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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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บทคดัยอ 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเพ่ือศกึษาผลของอัตราปอนและความเร็วรอบใบมีดสับ ท่ีมีผลตอสมรรถนะในการสับใบ
ออย เพ่ือนําไปทําเปนเชือ้เพลิง ชุดทดสอบสับใบออยมีสวนประกอบหลักคือ ชองปอนวัสดุ ชดุหัวสับ ชุดลําเลียง ชดุถายทอด
กําลังและชุดโครงสับ ปจจัยท่ีศกึษาไดแก อัตราปอน 3 ระดับ คือ 110 190 และ 260 กิโลกรัม/ชัว่โมง  และความเร็วรอบใบมีด
สับ 4 ระดับ คือ 500 600 700 และ 800  รอบ/นาที มีความเร็วเชงิเสน 5.23 6.28 7.33 และ 8.37 เมตรตอวินาที ใชใบออยพันธุ 
ขอนแกน 3  ท่ีความชื้น 7.48  เปอรเซ็นต (มาตรฐานเปยก) ในการทดสอบ โดยมีคาชี้ผลคือ ความสามารถในการสับ เปอรเซ็นต
การสับและขนาดชิ้นใบออยหลังสับ ผลการทดสอบพบวา การสับใบออยโดยใชอัตราปอน 260 กิโลกรัม/ชั่วโมง โดยใชความเร็ว
รอบใบมีดสับในชวง 500 ถึง 800 รอบ/นาที มีความเหมาะสมในการสับใบออย โดยมีความสามารถในการสับในชวง 217.79 -
232.29 กิโลกรัม/ชั่วโมง เปอรเซน็ตนํ้าหนักท่ีสับไดขนาดท่ีเหมาะสมอยูในชวง 84.59 - 88.87 % และความยาวใบออยท่ีสับได 
อยูในชวง 2.07 – 3.43 เซนติเมตร   
คําสําคัญ : ใบออย, เชื้อเพลิงชีวมวล, การสับ  

