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Abstract 
The gravel and contamination separations are important for the quality and cleaning factor of the roasted 

Robusta beans. This article aims to present the designing, creating and testing of a gravel-roasted coffee beans 
separator, with the suction air and enforced air. Before testing, the roasted coffee beans at light, medium and dark 
level, were determined the physical properties, for example, size, mass, specific gravity, and angle of friction. 
Furthermore, the efficiency of suction air and enforced air separator can be evaluated by feed rate, air velocity, 
quantities of gravel, the angle of suction air of the supply line and electrical energy conditions. The results found 
that the suction air method can be separated the gravel of 42.8% mix the 0.47% of the roasted Robusta beans, the 
electrical energy consumption was 1.77 Wh at the air velocity of 20.5 m/s with the angle of supply line was 16.7 
degree and the maximum feed rate was 232.8 kg/h. For the enforced air can be separated by 75% without 
roasted coffee beans. In the feed rate condition of 33.5 kg/h, the electrical energy consumption was 17.9 Wh. 
Therefore, the efficiency separator of enforced air method is better than the suction air. 
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บทคัดย่อ 

การคดัแยกกรวดและสิง่เจือปนออกจากเมลด็กาแฟคัว่สายพนัธุ์โรบสัต้า มีความสําคญัตอ่คณุภาพและความสะอาด
ของเมลด็กาแฟคัว่ บทความนีนํ้าเสนอวิธีการออกแบบ สร้างและทดสอบเคร่ืองคดัแยกเมด็กรวดออกจากเมลด็กาแฟคัว่ชนิดลม
เป่าและลมดดู ก่อนการทดสอบนําเมลด็กาแฟคัว่ระดบัออ่น กลางและแก่ มาหาสมบติัทางกายภาพ ได้แก่ ขนาด มวล ความ
ถ่วงจําเพาะ และมมุเสียดทาน จากนัน้จงึทดสอบประสทิธิภาพเคร่ืองคดัแยกแบบลมเป่าและลมดดู ภายใต้เง่ือนไขของอตัรา
การลําเลียง ความเร็วลม ปริมาณของสิง่เจือปน มมุทอ่อากาศลําเลียงกรณีลมเป่าและอตัราการใช้พลงังานไฟฟา้ท่ีเหมาะสม 
จากการทดสอบพบวา่กรณีลมเป่าสามารถคดัแยกกรวดได้ 42.8% และมีเมลด็กาแฟคัว่ปะปนไปด้วย 0.47% อตัราการใช้
พลงังานไฟฟา้ 1.77 Wh ท่ีความเร็วลม 20.5 m/s โดยทอ่สง่ลมวางเอียงทํามมุ 16.7 degree และอตัราการลําเลียงสงูสดุ 
232.8 kg/h ในกรณีลมดดูแนวด่ิงการคดัแยกสิ่งเจือปนอยูท่ี่ 75% และไมมี่เมลด็กาแฟคัว่ปะปน ภายใต้อตัราการลําเลียง 33.5 
kg/h ใช้พลงังานไฟฟา้อยูท่ี่  17.9 Wh ซึง่จากผลการทดสอบดงักลา่วแสดงให้เหน็วา่เคร่ืองคดัแยกแบบลมดดูมีประสทิธิภาพ
การใช้งานดีกวา่แบบลมเป่า 
คาํสาํคัญ: ลมเป่า ลมดดู ก้อนกรวด 
 

คาํนํา 
กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึง่ท่ีสําคญัของประเทศไทยมีด้วยกนั 2 สายพนัธุ์ ได้แก่ สายพนัธุ์อาราบิก้า และโรบสัต้า 

