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บริษัท ไทยเรยอน จํากัด (มหาชน)บริษัท ไทยเรยอน จํากัด (มหาชน)
36 หมู 2 ตําบลโพสะ  อําเภอเมือง  จังหวัดอางทอง 1400036 หมู 2 ตําบลโพสะ  อําเภอเมือง  จังหวัดอางทอง 14000

ประกอบกิจการตั้งแต 2519 รวม 28 ป
ไดรับมาตรฐาน ISO 9000:2000 และ

ISO 14001
ไดรับรางวัล  TPM. EXCELLENT  AWARD        

จาก JIPM  NOV 12, 2002

ประกอบกิจการตั้งแต 2519 รวม 28 ป
ไดรับมาตรฐาน ISO 9000:2000 และ

ISO 14001
ไดรับรางวัล  TPM. EXCELLENT  AWARD        

จาก JIPM  NOV 12, 2002
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TO BE
A WORLD CLASS QUALITY

PRODUCER OF
VISCOSE STAPLE FIBRE

WE WILL 
REACH 
THERE

เพื่อเปนผูผลติเสนใยเพื่อเปนผูผลติเสนใย
ประดษิฐประดษิฐเรเรยอนที่มียอนที่มี          
คุณภาพระดับโลกคุณภาพระดับโลก

33



44TO BE THE MOSTTO BE THE MOST
COSTCOST--COMPETITIVECOMPETITIVE

PRODUCERPRODUCER
THROUGHTHROUGH INNOVATIVEINNOVATIVE

TECHNOLOGICAL CHANGESTECHNOLOGICAL CHANGES

มุงมั่นแขงขันดานมุงมั่นแขงขันดาน
ราคาราคา  โดยใชนวตักรรมโดยใชนวตักรรม
ทางเทคโนโลยี่ทางเทคโนโลยี่    เพื่อเพื่อ
สรางสรางความพึงพอใจความพึงพอใจ      
ใหลูกคาทั่วโลกใหลูกคาทั่วโลก



55

ผลิตภัณฑพลอยไดผลิตภัณฑพลอยได
เกลือเกลือโซเดียมซลัเฟตโซเดียมซลัเฟต

ผลิตภัณฑหลักผลิตภัณฑหลัก
เสนใยประดิษฐวิสโคสเรยอนเสนใยประดิษฐวิสโคสเรยอน



66
Home TextilesNon Woven Fabric

ผลติภัณฑที่ผลติจากเสนใยประดิษฐวิสโคสเรยอน

Apparels



77ผังการจัดองคกร
ORGANISATION  CHART

ฝายซอมบํารุงฝายบริหารฝายผลิต

แผนกหองปฎิบัติการเคมี

รองประธานบริษัท

ประธานบริษัท

กลุม  ตองสอง
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แนะนาํหนวยงานแผนก Laboratory

In-Coming Products
221

In-Process Analysis
222

Finish Products
223

Laboratory
Superintendent

Manager
(Laboratory/ISO)

กลุมตองสอง มีหนาที่วิเคราะหสารเคมีทั้งหมดระหวางขบวนการผลิต
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กลุม …ตองสอง

“คิดใหม ทําใหม รวมใจทํา PM-QC”
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สมาชิกกลุม
คุณ ณัฐริญา สาสุข คุณ เยาวลักษณ เอมถมยา คุณ วราภรณ ตั้งใจ
คุณ จํานรรจพร นามบุญ คุณ สุนันท ฉ่ําจิตร คุณ พัชรี แสงประพาฬ
คุณ บุญชวย นาคดี คุณ วรรณา ณ.พิกุล คุณ อําพร ขําศริิ
คุณ ระเบียบ บุญประเสริฐ

ที่ปรึกษากลุม คุณ ยุพดี นาควิเชียร
ผูสงเสริม คุณ บรรจง อมรนพกุล คุณ ศิวพร แกวกระจาง  
การศึกษา ป.4 - ปริญญาตรี  
ประสบการณ QC เรื่องที่ 6
การประชุม เดือนละ 1 ครัง้ (%ผูเขาประชุม = 81.58%)
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การคัดเลือกหัวขอปญหา
จาก problem list ของหนวยงาน  ( 25 ขอ )

ดังนั้นกลุมจึงนําปญหาที่ 2 มาทํากิจกรรมในครัง้นี้ 

ความถี่/ เวลาที่ใช เวลารวม ลําดับที่
เดือน (นาที) (นาที/เดือน)

72 5 360
(01-28.02.03)

33300

3. เสียเวลาในการปรับแกไข Report Sodium sulphate 2 10 20
ที่สงมา Lab กับที่บรรจุที่ Silo มีจํานวนไมเทากัน (01-31.03.03)

ปญหา

การวิเคราะห Steep-lye ซ้ํา1.

2. ใชเวลาวิเคราะห Alk-Cell มาก 90 370

 2

  1

  3



สํารวจสภาพปจจุบัน 1212

MATURING DRUM BSC
R

E
W

 C
O

N
V

E
Y

E
R

SCREW FEEDER

MAIN DRIVE GEAR BOX

MATURING COOLING JACKET PUMP

SILO BLOWER

COOLING DEVICE FAN

ROTARY VALVE

MAIN DRIVE

PRE  SHREDDER CONVEYER

SILO

VIBRATOR VIBRATOR
NO.1

MATURING DRUM

SILO

CAPACITY                
50 TON 

FIBER            
SPEED 0.41 RPM

JACKET WATER 
CIRCULATION TK.

