
รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด  
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1. แผนงานวิจัย   : วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีชวีภาพทางการเกษตร 

2. โครงการวิจัย   : การผลิตพลังงานทดแทนจากชีวมวลโดยใช้เทคโนโลยีชวีภาพ 

     กิจกรรม   : การพัฒนาเครื่องจักรกลในกระบวนการผลิตพลังงานทดแทนจากพืชชีวมวล 

  โดยใช้เทคโนโลยีชวีภาพในระดับชุมชน   

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย) : การพัฒนาเครื่องบดละเอียดแบบเปียกพืชชีวมวลส าหรับการผลิตไบโอเอทานอล 
ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) : Development the grinding machine wet biomass for bioethanol  

4. คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง  นายวุฒิพล  จันทร์สระคู   ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 

ผู้ร่วมงาน      นายพินิจ  จิรัคคกุล  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 

นายศักดิ์ชัย  อาษาวัง  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 

นางสาวรุ่งนภา พิทักษ์ตันสกุล ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชวีภาพ 

นางบุญเรือนรัตน์  เรืองวิเศษ ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชวีภาพ 

5. บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนาเครื่องบดละเอียดแบบเปียกพืชชีวมวลส าหรับการผลิตไบโอเอทานอล 

เป็นการออกแบบและสร้างเครื่องมือต้นแบบส าหรับผลิตเอทานอลให้เหมาะสมกับการน าไปใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับ
ผลิตพลังงานทดแทน ด าเนินการทดสอบการแปรสภาพของวัสดุหญ้าเนเปียร์โดยใช้เครื่องหั่นย่อยแบบสองใบมีดที่
พัฒนาขึ้น ต้นก าลัง 2 แรงม้า ไฟฟ้า 220 โวลต์ ผลการทดสอบเบื้องต้นการใช้เครื่องหั่นย่อยแปรสภาพวัสดุชีวมวล
หญ้าเนเปียร์ได้ละเอียดขนาดอยู่ในช่วง 2.58–4.76 มม. คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 29.33–36.36%  ทั้งนี้ได้ท าการศึกษา
เครื่องมือบดละเอียดในห้องปฏิบัติการ และด าเนินออกแบบเครื่องบดละเอียดแบบเปียกในระดับชุมชน ใช้มอเตอร์
ไฟฟ้าถ่ายทอดก าลังด้วยพูเล่ย์และสายพานไปยังเกียร์ส่งก าลัง จนแกนที่ใช้ยึดล้อบดทั้งสองข้างหมุนด้วยความเร็ว
รอบประมาณ 120 รอบต่อนาที ขณะเครื่องท างานล้อบดจะหมุนรอบตัวเองไปด้วย ท าให้เกิดแรงบดกดลงภายใน
อ่างอย่าอเนื่อง สามารถบดวัสดุไดอ้ย่างสม่ าเสมอ  

 

Abstract 
This research aims to develop a grinding machine wet biomass for bioethanol. To design 

and build a prototype of ethanol production to suit its use as a feedstock for renewable energy 
production. Testing operation of processing of Napier grasses shredding using a two-blade 
developed power 2 hp 220 volts. The results of the initial testing for the processing of biomass of 
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Napier grass biomass were in the range of 2.58-4.76 mm or 29.33-36.36%. The grinder was designed 
at the community level. The electric motor transmits power to the belt pulley and gear 
transmission. The grinding wheel spindle used to hold both the rotation speed of 120 rpms when 
the machine is working the grinding wheel rotates around itself with. The grinding force inside the 
sink can be crushed regularly.  