สายพนัธุ์อาราบิก้านัน้ปลกูได้ดีในภาคเหนือ บริเวณพืน้ท่ีจงัหวดัเชียงราย เชียงใหม ่และแมฮ่่องสอน สว่นสายพนัธุ์โรบสัต้าปลกู
ได้ดีในภาคใต้ ได้แก่ จงัหวดัชมุพร ระนอง สรุาษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช (อรุณรัตน์และวงการ, 2545) ในกระบวนการแปร
รูปกาแฟสายพนัธุ์โรบสัต้าเกษตรกรนําผลผลติเมลด็กาแฟสดมาทําการตากแห้งก่อนทําการกะเทาะเปลือก โดยเกษตรกรนําผล
กาแฟมาวางไว้บนพืน้ซีเมนต์ซึง่อาจมีเศษหิน กรวด เจือปนระหวา่งการตากแห้งได้ ดงันัน้เพ่ือให้ได้เมลด็กาแฟท่ีมีคณุภาพ 
สะอาดปราศจากสิง่เจือปนจงึต้องคดัแยกสิง่เหลา่นีอ้อกจากเมลด็กาแฟ โดยลกัษณะของกาแฟท่ีสีแล้วจะมีเมด็กรวดปะปนอยู่
ซึง่แยกออกได้ยาก เน่ืองจากมีลกัษณะทางกายภาพได้แก่ สีและนํา้หนกัท่ีใกล้เคียงกนั แตค่ณุสมบติัดงักลา่วมีความแตกตา่ง
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กนัเม่ือกาแฟผา่นการคัว่แล้วคือ เมลด็กาแฟมีนํา้หนกัลดลงและเมด็กรวดนัน้ยงัคงหนกัเทา่เดิม จากความแตกตา่งดงักลา่ว
นกัวิจยัจงึมีแนวคิดในการสร้างเคร่ืองคดัแยกสิง่เจือปนโดยใช้ระบบลมในการขนสง่วสัด ุ จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบั
การคดัแยกด้วยระบบลมพบวา่ ขจรศกัด์ิและศิริมงคล (2543) ได้ทําการพฒันาเคร่ืองแยกเปลือกท่ีปนมากบัเมลด็ท่ีผา่นการ
กะเทาะโดยอาศยัหลกัการขนถ่ายวสัดดุ้วยลม จากความตา่งกนัของนํา้หนกัเมลด็และเปลือกทําให้การเคล่ือนท่ีวิถีโค้งในแนว
ระดบัตา่งกนั สง่ผลให้เปลือกถกูพดัลมเป่าเข้าสูช่ดุคดัแยกเปลือกและเมลด็จะตกลงสูท่อ่ขนถ่ายวสัด ุ เช่นเดียวกบัการใช้เคร่ือง
คดัแยกสิง่เจือปนออกจากข้าวสารของณฐัดนย์และคณะ (2557) โดยอาศยัลมเป็นตวัดดูขึน้ ทัง้นีต้้องพิจารณาความเร็วลมท่ี
ไหลในทอ่ด้วยเน่ืองจากความเร็วต่ําไปจะทําให้การไหลของวสัดต่ํุาไปด้วย (พรชยั, 2546) นอกจากนีค้วามเร็วของกระแส
อากาศท่ีไมส่ม่ําเสมอตลอดความยาวทอ่ซึง่แปรเปล่ียนเป็นสว่นกลบักบัความดนับรรยากาศ ถ้าความดนับรรยากาศภายในทอ่
ลดลงเร่ือยๆ ทําให้ความเร็วของอากาศเพิ่มขึน้ตามลําดบั (ศภุชยัและพรชยั, 2547) 

