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บทสรุป 

 จากการศึกษาการท างานของกระบวนการ Recovery Process ซ่ึงเป็นกระบวนการน าของเสีย
ท่ีเกิดจากกระบวนการหลกั มาฟ้ืนฟูสภาพส าหรับน าไปใช้ในกระบวนการผลิตอีกคร้ัง โดยใช้
เทคโนโลยีสะอาดในการประเมินเบ้ืองตน้และใชแ้ผนภาพต่างๆเพื่อคน้หาสภาพปัญหาและน ามา
วเิคราะห์ดว้ย Why-Why Analysis เพื่อคน้หาแนวทางในการปรับปรุงการลดปริมาณการใชส้ารเคมี
ท่ีมีความส้ินเปลืองจากการท างานและเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานเพื่อลดตน้ทุนการผลิต โดย
ขั้นตอนการกลัน่ 1 รอบ จะใส่โซดาไฟซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นด่างเพื่อลดค่าความเป็นกรดในของเสียให้
มีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบั virgin caprolactam    

 จากการปรับปรุงการท างานสามารถลดความสูญเสียจากการใช้สารเคมีลงไปได้  20

กิโลกรัม จากปริมาณ 60 กิโลกรัม ลดเหลือ 40 กิโลกรัมต่อการกลัน่ 1 รอบ คิดเป็น33% 
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Summary 

 This project is to study the work method of Recovery. Recovery process is to recover 

waste from main process for using again by using Clean Technology for primary assessment and 

diagrams for finding out the problem. Then Why-Why Analysis is applied to identify the 

improvement method to reduce wasteful of using chemical and cost. Distillation, 1 cycle need to 

add Sodium hydroxide (NaOH). It is base property for reduce acid value of waste to have 

property near to virgin caprolactam. 

 The improvement work can reduce chemical loss. By this project results in the reduction 

of using Sodium hydroxide from 60 kg to 40 kg, on distill 1 cycle can reduce 20 kg or 33%.  
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กติติกรรมประกาศ 

 ในการศึกษาและปฏิบติังานท่ีบริษทั ไทยโทเรซินเทติคส์ จ  ากดั (โรงงานกรุงเทพฯ) 
ในคร้ังน้ีขา้พเจา้ไดเ้รียนรู้และไดรั้บประสบการณ์ต่างๆมากมาย และการจดัท ารายงานฉบบัน้ีส าเร็จ

ลุล่วง เพราะไดรั้บการอนุเคราะห์และการสนับสนุนจากแผนก Nylon Polymerization ขา้พเจา้

ขอขอบคุณ สถาบนัเทคโนโลยไีทย–ญ่ีปุ่น ส าหรับโอกาสในการเขา้ร่วมสหกิจท่ีมีประโยชน์ต่อการ

ท างานในอนาคต ขอบคุณบริษทั ไทยโทเรซินเทติคส์ จ  ากดั (โรงงานกรุงเทพฯ) ส าหรับการ
อนุญาตให้นักศึกษาได้เข้าร่วมปฏิบติั ขอบคุณ พนักงานท่ีปรึกษา ร่วมถึงพนักงานทุกคนท่ีให้

ความรู้เก่ียวกบัการท างานและการปฏิบติัตวัภายในองคก์ร ขอบคุณอาจารยท่ี์ปรึกษา ท่ีให้คะแนะน า

และขอ้เสนอแนะตลอดระยะเวลาการปฏิบติังาน 
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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ช่ือและทีต่ั้งของสถานประกอบการ 

ช่ือภาษาองักฤษ :  THAI TORAY SYNTHETICS CO., LTD. (BANGKOK FACTORY) 

ช่ือภาษาไทย: บริษทั ไทยเทดรซินเทติกส์ จ ากดั (โรงงานกรุงเทพฯ) 

ท่ีตั้ง : 112 หมู่ 1 ซอยลาดปลาเคา้ 71 ถนนลาดปลาเคา้ แขวงอนุสาวรีย ์เขตบางเขน 

กรุงเทพมหานคร  รหสัไปรษณีย ์10220 

เบอร์โทรศพัท ์: 02522-1640-7 

แฟกซ์ : 02 522-1827 

เวบ็ไซต:์  http://www.toray.co.th 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1.1 บริษทัไทยโทเรซินเทติคส์ จ ากดั (โรงงานกรุงเทพ) 
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1.2 ลกัษณะธุรกจิของสถานประกอบการหรือการให้บริการหลกัขององค์กร 

1.2.1 ลกัษณะธุรกจิ 

 บริษทั ไทยโทเรซินเนติคส์ จ ากดั (โรงงานกรุงเทพฯ) เป็นผูท้  าการผลิตเส้นใยไนล่อนราย
แรกในประเทศไทยโดยด าเนินกิจการร่วมทุน ไทย-ญ่ีปุ่น มีบริษทัโทเรอินดสัตรียแ์ห่งประเทศญ่ีปุ่น
เป็นบริษทัแม่ใหค้วามช่วยเหลือทางดา้นเทคนิค บริษทัฯ ไดจ้ดตั้งคร้ังแรกเม่ือ 4 ธนัวาคม 2506 และ
เร่ิมด าเนินการ 26 มกราคม 2510 โดยเร่ิมผลิตเส้นใยไนล่อน เพียงวนัละ 3 ตนั ต่อจากนั้นก็มีการ
ขยายการผลิต ผลิตภณัฑต์่างๆ และยอดการผลิตก็เพิ่มข้ึนตามล าดบั โดยมีสินคา้หลกัดงัน้ี 

1) เส้นใยสังเคราะห์ ประเภทไนล่อนและโพลีเอสเตอร์ (Synthetic Fiber of Nylon and 
Polyester) 

2) เมด็พลาสติกอุตสาหกรรม (คอมพาวด ์ชิพ) Engineer Plastic (Compound Chip) 

วนัและเวลาท างานปกติ 

วนัท างานปกติ   วนัจนัทร์ ถึง วนัเสาร์ 
วนัหยดุประจ าสัปดาห์  วนัเสาร์เวน้เสาร์ และ อาทิตย ์
เวลาท างานปกติ   08.00 น. ถึง 16.30 น. 
เวลาพกั    12.00 น. ถึง 13.00 น. 

เวลาท างานกะ 

กะเชา้ เวลาท างานปกติ   08.00 น. ถึง 16.30 น. 
กะบ่าย เวลาท างานปกติ   16.00 น. ถึง 01.00 น. 
กะดึก เวลาท างานปกติ   01.00 น. ถึง 08.00 น. 

1.2.2  นโยบายความปลอดภัย 

 อุบัติ เหตุเป็นศูนย์ ให้ความส าคัญสูงสุดด้านความปลอดภัย  โดยมีการปรับปรุง
สภาพแวดลอ้มการท างานอยูเ่สมอ เพื่อสุขภาพจิตและสุขภาพกายท่ีดี 
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1.2.3  นโยบายคุณภาพและส่ิงแวดล้อม ISO 9001, ISO 14001 

ค าขวญั 

คุณภาพเยีย่ม     ส่ิงแวดลอ้มดี 

ถูกในลูกคา้และชุมชน   พฒันาคนอยา่งต่อเน่ือง 

 บริษทั ไทยโทเรซินเทติคส์ จ ากดั (โรงงานกรุงเทพฯ) เป็นผูผ้ลิตเส้นใยสังเคราะห์ประเภท
ไนล่อน โพลีเอสเตอร์ และเม็ดพลาสติกอุตสาหกรรม บริษทัมีความมุ่งมัน่ในการพฒันาปรับปรุง
ดา้นคุณภาพผลิตภณัฑ์และส่ิงแวดลอ้มอย่างต่อเน่ือง เพื่อตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้และ
รับผิดชอบต่อสังคมซ่ึงไดน้ าระบบบริหารคุณภาพ ISO 9001 และระบบจดัการส่ิงแวดลอ้ม ISO 
14001 มาเป็นส่วนหน่ึงในการบริหารงานขององคก์ร โดยมีการด าเนินการ ดงัต่อไปน้ี 

1) ปฏิบัติตามกฎหมายข้อบังคับ และข้อก าหนดต่างๆ ท่ีเ ก่ียวกับลูกค้าพนักงาน
ส่ิงแวดลอ้มและสังคม 

2) มุ่งเน้นพฒันาอย่างต่อเน่ืองในดา้นคุณภาพผลิตภณัฑ์และส่ิงแวดล้อมโดยสนองต่อ
เร่ือง 
2.1) ความพึงพอใจของลูกคา้ในดา้นของผลิตภณัฑแ์ละการส่งมอบ 

2.2) บริหารจดัการคุณภาพน ้าทิ้ง ของเสียท่ีเกิดจากขบวนการผลิตของสารนเจือปนใน
อากาศท่ีระบายออกจากโรงงานอยา่งมรชีประสิทธิภาพ 

2.3) เพิ่มประสิทธิภาพ ประสิทธิผลในการผลิตและลดการสูญเสียในทุกขั้นตอน 
ไดแ้ก่ การใชว้ตัถุดิบ ,ของเสียจากการผลิตและการใชพ้ลงังาน 

3) สร้างความสัมพนัธ์ท่ีดีกบัลูกคา้ พนกังานและชุมชนในสังคม 
4) พฒันาทรัพยากรบุคคลให้มีความสามารถในการรักษาไวซ่ึ้งคุณภาพของผลิตภณัฑ์

และส่ิงแวดล้อมท่ีดีเพื่อให้นโยบายน้ีบรรลุผลส าเร็จ จึงได้ก าหนดวตัถุประสงค ์
เป้าหมาย และผลงานแต่ละปีเพื่อน าไปสู่การปฏิบติัไดจ้ริง 
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Polyester Polymer (P.P)

Polyester Spinning (P.SP)

Polyerster Drawtwisting (P.DT)

Nylon Polymer (NP)

Nylon Spinning (N.SP)

Nylon Drawtwisting (N.DT)

Working teams

Maintenance (ME)

Compound (CP)

Environment & Safety (ENVI.)System Control (S.C)

Factory Manager

EMR&Assistant GMR

Document Center (EDC,DCC)Technical service (T.S)

Environmental Protection committee (EPC)Cost Control (C.C)

Supporting Group

5S Committee

Fire Fighting Committee (FFC.)Technical Center (T.C)

Industrial waste CommitteeFibers Technical (F.T)

Mono Filament (MONO)

Quality assurance (QA.)