 
6. ค าน า 

จากแผนพัฒนาและส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน ระหว่างปี 2555-2564 มีแผนที่จะให้มีการใช้พลังงาน
ทดแทนเป็นสัดส่วน 20% ของพลังงานทั้งหมด การวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนเป็นการศึกษา ค้นคว้า ทดสอบ 
พัฒนา และสาธิต ตลอดจนส่งเสริม และเผยแพร่พลังงานทดแทน ซึ่งเป็นพลังงานที่สะอาดไม่มีผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม และเป็นแหล่งพลังงานที่มีอยู่ในท้องถิ่น เช่น พลังงานลม แสงอาทิตย์ ชีวมวล และอ่ืนๆ เพ่ือให้มีการ
ผลิต และการใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย มีประสิทธิภาพ และมีความเหมาะสมทั้งทางด้านเทคนิค เศรษฐกิจ และ
สังคม พลังงานจัดเป็นปัจจัยส าคัญและมีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์  หลายประเทศท่ัวโลกจึงแสวงหา
แหล่งพลังงานทดแทนรูปแบบใหม่เพ่ือเป็นหลักประกันความมั่นคงด้านพลังงานในระยะยาว ทั้งยังเป็นการลด
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากการใช้พลังงานที่ได้จากฟอสซิล เช่น น้ ามัน และ ถ่านหิน อันเป็นสาเหตุ
ส าคัญที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน การผลิตไบโอเอทานอลได้รับความสนใจทั่วโลก เนื่องจากเป็นอีกวิธีการหนึ่งในการ
ลดภาวะโลกร้อน และยังเป็นการรักษาความมั่นคงของพลังงานทั่วโลกอีกด้วย ในช่วงแรกนั้นการผลิตไบโอเอทา
นอลผลิตจากน้ าตาลและแป้งที่ได้จากพืชผลและธัญพืชจากการเกษตร แต่ในปัจจุบันไบโอเอทานอลสามารถผลิตได้
จากวัสดุทดแทนประเภทอ่ืนๆ นอกเหนือจากแป้งและน้ าตาล เช่น วัสดุลิกโนเซลลูโลส ที่เรียกว่า ลิกโนเซลลูโลสิก
เอทานอล ตัวอย่างเช่น เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เศษไม้ เศษวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและเศษ
ขยะ และพืชพลังงานต่างๆ อย่างไรก็ดี รัฐบาลมีนโยบายทางด้านเศรษฐกิจที่จะส่งเสริมและผลักดันให้ปลูกพืช
พลังงาน ซึ่งกระทรวงพลังงานได้ท าการวิจัยหญ้าที่เหมาะเป็นพืชพลังงาน จ านวน 20 ชนิด พบว่าหญ้าเนเปียร์ปาก
ช่อง 1 ให้ผลผลิตต่อไร่สูงสุดประมาณ 70-80 ตันสดต่อปีต่อไร่ ซึ่งมากกว่าหญ้าชนิดอ่ืนเกือบ 7 เท่า จึงเป็นพืชที่
เหมาะสมในการน ามาผลิตเป็นพลังงานทดแทน นอกจากนี้คณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ (กพช.) ได้ปรับ
เป้าหมายของแผนพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกในระยะเวลา 10 ปี (พ.ศ.2555-2564) ของประเทศไทย
โดยใช้พลังงานทดแทนจากหญ้าเนเปียร์  (ไกรลาศ, 2556)   

