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สายพานลำเลียงเป็นอุปกรณ์ขนถ่ายวัสดุทางกลที่มีความจำเป็นอย่างยิ่งในการขนถ่ายวัสดุปริมาณมวล ที่นิยมใช้กันอย่าง

กว้างขวางในงานอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท โดยเฉพาะในเหมืองถ่านหิน โรงงานผลิตไฟฟ้า โรงงานผลิตเหล็ก บ่อกรวด 

และบ่อทราย เหมืองแร่ โรงงานผลิตปูนซีเมนต์ อุตสาหกรรมเคมี และอุตสาหกรรมอาหาร ปัจจุบันสายพานลำเลียงสามารถ

สร้างได้กว้างไม่น้อยกว่า 3 เมตร มีความยาวมากกว่า 7,000 เมตร และมีความเร็วมากกว่า 10 เมตร/วินาที


ระบบสายพานลำเลียงแบบธรรมดา มีส่วนประกอบที่สำคัญดังแสดงในรูปที่ 1 ส่วนรูปที่ 2 แสดงระบบสายพานลำเลียง

แบบแอ่ง เมื่อติดตั้งสายพานลำเลียงประหยัดพลังงาน ความเสียดทานที่เกี่ยวข้องกับระบบสายพานลำเลียงจะเกิดขึ้น เมื่อมี

การขับเคลื่อนสายพานลำเลียง ความเสียดทานจากการกลิ้งของสายพานลำเลียงจะมีค่ามากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับความ

เสียดทานที่เกิดขึ้นเนื่องจากปัจจัยอื่น และเกิดขึ้นเมื่อสายพานลำเลียงลื่นไถลบนล้อพยุง (idler) ดังแสดงในรูปที่ 3 อัตราส่วน

ของความเสียดทานจากการกลิ้งเปรียบเทียบกับความเสียดทานรวมทั้งหมดของสายพานลำเลียง ขึ้นอยู่กับสภาพการใช้งานใน

แต่ละกรณี อัตราส่วนของความเสียดทานนี้จะเพิ่มขึ้น เมื่อความยาวรวมของระบบสายพานลำเลียงมาก และความลาดชัน

น้อยหรือขนถ่ายวัสดุแนวราบ


หากความยาวรวมของระบบสายพานลำเลียงประมาณ 1,000 เมตร และขนถ่ายวัสดุแนวราบ ในบางลักษณะงาน

ความเสียดทานจากการกลิ้งของสายพานลำเลียงจะประมาณร้อยละ 61 ของความเสียดทานรวมทั้งหมดดังแสดงในรูปที่ 4 การ

ลดความเสียดทานจากการกลิ้งของสายพานลำเลียง จะเป็นทางเลือกที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการลดความเสียดทานรวม

ทั้งหมดของระบบสายพานลำเลียง


รศ.ดร. ยรรยง ศรีสม


ภาควิชาวิศวกรรมขนถ่ายวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร์


มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ





ลดก๊าซเรือนกระจก (CO
2
) ประหยัดพลังงาน ด้วยการลดความเสียดทานจากการ

กลิ้งของสายพานลำเลียง ไม่ต้องปรับเปลี่ยนสถานที่ติดตั้งใหม่ และใช้งานได้อย่าง

ปลอดภัย





สายพานลำเลียง


ประหยัดพลังงาน
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กลไกสำหรับการประหยัดพลังงาน

