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ภาคผนวก ก

ป ร ะ ก า ศ ก ร ะ ท ร ว ง อ ุต ส า ห ก ร ร ม  ฉ บ บ ท ี่ 25 (พ .ศ .2531)



I

ป ■ ร ะ : ก า ศ ก - : : : • ท ร ว ง อ ด ร ท ห ก ว 'ะ ม  

ฉ บ ับ ■ ท ี' 2 5  ( พ .ศ .  2 5 3 1 )

อ อ ก ค า ม ค ว า ม ใ บ พ ว ะ ร า ข บ ัญ ญ ้ด โ • ร ง ง า 'น  พ .ศ .  2 5 1 2  

.เร ึ๋อ ง  . ห • น า ท ี' า ! อ ง ผ ู้ร ับ ใ บ อ 'น ก ุท ด ป ร ะ ก อ บ ก น ิ) ก า ร โ ร ง ง า น

อารัยอำนาจคานกวานในบาครา 39 (ธ ) นะ'.ะ (1 6 )  แห่งหระรา'ไกฆัญณุ้คิโรงงาน•ท’. . 2512 ร ัจ ุบนคริพการ 
กระ•ทรวงอุค:ทาชารรน ออกบ่ระกาศกำหนคหสักเก:นฯร้น?.ะวิริการทีผู้รับใบอนุชุททิบ่:ะ:!อ;.•กิจการโรงงานบน'นาที 
คองกระ•อำการค์งค่อใบ่น

ให้ขณ?.ก:าวานใน*!อ 20 แน่งประกาศกระ•ทรวงอุค?ทหกรรบ จบํบที' 2 (ท.*. 2 5 ::) รงวันที 2ง กรกฎากบ 
2 6 1 3  แทะให้ไห้กวาบค่อใบ่นิแ'ทน

•ห้อ 2 0  ห ้ร ับใบอน ุท ุทคประกอบก ิจการโรงงานน ิหนาท ีปฎ ิบ ้คด ังค ่อไบ ่น ิ้
( ’) ค ้องะเะกเก็บ?โงปฎักทหริอวั?คาาไม่ให้แห้ว «ช่ึงนิวัคทนิที-:r j นอยํค้วยหรอรำ?ห้าหร้อเ?นิ'พ

คาฃทั๋เบ ิ้อนวัคอุใวใฟุ ใว้ไนที!รองรับค่างาทกที"เหบาะr นน?.ะน ิฝาบคนิคห ้ค แระห้องรัรุ,:ห ้น ิกไรกำว ัค?งค ังกรำว 
โคขเจทาะค ้วะว ้ร ฺการท ีปะอควัยแทะไม ่ก ่อไห ้เก ิค•'.วาบเท ีอคร้อนรำคาญ

( 2) ให ้ห ้ร ับ ่ใบอนุญาคประกอบกิ•วการโรงงานที'น ิC งบ่ฎํกทหรอวัรรทีไบ่ไห้:ะะวห้งนิ?!กบโบะะเระ 
คโนรบ'ช้ค ิค'.นทีระนุไวไนห่ร.•โคใคหบวคหนิง•งองบัญห้ห้า[เประกาศจบบนค่าเนินการ:'•ยาวันการเ1 าจ ิค ?งบ ฎ ิก ร  
หรอวั?โดที'ไม่ไห้แร้วคงค่อไบ่น

2 .1  ห้านนิ'ให้,น ำ?งปฎ ิ(าท หรํอรัะลทีไม่ให้แห ้วออกบอกบริเวะ:ไรงงาน เร ้นแค ่จะไคร ับ  
อนุญาคจากกรนไร;งานอุคะาหกรรนให้นำออกไปเหอการน่าทายฤทห้ กำวัค ทา หรีอคํงค้'.ยารีการ แระ tu รก')นที 
ห้งกรนโรงงานอุคะไหกรรร.'กำหนค

2-2 ห ้องแจงรายทะเอียดเกิขวกับรโนิค ปร ิมากเ สักษ(นะ ก:นะ■ บบ้ค แะะะทานทีเก็บ?:งปฎก a 
หวอวัทดุทีไม่ให้แห้รนนๆ ทร้อน•ทงวริการเก็บ น่าทายนุฑริ' กำจ ัด ทง ค่โง เศรี๋อนยายแะ:การา)นห้งดานหสักเกก:'ท 
แนวทางปฎ ิบ ้คแะะร ิร ิการท ีกรมโรงงานอ ุค?ทหกรรบกำหนด

ทั๋งน ทงแค่ว ันท ์ครากวับประกาศในราร:ก ิจจาน ุเบกษาเป ็นพนไป

ประกาศ Ut วันที 3 ริงหากบ 2531

> - * •  1 ‘ 'C - .

(น าบ ป าะน า2 ะ-วารท ุ)

รัฐมนเดริว่ไกาวภร:ทรางอุคะาหกราน
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บ ัญ ช ีร ัก ษ ณ ะ น อ ะ ค ุฌ ส ม บ ้ค ข อ ง ส ิง ป ฎ ิก ล  ห ร ือ ว ัส ด ท ีไ ม ่ใ ช ้แ ล ้ว  

ท ้า ย ป ร ะ ก ไ ศ ก ร ะ : • ท ร ว ง อ ฅ ส า ห ก ร ร ม  ฉ บ ับ ท ี 2 5  (พ .ศ .  2 5 3 1 )

ท ม ว ด  1 )ส ง ป ฎ ิก ล  ห ร ือ ว ัส ด ุท ีไ ม ่ใช ้แ ล ้ว ท ีม ค ุณ ส » ป ้ต  ก ัง ต ่อ ไ ป น ี้

ปีกษณะ คุฌสบช้ด

! 1.1 สา'5ไวไฟ่ 1.1.1 เป็นขทาเหลวท'ม่รุกาาบ
(flash  point )
ค ํ่ากฑ ่ 60 อง«นซลเชียส แค่ไม ่'ทบถาสาร 
ปีะลาขในม่า (aqueous solution) ri»ป้รืบาณ 
ข อาน«ลกอ8 «ปีแสมอขุ่นอบกา'าร์ทขสะ 21 
๒ ขปรบาดไ

1.1.2 เป็นสารทไม่ใร่ขลาเหลา แค่สาบ)รก 
ลุกเป็นาปาห้กพไฟ้อุ!าเหกุมและลาาบกัแบ)ฟ้ร- 
ฐนแม่«บการเสนกส เม่ทบเทรกุกลาาบชีน 
หรือเม ่«เกก!าารเปลนนแปลา111 JIลมรทแล J 
ทายในสารน ี้น!!ละเมอเก ิดล ุกเป ็นไประ!กก 
ขนอย่บรุนแรงและค่อเนทาหก'อไห้!กิกลีนกรน! 
{เขแร าาฟ้
1.1.3 เป็นกท!ล'กกรุกระเชกาก (igniiable 
com pressed gas) ซากาซอฟ่นี้ให้หมายถา 
าสฬุหรือขอาผสมไฟ้  ๆ ทนรรรุลย่ไนถ้าชรรรุ 
แม่ลาาบกันสบชร(บ (absolute pressure)' 
บ ากกา1 2.!11 กเลกรมค่ลการบ!ๆ(นกเบกร 
(10 ปอนค่ค่ลการบนา) ทอ!'น11ทบ 21 อาสา 
เซลเชียส (70 อาสาปนรนไอท) หรือรลาาบกัน 
สับชร(นมหาก Î1 7.31 กิใลกรัมต่อการาา 
เซนดเบด) (101 ปอนกต่อดาราานี้า) ทอ(นานาม

วิช ีการทดสอบหรือาชีว ิเ«ราะห้

วดก.วยเลรือ าม่อ P en sk y-.V lan en s Q o s c d  
C u p  T e s te r  ตามวิชีการหดสอบบาตรราน 
A S T M  D - 93- 70 หรือ D - 93- 80 หรือ 
วัดดา»เสรืท)ม ่อ S e t a l la s h  C lo se d  C u p  
T e s ic r  ฟ้าบาชีการหกสกชบาดรราน 
A S T M  D - 3278- 78

ากฟ้าบาชีการทกสลชบาดรราน ASTM 
Test อ- 3 2 3

55 อาสาเซลเชียส (130 อาสาปนรนไอห) 
1. 1.1 เป็นสารออกซิไก!ซอร'’ (oxidizer) ซา 
ให ้ ออกซ ิแ)นาดอย่างรวกเราน ี้จะไปกระด ุ้น  
ให ้เก ิดการเผาไหม้ของสารอนทรืย ์ขน กัง
ต ่อไปนี้ล ีอสารประกอบงำหาก c h lo ra te , 
perm angana te , inorganic peroxide และ 
n itra te
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ท ักษผะ คุณสมบด วิริการทดสอบรทิอวิริวิเคราะรร่

1 .2  สารกัคกร่อน 1.2 . 1 . เป็นสารทึ่มป้าเป็นส่วนประกอบ - วัคคํ,วข pH -m cier ตามวิริการทดสอบ
(aqueous) ทึ่มืค่าพ!อข (pH ) 2  นรึอคำกว่า 
และค่าพ!อร! (pH ) 12.5 ร!ริอสุงกว่า

ข อ ง  U S E P A

1 . 2 .2  เป ็นของm ลวทึ่ก ัดกร่อนเนล็กกค่าขั้น - ไ ร ท ร ิก าว ท ด ส อ บ ข อ ง  N A C E  (N a t io n a l
S A E  102Q ไพไนอัดราสุงกว่า 6.35 มลลิเมตร A ssociation o f  C orrosion  Engineers)
(0.250 นว) ต่อปี ทอนทากม 55 ทงศาเชลเชข'ส 
(130  องศาvlาเรนา8 ท)

S tan d ard  TM - 01 -69

1.3 สาร!กด 1-3.1 งป็นสารทมสภาพไ ม ก่งคัว พ  สงมารท
ม่ฎ๊กรึขาไดร่าข ค่าปฏก๊ร ึขาไค ัอข ่างราดทาและอข่า'งร ุนแรง 

ใดขไม่ม่การระาบด(กดขั้น
1 .3 .2  เป ็นสารทค่าปฎ๊ก ๊ร ึขาทข่างรุนแรงกับ 
ป้า
1.3.3 เป็นสารา(งเนอรามกับป้างะได,ใเองแสน 
ท งะระเนดได
1.3.1 เป็นสารชง»มอแสมกันป้า งะทำในเก่ด
มกัาชรไน ไอ!ไน นริฝ็กานพ»ขั้นใน!]รึบาณ
ทอาปีก่อใ»แก่ดอันcn 111ต่อสุขภาทมนุ»ข่แสะ 
สงแวดค่อมไ vl
1.3.5 เป ็นสารทประกอบค่า«ไชขาไแด์นรึอ 
ช้ลใพ่ด์ท ึ่มค่าพเอช (pH ) ระนาบ 2 อง 12.5
งะทำใ»นก่ตมก่าชรไน ไกาไน นรึอกานท»ข»
ในปรึม ท'บ ทึ่^า รก่อในเก่ดอันดราขฟ้อสุขกาพ
มนุนข์แสะสง:เาดค่อนได
1.3.6 เป็นสารชงเมออกทำในรอนขั้นในทึ่งำกัด 
งะม่ปฏก่รึเทระเมตรุนแรง นรอเมกอข่ใแทํท 
มอณ»นามแสะกาามคันมาตร5 นงงะมปฎ๊กรน1 
รุนแรงและรวดทวและอางระเบดได,

1.1 ส!รมพน เป ็น ส งป กส น ร ิอร ัส ด ุท ึ่ไม ่ใช ้แค ่าชงเม อค ่า - ว ริ ิก า ร ส ก ัด ส า ร  (E x tr a c t io n  P ro c ed u re )
011 ๆ มาค่าการสกัดสารดาท,ว5การมาตร5 าน และ และว ิร ิการว ิเกราะน ์ป ้าสก ัดใน เป ็น ,ไป

มปรึมท'นใสนะนนักในน)สกัด ค่าใดค่านนง ดานนเดา5 III แ ค ่1นน.าไทนปา;กากกาน
ดังต่อไปน เางงานอุดสานกรรม

อาร่เชาเก มากกว่า 5 มลสกร่มต่อสิดร 
แกดเมขม บากทว่า 1 มลลกรัมต่อลพร 
ไกรเมขม มากกว่า 5 มลลิกรัมต่อลิตร 
พะท้า มากกว่า 5 มลลิกรัมต่อลิตร 
ปรอท มากกว่า 0.2 มลลิกรัมต่อลิตร
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หนวค 2) คัวท'ไทะทใย (Solvents) น้ีเทอมคุณภาพหวอไม่ใช้แทว คัวต่อไปนี้
I

ทไคับฑึ่ ชึ๋อทาวคัวทำทาซ (Solvents) สูโคร!คมี

2 .1 คลอโรมีเทน (C H L O R O M E T H A N E ) หริอเมีฑทิลคลอไรต่ (M E T H Y L  
C H L O R ID E )

C H 3 CI

2 .2 ไมไนคลอโรเบนซิน (M O N O C H L O R O B E N Z E N E ) หรอคลอโรเบนซิน 
(C H L O R O B E N Z E N E )

C6 H 5 C1

2.3 ไดคลอโรมีเทน (D IC H L O  ROM  ET H A N E ) หริอเมีททิลีนคลอไรด (M E 
T H Y L E N E  C H L O R ID E )

C H 2 CI2

2 .4 1,2 - ไคคลอโรบทลน ( l , 2 - D IC H L O R O E T H Y L EN E )'M ริออะเซิทฑลีน- 
าดคลอไรคั (A C E T Y L E N E  D IC H L O R ID E )

C 1C H C H Q

2.5 ไครคลอโรมีเทน (T R IC H L O R O M E T H A N E ) หรอคลอโรฟอร์ม (C H L O 
R O FO R M )

C H C I3

2 .6 1, 1 , 1 - ใครคลอโรอเหน ( 1, 1, 1 - T R IC H L O R O E T H A N E ) หรอเมททิล- 
คลอโรฟอร์ม (M E T H Y L C H L O R O F O R M )

C H 3 CCI3

2.7 t , 1,2 - ไตรคลอโรอีเทน ( 1, 1,2 - T R IC H LO R O ETH A N E) หร์อาวนลาคร- 
อ ลอารด (V IN Y L T R IC H L O R ID E )

CI2 C H C H 2CI

2 .6 1, 1, 2 - ไตรคลอโรอทีลน ( 1, 1 , 2 - T R IC H L O R O E T H Y L E N E ) C IC H C C b
2.9 1, 1,2 ,2 - เตตราคลอโรอีหลีน ( 1, 1,2 ,2 - T E TR A C H L O R O E T H Y LE N E ) 

หร์อเปอรคลอเรอีหลีน (P E R C H L O R O E T H Y L E N E )
CI2 C C C I2

2 .1 0 1 , 1,2 ,2 - เดคราคลอโรอีเหน ( 1, 1,2 , 2 - T E T R A C H L O R O E T H A N E W ริอ 
อะเซ ิทหลีนเคตราคลอารต่ (A C ETY LEN E T E T R A C H L O R ID E )

C b  C H C H C b

2 .1 1 เอททิล คลอไรด์ (E T H Y L  C H L O R ID E ) Q  H 5 Cl
2 .1 2 2 - บิวทิแนล ( 2 - B U TEN A L) ห ร ิอโครโดน แอลดพ  (C R O T O N A L D E - 

H Y D E )
C H 3 C H C H C H O

2.13 คาร์บอนไตซิ'ลาฟต่ (C A R B O N  D ISU LFID E) C S2
2.14 1 - ค ล อ โร-2 , 3 - อใปซิโปรเมน ( 1 -C H L O R O  2 , 3 - E P O X Y P R O 

PA N E ) หร ิออ ีป ีคลอโรารดร ิน(E P IC H L O R O H Y D R IN )
C H 2 O C H C H 2 Cl

2.15 3 ,5 - ไดเมทิลYเนอล ( 3 , 5 - D IM E T H Y L PH E N O L ) หริอาซ ลีนอล (XY- 
LEN O L)

(O H 3 )2  C6 H 3 OH

2.16 ไอครอกซิ เบนซิน (H Y D R O X Y  BEN ZEN E) หริอทิเนอล (P H E N O L ) C 6 H 5 OH
2.17 ไนโตรเบนซิน (N ITROBENZENE) หริอานโครเบน๒ ล (NITROBENZOL) C 6 H 5 N O 2
2.18 1,1- ออซิบล (2- คลอโรอีเทน) (1,1- OXYBIS (2- C H LO R O ETH A N E)) 

หริอาดคลอโรเอทิล อีเทอร์ (D IC H L O R O E T H Y L  E T H E R )
0(C H 2C H 2C I)2

