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ПЕРЕЧЕНЬ ТОНОВ

указаний и норм технологического проектирования 
и технико-эконон нческнх показателей энергетиче- 
окого хозяйства предприятий черно! металлургии

| Наименование тома } f2 |fp | Ра8Раб0Етак [обозначение

I I ________ 2 ________ 1 8  1 4 t S

1 Металлургические загодя

Общезаводское тепло­
силовое хозяйство 1 Гшромев

ВНТП 1-25-80 
— HW СССР"

Воздуходувные станция
2 ДЭЧМ

Ш П  1-26-80 
МЧИ СССР

Газотурбинные расшири­
тельные станции (ГТРО) В ЦВЧН ■ т а и »

Теплосиловое хозяйст­
во кислородно-конвер­

терных цехов % Гипромез
ВНТП 1-28-80 

ЫЧМ СССР

Установки котдов-утя- 
хиваторов за сталепла­
вильными я нагреватель­
ными печами

8 ЦЭЧ1
ваш 1-29-80 

МЧМ СССР

Испарительное охлажде* 
ние металлургических 
агрегатов

6 вншшчэо
ВВТП 1-80-80 

НЧН СССР

Электрохозяйство 1 Гяпрояез
■ № Н »

8яевтрореиовт 6 Гипромез

Розовое хозяйотво 9 йею чтро-
яез ■ Ш И »

Еиблородное ХОЗЯЙСТВО 16 Укргипро-
иез

В|ои|водотво защитных
И

С^алмгро-
« т

ВИЮ 9-1-80
" н ч г г о с г

Водное Хозяйство 12 Гипромез
■ Ш И »L.
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Установки во приготов­
ление х ш п в ш  обра­
ботанной воды и орга- 18
низания воднохимиче- 
ского режима энерго- 
объектов

Очистные сооружения 
и защита водоемов 14

Гидроодамоаолоудале­
нив котельных уста­
новок 16
Отепление, вентиля- та
дня и хододоснабха- хо
вне

цэчм ВНТП 1-86-80
y i w

внипичэо
ВНТП 1-87-80
-  щ д т т

ювэчм
ВНТП 1-88-80
— ш т и я г

Гипромев ВЙТП 1-39-80 
■Ц'ЧНТОСР

Защита атмосферы 17 Гипроыез

Защита атмосферы. 
Очистка (азов от пы- 18 ВНИПИЧ80
ли

щ д а

Техничеокие средства 
управления проиввод- 19 Гипромев

8нергоремонтные цехи 20 Гипромев

Производственные базы 
знергореыовтвых орга­
низация

21 Трест "8нер-
к>черыетя
ШЭЧЙ

Защита подземных ме­
таллических сооруже­
ний и коммуникаций 
от корровии

22 Укргипро- внтя i-45-ао
мве йщ шзу

Горнодобывающие пред­ 23 Гияроруда ВНТП Xfcfiab..
приятия ТИГтеиР
Оконковательные и 
обогатительные ф аб-, 
рнкя

Окомковательйые 24 Механобр- BBM I9-68-80
фабрики чермет
(^оггеиельннО

25
Механобр- ВИВ Х9.64-80
чврыет
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Агдонерационные фаб­
рики 26

Коксонаичвокив пред­
приятия 27

Ферросплавные аааоды 28

Ферросплавные ваводы. 
Займа ахносферы

26

Огнеупорные аааод» ВО

Мехавные ааводн 81

Укретшромбв
■ М * »

Гшрококо ВНТП 17-6876-80

Гшроогадь
Ц<Ш’ UUUP

Гшроогааь ВЦТ111и-в-вО
Т1ЧНС(д)Р

ВЯО 8Ш  20-1-80
МЧИ OJOF

Гноронерав " Н У
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! Указания я норма технологического
■ проектирования я техняко-зкономи- 
} ческяе показатели энергохоияйства 
; предприятий червой металлургия.
■ Металлургические гаводн. Том 14. 
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{ доемов.________________________
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Взамен норм 
1973 г .

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Нестояще "Указания я  норме технологического проектированяя 

инергохозяйства предприятий черной металлургии" являются обяза­

тельными вря проектирования новнх я рехонотруяруеиых обьектов, 

связанных о оовдаяяем бееоточных сястеи водоснабжения, очисткой 

промнвленннх сточных вод и подготовкой планов к  утяхазацяя.

*
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В В Е Д Е Н И Е 1

Работа выполнена во заданно Черметэнерго Минчермета СССР, 
ВЯСМО В 08-187 от 1.04.1977г.

В настоящее время при проектировании систем очистки и а с - 
оольвования сточных вод предприятий черной метаялургяя руковод­
ствуются "Указания а  нормами технологического проектирования и 
технико-экономическими показателями звергохозяйства предприятий 
червой металлургия", том 12, 1978г.

За период 1973-1979 г г .  выполнен ряд научно-исследователь -  
скях, опытно-конструкторских, проектных к пуско-наяадечных ра -  
бот, позволявших разработан к внедрить в производство новые 
тяпн аппаратов а  сооружений дня очистка сточных вод от махани -  
веских примесей, масел и растворенных химических примесей (кис­
лот, щелочей, поверхностно-активных веществ и Д р .).  Кроме того, 
разработаны и внедрены новые метода стабилизационной обработка 
оборотной вода с  целью предотвращения плотных солевых етложений 
к коррозия, позволивших использован воду в системах оборотного 
водоснабжения, работающих в нежности» замкнутом (бессточном)или 
близком к нему режиме. Имеются такие аффективные разработки по 
вопросам, связанным е обработкой а  утилизацией ужовленных про -  
духтов (масел, шламов к д р .) .

Накопленный 8а этот параод времени опыт покаанвает, что в 
целом ряде олучаев действующие "Указания и нормы. . . "  устарела а  
требуют существенней корректировка а дополнений.

Совершенотвованка техники очистки и использования сточных 
вод предприятий червой металлургах весьма полна характеризуется 
проведенными научно-исследзвательокими работами в  следующих ос­
новных направлениях:

-  разработка новых аппаратов ■ сооружений див» очистки сточ­
ных вед о* механических примесей и маем (открытые гидроцихло -  
да , фяокуяяторы, отстойники с камерой флокуляция* антраците -  
кварцевые фильтры, фильтры с пенополистирольной загрузкой и д р .) ;

-  разработка методов сокращения расходов вода на прононф 
металла. Нвйтраляииция сточных Вод травильных отделений о полу­
чением уплотненного осадка и использованием осветленной вода в  
оборотном водоснабжении}

-  создание циркуляционной си стем  смазочно-схяаждаищих жид­
костей (СОЙ) жестепрокатиых ставов, регенерация отработанных

1_
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1СОХ а технологических смазок;
-  разработка способов очистки отработанных ацуяьсвй, усо- 

вервенствованне циркуляционных емульсионннх светом ставов хо­
лодной прокатка» о м етка в рвговврацвя Обевжирнвааоис раотворов;

-  табор технологи в  решений по подготовке вяамов, у д ав и  -  
веемых При очистке сточных воя» к яовохьзовавав;

•  табор оптика явных параметров процесса сушки шламов метай- 
аургвческвх провеводств по сжигания в обезвреживания маслоотхо- 
яов в цихяонвнх печах.

Целы» настоадей работа является пересмотр, корректировка в 
дополнение дейотвутаих "Указаний я норм технологического проек- 
твроваявя в техннко-окономчвеете покааатвяж знергохозяйств 
предприятий черной металлурги" 1973 г .

Данный указаниям в нормам руководствоваться при наполне­
нии ТЭО, Ш , Я?П и р .ч .

Работа выполнялась головным институтом (ьХарьков} я его 
Донецким {млвадом (райя* 8, ЕЙ, 1 3 .3 ).
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2 .  ОНЦАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ

1

Интенсивное развитее промишенносги, в том числе черной ме­
таллургии, приводит к  образованию значительного количества за­
грязненных сточных вод.

В настоящее время черная металлургия является крупнейшим 
потребителем вода и ежегодно расходует на технологические нужда 
из внешних источников более 6 илрд.м3 , что составляет около 1Ъ% 
общего потребления промышленностью отравы.

Общее водопотребяение в  отрасли составляет 3 3 ,4  млрд.м3 (в  
1977 г .  более 32 млрд.м8) я имеет тенденцию к  дальнейшему увели­
чению в  среднем на 2% в  го д , что связано с увеличением объема 
металлургического производства.

Рост общего водопотребяения осуществляется за очет увеличе­
ния доли оборотного водоснабжения. Так использование вода в  обо­
ротных системах в  1978 г .  составило 27 ,3  мярд.м3 , что превышает 
использование вода в  обороте в 1976 г ., на 1 ,3  мярд.м3 . Потребле­
ние же свежей вода не водоемов увеличивается незначительно ( в  
1976 г .  -  6,1 мярд.м3 , в  1978 г .  -  6 ,14  млрд.м3) .  Это увеличение 
связано о необходимостью восполнения неизбежных безвозвратных 
потерь в  технологических процессах н системах водоснабжения 
вновь вводимых объектов.

Общее использование вода в  оборотных системах в  целом по от­
расли в  1978 г .  составило 71,6%. На 50 предприятиях отрасли ио -  
Пользование вода в  оборотнях системах достигает 90т>9бХ.

Основным направлением в  защите водоемов- от загрязнений явля­
ется  создание бессточных систем отдельных цехов, производств ■ 
предприятий в  целом путем:

-  организации очистки сточных вод отдельных производств до 
требований обеспечивающих их повторное использование, в  условиях 
замкнутых систем водоснабжения;

-  разработки и внедрение внсокоеффективннх аппаратов для 
очистки сточных вод от механических примесей я  масел;

-  разработки и внедрение новых безотходных процессов очистки 
сточных вод от Химических примесей о ушли заш ей  уловленных про­
дуктов.

Существенную помощь в  замыкания систем водоснабжения окажут 
следующее мероприятия:

9 -



г 1-  внедрение сухих методов очистки газов с использованием < 
уловленных продуктов в производстве (железосодержащая пыль на 
агяофабрдках, пыль огнеупорного производства я п р .) ;

-  внедрение схем водоснабжения о..внутренним оборотом и по­
вторным использованием воды (пример -  стан "2000" Череповецкого 
вавода);

-  внедрение испарительного охлаждения (уменьшается расход 
технической воды);

-  сокращение расходов воды на прокат (усовершенствование 
енотам охлаждения валков, выявление научно-обоснованных требова­
ний к  качеству водн, каскадная промывка металла и п р .) ;

-  переход на електроиривод доменных воздуходувок (сокраща -  
ется  расход воды на турбины н котельное хозяйство);

-  разработка безотходной технологии очистки сточных вод пу­
тем использования шламов желз зосодержащях в качестве оырья при 
получении чугуна и стали, д.*я стройматериалов и удобрений я  ре­
генерация травильных растворов с использованием продуктов пере­
работки в народном хозяйстве.

При разработке я внедрении систем оборотного водоснабжения 
целесообразно использование технических решений, внедренных в  
производство я имеющих высокие технико-экономические показатели.

Разрабатываемые технологические нормы проектирования позво­
л я т , в  определенной мере, решить оледущие первоочередные проб­
лемы:

1 . Разработке методов я аппаратов по дальнейшей ннтенсифи » 
кацна процессов очистки о точных вод от механических примесей я  
масел в  т .ч .  ецульгяроваиянх, ПАВ и др. с  цель» сокращения за-4 
трат в 2-3 раза .

2 .  Очистка я организация повторного использования высоко -  
минерализованных стачных вод не основе физико-химических него*4 
дов.

3 . Разработка и создание нолиоотьв замкнутых локальных оде­
том всдоснабнения металлургических агрегатов доменного стаде -  
плавильного л  прокатного производства.

4 .  Создание беооточннх систем водоснабжения металдургичео-' 
них предприятий*

8. Разработка водоохранных мероприятий в разрезе водно •* 
хозяйственных регионов*

J



3 . ОЧИСТКА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТОЧНЫХ £02 В 
ОСНОВНЫХ Ц Е Х А Х

3 .1 .  Г о р н о р у д н о е
Х О З Я Й С Т В О

8.X.I. Сточные водя (СВ) в процессе обогащения загрязняются 
механической взвесью (минеральными шламами), прирост которой со­
ставляет 35-80 г /л  в зависимоотя от расхода вода и выхода отхо­
дов* В процессе мокрого обогащения происходит выщелачивание со -  
жей иа железных магнеТитовых и окисленных руд 0 ,2 -0 ,052  и ив 
марганцевых руд 0 ,10-0 ,202.

3 ,1 .2 .  Удельные расхода СВ в зависимости от технологии обо -  
мщения и типа руда приведены в табл. 3 .1 .

Таблица 3 .1 .

X»m Технология обогащения руды I Удельный расход 
{ сточных род
} м®/* руда

_JU 2 _.J______ —
X, Обогатительные фабрики неокисхенннх 

железных руд с мокрой магнитной сепара­
цией:
помол руды 97-1002 класса -  50 мки 

93-95 % Класса -  74 мки 
-*« 80-90 2 класса -  74 мкн

60-80 % Класса -  74 мки

2 , Обогатительные фабрики окясяевянх 
железных руд о обжяг-магннтннм методом 
обогащения (95 2 кл. -  74 мкм)

3« Обогатительные фабрики овясленвах иеяеа- 
ыых руд с магитно-фиотационвым ютовом 
обогащения (помол 95% , кл. -  44 мкм)

4 , Обогемюльйне фабрики смеяаыяых желее- 
них руд о гравятационво-юмятвын спо­
собом обогащения:
ОбмоЛ 98 $ ил. * 74 мш 
Ыомол *0 % кл . »  74 млн

8, Обогатительные фабри*! марганцевых руд:

13.0
10.0 

6,6  
4 ,0

14,4

15,0*17,0

м
8,0
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лк
пп Технология обогащения руды

~1
JBpogoлкение_табд._З.Л_ J

Удельный расход 
сточных вод 
»*8/*  руды

-  с гравятационно-магнитно-флотаця-
онныы способом обогащения 13 ,0 -15 ,0

-  с гравитационно-магнитным спосо­
бом обогащения 11,0

3 .1 .3 . Гранулометрический состав отходов обогащения руд чер­
ных металлов, содержащихся в сточных водах некоторых предприятий, 
приведены в табл. 3 .8 .

'Таблица 3 .8

1 Соаешан1в~фракшай, ____
Размер 1 железные гатш___ ^ ____!шргшщвадв руда
f g f -  4
«“ л дин- ИРОК

| я г !

С„ Ю.Н  Й 8 ! 3 t | n « i |  S 0* - 11® * -

» \  | n t  j 0*  j ™
+160 1 6 ,3 14,8 9 ,7 7 .9 4 .3 4 ,6 10,6 8.2
160-100 9 ,7 4 .3 6.4 3 ,3 5 ,1 3 ,9 1 ,9 1.8
100-74 15,0 3 ,5 15,3 8 .4 6 ,3 3 ,3 3 ,4 I . »

74-40 10,0 6.0 1,1 6,8 13 ,8 8 ,5 6 .4 1.8
40-20 16,5 28,6 34,0 84 ,4 27 ,5 30,4 8 ,3 2 ,5
80-10 13,0 85 ,7 18,4 16,8 22 ,7 12,0 15,1 8 .7
-10 19,5 83,7 81,1 28 ,9 8 0 ,3 32,3 55 ,3 76,3

Всего 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 Оа

100,0 100,0
8 .1 .4 . Минералогический состав отходов марганцевых я желей­

ных руд отдельных предприятий приведен в табл. 3 .8  и 3 ,4 .
Таблица 3 .3

1 ~  Содержание П  I ’’'*** *~ ~* ~
Рудные карбона ты! Рудные окисные мине-! Нерудные минералы
...............  I ..........«i.ffHS ■■■■■■■■, ....... ■■■- ■"!■■■■■■ ■ «■»——— *г-
мангаяо->родох-|Псило-! пиро- jм анга-, гяи-.jквар -, к ал ь -i б а - jфос­
ка Дьцит |рови* |ыехав j  швзнт |н и т  ] на |цит |ц и т  |р и т | |а т

3 .1 ,5 .  Сточные воды флотационных отделений загрязнены не 
только механической вивеоы) (60-180 г / я ) ,  Но й флотационными 
реагентами:

L
18



* оря обогащения марганцевых руд (емудьсол 6- 8 , таяло вое 1
каско 1 ,5 -2 , жидкое отекло 0 ,8-1 ,0  к г/т) прирост загрязнений 
составляет: ефирораетвори1« е  80-150 ■ St 02 -  40-60 ш /а ;

-  при обратно! флотация окисленных жехезных руд (барда суль­
фатных щелоков 2 -2 ,5 ; тахдовое масхо 0 ,3 -0 ,5 ; едки! натр 1 ,0 -1 ,3 , 
известь 2,0- 2 ,5 к г /т )  сточные воды флотации имеют следующий сос­
тав (продувка IG -I5?): pH 11,5-12,0; гидратная щелочность 3-5мг- 
акв/д ; барда сульфатных щелоков 800-1000 нр/ л ; та яловое ыасяо 
30-50 м г/л .

3 .1 .6 . Удельный расход СВ при флотационном обогащении окис­
ленных железных и марганцевых руд составляет 3 ,5 -5 ,9  м3/ т  посту­
пающей на флотацию руды.

8 .1 .7 . При выборе типов очистных сооружений следует руко­
водствоваться требованиями к качеству воды, используемой в раз­
личных технологических операциях обогащения, которые представ­
лены в табл. 8*5.

3 .1 .8 .  Водоснабжение обогатительных фабрик руд черных ма -  
та ялов следует осуществлять по оборотным схемам с использовани­
ем для осветления воды хвостохранидищ.

8 .1 .9 .  Необходимое для очистки время пребывания СВ в хвос- 
тохранилище зависит от гранулометрического состава взвеще^ных 
веществ и должно быть не менее 10-15 дней.

3 .1 .1 0 . Влажность железорудных отходов в Хвостохранжлищо 
составляет 24-30?, плотность их 2800-3100 кг/ы8 , коэффициент 
фильтрации 0 ,1 3 -1 ,8  м/оут, пористость 42-50?.

3 .1 .11. Отходы обогащения марганцевых руд имеют плотность 
2700-2800 кг/м8 ж неоднородны по крупное». При складировании
в хвостохранилище взвесь крупностью более 10-20 нкм хорошо оса­
ждав тоя ж уплотнявтоя (влажность осадка 30-40?), а тонкодиспер- 
овая взвесь образует разжиженные шламы, уплотнение которых за­
канчивается при достижении концентрации по кассе около 450кг/мэ 
(влажность 65-70?).

8 .1 .1 2 . Для часткчного восполнения безвозвратных потерь во­
ды (с  продуктами обогащения, испарение, фняьтрацшя) в количест­
ве 1 ,0  к 1 ,7  м8/ т  исходной железной и марганцевой руд, соответ­
ственно , могут быть использованы иахтвые к карьерные воды, а 
т а к »  биологически очищенные бытовые стоки.



Таблица 3.4
ЬЧг—
- Г

Предприятия 1 иагне- 
г я к
t
t

"I..............
# гема- 
1 д а
1г

[гидро- j  оудь-(
[ОКИСЛЫ) фйдн I
г i  !

J ______ г______ L

железис­
тые сл— 
жакатн

п--- ---------------------- р
мжеяезлс-у неруд-t 

тнв кар-; ныв \ 
Донаты * карбо- i  
j | в аш  j

кварц
1....... ... .....
1 апаш *
!
!
!. __....

Лебединский 108 2 Д 3 ,4 2,0 0 ,3 16,0 7 ,4  2 ,6 64,0 i ,6
ВКГОК 2,0 2 ,4 - О Д .10,0 ХОД 3 ,1 60,2 0 ,4
СевПЭК а .» 4 .5 2,0 0,2 28,1 1 ,0  4 ,4 53,7 0 ,5
Окйипижи! ХОК 2,0 6 ,3 - - 2Х,0 2 ,6  7 ,1 56 ,6 ОД
ШОК 3 ,3 3 .3 2,2 О Д П ,0 П .6  7*6 60,2 0 ,3
сеток 4 ,3 5 ,0 fm 4 Д 61,6 -  29 ,0 1,0 0,8
ШРК 5 ,5 12,3 - 0*4 37 .0 7 ,0 35,6 О Д
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Наименование 
качества волн

""У 1111 ’111'"1 м " ................. ........... .
Обогащение хелезннх игл

|*  магнит- j 
[ но-грави~ 1 
! тационнов ;

“  I

____ Р Д.Д ,гранита- J
ЦИОННО- •
магнитное 1

ИЯ8

обогаще­
ние

прямая
ротация

■«Примв-
,|нание 
J 
1 
1 
з 
I
i

I .  Температура не ниже •с «4 +4 •*4 +4 44
3 .  Содержание дяи^ртятптет 

веществ на бодав мг/л 1000 600 600 1000 600

3 . Касла и снопообразные
продукты 1 эррорает- 
воримыэ) не более 

4 .  Концентрация водород­
иг/ж ао 40 40 30 100

ных ионов pH 
5 .  Жесткость общая не

мг-эвд/л

7 ,0 -8 ,2 7 ,0- 8,2 до 11,8 7 ,0 -8 ,2 7 ,0 -8 ,2

более % 22 3,0 31,0 31,0
6» Жесткость карбонатная мг-экв/л 3 ,0 3 ,0 следы 2-4 2*4
7 .  Са2* мг/х 276,0 200,0 40,0 220,0 220,0
8. 1^ 255.0 150,0 12,0 240,0 240,0
3 . С Г 5220,0 2X00,0 260,0 4400,0 2640,0

10.  SOS* *
мг-экц/л 710,0 800,0 750,0 1950,0 1200,0

с_

Вода не 
ДФЯЖВв

устой­
чивую



Продолжение табл. 3 .5

Наименование показателей 
качества вода

ThnreamJ Обогащение жеЛеЗНЫХ РУЛ
измерв-! ......... • ■

ния ! мокрая
Г маиш тная I циода” "
! сепарация . Ф®отация|Флотация| магнитное , 
! я  магнит- • ; • обогащение;
? но-грави- j j

Обогащение марганцевых j 
JJJL2L_________  •

прямая
флотация

Приме­
чание

IX. Общее ооиесодержаяяе
на более мг- эке/ я

12 . Вещества в ионы, 
мешающие повторному 
использованию сточных 
вод

9500,0 4500,0 2400,0 10000,0

5<о2  нсо; .л о | -

1 8 ^ и г /л  ГО^мг/л

6000,0

ПАВ до 
10  МГ/л



Г 3 .1 .1 3 . Для максимального внутри фабричного водооборота при)
. экспериментальном проектировании очистку СВ можно вести но 2 -х -  
3 -х  стадийной схеме с использованием на первой стадии для выде­
ления крупной взвеси спиральных классификаторов а гидроциклояов 
о последующим обезвоживанием сгущенного продукта (песков) на 
ленточных вакуум-фильтрах. Слив направляется в  радиальный сгу­
ститель, сгущенный шлам которого подается на вакуум-фильтры или 
в  хвостохранияищв, а осветленная вода Я оборот.

