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1.  ชื่อชุดโครงการวิจัยวิจัย  : ศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ 
2.  ชื่อโครงการวิจัย : การผลิตไบโอเอทานอลจากชีวมวลโดยใช้เทคโนโลยชีีวภาพ 

     ชื่อกิจกรรม : การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเอทานอลจากชีวมวลเพ่ืออุตสาหกรรมขนาดย่อม 
3.  ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)  : การพัฒนาเครื่องมือแปรสภาพชีวมวลในกระบวนการย่อยสลาย 

  ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ)  : Development of Shredders machines in the Biomass 
Decomposition process 

4.  คณะผู้ด าเนินงาน 
     หัวหน้าการทดลอง  นายวุฒิพล  จันทร์สระคู  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 
     ผู้ร่วมงาน  นายพินิจ    จิรัคคกุล  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 
    นายมงคล   ตุ่นเฮ้า  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 
    นายกลวัชร   ทิมินกุล  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น  

 

5.  บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ พัฒนาและปรับปรุงเครื่องจักรกลต้นแบบให้สามารถใช้ในการแปรสภาพชีว

มวลในขบวนการผลิตเอทานอลให้มีประสิทธิภาพ ท าการออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องมือแปรสภาพชีวมวล
ส าหรับผลิตเอทานอล  ได้แก่ เครื่องหั่นย่อยเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และพืชพลังงาน ที่มีคุณสมบัติน าไป
ผลิตเอทานอลได้ เช่น ทะลายปาล์ม  หญ้าเนเปียร์  ต้นเลา และอ้อยพลังงาน  ทดสอบและประเมินผล
เครื่องต้นแบบ หาสมรรถนะและประสิทธิภาพการท างาน ผลการทดลองพบว่า เครื่องต้นแบบควรใช้ความเร็วรอบ
ในการท างาน 1,400 รอบ/นาที มีความสามารถเชิงวัสดุ 126.27 กิโลกรัม/ชั่วโมง แปรสภาพวัสดุให้มีขนาด 2.58-
4.76 มม. คิดเป็น 29.33% และสามารถแปรสภาพวัสดุให้มีขนาดเล็กที่สุด 2.58 มม. คิดเป็น 28.82% เครื่องหั่น
ย่อยแบบสองใบมีดที่พัฒนาขึ้น ใช้ต้นก าลังจากมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2 แรงม้า 220 โวลต์ สามารถป้อนวัสดุได้
สะดวกและปลอดภัย เคลื่อนย้ายได้โดยมีล้อเหล็กเลื่อน สามารถท าการแปรสภาพวัสดุพืชชีวมวลที่มีสภาพแห้งได้
ดีกว่าสภาพวัสดุที่สดหรือมีความชื้นสูง เพราะฉะนั้นก่อนการหั่นย่อยแปรสภาพวัสดุต้องท าการตากแดดให้แห้ง
ก่อนเสมอ 
 

6. ค าน า 
พลังงานจัดเป็นปัจจัยส าคัญและมีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์  หลายๆประเทศทั่วโลกจึง

แสวงหาแหล่งพลังงานทดแทนรูปแบบใหม่เพ่ือเป็นหลักประกันความม่ันคงด้านพลังงานในระยะยาว ทั้งยังเป็นการ
ลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากการใช้พลังงานที่ได้จากฟอสซิล เช่น น้ ามัน และ ถ่านหิน อันเป็นสาเหตุ
ส าคัญที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนในภาวะของภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงอย่างมาก ณ ปัจจุบัน น้ ามันเชื้อเพลิงซึ่งเป็น
แหล่งพลังงานส าคัญของโลกก าลังจะหมดลง แหล่งอาหารของโลกก็ลดลงเช่นเดียวกันเนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของ
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ประชากรโลกแบบทวีคูณในขณะที่ผลิตอาหารเพ่ิมขึ้นในอัตราที่ลดลงเนื่องจากความแห้งแล้ง การใช้พ้ืนที่เพ่ือการ
อยู่อาศัยมากขึ้นและภัยธรรมชาติต่างๆ จึงมีความจ าเป็นเร่งด่วนที่จะพัฒนาแหล่งของพลังงานเชื้อเพลิงเหลวจาก
แหล่งใหม่ที่ได้จากแหล่งคาร์บอนธรรมชาติโดยไม่รบกวนพืชอาหาร  ซึ่งแหล่งของพลังงานรุ่นแรกได้แก่ ข้าวโพด 
แป้งมันส าปะหลัง อ้อยและอ่ืนๆ มีปริมาณจ ากัดทั้งยังเป็นพืชอาหารและใช้ในการผลิตอาหารของโลก  พืชพลังงาน
ส าหรับใช้ในการผลิตเอทานอลแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มแรก คือ พืชน้ าตาล เช่น อ้อย ข้าวฟ่างหวาน หัวผักกาด
หวาน  กลุ่มที่ 2 คือ พืชแป้งที่มีหัวใช้สะสมอาหารเช่น มันส าปะหลัง มันฝรั่ง มันเทศ  พืชแป้งที่สะสมอาหารในรูป
เมล็ดเช่น ข้าวโพด ข้าวสาลี ข้าว ข้าวบาร์เลย์  และกลุ่มที่ 3 คือ กลุ่มลิกโนเซลลูโลส ได้แก่ วัสดุเหลือทิ้งท าง
การเกษตร ต้นพืช ต้นข้าวโพด ฟางข้าว หญ้าswitch grass กากชานอ้อย กากมันส าปะหลัง เป็นต้น  หากแต่ความ
ต้องการของมนุษย์ยังมีเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆตามจ านวนประชากรที่เพ่ิมสูงขึ้นในแต่ละปี  ดังนั้นหลายประเทศจึงมีความ
พยายามอย่างยิ่งที่จะหาพลังงานทางเลือกอ่ืน ในรูปแบบต่างๆ เช่น ก๊าซธรรมชาติ ไบโอดีเซล พลังงานลม น้ า 
แสงอาทิตย์ เพ่ือที่จะน ามาทดแทนน้ ามันปิโตรเลียม  

ในปี ค.ศ.  2010  ทุกประเทศทั่วโลกหันมาให้ความสนใจกับการใช้ประโยชน์จากชีวมวลซึ่งจะเน้นการ
ผลิตด้วยวัตถุดิบที่เป็นลิกโนเซลลูโลสเป็นหลัก แม้ว่าการผลิตเอทานอลส่วนใหญ่จะยังผลิตจากวัตถุดิบแป้งและ
น้ าตาล แต่เนื่องจากแป้งและน้ าตาลเป็นพืชอาหารอาจผลิตได้ไม่เพียงพอส าหรับการบริโภค จึงต้องใช้วัสดุอ่ืน
ทดแทน (พิสมัย, 2548)  เช่นเดียวกับประเทศไทยซึ่งปัจจุบันก าลังประสบปัญหาแนวโน้มการใช้พลังงานที่สูงขึ้น
อย่างต่อเนื่อง และแหล่งพลังงานในประเทศมีอัตราการผลิตได้ไม่เพียงพอกับความต้องการในการใช้อุปโภคและ
บริโภคของประชากร  ประกอบราคาน้ ามันซึ่งเป็นแหล่งพลังงานส าคัญในตลาดโลกมีราคาแพง และมีอยู่อย่าง
จ ากัด  จึงจ าเป็นต้องมีมาตรการเร่งรัด และสนับสนุนให้มีการศึกษา ค้นคว้า หาแหล่งพลังงานทดแทนซึ่งจะน ามา
ซ่ึงพลังงานทางเลือกใหม่มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด  การน าชีวมวลมาใช้เป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตเอทานอล
เพ่ือทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงอย่างน้ ามันปิโตรเลียม  อาทิเช่น วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และอุตสาหกรรม อาทิ
เช่น เปลือกหรือแกนสับปะรด ทลายปาล์ม น้ ากากส่าจากโรงงานสุรา เศษไม้ขี้เลื่อยจากโรงงานท าไม้ ของเสียจาก
โรงงานท ากระดาษ ของเหลือใช้หลังจากการเก็บเกี่ยว เช่น กากถั่วเหลือง ฟางข้าว ร าข้าว ชานอ้อย ซังและเปลือก
ข้าวโพด ขี้เลื่อยเป็นต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรภายในประเทศ  

วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่มีอยู่เป็นจ านวนมาก มักมีองค์ประกอบหลักเป็นเซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส 
และลิกนิน โดยเฉพาะเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส จัดเป็นโพลิเซคคาไรด์ที่มีมากในผนังเซลล์ของพืชทุกชนิด  
เซลลูโลสเป็นโพลิเมอร์ของน้ าตาลซึ่งต่อกันเป็นสายยาว  การตัดเซลลูโลสอาจตัดด้วยกรดหรือเอนไซม์   พืชแต่ละ
ชนิดก็มีสัดส่วนของเซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลสและลิกนินแตกต่างกัน  ในกระบวนการผลิตแอลกอฮอล์จากชีวมวล
จ าเป็นต้องเปลี่ยนโครงสร้างของพืชให้ย่อยง่ายขึ้น แยกเอาเฮมิเซลลูโลสและลิกนิน ออกด้วยปฏิกิริยาของกรดหรือ
เอนไซม์ทีได้จากเชื้อรา แบคทีเรีย แอคติโนมัยซีส เป็นต้น เพ่ือเปลี่ยนเซลลูโลสให้เป็นน้ าตาลแล้วหมักด้วยยีสต์จน
ได้แอลกอฮอล์  แต่ข้อดีของการใช้เอนไซม์จากจุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารเหล่านี้เมื่อเทียบกับวิธีทางเคมี  คือ 
การเร่งปฏิกิริยาโดยใช้เอนไซม์มีความจ าเพาะกับสับสเตรทมากกว่า  เอนไซม์ท างานในสภาวะแวดล้อมที่ไม่รุนแรง 
และไม่มีการสูญเสียสับสเตรทในช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี     ดังนั้นในด้านอุตสาหกรรมจึงได้มีการน า
เอนไซม์เซลลูเลส (Cellulase) และไซแลนเนส (Xylanase) มาใช้อย่างกว้างขวาง เอนไซม์เซลลูเลส ถูกน ามาใช้ใน
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อุตสาหกรรมการผลิตเอทิลแอลกอฮอล์ น้ าตาลกลูโคส และอาหารสัตว์บางชนิดเป็นต้น ส่วนเอนไซม์ไซแลนเนส 
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น อุตสาหกรรมฟอกสีเยื่อกระดาษ อุตสาหกรรมอาหาร 
และอาหารสัตว์ เป็นต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งการผลิตพลังงานทดแทนจากชีวมวล  เป็นการใช้ประโยชน์จาก
ความสามารถของจุลินทรีย์ในการย่อยสารประกอบเหล่านี้ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ให้สามารถกลับมาใช้ประโยชน์
ได้คุ้มค่ามากยิ่งขึ้น ทั้งยังมีข้อดีหลายประการเช่น เป็นการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในท้องถิ่นนั้น ๆ ก่อให้เกิด
การจ้างงานในท้องถิ่น  ลดภาระการพ่ึงพาแหล่งพลังงานจากต่างประเทศ ท าให้เกษตรกรมีรายได้  ลดการสูญเสีย
เงินตราออกนอกประเทศ  มีความมั่นคงทางพลังงานเพ่ิมข้ึน ใช้เทคโนโลยีที่ไม่ซับซ้อนในกระบวนการผลิตจึงพึ่งพา
ตนเองได้ พลังงานที่ได้ในรูปของเหลวสามารถน าไปใช้กับเทคโนโลยียานยนต์ในยุคปัจจุบัน ดังนั้นการวิจัยเพ่ือ
ศึกษาชนิดของจุลินทรีย์ที่มีศักยภาพในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส และไซแลนเนส จึงมีประโยชน์อย่างยิ่งต่อการ
พัฒนากระบวนการผลิต  เอทานอลจากชีวมวลให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

อย่างไรก็ดี ปัญหาอุปสรรคของการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน ไม่ว่าจะเป็นการผลิตเอทานอล ไบโอ
ดีเซล หรือการผลิตไฟฟ้าจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร คือ ปัญหาด้านการขาดแคลนวัตถุดิบ ไม่ว่าจะเป็น 
มันส าปะหลัง กากน้ าตาล ส าหรับการผลิตเอทานอล หรือน้ ามันปาล์ม น้ ามันพืชใช้แล้ว ส าหรับการผลิต  ไบโอ
ดีเซล ซึ่งแนวทางการแก้ไขจ าเป็นที่จะต้องมีการส่งเสริมการปลูก มันส าปะหลัง อ้อย ปาล์มน้ ามัน หรือ การ
ส่งเสริมการปลูกพืชพลังงานอื่นๆที่มีศักยภาพในการผลิตเอทานอล หรือ ไบโอดีเซล เช่น ข้าวฟ่างหวาน สบู่ด า เป็น
ต้น แต่ส าหรับปัญหาอุปสรรคของการผลิตพลังงานจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรนั้น แตกต่างกันกล่าวคือ 
ประเทศไทยมีแหล่งชีวมวลที่เป็นเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมากมายกระจัดกระจายไปในภูมิภาคต่างๆ ทั่ว
ประเทศ ทั้งที่เป็นเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่อยู่ในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตเกษตร และ ไร่ นา 
สวนเกษตร  ท าให้ศักยภาพเชิงพาณิชย์ของการใช้เชื้อเพลิงจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมีอยู่มาก ซึ่งจาก
ข้อมูลการส ารวจปริมาณเชื้อเพลิงชีวมวลคงเหลือ ในปี 2549 ของมูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดล้อม พบว่า มีเชื้อเพลิง
ชีวมวลที่ยังไม่ถูกน ามาใช้เป็นพลังงานความร้อนหรือไฟฟ้า อีกกว่า 34 ล้านตัน คิดเป็นพลังงานเทียบเท่ามันดิบ 
7,200 ตัน (ktoe) ซึ่งการน าฟางข้าวมาผลิตเป็นเอทานอลก็เป็นอีกแนวทางหนึ่งเพ่ือพัฒนาพลังงานทดแทนที่ยั่งยืน
ส าหรับประเทศไทย ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ปริมาณชีวมวลคงเหลือของประเทศไทย ปี 2549  

 

ชนิดเชื้อเพลิงชีวมวล ปริมาณคงเหลือ (ton) พลังงานเทียบเท่าน้ ามันดิบ (ktoe) 