2.19 เพนคาคลอโรอีเทน (P E N T A C H L O R O E T H A N E ) หริอเพนตาลีบ (PEN- 
T A L IN )

CHC12 C C L 3

2.20 เมีฑทิลแอลกออล์ (M ETHYL ALCOHOL) หริอเม็ททานอล (M ETHANOL) c h 3 o h
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หมวด 3) สงปฎํถูลหริอวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วกากกาวประกอบก«กาวโรงงานเกพาะประนาทหริอา(นิด ดัง«อโปน

ส่าดับที่ ส ั๋งปฎิกสหริอวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว
ประ๓ ทหวอซนิดโรงงาน (คานบักฺ«ห้าชกภกระทรวง 

.y Jฉบับท 1 (ท.ค. 2512) และฉบับฑิ 7 (ท.ศ. 2520) 
ออกด่านควานใน ทรบ.โรงงาน ท.ศ. 2512)

3.1 - กากกะกอนรากกไร«ะลาขเกลอ โรงงานผลิดโซคาไพ่ คามประ๓ ทหริอชนิดโรงงาน
- กากตะกอนรากระบบป้าบัดนํ้าทิ้ง ลำดับที่ 42 และโรงงานคามประ๓ ทหริอร(นิดโรงงาน 

ลำดับที่ 13 (2 ) เฉพาะโรงงานทิ้มีส่วนผลิ«โซคาไพ่ 
ดวขวํธใช้เซลส์ปรอท

3.2 - กากวัดชุบทับคามราขชิ้อทัระบุไวไน «รบ.วัคชุ โรงงานผลิตและบรรรขาน่าแมลง ดามประเภทหริอ
มีนิบ พ .ศ. 2510 ที่ไม่ใช้แล้วหริอเสอบคุณภาพ ซนิด โรงงานลำดับทิ้ 43

3.3 - กากดะกอนรากระบบป้าบัดนำทัง โรงงานผลิตและผสมสี คามประ๓ ทหริอา(นิดโรงงาน 
ลำดับที่ 45 ( l )

3.4 - ปนรากระบบกำรัดตะกัวในอากาศ โรงงานหลอมคะกวที่ใช้แล้วคามประเภทหริอชนิด
- กากดะกอนรากระบบบำบัดนํ้าทิ้ง โรงงาน ลำดับที่ 60 และโรงงานผลิดแบดเคอริตาม 

ประเภทหริอา(นิดโรงงาน ลำดับที่ 74 (1)
3.5 - ชิ้นส่วนอุปกรณ์อีเลคโทรนิกส์ที่เสอมหริอไม่ไค้ โรงงานแลิดอุปกรณ์ลิเลคทรอนิกส์ ตามประเภท

คุณภาพ หริอา(นิดโรงงาน ลำดับที่ 72
3.6 - กากคะกอนรากระบบป้าบัดนาทิ้ง โรงงานทุกประเภทที่มีประกอบกรการชุบโลหะค้วข

- •นาขาเคมีรากกังชุบไซขาไนค นิ๓ ล ทองแดง 
โครเที่ขมและสังกะสีที่ใช้แล้วและเสอมคุณภาพ

- กากที่เหลิอห้นกังชุบไซขาไนค้ นิเกิล ทองแดง 
.  โครเที่ขม และสังกะสี

ไพ่ห้า

3.7 - กากดะกอนรากระบบป้าบ ัดน ํ้าท ิ้งของโรงงาน โรงงานผลิตวัคคุระเบิดดามประเภทหริอา(นิดโรงงาน
ผลิค, ซ่อมแซมและคัดแปลงวัคชุรนนิด ลำดับที่ 99

3.8 - ปลาขชิ้วหลอด (exhaust tube) ที่ดัคทิ้ง โรงงานผลิตหลอดพ่ลุออเรสเซนด ดามประเภท
- หลอดที่ผลิดไม่ไค้คุณภาพและปนเป้อนดวขสาร 

ปรอท
หริอา(นิดโรงงาน ลำดับที่ 74 (1 )

3.9 - กากดะกอนรากระบบป้าบัดนํ้าทิ้ง โรงงานผลิคถ่านไพ่ฉาย ตามประ๓ทหริอชนิดโรงงาน
- ถ่านไพ่ฉายที่ผลิคไม่ไค้คุณภาพ
- ปนรากระบบกำรัดอากาศบริเวณบดผงธาตุแมงกานิส

ลำดับที่ 74 (5 )

3.10 - กากสีจากห้องพ่นสี โรงงานประกอบกํรการเกยวก้บรถขนด์หริอรถพ่วง 
คามประเภทหริอชนิดโรงงาน ลำดับทั 77 ( 0  และ 
(2) และโรงงานประกอบกิรการเกีขวกับรักรยานขนค้ 
รักรขานสามล้อ หริอรักรขานสองล้อ คามประเภท 
หริอชนิดโรงงาน ลำดับที่ 78 (1 ) และ (2)
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ประกาศกรมโราาา UQ ทตาหกรรม 

เรี๋ตา กำมนควรการเกน กำกาบฤทร  

กำจัก กำ ทา 1คกอนบาบนละการVUบ่าàาปฎฎตศรaวัตดุที่ใม่ใข้นตา 

(ฉบ ันท ี๋ l )  ท-ศ. 2531

ตามกวามโนประกาศกระทรวงอุคสาหกรรม ฉบับที 25 (rt.fr. 2 5 3 1 )  ทงวันที3 สิงทาคม 2531 ออกดาม
กวามโน•ทระรารบัญญํติโรงงาน rt.fr. 2 5 1 2  เรอง หบ้านี้ของพรับใบอนุญาคประกอบกิจการโรงงาน ริงกำหนด 
ใบ้ผรับใบอนุณฺาดประกอบกิจการโรงงานดำเนินการเกิขวกับการกำจัดสงปฏิกูลหริอวัสดุนี้ไมไข้แล้ว โดชดอง»จัง 
ร:น)สะเอียดน่า.ยวกับขนิด ง/ริม.าณ อักบณะ คุณสมบัติ และสถานนี้เก็บรงปฏิกูลหริอวัสดุนี้ไบไข้แล้วนบ  ๆ หรอบ
ทงวิธิการเก็ซทำฉายฤฑธ กำจัด ฝ ็ง 'ท ง เกลิอนอายและการขนส่งคามหอักเกณ'ทํแนว่ทางปฏิบัติแทะวิธีการทีกรม 
โรงงานอุดสาหกรรมกำหนด)

กังทั้น เหอโห้สอดคลองกับประกาศกระทรวงอุดสาหกรรมดังกล่าว กรมโรงงานอุดสาบกรรมจงวาง 
ระเบ ียบและวิร ิการ»จังรายละเอ ียดสั๋งปฏิกุทหริอวัสดุทีไม่โข,แล ้วไว้ด ังต ่อโปนี้

ขอ 1 ใบ้พรับใบอนุญาดประกอบกิจการโรงงานนี้บีนี้งปฏิกลหรอิวัสดุนี้ไมไข้แล้ว นาบสงปฏิกูลหริอรัสดุ 
นี้ไม่ไช,»ล้าด ังกล่าาภาขโนาเริอภายนอกโรงงานโบ้บ ่างจากทีช ุบขนหริอ»หล,งนี้าสาธารณะ โลยไข้วิธีการเก็บที 
นิดขด ปลอดภัย และไม่ก่อโบ้เกิดอันตรายต่อสาธารณขนหริอพอข,อาศัยใกล้เค ียง

ขอ 2 ใบ้ก้รับใบอนุณาดประกอบกิจการโรงงานคาบข้อ 1 ทำลายฤฑธและ/หริอทำสงปฏิกูลหริอวัสดุที 
ไมไข้แล้วใบ้เป็นก้อนก่อนทำไปทงหร อิฝ ็งด้วยวิธ ีการดังต่อไปนี้

2.1 ว ิธ ีการทำลายนี้งปฏิกลหริอวัสดุน ี้ไมไข้แล้วเฉาทะประเภท

ประเภทสิงปฏิกูล

2.1.1 กากคะกอนทีบีสารปรอทปน!บีปิน

2 .1 .2  กากจากการผลัดทลอดไฟฟลออ!รส!ๆ!นค 
ทีบีสารปรอทปน!บีอน

วิริกาวทำลายฤทธํ่

ทำกากดะกอนมาผสมอับสารละลายโๆ!!ติขมริลไฟด้ 
(N arS ) เพอใบ้เกิดปฏิกิร ิยาเกบีได้เป ็นปรอทริทไฟด้ 
(H gS) แล้วจงทำใบ้!ป็นก้อน (Solidification) ด้วยการ 
ผสมกับปนๆ!เมนค โนกรณีนี้ด้องการเนี้บประสิทธีภาพ 
หริอลดอัดราการริมของสารหิบใหใข้สารตัวเดิม (addi
tives) ผสมลงไปด้วย

ทำกากทีอาจด้องผ่านการบด'กเบีขนาดเลิกลงก่อน 
เหอช่วยใบ ้ทำปฏิก ิร ิยาทางเกบ ีได ้ท ั้วถงมาผสมอับสาร 
ละลาย เๆ!เคียมริ'ลไฟด้ (N arS) เพทใบ้เกิดปฏิ.กิริยาเกบี 
ได้เป็นปรอทริ'ลไฟ่ด้ (Hgs) แล้วจงทำใบ้เป็นก้อน (Soli
dification) ด้วยการผสมกับปุนริ!มบดํ ในกรณีทีด้องการ 
เหิมประสิทธิภาพหริอลดอัดราการริมของสารพิบใาใใข้ 
สารคัวเติม (add itives) ผสมลงไปด้วย
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ประ!ภทลี่งปฎกุล วิธกาวทำลาขชุฑ Ê

2.1 .3  ทากตะกอน หร่อปุนทีบีองค์ประกอบชองโลหะ ไข้สารทะฉายด่าง เช่น ปนขาว หร่อโจแดิอมไ»-
หนัก เช่น นคตเมขม, ใครเมี่ยม, ดะทิ้ว, ตรอกไๆ(ด้ (NaOH) «สบกับกากตะกอนใหทํวิกันจน
แมงกาน ีส เป็นด้น สารโลห ะห น ักเปล ี่ยน รปุาปเป็นสารประกอบของ!กสอ 

ไอตรอกไๆ(ด้ทิ้บ ีค ่าทีเอช (pH) ของของ«สมประมาอ! 
11 แ อ ้ว ท ิ้งาวิไหแน้ง โนกรณีทีเป็นกากตะกอนบร่อปุบ 
ทิ้เป ิอนด้วยแคด!บีขม (Cd) จะด้องทำไน้!ป็นกอนพ่อ«รย- 
การ«สมก ับปนข ้เมนด ้

2 .1 .4  กากตะกอนห่ร่อวัสดุทีไม่ไข้แอ้')ลี่ม ีขา'ท่า!เมสง, .เต ิมสารละลายค ่าง เช่น ปนขาว หร่อ"๒ !ตยม-
ยาทำจัดลัดรุทีช หร่อขาทำจัดเชั้อราปน!ปีอน ไฮดรอกไฯ(ด้ (N aO H ) ใน'ปริมาณทีสามารถจะทำสาข 

พ ิษของคัวขาแด่ละชนิดได้หมด

2.2 ลี่งปกุกุลทผ่านการทำใน้แป็นก้อน (S o lid ifica tio n ) ระค้องมคุณสมบัติดังต่อ']ปน
2.2.1 ทิ้าข้บปานาด้ในอัตราดํ่ากว่า I X 1 0 '6 ฯ(ม./วนาท
2.2.2 รับi n งอัพ (com pressive s tren g th ) ได ้ไม ่น ้อยกว่า 14 กิโลกรัมต่อดทางเา(นดิเมตร
2.2.3 บีความหนาแน่นไมตากว่า 1.04 ด ันพ ่อถูกบา«กเมตร
2.2.4 บีลักษณะแข็งคอ้ายหิน ไม่ไหมน-! ไม ่มกลัน

2.3 ในกรณีกิ'ปุ,รับใบอนุญาตประกอบกิจการ นงงานตามข ้อ 1 ประสงค์จะใข้วิไ)การทำลายเ!าาธ 
และ/หร่อทำใน้เป็นน้อนด้วยวิรีอนนอกเหนอจากทิ้ทำหนดาว่านประกาสทบับน ระด้องแรงรายละ!0 ขตพร้อมด้วย 
เหค«ลใน้กรบโรงงานอตสาหกรรมหิจารณาอนุญาตเป็นราย  ๆ ไป

ข้อ 3 ใแน้รับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานตามข้อ I ซ ึ่งต ั้งโรงงานอยู่ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร, 
สมุทรปราการ, ปทุมราบี, นนทมุรั, นกรป5บ, ราฯ(บุร่ และสมุ)ทรสากร ทิ้งลี่งปฎกุทหร่อวัสดุทีไมไข้แล่วดามวิธการ 
และ ณ สถานทิ้ซึ่งทำหนดาวดังพ่อาปทิ้

3.1 ลักษณะทีตั้งของสถานทีปง (landfill)
3.1.1 สถานลี่ปงดินจะด้องบีลักษณะทางธรฌวิทขาลี่เหบาะสบ โตขด้องเป็นพนกิกิไม่มนหส่•เ 

แร ่อย ู่ข ้างได ้ ไม่บีรอยแตก หรอเป็นโพรงไ)องหินชนล่าง บ ีความหนาของชั้นดินระหว่างธุานชองสถานกิปงกับ 
ระดับนำได้ดินพอสมควร และบีระดับนาได้ดินดํ่า

3.1.2 ไม่เป็นทิ้นลี่ล ุ่มหร่อบีทิ้าท่วมถึง ไม่ม'ปึญหแรอง'นาท่วม และไม่ติดต่อหรออยู่ใกอ้กับ 
แม่นำ ล่าคลอง หร่อแหล่ง•นาลี่ใข้ประโยชน์ได้

3.1.3 อยู่ห,างจากทิ้ใเทิ้ใข้ประโยชน์ชองราษฎรและชุมชน ทิ้งนเหิอหลักเลี่ยงปญหาการหกหล่น 
ท ิ้งกระจาย ป็ญหาการจราจรระหว่างการชนส่งสิงปฎิกุลหร่อวัสดุทีไม่ไข้แอ้วรวมทิ้งป็ญหนร่องปุน และเสิยงที 
อาจจะเกิดชั้นในระหว่างการทำงาน

3.1.4 บ ีเนอลี่กวางขวางพอทีจะใข้ฝ ่งได้นานตั้งแต่ 5 ปีชั้นไป
3.2 การออกแบบสถานลี่ปงลี่งปฎิก ุลหร่อวัสด ุท ีาม ่ไข ้แอ้ว

หลุบลี่จะไข้ปง ด ้องได ้ร ับการเตร่ยมการาวิด ังด'อาปนคอ
3.2.1 ด้องทำการบด้านล่างและด้านข้างโตยรอบของหลุบที'จะใข้ปง (landfill) ด้ายวัสดุกันๆ(ม 

(liner) เหอป้องกันการชืบปานของลี่งปฎํก ุลหร่อวัสดุท ีามไข้แอ้วออกส่นาได้ด ินหร่อนาทิวดินกิอยู่ใกอ้‘กิยง โกย
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วสตกันขบนี้ทอง 1J«วามแขงแรง และหนาเพียงหอนี้ จะทนต่อการรับนาหนํกนทะแรงดันนี้จะ๓ ดขั้นทั้ง'แบด ‘ร่งวัสดุ 
กัน'«บดังกท่าวอา«ระ!ปีนวัสดุนี้สังเคราเะก้ขั้นเห อ'ไขั้งานโดยเฉหาะหริอเป็นวัสดุทีมีอยู่เองดามธรรมขาดี เ‘ร่น
ดินเหมียว น้ีขอม'ไห้มีอัดรากา'3ซืนผ่าน,ของน้ีา (permeability) ได!บ๓ นกว่า 1 X 1 0 '7 m iดิเมดรค่อไนา'ท (ประมาณ
0.1 ปุดต่อปี) หรออา«ะใข้ว ัสดุก ันซบ'ท ั้งสอ•«ประเภทประกอบกันกไก้

3.2.2 ระดับก้นหลุมของสทานทีก ังส่งปฎิก ุลหริอวัสดุท ีไม ่ใข ั้แก ้วจะก้องอยู่ล ุงจากระดับป'' 
ใก้ดินไม่นอขกว่า 5 ปุด

3.2.3 ก้องมีระบบรวบรวมนํ้าเสียนี้เก ิดขั้นภายในหลุบนี้ใขั้'ก ังและมีระบบบำบัดป''เลอหรล 
ปานี้าเสีย (leachate) ทีเกิทขีนออกไปุบำบัดทีอน

