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บทคัดย่อ 
 
 การศึกษาครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดปริมาณการใช้น ้าในอุตสาหกรรมผลิตยาง
รถยนต์โดยประยุกต์ใช้แนวทางเทคโนโลยีสะอาด โดยมีขอบเขตของงานวิจัยสองส่วน คือ ส่วนอาคาร
ส้านักงานและการผลิต และส่วนบ้าบัดน ้าเสีย ขั นตอนในการด้าเนินงานวิจัย ประกอบด้วย 1) 
การศึกษาข้อมูลเบื องต้นเกี่ยวกับการใช้น ้าของโรงงาน 2) วิเคราะห์ข้อมูลเบื องต้นและเลือกพื นที่เพ่ือ
เสนอแนวทางการปรับปรุงที่สามารถปฏิบัติได้ทันทีและแนวทางที่ต้องศึกษาอย่างละเอียด 3) ศึกษา
ความเป็นไปได้ของแนวทางที่ต้องศึกษาอย่างละเอียด 4) วิเคราะห์เปรียบเทียบผลก่อน-หลังปรับปรุง 
5) สรุปผล ซึ่งในงานวิจัยนี  ได้มุ่งเน้นเกี่ยวกับการหาแนวทางการปรับปรุงมาตรฐานการด้าเนินงาน
และการใช้ทรัพยากรน ้าให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
  ผลการศึกษา เมื่อประเมินหาจุดที่มีการใช้น ้าปริมาณมากด้วยแผนผังพาเรโตเพ่ือ
น้าไปประเมินอย่างละเอียดพบว่า 4 อันดับแรกของส่วนอาคารส้านักงานและการผลิตที่มีการใช้น ้า
มากที่สุด ได้แก่ อาคาร BGD135 อาคารฝ่ายผลิต ถังน ้าช้าระล้าง และอาคารน ้ายาง ตามล้าดับ และ 
3 อันดับแรกของส่วนบ้าบัดน ้าเสีย ได้แก่ กิจกรรมการเตรียมสารเคมี กิจกรรมหล่อเย็นเครื่องจักร 
และกิจกรรมการท้าความสะอาด ตามล้าดับ เมื่อประเมินหาสาเหตุการสูญเสียโดยใช้แผนภูมิก้างปลา
เพ่ือหาแนวทางการแก้ไขปัญหาพบว่ามีแนวทางการลดความสูญเสียที่สามารถด้าเนินการได้ ซึ่ง
ประกอบด้วย 1) การบริหารการวางแผนการผลิตและการปรับปรุงการสื่อสารของการผลิตไปยังแผนก
ที่เกี่ยวข้องให้ปรับกระบวนการท้างานตามแผนการผลิตปัจจุบัน 2) การปรับวิธีการท้างานของ
กระบวนการหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ 3) การซ่อมบ้ารุงเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนให้ท้างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 4) การน้าน ้าใช้มาใช้ซ ้าในกระบวนการยกยางแผ่น การล้างพื น เป็นต้น 5) การปรับ
ความถี่การท้าความสะอาดและการปรับปรุงวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการท้าความสะอาด 
 เมื่อได้น้าแนวทางทั งหมดไปปฏิบัติ พบว่าสามารถลดการใช้น ้าได้ถึง 11.09% หรือ 
0.97 ลูกบาศก์เมตรต่อตันผลผลิต สามารถลดค่าใช้จ่ายในการซื อน ้าดิบลงได้ประมาณ 11,723,934 
บาทต่อปี และยังสามารถลดค่าใช้จ่ายในการบ้าบัดน ้าเสียลงได้ประมาณ 17,585,901 บาทต่อปี 
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ABSTRACT 
 The main purpose of this research is to apply clean technology 
for reducing water use in the tire production industry. The scope of this study covers 
2 main area i.e. office buildings and production and wastewater treatment section. The 
results show that the factory consumes 8.73 cubic meters of water per ton of product. 
The research methodology are 1) Study of water usage in the factory 2) Process analysis 
and selection 3) Propose of alternative approaches 4) Economical analysis of 
alternative approaches 5) Comparison of alternative approaches before and after and 
conclusions. 
 In the study, the evaluation of the area of using a lot of water 
with the Pareto diagram for a thorough evaluation showed that the top 4 of office 
buildings and production that use the most water are BGD135, production buildings. 
Rinsing tank and latex buildings respectively. The top 3 of the wastewater treatment 
section are chemical preparation activities. Machine cooling activity and cleaning 
activities respectively. The simple approaches to reduce water use in factory 1) to 
manage the production planning and improve the communication to the relevant 
department for adjust the work process according to current production 2) Adjustment 
the method of product cooling process 3) Maintenance of heat exchangers to work 
efficiently 4) Reuse of water in the process of lifting rubber sheets, washing floors etc. 
5) Adjusting the cleaning frequency and improving the cleaning equipment. 
 The result show that 11.09% decrease of water use in factory or 
0.97 cubic meter per ton of production. Total saving cost of water consumption was 
11,723,934 baht per year and saving cost of waste water treatment cost was 17,585,901 
baht per year. 
 
 
 



(5) 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 สารนิพนธ์ฉบับนี ส้าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี ด้วยความกรุณาช่วยเหลือ แนะน้า ให้ค้าปรึกษา  
ตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ตลอดจนข้อเสนอแนะต่างๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างดียิ่งจากรอง
ศาสตราจารย์ ดร.เสกสรร สุธรรมานนท์ อาจารย์ที่ปรึกษาสารนิพนธ์ ผู้เขียนกราบขอบพระคุณเป็น
อย่างสูง  
 ขอขอบพระคุณอาจารย์และพ่ีๆฝ่ายธุรการทุกท่านที่คอยให้ก้าลังใจ สื่อสารข่าวสาร
ของภาควิชาและติดตามความที่เป็นไปของนักศึกษาอย่างใกล้ชิด ไม่ท้าให้นักศึกษาห่างหายจากการ
ท้าวิจัยด้วยความเอาใจใส่อย่างดีเสมอมา 
 ขอขอบคุณเพ่ือนๆ พ่ีๆ น้องๆ MIM 10 ทุกคนที่เป็นก้าลังใจและให้ความช่วยเหลือ
เป็นส่วนหนึ่งในประสบการณ์การเรียนในครั งนี   
 สุดท้ายนี  ผู้วิจัยขอขอบพระคุณบิดามารดา และครอบครัว ซึ่งเปิดโอกาสให้ได้รับ
การศึกษาเล่าเรียน ตลอดจนคอยช่วยเหลือและให้ก้าลังใจผู้วิจัยเสมอมาจนส้าเร็จการศึกษา  
 
 

นางสาว อรปรียา เล่งวงค์ 
  
  



(6) 

สารบัญ 
 

บทคัดย่อ 3 

ABSTRACT ....................................................................................................................................... 4 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. 5 

สารบัญ 6 

สารบัญตาราง .................................................................................................................................... 8 

สารบัญรูป ....................................................................................................................................... 10 

บทที่ 1  บทน้า ................................................................................................................................ 1 

 1.1  ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา .................................................................... 1 

 1.2  วัตถุประสงค์ .............................................................................................................. 8 

 1.3  ขอบเขตการวิจัย ........................................................................................................ 8 

 1.4  ประโยชน์ที่ได้รับ ....................................................................................................... 8 

บทที่ 2 งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ........................................................................................... 9 

 2.1  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง .................................................................................................... 9 

 2.2  วิธีผลิตยางรถยนต์ ................................................................................................... 12 

 2.3  ทฤษฎีเทคโนโลยีสะอาด .......................................................................................... 15 

 2.4  ทฤษฎีแผนผังก้างปลา ............................................................................................. 22 

 2.5  ทฤษฎี WHY-WHY ANALYSIS................................................................................ 24 

 2.6  ทฤษฎีการระดมสมอง (BRAINSTORMING) ............................................................ 27 

 2.7  แผนผังพาเรโต (PARETO DIAGRAM) ..................................................................... 28 

บทที่ 3 วิธีการวิจัย ....................................................................................................................... 29 

 3.1  ข้อมูลเบื องต้นกรณีศึกษา ........................................................................................ 30 

 3.2  การวิเคราะห์สาเหตุ และจัดล้าดับความส้าคัญของประเด็นปัญหาในโรงงาน ........... 31 



(7) 

 3.3  การศึกษาความเป็นไปได้ ......................................................................................... 32 

 3.4  เลือกข้อเสนอมาปฏิบัติ และติดตามผล .................................................................... 32 

 3.5 สรุปผลการด้าเนินงาน .............................................................................................. 32 

 3.6  จัดท้ารูปเล่มสารนิพนธ์ ............................................................................................ 33 

บทที่ 4 ผลการวิจัยและอภิปรายผล ............................................................................................. 34 

 4.1  ผลการตรวจประเมินเบื องต้น .................................................................................. 34 

 4.2  ผลการวิเคราะห์อย่างละเอียด ................................................................................. 47 

 4.3  เสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหา ............................................................................. 78 

 4.4  การศึกษาความเป็นไปได้ ......................................................................................... 86 

 4.5  การเลือกข้อเสนอมาปฏิบัติ และติดตามผล ............................................................. 91 

บทที่ 5 สรุปและข้อเสนอแนะ .................................................................................................... 106 

 5.1  สรุปผลการวิจัย ..................................................................................................... 106 

 5.2  ข้อเสนอแนะ ......................................................................................................... 106 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................. 108 

ภาคผนวก  ..................................................................................................................................... 110 

 ภาคผนวก ก .................................................................................................................. 111 

 ภาคผนวก ข .................................................................................................................. 114 

 ภาคผนวก ค .................................................................................................................. 117 

 ภาคผนวก ง .................................................................................................................. 120 

ประวัติผู้เขียน ................................................................................................................................ 122 

 

 
  



(8) 

สารบัญตาราง 
 

  หน้า 
ตารางที ่1-1 การใช้ยางพาราในประเทศแยกตามประเภทอุตสาหกรรม ปี 2557-2561 ................ 4 
ตารางที ่1-2 มูลค่าการส่งออกผลิตภัณฑ์ยางของไทย ................................................................... 5 
ตารางที ่4-1 ข้อมูลทั่วไปของโรงงาน .......................................................................................... 34 
ตารางที ่4-2 ปริมาณการใช้น ้าเฉลี่ยต่อเดือน ของโรงงาน ของเขตอาคารส้านักงานและการผลิต 

และของเขตบ้าบัดน ้าเสีย เดือนมกราคม 2651 ถึงเดือนพฤษภาคม 2562 ........................................ 37 
ตารางที ่4-3 ปริมาณการใช้น ้าในจุดที่มีมาตรวัดหลักของอาคารส้านักงานและการผลิตเดือน
 มีนาคม 2562 ถึงเดือนพฤษภาคม 2562 ................................................................ 40 
ตารางที ่4-4 ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิตในจุดที่มีมาตรวัดหลักของอาคารส้านักงานและการ
ผลิตเดือนมีนาคม 2562 ถึงเดือนพฤษภาคม 2562 .......................................................................... 41 
ตารางที ่4-5 ปริมาณการใช้น ้าในพื นที่ต่างๆของเขตบ้าบัดน ้าเสีย ............................................... 44 
ตารางที ่4-6 ปริมาณการใช้น ้าในกิจกรรมต่างๆของเขตบ้าบัดน ้าเสีย .......................................... 45 
ตารางที ่4-7 การเลือกจุดในเขตอาคารส้านักงานและการผลิตเพ่ือการประเมินโดยละเอียด ....... 48 
ตารางที ่4-8 ปริมาณการใช้เฉลี่ยน ้าต่อเดือนในจุดที่มีมาตรวัดของอาคารผลิตเดือนมีนาคม  .. 2562 

 ถึงเดือนพฤษภาคม 2562 ....................................................................................... 55 
ตารางที่ 4-9 การวิเคราะห์ ตาราง ท้าไม-ท้าไมของการสูญเสียน ้าโดยเปล่าประโยชน์ใกระบวนการ
 ล้างบ่อน ้ายาง ......................................................................................................... 66 
ตารางที่ 4-10 การเลือกจุดในเขตบ้าบัดน ้าเสียเพื่อการประเมินโดยละเอียด ................................. 69 
ตารางที ่4-11 ปริมาณการใช้น ้าส้าหรับการผสมสารเคมีชนิดต่างๆ ของเดือนมีนาคม ถึงพฤษภาคม 

 2562 ส้าหรับผลผลิตเฉลี่ย 1,800 ตัน .................................................................... 72 
ตารางที ่4-12 ปริมาณการใช้น ้าส้าหรับการหล่อเย็นเครื่องจักร .................................................... 75 
ตารางที ่4-13 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตอาคารฝ่ายผลิต ..................................................... 79 
ตารางที่ 4-14 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตอาคาร BDG135 ................................................... 79 
ตารางที ่4-15 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตอาคารน ้ายาง ........................................................ 79 
ตารางที ่4-16 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตถังน ้าช้าระล้าง ...................................................... 80 
ตารางที ่4-17 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตน ้าหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ ............................................ 80 
ตารางที่ 4-18 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตUTILITY.................................................................. 80 
ตารางที ่4-19 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตท่ัวไป .................................................................... 81 
ตารางที ่4-20 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในกิจกรรมผสมสารเคมี................................................... 81 
ตารางที ่4-21 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในกิจกรรมอ่ืนๆ .............................................................. 81 
ตารางที ่4-22 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในกิจกรรมหล่อเย็นเครื่องจักร ........................................ 82 
ตารางที ่4-23 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในกิจกรรมการท้าความสะอาด ....................................... 82 



(9) 

ตารางที ่4-24 การวิเคราะห์ระยะเวลาด้าเนินการและการลงทุน ในแนวทางการแก้ไขปัญหา ....... 83 
ตารางที ่4-25 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตพื นที่ต่างๆ ............................................................. 85 
ตารางที ่4-26 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในกระบวนการต่างๆในเขตพื นที่อาคารส้านักงานและการ
 ผลิต ....................................................................................................................... 85 
ตารางที ่4-27 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในกิจกรรมต่างๆในเขตบ้าบัดน ้าเสีย ................................ 86 
ตารางที ่4-28 แดงคะแนนการประเมินเทคโนโลยีสะอาดของเขตพื นที่อาคารส้านักงานและการผลิต 
  .............................................................................................................................. 87 
ตารางที ่4-29 คะแนนการประเมินเทคโนโลยีสะอาดของเขตบ้าบัดน ้าเสีย .................................... 89 
ตารางที ่4-30 คะแนนการประเมินเทคโนโลยีสะอาดของเขตพื นที่อาคารส้านักงานและการผลิต ....... 
  .............................................................................................................................. 91 
ตารางที ่4-31 คะแนนการประเมินเทคโนโลยีสะอาดของเขตบ้าบัดน ้าเสีย .................................... 92 
ตารางที ่4-32 เทคโนโลยีสะอาดที่น้ามาใช้ในมาตรการการลดปริมาณการใช้น ้า ........................... 94 
ตารางที ่4-33 ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิตก่อนและหลังด้าเนินการของโรงงาน เขตอาคาร
 ส้านักงานและการผลิต และเขตบ้าบัดน ้าเสีย ......................................................... 95 
ตารางที ่4-34 ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิตรายเดือนของเขตอาคารส้านักงานและการผลิต ..... 97 
ตารางที ่4-35 ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิตก่อนและหลังด้าเนินการของพื นที่ต่างๆ .................. 99 
ตารางที ่ค-1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณน ้าใช้ในเขตบ้าบัดน ้าเสีย ....................................... 115 
ตารางที ่ค-2 ปริมาณการใช้น ้า ................................................................................................. 118 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



(10) 

สารบัญรูป 
 
  หน้า 
รูปที่ 1-1 ปริมาณแหล่งน ้าหมุนเวียนต่อพื นที่ต่อปี และปริมาณประชากรต่อพื นที่ต่อปี ................... 2 
รูปที่ 1-2  อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยางในประเทศไทยแยกตามขนาด ............................................... 3 
รูปที่ 1-3 การกระจายตัวของที่ตั งโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง ............................................. 3 
รูปที่ 1-4  ปริมาณการใช้น ้ารายเดือนของโรงงานต่อตันผลผลิต....................................................... 6 
รูปที่ 1-5 ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิต ส้าหรับกระบวนการผลิตในปี 2561 ............................... 7 
รูปที่ 1-6  ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิต ส้าหรับกระบวนการบ้าบัดน ้าเสียในปี 2561................... 7 
รูปที่ 2-1  วิธีการผลิตยางรถยนต์ .................................................................................................. 13 
รูปที่ 2-2 ล้าดับความส้าคัญในการจัดการของเสีย ........................................................................ 17 
รูปที่ 2-3  หลักการของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ...................................................................... 18 
รูปที่ 2-4 เงื่อนไขในการปรับปรุงเทคโนโลย ี................................................................................. 19 
รูปที่ 2-5 โครงสร้างของแผนผังสาเหตุและผล .............................................................................. 23 
รูปที่ 2-6 แผนผังพาเรโต .............................................................................................................. 28 
รูปที่ 3-1 กรอบแนวคิดขั นตอนวิธีการในการศึกษา ...................................................................... 29 
รูปที่ 4-1 การใช้ทรัพยากรและของเสียที่เกิดขึ น ........................................................................... 35 
รูปที่ 4-2 ปริมาณการใช้น ้าต่อเดือน (ลบ.ม.ต่อตันผลผลิต) ........................................................... 36 
รูปที่ 4-3 อัตราการใช้น ้าเฉลี่ยต่อวัน (ลบ.ม.ต่อชั่วโมง) ................................................................. 38 
รูปที่ 4-4 อัตราการใช้น ้าเฉลี่ยในหนึ่งวัน (ลบ.ม.ต่อชั่วโมง) ........................................................... 39 
รูปที่ 4-5 รายละเอียดของจุดติดตั งมาตรวัดอัตราการไหลของน ้าในเขตอาคารส้านักงานและการ
 ผลิต .............................................................................................................................. 42 
รูปที่ 4-6 แผนผังการบ้าบัดน ้าเสีย ................................................................................................ 43 
รูปที่ 4-7 กิจกรรมการใช้น ้าของเขตบ้าบัดน ้าเสีย ......................................................................... 44 
รูปที่ 4-8 แผนผังพาเรโตปริมาณการใช้น ้าในเขตอาคารส้านักงานและการผลิตของมีนาคม ถึง 

 พฤษภาคม 2562 .......................................................................................................... 47 
รูปที่ 4-9 กระบวนการท้ายางแผ่นของอาคาร BDG135 ............................................................... 51 
รูปที่ 4-10 การวิเคราะห์ปัญหาการใช้น ้าในการท้ายางแผ่นของอาคาร BDG135 ............................ 52 
รูปที่ 4-11 กระบวนการหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ .................................................................................... 56 
รูปที่ 4-12 การวิเคราะห์ปัญหาการใช้น ้าในการหล่อเย็นผลิตภัณฑ์................................................. 57 
รูปที่ 4-13 กระบวนการท้างานของถังช้าระล้าง ............................................................................. 59 
รูปที่ 4-14 การวิเคราะห์ปัญหาการใช้น ้าในถังช้าระล้าง ................................................................. 60 
รูปที่ 4-15 กระบวนการล้างบ่อน ้ายาง ............................................................................................ 63 
รูปที่ 4-16 การวิเคราะห์ปัญหาการใช้น ้าการล้างบ่อน ้ายาง ............................................................ 64 
รูปที่ 4-17  ปริมาณการใช้น ้าต่อวันของเขตบ้าบัดน ้าเสียแบ่งตามพื นที่ ............................................ 67 



(11) 

รูปที่ 4-18  ปริมาณการใช้น ้าต่อวันของเขตบ้าบัดน ้าเสียแบ่งตามกิจกรรม ...................................... 68 
รูปที่ 4-19 กระบวนการเตรียมสารเคมี ........................................................................................... 71 
รูปที่ 4-20 การวิเคราะห์ปัญหาการใช้น ้าผสมสารเคมี .................................................................... 73 
รูปที่ 4-21 ปริมาณการใช้น ้าส้าหรับการหล่อเย็นเครื่องจักร ........................................................... 76 
รูปที่ 4-22 การวิเคราะห์ปัญหาการใช้น ้าในกิจกรรมหล่อเย็นเครื่องจักร ......................................... 77 
รูปที่ 4-23 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของโรงงาน อาคารส้านักงานและ
 การผลิต และเขตบ้าบัดน ้าเสีย ...................................................................................... 95 
รูปที่ 4-24 ปริมาณการใช้น ้าต่อเดือน (ลบ.ม.ต่อตันผลผลิต) ........................................................... 96 
รูปที่ 4-25 ปริมาณการใช้น ้าต่อเดือน (ลบ.ม.ต่อตันผลผลิต) ของพื นที่ในเขตอาคารส้านักงานและการ
 ผลิต .............................................................................................................................. 98 
รูปที่ 4-26 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของโรงงาน .............................. 100 
รูปที่ 4-27 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของอาคารส้านักงานและการผลิต .. 
   .............................................................................................................................. 100 
รูปที่ 4-28 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของเขตบ้าบัดน ้าเสีย ............... 101 
รูปที่ 4-29 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของอาคารฝ่ายผลิต ................. 101 
รูปที่ 4-30 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของอาคาร BDG135 ............... 102 
รูปที่ 4-31 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของอาคาร UTILITY .................. 102 
รูปที่ 4-32 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของอาคารรถบรรทุก ............... 103 
รูปที่ 4-33 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของอาคารน ้ายาง .................... 103 
รูปที่ 4-34 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของถังน ้าช้าระล้าง .................. 104 
รูปที่ 4-35 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของอาคารทั่วไป ...................... 104 
 

 



1 

 

บทที่ 1 
บทน้า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา 

 
 ประเทศไทยเป็นประเทศที่อุดมไปด้วย ทรัพยากรธรรมชาติ ซึ่งมีบทบาทส้าคัญใน
การสนับสนุนวิถีชีวิตของท้องถิ่นและขับเคลื่อนการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ป่าไม้ แหล่งต้นน ้า สภาพ 
แวดล้อมทางทะเลและทรัพยากรธรณีเป็นเครื่องมือส้าคัญในการสนับสนุนอุตสาหกรรมการผลิต การส่งออก
และอุตสาหกรรมการท่องเที่ยวของไทย อย่างไรก็ตาม การพัฒนาเศรษฐกิจ อย่างรวดเร็วในช่วงหลาย
ทศวรรษที่ผ่านมามักเกิดขึ นจากการใช้ทรัพยากรธรรมชาติเหล่านี อย่างไม่ยั่งยืน ท้าให้ประเทศไทยเผชิญ
กับความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดล้อมในหลายภูมิภาครวมทั งการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพและ
ประชากรสัตว์ป่าที่ลดลง การตัดไม้ท้าลายป่า การกลายเป็นทะเลทราย การขาดแคลนน ้า การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศและมลพิษทางอากาศและทางน ้า ปัจจุบันสถานการณ์ปัญหาความเสื่อมโทรมของทรัพยากร 
ธรรมชาติได้เพ่ิมความรุนแรงมากขึ นทุกขณะ สาเหตุส้าคัญประการหนึ่งมาจากการเร่งรัดพัฒนาทางด้าน
เศรษฐกิจ ท้าให้ไม่ค้านึงถึงผลกระทบในภาพรวมอย่างแท้จริง และเป็นไปโดยขาดการวางแผนจัดการ
ด้านต่างๆ อย่างเหมาะสม เป็นผลให้มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติซึ่งมีอยู่อย่างจ้ากัด ฟุ่มเฟือย ขาด
จิตส้านึก และเกินขีดความสามารถของทรัพยากรที่จะฟ้ืนฟูได้ ท้าให้เกิดความเสื่อมโทรมของทรัพยากร 
ธรรมชาติเพ่ิมมากขึ น แต่ล้าดับความส้าคัญทางเศรษฐกิจมักมีความส้าคัญมากกว่าการอนุรักษ์ในหลาย ๆ 
กรณี [1] 
 
 ทรัพยากรน ้า 
 ประเทศไทยมีทรัพยากรน ้าที่อุดมสมบูรณ์ อย่างไรก็ตามปริมาณทรัพยากรน ้าจืดภายใน 
ประเทศที่หมุนเวียนต่อหัวประชากรลดลงจากประมาณ 7,700 ลูกบาศก์เมตรต่อคนต่อปีใน พ.ศ. 2505 
เป็นประมาณ 3,300 ลูกบาศก์เมตรต่อปีในปี พ.ศ. 2557 ซึ่งเก่ียวข้องกับการเติบโตของประชากรดังที่
แสดงในรูปที่ 1-1 [2] ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความขาดแคลนน ้าที่เพ่ิมขึ นซึ่งจะส่งผลต่อฤดูแล้งที่ยาวนานใน
ประเทศไทย 
 อย่างไรก็ตามปริมาณน ้าฝนที่เก็บไว้ในประเทศไทยมีเพียงร้อยละ 30 ของปริมาณ
น ้าฝนโดยรวม โดยการขาดแคลนน ้าส่วนใหญ่เกิดขึ นในช่วงที่ความต้องการทางการเกษตรสูงที่สุด 
เรื่องนี กลายเป็นประเด็นส้าคัญและแย่ลงเรื่อยๆ ส้าหรับปัญหาการบริหารจัดการน ้าให้เพียงพอ 
โดยเฉพาะการขาดแคลนน ้าในฤดูร้อน เป็นต้น [3] 
 สิ่งนี ได้กลายเป็นปัจจัยส้าคัญในการลดคุณภาพและปริมาณของแหล่งน ้าในแหล่งน ้าบาดาล
และแหล่งต้นน ้า ตัวอย่าง เช่น พื นที่ชุ่มน ้าในเขตชานเมืองในประเทศไทยมีความเสื่อมโทรมมากขึ น
โดยตัวขับเคลื่อน เช่น การเปลี่ยนแปลงไปเป็นนาข้าว การพัฒนาเมืองและการพัฒนาอุตสาหกรรม
และมลพิษจากอุตสาหกรรมและการใช้ยาฆ่าแมลง [4] 
 



2 

 

 ในขณะที่ประเทศไทยยังไม่ได้มีการบันทึกการเปลี่ยนแปลงที่ส้าคัญของปริมาณ
น ้าฝนโดยรวมกับสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป แต่มีแนวโน้มที่แตกต่างกันไปส้าหรับปริมาณฝนในหลาย
พื นที่ของประเทศ ตัวอย่าง เช่น ภาคกลางและภาคตะวันออกของประเทศไทยมีความแห้งมากขึ นและ
ภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือและอ่าวไทยรวมทั งกรุงเทพฯ ได้กลายเป็นที่เปียกชุ่มขึ น การเปลี่ยนแปลง
สภาพอากาศส่งผลให้เกิดเหตุการณ์ความแตกต่างของสภาพอากาศที่รุนแรงขึ นรวมถึงยาวนานขึ น เช่น
ความแห้งแล้งและน ้าท่วมฉับพลันและพายุโซนร้อนที่เกิดขึ นบ่อยครั ง ยาวนานขึ นและรุนแรงขึ น
เรื่อยๆ [5] 
 

 
รูปที่ 1-1 ปริมาณแหล่งน ้าหมุนเวียนต่อพื นที่ต่อปี และปริมาณประชากรต่อพื นที่ต่อปี [6] 

 
 อุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑ์ยาง 
 
 โครงสร้างอุตสาหกรรม [7] 
 โรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยางในประเทศไทย มีจ้านวนทั งสิ น 524 โรงงานส่วนใหญ่
ประมาณร้อยละ 52 จะตั งอยู่ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล นอกนั นจะกระจายตัวอยู่ในภาค ต่าง ๆ  
ดังรูปที่ 1-2 และ 1-3 ตามล้าดับ 
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อุตสาหกรรมผลิตภัณฑย์างในประเทศแยกตามขนาด
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รูปที ่1-2 อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยางในประเทศไทยแยกตามขนาด [7] 
      

 

รูปที่ 1-3 การกระจายตัวของที่ตั งโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง [7] 
 
 

การกระจายตัวของทีต่ั้งโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภณัฑย์าง
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 ความต้องการใช้ยางพาราแยกตามประเภทอุตสาหกรรมในช่วง 5 ปีท่ีผ่านมา [8] 
 ความต้องการใช้ยางพาราของไทยแยกตามประเภทอุตสาหกรรม ตารางที่ 1-1 ดังนี  
 1. อุตสาหกรรมยางล้อ เป็นอุตสาหกรรมที่มีความต้องการใช้ยางพารามากที่สุด มี
การใช้ยางพาราเพิ่มขึ นจาก 352,862 ตันในปี 2557 เป็น 484,256 ตันในปี 2561 หรือเพ่ิมขึ นร้อยละ 
8.21 ต่อปี 
 2. อุตสาหกรรมถุงมือยาง มีการใช้ยางพาราสูงขึ น จาก58,865 ตันในปี 2557 เป็น 
97,267 ตันในปี 2561 หรือเพ่ิมขึ นร้อยละ 10.20 ต่อปี 
 3. อุตสาหกรรมยางยืด มีการใช้ยางพาราเพ่ิมขึ นจาก 79,168 ตันในปี 2557 เป็น 
120,124 ตันในปี 2561 หรือเพ่ิมขึ นร้อยละ 9.90 ต่อปี 
 4. อุตสาหกรรมยางรัดของ มีการใช้ยางพาราเพ่ิมขึ นจาก 15,353 ตันในปี 2557 
เป็น 28,149 ตันในปี 2561 หรือเพ่ิมขึ นร้อยละ 11.93 ต่อปี 
 5. อุตสาหกรรมอ่ืนๆ มีการใช้ยางพาราเพ่ิมขึ นจาก 34,755 ตันในปี 2557 เป็น 
70,204 ตันในปี 2561 หรือเพ่ิมขึ นร้อยละ 13.14 ต่อปี 
 
ตารางท่ี 1-1 การใช้ยางพาราในประเทศแยกตามประเภทอุตสาหกรรม ปี 2557-2561 [8] 

      หน่วย: ตัน 

ปี ยางล้อ ถุงมือยาง ยางยืด 
ยางรัด
ของ 

อ่ืนๆ รวม 

2557 352,862 58,865 79,168 15,353 34,755 541,003 
2558 337,831 81,979 87,746 24,991 67,944 600,491 
2559 373,922 72,992 97,174 21,541 51,640 617,269 
2560* 394,911 79,321 97,961 22,956 57,251 652,400 
2561* 484,256 97,267 120,124 28,149 70,204 800,000 

อัตราเพิ่ม (ร้อยละ) 8.21 10.20 9.90 11.93 13.14 9.04 
หมายเหตุ: * ประมาณการ 

   
 นอกจากอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยางรถยนต์จะสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับยางพาราแล้วยัง
สามารถสร้างงาน และกระจายรายได้ให้กับอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องตั งแต่อุตสาหกรรมต้นน ้า จนถึง
อุตสาหกรรมปลายน ้า นอกจากนี ยังเป็นอุตสาหกรรมต่อเนื่อง จากอุตสาหกรรมรถยนต์ โดยปัจจัยที่มี
ผลกระทบโดยตรงต่อการเติบโตของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยางล้อ คือ การขยายตัวของอุตสาหกรรม 
การผลิตรถยนต์ เนื่องจากรถยนต์หนึ่งคัน ต้องใช้ยางรถยนต์อย่างน้อย 5 เส้น โดยใช้กับรถยนต์ 4 เส้น 
และเป็นยางอะไหล่ 1 เส้น ทั งนี ในการวิเคราะห์อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยางล้อจ้าเป็นต้องพิจารณาปัจจัย
ด้านอ่ืน ควบคู่ด้วย อาทิ สถานการณ์ตลาดคู่ค้าผลิตภัณฑ์ยางล้อของไทย ปริมาณรถยนต์จดทะเบียน
ภายในประเทศ ซึ่งผลิตภัณฑ์ยางที่ประเทศไทยมีการส่งออกมากที่สุด คือ ยางยานพาหนะ รองลงมา 
คือ ถุงมือยาง และหลอดและท่อยาง ตามล้าดับ (ตารางที่ 1-2) ซึ่งจากตารางพบว่าอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์
ยางรถยนต์ของไทยนั นมีทิศทางที่ดีและมีแนวโน้มขยายตัวเพ่ิมขึ นอย่างต่อเนื่อง ดังนั นผู้ประกอบการไทย



5 

 

จ้าเป็นต้องเตรียมความพร้อมเพ่ือรองรับการเติบโตของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยางล้อ ในอนาคต และ
รองรับกับปัญหาเรื่องค่าดูแลรักษาสิ่งแวดล้อมของอุตสาหกรรม ซึ่งมีค่าใช้จ่ายสูงขึ นจากสถานการณ์มลพิษ
ที่มีแนวโน้มรุนแรงขึ น ทั งจากค่าใช้จ่ายในการบ้าบัด การรักษาคุณภาพน ้า ดังนั นผู้ประกอบการจึงเล็ง 
เห็นถึงความส้าคัญของสิ่งแวดล้อมควบคู่ไปกับการเติบโตของธุรกิจ เพ่ือยกระดับอุตสาหกรรมนี อย่าง
ยั่งยืน [9] 
 
ตารางท่ี 1-2  มูลค่าการส่งออกผลิตภัณฑ์ยางของไทย [9] 

หน่วย: ล้านบาท 
ประเภท 2556 2557 2558 2559 2560 

ยางยานพาหนะ 109,590 119,048 122,590 131,530 155,116 
ถุงมือยาง 32,203 35,868 32,738 33,435 35,706 
ถุงยางอนามัย 4,295 4,622 5,157 4,894 5,419 
ยางรัดของ 2,825 2,654 2,251 2,141 2,462 
สายพาน 4,192 4,166 4,289 4,967 5,403 
หลอดและท่อ 7,717 9,328 9,945 10,707 11,865 
อ่ืนๆ 100,663 86,441 58,571 47,863 51,893 

   
 ปริมาณการใช้น ้าของอุตสาหกรรมผลิตยางรถยนต์แห่งหนึ่งใน จังหวัดสงขลา 
 โรงงานกรณีศึกษาโรงงานผลิตยางรถยนต์แห่งหนึ่งใน จังหวัดสงขลา เป็นโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตยางรถยนต์ ยางรถบรรทุก และยางเครื่องบิน ส่งให้ลูกค้าทั งภายในและภายนอกประเทศ 
ในส่วนของผู้วิจัยมีหน้าที่รับผิดชอบในส่วนของกระบวนการผลิตยางคอมปาวด์ ซึ่งเป็นขั นตอนแรกของการ
ผลิตยางรถยนต์ และเป็นกระบวนการที่มีการใช้น ้ามากที่สุดในกระบวนการผลิตยางรถยนต์ เนื่องจากเป็น
กระบวนการเตรียมยาง ผสมยางและสารเคมี เพ่ือเพ่ิมประสิทธิ์ภาพของยางให้ตรงกับความต้องการของ
ลูกค้า ดังนั นปริมาณการใช้น ้าจึงถือเป็นหนึ่งในต้นทุนของกระบวนการผลิต โดยต้นทุนของการผลิตยาง
คอมปาวด์ 1 ตัน จะมีค่าใช้จ่ายอยู่ที่ 96 บาทต่อกิโลกรัม ส่วนค่าน ้าคิดเป็น 0.119 บาทต่อกิโลกรัม หรือ 
แค่ 0.12% ของต้นทุน ถึงแม้ว่าค่าใช้จ่ายในการใช้น ้าจะไม่สูงมากเมื่อเทียบกับต้นทุนรวมในการผลิต แต่
การจัดการทรัพยากรน ้านั นมีผลต่อความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมและสังคม ซึ่งเป็นหนึ่งในนโยบายของ
โรงงานที่มุ่งเน้นการพัฒนาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เพ่ือให้เกิดการพัฒนา
สิ่งแวดล้อมควบคู่ไปกับการพัฒนาธุรกิจ และเป็นการแสดงความรับผิดชอบต่อสังคมด้วยการสร้าง
มาตรฐานโรงงานให้ผ่าน ISO14001 ซึ่งเป็นมาตรฐานที่ได้รับการยอมรับมากที่สุดจากหน่วยงานองค์กรทั่ว
โลก ท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีต้นทุนที่ต่้าลง ช่วยเสริมสร้างภาพลักษณ์ที่ดีให้แก่องค์กร สร้างโอกาสและเพ่ิม
ศักยภาพในการแข่งขันทางการค้า และองค์กรได้รับความเชื่อมั่นและความไว้วางใจในคุณภาพจากลูกค้า 
 จากการตรวจสอบข้อมูลเบื องต้นของปริมาณการใช้น ้า พบว่าโรงงานมีมิเตอร์วัดปริมาณ
ที่จุดหลักๆของการใช้น ้าแบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ส่วนการผลิต และส่วนที่ใช้ในกระบวนการบ้าบัด
น ้าเสีย ซึ่งในส่วนของกระบวนการผลิตนั นจะมีมิเตอร์วัดปริมาณการใช้น ้าในแต่ละส่วนของการผลิต แต่
ในส่วนของกระบวนการบ้าบัดน ้าเสียนั น ไม่มีมิเตอร์วัดปริมาณน ้าในส่วนต่างๆ หรือในกิจกรรมต่างๆ 
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ท้าให้ยากต่อการศึกษาสัดส่วนการใช้น ้าในกระบวนการบ้าบัดน ้าเสีย จากการเก็บข้อมูลปริมาณการใช้
น ้ารายเดือนของโรงงาน พบว่าความต้องการใช้น ้ารวมของโรงงานต่อตันผลผลิตมีแนวโน้มสูงขึ น ดังรูป
ที่ 1-4 โดยโรงงานได้ตั งเป้าหมายส้าหรับการใช้น ้ารวมของโรงงานต่อตันการผลิตอยู่ที่ 8.25 ลูกบาศก์
เมตรต่อตันผลผลิต แต่ผลการใช้น ้ารวมของโรงงานต่อตันผลผลิตของปี 2561 เท่ากับ 8.51 ลูกบาศก์
เมตรต่อตันผลผลิต ซึ่งเป็นการใช้น ้าที่เกินเป้าหมายของโรงงาน 0.26 ลูกบาศก์เมตรต่อตันผลผลิต 
 

 
รูปที่ 1-4 ปริมาณการใช้น ้ารายเดือนของโรงงานต่อตันผลผลิต 

 
 จากการศึกษาปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิตทั งส้าหรับกระบวนการผลิต และกระบวน 
การบ้าบัดน ้าเสียพบว่า ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิตมีแนวโน้มสูงขึ นอย่างต่อเนื่อง (รูปที่ 1-4, 1-5 
และ รูปที่ 1-6) ซึ่งจากการตรวจสอบเบื องต้นพบว่าปริมาณการใช้เพ่ิมขึ นอย่างเห็นได้ชัดในช่วงเดือน
ตุลาคมจนถึงเดือนธันวาคม พบสาเหตุหลักท่ีท้าให้ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิตเพ่ิมขึ น เนื่องจาก ณ 
เวลานั นทางโรงงานลดก้าลังการผลิตลง ท้าให้สัดส่วนตัวหารของปริมาณน ้าลดลง ในขณะที่ปริมาณน ้าใช้
ยังมคี่าใกล้เคียงเดิม เนื่องจากมีบางจุดที่มีการใช้น ้าที่ไม่สามารถลดปริมาณการใช้ตามการผลิตได้ เช่น 
น ้าหล่อเย็นอุปกรณ์เครื่องจักร กิจกรรมการท้าความสะอาด และในเดือนพฤษภาคม มีการใช้น ้าสูงขึ น
อย่างมีนัยส้าคัญ เนื่องจากเป็นเดือนที่แผนกบ้าบัดน ้าเสียมีปัญหาในการบ้าบัดน ้าท้าให้จ้าเป็นต้องมี
การใช้น ้าเพิ่มขึ นเพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว เป็นต้น 
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รูปที่ 1-5 ปรมิาณการใชน้ ้าต่อตนัผลผลติ ส าหรบักระบวนการผลติในปี 2561 

 

 
รูปที่ 1-6 ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิต ส้าหรับกระบวนการบ้าบัดน ้าเสียในปี 2561 

