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Abstract 
The objective of this study was effect of chopping and size distribution of sugarcane leaves for shredding 

and biomass pelleting. The tests were carried out only on the chopper unit of the chopping and pelleting 
prototype.  Khon Kaen 3 sugarcane leaves varieties was used. Three chopping speeds of 380, 630 and 880 rpm, 
three levels of leaf moisture content of 19.74, 30.97 and 50.12 %(wet basis) using 4-blade cutter-head were 
studied. The test results indicated that the chopping capacity, percent weight of chopped leaves was decreased 
with decreases in moisture content and increase in of chopper speed. The length of chopped leaves was similar 
with increase in moisture content. The chopping speed affects the size distribution of the sugarcane leaf. The 
chopping speed of 880 rpm and moisture content of 19.74 %(wet basis) were found to give percent weight of 
chopped leaves of 98.53 % and average length of chopped leaves of 13.85 mm. This is the information for the 
design and development of chopper and shredder sugarcane leaves for the production of pellets biomass.  
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บทคัดยอ 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อทดลองศึกษาการสับใบออยที่มีผลตอการกระจายขนาดของชิ้นใบออย เพื่อนําไป       
ตียอย และอัดเปนเช้ือเพลิง โดยทําการทดสอบเฉพาะในสวนของชุดสับของเคร่ืองสับยอยพรอมอัดเม็ดตนแบบ ใบออยที่ใช
ทดสอบพันธุขอนแกน3 ปจจัยที่ใชศึกษาความเร็วใบมีดสับ 3 ระดับ คือ 380 630 และ 880 รอบตอนาที ความช้ืนใบออย          
3 ระดับ คือ 19.74 30.97 และ 50.12 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก จํานวนใบมีด 4 ใบมีด ผลการทดสอบพบวา ความสามารถใน
การสับ เปอรเซ็นตน้ําหนักใบออยหลังสับมีแนวโนมลดลง เม่ือความชื้นลดลง และความเร็วใบมีดสับเพิ่มขึ้น ความยาวใบออย
หลังสับมีคาเคียงกัน เม่ือความช้ืนเพิ่มขึ้น ความเร็วใบมีดสับมีผลตอการกระจายขนาดของช้ินใบออย  ที่ความเร็วใบมีดสับ   
880 รอบตอนาที  ความช้ืน 19.74 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก มีเปอรเซ็นตน้ําหนักใบออยหลังสับ 98.53 % ความยาวใบออย
หลังสับเฉลี่ย 13.85 มิลลิเมตร ซึ่งขอมูลนี้จะนําไปใชในการออกแบบ และพัฒนาเคร่ืองสับและตียอยใบออยสําหรับผลิตเปน
เช้ือเพลิงอัดเม็ดตอไป 
คําสําคัญ: ใบออย, การสับ ,ชีวมวลอัดเม็ด 

 
คํานํา 

ประเทศไทยมีการใชพลังงานทดแทน 11,051 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ เพิ่มจากปกอนรอยละ 9.7 สงผลใหมีการลด
การนําเขาพลังงานคิดเปนมูลคา 118,292.13 ลานบาท โดยพบวามีการใชในรูปความรอนมากที่สุด คิดเปนรอยละ 65.0 ของ
การใชพลังงานท้ังหมด (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2559) และยังมีการผลิตและสงออกในรูปของชีวมวล
อดัเม็ดไปยังตางประเทศ ประมาณ 2 ลานตันตอป (สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค, 2558) ทําใหตองการวัตถุดิบเพื่อ
นํามาผลิตเปนเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดเพื่อใหเพียงพอตอการใชภายในประเทศและการสงออก ซึ่งวัสดุเหลือใชจากการเกษตร
ของประเทศมีศักยภาพท่ีสามารถนํามาผลิตได  จากการสํารวจพบวา ปริมาณใบออยที่ตัดทิ้งไวในไรมีประมาณ 17.0 ลานตัน 
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จากพื้นที่เพาะปลูกออยประมาณ 10 ลานไร ผลผลิต 100 ลานตัน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2559) 
ขอดีของใบออยอัดเม็ดคือ มีคาความรอนสูง 5744.74 กิโลแคลอร่ีตอกิโลกรัม ความหนาแนนสูงถึง 853.34 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร และคาความแข็ง 799.00 กิโลนิวตันตอตารางเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 –12 มิลลิเมตร ความยาว
ประมาณ 1–3 เซนติเมตร (ชนินทร, 2555) โดยขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงอัดเม็ด ไดแก ขั้นตอนการเก็บรวบรวม การลดขนาด 
การลดความช้ืน การผสม การอัด การระบายความรอน และการบรรจุ (สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรมยางพารา, 2557) การ
ลดขนาดถือวาเปนขั้นตอนที่สําคัญ เนื่องจาก ถาใบออยมีขนาดที่ไมเหมาะสมก็จะทําใหการอัดเม็ดทําไดยากและมี
ประสิทธิภาพตํ่า เพื่อใหไดขนาดใบออยที่เหมาะสมนั้นมีปจจัยที่สําคัญหลายปจจัย ดังนั้นการสับลดขนาดใบออยเบื้องตน จึง
จาํเปนที่ตองศึกษาเพื่อใหทราบถึงปจจัยตางๆท่ีมีผลตอการสับใบออย เพื่อนําไปเปนขอมูลในการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองสับ
และตียอยใบออยสําหรับผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดเม็ด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ชุดทดสอบ 
เคร่ืองที่ใชในการทดสอบไดนําเครื่องสับยอยพรอมอัดเม็ดตนแบบ (นิรัติศักด์ิ, 2559) มาใชในการทดสอบเฉพาะใน

