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ABSTRACT  

 The aim of this research is to study efficiency of double roller crusher for reducing the sizes of 
coconut shell charcoal and eucalyptus chips for solid fuel purpose. The effect of roller speed (650, 950 
and 1,350 rpm) and roller gap (0.3, 0.5 and 0.7 cm) to the efficiency were examined. The crusher is 34 
cm in width, 5.44 cm in length, and 11.38 cm in height, respectively with using 3 phase electric motor 
as power source.  Results showed that the highest efficiency of coconut shell charcoal and eucalyptus 
wood chips size are 82% and 21% at 650 and 1,350 rpm respectively. Compared with the roller gap, 
the highest efficiency of reducing the sizes for coconut shell charcoal and eucalyptus wood chip are 
79% and 27% at 0.5 and 0.3 cm of roller gap of the machine respectively. The physical properties of 
biomasses such as brittleness and fiber content are the main factors that affect the efficiency. 
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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้น าเสนอผลการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องบดชนิดสองลูกกลิ้ง เพื่อลดขนาดถ่าน
กะลามะพร้าวและเศษไม้ยูคาลปิตสัเพื่อให้ได้ขนาดที่เหมาะสมส าหรบัการเป็นเชื้อเพลงิ  โดยศึกษาผลของ
ความเรว็รอบของชุดบด (650, 950 และ 1,350 รอบต่อนาท)ี และระยะห่างระหว่างลูกกลิ้ง (0.3, 0.5 และ 0.7 
ซม.) ไดถู้กน าเสนอ เครื่องบดมขีนาด  (ความกวา้ง × ความยาว × ความสูง) เท่ากบั 34 .0 × 44.5  × 11.0 ซม. 
ใชต้้นก าลงัเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า 3 ระยะ (phase) จากผลการทดสอบ พบว่า ประสทิธภิาพสูงสุดในการลดขนาด
ถ่านกะลามะพรา้วและเศษไม้ยูคาลปิตสัมค่ีารอ้ยละ 82 และ 21 ทีค่วามเรว็รอบ 650 และ 1,350 รอบต่อนาที 
ตามล าดบั ขณะทีค่่าประสทิธภิาพของการลดขนาดสงูสุดของถ่านกะลามะพรา้วและเศษไมย้คูาลปิตสัมค่ีารอ้ย 
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ละ 79 และ 27  ทีร่ะยะห่างระหว่างลูกกลิง้เท่ากบั 0.5 และ 0.3 ซม. ตามล าดบั ความแตกต่างของประสทิธภิาพ
ในการลดขนาดดงักล่าวเกดิจากลกัษณะทางกายภาพของชวีมวล เช่น ความเปราะ ความเหนียวและปรมิาณ
เสน้ใยของชนิดชวีมวลทีใ่ชใ้นการทดสอบ  

ค ำส ำคญั: เครื่องบดชนิดสองลูกกลิง้  การลดขนาด  ถ่านกะลามะพรา้ว  เศษไมย้คูาลปิตสั 
 

บทน ำ 

 ปัจจุบนัแหล่งพลงังานในประเทศไทยนัน้ไม่
เพยีงพอที่จะตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใชไ้ด้
ทั ้ง หมด  จึ ง จ า เ ป็ น ต้ อ งน า เ ข้ าพลัง ง านจ าก
ต่างประเทศ จากขอ้มูลการน าเขา้พลงังานของส านัก
นโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน 
(ส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน, 2562) พบว่า 
มกีารน าเขา้ (สุทธ)ิ พลงังานเชงิพาณิชยข์ัน้ตน้ ไดแ้ก ่
น ้ามนัร้อยละ 62 ถ่านหินร้อยละ 20 ก๊าซธรรมชาติ
และ LNG รอ้ยละ 16 และไฟฟ้ารอ้ยละ 2 รวมทัง้สิ้น 
1,593 พันบ า ร์ เ ร ล เ ทียบ เ ท่ า น ้ า มัน ดิบ ต่ อ วัน  
การน าเขา้ดงักล่าวท าใหป้ระเทศต้องสูญเสยีเงนิเป็น
จ านวนมาก การประหยัดพลังงานหรือ เลือกใช้
พลงังานจากแหล่งพลงังานอื่นที่มใีนประเทศจงึเป็น
หนทางหนึ่งที่จะช่วยประหยดัค่าใช้จ่าย โดยลดการ
น าเข้าจากต่างประเทศ และท าให้ประเทศมีความ
มัน่คงดา้นพลงังานเพิม่ขึน้  

