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       Проблема накопичення і утилізації промислових відходів виникає і потребує свого вирішення в кожній цивілізованій країні. Не являється виключенням і Україна. 

       Промислові відходи в залежності від їх впливу на грунти, підземні води, атмосферу та здоров’я людини поділяють на чотири класи токсичності. Найтоксичнішими є відходи, які містять важкі метали. Переважно це відходи металургії, хімічної промисловості, гальванічних виробництв.

        В Україні на сьогоднішній день не подолали розрив між прогресуючим накопиченням токсичних відходів і заходами їх утилізації. Лише десята частина відходів виробництв використовується як вторинні матеріальні ресурси, а решта потрапляє в шламонакопичувачі. Захоронення цих відходів у шламонакопичувачах вимагає значних капітальних витрат, при цьому не зникає загроза забруднення навколишнього середовища поруч з цим безповоротно втрачаються цінні компоненти.
        Саме тому робота присвячена розробці методу утилізації відходів гальванічних виробництв у виробництві склоподібних виробів є актуальною на сьогоднішній день.
          Метою роботи було визначити склад шламів гальванічних виробництв та розробити метод їх утилізації у  виробництві склоподібних виробів.
         Завдання дослідження: розглянути основні методи очистки стічних вод гальванічних виробництв забруднених важкими металами; визначити складу шламів гальванічних виробництв Черкаських заводів; розробити метод їх утилізації у виробництві склоподібних виробів.
          Практичне значення роботи: розроблено технологічну схему переробки будь-якого відходу гальванічних виробництв черкаських заводів для використання їх у виробництві слоподібних виробів із забарвленого скла.
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вступ
Актуальність теми. Сьогодні до сучасного виробництва ставляться три основні вимоги: використання мінімуму природних ресурсів для отримання цільових продуктів; знешкодження відходів; передбачення рециркуляції вихідних природних ресурсів.

Відсутність комплексного, системного підходу при моделюванні, роз​рахунку і проектуванні підприємств не стимулює впровадження нової, інтенсивної і екологічно безпечної хімічної технології, не сприяє економії мінеральних природних ресурсів і поверненню відходів підприємств у локальні і регіональні колообіги речовин. Відбувається інтенсивне забруднення навколишнього середовища, не раціонально використовуються капітальні вкладення, експлуатаційні затрати не виправдовують себе, а в цілому - знижується народногосподарська ефективність міжгалузевих процесів та загострюється екологічна проблема.

Більшість шламів хімічних виробництв забруднено високотоксичними домішками. Захоронення цих відходів у шламонакопичувачах вимагає значних капітальних витрат, при цьому не зникає загроза забруднення навколишнього середовища поруч з цим безповоротно втрачаються цінні компоненти.

         Використання промислових відходів, сприяє забезпеченню виробництва багатим джерелом дешевої та часто вже підготовленої сировини; економії капітальних вкладень, призначених для будівництва підприємств, що видобувають та переробляють сировину, і підвищенню рівня їх рентабельності; вивільненню значних площ земельних угідь; зниженню міри забруднення навколишнього середовища; економії палива, енергії.
         Стічні води промислових підприємств України містять значні об’єми токсичних шламів, які складно переробляти через вміст в них важких металів.
       У зв'язку з високою токсичністю ряду важких металів, що потрапляють зі стоками у водойми, та зі створенням великої кількості водосховищ з'явилася проблема поведінки важких металів у таких водоймах уповільненого стоку. Специфіка поведінки важких металів полягає в тому, що на відміну від інших сполук вони не підлягають біодеградації та можуть накопичуватися в осадах, перетворюючи їх в потенційне джерело вторинного забруднення водойми.

Отже на фоні усього вищезгаданого актуальною є розробка технології переробки відходів стоків гальванічних виробництв.