งานวิจัยส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร ได้มีการศึกษาและวิจัยเรื่องการผลิตไบโอ
เอทานอลจากชีวมวลโดยใช้เทคโนโลยีชีวภาพ ในปี พ.ศ.2556-2558  ได้แก่ การคัดเลือกพืช และชีวมวลที่
เหมาะสมในการผลิตไบโอเอทานอล การผลิตเอนไซม์จากจุลินทรีย์ที่ช่วยในการย่อยสลายเซลลูโลส  ลิกโน
เซลลูโลส เครื่องมือแปรสภาพชีวมวลในกระบวนการย่อยสลายชีวมวล  เครื่องจักรกลในกระบวนการหมัก และ
เครื่องกลั่นในการผลิตเอทานอลจากชีวมวล ซึ่งแต่ละขั้นตอนดังกล่าวมีประโยชน์อย่างยิ่ง แต่ยังขาดเครื่องจักรที่ท า
ให้ขั้นตอนการผลิตเป็นพลังงานทดแทนมีประสิทธิภาพได้รวดเร็วยิ่งขึ้น นอกจากนี้ได้มีการพัฒนาเครื่องบดแบบ
เปียกส าหรับชีวมวล เพ่ือให้ขั้นตอนกระบวนการย่อยสลายจากเซลลูโลสหรือเฮมิเซลลูโลสจากพืชชีวมวลมี
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โครงสร้างขนาดเล็กละเอียดและให้อยู่ในรูปแบบเปียก ท าให้เอนไซม์ท างานเปลี่ยนรูปเป็นน้ าตาลได้ดีและมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และท าให้มีผลในกระบวนการหมักเปลี่ยนน้ าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์ให้สูงขึ้นด้วยเช่นกัน ซึ่ง
เครื่องจักรที่พัฒนาขึ้นนี้มีความจ าเป็นในกระบวนการผลิตพลังงานทดแทนจากพืชชีวมวลโดยใช้เทคโนโลยีชีวภาพ 
เพ่ือให้สามารถต่อยอดและขยายผลงานวิจัยให้บรรลุวัตถุประสงค์ในการน าส่งเทคโนโลยีการผลิตพลังงานทดแทน
จากพืชชีวมวลสู่ชุมชนต่อไป 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือวิจัยและพัฒนาเครื่องบดละเอียดแบบเปียกพืชชีวมวลส าหรบัการผลิตไบโอ
เอทานอล 

 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  กระบวนการผลิตเอทา
นอลที่ผลิตได้จากเซลลูโลส เป็นเอทานอลที่ผลิตได้จากวัตถุดิบจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ฟางข้าว  กากอ้อย 
ซังข้าวโพด  เปลือกไม้ หรือจากต้นพืชที่ไม่เกี่ยวข้องกับพืชที่มนุษย์บริโภค ได้แก่ ต้นเลา  หญ้าเนเปียร์  (ไกรลาส 
และคณะ, 2556) ข้าวฟ่างหวาน  สาหร่าย  สบู่ด า อ้อยพลังงาน (อรพิมพ์, 2553)  วัตถุดิบดังกล่าวประกอบไปด้วย
ลิกนิน  เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส  และเรียกวัตถุดิบประเภทนี้ว่า  วัสดุลิกโนเซลลูโลส  ซึ่งเป็นสารประกอบ
อินทรีย์ประเภทคาร์โบไฮเดรตที่เป็นส่วนประกอบส าคัญของพืช  ซึ่งเกิดขึ้นจากหน่วยย่อยของน้ าตาลกลุโคส
เชื่อมต่อกันเป็นสายยาวหรือพอลิเมอร์ของน้ าตาลกลูโคส  เอทานอลที่ผลิตจากเซลลูโลสจึงมีคุณสมบัติและลักษณะ
ทางเคมีเช่นเดียวกับเอทานอลที่ผลิตจากวัตถุดิบประเภทน้ าตาลและแป้งที่ได้จากอ้อยหรือมันส าปะหลัง 
 บริษัทเอเชีย เอ็นจิเนียริ่งแพค จ ากัด (มปป.) ได้ผลิตและน าเข้าเครื่องบดละเอียดแบบเปียกเป็นเครื่องบด

ที่มีประสิทธิภาพในการท างานสูง สามารถท าการบดให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความละเอียดมากจนเป็นครีม มี

ความสามารถในการบดผลิตภัณฑ์ได้หลายชนิด เช่น ผลิตภัณฑ์อาหาร เครื่องส าอาง เวชภัณฑ์ และอ่ืนๆ  อีก

มากมาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวงการอาหาร เช่น พริกแกง ซอสพริก เครื่องปรุงรส รวมถึงผลิตภัณฑ์ที่บดได้ยาก 

เช่น ชิ้นกระดูก โครงไก่ ข้าวสาร หินบดท ามาจากวัสดุชนิดพิเศษ ไม่แตกขณะใช้งานบดอยู่ ถึงแม้จะใช้นาน

