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■ I

การวิจัยน ิเป็นการคืกษาวัสดุประสานท ี่เหมาะสมท ี่สุด ในการทำเสถียรเก้ากากตะกอนน้ามัน โดยการท่าให้เฟ้นกอนแข็ง I 

; เถ้ากากตะกอนน้ามันเฟ้นของเสียท่ีได้จากกระบวนการเผา ในส่วนท่ีเรียกว่า กากตะกอนดับ หรึอ สลัดศ์กรคและดันดูลชับสีท่ีใช้แล้ว !
จากการกล่ันนำมันเคร่ืองเก่า โดยจะนำmnตะกอนดับมาเผาท่ีอุณหภูมิต่างๆ  คอ 400 ๐ซ, 800 ‘ช และ 1200 °ซ ได้ข้ีเก้ากาก
ตะกอนน้ามัน 3 ชนิด คือ ข้ีเก้าหลังการเผาท่ีอุณหภูมิ 400 ‘ช, ข้ีเก้าหลังการเผาท่ีอุณหภูมิ 800 °ช และ ข้ีเก้าหลังการเผาท่ี 
อุณหภูมิ 1200 °ช ฒมลำดับ หลังจากน้ันจงนำมาท่าเสถียรและท่าให้เฟ้นก้อนแข็ง

วัสดุประสานท่ีใช้ในการศกษา ได้แก่ ปูนซีเมนต์ ปูนขาว และ ปูนขาวผสมปูนซีเมนต์ (1:1 โดยน้าหนัก) โดย :
เฌงการทดลองเป็น 2 ช้ันตอน คือ ( 1 ) การทดสอบหาลัดส่วนผสมเบองต้น ( 2 ) การทดสอบหาสัดส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
วิธีท่ีใช้ทดสอบประสิทธิภาพในการท่าให้เฟ้นก้อน ได้แก กำลังรับแรงอัด และความเข้มช้ันของโลหะหนักในน้าสกัด

ผลการทดสอบหาสัดส่วนผสมเบ้ืองต้น พบวา ปูนซีเมนต์ให้ผลการทดสอบท่ีดัท่ีสุดสำหรับข้ีเก้าหลังการเผาท่ีอุณหภูมิ
400 °ซ และข้ีเก้าหลังการนภท่ีอุณหภูมิ 1200 °ช โดยใช้สัดส่วนผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 สำใท่!บข้ีเก้าหลังการเผาท่ีอุณหภูมิ
400 °ช และใช้สัดส่วนผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 20 สำหรับข้ีเก้าหลังการเผาท่ีอุณหภูมิ 1200 ‘ช สำหรับข้ีเก้าหลังการเผาท่ีอุณหภูมิ :
800 °ช ใช้ปูเขาวผสมปูนซีเมนต์ (1:1 โดยน้าหนัก) ในสัดสวนผสม'ร้อยละ 10 เฟ้นวัสดุประสานท่ีเหมาะสมท่ีสุดI ■ I

I I
สำหรับผลการทดสอบสัดส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุด พบว่า สัดส่วนผสมวัสดุประสานท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการวิจัยคร้ังน้ิ I

คือ ใช้สัดสวนผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 7 และ 19 สำหรับข้ีเถ้าหลังการเผาท่ีอุณหภูมิ 400 ‘ช และ ข้ีเก้าหลังการเผาท่ีอุณหภูมิ {
; 1200‘ช ตามสำดับ สำหรับข้ีเก้าหลังการเผาท่ีอุณหภูมิ 800‘ช ใช้สัดส่วนผสมปนขาวผสมปนซีเมนต์ ร้อยละ 9 โดยน้าหนัก
I j
![I
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This research, investigated the optimum amount of binders for stabilizing of ash from incineration of 
waste oil refinery sludge by stabilization/solidrfication. Oilly waste ร๒dge is a  mixture of acid sludge and used 
activated clay from a waste oil re-refinering plant. After incineration a t 4๓ "c, 8๓ °c and 12๓ c, the products 
ware called ash incinerated a t 4๓ c, ash incinerated at 8๓ c and ash incinerated a t 12๓ c, respectively.