         Мета і завдання дослідження. Метою мого дослідження було визначити склад шламів гальванічних виробництв та розробити метод їх утилізації у  виробництві склоподібних виробів.
         Для досягнення мети поставлені завдання:
· розглянути основні методи очистки стічних вод гальванічних виробництв забруднених важкими металами;
· обґрунтувати вибір обраного напрямку досліджень;
·  визначити склад шламів гальванічних виробництв Черкаських заводів;
· розробити метод їх утилізації у виробництві склоподібних виробів.
          Об’єкт дослідження: шламові відходи гальванічних виробництв заводів міста  Черкаси та їх утилізація  у виробництві склоподібних виробів.

         Предмет дослідження: стічні води та їх очистка від іонів важких металів; переробка шламів і утилізація при виробництві скла.
         Методи дослідження: масспектрометричний метод,  реагентний метод, електрокоагуляційний метод.
          Наукова новизна дослідження: утилізація шламових відходів гальванічних виробництв у вигляді скла і скляних виробів.
          Практичне значення одержаних результатів: розроблено технологічну схему переробки будь-якого відходу гальванічних виробництв черкаських заводів для використання їх у виробництві склоподібних виробів із забарвленого скла.

Розділ 1

огляд літератури

                1.1. Гальванічні виробництва

        Розрізняють таки види гальванічних виробництв: гальваностегія і гальванопластика. 

         Гальваностегія – це нанесення захисного, або декоративного покриття на металічні або неметалічні основи. Метал яким покривають більш стійкий в механічному і хімічному відношенні, наприклад, сталеві деталі покривають хромом, нікелем; мідні - нікелем, сріблом.

        Гальванопластика – це виготовлення точних металічних копій шляхом електроосадження металів. Цим способом виготовляють металеві сітки, ювелірні вироби, копії скульптур, гравюр, монет, гербів, медалей, емблем, меморіальних дошок, табличок з надписом, деталей складної конфігурації. Спосіб відрізняється виключно високою точністю відтворення рельєфу виробу.
          В принципі гальванопластика не відрізняється від гальваностегії. Однак гальваностегічні і гальванопластичні процеси мають свої особливості і відрізняються насамперед методами підготовки поверхонь перед осадженням на них металу. У гальваностегії поверхню готується так, щоб покриття міцно трималося на ній. У гальванопластиці, навпаки, покриття повинне легко відділятися. Далі, в той час як для гальваностегічних покриттів використовують багато металів і сплавів (срібло, цинк, олово, нікель, мідь, хром і їхні сплави), в гальванопластиці зазвичай застосовують лише відкладення міді, нікелю і срібла і значно рідше - інших металів.

        На гальванічних виробництвах використовують такі методи:

1. Гарячий. Виріб занурюють у розплавлений метал де відбувається дифузія цього металу в основу з утворенням проміжного сплаву. Найчастіше так здійснюється цинкування та покриття оловом.

2. Дифузія. Виріб контактує з порошкоподібним металом при температурі нижче його плавлення. Відбувається дифузія металу покриття в метал основу. Так здійснюється покриття сталі алюмінієм для захисту від корозії при високих температурах.

3. Металізація. Розпилення розплавленого металу стиснутим повітрям. Так покривають великогабаритні конструкції.

4. Хімічний. Відновлення іонів металів з водних розчинів з допомогою сильного відновлювача. Забезпечує високоякісне покриття як металів так і неметалів. Основне призначення гальванічного покриття – це захист від корозії.
Основними складовими відходів гальванічних виробництв є важкі метали

які створюють небезпеку для всього живого [1]. Забруднення довкілля важкими металами створює необхідність розробки ефективних методів знешкодження і утилізації гальванічних відходів. До основних методів очищення стічних вод гальванічних виробництв належать такі: реагентний, електрохімічні (електрокоагуляція, електроліз) [3].
         Отже, стічні води, шлами і відходи гальванічних виробництв є небезпечними

забруднювачами довкілля важкими металами.
        1.2. Фізико - хімічні основи нейтралізації стічних вод та їх очистки від іонів важких металів реагентними методами 
         Згідно діючим нормативним документам, скид стічних вод у міські каналізаційні мережі та у відкриті водойми припустимий лише у випадках, коли вони характеризуються величиною рН = 6,5 - 8,5.