Sampling 
point

Slurry Press

จาก Slurry press ถึง Exit end Maturing drum ใชเวลา 5 ชั่วโมง



สํารวจสภาพปจจุบัน 1313

AlkaliAlkali--CelluloseCellulose
คือ เยื่อกระดาษ ที่ทําปฏิกิริยากับ 18% Sodium Hydroxide 
แลวทําการรีด Sodium Hydroxide สวนที่เกินออกที่ Slurry press
หลังจากนั้นจะนําไปบมที่ Maturing drum เปนเวลา 5 ชั่วโมง

แผนก Viscose จะเก็บตัวอยาง Alk-Cell ที่ทางออก(Exit End) ของ 
Maturing Drum สงมาที่หอง Lab 

และจะใชผลการวิเคราะห Alk-Cell ที่ Exit End เปนคาปรับ Process  แต
จะตองไปปรับ Process ที่ Slurry Press    



1414
สํารวจสภาพปจจุบัน
นักเคมีจะทําการวิเคราะห Alkali-Cellulose 2 อยาง คือ
1. %Alkalinity as NaOH
2. % Cellulose 

ดังนั้น จะตองใชเวลาถึง 11.511.5  ชั่วโมงชั่วโมง  
จึงจะสามารถปรับแกไข Process ได   

ปญหา

ตองใชเวลาในการวิเคราะห 6.5 ชั่วโมง



คําจํากัดความ
วิธีปกติ หมายถึง Cellulose ทีว่เิคราะหหา % Alkalinity แลว

นํามากรองดวย ถวยกรอง (Crucible No.1) ลางดวยน้าํกลั่นรอน 
จนหมดความเปนกรด 
แลวนําไปอบในตูอบที่อณุหภมูิ 110+/-5oC เปนเวลา 4 ชั่วโมง 
หลังจากนัน้จะนําไป Cooling ใน Desiccator 1 ชั่วโมง 
แลวจึงนํามาชัง่, คํานวณหาคา % Cellulose

วิธทีี่ใช Acetone หมายถึงการวิเคราะห % Cellulose ทีต่องการผลอยางรวดเร็ว
หลังจากลางดวยน้าํรอนแลว จะใช Acetone 100 ml แชไวประมาณ 
5 นาที กรองใหแหง 
แลวนําไปอบในตูอบที่อณุหภมูิ 110+/-5oC เปนเวลา 1 ชั่วโมง
หลังจากนัน้ทําเหมือนวิธีปกติ

1515



1616
ขั้นตอนในการวิเคราะห Alkali-Cellulose
การวิเคราะห %Total Alkalinity 

ชั่ง Alk-Cell 3-4 gm ใสใน beaker 
เติมน้ํารอน 150 ml

ตั้งทิ้งไวใหเย็น

ไตเตรทกับ 1.0 N H2SO4

.ใช Phenolphthalein เปน indicator

ไตเตรทกับ 1.0 N H2SO4ตออีก
.ใช methyl orange เปน indicator

รอคอย

TR1

TR2



1717
เก็บ Alk-Cell ที่ไตเตรทแลวไปวิเคราะหหา % Cellulose ตอไป

นําคา TR1 และ TR2 ที่ไดไปคาํนวณหา % Tatal Alkalinity as NaOH

Calculation

%NaOH as NaOH = (2TR1 -TR2) x 4 ---- (1)
Wt in gm of sample

%Na2CO3 as NaOH = 2(TR2 - TR1) x 4 ---- (2)
Wt in gm of sample

%Total alkalinity as NaOH = (1) + (2)



1818การวิเคราะห %Cellulose
กรองตัวอยาง Alk-Cell ที่วิเคราะหหา % Total Alkalinity แลว
ดวยถวยกรองเบอร 1 (ใชระบบ suction)

ลางดวยน้ํารอน จนหมดความเปนกรด

นําไปอบในตูอบ
ที่มีอุณหภูมิ 110+/-5oC
เปนเวลา 4 ชั่วโมง

แชดวย Acetone 100 ml 
5 นาที/ตัวอยาง

นําไปอบในตูอบ
ทีม่ีอุณหภมูิ 110+/-5oC
เปนเวลา 1 ชั่วโมง

วิธีปกติ วิธีใช Acetone

รอคอย

รอคอย
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คํานวณหาคา %Cellulose

ชั่งถวยกรอง

นําถวยกรองออกมา cooling ใน 
dessiccator 1 ชั่วโมง รอคอย

Calculation

%Cellulose = weight in  gm of dry Cellulose x 100
weight in gm of sample



2020ขอมูลจากการสํารวจสภาพปจจุบัน(กอนการแกไข)

ขั้นตอนทั้งหมด 20 ขั้นตอน
ระยะทางทั้งหมด 63 เมตร    
เวลาที่ใชทั้งหมด   369.71 นาท ี

ลําดับ
No.

1 2 3 4 5 Avg

1 เตรียมกระปองเก็บ Alk-Cell ใหOP.Visเพื่อเก็บตัวอยาง 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.21
2 เตรียมอุปกรณการวิเคราะห 2.0 3.0 0.5 1.7 1.0 1.64
3 นํากระปอง Alk-Cell  มาชั่งที่บริเวณเครื่องชั่ง 10 2.0 1.0 0.2 0.2 1.0 0.88
4 ชั่ง Alk-Cell ใสลงในบีกเกอรที่เตรียมไว 5.0 7.0 4.0 4.0 4.0 4.80
5 นําบีกเกอรที่ชั่งแลวมาที่เคาเตอร G-03 10 1.0 1.0 0.5 0.5 1.0 0.80
6 เติมน้ํารอนใสลงในบีกเกอร แลวคนใหเขากัน 3.0 2.3 4.3 4.5 3.0 3.42
7 ทิ้งไวใหเย็น 10.0 35.0 20.0 35.0 35.0 27.00
8 ไตเตรทดวย 1.0 N H2SO4 5.5 6.5 7.3 6.0 7.0 6.46
9 นํา Sample ที่ไตเตรทเสร็จแลวไปที่จุดกรอง Sample 8 0.5 0.5 0.3 0.3 0.5 0.42

10 กรองและลาง Alk-Cell  ดวยน้ํารอน 10.0 9.5 7.0 8.2 9.5 8.84
11 นําถวยกรองที่กรองแลวไปที่ตูอบ 15 1.0 0.5 0.5 0.7 1.0 0.74

