
บทคัดย่อ

สิ่งเจือปนที่เข้าสู่กระบวนการผลิตน้ำ�ตาลมีหลายชนิดอาทิเช่น หิน ดิน ทราย กาบ ใบ ยอดอ้อย และเศษอะไหล่ เป็นต้น ซึ่งการ

ทำ�ความสะอาดหรือคัดแยกสิ่งเจือปนดังกล่าวจะดำ�เนินการก่อนนำ�อ้อยเข้าสู่ขั้นตอนการหีบสกัด โดยการติดตั้งเครื่องทำ�ความ

สะอาดในตำ�แหน่งระหว่างสายพานลำ�เลียงขวางและสายพานลำ�เลียงหลัก การทำ�ความสะอาดอ้อยมี 2 แบบ ได้แก่ แบบแห้ง

และแบบเปียก ซึ่งการทำ�ความสะอาดแบบแห้งสามารถทำ�ได้หลายวิธี เช่น วิธีลมเป่า ร่อนผ่านตะแกรง และลูกกลิ้งคัดแยก 

สำ�หรับแบบเปียกจะใช้น้ำ�ชำ�ระล้าง อย่างไรก็ตามสามารถรวมหลายวิธีเข้าด้วยกันเพื่อให้ประสิทธิภาพการคัดแยกสิ่งเจือปน 

สูงขึ้น 

คำ�สำ�คัญ : อ้อย สิ่งเจือปน กระบวนการผลิตน้ำ�ตาล การทำ�ความสะอาดแบบแห้ง

Abstract

Generally, several types of contaminants are found in sugar processing e.g. stone, soil, sand, leaves, top and steel 

etc. The cleaning or separation of contaminants is conducting before being processed in cane extraction. The 

cleaning machine is installed between side and main conveyor. There are 2 types for cane cleaning: dry and wet 

methods. The dry cleaning can be used in several methods such as air blow, screening and tyned drum. For the wet 

cleaning, water is used for washing. However, several cleaning methods can be combined to increase the efficiency 

of contaminant separation. 
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1. บทนำ�

	 อุ ตสาหกร รมอ้ อยและน้ำ � ตาลทราย   เป็ น

อุตสาหกรรมเกษตรประเภทหนึ่งที่มีความสำ�คัญมากต่อ

เศรษฐกิจของประเทศไทย  น้ำ�ตาลนอกจากจะใช้บริโภค

ภายในประเทศแล้วยังสามารถส่งออกน้ำ�ตาล เป็นอันดับ 2 

ของโลกรองจากประเทศบราซิล (ฤดูกาลผลิต 2553/54) [1] 

ซึ่งนำ�เงินรายได้เข้าสู่ประเทศปีละประมาณ 5-6 หมื่นล้าน

บาท คุณภาพของอ้อยที่นำ�มาเป็นวัตถุดิบของอุตสาหกรรม

อ้อยและน้ำ�ตาลทรายเป็นปัจจัยสำ�คัญปัจจัยหนึ่ง  ซึ่งเป็น

สาเหตุของความสูญเสียหลายประการในกระบวนการผลิต 

และส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการผลิต ตลอดจนความ

สามารถในการแข่งขันของผลผลิตจากอุตสาหกรรมอ้อยและ

น้ำ�ตาลทรายของไทยในตลาดโลกเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะ

ความสามารถในการแข่งขันด้านต้นทุนการผลิต [2,3] 

	 คุณภาพของอ้อยที่นำ�มาเป็นวัตถุดิบขึ้นกับความ

บริสุทธิ์หรือความหวานของอ้อย  และปริมาณสิ่งเจือปนใน

วัตถุดิบอ้อย  ซึ่งพบว่ามีสิ่งเจือปนที่ปะปนเข้าสู่กระบวนการ

ผลิตน้ำ�ตาลอาทิเช่น หิน ดิน ทราย กาบ ใบ ยอดอ้อย และ

เศษอะไหล่  เป็นต้น  มีปริมาณสิ่งเจือปนทั้งหมดระหว่าง 

7.73-18.52 และ 5.81-15.29 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำ�หนักของ