Personnel& General Afairs (PER)

Electrical & Instrument (E&I) Logistic

Utility (UTL) Purchasing (PUR)

1.3 รูปแบบการจัดองค์กรและการบริหารองค์กร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1.2 แสดงผงัองคก์รบริษทัไทยโทเรซินเทติคส์ จ ากดั (โรงงานกรุงเทพฯ) 

1.4ต าแหน่งและหน้าทีง่านทีนั่กศึกษาได้รับมอบหมาย 

 ต าแหน่ง Production Engineer ศึกษากระบวนการผลิตและปรับปรุงกระบวนการเพิ่ม 
Productivity แผนก Nylon Polymerization  

1.5 พนักงานทีป่รึกษาและต าแหน่งของพนักงานทีป่รึกษา 

นาย ปัณณวชิญ ์ลายทอง   ต าแหน่ง Process Engineer (หวัหนา้งาน) 
นาย ชยัณรงค ์ เกตุแกว้  ต าแหน่ง Process Engineer 
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1.6 ระยะเวลาปฏบิัติงาน 

 ระยะการฝึกงานเร่ิมตั้งแต่วนัท่ี 2 มิถุนายน พ.ศ. 2557 ถึงวนัท่ี 3 ตุลาคม พ.ศ. 2557 รวม
เป็นเวลา 4 เดือน 

1.7ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 

 กระบวนการผลิตมีการใช้พลงังานท่ีส้ินเปลืองและท าให้ตอ้งเสียค่าใช่จ่ายเพิ่มข้ึนตามไป
ด้วย จึงต้องลดต้องพลังงานสูญเสีย โดยการปรับปรุงกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมด้วย
เทคโนโลยีสะอาด(Clean Technology) เพื่อคน้หาการใชพ้ลงังานท่ีส้ินเปลืองของกระบวนการผลิต
และเรียงล าดบัความส าคญัของปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ข 

 จากการศึกษากระบวนการและคน้หาการใชพ้ลงังานท่ีส้ินเปลืองของกระบวนการผลิตดว้ย

เทคโนโลยสีะอาด(Clean Technology) พบวา่มีการส้ินเปลืองสารเคมีมาก จึงพบวา่ในขั้นตอน 

Distillation tank ในกระบวนการ Recovery มีการใช ้Sodium hydroxide (NaOH) มากเกินความ

จ าเป็น ผูจ้ดัท าจึงท าการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาท่ีกล่าวมาเพื่อลดการสูญเสียของพลงังาน 

1.8 วตัถุประสงค์หรือจุดมุ่งหมายของการปฏบัิติงาน 

1.8.1 เพื่อใหน้กัศึกษามีความรู้ความเขา้ใจในองคก์ร บทบาทหนา้ท่ีของพนกังานในองคก์ร

ตลอดจนสภาพการด าเนินงานของสถานประกอบการ 

1.8.2 เพื่อให้นกัศึกษาไดรั้บประสบการณ์ในการท างานจากสถานประกอบการพร้อมกบั

สร้างประสบการณ์การท างานร่วมกบัผูอ่ื้น 

1.8.3 ส่งเสริมให้นกัศึกษาไดมี้การพฒันาและปรับปรุงตนเอง เพื่อฝึกความเป็นผูน้ าการ

ท างานร่วมกนัเป็นทีม(Team work) ความมีระเบียบวินยั ความตรงต่อเวลา ให้สอดคลอ้งกบัความ

ตอ้งการขององคก์รในปัจจุบนั 

1.8.4 เพื่อเพิ่มผลผลิตของผลิตภณัฑ์โดยลดการท างานท่ีไม่จ าเป็นออกจากกระบวนการ

ผลิต 
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1.9 ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.9.1 ไดรั้บประสบการณ์จากการท างานจริงจากการปฏิบติังานท่ีไดรั้บมอบหมาย 

1.9.2 ไดเ้รียนรู้ทกัษะแนวทางการวเิคราะห์และแกไ้ขปัญหาในกรท างาน 

1.9.3 ไดรั้บทกัษะการท างานร่วมกนั วิธีการท างานท่ีถูกตอ้ง เพื่อสามารถน าความรู้ท่ีมีอยู่

มาประยกุตใ์ชใ้นการท างานจริงได ้และสามารถปฏิบติังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

1.9.4 สามารถปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการผลิต เพื่อลดการท างานท่ีไม่จ  าเป็นในการผลิต 

 

 

 

 

 

 



บทที ่2 

ทฤษฏีและเทคโนโลยทีีใ่ช้ในการปฏิบัตงิาน 

ทฤษฏทีีใ่ช้ในการปฏิบัติงาน 

2.1 ทฤษฏสีารเคม ี

 2.1.1 Sodium hydroxide (NaOH) 

 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide : NaOH)หรือ โซดาไฟคือสารประกอบชนิดหน่ึง

เป็นของแข็งสีขาว ดูดความช้ืนดีมาก ละลายน ้ าไดดี้ ใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมท าสบู่ "ไหมเร

ยอง" โซดาไฟถูกใช้ในการผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวนั และยงัใช้

ประโยชน์ไดอี้กมากมาย เช่น ในการผลิตเยือ่และกระดาษ สบู่และผลิตภณัฑ์ซกัฟอก เคมีภณัฑ์ การ

ท าความสะอาด โรงกลัน่น ้ ามนั การใชง้านทางอุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหาร ไหมเรยอง 

ส่ิงทอ และอ่ืนๆ การใชส้ารเคมีแกปั้ญหาท่ออุดตนัเวลาท่ีท่อระบายน ้ าทิ้งต่างๆ อุดตนั ส่วนใหญ่จะ

นึกถึง โซดาไฟ หรือ คอสติกโซดา (Caustic soda) หรือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium 

hydroxide) บางคร้ังรู้จกักนัในช่ือ สารเคมีผงมนั หรือ โซดาแผดเผา สามารถหาซ้ือไดต้ามร้านคา้

ทัว่ไป หรือร้านขายอุปกรณ์ซ่อมแซมบา้น คุณลกัษณะสารเคมีเป็นของแข็งสีขาว ไม่มีกล่ิน มีฤทธ์ิ

เป็นด่าง ยิง่เขม้ขน้มากยิง่มีฤทธ์ิมาก ร้อน และสามารถกดัผวิหนงัใหเ้ป่ือยยุย่ไดใ้นระยะเวลาเพียงแค่

เส้ียววินาที ผูค้นส่วนมากอาจจะไม่รู้ถึงคุณลกัษณะของสารเคมี และการท าปฏิกิริยาทางเคมีดีพอ 

เม่ือน าไปใช้งานจริงท าให้เกิดปัญหาติดตามมาอย่างคาดไม่ถึง เช่น เวลาท่ีท่ออุดตนั ก็จะไปซ้ือ

โซดาไฟ มาเทใส่ลงไปในท่อท่ีอุดตนั (วธีิใชง้าน ควรใส่โซดาไฟในภาชนะก่อน ค่อย ๆ เติมน ้ าแลว้

คนให้ละลายให้หมดก่อนท่ีจะน าไปเทใส่ท่อระบายน ้ า เพื่อกนัไม่ให้โซดาไฟไปเกาะผนงัท่อเพิ่ม

การอุดตนัอีก) การแกไ้ขปัญหาลกัษณะน้ี สามารถใช้ไดก้บัการอุดตนับางประเภทเท่านั้นเอง เช่น 

การอุดตนัท่ีเกิดจากคราบไขมนั คราบสบู่ คราบผงซกัฟอก โซดาไฟ (caustic soda) มีช่ืออีกช่ือหน่ึง

ท่ีเป็นทางการว่าโซเดียมไฮดรอกไซด์ Sodium hydroxide (NaOH) เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิกดักร่อน

เน่ืองจากคุณสมบติัเป็นเบสแก่ ประกอบด้วยโลหะโซเดียมและเบสไฮดรอกไซด์ ใช้ประโยชน์
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ในทางอุตสาหกรรมต่างๆ มากมาย เช่น อุตสาหกรรมกระดาษ น ้ าด่ืม สบู่  และผงซักฟอก 

นอกจากนั้นยงัใชป้รับสภาพน ้ าทิ้งท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด ให้เป็นกลางก่อนปล่อยสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติอีก

ด้วย  โซดาไฟบริสุทธ์ิ มีลักษณะเป็นของแข็งสีขาว ท่ีพบได้บ่อยจะท าเป็นเม็ด หรือท าเป็น

สารละลายอ่ิมตวัท่ีมีความเขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นต ์โซดาไฟน้ีดูดความช้ืนไดดี้มาก หากน าออกมาจาก

ภาชนะบรรจุแลว้ตั้งทิ้งไวส้ักครู่มนัจะดูดความช้ืนจากอากาศ จากสภาพท่ีเป็นเม็ดแข็ง จะเร่ิมเหลว 

เน้ือสารจะนอ้ยลง เพราะถูกเจือจางดว้ยความช้ืนนัน่เอง จึงควรเก็บโซดาไฟไวใ้นขวดท่ีมีฝาปิดสนิท 

เม่ือเตรียมโซดาไฟบริสุทธ์ิให้เป็นสารละลายโดยการละลายน ้ า จะให้ความร้อนออกมาจึงตอ้ง

ระมดัระวงั หากเตรียมความเขม้ขน้สูงๆ หา้มเตรียมในภาชนะพลาสติกเน่ืองจากความร้อนท่ีเกิดจาก

การละลายดว้ยน ้า จะท าใหพ้ลาสติกละลายได ้ความสามารถในการละลายของโซดาไฟจะลายไดใ้น

ตวัท าละลายท่ีมีขั้วไดอี้กนอกจากน ้ า เช่น เอทานอล และเมทานอล ไม่สามารถละลายไดใ้น อีเทอร์ 

หรือตวัท าละลายอ่ืนท่ีไม่มีขั้วโซดาไฟมีคุณสมบติัเป็นสารไอออนิก ประกอบดว้ย Na+ (sodium 

cation) และ OH- (hydroxide anion) โดยOH- จะท าให้มีคุณสมบติัเป็นเบสแก่ เม่ือท าปฏิกิริยากบั

กรดแลว้จะไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีเป็นเกลือ และน ้ า เอนทานอลปีของการละลาย,ΔH° หรือความร้อนท่ีได้

จากการละลายมีค่าเท่ากบั –44.45 kJ / mol 

ตวัอยา่งปฏิกิริยาของโซดาไฟ 
1. ท าปฏิกิริยากบักรดไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็น เกลือและน ้าดงัสมการ 

NaOH(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + H2O(l) 
 

