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บทคัดยอ 
การลดปริมาณการใชน้ําในกระบวนการเคลือบแข็งเลนสเพื่อนํากลับมาใชใหม เพื่อลดตนทุนการใชน้ําในกระบวนการผลิต การ
แกปญหาใชเทคนิคการวิเคราะหกระบวนการผลิตมาประยุกตใช ในขั้นตอนการลางทําความสะอาดผิวเลนส โดยติดตั้งชุด
อุปกรณ รีดิวซซิ่ง เพิ่ม เพื่อนําน้ํากลับมาใชใหมได กอนการปรับปรุงพบวามีปริมาณการจายน้ําเขาระบบในกระบวนการผลิต 
40 ลูกบาศกเมตร ตอวัน คาน้ําที่ใชของเครื่องนี้เทากับ 13,140 บาทตอเดือน ผลการปรับปรุงกระบวนการผลิตในขั้นตอนนี้ 
สามารถลดตนทุนปริมาณการใชน้ําลงไดถึง 25.87 ลูกบาศกเมตรตอวัน และสามารถนําน้ํากลับมาใชงานใหมไดถึง 30%  
โครงการติดตั้งชุดอุปกรณ รีดิวซซิ่ง สามารถลดคาใชจายได 101,976 ตอป 
คําสําคัญ: ลดปริมาณการใชน้ํา กระบวนการเคลือบเลนส พลาสติกเลนส 
 
Abstract 
Reducing the amount of water used in the lens coating process for recycling. To reduce the 

cost of water use in the production process. Solving problems using techniques for analyzing 

production processes to apply during in the process of cleaning the lens surface by installing 

a reducing system for recycle water. Before the improvement, it was found that there was a 

volume of 40 cubic meters per day, The water cost of this machine is 13,140 baht per 

month. The results of the improvement at this process can reduce the cost of water 

consumption by up to 25.87 cubic meters per day and able to recycle up to 30% of the 

water. The installation of a reducing system can reduce the cost by 101,976 per year. 

Keywords: reduce water consumption, lens coating process, plastic lens 

 
1. บทนํา  
 ปจจุบันธุรกิจผลิตเลนสแวนตาเพื่อการสงออก ใน
ประเทศไทยมีการแขงขันที่สูง ทําใหผูผลิตเลนสสายตาใน
ประเทศไทยมีการพัฒนาปรับปรุงคุณภาพในหลายๆดาน ไม

วาจะเปนทางดานเทคโนโลยีที่ทําใหไดเลนสแวนตาที่มี
คุณภาพดีขึ้น เพื่อใหผูบริโภคไดใชแวนตาที่มีคุณภาพสูงแต
ราคาไมแพง แตการผลิตเลนสเคลือบแข็งสวนใหญ จะมีการ
ใชน้ําออน (Soft water) เพื่อทําความสะอาดผิวหนาเลนส
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กอนสงเขาเครื่องเคลือบ จึงเกิดแนวคิดที่จะลดปริมาณการใช
น้ําที่สิ้นเปลืองและสูญเปลา ภายใตกรอบแนวความคิดเรื่อง
ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงแตเนนเรื่องตนทุนต่ําและการลด
พลังงาน เพื่อชวยดูแลสิ่งแวดลอมควบคูไปดวย ซึ่งโดยเฉลี่ย
ตอวันมีการใชน้ําในกระบวนการนี้ประมาณ 40 คิวบิคมิเตอร 
(40,000 ลิตร) ผลกระทบคือทําใหมีการใชน้ําในปริมาณมาก
เกินความจําเปน และกอใหเกิดตนทุนการผลิตสูง (คาน้ํา) จึง
ไดทําโครงการวิจัยเพื่อชวยลดตนทุนในกระบวนการผลิตโดย
การลดการใชน้ําดวยวิธีการวนนํามาใชซ้ํากอนระบายทิ้งหรือ
ทําลาย โครงงานนี้จัดทําเพื่อเพื่อลดปริมาณการใชน้ําที่มาก
เกินความจําเปน โดยนําเทคนิคการวิเคราะหปญหาโดยใช
หลักการของความสูญเปลา 7 ประการ และหลักการแกไข
ปญหาโดยนําวิธีการตั้งคําถาม  5 ขั้นตอน (5 Why) มาใชใน
การแกไขปญหาในกระบวนการผลิตที่มีปริมาณมากเกินไป 
 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
1) ทฤษฎีเกี่ยวกับน้ํา Soft Water [1]  