 การเลอืกใช้พลงังานทดแทนเพื่อทดแทนการ
น าเขา้พลงังานฟอซซลิ (fossil) จากต่างประเทศเป็น
ทางเลือกหนึ่ง ที่หน่วยงานภาครฐัก าลงัด าเนินการ
และให้การสนับสนุน (ส านักงานนโยบายและแผน
พลงังาน, 2562) โดยใช้พลงังานจากชีวมวล ได้แก่ 
วัตถุดิบเหลือทิ้งจากการเกษตร นับเป็นพลังงาน
ทางเลือกหนึ่ งที่สามารถจัดหาได้ง่าย ราคาถูก 
เนื่องจากประเทศไทยมกีารท าการเกษตรกรรมอย่าง
กวา้งขวาง อย่างไรกต็ามชวีมวลแต่ละชนิดมลีกัษณะ
เฉพาะตวั มคีวามหลากหลายทางดา้นขนาด รวมถงึ
คุณสมบตัิทางเคมแีละกายภาพ หากต้องการน าชวี
มวลมาใช้เพื่อเป็นเชื้อเพลิงจ าเป็นต้องมีการปรบั
สภาพทางกายภาพใหเ้หมาะสมก่อนน าไปแปลงเป็น
ผลิตภณัฑ์ทางเคมี หรือพลงังาน ผ่านกระบวนการ
แปลงสภาพชวีมวล ไดแ้ก่ การเผาไหม ้การผลติแก๊ส
สัง เคราะห์  (gasification)  หรือ  การไพโรไลซิส 