อ้อยเข้าหีบ สำ�หรับการเก็บเกี่ยวโดยใช้แรงงาน และใช้รถตัด

อ้อยตามลำ�ดับ [4] ทั้งนี้หากมีสิ่งเจือปนในอ้อย 1 เปอร์เซ็นต์

โดยน้ำ�หนักของอ้อยเข้าหีบ  จะทำ�ให้สูญเสียน้ำ�ตาลที่ควร

จะผลิตได้ประมาณ 0.64-0.91 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้องกับ

รายงานของกลุ่มบริษัทน้ำ�ตาลไทยรุ่งเรืองที่พบว่า  ฤดูกาล

ผลิต 2552/53 มีอ้อยเข้าหีบ 2.2 ล้านตันนั้น การปนเปื้อน

ในอ้อยทำ�ให้โรงงานต้องสูญเสียรายได้จากการซื้อสิ่งที่ไม่

พึงประสงค์ที่ติดมาในราคาเดียวกับอ้อยและยังสูญเสีย 

รายได้เนื่องจากสูญเสียน้ำ�ตาลที่ควรผลิตได้อันเนื่องมาจาก

การปนเป้ือนเป็นมูลค่าประมาณ 35 ล้านบาท และ 40 ล้านบาท 

ตามลำ�ดับ ทั้งนี้หากประเมิน การสูญเสียรวมทั้งประเทศที่มี

อ้อยเข้าหีบกว่าปีละ 70 ล้านตันแล้ว ประเทศไทยจะสูญเสีย

รายได้กว่า 2500 ล้านบาท [5,6]

 การคัดแยกสิ่งเจือปนในกระบวนการผลิตน้ำ�ตาลสามารถ

แบ่งออกเป็นสองช่วง คือ การคัดแยกสิ่งเจือปนออกจากอ้อย

ก่อนเข้าขั้นตอนการหีบสกัด  และหลังขั้นตอนการหีบสกัด

หรือออกจากน้ำ�อ้อย ในการคัดแยกสิ่งเจือปนออกจากอ้อย

ก่อนเข้าขั้นตอนการหีบสกัดน้ัน  พบว่ามีเครื่องจักรกลใน

การคัดแยกสิ่งเจือปน ประเภท หิน ดิน ทราย กาบใบ ยอด  

เศษอะไหล่  ออกจากอ้อยลำ�และอ้อยท่อน  ซึ่งมีท้ังระบบ  

การทำ�ความสะอาดแบบแห้ง  และแบบเปียก  ในขณะ

ท่ีการคัดแยกส่ิงเจือปนออกจากน้ำ�อ้อยน้ันมีการกรอง  

การตกตะกอนด้วยทางกล  และการตกตะกอนด้วยวิธี

ทางชีวเคมี  และเพื่อให้ประสิทธิภาพการคัดแยกสูงขึ้นจึง 

มีการรวมหลายวิธีเข้าด้วยกัน [7-12] 