The binders used in the study were Portland cement, lime and a mixture of lime and Portland 
cement at a ratio of 1:1 by weight. The experiments were divided into two stages consisting of trial test and 
optimization test. The method employed to assess the effectiveness of stabilization/solidification were compressive 
strengths and concentrations of heavy metals in extractant.

The result of the trial test unveiled that Portland cement was the best binder for ash incinerated 
at 4๓ °c and ash incinerated at 12๓ °c. The best proportions of Portland cement to ash were found to be 10 
percent and 20 percent for ash incinerated at 4๓ °c and ash incinerated at 12๓ c, respectively. But the best 
binder for ash incinerated at 8๓ c was the mixture of lime and poruand cement which found to be 10 percent.

In the optimization test, the best proportions of the binder in this experiment were 7 percent and 19 
percent of Portland cement for ash incinerated at 4๓ °c and ash incinerated at 12๓ c, respectively. The best 
proportion of ash incinerated at 8๓ °c was a mixture of lime and Portland cement at 9 percent by weight

ภาควิชา...... .วิ..ศวิ.' n i  n i สิ A แว M a il 
Q ว ิภวกรรมล ิงแว ฺ flfl ฒสาขาวิชา.......

ลายมือชื่อนิสิต....... . . ^ .  w .vjj..ïï.ny....
ลายมือชื่ออาจารย์ที่ปรึกษา......ะ ^ .^ . . เ ^ ( เ ^

..... :......................... ลายมือชืออาจารย์ที่ปรึกษาร่วม..ปีการศึกษา



กิตติกรรมบ่ระกาศ

ผ ูว ิจ ัย ข อ ข อ บ พ ร ะ ค ุณ  อ า จ า ร ย ์ท ี่ป ร ึก ษ า ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ ร ศ .  ส ุร ี ข า ว เ ธ ีย ร  แ ล ะ  อ า จ า ร ย ์ บ ุญ ย ง

โ ล ห ์ว ง ศ ์ว ัฒ น  ท ี่ก ร ุณ า ช ่ว ย เ ห ล ือ แ ล ะ ใ ห ้ค ำ แ น ะ น ำ จ น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้ส ำ เ ร ็จ ล ุล ่ว ง ด ้ว ย ด ี

ข อ ข อ บ พ ร ะ ค ุณ  ' ค ณ ะ ก ร ร ม ก า ร ส อ บ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ แ ล ะ  ค ณ า จ า ร ย ์ท ุก ท า น ใ น ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม

ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย

ข อ ข อ บ ค ุณ  ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม โ ย ธ า  แ ล ะ  ภ า ค ว ิช า ว ัส ด ุส า ส ต ร ์ ท ี่อ น ุเ ค ร า ะ ห ์ใ น ก า ร ใ ช ้เ ค ร ื่อ ง ม ือ
ท ด ส อ บ

ข อ ข อ บ ค ุณ  บ ร ิษ ัท  อ ุต ส า ห ก ร ร ม น ํ้า ม ัน ไ ท ย  แ ล ะ  ค ุณ ส ม ค ิด  ท อ ง ค ิล า  ท ี่ใ ห ้ค ำ แ น ะ น ำ แ ล ะ  

เ ต ร ึย ม ก า ก ต ะ ก อ น ไ ว ้ใ ห ้

ท ้า ย น ี้ ผ ู้ว ิจ ัย ใ ค ร ข อ ก ร า บ ข อ บ พ ร ะ ค ุณ  บ ิด า  ม า ร ด า  ท ี่ไ ด ้อ บ ร ม ส ั่ง ส อ น  ใ ห ้ก า ร ส น ับ ส น ุน แ ล ะ  

เ ป ็น ก ำ ล ัง ใ จ แ ก ผ ู้ว ิจ ัย เ ส ม อ ม า จ น ส ำ เ ร ็จ ก า ร ศ ึก ษ า



สารบ ัญ

ห น า

บ ท ค ัด ย อ ภ า ษ า ไ ท ย . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

บ ท ค ัด ย อ ภ า ษ า อ ัง ก ฤ ษ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ก ิต ต ิก ร ร ม ป ร ะ ก า ศ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ส า ร บ ัญ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ส า ร บ ัญ ต า ร า ง . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ส า ร บ ัญ ร ูป . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
บ ท ท ี่

1  บ ท น ำ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2  ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์แ ล ะ ข อ บ เ ข ต ก า ร ว ิจ ัย  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3  ก า ร ท บ ท ว น เ อ ก ส า ร  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : ...........

