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ขวดเพทได้รับความนิยมแก่ผู้บริโภคเพราะมีคุณสมบัติที่เหมาะสมต่อการใช้งาน  แต่ใน

กระบวนการผลิตนั้นมักจะก่อให้เกิดของเสียพลาสติกขึ้นมา ในการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่วิเคราะห์

จุดก าเนิดของเสียและหาข้อเสนอแนะที่เหมาะสมในการลดของเสียพลาสติก  ในการวิจัยได้ใช้การ
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ทางการปรับปรุงที่ด าเนินการสามารถท าให้ของเสียในภาพรวมลดลงได้ 
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reduction 
 Peerapon Wongboonnark : Waste Reduction Analysis: A case study of PET 

Bottles Manufacturing. Advisor: Assoc. Prof. CHANATHIP PHARINO, Ph.D. 
  

PET bottles are commonly used products because of their versatile 

properties. However, during process to produce PET bottles, there are plastic 

wastes generated from the production process. This research aims to identify 

source of waste generation by applying mass flow analysis. Methods of data 

collection are developed for collecting data from production, interview and 

research related to reduce plastic waste from PET production process. After that, 

applying measures to reduce waste. The results of this study showed that, preform 

injection process has most of waste comes from setup waste. Bottles Blowing 

process has most of waste comes from other waste, which is beyond classification 

of waste categories. The waste reduction measures recommended for reducing 

plastic waste by improvement of air heat and water supply system, improve skills 

of operators, provide work manual and work agreement. The final is machinery 

care by machine operator. After applying waste reduction recommendation, the 

overall waste has declined. 
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        บทที่1 บทน า 

บทน า 

1.1  ที่มาและความส าคัญ  

ประเทศไทยมีการใช้งานพลาสติกในเกือบทุกสาขา ทั้งในบรรจุภัณฑ์ เฟอร์นิเจอร์ ขนส่ง ยาน

ยนต์ ก่อสร้าง เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เครื่องใช้ในครัวเรือนและอ่ืนๆ ทั้งนี้จากสถิติการผลิต

พลาสติกในประเทศไทย พบว่ามีสัดส่วนการใช้พลาสติกเพ่ือบรรจุภัณฑ์ (Packaging) มากที่สุด และ

เป็นการใช้ในระยะสั้นก่อให้เกิดขยะมากที่สุด โดยในปี 2558 มีการใช้พลาสติกเพ่ือบรรจุภัณฑ์สูงถึง 

2.048 ล้านตัน น ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทถุง 0.476 ล้านตัน ผลิตถาดโฟม 0.09 ล้านตัน และ

บรรจุผลิตภัณฑ์อ่ืน (กล่อง ถ้วย ฯลฯ) 1.482 ล้านตัน (สถาบันพลาสติก, 2559) โดยพลาสติกมีการถูก

ใช้งานอย่างกว้างขวางและมีแนวโน้มการใช้งานเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง เมื่อไม่ได้ใช้ งานหรือไม่สามารถ

ใช้ประโยชน์ได้แล้วจะกลายเป็นขยะพลาสติก การขาดความตระหนักและการไม่ให้ความส าคัญในการ

คัดแยกขยะ ท าให้ปริมาณขยะพลาสติกเพ่ิมมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง (ส านักวิชาการ 2559)  

บรรจุภัณฑ์พลาสติกได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะขวดพลาสติกประเภท โพลิเอ

ทิลีนเทเรพธาเลท (polyethylene terephthalate) หรือขวดเพท (PET) ขวดเพทได้รับความนิยม

อย่างมากโดยน ามาใช้งานแทนขวดแก้ว ซึ่งสามารถน าไปบรรจุ น้ ามันพืช น้ าดื่ม น้ าปลา รวมถึง

เครื่องส าอาง ดังนั้นขวดเพทจึงมีบทบาทอย่างมากต่อภาคอุตสาหกรรมการอุปโภค บริโภค โดยเหตุผล

ที่บรรจุภัณฑ์พลาสติกเป็นที่นิยมใช้งานอย่างมาก เนื่องจากมีคุณสมบัติที่โดดเด่นและสามารถน ามาใช้

แทนวัสดุอ่ืนๆได้ เช่น ความแข็งแรง ความยืดหยุ่น ความทนกรด ความทนสารเคมี ยอมให้แก๊สซึม

ผ่านได้ต่ า น้ าหนักเบา ไม่แตกหักง่าย ทนต่อการขีดข่วน สะดวกแก่การขนส่ง (อภิเชษฐ์ พงษ์ลิขิตตา

นนท์, 2546) 

 กระบวนการผลิตขวดพลาสติกนั้นจะมีการเกิดของเสียขึ้นทั้งในขั้นตอนของการฉีดพรีฟอร์ม

และในขั้นตอนของการเป่าขวดพลาสติก ซึ่งของเสียจะมีลักษณะอาการและปริมาณที่ต่างกันออกไป

ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการด้วยกัน เช่น ขึ้นอยู่กับความรู้ความสามารถของพนักงาน การมีคู่มือการ

ท างาน เทคโนโลยีที่ใช้ ความเอาใจใส่ของพนักงาน ลักษณะของแม่พิมพ์ที่แตกต่างกัน ปริมาณสินค้าที่

ท าการผลิต การวางแผนการผลิต ซึ่งส่งผลต่อลักษณะอาการและปริมาณของของเสียที่จะเกิดขึ้น ซึ่ง

จะส่งผลกระทบในการเพ่ิมต้นทุนให้แก่ภาคอุตสาหกรรม ลดความสามารถในการแข่งขัน ซึ่งผู้ผลิตต้อง

แข่งขันกับราคาขวดพลาสติกที่ผลิตในประเทศและราคาของพลาสติกที่น าเข้ามาจากต่างประเทศที่
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อาจมีราคาถูกกว่า อีกท้ังราคาเม็ดพลาสติกที่มีความผันผวน ท าให้ภาคอุตสาหกรรมผลิตขวดพลาสติก

มีความจ าเป็นที่จะต้องลดต้นทุน เพ่ือความอยู่รอดของธุรกิจ  

  พลาสติกเป็นปัญหามลพิษท่ีส าคัญเนื่องจากปริมาณการใช้งานที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้เกิดปริมาณ

ขยะพลาสติกที่มากขึ้นตามไปด้วย พลาสติกเป็นสารที่คงทนต่อการย่อยสลายของจุลินทรีย์ท าให้การ

สลายตัวตามธรรมชาติเกิดข้ึนได้ช้า ท าให้เกิดการสะสมของปริมาณขยะพลาสติก ส่งผลกระทบทางลบ

ต่อสิ่งแวดล้อม โดยยังอาจปนเปื้อนสู่ห่วงโซ่อาหารและเป็นอันตรายต่อสุขภาพมนุษย์ได้ เช่น พลาสติก

บางชนิดเมื่อหมดอายุการใช้งานจะถูกย่อยสลายกลายเป็นขยะชิ้นเล็กๆ ซึ่งสามารถแทรกในชั้นดิน

หรือปนเปื้อนสู่แหล่งน้ า พลาสติกบางชนิดหากเกิดการเผาไหม้จะท าให้เกิดควันพิษในอากาศหรือก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ที่เป็นสาเหตุภาวะโลกร้อน  (วารสารพิษวิทยาไทย, 2556) 

ปัญหาสิ่งแวดล้อมนั้นมีความเกี่ยวข้องกับปัจจัยต่างๆมากมาย ซึ่งมีความสัมพันธ์และมีความ

เกี่ยวเนื่องกัน บางปัญหาอาจมีความสลับซับซ้อน จึงมีความต้องการความเข้าใจกลไกการท างาน

ภายในระบบอย่างแท้จริงเกี่ยวกับภาพรวมของระบบที่ท าการจัดการ เพ่ือให้เกิดการจัดการปัญหา

สิ่งแวดล้อมอย่างเป็นระบบ จึงต้องมีข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือน ามาประกอบการตัดสินใจ โดยในอดีตที่ผ่าน

มาได้มีการน าเสนอเครื่องมือวิเคราะห์เพ่ือการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน เช่น การประเมินวัฏจักร

ชีวิตผลิตภัณฑ์  (Life Cycle Assessment : LCA) การวิเคราะห์การไหลของสาร (Mass Flow 

Analysis : MFA) เป็นต้น (ศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านอนามัยสิ่งแวดล้อม, 2552) งานวิจัยนี้จึงสนใจที่

จะประยุกต์ใช้การวิเคราะห์การไหลของสารกับกระบวนการผลิตขวดเพท เพ่ือแสดงให้เห็นถึงการใช้

ทรัพยากรตลอดจนการเกิดของเสีย  

 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

   1.2.1  วิเคราะห์ Mass flow analysis ของกระบวนการผลิตขวดเพท เพ่ือระบุขั้นตอนที่ท าให้

เกิดของเสียตลอดเส้นทางการผลิต 

   1.2.2  ศึกษาและเสนอวิธีการลดของเสีย ตามล าดับความส าคัญของลักษณะของเสียพลาสติกที่

เป็น Hot spot ตลอดจนจัดการของเสียพลาสติกในภาพรวม ที่จะช่วยลดปริมาณของเสียในแต่ละ

ขั้นตอนของการผลิตขวดเพทและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิต 
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1.3  ขอบเขตของการวิจัย  

 ศึกษาการไหลของมวลสาร ได้แก่ พลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนเธเรฟทาเลตและเม็ดสี ใน

สายการผลิตฉีดพรีฟอร์ม 15 เครื่องและสายการผลิตเป่าขวดเพท 10 เครื่อง โดยไม่รวมถึงพลังงาน

ของบริษัทกรณีศึกษา ซึ่งเป็นโรงงานฉีดและเป่าขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์พลาสติกขนาดกลาง  ระยะเวลาใน

การศึกษาตั้งแต่ เดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือน กันยายน พ.ศ. 2562 

 

1.4  ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

      1.4.1  รู้ผังการไหลของการใช้ทรัพยากรและการเกิดของเสียตลอดขั้นตอนการผลิตขวดเพท 

      1.4.2  รู้แนวทางการปรับปรุงที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตขวดเพทให้เกิดของเสียลดลงอย่าง

เหมาะสมและเป็นไปได ้

 

1.5  นิยามศัพท์ 

         1.5.1  Hot spot หมายถึง แหล่งก าเนิดของเสียที่มีความส าคัญ 

       1.5.2  Mass flow analysis หมายถึง ระบบประเมินการไหลและสต๊อกของมวลสาร ด้วยกฎ

ของการอนุรักษ์มวลสาร ภายในระบบที่ถูกก าหนดพ้ืนที่และช่วงเวลา สามารถน ามาใช้เป็นเครื่องมือ

สนับสนุนการตัดสินใจ ในการจัดการทรัพยากร ตลอดจนการจัดการของเสีย 
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                                                บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1  สถานการณ์ของปัญหา 

 ขวดพลาสติกเป็นที่ต้องการของผู้บริโภคเพ่ือตอบสนองความต้องการในชีวิตประจ าวัน 

รวมทั้งยังเป็นที่ต้องการของอุตสาหกรรมต่อเนื่อง เช่น อุตสาหกรรมน้ าดื่ม น้ าผลไม้ น้ าปลาร้า น้ ายา

ท าความสะอาด  ซึ่งโรงงานอุตสาหกรรมผลิตขวดพลาสติกจะท าการผลิตขวดพลาสติกออกมาตาม

ความต้องการใช้สินค้าของผู้บริโภคที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามจ านวนประชากรที่เพ่ิมขึ้นและพฤติกรรม

การบริโภคของมนุษย์ที่เน้นใช้บรรจุภัณฑ์ที่ใช้แล้วทิ้ง แต่ขั้นตอนของการผลิตขวดพลาสติกในโรงงาน

อุตสาหกรรมนั้นมักเกิดของเสียเกิดข้ึนตามมาในกระบวนการผลิตขวดพลาสติกเอง ท าให้ส่งผลกระทบ

ทั้งในแง่ของต้นทุนการผลิตของภาคอุตสาหกรรมและเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแง่ของการ

สิ้นเปลืองทรัพยากร  

       2.1.1  การใช้งานบรรจุภัณฑ์พลาสติก 

     ประเทศไทยมีการใช้งานพลาสติกในเกือบทุกสาขา ทั้งในบรรจุภัณฑ์ เฟอร์นิเจอร์ ขนส่ง 

ยานยนต์ ก่อสร้าง เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เครื่องใช้ในครัวเรือนและอ่ืนๆ ทั้งนี้จากสถิติการ

ผลิตพลาสติกในประเทศไทย พบว่ามีสัดส่วนการใช้พลาสติกเพ่ือบรรจุภัณฑ์ (Packaging) มากที่สุด 

และเป็นการใช้ในระยะสั้นก่อให้เกิดขยะมากที่สุด โดยในปี 2558 มีการใช้พลาสติกเพ่ือบรรจุภัณฑ์สูง

ถึง 2.048 ล้านตัน น ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทถุง 0.476 ล้านตัน ผลิตถาดโฟม 0.09 ล้านตัน 

และบรรจุผลิตภัณฑ์อ่ืน (กล่อง ถ้วย ฯลฯ) 1.482 ล้านตัน (สถาบันพลาสติก, 2558)  

      บรรจุภัณฑ์พลาสติกได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะขวดพลาสติกประเภท 

โพลิเอทิลีนเทเรพธาเลท (polyethylene terephthalate) หรือขวดเพท (PET) ขวดเพทได้รับความ

นิยมอย่างมากโดยน ามาใช้งานแทนขวดแก้ว ซึ่งสามารถน าไปบรรจุ น้ ามันพืช น้ าดื่ม น้ าปลา รวมถึง

เครื่องส าอาง ดังนั้นขวดเพทจึงมีบทบาทอย่างมากต่อภาคอุตสาหกรรมการอุปโภค บริโภค โดยเหตุผล

ที่บรรจุภัณฑ์พลาสติกเป็นที่นิยมใช้งานอย่างมาก เนื่องจากมีคุณสมบัติที่โดดเด่นและสามารถน ามาใช้

แทนวัสดุอ่ืนๆได้ เช่น ความแข็งแรง ความยืดหยุ่น ความทนกรด ความทนสารเคมี ยอมให้แก๊สซึม

ผ่านได้ต่ า น้ าหนักเบา ไม่แตกหักง่าย ทนต่อการขีดข่วน สะดวกแก่การขนส่ง (อภิเชษฐ์ พงษ์ลิขิตตา

นนท์, 2546) 
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       พลาสติกมีการถูกใช้งานอย่างกว้างขวางและมีแนวโน้มการใช้งานเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

เมื่อไม่ได้ใช้งานหรือไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้แล้วจะกลายเป็นขยะพลาสติก การขาดความตระหนัก

และการไม่ให้ความส าคัญในการคัดแยกขยะ ท าให้ปริมาณขยะพลาสติกเพ่ิมมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

(วณิชชา บูรณสิงห์, 2559) 

       2.1.2  อุตสาหกรรมผลิตขวดเพท  

      อุตสาหกรรมผลิตบรรจุภัณฑ์พลาสติกเป็นที่ต้องการแก่ผู้บริโภคมากขึ้น เนื่องจาก

ลักษณะการใช้ชีวิตของประชาชนเปลี่ยนแปลง โดยบรรจุภัณฑ์ประเภทที่ใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้งและพกพา

สะดวกจึงเป็นที่นิยมของผู้บริโภค ซึ่งขวด PET นั้นเป็นที่นิยมใช้กันอย่างมาก (กระทรวงอุตสาหกรรม, 

2561) 

      การผลิตขวดเพทนั้นเริ่มจากการน าเม็ดพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนเทเรฟธาเลตมาผ่าน

ความร้อนเพ่ือฉีดเป็นพรีฟอร์มในขั้นแรกก่อน จากนั้นจึงน าพรีฟอร์มไปเป่าเป็นขวดเพท เมื่อเริ่ม

กระบวนการผลิตขวดเพททั้งกระบวนการฉีดพรีฟอร์มและการเป่าขวดเพทจะต้องเกิดของเสียขึ้นมา 

ตั้งแต่ตอนเริ่มต้นท าการผลิตและระหว่างที่ท าการผลิต ซึ่งสาเหตุของของเสียมาจากหลายสาเหตุ

ด้วยกัน ยกตัวอย่างเช่น การเริ่มเดินเครื่องใหม่มักจะเกิดของเสียขึ้นมาจนกว่าจะท าการปรับสภาพการ

เดินเครื่องจักรให้คุณภาพของสินค้าแน่นอนจึงจะได้ผลิตภัณฑ์ที่ตรงตามลักษณะคุณภาพที่ต้องการ 

ความช านาญของช่างปรับแต่งเครื่องจักร เทคโนโลยีที่ใช้ การมีคู่มือประกอบการท างาน ความเอาใจ

ใส่และความร่วมมือของพนักงาน ปัญหาดังกล่าวเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นในโรงงานอุตสาหกรรมผลิต

พลาสติกเป็นส่วนมาก ซึ่งแม้ว่าของเสียที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่แล้วจะสามารถน าไปรีไซเคิลใหม่ได้ แต่ก็ถือ

ว่าเป็นการเกิดการสิ้นเปลืองพลังงาน ค่าไฟฟ้า ค่าน้ า ค่าแรง ค่าด าเนินการรีไซเคิล หรือสูญเสีย

วัตถุดิบที่ไม่สามารถน ามารีไซเคิลใหม่ได้ ซึ่งล้วนเป็นต้นทุนของการผลิต ซึ่งมีผลต่อผลก าไรและความ

อยู่รอดของบริษัท  

      โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตพรีฟอร์มและขวดพลาสติก ซึ่งในกระบวนการผลิต

นั้นก่อให้เกิดของเสียขึ้นอย่างมากทั้งในกระบวนการฉีดพรีฟอร์ม และเป่าขวดเพท ดังแสดงในรูปที่ 2-

1 นอกจากนี้ยังพบว่าช่วงเริ่มต้นท าการศึกษาในเดือนตุลาคม 2561 โรงงานกรณีศึกษามีของเสีย

เกิดขึ้นจากกระบวนการฉีดพรีฟอร์มทั้งแผนกรวม 3,479.54 กิโลกรัม (1.39 %) มีผลิตภัณฑ์ที่ใช้ได้ 

247,748.96 กิโลกรัม (98.61 %) และของเสียเกิดขึ้นจากกระบวนการเป่าขวดเพททั้งแผนกรวม 

1,313.69 กิโลกรัม (0.77 %) มีผลิตภัณฑ์ที่ใช้ได้ 168,915.08 กิโลกรัม (99.23 %)  ทางโรงงานจึงมี
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ความต้องการในการแก้ปัญหาเหล่านี้โดยต้องการทราบถึงจุดที่ท าให้เกิดของเสียขึ้นมา รวมทั้งวิธีและ

แนวทางปรับปรุงแก้ไข เพ่ือที่จะท าให้โรงงานมีการผลิตที่มีประสิทธิภาพ เกิดของเสียขึ้นมาน้อยท่ีสุด 

 

 

รูปที่ 2-1 ของเสียที่เกิดจากการผลิตขวดเพท 
(ถ่ายเมื่อ : 21 พฤษภาคม 2561) 

 

       2.1.3  โครงสร้างต้นทุนของอุตสาหกรรมผลิตขวดพลาสติก   

      การผลิตบรรจุภัณฑ์พลาสติกจ าเป็นต้องมีการใช้ต้นทุนการผลิตเพ่ือให้ได้สินค้าที่ต้องการ 

ซึ่งมีโครงสร้างต้นทุน ดังนี้ 

                1) ค่าวัตถุดิบ ได้แก่ เม็ดพลาสติก 60-70 % 

                2) ค่าแรงงาน ร้อยละ 10-20 % 

                3) ค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิต เช่น ค่าไฟฟ้า ร้อยละ 7-10 % 

      เมื่อพิจารณาที่โครงสร้างต้นทุนจะเห็นได้ว่าเม็ดพลาสติกเป็นส่วนที่เป็นต้นทุนที่สูงที่สุด 

ท าให้ราคาเม็ดพลาสติกส่งผลอย่างมากต่อการผลิตสินค้า ราคาสินค้าและการแข่งขันของ

ภาคอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์พลาสติกด้วยกันเอง (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2561) ดังนั้นเมื่อผลิตขวด

ขึ้นมาแล้วเกิดของเสียจะท าให้เกิดต้นทุนในการน าของเสียเหล่านั้นไปรีไซเคิลใหม่รวมทั้งเสียค่าไฟ 

ค่าแรงงานอีกครั้งหนึ่ง หรืออาจท าให้ต้องสั่งซื้อเม็ดพลาสติกมาใหม่เพ่ิมเพ่ือให้ได้จ านวนสินค้าตามที่

ต้องการเป็นการเพิ่มต้นทุนให้แก่ภาคอุตสาหกรรม ดังนั้นหากโรงงานอุตสาหกรรมใดที่สามารถลดของ
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เสียที่เกิดขึ้นในโรงงานได้จะท าให้มีต้นทุนการผลิตที่ต่ ากว่า และมีขีดความสามารถในการแข่งขันด้าน

ราคาในตลาดที่สูงด้วย 

       นอกจากปัญหาเรื่องต้นทุนของการผลิตแล้ว โรงงานอุตสาหกรรมผลิตขวดพลาสติกยังมี

ปัญหาอีกหลายประเด็นที่เป็นอุปสรรคต่อการด าเนินธุรกิจ ดังนี้ (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2561) 

                 1) ผู้ผลิตรายเล็กมีการแข่งขันทางด้านราคากันสูง เพราะสินค้าไม่มีความแตกต่างกันจึง

มุ่งเน้นการลดต้นทุนซึ่งอาจท าให้สินค้ามีคุณภาพลดลง  

                 2) ผู้ผลิตรายเล็กขาดเงินทุนในการเข้าถึงเทคโนโลยีใหม่ การจัดหาวัตถุดิบที่มี

คุณภาพสูง ส่งผลให้เกิดความเสียเปรียบในการแข่งขัน 

                 3) ขวดพลาสติกมีภาพลักษณ์ในด้านลบต่อสิ่งแวดล้อม ท าให้มีแนวโน้มถูกแทนที่จาก

บรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมแทน  

                 4) ขาดการจัดการของเสียอย่างเป็นระบบ ท าให้ปริมาณของเสียที่เข้าสู่ระบบรีไซเคิล

น้อยลง 

       2.1.4  ปริมาณ สัดส่วน และ การน าไปใช้ประโยชน์ของขยะพลาสติก 

       ในปี พ.ศ. 2559 พบว่ามีปริมาณขยะพลาสติกที่เกิดจากภาคอุตสาหกรรม 3 ,072,000 

ตัน มีปริมาณการน ากลับมาใช้ประโยชน์ โดยแบ่งเป็นการซื้อขายในชุมชน 2,240,000 ตัน และการซื้อ

ขายและเปลี่ยนระหว่างอุตสาหกรรม 430 ,000 ตัน เท่ากับว่ามีการน าของเสียประเภทพลาสติก

กลับมาใช้ประโยชน์ร้อยละ 87 ดังตารางที่ 2-1 (กรมควบคุมมลพิษ, 2560b) 
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ตารางท่ี 2-1 ตารางปริมาณขยะท่ีเกิดขึ้นและการน าไปใช้ประโยชน์จากภาคอุตสาหกรรม   
(ดัดแปลงจาก: รายงานสถานการณ์มลพิษ, 2559)     

 

       2.1.5  ปัญหาสิ่งแวดล้อมจากการใช้บรรจุภัณฑ์พลาสติก 

     พลาสติกเป็นปัญหามลพิษที่ส าคัญเนื่องจากปริมาณการใช้งานที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้เกิด

ปริมาณขยะพลาสติกที่มากขึ้นตามไปด้วย พลาสติกเป็นสารที่คงทนต่อการย่อยสลายของจุลินทรีย์ท า

ให้การสลายตัวตามธรรมชาติเกิดขึ้นได้ช้า ท าให้เกิดการสะสมของปริมาณขยะพลาสติก ส่งผลกระทบ

ทางลบต่อสิ่งแวดล้อม โดยยังอาจปนเปื้อนสู่ห่วงโซ่อาหารและเป็นอันตรายต่อสุขภาพมนุษย์ได้ เช่น 

พลาสติกบางชนิดเมื่อหมดอายุการใช้งานจะถูกย่อยสลายกลายเป็นขยะชิ้นเล็กๆ ซึ่งสามารถแทรกใน

ชั้นดินหรือปนเปื้อนสู่แหล่งน้ า พลาสติกบางชนิดหากเกิดการเผาไหม้จะท าให้เกิดควันพิษในอากาศ

หรือก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เป็นสาเหตุภาวะโลกร้อน  (ศุลีพร แสงกระจ่าง และคณะ, 2556) การ

ย่อยสลายของพลาสติกในสภาวะการฝังกลบ อาจท าให้สารเติมแต่งต่างๆรวมถึง สี พลาสติกไซเซอร์ 

สารคะตะลิสต์ที่ตกค้าง รั่วไหล และปนเปื้อนไปกับแหล่งน้ าใต้ดินและบนดิน ซึ่งสารบางชนิดอาจมี

ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ (ฐิติมาวดี ปานดี , 2559) นอกจากนี้ขยะพลาสติกยังท าให้เกิดการ

สิ้นเปลืองพ้ืนที่ฝังกลบเนื่องจากมีคุณสมบัติในการทนต่อแรงอัดได้สูง การมีปริมาณและสัดส่วนที่มาก

ขึ้น ใช้เวลาในการย่อยสลายนาน ส่งผลให้อาจเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและเป็นการเปลืองพ้ืนที่ฝัง

กลบ นอกจากปัญหาขยะพลาสติกท่ีถูกทิ้งขว้างอาจท าให้เกิดการอุดตันของท่อระบายน้ า การไหลของ

ขยะพลาสติกออกสู่แม่น้ า ล าคลอง รวมทั้งมหาสมุทร ซึ่ งจะส่งผลถึงปะการังและสัตว์ทะเล (กรม

ควบคุมมลพิษ, 2555a) 
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2.2  กฎหมาย นโยบายและมาตรการ ในการจัดการขยะพลาสติก  

 ประเทศไทยได้มีการก าหนด กฎหมาย นโยบาย และ มาตรการ ในการจัดการของเสีย

ประเภทพลาสติก เพ่ือเป็นการก าหนดทิศทางการจัดการขยะพลาสติกให้เป็นไปในแนวทางเดียวกัน  

ซึ่งจากสภาพปัญหาที่เกิดขึ้นจากขยะพลาสติก ท าให้กรมควบคุมมลพิษได้จัดท า (ร่าง) แผนจัดการ

ขยะพลาสติกอย่างบูรณาการ พ.ศ. 2560-2564 ขึ้นมา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

       2.2.1  ความเชื่อมโยงของแผนการจัดการขยะพลาสติกอย่างบูรณาการ พ.ศ. 2560- 2564 

กับนโยบายที่เกี่ยวข้อง 

     แผนการจัดการขยะพลาสติกอย่างบูรณาการ พ.ศ. 2560-2564 นั้นมีความเชื่อมโยงและ

สอดคล้องกับแผนและนโยบายต่างๆที่มีใช้อยู่แล้วในประเทศไทย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นโยบายรัฐบาล 

- ก ำหนดระเบียบกำรปฏิบตัิรำชกำรเพื่อก ำหนดขัน้ตอนกำรด ำเนินกำรในกำรแกไ้ขปัญหำกำร

จดักำรขยะมลูฝอยใหเ้ป็นระบบและมีประสทิธิภำพ 

- บรูณำกำรแผนและแนวทำงในกำรด ำเนินงำนของสว่นรำชกำรและองคก์รปกครองสว่นทอ้งถ่ิน 

แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560-2564) 

- มุง่เนน้ใหม้ีกำรจดักำรทรพัยำกรธรรมชำติและสิง่แวดลอ้มอยำ่งยั่งยืน และคุม้คำ่ ส่งเสรมิกำร

บรโิภคสูส่งัคมที่เป็นมิตรกบัสิง่แวดลอ้ม บรหิำรจดักำรทรพัยำกรใหม้ีประสทิธิภำพ โปรง่ใสและ

เป็นธรรม 
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แผนแม่บทการบริหารจัดการมูลฝอยของประเทศ (พ.ศ. 2559-2564) 

- เป็นแผนท่ีใชห้ลกักำร 3R (Reduce Reuse Recycle) เพื่อใหเ้กิดกำรใชน้อ้ย ใชซ้  ำ้ และกำรน ำ

มลูฝอยกลบัมำใชใ้หม ่กำรก ำจดัขยะมลูฝอยและของเสยีอนัตรำยแบบศนูยร์วม และกำรแปรรูป

ผลติพลงังำน ควำมรบัผิดชอบและกำรมีสว่นรว่มของทกุภำคสว่นในกำรจดักำรขยะมลูฝอยและ

ของเสยีอนัตรำย โดยก ำหนดมำตรกำรในกำรจดักำร 3 มำตรกำร ไดแ้ก่ มำตรกำรลดกำรเกิดขยะ

มลูฝอยและของเสยีอนัตรำยทีแ่หลง่ก ำเนดิ มำตรกำรเพิ่มศกัยภำพกำรจดักำรขยะมลูฝอยและ

ของเสยี มำตรกำรสง่เสรมิกำรบรหิำรจดักำรขยะมลูฝอยและของเสยีอนัตรำย 

(ร่าง) ยุทธศาสตรก์ารด าเนินงานด้านการลด คดัแยก และการน าขยะมูลฝอยกลับมาใช้ใหม่ 

- พฒันำขึน้เพื่อเป็นกรอบแนวทำงกำรด ำเนินงำนดำ้นกำรลด คดัแยก และน ำขยะมลูฝอยกลบัมำใช้

ใหม ่โดยมยีทุธศำสตรห์ลกั 4 ยทุธศำสตร ์ไดแ้ก่ กำรใชท้รพัยำกรอยำ่งมีประสทิธิภำพ กำรบรโิภค

อยำ่งยั่งยืน กำรเพิม่ประสทิธิภำพกำรลดและใชป้ระโยชนข์ยะมลูฝอย กำรบ ำบดัและก ำจดัอยำ่ง

ถกูหลกัวชิำกำร ทัง้นีไ้ดน้  ำแนวคดิในกรอบกำรผลติที่ยั่งยืนขององคก์ำรสหประชำชำติ มำประยกุต์

รวมกนัในยทุธศำสตรด์งักลำ่ว 

 (ร่าง) แผนการจัดการขยะพลาสติกอยา่งบูรณาการ (พ.ศ. 2560-2564) 

- พฒันำขึน้โดยใชห้ลกั 3R คือ กำรลดกำรใช ้กำรใชซ้  ำ้ใหม้ำกที่สดุ และกำรน ำมำแปรรูปใชใ้หม ่ 

- มีวตัถปุระสงคเ์พื่อ 1.) เพื่อลดปรมิำณขยะพลำสติกทีต่อ้งน ำไปก ำจดั 2.) เพื่อใหม้กีำรจดักำรขยะ

พลำสติกอยำ่งบณูำกำรโดยควำมรว่มมือของภำครฐั ภำคเอกชน และประชำชน 

- ก ำหนดมำตรกำรในกำรจดักำร 8 มำตรกำร ไดแ้ก่ 1) มำตรกำรพฒันำเครือ่งมือทำงกำรเงินกำร

คลงั เพื่อกำรจดักำรขยะพลำสตกิ 2) มาตรการส่งเสริมและสนับสนุนการออกแบบเชิงนิเวศ

เศรษฐกิจ (Eco-Design) 3) การจดัท าฐานข้อมูล การวิจยัเกี่ยวกับพลาสติก 4) มาตรการลดการ

แจกจ่ายถุงพลาสติก 5) มาตรการรณรงค์ ประชาสมัพันธ์ และเสรมิสร้างเครือข่ายร่วมการใช้

พลาสติกอย่างรู้คณุค่า 6) มาตรการส่งเสริมใหม้ีการจดัการจดัซื้อจัดจ้างวัสดุและผลิตภัณฑ์ทดแทน

พลาสติกทีเ่ป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 7) มาตรการส่งเสริมการคัดแยกขยะเพื่อน ากลับมาใช้ประโยชน์ 8) 

มาตรการส่งเสรมิและสนับสนุนธุรกิจการรไีซเคลิพลาสติก 

- ก าหนดเป้าหมาย 1) ปริมาณขยะพลาสติกทีต่้องน าไปก าจดัลดลง 2) มีการออกแบบและผลติ

ผลิตภณัฑ์พลาสติกที่เป็นมิตรกับสิง่แวดล้อมเพิ่มมากขึ้น 3) มีการน าขยะพลาสติกกลับมาใช้

ประโยชน์หลังการบริโภคร้อยละ 60 ภายในปี 2564 
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                 ก.  นโยบายรัฐบาล 

          พลเอก ประยุทธ์ จันทร์โอชา นายกรัฐมนตรี ได้ตระหนักถึงปัญหาที่เกิดจากการ

ตกค้างของขยะมูลฝอยเป็นจ านวนมาก รวมถึงการจัดการที่ไม่ถูกต้อง ซึ่งส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

และสุขภาพของประชาชน จึงเห็นสมควรในการก าหนดระเบียบปฏิบัติราชการเพ่ือก าหนดขั้นตอนใน

การด าเนินการแก้ปัญหาการจัดการขยะมูลฝอยให้เป็นระบบและมีประสิทธิภาพ ด้วยการบูรณาการ

แผนและแนวทางในการด าเนินงานของส่วนราชการและองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 

                ข.  แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 พ.ศ. 2560-2564 

           ในยุทธศาสตร์การเติบโตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพ่ือการพัฒนาอย่างยั่งยืน โดยมี

เป้าหมายเพ่ือสร้างคุณภาพสิ่งแวดล้อมที่ดี ลดมลพิษ รวมทั้งลดผลกระทบต่อสุขภาพประชาชนและ

ระบบนิเวศ โดยให้ความส าคัญแก่การจัดการขยะมูลฝอยเป็นอันดับแรก ซึ่งสนับสนุนการจัดการขยะที่

ครบวงจรตั้งแต่ต้นทางจนถึงปลายทาง โดยลดปริมาณการผลิตขยะรวมทั้งส่งเสริมกลไกการคัดแยก

ขยะเพ่ือน ากลับมาใช้ใหม่ให้มากที่สุด นอกจากนี้ยังส่งเสริมการแปรรูปขยะมาเป็นพลังงาน 

                ค.  แผนแม่บทการบริหารจัดการขยะมูลฝอยของประเทศ พ.ศ. 2559-2564  

          ประกอบด้วย 3 มาตรการ ได้แก่ (1) มาตรการลดการเกิดขยะมูลฝอยที่แหล่งก าเนิด 

โดยสนับสนุนและขยายผลให้มีการจัดการขยะมูลฝอยตั้งแต่บ้านเรือน สถานประกอบการ สถานศึกษา 