3 .Z .I4 . Для получения осветленной воды о содержанием взве­
шенных веществ 200-800 мг/л удёльная нагрузка на радиальные сгус­
тители должна быть не более:

-  для железорудных стоков:
а) без применения коагулянтов и флокулянтов 0 , 6- 1,0 м3/« г ;
б) с  применением; ПАА 1-4 г/м3 по исходной пульпе -  1 ,5  -  

- 2,0 м3/и ? .ч , до твердой фазе -  1,0 -  2,0 t/ t?  оут;
-  для о токов .марганцевых фабрик о применением НАД 15-40г/*8 

исходной пульпы -  0 ,5  -  1,0 М3/ 1Г .Ч .
3.1*15. С целью предотвращения загрязнения грунтовых вод 

флотореагентами рекомендуется замкнутая система оборотного водо­
снабжения для флотационного процеоса обогащения. При этом необ -  
ходнмо предусмотреть обезвоживание поступающей на флотацию но -  
ходной руды до влажности 14-17? (железной) и 30-35# (марганцевой), 
а также экранированное хвосгохраниддще для складирования отходов 
флотации.

3.2 . А г л о м е р а ц и о н н ы е  
ф а б р и к и

3.2 .1»  Производство агломерата

Водоснабжение аглофабрик должно осуществляться только по 
оборотным схемам.

По характеру использования воды потребители аглофабрн» под­
разделяются на следующие группы:

-  1 группа -  потребители, «спояьзупцие воду для охлаждения 
и гидроуплотненйя оборудования (охлаждение масла, воэдухоохяаж- 
деяие электродвигателей эксгаустеров и дымососов, охяаддение 
горна агяомавшн, уплотнение паллет, охлаждение роторов дробилок 
а  д р .) .

Водоснабжение этих потребителей д о и т  осуществляться ус Лов- 
Lj o  -  чистой водой. J



^  В процессе использования отработавшие вода только н а гр е в а -^  
втоя  я  должны быть повторно яснодьзова ны.

-  2 группа -  потребители, которые в процессе использования 
нагревают я загрязняют воду, г .в .  образуют шламовые вода, тре­
бующие перед повторным использованием специальную очистку (гн д- 
роудахеняе пыля яя газоочистных и аспирационных систем, омыв по­
дав я  стен, промывка самотечных я напорных вдамопроводов, взму­
чивание осадков в эумпфах шламовых насосных станций я д р . ) .

-  3 группа -  потребители, в  которых происходит полная поте­
ря  вода (увлажнение шихты в смесительных барабанах, охлаждение 
возврата, питание форсунок гидрообеспыливания я  д р .) .

Ва увлажнение шихты и охлаждение возврата может быть исполь­
зована очищенная вода 2-й  группы потребителей, а на питание фор­
сунок гядрообеспыдиваная следует предусматривать подачу вода по­
ела 1-й  группы потребителей.

Удельные расхода вода при оборотном водоснабжении аглофабрик 
составляют 5-9 м3 на I  т агломерата, в том числе на "чистый" н 
■грязный" цикл приходится 1 ,5 -2 ,5  м3/ т  и 3 ,5 -6 ,5  м3/ т  соответст­
венно.

Безвозвратные потери вода в производстве составляют 0 ,3 5 -
0 ,4 0  м3/ * .

Нормы расхода вода я количества СВ на I  т агломерата при 
оборотной системе водоснабжения принимать по данным в т аб л .3 .6 .

Для проектов новых агяофабрик, предусматривающих применение 
сухих способов улавливания я транспортировки пыля, расход обо­
ротной вода принимать 4 ,5  м3 на I  т агломерата, а безвозвратные 
потери 0 ,31 м3/ т .

Для во допо грабите лай первой группы принимать оборотную сис­
тему водоснабжения о  последовательным использованием вода. При 
атом отработавшая вода от масла и воздухоохладителей зксгауо- 
терноГо отделения собирается в приемник чистой вода и подается 
ва повторное использование остальным потребителям.

После повторного использования часть отработавших вод сбра­
сывается в "грязный" цикл для восполнения потерь, а часть воз­
вращается в оборот Поело охлаждения на градирнях.

Для водовотребнтзлей второй группы принимать оборотную сис­
тему водоснабжения о очисткой СВ от механических примесей.

Нормативные требования к  качеству вода, используемой в  сис­
темах повторного я оборотного водоснабжения принимать по данным 
t t d i .  3 .7 .  .



г 1Таблица З .б

Оптимальные нормы расхода вода в количество 
сточных в о д  на I  тонну агломерата

Потребители вода
I Среднегодовой }Безвоз- 

расход водн {вратное
{ и 3/ *  tflO T ped -
I .......... - у—  ------1 двние я
I всего ;в т.ч* jпотери 
| {свежей (воды,
| техни- } *3/*

ческой I ы '*

IКоэффициент иа- 
{меяеняя средне- 
jгодовой нормы
1----!-----•
!к лет .! к зим.

Аглофабрики железных 
РУД! 5,82

-  охлавдение обору­
дования 2,26

**■ очистка газов 1,00
-  аспирация 0,91

-  промывка лотков, 
шламопроводов, 
смыв стен, волов 
к пр. 1,46

-  гидрообестнива- 
вне 0,10

« увлажнение вахты 0,05
-  охлаждвййе воз­

врата 0,06

0,76 0,40 1,05 0,95

0,П 0 ,П I . I 0,05

0,15 0,08 1.0 1,0
о , п 0,06 1.0 1.0

0,19 0,01 1.0 1,0

0,10 0,Ю 1.0 1.0
0,05 0,05 1.0 1.0

0,05 0,05 1.0 1.0

J
19.



Таблица Б .7
Нормативные требования к качеству вода, 
используемой в системах повторного я 
оборотного водоснабжения аглофабрик

Наименование 
показателей 
качества воды

Т -----
I
! Кдивица 
I измерения

i
!

1 _________

! Вода, испояьзуе-|Вода,вступа- 
I мая для охлавде-1!нцая в кон- 
$ ния оборудования!такт с про- 
! я  в  теплообменник!дуктом 
{ аппаратах ! (очистка
{ !газов,гидро-
I {транспорт'
{ пнля я д р .)

йемпература Ос 28-32 не вормяр.
Взвешенные вещества 
Каодо я смолообрае-

мг/л до 50 до 200

вне продукты ( в р -  
рорастворямне) мг/л 10-20 20-50

Химические

pH 7 ,2 -8 ,5 8 ,5 -1 0 ,0
жесткость: общая м г -в к в /д 10 ,0-15 ,0

карбонатная 2 ,5 -8

Общее солесодеркавие , ___
для сухой остаток н г/я ДО 4UUU не норшф

o r Й до I0Q0. не нормир
S02 ' й До 1500 до 2500

Желеso общее и 1 ,0 -4 ,0 не нормар

J



Состав СВ агяофабрик зависят от состава шихты, способов ' 
улавливания я  транспортировка пыли я характеризуется, в основ­
ном, наличием рудной я  известковой пыли.

Показателя качества СВ агаофабряк выражаются следующими, 
величинами: температура 2D-80°G, взвешенные вещества 10000 -  
25000 м г/л , рЙ -  1 0 ,0 -1 2 ,5 , жесткость общая 10-50 м г-экв/х , 
жесткость карбонатная 2 -6  м г-экв/д, щелочность общая 8-46 мг- 
ак в /л , щелочное» гидраТная 6-40 м г-зкв/л , общее солесодержаняе 
яля сухой остаток 500-4000 м г/л , Са2+ -  200-1000 м г /л , СГ*- 
60-450 м г /л , S o f -  800-2000 м г/л . Приррст гидратной щелочности 
за один оборот составляет 0,2- 0 ,3  кг на тонну агломерата.

Наибольшее количество активной извести (до 8050 вносится от 
Сухих пылеуловителей холодной ветви агяолент я аспирационных 
систем от мест грохочения, выгрузки агломерата и возврата.

Прирост гидратной щелочности за один производственный цикл 
от указанных аппаратов в среднем составляет соответственно 12 
я 20 м г-экв/л .

Грану ломе тричеекяй и химический составы шламов в ОВ газо*- 
очастных аппаратов приведены в таблице 3 .8  я  3 .9 .

Влажность уплотненного в отстойнике шлама составляет 35-4551, 
удельный вес сухого 3 ,5 -4 ,0  r /ом8. В составе шлама содержится 
от 36 до 53$ железа, в  связи о чем необходимо предусматривать 
его утилизацию.

Количество шлама по оухоцу продукту составляет 60-80 к г /т  
агломерата.

Сточные воды второй группы водопотрабятелей, содержащие 
крупнодисперсную взвесь 0 ,5  мм (гидросмыв подо.в, местные ас­
пирационные установки, газовые коллекторы агломашин) следует 
предварительно очищать в отстойнике-ловушна. Вреыя пребывания 
воды в них принимается 2-3  мин., объем осадочной частя не более 
двухсуточного объема осадка.

Удаление шлама яа ловушек должно быть механизировано.
Для предварительной очистки воды возможно применение сп и ,- 

радьннх классификаторов, улавливающих взваоь разм ером -0 ,25м м , 
или безнапорных гидроциклонов о удельной нагрузкой 50-60 м8/» г .ч  
и грейферным удалением осадка. Эффективность осветления вода в 
них составляет 80-40$, влажное» осадка 8-12$.

Сточные вода, содержащие мелкодисперсную взвесь С 0 ,5  мм, 
подевать на очистные сооружения без предварительного отстаива­
ния.



1ИЬбшца 8 .8
Усредненный грануяомегреческий состав шламов 
от г а з е о и с я в х  аппаратов агяофабрвки

Содержание фракций, %%
Наименование 1 
гззоочястного ! Размере фракций я1 ММ
аппарата | > 0,8 jo,3-0 0̂611 0 ,05-0,01'*<* Лт шА шИ .01

Скруббер мокрой ОЧИСТКИ 8,7 88,0 86,0 6,3
Батарейные цикяояи Ьожж 
опекапая 7,8 88,6 48,6 11,8
Ватарейнне циклом аонн 
охлаждения 4Д 87,9 81,8 16,8

С упе пылеуловители 64,9 88,8 8,11 7,8
Цяклон-промнбИтелв 
вентиляционных уставе- 
вок 0,0 19,4 43,8 87,4
Ватарейнне циклонн вен- 
тиляционннх установок 
агяокорпуса 6,1 18,9 41,8 89,8
Сантехнический юмиек» 
сор вентиляционных 
уотавовок м 84,8 86,6 7*6

J
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Таблица 3.9

jfaffHftMflyqffijM» аппаратов 1 С о д е р ж а в Я 0 р  %%
т

j S i0 2 | е 2 о3 |
--------------Г™

F e  обд .| м а о  1 5о б д .1 с а о
Г овоб,

Скруббер а ,5 13,2 64,9 39,0 сж. 1,17 0,25 10,5

Батарейные цввжонн зоне 
здшвяввя 22,6 8,3 57,5 36,0 о , » 1 .4 0,6 7 ,1

Батарейные цщкдонн шита
п т р щ ц у т м я ц я 6 ,4 9 Д 71,5 46,0 - ел. 1,22 9 ,1

Сухая нвдюуяовкхелж 8,5 13,0 67,0 40,0 - сж. 2 ,08 7,48

Шпшж-вроювветаяь 
Сввнтидяцновннх установок) 6 ,9 XI ,9 67,0 40,0 0 ,9 0,75 2 ,9 4 ,7

Батарейная шпионы явата 
установок агжожорпусе 5 Д 13,9 70,2 45.0 0 ,7 0,55 2,78 8 ,7

Сантехнический коллектор 
вентаяядоадох установок 15,8 16.7 52,35 35,0 2,1 0,48 4 .7 13,4



Для осваменяя СВ агло$ябрик рекомендуется применять ради- * 
вльные отстойники с камерой флокуляция. Количество отстойников 
рассчитывать по максимальному расходу стоков с учетом одного 
резервного.

Радиальные отстойники рассчитываются на нагрузку 0 ,8 - I ,0 m®/i& i 
без реагентной обработки и 2 ,0- 2,2 м3/м^ч с  реагентной обработкой 
полиакриламидом дозой 2 мг/л, считая на ТОО# продукт.

При расчете отстойников гидравлическую крупность взвеси при­
нимать 0 ,2 -0 ,3  мм/сек без реагентной обработки и 0 ,6  мм/сек о 
реагентной обработкой.

Откачку шламовой пульпы из отстойников производить циклично 
при концентраций твердого 100-200 г /д .

При проектировании очистных сооружений расчетные расходы СВ 
должны определяться по суммарному трафику притока СВ, как от тех­
нологического оборудования, так я  от гидроуборки.

При подаче СВ на очистные сооружения насосами, расчет очист­
ных сооружений должен производиться по Максимальной расчетной 
производительности рабочих насосов, а при подаче СВ по самотечно­
му коллектору -  по расчётному расходу подводящего коллектора.

Для приема переливных СВ из оборотного цикла I -й  группы водо- 
Потребитедей в приемной емкости осветленной води должен быть сво­
бодный объем из расчета 20-30 минутной производительности рабочих 
насосов.

Для предотвращения отложений в  самотечных лотках и трубопро­
водах предусматривать разделенную подачу на очистные сооружения 
СВ, имеющих разные формы щелочности.

Для предотвращения отложений карбоната кальция в напорных 
трубопроводах время пребывания воды в отстойнике принимать не 
менее 1,2 ч .

Для аглофвбрик, использующих руду 9 низким содержанием серы 
(0 ,02 -0 ,06 /0  рекомендуется осуществлять нейтрализацию щелочности 
СВ от сухих тглеулоВителей хвостовой части аряояевт путем их по­
дачи после предварительной очистки в  отстойниках или гидроцикло­
нах аа орошение реветок в  аппараты мокрой очистки аглогазов (при 
атом возможна нейтрализация 15-20 мг-акц/й гидра гной щелочное» 
и последующей очистки в  отстойниках. Считать целесообразным осу­
ществление очистки аглогазов оухнм способом.

Для предотвращения отложений а  аппаратах очистки аглопазов 
рекомендуется попользовать активированные кристаллические за трава 
ми» приготовленные в присутствии угле щелочного реагента (УЩР). |



г:Расход затравки 10-20 м г /я .
1

Аглофабрики с мокрой очисткой аглогазов от сернистых соеди­
нений долины иметь самостоятельный оборотный цикл для сероочист­
ки

Водоснабжение окомковательных фабрик должно осуществляться 
по оборотным схемам.

По характеру использования воды потребители окомковательннх 
фабрик подразделяются на следующие группы: I  группа -  потребите­
ли,, использующие воду для охлаждения я гидроуплотнения оборудо­
вания (охлаждение различных узлов я горна обжиговых машин, экс­
гаустеров, дымососов я  д р . ) .

Водоснабжение этих потребителей должно осуществляться ус­
ловно-чистой Водой.

В процессе использования отработавшие вода только нагрева­
ются я  должна быть повторно использованы. 2 группа -  потребите­
ли, которые в  процессе использования нагревают и загрязняют во­
ду (гядроудаяеняе пыли яз  газоочистных и аспирационных систем, 
мокрая уборка помещений, просыпи я обжиговых машин н д р . ) .  3  
группа -  потребители, в  которых происходит полная потеря воды 
(увлажнение шихты в  смесительных барабанах в окатышей в  оком- 
кователях, охлаждение возврата, гядрообеспыляваняе я д р . ) .

Удельные расхода вода на действующих фабриках составляют 
5 ,3  -  17 м3 на I  т окатышей.

Укрупненные нормы расхода вода при оборотном водоснабжения 
о использованием хвостохранялищ ГОКов принимать 5 ,65  и3 на I  т  
окатышей, в  том чяояе свежей я з  источников -  0 ,62  м3 , безвоз­
вратные потери -  0 ,3 5  м9 , сбросы СВ в  хвостохранилища ГОКов -  
0 ,2 7  м3 .

Лля проектов фабрик, предусматривающих применение сухих 
способов улавливания и транспортировки пыли, норму Расхода во­
ды принимать 4 ,8 5  м3 на I  т окатышей, в  том Числе свежей i s  
источника 0 ,2 6  м3/ т .

Нормативные требования к качеству воды, используемой в  си­
стемах водоснабжения окомковательннх фабрик принимать по дав -  
ным табл , З.ГО.

Состав СВ о комкова те яьн-х фабрик зависят от сооти ои ввя

3 .2 .2 .  Производство окатышей

J



г 1Таблица

Нормативные требования к качеству воды, 
используемой в системах водоснабжения 
окомковательных фабрик

Наименование 
показателей 
качества воды

Вяияшти
измерения

Вода.используе-! 
мая для охлаж­
дения оборудо-- I 
вания и в  теп- ! 
Лбэбмещшх ап- ! 
паратах !

I

Физические

Температура °с 28-32
Взвеяенные вещёотва мг/л до 50

Масла и смолообраз­
ные продукты (зфв- 
рорастворимые) 10-20

y w t f f l w

pH
Хеоткооть: общая МГ~8КИ/я

7 ,2-8 ,5 
10,0-20,0

-*»  карбонатная 8 ,0 -4 ,0
Общее солеоодержание 
или сухой остаток мг/л до 5000

с Г 120-246

Mfis * 48-98

C I" ДО 1000

s o 4 до 1600

3.10

Вода.вступа­
вшая в кон­
такт с про­
дуктом 
(очистка 
газов,гид­
ротранспорт 
пыли и 2Ра )„

не норм. 
150-200

20-50

8,5 -9 ,0
10,0-20,0
8 ,0 -4 ,О

не норм. 
160-840 

24-86 

на норм, 

до 2500

J



тон и те), попадающих в воду в  виде пняи, образующейся в  процессе' 
приготовления и дозирования шихтовых материалов, обжига, охлаж­
дения , сортировке и погрузке окатышей.

Количество пыли, извлекаемой из СВ в виде шлама, составляет 
33-81 к г  на I  т  окатышей.

Состав СВ окоиковательных фабрик характеризуется показателя­
ми: взвешенные вещества 6000-9000 м г /я ; масла и смолообразные 
продукты ( эфярорастворимые) 10-20 м г/л ; pH- 8 ,5 ;  жесткость общая 
20-25 м г-эк в /л ; жесткость карбонатная 4 м г-экв/л ; щелочнооть об­
щая 4 м г-эк в /л ; общее солесодержание 4000-5000 мг/я;..С а*+ -
300 м г /я ; МйЙ+ -  240 м г/л ; С Г  -  1500 м г/я ; S 0 |“  -  2500мг/д.

Для осветления СВ окомковательных фабрик рекомендуется при­
менять радиальные отстойники о удельной нагрузкой 0 ,8- 1 ,0м3/» г ч .

4 . ДОМЕННЫЕ ЦЕХИ

4 .1 ,  О ч и с т к а  г а з о в  д о м е н н ы х  
п е ч е й

4 .1  Л .  Расход воды на газоочистки современных доменных пе­
чей достигает 5000-6000 м3/ч а с .

4 .1 .2 .  Расход воды на аппараты газоочисток рассчитывает яо - 
ходя из влажности, начальной я.конечной температуры г а з а ,  а  
также' температуры поступавшей воды.

4 .1 .3 .  Удельный расход воды га скруббера доменных газо  -  
очисток составляет:

-  для печей, выплавляющих передельный чугун, 6 -9  л/нм8;
-  для печей, выплавляющих ферромарганец, 5-10 д/нм3 .
4 .1 .4 .  Сточные воды, образующиеся при очистке г а з а , загряз­

нены колошниковой пылью и растворимыми химическими веществами.  
При выплавке ферромарганца в  сточных водах появляются цианиды, 
пряроот которых за  одну плавку достигает 200 м г /л . Такие кон -  
центрация цианидов вызывают опасность загрязнения окружающей
оради.

4.1.5. Для обезвреживания цианидов до остаточного содержа­
ния 10-20 мг/л необходимо предусмотрет обработку оборотной во­
ды сернокислым железом.

4.1.6. При проектировании реагентных установок дозу Прини­
мать из расчета 5 мг на 1 иг цианидов, окончательная доза уточ­
няется в процессе пуско-наладочных работ.



Состав л количество загрязнений зависит от качества шихто­
вых материалов, особенностей технологического процесса, степе­
ни очистка газов, давления газа  под колошником я др.

4 .1 .7 .  Количество взвешенных веществ в  сточных водах после 
газоочистки составляет:

*  для печей, выплавляющих передельный чугун, 500-2000м г/л;
-  для печей, выплавляющих ферромарганец, 3000-3500 и г /л .
4 .1 .8 .  Грансостав взвеси зависит от ряда факторов, в  част­

ности от. Состава шихты я давления газа  под колошником. В таб­
лице 4 .1  приведены грансостав взвеси на ряде заводов.