โ ล ห ะ ห น ัก  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ข อ ง เ ส ีย ท ี่เ ป ็น อ ัน ต ร า ย  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ล ั่น แ บ บ ก ร ด แ ล ะ ด ิน เ ห น ีย ว . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ใ .  ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า ม ัน . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 .  ป ร ิม า ณ ก า ก ข อ ง เ ส ีย อ ัน ต ร า ย . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ก า ร ป า บ ัด แ ล ะ ก ำ จ ัด ข อ ง เ ส ีย ท ี่เ ป ็น อ ัน ต ร า ย . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ก า ' ร ท ำ เ ส ถ ีย ร ข อ ง เ ส ีย ท ี่เ ป ็น อ ัน ต ร า ย โ ด ย ก า ร ท ำ ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1 .  ค ำ จ ำ ก ัด ค ว า ม แ ล ะ ท ี่ม า ข อ ง ก า ร ท ำ เ ล ถ ีย ร แ ล ะ ก า ร ท ำ ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น .

2 .  ก า ร ท ำ ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น ด ้ว ย ป ูน ซ ีเ ม น ต ์. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3 .  ก ล ไ ก ก า ร ย ึด จ ับ โ ล ห ะ ห น ัก . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ป ูน ซ ีเ ม น ต ์. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ป ูน ข า ว .. . . . . . . . . . . . . . . โ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ป ฏ ิก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง ซ ีเ ม น ต ์ก ับ ห ้า . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ว ิธ ีก า ร ส ก ัด ส า ร แ ล ะ ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร ช ะ ล ะ ล า ย . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ค ุณ ภ า พ ข อ ง ข อ ง เ ส ีย ท ี่ผ า น ก า ร ท ำ ใ ห ้เ ป ็น ก อ น .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ง
จ
ฉ
ช

.รุ«i
ณ

ใ
4
6

. 6 
. 7

7
8

. 8
9

ใ0
10 
11 
15
17
18 
19
19
20



เน้า

22
2 4
3 0

3 0

3 0

3 0

3 1
3 1

3 1

31
3 2

3 2
34

. 3 5

3 5

3 5

3 5

,3 6

3 7
3 9

4 1

.4 1
. 4 1
. 4 2

สารบญ(ตอ)

เ ก ณ ฑ ์ม า ต ร ฐ า น ใ น ก า ร ร ะ บ ุข อ ง เ ส ีย ท ี่เ ป ็น อ ัน ต ร า ย . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ก า ร ศ ึก ษ า ท ี่ผ า น ม า  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ก า ร ด ำ เ น ิน ก า ร ว ิจ ัย  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ว ัส ด ุท ี่ใ ซ ใ น ก า ร ศ ึก ษ า  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1 .  ก า ก ต ะ ก อ น ด ิบ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 .  ว ัส ด ุป ร ะ ส า น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

เ ค ร ื่อ ง ม ือ แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
1 .  ก า ร เ ผ า  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 .  ก า ร ท ด ล อ ง ผ ส ม ก า ก ต ะ ก อ น ก ับ ว ัส ด ุป ร ะ ส า น แ ล ะ ก า ร ก ด ส อ บ ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง อ ัด .

