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Вступ 
Наведене повідомлення є продовженням 

циклу робіт [1–3], які присвячено проблемі 
використання відходів металургійного виро-
бництва як техногенної сировини для проми-
словості будівельних матеріалів. Відходи 
травильних відділень виробництва метизів 
створюють суттєві проблеми для екології 
довкілля [4, 5]. Якщо очищені води зазначе-
ного виробництва використовують у зворот-
ному циклі, то шлами, що вміщують солі та 
луги, спрямовують до відвалів. Їх накопи-
чення супроводжується деградацією родю-
чих земель і забрудненням підґрунтових вод. 
Тому пошук ефективних технологій викори-
стання зазначених шламів має практичний та 
екологічний інтерес для промисловості. 

 
Аналіз публікацій 

Ліквідація відпрацьованих травильних 
шламів шляхом захоронення у відвалах не 
відповідає сучасним вимогам мало- та без-
відходних технологій. Використання спеціа-
льних полігонів також не вирішує проблему, 
оскільки висихання шламів супроводжується 
вивітрюванням та утворенням розчинних 
солей, які забруднюють довкілля [6–8]. 

Відомим є застосування вогневої обробки 
відпрацьованих травильних розчинів, а та-
кож обробки гідролізною сірчаною кислотою 
з одержанням діоксиду сірки та порошкопо-
дібного оксиду заліза (II, III). За достатнього 
ступеня очищення оксид заліза можна вико-
ристовувати як пігмент для виробництва бар-
вників, а також для виготовлення активних 
катодних мас і полірувальних порошків. 
Проте забезпечення високого ступеня очи-

щення оксиду заліза супроводжується знач-
ними енергетичними витратами. 

Для одержання придатних для подальшо-
го використання шламів травильних відді-
лень виробництва метизів здійснюють їх ста-
ндартну нейтралізацію з наступним видалян-
ням частинок розміром більше ніж 5,0 мкм із 
розчинів. Одержаний грануьований шлак 
можна застосовувати як будівельний матері-
ал для автомобільних доріг підвищеної ван-
тажності місцевого рівня. 

Такі шлами використовують також як мі-
неральне додавання під час виробництва які-
сного цементу [10] шляхом їх глибокого 
очищення від інших домішок, а також подрі-
бнення до найдрібніших фракцій, що потре-
бує значних капітальних вкладень. 
 

Мета і постановка завдання 
Для зниження собівартості продукції ви-

робництва метизів доцільним є використання 
його відходів – шламів травильних ванн – у 
промисловості будівельних матеріалів. У та-
кому разі вирішують завдання одержання 
гіпсових в’яжучих матеріалів із додаванням 
до шихти зневоднених щільних осадів шла-
мів виробництва метизів, а також скорочення 
енергетичних витрат процесу виготовлення 
гіпсу. 
 

Головна частина досліджень 
До складу шламів травильного відділення 

ВО «Дніпрометиз» входять 35–40 % дигідра-
ту сульфату кальцію (CaSO42H2O), 6–7 % 
кварцу (SiO2), а також до 50 % рідкої фази, 
яка містить 27–28 % сульфату заліза (FeSO4). 

 



Вестник ХНАДУ, вып. 81, 2018 
 

58 

За виробничих умов щільний залишок 
шламів (кек), який одержують під час очи-
щення стічних вод травильного відділення, 
направляють на механічне зневоднення (у 
фільтр-преси типу ФПАКМ-24-45К), далі 
подають у вальцестрічкові сушарки типу 
СВС-400/600-6 і спрямовують до відвалів. 
Осад гідроксиду заліза (II), що утворюється 
після існуючої нейтралізації, має великі об-
сяги та гігроскопічність, що призводить до 
ускладнень під час відділення його від воло-
ги та роботи самої очисної споруди. 

У процесі досліджень можливості одер-
жати більш щільний осад шламонакопичувач 
додатково обладнали розподільним при-
строєм, що здійснює подавання повітря та 
пари. У процесі аерації та наступного нагрі-
вання суспензії частину гідроксиду заліза (II) 
піддають окисненню та переводять у гідрок-
сид заліза (III), який, реагуючи з гідроксидом 
заліза (II), що залишився, створює кристаліч-
ну сполуку – оксид заліза (II, III). 

Випробування показали, що за рН = 9–10 
та температури 50–60 С спостерігають 
утворення оксиду заліза (II, III) із суттєвим 
ущільненням осаду (кеку). Як результат, до-
сягали скорочення у 2,5–3,0 рази тривалості 
фільтрації та зниження на 15–20 % вологості 
кека. Одночасно кек добре відділяється від 
фільтрувальної тканини та не потребує додат-
кового сушіння у вальцестрічкових сушарках. 

Шлами, що містять гідроксид заліза (II) 
після сушіння, а також ущільнені кеки, що 
вміщують оксид заліза (II, III) після фільтр-
пресів, додавали у різній кількості до сиро-
вини для виробництва будівельного гіпсу й 

одержували дослідні партії зразків. Результа-
ти випробувань одержаних зразків подано у 
табл. 1. 

Встановлено, що під час додавання до 
складу сировини до 10 % шламу, який міс-
тить гідроксид заліза (II), одержували проду-
кти із показниками міцності, котрі відповіда-
ли будівельному гіпсу другого сорту, а під 
час додавання до складу сировини до 20 % 
ущільненого кека з оксидом заліза (II, III), – 
продукти, показники міцності яких відпові-
дали будівельному гіпсу першого сорту. 

Слід зазначити, що додавання шламів, які 
містять оксид заліза (II, III), частинки якого 
мають кристалічну структуру та підвищену 
спроможність до взаємодії з кристалами бу-
дівельного гіпсу, призводить до зниження 
тривалості його тужавіння та підвищення 
міцності матеріалу. 

