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บทคัดย่อ 
เครื่องล้างท าความสะอาดอ้อยส าหรับอ้อยคั้นน้ า เป็นเครื่องที่สร้างขึ้นมาเพื่อรองรับกระบวนการล้างท่อนอ้อยที่ผ่านการปอก

เปลือกหรือการขัดผิวมาแล้ว เพื่อเพิ่มความสะอาดในกระบวนการล้างให้มีประสิทธิภาพและความสะอาดให้ อยู่ในระดับที่น่าพึงพอใจ 
โดยออกแบบแปรงล้างที่ท างานพร้อมกับน้ าที่ฉีดผ่านด้วยอัตราการไหลค่าหนึ่ง วางแนวการท างานของแปรงล้างตามแนวขวางของท่อน
อ้อย และพัฒนาชุดล าเลียงเพื่อให้ท่อนอ้อยเข้าสู่ชุดแปรงล้างอย่างต่อเนื่อง การทดลองก าหนดความเร็วรอบชุดป้อนให้คงที่ คือ 16 
rpm ความเร็วรอบของชุดแปรงล้าง 3 ระดับ คือ 720, 864 และ 960 rpm ตามล าดับ อัตราการไหลของน้ า 3 ระดับ คือ 5, 7.5 และ 
10 lpm จากผลการทดลอง พบว่า ความเร็วรอบของชุดแปรงล้าง 864 rpm ที่อัตราการไหลของน้ า 5 lpm เป็นชุดการท างานที่ดีที่สุด 
เพราะอ้อยมีความสะอาดมากที่สุด แม้จะใช้น้ าน้อยลงก็ยังสามารถท าความสะอาดท่อนอ้อยได้ใกล้เคียงกับค่าอ้างอิง นอกจากนี้ ยังมี
อัตราการท างานที่สูงกว่าการล้างด้วยแรงงานคนถึง 3 เท่า 

ค าส าคัญ: ชุดแปรงล้าง, อัตราการไหลของน้ า, ปริมาณของแข็งทั้งหมด, ปริมาณการใช้น้ า 

Abstract 
A sugar cane washing machine for fresh juice production was developed. It was cabable of washing peeled 

or polished sugar cane. The objective of this work was to improve the effectiveness of the washing process such 
that the level of cleanliness was satisfactorily achieved. The brush units that operated along the circumference 
of sugar cane were designed to work with water injection flow rates over a certain value. The feeding units sent 
sugar canes into the brush units continuously. The speed of the feeding units was fixed at 16 rpm, the speeds of 
the brush unit were 720, 864 and 960 rpm in conjunction with three water flow rates of 5, 7.5, and 10 lpm, 
respectively. The optimum rotational speed of the brush units of 864 rpm and the water flow rate of 5 lpm 
resulted in the highest cleanliness based on the number of total solids in water. At a lower water usage rate, the 
sugar cane still maintained a level of cleanliness similar to that of the reference sugar cane. Furthermore, the 
washing capacity from machine yielded substantially was about 3 times higher than human labors.  

Keywords: Brush unit, Water flow rate, Total solid, Water usage

1 บทน้า 
ในปัจจุบันอุตสาหกรรมอ้อยคั้นน้ าเป็นอุตสาหกรรมที่น่าสนใจ 

และมีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว แต่ยังคงใช้แรงงานคนมาก ท าให้
การเพิ่มก าลังการผลิตท าได้ยาก ในกระบวนการผลิตน้ าอ้อย 
หลังจากปอกเปลือกอ้อยโดยใช้แรงงานคนปอกแล้วต้องอาศัย
แรงงานในการล้างอ้อยให้สะอาด ก่อนที่จะน าอ้อยไปคั้นน้ าด้วย
เครื่องคั้นน้ าอ้อย ในขั้นตอนนี้ใช้ปริมาณน้ าในการล้างเป็นจ านวน
มากท าให้ต้นทุนการผลิตสูง นอกจากนั้นการต้องพึ่งพาแรงงาน

เป็นจ านวนมากท าให้มีปัญหาในการจัดการแรงงานโดยเฉพาะ
ในช่วงที่แรงงานขาดแคลน จากปัญหาดังกล่าวนี้จึงมีการศึกษา
และพัฒนาเครื่องล้างท าความสะอาดอ้อยส าหรับท าน้ าอ้อยคั้น 
เพื่อให้อ้อยมีความสะอาดก่อนที่จะน ามาคั้น 