3 .  ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร ส ก ัด ส า ร . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ว ิธ ก า ร ศ ก ษ า  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1 .  ก า ร ท ด ส อ บ ส ัด ส ่ว น ผ ส ม เ บ ื้อ ง ต ้น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 .  ก า ร ท ด ส อ บ ส ัด ส ่ว น ผ ส ม ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ท ี่ส ุด . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ก า ร ศ ึก ษ า ส ม บ ัต ิข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น ด ิบ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1 .  ส ม บ ัต ิท า ง ก า ย ภ า พ .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 .  ส ม บ ัต ิท า ง เ ค ม ี. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

- ข ั้น ต อ น ก า ร เ ผ า ก า ก ต ะ ก อ น ด ิบ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ก า ร ท ด ส อ บ ส ม บ ัต ิข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น ด ิบ แ ล ะ ข ี้เ ถ ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า

ท ี่ผ ่า น ก า ร ท ำ ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น ด ้ว ย ว ัส ด ุป ร ะ ส า น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1 .  ก า ร ท ด ส อ บ ส ัด ส ่ว น ผ ส ม เ บ ื้อ ง ต ้น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
2 .  ก า ร ก ด ส อ บ ส ัด ส ่ว น ผ ส ม ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ท ี่ส ุด . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ว ิจ า ร ณ ์ .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น ด ิบ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
1 .  ส ม บ ัต ิท า ง ก า ย ภ า พ .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
2 .  ส ม บ ัต ิท า ง เ ค ม ี. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



ลักษณะสมบัติของข้ีเถ้าหลังการเผาท่ีอุณหภูมิสูง..........................................42
ใ. สมบัติทางกายภาพ............................................................... 43
2. สมบัติทางเคมี.................................................................... 44

ผลการทดสอบลัดสวนผสมเบ้ืองต้น....................................................  44
1. กำลังรันแรงอัด.................................................................  45
2. ลัษณะสมบัติของน้าสกัด.........................................................  51
3. สรุปผฅการทดสอบลัดสวนผสมเบ้ืองต้น.......................................... 55

ผลการทดสอบสัดสวนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุด...............................................58
1. คุณสมบัติทางกายภาพของ!เถ้าหลังการเผาท่ีอุณหภูมิตางๆ  ท่ีทำให้เป็นก้อนแข็ง... 58
2. ลัษณะสมบัติของน้าสกัด.............................. i........................  62
3. คาความซึมน้าไ ด ้. . . . ’............................................................  70
4. สรุปผลการทดลอง............................................................. 71
5. การวิจารณ์ผลการทดลอง.......................................................  75

การประมาณคาใช้จายในการกำจัดกากตะกอนดิบ......................................  76
1 . คาบริการขนสงของเสียจากโรงงาน............................................  76
2. คาใช้จายในการเผา............................................................  76
3. ค่าใช้จ่ายในกาพำให้เป็นก้อน........... :......................................  77
4. คาขนสงและขนย้ายไปยังหลุมฝังกลบ...........................................  78
5. คาฝังกลบ......................................................................  79
6. คาใช้จายในการกำจัดกากตะกอนดิบตอหนวยการผลิต...........................81

6 สรุปผลการวิจัย.....................................................................    83
7 ข้อเสนอแนะในการวิจัยเพ่ิมเติม............................... ........................... 85

รายการอ้างอิง.........................................................................................86
ภาคผนวก ก ข้อมูลผลการทดลอง ................................................................... 90
ภาคผนวก ข ภาพถายก้อนตัวอยาง................................................................. 100

สารบ ัญ(ตอ)

หน้า



ญ

สารบัญ(ต่อ)

หน้า

ภาคผนวก ค รายการคำนวณ...................................................................................................105
ภาคผนวก ง วิธีมาตรฐานท่ีใช้ในการวิเคราะห์.............................................................................113
ประวัติผู้เขยน  ......................................................................................................................120



สารบัญตาราง

ต า ร า ง ท ี่ 3 . ใ  เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ข ้อ ต ีแ ล ะ ข ้อ เ ล ีย ข อ ง ก า ร ท ำ ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น ใ น แ ต ่ล ะ ว ิธ ีก า ร . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2