2. ท าปฏิกิริยากบั ออกไซดข์องกรด ใชป้ระโยชน์ในการจบัก๊าซท่ีเป็นกรด เช่น คาร์บอนได้
ออกไซดห์รือ ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์จากกระบวนการผลิต ก่อนปล่อยสู่บรรยากาศ 

2 NaOH + CO2 → Na2CO3 + H2O 
 

3. การแยกสลายดว้ยไฟฟ้า (Electrolysis) ในสภาวะการหลอมเหลวโซดาไฟ ไดผ้ลิตภณัฑ์
เป็น โลหะโซเดียม ก๊าซออกซิเจน และน ้า ซ่ึงการทดลองภายในหอ้งปฏิบติัการจะตอ้งท า
ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีระมดัระวงัเป็นพิเศษ 

4 NaOH·H2O(l) → 4 Na(l) + O2(g) + 6 H2O(g) 
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โซเดียมไฮดรอกไซดช์นิดเหลว น ามาใชใ้นการผลิตเยื้อกระดาษสบู่ ผงซกัฟอก เส้นใยทอ
ผา้ ผงชูรส และน ้ามนัปิโตรเลียม นอกจากน้ียงัสามารถน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมผลิตยาง แกว้ แผน่
เหล็ก โพลีเมอร์และเรซิน รวมทั้งอุตสาหกรรมการกลัน่น ้ ามนั 
•โซเดียมไฮดรอกไซดช์นิดเม็ด น ามาใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ เช่นเดียวกบัโซเดียมไฮดรอกไซด์
ชนิดเหลว แต่เก็บรักษาและขนส่งไดส้ะดวกกวา่ 
•โซเดียมไฮดรอกไซดช์นิดเกล็ด น ามาใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ เช่นเดียวกบัโซเดียมไฮดรอกไซด์
ชนิดเหลว แต่เก็บรักษาและขนส่งไดส้ะดวกกวา่ 

 2.1.2 การไทเทรต (Titration) 

 คือ วิธีการทางปริมาณวิเคราะห์ (Quantitative Analysis) ใช้ในการหาปริมาตรของ
สารละลายมาตรฐาน (สารละลายท่ีเราทราบความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนแล้ว) ท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกับ
สารละลายอ่ืนซ่ึงทราบปริมาตร แต่ยงัไม่ทราบความเขม้ขน้ เพื่อน าค่าปริมาตรท่ีไดม้าค านวณหา
ความเขม้ขน้ของสารละลายอ่ืนนั้น 

ส าหรับการไทเทรตทุกชนิด จุดท่ีสารท่ีเราน ามาไทเทรตท าปฏิกิริยากนัพอดี เราเรียกวา่ จุด
สมมูลหรือจุดสะเทิน (Equivalence Point)จุดท่ีกรดท าปฏิกิริยากนัพอดีหรือสะเทินพอดีกบัเบส 
ส่วนจุดท่ีอินดิเคเตอร์ (Indicator) เปล่ียนสี เราเรียกวา่ จุดยุติ (End Point) ซ่ึงเป็นจุดท่ีเราจะยุติการ
ไทเทรต โดยถา้เราใช้อินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมจะท าให้จุดยุติตรงกบัจุดสมมูลหรือใกลเ้คียงกบัจุด
สมมูลมาก แต่ถา้เราใชอิ้นดิเคเตอร์ไม่เหมาะสมอาจจะท าใหจุ้ดยติุอยูห่่างจากจุดสมมูลมาก ท าให้ผล
การทดลองคลาดเคล่ือนได ้

ประเภทของการไตรเตรต 

1. การไทเทรตกรด-เบส (Acid-Base Titration) โดยมีสารท่ีท าปฏิกิริยากนัในการไทเทรตเป็น
กรดกบัเบส โดยอินดิเคเตอร์ท่ีใชจ้ะเป็นอินดิเคเตอร์วดัค่า pH ทัว่ ๆ ไป 

2. การไทเทรตปฏิกิริยารีดอกซ์ (Redox Titration) โดยสารท่ีใชจ้ะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่-รี
ดกัชัน่ โดยส่วนใหญ่จะไม่ตอ้งใชอิ้นดิเคเตอร์เพราะเม่ือเกิดปฏิกิริยาสารละลายจะเปล่ียนสี
ไดเ้อง 

3. การไทเทรตปฏิกิริยาการเกิดสารเชิงซ้อน (Complexometric Titration) โดยระหว่าง
ปฏิกิริยาจะเกิดสารประกอบเชิงซ้อน (Complex Compound, Coordination Compound) ข้ึน 
สารท่ีใชใ้นการไทเทรตมกัจะเป็น EDTA โดยอินดิเคเตอร์ท่ีใช ้เช่น Eriochrome Black T 
เป็นตน้ 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%90%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%B4&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/PH
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%8B%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
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การไตรเตรทกรด – เบส 

การไทเทรตกรด-เบส เป็นการไทเทรตระหวา่งสารละลายกรดกบัเบส ใชใ้นการหาปริมาณ
หรือความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนของกรดหรือเบส ท าไดโ้ดยน าสารตวัอยา่งมาไทเทรตกบักรดหรือเบสท่ี
ทราบความเขม้ขน้ท่ีแน่นอน แล้วสังเกตสีของอินดิเคเตอร์ท่ีเปล่ียนไปเม่ือปฏิกิริยาเกิดจนถึงจุด
สมมูล ขณะไทเทรต pH ถา้เลือกใชอิ้นดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมจะบอกจุดยุติท่ีใกลเ้คียงกบัจุดสมมูลได ้
การไทเทรตกรด-เบส สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 แบบ ซ่ึงการไทเทรตแต่ละแบบให้ผลลพัธ์ท่ี
แตกต่างกนัออกไป ดงัน้ี 

1. การไทเทรตระหวา่งกรดแก่กบัเบสแก่ 
2. การไทเทรตระหวา่งเบสอ่อนกบักรดแก่ 
3. การไทเทรตระหวา่งกรดอ่อนกบัเบสแก่ 
4. การไทเทรตระหวา่งกรดอ่อนกบัเบสอ่อน 

 

2.1.3 ค่าความเป็นกรด – ด่าง (ค่า pH) 

พีเอช (pH) ยอ่มาจาก Potential of Hydrogen ionเป็นค่าท่ีแสดงความเป็นกรดเป็นเบสของ
สารเคมีจากปฏิกิริยาของไฮโดรเจนไอออน (H+) สามารถทดสอบไดห้ลายวิธี โดยวิธีท่ีนิยมและง่าย
สุดคือทดสอบดว้ยกระดาษลิตมสัจากการเปล่ียนสี 

ส าหรับตวัเลขท่ีแสดงค่าพีเอช ถา้พิจารณาอยา่งง่ายท่ีอุณหภูมิห้อง ค่าเท่ากบั 7 แสดงวา่สาร
นั้นเป็นกลางไม่มีฤทธ์ิเป็นกรดหรือเบส เช่น น ้ าบริสุทธ์ิ ถา้มีค่านอ้ยกวา่ 7 แสดงวา่เป็นกรด และถา้
มากกวา่ 7 แสดงวา่เป็นเบส 

การวดัค่า pH 
หลกัการเบ้ืองตน้ของการวดัค่าพีเอช จะใชว้ธีิในการวดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าของไอออนใน

สารละลายระหวา่ง Glass Electrode เปรียบเทียบกบั Reference Electrode ซ่ึงเป็นเซลล์มาตรฐานท่ี
ทราบค่าศกัยไ์ฟฟ้าแลว้ 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/Glass
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Electrode&action=edit&redlink=1
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Glass Electrode ประกอบดว้ยส่วนรับรู้ค่า pH Glass Membrane ซ่ึงปกติจะเป็นลกัษณะ
รูปทรงกลม, Insulating Glass Stem เม่ือ Electrode จุ่มลงสารประกอบไอออนของ ไฮโดรเจนจะมา
อยู่ตามบริเวณ Membrane Surface ซ่ึงจะท าให้เกิดศกัยไ์ฟฟ้า โดยศกัยไ์ฟฟ้าท่ี Electrode Glass 
ตรวจวดัไดส้ามารถท่ีจะค านวณค่าไดจ้ากสมการ 

 
เม่ือ 

 = ผลรวมของค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีไดจ้ากการวดั 

 = ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเม่ือค่า  = 1 
 = ผลรวม ไอออนของไฮโดรเจน 
 = ค่าอุณหภูมิสัมบูรณ์เป็นองศาเคลวนิ 
 = 1.986 Calories ต่อ mol degree 
 = Faraday (coulombs per mol) 

 = logarithm conversion factor 

 
พีเอชจะไดม้าจากค่าลบลอการิทึมของผลรวมไอออนไฮโดรเจน 

 

จากสมการดา้นบน จะพบวา่ไอออนท่ีตรวจจบัไดท่ี้ Membrane จะเป็นค่าท่ีก าหนดค่าความ
ต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงถา้ท่ี Membrane สกปรกจะท าใหพ้ีเอชท่ีวดัไดมี้ค่าผดิพลาดตามไปดว้ย 

จากสมการ จะเห็นไดว้่า ศกัยไ์ฟฟ้าจะข้ึนกบัอตัราส่วนความเขม้ขน้ของ แล้วยงัข้ึนอยู่กบั
อุณหภูมิ (T) อีกดว้ยนั้นการวดัค่าพีเอชท่ีถูกตอ้งจ าเป็นตอ้งมีการปรับเทียบเคร่ืองวดัไปท่ีอุณหภูมิท่ี
ถูกตอ้งหรือคือจ าเป็นตอ้งตรวจวดัอุณหภูมิของสารละลาย เพื่อท าการปรับภายในวงจรอีกทีหน่ึง 
เคร่ืองวดัพีเอชท่ีสมบูรณ์นอกจากจะมีขั้วปรับเทียบแล้วยงัมีตวัตรวจวดัอุณหภูมิของสารละลาย
ละลายติดอยูด่ว้ย 

 

 

 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Electrode&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/Calories
http://th.wikipedia.org/wiki/Mol
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Faraday&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%B6%E0%B8%A1
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Reference Electrode จะมีค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีคงท่ีโดยไม่ข้ึนกบัอุปกรณ์ตวัใด จากรูป
โครงสร้างของ Reference type จะประกอบดว้ย Mercury (ปรอท) ซ่ึงจะสัมผสัอยูก่บั Mercurous 
chloride (  ) และ Potassium chloride (  ) เม่ือคิดค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 
Reference Electrode รวมกบัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสามารถหาค่าไดต้ามสมการ 