ฟางข้าว 11,468,784.21 3,350.95 
ใบอ้อย 6,854,574.70 2,514.43 
เหง้ามันส าปะหลัง 3,613,504.37 470.10 
ทะลายปาล์ม 957,764.30 164.32 
ล าต้นข้าวโพด 2,394,527.90 113.48 
ซังข้าวโพด 332,627.51 75.75 
ใยปาล์ม 113,734.51 31.80 
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ที่มา : มูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดล้อม, 2549 
 

ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตเอทานอลส าหรับเป็นพลังงานทดแทนจากเศษวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตร เช่น ฟางข้าว ทะลายปาล์ม ซังข้าวโพด และอ่ืนนั้น  จ าเป็นที่จะต้องมีการศึกษาระบบการเตรียม
วัตถุดิบที่เหมาะสมต่อการหมักและการย่อยสลายของยีสต์ในการเปลี่ยนน้ าตาลเป็นเอทานอลได้อย่างรวดเร็วและ
คุ้มค้าเชิงเศรษฐศาสตร์   

การผลิตไบโอเอทานอลจากเซลลูโลสที่ได้จากพืชและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ก็เพ่ือลดปัญหาที่ท าให้
เกิดภาวะโลกร้อนและมิให้ราคาอาหารธัญพืชและน้ าตาลสูงขึ้นเนื่องจากน าไปผลิตเป็นพลังงานทดแทน ประกอบ
กับการผลิตพืช จะมีวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเป็นจ านวนมาก ได้แก่ ฟางข้าว ต้นและใบข้าวโพด  ต้นมัน
ส าปะหลัง ทะลายปาล์ม ต้นสับปะรด ไม้ยืนต้น และวัชพืชต่างๆ ซึ่งไม่ได้น ามาใช้ประโยชน์ ปีละหลายร้อยล้านตัน 
ถ้าสามารถน ามาผลิตเป็นเอทานอลได้จะเป็นแหล่งพลังงานทดแทนใหม่ได้ดี  แต่การน าชีวมวลเหล่านี้ มาใช้
จ าเป็นต้องหาเทคโนโลยี วิธีการและกระบวนการแปรรูปตามล าดับ ตั้งแต่ท าให้ชีวมวลมีขนาดเล็กลง สลาย Lignin 
ที่ห่อหุ้มเซลลูโลสออก จากนั้นจึงถึงขบวนการน าเซลลูไลสไปแปรรูปโดยใช้เอ็นไซม์ให้เป็นน้ าตาลและเอทานอล
ต่อไป ซึ่งวัตถุดิบแต่ละชนิดก็อาจมีวิธีการแปรรูปแตกต่างกันบ้างเล็กน้อย  

การผลิตเอทานอลจากชีวมวล เป็นกระบวนการซึ่งเกิดจากการหมักพืช เศษซากพืช  ให้เป็นน้ าตาล แล้ว
เปลี่ยนจากน้ าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์ ซึ่งเมื่อท าให้บริสุทธิ์ 95 % จะเรียกว่า “เอทานอล”  โดยการผลิตเอทานอล
จากลิกโนเซลลูโลส แบ่งขั้นตอนการผลิตออกเป็น 3 ขั้นตอนดังนี้ การปรับสภาพวัตถุดิบ  การย่อยหรือไฮโดรไลซิส
และการผลิตเอทานอล แม้ว่าวัตถุดิบที่น ามาใช้ผลิตเอทานอลในปัจจุบันจะใช้แป้งและน้ าตาลเป็นหลัก เช่น     มัน
ส าปะหลัง กากน้ าตาล แป้งข้าวโพด มันส าปะหลังเส้นตากแห้ง แป้งมันส าปะหลัง เป็นต้น แต่เนื่องจากเป็นพืช
อาหาร จึงมีการค้นคว้าหาวัสดุอ่ืนมาทดแทนได้แก่กลุ่มเซลลูโลสที่เรียกเอทานอลจากขบวนการผลิตเช่นนี้ว่า 
lignocellulosic ethanol  จะสามารถผลิตได้จากต้นพืช และเศษซากพืชหรือชิ้นส่วน กากของเสียจากพืช  ใน
ต่างประเทศ เช่นสหรัฐอเมริกาและแคนาดา ผลิตจาก ต้นข้าวโพด ต้นข้าวสาลีเป็นต้น ในประเทศไทยยังมีวัตถุดิบ
เป็นแป้งอยู่จ านวนมากที่ไม่ใช่พืชอาหารโดยตรงได้แก่มันส าปะหลัง แต่ก็เป็นพืชอาหารสัตว์และต้องมีผลกระทบ
โดยตรงต่อการผลิตเนื้อสัตว์อย่างแน่นอน จึงมีการค้นคว้าหาแหล่งวัตถุดิบใหม่ๆ ขึ้น  เซลลูโลส คือ คาร์โบไฮเดรต
ชนิดที่พบมากที่สุดในเยื่อใยพืชจัดเป็นพอลิแซคคาไรด์ (polysaccharides) ที่จะเปลี่ยนเป็นกลูโคส   เซลลูโลสเป็น
องค์ประกอบหลักของผนังเซลล์พืชทุกชนิด และจัดเป็นพอลิเมอร์ของน้ าตาลกลูโคสที่มีอยู่มากที่สุดในโลก 
เซลลูโลสส่วนใหญ่เป็นของเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว ใบไม้ ล าต้นพืช แกลบ เปลือกผลไม้ ขี้เลื่อย และ
เปลือกต้นไม้ เป็นต้น   
 ดังนั้นแนวความคิดของการวิจัยในการออกแบบเครื่องจักรกลต้นแบบ เพ่ือพัฒนาเทคนิคการผลิตไบโอเอ
ทานอล ได้ศึกษาจากการวิจัยด้านการพัฒนากระบวนการเตรียมฟางเพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับการผลิตเอทานอล 
ซึ่งฟางข้าวเป็นวัสดุชนิดนึ่งที่มีองค์ประกอบของของเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบ  ในการผลิตน้ าตาลโดยผ่าน
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กระบวนการ Hydrolysis ดังภาพที่ 1 เมื่อผ่านการหมักด้วยยีสต์จะท าให้เกิดแอลกอฮอล์ และน ามากลั่นก็จะได้เอ
ทานอลตามล าดับ 
 การน าฟางข้าวมาเป็นวัตถุดิบ จะเน้นการวิจัยในระดับต้นแบบ (Pilot Scale) ที่มีความใกล้เคียงกับการใช้
ประโยชน์จริงมากที่สุด มีกระบวนการและระเบียบการวิจัยที่มีเอกลักษณ์ และมีนักวิจัย (วิศวกร) มีประสบการณ์
ในการพัฒนาต้นแบบหลายอย่าง เช่น ต้นแบบโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็กส าหรับชุมชนขนาด 100 kW การ
ออกแบบต้นแบบระบบถังหมัก (Hydro static)  ในอุตสาหกรรมหมักดองไชโป้ว ซึ่งเครื่องจักรและอุปกรณ์ต่างๆที่
มีอยู่ สามารถน ามาเป็นแนวทางในการออกแบบต้นแบบการเตรียมวัตถุดิบได้เป็นอย่างดี (ระวีวรรณ, 2537) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  กระบวนการผลิตเอทานอลจากวัสดุทางการเกษตรชนิดต่างต่างๆ 
ที่มา : Jay Cheng, 2010 

