าใหไ้ดรู้้ถึงสภาพปัญหา
ท่ีตามมาในกระบวนการผลิตดงักล่าว คือ ปัญหาน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตซ่ึงเป็นปัญหาเล็กนอ้ย
ส าหรับสถานประกอบการทั้ง 2 แห่ง แต่ปัญหาส าคญัท่ีพบก็คือ ปัญหาเร่ืองของเตาท่ีใชต้ม้ไอน ้าเพื่อ
น่ึงเม่ียง ซ่ึงปัญหาท่ีพบเป็นหลกั ไดแ้ก่ การสูญเสียพลงังานความร้อนไปทางผนงัเตาและอ่ืนๆ กบั
การสูญเสียพลงังานความร้อนไปทางปล่องระบาย อาจเกิดจากการสร้างเตาและปล่องระบายท่ีไม่ถูก
ตามหลกั และการใชเ้ช้ือเพลิงจ านวนมากในการน่ึงเม่ียงแต่ละคร้ัง ภาพท่ี 4.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากปัญหาดงักล่าวทางคณะผูศึ้กษาจึงไดห้าแนวทางในการแกปั้ญหา โดยสร้างนวตักรรม

ใหม่ข้ึนมาเป็น เป็นเตาผลิตไอน ้ า ดงัภาพท่ี 4.15 ซ่ึงเตาผลิตไอน ้ าน้ีจะมาใชท้ดแทนเตาน่ึงเม่ียงของ
สถานประกอบการท่ีมีอยู่เดิม เตาผลิตไอน ้ าน้ีสามารถไดผ้่านการทดสอบการใช้มาแลว้ ปรากฏว่า 
สามารถลดจ านวนเช้ือเพลิงในการใช้น่ึงแต่ละคร้ังได้เกือบถึงประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ ใช้เวลา
นบัตั้งแต่ให้ความร้อนจนถึงน ้ าเดือดแค่ประมาณ 15-20 นาที และท่ีส าคญัการใช้เตาผลิตไอน ้ าใน
หน่ึงคร้ัง สามารถน าไอน ้ าไปน่ึงเม่ียงไดจ้  านวนเพิ่มข้ึนท่ีละ 2-3 ไห ซ่ึงจะท าให้ได้เม่ียงจ านวนท่ี
มากข้ึน ในการสร้างเตาผลิตไอน ้ามีค่าใชจ่้ายดงัน้ี ดงัตารางท่ี 4.7  

 

 

 

 

  

ภาพที ่4.14 ลกัษณะปล่องระบายของเตาน่ึงและช้ือเพลิงจ านวนมากท่ีใชข้องสถานประกอบการ 
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ตารางที ่4.7 แสดงค่าใชจ่้ายในการสร้างเตาผลิตไอน ้า 
รายการ ขนาด จ านวน ราคา/หน่วย ราคารวม 

เหล็กแผน่ 2.0 มม. 2 แผน่ 1,050 2,100 
เหล็กกล่อง 1x1.5 น้ิว 1 เส้น 190 190 
เหล็กท่อด า 1¼ น้ิว หนา 1.2 มม. 2 เส้น 380 760 
เหล็กท่อด า 1½ น้ิว หนา 1.2 มม. 1 เส้น 450 450 
เหล็กท่อด า ¾ น้ิว หนา 1.2 มม. 1 เส้น 150 150 
บานพบั 2 น้ิว 2 อนั 30 60 
กลอนประตู  2 อนั 20 40 
ใบตดั 14 น้ิว 1 ใบ 160 160 
ใบตดั 4 น้ิว 10 ใบ 25 250 
ใบเจียร์  1 ใบ 85 85 
ลวดเช่ือม 1.2 มม. 1 กล่อง 150 150 
สีด าดา้น  1 กป. 120 120 
ลูกลอย  1 ตวั 150 150 
ค่าแรงช่างวนัละ 500 บาท 2 คน จ านวน 2 วนั 2,000 

รวม 6,665 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ภาพที ่4.15 การทดสอบเตาผลิตไอน ้า 
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4.2 การวเิคราะห์ประสิทธิภาพทางความร้อนของเตาผลติไอน า้  
ความร้อนท่ีให้แก่เตาทั้ งหมดสามารถหาได้โดยค านวณจากปริมาณฟืนท่ีใช้ตลอด