12 อบที่อุณหภูมิ110+/- 5 oC เปนเวลา 4 ชั่งโมง 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.00
13 คํานวณหาคา %Alkที่ไดไตเตรทไวและเขียน Report 2.0 3.0 3.2 4.0 3.0 3.04
14 นําถวยกรองที่มี Alk-Cell และถวยกรองสําหรับกะตอไป 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.00

ออกจากตูอบใสใน desicator
15 Cooling ใน Desicator 1 ช.ม. 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.00
16 เดินไปชั่งถวยกรองที่ Cooling ไว 10 1.0 0.3 1.3 1.0 1.0 0.92
17 ชั่งถวยกรอง 3.0 5.0 1.3 3.0 5.0 3.46
18 นําถวยกรองมาที่เคาเตอร 10 1.0 1.0 0.3 0.3 1.0 0.72
19 คํานวณคา% Cellulose และเขียน Report 2.0 3.0 1.3 2.5 2.0 2.16
20 ลงคาใน Process Part 1 1.0 5.0 1.0 3.0 1.0 2.20

รวมทั้งหมด Total 11 6 - 3 - 63 352 386 355 377 379 369.71

เวลาที่ใช (mins)ขั้นตอนการปฏิบัติงาน
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2121จําแนกขั้นตอนการวิเคราะห Alk-Cell ออกเปน ประเภท คือ

หมายเหตุ 
1. ขั้นตอนการปฏิบัติงาน เราจะตองทําตามหลกัการ
วิเคราะหทางเคมีวาจะตองทําอะไรกอน-หลัง                 
คือวิเคราะหหา Alkali กอน แลวจึงคอยหา Cellulose     
จึงไมสามารถแกไขได                             

2. สวนขั้นตอนการเคลือ่นยายนั้น เราจะตองใชอุปกรณ
รวมกับงานวิเคราะหอืน่ จึงไมนํามาแกไข

เวลาที่ใช (นาที)

การรอคอย การปฏิบัติ การเคลื่อนยาย

150
200
250
300

0

100%
98.79%327.00 88.45%

369.71

38.23 4.4850
100

จํานวน เวลา เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต
ขั้นตอน (นาที) สะสม

การรอคอย Delay 3 327.00 88.45 88.45%
การปฏิบัติ Operation 11 38.23 10.34 98.79%
การเคลื่อนยาย Transpotation 6 4.48 1.21 100.00%

ขั้นตอน

20 369.71 100
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กิจกรรมเรื่อง

ลดเวลาการรอคอยในการวิเคราะหลดเวลาการรอคอยในการวิเคราะห
AlkaliAlkali--CelluloseCellulose
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มูลเหตุจูงใจ

P : ตองการลดเวลาในการวิเคราะห  Alk-Cell ลง
Q : เพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะห
C : ลดคาใชจายในการใช Acetone เมื่อตองการผลการวิเคราะหที่เร็วขึ้น
D : เพื่อสงผลการวิเคราะหใหแผนก Viscoseไดเร็วขึ้น
S : นักเคมีปลอดภัยจากการสูดดมไอสารเคมี ถาใช Acetone ใน

การวิเคราะห
M : เพิ่มขวญัและกําลังใจในการทํางานเปนทีม
E : ลดมลพิษใหสิ่งแวดลอมจากการใช Acetone



2424ขอมูลสนับสนุนการตั้งเปาหมาย
จากขอมูลการสํารวจสภาพปจจุบัน ขั้นตอนการรอคอยในการวิเคราะห Alk-Cell 
มีอยูดวยกัน 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 7 ,12 และ 15

แตขั้นตอนที่ 15 การ Cooling นั้น เราไมสามารถแกไขได เพราะเปนการรอคอย
ใหตวัอยางเย็นกอนที่จะชั่ง จึงเหลือขั้นตอนที่จะตองแกไขเพียง 2 ขั้นตอน

ครั้งที่ ครั้งที่ ครั้งที่ ครั้งที่ ครั้งที่
1 2 3 4 5

7 ตั้งตัวอยางทิ้งไวใหเย็น 10 35 20 35 35 27
12 อบที่อุณหภูมิ110+/- 5 oC เปนเวลา 4 ชั่วโมง 240 240 240 240 240 240

250 275 260 275 275 267

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน
เวลาที่ใช (mins)

รวมทั้งหมด Total

Avgลําดับที่

ดังนั้น  ใชเวลาในการรอคอยทั้งหมด 267 นาที



2525การกําหนดเปาหมาย
 เกณฑในการกําหนดเปาหมาย     ใชการลางดวย Acetone เปนเกณฑ เนื่องจากเปนวิธีทีเ่ร็ว
ที่สุดที่สามารถทําได   (จะใชในกรณีที่ทางแผนก Viscose มีปญหาในขบวนการผลิตและ
ตองการผลการวิเคราะหที่รวดเรว็ หรือมีการวิเคราะหซ้ํา เนื่องจากคาผิดปกติ) ตองใชเวลา 
30 นาที/ 5 ตัวอยาง ในการแชดวย Acetone

วิธีปกติ ใชเวลาในขั้นตอนการรอคอย 267 นาที

วิธีที่ใช Acetone การตั้งตัวอยางทิ้งไวใหเย็น 27 นาที (ขอมูลกอนการแกไข)
เวลาที่ใชแชดวย Acetone 30 นาที                              
เวลาที่ใชอบ 60 นาที
รวมเวลาทั้งหมด 117 นาที



กราฟแสดงขอมูลกอนการแกไข และเปาหมาย 2626

กอนการแกไข 267 นาที
ใช Acetone 117 นาที
ลดลง 150 นาที 
เทากับ 43.82% + ความทาทาย
เปาหมาย 50 %

267

133.5

0
50

100
150
200
250
300
350

กอนการแกไข เปาหมาย

นา
ที

ลดลงเหลือ

เปาหมายตองการ
ลดลง 50 %

ตองการลดเวลาในขั้นตอนการรอคอยเหลือ 133.5 นาที 
หรือลดลง 50 %

เปาหมาย !



