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2�%�)!M29?%�+> M&3&0KL)>+M UVWC29)1 )+2 R�91+;+2@:"#$C2()*+N42>)+2 �AX$1Y?W 22�<Z(>)+2�OC[\?+��A&*
R�9]1>�3#@"#$�)&O](^M;2&>YM)+2U�&0]1>6+41<03+?)22� NO@)+2R)WC[\?+O!>)��+%;93�>U�Y?W�)&O)+2A!_M+
'!)@6+AYM)+2U�&0 �)&OC29N@7M:0�1)+2OT+�M&MS<2)&; R�9�A&$�4%+�3+�+2ZYM)+2R]�>]!M"+>)+24W+]1>
UVWC29)1 )+2 `($>3&$>�?��+M#^"T+Y?WUVWC29)1 )+2�#"!'M40&"#$O#0�1)+2KL)>+M]1>M&3&0 Y?W4%+�2�%��X1YM)+2
OT+�M&M)&;)22�]1>M&3&0 R�9�CaON1)+3Y?WM&3&0DOWCb& !0&>+MYM6+41<03+?)22�DOW1@�+>�0c�"#$ 3�>U�Y?WM&3&0"#$
�]W+2�%�N42>)+2DOW2! C293 )+28: DOWKL))+2%&M&;�!@C[\?+ %&�42+9?:?+R?��>)T+�M&OR�93+�?0<]1>)+23V\�3#@ 
3+�+2ZC29@<)0:Y7W4%+�2VW"#$�#YM3Z+M)+28:;2&> 6+@Y0W)+2)T+)! OVR�]1>1+;+2@:"#$C2()*+UVW�#4%+��7#$@%7+\ 
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ABSTRACT 
 
Cleaner technology (CT) internship program is a program that encourages 
collaboration among students, industrial partners and faculty members in order 
to reduce waste formed in actual manufacturing processes, which in turn 
results in the improvement in the processes. Such improvements are 
beneficial to the business and therefore can change attitude of the industrial 
partner toward the internship of the students. Once the industrial partners are 
willing to participate in the internship program, the students will gain 
experiences in the real practice. Moreover, by the guideline of the CT 
program, the students will also learn how to analyze for the source of 
problems and apply their knowledge to solve the real industrial problems, 
under close supervision from academic advisors. Therefore, this internship 
program concurs with the main philosophy of the university to raise the quality 
of our graduates. 
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I.  ���%�  
�?+%&"@+�!@�# " +"YM)+2Z�+@"1O4%+�2VW �32&�32W+>Y?W !8d&0�#"!)*9R�94%+�3+�+2ZYM)+2Cb& !0&>+M
02>0+�4%+�0W1>)+2]1>0�+OR2>>+M NO@3T+?2!  !8d&0YM3+@%&'%)22�'+302:R�W% 0�+OR2>>+M?�!)
DOWR)� 3Z+MC29)1 )+21<03+?)22� `($>0W1>)+2 <4�+)2"#$�#4%+�3+�+2ZYM)+2�2#@M2VW 3+�+2Z"T+4%+�
�]W+Y;29  )+2U�&0R�9�"4NMN�@#"#$�)#$@%]W1> R�9�#"!)*9YM)+2%&�42+9?:C[\?+R�9%&M&;�!@3+�?0<�AX$14WM?+
RM%"+>)+2;!O)+2)+2U�&0"#$�?�+93� O!>M!^M  !8d&0"#$; ;+)�?+%&"@+�!@;(>;T+�CPM0W1>�#4<8�!)*89"#$
3T+4!\31>C29)+2 1!MDOWR)� 4%+�3+�+2ZYM)+2�2#@M2VWOW%@0M�1> R�9"!)*9YM)+2%&�42+9?: 
 

?�!)3V02YMC[;;< !MR �>%&S#)+2�2#@M)+231M11)�CPM)+2 22@+@R�9Cb& !0&)+2 `($>3�%MY?\�OT+�M&M)+26+@YM
?W1>�2#@MR�9?W1>Cb& !0&)+2]1>�?+%&"@+�!@ ;(>�CPM]W1;T+)!O"#$D���CaON1)+3Y?WM&3&0DOWU3+M3&$>"#$DOW2! 
Z�+@"1O;+)2!^%�?+%&"@+�!@�]W+)! )+2Cb& !0&>+M;2&>`($>;9�)&O](^MYM6+41<03+?)22� 
 