กระบวนการตม้ จากความร้อนท่ีให้ทั้งหมดส่วนหน่ึงจะถูกน าไปใช้ในการเพิ่มอุณหภูมิให้แก่น ้ า 
ส่วนหน่ึงจะเสียไปทางปล่องและผนงัของเตา และยงัมีความร้อนอีกบางส่วนท่ีสูญเสียไปโดยการพา
ความร้อนออกจากทางปากเตา ตามรอยต่อ รอยร่ัวต่างๆ ซ่ึงไม่สามารถตรวจวดัได ้ การสมดุลความ
ร้อนท่ีเขา้และออกจากเตา สามารถหาไดโ้ดยสมการ 
 ความร้อนท่ีใหแ้ก่เตา = ความร้อนท่ีท าใหน้ ้าอุณหภูมิสูงข้ึนจนเดือด + ความร้อนท่ีใชใ้น
การระเหยน ้าออกจากหมอ้ตม้ + ความร้อนท่ีให้แก่เม่ียง+ความร้อนสูญเสียทางปล่อง + ความร้อนท่ี
สูญเสียทางผนงัและอ่ืนๆ 

- ความร้อนท่ีใหแ้ก่เตา สามารถหาไดจ้ากสมการ 

  Qเขา้ =  (mHu)ฟืน  , kJ 
- ความร้อนท่ีท าใหน้ ้าเดือด สามารถหาไดจ้ากสมการ 

  Qน ้า = (MCp)น ้า (T2 – T1) , kJ 
- ความร้อนท่ีใชใ้นการระเหยน ้าออกจากหมอ้ตม้ หาไดจ้ากสมการ 

  Qระเหยน ้า = Mน ้า  L , kJ 
- ความร้อนท่ีใหแ้ก่เม่ียง 

  Qเม่ียง = (MCp)เม่ียง (T2 – T1) , kJ 
- ความร้อนสูญเสียทางปล่อง หาไดจ้ากสมการ 

  Qสูญเสียทางปล่อง = (m. Cp)แก๊สร้อน(Tแก๊สร้อน – Tส่ิงแวลอ้ม)t , kJ 
 เม่ือ 

Q         คือ  ความร้อน , kJ 
M        คือ  มวล , kg 
L          คือ  ค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของน ้า 2,250 kJ/kg 
Hu        คือ  ค่าความร้อนของฟืน   15,990 kJ/kg 

  T  คือ  อุณหภูมิ , ๐C 
  t   คือ  เวลา , s 
  Cp  คือ  ค่าความจุความร้อนจ าเพาะ,   

Cpน ้า    = 4.18 kJ/kg K 
Cpแก๊สร้อน   = 1 kJ/kg K 
Cpเม่ียง   = 2.5 kJ/kg K 
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ผลการตรวจวดัขอ้มูลในการส ารวจและเก็บขอ้มูลเตาน่ึงเม่ียงจากผูผ้ลิตเม่ียงในหมู่บา้นป่า
แป๋ ต.ป่าแป๋ อ.แม่แตง จ.เชียงใหม่ จ  านวน 2 แห่ง เปรียบเทียบกบัเตาผลิตไอน ้า โดยมีรายละเอียดดงั
ตารางท่ี 4.8 และภาพท่ี 4.16  
ตารางที ่4.8 แสดงผลจากการตรวจวดัขอ้มูลเช้ือเพลิง 

ขอ้มูล แห่งท่ี 1 แห่งท่ี 2 เตาผลิตไอน ้ า 

1. ชนิดของเช้ือเพลิงท่ีใช ้ ฟืน ฟืน ฟืน 

2. ปริมาณท่ีใช ้(กิโลกรัม) 67 65 35 

3. ปริมาณเม่ียง (กิโลกรัม) 35 35 70 

4. ปริมาณน ้ าเร่ิมตน้ (ลิตร) 50 50 45 

5. ปริมาณน ้ าสุดทา้ย(ลิตร) 21 20 10 
5. อุณหภูมิน ้ าเร่ิมตน้ ( oC) 32 32 32 

6. อุณหภูมิเม่ียงเร่ิมตน้ ( oC) 27 27 27 

7. อุณหภูมิน ้ าสุดทา้ย ( oC) 100 100 100 
8. อุณหภูมิเม่ียงสุดทา้ย ( oC) 100 100 100 
9. อุณหภูมิแก๊สไอเสีย ( oC) 650 650 650 