Уведення шламів, що містять гідроксид 
заліза (II), призводить до зростання тривало-
сті тужавіння будівельного гіпсу через обво-
лікання дрібнодисперсних зерен гіпсу амор-
фним гідроксидом заліза, що дещо усклад-
нює їх наступну агрегацію та супроводжу-
ється зниженням міцності матеріалу. 

Сучасна технологія виробництва будіве-
льного гіпсу достатньої міцності із додаван-
ням шламів виробництва метизів передбачає 
їх автоклавну обробку за температури  
124,5 С та тиску 127,7 кПа. Обробку бажано 
виконувати у рідких середовищах, що дозво-
ляє уникнути додаткового сушіння зазначе-
них шламів і значно скоротити енергетичні 
витрати на ведення процесу.  

 
Таблиця 1 – Результати випробувань будівельного гіпсу з додаванням травильних шламів  

метизного виробництва 
 

Доля додавання, 
% 

Температура  
варіння, С 

Термін тужавіння, хв Межа міцності  
за стисканням, Н/мм2 початок кінець 

без додавання шламу 
0 134 8 11 5,8 

додавання шламу, що містить гідроксид заліза (II) 
5 142 10 14 4,9 

10 142 11 19 4,7 
10 142 13 22 4,5 
15 142 15 24 3,8 

додавання ущільненого кеку, що містить оксид заліза (II,III) 
10 123 5 9 5,9 
15 124 6 10 5,7 
20 124 7 10 5,5 
25 124 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 хв; завер-
шення схоплювання гіпсу – 6–30 хв 
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Фазовий період обробки в автоклаві вико-
ристовують для очищення в’яжучого матері-
алу та зниження домішок, які входять до 
кристалічної решітки двохводного гіпсу 
(CaSO42H2O). У такому разі можна змінюва-
ти та регулювати форму кристалів напівгід-
рату гіпсу (CaSO40,5H2O) шляхом уведення 
модифікаторів, таких як поташ, зола-відходи 
теплових електростанцій, сульфат натрію, а 
також варіювати режими дегідратації. 
 

Висновки 
Виконано аналіз галузей використання ві-

дходів травильних відділень виробництва 
метизів. 

Здійснено дослідження можливості вико-
ристовувати шлами відпрацьованих травиль-
них відходів виробництва метизів для одер-
жання в’яжучих будівельних матеріалів. 

Результати випробувань одержаних зраз-
ків дозволили встановити, що під час дода-
вання шламу, який містить до 10 % гідрокси-
ду заліза (ІІ), до складу шихти одержували 
гіпс другого сорту, а під час додавання кеку, 
який вмішує до 20 % оксиду заліза (І, ІІ), – 
гіпс першого сорту. 

Використання зазначених шламів дозво-
лить суттєво зменшити обсяги їх відвалів, а 
також понизити собівартість гіпсу та, таким 
чином, поліпшити екологію довкілля. 
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Abstract. Problem. There is a problem of utiliza-

tion of pickling sludges of hardware production. The 
presence of hazardous wastes of the mentioned 
sludges causes probability of ecological contamina-
tion of soil and atmosphere. The analysis of the 
known technologies of sludge utilization specifies to 
their complication, unprofitability and costliness in 
connection with the necessity of high degree of clean-
ing and considerable power consumption. The task is 
to find more rational sludge processing technologies 
and create a possibility of its extensive application in 
construction materials industry. Goal. The aim is to 
solve the task of making alabaster binding materials 
by adding to the charge water-free dense deposits of 
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the sludges of hardware production, and to reduce 
power consumption of gypsum production process. 
Methodology. A number of methods have been used 
for dehydration of pickling sludges, their drying, 
increasing sludge density by autoclaving air and 
steam, producing gypsum by adding to the charge 5 –
25 % of sludges with the crystals of oxide iron  
(ІІ, ІІІ), durability testing of gypsum and determina-
tion of possible sludge content in the charge. The 
pickling sludges that contain 35–40 % of calcium 
sulfate and 28 % of iron sulfate are used. Results. 
The technological process for producing gypsum of 
the first and second class using the sludges of the 
etching room of plant «Dniprometyz» has been 
worked out. Originality. The technology for cake 
preparation is improved by using high density sludge 
of hardware production. The filter-press has been 
additionally equipped with the distribution device for 
the supply of air and steam. Crystalline compound of 
oxide iron (ІІ, ІІІ) that improves the coalescence with 
the gypsum in the process of its production has been 
obtained. Practical value. The technology of making 
high density cakes of pickling sludges of hardware 
production is offered. The models and parameters for 
gypsum production as well as the factors affecting 
durability of gypsum have been determined. The pos-
sibility for wider application of pickling sludges and 

substantial reduction of environmental pollution is 
created. 

Key words: hardware production, sludges of 
etching room, processing, gypsum, durability. 
 

ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТРАВИЛЬНЫХ 
ШЛАМОВ МЕТИЗНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

ПРИ ПОЛУЧЕНИИ ВЯЖУЩИХ  
СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 
Тарасов В.К., Иванов В.И., Румянцев В.Р.,  
Запорожская государственная инженерная 

академия, 
Усенко Ю.И., Национальная металургическая 

академия Украины 
 

Аннотация. Рассмотрены области примене-
ния отработанных отходов травильных отделе-
ний метизного производства. Предложено ис-
пользовать шламы травильных отделений для 
получения вяжущих строительных материалов. 
Представлены результаты производственных 
испытаний. 

Ключевые слова: метизное производство, 
шламы травильных отделений, переработка, 
строительный гипс, прочность. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