	 บทความนี้  จะอธิบายถึงสาเหตุของการเกิดการ

เจือปนในอ้อย  ปัญหาหรือผลกระทบต่อกระบวนการผลิต

น้ำ�ตาลท่ีเกิดขึ้นจากการเจือปนในอ้อย  ตลอดจนวิธีการ 

คัดแยกและทำ�ความสะอาดใกระบวนการผลิตน้ำ�ตาล  โดย 

มุ่งเน้นการทำ�ความสะอาดอ้อยก่อนขั้นตอนการหีบสกัดท่ีพบ

ในต่างประเทศและในประเทศไทย 

2. สาเหตุการเกิดการเจือปนในอ้อย

	 ความสกปรกของอ้อย หมายถึง สิ่งเจือปน ได้แก่ 

ใบ ยอดอ้อย หิน ดินและทราย และอื่นๆ ที่ปะปนในอ้อย ซึ่ง

ปัจจุบันมีวิธีการเก็บเกี่ยวอ้อย 3 รูปแบบ คือ การใช้แรงงาน

คนตัดและลำ�เลียงอ้อยข้ึนรถบรรทุก  การใช้แรงงานคนตัด

และใช้รถคีบอ้อยลำ�เลียงขึ้นรถบรรทุก  และการใช้รถตัด

อ้อย ซึ่งวิธีการสองแบบหลังนั้นมีสิ่งเจือปนสูง และจากการ

ศึกษาเปอร์เซ็นต์ส่ิงเจือปนของอ้อยท่ีตัดส่งโรงงานของรุ่งรัตน์  

กิจเจริญปัญญา และคณะ [13] วิชัย โอภานุกุล และคณะ 

[4]  ชี้ให้เห็นว่า  การใช้รถตัดอ้อยและการใช้รถคีบอ้อย

ลำ�เลียงข้ึนรถบรรทุกน้ันปริมาณส่ิงเจือปนจะสูงกว่าการ

ใช้คนตัดและลำ�เลียงอ้อยขึ้นรถบรรทุก (ตารางที่ 1) และ

สอดคล้องกับ Qishuo et al. [14] ที่พบว่าการตัดอ้อยใน

เขตจังหวัดกำ�แพงเพชรนิยมใช้วิธีการตัดอ้อยแบบตัดวัดวา  

(ตัดอ้อยวางเรียงบนพื้นและส่วนใหญ่จะตัดยอดอ้อย

ภายหลัง) แล้วใช้รถคีบอ้อยขึ้นรถบรรทุก มากที่สุดถึง 61 

เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีสิ่งเจือปน13.22 เปอร์เซ็นต์ และโรงงาน

น้ำ�ตาลกำ�แพงเพชร รายงานว่ามีปริมาณสิ่งเจือปน 15.5 

เปอร์เซ็นต์  ซึ่งมีปริมาณสูงกว่าส่ิงเจือปนตามมาตรฐาน

โลก ซึ่งควรมีไม่เกิน 5.6 เปอร์เซ็นต์ [13] ในภาพที่ 1 แสดง

ลักษณะการปนเปื้อนดินและทรายในอ้อย
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 ตารางที่ 1 ปริมาณสิ่งเจือปนในการตัดอ้อยรูปแบบต่างๆ

รูปแบบการ

ตัดอ้อย	

การลำ�เลียงอ้อยขึ้น    

 รถบรรทุก	
ปริมาณสิ่งเจือปน %

แรงงานคน 5.77

รถคีบอ้อย 7.18

อ้อยสดตัดยอดปกติ แรงงานคน 12.58

รถคีบอ้อย 14.92

อ้อยไฟไหม้ถ้ามีการ

ตัดยอดใบที่เหลืออีก

ครั้งแล้วมัดวางกอง

แรงงานคน 7.81

รถคืบอ้อย 8.79

อ้อยไฟไหม้ที่ไม่ตัด 

ยอดใบ แล้วมัดวาง

เรียง

แรงงานคน 13.31

รถคืบอ้อย 16.50

รถตัดอ้อย - 7.73-18.52

ดัดแปลงจาก: รุ่งรัตน์ กิจเจริญปัญญา และคณะ [13]  วิชัย โอภานุกุล 

และคณะ [4]  

รูปที่ 1 ลักษณะดินและทรายเจือปนในอ้อยที่ถูกบรรทุกเข้าสู่

กระบวนการผลิตน้ำ�ตาล [15] 

3.  ปัญหาของสิ่งเจือปนที่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการ

ผลิตน้ำ�ตาลทราย

ปัญหาที่เกิดจากสิ่งเจือปนตามขั้นตอนการผลิตมีดังนี้

	 (1)  ขั้นตอนการหีบสกัดอ้อย  ซึ่งเป็นขั้นตอน

แรกๆ  ของกระบวนการผลิตสิ่งเจือปนหลักที่ก่อผลกระทบ  

คือ ดินและทรายที่เจือปนเข้ามากับอ้อยจะขัดสีเครื่องมือหรือ

อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง นับตั้งแต่อุปกรณ์เตรียมอ้อย สายพาน

ลำ�เลียง ข้อโซ่ ชุดลูกหีบ เป็นต้น ทำ�ให้เครื่องมือและอุปกรณ์

ดังกล่าวสึกหรอ ประสิทธิภาพการทำ�งานและอายุการทำ�งาน 

	

ลดลงโดยเฉพาะประสิทธิภาพการทำ�งานของอุปกรณ์หีบ

สกัด  โดยทั่วไปถ้าประสิทธิภาพการหีบสกัดลดลงเฉลี่ยทั่ว

ประเทศเป็น 0.5 เปอร์เซ็นต์ จะเกิดความสูญเสียน้ำ�ตาลเป็น

มูลค่าประมาณ 369 ล้านบาท [3, 5, 16, 17] ในขณะที่ยอด

อ้อย ใบ และกาบใบ เมื่อถูกหีบสกัดจะทำ�ให้ได้แป้งเจือปน

ในน้ำ�อ้อย หากมีการเจือปนในปริมาณมากแล้วจะส่งผลให้

ได้ผลิตผลเป็นน้ำ�ตาลคุณภาพต่ำ� [18]