10. ความเร็วของแก๊สไอเสีย (m/s) 3.5 3.5  

11. อุณหภูมิผนงัเตา ( oC) 60 60 50 

12. ขนาดพ้ืนท่ีหนา้ตดัปล่องไอเสีย 
(m2) 

0.04 0.04 0.01 

 
- ความร้อนท่ีใหแ้ก่เตา จากสมการ 

Qเขา้  =  (mHu)ฟืน  , kJ 
    = 35 kg  15,990 kJ/kg 
   = 559,650 kJ 

- ความร้อนท่ีท าใหน้ ้าเดือด สามารถหาไดจ้ากสมการ 
  Qน ้า  = (MCp)น ้า (T2 – T1) , kJ 
   = 45 kg  4.18 kJ/kg K  (100 – 32) K 
   = 12,790kJ 

- ความร้อนท่ีใชใ้นการระเหยน ้าออกจากหมอ้ตม้ หาไดจ้ากสมการ 
  Qระเหยน ้า = Mน ้า  L , kJ 
   = (45-10) kg  2250 kJ/kg 
   = 78,750 kJ 
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- ความร้อนท่ีใหแ้ก่เม่ียง 
  Qเม่ียง = (MCp)เม่ียง (T2 – T1) , kJ 

= 70 kg  2.5 kJ/kg K  (100 – 32) K 
= 11,900 kJ 

- ความร้อนสูญเสียทางปล่อง หาไดจ้ากสมการ 
Qสูญเสียทางปล่อง  = (m. Cp)แก๊สร้อน(Tแก๊สรอน – Tส่ิงแวลอ้ม)t , kJ 

= (0.38 kg/m3 3.5 m0.003 m2)1.1 kJ/kg K(100 – 32) K  
   (3600  60)s 
= 64,465 kJ 

เม่ือ m. คือ อตัราการไหลของแก๊สร้อน หาไดจ้าก  m. = VA  
    คือ ความหนาแน่นของแก๊สร้อนท่ีอุณหภูมิ 650 ๐C มีค่า 0.38 kg/m3 
  V  คือ ความเร็วของแก๊สร้อนท่ีออกจากปล่อง จากการตรวจวดัมีค่า 3.5 m/s 
  A  คือ พื้นท่ีหนา้ตดัของปล่องกวา้ง 0.01 m. ยาว 0.30 m. = 0.003 m2 

t.   คือ เวลา, s  
- ความร้อนสูญเสียทางผนงัและอ่ืนๆ =  556,148 kJ 

 ปริมาณความร้อนท่ีใชป้ระโยชน์และความร้อนท่ีสูญเสียออกจากเตาคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
เทียบกบัปริมาณความร้อนท่ีใส่ใหท้ั้งหมด ไดด้งัน้ี  

ความร้อนท่ีใหท้ั้งหมด   559,650 kJ  =  100 % 
ความร้อนท่ีใหน้ ้าจนเดือด  12,790  kJ  =  2.28 % 
ความร้อนท่ีใหเ้ม่ียง   11,900  kJ  =  2.13 % 
ความร้อนท่ีระเหยน ้า   78,750  kJ  =  14.07% 
ความร้อนท่ีสูญเสียทางปล่อง  64,465  kJ  =  11.52 % 
ความร้อนสูญเสียทางผนงัและอ่ืนๆ 391,745  kJ  =  70.00 % 
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ภาพที ่4.16 แสดงแซงกีไดอะแกรมการใชพ้ลงังานในเตาผลิตไอน ้า 

 