จากงานวิจัยของ Tilby et al. (1992) ได้ท าการออกแบบ
เครื่องล้างอ้อย ภายในถังล้างมีหัวฉีดพ่นน้ าแรงดันสูงตลอดความ
ยาวถัง ถังล้างหมุนด้วยมอเตอร์ท าให้อ้อยถูกล้างอย่างทั่วถึง 
สามารถท างานได้ต่อเนื่อง เมื่อผ่านการล้างแล้วทั้งอ้อยและน้ าจะ
ไหลออกทางด้านท้ายถังเนื่องจากถังมีความเอียง จากลักษณะ
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การท างานของเครื่องดังกล่าว อ้อยจะถูกตัดเป็นท่อนสั้นๆ ก่อน
จะน าไปล้าง ซึ่งไม่เหมาะกับเครื่องคั้นน้ าซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นการ
คั้นตลอดความยาวล าอ้อย 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
(2547) ได้ออกแบบและพัฒนาเครื่องล้างผักผลไม้ไฮเทค โดย
อาศัยหลักการของระบบต่อเนื่องแบบโรตารีดรัม ภายในท่อล้าง
จะมีขนแปรงพลาสติกส าหรับใช้ท าความสะอาดให้สิ่งสกปรกที่ติด
อยู่กับวัตถุดิบถูกขจัดออก ระยะเวลาการล้างวัตถุดิบหลังจาก
ป้อนเข้าผ่านระบบท่อหมุนและสเปรย์ฉีดพ่นน้ า เครื่องล้างผัก
ไฮเทคนี้สามารถประยุกต์ใช้ได้กับวัตถุดิบหลากหลายชนิด เช่น 
ข่า ขิง หอม กระเทียม มะกรูด มันส าปะหลัง แครอท เผือก และ
มัน เป็นต้น มีก าลังการผลิต 500-900 kg h-1 ต่อมา สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (2555) ได้ออกแบบ
คิดค้นเครื่องล้างมะนาว มีประสิทธิภาพประมาณ 20,000 fruit 
h-1 ด้ วยหลักการท างานที่ มีน้ าฉีดพ่ นและหมุน เวียน เป็ น
องค์ประกอบส าคัญในการท าความสะอาด หมุนขับด้วยระบบ
เฟืองโซ่ใช้มอเตอร์เกียร์ สามารถท างานได้อย่างต่อเนื่อง การ
ท างานของเครื่องล้างมะนาว เริ่มจากน าผลมะนาวลงในถังรับ ซึ่ง
ผสมน้ ายาคลอรีนหรือน้ ายาฆ่าเชื้อราจากนั้นสายพานล าเลียงจะ
ส่งผลมะนาวไปยังลูกกลิ้งแปรง ซึ่งมีน้ าฉีดพ่นมาที่ผลมะนาว ใช้
ระบบหัวฉีดพ่น ถอดประกอบง่ายแบบ clip eyelet nozzle 
เป็นตัวพ่นลงมาเนื่องจากสามารถถอดล้างได้ง่ายจึงลดปัญหาการ
อุดตันจากตะกอน 

จากรายงานผลการศึกษาของนักวิจัยหลายคนได้แสดงให้เห็น
ว่าวิธีการล้าง มีหลักการท างานความคล้ายคลึงกันและเหมาะกับ
วัตถุดิบรูปร่างเป็นก้อนและไม่ยาว  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบเครื่องล้าง
อ้อยส าหรับอ้อยท่อนยาวที่ท าการปอกเปลือกหรือขัดผิวแล้ว โดย
ศึกษาความเร็วรอบของชุดแปรงล้าง และอัตราการไหลของน้ าที่มี
ต่อความสะอาดของท่อนอ้อยที่เหมาะสม นอกจากนี้อุตสาหกรรม
การผลิตน้ าอ้อยคั้นในบางแห่งไม่ปอกเปลือกอ้อยมีเพียงขั้นตอน
การล้างท่อนอ้อยก่อนคั้นเท่านั้น (Kehinde et al, 2015; Salit, 
2014) ซึ่งสามารถน าเครื่องล้างไปใช้ประโยชน์ได้ 