 
คํานํา 

ออยเปนพืชท่ีมคีวามสําคัญอันดบัตนๆ ของโลก ท่ัวโลกมีพ้ืนท่ีเกบ็เกี่ยวออยกวา 28,174,000 เฮกเตอร มีผลผลิตออย
กวา 1,912,973,000 ตันในป 2009 (FAO, 2010) ประเทศท่ีมีพ้ืนท่ีเก็บเกีย่วและผลผลิตมากท่ีสุดคือประเทศบราซิล รองลงมา
คือประเทศอินเดียและประเทศไทย ตามลําดับ อุตสาหกรรมออยและนํ้าตาลในประเทศไทยเปนอุตสาหกรรมเกษตรอยางหน่ึงท่ี
มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ สามารถสงออกนํ้าตาลเปนอันดับ 2 ของโลกรองจากบราซิล นํารายไดเขาประเทศปละ
ประมาณ 73,000 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2553) ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมออยและนํ้าตาลทราย 
นอกจากจะไดนํ้าตาลแลว ยงัมีผลพลอยไดท่ีเปนชีวมวลคือ ชานออย ซึง่ผลผลิตออย 60 ลานตนั จะไดชานออยประมาณ 3 
ลานตัน สามารถนําไปผลิตกระแสไฟฟาไดประมาณ 764 เมกะวัตต ปจจุบันชานออยถูกใชเปนเชื้อเพลิงเพ่ือผลิตพลังงานท่ี
จําเปนสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าตาลเกือบ100% จงึทําใหชวีมวลชนิดน้ีถูกใชหมด สวนใบและยอดออยน้ันเปนเศษวัสดุท่ีเกิด
บนพ้ืนท่ีเพาะปลูกเมื่อมีการเก็บเกี่ยวออย บางสวนใชเปนอาหารเล้ียงสัตว ปุยและคลุมดิน คิดเปนสัดสวน 10-30% สวนอีก 70-
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90% จะเปนชวีมวลท่ีเหลือท้ิงไวในไร ซึ่งมกัจะถูกเผาท้ิง ใบและยอดออยปริมาณ 17 ลานตัน สามารถนําไปเปนเชื้อเพลิง
สําหรับผลิตกระแสไฟฟาไดประมาณ 4,105 เมกะวัตต (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2551) การนําใบและ
ยอดออยไปเปนเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานตองผานการสับลดขนาดและเพ่ิมความหนาแนนใหเหมาะสมตอการนําไปเปน
เชื้อเพลิง เน่ืองจากขนาดและความหนาแนนของเชื้อเพลิงมีผลตอประสิทธิภาพการเผาไหมของหมอไอนํ้า ซึ่งถาขนาดของ
เชื้อเพลิงมีความเหมาะสมแลวจะทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณยิ่งขึ้น (วรายุทธ, 2538) การนําใบและยอดออยมาใชเปนแหลง
พลังงานจําเปนตองคํานึงถึงคาใชจายในการจดัเก็บ รวบรวมและขนสง อยางไรกต็ามหากมีการกระจายแหลงเคร่ืองมือ/
เคร่ืองจักรในการแปรรูปชวีมวลจากไรออยเพ่ือเพ่ิมคาพลังงานตอปริมาตรของของใบและยอดออยซึ่งเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการเผาไหมของเชื้อเพลิงใหดยีิ่งขึ้น จะสามารถชวยลดตนทุนคาขนสงและเพ่ิมรายไดใหเกษตรกรได ในการออกแบบสราง
เคร่ืองจักรสําหรับแปรสภาพชวีมวลจากไรออยตองอาศยัขอมูลจากการศกึษาปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของเคร่ืองซึ่งมีงานวิจยั
ท่ีศึกษาเกี่ยวกับปจจยัท่ีมีผลตอการลดขนาดใบและยอดออย ไดแก นิรัติศักดิ์ และคณะ (2555) ไดศึกษาอิทธิพลของชนิดใบมีด 
จํานวนใบมดี และความเร็วเชิงเสนใบมีดสับท่ีมีผลตอสมรรถนะของชุดสับใบออย สิงหรัญ และคณะ (2555) ไดศกึษาผลของ
ความชื้นใบออย และความเร็วเชิงเสนปลายใบมีด ท่ีมีตอสมรรถนะของชดุสับใบออย นอกจากน้ียงัมีหลายๆ ปจจัยท่ีมี
ความสําคัญยังไมไดศึกษา ไดแก อัตราการปอน  ดงัน้ัน การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจยัดานอัตราปอน และ
ความเร็วรอบใบมดีสับท่ีมีผลตอการสับลดขนาดใบออยเพ่ือนําไปอัดเมด็เชื้อเพลิง เพ่ือใหไดขอมูลสําหรับการออกแบบสราง
เคร่ืองสับลดขนาดใบออยท่ีเหมาะสมตอการนําไปใชอัดเม็ดเชื้อเพลิง ใหมีแหลงวตัถุดิบท่ีเพียงพอตอความตองการใชเชื้อเพลิง
ในโรงงานนํ้าตาล และยังเปนการนําเศษวัสดเุหลือท้ิงทางการเกษตรมาใชใหเกดิประโยชนอีกทางหน่ึงดวย   

 
อุปกรณและวิธกีาร 

การทดสอบน้ีใชชุดสับใบออย ซึง่มีสวนประกอบ คือ ถาดปอนวัสดุ ชุดหัวสับโดยมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 
เซนตเิมตร กวาง 25 เซนติเมตร หัวสับติดตัง้ใบมีดสับ 3 ใบมีด ชดุถาดรองรับวัสดุ ระบบถายทอดกําลังดวยเฟองโซ โดยใชตน
กําลังเปนมอเตอรไฟฟาขนาด 30 แรงมาท่ีสามารถปรับระดับความเร็วรอบได  (Figure 1) ใบออยท่ีนํามาทดสอบเปนพันธุ 
ขอนแกน 3 จากไรออย อ. กระนวน จ. ขอนแกน นํามาตากแดดใหแหงซึ่งมีความชื้นเฉล่ีย 7.48 เปอรเซ็นต (มาตรฐานเปยก) 
 

 

 

 

 

 