ยางเคลือบผิวด้านล่างของสายพานลำเลียงจะถูกกด

อัด และเกิดการยุบตัว เมื่อลื่นไถลบนล้อพยุง ความหนาของ

สายพานลำเลียงจะกลับคืนสู่สภาพเดิม เมื่อเคลื่อนที่ผ่านล้อ

พยุงไปแล้ว จึงเกิดการสูญเสียพลังงาน และการเสียดทาน

จากการกลิ้งของสายพานลำเลียงจะมีค่าสูงขึ้น เมื่อระยะเวลา

ในการเปลี่ยนความหนาของสายพานลำเลียงกลับสู่สภาพ

เดิมนานขึ้น ซึ่งขึ้นอยู่กับคุณสมบัติความเป็น วิสโคอิลาสติก 

(viscoelasticity) ของยางเคลือบผิวสายพานลำเลียง (ความ

เป็นวิสโคอิลาสติก คือ การที่วัสดุมีคุณสมบัติทั้งเหนียวหนืด 

(vicous) เหมือนของเหลว และยืดหยุ่น (elastic) เหมือน

ของแข็งในเวลาเดียวกัน) ดังนั้นจึงได้พัฒนายางเคลือบผิว

สายพานลำเลียงชนิดใหม่ ความหนาของสายพานลำเลียงที่

ถูกกดอัด และเกิดการยุบตัวจะกลับคืนสู่สภาพเดิมอย่าง

รวดเร็ว เมื่อยางเคลือบผิวเป็นอิสระจากการกดอัด และไม่มี

แรงกระทำให้เกิดการยุบตัว โดยยางเคลือบผิวด้านล่างจะมี

ความเสียดทานจากการกลิ้งของสายพานลำเลียงน้อยกว่า

ยางเคลือบผิวสายพานลำเลียงแบบธรรมดาดังแสดงในรูปที่ 

5, 6 และ 7


1.	 โครงสร้างวางสายพานลำเลียง

2.	 ล้อขับ

3. 	 ล้อตาม

4.	 ล้อกด

5.	 ลูกกลิ้งด้านบน และด้านล่าง

6.	 อุปกรณ์ขูดวัสดุขั้นต้น

7.	 อุปกรณ์ขูดวัสดุตรงล้อ 


▲ รูปที่ 1 ระบบสายพานลำเลียง


8.	 ใบขูดวัสดุแบบยืดหยุ่น

9.	 อุปกรณ์กวาดวัสดุ

10.	 อุปกรณ์ยกหรือดันชุดใบขูด

11.	 อุปกรณ์เพื่อความปลอดภัย

12.	 รางนำร่องสายพานลำเลียง

13.	 รางป้อนวัสดุ

14.	 รางปล่อยหรือส่งวัสดุ


▲ รูปที่ 2 ระบบสายพานลำเลียงแบบแอ่ง เมื่อติดตั้งสายพานลำเลียงประหยัด

พลังงาน (eco carry)


▲ รูปที่ 3  ความเสียดทานที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของสายพานลำเลียง





▲ รูปที่ 4 อัตราส่วนความเสียดทานจากการเคลื่อนที่ของสายพานลำเลียง


▲ รูปที่ 5 ความเค้นและการยุบตัวของสายพานลำเลียงตรงล้อพยุงด้านขนถ่าย 		
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ระบบสายพานลำเลียงประหยัดพลังงานอีกทางเลือก

หนึ่ง ได้แก่ การใช้ล้อพยุงชุดละ 4 ล้อ คือ ตรงกลาง 2 ล้อ 

และด้านข้างอีกข้างละ 1 ล้อ ดังแสดงในรูปที่ 8 และ 9 หรือ

เรียกว่า ประหยัดพลังงาน (energy saving idler, ESIdler) 