3.2.4 เบอเลิกใข้หลุบนี้กังแก้ว ใก้ปาการปีดหลุบขั้นลุดก้าขก้วขวัสดุกันซบเหอป้องกันภาร 
ซมของนี้าหไอของเหลวอน  ๆ เขาลุ่หลุมกัง แก้วปุทับก้วขดินดีอกขั้นหนืง หรํ'อบทั้งปลุกทีขคลุมดิน เหอลดกวาม 
รุนแรงของการVโงทลายของดินอันเนองจากกันและลม หรอบทั้งจัดให้มีระบบระบายนี้ากันหรทนี้าทีจะไหลน่าน 
ให้อกกจากบริเวณหลุบกังไก้อย่างรวดเริวและเหบาะลบ

3.2.5 ในกรณืนี้ใข ั้ด ีนเหมียวบุป ุเป ็นวัสดุก ันซีม ดินเหมียวก้องมีความหนาไม่ดำกว่า 60 
เซนดีเมพร ใคยปาการบดอัดดินเหมียวใ»แน่นทระดับความหนา 30 เซนดิเมดร และ 60 เซนพเมดรดามลำดับ 
ส่าหรับกรณีนี้ใาทสดุอนเรนวัสดุกันซม หรัอจะก้องมีการจัดการเป็นมีเศษจะก้องาก้รับความเห็นขอบจากกรม 
โรงงานทดสาหกรรมเป็นกร(มี  ๆ ไป

3.2.6 วัสดุกันซมนี้ใข์ป ีดหลุมกังจะก้องเป็นวัสดุขมีดและความหนาเดียวกับวัลดุกับา'11,*ป ' 
ล่าง ส่วนขั้นดินปลุกหขคอนบนก้องมีความหนาไม'ก้อยกว่า 150 เซนดีเมดร และระหว่างขั้นทั้งสองนี้อาจจะจัด 
ให้ม ีขั้นทรายเทอเป็นบาลรการเสไบในการระบายนี้าออกจากส่วนบนของบริเวณนี้พกังกากให้เร็วแงขั้นกไก้

3.2.7 หาเทปลุกคลุมดินจะก้องเป็นมีขประเกทรากสั้น หริอมีเอกสารนี้}ริลุจนไก้ว่าความขาว 
หลุดของรากจะขาวก้อยกว่า 150 เซนดิเมดร

3.2.8 ก้องจัดสร้างบ่อลังเกดการณ์เห้อดรวจสอบคุณลักษณะของนี้าใก้ดินในบริเวณใกก้เอียง 
ดามขนาดและจำนวนทีกรมโรเงานอตสาบกรรมเห็นขอบ เหอดรา«สอบดีดทามผลการดำเมีนงานสกานทีกัง ดลอด 
ร่วงเวลานี้ใร่งานอยู่ และนี้!ใก้ดิแจะก้องมีคุณลักษณะไม'เกินกว่าเกฌฑทีกำหนลไร้ดังท่อไปนี้ คอ

ขมีดของสาร ปริมาณสงสุดท ีขอมให้ม ีาก ้ (มีลลิกรัมด,อลิดร)
อารัเซมีค 0.05
แกคเมขบ 0.01
โคร!นี้ขม 0.05
คะกว 0.05
ปรอท 0.001
นิเกิล 0.05
แมงกามีส 0.3
ทองแดง 1.0
สงกะสี 5.0

3.3 การดํแมีนการกัง ก้องดำเนินการดังด'อไปนี้
3.3.1 จดบันทีกและรายงานเกยวกับรายละเอียดในการดำเน ินการโดยแจงขมีด/ประเภท  

ปไมาณ และไรการกัง รวบทั้งดังการจัดแบ่งการหงส่งปฎกุลหริอวัสดุนี้ไม'ใขั้แก้าไนแท่ละบริเวณ (cell) ของหลุม 
เก็บ'ไว้เป็น}1ลัก3าบพร้อมทีจะให้กรมเรงงานอุดสาหกรรมดรวจสอบไก้ทุกเนอ

าาร



3 .3 .2  ค ้อ»เจ ้งให ้กรมโรงงานอุตสาหกรรมทราบทันทีในกรณเกิดเหตุท ุกเฉ ินหริออุบ ้ด ิเหต  ุ
เกียวทับการรั่วไหลของส่งปฏิกุลหริอว้สตุฑั๋ไม่ให้แห้ว และระค้องแกํไขเหตุชุกเฉินหริทอุป้ดิเหตุนั้นให้ห้นรากภาวะ 
ทันตราขดาบวิริการและภายในระยะเวทาทึ่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกำหนด

3.3.3 เมอเลิกให้บริเวณปงส่งปฏิกุลหริอวัสตุส่ไม่ให้แห้วในบางส่วน (ce ll) เป็นการรั่วภราว 
ดองรัดให้ทีการปิดคธุมค้วขดนเหนขว หริอปิดคลุมค้วยดินแห้วปลุกหณฺาทันการ•ปุงกระรายหริอปิดคลุมค้วยวัสด  ุ
ทัน'ริบอน  ๆ แทะรัดระบบระบายนั้าออกรากนั้นทีนั้นให้เทียงหอ

3.3.4 การปงส่งปฏิกุลหริอวัสตุทีไม่ให้แห้วประเภททึ่อารห้าปฏิกิริยาเคทีรุนแรงต่อทัน ( in 
com pa tib le  wastes) ใจ้ในสถานทแห่งเดิขวทัน จะค้องรัดให้ทีมาตรการป้องทันทีไห้เกิดการสัมผัสหริอการ«สบ 
รวบผัวทัน'ส่งอารระทีใให้เกิดปฏิกิริยาเคทีรุนแรงขืนไค้

3.3.5 ในกรณที'จ้าเป็นค้องฝ็งลิงปฏิกลหริอวัสดทีใบ'ให้แห้วทีเป็นของเหลวระค้อ เมรรรของ
กเลวนั้นไวในภาขนะทีคงทนดํอการทัดกร่อน และทีปาปิคทีคขิด และระค้องา]รอบ  ๆ ภาขนะบรรรุค้วขสารฟ้ด
-'รับ (absocbent) อกรั่นหนง

3.4 การครวรสอบดิคดามผลและปาบด
3.4.1 ให้ดรวจสทบคุณกาทนาใค้ดินทีแาบจากบ่อสังเกตการณ์อย่างส่อ)นิองดงแส่ก่อนเริม 

ค้าเนิบการปง ระแว่นค้าเนินการปงและแลงจากปิดการปงขนสุดทายนาท•กนผัาอย่างนาก่อนกำการปงอย่างห้อย 
2 กรั่เ เทฝ็รฟ้ทันทีกสำาเรับให้Iปริ»บเทนบ และค้านากแลการตราจสอบทบว่าคุณสักแณะของนาใค้ด์เแกินกว่า 
ทนาท)โนว่านน,)ไา ระค้องทาการแก1ขเด111โนกิ ทาทา)ทงแรงให้กรบใร นานกุดสานกรรมทราบ

2.1.2 ใIโดรารสอบคุณสักมณะของม, )เสยในบ่อวาบวามทุกทรั่เก,ปีนบ่ล่ปียโ)|1ป ห้าทบว่า 
มอวานสกปรกเกินกว่ามาดรรานนำ)ไงดามม่ระกาคแระ»รางอดสานกรรมจะค้อเก ่าการบ ่าบ ัดรนมค ุณสักมณะ 
«ป็นไปดามมาดร3 านนั้นเสยก่อน

ขอ I ให้แรบ!บอนณ'เดประกอบกิจกาว เรง ทนดามานา 1 ทนั้งไร)งานอยู่ใบเขดอนนอกเนนิอจาก)ไกล่ท 
ไห้ในขอ 3 ก่าเแรกงสงปฏิก ุลนริอาสดุทไม่ใรัแห้าห้าขาริกาๆและ ณ สกาน»ทเแมา;สมแสะปสอดก่แเป็นไป 
ดามนสัเนกณปและเงกนเขทางาขาการ ท ังแใ) Iแจ้งราขสะเอนดาริการและ สถานทีทีงผังกล่าวให้กรมไรงงาน-
อดสา)เกรรบทิรเรณ)กาามแเมาะสมเป็นราน -ๅ ไป

ห้อ 5 ให้กุรับใบทแเไทฺดประกอบกิจการ]รงงาน ดาบห้อ 1 ทีาการเคลิอนขายและขนส่งส่งปฏิกุลแริอา'สดุ
กไม,ให้แล*,าค้วขาริการ ผังด'อา ปบ

5.1 ขามทาแบะทใขไนการเกลอนขาขและขนส่ง ค ้อ)บรรทุกส่งปฏิก ุลนริอาสดุทไม่ให ้!เลาไห ้ 
อย่างมดขด ไม'มการราไมล ดก)เล ่นแริอป ุงกระราขไค้

5.2 ห้ามทีให้)คลอนห้ายและขนส่งส่งปฏิกุลา)ริอวัสดุทํ่ไบ่ให้แห้วประเภททอาจทาปฏิกิริยานาทีรุนแไง 
ส่อผัน รามไปในขามทานนะ!ดีบาผัน โดยไม,ทีมาตรการป้องทันการเกิดปฏิกิริยารุนแรง•ผังกล่าๅ

5 .ท ขนิดของภาขนะบรรจุลิงปฏิกุล))ริอวัสดุทามไห้แลาส่า))รับการนาลอนห้าขนละขนส่ง จะค้อง 
เหมาะ สมทับลิงปฏิกุลนริอวัสดุทไม่ให้แห้วนั้น ๆ

5.1 รัดให้ทีม 1R) การ)ทอความปลอด)วัยในการขนส่ง รวมนั้งมาตรการ)น-ทข)แดุ0 กเอิบในกรณ 
เกิดอุบ้ดิเทดุนริอทกลมในระหว่างการ)คลอนห้าข))ละขนส่งอย่าง)ทีขงทอ

ขอ 6 วิริการสผัดสาร (E x trac tion  Procedure) และการวิเคราะห้หาปริมาณความเห้มข้นของสารมล)ไข 
ในนำสกัด ให้ไห้าริผังต่อไปบ

6.1 บดตัวอย่างสิงปฏิกุลให้)รนผงแห้วร่อนปานตะแกรงไห้ไค้ขนาดของส่งปฏิกุลระหว่าง 0.5 
มิลลิเมตร กิง 9 ทีลลิเมตร

6.2 นำตัวอย่างทีไค้จากข้อ 6.1 หนัก 50 กรัม ใส่ในตัวห้าละลาขซงประกอบค้วข นากสันแสบ 
ทับกรดไช เดรคลอริก จนทีกวาม)รนเวรตต่างระหว่าง 5.8 OJ 6.2 ในอัตราส่วนปริมาดรของสารละล)ขเป็น 10 เก่า 
(มลลิล ิตร) ของาทนนัก (กร ับ) ของตัวอย่างลิงปฏิกุล
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6.3 เขข่าบนเทรอ«■ นข่า (A g ita to r) เป็นn a i  ธ ข ั๋ว โม ง โดยไข้เครั้องเขข่าขนด 200 รอน/นาท  
ทึ่ข ่วงกว้างของการเขข่า 5 เขนคิเมดร

6.4 กรองสารละลายโดขไข้กระคาบกรองไ0แกว ทมขนาดเส้นผ่าศุน่ขกอางขทงรุ I ไมทรอน
6.5 น่าของเหลวทได้ ไปวิเทราะหาทท่าทารมลพิบด่าง ๆ คามวิธิมาดรฐานที่ไข์ไนการวิเทราะห์

นาท ง
ขอ 7 การแว้งราบละเอยตบาครการท่ารัดสิงปงุ่]กลหว้อวัสดุท่ไม่ไข้แส้ว

7.1 ใหผ่วับใบอนุผาดประกอบกิ«การโรงงานคามข้อ 1 ส่งเอกสารด้งด่อไปนแนชมาทว้อมแนบ 
แว้งรา«ทะเอขดมาดรการท่ารัดสิงปฎกุลทรอวัสดุทไมํไข้แส้วของโรงงาน

- แผนที่แสดงฑดั๋งแงงาน บรเวณท่ารัดสิงปฎิกุอและททานที่ทง ฝ็งกาก
- แผ่นการดำเนนงาน เข่น:วิธการเก ็บ•ว ิธการแอะเส ้นทางการขนส่ง วิธกาวท่าอาขฤทธ วิธ 

การที่งหวิอฟ้ง ดลอดรนการรดบันฑกและดัดคามผล
- แผนการแท่ไขเทดุฉกเฉินและมาดรการวักบาความปลอดกัขในการขนส่ง

7.2 ไหแว้งราขละเอขดดาบข้อ 7.1 ภาขไน 90 วัน หลังรากประกาสกระทรวงอุดทาทกรรม ลบัน 
ท 25 (ท .ส. 2521) มผอไข้บังคับ แล'ะทุกครั้งเมอมการขนคำขอด่ออายุใบอนุญาลประกทนกรการเรงงาน ดามมาดรา 
17 หรอเบอขนคำขอวับใบอนุผาดขขายเรงงานคาบมาดรา 21 แห ่งพระราขบ ัผ ุผ ัดโรงงาน ท.ส. 2512

7.3 การแว้งวายละเอขดดังกล่าา ไหไข้แบบดามที่ท ่าหนดไว้ด้ายประกาสน

ประกาส ผ วันห 30 กันยายน ท.ส. 2531

/Â3 ^ -------------- -
(น 111 lin M r t in n  น-นุ I 

อธิบดกามโรงงานอุตสาหกรรม
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ภาคผนวก ข

ฉ กัษณะ•นาทิ้ง'จาก'โรงงานอุตสาหกรรมสิ 
และประสิทธิภาพระบบบำบัดใ!าเสิย



ลักษณะนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมสิและประสิทธิภาพระบบบำบัดนํ้าเสิย
ตารางที, ข-ไ แสดงลักษณะนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตสีที่ยังมิได้ผ่านการบำบัด ซ่ึง 

มีลักษณะสมบัติคล้าย กากเศษสีและฝ่นสีท่ีใช้ในการวิจัยน้ี
ตารางที่ ข-2 แสดงประสิทธิภาพของส่วนบำบัดน้ําเสียแบบ Physical-Chemical Treatment 

มีค่าเฉลี่ย 90% ส่วนค่าเฉลี่ยในการกำจัดมลพิษอยู่ระหว่าง 50% - 90% ซึ่งจากประสิทธิภาพการ 
กำจัดนี้ ก็ยังคงมีมลพิษอยู่มากอยู่ในตะกอนกากของเสียที่ผ่านการบำบัด เช่น โครเมี่ยม, ตะก่ัว 
เป็นต้นซึ่งมีค่ามากกว่า 1 mg/l
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•ทรา-ทÎ ซ-ไ ซักษณะบาทงจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตลิท ี่ย ้ร)ได้ผ่านการบัาบัต

Number o f
Simples Times Above

No ./Parameter Analyzed Det. Limit Average "- -‘-Median Minimum Maximum

Conventional Pollutants
pH 56 56 8 5 '  13
BOD (mg/1) 54 54 9892 4850 200 65500
Oil Sl grease (mg/I) 52 52 1099 938 42 3400
Total suspended solids (mg/I) 50 50 20424 12800 280 148000

Nonconvcntional Pollutants 
COD (rag/l) '  57 57 54956 39000 1201 350000
TOC (mg/1) 51 51 10601 *500 1500 46000
Total solids (mg/I) 51 51 289 4 5 22750 90 160000
Total dissolved solids (mg/I) 46 46 10619 4300 500 145000
Total volatile solids (mg/l) 46 46 13017 11350 960 31700
Volatile dissolved solids (mg/I) 27 27 5400 3600 270 21800
Total volatile suspended solids (mg/1) 29 29 7789 7600 160 25000
Aluminum 55 55 196758 100000 8000 3000000
Barium 54 53 8656 2000 < 5 0 100000
Boron 52 39 4268 1000 131 40000
Calcium (mg/l) 54 51 2277 281 < 2 0 38000
Cobalt 54 41 912 300 < 2 0 11600
Iron 54 54 271307 40000 3000 6000000
Magnesium (mg/1) 54 54 107 36 4 2100
Manganese 54 54 2901 886 40 40000
Molybdenum 53 42 674 200 < 5 11200
Sodium 54 45 397 205 < 6 0 2900
Tin 54 53 n i l 400 < 5 0 20000
Titanium .  54 54 16677 7000 80 210000
Vanadium 53 25 109 < 1 0 0 •32 11400
Yttrium 52 4 206 < 2 0 0 <  16 <  2000