Figure 1  Cane leaf chopping unit 
 

การศึกษาปจจยัท่ีมีผลตอการทํางานโดยการทดสอบปจจัยดานอัตราปอน 3 ระดับ คือ 110 190 และ 260 กิโลกรัม/
ชั่วโมง และปจจัยดานความเร็วรอบใบมีดสับ 4 ระดับ คือ 500 600 700 และ 800 รอบ/นาที ในการทดสอบน้ีไดพิจารณาท่ี
ความสามารถในการสับ เปอรเซน็ตการสับและขนาดชิ้นวัสดุท่ีผานการสับ การทดสอบใชคนปอน 2 คน ทําการทดสอบสับใบ
ออยดวยอัตราปอนใบออย 110 กิโลกรัม/ชั่วโมง ท่ีความเร็วรอบใบมีดสับ 500 รอบ/นาที สุมเก็บตวัอยางโดยใชภาชนะรองรับท่ี
ชองทางออกของชดุสับแลวจบัเวลา จํานวน 4 ซ้าํ และชั่งนํ้าหนักตัวอยางท่ีสุมเพ่ือคาํนวณหาความสามารถในการสับ จากน้ัน
นําตัวอยางท่ีสุมไดในแตละซ้าํ ไปคัดแยกขนาดของใบออยท่ีถูกสับดวยตะแกรงคัดแยกท่ีมีรูตะแกรงส่ีเหล่ียมตามลักษณะของ
ใบออยท่ีผานการสับ โดยทําการคัดแยกใบออยท่ีไมถูกสับหรือท่ีมีความยาวเกินความตองการออกและชั่งนํ้าหนักใบท่ีมีความ
ยาวเกิน จากน้ันนําไปคัดแยกดวยชุดตะแกรง 3 ชั้น โดยเรียงลําดับชั้นตะแกรงจากชั้นบนสุดคือ ตะแกรงชั้นท่ี 1 มีขนาดชอง
ตะแกรง 5×5 เซนติเมตร ตะแกรงชั้นท่ี 2 มีขนาดชองตะแกรง 0.95x0.95 เซนติเมตร และตะแกรงชั้นท่ี 3 มีขนาดชองตะแกรง 
0.5×0.5 เซนติเมตร ตามลําดับ แลวชั่งนํ้าหนักใบออยท่ีคางบนตะแกรงชั้นตางๆ และถาดรองและวัดความยาว เพ่ือหาขนาด
ความยาว และเปอรเซ็นตนํ้าหนักชิ้นใบออยท่ีคางบนตะแกรงชั้นตางๆ ในการวัดขนาดและชั่งนํ้าหนักชิ้นใบออยใชเวอรเนียรคา
ลิปเปอร และเคร่ืองชัง่นํ้าหนักดิจติอล 

Cutter-head 
Feeder 

Outlet port Power driver unit  

Main frame Electric Motor 
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ผล 
ผลการทดสอบสับใบออยดวยชดุสับใบออยดวยอัตราการปอน 3 ระดับ คือ 110 190 และ 260 กโิลกรัม/ชั่วโมง และ

ความเร็วรอบใบมดีสับ 4 ระดับ คือ 500 600 700 และ 800 รอบ/นาที เมื่อพิจารณาท่ีความสามารถในการสับใบออย พบวา 
อัตราปอนมีผลทําใหความสามารถในการสับใบออยแตกตางกันทางสถิต ิ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % แตความเร็วรอบใบมีดสับ
ในชวง 500 ถึง 800 รอบ/นาที ความสามารถในการสับท่ีไดไมแตกตางกัน  เมื่อปอนใบออยดวยอัตราปอน 260 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
ความเร็วรอบใบมดีสับในชวง 500 ถงึ 800 รอบ/นาที ความสามารถในการสับมีคาอยูในชวง 175.74 - 232.29 กิโลกรัม/ชัว่โมง  
เมื่อสับใบออยดวยอัตราปอน 260 กิโลกรัม/ชั่วโมง ท่ีความเร็วรอบใบมีดสับ 800 รอบ/นาที ไดความสามารถในการสับมากท่ีสุด 
232.29 กิโลกรัม/ชัว่โมง (Table 1) 

เมื่อพิจารณาท่ีเปอรเซ็นตในการสับใบออยใหไดขนาดชิ้นใบออยท่ีเหมาะสม (คางบนตะแกงชั้นท่ี 3 2 และ 1) พบวา 
อัตราปอนและความเร็วรอบใบมดีสับไมสงผลใหเปอรเซ็นตในการสับใบออยมีความแตกตางกัน เมื่อสับใบออยดวยอัตราปอน 
110 ถงึ 260 กิโลกรัม/ชั่วโมงและใชความเร็วรอบใบมดีสับในชวง 500 ถึง 800 รอบ/นาที เปอรเซ็นตการสับมีคาอยูในชวง 
83.71 ถึง 89.07 เปอรเซ็นต (Table 1) 