ติดต่อกัน 24 ชั่วโมง หินบดไม่มีรูพรุน จึงไม่มีแหล่งสะสมสิ่งสกปรกและเพาะเลี้ยงเชื้อโรค   โครงสร้างของเครื่อง

ได้รับการออกแบบมาให้ง่ายต่อการประกอบและแยกส่วน เพ่ือความสะดวกในการท าความสะอาด  สามารถ

ปรับตั้งระยะของหินบดได้ในขณะที่เครื่องจักรก าลังท างาน  หินบดมีให้เลือกถึง 8 ชนิด ขึ้นอยู่กับชนิดของ

ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการบด ประสิทธิภาพในการบดสูง ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความละเอียดสูง และมีระบบหล่อเย็น 

(ภาพท่ี 1)  
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ภาพที่ 1  เครื่องบดละเอียดแบบเปียก 

ที่มา : http://www.asiaengineeringpac.co.th 
 
 อริยาภรณ์ และพิสิษฐ์ (2549) ได้พัฒนาเครื่องบดงา ซึ่งเป็นการแปรรูปงาด้วยการบดเมล็ดงาให้ละเอียด
เป็นเนื้อเดียวกันที่มีลักษณะคล้ายครีม ซึ่งเรียกว่า “ครีมงา” หรือ “เนยงา” ซึ่งได้รับความสนใจเป็นอาหารสุขภาพ 
และสามารถเพ่ิมมูลค่าให้แก่เมล็ดงาได้ ในปัจจุบันการบดเมล็ดงาเพ่ือการค้าจะใช้เครื่องบดงาที่ซื้อมาจาก
ต่างประเทศ ซึ่งมีราคาแพงมากดังนั้น ในงานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ของการศึกษาคือ เพื่อศึกษาลักษณะทาง
กายภาพของเมล็ดงาที่ผ่านการบดในระยะเวลาต่างๆ กัน เพ่ือศึกษาอัตราการบดและประสิทธิภาพการบดของ
เครื่องบดงาต้นแบบ จากการทดลองพบว่า เครื่องบดงาต้นแบบสามารถบดเมล็ดงาจ านวน 5 กิโลกรัมให้ละเอียด
เป็นครีมได้ ภายใน 35 นาที มีประสิทธิภาพการบด 97.22 % ใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 0.7719 kw นอกจากนี้สามารถ
บดเมล็ดถั่วลิสง และเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ให้ละเอียดเป็นครีมได้ ภายใน 15 และ 10 นาที ตามล าดับ 
 

 
 

ภาพที่ 2  เครื่องบดงาแบบล้อบด 
ที่มา : อริยาภรณ์ และพิสิษฐ์ (2549) 
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7. วิธีด าเนินการ 

แบบและวิธีการทดลอง 
เป็นการออกแบบและสร้างเครื่องมือต้นแบบส าหรับผลิตเอทานอลให้เหมาะสมกับการน าไปใช้เป็นวัตถุดิบ

ส าหรับผลิตพลังงานทดแทน โดยเปรียบเทียบกับวิธีการบดด้วยเครื่องมือและกระบวนการแบบเดิม   ใช้แผนการ
ทดลองแบบ t-test  

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการวิเคราะห์ถึงสมบัติทาง

กายภาพ ทางเคมี และองค์ประกอบต่างๆ ตลอดจนใช้ในการออกแบบเครื่องมือในขั้นตอนต่อไป 
2. วิเคราะห์หาปริมาณแป้ง น้ าตาล เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสจากพืชชีวมวลที่ใช้ทดสอบที่

ห้องปฏิบัติการ สทช. 
3. ศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องที่ใช้ในการออกแบบเครื่องบดละเอียดแบบเปียกส าหรับพืชชีวมวล 
4. ออกแบบเครื่องมือในกระบวนการเตรียมวัสดุพืชชีวมวลส าหรับผลิตเอทานอลให้เหมาะสมกับ

