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Вступ.24Повідомлення є продовженням цик-
лу робіт [1-4], що присвячене проблемі вико-
ристання відходів металургійного виробництва 
як техногенної сировини для продукування бу-
дівельних матеріалів. 

Відомо, що шкідливі викиди травильних 
відділень метизного виробництва представляють 
суттєві проблеми для екології навколишнього 
середовища, оскільки їх накопичення призво-
дить до деградації родючих земель і забруднен-
ня підгрунтових вод. Виникає необхідність їх 
утилізації. 

Аналіз досягнень. Відомі наступні напрями 
утилізації травильних шламів: 

1. Ліквідація шляхом захоронення у від-
валах [5]. Цей спосіб не відповідає сучасним 
вимогам маловідходних і безвідходних техноло-
гій. Захоронення відходів у світовій практиці не 
отримало поширення внаслідок дорожнечі через 
необхідність герметизації відвалів і використан-
ня значних площин родючої землі, а також нега-
тивної дії на навколишнє середовище. Викорис-
тання спеціальних полігонів не завжди вирішує 
проблему, оскільки під час висихання шламів 
відбувається вивітрювання й утворення розчин-
них солей, які забруднюють навколишнє сере-
довище [6]. 

2. Застосування вогневої обробки відпра-
цьованих травильних розчинів і гідролізної сір-
чаної кислоти. Окрім сірчистого газу, одержу-
ють порошкоподібний оксид заліза, який можна 
використовувати як червоного пігменту під час 
виробництва барвників, а також виготовленні 
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активних катодних мас і поліруючих порош-
ків [7]. Проте при цьому необхідною є висока 
міра очищення оксиду заліза, що потребує знач-
них енергетичних витрат і завжди вигідно під-
приємцям за середніх обсягів викидів; 

3. Виробництво гранульного шлаку з метиз-
них відходів. Відомо, що серед стічних вод за-
водів чорної металургії найбільш забрудненими 
та шкідливими є стоки травильних відділень ме-
тизного виробництва [8]. Вони утворюються під 
час обробки розчинами кислот, головним чином, 
сірчаної, поверхні металевих виробів, покритих 
окалиною й іржею. Процес їх обробки полягає у 
зануренні виробів в ємності з розчинами кислот 
і наступного промивання водою. Для одержання 
придатного для подальшого використання шла-
му здійснюють стандартну нейтралізацію трави-
льних розчинів із послідуючими операціями від-
смоктування, флотації та фільтрування і вида-
ляють часточки розміром більше ніж 5,0 мкм. 
Гранульований шлак часто використовують під 
час будівництва автомобільних доріг підвищеної 
вантажопідйомності місцевого рівня. 

4. Шлами як мінеральне додавання засто-
совують і під час виробництва якісного цемен-
ту [3]. Проте при цьому потрібним є глибоке 
очищення від інших домішок, а також подріб-
нення до дуже дрібних фракцій, що коштовно 
через значні капітальні витрати на обладнання 
та технологію і практично є неможливим для 
звичайного метизного підприємства. 

Мета і постановка завдання. 
Для зниження собівартості продукції метиз-

ного виробництва доцільним є широке викорис-
тання його відходів, у тому числі шламів трави-
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льних відділень. Представляє інтерес застосу-
вання шламів у промисловості будівельних ма-
теріалів. 

Головна частина досліджень. Шлами тра-
вильного відділення Дніпровського метизного 
виробничого об’єднання вміщують 35-40 % ди-
гідрату сульфату кальцію (CaSO42H2O), 6-7 % 
кварцу (SiO2) і до 50 % рідкої фази, що містить 
27-28 % сульфату заліза (FeSO4), які досліджу-
вали як додавання для одержання гіпсових вя-
жучих матеріалів. 