         Коли рН стічних вод  відповідає кислій реакції (рН < 6,5) або лужній (рН > 8,5), стічні води  підлягають нейтралізації, тобто зниженню концентрації в них вільних Н+  або ОН--йонів до встановлення рН в інтервалі від 6,5 до 8,5.

          Нейтралізація Н+-йонів досягається додаванням різних розчинних у воді лужних реагентів, а нейтралізація ОН--йонів - додаванням мінеральних кислот.

          Реакція нейтралізації йде за схемою:

Н+ + ОН- (Н2О              
                (1.1)

         Але через високу концентрацію у стоках йонів важких металів, нейтралізація   у   чистому   вигляді   майже   не   зустрічається,   вона  супроводжується осадженням металів у вигляді гідроксидів. Утворення останніх йде за схемами:

Ме2+ + 2ОН-  (Ме(ОН)2              
               (1.2)

Ме3+ + ЗОН- (  Ме(ОН)3            
               (1.3)

        Таким чином, при нейтралізації кислих стічних вод  луги витрачаються не лише на підвищення рН, але й на утворення гідроксидів важких металів. Інколи на співосадження металів використовується значно більше реагентів, ніж на нейтралізацію вільних кислот.
         У стічних водах , що є розчинами багатьох компонентів, значення рН, які відповідають початку та закінченню осадження гідроксидів, значно зміщені у бік більших величин.
         Нейтралізація кислих стоків, що містять важкі метали, проходить у дві стадії. На першій нейтралізується кислота, на другій утворюються гідроксиди, але після значних витрат реагенту.

        Для нейтралізації кислих стічних вод  можна застосовувати наступні лужні реагенти: кальцій оксид (негашене вапно), кальцій гідроксид (гашене вапно), натрій гідроксид, кальцій карбонат (вапно, крейда, мармур), магній карбонат (магнетит), натрій карбонат (кальцинована сода), магній-кальцій карбонат (доламіт).
Процес отримання твердої фази проходить за схемою:

Ме2++СО2-3→МеСО3

Реагентна очистка має суттєві недоліки, серед яких необхідно відмітити збільшення солі в промивній воді за рахунок використання реагентів, значний об’єм осаду, використання якого носить проблематичний характер та інше. 

При нейтралізації кислих стічних вод вапняним молоком, що містить значну кількість вапняку, а також розчинами соди деякі іони важких металів (наприклад, цинк, мідь й ін.) осаджуються у вигляді відповідних основних карбонатів, які менше розчинні у воді, ніж відповідні гідроксиди. Тому при утворенні основних карбонатів відбувається більше повний перехід іонів важких металів у малорозчинну форму. Крім того, основні карбонати більшості металів починають осаджуватися при більш низьких значеннях рН, ніж відповідні гідроксиди.
        Осадження гідроксидів проходить у декілька стадій: спочатку
утворюються гідроксид-йони, які поступово полімеризуються, що
супроводжується їх дегідратацією та міцелоутворенням, а потім наступає
флокуляція.

         Структура утвореного осаду з часом змінюється (відбувається його старіння), внаслідок чого інколи значно знижується його розчинність.

         Гідроксиди деяких металів (цинку, плюмбуму, міді, алюмінію та ін.) розчиняються в надлишку лугу з утворенням комплексних аніонів. Так величини рН, що відповідають початку осадження гідроксидів алюмінію, цинку та хрому, відповідно рівні: 7,8; 10,5; 12,0 [2].
        На практиці доведено, що при співосадженні двох або кількох йонів металів при одній і тій же величині рН досягаються кращі результати, ніж при роздільному осадженні. При цьому відбувається адсорбція на поверхні  твердої фази йонів металів, завдяки чому досягається повніша очистка від деяких йонів металів.

