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中文摘要 

在現今的生活裡，衛生紙成為不可或缺的生活用品，然而基於衛生紙「用完

即棄」的特性，過去有環保團體指出，不應浪費珍貴的木漿來造衛生紙，進而衍

發出以廢紙回收，經過較一般再生紙複雜的程序，再生成衛生紙，不但環保也能

夠處理廢棄的紙張，減少地球上有限資源的浪費。在製造過程中，將廢紙送入散

漿機製成紙漿，經過除污除渣、篩洗及篩選、脫墨淨漿等等，最後經由抄紙機將

其作成衛生紙，並在加工後包裝出廠，在此模擬其生產製造所產生的淺在問題，

並加以改善。 

 

 

關鍵字：再生衛生紙、模擬  
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Abstract 

 

In today's life, toilet paper becomes an indispensable daily necessity. However, 

based on "disposable" characteristics, environmental groups have pointed out that 

should not waste precious wood-pulp to make toilet paper, and then developed with 

using wastepaper for recycling. The recycling procedure complex than recycled paper, 

generate into toilet paper. It’s good not only for environmental protection but also 

capable of processing wastepaper and reduce waste limited resources on Earth. In the 

manufacturing process, the wastepaper imports to the pulper, through the 

decontamination cleaner, sieve and filter, deinking flotation etc. Finally, through the 

paper machine becomes to toilet paper. Simulated the manufacturing to find its 

potential problems, and make the improvements. 
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一、 系統介紹 

  本課程使用 ProModel 來模擬此再生衛生紙工廠。在一生產再生衛生紙之工

廠裡，假設： 

1. 到達間隔時間 

• 廢紙到達間隔時間為指數分配，平均 60 分鐘，一次 5 噸量 

• 包裝用塑膠袋到達間隔時間為指數分配，平均 5 分鐘，一次來 10 組 

 

2. 機器運作時間時間 

• 廢紙捆包機：當廢紙量達到 10 噸方可進入廢紙捆包機，在捆包機中運行

呈均勻分配，4~12 分鐘 

• 廢紙散漿機：運行呈指數分配，平均 10 分鐘 

• 去汙機：運行呈指數分配，平均 1 分鐘 

• 篩洗與篩選：運行呈均勻分配，10~20 分鐘 

• 脫墨浮選機：運行呈指數分配，平均 20 分鐘 

• 抄紙機：運行呈指數分配，平均 240 分鐘 

• 紙捲繞機：運行呈指數分配，平均 90 分鐘，結合兩捲紙捲為一捲雙層紙

捲，並能分成 270 捲細捲 

• 自動紙捲切斷機：運行呈均勻分配，8~10 秒，一捲細紙捲能裁切成 16 捲

捲筒衛生紙 

• 包裝機：運行呈指數分配，平均 1 分鐘，6 捲捲筒衛生紙為一袋 

• 檢驗員：操作呈三角分配 4,5,6 分鐘，99.5%之機率為良品(設為 FG)，0.5%

之機率為 NG 商品 

 

3. 變數 

• 設定 FG 為送至倉儲系統之良品，計算其數量。 

• 設定 NG 為廢棄之不良品，計算其數量。 

 

備註：廢紙至捆包機需搬運 2 分鐘，捆包後需搬運 5 分鐘至紙捆暫存區，

其餘每項製程在搬運至暫存區時需搬運 2 分鐘 
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二、 模型介紹 

  將上節之系統介紹一一輸入至 ProModel，如圖一至圖四畫面。點選 Option

設定執行 50 個小時，並使其開始模擬，畫面如圖五。 

 

 

圖一、各設備之運行時間與規則 

 

 

圖二、各製程會使用到之單位物品 
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圖三、製造的流程與規則 

 

 

 

圖四、到達的間隔時間以及定義所需計數之貨物 
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圖五、ProModel 模擬畫面 
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三、 模擬結果及分析 

  在模擬結束之後，輸出數值取得以下之模擬結果，如圖六至九。由 Locations

欄位裡我們可以得知其模擬的總時成為 3000 分鐘(50 小時)，單位物品在每一設

備裡平均所停留的時間，一次平均、最大和最小容納量，以及我們這次要探討的

稼動率，或稱設備使用率(Utilization)。 

 

 

圖六、Locations 模擬結果 

 

 

圖七、Entity Activity 模擬結果 
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 圖八、Variables 模擬結果  

 

 

圖九、Entity States 模擬結果 

 

四、 改善方案 

  利用率(Utilization)可以反映出人員或設備之使用的頻率，設備最佳之利用

率最好維持在 90%左右，以保留設備故障而停產的缺失；對於人員的利用率則大

約維持在 70%到 80%是最佳的，以免過於勞累。在此只針對於利用率上的改善，

來模擬其改善後的結果。 

  將設備利用率超過 95%的設備各增加一台時，發現部分的設備利用率並沒有

顯著的改善效果，但使包裝機的利用率減少許多，產量也從 1641 增加到 2130，

如圖十、十一。 
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圖十、改善後之 Locations 

 

 

圖十一、改善後之 Variables 

 

  經第一次改善後，發現兩台機器並沒有分擔到原本一台機器的運行，設備利

用力依舊居高不下，因此將利用率仍為 95%以上之設備再各增添一台，並模擬其

結果得圖十二，由此可明顯看出設備利用率均已達 90%以下，因此此系統應將散

漿機、去污機、篩洗篩選機、脫墨浮選機以及抄紙機增為三台才能更有效的生產

產品。 
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圖十二、二次改善之結果 

 

五、 結果及討論 

  當利用率過高時，不但會加速機器的折舊率及壽命的耗損，還會因此影響到

生產的效率，所以本報告針對利用率來做改善。一開始之工廠設計為各個設備均

配一台，模擬之後透過數據我們得知其利用率已經達到負荷，不但容易損壞，也

會因故障而使整條生產線停擺，因此由改善分析裡我們得知當設備各增為 3 台時

能夠更有效的利用。 

  一個工廠若有問題卻又擔心成本考量不敢隨意改善時，我們就可以運用像這

樣簡易的模擬系統來檢視需要改善的設備，不僅能看出其生產量、系統所花費的

時間以及整個系統的瓶頸為何，還能探討其利用率之高低，然後再以時間、空間

和成本之考量來做後續的延伸探討。 
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