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ประกาสกระทรวงอุตสาหกรรม 
ฉบับท่ี 12 (■ พ.ส.2525)

ออกตามความใน■ พระราธ'บัญญัดโรงงาน V.ส. 2512 
I รื่อง หน้าท่ีข อง ผู้รับใบอนุญาตประกอบกิจการโรง ง าน

อาคิออำนาจดามความในมาดรา 19(6) แห่ง•พระราชบัญญัติโรงงาน •พ.ส. 2512 
รัจมนตรีว่าการกระทรวง อุตสาหกรรมออกประกาสกำหนด'หลัก เกณท่ี และวิธีการท่ีผู้รับใบอนุญาต 
ประกอบกิจการโรงงานทุกประเภท หรือชนิดท่ีมีหน้าท่ีกระทำการเก่ียวกับการระบายนาท่ีงดังต่อไปน้ํ 

ให้อกเลกความในธ้อ 22 แห่งประกาสกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี 2 (■ พ.ส.2513) 
ลงวันท่ี 24 กรกฎาคม 2513 และให้ให้ความต่อไปน้ํนทน

"ห้อ 22 ห้ามมิให้ระบายใทฑํ้งออกจากโรงงาน เว้นแต่ได้ทำการอย่างใดอย่างหนง 
หรือหลาออย่าง แต่ต้องไม่ให้วิธีทำให้เจือจาง (D ilu tio n )  โดยให้น้ําท่ีงมีลักษผะดังต่อไปน้ํ

(1 ) ค่าความเน้นกรดต่าง (pH v a lu e) ระหว่าง 5 ถง 9
(2 ) ค่าปีองIปอ'รืมังกาเนต (Perm anganate v a lu e ) ไม่มากกว่า 60 มิลลิกรัม

ต่อลิตร
(3 ) สารท่ีละลายได้ (D is so lv e  S o lid s )  ต้องมีค่าดังน้ํ

3 .1  สารท่ีละลายได้ (D isso lv e  S o l id s )  ต้องไม่มากกว่า 2 ,000  
มิลลิกรัมต่อลิตร หรืออาจแดกต่างจากท่ีกำหนดไว้ได้ แล้วแต่ภูมิประเทสหรือลักษผะการระบาย 
ตามท่ี•พนักงานเจ้าหน้าท่ีเห็นสมควร แต่ต้องไม่มากกว่า 5 ,000  มิลลิกรัมต่อลิตร

3 .2  นํ้าฑงบังจะระบายออกจากโรงงานลงสู่แหล่ง'นํ้ากร่อยที่มีค่าความเค็ม 
( S a l i n i t y )  เกิน 2 ,000  มิลลิกรัมต่อลิตร หรือลงสู่ทะเล ค่าสารที่ละลายได้ในนํ้าทํ้งจะมีค่า 
มากกว่าค่าสารที่ละลายได้ที่มีออู่ในแหล่งนํ้ากร่อยหรือทะเลได้ไม่เกิน 5 ,0 0 0  มิลลิกรัมต่อลิตร

(4) บัลไฝด(รน!p hide) คิดเทียบเน้นไฮโดรเจนบัลไฝด้(H2ร) ไม่มากกว่า 
1 มิลลิกรัมต่อลิตร

(5 ) ไชยาไน^(C yanide) คิดเทียบเน้นไฮโดรเจนไชยาไนด้(HCN) ไม่มากกว่า
0 .2  มิลลิกรัมต่อลิตร

(6 ) โลหะหนักมีค่าดังน้ํ
6 .1  ลังกะลิ (Z inc) ไม่มากกว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตร
6 .2  โครเมียม (Chromium) ไม่มากกว่า 0 .5  มีลลิกรัมต่อลิตร
6 .3  อาร่เชนิค (A rse n ic ) ไม่มากกว่า 0 .2 5  มิลลิกรัมต่อลิตร
6 .4  ทองแดง (Copper) ไม่มากกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตร
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6 .ธ 'ปรอท (M ercury) ไม่มากกว่า 0 .005  มิลลิกรัมต่อสิดร
6 .ธ แคดเมียม (Cadmium) ไม่มากกว่า 0 .0 3  มิลลิกรัมต่อลิตร
6 .7  บาเรียม (Barium) ไม่มากกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตร
6 .8  เซเลเนียม (Selen ium ) ไม่มากกว่า 0 .0 2  มิลลิกรัมต่อลิตร
6 .9  ตะก่ัว (Lead) ไม่มากกว่า 0 .2  มิลลิกรัมต่อลิตร
6 .10  นีเกิล (N ick le ) .ไม่มากกว่า 0 .2  มิลลิกรัมต่อลิตร
6 .11  แมงกานีส (M anganese) ไม่มากกว่า ธ มิลลิกรัมต่อลิตร 

■ (7) •นามันทารี (T ar) ไม่มีเลย
(8) น้ํามันและไอมัน (O il& G rease) ไม่มากกว่า 5 มัลลิกรัมต่อลิตร ยกเว้น 

โรงงานกล่ัน■ นามันและโรงงานประกอบกิจการผสมน้ํามันหล่อล่ืน จาระบี ดามประเภทหรีออ'นิด 
โรงงาน ลำดับท่ี 49 50(4) แห่งกฎกระทรวง ฉบับท่ี 1 (’พ.ศ'. 2512) ให้มีน้ํามันไม่มากกว่า 
15 มิลลิกรัมต่อลิตร

(9) ปอรีมัลดใฝ็ด (Form aldehyde) ไม่มากกว่า 1 มลลิกรัมต่อลิตร
(10) บี’นอลและครีโซลส์ (P hen o ls  & C re so ls )  ไม่มากกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตร
(11) คลอรีนอิสระ (F ree  c h lo r in e )  ไม่มากกว่า 15 บีลลิกรัมต่อลิตร
(12) ยาม่านมลง ( I n s e c t ic id e )  สารก้มมันดภานรังสิ ไม่มีเลอ
(13) ถ้าอัตราส่วนผสม'ระหว่างน้ําท้ํงกับ'น้ําในลำ'น้ําสาธารณะอยู่ระหว่าง 1 ต่อ

8 ลิง 1 ต่อ 150 สารที่ลออเจือปนอยู่ต้องไม่มากกว่า 30 ส่วนใน 1 ,0 0 0 ,0 00  ส่วน ถ้าอัตรา 
ส่วนผสมระหว่าง■ นาท่ีงกับน้ําในลำน้ําสาธารณะอยู่ระหว่าง 1 ต่อ 151 ลิง 1 ต่อ 300 สารท่ี 
ลอยเจือปนอยู่ต้องไม่มากกว่า 60 ส่วนใน 1 ,0 0 0 ,0 00  ส่วน ถ้าอัตราส่วนผสมระหว่างน้ําท่ีง 
กับน้ําในลำ■ นาสาธารณะอยู่ระหว่าง 1 ต่อ 300 ลิง 1 ต่อ 500 สารท่ีลออเจือปนอยู่ต้องไม่ 
มากกว่า 150 ส่วนใน 1 ,000,000  ส่วน

(14) ค่าซอง บ ี.โ อ .ด ี.(B .O .D .)(5  วันท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเมียส) ไม่ 
มากกว่า 20 บีลลิกรัมต่อลิตร หรีออาจแตกต่างจากที่กำหนดไว้แล้วแต่ภูมิประเทศ หรีอลักษณะ 
การระบายตามท่ี■ พนักงานเจ้าหน้าท่ีเหนสมควร แต่ต้องไม่มากกว่า 60 มิลลิกรัมต่อลิตร (บ ี.โอ.
ดี.หรีอB .O.D. ย่อมาจาก B iochem ical Oxygen Demand) ยกเว้นเฉ■ พาะโรงงานประเภท 
หรีอซ'นิดดังต่อ'ไปน

14.1  โรงงานประกอบกิจการทำอาหารจากลัดวนํ้า และบรรจุในภาซนะ 
ที่ผนิกและอากาศเอ้าไมไต้ ตามประเภทหรือซนิดโรงงานลำดับท่ี 7 (1 ) แห่งกฎกระทรวง ฉบับ 
ท่ี 1 (•พ. ศ. 2512) ต้องมีค่าบี. โอ. ดี. (B.O.D. ) ไม่มากกว่า 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และนับ 
แต่วันท่ี 1 มกราคม 2526 เบีนต้น'ไป ต้องมีค่าบี.โอ.ดี. (B.O.D. )ไม่มากกว่า 100 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร
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'1 4 .2  โรงงานผลิตแม้งมันสำปะหลัง ตามประเภทหรือชนิดโรงงานลำดับท่ี 

9 (3 ) แห่งกฎกระทรวง ฉบับท่ี 1 (น.ศ. 2512) ซงมีกรรมวิธีผลิตดังน
1 4 .2 .1  เหวี่ยงแยกแม้งแล้วทำให้แห้งด้วยลมร้อน ต้องมีค่าบี.โอ.

ด ี. (B .O .D .) ไม่มากกว่า 100 มีลสิกรัมต่อสิตร และนับแต่วันท่ี 1 มกราคม 2526 เป็นต้นไป 
ต ้องม ีค ่าบ ี.โอ.ด ี.(B .O .D .) ไม่มากกว่า 20 มีลสิกรัมต่อสิตร หรืออาจแตกต่างจากที่กำหนด 
ไว้แล้วแต่ภูมิประเทศ หรือลักษณะการระบายตาบท่ีนนักงานเจ้า'หน้าท่ีเห็น1ส:มควร แต่ต้องไม่มาก 
กว่า 60 มีลสิกรัมต่อลิตร

1 4 .2 .2  นอกแบังด้วยการตกตะกอนแล้วทำ'ให้แห้งบนน้ํนอัง'ไ'ฝ ต้อง 
ม ีค ่าบ ี.โอด ี.(B .O .D .) ไม่มากกว่า 200 มีลสิกรัมต่อลิตร และนับแต่วันท่ี 1 มกราคม 2526 
เป็นต้นไปต้องมีค่าบี.โอ. ด ี. (B .O .D .)ไม่มากกว่า 100 มีลสิกรัมต่อลิตร

14.3 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับทำผลิตภัณที่อาหารจากแม้ง เป็น
เล้นหรือเนตามประเภทหรือช'นิดโรงงานลำดับท่ี 10(3) แห่งกฎกระทรวง ฉบับท่ี 1 (•พ.ศ.2512) 
ชนิดทำกํวยเตํยว ธนมจีน และเล้นหมี่ท่ีใช้อ้าวเป็นวัตถุดิบไม่เกิน 500 กิโลกรัมต่อวัน ต้องมีค่า 
บ ี.โ อ .ด ี.(B .O .D .) ไม่มากกว่า 150 มีลลิกรัมต่อลิตร และนับแต่วันท่ี 1 มกราคม 2526 เป็น 
ต้นไป ต้องมีค่าบี. โอ. ด ี. (B .O .D .) ไม่มากกว่า 100 มีลลิกรัมต่อลิตร

14.4  โรงงานหมัก ปอก หนังลิดว่ี ตามประเภทหรือชนิดโรงงานลำดับท่ี
29 แห่งกฎกระทรวง ฉบับท่ี 1 ('พ. ศ .2512) ที่ใช้หนังลิดว่ีสดเป็นวัตถุดิบต้องมีค่าบี.โอ. ดี.
(B .O .D .) ไม่มากกว่า 200 มีลลิกรัมต่อลิตร และนับแต่วันท่ี 1 มกราคม 2526 เป็นต้นไป 
ต้องมีค่าบี.โอ. ด ี. (B .O .D .) ไม่มากกว่า 100 มีลลิกรัมต่อลิตร

14.5  โรงงานผลิตเยื่อกระดาษจากไม้ ชานอ้อย หญ้า เศษผ้า «'เส'ฯ 
ตามประ เภทหรือชนิดโรงงานลำดับท่ี 38(1) แห่งกฎกระทรวง ฉบับท่ี 1 (พ .ศ .2512) ต้อง 
ม ีค ่าบ ี.โอ .ด ี.(B .O .D .) ไม่มากกว่า 150 มิลลิกรัมต่อลิตร และนับแต่วันท่ี 1 มกราคม 2526 
เป็นต้นไป ต ้องม ีค ่าบ ี.โอ.ด ี.(B .O .D .) ไม่มากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตร

14.6  โรงงานห้องเป็น ตามประ เภทหรือชนิด่โรงงานลำดับท่ี 92 แห่ง 
กฎกระทรวงฉบับท่ี 1 (พ .ศ .2512) ต้องมีค่าบี. โอ. ด ี. (B .O .D .) ไม่มากกว่า 200 มีลลิกรัม 
ต่อลิตร และนับแต่วันท่ี 1 มกราคม 2526 เ ป็นต้นไป ต ้องม ีค ่าบ ี.โอ.ด ี.(B .O .D .)ไม่มากกว่า 
100 มีลลิกรัมต่อลิตร

(15) อุณหภูมิของน้ําท่ีงท่ีจะระบายลงลิน้ําสาธารณะไม่มากว่า 40 องศาเซลเนิยส
(16) สืหรือกลนของ•นาท้ํง เมื่อระบายลงลํลำนํ้าสาธารณะแล้ว ไม่เป็นที่รังเกียจ

ประกาศ ณ วันท่ี 18 ถุมภาพันธ 2525 
พลตรี ชาติชาย ชุณหะวัณ 

รัฐมนตรีว่าการกระทรวงอุตสาหกรรม



ภาคผนวก ปี.
สวนประกอบและสภา'พการทำงานท่ีเหมาะสมปีอง'นายาอ'บต่างๆ
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น้ําราชุใภาองแดง

1. ชุบแบบกรด

คอปเปอร็ชีลเ■ ฝต (CuSOA) 220 g/1
กรตกำมะถัน ถ,พ. 1 .84 60 g/1

3>
น ่า ย า เง า ตามผูผลต
อุณหภูมิ 20-30 องศาเซลเชีย!
ความหนาแน่นกระแสไ■ ฝฟ้า 3 -4  Amp/dffl2
ตัวล่อ ปอส'ฟ่อ'ไรดคอปเปอร็

2. •ชุ'บแบบด่าง

แบบสไตรค แบบร็อกIชล แบบประสิทธิภา■ พสูง

คอปIปอร็ไชยาไนด Cu(CN)2, g/1 
โซIสิยมไชยาไนด NaCN g/1 
โซ Iสืยมคาร็บอเนต Na2CO3 g/1 
โซเสียมไเฐตรอกไซด NaOH g/1 
ร็อกIชลซอล g/1  
VU อช
อุณหภูมิ องศาเซลเชียส
ความหนาแน่นกระแสไ■ ฝฟ้า Amp/ft.2
แรงเคล่ือนไ■ ฝฟ้า โวลฑ

30 25 75
48 35 93
15 30 -

- -  - 30
- 45 -
- 12.5 -

40-60 50-60 60
10-30 2-5 10-60

6 — 0 .7 5 -4
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นํ้ายาปุบโคร Iมียม (แสดงส่วนผสมแบบท่ัวไป)

ชนิดบาง ชนิดแปีงหรือหนา

กรดโดรมีค Cr03 250 g/1 250 g /1
กรดกำมะถัน ถน. 1 .84 2 .5  g/1 2 .5  g/1
อุ{นหภูมี 45 องคาเชลเนิอส 50-52 องคา1ชลเมียส
ความหนาแน่นกระแสไ'ฝมีา 100-140 Amp/dm2 27-32 Amp/dm2
ตัวส่อ ตะก่ัว ตะก่ัว

น้ํายาปุบสิงกะสี

1 .แบบดาง

แบบมีไชยาไนด แบบไชยาไนดด่ํา แบบไม่มีไชยาไนด์

Z inc g /1 20-45 5-15 5-15
T o ta l NaOH g/1 60-120 70-100 70-100
T o ta l NaCN g/1 50-140 5-15 0
B r ig h te n e rs - s u f f i c i e n t  q u a n ti ty
Na2CO3 g/1 20-120

2. แบบกรด (ตัวอย่างจากหลายสูตร)

ZnS0A.7H20 240 g/1
NHaC1 15 g/1
A12(SOa>3 . 18H20 30 g/1
L ic o r ic e 1 g/1
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ไทอา#บนิเกิล

นิเกิลด้าน นิเกิลกง เงา น ิเก ิลเงา นิเกิลดำ

นิเกิลนิลเ■ ฝต NiSOA g/1 250 300 250-300 150
นิเกิลคลอไรด N iC lz g/1 50 40 50-60 -
กรดบอริค H2B03 g/1 30-40 40 40 25
แอมโมเนิยมโมลิบเดท g/1 - - - 40
นืเอซ 3 .5 -4 .5 4 .2 - 4 .5 - 5 .5
อุโนหภูม องฟ้าเซลเนิยส 45 55-60 45-50 -
ความซนานน่นกระแสไ■ ฟ้า 
A m p/ft2 20 20-40 20-60 0 .5 -2

น้ํายาซาตินธองญ่ีบุ่เน (ตัวอย่างบางรูดร)

นิเกิล#ลเไ‘เต NÏSOa g /1 470
นิเกิลคลอไรดํ N iC l2 g /1 30
กรดบอริฟ้ H 2BO 3 g/1 34
VU อซ 4 -4 .6
สารเติมเนม m l/1 K-3 6

K-4 20
K-5 0 .3
K-8 0 .6



น้ํายาชุบนIกิลแบบแปิง (แบบ Watt S o lu tio n )

ในกล#ลเ'ฝด NiSOA g/1 240
โนกิลคลอไรด N iC l2 g /1 45
กรดบอริค H2B03 g/1 
■ «ฟ

30
พ 1 อบ 4 .5 -5 .;
อุณหภูมิ องศาเซลเไ?อล่ 27-50
ความหนาแน่นกระแสไ■ ฝรเา A m p/ft2 36-72



ภ าคผน วก ค .
ต ารางแ ส ด งค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ล ะ ล าย ซ อ งส าร ป ร ะ ก อ บ โ ล ห ะ  

และค ุโนสมบ ัต ิธองสารเคม ีท ี่ใ!n .น ก ารบ ำบ ัด น ํ้า เส ีย  ( B e n e f i e l d  และคโนะ.1 9 8 2 )



T ab le  o f  c o m m o n  c h e m ic a ls  u s e d  to  tre a t w a te r.

