
สรุปผลการสิกษา

การสิกษาการทำเสถียรกากตะกรันจากโรงหลอมแบตเตอร่ีเก่า ด้วยการทำให้เป็นก้อนแข็งน้ี 
เป็นการสืกษาเพี่อหาชนิดและสัดส่วนที่เหมาะสมของวัสดุประสานในการทำให้กากตะกรันเป็นก้อน 
แข็ง และมีสมปติเป็นไปตามมาตรฐานท่ีกำหนดไว้ ซ่ึงพิจารณาจาก กำลังรับแรงอัด ความหนาแน่น 
ปริมาณตะก่ัวในน้ําสกัด และค่าใช้จ่ายในการกำจัดกากตะกรันน้ี โดยกากตะกรันที่ใช้ในการสืกษาน้ีได้ 
มาจาก กากตะกรันท่ีเกิดจากการหลอมตะก่ัวออกจากแบตเตอร่ีเก่า วัสดุประสานที่ใช้ในการสืกษาได ้
แก่ ปูนซีเมนต์ปอรต์แลนด์ประ๓ ทหน่ึง ปูนซีเมนต์ผสมปูนขาว ปูนซีเมนต์ผสมโซเดียมซัลไฟต์ และปูน- 
รีเมนต์ผสมปูนขาวผสมโซเดียมซัลไฟด์ ท่ีอัตราส่วนต่างๆกัน โดยมีข้ันตอนในการสิกษา 4 ข้ันตอน ดัง-
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1. การสิกษาคุณสมปติของกากตะกรันจากโรงหลอมแบตเตอร่ีเก่า ซึ่งแบ่งเป็นการสิกษาคุณ- 
สมปติทางด้านกายภาพ และคุณสมบัติทางด้านเคมีของกากตะกรัน โดยในงานวิจัยนี้ได้ทำการสิกษา 
องค์ประกอบของธาตุท่ีสำคัญ ซึ่งได้แก่ปริมาณโลหะหนักท่ีเป็นโลหะอันตรายในกากตะกรัน โดยทำ 
การ่วิเคราะห์สมบัติทางด้านเคมีของกากตะกรันด้วยการใช้วิธีการ่วิเคราะห์ด้วยเค่ร่ีอง Scanning
Electron Microscope(SEM) และเครอง Energy Dispersive X-ray Spectrometer รวมทังการใซวิธี 
การย่อยด้วยกรดไนตรกเข้มข้น ตามวิธีมาตรฐานของ บ.ร.EPA. และการใช้วิธีการสกัดสารตามวิธีใน 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี6 (พ.ศ. 2540)

2. การสืกษาหาอัตราส่วนผสมวัสดุประสานเบ้ืองต้น ซ่ึงเป็นการสิกษๆเพ่ีอหาอัตราส่วนวัสดุ 
ประสานเบ้ืองต้น ท่ีสามารถทำให้กากตะกรันจากโรงหลอมแบตเตอร่ีเก่าเป็นก้อนแข็ง มีสมบัติทางด้าน 
กายภาพดีข้ึน และสารมลพิษถูกทำให้เสถียรและถูกดักจับไว้ ภายในโมเลกุลของก้อนมวลแข็ง โดย 
วัสดุประสานท่ีใช้ก็คีอ ปูนซีเมนต์ ปูนซีเมนต์ผสมปูนขาว(ไ:'!) ปูนซีเมนต์ผสมโซเดียมซัลไฟด์ไ0% 
ปูนซีเมนต์ผสมโซเดียมซัลไฟด์20% ปูนซีเมนต์ผสมปูนขาวผสมโซเดียมซัลไฟด์ไ0% และปูนซีเมนต์ 
ผสมปูนขาวผสมโซเดียมซัลไฟด์20%
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3. การคืกษาหาชนิดและอัตราส่วนผสมวัสดุประสานท่ีเหมาะสมท่ีสุด เป็นการคืกษาเพ่ีอ'หา
ชนิด และอัตราส่วนผสมวัสดุประสานท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ใช้วัสดุประสานชนิดที่เหมาะสม และใช้วัสดุ 
ประสานในปริมาณท่ีไม่มากไม่น้อยจนเกินไป เพ่ีอทำให้กากตะกรันจากโรงหลอมแบตเตอร่ีเก่าเป็น
ก้อน มีสมบ้ติเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีกำหนดไว้ โดยทำการแปรเปล่ียนอัตราส่วนผสมให้ละเอียด 
ข้ึนเพ่ีอให้ได้อัตราส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซึ่งพิจารณาจาก กำลังรับแรงอัด ความหนาแน่น ปรมาณ 
ตะก่ัวในน้ํา-สกัด และค่าใช้จ่ายในการทำกากตะกรันน้ีให้เป็นก้อน

4. การคืกษาผลของอัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสาน โดยการแปรเปล่ียนอัตราส่วนน้ํา เพ่ีอคืกษา 
ผลของอัตราส่วนน้ีาต่อวัสดุประสาน(ปูนซีเมนต์)โดยพิจารณาจากกำลังรับแรงอัด ความหนาแน่น และ 
ป!,มาณตะกั่วในนี้าสกัด

ซ่ึงผลการคืกษาสรุปได้ดังน้ีคือ

1. กากตะกรันจากโรงหลอมแบตเตอร่ีเก่า ดัดเป็นของเสืยอันตรายตามประกาศกระทรวงอุต- 
สาหกรรม ฉบับท่ี6 (พ.ศ. 2540) เพราะจากการ่วิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในน้ีาสกัดโดยวิธีการ 
สกัดสารตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี6 (พ.ศ. 2540) พบว่า มีปริมาณตะกั่วในนี้าลกัดใน 
ปริมาณที่สูงโดยมีค่าเฉลี่ยประมาณ 32.8 มก. /ล. ซึ่งเกินค่ามาตรฐานท่ีกำหนดไว้คือ 5 มก. /ล.

2. การใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทหน่ึงเป็นวัสดุประสาน ด้วยอัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ 
ต่อกากตะกรันร้อยละ 25 เทียบกับน้ีาหนักกากตะกรัน และใช้อัตราส่วนน้ีาต่อวัสดุประสานเท่ากับ0.5 
มีความเหมาะสมท่ีสุด ในการทำให้กากตะกรันจากโรงหลอมแบตเตอร่ีเก่าเป็นก้อนแข็ง โดยมีค่ากำลัง 
รับแรงอัด ความหนาแน่น และปริมาณโลหะหนักในน้ําสกัดเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีกระทรวงอุต- 
สาหกรรมกำหนดไว้ นอกจากน้ียังมีค่าใช้จ่ายในการทำกากตะกรันให้เป็นก้อนแข็งถูกกว่าเม่ือเทียบกับ 
การใช้วัสดุประสานชนิดอ่ืน

3. ก้อนตัวอย่างท่ีมีการเติมโซเดียมซัลไฟด์ลงไปด้วย จะมีปริมาณตะกั่วในนี้าสกัดน้อยกว่า 
ก้อนตัวอย่างท่ีไม่ได้เติม เน่ืองจากโซเดียมซัลไฟด์เม่ือละลายในน้ีาจะแตกตัวให้ ร 2 ซ่ึงจะดับกับตะก่ัว 
ท่ีละลายออกมากับน้ีาในข้ันตอนการผสมวัสดุประสานกับกากตะกรัน และทำให้ตะก่ัวสามารถดับตัว 
อยู่กับก้อนวัสดุประสานได้มากข้ึน
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4. การนปรเปล่ียนอัตราส่วนผสมวัสดุประสานมีผลต่อ กำลังรับแรงอัดของก้อนตัวอย่าง และ 
ปริมาณตะก่ัวในน้ําสก้ดจากก้อนตัวอย่าง กล่าวคือ เม่ีอเพ่ิมอัตราส่วนผสมของวัสดุประลานซนิดต่างๆ 
จะทำให้ก้อนตัวอย่างมีกำลังรับแรงอัดเพ่ิมมากข้ึน และทำให้ปริมาณตะก่ัวในน้ําสกัดจากก้อนตัวอย่าง 
ลดลง

5. ระยะเวลาการบ่มตัวท่ีนานข้ึน คือจาก 7 วัน เป็น 28 วัน มีผลทำให้ก้อนตัวอย่างมีกำลังรับ 
แรงอัดเพ่ิมข้ึน ความหนาแน่น พีเอซ และปริมาณตะก่ัวในน้ีาสกัดลดลง

6. การเปล่ียนแปลงอัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสานมีผลต่อกำลังรับแรงอัด และความหนาแน่น 
ของก้อนตัวอย่าง คือเม่ือเพ่ิมอัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสานต้ังแต่ 0.3 ถึง 0.5 ก้อนตัวอย่างจะมีค่ากำลัง 
รับแรงอัด และความหนาแน่นเพ่ิมมากข้ึน แต่เม่ือเพ่ิมอัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสานเป็น 0.6 และ 0.7 
ก้อนตัวอย่างจะมีค่ากำลังรับแรงอัด และความหนาแน่นลดลง ส่วนการเปล่ียนแปลงอัตราส่วนน้ําต่อ 
วัสดุประสาน ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของพีเอซของน้ําสกัด และปริมาณตะก่ัวในน้ําสกัดของก้อน 
ตัวอย่าง นอกจากน้ียังพบว่า ท่ีอัตราส่วนน้ําต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ0.5 ก้อนตัวอย่างจะมีกำลังรับแรงอัด 
และความหนาแน่นสูงท่ีสุดอีกด้วย

7. ค่าใช้จ่ายในการกำจัดกากตะกรันจากโรงหลอมแบตเตอร่ีเก่า ซ่ึงรวมถึงค่าใช้จ่ายในการทำ
กากตะกรันให้เป็นก้อนแข็ง ค่าใช้จ่ายในการขนส่งกากตะกรันท่ีผ่านการทำให้เป็นก้อนแข็งแล้วจาก
โรงงานฯไปยังหลุมฝังกลบ และค่าใช้จ่ายในการฝังกลบท่ีศูนย์กำจัดกากอุตสาหกรรม จังหวัดราชบุรี มี 
ค่าเท่ากับ 2,181.50 บาทต่อน้ีาหนักตันของกากตะกรัน หรือเท่ากับ 1,855 บาทต่อการผลิตตะก่ัวแท่ง 
1 ตัน หรือคิดเป็นร้อยละ15.4ของราคาตะก่ัวแท่ง
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