จากแซงกีไดอะแกรมของเตาผลิตไอน ้ าเม่ือเปรียบเทียบกบัเตาน่ึงเม่ียงของทั้งสองสถาน
ประกอบการ จะเห็นไดว้า่ ความร้อนท่ีเมียงไดรั้บอยูท่ี่ 2.13 เปอร์เซ็นต ์เทียบกบัเตาน่ึงเดิมของสถาน
ประกอบการเม่ียงจะไดรั้บความร้อนอยูท่ี่ 0.56 เปอร์เซ็นต ์จะเห็นไดว้า่เม่ียงไดรั้บความร้อนเพิ่มจาก
เดิมเกือบ 4 เท่า ความร้อนท่ีท าให้น ้ าเดือดอยู่ท่ี  2.28 เปอร์เซ็นต์ เทียบกับเตาน่ึงเดิมของสถาน
ประกอบการซ่ึงอยูท่ี่ 1.33 เปอร์เซ็นต ์คิดเป็นความร้อนท่ีไดรั้บเพิ่มข้ึนเกือบ 2 เท่า ความร้อนท่ีใชใ้น
การระเหยน ้ าก็เช่นกนัอยู่ท่ี 14.07 เปอร์เซ็นต์ เทียบกบัเตาน่ึงเดิมอยูท่ี่ 6.09 เปอร์เซ็นต์ ท าให้ความ
ร้อนท่ีใช้ในการระเหยน ้ ามีค่าเพิ่มข้ึนมากกวา่ 2 เท่า แต่ความร้อนก็ยงัมีการสูญเสียไปในทางอ่ืนคือ 
สูญเสียไปทางผนังเตาและอ่ืนๆ กับสูญเสียจากปล่องระบายท่ี 70.00 และ 11.52 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั และเพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของเตาผลิตไอน ้ าให้ดียิง่ข้ึน ทางคณะผูศึ้กษาจึงไดน้ า
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาไปปรับปรุง และสร้างเตาผลิตไอน ้ าข้ึนมาอีกรุ่นหน่ึงดงัภาพท่ี 4.17 เพื่อใช้
ในกระบวนการการผลิตเม่ียงใหมี้ประสิทธิภาพต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความร้อนให้เตาต้มกระดาษสา 100 % 
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 เม่ียงได้รบั 2.13 % 

ภาพที ่4.17 เตาผลิตไอน ้าส าหรับน่ึงเม่ียงรุ่นท่ีปรับปรุงใหม่ 
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ผลการศึกษาระยะเวลาคุม้ทุนของเตาในการซ้ือเช้ือเพลิงนิยมซ้ือกนัเป็นคนัรถกระบะ
น ้ าหนักประมาณ 600 กิโลกรัม ราคา ประมาณ 1500 บาทต่อหน่ึงคนัรถ แลว้แต่ระยะทาง ในหน่ึง
คนัรถชาวบา้นสามารถตม้ได ้ 15 คร้ัง /เตา หากเฉล่ียท่ีค่ากลางจะมีราคากิโลกรัมละประมาณ 2 หาก
ตม้ทุกๆ เดือนเป็นเวลา 1 อย่างต่อเน่ืองโดยส่วนใหญ่ท ากันคร้ังละสองเตาจะสามารถประหยดั
ปริมาณฟืนไดต้งัตารางท่ี 4.9 และมีรายละเอียดดงัน้ี 

  เตาน่ึงเม่ียงแบบเดิมใชฟื้น  = 4,000 กิโลกรัม/ปี 
  เตาน่ึงเม่ียงท่ีท าการปรับปรุงใชฟื้น = 2,000 กิโลกรัม/ปี 
  สามารถลดการใชฟื้นได ้   = 2,000 กิโลกรัม/ปี 
  ตน้ทุนในการสร้างเตาแบบใหม่  = 7,000 บาท 
  ตน้ทุนในการสร้างเตาแบบเดิม  = 3,500 บาท 
  ตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึน    = 3,500 บาท 

ตารางที ่4.9 ปริมาณเช่ือเพลิงท่ีประหยดัไดแ้ละระยะคืนทุน 

เตาน่ึงเม่ียง ปริมาณเช่ือเพลิงท่ี
ประหยดัไดต่้อปี (kg/ปี) 

เงินท่ีประหยดัได้
(บาท/ปี) 

เงินลงทุนเพิ่มจากเดิม 
(บาท) 

ระยะคืนทุน
(เดือน) 

เตาใหม่ 2,000 4,000 3,500 10 

จากตารางท่ี 4.8 แสดงให้เห็นว่าหากน ารูปแบบของเตาน่ึงเม่ียงแบบใหม่มาใช้จะท าให้
สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายได ้4,000 บาทต่อปี แต่ตอ้งมีตน้ทุนในการปรับปรุงอยูท่ี่ 3,500 บาทซ่ึงจะ
ท าใหมี้ระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงอยูท่ี่ 10 เดือน  

4.2 ปรับปรุงระบบผลติน า้สะอาดส าหรับใช้ในการแปรรูปเมี่ยง  
 จากการท่ีกระบวนการน่ึงเม่ียงในปัจจุบันมีการใช้น ้ าประปาและน ้ าประปาภูเขาใน

