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Abstract 
The objective of this study was to determine the effect of blade type, blade number and blade cutting 

velocity on the performance of a chopping unit for producing fuel pellet. The chopping unit consisted of a feeder, 
cutter-head, outlet port, power drive unit and main frame. Two blade types of smooth edge and serrated edge, 
two levels of blade number of 2 and 3 blades and four levels of blade cutting  velocity of  7.33  8.37  9.42 and 
10.47 m/s were studied. The K92 variety of sugarcane leaf with an average moisture content of 8.34 % (wet basis) 
was used. The performance indicators used for the evaluation were working capacity, percentage weight of 
chopped leaves and length of chopped leaves. The results indicated that the chopping unit with the two smooth 
edge blades and blade cutting velocity in the range of 0.93 to 1.33 m/s should be recommended. The working 
capacity, percentage weight of chopped leaves and length of chopped leaves were in the range of 1576.97 to 
2092.82 kg/h, 77.98 to 89.77 % and 3.22 to 4.90 cm respectively.  
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บทคัดยอ 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของชนิดใบมีด จํานวนใบมีดและความเร็วเชิงเสนใบมีดสับ ที่มีผลตอ
สมรรถนะในการสับใบออย เพื่อนําไปทําเช้ือเพลิงอัดเม็ด  ชุดทดสอบสับใบออยมีสวนประกอบหลักคือ ชุดหัวสับ ชองปอนวัสดุ 
ชองทางออก ชุดถายทอดกําลังและชุดโครงสับ ปจจัยที่ศึกษาไดแก ชนิดใบมีด 2 แบบ คือ แบบใบมีดฟนตรง และใบมีด
ฟนเฟอง จํานวนใบมีด 2 ระดับคือ 2 และ 3 ใบมีด และความเร็วเชิงเสนใบมีดสับ 4 ระดับ คือ 7.33 8.37 9.42 และ 10.47 
เมตร/วินาที ใบออยพันธุ K92 ที่ทดสอบมีความช้ืน 8.34 เปอรเซ็นต (มาตรฐานเปยก) โดยมีคาช้ีผลคือ ความสามารถในการสับ 
เปอรเซ็นตใบออยที่สับไดและขนาดใบออยหลังสับ ผลการทดสอบพบวา การสับใบออยดวยใบมีดแบบฟนตรง 2 ใบมีด ที่
ความเร็วเชิงเสนใบมีดสับในชวง 0.93 ถึง 1.33 เมตร/วินาที มีความเหมาะสมในการสับใบออย โดยมีความสามารถในการสับ
อยูในชวง 1576.97 – 2092.82 กิโลกรัม/ชั่วโมง เปอรเซ็นตน้ําหนักที่สับไดอยูในชวง 77.98 – 89.77% และความยาวใบออยที่
สับได 3.22 – 4.90 เซนติเมตร  
คําสําคัญ: ใบออย ชีวมวล การสับ เช้ือเพลิง เม็ดวัสดุ 
 

คํานํา 
ออยเปนพืชที่มีความสําคัญอันดับตนๆ ของโลก ทั่วโลกมีพื้นที่เก็บเก่ียวออยกวา 28,174,000 เฮกเตอร มีผลผลิตออย