สําหรับการศกึษาการแยกเมด็กรวดหรือสิง่เจือปนออกจากเมลด็กาแฟคัว่เป็นการทดลองหาอตัราการปอ้น ความเร็ว
ลมท่ีเหมาะสม และปริมาณการใช้พลงังานไฟฟา้ของเคร่ืองคดัแยกสิง่เจือปน ซึง่อปุกรณ์การทดลองอาศยัหลกัการขนสง่วสัดุ
ด้วยลมแบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ อปุกรณ์ท่ีใช้แยกเมด็กรวดออกจากเมลด็กาแฟคัว่แบบใช้ลมเป่า (Enforced air) และแบบ
ใช้ลมดดู (Suction air) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การคดัแยกสิง่เจือปนออกจากเมลด็กาแฟคัว่ด้วยระบบลมเป่าและลมดดูอาศยัหลกัการจากทฤษฎีการขนถ่ายวสัดุ
ประเภทผง เกลด็ และเมลด็ ด้วยแรงลมหรือนิวเมติคคอนเวเยอร์ (Pneumatic conveyor) นัน้ ในลําดบัแรกต้องทําการหา
คณุลกัษณะทางกายภาพของเมลด็กาแฟคัว่ดงัแสดงใน Table 1 รวมทัง้ศกึษาระบบการขนถ่ายวสัดดุ้วยลม ซึง่มีสว่นประกอบ
สําคญั 4 สว่น คือ ตวัต้นกําเนิดลม (Air mover) ตวัจ่ายวสัดเุข้าไปในทอ่ลําเลียง (Feeding system) ทอ่ลําเลียงวสัด ุ (Pipe 
line) และตวัแยกวสัด ุ(Separation system) โดยมีกระบวนการดงั Figure 1 

 
Table 1  Physical properties of the roasted Robusta bean. 

Properties 
Roasted level 

Light Medium Dark 
Weight (g) 0.183±0.06 0.120±0.05 0.118±0.04 
Specific gravity 0.552±0.24 0.500±0.34 0.448±0.13 
Volume (m3) 3.344×10-7±2.99 2.354×10-7±1.2 2.889×10-7±1.5 
Bulk specific  weight (kN/m3) 5.412±2.38 4.909±3.4 4.398±1.3 
Maximum length (mm) 11.356±1.40 11.481±1.2 11.758±1 
Angle of friction (longitudinal, degree) 20.30±3.50 27.50±2.5 26.90±4.5 
Angle of friction (transverse, degree) 26.80±3.0 26.90±4.0 27.70±5.5 
Coefficient of friction (longitudinal) 0.495±0.07 0.52±0.05 0.508±0.09 
Coefficient of friction (transverse) 0.50±0.06 0.508±0.08 0.526±0.12 

 

Feeding system Separating system
Air mover Material and 

air in pipe line

Air

Materials flowing

Materials  
Figure 1 Diagram of pneumatic conveyor process 

 
ผลและวจิารณ์ผล 

การใช้ระบบคดัแยกวสัดดุ้วยลมสามารถทําได้ 2 แบบ คือ การคดัแยกวสัดแุบบใช้ลมเป่า และการคดัแยกวสัดแุบบใช้
ลมดดู ดงัแสดงใน Figure 2 (a) และ (b) ตามลําดบั ซึง่การทดลองทัง้สองแบบมีลกัษณะคล้ายกนั คือ เพ่ือหาอตัราการลําเลียง
สงูสดุ อตัราเร็วลม อตัราการแยกเมด็กรวด และปริมาณการใช้ไฟฟา้ท่ีเหมาะสม ซึง่การคดัแยกวสัดดุ้วยลมทัง้สองแบบนีมี้



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร             ปีที ่48 ฉบบัที ่3 (พิเศษ) กนัยายน-ธนัวาคม  2560                            เคร่ืองคดัแยก  33 

ความตา่งกนัท่ีระบบทอ่ลําเลียงวสัด ุ โดยในกรณีแบบใช้ลมเป่ามีการทดสอบเพ่ือหาคา่องศาของทอ่ลําเลียงท่ีเหมาะสมตอ่การ
คดัแยกเม็ดกรวดด้วยการทดสอบในช่วง 0-90 degree (อ้างอิงจากแนวระดบั) สว่นกรณีแบบใช้ลมดดูลกัษณะของทอ่ลําเลียง
จะเป็นชนิดวางตวัในแนวด่ิง ในขัน้ตอนการวิเคราะห์ผลของการคดัแยกวสัดแุบง่พิจารณาออกเป็น 2 สว่น  คือ  (1) เปอร์เซน็ต์
เมด็กรวดท่ีแยกได้ และ (2) เปอร์เซน็ต์กาแฟคัว่ท่ีปะปนกบัเมด็กรวดดงันี ้