 
เม่ือ 

 = ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี Reference Electrode 

 = ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี Liquid Junction 

Thermo Compensating Resistorจะท าหน้าท่ีชดเชยอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป เพื่อให้ผล
การวดัไดถู้กตอ้งโดยไม่ข้ึนกบัอุณหภูมิวงจรท่ีใชง้านร่วมกบั Thermo Compensating Resistor จะ
ออกแบบให้หกัลา้งกบัค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายท่ีท าการ
วดัโดยสมการวงจรชดเชยจะไดด้งัน้ี 

 

หลกัการอยา่งง่ายในการวดัค่า pH ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.1 หลกัการอยา่งง่ายในการวดัค่า pH 

http://th.wikipedia.org/wiki/Mercury
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%97
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Mercurous_chloride&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Mercurous_chloride&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
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2.2 ทฤษฏ ีKaizen 

KAIZEN แปลตามศพัท์ภาษาญ่ีปุ่นว่า "การปรับปรุง" (Improvement) เป็นแนวคิดท่ี

น ามาใชใ้นการบริหารการจดัการอย่างมีประสิทธิผล โดยมุ่งเนน้ท่ีการมีส่วนร่วมของพนกังานทุก

คน ร่วมกนัแสวงหาแนวทางใหม่ ๆ เพื่อปรับปรุงวธีิการท างานและสภาพแวดลอ้มในการท างานให้

ดี ข้ึนอยู่เสมอ หัวใจส าคัญอยู่ ท่ีต้องมีการปรับปรุงอย่างต่อเน่ืองไม่มี ท่ี ส้ินสุด (Continuous 

Improvement) 

2.2.1 กลยุทธ์หลกั Kaizen 

1. รายการตรวจสอบ 3-Mu’s หมายถึง ระบบตรวจสอบซ่ึงไดรั้บการพฒันาข้ึนมาเพื่อเป็น
แนวทางช่วยผูบ้ริหารและพนกังานช่วยกนัแกไ้ขปรับปรุงงานของตนอยูเ่สมอ 3-Mus ประกอบดว้ย 
(Muda) คือความสูญเปล่า (Muri) คือความตึง (Mura) คือความแตกต่างขดัแยง้กนั โดยการน าเอา 3-
Mu’s ไปพิจารณาองคป์ระกอบต่าง ๆ ของการท างาน เช่น ก าลงัคน เทคนิค วธีิการ เวลา ส่ิงอ านวย
ความสะดวกและเคร่ืองมือเคร่ืองใช ้ วสัดุท่ีใช ้ ปริมาณการผลิต สินคา้คงคลงั สถานท่ีท างาน 
แนวความคิดในการท างาน 

2. หลกัการ 5ส ไดแ้ก่ สะสาง (Seiri) สะดวก (Seiton) สะอาด (Seiso) สุขลกัษณะ 
(Seiketsu) สร้างวนิยั (Shitsuke) 

3. หลกัการ 5 W 1H Who ใครเป็นผูท้  า what ท าอะไร Where ท าท่ีไหน When ท าเม่ือไร 
Why ท าไมตอ้งท ายา่งนั้น How ท าอยา่งไร 

4. รายการตรวจสอบ 4M ไดแ้ก่ Man หมายถึง การตรวจสอบผูป้ฏิบติัท างานตามมาตรฐาน
ท่ีก าหนดหรือไม่ มีความรับผิดชอบหรือไม่ ผูป้ฏิบติัมีทกัษะความช านาญหรือไม่ผูป้ฏิบติัไดรั้บมอบ
งานท่ีตรงกบัความสามารถหรือไม่ Machine หมายถึง การตรวจสอบอุปกรณ์อ านวยความสะดวก
สอดคลอ้งกบัความสามารถของขบวนการผลิตหรือไม่เคร่ืองจกัรขดัขอ้งบ่อยหรือไม่ การจดัวาง
เหมาะสมหรือไม่ เคร่ืองจกัรอยูใ่นสภาพการใชง้านหรือไม่ Material หมายถึง การตรวจสอบ6
ขอ้ผดิพลาดในเร่ืองคุณภาพการตรวจสอบระบบคงคลงัเพียงพอหรือไม่ Method หมายถึง การ
ตรวจสอบวา่มาตรฐานในการท างานมีเพียงพอหรือไม่ มีวธีิท่ีปลอดภยัหรือไม่ เป็นวธีิท่ีมี
ประสิทธิภาพหรือไม่ล าดบัขั้นตอนการท างานเหมาะสมหรือไม่ 
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2.2.2 ระบบส าคัญของ Kaizen 

ในระบบแนวคิดของไคเซ็นประกอบดว้ยระบบส าคญัอยา่งนอ้ย 5 ระบบ คือ 

  1. การควบคุมคุณภาพและการบริหารคุณภาพทั้ งระบบ เก่ียวข้องกับการควบคุม

กระบวนการคุณภาพตั้งแต่เร่ิมตน้การผลิตจนกระทัง่ผลิตส าเร็จ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบับุคคลหลายฝ่าย

ได้แก่  ผู ้บริหารระดับสูง ระดับกลาง และหัวหน้างานรวมทั้ งพนักงานทุกคน รวมไปถึง

สภาพแวดล้อมภายในองค์กรดว้ย การวางแผนเพื่อการตรวจสอบติดต่อประเมินผล การเผยแพร่

นโยบาย (Policy / De-plotment) การสร้างระบบประกนัคุณภาพ (Quality Assurance Systems)  

  2. ระบบการผลิตแบบทนัเวลาพอดี Just in Time Production system (JIT) ระบบน้ีเกิดข้ึนท่ี

บริษทัโตโยตา้ มอเตอร์ ประเทศญ่ีปุ่น ในการผลิตเพื่อส่งมอบสินคา้ให้แก่ลูกคา้ในเวลาท่ีก าหนด

โดยมีการออกแบบรองรับการผลิตท่ียืดหยุ่น เพื่อรองรับความไม่แน่นอนท่ีอาจเกิดข้ึนจาก

กระบวนการต่าง ๆ เช่น กระบวนการสั่งสินคา้ท่ีอาจเปล่ียนแปลงไดต้ามความตอ้งการของลูกคา้ 

การสั่งซ้ือวตัถุดิบล่าชา้ กระบวนการผลิตท่ีอาจมีปัญหา แนวคิด JIT เป็นแนวคิดท่ีจะขจดักิจกรรมท่ี

ไม่มีมูลค่าเพิ่มทุกชนิดออกไปโดยใชร้ะบบการผลิตท่ีเรียกว่า Take time คือ เวลาท่ีใชใ้นการผลิต

ช้ินงานหน่ึงหน่วยเปรียบเทียบกบัเวลาวงจรการผลิต Cycle time กระแสการผลิตท่ีละช้ินส่วน One 

Piece Flow การผลิตแบบดึง (Pull Production) การลดเวลากบัค่าใชจ่้ายในการตั้งระบบการผลิต

ใหม่แต่ละคร้ัง(Setup Time and Cost Reduction) ระบบการผลิตแบบทนัเวลาพอดีจะช่วยให้ขจดั

งานท่ีไม่มีมูลค่าเพิ่มออกไปและยงัสามารถช่วยลดตน้ทุนในการผลิตไดอ้ยา่งมหาศาลและท าให้มี

ก า รน า ส่ งมอบ สินค้า ท่ี ก าหนดนัดหม ายอัน เ ป็ นก า ร ช่ ว ย เพิ่ ม ผลก า ไ ร ให้ แ ก่บ ริษัท 

  3. การบ ารุงรักษาทวีผล TPM (Total Productive Maintenance) หมายถึง การก าหนด

เป้าหมายให้เคร่ืองจกัรอยู่ในสภาพท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดเป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยรวม 

เป็นการสร้างระบบรวม (Total System) โดยมีเป้าหมายท่ีวงจรชีวิตของเคร่ืองจกัรโดยสร้างความ

ร่วมมือระหว่างทุกฝ่ายทั้งฝ่ายบริหาร ฝ่ายผลิต ฝ่ายบ ารุงรักษา พนกังานทุกระดบัมีส่วนร่วม และ

ผูบ้ริหารสร้างแรงจูงใจ ส่งเสริมกิจกรรมกลุ่มยอ่ยในการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรเคร่ืองใชใ้ห้มีอายุการ

ใ ช้ ง า น ย า ว น า น  โ ด ย ทุ ก ค น ช่ ว ย กั น ดู แ ล บ า รุ ง รั ก ษ า ต า ม แ ผ น ก า ร ท่ี ก า ห น ด   
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4. ระบบขอ้เสนอแนะ (Suggestion System) เป็นระบบการบ ารุงขวญัก าลงัใจให้แก่

พนกังานในการเปิดโอกาสใหมี้ส่วนในเชิงสร้างสรรค ์โดยกระตุน้ให้พนกังานไดแ้สดงออกในการ

ให้ขอ้เสนอแนะในเร่ืองต่าง ๆ เนน้ปริมาณของความคิดเห็นขอ้เสนอแนะ ส่งเสริมให้มีการพูดคุย

ปรึกษาหารือกบัหวัหนา้งาน เพื่อใหไ้ดแ้นวคิดท่ีเป็นประโยชน์ในการท างาน พฒันาการในดา้นการ

ปลูกฝังจิตส านึกความมีความคิดริเร่ิมใหแ้ก่พนกังาน ระบบขอ้เสนอแนะ เกิดจากกิจกรรมท่ีมีปัญหา

โดยพนักงานเป็นผูค้ ้นหาส่ิงผิดปกติท่ีอยู่ใกล้ตัวก่อน หาสาเหตุท่ีแท้จริงของส่ิงผิดปกติ และ

เสนอแนะวิธีการแก้ไขท่ีสาเหตุของปัญหา องค์ประกอบของข้อเสนอแนะท่ีดีประกอบด้วย   

  5. กิจกรรมกลุ่มย่อย Small Group Activities หมายถึง บรรดากลุ่มพนกังานภายใน

หน่วยงานเดียวกนั แต่ละกลุ่มท่ีมีจ านวนสมาชิกไม่มากนักท่ีรวมตวักนัอย่างไม่เป็นทางการเพื่อ

ร่วมกนัท างานเล็กๆ กิจกรรมกลุ่มยอ่ยมีหลายประเภท เช่น การสร้างระบบ 

 

2.3 Why – Why analysis 

  Why – Why analysis เป็นเคร่ืงมือวิเคราะห์สาเหตุหรือปัจจยัท่ีเป็นตน้เหตุให้เกิดปัญหา

