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งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาการทำลายฤทธ้ิโลหะหนักในผงถ่านไฟฉายท่ีใช้แล้ว โดยการทำให้เป็นก้อนแข็ง ถ่านไฟฉายท่ีใช้!น
การวิจัยเป็นถ่านไฟฉายแบบคาร์บอน-สังกะสี ขนาดใหญ่ ท่ีถูกเก็บรวบรวมมาจากสถานัขนถ่ายอ่อนนุช วัสดุประสานท่ีใช้ คอ ปูนซีเมนต์ 
ปอร์ตแลนด์ประเภท 1, ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 5, ปูนซีเมนต์ซีสีกา, ปูนซีเมนต์ซีสีกาผสมปูนขาวร้อยละ 25 (โดยนาห,นัก) และปูน 
ซีฌนต์ซีสิกาผสมทรายร้อยละ 25 (โดยน้ีาหนัก) จากการทดสอบคุณสมบัติของผงถ่านไฟฉาย โดยวิธีการสกัดสารของกรมโรงงานคุตสาห 
กรรม (ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม ฉบั!นท่ี 1 พ.ศ. 2531) พบว่า ผงถ่านไฟฉายส่วนใหญ่จัดอยู่ในประเภทสารมีฟ้ษ โดยเฉพาะถ่านไฟ 
ฉาย B06 ซ่ึงมีปริมาณการใช้มากท่ีสุด พบว่ามีความเข้มช้นฃองแคดเมียมและปรอทในน้ีาชะละลายเท่ากับ 3.79 มก./ล. และ 1.24 มก./ล. 
ตามลำดับ ซ่ึงเกินเกณฑ์มาตรฐานท่ีกำหนดไว้โดยประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี 25 พ.ศ. 2531 คอ แคดเมียมและปรอท ไม่เกิน 1 
มก./ล. และ 0.2 มก./ล. ตามลำดับ

การทดสอบหาสัดส่วนผสมเบ้ืองต้น โดยการปรับเปล่ียนสัดส่วนผสมระหว่างผงถ่านไฟฉาย(ร06)ต่อวัสดุประสานท้ัง 5 ชนิด
ในสัดส่วนต้ังแต่ 0, 0.1, 0.2 และ 0.3 (โดยน้ีาหนัก) พบว่า ปูนซีเมนต์ซีสีกามีประสิทธิภาพในการทำให้เป็นก้อนแข็งใกล้เคยงกับปูนซีเมนต์ 
ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 และ 5 และเป็นวัสดุประสานท่ีหาง่ายและราคาถูกกว่า และท่ีสัดส่วน 0.1 ทำให้ก้อนตัวอย่างมีคุณสมบัติผ่านเกณฑ์ท่ี 
กรมโรงงานกำหนดไว้ กล่าวศึอ มีค่ากำลังรับแรงอัดมากกว่า 14 กก./ตร.ชม., ความหนาแน่น มากกว่า 1.04 ตัน/ลบ.ม. และผ่านมาตรฐาน 
ความเข้มข้นของโลหะหนักในน้ีาชะละลายด้วย การทดสอบหาสัดส่วนท่ีเหมาะสม โดยใช้สัดส่วนปูนซีเมนต์ซีสีกาต่อผงถ่านไฟฉาย(B06)
เป็น6 : 1 , 7 : 1 ,  8 : 1  และ9 : 1  (โดยน้ีาหนัก)พบว่าท่ีสัดส่วนผสมท่ี7 : 1  เมื่อบ่มครบ2 8 วันเป็นสัดส่วนท่ีเหมาะสมโดยก้อนตัว 
อย่างมีคุณสมบัติผ่านเกณฑ์ท่ีทางราชการกำหนด กล่าวศึอ มีค่ากำลังรับแรงอัดเท่ีมข้ึนมากเป็น 102.9 กก./ตร.ชม., ความหนาแน่น 2.08 
ตัน/ลบ.ม., ความเข้มข้นของแคดเมียมและปรอทในน้ีาชะละลายเหลอ 0.02 มก./ล. และ 0.0014 มก./ล. ตามลำดับ รวมท้ังมีลักษณะแข็ง 
คล้ายหินและไม่มีกล่ิน จากผลการทดสอบระยะเวลาบ่มต่อการทำให้เป็นก้อนแข็ง โดยการน่าก้อนตัวอย่างท่ีมีสัดส่วนปูนซีเมนต์ซีสีกาต่อ
ผงถ่านไฟฉาย(B06) เท่ากับ 7 : 1 มาบ่มเป็นระยะเวลา 7, 14, 28 และ 60 วัน พบว่า เม่ือระยะเวลาบ่มเพมจะส่งผลให้กำลังรับแรงอัดสูงข้ึน 
ในขณะท่ีระยะเวลาบ่มจะมีผลต่อการชะละลายของโลหะหนักไม่มากนัก ส่าหรับการทดสอบการแช่ก้อนตัวอย่างในระยะยาว โดยการนำ
ก้อนตัวอย่างท่ีสัดส่วนปูนซีเมนต์ซีสีกาต่อผงถ่านไฟฉาย(B06) เท่ากับ 7 : 1 ท่ีบ่มครบ 28 วัน มาบดแล้วแชในน้ีากล่ันท่ีมี pH 5.8-6.3 เป็น 
เวลา 7, 14, 28 และ 60 วัน เม่ือนำน้ีาชะละลายมาวิเคราะห์ พบว่าระยะเวลาท่ีแช่นานข้ึนทำให้ปรอทถูกชะละลายออกมามากข้ึนด้วย