สวนของชุดสับ ชุดสับประกอบไปดวย ถาดปอนวัสดุทําหนาที่รองรับวัสดุกอนปอนเขาสูหัวสับมีความยาวยาว 100 cm และชอง
ปอนใบออยขนาด 14 x 26.5 cm ลูกกล้ิงปอนวัสดุ ทําหนาที่ดึงใบออยเขาชุดสับมีสองลูกประกบกัน ยาว 22.5 cm มีเสนผาน
ศูนยกลาง 10 cm  หมุนสวนทางกันดวยความเร็วรอบตางกัน หัวสับเปนชุดยึดใบมีดซึ่งสามารถถอดเปล่ียนได มีใบมีดจํานวน 
4 ใบ ที่ติดอยูกับหัวสับทํามุม 10 องศา กับเพลาหัวสับ ขนาดเสนผานศูนยกลางหัวสับเทากับ 16 cm (Figure 1) 
2. วิธีการทดสอบ 

การทดสอบใชใบออยพันธุขอนแกน 3 ซึ่งเปนพันธุออยที่เกษตรกรนิยมปลูกมากในเขตจังหวัดขอนแกน ไดจากการ
เก็บเก่ียวโดยใชแรงงานคนตัด ปจจัยที่ใชในการศึกษา ไดแก ความเร็วใบมีดสับ 3 ระดับ คือ 380 630 และ 880 รอบตอนาที 
ความชื้นใบออย 3 ระดับ คือ 19.74 30.97 และ 50.12 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก จํานวนใบมีดสับ 4 ใบมีด และอัตราการปอน
คงที่ 200 กิโลกรัมตอชั่วโมง ตนกําลังของชุดทดสอบเปนรถแทรกเตอรตอกับเพลาอํานวยกําลัง เร่ิมการทดสอบสับใบออยในแต
ละส่ิงทดสอบ (Treatment) ตามลําดับ เก็บตัวอยางใบออยหลังสับ และบันทึกเวลาการทํางาน นําใบออยที่ไดหลังจากการสับ
มาคัดแยกขนาดใบออย ดวยเคร่ืองคัดแยกขนาด วัดขนาดของใบออยที่คางบนตะแกรงแตละขนาดโดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอร 
นําขอมูลที่ไดมาหาคาช้ีผลดังนี้ ความสามารถในการสับ (กิโลกรัมตอช่ัวโมง) ขนาดความยาวใบออยหลังสับ (มิลลิเมตร) 
เปอรเซ็นตน้ําหนักใบออยหลังสับ และการกระจายของขนาดชิ้นใบออย   

 
ผล 

1.  ความสามารถในการสับ 
ผลการทดสอบการสับใบออย และการกระจายขนาดของช้ินใบออย เพื่อนําไปตียอย และอัดเปนเช้ือเพลิง โดยการหา 