กวา 1,912,973,000 ตันในป 2009 (FAO, 2010) ประเทศที่มีพื้นที่เก็บเก่ียวและผลผลิตมากที่สุดคือประเทศบราซิล รองลงมา
คือประเทศอินเดียและประเทศไทย ตามลําดับ สําหรับประเทศไทย อุตสาหกรรมออยและนํ้าตาลเปนอุตสาหกรรมเกษตรอยาง
หนึ่งที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ สามารถสงออกน้ําตาลเปนอันดับ 2 ของโลกรองจากบราซิล นํารายไดเขา
ประเทศปละประมาณ 73,000 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมออยและ
น้ําตาลทราย นอกจากจะไดน้ําตาลแลว ยังจะมีผลพลอยไดคือ ชานออยซึ่งสามารถนําไปผลิตเปนเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิต
น้ําตาล และใชในการผลิตไฟฟา ซึ่งผลผลิตออย 60 ลานตัน จะไดชานออยประมาณ 3 ลานตัน สามารถนําไปผลิตกระแสไฟฟา
ไดประมาณ 764 เมกะวัตต ปจจุบันชานออยถูกใชเปนเช้ือเพลิงเพื่อผลิตพลังงานท่ีจําเปนสําหรับกระบวนการผลิตน้ําตาลเกือบ
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100% จึงทําใหชีวมวลชนิดนี้ถูกใชหมด สวนใบและยอดออยนั้นเปนเศษวัสดุที่เกิดบนพื้นที่เพาะปลูกเม่ือมีการเก็บเก่ียว 
บางสวนใชเปนอาหารเล้ียงสัตว ปุยและคลุมดิน คิดเปนสัดสวน 10-30% สวนอีก 70-90% จะเปนชีวมวลที่เหลือทิ้งไวในไร ซึ่ง
ใบและยอดออยปริมาณ 17 ลานตัน สามารถนําไปเปนเช้ือเพลิงสําหรับผลิตกระแสไฟฟาไดประมาณ 4,105 เมกะวัตต (กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2551) การนําใบและยอดออยไปเปนเช้ือเพลิงในการผลิตพลังงานตองผานการสับ
ยอย และเพิ่มความหนาแนนดวยการอัดเม็ดเพื่อใหไดเช้ือเพลิงตอปริมาตรมากขึ้น การสับลดขนาดวัสดุเหลือทิ้งในไรออยใหมี
ขนาดเหมาะสมตอการนําไปอัดเม็ดเปนเช้ือเพลิงนั้นยังไมพบเคร่ืองจักรที่ใชงานโดยเฉพาะ ในการออกแบบสรางเคร่ืองตอง
อาศัยขอมูลจากการปจจัยที่มีผลตอการทํางานของเคร่ือง ซึ่งมีหลายๆ ปจจัยที่ยังไมไดศึกษา ดังนั้น การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค
เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการสับลดขนาดใบออยเพื่อนําไปอัดเม็ดเชื้อเพลิง เพื่อใหไดขอมูลสําหรับการออกแบบสรางเคร่ืองสับ
ลดขนาดใบออยที่เหมาะสมตอการนําไปใชอัดเม็ดเชื้อเพลิง เพื่อใหแหลงวัตถุดิบที่เพียงพอตอความตองการใชเช้ือเพลิงใน
โรงงานน้ําตาล เปนการนําเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใชใหเกิดประโยชนอีกทางหนึ่งดวย   

 
อุปกรณและวิธีการ 

การทดสอบนี้ใชชุดสับใบออย ซึ่งมีสวนประกอบ คือ ชุดปอนวัสดุ ชุดหัวสับ ชองทางออกวัสดุ ระบบถายทอดกําลัง
ดวยเฟองโซ และโครงชุดสับ ใชหลักการสับแบบหัวสับชนิดทรงกระบอกที่สามารถปรับเปล่ียนจํานวนใบมีดได โดยชุดหัวสับมี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 เซนติเมตร กวาง 50 เซนติเมตร (Figure 1) และใบออยที่นํามาทดสอบเปนพันธุ K92 จากกลุม
เกษตรกร อ. ทาพระ จ. ขอนแกน นํามาตากแดดใหแหงซึ่งมีความชื้นเฉล่ีย 8.34 เปอรเซ็นต (มาตรฐานเปยก) 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Cane leaf chopping unit 
 

หลังจากสรางชุดทดสอบและทําการทดสอบการทํางานเบื้องตน จากนั้น ไดทําการทดสอบปจจัยที่มีผลตอการทํางาน
โดยทําการศึกษาปจจัยดานชนิดใบมีดสับ 2 แบบ คือ ใบมีดฟนตรง และใบมีดฟนเฟอง (Figure 2) ปจจัยดานจํานวนใบมีด 2 
ระดับคือ 2 และ 3 ใบมีด และปจจัยดานความเร็วเชิงเสนใบมีดสับ 4 ระดับ คือ 7.33 8.37 9.42 และ 10.47 เมตร/วินาที ในการ
ทดสอบน้ีไดพิจารณาที่ความสามารถในการสับเปอรเซ็นตการสับและขนาดช้ินวัสดุที่ผานการสับ 

 
 
 
 
 
    

Figure 2 Blade types; Smooth edge (left), Serrated edge (right) 
 