(pyrolysis)  เป็นต้น เพื่อให้ชีวมวลสามารถแปลง
สภาพไดอ้ย่างเตม็ที ่การเตรยีมชวีมวลใหม้ลีกัษณะที่
เหมาะสมทางกายภาพ จึงเป็นวิธีหนึ่งในการใช้
พลังงานจากชีวมวลให้เต็มศักยภาพ งานวิจัยนี้
เลือกใช้เครื่องบดชนิดสองลูกกลิ้งเพื่อลดขนาดชีว
มวลใหม้ขีนาดใกลเ้คยีงกนัและสม ่าเสมอ  โดยเครื่อง
บด ได้ ถู กพัฒน าตั ้ง แต่ อ ดีต จนถึ ง ปั จ จุ บัน ใน
อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น การผลิตอาหาร การผลิต
ซเีมนต์ การถลุงเหลก็ ปิโตรเคม ีการผลติไฟฟ้า และ
การก่อสร้าง (Egbe and Olugboji, 2016) เครื่องบด
ยงัใชใ้นการลดขนาดวสัดุทีม่ขีนาดใหญ่ (Lieberwirth 
et al., 2017)  ลิเบอร์เวิทธ์ และคณะ ใช้เครื่องบด
ชนิดลูกกลิง้ผวิเรยีบซึง่เป็นเครื่องบดชนิดหนึ่งทีไ่ดร้บั
ความนิยมในการลดขนาดของแข็งที่ปนในทราย
น ้ามนั จากการศกึษาสมรรถนะพบว่า ค่าสมรรถนะ
ของเครื่องลดขนาดดงักล่าวมค่ีาเท่ากบั 14,000 ตนั
ต่อชัว่โมง  เอ๊กเบ้และโอลุกโบจิ (Egbe & Olugboji, 
2016) ใชเ้ครื่องบดลดขนาดของหนิปนูและดนิเกาลนิ 
พบว่า ค่าอตัราส่วนการลดขนาดมค่ีาเท่ากบั 1.5 ค่า
สมรรถนะของเครื่องบดมีค่าเท่ากับ 1.43 ตันต่อ
ชัว่โมง ค่าก าลงัการบดเท่ากบั 3.74 กโิลวตัต์ และค่า
ประสทิธภิาพของเครื่องบดของหนิปูนและดนิเกาลนิ
มค่ีารอ้ยละ 60 และ 80 ตามล าดบั  
 เครื่ อ งบดชนิดสองลูกก ล้ิ ง  (Double Roller 
Crusher)  
 อุปกรณ์ที่ใช้ในการลดขนาดทัว่ไปมักใช้ใน
อุตสาหกรรมต่างๆ ดงักล่าวมาแล้ว ไม่นิยมใช้ทาง
เกษตรกรรมมากนัก โดยอุปกรณ์ดงักล่าวสามารถ
จ าแนกได้เป็น เครื่องบด (crusher) และเครื่องโม่ 
(grinder) เครื่องบดมักถูกใช้เพื่อลดขนาดวัสดุที่มี
ขนาดใหญ่ก่อนที่จะป้อนเข้าสู่เครื่องโม่ เครื่องบด
สามารถแบ่งได ้2 ประเภทหลกั ไดแ้ก่ เครื่องบดขัน้ที่
หนึ่ ง  (primary crusher) และเครื่องบดขัน้ที่สอง 
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(secondary crusher) เครื่องบดขัน้ที่หนึ่ งช่วยลด
ขนาดอนุภาคจากขนาดใหญ่เป็นขนาดเล็กเพื่อที่จะ
ใช้กับเครื่องบดขัน้ที่สอง ตัวอย่างของเครื่องบด 
ได้แก่ เครื่องบดชนิดหนีบ (jaw crusher) เครื่องบด
ชนิดหมุน (gyratory crusher) และเครื่องบดชนิด
ลูกกลิ้ง (roll crusher) โดยงานวจิยันี้ไดพ้ฒันาเครื่อง
บดชนิดลูกกลิ้งให้มีจ านวน 2 ลูกกลิ้งหรือเรียกว่า
เครื่องบดชนิด 2 ลูกกลิ้ง (double roller crusher) 
เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการบดวสัดุที่มลีกัษณะทาง
กายภาพเป็นของแข็ง มีความหนาแน่นต ่าจนถึง 
ปานกลาง  (คณานัป, 2559) 
 วัตถุป ระสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่ อศึกษา
ประสทิธภิาพของเครื่องบดชนิดสองลูกกลิ้งในการลด
ขนาดถ่านกะลามะพร้าว และเศษไม้ยูคาลิปตัส  
โดยศกึษาผลของความเรว็รอบ และระยะห่างระหว่าง
ลูกกลิ้งต่ออตัราส่วนการลดขนาด ค่าสมรรถนะของ
เครื่องบด ค่าก าลงัการบด และค่าประสทิธภิาพของ
การลดขนาด  

อปุกรณ์และวิธีกำรทดลอง 

 1. กำรเตรียมชีวมวล 
 งานวิจยันี้เลือกใช้ถ่านกะลามะพร้าวอดัแท่ง
และเศษไม้ยูคาลิปตัส (Figure 1) เพื่อเป็นตัวแทน
ของวสัดุที่มคีวามเปราะและความเหนียวจากเสน้ใย
ของตวัเองตามล าดบั ถ่านกะลามะพรา้วถูกอดัแท่งม ี
ขนาดกว้าง 5 ซม. ยาว 11 ซม. มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางไฮดรอลกิ (สามารถค านวณไดจ้ากสมการ
ที ่5 ในหวัขอ้ถดัไป) มค่ีา  6.88 ซม. และเศษไมย้คูา

ลิปตสัขนาดกว้าง 2.5 ซม. ยาว 3 ซม. มีขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลางไฮดรอลกิมค่ีา 2.73 ซม.  