การลดขนาดของเชื้อเพลิงชีวมวล ให้มีขนาดเล็กเป็นผง ละเอียด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการย่อยสลายนั้น
จะต้องท าการบด/ย่อยลดขนาด 2 ขั้นหรือมากกว่า โดยการลดขนาดทั้งแบบเปียกและแบบแห้งจะใช้เครื่อง 
Chipper/Chopper  เพ่ือให้ได้ขนาดเล็กลงและใช้ เครื่องบด  Grinder หรือ Hammer Mills  ซึ่งหลักการที่ใช้ใน
การบด/ย่อยลดของเครื่องจักรทั้ง 2 ชนิดแตกต่างกัน กล่าวคือ Grinder จะใช้แรงบีบอัด (Compression Forces) 
และ แรงเฉือน (Shearing forces)  ส่วน Hammer Mill จะใช้แรงกระแทก (Impact Forces) และแรงเฉือน โดย
ลักษณะวัสดุที่จะท าการบด/ย่อย ขั้นที่ 2 นั้นแตกต่างกัน โดยที่ Grinder จะเหมาะสมกับการบด/ย่อยวัสดุที่อ่อน
นุ่ม มีความชื้นสูง ส่วน Hammer Mill จะเหมาะกับวัสดุที่แข็งและมีความชื้นต่ า ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงสมบัติของเศษ
วัสดุเหลือใช้ เช่นฟางข้าวซึ่งผ่านการสับ/ย่อยขั้นที่ 1 มาแล้ว ความแข็งและความชื้นต่ า การบด/ย่อยขั้นที่ 2 จึง
เหมาะสมที่จะใช้เครื่องบด/ย่อยลดขนาดแบบ Hammer Mill กรณีการบดย่อยแบบแห้งส่วนการบดย่อยแบบเปียก
จะ Grinder บดตามอีกครั้ง  ซึ่งจะเหมาะในการเตรียมฟางแบบ Hydrolysis  เป็นต้น   ลักษณะเครื่อง Hammer 
Mill (ภาพที่ 2) โดยเครื่องจักรจะท างานที่ความเร็วสูง 1,500-4,000 rpm ท าการตีเชื้อเพลิงชีวมวลจนกว่าจะได้
ขนาดที่เล็กลงตามต้องการ ที่ก าหนดโดยขนาดของรูตะแกรง ลงสู่ส่วนล่างของตัวเครื่อง โดยที่ตัวใบมีดตี จะยึดติด
กับแกนเพลา มีทั้งแบบหมุนได้ (Swing Type) และแบบอยู่กับที่ (Fixed Type)  ส่วน Grinder จะใช้หลักการบด
และแรงเฉือนซึ่งจ าเป็นต้องออกแบบมีความเหมาะสมทั้งเครื่อง Hammer Mill และ Grinder  เนื่องจากปัจจุบัน

Hydrolysis 

Sugar platform, sugar cane 

Sweet sorghum 

Starch  platform, cassava , 

rice, wheat,  sweet potato 

Sweet sorghum 

Cellulose  platform,  wood, 

grasses, agri. residues 

Sweet sorghum 

Sugar 

 

Extraction 

Saccharification 

Pretreatment 

Cellulose 

Fermentation 
Beer( 15%EtOH) 

>90%ethanol 

>99%ethanol 

Distillation 

Dehydration 
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เครื่องที่มีอยู่ในท้องตลาดยังมีประสิทธิภาพการบดต่ าไม่สามารถบดในปริมาณมากๆได้ หรือในเชิงพาณิชย์  ท าให้
คณะผู้วิจัยเสนอแนวทางการออกแบบและพัฒนาที่มีอยู่ในปัจจุบันให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น (วรพจน์,  2554) 

การน าฟางข้าวมาใช้ประโยชน์ในการผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอย่างเป็นรูปธรรม แต่ในวงการปศุสัตว์ ที่
นิยมน าฟางข้าวมาใช้ประโยชน์เป็นอาหารสัตว์ในฤดูแล้ง ได้มีการน าระบบ Biomass Handling ของฟางข้าว มาใช้
พอสมควร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในธุรกิจฟางอัดฟ่อน ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การรวบรวมฟางข้ าว/ใบอ้อย การอัดฟ่อน 
และการล าเลียงขนส่งฟางข้าว เป็นเทคโนโลยีที่ปัจจุบัน ใช้อยู่ในประเทศไทย เพียงแต่ปัจจุบันราคาของฟางข้าว มี
ราคาค่อนข้างแพงส าหรับน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวล แต่มีราคาเหมาะสมที่จะน าไปเป็นอาหารสัตว์ในช่วงที่
อาหารสัตว์ขาดแคลนและแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่า (ระวีวรรณ, 2537) การน าฟางข้าวหรือใบอ้อยมาท าการ
อัดฟ่อนเพื่อเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลให้กับโรงงานอุตสาหกรรม หรือโรงไฟฟ้าชีวมวล จ าเป็นต้องพิจารณาถึงต้นทุนการ
ผลิตเชื้อเพลิงชีวมวล เพ่ือให้สามารถแข่งขันได้กับอาหารเลี้ยงสัตว์ และชักจูงให้กลุ่มธุรกิจฟางอัดฟ่อนหันมาป้อน
เชื้อเพลิงฟาง/ใบอ้อยอัดฟ่อนให้กับโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้เชื้อเพลิงชีวมวล ซึ่งเป็นตลาดใหญ่ที่ต้องการเชื้อเพลิง
ในปริมาณมากต่อเนื่อง ไม่มีฤดูกาล อย่างไรก็ดี ข้อจ ากัดของการใช้เชื้อเพลิงชีวมวล ฟางข้าว/ใบอ้อยอัดฟ่อน คือ 
โรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้เชื้อเพลิงชีวมวล จะต้องมีระบบการล าเลียงในโรงงานและกระบวนการแปรรูป ส าหรับ
รองรับเชื้อเพลิงดังกล่าวให้พร้อม ซึ่งเป็นระบบการล าเลียงและแปรรูปเชื้อเพลิงชีวมวลเข้าสู่เตาเผา ที่ประกอบไป
ด้วย กระบวนการตัดเชือก และ การสับ/ย่อยลดขนาด    

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2  เครื่อง Hammer Mill 
ที่มา: วรพจน์  ข าพิศ, 2554 

วัตถุประสงค์ 
เพ่ือศึกษาและพัฒนาเครื่องจักรกลต้นแบบที่จ าเป็นส าหรับขบวนการผลิตไบโอเอทานอล 

 

7.  วิธีด าเนินการ 
 - การศึกษาวิจัยนี้ไม่มีแผนการทดลอง เป็นการพัฒนาและปรับปรุงเครื่องจักรกลต้นแบบให้สามารถใช้ใน
การแปรสภาพชีวมวลในขบวนการผลิตเอทานอลให้มีประสิทธิภาพ 