Inorganic Toxic Pollutants 
114 Antimony 57 11 209 < 2 5 <  10 <  2000115 Arsenic 48 25 286 69 < 2 0 < 2 0 0 0117 Beryllium 60 14 126 < 1 0 2 3990
118 Cadmium 60 29 524 < 2 0 < 8 15600
119 Chromium 60 50 3120 260 < 5 0 40000
120 Copper 60 50 2476 400 < 5 0 40000121 Cyanide 50 7 79 25 < 1 110122 Lead 60 45 6300 805 22 800GO
123 Mercury 55 44 5161 < 5 0 0 < 1 62000124 Nickel 60 10 1350 < 5 0 < 5 40000125 Selenium 58 4 165 < 2 5 9 < 2 0 0 0
126 Silver 59 5 15 < 1 0 < 1 <  100
127 Thallium 59 11 151 <  10 6 < 2 0 0 0
128 Zinc 60 57 74746 10000 600 900000

Organic Toxic Pollutants
2 Acrolein 31 1 0 10 <  10 <  10 <  104 Benzene 31 18 10 1933 370 20 99006 Carbon tetrachloride 31 0 7 3770 14 <  10 300007 Chlorobenzene 31 4 , 3 1405 56 <  10 55009 Hexachlorobenzene 31 1 1 92 92 92 9c

10 1,2-Dichloroethane 31 5 4 118 33 <  10 42011 1,1,1-Tnchloroethane 31 16 15 141 76 10 93013 1,1-DichJoroethane 31 2 1 11 11 <  10 1314 1.1.2-Trichlorocthane 31 5 2 560 <  10 <  10 280015 1.1,2,2-Teirachloroethanc 31 2 1 20 20 <  10 30
20 2-Chloronaphthalene 31 Î 0 10 < 1 0 <  10 <  10
21 2,4,6-Trichlorophenol , 31 2 1 2455 < 2 4 5 5 <  10 490023 Chloroform 31 15 15 186 92 16 900
28 3,3 -Dichlorodenzidine 31 1 0 10 < 1 0 <  10 <  10
29 1,1-Oichloroethylene 31 5 3 130 23 <  10 620
30 \ 2  -T r a ns-dich loro ethylene 31 2 1 135 135 <  10 260
31 2 ,4-Dichlorophenol 31 2 0 10 <  10 <  10 <  1032 1.2-Oichloropropane 31 4 3 265 41 <  10 960
33 1.3-Dichloropropylene 31 1 1 100 100 100 100
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«ารางทึ๋ ข-ไ ลักษณะนาทงจากโรงงานอุตสาหกรรมผสตสิที่ย ังมิได้ผ่านการบำบัด (ต่อ)

No_/Paiameler
Samples

Analyzed

Number o f
Timer

Detected
Times Above 

10/45/1 Average Median Minimum . Maximum

38 Ethylbenzene 31 25 . 25 7402 1300 80 112000
39 Fluoranthene 31 1 0 10 <  10 <  10 <  10
40 4-Chiorophenyl phenyl ether 31 I 1 266 266 266 266
42 di(2-Chloroisopropyl) ether 31 1 1 3200 3200 3200 3200
43 di<2-Chloroethyoxy) m ethane 31 1 1 10 <  10 <  10 <  10
44 Methylene chloride 31 18 17 31878 620 <  10 210000
48 Dichlorodrom om ethane 31 1 1 27 27 27 27
55 Naphthalene 31 9 8 2950 54 <  10 10000
56 Nitrobenzene 31 3 2 100 110 <  10 100
59 2,4-Dinitrophenol 31 3 3 173 160 110 250
60 4,6-Dinitro-o-creiol 31 1 0 10 <  10 <  10 <  10
64 Pentachlorophenol 31 6 5 6017 750 <  10 27000
65 Phenol 31 11 0 746 96 <  10 3800

Total phenols 56 45 260 125 < 1 1900

66 di(2-Ethylhexyl) phthalate 31 11 9 418 140 <  10 2810
67 Butyl benzyl ph thala te 31 4 3 474 44 <  10 1800
68 dwt-Butyi ph thala te 31 19 13 5745 160 < 1 0 69000
70 Diethyl phthalate 31 3 1 233 < 1 0 <  10 600
73 Benzo(a)pyrene 31 1 0 10 < 1 0 <  10 <  10
78 Anthracene 31 1 0 10 < 1 0 <  10 <  10
85 Tetrachloroethylene 31 18 16 567 175 <  10 4900
86 Toluene 31 27 27 17966 2500 73 259700
87 Tndchloroethylcne 31 17 12 31 23 <  10 250
89 Aldrin 31 1 0 10 <  10 <  10 <  10
90 Dieldrin 31 1 0 10 <  10 <  10 <  10

93 4.4' d DE 31 1 0 10 < 1 0 <  10 <  10
94 4,4*-DDD 31 1 0 10 <  10 <  10 <  10
96 beta-Endosulfan 31 2 0 10 <  10 <  10 <  10
99 Endrir. aldehyde 31 1 0 10 <  10 <  10 <  10

102 aipha-BHC 31 2 0 10 < 1 0 <  10 <  10
103 bëu-BHC 31 1 0 10 < 1 0 <  10 <  10
104 gamma-BHC 31 1 0 10 <  10 <  10 <  10
105 delta-BHC 31 1 0 10 <  10 <  10 <  10

aAll units ;zg/l unless otherw ise noted.
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•ท ร าพ ี ข-2 ประa ทธํภ-าพซรงระ:บบษำฟ้«น'นสืยชรงโ« ง ™่ อ ุต*™ กรรมผลํตสิ

No. Parameter
Average1

Influent Effluent
Reduction

(%)
No. of 

Bitches

Conventional Pollutants
BOD (mg/D 10778 5585 <8; 41
T otal suspended solids (mg/1) 23831 1310 94 38
Oil A grease (mg/1) 1158 118 89 38

Nonconventional Pollutants
COD (mg/1) 55833 18749 66 45
TOC (mg/1) 10856 3498 67 40
Total solids (mg/l) 31967 5905 81 40
T otal dissolved solids (mg/1) 11330 4911 56 35
Total volatile solids (mg/1) 13324 2499 81 35
Volatile dissolved solids (mg/1) 5155 1650 67 23
T otal volatile suspended solids (mg/1) 8709 956 89 25
Aluminum 227760 6921 96 43
Barium 6770 842 87 42
Boron 2206 1874 15 31
Calcium (mg/1) 2799 304 89 41
Cobalt 1018 533 47 35
Iron 334466 110795 66 42
Magnesium (mg/1) 129 21 83 42
Manganese 3508 2102 40 42
Molybdenum 820 213 74 33
Sodium 397 803 0 39
Tin 858 163 81 41
Titanium 19300 738 96 42
Vanadium 495 79 84 19

lnoreanic Toxic Pollutants0
114 Antimony 281 226 19 10
115 Arsenic 344 194 43 22
117 Beryllium 162 8 95 13
1 16 Cadmium 674 31 95 25
119 Chromium 3399 1403 58 38
1 20 Copper 3083 1894 38 44121 Cyanide 75 57 24 4122 Lead 6033 1062 82 36123 Mercury 4022 322 91 32124 Nictel 1729 3386 0 19125 Selenium 210 211 0 5126 Silver 17 9 47 6127 Thallium 194 190 2 n128 Zinc 94634 6821 92 45Organic Toxic Pollutants0

4 Benzene 1190 563 52 17
6 Carbon tetrachloride 19 16 15 5

10 1,2-Dichiorocthanc 81 20 75 5
11 1 ,1,1-T rich loroc thane 104 70 32 15
14 l ,1,2-Trichlorocthane 355 203 42 4
23 Chloroform 144 283 0 18
29 1,1-Oichloroethylene 9 13 0 4
38 Ethylbenzene 2387 4342 0 21
44 Methylene Chloride 19874 4480 77 21
55 Naphthalene 3278 335 89 5
65 Phenol 448 80 82 11

Total phenols 274 210 23 37
66 Di(2-cthylhexyl) phthalate 340 26 92 7
67 Butyl benzyl phthalate 380 695 0 4
68 Di-n-butyl phthilate 6474 90 98 12
85 Tetrachloroethylene 545 90 83 14
86 Toluene 6165 1 1438 76 22
87 Trichloroethylene 59 50 15 11

Median 
, Percent 
Removal*’

20
99
97

74
75 
80 
35 
83 
72
98
99 
94

60
53
83086
97
72

60
80
50
80
54

69
54
90
83
77
79
73 
33 
90
65100
69 
30 
50 68 
50
80 
62
700
28
97 0
99
98
74 

9

■“Average only of plants with batch  physical-chemical treatm ent systems. Batches where both influent and effluent were not detected are not included in calculation o f average 
concentrations. Influent and effluent averages are in แ g/f unless otherwise noted.
^Individual percent removals were calculated only where bo th  influent and effluent values were determ ined and where one or both  values were above 10 Jig /l (or o th er 
detection limit in the case o f metals or nonconvcntional pollutants). 
cToxic pollutants with less than four calculated removals are not listed.

ตารางri 1-2 แลตงประสิทธิภาพซองส่วนบำบัดนํ้าเสียแบบ Physical-Chemical Treatment 
มีด่าเฉลั๋ย 90% ส่วนค่าเฉลยในการกำจัดมลพิษอยู่ระหว่าง 50% - 90% ซึ่งจากประสิทธิภาพการ
กำจัดนํ่ ก็บังคงมีมลพิษอยุ่มากอย่ในตะกอนกากซองเสียที่ผ่านการบำบัด เข่น โครเแLเม, ตะก่ัว
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ภาคผนวก ค

ข้อมูลผลการทดลอง
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การทดลองที 1 วิเคราะห์หาส่วนประกอบตัวอย่างกากเศษสิ/ฝ่นสิ ทังสองแหล่ง

ชนิดของตัวอย่าง
ลักษณะ สภาพนำไฟฟ้า 

(มิลลืซีเมนต์/ชม.)

พีเอซ 
(pH)

อาร์เซนิค 
(As) 

(มก./ล.)

แคดเมียม 
(Cd) 

(มก./ล.)

โครเมียม 
(Cr) 

(มก./ล.)

ปรอท 
(Hg) 

(มก./ล.)

ตะกัว 
(Pb) 

(มก./ล.)
กากเศษสิจากถังก๊าซ

1. การย่อย(Digestion) 
โดยใช้กรดไนตริก

2. นำชะละลาย

ลีเหลือง ND 0.24 9.82 9.05 15.42
ND 0.23 9.87 9.22 15.33

ลีชา 37.94 6.00 ND ND 5.95 2.57 9.84
ND ND 5.46 2.51 9.82

ฝ่นสืจากโรงเคาะพ ่น สิ
1. การย่อย(Digestion)
โดยใช้กรดไนตริก

2. นำชะละลาย

ลีเหลือง ND 0.36 9.58 9.12 13.39
ND 0.35 9.61 9.21 13.75

-
ลีดำ 35.42 5.70 ND 0.12 5.97 3.18 8.96

ND 0.11 6.44 3.16 8.07
มฺาตรฐาน

กรมโรง-ทน'อ ุตสาหกรรม
•

<5.00 <1.00 <5.0 <0.20 <5.00



การทดลองที่ 2.1 หาสัดส่วนผสมที่เหมาะสมโดยใช้ ตัวอย่าง ผสม ปูนซีเมนต์
กำลังรับแรงอัด ความหนาแน่น พีเอช ลภาพนำไฟฟ้า อาร์เฃนิค แคดเมียม โครเมียม ปรอท ตะก้ว

ชนิดของตัวอย่าง (As) (Cd) (Cr) (Hg) (Pb)
(กก./ตร.ซม.) (ตัน/ลบ.ม.) (นิลลิฃึเมนต'/'ขม.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.)

กากเศษสี ต่อ ปูน
0.00 232.00 2.02 12.43 5.11 ND ND ND ND ND

ND ND ND ND ND
0.10 116.00 1.92 12.26 6.18 ND ND 0.46 ND 0.50

ND ND 0.42 ND 0.51
0.25 84.00 1.90 12.04 8.26 ND ND 0.89 0.15 1.71

ND ND 0.91 0.13 1.64
0.50 61.00 1.85 11.92 9.07 ND ND 1.16 0.17 2.98

ND ND 1.19 0.18 3.01
0.75 ไม่แข้งตัว 1.80 12.05 9.24 ND ND 3.25 0.25 4.63

ND ND 3.27. 0.24 4.62
ฝ่นสิ ต่อ ปูน

0.00 232.00 2.02 12.43 5.11 ND ND 0.21 ND ND
ND ND 0.26 ND ND

0.10 118.00 2.01 12.51 5.04 ND ND 0.46 ND 0.63
ND ND 0.44 ND 0.64

0.25 56.00 1.95 12.24 8.45 ND ND 0.64 0.14 1.86
ND ND 0.61 0.14 1.88

0.50 48.00 1.83 12.21 9.35 ND 0.05 1.54 0.19 3.05
ND 0.05 1.51 0.20 3.08

0.75 ไม่แข้งตัว 1.79 12.08 9.17 ND 0.08 2.49 0.35 4.39
ND 0.07 2.47 0.38 4.42

มาตรฐาน
กรมไ'รงงานอุตสาหกรรม > 14.00 >1.04 <5.00 <1.00 <5.0 <0.20 <5.00
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การทดลองที่ 2.2 หาส้ดส่วนผสมที่เหมาะสมโดยใช้ ตัวอย่าง ผสม ปูนๆนมนต์และปูนขาว
กำลังรับแรงอัด ความหนาแน่น พีเอข สภาพนำไฟฟ้า อาร์เชนิค แคดเมียม โครเมียม ปรอท ตะกัว

ชนิดของตัวอย่าง (As) (Cd) (Cr) (Hg) (Pb)
(กก./ตร.ซม.) (ตัน/ลบ.ม.) (มิลลิซิเมนต์/ชม.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.)

กากเศษสิ ต่อ วัสดุประสาน
0.00 228.00 1.92 12.41 4.39 ND ND ND ND ND

ND ND ND ND ND
Q.10 124.00 1.86 12.43 4.45 . ND ND ND . 0.14 0.43

ND ND ND 0.15 0.45
0.25 45.00 1.78 12.49 5.14 ND ND 0.55 0.16 1.36

ND ND 0.55 0.15 1.34
0.50 41.00 1.72 12.41 6.21 ND ND 1.03 0.18 2.25

ND ND 0.97 0.19 2.26
0.75 ไ,ฝ น'ขัง ตัว 1.65 12.29 9.97 ND ND 1.14 0.23 3.72

ND ND 1.15 0.25 • 3.75
ฝ่นสิ ต่อ วัสดุประสาน

0.00 228.00 1.92 12.41 4.39 ND ND ND ND ND
ND ND ND ND ND

0.10 134.00 1.86 12.58 4.06 ND ND ND 0.12 0.44
ND ND ND 0.11 0.47

0.25 114.00 1.80 12.46 4.98 ND ND 0.57 0.13 1.25
ND ND 0.50 0.14 1.24

0.50 48.00 1.73 12.42 8.85 ND ND 0.81 0.26 2.06
ND ND 0.82 0.26 2.08

0.75 ไม่น'ขังตัว 1.68 12.65 8.97 ND ND 1.37 0.29 3.15
ND ND 1.36 0.29 3.13

มาตรฐาน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม > 14.00 >1.04 <5.00 <1.00 <5.0 <0.20 <5.00
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การทดลองที 2.3 หาสํเดส่วนผสมทีเหมาะสม'โดย'ใช้ ตัวอย่าง ผสม สลล.โซเดียมซัลไฟด์ ผสมปูนซัมนด์
กำลังรับแรงอัด ความหนาแน่น พีเอซ สภาพนำไฟฟ้า อาร์เชนิค แคดเมียม โครเมียม ปรอท ตะกัว

ชนิดของตัวอย่าง (As) (Cd) (Cr) (Hg) (Pb)
(กก./ตร.ซม.) (ตัน/ลบ.ม.) (มีลลิชิเมนต์/ชม.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.)