З цією метою щільний залишок, який вхо-
дить до схеми очищення стічних вод травильно-
го відділення, направляють на механічне збезво-
днення з використанням фільтрпресів типу 
ФПАКМ-24-45К, далі подають у вальцестрічкові 
сушарки типу СВС-400/600-6. Осад гідроксиду 
заліза (II), який утворюється після існуючої ней-
тралізації, займає значний обсяг і має високу гі-
гроскопічність, що призводить до складності 
відділення його від вологи, а також ускладнює 
роботу очисних споруд. 

Для одержання щільнішого осаду накопичу-
вач шламів додатково обладнали розподільним 
пристроєм для подачі повітря та пари. В резуль-
таті аерації та наступного нагрівання суспензії 

частина гідроксиду заліза (II) піддається окис-
ленню та переходить у гідроксид заліза (III), 
який реагує з гідроксидом заліза (II), що зали-
шився, й утворює кристалічну сполуку – оксид 
заліза (II,III). 

Випробування за виробничих умов пока-
зали, що, за рН = 9-10 і температури 50-60 С 
спостерігається створення оксиду заліза (II, III), 
що супроводжується суттєвим ущільненням 
осаду. Як результат, скорочується у 2,5-3,0 разів 
тривалість фільтрації та знижується на 15-20 % 
вологість шламу. Одержаний матеріал добре від-
діляється від фільтрувальної тканини та не по-
требує додаткового сушіння на вальцестрічко-
вих сушарках, чим поліпшується можливість йо-
го утилізації. 

Шлами, що містять гідроксид заліза (II) піс-
ля сушіння й ущільнені осади після фільтр-
пресів із вмістом оксиду заліза (II,III), додавали 
у різній кількості до сировини для виробництва 
будівельного гіпсу й одержували дослідні партії 
гіпсових виробів. Характеристику властивостей 
одержаних зразків подано у табл. 1. 

Таблиця 1 – Результати випробувань будівельного гіпсу з додаванням травильних шламів 
                           метизного виробництва 

Термін схоплювання, хв. Доля дода-
вання, % 

Температура 
варіння, С 

Тривалість варіння, 
хвилин 

початок завершення 

Межа міцності за 
стискуванням, 

Н/мм2 

без додавання шламу 
0 134 50 8 11 5,8 

додавання шламу, що містить гідроксид заліза (II) 

5 142 65 10 14 4,9 
10 142 60 11 19 4,7 
10 142 60 13 22 4,5 

15 142 60 15 24 3,8 
додавання ущільненого кеку, що містить оксид заліза (II, III) 

10 123 60 5 9 5,9 
15 124 60 6 10 5,7 
20 124 60 7 10 5,5 
25 124 60 12 30 4,0 

Примітка: згідно ДСТУ БА.1.1-36-94: 
- межа міцності на стиск для гіпсу першого сорту - 5,5 Н/мм2; 
- межа міцності на стиск для гіпсу другого сорту - 4,5 Н/мм2; 
- початок схоплювання гіпсу - 4 хвилин; 
- завершення схоплювання гіпсу - 6-30 хвилин 

Результати досліджень (табл. 1) показали, 
що під час додавання у склад сировини до 10 % 
шламу, який містить гідроксид заліза (II), є мо-
жливим одержання продукту, котрий за показ-
никами міцності відповідає будівельному гіпсу 

другого сорту, а під час додавання до складу си-
ровини 20 % ущільненого кеку, що характеризу-
ється наявністю оксиду заліза (II,III) – відпові-
дає будівельному гіпсу першого сорту. 
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За додаванням шламів, що містять гідроксид 
заліза (II), спостерігається зростання тривалості 
тужавіння будівельного гіпсу. Це можна пояс-
нити обволіканням дрібнодисперсних зерен гіп-
су аморфним гідроксидом заліза (II), що усклад-
днює їх наступну агрегацію та супроводжується 
зниженням міцності цього матеріалу. 