  
 จากเหตุผลดังกล่าวจึงน้าไปสู่การศึกษารายละเอียดการใช้น ้าในโรงงาน ซึ่งน ้าที่ทาง
โรงงานน้ามาใช้ในกระบวนการผลิตและใช้ในกิจกรรมต่างๆ นั นเป็นน ้าบาดาล ที่ซื อมาจากนิคม
อุตสาหกรรม และน้ามากักเก็บไว้ในถังเก็บน ้าเพ่ือรอการใช้งานภายในโรงงาน ทั งในด้านการผลิตผลิตภัณฑ์
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และการใช้ในกิจกรรมอ่ืนๆ ซึ่งทางโรงงานยังไม่มีการจัดท้าโครงการลดปริมาณการใช้น ้าอย่างจริงจัง แต่ก็
มีการหมุนเวียนน ้าใช้อยู่บ้างในบางกิจกรรม เช่น การน้าน ้าที่ผ่านกระบวนการหล่อเย็นผลิตผลิตภัณฑ์ 
ซ่ึงเป็นน ้าที่ค่อนข้างสะอาด มาใช้ในการล้างพื น ล้างมือ เป็นต้น ดังนั น งานวิจัยนี จึงมุ่งเน้นไปที่การลด
การใช้น ้า และปรับปรุงการใช้น ้าให้เกิดประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการบริหารจัดการโรงงานอุตสาหกรรม 
และเป็นแนวทางในการปรับปรุงงานส้าหรับอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ต่อไปด้วย 
 
1.2  วัตถุประสงค์ 
 
 เพ่ือลดปริมาณการใช้น ้าของโรงงาน (ลูกบาศก์เมตรต่อตันผลผลิต) ลงอย่างน้อย 10%  
 
1.3  ขอบเขตการวิจัย  
 
 1. ศึกษาปริมาณการใช้น ้าในแต่ละจุดของกระบวนการผลิตยางรถยนต์แห่งหนึ่งใน 
จังหวัดสงขลา โดยการศึกษาข้อมูลจากมิเตอร์วัดน ้าโดยตรง 
 2. ศึกษาปริมาณการใช้น ้าในแต่ละจุดของกระบวนการบ้าบัดน ้าเสียในกระบวนการ
ผลิตยางรถยนต์แห่งหนึ่งใน จังหวัดสงขลา โดยการศึกษาข้อมูลจากการเก็บข้อมูล 
 3. ผู้ให้ข้อมูลการใช้น ้าคือ เจ้าของกิจการหรือผู้จัดการทั่วไป หัวหน้าฝ่ายวิศวกร 
หัวหน้าฝ่ายหรือพนักงานระดับปฏิบัติการในพื นที่ศึกษา 
 
1.4  ประโยชน์ที่ได้รับ 
 
 1. ท้าให้ทราบแนวทางในการปรับปรุง การลดปริมาณการใช้น ้าในการผลิต 
 2. ท้าให้ทราบปริมาณน ้าใช้และอัตราการใช้น ้าเฉลี่ยแต่ละจุด/แผนกต่อตันผลผลิต 
 3. เป็นแนวทางให้ส้าหรับงานวิจัยอื่นๆ ที่เก่ียวข้อง  
 
 
 
 
 



9 

บทที่ 2 
งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 2.1.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาการใช้น ้า 
  เดชา สีดูกา (2556) การใช้น ้าของโรงแรม กรณีศึกษาจังหวัดภูเก็ต การวิจัย
ครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณการใช้น ้าของโรงแรมในจังหวัดภูเก็ต จ้านวน 8 แห่ง และ
เปรียบเทียบอัตราการใช้น ้าและสัดส่วนการใช้น ้าใน 3 พื นที่ที่มีการใช้น ้าสูง ตลอดจนประเมินแนวปฏิบัติ 
การใช้น ้า อัตราการใช้น ้าเฉลี่ยค้านวณจากข้อมูลปริมาณน ้าใช้รายเดือนของโรงแรมและอัตราการเข้าพัก 
ระหว่างเดือนจ้านวน 32 เดือน [10] การใช้น ้าใน 3 พื นที่ของโรงแรมประมาณค่าจากอัตราการไหล
ของน ้าผ่านอุปกรณ์ต่างๆ ระยะเวลาและความถี่ในการใช้อุปกรณ์ในแต่ละพื นที่ รวมถึงจ้านวน
ผู้ใช้บริการ วิธีการวิจัย คือ ใช้แบบสอบถาม โดยมีแบบสัมภาษณ์ท่ีส่งให้ผู้ประกอบการโรงแรมพิจารณา
ประกอบการเข้าร่วมโครงการ เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล รวมถึงใช้การสังเกตและการตรวจวัดข้อมูล รวม
ระยะเวลาประมาณ 8 เดือน ผลการศึกษาพบว่า พื นที่ห้องพักแขกมีอัตราและสัดส่วนการใช้น ้าสูงสุด 
เท่ากับ 200-713 ลิตร/คน/วัน (ร้อยละ 22-64) รองลงมาคือพื นที่สระว่ายน ้า เท่ากับ 90-300 ลิตร/
คน/วัน (ร้อยละ10-25) และพื นที่ห้องครัว-อาหารเท่ากับ 54-200 ลิตร/คน/วัน (ร้อยละ 5-16)     
การประเมินแนวปฏิบัติการใช้น ้าใช้เกณฑ์การวัดมาตรฐานด้านสิ่งแวดล้อมของโรงแรมของ ECOTEL 
พบว่า โรงแรมขนาดกลางส่วนใหญ่มีแนวปฏิบัติอยู่ในระดับพอใช้ แนวปฏิบัติที่ควรปรับปรุงในทุกโรงแรม
เรียงตามล้าดับพื นที่ คือพื นที่สระว่ายน ้า ห้องพักแขก และห้องครัว-อาหาร หมวดรายการที่ควรปรับปรุง
สูงสุด คือ อุปกรณ์และสุขภัณฑ์ (ควรเป็นประเภทประหยัดน ้า) การก้าหนดหลักปฏิบัติงานของพนักงาน
ในพื นที่ การส่งเสริมการมีส่วนร่วมของแขกในการประหยัดน ้า การบ้ารุงรักษา และการฝึกอบรม เพ่ือ
สร้างความตระหนักรู้แก่พนักงาน ตามล้าดับ 
 ชวัลชร สมละออก (2550) วิเคราะห์การใช้กระบวนการสิ่งแวดล้อมศึกษาเพ่ือประหยัด
พลังงานไฟฟ้า ปริมาณการใช้น ้า และลดปริมาณขยะมูลฝอยในโรงเรียนสังกัดกรุงเทพมหานคร 
กรณีศึกษา โรงเรียนสุเหร่าทรายกองดิน ส้านักงานเขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร การศึกษาส้ารวจครั งนี 
มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า น ้า และปริมาณขยะมูลฝอย
ในโรงเรียน ภายในระยะเวลา 2 เดือน [11] โดยแนวทางในการศึกษาวิจัยจัดท้าเป็น 2 ส่วน คือ 1. การ
ศึกษาวิจัยด้านวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม เพ่ือสร้างความรู้เกี่ยวกับการใช้พลังงานไฟฟ้า น ้า และขยะมูลฝอย 
ในโรงเรียน 2. การศึกษา วิจัยด้านสิ่งแวดล้อมศึกษา เพ่ือน้าองค์ความรู้ที่ได้มาสร้างจิตส้านึกต่อ
สิ่งแวดล้อม ซึ่งทั ง 2 ส่วนจะต้องมีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกัน โดยวิธีการวิจัย คือ การเก็บข้อมูลโดยใช้
แบบส้ารวจและแบบสอบถาม จากผลการศึกษาดังกล่าวด้านการใช้น ้าพบว่าปริมาณการใช้น ้าเฉลี่ยวันละ 
53.62 ลูกบาศก์เมตร โดยใช้น ้าเพ่ืออุปโภคบริโภค และละหมาด คิดเป็นร้อยละ 95.55 และ 4.5 ต่อวัน 
ตามล้าดับ และเมื่อน้ามาตรการประหยัดน ้ามาใช้ ปรากฏว่ามีปริมาณการใช้น ้าลดลงในอัตราเฉลี่ยร้อย
ละ 36.9 และผลการฝึกอบรมกลุ่มตัวอย่าง พบว่า นักเรียนที่ผ่านการฝึกอบรมด้านบทปฏิบัติการ
สิ่งแวดล้อมศึกษา เรื่อง เยาวชนรักษ์สิ่งแวดล้อมในโรงเรียน มีความตระหนัก มีความรู้ความเข้าใจ 
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ทักษะ และเจตคติ เกี่ยวกับปัญหาการใช้น ้าเพ่ิมขึ นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากการ
ติดตามประเมินผลหลังด้าเนินการฝึกอบรม 1 เดือน พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
การใช้น ้าที่ถูกต้องเพ่ิมขึ นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 2.1.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาการใช้เทคโนโลยีสะอาด 
  พัชรินทร์ สรรเพชร (2553) ศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น ้าของ
อุตสาหกรรมทูน่ากระป๋อง การวิจัยครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ความรู้ด้านเทคโนโลยีสะอาด ส้าหรับ
ลดปริมาณการใช้น ้าในกระบวนการผลิตทูน่ากระป๋อง [12] การศึกษานี เป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
การผลิตที่สะอาด โดยอาศัยข้อมูลทุติยภูมิของโรงงาน เพ่ือเป็นตัวแทนในการส้ารวจการศึกษา และได้
เข้าไปศึกษาเชิงส้ารวจกระบวนการผลิตต่างๆ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ การส้ารวจปริมาณน ้าใช้จาก
มาตรวัดน ้าโดยตรง และจากวิธีนาฬิกาจับเวลา และการตรวจหาสาเหตุโดยใช้แผนผังก้างปลา การ
วิเคราะห์เชิงลึกด้วยวิธีการท้าไม-ท้าไม การจัดล้าดับความส้าคัญด้วยแผนภาพพาเรโต และการศึกษา
ความเป็น ไปได้ทางเทคนิคด้วยการใช้แบบประเมินเทคโนโลยีสะอาด จากผลการศึกษา สามารถสรุป
แนวทางที่สามารถน้าไปปฏิบัติได้ทันที ได้แก่ 1. กระบวนการละลายปลา มีแนวโน้มการปรับปรุงโดย
การจัดกิจกรรมเพ่ือส่งเสริมให้บุคลากรในโรงงานตระหนักถึงความส้าคัญของการใช้ทรัพยากรน ้า ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด ซึ่งท้าให้ลดการใช้น ้าร้อยละ 0.5 และการศึกษาแนวทางการติดตั งสัญญาณเตือน ท้าให้
ลดการใช้น ้าร้อยละ 0.54 2. กระบวนการผ่าท้องปลา มีแนวโน้มการปรับปรุงโดยการเติมด่างโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ ในน ้าที่ใช้ล้างพื น ท้าให้ลดการใช้น ้าร้อยละ 3.24 และการจัดท้าพื นที่ส้าหรับท้าความ
สะอาดชุดกันเปื้อนโดยใช้หัวฉีดช้าระ ซึ่งท้าให้ลดการใช้น ้าร้อยละ 0.72 ตามล้าดับ และแนวทางท่ีต้อง
ศึกษาอย่างละเอียด พบว่าการน้าน ้ากลับมาใช้ซ ้า ในกระบวนการละลายปลาก่อนให้เกิดการใช้น ้าอย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพ ท้าให้ลดน ้าใช้ร้อยละ 66 เมื่อพิจารณาความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ จากต้นทุนการปรับปรุงพื นที่และอุปกรณ์ ประมาณ 1,501,514 บาท โดยมีระยะคืนทุน
เป็นเวลา 2 ปี 5 เดือน ซึ่งงานวิจัยนี สามารถน้าไปประยุกต์ใช้กับโรงงานอุตสาหกรรมทูน่ากระป๋อง
อ่ืนๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น ้าได้ 
  พิทยา ภูสง่า (2549) ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาดเพ่ือลดปริมาณการใช้น ้าใน
โรงพยาบาลกาฬสินธุ์ การวิจัยครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาหาข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่เหมาะสม 
เพ่ือลดปริมาณการใช้น ้าในโรงพยาบาล [13] โดยศึกษาเปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้า ค่าใช้จ่ายในการ
ลงทุน และระยะเวลาในการคืนทุนของข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาดระหว่าง การรณรงค์ประหยัดน ้าโดย
ติดสติ๊กเกอร์ประหยัดน ้าป้ายบอร์ดประชาสัมพันธ์ และเสียงตามสายโรงพยาบาล คิดเป็นเงินลงทุน
เท่ากับ 560 บาท และข้อเสนอการใช้อุปกรณ์ประหยัดน ้าโดยเปลี่ยนก๊อกน ้าแบบหมุนเปิด -ปิดเป็น
แบบกดจ้านวน 8 อัน ฝักบัวอาบน ้า 4 อัน และลูกลอยควมคุมการปิดเปิดน ้า 12 อัน คิดเป็นเงินต้นทุน
เท่ากับ 1,890 บาท แล้วเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการน้าเอาข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาดมาใช้  โดย
เลือกอาคารที่มีการใช้น ้าปริมาณมากที่สุดของโรงพยาบาลกาฬสินธุ์ จ้านวน 1 อาคาร เป็นอาคาร
กรณีศึกษา จากผลการศึกษาดังกล่าว ข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาดทั ง 2 ข้อคือ การรณรงค์ประหยัดน ้า 
และการติดตั งอุปกรณ์ประหยัดน ้า สามารถลดปริมาณการใช้น ้าในโรงพยาบาลได้จริง และข้อเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดเรื่อง การติดตั งอุปกรณ์ประหยัดน ้า น่าจะมีความเหมาะสมมากกว่า ในการน้ามาปฏิบัติ 
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เพราะสามารถลดปริมาณการใช้น ้าได้มากกว่า ให้ผลประโยชน์ตอบแทนมากกว่าและมีระยะเวลาคืนทุน
น้อยกว่าการรณรงค์ประหยัดน ้า คือ เท่ากับ 1.7 เดือน ส่วนการรณรงค์ประหยัดน ้ามีระยะเวลาคืนทุน
เท่ากับ 2.04 เดือน 
  อรัญ หันพงศ์กิตติกูล (2547) ได้ศึกษาการลดมลพิษในโรงอาหารทะเล 
โรงงานน ้ายางข้น และโรงงานสกัดน ้ามันปาล์ม จากโรงงานอาหารทะเล 5 โรงงาน โรงงานน ้ายางข้น 4 
โรงงาน และโรงงานสกัดน ้ามันปาล์ม 4 โรงงาน [14] เน้นการศึกษาการใช้น ้าและพลังงานโดยอาศัย
หลักการเทคโนโลยีสะอาด ส้าหรับโรงงานอาหารทะเลพบจุดเคาะบล๊อกมีการสูญเสียน ้ามาก ใช้การปรับ
วาล์วให้เหมาะสม สามารถลดการใช้น ้าส้าหรับปลาหมึกแช่แข็งได้ 4.20 ลบ.ม/ตันวัตถุดิบ โรงงานกุ้ง
แช่เยือกแข็งน้าน ้าเคาะบล็อกไปใช้ในการล้างคอยล์เย็นของตู้แช่เยือกแข็ง ประหยัดน ้าได้ 21.3 ลบ.ม/
วัน ส้าหรับโรงงานอาหารทะเลบรรจุกระป๋องนั นได้มีการลดต้นทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิ ตอยู่
แล้ว การลดปริมาณน ้าใช้จึงท้าได้เพียงเล็กน้อย โรงงานน ้ายางข้นเน้นการใช้น ้าล้างถังด้วยเครื่องฉีด
ความดัน (180 บาร์) เพ่ือลดปริมาณการใช้น ้าลง และโรงงาน ้ามันปาล์ม ได้น้าน ้านึ่งปาล์มที่ปล่อยให้
น ้ามันลอยตัวและแยกกากตะกอนต่างๆ ออกแล้วกลับไปใช้ใหม่ในกระบวนการผลิต โดยมีน ้านึ่งปาล์ม
ประมาณ 0.28 ลบ.ม/ตัน ท้าให้ลดการใช้น ้าและลดปริมาณน ้าเสียได้  
  ฐาปนันดร์ เขียวสังข์ (2555) ได้ศึกษาเรื่องการลดของเสียในกระบวนการผลิต
การขึ นรูปบรรจุภัณฑ์พลาสติก โดยใช้เทคโนโลยีสะอาด งานวิจัยเรื่องนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดของเสีย
ที่เกิดขึ นในกระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์พลาสติก [15]  โดยใช้เครื่องมือควบคุมคุณภาพ ในการค้นหา
สาเหตุและเพ่ือปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิต ซึ่งงานวิจัยครั งนี ได้ใช้ใบตรวจสอบ (Check 
sheet) ท้าการส้ารวจสภาพของเสีย และเก็บข้อมูลจ้านวนของเสียจากกระบวนการผลิตจากแผนก
ตรวจสอบ จากนั นแจกแจงปัญหาด้วยแผนภูมิพาเรโต และแสดงความถี่ของปัญหา เพ่ือแยกความส้าคัญ
ตามล้าดับด้วยกฎ 80:20 ในการเลือกแก้ไขส่วนที่มีของเสียมากที่สุด แล้วจึงน้าไปวิเคราะห์ปัญหานั นด้วย
แผนภูมิก้างปลา เพ่ือวางมาตรการแก้ไขปัญหาจากการระดมความคิด แล้วน้าข้อมูลทั งหมดมา
เปรียบเทียบก่อนและหลังจากการปรับปรุง ผลการด้าเนินการปรับปรุงสามารถลดการเกิดปัญหาของ
เสียจากเดิม 1.53% ลดลงเป็น 0.53% และคิดเป็นมูลค่าสามารถลดได้ถึง 74,862 บาทต่อป ี
  นครินทร์ เทอดเกียรติกุล (2558) ได้ศึกษาเรื่องการจัดการการใช้น ้าส้าหรับ
กระบวนการย้อมในอุตสาหกรรมผลิตพรมตามแนวทางเทคโนโลยีสะอาด โดยงานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์ 
เพ่ือบริหารการใช้น ้าในกระบวนการย้อมโดยประยุกต์ใช้แนวทางเทคโนโลยีสะอาด [19] โดยประเมิน
หาสาเหตุการสูญเสียโดยใช้แผนภูมิก้างปลาเพ่ือหาแนวทางการแก้ไขปัญหาพบว่าแนวทางการลด
ความสูญเสียมี 3 แนวทางซึ่งประกอบด้วย 1) การปรับปรุงการล้างหม้อย้อมโดยใช้กล่องแทนที่น ้าเพ่ือ
ลดปริมาตรช่องว่างในหม้อย้อม 2) การใช้ประโยชน์น ้าสูญเสียจากไอน ้ากลั่นตัว และ 3) การใช้น ้าซ ้า
ในการก้าจัดไขมันและสิ่งสกปรก โดยแนวทางที่ 2 และแนวทางที่ 3 สามารถใช้น ้าซ ้าโดยตรงภายใน
กระบวนการได้โดยไม่ต้องมีการติดตั งอุปกรณ์เพ่ิมเติม ผลจากการคาดการณ์แนวทางข้างต้นสามารถ
ลดการใช้น ้าและสารเคมีเท่ากับ 1,728.94 ลูกบาศก์เมตรต่อปี และ 985.2 กิโลกรัมต่อปี ตามล้าดับ 
คิดเป็นเงิน 238,803 บาทต่อปี 
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 จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั งหมดพบว่าการศึกษาการลดปริมาณการใช้น ้า  มีการเก็บ
ข้อมูลปริมาณการใช้น ้าจากมาตรวัดน ้าโดยตรง การใช้แบบส้ารวจ แบบสอบถาม การสังเกตการณ์ 
และการวัดอัตราการไหลโดยการจับเวลา เพ่ือรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลการใช้น ้าในจุดที่ศึกษา 
จากนั นจึงศึกษาแนวทางการลดปริมาณการใช้น ้าโดยใช้เทคโนโลยีสะอาดมาประยุกต์ พบว่า การใช้น ้า
ซ ้าการลดปริมาณการใช้น ้าจากแหล่งก้าเนิด ด้วยวิธีการปรับปรุงวิธีการท้างาน การก้าหนดหลักการ
ปฏิบัติงาน การบ้ารุงรักษา การรณรงค์และการสร้างความตระหนักในการประหยัดน ้า สามารถลด
ปริมาณการใช้น ้าลงได้ 
 
2.2  วิธีผลิตยางรถยนต์ 
 กระบวนการผลิต 

 1. วัตถุดิบ 
 อุตสาหกรรมผลิตยางรถยนต์ในประเทศไทยนั นใช้วัตถุดิบยางพาราจากประเทศไทย 
เพราะประเทศไทยได้รับการยอมรับจากนานาประเทศว่าสามารถผลิตยางพาราที่มีคุณภาพมากที่สุด
ในโลก ส่งผลส่งให้ยอดส่งออกยางดิบของไทยติดอันดับ 1 ใน 3 ของโลก ซึ่งแหล่งผลิตยางที่มีคุณภาพ
นั นอยู่ที่ภาคใต้ของประเทศไทย ปัจจุบันขยับศักยภาพการผลิตด้วยการขยายพื นทีปลูกยางไปยัง
ภูมิภาคอ่ืนๆ ทั่วประเทศ โดยการสนับสนุนของภาครัฐ จึงท้าให้มียางพาราที่มีคุณภาพสูงมาเป็น
วัตถุดิบในการผลิตยางเส้นส้าเร็จรูปได้เป็นจ้านวนมาก และเพียงพอต่อความต้องการตลอดทั งปี และ
ท้าให้ต้นทุนในการผลิตยางเส้นนั นลดน้อยลง และสามารถส่งเสริมให้คนไทยมีอาชีพได้อีกทางหนึ่ง 
นอกจากนี วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตยังมียางสังเคราะห์ ผ้าใบและเส้นลวด ซึ่งส่วนประกอบเหล่านี จะเข้า
สู่ขั นตอนการผลิตที่จะให้ได้ออกมาเป็นยางแต่ละชนิดตามความต้องการของผู้บริโภค 
 
 2. กระบวนการผลิต 
 กระบวนการผลิตตามขั นตอนซึ่งมี 7 ขั นดังนี  
 1) ขั นตอนการผสมยาง (Banbury Mixing) เครื่องผสมยางเป็นจุดเริ่มต้นของ
กระบวนการผลิต ยางดิบ (ยางธรรมชาติและยางสังเคราะห์) และสารเคมีจะถูกน้าไปบดผสมกัน 
ภายในห้องผสมที่มีการควบคุม อุณหภูมิ ความดัน และเวลาตามที่สูตรก้าหนดไว้ ทั งนี เพ่ือให้ได้ยางที่มี
คุณสมบัติทั งทางด้านกายภาพและเคมีตามต้องการ สูตรที่ใช้ในการผสมจะแตกต่างกันไปตามหน้าที่
ของส่วนประกอบที่จะน้าไปผลิต 
 2) ขั นตอนการบดยาง (Milling) ยางที่ได้จากขั นตอนการผสมยาง (Banbury 
Mixing) จะถูกน้ามาผ่านเครื่องบด เพ่ือให้ได้ยางที่เป็นแผ่นยาวๆ โดยอาศัยแรงกดของการหมุนลูกกลิ ง 
2 ตัว ที่มีทิศทางการหมุนและความเร็วที่แตกต่างกัน 
 3) ขั นตอนการกดอัด และการฉาบผ้าใบ (Extruding and Calendering) หลังจาก
ผ่านขั นตอนการบดยาง (Milling) ยางก็จะถูกน้ามาสู่ขั นตอนการกดอัดให้เรียบ โดยใช้เครื่องฉาบผ้าใบ 
(Calender Machine) 
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 4) ขั นตอนการขึ นรูปยาง (Component Assembly) การขึ นรูปยางต้อง ใช้
กระบวนการที่อาศัยเครื่องจักรอัตโนมัติที่ใช้เทคโนโลยีขั นสูง เครื่องจักรนี จะประกอบด้วยล้อหมุน 
(Rotating Drum) ซึ่งจะใช้ในการขึ นรูปยาง และส่วนที่เป็นตัวป้อนยางให้กับเครื่องสร้างยาง) 
 5) ขั นตอนการสร้างยาง (Building) เครื่องสร้างยาง (Tyre Building Machine) 
นับว่าเป็นเครื่องที่มีความส้าคัญมากในขบวนการผลิตยาง เพราะใช้ในการประกอบส่วนต่างๆ ของยาง
ที่กล่าวมาแล้วในข้างต้น ให้เป็นโครงยางดิบ (Green Tyre) เครื่องสร้างยางได้รับการออกแบบให้
เหมาะสมและทนัสมัยอยู่เสมอ ทั งนี เพ่ือช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต ส่วนประกอบต่างๆ ของยาง
จะถูกน้ามาประกอบกันเข้าตามล้าดับทีละชิ น ตรงต้าแหน่งต่างๆ ที่ได้มีการออกแบบไว้อย่างเที่ยงตรง 
เพ่ือให้ได้ขนาดและคุณภาพของยางตามต้องการ 
 6) ขั นตอนการอบยาง และขบวนการวัลคาไนซ์ (Curing and Vulcanizing) ใน
ขั นตอนนี คนงานจะเป็นผู้น้าโครงยางดิบ (Green Tyre) เข้าสู่เครื่องอบยาง (Curing Press) ซึ่งการอบ
ยาง และขบวนการวัลคาไนซ์ จะท้าให้ยางที่เหนียวและมีความยืดหยุ่นมากเกินไป เปลี่ยนเป็นยางที่มี
ความแข็ง ลดความยืดหยุ่นให้น้อยลง และให้มีความทนทานมีอายุการใช้งานที่ยาวนาน ในการอบยาง
จะต้องมีการควบคุมเวลา อุณหภูมิ ความดัน และการไหลของน้ าร้อนให้พอเหมาะที่จะท้าให้
เกิดปฏิกิริยาวัลคาไนซ์ที่สมบูรณ์ 
 7) ขั นตอนการตรวจสอบ (Inspection and Finishing) ยางที่อบเสร็จแล้วทุกชนิด
จะต้องผ่านการตรวจสอบทุกเส้น ก่อนที่จะส่งเข้าคลังสินค้า (Warehouse) และลูกค้าต่อไป การ
ตรวจสอบจะครอบคลุมถึงรูปลักษณ์ (Appearance) และต้าหนิต่างๆ ที่เกิดขึ นกับตัวยาง รวมทั งท้า
การคัดแยกส่วนที่เป็นยางเสียออกไป 

 
รูปที่ 2-1 วิธีการผลิตยางรถยนต์ 

ที่มา: การแปรรูปผลผลิตยางพารา (ล้อรถยนต์ หมอนรองรางรถไฟ) การถ่ายโอนความรู้จากผู้เกษียณ 
ปี 2555 
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 3. เทคโนโลยีการผลิตยางคอมปาวด์ 
 ยางคอมปาวด์ (Rubber compound) คือ ยางที่มีการผสมสารเคมีต่างๆ เช่น 
สารวัลคาไนซ์ สารตัวเร่งปฏิกิริยา สารตัวเติม เป็นต้น พร้อมที่จะนาไปขึ นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ยางต่างๆ 
ไม่ว่าจะเป็นยางล้อ ถุงมือยาง ถุงยางอนามัย ยางรองคอสะพาน ท่อยาง ยางรัดของ ฯลฯ การจะผลิต
ยางคอมปาวด์ต้องอาศัยเทคโนโลยีต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการออกสูตรเคมียางและการผสมยาง เพ่ือให้ได้
ยางคอมปาวด์ที่น้าไปขึ นรูปและคงรูปเป็นผลิตภัณฑ์ยางที่มีสมบัติตามที่ต้องการ 
 3.1 การออกสูตรเคมียาง (Compounding formulation) 
 การออกสูตรเคมียางให้เหมาะสมนั นนับเป็นขั นตอนแรกที่มีความส้าคัญอย่างมากใน
การผลิตผลิตภัณฑ์ยาง เนื่องจากจะส่งผลต่อสมบัติหรือคุณภาพของผลิตภัณฑ์ยาง ดังกล่าว การออก
สูตรเคมียางที่ดีนั น ต้องอาศัยความรู้เกี่ยวกับสมบัติและการใช้งานของยางแต่ละชนิดโดยละเอียด ต้อง
รู้หน้าที่กลไกการทางานของสารเคมีต่างๆ ที่จะผสมลงไปในยางเป็นอย่างดี รวมทั งต้องมีความรู้
เกี่ยวกับเครื่องจักรที่จะใช้ในการผสมและการแปรรูปด้วย 
 จุดประสงค์หลักของการออกสูตรเคมียาง ได้แก่ 
1. เพ่ือให้สามารถขึ นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ตามท่ีต้องการ (Processability) 
2. เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์นั นมีสมบัติตามท่ีต้องการ (Properties) 
3. เพ่ือควบคุมต้นทุน/ ราคาตามท่ีต้องการ (Price) 
 
 โดยทั่วไปส่วนประกอบต่างๆ ในสูตรเคมียาง ประกอบด้วย 
1. ยาง (Rubber) 
2. สารวัลคาไนซ์ (Vulcanizing agent) 
3. สารตัวเร่งปฏิกิริยา (Accelerator) 
4. สารกระตุ้นปฏิกิริยา (Activator) 
5. สารป้องกันการเสื่อมสภาพ (Antidegradants) 
6. สารตัวเติม (Fillers) 
7. สารทาให้ยางนิ่มและสารช่วยในกระบวนการผลิต (Plasticizers and processing aids) 
8. สารอ่ืนๆ  
  
 3.2 การผสมยาง (Mixing) 
 เมื่อออกสูตรเคมียางเรียบร้อยแล้ว ขั นตอนถัดมา คือ การผสมยางกับสารเคมียาง
เข้าด้วยกันโดยใช้เครื่องผสมซึ่งอาจจะเป็นเครื่องผสมระบบปิดหรือระบบเปิดก็ได้ ยางที่ผ่านการผสม
สารเคมีแล้วจะเรียกว่า “ยางคอมปาวด์ (Rubber compound)” การผสมยางนี ก็เป็นอีกขั นตอนหนึ่ง
ที่มีความส้าคัญอย่างมากต่อสมบัติและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เนื่องจากถ้าสารเคมีที่เติมลงไปในยาง
กระจายตัว (Distribution) หรือแตกตัว (Dispersion) ได้ไม่ดี ก็จะส่งผลโดยตรงต่อความสม่้าเสมอ
ของคุณภาพผลิตภัณฑ์ ดังนั น การใช้กระบวนการผสมที่แตกต่างกัน เช่น การใช้เครื่องผสมคนละชนิด
กัน การใช้สภาวะการผสมที่แตกต่างกัน หรือแม้แต่การจัดลาดับการเติมสารเคมีลงไปในเครื่องผสมที่
แตกต่างกัน ย่อมจะส่งผลทาให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสมบัติที่แตกต่างกันด้วยแม้ว่าจะเป็นยางสูตรเดียวกันก็
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ตาม ดังนั น ผู้ผลิตจ้าเป็นต้องมีการตรวจสอบคุณภาพของการผสม โดยน้ายางคอมปาวด์ที่ได้จากการ
ผสมแต่ละครั ง (Batch) ไปทดสอบความหนืดมูนนี่ (Mooney viscosity) และสมบัติการคงรูปของยาง 
(Cure characteristics) เพ่ือควบคุมคุณภาพให้คงที ่
 เครื่องผสมยาง 
 เนื่องจากเทคโนโลยีการผสมยางให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพคงที่ตามที่ต้องการนั นมี
ปัจจัยที่ต้องพิจารณามากมายและต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจในกลไกการผสม ได้แก่ การเข้าไปใน
เนื อยางของสารตัวเติม ( Incorporation หรือ wetting) การกระจายตัวของสารตัวเติมในยาง 
(Distribution) และการแตกตัวของสารตัวเติม (Dispersion) รวมไปถึงปัจจัยต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิ 
ปริมาณที่ผสม ตลอดจนล้าดับการใส่สารเคมี ที่มีต่อการใช้เครื่องผสมยางต่างชนิดกัน (เครื่องผสม
ระบบปิด เครื่องผสมระบบเปิด หรือเครื่องผสมแบบต่อเนื่อง) ดังนั น ในที่นี จะกล่าวถึงตัวอย่าง เครื่อง
ผสมยางแต่เพียงคร่าวๆ เพ่ือให้พอทราบถึงลักษณะการท้างานของเครื่องผสมยาง โดยเครื่องผสมยาง
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
1. เครื่องผสมยางแบบไม่ต่อเนื่องหรือแบบแบตช์ (Batch mixer) ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 ระบบ ได้แก่ 
   1.1 ระบบเปิด ได้แก่ เครื่องผสมยางแบบ 2 ลูกกลิ ง (Two-roll mill) 
   1.2 ระบบปิด แบ่งตามลักษณะของโรเตอร์ ออกเป็น 4 แบบ ได้แก่ 
         1.2.1 เครื่องผสมระบบปิดแบนบูรี่ (Banbury internal mixer) 
         1.2.2 เครื่องผสมระบบปิดแบบอินเตอร์มิกซ์ (Intermix internal mixer) 
         1.2.3 เครื่องผสมระบบปิดแบบที่ปรับระยะห่างระหว่างโรเตอร์ได้ (Variable intermeshing 
clearance internal mixer) 
          1.2.4 เครื่องผสมระบบปิดอื่นๆ ได้แก่ เครื่องนวดยางหรือนีดเดอร์ (Kneader) 
2. เครื่องผสมยางแบบต่อเนื่อง (Continuous mixer) ได้แก่ เครื่องผสมแบบเกลียวหนอนเดี่ยว 
(Single screw) 

 
2.3  ทฤษฎีเทคโนโลยีสะอาด 
 
 การจัดการสิ่งแวดล้อมในอดีตที่ผ่านมามุ่งเน้นการบ้าบัดมลพิษท่ีปลายทางหรือปลาย
ท่อ (End of pipe) เป็นส่วนใหญ่ เช่น การบ้าบัดน ้าเสีย มลพิษทางอากาศและกากของเสียต่างๆ เป็น
ต้น ด้วยหวังว่าการก้าจัดและควบคุมปริมาณมลพิษท่ีปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมนั นจะสามารถยับยั งหรือ
ชะลอการเสื่อมถอยของสภาพแวดล้อมจากมลพิษที่ปล่อยออกได้ อย่างไรก็ดี เป็นที่ทราบทั่วไปว่า
สิ่งแวดล้อมในปัจจุบันก้าลังเสื่อมโทรมลงทุกขณะซึ่งยืนยันถึงความไม่เพียงพอและด้อยประสิทธิภาพ
ของการจัดการมลพิษด้วยการบ้าบัด นอกจากนี การบ้าบัดมลพิษส่วนใหญ่มีค่าใช้จ่ายสูงและเป็นภาระ
ของผู้ประกอบการโรงงานอยู่ตลอดเวลา  และในมุมมองของผู้ประกอบการเองถือว่าเป็นการลงทุนที่
ไม่ก่อให้เกิดผลก้าไร ยิ่งไปกว่านั นของเสียหรือมลพิษที่บ้าบัดแล้วส่วนใหญ่เป็นเพียงการเปลี่ยนของ
เสียหนึ่งเป็นอีกสถานะหนึ่งเท่านั น จึงจัดได้ว่าเป็นการแก้ปัญหาที่ปลายเหตุ ซึ่งยังไม่ใช่วิธีการจัดการ
สิ่งแวดล้อมท่ีมีประสิทธิภาพและคุ้มค่าการลงทุน 
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   ดังนั น การจัดการสิ่งแวดล้อมที่จะมีประสิทธิภาพและสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการ
ป้องกันและแก้ไขปัญหาด้านทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้ ต้องมีแนวคิดที่เปลี่ยนไปจากเดิม 
โดยมุ่งเน้นที่เป็นการจัดการที่สามารถก่อให้เกิดประโยชน์ทั ง 2 ด้านไปพร้อมๆ กัน กล่าวคือ ก่อ ให้
เกิดผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจควบคู่ไปกับการรักษาสิ่งแวดล้อม      
 ในปัจจุบัน ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมได้ทวีความรุนแรงมากขึ น จึงได้มีการน้าเทคโนโลยี
สะอาด (Clean Technology) หรือมีชื่ออ่ืนๆ ที่มีความหมายใกล้เคียงกัน หรือเหมือน กันอีก คือ การ
ป้องกันมลพิษ (Pollution Prevention) การผลิตที่สะอาด (Cleaner Production) และการลดของ
เสีย ให้น้อยที่สุด (Waste Minimization) มาใช้ ซึ่งทั งหมดเป็นการป้องกัน ของเสียที่แหล่งก้าเนิด 
แทนการควบคุมบ้าบัด และจัดของเสียแบบเดิม ที่เมื่อเปรียบเทียบแล้ว ค่าใช้จ่ายสูงกว่า การใช้
เทคโนโลยีสะอาด จะเป็นวิธีการ น้าไปสู่มาตรฐาน การจัดการสิ่งแวดล้อม ISO14000 ซึ่งเป็นที่ยอมรับ
ในวงการค้าในโลกปัจจุบันด้วย 
 เทคโนโลยีสะอาด [16] หมายถึง การพัฒนา ปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการ
ผลิตหรือผลิตภัณฑ์อย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้การใช้วัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากร ธรรมชาติเป็นไปอย่าง
มีประสิทธิภาพ ก่อให้เกิดผลกระทบ ความเสี่ยงต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ 
โดยการลดมลพิษที่แหล่งก้าเนิด และมีของเสียเกิดขึ นน้อยที่สุดหรือไม่มีเลย ด้วยการเปลี่ยนวัตถุดิบ 
การใช้ซ ้าและการน้ากลับมาใช้ใหม่ ซึ่งเป็นการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและลดต้นทุนการผลิตควบคู่กันไป 
 เทคโนโลยีสะอาดจึงนับว่าเป็นการป้องกันมลพิษ (Pollution Prevention) เป็นการ
ป้องกันของเสียที่จะเกิดขึ นจากกระบวนการผลิตที่แหล่งก้าเนิดแทนการควบคุม บ้าบัด และก้าจัดของ
เสียแบบเดิม ซึ่งมีค่าใช้จ่ายสูงกว่า ดังนั น การลดมลพิษที่แหล่งก้าเนิดจึงเป็นทั งการรักษาสิ่งแวดล้อม
และการลดค่าใช้จ่ายในการผลิตไปพร้อมๆ กันยกตัวอย่าง เช่น การใช้วัตถุดิบที่มีผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมน้อยลงทดแทนวัตถุดิบที่ใช้อยู่เดิม การออกแบบขั นตอนการผลิตใหม่ การน้าของเสีย
กลับมาใช้ซ ้า (Reuse) หรือการน้าของเสียกลับมาใช้ใหม่ (Recycle) เพ่ือลดปริมาณของเสียและ
มลพิษที่จะถูกปล่อยออกมาจากกระบวนการผลิตนั น  
 ดังนั น เทคโนโลยีสะอาดจึงเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการสร้างการพัฒนา ที่
ยั่งยืน (Sustainable Development) ท้าให้สามารถรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมควบคู่ไปกับการพัฒนา 
อุตสาหกรรมของประเทศ เพ่ือเพ่ิมผลผลิตคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ประหยัดพลังงาน และขีด
ความสามารถในการแข่งขันได้อีกด้วย 
 
 หลักการของเทคโนโลยีสะอาด 

 เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดเป็นหลักการป้องกันมลพิษ (Pollution Prevention) ที่
ใช้หลักการลดของเสียเหลือน้อยที่สุด (Waste Minimization) โดยวิธีการแยกสารมลพิษที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตทุกขั นตอน ซึ่งประกอบด้วย การเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตหรือการเปลี่ยนวัตถุดิบ
ที่ท้าให้เกิดผลพลอยได้ที่ไม่เป็นอันตราย รวมทั งการลดปริมาณและความเข้มข้นขององค์ประกอบในของ
เสียด้วยการน้าไปใช้ซ ้า (Reuse) หรือการน้ากลับไปใช้ใหม่ (Recycle) จนไม่สามารถน้าของเสียไปใช้
ประโยชน์ได้แล้ว ก็จะน้าไปบ้าบัดให้ถูกต้องตามหลักวิชาการต่อไป โดยมีการด้าเนินการอย่างเป็นระบบ
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และต่อเนื่อง นอกจากนี ในการด้าเนินการเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายได้นั นยังต้องประกอบด้วยทัศนคติที่ดี
และการร่วมมือกันอย่างเต็มที่จากบุคคลากรทุกฝ่ายอีกด้วย 
   
 

 
 

รูปที่ 2-2 ล้าดับความส้าคัญในการจัดการของเสีย 
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รูปที่ 2-3 หลักการของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
 

 เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด มีวิธีด้าเนินงานแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ  
1. การลดมลพิษที่แหล่งก้าเนิด แบ่งออกเป็น 2 วิธี ดังนี  
   1.1 การปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต (Process Change) แบ่งออกเป็น 3 วิธี คือ 
        1.1.1 การปรับเปลี่ยนวัตถุดิบ (Input Material Change) 
 เป็นการเลือกใช้วัตถุดิบที่สะอาด หมายถึง คุณสมบัติของวัตถุดิบเองหรือสิ่งปนเปื้อน
มากับวัตถุดิบ สิ่งสกปรกที่ปนเปื้อนมากับวัตถุดิบ หากเป็นไปได้ควรมีการก้าจัดออกตั งแต่ต้น คือ
แหล่งที่มาก่อนที่จะขนเข้าสู่โรงงาน เพ่ือเข้าสู่กระบวนการผลิต รวมทั งคุณภาพต้องให้ได้ตาม
มาตรฐานการผลิตของโรงงานด้วย  
         1.1.2 การปรับปรุงเทคโนโลยี (Technology Improvement) 
 เป็นการเพ่ิมศักยภาพการผลิตหรือการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ ได้แก่ การ
ปรับปรุงผังโรงงาน การเพ่ิมระบบอัตโนมัติ การปรับปรุงเครื่องจักรและอุปกรณ์ในการผลิตและการน้า
เทคโนโลยีใหม่มาใช้ เพ่ือให้เกิดของเสียน้อยที่สุดและถ้าหากของเสียไม่สามารถลดหรือก้าจัดได้แล้ว ก็ให้
หาวิธีน้าเทคโนโลยีเพ่ือท้าการเคลื่อนย้ายตัวกลางทางสิ่ งแวดล้อมเดิมไปสู่ตัวกลางใหม่ ซึ่งเงื่อนไขใน
การน้าเทคโนโลยีมาปรับปรุงมีองค์ประกอบ 5 ประการ (5 M) ดังรูปที่ 2-4 



19 

 

 
รูปที่ 2-4 เงื่อนไขในการปรับปรุงเทคโนโลยี 

 
         1.1.3 การบริหารการด้าเนินงาน (Operational Management) 
 เป็นการบริหารระบบการวางแผนและควบคุมการผลิต เพ่ือเพ่ิมศักยภาพของกระบวนการ
ผลิต ให้สามารถลดต้นทุนการผลิตและผลกระทบสิ่งแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิผล ได้แก่ การปฏิบัติที่
ดี การจัดการที่ดี การควบคุมรายการวัตถุดิบ การจัดเก็บที่เหมาะสม การวางแผนการผลิต การแยก
ก้าจัดหรือบ้าบัดของเสียและการฝึกอบรม 
 
   1.2 การปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ์ (Product Reformulation) 
 อาจท้าได้โดยการออกแบบให้มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด หรือมีอายุการใช้
งานที่ยาวนานขึ น เช่น ปรับเปลี่ยนสูตรของผลิตภัณฑ์ เพ่ือผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เมื่อผู้บริโภคน้าไปใช้ 
ยกเลิกการใช้ชิ นส่วน หรือองค์ประกอบในผลิตภัณฑ์ที่ไม่สามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ได้ และยกเลิกหีบห่อ
บรรจุที่ไม่จ้าเป็น เป็นต้น ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ นอาจมีคุณภาพ รูปลักษณะ ขนาด ภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ์
ที่มีผลกระทบสิ่งแวดล้อม สามารถท้าการปรับปรุงเพื่อลดปัญหาได้ 4 วิธี 
1. Product Change Factor เป็นการออกแบบใหม่เพ่ือปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ์ โดยมีเงื่อนไขเทคนิคต่างๆ
ที่เหมาะสม 
2. Production Change Factor เป็นการปรับปรุงกระบวนการผลิต วิธีการควบคุมสินค้า การเก็บรักษา 
3. Market Change Factor ปรับเปลี่ยนวิธีการตลาด ประมาณความต้องการตลาด 
4. Marketing Change Factor ปรับปรุงการบริการ การตลาด  
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2. การน้ากลับมาใช้ใหม่หรือการใช้ซ ้า  
 โดยปกติควรด้าเนินการลดการสูญเสีย ก่อนที่จะหาวิธีน้ากลับมาใช้หมุนเวียนหรือ 
น้าไปสกัดของมีค่ากลับคืน การหมุนเวียนการใช้ เช่น เมื่อน้าทรัพยากรมาผ่านการใช้งานครั งหนึ่งแล้ว
ยังมีคุณภาพที่จะน้าไปใช้งานในขั นตอนอ่ืนได้ ก็ควรหาวิธีที่จะน้าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ หรือถ้าใช้ใน
กระบวนการอ่ืนไม่ได้อีกแล้วก็จะใช้วิธีการศึกษาเทคโนโลยีเพ่ือออกแบบกระบวนการน้าทรัพยากรน ้า 
วัตถุดิบ หรือพลังงานกลับมาใช้อีก หรือท้าให้เกิดผลพลอยได้เพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้กับของเสีย  
 โรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไป สามารถน้าเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปใช้เป็นการ
พัฒนาขีดความสามารถด้านการผลิต เพ่ือให้เกิดการแข่งขันในภาคอุตสาหกรรมทั งภายในประเทศ
และการค้าของตลาดโลกได้อย่างแน่นอน เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีที่ก่อให้เกิดการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง
และให้ประโยชน์อย่างมากมาย ซึ่งบางกรณีการน้าเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปปฏิบัติใช้โดยไม่เสีย
ค่าใช้จ่ายในการลงทุน แต่ผลที่ได้กลับมาสามารถลดต้นทุนการผลิตได้มาก หรือถ้ามีการลงทุนก็ต้อง
ได้รับผลตอบแทนภายในระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ที่คุ้มค่าต่อการลงทุน 
 การน้ากลับมาใช้ใหม่ แบ่งออกได้เป็น 2 แนวทาง คือ 
 1. การใช้ผลิตภัณฑ์หมุนเวียน โดยหาทางน้าวัตถุดิบที่ไม่ได้คุณภาพมาใช้ประโยชน์ 
หรือหาทางใช้ประโยชน์จากสารหรือวัสดุที่ปนอยู่ในของเสีย โดยน้ามาใช้ในกระบวนการผลิตเดิม หรือ
กระบวนการผลิตอ่ืนๆ 
 2. การใช้เทคโนโลยีหมุนเวียน เป็นการน้าเอาของเสียผ่านกระบวนการต่างๆ เพ่ือ 
น้าเอาทรัพยากรกลับมาใช้อีก หรือเพ่ือท้าให้เป็นผลพลอยได้ 
 
 แนวทางของเทคโนโลยีสะอาด 
 แนวคิดของเทคโนโลยีสะอาด คือการป้องกันมลพิษที่แหล่งก้าเนิด และการลดปริมาณ
สารเคมีที่ใช้ให้น้อยที่สุด ในการก้าจัดมลพิษจากอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ โดยท้าได้ตามขั นตอนโดย
เรียงล้าดับความส้าคัญจากมากไปน้อย ดังนี  
 1. การลดที่แหล่งก้าเนิด  
 2. การใช้หมุนเวียน  
 3. การบ้าบัด  
 4. การปล่อยทิ ง        
  การแก้ปัญหาตามแนวทางเทคโนโลยีสะอาดจะเน้นการลดที่ต้นเหตุ กล่าวคือ เน้นที่
การลดปริมาณการใช้ทรัพยากรลง โดยใช้ปริมาณท่ีพอดีและเหลือเป็นของเสียน้อยที่สุด ของเสียที่ออก 
มาต้องน้ามาผ่านกระบวนการเพ่ือจะน้ากลับมาใช้ใหม่จะท้าให้ลดปริมาณของเสียและต้นทุนของการใช้
สารเคมีให้น้อยลง ของเสียที่ยังคงเหลืออยู่ต้องผ่านกระบวนการบ้าบัดจนมีคุณสมบัติดีพอที่จะปล่อย
ทิ งได้ การลดการใช้และการน้ากลับมาใช้ใหม่ ซึ่งเป็นการแก้ปัญหาที่ต้นเหตุจึงเป็นแนวทางหลักของ
เทคโนโลยีสะอาดมากกว่าการแก้โดยการบ้าบัดดังเช่นที่ท้ากันโดยทั่วไป ซึ่งเป็นการเพ่ิมค่าใช้จ่ายของ
โรงงานอุตสาหกรรมด้วย 
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 เทคนิคของเทคโนโลยีสะอาด 
 เทคโนโลยีสะอาด จะเน้นการลดที่แหล่งก้าเนิดและการน้ากลับมาใช้ใหม่ โดยในการ
ท้าจะต้องมีการศึกษาถึงกระบวนการผลิต เพ่ือหาแนวทางที่จะปรับปรุงกระบวนการในการลดการใช้
และการน้ากลับมาใช้ใหม่ของพลังงาน สารเคมี หรือน ้า ในการเสนอทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด (CT 
option) และการด้าเนินงานในการน้าเทคโนโลยีสะอาดมาใช้ มีขั นตอนในการประยุกต์ใช้ตามหลัก
ของเทคโนโลยีสะอาด 5 ขั นตอน คือ 
1. การวางแผนและการจัดองค์กร (Planning & Organization) 
2. การประเมินเบื องต้น (Pre-Assessment) 
3. การประเมินผล (Assessment) 
4. การศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility) 
5. การลงมือปฏิบัติ (Implementation) 
 หลังจากท่ีมีการตัดสินใจที่จะใช้เทคโนโลยีสะอาดในอุตสาหกรรม ต้องมีการวางแผน
และจัดการ มีการส้ารวจข้อมูล ท้าการประเมินเบื องต้น และท้าการประเมินในขั นตอนต่อมา โดยใน
ขั นตอนการประเมินเบื องต้นและการประเมินเกี่ยวข้องกับการสร้างแผนภาพกระบวนการผลิต (Process 
Flow Chart) วิเคราะห์หาสาเหตุและปริมาณของของเสียที่ได้จากกระบวนการผลิตเพ่ือหาวิธี
แก้ปัญหาต่อไป โดยทางเลือกที่น้าเสนอต้องมีความเป็นไปได้ในทางเศรษฐศาสตร์ ไม่มีการลงทุนที่สูง
เกินไป และสามารถคืนทุนได้ในระยะสั น เมื่อวิธีการสอดคล้องกับเศรษฐศาสตร์จึงลงมือปฏิบัติการ และ
ด้าเนินการอย่างต่อเนื่องเพ่ือน้าไปสู่การพัฒนาที่ยัง่ยืนต่อไป 
 
  การเริ่มต้นประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาด 
1. ผู้บริหารเห็นความส้าคัญและมีความมุ่งมั่น 
2. พนักงานมีความเข้าใจ และเห็นความส้าคัญ 
3. ระบุสาเหตุ แนวโน้มของปัญหาการใช้ทรัพยากรของเสียและสิ่งแวดล้อม 
4. ประเมินวิธีการแก้ไข ปรับปรุงโดยอาศัยความรู้แขนงต่างๆ 
5. เริ่มด้าเนินการในส่วนที่มีค่าใช้จ่ายต่้า หรือคุ้มค่าสูงสุด 
 
 ประโยชน์ของเทคโนโลยีสะอาด 
ประโยชน์ต่อตัวเอง 
1. มีสุขภาพกายที่แข็งแรง ปลอดภัยจากสารพิษต่างๆ เพราะมีสารพิษที่ปล่อยสู่ธรรมชาติ และตกค้างอยู่ใน
ผลิตภัณฑ์น้อยลง สุขภาพจิตก็ดีด้วย 
2. เทคโนโลยีสะอาดท้าให้ได้ใช้สินค้าอุตสาหกรรมที่มีคุณภาพสูงขึ น 
3. มีสภาพแวดล้อม ความเป็นอยู่ และคุณภาพชีวิตดีขึ น เช่น แม่น ้าล้าคลองจะสะอาดขึ นและมีขยะ
ลดน้อยลง 
4. ประหยัดค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาล 
5. มีความภาคภูมิใจในผลงานที่มีส่วนท้าให้เกิดสิ่งดีๆ ขึ นในสังคม 
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ประโยชน์ต่อชุมชน 
1. มีความสมานสามัคคีกันระหว่างชุมชนและโรงงานดีขึ นเพราะเข้าใจปัญหา และร่วมกันหาหนทาง
แก้ไข 
2. ท้าให้เกิดสังคมที่น่าอยู่ มีทรัพยากรธรรมชาติเหลือให้ใช้อย่างเพียงพอ เพราะมีการจัดสรรและใช้
ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า และมีประสิทธิภาพสูงสุด เช่น มีการน้าเอาของเสียกลับมาใช้ใหม่ เป็นต้น 
 
ประโยชน์ต่อภาคอุตสาหกรรม 
1. ช่วยท้าให้เกิดการประหยัดการใช้น ้า วัตถุดิบ พลังงาน และลดการเกิดมลพิษ โดยกระบวนการน้า
กลับมาใช้ใหม่และใช้ซ ้า 
2. การปรับปรุงสภาพการท้างาน เทคโนโลยีสะอาดจะท้าให้การท้างานมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ น 
เนื่องจากคนงานมีสุขอนามัยดีขึ น และลดความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุต่างๆ 
3. การปรับปรุงคุณภาพสินค้า คุณภาพของสินค้าเป็นสิ่งส้าคัญของผู้ผลิตภาคอุตสาหกรรม เนื่องจากต้องแข่ง
ข้นในระดับสากล การลดมลพิษ ณ แหล่งก้าเนิดท้าให้คุณภาพสินค้าดีขึ น 
4.การเพ่ิมประสิทธิภาพและก้าไรการประหยัดวัตถุดิบและพลังงานน้าไปสู่การลดต้นทุนการผลิต ซึ่ง
เป็นการเพ่ิมก้าไร และขีดความสามารถในการแข่งขัน 
5. เทคโนโลยีสะอาด ท้าให้โรงงานเกิดของเสียน้อยลง ง่ายต่อการจัดการและยังปฏิบัติได้ตามมาตรฐาน
กฎหมายบ้านเมือง 
6. การลดต้นทุนการบ้าบัดของเสีย การลดมลพิษที่แหล่งก้าเนิดท้าให้มลพิษมีปริมาณลดลง ซึ่งจะมีผล
ท้าให้ต้นทุนการบ้าบัดของเสียลดลงด้วย 
7. การมีภาพพจน์ที่ดีต่อสาธารณชน เทคโนโลยีสะอาดท้าให้โรงงานหรือสถานประกอบ การสะอาด และ
ท้าให้เป็นเพ่ือนบ้านที่ดีกับชุมชนรอบข้าง 
8. เทคโนโลยีสะอาดจะลดจ้านวนมลพิษจากอุตสาหกรรมลง และเป็นการลดการสะสมตัวของความเป็น
พิษต่างๆ ในสิ่งแวดล้อม 
 
ประโยชน์ต่อภาครัฐ 
1. เทคโนโลยีสะอาดช่วยแบ่งเบาภารกิจในการติดตามตรวจสอบของภาครัฐ 
2. บรรลุตามเป้าหมายของแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 
3. ส่งเสริมภาพพจน์ของประเทศไทยในด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและเพ่ิมศักยภาพในการส่งออก 
 
2.4  ทฤษฎีแผนผังก้างปลา 
 
 แผนผังก้างปลา 
 แผนผังก้างปลา (Fish Bone Diagram) หรือเรียกเป็นทางการว่าแผนผังสาเหตุและ
ผล (Cause and Effect Diagram) แผนผังสาเหตุและผลเป็นแผนผังที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัญหา (Problem) กับ สาเหตุทั งหมดที่เป็นไปได้ที่อาจก่อให้เกิดปัญหานั น (Possible Cause) อาจ
คุ้นเคยกับแผนผังสาเหตุและผลในชื่อของ "ผังก้างปลา (Fish Bone Diagram)" เนื่องจากหน้าตา
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แผนภูมิมีลักษณะ คล้ายปลาที่เหลือแต่ก้าง หรือหลายๆ คนอาจรู้จักในชื่อของแผนผังอิชิกาว่า (Ishikawa 
Diagram) ซึ่งได้รับการพัฒนาครั งแรกเมื่อปีค.ศ. 1943 โดยศาสตราจารย์คาโอรุอิชิกาว่า แห่งมหาวิทยาลัย 
โตเกียว  
 ส้านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมแห่งญี่ปุ่น (JIS) ได้นิยามความหมายของผังก้างปลา
นี  ว่า "เป็นแผนผังที่ใช้แสดงความสัมพันธ์อย่างเป็นระบบระหว่างสาเหตุหลายๆ สาเหตุที่เป็นไปได้ที่ 
ส่งผลกระทบให้เกิดปัญหาหนึ่งปัญหา เมื่อไรจึงจะใช้แผนผังสาเหตุและผล  
 1. เมื่อต้องการค้นหาสาเหตุแห่งปัญหา 
 2. เมื่อต้องการท้า การศึกษาท้าความเข้าใจหรือท้าความรู้จักกับ กระบวนการอ่ืนๆ 
เพราะว่า โดยส่วนใหญ่พนักงานจะรู้ปัญหาเฉพาะในพื นที่ของตนเท่านั น แต่เมื่อมีการท้าผัง ก้างปลา
แล้วจะท้า ให้สามารถรู้กระบวนการของแผนกอ่ืนได้ง่ายขึ น  
 3. เมื่อต้องการให้เป็นแนวทางในการระดมสมอง ซึ่งจะช่วยให้ทุกๆ คนให้ความสนใจ 
ในปัญหาของกลุ่มซึ่งแสดงไว้ที่หัวปลา 
 วิธีการสร้างแผนผังสาเหตุและผลหรือผังก้างปลา สิ่งส้าคัญในการสร้างแผนผังคือ
ต้องท้า เป็นทีม เป็นกลุ่ม โดยใช้ขั น ตอน 6 ขั น ตอนดังต่อไปนี  [8]  
 1. ก้าหนดประโยคปัญหาที่หัวปลา  
 2. ก้าหนดกลุ่มปัจจัยที่จะท้า ให้เกิดปัญหานั น ๆ  
 3. ระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุในแต่ละปัจจัย  
 4. หาสาเหตุหลักของปัญหา 
 5. จัดล้าดับความส้าคัญของสาเหตุ  
 6. ใช้แนวทางการปรับปรุงที่จ้าเป็น 
 

 

รูปที่ 2-5 โครงสร้างของแผนผังสาเหตุและผล 

 จากรูปที่ 2-5 ผังก้างปลาประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังต่อไปนี  
 ส่วนปัญหาหรือผลลัพธ์ (Problem or Effect) ซึ่งจะแสดงอยู่ที่หัวปลา ส่วนสาเหตุ
(Causes) จะสามารถแยกย่อยออกได้อีกเป็น 
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 - ปัจจัย (Factors) ที่ส่งผลกระทบต่อปัญหา (หัวปลา) 
 - สาเหตุหลัก 
 - สาเหตุย่อย  
 การก้าหนดปัจจัยบนก้างปลา 
 การก้าหนดกลุ่มปัจจัยสามารถก้าหนดอะไรก็ได้แต่ต้องมั่นใจว่ากลุ่มที่ก้าหนดไว้เป็น
ปัจจัยนั นสามารถท่ีจะช่วยแยกแยะและก้าหนดสาเหตุต่างๆได้อย่างเป็นระบบและเป็นเหตุเป็นผล โดย 
ส่วนมากมักจะใช้หลักการ 4M 1E เป็นกลุ่มปัจจัย (Factors) เพ่ือจะน้าไปสู่การแยกแยะสาเหตุต่างๆ 
ซึ่ง 4M 1E นี มาจาก 
 1. M Man คนงานหรือพนักงาน หรือบุคลากร 
 2. M Machine เครื่องจักรหรืออุปกรณ์อ้านวยความสะดวก 
 3. M Material วัตถุดิบหรืออะไหล่ อุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ใช้ในกระบวนการ 
 4. M Method กระบวนการท้างาน 
 5. E Environment อากาศ สถานที่ ความสว่าง และบรรยากาศการท้างาน 
 แต่ไม่ได้หมายความว่า การก้าหนดก้างปลาจะต้องใช้ 4M 1E เสมอไป เพราะหาก
ไม่ได้อยู่ในกระบวนการผลิตแล้ว ปัจจัยน้าเข้า ( input) ในกระบวนการก็จะเปลี่ยนไป เช่น ปัจจัยการ
น้าเข้าเป็น 4P ได้แก่ Place, Procedure, People และPolicy หรือเป็น 4S Surrounding, Supplier, 
System และ  Skill ก็ ไ ด้ ห รื อ อ า จ จ ะ เ ป็ น  MILK Management, Information, Leadership, 
Knowledge ก็ได้ นอกจากนั นหากกลุ่มที่ใช้ก้างปลามีประสบการณ์ในปัญหาที่เกิดขึ นอยู่แล้ว ก็
สามารถที่จะก้าหนดกลุ่มปัจจัยใหม่ให้เหมาะสมกับปัญหาตั งแต่แรกเลยก็ได้ เช่นกัน 
 
 การก้าหนดหัวข้อปัญหาที่หัวปลา 
 การก้าหนดหัวข้อปัญหาควรก้าหนดให้ชัดเจนและมีความเป็นไปได้ซึ่งหากก้าหนด
ประโยคปัญหานี ไม่ชัดเจนตั งแต่แรกแล้ว จะท้าให้ใช้เวลามากในการค้นหาสาเหตุ และจะใช้เวลานาน
ในการท้าผังก้างปลา ตัวอย่างการก้าหนดปัญหาที่หัวปลา เช่น อัตราของเสียอัตราชั่วโมงการท้างาน
ของคนท่ีไม่มีประสิทธิภาพ อัตราการเกิดอุบัติเหตุ หรืออัตราต้นทุนต่อสินค้าหนึ่งชิ นเป็นต้น ซึ่งจะเห็น
ได้ว่าควรก้าหนดหัวข้อปัญหาในเชิงลบ เทคนิคการระดมความคิดเพ่ือจะได้ก้างปลาที่ละเอียดสวยงาม
คือ การถามท้าไม ท้าไม ท้าไม ในการเขียนแต่ละก้างย่อยๆ 
 
2.5  ทฤษฎี Why-Why Analysis 
 
 Why Why Analysis เป็นเครื่องมือพื นฐานของการวิเคราะห์หาสาเหตุรากเหง้าของ
ปัญหา โดยหากสามารถค้นพบสาเหตุรากเหง้าและก้าจัดได้แล้วปัญหาเดิมจะไม่เกิดซ ้าอย่างแน่นอน 
แต่หากปัญหาเดิมเกิดซ ้า แสดงว่าการวิเคราะห์นั นมาผิดทาง  หรืออาจมีบางสาเหตุตกหล่นไป อาจจะ
ต้องมาท้าการวิเคราะห์ใหม่ เครื่องมือนี เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูงมากหากผู้วิเคราะห์มีความเข้าใจ
และมีความช้านาญในงานที่ตนท้าอยู่รวมถึงความรู้ด้านวิศวกรรม Why-Why Analysis เป็นเทคนิค
การวิเคราะห์หาปัจจัยที่เป็นต้นเหตุให้เกิดปรากฏการณ์อย่างเป็นระบบ มีขั นมีตอน ไม่เกิดการตกหล่น 
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ซึ่งไม่ใช่การคิดแบบคาดเดา วิธีการคิดของ Why-Why Analysis เมื่อมีปัญหาอย่างใดอย่างหนึ่งเกิดขึ น 
จะมาคิดกันดูว่าอะไรเป็นปัจจัยหรือสาเหตุที่ท้าให้มันเกิดโดยการตั งค้าถามว่า “ท้าไม” โดยตั งค้าถาม
ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งได้ปัจจัยที่เป็นต้นตอของปัญหา ปัจจัยที่อยู่หลังสุด จะต้องเป็นปัจจัยที่สามารถ
พลิกกลับกลายเป็นมาตรการที่มีประสิทธิภาพ (เป็นมาตรการป้องกันไม่ให้ปัญหาเกิดขึ นซ ้าอีก) 
 
 ก่อนการวิเคราะห์ด้วย Why-Why Analysis 
 1. สะสางปัญหาให้ชัดเจน ยึดกุมข้อเท็จจริงให้มั่นก่อนที่จะท้าการวิเคราะห์ปัญหา
ด้วย Why-Why Analysis จะต้องไปตรวจสอบสถานที่จริง และดูสภาพของจริง อันเป็นที่มาของ
ปัญหาเพื่อสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับรายละเอียดของปัญหาให้ถูกต้องชัดเจน ถ้าไม่สะสางให้ดีจะท้าให้
การวิเคราะห์กินวงกว้างเกินไป และมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องมากเกินไป ถึงแม้ได้ผลการวิเคราะห์ออกมาก็
ตาม มาตรการที่ตามมาจะมากเกินกว่าที่จะน้ามาปฏิบัติได้ 
 2. ท้าความเข้าใจในโครงสร้างและหน้าที่ของส่วนที่เป็นปัญหา จะต้องท้าการแจก
แจงส่วนงานที่เป็นปัญหา ให้ออกมาเป็นไดอะแกรมแสดงความสัมพันธ์ของชิ นส่วน แสดงความสัมพันธ์
ของหน้าที่ แสดงค่าที่ควรจะเป็นของชิ นส่วนนั นๆ กับสภาพที่ใช้งานจริง หรือกล่าวได้ว่าเป็นการ
เปรียบเทียบ basic condition กับ working condition ฯลฯ ในกรณีของงานทั่วๆ ไป ให้เขียนภาพ
ขั นตอนหรือการไหลของงาน และท้าความเข้าใจเกี่ยวกับหน้าที่ของงานนั นๆ   
 
 วิธีการมองปัญหาของ Why-Why Analysis          
 1. การมองจากสภาพที่ควรจะเป็นแนวทางแรกนั นเป็นการค้นหาสาเหตุโดยการนึก
ภาพขึ นมาในหัวว่าการจะท้าให้ดีนั น จะต้องมีรูปแบบ ลักษณะ และเงื่อนไขอย่างไร การมองปัญหา
จากสภาพที่ควรจะเป็น คือ การเปรียบเทียบวิธีการของตนเองกับสิ่งที่เป็นมาตรฐานหรือเป็นที่ยอมรับ
ของคนทั่วไป “การมองปัญหาจากสภาพที่ควรจะเป็น” เป็นการก้าหนดแนวทางในการค้นหาสาเหตุของ
ปัญหาโดยการเปรียบเทียบปัญหาที่เกิดกับสภาพที่ควรจะเป็น หลังจากก้าหนดแนวทางได้แล้วก็จะตั ง
ค้าถามว่า “ท้าไม” ไปเรื่อยๆ เพ่ือค้นหาปัจจัยหรือสาเหตุออกมา    
 2. การมองจากหลักเกณฑ์หรือทฤษฎี เป็นการมองปัญหาจากการท้าความเข้าใจกับ
หลักเกณฑ์หรือ จากทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการท้างานของเครื่องจักรนั นๆ การมองปัญหาทั งสองแบบมี
ข้อแตกต่างหรือข้อควรระมัดระวัง ดังนี  
  2.1 ในกรณีที่ปัญหาหรือปรากฏการณ์ที่เกิดขึ นเข้าใจได้ไม่ยากนัก หรือมีต้นเหตุ
ของปัญหาเพียงหนึ่งสาเหตุควรใช้วิธีการมองปัญหาจากสภาพที่ควรจะเป็น          
  2.2 ในกรณีท่ีปัญหาหรือปรากฏการณ์ที่สนใจ เกี่ยวข้องกับกลไกที่ค่อนข้างเข้าใจ
ยาก หรือมีต้นเหตุของปัญหาหลายสาเหตุควรเลือกใช้ 
 วิธีการมองปัญหาจากหลักเกณฑ์/ทฤษฎี หลัก Why-Why Analysis 10 ข้อ 
 1. ใส่เรื่องหลักเพียงเรื่องเดียวในประโยคแสดง “ปรากฏการณ”์ หรือ“สาเหตุ” 
 2. “ท้าไม” ต้องสัมพันธ์กับ “ปรากฏการณ์” และตรงตามหลักการ (Genba) และ
กฎเกณฑ์ (Gensoku) 
 3. “ท้าไม” ที่เขียนขึ นต้องสัมพันธ์กับเหตุผลไม่ว่าจะอ่านไปข้างหน้าหรือย้อนกลับ 
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 4. เขียน “ท้าไม” เป็นข้อๆ เรียงกันโดยให้ตัวหลังสัมพันธ์กับตัวหน้า ให้ทวนสอบ
ความถูกต้องโดยการอ่านย้อนกลับ                                                       
 5. สร้างประโยค “ท้าไม” ให้ตรงตามเป้าหมายของการวิเคราะห์                     
 6. การเขียน “ท้าไม” ที่ทุกคนเข้าใจตรงกัน (อ่านแล้วเข้าใจง่าย) 
 7. มีเกณฑ์การใช้ค้าคุณศัพท์ที่ชัดเจน (กระชับ)                                           
 8. อย่าใช้ค้าว่า “ท้าไม” ในด้านความรู้สึกของคน (วัดไม่ได้ ก็ปรับปรุงไม่ได้) 
 9. ค้นหา “ท้าไม” ต่อไป จนแน่ใจว่าจะไม่เกิดเหตุการณ์ซ ้าขึ นอีก (ต้องทวนสอบ) 
 10. พิสูจน์ความถูกต้องของ “ท้าไม” ที่สถานที่จริง (Genba) และกับของจริง 
(Genbutsu) ในขั นตอนนี ส้าคัญเป็นอย่างมากในการตรวจสอบความถูกต้อง ของการระดมความเห็น 
(Brainstorm) รวมถึงการวิเคราะห์ ค้นหาความจริง จากสาเหตุที่เป็นไปได้ ที่หน้างาน 
 
 ขั นตอนการวิเคราะห์ Why Why Analysis 
 1. จัดล้าดับความส้าคัญหัวข้อที่จะท้าการปรับปรุงผ่าน Pareto ในขั นตอนนี จะเป็น
การ เลือกสาเหตุใหญ่ๆมาท้าการปรับปรุงผ่านแผนภาพ pareto โดยเลือกปัญหาจาก KPI ท้าไมจึง
เลือกจาก KPI ก็เพราะว่าการปรับปรุงใดใด หากไม่สอดคล้องกับกลยุทธ์หลักขององค์กรแล้ว จะท้าให้
การเติบโตขององค์กร เป็นไปได้ช้า 
 2. เลือกหัวข้อที่จะท้าการปรับปรุงหรือแก้ไขหลังจากได้สาเหตุหลัก ที่จะน้ามาแก้ไข
แล้ว ให้ท้าการเขียนปัญหาให้มีความกระชับเข้าใจง่าย                        
 3. จัดตั งทีมงานที่เกี่ยวข้อง ในส่วนนี จะเป็นการน้าผู้ที่เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงมา
ช่วยกันท้าการวิเคราะห์หาสาเหตุ รวมไปถึงพนักงานระดับหน้างานด้วย เพราะเป็นผู้เข้าใจสถานการณ์
ดีที่สุด                                                                     
 4. สอบถามสภาพการณ์เบื องต้น (ตรวจหาความผิดปรกติ) ในขั นตอนนี จะมีความส้าคัญ
มาก ในการตรวจหาความผิดปรกติของสถานการณ์ ตัวอย่างเช่น “ห้องประชุมแอร์ไม่เย็น (อุณหภูมิ 
มากกว่า 28 องศา ตลอดการใช้งาน) หากท้าการวิเคราะห์ทันที โดยไม่สอบถามสถานการณ์เลย ทุก
คนจะมุ่งไปที่ เครื่องท้าความเย็นทันที! ทั ง ๆ ที่เครื่องท้าความเย็นอาจจะไม่ได้เสียก็ได้ หากไม่ท้าความ
เข้าใจกับสถานการณ์ก่อน ในกรณีนี  คนที่จะต้องถามก่อนใครคือ คนคุมห้องประชุมว่าเมื่อวานแอร์
เย็นมั ย วันก่อนเย็นมั ย วันนี กับวันก่อนมีอะไรเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม หลังจากสอบถามคนคุมห้องก็
บอกว่า วันก่อนยังเย็นอยู่ เมื่อวานก็เย็นอยู่ แต่วันนี คนเข้าห้องประชุมเยอะมาก แถมเปิดม่านกระจก
ด้วย เพราะแสงข้างในไม่พอ จากข้อความข้างต้นจะเห็นได้ว่า ขั นตอนนี จะละเลยไม่ได้ เพราะจะท้าให้
การวิเคราะห์ผิดประเด็น  
 5. Brainstorming ในส่วนนี  จะเป็นการระดมความเห็นของทีมงาน ผู้เขียนแนะน้า
ว่า ควรจะมี Leader Team เพ่ือไม่ให้การระดมสมองกลายเป็นสนามรบและควบคุมการระดมสมอง
ให้อยู่ในแนวทางการแก้ไขปัญหา  
 6. ตรวจสอบความถูกต้องผ่าน 5 Gen หลังจากระดมสมองและแตก ท้าไม ท้าไม 
ออกมาได้แล้ว เบื องต้นให้พาทีมงานไปดูสถานการณ์จริง และวิเคราะห์ผ่าน 3 Gen แรกก่อน เพ่ือ
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ตรวจสอบความผิดปรกติ โดยเทียบกับมาตรฐาน หากพบว่าทุกโอกาสที่เป็นไปได้อยู่ในมาตรฐาน ให้ใช้ 
อีก 2 Gen ทีเ่หลือ หมายความว่าการแก้ไขนั นไม่เพียงพอ จ้าเป็นจะต้องปรับปรุง 
 7. จัดท้ามาตรการโต้ตอบ หลังจากท่ีพบสาเหตุรากเหง้าแล้ว ให้หามาตรการโต้ตอบ
โดยเน้นให้อยู่ในรูปแบบ Visual Control ซึ่งจะประกอบไปด้วย ผู้รับผิดชอบ ระยะเวลา การปรับปรุง
ใดๆก็ตาม ให้ใช้วิธีการที่ง่าย ค่าใช้จ่ายต่้า ประสิทธิภาพสูง 
 8. ตรวจสอบความส้าเร็จของงาน เมื่อท้าการแก้ไขหรือปรับปรุงไปแล้ว ก็ให้ติดตาม
ผลว่า ปัญหาดังกล่าวได้ เกิดขึ นซ ้าหรือไม่ หรือลดน้อยลงอย่างมีนัยส้าคัญหรือไม่ ผ่านรูปแบบของ
กราฟ หรือการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ หากพบว่าปัญหาไม่ได้ลดลง ให้กลับมาวิเคราะห์ใหม่ทันที 
แสดงว่ามีสาเหตุที่ตกหล่นไปในการวิเคราะห์ครั งแรก 
 9. จัดท้ามาตรฐาน หากพบว่ามาตรการโต้ตอบนั นได้ผล ก็ให้จัดท้ามาตรฐานขึ นเพ่ือ
รักษาไว้ซึ่งระดับคุณภาพต่อไป    
       
2.6  ทฤษฎีการระดมสมอง (Brainstorming) 

 เป็นกระบวนการคิดที่มีขั นตอนแบบแผน โดยมุ่งเน้นการมีส่วนร่วมของกลุ่ม เน้นการรวบรวม
ความคิดเห็น ปัญหา หรือข้อเสนอแนะจ้านวนมากในเวลาที่รวดเร็ว เน้นการกระตุ้นความคิดสร้างสรรค์ 
เน้นการระดมปริมาณความคิดมากกว่าคุณภาพความคิด ที่ส้าคัญห้ามค้านความคิดของกันและกัน 
 ประโยชน์ของการระดมสมอง (Brainstorming)  
 1. เมื่อต้องการตั งหัวข้อของปัญหา 
 2. เมื่อต้องการวิเคราะห์ปัญหา  
 3. เมื่อต้องการหาแนวทางในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ น 
 ขั นตอนในการระดมสมอง  
 1. ก้าหนดหน้าที่ของสมาชิกในกลุ่ม  
 2. ระดมความคิด  
 3. จัดเรียงเนื อหา  
 4. สรุปผล       
 แนวทางการระดมสมองที่ดี  
 1. เปิดโอกาสให้สมาชิกทุกคน ได้แสดงความคิดเห็นอย่างเป็นอิสระ  
 2. รับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น  
 3. เน้นให้มีปริมาณของความคิดเห็น ให้ออกมายิ่งมากยิ่งดี โดยที่ยังไม่ต้องพิจารณา
ข้อเท็จจริงและเหตุผล (Free Thinking) 
 4. พยายามให้สมาชิกมีแนวความคิดออกมาหลากหลาย 
 5. ไม่ควรมีการวิพากษ์วิจารณ์ข้อดีข้อด้อยของความคิดเห็นที่ถูกเสนอขึ นมา ในระหว่าง
ที่มีการแสดงความคิดเห็น 
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2.7  แผนผังพาเรโต (Pareto Diagram)  
 แผนผังพาเรโต คือ เครื่องมือส้าหรับการตรวจสอบปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ นในองค์กร โดยการ
น้าเอาสาเหตุเหล่านั นมาแบ่งแยกประเภท แล้วเรียงดับความส้าคัญของข้อมูลจากมากไปหาน้อย 
 ประโยชนของแผนภูมิพาเรโต 
 1. เพ่ือเป็นแนวทางในการตัดสินใจแกปัญหาเร่งดวน ปัญหารอง ตามล้าดับ 
 2. ใช้ตรวจสอบผลที่เกิดขึ นจากการแกไขปรับปรุง 
 3. เป็นประโยชนในการเขียนรายงาน 
 การเขียนแผนภูมิพาเรโต 
 1. ก้าหนดหัวข้อที่จะท้าการส้ารวจ แล้วรวบรวมข้อมูล 
 2. จ้าแนกและรวบรวมข้อมูลตามสาเหตุ 
 3. แจงข้อมูลให้เหมาะสม แล้วค้านวณปริมาณสะสม 
   - ให้เรียงล้าดับจากมากไปหาน้อย อื่นๆเอาไวท้ายเสมอ 
   - ค้านวณปริมาณสะสม 
 4. ค้านวณหาเปอร์เซ็นตส์ะสม โดยใช้สูตร 
 5. เขียนแกนตั งและแกนนอนลงบนกระดาษกราฟ ดังรูป 2-5 
   - แกนนอน เขียนชื่อหัวขอเรียงจากมากไปหานอย 
   - แกนตั งเปน % 
 6. จัดท้ากราฟแทง 
 7. ลากแกนตั งขึ นทางดานขวาสุด และก้าหนดสเกล 
 8. เติมเสนกราฟคาสะสม 

 
รูปที่ 2-6 แผนผังพาเรโต 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
 การวิจัยในการครั งนี เป็นกรณีศึกษาในโรงงานผลิตยางรถยนต์ แห่งหนึ่งในจังหวัดสงขลา 
โดยเน้นการศึกษาและการด้าเนินการเกี่ยวกับการลดปริมาณการใช้น ้า โดยการหมุนเวียนน ้าใช้ให้เกิด
ประโยชน์มากที่สุด พร้อมทั งศึกษาพฤติกรรม และกิจกรรมในการใช้น ้าภายในโรงงาน ซึ่งจะน้าไปสู่
การปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงให้เหมาะสมมากที่สุด โดยในขั นตอนการการศึกษาและวิจัยนั น มีขั นตอน
ดังรูปที่ 3-1 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-1  กรอบแนวคิดขั นตอนวิธีการในการศึกษา 

เริ่ม 

เกบ็รวบรวมข้อมูล 

แผนกผลิต แผนกบ้าบัดน ้าเสีย 

วิเคราะห์ข้อมูล 

เสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหา 

ศึกษาความเป็นไปได้ในแต่ละด้าน 

วิเคราะห์ด้านการเงิน 

สรุปผลการด้าเนินงาน 

 
จัดท้ารูปเล่มสารนิพนธ์ 

ศึกษาจุดติดตั งมิเตอร์ ศึกษากิจกรรมและลักษณะการใช้น ้า 

เลือกข้อเสนอมาปฎิบัติ และติดตามผล 
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3.1  ข้อมูลเบื องต้นกรณีศึกษา 
 
 ขั นตอนในการผลิตยางรถยนต์ประกอบไปด้วยวัตถุดิบหลัก ๆ คือ น ้ายาง คาร์บอน
แบล๊ค สารเคมี และน ้า ซึ่งในกระบวนการผลิตจะมีการใช้น ้าเป็นจ้านวนมาก ไม่ว่าจะในกระบวนการ
ให้ความร้อน กระบวนการหล่อเย็น การท้าความสะอาดต่างๆ เป็นต้น จึงจะท้าการศึกษาการใช้น ้าโดย
ละเอียดเพื่อหาแนวทางการน้าน ้ากลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด เพ่ือลดการใช้วัตถุดิบ
หลักและลดต้นทุนการผลิต การศึกษานี เป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด การศึกษา
ข้อมูลทุติยภูมิจากการรวบรวมข้อมูลและการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องและข้อมูลปฐมภูมิจากการเก็บ
ข้อมูล ตรวจวัด สังเกตและการสัมภาษณ์ผู้ด้าเนินกิจกรรมการใช้น ้า ประกอบด้วยขั นตอนการ
ด้าเนินงานดังนี  
 
