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ยนต์ก่อนพ่นสิจริงท้บ โดยมีปริมาณ 2 ต้น/ปี/โรงงาน. กากของเสียนีเมึ่อทดสอบโดยวิธีสกัดสารของกรมโรงงาน 
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กากสารพิษ ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบบที่ 25 (พ.ศ.2531).

การวิจัยนี้ ประกอบด้วยการศึกษาความเหมาะสมของสัดส่วนผสมของกากของเสียต่อปริมาณวัสดุประลาน 
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ฃ่วยในการทำเสถียรโลหะหนักให้เป็นโลหะซัลไฟด์อย่างเกินพอดี หรือ 3 เท่าของปริมาณลมมูล (Stoichiometric) ของ 
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สารละลายโซเดียมซัลไฟด์ เพี่อทำเสถียรโลหะหนักในเศษสีจากทังลองแหล่งกำเนิด. สำหรับการสกัดสารได้เลือกใข้วิธ ี
การสกัดสาร ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม ในการทดสอบหาปริมาณโลหะที่ถูกซะละลายออกมา.

ผลการทดสอบหาสัดส่วนผสมในขั้นที่ 1 พบว่าสัดส่วนผสมระหว่างกากของเสียทั้งสองชนิดต่อซีเมนต  ์
ที่สัดส่วน 1:1 เป็นสัดส่วนที่เหมาะสม หรือในกรณีที่มีการเติมสารละลายโซเดียมซัลไฟด์ พบว่าจะใช้ปริมาณซีเมนต  ์
น้อยลง โดยใช้ในสัดส่วน กากของเสียต่อซีเมนต์ ท่ี 3:1. สำหรับกรณีการใช้ปูนขาวและซีเมนต์ในอัตราส่วน 1:1 เป็น 
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7.02 มก./ล. และผสมปูนซีเมนต์ โดยใช้ส ัดส่วนผสมที่ปริมาณกากเศษสีหรือฝ่นสีต่อปูนซีเมนต์ที่ส ัดส่วน 3:1 
ม ีความ เห ม าะส ม ท ี่ส ุด  โดยค ่าใช ้จ ่ายสำห ร ับ การท ำเป ็น ก ้อน แข ็งด ้วยส ัดส ่วน ต ้งกล ่าวและค ่ากำจ ัดป ระม าณ  
2,050 บาทต่อต้นของกากเศษสี หรือ 0.75 บาท/ถังก๊าซ LPG ขนาด 15 กก. หรือประมาณ 2 บาท/การขัดส ี
รถยนต์ 1 คัน

ภ า ค ว ิช า ......... .วิศ.วภรรม&งน'วดฺ&อม..
ส า ข า ว ิช า ........วิm ทรร.มล่ิTแวด.ล้อม.

ป ีก า ร ส ์ก ษ ใ  ....25.4Q ............................
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PHUPING TAWEESARP ะ STABILIZATION OF HEAVY METALS FROM 
WASTE PAINT BY CEMENT SO LID IFIC A TIO N . THESIS ADVISOR ะ 
A SSoT PROF. SUREE KHAODHIAN T H E SIS CO -ADVISO R ะ 
BOONYONG L O H WON GWATANA, 1 8 8  p p . ISBN 9 7 4 - 6 3 7 - 3 2 4 - 2
T h is  r e s e a r c h  i n v e s t i g a t e d  t h e  o p tim u m  p r o p o r t i o n  o f  

b i n d e r s  u s e d  f o r  s t a b i l i z a t i o n  o f  h e a v y  m e t a l s  i n  w a s t e  p a i n t  
r e s i d u e  fr o m  LPG t a n k  b l a s t i n g  p r o c e s s ,  a t  a n  a m o u n t o f  a b o u t  2 8 0  
t o n s / y e a r ,  a n d  p a i n t  d u s t  r e s i d u e  g e n e r a t e d  fr o m  t h e  b r u s h i n g  
p r o c e s s  o f  a u t o m o b i l e  p a i n t i n g  s h o p ,  a t  a b o u t  2 t o n s / y e a r / p l a n t . 
T h e s e  w a s t e s  p a i n t s ,  a f t e r  l e a c h i n g  b y  t h e  D e p a r tm e n t  o f  
I n d u s t r i a l  W orks m e th o d , h a d  c h r o m iu m , m e r c u r y  a n d  l e a d  c o n t e n t s  
e x c e e d i n g  t h e  s t a n d a r d s  a n d  a r e  c l a s s i f i e d  a s  h a z a r d o u s  w a s t e  a s  
s p e c i f i e d  i n  t h e  N o t i f i c a t i o n  o f  t h e  M i n i s t r y  o f  I n d u s t r y (MOI ) 
N o .2 5 ,  B .E .2 5 3 1 .