	 (2) ขั้นตอนการผลิตไอน้ำ�  กากอ้อยภายหลังการ

หีบสกัดจะถูกนำ�ไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตไอน้ำ�ความดัน

สูง เพื่อนำ�มาใช้ในกระบวนการผลิต ซึ่งดินและทรายที่ผ่าน

อุปกรณ์หีบสกัดมาแล้ว บางส่วนจะเจือปนเข้ามากับกากอ้อย 

และจะเข้าไปขัดสีภายในห้องเผาไหม้ อุปกรณ์แลกเปลี่ยน

ความร้อน(ท่อน้ำ�) อุปกรณ์คัดแยกฝุ่นและเถ้า ตลอดจน

พัดลมดูดเข้าปล่องระบายความร้อน ซึ่งพบว่าความเสียหาย

ที่เกิดขึ้น เช่น ทำ�ให้ท่อน้ำ�สึกหรอและรั่วลงในเตาเป็นเหตุให้

หม้อน้ำ�ไม่สามารถผลิตพลังงานได้ส่งผลให้ต้องหยุดชะงัก

กระบวนการผลิต  (ซึ่งฤดูกาลผลิตในแต่ละปีมีระยะเวลา

ประมาณ 100-120 วัน เท่านั้น) ทำ�ให้ค่าใช้จ่ายเพิ่มสูงขึ้น 

ทั้งนี้การซ่อมแซมหม้อน้ำ�นั้นใช้เวลาหลายวัน  [7,19]

	 (3) ขั้นตอนการทำ�ใส น้ำ�อ้อยภายหลังการหีบสกัด

ซึ่งเรียกว่าน้ำ�อ้อยรวม  จะถูกลำ�เลียงไปตามท่อเพื่อนำ�ไป

ทำ�ความสะอาด โดยการตกตะกอนที่ถังพักใสและกรองกาก

ตะกอนที่หม้อกรองสุญญากาศ ในขั้นตอนนี้สิ่งเจือปนขนาด

เล็ก  รวมถึงดินและทรายที่ผ่านมาจากขั้นตอนหีบสกัดและ

เจือปนเข้ามากับน้ำ�อ้อยจะขัดสีและอุดตันท่อลำ�เลียง  รวม

ถึงปั๊มและอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง ทำ�ให้อัตราการทำ�งานลดลง

หรือหยุดการทำ�งาน ซึ่งส่งผลกระทบต่ออัตราการทำ�งาน

ของกระบวนการผลิตทั้งระบบ นอกจากนี้ถ้ามีดินและทราย

เจือปนเข้ามามากส่งผลต่อประสิทธิภาพการทำ�ความสะอาด

จะลดลง  ทำ�ให้สูญเสียน้ำ�อ้อยบางส่วนไปกับกากตะกอน   

[7-19]