Cipiiv. Hulk D en sity A p p ro x , pll
C hem ical C om m on N om e T yp ica l Specs W eight Ib/cn f t  or น)!g o t / % S ola tion S o lub ility

Aluminum sulfate Alum Lump—17% AI2O 3 100” ' 60 3.4 4.2 lb/gal ® 60°F
AI2(S04 )3'M H 20 Liquid—8.5 % AI2O3 11
llcntonitic clay Ilcnlonilc •— — 60 — Insoluble
Calcium enrbonate Limestone 96% CaC 03 50 80 9 Insoluble
CaCOj
Calcium hydroxide I lydralcd lime 96% Ctt(OH): 40” ! 40 12 Insoluble
Ca(OI 1)2 Slaked lime
Calcium hypochlorilo 
Ca(0CI):-4ll20

1ITII 70% Cl 2 103 55 6-8 3 % ๑  60"F
Calcium oxide Durncd lime, 96 % CaO 30(11 60 12 Slake©  10-20%
CaO Quicklime
Calcium sulfate Gypsum 98% Gypsum 860) 55 5-6 Insoluble
CnSCV 211:0 
Chlorine (Cl:) Chlorine Gas—99.8% ๐ 2 35.5 ' gns _ 0.07 lb/gal ©  60"F
Copper sulfate 
C11SO4 -511:0

nine vitriol 98% Pure 1 2 1 0 ) 75 5-6 2 lb/gal 0]) 60"F
Oolomilic lime 
Ca(OII):-MgO

Oolomilic lime .16-40% MgO 67(0 40 12.4 Insoluble
Ferric chloride Iron chloride Lump—20% Fe 91(1) 70 3-4 45% ©  60"F
FeClj *611:0 Liquid—20% Fc 13
Ferric sulfalc 
Fc2<S0 4)j*3H20

Iron sulfate 18.5% Fe 51.50) 70 3-4 30% ©  60°F
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T ab le  o f  c o m m o n  c h e m ic a ls  u s e d  to  tre a t  w a te r  (Corn'd)

C hem ica l C om m on N am e T yp ica l Specs
Et/ttlv.
W eigh t

H ulk D en sity  
Ih/cn f t  or lb /g a l

A p p ro x . pH 
/ % Solution Solub ility

Ferrous sulfate Copperas 20% Fc 1391 * t 70 3-4 1 lb/gal 0  60°F
FcS04-7H 2๐
Hydrochloric acid Muriatic acid 30% MCI 1200) 9.6 1-2 35% ๑  60°F
MCI 20° Ilaurnc
Sodium aluminnlc Aluminale Flake—46 % A!2O j 100") 50 1 1 - 1 2 40% 0  60°F
NaAIOi Liquid—26% AI2O j 13
Sodium chloride Rock salt. 98% Pure 58.5 60 6-8 2.6 lb/gal 0  60°F
NaCI รทน
Sodium enrbonale Soda ash 98 % Pure 53 60 II 1.5 lb/gal 0  6O"F
NajCOj 58 % Na 20
Sodium hydroxide Caustic, Flake—99 % NaOM 65 12.8 7O % 0 6O°F
NnOH Lye Liquid-50-70 % 40 12
Sodium phosphate Disodium 49% p 20 3 47.3 55 9 20% 0  60"F
Na 2 H PO4 phosphate
Sodium mclaphosphalc 1 icxamcla- 66% P2Oj 34 47 5-6 1 lb/gal 0  60"F
Nal’O} phosphate
Sulfuric acid Oil of 94-96%

vitriol 66° llnumc 50") 15 1-2 Infinite
(I) Effective equivalent weight of commercial product.
(2) Effective equivalent weight based on Ca(OII)2 content.

Source:
U'aler: The Universal Solvent, Edited by Frank N. Kcmmcr, Nalco Chemical Company, Oak Brook, IL (1977).
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ภาคนนวก ง.
การคำนวณปริมาณสารเคมีในการกำจัด CN และ C r(V I)
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การค่านวผสารเคมีลาหรับการรฺต้วซ C r(V I)

4H2Cr0A + 3Na2ร2อ5 3H2S0æ ------ > 2Cr2 (S04 ) 3 + 3Na2รอ4
+ 7H20

2H2Cr04 + 6FeS0A + 3H2ร0A -> c r 2 (รอA) 3 + 3Fe2 เร 0A) 3
+ 3H20

C r(V I) 1 กรัม โ,นทางทฤษฎีต้องใช้ FeS0A.7H20 16.03 กรัม
3 .5  เท่าธองค่าทางทฤษฎี เท่ากับ 5 6 .11  กรัม 

C r(V I) 1 กรัม ในทางทฤษฎีต้องใช้' Na2ร205 2.31 กรัม 
1.75 เท่าของค่าทางทฤษฎี เท่ากับ 4 .9 2  กรัม 

ตัวอย่าง CrCVI) 212 mg/1 , 5อ0 ml
มี C r(V I) 0 .106  กรัม จะต้องใช้ FeS0A.7H 0 5 .9 5  กรัม

สามารถสรป'ใต้ดัง
i;
•ร ิน ุ่ใ!

จะต้องใช้ Nazร20ธ 0 .5 2  กรัม

CrCVI) .mg/1 Fe30A.7H2อ .กรัม Na2ร 205 , กรัม

212 5 - 0 .5 2
530 s 3 ใ 14,87

1060 T- fi ๆ 7Q. 74
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การคำนวณสารเคมึเพื่อกำจัดไชยาไนด

NaCN + N aO C l--------- > NaCNO + N ad
4NaCN + 2Ca(OCl) 2 ----------- > 4NaCNO + 2CaCl2

ไชยาไนด(CN) 1 กรัม เปลี่ยนไปเป็นไชยาเนตCCN0) ต้องใช้ NaOCl 2 ,8 6  กรัม
หรอ ต้องใช้ Ca(OCl)2 2 ,75  กรัม

CN 200 mg/1 , 500 ml จะมื CN 0 .1  กรัม
จ£ต้อง,ใช้ NaOCl 0 ,2 86  กรัม หรือ ต้องใช้ CaCOCl)2 0 ,275  กรัม
ต้องใช้' NaOCl 10 % (ถ■ พ.1 .1814) = 0 .2 8 6* 1 0 /1 .18 14  = 2 ,4 2  ๓! 
หรือ CaCOCl.)2 64 7. = 0 ,2 7 5 /0 .6 4  = 0 .4 3  กรัม

สามารถสรปไต้ดังน

NaOCl 107. ,ml CaCOCl)2 647, , gm
CN ,m g /l ======================“ ========================:
(500 ml) 1,0+ 1,25+ 1.50+ 2 .0 * 1.0+ 1.25* 1,5+ 2 ,0 *

2 0 0 2 .42 3 ,02 3 ,63 4 ,8 4 0 .43 O en 0 .6 5 0 ,8 5
500 6 ,05 7 ,56 9 .0 8 12.10 1,07 1,34 1,61 2, 15

 ๆQ Q O 12,10 15. 13 18.16 24. 21 2 ,15 2 .69 9 9‘7 4 ,3 0

* จำนวนเท่าของล่าความต้องการทางทกษ•ภื



ภาคผนวก จ.
การรำรวจลักษณะ■ นาIลืยโรงงานธฺ'บโลห



TABLE 1 CHARACTERISTICS OF WASTEWATER OF FACTORY I 183

I. ACIDIC WASTEWATER
PARAMETERS 11 .ว, 35 12/3/35 13/3/35 14/3/35 16/3,35 AVE. MAX MIN. STDS

Q .cti.m./d 7.9Ô7 9.574 9.077 3.995 8.939 a.914 9.574 7.987 0.576
pH 1.65 1.20 1.20 1.30 1.30 1.33 1.65 1.20 0.19
ACIDITY ,mg, 1 13 C1 C03 2844 9044 10464 8160 8352 7773 10464 2844 2900
ALKALINITY .mg/l •ร CiC03 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUSPENDED SOLIDS .mg/l 20 1C8 79 98 53 72 ica 20 36
DISSOLVED SOLIDS ,mg,l 2231 3073 3903 5133 3183 3507 5133 2231 1086
PRODUCT .TONS/DAY 4.5
WORKING TIMES .hr. a 8 10 10 8 8.8 10 8 1.1

II. ALKALINE W ASTEW ATER_______________
PARAMETERS 11 /3/35 12 3.35 13.3/35 14/3.35 16,3/35 AVE. MAX. MIN. STDS

Q .cti.m./d . 5.325 6.382 6.052 5.99Ô 5.960 5.943 6.382 5.325 0.384
pH 11.65 11.65 11.80 12.C0 12. CO 11.82 12.00 11.65 0.18
ACIDITY .mg/l as CaC03 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ALKALINITY .mg/l 1 1  C1 CO3 1722 1978 3949 1751 2185 2317 3949 1722 931
SUSPENDED SOLIDS ,mg,l 320 672 998 903 1670 914 1570 320 498
DISSOLVED SOLIDS ,mg/l 2376 3046 5680 5234 7474 4802 7474 2376 2089
GREASE40IL ,mg/l 520 2173 661 1529 1637- 1304 2173 520 837
WORKING TIMES .hr. 8 3 10 10 8 8.3 10 ธ 1.1

III. TOXIC WASTEWATER
PARAMETERS 11:3 35 12/3:35 13'3‘35 14 :̂35 16/3(35 AVE. MAX. MIN. STDS

Q ,cu.m..'d IS. 491 21.602 24.943 22.149 19.272 22.613 22.149 19.491 3.679
p H 10.15 7 CO 9.95 6.20 6.10 7.23 10.1= 3.10 2.01
ACIDITY ,mg/1 u  CaCC3 ท 247 c 226 4C5 203 405 ท 199
ALKALINITY ,mg.l 4» CaCC3 562 421 1110 140 124 543 4 11 1 I V 143 427
SUSPENDED SOLIDS ,mg 1 2zC see 633 200 2C5 4C5 632 230 200
DISSOLVED SOLIDS .mg,l 1253 4153 4552 4015 3C60 34C3 4552 1253 1321
Zn 1 mg/l 190 355 55G 356 335 36C 550 190 123
Cr ,mg/1 12.2 11.2 32.3 25.S 77.4 31.8 77.4 11.2 27.1
Ni .mg/l <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
Pb .mg/l <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
CYANIDE mg/l as HCN 254 234 909 151 152 343 9C9 151 316

IV. COMBINED WASTEWATER
PARAMETERS 11 3/35 12.3/35 13.3/35 14/3,35 16/3/35 AVE. MAX. MIN. STDS

Q ,cu.m./d 32.8C3 37.553 40.072 43.140 34.777 37.570 43.140 32.303 4.116
pH 1.75 1.90 2.15 2.50 โ.95 2.C5 2.50 โ. 75 0.29
ACIDITY 1mg/l as CaC๐3 3456 2304 2208 1824 2496 2453 3456 โ 824 609
ALKALINITY .mg/1 as CaC03 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0
SUSPENDED SOLIDS ,mg.l 4—4 553 444 376 186 402 553 โ 86 137
DISSOLVED SOLIDS .mg. l 431๐ 3772 6550 6678 8510 5973 8510 . 3772 1930
Zn .mg/l 296 430 490 450 600 453 6C0 296 110
Cr 1mg;l 49.4 38.4 37.8 33.8 25.8 37 49.4 25.8 8.5
Nl ,mg/I <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
Pb ,mg/I <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
CYANIDE mg;I as HCN 52 5 244 234 239 155 2<w 5 117



TABLE 2 CHARACTERISTICS OF WASTEWATER OF FACTORY I I 1 84

I. ALKALINE WASTEWATER
PARAMETERS 28/3/36 30/3/36 31/3/36* i 1/4/35 2/4/36 AVE. i MAX. MIN. 8TD8 I
Q(cu.m./d 1.552 0.706 3.003 j 3.48 3.143 2.22 i 3.48 0.706 1.314 i
jpH 9.22 7.79 2.74 I 7.61 7.44 8.02 I 9.22 7.44 0.82 i
ACIDITY,mg/l aa CaC03 0 13 260 I 13 21 12 I 21 0 9 I
ALKALINITY.mg/l »  C«CO 661 288 0 I 232 257 360 I 661 232 202 i
SUSPENDED SOLIDS,mg/l 219 26 33 { 11 43 75 j 219 11 97 j
DISSOLVED SOLIDS,mg/l 1427 510 1346 i 332 372 660 i 1427 332 516 I
GREASE & OIL,mg/l 31.2 38.4 45.2 1 4.4 48.8 30.7 I 48.8 4.4 19 I
PRODUCT.lon/d 1.026 0.764 0.711 I 0.407 0.568 0.691 I 1.026 0.407 0.266 I
WORKING TlMES.hr 15 8.5 12 i 8.5 15 11.8 i 15 8.5 3.8 I

ท. TOXIC WASTEWATER
(parameters 28/3/35 I 30/3/35 31/3/36 1 1/4/36 1 2/4/36 AVE. I MAX. MIN. STD8 I
|o,cu.m./d ; 22.666 I 14.164 12.366 I 16.672 I 19.205 17.015 I 22.666 12.366 4.08 i
I pH . 2.54 I 6.74 5.28 I 6.24 ; 7.18 5.6 j 7.18 2.54 1.85 I
i ACIDITY,mg/l as CaCOS I 473 ! 65 236 j 300 ! 53 225 i 473 53 175 1
I ALKALINITY,mg/ï aa CaCO I 0 i 178 13 i 106 j 284 116 j 284 0 119 I
SUSPENDED SOLIDS,mg/l j 29 I 19 63 1 76 i 80 53 I 80 19 28 i
DISSOLVED SOLIDS,mg/l I 1380 1 493 1194 I 603 j 835 901 j 1380 493 379 i

(zn.mg/l 1.4 j 1 4 ! 8 i 5 3.9 j 8 1 3 1|cr,mg/l i 242 i 40.8 154 I 86.8 j 41.8 113.1 I 242 40.8 85.6 !
I Nl.mg/I j 15 1 25.2 10.6 I 29 j 31.2 22.2 I 31.2 10.6 9 !
jPb,mg/l <1.0 I <1.0 1.4 1 1.8 I <1.0 <1.0 i 1.8 < 1.0 0.9 !
ICYANIDE,mg/I aa HCN i 4.5 i 2.3 23 1 4.2 j 31 13 I 31 2.3 13.1

III. COMBINED WASTEWATER
! PARAMETERS 28/3/36 30/3/35 31/3/35 1/4/35* 2/4/35 AVE. MAX. MIN. STDS I
Q,cu.m./d 24.218 14.87 15.369 20.152 22.348 19.201 24.218 14.87 4.779 i
I pH 7.33 6.9 5.48 1.8 6.83 6.64 7.33 5.48 0.6 I
(acidity,mg/I aa CaC03 23 30 200 2126 42 74 200 23 84 I
! ALKALINITY,mg/l aa CaCO 227 225 38 0 222 178 227 38 93 j
isU8PEN DED  80LID3,mg/l 59 108 121 35 63 88 121 59 31 I
! DISSOLVED SOLIDS,mg/I 547 550 1082 628 394 643 1082 394 301 i
Zn.mg/l 1.2 3 13.8 5 8 6.5 13.6 1.2 5.7 I
Cr,mg/I 32.4 45.8 89 30.8 12 45 89 12 32.6 I
Nl,mg/I 6.8 11 8.8 52 12 9.6 12 6.6 2.3 I
Pbtmg/I <1.0 <1.0 10.4 2.8 <1.0 3 10.4 <1.0 5 I
CYAN!DE,mg/l as HCN 2.9 5.8 3.6 4.2 _____L U 4.5 5.8 2.9 1.5 I

* = NOT CALCULATED
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ALKALINE WASTEWATER NEUTRALIZATION BY ACIDIC WASTEWATER

A LK A L IN E  W A S T E  N E U T R A LIZA T IO N  BY ACIDIC W ASTEW ATER (FACTORY »

V O LU M E O F  A L K A L IN E  W A S T E  ะ 
FIN A L p H  ะ
SE D IM E N T A T IO N  TIM E ะ

100 ml 
pH  7  
30  m in

ITEM 11/3 /35 12/3/35 13/3/35 14/3 /35 1 6 /3 /3 5
INITIAL p H 12.08 11.95 12.15 12 .24 12.31
A C ID IC  W A S T E  U S E D  ,m l 57.2 21 39.3 47.1 52.7
S L U D G E  V O L U M E  ,m l 25 22 42 40 45
T O TA L  D IS S O L V E D  S O L ID S  1m g /l 1468 22  CO 3 910 . 3 376 3 786
S U S P E N D E D  S O L ID S  ,m g /l 54 72 48 58 62



ภาคผนวก ช'.
ก า ร บำบัดน ํ้า เลยท่ีมีโลหะหนักแล:
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TABLE 1 Cr (V I) REDUCTION BY USING พล2ร205 OR FeSO^ 
C r  R E D U C T I O N  VOLUME OF SAMPLES 4 LITS