T he s t u d y  i s  t o  f i n d  o u t  a s u i t a b l e  p r o p o r t i o n  o f  w a s t e  
p a i n t s  a n d  b i n d e r s  a f f e c t i n g  h e a v y  m e t a l s  s t a b i l i z a t i o n  p r o c e s s  
b y  u s i n g  c e m e n t  a n d / o r  l i m e  a s  b i n d e r s .  C o m p a r is io n  am ong t h e  
b i n d e r s ,  u s i n g  o r  w i t h o u t  u s i n g  s u l f u r i c  a c i d  t o  i n c r e a s e  t h e  
h e a v y  m e t a l s  l e a c h a b i l i t y  b e f o r e  t h e  s o l i d i f i c a t i o n  p r o c e s s ,  w e r e  
m a d e . And c a s e s ,  a d d in g  o r  n o t  a d d in g  s o d iu m  s u l f i d e  s o l u t i o n
7 . 0 2  m g /1  a t  3 t i m e s  o f  t h e  s t o i c h i o m e t r i c  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  
m e r c u r y  c o n t e n t  i n  t h e  w a s t e  t o  s t a b i l i z e  t h e  m ix e d  w a s t e  i n t o  
h e a v y  m e t a l s  s u l p h i d e  b e f o r e  t h e  s o l i d i f i c a t i o n  p r o c e s s ,  w e r e  
a l s o  c a r r i e d  o u t .  F o r  t h e  l e a c h a b i l i t y  t e s t ,  t h e  E x t r a c t i o n  
P r o c e d u r e  a s  r e co m m en d ed  b y  t h e  D e p a r tm e n t  o f  I n d u s t r i a l  W orks' i n  
t h e  M O I's N o t i f i c a t i o n  w as u s e d .

T he r e s u l t  o f  s u i t a b l e  p r o p o r t i o n s  a s  o f  s t a g e  1 ,  t h e  
o p tim u m  r a t i o  o f  t h e  tw o  w a s t e s  t o  c e m e n t  w as a t  1 : 1 .  I n  c a s e  o f  
a d d in g  s o d iu m  s u l f i d e  s o l u t i o n ,  l e s s  c e m e n t  w as n e e d e d ,  a n d  t h e  
m o s t  s u i t a b l e  r a t i o  o f  w a s t e  p a i n t s  t o  c e m e n t  w a s a t  3 : 1 .  When 
u s i n g  l i m e  a n d  c e m e n t  a t  r a t i o  o f  1 : 1  a s  b i n d e r ,  i t  w a s fo u n d  
t h a t  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  r a t i o  o f  w a s t e  t o  l i m e  a n d  c e m e n t  
m i x t u r e  w as a l s o  a t  3 : 1 .

F o r  t h e  e x p e r i m e n t  i n  s t a g e  2 ,  a f t e r  v a r y i n g  t h e  w a t e r  
c e m e n t  r a t i o ,  i t  w a s fo u n d  t h a t ,  a r a t i o  o f  0 . 4  w a s a p p r o p r i a t e .  
In  c a s e  o f  v a r y i n g  t h e  pH v a l u e s  o f  E x t r a c t i o n  s o l u t i o n s ,  r a n g in g  
a t  4 , 6 a n d  8 , i t  w a s fo u n d  t h a t  m ore  h e a v y  m e t a l s  w e r e  l e a c h e d  
o u t  a t  lo w  pH v a l u e .  H o w e v e r , e v e n  a t  t h e  t e s t  pH v a l u e  o f  4 , t h e  
m e t a l s  c o n t e n t  i n  t h e  l e a c h i n g  . s o l u t i o n  i s  s t i l l  w i t h i n  t h e  
D e p a r tm e n t  o f  I n d u s t r i a l  W orks s t a n d a r d s .

When t a k i n g  t h e  t r e a t m e n t  a n d  f i n a l  d i s p o s a l  c o s t s  i n t o  
c o n s i d e r a t i o n ,  t h e  m o s t  e c o n o m i c a l  p r o p o r t i o n  w as a m ix in g  o f  
w a s t e  p a i n t  o r  p a i n t  d u s t  w i t h  s o d iu m  s u l f i d e  s o l u t i o n  o f  7 . 0 2  
m g /1  a n d  c e m e n t  a t  t h e  r a t i o  o f  3 : 1 .  T he c o s t s  f o r  s o l i d i f i c a t i o n  
a n d  d i s p o s a l  w e r e  e s t i m a t e d  a t  a b o u t  2 , 0 5 0  B a h t  p e r  t o n  o f  w a s t e  
p a i n t s  o r  e q u i v a l e n t  t o  0 . 7 5  B a h t  p e r  a L P G - c y l i n d e r  o f  15  k g . o r  
a b o u t  2 B a h t  p e r  c a r .
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ท ้ายน ี้ ผู้ว ิจัยใคร่ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ที่ได้อบรมสิ่งสอน ให้การสนับลนุน 

และเป็นกำลังใจแก่ผ ู้ว ิจ ัยเสมอมาจนสำเร็จการศึกษา
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ขันตอนการผลิตลีโดยทัวไป (Paint Manufacturing Process)