 	 (4)   ข้ันตอนภายหลังการทำ�ใส  ในกรณี ท่ีมี

สิ่งเจือปนเข้าไปในขั้นตอนการทำ�ใสในปริมาณมากจน  

ไม่สามารถแยกออกได้หมด สิ่งเจือปนบางส่วนจึงปนเข้า

มากับน้ำ�อ้อยภายหลังการทำ�ใส ยังจะส่งผลกระทบโดยตรง

ต่อข้ันตอนการผลิตและเป็นท่ีอยู่อาศัยของจุลินทรีย์ซึ่งเป็น    



198 KKU ENGINEERING JOURNAL April-June 2012; 39(2)  

ช่องทางหนึ่งในการนำ�จุลินทรีย์เข้าสู่กระบวนการผลิต 

จุลินทรีย์บางชนิดทำ�ให้เกิดการแปรรูปน้ำ�ตาลซูโครสเป็น

น้ำ�ตาลกลูโคสและฟรุกโตสในระหว่างดำ�เนินการผลิต 

บางชนิดยังทำ�ให้น้ำ�อ้อยมีความหนืดเพิ่มขึ้นและเกิดผลึก

น้ำ�ตาลผิดรูป  ซึ่งเหล่านี้ล้วนก่อให้เกิดปัญหาในการควบคุม

คุณภาพผลิตภัณฑ์น้ำ�ตาล [3,7] ในตารางที่ 2 ได้สรุปความ

สูญเสียที่เกิดจากปัญหาของสิ่งเจือปน	

ตารางที่ 2 ความสูญเสียที่เกิดจากปัญหาของสิ่งเจือปน

ความสูญเสีย สาเหตุ มูลค่าความเสียหาย

สูญเสียน้ำ�ตาลไปกับ

กากอ้อย

ประสิทธิภาพการหีบ

สกัดลดลงเนื่องจากการ

สึกหรอของลูกหีบ

เมื่อประสิทธิภาพเฉลี่ย

ทั่วประเทศลดลง 0.5 

เปอร์เซ็นต์ ประมาณ 

369 ล้านบาท

ผลิตน้ำ�ตาลได้ต่ำ�กว่า

กำ�หนด

สิ่งเจือปนที่ติดมากับอ้อย 

1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำ�หนัก

จะทำ�ให้สูญเสียน้ำ�ตาลที่

ควรจะผลิตได้ ประมาณ 

0.64-0.91 เปอร์เซ็นต์

เมื่อสิ่งเจือปน 1 

เปอร์เซ็นต์

ประมาณ 300-450 ล้าน

บาท

ค่าซ่อมแซมบำ�รุงรักษา 

ค่าอะไหล่

ดิน ทราย จะกัดกร่อน 

อุปกรณ์ในกระบวนการ

ผลิตทำ�ให้อายุการใช้งาน

ลดลง ต้องเปลี่ยนอะไหล่

เร็วกว่ากำ�หนด

สำ�หรับประเทศไทยยัง

ไม่พบข้อมูลการรายงาน

ของมูลค่าความเสีย

หาย ในขณะที่ประเทศ

ออสเตรเลียโรงงาน

ละ 56 ล้านบาท และ

ประเทศแอฟริกาใต้ 320 

ล้านบาท

ดัดแปลงจาก: สมบัติ ขอทวีวัฒนา [7] Larrahohdo & Briceno [16]   

ธวัช ตินนังวัฒนะ  [19]  

4.  วิธีการทำ�ความสะอาดและคัดแยกส่ิงเจือปนออก

จากอ้อยก่อนการหีบสกัด

	 การทำ�ความสะอาดและคัดแยกสิ่งเจือปนออกจาก

อ้อยก่อนเข้าหีบ ที่พบในประเทศและต่างประเทศ มีดังนี้

	 ในประเทศไทย สมบัติ ขอทวีวัฒนา [7] พบว่ามี

การแยกสิ่งเจือปนประเภท ดิน ทราย หินก้อนเล็ก กาบใบ              

ออกจากอ้อยเบื้องต้น แต่ไม่ปรากฏว่ามีการติดตั้งเครื่องมือ

ทำ�ความสะอาดตำ�แหน่งใดของการผลิตหรือใช้หลักการหรือ

วิธีการแบบใดในการคัดแยก ซึ่งภาพที่ 2 แสดงการลำ�เลียง

และรวบรวมสิ่งเจือปนที่คัดแยกได้

	

รูปที่ 2 สิ่งเจือปนที่คัดแยกได้จากอ้อย [7]