Додавання кеків, що містять оксид заліза 
(II,III), часточки якого мають кристалічну струк-
туру та підвищену здатність до взаємодії з крис-
талами будівельного гіпсу, супроводжується 
зменшенням тривалості його тужавіння і підви-
щенням міцності гіпсу. 

Вплив часточок гідрооксиду заліза (II) у 
першому випадку й оксиду заліза (II,III) у дру-
гому випадку на умови рекристалізації під час 
варіння гіпсу підтверджуються також і резуль-
татами модифікаційного аналізу [9]:  шлам, що 
містить гідрооксид заліза (II) на відміну від ке-
ку, що містить оксид заліза (II,III), знижує вміст 
нерозчинного ангідриту та первинного напівгід-
риту в будівельному гіпсі, а також підвищує 
вміст розчинного ангідриту. Окрім того, в дру-
гому випадку має місце незначне зниження во-
догіпсового відношення, тоді як в першому ви-
падку його величина зростає, незважаючи на 
вищу температуру варіння (142-151 С) у порів-
нянні з температурою (124-128 С), під час до-
давання оксиду заліза (II,III) і температурою – 
під час варіння без додавань (134 С). Вологість 
гідрату гіпсової сировини складає 14-15 %, оде-
ржаного продукту – 3-5 %. 

Запропонована технологія одержання буді-
вельного гіпсу достатньої міцності заснована на 
використанні автоклавної обробки травильних 
шламів метизного виробництва за температури 
124,5 С і тиску 127,7 кПа. Обробку шламів цьо-
го типу здійснюють у рідких середовищах, що 
дозволяє відмовитися від їх сушіння перед авто-

клавною обробкою, а, отже, значно скоротити 
енергетичні витрати на ведення процесу. Фазо-
вий період, що спостерігають під час обробки у 
автоклаві, використовують для очищення вяжу-
чого матеріалу та зниження домішок, що вхо-
дять у кристалічну решітку двоводневого гіпсу 
(CaSO42H2O). При цьому можна змінювати та 
регулювати форму кристалів напівгідрату гіпсу 
(CaSO40,5H2O) шляхом уведення додавань-мо-
дифікаторів, таких як поташ, попіл-віднесення 
теплових електростанцій, сульфат натрію, а та-
кож варіюванням режимів дегідратації. 

Застосування пропонованої технології до-
зволяє підвищити продуктивність фільтр-пресів, 
понизити капітальні витрати через зменшення 
кількості необхідного обладнання, витрати елек-
троенергії та фільтрувальної тканини. При цьо-
му зменшується обсяг шламу та витрат на його 
транспортування, виключаються витрати на су-
шіння шламу (витрати на аерацію та нагрівання 
шламу в його накопичувачеві є відносно неве-
ликими). 

Висновки. Вивчено проблеми утилізації 
шламових відходів травильних ванн метизного 
виробництва, які забруднюють грунт, підгрун-
тові води, а також навколишнє середовище шля-
хом вивітрювання пилу. Запропоновано техно-
логію використання таких шламів у виробництві 
будівельних матеріалів. Результатами дослі-
джень встановлено реальну можливість промис-
лового використання шламів травильного відді-
лення метизного виробництва як додавання до 
складу сировини будівельного гіпсу. За дода-
ванням до 10 % шламів, що містять гідроксид 
заліза (II), у сировину будівельного гіпсу, одер-
жують гіпс другого сорту, а за додаванням до 20 
% ущільнених кеків, що містять оксид заліза 
(II,III), – гіпс першого сорту. 
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STUDY OF POSSIBILITY OF THE USE OF SLUDGES OF HARDWARE 
PRODUCTION FOR MAKING OF BUILDING GYPSUM 

The possibility of utilization wastes of sludge’s of etching separations of hardware production is studied. The 
results of tests of the worked out technology of building gypsum making are stated. Realization of the offered 
technology allows not only to prevent contamination of environment by above mentioned wastes but also get 
an economy from their utilization 
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