Soft Water คือ น้ํ าที่ผานการกรองความกระดาง 
(หรือการกรองน้ําออน) หรือกรองแรธาตุแคลเซียมและ
แมกนีเซียม ที่เปนสาเหตุของตะกรันที่จับอยูในอุปกรณ การ
วัดคาความกระดางของน้ําจะใชกระดาษวัดคาความกระดาง
ของน้ํา ตองไมเกิน 150 mg/L  Resin เปนสารกรองที่บรรจุ
ใน Water Softener มีสมบัติในการกรองเอาความกระดาง
ออกจากนํ้าได ทําใหน้ํากระดางกลายเปนน้ําออน สงผลใหลด
ขั้นตอนการดูแลเครื่องจักร และยืดอายุการใชงาน 

 
รูปที่ 1 ระบบการกรองน้ําออนดวย Resin [1] 

2 ทฤษฎีการทําน้ําออน (Water softener) ในระบบปรับ
อากาศ [2]  

การทําน้ําออน คือ การยับยั้งปฏิกิริยาเคมีตางๆ ที่
จะกอใหเกิดปญหาในระบบ ซึ่งไดแก การใชเคมีปรับปรุง
คุณภาพนาเพื่อปองกันการเกิดตะกรัน การกัดกรอน ตะไคร
น้ํ า  แ ล ะ จุ ล ชี พ ต า ง ๆ ใน น้ํ า  (Chemical Treatment 
System) และอีกประการหนึ่ง คือการลดความเขมขนของตัว
ถูกละลายใหอยูในขอบเขตที่ไมกอใหเกิดปญหากับระบบ ซึ่ง
อุ ป ก ร ณ ที่ ใ ช ไ ด แ ก  Automatic Bleed Off Control 
System 

3 ทฤษฎี และหลักการกรองในระบบบําบัดน้ํา  
คําจํากัดความของคุณภาพของน้ําที่วิเคราะห และการ

เปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ํา 
●   ลักษณะทางกายภาพ (Appearance) คือ ลักษณะทาง
กายภาพที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา เชน สี ความขุน 
และสารแขวนลอย 
● ความขุน (Turbidity) ความขุนที่อยูในน้ํา หมายถึง สิ่ง
แขวนลอยที่รบกวน การผานของแสงท่ีทะลุผานน้ํา ทําใหการ
มองเห็นความลึกนอยลง ความขุนอาจมีสาเหตุมาจาก สิ่ง
แขวนลอยที่อยู ในน้ําหลายๆ ชนิด  ซึ่งเปนสารประกอบ
ประเภทคอลลอยด ที่มีทั้งขนาดตาง กัน กระจายอยูทั่วไป 
ขึ้นอยูกับปริมาณของความปนปวนในน้ํ า (Degree of 
Turbidity) ความขุน อาจนําไปสูการสะสมในเสนทอและ
อุปกรณอื่นๆ น้ํามัน ไขมัน และสารแขวนลอย จะนําไปสู
ความขุน ซึ่งวัดโดย การผานแสงลงในตัวอยางน้ําที่มีความขุน 
การตกตะกอน และการกรอง จะถูกใชในการลดความขุน 
● สี  (Color) สี ขอ งน้ํ า เกิ ด จ ากก ารที่ น้ํ านั้ น ไห ลผ าน
สารอินทรียตางๆ เชน ใบไม,ใบหญา,ซากสัตว ซึ่งมีสารลิกนิน 
เปนองคประกอบ เมื่อสลายตัวจะใหสารที่มีสี นอกจากนี้ยัง
อาจเกิดจากเหล็ก, แมงกานีส ในน้ํา สีของน้ําเกิดจากสาร
แขวนลอย เรียกวา Apparent Color สวนสีที่เกิดจากพวก
สารอินทรียตางๆ ซึ่งเปนพวกคอลลอยด เรียกวา True 
Color ผลิตภัณฑสวนใหญมักจะมีสี สีที่เกิดขึ้นมาจากสีที่อยู
ในน้ําสามารถกําจัดไดโดยขบวนการโคแอกกูเลช่ัน และ การ
กรองติดผิวดวย Activated Carbon จะถูกใชในการดูดซับสี
ในน้ํา 
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●  pH เปนคาทีแ่สดงถึงความเขมขนของ H+ อิออนในน้ํา ซึ่ง
จะบอกถึงคาความแรงของกรด และดางในน้ําอีกดวย การกัด
กรอน และการเกิดตะกรัน  
● การนําไฟฟา (Electrical Conductivity) การนําไฟฟา 
ห ม ายถึ ง  ค วามส าม ารถของสารละลายน้ํ าที่ จ ะ ให
กระแสไฟฟาผานซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของอิออน ความสามารถ
ในการเคลื่อนไหวไปมาของอิออน และวาเลนซี 
● สารทั้งหมด หรือ ทีเอส (Total Solid) ทีเอส หมายถีง 
ปริมาณสารที่เหลืออยูในภาชนะ หลังจากระเหยน้ําออกจาก
ตัวอยางน้ําจนหมด แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 103 ı 105 
องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงที่ ปลอยใหเย็นในโถทําแหงแลว
ช่ังน้ําหนักของของแข็งในภาชนะนั้น 
สารทั้งหมด รวมถึง 
- สารแขวนลอย (Suspended Solids) หมายถึง ปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยที่สามารถกรองไดดวยกระดาษกรองใย
แกว สารที่แขวนลอย อาจนําไปสูการตกตะกอน ในเสนทอ 
และอุปกรณ ต างๆ ในการกําจัดสารแขวนลอย จะใช
ขบ วนการทํ าน้ํ า ให ใส  (Clarification) และการกรอ ง 
(Filtration) 
- ที ดี เ อ ส  (Total Dissolved Solids, TDS) ห ม า ย ถึ ง 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และสามารถไหลผานกระดาษ
กรองใยแกว เมื่อกรองปริมาณสารแขวนลอยออกแลว เอาน้ํา
ใสที่ผานกระดาษกรองใยแกวไประเหย ก็จะหาปริมาณ
สารละลายไดการเกิดสนิม หรือการเกิดตะกรัน เปนผลมา
จาก Dissolved Solids ที่ละลายในเสนทอ และอุปกรณ
ตางๆ ในการลดปริมาณสารที่ ละลายอยู ในน้ํ า  จะใช
ขบวนการ Deionization และ Reverse Osmosis 
● ความกระดาง (Hardness) ความกระดางของน้ําเปนการ
วัดความสามารถของน้ําที่จะตกตะกอนสบู  ดังนั้นความ
กระดางของน้ํา จึงเปนสมบัติของน้ําซึ่งแทนคาความ เขมขน
ทั้งหมดของ Ca2+ และ Mg2+ ซึ่งบอกในรูปของมิลลิกรัม 
ตอลิตรของ CaCO3 โดยจําแนกเปน ความกระดางช่ัวคราว 
(Temporary Hardness) หมายถึง ความกระดางของน้ําที่
สามารถกําจัดได เชน โดยการใหความรอน ไดแก พวก
คารบอเนต (CO32-) และไบคารบอเนต (HCO3-) เชน 
Ca(HCO3)2 และ Mg(HCO3)2 และความกระด างถาวร 
(Permeant Hardness) หมายถึง ความกระดางของน้ําที่
เกิดขึ้นจากซัลเฟต (SO42-), คลอไรด (Cl-) และไนเตรต 

(NO3-) ซึ่งความกระดางแคลเซียม และแมกนีเซียม จะเพิ่ม
ปญหาการเกิดตะกรันในเสนทอทางเดินน้ํา และช้ินสวน
อุปกรณตางๆ ในการกําจัดความกระดาง จะใชขบวนการทํา
น้ําออน (Softener) และการกําจัดอิออน (Deionization) 
● เหล็ก และแมงกานีส (Iron and Manganese) การสะสม
และการเกิดเมือก (Fouling) สามารถเกิดไดถาหากวา มี
ปริมาณของเหล็ก และแมงกานีส มากกวา 2 mg/l. การ
กรองแบบพิเศษ, ขบวนการ Softening หรือการกําจัดอิออน 
(Deionization) 
● คลอไรด (Chloride) อัตราการกัดกรอนของเหล็ก มักจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อมีปริมาณ คลอไรดเพิ่มขึ้นในการกําจัดคลอไรด 
จะ ใช ก ระบวนการกํ าจั ด อิ ออน  (Deionization) หรื อ 
Reverse Osmosis 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงเฉดสีการทดสอบของน้ํา [1] 
 