ซึ่งตามปกติแล้ว ล้อพยุงตัวกลางจะรับน้ำหนักวัสดุประมาณ

ร้อยละ 70 และล้อพยุงด้านข้างจะรับน้ำหนักวัสดุข้างละ

ประมาณร้อยละ 15 แต่หากเปลี่ยนมาใช้ล้อพยุงประหยัด

พลังงานจะทำให้ล้อพยุงตรงกลางรับน้ำหนักวัสดุล้อละประ-

มาณร้อยละ 35 


การใช้ล้อพยุงประหยัดพลังงานซึ่งมีล้อพยุงตรง

กลาง 2 ล้อยังทำให้สายพานลำเลียงมีการแอ่นตัว หรือระยะ

ตกท้องช้างลดลง เนื่องจากระยะห่างระหว่างชุดของล้อพยุง

ตรงกลางแคบลง สำหรับระบบสายพานลำเลียงความยาว

รวมปานกลาง ความเสียดทานจากการกลิ้งของสายพาน
 

ลำเลียงจะลดลงประมาณร้อยละ 20-30 เมื่อเปรียบเทียบกับ

การใช้ล้อพยุงแบบธรรมดาที่มีล้อพยุงชุดละ 3 ล้อ เป็นการ

ลดลงค่อนข้างมากของความเสียดทานจากการกลิ้งในกรณี

แรงดึงสายพาน (belt tension) มีค่าน้อย และระยะตกท้อง

ช้างมาก แต่ในกรณีแรงดึงสายพานมีค่ามาก และระยะตก

ท้องช้างน้อย ความเสียดทานจากการกลิ้งของสายพานลำเลียง

จะลดลงน้อยกว่าประมาณร้อยละ 8-10





ประสิทธิผลการประหยัดพลังงาน

ยางเคลือบผิวสายพานลำเลียงชนิดใหม่จะช่วย

ประหยัดพลังงานได้จริง เนื่องจากลดความเสียดทานจาก

การกลิ้งของสายพานลำเลียง ในกรณีระบบสายพานลำเลียง

ที่มีความยาวมาก และความลาดเอียงน้อย อัตราส่วนของ

ความเสียดทานจากการกลิ้งของสายพานลำเลียง กับความ

เสียดทานรวมทั้งหมดจะมีค่ามาก ดังนั้นหากต้องการให้

ประสิทธิผลในการประหยัดพลังงานมีค่าเพิ่มขึ้นก็ต้องใช้

สายพานลำเลียงที่ เคลือบผิวด้วยยางชนิดใหม่ทดแทน

สายพานลำเลียงแบบธรรมดาดังแสดงในรูปที่ 10 จากบันทึก

การใช้งานสายพานลำเลียงเสริมใยเหล็ก (steel cord) ที่

เคลือบผิวด้วยยางชนิดใหม่ของระบบสายพานลำเลียงที่มี

ความยาวมาก ๆ ยืนยันได้ว่า ประสิทธิผลการประหยัดพลังงาน

เป็นจริง ดังนี้


1.	 สายพานลำเลียงขนถ่ายหินปูนในแนวตรงที่มี

ความยาวรวม 8,800 เมตร ใช้มอเตอร์ขนาด 1,200 kW เมื่อ

ใช้สายพานลำเลียงที่เคลือบผิวด้วยยางชนิดใหม่ทดแทน

สายพานลำเลียงแบบธรรมดาจะประหยัดพลังงานร้อยละ 

17 และสามารถลดก๊าซเรือนกระจก (CO
2
) ลงได้ประมาณ
 

ปีละ 140 ตัน


2.	 สายพานลำเลียงขนถ่ายหินคลุกในแนวตรงที่มี

ความยาวรวม 1,300 เมตร ใช้มอเตอร์ขนาด 110 kW เมื่อใช้

▲ รูปที่ 6 	 สายพานลำเลียงเกิดการยุบตัวเมื่อเคลื่อนที่บนล้อพยุง โดยจะพอง			


	 ตรงด้านหน้าของล้อพยุง ทำให้ ใช้พลังงานในการขับเคลื่อนมาก


▲ รูปที่ 7 	 สายพานลำเลียงเคลือบผิวด้วยยางชนิดใหม่ที่กลับคืนสู่สภาพเดิม


	 อย่างรวดเร็ว และทำให้ประหยัดพลังงานในการขับเคลื่อน


▲ รูปที่ 8	 ลอ้พยงุประหยดังาน และสดัสว่นของนำ้หนกัวสัดกุระทำกบัลอ้พยงุ


(ที่มา :  www.stephens-adamson.com/idlers/super_esidler.htm)