อุปกรณ์   - เครื่องมือวัดขนาด  เช่น เวอร์เนียร์  ไม้บรรทัด 
  - เครื่องชั่งน้ าหนักแบบสปริง และแบบดิจิตอล 
  - เครื่องมือและอุปกรณ์ในงานช่าง ส าหรับการสร้างและปรับปรุงต้นแบบ 
  - วัสดุชีวมวลต่างๆ เช่น ต้นเลา หญ้าเนเปียร์ ทะลายปาล์มเปล่า 
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 วิธีการด าเนินงาน 
 1.  รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น เพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานในการวิเคราะห์ถึงสมบัติทางกายภาพ ทาง
เคมี และองค์ประกอบต่างๆ ตลอดจนใช้ในการออกแบบเครื่องมือในขั้นตอนต่อไป 
 2. ออกแบบกระบวนการเตรียมเชื้อเพลิงส าหรับผลิตเอทานอลให้เหมาะสมกับการน าไปใช้เป็นวัตถุดิบ
ส าหรับผลิตพลังงาน ซึ่งประกอบด้วย เครื่องคัดแยกท าความสะอาด (Separator)   เครื่องลดขนาด (Size 
Reduction Machine) ขั้นที่ 1 และ 2  ให้สามารถใช้ได้กับชีวมวลหลากหลายชนิด  
 3. ท าการออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องมือแปรสภาพชีวมวลส าหรับผลิตเอทานอล  ได้แก่ เครื่องหั่น
ย่อยเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และพืชพลังงาน ที่มีคุณสมบัติน าไปผลิตเอทานอลได้ เช่น ทะลายปาล์ม  
หญ้าเนเปียร ์ ต้นเลา และอ้อยพลังงาน   
 4. ทดสอบและประเมินผลเครื่องต้นแบบ เพ่ือหาสมรรถนะและประสิทธิภาพการท างานกับชีวมวลชนิด
ต่างๆ 
 5. สรุปและเขียนรายงานผลการทดลอง   
 การบันทึกข้อมูล 
 - ความสามารถในการท างานของเครื่องต้นแบบ (กก./ชั่วโมง) 
 - ประสิทธิภาพในการแปรสภาพวัตถุดิบชีวมวลแต่ละชนิด 
 - ค่าพลังงานที่ใช้ในการท างาน  
 

ระยะเวลา (เริ่มต้น -  สิ้นสุด) 
เดือนตุลาคม  2556   ถึง   เดือนกันยายน  2558 

สถานที่ด าเนินการ 
ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม  กรมวิชาการเกษตร 

 
8.  ผลการทดลองและวิจารณ์ 

การทดสอบเก็บเกี่ยวและแปรรูป  ต้นเลา หญ้าเนเปียร์ยักษ์ และ ทะลายปาล์ม โดยต้นเลา และ หญ้าเน
เปียร์ยักษ์ โดยใช้เครื่องหั่นฟาง ดังภาพที่ 1 และใช้ต้นก าลังขนาด 10  แรงม้า เครื่องยนต์ดีเซล ยี่ห้อคูโบต้า รุ่น 
ET115  รอบใบมีดสับเฉลี่ย 800 รอบ ความเร็วเชิงเส้นใบมีดเฉลี่ย 22.6 ม/วินาที อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามัน 1.15 
ลิตรต่อตัน แรงงานในการสับจ านวน 2 คน  พบว่า  การสับทั้งสับสดหรือแห้งไม่แตกต่างกันเนื่องจากเครื่องหั่นฟาง
จะมีระบบลูกกลิ้งป้อน  ซึ่งมีความเหมาะสมกับการเตรียมวัตถุดิบขั้นต้น โดยสมรรถนะของสับส าหรับต้นเลาเฉลี่ย 
1.872 ตันต่อชั่วโมง ที่ความชื้นเฉลี่ย 49.45 % wb โดยความหนาแน่นเฉลี่ย 111 กก/ลบ.ม  ต้นทุนในการแปรรูป
ขั้นต้นมีค่า 100 บาท/ตัน ซึ่งขนาดของชิ้นวัสดุที่ผ่านการสับ ดังภาพที่ 2 จ าเป็นต้องน าไปแปรรูปขั้นที่ 2 ต่อไป 
เช่นการท า Hydrolysis  หรือบดละเอียดด้วย Hammer mill ส าหรับการน าไปเป็นวัตถุดิบไบโอเอทานอล  
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ภาพที่ 1 การทดสอบสับต้นเลาอายุ 6 เดือน ด้วยเครื่องสับฟางชนิด 2 ใบมีด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 การลักษณะต้นเลาอายุ 6 เดือนที่ผ่านการสับด้วยเครื่องสับฟาง 
 

ตารางท่ี 1 การค านวณต้นทุนการแปรรูปขั้นที่ 1 
ล าดับ รายการ ต้นทุนเครื่องจักร

(บาท) 
ค่าเสื่อมราคา(บาท/ปี) ต้นทุน(บาท/ตัน) 

1 เครื่องสับฟาง 120,000 24,000 7.12 
2 ค่าใบมีด  10,000 2.96 
3 ค่าเชื้อเพลิง   34.5 
4 ค่าแรงงานสับ   53.42 
5 ค่าวัสดุสิ้นเปลือง   1.48 

รวม 99.48 
หมายเหต:ุ     ราคาเครื่องสับฟาง  120,000 บาท อายุการใช้งาน 5 ป ี
     ค่าวัสดุส้ินเปลืองและสารหลอ่ลื่นไม่รวมใบมีด ปีละ 5000 บาท 

    ใบมีชุดละ 10,000 บาท มจี านวน 2 ใบ  อายกุารใช้งาน 3,000 ชั่วโมง หรือประมาณ 1 ปี (330 วัน) 
    ใช้แรงงาน 2 คนๆ ละ 300 บาทต่อวัน 
    ค่าเช้ือเพลิงน้ ามันดีเซลราคาลิตรละ 30 บาท 
    อัตราการผลิตตอ่ป ี= 1.872 ตันต่อชั่วโมง x300 วันต่อปี x 6 ชั่วโมงต่อวัน= 3369 ตันต่อปี 

                  ค่าแรงงานบาทต่อตัน = (300 บาทต่อคน x 2 คน) /( 6 ชั่วโมงต่อวันx1.872 ตันต่อชั่วโมง) = 53.42 บาทต่อตัน 
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การทดสอบหั่นย่อยทะลายปาล์มโดยใช้เครื่องหั่นย่อยพืชเส้นใย  พบว่าทางป้อนเครื่องหั่นย่อยพืชเส้นใยมี
ขนาดแคบ ดังภาพที่ 3  ไม่สามารถป้อนทะลายปาล์มได้จ าเป็น  ต้องปรับปรุงเครื่องให้มีขนาดช่องป้อนใหญ่ขึ้นให้
เหมาะสมกับลักษณะทางกายภาพของทะลายปาล์ม  ดังภาพที่ 4  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  การสับย่อยทะลายปาล์มด้วยเครื่องสับย่อยพืชเส้นใย 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  เครื่องสับย่อยพืชเส้นใย และมีระบบบด (Hammer Mill) ในเครื่องเดียวกัน 
 