         
(a)      (b) 

Figure 2 Gravel-Roasted coffee bean separation (a) Enforced air (b) Suction air 

 

1.  อัตราการแยกเมด็กรวดออกจากเมลด็กาแฟค่ัวแบบใช้ลมเป่า 
จากการทดลองพบวา่มมุเอียงของทอ่ลําเลียงท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง 10-20 degree ดงัแสดงใน Table 2 พบวา่เม่ือบีบ

ช่วงของมมุและความเร็วของการทดลองให้แคบลงเพ่ือหาคา่เปอร์เซน็ต์การคดัแยกเมด็กรวดออกจากเมลด็กาแฟคัว่ท่ีเหมาะสม 
ได้สงูสดุอยูใ่นช่วงมมุ 16.7 degree และความเร็ว 20.5 m/s ซึง่มีเปอร์เซน็ต์การคดัแยกเมด็กรวดออกจากเมลด็กาแฟคัว่สงูสดุ
คือ 42.8% และเปอร์เซน็ต์กาแฟท่ีปะปนในกระบะแยกเมด็กรวดเพียง 0.47% โดยท่ีมีอตัราการใช้พลงังาน 1.77 Wh สว่นมมุ
อ่ืนๆ นัน้ไมมี่ความเหมาะสมเน่ืองจากเปอร์เซน็ต์ของเมลด็กาแฟท่ีปะปนในกระบะแยกเมด็กรวดมีคา่สงูมากกว่า 86.73%  
 
Table 2  Percentage of gravel and coffee bean separation at 10 - 20 degree of the 20.5 – 22.5 m/s of wind 

speed.  

Angle 
(degree) 

Velocity (m/s) 
20.5 21.5 22.5 20.5 21.5 22.5 

    Gravel (%)        Roasted Robusta bean (%) 
10.0 35.70 28.57 7.14 8.15 0.8 - 
13.3 28.57 7.14 - 2.29 - - 
16.7 42.80 28.57 7.14 0.47 - - 
20.0 28.57 14.28 - - - - 

(-) The data cannot be collected. 
 
2. อัตราการแยกเมด็กรวดออกจากเมลด็กาแฟค่ัวแบบใช้ลมดูด 

จากการทดลองด้วยการใช้ระบบคดัแยกวสัดดุ้วยลมแบบลมดดูท่ีแรงดนัสมับรูณ์ 500 Pa พบวา่ภายใต้เง่ือนไขการ
ทดสอบเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมของความเร็วลมดดูและอตัราการปอ้นตา่งๆ โดยปรับช่วงความเร็วลมตัง้แต่ 15-19 m/s  และ
ปรับช่วงอตัราการปอ้นอยูท่ี่ 15.5-39.5 kg/h พบวา่ความเร็วลมดดูและอตัราการปอ้นท่ีทําให้เปอร์เซน็ต์การคดัแยกเมด็กรวดมี
คา่สงูสดุอยูท่ี่ 16.5 m/s และ 33.5 kg/h ตามลําดบั โดยมีเปอร์เซน็ต์การแยกเม็ดกรวดอยูท่ี่ 75% ซึง่เป็นคา่สงูสดุ จาก Figure 3 
สามารถสงัเกตได้วา่ท่ีความเร็ว 16.5 m/s ของทกุๆ ช่วงอตัราการปอ้นนัน้มีคา่เปอร์เซน็ต์การแยกเมด็กรวดสงูโดยเฉพาะท่ีอตัรา