2 หลักการออกแบบเครื่องล้าง 
หลักการออกแบบ คือ อัตราการท างานต้องมากกว่าการล้าง

ด้วยแรงงานคน ลักษณะการล้างท าความสะอาดจะมีแปรง
พลาสติกจะขัดตามแนวยาวของท่อนอ้อยและมีน้ าชะล้าง
ตลอดเวลา อาศัยผู้ปฏิบัติงานเพียงคนเดียว ซึ่งจะจับตอนเริ่มต้น
ป้อนอ้อยเข้าสู่เครื่องทีละหลายล าและหลังจากนั้นอ้อยสามารถ
เคลื่อนที่เข้าสู่เครื่องได้เองโดยไม่ต้องอาศัยผู้ปฏิบัติงาน ช่วยลด
ความเมื่อยล้าในการท างาน อ้อยที่ผ่านการล้างแล้วต้องสะอาด 
และประหยัดน้ า 

เครื่องประกอบด้วยส่วนส าคัญๆ 3 ส่วนคือ ชุดล าเลียงอ้อย 
แปรงขัดพลาสติก และหัวฉีดน้ า ดังแสดงใน Figure 1 ลักษณะ

การท างานของเครื่อง คือ เม่ือชุดล าเลียงป้อนอ้อยเข้าสู่เครื่องล้าง  
แปรงขัดพลาสติกหมุนเพื่อขัดท าความสะอาดรอบๆ ล าอ้อย 
ขณะเดียวกันหัวฉีดจะพ่นน้ าออกมาท าให้สิ่งสกปรกหลุดออกได้
ง่ายและทั่วถึงมากยิ่งขึ้น  อ้อยที่ผ่านการล้างแล้วจะออกทางด้าน
ท้ายเครื่อง 

 
Figure 1  Components of the sugar cane washing 
machine. 

2.1 ชุดล ำเลียงอ้อย (Feeder) 
ชุดล าเลียงอ้อยจะอยู่ด้านหน้าสุด เพื่อที่จะเป็นตัวดึงอ้อยเข้า

ไปยังชุดแปรงล้าง (Brush) เมื่อมองจากทางด้านขวาของเครื่อง 
ชุดล าเลียงตัวล่างจะหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกา ส่วนชุดล าเลียงตัว
บนจะถูกออกแบบให้กดท่อนอ้อยและหมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา 
การใช้ชุดล าเลียงจะสามารถประคองอ้อยและควบคุมความเร็ว
อ้อยที่เข้าสู่เครื่องได้อย่างต่อเนื่อง 

ชุดล าเลียงประกอบด้วยท่อ PVC  (PVC pipe) ท าหน้าที่
ลูกกลิ้ งจ านวน 2 ตัว ซึ่ งมีแผ่นโค้ งที่ท าจากท่อ PVC (PVC 
curved plate) ตัดเป็นเส้นยาวยึดติดอยู่กับตัวท่อ มีแหวนยึดติด
บริเวณหัวท้ายแล้วเจาะรูส าหรับสวมเพลา ดังแสดงใน Figure 2 

 
Figure 2 Components of the feeding units. 

ชุดล าเลียงท างานได้โดยมอเตอร์ซึ่งส่งก าลังไปยังเกียร์ทดเพื่อ
ทดรอบให้เหลือ 48 รอบต่อนาที (พิมพ์พรรณ, 2551) และส่ง
ก าลังไปยังเพลาชุดล าเลียงตัวล่าง ในขณะที่ชุดล าเลียงตัวบนจะ
หมุนอิสระ ซึ่งท าหน้าที่เป็นตัวประคองอ้อยเข้าสู่ชุดแปรงขัด
พลาสติก 
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2.2 ชุดแปรงล้ำง 
ออกแบบลักษณะการขัดให้เป็นแบบตามแนวยาวซึ่งเป็นการ

ขัดแบบตามเส้นใย ชุดแปรงล้างประกอบด้วยแปรงพลาสติก 3 
ชุด ซึ่งแปรงล้าง 2 ชุดล่างจะหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกา และ
แปรงล้างชุดบนจะหมุนทวนเข็มนาฬิกา 

ชุดแปรงล้างท าจากท่อ PVC เจาะรูรอบท่อแล้วใส่ขนแปรง
ตามรูที่เจาะ ท าแหวนยึดติดกับท่อ PVC แล้วใช้สกรูเป็นตัวยึดติด 
เจาะรูส าหรับสวมเพลา ดังแสดงใน Figure 3 

 
Figure 3 Components of the brush units. 