2727แผนการดําเนินกิจกรรม (ป 2003)

จดทะเบียนทํากิจกรรมเมื่อ 19.05.03

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Plan 1. คัดเลือกหัวขอกิจกรรมP
(P) A

2. สํารวจสภาพปจจุบัน P
A

3. วิเคราะหสาเหตุ P
A

4. วางแผนการปรับปรุง P
A

Do 5. ดําเนินการปรับปรุง P
(D) A

Check 6. ตรวจสอบผล P
(C) A

Action 7. จัดทํามาตราฐาน P
(A) A

วางแผน Plan
ปฏิบตัจิริง Actual

เมษายน กันยายนหัวขอกิจกรรม ตุลาคมพฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม



คนหาสาเหตุของปญหา

ใชเวลารอคอยมาก
ในการวิเคราะห 
Alk-Cell

การวิเคราะห %Alk

ทิ้งไวใหเย็นกอน Titrate

นักเคมี

ไมไดทําตามเวลาที่กําหนดไว
ติดงานอื่นอยู

ลืม

อุปกรณ

ใชตูอบในการอบแหง
ใชอบตัวอยางอื่นดวย

2828

เพื่อความปลอดภัยในการวิเคราะห

ตองTitrate ที่อุณหภูมหิอง
ตองปฏิบัติตามหลักการวเิคราะหทางเคมี

การวิเคราะห %Cell

ไมสามารถอบที่
อุณหภูมิสูงได

ตองอบที่ 110 oC
ปองกัน Cell ไหม

แรงดันน้าํไมพอ

ระบบ suction ไมดี
ไมใชมือปดปากถวยกรอง

ถวยกรอง
ขนาดเล็ก,ทรงสงู
(สงู 5.5 ซม.,ศก 3.5 ซม.,
ปริมาตร 25 ซม3) ตองทํางนอื่นพรอมกนั

ใชเวลาอบนาน
Cell ไมแหง



2929การแกไขปญหา
ปญหาที่ 1ตองตั้ง Alk-Cell ทิ้งไวใหเย็นกอนไตเตรท (ขั้นตอนที่ 7)
การหาคา %Alkalinity เติมน้ํารอนเพื่อให Cell แตกตัวไดดี และตองตั้งทิ้งไว
ใหเย็นกอนที่จะทําการไตเตรทกับ 1.0 N H2SO4
พิสูจน ถาตั้งทิ้งไวที่เวลาตางๆกัน จะมีผลตอคา Alkalinity หรือไม

ตัวอยางที่ 1 เติมน้ํารอนแลวไตเตรททันที
ตัวอยางที่ 2 เติมน้ํารอนแลวตั้งทิ้งไว 5 นาที แลวคอยไตเตรท
ตัวอยางที่ 3 เติมน้ํารอนแลวตั้งทิ้งไว 10 นาที แลวคอยไตเตรท
ตัวอยางที่ 4 เติมน้ํารอนแลวตั้งทิ้งไว 20 นาที แลวคอยไตเตรท
ตัวอยางที่ 5 เติมน้ํารอนแลวตั้งทิ้งไว 30 นาที แลวคอยไตเตรท
ตัวอยางที่ 6 เติมน้ํารอนแลวตั้งทิ้งไว 40 นาที แลวคอยไตเตรท



3030
ตวัอยางที่ อุณหภูมิขณะ %NaOH % Na2CO3 % Total

ทําการไตเตรท as NaOH as NaOH as NaOH
1 79 14.08 1.46 15.54
2 67 14.19 1.33 15.52
3 58 14.21 1.33 15.54
4 49 14.21 1.33 15.54
5 44 14.37 1.19 15.56
6 38 14.13 1.46 15.59

15.55Average

ผลที่ได ไดทําการทดสอบ 3 ครั้ง พบวาระยะเวลาที่ตั้งทิ้งไวและอุณหภูมิ
ของตัวอยางไมมีผลตอคา Total Alkalinity แตอยางไร
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สรุป เนื่องจากการไตเตรทควรทําขณะที่อุณหภูมิของตัวอยางเทากับ
อุณหภูมิหอง แตเนื่องจาก Alk-Cell จะแตกตัวไดดีในน้ําอุน                   
จึงกําหนดใหตั้งทิ้งไว 15 นาที และใหคนตัวอยางใหAlk-Cell 
แตกตัว และตั้งทิ้งไวอีก 15 นาที คอยไตเตรทกับ1.0 N H2SO4
เมื่อถึงจุดยุติแลวใหเติม 1.0 N H2SO4 ลงไปอีก 0.2 ml 
( เติมกรด H2SO4ใหมากเกินพอ เนื่องจากในสภาพที่เปนกรดจะ
ลางไดงายกวาในสภาพที่เปนดาง )



3232การแกไขปญหา
ปญหาที่ 2 (ขั้นตอนที่ 12)
การหาคา % Cellulose ตองใชเวลาอบนาน
วิธีปกติ อบในตูอบอุณหภูมิ 110+/-5 oC, 4 ชั่วโมง
การแกไข หาวิธีทําให Cellulose แหง และใชเวลานอยกวา 4 ชั่วโมง
ในการทดลอง กําหนดใหชั่งตัวอยาง Alk-Cell มาวิเคราะห ตัวอยางละ 3+/- 0.02 กรัม
สมาชิกไดเสนอแนวทางในการแกไข 3 แนวทาง คือ
แนวทางที่ 1. ถาตองการผลวิเคราะหที่เร็วตองใช Acetone เหมือนเดิม
แนวทางที่ 2. ใชเครื่อง Moisture analyser ในการระเหยน้ํากอน 

แลวอบตอในตูอบ
แนวทางที่ 3. ใชเครื่อง Microwave ในการระเหยน้ํากอน 

แลวอบตอในตูอบ



แนวทางที ่1 ใช Acetone 
เมื่อลาง Alk-Cell ดวยน้ํารอนแลว ใหลางแชดวย Acetone 
อีก 100 ml (เนื่องจาก Acetone มีความสามารถในการดูดน้ํา
ไดด)ี