ต า ร า ง ท ี่ 3 . 2  ป ร ะ ๓ ท ข อ ง ซ อ ง เ ส ีย ท ี่ไ ม เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า T อ ำ เ ส ถ ีย ร แ ล ะ ,ส ่า ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5
ต า ร า ง ท ี่ 3 . 3  อ อ ก ไ ซ ด ์ข อ ง ธ า ต ุต า ง ๆ  แ ล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี่ส ำ ค ัญ ข อ ง ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ป อ ร ์ต แ ล น ด ์. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8

ต า ร า ง ท ี่ 3 . 4  เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ว ิธ ีก า ร ส ก ัด ส า ร . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1

ต า ร า ง ท ี่ 3 . 5  แ ส ด ง ซ ว ง ข อ ง ข อ ง เ ส ีย ท ี่เ ป ็น อ ัน ต ร า ย แ ล ะ ข อ ง เ ล ีย เ ฉ ื่อ ย . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 3
ต า ' ร า ง ท ี่ 4 . 1  ส ัด ส ่ว น ข อ ง ว ัส ด ุป ร ะ ส า น ช น ิด ต า ง ๆ  ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ' อ ำ ก า ก ต ะ ก อ น ด ิบ

แ ล ะ ข ี้เ ถ ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 3

ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1  ผ ล ว ิเ ค ร า ะ ห ์ส ม บ ัต ิท า ง ด ้า น ก า ย ภ า พ ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น ล ิบ แ ล ะ ข ี้เ ก ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2
ต า ร า ง ท ี่ 5 . 2  ' ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง น ้า ส ก ัด จ า ก ก า ก ต ะ ก อ น ด ิบ แ ล ะ ข ี้เ ก ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 3

ต า ร า ง ท ี่ 5 . 3  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง อ ัด ข อ ง ข ี้เ ก ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0 0  ° ช  ท ี่ท ำ ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น

ด ้ว ย ว ัส ด ุป ร ะ ส า น ช น ิด ต า ง ๆ  จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ล ัด ส ่ว น ผ ส ม เ บ ื้อ ง ต ้น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 5
ต า ร า ง ท ี่ 5 . 4  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง อ ัด ข อ ง ข ี้เ ก ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0 0  ° ช  ท ี่ท ำ ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น

ด ้ว ย ว ัส ด ุป ร ะ ส า น ช น ิด ต า ง ๆ  จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ส ัด ส ่ว น ผ ส ม เ บ ื้อ ง 1ต ้น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 7
ต า ร า ง ท ี่ 5 . 5  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง อ ัด ข อ ง  ข ี้เ ก ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2 0 0  ° ช  ท ีท ำ ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น

ด ้ว ย ว ัส ด ุป ร ะ ส า น ช น ิด ต า ง ๆ  จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ส ัด ส ่ว น ผ ส ม เ บ ื้อ ง ต้น. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 8

ต า ร า ง ท ี่ 5 . 6  ผ ล ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิข อ ง ข ี้เ ก ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0 0  ° ช  ท ี่ท ำ ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น

ด ้ว ย ว ัส ด ุป ร ะ ส า น ช น ิด ต ่า ง ๆ  ใ น ข ั้น ต อ น ท ด ส อ บ ล ัด ส ่ว น ผ ส ม เ บ ื้อ ง ต ้น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 3
ต า ร า ง ท ี่ 5 . 7  ผ ล ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิข อ ง ข ี้เ ถ ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0 0  ° ซ  ท ี่ท ำ ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น

ด ้ว ย ว ัส ด ุป ร ะ ส า น ช น ิด ต า ง ๆ  ใ น ข ั้น ต อ น ท ด ส อ บ ส ัด ส ่ว น ผ ส ม เ บ ื้อ ง ต ้น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5 4

ต า ร า ง ท ี่ 5 . 8  ผ ล ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิข อ ง ข ี้เ ก ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2 0 0  ° ช  ท ีท ำ ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น

' ด ้ว ย ว ัส ด ุป ร ะ ส า น ช น ิด ต า ง ๆ  ใ น ข ั้น ต อ น ท ด ส อ บ ส ัด ส ่ว น ผ ส ม เ บ ื้อ ง ต ้น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 6
ต า ร า ง ท ี 5 . 9  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง อ ัด  แ ล ะ ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง  .. . ว ; " ' "

ข ี้เ ก ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ีอ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0 0  ° ช  ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น ด ้ว ย ป ูน ซ ีเ ม น ต .์..... :.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ะ .:: . . . . . . . . . . . . . 5 9
ต า ร า ง ท ี 5 . 1 0  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง อ ัด  แ ล ะ ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง  . : .