2.3 หัวฉีดพ่นน  ำ 
หัวฉีดที่ใช้คือหัวฉีดน้ าแบบแรงปะทะ ซึ่งเป็นหัวที่มีแรงดันต่ า

จ านวน 2 แถว แถวละ 3 หัวฉีด จะเรียงแถวอยู่ด้านบนของ
ตัวเครื่อง ขณะล้างหัวฉีดจะพ่นน้ าออกมา สามารถปรับอัตราการ
ไหลของน้ าได้ โดยใช้วาล์ว และน้ าที่ผ่านการล้างจะไหลลง
ทางด้านข้างซึ่งจะมีแผ่นกั้น เพื่อป้องกันมอเตอร์และสายไฟ
เสียหายจากน้ า 

หัวฉีดพ่นน้ าหนึ่งแถวจะประกอบด้วยหัวฉีด 3 หัว ยาว 10 
cm เชื่อมติดกับก้านฉีดยาว 50 cm โดยเว้นระยะห่างระหว่าง
หัวฉีด 17 cm ดังแสดงใน Figure 4 ขณะเครื่องล้างท าความ
สะอาดหัวฉีดจะพ่นน้ าลงมายังแปรงล้าง เพื่อเป็นตัวช่วยชะล้าง
ท าความสะอาดอ้อย 

 
Figure 4 Water injection units of the sugar cane 
washing machine. 

2.4 ระบบส่งก ำลัง 
ระบบส่งก าลังใช้ต้นก าลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า 1 เฟส 220 V 

ขนาด 0.75 kW ส่งก าลังด้วยสายพานลิ่มร่อง B (ล้อสายพานร่อง

คู่) ไปยังเพลาส่งก าลังของแปรงพลาสติกแต่ละชุดด้วยอัตราทดที่
แตกต่างกันไปตามขนาดล้อสายพาน 

2.5 โครงสร้ำงเครื่องและลักษณะกำรท ำงำนของเครื่อง 
โครงสร้างจะใช้เหล็กฉาก 40×40×4 mm เหล็กเพลาขนาด 

25.4 mm และแผ่นเหล็กหนา 2 mm เมื่อประกอบส่วนต่างๆ 
ส ม บู รณ์ แ ล้ ว  ดั ง แ ส ด ง ใน  Figure 5 โค ร งส ร้ า งมี ข น าด 
880×1,350×1,200 mm 

 
Figure 5 The completed sugar cane washing machine. 

3 อุปกรณ์และวิธีการ 
อ้อยที่ใช้ในการทดลองคืออ้อยพันธุ์สุพรรณบุรี 50 และมีอายุ

ประมาณ 7 – 8 เดือน ท าการคัดเลือกอ้อยที่มีขนาดต่างๆ 
จ านวน 600 ล า จากนั้นน ามาตัดให้ยาว 150 cm น าไปขัดผิว
ด้วยเครื่องขัดผิวท่อนอ้อยแบบป้อนต่อเนื่อง (พิมพ์พรรณ, 2551) 

3.1 กำรศึกษำเงื่อนไขกำรล้ำงที่เหมำะสม 
น าท่อนอ้อยที่ผ่านการขัดผิวไปชั่งน้ าหนักก่อนทดลอง ป้อน

อ้อยเข้าสู่ชุดป้อนของเครื่องล้าง ชุดแปรงล้างท างานโดยได้รับ
ก าลังจากมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 hp ความเร็วรอบ 1,440 rpm
เปลี่ยนขนาดล้อสายพาน เพื่อให้ได้ความเร็วรอบของแปรงล้างที่
แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 720, 864 และ 960 rpm (พิมพ์พรรณ, 
2551)  และในการปฏิบัติงานจริงล้างด้วยน้ า 10 lpm ดังนั้นจึง
ปรับวาล์วที่ส่งน้ าเข้าหัวฉีดเพื่อให้ได้อัตราการไหลของน้ าที่
แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 5, 7.5 และ 10 lpm ท าการทดลองซ้ า 
3 ครั้งและน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ  

ขณะเครื่องล้างท าความสะอาดอ้อย บันทึกเวลารวมที่ใช้ใน
การท างานแต่ละครั้งตั้งแต่อ้อยป้อนเข้าสู่ชุดป้อนจนกระทั่งออก
จากชุดแปรงล้าง เพื่อหาอัตราการท างานและอัตราการไหลของ
น้ าทั้งหมดที่ใช้ในการทดสอบดังสมการ (1) และ (2) 

อัตราการท างาน (kg h-1)=
น้ าหนักของท่อนอ้อยก่อนล้าง (kg)