 3.1.1 เครื่องมือและการเก็บข้อมูล 
  ในการศึกษาวิจัยนี ได้อาศัยข้อมูลทุติยภูมิของโรงงาน ซึ่งรวบรวมจากเอกสารการ
เก็บข้อมูลของทางโรงงานมาใช้ประกอบในการศึกษาการวิเคราะห์ ปริมาณน ้าใช้ในส่วนของ
กระบวนการผลิต และในส่วนของกระบวนการบ้าบัดน ้าเสีย เพ่ือเป็นตัวแทนในการส้ารวจศึกษาและ
ได้เข้าไปศึกษาเชิงส้ารวจกระบวนการผลิตต่างๆ ในการด้าเนินงานวิจัยนี มีเครื่องมือในการรวบรวม
ข้อมูลเพ่ือการวิจัย 3 ประเภท คือ มาตรวัดน ้าส้าหรับวัดปริมาณการใช้น ้าโดยตรง แบบส้ารวจ
พฤติกรรมการใช้น ้า และแบบบันทึกจ้านวนครั ง และปริมาณการใช้น ้าในแต่ละวัน  
 
 3.1.2 การศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลเบื องต้น 
  ผู้วิจัยจะท้าการตรวจประเมินเบื องต้น เพ่ือทราบแหล่งที่มีการใช้น ้าปริมาณ
มากและใช้น ้าอย่างไม่มีประสิทธิภาพ โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลดังนี  

1) จ้านวนผู้ท้างานในพื นที่  
2) ปริมาณการใช้น ้าและค่าใช้จ่ายต่อเดือน 
3) ปริมาณการใช้น ้าในแต่ละจุดส้าคัญต่อเดือน โดยเก็บข้อมูลจากมาตรวัด

น ้าในแต่ละจุดของพื นที่ 
4) ลักษณะกิจกรรมการใช้น ้าของโรงงาน เทคโนโลยีที่ใช้ การใช้ทรัพยากร

และของเสียที่เกิดขึ น 
 จากการรวบรวมข้อมูลเบื องต้นเรียบร้อยแล้ว จะได้ข้อมูลเกี่ยวกับการใช้น ้า 3 
ประเภทคือ ข้อมูลปริมาณการใช้น ้า กิจกรรมและลักษณะการใช้น ้า และจ้านวนผู้ใช้น ้า ซึ่งข้อมูลทั ง 3 
ประเภทนี จะใช้ประกอบการพิจารณาเลือกบริเวณที่จะท้าการศึกษาอย่างละเอียด โดยมุ่งเน้นอาคารที่
มีการใช้น ้าปริมาณมาก และใช้น ้าอย่างไม่มีประสิทธิภาพ เป็นจุดที่จะท้าการศึกษาอย่างละเอียด 
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3.2  การวิเคราะห์สาเหตุ และจัดล้าดับความส้าคัญของประเด็นปัญหาในโรงงาน 
 
 จากข้อมูลที่ได้ในข้อ 3.1 จะใช้ในการประกอบการวิเคราะห์ประเด็นปัญหาและ
สาเหตุโดยมุ่งเน้นกิจกรรมที่มีการใช้น ้าในปริมาณมาก เทคโนโลยีและอุปกรณ์ที่ใช้ และการจัดการ
หรือการใช้น ้าอย่างไม่มีประสิทธิภาพ เป็นแหล่งพิจารณาเพ่ือวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุ พร้อมทั งหา
แนวทางแก้ไขเป็นข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาด โดยพิจารณาแนวคิดและเทคนิคของเทคโนโลยีสะอาด 
ได้แก่ การเปลี่ยน/ ปรับปรุง เทคโนโลยีต่างๆ และอุปกรณ์เพ่ือให้เกิดการประหยัดน ้า การปฏิบัติที่ดี
ด้านการใช้น ้าอย่างประหยัด และแนวทางการน้าน ้ากลับมาใช้ใหม่ โดยกระบวนการ Reuse หรือ 
Recycle เป็นต้น 
 ท้าการวิเคราะห์หาสาเหตุและจัดล้าดับความส้าคัญที่ท้าให้ปริมาณน ้าใช้มีค่าสูง โดย
ใช้วิธีการ ดังนี  
 1. การส้ารวจและรวบรวมข้อมูลของทุกกระบวนการที่เกิดการใช้น ้าและจัดล้าดับ
ความส้าคัญ หลังจากเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องในเรื่องการใช้ทรัพยากรและการสูญเสียในแง่
ปริมาณและคุณภาพแล้ว โดยน้าข้อมูลการใช้น ้าทั งหมดของทุกกระบวนการผลิตและกระบวนการ
บ้าบัดน ้าเสียมาท้าการเปรียบเทียบสัดส่วนการใช้น ้าของส่วนต่างๆ 
 2. การจัดล้าดับความส้าคัญบริเวณหรือหน่วยผลิตที่จะด้าเนินการตรวจประเมินโดย
ละเอียด โดยการให้ความส้าคัญกับประเด็นปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ด้วยการใช้แผนผังพาเรโตเพ่ือการ
ก้าหนดสาเหตุที่ส้าคัญ (Critical factor) ของปัญหาเพื่อแยกออกมาจากสาเหตุอื่นๆ 
 3. การตรวจประเมินหาสาเหตุการสูญเสียน ้าเบื องต้น การตรวจประเมินหาสาเหตุ
การสูญเสียน ้าเบื องต้น เพ่ือหาแหล่งก้าเนิดและหาสาเหตุของการสูญเสีย โดยใช้แผนภูมิเหตุและผล 
หรือแผนผังก้างปลาเพ่ือศึกษาหาสาเหตุต้นตอของปัญหา โดยข้อมูลมาจากการระดมความคิด และจด
บันทึกจากการศึกษาจากการท้างานโดยตรงท้าให้ทราบถึงสาเหตุต่างๆ ที่ท้าให้เกิดการใช้น ้า 
 4. การตรวจประเมินการหาสาเหตุรากเหง้าของการสูญเสียน ้า การวิเคราะห์ปัญหา
เชิงลึกด้วยตาราง Why-Why จากการตรวจสอบสถานที่จริงและดูสภาพของจริง ซึ่งเป็นที่มาของ
ปัญหาเพื่อสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับรายละเอียดของปัญหาให้ถูกต้องชัดเจน การมองปัญหาจากสภาพ
ที่ควรจะเป็น เป็นการก้าหนดแนวทางในการค้นหาสาเหตุของปัญหาโดยการเปรียบเทียบปัญหาที่เกิด
กับสภาพที่ควรจะเป็น หลังจากก้าหนดแนวทางได้แล้วก็จะตั งค้าถามว่า “ท้าไม” ไปเรื่อยๆ เพ่ือค้นหา
ปัจจัยหรือสาเหตุออกมา และเพ่ือไม่ให้เกิดอคติหรือใช้ประสบการณ์ตนเอง อาจท้าให้มองปัญหาผิดไป 
เพ่ือให้สามารถแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง โดยค้านึงถึงหลักเกณฑ์หรือทฤษฎีที่ก่อให้เกิดปรากฏการณ์
นั นๆ เป้าหมายที่ส้าคัญที่สุดขึ นอยู่กับการแก้ไขปัญหาและป้องกันไม่ให้ปัญหานั นเกิดขึ นอีก (สมชัย, 
2545) 
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3.3  การศึกษาความเป็นไปได้ในการน้าเทคโนโลยีสะอาดไปปฏิบัติ 
 
 จากแนวทางการแก้ไขที่ได้ในข้อ 3.2 อาจมีข้อเสนอทางเทคโนโลยีสะอาดหลายข้อ 
แต่ในการศึกษาครั งนี จะเลือกประเมินความเป็นไปได้ของข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาดในด้านเทคนิค 
ความคุ้มทุน ระยะเวลาในการด้าเนินการ ผลตอบแทนที่ได้รับ และระยะเวลาคืนทุน รายละเอียด ดังนี  
 3.3.1 การประเมินด้านเทคนิคและโอกาสในการปรับปรุง 
  การประเมินด้านเทคนิค จะแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ การศึกษา
ความเป็นไปได้ทางเทคนิคของข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาด ในประเด็นความยากง่าย และระยะเวลาใน
การด้าเนินการปรับปรุงตามเทคโนโลยีสะอาด 
 3.3.3   การประเมินด้านระยะเวลาในการด้าเนินการ 
  การประเมินด้านระยะเวลาในการด้าเนินการ จะแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะ
สั น ระยะกลาง และระยะยาว โดยระยะสั น หมายถึง ใช้เวลาในการด้าเนินการน้อยกว่า 3 เดือน ระยะ
กลาง หมายถึง ใช้เวลาในการด้าเนินการ 3 ถึง 6 เดือน และระยะยาว หมายถึง ใช้เวลาในการ
ด้าเนินการมากกว่า 6 เดือนขึ นไป ตามล้าดับ 
 3.3.2 การประเมินความคุ้มทุน ผลตอบแทนที่ได้รับ และระยะเวลาคืนทุน 
  โดยศึกษาค่าใช้จ่ายของการใช้น ้าต่อตันผลผลิต ค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้ 
และผลตอบแทนต่อปี เมื่อมีการน้าข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาดมาใช้ และค้านวณหาระยะเวลาคืนทุน
ของวัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ ที่น้ามาใช้ในการปฏิบัติตามข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาด โดยวิเคราะห์จาก 

ระยะเวลาคืนทุน  (ปี) =  
เงินลงทุนทั งหมด (บาท)

ผลตอบแทนเฉลี่ยต่อปี (
บาท
ปี )

 

 
3.4  เลือกข้อเสนอมาปฏิบัติ และติดตามผล 
 
 หลังจากได้ข้อเสนอแนวทางการลดปริมาณน ้า ผู้วิจัยจะเลือกข้อเสนอมาปฏิบัติ โดย
ใช้หลักการเลือกจากคะแนนการวิเคราะห์การศึกษาความเป็นไปได้ในการน้าเทคโนโลยีสะอาดไป
ปฏิบัติ และหลังจากนั นจะติดตามผลการด้าเนินงาน และผลการลัพธ์หลังจากปฏิบัติตามข้อเสนอ 
 
3.5 สรุปผลการด้าเนินงาน 
 
 ท้าการน้าเสนอแนวทางปฏิบัติและแนวทางแก้ไขตามแนวทางของเทคโนโลยีสะอาด 
เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการใช้น ้าให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยเน้นไปที่การจัดการและการปรับปรุง
ประเด็นปัญหาที่มีความส้าคัญมากถึงมากที่สุดก่อน  
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3.6  จัดท้ารูปเล่มสารนิพนธ์ 
 การศึกษาการลดปริมาณการใช้น ้าจะสรุปผลโครงการจากปริมาณน ้าใช้รวมของ
โรงงานต่อตันผลผลิต หลังจากได้ปฏิบัติตามแนวทางเทคโนโลยีสะอาด จากนั นจัดท้ารูปเล่มสารนิพนธ์
เพ่ือเป็นข้อมูลและแนวทางให้กับบุคคล หรือองค์กรที่สนใจจะท้าเทคโนโลยีสะอาดเพ่ือลดปริมาณการ
ใช้น ้า 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
 จากการด้าเนินการตามแผนงานที่วางไว้สามารถสรุปผลการด้าเนินการได้ดัง
รายละเอียดต่อไปนี  
 
4.1  ผลการตรวจประเมินเบื องต้น 
 4.1.1 ข้อมูลทั่วไปของโรงงาน 
  โรงงานผลิตยางรถยนต์แห่งหนึ่ง ในจังหวัดสงขลา เป็นโรงงานที่มีบุคลากรใน
ปี 2562 ทั งหมด 309 คน โดยแบ่งเป็นพนักงานระดับหัวหน้างานจ้านวน 71 คน และพนักงานระดับ
ปฏิบัติการจ้านวน 238 คน เป็นเพศหญิงจ้านวน 109 คน และเป็นเพศชายจ้านวน 200 คน  โดยแบ่ง
ออกเป็นแผนกจ้านวน 10 แผนก คือ แผนกวิศกรรม แผนกความปลอดภัยและชีวอนามัย แผนกบัญชี
และการคลัง แผนกการจัดการอุตสาหกรรม แผนกซ่อมบ้ารุง แผนกวางแผนการผลิต แผนกผลิต 
แผนกตรวจสอบคุณภาพ แผนกการบุคคล และแผนกบ้าบัดน ้าเสีย ดังแสดงในตารางที่ 4-1 
 

  ตารางท่ี 4-1  ข้อมูลทั่วไปของโรงงาน  
หน่วย: ราย 

แผนก 
ระดับ

หัวหน้างาน  
ระดับ

ปฏิบัติการ  

เพศ 
รวม 

เพศหญิง  เพศชาย  

แผนกวิศวกรรม 7 0 1 6 7 

แผนกความปลอดภัยและ     
ชีวอนามัย 

4 11 4 11 15 

แผนกบัญชีและการคลัง 3 0 3 0 3 
แผนกการจัดการอุตสาหกรรม 9 0 7 2 9 
แผนกซ่อมบ้ารุง 10 29 3 36 39 
แผนกวางแผนการผลิต 7 0 7 0 7 
แผนกผลิต 11 164 55 120 175 
แผนกตรวจสอบคุณภาพ 10 36 30 16 46 
 แผนกการบุคคล 7 0 2 5 7 
แผนกบ้าบัดน ้าเสีย 3 24 0 27 27 

รวม 71 264 112 223 335 
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  การใช้ทรัพยากรของโรงงานและของเสียที่เกิดขึ น ดังแสดงในภาพที่ 4-1 
โดยโรงงานมีการใช้วัตถุดิบในการผลิตหลักๆ คือ น ้ายางและสารเคมี พลังงานหลักที่ใช้ คือ ไฟฟ้าและ
น ้า ของเสียที่เกิดขึ น ได้แก่ น ้าเสีย กากตะกอน ขยะมูลฝอย และไอเสีย และน ้าเสียที่ได้จากการผลิต 
รวมถึงน ้าใช้ทั่วไป จะถูกส่งไปยังโรงบ้าบัดน ้าเสียของโรงงานทั งหมด 
 

   
 
 
 

รูปที่ 4-1  การใช้ทรัพยากรและของเสียที่เกิดขึ น 

 
 4.1.2 ข้อมูลการใช้น ้าของโรงงาน 
  การใช้น ้าของโรงงานใช้น ้าจากการนิคมอุตสาหกรรมภาคใต้ โดยแบ่งเขต
พื นที่การใช้น ้าของโรงงานออกเป็น 2 เขต คือ เขตอาคารส้านักงานและการผลิต และเขตบ้าบัดน ้าเสีย 
โดยมีมาตรวัดน ้ารวมของโรงงาน และมาตรวัดน ้าแยกของเขตแต่ละเขต ส้าหรับมาตรวัดน ้ารวมของ
โรงงาน มาตรวัดน ้ารวมของเขตอาคารส้านักงานและการผลิต และเขตบ้าบัดน ้าเสีย มีข้อมูลการ
บันทึกการใช้น ้าไว้ส้าหรับปี 2561 ถึงพฤษภาคม 2562 จากข้อมูลพบว่าปริมาณการใช้น ้าเฉลี่ยต่อ
เดือนของโรงงาน ของเขตอาคารส้านักงานและการผลิต และของเขตบ้าบัดน ้าเสีย เป็น 31,819 
25,010 และ 6,361 ลบ.ม. ต่อเดือน ตามล้าดับ ดังตารางที่ 4-2 เนื่องจากทางโรงงานได้มีการติดตาม
ปริมาณการใช้น ้ารวมของโรงงานมาระยะหนึ่ง ส้าหรับปี 2562 ทางโรงงานจึงได้ตั งเป้าหมายของ
ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิตไว้ที่ 8.2 ลบ.ม.ต่อตันผลิต ซึ่งจากการติดตามผลการด้าเนินการในช่วง
ต้นปี 2562 พบว่าโรงงานไม่สามารถบรรลุเป้าหมายได้ ณ เดือนพฤษภาคม ปริมาณการใช้น ้าอยู่ที่ 
9.88 ลบ.มต่อตันผลผลิต ดังรูปที่ 4.2 
 

น ้ายาง 
สารเคมี 
พลังงาน 
- ไฟฟ้า 
- น ้า 

มลพิษ 
- ไอเสียจากหม้อไอน ้า 
- ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก

การเผาไหม ้
 

 ผลิตภัณฑ ์

 มูลฝอย 
- มูลฝอยอันตราย, ทั่วไป  

 
ชิ นส่วนจากการบ้ารุงรักษาและอื่นๆ 

น ้าเสีย และกากตะกอน 
- น ้าทิ งทั่วไป และน ้าทิ งอันตราย 
- กากตะกอนชีวภาพและกากตะกอนอันตราย 

 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjg25vQ2vXiAhXaknAKHcyFDyAQjRx6BAgBEAU&url=/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjQlpfM2vXiAhWJMI8KHWLsCkMQjRx6BAgBEAU&url=https://www.fatek.co.th/knowledge-3/knowlage/693-%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%89%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1.html&psig=AOvVaw1guLBg4rrtQ0uuoAOCVDyC&ust=1561039262211854&psig=AOvVaw1guLBg4rrtQ0uuoAOCVDyC&ust=1561039262211854
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รูปที่ 4-2  ปริมาณการใช้น ้าต่อเดือน (ลบ.ม.ต่อตันผลผลิต) 
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ผลผลิต ปริมาณการน ้าใช้ทั งหมด เป้าหมายปริมาณการใช้น ้าทั งหมด
อาคารส้านักงานและการผลิต บ้าบัดน ้าเสีย
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ตารางท่ี 4-2 ปริมาณการใช้น ้าเฉลี่ยต่อเดือน ของโรงงาน ของเขตอาคารส้านักงานและการผลิตและ
ของเขตบ้าบัดน ้าเสีย เดือนมกราคม 2561 ถึงเดือนพฤษภาคม 2562 

เดือน 
ผลผลิต 

ปริมาณการใช้น ้า ปริมาณการใช้น ้า (ลบ.ม./ตัน) 

ทั งหมด 

อาคาร
ส้านักงาน
และการ

ผลิต 

บ้าบัด
น ้าเสีย 

ทั งหมด 

อาคาร
ส้านักงาน
และการ

ผลิต 

บ้าบัดน ้า
เสีย 

ตัน ลบ.ม. ลบ.ม. ลบ.ม. ลบ.ม./ตัน ลบ.ม./ตัน ลบ.ม./ตัน 
ม.ค.-61 3,309 26,893 22,580 4,313 8.13 6.82 1.30 
ก.พ.-61 2,025 16,620 15,840 780 8.21 7.82 0.39 
มี.ค.-61 3,132 23,636 19,118 4,518 7.55 6.10 1.44 
เม.ย.-61 2,727 22,283 18,219 4,064 8.17 6.68 1.49 
พ.ค.-61 1,752 19,022 13,284 5,738 10.86 7.58 3.27 
มิ.ย.-61 2,849 22,682 18,248 4,434 7.96 6.41 1.56 
ก.ค.-61 3,654 28,731 23,313 5,418 7.86 6.38 1.48 
ส.ค.-61 3,505 27,655 23,198 4,457 7.89 6.62 1.27 
ก.ย.-61 2,933 24,089 19,602 4,487 8.21 6.68 1.53 
ต.ค.-61 2,024 19,360 14,529 4,831 9.56 7.18 2.39 
พ.ย.-61 2,093 21,317 15,204 6,113 10.19 7.26 2.92 
ธ.ค.-61 2,318 22,902 16,620 6,282 9.88 7.17 2.71 
ม.ค.-62 3,480 28,978 21,455 5,487 8.33 6.17 1.58 
ก.พ.-62 2,455 22,263 16,598 4,709 9.07 6.76 1.92 
มี.ค.-62 2,034 21,427 15,942 4,644 10.53 7.84 2.28 
เม.ย.-62 1,757 17,511 13,708 3,180 9.97 7.80 1.81 
พ.ค.-62 1,713 16,460 12,659 2,876 9.61 7.39 1.68 

รวม 2061 43,761 381,829 300,117 76,331    

เฉลี่ยต่อ
เดือน 

3,647 31,819 25,010 6,361 11.81 9.29 2.36 
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 4.1.2.1 เขตอาคารส้านักงานและการผลิต 
   จากการตรวจสอบพฤติกรรมการใช้น ้าเบื องต้นของเขตอาคาร
ส้านักงานและการผลิตผ่านระบบ SCADA ของแผนกบ้าบัดน ้าเสีย พบว่าอัตราการใช้น ้าของ   
ส้านักงานและการผลิตเฉลี่ยอยู่ที่  30 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง โดยมีอัตราการใช้น ้าสูงสุดและต่้าสุด              
อยู่ที่ 120 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง และ 5 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง ตามล้าดับ ดังรูปที่ 4-3 และพฤติกรรมการใช้น ้าใน
ช่วงเวลา 24 ชั่วโมงของแต่ละวัน พบว่ามีอัตราการใช้น ้าที่แตกต่างกัน 2 ช่วงเวลาคือ ช่วงเวลาท้างาน
ตอนเช้า 7.00 น. – 17.00 น. มีอัตราการใช้น ้าสูงกว่าช่วงเวลา 17.00 น. – 7.00 น. ซึ่งช่วงเวลา
ท้างานช่วง 7.00 น. -17.00 น. พบว่ามีพนักงานที่ท้างานอยู่ในช่วงเวลานั นมากกว่าอีกช่วงเวลา ท้าให้
มีการใช้น ้ามากกว่า โดยอัตราการใช้น ้าในช่วงเวลา 7.00 น. – 17.00 น.มีอัตราการใช้น ้าเฉลี่ยอยู่ท่ี 25 
ลบ.ม.ต่อชั่วโมง และช่วงเวลา 17.00 น. –7.00 น. มีอัตราการใช้น ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 18 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง ดัง
แสดงในรูปที่ 4-4 
 

 
รูปที่ 4-3  อัตราการใช้น ้าเฉลี่ยต่อวัน (ลบ.ม.ต่อชั่วโมง) 
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รูปที่ 4-4  อัตราการใช้น ้าเฉลี่ยในหนึ่งวัน (ลบ.ม.ต่อชั่วโมง) 

   ส้าหรับเขตอาคารส้านักงานและการผลิตได้ติดตั งมาตรวัดน ้าในจุด
ใช้น ้าใหญ่ๆ จ้านวนทั งหมด 10 จุด และจุดเล็กๆ ที่มีการติดตั งมาตรวัดน ้าเพ่ือควบคุมคุณภาพและ
ติดตามผลการด้าเนินงาน จ้านวนทั งหมด 10 จุด โดยรายละเอียดของจุดต่างๆ จะแตกต่างกันออกไป 
ดังรูปที่ 4-5 ซึ่งการบันทึกข้อมูลเริ่มต้นหลังจากการเริ่มด้าเนินการศึกษางานวิจัย โดยมีการเก็บข้อมูล
ไว้ภายในเดือนมีนาคม 2562 ถึงมิถุนายน 2562 จากข้อมูลพบว่าจุดที่มีการใช้น ้าปริมาณมาก 3 อันดับแรก 
ได้แก่ อาคารฝ่ายผลิต ถังน ้าช้าระล้าง และอาคาร Utility โดยมีปริมาณการใช้น ้าเฉลี่ยต่อเดือนเป็น 
8,341 ลบ.ม. 4,337 ลบ.ม. และ 2,341 ลบ.ม. ต่อเดือน ตามล้าดับ ดังตารางที่ 4-3 หากพิจารณา
ปริมาณการใช้น ้าของอาคารส้านักงานและการผลิตต่อตันผลผลิต พบว่าจุดที่มีการใช้น ้าปริมาณมาก 3 
อันดับแรก ได้แก่ อาคารฝ่ายผลิต ถังน ้าช้าระล้าง และอาคาร Utility โดยมีปริมาณการใช้น ้าเฉลี่ยต่อ
ตันผลผลิตเป็น 1.52 ลบ.ม.ต่อตันผลผลิต 0.79 ลบ.ม.ต่อตันผลผลิต และ 0.43 ลบ.ม.ต่อตันผลผลิต 
ตามล้าดับ ดังตารางที่ 4-4 
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ตารางท่ี 4-3 ปริมาณการใช้น ้าในจุดที่มีมาตรวัดหลักของอาคารส้านักงานและการผลิตเดือน
 มีนาคม 2562 ถึงเดือนพฤษภาคม 2562 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ม.ีค.-62 เม.ย.-62 พ.ค.-62 รวม เฉล่ียต่อเดือน

อาคารฝ่ายผลิต 8,965 7,960 8,100 25,024 8,341

ถังน ้าช้าระล้าง 4,626 4,285 4,099 13,010 4,337

อาคาร Utility 2,848 2,346 1,830 7,024 2,341

อาคาร BDG135 979 905 826 2,710 903

อาคารน ้ายาง 717 943 887 2,548 849

ทัว่ไป 916 393 222 1,531 510

น ้าหล่อเย็น 1 105 0 105 35

น ้า Safety Shower 0 4 2 6 2

อาคารรถบรรทุก 0 0 0 0 0
 น ้า Fire + Electrical
 + Gas Washing

0 0 0 0 0

จุดติดตั งมาตรวดัน ้า

ปริมาณการใช้น ้าในจุดหลักของอาคารส้านักงานและการ
ผลิต (ลบ.ม.)
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ตารางท่ี 4-4 ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิตในจุดที่มีมาตรวัดหลักของอาคารส้านักงานและการ
ผลิตเดือนมีนาคม 2562 ถึงเดือนพฤษภาคม 2562 

ม.ีค.-62 เม.ย.-62 พ.ค.-62 รวม เฉล่ียต่อเดือน

อาคารฝ่ายผลิต 4.41 4.53 4.73 4.55 1.52

ถังน ้าช้าระล้าง 2.27 2.44 2.39 2.36 0.79

อาคาร Utility 1.40 1.34 1.07 1.28 0.43

อาคาร BDG135 0.48 0.52 0.48 0.49 0.16

อาคารน ้ายาง 0.35 0.54 0.52 0.46 0.15

ทัว่ไป 0.45 0.22 0.13 0.28 0.09

น ้าหล่อเย็น 0.00 0.06 0.00 0.02 0.01

น ้า Safety Shower 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

อาคารรถบรรทุก 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 น ้า Fire + Electrical
 + Gas Washing

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

จุดติดตั งมาตรวดัน ้า

ปริมาณการใช้น ้าในจุดหลักของอาคารส้านักงานและการ
ผลิต (ลบ.ม.ต่อตันผลผลิต)
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รูปที่ 4-5 รายละเอียดของจุดติดตั งมาตรวัดน ้าในเขตอาคารส้านักงานและการผลิต 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

อาคารและผลิต 

อาคาร
รถบรรทุก 

อาคาร 
BDG135 

ทั่วไป 

- โรงอาหาร 
- อาคารแผนกรักษา
ความปลอดภัย 
- ห้องพยาบาล 
- ห้องควบคุม 
- อาคารควบคุมเพลิง 
- อาคารคาร์บอนแบล๊ค 
- ห้องล๊อกเกอร์ 
- อาคารเก็บของเสีย 
- คลังสินค้า 
- อาคารแผนกซ่อมบ้ารุง 

 

 

 

ถังน ้าช้าระล้าง อาคารฝ่ายผลิต 

อาคาร DAP อาคาร AL อาคารผลิต 

น ้า Safety 
Shower 

น ้า Fire + 
Electrical + 
Gas Washing 

น ้าหล่อเย็น อาคารน ้ายาง อาคาร 
Utility 

น ้าหล่อเย็น
ผลิตภัณฑ์ 

- เครื่องจักรหมายเลข 1 
- เครื่องจักรหมายเลข 2 
- เครือ่งจักรหมายเลข 3 

น ้าส้าหรับผสม
สารเคมี 

- เครื่องจักรหมายเลข 1 
- เครื่องจักรหมายเลข 2 
- เครื่องจักรหมายเลข 3 

42 
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 จากข้อมูลปริมาณการใช้น ้าจุดหลักๆของอาคารส้านักงานและการผลิตข้างต้น ดังรูปที่ 
4-3 จะเห็นว่า จุดที่มีอัตราการใช้น ้าเฉลี่ยต่อเดือนปริมาณมากที่สุด คือ อาคารฝ่ายผลิต ซึ่งเป็นน ้าใช้
ส้าหรับกระบวนการผลิต และกระบวนการเตรียมวัสดุตั งต้น ซึ่งเป็นจุดที่ควรจะปรับปรุง ลดปริมาณ หรือ
การใช้ซ ้าท้าได้ยากกว่าจุดอ่ืนๆ เนื่องจากมีผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ และส่งผลต่อลูกค้า ดังนั น 
ผู้วิจัยจึงเลือกที่จะน้าการประเมินด้านเทคโนโลยีสะอาดมาช่วยในการตัดสินใจเลือกพื นที่ที่จะตรวจสอบ
ละเอียด 
 
  4.1.2.2 เขตบ้าบัดน ้าเสีย 
 เขตบ้าบัดน ้าเสียสามารถแบ่งพื นที่ออกเป็นพื นที่หลักๆ 4 จุด คือ อาคารส้านักงาน 
และห้องปฏิบัติการ การบ้าบัดขั นต้น การบ้าบัดขั นสอง อาคารเตรียมสารเคมี และการก้าจัดตะกอน 
ดังรูปที่ 4-6 ส้าหรับเขตบ้าบัดน ้าเสียนั นไม่ได้มีการติดตั งมาตรวัดน ้าในจุดใช้น ้าใหญ่ๆ ดังนั นทางผู้วิจัย
จึงได้ท้าการออกแบบส้ารวจ (Check list) การสอบถามข้อมูล และการลงพื นที่ส้ารวจกับพนักงาน
ระดับปฏิบัติการของแผนกบ้าบัดน ้าเสีย โดยผู้วิจัยได้แบ่งกิจกรรมการใช้น ้าของเขตบ้าบัดน ้าเสีย
ออกเป็น 5 กิจกรรมหลัก คือ น ้าใช้ส้าหรับการเตรียมสารเคมี น ้าใช้ส้าหรับหล่อเย็นเครื่องจักร น ้าใช้
ส้าหรับกิจกรรมการท้าความสะอาด น ้าใช้ส้าหรับกิจกรรมอื่นๆ และกิจกรรมการใช้น ้าส้าหรับกิจกรรม
พิเศษในแต่ละเดือน ดังรูปที่ 4-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4-6  แผนผังการบ้าบัดน ้าเสีย 

 

2.การบ้าบัดขั นต้น 3.การบ้าบัดขั นสอง 

3.การบ้าบัดขั นสอง 
(ต่อ) 

4.การก้าจัดตะกอน 4.อาคารเตรียม
สารเคมี 

1.อาคาร
ส้านักงาน 

และ
ห้องปฏิบัติ

การ 
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 ปริมาณการใช้น ้าของเขตบ้าบัดน ้าเสียแบ่งตามพื นที่หลัก พบว่า พื นที่ ที่มีการใช้น ้ามาก
ที่สุด คือ การบ้าบัดขั นต้น อาคารเตรียมสารเคมีและการก้าจัดตะกอน และการบ้าบัด  ขั นที่สอง 
ตามล้าดับ ดังรูปที่ 4-7 โดยปริมาณการใช้น ้าเฉลี่ยต่อวันของการบ้าบัดขั นต้น อาคารเตรียมสารเคมี
และการก้าจัดตะกอน คือ 32.8 ลบ.ม.ต่อวัน, 27.34 ลบ.ม. และ27.29 ลบ.ม. ตามล้าดับ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4-5 
 

รูปที่ 4-7  กิจกรรมการใช้น ้าของเขตบ้าบัดน ้าเสีย 

 
ตารางท่ี 4-5 ปริมาณการใช้น ้าในพื นที่ต่างๆของเขตบ้าบัดน ้าเสีย 

 
 
 

(ลบ.ม.ต่อวนั) %

การบ้าบัดขั นต้น 32.81 35%

อาคารเตรียมสารเคม ีและการก้าจัดตะกอน 27.34 29%

การบ้าบัดขั นสอง 27.29 29%

อาคารส้านักงาน และห้องปฏิบัติการ 5.33 6%

รวม 92.77 100%

พื นที่
ปริมาณการใช้น ้าต่อวนั

2.น ้าใช้ส้าหรับหล่อเย็น
เครื่องจักร

3. น ้าใช้ส้าหรับการเตรียม
สารเคมี

4. น ้าใช้ส้าหรับกิจกรรม
การท้าความสะอาด

5. กิจกรรมการใช้น ้า
ส้าหรับกิจกรรมพิเศษใน

แต่ละเดือน 

1. อื่นๆ
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 ส้าหรับข้อมูลปริมาณการใช้น ้าของเขตบ้าบัดน ้าเสียมี 4 กิจกรรมหลัก คือ น ้าใช้
ส้าหรับการเตรียมสารเคมี น ้าใช้ส้าหรับหล่อเย็นเครื่องจักร น ้าใช้ส้าหรับกิจกรรมการท้าความสะอาด 
และน ้าใช้ส้าหรับกิจกรรมอ่ืนๆ ส้าหรับปริมาณการใช้น ้าส้าหรับการหล่อเย็นปั๊ม จะได้ข้อมูลปริมาณ
มาจากการค้านวณจ้านวนปั๊ม การวัดอัตราการไหลของน ้าโดยตรงจากท่อ ระยะเวลาที่ปั๊มท้างานเฉลี่ย
ในแต่ละวัน และการใช้น ้าส้าหรับการเตรียมสารเคมี ได้ข้อมูลมาจากจ้านวนครั งที่ พนักงานระดับ
ปฏิบัติการได้ท้าการเบิกสารเคมีไปใช้ และปริมาณการเติมน ้าส้าหรับผสมเคมีในแต่ละครั งของแต่ละ
ถังผสมสารเคมี ในทุกจุดที่มีการเตรียมสารเคมี ส่วนการใช้น ้าส้าหรับการช้าระล้าง ได้ข้อมูลมาจาก
การจดบันทึกจ้านวนครั งที่เปิดใช้น ้า ขนาดท่อน ้าที่เปิดใช้ ระยะเวลาในการเปิดใช้น ้าในแต่ละครั ง โดย
เก็บข้อมูลจากพนักงานระดับปฏิบัติการจ้านวน 20 คน เป็นเวลาหนึ่งสับดาห์ จากข้อมูลพบว่า 
กิจกรรมที่มีการใช้น ้ามากที่สุด คือ ใช้ส้าหรับการเตรียมสารเคมี, กิจกรรมการท้าความสะอาด และน ้า
ใช้ส้าหรับหล่อเย็นเครื่องจักร ตามล้าดับ โดยปริมาณการใช้น ้าเฉลี่ยต่อวันของน ้าใช้ส้าหรับการเตรียม
สารเคมี กิจกรรมการท้าความสะอาด และน ้าใช้ส้าหรับหล่อเย็นเครื่องจักร คือ 32.19 ลบ.ม.ต่อวัน, 
31.11 ลบ.ม.ต่อวัน และ 24.15 ลบ.ม.ต่อวัน ตามล้าดับ ดังตารางที่ 4-6 
 

ตารางท่ี 4-6 ปริมาณการใช้น ้าในกิจกรรมต่างๆของเขตบ้าบัดน ้าเสีย 

 
 

 4.1.3 ลักษณะกิจกรรมการใช้น ้าของโรงงาน และเทคโนโลยีที่ใช้  
  4.1.3.1 ลักษณะกิจกรรมการใช้น ้าของโรงงาน (พฤติกรรมผู้ใช้น ้า) 
   เขตอาคารส้านักงานและการผลิต 
 1) พนักงานท้าความสะอาดเปิดน ้าลงพื นไว้แล้วลืมปิดน ้า หรือปิดก๊อกน ้าไม่
สนิทหลังการใช้ ท้าให้น ้าไหลล้น และเป็นการสิ นเปลืองน ้าโดยเปล่าประโยชน์ 
 2) พื นห้องน ้าสกปรกเนื่องจากคราบคาร์บอนแบล๊ค และคราบสกปรกที่ติดมากับ
รองเท้าผู้ใช้ห้องน ้า ท้าให้สิ นเปลืองน ้าเพ่ือท้าความสะอาดบ่อยครั ง 
 3) ไม่มีการตรวจสอบการรั่วไหลของน ้า เช่น น ้าหยดไหลจากก๊อกน ้าส้าหรับล้างมือ
ในพื นที่การผลิต น ้ารั่วไหลจากชักโครก โถปัสสาวะชาย การแตก รั่วของท่อน ้าตามจุดต่างๆ 
 4) จุดจ่ายน ้า (ก๊อก) ห่างไกลกับจุดใช้น ้า ท้าให้หลังจากใช้น ้าเสร็จแล้ว ต้องเดิน
ไปปิดน ้าไกล ท้าให้เปิดน ้าทิ งไว้โดยเปล่าประโยชน์ 

(ลบ.ม.ต่อวนั) %

น ้าใช้ส้าหรับการเตรียมสารเคมี 32.19 35%

น ้าใช้ส้าหรับหล่อเย็นเคร่ืองจักร 24.15 26%

น ้าใช้ส้าหรับกจิกรรมการท้าความสะอาด 31.11 34%

น ้าใช้ส้าหรับกจิกรรมอืน่ๆ 5.32 6%

รวม 92.77 100%

พื นที่
ปริมาณการใช้น ้าต่อวนั
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 5) พนักงานปฏิบัติการใช้สก๊อตเทป หรือถุงมือยางมารัดท่อน ้าที่รั่วไหล 
 6) พนักงานท้าสวนเปิดน ้าจากสายยางทิ งไว้จนน ้านองพื นและเอ่อท่วมหญ้า 
 7)  พนักงานระดับหัวหน้างานคุ้นชินกับการกดชักโครกก่อนการใช้งานทุกครั ง 
 
   เขตบ้าบัดน ้าเสีย 
 1) พนักงานปฏิบัติการเปิดน ้าลงพื นไว้แล้วลืมปิดน ้า หรือปิดก๊อกน ้าไม่สนิทหลัง
การใช้ ท้าให้น ้าไหลล้น และเป็นการสิ นเปลืองน ้าโดยเปล่าประโยชน์ 
 2) พนักงานปฏิบัติการแลปเปิดน ้าในอ่างล้างอุปกรณ์แลปทิ งไว้ให้น ้าไหลล้น
อุปกรณ์เพ่ือแช่คราบสกปรกให้หลุดง่ายก่อนล้าง 
 3) พนักงานปฏิบัติการแลปเปิดน ้าในอ่างล้างอุปกรณ์แลปทิ งไว้เพ่ือลดอุหภูมิ
ของอุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบ เพ่ือลดเวลาการท้างาน 
 4) ไม่มีการตรวจสอบการรั่วไหลของน ้า เช่น น ้าหยดไหลจากก๊อกน ้าส้าหรับล้างมือ
ในพื นที่บ้าบัดน ้าเสีย น ้ารั่วไหลจากชักโครก โถปัสสาวะชาย การแตก รั่วของท่อน ้าตามจุดต่างๆ 
 5) พนักงานปฏิบัติการใช้น ้าปริมาณมากในการล้างพื น เนื่องจากเป็นคราบ
สกปรกฝังแน่นของตะกอนในน ้าเสีย 
 6) การล้างภาชนะทีละใบโดยเปิดล้างจากก๊อกโดยตรง 
 7) พนักงานปฏิบัติการใช้สก๊อตเทป หรือถุงมือยางมารัดท่อน ้าที่รั่วไหล 
 8) พนักงานปฏิบัติการมีกิจกรรมการเก็บตัวอย่างน ้าเสียที่ท้าให้พื นสกปรก 
ส่งผลให้ต้องท้าความสะอาดพื นบ่อยครั ง 
 
  4.1.3.2 ลักษณะเทคโนโลยีที่ใช้ (อุปกรณ์) 
   เขตอาคารส้านักงานและการผลิต 
 1) ก๊อกน ้า ท่อน ้า ช้ารุด มีการรั่วไหลของน ้า 
 2) โถชักโครกไม่มีปุ่มกดแยกส้าหรับการถ่ายหนักและถ่ายเบา 
 3) จุดช้าระล้างพื นที่ปลายสายไม่มีหัวฉีดน ้าที่ปลายสาย ท้าให้ต้อง ใช้น ้าปริมาณ
มากในการล้าง 
   เขตบ้าบัดน ้าเสีย 
 1) ก๊อกน ้า ท่อน ้า ช้ารุด มีการรั่วไหลของน ้า 
 2) โถชักโครกไม่มีปุ่มกดแยกส้าหรับการถ่ายหนักและถ่ายเบา 
 3) มีการแยกโถปัสสาวะชาย แต่ช้ารุด และไม่มีการซ่อมแซม ท้าให้ใช้ห้องส้วม
เพ่ือปัสสาวะ ซึ่งสิ นเปลืองน ้าช้าระล้างมากกว่า 
 4) จุดช้าระล้างพื นที่ปลายสายไม่มีหัวฉีดน ้าที่ปลายสาย ท้าให้ต้องใช้น ้าปริมาณ
มากในการล้าง 
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4.2  ผลการวิเคราะห์อย่างละเอียด 
 