1. N a 2 S 2 Q 5  1 . 7 5  T I M E S
ITEM Cr(VI) .mg/l Cr 212 mg/l + Pb 208 mg/l

212 530 1C60

INITIAL pH 2.6๐ 2.21 1.93 2.21
H2S04 Cone USED ,๓! 1.2 1.8 2.5 0.7
Fin a l  pH 2.13 2.40 2.51 2.01
FINAL Cr(Vl) ,mg/l 0.0 G.o 0.0 0.2

I I .  F e S 0 4  3 . 5  T I M E S
ITEM Cr(VI) 1 mg/l

212 530 1060
INITIAL pH 2.49 2.G9 ***** ****

H2S04 Cone USED 1ml 3.2 4.3 *********

FINAL pH 1.81 1.91 *********

FINAL Cr(VI) 1mg/l 0.0 0.0 *********
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' TABLE 2 C r TREATMENT BY USING Na2ร 205 AND NaOH (C r 212 m g/1)

I M P U R I T Y :  C r 2 1 2 m g / I
V O L U M E  O F  S A M P L E  5 0 0  m l .  
C H E M I C A L  U S E D  ะ N a 2 S 2 0 5  1 N a O H

MIXING pH
ITEM 7 .5 8.0 8.5 9 .0 9.5 10.0 10.5 11.0

IN ITIAL pH 2 .1 3 2 .13 2.13 2.13 2.13 2.13 2.13 2 .1 3
p H  A D JU S T M E N T
N aO H  1 N ,m l 1 1 .6 12.1 12.2 12.3 12.5 13.1 1 3 .วิ 15 .4

FIN A L  pH 7 .4 4 7.43 7.39 7 .3 4 7.35 7 .8 0 3 .8 6 10 .64
S L U D G E  V O LU M E 
(m l/5 0 0  m l)

3 0  m in  (S e d .) 9 0 115 105 95 100 100 90 85
9 0  m in  (S e d .) 75 95 SO 80 85 85 65 65

s s  IN S U P E R N A T A N T  ,m g /l 3 0 22 24 20 14 26 2 4 90
s s  IN S L U D G E  ,m g /l 3 9 8 0 3 020 3830 4 120 3 620 4 200 4520 3 9 6 0
HEAVY M E TA L S .m g/1

T O T A L  C r 1 6 .9 2.7 2.2 2.3 1.2 0.3 3.5 2 6 .5
D IS S O L V E D  C r 1.3 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0 .2

p H  A D JU S T M E N T  T O  p H  7
H 2 S 0 4  0 .0 1 8  N (m l '5 0  m l.) 0 .4 0.4 0.4 0 4 0.4 0.8 4.1 13.3

TABLE 3 Cr TREATMENT BY USING Naaร200 AND NaOH (Cr 530 m g / 1 )

I M P U R I T Y  ะ C r  5 3 0  m g /1
V O L U M E  O F  S A M P L E  5 0 0  m l .  
C H E M I C A L  U S E D  ะ N a 2 S 2 Q 5 , N a O H

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0

INITIAL pH 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4
pH ADJUSTMENT 
NaOH 1 N.ml 12.4 13.6 13.8 13.9 14.1 14.6 15.8 18.4

FINAL pH 8.91 7.32 7.52 7.85 7.94 7.82 9.06 10.57
SLUDGE VOLUME 
(ml/500ml.)
30 min (Sed.) 195 185 195 245 245 240 240 240
90  m in (Sed.) 155 145 140 180 165 165 165 165

SS  IN SUPERNATANT .mg/1 108 50 44 16 20 50 26 34
SS  IN SLUDGE,mg/I 5060 5460 5340 4200 4940 4180 4580 5640
HEAVY METALS,mg/I 
TOTAL Cr 38.6 15.1 9.8 1.0 0.4 0.5 0.4 1.5
DISSOLVED Cr 2.0 1.2 0.8 0.2 0 2 0.2 0.1 0.2
pH ADJUSTMENT TO pH 7 
H 2S 0 4  0.018 N (ml/50ml.) 0.0 1.1 1.2 1.4 1.5 1.5 1.9 3.1
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TABLE 4 Cr TREATMENT BY USING Na£ร2Os AND NaOH (Cr 1060 m g/I) 
I M P U R i T Y  ะ C r  1 0 6 0  m g / i
V O L U M E  O F  S A M P L E  5 0 0  m l .
C H E M I C A L  U S E D  ะ N a 2 S 2 Q 5  , N a O H ________________________________________

MIXING pH
ITEM 7 .5 8.0 8 .5  i 9 .0 9 .5  * 10.0 ‘ 10 .5 11.0

INITIAL pH 2.51 2.51 2.51 ; 2.51 I 2.51 ; 2.51 ; 2.51 : 2.51
p H  A D JU S T M E N T  
N aO H  1 N ,m l 2 5 .6 26 .9 27.6  i 28 .0 2 9 .2  !

Î
3 0 .ร 1 3 2 .8  ! 36 .3

FIN A L pH 6 .9 3 7 -4 7 7 .32 7 .3 4 7 .5 9  ’ 8 .0 0  ! 8 .4 7  ; 10 .06  1
S L U D G E  V OLUM E 
(m l/5 0 0  m l)

{
!

!

3 0  m in  (S e d .) 120 170 220 4 80  : 4 95  : 4 25 3 50 3 2 0  !
9 0  m in  (S e d .) 80 140 180 ; 3 60  ' 435 340 250 2 45

s s  IN S U P E R N A T A N T  1m g /l 156 122 32 26 52  1 3 0 50  ; 54
S S  iN S L U D G E  1m g /l 8 0 8 0 1 15 20 13520  : 10800 9 8 8 0  : 9 3 8 0  j 8 900 8 9 2 0
HEAVY M ETALS 1 m g /l

; TO TA L C r 8 1 .2 25 .5 1.2 I 0 .9 0 .3  : 0 .9  : 0 .3  ' 1.2
: D IS S O L V E D  C r 2 4 .3 5.5 0.8 0 .5 0 .5 0.5 0.5 0.5
p H  A D JU S T M E N T  TO  p H  7 ! i :

H 2 S 0 4  0 .0 1 8  N (m l '5 0  m l.) 0 0 0.5 0 .7  1 1.4 1 2 4.3 ■ 9 .7  1

TABLE 5 Cr TREATMENT BY USING Na£ร205 AND Ca(OH)2 (Cr 212 m g/i) 
I M P U R I T Y :  C r  2 1 2  m g / !
V O L U M E  O F  S A M P L E  5 0 0  m l .
C H E M I C A L  U S E D  ะ N a 2 S 2 Q 5  , C a ( O H ) 2 ____________________

MIXING pH
ITEM 7 .5 8 .0  i 8 .5  ; 9 .0 9 .5 10.0 1 0 .5 11 .0  ;

INITIAL pH 2 .0 8  : 2 .0 8  1 2 .08  i 2 .08 2 .0 8  ! 2 .0 8 2 .0 8 2 08
p H  A D JU S T M E N T !i j 1

1
j

C a (O H )2  1 N ,m l 8 .6 9 .0 11.0  i 11.4 11.8  1 12.6  ! 13.2  i 13.9  1
FINAL pH 7 .4 7 7 .56 7.55 7 .6 8  ! 8 .4 0  j 8 .7 0 9 .87 10.56
S L U D G E  V OLUM E ! }i I
(m l/5 0 0  m l) i

I I j i
!

3 0  m in  (S e d .) 1 15  j 135 ’■1 160 j 185 i 2 0 0  ; 2 1 5  j 2 1 0  , 2 25  !
9 0  m in  (S e d .) 8 0  j 95  : 110 125 140 i 150  ! 150 155

j s s  IN S U P E R N A T A N T  1m g /l 2 0  - 16 1 8 ■ 14  ; 8 : 16 ! 10 : 12 :
S S  IN S L U D G E  ,m g /l 4 3 0 0 4 6 8 0  j 5 100  ! 4 020 3 7 2 0  ! 3 6 2 0  - 3 6 8 0  ; 3 8 4 0  ;

1 HEAVY M ETA LS ,m g /l i j I i j
TO TA L C r 3 .2  I 1.6  ! 2.1 I 1.5 1.4  I 1.2  ! 1.7  ! 1.5  :

! D IS S O L V E D  C r 1.8  * 0 .8  ; 0.2 0 .3  1 0 .3  * 0 .3  1 0 .3  ! 0 .4  ■
i p H  A D JU S T M E N T  T O  p H  7 Ï i I
j H 2 S 0 4  0 .0 1 8  N (m l/5 0  m l.) i 1 2  ; 1.8 2 .6  ! 3.3 3 .6  ! 4.1 ! 5 .4  I 6 .0  i
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I M P U R I T Y :  C r  5 3 0  m g / l
V O L U M E  O F  S A M P L E  5 0 0  m l .
C H E M I C A L  U S E D  ะ N a 2 S 2 Q 5  , C a ( O H ) 2

TABLE 6 C r TREATMENT BY USING Nazร 205 AND Ca(OH)£ (C r 530 m g /l)

: j___________________________ MIXING pH
ITEM 7 .5  1 8 .0 a.5 ! 9 .0  ' 9 .5  ! 10.0 10.5  ! 11 .0

I INITIAL pH 2 .2 4  ; 2 .2 4 2 .2 4  ; 2 .2 4  I 2 .2 4  j 2 .2 4 2 .2 4  ; 2 .2 4
p H  A D JU S T M E N T  

I C a (O H )2  1 N ,m l
j

17 .9  i
j

19.2 19.5 2 0 .0  i 2 1 .0  i 22.1 22.5 2 4 .0
! FIN A L pH 7 .4 5  : 7 .7 6 7 .8 7  : 8 .1 2  ! 8 .1 9  ; 8.22 ร.15 8 .82
j S L U D G E  V O LU M E 
(m l/5 0 0  m l)

3 0  m in  (S e d .) 2 8 0  ! 3 8 5

i
3 85  ! 3 9 5  I 3 9 0  ! 420 435 435

! 9 0  m in  (S e d .) 180  ; 2 55 265  ; 260 235 2 70 280 ' 285
1 s s  IN S U PE R N A T A N T  ,m g /i 46 28 16 j 2 0  : 3 6  ; 24 14 16
S S  IN S L U D G E  ,m g /l 5 6 0 0  ' 5 1 0 0 4 4 0 0  ! 4 9 2 0  ! 5 9 6 0  : 5 40 0 5 660 5 12 0
HEAVY M ETA LS .m g /l 

; TO TA L  C r
•

3 .6 1‘3
I

1.1 ; 1 .4  ■ 1-5 | 1.3
i

1.5 1 .4
D IS S O L V E D  C r 2 .0 0.9 0 .4  1 0 .3  i 0.4 0 .4 0 .4 0 .4

p H  A D JU S T M E N T  T O  p H  7 
! H 2 S 0 4  0 .0 1 8  N (m l/5 0  m l.)

I
1.2  ! 1 .4 1.5 !

I
2.1 ! 2 .2  ! 2 .2 2.2

'
4 .5

TABLE 7 Cr TREATMENT BY USING Na„ร205 AND Ca(0H>2 (Cr 1060 fflg./l)
I M P U R I T Y :  C r  1 0 6 0  m g / l
V O L U M E  O F  S A M P L E  5 0 0  m l .
C H E M I C A L  U S E D  : N a 2 S 2 Q 5  , C a ( O H ) 2 _______________________________________________

MIXING pH
ITEM 7 .5 8 .0 8 .5  i 9 .0 9 .5 10 .0 1 0 .5 1 1 .0  I

INITIAL pH 2 .0 9 2 .0 9 2 .0 9  ! 2 .0 9  i 2 .0 9 2 .09 2 .09 2 .0 9
p H  A D JU S T M E N T  
C a (O H )2  1 N ,m l 3 4 .2 3 4 .4 I3 6 .7  !

j
3 7 .5  ! 4 1 .0 4 3 .2

i
48.6

!
52 .2

FINAL pH 7 .2 9 7 .5 0 7 .92  I 7.99  : 8 .1 6 8 .2 6 8.61 10.12
S L U D G E  V O LU M E 
(m l/5 0 0  m l)

3 0  m in  (S e d .) 4 9 0 480

!
i

4 50  I 445 4 55 455

I
I

465

I

4 65
9 0  m in  (S e d .) 3 0 0 3 35 3 2 5  ! 3 0 5  I 3 20 335 345  ! 3 85

S S  IN S U P E R N A T A N T  ,m g /l 52 38 40  : 4 2  1 48 22 42 26
S S  IN S L U D G E  ,m g /l 8 6 2 0 7 96 0 8 56 0  ! 9 3 0 0  i 9 22 0 8 840 8 620 9 0 8 0
HEAVY M ETA LS ,m g /l 

TO TA L  C r 3 .2 , 5 . . 3 ! , 2 ! 1 .4 1 ,
!

1.0 ! 1.1
D IS S O L V E D  C r 2.1 1.0 0 .6  ! 0.6  ■ 0 .6 0 .6 0.6  j 0 .7

p H  A D JU S T M E N T  T O  pH  7  
H 2 S 0 4  0 .0 1 8  N (m l/5 0  m l.) 1.2 1.4 2 . . ! 2 .4  1 3.3 3 .5 4.2  1 19.2



I M P U R I T Y :  C r 2 1 2 m g / I
V O L U M E  O F  S A M P L E  5 0 0  m l .
C H E M I C A L  U S E D  ะ F e S 0 4  , N a O H

TABLE 8 C r TREATMENT BY USING FeSOa AND NaOH (C r 2 1 2  m g /l)

MIXING pH
ITEM 7 .5  1 8 .0 8 .5 9 .0  ! 9 .5 10 .0 10.5 11.0

INITIAL pH 1 . 8 1  ; 1 . 3 1 1 . 8 1 1 . 8 1  j 1 . 8 1 1 . 8 1 1 . 8 1 1 . 8 1  ‘
p H  A D JU S T M E N T i
N aO H  1 N ,m l 5 2 . 8 5 3 . 6 5 4 . 0  i 5 6 . 2 5 6 . 4 5 6 . 9 5 7 . 1  1 5 7 . 3

FIN A L pH 7 . 0 2 7 . 0 1 6 . 9 7  : 7 . 7 6 8 . 0 6 8.10 8 . 6 1 9 . 9 0
S L U D G E  V O LU M E
(m l/5 0 0  m l)

3 0  m in  (S e d .) 3 5 0 2 9 5 2 9 5 2 4 0  i 3 1 0 3 6 0 3 3 0 3 6 5

9 0  m in  (S e d .) 2 1 0 1 8 0 1 8 0 200 1 8 0 2 4 C 2 0 5 2 5 0

s s  IN S U PE R N A T A N T  ,m g /i 7 3  ; 66 68 7 6 5 4 1ÛÛ 9 2 7 4

s s  IN S L U D G E  1m g /l 1 3 4 4 0 1 2 7 4 0 1 3 1 2 0 1 2 2 6 0 1 3 2 4 0 1 2 7 6 0 1 2 6 2 0 1 3 3 4 G  !
HEAVY M ETA LS ,m g /l

TO TA L C r 0 . 5 0 . 5 0 . 5 0 . 5 0.6 : 0.6 0 . 5 0.6
D IS S O L V E D  C r 0.2 0.2 0.2 0 . 1  : 0.2 ! 0 . 3 0 . 2 . 0 . 3

pH  A D JU S T M E N T  TO  pH  7 i !
H 2 S 0 4  0 .0 1 6  N (m l/5 0  m l.) 0 0 0 0 . 4  - 0 . 5  : 0 . 5 1 . 3 4

TABLE 9 Cr TREATMENT BY USING F e S O a  AND NaOH (Cr 530 m g/l)
I M P U R I T Y  : C r  5 3 0  m g / l
V O L U M E  O F  S A M P L E 5 0 0  m i .
C H E M I C A L  U S E D  ะ F s S 0 4  1 N a O H

MIXING pH
ITEM 7 .5 8.0 8.5 9 .0 9 .5 10.0 1 0 .5 11.0

INITIAL pH 1 . 9 1 1 . 9 1 1 . 9 1 1 . 9 1 1 . 9 1 1 . 9 1 1 . 9 1 1 . 9 1  i
p H  A D JU S T M E N T j

; N aO H  1 N ,m l 1 1 3 . 9 1 1 4 . 5 1 1 5 . 2 1 1 8 . 7 1 1 8 . 8  ; 1 1 8 . 9 1 1 9 . 1 1 2 2 . 4  j
FIN A L pH 6 . 8 0 6 . 6 5 6 . 5 6 6 . 8 0 7 . 0 0  1 7 . 0 4 7 . 9 3 9 . 8 5

'S L U D G E  V O LU M E I
(m l/5 0 0  m l) I

i 3 0  m in  (S e d .) 4 4 0 5 3 0 5 2 0 4 4 5 4 8 0 4 4 0 4 4 0 4 5 0

9 0  m in  (S e d .) 2 8 0 3 5 0 3 5 0 3 5 0 3 6 0  ! 3 7 0 3 7 0 3 7 0

S S  IN S U P E R N A T A N T  1m g /l 1 4 2 1 3 8 ' 1 2 e 12d 1 2 4  ; 1 8 0 1 4 6 1 6 2  :
S S  IN S L U D G E  ,m g /l 2 7 3 4 0 2 4 7 8 0 2 4 6 6 0 2 0 S 0 0 1 9 4 0 0  ; 2 0 9 8 0 2 0 0 4 0 2 0 2 4 0

: HEAVY M ETA LS 1m g /l I ; 1
! TO TA L  C r ! 1.0 ! 0 .6 0.6 1.0 0 . 5 0 .6 0 . 7 0 .7
i D IS S O L V E D  C r 0 .6 0 . 5 ' 0 . 5 0 . 5 .0.1 0.2 0 . 2 0 . 2

j pH  A D JU S T M E N T  T O  p H  7
H 2 S 0 4  0 .0 1 8  N (m l/5 0  m l.) 0 .0 0.0 0.0 0 .0 0 .0 0.0 0 . 8 2 .4
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I M P U R I T Y :  C r 2 1 2 m g / I
V O L U M E  O F  S A M P L E  5 0 0  m l .
C H  E M  I C A L  U S E D  ะ F e S Q 4  , C a ( O H ) 2

TABLE 10 C r TREATMENT BY USING FeSO^ AND Ca(OH)„ (C r 212 ffig/1)

ITEM
MIXING pH

7 .5  ! 8 .0 ! 8 .5 9 .0  i 9 .5  ! 10.0 10.5 11 .0
INITIAL pH 1 .6 9 1 .6 9 I 1 .6 9 1 .6 9  I 1 .6 9  1 1 .6 9 1 .6 9 1 .6 9
p H  A D JU S T M E N T  
C a (O H )2  1 N ,ทาเ

I
5 2 .3 5 5 .2 ! 5 8 .1

Ï
6 0 .7  !