สถานที่ท่องเที่ยว เพ่ือลดปริมาณการเกิดขยะมูลฝอย ส่งเสริมกลไกการคัดแยกและน ามูลฝอยกลับมา

ใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด ส่งเสริมการเลือกใช้สินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม รวมทั้ง

ส่งเสริมการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ตั้งแต่การออกแบบ การลดของเสียในกระบวนการผลิต การ

ยืดอายุผลิตภัณฑ์ การน ากลับมาใช้ซ้ าได้ เพื่อให้เกิดการผลิตและการบริโภคท่ียั่งยืน (2) มาตรการเพิ่ม

ศักยภาพการจัดการขยะมูลฝอย โดยองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น และจังหวัด ด าเนินการเก็บรวบรวม 

ขนส่ง และก าจัดขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่รับผิดชอบได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ (3) 

มาตรการส่งเสริมการบริหารจัดการขยะมูลฝอย สร้างจิตส านึกให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วมในการ

จัดการขยะมูลฝอย ตั้งแต่การลดการเกิดขยะมูลฝอยทั้งจากบ้านเรือน สถานประกอบการ สถาน

บริการ สถานศึกษา  การคัดแยกขยะมูลฝอย การก าจัดขั้นสุดท้าย การพัฒนาองค์ความรู้ เทคโนโลยี

การบ าบัด/ก าจัด พัฒนาและเชื่อมโยงระบบฐานข้อมูลเพ่ือการจัดการอย่างมีประสิทธิภาพ สร้าง

แรงจูงใจในการจัดการขยะมูลฝอยโดยใช้กลไกทางเศรษฐศาสตร์และกลไกทางสังคม 
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                ง.  (ร่าง) ยุทธศาสตร์การด าเนินงานด้านการลด คัดแยก และน าขยะมูลฝอยกลับมาใช้

ประโยชน์ใหม่ (Reduce Reuse Recycle: 3R) 

          พัฒนาขึ้นเพ่ือเป็นกรอบแนวคิดในการลด คัดแยก และน ากลับมาใช้ใหม่ของขยะมูล

ฝอย อย่างเป็นระบบ ครบวงจร มีประสิทธิภาพ โดยบูรณาการความร่วมมือของทุกภาคส่วน มี 4 

ยุทธศาสตร์หลัก ดังนี้ 1) การใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ 2) การบริโภคอย่างยั่งยืน 3) การเพ่ิม

ประสิทธิภาพการลด และใช้ประโยชน์ขยะมูลฝอย 4) การบ าบัดและก าจัดอย่างถูกหลักวิชาการ โดย

ในปี 2560-2564 มีเป้าหมายในการน าของเสียประเภทพลาสติกกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ร้อยละ 60 

       2.2.2  แผนการจัดการขยะพลาสติกอย่างบูรณาการ พ.ศ. 2560-2564   

      แผนการจัดการขยะพลาสติกอย่างบูรณาการ พ.ศ. 2560 -2564 ถูกจัดท าขึ้นมาเพ่ือ

ก าหนดกรอบและทิศทางการจัดการขยะพลาสติกให้สอดคล้องกับ แผนแม่บทการจัดการขยะมูลฝอย

ของประเทศ พ.ศ. 2559-2564 ซึ่งแผนการจัดการขยะพลาสติก มีเป้าหมายเพ่ือแก้ปัญหาขยะ

พลาสติกของประเทศในภาพรวม เริ่มตั้งแต่ขั้นตอนการผลิต การออกแบบผลิตภัณฑ์ การบริโภค และ 

การจัดการขยะพลาสติกหลังจากการบริโภค เพ่ือให้ทุกภาคส่วนที่มีความเกี่ยวข้องมีทิศทางในการ

ด าเนินงานเดียวกันในการจัดการขยะพลาสติกทั้งบนบกและขยะพลาสติกในทะเล โดยแผนจัดการ

ขยะพลาสติกอย่างบูรณาการประกอบด้วย 8 มาตรการ ดังนี้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2560a) 

ก.  มาตรการพัฒนากลไกเครื่องมือทางการเงินการคลังเพ่ือการจัดการขยะพลาสติก 

    1.  การจัดวางระบบเก็บค่าธรรมเนียมการจัดการสิ่งแวดล้อมส าหรับผู้ประกอบการอุตสาหกรรม

พลาสติกและโฟม 

    2.  การพัฒนากฎหมายเพื่อการจัดการขยะมูลฝอยรวมทั้งขยะพลาสติก 

    3.  การสนับสนุนเงินลงทุนเพ่ือผลิตพลาสติกท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

ข.  มาตรการส่งเสริมและสนับสนุนการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-Design) 

     1.  การเสริมสร้างความรู้ด้านการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-Design) 

     2.  การจัดประกวดการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-Design) ผลิตภัณฑ์พลาสติก 

     3.  การลดปริมาณขยะพลาสติกโดยปรับปรุงกระบวนการผลิต/ออกแบบบรรจุภัณฑ์ให้เป็นมิตร

ต่อสิ่งแวดล้อม 
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ค.  การจัดท าฐานข้อมูลการวิจัยเกี่ยวกับพลาสติก 

     1.  การจัดท าฐานข้อมูล Material Flow of Plastic Containers and Packaging ของประเทศ 

     2.  การวิเคราะห์และประเมินปริมาณขยะพลาสติกในทะเลไทย 

     3.  การศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบของผลิตภัณฑ์ทดแทนพลาสติกกับพลาสติกท่ัวไป 

 

ง.  มาตรการลดการแจกจ่ายถุงพลาสติก 

    1.  การจัดท าแนวทางและมาตรการให้บริการถุงพลาสติกในศูนย์การค้า    ห้างสรรพสินค้า 

ซุปเปอร์ มาร์เก็ต และร้านสะดวกซื้อ 

    2.  โครงการ “เมืองสะอาด หาดไร้ถุงพลาสติก” 

จ.  มาตรการรณรงค์ ประชาสัมพันธ์ และเสริมสร้างเครือข่ายร่วมการใช้พลาสติกอย่างรู้คุณค่า 

    1.  การ “รวมพลังสร้างวินัย ลดใช้ถุงพลาสติก” 

    2.  การสนับสนุนองค์ความรู้ รณรงค์ประชาสัมพันธ์ และเสริมสร้างความรู้ความเข้าใจ เรื่อง 

พลาสติก โฟม และวัสดุทดแทนพลาสติก 

    3.  การพัฒนาต้นแบบการลดการใช้ถุงพลาสติกและโฟมของหน่วยงาน ทส.  

ฉ.  มาตรการส่งเสริมให้มีการจัดการจัดซื้อจัดจ้างวัสดุและผลิตภัณฑ์ทดแทนพลาสติกที่เป็นมิตรกับ

สิ่งแวดล้อม 

    1.  การส่งเสริมผลิตภัณฑ์ทดแทนพลาสติกที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เข้ามาอยู่ในรายการสินค้า

และบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

    2.  การก าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากวัสดุทดแทนพลาสติกและพลาสติกชีวภาพ 

ช.  มาตรการส่งเสริมการคัดแยกขยะเพ่ือน ากลับมาใช้ประโยชน์ 

    1.  การสนับสนุนให้องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นก าหนดกฎระเบียบ ข้อบังคับท้องถิ่นในการคัดแยก

ขยะมูลฝอย 
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    2.  การก าหนดกฎ ระเบียบ ข้อปฏิบัติส าหรับผู้ประกอบการธุรกิจท่องเที่ยวและการขนส่งทาง

ทะเล เพ่ือป้องกันการทิ้งขยะลงสู่ทะเล 

ซ.  มาตรการส่งเสริมและสนับสนุนธุรกิจการรีไซเคิลพลาสติก 

     1.  การเสริมสร้างศักยภาพการด าเนินงานให้กับกลุ่มผู้ประกอบอาชีพรับซื้อของเก่า 

     2.  ส่งเสริมให้มีการน าขยะพลาสติกมาผลิตเป็นเชื้อเพลิง (Refuse Derived Fuel : RDF) 

     จากมาตรการที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าประเทศไทยยังคงมีความต้องการมาตรการ

ต่างๆ เพ่ือที่จะน ามาจัดการกับขยะพลาสติก โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมนั้นมีความส าคัญในแง่

ของความร่วมมือกับการปฏิบัติตามมาตรการต่างๆ เช่น  การลดปริมาณขยะพลาสติกโดยปรับปรุง

กระบวนการผลิต/ออกแบบบรรจุภัณฑ์ให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รวมทั้งการจัดท าฐานข้อมูลการไหล

ของบรรจุภัณฑ์พลาสติกเพ่ือเป็นพื้นฐานส าคัญต่อการบริหารจัดการขยะพลาสติก โดยจะมีส่วนช่วยใน

การตัดสินใจด าเนินการจัดการได้ดีมากยิ่งขึ้น  

 

2.3  การผลิตขวดเพทและของเสียที่เกิดขึ้น 

การผลิตขวดเพทนั้นเป็นการน าเม็ดพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนเทเรฟธาเลตมาผ่านความร้อน

เพ่ือฉีดเป็นพรีฟอร์มในขั้นแรกก่อน จากนั้นจึงน าพรีฟอร์มไปเป่าเป็นขวดเพท ซึ่งเมื่อเริ่มต้นและ

ระหว่างกระบวนการผลิตนั้นจะเกิดของเสียขึ้นมา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

       2.3.1  วิธีที่ใช้ในการผลิตขวดเพท 

                วิธีการผลิตขวดเพทนั้นสามารถแบ่งออกเป็นวิธีได้ 2 วิธี ดังนี้ 

                 ก.  One-Step “hot perform” method 

           วิธีนี้มีเพียง 1 ขั้นตอน เริ่มจากเม็ดพลาสติกเพทไปสู่ขวดเพท ทุกขั้นตอนถูกท าขึ้น

ในเครื่องจักร 1 เครื่อง ซึ่งสร้างจากแม่พิมพ์ฉีดพรีฟอร์มไปถึงการน าพรีฟอร์มออกจากช่องคาวิตี้ และ

การเป่ายืดพรีฟอร์มไปเป็นขวดทั้งหมดในเครื่องจักรเครื่องเดียว ขณะที่อุณหภูมิที่ใช้นั้นสูงและคงที่

ตลอดทุกกระบวนการตั้งแต่ขั้นตอนการฉีดและเป่า วัสดุควรอยู่ในรูปแบบที่ยืดหยุ่นได้ วิธีนี้ช่วย

ประหยัดพลังงานได้มากเพราะวัตถุดิบผ่านความร้อนเพียงครั้งเดียว วิธีนี้มักใช้ในบริษัทผลิตขวดเพท

ขนาดเล็กและขนาดกลาง ดังแสดงในรูปที่ 2-2 
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รูปที่ 2-2 วิธีการผลิตขวดเพทแบบ One-Step “hot perform” method 
(ที่มา : http://newengineeringpractice.blogspot.com/2011/08/manufacturing-of-

plastic-bottles.html) 

 

                 ข.  Two-Step “Cold perform” method 

           วิธีนี้มีเครื่องจักร 2 เครื่องแยกจากกันส าหรับใช้ฉีดและเป่าขึ้นรูป พรีฟอร์มถูกฉีด

ขึ้นมาเป็นรูปร่างที่เครื่องจักรเครื่องแรก จากนั้นพรีฟอร์มจะถูกผ่านความร้อนที่เครื่องเป่าขึ้นรูปซึ่งเป็น

เครื่องจักรอีกเครื่องหนึ่ง วิธีนี้ไม่มีประสิทธิภาพเมื่อพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสีย แต่เครื่องจักรเหล่านี้

มีระบบอัตโนมัติเต็มรูปแบบ วิธีนี้ใช้มากในบริษัทขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ เครื่ องจักรเหล่านี้มี

ประสิทธิภาพมากกว่าแบบ One-Step ร้อยละ 200 วิธีนี้ถูกน ามาใช้ผลิตขวดเพทเป็นส่วนใหญ่  ดัง

แสดงในรูปที่ 2-3 ("Manufacturing of Plastic Bottles (PET)," 2011) 
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รูปที่ 2-3 วิธีการผลิตขวดเพทแบบ Two-Step “Cold perform” method 
(ที่มา : http://newengineeringpractice.blogspot.com/2011/08/manufacturing-of-

plastic-bottles.html) 

 

       2.3.2  วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตขวดเพท 

      วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตขวดเพท ได้แก่ เม็ดพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีนเทเรฟธาเลต และ

เม็ดสี ดังแสดงในรูปที่ 2-4 และ 2-5 ตามล าดับ ซ่ึงเม็ดสีโดยทั่วไปแล้วจะใช้สีฟ้าส าหรับอุตสาหกรรม

น้ าดื่ม เพื่อให้เมื่อบรรจุน้ าแล้ว มองดูขวดน้ าจะมีสีฟ้าใส  

 

รูปที่ 2-4 เม็ดพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีนเทเรฟธาเลต 
(ที่มา : https://www.indiamart.com/proddetail/pet-resin-16021235055.html) 

https://www.indiamart.com/proddetail/pet-resin-16021235055.html
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รูปที่ 2-5 เม็ดสี 
(ที่มา : http://www.entiretysupply.com/2017/11/10/masterbatch-เม็ดสีเข้มข้น/) 

 

       2.3.3  กระบวนการผลิตขวดเพท 

      กระบวนการผลิตขวดเพทนั้นเริ่มตั้งแต่การเตรียมผสมวัตถุดิบ การฉีดพรีฟอร์มและการ

เป่าขวด ตามล าดับ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

                ก.  การข้ึนรูปพรีฟอร์ม  

  กระบวนการฉีดพรีฟอร์มประกอบด้วยขั้นตอนต่างๆดังนี้ 

1. การอบแห้งและการลดความชื้นของโพลิเอทิลีนเทเรฟธาเลต  

                PET เป็นชนิดของพลาสติกที่ดูดซับความชื้นได้ประมาณ 0.05 เปอร์เซ็นต์ การ

เพ่ิมคุณภาพของพรีฟอร์มในเรื่องความโปร่งใสและประสิทธิภาพทางกายภาพของ PET คือการท าให้

แห้ง เพ่ือลดองค์ประกอบที่เป็นน้ าของเม็ดเพท ที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.005 เปอร์เซ็นต์ โดยเครื่อง

ลดความชื้น (Dehumidfier) แสดงดังรูปที่ 2-6 มีประสิทธิภาพในการท าแห้งมากที่สุด อุณหภูมิท า

แห้งที่เหมาะสม คือ 150-170 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ดีที่สุด คือ 4 ชั่วโมง  

http://www.entiretysupply.com/2017/11/10/masterbatch-เม็ดสีเข้มข้น/
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รูปที่ 2-6 เครื่องลดความชื้นเม็ด PET 
                            ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

2. ดูดเม็ดพลาสติกลง Hopper ผ่านเข้า Barrel ที่มีความร้อน 

                ท าการดูดพลาสติกที่ผ่านการอบแล้วลงสู่ Hopper ดังรูปที่ 2-7 เพ่ือให้เม็ด

พลาสติกไหลลง Barrel ที่มีสกรูดันเม็ดพลาสติกไปด้านหน้าสู่แม่พิมพ์ โดยระหว่างที่เม็ดพลาสติกผ่าน 

Barrel จะถูก Heater ให้ความร้อน จึงท าให้เม็ดพลาสติกหลอมละลาย เม็ดเพทในรูปที่เหลวถูกฉีดสู่

ห้องฉีด (injection chamber) โดยการเคลื่อนไหวของสกรูภายในเครื่องจักร จนห้องฉีดเต็ม เมื่อห้อง

ฉีดเต็ม สกรูจะผลักไปด้านหน้าเพ่ือเติมเต็มช่องฉีด ( Injection Cavity)  ด้วยพลาสติกเหลวผ่านทาง 

nozzle สู่แม่พิมพ์ อุณหภูมิภายในเครื่องฉีดขึ้นรูปนั้นต่างกัน ส่วนท้ายของเครื่องจักรนั้นอุณหภูมิควร

อยู่ที่ประมาณ 275 องศาเซลเซียส ส่วนกลางอุณหภูมิควรอยู่ที่ 282 องศาเซลเซียส ที่ Nozzle ควร

อยู่ที่ 280 องศาเซลเซียส และที่ Runner อุณหภูมิควรอยู่ที่ 270 องศาเซลเซียส เพ่ือให้ขวดที่ข้ึนรูปมี

คุณสมบัติที่เหมาะสม (อุณหภูมิอาจต่างกันได้เล็กน้อยขึ้นอยู่กับการออกแบบของแม่พิมพ์) ดังแสดงใน

รูปที่ 2-8 (Manufacturing of plastic bottles, 2011)  
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รูปที่ 2-7 แสดงการดูดเม็ดพลาสติกเข้า Hopper 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

 

รูปที่ 2-8 แสดงกระบวนการฉีดพรีฟอร์ม 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/science/article/pii/B9780323390408000109) 

 

 

 

 

 

https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/science/article/pii/B9780323390408000109
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3. แม่พิมพ์ปิดประกบ ฉีดพลาสติกผ่านเกทเข้าแม่พิมพ์ 

               กระบวนการฉีดพรีฟอร์มจะมีแม่พิมพ์ฝั่ง Core และ Cavity ดังรูปที่ 2-9 เมื่อท า

การปิดแม่พิมพ์ จะท าให้แม่พิมพ์ทั้งสองเข้ามาชิดกัน ดังรูปที่ 2-10 โดยจะมีช่องว่างส าหรับให้

พลาสติกเหลวไหลผ่านหัว Nozzle เข้ามาเติมเต็มช่องว่าง โดยการเริ่มต้นของการฉีดนั้น สกรูจะ

เคลื่อนที่ตามแนวแกนมาด้านหน้า ท าให้เนื้อพลาสติกไหลเข้าไปเติมเต็มช่องว่างจนเต็ม ดังรูปที่ 2-11  

 

รูปที่ 2-9 แม่พิมพ์พรีฟอร์มฝั่ง Core และ Cavity 
(ที่มา : http://newengineeringpractice.blogspot.com/2011/08/manufacturing-of-

plastic-bottles.html) 

 

 

รูปที่ 2-10 แสดงแม่พิมพ์พรีฟอร์มปิดประกบกัน 
                               ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

http://newengineeringpractice.blogspot.com/2011/08/manufacturing-of-plastic-bottles.html
http://newengineeringpractice.blogspot.com/2011/08/manufacturing-of-plastic-bottles.html
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รูปที่ 2-11 แสดงสกรูดันพลาสติกเหลวเติมเต็มช่องว่าง 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/science/article/pii/B9781569906033500018) 

 

4. หล่อเย็นชิ้นงาน 

                          พลาสติกเหลวภายในแม่พิมพ์ คือ พรีฟอร์ม จะถูกท าให้เย็นโดยชิลเลอร์ที่มี

หน้าที่ผลิตน้ าหล่อเย็นที่ใช้ในการหล่อเย็นพรีฟอร์ม ดังแสดงในรูปที่ 2-12 โดยน้ าหล่อเย็นที่น ามาใช้

เพ่ือหล่อเย็นพรีฟอร์มควรมีอุณหภูมิระหว่าง 15 -20 องศาเซลเซียส แรงดันควรมีการควบคุมที่ 

500,000 ปาสคาล หรือ 5 บาร์ (Manufacturing of plastic bottles, 2011) ขณะที่ท าการหล่อเย็น

สกรูจะถอยกลับสู่ต าแหน่งเดิมดังรูปที่ 2-13 

 

รูปที่ 2-12 ชิลเลอร์ท าน้ าเย็น 
(ที่มา : http://newengineeringpractice.blogspot.com/2011/08/manufacturing-of-plastic-

bottles.html) 
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รูปที่ 2-13 แสดงสกรูถอยกลับสู่ต าแหน่งเดิม ขณะที่หล่อเย็น 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/science/article/pii/B9781569906033500018) 

 

5. แม่พิมพ์เปิดออก ดันหลอดพรีฟอร์มออกจาก Core 

                          เมื่อท าการหล่อเย็นชิ้นงานเรียบร้อยแล้ว แม่พิมพ์จะถูกเปิดออกโดยที่ชิ้นงานจะ

เสียบอยู่ท่ีฝั่ง Core ดังรูปที่ 2-14 จากนั้นหลอดพรีฟอร์มจะถูกดันออกแม่พิมพ์ ดังรูปที่ 2-15 แล้วตก

ลงสู่สายพานล าเลียง ดังรูปที่ 2-16 

 

 

รูปที่ 2-14 แสดงแม่พิมพ์เปิดออก 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/science/article/pii/B9781569906033500018) 
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รูปที่ 2-15 แสดงการดันหลอดพรีฟอร์ออกจาก Core 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

 

รูปที่ 2-16 แสดงหลอดพรีฟอร์มตกลงบนสายพานล าเลียง 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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6. ล าเลียงหลอดพรีฟอร์มโดยสายพาน 

พรีฟอร์มที่ฉีดเสร็จเรียบร้อยแล้วจะถูกล าเลียงผ่านสายพาน เพื่อน าไปสู่ขั้นตอนการคัด

คุณภาพ ดังรูปที่ 2-17 

 

รูปที่ 2-17 แสดงสายพานล าเลียงหลอดพรีฟอร์ม 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

7. บรรจุลงหีบห่อ 

                          หลอดพรีฟอร์มถูกล าเลียงมาท้ายเครื่องเพ่ือให้พนักงานท าการคัดคุณภาพ

หลอดพรีฟอร์ม จากนั้นหลอดพรีฟอร์มที่ถูกคัดคุณภาพแล้วจะถูกบรรจุลงหีบห่อต่อไป ดังแสดงในรูป

ที่ 2-18 

 

รูปที่ 2-18 แสดงการคัดคุณภาพหลอดพรีฟอร์มและบรรจุลงหีบห่อ 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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                ข.  การเป่ายืดขึ้นรูปพรีฟอร์มสู่ขวด 

           กระบวนการเป่าขึ้นรูปเป็นกระบวนการขึ้นรูปให้กลวงโดยใช้การเป่าสู่ เทอร์โม

พลาสติก ในกรณีนี้พรีฟอร์มถูกท าให้ร้อนในสภาพเงื่อนไขที่มีความยืดหยุ่นได้มากที่สุด กระบวนการ

เป่าขึ้นรูปขวดเพท เรียกว่า การเป่าแล้วยืด (Stretch Blow Molding) กระบวนการนี้มักถูกเรียกว่า 

การเป่าขึ้นรูปสองทิศทาง ซึ่งพรีฟอร์มจะถูกยืดก่อนโดยอุปกรณ์ที่ใช้เป่า เพ่ือเหตุผลส าหรับโมเลกุล

ของพรีฟอร์มที่ถูกท าให้อุ่นจะเรียงตัวในหนึ่งทิศทางและขนาดกันทั้งหมด จากนั้นเป่าในองศาที่

เหมาะสมในทิศทางที่โมเลกุลอยู่ในแนวเดียวกัน ทฤษฎีที่อยู่เบื้องหลัง คือ เมื่อ PET ถูกท าให้ร้อน 

โมเลกุลสายยาวจะถูกท าให้คลายได้เป็นหนทางในการท าให้แตก (Breaking) โมเลกุลสามารถจัดเรียง

เมื่อมีการเป่ายืด ดังนั้นการเป่าแล้วยืด (Stretch blowing) มักถูกเรียกว่า biaxial orientation ซึ่งมี

การยืดในสองแกนด้วยกัน ดังแสดงในรูปที่ 2-19 

           การยืดนี้ช่วยเพ่ิมความแข็งแรงให้กับวัสดุเพราะแทนที่โมเลกุลในวัสดุกระท าตัว

เหมือนแยกกัน แต่จะกระท าตัวเหมือนเป็นหน่วยเดียวกัน อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเป่าคือ 105 

องศาเซลเซียส อากาศที่ใช้อัดสู่พรีฟอร์มจะถูกท าความสะอาดผ่าน air purifier ก่อน อากาศต้องมี

การท าความสะอาดเพราะมีความชื้นและน้ ามัน ซึ่งจะมีผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของขวด 

หลังจากท าความสะอาดลมจะถูกเป่าสู่พรีฟอร์มที่ถูกท าให้ร้อนโดยใช้การเป่าบนแม่พิมพ์ ซึ่งท าให้ได้

ผลิตภัณฑ์ออกมาเป็นขวดเพท (Manufacturing of plastic bottles, 2011) 

 

รูปที่ 2-19 การเป่าพรีฟอร์มให้ขยายจนเต็มแม่พิมพ์ 
(ที่มา : http://www.engineerfriend.com/2015/articles/automation/ลดขั้นตอนการ

ผลิตขวด/) 
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          กระบวนการเป่าขวดเพทมีหลายขั้นตอน ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับวัสดุศาสตร์และ

ประสบการณ์ของผู้ปฏิบัติงาน โดยแต่ละข้ันตอนมรีายละเอียดดังนี้ 

1. โหลดหลอดพรีฟอร์ม  

เทหลอดพรีฟอร์มจากถุงจัมโบ้ใส่ Hopper ของเครื่องเป่าขวดเพท เพ่ือรอ

ล าเลียงเข้าสู่รางสไลด์ ดังแสดงในรูปที่ 2-20 

 

รูปที่ 2-20 แสดงการโหลดหลอดพรีฟอร์ม 
                                        ถ่ายเมื่อ ; 25 พฤษภาคม 2563 

 

2. สไลด์หลอดพรีฟอร์ม 

สไลด์หลอดพรีฟอร์มบนรางสไลด์ ซึ่งจะเรียงตัวให้พร้อมส าหรับการหยิบของ 

Gripper ดังแสดงในรูปที่ 2-21 

 

รูปที่ 2-21 แสดงการสไลด์หลอดพรีฟอร์ม 
                                        ถ่ายเมื่อ ; 25 พฤษภาคม 2563 
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3. อินฟีดวางหลอดพรีฟอร์ม 

Gripper หยิบหลอดพรีฟอร์มสวมเข้ากับ Bush จากนั้นตัวตอกหลอดจะตอกลง

มาให้หลอดพรีฟอร์มสวมเข้ากับ Bush แน่นมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 2-22 และ 2-23 

 

รูปที่ 2-22 แสดง Gripper หยิบหลอดพรีฟอร์ม 
                                        ถ่ายเมื่อ ; 25 พฤษภาคม 2563 

 

 

รูปที่ 2-23 แสดงหลอดพรีฟอร์มที่สวมเข้ากับ Bush 
                                        ถ่ายเมื่อ ; 25 พฤษภาคม 2563 
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4. ทรานเฟอร์ผ่านตู้อบอินฟราเรด 

ระบบทรานเฟอร์ดันรางชุด Bush ที่มีหลอดพรีฟอร์มสวมเรียบร้อยแล้วผ่านตู้

อินฟราเรด ให้หลอดพรีฟอร์มมีอุณหภูมิสูงพอเพ่ือรองรับกับการขยายตัวในแม่พิมพ์ ขั้นตอนแรกของ

การปรับหลอดอินฟราเรด คือ การตั้งระดับความสูงของตู้อินฟราเรดให้เข้ากับการออกแบบคอพรี

ฟอร์มโดยเฉพาะ โดยพรีฟอร์มที่เย็นจะถูกวางบน mandrels และแผ่นป้องกันความร้อนของตู้อบจะ

อยู่เหนือวงแหวนรองคอของพรีฟอร์ม ซึ่งตู้อินฟราเรดสามารถปรับให้ขึ้นและลงในแนวดิ่งได้ผ่านแท่ง

เกลียวยึด นอกจากนี้ความเร็วรอบการผลิต การไหลของอากาศ และการตั้งค่าหลอดอินฟราเรด 

ทั้งหมดที่กล่าวมานี้ล้วนส่งผลต่ออุณหภูมิของพรีฟอร์ม โดยที่ความเร็วการผลิตนั้นอาจขึ้นอยู่กับความ

หนาของผนังพรีฟอร์ม แม้ว่าความเร็วการผลิตสามารถปรับได้ในขณะที่ท าการผลิตอยู่ แต่จะง่ายกว่า

หากท าการตั้งค่าความเร็วการผลิตของเครื่องจักรจากประสบการณ์การตั้งค่าเครื่องจักรครั้งก่อนจาก

ขวดที่เหมือนกัน การไหลของอากาศนั้นจะดีที่สุดที่ระดับปานกลางและสามารถปรับระดับได้หากมี

ขวดบางชิ้นถูกเป่าออกไป  

การตั้งระดับความร้อนในช่วงเริ่มต้นมักจะตั้งค่าหลอดไฟหลอดแรกให้สูงเสมอ

และบางครั้งอาจรวมถึงหลอดที่สองด้วย ซึ่งจะขึ้นอยู่กับพ้ืนที่บริเวณคอของพรีฟอร์ม พ้ืนที่ด้านด้าน

ของขวดและมุมไหล่ของขวด หากมุมไหล่ของขวดมีความชันต้องการเนื้อพลาสติกที่น้อย จะส่งผลให้

หลอดพรีฟอร์มต้องได้รับความร้อนมากขึ้นในบริเวณมุมไหล่ของขวด  ดังแสดงในรูปที่  2-24 

(Brandau, 2012) 

 

รูปที่ 2-24 แสดงการให้ความร้อนหลอดพรีฟอร์มผ่านตู้อินฟราเรด 
                                        ถ่ายเมื่อ ; 25 พฤษภาคม 2563 
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5. หลอดเคลื่อนที่เข้าสู่แม่พิมพ์แล้วปิดประกบ 

                          ระบบทรานเฟอร์ดันรางชุด Bush ที่มีหลอดพรีฟอร์มที่ผ่านการให้ความร้อน

แล้วเข้าสู่ต าแหน่งแม่พิมพ์ จากนั้นแม่พิมพ์ปิดประกบ ดังแสดงในรูปที่ 2-25 และ 2-26 โดยการ

เริ่มต้นของรอบการเป่า คือ พรีฟอร์มที่มีอุณหภูมิตามสภาวะที่ตั้งค่าไว้ไว้ถูกตั้ งอยู่บน Mandrel หรือ

วางในแม่พิมพ์โดย Grippers ซึ่ง O-ring จะตั้งอยู่ด้านในของคอขวด เพ่ือป้องกันการแลกเปลี่ยน

อากาศด้านในพรีฟอร์มกับสิ่งแวดล้อม ดังแสดงในรูปที่ 2-27 

 

รูปที่ 2-25 แสดงหลอดพรีฟอร์มเคลื่อนที่เข้าแม่พิมพ์ 
                                        ถ่ายเมื่อ ; 25 พฤษภาคม 2563 

 

 

รูปที่ 2-26 แสดงแม่พิมพ์เป่าขวดเพทปิดประกบ 
                                        ถ่ายเมื่อ ; 25 พฤษภาคม 2563 
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รูปที่ 2-27 แสดง O-ring ป้องกันการแลกเปลี่ยนอากาศของพรีฟอร์มกับสิ่งแวดล้อม 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-

molding) 

 

บนเครื่องจักรที่พรีฟอร์มถูกเอาออกจาก Mandrel เพ่ือท าการเป่า หัวฉีดส าหรับการเป่าจะถูกดันเข้า

ด้านในคอของพรีฟอร์ม อุณหภูมิน้ าหล่อเย็นในแม่พิมพ์ควรอยู่ที่ระหว่าง 8-65 องศาเซลเซียส โดย

อุณหภูมิน้ าหล่อเย็นสูงที่ขึ้นจะมีความเหมาะสมกับกระบวนการมากกว่า โดยช่วงเริ่มต้นนั้นแม่พิมพ์

เป่าขวดเพทจะยึดกับพรีฟอร์มดังแสดงในรูปที่ 2-28 

 

รูปที่ 2-28 แสดงการแม่พิมพ์เป่าขวดเพทช่วงเริ่มต้นกระบวนการเป่า 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-

molding) 

 

https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-molding
https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-molding
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                 ในรอบการท างาน Base insert จะถูกยกขึ้นโดยจะต้องอยู่ ในต าแหน่งที่

เชื่อมต่อกับแม่พิมพ์เป่า โดยแม่พิมพ์จะประกบรอบๆ Base insert เมื่อแม่พิมพ์ท าการปิดและล็อค 

แรงดันอากาศทั้งภายนอกและภายในจะเท่ากันและ Stretch rod จะถูกเคลื่อนมาใกล้ฐานพรีฟอร์ม

ด้านในมากขึ้น แต่ยังไม่เกิดการสัมผัสกัน  (Brandau, 2012: 88-90) 

6. แกนยืดหลอดพรีฟอร์มขึ้นรูป 

                          Stretch rod จะท าหน้าที่ยืดพรีฟอร์มออกในแนวดิ่ง โดยพบว่า Stretch rod 

อาจมีการหน่วงเวลาเพ่ือรอให้แรงดันลมเข้ามาพร้อมกับการเคลื่อนที่ของ Stretch rod ซึ่ง Stretch 

rod อาจยืดบริเวณเกทของพรีฟอร์มก่อน เนื่องจากความเค้นเชิงกลจะกระท ากับพ้ืนที่นี้ก่อนจะถึง

พ้ืนที่ส่วนอ่ืนของพรีฟอร์ม โดย Stretch rod จะท าการยืดบริเวณส่วนล่างของพรีฟอร์มและอาจดึง

กลับไปก่อนที่จะท าการยืดส่วนอื่นๆ ดังแสดงรูปที่ 2-29  

                          ทั้งนี้หัวเป่าลมและ Stretch rod จะเริ่มเคลื่อนที่ แรงดันลม Pre-blow อาจ

เริ่มต้นในขณะนั้น แต่มีการหน่วงเวลาก่อนที่จะท าการเป่าลม Pre-blow เต็มรูปแบบแก่พรีฟอร์ม 

ตัวอย่างเช่น วาล์วลมต้องมีการหน่วงเวลาเพราะอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับวาล์ลมต้องมีการเคลื่อนที่ออก

ก่อนเพ่ือให้ลมไหลผ่านได้ โดยลมจะเคลื่อนที่ผ่านวาล์วไปสู่ช่องโพรง (Cavity) โดยความดันในช่อง

โพรงจะลดลงเล็กน้อยเป็นเวลาเสี้ยววินาทีก่อนที่จะถูกสร้างแรงดันขึ้นอีกครั้ ง โดยการหน่วงเวลา

ดังกล่าวอาจใช้เวลา 0.05-0.15 วินาที ขึ้นอยู่กับระยะทางของวาล์วลมกับช่องโพรง (Brandau, 2012: 

90) 

 

รูปที่ 2-29 แสดง Stretch rod ยืดบริเวณส่วนล่างของพรีฟอร์ม 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-

molding) 