 4.2.1 เขตอาคารส้านักงานและการผลิต 
 1. การจัดล้าดับความส้าคัญท่ีท้าให้ปริมาณน ้าใช้มีค่าสูง 
 ปริมาณการใช้น ้าเฉลี่ยต่อเดือนตามล้าดับความส้าคัญด้วยการใช้แผนภาพพาเรโตกับ
ปริมาณการใช้น ้าเฉลี่ยต่อเดือนของเขตอาคารส้านักงานและการผลิต พบว่าจุดที่มีความส้าคัญต่อ
ปัญหาการใช้น ้าในเชตอาคารส้านักงานและการผลิตมากที่สุด คือ อาคารฝ่ายผลิต มีการใช้น ้ามาก
ที่สุด รองมาคืออาคาร BDG135 และอาคาร Utility ตามล้าดับ ดังรูปที่ 4-8 
 

 
รูปที่ 4-8  แผนผังพาเรโตปริมาณการใช้น ้าในเขตอาคารส้านักงานและการผลิตของมีนาคม ถึง 

พฤษภาคม 2562 

 
 หลังจากนั นท้าการประเมินเทคโนโลยีสะอาด เพ่ือเลือกบริเวณที่ต้องท้าการประเมิน
โดยละเอียด โดยประเมินร่วมกับหน่วยงานสิ่งแวดล้อมจ้านวน 2 คน ฝ่ายผลิตจ้านวน 7 คน และฝ่าย
บ้ารุงรักษาจ้านวน 2 คน โดยการคัดจุดที่เกี่ยวข้องต่างๆ ตามเกณฑ์ 4 ด้าน ได้แก่ การประเมินผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยค้านึงถึงกระบวนการที่ก่อให้เกิดมลพิษและของเสียปริมาณมาก การประเมิน
การลงทุนโดยค้านึงถึงค่าความสูญเสีย ซึ่งคิดเป็นมูลค่าสูง (มีต้นทุนสูง) การประเมินโอกาสในการท้า
เทคโนโลยีสะอาด ที่เห็นได้ชัดเจน ที่สามารถลงมือท้าได้ทันที โดยค้านึงถึงความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ
และเห็นได้ชัดว่ามีค่าสูง และเกณฑ์ความสนใจ/ร่วมมือ โดยค้านึงถึงความเห็นชอบและความพร้อมที่
จะให้ความร่วมมือ (มีความสนใจและความร่วมมือสูง) โดยคะแนนที่ให้ส้าหรับเกณฑ์ ผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม โอกาสในการท้าเทคโนโลยีสะอาด และความสนใจ/ความร่วมมือ คือ ปริมาณสูง ให้ 3 
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ปริมาณการใช้น ้าเฉลี่ยของอาคารส้านักงานและการผลิต

ปริมาณการใช้น ้าเฉลี่ยต่อเดือน (ลบ.ม.) เปอร์เซนต์
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คะแนน ปริมาณปานกลางให้ 2 คะแนน และปริมาณน้อยให้ 1 คะแนน ส่วนคะแนนส้าหรับเกณฑ์ 
การลงทุน คือ ยิ่งการลงทุนสูง คะแนนยิ่งน้อย ดังนั น การลงทุนต่้าให้ 3 คะแนน การลงทุนปานกลาง
ให้ 2 คะแนน และการลงทุนสูงให้ 1 คะแนน ซึ่งจะให้ความส้าคัญเท่าๆกันทั ง 4 ด้าน ดังนั นจุดที่มี
คะแนนรวมมากที่สุด 4 อันดับแรกจะเป็นจุดที่ถูกน้าไปวิเคราะห์โดยละเอียดต่อไป เพ่ือเลือก
ด้าเนินการที่อัตราส่วนมากกว่า 80% ตามแผนผังพาเรโต โดยมีผลการประเมินดังตารางที่ 4-7 
 
ตารางท่ี 4-7 การเลือกจุดในเขตอาคารส้านักงานและการผลิตเพ่ือการประเมินโดยละเอียด 

จุดติดตั งมาตรวัดน ้า 

เกณฑ์การเลือก(คะแนน)* 

คะแนน 
รวม 

ล้าดับท่ี ผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม 

โอกาสใน 
การท้า

เทคโนโลยี
สะอาด  

การ
ลงทุน** 

ความ
สนใจ/
ความ
ร่วมมือ 

อาคาร BDG135 3 3 2 3 11 1 
อาคารฝ่ายผลิต 3 2 3 2 10 2 
ถังน ้าช้าระล้าง 1 3 3 2 9 3 
อาคารน ้ายาง 3 1 1 2 8 4 
อาคาร Utility 1 1 3 1 6 5 
ทั่วไป 1 2 1 1 5 6 
อาคารรถบรรทุก 1 1 1 1 4 7 
น ้าหล่อเย็น 1 1 1 1 4 8 
น ้า Safety Shower 1 1 1 1 4 9 
น ้า Fire + 
Electrical + Gas 
Washing 

1 1 1 1 4 10 

*คะแนน  1 = ต่้า   **คะแนนส้าหรับการลงทุน 1 = ลงทุนสูง 
 2 = ปานกลาง      2 = ลงทุนปานกลาง 
 3 = สูง        3 = ลงทุนต่้า 
 
 หลังจากนั นท้าการประเมินเทคโนโลยีสะอาดในเขตอาคารส้านักงานและการผลิต
เพ่ือการประเมินโดยละเอียด พบว่าจุดที่ได้คะแนนสูงสุด 4 อันดับแรก ได้แก่ อาคาร BGD135 อาคาร
ฝ่ายผลิต ถังน ้าช้าระล้าง และอาคารน ้ายาง ตามล้าดับ  
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 การประเมินโดยใช้แนวทางตามเกณฑ์ 4 ด้านดังท่ีได้กล่าวไว้แล้ว พบว่า 
 1. อาคาร BDG135 ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมาก เนื่องจากมีปริมาณการใช้น ้าสูง
เป็นอันดับสาม และค่าภาระความสกปรกในน ้าเสียสูงด้วยเช่นกัน มีระดับการลงทุนปานกลาง เนื่องจาก
อาจจะต้องปรับปรุงระบบท่อใหม่ แต่โอกาสและความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติและความร่วมมือจากทาง
โรงงานมีสูงมาก เนื่องจากเป็นกระบวนการที่ท้าหน้าที่จัดการผลิตภัณฑ์พลอยได้ ซึ่งไม่เกี่ยวข้องกับการ
ผลิต เมื่อท้าการรวมคะแนนทั งหมด จึงได้คะแนนรวมเท่ากับ 11 ซึ่งสูงสุดส้าหรับการเลือกกระบวน การ
ประเมินละเอียด 
 2. อาคารฝ่ายผลิต ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมาก เนื่องจากมีปริมาณการใช้น ้าสูง
เป็นอันดับหนึ่ง และค่าภาระความสกปรกในน ้าเสียสูงสุดด้วยเช่นกัน มีระดับการลงทุนและโอกาสในการ
ท้าในทางปฏิบัติต่้า เนื่องจากเป็นส่วนที่มีการควบคุมคุณภาพสูงสุด เป็นส่วนที่ต้องดูแลเรื่องความ
ปลอดภัย และการป้องกันสูงสุด จึงท้าให้การลงทุนสูงและโอกาสในการปฏิบัติต่้า แต่ความสนใจใน
การปรับปรุงปานกลาง ซึ่งได้คะแนนรวมทั งหมดเท่ากับ 8 เป็นล้าดับที่ 4 ที่เหมาะสมส้าหรับการ
ปรับปรุง 
 3. ถังน ้าช้าระล้าง ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระดับต่้า เนื่องจากเป็นถังน ้าที่ผ่าน
การใช้ซ ้ามาแล้วในกระบวนการผลิต และมีการเติมน ้าดิบเพ่ิมลงไปในถังในปริมาณน้อย ท้าให้มีการใช้
น ้าเพ่ิมเติมเพียงเล็กน้อย สามารถน้ากลับมาใช้ซ ้าได้และค่าภาระความสกปรกในน ้าเสียต่้ามากด้วย 
ความเหมาะสมต่อการลงทุนสูง เนื่องจากการปรับปรุงมีเพียงแค่การปรับพารามิเตอร์ส้าหรับควบคุม
การเติมน ้าในถังผ่านระบบอัตโนมัติ มีโอกาสในการท้าสูงเนื่องจากสามารถท้าได้ทันที และท้าได้ง่าย 
ความร่วมมืออยู่ในระดับปานกลางเนื่องจากมีความเสี่ยงที่จะท้าให้ถังน ้าช้าระล้างมีปริมาณน ้าต่้าลง 
ส่งผลต่อการกักตุนน ้าเพ่ือให้ใช้อย่างเพียงพอและต่อเนื่องต่้าลง เมื่อท้าการรวมคะแนนทั งหมด ได้
คะแนนรวมเท่ากับ 9 เป็นล้าดับที่ 3 ที่เหมาะสมส้าหรับการปรับปรุง 
 4. อาคารน ้ายาง ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมาก เนื่องจากมีกากตะกอน มีการใช้
สารเคมี มีก๊าซแอมโมเนียลอยฟุ้งในพื นที่ท้างาน และมีการใช้น ้า ในปริมาณปานกลาง มีระดับการ
ลงทุนต่้า แต่โอกาสและความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติและความร่วมมือจากทางโรงงานปานกลาง จึงได้
คะแนนรวม 8 เป็นล้าดับที่ 4 ที่เหมาะสมส้าหรับการปรับปรุง 
 5. อาคาร Utility การส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โอกาสในการปฏิบัติจริง และ
ความร่วมมือต่้า เนื่องจากเป็นระบบการบริหารจัดการด้วยบริษัทที่ปรึกษาด้านพลังงาน ในส่วนของ
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมีน้อย เนื่องจากเป็นระบบสาธารณูปโภคซึ่งมีภาระค่าความสปรกในน ้าเสียต่้า 
ได้คะแนนรวมทั งหมดเท่ากับ 6 เป็นล้าดับที่ 5 ที่เหมาะสมส้าหรับการศึกษา แต่ยังไม่เหมาะสมแก่เวลา 
 6. ทั่วไป ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและการร่วมมือต่้า เนื่องจากเป็นน ้าส้าหรับใช้ทั่วไป
ในกิจกรรมย่อยของโรงงาน เช่น น ้าห้องน ้า น ้าโรงอาหาร เป็นต้น ซ่ึงเป็นครอบคลุมพื นที่ส่วนกลางของ
โรงงาน การลงทุนสูงเนื่องจากเป็นการใช้น ้าตามจุดต่างๆ ของโรงงานที่ใช้น ้าเพียงเล็กน้อย แต่มีพื นที่สูง
มาก หากจะต้องปรับปรุงก็มีค่าใช้จ่ายในการด้าเนินการค่อนข้างสูง จึงได้คะแนนรวมเท่ากับ 5 เป็น
ล้าดับที่ 3 ที่ไม่เหมาะสมส้าหรับการศึกษา 
 7. อาคารรถบรรทุก น ้าหล่อเย็น น ้า Safety Shower และน ้า Fire + Electrical + 
Gas Washing เป็นส่วนที่ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เนื่องจากมีปริมาณการใช้น ้าน้อย และมีค่า
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ภาระความสกปรกต่้ามาก โอกาสและความร่วมมือในการปรับปรุงต่้า เนื่องจากมีการบริหารและ
จัดการระบบต่างๆที่ดีอยู่แล้ว จึงไม่เหมาะสมส้าหรับการเข้าไปศึกษาอย่างละเอียด เมื่อท้าการรวม
คะแนนจึงได้ 1 คะแนนทั ง 4 จุด เป็นกระบวนการที่ไม่เหมาะสมส้าหรับการศึกษา 
 ดังนั นในงานวิจัยนี จะเป็นการศึกษาอาคาร BDG135 อาคารฝ่ายผลิต และถังน ้า
ช้าระล้างเป็นหลัก โดยลายละเอียดเพ่ือลดปริมาณการใช้น ้าใหม่ และจะท้าการศึกษาหาสาเหตุและ
เสนอแนะแนวทางเบื องต้นในการลดปริมาณการใช้น ้า 
 
 2. การตรวจประเมินหาสาเหตุการสูญเสียน ้าเบื องต้น 
1. การศึกษาและการลดการใช้น ้าในอาคาร BDG135 

1.1 กระบวนการท้างานในอาคาร BDG135 
 กระบวนการท้างานในอาคาร BDG135 เป็นกิจกรรมเกี่ยวกับการท้าน ้ายางให้เป็น
ยางแผ่น ซึ่งน ้ายางนี เป็นน ้ายางที่ไม่สามารถน้าไปใช้ได้ในกระบวนการผลิต กระบวนการท้ายางแผ่น
ของอาคาร BDG135 มีขั นตอนการท้างานดังรูปประกอบที่ 4-9 โดยเริ่มจากการสูบน ้ายางในบ่อเดรน
น ้ายางไปยังถังผสมถังท่ี 1 คือถังผสมกรด โดยพนักงานระดับปฏิบัติการจะท้าการวัด pH ด้วยกระดาษ
ลิชมัส และหมุนปรับวาล์วของกรดเพ่ือให้ได้ pH ตามที่ต้องการ หลังจากนั นน ้ายางจะไหลลงไปยังถัง
ผสมถังที่ 2 คือถังผสมพอลิเมอร์ พนักงานจะหมุนปรับวาล์วพอลิเมอร์ เพ่ือให้ได้ปริมาณพอลิเมอร์ที่
เหมาะสมส้าหรับการจับตัวของน ้ายางในถังผสมถังที่สอง จากนั นน ้ายางจะไหลลงไปยังรางจับตัวน ้า
ยาง ซึ่งมีทั งหมด 12 ราง พนักงานจะเติมน ้ายางที่ผสมสารเคมีแล้วลงไปในรางทีละราง โดยจะใส่น ้า
ยางแค่ครึ่งราง หลังจากนั นจะทิ งน ้ายางในรางไว้อย่างน้อย 12 ชั่วโมงเพ่ือรอยางจับตัว หลังจาก 12 
ชั่วโมงถัดมาจะได้ยางก้อนลอยเป็นแผ่นอยู่ในรางจับน ้ายาง หลังจากนั นพนักงานจะเติมน ้าลงไปในราง
ทุกรางจนเต็มราง แล้วเก็บน ้าในรางเพ่ือไปส่งวิเคราะห์ค่าน ้าเสีย หลังจากได้ค่าที่ส่งไปตรวจสอบ และ
ตรวจเช็คทุกค่าว่าค่าที่ได้ผ่านเกณฑ์ที่ก้าหนด พนักงานจะท้าการยกยางก้อนขึ นจากรางจับน ้ายาง 
และน้ายางเข้าสู่เครื่องท้ายางแผ่น หลังจากท้ายางแผ่นจนครบทุกรางแล้ว พนักงานจะท้าการปล่อย
น ้าที่เหลือจากการยกยาง โดยการเปิดวาล์วปล่อยน ้าทีละราง แล้วส่งน ้านี ไปยังแผนกบ้าบัดน ้าเสียด้วย
เครื่องสูบน ้าต่อไป 

1.2 การหาสาเหตุเบื องต้นโดยใช้แผนผังก้างปลาของกระบวนการท้างานใน
อาคาร BDG135 

 จากการศึกษาข้อมูลการใช้น ้าในกระบวนการท้ายางแผ่น หาสาเหตุเบื องต้นและ
อาการของปัญหา ด้วยการใช้ความรู้เฉพาะด้าน และความรู้จากการสังเกตการณ์ในการระดมสมอง
ด้วยแผนภาพก้างปลา เพ่ือค้นหาสาเหตุในเชิงโครงสร้าง พบว่า ปัญหาการสูญเสียน ้าในกระบวนการ
ท้ายางแผ่นเกิดจาก 4 ประเด็นหลักๆ ดังรูปที่ 4-9 
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รูปที่ 4-9  กระบวนการท้ายางแผ่นของอาคาร BDG135 

สูบน ้ายางในบ่อเดรนน ้ายาง 

วัด pH 

ปรับวาล์วกรด เพื่อให้ได้ค่า pH ที่ต้องการ 

ปรับวาล์วพอลิเมอร์ เพ่ือให้ได้การจับตัวยางที่ต้องการ 

เติมน ้ายางที่ปรับค่าแล้วลงในรางจับตัวน ้ายางครึ่งราง 

รอน ้ายางจับตัวเป็นก้อน 12 ชั่วโมง 

รอน ้ายางจับตัวเป็นก้อน 12 ชั่วโมง 

เติมน ้าลงไปในรางน ้ายางจนเต็มราง และเก็บตัวอย่างน ้าส่งวิเคราะห์ค่าน ้า 

ผลการวิเคราะห์ผ่านเกณฑ์ 

ยกก้อนยางเข้าเครื่องท้ายางแผ่น 

ปล่อยน ้าไปยังแผนกบ้าบัดน ้า 

ติดต่อ
หัวหน้างาน 

ใช ่

ไม่ 
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 รูปที่ 4-10  การวิเคราะห์ปัญหาการใช้น ้าในการท้ายางแผ่นของอาคาร BDG135 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การสูญเสีย
น ้าในการ

ท้ายางแผ่น 

คน วัตถุดิบ 

วัสดุและอุปกรณ์ วิธีการ 

พนักงานลืมปิดน ้า 

ขนาดความตระหนัก
การใช้น ้า 

ท้างานค้างไว้แต่ไม่ได้ฝากเพ่ือนท้าต่อ 

น ้ายาล้างพื นไม่มี
ประสิทธิภาพ 

นโยบายลด
ค่าใช้จ่ายของ

จัดซื อ 

ทัศนคติต่อการลดใช้น ้าน้อย 

ไม่ทราบถึงผลของการใช้น ้า 

ขาดการ
รณรงค์ 

อุปกรณ์ไม่พร้อมใช้งาน 

การซ่อมบ้ารุงไม่ทั่วถึง 

มีน ้ายางข้นรั่วไหลลงบ่อ
เดรนน ้ายาง 

คิดว่าจะไม่ได้รับการช่วยเหลือ 

อุปกรณ์เก่า สายยางเก่า 

สายยางและวาล์วรั่วไหล 

ขาดการซ่อมแซม การเดินเครื่องเปล่า 

การวางแผนงานซ้อนทับกัน 

วิธีการที่ถูกต้องไม่สะดวกกับ
การท้างาน 

ใช้น ้าฉีดตามหลังคา
และพื น 

อากาศร้อน 

ขาดการน้าน ้า
กลับมาใช้ซ ้า การเติมน ้าใหม่ลงไปเพ่ือไปทิ งที่

แผนกบ้าบัด 

พนักงานพบน ้ารั่วไหล
แต่ไม่แจ้งหัวหน้างาน 

มีการเติมน ้าเพ่ิม เพื่อลดค่า
ความเข้มข้นน ้ายาง 
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1. สาเหตุจากคน 
- เนื่องจากกระบวนการท้ายางแผ่นใช้คนในการควบคุมการท้างานเพียงอย่างเดียว จึงมี

ความเป็นไปได้ที่จะเกิดความผิดพลาดระหว่างการปฏิบัติงาน โดยปัญหาที่พบคือ สาเหตุ
หลักเกิดจากพนักงานลืมปิดน ้า ซึ่งเกิดจากพนักงานมีการท้างานไม่เสร็จสิ น แต่จ้าเป็น
จะต้องหยุดการท้างานเนื่องจากหมดเวลาการท้างาน แต่พนักงานไม่ได้บอกเพ่ือนที่มารับ
งานต่อว่าได้ท้างานถึงขั นตอนไหน และพนักงานขาดความตระหนักในการประหยัดน ้า 

- ทัศนคติต่อการลดการใช้น ้าน้อย เนื่องจากโรงงานไม่มีการรณรงค์เรื่องการประหยัดน ้า 
ไม่มีการติดแผ่นป้ายปิดน ้าไว้ ณ อ่างล่างมือ เป็นต้น อีกทั งพนักงานไม่ทราบถึงที่มา และ
ค่าใช้จ่ายจากการใช้น ้าของโรงงาน ท้าให้ไม่ทราบถึงผลกระทบ และความรุนแรงของการ
ไม่ประหยัดน ้า 

- พนักงานไม่รายงานปัญหาที่พบเจอแก่หัวหน้างาน เนื่องจากพนักงานมีความคิดว่า การ
รายงานปัญหาไปยังหัวหน้างาน แต่ก็จะไม่ได้รับการแก้ไข หรือได้รับการแก้ไขช้า ท้าให้
พนักงบางคนใช้วิธีการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า 

2. สาเหตุจากวัตถุดิบ 
- มีการล้างพื น ล้างรางจับน ้ายางหลังจากเสร็จสิ นกระบวนการท้ายางแผ่น  แต่พบว่า

ผงซักฟอกส้าหรับล้างพื นมีคุณภาพต่้า ต้องใช้ในปริมาณมาก และหลังจากล้างผงซักฟอง
ด้วยน ้าท้าให้พบว่าต้องใช้ปริมาณน ้าล้างเยอะขึ น สาเหตุหลักที่พบคือ มีการเปลี่ยนยี่ห้อ
ของผงซักฟอกที่ใช้ในโรงงานเป็นยี่ห้อที่ราคาถูกลง เนื่องจากโรงงานมีนโยบายลด
ค่าใช้จ่ายในโรงงาน 

- เนื่องจากในกระบวนการท้ายางแผ่นไม่สามารถก้าหนดคุณภาพของน ้ายางขาเข้าในบ่อ
เดรนน ้ายางได้ จึงท้าให้เกิดปัญหาคุณภาพน ้ายางมีความผันผวน โดยคุณภาพน ้ายางที่มี
การจับตัวเร็วกว่าปกติจะท้าให้น ้ายางจับตัวเป็นก้อนในเครื่องสูบน ้า ในท่อส่งน ้ายาง ใน
ถังผสม เป็นต้น ท้าให้ต้องมีการล้าง ทะลวง และอัดฉีดด้วยน ้า ซึ่งหากน ้ายางขาเข้ามี
คุณภาพปกติจะไม่มีกิจกรรมใช้น ้าในลักษณะนี  

3. สาเหตุวัสดุและอุปกรณ์ 
- อุปกรณ์ไม่พร้อมใช้งาน เนื่องจากกระบวนการท้ายางแผ่นไม่ได้เป็นกระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์ ท้าให้พนักงานแผนกซ่อมบ้ารุงไม่ได้ให้ความส้าคัญในการซ่อมบ้ารุงอุปกรณ์ใน
พื นที่อาคาร BDG135 มาเป็นอันดับแรก ท้าให้เกิดปัญหาเครื่องจักรสึกหรอ ไม่ได้รับการ 
PM และเมื่อเครื่องจักรใช้การไม่ได้ ไม่มีการซ่อมแซมทันที อีกทั งในกระบวนการท้ายาง
แผ่นมีการใช้กรดในกระบวนการ ซึ่งส่งผลท้าให้อุปกรณ์เสื่อมสภาพและทรุดโทรมเร็วกว่า
ปกต ิ

4. สาเหตุวิธีการ  
- จากการตรวจสอบพบว่ามีการเดินเครื่องจักรเปล่า เนื่องจากพนักงานมีงานมาแทรก

ระหว่างก้าลังท้ายางแผ่น ท้าให้ต้องทิ งเครื่องจักรแล้วไปท้างานอ่ืน  
- มีการฉีดน ้าบนหลังคาและบนพื น ในช่วงเวลากลางวัน เนื่องจากอากาศที่ร้อนจัด 
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- จากการส้ารวจพบว่ามีบางกิจกรรมที่ถูกระบุไว้ในวิธีการท้างาน แต่ไม่สามารถท้าได้ตาม
วิธีการ เช่น การเตรียมพอลิเมอร์ วิธีการระบุไว้ว่าพนักงานจะต้องเติมน ้าลงไปในถังน ้า
เพ่ือวัดปริมาณน ้า แล้วสูบน ้าที่ทราบปริมาณไปยังถังผสมพอลิเมอร์ แต่ในการท้างานจริง
พบว่าเป็นวิธีการที่ไม่สะดวก เนื่องจากเสียเวลาในการเติมน ้า และไม่สามารถระบุปริมาณ
น ้าได้จริง เนื่องจากน ้าเติมเข้าและสูบออกในเวลาเดียวกัน เพ่ือให้ได้งานตามเป้าหมาย
เวลา 

- ในกระบวนการท้ายางแผ่นมีการเติมน ้าลงไปในรางจับยางเพ่ือให้น ้ายกก้อนยางให้ลอย
ขึ น และสามารถเคลื่อนย้ายไปยังกระบวนการถัดไป ซึ่งน ้าที่เติมลงไปในรางจับน ้ายาง
เป็นน ้าประปา หลังจากนั นน ้านี จะถูกปล่อยไปยังแผนกบ้าบัดน ้าเสีย เพ่ือท้าการบ้าบัด
อีกครั งซึ่งถือเป็นการสูญเสียสองครั ง 

 
 จากการหาสาเหตุของปัญหาด้วยแผนผังก้างปลาเพ่ือค้นหาสาเหตุในภาพกว้าง ท้า
ให้ไม่พบสาเหตุหลักของการใช้น ้าในปริมาณมากเกินความจ้าเป็นในกระบวนการท้ายางแผ่นได้ แต่พบ
วิธีการที่จะลดปริมาณการใช้น ้าในพื นที่ของอาคาร BDG135 ได้ทั งหมด 100% นั่นคือ การน้าน ้า
ส้าหรับช้าระล้างในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์มาใช้ในอาคาร BDG135 ทั งอาคาร เนื่องจากกิจกรรม
ต่างๆที่เกิดขึ นในกระบวนการท้ายางแผ่นไม่จ้าเป็นที่จะต้องใช้น ้าประปา ไม่จ้าเป็นที่จะต้องควบคุม
คุณภาพน ้าขาเข้า เป็นต้น ดังนั นจึงไม่จ้าเป็นที่จะต้องวิเคราะห์หาสาเหตุรากเหง้าที่แท้จริงของปัญหา  
 
2. การศึกษาและการลดการใช้น ้าในอาคารฝ่ายผลิต 
 2.1 กระบวนการใช้น ้าในอาคารฝ่ายผลิต 
  จากการศึกษาข้อมูลการใช้น ้าในอาคารฝ่ายผลิตจากมาตรวัดน ้า ดังรูปที่ 4-5 พบว่า
มีจุดที่มีมาตรวัดน ้าทั งหมด 3 จุด คือ อาคาร DAP อาคาร AL และอาคารผลิต โดยอาคารผลิตมีจุดที่มี
มาตรวัดน ้าอีกทั งหมด 6 จุด คือ น ้าหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ของเครื่องจักรหมายเลข 1 น ้าหล่อเย็น
ผลิตภัณฑ์ของเครื่องจักรหมายเลข 2 น ้าหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ของเครื่องจักรหมายเลข 3 น ้าผสม
สารเคมีของเครื่องจักรหมายเลข 1 น ้าผสมสารเคมีของเครื่องจักรหมายเลข 2 และน ้าผสมสารเคมี
ของเครื่องจักรหมายเลข 3 ตามล้าดับ 

 การจัดล้าดับความส้าคัญท่ีท้าให้ปริมาณน ้าใช้มีค่าสูง 
 น้าข้อมูลปริมาณการใช้น ้าจากมาตรวัดน ้าในอาคารผลิตมาหาค่าเฉลี่ยต่อเดือนต่อตัน
ผลผลิต จากนั นเมื่อทราบปริมาณการใช้น ้าเฉลี่ยต่อเดือนแล้ว น้าข้อมูลข้างต้นมาจัดล้าดับความส้าคัญ
ด้วยการใช้แผนภาพพาเรโตกับปริมาณการใช้น ้าเฉลี่ยต่อเดือนของอาคารผลิต พบว่าจุดที่มีความส้าคัญ
ต่อปัญหาการใช้น ้าในเชตอาคารผลิตมากที่สุด คือ น ้าผสมสารเคมขีองเครื่องจักรหมายเลข 1 น ้าผสม
สารเคมีของเครื่องจักรหมายเลข 3 น ้าผสมสารเคมขีองเครื่องจักรหมายเลข 2  ตามล้าดับ ดังตารางที่ 
4-8 แต่น ้าใช้ส้าหรับผสมสารเคมีนั น ไม่สามารถที่จะเปลี่ยนแปลงปริมาณได้ เนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณของน ้าใช้ส้าหรับผสมสารเคมีจะท้าให้กระทบต่อสูตรการผลิตผลิตภัณฑ์  วิธีการ
ท้างานเป็นระบบอัตโนมัติ มีการเติมน ้าตามมาตรวัดน ้า และมีวิธีการปฏิบัติงานอย่าง เคร่งครัด และมี
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การตรวจสอบจากฝ่ายควบคุมคุณภาพ ดังนั น ผู้วิจัยจึงเลือกสนใจจุดที่ใช้น ้าแค่ 5 จุด คือ อาคาร DAP 
อาคาร AL น ้าหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ของเครื่องจักรหมายเลข 1 น ้าหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ของเครื่องจักร
หมายเลข 2 และน ้าหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ของเครื่องจักรหมายเลข 3 ตามล้าดับ โดยพบว่าจุดที่มี
ความส้าคัญต่อปัญหาการใช้น ้า คือ น ้าหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ของเครื่องจักรหมายเลข 3 น ้าหล่อเย็น
ผลิตภัณฑ์ของเครื่องจักรหมายเลข 2 และน ้าหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ของเครื่องจักรหมายเลข 1 ตามล้าดับ 

 
ตารางท่ี 4-8 ปริมาณการใช้เฉลี่ยน ้าต่อเดือนในจุดที่มีมาตรวัดของอาคารผลิตเดือนมีนาคม 2562 
ถึงเดอืนพฤษภาคม 2562 

จุดติดตั งมาตรวัดน ้า 

ปริมาณการใช้น ้าในอาคารผลิต (ลบ.ม.ต่อตัน
ผลผลิต) 

มี.ค.-62 เม.ย.-62 พ.ค.-62 เฉลี่ย 

 น ้าผสมสารเคมีของเครื่องจักรหมายเลข 1  2.46 2.12 2.02 2.18 

 น ้าผสมสารเคมีของเครื่องจักรหมายเลข 3  2.17 2.28 2.05 2.16 

 น ้าผสมสารเคมีของเครื่องจักรหมายเลข 2  2.16 2.05 2.06 2.10 

 น ้าหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ของเครื่องจักรหมายเลข 3   1.85 1.60 2.56 2.06 

 น ้าหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ของเครื่องจักรหมายเลข 2  1.24 1.60 1.57 1.42 

 น ้าหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ของเครื่องจักรหมายเลข 1  0.70 1.18 0.87 1.01 

 อาคาร DAP  0.00 0.00 0.00 0.00 

 อาคาร AL   0.00 0.00 0.00 0.00 

 
กระบวนการท้างานของน ้าหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ของเครื่องจักร 

  กระบวนการท้างานของน ้าหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ เป็นกิจกรรมเกี่ยวกับการแลกเปลี่ยน
ความร้อนของผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนและน ้า ขั นตอนการท้างานดังรูปประกอบที่ 
4-11  โดยแผ่นยางผลิตภัณฑ์จะเคลื่อนที่ผ่านน ้า เพ่ือลดความร้อนในผลิตภัณฑ์ และน ้าที่ผ่านการ
แลกเปลี่ยนความร้อนจะเข้าสู่กระบวนการแลกเปลี่ยนความร้อนกับเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 
(Heat exchanger)  และจะมีน ้าใหม่เข้ามาเติมในระบบเพ่ือทดแทนน ้าที่ระเหยไปเนื่องจากความร้อน 
และเพ่ือเจือจางความสกปรกของน ้าในกระบวนการหล่อเย็นผลิตภัณฑ์
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รูปที่ 4-11  กระบวนการหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ 

  
  กระบวนการท้างานของระบบหล่อเย็นผลิตภัณฑ์เป็นระบบอัตโนมัติ โดยน ้าหล่อเย็น
มาจากระบบหล่อเย็นรวมของโรงงานที่มีน ้าหล่อเย็นไหลเวียนในเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน
ตลอดเวลา ควบคุมโดยระบบอัตโนมัติตามระดับของแรงดัน และน ้าเย็นจากอ่างหล่อเย็นเมื่อผ่าน
กระบวนการแลกเปลี่ยนความร้อน จะท้าให้น ้ามีอุณหภูมิสูงขึ นส่วนหนึ่งผ่านเข้าสู่เครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อน ส่วนหนึ่งหายไปจากการระเหยของน ้า และส่วนหนึ่งถูกน้าไปทิ งยั งถังชะล้าง โดยระบบ
อัตโนมัติตามระดับน ้าในอ่างหล่อเย็น และน ้าใหม่ที่เข้ามาเติมในกระบวนการหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ เติม
เข้าสู่ท่อน ้าเย็นหลังผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน โดยระบบควบคุมทางไกล SCADA ด้วยการใส่ค่า
อัตราการไหลของน ้าใหม่ที่ต้องการ 

  2.2 การหาสาเหตุเบื องต้นโดยใช้แผนผังก้างปลาของกระบวนการหล่อเย็น
ผลิตภัณฑ์ 
  จากการศึกษาข้อมูลการใช้น ้าในกระบวนการหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ หาสาเหตุเบื องต้น
และอาการของปัญหา ด้วยการใช้ความรู้เฉพาะด้าน และความรู้จากการสังเกตการณ์ในการระดม
สมองด้วยแผนภาพก้างปลา เพ่ือค้นหาสาเหตุในเชิงโครงสร้าง พบว่า ปัญหาการสูญเสียน ้าใน
กระบวนการหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ 3 ประเด็นหลักๆ ดังรูปที่ 4-12 

ผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์

น ้าเย็น น ้าร้อน

น ้าใหม่ น ้าร้อน

น ้าหล่อเย็น น ้าหล่อเย็น

อา่งหล่อเย็น

เคร่ืองแลกเปล่ียนความ
ร้อน
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 รูปที่ 4-12  การวิเคราะห์ปัญหาการใช้น ้าในการหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สูตรการผลิตที่
แตกต่างกัน 

การสูญเสีย
น ้าในการ
หล่อเย็น
ผลิตภัณฑ์ 

คน ผลิตภัณฑ์ 

เครื่องจักร 

พนักงานปรับ
อัตราการไหลผิด 

ความหนาของ
ผลิตภัณฑ์ไม่เท่ากัน 

พนักงานพบปัญหาแตไ่ม่รายงาน
ปัญหาที่พบเจอแก่หัวหน้างาน 

ไม่ทราบถึงผลของการใช้น ้า 

ขาดการ
รณรงค์ 

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน หรือท่อ
น ้า หรือท่อแลกเปลี่ยนความร้อนตัน 

การซ่อมบ้ารุงไม่ทั่วถึง 

ตะกรันสะสมในระบบ 

ระบบน ้าหล่อเย็นมีอุดตัน 
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1. สาเหตุจากคน 
- พนักงานปรับอัตราการไหลผิด เนื่องจากพนักงานจะต้องมีการใส่ค่าอัตราการไหลที่

ต้องการผิด ซึ่งได้ถูกก้าหนดไว้ในมาตรฐานการท้างาน เนื่องจากพนักงานบางคนไม่ถนัด
ในการใช้คอมพิวเตอร์ หรือมีปัญหาด้านการมองเห็น (สายตาสั นหรือยาวกว่าปกติ) ท้าให้
บางครั งมีการใส่ตัวเลขท่ีไม่ตรงกับมาตฐาน 

- พนักงานไม่รายงานปัญหาน ้ารั่วไหลที่พบแก่หัวหน้างาน เนื่องจากพนักงานมีความคิดว่า 
การรายงานปัญหาไปยังหัวหน้างาน แต่ก็จะไม่ได้รับการแก้ไข หรือได้รับการแก้ไขช้า ท้า
ให้พนักงานบางคนใช้วิธีการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า และเนื่องจากพนักงานยังไม่ตระหนัก
ถึงผลกระทบของการใช้น ้ามากกว่ามาตฐาน 

2. สาเหตุจากผลิตภัณฑ์ 
- ผลิตภัณฑ์ก่อนเข้าอ่างหล่อเย็นมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ เนื่องจากความแตกต่างกันของสูตร

ของผลิตภัณฑ์ที่มีการดูดซับความร้อนได้แตกต่างกัน 
3. สาเหตุเครื่องจักร 

- ระบบน ้าหล่อเย็นมีปัญหา เนื่องจากแรงดันน ้าไม่เพียงพอ จากสาเหตุบางประการของ
ระบบหล่อเย็นรวมของโรงงาน เช่น ประสิทธิภาพของปั๊มน ้า ตะกรันในระบบหล่อเย็น 
สารเคมีไม่เพียงพอ เป็นต้น 

- เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน หรือท่อน ้า หรือท่อแลกเปลี่ยนความร้อนตัน  เครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนตัน เนื่องจากมีตะกรันสะสมในอ่างหล่อเย็น ขาดการท้าความ
สะอาด หรือการท้าความสะอาดไม่เพียงพอ ซึ่งในมาตรฐานการท้างานได้มีการระบุว่าให้
พนักงานท้าความสะอาดเมื่อมีการหยุดการผลิตต่อเนื่องนานกว่า 3 วัน ซึ่งโดยปกติ
กระบวนการผลิตจะหยุดผลิตนานกว่า 3 วัน มีแค่ 2 ครั งต่อปี นั่นคือ วันหยุดสงกรานต์ 
และวันหยุดปีใหม่ และจากการส้ารวจและตรวจสอบมาตฐานการท้างานพบว่า มีจุดใน
อ่างหล่อเย็นที่เข้าถึงยากต่อการท้าความสะอาด จึงเป็นจุดสะสมตะกอนได้  และท่อน ้า 
หรือท่อแลกเปลี่ยนความร้อนตัน เนื่องจากขาดการซ่อมบ้ารุง ขาดกระบวนการทะลวง
ท่อ ท้าให้ตะกรันสะสมในระบบท่อมาอย่างยาวนาน ซึ่งจากการสอบถามพบว่าระบบท่อ
ไม่เคยผ่านการทะลวงท่อมาแล้วกว่า 5 ปี 

 
 จากการหาสาเหตุของปัญหาด้วยแผนผังก้างปลาเพ่ือค้นหาสาเหตุในภาพกว้าง ท้า
ใหพ้บว่าสาเหตุของปัญหาในกระบวนการหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ คือปัญหาเครื่องจักร นั่นคือ ปัญหา
ประสิทธิภาพของการแลกเปลี่ยนความร้อนกับเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนลดน้อยลง เนื่องจาก
การขาดการซ่อมบ้ารุงรักษา เช่นการท้าความสะอาด การทะลวงการอุดตันของท่อ และความถี่
หรือโอกาสในการหยุดการผลิตเพ่ือท้าความสะอาดระบบหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ทั งหมด   
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3.   การศึกษาและการลดการใช้น ้าในถังน ้าช้าระล้าง 
 3.1 กระบวนการใช้น ้าในถังน ้าช้าระล้าง 

  กระบวนการท้างานของถังน ้าช้าระล้าง เป็นกระบวนการน้าน ้าใช้ในระบบ
หล่อเย็นมาใช้ส้าหรับกิจกรรมช้าระล้างในอาคารผลิตทั งหมด เช่น การล้างพื น การล้างถัง การ
ล้างท่อ เป็นต้น ซึ่งกระบวนการท้างานประกอบไปด้วยถังน ้า ส้าหรับกักเก็บน ้าจากระบบหล่อ
เย็นถูกควบคุมปริมาณโดยระบบอัตโนมัติด้วยการวัดระดับน ้าในถังช้าระล้าง มีการเติมน ้าใหม่เข้า
ถังช้าระล้างเมื่อระดับน ้าในถังต่้ากว่าก้าหนด และมีการปล่อยน ้าทิ งเมื่อระดับน ้าในถังสูงกว่า
ก้าหนด น ้าที่น้ามาใช้ในกิจกรรมช้าระล้างนั นถูกส่งไปยังพื นที่ต่างๆ ทั่วทั งอาคารผลิตด้วยปั๊มน ้า 
โดยมีปั๊มน ้า 3 ตัวในกระบวนการ ปั๊ม 2 ตัวเพ่ือการใช้งาน และอีก 1 ตัวเพ่ือเป็นปั๊มส้ารองหาก
ปั๊มใช้งานมีปัญหา ระบบการส่งน ้าถูกส่งโดยระบบอัตโนมัติด้วยการควบคุมแรงดันในท่อ หาก
แรงดันในท่อต่้ากว่าที่ก้าหนด ปั๊มจะท้างานพร้อมกันสองตัว และหากแรงดันในท่อน้อยกว่าที่
ก้าหนด ปั๊มจะท้างานแค่ตัวเดียว โดยการควบคุมแรงดันในท่อจะถูกควบคุมโดยเครื่องวัดแรงดัน 
และวาล์วอัตโนมัติ ซึ่งระบบการท้างานของปั๊มจะท้างานตลอดเวลา 24 ชั่วโมงเพ่ือป้องกันแรงดัน
น ้าไม่เพียงพอในช่วงแรกของการสตาร์ทปั๊ม ดังรูปที่ 4-13 

 