J
6 1 .8  I 6 3 .0 6 4 .0 6 7 .4

FIN A L pH 5 .9 7  j 6 .8 5 7 .3 0 7 .3 4 7 .1 3 8 .5 7 1 0 .0 2 9 .0 4
S L U D G E  V OLUM E j i
(m l/5 0 0  m l)

3 0  m in  (S e d .) 2 2 5 2 1 5 2 4 0 2 6 0 3 0 5 2 6 0 3 2 5 3 8 5
9 0  m in  (S e d .) 1 6 5 1 6 5 1 7 0 1 7 0 1 9 0 1 9 5 2 1 0 2 3 0

s s  IN S U PE R N A T A N T  ,m g /l 7 2 8 2 6 4 8 0  . 8 2 7 0 7 2 9 0
S S  IN S L U D G E  ,m g /l 2 6 1 0 0 2 3 8 8 0 ! 2 4 0 4 0 1 9 5 0 0 1 8 0 6 0  1 2 0 8 8 0 1 9 8 4 0 2 0 8 0 0
HEAVY M ETA LS 1m g  A ! i

TO TA L C r 0 .7  1 0 .5 0 .6 o .s 0 .7  : 0 .8 0 .3 0 .8
D IS S O L V E D  C r 0 .5  i 0 .4 0 .5 0 .6 0 .6 0 .6 0 .7 0 .6

p H  A D JU S T M E N T  T O  p H  7 I I 1
H 2 S 0 4  0 .0 1 8  N (m l/5 0  m l.) 0  : 0 ! 0 .2 0 .2  1 0 .1  ' 1 .2 2 .5 3 .5

TABLE 11 Cr TREATMENT BY USING F e S O a  AND Ca(OH)„ (Cr 530 i a g / 1 )
I M P U R I T Y  ะ ’ C r  5 3 0  m g / l
V O L U M E  O F  S A M P L E  5 0 0  m l .
C H E M I C A L  U S E D  ะ F e S Q 4  , C a ( O H ) 2 _______________

MIXING pH
ITEM 7 .5 8 .0 i 8 .5  I 9 .0 9 .5 10.0 10 .5  . 1 1 .0  i

INITIAL pH 1 .9 4 1 .9 4 ! 1 .9 4  I 1 .9 4 1 .9 4 1 .9 4 1 .9 4 1 .9 4  I

p H  A D JU S T M E N T j  I
i

C a (O H )2  1 N ,m l 1 0 8 .0 1 1 0 .0 11 1 6 .0  j 1 2 0 .0 1 2 2 .5 1 2 3 .9 1 2 5 .0 1 2 6 .4
FIN A L pH 6 .6 0 7 .5 0 ! 7 .6 4 7 .2 4 8 .5 4 9 .2 0 9 .9 0 1 0 .9 1  ;

S L U D G E  V OLUM E ! I !

(m l/5 0 0  m l)
3 0  m in  (S e d .) 3 1 5 3 0 5 . 3 4 5 3 1 5 3 5 0 3 1 0 3 2 0 3 2 0  I

9 0  m in  (S e d .) 2 8 0 2 6 0 2 9 5 2 8 5 2 9 5 2 6 0 2 7 5 2 7 5
S S  IN S U P E R N A T A N T  ,m g /l 5 4 6 2 ! 3 4  ! 5 4 3 0 4 2 4 0 5 4  ;

S S  IN S L U D G E  ,m g /l 4 3 1 4 0 4 8 6 2 0 4 4 7 2 0 : 4 9 3 6 0 4 6 1 4 0 5 2 2 4 0 5 1 1 8 0 4 5 4 4 0  '
HEAVY M ETA LS 1m g /l i I i

TO TA L C r 1 .0 0 .9 1.1  j 0 .9 1 .0 1 .0 1 .0 1 .1  !

D IS S O L V E D  C r 0 .6 0 .2 ; 0 .2  ! 0 .3 0 .4 0 .4 0 .5 0 .5  !

p H  A D JU S T M E N T  T O  p H  7
I I j

H 2 S 0 4  0 .0 1 8  N (m l/5 0  m l.) 0 .0 0 .2 I 0 .2  ! 0 .1 0 .8 1.1 1 .9 4 .6  I
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IMPURITY ะ Cr 212 mg/l + Pb 208 mg/l
VOLUME OF SAMPLE 500 ml.
CHEMICAL USED ะ N a2S2Q 5 , Ca(OH)2 _________

TABLE 12 C r-P b  TREATMENT BY USING Nazร2Og AND Ca(OH)

MIXING pH______________________!
ITEM 7.5 i 8.0 8.5 ! S.o ' 9.5 10.0 10.5 : 11.0

INITIAL pH j 2.01 ; 2.01 2.01 i 2.01 i 2.01 2.01
pH ADJUSTMENT I ! i I i ! j
Ca(OH)2 1 N.ml 8.8 9.0 i 9.3 9 5 ' 9.8 10.2 i
FINAL pH 7.89 8.22 8.36 8.85 ' 9.10 ! 9.56
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)
30 min (Sed.) 100 !

i

90 ! 70

l
i

110 95 135
90 min (Sed.) 80 ; 70 ' 60 j 85 75 100

s s  IN SUPERNATANT ,mg/l 42 . 46 ; 42 ; 42 : 38 1 34 :
s s  IN SLUDGE ,mg/l ! 5460 7060 7220 I 6600 ; 6360 . 5740 !
HEAVY METALS ,mg/l 
TOTAL Cr ! 5-2 j

I
3.9 4.1 3.9 1 3.2 3.3

DISSOLVED Cr I 0.4 I 0.2 ; 0.3 o‘4 i 0.5 j 1.2
TOTAL Pb ! 4.0 ! 3.1 I 2.1 ■ 1.0 * 0.9 2.6
DISSOLVED Pb I 0.0 ! 0.0 * 0.0 ! 0.0 i 0 0 0.0

pH ADJUSTMENT TO pH 7 
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 0.6 0.8 j 1.0 ; 1.4 1.7 : 2.4
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IMPURITY ะ Cu 244 mg/l
VOLUME OF SAMPLE 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOH

TABLE 13 Cu TREATMENT BY USING NaOH (Cu 244 m g /l)

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 8.5 ’ 9.0 I 9.5 10.0 10.5 11.0

j INITIAL pH 2.49 ; 2.49 2.49 1 2.49 2.49 2.49 j 2.49 2.49
;pH ADJUSTMENT
1 NaOH 1 N.ml 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 6.4 9.3
FINAL pH 7.46 7.57 7.91 . 8.42 ร,93 9.55 10.00 10.85
SLUDGE VOLUME j 

! (ml/500 ml)
■

i

I i

30 min (Sed.) 50 70 70 58 58 55 25 15 :
90 min (Sed.) 48 58 55 52 52 52 20 15

ss IN SUPERNATANT ,mg/l ' 32 12 16 24 16 40 14 12 :
ss IN SLUDGE ,mg/l 3180 2700 2860 ; 3300 3160 2860 8320 14740
HEAVY METALS 1mg/l

! TOTAL Cu 8.2 10.0 6.8 ; 7.4 i 6.9 6.8 ’ 7.8 6.4
j DISSOLVED Cu I 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
pH ADJUSTMENT TO pH 7 { { 1

I H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 0 3 ! 0 4 0.5 i 0 9 1.1 1.4 6.9 15.9

TABLE 14 Cu TREATMENT BY USING NaOH (Cu 609 mg/l)
IMPURITY ะ Cu 609 mg/l
VOLUME OF SAMPLE 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOH

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 8.5 i 9.0 9.5 10.0 ; 10.5 ! 11.0 !

INITIAL pH 2.05 2.05 2.05 2 05 ! 2 05 2.05 2.05 1 2.05 !
1 pH ADJUSTMENT ‘ ร่

i
I

NaOH 1 N,ml 11.2 11.6 11.8 12.0 12.2 12.4 12.6 ; 13.4 :
FINAL pH 7.20 7.84 8.02 8.71 ! 8.91 9.27 j 9.87 10.90 ร
SLUDGE VOLUME 1 I I J
(ml/500 ml) j
30 min (Sed.) 100 80 92 95 i 95 80 j 90 I 80 :
90 min (Sed.) 75 75 82 ! 80 : 80 75 i 80 1 65

SS IN SUPERNATANT 1mg/l 12 22 24 ; 20 24 16 32 ’ 46
SS IN SLUDGE 1mg/l 5580 4000 5100 : 3730 4060 4720 4780 ; 5140 1
HEAVY METALS ,mg/l i i 1
TOTAL Cu 8.5 7.8 6.4 1 7.0 ! 5.0 8.9 ! 6.1 i 7.5
DISSOLVED Cu 0.1 0.3 0.1 : 0.1 : 0.1 0.1 : 0.1 0.1 ;

pH ADJUSTMENT TO pH 7 1 { I
H2SQ4 0.018 N (ml/50 ml.) 0.2 0.3 0.5 0 6 0.7 1.0 i 2.1 2.8
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IMPURITY: Cu 1218 mg/1
VOLUME OF SAMPLE 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOH

TABLE 15 Cu TREATMENT B Ï USING NaOH (Cu 1218 m g /l)

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 ! 8.5 9.0 9.5 10.0 I 10.5 ! 11.0

INITIAL pH 1.46 1.46 1.46 1.46 1.46 1.46 j 1.46 ; 1.46 !
pH ADJUSTMENT ! ! j
NaOH 1 N.ml 23.0 23.7 24.8 25.4 25.8 26.1 26.4 26.7
FINAL pH 7.42 7.85 8.11 8.63 9.10 9.45 10.03 10.63
SLUDGE VOLUME I I
(ml/500 ml)
30 min (Sed.) 32 55 100 155 102 118 128 160
90 min (Sed.) 30 50 82 115 75 90 ; 95 110

SS IN SUPERNATANT 1 mg/l 166 60 54 48 78 26 : 52 68
SS IN SLUDGE 1 mg/l 12320 12600 13000 9420 9160 10520 I 9420 ! 7880
HEAVY METALS ,mg/l !
TOTAL Cu 32.0 20.7 9.5 4.7 6.1 5.3 : ร.2 4.0
DISSOLVED Cu 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 , 0.1

pH ADJUSTMENT TO pH 7 1 I
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 0.5 0.7 0.8 0 9 1.0 1.1 1.7 : 3.3

TABLE 16 Cu TREATMENT BY USING NaOH (Cu 6092 3 55 l~̂
IMPURITY ะ Cu 6092 mg/l
VOLUME OF SAMPLE 500 ml.
CHEMICAL USED : NaOH

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 i

INITIAL pH 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73' 0.73 0.73 <
pH ADJUSTMENT -
NaOH 1 N,ml 113.7 113.9 114.2 115.9 118.9 118.9 120.3 122.0 j
FINAL pH 7.98 8.02 8.29 8.45 9.07 9.43 10.02 10.83 !
SLUDGE VOLUME j
(ml/500 ml) Î
30 min (Sed.) 335 295 315 290 240 400 375 295
90 min (Sed.) 155 135 145 140 130 210 195 155 i

SS IN SUPERNATANT ,mg/l 102 86 126 48 144 104 118 94
SS IN SLUDGE 1mg/l 29320 34760 33160 32900 38580 25200 25780 37920
HEAVY METALS 1mg/l !
TOTAL Cu 15.7 22.1 15.8 15.7 14.9 8.0 12.2 17.3 i
DISSOLVED Cu 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 '

pH ADJUSTMENT TO pH 7 I
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1.6 2.1 !



IMPURITY: Cu 244 mg/l
VOLUME OF SAMPLE 500 ml.
CHEMICAL USED ะ Ca(OH)2_________________________________

TABLE 17 Cu TREATMENT BY USING Ca(OH>2 (Cu 244 ta^/L)

I__________________MIXING pH______________________j
ITEM 7.5 8.0 8.5 I 9.0 ' 9.5 i 10.0 : 10.5 ' 11.0

INITIAL pH 2.18 2.18 2.18 ; 2.18 j 2.13 : 2.18 2.18 1 2.18
pH ADJUSTMENT 
Ca(OH)2 1 N,m! 3 , 3.6 3.7 i

i
3.8 ว 4.2 4.3 4.4

FINAL pH 7.20 7.54 8.16 8.67 ! 9.06 : 9.68 ' 10.06 10.73
SLUDGE VOLUME 
(m!/500 ml)
30 min (Sed.) 62 72 48 60 50 ; 55 50 65
90 min (Sed.) 55 65 42 ■ 55 45 50 40 35

s s  IN SUPERNATANT ,mg/l 18 32 34 26 1 16 30 22 ; 24
SS IN SLUDGE 1 mg/l 3780 3480 6820 ! 4460 5620 ! 4540 6020 6740
HEAVY METALS .mg/l 
TOTAL Cu i " 5.1 6.5 i 6.7 ' 5.1 j 5.1 6.3 6.3
DISSOLVED Cu 0.1 0.1 0.1 I 0.1 0.1 I 0.1 0.1 0.1

pH ADJUSTMENT TO pH 7 
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 0.3 0 4

!
0.5 i

I
0.6

I
0.7 ; 0.8 1.2 2.6

TABLE 18 Cu TREATMENT BY USING Ca(0H>2 (Cu 609 mg/l )
IMPURITY ะ Cu 609 mg/l
VOLUME OF SAMPLE 500 ml.
CHEMICAL USED : Ca(OH)2________________________________

I_________________ MIXING pH___________
ITEM 7.5 I 8.0 8.5 ! 9.0 9.5 ! 10.0 10.5 11.0

INITIAL pH 1.65 i 1 65 1.65 i 1.65 I 1.65 i 1.65 ! 1.65 1.65
pH ADJUSTMENT !i I :! j ■ I
Ca(OH)2 1 N,ml 10.9 ! 11.1 j. 11.2 11.3 ! 11.4 j 11.5 11.6 I 11.8
FINAL pH 7.43 i 7.87 I 8.23 I 8.eo I 9.41 ! 9.91 i 10.30 10.69
SLUDGE VOLUME ii j j i j
(ml/500 ml)

I 30 min (Sed.) 5 2 : 100 75 i 70 ! 70 ; 7=
i

42 40 I
90 min (Sed.) 50 ! 72 : 62 62 ! 62 ! 60 ! 42 ' 40 >

SS IN SUPERNATANT 1mg/l 34 I 16 : 36 26 1 28 ; 20 : 32 33
SS IN SLUDGE ,mg/l 11000 ! 7420 10560 9500 ; 9280 8920 ; 12700 13840 ;
HEAVY METALS 1 mg/l 

i TOTAL Cu
! ! 

6.8 ! 4.6 : 6.5
! i

5.7 ! 5.9
I j 
I 6.0 !

!
8.5 11.4 !