กระบวนการผลิตเป็นหลกั ซ่ึงจากการจดัเวทีเพื่อแลกเปล่ียนเรียนรู้และร่วมกนัก าหนดแนวทางของ
เทคโนโลยีสะอาดท่ีจะน ามาใช ้ซ่ึงการเร่ิมตน้การด าเนินกิจกรรมปรับปรุงคุณภาพน ้ า โดยมีการ
ร่วมกนัเขียนแผนภาพขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพน ้าดงัภาพท่ี 4.18  
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 หลงัจากได้ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าส าหรับ แล ้วที่ประชุมได ้ท าการเลือก
ตน้แบบในการจดัท าเน่ืองจากมีความเหมาะสมทั้งทางด้านขนาดและราคาวสัดุ ดงัภาพท่ี 4.19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.18 แสดงชุดปรับปรุงคุณภาพน ้าเพื่อใชใ้นการแปรรูปเม่ียง  
 

ถงับรรจุสารกรองสนิมเหลก็ 

และแมงกานีส 

ถงับรรจุสารกรองเรซิน 

ถงับรรจุสารกรองคาร์บอน 

น ้าออก น ้าเขา้ 
หลอดยวูฆี่าเชื้อโรค  

 

1 2 

3 4 
5 

  

ภาพที ่4.19 ระบบผลิตน ้าเพื่อการแปรรูปชาเม่ียง 
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 เพื่อให้เกิดความมัน่ใจกบัชาวบา้นทางคณะผูว้ิจยัจึงได้มีการตรวจสอบประสิทธิภาพของ
ระบบปรับปรุงคุณภาพน ้ า เพื่อเป็นการยนืยนัวา่ระบบปรับปรุงคุณภาพน ้ าท่ีท าข้ึนสามารถปรับปรุง
คุณภาพน ้ าจนสามารถน ามาใช้ในการบริโภคได ้ซ่ึงจากการเก็บขอ้มูลในระยะเวลา 1 เดือน พบว่า 
ได้น ้ าส าหรับการแปรรูปเมี่ยงที่สะอาดประมาณ 400 ลิตรต่อวนัต่อเคร่ือง และผลการตรวจ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบปรับปรุงคุณภาพน ้ าเพื ่อการบริโภคในครัวเรือนแสดงดงั
ตารางท่ี 4.10  
ตารางที ่4.10 ผลการตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้าจากชุดปรับปรุงคุณภาพน ้า  

ระบบ
ปรับปรุง
คุณภาพน า้ 

จุดเกบ็ พเีอช ความขุ่น  
(NTU) 

ของแข็ง 
ละลายน า้ 
(mg/l) 

ความ
กระด้าง
(mg/l) 

เหลก็ 
(mg/l) 

แมงกานีส
(mg/l) 

ชุดที ่1 เขา้ 7.2 7.97 521.26 199.11 0.45 0.47 
ออก 7.0 3.12 288.77 77.27 0.27 0.13 