       Як випливає з підрозділу 1.1 в шламових відходах гальванічних виробництв при очищенні стічних вод утворюється суміш гідрооксидів важких металів [4]. Постає завдання утилізації цих  металів.
      1.3. Електрохімічна очистка стічних вод
       Електрохімічний метод очистки стічних вод знайшов широке використання для вилучення з води, в першу чергу, хрому.

       Для вилучення хрому застосовується осадження його за допомогою електролізу з використанням залізного аноду.  Процес заснований на окисненні трьохвалентного хрому у шестивалентний на аноді. Розчин з травильної ванни  безпосередньо прокачується крізь електролітичний осередок. На електроди (співвідношення площі анод : катод становить (30 : 1) подається постійний струм 5В. Електрохімічний процес підтримує концентрацію трьохвалентного хрому  в межах 60 – 75г/л. Концентрація шестивалентного хрому 1069 – 1137г/л. Така технологія дозволяє повертати для багаторазового використання хромову кислоту. При всій своїй зовнішній привабливості (важкі метали виходять у чистому вигляді, нема відстійників і громіздкого реагентного господарства) метод прямого електролізу не отримав широкого застосування, так як метал виходить у вигляді порошку на якому-небудь носії і для цілей утилізації потребує додаткової обробки.  Більш перспективним вважається метод прямого електролізу для утилізації металу самої гальванічної ванни, якщо є необхідність її зливу.

          Оскільки в хромовміщуючих стоках крім хрому (ІІІ, VI) знаходиться також залізо, мідь, свинець, цинк то для повного очищення необхідно позбутись цих металів. Для цього використовують методи осадження  з використанням реагентів. Однак цей метод не забезпечує високого ступеня очищення через неможливість повного осадження одночасно всіх металів, які є у стоках.
        1.4.  Метод переробки суспензії після установки електрохімічної очистки стічних вод
          В залежності від того, який поток поступає на установку електрохімічної очистки стічних вод, суспензія може містити переважно наступні гідроксиди металів: Fe,Cr; Fe, Zn або Fe,Сu,Ni. В залежності від цього формується склад суспензії майбутнього каталізатору.

          Насосом суспензія, яка містить 80 % води та 20 % шламу, подається в декантатор об’ємом 1 м3, де в результаті природної седиментації відбувається відділення 30 % води. Час седиментації 12 год. Відділена вода повертається у виробництво.
         Після декантатора суспензія з вмістом вологи 50 % надходить на розпилювальну сушарку , зниження вмісту вологи до 15 %, температура на частці 100 °С, робочий об'єм камери 1,2 м3, витрата теплоносія 200 кг/год. В якості теплоносія використовують повітря, яке вентиляторами проганяють через електрокалорифери, рівномірність подачі регулюється повітряними заслонами. Відпрацьоване повітря з сушарки надходить на очистку в циклони та вентиляторами викидається в атмосферу.
         Після розпилювальної сушарки порошок гідроксидів металів з вмістом 5 % вологи надходить через ваговий бункер - дозатор у змішувач твердої фази періодичної дії  планерно-шнековий ПШ-1. Продуктивність до 95 кг/год. У змішувачі каталітична маса змішується з графітом у кількості 1,5 %.
         Приготовлена каталітична маса надходить у підживлювач таблеточної машини , продуктивністю 2*104 - 3*104 таблеток за годину. Каталізатор фасується згідно ГОСТ та відправляється споживачеві.
     Отже отриманий сухий шлам утилізують у виробництві неорганічних пігментів та каталізаторів.

     Я пропоную утилізацію цих шламів у виробництві скла і скляних виробів.

         1.5. Характеристика виробленої продукції при утилізації важких металів у вигляді скла

         Скло - це аморфне тіло, яке можна одержати шляхом переохолодження розплаву незалежно від його хімічного складу та температурної області затвердіння, в результаті поступового збільшення в'язкості володіє механічними властивостями твердих тіл, при чому процес переходу із рідкого стану у склоподібний повинен бути оборотним.