 

https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-molding
https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-molding
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7. เป่าพรีฟอร์มในแม่พิมพ์ 

                          การเป่าพรีฟอร์มในแม่พิมพ์เพ่ือให้หลอดพรีฟอร์มขยายออกด้านข้างตามแนว

รัศมี ซึ่งจะประกอบด้วยขั้นตอนแรก คือ Pre blow เป็นการเป่าในขั้นต้นให้พรีฟอร์มขยายตัวออก

เล็กน้อย เพ่ือให้พรีฟอร์มมีความพร้อมที่ขยายตัวออก และ blow คือการเป่าพรีฟอร์มที่มีการขยายใน

ขั้นต้นแล้วให้ขยายออกตามรูปทรงของแม่พิมพ์ ทั้งนี้ความเร็วของการยืดมีส่วนส าคัญอย่างมากต่อการ

เป่าขวด หากการยืดช้าจะท าให้พรีฟอร์มเย็นตัวลงจนถึง Glass transition temperature ซึ่งจะท า

ให้การยืดไม่สม่ าเสมอ การยืดความเร็วที่สูงขึ้นจะช่วยให้การเรียงตัวของโมเลกุลดีมากขึ้น 

                 ขณะที่ Stretch rod ยืดออกไปแรงดันลม Pre-blow จะมีค่าสูงสุดที่ 8-25 

บาร์ โดยพอลิเอทีลีนเทเรฟทาเลตที่มีสถานะคล้ายยางจะยืดตัวพองออกเป็นฟองอากาศ ซึ่งอาจ

ขยายตัวไป 1 ใน 3 หรือครึ่งหนึ่งของพรีฟอร์ม โดยฟองจะขยายสู่ผนังแม่พิมพ์ เนื้อพลาสติกจะยืด

ขยายไปถึงจุดสิ้นสุดของอัตราส่วนการยืดตามธรรมชาติ การจัดเรียงโลเลกุลใหม่ของบริเวณที่ยืดจะ

เพ่ิมความแข็งแรงเชิงกลขึ้น โดยลักษณะของฟองที่เกิดขึ้นแสดงดังแสดงในรูปที่ 2-30 

 

รูปที่ 2-30 แสดงลม Pre-blow เป่าขยายหลอดพรีฟอร์มออก 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-

molding) 

 

Stretch rod เคลื่อนที่เข้าหา Base insert ของแม่พิมพ์พร้อมกับการเป่าลม 

Pre-blow ท าให้ฟองอากาศขยายใหญ่มากขึ้นโดยที่ความเร็วของการเปลี่ยนแปลงรูปร่างและขนาด

ของฟองขึ้นอยู่กับค่าความหนืดภายใน (intrinsic viscosity) และอุณหภูมิ ดังแสดงในรูปที่ 2-31 
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รูปที่ 2-31 แสดงแม่พิมพ์เป่าขวดเมื่อ Stretch rod ยืดออกสุด 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-

molding) 

 

การเป่าแรงดันลม Pre-blow ค้างไว้อีก 0.05-0.1 วินาที มักจะเกิดประโยชน์ 

ซึ่งจะท าให้เนื้อพลาสติกขยายตัวอีกโดยอาจขยายตัวไปสู่ขอบด้านล่างของก้นขวด บางเครื่องจักรมีตัว

จับเวลาพิเศษเรียกว่า Temporization ซึ่ งจะหน่วงเวลาการเป่าลม High Pressure และบาง

เครื่องจักรจะมีสวิตซ์ที่แสดงว่า Stretch rod ก าลังยืดออกสุด  

                 การเป่าลม Blow จะช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับการหน่วงเวลาของอากาศหรือปริมาณ

ของเวลา Temporization ผลกระทบของแรงดันอากาศที่ 40 บาร์ นั้นมีความส าคัญ โดยจะท าให้ใช้

เวลาเพียงแค่ประมาณ 0.02 วินาที ในการเป่าฟองให้กลายเป็นขวดเต็มใบ แรงดันอากาศท าให้เนื้อ

พลาสติกแนบชิดกับผนังแม่พิมพ์ที่ เย็น เนื้อพลาสติกควรถูกท าให้ เย็นต่ ากว่าอุณหภูมิ Glass 

transition temperature นอกจากนี้ประโยชน์ของการใช้พรีฟอร์มที่เย็นกว่า คือ ความต้องการใน

การท าให้เย็นลดลงจะส่งผลให้ Cycle Time ลดลงด้วย สิ่งส าคัญที่ควรทราบ คือ Stretch rod ควร

ยึดกับเกทของพรีฟอร์มอย่างแน่นเพียงพอที่ตรงกลางของ Base insert ความเบี่ยงเบนที่อาจเกิดขึ้น

จะท าให้ผนังขวดหนาไม่เท่ากัน บางเครื่องจักรใช้แรงดันลมไปสู่กระบอก Stretch rod เป็นตัวควบคุม

ความเร็ว การลดแรงดันลมในส่วนนี้ที่น้อยจนเกินไปจะท าให้เกิดการเคลื่อนตัวของฟองพรีฟอร์ม

ภายใต้แรงดันลม High pressure ซึ่งอาจท าให้เกทของขวดเคลื่อนที่ออกจากต าแหน่งตรงกลาง

แม่พิมพ์ได้ โดยขวดที่เป่าเสร็จสมบูรณ์ในแม่พิมพ์แล้วแสดงดังแสดงในรูปที่ 2-32 (Brandau, 2012: 

90-93) 
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รูปที่ 2-32 แสดงแม่พิมพ์ที่ถูกเป่าขยายออกจนเต็มแม่พิมพ์ 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-

molding) 

 

8. แม่พิมพ์เปิดออก ขวดเคลื่อนที่ออก 

                          ท าการเปิดแม่พิมพ์ออก จากนั้นระบบ transfer จะดันรางชุด Bush ที่มีขวดที่

เป่าเสร็จเรียบร้อยแล้วออกไปสู่ต าแหน่ง Discharge โดยเริ่มจากหัวฉีดลมเคลื่อนที่ออกจากแม่พิมพ์

เป่า ในขณะเดียวกันก็มีการระบายลมออกโดยใช้วาล์วระบายลมซึ่งจะให้อากาศไหลออกทางท่อขนาด

ใหญ่ที่มีปลายทางเป็นตัวเก็บเสียง (Silencer) เพ่ือลดมลภาวะทางเสียงในโรงงานให้น้อยที่สุด 

ระหว่างการระบายอากาศออก แคลมป์แม่พิมพ์จะถูกปลดล็อคและเริ่มเปิดออก จากนั้น Base insert 

จะกลับสู่ต าแหน่งเดิมแล้วเริ่มรอบการเป่าใหม่อีกครั้ง (Brandau, 2012: 93-94) 
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9. จับขวดออก 

Gripper จับขวดออกที่ต าแหน่ง Discharge เพ่ือให้พนักงานน าขวดบรรจุลงหีบ

ห่อ ดังแสดงรูปที่ 2-33  

 

รูปที่ 2-33 แสดง Gripper จับขวดออกท่ีต าแหน่ง Discharge 
                                        ถ่ายเมื่อ ; 25 พฤษภาคม 2563 
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       2.3.4  ลักษณะของเสียท่ีมักเกิดขึ้นกับกระบวนการผลิตขวดพลาสติก 

    กระบวนการผลิตขวดพลาสติกนั้นจะมีการเกิดของเสียขึ้นทั้งในขั้นตอนของการฉีดพรี

ฟอร์มและในขั้นตอนของการเป่าขวดพลาสติก ซึ่งของเสียจะมีลักษณะและปริมาณที่ต่างกันออกไป

ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการด้วยกัน เช่น ขึ้นอยู่กับความรู้ความสามารถของพนักงาน การมีคู่มือการ

ท างาน เทคโนโลยีที่ใช้ ความเอาใจใส่ของพนักงาน ลักษณะของแม่พิมพ์ที่แตกต่างกัน ปริมาณสินค้าที่

ท าการผลิต การวางแผนการผลิต ซึ่งส่งผลต่อลักษณะประเภทและปริมาณของของเสียที่จะเกิดข้ึน ซึ่ง

จะส่งผลกระทบในการเพ่ิมต้นทุนให้แก่ภาคอุตสาหกรรม ลดความสามารถในการแข่งขัน ซึ่งผู้ผลิตต้อง

แข่งขันกับราคาขวดพลาสติกที่ผลิตในประเทศและราคาของพลาสติกที่น าเข้ามาจากต่างประเทศที่

อาจมีราคาถูกกว่า อีกท้ังราคาเม็ดพลาสติกที่มีความผันผวน ท าให้ภาคอุตสาหกรรมผลิตขวดพลาสติก

มีความจ าเป็นที่จะต้องลดต้นทุน เพ่ือความอยู่รอดของธุรกิจ 

               ก.  ประเภทของของเสียที่เกิดจากข้ันตอนฉีดพรีฟอร์ม 

             ขั้นตอนของการฉีดพรีฟอร์มนั้นมีประเภทของของเสียที่เกิดขึ้นหลายประเภท ได้แก่ 

หลอดมีจุดด า หลอดขาวขุ่น หลอดร้าว หลอดไหม้ ฟองอากาศ  ก้นใส เกทยาว ปากไม่เต็ม ปากเบี้ยว 

ก้นแน่น เก็บตก อ่ืนๆ เศษก้อน และSetup โดยลักษณะของเสียแสดงดังแสดงในรูปที ่…. 

1. จุดด า 

              ลักษณะ : มีจุดสีด าเกิดขึ้นที่บริเวณผิวขวด ดังแสดงในรูปที่ 2-34 

        

รูปที่ 2-34 แสดงของเสียประเภทจุดด า 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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2. หลอดขาวขุ่น 

ลักษณะ : พ้ืนผิวหลอดพรีฟอร์มเกิดความขุ่นขึ้น โดยจะเห็นชัดมากขึ้นหากส่อง    

ด้วยโคมไฟ ดังแสดงในรูปที่ 2-35 

 

รูปที่ 2-35 แสดงของเสียประเภทหลอดขาวขุ่น 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

3. หลอดร้าว 

ลักษณะ : เมื่อน าหลอดพรีฟอร์มมาส่องด้วยเครื่อง Polariscope จะปรากฏ

พ้ืนผิวคล้ายแก้วที่แตกร้าว ดังแสดงในรูปที่ 2-36 

 

รูปที่ 2-36 แสดงของเสียประเภทหลอดร้าว 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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4. หลอดไหม้ 

ลักษณะ : หลอดพรีฟอร์มที่พ้ืนผิวสีน้ าตาลเหมือนพลาสติกท่ีถูกเผาไหม้ ดังแสดง

ในรูปที่ 2-37 

 

รูปที่ 2-37 แสดงของเสียประเภทหลอดไหม้ 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

5. ฟองอากาศ 

ลักษณะ : เกิดฟองอากาศขึ้นบริเวณผิวพรีฟอร์ม ดังแสดงในรูปที่ 2-38 

 

รูปที่ 2-38 แสดงของเสียประเภทฟองอากาศ 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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6. ก้นใส 

ลักษณะ : บริเวณเกทหรือก้นของพรีฟอร์มจะใสจนมองเห็นทะลุได้ ดังแสดงใน

รูปที่ 2-39 

 

รูปที่ 2-39 แสดงของเสียประเภทก้นใส 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

7. เกทยาว 

ลักษณะ : เกทของหลอดพรีฟอร์มยาวกว่าปกติ ดังแสดงในรูปที่ 2-40 

 

รูปที่ 2-40 แสดงของเสียประเภทเกทยาว 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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8. ปากไม่เต็ม 

ลักษณะ : บริเวณปากของหลอดพรีฟอร์มจะแหว่งหายไป ดังแสดงในรูปที่ 2-41 

 

รูปที่ 2-41 แสดงของเสียประเภทปากไม่เต็ม 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

9. ปากเบี้ยว 

ลักษณะ : เส้นรอบวงของปากหลอดพรีฟอร์มเป็นวงกลมไม่สมบูรณ์ แต่เกิดการ

บิดเบี้ยว ดังแสดงในรูปที่ 2-42 

 

รูปที่ 2-42 แสดงของเสียประเภทปากเบี้ยว 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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10. ก้นแน่น 

ลักษณะ : เมื่อน าหลอดพรีฟอร์มมาส่องด้วยเครื่อง Polariscope จะปรากฏริ้วรุ้ง

ของหลอดพรีฟอร์มที่เรียงตัวชิดกัน แสดงให้เห็นถึงความเค้นตกค้างในหลอดพรี

ฟอร์ม ดังแสดงในรูปที่ 2-43 

 

รูปที่ 2-43 แสดงของเสียประเภทก้นแน่น 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

11. หลอดเก็บตก 

ลักษณะ : หลอดพรีฟอร์มที่ตกอยู่บริเวณรอบๆเครื่องฉีดพรีฟอร์ม ซึ่งจะมีความ

สกปรก ดังแสดงในรูปที่ 2-44 

 

รูปที่ 2-44 แสดงของเสียประเภทหลอดเก็บตก 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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12. เศษก้อน 

ลักษณะ : เป็นก้อนเนื้อพลาสติกขนาดใหญ่ มักเกิดทุกครั้งที่ท าการเซ็ตอัพเครื่อง

ใหม ่ดังแสดงในรูปที่ 2-45 

 

รูปที่ 2-45 แสดงของเสียประเภทหลอดเก็บตก 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

13. ของเสียจากการ SET UP 

ลักษณะ : ของเสียจากการเซ็ตอัพที่มักจะเปื้อนคราบวีนอลที่ใช้ขัดเงาแม่พิมพ์ ดัง

แสดงในรูปที่ 2-46 

 

รูปที่ 2-46 แสดงของเสียจากการเซ็ตอัพ 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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               ข.  ประเภทของของเสียที่เกิดจากข้ันตอนเป่าขวด 

             ขั้นตอนของการเป่าขวดก่อให้เกิดของเสียประเภทต่างๆ ได้แก่ หลอดติดสไลด์ หลอด

เก็บตก หลอดขาว เป็นไต ขวดขาวบาง ขวดหนาบาง ก้นร้อน ทับหน้าแม่พิมพ์ เกลียวเสีย ก้นไม่ตรง 

เป่าแตก ลายน้ า คอบวม เหลี่ยมไม่เต็ม ก้นไม่เต็ม ก้นยุบ เหลี่ยมขาว คอเอียง รอยร้าว รอยเส้นใย 

ตะเข็บเหลื่อม ปากเสียรูป ก้นนูน ก้นไหม้ ขวดเป็นฟองอากาศ นอกจากนี้ยังมีของเสียจากการ SET 

UP ที่อาจเกิดของเสียจากหลายขั้นตอนและมีของเสียหลายประเภทเกิดขึ้นมาพร้อมกัน โดยของเสีย

จากงานเป่าขวดมีรายละเอียดดังนี้ 

1. หลอดติดสไลด์ 

ลักษณะ : หลอดพรีฟอร์มจะมีรูปร่างบิดเบี้ยวไปจากปกติ โดยอาจเกิดกับส่วน

ใดของพรีฟอร์มก็ได้ ดังแสดงในรูปที่ 2-47 

 

รูปที่ 2-47 แสดงของเสียประเภทหลอดติดสไลด์ 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

2. หลอดเก็บตก 

ลักษณะ : หลอดพรีฟอร์มที่ตกอยู่ตามบริเวณเครื่องเป่าขวดเพทและพ้ืน ซึ่งจะมี

ความสกปรก ดังแสดงในรูปที่ 2-48 

 

รูปที่ 2-48 แสดงของเสียประเภทหลอดเก็บตก 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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3. หลอดขาว 

ลักษณะ : หลอดพรีฟอร์มมีพ้ืนที่สีขาวเกิดขึ้น โดยเฉพาะบริเวณผิวล าตัวของ

หลอดพรีฟอร์มที่มักสัมผัสกับความร้อน ดังแสดงในรูปที่ 2-49 

                                       

รูปที่ 2-49 แสดงของเสียประเภทหลอดขาว 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

4. เป็นไต 

ลักษณะ : เนื้อพลาสติกกองเป็นชั้นริ้วหนาหรือตามแนวรัศมีของขวด ดังแสดง

ในรูปที่ 2-50 

 

รูปที่ 2-50 แสดงของเสียประเภทเป็นไต 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

45 
 

5. ขวดขาวบาง 

ลักษณะ : บริเวณล าตัวของขวดบางบริเวณมีลักษณะฝ้าขาว และมีเนื้อพลาสติก

ที่บาง หากบีบด้วยมือจะบุบเข้าได้อย่างง่ายดาย ดังแสดงในรูปที่ 2-51 

 

รูปที่ 2-51 แสดงของเสียประเภทขาวบาง 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

6. ขวดหนาบาง 

ลักษณะ : ด้านใดด้านหนึ่งของขวดจะมีเนื้อที่บาง โดยจะสามารถบีบเข้าโดยใช้

นิ้วมือได้อย่างง่ายดาย แต่ด้านตรงข้ามจะมีความหนากว่า ดังแสดงในรูปที่ 2-52 

 

รูปที่ 2-52 แสดงของเสียประเภทขวดหนาบาง 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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7. ก้นร้อน 

ลักษณะ : เนื้อพลาสติกกองหนาอยู่บริเวณก้นขวด ดังแสดงในรูปที่ 2-53 

 

รูปที่ 2-53 แสดงของเสียประเภทก้นร้อน 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

8. ทับหน้าแม่พิมพ์ 

ลักษณะ : ขวดมีลักษณะแบนตามบริเวณที่ถูกแม่พิมพ์ประกบหรือหนีบ  ดัง

แสดงในรูปที่ 2-54 

 

รูปที่ 2-54 แสดงของเสียประเภททับหน้าแม่พิมพ์ 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

47 
 

9. เกลียวเสีย 

ลักษณะ : เกลียวของปากขวดมีลักษณะแหว่งเนื้อหายไป ดังแสดงในรูปที่ 2-55 

                                          

รูปที่ 2-55 แสดงของเสียประเภทเกลียวเสีย 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

10. ก้นไม่ตรง 

ลักษณะ : ศูนย์กลางของก้นขวดเยื้องออกจากต าแหน่งตรงกลาง ดังแสดงในรูป

ที่ 2-56 

 

รูปที่ 2-56 แสดงของเสียประเภทก้นไม่ตรง 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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11. เป่าไม่เต็มใบ 

ลักษณะ : ขวดขยายออกไม่เต็มที่ ฐานก้นขวดไม่ยืดออก ไม่สามารถวางตั้งได้ 

ดังแสดงในรูปที่ 2-57 

 

รูปที่ 2-57 แสดงของเสียประเภทเป่าไม่เต็มใบ 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

12. เป่าแตก 

ลักษณะ : บริเวณล าตัวหรือก้นของขวดแตกออก ไม่สามารถบรรจุของเหลวได้ 

ดังแสดงในรูปที่ 2-58 

 

รูปที่ 2-58 แสดงของเสียประเภทเป่าแตก 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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13. ลายน้ า 

ลักษณะ : บริเวณขวดมีลักษณะคล้ายหยดน้ าเกาะ ดังแสดงในรูปที่ 2-59 

 

รูปที่ 2-59 แสดงของเสียประเภทลายน้ า 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

14. คอบวม 

ลักษณะ : เป็นร่องเว้าด้านในคอขวด หากเอานิ้วลูบจะพบร่องได้อย่างชัดเจน 

ดังแสดงในรูปที่ 2-60 

 

รูปที่ 2-60 แสดงของเสียประเภทคอบวม 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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15. เหลี่ยมไม่เต็ม 

ลักษณะ : เหลี่ยมของขวดยืดขยายออกไม่เต็มที่ ท าให้บริเวณเหลี่ยมของขวดมี

ลักษณะมน ดังแสดงในรูปที่ 2-61 

 

รูปที่ 2-61 แสดงของเสียประเภทเหลี่ยมไม่เต็ม 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

16. ก้นไม่เต็ม 

ลักษณะ : บริเวณมุมของก้นขวดยืดออกไม่เต็มที่ ดังแสดงในรูปที่ 2-62 

 

 

รูปที่ 2-62 แสดงของเสียประเภทก้นไม่เต็ม 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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17. ก้นยุบ 

ลักษณะ : ก้นของขวดพับยุบเข้าไป สามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจน ดังแสดงใน

รูปที่ 2-63 

           

รูปที่ 2-63 แสดงของเสียประเภทก้นยุบ 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

18. เหลี่ยมขาว 

ลักษณะ : ฝ้าขาวเกิดข้ึนบริเวณเหลี่ยมของขวด ดังแสดงในรูปที่ 2-64 

 

รูปที่ 2-64 แสดงของเสียประเภทเหลี่ยมขาว 
 ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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19. คอเอียง 

ลักษณะ : คอของขวดมีลักษณะไม่ตั้งตรง หากเอียงไปด้านใด บริเวณนั้นจะมีคอ

ขวดที่หนา ดังแสดงในรูปที่ 2-65 

 

รูปที่ 2-65 แสดงของเสียประเภทคอเอียง 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

20. รอยร้าว 

ลักษณะ : เกิดรอยร้าวขึ้นตามล าตัวของขวด ดังแสดงในรูปที่ 2-66 

 

รูปที่ 2-66 แสดงของเสียประเภทรอยร้าว 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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21. รอยเส้นใย 

ลักษณะ : บริเวณขวดมีลักษณะคล้ายเส้นใยพาดผ่าน ดังแสดงในรูปที่ 2-67 

 

รูปที่ 2-67 แสดงของเสียประเภทรอยเส้นใย 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

22. ตะเข็บเหลี่ยม 

ลักษณะ : สามารถมองเห็นเป็นรอยต่อของขวดสองฝั่งแบ่งซีกกันอย่างชัดเจน 

เมื่อใช้นิ้วลูบจะรู้สึกสะดุด ดังแสดงในรูปที่ 2-68 

 

รูปที่ 2-68 แสดงของเสียประเภทตะเข็บเหลื่อม 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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23. ปากเสียรูป 

ลักษณะ : ปากขวดมีลักษณะแหว่ง เนื้อหายไป ดังแสดงในรูปที่ 2-69 

 

รูปที่ 2-69 แสดงของเสียประเภทปากไม่เต็ม 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

24. ก้นนูน 

ลักษณะ : ก้นของขวดบริเวณตรงกลางนูนขึ้น หากน ามาตั้งจะเอียงเล็กน้อย ดัง

แสดงในรูปที่ 2-70 

 

รูปที่ 2-70 แสดงของเสียประเภทก้นนูน 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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25. ก้นไหม้ 

ลักษณะ : เกิดจุดสีด าบริเวณก้นขวด ดังแสดงในรูปที่ 2-71 

 

รูปที่ 2-71 แสดงของเสียประเภทก้นไหม้ 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 

 

26. ขวดเป็นฟองอากาศ 

ลักษณะ : เกิดฟองอากาศเกิดท่ีบริเวณผิวขวด ดังแสดงในรูปที่ 2-72 

 

รูปที่ 2-72 แสดงของเสียประเภทฟองอากาศ 
ถ่ายเมื่อ ; 30 พฤษภาคม 2563 
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       2.3.5 วิธีการแก้ปัญหาของเสียที่เกิดขึ้น 

             กระบวนการฉีดพรีฟอร์มและเป่าขวดเพทก่อให้เกิดของเสียขึ้นหลากหลายประเภท โดยแต่

ละประเภทของของเสียนั้นมีวิธีการแก้ปัญหาแตกต่างกันไป โดยมีรายละเอียดดังนี้  

ก. กระบวนการฉีดพรีฟอร์ม (Brandau, 2012: 217-222) 

ในกระบวนการฉีดพรีฟอร์มมีของเสียที่เกิดขึ้นหลากหลายประเภท โดยมีตัวอย่าง

วิธีการแก้ไขดังนี้  

1. หลอดขาว 

หมอกขาวบนพ้ืนผิวหลอดพรีฟอร์มมีสาเหตุมาจากทั้งการระบายความร้อนแก่

หลอดพรีฟอร์มไม่เพียงพอ หรือเครื่องท าเม็ดพลาสติกให้แห้งเกิดปัญหา 

สาเหตุ 

ก) Cooling time ไม่เพียงพอ 

ข) Hold time ไม่เพียงพอ 

ค) ความอบไล่ความชื้นเม็ดพลาสติกไม่เพียงพอ ซึ่งความชื้นจะท าให้ค่าความ

หนืดภายใน (Intrinsic viscosity) ลดลง 

วิธีแก้ปัญหา 

ก) เพ่ิมเวลา Cooling time 

ข) เพ่ิมเวลา Hold time 

ค) ตรวจสอบสัญญาณเตือนของเครื่องอบเม็ดเพท ตลอดจนอุณหภูมิและ 

Residence time 

 

2. ฟองอากาศในหลอดพรีฟอร์ม 

ฟองอากาศอาจเกิดขึ้นอย่างสุ่มทั้งเวลาที่เกิดและสถานที่ที่เกิด ซึ่งเกิดจากการ

รวมกันของอากาศหรือน้ ากับเนื้อพลาสติกเหลว ดังแสดงในรูปที่ 2-73 

สาเหตุ 

ก) แรงดันย้อนกลับ (Back pressure) ที่ป้องกันให้อากาศรอบๆเม็ดพลาสติก

ถูกบีบออกมานั้นไม่เพียงพอ 

ข) เวลาที่ใช้ในการอบแห้งหรืออุณหภูมิไม่เพียงพอ 
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ค) การรั่วไหลของน้ าบางแห่งบนเครื่องฉีดพรีฟอร์มหรือจากท่อบนเพดาน 

วิธีแก้ปัญหา 

ก) เพ่ิมแรงดันย้อนกลับ ทั้งนี้หากจ าเป็นต้องใช้แรงดันมากกว่า 20 บาร์ อาจ

ท าให้สกรูสึกหรอได้ 

ข) ตรวจสอบเวลาและอุณหภูมิที่ใช้อบแห้ง 

ค) การว่ามีน้ ารั่วที่ใดหรือไม่ โดยต าแหน่งที่เป็นไปได้ คือ ปลอกระบายความ

ร้อน (Water cooling jacket) ของเครื่องฉีดพรีฟอร์ม 

 

รูปที่ 2-73 แสดงฟองอากาศบนหลอดพรีฟอร์ม 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-

molding) 

 

3. พรีฟอร์มเกทยาวหรือมีเส้นใย 

การแยกอย่างไม่สมบูรณ์ของของเหลวร้อนจากพรีฟอร์มที่เย็น ท าให้เกิดเส้นใย

ขนาดเล็กยื่นออกมาจากพรีฟอร์ม โดยมักพบในสภาวะแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิและความชื้นสูง ดังแสดง

ในรูปที่ 2-74 

สาเหตุ 

ก) อุณหภูมิสูงเกินไป 

ข) อุณหภูมิต่ าเกินไป 

ค) ฉนวนกันความร้อน (Insulator) ช ารุด 
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วิธีการแก้ปัญหา 

ก) ลดอุณหภูมิหัว Nozzle แต่หากไม่มีตัวควบคุมอุณหภูมิ Nozzle โดยเฉพาะ 

ให้ท าการลดอุณหภูมิ Hot runner ในภาพรวม 

ข) เพ่ิ ม อุณ หภูมิหั ว  Nozzle แต่หากไม่ มีตั วควบคุม อุณ หภู มิ  Nozzle 

โดยเฉพาะ ให้ท าการเพิ่มอุณหภูมิ Hot runner ในภาพรวม 

ง) เปลี่ยนฉนวนกันความร้อน (Insulator) ที่ช ารุด 

 

รูปที่ 2-74 แสดงหลอดพรีฟอร์มเกทมีเส้นใย 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-

molding) 

 

4. หลอดพรีฟอร์มเป็นรอยยุบตัว 

ช่องว่างสามารถเกิดบริเวณใดของพรีฟอร์มก็ได้ แต่มักเกิดบริเวณคอของ

หลอดพรีฟอร์ม แรงดันไม่สูงเพียงพอที่จะเติมพรีฟอร์มให้เต็ม หรือเกิดจากก้นของสกรูไม่อยู่บน 

Barrel 

สาเหตุ 

ก) Hold pressure และ Hold time ไม่เพียงพอ 

ข) Injection pressure ไม่เพียงพอ 

ค) Injection cushion ไม่เพียงพอ 
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วิธีแก้ปัญหา 

ก) เพ่ิม Hold pressure และ Hold time  

ข) เพ่ิมความเร็วการฉีด เพ่ือให้มี Injection pressure สูงขึ้น แต่ไม่ควรใช้

ความดันเกิน 100 บาร์ 

ค) ควรมีเพิ่มขนาด Shot ให้มี Injection cushion อย่างน้อย 3 มิลลิเมตร 

 

5. การกระจายของสีบริเวณเกทและล าตัวของพรีฟอร์ม 

การเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลหรือถึงบริเวณเกทและล าตัวของหลอดพรีฟอร์ม เกิด

จากความเครียดเฉือนที่มากเกินไป ดังแสดงในรูปที่ 2-75 

สาเหตุ 

ก) ความเร็วการฉีดมากเกินไป 

ข) อุณหภูมิ Nozzle สูงเกินไป 

ค) การลดความดันของ Hot runner ไม่เพียงพอ 

วิธีแก้ปัญหา 

ก) ลดความเร็วการฉีด  

ข) ลดอุณหภูมิหัว Nozzle หรือทั้ง Hot runner 

ค) ถอยสกรูกลับ 

 

รูปที่ 2-75 แสดงหลอดพรีฟอร์มเกทยาว 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-

molding) 
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ข. กระบวนการเป่าขวดเพท (Brandau, 2012: 201-214) 

ในกระบวนการเป่าขวดเพทมีของเสียที่เกิดขึ้นหลากหลายประเภท โดยมีตัวอย่าง

วิธีการแก้ไขดังนี้  

1. ของเสียเมื่อเริ่มเดินเครื่องจักร 

พรีฟอร์มทุกชิ้นมีอุณหภูมิที่ เท่ากันก่อนเข้าเครื่องเป่าขวดเพท แต่เมื่อเริ่ม

กระบวนการเป่าขวดเพทแล้วเราควรที่จะตรวจสอบหลอดพรีฟอร์มและการปรับหลอดอินฟราเรดตาม

ประสบการณ์ โดยแทบจะเป็นไปไม่ได้เลยที่จะก าหนดโปรไฟล์ความร้อนที่แน่นอนให้เข้ากับเครื่องจักร

หรือพรีฟอร์มใดๆ โดยโปรไฟล์ความร้อนแสดงรายละเอียดดังรูปที่ 2-76 ซึ่งเครื่องเป่าขวดเพทอาจ

ประกอบไปด้วยตู้อินฟราเรดหลายตู้และพรีฟอร์มอาจหนา 2-10 มิลลิเมตร ช่วง start up ควรตั้ง

ความร้อนหลอดอินฟราเรดไม่เกินร้อยละ 95 เพ่ือค่อยมาปรับละเอียดทีหลัง โดยที่บริเวณหลอดไฟ

อินฟราเรดโซนกลางควรปรับอุณหภูมิให้ต่ าเพราะหลอดอินฟราเรดโซนบนและล่างจะแผ่รังสีมาสู่โซน

กลางอยู่แล้ว ไม่ควรเดินเครื่องจักรเปล่าโดยที่ ไม่มีหลอพรีฟอร์มเพราะความร้อนจะสะสมที่ 

mandrels จะท าให้คอขวดเสียรูป ช่างที่ด าเนินการเดินเครื่องเป่าขวดควรก าหนดเงื่อนไขการเดิน

เคลื่อนจักรที่อุณหภูมิที่ต่ าที่สุดที่ไม่ให้เกิดฝ้าขาวขึ้นบนผิวขวด ซึ่งช่วยให้ได้ผลลัพธ์การผลิตที่สูงที่ สุด 

โดยประหยัดพลังงานแต่ไม่เกิดของเสีย หากอุณหภูมิตู้อินฟราเรดสูงถึง 85 องศาเซลเซียส โดยที่ไม่

เกิดฝ้าขาวขึ้นบนขวดแล้ว ต่อไปควรที่จะตรวจสอบความหนาผนังขวดอีกครั้ง ทั้งนี้หากขวดเริ่มเกิดฝ้า

ขาว ให้ด าเนินการลดระดับของลมระบายความร้อนหรือค่อยๆเพ่ิมระดับความร้อนของหลอดไฟสู่

บริเวณผนังขวดที่หนาที่สุด 

 

รูปที่ 2-76 แสดง heat profile ของหลอดพรีฟอร์มในกระบวนการเป่าขวดเพท 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-

molding) 
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2. การพับเข้าด้านในของคอขวด  

เครื่องรุ่นเก่าส่วนใหญ่มักมีปัญหานี้ โดยสามารถมองเห็นเป็นลักษณะของวง

แหวนของเนื้อที่หนาตั้งแต่บริเวณคอขวดขึ้นไป ดังแสดงในรูปที่ 2-77 

สาเหตุ  

ก) การให้ความร้อนบริเวณคอขวดไม่เพียงพอ 

ข) แรงดันลม Pre-blow ช้าหรือเบาเกินไป 

วิธีแก้ปัญหา 

ก) เพ่ิมความร้อนหลอดไฟอินฟราเรด โซนล่างสุดเพราะใกล้คอขวด ทั้งนี้หาก

เกิดความร้อนที่มากเกินไปหรือการขาวขึ้นบนผิววัสดุให้เพ่ิมการระบาย

ความร้อนด้วยลม 

ข) เลื่อนระดับของหลอดอินฟราเรดลงมาให้ระดับตรงกับคอขวดมากขึ้น 

ค) ดันหลอดอินฟราเรดเข้าใกล้พรีฟอร์มมากขึ้น 

ง) เพ่ิมแรงดันลม Pre-blow 

 

รูปที่ 2-77 แสดงการพับเข้าด้านในของคอขวด 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-

molding) 
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3. เนื้อพลาสติกกองท่ีก้นขวด 

ชิ้นงานที่บกพร่องประเภทนี้จะแสดงให้เห็นถึงการรวมตัวกันของเนื้อพลาสติกใน

ลักษณะของวงกลมหรือครึ่งวงกลมบริเวณตรงกลางของฐานขวดด้านใน ดังแสดงในรูปที่ 2-78 

สาเหตุ 

ก) แรงดันลม Pre-blow ช้าหรือเบาเกินไป ท าให้เกิดการรวมตัวของเนื้อ

พลาสติกขึ้นบริเวณ Stretch rod รวมทั้งการที่เนื้อพลาสติกเย็นตัวเกินไป

ท าให้เนื้อพลาสติกหนาเกินกว่าที่จะเป่าให้ขยายตัวออกได้ในระหว่างการ

เป่าด้วยลม high pressure  

ข) ฐานของพรีฟอร์มร้อนเกินไป 

ค) แรงดันลม blow เบาเกินไป ในขณะที่ฐานเย็นตัวเกินไป 

วิธีแก้ปัญหา 

ก) เพ่ิมแรงดันลม Pre-blow 

ข) ลดการหน่วงเวลาลม Pre-blow 

ค) ลดความร้อนบริเวณฐานของพรีฟอร์มลง 

ง) เพ่ิมแรงดันลม Blow สู่แรงดันสูงสุดที่ 40 บาร์ 

 