มาตรฐานน า้บริโภค 6.5-8.5 5 NTU 500 mg/l 100 mg/l 0.5 mg/l 0.3 mg/l 
 จากตารางท่ี 4.9 พบว่า ประสิทธิภาพของระบบปรับปรุงคุณภาพน ้าเพื่อการบริโภค พบวา่ 
คุณภาพน ้ าที่ผ่านระบบปรับปรุงคุณภาพน ้ าส าหรับการแปรรูปเมี่ยง ผ่านเกณฑ์มาตรฐานน ้ า
ส าหรับบริโภคได้ของกรมอนามยั และมาตรฐานน ้ าในภาชนะที่บรรจุปิดสนิททุกตวั และจะ
เห็นได ้ว่าระบบปรับปรุงคุณภาพน ้ ามีประสิทธิภาพในการก าจดัปริมาณแมงกานีส ความ
กระด้าง และเหล็กได้ดีท่ีสุดตามล าดบั  
 หลงัจากด าเนินกิจกรรมแลว้ทางคณะผูว้ิจยัไดก้ารประเมินผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ เป็น
การความสามารถในการท าก าไรของโครงการเพื่อวิเคราะห์ว่ารูปแบบกิจกรรมท่ีใช้ในการ
ด าเนินงานจะก่อให้เกิดรายไดท่ี้คุม้ค่ากบัค่าใชจ่้ายต่างๆ และมีอตัราผลตอบแทนท่ีดีหรือไม่ ซ่ึงจะ
สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลในการตดัสินใจส าหรับ องคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง
ท่ีจะด าเนินโครงการ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
  1) ผลประโยชน์ท่ีไดรั้บ (Benefit)  
 - ลดค่าใชจ่้ายค่าน ้ าสะอาดส าหรับการอุปโภคจ านวนวนัละ 400 ลิตร ค่าใชจ่้าย
ลิตรละ 0.25 บาท คิดเป็นเงิน 100 บาทต่อวนั 
 รวมมูลค่าผลประโยชน์ 36,500 บาทต่อวนั  
  2) ตน้ทุน (Cost) 
 - ค่าราคาค่าวสัดุอุปกรณ์ในการท าชุดระบบปรับปรุงคุณภาพน ้ า เป็นเงิน 37,500 
บาท คิดอายกุารใชง้าน 10 ปี ตน้ทุนปีละ 3,750 บาท/วนั  
 - ค่าสารกรองท่ีใชใ้นระบบปรับปรุงคุณภาพน ้ าส าหรับบริโภคในครัวเรือนตอ้ง
เปล่ียนทุก 6 เดือน คิดเป็นเงิน 2,000บาท/ปี 
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  รวมมูลค่าต้นทุน 3,750+2,000 = 5,750 บาทต่อวนั 
  3) B/C Ratio เท่ากบั 36,500/5,750 = 6.00 แสดงว่ากิจกรรมการท าระบบปรับปรุง
คุณภาพน ้ าส าหรับการแปรรูปชาเม่ียงเป็นโครงการท่ีด าเนินการแล้วเป็นมีผลประโยชน์ท่ีได้รับ
มากกวา่ตน้ทุนจึงเป็นโครงการท่ีจะท าใหเ้กิดความย ัง่ยนืไดใ้นชุมชน  
 สรุปขอ้คน้พบจากการด าเนินกิจกรรมการผลิตชุดปรับปรุงคุณภาพน ้าส าหรับการแปรรูปชา
เม่ียงนั้น ในช่วงเร่ิมโครงการประชาชนยงัขาดความเขา้ใจในขั้นตอนการท าความสะอาดสารกรอง
ในระบบปรับปรุงคุณภาพน ้ า ซ่ึงคณะผูว้ิจยั ตอ้งให้ค  าปรึกษาอย่างใกล้ชิด ท าให้ชุมชนสามารถ
น าไปใช้ปฏิบติัไดอ้ย่างถูกตอ้งมากข้ึนในเวลาต่อมา ซ่ึงตอ้งอาศยัเวลาและการศึกษาประมาณ 1-2 
เดือน ร่วมกบัการศึกษาผา่นคู่มือท่ีจดัท าข้ึนรวมทั้งการแลกเปล่ียนความรู้กนัเองส่งผลให้ประชาชน
จึงมีความเขา้ใจมากข้ึน เม่ือกิจกรรมการใชร้ะบบปรับปรุงคุณภาพน ้าส าหรับส าหรับการแปรรูปชา
เม่ียง ด าเนินกิจกรรมมาได้ระยะเวลาหน่ึง ทางคณะผูว้ิจยัได้จดัเวทีเพื่อแลกเปล่ียนความคิดเห็น 
และสภาพปัญหาที่เกิดข้ึน ซ่ึงพบว่า ชาวบา้นที่เขา้ร่วมกิจกรรมสามารถใช้ระบบปรับปรุง
คุณภาพน ้ าส าหรับการแปรรูปชาเม่ียง และดูแลระบบได้อย่างถูกตอ้ง แต่ยงัพบปัญหาเร่ืองการ
ร่ัวซึมของระบบท่อที่ใช้ซ่ึงก็สามารถแก้ไขได้ด้วยตนเอง คณะผูว้ิจยั ไดพ้ฒันาคู่มือในการท าชุด
ปรับปรุงคุณภาพส าหรับการแปรรูปชาเม่ียงซ่ึงมีรายละเอียดทั้งวสัดุอุปกรณ์ท่ีใชแ้ละขั้นตอนการท า
ไวทุ้กขั้นตอนรวมทั้งง่ายต่อการเขา้ใจ เพื่อส่งเสริมใหเ้กิดการน าไปใชป้ระโยชน์อยา่งถูกตอ้ง  




