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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Известие, что Республика Беларусь бедна сы­
рьевыми ы энергетическими ресурсами. На ее территории отсутствуют 
месторождения цветных металлов, в частности, меди. Приходится поку­
пать медь за рубежом по высоким ценам (около 3000 $ за тонну), что уве­
личивает себестоимость наших товаров, делая их неконкурентоспособ­
ными на мировом рынке.

9  то же время наша Республика располагает развитой тяжелей про­
мышленностью, неотъемлемой частью которой является гальваническое 
производство: более 200  предприятий имеют гальванические цеха или 
участки. Отходы этого производства содержат химические соединения 
цветных металлов, утилизация которых требует дополнительных затрат 
на строительство и эксплуатацию очистных сооружений; без них соедине­
нна металлов попадают в окружающую среду, ухудшая экологическую об­
становку. ■

Так, в Витебске с отходами гальваники поступают следующим об­
разом. Производственное объединение "Химпласт", завод тракторных 
запчастей и учебно-производственное предприятие товарищества инвали­
дов по зрению сбрасывают их безо всякой очистки а горканаяизацик», 
предварительно осуществив т.н. промывку — разбаьление до ПДК водой.
.На заводах "Эвистор", Вистан, Коминтерна, ПО "Эяектроизмерктсль" есть 
локальные очистные сооружения. Сбросы после такой очистки иногда 
превышают ПДК по тяжелым металлам, что неоднократно отмечалось Г о  
сударственным комитетом по экологии и местной прессой. Удовлетвори­
тельно работает установка по реагентной очистке гальваностоков на при- 
боростроителшом заводе. Лучше обстоит дело с локальной очисткой 
производственных отходов на ПО "Витязь”, где стоки от гальваники и 
травления печатных плат очищаются на установке сорбции-десорбции от 
хрома, никеля, цинка и олова, после чего сбрасываются в городской кол­
лектор. Менее токсичные, но отнюдь не безобидные медные соединения 
(соли меди поражают кроветворные органы: костный мозг, селезенку, 
лимфатические узлы) осаждению не подвергаются.

На предприятиях, имеющих очистные сооружения, остро стоит во­
прос утилизации и захоронения гальванических- шламов. Обезвоженные 
осадки подолгу хранятся на их территориях, создавая неудобства. На на­
чало 1995 г. накопилось свыше 3-х тысяч тонн отходов гальванического 
производства, которые не были утилизированы. ^  [ д о ^ д д у  н Ы
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Таким образом, с одной стороны ощущается острый дефицит 
цветных металлов, а с другой — сброс та химических соединений в 
окружающую среду. Поэтому разработка технологии извлечения недоро­
гой меди из отходов гальванического производства представляется весьма 
актуальной.

Связь работы с крупными научными программами. Работа вы­
полнялась в соответствии с республиканской профзммой № 75р "Охрана 
природы”, задание 06.01.03 по линии АН РБ.

Цель и задачи исследования. Целью работы является комплексное 
исследование процессов осаждения медного порошка, его формования и 
спекания, а также разработка на этой основе энерго- и ресурсосбере­
гающей, экологически чистой технологии изготовления электродов для 
стыковой сварки.

Для реализации поставленной цели необходимо было решить сле­
дующие задачи:

— разработать технологию извлечения медного порошка из отрабо­
танных электролитов:

— найти оптимальную концентрацию раствора-реагента для полного 
осаждения меди с минимальными затратами;

— экспериментально исследовать физико-химические и технологи­
ческие свойства полученного порошка и изучить возможности их улуч­
шения:

— теоретически исследовать процесс деформации материала и на 
этой основе выбрать метод прессования;

— установить режимы спекания прессовок, обеспечивающие пол­
ное удаление пластификатора;

— используя результаты проведенных исследований, разработать 
технологию изготовления нерасходуемых электродов для точечной сварки 
и организовать внедрение ее в промышленности.

Научная новизна полученных результатов. Разработан реагент- 
ный метод извлечения меди из нитратных и сульфатных растворов. Он 
основан на восстановлении ионов меди другим /металлом, имеющим более 
электроотрицательный потенциал. Установлено, что при использовании 
едкого кали, натра или железа метод не требует затрат энергии и дефицит­
ных материалов; остающиеся после переработки растворы экологически 
безопасны
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Предложена оригинальна* методика исследования трсми* пласти­
фицированного порошкового материала, позволяющая измерять >:е зави­
симые от напряжений триботехнические характеристики. Ома основана яа 
снятии зависимости касательных напряжений от нормальных с последую­
щей математической обработкой результатов. Получено соотношение, по­
зволяющее описать трение порошковых материалов с помощью трех ин­
вариантных к напряжениям триботехиических характеристик.