OW%@�?0<M#^ 3Z+ !M)+2'()*+3�%MY?\�;(>DOW)T+?MO%&7+)+2KL)>+M�CPM3�%M?M($>]1>?�!)3V02 NO@?%!>%�+ ��X$1
M&3&0YM7!^MCf"#$ 3 `($>�#4%+�2VWAXM̂g+MYM29O! ?M($> DOW�]W+Cb& !0&>+MYMN2>>+M1<03+?)22� 6+@Y0W)+2)T+)! 
OVR�]1>UVWC29)1 )+2 ;9"T+Y?WM&3&0DOW3!�U!3R�9`(�`! 2VCR  )+2"T+>+M �)&O4%+�029?M!)"#$;9C2! �C�#$@M
"!'M40&R�92VCR  ]1>)+2�2#@M2VW �AX$1Y?W0M�1>�#4<83!� !0&�?�+93�)! %&7+7#AR�93+�+2Z"T+>+MDOW1@�+>�#
C293&"S&6+A 1!M31O2! )! %!0Z<C293>4:]1>)+2�2#@M)+231M]1>�?+%&"@+�!@O!>)��+%�+R�W%]W+>0WM 1@�+>D2
)cO# )+2KL)>+M"#$3!�h"S&U�;9�)&O](^MDOW )c0�1��X$1DOW2! 4%+�2�%��X1R�94%+�"<���";+) <4�+)2YM
6+41<03+?)22�YM)+24% 4<�)+2Cb& !0&>+M]1>M&3&01@�+>Y)�W7&O ;M �1@42!^>"#$)+2KL)>+MZV)�1>%�+�CPM
6+29R)�UVWC29)1 )+21<03+?)22� "T+Y?W�#)+2�9��@%!0Z<C293>4:"#$R"W;2&>]1>)+2KL)>+MDC �)&O�CPMC[\?+
]1>)+2KL)>+MYM�!)*89"#$M&3&0�]W+DCYMN2>>+M�A#@>�AX$1�2#@M2VW)29 %M)+2U�&0]1>N2>>+MM!^Mi NO@D��DOW�>
�X1Cb& !0&)+2;2&> ?2X1"T+>+M"#$D���)#$@%]W1>)! 3+]+%&7+ "T+Y?WM&3&03�%M?M($>D��DOW2! C29N@7M:;+))+2KL)>+M
�"�+"#$4%2 
 

OW%@�?0<M#^ )+2C2! �C�#$@M)+2KL)>+MY?W1@V�YM2VCR  N42>)+2"#$�#1+;+2@:"#$C2()*+)T+)! OVR�)+2Cb& !0&>+M
]1>M&3&01@�+>Y)�W7&O2�%�)! A#$��#@̂>]1>N2>>+M 6+@Y0W)21 ?2X1?!%]W1)+2"T+>+M"#$DOWZV))T+?MOD%W��%>?MW+
2�%�)!M29?%�+>UVWC29)1 )+2)! �?+%&"@+�!@ (YM�!)*89R   Project-based) ;97�%@�O6+29]1>
UVWC29)1 )+2R�9�A&$�4%+��!$MY;Y?WR)�UVWC29)1 )+2%�+)+2Cb& !0&>+M]1>M&3&0M!^M;9�)&OC29N@7M:DOW;2&>;+)
)+2Z�+@"1OR�9Y?W 2&)+2"+>%&7+)+2]1>1+;+2@:"#$7T+M+\)+2 "T+Y?WM&3&0DOWC293 )+28:�0c�"#$;+))+2
KL)>+M M1);+)M!^M 4%+�2�%��X1YM�!)*89�7�MM#^@!>3+�+2Z"T+Y?W�)&O4%+�4&O2&�2&$�YM)+2A!_M+>+M%&;!@"#$
31O4�W1>)! 4%+�0W1>)+2]1>1<03+?)22�1@�+>�CPM2VCS22�DOW1#)OW%@ 
 