กากเศษสิ ต่อ ปูน
0.00 380.00 2.03 12.48 3.45 ND ND ND ND ND

ND ND ND ND ND
0.10 168.00 1.98 . 12.49 4.37 ND ND ND 0.03 . ND

ND ND ND 0.03 ND
0.25 124.00 1.92 12.66 7.46 ND ND 0.54 0.05 0.72

ND ND 0.55 0.04 0.70
0.50 92.00 1.85 12.16 7.89 ND ND 0.58 0.09 0.95

ND ND 0.61 0.08 0.98
0.75 48.00 1.76 12.27 9.34 ND ND 1.14 0.12 1.26

ND ND 1.12 0.13 1.29 .
ฝ่นสิ ต่อ ปูน

0.00 380.00 2.03 12.48 3.45 ND ND . ND ND ND
ND ND ND ND ND

0.10 182.00 2.01 12.46 4.86 ND ND ND 0.04 ND
ND ND ND 0.05 ND

0.25 110.00 1.98 12.43 7.57 ND ND 0.41 0.07 0.57
ND ND 0.35^ 0.09 0.55

0.50 108.00 1.89 12.47 9.09 ND ND 0.51 0.11 0.84
ND ND 0.53 0.13 0.89

0.75 56.00 1.80 12.39 9.19 ND ND 0.97 0.18 1.63
ND ND 1.01 0.16 1.61

มาตรฐาน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม > 14.00 >1.04 <5.00 <1.00 <5.0 <0.20 <5.00
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การทดลองที่ 2.4 หาสดส่วนผสมที่เหมาะสมโดย'ใช้ ตัวอย่าง ผสม สลล.โซเดียมซัลไฟด์ ผสม ปูนดีเมนด์และปูนขาว
ท่าลังรับแรงอัด ความหนาแน่น พเอซ สภาพน่าไฟฟ้า อารัเชนิค แคดเมียม ไครเมียม ปรอท ตะกัว

ชนิดของตัวอย่าง (As) (Cd) (Or) (Hg) (Pb)
(กก./ตร.ชม.) (ตัน/ลบ.ม.) (มิลลิชิเมนต์/ขม.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.)

กากเศษสิ ต่อ วัสดุประสาน
0.00 222.00 1.99 12.63 3.37 ND ND ND ND ND

ND ND ND ND ND
0.10 146.00 1.94 12.66 3.41 ND. ND ND ND ND

ND ND ND ND ND
0.25 100.00 1.87 12.27 7.13 ND ND ND 0.05 0.52

ND ND ND 0.04 0.49
0.50 64.00^ 1.84 12.48 7.16 ND ND 0.53 0.10 0.87

ND ND 0.51 0.11 0.88
0.75 46.00 1.77 12.16 9.35 ND ND 0.90 0.17 1.07

ND ND 0.85 0.18 1.08
ฝ่นสิ ต่อ วัสดุประสาน

0.00” 222.00 1.99 12.63 3.37 ND ND ND ND ND
ND ND ND ND ND

0.10 152.00 1.95 12.50 3.91 ND ND ND ND ND
ND ND ND ND ND

0.25 124.00 1.93 12.44 6.62 ND ND ND 0.05 0.43
ND ND ND 0.04 0.41

0.50 72.00 1.89 12.38 7.15 ND ND 0.67 0.08 0.96
ND ND 0.63 0.07 0.98

0.75 55.00 1.78 12.41 9.28 ND ND 0.95 0.13 1.77
ND ND 1.02 0.12 1.69

มาตรฐาน
กรมไรงงานอุตสาหกรรม > 14.00 >1.04 <5.00 <1.00 <5.0 <0.20 <5.00
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การทดล'องท่ี 2.5 หาส้Iดส่วนผสมที่เหมาะสมโดย'ใช้ ตัวอย่าง ผสม กรดกำมะตัน ผสม ปูน‘สิเมนต์

ชนิดของตัวอย่าง
กัาล้งรบแรงอัด 

(กก./ตร.ชม.)

ความหนาแน่น 

(ตัน/ลบ.ม.)

ฟ้เอข สภาพน่าไฟฟ้า 

(มิลลิซิเมนต'/ชม.)

อารํเฃนิค 
(As) 

(มก./ล.)

แคดเมียม 
(Cd) 

(มก./ล.)

โครเมียม
(Cr)

(มก./ล.)

ปรอท 
(Hg) 

(มก./ล.)

ตะกัว 
(Pb) 

(มก./ล.)
กากเศษสิ ต่อ ปน

0ใ0 210.00 2.01 12.23 3.54 ND ND ND ND ND
ND ND ND ND ND

0.10 76.00 1.85 12.18 4,01 ND ND 0.64 0.10 1.64
ND ND 0.64 0.11 1.69

0.25 40.00 1.78 12.30 4.08 ND ND 0.97 0.17 2.35
ND ND 1.00 0.19 2.47

0.50 ใม่แขังตัว 1.70 12.27 6.44 ND ND 2.03 0.25 3.96
ND ND 2.11 0.25 3.85

0.75 ไม่ น'ขัง ตัว 1.62 12.15 9.07 ND ND 3.76 0.51 5.68
ND ND 3.75 0.53 5.94

ฝ่นสิ ต่อ ปน
■ 000 210.00 2.01 12.23 3.54 ND ND ND ND ND

ND ND ND ND ND
0.10 104.00 1.88 12.36 5.32 ND ND 0.54 0.10 1.52

ND ND 0.57 0.09 1.84
0.25 64.00 1.79 12.18 6.41 ND ND 0.70 0.21 2.95

ND ND 0.74 0.22 2.89
0.50 ไม่น'ขังตัว 1.71 12.17 8.04 ND 0.05 1.04 0.39 4.06

ND 0.06 1.03 0.42 3.97
0.75 ไม่น,ขังตัว 1.64 12.24 8.15 ND 0.10 3.01 0.59 5.33

ND 0.09 2.95 0.63 5.39
มาตรฐาน

กรมไรงงานอุตสาหกรรม > 14.00 >1.04 <5.00 <1.00 <5.0 <0.20 <5.00
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การทดลองที่ 2.6 หาสดส่วนผสมที่เหมาะสมโดยใช้ ตัวอย่าง ผสม กรดกำมะถัน ผสม ปูนริแมนต์และปูนขาว

ชนิดของตัวอย่าง
กัาลังรบแรงอัด 

(กก./ตร.ซม.)

ความหนาแน่น 

(ตัน/ลบ.ม.)

พัเอซ ลภาพน่าโฟฟ้า 

(มิลลิขิเมนต์/ชม.)

อาทํซนิค 
(As) 

(มก./ล.)

แคดเมยม 
(Cd) 

(มก./ล.)

โครเมียม 
(Cr) 

(มก./ล.)

ปรอท 
(Hg) 

(มก./ล.)

ตะกัว 
(Pb) 

(มก./ล.)
กากเศษสิ ต่อ วัสดประสาน

™00 188.00 2.04 12.35 3.21 ND ND ND ND ND
ND ND ND ND ND

0.10 104.00 1.87 12.24 3.64 ND ND 0.59 0.07 0.53
ND ND 0.55 0.06 0.55

0.25 56.00 1.76 12.28 - 6.15 ND ND 0.91 0.14 1.68
ND ND 0.95 0.15 1.73

0.50 โม่แ'ขังตัว 1.73 12.31 7.98 ND ND 1.44 0.23 3.15
ND ND 1.48 0.25 3.16

0.75 โม่แ'ขังตัว 1.69 12.22 9.01 ND ND 2.53 0.31 4.89
ND ND . 2.51 0.31 5.17

ฝ่นสิ ต่อ ว้สดประสาน
■ 000 188.00 2.04 12.35 3.21 ND ND ND ND ND

ND ND ND ND ND
0.10 86.00 1.92 12.16 4.12 ND ND 0.59 0.04 0.87

ND . ND 0.59 -0.06 0.86
0.25 48.00 1.84 12.47 4.18 ND ND 0.93 0.17 1.94

ND ND 0.97 0.17 2.03
0.50 โม่แ'ขังตัว 1.78 12.50 6.57 ND ND 1.48 0.20 3.59

ND ND 1.49 0.21 3.61
0.75 โม่แขงตัว 1.65 12.17 8.54 ND 0.06 2.15 0.35 5.08

ND 0.06 2.12 0.34 5.32
มาตรฐาน

กรมโรงงานอุตสาหกรรม > 14.00 >1.04 <5.00 <1.00 <5.0 <0.20 <5.00



การทดลองที่ 2.7 หาส้ดส่วนผสมที่เหมาะสม'โดย,ใช ้ ตัวอย่าง ผสม กรดกำมะตัน ผสมสลล.โซเดึยมซัลไฟด์ ผสมปูน?เมนด์
กัาลังรับแรงอัด ความหนาแน่น ฟ้เอข ลภาพน่าไฟฟ้า อารํเชนัค แคดเมียม โครเมียม ปรอท ตะกัว

ชนิดของตัวอย่าง (As) (Cd) (Cr) (Hg) (Pb)
(กก./ดร.ชม.) (ตัน/ลบ.ม.) (มํลลิซิเมนต์/ซม.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.)

กากเศษสิ ต่อ ปูน
0.00 280.00 2.05 12.42 3.43 ND ND ND ND ND

ND ND ND ND ND
0.10 148.00 1.92 12.34 4.75 ND ND 0.52 0.05 0.72

ND ND 0.56 0.05 0.68
0.25 74.00 1.84 12.28 5.27 ND ND 0.82 0.10 1.35

ND ND 0.87 0.11 1.42
0.50 40.00 1.79 12.21 7.58 ND ND 1.33 0.17 2.69

ND ND 1.30 0.18 2.71
0.75 ใม่แขังตัว 1.70 12.16 8.31 ND ND 2.57 0.26 3.69

ND - ND .2.55 0.27 3.67
ฝ่นสิ ต่อ ปูน

0.00 280.00 2.05 12.42 3.43 ND ND ND ND ND
ND ND ND ND ND

0.10 156.00 1.94 12.15 3.86 ND ND 0.58 0.04 0.88
ND ND 0.58 0.03 0.96

0.25 78.00 1.87 12.39 4.75 ND ND 0.97 0.08 1.44
ND ND 0.99 0.10 1.43 .

0.50 52.00 1.82 12.41 5.03 ND ND 1.56 0.19 2.53
ND ND 1.58 0.21 2.55

0.75 ไม่แ'ขังตัว 1.71 12.36 7.54 ND ND 2.49 0.23 3.16
ND ND 2.47 0.23 3.15

มาตรฐาน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม > 14.00 >1.04 <5.00 <1.00 <5.0 <0.20 <5.00
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การทดลองที่ 2.8 หาส'ดส่วนผสม'โดย'ใช้ ตัวอย่าง ผสม กรดกำมะก้น ผสม สลล.โซเดียมซัลไฟด์ ผสม ปูนขาวและปูนดูเมนด์

ชนิดของตัวอย่าง
กัาลังร้บแรงอ้ด 

(กก./ตร.ชม.)

ความหนาแน่น 

(ตัน/ลบ.ม.)

ฟิเอช ลภาพน่าไฟฟ้า 

(มิลลัชิเมนต,/ชม.)

อารํเขนิค 
(As) 

(มก./ล.)

แคดเมียม 
(Cd) 

(มก./ล.)

โครเมียม
(Cr)

(มก./ล.)

ปรอท 
(Hg) 

(มก./ล.)

ตะก้ว 
(Pb) 

(มก./ล.)
กากเศษสิ ต่อ วัสดประสาน

000 196.00 1.94 12.37 3.27 ND ND ND ND ND
ND ND ND ND ND

0.10 114.00 1.85 12.43 5.45 ND ND 0.51 0.05 0.69
ND ND 0.48 0.05 0.73

0.25 82.00 1.78 12.38 6.75 ND ND 0.73 0.08 1.47
ND ND 0.71 0.09 1.46

0.50 48.00 1.70 12.19 7.61 ND ND 1.03 0.13 2.74
ND ND 1.05 0.15 2.78

0.75 ใม่แ'ขังตัว 1.65 12.27 8.49 ND ND 1.94 0.27 3.51
ND ND 1.95 0.25 - 3.50

ฝ่นสี ต่อ วัสดประสาน
' 000 196.00 1.94 12.37 3.27 ND ND ND ND ND

ND ND ND ND ND
0.10 120.00 1.87 12.26 3.71 ND ND 0.51 0.07 0.53

ND ND 0.55 0.06 0.55
0.25 98.00 1.81 12.17 4.27 ND ND 0.69 0.14 1.07

ND ND 0.67 0.12 1.09
0.50 48.00 1.72 12.34 5.84 ND ND .0.87 0.21 2.36

ND ND 0.87 0.20 2.38
0.75 โม่แขงตัว 1.61 12.43 8.49 ND ND 1.54 0.37 3.40

ND ND 1.56 0.39 3.38
มาตรฐาน

กรมโรงงานอุตสาหกรรม > 14.00 >1.04 <5.00 <1.00 <5.0 <0.20 <5.00



ก าร ท ด ล อ ง ท ี่ 3 ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง อ ัต ร า ส ่ว น  ใ เา ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ส า น (W/C) ข อ ง ก า ก เศ ษ ส ิ
สภาพนำไฟฟ้า ส่วนผสมท่ี 1 ส่วนผสมท่ี 2 ส่วนผสมท่ี 3

อัดส่วนน้ํา ต่อ วัสดุประสาน
0.30 9.49 9.03 7.88
0.40 9.04 8.05 7.76
0.50 9.13 8.17 7.93
0.60 9.35 9.58 8.43
0.70 9.34 9.51 7.94

กำลังรับแรงอัด ส่วนผสมท่ี 1 ส่วนผสมท่ี 2 ส่วนผสมท่ี 3
อัดส่วนน้ํา ต่อ วัสดุประสาน

0.30 ไม่แข็งตัว ไม่แข็งตัว ไม่แข็งตัว

0.40 56.00 64.00 54.00
0.50 48.00 50.00 42.00
0.60 ไม่แข็งตัว 42.00 ไม่แข็งตัว
0.70 ไม่แข็งตัว ไม่แข็งตัว ไม่แข็งตัว

พีเอซ ส่วนผสมท่ี 1 ส่วนผสมท่ี 2 ส่วนผสมท่ี 3
อัดส่วนน้ํา ต่อ วัสดุประสาน

0.30 11.95 12.30 12.22
0.40 12.20 12.41 11.89
0.50 12.43 11.78 12.04
0.60 12.05 12.45 12.36
0.70 12.15 12.08 12.17

ความหนาแน่น ส่วนผสมท่ี 1 ส่วนผสมท่ี 2 ส่วนผสมท่ี 3
อัดส่วนน้ํา ต่อ วัสดุประสาน

0.30 1.85 1.83 1.78
0.40 1.86 1.84 1.80
0.50 1.84 1.81 1.79
0.60 1.81 1.80 1.78
0.70 1.80 1.77 1.75

ส่วนผสมที 1 (เลือกจากการทดลองที 2.1) กากเศษสืหริอฝ่นสิ ผสม!,)นซีเมนต์ ทีล้ดส่วนกากเศษสิหริอฝ่นสิ ต่อ!,(นซีเมนต์เท่ากับ 1:1
ส่วนผสมที 2 (เสือกจากการทดลองที 2.3) กากเศษสีหริอฝ่นสิ ผสมสารละลายโขเคียมข้ลไฟต์ (Na2S) แล้วผลม!Jนซีเมนต์ทีสัดส่วนกากเศษสิหริอฝ่นสิ ต่อ!Jนซีเมนต์เท่ากัน 3:1
ส่วนผสมที 3 (เลือกจากการทดลองที 2.4) กากเศษสีหริอฝ่นสิ ผสมสารละลายโขเคียมข้ลไฟต์ (Na2S) แล้วผสม!Jนราว ผสม!Jนซีเมนต์ทีล้ดส่วนกากเศษสิหริอฝ่นสิ ต่อวัสดุประลาน เท่ากับ 3:1
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ก ารท ด ล 'อ งท ี่ 3 ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง อ ัต ร า ส ่ว น  'น าต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ส าน (W/C) ข อ ง ก า ก เศ ษ ส ิ
แคดเมียม ส่วนผสมท่ี 1 ส่วนผสมท่ี 2 ส่วนผสมท่ี 3

สัดส่วนน้ํา ต่อ วัสดุประสาน
0.30 ND ND ND
0.40 ND ND ND
0.50 ND ND ND
0.60 ND ND ND
0.70 ND ND ND

ปรอท ส่วนผสมท่ี 1 ส่วนผสมท่ี 2 ส่วนผสมท่ี 3
สัดส่วนน้ํา ต่อ วัสดุประสาน

0.30 0.23 0.17 0.18
0.40 0.14 0.14 0.15
0.50 0.19 0.15 Q.18
0.60 0.25 0.15 0.17
0.70 0.22 0.16 0.19

อาร์เซนิค ส่วนผสมท่ี 1 ส่วนผสมท่ี 2 ส่วนผสมท่ี 3
สัดส่วน'นา ต่อ วัสดุประสาน

0.30 ND ND ND
0.40 ND ND ND
0.50 ND ND ND
0.60 ND ND ND
0.70 ND ND ND

โครเมียม ส่วนผสมท่ี 1 ส่วนผสมท่ี 2 ส่วนผสมท่ี 3
สัดส่วนน้ํา ต่อ วัสดุประสาน

0.30 1.35 1.23 1.13
0.40 1.18 1.16 1.01

. 0.50 1.21 1.17 1.06
0.60 1.38 1.21 1.09
0.70 1.40 1.28 1.12
ตะก่ัว ส่วนผสมท่ี 1 ส่วนผสมท่ี 2 ส่วนผสมท่ี 3