หรือปรากฏการณ์อยา่งเป็นระบบ เพื่อแกปั้ญหาและป้องกนัไม่ใหเ้กิดข้ึนอีก โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

1) ก าหนดหวัขอ้ปัญหาหรือปรากฏการณ์ใหช้ดัเจน หากก าหนดหวัขอ้ปัญหาไม่ชดัเจนจะ

ท าใหก้ารวเิคราะห์มีขอบเขตกวา้งและมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งมากเกินไป ท าให้ยากท่ีจะหา

สาเหตุท่ีแท้จริงรวมถึงวิธีการแก้ไขท่ีตามมาจะมีมากเกินไป ในการก าหนดหัวข้อ

จะตอ้งมีการตรวจสอบสถานท่ีจริง ดูสภาพปัญหาท่ีแทจ้ริง เก็บขอ้มูล 

2) ศึกษาโครงสร้างและหน้าท่ีของส่วนท่ีเป็นปัญหา กรณีเก่ียวกบัขั้นตอนการท างานให้

เขียนขั้นตอนหรือแผนผงัการไหลของงาน (Flow Process Chart) และท าความเขา้ใจ

หนา้ท่ีของแต่ละขั้นตอน 

3) ก าหนดหัวข้อส ารวจ เป็นปัจจยัท่ีก่อให้เกิดปัญหาหรือปรากฏการณ์โดยมีแนวทาง

พิจารณาปัญหาจากสภาพท่ีควรเป็น หรือพิจารณาจากหลกัเกณฑท์างทฤษฏีท่ีก่อให้เกิด

ปรากฏการณ์ 

4) ตรวจสอบและยืนยนัผลหัวขอ้ส ารวจ เม่ือไปตรวจสอบไม่พบขอ้บกพร่องให้ใส่ค าว่า 

“OK” ส่วนหวัขอ้ใดท่ีพบขอ้บกพร่องใหใ้ส่ค าวา่ “NG” (NoGood) 
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5) หาสาเหตุของปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดปัญหาหรือปรากฏการณ์ โดยถาม “ท าไม” เฉพาะหวัขอ้

ท่ีใส่ค าว่า NG เท่านั้น ให้ถาม “ท าไม” ไปเร่ือยๆจนกว่าจะพบสาเหตุท่ีสามารถ

เช่ือมโยงไปสุ่การแกไ้ขป้องกนัไม่ใหเ้กิดซ ้ า 

6) ตรวจสอบความถูกตอ้งตามตรรกวิทยา โดยอาจยอ้นหลงัจาก “ท าไม” ช่องสุดทา้ย

มายงัปรากฏการณ์เพื่อตรวจสอบความเป็นเหตุเป็นผลซ่ึงกนัและกนั 

7) ก าหนดมาตรการแกไ้ขท่ีป้องกนัการเกิดปัญหาซ ้ า หลงัจากไดส้าเหตุท่ีแทจ้ริงในช่อง 

“ท าไม” ทา้ยสุดของแต่ละสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดปัญหา 

 

2.4 Productivity 

 Productivity คือ การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตเพื่อให้ผลผลิตมีปริมาณหรือมูลค่า

สูงข้ึน โดยค านึงถึงการใชเ้ทคโนโลยใีนการปรับปรุง ปัจจยัคุณภาพการผลิต ไดแ้ก่ วตัถุดิบ อุปกรณ์

การผลิต ตลอดจนบุคลากรท่ีมีส่วนร่วมการผลิต การใชป้ระโยชน์จากทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งคุม้ค่า 

น าไปสู่การพฒันาท่ีย ัง่ยนื หรือการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง  

 Productivity หรือ ผลิตภาพ คือ อตัราการผลิต หรือ สมรรถนะในการผลิตท่ีสามรถวดัได้

จากอตัราส่วน ระหวา่ง Input (ส่ิงป้อนเขา้) กบั Output (ผลท่ีผลิตได)้ โดยสามารถแบ่งได ้5 วธีิ ดงัน้ี 

1) Output เพิ่มข้ึน Input เท่าเดิม 

2) Output เท่าเดิม Input ลดลง 

3) Output เพิ่มข้ึน Input ลดลง 

4) Output ลดลง แต่ Input ลดลงมากกวา่ Output  

5) Input เพิ่มข้ึน แต่ Output เพิ่มข้ึนมากกวา่ Input 
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2.5 การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) 

 การควบคุมคุณภาพ หมายถึง กระบวนการในการจดัให้กิจกรรมต่างๆ เป็นไปตามแผนการ 

ท่ีก าหนดไวเ้พื่อให้บรรลุตามเป้าหมายต่างๆ ท่ีจะผลิตผลิตภณัฑ์ให้เป็นตามมาตรฐานเหมาะสมกบั

การใชง้าน ปลอดภยั ไม่เป็นอนัตรายกบัสภาพแวดลอ้ม และสร้างความพึงพอใจใหก้บัลูกคา้ 

 2.5.1 การควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลติ 

 ระบบการผลิต คือ ระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างสรรคส่ิ์งต่างๆใหมี้คุณค่าข้ึนมา โดยการใช ้

ปัจจยัการผลิต ได้แก่ คน วตัถุดิบ เคร่ืองจกัร วิธีการ โดยมีผูบ้ริหารงานท าหน้าท่ีวางแผนและ

ควบคุมการผลิตเพื่อใหง้านด าเนินไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 ระบบการผลิตแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ วตัถุดิบ กระบวนการผลิต และผลิตภณัฑ ์

การควบคุมคุณภาพในระบบการผลิตจึงตอ้งควบคุมทั้ง 3 ขั้นตอนของระบบการผลิตการควบคุม

คุณภาพในระบบการผลิตตอ้งก าหนดมาตรฐานต่างๆ ข้ึนมาก่อน ไดแ้ก่ 

1. ก าหนดมาตรฐานคุณภาพ ได้แก่ มาตรฐานของวตัถุดิบแต่ละชนิด มาตรฐานของ

กระบวนการผลิตแต่ละขั้นตอนแต่ละขั้นตอน มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ในแต่ละ

ขั้นตอน มาตรฐานของผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป 

2. ก าหนดมาตรฐานของการตรวจสอบ ไดแ้ก่ วธีิการตรวจสอบวตัถุดิบ กระบวนการผลิต 

ผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป  

3. ก าหนดมาตรฐานของวิธีการสุ่มตวัอย่างการตรวจสอบอาจท าไดโ้ดยการตรวจสอบ 

100% หรือสุ่มตวัอย่างถ้าสุ่มตวัอย่างต้องมีการก าหนดจุดสุ่มตวัอย่าง ขนาดของ

ตวัอยา่ง การยอมรับหรือการปฏิเสธท่ีตรวจเม่ือไหร่ อยา่งไร นัน่คือ ตอ้งมีแผน การสุ่ม

ตวัอยา่ง 

 

 

  

 

   

 



บทที ่3 

แผนงานการปฏิบัตงิานและขั้นตอนการด าเนินงาน 

3.1 แผนงานปฏบิัติงาน 

 จากการสหกิจศึกษาของนักศึกษาในบริษทั ไทยโทเรซินเทติกส์ จ  ากดั (โรงงาน

กรุงเทพฯ) เร่ิมปฏิบติังานสหกิจศึกษาตั้งแต่วนัท่ี 2 มิถุนายน ถึงวนัท่ี 30 กนัยายน พ.ศ. 2557 เป็น

เวลาทั้งส้ิน 4 เดือน นักศึกษาได้อยู่ในแผนก Nylon Polymerization โดยเร่ิมจากการเรียนรู้

กระบวนการและผลิตภณัฑ์ ในระยะเวลา 2 เดือนแรก จากนั้นจึงไดรั้บมอบหมายในการคน้หาและ

ด าเนินงาน ท า Project เป็นระยะเวลา 1 เดือนคร่ึง จึงสามารถสรุปแผนงานไดด้งัตารางต่อไปน้ี 

ตารางที ่3.1 แผนงานการสหกิจ   

 

 

 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1. Safety & Rule training

2. Process Training

3. ISO training

4. Control system training

5. Quality control

6. Maintenance

7. Production planning

8. Tool for Analysis&Improvement

9. Test

10. Project

11. Presentation

Topic
June July August September
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3.2 รายละเอยีดโครงงานทีไ่ดรับมอบหมาย 

 โครงงานท่ีได้รับมอบหมาย คือ การปรับปรุงกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมด้วย
เทคโนโลยีสะอาด(Clean Technology) เพื่อคน้หาการใช้พลงังานท่ีส้ินเปลืองของกระบวนการการ
ผลิต  

3.2.1 กระบวนการหลกั (Main Process) 

 

รูปที ่3.1 Main process flow  

รับวตัถุดิบ

ผสมวตัถุดิบ

การใหค้วามร้อน

Polymerization

การท าใหเ้ยน็

การตดั

Extraction

Centrifuge

Vacuum Dryer

จดัเก็บ

ไฟฟ้า

Steam 

ไฟฟ้า 

ไฟฟ้า ,Steam ,Cooling,Nitrogen 

ไฟฟ้าลม

Condensate ,น ้า(hot pot)

ผงเคมี ,ผงLactam

ความร้อน

Condensate

น ้าเสีย

Chip(ตดัไม่สมบูรณ์)

Monomer

Monomer

Condensate ,น ้ามนั VD.