เวลาที่ใช้ในการล้าง (h)
 

(1) 
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ปริมาณน้ าที่ใช้ (l) = อัตราการไหลของน้ าจากหัวฉีด (lpm) 

                           × เวลาที่ใช้ในการล้าง (min) (2) 

3.2 กำรวัดควำมสะอำดของท่อนอ้อย 
ความสะอาดของอ้อยพิจารณาจากความพึงพอใจของ

ผู้ประกอบการ ซึ่งก าหนดให้ความสะอาดแปรตามปริมาณ
ของแข็งทั้งหมด (total solids) ในน้ าที่ได้จากการล้าง ในที่นี้
ปริมาณของแข็งทั้งหมด หมายถึงวัตถุที่เหลืออยู่หลังจากท าให้
แห้งจนมีน้ าหนักคงที่ (สันติ์, 2527)  

น าน้ าที่ล้างท่อนอ้อย ใส่ถ้วยอลูมิเนียม 20 กระป๋อง ถ้วยละ 
10 ml อบในเตาอบด้วยอุณหภูมิ  103 ºC นาน 60 min ชั่ ง
น้ าหนักของแข็งทั้งหมดที่ เหลืออยู่ในถ้วย ค านวณหาปริมาณ
ของแข็งทั้งหมด ดังสมการ (3) 

ปริมาณของแข็งท้ังหมด (mg l-1) =
น้ าหนักของแข็งที่เหลือหลงัอบ(mg)

ปริมาณน้ าท่ีน ามาอบ (l)
 

(3) 
ความสะอาดของท่อนอ้อยหลังการล้างด้วยเครื่องน ามา

เปรียบเทียบกับความสะอาดของท่อนอ้อยอ้างอิง ที่ล้างด้วยผู้
ปฏิบัติการซึ่งใช้น้ า 10 l และขัดด้วยแปรงจนกระทั่งสะอาด 
(ผู้ประกอบการพึงพอใจ)  

3.3 กำรประเมินผลทำงเศรษฐศำสตร์วิศวกรรม 

3.3.1 การประเมินค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 
ต้นทุ น ในการใช้ เค รื่ อ งล้ างท าความสะอาดอ้ อย  นั้ น

ป ระก อบ ด้ วย  (1) ค่ า ใช้ จ่ า ย ค งที่  (Fixed Cost) แ ล ะ  (2) 
ค่าใช้จ่ายผันแปร (Variable Cost)  

ค่าใช้จ่ ายคงที่  (ต้นทุนคงที่ ) เป็นค่าใช้จ่ ายที่ เกิดขึ้น ใน
ระยะเวลาที่ ก าหนด  ไม่ขึ้นกับปริมาณการใช้ เครื่องจักร  
ประกอบด้วย ดอกเบี้ยจากการลงทุนสร้างเครื่องจักร และค่า
เสื่อมราคา การคิดค่าเสื่อมราคาแบบเส้นตรง (Straight-Line 
Depreciation) เป็นวิธีที่นิยมใช้เพราะค านวณง่าย 

ค่าเสื่อมราคาเครื่องแบบเส้นตรง (Bath year-1) =
P - L

N
 

(4) 
โดย P = ราคาซื้อเครื่องจักร (Baht) 

L = ราคาซากเครื่องจักร (Baht) 
N = อายุการใช้งาน (year) 

ค่าดอกเบี้ยในการลงทุน (Bath year-1) =
P + L

2
×

i

100
 

(5) 

โดย i = อัตราดอกเบี้ยต่อป ี(%) 

FC = ค่าเสื่อมราคาเครื่อง + ค่าดอกเบี้ยในการลงทุน 

(6) 

โดย FC = ต้นทุนคงที่รวม (Baht year-1) 
ค่าใช้จ่ายผันแปร (ต้นทุนผันแปร) เป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นตาม

ปริมาณการใช้งานประกอบด้วยค่าบ ารุงรักษา ค่าไฟฟ้า ค่าจ้าง
แรงงาน และค่าน้ าประปา 

ค่าบ ารุงรักษา (Bath year-1) = ราคาเครื่อง × ค่าซ่อมแซม 

(7) 

โดย อายุการใช้งานของเครื่องจักรกลเกษตรหลังการเก็บ
เกี่ยว 10 year 
 ค่าซ่อมแซมประมาณ 120% ของราคาเครื่อง 