สัดส่วนน้ํา ต่อ วัสดุประสาน
0.30 3.18 1.50 1.12
0.40 3.01 1.43 1.07
0.50 3.02 1.44 1.08
0.60 3.06 1.51 1.11
0.70 3.14 1.49 1.13

ส ่วนผสมที 1 (เสือกจากการทดลองที 2.1) กากเศษสีหรือฝ่นสิ ผสมijนๆ )เมนต์ ทีล้ดส่วนกากเศษสีหรือฝ่นสิ ต่อ!Jนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
ส่วนผสมท ี 2 (เสือกจากการทดลองที 2.3) กากเศษสีหรือฝ่นสี ผสมสารละลายโซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสม!^ซีเมนต์ ทีส์ดส่วนกากเศษสีหรือฝ่นสี ต่อ!Jนซีเมนต์เท่ากับ 3:1
ส่วนผสมท ี 3 (เสือกจากการทดลองที 2.4) กากเศษสีหรือฝ่นสิ ผสมสารละลายโซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมนขาว ผสม!1jนซีเมนต์ ทีล้ดส่วนกากเศษสีหรือฝ่นสิ ต่อวัสดุประลาน เท่ากับ 3:1



การทดลองท่ี 3 กำถังรับแรงอัดของ กากเศษสีของถังก๊าช LPG
ตามวิธของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (พ ศ.2531)

0.30 0.40 .0.50 0.60 0.70

อัตราส่วน นา ต่อ วัสดุประลาน

— ส่วนผสมท 1 กากเศษสีหรือฝ่นสี ผสมปูนซีเมนต์ท่ีลัดส่วนกากเศษสีหรือฝ่นสี ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
— ส่วนผสมที 2 กากเศษสีหรือฝ่นสี ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนซีเมนต์ท่ีลัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสี ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 3:1

jfc - ส่วนผสมที 3 กากเศษสีหรือฝ่นสี ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนขาว ผสมปูนซีเมนต์ท่ีลัดส่วนกากเศษสีหรือฝ่นสี ต่อ'วัสดุประสาน เท่ากับ 3:1
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สภ
าพน

ำไฟ
ฟ้า 

(มิล
ลิซี

เมน
ต์/ซ

ม.)
การทดลองท่ี 3 สภาพนำไฟฟ้าของ กากเศษสีของถัง LPG

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

อัตราส่วน น้ํา ต่อ วัสดุประสาน

ส่วนผสมท่ี 1 กากเศษสิหรือฝุนสิ ผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
ส่วนผสมท่ี 2 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 3:1
ส่วนผสมท่ี 3 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผลมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนขาว ผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อวัสดุประสาน เท่ากับ 3:1
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การทดลองท่ี 3 ความหนาแน่นของ กากเศษสีของถังก๊าช LPG
ตามวิธีของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (พ.ศ.2531)

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

อัตราส่วน น้ํา ต่อ วัสดุประสาน

ส่วนผสมท่ี 1 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมปูน'ซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิ-หรือฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
ส่วนผสมท่ี 2 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิ-หรือฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 3:1
ส่วนผสมท่ี 3 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมลลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนขาว ผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสีหรือฝ่นสิ ต่อวัสดุประสาน เท่ากับ 3:1
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ค่า 
pH

การทดล,องท่ี 3 ค่า pH ของ'นาชะละลาย กากเศษสีของทังก๊าช LPG

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

อ้ตราส่วน น้ํา ต่อ วัสดุประลาน

ส่วนผสมท่ี 1 กากเศษสิ'หรือฝ่นสิ ผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสื ต่อ!Jนฃีเมนต์เท่ากับ 1:1
ส่วนผสมท่ี 2 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อปูนซิเมนต์เท่ากับ 3:1
ส่วนผสมท่ี 3 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผลมปูนขาว ผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อวัสดุประลาน เท่ากับ 3:1
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(พบrt) rtrarmwjnjLrufi

การทดลองท่ี 3 ปริมาณโครเม่ียม (Cr) ในน้ําซะละลาย กากเศษสิของถังก๊าซ LPG
ตามวิธีของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (พ.ศ.2531)

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

อัตราส่วน น้ํา ต่อ วัสดุประสาน

ส่วนผสมท่ี 1 กากเศษสิหรือฝ่นลี ผลมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสี ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
a  - ส่วนผสมท่ี 2 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผลมลลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสม'yนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษลีหรือฝุนสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 3:1

- A ส่วนผสมท่ี 3 กากเศษสีหรือฝ่นสี ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผลมปูนขาว ผลมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อวัลดุประลาน เท่ากับ 3:1
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ปริม
าณ

ปรอ
ท (

มก
./ล.

)
การทดลองท่ี 3 ปริมาณปรอท (Hg) ในน้ําชะละลาย กากเศษสิของถังก๊าช LPG

ตามวิธีของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (พ.ศ.2531)

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

อัตราส่วน นา ต่อ วัสดุประสาน

ส่วนผสมที 1 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
—X- ส่วนผสมที 2 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 3:1
— ส่วนผสมที 3 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนขาว ผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสีหรือฝ่นสิ ต่อวัสดุประสาน เท่ากับ 3:1
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ปริม
าณ

ตะกั
ว (

มก.
/ล.)

ก าร ท ด ล อ ง ท ี่ 3 ป ร ิม าณ ต ะ ก ั่ว  (Pb) ใน น ํ้า ช ะ ล ะ ล า ย  ก า ก เศ ษ ส ีก ๊า ช  LPG
ต าม ว ิธ ีข อ ง ก ร ม โร ง ง าน อ ุต ส าห ก ร ร ม  (พ .ศ .2531 )

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

อัตราส่วน น้ํา ต่อ วัสดุประสาน

■ ^ -  ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ 1 ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ือ ฝ ่น ล ี ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ท ี่ส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ือ ฝ ่น ล ี ต ่อ ป ูน ซ ีเ ม น ต ์เ ท ่า ก ับ  1:1

ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ 2  ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ือ ฝ ่น ล ี ผ ล ม ล ล ล . โ ซ เ ด ีย ม ซ ัล ไ ฟ ด ์ ( N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ล ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ท ี่ส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ือ ฝ ่น ล ี พ อ ป ูน ซ ีเ ม น ต ์เ ท ่า ก ับ  3 :1

ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ 3  ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ือ ฝ ่น ล ี ผ ล ม ล ล ล . โ ซ เ ด ีย ม ซ ัล ไ ฟ ด ์ ( N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ล ม ป ูน ข า ว  ผ ล ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ท ี่ส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ือ ฝ ่น ล ี ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ล า น  เ ท ่า ก ับ  3 .1
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1
4

0

การทดลองท่ี 3 สิกษาผลของอัตราส่วน น้ําต่อวัสดุประสาน(W/C) ของฝ่นสิ
กำอังรับแรงอัด ส่วนผสมที 1 ส่วนผสมที 2 ส่วนผสมที 3

สัดส่วน'นา ต่อ วัสดุประสาน
0.30 ไม่แข็งตัว ไม่แข็งตัว ไม่แข็งตัว
0.40 44.00 56.00 52.00
0.50 40.00 48.00 46.00
0.60 ไม่แข็งตัว 40.00 ไม่แข็งตัว
0.70 ไม่แข็งตัว ไม่แข็งตัว ไม่แข็งตัว

สภาพนำไฟฟ้า ส่วนผสมที 1 ส่วนผสมที 2 ส่วนผสมที 3
สัดส่วน'นา ต่อ วัสดุประสาน

0.30 9.02 9.31 7.58
0.40 8.45 8.55 7.22
0.50 8.87 9.17 7.25
0.60 9.14 9.46 7.34
0.70 9.18 9.48 7.33

พีเอซ ส่วนผสมที 1 ส่วนผสมที 2 ส่วนผสมที 3
สัดส่วนนํ้า ต่อ วัสดุประสาน

0.30 12.26 12.23 12.22
0.40 12.13 12.05 12.18
0.50 12.20 12.42 12.38
0.60 12.08 12.54 12.36
0.70 11.89 12.11 12.17

ความหนาแน่น ส่วนผสมที 1 ส่วนผสมที 2 ส่วนผสมที 3
สัดส่วน'นํ้า ต่อ วัสดุประสาน

0.30 1.83 1.80 1.75
0.40 1.84 1.82 1.77
0.50 1.81 1.81 1.76
0.60 1.80 1.75 1.74
0.70 1.75 1.73 1.71

ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ 1 ( เ ล อ ก จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 2 .1 )  ก า ก เ ศ ษ ส ิ- ห ร อ ฝ ่น ล ี ผ ส ม ! , เ น ซ ิเ ม น ต ์ ท ี่ส ัด ล ้ว น ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ิอ เ ] น ล ี ต ่อ l j น ซ ีเ ม น ต ์เ ท ่า ก ับ  1:1

ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ 2  ( เ ล ีอ ก จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 2 .3 )  ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ือ ^ น ล ี ผ ส ม ส า ร ล ะ ล า ย โ ซ เ ด ีย ม ซ ัล ไ ฟ ด ์ ( N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ส ม i j น ซ ีเ ม น ต ์ท ี่ส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ือ ฝ ่น ล ี ต ่อ ! Jน ซ ีเ ม น ต ์เ ท ่า ก ัน  3 :1

ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ 3  ( เ ล ือ ก จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 2 .4 )  ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ิอ ฝ ่น ล ี ผ ส ม ส า ร ล ะ ล า ย โ ซ เ ด ีย ม ซ ัล ไ ฟ ด ์ ( N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ส ม ! Jน ข า ว  ผ ส ม l j น ซ ีเ ม น ต ์ท ี่ส ัด ล ้ว น ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ิอ ^ น ล ื ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ส า น  เ ท ่า ก ับ  3 :1



การทดลองท่ี 3 ศึกษาผลของอ้เตราส่วน นาต่อวัสดุประสาน(W/C) ของฝ่นสิ
อาร์เซนิค ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3

ส้เดส่วนนํ้า ต่อ วัสดุประสาน
0.30 ND ND ND
0.40 ND ND ND
0.50 ND ND ND
0.60 ND ND ND
0.70 ND ND ND

โครเมียม ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3
สัดส่วน'นา ต่อ วัสดุประสาน

0.30 1.42 1.28 1.33
0.40 1.37 1.26 1.11
0.50 1.55 0.95 .0.92
0.60 1.46 1.23 1.39
0.70 1.51 1.25 1.44
ตะกั่ว ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3

สัดส่วน'นา ต่อ วัสดุประสาน
0.30 3.58 1.57 1.67
0.40 3.06 1.54 1.64
0.50 3.15 1.66 1.67
0.60 3.24 1.72 1.73
0.70 3.56 1.75 1.71

แคดเม ียม ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3
สัดส่วนนา ต่อ วัสดุประสาน

0.30 0.07 ND ND
0.40 0.05 ND ND
0.50 0.06 ND ND
0.60 0.07 ND ND
0.70 0.05 ND ND

ปรอท ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3
สัดส่วนป้า ต่อ วัสดุประสาน

0.30 0.20 0.16 0.14
0.40 0.16 0.15 0.13
0.50 0.19 . 0.16 0.15
0.60 0.23 0.15 0.16
0.70 0.25 0.17 0.18

ส ่ว น ผ ส ม ท  1 ( เ ล อ ก 'จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ึ่ 2 .1 )  ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร อ ผ ่เ น ส ิ ผ ส ม i j น ร ีเ ม น ต ์ท ส ิด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ิอ ฝ ่น ส ิ ต ่อ \ เ 'น 'ซ ีเ ม น ต ์เ ท ่า ก ับ  1:1

ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ 2  ( เ ล อ ก จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 2 .3 )  ก า ก เ ศ ษ ส ิห ่ร ็อ ฝ ุน ส ิ ผ ส ม ส า ร ล ะ ล า ย โ ร เ ด ีย ม ซ ัล ไ ฟ ด ์ (N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ส ม i j น ร ีเ ม น ต ์ท ึ๋ส ิด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ิอ ผ ่! น ส ิ ต ่อ \ ! น ร ีเ ม น ต ์เ ท ่า ก ับ  3 :1

ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ 3  ( เ ส ิอ ก จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 2 .4 )  ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ิอ ฝ ่น ส ิ ผ ส ม ส า ร ล ะ ล า ย โ ร เ ด ีย ม ซ ัล ไ ฟ ด ์ (N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ส ม i j น ข า ว  ผ ส ม i j น ร ีเ ม น ต ์ท ี่ส ิ' ด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ิอ ย ุ่น ส ิ ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ส า น  เ ท ่า ก ับ  3 :1



กำลั
งรับ

แรง
อัด 

(กก
./ตร

.ชม
.)

การทดลองท่ี 3 กำลังรับแรง■ อดของ ฝ่นสิรองพ้ืนเท่,ละสิทับหน้ารถยนต์
ตามวิธีของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (พ ศ.2531)

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

อัตราส่วน นา ต่อ วัสดุประสาน

ส ่ว น ผ ส ม ท ี 1 ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ือ ฝ ฺน ส ิ ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ท ีส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ส ีห ร ือ ฝ ่น ส ิ ต ่อ ป ูน ซ ีเ ม น ต ์เ ท ่า ก ับ  1:1

ส ่ว น ผ ส ม ท ี 2  ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ือ ฝ ่น ส ิ ผ ส ม ส ล ล . โ ช เ ค ีย ม ซ ัล ไ ฟ ด ์ (N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ท ีส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ือ ฝ ่น ส ิ ต ่อ ป ูน ซ ีเ ม น ต ์เ ท ่า ก ับ  3 :1

—  ส ่ว น ผ ส ม ท ี 3  ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ือ ฝ ่น ส ิ ผ ส ม ล ล ล . โ ซ เ ค ีย ม ซ ัล ไ ฟ ด ์ ( N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ส ม ป ูน ข า ว  ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ท ีส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ือ ฝ ่น ส ิ ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ล า น  เ ท ่า ก ับ  3 :1
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สภ
าพน

ำไฟ
ฟ้า 

(มิล
ลิซี

เมน
ต์/ช

ม.)
การทดล'องท่ี 3 สภาพนำไฟฟ้าของ ฝ่นสึรองพ้ืนและสิทับหนำรถยนต์

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

อัตราส่วน น้ํา ต่อ วัสดุประลาน

♦

é

ส่วนผสมÿ i 1 ก า ก เ ศ ษ ล ิห ร ือ ฝ ่น ล ิ 

ส่วนผสมท ี่ 2  ก า ก เ ศ ษ ล ิห ร ือ ฝ ่บ ล ิ 

ส่วนผสมท 3  ก า ก เ ศ ษ ล ิห ร ือ ฝ ่น ล ิ

ผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดด่วนกากเศษลิหรือฝ่นลิต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
ผลมสลล.โขเคียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผลมปูนซีเมนต์ท่ีสัดด่วนกากเศษลิหรือฝ่นลิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 3:1
ผลม'สลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนขาว ผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดด่วนกากเศษลิหรือฝุนลิ ต่อว้สดุประลาน เท่ากับ 3:1
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การทดลองท่ื 3 ความหนาแน่นของ ฝ่นสีรองพ๋ึนและสิทบหน้ารถยนต์
ตามวิธีของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (พ.ศ.2531)

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

อัตราส่วน น้ํา ต่อ วัสดุประลาน

-4— ส่วนผสมท่ี 1 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสีหรือต์นสื ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
B ส่วนผสมท่ี 2 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมสลล.โขเดยมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสี ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 3:1

—4— ส่วนผสมท่ี 3 กากเศษสีหรือฝ่นสี ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมใJนขาว ผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสีหรือฝ่นสิ ต่อวัสดุประลาน เท่ากับ 3:1
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ค่า 
pH

การทดลองท่ี 3 ค่า pH ของน้ําชะละลาย ฝ่นสิรองพ้ืนและสิทับหน้ารถยนต์

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

อัตราส่วน น้ํา ต่อ วัสดุประสาน

ส่วนผสมท่ี 1 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมปูนซีเมนต์ ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
ส่วนผสมท่ี 2 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมลลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 3:1
ส่วนผสมท่ี 3 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนขาว ผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อวัสดุประสาน เท่ากับ 3:1
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ปริม
าณ

โคร
เมีย

ม (
มก.

