
การเปรียบเทียบการทำปรอทชัลไฟด็ให้เป ็นก้อนโดยใช้ปูนซีเมนต์ผสมเถ้าลอยลิกไนต์
และปูนซีเมนต์ผสมชิลีกาฟูม

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร์ 

บ ัณฑิตวิทยาลัย จุVทลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ป ีการศึกษา 2540 

ISBN 974-638-193-8
ลิขสิทธี๋ฃองบัณฑิตวิทยาลัย จ ุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย



COMPARISON OF MERCURY SULFIDE SOLIDIFICATION USING
CEMENT-LIGNITE FLY ASH AND CEMENT-SILICA FUME

M iss.Douangsamorn Padungkeittiwong

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirem ents 
for the D egree of Master of Engineering in Environment Engineering 

Department of Environment Engineering 
G raduate School 

Chulalongkorn University 
Academic Year 1997
ISBN 974-638-193-8



หัวข้อวิทยานิพนธ์ 

โดย
ภาควิชา 
อาจารย์ท ี่ปรึกษา

การเปรียบเทียบการทำปรอทซัลไฟด์ใหัเรนก้อนโดยใช้ป ูนซีเมนต์ 
ผสมเก้าลอยลิกไนต์และปูนซีเมนต์ผสมชิลิกาฟูม 
นางสาวดวงสมร ผด ุงเก ียรต ิวงษ 

วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม
รองศาสตราจารย์ ดร. เพ็ชรพร เซาวกิจเจริญ

บ ัณฑ ิตวิทยาล ้ย จ ุทาลงกรณ ์มหาวิทยาลัย อนุม้ติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่ง 
ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต

\ฟ .คณบดีบ ัณฑ ิตวิทยาลัย
(ศาสตราจารย์ นายแพ ทย ์ ศ ุภวัฒน ั ช ุต ิวงศ์)

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์
ประธานกรรมการ

(ศาลตราจารย์ ดร. ธงชัย พรรณสวิสด)

อาจารย์ท ี่ปรึกษา 
(รองศาลตราจารย์ ดร. เพ็ชรพร เซาวกิจเจริญ)

กรรมการ
(ผ ู้ช ่วยศาสตราจารย์ ดร. สุทธิร้กษ์ สุจริตตานนท์)

T rr/..
(ผ ู้ช ่วยศาลตราจารย ์ ดร. ธเรศ ศรีสถิตย์)

กรรมการ



ดวงสมร ผดุงเกียรติวงษ์ : การเปรียบเทียบการทำปรอทชัลไฟดํ้ให้เป็นก้อนโดยใชู้ปน 
ซีเมนต์ผสมเถ้าลอยลิกไนต์และปูนซีเมนต์ผสมซิลิกาฟูม (COMPARISON OF 
MERCURY SULFIDE SOLIDIFICATION USING CEMENT-LIGNITE FLY ASH 
AND CEMENT-SILICA FUME) อ.ที่ปรึกษา ะ รศ.ดร.เพชรพร เซาวกิจเจริญ ;196 หน้า. 
ISBN 974-638-193-8

นิ;’ฉ บ ับ ' ฯ น ิ : ฯ ’ 1ฯ ! " '  นินิ'; ฯ ' ฯ ท -■ '■ ฯฯ')-7''ฯ''ฯ’ Vi! 'ฯไ:ฯ!;,:

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการทำตะกอนโลหะหนักที่ได้จากการบำบัดนํ้าเสียซีโอดีและกากหลอด 
ฟสูออเรสเซนต์ให้คงตัวโดยการเติมโซเดียมซัลไฟด์ลงไปก่อนทำให้เป็นก้อน นอก'จากนี้มีการทดสอบ 
การชะละลายเพื่อหาความเข้มข้นของ โครเมียม ปรอทและเหล็กซึ่งอยู่ในตะกอนรวมทั้งหาประสิทธิภาพใน 
การทำให้คงตัวและประมาณค่าใช้จ่ายของตัวประลานที่ใช้ในการทำให้เป็นก้อนโดยทำการศึกษาหาอัตรา 
ส่วนผสมตะกอนโลหะหนักต่อวัสดุประสาน ปริมาณโซเดียมซัลไฟด์และระยะเวลาบ่มที่เหมวะสำหรับการ 
ทำตะกอนที่ได้จากการบำบัดนํ้าเสียซีโอดีให้เป็นก้อนโดยใช้ปูนซีเมนต์ผสมซิลิกาฟูม การทำกากหลอด 
ฟลูออเรสเซนต์ให้เป็นก้อนโดยใช้ปูนซีเมนต์ผสมซิลิกาฟูม การทำกากหลอดฟลูออเรสเซนด็ให้เป็นก้อน
โดยใช้ปูนซีเมนต์ผสมเถ้าลอยลิกไนต์

การทำตะกอนที่ได้จากการบำบัดนํ้าเสียซีโอดีให้เป็นก้อนโดยใช้ปูนซีเมนต์ผสมชิลิกาฟูม จาก 
ผลการทดลองพบว่า อัตราส่วนที่เหมาะสมคืออัตราส่วนผสมตะกอนโลหะหนักต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.75 
ซิสิทาฟูมเท่ากับ 40 ฟอริ’เซนต์ ใช้ปริมาณโซเดียมซัลไฟด์เท่ากับ 0.5 เท่าของปริมาณทางทฤษฏีใช้ระยะ 
เวลาบํม 7 วัน ประสิทธิภาพในการทำให้ปรอทและโครเมียมคงตัวเท่ากับ 96.89 และ 94.32 เปอร์เซนต์ 
ดามลำดับ ค่าใช้จ่ายในการบำบัดนี้ประมาณ 7,770 บาทต่อตันของตะกอน

การทำกากหลอดฟลูออเรสเซนต์โห้เป็นก้อนโดยใช้ปูนซีเมนต์ผสมซิลิกาฟูม จากผลการทดลอง 
พบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสม คือ อัตราส่วนผสมตะกอนโลหะหนักต่อวัสดุประสานเท่ากับ 1.50 ซิลิกาฟูม 
เท่ากับ 20 เปอแซนต์ ใช้ปริมาณโซเดียมซัลไฟด์เท่ากับ 1.75 เท่าของปริมาณทางทฤษฏี ใช้ระยะเวลา 
บ่ม 28 วัน ประสิทธิภาพในการทำให้ปรอทคงตัวเท่ากับ 97.72 เปอรัเชนต์ค่าใช้จ่ายในการบำบัดนี้ 
ประมาณ 4,930 บาทต่อตันของตะกอน สำหรับการทำกากหลอดฟลูออเรสเซนด็ให้เป็นก้อนโดยใช้ปูน
ซีเมนต์ผสมเถ้าลอยลิกไนต์ จากผลการทดลองพบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสม คือ อัตราส่วนผสมตะกอน
โลหะหนักต่อวัสดุประสานเท่ากับ 2.50 โดยใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเถ้าลอยลิกไนต์เท่ากับ 1:1 ใช้ 
ปริมาณโซเดียมซัลไฟด์เท่ากับ 1.75 เท่าของปริมาณทางทฤษฏีใช้ระยะเวลาปม 28 วัน ประสิทธิภาพใน 
การทำให้ปรอทคงตัวเท่ากับ 97.77 % ซึ่งใกล้เคียงกับการใช้ชิลิกาฟูมเป็นวัสดุประสานค่าใช้จ่ายในการ 
บำบัดโดยใช้เถ้าลอยลิกไนต์เป็นวัสดุประสานมีค่าประมาณ 2,810 บาทต่อตันของตะกอนซึ่งมีค่าน้อยกว่า 
การใช้ชิลิกาฟูมเป็นวัสดุประสาน
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D O U A N G S A M O R N  P A D U N G K E IT T IW O N G : C O M P A R IS O N  OF m e r c u r y ; s u l f id e  
SO LID IF ICAT IO N  USING CEM EN T-L IG N ITE  FLY ASH AND C E M EN T -S IL IC A  FUME. THES IS  
AD V ISO R  : a s s o c ! PROF. PETCHPORN C HAW AK ITCHAREO N , Ph.D . 196 pp. ISBN 974-638- 
193-8.