 
รูปที่ 3 ระบบการทํางานภายในของเครื่องกรองน้ําออน [1] 
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4 ทฤษฎีการเคลือบแข็งเลนสแวนตา (Hard Coating 
Lens) [3] 

การเคลือบผิวเลนสถือวามีความสําคัญมากในการ
เพิ่มคุณสมบัติทั้งทางแสงและคุณสมบัติทางกายภาพของ
เลนส วัสดุเกือบทุกชนิดจะทําการสามสิ่งเมื่อไดรับแสงจาก
แหลงกําเนิดหนึ่ง นั้นคือ สงผานแสง สะทอนแสง และ
ดูดกลืนแสงนั้นไว ปริมาณที่มากนอยก็ขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุ
นั้น เลนสเปนวัสดุโปรงแสงที่ทําหนาที่หลักในการสงผานแสง 
แตมีบางสวนของแสงที่สะทอนออก และมีการดูดกลืนแสงที่
นอยมากๆ เลนสจึงตองการการเคลือบเพื่อเพิ่มสมบัติทาง
แสง 
● เพื่อท่ีจะใหเลนสนั้นสามารถสงผานแสงชวงที่ใชงานใหมาก
สุด เพื่อที่จะใหเซลประสาทรับแสงไดรับการกระตุนดวย
ปริมาณแสงจํานวนมาก  ทําใหเรามองเห็นไดชัดที่สุด แมในที่
มีแสงนอย ท่ีเรียกวา multi-coat 
● เพื่อการลดการสะทอนแสงใหเหลือนอยที่สุดเพื่อใหเลนสดู
ใสมากที่สุด 
● สวนการเคลือบเพื่อเพ่ิมคุณสมบัติทางกายภาพที่ตองการ 
● การเคลือบเพื่อเพิ่มความแข็ง ความลื่น ลดการเกาะติด 
และใหงายตอการทําความสะอาดใหกับผิวเลนส เชน Crizal 
Forte 
● การเคลือบเพื่อปองการการสงผานแสงบางความยาวคลื่นที่
เปนอันตรายตออวัยวะในดวงตา เชน เคลือบเพื่อตัดแสง UV 
● การเคลือบเฉพาะงาน เชน เพื่อลดความเขมของการสงผาน
แสงสีน้ําเงิน เพื่อความสบายตาในขณะใชงานกับจอ LED (I-
relief coat) 
● การเคลือบเพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดโรคการเสื่อมของ
จอประสาทตาตามวัย 
Aged Related Macular Degeneration (Prevencia 
coat) 
● การเคลือบหรือยอมสีตางๆ เพื่อลดความจาของแสงหรือ
เพื่อความสวยงาม 
●  การเคลือบเพื่อลดความเขมของแสงที่เขาตา เชน แวนกัน
แดด 
●  การเคลือบเพื่อตัดแสงแนวนอนลดการกระเจงิแสงของวตัถุ 
เชน เลนส Polarized lens 

 
 

3. วิธีการดําเนินงาน 
1) ศึกษารวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการผลิต [8] 
●  ขอมูลปริมาณการผลิตและการใชน้ํายอนหลังของป 2018 
จากการเก็บขอมูลตั้งแตป 2015-2018 พบวาปริมาณการใช
น้ําเฉลียอยูที่  40 ,365 liters/Day ซึ่ งการใชน้ํ า Soft ใน
เครื่องเคลือบแข็งเลนสแวนตา ที่มีขนาดความจุของถัง 
1000x1000 liters  ซึ่งในไลนการผลิตของเครื่องจักรในการ
ทําวิจัยมีการใชน้ําทั้งหมด 3 ถัง ปริมาณการใชน้ําโดยเฉลี่ย
คือ 1 เลนส/5 liters ผลิตงาน 8,000 เลนส/วัน 
 
ตารางที ่1 แสดงปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิต
ยอนหลัง 

 