/ล.)
การทดลองท่ี 3 ปริมาณโครเม่ียม (Cr) ใน‘นา,ซะละลาย ฝ่นสิรองพ้ืนและสิทับหน้ารถยนต์

ตามวิธีของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (พ.ศ.2531 )

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

อัตราส่วน น้ํา ต่อ วัสดุประสาน

ส่วนผสมท 1 กากเศษสีหรือปูนสีผสมอุนช็เมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือปูนสิต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
ส่วนผสมท่ี 2 กากเศษสิหรือปูนสิ ผสมตลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดต่วนกากเศษสิหรือปูนสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 3:1
ส่วนผสมท่ี 3 กากเศษสิหรือปูนสิ ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนขาว ผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดต่วนกากเศษลหรือปูนสี ต่อวัสดุประสาน เท่ากับ 3:1
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การทดลองท่ี 3 ปริมาณปรอท (Hg) ในน้ําชะละลาย ฝ่นสิรองพ้ืนและสิทบหน้ารถยนต์
ตามวิธีของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (พ.ศ.2531)

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

อัตราส่วน นา ต่อ วัสดุประสาน

ส่วนผสมที 1 ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ือ ฝ ่น ส ิ ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ท ี่ล ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ือ ฝ ่น ส ิ ต ่อ ป ูน ซ ีเ ม น ต ์เ ท ่า ก ับ  1:1

ส่วนผสมที 2 ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ือ ฝ ่น ส ิ ผ ส ม ร ล ล . โ ซ เ ด ีย ม ซ ัล ไ ฟ ด ์ ( N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ท ี่ล ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ือ ฝ ่น ส ิ ต ่อ ป ูน ซ ีเ ม น ต ์เ ท ่า ก ับ  3 :1

— ส่วนผสมที 3 ก า ก เ ศ ษ ส ี,ห ร ือ ฝ ่น ส ิ ผ ส ม ส ล ล . โ ซ เ ด ีย ม ซ ัล ไ ฟ ด ์ ( N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ส ม ป ูน ข า ว  ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ ท ี่ส ้ด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ือ ฝ ่น ส ิ ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ส า น  เ ท ่า ก ับ  3 :1

147



ปร
ิมา

ณต
ะว

ัว 
(ม

ก./
ล.)

การทดลองที่ 3 ปริมาณตะกั่ว (Pb) ใน'นาซะละลาย ฝ่นสิรองพื้นและสิทับหน้ารถยนต์
ตามวิธีของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (พ.ศ.2531 )

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

อัตราส่วน น้ํา ต่อ วัสดุประลาน

ส่วนผสมท่ี 1 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมปูนซีเมนต์ท่ีลัดส่วนกากเศษลหรือฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
ส่วนผสมท่ี 2 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนซีเมนต์ท่ีลัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 3:1
ส่วนผสมท่ี 3 กากเศษสีหรือฝ่นสิ ผสมลลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนขาว ผสมปูนซีเมนต์ท่ีลัดส่วนกากเศษสีหรือฝ่นสิ ต่อวัสดุประสาน เท่ากับ 3:1
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การทดลองที่ 3 ปริมาณแคดเม ี่ยม (Cd)ในน้าซะละลาย 
ฝ่นสิรองพื้นและสิทันหน้ารถยนต์ 

ดามวิธีของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (พ.ศ.2531)

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

อัตราส่วน น้ํา ต่อ วัสดุประสาน

ส่วนผสมที 1 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผลมปูนซีเมนต์ท่ีส้ดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
ส่วนผสมที 2 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผลมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนซีเมนต์ท่ีลัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 3:1
ส่วนผสมที 3 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผลมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนขาว ผลมปูนซีเมนต์ท่ีลัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อวัสดุประลาน เท่ากับ 3:1
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การทดล,องท่ี 4 ศึกษาผลของพีเอช(pH) ของป้าชะละลายท่ีใช้สก่ัด กากเศษสิ
แคดเม ี่ยม ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3

pH ของป้าชะละลาย
4.00 ND ND ND
6.00 ND ND ND
8.00 ND ND ND

ปรอท ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3
pH ของป้าชะละลาย

4.00 0.18 0.15 0.15
6.00 0.14 0.14 0.15
8.00 0.13 ' 0.14 0.14

อาแซน ิค ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3
pH ของป้าชะละลาย

4.00 ND ND ND
6.00 ND ND ND
8.00 ND ND ND

โครเมี่ยม ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3
pH ของป้าชะละลาย

4.00 1.27 1.28 1.24
6.00 1.18 1.16 1.01
8.00 1.16 1.15 1 0.98
ตะกั่ว ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3

pH ของป้าชะละลาย
4.00 3.03 1.46 1.12
6.00 3.01 1.43 1.07
8.00 3.00 1.41 1.06

ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ 1 ( เ ล ิอ ก จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่2 .1 )  ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ือ ฝ ่น ล ี ผ ส ม i j น ซ ีเ ม น ต ์ ท ี่ส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ือ ฝ ่น ล ี ต ่ อ น ซ ี เ ม น ต ์ เ ท ่ า ก ั บ  1:1

ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ 2  ( เ ล ีอ ก จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 2 .3 )  ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ือ ฝ ่น ล ี ผ ล ม ส า ร ล ะ ล า ย โ ,! แ ด ิย ม ซ ัล ไ ฟ ด ์ ( N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ส ม \ j น ซ ีเ ม น ต ์ท ี่ส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ือ ฝ ่น ล ี ต ่อ ! J น ซ ีเ ม น ต ์เ ท ่า ก ับ  3 :1

ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ 3  ( เ ล ีอ ก จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 2 .4 )  ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ือ ฝ ่น ล ี ผ ล ม ส า ร ล ะ ล า ย โ ซ เ ด ีย ม ซ ัล ไ ฟ ด ์ ( N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ล ม ! J u ข า ว  ผ ล ม ! J Ù ซ ีเ ม น ต ์ ท ี่ส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ล ีห ร ือ ฝ ่น ส ิ ต ่อ ว ัล ด ุป ร ะ ล า น  เ ท ่า ก ับ  3 :1
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าณ

โคร
เมีย

ม (
มก
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การทดลองท่ี 4 ปริมาณโครเม่ียม (Cr)ในน้ําซะละลาย กากเศษสิของถังก๊าช LPG

4.00 6.00 8.00
pH ของน้ําชะละลาย

ส่วนผสมท่ี 1 กากเศษสีหรือฝ่นสิ ผลม!Jนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษลีหรือฝ่นลี ต่อปุนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
ส่วนผสมท่ี 2 กากเศษลีหรือฝ่นลี ผลมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสม!Jนซีเมนต์ทีสัดส่วนกากเศษลีหรือฝ่นลี ต่อ!Jนซีเมนต์เท่ากับ 3:1
ส่วนผสมท่ี 3 กากเศษลีหรือฝ่นลี ผลมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสม!Jนขาว ผลม!JÙซีเมนต์ ท่ีสัดส่วนกากเศษลีหรือฝ่นลี ต่อวัลดุประสาน เท่ากับ 3:1
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การทดลองท่ี 4 ปริมาณปรอท (Hg) ในป้าชะละลาย กากเศษสิของทังก๊าช LPG

4.00 6.00 8.00

pH ของนํ้าชะละลาย

^   ส่วนผสมท่ี 1 กากเศษสีหรือฝ่นสี ผสมปูน'ซีเมนต์ ท่ีสัดส่วนกากเศษสีหริอฝ่นสี ต่อijนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
-•— ส่วนผสมท่ี 2 กากเศษสีหรือฝ่นสิ ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสีหริอฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 3:1
-éi— ส่วนผสมท่ี 3 กากเศษสีหริอฝ่นสี ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนขาว ผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อวัสดุประสาน เท่ากับ 3:1
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ก า ร ทดลองที่ 4 ปริมาณตะกั่ว (Pb)ในนาชะละลาย กากเศษสิ,ของถังก ๊าช  LPG

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
4.00 6.00 8.00

pH ของนํ้าชะละลาย

ส่วนผสมที 1 กากเศษสิหริอฝ่นสี ผสมปูนซีเมนต์ทีสัดส่วนกากเศษสีหริอ4 ^  ต่อปูนซีเมนต์เห่ากับ 1:1
ส่วนผสมท ี 2  ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ิอ ฝ ่น ส ี ผ ส ม ล ล ล . โ ข เ ด ย ม ข ัล โ ห ่ต ์ ( N a 2 S )  แ ล ว ผ ส ม ป ูน ,ข เ ม น ต ์ท ส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ส ห ร อ ฝ ่น ส  ต อ ป ูน ข เ ม น ต เ อ า ก บ  3 : 

ส่วนผสมท ี 3  ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ิอ ฝ ่น ส ี ผ ส ม ส ล ล . โ ข เ ด ีย ม ข ้ล ,พ ต ์ ( N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ล ม ่ป ูน ข า ว  ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ ท ีส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ิอ ฝ ่น ส ี ต ่อ ว ัส ด ุป ร : :ลาน เห่ากับ 3:1
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การทดลองท่ี 4 สิกษาผลของพีเอช(pH) ของป้าชะละลายท่ีใช้สกัด ฝ่นสิ
แคดเมยม ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3

pH ของป้าซะละลาย
4.00 0.07 ND ND
6.00 0.06 ND ND
8.00 0.06 ND ND

ปรอท ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3
pH ของนํ้าซะละลาย

4.00 0.27 0.17 0.11
6.00 0.16 0.15 0.12
8.00 0.15 0.16 0.11

อาแซน ิค ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3
pH ของป้าชะละลาย

4.00 ND ND ND
6.00 ND- ND ND
8.00 ND ND ND

โครเมียม ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3
pH ของป้าชะละลาย

4.00 1.41 1.48 1.37
6.00 1.37 1.26 1.11
8.00 1.34 ' 1.21 1.10
ตะกัว 2.1 (0.50) 2.2 (0.75) 2.3 (0.75)

pH ของป้าชะละลาย
4.00 3.15 1.51 1.67
6.00 3.06 1.50 1.64
8.00 3.00 1.48 1.63

ส ่ว น ผสมที 1 ( เ ส ิอ ก จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี 2 .1 )  ท า ก เ ศ ษ ส ิห ร ิอ ฝ ุน ส ิ ผ ส ม  1Jน ซ ีเ ม น ต ์ท ีส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ิอ ฝ ุน ส ิ ต ่อ  l j น ซ ีเ ม น ต ์เ ท ่า ก ับ  1:1

ส ่ว น ผสมท ี 2  ( เ ส ิอ ก จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี 2 .3 )  ก า ก เ ศ ษ ส ิห โ อ ฝ ่น ส ิ ผ ส ม ส า ร ล ะ ล า ย โ ซ เ ด ีย ม ซ ัล ไ ฟ ด ์ (N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ส ม ใ Jน ซ ีเ ม น ต ์ ท ีล ัด ส ว น ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร อ ฝ ฺน ส ิ ต ่อ ใ Jน ซ ีเ ม น ต ์เ ท ่า ก ับ  3 :1

ส ่ว น ผสมที 3  ( เ ล อ ก จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี 2 .4 )  ก า ก เ ศ ษ ส ิห โ อ ฝ ฺน ส ิ ผ ล ม ส า ร ล ะ ล า ย โ ซ เ ด ีย ม 1ซ ัล ไ ฟ ด ์( N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ส ม โ Jน ข า ว  ผ ส ม l j น ซ ีเ ม น ต ์ ท ีล ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ิอ ฝ ่น ส ิ ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ล า น  เ ท ่า ก ับ  3 :1
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การทดลองท่ี 4 ปริมาณโครเม่ียม (Cr) ใน'นาซะละลาย ฟ้นสิรองพ้ืนและสิทับหน้ารถยนต์

4.00 6.00 8.00

pH ของน้ําชะละลาย

ส่วนผสมท่ี 1 กากเศษสีหรือฝ่นสี ผสม'yนซีเมนต์ ท่ีลัดส่วนกากเศษสี-หรือฝ่นสี ต่อ'ปนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
ส่วนผสมท่ี 2 กากเศษสิหรือฝ่นสี ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมijนซีเมนต์ท่ีลัดส่วนกากเศษลิหรือฝ่นสี ต่อ•1เนซีเมนต์เท่ากับ 3:1
ส่วนผสมท่ี 3 กากเศษลิหรือฝ่นลิ ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนขาว ผสมปูนซีเมนต์ท่ีลัดส่วนกากเศษสีหรือฝ่นลิ ต่อวัสดุประสาน เท่ากับ 3:1
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./ล
.)

การทดลองท่ี 4 ปริมาณปรอท (Hg)ในน้ําซะละลาย ฟ้นสิรองพ๋ึนและสิทับหน้ารถยนต์

4.00 6.00 8.00
pH ของนาซะละลาย

ส่วนผสมที 1 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสม.'ปูนซีเมนต์ท่ีสัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
ส่วนผสมที 2 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนซีเมนต์ ท่ีลัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากัน 3:1
ส่วนผสมที 3 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนขาว ผสมปูนซีเมนต์ ท่ีลัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อวัสดุประสาน เท่าทับ 3:1
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ะก

ัว (
มก

./ล
.)

การทดลองที่ 4 ปริมาณตะกั่ว (Pb) ในนํ้าชะละลาย ฝ่นสิรองพื้นและสิทบหน้ารถยนต์

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50 II-

1.00

0.50

0.00
4.00 6.00 8.00

pH ของน้ําชะละลาย

ส่วนผสมท่ี 1 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผลมปูนซีเมนต์ ท่ีสัดส่วนกากเศษสีหรือฝ่นสี ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:1
ส่วนผสมท่ี 2 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมลลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผสมปูนซีเมนต์ท่ีสัตส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 3:
ส่วนผสมท่ี 3 กากเศษสิหรือฝ่นสิ ผสมสลล.โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผลม!Juขาว ผลมปูนซีเมนต์ท่ีส์ดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสิ ต่อวัสดุปร:ะ ส า น  เ ท ่า ก ับ  3 :1
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(■fcs/'urt) rtrarciwwnmirtiri

การทดลองที่ 4 ปร ิมาณแคดเม ี่ยม (Cd)ในนํ้าชะละลาย 
ฝ่นสีรองพึ๋นและสิท้บหน้ารถยนต์

4.00 6.00 8.00

pH ของน้ําชะละลาย

ส่วนผสมท ี่ 1 ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ือ ฝ ่น ส ิ ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ท ี่ส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ส ีห ร ือ ฝ ่น ส ิ ต ่อ ! J น ช ีเ ม น ต ์เ ท ่า ก ับ  1:1

ส่วนผสมท ี่ 2  ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ือ ฝ ่น ส ิ ผ ส ม ส ล ล . โ ซ เ ด ีย ม ซ ัล ไ ฟ ด ์ (N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ส ม i j น ซ ีเ ม น ต ์ท ี่ส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ต ีห ร ือ ฝ ่น ส ิ ต ่อ ป ูน ซ ีเ ม น ต ์เ ท ่า ก ับ  3 :1

■ At— ส่วนผสมท ี่ 3  ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ือ ฝ ่น ส ี ผ ส ม ส ล ล . โ ซ เ ด ีย ม ซ ัล ไ ฟ ด ์ (N a 2 S )  แ ล ้ว ผ ส ม ป ูน ข า ว  ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ท ี่ส ัด ส ่ว น ก า ก เ ศ ษ ส ิห ร ือ ฝ ่น ส ี ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ต า น  เ ท ่า ก ับ  3 :1
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ภาคผนวก ง

รายละ เอ ียด ก ารป ระม าณ ค ่า 'ใช ้'ร ่าย 'ใ .น ก ารท ำ 'ใ1 พ ้เ.ป ็น ก ้อน แ ข ็ง



รายละเอียดการประมาณค่าใช้จ่ายในการทำให้เป็นก้อนแข็ง

ในการประมาณค่าใช้จ่ายในการทำให้เป็นก้อนแข็งของก้อนแข็งทั้ง 3 ส่วนผลมท่ีเหมาะลม 
ท้ัง 3 ส่วนผสมคือ

1) ส่วนผลมที่ 1 (เลือกจากการทดลองที่ 2.1) กากเศษสีหรือฝ่นสี ผลมปูนซีเมนต์
ที่สัดส่วนกากเศษสีหรือฝ่นสี ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 1:1

2) ส่วนผลมที่ 2 (เลือกจากการทดลองที่ 2.3) กากเศษสีหรือฝ่นลื ผสมลารละลาย
โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผลมปูนซีเมนต์ที่สัดส่วนกากเศษสิหรือฝ่นสี ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 3:1

3) ส่วนผลมที่ 3 (เลือกจากการทดลองที่ 2.4) กากเศษสิหรือฝ่นสี ผลมสารละลาย
โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) แล้วผลมปูนขาว ผลมปูนซีเมนต์ ท่ีสัดส่วนปูนขาวต่อปูนซีเมนต์ 1:1 และท่ี 
สัดส่วนกากเศษสีหรือฝ่นสี ต่อ1วัลดุประลาน เท่ากับ 3:1