วิเคราะห นักเคมีตองทําการวิเคราะห 5 ตัวอยาง/กะ
หรือเทากับ 15 ตัวอยาง/วัน
ใน 1 ป เทากบั 15x365      = 5475 ตัวอยาง/ป
ตองใช Acetone 547.5 ลิตร

Acetone   2.5 ลิตร ราคา 320 บาท
Acetone 547.5 ลิตร ราคา 320x547.5 = 70,080 บาท

2.5

3333

สรุป ตองเสียคาใชจาย สําหรับ Acetone เปนอันตรายตอนักเคมี
และเปนมลพิษทางน้ําดวย วิธีนี้ไมเหมาะสม



แนวทางที ่2
กรอง Alk-Cell โดยใชผา PCU ที่ condition น้ําหนักแลว 
นําAlk-Cell ที่กรองแลวไปทําใหแหง โดยใชเครื่องMoisture analyser
แลวนําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 110 +/- 5 oC ตออีก 1 ชั่วโมง
พิสูจน
1. การกรองผานผา PCU จะตองใชความระมัดระวังมาก เพราะ Alk-Cell 
จะหลุดออกนอกผากรองไดงาย

2. การทําใหแหง โดยใชเครื่อง Moisture analyser ทําไดครั้งละ 1 ตัวอยาง
แตละตัวอยางตองใชเวลาประมาณ  30 นาที

3. มีขั้นตอนในการทํางานเพิ่ม 20 ขั้นตอน(5 ตัวอยาง)

3434



3535
หลังแกไข ตั้งตัวอยางทิ้งไวใหเย็น ใชเวลา 27 นาที

อบดวย Moisture analyser ใชเวลา 150 นาที ( 5ตัวอยาง)
อบในตูอบ ใชเวลา 60 นาที

เวลารวม 237 นาที

กอนการแกไข ใชเวลา 267 นาที
หลังการแกไข ใชเวลา 237 นาที 
เปาหมาย ใชเวลา 133.5 นาที

สรุป วิธีนี้สามารถลดเวลาในการรอคอยลงได แตสูงกวาเปาหมายที่ตั้งไว 
และมีขั้นตอนในการทํางานเพิ่มขึ้น 20 ขั้นตอน



แนวทางที่ 3 ใช Microwave ในการระเหยน้ําออกกอน แลวจึงนําไปอบตอ
ในตูอบที่อุณหภูมิ 110+/-5 oC

พิสูจน 1. จะตองหาระดับกําลังวัตตและเวลาที่เหมาะสม 
ทดลอง 1 ตัวอยาง ไดผลดังนี้

ระดับวัตต
5 นาที 6 นาที 7 นาที 8 นาที

630 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ
720 ปกติ ปกติ ปกติ ไหม
810 ปกติ ปกติ ปกติ ไหม
900 ปกติ ปกติ ปกติ ไหม

เวลาที่ใชอบดวย Microwave
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สรุป เวลาทีใ่ชอบดวย Microwave ไมควรเกิน 7 นาที



พิสูจน 2. จะตองหาตําแหนงการวางถวยกรองที่เหมาะสม 5 ตัวอยาง   
(เหมือนการวิเคราะหปกติ) บนถาด Microwave

ครั้งที่ 1 ถาอบ 1 ตัวอยางจะวางไวตรงกลาง Microwave ดังนั้น 5 ตัวอยาง
จะวางไว ตรงกลาง 1 ตัวอยาง และรอบๆอีก 4 ตัวอยาง ตรงขอบวง
ในสุดของถาด Microwave

ขอบวงในของถาด Microwave

ถวยกรองที่ตําแหนงนี้จะไหมทุกครั้ง
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สรุป  ถาวางถวยกรองตามตําแหนงนี้ พบวา ถวยกรองใบที่อยูตรงกลาง
จะไหมทุกครั้ง



พิสูจน 2. จะตองหาตําแหนงการวางถวยกรองที่เหมาะสม 5 ตัวอยาง   
(เหมือนการวิเคราะหปกติ) บนถาด Microwave

ครั้งที่ 2 วางถวยกรองไวรอบๆ ขอบในสุดของถาด Microwave โดยเวน
ระยะหางเทาๆกัน
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สรุป  ถาวางถวยกรองตามตําแหนงนี้ พบวา ถวยกรองทั้ง 5 ใบปกติไมไหม



3939พิสูจน 3. จะตองหาระดับกําลังวัตตและเวลาที่เหมาะสม ทดลอง 5 ตัวอยาง
เหมือนการวิเคราะหปกติ

วิธีปกติ % Cellulose =  33.67 %
Microwave

ระดับวัตต
5 นาที 6 นาที 7 นาที 8 นาที

630 ปกติ ปกติ ปกติ ไหม
720 ปกติ ปกติ ปกติ ไหม
810 ปกติ ปกติ ปกติ ไหม
900 ปกติ ปกติ ไหม ไหม

เวลาที่ใชอบดวย Microwave

สรุป เราสามารถอบดวยMicrowave ที่ระดับ 810 วัตต เปนเวลา 7 นาทีได



พิสูจน 3. Alk-Cell ที่ผานการอบดวย Microwave แลวยังไมแหงดี จึงตอง
นําไปอบในตูอบตออีก แตควรใชเวลาเทาไร? จึงใหผลเหมือน
การวิเคราะหปกติ

วิธีปกติ % Cellulose =  33.67 %
Microwaveที่ระดับกําลัง 810 วัตต 7 นาที แลวนําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ

110+/-5oC ดวยเวลาตางๆกัน ทดลอง 1 ตัวอยาง

4040

ระดับวัตต
810 วัตต 60 นาที 90 นาที 120 นาที
7 นาที 33.56 33.49 33.46

เวลาที่อบในตูอบตออีก



4141พิสูจน 4. จะตองหาเวลาที่อบในตูอบที่อุณหภูมิ110+/-5 oC
ทดลอง 5 ตัวอยาง  เหมือนการวิเคราะหปกติ

