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Abstract 
The objective of this study was to determine the effect of feed rate and blade cutting speed on the 

performance of sugarcane leaf chopping unit for raw fuel. The chopping unit consisted of a feeder, cutting-head, 
outlet port, power driver unit and main frame. Three levels of feed rate of 110 190 and 260 kg/h and four levels of 
blade cutting speeds 500, 600, 700 and 800 rpm (5.23, 6.28, 7.33 and 8.37 m/s) were studied. Khon Kaen III 
variety  sugarcane leaf at average moisture of 7.48 % (w.b.) was used in the experiment, performance indicators 
for the evaluation were; working capacity, percentage weight of chopped leaves, and length of chopped leaves. 
The results indicated that chopping with feed rate of 260 kg/h for all blade cutting speeds should be 
recommended. Working capacity, percentage weight of chopped leaves and length of chopped leaves were in 
the range of 217.79 to 232.29 kg/h, 84.59 to 88.87 %, and 2.07 to 3.43 cm respectively. 
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บทคดัยอ 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเพ่ือศกึษาผลของอัตราปอนและความเร็วรอบใบมีดสับ ท่ีมีผลตอสมรรถนะในการสับใบ
ออย เพ่ือนําไปทําเปนเชือ้เพลิง ชุดทดสอบสับใบออยมีสวนประกอบหลักคือ ชองปอนวัสดุ ชดุหัวสับ ชุดลําเลียง ชดุถายทอด
กําลังและชุดโครงสับ ปจจัยท่ีศกึษาไดแก อัตราปอน 3 ระดับ คือ 110 190 และ 260 กิโลกรัม/ชัว่โมง  และความเร็วรอบใบมีด
สับ 4 ระดับ คือ 500 600 700 และ 800  รอบ/นาที มีความเร็วเชงิเสน 5.23 6.28 7.33 และ 8.37 เมตรตอวินาที ใชใบออยพันธุ 
ขอนแกน 3  ท่ีความชื้น 7.48  เปอรเซ็นต (มาตรฐานเปยก) ในการทดสอบ โดยมีคาชี้ผลคือ ความสามารถในการสับ เปอรเซ็นต
การสับและขนาดชิ้นใบออยหลังสับ ผลการทดสอบพบวา การสับใบออยโดยใชอัตราปอน 260 กิโลกรัม/ชั่วโมง โดยใชความเร็ว
รอบใบมีดสับในชวง 500 ถึง 800 รอบ/นาที มีความเหมาะสมในการสับใบออย โดยมีความสามารถในการสับในชวง 217.79 -
232.29 กิโลกรัม/ชั่วโมง เปอรเซน็ตนํ้าหนักท่ีสับไดขนาดท่ีเหมาะสมอยูในชวง 84.59 - 88.87 % และความยาวใบออยท่ีสับได 
อยูในชวง 2.07 – 3.43 เซนติเมตร   
คําสําคัญ : ใบออย, เชื้อเพลิงชีวมวล, การสับ  