▲ รปูที ่9	 การแอน่ตวั หรอืระยะตกทอ้งชา้งลดลงดว้ยการตดิลอ้พยงุตรงแนว			


	 กลาง 2 ตวั (ESIdler)
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สายพานลำเลียงที่ เคลือบผิวด้วยยางชนิดใหม่ทดแทน

สายพานลำเลียงแบบธรรมดาจะประหยัดพลังงานร้อยละ 

15 และสามารถลดก๊าซเรือนกระจก (CO
2
) ลงได้ประมาณ
 

ปีละ 25 ตัน







































































สรุป

ความเสียดทานจากการกลิ้งของสายพานลำเลียงมี

ค่ามากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับความเสียดทานที่เกิดขึ้น

เนื่องจากปัจจัยอื่น และเกิดขึ้นเมื่อสายพานลำเลียงลื่นไถล

บนล้อพยุง จะมีค่าประมาณร้อยละ 61 ของความเสียดทาน

รวมทั้งหมด การลดความเสียดทานจากการกลิ้งจะมีทาง

เลือก 2 วิธี ดังนี้


1.	 พัฒนายางเคลือบผิวสายพานลำเลียงชนิดใหม่ 

(eco carry) ซึ่งจะทำให้ความหนาของสายพานลำเลียงที่ถูก

กดอัด และเกิดการยุบตัวกลับคืนสู่สภาพเดิมอย่างรวดเร็ว 

เมื่อยางเคลือบผิวเป็นอิสระจากการกดอัด และไม่มีแรง

กระทำให้เกิดการยุบตัว โดยยางเคลือบผิวด้านล่างจะมี

ความเสียดทานจากการกลิ้งของสายพานลำเลียงน้อยกว่า

ยางเคลือบผิวสายพานลำเลียงแบบธรรมดา จากบันทึกการ

ใช้งานสายพานลำเลียงเสริมใยเหล็กที่เคลือบผิวด้วยยาง

ชนิดใหม่ของระบบสายพานลำเลียงที่มีความยาวมาก ๆ จะ

ประหยัดพลังงานได้ประมาณร้อยละ 15-17


2.	 ติดตั้งล้อพยุงประหยัดพลังงาน หรือล้อพยุงชุดละ 

4 ล้อ คือ ตรงกลาง 2 ล้อ และด้านข้างอีกข้างละ 1 ล้อ โดยล้อ

พยุงตรงกลาง 2 ล้อ จะทำให้สายพานลำเลียงมีการแอ่นตัว 

หรือระยะตกท้องช้างลดลง เนื่องจากระยะห่างระหว่างชุดของ

ล้อพยุงตรงกลางแคบลง สำหรับระบบสายพานลำเลียงความ

ยาวรวมปานกลาง ความเสียดทานจากการกลิ้งของสายพาน

ลำเลียงจะลดลงประมาณร้อยละ 20-30 เมื่อเปรียบเทียบกับ

การใช้ล้อพยุงแบบธรรมดาที่มีล้อพยุงชุดละ 3 ล้อ ในกรณี

แรงดึงสายพานมีค่าน้อย และระยะตกท้องช้างมาก แต่ใน

กรณีแรงดึงสายพาน มีค่ามากและระยะตกท้องช้างน้อย 

ความเสียดทานจากการกลิ้งของสายพานลำเลียงจะลดลง

น้อยกว่าประมาณร้อยละ 8-10
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▲ รปูที ่10	ประสทิธผิลของการประหยดัพลงังาน เมือ่เปรยีบเทยีบกบัความยาว


	 รวม และระยะยกของระบบสายพานลำเลยีง





▲ รปูที ่11 สายพานลำเลยีงเสรมิใยเหลก็


   (ทีม่า : www.standard-a.com/Steel_Cord_Conveyor_Belt)


Carrying capacity: 800 t/h

Carrying idler pitch: 1.2 m


Overall length (m)




Top cover


Top cover


Core rubber


Core rubber


Bottom cover


Bottom cover


Steel cord


Steel cord


Transverse reinforcement
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Operating conditions	
Belt width: 900 mm	

Belt speed: 180 mm/min.
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