วิธีปกติ % Cellulose =  33.31 %
Microwave

ตัวอยางที่
60 นาที 90 นาที 120 นาที

1 33.26 33.13 33.12
2 33.27 33.11 33.05
3 33.28 33.1 33.06
4 33.33 33.17 33.08
5 33.39 33.25 33.18

Avg 33.31 33.15 33.10

เวลาที่อบในตูอบตออีก



สรุป เราสามารถอบดวยMicrowave ที่ระดับ 810 วัตต เปนเวลา 7 นาที
แลวนําไปอบตอในตูอบ ที่อุณหภูมิ 110+/- 5 oC อีก 1 ชั่วโมง
จะใหผลการวิเคราะหใกลเคียงกับวิธีปกติ

แตจะเห็นวา ถาเพิ่มเวลาในการอบมากขึ้น % Cellulose ที่ไดจะต่ําลง
เนื่องมาจาก ที่เวลา 90 และ 120 นาทีนั้น Cellulose ที่อบแลวจะมีสีออกเหลือง
แสดงวา แหงมากเกินไปจนเกือบไหม
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4343การแกไขปญหา
ปญหาที่ 3 ถวยกรองที่ใชในการกรองและหาคา % Cellulose นั้นมีขนาด

เลก็และเปนทรงสูง มีปริมาตร 25 ml
พิสูจน ถาเปลีย่นเปนถวยกรองที่มีขนาดใหญขึ้น จะทําใหCellulose

แหงเร็วขึ้นหรือไม โดยใชถวยกรองที่มีขนาด 25 และ 50 ml 
กรอง แลวนําไปอบดวย Microwave ที่ 810 วัตต, 7 นาที เปรียบ
เทียบกบัวิธีปกติ

25 ml 50 ml



ตัวอยางที่
วิธีปกติ

1 34.08
2 34.33
3 33.87

% Cellulose
ถวยกรองขนาด 25 ml

34.17
ถวยกรองขนาด 50 ml

34.77
34.21
33.90

34.87
34.34
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สรุป จากขอมูลแสดงวาถวยกรองขนาด 50 ml ใหผลการวิเคราะห          
% Cellulose ที่สูงกวาที่ใชถวยกรอง 25 ml เมื่อเทียบกบัวิธีปกติ 
อาจเนื่องมาจากถวยกรองขนาด 50 ml มีขนาดใหญ มีน้ําหนัก   
มากกวา และยังมีพื้นที่ของตัว filter มากกวา ทําใหแหงชากวา 

ดังนั้นถวยกรองขนาด 50 ml จึงไมเหมาะสมในการวิเคราะห



4545ขอมูลหลังแกไขปญหา
จากการแกไขปญหา ทําใหมขีั้นตอนเพิ่มขึ้น 1 ขั้นตอน คือ การอบดวย 
Microwave ดังนั้นจึงสามารถสรุปเวลาในขั้นตอนการรอคอยไดนี้

จากขอมูลขางตน สามารถลดเวลาในขั้นตอนการรอคอยได 
จาก 267 นาที เหลือเพียง 97 นาที 

แตเมื่อทดลองปฏิบัติจริงเปรียบเทียบกบัวิธีปกติ 28 ครั้ง กลับพบปญหาใน
การวิเคราะหอยู 2 ปญหา

7 ตั้งตัวอยางทิ้งไวใหเย็น
12 อบดวย Microwave ที่ 810 วัตต 7 นาที
13 อบที่อุณหภูมิ110+/- 5 oC เปนเวลา 1 ชั่วโมง

รวมทั้งหมด Total

เวลาที่ใช (mins)ลําดับที่

97

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน

30
7
60



4646การแกไขปญหาผลกระทบดานคุณภาพการวิเคราะห
ปญหาที่พบหลังจากการนํามาปฏิบัติ มีดวยกัน 2 ปญหาคือ

1. การเปรียบเทยีบวิธีปกติ กบัที่ใช Microwave บางครั้งใหคา % Cellulose ที่
ตางกันมาก(%DIFF เกินคาที่ยอมรับได =5.36%ของตัวอยางที่วิเคราะห)

2. ในบางครั้งพบวา Cellulose ที่อบดวย Microwave นั้นจะไหมตรงขอบของ
ถวยกรอง

จึงไดนําปญหาที่พบมาวิเคราะหหาสาเหตุตอไป



วิเคราะหหาสาเหตุ
1. ปญหา % Cellulose ที่ไดจากการวิเคราะหโดยวิธีปกติและใช Microwave

แตกตางกัน
แนวทางแกไข การประเมิน

Alk-Cellไมเปน ไมสามารถ
เนื้อเดียวกัน แกไข

 % Cellulose สุมไดตัวอยางที่มี
2 วิธีมีคาตางกัน ลักษณะไมเหมือนกัน

ทํางานอยางเรงรีบ เพื่อใหงานเสร็จ เกิดความผิดพลาดใน กําหนดมาตรฐาน
ขาดความระมัดระวัง ตามเวลา การกรอง โดยไมรูตัว ในการกรอง

x 
การสุมตัวอยาง

ขึ้นอยูกับ Process 

ตัวอยางไมเปนเนื้อ
เดียวกัน

นําไปพิสูจน
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แนวทางแกไข การประเมิน

 Cell ติดในยางหุม ยางเสื่อมสภาพ กําหนดเวลา

แทงแกว จากการใช ในการเปลี่ยนยาง

 % Cellulose นําถวยกรองทั้งหมด
2 วิธีมีคาตางกัน ออกจาก Desiccator 

เพื่อทําการชั่ง

Desiccator พลาสติก เปลี่ยนเปน 
ที่ใชสําหรับ Cooling ดูดความชื้นได Desccicator แกว

ปดไมสนิททําให Cellulose

ถวยกรองที่ชั่งทีหลัง
Cellulose จะดูดความชื้น

นําไปพิสูจน

แทงแกวที่มียางหุม
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วิเคราะหหาสาเหตุ
2. ในบางครั้งตัวอยางที่อบดวย Microwave นั้นจะไหมตรงขอบของถวยกรอง