	 การทำ�ความสะอาดอ้อยก่อนเข้าหีบในต่างประเทศ 

พบว่า มีเครื่องมือทำ�ความสะอาดแบบเปียกดังภาพที่ 3 (น้ำ�

ล้าง) และแบบแห้งดังภาพที่ 4 ซึ่งอาจติดตั้งระหว่างแท่นเท

อ้อยกับสายพานลำ�เลียง หรือระหว่างสายพานลำ�เลียงขวาง 

(side carrier) กับสายพานลำ�เลียงหลัก (main carrier) ทั้งนี้

ในต่างประเทศมักเก็บเกี่ยวอ้อยด้วยรถตัดอ้อยซึ่งทำ�ให้อ้อย

มีลักษณะเป็นท่อน ดังนั้นเครื่องทำ�ความสะอาดจึงออกแบบ

ให้เหมาะสมกับลักษณะของอ้อยท่อนดังกล่าว

	 Rivalland JFR [20] รายงานเกี่ยวกับการทำ�ความ

สะอาดแบบแห้งมีข้อดีกว่าแบบเปียก คือ ประหยัดพลังงาน 

ไม่เกิดการสูญเสียซูโครสไปกับน้ำ�ล้าง  ซึ่งสอดคล้องกับ 

Chen & Chou [8] และ Jenkins [12] ซึ่งพบว่า เครื่องมือ

ทำ�ความสะอาดอ้อยแบบใช้น้ำ�ล้างจำ�เป็นต้องใช้ปริมาณน้ำ�

และพลังงานเป็นจำ�นวนมาก  อีกท้ังยังต้องมีระบบการคัดแยก 

สิ่งเจือปนออกจากน้ำ�ล้างหากต้องการนำ�น้ำ�กลับมาใช้อีก 

หรือต้องมีการบำ�บัดน้ำ�เสียก่อนการระบายทิ้ง
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รูปที่ 3 ภาพร่างเครื่องทำ�ความสะอาดแบบเปียก (CAMEO 

45๐) [8] 

รูปที่ 4 ภาพร่างเครื่องทำ�ความสะอาดแบบแห้ง (HSPA 

patented dry cleaning) [8] 

5.  งานวิจัยและผลงานส่ิงประดิษฐ์การทำ�ความสะอาด

อ้อย

5.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคัดแยก ก้อนหิน ดินและทราย

ออกจากอ้อยลำ�

	 การคัดแยกก้อนหิน  ดินและทรายออกจากอ้อย

ลำ�น้ันจะดำ�เนินการก่อนข้ันตอนการหีบสกัด  เพื่อลดค่า

ใช้จ่ายในการซ่อมแซม  บำ�รุงรักษาเครื่องมือและอุปกรณ์

ในกระบวนการผลิตที่ ได้ รับความเสียหายทั้งก่อนและ                

ขั้นตอนหลังการหีบสกัด ซึ่งตำ�แหน่งที่เหมาะสมสำ�หรับติดตั้ง

เครื่องคัดแยกดินและทรายออกจากกระบวนการผลิตน้ำ�ตาล  

คือ ตำ�แหน่งปลายสายพานลำ�เลียงขวาง [21] จากการ

รวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ามีการใช้หลักการทำ�งาน

โดยการให้วัตถุขนาดเล็ก(สิ่งเจือปน)ร่วงผ่านรูตะแกรง  

ช่องว่างระหว่างลูกกลิ้ง ซึ่งมีหลายแบบด้วยกัน คือ ตะแกรง

ฐานเรียบร่วมกับลูกกล้ิงคัดแยก ลูกกล้ิงท่ีมีเดือย ชุดลูกกล้ิง           

ท่ีติดต้ังให้มีช่องว่าง และการติดต้ังท่อกลมให้มีช่องว่าง เป็นต้น 

[9, 20, 21, 22]  ซึ่งสามารถอธิบายการทำ�งานดังนี้ 

	 1) ตะแกรงฐานเรียบร่วมกับลูกกลิ้งคัดแยก โดย

หลักการน้ีใช้วิธีการคือ  ให้ดินและทรายท่ีมีขนาดเล็กกว่า

อ้อยถูกแยกออกจากอ้อยด้วยลูกกล้ิงและลอดผ่านรูตะแกรง

ฐานเรียบ  การติดตั้งลูกกลิ้งแบบลดหลั่นช่วยให้มัดอ้อยตก

กระแทกบนตะแกรงในลำ�ดับชั้นต่อมาเป็นผลให้แยกดินและ

ทรายออกจากกัน สามารถคัดแยกดินและทรายออกจากอ้อย

ได้เฉลี่ย 93.68 เปอร์เซ็นต์ สามารถคัดแยก 548.7 ตันอ้อยต่อ

ชั่วโมงลดปริมาณดินและทรายที่เจือปนในกระบวนการผลิต

ได้ 14.71 กิโลกรัมดินต่อตันอ้อย ซึ่งจะสามรถลดต้นทุนการ

ผลิตได้ไม่น้อยกว่า 11.77 บาทต่อตันอ้อย [20] 