ข ี้เ ก ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ีอ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0 0  ° ช  ท ีท ำ ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น ด ้ว ย ป ูน ข า ว ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ . . . . . . . . . . . 6 0

หน้า



สารบ ัญตาTlง (ตอ)

ห น ้า

ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 1  ผ ล ก า ร ท ต ส อ บ ก ำ ล ัง ว ํ้บ ัแ ร ง อ ัด  แ ล ะ ค ว า ม ห น า แ น น ข อ ง

ข ี้เ ถ ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2 0 0  ° ช  ท ี่ท ำ ใ ห ้เ บ ็น ก ้อ น ด ้ว ย ป ูน ซ ีเ ม น ต .์ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 1

ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 2  ผ ล ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิข อ ง น ้า ส ก ัด จ า ก ข ี้เ ถ ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่ 4 0 0  ° ช  ท ี่ท ำ ใ ห ้เ บ ็น ก ้อ น
ด ้ว ย ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ ใ น ข ั้น ต อ น ท ด ส อ บ ล ัด ส ่ว น ผ ส ม ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ท ี่ส ุด . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 3

ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 3  ผ ล ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิข อ ง น ้า ส ก ัด จ า ก ข ี้เ ถ ้า ห ล ัง ก า ร ' เ ผ า ท ี่ 8 0 0  ' ช  ท ี่ท ำ ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น

ด ้ว ย ป ูน ข า ว ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ ใ น ข ั้น ต อ น ท ด ส อ บ ส ัด ส ่ว น ผ ส ม ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ท ี่ส ุด . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 4

ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 4  ผ ล ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิข อ ง น ้า ส ก ัด จ า ก ข ี้เ ถ ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่ 1 2 0 0  ° ช  ท ี่ท ำ ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น

ด้วยป ูน ซ ีเ ม น ต ์ ใ น ข ั้น ต อ น ท ด ส อ บ ล ัด ส ่ว น ผ ส ม ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ท ี่ส ุด . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 4
ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 5  ค า บ ัจ จ ัย ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ต ร ข อ ง ข ี้เ ถ ้า ท ั้ง  3  ป ร ะ เ ภ ท .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 9

ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 6  ค า ใ ช ้จ า ย ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก า ก ต ะ ก อ น ด ิบ .. . . . . . . . . . . . .’. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 2



สารบัญรูป

su

ร ูป ท ี่ 3 . 1  ก า ร แ บ ่ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ่า เ ส ถ ีย ร แ ล ะ ก า ร ท ่า ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0
ร ูป ท ี่ 3 . 2  ก ร า ฟ แ ส ด ง พ ีเ อ ช แ ล ะ ค ว า ม เ ป ็น ด ่า ง ส ะ ส ม จ า ก ก า ร ส ก ัด  1 5  ค ร ั้ง . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6

ร ูป ท ี่ 3 . 3  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ ส ะ ส ม ท ี่โ ล ห ะ ห น ัก ถ ูก ซ ะ ล ะ ล า ย
ค ว า ม เ ป ็น ต า ง ถ ูก ช ะ ล ะ ส า ย แ ล ะ ช ิล ีก อ น ถ ูก ช ะ ล ะ ล า ย  จ า ก ก า ร ส ก ัด  1 5  ค ร ั้ง . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7

ร ูป ท ี่ 4 . 1  เ ต า เ ผ า . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 6

ร ูป ท ี่ 4 . 2  แ บ บ ห ล ่อ ก ้อ น ต ัว อ ย ่า ง ข น า ด  5 x 5 x 5  ช ม . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7
ร ูป ท ี่ 4 . 3  เ ค ร ื่อ ง ม ือ ท ด ส อ บ ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง อ ัด . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8