การทดสอบเร่ิมจากเตรียมใบออยโดยแบงเปน 8 ตัวอยางๆ ละ 2 กิโลกรัม ใชคนปอนจํานวน 1 คน ทําการทดสอบท่ี
ชนิดใบมีด 2 แบบคือ ใบมีดฟนตรง และใบมีดฟนเฟอง จํานวนใบมีด 2 ระดับ คือ 2 และ 3 ใบมีด และความเร็วเชิงเสนใบมีด
สับ 4 ระดับ คือ 7.33 8.37 9.42 และ 10.47 เมตร/วินาที สุมเก็บตัวอยางโดยใชภาชนะรองรับที่ชองทางออกของชุดสับแลวจับ
เวลา จํานวน 3 ซ้ํา และช่ังน้ําหนักตัวอยางที่สุมเพื่อคํานวณหาความสามารถในการสับ จากน้ันนําตัวอยางที่สุมไดในแตละซํ้า 
ไปคัดแยกขนาดของใบออยที่ถูกสับดวยตะแกรงคัดแยกที่มีรูตะแกรงส่ีเหล่ียมผืนผาตามลักษณะของใบออยที่ผานการสับ โดย
ชุดตะแกรงคัดแยกมี 3 ชั้น โดยเรียงลําดับชั้นตะแกรงจากช้ันบนสุดคือ ตะแกรงช้ันที่ 1 มีขนาดชองตะแกรง 3.5×5 เซนติเมตร 
ตะแกรงช้ันที่ 2 มีขนาดชองตะแกรง 2×3.5 เซนติเมตร และตะแกรงชั้นที่ 3 มีขนาดชองตะแกรง 0.5×2 เซนติเมตร ตามลําดับ 
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แลวช่ังน้ําหนักใบออยที่คางบนตะแกรงชั้นตางๆ และถาดรองและวัดความยาว เพื่อหาขนาดความยาว และเปอรเซ็นตน้ําหนัก
ชิ้นใบออยที่คางบนตะแกรงชั้นตางๆ และถาดรอง ใชเคร่ืองมือวัด ไดแก เวอรเนียรคาลิปเปอร และเครื่องช่ังน้ําหนักดิจิตอล 

 
ผล 

ผลการทดสอบสับใบออยดวยชนิดใบมีดแบบฟนตรงและแบบฟนเฟอง จํานวนใบมีด 2 และ 3 ใบมีด และความเร็ว
เชิงเสนใบมีดสับ 4 ระดับ เม่ือพิจารณาที่ความสามารถในการสับใบออย พบวา ชนิดใบมีด จํานวนใบมีดและความเร็วความเร็ว
เชิงเสนใบมีดสับ มีผลทําใหความสามารถในการสับแตกตางกัน เม่ือทําการสับใบออยดวยใบมีดแบบฟนตรง 2 ใบมีด ที่
ความเร็วความเร็วเชิงเสนใบมีดสับในชวง 7.33 ถึง 10.47 เมตร/วินาที มีความสามารถในการสับอยูในชวง 1576.97 ถึง 
2092.82 กิโลกรัม/ชั่วโมง เม่ือสับดวยใบมีดฟนตรง 2 ใบที่ความเร็วเชิงเสนใบมีดสับ 1.33 เมตร/วินาที ใหความสามารถในการ
สับมากที่สุด 2092.82 กิโลกรัมตอชั่วโมง  

เม่ือพิจารณาท่ีเปอรเซ็นตในการสับใบออยใหไดขนาดเล็ก (คางบนตะแกงชั้นที่ 3 และถาด) พบวา เม่ือทําการสับใบ
ออยดวยใบมีดแบบฟนตรง 2 ใบมีด ที่ความเร็วความเร็วเชิงเสนใบมีดสับในชวง 7.33 ถึง 10.47 เมตร/วินาที ไดคาเปอรเซ็นต
การสับอยูในชวง 77.98 - 89.77% เม่ือสับดวยใบมีดฟนตรง 2 ใบที่ความเร็วเชิงเสนใบมีดสับ 10.47 เมตร/วินาที ใหคา
เปอรเซ็นตการสับมากที่สุด 89.91 เปอรเซ็นต 
Table 1 working capacity and percentage weight of chopped leaves at each blade types, number of blade and 

blade cutting velocity 
 

Blade types Number of blade Blade cutting velocity 
(m/s) 

Working capacity 
(kg/h) 

Percentage weight of 
chopped leaves 

Smooth edge 2 7.33 1583.18 78.04 
8.37 1576.97 83.95 
9.42 1707.01 86.29 
10.47 2092.82 89.81 

3 7.33 752.67 65.45 
8.37 742.01 75.30 
9.42 980.25 75.49 
10.47 1040.45 76.97 

Serrated edge 2 7.33 923.69 66.01 
8.37 1276.48 69.02 
9.42 1510.69 67.90 
10.47 1627.62 72.79 

3 7.33 861.90 51.84 
8.37 907.07 55.34 
9.42 1197.44 57.28 
10.47 1488.52 64.99 

 
จาก Figure 3 เห็นไดวา เม่ือความเร็วใบมีดสับเพิ่มขึ้นจาก 7.33 เปน 10.47 เมตร/วินาที ความสามารถในการสับมี

