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РЕФЕРАТ

Отчет 82 с т р .,  16 р и с ., 19 т а б л ., 34 источников.

Целью работы является очистка промышленных сточных вод от 
ионов цинка и никеля, а также получение этих металлов в виде 
порошков, пригодных для изготовления различных изделий.

В 1995 году по теме №158 работа проводилась в соответствии 
с календарным планом.

Проведены эксперименты по извлечению цинка и никеля из 
жидких промышленных отходов. Осаждение проводилось различными 
методами: электрохимическим, ионообменным и реагентным. В ка­
честве наиболее приемлемого выбран последний. Проведены иссле­
дования по осаждению ионов цинка и никеля различными реагента­
ми: гидроексидами, сульфидами, карбонатами и гидрокарбонатами. 
Для дальнейших исследований, как наиболее приемлемый, выбран 
карбонатный метод.

Исходя из полученных данных^созданы полиномиальные мате­
матические модели, а затем на их основе определены оптимальные 
параметры осаждения ионов цинка и никеля. Проведены экспери­
ментальные исследования, которые позволили определить опти -  
мальные параметры получения порошков цинка и никеля.

Проводились также физико-химические исследования получен­
ных при оптимальных условиях металлических порошков. Гранула- 
метрический анализ позволил определить, что состав порошков 
достаточно однороден и основная часть частиц имеет размеры 
60-140  мкм. Масспектрометрический анализ показал, что содер­
жание металлов в порошках составляет 9 7 .3  м асс.^  и 9 2 ,7 5  масс.^  
(цинка и никеля соответственно). Это позволяет использовать 
извлеченные металлы для изготовления различных изделий метода­
ми порошковой металлургии.

Для того , чтобы наиболее эффективно использовать получен­
ные порошкообразные цинк и никель5были проведены эксперимен -  
тальные исследования по выявлению наиболее приемлемых для них 
методов переработки. При этом решался вопрос выбора пластифи­
цирующих добавок.

Наилучшие результаты были получены при использовании пара­
фина .



На основе этого были разработаны технологии изготовления 
различных изделий из порошков цинка и никеля. Намечены пути 
использования побочных продуктов в сельском хозяйстве и в 
строительстве.



СТР.

ВВЕДЕШЕ  ..........................................................       7
1 . ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ ИЗВЛЕЧЕНИЕ ИОНОВ Т̂ ОДЛЫХ МЕТАЛЛОВ ИЗ 

ПРОМШИЕННаХ сточных ВОД   ................................................    9
1 . 1 . Реагентнме методы извлечения металлов из стойких вод . . .  9
1 . 2 .  Электрохимическое катодное восстановление металлов...........  14
1 .3 .Сорбции и ионный о б м е н .....................................................................  19

2 . ОСОБЕННОСТИ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ПРОТАСОВ ТИЖЮВАНИ*» И 
ШКЕЛИРОВАШе ..............................................................        29

3 . ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ТИНК- И ШКЕЛЬСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ 
ГАЛЬВАНИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА ..............................................      31

4 . ЭКСПЕШМЕ ИГА ЛЬ НЕЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ГО ВЫДЕЛЕНИЕ ГОГОВ
Ш Ш  И НИКЕЛЕ и з  ОТХОДОВ ГАЛЬВАНИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА... 32

4 . 1 . Электрохимическое извлечение цинка и никеля из
отработанных электролитов ....................................................................  32

4 . 2 . Выделение ионов цинка и никеля сорбционно-ионооб­
менным м ето д о м .............................................................................................  36

4 . 3 . Осаждение ионов цинка и никеля реагентным
м ето д о м   .............................       38

4 . 3 . 1 . Гидрооксидное осаждение ионов цинка и никеля  ..........  38
4 . 3 . 2 . Карбонатное осаждение ионов пинка и никеля  ..............  43

5 . ОПЫТНАЕ ЛАБОРАТОРНАЯ УСТАНОВКА КОМПЛЕКСНОЙ
УТИЛИЗАЦИИ ЩЖ- И ЮКЕЛЬСОДОВДИХ ОТХОДОВ............................... 45

6 . ПОЛУЧЕНИЕ ПОРОШКООБРАЗНЫХ МЕТАЛЛОВ.................................................  47
6 . 1 . Определение оптимальных параметров получения

металлических порошков ...........................................................................  47

7 . МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И ОПТИМИЗАЦИИ 
ПРО ТЕСС А ИЗВЛЕЧЕНИЕ ИОНОВ ТИША И НИКЕДе де
Ш Ш  ЧЕТАЛЛОСОДЕРЖАЩИХ ОТХОД) В  ........................................  50

7 .1 .Математическое моделирование методами планиро­
вания экспери м ента  ..............    50