ร ูป ท ี่ 4 . 4  เ ค ร ื่อ ง เ ข ย า  2 0 0  ร อ บ /  น า ท ี. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9
ร ูป ท ี่ 0 . 1  ก ร า ฟ แ ท ง แ ส ด ง ก า ร ร ับ แ ร ง อ ัด ข อ ง ข ี้เ ถ ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0 0  ' ช  ท ี่ท ่า ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น

ด ้ว ย ว ัส ด ุป ร ะ ส า น ช น ิด ต า ง ๆ  จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ส ัด ส ่ว น ผ ส ม เ บ ื้อ ง ด ้น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 6

ร ูป ท ี่ 5 . 2  ก ร า ฟ แ ท ง แ ส ด ง ก า ร ร ับ แ ร ง อ ัด ข อ ง ข ี้เ ถ ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0 0  ' ช  ท ี่ท ่า ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น

ด ้ว ย ว ัส ด ุป ร ะ ส า น ช น ิด ต ่า ง ๆ  จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ส ัด ส ่ว น ผ ส ม เ บ ื้อ ง ต ้น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 7

ร ูป ท ี่ 5 . 3  ก ร า ฟ แ ท ง แ ส ด ง ก า ร ร ับ แ ร ง อ ัด ข อ ง ข ี้เ ก ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2 0 0  ° ช  ท ี่ท ่า ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น

ด ้ว ย ว ัส ด ุป ร ะ ส า น ช น ิด ต า ง ๆ  จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ส ัด ส ่ว น ผ ส ม เ บ ื้อ ง ต ้น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 8
ร ูป ท ี่ 5 . 4  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง อ ัด  ข อ ง ข ี้เ ถ ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0 0  ° ช

ท ี่ท ่า ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น ก ับ ส ัด ส ่ว น ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 9

ร ูป ท ี่ 5 . 5  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว า ง ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง อ ัด  ข อ ง ข ี้เ ก ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0 0  ° ช

ท ี่ท ่า ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น ก ับ ส ัด ส ่ว น ป ูน ซ า ว ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 1
ร ูป ท ี่ 5 . 6  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง อ ัด  ข อ ง ข ี้เ ก ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2 0 0  ° ช

ท ี่ท ่า ใ ห ้เ ป ็น ก ้อ น ก ับ ส ัด ส ่ว น ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 2
ร ูป ท ี่ 5 . 7  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง พ ีเ อ ซ ใ น น ้า ส ก ัด ก ับ ส ัด ส ่ว น ป ูน ซ ีฌ น ต ์

ต อ ข ี้เ ถ ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0 0  ° ช . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 5
ร ูป ท ี่ 5 . 8  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง พ ีเ อ ช ใ น น ้า ส ก ัด ก ับ ส ัด ส ่ว น ป ูน ข า ว ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์

ต อ ข ี้เ ก ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0 0  ° ช  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 5

สารบ ัญร ูป

หน้า



สารบ ัญร ูป (ต่อ)

ห น า

ร ูป ท ี่ 5 . S  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง พ ีเ อ ช ใ น น ํ้า ส ก ัด ก ับ พ ัด ส ่ว น ป ูน ซ ีเ ม น ต ์

ต อ ข ี้เ ถ ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2 0 0  " ซ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 6
ว  ' ‘  "  T  -  «I Ïร ูใ ] ท ี 5 . 1 0  ค ว า ม ส ้ม พ ัน ธ ร ะ ห ว า ง ค ว า ม เ ข ม ฃ น ใ ค ร เ ม ิย ม ใ น น ำ ส ก ัด ก ับ

ส ัด ส ่ว น ผ ส ม ป ูน ซ ีเ ม น ต ์ต ่อ ข ี้เ ถ ้า ห ล ัง ก า ร เ ผ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0 0  ° ซ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7
ร ูป ท ี่ 5 . 1 1  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว า ง ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น โ ค ร เ ม ีย ม ใ น น ํ้า ส ก ัด ก ับ
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