1 DISSOLVED Cu ' 0.2 ! 0.2 1 0.1 0.2 ; 0.2 i 0.4 : 0.1 ! 0.1
pH ADJUSTMENT TO pH 7 

: H2S04 0.018 N (ml/50 ml.)
ะ

j i
0.3 J 0.5 0.8

! i
1.1 i 1.3

i I
1.5 1.9 2.9



IMPURITY: Cu 1218 mg/l
VOLUME OF SAMPLE: 500 ml.
CHEMICAL USED : Ca(OH)2____________________________

TABLE 19 Gu TREATMENT BY USING Ca(OH)£ (ขน 1218 m g /l)

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0

1 INITIAL pH 1.37 ' 1.37 1.37 . 1.37 1.37 1.37 1.37 : 1.37
pH ADJUSTMENT 

: Ca(OH)2 1 N,ml 20.6 21.1 21.8 22.4 23.0 24.0 24.9 26.0
FINAL pH 7.21 : ร.89 8.36 8.63 9.22 9.52 9.85 11.02
SLUDGE VOLUME 
(ml, 500 ml) •
30 min (Sed.) 90 135 112 100 115 140 110 75
90 min (Sed.) 65 95 85 75 80 ' 100 85 60

ss IN SUPERNATANT 1mg/l 56 36 38 60 44 94 . 22 . 62
SS IN SLUDGE ,mg/l 15040 12560 14560 15000 17530 3700 10280 15800
HEAVY METALS ,mg/l
TOTAL Cu 5.7 4.7 62 6.4 7.4 6.6 3.ร 14.1
DISSOLVED Cu 0.2 : o.s 0.9 1.1 0.9 2.0 2.0 2.2

! pH ADJUSTMENT TO pH 7
i H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 0.4 0 5 0.7 0 9 1.0 1 1 1.2 6.0

TABLE 20 Cu TREATMENT BY USING Ca(OH)2 (Cu 6092 fflg/i > 
IMPURITY ะ Cu 6092 mg/i
VOLUME OF SAMPLE: 500 ml.
CHEMICAL USED : Ca(OH)2_________________

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 6.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0

INITIAL pH 0.93 0 93 0.93 0.93 0 93 0.93 0 93 0 93
pH ADJUSTMENT 
Ca(OH)2 1 N,ml 112.5 112.8 113.0 113.5 114.0 1 16.8 129.0 130.8
FINAL pH 7.21 7.64 8.01 8.58 ร.37 9.78 10.12 10.64 i
SLUDGE VOLUME
(ml/500 ml)
30 min (Sed.) 365 425 390 455 370 350 438 472
90 min (Sed.) 210 295 260 315 225 220 255 272

SS IN SUPERNATANT 1mg/l 12 10 10 14 26 16 24 26
SS IN SLUDGE ,mg/l 53120 38020 43740 33300 51S00 52520 45S00 45100
HEAVY METALS 1 mg/l
TOTAL Cu 5.1 4.5 4.7 4.8 6.0 4.9 4.7 8.1
DISSOLVED Cu 0.8 0.9 1.1 0.7 0.8 0.8 0.5 1.3

pH ADJUSTMENT TO pH 7
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 1.0 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 2.0
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TABLE 21 Ni TREATMENT BY USING NaOH (Ni 200 B g/1)
IMPURITY ะ 
VOLUME OF SAMPLE 
CHEMICAL USED ะ

Ni 200  
500 ml. 
NaOH

mg/l

ITEM
MIXING pH }

7.5 8.0 • 8.5 9.0 9.5 10.0 i 10.5 1 11.0
INITIAL pH 7.00 1 7.00 I 7.00 7.00 ; 7.00 7.00 i 7.00 1 7.00 i

1 pH ADJUSTMENT i i • I 1
NaOH 1 N,ml 0.6 2.0 2.9 3.3 3.8 4.2 i 4.9 ■ 6.3 :
FINAL pH 7.51 7.60 8.03 8.60 9.16 9.61 10.27 10.95
SLUDGE VOLUME ;

i (ml/500 ml)
' 30 min (Sed.) 15 60 85 90 90 90 70 65

90 min (Sed.) 15 50 65 70 70 70 65 50
S3 IN SUPERNATANT 1mg/l 24 22 ; 20 12 22 8 10 Ô I
SS IN SLUDGE 1mg/l 2720 ! 4840 ; 2500 2820 2760 3400 ■ 3460 : 4140
HEAVY METALS .mg/l i

1 TOTAL NI 184.0 ; 64.6 ; 17.6 6.2 ' 5.6 5.1 : 5.4 1 5.4
DISSOLVED Ni 138.0 46.7 • 5.5 1.5 0.5 0.3 ! 0.3 ; 0.2

pH ADJUSTMENT TO pH 7 i
i H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 3.9 : 4.3 i 4.8 5.1 5.6 6.0 8.2 ; 11.4 i

TABLE 22 Ni TREATMENT BY USING NaOH (Ni 5 0 0  ffiร /ท
IMPURITY ะ Ni 500 mg/l
VOLUME OF SAMPLE 500 ml
CHEMICAL USED ะ NaOH

! MIXING pH
j ITEM 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0
INITIAL pH 7.06 7.06 7.06 7.06 7.06 7.06 7.06 7.06 :
I pH ADJUSTMENT j

I i j
; NaOH 1 N.ml 2.7 5.1 7.6 8.3 ; 8.9 9.1 I 10.1 i 11.3
! FINAL pH i 7.18 7.43 8.11 8.51 1 9.25 9.81 I 10.15 i 10.72 :
; SLUDGE VOLUME I j !
; (ml/500 ml) I I
j 30 min (Sed.) j 65 120 155 160 175 150 120 ! 140
! 90 min (Sed.) ! 55 90 120 125 j 135 115 90 100
ss IN SUPERNATANT 1mg/l 16 : 18 14 12 10 12 16 I

1 6  ;
SS IN SLUDGE ,mg/l 2840 3600 3600 4060 5800 6160 j 6220 : 5100

; HEAVY METALS 1mg/l : j - ! I
1 TOTAL NI 1 344.5 1 148.2 23.7 9.6 ! 4.3 2.0 i 1.9 i 1.6 i
! DISSOLVED NI 1 291.1 ! 111.4 12.3 3.4 I 0.3 0.2 ; 0.2 1 0.1 '
j pH ADJUSTMENT TO pH 7 I ! -I I i

H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 1.6 2.4 2.9 4.7 7.5 9.5 ! 12.1 I 16.9 ;
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TABLE 23 Ni TREATMENT BY USING NaOH (Ni 1000 m g/1)
IMPURITY ะ 
VOLUME OF SAMLE : 
CHEMICAL USED ะ

Ni 1000 mg/l 
500 ml. 
NaOH

ITEM
MIXING pH i

7.5 * 8.0 8.5 9.0 I 9.5 10.0 ! 10.5 ! 11.0 I
INITIAL pH 7.06 ; 7.06 7.06 ; 7.06 ; 7.06 1 7.06 ; 7.06 ; 7.06 I
pH ADJUSTMENT ] I i [ ร
NaOH 1 N,ml 4.7 11.4 15.7 17.6 18.7 20.1 20.6 22.5
FINAL pH 7.21 7.35 7.83 8.65 9.27 9.50 1 9.93 10.41 :
SLUDGE VOLUME ■ j

(ml/500 ml)
30 min (Sed.) 110 245 350 340 290 1 325 280 330
90 min (Sed.) 75 165 225 225 205 215 180 215

;SS IN SUPERNATANT ,mg,i 46 36 24 30 ; 10 20 18 '0
SS IN SLUDGE 1 mg/l 6560 5980 5940 . 6300 5340 5380 6080 5960
HEAVY METALS ,mg/l
TOTAL Ni 739.0 : 255.9 36.5 5.9 ; 1.5 1.6 1.5 1.3 :
DISSOLVED Nl 699.9 ! 205.4 21.8 3.6 0.4 : 0.2 0.2 1 0.1

pH ADJUSTMENT TO pH 7 I
> H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 3.0 3.3 3.7 6.1 ’ 10.7 14.4 18.9 25.1

TABLE 24 Ni TREATMENT BY USING NaOH (Ni 5 0 0 0 mg/l )
IMPURITY ะ Ni 5000 mg/l
VOLUME OF SAMLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED : NaOH

i MIXING pH
ITEM 7.5 : 8.0 8.5 9.0 I 9.5 10.0 10.5 j 11.0 J

INITIAL pH 6.28 6.28 6.28 6.28 6.28 6.28 6.28 i 6.28 !
pH ADJUSTMENT I

! NaOH 1 N,ml 35.3 j 68.2 78.0 82.6 I 85.8 90.1 93.8 99.3
I FINAL pH 7.13 i 7.61 8.01 8.49 9.14 9.56 10.07 ■ 10.44 i
■SLUDGE VOLUME : !
(ml/500 ml) ! • . ' 1 j

. 30 min (Sed.) 360 495 500 495 i 485 495 520 530
90 min (Sed.) 240 375 355 390 375 410 410 410

:ss IN SUPERNATANT ,mg/l 208 94 52 58 : 93 138 73 68
ss IN SLUDGE ,mg/l 14200 16060 16860 12660 15440 15160 14820 16300

i HEAVY METALS 1mg/l j j
! TOTAL Nl 2069.0 425.1 88.8 15.9 i 4.6 3.9 4.1 4.0
! DISSOLVED Ni ! 1984.0 ! 387.1 69.B 8.3 1 1.5 0.3 0.4 0.1 i
pH ADJUSTMENT TO pH 7 i j
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) ! 2.3 i 4.3 6.8 8.7 18.1 29.1 45.5 62.7 1
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IMPURITY ะ Ni 200 mg/l
VOLUME OF SAMPLE 500 ทา!.
CHEMICAL USED ะ Ca(OH)2_________________________________

TABLE 25 Ni TREATMENT BY USING Ca(OH)2 (Ni 200 m g /i)

MIXING pH
1 ITEM 7.5 8.0 8.5 ' 9.0 9.5 10.0 10.5 ! 11.0
INITIAL pH 7.21 I 7.21 7.21 i 7.21 7.21 ! 7.21 7.21 ; 7.21 ;
pH ADJUSTMENT 
Ca(OH)2 1 N,ml 0.3 : 0.5

j1.1 I 1.4 2.3 2.6 3.6 3.7 i
FINAL pH 7.31 7.67 8.00 ; 8.47 9.02 : 9.87 10.03 1 10.81 ;
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml) j j j

!

30 min (Sed.) 10 20 75 85 70 ! 68 60 60
90 min (Sed.) 10 20 go 65 : 58 58 52 50

ss  IN SUPERNATANT ,mg/l 22 26 34 , 34 26 ; 30 38 i 36
SS IN SLUDGE 1mg./l 1180 2040 3240 : 3720 4120 I 5180 4260 1 4540
■HEAVY METALS .mg/l 

TOTAL Ni
j

180.9 161.1
j

35.1 : 1S.0 :
i

4.5 3.4
!

3.1 1 3.3 :
DISSOLVED Ni 163.7 I 123.2 18.3 ' 3.3 i 0.5 ; 0.4 0.2 0.3 •

pH ADJUSTMENT TO pH 7 
i H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 0.6 0.8

I
0.9 : 12 ’

I
1.7 3.6

!
4.6

ร
6.7

TABLE 26 Ni TREATMENT BY USING Ca(0H>2 (Ni 500 mg/l) 
IMPURITY : Ni 500 mg/l
VOLUME OF SAMPLE 500 ml.
CHEMICAL USED : Ca(OH)2________________________________

MIXING pH
ITEM 7.5 : 8.0 8.5 j 9.0 9.5 1 10.0 10.5 I 11.0

INITIAL pH 7.06 ! 7.06 7.06 i 7.06 ! 7.06 ! 7.06 7.06 •• 7.06
pH ADJUSTMENT 
Ca(OH)2 1 N,ml 0.6 ! 2.1 4.7 !

I
7.4 7ไ! 8.3

;
8.7 ; 9,

FINAL pH 7.50 i 7.56 8.23 I 9.21 8.97 i 9.54 9.87 10.71
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)
30 min (Sed.)

I

10 ; 55

Ii(

148 !

i

152

j
1

160 I 140

:
I

125 j 125
90 min (Sed.) 10 : 40 100 ! 105 120 i 105 95 ! 95

SS IN SUPERNATANT ,mg/l 26 ! 28 14 ; 28 26 ; 32 22 22
SS IN SLUDGE ,mg/l 3440 ■ 3380 5340 5800 5180 ; 6060 7040 6980
HEAVY METALS 1mg/l 
TOTAL Nl

i
460.5 : 392.0 24.4 ;

I
2.6 I 2.5 I 1.2

j
1.1 i 1.1

DISSOLVED Ni 436.6 365.4 21.5 : 1.2 1 1.0 ! 0.5 0.4 ; 0.5
pH ADJUSTMENT TO pH 7 
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) , 2 1.3 2.0 ! 4.2 ! 3.2 ! 5.3 6.7 ' 10.8
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TABLE 27 Ni TREATMENT BY USING C a(0H )2 (Ni 1000 m g /l)
IMPURITY: Ni 1000 mg/l
VOLUME OF SAMPLE 500 ml. 
CHEMICAL USED ะ Ca(OH)2

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 i 8.5 9.0 : 9.5 ! 10.0 ! 10.5 ‘ 11.0

INITIAL pH 6.94 : 6.94 I 6.94 6.94 6.94 j 6.94 I 6.94 6.94 ■
pH ADJUSTMENT 
Ca(OH)2 1 N,ml 7.1 ■ 9.5 ! 14.3 15.8 ! J 18.8 i 25.0

รุ
29.5 I

FINAL pH 7.13 7.45 8.40 8.92 9.25 : 9.94 10.48 10.77
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)
30 min (Sed.) 30 162 245 235 245 212 290 255
90 min (Sed.) 25 120 185 180 185 165 180 170

ss IN SUPERNATANT ,mg,l 44 40 40 34 . 16 54 20 , 22
ss  IN SLUDGE ,mg/l 7760 7000 6420 7160 6840 7840 7020 7160
HEAVY METALS 1mg/l
TOTAL N1 808.0 333.4 10.4 fT d ■ 1.3 1.2 0.9 1.5
DISSOLVED Ni 761.0 293.5 8.7 \ l 0.3 . 0.5 0.3 0.7 !

pH ADJUSTMENT TO pH 7 ! i
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 2.7 3.1 5.8 94 11.0 13.0 14 9 ;

MTABLE 2 8  N i TREATMENT BY USING Ca(0H)2 (Ni 5000 mg/i) / /
T

IMPURITY : Ni 5000 mg/l
VOLUME OF SAMPLE 500 ml .
CHEMICAL USED ะ Ca(OH)2

r~ MIXING pH i
ITEM 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 j 10.5 11.0 j

INITIAL pH 6.08 6.08 6.08 6 08 6.08 6.08 I 6 08 i 6.08 j
pH ADJUSTMENT 
I Ca(OH)2 1 N,ml 62.2 72.3 83.6 85.7 87.7 91.0

I
94.0 ; 102.1 :

I FINAL pH 6.97 7.28 7.84 8.50 9.05 9.66 ! 10.00 i 10.75
SLUDGE VOLUME
(ml/500 ml) 

i 30 min (Sed.) 187 350 375
.
342 345 310 I

1
345 1 340 ;

• SO min (Sed.) 120 210 245 245 245 230 ■ 255 1 240 !
SS IN SUPERNATANT 1mg/l 230 76 64 72 78 70 ! 44 52 j
SS IN SLUDGE ,mg/l 42580 39740 ! 36020 36280 35080 38180 33680 ! 33940 !
HEAVY METALS 1mg/l - 1

1 TOTAL Nl 2113.0 503.3 60.2 12.8 6.8 5.7 i 3.4 2.5
1 DISSOLVED Ni 2089.0 478.6 46.6 3.3 0.8 0.3 ! 0.5 ! 0.4 !
1 pH ADJUSTMENT TO pH 7 I i 1

H2S04 0.018 N (ml/50 mi.) 0.0 2.5 5.5 [ 9.6 18.0 30.4 i 34.8 j 50.1 I

Æ(พ
f ■ f
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IMPURITY ะ Zn 224  mg/1
VOLUME OF SAMPLE 500 ml,
CHEMICAL USED ะ NaOH

TABLE 29 Zn TREATMENT BY USING NaOH (Zn 224 fflg/1)

MIXING pH___________________ i
ITEM 7.5 ! 8.0 ! 8.5 ! 9.0 9.5 10.0 ! 10.5 ; 11.0 !

INITIAL pH 6 . 4 1  ; 6 . 4 1  j 6 . 4 1  I 6 . 4 1 6 , 4 1 6 . 4 1  I 6 . 4 1  1 6 . 4 1  j
pH ADJUSTMENT 
NaOH 1 N,ml 3 . 0 3 . 2  i

I
3 . 7 3 . 8 4 . 0 4 . 4 4 . 8 5 . 8

FINAL pH 7 . 5 6  : 8 . 0 4 8 . 5 3  1 8 . 7 7 9 . 2 7 9 . 6 7 1 0 . 2 7 1 9 . 7 2

SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)

;

30 min (Sed.) 4 5 4 5 4 5 5 2 5 0 5 5 5 0 4 5

90 min (Sed.) 4 5 4 5 4 5 5 0 5 0 5 0 5 0 4 5

SS IN SUPERNATANT ,mg/l 1 2 8 3 8  1 2 2 3 4 8 4 2  1 4 8
: SS IN SLUDGE 1 mg/i 2 S 4 0 2 6 0 0 4 1 6 0 2 5 3 0 3 4 2 0 3 4 0 0 4 2 6 0 3 2 0 0  ;
i HEAVY METALS 1 mg/i I

TOTALZn 4 . S  ; 3 . 5 4 . 0 3 . 4  ■ 3 . 8 2 . 9 3 . 3  : 5 . 2

DISSOLVED Zn 1 . 3 0 . 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 :
pH ADJUSTMENT TO pH 7 i ' I

i  H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 0 . 5  ' 0 . 8 1 . 6 1.8 3 . 0 4 . 5  ' 5 . 4 1 1 . 6

TABLE 30 Zn TREATMENT BY USING NaOH (Zn 559 m g / 1 }
IMPURITY ะ Zn 559 mg/l
VOLUME OF SAMPLE 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOH

! MIXING pH
ITEM 7.5 I 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 j 11.0 !