การน าไปใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตพลังงานทดแทน ได้แก่ เครื่องบดลดละเอียด แบบแห้งและแบบเปียก  
5. ท าการสร้างต้นแบบเครื่องบดละเอียดแบบเปียกพืชชีวมวล ในกระบวนการผลิตเอทานอล พืช

ชีวมวล ได้แก่ หญ้าเนเปียร์ และต้นเลา 
6. ทดสอบและประเมินผล ปรับปรุงเครื่องต้นแบบ  หาสมรรถนะและประสิทธิภาพการท างาน

กับวัสดุชีวมวลชนิดต่างๆ โดยต้องท าการแปรสภาพวัสดุพืชชีวมวลครั้ งที่ 1 ด้วยเครื่องหั่นย่อยให้มีขนาดเล็กก่อน
น าเข้าเครื่องบดละเอียดแบบเปียก ซึ่งเป็นการแปรสภาพวัสดุครั้งที่ 2 

7. ประเมินต้นทุนการผลิตในเชิงธุรกิจ (Financial Costs) และเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม   
8. สรุปและเขียนรายงานผลการทดลอง   

ค่าชี้ผลการศึกษา 
- ความสามารถในการท างานของเครื่องต้นแบบ 
- ประสิทธิภาพในการท างานของเครื่อง 
- ค่าพลังงานที่ใช้ในการท างาน 

- ระยะเวลาด าเนินการ  เริ่มต้น ตุลาคม 2559 – สิ้นสุด กันยายน 2560 (โดนตัดงบประมาณปี 61-62) 

- สถานที่ท าการทดลอง 

1. ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 
2. ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ 
 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ได้ท าการศึกษาหลักการท างานของเครื่องบดละเอียดที่มีอยู่หลากหลายชนิด ซึ่งจากการวิเคราะห์ข้อมูล

เบื้องต้นเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการน าหลักการเครื่องบดแบบ Pin mill คาดว่ามีความเหมาะสมที่จะบดวัสดุ
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ชีวมวลเพ่ือผลิตเอทานอล โดยสามารถเปลี่ยนแปลงขนาดความละเอียดได้โดยการเปลี่ยนกรองหน้าจอและการ
ปรับตัวของความเร็วโรเตอร์ และคุณสมบัติของการเปลี่ยนแผ่นดิสก์บดเป็นตัวเลือกส าหรับวัสดุที่เหมาะสม 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเครื่องนี้เป็นเรื่องง่ายในการท าความสะอาด (ล้างน้ า) และบ ารุงรักษา  การออกแบบและสร้าง
เครื่องให้เหมาะสมกับการใช้งานวัตถุดิบส าหรับผลิตพลังงานทดแทน เช่น หญ้าเนเปียร์ที่ผ่านการสับหยาบมาแล้ว 

 

 

ภาพที่ 3  หลักการท างานเครื่องบดละเอียดแบบ Pin Mill 

 

 

ภาพที่ 4  เครื่องบดละเอียดขนาดเล็กส าหรับห้องปฏิบัติการ 

 

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

 
ตารางท่ี 1  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 – 
1,400 รอบ/นาที ทั้งนี้การใช้ความเร็วรอบเครื่องที่สูง (1,400 รอบ/นาที) จะให้ผลการท างานที่ดีกว่าความเร็วรอบ
เครื่องที่ต่ ากว่า ทั้งนี้การใช้เครื่องหั่นย่อยต้นแบบ สามารถแปรสภาพวัสดุได้ละเอียดขนาด มากกว่า 4.76 มม. คิด
เป็นเปอร์เซน็ต์ 26.90 – 39.61% และ อยู่ในช่วง 2.58 – 4.76 มม. คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 29.33 – 36.36%  
 

 
 

ภาพที่ 5  การทดสอบหั่นย่อยและเตรียมวัสดุชีวมวลส าหรับการบดละเอียด 
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ภาพที่ 6  วัสดุชีวมวลที่ผ่านเครื่องบดละเอียดในห้องปฏิบัติการ 
 