 
รูปที่ 4-13  กระบวนการท้างานของถังช้าระล้าง 

 
 3.2 การหาสาเหตุเบื องต้นโดยใช้แผนผังก้างปลาของกระบวนการถัง
ช้าระล้าง 

  จากการศึกษาข้อมูลการใช้น ้าในกระบวนการท้างานของถังช้าระล้าง หา
สาเหตุเบื องต้นและอาการของปัญหา ด้วยการใช้ความรู้เฉพาะด้าน และความรู้จากการ
สังเกตการณ์ในการระดมสมองด้วยแผนภาพก้างปลา เพ่ือค้นหาสาเหตุในเชิงโครงสร้าง พบว่า 
ปัญหาการสูญเสียน ้าในกระบวนการท้ายางแผ่นเกิดจาก 4 ประเด็นหลักๆ ดังรูปที่ 4-14 

 
 
 

Bypass เพือ่ควบคุมแรงดัน

น ้าใหม่

น ้าร้อนจากอา่งหล่อเย็น

ถังน ้าช้าระล้าง ปัม้

กจิกรรม
ช้าระล้าง
ในอาคาร

ผลิต

ปล่อยทิ ง

Level 
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การสูญเสีย
น ้าในถัง
ช้าระล้าง 

คน วัตถุดิบ 

วัสดุและอุปกรณ์ วิธีการ 

พนักงานลืมปิดน ้า 

ขนาดความตระหนัก
การใช้น ้า 

น ้ายาล้างพื นไม่มีประสิทธิภาพ 

นโยบายลด
ค่าใช้จ่ายของ

จัดซื อ 

ทัศนคติต่อการลดใช้น ้าน้อย 

ไม่ทราบถึงผลของการใช้น ้า 

ขาดการ
รณรงค์ 

อุปกรณ์ไม่พร้อมใช้งาน 

การซ่อมบ้ารุงไม่ทั่วถึง 

สกปรกมาก 

อุปกรณ์เก่า สายยางเก่า 

สายยางและวาล์วมีการ
รั่วไหล 

ขาดการซ่อมแซม 

ไม่มีการก้าหนด
ปริมาณน ้าล้าง 

อุปกรณ์ไม่มีประสิทธิภาพ 

ก๊อกน ้าอยู่ห่างจาก
จุดใช้งาน (สายยาง

ยาวมาก) 

พนักงานคิดว่าเป็นน ้าจากการ
ใช้ซ ้า 

พนักงานใช้น ้าสิ นเปลือง 

การเขียนโปรแกรมควบคุม
ระดับในถัง 

รูปที่ 4-14  การวิเคราะห์ปัญหาการใช้น ้าในถังช้าระล้าง 

 

โปรแกรมสั่งให้เติมน ้าและทิ ง
น ้าในค้าสั่งเดียวกัน 
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1. สาเหตุจากคน 
- พนักงานลืมปิดน ้า เนื่องจากพนักงานหนึ่งคนสามารถท้างานได้มากกว่าหนึ่งต้าแหน่ง ท้า

ให้บางครั งเวลาในการท้างานทับซ้อนกัน หรือมีเหตด่วนจ้าเป็นจะต้องไปท้างานอ่ืนทันที 
และคิดว่าเปิดน ้าไว้แล้วจะมาท้าต่อทีหลัง เนื่องจากขาดความตระหนักในหน้าที่และไม่
เห็นถึงคุณค่าของการประหยัดน ้า 

- พนักงานใช้น ้าสิ นเปลือง เนื่องจากพนักงานทราบว่าน ้าที่ใช้ในการช้าระล้างนั นมาจากน ้า
อ่างหล่อเย็น แล้วมีการน้ามาใช้ซ ้า แต่ไม่ทราบถึงกระบวนการท้างานของถังช้าระล้าง
อย่างถ่องแท้ว่ามีการเติมน ้าใหม่เข้าระบบด้วย จึงมีการละเลยการประหยัดน ้าใช้จากถัง
ช้าระล้าง 

- ทัศนคติต่อการลดใช้น ้าน้อย เนื่องจากที่ผ่านมาทางโรงงานไม่เคยเน้นเรื่องการประหยัด
น ้าใช้ในโรงงานมาก่อน และในช่วงแรกที่เริ่มมีโครงการการประหยัดน ้ายังมีการรณรงค์
ไม่ถึงพนักงาน เนื่องจากทีมงานที่เข้าร่วมโครงการมีน้อยเกินไป ท้าให้พนักงานไม่ทราบ
ถึงนโยบายใหม่ของโรงงาน อีกทั งช่วงแรกของนโยบายนั นพนักงานยังไม่ให้ความส้าคัญ
กับการใช้น ้ามากนัก 

2. สาเหตุจากวัตถุดิบ 
- กิจกรรมการล้างในอาคารผลิตบางกิจกรรม มีการใช้ผงซักฟอกในการล้าง แต่พบว่า

ผงซักฟอกส้าหรับล้างพื นมีคุณภาพต่้า ต้องใช้ในปริมาณมาก และหลังจากล้างผงซักฟอง
ด้วยน ้าท้าให้พบว่าต้องใช้ปริมาณน ้าล้างมากขึ น สาเหตุหลักที่พบคือ มีการเปลี่ยนยี่ห้อ
ของผงซักฟอกที่ใช้ในโรงงานเป็นยี่ห้อที่ราคาถูกลง เนื่องจากโรงงานมีนโยบายลด
ค่าใช้จ่ายในโรงงาน 

- กิจกรรมการล้างพื นในอาคารผลิตจะเกิดขึ นทุกวันในช่วงเช้า ซึ่งพบว่าบางวันพื นของ
อาคารผลิตสกปรกมากกว่าปกติจากกิจกรรมการผลิต เช่น มีการรั่วไหลในกระบวนการ
ผลิต มีการหกหล่นของผลิตภัณฑ์หรือวัตถุดิบแล้วไม่มีการท้าความสะอาดในทันที ท้าให้
คราบฝังแน่นบนพื นเนื่องจากระยะเวลาที่ทิ งไว้ 

3. สาเหตุวัสดุและอุปกรณ์ 
- อุปกรณ์ไม่พร้อมใช้งาน เนื่องจากกระบวนการล้างไม่ได้เป็นกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ 

ท้าให้พนักงานแผนกซ่อมบ้ารุงไม่ได้ให้ความส้าคัญในการซ่อมบ้ารุงอุปกรณ์ท้าความ
สะอาดมาเป็นอันดับแรก ท้าให้เกิดปัญหาเครื่องจักรสึกหรอ ไม่ได้รับการ PM และเมื่อ
เครื่องจักรใช้การไม่ได้ ไม่มีการซ่อมแซมทันที  

- จากการลงพื นที่ตรวจสอบวิธีการท้างานพบว่าจุดจ่ายน ้า (ก๊อกน ้า) อยู่ห่างกับจุดที่ใช้งาน
จริง ท้าให้ต้องใช้สายยางที่ยาวประมาณ 20 เมตร และในขณะที่พนักงานท้าการเปิดหรือ
ปิดน ้า น ้าจะไหลลงบ่อโดยไม่ได้ฉีดไล่ตะกอน ท้าให้ต้องสูญเสียน ้าไปอย่างไร้ประโยชน์ 

4. สาเหตวิุธีการ  
- ในกระบวนการล้างต่างๆ ไม่มีการก้าหนดมาตรฐานความสะอาดในการการล้าง ซึ่งมี

ความเป็นไปได้ว่าพนักงานแต่ละคนจะใช้น ้าในการช้าระล้างไม่เท่ากัน ซึ่งอาจจะสะอาด
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เกินไป หรือสะอาดน้อยกว่ามาตรฐาน ซึ่งจะส่งผลให้คุณภาพการฉีดน ้าล้างไม่เท่ากัน 
ปริมาณน ้าที่ใช้ไม่เท่ากนั  

- การเขียนโปรแกรมควบคุมระดับในถังช้าระล้าง ถูกเขียนให้มีการรักษาระดับน ้าในถังโดย
การเติมน ้าเข้าและปล่อยน ้าออกด้วยการก้าหนดระดับเดียวกันเป็นตัวควบคุม ท้าให้ทุก
ครั งที่มีการเติมน ้าเข้าระบบจะมีการปล่อยน ้าออกจากระบบด้วยเช่นกันทุกครั ง ส่งผลให้
ปริมาณการใช้น ้ามีปริมาณที่สูงมาก และถูกปล่อยทิ งไปอย่างไร้ประโยชน์ 

 
 จากการหาสาเหตุของปัญหาด้วยแผนผังก้างปลาเพ่ือค้นหาสาเหตุในภาพกว้าง ท้า
ให้พบว่าสาเหตุของปัญหาในกระบวนการถังช้าระล้าง คือปัญหาวิธีการ นั่นคือ การเขียน
โปรแกรมควบคุมระดับในถังช้าระล้างที่มีการท้างานที่ต้องเติมน ้าซ ้าสองเท่าของการใช้น ้าจริง 
และการรักษาระดับน ้าในถังช้าระล้างให้คงที่ที่ค่าใดค่าหนึ่ง ซึ่งสามารถกักเก็บน ้าให้เต็มถังไว้
ตลอดเวลา เพื่อลดการเติมน ้าในถังลงได้ 
4.   การศึกษาและการลดการใช้น ้าในอาคารน ้ายาง 
  4.1 กระบวนการใช้น ้าอาคารน ้ายาง 
  จากการศึกษาข้อมูลการใช้น ้าในอาคารน ้ายาง พบว่ากิจกรรมที่มีการใช้น ้าใน
อาคารน ้ายางสามารถแยกออกเป็นกิจกรรมหลัก คือ การใช้น ้าส้าหรับการลดความเข้มข้นของน ้า
ยาง เพ่ือให้ได้ปริมาณ DRC ตามท่ีต้องการ และการใช้น ้าส้าหรับการล้างบ่อเก็บน ้ายาง ซึ่งการใช้
น ้าส้าหรับการลดความเข้มข้นของน ้ายางนั นไม่สามารถน้าทฤษฏีเทคโนโลยีสะอาดมาใช้ได้ 
เนื่องจากวิธีการท้างานเป็นระบบอัตโนมัติ มีการเติมน ้าตามมาตรวัดน ้า และมีวิธีการปฏิบัติงาน
อย่างเคร่งคัด มีการตรวจสอบจากฝ่ายควบคุมคุณภาพ ดังนั น ผู้วิจัยจึงท้าการศึกษากระบวนการ
ล้างบ่อเก็บน ้ายาง เพ่ือหาสาเหตุเบื องต้นและอาการของปัญหา ด้วยการใช้ความรู้เฉพาะด้าน 
และความรู้จากการสังเกตการณ์ในการระดมสมองด้วยแผนภาพก้างปลา เพ่ือค้นหาสาเหตุในเชิง
โครงสร้าง พบว่า ปัญหาการสูญเสียน ้าในกระบวนการล้างบ่อน ้ายาง 4 ประเด็นหลักๆ ดังรูปที่ 
4-14 

 
 4.2 การหาสาเหตุเบื องต้นโดยใช้แผนผังก้างปลาในอาคารน ้ายาง 

  จากการศึกษาข้อมูลการใช้น ้าในอาคารน ้ายาง หาสาเหตุเบื องต้นและอาการ
ของปัญหา ด้วยการใช้ความรู้เฉพาะด้าน และความรู้จากการสังเกตการณ์ในการระดมสมองด้วย
แผนภาพก้างปลา เพ่ือค้นหาสาเหตุในเชิงโครงสร้าง พบว่า ปัญหาการสูญเสียน ้าในอาคารน ้ายาง
เกิดจาก 4 ประเด็นหลักๆ ดังรูปที่ 4-15 
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รูปที่ 4-15  กระบวนการล้างบ่อน ้ายาง

ท้าการล๊อคเอ้าท์แท็กเอ้าท์อุปกรณ์ไฟฟ้า 

ดูดอากาศออกจากบ่อ 12 ชั่วโมง 

ฉีดน ้าไล่ตะกอนก้นบ่อ และทิ งไว้ 4 ชั่วโมง 

เปิดวาล์วเดรนน ้ายาง 

ฉีดน ้าไล่ตะกอนออกไปยังวาล์วเดรน 

ลงไปในบ่อเพ่ือท้าความสะอาดด้วยผงซักฟอกและล้างให้สะอาด 

ดึงเศษขี ยางตามก้นบ่อ ผนัง และขอบบ่อ 

ติดต่อฝ่ายตรวจสอบคุณภาพเพ่ือยืนยันความสะอาด 

สะอาด 

เติมแอมโมเนียตามมาตรฐานก้าหนด 

ติดต่อฝ่ายผลิตว่าบ่อพร้อมใช้งาน 

ใช ่

ไม่ 
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การสูญเสีย
น ้าในการ
ล้างบ่อน ้า
ยาง 

คน วัตถุดิบ 

วัสดุและอุปกรณ์ วิธีการ 

พนักงานลืมปิดน ้า 

ขนาดความตระหนัก
การใช้น ้า 

น ้ายาล้างพื นไม่มีประสิทธิภาพ 

นโยบายลด
ค่าใช้จ่ายของ

จัดซื อ 

ทัศนคติต่อการลดใช้น ้าน้อย 

ไม่ทราบถึงผลของการใช้น ้า 

ขาดการ
รณรงค์ 

อุปกรณ์ไม่พร้อมใช้งาน 

การซ่อมบ้ารุงไม่ทั่วถึง 

มีตะกอนก้นบ่อมาก 

อุปกรณ์เก่า สายยางเก่า 

สายยางและวาล์วมีการ
รั่วไหล 

ขาดการซ่อมแซม ไม่มีการก้าหนดปริมาณน ้าล้าง 

น ้าไม่แรง 

อุปกรณ์ไม่มีประสิทธิภาพ 

ก๊อกน ้าอยู่ห่างจาก
จุดใช้งาน (สายยาง

ยาวมาก) 

รูปที ่4-16  การวิเคราะห์ปัญหาการใช้น ้าการล้างบ่อน ้ายาง 

 

ใช้น ้าฉีดล้างบ่อน ้ายางมากเกิน
ความจ้าเป็น 
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1. สาเหตุจากคน 
- เนื่องจากกระบวนการล้างบ่อน ้ายางใช้คนในการควบคุมการท้างานเพียงอย่างเดียว จึงมี

ความเป็นไปได้ที่จะเกิดความผิดพลาดระหว่างการปฏิบัติงาน โดยปัญหาที่พบคือ 
พนักงานขาดความตระหนักในการประหยัดน ้า โดยพบพนักงานฉีดไล่ตะกอนด้วยน ้า
ปริมาณมาก จนก้นบ่อไม่มีตะกอน แต่พนักงานก็ยังฉีดน ้าไล่ตะกอนต่อ 

- ทัศนคติต่อการลดการใช้น ้าน้อย เนื่องจากโรงงานไม่มีการรณรงค์เรื่องการประหยัดน ้า 
ไม่มีการติดแผ่นป้ายปิดน ้าไว้ ณ อ่างล่างมือ เป็นต้น อีกทั งพนักงานไม่ทราบถึงที่มา และ
ค่าใช้จ่ายจากการใช้น ้าของโรงงาน ท้าให้ไม่ทราบถึงผลกระทบ ของการไม่ประหยัดน ้า 

2. สาเหตุจากวัตถุดิบ 
- การล้างพื นบ่อน ้ายาง มีการใช้ผงซักฟอกในการล้าง แต่พบว่าผงซักฟอกส้าหรับล้างพื นมี

คุณภาพต่้า ต้องใช้ในปริมาณมาก และหลังจากล้างผงซักฟองด้วยน ้าท้าให้พบว่าต้องใช้
ปริมาณน ้าล้างเยอะขึ น สาเหตุหลักที่พบคือ มีการเปลี่ยนยี่ห้อของผงซักฟอกที่ใช้ใน
โรงงานเป็นยี่ห้อท่ีราคาถูกลง เนื่องจากโรงงานมีนโยบายลดค่าใช้จ่ายในโรงงาน 

- บางครั งพนักงานพบเจอปัญหาน ้าที่ใช้ฉีดไล่ตะกอนไม่แรงพอที่จะฉีดไล่ตะกอนได้ 
เนื่องจากแรงดันน ้าที่เครื่องสูบน ้าลดต่้าลงชั่วคราว 

- ในฤดูฝนมักจะพบเจอปัญหาตะกอนก้นบ่อมีปริมาณมากกว่าปกติ จากข้อมูลเบื องต้น 
สาเหตุที่ท้าให้ตะกอนก้นบ่อมีปริมาณมากคือ เป็นช่วงที่น ้ายางมีปริมาณแม็กนีเซียม
มากกว่าฤดูอ่ืน 

3. สาเหตุวัสดุและอุปกรณ์ 
- อุปกรณ์ไม่พร้อมใช้งาน เนื่องจากกระบวนการล้างบ่อน ้ายางไม่ได้เป็นกระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์ ท้าให้พนักงานแผนกซ่อมบ้ารุงไม่ได้ให้ความส้าคัญในการซ่อมบ้ารุงอุปกรณ์ใน
พื นที่อาคารน ้ายาง มาเป็นอันดับแรก ท้าให้เกิดปัญหาเครื่องจักรสึกหรอ ไม่ได้รับการ 
PM และเม่ือเครื่องจักรใช้การไม่ได้ ไม่มีการซ่อมแซมทันที  

- จากการลงพื นที่ตรวจสอบวิธีการท้างานพบว่าจุดจ่ายน ้า (ก๊อกน ้า) อยู่ห่างกับจุดที่ใช้งาน
จริง ท้าให้ต้องใช้สายยางที่ยาวประมาณ 20 เมตร และในขณะที่พนักงานท้าการเปิดหรือ
ปิดน ้า น ้าจะไหลลงบ่อโดยไม่ได้ฉีดไล่ตะกอน ท้าให้ต้องสูญเสียน ้าไปอย่างไร้ประโยชน์ 

4. สาเหตุวิธีการ  
- ในกระบวนการล้างบ่อน ้ายางยังไม่มีการก้าหนดมาตรฐานความสะอาดในการการล้างบ่อ 

ซึ่งมีความเป็นไปได้ว่าพนักงานแต่ละคนจะใช้น ้าในการช้าระล้างไม่เท่ากัน ซึ่งอาจจะ
สะอาดเกินไป หรือสะอาดน้อยกว่ามาตรฐาน ซึ่งจะส่งผลให้คุณภาพหลังการฉีดล้างไม่
เท่ากัน ปริมาณน ้าที่ใช้ไม่เท่ากัน  

 จากการหาสาเหตุของปัญหาด้วยแผนผังก้างปลาเพ่ือค้นหาสาเหตุในภาพกว้าง ท้า
ให้พบสาเหตุของปัญหาในกระบวนการท้างาน แต่ยังไม่ใช่สาเหตุรากเหง้าที่แท้จริงของปัญหา 
ดังนั นจึงท้าการศึกษาผ่านตารางท้าไม-ท้าไม เพ่ือหาสาเหตุที่เจาะลึกที่เกิดจากกลไกการท้างานที่
แผนภาพก้างปลาไม่สามารถวิเคราะห์ได้
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ตารางท่ี 4-9 การวิเคราะห์ ตาราง ท้าไม-ท้าไมของการสูญเสียน ้าโดยเปล่าประโยชน์ในกระบวนการล้างบ่อน ้ายาง 

ปรากฏการณ์ สิ่งที่ส้ารวจได้ ท้าไม (1) ท้าไม 
(2) 

ท้าไม (3) ท้าไม 
(4) 

พิ
จารณา 

แนว
ทางแก้ไข 

สูญเสียน ้าใช้
ในกระบวนการล้าง
บ่อน ้ายาง 

ใช้น ้าเยอะในการฉีด
ล้างพื น 

ท่อน ้ามีขนาดใหญ่ การสั่งซื อที่
ผิดพลาด 

ไม่ได้สอบถาม /
ตรวจสอบหน้างาน
จริงก่อนซื อ 

 OK ให้ผู้ซื อถ่ายรูป
หรือระบุ
รายละเอียดที่
ชัดเจน 

เปิดน ้าทิ งไว้ ใช้เวลาในการเดินทาง
ไปเปิดปิดน ้า 

ปลายสายยาง
อยู่ห่างจาก
ก๊อกน ้า 

ปลายสายไม่มีก๊อก
น ้า 

ไม่มีการติดตั ง
ให้ 

OK ติดวาล์วที่ปลาย
สาย 

ใช้น ้าจากท่อน ้าใหม่ 
(ใช้ผิดท่อ) 

ไม่เข้าใจสัญลักษณ์บน
ท่อน ้า 

เป็นตัวอักษร
ย่อ
ภาษาอังกฤษ 

มาตรฐานของโรงงาน  NG  

ใช้น ้าจากท่อน ้าใหม่ 
(ใช้ผิดท่อ) 

ไม่เข้าใจสัญลักษณ์บน
ท่อน ้า 

ไม่ได้รับการ
อบรม 

  OK จัดการอมรม 
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 4.2.2 เขตบ้าบัดน ้าเสีย 
  1. การจัดล้าดับความส้าคัญท่ีท้าให้ปริมาณน ้าใช้มีค่าสูง 

   เขตบ้าบัดน ้าเสียนั นไม่มีมาตรวัดปริมาณการใช้น ้าตามจุดหรือกระบวนการ
ต่างๆ ข้อมูลปริมาณการใช้น ้าได้มาจากการสอบถามพนักงาน และจากการวัดอัตราการไหลของน ้า
ตามจุดต่างๆ ในเขตบ้าบัดน ้าเสีย จากนั นน้าข้อมูลอัตราการไหลและความถี่ในการเปิดใช้งานมาหา
ปริมาณการใช้น ้า โดยจะแบ่งประเภทของการใช้น ้าต่างๆ ออกเป็น 2 ประเภท คือ แบ่งตามพื นที่ 
และแบ่งตามกิจกรรม 

  1.1 ปริมาณการใช้น ้าตามพื นที่ 
   ปริมาณการใช้น ้าตามพื นที่ เป็นการแบ่งพื นที่การใช้น ้าออกเป็น 4 พื นที่ 
ได้แก่ พื นที่การบ้าบัดขั นต้น พื นที่อาคารเตรียมสารเคมี พื นที่การบ้าบัดขั นที่สอง และพื นที่อาคาร
ส้านักงาน จากข้อมูลพบว่าพื นที่การบ้าบัดขั นต้นมีการใช้น ้าในปริมาณมากที่สุด รองลงมาคือ 
อาคารเตรียมสารเคมี การบ้าบัดขั นที่สอง และอาคารส้านักงาน ตามล้าดับ จากข้อมูลในรูปที่ 4-16 
พบว่าพื นที่อาคารเตรียมสารเคมี และพื นที่การบ้าบัดขั นที่สองมีปริมาณการใช้น ้าที่ใกล้เคียงกันมาก 
และหากพิจารณาที่การปรับปรุงภาพรวม 80% จ้าเป็นต้องลดปริมาณการใช้น ้าในแต่ละพื นที่โดยให้
ความส้าคัญกับพื นที่ของการบ้าบัดขั นต้น และอาคารเตรียมสารเคมี และการบ้าบัดขั นที่สอง เป็น
ส้าคัญ เนื่องจากปริมาณการใช้น ้าของ 3 พื นที่นี  เป็นปริมาณการใช้น ้าที่กลุ่มใหญ่ของเขตบ้าบัดน ้า
เสีย 

 

 
รูปที่ 4-17  ปริมาณการใช้น ้าต่อวันของเขตบ้าบัดน ้าเสียแบ่งตามพื นที่  
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ปริมาณการใช้น ้าต่อวนัของเขตบ้าบัดน ้าเสียแบ่งตามพื นที่

ปริมาณการใช้น ้าต่อวัน (ลบ.ม.) เปอร์เซ็นต์
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  1.2 ปริมาณการใช้น ้าตามกิจกรรม 
   ปริมาณการใช้น ้าตามกิจกรรม เป็นการแบ่งประเภทของกิจกรรมที่มีการใช้
น ้าออกเป็น 4 กิจกรรม ได้แก่ กิจกรรมการเตรียมสารเคมี กิจกรรมการท้าความสะอาด กิจกรรม
หล่อเย็นเครื่องจักร และกิจกรรมอ่ืน จากข้อมูลพบว่ากิจกรรมการเตรียมสารเคมีมีการใช้น ้าใน
ปริมาณมากที่สุด รองลงมาคือ กิจกรรมการท้าความสะอาด กิจกรรมหล่อเย็นเครื่องจักร และ
กิจกรรมอ่ืนๆ ตามล้าดับ จากข้อมูลในรูปที่ 4-17 พบว่ากิจกรรมการเตรียมสารเคมี และกิจกรรม
การท้าความสะอาดมีปริมาณการใช้น ้าที่ใกล้เคียงกันมาก และหากพิจารณาที่การปรับปรุงภาพรวม 
80% จ้าเป็นต้องลดปริมาณการใช้น ้าในแต่ละกิจกรรมโดยให้ความส้าคัญกับกิจกรรมการเตรียม
สารเคมี และกิจกรรมการท้าความสะอาดเป็นส้าคัญ เนื่องจากปริมาณการใช้น ้าของ 2 พื นที่นี  เป็น
ปริมาณการใช้น ้าที่กลุ่มใหญ่ของเขตบ้าบัดน ้าเสีย 

 

 
รูปที่ 4-18  ปริมาณการใช้น ้าต่อวันของเขตบ้าบัดน ้าเสียแบ่งตามกิจกรรม  

 
   จากการจัดล้าดับความส้าคัญที่ท้าให้ปริมาณน ้าใช้มีค่าสูงโดยการแบ่งตาม
พื นที่และแบ่งตามกิจกรรมนั นพบว่าการแบ่งตามประเภทกิจกรรมนั นสามารถลดขอบเขต
การศึกษาได้มากกว่า เนื่องจากการแบ่งตามพื นที่นั นเป็นพื นที่ที่มีบริ เวณกว้าง มีหลาย
กระบวนการบ้าบัด ท้าให้ต้องแบ่งออกเป็นกระบวนการบ้าบัดย่อยของแต่ละพื นที่ ท้าให้ขอบเขต
การศึกษากว้างเกินไป ซึ่งแต่ละพื นที่นั นมีกิจกรรมที่คล้ายคลึงกัน และสามารถแบ่งกิจกรรมแต่
ละกิจกรรมได้ชัดเจนกว่าการแบ่งกิจกรรมในแต่พื นที่ ดังนั นผู้วิจัยจึงเลือกการใช้น ้าตามกิจกรรม
ของเขตบ้าบัดน ้าเสียมาวิเคราะห์อย่างละเอียดเพ่ือหาสาเหตุต่อไป 
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ปริมาณการใช้น ้าต่อวนัของเขตบ้าบัดน ้าเสียแบ่งตามกิจกรรม

ปริมาณการใช้น ้าต่อวัน (ลบ.ม.) เปอร์เซ็นต์
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  หลังจากนั นท้าการประเมินเทคโนโลยีสะอาด เพ่ือเลือกกิจกรรมที่ต้องท้า
การประเมินโดยละเอียด โดยประเมินร่วมกับหน่วยงานสิ่งแวดล้อม ผู้จัดการฝ่ายผลิต และฝ่าย
บ้ารุงรักษา โดยการคัดจุดที่เกี่ยวข้องต่างๆ ตามเกณฑ์ 4 ด้าน ได้แก่ การประเมินผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม โดยค้านึงถึงกระบวนการที่ก่อให้เกิดมลพิษและของเสียปริมาณมาก การประเมินการ
ลงทุนโดยค้านึงถึงค่าความสูญเสีย ซึ่งคิดเป็นมูลค่าสูง (มีต้นทุนสูง) การประเมินโอกาสในการท้า
เทคโนโลยีสะอาด ที่เห็นได้ชัดเจน ที่สามารถลงมือท้าได้ทันที โดยค้านึงถึงความเป็นไปได้ในทาง
ปฏิบัติและเห็นได้ชัดว่ามีค่าสูง และเกณฑ์ความสนใจ/ร่วมมือ โดยค้านึงถึงความเห็นชอบและ
ความพร้อมที่จะให้ความร่วมมือ (มีความสนใจและความร่วมมือสูง) โดยคะแนนที่ให้ส้าหรับ
เกณฑ์ ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โอกาสในการท้าเทคโนโลยีสะอาด และความสนใจ/ความ
ร่วมมือ คือ ปริมาณสูง ให้ 3 คะแนน ปริมาณปานกลางให้ 2 คะแนน และปริมาณน้อยให้ 1 
คะแนน ส่วนคะแนนส้าหรับเกณฑ์ การลงทุน คือ ยิ่งการลงทุนสูง คะแนนยิ่งน้อย ดังนั น การ
ลงทุนต่อให้ 3 คะแนน การลงทุนปานกลางให้ 2 คะแนน และการลงทุนสูงให้ 1 คะแนน ซึ่งจะ
ให้ความส้าคัญเท่าๆกันทั ง 4 ด้าน ดังนั นจุดที่มีคะแนนรวมมากท่ีสุด 4 อันดับแรกจะเป็นจุดที่ถูก
น้าไปวิเคราะห์โดยละเอียดต่อไป โดยมีผลการประเมินดังตารางที่ 4-10 

 
ตารางท่ี 4-10 การเลือกจุดในเขตบ้าบัดน ้าเสียเพื่อการประเมินโดยละเอียด 

กิจกรรม 

เกณฑ์การเลือก(คะแนน)* 

คะแนน
รวม 

ล้าดับที่ ผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม 

โอกาสในการท้า
เทคโนโลยีสะอาด  

การ
ลงทุน** 

ความสนใจ/
ความร่วมมือ 

การเตรียมสารเคมี 3 3 3 3 12 1 

หล่อเย็นเครื่องจักร 1 3 3 3 10 2 

การท้าความสะอาด 2 1 1 3 7 3 

อ่ืนๆ  1 2 2 1 6 4 

*คะแนน  1 = ต่้า   **คะแนนส้าหรับการลงทุน 1 = ลงทุนสูง 
 2 = ปานกลาง      2 = ลงทุนปานกลาง 
 3 = สูง        3 = ลงทุนต่้า 
 

  หลังจากนั นท้าการประเมินเทคโนโลยีสะอาดในเขตบ้าบัดน ้าเสียเพ่ือการ
ประเมินโดยละเอียด พบว่าจุดที่ได้คะแนนสูงสุด 3 อันดับแรก ได้แก่ กิจกรรมการเตรียมสารเคมี 
กิจกรรมหล่อเย็นเครื่องจักร และกิจกรรมการท้าความสะอาด ตามล้าดับ  
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  การประเมินโดยใช้แนวทางตามเกณฑ์ 4 ด้านดังท่ีได้กล่าวไว้แล้ว พบว่า 
  1. กิจกรรมการเตรียมสารเคมี ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมาก เนื่องจากมี
ปริมาณการใช้น ้าสูงเป็นอันดับหนึ่ง และค่าภาระความสกปรกในน ้าเสียสูงด้วยเช่นกัน เนื่องจากเป็น
การผสมสารเคมีที่ใช้ในระบบบ้าบัดน ้าเสีย มีระดับการลงทุนต่้า เนื่องจากสามารถลดปริมาณการ
เติมน ้าโดยการเพ่ิมความเข้มข้นของสารเคมีที่ใช้ในการเตรียมแต่ละครั งได้โดยไม่กระทบต่อคุณภาพ
ของสารเคมี โอกาสและความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติและความร่วมมือจากทางโรงงานมีสูงมาก 
เนื่องจากไม่ได้เป็นกระบวนการหลักในการบ้าบัดน ้าเสีย เป็นพื นที่เตรียมวัสดุและอุปกรณ์ซึ่งเป็น
ส่วนประกอบของกระบวนการบ้าบัดน ้าเสีย และยังสามารถลดเวลาการเตรียมสารเคมีในแต่ละครั ง
ของพนักงานได้อีกด้วย เมื่อท้าการรวมคะแนนทั งหมด จึงได้คะแนนรวมเท่ากับ 12 ซึ่งสูงสุดส้าหรับ
การเลือกกระบวน การประเมินละเอียด 
  2. หล่อเย็นเครื่องจักร ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย เนื่องจากน ้าที่ใช้เป็น
น ้าสะอาดที่ไม่มีการปนเปื้อนสารเคมีหรือค่าภาระความสกปรกใดๆ มีระดับการลงทุนต้่าและโอกาส
ในการท้าในทางปฏิบัติสูง เนื่องจากเครื่องจักรในเขตบ้าบัดน ้าเสียจะมี 2 ตัวเสมอ คือ หนึ่งตัว
ส้าหรับใช้งาน และอีกหนึ่งตัวส้าหรับส้ารอง แต่ระบบหล่อเย็นเครื่องจักรจะท้างานทุกเครื่องจักร
แม้แต่ในเครื่องจักรที่ส้ารองที่ไม่ได้เปิดใช้งานก็ตาม ความสนใจในการปรับปรุงสูง เนื่องจากเป็น
จุดที่ทุกคนเห็นว่าเป็นการใช้ทรัพยากรน ้าอย่างสิ นเปลือง ซึ่งได้คะแนนรวมทั งหมดเท่ากับ 10 
เป็นล้าดับที่ 2 ที่เหมาะสมส้าหรับการปรับปรุง 
  3. การท้าความสะอาด ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระดับปานกลาง 
เนื่องจากเป็นน ้าส้าหรับใช้ทั่วไปในกิจกรรมย่อยของการบ้าบัดน ้าเสีย เช่น การล้างพื น การฉีดล้าง
อุปกรณ์เครื่องจักร การล้างถัง การท้าความสะอาดผ้าในกระบวนการก้าจัดตะกอน เป็นต้น 
โอกาสในการท้าเทคโนโลยีสะอาดต่้า และการลงทุนสูง เนื่องจากเป็นการใช้น ้าตามจุดต่างๆ ของ
เขตบ้าบัดน ้าเสีย ที่ใช้น ้าเพียงเล็กน้อย แต่มีพื นที่กว้างมาก หากจะต้องปรับปรุงก็มีค่าใช้จ่ายใน
การด้าเนินการค่อนข้างสูง เนื่องจากน ้าส้าหรับใช้ในการท้าความสะอาดไม่ได้เป็นน ้าใช้ซ ้า จึงได้
คะแนนรวมเท่ากับ 7 เป็นล้าดับที่ 3 ที่ไม่เหมาะสมส้าหรับการศึกษา 
  4. น ้าใช้อ่ืนๆ ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย เนื่องจากมีการใช้น ้าใน
ปริมาณน้อย มีระดับการลงทุนและโอกาสและความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ ปานกลาง เนื่องจาก
น ้าส่วนนี เป็นน ้าที่ใช้ในอาคารส้านักงานและห้องปฎิบัติการของแผนกบ้าบัดน ้าเสีย เช่น น ้า
ห้องน ้า น ้าล้างอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ และน ้าใช้ทั่วไป ความร่วมมือจากทางโรงงานน้อย 
เนื่องจากหากมีการลดปริมาณการใช้ลงอาจจะส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของพนักงานได้  จึง
ไดค้ะแนนรวม 6 เป็นล้าดับที่ 4 ที่ไมเ่หมาะสมส้าหรับการศึกษา 

 
  ดังนั นในงานวิจัยนี จะเป็นการศึกษากิจกรรมการเตรียมสารเคมี และน ้าหล่อ
เย็นเครื่องจักร เป็นหลักโดยรายละเอียดเพ่ือลดปริมาณการใช้น ้า และการศึกษาหาสาเหตุและ
เสนอแนะแนวทางเบื องต้นในการลดปริมาณการใช้น ้า 
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 2. การตรวจประเมินหาสาเหตุการสูญเสียน ้าเบื องต้น 

2.1 การศึกษาและการลดการใช้น ้าในกิจกรรมการเตรียมสารเคมี 
 กระบวนการท้างานในกิจกรรมการเตรียมสารเคมี 

  กระบวนการท้างานในกิจกรรมการเตรียมสารเคมี เป็นกิจกรรมเก่ียวกับการ
ผสมสารเคมีเพ่ือน้าไปใช้ในกระบวนการบ้าบัดน ้าเสีย โดยส่วนใหญ่จะเป็นการละลายสารเคมีใน
สถานะของแข็งให้เป็นของเหลวตามความเข้มข้นที่ก้าหนด ดังรูปที่ 4-18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-19  กระบวนการเตรียมสารเคมี  

 
  จากข้อมูลสารเคมีท่ีใช้ในระบบบ้าบัดน ้าเสีย พบว่ามีสารเคมีทั งหมด 7 ชนิด 
ได้แก่  โพลิ เมอร์ ไอออนบวก (WPE Precipition Package), แพคผง (PAC storage tank 
(Solid)), แพคน ้ า  (PAC storage tank (Liquid)), โ พลิ เ ม อ ร์ ไ อออนลบ  (PE Precipition 
package), โพลิเมอร์ไม่มีประจุ (DWPE precipition package), โซเดียมไบคาร์บอเนต (Sodiam 
Bicabanate Preparation Tank) และน ้ าตาล (Sugar Preparation Tank) จากการศึกษา
ปริมาณการใช้น ้าของแต่ละการผสมสารเคมีมากที่สุดคือ  โพลิเมอร์ไอออนบวก โพลิเมอร์ไม่มี
ประจุ และโพลิเมอร์ไอออนลบ ตามล้าดับ ดังตารางที่ 4-11

เติมน ้าตามปริมาณที่ก้าหนด (ลบ.ม) 

ใส่สารเคมีตามที่ก้าหนด (กระสอบ) 

กวนผสม 15 นาที 
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ตารางที่ 4-11 ปริมาณการใช้น ้าส้าหรับการผสมสารเคมีชนิดต่างๆ ของเดือนมีนาคม ถึงพฤษภาคม 
2562 ส้าหรับผลผลิตเฉลี่ย 1,800 ตัน 

 
 

การหาสาเหตุเบื องต้นโดยใช้แผนผังก้างปลาในการเตรียมสารเคมี 
 จากการศึกษาข้อมูลการใช้น ้าในการเตรียมสารเคมี หาสาเหตุเบื องต้นและอาการ
ของปัญหา ด้วยการใช้ความรู้เฉพาะด้าน และความรู้จากการสังเกตการณ์ในการระดมสมองด้วย
แผนภาพก้างปลา เพ่ือค้นหาสาเหตุในเชิงโครงสร้าง พบว่า ปัญหาการสูญเสียน ้าในการเตรียมสารเคมี
เกิดจาก 4 ประเด็นหลักๆ ดังรูปที่ 4-19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณน ้าใช้ ปริมาณน ้าใช้เฉล่ีย

(ลบ.ม./วนั) (ลบ.ม./วนั)

โพลิเมอร์ไอออนบวก 15.00 15.00 47%

แพคผง 2.32 0.77 2%

แพคน ้า 1.52 0.51 2%

โพลิเมอร์ไอออนลบ 4.32 4.32 13%

โพลิเมอร์ไมม่ปีระจุ 9.59 9.59 30%

โซเดียมไบคาร์บอเนต 1.00 1.00 3%

น ้าตาล 1.00 1.00 3%

รวม 34.75 32.19

ถังเตรียมสารเคมี เปอร์เซ็นต์ 
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การสูญเสีย
น ้าในการ
ผสม
สารเคมี 

คน วัตถุดิบ 

วัสดุและอุปกรณ์ วิธีการ 

พนักงานลืมปิดน ้า 

 

สารเคมีไม่ละลาย 

สารเคมีชื น 

อุปกรณ์วัดระดับอ่านค่าไม่ตรง 

สารเคมีชนิดน ้าจับตัวเป็นก้อน
หรือตกตะกอน 

ไม่มีการสอบเทียบ 

สายยางและวาล์วรั่วไหล 

ขาดการซ่อมแซม 

ผสมที่ความเข้มข้นต่้า 

หมดอายุหรือเสื่อมสภาพ 

รูปที่ 4-20  การวิเคราะห์ปัญหาการใช้น ้าผสมสารเคมี 

 

อุปกรณ์วัดระดับ 
อ่านค่าผิดพลาด 

น ้ากระเด็นโดนอุปกรณ์ 
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1. สาเหตุจากคน 
- เนื่องจากการเตรียมบางสารเคมีใช้คนในการควบคุมการท้างานเพียงอย่างเดียว ไม่มี

อุปกรณ์วัดปริมาณน ้าหรือระดับน ้าในถัง จึงมีความเป็นไปได้ที่จะเกิดความผิดพลาด
ระหว่างการปฏิบัติงาน โดยปัญหาที่พบคือ พนักงานเปิดน ้าใส่ถัง และในระหว่างนั น
พนักงานได้ไปท้างานอ่ืนแล้วกลับมาปิดน ้าไม่ทัน ท้าให้น ้าล้นถัง โดยสารเคมีที่ต้องใช้คน
ในการเติมน ้า ได้แก่ น ้าตาล และโซเดียมไบคาร์บอเนต  