  2. ชุดลดขนำดชีวมวลชนิดสองลูกกล้ิง 
 Figure 2 แสดงตวัอย่างของถ่านกะลามะพรา้ว
อดัแท่งก่อนและหลงัผ่านลูกกลิ้ง Figure 3 แสดงชุด
เครื่องบดชนิด 2 ลูกกลิง้ ซึง่มคีวามกวา้ง 34 .00 ซม. 
ยาว 44.50 ซม. และสูง 11.38 ซม. น ้าหนักทัง้หมด 
38 กิโลกรัม ชุดเครื่องบด ประกอบด้วย มอเตอร์
ไฟฟ้า ขนาด 1 แรงม้า ระบบไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 
3 ระยะ ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 380 โวลต ์ลูกกลิง้แต่ละ
ลูกท าจากเหล็กเหนียวธรรมดา ชนิด ss400 ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 17.20 ซม. ยาว 20.00 ซม. 
(Figure 4) สามารถปรบัระยะห่างระหว่างลูกกลิ้งทัง้
สอง ระหว่าง 0.3 ถึง 0.7 ซม. และปรบัค่าความเรว็
รอบของมอเตอรโ์ดยใชต้วักลบั (inverter) โดยเริม่ตน้
การทดลองท าการเปิดสวิตช์มอเตอร์และปรับ
อินเวอร์เตอร์ให้ได้จ านวนรอบตามที่ต้องการ โดย
ทดสอบที่ความเรว็รอบของลูกกลิ้งเท่ากบั 650, 950 
และ 1,350 รอบต่อนาท ีตามล าดบั ซึ่งความเรว็รอบ
ทีก่ าหนดไดย้ดึตามประสทิธภิาพของตวัมอเตอรเ์ป็น
หลกัซึ่งมอเตอร์มีความเร็วรอบช่วง 600 ถึง 1,400 
รอบต่อนาท ีและระยะห่างระหว่างลูกกลิ้งที ่0.3, 0.5 
และ 0.7 ซม. หลงัจากนัน้ป้อนชวีมวลทีข่นาดเริม่ตน้ 
(x1) เขา้ชุดลดขนาด หลงัจากนัน้วดัขนาดชวีมวลหลงั
ออกจากชุดบดลดขนาด (x2) และน าไปค านวณหาค่า
ประสทิธภิาพในการบดต่อไป 

  

      

Figure 1 Coconut shell charcoal and eucalyptus chip used for reducing sizes with the double roller  
crusher 
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Figure 2 Coconut shell charcoal before and after reducing sizes with the double roller crusher 

 

 
Figure 3 Double roller crusher used for reducing sizes of biomass 

 
หมายเลข  หมายเลข  

1 กรอบดา้นกวา้ง 6 แบริง่สวมหวัเพลา 

2 กรอบดา้นยาว 7 น็อต 
3 ลูกกลิง้พรอ้มเพลา ลูกที ่1 8 เฟือง 
4 ลูกกลิง้พรอ้มเพลา ลูกที ่2 9 มอเตอร ์

5 บูทสวมแบริง่เพลา   

Figure 4 Elements of double roller crusher 
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ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 ในการประเมนิค่าสมรรถนะ และประสทิธภิาพ
ของการลดขนาดของเครื่องบด สามารถพจิารณาดงั
สมการต่อไปนี้  ร่วมกับ Figure 3 ซึ่งแสดงตัวแปร
ต่างๆ ประกอบการค านวณ 
 1. ควำมเรว็ในกำรหมุนของชุดลูกกล้ิง 

ความเร็วในการหมุนของชุดลูกกลิ้งขึ้นอยู่
กบัความเร็วเชิงมุม ( ) และความเร็วเชิงเส้น (V) 
ดงัต่อไปนี้ 

60

2 N
 =    

   (1) 
 เมื่อ  N คือ ความเร็วรอบมอเตอร์   มี
หน่วยเป็น รอบต่อนาท ี 

V = rω    
   (2) 

 เมื่อ  V คือ ความเร็วเชิงเส้นของ roller 
crusher หน่วยเป็น เมตรต่อวนิาท ี
   r คอื รศัมขีอง roller crusher หน่วย
เป็น เมตร 
     คือ ความเร็วในการหมุนของ 
roller crusher มหีน่วยเป็นเรเดยีนต่อวนิาท ี
 2. สมรรถนะของเครื่องบด  (Capacity of 
Roll Crusher, Q) 
 สมรรถนะของเครื่องบดสามารถค านวณ 
ไดจ้าก 

 DWNLQ 60=    
  (3) 

 เมื่อ Q คอื สมรรถนะของเครื่องบด  
มหีน่วยเป็น ตนัต่อชัว่โมง 

 D คอื ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของ 
roller หน่วยเป็น เมตร 

 W คือ  คว ามกว้ า ง ข อ ง  rollrer  
มหีน่วยเป็น เมตร 

 N คือ  คว าม เ ร็ ว ร อบมอ เตอ ร์   
มหีน่วยเป็น รอบต่อนาท ี

 L คือ  ร ะยะห่ า ง ร ะหว่ า ง  roller  
มหีน่วยเป็น เมตร 

 ρ คอื operating density ของ roller 
crusher มค่ีา 0.15 ถงึ 0.3 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร 
(Gupta และ Yan, 2006) 