θ

Hopper

Convergent-

Divergent nozzle

Blower

10D≥

20D≥

D

Roasted Robusta 

beans tray
Contamination tray
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การปอ้น 33.5 kg/h นัน้จะมีคา่สงูสดุและพบวา่ไมมี่กาแฟคัว่ปะปนอยูก่บัเมด็กรวดท่ีแยกออกมา รวมถงึมีเปอร์เซน็ต์
ความสามารถในการคดัแยกสงูกวา่แบบใช้ลมเป่าภายใต้เง่ือนไขท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 42.93% และหากประเมินตามขนาดของเมด็
กรวดท่ีทดสอบคือ 2 mm., 2-4 mm., 4-6 mm. และ 6-8 mm. พบวา่เคร่ืองคดัแยกแบบใช้ลมดดูไมส่ามารถแยกเมด็กรวดท่ีมี
ขนาด 2-3 mm. ได้ ดงันัน้หากต้องการคดัแยกเมด็กรวดท่ีมีขนาดเลก็ควรปรับปรุงหลกัการด้วยการสร้างตะแกรงเขยา่ท่ีมีขนาดรู
เพียงพอให้เมด็กรวดก้อนเลก็ร่วงหลน่ลงมาได้ 

การประเมินอตัราการใช้พลงังานไฟฟา้จากเคร่ืองคดัแยกเม็ดกรวดแบบใช้ลมดดูพบวา่อตัราการปอ้นท่ี 15.5 kg/h ซึง่
มีคา่ต่ําสดุนัน้จะมีคา่อตัราการสิน้เปลืองพลงังานไฟฟา้ท่ีสงูสดุของทกุๆ ช่วงความเร็วเน่ืองจากการเสียดสีกนัของเมลด็กาแฟ
ในขณะลําเลียงมีระยะเวลาท่ียาวนานกวา่และลดลงอยา่งแปรผนัตรงตามอตัราการปอ้นท่ีเพิ่มสงูขึน้ สว่นการปรับเพิ่มความเร็ว
ลมดดูพบวา่ อตัราการใช้พลงังานจะแสดงผลในทางตรงกนัข้ามกบัอตัราการปอ้น สําหรับการคดัแยกเมด็กรวดแบบใช้ลมดดู
พบวา่ภายใต้เง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการคดัแยกเมด็กรวดออกจากเมลด็กาแฟคัว่คือ 75% ความเร็ว 16.5 m/s และอตัราการ
ปอ้น 33.5 kg/h มีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟา้อยูท่ี่ 17.9 Wh เม่ือเปรียบเทียบกบัแบบใช้ลมเป่าพบวา่ใช้ปริมาณพลงังาน
ไฟฟา้สงูกวา่อยู่ท่ี 90.11% 

 

 
Figure 3 The results of gravel separation. 

 
สรุป 

จากการศกึษาและทดลองเปรียบเทียบวิธีการคดัแยกเมด็กรวดออกจากเมลด็กาแฟคัว่แบบใช้ลมเป่าและแบบใช้ลม
ดดู พบวา่การแยกเมด็กรวดแบบใช้ลมเป่ามีอตัราการแยกเม็ดกรวดได้คือ 42.8% อตัราการปอ้นท่ีเหมาะสมคือ 232.8 kg/h 
กาแฟคัว่ปะปนอยูใ่นกระบะเก็บเมด็กรวดอยูท่ี่ 0.47% ของกาแฟทัง้หมด มีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟา้อยูท่ี่ 1.77 Wh สว่น
การคดัแยกเมด็กรวดแบบใช้ลมดดูพบวา่สามารถแยกเมด็กรวดออกจากเมลด็กาแฟคัว่ได้ 75% ท่ีอตัราการปอ้น 33.5 kg/h มี
ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟา้ 17.9 Wh และไมมี่กาแฟคัว่ปะปนอยูก่บัเมด็กรวดท่ีแยกออกมา จากผลการทดลองทัง้สองวิธีนัน้
ปรากฏวา่การคดัแยกเมด็กรวดออกจากเมลด็กาแฟคัว่แบบใช้ลมดดูมีความเหมาะสมตอ่การนําไปประยกุต์ใช้งาน 
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