Nitrogen ,ไฟฟ้า,Lactam

D.I. Water,Lactam,Chemistry

Steam ,ไฟฟ้า

Dawn Therm ,ไฟฟ้า,Nitrogen

น ้าเยน็(Cooling) ,ไฟฟ้า
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3.2.2 กระบวนการย่อย (Support Process) 

  

 

 

 

รูปที่ 3.2 Recovery support process 

 

 

รูปที่ 3.3 Heater support process 

 

 

รูปที่ 3.4 Chiller support process 

 

 

 

 

รูปที ่3.5 Dawn Therm support process 

Heater

น ้าร้อน (Steam)

D.I. Water  หยดน ้า

Chiller

น ้าเยน็ (Cooling)

D.I. Water หยดน ้า

Recovery

RWL (Lactam)

ควนั , กากไฟฟ้า ,Steam ,Chemistry

Dawn Therm

ก๊าซ Dawn Therm

ความร้อนไฟฟ้า ,น ้ามนั Dawn Therm
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3.3 ขั้นตอนการด าเนินงานทีนั่กศึกษาปฏบิัติงานหรือโครงงาน 

1) จดัท า Check sheet และรวบรวมขอ้มูล 
2) จดัท า Clean technology เพื่อประเมินปัญหาเบ้ืองตน้ 
3) จดัท า Why-Why analysis เพื่อหาตน้เหตุของปัญหาและวิธีการแกไ้ข  

3.3.1 Check sheet 

ตารางที ่3.2 Check sheet ส ารวจกระบวนการ 

  ส ารวจกระบวนการ 
รับวตัถุดิบ ดี ไม่ดี หมายเหต ุ
ความปลอดภยัในการขนถ่าย Lactam เขา้สู่ MCPL    
เวลาในการขนถ่าย Lactam เขา้สู่ MCPL    
Nitrogen ท่ีใชใ้นการขนถ่าย Lactam เขา้สู่ MCPL   ใช ้Nitrogen เยอะในการขนถ่าย 
อุณหภูมิ ท่ีใชใ้นการขนถ่าย Lactam เขา้สู่ MCPL    
ผสมวตัถุดิบ ดี ไม่ดี หมายเหต ุ
ความปลอดภยัของพนกังานในการเท Flack 
Lactam 

   

ความปลอดภยัของพนกังานในการผสม
สารเคมี 

   

การควบคุมอตัราส่วนการผสม    
การใหค้วามร้อน ดี ไม่ดี หมายเหต ุ
การท างาน(อุณหภูมิ)ของ Circulation Tank    
การท างาน(ควบคุมอุณหภูมิ)ของ Evaluator     
การร่ัวของ Tank หรือ ท่อ    
Polymerization ดี ไม่ดี หมายเหต ุ
การร่ัวของ Polymer Tower    เม่ือร่ัวแลว้สามารถซ่อมไดย้าก 
การควบคุมอุณหภูมิในPolymer Tower    
การใช ้Nitrogen ในPolymer Tower    
การใหค้วามร้อนโดย Dawn Therm    
เวลาในการเกิดปฏิกิริยาในPolymer Tower    
การท าใหเ้ยน็ ดี ไม่ดี หมายเหต ุ
อุณหภูมิน ้ าเยน็ในการ Cooling    
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ระยะเวลาท่ีใชใ้นการ Cooling    
การตดั ดี ไม่ดี หมายเหต ุ
คุณภาพของ OG Chip   ไม่คงท่ีในแต่ละวนั 
คุณภาพการตดั   ข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิของเสย้ใยดว้ย 
เวลาในการตดั OG Chip    
Extraction ดี ไม่ดี หมายเหต ุ
Steam ท่ีใชใ้นการ Extraction    
คุณภาพของ E-Chip   ไม่คงท่ีในแต่ละวนั 
Centrifuge ดี ไม่ดี หมายเหต ุ
คุณภาพการหมุนของ Centrifuge    
เวลาท่ีใชใ้นการ Centrifuge    
Vacuum Dryer ดี ไม่ดี หมายเหต ุ
เวลาท่ีใชใ้นการท างานของ V.D.     
V.D. สามารถใชง้านอยา่งเหมาะสม    
คุณภาพของ F.D. Chip    ไม่คงท่ีในแต่ละวนั 
ความปลอดภยั F.D. Chip Transfer Blower 
Room  

  
 

การท างานตอ้งน า Blower เป่าเพือ่ใหอ้ากาศ
เขา้ไป(อบัอากาศ) 

อุณหภูมิท่ีใชใ้น VD.    
Nitrogen ท่ีใชใ้น VD.   สูญเสีย Nitrogen 
Steam ท่ีใชใ้น VD.    
น ้าเยน็ในการ Cooling ท่ีใชใ้น VD.    
น ้ามนัท่ีใชใ้น VD.   สูญเสียน ้ ามนั 
จดัเก็บ ดี ไม่ดี หมายเหต ุ
การจดัเก็บ F.D. Chip   ท า 5 ส. 
การขนส่ง F.D. Chip    
Recovery ดี ไม่ดี หมายเหต ุ
ความปลอดภยัในการถ่ายกาก De-Polymer   มีควนัเยอะ  
คุณภาพกากใน De-Polymer   มีความเหนียวท่ีแตกต่างกนั 
Stock ของ Oligomer   มีมากและไม่ไดใ้ช ้
การขนส่งเขา้สู่ ADL   เคร่ืองเสียตอ้งใชค้นในการขนส่ง 
การผสมด่างทมัทิม   เลอะเทอะ 
การใช ้ฟอสฟอริค   ใชม้ากเกินความจ าป็น 
การใช ้โซเดียมไฮดรอกไซด ์   ใชม้ากเกินความจ าป็น 
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3.3.2 เทคโนโลยสีะอาด (Clean Technology) 

 จดัท า Clean Technology เพื่อประเมินเบ้ืองตน้เก่ียวกบัปัญหา การสูญเสียปริมาณการใช้

ทรัพยากร พลงังานและวตัถุดิบ โดยประเมินจากขอ้มูลการป้อนเขา้และขอ้มูลราคาค่าใชจ่้าย (บาท/

หน่วย) ของพลงังานและวตัถุดิบท่ีใช้ภายในแผนก คือ Raw material(Caprolactam), Chemical, 

Steam, Nitrogen และ Electricity จากการเก็บขอ้มูลการป้อนเขา้และขอ้มูลราคาค่าใช้จ่าย(บาท/

หน่วย) ท าใหเ้ราทราบปริมาณการใช ้พลงังานและวตัถุดิบภายในแผนก 

 จากนั้นน าข้อมูลป้อนเข้า(Input) และผลิตภัณฑ์(Output) หาปริมาณการบริโภค

(kg/kg.product) คืออตัราส่วนระหวา่งพลงังานและวตัถุดิบซ่ึงเป็นการป้อนเขา้ กบั ผลิตภณัฑ์ของ 

Raw material(Caprolactam), Chemical, Steam, Nitrogen และ Electricityในแต่ละเดือนท่ีเราสนใจ 

น าขอ้มูลการบริโภคในระยะเวลาท่ีเราสนใจมาเฉล่ีย เพื่อหาผลกระทบเชิงเทคนิค เชิงเศรษฐศาสตร์ 

เชิงส่ิงแวดล้อม มาจดัล าดบัความส าคญัของ การสูญเสียปริมาณการใช้ทรัพยากร พลังงานและ

วตัถุดิบ โดยใหค้ะแนนผลกระทบตามเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้

 

 



 

 

ตารางที ่3.3 แสดงขอ้มูลผลกระทบเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตร์ 

 

ตารางที ่3.4 เกณฑก์ารใหค้ะแนนผลกระทบเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตร์ 

 

รายการ
ค่าเฉล่ียปริมาณการ
ใช/้เดือน(AV)

ค่าท่ีดีท่ีสุด (Best)
ความสามารถใน
การปรับปรุงการ

ผลิต (%)

คะแนนผลกระทบ
เชิงเทคนิค

ตน้ทุนต่อหน่วย (Y)
จ านวนเงินท่ี

ประหยดัได(้บาท)
(AV-Best)*X*Y

ผลกระทบเชิง
เศรษฐศาสตร์

Raw Material [kg] 1.02 0.99 3.03 1 73.2 2,714,805 3

Chemical [kg] 0.0083 0.004 107.5 3 39.22 208,488.60 2

Steam [kg.steam] 6.14 3.82 60.73 2 1.47 4,216,107 3

Electricity [kwh] 2.38 2.02 17.82 1 3.39 1,508,719.50 3

Nitrogen [m³] 0.33 0.22 50 2 4.2 571,147.50 2

คะแนนผลกระทบ 1 2 3

เชิงเทคนิค 0-30% 31-60% >60%

เชิงเศรษฐศาสตร์ < 1 แสนบาท 1 แสน-1 ลา้น >1 ลา้น



 

 

ตารางที่ 3.5 แสดงขอ้มูลผลกระทบเชิงส่ิงแวดลอ้ม 

รายการ 
ปริมาณ (หน่วย/ปี) 

Q E D 
ผลรวม 
Q*E*D 

คะแนน
ผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้ม 

(X*AV*12) เปล่ียนค่าเทียบกบัเกณฑ ์QEM 

Electricity 35,307,3000 
CO2 7,979,449.8 3 1 3 9 

1 SO2 112,983.36 3 2 3 18 
NO2 6,355.31 2 2 3 12 

 

ตารางที ่3.6 เกณฑก์ารประเมินมลพิษในอากาศ 

รายการ 
ปริมาณมลพิษ 

CO2 SO2 NO2 
Electricity 0.226 0.0032 0.00018 

 

ตารางที ่3.7 เกณฑก์ารใหค้ะแนนผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

คะแนนผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
1 2 3 

0-9 9-19 19-27 

 Q = Quanlity ปริมาณวตัถุดิบของเสีย       ก าหนดให้ ของแขง็  D = 1 

 E = Effect ระดบัผลกระทบทั้งวตัถุดิบ และของเสีย       ของเหลว D = 2 

 D = Distribution ความยากง่ายต่อการแพร่กระจาย        ก๊าซ  D = 3 



 

 

ตารางที ่3.8 การจดัล าดบัความส าคญัจากการประเมินเบ้ืองตน้ 

 

หมายเหตุ คะแนนถ่างน ้าหนกัของแต่ละกลุ่มไดม้าจากความตอ้งการถ่วงน ้าหนกัของบริษทั ไทยโทเรซินเทติคส์ 

 

 

 

 

รายการ
ผลกระทบเชิง

เทคนิค
ผลกระทบเชิง
เศรษฐศาสตร์

ผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้ม

ผลรวมคะแนน ล าดบัท่ี

Raw Material 1 3 - 9 4

Chemical 3 2 - 13 1

Steam 2 3 - 12 2

Electricity 1 3 1 10 3

Nitrogen 2 2 - 10 3

คะแนนถ่วงน ้าหนกั *3 *2 *1
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16.66% 

24.07% 

22.22% 

18.52% 

18.52% 

Raw Material

Chemical

Steam

Electricity

Nitrogen

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.6 แผนภูมิวงกลมแสดงล าดบัความส าคญัของการประเมินเบ้ืองตน้ 

เพื่อเป็นการจดัล าดบัความส าคญัของผลกระทบท่ีเกิดจากวตัถุดิบซ่ึงแสดงไวด้งัรูป

ท่ี 3.7 จึงไดท้  าจากการประเมินเบ้ืองตน้ โดยการให้คะแนนถ่วงน ้าหนกัผลกระทบดา้นต่างๆ 

ตามล าดบัความส าคญัคือ ผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม ผลกระทบดา้นเทคนิค และผลกระทบ

ดา้นเศรษฐศาสตร์ ตามล าดบั พบวา่ วตัถุดิบท่ีมีความส าคญัต่อการเกิดผลกระทบดา้นต่างๆ 