3. ประสิทธิภำพของกำรลดขนำด 
คอื ค่าทีแ่สดงความสามารถในการลดขนาด

ของวตัถุ แสดงดงัสมการต่อไปนี้  

ƞ = 
 
− 

 

2

1

1 x
x

× 100%  

    (4) 
ƞ คอื ประสทิธภิาพของการลดขนาด 
โดย x1 และ x2 คอื ขนาดของชวีมวลก่อน

และหลงัการบด (ซม.) ตามล าดบั 

 

D

L

Biomass

 
Figure 5 Schematic diagram of rollers motion 
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 4. เส้นผ่ำนศนูยก์ลำงของวตัถท่ีุไม่เป็นทรง
กลม  
 ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของชวีมวลโดยทัว่ไป
มีลักษณะไม่เป็นทรงกลม วัตถุที่ไม่เป็นทรงกลม

สามารถแสดงในรูปของเสน้ผ่านศูนยก์ลางไฮดรอลกิ 
(Hydraulic diameter) ในที่นี้ค่าดงักล่าวถูกพจิารณา
เป็นขนาดของชีวมวลก่อนเข้าเครื่องบด (x1) และ
ขนาดของชีวมวลมวลหลังออกจากเครื่องบด (x2) 
ดงันี้ 

DH = 
B

2W L
W + L

B B

B

      (5) 

โดย DH  คอื เสน้ผ่านศูนยก์ลางของวตัถุทีไ่ม่เป็นทรงกลม (ซม.) 
      WB และ LB คอื ความกวา้งและความยาวของของชวีมวล (ซม.) 

วิธีกำรทดลอง 

 1.  จั ด เ ต รี ย ม ชี ว ม ว ล จ า ก ชี ว ม ว ล 
(กะลามะพรา้ว และเศษไมย้คูาลปิตสั) โดยใชค้นป้อน
ชวีมวลดว้ยอตัรา เท่ากบั 1 กโิลกรมัต่อนาท ีในแต่ละ
การทดลอง 
 2. น าชวีมวลมาวดัขนาดชวีมวลก่อนเขา้ชุดลด
ขนาดชวีมวล (x1) โดยใชก้ารวดัเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ไฮ-ดรอลกิส าหรบัวตัถุทีไ่ม่เป็นทรงกลม 
 3. ปรบัความเรว็รอบ (N) ตามที่ก าหนด และ
ปรบัขนาดระยะห่างระหว่างระหว่างตัวลูกกลิ้ง (L) 
จากนัน้ป้อนชีวมวลบริเวณส่วนป้อน ชีวมวลจะถูก
ลูกกลิ้งทัง้สองบดเขา้หากนั หลงัจากถูกบดลดขนาด 
ชวีมวลจะตกลงบรเิวณถาดรองดา้นล่างชุดบด 
 4. วดัขนาดชวีมวลหลงัออกจากชุดลดขนาด
ชวีมวล (x2) โดยใช้การวดัเส้นผ่านศูนยก์ลางไฮดรอ
ลกิส าหรบัวตัถุทีไ่ม่เป็นทรงกลม 
 5.  บันทึกค่าที่ได้จากการทดลองจากการ
ทดลองซ ้าจ านวน 3 ครัง้ และน าไปค านวณหาค่า
อตัราส่วนการลดขนาด ค่าสมรรถนะของเครื่องบด 
และค่าประสทิธิภาพการลดขนาดของชุดลดขนาด 
ชวีมวล โดยท าการจบัเวลาโดยใช้นาฬกิาจบัเวลา 2 
เครื่องแลว้น ามาหาค่าเฉลีย่ในแต่ละรอบ  
 6. รวบรวมผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการ
ทดลองทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของตัว
แปรที่มีผลกระทบด้วยวิธี Duncan’s new multiple 
range test ที่ ร ะ ดับ คว าม เ ชื่ อ มั น่  95% โ ด ย ใช้
โปรแกรม SPSS 