เมื่อพิจารณาขนาดชิ้นใบออยท่ีไดจากการสับ ดวยอัตราปอน 110 190 และ 260 กิโลกรัม/ชัว่โมง และความเร็วรอบ
ใบมีดสับ 500 600 700 และ 800 รอบ/นาที พบวา อัตราปอนไมมีผลตอขนาดชิ้นใบออย แตความเร็วรอบใบมดีสับมีผลทําให
ไดขนาดชิ้นใบออยมีความยาวแตกตางกันทางสถติิ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % ขนาดชิ้นใบออยมีคาเฉล่ียอยูในชวง 2.07 ถึง 
3.53 เซนติเมตร เมื่อสับใบออยดวยอัตราปอน 110 กิโลกรัม/ชั้วโมง ใชความเร็วรอบใบมดีสับ 500 รอบ/นาที ไดขนาดชิ้นใบ
ออยยาวมากท่ีสุดโดยเฉล่ีย 3.53 เซนติเมตร และเมื่อสับใบออยดวยอัตราปอน 260 กิโลกรัม/ชัว่โมง ใชความเร็วรอบใบมีดสับ 
800 รอบ/นาที ขนาดชิ้นใบออยส้ันท่ีสุดโดยเฉล่ีย 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 เห็นไดวา เมื่อความเร็วรอบใบมดีสับเพ่ิมขึ้นจาก 500 เปน 800 รอบ/นาที ความสามารถในการสับมี

แนวโนมเพ่ิมขึ้นแล็กนอย ในทุกๆ อัตราปอน ท่ีอัตราปอน 260 กิโลกรัม/ชั่วโมง ความสามารถในการสับท่ีไดมีคามากกวาอัตรา
ปอน 110 และ 190 กิโลกรัม/ชัว่โมง ความสามารถในการสับสูงสุดคือ 232.29 กิโลกรัม/ชัว่โมง เมื่อสับใบออยดวยอัตราปอน 
260 กิโลกรัม/ชั่วโมงและใชความเร็วรอบใบมีดสับ 800 รอบ/นาที 

จาก Figure 3 เห็นไดวา เมื่อความเร็วรอบใบมดีสับเพ่ิมขึ้นจาก 500 เปน 800 รอบ/นาที ขนาดชิ้นใบออยท่ีสับไดมี
แนวโนมลดลง เมื่อสับใบออยดวยอัตราปอนจาก 110 ถึง 260 กโิลกรัม/ชั่วโมง ใชความเร็วรอบใบมีดสับ 500 ถึง 800 รอบตอ
นาที ขนาดชิ้นใบออยท่ีไดมีคาเฉล่ียอยูในชวง 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 
 

วิจารณผล 
จากการศกึษาปจจัยดานอัตราปอนและความเร็วรอบใบมดีสับ พบวา อัตราปอนมีผลกับความสามารถในการสับ แต

ไมมีผลตอเปอรเซ็นตการสับและขนาดชิ้นใบออยท่ีสับได สวนความเร็วรอบใบมดีสับไมมีผลตอความสามารถในการสับและ
เปอรเซ็นตการสับ แตจะมีผลกับขนาดชิ้นใบออยท่ีสับได เมื่อพิจารณาความสามารถในการสับ พบวา อัตราปอนท่ีมากกวา ทํา
ใหการสับใบออยในชวงเวลาหน่ึงไดมากกวาอัตราปอนต่ํา ทําใหท่ีอัตราปอนมาก ความสามารถในการสับจงึมมีากดวย เมื่อ
พิจารณาท่ีขนาดชิ้นใบออย พบวา เมื่อความเร็วรอบใบมดีสับเพ่ิมขึ้น ความถี่ในการสับใบออยกเ็พ่ิมขึ้น  

 
สรุป 

การสับใบออยโดยใชอัตราปอน 260 กิโลกรัม/ชั่วโมง โดยใชความเร็วรอบใบมีดสับในชวง 500 ถงึ 800 รอบ/นาที มี
ความเหมาะสมในการสับใบออย โดยมีความสามารถในการสับในชวง 217.79 -232.29 กิโลกรัม/ชั่วโมง เปอรเซ็นตนํ้าหนักท่ี
สับไดขนาดท่ีเหมาะสมอยูในชวง 84.59 - 88.87 % และความยาวใบออยท่ีสับได อยูในชวง 2.07 – 3.43 เซนตเิมตร 
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