2. สาเหตุจากวัตถุดิบ 
- สารเคมีไม่ละลาย เพราะสารเคมีที่เป็นชนิดผงได้รับความชื น แล้วจับตัวกันเป็นก้อนท้า

ให้ความสามารถในการละลายน ้าลดลง เนื่องจากพื นที่ในการเก็บสารเคมีไม่เพียงพอ ท้า
ให้จ้าเป็นต้องน้าสารเคมีมาวางไว้นอกอาคารท้าให้สารเคมีโดนแดดและฝน โดยปัญหานี 
สามารถแก้ไขได้โดยการลดปริมาณการเก็บสารเคมีลงให้เพียงพอต่อพื นที่เก็บสารเคมีที่มี
อยู่ หรือการหาแนวทางในการรับสารเคมีทีละน้อยๆ แต่เพ่ิมความถ่ีในการรับมากขึ น 

- สารเคมีชนิดน ้าจับตัวเป็นก้อนหรือตกตะกอน  เพราะสารเคมีนั นหมดอายุหรือ
เสื่อมสภาพ จากการเก็บสารเคมีไว้นานเกินไป เนื่องจากไม่มีระบบ FIFO ในการควบคุม 

3. สาเหตุวัสดุและอุปกรณ์ 
- อุปกรณ์วัดระดับอ่านค่าไม่ตรง เนื่องจากอุปกรณ์วัดระดับไม่มีการสอบเทียบ  
- อุปกรณ์วัดระดับอ่านค่าผิดพลาด เนื่องจากถังเตรียมการผสมสารเคมีมีใบกวนอยู่ในถัง 

และวิธีการเตรียมสารเคมีจะมีการเติมน ้าลงไปก่อน เมื่อใบกวนในถังท้างานในขณะที่น ้า
ในถังมีระดับต่้าถึงปานกลางจะท้าให้เกิดน ้ากระเด็นไปโดนหัวอ่านอุปกรณ์วัดระดับจนท้า
ให้อุปกรณ์อ่านค่าผิดพลาดได้ ปัญหานี สามารถแก้ไขได้โดยการเช็ดท้าความสะอาด
หัวอ่านของอุปกรณ์วัดระดับเป็นประจ้าเพ่ือลดโอกาศในการอ่านค่าผิดพลาด 

- อุปกรณ์มีการรั่วไหล จากการลงพื นที่ตรวจสอบวิธีการท้างานพบว่ามีท่อน ้ารั่วไหลใน
อาคารผสมสารเคมี 

4. สาเหตุวิธีการ  
- ผสมที่ความเข้มข้นต่้า โดยความเข้มข้นที่ผสมจะเป็นค่าคงที่ ไม่ค่อยมีการปรับเปลี่ยน

บ่อย ดังนั นสัดส่วนของน ้าและสารเคมีท่ีผสมไม่ได้เปลี่ยนแปลงบ่อย เนื่องจากคุณภาพน ้า
เสียค่อนข้างคงที่ ดังนั นเพ่ือเป็นการลดปริมาณน ้าในการผสมแต่ละครั ง สามารถเพ่ิม
ความเข้มข้นของสารละลายได้ 
 

 จากการหาสาเหตุของปัญหาด้วยแผนผังก้างปลาเพ่ือค้นหาสาเหตุในภาพกว้าง ท้า
ให้พบสาเหตุหลักของปัญหาในวิธีการท้างาน นั่นคือ การก้าหนดความเข้มข้นของสารเคมีที่ต่้า
เกินไปซึ่งสามารถปรับเพิ่มความเข้มข้นในการเตรียม เพ่ือลดการเติมน ้าในถังลงได้ 
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2.2 การศึกษาและการลดการใช้น ้าในกิจกรรมหล่อเย็นเครื่องจักร 
 กระบวนการท้างานในกิจกรรมหล่อเย็นเครื่องจักร 

  กระบวนการท้างานในกิจกรรมหล่อเย็นเครื่องจักร เป็นกิจกรรมเกี่ยวกับ
ระบบการหมุนเวียนน ้าในเครื่องจักร เพ่ือลดความร้อนของเครื่องจักร โดยระบบการหล่อเย็นมี 2 
ระบบ คือ ระบบการหล่อเย็นแบบไหลเข้าสู่ท่อน ้า และระบบการหล่อเย็นแบบทิ ง โดยระบบการ
หล่อเย็นแบบไหลเข้าสู่ท่อน ้าเป็นการเติมน ้าเข้าไปหล่อเย็นในเครื่องจักร และไหลออกไปรวมกับ
น ้าเสียในระบบ ระบบการหล่อเย็นแบบทิ ง เป็นการเติมน ้าเข้าไปหล่อเย็นในเครื่องจักร และไหล
ออกนอกเครื่องจักรทิ งลงสู่ดิน  ซึ่งระบบการหล่อเย็นเครื่องจักรทั ง 2 แบบเป็นการใช้น ้าแบบไม่
สามารถน้ากลับมาใช้ซ ้าได้ โดยเครื่องจักรส่วนใหญ่ที่ใช้ในระบบบ้าบัดน ้าเสีย คือ ปั๊มน ้า และปั๊ม
ลม เป็นต้น จากข้อมูลเครื่องจักรทั งหมดที่มีระบบหล่อเย็นในเขตบ้าบัดน ้าเสียมี 16 ตัว ดังตาราง
ที่ 4-12 โดยเครื่องจักรที่มีปริมาณการใช้น ้าที่สูงที่สุดได้แก่ Circulation pump, DAF Water 
Pump และ DAF Feed Contiuous Pump ตามล้าดับ ดังรูปที่ 4-20 แสดงปริมาณการใช้น ้า
ส้าหรับการหล่อเย็นเครื่องจักรในเขตบ้าบัดน ้าเสีย 
 

ตารางท่ี 4-12 ปริมาณการใช้น ้าส้าหรับการหล่อเย็นเครื่องจักร 

 

เวลาทีเ่ปิดใช้งาน ปริมาณน ้าใช้ ปริมาณน ้าใช้เฉล่ีย

(ลิตรต่อนาที) (ลบ.ม./ชั่วโมง) (ชั่วโมง/วนั) (ลบ.ม./วนั) (ลบ.ม./วนั)

Influent pump 2 0.12 11 1.32 0.66

Ammonia Stripper Feed Pump 0.27 0.0162 11 0.18 0.18

Circulation pump 8.12 0.4872 11 5.36 5.36

Sulfide Precipitation pump 1 0.06 12 0.72 0.72

Jet Motive pump 1 0.06 36 2.16 2.16

Effluent Pump 5 0.3 11 3.30 1.10

Filtrated Pump 2 0.12 11 1.32 1.32

DAF Feed Contiuous Pump 5 0.3 20 6.00 3.00

DAF Water Pump 6 0.36 20 7.20 3.60

DAF Sludge Reclycing Pump 0.68 0.0408 20 0.82 0.41

AT Feed pump 0.49 0.0294 24 0.71 0.71

Recirculation Pump 2 0.12 24 2.88 2.88

Salt Slurry Pump 1 0.06 12 0.72 0.21

Dryer Scrubber pump 1 0.06 12 0.72 0.21

Filtrate Pump 1 0.06 24 1.44 1.44

Flushing Water pump 2 0.12 24 2.88 0.21

24.15รวม

ชื่อเคร่ืองจักร
อตัราการไหล
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รูปที่ 4-21  ปริมาณการใช้น ้าส้าหรับการหล่อเย็นเครื่องจักร 

 

การหาสาเหตุเบื องต้นโดยใช้แผนผังก้างปลาในกิจกรรมหล่อเย็นเครื่องจักร 
 จากการศึกษาข้อมูลการใช้น ้าในกิจกรรมหล่อเย็นเครื่องจักร หาสาเหตุเบื องต้นและ
อาการของปัญหา ด้วยการใช้ความรู้เฉพาะด้าน และความรู้จากการสังเกตการณ์ในการระดม
สมองด้วยแผนภาพก้างปลา เพ่ือค้นหาสาเหตุในเชิงโครงสร้าง พบว่า ปัญหาการสูญเสียน ้าใน
กิจกรรมหล่อเย็นเครื่องจักร 2 ประเดน็หลักๆ ดังรูปที่ 4-21 
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การสูญเสีย
น ้าใน
กิจกรรม
หล่อเย็น
เครื่องจักร 

วัสดุและอุปกรณ์ วิธีการ 

 

อุปกรณ์วัดอัตราการไหลอ่านค่าไม่ตรง 

ไม่มีการสอบเทียบ 

ท่อ สายยาง และวาล์วรั่วไหล 

ขาดการซ่อมแซม 

ตั งค่าอัตราการไหล
สูงกว่าก้าหนด 

รูปที่ 4-22  การวิเคราะห์ปัญหาการใช้น ้าในกิจกรรมหล่อเย็นเครื่องจักร 

 

อุปกรณ์วัดอัตราการไหล 
ไม่ท้างาน 

อุดตัน 

เปิดใช้น ้าหล่อเย็นเครื่องจักรส้ารอง 

ไม่ตรวจสอบคู่มือ 
ไม่มีมาตรฐานก้าหนดว่า
ให้ใช้หรือไม่ใช้ 
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1. สาเหตุวัสดุและอุปกรณ์ 
- อุปกรณ์วัดอัตราการไหลอ่านค่าไม่ตรง เนื่องจากอุปกรณ์วัดอัตราการไหลไม่มีการสอบ

เทียบ  
- อุปกรณ์วัดอัตราการไหลอ่านค่าผิดพลาด เนื่องจากน ้าที่ไหลเข้าสู่การหล่อเย็นเครื่องจักร

ในเขตบ้าบัดน ้าเสีย เป็นน ้าที่ไม่ได้ผ่านระบบหล่อเย็นของโรงงาน ดังนั นน ้าที่ไหลเข้าสู่
อุปกรณ์วัดอัตราการไหลจะยังคงมีตระกรัน และมีค่าการน้าไฟฟ้าที่สูงกว่ามาตรฐานค่า
การน้าไฟฟ้าของระบบหล่อเย็นของโรงงาน ท้าให้เกิดปัญหาการอุดตันในอุปกรณ์วัด
อัตราการไหลจนอ่านค่าผิดพลาดได ้

- อุปกรณ์มีการรั่วไหล จากการลงพื นที่ตรวจสอบวิธีการท้างานพบว่ามีท่อน ้ารั่วไหลที่ท่อ
ส่งน ้าหล่อเย็น 

2. สาเหตุวิธีการ  
- เครื่องจักรส้ารองที่ไม่ได้ใช้งานอยู่ในขณะนั นมีการเปิดใช้ระบบน ้าหล่อเย็นอยู่ตลอดเวลา

ท้าให้สิ นเปลืองน ้าใช้โดยเปล่าประโยขน์ 
- ตั งค่าอัตราการไหลสูงกว่าก้าหนด เนื่องจากไม่เคยมีการตรวจสอบอัตราการไหลที่ตั งค่า

ไว้กับมาตรฐานอัตราการไหลต่้าสุดในคู่มือการใช้งานของเครื่องจักรนั นๆ ท้าให้ปัจจุบัน
เครื่องจักรใช้อัตราการไหลที่สูงที่สุดที่ระบบหล่อเย็นจะท้าได้ ซึ่งเป็นการสิ นเปลืองน ้าใช้
โดยเปล่าประโยชน์ 
 

 จากการหาสาเหตุของปัญหาด้วยแผนผังก้างปลาเพ่ือค้นหาสาเหตุในภาพกว้าง ท้า
ให้พบสาเหตุหลักของปัญหา 2 ปัญหา คือ ปัญหาวัสดุและอุปกรณ์ และปัญหาวิธีการท้างาน ซึ่ง
สามารถแก้ปัญหาได้ด้วยการท้าความสะอาดอุปกรณ์การวัดอัตราการไหลทั งหมดในเขตบ้าบัดน ้าเสีย  
การปิดการใช้งานระบบหล่อเย็นเครื่องจักรที่ไม่ได้ใช้งาน และการตั งค่าอัตราการไหลของเครื่องจักรที่
ต่้าที่สุดที่คู่มือระบุ เป็นต้น 
 
4.3  เสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหา 
 จากการระดมสมองเพ่ือหาแนวทางในการแก้ปัญหาร่วมกันกับพนักงานฝ่ายผลิต 
พนักงานฝ่ายบ้าบัดน ้าเสีย ผู้จัดการฝ่ายผลิต ผู้จัดฝ่ายฝ่ายบ้าบัดน ้าเสีย วิศวกรโรงงาน และพนักงาน
ฝ่ายซ่อมบ้ารุง ด้วยวิธีการดังต่อไปนี  

1) แสดงข้อมูลปริมาณการใช้น ้าในส่วนต่างๆของโรงงาน พร้อมทั งเป้าหมายที่
โรงงานก้าหนด 

2) แบ่งกลุ่มพนักงานออกเป็น 3 กลุ่ม เพ่ือส้ารวจพื นที่ปฏิบัติงานจริง โดยแบ่งเป็น
กลุ่มฝ่ายผลิต กลุ่มฝ่ายบ้าบัดน ้าเสีย และกลุ่มท่ัวไป 

3) ส้ารวจพื นที่ปฏิบัติงานจริง 
4) เสนอและรวบรวมแนวทางการแก้ไขปัญหา 
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 จากการระดมสมองและการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาในพื นที่ต่างๆ สามารถรวบรวมแนว
ทางแก้ไขได้ตามตารางที่ 4-13 ถึง ตารางที่ 4-22 
เขตอาคารส้านักงานและการผลิต 
ตารางท่ี 4-13 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตอาคารฝ่ายผลิต 

สาเหตุจาก หัวข้อ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

คน 
ลดน ้าที่ใช้ในการผลิต 

ในกรณี production run 2 SL ต้องการ flow communicate 
 - Stop 1 unit of process cooling water pump, 
circulating water pump, CT fan 

เปลี่ยนวิธีการฉีดน ้า
ล้างพื น เป็นกวาดถู 

Communicate to operator (โดยเฉพาะ RM & DWE) 

เครื่องจักร ลดน ้าที่ใช้ในการผลิต Improve cooling tower cycle of concentration 

วัสดุและ
อุปกรณ์ 

ลดน ้าที่ใช้ในการผลิต 
เมื่อพบจุด leak หรือรั่วไหลให้ท้าการแจ้ง Team TEC เพ่ือซ่อม
ทันที 

วิธีการ ลดน ้าที่ใช้ในการผลิต 
ปรับแผนการผลิตให้เอื อกับการควบคุม MEF เลือกผลิตแบบ 2SL 
ในLine เดียวกัน 

 
ตารางท่ี 4-14 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตอาคาร BDG135 

สาเหตุจาก หัวข้อ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

วิธีการ 

น ้าที่ค่าน ้าไม่ผ่านของ B135 ให้
เอาไปผสมกับน ้ายางใหม่  

ศึกษาวิธีการท้างาน และความเป็นไปได้ 

ใช้น ้า reuse มาใช้ในการยกยาง ต่อท่อน ้า flush water เข้าอาคาร BDG135 
ยกเลิก B135 น้าน ้ายางใน Buffer tank ไปขาย 

ลดน ้าในการล้าง pool 
ศึกษาปริมาณการใช้น ้าส้าหรับ B135 (จดบันทึก 
flow น ้า flush) 

 
ตารางท่ี 4-15 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตอาคารน ้ายาง 

สาเหตุจาก หัวข้อ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 
วัสดุและ
อุปกรณ์ 

ก๊อกน ้าอยู่ห่างจากจุดใช้งาน ติดวาล์วน ้าที่ปลายทาง 

วิธีการ ลดน ้าในการล้าง pool ลดความถ่ีในการล้าง pool 

คน ลดน ้าในการล้าง pool 
ศึกษาปริมาณน ้าส้าหรับการล้าง pool (จดบันทึก flow 
น ้า flush) 
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ตารางท่ี 4-16 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตถังน ้าช้าระล้าง 

สาเหตุจาก หัวข้อ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

วัสดุและ
อุปกรณ์ 

ตรวจสอบหาพื นที่ที่มีน ้ารั่วไหล 
เมื่อพบจุด leak หรือรั่วไหลให้ท้าการแจ้ง 
Team TEC เพ่ือซ่อมทันที 

คน การรณรงค์เรื่องการประหยัดน ้า ให้ Cell เป็นคนน้าร่องในการรณรงค์ใน N1 

วิธีการ 

ปรับ Set point ในการเติมน ้าที่ flush 
water tank 

ปรับ set point ใน CCS ให้เติมน ้าที่ level 
ต่้าลง 

ใช้น ้า flush หรือ น ้าฝนในกิจกรรม
การท้าความสะอาดทุกกิจกรรม 

ต่อท่อและระบบเติมน ้า flush หรือน ้าฝน เข้า
ระบบ flushing 

ติดตั งระบบน ้า flush เพ่ือใช้ล้างพื นที่
อาคาร CB (CB s, CB screener และ 
CB mass flow bin) 

ต่อท่อ flushing ไปยังอาคาร CB ทุกชั น 

น้าน ้า storm water มาแทน 
process water for fill to flushing  

ต่อท่อและระบบเติมน ้าฝน เข้าระบบ 
flushing 

 
ตารางท่ี 4-17 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตน ้าหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ 

สาเหตุจาก หัวข้อ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

วิธีการ ลดน ้าขาเข้า Cooling bath  
ลดน ้าขาเข้า Cooling bath โดยการเพ่ิมอุณหภูมิ Set 
point 

เครื่องจักร 
ลดน ้าขาเข้า Cooling bath  ศึกษาวิธีการปรับค่า Heat exchanger 

ปรับคุณภาพน ้าเพ่ือลดการ
อุดตันที่ heat exchanger  

ติดตั งระบบการบ้าบัดขั นต้น 

 

ตารางท่ี 4-18 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตUtility 

สาเหตุจาก หัวข้อ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

คน 
การลดการ run ระบบของ 
Utility 

Set ข้อก้าหนดให้ flow เวลามีการ shutdown/break 
down แล้วต้องแจ้ง Utility 
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 ตารางท่ี 4-19 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตทั่วไป 

สาเหตุจาก หัวข้อ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

คน 
การรณรงค์เรื่องการประหยัดน ้า ให้ Cell เป็นคนน้าร่องในการรณรงค์ใน N1 
การรณรงค์เรื่องการประหยัดน ้า จัดการรณรงค์ใน EP day 
การรณรงค์เรื่องการประหยัดน ้า ประกวดสโลแกนการประหยัดน ้า 

เครื่องจักร ลดน ้าที่ใช้ในการผลิต ปรับ Flow ของห้องน ้าเพ่ือลดการใช้น ้า 

วิธีการ 

ปรับ Set point ในการเติมน ้า
ที่ flush water tank 

ปรับ set point ใน CCS ให้เติมน ้าที่ level ต่้าลง 

น้าน ้าฝนมารดน ้าต้นไม้แทน
น ้าประปา 

ต่อท่อและระบบ pump 

 

เขตบ้าบัดน ้าเสีย 
ตารางท่ี 4-20 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในกิจกรรมผสมสารเคมี 

สาเหตุจาก หัวข้อ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

วิธีการ 
ลดปริมาณน ้าในการผสม
สารเคมี 

เพ่ิมความเข้มข้นในการผสม 

วัสดุและ
อุปกรณ์ 

ตรวจสอบหาพื นที่ที่มีน ้ารั่วไหล 
เมื่อพบจุด leak หรือรั่วไหลให้ท้าการแจ้ง Team 
TEC เพ่ือซ่อมทันที 

วัตถุดิบ สารเคมีไม่ละลาย ปรับปรุงพื นท่ีจัดเก็บสารเคมี และท้า FIFO 
 

ตารางท่ี 4-21 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในกิจกรรมอ่ืนๆ 

สาเหตุจาก หัวข้อ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

วิธีการ 

ยกเลิก Crystallization ติดต่อหาผู้รับน ้า AS 

น้าน ้า storm water มา re-
treated เพ่ือไปใช้ในระบบ 
cooling และ potable 
system 

สร้างระบบบ้าบัดน ้า storm water และต่อท่อเข้า
ระบบ cooling และ potable system 
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ตารางท่ี 4-22 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในกิจกรรมหล่อเย็นเครื่องจักร 

สาเหตุจาก หัวข้อ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

วัสดุและ
อุปกรณ์ 

ตรวจสอบหาพื นที่ที่มีน ้ารั่วไหล 
เมื่อพบจุด leak หรือรั่วไหลให้ท้าการแจ้ง 
Team TEC เพ่ือซ่อมทันที 

วิธีการ 

เครื่องจักรส้ารองมีการใช้น ้า
หล่อเย็นตลอด 

ปิดน ้าหล่อเย็นส้าหรับเครื่องจักรส้ารอง 

ลดน ้า flushing water ส้าหรับ 
Pump ทุกตัวที่ไม่ได้ใช้  

Close flushing water ส้าหรับ Pump ทุก
ตัวที่ไม่ได้ใช้ (ตัว back up) 

ปรับ Set point ในการเติมน ้า
ที่ flush water tank 

ปรับ set point ใน CCS ให้เติมน ้าที่ level 
ต่้าลง 

เครื่องจักร 

ลดปริมาณของน ้า Flushing 
mech seal 

หาปริมาณของน ้า Flushing mech seal  
ลดปริมาณน ้า Flush ให้ได้เท่ากับ Minimum 

ลดน ้าที่ใช้ในการผลิต 
ปรับ Balance flow from cooling 
mechanical seal 

 

ตารางท่ี 4-23 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในกิจกรรมการท้าความสะอาด 

สาเหตุจาก หัวข้อ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

คน 
ลดปริมาณน ้าในการ Clean 
rotary screen 

ลดความถ่ีการท้าความสะอาด Rotary screen โดย
การปรับ timer ของ spray 

วัสดุและ
อุปกรณ์ 

ตรวจสอบหาพื นที่ที่มีน ้า
รั่วไหล 

เมื่อพบจุด leak หรือรั่วไหลให้ท้าการแจ้ง Team TEC 
เพ่ือซ่อมทันที 

วัสดุและ
อุปกรณ์ 

ก๊อกน ้าอยู่ห่างจากจุดใช้งาน ติดวาล์วน ้าที่ปลายทาง 

วิธีการ ลดน ้าที่ใช้ในการผลิต 
น้าน ้า Flushing or outlet sulfide มาใช้ในทุก
กิจกรรม 

วิธีการ 

น้าน ้า CBs หลังตกตะกอน 
ไปใช้ในระบบ cooling 
tower หรือ flushing ล้าง
พื นใน wwtp 

ต่อท่อ และระบบ pump 
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ตารางท่ี 4-24 การวิเคราะห์ระยะเวลาด้าเนินการและการลงทุน ในแนวทางการแก้ไขปัญหา 

พื นที่ แนวทางในการแก้ไข 
ระยะเวลา
ด้าเนินการ 

ระดับ
การ

ลงทุน 

การ
ประเมิน
เงินลงทุน 
(บาท) 

ถังน ้า
ช้าระล้าง 

ปรับ set point ใน CCS ให้เติมน ้าที่ level 
ต่้าลง 

ระยะสั น ต้่า 0 

ทั่วไป  ให้ Cell เป็นคนน้าร่องในการรณรงค์ใน N1 ระยะสั น ต้่า 0 
ทั่วไป  จัดการรณรงค์ใน EP day ระยะสั น ต้่า 0 
ทั่วไป  ประกวดสโลแกนการประหยัดน ้า ระยะสั น ต้่า 0 
อาคาร
ฝ่ายผลิต  

Communicate to operator (โดยเฉพาะ RM 
& DWE) 

ระยะสั น ต้่า 0 

อาคาร 
BDG135  

น้าน ้ายางใน Buffter tank ไปขาย ระยะยาว ต้่า 0 

อาคารน ้า
ยาง  

ลดความถ่ีในการล้าง pool ระยะยาว ต้่า 0 

อาคารน ้า
ยาง  

ศึกษาปริมาณน ้าส้าหรับการล้าง pool (จด
บันทึก flow น ้า flush) 

ระยะยาว ต้่า 0 

อาคาร 
BDG135  

ศึกษาปริมาณการใช้น ้าส้าหรับ B135 (จด
บันทึก flow น ้า flush) 

ระยะยาว ต้่า 0 

อาคาร 
BDG135  

ศึกษาวิธีการท้างาน และความเป็นไปได้ ระยะกลาง ต้่า 0 

น ้าหล่อ
เย็น
ผลิตภัณฑ์ 

ลดน ้าขาเข้า Cooling bath โดยการเพ่ิม
อุณหภูมิ Set point 

ระยะสั น ต้่า 0 

น ้าหล่อ
เย็น
ผลิตภัณฑ์ 

ศึกษาวิธีการปรับค่า Heat exchanger ระยะสั น ต้่า 0 

หล่อเย็น
เครื่องจักร 

Close flushing water ส้าหรับ Pump ทุกตัว
ที่ไม่ได้ใช้ (ตัว back up) 

ระยะสั น ต้่า 0 

หล่อเย็น
เครื่องจักร 

หาปริมาณของน ้า Flushing mech seal  
ลดปริมาณน ้า Flush ให้ได้เท่ากับ Minimum 

ระยะสั น ต้่า 0 

กิจกรรม
อ่ืนๆ 

ติดต่อหาผู้รับน ้า AS ระยะยาว ต้่า 0 
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ตารางท่ี 4-24 แสดงการวิเคราะห์ระยะเวลาด้าเนินการและการลงทุน ในแนวทางการแก้ไขปัญหา (ต่อ) 

พื นที่ แนวทางในการแก้ไข 
ระยะเวลา
ด้าเนินการ 

ระดับ
การ

ลงทุน 

การ
ประเมิน
เงินลงทุน 
(บาท) 

กิจกรรม
ท้าความ
สะอาด 

ลดความถ่ีการท้าความสะอาด Rotary screen 
โดยการปรับ timer ของ spray 

ระยะสั น ต้่า 0 

อาคารฝ่าย
ผลิต  

ปรับแผนการผลิตให้เอื อกับการควบคุม MEF 
เลือกผลิตแบบ 2SL ในLine เดียวกัน 

ระยะสั น ต้่า 0 

กิจกรรม
ท้าความ
สะอาด 

น้าน ้า Flushing or outlet sulfide มาใช้ใน
ทุกกิจกรรม 

ระยะกลาง 
ปาน
กลาง 

100,000 

อาคารฝ่าย
ผลิต  

incase production run 2 SL ต้องการ flow 
communicate 

ระยะสั น ต้่า 0 

อาคารฝ่าย
ผลิต  

Improve cooling tower crycle of 
concentration 

ระยะสั น ต้่า 0 

ทั่วไป  ปรับ Flow ของห้องน ้าเพ่ือลดการใช้น ้า ระยะสั น ต้่า 0 
หล่อเย็น
เครื่องจักร 

ปรับ Balance flow from cooling 
mechanical seal 

ระยะสั น ต้่า 0 

ทั่วไป  
ปรับปรุงกิจกรรมซ้อมดับเพลิง ก้าหนดให้ฉีด
จริง 2 time/year 

ระยะสั น ต้่า 0 

อาคารฝ่าย
ผลิต  

เมื่อพบจุด leak หรือรั่วไหลให้ท้าการแจ้ง 
Team TEC เพ่ือซ่อมทันที 

ระยะสั น ต้่า 0 

ถังน ้าช้าระ
ล้าง 

ต่อท่อและระบบเติมน ้า flush หรือน ้าฝน เข้า
ระบบ flushing 

ระยะยาว สูง 3,000,000 

ถังน ้าช้าระ
ล้าง 

ต่อท่อและระบบเติมน ้าฝน เข้าระบบ flushing ระยะยาว สูง 3,000,000 

ถังน ้าช้าระ
ล้าง 

ต่อท่อ flushing ไปยังอาคาร CB ทุกชั น ระยะยาว 
ปาน
กลาง 

1,000,000 

กิจกรรม
อ่ืนๆ  

สร้างระบบบ้าบัดน ้า strom water และต่อท่อ
เข้าระบบ cooling และ potable system 

ระยะยาว สูง 3,000,000 

อาคาร 
Utility 

Set ข้อก้าหนดให้ flow เวลามีการ 
shutdown/break down แล้วต้องแจ้ง 
Utility 

ระยะสั น ต้่า 0 
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 จากการรวบรวมแนวทางในการแก้ไขปัญหาสามารถแยกปัญหาออกตามเขตพื นที่ความ
รับผิดชอบระหว่างเขตอาคารส้านักงานและการผลิต และเขตบ้าบัดน ้าเสีย พบว่าจ้านวนแนวทางใน
การแก้ไขปัญหาของเขตอาคารส้านักงานและการผลิตเท่ากับ 28 แนวทาง และเขตบ้าบัดน ้าเสีย 16 
แนวทาง โดยมีการแบ่งตามระยะเวลาด้าเนินการที่ได้ประมาณไว้ ดังตารางที่ 4-25 

ตารางท่ี 4-25 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตพื นที่ต่างๆ 

พื นที่ ระยะสั น ระยะกลาง ระยะยาว รวม เปอร์เซ็นต์ 
เขตบ้าบัดน ้าเสีย 10 2 4 16 36% 
เขตอาคารส้านักงานและการผลิต 18 1 9 28 64% 
รวม 28 3 13 44 100% 

 
 เมื่อน้าจ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตพื นที่อาคารส้านักงานและการผลิตมาแยกปัญหาออก
ตามกระบวนการที่มีมารตวัดน ้า พบว่าจ้านวนแนวทางในการแก้ไขท่ีมีจ้านวนมากที่สุด 3 อันดับ ได้แก่ 
น ้าใช้ทั่วไป น ้าใช้ในอาคารฝ่ายผลิต และน ้าใช้ใสถังน ้าช้าระล้าง ตามล้าดับ ดังตารางที่ 4-26 

ตารางท่ี 4-26 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในกระบวนการต่างๆในเขตพื นที่อาคารส้านักงานและการ
ผลิต 

พื นที่ ระยะสั น ระยะกลาง ระยะยาว รวม เปอร์เซ็นต์ 
ถังน ้าช้าระล้าง 3 0  3 6 21% 
ทั่วไป  5  0 1 6 21% 
น ้าหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ 2  0 1 3 11% 
อาคาร BDG135  1 1 2 4 14% 
อาคาร Utility 1  0 0  1 4% 
อาคารน ้ายาง  1  0 2 3 11% 
อาคารฝ่ายผลิต  5  0  0 5 18% 
Grand Total 18 1 9 28 100% 

 
 เมื่อน้าจ้านวนแนวทางการแก้ไขในเขตบ้าบัดน ้าเสียมาแยกปัญหาออกตามกิจกรรม พบว่า
จ้านวนแนวทางในการแก้ไขที่มีจ้านวนมากที่สุด ได้แก่ กิจกรรมการท้าความสะอาด กิจกรรมอ่ืนๆ  
และกิจกรรมหล่อเย็นเครื่องจักร ตามล้าดับ ดังตารางที่ 4-27 
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ตารางท่ี 4-27 จ้านวนแนวทางการแก้ไขในกิจกรรมต่างๆในเขตบ้าบัดน ้าเสีย 
กิจกรรม ระยะสั น ระยะกลาง ระยะยาว รวม เปอร์เซ็นต์ 

กิจกรรมการท้าความสะอาด 3 1 1 5 31% 
กิจกรรมอ่ืนๆ   0  0 2 2 13% 
น ้าผสมสารเคมี 2 1  0 3 19% 
หล่อเย็นเครื่องจักร 5  0 1 6 38% 
รวม 10 2 4 16 100% 

 
4.4  การศึกษาความเป็นไปได้ 
 จากแนวทางการแก้ไขที่ได้ในข้อ 4.3 อาจมีข้อเสนอทางการแก้ปัญหาหลายข้อ แต่
ในการศึกษาครั งนี จะเลือกประเมินความเป็นไปได้ของข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาดในด้านเทคนิค  เพ่ือ
เลือกกิจกรรมที่จะน้าไปปฎิบัติ โดยประเมินร่วมกับหน่วยงานสิ่งแวดล้อม ผู้จัดการฝ่ายผลิต และฝ่าย
บ้ารุงรักษา โดยการใช้เกณฑ์ 3 ด้าน ได้แก่ การประเมินด้านเทคนิคและโอกาสในการปรับปรุง  การ
ประเมินด้านระยะเวลาในการด้าเนินการ และการประเมินความคุ้มทุน ผลตอบแทนที่ได้รับ และ
ระยะเวลาคืนทุน เกณฑ์ต่างๆจะมีน ้าหนักของความส้าคัญไม่เท่ากัน โดยการประเมินด้านเทคนิคและ
โอกาสในการปรับปรุงมีน ้าหนักความส้าคัญน้อยให้ 1 คะแนน การประเมินด้านระยะเวลาในการ
ด้าเนินการมีน ้าหนักความส้าคัญมากให้ 3 คะแนน และการประเมินความคุ้มทุน ผลตอบแทนที่ได้รับ 
และระยะเวลาคืนทุนมีน ้าหนักความส้าคัญปานกลางให้ 2 คะแนน แนวทางการแก้ปัญหาที่มีคะแนน
รวมมากจะเป็นแนวทางที่ถูกแก้ไขก่อนเป็นอันดับแรกต่อไป โดยมีผลการประเมินของเขตพื นที่อาคาร
ส้านักงานและการผลิต และเขตบ้าบัดน ้าเสีย ดังตารางที่ 4-28 และตารางที่ 4-29 โดยมีรายละเอียด
การประเมินมดีังนี   

 1) การประเมินด้านเทคนิคและโอกาสในการปรับปรุง 
  การประเมินด้านเทคนิค คือ การศึกษาความเป็นไปได้ทางเทคนิคของ
ข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาด ในประเด็นความยากง่าย โดยความยากน้อยให้ 3 คะแนน ความยากปาน
กลางให้ 2 คะแนน และความยากน้อยให้ 1 คะแนน ตามล้าดับ 

 2)    การประเมินด้านระยะเวลาในการด้าเนินการ 
  การประเมินด้านระยะเวลาในการด้าเนินการ จะแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ 
ระยะสั น ระยะกลาง และระยะยาว โดยระยะสั น หมายถึง ใช้เวลาในการด้าเนินการน้อยกว่า 3 เดือน 
ระยะกลาง หมายถึง ใช้เวลาในการด้าเนินการ 3 ถึง 6 เดือน และระยะยาว หมายถึง ใช้เวลาในการ
ด้าเนินการมากกว่า 6 เดือนขึ นไป ตามล้าดับ โดยระยะสั นให้ 3 คะแนน ระยะกลางให้ 2 คะแนน และ
ระยะยาวให้ 1 คะแนน ตามล้าดับ 

 3)  การประเมินความคุ้มทุน ผลตอบแทนที่ได้รับ และระยะเวลาคืนทุน 
  โดยศึกษาค่าใช้จ่ายของการใช้น ้าต่อตันผลผลิต ค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัด
ได้ และผลตอบแทนต่อปี เมื่อมีการน้าข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาดมาใช้ และน้ามาค้านวณหาระยะเวลา
คืนทุนของวัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ ที่น้ามาใช้ในการปฏิบัติตามข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาด โดย
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ระยะเวลาคืนทุนน้อยกว่า 1 ปีให้ 3 คะแนน ระยะเวลาคืนทุน 1-2 ปีให้ 2 คะแนน และระยะเวลาคืน
ทุนมากกว่า 2 ปีให้ 1 คะแนน ตามล้าดับ 

 
ตารางท่ี 4-28 คะแนนการประเมินเทคโนโลยีสะอาดของเขตพื นที่อาคารส้านักงานและการผลิต 

พื นที่ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

เทคนิค
และโอกาส

ในการ
ปรับปรุง 

ระยะเวลา
ในการ

ด้าเนินการ 

ระยะเวลา
คืนทุน 

คะแนน
รวม 

ถังน ้า
ช้าระล้าง 

ปรับ set point ใน CCS ให้เติมน ้า
ที่ level ต่้าลง 

3 3 3 18 

ถังน ้า
ช้าระล้าง 

เมื่อพบจุด leak หรือรั่วไหลให้ท้า
การแจ้ง Team TEC เพ่ือซ่อมทันที 

3 3 3 18 

ถังน ้า
ช้าระล้าง 

ให้ Cell เป็นคนน้าร่องในการ
รณรงค์ใน N1 

3 3 3 18 

ทั่วไป  
ให้ Cell เป็นคนน้าร่องในการ
รณรงค์ใน N1 

3 3 3 18 

ทั่วไป  จัดการรณรงค์ใน EP day 3 3 3 18 

ทั่วไป  ประกวดสโลแกนการประหยัดน ้า 3 3 3 18 

ทั่วไป  
ปรับปรุงกิจกรรมซ้อมดับเพลิง 
ก้าหนดให้ฉีดจริง 2 time/year 

3 3 3 18 

น ้าหล่อ
เย็น

ผลิตภัณฑ์ 

ลดน ้าขาเข้า Cooling bath โดย
การเพ่ิมอุณหภูมิ Set point 

3 3 3 18 

อาคาร 
Utility 

Set ข้อก้าหนดให้ flow เวลามีการ 
shutdown/break down แล้วต้อง
แจ้ง Utility 

3 3 3 18 

อาคาร
ฝ่ายผลิต  

ในกรณี production run 2 SL 
ต้องการ flow communicate 
 - Stop 1 unit of process 
cooling water pump, 
circulating water pump, CT fan 

3 3 3 18 
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ตารางท่ี 4-28 คะแนนการประเมินเทคโนโลยีสะอาดของเขตพื นที่อาคารส้านักงานและการผลิต (ต่อ) 

พื นที่ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

เทคนิค
และโอกาส

ในการ
ปรับปรุง 

ระยะเวลา
ในการ

ด้าเนินการ 

ระยะเวลา
คืนทุน 

คะแนน
รวม 

อาคาร
ฝ่ายผลิต  

เมื่อพบจุด leak หรือรั่วไหลให้ท้า
การแจ้ง Team TEC เพ่ือซ่อมทันที 

3 3 3 18 

ทั่วไป  
ปรับ Flow ของห้องน ้าเพ่ือลดการ
ใช้น ้า 

2 3 3 17 

น ้าหล่อ
เย็น

ผลิตภัณฑ์ 

ศึกษาวิธีการปรับค่า Heat 
exchanger 

2 3 3 17 

อาคาร
ฝ่ายผลิต  

Communicate to operator 
(โดยเฉพาะ RM & DWE) 

2 3 3 17 

อาคาร
ฝ่ายผลิต  

ปรับแผนการผลิตให้เอื อกับการ
ควบคุม MEF เลือกผลิตแบบ 2SL 
ในLine เดียวกัน 

2 3 3 17 

อาคารน ้า
ยาง  

ติดวาล์วน ้าที่ปลายทาง 3 3 2 16 

อาคาร
ฝ่ายผลิต  

Improve cooling tower cycle 
of concentration 

1 3 3 16 

อาคาร 
BDG135  

ศึกษาวิธีการท้างาน และความ
เป็นไปได้ 

3 2 3 15 

อาคาร 
BDG135  

ต่อท่อน ้า flush water เข้าอาคาร 
BDG135 

3 2 2 13 

อาคาร 
BDG135  

น้าน ้ายางใน Buffer tank ไปขาย 1 1 3 10 

อาคาร 
BDG135  

ศึกษาปริมาณการใช้น ้าส้าหรับ 
B135 (จดบันทึก flow น ้า flush) 

1 1 3 10 

อาคารน ้า
ยาง  

ลดความถ่ีในการล้าง pool 1 1 3 10 

อาคารน ้า
ยาง  

ศึกษาปริมาณน ้าส้าหรับการล้าง 
pool (จดบันทึก flow น ้า flush) 

1 1 3 10 
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ตารางท่ี 4-28 คะแนนการประเมินเทคโนโลยีสะอาดของเขตพื นที่อาคารส้านักงานและการผลิต (ต่อ) 

พื นที่ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

เทคนิค
และโอกาส

ในการ
ปรับปรุง 

ระยะเวลา
ในการ

ด้าเนินการ 

ระยะเวลา
คืนทุน 

คะแนน
รวม 

ถังน ้า
ช้าระล้าง 

ต่อท่อและระบบเติมน ้า flush หรือ
น ้าฝน เข้าระบบ flushing 

2 1 1 7 

ถังน ้า
ช้าระล้าง 

ต่อท่อ flushing ไปยังอาคาร CB 
ทุกชั น 

2 1 1 7 

ทั่วไป  ต่อท่อและระบบ pump 2 1 1 7 

ถังน ้า
ช้าระล้าง 

ต่อท่อและระบบเติมน ้าฝน เข้า
ระบบ flushing 

1 1 1 6 

น ้าหล่อ
เย็น

ผลิตภัณฑ์ 
ติดตั งระบบการบ้าบัดขั นต้น 1 1 1 6 

 
ตารางท่ี 4-29 คะแนนการประเมินเทคโนโลยีสะอาดของเขตบ้าบัดน ้าเสีย 

กิจกรรม แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

เทคนิค
และโอกาส

ในการ
ปรับปรุง 

ระยะเวลา
ในการ

ด้าเนินการ 

ระยะเวลา
คืนทุน 

คะแนน
รวม 

การท้า
ความ
สะอาด 

ลดความถ่ีการท้าความสะอาด 
Rotary screen โดยการปรับ 
timer ของ spray 

3 3 3 18 

การท้า
ความ
สะอาด 

เมื่อพบจุด leak หรือรั่วไหลให้ท้า
การแจ้ง Team TEC เพ่ือซ่อมทันที 

3 3 3 18 

น ้าผสม
สารเคมี 

เพ่ิมความเข้มข้นในการผสม 3 3 3 18 

น ้าผสม
สารเคมี 

เมื่อพบจุด leak หรือรั่วไหลให้ท้า
การแจ้ง Team TEC เพ่ือซ่อมทันที 

3 3 3 18 
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ตารางท่ี 4-29 คะแนนการประเมินเทคโนโลยีสะอาดของเขตบ้าบัดน ้าเสีย (ต่อ) 