Il.  �������������� 
�"4NMN�@#391+O (Cleaner Technology ?2X1�2#@)1@�+>@�1%�+ CT) �CPMRM%"+>?M($>]1>)+2;!O)+2YM
�!)*89]1>)+2CQ1>)!M��A&* (Pollution prevention) "#$�#)+2C29@<)0:R�9U3�U3+M)�@<"S:0�+>i �AX$1Y?W)+2
OT+�M&M)&;)22�]1>6+4)+2U�&0�#)+2CQ1>)!M?2X1�OU�)29" 0�13&$>R%O�W1�4% 4V�DC)! )+2A!_M+'!)@6+A
YM)+2U�&0]1>6+41<03+?)22� NO@)�@<"S:]1>�"4NMN�@#391+OM!^M�<�>�MWMZ(>4%+��]W+Y;�!)*89)+2U�&0
R�9"T+)+2R)WD]]W1 )A2�1>"#$0WM�?0< OW%@�"4NMN�@#391+O�CPM)+2C2! C2<>?2X1�C�#$@MRC�>)29 %M)+2U�&0 
�C�#$@MRC�>%!0Z<O& ?2X1�C�#$@MRC�>U�&06!8d: �AX$1Y?W�)&O)+2Y7W%!0Z<O&  A�!>>+M R�9"2!A@+)2S22�7+0&
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1@�+>�#C293&"S&6+A3V>3<O NO@"T+Y?W�)&O]1>�3#@MW1@"#$3<O?2X1D���#��@ M1);+)M!^M�"4NMN�@#391+O@!>2%�DC
Z(>)+2Y7W`^T+R�9)+2MT+)�! �+Y7WY?�� O!>M!^M�"4NMN�@#391+O;(>�CPM)+2�O��A&*"#$R?��>)T+�M&O 7�%@1M<2!)*:
"2!A@+)2S22�7+0& �O4%+��3#$@>"#$1+;�)&O](^M)! �M<*@: R�9�O0WM"<M)+2U�&0 0�1O;M4�+Y7W;�+@YM)+2
 T+ !O?2X1)T+;!O]1>�3#@DCA2W1�)!M ;(>�)&OC29N@7M:0�1)+2OT+�M&MS<2)&;R�9�A&$�4%+�3+�+2ZYM)+2R]�>]!M
"+>)+24W+]1>UVWC29)1 )+2  
 

R)�M]1>�"4NMN�@#391+OM!^M0!>̂1@V� M?�!))+2]1>3�O<��%�3+2R�93�O<�A�!>>+M )��+%4X1 33+2?2X1
A�!>>+M"#$CQ1M�]W+3V�)29 %M)+2U�&0M!^M ;90W1>�"�+)! 3&$>"#$11)�+;+))29 %M)+2U�&0 NO@3&$>"#$11)�+;91@V�
YM2VC]1>U�&06!8d: (3&$>"#$0W1>)+2) ?2X1]1>�3#@ (3&$>"#$D��0W1>)+2) `($>1+;�]#@MY?W1@V�YM2VC]1>3�)+2"+>
48&0'+302:1@�+>>�+@DOW�CPM 
 

 [%!0Z<O& ]CQ1M�]W+3V�)29 %M)+2U�&0 = [U�&06!8d: + ]1>�3#@]11)�+;+))29 %M)+2U�&0 (1) 

 
;+)3�)+2]W+>0WM ;9�?cMDOW%�+?+)�2+3+�+2Z�O)+2�)&O]1>�3#@YM)29 %M)+2U�&0DOWR�W% M!$M;9?�+@Z(>
)+2�A&$�]1>C2&�+8U�&06!8d:"#$U�&0DOWDCYM0!% ?2X1YM�<��1>)�! R�W% ZW+�2+3+�+2Z�A&$�C293&"S&6+A)+2
U�&0Y?WU�&0U�&06!8d:DOW�+)@&$>](^M ;9"T+Y?W�)&O]1>�3#@MW1@�>�1> 
 

%&S#)+2OT+�M&M>+MOW+M�"4NMN�@#391+OM!^MC29)1 DCOW%@ 5 ]!^M01M DOWR)� 

• ����������	
��������������� (CT planning & organization) �AX$1)T+?MO�CQ+?�+@YM)+2
OT+�M&M)+2�"4NMN�@#391+O 