2) การติดต้ังชุดอุปกรณ REDUCING 
ในกระบวนการผลิตของเครื่องเคลือบแข็งเลนส

ชนิดพลาสติก มีการใชน้ํา Soft Water ในกระบวนการลาง
เลนสหรือ De-treatment เพื่อใชสําหรับลางทําความสะอาด
ผิวเลนสกอนที่จะสงเขาเครื่องเคลือบแข็ง ซึ่งโดยเฉลี่ยตอวัน
มีการใชน้ําในกระบวนการนี้ประมาณ  40 คิวบิคมิเตอร 
(40,000 ลิตร) ผลกระทบคือทําใหมีการใชน้ําในปริมาณมาก
เกินความจําเปน และกอใหเกิดตนทุนการผลิตสูง จึงทดลอง
ติดตั้งชุดอุปกรณ REDUCTING เพื่อทําโครงการวิจัยเพื่อชวย
ลดตนทุนในกระบวนการผลิตโดยการลดการใชน้ําดวยวิธีน้ี 
ในกระบวนการผลิตของเครื่องเคลือบแข็งเลนสชนิดพลาสติก 
มีการใชน้ํา Soft Water ในกระบวนการลางเลนสหรือ De-
treatment เพื่อใชสําหรับลางทําความสะอาดผิวเลนสกอนที่
จะสงเขาเครื่องเคลือบแข็ง ซึ่งโดยเฉลี่ยตอวันมีการใชน้ําใน
กระบวนการนี้ประมาณ 40 คิวบิคมิเตอร (40 ,000 ลิตร) 
ผลกระทบคือทําใหมีการใชน้ําในปริมาณมากเกินความ
จําเปน และกอใหเกิดตนทุนการผลิตสูง จึงทดลองติดตั้งชุด
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อุปกรณREDUCING เพื่อทําการวิจัยลดตนทุนในกระบวนการ
ผลิตโดยการลดการใชน้ําดวยการติดตั้งดังรูปที4่ 

          

 
 

รูปที ่4 ชุดควบคุมอุปกรณ REDUCING หลังจากติดต้ัง [1] 

 

3) ขั้นตอนการทํางานของระบบ REDUCING 
- Drain น้ําจากถังที่ 1 ท้ิงลงระบบกอน 

- เมื่อนํ้าจากถังที่ 1 Drain ทิ้งลงระบบหมดแลว เปดวาลวถัง
ที่ 2 เพื่อดึงน้ําไปใชในถังที่ 1 

- เมื่อนําน้ําจากถังที่ 2 ไปใสในถังที่ 1 เสร็จแลว เปดวาลวถัง
ที่ 3 เพื่อดึงน้ําไปใชในถังที่ 2 

- เมื่อนําน้ําจากถังที่ 3 ไปใสในถังที่ 2 เสร็จแลว ปดวาลว
ปลอยน้ําของถังที่ 3 แลวรับน้ําใหมจากระบบเขามาใชงาน 
วนลูปแบบน้ีทกุๆ 4 ช่ัวโมง 
 

4. ผลการทดสอบ 
หลังจากที่ไดทําการทดลองการใชงานเครื่องจักร

หลังการติดตั้งชุดอุปกรณ REDUCING แลว การใชปริมาณ
น้ําจะลดลงจากเดิมคงเหลือ 25,870 ลิตรตอวัน 
ปริมาณการใชน้ําเฉลี่ย/วัน = 25,870 ลิตร/วัน 

เมื่อเทียบเปนคิวบิคเมตร = 25.87 ลูกบาศกเมตร/วัน 
ราคาคาน้ํา/ยูนิต  = 10.95 บาท/ลูกบาศกเมตร 
คาใชจาย   = 283.27 บาท/วัน 

ปริมาณการใชตอเดือน = 8,498 บาท/เดือน 

ปริมาณการใชตอป  = 101,976 บาท/ป 
 

5. สรุปผลการดําเนินงาน 
กอนการปรับปรุงพบวามีปริมาณการจายน้ําเขา

ระบบในกระบวนการผลิต 40 ลูกบาศกเมตร ตอวัน คาน้ําที่
ใชของเครื่องนี้เทากับ 13,140 บาทตอเดือน ผลการปรับปรุง

กระบวนการผลิตในขั้นตอนนี้ สามารถลดตนทุนปริมาณการ
ใชน้ําลงไดเหลือ 25.87 ลูกบาศกเมตรตอวัน และสามารถนํา
น้ํากลับมาใชงานใหมไดถึง 30%  โครงการติดตั้งชุดอุปกรณ 
รีดิวซซิ่ง สามารถลดคาใชจายได 101,976 ตอป 
 

 
 

รูปที่ 5 แสดงปริมาณการใชน้ําในหลังปรับปรุง [8] 
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