 หลักเกณฑ์และเงื่อนไขในการออกแบบเครื่องมือในกระบวนการเตรียมวัสดุพืชชีวมวลส าหรับผลิตเอทา
นอลให้เหมาะสม High Speed Mill เป็นเครื่องบดแบบกระแทกที่ท างานด้วยแรงกระแทก แรงเสียดสี แรงอัดและ
แรงเฉือน ระหว่าง hammer กับ liner พร้อมกัน (ภาพที่ 7) การปรับขนาดอนุภาคนั้น ก าหนดด้วยลักษณะกับ
ขนาดของ screen ระยะห่างระหว่าง hammer กับ liner และ hammer speed . ขบวนการบดเริ่มจากการเติม
วัตถุดิบใน hopper จากนั้นวัตถุดิบจะถูกส่งไปสู่หม้อบดและถูก บดซ ้าด้วย hammer และ liner ที่หมุนด้วย
ความเร็วสูง วัตถุดิบที่บดแล้วมีขนาดเล็กกว่า ขนาดอนุภาคท่ีก าหนดไว้จะถูกส่งออกมาผ่าน screen 
 

 

ภาพที่ 7  เครื่องบดแบบกระแทกท่ีท างานด้วยแรงกระแทก แรงเสียดสี แรงอัดและแรงเฉือน 
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ภาพที่ 8  การออกแบบเครื่องบดละเอียดแบบเปียก 

 

 ออกแบบเครื่องมือในกระบวนการเตรียมวัสดุพืชชีวมวลส าหรับผลิตเอทานอลให้เหมาะสม ทั้งนี้จะ
ท าการศึกษาเครื่องมือบดละเอียดในห้องปฏิบัติการ และด าเนินการการสร้างต้นแบบเครื่องบดในระดับชุมชน ได
จัดท าเครื่องบดตนแบบโดยตัวเครื่องท าดวยเหล็กและสแตนเลสที่ประกอบดวย ตัวอางส าหรับใสวัตถุดิบจะมี
ลักษณะเปนทรงกลม ผิวนูนเรียบตรงกลางอาง เพ่ือใหวัสดุไมติดอยูกลางอาง ขณะท าการบดวัสดุจะถูกบังคับใหอยู
ในรองที่ล้อบดวิ่งผานตลอดเวลา จ านวน 2 ลอ ที่มีลักษณะเป็นเฟองดานเดียว เพ่ือไมใหลอบดลื่นไถลในตัวอ่าง 
และไมลื่นไถลขณะบด ใบปาดจะถูกติดไวที่ขอบลอบดโดยใหมีช่องหางระหวางลอบดกับใบปาดเพียงเล็กนอย 
จ านวน 2 อัน เพ่ือปองกันไมให้วัสดุที่น ามาบดติดที่ลอ ซึ่งจะท าใหประสิทธิภาพในการบดลดลง ใบกวาด จ านวน 1 
อัน ท าหนาที่กวาดวัสดุภายในอาง ใบกวาดนี้จะมีลักษณะโคงไปตามตัวอาง เพ่ือท าหนาที่พลิกวัสดุที่น ามาบด ท า
ใหไมเกิดการจับตัวกัน ฝาครอบเปนแบบเปดและถอดออก ท าหนาที่ปองกันไมใหวัสดุที่บดไดกระเด็นออกจากตัว
อ่างขณะท าการบด  

สวนการท างานของเครื่อง จะขับเคลื่อนดวยมอเตอรตนก าลังขนาด 1 แรงมา แบบใชกับไฟฟา 1 เฟส 
ความเร็วรอบ 1,440 รอบตอนาที ท าหนาที่สงก าลังผานสายพานไปยังเกียรสงก าลัง ดังภาพที่ 9 เกียรสงก าลังท า
หนาที่เปลี่ยนทิศทางการหมุนจากระนาบแนวตั้งใหอยูในระนาบแนวนอน และลดความเร็วรอบ จนแกนที่ใชยึดล้อ
บดทั้งสองขางหมุนดวยความเร็วรอบประมาณ 120 รอบตอนาที ขณะเครื่องท างานล้อบดจะหมุนรอบตัวเองไป
ด้วย ท าใหเกิดแรงบดกดลงภายในอางอยางตอเนื่อง สามารถบดวัสดุไดอยางสม่ าเสมอ ใบปาดที่ขอบลอทั้งสองชุด
ยังท าหนาที่ไมใหวัสดุกระเซ็นไปติดกับขอบดานในของฝาครอบท าใหวัสดุถูกปาดตกลงในอางผลิตภัณฑและไหลลง
ไปถูกลอบดและสามารถบดตอไปไดอยางตอเนื่อง 
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ภาพที่ 9  ตนแบบเครื่องบดละเอียดแบบเปียก 