รูปที่ 2-78 แสดงเนื้อพลาสติกกองท่ีก้นขวด 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-

molding) 

 

https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-molding
https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-molding
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4. ก้นไม่ตรง 

เมื่อก้นขวดของขวดไม่ตรง ความหนาของผนังขวดก็จะไม่เท่ากันด้วย ซึ่งเกิด

จากปลายของแท่ง stretch rod อาจเกิดการเบี้ยวไปทางซ้ายหรือขวาได้ หากเบี้ยวไปทางใด เมื่อ 

stretch rod แทงไปทางที่เบี้ยวจะท าให้เนื้อพลาสติกไปถึงผนังแม่พิมพ์ทางนั้นก่อนและเนื้อพลาสติก

จะเคลื่อนไปบริเวณที่ก้นเบี้ยวมากกว่าอีกด้านหนึ่ง ท าให้บริเวณนั้นมีความหนากว่า ดังแสดงในรูปที่ 

2-79 

สาเหตุ 

ก) แรงดันลม Pre-blow สูงเกินไป แรงดันลมนี้อาจสูงพอที่จะท าให้พรีฟอร์ม

เคลื่อนที่ออกจาก Stretch rod อุณหภูมิที่ต่างกันบริเวณเส้นรอบวงของพรี

ฟอร์มจะท าให้พรีฟอร์มเคลื่อนไปทางด้านที่เย็นกว่า 

ข) ลม Pre-blow เร็วเกินไป ซึ่งท าให้ stretch rod แทงยึดก้นพรีฟอร์มเข้ากับ

แม่พิมพ์ไม่ทัน ท าให้ก้นไม่ตรงได้ 

ค) เป่าลม High pressure เร็วเกินไป เพราะสวิตซ์ที่ระบุต าแหน่งสิ้นสุดของ

แท่ง Stretch rod อาจไม่ใกล้เพียงพอ 

ง) ตั้งระยะของ Stretch rod ไม่เหมาะสม โดยระยะที่เหมาะสม คือ ห่างจาก

ฐานขวด 1-2 มิลลิเมตร หากมากกว่านี้ก้นขวดอาจเบี้ยวไปทางใดทางหนึ่ง 

จ) Stretch rod เกิดการคดหรือโก่ง ซึ่งอาจเกิดจากการที่ใช้ Stretch rod ที่

เส้นผ่านศูนย์กลางเล็กแล้วไปชนเข้ากับพรีฟอร์มที่เย็นจึงอาจท าให้เกิดการ

คดงอ 

ฉ) พรีฟอร์มมีค่าความหนืดภายใน (intrinsic viscosity) ที่น้อยเกินไป พบว่า

หากพรีฟอร์มแห้งหรือมีความร้อนที่มากเกินไปจากกระบวนการฉีด จะ

ส่งผลให้ค่าความหนืดภายในลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ท าให้เป่าขวดแล้ว

เคลื่อนที่ออกจาก Stretch rod 
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วิธีแก้ปัญหา 

ก) ลดแรงดันลม Pre-blow 

ข) เพ่ิมการหน่วงเวลาลม Pre-blow 

ค) เคลื่อนสวิตซ์ของ Stretch rod เข้าใกล้ปลายของ Stretch rod มากขึ้น  

ง) ปรับ Stretch rod อีกครั้ง 

จ) ดึง Stretch rod ออก น าไปหมุนบนพื้นราบเพ่ือตรวจสอบการคดงอ 

ฉ) ตรวจสอบค่าความหนืดภายในหากจ าเป็น 

 

รูปที่ 2-79 แสดงก้นขวดไม่ตรง 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-

molding) 
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5. พ้ืนผิวผนังขวดเป็นหมอกขาว  

สีขาวหมอกจะเริ่มปรากฏเมื่อมีอุณหภูมิที่เริ่มท าให้เกิดผลึกขึ้นมาถึง 4 % ซึ่ง

สามารถเกิดขึ้นบริเวณใดก็ได้ของขวด แต่พบมากบริเวณก้นขวด โดยมักมองเห็นเป็นสีขาวนมเคลือบ

ด้านนอกของขวด 

สาเหตุ 

ก) พรีฟอร์มมลีักษณะเป็นหมอกขาวอยู่แล้ว 

ข) พรีฟอร์มได้รับความร้อนจากตู้ อินฟราเรดมากเกินไป เมื่อพรีฟอร์มมี

อุณหภูมิเข้าใกล้ 120 องศาเซลเซียส ท าให้พรีฟอร์มเกิดผลึกเมื่อเย็นตัวลง 

ค) อุณหภูมิแม่พิมพ์อาจสูงเกินกว่า 65 องศาเซลเซียส 

ง) หากเกิดหมอกขาวอย่างสุ่มและไม่พบอยู่ในพรีฟอร์ม อาจเกิดจากพรีฟอร์ม

ที่มีอุณหภูมิเริ่มต้นที่สูงกว่าผสมกับพรีฟอร์มที่เย็นกว่าซึ่งเกิดจากการปรับ 

วิธีแก้ปัญหา 

ก) ตรวจสอบพรีฟอร์มที่ใช้ก่อนเป็นอันดับแรก 

ข) ลดการตั้งค่าอุณหภูมิหลอดอินฟราเรด เพ่ิมระดับพัดลมระบายความร้อน 

หรือเพ่ิมความเร็วรอบการเดินเครื่อง 

ค) ลดอุณหภูมิแม่พิมพ์สู่ 60 องศาเซลเซียส หรือน้อยกว่านี้ 

ง) ท าให้แน่ใจว่าอุณหภูมิเริ่มต้นของพรีฟอร์มนั้นเท่ากันทุกอัน 

 

6. พ้ืนผิวผนังขวดฝ้าขาว 

มีลักษณะเป็นวงแหวนสีขาวเหมือนไข่มุก ซึ่งเกิดจากการแตกขนาดเล็กที่

โครงสร้างโมเลกุลของ PET ซึ่งมักจะเกิดด้านในของขวดเสมอ โดยมักมองเห็นเป็นสีขาวนมเคลือบ 

หากสงสัยว่าสีขาวที่เกิดขึ้นเป็นหมอกขาวหรือฝ้าขาว สามารถทบสอบได้ด้วยการใช้เล็บขูด โดยพบว่า

หากขูดขีดด้านในของขวดให้เป็นรอยได้จะแสดงว่าเป็นฝ้าขาว ดังแสดงในรูปที่ 2-80 
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สาเหตุ 

ก) พรีฟอร์มยืดมากเกินไปในระหว่างเป่า ท าให้เนื้อพลาสติกอาจร้อนหรือเย็น

เกินไป ซึ่งความแตกต่างสามารถแยกแยะได้โดยตรวจสอบความหนาผนัง

ของบริเวณที่เกิดฝ้าขาว หากผนังบางมากจะเกิดจากความร้อนที่มาก

เกินไป ซึ่งเกิดจากโซนหลอดอินฟราเรดที่ตรงกับส่วนที่เกิดฝ้าขาวอาจมี

การตั้งค่าไว้สูงเกินไป แต่หากพ้ืนที่ที่ เกิดฝ้าขาวมีความหนาปกติหรือ

มากกว่าปกติแสดงว่าพรีฟอร์มเย็นเกินไปก่อนที่จะท าการเป่า 

ข) หากฝ้าขาวเกิดขึ้นอย่างสุ่ม แสดงว่าพรีฟอร์มที่มีอุณหภูมิเริ่มต้นเย็นกว่า

ผสมกับพรีฟอร์มที่ร้อนกว่าจากการปรับ 

วิธีแก้ปัญหา 

ก) ลดอุณหภูมิหลอดไฟอินฟราเรดที่เกี่ยวข้อง หรือเพ่ิมการระดับของลม

ระบายความร้อน 

ข) ท าให้แน่ใจว่าอุณหภูมิของพรีฟอร์มเมื่อเริ่มต้นเท่ากันทุกอัน 

ค) ลดระดับของลมระบายความร้อน และเพ่ิมอุณหภูมิหลอดไฟอินฟราเรด 

แต่วิธีนี้มักจะไม่ประสบผลส าเร็จเพราะส่งผลกระทบต่อผิวด้านนอกของพรี

ฟอร์ม 

 

รูปที่ 2-80 แสดงขวดฝ้าขาว 
(ที่มา : https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-

molding) 

https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-molding
https://ezproxy.car.chula.ac.th:2123/book/9781437735277/stretch-blow-molding
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7. คอขวดเสียรูป 

ขณะที่พรีฟอร์มถูกให้ความร้อนในตู้อินฟราเรด บริเวณคอขวดอาจได้รับความ

ร้อนจนใกล้ถึงจุด glass transition temperature เพทจะมีลักษณะคล้ายยาง ท าให้เสียรูปได้ง่าย 

สาเหตุ 

ก) พรีฟอร์มถูกกระทบกระเทือนระหว่างการขนส่ง 

ข) Mandrels ร้อนเกินไปท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนสู่คอพรีฟอร์ม 

ค) พัดลมหรือน้ าระบายอากาศบริเวณคอไม่เย็นเพียงพอ 

ง) Blow nozzles อาจให้แรงดันบริเวณคอขวดมากเกินไป 

จ) แผ่นป้องกันความร้อนสัมผัสบริเวณคอพรีฟอร์มได้รับความร้อนมากเกินไป 

ฉ) พรีฟอร์มถูกวางบน mandrels อย่างไม่เหมาะสม ท าให้ได้รับความเสียหาย

ในแม่พิมพ์เป่า 

วิธีแก้ปัญหา 

ก) ตรวจสอบพรีฟอร์มที่ใช้เป็นวัตถุดิบก่อน 

ข) ดันแผ่นป้องกันคามร้อนเข้าใกล้พรีฟอร์มมากข้ึนหรือเพ่ิมความเย็นของแผ่น

ป้องกัน 

ค) เพ่ิมความเย็นลมระบายความร้อน 

ง) ลดการรบกวนกันระหว่าง Blow nozzles และคอพรีฟอร์ม 

จ) ตรวจสอบการวางพรีฟอร์มบน mandrels  

 

8. ขวดมีรูปทรงไม่เหมาะสม 

ความบกพร่องที่เกิดขึ้นนี้จะส่งผลต่อฐานของขวดหรือคุณสมบัติบริเวณใด

บริเวณหนึ่งของขวด 

สาเหตุ 

ก) น้ าเย็นที่หล่อเลี้ยงแม่พิมพ์เย็นเกินไป 

ข) ลม High pressure ไม่เพียงพอ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

68 
 

ค) ลม High pressure ช้าเกินไป ; เวลา Temporization นานเกินไปจึงอาจ

ท าให้พรีฟอร์มได้รับความเย็นมากเกินไป หรืออาจเกิดจากวาล์วลมอยู่ห่าง

เกินไปท าให้ลมใช้เวลานานกว่าจะถึงช่องคาวิตี้ 

ง) ตั้งค่าความร้อนหลอดอินฟราเรดน้อยเกินไป 

จ) Air vent อุดตัน 

 

วิธีแก้ปัญหา 

ก) เพ่ิมอุณหภูมิแม่พิมพ์เป่าให้สูงสุดที่ 60 องศาเซลเซียส 

ข) เพ่ิมแรงดันลม High pressure โดยหากแรงดันที่ต้องการใช้สูงกว่า 40 บาร์ 

ให้ท าการตรวจสอบการออกแบบขวดเพราะรัศมีอาจเล็กจนเกินไป 

ค) ลดเวลา temporization หรอืเคลื่อนสวิตซ์ของ Stretch rod เข้ามาใกล้

ปลาย Stretch rod มากขึ้น 

ง) เพ่ิมการตั้งค่าอุณหภูมิหลอดอินฟราเรด 

จ) ตรวจสอบและท าความสะอาดช่อง Air vent 

 

9. ตะเข็บเหลื่อม 

เส้นขนาดเล็กด้านข้างของขวดเป็นบริเวณท่ีแม่พิมพ์สองฝั่งประกบกัน หากเส้น

แบ่งยื่นออกมาจากตัวขวดจะท าให้เกิดของเสียขึ้น โดยตะเข็บที่ยื่นออกมาสามารถสัมผัสรู้สึกได้ด้วยนิ้ว

มือ  

สาเหตุ 

ก) แม่พิมพ์เปิดออกในระหว่างการเป่า 

ข) แม่พิมพ์เมื่อเปิดประกบแล้วไม่ตรงกัน 

วิธีแก้ปัญหา 

ก) ตรวจสอบ guide pin และ bushing ให้แน่น 

ข) ตรวจสอบกระบอก hydraulic ว่ารั่วหรือไม่ และตรวจสอบความแน่น

ระหว่าง piston rod และ mounting yoke 
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10. เกิดวงแหวนขึ้นที่ล าตัวของขวด 

วงแหวนของเนื้อพลาสติกท่ีไม่ถูกเป่าออกอาจเกิดขึ้นบริเวณใดก็ได้ของล าตัว

ขวด เนื้อพลาสติกไม่ถูกเป่าออกเป็นฟองเดียวในระหว่างที่ถูกยืดออกแต่กลับกลายเป็นสองฟอง ซึ่ง

บริเวณท่ีทั้งสองฟองมาบรรจบกันตะเกิดการกองของเนื้อพลาสติกข้ึน 

สาเหตุ 

ก) แรงดันลม Pre-blow น้อยเกินไป 

ข) พรีฟอร์มถูกท าให้ร้อนจนเกินไปโดยเฉพาะบริเวณด้านล่างของพรีฟอร์ม 

วิธีแก้ปัญหา 

ก) เพ่ิมแรงดันลม Pre-blow  

ข) ลดอุณหภูมิหลอดอินฟราเรดบริเวณด้านล่างของพรีฟอร์ม 

 

11. ความหนาขวดไม่เท่ากันตลอดเส้นรอบวง 

โดยปกติแล้วขวดเพทจะมีความหนาผนังประมาณ 0.05 มิลลิเมตร หรือน้อย

กว่า หากหนามากกว่านี้จะแสดงถึงปัญหาที่เกิดจากกระบวนการฉีดพรีฟอร์ม 

สาเหตุ 

ก) พรีฟอร์มหมุนไม่สม่ าเสมอ 

ข) ความหนาผนังพรีฟอร์มมีการกระจายของความแตกต่างมากกว่า 0.12 

มิลลิเมตรขึ้นไป 

วิธีแก้ปัญหา 

ก) ตรวจสอบเส้นทางในตู้อินฟราเรดว่ามีสิ่งกีดขวางการหมุนของพรีฟอร์ม

หรือไม ่

ข) ตรวจสอบการวางพรีฟอร์มบน mandrel ว่าตรงหรือไม่ 

ค) ตรวจสอบตัวอย่างหลอดพรีฟอร์มว่ามีความหนาที่ต่างกันมากหรือไม่ 
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12. ขวดเป่าแตก 

ขวดอาจเกิดการเป่าแตกบริเวณก้นขวดหรือผนังด้านข้าง  

สาเหตุ 

ก) ฐานของขวดวางตัวไม่เหมาะสม 

ข) แรงดันลม Pre-blow ช้าเกินไป 

ค) แรงดันลม Pre-blow น้อยเกินไป 

ง) เวลา Temporization นานเกินไป 

จ) เกทของพรีฟอร์มมีความเป็นผลึกมากเกินไปหรือมีรูรั่ว 

ฉ) Stretch rod ชนกับเกทของพรีฟอร์มแรงเกินไปท าให้เกิดรอยแยกขนาด

เล็กขึ้น 

ช) ความหนืดของพลาสติกต่ ากว่า 0.8 

ซ) สภาวะที่มีความชื้นและอุณหภูมิที่สูง ท าให้วัสดุเกิดการเปราะแตก 

วิธีแก้ปัญหา 

ก) เพ่ิมความร้อนที่ฐานพรีฟอร์ม 

ข) ลดการหน่วงเวลาลม Pre-blow 

ค) เพ่ิมแรงดันลม Pre-blow 

ง) ลดเวลา Temporization 

จ) ตรวจสอบพรีฟอร์มวัตถุดิบว่าที่เกทมีความเป็นผลึกหรือมีรอยรั่วหรือไม่ 

ฉ) เลื่อน Stretch rod ให้ห่างออกจากฐานแม่พิมพ์มากข้ึนทีละ 0.1 มิลลิเมตร 

ช) ตรวจสอบค่าความหนืดของพรีฟอร์ม 

ซ) ลดอุณหภูมิและความชื้นที่สัมผัสกับขวด 
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2.4  แนวคิดและเทคนิคในการจัดการขยะประเภทขวดเพทท่ีเกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม 

 การจัดการกับขยะขวดเพทที่เกิดขึ้นจากโรงงานอุตสาหกรรมมีแนวคิดและเทคนิคการจัดการ

หลายรูปแบบด้วยกัน ตั้งแต่ของเสียที่เกิดขึ้นในโรงงานซึ่งมักใช้หลักการ 3Rs โดยอาจครอบคลุมตั้งแต่

การออกแบบผลิตภัณฑ์ไปจนถึงการรีไซเคิลของเสียภายในโรงงานเอง หากโรงงานไม่สามารถจัดการ

กับของเสียเหล่านั้นได้เอง จึงจะส่งของเสียเหล่านั้นออกไปการจัดการนอกโรงงานโดยใช้เทคนิคต่างๆ 

เช่น การส่งออกไปรีไซเคิลเพ่ือน ากลับมาเป็นเม็ดพลาสติกที่เป็นวัตถุดิบในการผลิต การน าไปเผาเป็น

เชื้อเพลิงโดยกระบวนการไพโรไลซิส การน าไปท าเส้นใยเพ่ือผลิตเสื้อผ้า จนกระทั่งไปสู่หลุมฝังกลบใน

ที่สุด ซึ่งแต่ละแนวคิดและเทคนิคมีรายละเอียด ดังนี้ 

      2.4.1  แนวคิดในการจัดการขยะประเภทขวดเพทในโรงงานอุตสาหกรรม  

    แนวคิดในภาพรวมของการจัดการของเสียภายในโรงงานตามหลัก 3Rs เพ่ือให้เกิดการใช้

ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ โดยเริ่มตั้งแต่การออกแบบผลิตภัณฑ์ การวางแผนการผลิต ขั้นตอน

การผลิต และการจัดการของเสียในโรงงาน ในกลุ่มอุตสาหกรรมและระหว่างกลุ่มอุตสาหกรรม โดยจะ

เน้นให้เกิดของเสียน้อยที่สุด ซึ่งถ้าหากเกิดของเสียแล้วให้น าของเสียนั้นมาเวียนใช้ใหม่ โดยการ

ด าเนินการ 3 Rs จะต้องด าเนินการดังนี้ 1) ต้องมีการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการผลิตอย่างต่อเนื่อง 2) 

จัดการของเสียที่เกิดขึ้นตามศักยภาพการใช้ประโยชน์ 3) จัดการของเสียตามที่กฎหมายก าหนด ตั้งแต่ 

การจัดเก็บ การใช้ประโยชน์ในโรงงาน การน าออกไปบ าบัด/ก าจัดภายนอกโรงงาน โดยปัจจุบันได้มี

การประยุกต์แนวคิด 3Rs ร่วมกับการท าเทคโนโลยีสะอาด (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555) 

   ส าหรับแนวคิดในทางปฏิบัตินั้น โรงงานอุตสาหกรรมที่ผลิตขวดเพทเมื่อเกิดของเสียแล้ว

จะต้องจัดหาภาชนะที่ใช้รองรับของเสียอย่างเหมาะสม จากนั้นจึงแยกของเสียที่เป็นอันตรายและของ

เสียที่ไม่เป็นอันตรายออกจากกัน เช่น แยกขวดเพทที่ปนเปื้อนน้ ามันออกจากขวดเพทที่ไม่ปนเปื้อน

น้ ามัน เพ่ือสะดวกต่อการน ามารีไซเคิล รวมทั้งสถานที่จัดเก็บต้องมีความเหมาะสม สะอาด แห้ง มี

พ้ืนที่เพียงพอ เพ่ือรวบรวมของเสียให้มีปริมาณและคุณภาพที่เหมาะสมแก่การน าไปจัดการต่อไป หาก

มีของเสียปริมาณเพียงพอแล้ว หากโรงงานมีความสามารถในการรีไซเคิลได้ทางโรงงานก็จะน าของเสีย

เหล่านั้นไปรีไซเคิลเป็นเม็ดพลาสติกเพ่ือน าไปผลิตผลิตภัณฑ์ใหม่อีกครั้ง แต่หากโรงงานไม่มีศักยภาพ

มากพอก็จะจัดการของเสียเหล่านั้น โดยการ จ้างโรงงานรีไซเคิลในการรีไซเคิลของเสียเหล่านั้น

กลับมาเป็นเม็ดพลาสติกรีไซเคิล หรือขายของเสียเหล่านั้นทิ้งไป 
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      2.4.2  เทคนิคการจัดการขยะประเภทขวดเพทที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม 

    การจัดการขยะประเภทขวดเพทนั้นมีเทคนิคที่สามารถน ามาจัดการของเสียได้หลาย

รูปแบบ เช่น เทคโนโลยีการรีไซเคิลขวดเพท เทคโนโลยีกระบวนการไพโรไลซิส การผลิตเสื้อผ้าจาก

เส้นใยขวดเพท การฝังกลบอย่างถูกสุขาภิบาล เป็นต้น โดยแต่ละเทคนิคมีรายละเอียดดังนี้ 

               ก.  เทคโนโลยีการรีไซเคิลขวดเพท 

         กระบวนการรีไซเคิลขวดเพทนั้นใช้เริ่มขวดเพทที่เก็บรวบรวมได้มาท าการดึงฉลากและ

ฝาออก จากนั้นน าไปบดให้เป็นเกล็ดเพ่ือน าไปเป็นวัตถุดิบป้อนเข้า โดยเกล็ดพลาสติกที่ผ่านการล้าง

แล้วจะถูกฉีดออกมาเป็นเม็ดพลาสติก ซึ่งเม็ดพลาสติกจะถูกส่งต่อไปยังกระบวนการควบแน่นให้เป็น

ของแข็ง (Solid state polycondensation: SSP) ท าให้เม็ดพลาสติกสะอาดมากข้ึน ซึ่งกระบวนการ

ควบแน่นให้เป็นของแข็งถูกผลิตขึ้นในสายการผลิตแบบชุด (Batch) หรือสายการผลิตแบบต่อเนื่อง 

(Continuous) โดยต้องควบคุมพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น ระยะเวลา อุณหภูมิ สภาวะสุญญากาศหรือ

กระแสก๊าซเฉื่อย โดยทั่วไปปฏิกิริยาการควบแน่นให้เป็นของแข็งจะใช้ระยะเวลา 6 -20 ชั่วโมง ขึ้นอยู่

กับอุณหภูมิที่ใช้และการเพ่ิมความหนืดของเม็ดเพทที่ต้องการ อุณหภูมิที่ใช้อยู่ระหว่าง 180-220 

องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 2-81 (welle, 2011) 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 2-81 แผนผังแสดงกระบวนการรีไซเคิลขวดเพท 
(ดัดแปลงจาก : https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344911000656) 

เก็บรวบรวมขวดเพท 

เกลด็เพท 

เม็ดเพท Crystalline 

เม็ดเพท Amorphous 

กำรรไีซเคิลทั่วไป บด,ลำ้ง ก ำจดัฝำและฉลำก 

ไลแ่ก๊สออกโดยใชส้ภำวะสญุญำกำศ, 

ใชอ้ณุหภมูิ 280-290 องศำเซลเซียส 

ไลส่ิ่งเจือปนออกที่อุณหภมูิ 280-290 

องศาเซลเซยีส นาน 6 ช่ัวโมง ที่สภาวะ

สุญญากาศ 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344911000656
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               ข.  เทคโนโลยีกระบวนการไพโรไลซิส  

         ขยะพลาสติกที่ ใช้ในกระบวนการไพโรไลซิสต้องเป็นประเภทเทอร์โมพลาสติก 

(Thermoplastic) เพราะจะหลอมเหลวได้เมื่อถูกความร้อน  โดยกระบวนการไพโรไลซิส เป็น

กระบวนการที่ท าให้สารประกอบแตกตัวด้วยความร้อนปานกลาง ที่ประมาณ 400 -800 องศา

เซลเซียส ในสภาพบรรยากาศที่ไม่มีออกซิเจน โดยทั่วไปแล้วจะได้ผลผลิต 3 ชนิด ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ที่

เป็น ก๊าซ ของแข็ง ของเหลว เป็นผลิตภัณฑ์ปฐมภูมิ ซึ่งของเหลวหรือน้ ามันนั้นเป็นผลิตภัณฑ์ที่

ต้องการมากที่สุด โดยสัดส่วนของผลิตภัณฑ์ที่จะได้ออกมาขึ้นอยู่กับ สภาวะที่ใช้ เช่น อุณหภูมิ 

อัตราเร็วในการให้ความร้อน เป็นต้น เมื่อน าผลิตภัณฑ์ขั้นปฐมภูมิมาผลิตเป็นผลิตเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ 

จะได้ผลิตภัณฑ์ทุติยภูมิ เช่นการน าน้ ามันที่ได้ไปเผาที่อุณหภูมิสูงจะได้ผลิตภัณฑ์ออกมาเป็นคาร์บอน

แบล็ค 

        ปฏิกิริยาของกระบวนการไพโรไลซิสประกอบด้วยขั้นตอน 2 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การ

ระเหยของสารระเหยง่ายออกจากวัตถุดิบ 2) การแตกตัวของตัววัตถุดิบ โดยโมเลกุลใหญ่จะแตกตัว

ออกมาเป็นโมเลกุลเล็กเรื่อยๆ ตามเวลาและอุณหภูมิที่ใช้ จนเกิดการแตกตัวอย่างสมบูรณ์ของวัตถุดิบ

ดังแสดงในรูปที่ 2-82 โดยต้องใช้ความร้อนและระยะเวลาที่เหมาะสม มิเช่นนั้นวัตถุดิบอาจกลับมา

รวมตัวกัน หรือกลายเป็นของแข็งเหนียวติดตามอุปกรณ์ ดังนั้นผู้ด าเนินการต้องมีความรู้อย่างดี

เกี่ยวกับวัตถุดิบที่ป้อนเข้ากับสภาวะที่เหมาะสม (กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและเหมืองแร,่ 2555) 

 

 

รูปที่ 2-82 แสดงการน าวัตถุดิบไปผลิตเป็นเชื้อเพลิงผ่านกระบวนการไพโรไลซิส 
(ที่มา : วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 2553) 
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                ค.  การผลิตเสื้อผ้าจากเส้นใยขวดเพท 

          ขวดเพทที่ผ่านการใช้งานแล้วสามารถน ามาท าเป็นเส้นใยเพ่ือผลิตเป็นสิ่งทอได้  โดย

กระบวนการเริ่มจากรวบรวมของเสียที่เป็นประเภทขวดเพท จากนั้นท าการดึงฉลากและฝาออก 

จากนั้นบีบอัดขวดพลาสติกให้มีขนาดเล็ก แล้วจึงน าไปตัดให้เป็นชิ้นเล็กๆ ท าความสะอาดและท าให้

แห้ง จากนั้นจึงน าเศษพลาสติกเข้าเตาหลอมและอัดรีดผ่านหัวฉีดเพ่ือให้ได้เส้นใยออกมา  จากนั้นน า

เส้นใยที่ได้ไปดึงผ่านความร้อน เพ่ือให้เส้นใยเป็นลอนพร้อมใช้งานต่อไป ดังแสดงในรูปที่ 2-83 (กรม

อุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่,  2556) 

 

รูปที่ 2-83 กระบวนการรีไซเคิลขวดเพทเพ่ือเป็นเส้นใย 
(ที่มา : กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่, 2556) 
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               ง.  การฝังกลบอย่างถูกสุขาภิบาล 

       โดยทั่วไปแล้วขยะพลาสติกจะใช้พ้ืนที่ในการฝังกลบมาก เนื่องจากมีความคงทนต่อ

แรงอัดได้สูง ใช้เวลาในการย่อยสลายนาน (กรมควบคุมมลพิษ, 2555b) การฝังกลบขยะพลาสติกนั้นจะ

ฝังในหลุมที่อยู่ในพื้นที่ที่จัดเตรียมไว้ โดยเป็นพื้นที่ที่มีการจัดเตรียมไว้เพ่ือท าการฝังกลบ อาจเป็นพื้นที่

ที่ห่างไกลชุมชนหรือเป็นพ้ืนที่ที่มีความเสื่อมโทรม มีการป้องกันมลพิษออกสู่ภายนอก โดยจะใช้

เครื่องจักรกลเกลี่ยทับกดให้แน่นแล้วใช้ดินกลบเป็นชั้น เพ่ือป้องกันกลิ่น แมลง น้ าชะมูลขยะ รวมทั้ง

ต้องมีมาตรการในการบ าบัดน้ าเสียที่เกิดขึ้น รวมถึงการระบายแก๊สออกจากหลุมฝังกลบ ดังแสดงใน

รูปที่ 2-84 (กรมควบคุมมลพิษ, 2555a) 

 

 

รูปที่ 2-84 แสดงหลุมฝังกลบขยะมูลฝอย 
(ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 
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2.5  การวิเคราะห์การไหลของมวล (Material Flow Analysis : MFA) 
 กำรวเิครำะหส์มดลุมวลสำรเป็นเครือ่งมือทำงสิง่แวดลอ้มที่สำมำรถน ำมำใชศ้กึษำกำรใชท้รพัยำกร 

ตลอดจนระบ ุHot spot ของกำรเกิดของเสยีในกระบวนกำรผลติ ซึง่จะก่อใหเ้กิดขอ้มลูพืน้ฐำนท่ีจะน ำไปสูก่ำร

ตดัสนิใจในกำรจดักำรทรพัยำกรตอ่ไป โดยมีรำยละเอียดทีเ่ก่ียวขอ้ง ดงันี ้

       2.5.1  ความรู้พื้นฐานของ MFA  

      การวิเคราะห์การไหลของมวลสาร (Material Flow Analysis (MFA)) เป็นระบบ

ประเมินการไหลและสต๊อกของวัสดุ ภายในระบบที่ถูกก าหนดพ้ืนที่และช่วงเวลา  ด้วยกฎของการ

อนุรักษ์มวลสาร ผลลัพธ์ของ MFA สามารถควบคุมโดยสมดุลมวลอย่างง่าย เปรียบเทียบวัตถุดิบ

ป้อนเข้า สต๊อกและวัตถุดิบน าออกของกระบวนการ ลักษณะที่มีความชัดเจนของ MFA ท าให้วิธีนี้

ดึงดูดใจแก่การเป็นเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจ ต่อการจัดการทรัพยากร การจัดการของเสีย และ

การจัดการสิ่งแวดล้อม 

       MFA สามารถให้ข้อมูลที่มีความสมบูรณ์และสอดคล้องของการไหลและสต๊อกของวัสดุ

ที่สนใจในระบบ โดยท าสมดุลของวัตถุดิบป้อนเข้าและวัตถุดิบน าออก ท าให้มองเห็นการไหลของของ

เสียและภาระต่อสิ่งแวดล้อม รวมทั้งระบุแหล่งก าเนิดสิ่งเหล่านั้นได้  การพร่องหรือการสะสมของ

วัตถุดิบที่สต๊อกถูกระบุได้เร็วพอที่จะตอบโต้ หรือเตรียมตัวเพ่ือที่จะใช้ประโยชน์ในอนาคต นอกจากนี้

การเปลี่ยนแปลงเล็กๆน้อยๆ ซึ่งเล็กเกินกว่าที่จะวัดได้ในช่วงระยะเวลาสั้นๆ แต่สามารถน าไปสู่

ผลกระทบระยะยาวอย่างช้าๆได้นั้น สามารถกลับกลายเป็นหลักฐานได้ (Brunner และ Rechberger, 

2005) 

       2.5.2  นิยามศัพท์   

      กระบวนการ (Process) หมายถึง การขนส่ง การเปลี่ยนรูปร่าง หรือการเก็บสะสม

วัตถุดิบ โดยกระบวนการขนส่งสามารถเป็นกระบวนการในธรรมชาติ เช่น การเคลื่อนที่ของฟอสฟอรัส

ในแม่น้ า หรืออาจเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นมาจากมนุษย์ เช่น การไหลของแก๊สในท่อ  หรือ การเก็บขยะ การ

เปลี่ยนแปลงรูปร่าง เช่น การออกซิเดชั่นของคาร์บอนไปสู่คาร์บอนไดออกไซด์โดยไฟป่าในธรรมชาติ 

หรือ ระบบท าความร้อนของมนุษย์ สุดท้ายคือการเก็บสะสม เช่น การตกตะกอนทางธรรมชาติ หรือ 

หลุมฝังกลบที่สร้างโดยมนุษย์ 

      สต๊อก (Stock) หมายถึง มวลวัตถุดิบที่ถูกเก็บไว้ภายในระบบที่ท าการวิเคราะห์และมี

หน่วยทางกายภาพเป็น กิโลกรัม สต๊อกเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการ ประกอบด้วยมวลสารที่ถูกเก็บ
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ไว้ภายในกระบวนการ สต๊อกเป็นคุณสมบัติที่ส าคัญของเมทาบอลิซึมของระบบ ส าหรับเงื่อนไขที่มี

สภาวะคงที่ (วัตถุดิบป้อนเข้าเท่ากับวัตถุดิบน าออก) ระยะเวลาเฉลี่ยของวัตถุดิบในสต๊อกสามารถ

ค านวณโดยการหารมวลวัตถุดิบในสต๊อกด้วยวัตถุดิบไหลเข้าหรือออกจากสต๊อก โดยสต๊อกสามารถอยู่

ได้อย่างคงท่ี เพ่ิมข้ึน (เกิดการสะสมของวัตถุดิบ) หรือลดลง (เกิดการพร่องของวัตถุดิบ) 

      ระบบ (System) ประกอบด้วย การไหลของวัสดุ สต๊อกและกระบวนการ ภายใน

ขอบเขตที่ก าหนด ระบบที่เล็กท่ีสุดที่เป็นไปได้ประกอบด้วยหนึ่งกระบวนการ ตัวอย่างของระบบทั่วไป

ที่ใช้ MFA ตรวจสอบ ได้แก่ ภูมิภาค เตาเผาในชุมชน บ้านเรือน โรงงานอุตสาหกรรม ฟาร์มและอ่ืนๆ 