Построена математическая модель процесса деформации пластифи­
цированного порошкового материала для общего случая, когда юна фор­
мований имеет подвижные к неподвижные границы. Путем подстановки 
различных* граничных условий получены частные решения для наиболее 
распространенных методов формования.

Практическая значимость полученных результатов заключается 
в создании, научно-методологическом обеспечении к промышленной реа­
лизации методов извлечения меди из жидких производственных отходов и 
переработка ее в изделия.

Предложенный реагентный способ осаждения медного порошка мо­
жет использоваться для возврата меди на любом предприятии, имеющем 
гальваническое или травильное производство. Одновременно происходит 
очистка сбросов от солей тяжелых металлов, что улучшает экологическую 
обстановку.

- Разработанная технология формования труднопресеуемых поро шко­
вых материалов обладает универсальностью и может быть применена для 
формования любых, даже неметаллических, порошков. Она значительно 
снижает энергоемкость процесса прессования, позволяет избежать исполь­
зования мощного прессового оборудования и окончательной механи­
ческой обработки.

Экономическая значимость результатов. В качестве коммерче­
ского продукта может быть использована технология изготовления нерас- 

- ходуемых медных электродов для точечной сварки из промышленных от­
ходов. Технология внедрена на АО "Горизонт" (г. Витебск), экономиче­
ский эффект от внедрения составил 334 млн. рублей.

Основные положения диссертации, выносимые на защиту.
1. Технология осаждения медного порошка, из нитратных я сульфат­

ных промышленных отходов.
2. Способ описания внешнего трения порошкового материала с по­

мощью трех не зависящих от напряжен^ дззффициентов.
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3- Найденное теоретическим путем распределение напряжений в зо­
не формования, дающее шзможвоси, конструировал -̂ формующий ин­
струмент.

4. Методика измерения триботехккчеашх характеристик,
5. Технология изгопговлеиия нерасходуемых электродов для точеч­

ной контактной сверки.
Личный вклад соискатели. Опубликованные по теме диссертации 

раб от выполнены автором в соавторстве.
Автором лично разработка технология осаждения медного порошка 

из нитратных ̂ сульфатных промышленных отходов реагеитным методом; 
проведена оптимизация параметров осаждения меда из растворов отрабо­
танных электролитов; разработана методика измерения триботехнических 
характеристик; разработана технология изготовления . нерасходуемых 
электродов д а  точечной контактно® сварка из полученного порошка.

Апробация результатов диссертации. Основные результаты и ра­
бота в целом докладывались и обсуждались на Республиканской НТК 
"Проблемы качеств» и надежности машет” 4-5 октября 1994, г. Могилев; 
Международной научной конференции "Проблемы промэколоши н ком­
плексной утилизации отходов производства" 3-4 октября 1995, г. Ви­
тебск; Международной 51-й НТК "Состояние и перспективы раздетая 
науки и подготовка инженеров высокой квалификации” БГПА 21-25 но­
ября 1995, Минск 19*1» Ьйептайопз! Зетепййс Бутровшт об 8ИкЗеп15 апй 

■ Уоип& Егзеатой ^огкегв 28-29 Арп1 1997,Изекмга Оога.
Опубликованность результатов. Основное содержание днесерта- 

. дан опубликовано в 17 научных работах, в том числе 13 статей в журналах 
ш сборниках, 4 тезисов докладов на конференциях. ..

Структуре а с&ьем диссертация. Диссертация состоит из перечня 
условных обозначений, введения, общей характеристики работы, пяти 
глав, выводов, списка использованных источников к приложений.

Она содержит 89 страниц машинописного текста, 22 рисунка, 26 
таблиц н 112 наименований использованных источников.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
.Во введение содержится оценки современного состояния решаемой 

проблемы, обоснование необходимости проведения работы и краткое ее 
описание.