• �������#�
$�%�$&'�(��)� (Pre-assessment) �AX$1)T+?MO]1 �]0YM)+2A&;+28+R�9C29��&M
� X^1>0WM%�+C29�OcMYO W+>"#$�)&O4%+�3V\�3#@R�93+�+2ZC2! C2<>Y?WO#](^MDOW NO@)+2C29��&M� X^1>0WM
M!^M1+'!@?�!)%&7+)+2C29)1 )! C293 )+28:YM"+>Cb& !0&]1>N2>>+M YM)+2)T+?MO�)8d:)+2
;!O�T+O! 4%+�3T+4!\]1>R0��9C29�OcMC[\?+ 

• �������#�
$�%�	
$(�/ (Detailed assessment) �CPM)+2C29��&MYMC29�OcM"#$�)&O4%+�3V\�3#@3V>
`($>DOW�+;+))+2C29��&M� X^1>0WM NO@"T+)+24T+M%83�O<��%�3+2R�9A�!>>+M�]W+-11);+)29   
�AX$1Y?W"2+ Z(>R?��>)T+�M&O]1>]1>�3#@R�93+�?0<]1>)+23V\�3#@ ;+)M!^M;(>"T+)+2%&�42+9?:�AX$1?+
RM%"+>YM)+2R)WD]C[\?+`($>�2#@)%�+ w"+>��X1)�"4NMN�@#391+O (CT option)x 

• ���23�4�5���$#6�7#7) (Feasibility study) �AX$1�T+O! 4%+�3T+4!\]1>"+>��X1)"#$DOW;+)]!^M01M
)+2C29��&M�9�1#@ONO@A&;+28+Z(>1>4:C29)1  3 OW+M4X1 4%+��CPMDCDOW"+>�"4M&4?2X14%+�
�?�+93�YM)+2MT+"+>��X1)DCCb& !0& 4%+��CPMDCDOW"+>�'2*g'+302: R�94%+��?�+93�OW+M
3&$>R%O�W1� 

• ���	��'(#<%&��%�	
�%����	 (Implementation & evaluation) NO@�#)+2)T+?MO 2&�%8�CQ+?�+@ 
]!^M01M 29@9�%�+ R�9UVW2! U&O71 1@�+>7!O�;M 

 
�"4NMN�@#391+OM#^3+�+2ZMT+DCC29@<)0:Y7WDOW)! 1<03+?)22�"<)C29�6"NO@D��;T+)!O)! ]M+O]1>N2>>+M
1<03+?)22� O!>M!^M��X$1MT+DCUM%)�CPM)21 )+2OT+�M&M)+2]1>)&;)22�)+2KL)>+MYM2VCR  N42>)+2R�W% ;(>
3+�+2Z]@+@U�DC@!>M&3&0YM?�+@3+]+%&7+DOW R�9@!>3+�+2ZC29@<)0:�]W+)! UVWC29)1 )+2YM%>)%W+>DOW1#)
OW%@ 
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III.  ���&�#"��������	������������������� 
YM)+2U3+M)&;)22��"4NMN�@#391+O�]W+)! )&;)22�)+2KL)>+M6+4hOV2W1M]1>M&3&0M!^M DOW�#)+2;!O0!^> 
w�42X1]�+@N42>)+2C2! C2<>)29 %M)+2U�&0YM1<03+?)22�OW%@�"4NMN�@#391+O 8 ;<=+�>)28:
�?+%&"@+�!@x ](^MYMCf A.'. 2545 6+@Y0W)+23M! 3M<M;+)'VM@:�"4NMN�@#N�?9R�9%!3O<R?�>7+0& (MTEC) 
3T+M!)>+MA!_M+%&"@+'+302:R�9�"4NMN�@#R?�>7+0& (3%"7.) NO@�<�>?%!>Y?W�)&O)+2]@+@U�YM)+2Z�+@"1O
RM%4&O�"4NMN�@#391+O3V� <4�+)2"!^>YM6+41<03+?)22�R�96+4)+2'()*+ R�9MT+DC3V�)+2%&;!@R�9A!_M+
2�%�)! 6+41<03+?)22� "!^>M#^ )+2OT+�M&M)+2YMCf"#$)�10!^>M!^M�#1+;+2@:�]W+2�%�N42>)+2 7 4MA2W1�OW%@M&3&0 
14 4M ;+)489%&"@+'+302: (6+4%&7+�4�#�"4M&4R�96+4%&7+�"4NMN�@#"+>1+?+2) R�9489
%&'%)22�'+302: (6+4%&7+%&'%)22��4�#) R�9�#N2>>+M1<03+?)22��]W+2�%�N42>)+2"!^>3&^M 7 R?�> �CPMN2>>+M
C29�6"7&^M3�%M@+M@M0: 1<03+?)22��@X$1R�9)29O+* 1<03+?)22�1+?+2 1&��c)"21M&)3: R�97< N�?9  
 