โดยขอบเขตของระบบถูกก าหนดในพ้ืนที่และระยะเวลา ซึ่งประกอบด้วยขอบเขตทางลักษณะภูมิ

ประเทศ หรือ virtual limit เช่น บ้านเรือน รวมทั้งกระบวนการต่างๆในบ้านเรือน เช่น การขนส่ง 

การเก็บของเสีย ระบบระบายน้ า เมื่ อก าหนดขอบเขตและระยะเวลาแล้ว เกณฑ์ต่าง เช่น 

วัตถุประสงค์ ความพร้อมของข้อมูล ระยะเวลาที่เหมาะสม เวลาของวัตถุดินที่อยู่ในระบบในสต๊อก

และอ่ืนๆ ควรมีการจัดท าบัญชีต่อไป (Brunner และ Rechberger, 2005: 4)  

       2.5.3  การประยุกต์ใช้งาน MFA  

     MFA ถูกประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือพ้ืนฐานในงานหลากหลายสาขา เช่น ด้านเศรษฐกิจ 

การจัดการสิ่งแวดล้อม การจัดการทรัพยากร และ การจัดการของเสีย สาขาที่มีการประยุกต์ใช้ MFA 

ที่ ส าคัญท่ีสุด มีดังนี้  

                ก.  การจัดการสิ่งแวดล้อมและวิศวกรรมศาสตร์ (Environment management and 

engineering) 

           MFA มีการใช้งานที่หลากหลายในงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมและการจัดการ มีการ

ใช้งานเพ่ือ การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม การฟ้ืนฟูสถานที่ปนเปื้อนของเสียอันตราย การ

ออกแบบกลยุทธควบคุมมลพิษทางอากาศ การจัดการธาตุอาหารในลุ่มน้ า การจัดการน้ าเสียและ

ตะกอน งานเหล่านี้ต้องการความเข้าใจอย่างทั่วถึงในเรื่องเกี่ยวกับการไหลและสต๊อกของสาร  หากไม่

มีความรู้เหล่านี้ มาตรการต่างๆที่เกี่ยวข้องอาจไม่ได้โฟกัสไปที่แหล่งก าเนิดและเส้นทางเดินหลัก 

ดังนั้นจะเกิดความไม่มีประสิทธิภาพและมีค่าใช้จ่ายสูง 

           ข้อจ ากัดของการประยุกต์ใช้ MFA ในงานด้านวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมและการจัดการ 

คือ การใช้เครื่องมือ MFA เพียงอย่างเดียวนั้นไม่เพียงพอต่อการประเมิน การใช้มาตรการการจัดการ
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และการสนับสนุนงานทางด้านวิศวกรรม อย่างไรก็ตาม MFA เป็นเครื่องมือที่ขาดไม่ได้ในขั้นตอนแรก

และเป็นพ้ืนฐานที่จ าเป็นส าหรับงานหลายๆอย่าง (Brunner และ Rechberger, 2005: 14) 

                ข.  อุตสาหกรรมเชิงนิเวศ ( Industrial ecology) 

            มีหลักการออกแบบพ้ืนฐานที่หลากหลายในอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ ซึ่งชี้ให้เห็นถึง

ประโยชน์จากการใช้ MFA ดังนี้ 

           1.  ควบคุมทิศทางของการใช้วัตถุดิบและกระบวนการในอุตสาหกรรม 

           2.  สร้างการปฏิบัติแบบวงจรปิดในอุตสาหกรรม 

           3.  ลดการใช้ทรัพยากรในอุตสาหกรรม 

           4.  จัดรูปแบบของการใช้พลังงานให้เป็นระบบ 

           5.  ท าให้วัตถุดิบที่ป้อนเข้าและวัตถุดิบน าออกในอุตสาหกรรมเกิดความสมดุล กับ

ความสามารถในการรองรับ   ของระบบนิเวศในธรรมชาติ 

           บทบาทหน้าที่ของ MFA ในอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ อย่างแรก คือ มีความรู้ความ

เข้าใจที่ถูกต้องมากยิ่งขึ้นเกี่ยวกับเมทาบอลิซึมที่ต้องการของอุตสาหกรรม  โดยบรรยายถึงสิ่งที่

เกี่ยวข้องกับการไหลของสารตลอดจนเศรษฐกิจอุตสาหกรรม วัสดุที่เกี่ยวข้องอาจอยู่ในระดับของ

ผลิตภัณฑ์ เช่น แร่วัสดุก่อสร้าง เหล็กกล้า ปุ๋ย เป็นต้น หรืออยู่ในระดับของสสาร เช่น คาร์บอน 

ไนโตรเจน เหล็ก อะลูมิเนียม ฟอสฟอรัส แคดเมียม เป็นต้น ส าหรับขอบเขตของระบบต้องก าหนดใน

ทิศทางที่ทิศทางการไหลของสารถูกครอบคลุมตั้งแต่แหล่งก าเนิดถึงจุดสุดท้าย ผลลัพธ์ของ MFA 

แสดงให้เห็นถึงกระบวนการที่ส าคัญที่สุดตลอดวัฏจักรชีวิตของสาร รวมทั้งแสดงให้เห็นถึงการสูญเสีย

ทางสิ่งแวดล้อมและติดตามวัฏจักรการรีไซเคิลในวงจร นอกจากนี้  MFA ยังสามารถน ามาใช้

เปรียบเทยีบทางเลือกในระดับของกระบวนการหรือระบบ 

           อย่างที่สองคือมีแนวคิดที่เกือบจะเรียกได้ว่าเป็นวงจรปิด ตัวอย่างเช่น ในภาคส่วน

ของกลุ่มบริษัท มักจะเรียกว่า เครือข่ายอุตสาหกรรมแบบพ่ึงพา ( Industrial Symbiosis) โดย

ต้องการข้อมูลเกี่ยวกับองค์ประกอบของของเสีย เพ่ือน ามาป้อนเข้าใหม่อีกครั้งและต้องการข้อมูล

เกี่ยวกับคุณลักษณะของเทคโนโลยีของกระบวนการที่ เกี่ยวข้อง โดยเฉพาะการด าเนินการ

อุตสาหกรรมอย่างเป็นวงจรต้องการการควบคุมโดย MFA ที่เหมาะสม เนื่องจากวงจรมีศักยภาพใน
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การท าให้เกิดการสะสมของมลสารในตัวผลิตภัณฑ์และสต๊อก ท าให้ความจริงแล้วของเสียที่น ามาใช้ซ้ า

หรือรีไซเคิลยังไม่สามารถยืนยันได้ถึงผลลัพธ์ในทางบวก ตัวอย่างของผลลัพธ์ในทางลบ เช่น การใช้เถ้า

ลอยที่ปนเปื้อนในการผลิตปูนซีเมนต์ หรือการใช้ซ้ าของโปรตีนจากสัตว์ท าให้เกิดโรควัวบ้า  

           วัตถุประสงค์อย่างที่สามในอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ คือ การลดการใช้ทรัพยากร MFA 

สามารถใช้เช็คว่าแนวคิดของการลดการใช้ทรัพยากรประสบความส าเร็จในทางปฏิบัติหรือไม่  ส าหรับ

แนวทางอ่ืนๆของการลดการใช้ทรัพยากร คือ การยืดอายุผลิตภัณฑ์ หรือ การผลิตสินค้าที่มีน้ าหนัก

เบามากขึ้น (Brunner และ Rechberger, 2005: 14-16) 

                 ค.  การจัดการทรัพยากร (Resource management) 

  การจัดการทรัพยากรประกอบด้วยการ วิเคราะห์ วางแผน การจัดสรร การใช้

ประโยชน์ การท าให้ดีขึ้นของทรัพยากร โดย MFA มีความส าคัญอย่างมากต่อการวิเคราะห์และการ

วางแผน เป็นพ้ืนฐานส าหรับการจ าลองการใช้ทรัพยากรตลอดจนการเปลี่ยนแปลงในสต๊อก ดังนั้น 

MFA จึงมีส่วนส าคัญในการท านายความขาดแคลนของทรัพยากร MFA มีส่วนช่วยเหลือในการระบุ

การสะสมหรือการพร่องของสารในธรรมชาติหรือในสิ่งแวดล้อมที่มนุษย์สร้างขึ้น มากกว่านั้นหากใช้ 

MFA อย่างสม่ าเสมอที่ต้นทางและปลายทางของระบบที่สร้างขึ้นมาโดยมนุษย์ มันจะเป็นเครื่องมือที่

เชื่อมโยงการจัดการทรัพยากรกับการจัดการสิ่งแวดล้อมและของเสีย รวมทั้งยังมีส่วนช่วยในการ

ออกแบบกลยุทธส าหรับการรีไซเคิลและการจัดการ (Brunner และ Rechberger, 2005: 16-17) 

                 ง.  การจัดการของเสีย (Waste management) 

            ปัจจุบันนี้การจัดการของเสียเป็นการบูรณาการแนวคิดของวิธีปฏิบัติต่างๆและ

วิธีการบ าบัดต่างๆ ซึ่งประกอบด้วยการป้องกันและกลยุทธการเก็บขน ขั้นตอนการแยกวัสดุเพ่ือรี

ไซเคิลหรือกระบวนการที่เกิดขึ้นภายหลังโดยใช้วิธีทางชีวภาพ กายภาพ เคมี หรือความร้อน รวมทั้ง

ชนิดของหลุมฝังกลบต่างๆ ประชาชนมีโอกาสในการแยก กระดาษ แก้ว โลหะ มวลชีวภาพที่ย่อย

สลายได้ พลาสติก ขยะอันตราย และ วัสดุอ่ืนๆ ให้เป็นเศษชนิดเดียวกัน โดยเป้าหมายของการจัดการ

ของเสียมีดังนี้ 

          1.  ปกป้องสุขภาพมนุษย์และสิ่งแวดล้อม 

          2.  อนุรักษ์ทรัพยากร เช่น วัตถุดิบ พลังงาน พื้นที่ 

          3.  บ าบัดของเสียก่อนการก าจัด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

80 
 

 

 

  ขั้นตอนการจัดการของเสียขั้นสูงมีการด าเนินการเพ่ือควบคุมและจัดการสาร

ระหว่างสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นและสิ่งแวดล้อมเพ่ือบรรลุเป้าหมายดังนี้  (Brunner และ Rechberger, 

2005: 17-18) 

                      1.  วัสดุสามารถรีไซเคิลโดยไม่ใช้ต้นทุนสูงหรือการไหลของวัสดุในทางลบ 

(Negative flow) ควรมีการรีไซเคิลหรือใช้ซ้ า โดยการไหลของวัสดุในทางลบ (Negative flow) 

สามารถปรากฏในรูปการปลดปล่อย (Emission) หรือ สิ่งที่เกิดขึ้นมาจากการผลิตผลิตภัณฑ์ (By 

product) ระหว่างกระบวนการรีไซเคิล ซึ่งกระบวนการรีไซเคิลเองสามารถน ามาสู่การสะสมมลพิษได้ 

ตัวอย่างเช่น กระบวนการรีไซเคิลสามารถเพ่ิมองค์ประกอบที่เป็นโลหะหนักในพลาสติกรีไซเคิล หรือ

มันอาจน ามาสู่การสะสมของโลหะในดินเมื่อตะกอนน้ าเสียถูกน าไปใช้ในพื้นที่เพาะปลูก 

                      2.  สิ่งที่ไม่สามารถรีไซเคิล (Nonrecyclables) ได้ควรท าการบ าบัดเพ่ือป้องกันสาร

อันตรายไหลออกสู่สิ่งแวดล้อม  

       2.5.4  วัตถุประสงค์ของ MFA  

     MFA เป็นเครื่องมือที่เหมาะสมในการตรวจสอบการไหลและสต๊อกของวัสดุใดๆ ซึ่งให้ข้อมูลเชิงลึก

เกี่ยวกับพฤติกรรมของระบบ เมื่อรวมรวบเข้ากับเครื่องมืออ่ืนๆ เช่น energy-flow analysis, 

economic analysis และ consumer-oriented analysis ซึ่ งมีส่ วนช่วยในการควบคุมระบบ

กิจกรรมของมนุษย์ โดยวัตถุประสงค์ของ MFA มีดังต่อไปนี้ (Brunner และ Rechberger, 2005: 28) 

               1.  สร้างแผนภาพการไหลและสต๊อกของวัสดุอย่างเป็นระบบ 

               2.  ลดความซับซ้อนของระบบเท่าที่จะเป็นไปได้ และช่วยในการตัดสินใจ 

               3.  ประเมินในสิ่งที่เกี่ยวข้องกับการไหลและสต็อกของวัสดุในเชิงปริมาณ ดังนั้นจึงใช้หลัก

สมดุลมวล (mass balance) และแสดงให้เห็นถึงความอ่อนไหวและความไม่แน่นอน 

               4.  แสดงผลลัพธ์ของการไหลและสต็อกของวัสดุในระบบอย่างโปร่งใสและเข้าใจได้ 

               5.  ใช้ผลลัพธ์เป็นพ้ืนฐานในการจัดการทรัพยากร สิ่งแวดล้อมและของเสีย โดยเฉพาะ

เพ่ือ 
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          5.1  ท าให้เห็นถึงผลดีและผลเสียเบื้องต้นของการสะสมและหมดไปของสต๊อก   

ตลอดจนท านายภาระของสิ่งแวดล้อมในอนาคตได้อย่างทันท่วงที 

          5.2  ท าให้สามารถจัดล าดับความส าคัญของมาตรการส าหรับ ก ารป้องกัน

สิ่งแวดล้อม การอนุรักษ์ทรัพยากรและการจัดการของเสีย  

          5.3  การออกแบบผลิตภัณฑ์ กระบวนการและระบบ ที่เป็นการปกป้องสิ่งแวดล้อม 

อนุรักษ์  ทรัพยากร และการจัดการของเสีย  

       2.5.5  กรณีศึกษา (Case study)  

              เมื่อพิจารณาที่ผลลัพธ์ของ MFA มันดูเหมือนง่ายและตรงไปตรงมาในการก าหนดระบบ 

เก็บข้อมูล ค านวณผลลัพธ์ แต่ในทางความเป็นจริงมักมีความซับซ้อน MFA เป็นงานที่เกี่ยวข้องกับ

หลายสาขาวิชาของเศรษฐศาสตร์และมีการข้ามผ่านขอบเขต เช่น ระหว่างสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นและ

สิ่งแวดล้อม หรือ น้ า-อากาศ-ดิน ดังนั้นจึงมีความส าคัญที่ต้องการค าแนะน าจากผู้เชี่ยวชาญในสาขา

นั้นๆที่เกี่ยวข้องกับ MFA การรวบรวมความรู้จากผู้ร่วมงานมีความส าคัญอย่างมาก โดยอาจมีการจ้าง

ผู้เชี่ยวชาญหากมีความต้องการค าแนะน า    โดยตัวอย่างของการประยุกต์ใช้ MFA มีดังนี้ (Brunner 

และ Rechberger, 2005: 167) 

               ก.  มลพิษจากธาตุอาหารในลุ่มน้ าขนาดใหญ่  (Nutrient pollution in large water 

sheds) 

           การรองรับธาตุอาหารจ านวนมากเป็นปัญหาของแม่น้ าดานูบ ท าให้ระบบนิเวศตกอยู่

ในอันตรายอย่างมาก กรณีศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเตรียมพร้อมส าหรับการตัดสินใจพิจารณาใน

การปกป้องคุณภาพน้ าของแม่น้ าดานูบ โดยมีเป้าหมายคือการใช้ MFA ในการสร้างข้อมูลที่เชื่อถือได้

เกี่ยวกับ แหล่งก าเนิด การไหล     สต๊อก และการคงอยู่ในจุดสุดท้าย ของธาตุฟอสฟอรัสและ

ไนโตรเจนในลุ่มน้ าดานูบ โดยค าถามหลักของการศึกษานี้คือ อะไรเป็นแหล่งก าเนิดหลักของธาตุ

อาหาร และ วิธีการใดที่เหมาะสมในการลดปริมาณธาตุอาหารที่ออกสู่สิ่งแวดล้อม การไหลของธาตุ

อาหารถูกติดตามตั้งแต่จุดเริ่มต้นตั้งแต่ การใช้ปุ๋ย การให้อาหารสัตว์ การเพาะปลูก ไปจนถึงผู้บริโภค

ตามบ้านเรือน การจัดการของเสีย น้ าผิวดินและน้ าใต้ดิน เนื่องจากหลักการของความสมดุลถูก

ประยุกต์ใช้กับทุกกระบวนการ การตรวจสอบการไหลและสต๊อกกลายเป็นสิ่งที่เป็นไปได้แก่การ

ตรวจสอบของแต่ละจุดในระบบ  
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         กรณีศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงการประยุกต์ใช้ MFA ซึ่งไม่ขึ้นกับขนาดและวิธีการ

ด าเนินการที่เหมือนกันสามารถใช้ได้กับระบบที่เล็กหรือใหญ่มาก โดยมีความจ าเป็นในการได้มาซึ่ง

ข้อมูลที่เพียงพอและครอบคลุมการกับไหลและสต๊อกจากการท าการเกษตร โรงงานอุตสาหกรรม 

บ้านเรือน การจัดการน้ าและน้ าเสีย 

         ผลลัพธ์ของการศึกษานี้มีผลโดยตรงต่อการตัดสินใจในการปกป้องสิ่งแวดล้อม โดย

ประเทศหนึ่งอาจไม่ได้ก่อมลภาวะมากนัก แต่ประเทศอ่ืนอาจเป็นผู้ก่อมลภาวะเป็นหลัก ดังนั้นการ

ปกป้องน้ าในระดับทั่วไปถูกสร้างขึ้นมาและความสอดคล้องของวิธีการฟื้นฟูถูกน ามาใช้ ท าให้ส่งผลต่อ

ที่รุนแรงด้านการเงินในระยะต่อมา ดังนั้นจึงต้องมีการใช้วิธีที่เข้มงวด สอดคล้องและโปร่งใสที่ยอมรับ

ได้โดยผู้ร่วมงานทุกคน MFA จึงเป็นเครื่องมือที่เหมาะสมในสถานการณ์ที่ละเอียดอ่อน  (Brunner 

และ Rechberger, 2005: 194-200) 

              ข.  การจัดการธาตุตะกั่วในภูมิภาค (Regional lead management) 

         ตะกั่วถูกสะสมอยู่ในภูมิภาคจากการน าเข้าและการส่งออก การน าเข้าหลักคือรถที่ใช้

แล้วจะน ามาบด การส่งออกมาจากอุตสาหกรรมถลุงเหล็กที่ผลิตเหล็กเพ่ือการก่อสร้างจากรถที่น ามา

บด ในเหล็กก่อสร้างมีองค์ประกอบของตะกั่วสุดท้ายจะกลายเป็นขยะชุมชนซึ่งจะถูกส่งต่อไปยังหลุม

ฝังกลบ ในแง่มุมของสิ่งแวดล้อมนั้นการสะสมของตะกั่วในดินและการละลายออกมาของตะกั่วในหลุม

ฝังกลบนั้นมีความส าคัญอย่างยิ่ง 

        ประโยชน์จากการท าสมดุลมวลในภูมิภาค คือ แสดงให้เห็นถึงจุดที่เป็น Hot Spots 

ส าหรับสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันและอนาคต ทรัพยากร และ การจัดการของเสีย สามารถตรวจสอบได้ 

ตัวอย่างเช่น การไหลของตะกั่วในหลุมฝังกลบสู่แหล่งน้ าไม่สามารถทราบได้ หากไม่มีข้อมูลของหลุม

ฝังกลบและองค์ประกอบ โดยข้อมูลเชิงปริมาณสามารถหาได้จากข้อมูลปริมาณตะกั่วจากโรงงานผลิต

รถยนต์และจ านวนรถยนต์ที่ถูกบด ปริมาณตะกั่วในเหล็กก่อสร้างและการวิเคราะห์โดยโรงหลอม ท า

ให้เป็นไปได้อย่างคร่าวๆในการประเมินปริมาณตะกั่วในหลุมฝังกลบ 
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        การไหลของตะกั่วสามารถแบ่งการไหลในผลิตภัณฑ์ ของเสียและการปลดปล่อยออกสู่

สิ่งแวดล้อม เป้าหมายของการจัดการ คือ ใช้เหล็กให้เกิดประโยชน์สูงสุดในผลิตภัณฑ์ การใช้ซ้ าของ

ตะกั่วในของเสีย ลดการปลดปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมในระดับที่ยอมรับได้ MFA แสดงให้เห็นตะกั่ว

ส่วนใหญ่ไหลไปสู่ที่ใดบ้าง ส่งผลให้ระบุแหล่งก าเนิดและบ่งบอกปริมาณ ท าให้จัดล าดับความส าคัญ

ของมาตรการการป้องกันสิ่งแวดล้อมได้ (Brunner และ Rechberger, 2005: 292-295) 

              ค.  การจัดการขยะพลาสติก (Plastic waste management) 

         ในประเทศออสเตรียพลาสติกในขยะชุมชนมีมากถึง 10-15 %  มากกว่านั้นขยะจาก

อุตสาหกรรมและการก่อสร้างเป็นแหล่งก าเนิดที่ส าคัญของขยะพลาสติก โดยขยะพลาสติกสามารถ

น าไปท าเป็นเชื้อเพลิงได้แต่ต้องระมัดระวังองค์ประกอบที่เป็นโลหะหนัก  

        การบูรณาการ MFA นั้นท าให้เห็นภาพได้ โดยถ้าพิจารณาเฉพาะขยะชุมชน พบว่าขยะ

พลาสติก 80 % ถูกส่งไปหลุมฝังกลบ และ 20 % ถูกน าไปเผา เมื่อประชาชนหันมาสนใจขยะ

พลาสติกที่เป็นบรรจุภัณฑ์ จะน ามาสู่การออกกฎหมาย เช่น กฎหมายเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์ของ

ออสเตรีย จะท าให้ของเสียถูกคัดแยกเก็บออกไปท าให้ไม่ถูกน าไปสู่หลุมฝังกลบ 

        ประโยชน์ของ MFA ในการจัดการทรัพยากรในกรณีศึกษานี้ คือ สมดุลมวลของพลาสติกใน

ระดับประเทศแสดงถึงความส าคัญของการไหลและสต๊อกของพลาสติกและช่วยในการจัดล าดับ

ความส าคัญในการจัดการทรัพยากร อย่างแรก คือ การใช้ประโยชน์จากสต๊อกของพลาสติกในหลุมฝัง

กลบเพ่ือน าไปเป็นพลังงาน อย่างที่สอง คือ ความเป็นอันตรายจากองค์ประกอบที่เป็นสารพิษใน

พลาสติกถูกระบุในรูปของสต๊อก การบริโภค และ หลุมฝังกลบ ท าให้ดูแลจัดการสารพิษได้ในอนาคต 

(Brunner และ Rechberger, 2005: 251-254) 
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2.6  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การใช้ประยุกต์ Mass Flow Analysis ในระดับโรงงาน ได้มีการน าไปใช้จริงในอุตสาหกรรม

บางประเภท เพ่ือศึกษาการใช้ทรัพยากรและพลังงาน นอกจากนี้อาจมีการน า Mass Flow Analysis 

ไปต่อยอดในการวิเคราะห์ เช่น LCA และ Material Flow Accounting ซึ่งจะก่อประโยชน์ในการ

น าไปใช้งานขึ้นไปอีกระดับ แต่ทั้งนี้จากการศึกษาหาข้อมูลพบว่า Mass Flow Analysis ยังไม่มีการใช้

แพร่หลายในอุตสาหกรรมผลิตขวดพลาสติกนัก โดยตัวอย่างของโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการน า Mass 

Flow Analysis ไปใช้งานมีดังนี้ 

Bai และคณะ (2015) ได้ท าการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์การไหลของมวลสารเข้ากับ
กระบวนการหลอมตะกั่วของโรงงานกรณีศึกษา โดยสร้างสมดุลมวลของตะกั่วของแต่ละกระบวนการ
ย่อยและของระบบในภาพรวมบนพ้ืนฐานของตันผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ ผลจากการศึกษาพบว่า
ประสิทธิภาพของการใช้ทรัพยากรตะกั่วของกระบวนการผลิตที่ท าการศึกษาอยู่ที่ร้อยละ 81.28 และ
ประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรโดยรวมอยู่ที่ร้อยละ 85.02 ทั้งนี้ยังพบว่าการผลิตให้ได้มาซึ่งก้อนตะกั่ว 
1 ตัน จะท าให้เกิดของเสียขึ้นมา 0.0466 ตัน ซึ่งจะถูกน าไปใช้ซ้ าในระบบอ่ืนๆแทนการปล่อยออกสู่
สิ่งแวดล้อม ขณะที่ตะกั่วน้ าหนัก 0.0062-0.0641ตัน จะถูกปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม 

Chompu-inwai และคณะ (2015) ได้ศึกษาโรงงานผลิตผลิตภัณฑ์จากไม้ของบริษัท
กรณีศึกษาซึ่งตั้งอยู่ที่ทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยท าการประยุกต์ใช้ Material Flow Cost 
Accounting เพ่ือวิเคราะห์หาความไร้ประสิทธิภาพของการใช้ทรัพยากรที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ
ผลิต ตลอดจนสาเหตุของความไร้ประสิทธิภาพ จากนั้นได้ใช้แนวคิดการออกแบบการทดลอง (Design 
of Experiment (DOE)) เพ่ือหาปัจจัยการผลิตที่มีความเหมาะสมในแง่ของการใช้ทรัพยากรให้คุ้มค่า
มากที่สุด งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดการใช้ทรัพยากรและลดการเกิดของเสีย จากการวิเคราะห์
พบว่าเกือบร้อยละ 70 ของไม้ที่เป็นวัตถุดิบตั้งต้นนั้นจะกลายเป็นของเสีย ในรูปของเศษไม้ชิ้นเล็กที่มา
จากการแกะ ขี้เลื่อย การหั่นเป็นท่อนและชิ้นงานที่มีความบกพร่อง 

Danuwila และคณะ (2018) ได้ประเมินการประยุกต์ใช้ sustainable manufacturing 

practices กับการผลิตยางเครพในประเทศศรีลังกา โดยใช้ Material flow analysis ในการหา

ปริมาณสารที่ใช้ในการผลิต ความสูญเสียทางเศรษฐศาสตร์และศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลก

ร้อน นอกจากนี้ยังหา Mass flow cost accounting และ LCA บนพ้ืนฐาน Gate-to-Gate  รวมทั้ง

ยังพัฒนาข้อเสนอในการปรับปรุงทางเลือกโดยใช้ Pareto และ what-if analysis, field interview 

และ existing literature 
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Gao และคณะ (2016) ได้พัฒนาการจัดการและการใช้ทรัพยากรในกระบวนการผลิต

ปูนซีเมนต์เพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยศึกษายูนิตต่างๆ ผังการไหลของสาร ข้อมูลดิบของ

โรงงาน ค านวณปริมาณสารเข้า-ออกโดยอาศัย input-output relationship model for unit ซึ่งมี

การตั้งสมมุติฐานบางอย่าง เช่น แต่ละหน่วยในระบบท างานในสภาวะคงที่และมีขั้นตอนการไหลที่

คงที่ เป็นต้น โดยพารามิเตอร์ที่ใช้ชี้วัดประเมินการไหลของสาร ได้แก่ waste rate, recycle rate 

และ Material efficiency ผลจากการศึกษาท าให้ทราบถึงปริมาณวัตถุดิบที่ใช้ต่อตันของผลิตภัณฑ์ที่

ต้องการ 

Thamagasorn และ Pharino (2019) ได้ศึกษากระบวนการผลิตอาหารฮาลาลของสายการ

บิน โดยใช้การวิเคราะห์การไหลของมวลสารเพ่ือทราบถึงปริมาณของอาหารที่กลายเป็นของเสียและ

ชี้ให้เห็นจุดที่เป็น Hotspots ของกระบวนการผลิตอาหารฮาลาล จากการศึกษาพบว่าของเสียเกิดขึ้น

ทั้งหมดร้อยละ 12.71 โดยของเสียประเภทผักมีสัดส่วนมากที่สุดถึงร้อยละ 47.58 จากของเสียทั้งหมด 

สิ่งที่ได้จากการศึกษานั้นจะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่มีความส าคัญในการส่งเสริมให้เกิดการพัฒนานโยบาย

ในการลดต้นทุนของสายการบิน รวมทั้งยังช่วยเพ่ิมความมั่งคงทางอาหาร การใช้ทรัพยากรอย่างมี

ประสิทธิภาพ รวมถึงลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอีกด้วย 

Yu และคณะ (2015) ได้ใช้ Substance flow analysis model เพ่ือติดตามการไหลของ

โลหะหนักและศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการใช้ high-alumina coal fly ash system โดย

นอกจากวิเคราะห์ข้อมูลในเชิงมวลแล้วยังวิเคราะห์ในแง่การเงินด้วย ผลการศึกษาพบว่าการใช้ Coal 

fly ash ไม่ใช่ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมหลัก และทราบว่าโครเมียมและตะกั่วมีผังการไหลที่เหมือนกัน

แต่แตกต่างกันที่อัตราการแพร่กระจาย 
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นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยทางด้านอ่ืนๆที่เกี่ยวข้องกับการลดของเสียจากกระบวนการผลิตขวด

พลาสติก ได้มีการศึกษาเกี่ยวกับการลดของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตขวดพลาสติก ทั้งในแง่

ของการหาสาเหตุของการเกิดของเสียหรือการแก้ปัญหาเชิงเทคนิค ซึ่งมีตัวอย่างของงานวิจัยที่ได้

ท าการศึกษา ดังนี้ 

ธนกร มาณะวิท (2553) ได้ท าการศึกษาการลดของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตขวด

พลาสติกชนิดขึ้นรูป โดยใช้แผนผังความคล้ายคลึง (Affinity Diagram) ในการจัดกลุ่มของเสียที่มี

ความหลากหลายของหมวดหมู่ จากนั้นใช้การวิเคราะห์ตามหลักพาเรโต (Pareto Analysis) ในการ

จัดล าดับและคัดเลือกปัญหาที่เกิดขึ้นมากที่สุด จากนั้นใช้แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause and 

Effect Diagram) เพ่ือแสดงให้เห็นถึงสาเหตุที่ก่อให้เกิดปัญหานั้น ตามด้วยการใช้การวิเคราะห์

ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านคุณภาพ (Failure Mode and Effects Analysis) เพ่ือ

คัดเลือกสาเหตุของปัญหาที่ท าให้เกิดปัญหาที่ต้องท าการแก้ไขก่อน โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความ

เสี่ยงชี้น า (Risk Priority Number: RPN) รวมทั้ งหามาตรการแก้ไขเพ่ือลดของเสีย เช่น การ

ปรับเปลี่ยนวิธีการท างาน การใช้คู่มือการท างาน การเพ่ิมความถี่ของการตรวจสอบคุณภาพ เป็นต้น

จากนั้นท าการเปรียบเทียบค่าดัชนีความเสี่ยงชี้น า ก่อน ระหว่าง และหลังมีการประยุกต์ใช้มาตรการ

ลดของเสีย 

ธนกฤษ ซุ่นเซ่ง (2557) ศึกษาวิธีการลดของเสียประเภทจุดด าจากกระบวนการฉีดพลาสติก 

ซึ่งพบว่าสาเหตุหลักเกิดจาก 4M ได้แก่ คน (Man) เครื่องจักร (Machine) วัตถุดิบ (Material) และ

วิธีการ (Method) โดยคนมีหน้าที่ปรับสภาวะการเดินเครื่องจักร ประสบการณ์การท างานที่ต่างกันท า

ให้เกิดความคลาดเคลื่อนของพารามิเตอร์ที่ใช้ท าการผลิต ดังนั้นควรอบรมพนักงานทุก 6 เดือน 

รวมทั้งท าแบบทดสอบทุก 3 เดือน เพ่ือให้พนักงานมีความรู้ใกล้เคียงกัน เครื่องจักรที่ไม่มีการซ่อม

บ ารุงท าให้เครื่องจักรมีการท างานไม่คงที่ จึงควรมีการตรวจสอบพารามิเตอร์เครื่องจักรทุก 2 ชั่วโมง 

รวมทั้งท าการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันทุก 3 เดือน วิธีการท างานที่ไม่เหมาะสม เช่น ไม่มีขั้นตอนการ

ท างาน ไม่ก าหนดความถี่ในการตรวจสอบ ไม่จดบันทึกปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้น ไม่จดบันทึกพารามิเตอร์ 

จะท าให้เกิดของเสียขึ้นได้ ดังนั้นจึงควรที่จะจัดท าคู่มือการปฏิบัติงานให้แก่พนักงาน รวมทั้งออกกฎ

การท างานให้พนักงานกระตือรือร้นในการท างาน วัตถุดิบที่ถูกจัดเก็บไม่ได้มาตรฐาน ไม่มีป้ายบ่งชี้

วัสดุ อาจท าให้วัตถุดิบเกิดความปนเปื้อนหรือมีความชื้นขึ้นได้  โดยมีวิธีแก้ปัญหา คือ ตรวจสอบชนิด

วัตถุดิบก่อนทุกครั้ง ท าความสะอาดพ้ืนที่จัดเก็บ จัดเก็บวัตถุดิบให้ไกลจากแหล่งน้ า ตลอดจนท าป้ายชี้

บ่งวัตถุดิบ 
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อามิณฑ์ หล้าวงศ์ และ ชาญณรงค์ สายแก้ว (2557) ได้ศึกษาหาสภาวะปัจจัยที่เหมาะสมใน

การผลิต พบว่าศูนย์กลางเยื้องบริเวณก้นขวดเกิดจากการที่พรีฟอร์มมีความหนาบางไม่เท่ากัน โดย

ปัญหาศูนย์กลางเยื้องบริเวณก้นขวดเป็นปัญหาหลักของโรงงานกรณีศึกษาเนื่องจากมีปริมาณมาก

ที่สุด จึงใช้แผนภูมิก้างปลาค้นหาสาเหตุที่ท าให้พรีฟอร์มเกิดความหนาบาง ประกอบกับการวิเคราะห์

ทางสถิติ พบว่าระยะเวลาฉีดส่งผลต่อความหนาของพรีฟอร์ม ซึ่งเวลา 11.5 วินาที เป็นเวลาที่

เหมาะสมมากที่สุด ผลของการปรับปรุงท าให้ของเสียลดลงจาก 39,285 ppm เป็น 2,468 ppm 

แสดงให้เห็นว่าของเสียลดลง 35,817 ชิ้นต่อล้านชิ้น 

Demirel (2017) ได้ศึกษาอุณหภูมิพ้ืนผิวของแม่พิมพ์และระยะเวลาพักในแม่พิมพ์เป่าขวด

เพทที่เหมาะสม ของการผลิตขวดบรรจุน้ าอัดลมขนาด 1 ลิตร บนพ้ืนฐานของคุณสมบัติที่ต้องการใน