Таблица 4 .1

| В е с о в о е  содержание фракций, % 

Размер фракций, мкм j 8 а  в  о д  ы '

!’— Г т --- Г! Я 1 ! т т - у Я 3 T I T

< 1 10 4 31 0 ,5
5 60 43 36 19

10 10 15 9 30

О 13 20 9 30
100 6 10 14 18
250 0 ,3 7 ,5 1 7 ,2

> 2 5 0 0 ,7 0 ,5 - 0 ,3

4 .1 .9 .  Гидравлическая крупность взвеси колеблется от 0 ,1  
до 0 ,9  мм/сек.

4 .1 .1 0 .  Концентрация взвешенных веществ в воде, подаваемой 
на газоочистку, не превышать 150-300 м г /л .

4 .1 .11. В качестве сооружений для очяотки сточных вод ре­
комендуется применять отстойники d .=  30 м о камерой флокуля­
ции.

4 .1 .1 2 .  Нагрузку на отстойники принять 3 -8 ,5  м8/*гсч при 
работе бе8 коагуляции а 5 ыР/ьКч при работе с коагуляцией.

4 .1 .1 3 . Для экспериментального проектирования для очистки 
о точных вод можно принять фяокуяяторн гидроциклонного типа о 
выгрузками при работе с коагуляцией 7 -8  ы3/ «  .ч .

4 Л Л 4 .  В качестве коагулянта применять ПАА дозой I  м г /л .
4 .1 .1 5 . Концентрация твердого в шламовой пульпе, откачива­

емой на отстойников, должна составлять 100-300 г /л .



г 4 .1 .1 6 , Откачку шлаковой пульпы производить циклично. Цик-Л 
личность откачки устанавливается в процессе цуско-наладочных 
работ.

4 .Х .17. Скруббера газоочисток доменных печей, работапцнх с 
давлением под колошником до 1 ,5 -2  а ты, подвержены коррозионному 
износу. В то же время в трубопроводах систем оборотного во до -  
снабжения наблюдается образование отложений карбоната кальция.

4 .1 .1 8 . Скруббера высокого давления, выполненные из обычных 
углеродистых марок отали, рекомендуется защищать от коррозии о 
помощью полифосфата натрия при содержаний Р205 -  8-10 м г/л  в  
оборотной воде. Этот метод является одновременно достаточно аффек­
тивным для предотвращения отложений на объектах со сравнительно 
невысокой их интенсивностью ("Крнворожсталь” , "Новолипецкий” .Че­
реповецкий метзаводы,и д р .) .

4 .1 .1 9 . Для предотвращения отложений на объектах с высокой 
их интенсивностью (Челябинский метзавод, Нижне-Тагильский метком­
бинат) рекомендуется смесь неорганических фосфатов дозой 1- 2мг/и  
с различными поверхностно-активными веществами дозой 1-2 м г /л . .

4 .1 .2 0 . При особо высокой интенсивности отложений (Новокуз­
нецкий меткомбинат и Западносибирский метзавод) рекомендуется 
применить рекарбонацию оборотной воды дымовыми газами, содержа­
щими углекислый г а з .

4 .1 .2 1 . Водоснабжение газоочиоток доменных печей следует 
осуществлять по замкнутой оборотной схеме. Необходимость продув­
ки в каждом конкретном случае определяется расчетом стабильности 
воды по сульфату кальция.

4 .1 .2 2 .  Величина общего оояасодержания и его компонентов в  
оборотной воде при полностью замкнутой системе водоснабжения до­
менных газоочисток не нормируется. Установлено, что для указан­
ных систем общее оояеоодержание не превышает величины 18 г /л ,к о - -  
торая не вызывает осложнений при йкоплуатации, связанных о коррое; 
знойным износом иля образованием платных оолевых отложений.

4 .1 .2 3 . Шламовая пульпа направляется в корпус обезвоживания 
о последующей утилизацией шлама, так как он обдернят 45-50)? же­
леза .

4 .1 .2 4 . После очистки сточные воды охлаждаются на градирнях 
о оросителем брызг&льного типа о обеспечением температуры воды 
На уровне 30~36°0.

4 .Х .25 , Отвод воды от газоочисток на очиотные сооружения 
следует осуществлять самотеком.



4 .1 .2 6 . Прн вадземяом расположения очистных сооружений с о -  1 
дачу воды на градирню следует осуществлять самотеком за счет 
гидростатического давления.

4 .1 .2 7 . При расположении очистных сооружений на уровне зем­
ли требуется предусмотреть их ограждение на высоту не менее № .

4 .1 .2 8 . Переливные воды сгустителей я  фильтрат отделения 
обезвоживания следует возвратить в систему оборотного водоснаб­
жения.

4 .1 .2 9 . Очистные сооружения я другие емкости (приемники) 
должны быть обеспечены средствами механизации для очистки от 
скопившегося в них осадка.

4 .1 .3Э . На самотечных Трубопроводах, отводящих загрязяеннуя 
воду от газоочисток, необходимо устанавливать вентиляционные 
стояки. Расстояние между стояками на прямых участках следует 
принимать 50-70 м.

4 .1 .3 1 . Укладку сбросных я п о д атя х  водоводов рекомендует­
ся  осуществлять на открытых эстакадах, последние должны быть 
снабжена проходными площадками.

4 .2 .  О ч и с т к а  о т е ч н ы х  в о д
п о д б у н к е р й ы х  п о м е щ е н и й  
д о м е н н ы х  п е ч е й

4 .2 .1 .  Для подбункерйых помещений я  бункерных эстакад о за­
грузкой в  доменную печь шихты я кокса транспортерами, оборудо­
ванных системой аспирации (вентуотановка) и гидросмыва .удельный 
расход водн следует принимать: минимальный -  5 ,75 ма  на I  т  чу­
гуна или 257 м8 на 1 Т пыля (без полива полов и других мелких 
расходов), максимальный -  8 ,75 м3 на I  т чугуна или 340 м8 на 
I  т  пыли.

4 .2 .2 »  Общее содержание взвеси в  СВ (руда, кокс, известь) 
от етих систем составляет от 2000 до 6000 м г/я .

4 .2 .3 .  Система гидросшва должна работать о использованием 
очищенных сточных вод собственного оборотного цикла.

4 .2 .4 .  Для очистки СВ от взвешенных веществ принимать обыч­
ные радиальные отстойники о гидравлической нагрузкой 1 ,5 -2 ,0  
м8/и г .ч а о , гидроцикяоны-фяокуяяторы или открытые гидроциклояй о 
удельной гидравлической нагрузкой 6 ы8Л г .ч а с ._

4 .2 .5 .  №  йодате стоков в очистные сооружения необходимо 
^предусматривать устройство для улавливания крупных фракций шяа- j



Пад размером более 0 ,5  мм. ^
4 .2 .6 .  Шлам системы гидросмыва содержит железа 40-502 , по­

в т о р  его следует направлять в общезаводскую систему утилизации 
металлосодержащих шламов для использования на аглофабраке.

4 .2 .7 .  Басход воды на мытье полов и стен производственных 
помещений принимается 6-8 литров на I  ьР пола при общем коэффи­
циенте'неравномерности 3 ,5 .

4 .2 .8 .  Подпиточная Нода в оборотные циклы должна подаваться 
перед отстойниками.

4 .3 .  О ч и с т к а  с т о ч н ы х  в о д
м а ш и н  д л я  р а з л и в к и  ч у г у н а

4 .3 .1 .  Система водоснабжения разливочных машин должна про­
ектироваться только цо оборотной схеме.

4 .3 .2 .  Раоход воды, потребляемой одной двухленточной маши­
ной о дутирующей установкой при емкости ковша 143 т , принимать 
в количестве 350 м3/ ч .  Удельный расход воды принимать в коли­
честве 5 м3 на тонну разливаемого чугуна. В том числе: на раз­
ливочные машины -  3 ,8  и3, душирующую установку -  1 ,7  м3 .

4 .3 .3 .  Коэффициент часовой неравномерности потребителя во­
ды колеблется в пределах 1 ,8- 1,6 .

4 .3 .4 .  Потери воды в системе принимать в количестве 102 от 
расхода оборотной воды или 0 ,5  и8 на тонну чугуна.

4 .3 .5 .  При опрыокивании изложниц известковым молоком СВ 
загрязняются механическими примесями и гидроокисью кальция 
(растворенной известью ). Состав оточных вод приводов в  табл .4 .2 .

Таблица 4 .2

т
пй

!
Показатели

I . Взвешенные ве­
щества ,  м г/л

1000-
2500

2 . Жесткость воды, 
м г-эк в /л  _ 40,5*55

3 .
ю

4 . Кальций,мг/я 40,5-65

L 5 * Магний,мг/я 0

3600 1600 1200 
2 5 .2 -

600

49 34,4 33 25*30
33.2
3 5 ,5

2 4 .6 -2 4 .8 2 5 ,5 25-30
25 ,5 -3 0

49 2 5 ,2 -  
3 4 14

33 **

0 0 0 0 j
31 .



** !
шх i! Показателя

!j

•Донецкий
{Метзавод
j
!

Продолжение тббл. 4.2 Л
—  — — — — — — — — — — —f— — — —
! Крама- Шово- ! Магнию-; Орско- 
!тор- !липец- !горский {Хадияов- 
!ский !ки8 !метзавод|ский 
!мет- !мет- ! ;мвтко»-
!завод_ 1завдд_ 1 ______ !биват 

6, Хлорида,мг/л 970-1980 480 - 300

7. Сульфаты,мг/л 1420-2595 980 *- -
8. Температура,°С. 

(летний период) 85 75 80 60

4 .3 .6 . Гранулеметрический состав шлама приведен в табл.4 .3

Таблица 4.3

Содержание фракций, %%
Размер фракции, мм

>0,3 6 ’з-0,05 0,05-0,01 <0,01
24 18,5 54,5 3,0

4.3.7. Химический состав шлама приведен в табл. 4.3а.

Таблица 4.3а

Содержание, %%

Й ? .  j CaS04 j графит ! S i0 2 jfe 20s | CaC03 j MgO 

42 ,4  2 ,2  2,85 3,7б 4 ,89  23,5 1 ,8

4 .3 .8 . Количество механических примесей в  СВ колеблется от 
640 до 2500 мг/х. Для осветления СВ рекомендуется применять го­
ризонтальные отстойники (Типовой проект Гипростаяи) или радиаль­
ные отстойники.

4 .3 .9 . При проектировании отстойников следует принимать:
а) удельнуй нагрузку на I  м2 поверхности отстойников до 2,0 

м*/ч;
б) требуемая степень осветления водн (150-200 мг/л) достига­

ется при осаждения частиц с гндравхической крупностью 0 ,5  мм/сек 
(температура сточных вод 50-60°С)}

в) количество уловленного шлама (при расходе товарной йзвео-
тя -  6 ,5  кг  чугуна, СаО -  50£) -  4 кг на I  тонну чугуна (в  сухом 
виде), I



Объем осадка -  0 ,25£ от расхода оборотной воды посяа упяот-! 
нения при влажности -  70% и объемном весе -  1 ,2  г /см 3 . Удельный 
вес -  2,6 г /см 3 .

г )  уплотнение выпавшего осадка в водной среде заканчивается 
еа 3-4 часа , средняя концентрация взвеси в уплотненном осадке -  
340 г /л .

Характерной особенность» является наличие в Шламе 30-40JS 
активной извести.

4 .3 .1 0 . Удаление шлама из горизонтальных отстойников должно 
быть механизировано (кран С грейфером). Откачку шлама из ради­
ального отстойника производить шламовыми насосами.

Режим откачки шлама устанавливается в зависимости от  произ­
водительности насоса и может быть периодическим я постоянным.

4 .3 .11. Продувка оборотного цикла я  охлаждение воды не тре­
буются.

4 .3 .1 2 . Яобавка свежей Воды для возмещения потерь в  систе­
ме должна производиться до очистных сооружений.

4 .3 .1 3 . Известковые шламы из отстойников могут быть утилит 
зированы для опрыскивания изложниц, в  химводоочяствах, нейтра­
лизационных отделениях, на агяофабриках я шлакобетонных заво­
дах . Использование шяамояакопитвлей для сброса шлама не рвко -  
мендувтоя. Транспортировку шлама производить в  оЛаковозннх ков* 
шах.

4 .3 .14*  Транспортировку СВ к очистным сооружениям и между 
ними производить по лоткам. Лотки на воем протяжения перекрыва­
ются съемными легкими плитами. Уклоны лотков должны обеспечя -  
вать самоочищапцую скорость потока. Предусмотреть возможность 
периодической очистки лотков.

4 .3 .1 5 ; Исли очистные Сооружения расположены от разливоч­
ных машин на расстоянии более 15-20 м, то перед транспортирую­
щим лотком необходимо устанавливать гидравлическую песколовку 
для улавливания чугунного кровья и других механических приме­
сей .

Песколовка рассчитывается из условий времени пребывания во­
ды в  вей 2 -3  мин.

При гидравлическом удалении шлама, промывку яяпорйнх яламо- 
проводои производить оборотной осветленной водой»

4 .4 .  Г р а н у л я ц и я  ш л а к а  

(_ 4 .4 .1 .  Система водоснабжения грануляционных установок долину -

3 3 .



Ппровктироваться только по схеме оборотного водоснабжения без П  
сброса £В  з цикла.

4 .4 .2 .  Сдельные расхода на I  т гранулируемого шлака зависят 
от качества шлака и могут быть приняты:

а )  кислые и нейтральные шлаки -  2 ,5  м3 ;
б) основные шлаки -  5 ,0  м8 .
Расход подаваемой вода на I  гранке лоб -  550 м8/ ч а с .
4 .4 .3 .  Удельные потери вода в  системе принимать: 0 ,7  -  0 ?8м3 

на I  гонку гранулируемого .шлака, в  том числе:
а )  на испарение -  0 ,5 -0 ,6  м3 ;
б) на унос с гранулированным шлаком (гранулятором) -  0 ,2м3 .
4 .4 .4 .  Сточные вода загрязнены механическими и растворимыми 

примесями. Содержание взвешенный веществ в  среднем 2000 м г /я . 
Характерной особенностью СВ являются высокий показатель рй=9,5- 
> 1 0 ,8 ; гидрагная щелочность СВ составляет 0 ,3 -1 ,2  м г-эк в /л , кро­
ме того , в воде содержатся сернистые соединения (HS~; SO§~; S2O3) •

4 .4 .5 .  Очистка вода перед повторным использованием должна 
производиться от механических примесей.

В качестве очистных сооружений принимать горизонтальные от­
стойники о ■•вханическям опособом удаления шлака.

4 .4 .6 .  Удельные нагругки на очистные сооружения принимать 
8 ,0  м8/« г .ч а о . При атом обеспечивав то я  содержание взвешенных ве­
ществ в  осветленной воде 150-200 м г /к .

4 .4 .7 .  количество улавливаемого в отстойниках шлама состав­
ляет  3 к г  на I  т  разливаемого шлака. Уплотнение шлама заканчива­
е т с я  через 10-12 мин. отстаивания, при этом влажность составляет 
66- 77* ,  объемный вео влажного 1 , 2 -1 ,3  г /см 3 , удельный вео сухого 
8 ,7 5 -2 ,8 5  г /см 8.

4 .4 .8 .  Шлама содержат, * : C a S i0 3 -  60 -70 ; СаС08-  6 -17 ;
О яЗОд -  8 .

Гранулометрический состав шлама На ототойников характеризу­
ется  содержанием фракций размером <  0 ,05  мм -  85*.

Особенностью шламов являвтоя способность твердеть нод водой 
на 6-10 дань. Природа твердения аналогична процессам твердения 
Цементов. Механическое перемешивание шламов предотвращает их 
твердение, в  связи о атям необходимо предусматривать чистку 6 т -  
бТойяиха черев каждые 2 -3  дня.

4 .4 .9 .  Иля Предотвращения образования карбонатных отложений 
(баСОд-66-88* ,  6а SiOg -  2 -1 8 * ), возникающих на участке от ре­

з е р в у а р а  осветленной йбда да грануляторов в  результате умягчения

84. •



добавочной воды, добавку овехей технической воды предусматри-П 
вать перед очистными сооружениями идя на склад гранидака.

Режим добавки воды постоянный. Лля контроля я регулирования 
количества добавочной воды обязательна установка регистрирующе­
го расходомера.

4 .4 .1 0 . R качеству добавочной воды особых требований не пред- 
является -  можно использовать продувочные, засолоненные воды при 
условия стабильности оборотной воды гранусгановок с указанной 
подпиткой.

4 .4 .1 1 . Учитывая возможность образования отложений на участ­
ке движения воды от отстойников до резервуаров осветленной воды, 
лотки должны выполняться со съемными перекрытиями на уровне зем­
ли а  иметь минимально возможную протяженность.

4 .4 .1 2 . Резервуары осветленной воды принимать открытыми, 
круглыми в  плане, дно резервуара должно быть конусным о углом 
60°. Всасывающие водоводы должны быть подведены к  центру конус­
ного днища резервуара. Лля установки производительностью 1,5мля. 
тоня шлака в  год емкость резервуара принимать 800 м3 .

4 .4 .1 3 . Подачу воды на каждый гранулятор необходимо осущест­
влять самостоятельным насосом но индивидуальному трубопроводу.

4 .4 .1 4 . Специальных устройств для охлаждения воды не требу­
ется ;

4 .4 .1 5 . Оля установок приложенной Грануляция плана преду­
сматривать аккумулирование воды в  специальной емкости.

4 .4 .1 6 . В системе оборотного водоснабжения предусматривать 
устройство для у т а е н и я  легких фракций шлака.

4 .4 .1 ? .  Водоснабжение газоочисток греяудяцяа доменных вла­
хов Выделять в  отдельный оборотный цикл о очисткой от сернистых 
компонентов.

8» 0ТАЖШШЫШ ПРОИЗВОДСТВО

8.1. О ч а о г к и т а з о в
м а р т е н о в с к и х  п е ч е й

8 д Л . Водоснабжение гааоочясток мартеновских цехов следу­
ет  осуществлять по оборотной схеме.

5 .1 ,2»  Количество сточных вод от газоочистки одной марте­
новской печи составляет 160-200 м8/ч ао ,



1 5 * 1 .3 . Основной обличительной особенностью сточных вод газо-<
очисток мартеновских печей является крайне неравномеркый состав 
загрязнений в течение одного технологического цикла. 6  частности» 
концентрация взвешенных веществ колеблется от 100 до 17000 м г/л , 
достигая максимальной величины в период продувки ванны кислоро­
дом.

5 .1 .4 .  Взвесь сточных вод в различные периоды плавки осаж­
дается неодинаково. В периоды прогрева и заливки чугуна взвесь 
имеет коллоидный характер и осаждается крайне медленно. Также 
медленно осаждается взвесь периода завалки. В периоды плавления 
и доводки происходит интенсивное ее осаждение вследствие выноса 
взвеси» содержащей до 40% общего железа.

5 .1 .5 .  Скорость осаждения взвешенных веществ, для достижения 
требуемого качества воды составляет 0 ,1 -0 ,3  мм/с без применения 
коагуляции я 0 ,4 -0 ,6  мм/с с применением коагуляции.

5 .1 .6 .  Взвешенные вещества представлены, в основном, мелко­
дисперсной фракцией. Содержание частиц 5 мкм достигает 40#.

5 .1 .7 .  Удельный вас шлама газоочисток мартеновских печей со­
ставляет 4 ,5 -4 ,8  г/см 3 .

5 .1 .8*  Для сточных вод газоочисток мартеновских печей ха­
рактерна кислая реакция, причем понижение щелочности воды после 
очистки газов колеблется на разных металлургических заводах в 
широком интервале от 0 ,5  до IX м г-экв/л. На степень подкисления 
воды оказывает влияние ряд факторов, решающим из которых явля -  
ется вид топлива (природный или коксовый газ) -  при подтопке 
природным газом щелочность снижается на 0 ,5 -3 ,0  м г-экв/л, при 
подтопке коксовым газом -  на 3 - I I  мг-экв/л.

5 .1 .9 »  Основными химическими составляющими оборотной воды 
являются ионы кальция, калия, натрия» сульфаты и хлориды.

5 .1 .1 0 .  Очистку сточных вод рекомендуется производить:
а) в открытых.гадроциклонах с / =6м с удельными гидравличес­

кими нагрузками 6-7  и8/ * 2 час при работе без коагуляции и IQ- 
12 y fi/v r  час при работе с коагуляцией;

б) во флокуляторах гядроциклонного типа с / -  12 м с удель­
ными гидравлическими нагрузками 3-4  м3/ ^  час при работе без 
коагуляции и 7-8 м3/м** час при работе с коагуляцией.

При этом режиме обеспечивается содержание в осветленной 
воде взвешенных веществ 150-300 м г/л .

Выбор того или иного сооружения производится в зависимости 
ц о т  технико-экономических показателей и наличия свободных произ-, 
36»



1 водетваиных площадей. <
5 .I . I X .  В качестве реагента для коагуляция я нейтрализация 

о точных вод газоочисток мартеновских печей необходимо прняене- 
вяе яавести при д о зе , компенсирующей поняхеняе щелочности (ори­
ентировочно 50-200 м г /л ) .  Доза взвести уточняется в  процессе 
пуско-наладочных работ.

5 . 1. 12. Наиболее интенсивно происходят осветление в  случае 
применения извести в  комплексе с полиакриламидом. Оптимальной 
дозой ПАА при атом является 1 ,0  м г /л .

5 .1 .1 3 .  Концентрация твердого в  шламовой пульпе при режи­
ме непрерывного ее отвода из гидроциклона или флокулятора со­
ставляет в  среднем 100 г / л .  При откачке шламовой пульпы с по­
мощью насосов допустимая концентрация твердого возрастает до 
800-400 г /л ,

5 .1 .1 4 .  Дополнительное сгущение цулыш после гидроциклонов 
следует осуществлять на радиальных сгустите лях о «нагрузкой 0 ,5 -  
1,0 м8/» ? .ч а с .