Витебский государственный технологический университет
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В первой главе дан аналитический обзор литературы, поставлены 
цели и задачи исследований. Показано, что существующие методы утили­
зации отходов гальваническою я травильного производств зафязкяют 
окружающую среду ионамк к химическими соединениями цветных и тя­
желых металлов. Крупным недостатком этих методов является также по­
теря ценных металлов, которые могут быть возвращены в производство.

Проанализированы различные методы математического описания 
деформации порошковой среды. Общим нх недостатком является зависи­
мость основных коэффициентов (вязкости, предел* техутс коэффи­
циента трения) от напряженного состояния. Такая зависимость затрудняет 
процессы аналитических преобразований

Указанные недостатки существующих методов утилизации отходов 
галышяическог-о производства и несовершенство математического описа­
ния уплотнения порошков определили цель и задачи исследования.

Во второй главе изложены результаты оптимизации параметров 
осаждения меди. В качестве варьированных факторов процесса осаждения 
меди нз жидкого раствора принята концентрация щелочи МаОН. Устано­
влено, что для наиболее полною осаждения меди с наименьшим расходом 
рсагента-осадителя его концентрация должна быть 80 г/л. При использо­
вании гидроксида калия следует учитывать, что концентрация раствора 
КОН должна быть 100-510 г/л.

Далее во второй главе описазГа разработанная технология извлече­
ния меди из отходов гальванического производства. Эта технология вклю­
чает реагентный метод осаждения медьсодержащих соединений, отжим и 
сушку полученной шихты, восстановление и обогащение медного порош­
ка.

Реагентный метод осаждения позволяет выделять медь как из суль­
фатных, так и из нитратных соединений по схемам:

СиЗО* + Ре -> Ре504 + Си,

Си(ЫОз>2 + 2 КОН -> СиСОНЬ + 2ККОг, (1)
Си(ОН>2 + Н2 ~+ Си + 2НгО.Ф

Отжим осуществляется центрифугированием, сушка — выпари вл- 
днем. Восстановление меди из оксидов производится в проходной печи 
при температуре 400-500 ®С в водородной атмосфере.

Витебский государственный технологический университет



Обогащение проводят ыапштаой сепарацией, при этом устранят'.» 
не прореагировавший железный порошок (вводится для осаждения меди 
из сульфатных с©еда»-?еамй).

Третья глав* «освящена- описанию методик теоретических и экс­
периментальных исследований, использованному оборудованию и мате- 

.риалам.
Построена математическая модель деформации материала для об­

щего случая, когда зона формования имеет поверхности как с пассив»
щвди, так и с активньшя силами транш. В основе модели лежит экспери­
ментально полученная зависимость касательных напряжений я на тру-
щейся-поверхности от нормальных напряжений а:

■ * * а  + Ь а-со* . . ' (2)

где а, Ь, с - неотрицательные, не зависящие от а коэффициенты.
Найденное распределение - нормальных напряжений вдоль зоны 

формования имеет вид

где г -— координата, направленная от входав зону формования к ее выхо­
ду; «о - нормальное напряжение на входе (при г -  0 ); е и § — корни квад­
ратного уравнения а + Ьо - ш 2 “ О; й •— коэффициент, зависящий отгео­
метрии зоны формования и триботехнических характеристик материала,

Из общего решения (3) подстановкой различных граничных условий 
получены частные решения, для случаев прессования в закрытой 
прессформе и экструзии материала Так, распределение напряжений 
вдоль конической частя зоны формования при экструзии имеет вид

».5'-

где о, — напряжение на выходе из этой зоны; о5— физический предел 
текучести материала; 5 и 81 — площади текущего и выходного сечений 
конической частя соответственно; ш и п — коэффициенты, зависящие от 
геометрических особенностей зоны формования и триботехнических ха­
рактеристик материала,

ае ^(егг + ~ "***, ' (4)

Витебский государственный технологический университет
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Далее в этой главе описана оригинальна® методика исследован*** 
триботехнических характеристик пластифицированных порошковых ма­
териалов и приведена конструкция тркбометра, позволяющего изучать 
трение как в направлении приложения усилия, так и в поперечном на­
правлении, Интересна возможность измерения коэффициентов бехоаого 
давления без применения тензометрии. Эти коэффициенты вычисляются 
по просто! зависимости

где а  и % —  нормальное и касательное напряжения на боковой поверх­
ности цилйндрической полости трибометра; а, Ь и с — не зависящие от 
напряжений трнботехнические характеристики.