 
คํานํา 

ออยเปนพืชท่ีมคีวามสําคัญอันดบัตนๆ ของโลก ท่ัวโลกมีพ้ืนท่ีเกบ็เกี่ยวออยกวา 28,174,000 เฮกเตอร มีผลผลิตออย
กวา 1,912,973,000 ตันในป 2009 (FAO, 2010) ประเทศท่ีมีพ้ืนท่ีเก็บเกีย่วและผลผลิตมากท่ีสุดคือประเทศบราซิล รองลงมา
คือประเทศอินเดียและประเทศไทย ตามลําดับ อุตสาหกรรมออยและนํ้าตาลในประเทศไทยเปนอุตสาหกรรมเกษตรอยางหน่ึงท่ี
มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ สามารถสงออกนํ้าตาลเปนอันดับ 2 ของโลกรองจากบราซิล นํารายไดเขาประเทศปละ
ประมาณ 73,000 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2553) ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมออยและนํ้าตาลทราย 
นอกจากจะไดนํ้าตาลแลว ยงัมีผลพลอยไดท่ีเปนชีวมวลคือ ชานออย ซึง่ผลผลิตออย 60 ลานตนั จะไดชานออยประมาณ 3 
ลานตัน สามารถนําไปผลิตกระแสไฟฟาไดประมาณ 764 เมกะวัตต ปจจุบันชานออยถูกใชเปนเชื้อเพลิงเพ่ือผลิตพลังงานท่ี
จําเปนสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าตาลเกือบ100% จงึทําใหชวีมวลชนิดน้ีถูกใชหมด สวนใบและยอดออยน้ันเปนเศษวัสดุท่ีเกิด
บนพ้ืนท่ีเพาะปลูกเมื่อมีการเก็บเกี่ยวออย บางสวนใชเปนอาหารเล้ียงสัตว ปุยและคลุมดิน คิดเปนสัดสวน 10-30% สวนอีก 70-
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90% จะเปนชวีมวลท่ีเหลือท้ิงไวในไร ซึ่งมกัจะถูกเผาท้ิง ใบและยอดออยปริมาณ 17 ลานตัน สามารถนําไปเปนเชื้อเพลิง
สําหรับผลิตกระแสไฟฟาไดประมาณ 4,105 เมกะวัตต (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2551) การนําใบและ
ยอดออยไปเปนเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานตองผานการสับลดขนาดและเพ่ิมความหนาแนนใหเหมาะสมตอการนําไปเปน
เชื้อเพลิง เน่ืองจากขนาดและความหนาแนนของเชื้อเพลิงมีผลตอประสิทธิภาพการเผาไหมของหมอไอนํ้า ซึ่งถาขนาดของ
เชื้อเพลิงมีความเหมาะสมแลวจะทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณยิ่งขึ้น (วรายุทธ, 2538) การนําใบและยอดออยมาใชเปนแหลง
พลังงานจําเปนตองคํานึงถึงคาใชจายในการจดัเก็บ รวบรวมและขนสง อยางไรกต็ามหากมีการกระจายแหลงเคร่ืองมือ/
เคร่ืองจักรในการแปรรูปชวีมวลจากไรออยเพ่ือเพ่ิมคาพลังงานตอปริมาตรของของใบและยอดออยซึ่งเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการเผาไหมของเชื้อเพลิงใหดยีิ่งขึ้น จะสามารถชวยลดตนทุนคาขนสงและเพ่ิมรายไดใหเกษตรกรได ในการออกแบบสราง
เคร่ืองจักรสําหรับแปรสภาพชวีมวลจากไรออยตองอาศยัขอมูลจากการศกึษาปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของเคร่ืองซึ่งมีงานวิจยั
ท่ีศึกษาเกี่ยวกับปจจยัท่ีมีผลตอการลดขนาดใบและยอดออย ไดแก นิรัติศักดิ์ และคณะ (2555) ไดศึกษาอิทธิพลของชนิดใบมีด 
จํานวนใบมดี และความเร็วเชิงเสนใบมีดสับท่ีมีผลตอสมรรถนะของชุดสับใบออย สิงหรัญ และคณะ (2555) ไดศกึษาผลของ
ความชื้นใบออย และความเร็วเชิงเสนปลายใบมีด ท่ีมีตอสมรรถนะของชดุสับใบออย นอกจากน้ียงัมีหลายๆ ปจจัยท่ีมี
ความสําคัญยังไมไดศึกษา ไดแก อัตราการปอน  ดงัน้ัน การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจยัดานอัตราปอน และ
ความเร็วรอบใบมดีสับท่ีมีผลตอการสับลดขนาดใบออยเพ่ือนําไปอัดเมด็เชื้อเพลิง เพ่ือใหไดขอมูลสําหรับการออกแบบสราง
เคร่ืองสับลดขนาดใบออยท่ีเหมาะสมตอการนําไปใชอัดเม็ดเชื้อเพลิง ใหมีแหลงวตัถุดิบท่ีเพียงพอตอความตองการใชเชื้อเพลิง
ในโรงงานนํ้าตาล และยังเปนการนําเศษวัสดเุหลือท้ิงทางการเกษตรมาใชใหเกดิประโยชนอีกทางหน่ึงดวย   