ผลกำรทดลองและกำรอภิปรำยผล 

 ผลการศกึษาชุดลดขนาดชวีมวลส าหรบัถ่าน
กะลามะพรา้วและเศษไมยู้คาลปิตสั โดยใชเ้ครื่องบด
ชนิด 2 ลูกกลิ้ง โดย Table 1 แสดงผลของการเพิม่
ความเร็วรอบในการบดจาก 650 ถึง 1,350 รอบต่อ
นาท ีทีร่ะยะห่างระหว่างลูกกลิ้งเท่ากบั 0.5 ซม. จาก
การศกึษาพบว่า ความเรว็รอบของลูกกลิ้งในการบด
ถ่านกะลามะพร้าวมีผลต่อเวลาในการบดอย่าง 
มนีัยส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) โดยเมื่อความเรว็รอบ
มากขึน้ท าใหใ้ชเ้วลาในการบดลดลง ในขณะทีข่นาด
ของถ่านกะลามะพรา้วหลงัการบด (x2) พบว่ามขีนาด
ไม่แตกต่างกนัเมื่อใช้ความเรว็รอบในการบดที่ 650 
รอบต่อนาที และ 950 รอบต่อนาที (1.26 ซม. และ 
1.29 ซม. ตามล าดับ) ชุดทดลองลดขนาดชีวมวล
ส าหรบัเศษไมย้คูาลปิตสัพบว่าทีค่วามเรว็รอบในการ
บด 650 รอบต่อนาที ใช้เวลาในการบดลดขนาด
มากกว่าที ่950 รอบต่อนาท ีและ 1,350 รอบต่อนาท ี
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) อย่างไรก็ตาม
ขนาดของ เศษไม้ยู คาลิปตัสหลังการบด (x2)  
ทีค่วามเรว็รอบต่างๆ พบว่ามค่ีาไม่แตกต่างกนัอย่าง
มนีัยส าคญัทางสถติ ิ
 จาก Table 2 แสดงผลของการเพิม่ระยะห่าง
ระหว่างลูกกลิ้งจาก 0.3 ถงึ 0.7 ซม. ทีค่วามเรว็รอบ
เท่ากับ 950 รอบต่อนาที พบว่า การตัง้ระยะห่าง
ระหว่างลูกกลิ้งมีผลต่อเวลาในการบดลดขนาดของ
ชีวมวลทัง้ถ่านกะลามะพร้าวและเศษไม้ยูคาลิปตัส 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ขนาดของถ่าน
กะลามะพร้าวหลงัการบด (x2) ที่ระยะห่างระหว่าง
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ลูกกลิ้ งที่  0.3 ซม. และ 0.7 ซม. พบว่ามีขนาด 
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และพบว่าระยะห่างระหว่าง
ลูกกลิ้งที่ 0.5 ซม. และ 0.7 ซม. มขีนาดไม่แตกต่าง
กันทางสถิติเช่นกัน  ส่วนเศษไม้ยูคาลิตัส พบว่า 

การตัง้ระยะห่างระหว่างลูกกลิ้งไม่มผีลต่อขนาดของ
ชีวมวลหลงับด ข้อมูลจาก Table 1 และ 2 สามารถ
น าเสนอใน Figure 6,7 และ 8,9 ตามล าดบั  

Table 1 Performance parameters at various roller speeds 

Type of biomass N (rpm) L (cm) t* (s) x1 (cm) x2 (cm)   (rad/s) V (m/s) 
Coconut shell 

charcoal 
650 0.5 138.00c 6.88 1.26a 34.03 2.93 
950 0.5 32.00b 6.88 1.29a 49.74 4.28 

1,350 0.5 16.50a 6.88 2.22b 70.69 6.08 
Eucalyptus chip 650 0.5 102.50b 2.73 2.36a 34.03 2.93 

950 0.5 74.50a 2.73 2.29a 49.74 4.28 
1,350 0.5 70.00a 2.73 2.17a 70.69 6.08 

Note: * time in crushing 
Superscripts a, b and c indicate significantly different values due to roller speeds for each type of biomass (p<0.05). 