4949

แนวทางแกไข การประเมิน
Method

ใชน้ําลางตัวอยางนอย ตัวอยางยังมีความเปน
เกินไป กรดอยู

Cellulose ในถวยกรองที่ วางถวยกรองผิดตําแหนง
อบดวย Microwave ไหม Method ที่กําหนดไว

ถวยกรองไดรับคลื่น
ความรอนไมเทากัน

ผิวหนาของ Cellulose 
ไมเรียบ

นําไปพิสูจน

นําไปพิสูจน

นําไปพิสูจน



5050การแกไขปญหา
1. ถาสุมตัวอยางแลวได Alk-Cell ที่มีลักษณะที่ไมเหมือนกันแลว จะทําให

คา % Cellulose ตางกัน
พิสูจน ทดลองหา % Cellulose โดยการสุมตัวอยางปกติ กับตัวอยางที่มี

ลักษณะเปนกอน ไดผลดังนี้ Diff
%Alk %Cellulose %Alk %Cell

ครั้งที่ 1 ตัวอยางปกติ 15.78 32.37
ตัวอยางที่เปนกอน 15.66 35.02 -0.12 2.56

ครั้งที่ 2 ตัวอยางปกติ 15.42 32.15
ตัวอยางที่เปนกอน 15.38 36.17 -0.04 4.02

สรุป ปญหานี้กลุมแกไขเองไมได



5151การแกไขปญหา
2. การชั่งตัวอยาง โดยการนําถวยกรองทั้งหมดออกจาก Desiccator วางไว

บนเคาเตอรขางเครื่องชั่ง แลวคอยชั่งทีละตัวอยาง ตัวอยางที่ชั่งทีหลังจะ
ดูดความชื้น ทําใหไดคาสูงกวาปกติ

พิสูจน ทดลองโดยการชั่งตัวอยางที่ 1 แลวนํามาวางไวขางนอก 
Desiccator เมื่อชั่งตัวอยางครบ 5 ตัวอยางแลว ใหชั่งตัวอยางที่ 1
ซ้ําอีกครั้ง ไดผลดังนี้



5252

ครั้งที1่ ชั่งครัง้แรก ชั่งครัง้ที่สอง Diff
น้ําหนัก Cellulose + ถวยกรอง 32.4293 32.4348 0.0055

คิดเปน % Cellulose 34.16 34.35 0.19
ครั้งที2่ ชั่งครัง้แรก ชั่งครัง้ที่สอง Diff
น้ําหนัก Cellulose + ถวยกรอง 31.9292 31.9343 0.0051

คิดเปน % Cellulose 33.88 34.05 0.17

การแกไข กําหนดมาตรฐานในการชั่งตัวอยาง Alk-Cell โดยใหนําออก
จาก Desiccator ทลีะตัวอยาง 

หามนําออกจาก Desiccatorทั้งหมด
ผลที่ได สามารถลดปญหา Alk-Cell ดูดความชื้นไดทําใหคาDIFF.ของ

การวิเคราะห%cellulose ลดลง เหลือ 1.9%ของตัวอยางที่วิเคราะห



5353ขอมูลจากการสํารวจสภาพปจจุบัน(หลังการแกไข)

ขั้นตอนทั้งหมด 21 ขั้นตอน
ระยะทางทั้งหมด 63 เมตร    
เวลาที่ใชทั้งหมด    199.71 นาที 

ลําดับ
No.

1 2 3 4 5 Avg

1 เตรียมกระปองเก็บ Alk-Cell ใหOP.Visเพื่อเก็บตัวอยาง 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.21
2 เตรียมอุปกรณการวิเคราะห 2.0 3.0 0.5 1.7 1.0 1.64
3 นํากระปอง Alk-Cell  มาชั่งที่บริเวณเครื่องชั่ง 10 2.0 1.0 0.2 0.2 1.0 0.88
4 ชั่ง Alk-Cell ใสลงในบีกเกอรที่เตรียมไว 5.0 7.0 4.0 4.0 4.0 4.80
5 นําบีกเกอรที่ชั่งแลวมาที่เคาเตอร G-03 10 1.0 1.0 0.5 0.5 1.0 0.80
6 เติมน้ํารอนใสลงในบีกเกอร แลวคนใหเขากัน 3.0 2.3 4.3 4.5 3.0 3.42
7 ทิ้งไวใหเย็น 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.00
8 ไตเตรทดวย 1.0 N H2SO4 5.5 6.5 7.3 6.0 7.0 6.46
9 นํา Sample ที่ไตเตรทเสร็จแลวไปที่จุดกรอง Sample 8 0.5 0.5 0.3 0.3 0.5 0.42

10 กรองและลาง Alk-Cell  ดวยน้ํารอน 10.0 9.5 7.0 8.2 9.5 8.84
11 นําถวยกรองที่กรองแลวไปที่เตาอบMicrowave 15 1.0 0.5 0.5 0.7 1.0 0.74
12 อบตัวอยางใน Microwave เปนเวลา 7 นาที 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.00

13 อบที่อุณหภูมิ110+/- 5 oC เปนเวลา 1 ชั่งโมง 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.00
14 คํานวณหาคา %Alkที่ไดไตเตรทไวและเขียน Report 2.0 3.0 3.2 4.0 3.0 3.04
15 นําถวยกรองที่มี Alk-Cell และถวยกรองสําหรับกะตอไป 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.00

ออกจากตูอบใสใน desicator
16 Cooling ใน Desicator 1 ช.ม. 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.00
17 เดินไปชั่งถวยกรองที่ Cooling ไว 10 1.0 0.3 1.3 1.0 1.0 0.92
18 ชั่งถวยกรอง 3.0 5.0 1.3 3.0 5.0 3.46
19 นําถวยกรองมาที่เคาเตอร 10 1.0 1.0 0.3 0.3 1.0 0.72
20 คํานวณคา% Cellulose และเขียน Report 2.0 3.0 1.3 2.5 2.0 2.16
21 ลงคาใน Process Part 1 1.0 5.0 1.0 3.0 1.0 2.20