Третья глава завершается описанием технологачесхой линии для 
цементационного осаждения меди из отходов гальванического произ­
водства. Схематически линия изображена на рис.1,

Она состоит из реакторов 1-3, предназначенных для выделения 
твердого осадка, содержащего медь Каждый из реакторов соединен систе­
мой трубопроводов, снабженных необходимой запорной арматурой, с 
цистерной А, содержащей жидкие промышленные отходы. Реакторы с 
помощью плунжерного 9 и вакуумного 10 насосов связаны с нейтрализа­
тором 4, а центробежный насос 1Г соединяет их с емкостями 6-8 , пред­
назначенными для сбора переработанных растворов. При необходимости 
жидкость из вакуумного фильтра 5 может быть перекачена в цистерну Б, 
аналогичную цистерне А.

Исходные материалы, поступающие в цистерну А (отходы гальва­
нического и травильного производств) представляют собой отработанные 
электролиты. На заводе "Эвистор" (г. Витебск) для технологических целей 
получают медные покрытия с пониженными внутренними напряжениями, 
используя электролит следующего состава:

(5)

СнБО« х 5Н20  
Н2804

— 200...2.20 г/л,
— 50...60 г/л, (6)

ЕС-1 (блескообразователь) — 5 мл/я.
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Рнс.1 Схема технологической линии для переработан отходов 
гальванического производства 

На заводе "Электроизмерктель" (г, Витебск) меднение применяют в 
гальванопластике, используя нитратный электролит следующего состава:

(МЬЮЖ х НхО — 500...60б*Ул, (7)
СмС12 х 2НгО — 0.5 г/л.

В четвертой главе приведены результаты экспериментальных ис­
следований. Показано, что медь в отработанных растворах содержится а 
основном в виде нитратных и сульфатных соединений Си(МОзЬ и Си8С>4; 
небольшое количество меда находится в виде свободных ионов.

Осажденный порошок содержит около 97 % мае. меди, но почте вся 
оаа химически связана (в основном с кислородом). Оставшиеся 3 % со­
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стоят ш  13 химических элементов, наиболее заметным из которых являет­
ся железо (1.26 % мае.).

После обогащений в восст&нозлскня порошок содержит 98.5 % 
меди, 0.8 % железа (в виде оксидов) и 0.3% кислорода, содержанке 
остальных примесей соответствует требованиям ГОСТ 4960-75.

Гранулометрический состав определен посредством ситового 
анализа (ГОСТ 18318-73) с использование набора сит с квадратной ячей­
кой (ГОСТ 3584-73). Результаты анализа приведены не рис.2.

Установлено, что насыпная плотность осажденного порошка опре­
деленная по ГОСТ 19440-74 составила 1,3-1.9 г/см5. Плотность утряски 
1.9-2.7 г/см3, нижний предел формуемости около 200 МПа, прочность сы­
рых негшасгнфицированйых прессовок на сжатие 0.1-0.5 МПа, текучесть 
порошка определялась по ГОСТ 20899-75 н составила - 38 1/с.

Технологические свойства порошка недостаточны для получения 
прессовки удовлетворительной прочности, юс необходимо улучшать ра­
финированием или введением связующе- пластифицирующих добавок. 
Поз-тому ушгатняемость и тркботехничсские исследования проведены как 
д а  непластифицированных, так ш для пластифицированных порошков.

%

0-28 40-60 80-100 120-140 180-200 м ш

Рис 2. Гранулометрический состав осажденного порошка

Результаты исследования уплотняемости но ГОСТ 25280-82 приве­
дены на рис.3, При 9% парафина и более даже при небольших давлениях 
илотность приближается к плотности компактного материала (9% парафи­
на при давлении 90 МПа дают 95% плотности). Ушютняемость непласти- 
фицмрованчого порошка мало отличается от уплотняемости промышле«“л 
выпускаемых порошков.
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Рис.З. Ушштняемартъ осажденного порошка 

вж т т т ы а п и ф п г ш ,  МПа т р т и ы ш в м  яапргавдшя

3 8 0

гее

1 СО

содержание варафнш
Рис.4. Зависимость касательных напряжений от нормальных на 

тештй поверхности

На рис.4 изображена зависимость максимально возможных каеа- 
тельных напряжений от нормальных и содержания пластификатора для 
осажденного медного порошка (внешнее трение).