วันท างาน 1 year หยุดเสาร-์อาทิตย ์ท างาน 260 day  

ค่าจ้างแรงงาน (Bath year-1) = อัตราค่าจ้าง × วันท างาน 

(8) 

โดย อัตราค่าจ้างแรงงานวันละ 310 Baht (ค่าแรงขั้นต่ า
นครปฐม 1 มกราคม 2560 กระทรวงแรงงาน) 
 แรงงานท างาน 1 คน 

ค่าไฟฟ้า (Bath year-1) = 
จ านวนหน่วยไฟฟ้า × ค่าหน่วยไฟฟ้า × วันท างาน 

(9) 

จ านวนหน่วยไฟฟ้า (unit day-1) =ความสิ้นเปลืองไฟฟ้า×ชั่วโมงท างาน 

(10) 

โดย ความสิ้นเปลืองไฟฟ้า 0.727 kW  
ใน 1 day ท างาน 8 h 
ค่าหน่วยไฟฟ้า 3 Baht unit-1 
 

ค่าน้ าประปา (Bath year-1) = อัตราค่าน้ าประปา × สิ้นเปลืองน้ า 

(11) 

โดย อัตราค่าน้ าประปาพื้นที่การประปาส่วนภูมิภาคเขต 3 
สิ้นเปลืองน้ า 72 l ต่อเดือน 
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VC =ค่าบ ารุงรักษา+ค่าจ้างแรงงาน+ค่าไฟฟ้า+ค่าน้ าประปา 

(12) 

โดย VC = ต้นทุนผันแปรรวม (Baht year-1) 

AC = FC + VC 

(13) 

โดย AC = ต้นทุนรวมทั้งหมด (Baht year-1) 

3.3.2 จุดคุ้มทุน (Break Even Point) 
จุดซึ่งรายได้จากการลงทุนคุ้มกับค่าลงทุน หรืออีกนัยหนึ่ง

หมายถึง จุดที่แสดงค่าใช้จ่ายกับรายรับเท่ากัน ซึ่งมีความหมายว่า
เป็นจุดซึ่งมีก าไรเป็นศูนย์นั่นเอง ทั้งนี้เครื่องสามารถท างานได้ 
1,259 kg h-1 

BEP =
FC

p - vc
 

(14) 

โดย BEP = จุดคุ้มทุน (ton year-1) 
 vc = ค่าใช้จ่ายผันแปรต่อหน่วย (Baht year-1) 
 p = ค่ารับจ้างเครื่องล้างอ้อย (Baht kg-1) 

3.3.3 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
ระยะเวลาคืนทุน คือ เวลาที่ต้องการเพื่อให้การลงทุนเริ่มต้น

ได้รับการคืนทุน โดยไม่ค านึงถึงค่าของเงินที่เปลี่ยนแปลงตาม
เวลา 

PBP = 
CF0 

YCF
 

(15) 

YCF = R - AC  

(16) 

โดย CF0 = ค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการสร้างเครื่องล้าง (Baht) 
 YCF = ก าไร (Baht year-1) 
 R = รายได้ (Baht year-1) 
 AC = ค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่เกิดข้ึนในการล้างอ้อย (Baht) 
ค่ารับจ้างเครื่องล้างท่อนอ้อยพิจารณาในช่วงเท่ากับ 0.05 – 

0.5 Baht kg-1 

3.4 กำรวิเครำะห์ผลทำงสถิติ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนผลของระดับความเร็วรอบชุดแปรง

ล้างและอัตราการไหลของน้ าจากหัวฉีดต่ออัตราการท างาน 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด และอัตราการไหลของน้ าที่ใช้ แล้ว
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของแต่ละวิธี โดยใช้
การทดสอบแบบดันแคน (Ducan multiple range test) ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% (p≤0.05)  

4 ผลและวิจารณ ์

4.1 ผลทดลองกำรท ำงำน 
อ้อยที่น ามาทดสอบผ่านการขัดผิวแล้วมีเส้นผ่านศูนย์กลาง

เฉลี่ย 28.16 mm จากผลการทดลองท าความสะอาดด้วยเครื่อง
ล้างอ้อยส าหรับคั้นน้ าที่ความเร็วรอบชุดป้อนคงที่ 16 rpm ใช้
ความเร็วรอบแปรงล้าง 720, 864 และ 960 rpm และปรับวาล์ว
ที่ส่งน้ าเข้าหัวฉีดเพื่อให้ได้อัตราการไหลของน้ าที่แตกต่างกัน 3 
ระดับ คือ 0.5, 7.5 และ 10 lpm ผลของความเร็วรอบแปรงล้าง
และอัตราการไหลของน้ าที่มีผลต่อการทดลอง มีรายละเอียดดังนี้ 