การทดสอบเครื่องหั่นย่อยเศษพืชส าหรับการแปรสภาพวัสดุชีวมวลเพ่ือการผลิตไบโอเอทานอล  ได้
ด าเนินการทดสอบและเก็บข้อมูลการท างานของเครื่องมือที่มีใช้ในกรมวิชาการเกษตรเพ่ิมเติมอีก  2 เครื่อง ได้แก่ 
เครื่องหั่นย่อยวัสดุ (สวศ.) แบบติดเครื่องยนต์เบนซิน Honda 11 HP GX 340 (ภาพที่ 5)  และเครื่องหั่นย่อยต้น
ถั่วลิสง (ศวศ.ขก) แบบติดเครื่องยนต์เบนซิน K 002-6.5 HP (ภาพที่ 6)  ท าการทดสอบวัสดุชีวมวล จ านวน 4 
ชนิด  คือ Kingnepia  พันธุ์ปากช่อง 1 และพันธุ์จาก ม.สุรนารี   ต้นเลา  อ้อยลูกผสม KJ   มีขนาดล าต้นโดยเฉลี่ย 
13.18 - 20.91 มิลลิเมตร  
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ภาพที่ 5  เครื่องหั่นย่อยวัสดุ (สวศ.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  เครื่องหั่นย่อยต้นถั่วลิสง (ศวศ.ขก) 
 
 ผลการทดสอบโดยสรุป เครื่องมือหั่นย่อยวัสดุ (สวศ.) สามารถแปรสภาพวัสดุชีวมวลที่น ามาทดสอบได้ดี

ระดับหนึ่ง ซึ่งชิ้นส่วนที่หั่นย่อยแล้วมีขนาดที่เล็กพอที่จะน าไปสู่ขบวนการท าให้แห้งและบดย่อยละเอียดต่อไปได้ 
โดยมีความสามารถในการท างาน 71.65 - 97.96  กิโลกรัม/ชั่วโมง  แต่ทั้งนี้จะไม่สามารถแปรสภาพต้นพืชที่มีเส้น
ใยมากๆได้ดีเท่าที่ควร เช่น อ้อนลูกผสม KJ    ส าหรับเครื่องหั่นย่อยต้นถั่วลิสง (ศวศ.ขก)  ไม่เหมาะที่จะน าไป
พัฒนาเพ่ือการแปรสภาพวัสดุชีวมวลได้ เนื่องจากชิ้นส่วนที่ผ่านเครื่องหั่นย่อยแล้วมีขนาดใหญ่และไม่สามารถสับ
ย่อยใบพืชของวัสดุที่น ามาทดสอบได้ตามท่ีต้องการ   

การลดขนาดของเชื้อเพลิงชีวมวล ให้มีขนาดเล็กเป็นผง ละเอียด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการย่อยสลายนั้น
จะต้องท าการบด/ย่อยลดขนาด 2 ขั้นหรือมากกว่า โดยการลดขนาดทั้งแบบเปียกและแบบแห้งจะใช้เครื่อง 
Chipper/Chopper  เพ่ือให้ได้ขนาดเล็กลงและใช้ เครื่องบด  Grinder หรือ Hammer Mills  ซึ่งหลักการที่ใช้ใน
การบด/ย่อยลดของเครื่องจักรทั้ง 2 ชนิดแตกต่างกัน กล่าวคือ Grinder จะใช้แรงบีบอัด (Compression Forces) 
และ แรงเฉือน (Shearing forces)  ส่วน Hammer Mill จะใช้แรงกระแทก (Impact Forces) และแรงเฉือน โดย
ลักษณะวัสดุที่จะท าการบด/ย่อย ขั้นที่ 2 นั้นแตกต่างกัน โดยที่ Grinder จะเหมาะสมกับการบด/ย่อยวัสดุที่อ่อน
นุ่ม มีความชื้นสูง ส่วน Hammer Mill จะเหมาะกับวัสดุที่แข็งและมีความชื้นต่ า ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงสมบัติของเศษ
วัสดุเหลือใช้  

ลักษณะเครื่อง Hammer Mill  โดยเครื่องจักรจะท างานที่ความเร็วสูง 1,500-4,000 rpm ท าการตี
เชื้อเพลิงชีวมวลจนกว่าจะได้ขนาดที่เล็กลงตามต้องการ ที่ก าหนดโดยขนาดของรูตะแกรง ลงสู่ส่วนล่างของ
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ตัวเครื่อง โดยที่ตัวใบมีดตี จะยึดติดกับแกนเพลา มีทั้งแบบหมุนได้ (Swing Type) และแบบอยู่กับที่ (Fixed 
Type)  ส่วน Grinder จะใช้หลักการบดและแรงเฉือนซึ่งจ าเป็นต้องออกแบบมีความเหมาะสมทั้งเครื่อง Hammer 
Mill และ Grinder  เนื่องจากปัจจุบันเครื่องที่มีอยู่ในท้องตลาดยังมีประสิทธิภาพการบดต่ าไม่สามารถบดใน
ปริมาณมากๆได้ หรือในเชิงพาณิชย์  ท าให้คณะผู้วิจัยเสนอแนวทางการออกแบบและพัฒนาที่มีอยู่ในปัจจุบันให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น  

ด าเนินการทดสอบเครื่องสับและหั่นย่อยวัสดุด้วยเครื่องหั่นย่อยซากพืช โดยทดลองกับวัสดุชีวมวล 2 ชนิด 
คือ ต้นหญ้าเนเปียร์ พันธุ์ปากช่อง  และต้นเลา เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ และแนวทางในการออกแบบ ปรับปรุง
ชิ้นส่วนของเครื่องหั่นย่อยแบบ 2 ระบบ ให้เหมาะสมกับการแปรสภาพวัสดุชีวมวล ส าหรับขบวนการย่อยสลาย
เพ่ือการผลิตเอทานอล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7  วัสดุชีวมวล หญ้าเนเปียร์ และ ต้นเลา 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8   การทดสอบแปรสภาพวัสดุชีวมวลด้วยเครื่องหั่นย่อย 
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ภาพที่ 9  ลักษณะปัญหาการติดขัดของเครื่องในขณะท าการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10  หญ้าเนเปียร์ และต้นเลา จากการแปรสภาพด้วยเครื่องหั่นย่อย 
 

จากผลการทดสอบเพ่ือหาแนวทางในการออกแบบและปรับปรุงเครื่องมือส าหรับการแปรสภาพวัสดุชีว
มวลในกระบวนการผลิตไบโอเอทานอล  พบว่า ต้องมีการออกแบบชุดใบมีดแก้ปัญหาการติดขัดระหว่างการท างาน  
ออกแบบชุดตะแกรงก าหนดขนาดของวัสดุให้สามารถถอดเปลี่ยนได้สะดวก และมีความสามารถในการท างานที่
สูงขึ้นหั่นย่อยพืชเส้นใย ตระกูลหญ้าเนเปียร์ ต้นเลา และอ้อยพลังงาน ตลอดจนทะลายปาล์มเปล่า  ให้มีขนาดเล็ก
ตามความต้องการ เพ่ือน าเข้าสู่เครื่องบดละเอียดได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
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ภาพที่ 11  การออกแบบเครื่องมือแปรสภาพวัสดุชีวมวลแบบใบมีด 2 ระบบ 
 
ในการออกแบบเครื่องมือแปรสภาพวัสดุชีวมวลแบบใบมีด 2 ระบบ ให้สามารถป้อนวัสดุได้ 2 ทาง ขึ้นกับ