มีดงัน้ี ล าดบัท่ี 1 คือ Chemical ล าดบัท่ี 2 คือ Steam ล าดบัท่ี 3 คือ Nitrogen และ Electricity 

ล าดบัสุดทา้ยคือ Raw material 
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3.3.2.1 การคดัเลือก CT เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิต 

1.  ก าหนดขอบเขตของปัญหาท่ีไดจ้ากการประเมินในเบ้ืองตน้ 

2 . ก าหนดแนวทางเลือกของ Clean technology  ของแต่ละปัญหาคือ เร่ือง Steam 

Electric Raw material  Chemical และNitrogen ตามล าดบั  

3.  จดัล าดบัความส าคญัของแนวทางเลือก Clean technology  ในแต่ละปัญหาจาก

การประเมินคะแนนความเป็นไปไดใ้นดา้นส่ิงแวดลอ้ม โดยทางโรงงานใหค้ะแนนการถ่วง

น ้าหนกัในดา้นเศรษฐศาสตร์ ดา้นส่ิงแวดลอ้ม และดา้นเทคนิค  ตามล าดบั   

 การประเมินเบ้ืองตน้ Chemical มีคะแนนผลกระทบมากเป็นอนัดบั 1 โดย

การศึกษาการใชส้ารเคมีภายในแผนก Nylon Polymerization เพื่อลดปริมาณการใชส้ารเคมี 

จึงจดัล าดบัความส าคญัของปัญหาการใชส้ารเคมีเพื่อท าการคดัเลือกแนวทางแกไ้ขตาม

ตารางท่ี 3.8 

ตารางที ่3.9 การคดัเลือกแนวทาง CT ท่ีสามารถปฏิบติัไดเ้ร่ือง การใชส้ารเคมี 

ทางเลือก CT 
แกไ้ขได้
ทนัที 

ศึกษาเพ่ิมเติม 
ไม่สามารถแกไ้ข

ได ้ หมายเหต ุ

1.การใช ้Sodium hydroxide 
(NaOH)     

2.การใช ้ฟอสฟอรัส (H3PO4)     
3.การใช ้ด่างทบัทิม (KMnO4)     

 

 หลงัจากการคดัเลือกแนวทางการแก้ไขตามการคดัเลือกแนวทาง CT แล้วจึงน า

หวัขอ้ท่ีตอ้งการศึกษาเพิ่มเติมมาถ่วงน ้ าหนกัเพื่อจดัล าดบัความส าคญัท่ีควรจะแกไ้ข ตาม

ตารางท่ี 3.9 

 



 
 

 

ตารางที ่3.10 การจดัล าดบัทางเลือก CT เร่ือง การใชส้ารเคมี 

ทางเลือก CT 
คะแนนความเป็นไปได ้

คะแนนรวม ล าดบัท่ี 
ดา้นเทคนิค ดา้นเศรษฐศาสตร์ ดา้นส่ิงแวดลอ้ม 

1) การใช ้Sodium hydroxide (NaOH) 3 3 3 18 1 

2) การใช ้ฟอสฟอรัส (H3PO4) 3 2 1 14 3 

3) การใช ้ด่างทบัทิม (KMnO4) 3 3 2 17 2 

คะแนนถ่วงน ้ าหนกั *3 *2 *1     

 

ตารางที ่3.11 ตารางเกณฑก์ารใหค้ะแนนของการจดัล าดบัทางเลือก CT 

รายการ 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

1 2 3 
ดา้นเทคนิค ท าไดย้าก พอท่ีจะท าได ้ ท าไดง่้าย 
ดา้นเศรษฐศาสตร์ ส่งผลนอ้ย ส่งผลปานกลาง ส่งผลมาก 
ดา้นส่ิงแวดลอ้ม ไม่มีผลกระทบ มีผลกระทบ มีผลกระทบมาก 

 

 



 
 

 

Unit : Recovery      Shift -

Occurrence Repeat  Fisrt Time -

- hrs. - min. - ton
Check

แกไ้ขวิธีปฎิบติังาน ลด Sodium hydroxide Mr.anis 13/8/2557 -

การใช ้Sodium 
hydroxide(NaOH) มาก

Countermeasure Details Responsible Planned Actual

แกไ้ขวิธีปฎิบติังาน ลด Phosphoric และเพ่ิมเวลา De-Polymer tank Mr.Anis 13/8/2557 -

ค่าความเป็นกรดต ่าเกินเม่ือออกจาก 
Distillation tank (ถงักลัน่)

ADL&LDL มีค่าความเป็นกรดต ่าอยูแ่ลว้
ก่อนเขา้ Distillation tank

ใช ้Sodium hydroxide มากเกินความจ าเป็น NG

Problem WHY1 WHY2 WHY3 Action

ค่าความเป็นกรดสูงก่อนเขา้ Distillation 
tank (ถงักลัน่)

ใส่ Phosphoric acid(H3PO4) ท่ี 

De-Polymer tank มาก

ลดเวลาในการแยกพนัธะ Polymer ท่ี 
De-Polymer tank

NG แกไ้ขวิธีปฎิบติังาน

Failure/Problem การใช ้Sodium hydroxide(NaOH) มาก

Mr.Sommai Thawonrat Mr.Anis Chalermsilp
Production kind

Production Stopped Production not Stopped Production stopped time

- 

Section : Nylon Polymerization Date                                            21/07/2557

Section Manager Prepared By

แกไ้ขวิธีปฎิบติังาน

Action/Countermeasure

Production Loss

3.3.3 Why-Why Analysis 

ตารางที ่3.12 Why-Why analysis 
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3.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ขอ้มูลจะตรวจสอบค่าความเป็นกรด(Acid value) ท่ีไดจ้ากการไตรเตรทท่ี 

RWL จากกระบวนการ Recovery กระบวนการ Recovery ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 

 

รูปที ่3.7 กระบวนการ Recovery 

 การบวนการ Recovery เป็นกระบวนการสนบัสนุนโดยกระบวนการ Recovery จะน าของ

เสียจากกระบวนการหลกัมาฟ้ืนคืนสู่สภาพเร่ิมตน้ เพื่อน ากลบัไปใชใ้หม่อีกคร้ัง กระบวนการจะมี

ของเสีย 2 ชนิดในการฟ้ืนฟู คือ ของเสียท่ีเป็นของเหลว(Liquid waste) จะน าเขา้สู่ Concentration 

เพื่อระเหยน ้าและเพิ่มความเขม้ขน้ของ Lactam จากนั้นจะได ้Liquid De lactam(LDL) กบัของเสียท่ี

เป็นของแข็ง(Solid waste) จะน าเขา้สู่ Malting เพื่อหลอมละลายของแข็งให้เป็นของเหลว จากนั้น

น าเขา้สู่ Depolymerization และเติมฟอสฟอริสเพื่อแยกพนัธะ Polymer จากนั้นจะได ้Amilar De 

Lactam(ADL) น า LDL และ ADL เขา้สู่ Distillation Tank เพื่อกลัน่ ในการกลัน่จะตอ้งเติม Sodium 

hydroxide (NaOH) เพื่อลดค่าความเป็นกรด(Acid value) จากนั้นจะได ้Liquid Pure Lactam(LPL) 

จาก LDL และ Amilar Pure Lactam(APL) จาก ADL น า LPL และ APL รวมกนั จะได ้Recovery 

water Lactam(RWL) ท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบั Raw material เพื่อน าไปใชใ้นกระบวนหลกั ในการ

Liquid waste Solid waste

Concentration Malting

Liquid De Lactam(LDL) Depolymerization

Distillation Amilar De Lactam(ADL)

Liquid Pure Lactam(LPL) &

 Amilar Pure Lactam(APL)

Recovery Water Lactam(RWL)
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วเิคราะห์ขอ้มูลจะเก็บค่า Content%, Acid value%, K-value% และ ค่า PMV จาก RWL ตามตารางท่ี 

3.11 แสดงการเก็บค่าจากการสุ่ม RWL ในปริมาณการใช ้NaOH  60 กิโลกรัม 

ตารางที ่3.13 แสดงการสุ่มตวัอยา่ง RWL 10 ค่า ในปริมาณการใช ้NaOH  60 กิโลกรัม 

 

Content % Acid value % K-value % PMV (Sec)
88.9 0.034 0.28 221
88.4 0.037 0.2 114
89.1 0.033 0.25 208
88 0.016 0.22 210
88 0.043 0.28 157

87.5 0.037 0.31 148
88.7 0.026 0.25 145
87.3 0.014 0.28 146
89.1 0.026 0.31 209
88.6 0.032 0.28 162



บทที ่4 

ผลการด าเนินงาน การวเิคราะห์และสรุปผลต่างๆ 

4.1 ขั้นตอนและผลการด าเนินงาน 

 จากการศึกษากระบวนการและเก็บขอ้มูลกระบวนการ Recovery ค่าความเป็นกรด(Acid 

value) มีค่าต ่ากวา่เส้นควบคุมมาก จึงท าการลดปริมาณ Sodium hydroxide(NaOH) ในแต่ละรอบ

การกลัน่ท่ี Distillation Tank  โดยใชห้ลกัการ Productivity เพื่อเพิ่มผลผลิต มีขั้นตอนดงัน้ี 

1) ป๊ับ ADL และ LDL เขา้ใน Distillation tank เพื่อท าการกลัน่ 

2) ใส่ Sodium hydroxide (NaOH) ท่ี Distillation Tank โดยจะค่อยๆลดปริมาณ Sodium 

hydroxide(NaOH) ทีละ 5 กิโลกรัม เพื่อลดการใชป้ริมาณ Sodium hydroxide(NaOH) 

3) ใชเ้วลาในการกลัน่ 6 ชัว่โมงต่อรอบ  

4) น าค่า RWL ตรวจเช็คค่าความเป็นกรด(Acid value) และค่า Content ท่ี RWL ยงัอยูใ่น

ค่าการควบคุมหรือไม่  

 ด าเนินการลดปริมาณการเขา้ของกระบวนการและท าให้ผลผลิตมีค่าเท่าเดิม ตามหลกัการ 

Productivity โดยลดปริมาณ Sodium hydroxide (NaOH) ทีละ 5 กิโลกรัม และติดตามผลคุณภาพ

ของผลิตภณัฑท่ี์ RWL มีค่าอยูใ่นการควบคุมหรือไม่ 

4.2 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 ลดการใชป้ริมาณ Sodium hydroxide (NaOH) ท่ีกระบวนการกลัน่ Distillation tank ในการ