ค่าใช้จ่ายหลักลำหรับการคำนวณค่าใช้จ่ายในการท่าให้เป็นก้อนแข็งมีด์งนี้

ค ่าใช้จ่ายใ นการทำให ้เป ็นก้อนแข็ง
1. ปูนซีเมนต์ปอรัตแลนด์ประ๓ ทหนึ่งตราช้างราคาตามท้องตลาดราคาตันละ 2,000 บาท
2. ค่าแรงที่ใช้ในการผสมคอนกรีตประมาณร้อยละ 20 ถึง 30 ของราคาวัลดุ ในท่ีนี้กำหนด 

ค่าแรงประมาณร้อยละ 30 ของราคาวัลดุ
3. โซเดียมซัลไฟด์ 250 กรัม ราคาตามท้องตลาด 800 บาท ซึ่งต่องท่าให้เป็นลารละลาย 

โซเดียมซัลไฟด์7 มก./ล. ฉะนนลารละลายโซเดียมซัลไฟด์(Na2ร) 7 มก./ล. ราคา 22.4 บาท
4. ปูนขาวราคาตามท้องตลาดตันละ 1,500บาท
อัตราส่วนท่ีเหมาะลมจะประกอบด้วยองค์ประกอบหลักตังนี
•  อัตราส่วนน้ําต่อซีเมนต์ (W/C) เป็น 0.40
•  อัตราส่วนปูนขาวต่อปูนซีเมนต์เป็น 1:1
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ค่าใช้จ่ายในแต่ละส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุดทั้ง 3 ส่วนผสม ต่อหน่วยจะประมาณได้ดังนี
1) ส่วนผสมท่ี 1 ส่วนผสมของ กากเศษสิและฝ่นสิ ผสมปูนซีเมนต์ ที่!]รมาณกากเศษส ี

และฝ่นสิร้อยละ 50 ของวัสดุประสาน เมื่อเทียบกับกากเศษสีและฝ่นลี 1 ตัน จะต้องใช้ปูนซีเมนต์ 
1 ตันฉะนั้นกากเศษลีและฝ่นสี 1 ตันมีค่าใช้จ่าย 1.3(2,000) = 2 ,600บาท/ตัน

2) ส่วนผสมท่ี 2 ส่วนผสมของ กากเศษสิและฝ่นสี ผลมสารละลายโซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) 
ผสมปูนซีเมนต์ที่ปริมาณกากเศษสิและฝ่นสิ ร้อยละ 75 ของวัสดุประลาน เมื่อเทียบกับกากเศษส ิ
และฝ่นสิ 1 ตัน จะต้องใช้ปูนซีเมนต์ 0.33 ตัน (ใช้กากของเสีย 0.75 ใช้ปูน 0.25) ฉะน้ัน การทำให้ 
เป็นก้อนแข็งของกากเศษสิและฝ่นสี 1 ตัน มีค่าใช้จ่าย 1.3(0.33(2,000)+0.33x0.4x22.4) 
= 858 บาท/ตัน

3) ส่วนผสมท่ี 3 ส่วนผสมของ กากเศษสิและฝ่นสิ ผสมสารละลายโซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) 
ผสมปูนขาว ผสมปูนซีเมนต์ที่ปริมาณกากเศษสิและฝ่นสิ ร้อยละ 75 ของวัสดุประสาน เมื่อเทียบ 
กับกากเศษสีและฝ่นสิ 1 ตัน จะต้องใช้ปูนขาวและปูนซีเมนต์0.33 ตัน (ใช้กากของเสีย 0.75 ใช้ปูน
0.25) ฉะนั้น กากเศษสิและฝ่นสิ 1 ตัน ม ีค ่าใช ้จ ่าย 1.3(0.33((2,000+1,500)0.5) +
0.33x0.4x22.4)) = 755 บาท/ตัน

ค่าขนส่งและขนย้ายไปยังหลุมฝังกลบ
อัตราขนส่งและขนย้ายซึ่งทางเจนโก้เป็นผู้กำหนด ตังนี 
อัตราขนส่งเท่ากับ 190 บาทต่อตันบรรทุก 
อัตราขนย้ายเท่ากับ 250- บาทต่อตันบรรทุก

1. การทำให้เป็นก้อนแข็งส่วนผสมที่ 1
กากเศษสิและฝ่นสิ 1 ตัน เมื่อทำการผสมปูนซีเมนต์ 1 ตัน
ได้ก้อนแข็งหนัก = 1 + 1  = 2.00 ตัน
ตังนั้นค่าขนล่งและขนย้าย = 2 (190+250) = 880.00บาทต่อตันกากเศษสิและฝ่นสิ

2. การทำให้เป็นก้อนแข็งส่วนผสมที่ 2
กากเศษสีและฝ่นสี 1 ตัน เมื่อทำการผสมปูนซีเมนต์0.33 ตัน
ได้ก้อนแข็งหนัก = 1+0.33 = 1 .33ตัน
ตังนั้นค่าขนส่งและขนย้าย = 1.33 (190+250) = 585.20บาทต่อตันกากเศษสิและฝ่นสิ

3. การทำให้เป็นก้อนแข็งส่วนผสมที่ 3
กากเศษสิและฝ่นสิ 1 ตัน เมื่อทำการผสมปูนขาวและปูนซีเมนต์0.33 ตัน
ได้ก้อนแข็งหนัก = 1+0.33 = 1 .33 ตัน
ตังน้ันค่าขนส่งและขนย้าย = 1.33(190+250) = 585.20 บาทต่อตันกากเศษสิและฝ่นสิ
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ค่าฝังกลบ
อัตราฝังกลบซ่ึงทางเจนโก้เป็นผู้กำหนด ดังน้ี 
อัตราฝังกลบเท่ากับ 450 บาทต่อดันบรรทุก

1. การทำให้เป็นก้อนแข็งส่วนผสมที่ 1
กากเศษลีและฝ่นลี 1 ดัน เม่ือทำการผสมปูนซี;มนต์ 1 ดัน
ได้ก้อนแข็งหนัก = 1 + 1  = 2.00 ดัน
ดังนั้นค่าฝังกลบ ' = 2(450) = 900.00 บาทต่อดันกากเศษลีและฝ่นลี

2. การทำให้เป็นก้อนแข็งส่วนผสมที่ 2
กากเศษลีและฝ่นลี 1 ดัน เมื่อทำการผลมปูนซีเมนต์0.33 ดัน
ได้ก้อนแข็งหนัก = 1+0.33 = 1 .33 ดัน
ดังนั้นค่าฝังกลบ = 1.33(450) = 598.50บาทต่อดันกากเศษลีและฝ่นลี

3. การทำให้เป็นก้อนแข็งส่วนผสมที่ 3
กากเศษลีและฝ่นลี 1 ดัน เมื่อทำการผลมปูนขาวและปูนซีเมนต์0.33 ดัน
ได้ก้อนแข็งหนัก = 1+0.33 = 1 .33ดัน
ดังนั้นค่าฝังกลบ = 1.33(450) = 598.50 บาทต่อดันกากเศษลีและฝ่นลี
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.กาคผนวก จ

ภาพถ่ายการทดลอง



รูปที่ จ-1 กากเศษสีที่ได้จากการขูดสิเก่าของก๊งบรรจุก๊าซ LPG.

รูปที่ จ-2 ฝ่นสิที่ได้จากการขูดสิเก่าของรถยนต์.
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รูปที่ จ-ร อุปกรณ์และวัสดุที่ใช้ในการทำให้เป็นก้อนแข็ง (Solidification).
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รูปที่ จ-ร การผสมปู'นขาวลง*Lนกากเศษสิถังบรรจุก๊าซ LPG.

รูปที่ จ-ธ การเติมนํ้าลงในวัสดุประสาน.
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รูปที่ จ-7 วัสดุประสานเมื่อผสมให้เข้าก้นจนเป็นเนื้อเดียวก้น.

รูปที่ จ-ร การหล่อวัสดุประสานในแบบหล่อในการทำเป็นก้อนแข็ง (Solidification).
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รูปที่ จ-9 การบ่มลูกปูนหลงจากถอดออกจากแบบ.
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รูปที่ จ-11 เครื่องเขย่า 200รอบ/นาที เพี่อทดสอบการชะละลาย.

รูปที่ จ -12 นาสก้ดที่ได้จากการเขย่าจะถูกน่ามาวัดปรมาณโลหะต่อไป.
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รูปที่ จ-13 เครื่องวัดปริมาณโลหะโดยใช้ 
เครื่องอะตอมมิกแอบซอเพช้นสเปกโทรโฟโตมิเตอร์.
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ภาคผนวก ฉ

วิธีมาตรฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์



Compressive strength of Hydraulic Cement มอรัตาร่ 
(Using 2 in or 50 mm cube specimens) ASTM c 109-86

วัตถุป?ะสงค์
เพื่อหาค่ากำลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์โดยใช้แบบหล่อแท่งตัวอย่างขนาดลูกบาศก์ 2 น้ิว 

หรือ 50 มม.

อุปกรณ์
า . ตราช่ัง 2000 กรัม อ่านได้ละเอียด 0.2 กรัม
2. กระบอกตวง 500 มิลลิลิตร อ่านได้ละเอียด 10 มิดลิลิตร และ 500 มิลลิลิตร อ่านได้ 

ละเอียด 25 มิลลิลิตร
3. แบบหล่อตัวอย่างขนาดลูกบาศก์2 น้ิว หรือ 50 มม.
4. Tamper ทำด้วยยางแข็ง หรือไมิโอ๊ก(OAK) ที่แช่ในพาราทิเนประมาณ 15 นาที ท่ี 

อุณหภูมิ 200 °ซ มีขนาดหน้าตัด 1/2 X 1 น้ิว ม คีวามยาว 5-6 น้ิว ปลายตัดเรืยบตั้งฉากกับแกนลับ
5. เกรืยงเหล็กมีหน้ากว้างของใบ 4-6 น้ิว
6. Testing Machine มีความถูกต้องในการอ่านค่าแรงที่กดได้ ± 1% ของค่าแรงลูงลุด

ทา?เตรียมแบบหล่อตัวอย่าง(จำนวนตัวอย่างที่ใช้อย่าง 3 ตัวอย่างในการทดลอบแต่ละครง)
1. ทานํ้ามันบางๆที่ผิวด้านในของแบบหล่อกับฐาน
2. ทาน้ํามันชนิดข้นหรือจาระบีระหว่างตัวแบบหล่อกับฐาน
3. เช็ดนํ้ามันส่วนเกินออกจากแบบหล่อ
4. ใช้จาระบีทารอยต่อระหว่างแบบหล่อกับฐานที่ด้านนอก

วิธีการทดสอบ
ปล่อยมอร์ตา?ท้ิง'ไว้เป็นเวลา 90 วินาที หลังจากผสม และใน 15 วินาทีสุดท้ายให้ปาด 

มอร์ตาร์ท่ีติดอยู่ขอบๆ ถ้วยผสมลงและหมุนเครื่องผลมต่อไปอีก 15 วินาที ด้วยความเร็วรอบปาน 
กลาง หลังจากนั้นถอดใบกวนที่ใช้ในการผสมออกพร้อมกับเขย่าให้มอร์ตาร์ที่ติดอยู่กับใบกวนลงไป 
ในถ้วยผสม

การหล่อตัวอย่างต้องหล่อให้เลร็จภายในเวลาไม่เกิน 2 นาที และ 30 วินาที หลังจาก 
ผสมเสร็จ การหล่อจะแบ่งเป็น 2 ช้ัน โดยชั้นแรกจะหนาประมาณ 1 น้ิว หรือ 25 มม. แล้วใช้
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Tamper กระทุ้งช้ันละ 16 คร้ัง โดย 8 ครั้งแรกจะมีทิศทางตั้งฉากกับ 8 คร้ังหลัง ให้ใช้แรงกระทุ้งพอ 
ประมาณและเท่ากันตลอด การเติมมอร์ตาร์ครั้งท่ี 2 ให้เลยขอบแบบหล่อเล็กน้อยและใช้มือป้อง 
ขณะกระทุ้งเช่นเดียวกับชั้นแรก เมื่อเสร็จแล้วให้ใช้เกรียงปาดมอรัตาร์ล่วนเกินออกในลักษณะ 
คล้ายเลื่อย

หลังจากหล่อเสร็จให้นำตัวอย่างพร้อมแบบหล่อเก็บไว้ในท่ีชื้นทันที และถอดแบบในเวลา 
20-24 ชม. หลังจาก 24 ชม. และควบคุมอุณหภูมิของสารละลายให้อยู่ระหว่าง 23 + 1.7 °ซ

การหาค่ากำลังรับแรงอัด
ให้กระทำในช่วงเวลาคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้

ช่วงเวลาคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้เวลาททดสอบ 
1 วัน 
3 วัน 
7 วัน 
28 วัน

± 1/2 ชม.
±  1 ชม.
± 3 ชม.
± 1 2  ชม.

นำก้อนตัวอย่างที่จะทดสอบ วัดพ้ืนท่ีหน้าตัดท่ีจะให้แรงกด โดยใช้ด้านที่สัมผัสกับแบบ 
หล่อ เช็ดผิวหน้าท้ัง 2 ด้าน การให้แรงกดผิวหน้าของเครองมือท้ัง 2 ด้านที่สัมผัสกับก้อนตัวอย่างจะ
ต้องเรียบและมี ball ติดตั้งอยู่ด้านบนของ Top Plate ในการให้แรงกดกับแท่งตัวอย่าง จะต้องอยู่ใน 
แนวศูนย์กลางของเครื่องโดยเวลาที่ใช้ในการทดสอบควรอยู่ในเวลา 20-80วินาที
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การย่อยสลายโดยใช้กรดไนตริกเข้มข้น (HN03 1 cone.)

ใช้ตัวอย่างหนัก 10 กรัม ในบีกเกอร์ขนาด 125 มล. เติมกรดไนตริกเข้มข้น 10 ลบ.ซม. 
ต้มจนเริ่มเดือด. ต้มต่อไปโดยใช้ไฟอ่อนๆ จนได้สารละลายใส. เติมนำโดยให้นำที่เติมชะกาก 
ตะกอนที่ติดอยู่บริเวณผนังบีกเกอร์ออกให้หมด. เติมนำจนได้ปริมาตร 100 มล. นำไปกรองแล้ว 
ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มล. โดยใช้ Volumetric Flask . ทิงไว้ให้เย็นแล้วนำไปวัดค่าปริมาณโลหะ 
หนักโดยใช้เคร่ืองอะตอมมิกแอบซอรพซันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์.

การเตริยมตัวอย่างเพี่อหาโลหะสตัด

หลังจากทำการชะละลายก้อนแข ็งที่ได้จากการทดลอง. นำตัวอย่างนํ้าที่ได้มาทำให้เป็น 
กรดโดยเติมกรดไนตริกเข้มข้น จำนวน 5 ลบ.ซม./ลบ.ดม. แบ่งตัวอย่างนํ้าซึงเขย่าให้เข้ากันดืแล้ว 
จำนวน 100 ลบ.ซม. ถ่ายลงไนบกเกอร์. เติมกรดไฮโดรคลอริก (1+1) จำนวน 5 ลบ.ซม. นำไปอุ่น 
ให้ร้อนท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส บนเครื่องอังนั้าหรือเตาไฟฟ้านานประมาณ 15 นาที. หลังจาก 
น้ันกรองตัวอย่างนํ้าแล้วปรับปริมาตรสุดท้ายใหเ้ท่ากับ 100 ลบ.ชม. ตัวอย่างน้ําท่ีเตรียมได้น้ีพร้อม 
ที่จะนำไปทำการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะสกัดต่อไปโดยใช้เครื่องอะตอมมิกแอบซอร์พชันลเปก 
โทรโฟโตมิเตอร์.

เครื่องอะตอมมิกแอบซอร์พซันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์แบบเปลวเพลิง
ย่ีห้อ VARIAN รุ่น Spectr AA - 10 PLUS

ความยาวคลื่น (กทา) ช่วงการทำงานที่เหมา
แคดเมียร1 228.8 0 .0 2 -3
โครเมียม 357.9 0 .06-15
ตะก่ัว 217.0 0.1 -30
ลังกะลี 213.9 0.01 -2

สำหรับวิธี Vapor Generation
อาร์ซินิค ช่วงการทำงานที่เหมาะลม = 0.01 - 0.02 มก./ล.
ปรอท ช่วงการทำงานที่เหมาะสม = 0.02 - 0.04 มก./ล.
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ประว้ติผู้เขียน

นายภูพิงค์ ทวีทรัพย์ เกิดวันท่ี 8 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2516 ที่อำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ 
สำเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษาจากโรงเรียนมงฟอรัตวิทยาลัย สำเร็จ 
การศ ึกษาปริญญาตรีว ิศวกรรมศาสตรบัณฑ ิต สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ภาศวิชา 
วิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ในปีการศึกษา 2536 .และ 
เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาลตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ภาควิชา 
วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือ พ.ศ. 2537
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