INITIAL pH 3 . 8 0  I 3 . 8 0 3 . 8 0 3 . 8 0  i 3 . 8 0 3 . 8 0  ! 3 . 8 0  ! 3 . 8 0
pH ADJUSTMENT 
i NaOH 1 N,ml

i j
7 . 1  ; 7 . 5 8.0 8 . 4 9 . 0 9 . 5 1 0 . 6  i 1 2 . 0

! FINAL pH 7 . 2 9 7 . 6 7 8 . 2 3 8 . 7 6  I 9 . 1 3 9 . 4 9  j 1 0 . 2 1  i 1 0 . 7 3
I SLUDGE VOLUME i J i i I
(ml/500 ml) I I

I 30 min (Sed.) 1 1 5 2 0 5 2 5 0 3 0 0  ' 2 9 0 2 3 5 1 7 0 1 5 0  I
: 90 min (Sed.) 8 5  ! 1 5 0 175 2 2 0  ! 2 2 5 2 2 0 1 6 0 1 0 0

: SS IN SUPERNATANT ,mg/l 3 6  : 2 6 2 6 1 8 2 8 3 4 3 8 3 8
4 4 8 0  :SS IN SLUDGE ,mg/l 5 6 2 0  j 3 9 2 0 2 9 4 0 2 6 0 0  : 2 6 2 0 2 7 3 0 3 1 8 0

I  HEAVY METALS ,mg/l !
i  TOTAL Zn 1 9 . 7  i 2 . 1 2 . 0 1 . 6  ร 1 . 3 1 . 0 2 . 2 2 . 5  !
I DISSOLVED Zn 1 4 . 8 0 . 4 0 . 1 0.0 ! 0.0 0.0 0 . 0 0 . 1  :
pH ADJUSTMENT TO pH 7 ร I
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 1 . 0  ■ 1 . 5 1.7 2 . 9  I 4 . 0 5.8 6 . 7 1 1 . 8



IMPURITY ะ Zn 1118 mg/l
VOLUME OF SAMPLE 500 ml,
CHEMICAL USED ะ NaOH

TABLE 31 Zn TREATMENT BY USING NaOH (Zn 1118 m g /l)

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 8.5 i 9.0 j 9.5 10.0 10.5 11.0 ;

INITIAL pH 3.81 ! 3.81 3.31 : 3.81 ! 3.31 3.31 3.31 ; 3.81 ;
pH ADJUSTMENT 
NaOH 1 N,ml 15.6 ,67 18.1 I

j
19.0 I 20.0 20.3 21.9 ! 24.4

FINAL pH 7.30 7.82 8.43 ; 8.85 ' 9.25 9.65 10.26 10.86
SLUDGE VOLUME 
(ml/5C0 ml)
30 min (Sed.) 215 375

i
j

400 ! 400 ! 360 330 330 175
90 min (Sed.) 150 280 290 300 ' 280 240 210 110 '

SS IN SUPERNATANT 1mg/l ; 1๐ 20 12 34 32 20 26 28
s s  IN SLUDGE ,mg/l 1 7260 ! 4320 4120 4200 4420 4680 5340 ; 9920 .
HEAVY METALS ,mg/I 
TOTAL Zn 13.5 3.4 2.4 i 4.7 3.9 2.7 2.7 3.8
DISSOLVED Zn 9.0 j 0.7 01 j 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3

pH ADJUSTMENT TO pH 7 
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 0.7 ! 1.6 3.8 j 5.1 ' 6.0 7.0

!
12.7 • 20.4 1

TABLE 32 Zn TREATMENT BY USING NaOH (Zn 5588 mg/l)
IMPURITY : Zn 5588 mg/l
VOLUME OF SAMPLE 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOH__________________________________

I________________  MIXING pH_________
ITEM i 7.5 I 8.0 I 8.5': 9.0 ; 9.5 j 10.0 10.5 11.0

INITIAL pH 2.34 ■ 2.34 2.34 2.34 ' 2.34 ' 2.34 i 2.34 1 2.34 :
:pH ADJUSTMENT 
; NaOH 1 N,ml 78.4 ' 82.1 j 83.7

1
87.5 ; 89.8 93.2 96.7 103.8

I FINAL pH 7.37 ! 7.73 I 8.15 I 8.73 9.13 ! 9.59 j 9.99 ! 10.65 i
SLUDGE VOLUME i j j 1
: (ml/500 ml) I I
i 30 min (Sed.) 460 480 : 505 : 525 1 505 520 I 505 ; 495
1 90 min (Sed.) 385 395 400 : 415 430 i 440 ; 430 i 410
SS IN SUPERNATANT 1 mg/l 66 ■ 54 66 66 94 too ; 88 82
SS IN SLUDGE ,mg/l 14740 15060 14120 14580 13860 13880 ■13840 13260
HEAVY METALS ,mg/l j ! • ! j I ! !
TOTAL Zn 21.2 i 10.0 i 7.2 5.5 i 6.0 5.8 ' 5.4 8.3 I

j DISSOLVED Zn 12.2 ! 3.4 ! 0.6 ! 0.2 ' 0.3 : 0.4 ! 1.1 i 3.9 '
j pH ADJUSTMENT TO pH 7 I I ' I i i I
j H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 1.1 2.2 4.8 9.0 I 10.8 11.0 j 23.4 , 33.1 j



IMPURITY ะ Zn 224 mg/I
VOLUME OF SAMPLE 500 ml.
CHEMICAL USED : Ca(OH)2_____________________________

TABLE 33 Zn TREATMENT BY USING Ca(OH)2 (Zn 224 m g/I)

MIXING pH
ITEM 7.5 ! 8.0 8.5 i 9.0 : 9.5 10.0 ‘ 10.5 11.0

INITIAL pH ช) CO 4* 6.34 6.84 6.84 6.84 6.34 : 6.84 ; 6.84
pH ADJUSTMENT I
Ca(OH)2 1 N.ml 2.1 2.7 3.1 ! 3 3 3.5 3.6 3.9 4.8
FINAL pH 7.47 7.69 8.32 8.93 ร.06 9.76 : 9.90 10.64
SLUDGE VOLUME
(mi/500 ml)
30 min (Sed.) 35 45 40 50 45 45 38 50
90 min (Sed.) 30 35 40 ■ 45 40 40 32 : 40

ss IN SUPERNATANT 1 mg/I 6 12 '0 : ร 16 j 18 20 : 2 Ï
ss IN SLUDGE ,mg/l 7620 4720 5820 5020 5540 6920 9520 5460
HEAVY METALS 1 mg/I
TOTAL Zn 6.ร 3.ร 3.9 3.0 3.6 2.8 ท ~7o. / 3.2
DISSOLVED Zn 3.2 . 0.0 0.0 ; 0.0 0.0 0.0 0.0 : 0.1

pH ADJUSTMENT TO pH 7
H2S04 0.018 N (ml/50 mi.) 1.3 2.2 2.4 ■ 2.6 2.7 3.6 4.5 : 5.6

TABLE 34 Zn TREATMENT BY USING Ca(OH>2 (Zn 559 me;/l) 
IMPURITY ะ Zn 559 mg/I
VOLUME OF SAMPLE 500 mi.
CHEMICAL USED : C a(O H )2___________

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 : 10.0 10.5 11.0

INITIAL pH 3 95 : 3.95 3.95 3.95 I 3.95 i 3.95 3.95 3.95
pH ADJUSTMENT 
Ca(OH)2 1 N,ml 3.5 4.0 4.5 J 5.5 ร 6.2 6.9 8.0
FINAL pH 7.58 8.33 8.73 9.02 ' 9.22 9.92 ' 10.18 11.32
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)
30 min (Sed.) 195 185 200

[
170 ;

f

185 140 260 210
90 min (Sed.) 170 160 170 145 170 135 200 155

SS IN SUPERNATANT 1mg/I 6 14 16 22 : 2 ไ 10 ; 18 ‘ 32
SS IN SLUDGE ,mg/l 3120 4960 3520 j 4200 3500 ' 4700 2880 3620
HEAVY METALS ,mg/l ; 
TOTAL Zn 6.6 ' 4.3 2.4 3.3 , 2 : 4.6 i 1.9 4.9
DISSOLVED Zn 3.4 0.0 0.0 0.0 ๐ b 0.0 0.0 1.0

pH ADJUSTMENT TO pH 7 
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 1.0 2.3 2.4 3.0 ! 3.7 ; 6.3 5.8 14.5
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IMPURITY; Z n 1118m g/I
VOLUME OF SAMPLE 500 ml.
CHEMICAL USED ะ Ca{OH)2____________________________

TABLE 35 Zn TREATMENT BY USING C a(0H )2 (Zn 1118 fflg/1)

MIXING pH
ITEM 1 7.5 ! 8.0 I 8.5 ! 9.0 ! 9.5 10.0 I 10.5 ! 11.0 !

INITIAL pH 3.65 ; 3.65 I 3.65 ! 3.65 I 3.65 3.65 i 3.65 ร 3.65 ;
pH ADJUSTMENT i 1 ! j j I j
Ca(OH)2 1 N,ml 9.7 10.6 12.0 ! 15.5 21.8 18.2 20.1 ; 21.5 1
FINAL pH 7.13 7.78 ! 8.16 ! 8.78 9.37 9.76 10.21 11.04
SLUDGE VOLUME
(ml/500 ml) I 1
30 min (Sed.) 310 290 i 335 I 315 : 370 350 ' 295 320 •
90 min (Sed.) 250 210 265 225 295 280 ; 225 285 1

SS IN SUPERNATANT ,mg/l ; 28 36 ! 32 I 20 i 5๐ 34 30 I 34 1
SS IN SLUDGE 1mg/l 7100 ' 5440 j 6920 5420 i 4300 4920 i 4820 i 5260
HEAVY METALS 1mg/l I i 1 1
TOTAL Zn 3.7 : 2.8 1.8 ; 2.4 2.2 2.5 1.8 ! 3.5 :
DISSOLVED Zn 0.6 0.5 j 0.0 0.0 : 0.0 0.0 0.0 1 0.6 !

pH ADJUSTMENT TO pH 7 i I I I 1
H2S04 0.013 N (ml/50 ml.) 1.5 : 1.9 ; 3.3 ! 4.6 73 7.9 ! 9.5 1 13.8 :

TABLE 36 Zn TREATMENT BY USING Ca(0H>2 (Zn 5588 mg/l)
IMPURITY : Zn 5588 mg/l
VOLUME OF SAMPLE 500 ml.
CHEMICAL USED : Ca(OH)2________________________ __________

I__________________ MIXING pH_____________
! ITEM i 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0
■ INITIAL pH 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 : 1.96 1.96 ! 1.96 I
pH ADJUSTMENT 

j Ca(OH)2 1 N,ml ! 83.6 94.1 102.0 103.5 104.5 ! 105.5 108.1 ; 109.3 I
! FINAL pH 7.89 8.20 8.57 8.83 9.36 I 9.74 : 9.80 10.51 !
! SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml) 

j 30 min (Sed.)

I

335

!:
425

j
!

460 475 i
I

455 475 i
I

495

j
j

425
i 90 min (Sed.) 255 330 330 400 390 400 410 I 255
SS IN SUPERNATANT ,mg/l 48 54 32 34 66 50 1 24 50
SS IN SLUDGE,mg/l 35340 27520 29540 23020 23460 ' 22840 21860 34760
HEAVY METALS 1 mg/l 

I TOTAL Zn 4.7 5, : J 2.1 !
I

2.8 ; 4.5 1 4.5 5.4
i DISSOLVED Zn 1.3 0.6 0.0 0.0 1 0.0 : 0.9 : 1.4 2.0
pH ADJUSTMENT TO pH 7 i 
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 3.1 4.8 7.4 9.3 14.7 . 18.0 18.9

i. I 
! 34.7
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IMPURITY ะ Zn 224 mg/l + Ni 200 mg/l + Cu 244 mg/l
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOH

TABLE 37 C u-N i-Z n  TREATMENT BY USING NaOH

MIXING pH
ITEM 7 .5  ; 8.0 8.5 ; 9.0 : 9.5 10.0 ; 10.5 11.0

INITIAL pH 2.23 2.23 1 2.23 ! 2.23 ' 2.23 , 2.23 2.23 j 2.23
pH ADJUSTMENT ! i ; i ; j I
NaOH 1 N,ml 9.5 : 9.8 I 11.0 ' 11.6 12.1 i 12.6 13.1 14.8
FINAL pH 7.21 ! 7 52 8 47 8.81 9.26 9.61 : 10.09 10.72
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)
30 min (Sed.)

I
150 195 155 ; 155 ISO

i

170 160 155
90 min (Sed.) 135 155 130 130 . 135 133 125 120 :ss IN SUPERNATANT .mg/l i 36 46 56 ' 50 40 42 \ 46 54

ss IN SLUDGE 1mg/l 3440 : 3940 5220 ' 6360 5940 5640 6030 6620
HEAVY METALS 1mg/l 
TOTAL Ni 46.3 I 24.8 1.2 ' 0.5 I 1 0 C.S 0.6 ; 0.4 ;
DISSOLVED Ni 39.4 j 16.0 0.8 I 0.3 : 0.3 0.4 0.4 ; 0.2
TOTAL Cu 0.9 0.7 . c.s 0.7 0,6 0 .5  ; 0.4 j 0.๐
DISSOLVED Cu 0.1 . 0.1 0.1 o.i 0.0 0.0 ! 0.0 ๐ b

TOTAL Zn 9.5 : 3.1 1 0 0  7 i 0 7 ■ 06 05 ■ 0 9
DISSOLVED Zn 7.9 ! 2.2 c.o ' 0.0 o ๐ C.O 1 0.0 0 0

pH ADJUSTMENT TO pH 7 
H2S04 0.018 N (mi,'50 mi.) 0 .3 0.6 2.2 3.0 3.9 5.0 : 6.ร 10.8

TABLE 38 Cu-Ni-Zn TREATMENT BY USING NaOH 
IMPURITY ะ Zn 559 mg/l + Ni 500 mg/l + Cu 609 mg/l
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOH

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 8.5 9.0 ; 9.5 10.0 : 10.5 11.0

! INITIAL pH 1.75 ; 1.75 1.75 1.75 . 1.75 1.75 ; 1.75 1.75
:pH ADJUSTMENT 
! NaOH 1 N.ml i 24.0 ! 2 , 7 ! 27.6 28.9 ! 30.5 31.3 I 33.8 ! 35.4 !
I FINAL pH ! 7.27 7.69 8.36 8.83 I 9.34 ■ 9.78 10.08 ; 10.61 *
SLUDGE VOLUME 
(ml 500 ml)

; 30 min (Sed.) 355 372 ;
:
j

378 395 : 390
I

395 365 1 325 !
i 90 min (Sed.) i 255 i 295 ! 295 315 i 305 320 2 SO 230
! SS IN SUPERNATANT .mg/1 1 74 ! 56 i 56 36 38 i 60 40 ; 33
!รร IN SLUDGE ,mg/l 6600 5720 6920 6140 6180 6420 6630 6900
1 HEAVY METALS .mg/l i ;
1 TOTAL Ni รอ.1 I 21.1 ; 2.7 0.8 ' 0.3 ; 0.5 ! 0.3 0.5 .
1 DISSOLVED Ni 69.0 12.2 1.4 0.4 0.3 ! 0.2 . ■ 0.3 I 0.3
! TOTAL Cu 1.4 ! 1.0 0.8 0.5 0.6 0.4 0.4 ■ 0.4 i
i DISSOLVED Cu 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 : 0.1 ' 0.1 '
1 TOTALZn 15 2 2.8 0.9 05 0 7 0.4 05 0.9

DISSOLVED Zn 1 ใ.4 1.6 0 0 0.0 0 c 0.0 ' c 0 c 1
pH ADJUSTMENT TO pH 7 
H2S04 0.018 N (ml 50 ml.) 0.8 1.2 , 3.7 6.5 1 3.6 10.8 14.4 19.6



TABLE 39 Cu-Ni-Zn TREATMENT BY USING NaOH 
IMPURITY: Zn 1118 mg/I + NI1000 mg/l + Cu 1218 mg/l
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOH

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 ; 10.5 11.0

INITIAL pH 1.52 1.52 ; 1.52 , 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52
pH ADJUSTMENT j i ! j f iI
NaOH 1 N,ml 53.1 55.8 ; 57.5 61.4 ; 64.4 I 65.4 1 67.9 70.9 ■
FINAL pH 7.11 7.70 831 : 8 81 9.38 9 70 : 10.12 10 65
SLUDGE VOLUME I
(ml/500 ml) ;
30 min (Sed.) 47= 4S0 475 : 505 510 5:0 ' 510 . 515
SO min (Sed.) 3S0 3 SO 3S0 355 335 i 400 . 330 400

s s  IN SUPERNATANT .mg/l 53 86 70 78 42 78 56 84
SS IN SLUDGE .mg/l S0S0 9600 : 9760 9400 9020 ■10030 9840 9480
HEAVY METALS .mg/l
TOTAL Ni ใ 38.9 23.5 . 3.0 1 1.1 1.2 1.3 1.4 0.3
DISSOLVED Ni 127.9 20.6 1.8 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3
TOTAL Cu 1.0 0.7 : 0.8 0.7 0.7 0.9 0.7 0.7
DISSOLVED Cu 0.3 0.1 i 0.1 0.1 0.1 0.1 : 0.0 0.1
TOTAL Zn 12.9 1 . 8  ; 03 0.6 0.7 10 1 . 0 1 3
DISSOLVED Zn 10.7 ■ 1.1 > 0.0 ■ 0.0 ; 0.0 ! 0.0 1 c . c  : 0 2

pH ADJUSTMENT TO pH 7 j
H2S04 0.018 N (ทา!/50 ml.) 0.5 2.4 ! 4 9 6.5 1 6.2 13.0 ■ 23.5 2 7 . 7

TABLE 40 Cu-Ni-Zri TREATMENT BY USING Ca(OH)2
IMPURITY : Zn 224 mg/l + Ni 200 mg/l + Cu 244 mg/l
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ Ca(OH)2___________

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 8.5 i 9.0 ; 9.5 10.0 ! 10.5 11.0 !

INITIAL pH 2.08 j 2.08 2.08 ! 2.C8 : 2.C8 2.08 j 2.08 2.08 ;
pH ADJUSTMENT 
Ca(OH)2 1 N,ml 7.1 : 10.5 :

{
11.4 j

1
12.6 13 2 14.2 ! 14.5 16.0 !

FINAL pH 7.36 8 06 : 8.53 i 9 08 9.59 9.84 10 37 ! 11.00 !
SLUDGE VOLUME
(ml/500 ml)
30 min (Sed.) 150 ' 160 180 180 175 170 170 ; 170
90 min (Sed.) 125 140 145 145 140 135 . 130 130 .