Математическая обработка приведенные результатов (аналогичные 
данные получены для широкого класса материйюв) показывает, что каса­
тельные напряжения ка поверхности трения связаны с нормальными ссот- 
«ошешем (2), причем триботехнические характеристики а, Ь и с не зави­
сят т  ндарлжекий.

% 'вт влотаосга комш кгаоге материала
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Заканчивается четвертая глава экспериментальной проверкой ре­
зультатов теоретического исследования. Сравнивались максимально воз­
можные высоты прессовок, получаемых в закрытой цилиндрической 
преееформе яри одностороннем прессовании. В качестве контрольного 
материала использован стандартный медный порошок. Расчеты прово­
дились по формуле, полученной путем подстановки в общее решение (3) 
условий дяй такого прессования

Ь 21± ? - Д *1 <8|
1-к-Ь с и { с а , ~ Ь ) '  {0'

где Е — радиус арессформы; о н — нижний предел ярессуемости мате­
риала; 0О —- давление; к — коэффициент бокового давления; Ь а с — 
уже упоминавшиеся триботехнические характеристики.

ТЕОРИЯ ЭКСПЕРИМЕНТ
Н, мм давление Н, мм давление

ж ж

Рж.5. Сравнение результатов теоретических и экспериментальных 
исследований

На рис.5 изображены результаты сравнения высот прессовок, полу­
ченных при давлении прессования 50 МПа на прессформе радиусом )0 
мм.Как видно из графиков, расчет дает более высокие значения (на 2- 
8%), чем эксперимент. Вид зависимости для осажденного н стандартного 
порошков примерно одинаковый, однако прессовки, полученные из кон­

диционного порошка, несколько крупнее.
Пятая глава посвящена практическому использованию результатов 

исследования. В ней изложена общая, технология изготовления изделий 
ю  осажденных порошке?- к конкретнее ее применение для производства 
сварочных электродов.
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Технология получения изделий из осажденного порошка заключает­
ся в улучшений его технологических характеристик, подготовки материа- 
ла к формованию, формования, удаления пластификатора из прессовок и 
спекании юдедай.

Улучшение техйояогкчестшх характеристик достигалось введени­
ем связующе-пластифицирующих добавок (парафина), Количество пара­
фина, необходимое д а  получения качественных изделий, определяется из 
соошогоевш:.

. Рир«'Р«Р,.-
•.V *  -г— ■----—  ------ - НИЖ.юс, (9)

Р ^  + Р-Ру-РвРу
где рм, р„ й ру — пикнонетрическая плотность материала, плотность па­
рафина и плотность утряски порошка соотаетствеино.

Соотношение порчено в предположении, что в состоянии утряски 
все межчасгнчное пространство в порошке заполнено парафином. Введе­
ний меньше» количества пластификатора ведет к образованию динами­
ческого свода в процессе формования (имеет место т.н. арочный эф­
фект); при этом наблюдается резкое увеличение усилия нресхюшшя, 
связанное с пластической деформацией часстщ порошка и их наклепом.

• Подготовка материала к формованию состоит в его гомогенизации, 
дроблении и подогреве. Формование аласшфиаированного материала за­
труднений не вызывает, однако, если применяются непрерывные методы, 
использующие экструзию, количество парафина должно быть увеличено 
до 10-15 % т с, Преимуществе пластифицированных порошков при фор­
мовании заключается в возможности получения прессовок сложной 
формы, что позволяет устранить операцию окончательной механической 
обработки.

Удаление пластификатора обычно совмещается со спеканием изде­
лия. Режим спекания существенно зависит от применяемого пластифика­
тора. Необходимы как минимум две изотермические выдержки при на­
греве. Первая выдержка осуществляется при температуре несколько вы­
ше температуры плавления пластификатора, в'уто Время жидкость перехо­
дит в мелкодисперсную засыпку (обычно охеид алюминия) за счет капил­
лярных сил, Вторая выдержка делается при температура, несколько пре­
вышающей температуру кипения ида разложения жидкого шшетифнка-
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тора — скорость выхода газов должна быть минимальна, так как они 
способны разрушить прессовку.