คาความสามารถในการสับไดปรับฐานความช้ืนใหเทากันที่ความช้ืน 10 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (Figure 2) พบวา เม่ือ
ความเร็วใบมีดสับเพิ่มขึ้น 380 ถึง 880 รอบตอนาที ที่ความช้ืนใบออย 19.74 30.97 และ 50.12 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก 
ความสามารถในการสับใบออยมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย พิจารณาความเร็วใบมีดสับ 380 ถึง 880 รอบตอนาที ที่ความช้ืนใบ
ออย 19.74 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก มีคาความสามารถในการสับใบออยสูงกวาในทุก ๆ ระดับความช้ืนใบออยที่ใชทดสอบ 
2.  เปอรเซ็นตน้ําหนักใบออยหลังสับ และความยาวใบออยหลังสับเฉล่ีย 

จาก Figure 3 เม่ือความช้ืนใบออยเพิ่มขึ้นจาก 19.74 ถึง 50.12 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก ที่ความเร็วใบมีดสับ 380 
630 และ 880 รอบตอนาที มีผลทําใหเปอรเซ็นตน้ําหนักที่สับไดมีแนวโนมลดลง เม่ือพิจารณาท่ีความเร็วใบมีดสับ 380 ถึง 880 
รอบตอนาที ที่ความช้ืนใบออย 19.74 30.97 และ 50.12  เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก มีผลทําใหเปอรเซ็นตน้ําหนักที่สับไดมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น ทุกระดับความช้ืนที่ใชทดสอบ และความยาวใบออยหลังสับเฉลี่ยมีคาเคียงกัน เม่ือความช้ืนเพิ่มขึ้น แตเม่ือเพิ่ม
ความเร็วใบมีดสับจาก 380 ถึง 880 รอบตอนาที สงผลใหความยาวใบออยหลังสับเฉล่ียลดลงอยางตอเนื่อง (Figure 4) 
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Figure 1  Chopper and pelleting Prototype                          Figure 2 Relationship between Blade cutting speed                       
       and Working capacity 

Figure 3 Relationship between moisture content and             Figure 4 Relationship between Blade cutting speed 
and Percent weight of chopped leaves                                       average length of chopped leaves 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5 Chip size distribution for different blade cutting speed 
 

3.  การกระจายของขนาดช้ินใบออย   
การกระจายของขนาดช้ินใบออยหลังสับ จะเห็นไดจาก Figure 5 แตละคอลัมนแสดงถึงการกระจายของขนาดชิ้นใบ

ออย ที่แตกตางกันตามขนาดของชวงความยาว ดังนี้ (<10) (10-20) (20-30) (30-40) (40-50) และ (>50) มิลลิเมตร 
ตามลําดับ เม่ือทําการจัดกลุมของการกระจายขนาดชิ้นใบออยสามารถจัดกลุมออกเปนสองกลุมใหญๆ คือ กลุมของขนาดของ
ชิ้นใบออย {(<10) (10-20) (20-30)} มิลลิเมตร เปน "ขนาดช้ินเล็ก" ซึ่งเปนขนาดที่พอเหมาะตอการนําไปตียอยเพียงเล็กนอย
กอนนําไปอัดเม็ดเปนเช้ือเพลิงได และกลุมของขนาดของชิ้นใบออย {(30-40) (40-50) (> 50)} มิลลิเมตร เปน "ขนาดช้ินใหญ" 
ที่ตองนําไปตียอยใหขนาดช้ินเล็กกอนนําไปอัดเม็ด ผลของการเปล่ียนแปลงความเร็วใบมีดสับมีตอการกระจายขนาดช้ินใบออย 
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ตามลําดับ เม่ือความเร็วใบมีดเพิ่มขึ้นเปอรเซ็นตของ "ขนาดช้ินเล็ก" จะเพิ่มขึ้นในขณะที่เปอรเซ็นตของ"ขนาดช้ินใหญ" จะลดลง
แนวโนมนี้ปรากฏชัดในแตระดับความเร็วใบมีดสับ จะสังเกตไดวาเม่ือความช้ืนใบออยเพิ่มขึ้นความแปรผันของเปอรเซ็นตขนาด
การกระจายเร่ิมเปนเสนตรงซ่ึงหมายความวาเปอรเซ็นตการกระจายของ "ขนาดช้ินใหญ" มีผลตอการสับดวยความเร็วใบมีดที่
ลดลง (Abdallah et al., 2011) 