        За походженням скло поділяють на природне та штучне. Штучне скло в свою чергу буває органічним та неорганічним.

         Скло готують із суміші природних або штучних солей або оксидів і діоксидів хімічних елементів - так званої шихти.

         Від практичного призначення скляних виробів залежать їх форма, розміри та властивості, а це, в свою чергу, визначає склад скла, з якого вони повинні бути виготовлені, а також способи їх виготовлення. Для надання склу різних властивостей у шихту вводять різні хімічні елементи, найчастіше кремній, залізо, сірку, кальцій, натрій, магній, алюміній, калій, бор, свинець, барій, фосфор, фтор, цинк.

         Головним компонентом багатьох видів скла є кисень, тому склад скла умовно виражають у вигляді суми оксидів та діоксидів елементів, що входять  до його складу. Ті оксиди, які, охолоджуючись із розплаву, здатні самі по собі, без домішок інших елементів утворювати скло, називають склотворними.

         Технологія виготовлення кольорового скла має специфічні особливості, головним чином стадії варки та формування. При варці кольорового скла ставлять підвищені вимоги до точності температурного та газового режимів, а також режиму живлення печей шихтою та боєм. Деякі барвники та глушники при високих температурах руйнуються (фтор, сульфіди), тому перевищення заданої температури варки викликає зміну характеру та міри забарвленості та заглушеності скла. У той же час глушене та забарвлене скло має підвищену схильність до кристалізації, тому їх варять та обробляють при високих температурах. Але основний технологічний процес мало відрізняється від виробництва звичайного скла.

        Враховуючи те, що до складу шихти, з якої виготовляють скло, входять ті  самі елементи, з яких складаються шлами гальванічних стоків (див. табл.1.1) я пропоную утилізацію цих шламів у виробництві предметів декоративно - прикладного призначення.
Таблиця 1.1
Склад промислового скла, % по масі.
	Вид скла
	SiO2
	А12O3
	СаО
	МgO
	Na2O
	Fе2O3
	Мn2O3
	F
	SO3

	Листове
прокатне
	71.7
	2.0
	6.7
	4.1
	14.9
	0.10
	
	
	0.5

	Вертикального витягування
	72.7
	1.0
	8.7
	3.6
	13.4
	0.10
	
	
	0.5

	Поліроване
	73.2
	1.3
	7.8
	3.8
	13.9
	-
	-
	-
	-

	Килимо-мозаїчна плитка
	70.0
	6.0
	5.4
	-
	15.5
	-
	-
	3.1
	-

	Склопрофіліт
	72.0
	0.8
	5.6
	4.0
	13.8
	-
	-
	-
	0.5

	Марболіт (білий)
	64.8
	1.2
	8.6
	3.9
	16.5
	-
	-
	7.6
	-

	Марболіт (чорний)
	65.3
	2.8
	6.6
	-
	18.5
	-
	4.8
	2.0
	-


       В шламових відходах гальванічних виробництв при очищенні стічних вод утворюється суміш гідрооксидів важких металів. Постає завдання утилізації цих  металів.  Враховуючи те, що до складу шихти, з якої виготовляють скло, входять ті  самі елементи, з яких складаються шлами гальванічних стоків я пропоную утилізацію цих шламів у виробництві предметів декоративно - прикладного призначення.
РОЗДІЛ 2
 УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ
          2.1. Метод утилізації шламів при виробництві скла
          Для  запропонованої технології виробництва скла використовують двогоршкову піч. Назва пішла від горшків, в яких варять скломасу. Об'єм одного горшка 100кг.

         У запропонованій кадієвій печі з нижнім полум'ям подача повітря та газу у робочий простір печі та відведення продуктів горіння здійснюється крізь вертикальні канали, розташовані в центрі поду (отвори, крізь які гази надходять у піч та відводяться з неї називають кадями). Повітря, необхідне для згоряння газу, нагрівається за рахунок теплоти відхідних газів у регенеративних рекуперативних пристроях, розташованих у нижній частині печі.