В качестве примера использования описанной технологии изготов­
ления изделий из осажденных порошков разработана технология изготов­
ления нерасходуемых злектродов для точечной шовной и стыковой с «яр­
ки. Технология заключается в рсагентном способе извлечении меди из 
отходов гальванического производства, промывке, отжиме и сушке по­
рошка, восстановлении меди из оксидов и гидроксидов, обогощениии, 
пластификации, гомогенизации полученного материала, формовании » 
сложной по конструкции прессформе, удалении пластификатора и спека­
нии.

Полученные электроды представляют из себя наконечники кони­
ческой и цилиндрической формы, применяются на сварочных машинах 
МТ1613, МТ1614, МТ1616, МТ161844, МТ161674 и аналогичных.

Электроды испытаны при максимальном свароч*юм токе 16 кА, уси­
лии сжатия до 20 кН, количество циклов до износа составило 
100000-150000. Результаты испытаний показали, что полученные электро­
ды имеют практически те же эксплуатационные характеристики, что и 
стандартные.

Приведена калькуляция себестоимости извлечения 1 тонны медною 
порошка из отходов.

Технология внедрена на АО ГОРИЗОНТ (г.Вчзебск), экономический 
эффект составил 334 млн. рублен.

ВЫВОДЫ

1. Разработана технология извлечения меди из отходов гальваниче­
ского производства. Полученный порошок содержит 98.5 % мае. меди, 
размер частиц от 80 до 140 мкм. Технология позволяет извлекать медь как 
из нитратных, так и из сульфатных соединений. Проведена оптимизация 
параметров процесса осаждения ионов меди из растворов отработанных 
электролитов. Установлено, что для полного осаждения меда из растворов 
рекомендуется использовать растворы МаОН с концентрацией 75-85 г/л 
или растворы КОН'с концентрацией 100-110 г/л. Низкая энергоемкость 
процесса извлечения меди обеспечивается применением реагентного ме- 

*тода осаждения, не требующего дополнительных за трат электроэнергии.
2. Экспериментально исследованы физико-химические и технологи­

ческие свойства осажденного медного порошка. После обогащения он 
имеет повышенное содержание железа (0.8 % мае.) и кислорода (0.1 %
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мае.); остальные примеси в пределах, предусмотренных ГОСТ 4960-75. 
Технологические свойства ворошка плохие (высокий нижний предел фор­
муемое™ около 200 МПа и низкая прочность сырых прессовок ка сжатие
0.1-0.5 МПа), что требует специальной технологии формования получен­
ного материала. Установлено, что насыпная плотность осажденного по­
рошка, определенная по ГОСТ 19440-74 составили 1.3-1.9 г/см3. Плот­
ность утряски 1.9-1.7 г/см3, текучесть ворошка определялась по ГОСТ 
20899-75 к шетавияа 38' 1/с.

3. Построена математическая модель процесса деформации материа­
ла для общего случая, когда зона формования имеет как неподвижные, так 
и движущиеся поверхности. Подстановкой различных граничных условий 
получены «гастаые решения для непрерывных методов формования 
(мундштучного, шнекового, сопГопп-метода) н для уплотнения материала 
в прессформах. ■

4. Разработана методика экспериментального исследования трнбо- 
техннческих характеристик порошковых материалов. Методика позволяет 
описать поведение материала в условиях трения с помощью трех инвари­
антных к напряжениям коэффициентов. - ■ ’

5. Измерены триботехнические характеристики чистых и пластифи­
цированных порошков в широком интервале давлений. Установлено, что 
во всех случаях связь между нормальными и касательными напряжения­
ми на поверхности тренмя описывается полиномом второй степени с по­
стоянными коэффициентами. •

6. Разработан способ улучшения технологических свойств осажден­
ного порошка, позволяющий получать прессовки сложной формы на про­
стейших по конструкции прессформах. Способ заключается в пластифи­
кации порошка термопластичным пластификатором. Увеличение пластич­
ности материала и прочности сырых пресеовок позволяет приблизить 
форму прессовки к форме изделия, .