	 2) ลูกกลิ้งที่มีเดือย เป็นลูกกลิ้งขนาดใหญ่ที่ติดตั้ง

เดือยรอบลูกกลิ้งสำ�หรับเกี่ยวมัดอ้อย  เมื่อลูกกลิ้งหมุนจะ

ลำ�เลียงมัดอ้อยไปยังสายพานต่อไปในขณะที่ก้อนหินขนาด

ใหญ่ ทรายและสิ่งเจือปนอื่นๆ จะหลุดออกจากอ้อยและ

ร่วงหล่นลงสู่ด้านล่างของลูกกลิ้ง ซึ่งผลการศึกษาขั้นต้น พบ

ว่าสามารถแยกก้อนหินขนาดใหญ่กว่า 350 มิลลิเมตร ได้

มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ และสามารถแยกดินและทรายได้

อย่างมีประสิทธิภาพ โดยที่มัดอ้อยจะถูกแยกออกจากกันเข้า

สู่สายพานลำ�เลียงหลักของกระบวนการได้ในระดับท่ีพอใช้ 

แต่ยังพบว่าอ้อยขนาดเล็กยังติดไปกับหินก้อนเล็ก [9] 

	 3) ชุดลูกกลิ้งที่ติดตั้งให้มีช่องว่าง โดยการติดตั้ง  

ลูกกลิ้งให้มีระยะห่างเพื่อคัดแยก ตั้งแต่สองลูกขึ้นไป เมื่อ

อ้อยถูกลำ�เลียงเข้ามายังชุดลูกกลิ้ง ดินและก้อนหินจะถูก

แยกออกจากอ้อยโดยร่วงหล่นผ่านช่องว่างระหว่างลูกกล้ิง [22] 

	 4) การติดตั้งท่อกลมให้มีช่องว่าง โดยติดตั้งให้ม ี

ลักษณะเป็นสายพานลำ�เลียง  ท่อกลมถูกติดตั้งกับโซ่ให้มี

ลักษณะเป็นระแนงท่ีมีระยะห่าง  16  มิลลิเมตร  เพื่อคัด

แยกหินก้อนเล็กๆ ออก และด้านล่างของชุดลำ�เลียงนี้ติดตั้ง 

ล้อยางช่วยรองรับน้ำ�หนักของอ้อยและอุปกรณ์ดังกล่าว    

(รูปที่ 5) [20] 
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รูปที่ 5 เครื่องทำ�ความสะอาดอ้อยแบบติดตั้งท่อกลมกับโซ่

ลำ�เลียง เพื่อแยกดินและก้อนหินขนาดเล็ก [20] 

5.2  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคัดแยกใบ กาบใบ ยอดและ

สิ่งเจือปนอื่นๆออกจากอ้อย

	 จากการรวบรวมงานวิจัย พบว่า หลักการคัดแยกใบ 

กาบใบ 	 ยอดและสิ่งเจือปนอื่นๆที่มีน้ำ�หนักเบากว่าอ้อย

ออก นั้นโดยส่วนใหญ่ใช้ลมเป่าเป็นหลัก และพบว่ามีการเป่า

ร่วมกับหลักการอื่นด้วย เช่น สายพานสั่นสะเทือน ซึ่งการใช้

ลมเป่าจะใช้ลำ�อากาศเป่าไปยังสิ่งเจือปนโดยตรง หรือพัดลม

ทำ�ความสะอาดเป่าไปยังอ้อยเพื่อแยกใบ กาบอ้อย และสิ่ง

เจือปนอื่นๆ ที่มีน้ำ�หนักเบากว่าอ้อยออก [20 23, 24] ในภาพ

ที่ 6 แสดงการคัดแยกใบ กาบใบ และยอดอ้อยออกจากอ้อย

ที่เก็บเกี่ยวด้วยรถตัดอ้อยของ Hobson & Schembri [24] 

สามารถคัดแยกได้ครั้งละประมาณ 400-600 กิโลกรัม โดยมี

อ้อยสูญเสียไปกับสิ่งเจือปนไม่เกิน 1 เปอร์เซ็นต์ 

รูปที่ 6 เครื่องคัดแยกใบและยอดอ้อยระบบลมเป่า [24] 