5 .1 .1 5 .  Шламовая пульпа после сгущения направляется в кор­
пус обезвоживания с последующей утилизацией осадка (с м .п .5 .1 -  
1 8 ,5 ) .

5 .1 .1 6 . Охлаждение оборотной воды не предусматривать.
5 .1 .1 7 . Продувка системы оборотного водоснабжения газоочист­

ки мартеновских печей должна составлять 1-32 в связи  о опао -  
востыо образования гипсовых отложений.

5 .2 .  О ч и с т к а  г а з о в  к о н в е р т е р о в

5 .2 .1 .  Водоснабжение газоочисток конвертерных цехов следу­
ет  осуществлять по оборотной схеме.

5 .2 .2 .  Количество сточных вод от газоочисток одного 100- 
130 т конвертера составляет 200-300 м8/ч а о , а 250-300 т кон­
вертера -  2000 мэ/ч а о .  Конвертерный цех состоит из 2 -3  агре­
г ат о в . Поэтому количество сточных вод от газоочисток современ­
ного конвертерного цеха достигает 4000^6000 м3/ ч .

5 .2 .3 .  Основной отличительной особенностью сточных вод га­
зоочисток конвертеров является неравномерный состав  загрязне­
ний в  течение одного технологического цикла (п лавки ). В .част­
ности, концентрация вавеои колеблется от 1 ,0  до 10-15 г /л .

5 .2 .4 .  Скорость осаждения взвешенных веществ, содержащих­
с я  в  сточных водах газоочисток конвертерных цехов, для достиже- j
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I няя требуемого качества вола составляет 0 ,1 -0 ,3  мм/сек без пря-3 
менения коагуляции и 0,4 -0 ,6 мм/сек с применением коагуляции.

5 .2 .5 .  Сточные воды газоочисток конвертерных цехов следует 
классифицировать по трем категориям]

а ) сточные воды со слабощелочной реакцией, обусловленной 
присутствием бикарбонатов;

б) сточные воды с гидратной щелочностью;
в) сточные воды с кислой реакцией воды.
5 «2.6. При проектировании систем водоснабжения необходимо 

предусмотреть улавливание крупных частиц взвеси ( более 500 мкм) 
из сточных вод перед их поступлением на основные очистные соо­
ружения.

5 .2 .7 .  Перед отводом сточных вод на очистные сооружения сле­
дует осуществить удаление окиси углерода из воды. С этой целы» 
необходимо предусмотреть специальную камеру дегазации с каскад­
ным потоком воды и принудительной вентиляцией для отвода СО в 
атмосферу.

5 .2 .8 . Очистку сточных вод рекомендуется производить:
а ) в  открытых гидроциклонах d  = 6 м -  для газоочисток кон­

вертерных цехов с 100-130 т агрегатами и расходом сточных вод 
600-900 м3/ч ас ;

б) в отстойниках о камерой флокуляции d  = 30 м -  для боль­
шегрузных конвертеров (250-400 т ) ;  работающих по режиму отвода 
газов  без дожигания СО о расходом води на цех 2000-4006 м3/ч{

в) в  фдокуляторах гидроциклонного типа d  =12 м для конвер­
теров любой емкости.

Выбор того иля иного типа очистного сооружения производит­
ся  в  зависимости от технико-экономических показателей и нали­
чия свободных производственных -площадей.

5 .2 .9 . Удельные нагрузки на очистные сооружения принимать:
а ) на открытые гидроцикяош при работе без коагуляции 

5 -6  м3/* ^ .ч е . о коагуляцией до 10 м3/* ^ .ч ао ;
б) и» отстойника о камерой флокуляции пои работе без коагу­

ляции 3 -3 ,5  м3/и г .ч ао , о коагуляцией 6 м3/ |г .ч а с ;
в) на фяокуяяторн при работе без коагуляции -  3-4 м9/*» .Чао, 

в  коагуляцией 7-8 м8/» г .ч ас .
5.2. 10. В качестве коагулянта принять Ш  дозой 1 м г/я .
5 .2 .1 1 . Расход Шламовой ну льны от открытых гядроциклонов 

принимается равным б% от расхода очищаемой води. Режим отводе
^шламовой пульпы непрерывней. .



' 5*2,12* Концентрация твердого в шламовой пульпе от очистный

вооружений составит:

от открытых гядроциклонов в среднем I00-I5Q г/д;
- от отстойников и фдокуляторов 300-400 г/л.

5.2.13. Шламовая пульпа направляется в корпус обезвоживания 

О последующей утилизацией шлама, а сливы после сгустителей и 
фильтрат обезвоживающих установок следует возвращать на очистные 

сооружения с обработкой йх коагулянтами*
5.2*14. После очистки сточные воды следует охлаждать на вен­

тиляторных градирнях с обеспечением температуры воды на уровне 

80-35°С.
5 .2 .1 5 . При наличии в оборотной воде гяд(Ьтной щелочности 

осуществляется стабилизационная обработка воды жидким стеклом 
дозой 10-50 м г/л .

5 .2 .1 6 . При кислой реакции сточных вод после газоочистки 
рекомендуется производит* нейтрализацию воды известью, ориенти­
ровочно дозой 50-100 мг/л по СаО, для поддержания pH в пределах 
8 -8 ,4 . Sosa извести уточняется в процессе пуоко-наладонных ра­
бот.

5 .2 .1 7 . При осуществлении стабилизационной обработки обо­
ротной воды конвертерных газоочисток системы могут работать в  
полностью замкнутом (бессточном) режиме беи вброса избыточных 
врд в вбдоема.

5 .2 .1 8 . Требования к составу воды, подаваемой на газоочист­
ки следующее: мехприыеои не более 300 мг/л* п д р атн ая  щелочность 
не более 0 ,5  м г-вкв /л .

5 .2 .1 9 . В Воне расположения киМеры дегазации, очистных во­
оружений и тоннелях предусмотреть мери до ооблюдвнию техника 
бвеодаоности в соответствии о существующими инструкциями для г а -  
яового хозяйства,

5 ,8 . О ч и о г И а г а з о в
е д в к * р и е * и и е в я а в и й ь н ы х
в е н о й

5 .3 .1. Водоснабжение газоочисток еяектроотаивпяавяльша пе­
чей следует осуществлять но оборотов схеме без объединения о 
оистамама оборотного водоснабжения Других деДов (мартеновских, 
доменных, прокатных я Д р .). Это обуодовлевО тем, что При объеди­

н е н и и  двух.иди небкояысих систем могут Возникнуть йвтрудявнин B j



1 эксплуатация, связанные с обработкой воды различного состава . <
5 .3 .2 .  Удельный расход воды на газоочистки зависит от спо­

соба орошения газа  (форсуночное или пленочное) я колеблется o f  
I  до 2 м3 на 1000 нм3 г а за .

5 .3 .3 .  Концентрация взвешенных веществ в  сточных водах по­
сле газоочисток электропечей изменяется по периодам плавка Я 
зависит от состава шихты, эффективности работы газоочистных 
аппаратов, удельного расхода воды. В среднем за плавку содержа­
ние взвешенных веществ колеблется от 1000 м г/л  до 10000 м г /л .

5 .3 .4 »  Остаточная концентрация взвешенных веществ в  освет­
ленной воде 150-200 м г/л достигается при задержании частиц с 
гидравлической Крупностью 0 ,0 5 -0 ,0 9  мм/сек без коагуляции и 
0 ,1 5 -0 ,3  мм/сек при реагентной обработке воды.

5 .3 .5 .  Реагентная обработка воды осуществляется известко­
вым молоком (которое одновременно служит для нейтрализации) и 
.флокулянтом ПАА (доза I  м г /л ) .

5 .3 .6 .  Сточные воды газоочисток электропечей характеризуют­
ся  снижением pH среды, накоплением значительных концентраций 
сульфатов и фторидов.

5 .3 .7 .  Нейтрализацию и обезвреживание сточных вод В усло­
виях оборотного водоснабжения следует осуществлять известковым 
молоком.

5 .3 .8 .  Доза извести составляет 50-100 м г/л  по активной
СаО •

5 .3 .9 .  pH воды, поступающей на аппараты газоочистки, доле 
жен находиться в пределах 8 -8 ,5  ед . С этой Целью необходимо 
предусмотреть автоматизацию дозирования известкового молока и 
механизацию приготовления молока постоянной активное г ы .

5 .3 .1 0 . В качестве аппаратов для осветления сточных вод 
газоочисток злектропечей следует применять открытые гядропикло- 
ны ^  « 6 м с удельной гидравлической нагрузкой 1 ,5  м9/ *  *чао 
(б ез  реагентной обработки води) И 4 -6  ii8/ i r . 4 a o  (о коагуляцией 
НАД и известковым молоком), при расходах сточных вод более 
1000 м3/ч а с  -  радиальные отстойники о нагрузками соответствен­
но 1 м3/ | ^ . ч .  и 2 м3/ ^ . ч а о .

5 .3 .1 1 .  Концентрация твердого *  шламовой пульпе при пери­
одическом ее отводе из гидроциклопа 100-200 г / л ,  при атом рас­
ход шламовой пульпы равен 0 ,5 -1 #  от расхода очищаемой воин*

5 .3 .1 2 .  Шламовая пульпа после сгущения направляется на 
^обезвоживание с последующей утилизацией осадка*



I~  5 .3 .1 3 . Охлаждение оборотной воды предусматривать яе сле-~1 
дует.

5 .3 .1 4 . При проектировании предусмотреть камеру для распре­
деления воды на гидроциклонн. Реагенты (известковое молоко я ПА А) 
вводить в распределительную камеру.

5 .3 .1 5 . Специальную продувку системы оборотного водоснабже­
ния предусматривать не следует.

5 .3 .1 6 . Свежую воду для подпитки системы оборотного водо­
снабжения вводить до очистных сооружений.

5 .4 . П е р е р а б о т к а  ш л а к а

5 .4 .1 . Система оборотного водоснабжения установок переработ­
ки сталеплавильных шлаков должна проектироваться бее сброса 
сточных вод.

5 .4 .2 .  Удельные расходы воды на I  т перерабатываемого влака 
Составляют 0 ,3 -0 ,5  м3.

5 .4 .3 . Отвод дренажных технологических а  грунтовых вод про­
изводить по раздельным системам.

5 .4 .4 . Повторное использование технологических гренажных 
вод должно производиться путем их сброса и подачи на установки 
по индивидуальной системе, включающей насос я напорный трубо -  
провод.

5 .4 .5 . Предусмотреть возможность промывки системы использо­
вания дренажных технологических вод соляной кислотой.

5 .4 .6 . Подачу добавочной воды производить на форсунки по 
индивидуальной схеме.

5 .4 .7 . Трубопроводы подачи воды на установку проектировать 
6 минимальным количеством запорной арматуры.

б . МАШИНЫ НЕПРЕРЫВНОГО ЛИТЬЯ ЗАГОТОВОК ( ШШЗ )

6 .1 . Водоснабжение ЫНЛЗ следует осуществлять по двум раз­
дельным системам:

а) водоснабжение кристаллизаторов}
б) водоснабжение зоны вторичного о п а д е н и я .
6.2.  В первом случав вода нагревается и для повторного ев 

аспользоВания трвбувмя толью охлаждение.
6 .3 . В зоне вторичного охлаждения следует различать два

jje a ra  сточных вод: j



рве оборудования и строительных конструкций). Ста во^а циркули­
рует в  закрытых системах в в процессе непрерывной разливки ста­
ли не загрязняется; а только нагревается;

-  "загрязненные" (форсуночное охлаждение, охлаждение газо* 
резни, гидротранспорт окаяинЫ) вода нагреваются и загрязняются 
в  технологическом процессе, Йри непрерывной разливке стали 
часть "условно-чистых" вод ( ^  10%) переливается (дебаяано) 
из закрытой системы, образуя с "загрязненными" водами общий 
стон ММ3.

€ .4 .  Общий сток №13 характеризуется следующими загрязнени­
ями; крупной и мелкой окалиной и маслами. Концентрация твердых 
механических примесей в сточных водах до первичного отстойника 
составляет 300-1000 м г/л , плавающих (масел) -  60-70 м г/л . Уста­
новлено также, что графит в сточных водах ММ3 не подержится.

6 .5 .  Очистку изгрязненных сточных вод ММ3 следует осущест­
влять в трв стадии:

-  первичная очистка в заглубленных горнзов сальных отстойни­
ках  Симах для окалицы);

-  вторичная очистка во фяокуяяторах или отстойниках;
-  доочиотки ни напорных флотаторах или фильтрах.
6. 6.  Первичный отстойник должен быть запроектирован из двух 

секций о возможностью отключения каждой секции из рабо,ты для 
очистки от осадка. Расчетное время пребывания вода в каждой ова­
ции должно быть не денев 10 минут, ври отключении одной секции 
время пребывания снижается до 5 минут. Яма для окалины должна 
иметь на впуске устройство, обеспечивающее выравнивание скорос­
тей движения воды по всему сечению проточной части и приспособ­
ление на выходе для улавливания плавающих предметов (полупогруж- 
НоЙ щит, решетка и др.)«

6 .7 .  Вторичную очистку сточных вод ММ3 следует осуществлять;
*» яа радиальных отстойниках с камерой флокуляция с/ *» 30 и

Л удельной гидравлической нагрузкой 8 ,5  -  3 ,5  м8/ *  *ч при работа 
Л коагуляцией (реагенты н дозы указаны в раздела 9 , пункт 8 ,3 ) ;

•* В горизонтальных отстойниках с механизированным удалением 
осадка о удельнями нагрузками I  м8/ я г .ч  при работе без коагуля­
ции ,

* флокулятсрах от «18 м с  удельной гидравлической нагрузкой 
5 йя/ | г  л  при рабств без коагуляции.

J
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6.8* Доочистку дебалансшх вод следует осуществлять на: *
-  типовых флотаторах СоюзВОдоканалпроекта с удельной гидрав­

лической нагрузкой 4-5 й3/ м̂ .ч. Пенный продукт после флотаторов 
в Количестве 3-5# от расхода очищаемой воды подвергать флотаци­
онной очистке на напорных флотаторах с удельной нагрузкой 
1-2 *?./£.ч\

-  антрацаго-квар~евых фильтрах. Параметры работы фильтров 
указаны в разделе 9 , пункты 27-37.

6.9* Выбору метода доочистки сточных вод должно предшест­
вовать технико-экономическое сравнение вариантов.

6 .1 0 . При выборе типов очистных сооружений следует руко­
водствоваться следующими требованиями к качеству воды:

-  по концентрации взвеси: 30-40 м г/я , крупность частиц 
не должна превышать 30 мкм;

-  по концентраций масел: плавающих масел не выше 20 м г /я , 
растворенные и эмульгирование масла не лимитируются.

6 .11 . Еля обеспечения стабильности оборотной воды зоны 
вторичного охлаждения рекомендуется поддерживать общую жаот -  
Кботь воды на уровне 1,5~£ м г-екз/л.

6 .12 . Охлаждение оборотной воды осуществляется на венти­
ляторах или башенных градирнях.

6 .13 . Едя обеспечения синхронной раб о т  системы оборотно­
го водоснабжения воны вторичного охлаждения №83 насосы,уста­
новленные при яме для окалины и в  циркуляционной насосной стан­
ции, должны Иметь Одинаковую производительность, рассчитанную 
на -неравномерность работы машин непрерывного литья заготовок.

6 .14 . Едя приема переливных, избыточных и аварийных вод. 
Следует предусмотреть запасную емкость, объем которой опреде­
ляется в зависимости от количества №83, ооотава сооружений обо­
ротного цикла и емкости оети в целом.

6 .16 . Осадок *осие очистных сооружений направлять в  бун­
кера или площадки обезвоживания.

6 .16. Очистку промывных Вод п о с т  фильтров производить в  
радиальных или горизонтальных отстойниках. Выбор типа сооруже­
ния решается в каждом конкретно* случае на основании техника- 
вкойоМвчвоКйх раечатов.

L
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7 .  УСТАНОВКА ПОРЦИОННОГО ВАКУУМИРОВАНИЯ СТАЛИ 

( УПВС )

1

7*1. Технологический процесс вакуумирования цикличный; в  
течение часа время работы установки составляет 20 минут,

В соответствия с указанной цикличностью устанавливается 
и режим водопотребления,

7 .2 ,  В период работы УПВС расчетная интенсивность расхода 
воды на один вакуума тор составляет 700-2200 м3/ч а с ,

7 .3 ,  Количество взвешенных веществ в  сточных водах колеб­
лется  в  пределах 50-80 м г/л ;

7 .4 ,  1рансостав взвеси характеризуется высокой дискета -  
ноотью, частищ менее 5 микрон составляют 80£.

7 .5 ,  За один цикл отработанная вода нагреваетоя на Х0-15°0,
7 .6 ,  Водоснабжение УПВС может осуществляться по двум схе -

мам;
а ) с выводом часта воды (50 и более пропзнтов) для воспол­

нения потерь в  других циклах загрязненной воды (газоочисток 
ККЦ, доменных печей и д р .) ;

б) ! )  замкнутой оборотной схеме.
7 .7 ,  По схеме "а" специальной очистки воды не требуется. 

Вывод воды для пополнения потерь в других циклах должен осу -  
ществдятьоя непрерывно.

7 .8 ,  Пополнение потерь при водоснабжении пб схеме "а" сле­
дует производить в количестве эквивалентном выводимому из сис­
темы либо свежей водой, либо ив оборотных циклов усяовно-чио- 
той воды.

7 .9 ,  Очистку воды по схеме водоснабжения "б" одедует про­
изводить в  горизонтальных отстойниках с удельной гидравличес­
кой нагрузкой 0 ,5  ы3/м ^ . чао. Чистку отстойников производить 
грейферным краном на автомобильном ходу. Чистку осуществлять 
при отключенной секция.

7 .1 0 , Потребную площадь отстойников принимать из условий 
непрерывного поступления стоков в  течение одного ч аса .

7 ,И .  Для отвода стоков после вакуумирования следует пре­
дусмотреть аккумулирующую емкость с коническим днищем. Подйча 
воды в  отстойники ив емкости может осуществляться самотеком 
или о помощью насосов.

7 .1 3 . Охлаждение воды следует производить на вентиля тор- 
L -ных градирнях.
4 4 .

J



рассчитана на раоход волн so e t циркуляционной системы в  период 
остановки УПВС и одорохаения системы.

8. 1, $ точные воды образуются в результате гидросбава ока жи­
вы и очистки газов.

8. 8,  Расхода воды на MQ3 в зависимости от их производитель­
ности коле баются в  пределах 750-8400 м8/чао .

8 .3 , Водоснабжение ЮЗ следует осуществлять но оборотной 
схеме.

8 .4 ' Очистку сточных вод ПОЗ необходимо производить в две 
ступени:

<* первичная очистка см, указания пункт 6, 6;
-  вторичную очистку следует производить в горизонтальных 

отстойниках либо открытых гидроциклонах. Удельные нагрузки при-

8 .5 . Осадок после горизонтальных отстойников и гидроцикдо- 
вов необходимо обезводить в  бункерах,

8. 6. Охлаждение оборотной воды следует производить на ох­
ладителях брызгадьного типа.

9 .1 . Сточные вода, загрязненные окалиной я маслом, посту­
пают от охлаждения оборудования, термообработки металла, гид­
равлического обива окалины,

9 ,8 . В таблица 9 .1  приведены даеш е, характеризующие рабо­
ту ра в личных типов прокатных станов > удельные расходы воды ни 
тонну продукции, количество окалины в f  от веса прокатываемого 
металла и содержание взвеси в сточных водах до и после первич­
ных отстойников,

9 .3 , Приросты концентраций взвешенных веществ (окалины) в 
сточных водах от основных технологических операций прокатки 
(на примере стана "2000") приведены в таблице 9 .8 .

8,  ШИНЫ СИНЕВОЙ ЗАЧИСТКИ (ЮЗ)

шматы

9 . ЦЕХИ ГОРЯЧЕЙ ПРОКАТКИ

1_ J
45 Г



г ТНОаяад 3 .1

слябин г,неп ре- 
ры в^озаготовоч-

9 .  Срэднесортнне 
станы

3* Л исто- Тонко-4 
п р о кат- л>сто­
нне выв

станы тояо то­
лпе то­
нне

4 -  Ыелкосоргнйё 
отаны

Провояочйнн
станы

1 9 .5

3 4 .0  

3 8 ,9

2 5 .0

3 4 .5

2 6 .0

2 -3  1600-2000 300

2 -3  600-1600  100-300

1 -3 ,6  800-800  1С0-20О



г Та Сюда 9,2 1

Оборудование ошва { -------- »ЫЬ-
} В ВОХОДНОЙ 
{ воде

. , г * M/nuoartMU
}В о точной 1 №' *  
j воде j

Печные рольганги

подающий 50~150*/Ю0 350-360/300 200

приемный 60-160/100 2000-8200/2100 2000

Окадинояоматели о 
гидросйивом

черновые 40-60/50 6000-5100/5050 6000

чистовые 40-60/50 1200-1300/1250 1200

К л е т и

черновые 60-150/100 300-350/325 825

чистовые 60-150/100 800-300/850 150

Моташш и устрой­
ства для охлаждения 
полосы 50-160/100 I00-I8G/I40 40

х) В числи реяв укааавь! пределы колебаний концентраций, 
в енаменатеяе -  средние значения.



£ г й бдвда 9 .3

f Стан "2000* Череповецкий метзавод
Размер}
цяй, [Окалинояома- ; 
мяк {теш с гидро-} Чисто» 

tcdBBOM вае

'черно- ? чистЫ- клвти 
I вне ! вне !