จากการทดสอบท าการวัดความสะอาดของอ้อยหลังผ่านการ
ล้างด้วยเครื่องที่ระดับการทดลองต่าง ๆ ดังแสดงใน Table 1 
พบว่า ที่ความเร็วรอบแปรงล้าง 864 rpm และ อัตราการไหล
ของน้ าจากหัวฉีด 5 lpm มีความสะอาดของอ้อยสูงสุด คือ 
1,890±26 mg l-1 ซึ่งพิจารณาจากปริมาณของแข็งทั้งหมด และ
มีความสะอาดใกล้เคียงกับการล้างด้วยผู้ปฏิบัติการ (1,928±38 
mg l-1 ) มากที่สุด  

Table 1 Total solid (mg l-1). 
Water flow 
rate (lpm) 

Brush units speed (rpm) 
720 864 960 

5 1,887±46Ba 1,890±26Aa 1,377±39Ca 
7.5 1,201±47Bc 1,483±35Ac 1,271±43Cc 
10 1,503±33Bb 1,721±22Ab 1,228±51Cb 

Means followed by different capital letters in the same 
column and different small letters in the same row are 
statistically different by the test of Ducan (p≤0.05). 
 

เมื่อพิจารณาอัตราการท างานดังแสดงใน Table 2 พบว่า ที่
ความเร็วรอบแปรงล้าง 864 rpm และ อัตราการไหลของน้ าจาก
หัวฉีด 10 lpm มีอัตราการท างานสูงสุดคือ 1,717±12 kg h-1 
แต่ให้ความสะอาดต่ าว่าอ้อยอ้างอิง ในขณะที่ความเร็วรอบแปรง
ล้าง 864 rpm และ อัตราการไหลของน้ าจากหัวฉีด 5 lpm ที่ให้
ความสะอาดสูงสุดมีอัตราการท างาน 1,259±16 kg h-1 ซึ่งสูง
กว่าการล้างด้วยผู้ปฏิบัติการ (440±29 kg h-1) ถึง 3 เท่า หรือ
สามารถล้างอ้อยได้ประมาณ 2,600 ton year-1 และจากการ
ปอกเปลือกด้วยแรงงานจะเสียเนื้ออ้อยไปกับเปลือก 15-20 % 
(พิมพ์พรรณ , 2550) ด้วยอัตราการท างานนี้ จะเพียงพอกับ
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โรงงานผลิตอ้อยคั้นน้ าที่มีก าลังการผลิต 3,000 ton วัตถุดิบ 
year-1 นอกจากนี้ยังพบว่า อัตราการท างานมีแนวโน้มสูงขึ้นตาม
ความเร็วรอบชุดแปรงล้างที่เพิ่มขึ้น  

Table 2 Working capacity (kg h-1). 
Water flow 
rate (lpm) 

Brush units speed (rpm) 
720 864 960 

5 1,183±33Cb 1,259±16Bb 1,621±29Ab 
7.5 884±38Cc 1,121±35Bc 1,164±33Ac 
10 1,547±27Ca 1,717±12Ba 1,503±33Aa 

Means followed by different capital letters in the same 
column and different small letters in the same row are 
statistically different by the test of Ducan (p≤0.05). 
 

ในการวัดอัตราการไหลของน้ าที่ ใช้ ดังแสดงใน Table 3 
พบว่า ที่ความเร็วรอบแปรงล้าง 960 rpm และ อัตราการไหล
ของน้ าจากหัวฉีด 5 lpm มีการใช้น้ าในการล้างน้อยที่สุด แต่มี
ความสะอาดของอ้อยต่ ากว่าอ้อยอ้างอิง เมื่อพิจารณาที่ความเร็ว
รอบแปรงล้าง 864 rpm และ อัตราการไหลของน้ าจากหัวฉีด 5 
lpm ใช้น้ าเพียง 3.6 l แต่ให้ความสะอาดใกล้เคียงกับอ้อยอ้างอิง 
ซึ่งผู้ปฏิบัติการใช้น้ าในการล้าง 10 l 

Table 3 Water usage (l). 
Water flow 
rate (lpm) 