กลัน่แต่ละรอบและติดตามผลคุณสมบติัของผลิตภณัฑ์ท่ี RWL ตามตารางท่ี 4.1 ถึง ตารางท่ี 4.4 

แสดงการสุ่มตวัอยา่ง RWL จากปริมาณการใช้ NaOH 55 กิโลกรัม โดยลดปริมาณการใช ้NaOH ที

ละ 5 กิโลกรัม จนถึงปริมาณการใช ้NaOH 40 กิโลกรัม ตามล าดบั 
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ตารางที ่4.1 แสดงการสุ่มตวัอยา่ง RWL 10 ค่า ในปริมาณการใช ้NaOH  55 กิโลกรัม 

 

 

ตารางที่ 4.2 แสดงการสุ่มตวัอยา่ง RWL 10 ค่า ในปริมาณการใช ้NaOH  50 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

Content % Acid value % K-value % PMV (Sec)
88.5 0.032 0.23 120
88.7 0.018 0.34 100
88.2 0.043 0.31 90
88.3 0.043 0.37 103
88.8 0.004 0.34 164
88.9 0.034 0.37 182
88.7 0.023 0.31 130
88.5 0.017 0.2 146
88.9 0.047 0.23 124
88.8 0.04 0.25 108

Content % Acid value % K-value % PMV (Sec)
88.6 0.048 0.34 170
88.3 0.046 0.37 181
87.4 0.048 0.28 138
88.8 0.042 0.2 118
88.8 0.02 0.25 108
88.6 0.045 0.32 240
88.9 0.043 0.34 134
88 0.011 0.25 180

88.7 0.045 0.23 120
87.6 0.041 0.22 145
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ตารางที ่4.3 แสดงการสุ่มตวัอยา่ง RWL 10 ค่า ในปริมาณการใช ้NaOH  45 กิโลกรัม 

 

 

ตารางที ่4.4 แสดงการสุ่มตวัอยา่ง RWL 10 ค่า ในปริมาณการใช ้NaOH  40 กิโลกรัม 

 

 สามารถลดปริมาณการใช้ Sodium hydroxide (NaOH) จากปริมาณการใช้ Sodium 

hydroxide (NaOH) ท่ี 60 กิโลกรัมต่อการกลัน่ 1 รอบ เหลือปริมาณการใช้ Sodium hydroxide 

(NaOH) ท่ี 40 กิโลกรัม ต่อการกลัน่ 1 รอบ  

Content % Acid value % K-value % PMV (Sec)
88.9 0.049 0.23 163
88.1 0.052 0.2 141
87.5 0.05 0.27 180
88 0.044 0.2 156

88.9 0.044 0.14 173
87.5 0.054 0.23 117
87 0.033 0.2 223

88.3 0.044 0.25 242
88.5 0.052 0.31 144
88.6 0.05 0.28 120

Content % Acid value % K-value % PMV (Sec)
88.1 0.052 0.23 159
88.6 0.056 0.34 180
86.9 0.05 0.28 124
87.7 0.052 0.34 109
87.2 0.05 0.34 155
87.5 0.041 0.34 100
88.1 0.054 0.17 110
88.6 0.055 0.2 133
87.5 0.046 0.23 176
88.5 0.05 0.22 213
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4.3 วจิารณ์ข้อมูลเปรียบเทยีบผลทีไ่ด้รับกบัวตัถุประสงค์และเป้าหมายโครงงาน 

4.3.1 วตัถุประสงค์และเป้าหมาย 

วตัถุประสงค ์

1) ลดปริมาณการใช ้Sodium hydroxide (NaOH) 

2) ลดตน้ทุนในกระบวนการผลิต  

เป้าหมาย 

1) สามารถลดปริมาณการใช ้Sodium hydroxide (NaOH) และสามารถควบคุม

คุณภาพของผลผลิตใหมี้ค่าเท่าเดิม 

2) สามารถลดตน้ทุนในการผลิตได ้

4.3.2 ผลทีไ่ด้รับ 

การเก็บค่าท่ี RWL มี 2 ค่าถูกควบคุมคือ Content และ Acid value จะเห็นไดว้า่ค่า content 

ยงัอยูใ่นการควบคุมเม่ือลดปริมาณการใช ้Sodium hydroxide (NaOH) และ Acid value มีแนวโนม้

เพิ่มข้ึนในขณะท่ีลดปริมาณการใช้ Sodium hydroxide (NaOH) แต่ค่า Acid value ยงัอยู่ในเส้น 

Limit cotrol ดงัรูปท่ี 4.1 แสดงกราฟ Acid value จากการสุ่มตวัอยา่งท่ี RWL ทีละ 10 ค่า จากการลด

ปริมาณการใช ้Sodium hydroxide จาก 60 กิโลกรัม ถึง 40กิโลกรัม โดยลดทีละ 5 กิโลกรัม รูปท่ี 4.2 

แสดงกราฟ Content  จากการสุ่มตวัอยา่งท่ี RWL ทีละ 10 ค่า จากการลดปริมาณการใช้ Sodium 

hydroxide จาก 60 กิโลกรัม ถึง 40กิโลกรัม โดยลดทีละ 5 กิโลกรัม 
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รูปที ่4.1 Control chart of acid value 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.2 Control chart of Content 

จากการปฏิบติังานจริงโดยการลดปริมาณการใช้ Sodium hydroxide (NaOH) จากการ

ปริมาณการใช ้Sodium hydroxide (NaOH) 60 กิโลกรัมต่อการกลัน่ 1 รอบ เหลือปริมาณการใช ้

Sodium hydroxide (NaOH) ท่ี 40 กิโลกรัม ต่อการกลัน่ 1 รอบ สามารถควบคุมคุณสมบติัของ

ผลิตภณัฑใ์หอ้ยูใ่นเกณฑก์ารยอมรับของค่ามาตรฐานได ้

 

  



บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการด าเนินโครงงาน 

 จากการศึกษากระบวนการผลิตเพื่อค้นหาการใช้พลังงานท่ีส้ินเปลืองและเรียงล าดับ

ความส าคญัชนิดพลงังานหรือวตัถุดิบท่ีใช้ โดยใช้การปรับปรุงกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม

ดว้ยเทคโนโลยีสะอาด(Clean Technology) และจดัท า Check sheet จึงท าให้สามารถรู้ชนิดพลงังาน

หรือวตัถุดิบท่ีใชส้ิ้นเปลืองในกระบวนการผลิตได ้

 จากการด าเนินการแกไ้ขปัญหาการใชส้ารเคมีส้ินเปลือง ไดจ้ดัท า Why-Why analysis เพื่อ

คน้หาสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหา ซ่ึงกระบวนการ Recovery ในขั้นตอนการกลัน่ท่ี Distillation tank 

มีการใส่ Sodium hydroxide (NaOH) มากเกินความจ าเป็น จึงลดปริมาณการใช้ของ Sodium 

hydroxide (NaOH) โดยใช้หลกัการ Productivity ท าให้สามารถลดตน้ทุนการใช้สารเคมี และยงั

สามารถรักษาคุณสมบติัของผลิตภณัฑ์ได ้โดยลดปริมาณ  Sodium hydroxide (NaOH) จาก 60 

กิโลกรัม เหลือเพยง 40 กิโลกรัม 

5.2 แนวทางการแก้ไขปัญหา 

 แนวทางการแกไ้ขปัญหานั้นตอ้งเร่ิมจากการศึกษาปัญหาปัจจุบนัและการวิเคราะห์ขอ้มูล

จากกระบวนการผลิตเพื่อหาแนวทางการแก้ไขปัญหาจากสาเหตุท่ีท าการศึกษา จากนั้นท าการ

ด าเนินการแก้ไขปัญหาและทดลองวิธีการแก้ไขปัญหาท่ีผ่านการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 

หลงัจากท าการทดลองแลว้ตอ้งตรวจสอบและติดตามผลวา่สามารถแกไ้ขปัญหาไดห้รือไม่   
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5.3 ข้อเสนอแนะจากการด าเนินงาน 

1) ควบคุม ค่าความเป็นกรด (Acid value), ค่า Content %, ค่า PMV, ค่า K-value ท่ี ADL 

และค่า Content % ท่ี LDL ให้มีอยู่ในค่าการยอมรับ (Standard) ก่อนน าเขา้ขั้นตอนการกลัน่ท่ี 

Distillation tank เพื่อไม่ให ้RWL ท่ีไดม้าจากการกลัน่มีค่าออกนอกการควบคุม (Out of control) 

2) ลดปริมาณการใส่ Phosphoric acid (H3PO4) ท่ี Depolymer tank เพื่อลดค่าความเป็นกรด 

(Acid value) ของ ADL ก่อนท่ีจะเขา้ Distillation tank  

3) สามารถลด Sodium hydroxide (NaOH) ได้อีก ในการลดปริมาณการใช้ Sodium 

hydroxide (NaOH) เม่ือท าการทดลองแลว้ตอ้งตรวจสอบและติดตามผลท่ี RWL ถา้ค่าความเป็นกรด 

(Acid value), ค่า Content %, ค่า PMV, ค่า K-value ท่ี RWL ยงัคงอยูใ่นการควบคุม สามารถลด

ปริมาณการใช ้Sodium hydroxide (NaOH) ไดอี้ก 

4) กระบวนการ Recovery มีการเติมสารเคมีหลายชนิด เม่ือลดสารเคมีชนิดหน่ึงควร

ตรวจสอบวา่มีผลกระทบต่อสารเคมีชนิดอ่ืนๆ หรือไม่ 
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ภาคผนวก ก. 

รายงานการปฏิบติังานประจ าสัปดาห์ 
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กรุงเทพมหานคร 10310 

ประวตัิการศึกษา  โรงเรียนมธัยมวดัมกุฎกษตัริย ์พ.ศ. 2547 

โรงเรียนเทคนิควทิยา พ.ศ.2553 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมการผลิต สถาบนัเทคโนโลยีไทย-
ญ่ีปุ่น พ.ศ.2557 

ทุนการศึกษา   ไม่มี  

ประวติัการฝึกอบรม 1. รถไฟฟ้า EV ท่ี สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 

   2. Q.C. 7 Tools ท่ี บริษทัไทยโทเรซินเทติคส์จ ากดั (โรงงานกรุงเทพฯ) 

   3. Cost reduction ท่ี บริษทัไทยโทเรซินเทติคส์จ ากดั (โรงงานกรุงเทพฯ) 

ผลงานท่ีได ้  -ไม่มี- 
รับการตีพิมพ ์  - 
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