แผนภูมิแสดงกระบวนการกำจัดของเลียที่เป ็นอันตราย

กราฟแลดงค่าพีเอซ (pH) และความเป็นด่าง (Alkalinity) จากการทดลอบการซะละลาย

กราฟแสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างปริมาณโลหะหนักที่ถ ูกชะละลายกับ

ค่าความเป ็นด ่างและซ ิล ิคอน จากการทดลอบการซะละลาย

กราฟ pC-pH Diagram สำหรับไอดรอกไซด์ของแคดเมี่ยม

โครเมี่ยมและตะกั่ว

แผนภูมิแสดงอัตราส่วนผสมที่เหมาะลมในการกฟ 

สรุปแผนการดำเนินงานวิจัย

กำลังรับแรงอัดของการทำให้แข็งเป็นก้อนที่ 28 วัน ที่ได้จากการทดลองต่างๆ 

ของกากเศษลีของกัง LPG เม ื่อผลมวัสดุประลานที่ส ัดส่วนต่างๆ กัน 

ความหนาแน่นของก้อนตัวอย่างที่ 28 วัน ที่ได้จากการทดลองต่างๆ 

ของกากเศษลีของกัง LPG เมื่อผสมวัสดุประลานที่ส ัดส่วนต่างๆ กัน 

กำลังรับแรงอัดของการทำให้แข็งเป็นก้อนที่ 28 วัน ที่ได้จากการทดลองต่างๆ 

ฝ่นลีรองพื้นและลีท ับหน้ารถยนต์ เมื่อผสมวัสดุประสานที่ส ัดส่วนต่างๆ กัน 

ความหนาแน่นของก้อนตัวอย่างที่ 28 วัน ที่ได้จากการทดลองต่างๆ 

ของกากเศษลีของกัง LPG เมื่อผสมวัสดุประสานที่ส ัดส่วนต่างๆ กัน 

สภาพนำไฟฟ้าข ่องน ํ้าชะละลายของกากเศษลีของกัง LPG 

เมื่อผสมวัสดุประลานที่ส ัดส่วนต่างๆ กัน 

pH ของน ํ้าชะละลายของกากเศษลีของก ัง LPG 

เม ื่อผสมวัสดุประสานที่ส ัดส่วนต่างๆ กัน

ปริมาณ'โครเมื่ยม (Cr) ท ี่ว ัดได้จากนํ้าชะละลายของกากเศษลีของกัง LPG

เมื่อผสมวัสดุประลานที่ส ัดส่วนต่างๆ กัน



'สารบ ้ญ ร ูป

รูปที่

5-8 ปริมาณปรอท (Hg) ท ี่ว ัดได้จากนํ้าชะละลายของกากเศษสีของถัง LPG

เมื่อผลมวัสดุประลานที่ส ัดส่วนต่างๆ ถัน 77

5-9 ปริมาณตะกั่ว (Pb) ท ี่ว ัดได ้จากนํ้าซะละลายของกากเศษลีของถัง LPG

เมื่อผสมวัลด ุประลานที่ส ัดส่วนต่างๆ ถัน 79
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เม ื่อผลมวัลด ุประลานที่ส ัดส่วนต่างๆ ถัน 80

5-11 pH ของน ํ้าชะละลายของน ํ้าชะละลายของฝ่นลีรองพ ื้นและลีท ับหน ้ารถยนต์

เม ื่อผลมวัลด ุประลานที่ส ัดส่วนต่างๆ ถัน 81

5-12ปริมาณแคดเมื่ยม (Cd) ในน ํ้าซะละลายของฝ่นลีรองพื้นและลีท ับหน้ารถยนต์

เม ื่อผลมวัลด ุประลานที่ส ัดส่วนต่างๆ ถัน 83

5-13ปริมาณโครเมื่ยม (Cr) ในน ํ้าชะละลายของฝ่นลีรองพ ื้นและลีท ับหน ้ารถยนต์

เม ือผลมวัสดุประลานที่ส ัดส่วนต่างๆ ถัน 84

5-14ปริมาณปรอท (Hg) ในนํ้าชะละลายของฝ่นสีรองพื้นและสีท ับหน้ารถยนต์

เม ื่อผลมวัลด ุประลานที่ส ัดส ่วนต่างๆ ถัน 85

5-15ปริมาณตะกั่ว (Pb) ในน ํ้าชะละลายของฝ่นลีรองพ ื้นและลีท ับหน ้ารถยนต์

เม ื่อผลมวัสดุประลานที่ส ัดส่วนต่างๆ ถัน 87

5-1ธกำสังรับแรงอัดของกากเศษลีของถังก๊าช LPG เมื่อปรับอัตราส่วน W/C 91

5-17กำสังรับแรงอัดของกากเศษลีของฝ่นลีจากลีรองพื้นและลีพ ่นรถยนต์

เมื่อปรับอัตราส่วน W/C 91
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