เวลาที่ใช (mins)ขั้นตอนการปฏิบัติงาน
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5454จําแนกขั้นตอนการวิเคราะห Alk-Cell หลังการแกไข

100.0%100.0%

จํานวน เวลา เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต
ขั้นตอน (นาที) สะสม

การรอคอย Delay 4 97.00
การปฏิบัติ Operation 11 38.23
การเคลื่อนยาย Transpotation 6 4.48 224.00%

ขั้นตอน

รวม 21 199.71

78.61 78.61
19.14 97.75
2.25 100.0
100.0เวลาที่ใช (นาที)

การรอคอย การปฏิบัติ การเคลื่อนยาย

38.23

97.00
78.61%

0

100%
97.75%

199.71

4.4825
50

125
150
175

75
100



5555
ขอมูลหลังการแกไข
ไดทําการเก็บขอมูลหลังการแกไข โดยนักเคมี 6 ทาน พบวามีขั้นตอนในการ
วิเคราะหเพิ่มขึ้น 1 ขั้นตอน และใชเวลาทัง้หมด 97 นาที

7 ตั้งตัวอยางทิ้งไวใหเย็น
12 อบดวย Microwave ที่ 810 วัตต 7 นาที
13 อบที่อุณหภูมิ110+/- 5 oC เปนเวลา 1 ชั่วโมง

รวมทั้งหมด Total

เวลาที่ใช (mins)ลําดับที่

97

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน

30
7
60



5656กราฟเปรียบเทียบขอมูลกอน และหลังการแกไข

267

133.5
97

0
50

100
150
200
250
300
350

กอนการแกไข เปาหมาย หลังการแกไข 

นา
ที

เปาหมายตองการ
ลดลง 50 %

ลดลงเหลือ

สามารถลดได
170 นาที =63.67%



5757
มาตรฐานในการวิเคราะห Alkali-Cellulose
1.ในการวิเคราะห %Alk. ใหเติมน้ํารอน 150 ml ลงในตัวอยาง ตั้งทิ้งไว 30 
นาที  โดยคนทุก 15 นาที กอนนําไปไตเตรท

2.ในการวิเคราะห %Cell. ขั้นตอนการอบ Cellulose ใหใชเตาอบ Microwave 
ที่กําลังไฟ 810 วัตต เปนเวลา 7 นาที กอนนําไปเขาตูอบที่อุณหภูมิ 110 +/- 5 C 
เปนเวลา 1 ชัว่โมง

2.1ในการวางถวยตัวอยางใน  Microwaveใหวางถวยตัวอยางทั้ง 5 ถวย โดย
ยึดขอบวงในสุดของถาด Microwave และจัดวางใหสมมาตรกัน

ขั้นตอนทั้งหมดอยูใน ISO Work Instruction Part II LWI 2003
DTM 301 & 302 



5858
ผลทางตรง

หนวย เปอรเซ็นต
267 นาที 97 นาที 133.5 นาที 36.5 นาที

100% 36.33% 50% 13.67%

หลังการแกไขกอนการแกไข ผลที่ได

170 นาที 63.67%

เกินเปาหมายเปาหมาย

เราทําได!!!



5959
ผลทางออม

P : ลดเวลาในการวิเคราะห  Alk-Cell ลง 170 นาที
Q : ประสิทธิภาพในการวิเคราะหเพิ่มขึ้น ( คา DIFF. ของการวิเคราะห  
% Cellulose ลดลง 3.46% ของตวัอยางที่วิเคราะห )
C : ลดคาใชจายในการใช Acetone 70,080 บาท / ป
D : สงผลการวิเคราะหใหแผนก Viscoseไดเร็วขึ้น  170 นาที
S : นักเคมีปลอดภัยจากการสูดดมไอสารเคมี 
M : ได One point  lesson เพิ่มขึ้น 2 เรื่อง
E : ลดมลพิษใหสิ่งแวดลอมจากการทิ้ง Acetone ลงในระบบน้ําทิ้ง 
547.5 ลิตร / ป



6060
ขอมูลการติดตามผล

ไดใหนักเคมี 6 ทาน ทําการวิเคราะหตามมาตรฐานที่กําหนดไดผลดังนี้

ครั้งที่ ครั้งที่ ครั้งที่ ครั้งที่ ครั้งที่ ครั้งที่
1 2 3 4 5 6

7 ตั้งตัวอยางทิ้งไวใหเย็น 30 30 30 30 30 30 30
12 อบดวย Microwave ที่ 810 วัตต 7 นาที 7 7 7 7 7 7 7
13 อบที่อุณหภูมิ110+/- 5 oC เปนเวลา 1 ชั่วโมง 60 60 60 60 60 60 60

รวมทั้งหมด Total 97

ลําดับที่ ขั้นตอนการปฏิบัติงาน
เวลาที่ใช (mins)

Avg



6161
อุปสรรคในการทํากิจกรรม

สมาชิกกลุมทํางานเปนกะ ทําใหมีปญหาในการสื่อสารและความ
ตอเนื่องของการทํากิจกรรม
การแกไข จัดหา White board เล็กๆ สําหรับสมาชิกกลุมในการสื่อ

สารถึงกัน 
ในการวิเคราะห Alk-Cell มีนักเคมีทําการวิเคราะหหลายทาน ทําใหมี
เทคนิคในการวิเคราะหแตกตางกันไป
การแกไข ใหนักเคมีทุกทานเขียนและอธิบายถึงเทคนิคของตัวเอง 

แลวพิสูจนหาเทคนิคที่ดี และเหมาะสมที่สุด



6262
กิจกรรมเรื่องตอไป

เพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะห Iron ใน 
Sodium sulphate

มูลเหตุจูงใจ

1. เพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะห
2. เพิ่มขวัญและกําลังใจในการทาํงานเปนทมี



THE END
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