 
อุปกรณและวิธกีาร 

การทดสอบน้ีใชชุดสับใบออย ซึง่มีสวนประกอบ คือ ถาดปอนวัสดุ ชุดหัวสับโดยมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 
เซนตเิมตร กวาง 25 เซนติเมตร หัวสับติดตัง้ใบมีดสับ 3 ใบมีด ชดุถาดรองรับวัสดุ ระบบถายทอดกําลังดวยเฟองโซ โดยใชตน
กําลังเปนมอเตอรไฟฟาขนาด 30 แรงมาท่ีสามารถปรับระดับความเร็วรอบได  (Figure 1) ใบออยท่ีนํามาทดสอบเปนพันธุ 
ขอนแกน 3 จากไรออย อ. กระนวน จ. ขอนแกน นํามาตากแดดใหแหงซึ่งมีความชื้นเฉล่ีย 7.48 เปอรเซ็นต (มาตรฐานเปยก) 
 

 

 

 

 

 

Figure 1  Cane leaf chopping unit 
 

การศึกษาปจจยัท่ีมีผลตอการทํางานโดยการทดสอบปจจัยดานอัตราปอน 3 ระดับ คือ 110 190 และ 260 กิโลกรัม/
ชั่วโมง และปจจัยดานความเร็วรอบใบมีดสับ 4 ระดับ คือ 500 600 700 และ 800 รอบ/นาที ในการทดสอบน้ีไดพิจารณาท่ี
ความสามารถในการสับ เปอรเซน็ตการสับและขนาดชิ้นวัสดุท่ีผานการสับ การทดสอบใชคนปอน 2 คน ทําการทดสอบสับใบ
ออยดวยอัตราปอนใบออย 110 กิโลกรัม/ชั่วโมง ท่ีความเร็วรอบใบมีดสับ 500 รอบ/นาที สุมเก็บตวัอยางโดยใชภาชนะรองรับท่ี
ชองทางออกของชดุสับแลวจบัเวลา จํานวน 4 ซ้าํ และชั่งนํ้าหนักตัวอยางท่ีสุมเพ่ือคาํนวณหาความสามารถในการสับ จากน้ัน
นําตัวอยางท่ีสุมไดในแตละซ้าํ ไปคัดแยกขนาดของใบออยท่ีถูกสับดวยตะแกรงคัดแยกท่ีมีรูตะแกรงส่ีเหล่ียมตามลักษณะของ
ใบออยท่ีผานการสับ โดยทําการคัดแยกใบออยท่ีไมถูกสับหรือท่ีมีความยาวเกินความตองการออกและชั่งนํ้าหนักใบท่ีมีความ
ยาวเกิน จากน้ันนําไปคัดแยกดวยชุดตะแกรง 3 ชั้น โดยเรียงลําดับชั้นตะแกรงจากชั้นบนสุดคือ ตะแกรงชั้นท่ี 1 มีขนาดชอง
ตะแกรง 5×5 เซนติเมตร ตะแกรงชั้นท่ี 2 มีขนาดชองตะแกรง 0.95x0.95 เซนติเมตร และตะแกรงชั้นท่ี 3 มีขนาดชองตะแกรง 
0.5×0.5 เซนติเมตร ตามลําดับ แลวชั่งนํ้าหนักใบออยท่ีคางบนตะแกรงชั้นตางๆ และถาดรองและวัดความยาว เพ่ือหาขนาด
ความยาว และเปอรเซ็นตนํ้าหนักชิ้นใบออยท่ีคางบนตะแกรงชั้นตางๆ ในการวัดขนาดและชั่งนํ้าหนักชิ้นใบออยใชเวอรเนียรคา
ลิปเปอร และเคร่ืองชัง่นํ้าหนักดิจติอล 
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Outlet port Power driver unit  