 
วิจารณผล 

การศึกษาการสับใบออยที่มีผลตอการกระจายขนาดของชิ้นใบออย พบวา เม่ือความชื้นใบออยเพิ่มขึ้น ความสามารถ
ในการสับมีแนวโนมลดลง เนื่องมาจาก เม่ือปรับคาที่ฐานความชื้นเทากันที่ 10 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก ทําใหย่ิงความช้ืนใบ
ออยเพิ่มขึ้น สงผลใหไดปริมาณนํ้าหนักใบออยลดลง จึงทําใหความสามารถในการสับลดลง และยังสงผลใหเปอรเซ็นตน้ําหนัก
ที่สับไดมีแนวโนมลดลง เนื่องมาจากใบออยที่มีความชื้นใบออยสูงจะมีลักษณะช้ินใบเหนียว และมีน้ําหนักมาก เม่ือสับเสนใย
ใบออยจะไมขาดจากกัน ทําใหมีผลตอการคัดแยก สวนความยาวใบออยหลังสับเฉล่ียลดลง เม่ือเพิ่มความเร็วใบมีดสับ ทําให
ความถ่ีในการสับเพิ่มขึ้น ขนาดความยาวจึงลดลง และสงผลทําใหการกระจายของขนาดช้ินใบออยมีเปอรเซ็นตสวนใหญเปน 
"ขนาดช้ินเล็ก"  การกระจายของขนาดช้ินใบออยแสดงใหเห็นวา ถาเพิ่มความเร็วใบมีดสับสูงขึ้น และสับใบออยที่มีความช้ืนตํ่า
โอกาสที่จะไดเปอรเซ็นตของ "ขนาดช้ินเล็ก" มีเปอรเซ็นตเพิ่มมากขึ้น ที่สามารถนําไปผานขั้นตอนการตียอยใหนอยที่สุด ดวย
เหตุนี้เอง จึงควรมีการศึกษาการสับใบออยที่มีผลตอการกระจายขนาดของช้ินใบออย เพื่อนําขอมูลไปใชในการออกแบบและ
พัฒนาเครื่องสับและตียอยใบออยสําหรับผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดเม็ดตอไป 

 
สรุป 

สรุปผลการศึกษาการสับใบออยที่มีผลตอการกระจายขนาดของช้ินใบออย โดยศึกษาปจจัยความช้ืนใบออย และ
ความเร็วใบมีดสับ โดยพิจารณาจากคาความสามารถในการสับ ขนาดความยาวใบออยหลังสับ เปอรเซ็นตน้ําหนักใบออยหลัง
สับ และการกระจายของขนาดชิ้นใบออย   พบวา ความสามารถในการสับ เปอรเซ็นตน้ําหนักใบออยหลังสับมีแนวโนมลดลง 
เม่ือความช้ืนลดลง และความเร็วใบมีดสับเพิ่มขึ้น ความยาวใบออยหลังสับมีคาเคียงกัน เม่ือความชื้นเพิ่มขึ้น ความเร็วใบมีด
สับมีผลตอการกระจายขนาดของช้ินใบออย ซ่ึงการทดสอบแสดงใหเห็นวา ความเร็วใบมีดสับสูงขึ้น และสับใบออยที่มีความชื้น
ตํ่า สงผลใหการกระจายขนาดของช้ินใบออยมีเปอรเซ็นตของ "ขนาดช้ินเล็ก" เพิ่มมากขึ้น ที่ความเร็วใบมีดสับ 880 รอบตอนาที  
ความชื้น 19.74 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก มีเปอรเซ็นตน้ําหนักใบออยหลังสับ 98.53 % ความยาวใบออยหลังสับเฉล่ีย 13.85 
มิลลิเมตร ขนาดการกระจายของชิ้นใบออย {(<10) (10-20) (20-30)} มิลลิเมตร คิดเปนเปอรเซ็นตการกระจาย 30.55 44.15 
และ 9.07 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เปนคาที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชกําหนดรายละเอียดการทดสอบการศึกษาปจจัยที่มีผล
ตอสมรรถนะการทํางานของชุดสับใบออยตอไป 
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบพระคุณ ศูนยวิจัยเคร่ืองจักรกลเกษตร และวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยขอนแกน และ ศูนย

นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ ที่สนับสนุนทุนวิจัย สถานที่ และ
เคร่ืองมือในการทํางานวิจัย  
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