В робочій камері печі на поду розташовується 2 горшки. В центрі печі є чотири кадієві горілки. Нагрів повітря здійснюється в регенеративних пристроях. Варка скла складається з наступних операцій: підготовка горшків, завантаження та проварка шихти, освітлення, перемішування виробки. В горшкових печах зазвичай підтримують надлишковий тиск газів 5-15 Па. Вогнетривкі горшки мають бути обпалені при Т = 900-1000°С. Потім їх обпалюють в самій горшковій печі до температури на 20 - 50 °С вищої за температуру варки скла. Перед першою варкою нові горшки покривають з середини шаром розплавленого склобою (глазурують).

        Скломасу перемішують під час освітлення та студять за допомогою періодичних мішалок. При освітленні швидкість обертання мішалок від 20 до 60 об/хв., при остудженні  зменшується до 8 - 10 об/хв.

        Горшки попередньо розігрівають до 800 - 900 °С та встановлюють в робочу камеру печі, коли температура в ній досягає 1100 °С, далі температуру підвищують у відповідності з необхідним температурним режимом. За схемою виробництва скла спочатку йде підготовка шихти та бою до процесу. Для чого шихту перед змішуванням аналізують на хімічний склад, після чого завантажують у шлюзовий підживлювач для пневмотранспорту .

Потім шихта подається на планетарно-шнековий змішувач періодичної дії. В той же змішувач подається подрібнений склобій, попередньо пройшовши стадію промивки в апараті дроблення скла в дробілці  та далі в шлюзовий підживлювач, звідки надходить у змішувач.

         Із змішувача скломаса надходить у двогоршкову піч, де відбувається
безпосередня варка скломаси при певному температурному режимі.
Далі розплав надходить на формовку у вироби прикладного призначення.


         У процесі промивки склобою вода подається по трубопроводу та крізь форсунки на промивку склобою, завантаженого у ванну конусного типу, на дні якої розташована металева сітка. Вода після промивки надходить у каналізацію.

         Контроль процесу варки скломаси автоматичний.

         Кількість дозованою у змішувач шихти становить 2 % від всієї маси
скла. Склобій - це решта маси. Об'єм одного горшка 100кг. Перемішування
відбувається до однорідності маси.
   
2.2. Характеристика вихідної сировини матеріалів та  напівпродуктів
         Вихідною сировиною запропонованого процесу технології виготовлення скла є шлами, одержані при переробці залізо-хромвмісних гальванічних  стічних вод.

          Спочатку стоки піддають таким операціям, як декантація, розчинення, відмивка, осадження та подають на розпилювальну сушарку, в результаті отримують зневожену мілкодисперсну шихту. Середній хімічний склад, шихти наведений у табл.. 2.2 метод аналізу - масспектрометричний на "ЕМАЛ - 2".

         Так як запропонована схема виробництва скла вимагає обов'язкового контролю складу шламів то перед додаванням шихти до склобою проводять її хімічний аналіз.
        Результати хімічних досліджень складу шламів наведено в табл. 2.3.
Таблиця 2.2
Середній хімічний склад шихти
	Елемент
	C
	N
	O
	F
	Na
	Mg
	Al
	Si
	P
	K

	Вміст,% мас.
	1,8
	0,03
	-
	0,02
	0,2
	1,3
	0,6
	2,5
	0,2
	0,08

	Елемент
	Ca
	Ti
	Cr
	Mn
	Fe
	S
	Ni
	Cu
	Zn
	Cl

	Вміст,% мас.
	5,0
	0,3
	4,89
	1,8
	71,6
	0,2
	0,4
	0,7
	1,0
	0,05


                                                                                                           Таблиця 2.3
Вміст речовини в шламі
	№п/п
	Речовина
	Вміст, г/л
	ГДК, г/м3
	Кількість, т/рік

	1
	Хром
	0,6
	0,001
	2,186

	2
	Залізо
	6,8
	0,3
	24,774

	3
	Мідь
	0,01
	0,01
	0,036

	4
	Нікель
	0,01
	0,01
	0,036

	5
	Цинк
	0,009
	0,01
	0,036

	6
	Титан
	0,008
	0,1
	0,0029


        2.3. Методика обробки шламу
          В фарфорову чашку кладу шлам, що містить хром, залізо, мідь, цинк, нікель і сушать в сушильній шафі рис. 2.1, яка знаходиться під витяжною шафою.