_____ 1 ______ 1 _  _  I _______

| Стан "1700* рСтан ” 1700*
| Череповецкий метзавод! Карагандинский

1 (После {после

}подосы } ** | 0к а -  '
i i (ЛИНН

т
Охлаж-

!

|ННХ I 
(ОТСТОЙ-;

(Охлаж- (После ! После {После 
(девие [ямы ! в то - {ямы 
(поло- для ! ричннх для - „

сн (окали-! о т - окали- отстой- 
! ны Г стой— !ны (ников

(После 
!вторич- 
!ннх

{НИКОВ j ___X_____ НЯ£0£ 1 I

86 82 50- 5 8 - 16

85-60 Z6 П Ю 9 Г 15

60-40 2 6 27 а 2 15

40-30 - 8 Ш 6 17 6
30-15 - 9 5 2 а 2

1 5 -Ю - 2 3 2 4 2

10-6 - г 5 2 3 2
5 э 25 64 63 32

я» — - - 3 Г
I — 2 - 15 3
I — 2 2 8 3

18 £ 2 6 28 20

26 33 17 5 5 25

7 & 21 4 4 6

6 22 и 38 4 6

41 38 45 45 33 36



9 .4 . Гранулометрический coo та в взвеси от отдельных техноло-1 
гических операций листопрокатных станов характеризуется данными 
приведенными в таблице 9 .3 .

Дисперсный состав взвеси сортопрокатных станов характеризу­
ется фракциями: 1000 мкм -  55!?; Ю00 -  150 мкм -  35$; 150-50мкм 
1» 0 ,12$ ; 50-10 мкм -  0 ,73$; 10-15 мкм -  0 ,12$; <  5 мкм -  0 ,03$ .

9 .5 .  Скорость осаждения взвешенных веществ для достижения 
требуемого качества очищенной воды составляет для листопрокат­
ных мелкосортных, трубопрокатных станов и закалочных машин 
0 ,0 6 -0 ,1  мм/сек без коагуляция и 0 ,2 -0 ,3  мм/сек о коагуляцией; 
для заготовочных, крупносортных и среднеоортных цехов 0 ,8- 1 ,Омм/ 
сек .

9 .6 . Удельный расход масел, поступающих в  сточные воды, на­
ходится на уровне 0 ,5 -0 ,6 кг на 1 тонну прокатываемого металла.

9 .7 . Количество масел в сточных водах прокатных цехов сос­
тавляет от 50 до 100 м г/л .

9 .8 . Сточные воды в процессе производства нагреваются на 
3-5°С .

9 .9 . При выборе типов очистных сооружений следует руковод­
ствоваться требованиями к качеству воды, подаваемой на станы» 
приведенными в таблице 9 ,4 .

9 .1 0 . Для гидросмыва я гидротранспорта окалины качество 
воды не нормируется. Поэтому для этих целей достаточна очистка 
сточных вод в одну отадшо в первичных отстойниках.

9 .11. Очистку сточных вод прокатных станов рекомендуется 
производить в три стадия.

Первичная очистка.

9 .1 2 . Первичный отстойник ояедуат проектировать в соответ­
ствия с указаниями пункта 6. 6.

9 .1 3 . Для аксперяментального проектирования рекомендуется 
первичную очистку производить в заглубленном открытом гидр-цик­
лона С нагрузкой 50-60 м8/м®.чао я грейферной выгрузкой осадка.

9 .1 4 . Первичный отстойник рекомендуется оборудовать решет­
ками 0 механизированной очисткой от грубых примесей на Входе 
воды с про зорями 50 мм я на выходе 30 т ,

9 .1 5 . Эффективность задержания взвешенных Веществ в  первич­
ном отстойнике составляет 80-90$ для листопрокатных, меяКосорт-

£ нйх к проволочных стеков 70-80$.



9 .1 6 , Величина осадочно! части первичного отстойника рассч и ­
тывается на хранение трехсуточного объема окалины, осевшей в  от­
стойнике .

9 Д 7 . Объемный вес окалины различных станов приведен в таб­
лице 9 .5 .

Таблица 9 .4

У ч а о т к  я

Валки черновых | В а л к и  чистовых 
клетей j клетей

!

с т а н а

Охлаждение ! Гидрообяв 
полосы и { окалины 
моталок j

Концентрация, м г /я  и температура, °С

Взвесь I Масла I °С } Взвесь! Мае—| °С{взвесь!Мао-1°с{8 1 щ |0о
! I I я 8 ! i !' !g! g !
! I I ! I ! 1 t§ ! :S i

50-100 50- 35 50 50 не 
—40 '"  60 40 ЗСбО нор- 

ми-

*^B числителе концентрация в звеси , мг/л{ 

И >В знаменателе грансостав взвеси , мкм.

ё т -
с я

Таблица 9 ,5

JW
он

1
! Наименование станов

! Объемный вес 
! т /м 3

окалины,

1 . . . . . . . . . . . . J влажная ( сухая

I , Крупносортные станы 3 ,2 8 2 ,7 6

в. Среднесортные станы 2 ,25 2,01
8 , Листопрокатные и мелко­

сортные станы 2,27 1 ,81

9 .1 8 , Выгружаемую из первичного отстойника окалину следует 
направлять для обезвоживания в бункер емкостью, соответствую­
щей трехсуточному хранению окалины, ватам железнодорожным или 

. автомобильным транспортом вывозить для утилизация на аглофаб-



^ 9 .19 . Характеристика окалины, удаляемой из бункера: вяаж -~|
носгь $ -7# , содержание масла 0 ,05-0 ,7#,

9.80. Количество окалины, удаляемой из первичных отстойни­
ков, составляет 1-3,5# от производительности Стана.

9 .21 . Всплывшее в  первичных отстойниках масло следует уби­
рать с пбмощы) маслосборного устройства.

Вторичная очистка

9 .22 . Вторичную очистку рекомендуется производить в  отстой­
никах оI =30 м с камерой флокуляции. Нагрузки принимать следу­
ющие: для листопрокатных, мелкосортных, трубопрокатных при ра­
боте без коагуляции 1 ,5 м3/ |^ .ч а с  (концентрация взвеси в  освет­
ленной воде 50-100 м г/л , масел 50-60 м г/я), ори работе о коагу­
ляцией 3 м3/м  .час (концентрация взвеси в осветленной вода 40- 
50 м г/я , масел дб 50 м г/я ); для средне сортных, крупносортных и 
заготовочных станов при работе без коагуляции 4 шУчг.чяо (кон­
центрация взвеси в осветленной воде 70-80 мг/л, насел 20-30м г/я). 
ф и  расходе воды до 1000 м8/ч ас  могут приниматься горизонтальные 
отстойники с Гидравлической нагрузкой 1 м3Л г .ч а с . йлам посла 
очистки на радиальных отстойниках обезвоживать в  специальных 
секциях горизонтального отстойника, а затем в  бункерах обезвожи­
вания.

9 .2 3 . В качестве коагулянтов рекомендуется использовать 
следующие варианты веществ и их сочетания:

-  хлорное железо в  комплексе о ПАЯ в соотношении 80 мт/я 
ж 2 мг/л;

*  сернбкясднй алюминий в комплексе о Ш  в соотношении 
46 мг/л к X м т/я .

Режим коагулирования периодический

При применении указанных реагентов должна быть опредея на 
необходимость подщелачивания воды. наличии такой необхо­
димости в качества щелочного реагента следует применять яз -  
вестовое молоко*

9i84 , Перед отстойниками следует устанавливать решетка о 
яроЗбрам до 10 для улавливания грубых примесей.

i
51 .

L



г 1
Глубокая очистка (доочистка)

9 .25 . Третью ступень очйстки применять для потребителей 
станов горячей прокатки, предъявляющих повышенные требования к 
качеству исходной вода. Для доочистки сточных вод следует при­
менять двухслойные фильтры с антрацито-кварцевой загрузкой или 
фильтры с пенополистирольной загрузкой (ФПЗ).

9 .26 . Шбор того или иного типа фильтра производить исходя 
не местных условий и технико-экономических показателей.

9 .2 7 . Двухслойный антрацитовый кварцевый фильтр выполнен 
на базе корпуса, серийно изготовляемого Таганрогским заводом 
"Красный Котельщик" диаметром 2 и 3 ,4  м и имеет колпачковый 
дренах высокого сопротивления.

9 .28 . Технологические параметры работы фильтров следует, 
принимать:

средняя скорость фильтрования -  30-50 м8/ч ;
*  гряаеемкость фильтрующей загрузки до 100 & /м 8{
«• продолжительность фияьтроцикла 12-48 ч ;
-  продолжительность промывки -  30 мин.;
-  потной напора в фильтре и подводящих трубопроводах до 

ДО М..ВОД.ОТ.;
-  концентрация в исходной воде:
а) твердых завешенных веществ -  до 160 мг/н;
б) масел -  до 100 мг/я$
-  аффект очистки от:
а) твердых взвешенных веществ я  до 90£;
б) масел -  -  до
9 .29 . ПрошшА фильтрующей загрузки ббущеотвляетоя водовоз­

душной смесью. Для прошеки используется осветленная вода о да»* 
хешем 2-3  атм и Сжатий воздух из заводской састбмы ьоздухоснаб- 
Хеяяя»

Промывка производится а  2 этапе

Подачей воздуха и вода в течение 16 мин. Интенсивность по­
дачи воздуха до 100 нмй/» г .ч а с , вода -  50 м8/ы ?.пае.

1-й й * a й

J



2-й э т а п

Подачей воды с интенсивностью 50 м^м^.час, продолжитель­
ностью -  5 мин.

Кроме того, периодически I раз в неделю 2-й этап промывки 
производится водой интенсивностью 110+120 мэ/м^.час продолжи­
тельностью 3 мин.

Последним мероприятием достигается расширение загрузки на 
10-15#, и песок и антрацит классифицируется по слоям.

9 .30 . Промывка фильтров должна производиться водой из спе­
циальною бака, подаваемой насосами из водонапорной башни. По­
лезная емкость бака или башни принимается из расчета расхода 
воды на две промывки фильтра. Расход воды на одну промывку со­
ставляет для фильтра d = 3,4  м -  150 м3 , d = 2 м -  65 м3 .

Коммуникации на подвод и отвод промывочной воды, насосное 
оборудование рассчитываются на расход, равный 1100 и3/час при 
установке фильтров d =3,4 м и 400 м3/чао d - 2 м.

9 .31 . Отвод промывной грязной воды от фильтров надлежит 
принимать самотеком по трубопроводам и лоткам.

9 .32 . Очистка промывной грязной воды должна производиться 
в горизонтальных или радиальных отстойниках при нагрузке
0,5  м3/м*\час„ После отстойников осветленная вода может быть 
врзвращена в голову очистных сооружений (до первичных или 
вторичных отстойников).

9 .33 . Фильтрующую загрузку следует быь. лнять в 2 слоя: 
верхний слой -  антрацит с размером зерен 3-6 мм, нижний слой 
-  кварцевый песок 1 ,5 -2 ,5  мм. Общая высота загрузки должна 
быть 2+2,4 м. Размер фракции, коэффициент неоднородности и вы­
сота загрузки уточняется в каждом конкретном случае при проек­
тировании фильтровальной станции в зависимости от характеристи­
ки исходной воды и содержащихся в ней загрязнений и требований, 
предъявляемых к фильтрату по содержанию твердых взвешенных ве­
ществ и масел,

9 .34 . Для хранения запасов фильтрующих материалов пред/ -  
сматриваются емкости для паска, антрацита и материалов, выгру­
жаемых из фильтров. Каждая емкость должна вмещать загрузку для 
одного фильтра. Отмывка фильтрующих материалов от глинистых, 
иловых и мелкодисперсных частиц должна производиться в промыв­
ном баке. Для механизации загруэки, выгрузка и транспортировки 
фильтрующих материалов используются бункер загрузочный с вжек-

53,



[тором, гидроэлеватор переносной в сепаратор для промывки. “ 1
9.35. Фильтровальные станции общей производительностью до 

1ЙОО м3/ч оснащаются фильтрами d =* 2 Ы при производительнос­
ти от 1200 м3/час до 6000 м3/час - фильтрами а  = 3,4 м. Коли­
чество фильтров в станции должно быть не менее 4.

9.36. Основной режим работы фильтровальной станции с умень­
шающейся скоростью фильтрования при постоянном перепаде дввяе - 
ния на фильтрах»

9.37. В проекте Следует предусматривать автоматический ре­
жим работы станции. Параметром, определяющим время остановки 
фильтра на промывку, является заданная продолжительность филь- 
гроцикла, которая устанавливается в процессе наладочных работ
в зависимости от качества исходной воды и фильтрата и оптималь­
ной производительности фильтра за фияьтроцикя. Реле времени до­
лжно обеспечивать остановку фильтра на промывку через 12-48 ча- 
оов.

9.38. При очистке окаляяо-масяосодеряащях сточных вод в ФПЗ 
содержание взвешенных веществ в воде, поступающей на Счистку В 
фильтры, допускается порядка 150-200 мг/я, нефтепродуктов 50-
80 мг/д. При атом обеспечивается эффективность очистки без при­
ведения коагулянтов и скорости фильтрования 46-60 м/ч - 75-90$
До твердой взвеси (остаточное содержание 15-30 мг/л) Я в сред - 
нем 5Q$ по нефтепродуктам.

9.39. При очистке окалино-маслосодержащих сточных вод о со­
держанием взвеси в исходной воде 60-80 мг/л, расчетная скорость 
фильтрования может быть увеличена до 60 м/час.

9.40. Регенерация фильтрующей загрузки проводится путем ги- 
дроперегрузкя загрязненного пенополистирола из промываемого фи­
льтра в фильтр промыва те ль (любой освобожденный от загрузки 
фильтр}» Расход промывной воды составляет 1,5-2$ от расхода от­
фильтрованной воды. Гидроперегруэка осуществляется по система 
трубопроводов 0 - 150 мм из верхней части продеваемого фильтра. 
в нижнюю часть фильтра-промывателя. При гидротранспорте загряз­
ненного пенополистирола со скоростью 1,5-3 м/с происходит отрыв 
загрязнений о поверхности гранул, которые переходят в транспор­
тируемую воду, и попадая В фильтр-промыва те ль разделяются! от - 
мытые гранулы всплывают, а загрязнения отводятся о промывной 
водой. Нисходящая скорость потока в зоне разделения фильтрующей 
загрузки в промывной воды не додана превышать 0,01-0,02 м/оек.
. 9.41. Исходным материалом для получения плавающей загрузки
юлужит суспензионный полистирол для вспенивания марки ПСВ.ШВ-cU
54.



' Это гармопластичный полимер, подучаемый методом суспензионной 1 
полимеризация стирола в присутствии парообразователя, в  качест­
ве которого используется изопентановая фракция.

9 .4 2 . Товарный продукт выпускается .в виде бесцветных шаро­
образных гранул (бисера) диаметром 0 ,2-6 мм, удельным весом 
около 1,0 г /см 3. Из исходного материала можно получить вспенен­
ные гранулы от 0 ,6 -10  мм. Для доочистки сточных вод прокатного 
производства используются вспененные гранулы 2 -5  мм. Такие гра­
нулы могут быть нолучены из исходных размеров 1 ,0 -2 ,5  мм. Поэ­
тому перед в сп е н и в а н и е м  необходимо отсеять фракции менее 1,0мм 
и более 2 ,5  мм.

9 .4 3 . В качестве устройства для охлаждения воды следует 
принимать вентиляторные или башенные градирни с брызгальныни 
оросителями.

9 .4 4 . Для обеспечения нормируемых температур воды (см .табл . 
4 ) достаточно охлаждать на градирнях до 20% циркулирующего рас­
хода воды.

9 .4 5 . При проектировании следует предусмотреть резервуары 
для приема избыточных, аварийных и переливных вод, емкость ко­
торых определяется в  зависимости от состава сооружений оборот-* 
вого цикла, емкости сети и режима работы технологического обо­
рудования.

9 .4 6 . Избыточные вода после глубокой очистки следует исполь­
зовать для пополнения! "грязных" и "условно-чистых" оборотных 
циклов,

9 .4 7 . Глубокую .очистку избыточных вод осуществлять в соот­
ветствии с п . 9 ,3 7 -9 .4 3 ,

9 .4 8 . Для стабилизации гидравлического режима системы во­
доснабжения стана горячего проката рекомендуются следующие тех ­
нические решения:

-  поддержание стабильного напора вода перед участком охлаж­
дения полосы я л и з а  палочными машинами путем устройства водона­
порной емкости с фиксированным уровнем воды переливом избытка 
воды под стан;

-  поддержание стабильного напора воды перед насосами гид- 
рообива окалины путем установки регулирующей емкости, объем ко­
торой должен быть рассчитан на 10-20 оек. работы насосов;

-  для исключения ре эких колебаний вода и гидравлических 
ударов в системе водоснабжения при внезапном отключении иди

I включении крупных потребителей (например, чистовая груш а кле- .
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~|тей) рекомендуется устройство специальных клапанов, обеспечи­
вающих сброс воды под стан;

9 .4 9 . Для листопрокатных производств следует предусмотреть 
схему последоватеяьнооборотвого водоснабжения.

9 .5 0 . В схеме предусмотреть соадание локального оборотного 
цикла водоснабжения участка охлаждения полосы (для тонколисто­
вых станов) иля закалочных машин (для толстолистовых станов) ,а  
также внешнего оборотного цикла для водоснабжения черновое и 
чистовых клетей, моталок.

Поддержание температуры воды и концентрации взвеси на до­
пустимом уровне в локальном цикле обеспечивается выводом части 
воды (202) для последовательного Использования внутри цеха на 
охлаждение роликов рольгангов, смыва окалины и др .

Эта схема позволяет сократить в 2 раза количество сточных 
вод, выводимых за пределы цеха для вторичной очистки.

9 .5 1 . Очистку сточных- вод в  Локальном оборотном цикле осу­
ществлять в две стадия.

9 .5 2 . В качестве первичного отстойника в локальном оборот­
ном цикле целесообразно применять открытый гидроцикдов о удель­
ной гидравлической нагрузкой 30-40 н3Л г .ч а с  с гидравлическим 
удалением осадка и устройством для удаления масел.

9 .5 3 . На кольцевом водосливе гидроцикдояа рекомендуется 
устройство решетки о црозорами до 10 мм для улавливания грубых 
примесей.

9.54» Вода в локаяьпен оборотном цикле не охлаждается.
9 .5 5 . Схема последовательно-оборотного водоснабжения или 

отдельные ее злеыентн могут быть использованы для других видов 
прокатного производства»

9 .5 6 . Очистку о точных вод от закалочных машин производить 
в три о та дий!

-  первичная очистка в отстойниках со временем пребывания 
води до 2 мни.;

-  вторичная очистка в радиальных отстойниках о удельной 
гидравлической нагрузкой до 3 м8/»« »чае;

-  доочистка на фильтрах о минеральной загрузкой, об око -* 
ростью фильтраций да 90 м /час.
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г ю . ш и  ХОДОМ ПРОКАТКИ
~1

10.1* О.ч я с г к 8 я и с п о л ь з о в а н и е  
с м а з о ч н о - о х л а ж д а ю щ и х  
ж а д н о с т е й

1 0 .1 .1 . В качестве смазочно-охлаждающей жидкости на ставах 
холодной прокатан листа, труб, фасонных и грубых профилей ис­
пользуется устойчивая эмульсия, подучаемая на основе техничес­
кого емульсояа с анионоактивным эмульгатором.

1 0 .1 .2 . В процессе' приготовления эмульсии на предприятиях 
червой металлургии, как правило, не добавляют моющие в другие 
эмульгирующие средства, а также ингибиторы коррозия. Сяедова -  
те явно, отработанная СОХ представляет собой водную эмульсию 
технического емульсояа. Концентрация вцульсола в рабочей эмуль­
сии зависит от сортамента я марки металла, скорости прокатай я  
степени обжатая и принимается от 2 до б?.

1 0 .1 .3 . В связи о частичной потерей жирности эмульсии в 
процессе эксплуатации заданная концентрация жиров в  СОХ поддер­
живается путем периодической либо непрерывной добавки расчетно­
го количества концентрированной эмульсии (302).

30.1.4» В процессе работа эмульсия загрязняется мехпримеоя- 
ма, продуктами полимеризации, свободными везазмуяьгяраванвша я  
капельными маслами, попадающими при утачка ах из гидравлической 
онстеыы станов»

10.1. 6.  Удельный расход эмульсии на I  т продукции составля­
ет  10-16 м9 а  зависимости от марка прокатываемого металла.

1 0 .1 .6 . Удельный расход эцульсола находится в  пределах 2-
3  кг  на 1 т проката (на отавах холодной прокатки тонкого листа).

Ю Л .? . Основными требованиями, предъявляемыми ж зцудьмаям, 
применяема* в  качестве СОХ та отавах холодной прокатки метах -  
лов, являются устойчивая структура при «стократном контакте о 
нагретой поверхностью металла И валков а  ограниченная степень 
загрязнений.

1 0 .1 ,8 . На основания данных эксплуатации со держание мех -  
Примесей в циркулирующей эмульсии 400-800 мг/а удовлетворяет 
требованиям, предъявляемым к чистоте поверхности металла. В таб- 
лзце Ю Л  приводен гранулометрический состав механических при­
месей.
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Таблица IO .I 1I

JM
'  !----------------

! Количество частиц, ##
проб 1 < 2  мк { 2 -5  мк [ 5-Ю  мк | Всего

I 83 ,6 15,6 0 ,9 100

2 88 ,5 9 ,6 2 ,0 100

3 80 ,6 15 ,7 3 .7 100

4 8 3 ,9 11 ,8 4 ,3 100

80-88% частиц имеют размер менее 2 мк.
1 0 .1 .9 . С целью уменьшения сброса эмульсионных стоков (уве­

личения срока службы рабочей эмульсии) и обеспечения стабиль­
ного качества поверхности металла целесообразно производить 
очистку рабочей эмульсии в циркуляционной системе.

1 0 .1 .1 0 . Очистку циркулирующей СОХ от механических при е -  
оей я  свободных незаэмульгврованных масел рекомендуется проиэ- 
водить многоступенчато, сочетая отстаивание, флотацию и филь­
трацию.

1 0 .1 .11. Отстаивание производится в  горизонтальном отстой­
нике о временем пребывания эмульсии 50-60 мин. Удельная нагруз­
ка отстойника принимается 2 -3  м9/ »  •чао .