ตอนสุดท้าย โดยใช้โปรแกรม DOE ในการออกแบบการทดลอง พารามิเตอร์ที่ เหมาะสมของ

กระบวนการถูกก าหนดโดย response surface method (RSM) มีการตั้งค่าต่างๆเพ่ือท าให้แน่ใจว่า

มีความเหมาะสมต่อการรองรับปริมาณสารที่ใช้บรรจุ ความทนต่อแรงอัดสูงสุดและระดับของการเป็น

ผลึกได้ ผลจากการศึกษาพบว่าอุณหภูมิพ้ืนผิวแม่พิมพ์ที่เหมาะสม คือ 10 องศาเซลเซียส และ เวลา

พักขวดในแม่พิมพ์ของกระบวนการเป่าขวด คือ 20 วินาที 

Hsieh และ Doan (2018) ได้ศึกษาระบบการให้รังสีความร้อนและระบบลมระบายความ

ร้อนของเครื่องจักรเป่าขวดเพทแบบ Strecth blow molding โดยทดสอบสภาวะต่างๆของระบบลม

ระบายความร้อนและรอบการเดินเครื่องจักรที่มีผลต่อความร้อนของพ้ืนผิวหลอดพรีฟอร์ม พบว่าเมื่อ

อุณหภูมิตู้ไฟอินฟราเรดคงที่แล้วหลอดพรีฟอร์มชุดแรกๆที่เคลื่อนผ่านตู้อินฟราเรดจะมีอุณหภูมิสูง

กว่าชุดหลังๆที่ตามเข้ามา พบว่าพัดลม inverter ขนาด 1/4 แรงม้า เมื่อเพ่ิมความเร็วใบพัดขึ้นจะท า

ให้อุณหภูมิหลอดพรีฟอร์มลดลงและอุณหภูมิจะคงที่ที่ความเร็วร้อยละ  30-60 ของความเร็วใบพัด

สูงสุด พบว่าอุณหภูมิของหลอดพรีฟอร์มและพ้ืนผิวภายนอกของตู้อินฟราเรดจะลดลงเมื่อเพ่ิม

ความเร็วใบพัดของพัดลมตู้อินฟราเรดขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าหากรอบการเดินเครื่องช้าหลอดพรี

ฟอร์มจะมีอุณหภูมิที่สูงมากขึ้น ซึ่งหากสูงมากกว่า 130 องศาเซลเซียส พรีฟอร์มจะมีพ้ืนผิวที่ขาวขุ่น 

(crystalline surface) ซึ่งไม่สามารถน าไปใช้เป่าต่อได้ ดังนั้นการควบคุมคุณภาพของสินค้าจึงต้องมี

การปรับพัดลมของตู้หลอดไฟอินฟราเรดและพัดลม inverter  
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Lontos และ Gregoriou (2019) ได้ศึกษาอัตราการเสียรูปของความหนาผนังของขวดเพท

ขนาด 1.5 ลิตร ของกระบวนการ injection stretch blow molding โดยได้ท าการทดลองเชิง

ตัวเลขของการใช้ความเร็วในการยืดและระดับของแรงดันในการเป่าที่หลากหลาย ผลการศึกษาพบว่า

การเพ่ิมความเร็วในการยืด (Stretching velocity) นั้นท าให้เนื้อพลาสติกเคลื่อนตัวไปทางด้านล่าง

ของแม่พิมพ์มากขึ้น ซึ่งจะท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความสม่ าเสมอมากยิ่งขึ้น ผู้ศึกษายังพบว่ากุญแจที่

ส าคัญที่ส่งผลต่อความสม่ าเสมอของเนื้อพลาสติกตลอดความยาวของขวด คือ การรวมกันของอัตรา

ความเครียดตามแนวแกนและรัศมี นอกจากนี้ยังพบว่าการเพิ่ม preblowing pressure ท าให้เนื้อสาร

มารวมกันที่ตรงกลางขวดมากข้ึน ขณะที่บริเวณด้านบนและด้านล่างของขวดนั้นมีความบางมากยิ่งขึ้น 
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              บทที่ 3 วิธกีารวิจัย 

วิธีการวิจัย 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีในการด าเนินงานวิจัย ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ส่วนด้วยกัน ได้แก่ 1. ก าหนด

ขอบเขตการศึกษา 2. เก็บรวบรวมข้อมูล 3. วิเคราะห์ข้อมูล 4. เสนอทางเลือกที่เป็นไปได้ในการลด

ของเสีย ซึ่งมีข้ันตอนกระบวนการศึกษา ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ก าหนดขอบเขตการศึกษา : ศึกษาการไหลของพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนเธเรฟทาเลต จาก

กระบวนการฉีดพรีฟอร์ม 15 เครื่อง และเป่าขวดเพท 10 เครื่อง ของโรงงานที่เป็นกรณีศึกษา ซึ่ง

เป็นโรงงานฉีดและเป่าขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์พลาสติก ระยะเวลาการศึกษา 4 ไตรมาส ตั้งแต่เดือน

ตุลาคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือน กันยายน พ.ศ. 2562 

 

 
 2. เก็บรวบรวมข้อมูล : พัฒนาและออกแบบแบบฟอร์มใบรายงานการผลิตขึ้นมา เพ่ือเก็บข้อมูล

ปริมาณการใช้วัตถุดิบ ปริมาณของดีที่ผลิตได้ และปริมาณของเสียพลาสติกที่เกิดขึ้นแบบแยก

ประเภทของของเสีย นอกจากนี้ใช้แบบสัมภาษณ์ส าหรับเก็บข้อมูลสาเหตุและวิธีการแก้ปัญหา

ของเสีย ตลอดจนการศึกษาคู่มือและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการลดของเสียจากกระบวนการผลิต

ขวดเพท เมื่อรวบรวมข้อมูลวิธีการลดของเสียได้แล้ว จึงน าวิธีการลดของเสียไปใช้งานจริง ตั้งแต่

ช่วงเริ่มต้นไตรมาสที่ 2 เป็นต้นไป ทั้งนี้ข้อมูลในส่วนของการใช้ทรัพยากร ตลอดจนสาเหตุและ

วิธีการแก้ปัญหาของเสีย จะถูกเก็บรวบรวมอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 4 ไตรมาส 

 

3. วิเคราะห์ข้อมูล : น ำข้อมูลจำกใบรำยงำนกำรผลิตของไตรมำสที่ 1 บันทึกลงในโปรแกรม 

Excel เพ่ือวิเครำะห์ hot spot ของกำรเกิดของเสีย จำกนั้นใช้โปรแกรม Stan 2 สร้ำง Mass 

Flow Analysis เพ่ือแสดงให้เห็นขั้นตอนกำรผลิตที่ก่อให้เกิดของเสีย จำกนั้นวิเครำะห์สำเหตุของ

กำรเกิดของเสียและวิธีกำรลดของเสียตำมประเภทของเสียที่เป็น hot spot 5 ล ำดับแรก ตำม

ด้วยของเสียในภำพรวมตำมล ำดับ ขั้นตอนสุดท้ำย คือ กำรวิเครำะห์แนวโน้มของปริมำณและร้อย

ละของของเสียที่เป็นผลจำกกำรเริ่มด ำเนินกำรใช้มำตรกำรลดของเสีย ตั้งแต่ไตรมำสที่  2 เป็นต้น

ไป ต่อเนื่องจนครบ 4 ไตรมำส 
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3.1  ก าหนดขอบเขตการศึกษา 

 

3.1 ก าหนดขอบเขตการศึกษา 

ผู้ศึกษาได้ท าการก าหนดขอบเขตของสิ่งที่สนใจศึกษา โดยก าหนดสสารที่สนใจ สถานที่ศึกษา 

ขอบเขตของกระบวนการผลิตขวดเพท ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

       3.1.1  ก าหนดสสารที่สนใจศึกษา 

     สสารที่สนใจศึกษาติดตาม คือ พลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนเธเรฟทาเลต ที่น ามาผลิตเป็นพรี

ฟอร์มและขวดเพท ที่ถูกผลิตขึ้นมาในโรงงานกรณีศึกษา 

       3.1.2  ก าหนดสถานที่ท่ีท าการศึกษา 

     เลือกบริษัทกรณีศึกษาแห่งนี้ เพราะทางบริษัทมีความต้องการในการลดของเสียที่เกิดขึ้น

จากกระบวนการผลิต ตลอดทั้งมีเครื่องจักรผลิตขวดเพทจ านวนมาก มีก าลังการผลิตสูง มีแม่พิมพ์

หลากหลาย และสามารถติดต่อขอข้อมูล รวมทั้งสังเกตการณ์ได้ 

       3.1.3  ก าหนดขอบเขตของกระบวนการผลิตขวดเพท 

     ขอบเขตการศึกษาของกระบวนการผลิตขวดพลาสติก เริ่มตั้งแต่การกระบวนการฉีดพรี

ฟอร์ม กระบวนการเป่าขวดเพท ตลอดจนการเก็บรวบรวมของเสีย ของโรงงานที่เป็นกรณีศึกษา โดย

มีรายละเอียด ดังแสดงในรูปที่ 3-1 

 

4. เสนอทางเลือกที่เป็นไปได้ในการลดของเสีย : ประชุมชี้แจงจุด Hot Spot ของของเสีย 

จำกนั้นจึงสรุปสำเหตุหลักของปัญหำและวิธีกำรแก้ไขตำมประเภทของเสียที่เกิดข้ึน  และติดตำม

ประสิทธิภำพของกำรลดของเสียจำกแนวทำงที่ได้เสนอแนะ โดยพิจำรณำจำกแนวโน้มปริมำณ

และร้อยละของของเสีย 
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รูปที่ 3-1 แสดงขอบเขตกระบวนการผลิตขวดเพท 
 

                ก.  ขอบเขตงานฉีดพรีฟอร์ม 

           โรงงานกรณีศึกษามีเครื่องฉีดพรีฟอร์มทั้งหมด 15 เครื่อง โดยจะฉีดชิ้นงานออกมา

เป็นน้ าหนักที่หลากหลายตามลักษณะของแม่พิมพ์ โดยขั้นตอนการผลิตนั้นมีความเกี่ยวข้องกับ 

Cooling และ Chiller ซึ่งชิ้นงานดีที่ผลิตได้ส่วนหนึ่งจะถูกส่งต่อไปผ่านกระบวนการเป่า เพ่ือเป่าพรี

ฟอร์มออกมาเป็นขวดต่อไป แต่บางส่วนถูกเก็บเพ่ือน าไปขายแก่ลูกค้าที่ต้องการซื้อพรีฟอร์มไปเป่าเอง 

ส่วนชิ้นงานเสียที่เกิดขึ้นจะถูกรวบรวมไว้ในบริเวณท่ีจัดเตรียมไว้ต่อไป 

                 ข.  ขอบเขตงานเป่าขวด 

         โรงงานกรณีศึกษามีเครื่องเป่าขวดทั้งหมด 10 เครื่อง ซึ่งรับวัตถุดิบ คือ พรีฟอร์ม ที่

ได้มาจากขั้นตอนการฉีดพรีฟอร์มจะถูกน ามาฉีดเป็นรูปทรงต่างๆตามลักษณะรูปร่างของแม่พิมพ์ โดย

ขั้นตอนการผลิตนั้นมีความเกี่ยวข้องกับ Cooling Chiller และ Air Compressor โดยชิ้นงานดีที่

เกิดข้ึนจะถูกจัดเก็บเข้าคลังสินค้า ส่วนชิ้นงานเสียจะถูกรวบรวมในบริเวณท่ีจัดเตรียมไว้ต่อไป 
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3.2  เก็บรวบรวมข้อมูล 

 เก็บข้อมูลจากการใช้ทรัพยากร ตลอดจนสาเหตุและวิธีการแก้ปัญหาของเสีย ต่อเนื่องเป็น

ระยะเวลา 4 ไตรมาส เพ่ือน าข้อมูลไปวิเคราะห์ต่อไป โดยมีขั้นตอนดังแสดงรายละเอียดดังนี้ 

      3.2.1 เก็บข้อมูลการใช้ทรัพยากร 

    ออกแบบเอกสารเพ่ือท าการเก็บข้อมูลที่ต้องการ เช่น ปริมาณวัตถุดิบที่ใช้ผลิต ปริมาณ

ของเสียแบบแยกตามประเภทของของเสีย โดยมีรายละเอียดต่างๆดังนี้ 

               ก.  ปริมาณการใช้วัตถุดิบ 

                    1.  แผนกฉีดพรีฟอร์ม 

                        ด าเนินการวางแผนบันทึกข้อมูลการใช้วัตถุดิบของแผนกฉีดพรีฟอร์ม ได้แก่ 

ปริมาณเม็ดพลาสติกท่ีใช้และเม็ดสีที่ใช้ ดังตารางที่ 3-1 

ตารางท่ี 3-1 เอกสารบันทึกการใช้วัตถุดิบ แผนกฉีดพรีฟอร์ม 

ตารางบันทึกการปริมาณการใช้วัตถุดิบ แผนกฉีดพรีฟอร์ม 

รายละเอียด 
ขนาดบรรจุ วันที่  รวม 

กิโลกรัม/ถุง 1/1/2562 2/1/2562 ...... 31/1/2562 กิโลกรัม 

เม็ดพลาสติก             
เม็ดสี             

 

                    2.  แผนกเป่าขวดเพท 

                        ด าเนินการวางแผนบันทึกข้อมูลการใช้วัตถุดิบของแผนกเป่าขวดได้แก่ ปริมาณพรี

ฟอร์มที่ใช้ ดังตารางที่ 3-2 

ตารางท่ี 3-2 เอกสารบันทึกการใช้วัตถุดิบ แผนกเป่าขวดเพท 

ตารางบันทึกการปริมาณการใช้วัตถุดิบ แผนกฉีดเป่าขวดเพท 

รายละเอียด 
ขนาดบรรจุ วันที่  รวม 

กิโลกรัม/ถุง 1/1/2562 2/1/2562 ...... 31/1/2562 กิโลกรัม 

หลอดพรีฟอร์ม             
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              ข.  ปริมาณของดีและของเสียที่เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต  

                   1.  แผนกฉีดพรีฟอร์ม  

                       ด าเนินการวางแผนบันทึกข้อมูลของปริมาณของดี ของเสียแบบแยกประเภทของ

ของเสีย ดังตารางที่ 3-3  

ตารางท่ี 3-3 เอกสารบันทึกปริมาณของดีและของเสีย แผนกฉีดพรีฟอร์ม 

 

 
                 2.  แผนกเป่าขวดเพท 

                     ด าเนินการวางแผนบักทึกข้อมูลของปริมาณของดี ของเสียแบบแยกประเภทของ

ของเสีย ดังตารางที่ 3-4  

ตารางท่ี 3-4 เอกสารบันทึกปริมาณของดีและของเสีย แผนกเป่าขวดเพท 
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      3.2.2 เก็บข้อมูลวิธีแก้ปัญหาของเสีย 

             ด าเนินการเก็บข้อมูลวิธีการแก้ปัญหาของเสียจากการสัมภาษณ์ผู้มีประสบการณ์ การศึกษา

คู่มือการท างาน และการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการลดของเสียของแผนกฉีดพรีฟอร์มและเป่า

ขวดเพท 

 

3.3  วิเคราะห์ข้อมูล 

 ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลในสองส่วน ได้แก่ ข้อมูลปริมาณและร้อยละของของเสีย ข้อมูล

วิธีการแก้ปัญหาของเสีย โดยท าการวิเคราะห์ต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 4 ไตรมาส ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

       3.3.1 วิเคราะห์ปริมาณและร้อยละของของเสีย โดยโปรแกรม Excel 

               ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณและร้อยละของของเสียเพ่ือระบุจุด Hot spot ของ

การเกิดของเสียในไตรมาสที่ 1 จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลต่อเนื่องไปจนครบ 4 ไตรมาส เพ่ือประเมินการ

เปลี่ยนแปลงของปริมาณและร้อยละของของเสียในแต่ละไตรมาส 

               ก) แผนกฉีดพรีฟอร์ม 

                   วิเคราะห์ปริมาณและร้อยละของของเสีย เพ่ือค้นหาจุด Hot spot ของการเกิดของ

เสีย โดยใช้โปรแกรม Excel ดังตารางที่ 3-5  
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ตารางท่ี 3-5 ตารางการวิเคราะห์ของเสีย แผนกฉีดพรีฟอร์ม 

 

 

               ข) แผนกเป่าขวดเพท 

                   วิเคราะห์ปริมาณและร้อยละของของเสีย เพ่ือค้นหาจุด Hot spot ของการเกิดของ

เสีย โดยใช้โปรแกรม Excel ดังตารางที่ 3-6 
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ตารางท่ี 3-6 ตารางการวิเคราะห์ของเสีย แผนกเป่าขวดเพท 

 

  

 การค านวณการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของร้อยละของเสียเทียบเริ่มต้นและสิ้นสุดการศึกษา จะ

ค านวณจากการน าร้อยละของของเสียจากไตรมาสที่ 4 หักลบด้วยไตรมาสที่ 1 หรือเขียนสรุปอย่าง

ง่าย ดังนี้ 

 

 

 การค านวณร้อยละการเปลี่ยนแปลงเทียบเริ่มต้นและสิ้นสุดการศึกษา จะค านวณจากการน า

ร้อยละของของเสียจากไตรมาสที่ 4 หักลบด้วยไตรมาสที่ 1 แล้วน าผลลัพธ์ไปหารด้วยร้อยละของเสีย

จากไตรมาสที่ 1 จากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้คูณด้วย 100 หรือเขียนสรุปอย่างง่าย ดังนี้ 

 

 

 

การเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของร้อยละของเสีย = (ร้อยละของของเสียไตรมาสที่ 4) - (ร้อยละของของ

เสียไตรมาสที่ 1) 

 

ร้อยละการเปลี่ยนแปลง = ((ร้อยละของเสียไตรมาสที่ 4 - ร้อยละของเสียไตรมาสที่ 1) / ร้อยละ

ของเสียไตรมาสที่ 1 ) X 100 
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           3.3.2 วิเคราะห์ปริมาณและร้อยละของของเสีย โดยโปรแกรม STAN2 

               สร้างแผนภาพการไหลของมวลสารโดยใช้โปรแกรม STAN2 ซึ่งจะแสดงให้เห็นถึงการใช้

ทรัพยากร การเกิดของเสีย และข้ันตอนที่ก่อให้เกิดของเสียนั้นขึ้นมา ดังแสดงในรูปที่ 3-2  

 

รูปที่ 3-2 แสดงโปรแกรม STAN2 
 

        3.3.3 วิธีการแก้ปัญหาของเสีย 

               ท าการวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดของเสีย พร้อมทั้งวิเคราะห์วิธีแก้ไขปัญหาของเสีย 

เพ่ือจัดการของเสียตามประเภทที่เป็น Hot spot ของปัญหา 5 อันดับแรก และตามด้วยปัญหาของ

เสียในภาพรวมของแต่ละแผนก  ส าหรับของเสียในภาพรวมนั้นจะพิจารณาแยกสาเหตุของปัญหาเป็น 

Hardware Software Humanware และ Supply โดยจะเรียงล าดับจากกลุ่มสาเหตุของการเกิดของ

เสียที่มีความถี่มากไปหาน้อย ซึ่งจะส่งเสริมการจัดการของเสียในภาพรวมอีกด้วย โดยมีรายละเอียดดัง

ตารางที่ 3-7 
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ตารางท่ี 3-7 แสดงตารางการวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดของเสียและวิธีแก้ปัญหา 

 

3.4  เสนอทางเลือกที่เป็นไปได้ในการลดของเสีย 

 น าผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลมาชี้แจงกับที่ประชุม โดยชี้แจงถึง Hot spot ของ

ปัญหา เพ่ือล าดับความส าคัญของปัญหาที่ควรแก้ไข ชี้แจงสาเหตุของปัญหาและวิธีการแก้ไขที่เป็นไป

ได้ ตลอดจนหารือกับผู้ปฏิบัติงานจนน าไปสู่การปฏิบัติในที่สุด โดยมีขั้นตอนของการเสนอทางเลือก

ดังต่อไปนี้ 

      3.4.1  ชี้แจงจุด Hot spot ของปัญหา  

               น าผลการวิเคราะห์จุด Hot spot มาชี้แจงให้ที่ประชุมรับทราบ เพ่ือมุ่งแก้ปัญหา

ตามล าดับความส าคัญ เมื่อทราบถึงปัญหาแล้วจะน ามาสู่การหาวิธีการแก้ปัญหาตามขั้นตอนถัดไป 

      3.4.2  ทบทวนทางเลือกท่ีปฏิบัติอยู่แล้ว 

               ท าการสอบถาม พูดคุยกับผู้ปฏิบัติงาน เพ่ือรวบรวมข้อมูลของวิธีการแก้ปัญหาเมื่อเกิด

ของเสียประเภทต่างๆขึ้นมา โดยจะถามถึงวิธีการแก้ปัญหาที่โรงงานได้ปฏิบัติอยู่เป็นประจ าอยู่แล้ว 

เพ่ือที่จะทราบว่าโรงงานใช้วิธีการใดแก้ปัญหาของเสียที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน เพ่ือที่จะมองเห็นช่องทาง

และวิธีการอ่ืนๆที่อาจน ามาใช้แก้ปัญหาของเสียเพ่ิมเติมได้ 

      3.4.3  เสนอทางเลือกเพิ่มเติมหรือข้อควรปรับปรุงที่เป็นไปได้ในการลดของเสีย 

     เสนอวิธีการแก้ปัญหาการเกิดของเสียเพ่ิมเติมจากการศึกษางานวิจัย คู่มือ และ การ

ประชุมหารือร่วมกันของผู้ท างานที่มีประสบการณ์ เพ่ือเพ่ิมทางเลือกในการแก้ปัญหาของเสียที่เกิดขึ้น

มากยิ่งขึ้น 

      3.4.4  ปฏิบัติตามแนวทางแก้ไขท่ีเป็นไปได้ 

               พนักงานน าแนวทางการลดของเสียที่ได้รวบรวมไว้ไปปฏิบัติงานจริง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

99 
 
      3.4.5  สรุปสาเหตุหลักของการเกิดของเสียและวิธีการแก้ไข 

                ท าการวิเคราะห์มาตรการลดของเสียที่ เริ่มน าไปปรับใช้ตั้งแต่ช่วงเริ่มต้นไตรมาสที่ 2 

พิจารณาประกอบกับแนวโน้มร้อยละของของเสีย หากพบว่าวิธีนั้นสามารถลดปัญหาของเสียได้จริง 

จึงท าการสรุปสาเหตุหลักของการเกิดของเสียและวิธีแก้ไขปัญหาเพ่ือจัดการของเสีย ซึ่งข้อมูลที่ได้อาจ

เป็นประโยชน์แก่โรงงานในการลดของเสียต่อไป ซึ่งสามารถต่อยอดน าไปจัดท าเป็นคู่มือการท างานได้ 

 

3.5  ระยะเวลาการด าเนินงาน 

งานวิจัยนี้ใช้เวลาในการศึกษาประมาณ 4 ไตรมาส หรือ 12 เดือน นับตั้งแต่การทบทวน

วรรณกรรมไปจนถึงการให้น าแนะน า โดยใช้เวลาในการทบทวนวรรณกรรม 12 เดือน การก าหนด

ขอบเขตการศึกษา 1 สัปดาห์ การเก็บรวบรวมข้อมูล 12 เดือน เมื่อเก็บข้อมูลไปได้ระยะเวลาหนึ่งแล้ว 

จึงเริ่มน าข้อมูลที่เก็บได้มาท าการวิเคราะห์โดยใช้การวิเคราะห์สมดุลมวลสาร ตลอดจนเสนอทางเลือก

ในการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ซึ่งใช้ระยะเวลาประมาณ 11 เดือน โดยสามารถสรุปรายละเอียดของ

ขั้นตอนและกระบวนการ ดังแสดงในตารางที่ 3-8 

ตารางท่ี 3-8 ขั้นตอนและระยะเวลาการด าเนินงาน 
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                               บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์การศึกษา 

ผลการวิเคราะห์ 

ข้อมูลที่ได้ด าเนินการวิจัยตามแผนงานได้ถูกน ามาวิเคราะห์ในเชิงปริมาณและร้อยละของของ

เสีย รวมทั้งวิเคราะห์และพัฒนาผังการไหลของมวลสาร ตามประเภทงานและตามประเภทของเสียที่

เกิดขึ้น โดยวิเคราะห์ข้อมูลต่อเนื่องจนครบ 4 ไตรมาส ศึกษาแนวโน้มและการเปลี่ยนแปลงของของ

ของเสียที่เกิดขึ้น เพ่ือวิเคราะห์สาเหตุและเสนอวิธีแก้ไขให้สามารถลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้น โดยมี

รายละเอียดของผลการวิจัยแบ่งเป็นหัวข้อย่อย ดังนี้ 

4.1 ผลการวิเคราะห์ของเสียในกระบวนการผลิตขวดเพท เมื่อเริ่มท าการศึกษา 

 ผลการวิเคราะห์ปริมาณและร้อยละของของเสีย ตลอดจนการวิเคราะห์ผังการไหลของมวล

สาร เพื่อบ่งชี้จุด Hot Spot ของปัญหาของเสียที่เกิดข้ึน สรุปมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

     4.1.1 ปริมาณและร้อยละของของเสีย 

             ก) แผนกฉีดพรีฟอร์ม 

                 พิจารณาปริมาณและร้อยละของของเสียแบ่งตามประเภทงานและประเภทของเสีย โดย

ประเภทงานสามารถแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอน ได้แก่ งานอบเม็ดเพท, งานให้ความร้อนเม็ดเพท, งาน

ฉีดพรีฟอร์ม, งานหล่อเย็นพรีฟอร์ม, งานล าเลียงพรีฟอร์มและบรรจุลงหีบห่อ และไม่ระบุประเภทงาน 

ส่วนประเภทของเสียสามารถแบ่งออกเป็น 17 ประเภท ได้แก่ หลอดขาวขุ่น, จุดด า, หลอดไหม้, ก้น

แน่น ฟองอากาศ, เกทยาว, ปากไม่เต็ม, ก้นใส, หลอดร้าว, เก็บตก, ปากเบี้ยว, อ่ืนๆ, เซ็ตอัพตาม

แผนการผลิต เซ็ตอัพซ่อมเครื่องจักร, เศษอัพไฟฟ้าดับ, เศษก้อน และปรับแต่ง 

                 เมื่อพิจารณาของดีและของเสียในไตรมาสที่ 1 พบว่า ในกระบวนการเป่าขวดเพท 

สามารถผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ที่ดีได้ 767,365.16 กิโลกรัม (98.766 %) และเกิดของเสียขึ้น 9,591.28 

กิโลกรัม (1.234 %) โดยพบว่าของเสียเกิดขึ้นจากขั้นตอนการท างานที่ไม่ระบุประเภทงานมากที่สุด 

ซึ่งเป็นของเสียที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมการเซ็ตอัพและของเสียประเภทอ่ืนที่อยู่นอกเหนือการจ าแนก

ประเภท 6,351.36 กิโลกรัม (0.817 %) รองลงมา คือ งานให้ความร้อนเม็ดเพท 1,195.23 กิโลกรัม 

(0.154 %), งานฉีดพรีฟอร์ม 941.46 กิโลกรัม (0.121 %), งานหล่อเย็นพรีฟอร์ม 694.49 กิโลกรัม 

(0.089), งานเลียงพรีฟอร์มและบรรจุลงหีบห่อ 371.8 กิโลกรัม (0.048) และอบเม็ดเพท 36.94 

กิโลกรัม (0.005 %) ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 4-1 
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ตารางท่ี 4-1 ตารางแสดงปริมาณและร้อยละของของเสียแผนกฉีดพรีฟอร์ม แบบแยกประเภทงาน 
ไตรมาสที ่1 

 

 

                 เมื่อพิจารณาของเสียตามประเภทของเสียที่เกิดขึ้น พบว่าของเสียที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่เป็น

ของเสียประเภทปรับแต่ง ซึ่งเป็นของเสียที่เกิดขึ้นหลังจากการเซ็ตอัพทุกครั้ง โดยของเสียกลุ่มนี้จะมี

ประเภทของเสียที่หลากหลาย ซึ่งช่างซ่อมปรับแต่งจะท าการปรับสภาวะการเดินเครื่องจักรจนกว่า

ชิ้นงานที่จะมีคุณภาพตรงตามมาตรฐาน ซึ่งระหว่างการปรับดังกล่าวจะก่อให้เกิดของเสียประเภท

ปรับแต่งขึ้นมา 3,338.21 กิโลกรัม (0.43 %) รองลงมา คือ เซ็ตอัพซ่อมเครื่องจักร ซึ่งเป็นของเสียที่

เกิดขึ้นเมื่อท าการซ่อมเครื่องจักรแล้วเดินเครื่องใหม่อีกครั้ง ซึ่งก่อนที่จะเดินเครื่องใหม่จะต้องมีการใช้

น้ ายาขัดเงาแม่พิมพ์ เพ่ือรักษาสภาพแม่พิมพ์ทุกครั้ง ท าให้ชิ้นงานชิ้นเมื่อเริ่มเดินเครื่องใหม่ปนเปื้อน

น้ ายาขัดเงาแม่พิมพ์ โดยโรงงานกรณีศึกษาจะทิ้งหลอดพรีฟอร์มทั้งหมด 5 ชุดแรกต่อการเซ็ตอัพ 1 

ครั้ง ก่อให้เกิดของเสียประเภทนี้ 1,653.99 กิโลกรัม (0.213 %), หลอดไหม้ 1,037.22 กิโลกรัม 

(0.133 %), เศษก้อน  820.79 กิ โลกรัม  (0.106 %), หลอดร้ าว  694.49 กิ โลกรัม  (0.089 %) 

นอกจากนี้ยังมีของเสียประเภทอ่ืนอีก ดังแสดงในตารางที ่4-2 
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 ข) แผนกเป่าขวดเพท 

    พิจารณาปริมาณและร้อยละของของเสียแบ่งตามประเภทงานและประเภทของเสีย โดย

ประเภทงานสามารถแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ได้แก่ งานสไลด์หลอด, งานตอกหลอด, งานให้ความ

ร้อนหลอดพรีฟอร์ม, งานเป่าพรีฟอร์มในแม่พิมพ์ และงานที่ไม่ระบุประเภทงาน ส่วนประเภทของเสีย

สามารถแบ่งออกเป็น 17 ประเภท ได้แก่ หลอดติดสไลด์, หลอดเก็บตก, หลอดขาว, ขวดเป็นไต, ขวด

ขาวบาง, ขวดหนาบาง, ก้นร้อน, ทับหน้าแม่พิมพ์, เกลียวเสีย, ก้นไม่ตรง, เป่าไม่เต็มใบ, เป่าแตก, ลาย

น้ า, อ่ืนๆ, เซ็ตอัพซ่อมเครื่องจักร, เซ็ตอัพเปลี่ยนแม่พิมพ์ และเซ็ตอัพตามแผนการผลิต 

    เมื่อพิจารณาปริมาณของดีและของเสียในไตรมาสที่ 1 พบว่า ในกระบวนการเป่าขวดเพท 

สามารถผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ที่ดีได้ 511,894.61 กิโลกรัม (99.392 %) และเกิดของเสียขึ้น 3,133.31 

กิโลกรัม (0.608 %) โดยพบว่าของเสียเกิดขึ้นจากขั้นตอนการท างานที่ไม่ระบุประเภทงานมากที่สุด 

ซึ่งเป็นของเสียที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมการเซ็ตอัพและของเสียประเภทอ่ืนที่อยู่นอกเหนือการจ าแนก

ประเภท 1,026.76 กิโลกรัม (0.199 %) รองลงมา คือ งานเป่าในแม่พิมพ์ 995.61 กิโลกรัม (0.193 

%), งานตอกหลอด 649.37 กิโลกรัม (0.126 %), งานให้ความร้อนหลอดพรีฟอร์ม 436.9 กิโลกรัม 

(0.085) และงานสไลด์หลอด 24.67 กิโลกรัม (0.005 %) ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 4-3 

ตารางท่ี 4-3 ตารางแสดงปริมาณและร้อยละของของเสียแผนกเป่าขวดเพท แบบแยกประเภทงาน 
ไตรมาสที ่1 

 

เมื่อพิจารณาของเสียตามประเภทของเสียที่เกิดขึ้น พบว่าของเสียที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่เป็นของ

เสียประเภทอ่ืนๆ ซึ่งเป็นของเสียที่อยู่นอกเหนือการจ าแนกประเภทของเสีย 574.51 กิโลกรัม (0.122 

%) รองลงมา คือ หลอดขาว 395.3 กิโลกรัม (0.077 %), ก้นไม่ตรง 359 กิโลกรัม (0.07 %), เซตอัพ

เปลี่ยนแม่พิมพ์ 290.95 กิโลกรัม (0.056), หลอดเก็บตก 254.07 กิโลกรัม (0.049 %), เป่าไม่เต็มใบ 

206.05 กิโลกรัม (0.04 %) นอกจากนี้ยังมีของเสียประเภทอ่ืนอีก ดังแสดงในตารางที่ 4-4 
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     4.1.2 การวิเคราะห์ผังการไหลของมวลสารในกระบวนการผลิต 

     ผลการวิเคราะห์ข้อมูลได้น ามาพัฒนาแผนภาพผังการไหลของมวลสาร แสดงให้เห็นถึง

ขั้นตอนการผลิตขวดเพทและปริมาณสารในขั้นตอนต่างๆ แผนภาพการไหลของมวลสารแสดงให้เห็น

ถึงการใช้ทรัพยากร สามารถแสดงเป็นร้อยละของปริมาณน้ าหนักทั้งกระบวนการ เพ่ือง่ายต่อการ

วิเคราะห์จุด Hot Spot ตลอดทุกขั้นตอน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ก) แผนกฉีดพรีฟอร์ม  

                 พบว่าของเสียส่วนใหญ่เกิดมาจากงานที่ไม่ระบุประเภทงานมากท่ีสุด ร้อยละ 0.819 ซึ่ง

ของเสียกลุ่มนี้จะมีประเภทของของเสียที่หลากหลายปะปนกัน โดยที่ของเสียแต่ละประเภทนั้นมี

ขั้นตอนที่ก่อให้เกิดของเสียแตกต่างกันไป ดังนั้นจึงไม่ท าการระบุขั้นตอนการเกิดของเสียที่แน่นอนแก่