Brush units speed (rpm) 
720 864 960 

5 4.2±0.2Ac 3.6±0.2Bc 3.1±0.3Bc 
7.5 6.8±0.2Ab 5.9±0.4Bb 5.1±0.2Bb 
10 7.6±0.3Aa 6.9±0.3Ba 7.8±0.3Ba 

Means followed by different capital letters in the same 
column and different small letters in the same row are 
statistically different by the test of Ducan (p≤0.05) 

4.2 ผลกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์วิศวกรรม 
หลังจากได้ทดสอบการท างานขอเครื่องล้างท าความสะอาด

อ้อยแล้ว ในขั้นตอนต่อไป ได้ท าการวิเคราะห์ผลทางด้าน
เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม ก าหนดให้ต้นทุนในการสร้างต้นแบบมี
ราคา 28,000 Baht อายุการใช้งานของเครื่อ งล้างท าความ
สะอาดอ้อย พิจารณาที่ 10 year ค่าเสื่อมราคาของเครื่องล้าง 
2,520 Baht year-1 อัตราดอกเบี้ ย เท่ ากับ  7.625 % คิดเป็น
ค่าใช้จ่ายคงที่หรือต้นทุนคงที่ เท่ากับ 3,684 Baht year-1 จาก
การทดสอบโดยใช้แรงงานปฏิบัติงาน 1 คน สามารถล้างอ้อย
แบบต่อเนื่องได้เฉลี่ย 1,259 kg h-1 มีความสิ้นเปลืองพลังงาน
ประมาณ 0.727 kW h-1 โดยพิจารณาใช้เครื่องท างานวันละ 8 h 
ปีละ 260 day อัตราการรับจ้างพิจารณาจากค่าแรงขั้นต่ าเท่ากับ 
310 Baht day-1 หรือ เท่ ากับ  80,600 Baht year-1 ค่ าไฟฟ้ า 
4,536.48 Baht year-1 และค่าน้ าประปา 17,203.2 Baht year-1 

คิดเป็นค่าใช้จ่ายผันแปรหรือต้นทุนผันแปร 104,744.68 Baht 
year-1 ดังนั้นต้นทุนรวมของเครื่องทั้งหมด 108,428.68 Baht 
year-1 เมื่อพิจารณาจุดคุ้มทุน พบว่า ค่าใช้จ่ายผันแปรต่อหน่วย
เท่ากับ 0.0014 Baht kg-1 ก าหนดให้ค่ารับจ้างเครื่องล้างท่อน
อ้อยเท่ากับ 0.05 – 0.5 Baht kg-1 จะได้จุดคุ้มทุนและระยะเวลา
คืนทุน ดังแสดงใน Figure 6 

 
Figure 6 Break even point and payback period. 

ผลการวิเคราะห์พบว่า ถ้าคิดค่ารับจ้างล้างอ้อยด้วยเครื่องล้าง 
0.07 Baht kg-1 จะมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ  4 เดือน และ
จุดคุ้มทุนเท่ากับ 53.7 ton year-1 

5 สรุป 
จากผลการทดลอง จะได้ค่าปริมาณของแข็งที่เงื่อนไขการ

ทดลองต่างๆ รวมถึงค่าอ้างอิง เมื่อพิจารณาอัตราการท างาน ค่า
ปริมาณของแข็งทั้งหมด และอัตราการไหลของน้ าที่ใช้ทดสอบแต่
ละความเร็วรอบมาเปรียบเทียบกับค่าอ้างอิง  พบว่า ที่ความเร็ว
รอบแปรงล้าง 864 rpm อัตราการไหลของน้ า 5 lpm มีค่า
ปริมาณของแข็งใกล้เคียงกับค่าอ้างอิงมากที่สุด แต่ใช้น้ าน้อยกว่า 
และมีอัตราการท างานที่  1,259 kg h-1 ซึ่งสูงกว่าใช้แรงงานคน 
จากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม พบว่าใน 1 year ใช้
เครื่องล้างท าความสะอาดอ้อยท างาน 2,080 hr มีค่าใช้จ่ายเฉลี่ย
ของเครื่อง 108,428.68 Baht year-1 ระยะเวลาคืนทุน 4 เดือน 
และการใช้งานที่จุดคุ้มทุน 53.7 ton year-1 สามารถที่จะพัฒนา
เครื่องต้นแบบเพื่อใช้ทดแทนแรงงานคนได้ต่อไป 
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