SS IN SUPERNATANT ,mg/l ; 10 12 * 16 j 12 12 12 I 18 ' ร
SS IN SLUDGE .mg/I 4500 i 5180 5080 4500 5580 6880 : 5740 : 6760
HEAVY METALS .mg/l i

0.8 ;
j

TOTAL Ni 45.6 I 4.7 0.8 0.6 0.7 : 0.7 ; 0.6 ;
DISSOLVED Ni 40.3 : 3.7 0.3 1 0.3 0.2 0.2 1 0.2 0 .2  j
TOTAL Cu 0.3 0.7 0.5 ! 0.5 1 0.5 0.5 ! 0.6 . 0.8 i
DISSOLVED Cu 0.1 ■ 0.1 0.0 : 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL Zn 8.1 ; 1.0 05 0 5 04 0.8 0.9 0.6 ‘
DISSOLVED Zn 7.1 • 0.3 c.o 0.0 0.0 0 .0 0  0 A A •

pH ADJUSTMENT TO pH 7
H2S04 0.018 N (ml,50 ml.) 0 .2 1 .0 2.5 ! 3.3 4.วิ 5.6 6.9 9.9 1



IMPURITY : Zn 559 mg/l + Ni 500 mg/1 + Cu 609 mg/l
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED : C a(O H )2_______________ ____________

TABLE 41 C u-N i-Z n  TREATMENT BY USING CaCOH)2

MIXING pH
ITEM 7.5 1 8.0 : 8.5 ; 5.0 9.5 10.0 j 10.5 11.0 :

INITIAL pH 1.61 ; 1.61 1.61 1.61 1.61 1 1.61 ; 1.61 . 1.61
pH ADJUSTMENT ! i 1 j 1
Ca(OH)2 1 N,ml 21.3 25.9 30.0 31.2 ' 33.2 33.3 35.ร 36.2
FINAL pH 7.47 ; 7.69 8 57 9 10 9 35 963 9 93 10.64
SLUDGE VOLUME
(ml/500 ml)
: 30 min (Sed.) 34C 390 410 415 33C 320 320 345

SO min (Sed.) 215 245 265 230 245 245 240 255
ss IN SUPERNATANT ,mg,'l 38 i 30 . 32 30 42 30 32 48
ss IN SLUDGE.mgd 7360 7100 6430 6230 7140 7380 8240 778C
HEAVY METALS .mg/l
TOTAL Ni 47.5 10.๐ 0.3 0.3 0.5 0.9 0.3 0.5
DISSOLVED Ni 46.2 : 9.7 . 0.9 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2
TOTAL Cu 0.7 : 0.๐ . 0.Ô 0.Ô j 0.6 0.7 0.7 1.2
DISSOLVED Cu 0.2 : 0.1 0.1 0.0 ■ 0.1 0.1 ■ 0.1 0.3
TOTAL Zn 4.2 0 8 0.5 ' 0 6 0 5 ! 0.6 0.8 1.3
DISSOLVED Zn 3.4 ' 0.3 0.0 o.c ; 0.0 0.0 0 0 0.2

pH ADJUSTMENT TO pH 7
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 0.3 ! 1.4 3.9 6.7 1 ร.4 10.2 11.6 13.9 .

TABLE 42 Cu-Ni-Zn TREATMENT BY USING Ca(0H)2
IMPURITY: Zn 1118 mg/l + Ni 1000 mg/l + Cu 1218 mg/l
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ Ca(OH)2____________ .____________________

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 8.5 9.0 ' 9.5 ' 10.0 10.5 11.0

INITIAL pH 1.18 1.18 1.18 1.18 ■ 1.18 . 1.18 . 1.18 1.13
pH ADJUSTMENT 
Ca(OH)2 1 N.ml 54.6 56.5 ! 61,2 : 62.6 I 66.2 I • 67.8 69.3 72.2
FINAL pH 7.15 7.62 ' 8 44 ! 8.98 9.44 9.82 10.14 10 67
SLUDGE VOLUME 
I (ml;500 ml)

I
I j

30 min (Sed.) 300 285 310 I 350 345 375 330 400
90 min (Sed.) 240 230 240 • 270 265 285 . 240 245

jss IN SUPERNATANT ,mg/l 58 52 42 ! 44 42 I 54 58 46
SS IN SLUDGE ,mg/l 18140 18780 18360 : 17300 17320 17220 19360 18560
'heavy METALS ,mg/l ■ 1 j

TOTAL Ni 130.2 30.2 2.2 ! 1.4 j 1.5 ' 1.2 : 0.9
I DISSOLVED Ni 109.4 26.7 1.9 0.6 ! 0.4 0.3 ; 0.1 0.0
, TOTAL Cu 1.4 1.7 0.9 1 0.9 i 1.0 I 1.2 1.0 2.0
! DISSOLVED Cu 0.2 0.1 0.1 • 0.1 : 0.1 ! 0.4 0.2 1.2
I TOTALZn 8 0 2.9 1 0 : 0.9 0,9 : 1 0 09 1.0

DISSOLVED Zn 7 ร 1.2 0.0 c.o 0 0 o.c 0.0 0 2
: pH ADJUSTMENT TO pH 7
: H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 0.7 1.6 6.0 11.4 16.0 13.4 23.0 25.6
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TABLE 43 CYANIDE TREATMENT BY USING NaOCi OR Ca(GCl)

CYANIDE TREATMENT
1. PURE CYANIDE

ITEM INITIAL CN ,mg/l as CN
! 200 500 1000

iNaOCI 1.0 TIMES ! ! j
! INITIAL pH 11.64 : 11.80 12.13
; FINAL pH 11.65 11.85 : 12.16
! FINAL CN i 5.5 j 8.0 ' 10.5
NaOCi 1.25 TIMES !
j INITIAL pH *********** *********** 12.88

FINAL pH *•*■ *■ •*•*•*• *•*■■*•■*•* * • * • * - * • + * * * * " * " * • 12.82
FINAL CN ไพ Tt Tt X TfttJt tt Tt Tt * TfXTfKtcitTtitx-x-K 0

NaOCi 1.5 TIMES
; INITIAL pH 11.64 11.80 12.13

FINAL pH 11.67 ' 11.85 1 12.15
! FINAL CN 0 0 0
NaOCi 2.0 TIMES t i
i INITIAL pH 11.84 11.80 ! 12.13
: FINAL pH 11.70 11.87 . 12.16

FINAL CN 0 0 j 0
Ca(OCI)2 1.0 TIMES i
1 INITIAL pH 11.64 11.80 12.13
i FINAL pH 1179 11.90 12.24
; FINAL CN 9 20 : 15
Ca(OCI)2 1.5 TIMES
i INITIAL pH 11.64 11.80 ! 12 13

FINAL pH 11.83 ; 11.95 12.21
I FINAL CN 0 0 . 0 .
Ca{OCI)2 2.0 TIMES
INITIAL pH 11.64 i 11.80 i 12.13

j FINAL pH i 11.92 11.98 12.29
! FINAL CN 0 0 : 0

II. CYANIDE AND HEAVY METALS
ITEM INITIAL CN = 1000 ทา g/I as CN

CU + CN Zn-t-CN CuZnNi + CN
INaOCI 1.25 TIMES I j
i INITIAL pH *********** I*********** ’ 12.58 !
! FINAL pH *********** ***********' 12.54
: FINAL CN *********** !*********** ; 0 !
j NaOCi 1.50 TIMES ! ■j
I INITIAL pH 12.11 12.21 i 12.35

FINAL pH 11.89 12.04 12.25
: FINAL CN 0 0 ! c :
NaOCi 2.0 TIMES !
INITIAL pH 12.11 12.21 12.35
FINAL pH 11.93 : 12.13 : 12.28

I FINAL CN ปี 0 0



TABLE 44 CYANIDE MEASUREMENT TESTS 
CYANIDE MEASUREMENT TEST
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I. CYANIDE DISTILLATION
ITEM INITIAL CYANIDE ,mg/l as CN DETECTED CYANIDE .mg/l as CN

DISTILLATION TIME 1 Hri 
NaOH 100 ml

15 7.5

DISTILLATION TIME 1 Hr; 
NaOH 150 ml

100 35

DISTILLATION TIME 3 Hr; 
NaOH 150 ml

100 93

** SUCTION FOR 30 min AFTER SWITCHED OFF

II. EFFECT OF DISTILLATION ON CYANIDE MEASUREMENT

FACTORY I___________________ CYANIDE MEASUREMENT mg/l as CN
DD/MM/YY TOXIC WASTEWATER COMBINED WASTEWATER

I______________ YES NO YES NO
111/3/35 245 155 50 ★  **
12/3/35 225 205 5 i jr**
13/3/35 875 410 235 k k k

■ 14/3/35 j 145 100 225 •kirk

; 16/3/35 I 185 155 230 k * k

YES = DISTILLATION 
NO = NO DISTILLATION 
*** =  NOT DETECTED

FACTORY II CYANIDE MEASUREMENT mg/l as CN
DD/MM/YY TOXIC WASTEWATER COMBINED WASTEWATER

I i YES NO YES I NO
'28/3/35 •j 4.3 ! 0.6 2.8 j 0.1
30/3/35 I 2.2 0.2 5.6 ! 0.3

! 31/3/35 i 22 0.7 3.5 I 0.6
1/4/35 i

i 4.0 0.2 4.0 i 0 A2/4/35 30 0.6 2,5 ! 0.3
YES = DISTILLATION 
NO = NO DISTILLATION 
*** = NOT DETECTED

III. EFFECT OF HEAVY METALS ON CYANIDE MEASUREMENT
ITEM INITIAL CYANIDE 1mg/l as CN i DETECTED CYANIDE .mg/l as CN

CN . 10C0 4 /*■>./*«r \
i Ù C  Ù

CN+Zn 1000 750
CN + Cu 1000 75
CN + Ni + Zn + Cu 1000 50
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TABLE 45 Zn-CN TREATMENT BY USING NaOCl AND H2SOa
IMPURITY ะ
VOLUME OF SAMPLE ะ 
CHEMICAL USED ะ

Zn 224 mg/l + CN 200 mg/l 
500 mi.
NaOCl 1.25 OF DEMAND 1 H 2S04

I ! MIXING pH
ITEM 8.0 8.5 1 9.0 1 9.5 : 10.0 i 10.5

ÎNITIAL pH i 11.14 I 11.14 j 11.14 i 11.14 11.14 11.14
pH ADJUSTMENT 
H2S04 1 N,ml 3.2 . 2.8 2.3 2.2 1.7 1.3
FINAL pH ! 8.03 ร.42 8.86 9.15 9.36 10.06
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)
30 min (Sed.) 100 100 95 95 80 ' 50
90 min (Sed.) 100 100 95 . 95 SO „ 50

iss IN SUPERNATANT ,mg/l 36 : 26 25 18 34 I 36
SS IN SLUDGE 1mg/l ! 2460 1520 2720 2420 2140 1500
HEAVY METALS ,mg/l 

1 TOTALZn 6.5 6.2 5.7 2.6 9.1 ; 26.1
DISSOLVED Zn i 2.8 1.0 0.0 ! 0.0 0.0 I 0.0

: pH ADJUSTMENT TO pH 7 
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 6.9 14.3 8.1 8.3 i 9.9 1 10.9

TABLE 46 Zn-CN TREATMENT BY USING NaOCl AND H£S0 
IMPURITY ะ Zn 559 mg/l + CN 500 mg/l 
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 mi.
CHEMICAL USED ะ NaOCl 1.25 OF DEMAND 1 H 2S04

a.

ITEM
MIXING pH

8.0 j 8.5 1 9.0 I 9.5 j 10.0 1 10.5
'INITIAL pH j 11.54 ; 11.54 i 11.54 ! 11.54 ' 11.54 ! 11.54
pH ADJUSTMENT I ! I

i i
i I 1; H2S04 1 N,ml ! 7.3 ; 7.3 ; 6.4 I 5.ร 5.1 4.4

‘ FINAL pH i 7.92 I 7.60 ■ 8.73 ' 9.04 j 7.63 9 95
SLUDGE VOLUME i j i! (ml/500 ml) [ ! I I I
30 min (Sed.) 220 I 230 Ï 150 I 150 120 80
90 min (Sed.) : 200 ; 200 ; 150 ! 150 ; 105 1 70

SS IN SUPERNATANT 1mg/l ! 72 j 72 j 62 j 76 I 74 1 90
iss IN SLUDGE ,mg/l i 4660 i 3460 i 4720 2560 : 3640 j 5960
HEAVY METALS 1 mg/l I ! ! i

1 TOTALZn ! 43.0 32.8 ; 6.1 ! 7.7 8.7 i 7.7 :
! DISSOLVED Zn 35.5 24.4 I 0.9 i 0.4 I 0.0 0 0

7.4 5.1 j 7.2
I pH ADJUSTMENT TO pH 7 
j H2SQ4 0.018 N (ml/50 ml.) ร.8 4.1 . 12.8



IMPURITY: Zn 1118 mg/l +  CN 1000 mg/i
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOCl 1.25 OF DEMAND , H2SQ4 
~~ โ MIXING pH "

TABLE 47 Zn-CN TREATMENT BY USING NaOCl AND แ2ร0^

ITEM 8.0 8.5 . 9.0 . 9.5 10.0 10.5 .
INITIAL pH 12.60 * 12.60 12.60 i 12.60 12.60 12.60
pH ADJUSTMENT
H2S04 1 N.ml 16.3 15.4 13.3 13.5 11.8 11.0
FINAL pH 7.95 8.18 : 8.30 8.35 9.62 10.24
SLUDGE VOLUME
(ml/500 ml)
30 min (Sed.) 100 60 30 3C 25 25
90 min (Sed.) 100 55 30 30 25 05

ss IN SUPERNATANT ,mg/I 54 72 32 1 16 154 256
ss  IN SLUDGE .mg/l 9320 1C580 14420 11480 34000 33560
HEAVY METALS 1 mg/l
TOTAL Zn 166.8 120.9 95.6 ' 84.3 71.3 70.9
DISSOLVED Zn 139.3 114.3 92.7 44.8 52.7 2 A

pH ADJUSTMENT TO pH 7
H2S04 0.018 N (ml, 50 ml.) 1.5 3.วิ 4.8 วิ.3 11.0 14.9

TABLE 48 Cu-CN TREATMENT BY USING NaOCl AND แ2ร04
IMPURITY: Cu 244 mg/l + CN 200 mg/l
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOCl 1.25 OF DEMAND , H2SQ4

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 i 8.5 9.0 9.5 10.0

INITIAL pH 11.36 11.36 11.36 11.36 11.36 11.36 ‘
1 pH ADJUSTMENT 
H2S04 1 N,ml 1.7 1 .๐ I 1 .3 ! 1.2 1.1 1.0
FINAL pH 7.90 7.54 • 8.19 831 9 19 ' 9 70
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)
30 min (Sed.) 35 35 35 35 35 35
90 min (Sed.) GO 30 30 30 ; 30 ' 30

SS IN SUPERNATANT ,mg/l 48 48 44 34 ! 52 48
SS IN SLUDGE .mg/l 5360 6260 5880 6620 5600 5860
HEAVY METALS ,mg/l
TOTAL Cu 12.9 17.0 32.7 15.8 : 13.8 18.2
DISSOLVED Cu 0.2 3.5 17.5 4.3 : 1.0 7.0

pH ADJUSTMENT TO pH 7
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 3.4 2.7 3.8 5.0 3.1 5.3



IMPURITY ะ Cu 609 mg/l + CN 500 mg/l
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOCl 4.25 OF DEMAND 1 H 2S04

TABLE 4 ร Cu-CN TREATMENT BY USING NaOCl AND แ2ร04

MIXING pH
ITEM 8.0 j 8.5 j 9.0 j 9.5 10.0 i 10.5

INITIAL pH 11.89 I 11.89 ! 11.89 11.89 ' 11.89 ! 11.89
pH ADJUSTMENT 
H2S04 1 N.ml 3.8 3.6 3.5 3.4 3.2 2.9
FINAL pH 7.66 i 8.28 8.62 8.82 9.36 9.70
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)
30 min (Sed.) 70

I

75 i
I

75 75

j

75 ? 75
90 min (Sed.) 60 60 1 60 60 60 ; €0

SS IN SUPERNATANT 1 mg/l 64 42 j 54 52 44 ; 52
ss  IN SLUDGE 1mg/l 7340 : 5020 ! 7200 I 7180 7320 i 6520
HEAVY METALS ,mg/i 
TOTAL Cu 21.8

i
20.1 10.6 ■ 17.4

I
13.4 j 14.1

DISSOLVED Cu 10.6 11.0 ! 5.2 I 11.4 8.5 i 9.1
pH ADJUSTMENT TO pH 7 
H2S04 0.018 N (mi/50 ml.)

j
1.4 ; 2.6

I
3.4 3.1

Ï
4.1 4.2

TABLE 50 Cu-CN TREATMENT BY USING NaOCl AND แ2ร€>4
IMPURITY ะ Cu 1218 mg/l + CN 1000 mg/l
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOCl 1.25 OF DEMAND 1 H 2S04

MIXING pH
ITEM 7.5 8.0 8.5 9.0 ! 9.5 10.0

INITIAL pH 12.27 12.27 12.27 12.27 ! 12.27 12.27
pH ADJUSTMENT 
H2S04 1 N,ทา! 7.9 7.2 6.9 6.6 j 6.3 6.1
FINAL pH 8.47 8 23 8.63 8.87 9 27 9.73
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)
30 min (Sed.)