Main frame Electric Motor 
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ผล 
ผลการทดสอบสับใบออยดวยชดุสับใบออยดวยอัตราการปอน 3 ระดับ คือ 110 190 และ 260 กโิลกรัม/ชั่วโมง และ

ความเร็วรอบใบมดีสับ 4 ระดับ คือ 500 600 700 และ 800 รอบ/นาที เมื่อพิจารณาท่ีความสามารถในการสับใบออย พบวา 
อัตราปอนมีผลทําใหความสามารถในการสับใบออยแตกตางกันทางสถิต ิ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % แตความเร็วรอบใบมีดสับ
ในชวง 500 ถึง 800 รอบ/นาที ความสามารถในการสับท่ีไดไมแตกตางกัน  เมื่อปอนใบออยดวยอัตราปอน 260 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
ความเร็วรอบใบมดีสับในชวง 500 ถงึ 800 รอบ/นาที ความสามารถในการสับมีคาอยูในชวง 175.74 - 232.29 กิโลกรัม/ชัว่โมง  
เมื่อสับใบออยดวยอัตราปอน 260 กิโลกรัม/ชั่วโมง ท่ีความเร็วรอบใบมีดสับ 800 รอบ/นาที ไดความสามารถในการสับมากท่ีสุด 
232.29 กิโลกรัม/ชัว่โมง (Table 1) 

เมื่อพิจารณาท่ีเปอรเซ็นตในการสับใบออยใหไดขนาดชิ้นใบออยท่ีเหมาะสม (คางบนตะแกงชั้นท่ี 3 2 และ 1) พบวา 
อัตราปอนและความเร็วรอบใบมดีสับไมสงผลใหเปอรเซ็นตในการสับใบออยมีความแตกตางกัน เมื่อสับใบออยดวยอัตราปอน 
110 ถงึ 260 กิโลกรัม/ชั่วโมงและใชความเร็วรอบใบมดีสับในชวง 500 ถึง 800 รอบ/นาที เปอรเซ็นตการสับมีคาอยูในชวง 
83.71 ถึง 89.07 เปอรเซ็นต (Table 1) 

เมื่อพิจารณาขนาดชิ้นใบออยท่ีไดจากการสับ ดวยอัตราปอน 110 190 และ 260 กิโลกรัม/ชัว่โมง และความเร็วรอบ
ใบมีดสับ 500 600 700 และ 800 รอบ/นาที พบวา อัตราปอนไมมีผลตอขนาดชิ้นใบออย แตความเร็วรอบใบมดีสับมีผลทําให
ไดขนาดชิ้นใบออยมีความยาวแตกตางกันทางสถติิ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % ขนาดชิ้นใบออยมีคาเฉล่ียอยูในชวง 2.07 ถึง 
3.53 เซนติเมตร เมื่อสับใบออยดวยอัตราปอน 110 กิโลกรัม/ชั้วโมง ใชความเร็วรอบใบมดีสับ 500 รอบ/นาที ไดขนาดชิ้นใบ
ออยยาวมากท่ีสุดโดยเฉล่ีย 3.53 เซนติเมตร และเมื่อสับใบออยดวยอัตราปอน 260 กิโลกรัม/ชัว่โมง ใชความเร็วรอบใบมีดสับ 
800 รอบ/นาที ขนาดชิ้นใบออยส้ันท่ีสุดโดยเฉล่ีย 2.07 เซนตเิมตร (Table 1)   
 
Table 1 working capacity, percentage weight of chopped leaves and size of chopped leaves at each feed rate 

and cutting speed 
Feed rate 

(kg/h) 
Cutting speed 

(rpm) 
Working capacity 

(kg/h) 
Percentage weight of 
chopped leaves (%) 

Size of chopped 
leaves (cm) 

110 

500 89.09 87.87 3.53 
600 89.89 87.18 3.00 
700 91.48 86.28 2.93 
800 97.71 88.93 2.64 

190 

500 169.55 88.34 3.03 
600 170.48 88.63 2.92 
700 172.64 89.07 2.86 
800 175.74 83.71 2.83 