7 .2 .Определение интервалов варьирования и нулевой
точки при математическом планировании эксперимента .......... 53

7 . 3 . Математическое моделирование и оптимизация процесса
осаждения цинка из металлосодержащих жидких отходов . . . .  56

СОДЕРЖАНИЕ



7 . 4 . Математическое моделирование и оптимизация процесса .........
осаждения ионов никеля из отработанных электролитов .......... 60

8 . ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДЖАШ" МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОРОШКОВ, 
ПСЛУЧЕНШХ ИЗ ОТРАБОТАННЫХ ЭЛЕКТРОЛИТОВ........................................ 64

9 . ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЕ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПОРОШКОВ НИКЕЛР
И ТИНКА..................................................................................................................  71

9 .1 .Улучшение технологических характеристик порошка ................... 71
9 . 2 . Подготовка материала к Формованию...................................................  74
9 . 3 . формовани е   ......................................................................................... 75
9 . 4 . Удаление пластификатора из прессовок ............................................. 75
9 . 5 .  С пекание.................................................................     76

10. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОБОЧНЫХ ПРОДУКТОВ........................................................  77

И .  ЗАКЯШЕНИЕ...........................................................................................................  79

12 . СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ  ........................................................... 80



ЫЗДЕНИЕ

Энерго- и ресурсосбережение в настоящее время являются при­
оритетными направлениями научных исследований в нашей республике, 
не-богатой полезными ископаемыми.

В Беларуси сосредоточено большое количество машино- и приборо­
строительных предприятий, которые широко используют в своём про­
изводстве различные цветные металлы. Цены на них постоянно повы­
шаются как в "ближнем", так и в "дальнем" зарубежье.

Причём,если на Лондонской бирже металлов с января 1994г. по 
июль 1995 г .  цинк подорожал на 9%, а никель на 26,7%, то на Рос­
сийской товарно-сырьевой бирже цинк подорожал на 2 1 ,ЗЙ, а никель -  
на 33,6%. Таким образом, тдены в России практически сравнялись с 
мировыми. Рост цен на цветные металлы происходит одновременно со 
спадом их производства в странах СНГ. Если ещё уч есть , что тонна 
никеля в Лондоне 3 1 .0 7 .9 5  стоила 8 8 6 0 д о л ., а тонна цинка 1055 дол. ,  
то становится очевидным, что необходимо наиболее рационально ис­
пользовать цветные металлы и не допускать их потери в виде неути- 
лизируемых отходов. Основную часть таких отходов составляют отра­
ботанные электролиты гальванического производства. В настоящее вре­
мя цинк и никель из таких отходов на предприятиях г.Витебска не 
извлекаются, а в составе твёрдых шламов выбрасываются на свалку. 
Перерабатывать такие шламы пока не представляется целесообразным 
и з-за  очень сложного, неоднородного химического состава и отсутствия 
соответствующих технологий. Несколько проще перерабатывать жидкие 
металлосодержащие отходы. В данной работе разработаны экологически 
чистые, безотходные и энергосберегающие технологии комлпексной 
утилизации жидких цинк- и никельсодержащих отходов гальванического 
производства.

Эти технологии позволяют решать следующие задачи:
1.Полностью очистить сточную воду от катионов цинка и никеля.
2 . Получить эти металлы в виде порошков.
3 . Не доцустить образования вредных веществ, загрязняющих 

окружающую среду, на всех технологических стадиях.
4 . Получить побочные продукты, пригодные для использования без 

дополнительной переработки.
5 . Свести к минимуму затраты электроэнергии на утилизацию от­

ходов.
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Разработанные технологии имеют следующие особенности:
1. Отходы, содержащие различные металлы, перерабатываются от­

дельно.
2 . Катионы металлов извлекаются из раствора реагентным осажде­

нием.
3 . Реагент-осадитель подбирается в зависимости от состава рас­

твора, pH среды и с учётом вышеизложенных задач.
4 . Металлический порошок получают восстановлением осадка при 

определенных условиях.
В ходе выполнения работы был сделан анализ литературных данных 

по вопросам извлечения ионов тяжёлых металлов из отходов гальвани­
ческого производства, изучены технологические процессы цинкования и 
никелирования на предприятиях г.В итебска, проведён химический анализ 
имеющихся цинк- и никель содержащих жидких отходов. В ходе экспе­
риментальных исследований ионы цинка и никеля извлекались из раство­
ров различными методами, сравнивая полученные результаты был выбран 
оптимальный метод -  реагентный, создана, опытная лабораторная уста­
новка и определены оптимальные параметры проводимых процессов. На 
заключительном этапе проводились исследования по наиболее эффектив­
ному использованию полученных порошкообразных металлов и рациональ­
ному применению побочных продуктов.
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