3.1 ������#��������	�������� 
)&;)22�)+2KL)>+M6+@Y0WN42>)+2KL)>+M�"4NMN�@#391+OM!^M�#;<O�<�>?�+@"#$;9A!_M+"2!A@+)2
 <44�Y?W�#4%+�2VW4%+�3+�+2ZYM)+2%&�42+9?:C[\?+ R�93�>�32&�Y?W�#)+2A!_M+C2! C2<>"#$�CPM
C29N@7M:1@�+>R"W;2&>R)�6+41<03+?)22� `($>D��3+�+2Z)29"T+DOW6+@YM29@9�%�+)+2KL)>+M 7 
3!CO+?:0+�]W1)T+?MO]1>489B DOW O!>M!^M�42X1]�+@B ;(>;!OY?W)&;)22�)+2KL)>+M421 4�<�29@9�%�+
C29�+8 6 �OX1M0!^>R0��OX1MS!M%+4�)�1M"#$M&3&0;9CaO6+4)+2'()*+R�9�]W+DCKL)>+MYMN2>>+M DC
;MZ(>3&^M�OX1MAh*6+4� NO@R �>)&;)22�11)�CPM 2 7�%> DOWR)� 7�%>�OX1MS!M%+4�Z(>�#M+4�`($>�CPM
7�%>]1>)+2C29��&M]W1�V�"#$3+�+2Z)29"T+DOWNO@M&3&0D��;T+�CPM0W1>�]W+"T+>+MYMN2>>+M R�97�%>�OX1M
�#M+4�Z(>Ah*6+4�`($>�CPM7�%>]1>)+2KL)>+MYMN2>>+M NO@�#2+@�9�1#@O]1>)+2OT+�M&M)+20+�
]!^M01M0�+>i O!>0�1DCM#^ 

• )&;)22�;9�2&$�OW%@)+2;!O0!^>"#�>+M]1>R0��9N2>>+MYM7�%>�OX1MS!M%+4�]1>6+4)+2'()*+"#$ 
6 (]89"#$M&3&0@!>'()*+1@V�YM6+4C�+@]1>7!^MCf"#$ 3) NO@"#�>+MM!^MC29)1 DCOW%@ M&3&0
KL)>+M 2 4M %&'%)2A#$��#^@>;+)6+41<03+?)22� 1 4M R�91+;+2@:"#$C2()*+1@�+>MW1@ 1 "�+M 
;+)M!^M;(>MT+1+;+2@:R�9M&3&0YM"#�>+M�]W+�@#$@�7�N2>>+M�AX$132W+>4%+��]W+Y;YM
)29 %M)+2U�&02�%�)!M 

• ;!O1 2��7&>Cb& !0&)+2Z(>?�!))+2OT+�M&M)+2�"4NMN�@#391+O R�9?�!))+2C29��&M� X^1>0WM 
NO@%&"@+)2UVW"2>4<8%<_& YM7�%>�OX1M�)2+4� �AX$1Y?W"#�>+M�#4%+��]W+Y;Z(>)29 %M)+2
C29��&M0+�2VCR  ]1>�"4NMN�@#391+O 

• YM7�%>�OX1M�)2+4�Z(>�#M+4� M&3&0;92% 2%�]W1�V�;+)N2>>+MU�+M"+>%&'%)2A#$��#^@> R�9"T+
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