.
110 110 120 120 130 110

90 min (Sed.) 85 85 95 95 ; 100 85
SS IN SUPERNATANT 1mg/l 72 102 100 94 ; 104 112

i s s  IN SLUDGE ,mg/l 9920 10460 9760 10080 I 8640 11400
: HEAVY METALS 1mg/l 

TOTAL Cu 33.3 13.1 37.7 16.3 10.5 25.4
DISSOLVED Cu 17.1 6.0 27.8 11.2 6.0 19.0

nH ADJUSTMENT TO 7; pH ADJUSTMENT TO pH 7
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 4.4, AX 4.34.1 5.2 6.2



IMPURITY ะ Zn 224 mg/l + Ni 200 mg/l + Cu 244 mg/l + CN 200 mg/i
VOLUME OF SAMPLE : 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOCl 1.25 OF DEMANDS , H2S04

TABLE 51 C u-N i-Zn-C N  TREATMENT BY USING NaOCl AND แ2ร04

I MIXINGpH I
ITEM 8.0 ; 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5

INITIAL pH 12.61 i 12.61 12.61 12.61 12.61 12.61
pH ADJUSTMENT 
I H2S04 1 N.ml 9.9 8.9 8.2 7.6 7.3

I
7.0

1 FINAL pH 8.30 8 57 8.80 9 28 9.53 10 02 !
SLUDGE VOLUME 
; (ml/500 ml)

30 min (Sed.) 175 ! 175 170 150 175 165
SO min (Sed.) 140 140 150 145 175 150

: s s  IN SUPERNATANT 1mg/l 80 : 54 74 43 66 รอ
s s  IN SLUDGE .mg/l 5060 ■ 5180 5100 5140 3160 4560
HEAVY METALS ,mg.| 
: TOTAL Ni 37.9 35.ร 33.7 29.2 27.1 £4.5 ;

DISSOLVED Ni 35.2 30.8 28.8 28.3 21.8 22.4
; TOTAL Cu 2.7 2.9 3.6 1.7 2.1 0.9 ■

DISSOLVED Cu 0.3 0.2 0.1 0 1 0.0 0.1 :
TOTAL Zn 3.8 : 2.4 30 1.0 1.5 0.4 i
DISSOLVED Zn 1.0 ■ 0.1 c.c 0.0 C.C 0.0

pH ADJUSTMENT TO pH 7 
1 H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 5.2 : ว ิ. ว ิ 5.6 ว ิ.9 7.4 6.8

TABLE 52 Cu-Ni-Zn-CN TREATMENT BY USING NaOCl AND แ2ร0^
IMPURITY' ะ Zn 559 mg/l + Ni 500 mg/l + Cu 609 mg/l + CN 500 mg/l
VOLUME OF SAMPLE : 500 mi.
CHEMICAL USED ะ NaOCl 1.25 OF DEMANDS , H2SQ4

MIXING pH
ITEM 8.0 8.5 9.0 9.5 ! 10.0 10.5 ;

INITIAL pH 12.53 12.58 12.58 12.58 I 12.58 12.58
pH ADJUSTMENT 
H2S04 1 N,ml 12.8 11.9 10.3

i
9.3 I .7

i
8.0 !

FINAL pH 8.13 8.63 901 9.42 ! 9.88 10.15 i
SLUDGE VOLUME } J

(ml/500 ml)
30 min (Sed.) 330 285 270 345 j 260 J
90 min (Sed.) 210 200 195 215 i 195 200 ;

SS IN SUPERNATANT 1mg/l 116 114 118 106 : 106 120 i
SS IN SLUDGE .mg/l 8380 8980 8960 8520 I 8640 8900 i
HEAVY METALS 1mg/l 
TOTAL Ni รวิ.8 S3.3 84.3 80.6 : 65 5 6-1.9 ;
DISSOLVED Ni 88.5 85.4 83.5 76.2 64.É, 64.5 !
TOTAL Cu 3.4 1.5 1.8 1.3 j 1.4 0.9 1

1 DISSOLVED Cu 0.7 0.4 0.2 0.1 i 0.1 0.1 !
TOTALZn 1 J 2.1 1.4 1.1 i 1.0 0.6 i
DISSOLVED Zn 4.0 0,9 0.2 0.0 ! 0.0 c.o

pH ADJUSTMENT TO pH 7 
: H2S04 0.018 N (ml 50 ml.) 4.7 6.0 7.3 i8.4 9.0 10.2 '



2 2 4

TABLE 53 Cu-Ni-Zn-CN TREATMENT BY USING NaOCl AND แ2ร04
IMPURITY : Zn 1118 mg/l + Ni 1000 mg/l + Cu 1218 mg/l + CN 1000 mg/l
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOCl 1.25 OF DEMANDS 1 H2S04

MIXING pH
ITEM 8-° l 8.5 90 9.5 ! 10.0 ! 10.5

INITIAL pH 12.67 j 12.67 12.67 12.67 I 12.67 I 12.67
pH ADJUSTMENT I ! t

H2S04 1 N,ml 25.6 i 24.2 23.4 19.0 i 18.6 i 17.7
FINAL pH 8.06 ! 8 61 9.01 9.51 ! 9.81 ! 10.30
SLUDGE VOLUME
(ml/500 ml) ij i
30 min (Sed.) 470 j 365 350 345 . 430 I 385
90 min (Sed.) o5o 280 295 280 350 315

SS IN SUPERNATANT ,mg/l 64 ! 150 118 142 I 144*' 180 1
SS IN SLUDGE 1 mg/l 13900 ! 19620 12600 46960 ' 12840 : 22180
HEAVY METALS ,mg/l
TOTAL Ni 112.2 I 102.1 123.6 111.0 j 8S.9 54.9
DISSOLVED Ni 105.6 97.8 118.4 107.5 j 60.5 j 49.0
TOTAL Cu 2.0 j 1.2 1.3 0.7 ; 1.4 i 1.1
DISSOLVED Cu 1.3 I 0.6 0.4 0.2 i 0.1 i 0.1
TOTAL Zn 60.0 5.9 2.8 1.1 1 1.3 i 0.9
DISSOLVED Zn 26.3 ! 5.0 1.7 0.4 0.0 0.0

pH ADJUSTMENT TO pH 7 I
H2SQ4 0.018 N (ml/50 ml.) 6.4 ! 8.0 11.2 12.7 1 15.5 ! 19.3
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FACTORY I 6/10/35
IMPURITY ะ Zn 398 mg/I + CN 620 mg/I
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOCI 1.25 OF DEMAND , H2SQ4

TABLE 1 RAW WASTEWATER TREATMENT OF FACTORY i (6 /1 0 /3 5 )

1 MIXINGpH
ITEM 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5

INITIAL pH 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 ไ1.15
pH ADJUSTMENT 
H2S04 1 N.ml 6, 5.4 4.5 3.8 3, 2.2
FINAL pH 7.33 7.73 8.36 8.56 9.13 9.56
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)
30 min (Sed.) 170 180 155 160 170

-
160

90 min (Sed.) 140 140 130 130 ' 135 130
SS IN SUPERNATANT ,mg/l 78 124 116 96 112 102
s s  IN SLUDGE 1mg/I 11640 8300 1284C 9440 12500 12360
HEAVY METALS 1 mg/l
TOTAL Zn 9.0 5.3 2.5 2.5 3.6 1.6
DISSOLVED Zn 6.2 1.7 0.2 0.1 0.0 0.0

pH ADJUSTMENT TO pH 7 :
H2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 3.6 6.3 11.5 13.9 17.5 21.5

rABLE 2 RAW WASTEWATER TREATMENT OF FACTORY I (7/10/35) 
FACTORY I 7/10/35
IMPURITY : Zn 688 mg/I + CN 700 mg/l
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOCI 1.25 OF DEMAND , H 2S04

MIXINGpH I
ITEM 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 I 10.5 I

INITIAL pH 11.17 11.17 11.17 11.17 11.17 ! 11.17
pH ADJUSTMENT 
I H2S04 1 N,m! 8.6 8.0 7.6 7.5 6.3 5.6
(final pH 6.96 7.35 8.15 9.05 9.38 9.77
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)
30 min (Sed.) 125 130 115 115 115 115
90 min (Sed.) 1C0 100 SO 90 90 90

SS IN SUPERNATANT 1mg/l 126 152 128 160 124 120
SS IN SLUDGE ,mg/l 7960 7920 10860 8900 10660 6400
HEAVY METALS 1mg,ใ 
TOTAL Zn 40.6 41.3 7.0 2.7 2.5 1.2
DISSOLVED Zn 24.6 27.0 0.4 0.0 0.0 0.0

pH ADJUSTMENT TO pH 7 
H2S04 0.01 ร N (ml/50 ml.) 0.0 2.6 3.7 17.4 23.6 23.9

(pH
 1

.94
 to

 1
1) 

. 
■ 

(pH
 1

.80
 to

 1
1)

NaO
CI 

10'/
. 

10
.ธ 

๓! 
NaO

CI 
10%

 
9.4

 m
l



227

FACTORY I 8 /10/35
IMPURITY : Zn 942 mg/I + CN 620 mg/!
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOCI 1.25 OF DEMAND , H 2S04

T A B L E  3  RAW W ASTEW ATER TREATMENT OF FACTORY I  ( 8 / 1 0 / 3 5 }

MIXING pH
ITEM 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5

INITIAL pH 11.28 11.28 11.28 11.23 11.28 11.28
pH ADJUSTMENT 
H 2S04 1 N.ml 9.9 7.0 5.7 4.3 3.3 2.9

FINAL pH 7.54 8.07 8.71 9.19 9.63 9.92
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 mi)

30 min (Sed.) 110 105 100 105 95 .110
90 min (Sed.) 90 85 S5 90 85 90

s s  IN SUPERNATANT 1mg/I 146 112 166 140 136 132
s s  IN SLUDGE 1 mg/I 4000 4260 9020 8820 7680 9200
HEAVY METALS ,mg/l

TOTAL Zn 8.8 4.2 3.6 2.6 2.1 2.0
DISSOLVED Zn 3.6 1.2 0.5 0.4 0.3 0.1

pH ADJUSTMENT TO pH 7
H 2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 4.9 6.8 13.0 17.5 28.3 51.2

ร
to
oôCM

12

TABLE 4 RAW WASTEWATER TREATMENT OF-FACTORY I (9 /10/35}
FACTORY I . 9 /10/35
IMPURITY: Zn 592 mg/I + CN 665 mg/I
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOCI 1.25 OF DEMAND , H 2S04

MIXING pH
ITEM 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5

INITIAL pH 11.34 11.34 11.34 11.34 11.34 11.34
pH ADJUSTMENT
H 2S04 1 N.ml 6.4 4.1 4.0 3.2 1.8 1.4

FINAL pH 7.33 7.83 8.04 8.45 8.94 9.09
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)

30 min (Sed.) 185 180 200 195 210 200
90 min (Sed.) 130 130 135 130 135 130

SS IN SUPERNATANT ,mg/i 120 92 170 128 104 76
SS IN SLUDGE ,mg/l 13220 13630 15440 15160 12240 14360
HEAVY METALS ,mg/1

TOTAL Zn 37.4 7.5 6.4 4.7 3.7 2.1
DISSOLVED Zn 29.7 2.1 1.2 .0.3 0.2 0.1

pH ADJUSTMENT TO pH 7
H 2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 2.5 5.7 7.0 10.5 16.1 16.7
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TABLE 5 RAW WASTEWATER TREATMENT OF FACTORY I I  (6 /1 0 /3 5 ) 
FACTORY il /  6 /10/35
Impurity ะ Ni 16.8 mg/l +  CN 35 mg/I
Volum e of sa m p le  ะ 500  mi.
C hem ical u se d  ะ_______ NaOCi 1.25 OF DEMAND , H2SQ4

- mixing pH
ITEM 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5

INITIAL pH 11.09 11.09 11.09 11.09 11.C9 11.09
pH ADJUSTMENT
H 2S04 1 N,ml 5.2 4.3 3.9 3.3 2Z 1.8

FINAL pH 7.52 8.13 8.82 9.25 9 76 10.12
SLUDGE VOLUME -----------f
(ml/500 ml)

30 min (Sed.) 5 10 10 15 20 . 20
90 min (Sed.) 5 10 10 15 20 20

s s  IN SUPERNATANT ,mg/l 64 50 62 70 60 64
s s  IN SLUDGE ,mg/l 8060 11920 7820 6600 5600 7000
HEAVY METALS ,mg/l
TOTAL Nl 9.1 2.4 2.1 2.1 2.2 2.1
DISSOLVED Ni 8.0 2.0 1.5 1.4 1.4 1.4

pH ADJUSTMENT TO pH 7
H 2S04 0.018 N (ml/50 ml.) . 2.0 4.2 6.6 8.9 12.0 15.9

TABLE 6 RAW WASTEWATER TREATMENT OF FACTORY I I  {7/ 10/ 35)
FACTORY I 
Impurity :
Volum e of sa m p le  :

7 /10/35
Ni 54.7 mg/l + CN 6 mg/i 
500  ml.

C hem ical u sed  : NaOCi 1.25 OF DEMAND , H2SQ4
mixing pH " า

ITEM 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 !
INITIAL pH 11.82 11.82 11.82 11.82 11.82 11.82
pH ADJUSTMENT
H 2S04 1 N,ml 18.8 16.7 16.2 15.9 15.4 14.9

FINAL pH 7.55 8.17 8.64 9.19 9.58 9.38
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)

30 min (Sed.) 45 50 55 60 65 65
90 min (Sed.) 45 50 55 6G €5 65

SS IN SUPERNATANT ,mg/l 88 52 74 60 98 88
SS IN SLUDGE ,mg;1 4960 5840 5280 5180 5500 6580
HEAVY METALS ,mg/1

TOTAL Ni 14.1 2.0 2.2 1.5 1.7 1.7
DISSOLVED Ni 8.9 1.0 0.3 0.4 0.2 0.1

pH ADJUSTMENT TO pH 7
H 2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 1.6 1.8 3.9 5.1 6.5 9.7
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FACTORY II 8/10/35
IMPURITY ะ Ni 12.4 mg/f + CN 35 mg/l
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOC11.25 OF DEMAND , H 2S04

T A B L E  7  RAW W ASTEW ATER TREATMENT O F FACTORY I I  ( 3 / 1 1 7 3 5 ;

MIXING pH !--1
ITEM 8.0 8.5 9.0 9.5 i 10.0 10.5 ร

INITIAL pH 11. cs 11.05 11.06 11.cs j 11.06 11.06 CD
pH ADJUSTMENT i CD
H 2S04 1 N.ml 5.1 3.7 3.4 2.7 i 1.8 1.6 2

FINAL pH 3.01 ร.35 8.72 9.27 : 9.77 10.08 rH
SLUDGE VOLUME I
(ml/500 ml) ;

4 0 1
๐CO30 min (Sed.) 30 30 35 40 45 2

90 min (Sed.) 30 30 35 40 I 40 45
s s  IN SUPERNATANT 1mg/l 10 28 46 26 I 16 42
s s  IN SLUDGE ,mg/l 3940 4720 5040 5700 ! 5680 5280
HEAVY METALS .mg/l I

2.2 jTOTAL Ni 3.2 2.4 2.4 2.1 2.2
DISSOLVED Nl 6.2 1.9 1.5 1.5 ! 1.3 1.3

pH ADJUSTMENT TO pH 7 i
H 2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 2.9 3.7 I 3.9 6.0 ! 9.1 12.4

TABLE 3 RAW WASTEWATER TREATMENT OF FACTORY ÎI  (9 /1 0 /3 5 )
FACTORY II 9/10/35
IMPURITY ะ Ni 13.6 mg/l + CN 6 mg/I
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED : NaQCI 1.25 OF DEMAND 1 H 2S04

MIXING pH
ITEM 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 j

INITIAL pH 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11. C5
pH ADJUSTMENT 
H 2S04 1 N.ml 3.6 3.4 3.0 2, 2.0 1.5

FINAL pH 7.89 8.15 8.45 8.54 8.78 8.89
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)

30 min (Sed.) 5 5 10 10 15 20
90 min (Sed.) 5 5 10 10 15 20

SS IN SUPERNATANT 1mg/l 10 40 60 42 20 33
SS IN SLUDGE ,mg/l 6580 5960 7330 7720 7420 6920
HEAVY METALS ,mg;l 

TOTAL Nl 2.9 »-S 1.4 1.4 1.3 1.4
DISSOLVED Nl 1.0 C.5 0.4 0.4 0 3 0.3

pH ADJUSTMENT TO pH 7 
H 2S04 0.018 N (ml/50 ml.) 0.2 0.3 0.4 0.5 0.9 1.6
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TABLE 9 RAW WASTEWATER TREATMENT OF FACTORY II  (6 /1 0 /35 -9 /1 0 /3 5 )
FACTORY il 6/10/35 - 9/10/35
IMPURITY: Ni 241.2 mg/l
VOLUME OF SAMPLE ะ 500 ml.
CHEMICAL USED ะ NaOH

I MIXING pH
ITEM 8.0 9.0 10.0 11.0

(INITIAL pH 7.16 7.16 7.16 • 7.16
j pH ADJUSTMENT 
! NaOH 1 N,mi , 8 , 2 6.0 3.4
(FINAL pH 7.44 8.42 9.40 10.52
SLUDGE VOLUME 
(ml/500 ml)

30 min (Sed.) 55 105 105 95
SO min (Sed.) 50 S5 95 85

jSS IN SUPERNATANT ,mg/l 26 32 . 22 14
SS IN SLUDGE 1mg/l 3720 3020 5160 4S00
HEAVY METALS 1mg/l

TOTAL Ni 110.8 7.5 2.3 r%
DISSOLVED Ni 101.2 4.8 0.7 0.1

pH ADJUSTMENT TO pH 7 -H2S04 0.013 N (ml/50 ml.) 0.2 0.5 0.7 1.1
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