5.3  ผลงานสิ่งประดิษฐ์เครื่องทำ�ความสะอาดอ้อยใน

ประเทศไทย

	 จ า กก า ร ต ร ว จสอบ เ อ กส า ร สิ ท ธิ บั ต ร แล ะ 

อนุสิทธิบัตรสิ่งประดิษฐ์ในประเทศไทย มีดังต่อไปนี้ 

	 1)  ชุดเครื่องจักรที่ใช้แยกดินทรายออกจากอ้อย

ก่อนเข้าหีบ (เลขที่อนุสิทธิบัตร 698) เป็นผลงานการประดิษฐ์

ที่ใช้ในทางพาณิชย์ของบริษัทน้ำ�ตาลพิษณุโลก [25] ซึ่งติด

ตั้งไว้ที่ตำ�แหน่งระหว่างสายพานขวาง (Side carrier) และ

สายพานหลัก (Main carrier) มีส่วนเครื่องจักรสำ�คัญสอง

ส่วนคือ ชุดลูกกลิ้งคัดแยกดินและทราย กับชุดคัดแยกเศษ

อ้อย โดยมีหลักการทำ�งาน คือ อ้อยจะถูกลำ�เลียงเข้าสู่เครื่อง

คัดแยกนี้ด้วยลูกกลิ้งเตะอ้อย เมื่ออ้อยอยู่บนชุดลูกกลิ้งอ้อย

จะถูกลำ�เลียงและสั่นโดยฟันลูกกลิ้ง ดินและทรายเมื่อหลุด

ออกจากมัดอ้อยแล้วจะร่วงผ่านช่องว่างระหว่างลูกกล้ิง 

(ซึ่งในส่วนนี้พบว่ามีเศษอ้อยเป็นชิ้นเล็กๆ ติดมาเป็นจำ�นวน

มาก)  แล้วจะถูกนำ�เข้าสู่ชุดเครื่องจักรสำ�หรับคัดแยกเศษ

อ้อยกลับเข้าสู่ขั้นตอนการผลิต โดยผ่านตะแกรงทรงกระบอก

หมุน 

	 2)  เครื่องคัดแยกดินและทรายออกจากอ้อย

ก่อนเข้าหีบ (เลขที่อนุสิทธิบัตร 5739) มีตำ�แหน่งติดตั้ง 

เช่นเดียวกับข้างต้น โดยติดต้ังตะแกรงฐานเรียบร่วมกับลูกกล้ิง

ให้มีลักษณะเรียงต่อเนื่องและลดหลั่นกัน หลักการทำ�งาน

คือ เมื่ออ้อยถูกลำ�เลียงเข้าสู่เครื่องคัดแยกนี้ มัดอ้อยจะถูก

ลำ�เลียงด้วยฟันลูกกลิ้งและตกกระแทกบนตะแกรงฐานเรียบ

เป็นผลทำ�ให้ดินและทรายหลุดออกจากมัดอ้อยและร่วง 

ผ่านรูตะแกรงไปยังถาดรองรับ  ส่วนอ้อยและดินท่ีเหลือ 

อยู่บนตะแกรงจะเคลื่อนที่ลงตามผิวตะแกรงที่มีความลาด

เอียงด้วยแรงโน้มถ่วงลงสู่ลูกกลิ้งลำ�ดับต่อไป และจะเกิด

การคัดแยกซ้ำ�จนกว่าจะเคล่ือนท่ีผ่านชุดลูกกล้ิงคัดแยกครบ         

ทุกชุดอ้อยจึงตกสู่สายพานลำ�เลียงหลักต่อไป [26] 

6. บทสรุป

	 ปัจจัยสำ�คัญที่ก่อให้เกิดการเจือปนในอ้อย คือ            

รูปแบบการเก็บเกี่ยวอ้อย โดยเฉพาะการใช้รถตัดอ้อย และ

รถคีบอ้อย แทนแรงงานคน ซึ่งพบว่ามี หิน ดิน ทราย กาบ 

ใบ ยอดอ้อย และเศษอะไหล่ เป็นต้น ถูกนำ�เข้าสู่กระบวนการ

ผลิตน้ำ�ตาลชึ่งส่งผลทำ�ให้เครื่องจักรเสียหายโดยตรง ผลิตผล

น้ำ�ตาลมีคุณภาพ ต่ำ� และปริมาณน้ำ�ตาลที่ควรผลิตได้ลดลง
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การติดตั้ง  เครื่องทำ�ความสะอาดอ้อยก่อนการหีบสกัดเป็น

วิธีที่ช่วยลดผลกระทบจากการเจือปน  โดยวิธีการทำ�ความ

สะอาดแบบแห้งสามารถคัดแยกหิน  ดินและทราย  ด้วย

ตะแกรง ลูกกลิ้งคัดแยก ส่วนใบ กาบ และยอดอ้อยใช้ลมใน

การเป่าแยก 
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