Ю Л . 12, Перед отстойником рекомендуется устанавливать 
фильтры грубой очистки о целью удаления случайно попавших в  
СОХ крупных предметов (ветошь, дерево, крепеж).

Ю Л .13. Эффективность очистки от крупных механических 
частиц и свободных масел в  отстойнике принимать 50#.

Ю Л .14. Отстойник рекомендуется оборудовать маслосборным 
устройством и механизмом дня удаления замасленного шлама.

Ю Л .1 5 . Характеристика донного шламаt
-  масло -  30-60#$
-  вода -  25#;
-  мехпримеов -  25-40#.
1 0 .1 .1 6 . Напорная флотация включает напорный бак а флота­

тор.
1 0 .1 .1 7 . Давление в напорном баке 3-5  ати.  Время пребыва­

ния в нем эмульсии 2 -3  мин. Степень аэрации эмульсии -  S#.
Ю Л .1 8 , Время пребывания эмульсии во флотаторе 20-30 мин.
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1 0 .1 .1 9 . Пенный продукт, образующийся на поверхности флота-' 
тора, скребками сбрасывается в  сборной лоток и самотеком посту­
пает в маслосборный бак.

1 0 .1 .2 0 . Уловленный из циркуляционной системы СОХ маслопро- 
дукт после усреднения имеет следующий состав: вода -  45+60^,мас­
ло -  25*50%; мехпримеси -  5-6#.

10 .1 .2 1 . С целью удаления И8 рабочей эмульсии тонко дисперс­
ных мехпримэсей в качестве аппарата доочистки могут быть реко­
мендованы фильтры с бумажным полотном, работающие периодически 
по мере накопления тонкодисперсных мехпримесей.

1 0 .1 .2 2 . При отсутствии сооружения для очистки рабочей эмуль­
сии в  циркуляционной системе орок службы эмульсии составляет от
I  до 4 -х  дней для листопрокатных станов.

1 0 .1 ^ 3 .  При наличии сооружений (отстойник:, флотаторы,филь­
тры) для очистки рабочей эмульсии в циркуляционной онотеме я не­
прерывной подпитке с: 1темы свсхей эмуль лией полное обновление 
эмульсии происходит в  среднем черев 30-40 дней за счет уноса 
вмульсия о пенным продуктом, шламом я металлом.

10 .1 .2 4 . Сброс отработанной эмульсии и эмульоионная вода от 
промывки стана я эмульсионного оборудования в совокупности со­
ставляют эмульсионные стока.

1 0 .1 .2 5 . Ляя обезвреживания змульсиов лс стоков необходимо 
предусмотреть разложение устойчивой эмульсии, разделение деэмуль­
гированных масел ют воды я регенерацию уловленных мае допродукгов.

1 0 .1 .2 6 . Для разрешения стабильной структуры эмульсии (раз­
ложение эмульсии) рекомендуется коагуляция электроплитами. В за­
висимости от марки амуяьсола и концентрация эмульсии в  качестве 
реагента могут быть использованы кислые травильные растворы,из­
вестковое молоко я хлорное железо в отдельности либо совместно.

Лоза реагента определяется индивидуально для каждого завода 
в  зависимости от состава эмульсионных стоков.

1 0 .1 .2 7 . Реагенты подаются в контактные чаны для контакти­
рования о эмульсионными стоками. Время контактирования нрямяма- 
атоя 5-10 мин.

1 0 .1 .2 8 . Лля отделения доэмуяьгярованных масел от воды ре­
комендуется флотация. Наиболее рациональным аппаратом для этой 
целя является многокамерная механическая флотационная машина в 
кислотостойком исполнения типа ФМР-Юк.

1 0 .1 .2 9 . Количество камер определяется из условий времени
L флотации 10+12 мин. ( <* 6 м3/ч ас  на каждый кубометр полезного •

59.



объема камеры флотационной машины). Во избежание случайного по-' 
падания масляных капель из камеры в камеру общее количество 
флотационных камер должно быть не меньше 4 -6 .

1 0 .1 .3 0 . Схема подачи реагента и количество камер определя­
ется  в  каждом конкретном случае по согласованию о институтом 
ВНИПИЧЗО.

ДО Л  .31. Маслопродуктн в виде пены удаляются из фяотомаоины 
в  деиосборнвк, где происходит гашение пены. Нижняя часть -  водя 
возвращается в голову фяотомашины на очистку, а верхняя чаоть -  
масло направляется в маслобак для дальнейшей обработки.

10 .1 .3 2 . Остаточное содержание нефтепродуктов в очищенной 
воде на выходе из флотомашини составлявтГО0-200 м г/я  при исход­
ном их содержанп до 60000 м г/я .

Z 0.2 . О ч и с т к а  и и с п о л ь з о в а н и е
о т о ч н ы х  в о д  о б е з ж и р и в а н и я  
м е т а л л а  и м о й к и
о б о р у д о в а н и я

10.2 I .  Дри проведении операций обезжиривания металличес­
ких поверхностей и в процессе мойки оборудования образуются 
сточные воды, содержащие в своем составе кроме компонентов, 
входящих в состав обезжиривающих растворов, минеральные масла, 
мыла жирных кислот, механические загрязнения (окалины, графи*, 
Песок и д р .) .

1 0 .2 .2 . В таблице 10.2 приведен наиболее распространенный 
состав загрязненных обезжиривающих растворов, образующейся на 
предприятиях черной металлургии.

1 0 .2 .3 . Кроме указанных составов обезжиривающих растворов 
на ряде предпрвятяй применяются растворы, содержащие разные 
препарата ШВ, а также силикат натрия ( Ua2 S i Од ) .

1 0 .2 .4 . Основной целью добавления Ha2 S lO s  в обезжири­
вающий составляются увеличение срока олужбы раствора за счет 
повышения его грязеемкооти, что обусловлено способностью сили­
катов натрия поддерживать загрязнения в виде тонко дисперсной 
ваваои ж снизить обратное загрязнение металлической поверхнос­
ти в процессе обезжиривания. Однако, наличие в обезжиривающих 
растворах S a 2 SiO s исключает возможность регенерации загряз­
ненных обезжиривающих растворов известковыми методами. В связи 
с еТам присутствие силиката натрия только уменьшает оброс раст-



вора, a da яаквадаруот оброс
Табяаца 10.8

Нанменозание
предприятия

Челябинский трубо­
прокатный завод

Ворошиловоградский 
трубный аавод

Трубные 8аводы, 
выпуокащие

Сортамент труб 
4 I5P-520 мм я
4 33-168 мм 

(ДПТ-500 я ЛПТ-150)

Состав раствора 
в г /л

NaOH -45-70

Тринатрий фосфат 
45-90

00-10 - 1-2

NaaCOs -10-25

Трина трий фосфат -  
76-100

(Ш-10 -  2-3

Тринатрий фосфат 
-20-30

Тряполяфоофат -  
10-20

N aa C03 -20-80 

НаОН -20-80

1 К о я я ч е о т в о "
| аагряаненяй в  г /л

Итера явных масел 
-  4

Мехвня|в|кях пряав-

При оовдаиия 8аыннутега цикла ебезхирнвавцих растворов 
путем непрерывней очистки рабочих расперев от загрязнений 
накопление после днях в рабочих растворах но происходит я , 
следовательно, необходимость в применении силикатов натрия 

отпадает н добавление ях в  ебезвярявавцяй состав нецелесооб­
разно я нерационально.

10 .2 .5 . Удельный раохед обезжириваниях расперев па I  

отмытой поверхности составляет 0,5 я .
10 .2 .6 , Основным требованяеы, предъявляемым к обееяаря- 

вапцям распорам, является поддервакне постоянного состава
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1компонентов, входящих в раствор.
1 0 .2 .7 . Норма загрязнений закается технологами и зависят 

от требований, предъявляемых к отмытой поверхности металла.
Для большинства технологических процессов допустимая сте­

пень загрязнении по минеральным маслам 100-150 м г/л ; механичес­
ким примесям 150-200 м г/л .

1 0 .2 .8 . С цельв продления срока службы обезжиривающих раст­
воров их необходимо, в зависимости от технологии производства, 
очищать от загрязнений, после чего снова возвращать в произ -  
водство.

1 0 .2 .9 . Очистку обезжиривающих растворов от механических 
примесей и минеральных масел рекомендуется производить методом 
едектрофяэтацаи.

1 0 .2 .10. В качестве основного аппарата -  электрофлотатора 
целесообразно применить аппарат, разработанный институтом. Го­
ловной образец алеНтрофзотацнонвой установки д о  очистке обезжи­
ривающих распоров сдав ведомственной комиссия и рекомендован 
проектным организациям к широкому внедрению. Ввиду несложной 
конструкция аппарата электрофяотацня в отсутствия серийного про- 
изводетва аппараты аяектрофдотация должны изготовляться заказ­
чиком.

10.2.  П .  Предлагаемый аппарат обеспечивает требуемую с те -  
пень очистки для большинства предприятий черной металлургии.

Емкость аппарата I  № , производительность -  4-5 м*/час. 
Электро фло та тор оборудуется веносборшнм устройством и вентиля­
тором для отсоса продуктов электролиза воды*

10.2 . 12. Пенный продукт содержит до 80% загрязнений » виде 
минеральных маоея и до 20% обезжиривающего раотвора.

1 0 .3 . Регенерация отработанных смазочных масел 
и технологических смазок

10.3 .1 .  При холодной п р о кате  листа, труб, гнутых профилей 
и др . сортаментов в качестве СОХ применяются эмульсия да осно­
ве минеральных масел. На жестекатаявных станах в качестве смаз­
ки используются технологические смазки {пальмовое, подсолнечное 
I  д р .} . Ввиду ид различной стоимости я  назначения, регенерация 
мд Осуществляется раздельно. Все отработанные смазочные масла,  
уЛЬвЛенные в  оборотных системах СОХ-и да установках разложения 
(подле разложения минеральными кислотами) станов холодной про­



к атка , условно называются отработанными смазочными маслами, а 
смазки, уловленные в оборотных системах СОХ жестака га явного 
стана -  отработанными технологическими смазками.

1 0 .3 ,2 . В табл. 10 .3  приведены данные, характеризующие со­
став отработанных смазочных масел и технологических смазок .по­
лученных с очистных сооружений.

Таблица Ю .З

Наименование продукта, |  Наименование показателей
подлежащего регенерации

* ¥ >  ! 
- 1-  г ~

% масла % мех.
{ примесей

Отработанная "чхнологическая 
смазка, уловльяная о циркуля­
ционной системы 50 45 6

Отработанные смазочные маета 
с циркуляционной оистемы 50-60 40-35 3-5

Отработанные смазочные масла 
е  установки разложения 70-60 25-35 1-2

1 0 .3 .3 . Удельны! расход технологической смазки (пальмовое 
масло) при прокатке жеста составляет 2 ,5 -4  кг  на I  тонну, 
удельный расход смазочных материалов ври холодной прокатке 
аистовой стали -  1 ,5 -2 ,5  кг  на I  т проката.

1 0 .3 .4 . Регенерацию отработанных сказочных масел я техно­
логических смазок, уловленных в циркуляцн иных Системах,рано -  
мф одется осуществлять в две стадии: отстаивание и сепарирова­
ние. Регенерацию отработанных смазочных масел о установок раа- 
яохения рекомендуется осуществлять по следующей техножогиигпро- 
иавка, отстаивание и сепарация. Все оборудование должно быть 
выполнено в антикоррозионном исполнении.

1 0 .3 .5 . Сборники отработанных смавочвых масел я отработан­
ных технологических смазок следует выполнять и виде обогревае­
мых емкостей, из которых можно удалять о тс тог зшуюся воду и кру- 
пкодяеперонне механические примеси.

10. 3 .6 .  Усреднители уловленных отработанных смазочных масел 
■ технологических смазок должны быть выполнены в виде емкости
о обогреваемой рубашкой и мешалкой для получения гомогенного 
продукта.

L
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10.3 .7 . Оцепенив механических примесей от воды и масел 
необходимо производить на высокооборотных саморазгружагадахся 
сепараторах, разделяющих продукт на жидкую и твердую фазы, вы­
полненных х антикорронионнои исполнении с фактором разделения 
не меньше 5 ,0-6  тыс.

1 0 .3 .8 . Диспероность механических примесей, оставшихся в 
регенерированных смазочных маслах и технологических смазках, 
не должна превышать 5 мкм, количество их 0 ,5 -1 ,0 $ , содержание 
воды 1-2%.

1 0 .3 .9 . Количество воды, удаляемой из отработанных сма -  
зочных масел и технологических смазок в сборнике, зависит от 
временя отстаивания и составляет 10-20‘S от количества исход­
ных отработанных смазочных масел я технологических сма9ок.0ва 
монет быть направлена в горизонтальные отстойники оборотного 
цикла COS стана.

10 .3 .10 . Температура подаваемых на сопарацию обработанных 
смазочных масел н технологических смазок должна быть 8C-90°Ct 
количество воды, отделяющейся на сепараторе составляет 20-50$, 
в она такхе может быть направлена на горизонтальные отстойни­
ки оборотной системы С01 отана.

Количество замасленного шлама составляет 10 * 15$ от исход­
ного количества отработанных смазочных масал и технологических 
смазок, он подлежит уничтожению.

Примерный осотах шлама таков:
масел -  25$ , 
шлама -  25$, 
воды -  50$.

1 0 .3 .11. Регенерированные отработанные смазочные масла мо­
гу т  быть применены для приготовления емуяьсии, а технологичес­
кие смазки и смеси со свежим маслом при долевом участии реге­
нерата не более 15-20$ -  для прокатки жеоти.

Регенер’;->ованиая технологическая Смазка, непригодная для 
прокатки жести (е высоким кислотным числом н содержанием мине­
ральных м о е й  3 0 $ ), может быть применена для промае лива квя 
подката, горячей прокати! и т .д .
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г II. СРАВНЕНИЕ МЕТАЛЛОВ 1

В настоящей главе рассматривается метода очистки сточных 
вох образующихся при травлении металлов в процессах подготовки 
их поверхности к механической деформации, нанесении покрытий и 
х р . в  прокатном, трубопрокатном я метизном производствах.

П . 1 . Т р а в и л ь н ы е  р а с т в о  -р-н (НО

1 1 .1 .1 . Травление углеродистых сталей производят в  основном 
в  серной или соляной кислоте или в их смеси, а  также в  серной 
кислоте о присадками поваренной соли.

1 1 .1 .2 . В последние годы наметилась тенденция перехода на 
солянокислое травление для крупных производств; для небольших 
производств сернокислое травление оказывается более экономич­
н а .

2 1 .1 .3 . При травлении легированной стали применяют присад­
ки селитры и поваренной соля, либо производят травление в сме­
сях на основе серной кислоты о добавлением азотной и соляной 
кислот или поваренной сода и селитры*.

11 .1 .4 . Для травления высоколегированной стада применяются 
растворы азотно-сернокислые, серно-плавиковые, азотно-плавико­
вые, азотно-солянокислые и др.

I I .  1 .5 . При травлении высоколегированного металла с  плот­
ной и беснористой окалиной применяют щелочное и щелочно-кислот­
ное травление. По щелочвоцу методу обработку металла ведут в  
щелочном расплаве при температуре 350-500°С с последующим ох­
лаждением и обработкой а кислотах.

1 1 .1 .6 .  При электромеханической обработка (полировке) ио- 
пользуют растворы фосфорной кислоты, иногда с  добавлением вер­
ной, уксусной кислоты, органических веществ -  глицерина я др. 
При электрохимическом травлении применяет кислоты или нейтраль­
нее оолн, например, сульфат натрия.

1 1 .1 .7 . Для уменьиения наиодороживавия поверхности и утуч­
нений травления к  киохотннм растворам добавляют фтористый нат­
рий или аммоний,сульфат аммония, а  также некоторые дквехктеяа 
(хромат перманганат калия, перекись водорода, озон и д р .) ,

П . 1. 8 . Наиболее типичные составы отработанных траиияышх 
растворов (O ff) о предельными концентрецняма приведены а  тебя» 
И Л .



1йблица I I . I
Средние концентрации кислот и соле* в ОТР.

j_________ Содержание, %__________ {присадки
Ивталя, процесс j свободная| Соли | Соли дру- !

1 кислота ; железа { гид тяже- !
f : { лых ме- !

Сернокислое травление

Углеродистый а
низколегированный,
непрерывный

То же,
периодический

8

0,6

18

25

до 0 ,5  

до 2

H a C I
до 3JC
N a C l 
до S f

Дегированный К 10 5 H aC I 
до Ь% 
Н аН рв 
до 3%

Солянокислое травление

Углеродистый, не­
прерывный 12 10 до 0 ,5 нет

То же,
периодический 2 30 до 0 ,5 нет

1 1 .1 .9 . В состав растворов входят также присадки ингибито­
ров коррозии ЧМ, ПБ-5, H-I-A, катания, И-1-В , КХН, ПАВ-446 и др.

11.1 .1 0 . В 01Р, помимо раотворимыд кислот и солей присутст­
вуют взвешенные вещества: труДнораетворимые в кислотах окислы, 
карбиды металлов и др.

1 1 .1 .1 1 . Состав взвеои зависит от вида металла (легирован­
ный или углеродистый), рецептуры раствора, качества применяемых 
реактивов и воды. При сернокислом травлении взвесь представляет 
вобой окислы железа, при травлении легированной стаяв -  окислы 
а карбиды хрома, молибдена, вольфрама а др.

1 1 .1 .12 . Для повышения активности раствора его корректируют 
а подогревают острым варом, погружными городками или теплообмен- 
Виками (погружными или выносными). Применение теплообменников ■ 
ISOHOU1T кислоту, улучшает качество травленая я сникает затраты 
на опястку O ff,



“ 1
1 1 .1 .1 3 . Для снижения расхода кислота я повышения качества1 

поверхности, травление ведут с протявоточннм движением металла 
я  потока кислота с непрерывным или периодическим ее сливом.
После травления в непрерывных агрегатах, ОТР можно использовать 
для периодического травления, растворы от травления высоколеги­
рованных сталей -  для травления менее легированных иля углеро­
дистых сталей, где допустима большая ступень выработки раствора.

11 .1 .1 4 . Удельный выход ОТР в зависимости от сортамента ста­
ли, вида окалины и принимаемой технологии травления колеблется
в очень широких пределах -  0 ,0 5 -0 ,5  м3/ т .

I I .  2 . П р о м н в н н е  в о д ы

11. 2. 1.  Промывные воды (ПЗ) травильных отделений соде раит 
незначительное количество серной кислота (0 ,3 -1 ,5  г /л )  я  солей 
железа (0 ,2- 2,0 г / л ) .  При каскадной про"иво точной промывке кон­
центрация компонентов увеличивается пропорционально сокращении 
расходов воды*

Состав ПВ зависит от состава рабочего раствора, от техноло­
гии промывки, от состава и количества исходной промывной воды.

11.2 .2 .  Концентрация загрязнений в чистовой ванне (Св) свя­
зана с величиной удельного выноса q , расхода воды на промыв­
ку Q и исходной концентрацией загрязнений Се выражением 
Св/Св = q /  Q , но вря этом необходимо учитывать неравномер­
ность концентрации в  пленке раствора, вынесенного наделяем.

1 1 .2 .3 . Для инженерных расчетов каскадной промывки рекомен­
дуется применять значения кажущегося удельного выноса, опреде­
ляющего общее количество загрязнений в пленке о учетом нерав­
номерности.

Дид расчетного уравнения:

2 / q ,

где V  -  электролит,
1,2 . . .  -  номера промывных ванн.

Это уравнение получено из уравнения * q /  Q 
для ряда ванн е протвво точной подачей воды в пре дтто ложе ни*, что

Ч * * Ч х * Ь

\
в ? ;

!



П .2 .4 ,  Расчетное значение удельного выноса q  о пре деля- ' 
ется  в каждом конкретном случае экспериментально, При наличия 
обтиров, отжимных валков, увеличении времена отекания и яр , 
вынос уменьшается. Ориентировочные значения удельных выносов, 
л/м2 , полученных при травления; проволока (непрерывный процесс) 
«  0 ,0 6 , полоса (скорость 30 м /м и в.), при одной паре отжимных
валков -  0 ,07
пакеты прутков, листов 0,08
б у н т ы 0.1
с р у б ы 0 ,1 8 .

При увеличения номера ванны на единицу при каскадной про­
мывке расчетное значение удельного выноса q увеличивается в  
1 ,5 -2  раза .

1 1 .2 .5 . Каскадная промывка для периодического процесса мо­
ю т  выполняться в двух вариантах: с переключением циркуляцион­
ных систем, т .е .  поочередной подачей в ванну рабочих растворов, 
включая в промывку, а в пересадкой металла поочередно в промы­
вочные ванны. В первом случае возможна герметизация ванны я пол­
ная автоматизация циркуляционных систем. При пересадке металла 
в ванны требуются дополнительные промывные ванны без изменения 
работы травильного отделения но сравнению о прямоточной схемой.

1 1 .2 .6 . Эффективность промывки каждой ступени зависит от 
номера ступени (наибольшая -  в первой в а н н е ) ,  снижаясь с увели­
чением числа ванн от вида металла, природы загрязнений и других 
факторов и колеблется при промывке на непрерывных агрегатах от 
60 до 90*.

I I  .2 .7 .  При каскадной промывке ногрухением бунтов посде сер­
нокислого травления для улучшения промывки чистовую промывку ве­
дут горячей водой.

1 1 .2 ,0 . Кая непрерывных и периодических процессов интенси­
фицировать промывку можно путем применения сжатого воздуха, уве­
личения скорости циркуляции промывной жидкости, использования 
струйной подачи воды, ультразвука, введения химических добавок.

X I.2 .9 . Кля промывки поясов, ленты применять системы плое- 
коотруйной подачи жидкости в сочетании с каскадной и водовоз­
душной промывкой. Конкретные варианты определяются о учетом ис­
ходное загрязненности, требуемой отмывки я др. условий.