ส่วนการทดสอบการน่าผงถ่านไฟฉายยี่ห ้ออ ื่นมาทำให ้เป ็นก้อนแข็ง โดยใช ้ส ัดส ่วนป ูนซ ีเมนต ์ซ ีส ีกาต ่อผงถ่านไฟฉายเท ่าก ับ 7 
: 1 เม ื่อบ ่มครบ 28 วัน พบว่า ค ่ากำล ังร ับแรงอ ัด, ความหนาแน่น และความเข้มข้นของโลหะหนัก ผ ่านเกณฑ ์ท ี่กำหนดไว ้ท ุกค ่าเช ่นก ัน

สำหรับการประเม ินค่าใช ้จ ่าย ตั้งแต่ขั้นตอนการขนส่ง, ข ั้นตอนการทำให้เป ็นก้อนแข็ง จนถึงขั้นตอนการขนส่งไปฝีงกลบจะ 
ส ิ้นค ่าใช ้จ ่ายรวมประมาณ 25,000 บาทต่อต ันผงถ่านไฟฉาย หรึอประมาณร้อยละ 16.6 ของราคาขายของถ ่านไฟฉายขนาดใหญ ่(B06)

ภาควิชา ใคใกใวฺร่มป)3 แวดล014
สาชาวิชา ไโ!??.!i3J.it 0 ฝ็ร้ภ<ป.
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This research investigated the detoxification of heavy metals in used battery powder by solidification. 
The batteries using in this study were large size carbon-zinc batteries which were collected from Onnuj transfer 
station. The binders used in this study were Portland cement type 1, Portland cement type 5, silica cement, a mixture 
of silica cement and lime 25 % (by weight) and a mixture of silica cement and sand 25 % (by weight). The 
characteristic of the battery powder, leaching by the Department of Industrial Works 'ร method (the Department of 
industrial Works 'ร promulgation vol. 1 1988) showed that most battery powders were classified as hazardous waste. 
Especially the B06 battery with the highest consumption, had cadmium and mercury m leaching solution at 
concentration of 3.75 mg./l. and 1.24 mg A  respectively. This values exceeded the standard setting by the Ministry of 
Industry 'ร promulgation vol. 25, 1988, for cadmium and mercury at not more than 1 mg/1 and 0.2 mg/1. respectively.

Form the trial test, by adjusting the proportions of battery powder (B06) to five binders at 0, 0.1, 0.2 and 
0.3 (by weight). It was found that the silica cement had a solidified efficiency as good as Portland cement type 1 and 5. 
And It was easily available and cheaper. And the mixing ratio of 0.1, the solidified samples met the Department of 
Industrial Works 'ร standard, for compressive strength more than 14 kg/cm2., for density more than 1.04 ton/m.: and 
met the standard for heavy metals in the leaching solution too. In the optimization test, the proportions of silica 
cement to battery powder (B06) were reduced to 6:1, 7:1, 8:1 and 9:1 (by weight). It was found that the best proportion, 
at 28 days curing time, was 7:1. All of the solidified samples met the government standards with a remarkable 
increasing of compressive strength of 102.9 kg./cm2., a density of 2.08 ton/m3. And with cadmium and mercury 
concentrations in leachmg solution of 0.02 mg./l. and 0.0014 mg./l. respectively. And hard as rock and no smell In a 
test on effect of curing time on the solidified product, the solidified samples, at 7:1 mixing proportion, were cured for 7, 
14, 28 and 60 days. It was found that mcrease in curing time increased the compressive strength of solidified am ple, 
However, it did not show much effect on leaching of heavy metals. For the long-term soaking test, the solidified 
samples of 7:1 mixing proportion and 28 days curing time were crushed and soaked in distilled water having a pH 
value 5.8-6.3 for 7, 14, 28 and 60 days. After leaching, it was found that mcrease m soaking time increased the amount 
of mercury in leachate. In the solidification of other brand of battery powders, at 7:1 mixing proportion and 28
days curing time, it was found that the compressive strength, density and heavy metals concentration also met the 
standards.

The total estimated cost for transportation, solidification and disposal was about 25,000 baht per ton of 
battery powder or about 16.6 percent of the large size battery 'ร price (B06).
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