กิจกรรม แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

เทคนิค
และโอกาส

ในการ
ปรับปรุง 

ระยะเวลา
ในการ

ด้าเนินการ 

ระยะเวลา
คืนทุน 

คะแนน
รวม 

หล่อเย็น
เครื่องจักร 

เมื่อพบจุด leak หรือรั่วไหลให้ท้า
การแจ้ง Team TEC เพ่ือซ่อมทันที 

3 3 3 18 

หล่อเย็น
เครื่องจักร 

ปิดน ้าหล่อเย็นส้าหรับเครื่องจักร
ส้ารอง 

3 3 3 18 

หล่อเย็น
เครื่องจักร 

Close flushing water ส้าหรับ 
Pump ทุกตัวที่ไม่ได้ใช้ (ตัว back 
up) 

3 3 3 18 

หล่อเย็น
เครื่องจักร 

หาปริมาณของน ้า Flushing 
mech seal ลดปริมาณน ้า Flush 
ให้ได้เท่ากับ Minimum 

3 3 3 18 

หล่อเย็น
เครื่องจักร 

ปรับ Balance flow from 
cooling mechanical seal 

3 3 3 18 

การท้า
ความ
สะอาด 

ติดวาล์วน ้าที่ปลายทาง 3 3 2 16 

น ้าผสม
สารเคมี 

ปรับปรุงพื นท่ีจัดเก็บสารเคมี และ
ท้า FIFO 

3 2 3 15 

การท้า
ความ
สะอาด 

น้าน ้า Flushing or outlet 
sulfide มาใช้ในทุกกิจกรรม 

1 2 3 13 

อ่ืนๆ  ติดต่อหาผู้รับน ้า AS 1 1 3 10 

อ่ืนๆ  
สร้างระบบบ้าบัดน ้า storm water 
และต่อท่อเข้าระบบ cooling และ 
potable system 

1 1 2 8 

การท้า
ความ
สะอาด 

ต่อท่อ และระบบ pump 2 1 1 7 

หล่อเย็น
เครื่องจักร 

ซื อ MOV valve  2 1 1 7 
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4.5  การเลือกข้อเสนอมาปฏิบัติ และติดตามผล 
  4.5.1 การเลือกข้อเสนอมาปฏิบัติ 

  หลังจากได้คะแนนรวมของข้อเสนอแนวทางการลดปริมาณน ้าของเทคโนโลยีสะอาด
แล้ว ทีมงานผู้ร่วมประเมินจะเลือกข้อเสนอมาปฏิบัติ โดยใช้หลักการเลือกข้อเสนอแนะส้าหรับ
แนวทางท่ีปฏิบัติได้ทันที และมีผู้รับผิดชอบหลักในแต่ละแนวทาง โดยแนวทางท่ีทีมงานเลือกส้าหรับ
เขตพื นที่อาคารส้านักงานและการผลิตมีทั งหมด 13 แนวทาง ส้าหรับเขตบ้าบัดน ้าเสียมีทั งหมด 4 
แนวทาง  ดังตารางที่ 4-30 และ ตารางที่ 4-31 

ตารางท่ี 4-30 คะแนนการประเมินเทคโนโลยีสะอาดของเขตพื นที่อาคารส้านักงานและการผลิต 

พื นที่ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

เทคนิค
และโอกาส

ในการ
ปรับปรุง 

ระยะเวลา
ในการ

ด้าเนินการ 

ระยะเวลา
คืนทุน 

คะแนน
รวม 

ถังน ้า
ช้าระล้าง 

ปรับ set point ใน CCS ให้เติมน ้า
ที่ level ต่้าลง 

3 3 3 18 

ถังน ้า
ช้าระล้าง 

เมื่อพบจุด leak หรือรั่วไหลให้ท้า
การแจ้ง Team TEC เพ่ือซ่อมทันที 

3 3 3 18 

ถังน ้า
ช้าระล้าง 

ให้ Cell เป็นคนน้าร่องในการ
รณรงค์ใน N1 

3 3 3 18 

ทั่วไป  
ให้ Cell เป็นคนน้าร่องในการ
รณรงค์ใน N1 

3 3 3 18 

ทั่วไป  จัดการรณรงค์ใน EP day 3 3 3 18 

ทั่วไป  ประกวดสโลแกนการประหยัดน ้า 3 3 3 18 

ทั่วไป  
ปรับปรุงกิจกรรมซ้อมดับเพลิง 
ก้าหนดให้ฉีดจริง 2 time/year 

3 3 3 18 

น ้าหล่อ
เย็น

ผลิตภัณฑ์ 

ลดน ้าขาเข้า Cooling bath โดย
การเพ่ิมอุณหภูมิ Set point 

3 3 3 18 

อาคาร 
Utility 

Set ข้อก้าหนดให้ flow เวลามีการ 
shutdown/break down แล้วต้อง
แจ้ง Utility 

3 3 3 18 
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ตารางท่ี 4-30 คะแนนการประเมินเทคโนโลยีสะอาดของเขตพื นที่อาคารส้านักงานและการผลิต (ต่อ) 

พื นที่ แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

เทคนิค
และโอกาส

ในการ
ปรับปรุง 

ระยะเวลา
ในการ

ด้าเนินการ 

ระยะเวลา
คืนทุน 

คะแนน
รวม 

อาคาร
ฝ่ายผลิต  

ในกรณี production run 2 SL 
ต้องการ flow communicate 
 - Stop 1 unit of process 
cooling water pump, 
circulating water pump, CT fan 

3 3 3 18 

ทั่วไป  
ปรับ Flow ของห้องน ้าเพ่ือลดการ
ใช้น ้า 

2 3 3 17 

 
ตารางท่ี 4-31 คะแนนการประเมินเทคโนโลยีสะอาดของเขตบ้าบัดน ้าเสีย 

กิจกรรม แนวทางในการแก้ไขปัญหา 

เทคนิค
และโอกาส

ในการ
ปรับปรุง 

ระยะเวลา
ในการ

ด้าเนินการ 

ระยะเวลา
คืนทุน 

คะแนน
รวม 

การท้า
ความ
สะอาด 

ลดความถ่ีการท้าความสะอาด 
Rotary screen โดยการปรับ 
timer ของ spray 

3 3 3 18 

การท้า
ความ
สะอาด 

เมื่อพบจุด leak หรือรั่วไหลให้ท้า
การแจ้ง Team TEC เพ่ือซ่อมทันที 

3 3 3 18 

น ้าผสม
สารเคมี 

เพ่ิมความเข้มข้นในการผสม 3 3 3 18 

หล่อเย็น
เครื่องจักร 

ปิดน ้าหล่อเย็นส้าหรับเครื่องจักร
ส้ารอง 

3 3 3 18 

หล่อเย็น
เครื่องจักร 

หาปริมาณของน ้า Flushing mech 
seal ลดปริมาณน ้า Flush ให้ได้
เท่ากับ Minimum 

3 3 3 18 

น ้าผสม
สารเคมี 

ปรับปรุงพื นท่ีจัดเก็บสารเคมี และ
ท้า FIFO 

3 2 3 15 
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สรุปแนวทางในการแก้ไขปรับปรุงการใช้น ้า 
1. เขตพื นที่อาคารส้านักงานและการผลิต 

1.1 การสื่อสารและรณรงค์ให้พนักงานทุกคนในโรงงานทราบถึงนโยบายการลดปริมาณการใช้
น ้า เพ่ือให้พนักงานทุกคนมีความตระหนักถึงคุณค่าของทรัพยากรน ้ามากขึ น โดยการติด
ป้ายประกาศและในงาน EP day ของโรงงาน การสื่อสารผ่านช่องทางการประชุมรายวัน
โดยผู้จัดการของแต่ละแผนก และประกวดสโลแกนการประหยัดน ้า เป็นต้น 

1.2 การลดปริมาณการใช้น ้าในกิจกรรมทั่วไปที่มีความจ้าเป็นการใช้น ้าน้อย เช่น กิจกรรมการ
ซ้อมดับเพลิงของแผนกรักษาความปลอดภัย และอัคคีภัยของโรงงาน การลดปริมาณน ้าใน
การลดน ้าต้นไม้หรือสนามหญ้าของโรงงานในวันที่มีฝนตก พร้อมทั งปรับความถี่ของการลด
น ้าต้นไม้หรือสนามหญ้าให้เหมาะสม เป็นต้น 

1.3 การวางแผนการผลิตให้สอดคล้องกับการลดการใช้น ้าในส่วนของอาคารการผลิต เช่น การ
วางแผนการผลิตส้าหรับเครื่องจักรให้ท้างานต่อเนื่องเพียงเครื่องจักรเดียว ไม่เปิดปิดการ
ผลิตของเครื่องจักรบ่อยครั ง เป็นต้น 

1.4 การบริหารการใช้น ้าในการผลิตส้าหรับเครื่องจักรที่ไม่ได้ท้างาน ให้มีการปิดวาล์วน ้าของทุก
ระบบที่ไม่ได้ท้างานทุกครั ง พร้อมทั งสื่อสารแผนกท่ีเกี่ยวข้องให้รับทราบว่ามีการหยุดระบบ
การผลิต เพ่ือให้แผนกอ่ืนที่เกี่ยวข้องได้บริหารจัดการการใช้น ้าของตัวเองให้เหมาะสม เป็น
ต้น 

1.5 การลดปริมาณการใช้น ้าส้าหรับการหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ โดยการปรับลดการเติมน ้า การท้า
ความสะอาดท่อแลกเปลี่ยนความร้อน การท้าความสะอาดเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 
และการศึกษากระบวนการท้างานของการหล่อเย็นผลิตภัณฑ์เพ่ือปรับปรุงกระบวนการ
ต่อไป  

1.6 การลดการใช้น ้าในห้องน ้า โดยการปรับอัตราการไหลของน ้าส้าหรับโถชักโคลก และการลด
แรงดนัน ้าที่ไหลเข้าห้องน ้าโดยการลดการเปิดวาล์วขาเข้าห้องน ้า เป็นต้น 

1.7 การตรวจสอบจุดรั่วไหล และอุปกรณ์ช้ารุดในทุกพื นที่ พร้อมทั งแก้ไขและซ่อมทันที 
1.8 การใช้น ้าซ ้า ในกระบวนการยกยางเครป ของอาคาร BDG135 
1.9 การติดตั งวาล์วที่ปลายสายยาง และเครื่องฉีดน ้าแรงดันสูงส้าหรับกิจกรรมท้าความสะอาด 

 
2. เขตพื นทีบ่้าบัดน ้าเสีย 

2.1 การลดปริมาณการใช้น ้าในกิจกรรมท้าความสะอาด เช่น การลดความถี่ในการท้าความ
สะอาดเครื่องจักร และอุปกรณ์ การน้าน ้าเสียมาท้าความสะอาดพื น เป็นต้น 

2.2 การปิดวาล์วน ้าหล่อเย็นเครื่องจักรของเครื่องจักรส้ารองที่ไม่ได้ใช้งาน 
2.3 การลดปริมาณน ้าในการผสมสารเคมี โดยการเพ่ิมความเข้มข้นหลังผสม 
2.4 การตรวจสอบจุดรั่วไหล และอุปกรณ์ช้ารุดในทุกพื นที่ พร้อมทั งแก้ไขและซ่อมทันที 
2.5 การจัดระเบียบการจัดเก็บสารเคมีและระบบ Frist In Frist Out 
2.6 การติดตั งวาล์วที่ปลายสายยาง และเครื่องฉีดน ้าแรงดันสูงส้าหรับกิจกรรมท้าความสะอาด 
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 หลักการเทคโนโลยีสะอาดที่ผู้วิจัยน้ามาใช้ในการลดปริมาณการใช้น ้านั น ส่วนใหญ่จะมาจาก
เทคโนโลยีสะอาดประเภทการลดมลพิษที่แหล่งก้าเนิด ดังตารางที่ 4-32 
 
ตารางท่ี 4-32 เทคโนโลยีสะอาดที่น้ามาใช้ในมาตรการการลดปริมาณการใช้น ้า 

มาตรก ารที่น้า มาใช้ในก ารล ดป ริมาณกา รใชน้ ้ า 
ป ระเ ภทเท คโ นโลย ีสะอาดท ี่

เลือกใ ช้ 

การสื่อสา รแล ะรณรงค์ การลดมลพิษท ี่แหล่ งก้าเนดิ 

การลดป ริมา ณการใช้ น ้าใน กิจกรรมทั่ว ไป ท ี่มี

ความส้าคัญใ นก ารใชน้ ้ าน้อ ย 
การลดมลพิษท ี่แหล่ งก้าเนดิ 

การวาง แผนก าร ผลติ การลดมลพิษท ี่แหล่ งก้าเนดิ 

การบริหารก ารใช้ น ้าในก า ร ผลติส้า หรับเค รื่อง จักรท ี่

ไม่ได้ท ้างาน  
การลดมลพิษท ี่แหล่ งก้าเนดิ 

การปรับ ป รุงประสทิ ธิภาพ ข องเครื่องหล่ อเย ็น การลดมลพิษท ี่แหล่ งก้าเนดิ 

การลดการใช้ น ้า การลดมลพิษท ี่แหล่ งก้าเนดิ 

การตรวจสอบ จุดรั่วไหล  การลดมลพิษท ี่แหล่ งก้าเนดิ 

การใชน้ ้ าซ  ้า ส้าหรับก ร ะบ วนก ารยก ยาง การน้ากล ับ ม าใช้ซ ้า 

การตดิตั งว าล์วที่ป ลายส ายย าง และเครื่อ งฉีดน ้า

แรงดันสู งส้าห รับก ิจกรรมท ้ าความส ะอ าด 
การลดมลพิษท ี่แหล่ งก้าเนดิ 

การลดป ริมา ณการใช้ น ้าใน กิจกรรมท้าควา มสะอ าด  การลดมลพิษท ี่แหล่ งก้าเนดิ 

การปิดวาล์วน ้ าหล่อเย็นเครื่ องจักรของเครื่ องจักร

ส้ารองที่ไม่ได้ใ ช้ง าน 
การลดมลพิษท ี่แหล่ งก้าเนิด 

การลดป ริมา ณน ้าในก ารผส มสารเคมี   การลดมลพิษท ี่แหล่ งก้าเนดิ 

การจัดร ะเบ ียบ การจัดเก็บ สารเคมีแล ะร ะบ บ  Frist In 

Frist Out 
การลดมลพิษท ี่แหล่ งก้าเนดิ 
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 4.5.2 การติดตามผล 
 ส้าหรับการติดตามการด้าเนินงานตามแนวทางการแก้ไขปัญหาด้วยเทคโนโลยีสะอาด ซึ่งเริ่ม
ด้าเนินการในเดือนมิถุนายน 2562 เป็นต้นมาถึงมีนาคม 2563 เมื่อน้าปริมาณการใช้น ้าของโรงงานต่อ
ตันผลผลิตของเดือน มกราคม 2561 ถึงเดือนพฤษภาคม 2562 มีค่าเท่ากับ 8.73 ลบ.ม.ต่อตันผลผลิต 
และปริมาณการใช้น ้าของโรงงานต่อตันผลผลิตของเดือนมิถุนายน 2562 ถึงเดือนมีนาคม 2563 มีค่า
เท่ากับ 7.76 ลบ.ม.ต่อตันผลผลิต พบว่าปริมาณการใช้น ้าของโรงงานลดลง 11.09% ดังตารางที่ 4-33 
โดยแนวโน้มในการลดลงเริ่มลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ ณ เดือนตุลาคม ดังรูปที่ 4-24 ปริมาณการใช้น ้า
ต่อตันผลผลิตของเขตอาคารส้านักงานและการผลิตดังตารางที่ 4-34 และพื นที่ที่มีการลดลงอย่างมี
นัยส้าคัญคือ พื นที่อาคารผลิต และพื นที่ถังช้าระล้าง  

ตารางที่ 4-33 ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิตก่อนและหลังด้าเนินการของโรงงาน เขตอาคาร
ส้านักงานและการผลิต และเขตบ้าบัดน ้าเสีย 

พื นที่ 
ก่อนด้าเนินการ หลังด้าเนินการ 

เปอร์เซ็นต์ มกราคม 2561 ถึง 
พฤษภาคม 2562 

มิถุนายน 2562 ถึง 
มีนาคม 2563 

 โรงงาน  8.73 7.76 11.09% 
อาคารส้านักงาน
และการผลิต 

6.86 4.00 41.69% 

บ้าบัดน ้าเสีย 1.74 1.31 25.11% 
 

 
รูปที่ 4-23 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของโรงงาน อาคารส้านักงานและ

การผลิต และเขตบ้าบัดน ้าเสีย 
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โรงงาน อาคารส้านักงานและการผลิต บ้าบัดน ้าเสีย
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รูปที่ 4-24 ปริมาณการใช้น ้าต่อเดือน (ลบ.ม.ต่อตันผลผลิต) 

 
 ปริมาณการใช้น ้าของโรงงานมี 2 ประเภทหลักๆ ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว คือ การใช้น ้าคงที่ และ
การใช้น ้าไม่คงที่   โดยการใช้น ้าคงที่ หมายถึง การใช้น ้าที่ไม่แปรผันตามปริมาณการผลิต เช่น    การ
ใช้น ้าห้องน ้า การใช้น ้ารดน ้าต้นไม้ การใช้น ้าส้าหรับช้าระล้าง และน ้าใช้ในโรงอาหาร เป็นต้น โดยการ
ใช้น ้าประเภทนี จะมีผลกระทบต่อปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิต เมื่อมีการลดก้าลังการผลิตลง แต่
ปริมาณการใช้น ้าเท่าเดิม ท้าให้ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิตสูงขึ นในเดือนนั นๆที่มีผลผลิตต่้า และ
ส่งผลให้ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิตในแต่ละเดือนมีค่าที่แตกต่างกันมาก ดังรูปที่ 4-24 การใช้น ้า
ไม่คงที่ หมายถึง การใช้น ้าที่แปรผันตามปริมาณการผลิต เช่น น ้าส้าหรับหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ น ้า
ส้าหรับหล่อเย็นเครื่องจักร เป็นต้น โดยการใช้น ้าประเภทนี จะมีผลกระทบต่อปริมาณการใช้น ้าต่อตัน
ผลผลิตน้อยกว่าการใช้น ้าคงที่ ซึ่งโดยส่วนมากจะส่งผลกระทบต่อปริมาณการใช้น ้าเมื่อมีสิ่งผิดปกติใน
กระบวนการผลิต หรือประสิทธิภาพของเครื่องจักรต่้าเท่านั น
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ผลผลิต ปริมาณการน ้าใช้ทั งหมด
เป้าหมายปริมาณการใช้น ้าทั งหมด ปริมาณการใช้น ้าในกระบวนการผลิตและส้านักงาน
ปริมาณการใช้น ้าในพื นที่บ้าบัดน ้าเสีย
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ตารางท่ี 4-34 ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิตรายเดือนของเขตอาคารส้านักงานและการผลิต 

 

 

ม.ีค.-62 เม.ย.-62 พ.ค.-62 ม.ิย.-62 ก.ค.-62 ส.ค.-62 ก.ย.-62 ต.ค.-62 พ.ย.-62 ธ.ค.-62 ม.ค.-63 ก.พ.-63 ม.ีค.-63

อาคารฝ่ายผลิต 4.41 4.53 4.73 4.43 4.52 4.13 3.66 3.26 3.22 3.00 3.08 2.68 2.80

อาคาร BDG135 0.48 0.52 0.48 0.40 0.03 0.41 0.04 0.13 0.00 0.00 0.07 0.06 0.08

อาคาร Utility 1.40 1.34 1.07 1.01 0.69 1.08 1.11 0.99 1.05 0.92 0.97 0.83 0.93

อาคารรถบรรทุก 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

อาคารน ้ายาง 0.35 0.54 0.52 0.59 0.50 0.49 0.55 0.43 0.46 0.41 0.38 0.39 0.35

ถังน ้าช้าระล้าง 2.27 2.44 2.39 3.90 3.28 0.60 0.46 0.68 0.59 0.61 0.33 0.33 0.28

ทัว่ไป 0.45 0.22 0.13 0.19 0.27 0.17 0.10 0.08 0.11 0.09 0.16 0.10 0.33

น ้าหล่อเย็น 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

น ้า Safety Shower 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 น ้า Fire + Electrical
 + Gas Washing

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

จุดติดตั งมาตรวดัน ้า
ปริมาณการใช้น ้าในจุดหลักของอาคารส้านักงานและการผลิต (ลบ.ม.ต่อตันผลผลิต)
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รูปที่ 4-25 ปริมาณการใช้น ้าต่อเดือน (ลบ.ม.ต่อตันผลผลิต) ของพื นที่ในเขตอาคารส้านักงานและการผลิต 
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 ส้าหรับผลการด้าเนินงานของพื นที่ต่างๆ เปรียบเทียบก่อนการด้าเนินการ คือ เดือนมีนาคม 
2562 ถึงพฤษภาคม 2562 กับหลังด้าเนินการในเดือนมิถุนายน 2562 ถึงมีนาคม 2563 มีอัตราการ
ลดลดที่แตกต่างกัน ดังรูปที่ 4-26 ถึง 4-36 

ตารางท่ี 4-35 ปริมาณการใช้น ้าต่อตันผลผลิตก่อนและหลังด้าเนินการของพื นที่ต่างๆ 

พื นที่ 

ก่อนด้าเนินการ หลังด้าเนินการ 

เปอร์เซ็นต์ 
มาตรการหลักที่ใช้

ได้ผลในการลดปริมาณ
การใช้น ้า 

มีนาคม 2562 ถึง 
พฤษภาคม 2562 

(ลบ.ม.ต่อตัน
ผลผลิต) 

มิถุนายน 2562 
ถึง มีนาคม 2563 

(ลบ.ม.ต่อตัน
ผลผลิต) 

โรงงาน  10.06 7.76 22.92% ทุกมาตรการรวมกัน 
อาคารส้านักงาน
และการผลิต 

7.69 4.00 47.97% 
การรณรงค์ และ

ปรับปรุงเทคโนโลยี 

 - อาคารฝ่ายผลิต   4.55 3.37 25.85% 
การปรับวิธีการท้างาน

และการซ่อมบ้ารุง 
 - อาคาร 
BDG135   

0.49 0.11 78.39% การใช้ซ ้า 

 - อาคาร Utility  1.28 0.97 24.28% 
การปรับวิธีการท้างาน

และการสื่อสาร 
 - อาคาร
รถบรรทุก   

0.00 0.00 0.00% - 

 - อาคารน ้ายาง   0.46 0.45 3.75% 
การปรับปรุงวิธีการ

ท้างาน 

 - ถังน ้าช้าระล้าง  2.36 0.87 63.23% 
การปรับปรุงการ

ท้างานของโปรแกรม 

 - ทั่วไป   0.28 0.15 46.17% 
การรณรงค์ และ

ปรับปรุงเทคโนโลยี 

บ้าบัดน ้าเสีย 1.94 1.31 32.80% 
การปรับวิธีการท้างาน

และการซ่อมบ้ารุง 
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รูปที่ 4-26 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของโรงงาน 

 

 

รูปที่ 4-27 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของอาคารส้านักงานและการผลิต 
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2562

หลังด้าเนินการ
มิถุนายน 2562 ถึง มีนาคม 2563
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รูปที่ 4-28 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของเขตบ้าบัดน ้าเสีย 
 

 
รูปที่ 4-29 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของอาคารฝ่ายผลิต 
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รูปที่ 4-30 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของอาคาร BDG135 

 

 
รูปที่ 4-31 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของอาคาร Utility 
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รูปที่ 4-32 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของอาคารรถบรรทุก 
 

 

 
รูปที่ 4-33 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของอาคารน ้ายาง 
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รูปที่ 4-34 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของถังน ้าช้าระล้าง 
 

 

รูปที่ 4-35 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น ้าก่อนและหลังด้าเนินการของอาคารทั่วไป 
 

 หลังจากประสบผลส้าเร็จในการลดปริมาณการใช้น ้า โรงงานได้มีมาตรการเพ่ือความยั่งยืน
ของผลการด้าเนินการ ดังนี  

1. มอบหมายให้ผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามัญของโรงงานเป็นผู้ดูแลและตรวจสอบปริมาณการ
ใช้น ้าของโรงงาน 

2.36

0.87

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

ก่อนด้าเนินการ
มีนาคม 2562 ถึง พฤษภาคม 

2562

หลังด้าเนินการ
มิถุนายน 2562 ถึง มีนาคม 2563

ปร
ิมา

ณก
าร

ใช
้น ้า

 (ล
บ.

ม.
ต่อ

ตัน
ผล

ผล
ิต) ถังน ้าช้าระล้าง

0.28

0.15

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30

ก่อนด้าเนินการ
มีนาคม 2562 ถึง พฤษภาคม 

2562

หลังด้าเนินการ
มิถุนายน 2562 ถึง มีนาคม 2563

ปร
ิมา

ณก
าร

ใช
้น ้า

 (ล
บ.

ม.
ต่อ

ตัน
ผล

ผล
ิต)

ทั่วไป 
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2. จัดการประชุมประจ้าเดือนเพ่ือติดตามปริมาณการใช้น ้าในจุดต่างๆ โดยให้ตัวแทนของแต่ละ
แผนกเป็นผู้เข้าร่วมประชุม เพ่ือให้เกิดการเชื่อมโยงข้อมูลการด้าเนินงาน และการติดตามผล
การด้าเนินงานร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3. มอบหมายให้แผนกบ้าบัดน ้าเสียติดตามปริมาณการใช้น ้ารายวันของโรงงานและของแผนก
บ้าบัดน ้าเสียในหน่วยต่อตันผลผลิต และรายงานในการประชุมประจ้าวันเมื่อพบว่ามีการใช้
น ้าเกินมาตรฐานที่โรงงานก้าหนด เพ่ือให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้ตรวจสอบหาจุดที่มีการใช้
น ้าเกินมาตรฐาน และหาผู้รับผิดชอบในการแก้ไขปัญหา ณ ขณะนั น 

4. มีการติดป้ายเตือนให้ประหยัดน ้า หรือปิดน ้าเมื่อใช้เสร็จตามจุดต่างๆ ที่มีก๊อกน ้า เช่น ห้องน ้า 
โรงอาหาร จุดล้างมือ จุดเก็บอุปกรณ์ท้าความสะอาด เป็นต้น พร้อมทั งใส่ช่องทางในการ
ติดต่อเมื่อพบปัญหาอุปกรณ์ช้ารุด หรือพบน ้ารั่วไหล เพ่ือให้สามารถแก้ไขได้อย่างทันท่วงที 

5. การก้าหนดเป้าหมาย หรือปริมาณการใช้น ้าในจุดต่างๆ โดยก้าหนด  2 เป้าหมาย คือ 
เป้าหมายที่ก้าหนดปริมาณการลดการใช้น ้าของแผนกต่างๆ ในปีนั นๆ และเป้าหมายปริมาณ
การใช้น ้าต่อตันผลผลิตของแผนกต่างๆ ในปีนั นๆ เป็นต้น 
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บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดปริมาณการใช้น ้าของโรงงาน (ลูกบาศก์เมตรต่อตัน
ผลผลิต) ลงอย่างน้อย 10% โดยท้าการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการใช้น ้าตามพื นที่ต่างๆ ใน
โรงงาน และวิเคราะห์กระบวนการต่างๆที่มีการใช้น ้าในแต่ละกระบวนการอย่างละเอียด และน้าเสนอ
แนวทางการปฏิบัติเพ่ือลดปริมาณการใช้น ้า ลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ ลดภาระของระบบบ้าบัด
น ้าเสีย ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เพ่ิมความปลอดภัยในการท้างาน ลดต้นทุนในการผลิต และเพ่ิม
ความได้เปรียบในเชิงธุรกิจ ซึ่งมีผลการวิจัยสรุป ดังนี  
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาพบว่าแนวทางการลดความสูญเสียที่สามารถด้าเนินการได้ ซึ่ง
ประกอบด้วย 1) การบริหารการวางแผนการผลิตและการปรับปรุงการสื่อสารของการผลิตไปยังแผนก
ที่เกี่ยวข้องให้ปรับกระบวนการท้างานตามแผนการผลิตปัจจุบัน 2) การปรับวิธีการท้างานของ
กระบวนการหล่อเย็นผลิตภัณฑ์ 3) การซ่อมบ้ารุงเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนให้ท้างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 4) การน้าน ้าใช้มาใช้ซ ้าในกระบวนการยกยางแผ่น การล้างพื น เป็นต้น 5) การปรับ
ความถี่การท้าความสะอาดและการปรับปรุงวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการท้าความสะอาด โดยสามารถลด
ปริมาณการใช้น ้าลงได้ดังนี  

1. สามารถการลดปริมาณการใช้น ้าของโรงงาน (ลูกบาศก์เมตรต่อตันผลผลิต) ลง
ได้ 11.09% ซึ่งหากค้านวณจากปริมาณน ้าใช้ต่อตันผลผลิตของโรงงานเฉลี่ยต่อ
เดือนสามารถลดได้ 0.97 ลูกบาศก์เมตรต่อตันผลผลิต  

2. สามารถลดค่าใช้จ่ายเฉลี่ยต่อเดือนในการซื อน ้าและการบ้าบัดน ้าเสียจากนิคม
อุตสาหกรรมลงได้ ประมาณ 11,723,934 บาทต่อปี โดยค่าใช้จ่ายในการซื อน ้า
และค่าบ้าบัดน ้าเสียจากนิคมอุตสาหกรรม 1 ลูกบาศก์เมตร เท่ากับ 14 บาท  

3. สามารถลดค่าใช้จ่ายในการบ้าบัดน ้าเสียได้ประมาณ 17,585,901 บาทต่อปี 
โดยค่าใช้จ่ายในการบ้าบัดน ้าเสียของโรงงาน 1 ลูกบาศก์เมตร เท่ากับ 21 บาท  
เนื่องจากน ้าที่ใช้ทั งหมดจะไหลลงสู่รางระบายน ้ารวม เข้าสู่ระบบบ้าบัดน ้าเสีย 
ท้าให้น ้าเสียเข้าสู่ระบบบ้าบัดมีปริมาณมากขึ น ซึ่งเมื่อลดการใช้น ้าลงได้ จึงเป็น
การลดภาระของระบบบ้าบัดน ้าเสีย และช่วยลดค่าใช้จ่ายในการบ้าบัดน ้าเสียไป
ด้วยเช่นกัน 

 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 
 การติดมาตรวัดน ้า เพ่ือตรวจวัดการใช้น ้าในแต่ละพื นที่ย่อยโดยเฉพาะพื นที่ส่วนรวม 
เช่น ห้องน ้า โรงอาหาร อาคารแต่ละอาคาร เป็นต้น รวมถึงพื นที่ระบบบ้าบัดน ้าเสีย เช่น น ้าใช้ในกิจกรรม
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ต่างๆ น ้าใช้ในเครื่องจักร หรือพื นที่ต่างๆ เป็นต้น จะช่วยให้การวิเคราะห์สะดวกขึ น ซึ่งจะน้าไปสู่การ
ปรับเปลี่ยนที่สามารถลดต้นทุนการผลิตได้ตรงจุดมากยิ่งขึ น  
 การวัดผลความสามารถในการลดปริมาณการใช้น ้าด้วยการวิเคราะห์ด้วยหน่วย
ลูกบาศก์เมตรต่อตันผลผลิตจะมีความยากล้าบากมากยิ่งขึ น หากยอดผลิตลดลง เนื่องจากมีการใช้น ้า
ในส่วนอ่ืนๆ ที่ไม่ได้มีความสัมพันธ์กันกับยอดผลิต เช่น โรงอาหาร ห้องน ้า น ้าใช้ในส้านักงาน เป็นต้น 
โดยปริมาณน ้าใช้เหล่านี จะมีค่าค่อนข้างคงที่ตามปริมาณพนักงานมากกว่ายอดผลิตของโรงงาน 
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ภาคผนวก ก 
แบบสอบถาม 
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แบบสอบถาม  ข้อมูลเบื องต้นเกี่ยวกับปริมาณการใช้น ้าในพื นที่ต่างๆ 
 

ชื่อ ..................................................................................    ต้าแหน่ง ............................. ..................... 
 

พื นที่ 
ระยะเวลาในการเปิดใช้แต่ละครั ง 

(นาที) 
ความถี่ในการเปิดใช้ 

Primary Zone     
Rotary Screen     
High jet at Rotary Screen      
Influent pump     
Valve at Flash tank     
Valve at Primary Clarify      
Valve  at Sulfide Precipitation     
Ammonia Stripper Feed Pump     
Circulation pump     
Valve At Stripper     
Sulfide Precipitation pump     
Valve at Filter Press feed 
pump 

    

Clarifier feed pump (In 1)     
Valve at Primary Thickener     
Intermediate Sludge pump     

Secondary Zone     
SBR sludge transfer pump     
SBR feed pump     
Jet Motive pump      
Effluent Pump     
Filtrated Pump     
DAF Feed Continuous Pump      
DAF Water Pump      
DAF Sludge Recycling Pump     
AT Feed pump     

DWPE Precipitation Package     
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พื นที่ 
ระยะเวลาในการเปิดใช้แต่ละครั ง 

(นาที) 
ความถี่ในการเปิดใช้ 

Support zone     

Chemical Zone     

PAC storage tank (Solid)     

PAC storage tank (Liquid)     

PE Precipitation package     

DWPE precipitation package     

1% NaOH storage tank     
Sodium Bicarbonate 
Preparation Tank 

    

Sugar Preparation Tank     

Valve at Chemical Zone     

Crystallization     

Recirculation Pump     

Salt Slurry Pump     

Dryer Scrubber pump     

Filtrate Pump     

Flushing Water pump     

Valve at Crystallization plant     

Flush line     

Filter Press     

clean Filter cloth (high jet)     

Valve at Filter Press       
 
 

ขอขอบคุณที่ท่านกรุณาสละเวลาตอบแบบสอบถามครบทุกข้อไว้ ณ โอกาสนี ด้วย 
อรปรียา เล่งวงค์ 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบบสอบถาม 
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ตารางท่ี ค-1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณน ้าใช้ในเขตบ้าบัดน ้าเสีย 

พื นที่  
 อัตราการไหล   เวลาที่ใช้  

 ปริมาณการใช้
น ้า  

 (ลิตรต่อ
นาที)  

 (ลบ.ม ต่อ
ชั่วโมง)  

 (ชั่วโมงต่อ
วัน)   (ลบ.ม ต่อวัน)  

 Primary Zone          
 Rotary Screen  75.00 4.50 4.37 19.67 
 High jet at Rotary Screen   8.33 0.50 0.75 0.38 
 Influent pump  2.00 0.12 11.00 1.32 
 Valve at Flash tank  30.00 1.80 0.10 0.18 

 Valve at Primary Clarify   30.00 1.80 0.25 0.45 

 Valve  at Sulfide Precipitation  36.68 2.20 6.00 13.20 

 Ammonia Stripper Feed Pump  0.27 0.02 11.00 0.18 

 Circulation pump  8.12 0.49 11.00 5.36 

 Valve At Stripper  25.53 1.53 6.00 9.19 

 Sulfide Precipitation pump  1.00 0.06 12.00 0.72 

Filter Press feed pump  

ไม่ใช้ 
 Clarifier feed pump (In 1)  

 Valve at Primary Thickener  

 Intermediate Sludge pump  

 Secondary Zone    
  

 SBR sludge transfer pump  
ไม่ใช้ 

 SBR feed pump  

 Jet Motive pump   1.00 0.06 36.00 2.16 

 Effluent Pump  5.00 0.30 11.00 3.30 

 Filtrated Pump  2.00 0.12 11.00 1.32 

 DAF Feed Continuous Pump   5.00 0.30 20.00 6.00 

 DAF Water Pump   6.00 0.36 20.00 7.20 
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ตารางท่ี ค-1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณน ้าใช้ในเขตบ้าบัดน ้าเสีย (ต่อ) 

พื นที่  
 อัตราการไหล   เวลาที่ใช้  

 ปริมาณการใช้
น ้า  

 (ลิตรต่อ
นาที)  

 (ลบ.ม ต่อ
ชั่วโมง)  

 (ชั่วโมงต่อ
วัน)  

(ลบ.ม ต่อวัน) 

 DAF Sludge Recycling Pump  0.68 0.04 20.00 0.82 

 AT Feed pump  0.49 0.03 24.00 0.71 

 DWPE Precipitation Package     15.00 

 Chemical Zone    
  

 PAC storage tank (Solid)     2.32 

 PAC storage tank (Liquid)     1.52 

 PE Precipitation package     4.32 

 DWPE precipitation package     9.59 

 1% NaOH storage tank   -  - 

 Sodium Bicarbonate     1.00 

 Sugar Preparation Tank     1.00 

 Valve at Chemical Zone  43.00 2.58 0.08 0.22 

 Crystallization    
  

 Recirculation Pump  2.00 0.12 24.00 2.88 

 Salt Slurry Pump  1.00 0.06 12.00 0.72 

 Dryer Scrubber pump  1.00 0.06 12.00 0.72 

 Filtrate Pump  1.00 0.06 24.00 1.44 

 Flushing Water pump  2.00 0.12 24.00 2.88 

 Valve at Crystallization plant  ไม่ใช้ 

 Flush line  80.00 4.80 0.50 2.40 

 Filter Press    
  

 clean Filter cloth (high jet)  8.33 0.50 5.00 5.00 

 Valve at Filter Press    16.08 0.96 1.00 0.96 
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ภาคผนวก ค 
ปริมาณการใช้น ้า 
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ตารางท่ี ค-2 ปริมาณการใช้น ้า 

เดือน 

ปริมาณการใช้น ้า 

ทั งหมด 
อาคารส้านักงานและ

การผลิต 
บ้าบัดน ้าเสีย 

ลบ.ม. ลบ.ม. ลบ.ม. 
ม.ค.-61 26,893 22,580 4,313 
ก.พ.-61 16,620 15,840 780 
มี.ค.-61 23,636 19,118 4,518 
เม.ย.-61 22,283 18,219 4,064 
พ.ค.-61 19,022 13,284 5,738 
มิ.ย.-61 22,682 18,248 4,434 
ก.ค.-61 28,731 23,313 5,418 
ส.ค.-61 27,655 23,198 4,457 
ก.ย.-61 24,089 19,602 4,487 
ต.ค.-61 19,360 14,529 4,831 
พ.ย.-61 21,317 15,204 6,113 
ธ.ค.-61 22,902 16,620 6,282 

ม.ค.-62 28,978 21,455 5,487 

ก.พ.-62 22,263 16,598 4,709 

มี.ค.-62 21,427 15,942 4,644 

เม.ย.-62 17,511 13,708 3,180 

พ.ค.-62 16,460 12,659 2,876 

มิ.ย.-62 12,352 5,441 2,188 

ก.ค.-62 12,427 5,652 2,021 

ส.ค.-62 16,316 7,605 2,173 

ก.ย.-62 20,036 8,462 5,941 

ต.ค.-62 17,800 7,373 2,997 

พ.ย.-62 13,149 6,673 1,986 

ธ.ค.-62 17,770 7,566 1,949 
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ตารางท่ี ค-2 ปริมาณการใช้น ้า (ต่อ) 

เดือน 

ปริมาณการใช้น ้า 

ทั งหมด 
อาคารส้านักงานและ

การผลิต 
บ้าบัดน ้าเสีย 

ลบ.ม. ลบ.ม. ลบ.ม. 

ม.ค.-63 16,916 11,932 1,860 

ก.พ.-63 14,822 9,814 2,841 

มี.ค.-63 14,351 9,870 2,302 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



120 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
ภาพกิจกรรมการด้าเนินงาน 
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วุฒิ ชื่อสถาบัน ปีท่ีส้าเร็จ
การศึกษา 

วิศวกรรมศาสตร
บัณฑิต 
(สาขาวิศวกรรม
เคมี) 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 2564 

 
ต้าแหน่งงานและสถานที่ท้างาน 

- 
 
 