И .2 . 10. Для очистки проволоки в непрерывных агрегатах при­
меняют каскадную промывку, при которой либо устанавливают ряд 

L . М не, либо яройывную ванну разделяют перегородками на отсеки. | 
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Для подачи воды в  атом случае, а тапке для интенсификации про- 1 
цесса за  счет циркуляции воды использует насосы или арлифты.

1 1 .2 . 11. Расход воды при одноступенчатой промывке состав­
ляет сотни литров на I  м2 ,, концентрация загрязнений в промыв­
ной воде -  0 ,5 -1 2  от концентрации в рабочем растворе, при кас­
кадной промывке полосы -  расход воды составляет 0,5-Й  литра на 
I  м-' ,  а концентрация загрязнений достигает 10-202 от  концентра­
ции в рабочей ванне.

1 1 .2 .1 2 . Величина расхода воды на промывку при производстве 
холодного проката, метизов и труб колеблется в широких пределах, 
зависящих от вида изделий и способа промывки. При каскадной про­
мывке расход воды на должен пре выдать 100-300 д /т  металла. Пря 
производстве лести , тонкой проволоки и тонкостенных труб следу­
е т  исходить из расхода вода на величину обработанной поверхнос­
ти , при етом расход воды не должен превышать 1-2 л/м2 .

При приготовлении травильного раствора на I  т израсходован­
ной кислоты тратится 5-10 ы3 вода, при приготовлении обезжири­
вающего раствора на I  т  израсходованных щелочей а  солей тратил­
ся  5-15 м3 вода.

11.2 .1 3 .  Требования к качеству вода, используемой в тра­
вильных отделениях метизного производства при оборотном водо­
снабжении.

При промывке металлов в  прокатном и трубопрокатном прока -  
водстве до утверждения требований к качеству вода ориентировоч­
но использовать приведенные ниже нормативные п оказателя .

11 .2 .1 4 . Температура вода, используемой для промывки метал­
лоизделий после травления в  соответствии с таблицей I I  .2 ,  не 
должна превышать 60°С, так как повышение температуры вызывает 
значительный гидролиз содей железа, увеличение взвешенных ве­
ществ и образование отложений гидроокиси мелева в порах м еталла, 
ухудшение качества промывки, а  также коррозию м еталла.

При отсутствии коррозия иля отложений или других причин, я и - 
мятярущ ях повышение температур! (например, на второй степени, 
промывки) рекомендуется промывка в  горячей воДе при температуре 
80-90°С .

1 1 .2 .1 5 . pH вода, подаваемой а травильное отделение на про­
мывку в  соответствии о таблицей И .2 должно быта а  Пределах 6 -9 , 
так как  при более нивках pH понижается коррозионная стойкость 
промытого металла, а пря болев высоких -  значителен гидролиз со­
лей железа с образованием гидроокиси железа и , за  бчет и того, j
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увеличением содержания взвешенных веществ. На нервов ступени 
промывки допускается pH 1 -2 .

Таблица I I .2

Наименование показателей 
качества волн

!--------
; Единица 
} измерения
!
!

{Вода.используемая дли 
iпромывки металла пос­
ыле травления и перед- 
{нанесением покрытий 
[химическим способом

I .  Физические

Температура °С до 60

Взвешенные вещества м г/я до 150

Масла и маслообразные 
продукты м г/л до 20

П. Химические

рн дО 6—9

Жесткость общая м г-экв/л до 35

Сухой остаток 
С Г

м г/я
м г/л

до 5000 
до 1300

00% ' мг/Л до 3000

общ* мг/д до 200

I I . 2 . I 6 .  Жесткость общая для оборотной воды, подаваемой на 
промывку металлоизделий после травления в перед нанесением по­
крытий химическим способом (фосфатирование, известкование, мед­
нение и д р .)  не должно превышать 35 м г-экв/л , так как частицы 
сульфата кальция являются центрами конденсации влаги и могут 
вызвать понижение коррозионной стойкости металлоизделий.

П .2 .1 7 .  Предельно-допустимая концентрация хлорид-ионов 
1300 кг/л, сульфат-ионов -  до 3000 м г /я , При большей концентра­
ции суньфат-нонав понижается коррозионная стойкость металла,при 
величии в воде ионов кальция может происходить загипсовывание 
поверхности металла. .Уточнение пределов по концентра taut сульфет- 
иона и вона кальция рекомендуется проводить экспериментально иля 
расчетом о учетом произведения растворимости,

1 1 ,2 ,1 8 , Концентрация ионов -еяеиа ее должна превышать 20С 
мг/Л , так как при приготовлении технологических растворов на



I воде с содержанием более 200 мг/я железа выпадают осадка в 1 
фосфатных растворах в вря промывке oueдневной проволоки увели­
чивается коррозия медного покрытия.

I I .2 .1 9 . Решапцнй показатель при проектировании циклов во­
доснабжения для определения производственной мощности очистных 
сооружений -  общая сумма нримеоей или сухой остаток -  до 5000 
мг/л» Более высокое содержание примесей снижает качество про­
мывки, уменьшает коррозионную стойкость металла.

I I  .2 .2 0 . Для приготовления технологических растворов при 
нанесении покрытий химическим способом, т .е .  растворов медне­
ния, бурирования, фосфатирования я известкования, можно исполь­
зовать оборотную воду, однако с целью увеличения временя работе 
до слива и уменьшения зашлакованноетм растворов, рекомендуется 
свежие растворы готовить на технической воде о солесодзржанием 
до 3 г /л ,  содержанием сульфатов до 1 ,5  r / л ,  хлоридов до 800мг/л.

I I  .2 .2 1 .. Для приготовления электролитов, используемых при 
гальваническом способе нанесения покрытий, рекомендуется техни­
ческая или другая вода о содержанием железа не выше К) м г /л .

I I .2 .2 2 . Для промывки металла перед на есением гальва ни -  
чеекях покрытий, ввиду высоких требований к  данному виду покры­
тий предлагается использовать воду по ГОСТ 2761-57.

I I  .2 .2 3 , При многое тупекча той промывке приведенные выше 
требования относятся к  чистовой ступени промывки. На остальных 
ступенях промывки в целях сокращения расхода воды рекомендует­
ся  применять воду более низкого качества «ли применять каскад­
ную промывку.

I I .2 .2 4 . Для обеспечения стабильных расходов воды и ста­
бильных условий промывки оледуат организовать контроль расхода 
воды по цеху я обеспечить правильный раоход по отдельным ваннам.

I I  ,3 .  Н е й т р а л и з а ц и я  т р а в и л ь н ы х  
р а с т в о р о в  и и р о м ы в я ы х  
в о д

L

Для переработка отработаншх травильных растворов применя­
ются различные способы: реагентные, кристаллизационные, терми­
ческие, а при экспериментальном проектировании -  ионообменные, 
электрохимические.

I I . з Л .  В денном разделе рассматриваются методы нейтрализа­
ции. В ОТР и ИВ содержатся свободные серная, ооияная, азотн ая, ,
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плавиковая, фосфорная кислоты я их соелш ения е тяжелыми метал-* 
лами -  соли железа, хрома, никеля и др. При их нейтрализации 
происходят обезвреживание свободных кислот, образование водорас­
творимых продуктов я отделение их от воды.

I I  .3 .2 .  Для нейтрализация кислых стоков используются щелоч­
ные реагенты: сода каустическая, кальцинированная, аммиачная 
вода или аммиак, соединения кальция (и звесть , известковое моло­
к о , и звестн як), магния (доломит, магнезий), щелочные сточные во­
ды, щелочные отходы различных производств, содержащих эти же 
компоненты (цементная пыль, феррохромовнй шлак и д р . ) .  Выбор 
способа нейтрализация и реагент определяется технико-экономичес­
кими показателями.

1 1 .3 .3 . Наиболее распространенный реагент -  известковое мо­
локо -  применять 5-10? по активной извести . При расчете потреб­
ности в  извести основываться да результатах еИспердмевтов.ори -  
еитнровочно принимать "усредненную" известь с . 50? активностью. 
Дозу активной извести принимать -  IQ 5 -II0 ?  по отношению к сте -  
Хиоме трдческому.

11.3 .4 .  Как правило, для нейтрализации применять безотход- 
нне схемы подготовки извести, что улучшает осветление воды и 
обезвоживание шяамч. Применение извести высокой активности и 
удаление неактивных ее отходов применять при утилизации продукт 
тов  нейтрализация. Рекомендуется степень помола примесей недо­
пека и др . -  0 ,4 -0 ,6 мы.

П .3 .5 *  Стог н е  воды после нейтрализация и отделения гидро­
окисей можно сбрасывать в  водоемы и канализацию при условия со­
блюдения "Прйвял охрани поверхностных вод от загрязнений сточ­
ными водами" и наличии согласования с  саяитарннми органами .При 
отсутствии такой возможности очищешше промывные воды должны 
быть повторно использованы либо в  том же производстве, либо,на 
другие вуждп вавода.

При в том -л зависимости от  состава стоков необходимо преду­
сматривать различные методы обработки: стабилизацию, термоумя- 
гчен ие, частичное ила полное обеоооживавие, либо сочетание этиИ 
методов.

I I  .3 .6 .  Йля Нейтрализация оточнвх вод пре дуема триваются 
следующие устройстве:

«•усреднитель,
■- камера реакций*

{ * емкости для приготовления и хранения реагентов, (
П



-  дозировочные устройства, 1

-  приборы контроля в автоматического управление процессом 
нейтрализации,

-  устройство для отбора проб,
-  отстойник для осветления очищенных сточных вод,
-  установка для обезвоживания осадка (шлама).
При применении схемы с получением уплотненного осадка (маг­

нетита) (см.ниже), кроме того, требуется аэраторы-подогревателя 
я  емкости для дозревания магнетита.

Дозреватель предусматривается для завершения образования 
магнетита из окислов железа. £ качестве дозреватеяей должны быть 
предусмотрены емкости, рассчитанные на 2 -х  часовое пребывание 
шлама с возможностью отбора отстоенной гады.

I I .3 .7 .  Перед поступлением непосредственно на очистные соо -  
pj лния промывные воды должны усредняться ввиду колебания сос­
тава. Объем усреднителя определяется в "оотертствни с графиком 
притока сточных» вод, э также с учетом колебаний в них концентра­
ций железа. При отсутствии данных о колебании концентраций вре­
мя пребывания в усреднителе принимать -  1,5 -  2 час.

11.3 .9 . Усреднитель выполнять в виде железобетонных секцион­
ных резервуаров с кислотостойкой/защитой. Перекрытие выполняется 
из съемных элементов. Дно резервуара должно иметь уклон 0 ,1  -  в 
сторону приямка. Рекомендуется подача воды в 2-3 точки усредни­
теля. Должна быть продусмо трена циркудшгая воды в них или пере­
мешивание я возможность счистки усреднителей от механических 
примесей,

11 .3 .9 . Реактор проектировать на время пребывания стоков 
не менее 30 минут с подачей нейтрализуемой воды и известкового 
молока снизу, отводом воды сверху и механической мешалкой,

11.3 .10 . pH нейтрализация 8-9. Предусмотреть автоматическую 
подачу извести я контроль pH,

11.3 .11 . Осветление нейтрализованных промывных вод произво­
дить в ототойнйках Предпочтительно радиальных с увеличенной ци­
линдрической частью.

11 .3 . 12. Транспортировка нейтрализованных сточных вод к  от­
стойникам должна осуществляться открытыми лотками. Отложения на 
этих лотков должны периодически удаляться скребками баз пре кра­
шения подачи стоков на осветление.

1 1 .3 .1 3 . Расчетные восходящие скорости движения воды в  от­
стойниках принимать 0 , 1- 0 ,Ф мм/сек в  зависимости от содержания

та.



i железа в  сточных водах: чан больна в  них железу, тан меньше I 
Скорость восходящего потока.

1 1 .3 .1 4 , Продолжительность пребывания нейтрализованной сточ­
ной воды в  отстойниках должна быть на менее 2- х  часов, а вылуок 
шлама следует осуществлять периодически I  раз в  24 часа .

1 1 .3 .1 5 . Для увеличения скорости осветления промывных вод, 
уплотнения осадка, уменьшения объема оламонаконктеля и улучше­
ния качества осветленной воды рекомендуется применять новую 
технологию нейтрализации с  получением уплотненного осадка -  
магнитной закись-окиси железа F eg O *  (магнетита) в  смеси с 
гшюом.

11*3 .16 . Из шлама ПВ магнетит образуется при pH -8 ,9 , темнев 
ратуре 60-70°С и аэрации до соотношения Fe2+: F ^ + -  1 :2  sa  3 0 - 
40  м яв. из ОТР при 60-70°С -  на 1 ,5 -2  часа . С понижением темпе­
р а т у р : скорость образования магнетита падает. Расход сжатого 
во8духа для ОТР и шламов ПВ составляет 1 нм8 на I  к г  ж елеза.

1 1 .3 .1 7 . В присутствии катализаторов (азотная кислота .нит­
раты) скорость окисления двухвалентного железа я образования 
магнетита возрастает.

11.3 .1 8 . При наличии в отокрх примесей тяжелых металлов я  
айвовой типа фтора, фосфатов и д р . выше 5-ЮЙ по отношению к  
железу и ПАВ выше 1-22 требуется Проведение экспериментов дня 
определения времени азрации и д р . параметров.

П .8 .1 9 .  Для интенсификация осветления ПВ и уплотнения 
осадка рекомендуется подученный Я8 отстоявшегося шлама или из 
ОДР магнетит в  омеея о гипсом использовать в  начеотве седимен- 
танта (утяжелителя и флокуяявта), подавая его в  голоду процьооа.

Ориентировочная дога магнетита, как седкментанта, 1 :1  по 
отношению к количеству железа.

I I .3 .20. Основана показатели очиоткы сточных вод при обыч­
ней нейтрализации к е получением уплотненного осадка приведена 
а  табл , 11.8.

Таблица 11 .3

_  }Прн обычной { При нейтрализа-
П о к а з а т е л и  нейтрализации они о получена-

j { ем магнетита
Влажность осадка пооле 8- х  чаоо- 
його отстаивания, %

V  ИЗ отстойников 98-99 94-96
L  2/ аз доиреватеяей -  90-92
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П о к а з а т е л я

аш нв_табл .J E I .3  _
{ При обычной { Оря нейтралазаоии 
} нейтрализации; о получением мвг- 
j I нети та

ix h Oc t b  о с а д ка  п о сл е
30-ти суточного отстаива­
ния, % 90-94 ТО-75

Плотность осадка, относя­
щаяся к сухому веществу, 
г /см 3 2,5-3 4 ,0 -4 ,5
Удельное сопротивление шла­
ма при фильтрования,см/г (60-120) .10® (1-Ю ).Ю :

Удельная производительность 
фильтр-пресса,кг/м2 .час 3-4 8-10
Концентрация, м г/я:

соединений железа над 
в  ламой в накопителе более 1000 следы

ионов кальция в  освет­
ленной воде 1000-1200 650-750

Содержание взвешенных 
веществ В воде черев 
30 мин., мг/я 0,1 0,1

11.3 .21 . 95-98/t скоагуянрованного магнетита имеет гидрав­
лическую крупность свыше 0 ,4  ж /с ё к , крупность отдельных крис­
таллов составляет 0, 01- 0,1 мкм.

11.3 .2 2 . Магнитная восприимчивость магнетита 1-2.10“ 't / ом?
И .3 .2 3 . Методы ннтевсяфнкаюш очистки сточных вод за счет

получения уплотненного осадка могут осуществляться в  равных 
вариантах: получение уплотненного осадка непосредственно из 
промывных вод, из шиша ПВ, из нейтрализованных травильных 
раотворов, из смеси влама ПВ я ОТР и др. Выбор конкретной тех­
нология вавясит от местных условий и технико-вкономичеекях по­
казателей.

I I . 3 .24 . Наиболее проста технологическая схема совместной 
переработки ОТР и ПВ. Метод применять, когда концентрация суль­
фата неявна в о токах выше 10-20 г/я (яря каскадной проминке).

И .3 .2 5 . При большом объеме осветленной воны -  пвреребаш- 
вать совместно е ОТР я ахам ПВ. Эту ле схему применять, когда 
оевемеяае осуществляется методом флотации.
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1 1 .3 .2 6 .  Пря большом содержания примесей, мешающих подуче-* 
шов м агне-ига из плана. ПВ -  перерабатывать ОТР в по лучением 
смеси магнетита и гипса при использовании уплотненного осадка 
В к ачестве  седш ентанта для осветления ПВ.

1 1 .3 .2 7 .  Если 01Р не подлежит нейтрализации, то в  качестве 
содиментанта использовать магнетит, подучаемый из шлама промыв- 
пых ьо д . Схему с рециркуляцией магнетита применять при содержа­
нии двухвалентного железа в  ПВ не ниже 40-50;? и небольшом коли­
честв е  примесей.

1 1 .3 .2 8 . При теш ературе шлама ниже 30°С (при недостаточ­
ном нагреве или его отсутствии) образование магнетита происхо -  
д а т  медленно. Для предотвращения полного окисления железа при 
аэрации осадка (опасность такого переокисдения в о зр астает  с  по­
нижением температуры и с повышением pH) -  применять разделение 
нейтрализованных сточных вод на два п отока, с  аэрацией и полным 
окислением железа в  одном иг них я после лущим смешиванием обо­
их потоков для образования магнетита.,

I I  .3 .2 9 .  При невозможности или экономической нецелесообраз­
ности использования магнетита, как  содиментанта, рекомендуется 
применять синтетические флокуяянты, полиакриламид (ПАЛ) и д р . 
при дозе 3 -4  м г /л .

1 1 .3 .3 0 .  Для бохее полной защиты среды рекомендуется приме­
нять механическое обезвоживание шлама. Складирование необезво- 
женного шлама допускается лишь в  исключительных случаях .

1 1 .3 .3 1 . Уплотненный шлам после известковой нейтрализация 
но согласованию со строительными организациями использовать, 
к а к  сырье для получения гип са, гипсоцементпуццоланового вяжу­
щего и легких бетонов на его осн ове , активизатора твердения до 
менного шлака, пигмента для окрашивания силикатного кирпича.

I I . 4 .  Переработка отработавших травильных растворов

I I . 4 .1 .  При переработке ОТР возможна полная регенерация, 
когда вновь образуются п р о д у к т , израсходованные в  ходе реакции; 
частичная регенерация -  отделение продуктов реакция из .неизрас­
ходованного реаген та , переработка о образованием новых продуктов 
■ их утииизацней.

I I .4 .3 .  Полная регенерация 017 происходит ирн освобождении 
ввязанной кислота, т* а . При процесса , обратном реакция травле­
н и я ; ,



' 1I I .4.3* При регенерации соляной кислоты термическая о бра-
ботка раствора хлористого железа приводит к образованию без­
водной соли и затем окиси железа и хлористого водорода, улав­
ливаемого водой с получением пригодной для травления кислоты.

П .4 .4 .  Для успешной эксплуатации установок регенерации 
при проектировании необходим правильный выбор коррозионностой- 
ких материалов для изготовления оборудования.

11,4.5* При проектирования необходимо комплексное решение 
взаимосвязанных вопросов травление -  регенерация, т.к.при трав- 
денар, помимо ОТР, образуются промывочные воды, сточные, вода 
газоочисток вентиляционных установок, утечки от насосов, стоки 
от промывки оборудования и т .д .

I I .4 . 6 . При выполнении комплекса операции травления с реге­
нерацией необходимо максимально сократить избыточное количество 
сточных вод, т .к . сброс нейтрализованных слабосоляно кислых сточ­
ных вод, в том числе и промывных, в канализацию недопустим.

П .4 .7 .  Избыточное количество сточных вод необходимо сводить 
к минимуму путем максимального сокращения количества промывных 
вод (каскадная промывка), правильного расч га производительнос­
ти установки регенерации и ее отдельных узлов, использования 
отработанной воды санитарной колонны и сточных вод газоочисток 
в абсорбере и др.

I I .4 . 8 * Термический метод регенерации сернокислых ОЗР не на­
шел широкого распространения. К методам частичной регенерации 
относится переработка 0 TF методом кристаллизации ( вакуум-крнс- 
тадгазацаошшй метод).

П .4 .9 .  На купоросные установки .поступает GTP примерно 
следующего состава: Ъ% и %Ь% FeSO*. Получающийся ук­
репленный маточный раствор содержат 6,5-7£ FeSO^ и 14“ 16$ 

H2 SO4  и направляется повторно на травление.
П .4 .1 0 . При расходе кислоты менее I т в сутки, при наличии 

большого количества примесей -  ОТР регенерировать нецелесообраз­
но, их следует нейтрализовать.

И .4Д Х . В целях полной защиты среды ш повышения рентабель­
ности установки переработки OtP путем утилизации продуктов, до­
пускается экспериментальное проектирование новых методов ней­
трализации: нейтрализация 0 IP аммиаком, известковым молоком о 
рециркуляцией аммиака, известковым молоком с рециркуляцией 
хлористого кальций*
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I I . 4 .1 2 . Для переработке ОЗР после травления углеродистых 1 

отелей можно применять нейтрализацию аммиаком с целые получения 
чистых утилизируемых продуктов -  соединений железа и сульфата 
аммония. Метод аммиачной нейтрализации сернокислого 01Р или из­
быточного железного купороса с получением магнетита основан на 
окислении железа в  щелочной среде кислородом воздуха в присут­
ствии катализатора (солей азотной кислоты и небольших количеств 
солей марганца).

X I.4 .1 3 . Магнетит возможно использовать в  различных облас­
тях промышленности в  качестве сырья для получения металлическо­
го железа (в  том числе порошкового) железокислых пигментов и
д а .