แนวโนมเพิ่มขึ้นดวย เม่ือสับใบออยดวยใบชนิดฟนตรง 2 ใบ ใหความสามารถในการสับมากกวาใบสับชนิดใบฟนเฟอง ในทุกๆ
ระดับความเร็วเชิงเสนใบมีดสับ รองลงมาคือใบสับแบบฟนเฟอง 2 ใบ และ 3 ใบ ตามลําดับ สวนการสับดวยใบฟนตรง 3 ใบให
คาความสามารถในการสับนอยที่สุดในทุกๆ ระดับความเร็วเชิงเสนใบมีดสับ 

จาก Figure 4 เห็นไดวา ที่ใบมีดฟนตรง 2 ใบมีด เม่ือความเร็วเชิงเสนใบมีดสับเพิ่มขึ้นจาก 7.33 ถึง 10.47 เมตร/
วินาที คาเปอรเซ็นตการสับมีแนวโนมเพิ่มขึ้นดวย เม่ือสับใบออยดวยใบชนิดฟนตรง 2 ใบ ใหคาเปอรเซ็นตการสับมากกวาใบ
สับชนิดใบฟนเฟอง ในทุกๆ ระดับความเร็วเชิงเสนใบมีดสับ รองลงมาคือใบสับแบบตรง 2 ใบ และใบสับแบบฟนเฟอง 3 ใบ 
ตามลําดับ สวนการสับดวยใบฟนเฟอง 2 ใบใหคาเปอรเซ็นตการสับนอยที่สุดในทุกๆ ระดับความเร็วเชิงเสนใบมีดสับ และ
หลังจากไดคาเปอรเซ็นตการสับแลวสุมตัวอยางใบออยที่สับไดไปวัดขนาด พบวา ใบออยที่สับไดมีขนาดความยาวอยูในชวง 
3.22 - 4.90 เซนติเมตร 
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Figure 3 Relationship between blade cutting velocity and working capacity with different blade types and 

number of blades 
 

 
Figure 4 Relationship between blade cutting velocity and percentage weight of chopped leaves with different 

blade types and number of blades 
 

วิจารณผล 
จากการศึกษาปจจัยดานชนิดใบมีด จํานวนใบมีดและความเร็วเชิงเสนปลายใบมีด พบวา ชนิดใบมีด จํานวนใบมีด

และความเร็วความเร็วเชิงเสนใบมีดสับ มีผลทําใหความสามารถในการสับแตกตางกัน ทั้งนี้เนื่องจากชนิดใบมีดที่ตางกันทําให
การตัดผานเนื้อวัสดุตางกัน ผลจํานวนใบมีดและความเร็วเชิงเสนปลายใบมีดทําใหจํานวนคร้ังในการตัดชิ้นวัสดุไมเทากัน 
สงผลใหความสามารถในการสับแตกตางกันดวย เม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตการสับ พบวา ชนิดใบมีด มีผลทําใหเปอรเซ็นตการ
สับมีคาตางกัน เนื่องจากชนิดใบมีดตางกัน การทําใหใบออยขาดจึงตางกัน สงผลใหเปอรเซ็นตการสับที่ไดตางกัน จํานวนใบมีด
ที่เพิ่มขึ้นเปอรเซ็นตการสับมีคาลดลง เนื่องจากจํานวนใบมีดที่เพิ่มขึ้น ทําใหความถ่ีในการสับเพิ่มขึ้นมากจนใบออยเคล่ือนผาน
ใบมีดไดยาก เปอรเซ็นตการสับจึงลดลง และเม่ือความเร็วเชิงเสนปลายใบมีดเพิ่มขึ้น เปอรเซ็นตการสับมีคาเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
ความถ่ีในการสับที่เพิ่มขึ้นความถ่ีในการสับก็เพิ่มขึ้นดวย สงผลใหเปอรเซ็นตการสับเพิ่มขึ้น  

 
สรุป 

การสับใบออยดวยใบมีดแบบฟนตรง 2 ใบมีด ที่ความเร็วเชิงเสนใบมีดสับในชวง 0.93 ถึง 1.33 เมตร/วินาที มีความ
เหมาะสมในการสับใบออย โดยมีความสามารถในการสับอยูในชวง 1576.97 - 2092.82 กิโลกรัม/ชั่วโมง เปอรเซ็นตน้ําหนักที่
สับไดอยูในชวง 77.98 - 89.77% และความยาวใบออยที่สับได 3.22 - 4.90 เซนติเมตร 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ศูนยวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่สนับสนุนทุนในการทํางานวิจัย และ
ขอขอบคุณศูนยวิจัยเคร่ืองจักรกลเกษตรและวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่สนับสนุนอุปกรณและ
เคร่ืองมือตาง ๆ ในการทํางานวิจัยนี้ 
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