Table 2 Performance parameters at various roller gaps 

Type of biomass N (rpm) L (cm) t (s) x1 (cm) x2 (cm)   (rad/s) V (m/s) 
Coconut shell 

charcoal 
950 0.3 62.50c 6.88 2.22b 49.74 4.28 
950 0.5 31.73b 6.88 1.43a 49.74 4.28 
950 0.7 18.27a 6.88 1.71ab 49.74 4.28 

Eucalyptus chip 950 0.3 86.50c 2.73 2.00a 49.74 4.28 
950 0.5 70.50a 2.73 2.36a 49.74 4.28 
950 0.7 80.00b 2.73 2.33a 49.74 4.28 

Note: Superscripts a, b and c show significantly different values due to roller gaps for each type of biomass (p<0.05). 

 
 Figure 6 แสดงผลของการเพิม่ความเรว็รอบ
ของลูกกลิ้ง (N) ต่อประสิทธิภาพของการลดขนาด 
(ƞ) ส าหรบัชีวมวลทัง้ 2 ชนิด ประสทิธิภาพในการ
ล ด ข น า ด ข อ ง ถ่ า น ก ะ ล า ม ะ พ ร้ า ว ม า ก ก ว่ า
ประสทิธิภาพในการลดขนาดของเศษไม้ยูคาลปิตสั 
อย่างชดัเจนที่ความเร็วรอบในการหมุนของลูกกลิ้ง
ระหว่าง 650 และ 1,350 รอบต่อนาท ีทัง้นี้เนื่องจาก
เศษไม้ยูคาลิปตัสมีลักษณะความเป็นชีวมวลที่
มากกว่า กล่าวคือ มีเส้นใยจ านวนมาก ขณะที่ถ่าน
กะลามะพรา้วมจี านวนเสน้ใยน้อยกว่ามากเนื่องจาก

ถูกก าจัดด้วยความร้อนมาก่อนแล้วท าให้มีความ
เปราะและงา่ยต่อการบด เป็นทีส่งัเกตว่าเมื่อความเรว็
รอบเพิม่ขึน้จาก 950 เป็น 1,350 รอบต่อนาท ีส่งผล
ให้ค่าประสทิธิภาพในการลดขนาดของเศษไม้ยูคา
ลปิตสัมค่ีาเพิม่ขึ้นเลก็น้อย ทัง้นี้อาจเนื่องจากเสน้ใย
จ านวนมากได้ถูกก าจดัในช่วงความเร็วรอบต ่าแล้ว 
จาก Figure 6 สรุปไดว้่าประสทิธภิาพสงูสุดในการลด
ขนาดถ่านกะลามะพร้าวและเศษไม้ยูคาลิปตสัด้วย
เครื่องบดชนิดสองลูกกลิ้งมค่ีาเท่ากบัรอ้ยละ 82 และ 
21 ที่ความเร็วรอบ 650 และ 1,350 รอบต่อนาที 
ตามล าดบั
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Figure 6 Effect of roller speed (N) on efficiency of biomass size reduction (ƞ) 

 

 
Figure 7 Effect of roller speed (N) on capacity of roller crusher (Q) 

 Figure 7 แสดงผลของความเร็วรอบ  (N)  
ต่อสมรรถนะของเครื่องบด (Q) เมื่อความเรว็รอบของ
ลูกกลิง้เพิม่ขึน้จาก 650 เป็น 1,350 rpm  จาก Figure 
7 เมื่อความเร็วรอบเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าสมรรถนะ
เครื่องบดส าหรับถ่านกะลามะพร้าวและเศษไม ้
ยคูาลปิตสัมค่ีาเพิม่ขึน้จาก 2.4 เป็น 4.9 ตนัต่อชัว่โมง 
ค่าสมรรถนะเครื่องบดสามารถค านวณไดจ้ากสมการ
ที่ 3 ซึ่งตัวแปรทัง้หมดเกี่ยวข้องกับลักษณะทาง
กายภาพของเครื่องบด ซึ่งไม่เกี่ยวขอ้งกบัคุณสมบตัิ
ของชีวมวล ส่งผลให้ค่าสมรรถนะในการบดของชวี
มวลทัง้สองมค่ีาเท่ากนั และเมื่อความเรว็รอบเพิม่ขึน้
ท าใหส้มรรถนะเครื่องบดเพิม่ขึน้ 