7. Разработана технология спекания прессовок, пластифицирован­
ных парафином. В процессе нагрева необходимо делать три изотермиче­
ских выдержки продолжительностью 30-60 мин. первая - при температуре 
100-120 еС - для выхода жидкого парафина в мелкодисперсную засыпку 
под действием капиллярных сил. Втора* - при Температуре 300-320 “С - 
для ограниченна интенсивности кипения парафина н предотвращения раз­
рушения прессовки парами. Третья .выдержка делается при температуре 
ттзпфикадаи жаошяших фракций (1020 °С).
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8.  На основе проведенных исследований разработана тсхиолт их из­
готовления нерасходуемых электродов Для точечной контактной сварки. 
Технология заключается в осаждении медного порошка из отходов галь­
ванического производства, его промывке, отжиме и сушке, восстаноьлс- 
нни и обогащении; пластификации порошка и гомогенизации смеси, фор­
мовании, удалении пластификатора и спекании. Технология внедрена на 
АО ГОРИЗОНТ (г.Витсбск), экономический эффект составил 334 млн. 
рублей.
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РЭ310МЕ

Коучур Андрзй Сяргеевш

Раеарацоука праигэеу здабывання медиага парашку з аджодзу гялк- 
$ « ш ш й  жшмрчасш I вырабау на я го аснолс

Ключавыя слови: парашок, адходы, гальваника, осаджэннс,
пдастыф^катар, электроды, фармавамне, спяканке, рэсурсазахаванне, эка-
логш.

Аб’ехтам даследвания з’яуляюцца адходы гаяьважчнлй вытворчасш, 
зшя змяшчаюць у сабе медных злучэннь

Мэтай прады з’яуляецца комплекснае даследаьанне працэсау зсад- 
жэкня меднага парашку, яго фармавання I спякання, а таксами распрано- 
ука на гэтай основе энерга- I рэсурсазахоуваючай, экалапчиа чыстай тэх- 
налоги аыпрацо^ю электрода^.

Выяулена магчымасць здабывання мед?*> з галвважчных адходзу, 
лрасанаваяы канхрэтньш шлях? рэал!зацьп гзтай заданы. Дзследаьаиы 
удасщвасц! асаджанага парашку 1 указаны два магчымыя шлях? IX па- 
ляпшэння: давядзеине да кандыцьн шляхам рафжавання ш распрацоука 
иозай тахнштоп! фармавання здабытых парашкоу, Адзначаиа, што для вы* 
творчасц! рада вырабау эханам'шна мэтазгодным з’яуляяниа друг? шлях.

Распрадазана тэхналопя здабывання вырабау з асаджанага парашку, 
якая заключаекца у паляпшэнт ягб фармуемасш, падрыхгоуиы млтэры- 
ялу да фармавання, фармаванш, вымани» пластыф! катара з прасоаак : спя- 
канш вырабау. Паляпшэнне фармуемасш дасягалася у вя дзен нем сувязую- 
чы-тшастыфщыруючых дабавак (парафша).

Праланаваная техналопя дапускае затраты на пластыф!катар I про- 
цэсы яго увядзеняя 1 вымання, што кампенсуецца адсутнасцю затрат на 
рафшаванне парашку 1 канчатковую механичную апрацо^ку вырабу 
(плзетыфшаванай матзрыял дазваляе надаць вырабу патрэбнуш форму 
непасрэдна пры прасазанш).

На асиове праведзеных даследванняу распрацааана тэхналопя вы­
рабу нерасходаваньдс электродау для кропкавай канта хтнай зварки. Тэхна­
лопя укаранена у прамысловасць.
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РЕЗЮМЕ

Коичур Андрей Сергеев»'»

Разработка процессе получения медного порошка из отходов 
пш»взнпческого производства и изделия на его основе

Ключевые слова: порошок, отходы, гальваника, осаждение, плас­
тификатор, электроды, формование, спекание, ресурсосбережение, эколо­
гия.

Объектом исследования являются отходы гальванического произ­
водства, содержащие медные соединения.

Целью работы является комплексное исследование процессов 
осажденнл медного.пород пса, еш  формования и спекания, а также разра­
ботка на этой основе энерго- к ресурсосберегающей, экологически чистой 
технологии изготовления электродов.

Показана возможность извлечения меда из гальванических отходов, 
предложены конкретные пути реализация этой задачи. Исследованы 
свойства осажденного порошка и предложены два* возможных пути полу ­
чения из них качественных изделий: рафинирование материала и формо­
ванне по традиционной технологии или разработка новой технологии 
формования извлеченных порошков без рафинирования. Отмечено, что 
дня производства рада изделий экономически целесообразен второй путь.

Разработана технология получения изделий из осажденного порош­
ка, заключающаяся в улучшении етоформуемости, подготовке материала 
к формованию, формовании, удаления пластификатора из прессовок и 
спекании изделий. Улучшение формуемое тк достигалось введением свя- 
зутоще-пластифицирующих добавок (парафина).