          Виймаю фарфорову чашку із шламом із сушильної шафи і охолоджую в ексикаторі рис. 2.1. При охолодженні шлам не набирає вологи і не реагує з вуглекислим газом повітря.
          Після охолодження вміст фарфорової чашки переносять на третю стадію – стадію дозування рис.2.1. Дозування здійснюю сульфатною кислотою до розчинення шламу. Після розчинення розчин переливають в іншу чашку, а на дні залишається осад силіцій оксиду який викидаємо. Отриманий розчин обробляю амоній гідроксидом, при цьому в осад переходять гідроксиди важких металів. Осад відфільтровую на скляному пористому фільтрі Шотта.  Отримали осад і фільтрат.
          Осад складається із хром (ІІІ) і ферум (ІІІ) гідроксидів. Він промивається, сушиться в муфельній печі рис.2.1, обробляється розчином пероксиду водню і відправляється на утилізацію: на виробництво скла, або для отримання залізо хромового каталізатора – Fe2O3 + Cr2O3.

          Фільтрат, що містить іони купруму, цинку, нікелю, відправляю на ступінчасте електрохімічне осадження.


Моєю задачею було утилізувати залізо хромові відходи у вигляді скла.


2.3.1  Утилізація заліза і хрому
         Беру бій листового скла, розмелюю на фарфоровому млині до тонкого дисперсного пилу. Якщо скло брудне, його додатково миють і сушать. Потім роблю наважку із скла і додаю до неї певну кількість залізохромового шламу, ретельно перемішують скляною лопаткою і всю цю масу переношу в керамічний тигель.
     Тигель відправляю в піч де нагріваю до 1100 – 1200*С. Відбувається спікання елементів шихти з отриманням кольорового скла. З якого можна виробляти красиві вироби. Якщо розплав із маленького тигля вилити без перемішування в розплавлене скло, що знаходиться в іншому великому тиглі, то отримаємо скло з розводами.
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Рис. 2.1. Технологічна схема:

1 - сушильний шкаф для сушки шламу; 2. – ексикатор; 3 – стадія дозування кислотою і лугом; 4 – муфельна піч, піч прокалювання.

  Таблиця 2.4
                        Специфікація технологічного обладнання
	№ позиції по схемі
	Найменування обладнання
	Кіль-кість
	Матеріали,

 способи захисту
	Технічна характеристика

	1
	Шафа для сушки
	1
	Заземлення
	ШСУ, мережа 220

Потужність 300ВТ

± 30

t – 850 - 1500 С

	2
	Ексикатор
	1
	Скло
	

	3
	Прес-форма,змішен-ня,дозування
	1
	Нержавіюча сталь 
12x 18HIOT
	Тип
2Пг-125
№793

	4
	Прокалювальна піч
	1
	Заземлення
	Тип СХООЛ – 0,25

І/І2 –МІ

Мережа 220 V
50Н  0,95кВ

12500С


РОЗДІЛ 3
 РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ
          Після проведення аналізу води, що знаходилась в посудині разом з виробленим склом результат показав абсолютну відсутність заліза і хрому в воді. Це свідчить про повну утилізацію залізохромових сплавів.

          При необхідності отримати розводи не лише  світло-зелені і зелені, а і інші кольори, необхідно вносити додатково в залізохромовий порошок (червоного кольору) такі метали як, рубідій, цезій, мідь.