ลักษณะวัสดุ มีถาดป้อนส าหรับการล าเลียงที่สม่ าเสมอ และป้องกันการล าเลียงวัสดุที่อาจจะเกิดอันตรายได้   ต้น
ก าลังใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 แรงม้า 220 โวลต์  วัสดุใบมีดท าจากเหล็กกล้ากันสนิม ตะแกรงล่างเพ่ือการก าหนด
ขนาดชิ้นส่วนวัสดุ สามารถถอดเปลี่ยนได้สะดวก และเลือกใช้ให้เหมาะสมกับการใช้งานในกระบวนการผลิตไบโอ
เอทานอลต่อไป 

 
 
 
 

ในการออกแบบเครื่องมือแปรสภาพวัสดุชีวมวลแบบใบมีด 2 ระบบ ให้สามารถป้อนวัสดุได้ 2 ทาง ขึ้นกับ
ลักษณะวัสดุ มีถาดป้อนส าหรับการล าเลียงที่สม่ าเสมอ และป้องกันการล าเลียงวัสดุที่อาจจะเกิดอันตรายได้  ต้น
ก าลังใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 แรงม้า 220 โวลต์  วัสดุใบมีดท าจากเหล็กกล้ากันสนิม ตะแกรงล่างเพ่ือการก าหนด
ขนาดชิ้นส่วนวัสดุ สามารถถอดเปลี่ยนได้สะดวก และเลือกใช้ให้เหมาะสมกับการใช้งานในกระบวนการผลิตไบโอ
เอทานอลต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 

ชุดลูกกลิ้งป้อนวัสด ุ ใบมีดตีและสับ 

ใบมีดตัด 
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ภาพที่ 12  ต้นแบบเครื่องมือแปรสภาพวัสดุชีวมวลแบบใบมีด 2 ระบบ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 13  ทดสอบการท างานเบื้องต้นของเครื่องมือหั่นย่อยวัสดุแบบ 2 ใบมีด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 14  ชุดตะแกรงก าหนดขนาดของวัสดุ /ลูกกลิ้งป้อนทะลายปาล์มเปล่าติดขัดไม่สามารถป้อนได้ 
 
 
 
 
 
 
 

ตะแกรงก าหนดขนาด
วัสด ุ
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ภาพที่ 15  เตรียมวัสดุต้นเลา เพ่ือทดสอบเก็บข้อมูลการท างานของเครื่องหั่นย่อยต้นแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 16  เครื่องมือแปรสภาพวัสดุชีวมวลแบบใบมีด 2 ระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17  การทดสอบหั่นย่อยต้นเลา 
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ภาพที่ 18  เศษวัสดุทะลายปาล์มที่ติดขัดระหว่างชุดใบมีดของเครื่องต้นแบบ 
 

ตารางท่ี 2  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต้นเลาตากแห้งที่ใช้ในการทดสอบเบื้องต้นเครื่องต้นแบบ 
 

ล าที่  ส่วนหัว ส่วนกลาง ส่วนท้าย 
1 21.3 21.2 21.2 
2 28.5 26.3 24.8 
3 14.4 16.1 13.7 
4 22.2 22 21.2 
5 27.7 27.5 17.3 
6 14.4 15 15 
7 22.2 24.4 23.1 
8 17.8 18.6 19.1 
9 18.1 17.4 19.2 
10 16.8 17.7 16.1 
11 26.1 24.9 26.4 
12 21.9 21 21.3 
13 16.6 16.8 14.3 
14 22.5 24.6 20.9 
15 17 16.6 18.1 

เฉลี่ย 20.50 20.67 19.45 
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ตารางท่ี 3  คุณสมบัติทางกายภาพทะลายปาล์มเปล่า (น้ าหนัก, กว้าง,ยาว,หนา) ใช้ในการทดสอบเบื้องต้น
เครื่องต้นแบบ 

 

ทะลายที่ น้ าหนัก (กก.) กว้าง (ซม.) ยาว (ซม.) หนา (ซม.) 
1 0.8 23.0 40.0 17.0 
2 1.0 25.0 39.0 18.0 
3 1.4 24.0 33.0 17.0 
4 3.0 29.0 36.0 23.0 
5 1.2 24.0 40.0 18.0 
6 1.8 25.0 35.0 20.0 
7 1.8 23.0 39.0 20.0 
8 1.0 22.0 38.0 19.0 
9 1.8 24.0 39.0 20.0 
10 2.2 27.0 43.0 22.0 
11 3.8 32.0 45.0 27.0 
12 1.8 23.0 42.0 19.0 
13 1.4 21.0 32.0 16.0 
14 1.4 22.0 33.0 17.0 
15 2.0 30.0 50.0 23.0 

เฉลี่ย 1.8 24.9 38.9 19.7 
 
 

ตารางท่ี 4  การสุ่มตัวอย่างคัดแยกขนาดเศษวัสดุต้นเลาที่ผ่านการหั่นย่อยด้วยเครื่องต้นแบบ 
 

ซ้ าที่  นน.วัสดุที่ค้างบนชั้นตะแกรงร่อน (กรัม) 

 
9.5 mm 4.7 mm ถาดรอง 

1 201.0 349.0 108.0 

2 454.0 317.0 242.0 

3 398.0 314.0 281.0 
เฉลี่ย 351.0 326.7 210.3 
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ตารางท่ี 5  การสุ่มตัวอย่างคัดแยกขนาดเศษวัสดุทะลายปาล์มที่ผ่านการหั่นย่อยด้วยเครื่องต้นแบบ 
 

ซ้ าที่  นน.วัสดุที่ค้างบนชั้นตะแกรงร่อน (กรัม) 

 
9.5 mm 4.7 mm ถาดรอง 

1 765.0 99.0 104.0 

2 667.0 68.0 59.0 

3 582.0 72.0 48.0 
เฉลี่ย 671.3 79.7 70.3 

 ทั้งนี้จากการทดสอบการท างานเบื้องต้นของเครื่องต้นแบบ พบว่าเครื่องมีความสามารถในการท างาน 
3.36 - 4.14 ตัน/ชั่วโมง  ที่ความเร็วรอบ 650 รอบ/นาที โดยประสิทธิภาพการหั่นย่อยยังไม่ค่อยดีเท่าที่ควร ต้อง
ปรับปรุงและแก้ไขเครื่องต้นแบบอีกเล็กน้อย ในส่วนวัสดุที่ติดค้างในเครื่อง และความเร็วรอบที่สูงขึ้นเพ่ือการหั่น
ย่อยแปรสภาพวัสดุชีวมวลให้มีความละเอียดมากขึ้น 
 ด าเนินการแก้ไขปรับปรุงเครื่องต้นแบบ โดยการปรับเปลี่ยนตะแกรงให้มีขนาดเล็กลง  เปลี่ยนตะแกรง
เจาะรูกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางจาก 12 มม. เป็น 9 มม. เพื่อการบดย่อยวัสดุได้ละเอียดมากขึ้น (ภาพท่ี 19) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 19  การเปลี่ยนขนาดรูตะแกรงของเครื่องหั่นย่อย 
 