260 

500 217.79 85.71 3.43 
600 223.46 87.18 3.24 
700 230.28 88.87 3.08 
800 232.29 84.59 2.07 

 
จาก Figure 2 เห็นไดวา เมื่อความเร็วรอบใบมดีสับเพ่ิมขึ้นจาก 500 เปน 800 รอบ/นาที ความสามารถในการสับมี

แนวโนมเพ่ิมขึ้นแล็กนอย ในทุกๆ อัตราปอน ท่ีอัตราปอน 260 กิโลกรัม/ชั่วโมง ความสามารถในการสับท่ีไดมีคามากกวาอัตรา
ปอน 110 และ 190 กิโลกรัม/ชัว่โมง ความสามารถในการสับสูงสุดคือ 232.29 กิโลกรัม/ชัว่โมง เมื่อสับใบออยดวยอัตราปอน 
260 กิโลกรัม/ชั่วโมงและใชความเร็วรอบใบมีดสับ 800 รอบ/นาที 

จาก Figure 3 เห็นไดวา เมื่อความเร็วรอบใบมดีสับเพ่ิมขึ้นจาก 500 เปน 800 รอบ/นาที ขนาดชิ้นใบออยท่ีสับไดมี
แนวโนมลดลง เมื่อสับใบออยดวยอัตราปอนจาก 110 ถึง 260 กโิลกรัม/ชั่วโมง ใชความเร็วรอบใบมีดสับ 500 ถึง 800 รอบตอ
นาที ขนาดชิ้นใบออยท่ีไดมีคาเฉล่ียอยูในชวง 2.07 ถงึ 3.53 เซนตเิมตร  
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Figure 2  Relationship between cutting speed and working capacity with different feed rate 
 

 

 

 

 

 

Figure 3  Relationship between cutting speed and size of chopped leaves with different feed rate 
 

วิจารณผล 
จากการศกึษาปจจัยดานอัตราปอนและความเร็วรอบใบมดีสับ พบวา อัตราปอนมีผลกับความสามารถในการสับ แต

ไมมีผลตอเปอรเซ็นตการสับและขนาดชิ้นใบออยท่ีสับได สวนความเร็วรอบใบมดีสับไมมีผลตอความสามารถในการสับและ
เปอรเซ็นตการสับ แตจะมีผลกับขนาดชิ้นใบออยท่ีสับได เมื่อพิจารณาความสามารถในการสับ พบวา อัตราปอนท่ีมากกวา ทํา
ใหการสับใบออยในชวงเวลาหน่ึงไดมากกวาอัตราปอนต่ํา ทําใหท่ีอัตราปอนมาก ความสามารถในการสับจงึมมีากดวย เมื่อ
พิจารณาท่ีขนาดชิ้นใบออย พบวา เมื่อความเร็วรอบใบมดีสับเพ่ิมขึ้น ความถี่ในการสับใบออยกเ็พ่ิมขึ้น  

 
สรุป 

การสับใบออยโดยใชอัตราปอน 260 กิโลกรัม/ชั่วโมง โดยใชความเร็วรอบใบมีดสับในชวง 500 ถงึ 800 รอบ/นาที มี
ความเหมาะสมในการสับใบออย โดยมีความสามารถในการสับในชวง 217.79 -232.29 กิโลกรัม/ชั่วโมง เปอรเซ็นตนํ้าหนักท่ี
สับไดขนาดท่ีเหมาะสมอยูในชวง 84.59 - 88.87 % และความยาวใบออยท่ีสับได อยูในชวง 2.07 – 3.43 เซนตเิมตร 

 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณ ศูนยวิจยัและพัฒนาพลังงานทดแทน มหาวทิยาลัยขอนแกน ท่ีสนับสนุนทุนในการทํางานวจิัย 

ขอขอบคุณศูนยวิจยัเคร่ืองจกัรกลเกษตรและวิทยาการหลังการเกบ็เกี่ยว มหาวิทยาลัยขอนแกน และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยี
หลังการเก็บเกีย่ว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาสําหรับทุนสนับสนุนในการทําวจิัย 
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