 Figure 8 แสดงระยะห่างระหว่ างลูกกลิ้ ง 
ที่ เ พิ่ ม ขึ้ น จ า ก  0.3 ถึ ง  0.5 ซม .  ซึ่ ง ส่ ง ผ ลต่ อ
ประสิทธิภาพของการลดของชีวมวลทัง้สองชนิด 
ประสทิธภิาพของการลดขนาดของถ่านกะลามะพรา้ว
มแีนวโน้มเพิม่ขึ้นและลดลงจากร้อยละ 68 เป็นร้อย
ละ 79 และเหลอืรอ้ยละ 75  ขณะทีป่ระสทิธภิาพของ
การลดของเศษไม้ยูคาลิปตัสลดลงจากร้อยละ  
27 เป็นร้อยละ 14 และ 15 ค่าประสทิธภิาพของการ
ลดสู ง สุ ด ของถ่ านกะล ามะพร้ า ว และ เศษไม ้
ยูคาลิปตัสอยู่ที่ระยะห่างระหว่างลูกกลิ้งเท่ากับ  
0.5 ซม. (ร้อยละ 79) และ 0.3 ซม. (ร้อยละ 27)  
ตามล าดบั เนื่องจากเศษไม้ยูคาลปิตสัมคีวามเหนียว
และเส้นใยจ านวนมากกว่าถ่านกะลามะพร้าว 
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จึงต้องการการบบีระหว่างสองลูกกลิ้งที่ส ัน้กว่าของ
ถ่านกะลามะพร้าว Figure 9 แสดงให้เหน็ว่าผลของ
การเพิ่มระยะห่างระหว่างลูกกลิ้งไม่ส่งผลต่อ ค่า

สมรรถนะของเครื่องบดส าหรบัชีวมวลทัง้สองชนิด 
โดยค่าสมรรถนะของเครื่องบดมค่ีาคงเท่ากบั 3.5 ตนั
ต่อชัว่โมง   

 
Figure 8 Effect of roller gap (L) on efficiency of biomass size reduction (ƞ) 

  
Figure 9 Effect of roller gap (L) on capacity of roller crusher (Q) 
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สรปุผลกำรทดลอง 

 จากการศึกษาผลของความเรว็รอบการหมุน
ของลู กกลิ้ ง และระยะห่ า งร ะหว่ า งลูกกลิ้ งต่ อ
ประสทิธภิาพในการลดขนาดของถ่านกะลามะพรา้ว
และเศษไม้ยูคาลิปตัสและสมรรถนะของเครื่องบด
ชนิดสองลูกกลิ้งได้ผลสรุปคอื ประสทิธภิาพสูงสุดใน
การลดขนาดของถ่านกะลามะพร้าวและเศษไม้ 
ยูคาลิปตัสมีค่าร้อยละ 82 และ 21 ที่ความเร็วรอบ 
650 และ 1350 rpm ตามล าดบั เนื่องจากความเปราะ
และจ านวนเส้นใยที่น้อยในถ่านกะลามะพร้าวท าให้
ง่ายต่อการบด ความเร็วรอบที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ ค่า
สมรรถนะเครื่องบดส าหรบัถ่านกะลามะพร้าวและ
เศษไมยู้คาลปิตสัมค่ีาเพิม่ขึน้ (จาก 2.4 เป็น 4.9 ตนั
ต่อชัว่โมง) ค่าประสทิธภิาพของการลดขนาดสูงสุด
ของถ่านกะลามะพร้าวและเศษไม้ยูคาลิปตัสอยู่ที่
ระยะห่างระหว่างลูกกลิง้เท่ากบั 0.5 ซม. (รอ้ยละ 79) 
และ 0.3 ซม. (ร้อยละ 27)  ตามล าดบั เศษไม้ยูคา
ลิปตัสต้ อ งการระหว่ า งการบีบที่ ส ั ้นกว่ า ถ่ าน
กะลามะพรา้วเนื่องจากมคีวามเหนียวและจ านวนเสน้
ใยมากกว่า โดยระยะห่างระหว่างลูกกลิ้งไม่ส่งผล 
ต่อสมรรถนะของเครื่องบด ชุดเครื่องบดลดขนาด 
ยงัสามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นเครื่องรดีน ้ามนัจาก
ลูกปาล์มได้และเครื่องบดหินที่ผสมในดินส าหรับ
อุตสาหกรรมผลติอฐิ เป็นตน้ 
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