Предложенная технология предполагает затрата на пластификатор и 
процессы его введения н удаления, что компенсируется отсутствием за­
трат на рафинирование порошка в окончательную механическую обра­
ботку изделия (пластифицированный матерная позволяет придать изде­
лию нужную форму непосредственно при прессовании).
На основе проведенных исследований разработала технология изготов­
ления нерасходуемых электродов для точечной сварки. Технология внед­
рена в промышленность.

!*
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зиммлку
СоусЬаге Авйгез 5ец;сеУ1с8»

Оеус!ортеп* «Г ргосезз оГ гесерНоп оГ а соррег розуёег Сгот жач)г иЯ 
раЬашс таввГас^оге* авё ргойысг* ов !ш Ьази.

К.еу шогйз: а розуёег, зтаззе, §а1уапНу, ргесзриаПоп. р1азЬагсг, 
е!еситх}ез, тоиМтд,, зтЬгппе,, гезоигсесаге. есо!о§у.

ОЬ]ес1 оС гезеагсЬ аге жа$1е оГ §а!уатс тапиГасЗигсз, со м атт^  соррег 
согтеейспз.

ТЬеригрозе оГ шогк ю сотр!ех гезеагсЬ оГ ргосеззез ргесзрзшюп оГ а 
соррег розуйер й тои1ёш§ алй з'т1епп8, апс! аЬо ск*уе1ортепз оп !Ыь Ьаззз 
епег§1са11у апс) гезоигсесаНу, ссо1о§1сз1!у оГ риге ?есЬпо1о§у оГ тапиГаеЗипп& 
оГ ргоёиссз Ггого \уаз1е §а)уашс оГ тапиГасшге.

Оррог1ип'14у оГ ехсгасиоп соррег й о т  &а1уашс\уаз)е I* зЬссуп, рагйеи1аг 
ш у$ оГ геаПгайоп оГЙйз ргоЫет аге оЯегей. РгорегЬез огсарзЫ оГа роздег 
аге туезй§а1ей апй 1ио розззЫе зуауз оГ >Ье1г йпргоуетет аге зрееШес!: 
й тзЬ т§  цр ю сопсГшоп Ьу геГтт§ ог ёе\е1ортеп1 оГ пел зесЬпо'оцу 
тои1<Нп§ о Г гакеп роууйегз-Лз гпагкес!, гЬаг Гог тапиГасгиге оГ а питоег оГ 
ргехкзсГз ГЬа зесопй \уау зз есозтотзсаПу ехресНепЬ

ТесЬпо1о§у о Г гесерйоп оГ ■ ргойиезз Ггогп ргесзрзГа) г>Г а рочейег, 
сопззз1т§ т  йпрютетеп! оГ Ыз {есЪтса! сЬагзссепзйсз, ргерагаГюп оГ а 
таГепа! {о тои!сИп§, тои'Й!П§, гетоуа1 р1аьГзсз2ег й о т  Ыапк апс! зшЗеппй оГ 
рзсхкзсГз зз ёеуектоес!. ТЬе зтргоуетеШ оГ тоик!т§ чсаз геасЬеё Ьу 
«Игойисйоп Ъ тйтц апй р1аз1кз2Й18 оГ1Ье шМшуез (рагаШп)

ТЬе ойегес! зесЬпоЬеу аззитез ехрепзез оп р1азйс!гсг ЪоЗЬ ргосеззез оГ 
ЬЛз шГгоскзсГюп апс! гетоуа), ЙзаГ зз сотрепзаЗеё Ьу аЬзепсе оГ ехрепзез оп 
геГтт§ оГ а рсчускг апс) Ста! тасЫшпц оГ а рпмиез (р‘|аз1ю?л1 а таЗепа) 
аПосуз Ю @!Уе а ргойисГ Йзе песеззагу Гогт ЙзгесЙу а1 сотрасИоп).

Оп з.Ье Ьаззз ог зрепГ гезеагсЬез (есЬпсйо^у оГ тапиГасЗилпс 
ипсопзитаЫе о!- ек ст х к з  Гог гезззГапсе зро1 узе1с!т§ зз Йеуе'юрес). ТЬе 
1есЬпо1оЁУ зз тГгоскзсес) зззГо ап зпйизггу.
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