          Після технологічної обробки спікання, елементи, що знаходяться в шламі гальванічних виробництв, повністю зв’язані і не забруднюють навколишнє середовище.

Пропонована технологія утилізації шламу являється однією  з найбільш  економних і безпечних технологій, яка дає можливість маскувати дію шламів на довгий час. Отримані агломерати не дисоціюють під впливом зовнішніх природних сил. Практично не руйнується під впливом ультрафіолетового опромінення сонцем , не розчиняється у кислих середовищах («кислих дощів», снігу). Індиферентність властивостей агломератів дає можливість повністю пов’язати важкі метали і запобігти їхньому  впливу на навколишнє середовище. Спеціально проведені досліди по обробці скляних виробів кислими розчинами показали,що йони металів,такі як: Ni ,Cr , Zn ,Cu ,Fe  не переходять в рідке  середовище під впливом «кислих дощів».
                                                      ВИСНОВКИ
1. Виконавши аналіз складу шламів гальванічних виробництв черкаських заводів хімічним та масспектрометричним методами на ЕМАЛ-2, а також проаналізувавши літературні дані, мною був обран  шлях їх утилізації.
2. Шлам одержаний зі стічних вод, що містить залізо і хром без корекції може бути використаний після стадії сушки у виробництві скла та скляних виробів.
3. Суспензії, одержані на основі шламів отриманих електрокоагуляційним та реагентним (із застосуванням лугів) методами, після розчинення та дробного осадження можуть бути використані для отримання кольорового скла, скляної та глазурованої плитки.
4. Досліджуючи дозування шламів у шихту, з'ясували, що
оптимальна кількість шламу становить приблизно 2 % по масі, решта
шихти - склобій. За таких умов досягнуто рівномірного та інтенсивного
забарвлення скла.
5. Таким чином запропонована технологічна схема дає змогу ефективно утилізувати шлами будь-якого з гальванічних виробництв черкаських заводів.
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Додаток А
                                 Вимоги до безпечної експлуатації
         Перед початком роботою перевірити наявність води, електроенергії, наявність та справність засобів пожежогасіння і цілісність контура заземлення.
          Включити припливно-витяжну вентиляцію.
          Працювати в халаті.

З сушильної печі діставати тиглі тигельні щипцями. З печі прокалювання діставати зразки після повного охолодження.
При формуванні шихти і відливки скла дотримуватися правил техніки безпеки при роботі на пресах.

           Шихта не горюча, не вибухонебезпечна.
           При вантажно-розвантажувальних роботах з шламом можливе виділення пилу, що містить шкідливі речовини - з'єднання хрому і заліза.

Залізо-хромовий пил викликає ураження слизових оболонок верхніх дихальних шляхів, рота, очей, подразнення шкіри людини.
          Гранично допустимий вміст пилу в повітрі виробничих приміщень не повинен перевищувати., В перерахунку на Сr203 0,01 мг/м3.
          Індивідуальні засоби захисту від залізо-хромового пилу - протипилові респіратори, захисні окуляри, спецодяг, шлангові протигази.
          При роботі зі склом та шламом (завантаження, вивантаження, визначення механічної міцності) необхідно забезпечити надійну роботу вентиляційної системи, а в місцях великого виділення пилу передбачити місцеві відсмоктувачі.

	Сушка шламу, t = 105 0С



	Розчинення в кислоті



	Обробка NH4OH, 25 % pH ≥ 10,0



	Фільтрація



	У фільтраті: Cu2+, Zn2+, Ni3+

	В осаді Cr3+, Fe2+



	Електрохімічне осадження Cu

	Промивка



	Сушка, t = 105 0C


	Електрохімічне Ni




	Обробка надл. H2O2 (33 % ), pH > 8


	Випарювання розчину, в осаді Zn



	Нагрів до кипіння


	У фільтраті: (NH4)2 CrO4




	Фільтрація



	В осаді: Fe(OH)3


Рис. 1.1.  Схема послідовного розділення шламу на окремі компоненти