ของเสียกลุ่มนี้ โดยพบว่าส่วนใหญ่เป็นของเสียประเภทปรับแต่ง ร้อยละ 0.43, เซ็ตอัพซ่อมเครื่องจักร 

ร้อยละ 0.213 รองลงมา คือ ของเสียจากงานให้ความร้อนเม็ดเพท ร้อยละ 0.153 ซึ่งพบว่าส่วนใหญ่

เป็นของเสียประเภทหลอดไหม้ ร้อยละ 0.133 ที่เกิดขึ้นมาจากขั้นตอนหลอมเหลวเม็ดเพทผ่าน 

barrel ที่มีความร้อน, ของเสียจากงานหล่อเย็นหลอดพรีฟอร์ม ร้อยละ 0.089 โดยพบว่าเป็นของเสีย

ประเภทหลอดร้าว ซึ่งเกิดขึ้นมาจากขั้นตอนการหล่อเย็นชิ้นงาน นอกจากนี้ยังมีของเสียที่เกิดขึ้นจาก

งานอ่ืนอีก รายละเอียดภาพรวมผังการไหลของมลสาร แสดงในรูปที่ 4-1 
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รูปที่ 4-1 แสดงการไหลของมวลสารแผนกฉีดพรีฟอร์ม ไตรมาสที่ 1 
 

ข) แผนกเป่าขวดเพท 

     พบว่าของเสียส่วนใหญ่เกิดมาจากงานที่ไม่ระบุประเภทงานมากที่สุด ร้อยละ 0.201 ซึ่ง

ส่วนใหญ่เป็นของเสียประเภทอ่ืนๆ ร้อยละ 0.114 ซึ่งของเสียกลุ่มนี้จะมีประเภทของของเสียที่

หลากหลายปะปนกัน โดยที่ของเสียแต่ละประเภทนั้นมีขั้นตอนที่ก่อให้เกิดของเสียแตกต่างกันไป  จึง

ไม่ท าการระบุขั้นตอนการเกิดของเสียที่แน่นอนแก่ของเสียกลุ่มนี้  ทั้งนี้เมื่อรวมปริมาณของเสียกลุ่มนี้

แล้วกลับมีร้อยละของของเสียที่สูงที่สุด จึงถือว่าของเสียประเภทอ่ืนๆเป็นจุดส าคัญ Hot Spot ของ

ปัญหา รองลงมา คือ ของเสียจากงานเป่าในแม่พิมพ์ ร้อยละ 0.192 ซึ่งส่วนใหญ่เป็นของเสียประเภท

ก้นไม่ตรง ร้อยละ 0.07 ,เป่าไม่เต็มใบ ร้อยละ 0.04 ซึ่งมาจากขั้นตอน Stretch rod ยืดหลอดพรี

ฟอร์มขึ้นและเป่าหลอดพรีฟอร์มขึ้นรูปในแม่พิมพ์ นอกจากนี้ยังมีของเสียที่เกิดขึ้นจากงานอ่ืนอีก 

รายละเอียดภาพรวมผังการไหลมลสาร แสดงในรูปที่ 4-2 
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รูปที่ 4-2 แสดงการไหลของมวลสารแผนกเป่าขวดเพท ไตรมาสที่ 1 
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4.2 วิเคราะห์สาเหตุหลักของปัญหาและวิธีแก้ไข 

 หลังจากทราบถึง Hot Spot ของการเกิดของเสียแล้ว ขั้นตอนถัดมา คือ การวิเคราะห์สาเหตุ

หลักของปัญหาและวิธีการแก้ไข ซึ่งจะวิเคราะห์ตามประเภทของเสียที่เป็นจุด Hot spot และ

วิเคราะห์ตามของเสียในภาพรวมตามล าดับ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

      4.2.1 วิเคราะห์สาเหตุหลักของปัญหาและวิธีแก้ไขตามประเภทของเสียที่เป็นจุด hot spot 

                 ด าเนินการวิเคราะห์สาเหตุหลักของปัญหาและวิธีแก้ไขตามประเภทของเสียที่เป็นจุด  Hot 

spot ก่อนเป็นล าดับแรก เนื่องจากเป็นกลุ่มประเภทของเสียดังกล่าวมีนัยส าคัญต่อปริมาณของเสีย

ส่วนมาก ซึ่งหากลดของเสียเหล่านี้ได้ อาจท าให้ปริมาณและร้อยละของเสียในภาพรวมลดลงได้ โดย

ท าการวิเคราะห์ตามประเภทของเสียที่เป็น Hot spot 5 อันดับแรก ของทุกแผนก โดยมีรายละเอียด

ดังนี้ 

ก) แผนกฉีดพรีฟอร์ม 

                จากผลการศึกษาพบว่าแผนกฉีดพรีฟอร์มมีของเสียส่วนใหญ่มาจากกิจกรรมการเซ็ต เช่น 

ของเสียประเภทปรับแต่ง, ของเสียจากการเซ็ตอัพและเศษก้อน ดังนั้นการศึกษาลักษณะกิจกรรมการ

เซ็ตอัพของเครื่องฉีดพรีฟอร์มจึงความส าคัญ โดยพบว่าการเซ็ตอัพมีขั้นตอนเริ่มจากการฉีดพลาสติก

ของเก่าใน Barrel ทิ้งก่อน ท าให้เกิดของเสียประเภทเศษก้อนขึ้นมา จากนั้นทาน้ ายาขัดเงาหรือวีนอล

ที่แม่พิมพ์เพ่ือรักษาสภาพแม่พิมพ์ ถัดมาจะท าการฉีดพรีฟอร์มที่เปื้อนคราบวีนอลทิ้ง 5 ชุดแรกของ

การฉีดพลาสติก ท าให้เกิดของเสียจากการเซ็ตอัพขึ้นมา จากนั้นจะท าการปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ตาม

ลักษณะของเสียที่ปรากฎจนกว่าจะได้ชิ้นงานที่มีลักษณะตามที่ต้องการ โดยมีรายละเอียดดังรูปที่ 4-3 
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รูปที่ 4-3 แสดงขั้นตอนการเซ็ตอัพเครื่องฉีดพรีฟอร์ม 
                ของเสียที่มีอัตราการเกิดมากเป็นล าดับที่ 1 คือ ของเสียประเภทปรับแต่ง ซึ่งเกิดขึ้นมา

จากกิจกรรมการเซ็ตอัพทุกประเภท ซึ่งเกิดหลังจากขั้นตอนการฉีดพรีฟอร์มที่เปื้อนคราบวีนอลทิ้งไป

แล้วจะต้องปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆตามลักษณะของเสียที่ปรากฎขึ้น จนกว่าจะได้ชิ้นงานที่มีลักษณะ

ที่ต้องการ ซึ่งในระหว่างการปรับค่าพารามิเตอร์นี้จะก่อให้เกิดของเสียขึ้นมา วิธีการแก้ปัญหา คือ 

จัดท าแบบบันทึกค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น อุณหภูมิน้ าหล่อเย็น ความร้อนที่ใช้และเวลาในการฉีด 

โดยบันทึกข้อมูลตามชนิดของผลิตภัณฑ์และเครื่องจักร จากนั้นน าไปใช้ส าหรับตั้งค่าพารามิเตอร์ใน

เบื้องต้นเมื่อท าการเซ็ตอัพในครั้งถัดไป เพ่ือลดปริมาณของเสียที่อาจเกิดขึ้นในระหว่างการเซ็ต

ค่าพารามิเตอร์ ดังแสดงในรูปที่ 4-4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

110 
 

 
 

 

รูปที่ 4-4 แสดงแบบบันทึกค่าพารามิเตอร์ แผนกฉีดพรีฟอร์ม 
 

                ของเสียที่มีอัตราการเกิดมากเป็นล าดับที่ 2 คือ ของเสียจากการเซ็ตอัพซ่อมเครื่องจักร 

โดยเป็นของเสียที่เป็นหลอดพรีฟอร์มเปื้อนคราบวีนอล ซึ่งถูกฉีดออกมาหลังจากที่ฉีดเศษก้อนทิ้ง

ออกไปแล้ว โดยทุกครั้งที่เครื่องจักรเกิดการ break down จะต้องหยุดเดินเครื่องจักร และหากเมื่อ

แก้ไขปัญหาเรียบร้อยแล้ว จะต้องท าการเดินเครื่องจักรใหม่ ท าให้เกิดของเสียจากการเซ็ตอัพเพ่ือซ่อม

เครื่องจักรขึ้นมา วิธีการแก้ปัญหา คือ ต้องลดจ านวนครั้งของการ break down ของเครื่องจักร โดย

การจัดท าการบ ารุงรักษาเชิงป้อนกัน (Preventive maintenance) รวมทั้งการก าหนดจ านวนชุดการ

ฉีดพรีฟอร์มที่เปื้อนคราบวีนอลให้ชัดเจน เพ่ือลดการทิ้งพรีฟอร์มมากเกินไป โดยโรงงานกรณีศึกษา

ก าหนดไว้ที่ 5 ชุดแรกของการฉีดพรีฟอร์มหลังจากฉีดเศษก้อนทิ้งออกไปแล้ว 
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                ของเสียที่มีอัตราการเกิดมากเป็นล าดับที่ 3 คือ ของเสียประเภทหลอดไหม้ ซึ่งอาจเกิด

จากการใช้อุณหภูมิ Heater รอบสกรูสูงเกินไป ดังรูปที่ 4-5 หรืออาจเกิดจากการใช้ความเร็วการฉีดที่

สูงมากเกินไป วิธีแก้ปัญหา คือ ลดอุณหภูมิ Heater รอบสกรู ลดความเร็วในการฉีดพรีฟอร์ม และ

ต้องพัฒนาทักษะของช่างที่ท าการปรับเครื่อง เพ่ือให้วิเคราะห์วิธีปัญหาที่เกิดข้ึนได้รวดเร็ว 

 

รูปที่ 4-5 แสดง Heater รอบสกร ู
ถ่ายเมื่อ 12 ธันวาคม 2561 

                ของเสียที่มีอัตราการเกิดมากเป็นล าดับที่ 4 คือ ของเสียประเภทเศษก้อน โดยเป็นของ

เสียที่เกิดจากการเซ็ตอัพทุกประเภท โดยทุกครั้งที่ท าการเซ็ตอัพเครื่องจักรจะต้องฉีดพลาสติกเก่าใน

ค้างอยู่ใน barrel ทิ้งออกก่อนเสมอ ท าให้เกิดของเสียประเภทเศษก้อนขึ้นมา วิธีการแก้ไขปัญหา คือ 

ก าหนดวิธีการท างานให้ชัดเจน โดยไม่ทิ้งเศษก้อนมากเกินความจ าเป็น และลดจ านวนครั้งของการ

เซ็ตอัพ ทั้งเซ็ตอัพซ่อมเครื่องจักร เซ็ตอัพตามแผนการผลิต และเซ็ตอัพไฟฟ้าดับ 

                ของเสียที่มีอัตราการเกิดมากเป็นล าดับที่ 5 คือ ของเสียประเภทหลอดร้าว ซึ่งเกิดจาก

การที่อุณหภูมิน้ าหล่อเย็นในแม่พิมพ์มีอุณหภูมิต่ ากว่าจุด Dew point ของอากาศรอบๆแม่พิมพ์ท าให้

เกิดหยดน้ าเกาะที่ผิวแม่พิมพ์ เมื่อน้ าหยดใส่ชิ้นงานที่ฉีดออกมาจะท าให้เกิดของเสียประเภทหลอดร้าว

ขึ้น หรืออาจเกิดจากแม่พิมพ์ฝั่งคาวิตี้รั่วหรือแตกโดยตรง ดังรูปที่ 4-6 วิธีการแก้ปัญหา คือ การตั้งค่า

อุณหภูมิน้ าหล่อเย็นให้สูงกว่าค่า Dew point, การลดความชื้นออกจากอากาศรอบๆแม่พิมพ์ โดยใช้ 

Mold dehumidifier และต้องรักษาความสมบูรณ์ของระบบก าจัดความชื้นในอากาศให้ท างานได้

สมบูรณ์ตลอดเวลา หากคาวิตี้แตกต้องท าการเปลี่ยนใหม่และต้องตั้งการปิดแม่พิมพ์ไม่ให้กระทบกัน

มากเกินไป 
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รูปที่ 4-6 แสดง Cavity แตก 
ถ่ายเมื่อ ; 18 มกราคม 2562 

ข) แผนกเป่าขวดเพท 

                ของเสียที่มีอัตราการเกิดมากเป็นล าดับที่ 1 คือ ของเสียประเภทอ่ืนๆ โดยเป็นของเสียที่

อยู่นอกเหนือจากการจ าแนกประเภท เนื่องจากเป็นประเภทของเสียที่เกิดขึ้นไม่บ่อย แต่ละครั้งเกิดข้ึน

ปริมาณไม่มาก แต่เมื่อรวมปริมาณทุกชนิดของเสียแล้วกลับมีปริมาณมาก ของเสียหลักจะแบ่งเป็น

สองกลุ่ม คือ กลุ่มแรกเป็นของเสียที่เกิดความบกพร่องมาตั้งแต่พรีฟอร์มที่ใช้เป็นวัตถุดิบ เช่น พรี

ฟอร์มร้าว พรีฟอร์มไหม้ พรีฟอร์มมีฟองอากาศ กลุ่มที่สองคือ ของเสียตามประเภทของเสียแต่ไม่ได้

อยู่ในการจ าแนกทั่วไป เช่น ก้นนูน เหลี่ยมขาว ตะเข็บเหลื่อม คอบวม คอเอียง ดังนั้นวิธีการลดของ

เสียกลุ่มแรกจะต้องมีการตรวจสอวัตถุดิบที่น ามาใช้ในการแผนกเป่าขวดเพท และอาจรวมถึงการคัด

คุณภาพตั้งแต่แผนกพรีฟอร์มให้มีประสิทธิภาพอีกด้วย ดังรูปที่ 4-7 ส่วนการลดของเสียกลุ่มที่สอง

ต้องพิจารณาไปในแต่ละประเภทของเสีย เช่น ของเสียประเภทก้นนูนจะต้องลดอุณหภูมิลมเป่าก้น

ขวดลงเพ่ือให้ก้นขวดไม่ร้อนจนเกินไป 

 

รูปที่ 4-7 แสดงการตรวจสอบคุณภาพหลอดพรีฟอร์มก่อนน าไปเป่าขวดเพท 
ถ่ายเมื่อ ; 3 มีนาคม 2562 
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                ของเสียที่มีอัตราการเกิดมากเป็นล าดับที่ 2 คือ ของเสียประเภทหลอดขาว เกิดจากการ

ที่หลอดพรีฟอร์มถูกตอกเข้ากับ Bush อย่างไม่เหมาะสม ท าให้เกิดการเอียงอยู่บน Bush ซึ่งก่อน

หลอดพรีฟอร์มเคลื่อนที่ผ่านเข้าตู้อินฟราเรด ตัวหลอดพรีฟอร์มเองจะเคลื่อนที่ชนกับ limit switch 

ดั งรูปที่  4-8 ท าให้ เครื่องจักรหยุดการท างาน เพ่ื อป้ องกันหลอดพรีฟอร์มหมุน ไปชนกับ

หลอดอินฟราเรด การที่เครื่องจักรหยุดอาจท าให้หลอดพรีฟอร์มในตู้อินฟราเรดได้รับความร้อนมาก

จนเกินไป ท าให้เกิดหลอดขาวขึ้น โดยสาเหตุที่ตอกหลอดพรีฟอร์มเอียงมีหลายสาเหตุ เช่น การตั้งราง

สไลด์หลอดพรีฟอร์มไม่ตรงกับต าแหน่งการหยิบของ Gripper ท าให้เกิดการหยิบแบบหลวม, การใช้

ขนาด Gripper ไม่เหมาะสมกับขนาดปากพรีฟอร์ม, เฟืองด้านในของกระบอก Rotate ที่สั่งการให้ 

Gripper ท างานเกิดการสึกหรอ ดังรูปที่ 4-9, พนักงานลืมปรับระยะตัวตอกก้นหลอดพรีฟอร์มลงเมื่อ

เปลี่ยนจากการตอกหลอดที่ยาวกว่าไปสู่หลอดที่มีความสั้นกว่า และการตั้งระยะรางชุด Bush ไม่ตรง

กับต าแหน่งล็อคของ Mandrel วิธีการแก้ปัญหา คือ ต้องปรับตั้งรางสไลด์หลอดให้ตรงกับการหยิบ

ของ Gripper ดังรูปที่ 4-10, การใช้ขนาด Gripper ให้เหมาะสมกับขนาดของปากพรีฟอร์ม , ดูแล

ความสมบูรณ์ของกระบอก Rotate ให้สมบูรณ์อยู่เสมอ, เน้นย้ าพนักงาน ในประเด็นของการปรับตั้ง

ระยะการตอกก้นหลอดพรีฟอร์มต้องมีการปรับระยะทุกครั้ง เมื่อที่มีปรับความยาวของพรีฟอร์มที่ใช้ 

และการปรับระยะรางชุด Bush ให้เคลื่อนไปตรงกับต าแหน่งการจับของ Mandrel 

 

 

  

รูปที่ 4-8 แสดงหลอดพรีฟอร์มเอียงบน Bush และชน limit switch 
ถ่ายเมื่อ ; 21 พฤศจิกายน 2561 

Limit switch Gripper 

Bush 

ตัวตอกหลอดพรีฟอร์ม 
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รูปที่ 4-9 แสดงเฟืองกระบอก Rotate เกิดความเสียหาย 
ถ่ายเมื่อ ; 21 พฤศจิกายน 2561 

 

รูปที่ 4-10 แสดงการปรับตั้งรางสไลด์หลอดพรีฟอร์ม 
ถ่ายเมื่อ ; 21 พฤศจิกายน 2561 

                ของเสียที่มีอัตราการเกิดมากเป็นล าดับที่ 3 คือ ของเสียประเภทก้นไม่ตรง ซึ่งมีสาเหตุ

หลักๆ เกิดจาก Stretch rod งอ ดังรูปที่ 4-11 เนื่องจาก Stretch rod แทงกระทบก้นแม่พิมพ์จน

เกิดการงอขึ้น ท าให้การเป่าขวดเพทในชุดถัดไปเกิดของเสียประเภทก้นไม่ตรงขึ้น หรือเกิดจากความ

บกพร่องของระบบลมที่ใช้ในการเป่าขวด เช่น O-ring ของ Regulator เกิดการสึกหรอ ท าให้ลม Pre-

blow เกิดการรั่วออก ส่งผลให้ลมที่ใช้เป่าเกิดการแกว่งขึ้น หรืออาจเกิดจากการที่มีสิ่งสกปรกอุดตัน

บริเวณไดอะแฟรมของ Regulator ที่มีหน้าที่ปิดกั้นการไหลของลม วิธีการแก้ไขปัญหา คือ เปลี่ยน 

O-ring ของ Regulator เมื่อถึงระยะเวลาหรือเมื่อเกิดการสึกหรอ และถอด Regulator มาล้างท า

ความสะอาดบริเวณแผ่นไดอะแฟรม โดยลักษณะของแผ่นไดอะแฟรมแสดงดังรูปที่ 4-12 และ O-ring 

แสดงดังรูปที่ 4-13 
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รูปที่ 4-11 แสดง stretch rod เกิดการงอ 
ถ่ายเมื่อ ; 22 พฤศจิกายน 2561 

 

รูปที่ 4-12 แสดงไดอะแฟรมของ Regulator 
ถ่ายเมื่อ ; 16 มิถุนายน 2563 

 

รูปที่ 4-13 แสดง O-ring ของ Regulator 
ถ่ายเมื่อ ; 16 มิถุนายน 2563 
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                ของเสียที่มีอัตราการเกิดมากเป็นล าดับที่ 4 คือ ของเสียประเภทเซ็ตอัพเปลี่ยนแม่พิมพ์ 

โดยเป็นของเสียที่เกิดจากกิจกรรมการเซ็ตอัพ โดยทุกครั้งที่ท าการเซ็ตอัพเปลี่ยนแม่พิมพ์ จะต้อง

เปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ต่างๆตามด้วย เช่น แรงดันลมที่ใช้ อุณหภูมิหลอดไฟอินฟราเรด อุณหภูมิน้ าที่

ใช้ ท าให้ในช่วงแรกที่ค่าพารามิเตอร์ยังมีความไม่เหมาะสมนั้นก่อให้เกิดของเสียขึ้น โดยอาจเกิดขึ้นที่

ขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง หรือเกิดขึ้นพร้อมๆกันทุกขั้นตอนก็ได้ และอาจมีประเภทของเสียที่ปะปนกัน

หลากหลายประเภทได้ ดังนั้นวิธีการแก้ปัญหา คือ การวางแผนให้มีการเปลี่ยนแม่พิมพ์น้อยที่สุด โดย

ฝ่ายผลิตต้องรวบรวมออเดอร์จากฝ่ายขาย และวางแผนให้ผลิตสินค้าชนิดเดียวกันให้ต่อเนื่องมากท่ีสุด 

และฝ่ายขายต้องหาออเดอร์เพ่ิม นอกจากนี้อาจใช้แบบบันทึกค่าพารามิเตอร์ ในการบันทึก

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆตามชนิดของผลิตภัณฑ์และตามเครื่องจักร เพ่ือใช้ตั้งค่าพารามิเตอร์เบื้องต้นใน

การเซ็ตอัพครั้งถัดไป ดังรูปที่ 4-14 

 

รูปที่ 4-14 แสดงแบบบันทึกค่าพารามิเตอร์ แผนกเป่าขวดเพท 
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                ของเสียที่มีอัตราการเกิดมากเป็นล าดับที่ 5 คือ ของเสียประเภทหลอดเก็บตก ซึ่งเกิด

จากการที่ Gripper จับหลอดพรีฟอร์มตอกเข้ากับ Bush ไม่ตรง ท าให้หลอดพรีฟอร์มกระเด้งหลุด

ออกจาก Bush ไปตกค้างอยู่ตามเครื่องจักรและพ้ืน โดยมีสาเหตุของการตอกไม่ตรงที่หลากหลาย 

เช่น ขนาดของ Gripper ที่ใช้ไม่เหมาะสมกับขนาดของพรีฟอร์ม ดังรูปที่ 4-15 ท าให้เกิดการหยิบ

อย่างหลวมๆ, หลอดสไลด์แบบติดขัดท าให้ไหลลงมาไม่ทันกับการหยิบของ Gripper และการตั้งระยะ

กระบอกทรานเฟอร์ไปไม่ตรงกับระยะการจับของ Mandrel วิธีการแก้ปัญหา คือ ทุกครั้งที่เปลี่ยน

ขนาดปากพรีฟอร์มที่ใช้ จะต้องเปลี่ยน Gripper ให้มีขนาดเหมาะสมด้วย, การปรับตั้งรางสไลด์ให้

หลอดพรีฟอร์มไหลลงได้ดีมากขึ้น ดังรูปที่ 4-16 และการปรับตั้งระยะกระบอกทรานเฟอร์ให้ตรงกับ 

Mandrel มากยิ่งขึ้น 

 

รูปที่ 4-15 แสดง Gripper หยิบพรีฟอร์มอย่างหลวม 
ถ่ายเมื่อ ; 16 มิถุนายน 2563 

 

 

รูปที่ 4-16 แสดงการปรับตั้งระยะรางสไลด์ 
ถ่ายเมื่อ ; 16 มิถุนายน 2563 
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      4.2.2 วิเคราะห์สาเหตุหลักของปัญหาและวิธีแก้ไขตามของเสียในภาพรวม 

                 แม้ว่าการจัดการปัญหาตามประเภทของเสียที่เป็น Hot spot จะมีความส าคัญ แต่การ

จัดการปัญหาของเสียทุกประเภท จะช่วยส่งเสริมให้ของเสียในภาพรวมนั้นลดลงด้วยเช่นกัน ทั้งนี้ของ

เสียแต่ละประเภทมีวิธีการแก้ไขแตกต่างกันออกไป ดังนั้นการปรับปรุงกลุ่มสาเหตุหลักของการเกิด

ของเสีย จะส่งผลต่อคุณภาพชิ้นงานในหลากหลายประเภทของเสียพร้อมกัน ท าให้ลดโอกาสการเกิด

ของเสียหลากหลายประเภทต่อการปรับปรุงกลุ่มสาเหตุของเสียแต่ละกลุ่ม โดยงานวิจัยนี้จะแบ่งการ

วิเคราะห์กลุ่มสาเหตุหลักแบ่งเป็น hardware supply humanware software เพ่ือสะดวกแก่การ

จัดการของเสียในภาพรวม 

          Hardware หมายถึง อุปกรณ์ของเครื่องจักรที่ ใช้ท าการผลิต , Supply หมายถึง ระบบ

สนับสนุนการผลิต ได้แก่ ระบบน้ าหล่อเย็น ระบบลม ระบบการให้ความร้อน ระบบไฟฟ้า วัตถุดิบที่ใช้ 

รวมทั้งแม่พิมพ์ที่ใช้ท าการผลิต, Humanware หมายถึง ทักษะ ความรู้ ความเข้าใจในการปฏิบัติงาน 

และ Software หมายถึง การใช้คู่มือในการปฏิบัติงาน รวมทั้งการก าหนดข้อตกลงการปฏิบัติงาน

ร่วมกัน โดยรายละเอียดของการวิเคราะห์สาเหตุหลักของปัญหาและวิธีการแก้ไขปัญหาตามประเภท

ของเสียของแผนกฉีดพรีฟอร์มและแผนกเป่าขวด แสดงดังตารางที ่4-5 และ 4-6 ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 4-7 ตารางแสดงความถี่สะสมของปัญหาในภาพรวม 

 
 

    การพิจารณาความถี่สะสมของแต่ละกลุ่มปัญหา จะเห็นว่าแต่ละกลุ่มปัญหามีความถี่สะสม

ที่แตกต่างกันออกไป โดยกลุ่มที่มีความถี่สะสมมาก อาจสะท้อนให้เห็นว่ากลุ่มปัญหานั้นเป็นต้นเหตุ

ของการเกิดของเสียในหลากหลายประเภท และจะเป็นข้อมูลพื้นฐานในการจัดการของเสียในภาพรวม

ตามล าดับความส าคัญ หากสามารถจัดการกับของเสียกลุ่มที่มีความถี่สะสมมากที่สุดก่อนเป็นอันดับ

แรกๆ อาจส่งผลให้ลดปริมาณของเสียได้พร้อมๆกันในหลากหลายประเภทของเสีย หากพิจารณา

ตารางที่ 4-7 พบว่าความถี่สะสมของกลุ่มปัญหาที่เป็นต้นเหตุของการเกิดของเสียของแผนกฉีดพรี

ฟอร์มและเป่าขวดเพทนั้นมีผลลัพธ์คล้ายคลึงกัน ซึ่งกลุ่มปัญหาที่มีความส าคัญเป็นล าดับแรก คือ 

Supply รองลงมา คือ Humanware, Software และ Hardware ตามล าดับ โดยมีรายละเอียดเรียง

ตามล าดับความส าคัญดังนี้ 

              1) Supply พบว่าระบบสนับสนุนกระบวนการผลิต ได้แก่ Chiller, Cooling tower และ

ระบบไฟฟ้า ของแผนกฉีดพรีฟอร์มและแผนกเป่าขวดเพทนั้นถูกใช้ร่วมกัน โดย Cooling tower ถูก

ใช้เป็นน้ าหล่อเย็นบริเวณคอลย์ร้อนของระบบ Chiller อีกทีหนึ่ง ส่วน Chiller จะผลิตน้ าเย็นไปหล่อ

เย็นเครื่องจักรและแม่พิมพ์ ทั้งนี้ปัญหาที่เกิดขึ้นกับระบบ Cooling tower คือ ใบพัดไม่หมุน ดังรูปที่ 

4-17, การมีตะกรันอุดตันบนแผงกระจายน้ า ท าให้น้ ารั่วออกมา , การมีน้ ารั่วออกมาจากมอเตอร์ ดัง

รูปที่ 4-18 และมอเตอร์ขาดการบ ารุงดูแลรักษาทั่วไป โดยวิธีการแก้ปัญหา คือ ดูแลรักษามอเตอร์

ของระบบ Cooling tower ให้สมบูรณ์ตลอดเวลา เช่น ตรวจสอบรอยรั่ว การเปลี่ยนลุกปืนชุดปั๊ม 

การเปลี่ยนเพลาแกนปั๊ม การเปลี่ยนยางคอปปลิ้ง การท า overhaul เป็นต้น และต้องมีการก าจัด

ตะกรันออกจากแผงกระจายน้ า ดังรูปที่ 4-19 ส่วนปัญหาที่เกิดจากระบบ Chiller พบว่าเกิดปัญหา

สภาพสายไฟ Main เกิดการช ารุด ดังรูปที่ 4-20 และเกิดการรั่วไหลของ Cooling agent ขึ้น วิธีการ

แก้ปัญหา คือ เปลี่ยนสายไฟ Main ใหม่ ดังรูปที่ 4-21 และตรวจสอบการรั่วไหลของ Cooling agent 

ดังรูปที่ 4-22 ส่วนปัญหาที่เกิดจากระบบไฟฟ้า พบว่าเกิดปัญหาเกิดการใช้โหลดของไฟฟ้ามากเกินไป 

ท าให้ฟิวส์เกิดการอาร์ค ดังรูปที่ 4-23 และอุณหภูมิของ busbar สูงถึง 103 องศาเซลเซียส รวมถึง
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อุณหภูมิสายไฟก่อนเข้าตู้ MDB สูงถึง 67 องศาเซลเซียส วิธีการแก้ปัญหา คือ ต้องควบคุมการใช้

เครื่องจักรไม่ให้มีการใช้กระแสไฟฟ้าสูงมากเกินไป และใช้ thermoscan ติดตามอุณหภูมิของ สายไฟ

ก่อนเข้าตู้ MDB ไม่ให้ใกล้หรือเกินกว่า 70 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของ Busbar ไม่ให้เกิน 90 องศา

เซลเซียส ดังรูปที่ 4-24 และ 4-25 

 

 

รูปที่ 4-17 แสดงใบพัดของ Cooling tower ไม่หมุน 
ถ่ายเมื่อ ; 8 ธันวาคม 2561 

 

 

รูปที่ 4-18 แสดงน้ ารั่วบริเวณมอเตอร์ 
ถ่ายเมื่อ ; 8 กุมภาพันธ์ 2562 
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รูปที่ 4-19 แสดงการก าจัดตะกรันออกจากแผงกระจายน้ า 
ถ่ายเมื่อ ; 14 มิถุนายน 2563 

 

 

รูปที่ 4-20 แสดงจุดต่อสายไฟ Main เกิดการช ารุด 
ถ่ายเมื่อ ; 15 กันยายน 2562 

 

 

รูปที่ 4-21 แสดงการเปลี่ยนสายไฟ Main ใหม่ 
ถ่ายเมื่อ ; 15 กันยายน 2562 
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รูปที่ 4-22 แสดงการตรวจสอบการรั่วไหลของ Cooling agent ของระบบ Chiller 
ถ่ายเมื่อ ; 9 เมษายน 2562 

 

 

รูปที่ 4-23 แสดงฟิวส์ของระบบไฟฟ้าเกิดการอาร์ค 
ถ่ายเมื่อ ; 14 มกราคม 2562 

 

 

รูปที่ 4-24 การใช้ thermoscan วัดอุณหภูมิ Busbar 
ถ่ายเมื่อ ; 12 กันยายน 2562 
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รูปที่ 4-25 การใช้ thermoscan วัดอุณหภูมิของสายไฟก่อนเข้าตู้ MDB 
ถ่ายเมื่อ ; 12 กันยายน 2562 

 

              2) Humanware พบว่าปัญหาของโรงงานกรณีศึกษา คือ แผนกช่างไม่มีการสื่อสารกัน

ระหว่างกะในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาของเสีย เช่น แก้ประเด็นปัญหาใดไปบ้างแล้ว และ

ปัญหาใดยังไม่ได้แก้, พนักงานไม่มีความรู้มากพอ โดยเฉพาะอย่างยิ่งพนักงานที่เข้ามาใหม่  และ

พนักงานหน้าเครื่องจักรวิเคราะห์ลักษณะของเสียได้ไม่ช านาญ เนื่องจากขาดความรู้และปัญหา

ลักษณะของเสียอาจมีความคลุมเครือ วิธีแก้ปัญหา คือ จัดให้แผนกช่างมีการประชุมต่องานกันทุกใน

เช้าเพ่ือให้พนักงานทุกคนและทุกกะได้พูดคุยกัน การให้พนักงานทุกคนแชร์วิธีการแก้ปัญหาของเสีย 

และแชร์งานที่มีความเกี่ยวข้องกับของเสียที่ต้องด าเนินการแก้ไขต่อ , จัดให้มีการอบรมทักษะต่างๆ 

โดยเฉพาะพนักงานที่ เข้ามาท างานใหม่ รวมทั้งมีการจัดท าแบบทดสอบในหัวข้อต่างๆ เช่น 

pneumatic, hydraulic, Bolt and nut ดังรูปที่ 4-26 เป็นต้น และการจัดการอบรมพนักงานหน้า

เครื่องเกี่ยวกับลักษณะของเสียประเภทต่างๆ เพ่ือให้วิเคราะห์ปัญหาได้รวดเร็ว รวมทั้งการจัดท า

บอร์ดแสดงลักษณะของเสีย ดังรูปที่ 4-27 นอกจากวิธีการแก้ปัญหาของเสียดังกล่าวแล้ว อาจมีการ

สร้างแรงจูงใจในการลดของเสียโดยการมอบรางวัลตอบแทนหากพนักงานทุกฝ่ายตั้งแต่ระดับหัวหน้า 

ช่าง และพนักงานหน้าเครื่องช่วยกันลดปริมาณละร้อยละของเสียลงได้ตามเป้าหมาย  
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รูปที่ 4-26 แสดงข้อสอบ Pre-test และ Post-test ของเรื่อง Bolt and nut 
ถ่ายเมื่อ ; 16 มิถุนายน 2562 

 

 

รูปที่ 4-27 แสดงบอร์ดแสดงลักษณะของเสีย แผนกฉีดพรีฟอร์ม 
ถ่ายเมื่อ ; 16 มิถุนายน 2562 

 

              3) Software ปัญหาที่พบของกรณีศึกษา คือ ไม่มีการบันทึกค่าพารามิเตอร์การเดิน

เครื่องจักรต่างๆ ท าให้ไม่มีข้อมูลพารามิเตอร์ใช้ในการเซ็ตอัพเครื่องครั้งถัดไป , การรับรู้ถึงความ

ผิดปกติของเครื่อง Mold dehumidifier ช้าเกินไปเพราะไม่มีการตรวจวัดติดตามค่าความชื้นใน