 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

จากการทดสอบเบื้องต้นการใช้ความเร็วรอบเครื่องที่สูงจะให้ผลการท างานที่ดีกว่าความเร็วรอบเครื่องที่
ต่ ากว่า ทั้งนี้การใช้เครื่องหั่นย่อยแปรสภาพวัสดุชีวมวลหญ้าเนเปียร์ได้ละเอียดขนาด มากกว่า 4.76 มม. คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 26.90 – 39.61% และ อยู่ ในช่วง 2.58 – 4.76 มม. คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 29.33 – 36.36% และ
ด าเนินการออกแบบเครื่องมือในกระบวนการเตรียมวัสดุพืชชีวมวลส าหรับผลิตเอทานอลให้เหมาะสม ทั้งนี้ ได้
ท าการศึกษาเครื่องมือบดละเอียดในห้องปฏิบัติการ และด าเนินการออกแบบเครื่องบดละเอียดแบบเปียกในระดับ
ชุมชน โดยตัวเครื่องท าดวยเหล็กและสแตนเลส การบดวัสดุจะถูกบังคับใหอยูในรองที่ล้อบดวิ่งผานตลอดเวลา 
จ านวน 2 ลอ เครื่องจะขับเคลื่อนดวยมอเตอรตนก าลังขนาด 1 แรงมา แบบใชกับไฟฟา 220 โวลต์ ความเร็วรอบ 
1,440 รอบตอนาที ท าหนาที่สงก าลังผานสายพานไปยังเกียรสงก าลัง จนแกนที่ใชยึดล้อบดทั้งสองขางหมุนดวย
ความเร็วรอบประมาณ 120 รอบตอนาที ขณะเครื่องท างานล้อบดจะหมุนรอบตัวเองไปด้วย ท าใหเกิดแรงบดกดลง
ภายในอางอยางตอเนื่อง สามารถบดวัสดุไดอยางสม่ าเสมอ  
 อย่างไรก็ตามผู้วิจัยไม่สามารถด าเนินการสร้างเครื่องต้นแบบต่อให้แล้วเสร็จได้เนื่องจากขาดการสนับสนุน
งบประมาณในการท าวิจัยต่อ 
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10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
10.1 เป็นองค์ความรู้ในการวิจัยต่อไป เผยแพร่ในรายงานประจ าปี หรือวารสารกรมวิชาการเกษตร หรือ
การเผยแพร่ผลงานวิจัยในวารสารวิชาการต่าง ๆ   
10.2 ได้เทคโนโลยีการผลิตไบโอเอทานอลเพ่ือถ่ายทอดสู่ระดับชุมชน และภาคเอกชน ในการผลิตไบโอเอ
ทานอลจากพืชและวัสดุชีวมวลต่าง ๆ ทางการเกษตรเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ 
10.3 หน่วยงานที่น าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ได้แก่ หน่วยงานภายในกรมวิชาการเกษตร เกษตรกรที่ร่วม
โครงการหรือภาคเอกชนรายย่อยที่สนใจ 
 

11. ค าขอบคุณ  
 ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องในการด าเนินงานวิจัยตลอดระยะเวลา 1 ปี และขอบคุณข้าราชการและ
พนักงาน ของส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร ที่ช่วยสนับสุนวัตถุดิบในการทดสอบเบื้องต้น 
และการศึกษากระบวนการผลิตในระดับห้องปฏิบัติการ 
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