 ท าการออกแบบชุดใบมีดท่ี 1 ให้มีความแข็งแรงและมีหน้าสัมผัสการตัดเฉือนมากข้ึน โดยการปรับมุมเอียง
ของช่องป้อมวัสดุหญ้าเนเปียร์ ต้นเลา ให้รับกับการหมุนของใบมีดในลักษณะวงกลม และขยายช่องป้อนให้
สามารถใส่ทะลายปาล์มเปล่าได้สะดวก (ภาพท่ี 20) 
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ภาพที่ 20  การเสริมชุดใบมีดที่ 1 ให้มีความแข็งแรงและมีหน้าสัมผัสการตัดเฉือนมากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 21  ติดตั้งแผ่นยางกันฝุ่นย้อนกลับ และถาดรองรับวัสดุใต้ตะแกรงเหล็ก 
 
 

 ออกแบบแผ่นยางกันฝุ่นย้อนกลับในขณะที่เครื่องท างาน และถาดรองรับวัสดุใต้ตะแกรงเหล็กเพ่ือสะดวก
ในการเก็บเศษวัสดุที่ผ่านการหั่นย่อยเสร็จแล้ว พร้อมทั้งติดตั้งกล่องชุดควบคุมการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า  และ
โอเวอร์โหลดในเครื่องต้นแบบ 
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ภาพที่ 22  การทดสอบหั่นย่อยวัสดุชีวมวลต้นเลาในสภาพแห้ง จากการปรับปรุงเครื่องต้นแบบ 
 

 ด าเนินการทดสอบการแปรสภาพของวัสดุหญ้าเนเปียร์โดยใช้เครื่องหั่นย่อยแบบสองใบมีดที่พัฒนาขึ้น ต้น
ก าลัง 2 แรงม้า ไฟฟ้า 220 โวลต์ และกล่องควบคุมมอเตอร์ ส่งก าลังผ่านพูเล่ย์ และสายพาน ส่วนอุปกรณ์ป้อน 
เป็นลูกกลิ้ง 2 ลูก เพ่ือความสม่ าเสมอ สะดวกและปลอดภัยในการป้อนวัสดุในขณะเครื่องท างาน โดยใช้วัสดุที่มี
ผ่านการตากแดดจนแห้ง แบ่งตัวอย่างวัสดุออกเป็นกองๆ ละประมาณ 10 กิโลกรัม จ านวน 3 ซ้ า ต่อการทดสอบ
หนึ่งความเร็วรอบในช่วง 1,000 – 1,400 รอบ/นาที ท าการทดสอบเพ่ือหาความเร็วรอบที่เหมาะสมกับการใช้งาน
แปรสภาพวัสดุ  โดยค่าชี้ผลประเมินจากขนาดวัสดุที่ผ่านการคัดแยกจากการสุ่มตัวอย่างมาท าการร่อนแยก 3 
ขนาด และความสามารถในการท างานเชิงวัสดุ (กก./ไร่) ผลการทดสอบแสดงดังในตารางที่ 6 
 
 
ตารางท่ี 6  การทดสอบการแปรสภาพวัสดุชีวมวลหญ้าเนเปียร์โดยเครื่องหั่นย่อยแบบสองใบมีดต้นแบบ 
 

ช่องป้อน
วัสดุ 

ความเร็วรอบ
ใบมีด 
(rpm) 

เปอร์เซ็นต์ปริมาณวัสดุที่ผ่านการแปรสภาพ 
และคัดแยกขนาดต่างๆ (%) 

ความสามารถ
ในการท างาน 

(kg/hr) มากกว่า 4.76 มม. 2.58 - 4.76 มม. น้อยกว่า 2.58 มม. 

ด้านหน้า 1,000 39.61 33.38 22.28 107.71 
1,200 34.87 36.36 21.90 109.65 
1,400 26.90 29.33 28.82 126.27 

ด้านข้าง 1,000 67.36 63.19 17.16 63.88 
1,200 46.97 68.70 24.44 65.65 
1,400 42.89 59.46 19.91 18.26 

 
 จากตารางผลการทดสอบพบว่า การป้อนวัสดุที่ช่องป้อนด้านหน้าจะมีความสามารถในการท างานที่สูงกว่า
การป้อนจากด้านข้าง มีความสามารถในการท างาน 107.71 – 126.27 กิโลกรัม/ชั่วโมง และสามารถแปรสภาพ
วัสดุได้ละเอียดขนาดน้อยกว่า 2.58 มม. คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 22.28 – 28.82% โดยใช้ความเร็วรอบตั้งแต่ 1,000 – 
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1,400 รอบ/นาที ทั้งนี้การใช้ความเร็วรอบเครื่องที่สูง (1,400 รอบ/นาที) จะให้ผลการท างานที่ดีกว่าความเร็วรอบ
เครื่องที่ต่ ากว่า ทั้งนี้การใช้เครื่องหั่นย่อยต้นแบบ สามารถแปรสภาพวัสดุได้ละเอียดขนาด มากกว่า 4.76 มม. คิด
เป็นเปอร์เซ็นต์ 26.90 – 39.61% และ อยู่ในช่วง 2.58 – 4.76 มม. คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 29.33 – 36.36%  
 
9.  สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 จากผลการพัฒนาเครื่องหั่นย่อยเพ่ือแปรสภาพวัสดุชีวมวล เช่น หญ้าเนเปียร์ ต้นเลา ที่จะน าไปสู่ขั้นตอน
การผลิตไบโอเอทานอลจากพืชชีวมวล ในกระบวนการหมักต่อไป ทั้งนี้เครื่องต้นแบบควรใช้ความเร็วรอบในการ
ท างาน 1,400 รอบ/นาที มีความสามารถเชิงวัสดุ 126.27 กิโลกรัม/ชั่วโมง แปรสภาพวัสดุให้มีขนาด 2.58-4.76 
มม. คิดเป็น 29.33% และสามารถแปรสภาพวัสดุให้มีขนาดเล็กที่สุด 2.58 มม. คิดเป็น 28.82% เครื่องหั่นย่อย
แบบสองใบมีดที่พัฒนาขึ้น ใช้ต้นก าลังจากมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2 แรงม้า 220 โวลต์ สามารถป้อนวัสดุได้สะดวก
และปลอดภัย เคลื่อนย้ายได้โดยมีล้อเหล็กเลื่อน สามารถท าการแปรสภาพวัสดุพืชชีวมวลที่ มีสภาพแห้งได้ดีกว่า
สภาพวัสดุที่สด เพราะฉะนั้นก่อนการหั่นย่อยแปรสภาพวัสดุต้องท าการตากแดดให้แห้งก่อนเสมอ 
 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 1) ได้ต้นแบบเครื่องมือที่ช่วยในขบวนการย่อยสลาย เช่น เครื่องลดขนาดวัสดุ  เครื่องมือแปรสภาพ 
 2) ได้เครื่องจักรกลต้นแบบที่ช่วยในการผลิตไบโอเอทานอลจากชีวมวล 
 3) น าเครื่องมือไปย่อยวัสดุ / พืชเหลือใช้เพื่อขบวนการหมักเอทานอล 
 4) สามารถน าเป็นข้อมูลการวิเคราะห์ในการเตรียมวัตถุดิบในการผลิตไบโอเอทานอล 
 
 

11. ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ทุกท่านที่มีส่วนช่วยสนับสนุนงานวิจัย และศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น ที่ให้
การสนับสนุนอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ ตลอดจนเจ้าหน้าที่ของส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ ที่มีส่วนช่วย
สนับสนุนงานวิจัยและงบประมาณในการท าวิจัยให้ส าเร็จลุล่วง 
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