อากาศ, พนักงานไม่มีคู่มือประกอบการท างาน, วิธีการท างานไม่เหมาะสม เช่น การบรรจุสินค้าพรี

ฟอร์ม จะบรรจุถุงจัมโบ้ 300 กิโลกรัม ส่งผลให้หลอดพรีฟอร์มด้านล่างเกิดของเสียประเภทปากเบี้ยว

ขึ้น และการทิ้งหลอดพรีฟอร์มจากการเซ็ตอัพที่เปื้อนคราบวีนอลมากเกินไป วิธีการแก้ไข คือ จัดท า
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รายงานบันทึกค่าพารามิเตอร์ทุกแผนก, การจัดให้มีการใช้ Anemometer ในการวัดพารามิเตอร์ทาง

อากาศ ดังรูปที่ 4-28 แล้วจัดท ารายงานบันทึกค่าความชื้นในอากาศและค่า Dew point ดังรูปที่ 4-

29 เพ่ือติดตามการท างานของเครื่องลดความชื้นในอากาศได้ทันท่วงที , จัดท าหรือจัดหาคู่มือให้

พนักงานใช้ประกอบการท างานทั้งแผนกช่างและแผนกตรวจสอบคุณภาพ ดังรูปที่ 4-30, เปลี่ยน

วิธีการท างาน เช่น ก าหนดให้บรรจุพรีฟอร์มเหลือถุงจัมโบ้ละ 200 กิโลกรัม และการก าหนดจ านวน

ช็อตของการฉีดพรีฟอร์มที่เปื้อนคราบวีนอลทิ้งในจ านวนครั้งที่แน่นอน เช่น ทิ้งเฉพาะการฉีดพรีฟอร์ม 

5 ชุดแรกเท่านั้น เพ่ือลดการทิ้งพรีฟอร์มมากเกินจ าเป็น 

 

รูปที่ 4-28 แสดงการตรวจวัดความชื้นในบรรยากาศ โดยใช้ Anemometer 
ถ่ายเมื่อ ; 12 พฤศจิกายน 2562 

 

 

รูปที่ 4-29 แสดงแบบบันทึกค่าพารามิเตอร์เกี่ยวข้องกับความชื้นในอากาศ 
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รูปที่ 4-30 แสดงการใช้คู่มือประกอบการท างาน 
ถ่ายเมื่อ ; 12 พฤศจิกายน 2562 

              4) Hardware พบว่าปัญหาของกรณีศึกษา คือ ชิ้นส่วนต่างๆของเครื่องจักรเกิดการสึก

หรอ เมื่อถูกใช้ไปเป็นระยะเวลานาน, เมื่อเครื่องจักรเกิดการ Break down แล้วพนักงานไม่ทราบถึง

ปัญหา เนื่องจากไม่มีการแจ้งเตือนที่มองเห็นได้ง่าย และหลอดพรีฟอร์มที่ถูกฉีดเสร็จแล้วตกลงมา แต่

กระเด็นออกนอกสายพานล าเลียง ท าให้เกิดของเสียประเภทหลอดพรีฟอร์มเก็บตกที่มีความสกปรก

ขึ้น วิธีการแก้ไข คือ จัดให้มีการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive maintenance) ดังรูปที่ 4-31, 

จัดท าระบบ Alarm แจ้งเตือนเมื่อเครื่องจักรเกิดการ Break down ที่สามารถมองเห็นได้ชัดเจน ดัง

รูปที่ 4-32 และจัดท าการ์ดครอบสายพานล าเลียงพรีฟอร์ม เพ่ือป้องกันหลอดพรีฟอร์มที่ถูกฉีด

เรียบร้อยแล้วตกลงสู่พื้น ดังรูปที่ 4-33 

 

 

รูปที่ 4-31 แสดงการบ ารุงรักษาเครื่องจักรเชิงป้องกัน 
ถ่ายเมื่อ ; 12 กันยายน 2562 
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รูปที่ 4-32 ระบบ Alarm เมื่อเครื่องจักรเกิดความผิดปกติ 
ถ่ายเมื่อ ; 12 กันยายน 2562 

 

 

 

รูปที่ 4-33 แสดงการจัดท าการ์ดครอบสายพานล าเลียงหลอดพรีฟอร์ม 
ถ่ายเมื่อ ; 12 กันยายน 2562 
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4.3 ผลการวิเคราะห์หลังการด าเนินการตามมาตรการลดของเสียในกระบวนการผลิตขวดเพท   

 การด าเนินการลดของเสียได้เริ่มด าเนินการเมื่อไตรมาสที่  2 โดยเน้นจัดการปัญหาตาม
ประเภทของเสียที่เป็นจุด Hot spot 5 อันดับแรกก่อน หลังจากนั้นจึงจัดการปัญหาของเสียใน
ภาพรวมตามล าดับความส าคัญของสาเหตุของกลุ่มปัญหา ซ่ึงมี 4 มาตรการหลัก ได้แก่  มาตรการที่ 1 
คือ การปรับปรุงระบบสนับสนุนการผลิต ได้แก่ ระบบน้ าหล่อเย็น ระบบลม ระบบการให้ความร้อน 
และแม่พิมพ์ มาตรการที่ 2 คือ สร้างองค์ความรู้แก่พนักงาน อบรม ทดสอบ มาตรการที่ 3 คือ การ
จัดท าคู่มือในการปฏิบัติงาน จัดท าตารางบันทึกพารามิเตอร์เครื่องจักรให้ครอบคลุมมากขึ้น และท า
ข้อตกลงในการท างาน มาตรการที่  4 คือ การปรับปรุงความสมบูรณ์ของเครื่องจักร โดยทั้ง 4 
มาตรการข้างต้นนี้ได้เริ่มด าเนินการพร้อมกันทั้งหมดในไตรมาสที่ 2 เป็นต้นมาจนครบ 4 ไตรมาส 
ทั้งนี้ ได้มีการเก็บข้อมูลมลสารและของเสียอย่างต่อเนื่องเพ่ือติดตามผลการด าเนินมาตรการ 
รายละเอียดการด าเนินการมีดังนี้ 

     4.3.1 แนวโน้มของร้อยละของของเสีย 

            ประสิทธิภาพของมาตรการลดของเสียอาจพิจารณาจากแนวโน้มร้อยละของของเสียที่

เปลี่ยนแปลงไป โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ก) แผนกฉีดพรีฟอร์ม 

                 เมื่อพิจารณาของเสียในภาพรวม พบว่าร้อยละของของเสียมีแนวโน้มลดลงจากร้อยละ 
1.234 ในไตรมาสที่ 4 เหลือร้อยละ 0.873 ในไตรมาสที่ 2 แต่กลับเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 1.508 และ 
1.404 ในไตรมาสที่ 3 และ 4 ตามล าดับ ทั้งนี้จากการเก็บข้อมูลเพ่ิมเติมพบว่าในไตรมาสที่ 5 ของเสีย
ลดลงเหลือร้อยละ 0.866 ดังรูปที่ 4-34 และ ตารางที่ 4-10 เหตุผลที่ร้อยละของเสียในไตรมาสที่ 2 
ลดลงอาจเป็นเพราะการจัดการของเสียตามประเภทของเสียที่เป็น Hot spot และการจัดการของเสีย
ในภาพรวม ทั้งนี้ในไตรมาสที่ 3 และ 4 เกิดเหตุการณ์ส าคัญท่ีโรงงานกรณีศึกษาไม่เคยมีประสบการณ์
มาก่อน คือ น้ าชิลเลอร์ที่ใช้งานในระบบคอยล์เย็นของ Mold dehumidifier เกิดความบกพร่องของ
เซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ ท าให้อุณหภูมิน้ าหล่อเย็นสูงกว่าที่ตั้งไว้ ซึ่งเหตุการณ์นี้เกิดขึ้นในไตรมาสที่ 
3 ส่วนอีกเหตุการณ์ส าคัญ คือ มอเตอร์ที่สั่งการให้ Honeycomb ของ Mold dehumidifier หมุนไม่
ท างาน ท าให้ไม่สามารถ Regenerate ไล่ความชื้นออกจากซิลิกาเจลที่อยู่บนแผง Honeycomb ได้ 
ซึ่งเหตุการณ์นี้เกิดขึ้นในไตรมาสที่ 4 เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นทั้งหมดนี้ท าให้ระบบก าจัดความชื้นรอบ
แม่พิมพ์ท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ และก่อให้เกิดของเสียประเภทหลอดร้าวขึ้นมาจ านวนมากใน
ไตรมาสที่ 3 และ 4 เพราะโรงงานกรณีศึกษาใช้เวลานานในการค้นหาต้นเหตุของปัญหาให้เจอ และ
เมื่อ Mold dehumidifier เกิดปัญหาขึ้นมา จะท าให้เกิดของเสียประเภทหลอดร้าวขึ้นมาพร้อมกันทุก
เครื่อง ท าให้ของเสียประเภทนี้มีปริมาณค่อนข้างมาก ซึ่งปริมาณของเสียประเภทหลอดร้าวต้องแสดง
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อยู่ในไตรมาสที่ของเสียเหล่านี้บังเอิญเกิดขึ้นมา ทั้งนี้ปัญหาดังกล่าวได้ถูกแก้ไขอย่างสมบูรณ์ภายใน
ไตรมาสที่เกิดเหตุการณ์ต่างๆข้ึนมา โดยการดูแลรักษาความสมบูรณ์ของระบบ Chiller และมอเตอร์ที่
ใช้งานร่วมกับ Mold dehumidifier ตลอดจนการจัดท าการบันทึกค่า Dew point รอบแม่พิมพ์ เพ่ือ
ติดตามการท างานของระบบก าจัดความชื้นในอากาศอย่างใกล้ชิด ท าให้ร้อยละของเสียในไตรมาสที่ 5 
ปรับตัวลดลงไปเนื่องจากแก้ปัญหาของเสียประเภทหลอดร้าวเรียบร้อยแล้ว  โดยลักษณะของคอยล์
เย็น และ Honeycomb ของ Mold dehumidifier แสดงดังรูปที่ 4-35 และ 4-36 ตามล าดับ 

 

รูปที่ 4-34 กราฟแสดงแนวโน้มร้อยละของของเสีย แผนกฉีดพรีฟอร์ม 
 

 

รูปที่ 4-35 แสดงคอยล์เย็นของ Mold dehumidifier 
ถ่ายเมื่อ ; 27 มิถุนายน 2562 
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รูปที่ 4-36 แสดง Honeycomb ของ Mold dehumidifier 
ถ่ายเมื่อ ; 8 สิงหาคม 2562 

                  เมื่อพิจารณาประเภทของเสียตาม Hot spot ของปัญหา พบว่าหากเปรียบเทียบร้อย

ละของเสียของไตรมาสที่ 1 และ 4 จะสังเกตุได้ว่าของเสียประเภทปรับแต่งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นร้อยละ 

0.159 เนื่องจากทุกครั้งที่เกิดของเสียประเภทหลอดร้าวขึ้นมา จะต้องท าการหยุดเครื่องจักรและเซ็ต

อัพเครื่องใหม่ ดังนั้นจะต้องพิจารณาร้อยละของเสียประเภทปรับแต่งร่วมกับจ านวนครั้งของการเซ็ต

อัพด้วย โดยเมื่อพิจารณาตารางที่ 4-8 จะพบว่าการปรับแต่งมีจ านวนครั้งเพ่ิมมากขึ้นจาก 162 ครั้ง/

ไตรมาส เป็น 218 ครั้ง/ไตรมาส ทั้งนี้ปริมาณของเสียเฉลี่ยที่เกิดขึ้นต่อครั้งลดลงจาก 20.61 กิโลกรัม/

ครั้ง เหลือ 18.26 กิโลกรัม/ครั้ง แสดงให้เห็นถึงการลดปริมาณของเสียต่อครั้งของการเซ็ตอัพได้ ซึ่ง

อาจเป็นผลมาจากการใช้แบบบันทึกค่าพารามิเตอร์ท าให้ค่าพารามิเตอร์ถูกปรับเข้าสู่ค่าที่เหมาะสมได้

รวดเร็ว ท าให้ปริมาณของเสียจากการปรับแต่งเกิดขึ้นน้อย ของเสียประเภทเซ็ตอัพซ่อมเครื่องจักรมี

แนวโน้มลดลงร้อยละ 0.041 ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการก าหนดจ านวนชุดการฉีดหลอดพรีฟอร์มเปื้อน

คราบวีนอลทิ้งที่ชัดเจนที่ 5 ชุดการฉีดต่อการเซ็ตอัพ 1 ครั้ง ท าให้ลดการทิ้งหลอดพรีฟอร์มได้

ค่อนข้างมาก ของเสียประเภทหลอดไหม้มีแนวโน้มลดลงร้อยละ 0.084 ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการ

เปลี่ยน insulator ใหม่ทั้งหมด การปรับค่าพารามิเตอร์ความร้อนที่เหมาะสมมากข้ึน ของเสียประเภท

เศษก้อนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นร้อยละ 0.011 ซึ่งจะต้องพิจารณาจ านวนครั้งที่ท าการเซ็ตอัพประกอบกัน

ด้วยเหมือนของเสียประเภทปรับแต่ง โดยพบว่าจ านวนครั้งของการฉีดเศษก้อนทิ้งมีจ านวนครั้งเพ่ิม

มากขึ้นจาก 162 ครั้ง/ไตรมาส เป็น 218 ครั้ง/ไตรมาส ทั้งนี้ปริมาณของเสียเฉลี่ยที่เกิดขึ้นต่อครั้ง

ลดลงจาก 5.07 กิโลกรัม/ครั้ง เหลือ 3.63 กิโลกรัม/ครั้ง ดังตารางที่ 4-8 สุดท้าย คือ ของเสียประเภท

หลอดร้าวมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนร้อยละ 0.206 ตามเหตุผลที่ได้กล่าวมาก่อนหน้า  
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ตารางท่ี 4-8 แสดงการวิเคราะห์ของเสียจากการเซ็ตอัพ แผนกฉีดพรีฟอร์ม 

  

    

เมื่อพิจารณาของเสียประเภทอ่ืนที่อยู่นอกเหนือจากประเภทของเสียที่เป็น Hot spot พบว่า

ของเสียบางประเภทมีการลดลงของร้อยละของของเสียเรียงล าดับจากมากไปน้อย ดังนี้ ฟองอากาศ 

ร้อยละ 0.039, ก้นใส ร้อยละ 0.026, ปากเบี้ยว ร้อยละ 0.026, เก็บตก ร้อยละ 0.017, เซ็ตอัพตาม

แผนการผลิต ร้อยละ 0.014, เกทยาว ร้อยละ 0.013, อ่ืนๆ ร้อยละ 0.008 และหลอดขาวขุ่น ร้อยละ 

0.003 ตามล าดับ ของเสียบางประเภทมีการเพ่ิมขึ้นของร้อยละของของเสีย เรียงจากมากไปหาน้อย 

ดังนี้ ปากไม่เต็ม ร้อยละ 0.019, จุดด า ร้อยละ 0.018, ก้นแน่น ร้อยละ 0.017 และเซ็ตอัพไฟฟ้าดับ 

ร้อยละ 0.01 ตามล าดับ 
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นอกจากนี้ยังพบว่าของเสียบางประเภทมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่ลดลงเรียงล าดับจาก

มากไปน้อย ดังนี้ ปากเบี้ยว ร้อยละ 100, ก้นใส ร้อยละ 96.73, เกทยาว ร้อยละ 91.36, ฟองอากาศ 

ร้อยละ 87.37, เก็บตก ร้อยละ 75.6, หลอดขาวขุ่น ร้อยละ 67.08, หลอดไหม้ ร้อยละ 62.73, อ่ืนๆ 

ร้อยละ 51.87, เซ็ตอัพตามแผนการผลิต ร้อยละ 31.82 และเซ็ตอัพซ่อมเครื่องจักร ร้อยละ 19.2 อีก

ทั้งยังพบว่ามีของเสียบางประเภทที่มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงร้อยละของของเสียที่เพ่ิมขึ้นเรียงจาก

มากไปน้อย ดังนี้ หลอดร้าว ร้อยละ 230.81, ปากไม่เต็ม ร้อยละ 146.38, เซ็ตอัพไฟฟ้าดับ ร้อยละ 

98.69, จุดด า ร้อยละ 86.89, ก้นแน่น ร้อยละ 80.3, ปรับแต่ง ร้อยละ 37.01 และเศษก้อน ร้อยละ 

10.83 ตามล าดับ ดังมีรายละเอียดที่แสดงในตารางที่ 4-9 
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             ข) แผนกเป่าขวดเพท 

                 เมื่อพิจารณาของเสียในภาพรวม พบว่าร้อยละของของเสียมีแนวโน้มลดลงอย่าง

ต่อเนื่องจากร้อยละ 0.608 เหลือร้อยละ 0.394, 0.328 และ 0.417 ในไตรมาสที่ 1, 2, 3 และ 4 

ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 4-37  ซึ่งคาดว่าเป็นผลมาจากการด าเนินการลดของเสียตามประเภทของ

เสียที่เป็น Hot spot และของเสียในภาพรวม ซึ่งได้เริ่มด าเนินการตั้งแต่ช่วงเริ่มต้นไตรมาสที่ 2  

 

รูปที่ 4-37 กราฟแสดงแนวโน้มร้อยละของของเสีย แผนกเป่าขวดเพท 
 

                เมื่อพิจารณาประเภทของเสียตาม Hot spot ของปัญหา พบว่าหากเปรียบเทียบร้อยละ

ของเสียของไตรมาสที่  1 และ 4 จะสังเกตได้ว่าของเสียประเภทอ่ืนๆ ซึ่ งเป็นของเสียที่ อยู่

นอกเหนือจากการจ าแนกประเภทมีแนวโน้มลดลงร้อยละ 0.017 โดยอาจเป็นผลมาจากการปรับปรุง

ปัญหาในภาพรวมทั้ง Supply Humanware Software และ Hardware ซึ่งการปรับปรุงในกลุ่ม

ปัญหาที่เป็นต้นเหตุเหล่านี้ จะช่วยลดปริมาณของเสียลดได้ในหลากหลายประเภทของของเสียพร้อมๆ

กัน ของเสียประเภทหลอดขาวมีแนวโน้มลดลงร้อยละ 0.02 ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการปรับตั้งให้ 

Gripper ตอกกับ Bush ตรงมากขึ้น โดยการปรับตั้งรางสไลด์ ปรับระยะการยืดของกระบอกทราน

เฟอร์ให้ตรงต าแหน่ง Mandrel การปรับระดับของตัวตอกก้นหลอดและขนาด Gripper ทุกครั้ง เมื่อ

เปลี่ยนชนิดของหลอดพรีฟอร์มที่ใช้ผลิต ของเสียประเภทก้นไม่ตรงมีแนวโน้มลดลงร้อยละ 0.031 โดย
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อาจเป็นผลมาจากการปรับปรุงเปลี่ยน Stretch rod และปรับตั้งระยะให้เหมาะสม รวมทั้งการดูแล

รักษาระบบลมที่ใช้ในการเป่าขวดเพท เช่น การท าความสะอาดและเปลี่ยน O-ring ของ regulator 

เสมอ ของเสียประเภทเซ็ทอัพเปลี่ยนแม่พิมพ์มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นร้อยละ 0.011 ซึ่งต้องพิจารณา

ประกอบกับจ านวนครั้งที่ท าการเซ็ตอัพเปลี่ยนแม่พิมพ์ด้วย จากข้อมูลในตารางที่ 4-11 พบว่าของเสีย

จ านวนครั้งในการเซ็ตอัพเปลี่ยนเพ่ิมพิมพ์เพ่ิมข้ึนจาก 103 ครั้ง/ไตรมาส เป็น 158 ครั้ง/ไตรมาส ทั้งนี้

ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นต่อครั้งลดลงจาก 2.82 กิโลกรัม/ครั้ง เหลือ 2.5 กิโลกรัม/ครั้ง แสดงให้เห็น

ถึงการลดปริมาณของเสียต่อครั้งของการเซ็ตอัพได้ ซึ่งอาจแสดงให้เห็นถึงประสิทธิผลของการใช้แบบ

บันทึกค่าพารามิเตอร์ ท าให้ปรับค่าพารามิเตอร์เข้าสู่ค่าที่เหมาะสมดีรวดเร็ว ส่งผลให้ปริมาณของเสีย

ที่เกิดขึ้นในแต่ละครั้งน้อยลง ของเสียประเภทหลอดเก็บตกมีแนวโน้มลดลงร้อยละ 0.022 ซึ่งเหตุผล

ของการลดลงจะเหมือนกับของเสียประเภทหลอดขาว เนื่องจากมีสาเหตุของการเกิดของเสียที่

เหมือนกัน 

ตารางท่ี 4-11 แสดงการวิเคราะห์ของเสียจากการเซ็ตอัพ แผนกเป่าขวดเพท 
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              เมื่อพิจารณาของเสียประเภทอ่ืนที่อยู่นอกเหนือจากประเภทของเสียที่เป็น Hot spot 

พบว่าของเสียบางประเภทมีการลดลงของร้อยละของของเสียเรียงล าดับจากมากไปน้อย ดังนี้ เป่าไม่

เต็มใบ ร้อยละ 0.028, ลายน้ า ร้อยละ 0.024, ขวดขาวบาง ร้อยละ 0.018, เซตอัพตามแผนการผลิต 

ร้อยละ 0.017, ขวดเป็นไต ร้อยละ 0.015, หลอดติดสไลด์ ร้อยละ 0.004, ก้นร้อน ร้อยละ 0.004, 

ทับหน้าแม่พิมพ์ ร้อยละ 0.004 และเป่าแตก ร้อยละ 0.01 ตามล าดับ ของเสียบางประเภทมีการ

เพ่ิมข้ึนของร้อยละของของเสีย เรียงจากมากไปหาน้อย ดังนี้ เซตอัพซ่อมเครื่องจักร ร้อยละ 0.007, 

เกลียวเสีย ร้อยละ 0.004 และขวดหนาบาง ร้อยละ 0.001 

 

นอกจากนี้ยังพบว่าของเสียแต่ละประเภทมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่ลดลงเป็นส่วนใหญ่

เรียงล าดับจากมากไปน้อย ดังนี้ เซตอัพตามแผนการผลิต ร้อยละ 88.854, หลอดติดสไลด์ ร้อยละ 

85.19, เป่าไม่เต็มใบ ร้อยละ 70.33, ลายน้ า ร้อยละ 69.57, ขวดเป็นไต ร้อยละ 58.3, ทับหน้า

แม่พิมพ์ ร้อยละ 56.665, ขวดขาวบาง ร้อยละ 46.38, หลอดเก็บตก ร้อยละ 45.18, ก้นไม่ตรง ร้อย

ละ 44.76, เป่าแตก ร้อยละ 38.08, หลอดขาว ร้อยละ 25.68, ก้นร้อน ร้อยละ 22.11 และอ่ืนๆ ร้อย

ละ 15.31 อีกทั้งยังพบว่ามีของเสียบางประเภทที่มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงร้อยละของของเสียที่

เพ่ิมขึ้นเรียงจากมากไปน้อย ดังนี้ ขวดหนาบาง ร้อยละ 87.196, เซทอัพซ่อมเครื่องจักร ร้อยละ 

54.850, เกลียวเสีย ร้อยละ 23.775 และเซทอัพเปลี่ยนแม่พิมพ์ ร้อยละ 19.716 ตามล าดับ ดังมี

รายละเอียดที่แสดงในตารางที่ 4-12 
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     4.3.2 การวิเคราะห์มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

    แผนกเป่าขวดเพทสามารถลดอัตราการเกิดของเสียได้อย่างชัดเจน ดังนั้นผู้ศึกษาจึง ใช้

แผนกเป่าขวดเพทเป็นในการยกตัวอย่างการค านวณมูลค่าปริมาณของเสียที่หลีกเลี่ยงไม่ให้เกิดขึ้นได้ 

จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์เปรียบเทียบกรณีที่เกิดและไม่เกิดของเสียขึ้นมา 

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) ปริมาณและมูลค่าของเสียที่หลีกเลี่ยงไม่ให้เกิดขึ้นได้ 

                    ไตรมาสที่ 1 ผลิตชิ้นงานออกมาทั้งหมด 515,027.92 กิโลกรัม มีอัตราของเสียร้อย

ละ 0.608 หรือคิดเป็น 3,133.31 กิโลกรัม ส่วนไตรมาสที่ 4 ผลิตชิ้นงาน 583,578.8 กิโลกรัม มีอัตรา

การเกิดของเสียร้อยละ 0.417 หรือคิดเป็น 2,430.94 กิโลกรัม ทั้งนี้ผู้ศึกษาได้ศึกษาปริมาณของเสียที่

หลีกเลี่ยงได้จากการสมมุติว่าไตรมาสที่ 4 ไม่มีการด าเนินใช้มาตรการลดของเสีย และสมมุติให้อัตรา

การเกิดของเสียเท่ากับไตรมาสที่ 1 จะส่งผลให้ปริมาณของเสียเกิดเพ่ิมขึ้นมาถึง 1,117.22 กิโลกรัม/

ไตรมาส ซึ่งแสดงให้เห็นถึงมาตรการลดของเสียที่ด าเนินการมาทั้งหมดมีส่วนช่วยในการหลีกเลี่ยงของ

การเกิดของเสียเหล่านี้ได้ ดังตารางที่ 4-13 

ตารางท่ี 4-13  ปริมาณของเสียที่หลีกเลี่ยงไม่ให้เกิดขึ้นได้ แผนกเป่าขวดเพท 
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                    เมื่อน าปริมาณของเสียที่หลีกเลี่ยงไม่ให้เกิดขึ้นได้ 1,117.22 กิโลกรัม/ไตรมาส มาคิด

เป็นต้นทุนค่าเสียโอกาสที่หลีกเลี่ยงได้ พบว่าขวดเพทสามารถขายได้ในราคาประมาณ 99.9 บาท/

กิโลกรัม เมื่อน าปริมาณของเสียที่หลีกเลี่ยงไม่ให้เกิดขึ้นได้มาคูณกับราคาขายต่อกิโลกรัม เท่ากับว่า

การด าเนินมาตรการลดของเสียช่วยลดต้นทุนค่าเสียโอกาสได้ 111,610 บาท/ไตรมาส หรือคิดเป็น 

37,203 บาท/เดือน ดังตารางที่ 4-14 

ตารางท่ี 4-14 ต้นทุนค่าเสียโอกาสที่หลีกเลี่ยงได้ แผนกเป่าขวดเพท 
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                    บทที่ 5 สรุปผลการศึกษา 

สรุปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 งานวิจัยมีเป้าหมายในการวิเคราะห์หาต้นเหตุการเกิดของเสียและลดปริมาณของเสียจาก

แหล่งก าเนิด โดยใช้เครื่องมือการวิเคราะห์การไหลของมวลสารช่วยท าให้สามารถวิเคราะห์จุด Hot 

Spot ของการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตและยังสามารถเชื่อมโยงของเสียแต่ละประเภทที่เกิดขึ้น 

น าไปสู่สาเหตุขั้นตอนการผลิตที่ก่อให้เกิดของเสียนั้นขึ้นมา และท าให้พัฒนาแนวทางการลดของเสียที่

ตรงจุดมากขึ้น ผลการศึกษากระบวนการผลิตขวดเพท พบว่าทั้งกระบวนการฉีดพรีฟอร์มและ

กระบวนการเป่าขวดเพท จะก่อให้เกิดของเสียจากงานที่ไม่ระบุประเภทงานเป็นสัดส่วนมากท่ีสุด โดย

ของเสียกลุ่มดังกล่าวจะประกอบด้วยของเสียประเภทอ่ืนที่อยู่นอกเหนือจากการจ าแนกประเภท และ

ของเสียจากการเซ็ตอัพเป็นหลัก โดยของเสียทั้งสองประเภทข้างต้นจะมีประเภทของเสียที่หลากหลาย

ปะปนกัน และมีขั้นตอนที่ก่อให้เกิดของเสียแตกต่างกันไปตามประเภทของเสีย จึงต้องพิจารณาแยก

เป็นประเภทของเสียไป ทั้งนี้หากพิจารณาประเภทของเสียแยกรายแผนก พบว่ากระบวนการฉีดพรี

ฟอร์มก่อให้เกิดของเสียจากการเซ็ตอัพมากที่สุด เนื่องจากทุกครั้งที่ท าการเซ็ตอัพเครื่องฉีดพรีฟอร์ม

จะฉีดของเสียขึ้นมาจ านวนมากอย่างหลีกเลี่ยงได้ยาก เพราะในขั้นตอนเซ็ตอัพของเสียจากหลาย

ขั้นตอนอาจเกิดขึ้นมาพร้อมกัน รองลงมา คือ ของเสียประเภทหลอดร้าว ซึ่งเกิดขึ้นมาจากขั้นตอน

การหล่อเย็นชิ้นงานในแม่พิมพ์ ที่มีร้อยละของเสียเพ่ิมขึ้นอย่างมากในช่วงไตรมาสที่ 3 และ 4 

เนื่องจากเกิดความผิดปกติของ Mold dehumidifier และอุณหภูมิน้ า Chiller ที่ใช้หล่อเย็นแม่พิมพ์ 

ส่วนกระบวนการเป่าขวดเพท ก่อให้เกิดของเสียประเภทอ่ืนๆมากที่สุด โดยเป็นกลุ่มของเสียที่มี

ประเภทของของเสียที่หลากหลายปะปนกัน โดยขั้นตอนที่ก่อให้เกิดของเสีย ต้องพิจารณาจาก

ลักษณะของเสียที่เกิดขึ้น รองลงมา คือ ของเสียประเภทหลอดขาวที่เกิดขั้นตอนการตอกพรีฟอร์ม 

และก้นไม่ตรงที่เกิดขึ้นจากขั้นตอน Stretch rod ยืดหลอดพรีฟอร์มขึ้นและเป่าพรีฟอร์มขึ้นรูปใน

แม่พิมพ์ 

แนวทางการลดของเสียหลักที่แนะน าให้ด าเนินการเพ่ือลดของเสียในภาพรวม คือ การ

ปรับปรุงระบบสนับสนุนของกระบวนการผลิตให้เหมาะสมโดยเฉพาะระบบน้ า ระบบลม ระบบการให้

ความร้อน และความสมบูรณ์ของแม่พิมพ์, ล าดับต่อมา คือ การสร้างองค์ความรู้แก่พนักงาน โดยการ

อบรมก่อนเข้าท างาน การท าแบบทดสอบ การให้รางวัลเพ่ือสร้างแรงจูงใจในการลดของ เสีย, การ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

160 
 

  

จัดท าคู่มือในการปฏิบัติงาน จัดท าตารางบันทึกพารามิเตอร์เครื่องจักรให้ครอบคลุมมากขึ้น และท า

ข้อตกลงในการท างาน,สุดท้าย คือ การตรวจสอบความสมบูรณ์ของสภาพเครื่องจักรขณะที่ท าการ

ผลิตก่อนและระหว่างด าเนินงาน ท าให้ลดของเสียจากการผลิตขวดเพทได้อย่างมีประสิทธิภาพ การ

ด าเนินการปรับปรุงท าให้ร้อยละของของเสียในภาพรวมของแผนกฉีดพรีฟอร์มนั้นเพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 

1.234 เป็นร้อยละ 1.404 เนื่องจากช่วงไตรมาสสุดท้ายเกิดความบกพร่องของระบบลดความชื้นใน

อากาศและอุณหภูมิน้ าหล่อเย็นก่อให้เกิดของเสียประเภทหลอดร้าวขึ้นมาจ านวนมาก ทั้งนี้ของเสีย

ประเภทอ่ืนมีแนวโน้มลดลง ส่วนแผนกเป่าขวดเพทนั้นลดลงจากร้อยละ 0.608 เป็นร้อยละ 0.417 ซึ่ง

มีแน้วโน้มการเปลี่ยนแปลงที่ลดลงร้อยละ 31.53 ถือว่าแนวทางนี้สามารถช่วยแก้ไขปัญหาการเกิด

ของเสียได้ด ี

 

5.2 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

 จากผลการศึกษาของโรงงานกรณีศึกษาพบว่าการด าเนินการลดของเสียควรค้นหา Hot spot 

ของการเกิดของเสียให้เจอก่อนเป็นอันดับแรก จากนั้นจึงด าเนินมาตรการลดของเสียตามล าดับ

ความส าคัญของปัญหาที่เป็น Hot spot ก่อนจะช่วยท าให้ลดปริมาณของเสียในกลุ่มดังกล่าวได้ใน

ปริมาณมาก จากนั้นให้จัดการปัญหาของเสียในภาพรวม เนื่องจากของเสียมีหลากหลายประเภทมาก 

การจัดการภาพรวมอาจช่วยลดของเสียในหลากหลายประเภทพร้อมกัน โดยผลการศึกษาพบว่าทั้ง

แผนกฉีดพรีฟอร์มและแผนกเป่าขวดเพทควรมีการปรับปรุงสาเหตุหลักของปัญหาที่มีความเกี่ยวข้อง

กับระบบก่อนเป็นอันดับแรก Supply เช่น ระบบน้ า ระบบลม และความร้อน เนื่องจากพลาสติกเป็น

พอลิเมอร์ที่มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิได้ง่าย รองลงมา คือ Humanware เนื่อง

ทักษะของช่างนั้นส าคัญต่อการปรับค่าพารามิเตอร์ที่ก่อให้เกิดของเสีย และพนักงานหน้าเครื่องที่มี

หน้าที่จ าแนกลักษณะของเสียที่ เกิดขึ้น ถัดมา คือ Software หลักๆจะเป็นการใช้แบบบันทึก

ประกอบการท างาน โดยบันทึกข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการใช้ในอนาคต เช่น บันทึกค่าพารามิเตอร์

ของผลิตภัณฑ์และเครื่องจักร เพ่ือน าไปใช้ในการตั้งค่าครั้งถัดไป สุดท้าย คือ Hardware ควรมีการ

ดูแลอุปกรณ์ใหม้ีความสมบูรณ์ตลอดเวลาที่ท าการผลิต รวมถึงการท า Preventive maintenance 

           เนื่องจากมาตรการที่ผู้ศึกษาได้ด าเนินการลดของเสียในแต่ละประเภทมีหลายมาตรการ

ด้วยกัน ดังนั้นงานวิจัยต่อไปควรมีการศึกษาทางสถิติว่ามาตรการหรือปัจจัยใดส่งผลต่อการลดปริมาณ
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ของเสียมากท่ีสุด และในส่วนของกระบวนการผลิตเสนอว่าในอนาคตควรพิจารณาความเป็นไปได้ใน

การปรับปรุงเพิ่มเติมให้การด าเนินงานของเครื่องจักรเป็นระบบอัตโนมัติ 
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