Th is resea rch  in ves tiga te  the  s tab iliza tion o f heavy m eta l s ludge from  COD w as tew a te r  
trea tm en t and broken fluo re scen t lam p res idue by add ing sod ium  su lfide  be fo re  so lid ifica tion . เท add ition , 
the extraction tes ts  on ch rom ium , m ercu ry  and iron w ere  a lso ca rried  out. The  e ffic ie ncy on teachab ility  
reduction and cos t es tim a tion  fo r b inde r a lso cons idered . Th is  research inves tiga te  th e  op tim um  ra tio  o f 
w aste  per b inder, am oun t o f sod ium  su lfide  and cu ring  tim e  fo r heavy m eta l s ludge from  COD w as tew a te r  
trea tm en t so lid ifica tion using cem en t-s ilica  fum e, b roken fluo re scen t lam p res idue so lid ifica tion  using  
cem ent-s ilica  fum e and broken fluo re scen t lam p res idue so lid ifica tion using cem en t-lign ite  fly  ash .

The resu lts  fo r  so lid ifica tion  o f heavy meta l s ludge from  COD w as tew a te r tre a tm en t using  
cem ent m ixed w ith  s ilica fum e  ind ica ted tha t the  op tim um  cond itions w e re  w as te /b inde r ra tio  o f 0.75, 40%  
silica fum e, sod ium  su lfide  0.5 tim e  the s to ich iom e tric  am oun t and curing tim e  o f 7 days respective ly . The  
s tab iliza tion e ffic ienc ies  o f m ercu ry  and ch rom ium  w e re  96 .89%  and 94 .32%  respective ly . The  es tim a tion  
o f trea tm en t cos t w as abou t 7 ,770 bah t per ton o f d ry  heavy meta l sludge.

# #  C 817886 : MAJOR ENVIRONMENTAL ENGINEERING
KEYWORD: STABILIZATION / SOLIDIFICATION / HEAVY METAL SLUDGE / LIGNITE FLY ASH / SILICA

FUME

fum e  ind ica te  th a t the  op tim um  cond ition  w e re  w as te /b inde r ra tio  o f 1.50, 20%  silica fum e, sod ium  
su lfide  1.75 tim es  the s to ich iom e tric  am oun t and cu ring  tim e  o f 28 days respective ly . The s tab iliza tion  
e ffic iency o f m ercu ry  w as abou t 97.72% . The es tim a tion  o f the  trea tm en t cos t abou t 4 ,930 bah t pe r ton o f 
heavy meta l sludge. The  resu lts  o f so lid ifica tion  o f broken fluo re scen t lam p res idue using cem en t m ixed  
w ith  lign ite  fly  ash ind ica ted  tha t the  op tim um  cond ition w e re  w as te /b inde r ra tio  o f 2 .50 ,cem en t:lign ite  fly  
ash 1:1, sod ium  su lfide  1.75 tim es the  s to ich iom e tric  am oun t and curing tim e  o f 28 days . The  s tab iliza tion  
e ffic iency o f m ercu ry  w as equa l to  97 .77% . The es tim a tion  o f the  trea tm en t cos t w as abou t 2 ,610 baht 
pe r ton o f heavy m eta l s ludge w h ich low e r than using silica fum e  as b inder.

The  resu lts  fo r  so lid ifica tion  o f broken fluo re scen t lam p res idue using cem en t m ixed w ith  s ilica
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