Сульфат аммония используется в качестве удобрения.
1 1 .4 .1 4 . При отсутствия сырьевой базы -  аммиака и в связи 

с  осложнениями, связанными с сезонностью потребления сульфата 
аммония, возможно применять технологическую схему, основанную 
на рециркуляция аммиака. Образованный при аммиачной переработ­
ка ОТР раствор сульфата аммошц обрабатывают раствором извест­
кового молока о целью получения товарного продукта -  гипса я 
аммиачной воды, используемой повторно для переработки ОТР.

11.4 .1 5 . Для получения утилизируемых продуктов можно пере­
работку ОТР, содержащих вноокне концентрации хлорид ионов,про­
водить двухступенчато; на первой ступени раствор смешивать о 
хлористым кальцием, при атом в осадок выпадает гипс, который 
после отделения г.т жидкой фазы попользуется в  Производстве 
строительных материалов, на второй стадии фильтрат нейтрализу­
ют известковым молоком, при атом в  осадок выпадает чистый маг­
нетит, оставшийся в растворе хлористый кальций упаривают, воз­
вращают на первую ступень, а  избыток в  качестве товарного про­
дукта возможно утилизировать в народном хозяйстве.

1 1 .4 .1 6 . Для переработки ОТР легированных сталей возможны 
различные варианте аммиачного метода, аммиачно-известкового и 
да» технологических оком многоступенчатой переработки ОТР с 
разделением и утилизацией (денных продуктов.

1 1 .4 .1 7 . Регенерация азотно-плавиковых ОТ? приемлема даш 
значительной производительности установок я основана на внес 
кой .летучести свободных азотной и плавиковой кислот и после­
дующей конденсации их паров. При експериментальвом проектиро­
вания применять метод термической регенерации в  сочетании е

} реагентной обработкой осадка. ,
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11 .4 ,18 . По мере разработки аппаратуры возможно ьксперямен! 
га льнов проектирование переработки OTF методами электролиза и 
внектродиализа.

I I . 5 . О б о р о т н о е  в о д о с н а б ж е н и е  
т р а в и л ь н ы х  о т д е л е н и й  и 
м е т о д ы  п р е д о т в р а щ е н и я  
о б р а з о в а н и я  г и п с о в ы х  
о т л о ж е н и й

I I . 5 .1 . Возможность использования нейтрализованных освет­
ленных промывных вод в оборотном водоснабжении определяется со 
Левым составом н требованием к качеству повторно используемой 
воды.

Ш 5 .2 .  Содержание в оборотной воде растворимых компонентов 
определяется нз уравнения материального баланса, которое имеет 
вид

ОДСр+рСд* ра Соб. + pjCo6. >

где Q -  расход вода на промывку, м*/чао,
А С р - технологический прирост компонента, кг/м8 , 
p i  -  потеря воды со ояамом, м3/ч ао , 
р 2 -  продувка систены, м3/ч ае , 
р  -  расход подпиточной вода, м8/ч ао ,
Cq q* концентрация компонента в оборотной воде,
Сп -  концентрация компонента в подпиточной воде.

11.5 .3 . При поступлении в систему солей, частично выпадаю­
щих в осадок при нейтрализации (при образовании сульфата каль­
ция) в уравнение баланса вводится слагаемое, представлявшее 
ообой концентрацию данного компонента в оборотной воде. Веяачж-г 
па стой концентрации определяется по произведению растворимости 
о учетом ионной онян раствора.

11 .5 .4 . Способность сульфата кальция образовывать пересн- 
цаняыа растворы приводит к образованию в оборотных системах 
нейтрализованных промывных вод Пдотннх гипсовых отложений.

11.5 .5 . Удалять образовавшиеся отиожания сложно, поэтому 
необходимо предотвращать их образование рекомендуемыми методами 
( вксперинентаяьное проектирование)«

I )  Изменять условия кристаллизации на границе раздела фаз 
вода -  станка увеличением скорости аотока, вибрацией ставок, ,
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электрохимической защитой стен ок , подбором материалов, на к о - ^  
торах отложения не образуются.

2 ) Изменять условия кристаллизации в  толще вода злектро- 
магнитной обработкой вода, введением в  воду комплексо-образу­
ющих или стабилизирующих добавок. Концентрации кальций- и суль­
фат-ионов при этом не изменяются.

3 ) Снижать концентрация ионов кальция, сульфат-ионов или 
тех  я  других:

а )  путем термоумягчения, т . е .  нагрева всей  вода или ее 
пасти до температура, обеспечивающей высокую скорость высажи­
вания сульфата кальция и его низкое остаточное содержание;

б) путем введения зернистых и активных затравок , получен­
ных тем или иным способом. Рекомендуется получать затравки на 
основе гипса в  смеси с магнетитом и з 01Р. Присутствие магнети­
т а  ускоряет высаживание сульфата кальция.

Технология получения затравки и ее дозирование должны увя­
за т ь с я  с  общей технологией очистки (см .раздел  I I . 3 ) .

1 1 .5 .6 .  Остаточное содержание сульфата кальция в  осветлен­
ной воде определяется на основе. экспериментов или ориентировоч­
но по данным таблицы, где указано также значение "продувки"пре 
pH 8 -9 .

1 1 .5 .7 .  На удаление сульфата кальция из воды мало влияют 
размеры реактора и скорость перемешивания. Неравномерность 
состава промывной вода и повышения pH снижают эффективность 
действия затравок. Нагревание вода ускоряет процесс.

Снижение концентрации сульфата кальция в  зависимости
от массы затравки и времени контакта

Таблица I I . 4

Концентрация CaSO* Т |  Величина продувки, %
г / л  ! Время ; при концентрации гипса в

___    1 к о н так та ,. оборотной си стем а, г /л
И сходная!Зат- Ю свет- | мин.

j 2,0 j 2,2вода (равка {ленная | 
L в о д а- 1

5 ,0 0 5 ,0 30 60,0 5 6 ,0
5 ,0 0 3 ,5 180 4 8 ,0 3 7 ,0
5 ,0 2 2,2 180 9 ,1 0
6,0 5 2,2 80 9 Д 0
6,0 2 8 ,7 30 2 6 ,0 1 9 ,0
6,0 I 9 ,0 30 8 3 ,0 2 7 ,6

1,6 8 ,? 90 2 6 ,0 1 9 ,0
80.



г Продолжение табл. I I .4
*1

— — — — — -̂ J— ** «. м. —
Концентрация Са S 04 j gj*£*Kta

Яоходвая!Зат- Юсветяен- ! адя*
Воде !р а в -  |н ая  |

Т

!
!

Величина продувки, % 
орд концентрации гипса 
в оборотов  системе,

А А .  _  _ !_  2

4 ,4 2 ,4 2 ,? 20 26 ,0 19,0
4 ,4 3 ,8 2 ,7 15 26 ,0 19,0
3 ,4 1,0 2 ,7 30 26 ,0 19,0

3 ,4 1,4 2 ,7 20 26 ,0 19,0
3 ,3 1,0 2,6 80 23 ,0 16 ,0

3 ,3 2,0 2 ,3 30 13,0 4 ,5

3 ,3 6,0 2,2 30 9 .1 0
9 ,4 1 .9 2 ,7 15 26 ,0 19 ,0

I I . б .  И о н о о б м е н н а я  о ч и с т к а
т е х н о л о г и ч е с к и х  с т о ч н ы х  
в о д

1 1 ,6 .1 . Очистка или обессоливание сточных вод ионообменным 
методам окономически целесообразна, если суммарная концентра­
ция соли в них не превышает 2 г /я .  В отдельных случаях Ионный 
обмен может применяться при высокой концентрации солей.

Н .б .2 .  И з-за большого разнообразия химического составе 
промышленных сточных вод выбор технологической схемы и мирок 
и они тор в  каждом конкретном случив индивидуален и решается ни 
основании проведения научно-исследовательских работ.

1 1 .6 ,3 . Содержание ПАВ в стоках, подаваемых на установку 
ионного обмена, должно быть в пределах 2 м г/л , масел и Извещен­
ных веществ -  10 мг/л по каждому комп л е н т у .



Очистку o f  взвеем следует осуществлять аа механических ~1 
фильтра оря параметрах, пряватых в  водоподготовке. В качестве 
метода очясткя от ПАВ может быть вряавта флотация, допустимое 
содержание масвя достигается электрофлотацией обезжиривающих 
растворов я разложением эмульсия о последующим разбавлением 
очищенных стоков с хямзагрязневкымя сточными водами травильных 
отделений.

I I  .6 .4 .  В зависимости от состава сточных вод я  качества 
обессоленной воды на практике применяют несколько ступеней 
очистки. В простейшем случае ограничиваются одноступенчатой 
скамой -  последовательно расположенными раздельными колоннами 
катионита а  анионита, часто используют двухступенчатую схему: 
ка таонит-анаонаг-натаонвт-анаонат.

1 1 .6 .5 .  Процесс работы нонвтовых фильтров складывается на 
четырех основных операций: фильтрации, взрыхления, р е г е н е р а т а  
я  отмывки.

1 1 .6 . 6 , Фильтрация осуществляется в  большинстве случаев 
сверху вниз через плотный слой ионита. В зависимости от кон­
центрация солей в  сточных водах, высоты слоя ионита и его ки­
нетических свойств рекомендуемые линейные скорости фильтраты  
могут колебаться: от 10 да SO и/ч для КУ-2  и AB-I7 и от 10 да 
20 ы/ч -  для анионита АН-31.

Таблица I I  .5

Нерка яоняга | Интенсивность !

1 т е г  • j
Время взрыхления, 
ияи.

КУ-2 10-16 15
АН-31 10-15 20-30
AB-I7 6-10 15

Таблица I I . 7

Марки ионита | Ступень ! Скорость 1 Количество
ионирования j обмывки,, I Отмывочных

.. - L  _
КУ-2 I 6 -7 2 -3

П 5 -7 2 -3
АН-31 I 6 -7 8 -4

0 6 -7 4 -6
А8-Г? I 6 -7 2 -3



Таблица I I .6 ~1

Марка
ионита

! !
дегенерирующий !Конц.
I реагент 1реагент

1 _____ I .
,‘скорчен!
тфИЛЬТрО-} М Г -Э К В / }

*{ваг*~ * *
« “ •

мг-экв 
ГОЕ

реагента 
яг/м 3 

I ионита

КУ-2 Соляная
кислота 1-2 2-5 1, 1- 1 . 5й 60-90
Азотная
кислота 1-2 0,5-2 1, 0- 1,5 100-150
Серная
кислота 0 ,2- 1* 10 1 ,0- 1,5 80-120

1-2 1-5 1 ,5 -2 ,0 120-160
2-4“  0 ,5 -2 ,0 3 ,0 -3 ,5 240-280

АН-31 Едкий натр 0 ,5 -2 ,0 1-5 0 ,6- 0 ,ff 60-80
Аммиачная
вода 1-4 1-5 0 , 8- 1,0 70-90

AB-I7 Едкий
натр 0 ,5 -2 ,0  0 ,5 -2 ,0 2 -3 80-120

Примечание: х ) при регенерации КУ-2, содержащего кальций, прово­
дят ступенчатую регенерацию о поото.лным повнве- 
нием концентрации верной кислоты от 0,2 so  I  я .

хх) Для регенерации трех- и чвтырехзарядных катионов.

1 1 .6 .7 . Взрыхление ионита осуществляется путем подачи води 
снизу вверх, т . е .  противотоком. Взрыхление можно производить в 
каждом цикле или через некоторое число циклов. Рекомендуемые в  
настоящее время режимы взрыхления представлены в табл . I I  .5 .

11 .6. 8 .  Регенерация ионитов является основной операцией,оп­
ределяющей стоимость очистки сточных вод. В целях снижения сто­
имости очистки иониты, как правило, регенерируются не полностью. 
Наиболее употребительные для регенерации химические реагенты и 
некоторые общие рекомендации по их применению приведены в  табл. 
21.6.

1 2 .6 .9 . Внедряемый в последние годы противоточный метод ре­
генерации в  отличив от поточного позволяет, как правило, умекь- 
ннть расход реагентов на регенерацию ионитов ва 20-25)(» Однако 
для противоточного метода требуются иониты крупностью 1,0-Х ,2мм.

21*6.10. Отмывка ионитов после регенерации проводится в  том 
но направлении, что и регенераций. Как правило, отмывочные води

J
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р еви зую тся  на внутренние нужды ионообменной установки: для 1  
приготовления регенерирующих растворов, для взрыхления иони­
тов и и  другие ц е п .  Общие рекомендации но отмывке приведены 
в  табл. 11*7.

Избыточные отмывочные воды, которые не реализуются на вну­
тренние нужды установки, могут после взаимной нейтрализации 
использоваться в  качестве компенсации безвозвратных потерь в  
других системах водоснабжения, а при отсутствии такой возмож­
ности -  совместно с-регенерационными растворами подвергаться 
обессоливанию.

12 . ОЧИСТКА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТОЧНЫХ ВОД ВО 
ВСПОЮГ* ТЫЛЬНЫХ ЦЕХАХ

1 2 .1 . Э н е р г е т и ч е с к о е
х о з я й с т в о

1 2 .1 .1 . Теплосиловое х о з я й с т в о

Для ош ва золы я шлака из-под котлов ТЭЦ-ПВС и удаления 
их в  багерную насосную станцию в далее на зояонаксшитвяь тре­
буется 5 -7  м3 воды на 1 т золы я  10-12 м3 на I  т  шлака.

Емкость золонакодителя рассчитывается не менее, чем на 
15-летнее накапливание в нем осадка.

Осветленную воду следует возвращать из волонаконнтелей 
обратна на смыв золы в котельную ТЭЦ.

Количество СВ от хвмводоочнсток завода может достигать 
300 м3/ ч .  Они загрязнены известью , гипсом, поваренной солью 
и другими химическими реагентами, позтому Ах следует обессо­
ливать и возвращать в производство.

В мартеновских н прокатных цехах устанавливаются котлы- 
утилизаторы при мартеновских и нагревательных печах, являю­
щаяся небольшими водопотребигелями, но сбрасывающие загрязнен­
ные обмывочные воды, которые нельзя отводить как в дождевую* 
так  я в  хоэфекаяьную канализацию.

Количество обмывочных СВ достигает 130 м3/ ч . ,  аз  них 100 
м8/ ч  периодических на каждый котел-утилизатор. Эти СВ содер­
жат мелкие взвеси (сажу, пыль а д р . ) ,  которые плохо осветляют­
ся  в отстойниках.
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Сточные воды от котлов-утилизаторов следует очищать и в о з - ! 
вращать обратно в производство. Рекомендуется объединять этот 
цикл с соседними грязными оборотными циклами, вода которых со­
держит метаялосодеркащие шламы.

При отстаивании шламовых СВ от котлов-утилизаторов на от­
стойниках (горизонтальных или радиальных) удельную нагрузку 
принимать ^ м ® /Л ч .

12. 1.2 .  Газовое х о з я й с т в о

Основными водопотребитеяями воды в газовом хозяйстве явля­
ются:

а ) газоочистки доменного и сталеплавильных цехов, расходы 
веды для которых, а  также характер загрязнений СВ даны в раз­
делах доменного и сталеплавильных производств;

б) кислородные станции технологического кислорода.
Водопотребление кислородных станций достигаем 4000-5000

м8/ ч .
Удельный расход воды и водоотведения принимают равным 0 ,2-  

0 ,3  м3 на I  м8 получаемого кислорода.
Водоснабжение кислородной станции принимается по оборотной 

схеме без сбросов в  канализацию. Охлаждение подогретой воды 
следует производить па градирнях.

1 2 .1 .3 . М а в у т о х о з я й о т в ц

Сточные воды в мазутном хозяйстве образуются периодически 
в  результате подогрева мазута открытым паром я выпадения а т ­
мосферных осадков.

Количество конденсата, поступающего в  мазутохранияище при 
оливе мазута ив цистерн» зависит от климатических условий, 
продолжительности обработки железнодорожного оостава на слив­
ной зстакаде и от опоооба подогрева мазута*

При оливе мазута из цистерн, оборудованных паровой рубаш­
кой, отвод конденсата производить за пределы зоны возможного 
контакта о мазутом.

Зачистку цистерн после с и в а  мазута производить на промы­
вочно-пропарочных станциях ЮС*

Ввиду неравномерного образования СВ предусмотреть их акку­
мулирование с одновременной очисткой от механических примесей.
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Для повторного использовайия СВ подвергать очистке от не­
фтепродуктов путем коагуляции содержащихся в них примесей я на­
порной флотации сжатым воздухом.

При проектировании системы очистки воды этой категории ори­
ентироваться на пункт Ю Л .10. Очистку от емуяьгярованного ма­
зута осуществлять с помощью Fe2( SO* )3  , дозой 50-150 мг/я*
Доза реагента уточняется опытным путем.

Очищенные СВ могут быть использованы в мазутном хозяйстве 
в случае применения Водорастворимых присадок, способствующих 
хранению и лучшему сгоранию мазута, а также ддя пополнения обо­
ротных циклов газоочисток металлургических агрегатов.

1 2 . 2 . Л и т е й н о е  и о г н е у п о р н о е  
п р о и з в о д с т в о

I 2 .2 .I .  Литейное п р о и з в о д с т в о

Система водоснабжения должна проектироваться только по схе­
ме оборотного водоснабжения без сброса сточных вод из цикла.

Удельный расход в зависимости от состава формовочных и стер­
жневых смесей приведен в табл. 4 .1 .

Таблица I2 .I
Тип формовочных и стержневых ]* Удельный расход сточных вод, 

смесей | мз/т, литья

Глинисто-песочна т 1 0

Жидко твердеющая 2 0

Прирост концентраций взвешенных веществ в СВ регенерацион­
ных установок принимать по данным табл. 4 .2 .

Тип формовочгчх 2  ~ &ш№итравдя“вавеоя в вода 
стержневых сдесей! в доходное, j в отстой ,

Глинисто-песочная 80̂ 170/100 й-зо/йб*

Таблица 32.2
! Увеличение 
!концентрации
1В8В8СИ,
! г /я  .

"27

Примечание: а  числителе указаны врала ян колебаний Коацентрац-Л, 
и энаменатеяе -  средние значения.,

Гранулеме трический состав вввееи, аоступашей да очяошне 
[_ сооружения, характеризуется данными, приведенными к  табл,1 2 ,3 , {



г
Таблица 12.3

Весовой состав фракций, %

Размер фракций, мм

^ 5 - 0 , 3  | 0 ,3 - 0 ,1 j 0 ,1 -0 ,0 5  j 0 ,0 5 -0 ,0 1  } < 0^01

S3 28 23 17 9

Сточные воды загрязнен^ в  основном механическими примесями 
(носок 88-95 в глава 2-? £ )  а  растворимым жидким стеклом, при- 
.рост которого составляет по S i  02 -  1-5 иг/я. В процессе про­
изводства вода нагревается на 1- 2°С .

Ври выборе типов сооружений следует руководствоваться сле­
дующими требованиями во содержанию взвеси в  воде, подаваемой в  
камере гядросбива:

-  насосы высокого давления (100-200 атм) -  до 30 м г/я  и 
крупностью до 30 мкм;

-  насосы среднего я  низкого давления (менее 10 a m )  -  
150-200 м г /л .

Очистку СВ перед повторным использованием рекомендуется про­
в о д и »  от механической взвеси в  две (до 150 м г /я )  и три стадий 
(до 30 м г /л ):

-  первичную для улавливания крупной взвеси (п еска) в  соо­
ружениях типа песколовка;

-  вторичную в радиальных отстойниках до содержания взвеси 
в  осветленной воде 150-200 м г /я ;

-  третичную в  фильтрах (кварцевых или полис тирольных о 
плавающей загрузкой) для окончательного осветления воды (до 
30 м г /я ) .

Оря расчете песколовок следует принимать:
-  продолжительность пребывания СВ 3-5 минут;
-  количество песколовок или отделений -  не менее двух, 

причем обе песколовки или оба отделения могут быть рабочими;
-  количество задерживаемой крупной взвеси (п еска) -  60-70Й 

от  общего количества взвеси .
При расчете радиальных отстойников учитывать следующее:
-  процесс осветдевяя СВ без использования фяокуяянта или 

коагулянта протекает медленно, остаточное с одержание изве вен­
ных веществ составляет 500*1200 м г/л  при гидравлической скорос­
ти осаждения 0 ,1 7  мм/м и начальном содержании йаваон ЗООО-ТОООм^

8 7 .



-  в  качестве коагулянтов использовать известь из расчета ^  
100-200 иг/л  по СаО акт или сернокислый алшяний 80-160 м г/л  
по A I2 (SO iJs  могут быть использованы также шламы разли­
вочных машин;

-  при испол' зования коагулянтов удельную нагрузку на ради­
альный отстойник принимать I  ы3/м ^ .ч ;

-  количество отстойников не менее двух, причем оба рабочие;
-  уплотнение выпавшего шлама в  водной среде заканчивается 

за  60 минут, влажность шлама 85% при объемном весе II0 0 -I2 0 0  
к г /м 3 , плотность шлама 2500-2600 кг/м 8;

-  шлам из отстойников удаляется насосом, режим откачки ус­
танавливается в зависимости от производительности насоса в  про­
цессе наладки отстойника;

-  концентрация взвеси в уплотненном осадке 150-250 г /я ;
-  Гранулометрический состав шлама из отстойников характери­

зу ется  содержанием фракции <  50 мкм до 90JJ.
Стабилизационная обработка воды, продувка оборотного цикла 

К охлаждение воды не требуется;
Добавку свежей воды ддд возмещения потерь в  системе произ­

водить перед радиальными отстойниками. При контакте свежей во­
ды о оборотной происходит ее умягчение и осаждение образующих 
продуктов вместе о механическими примесями в  очистных сооруже­
ниях.

Обезвоживание крупнозернистого шлама (песка) после песко­
ловки производить На ленточных вакуумфияьтрах с  удельной нагруз­
кой 1 ,5 -2 ,5  т/кг.ч .  Перед прдачей шлама на вакуум фильтры пре­
дусмотреть его сгущение и классификацию в  спиральном Классифи­
каторе.

Мелкозернистый шлем радиальных отстойников обезвоживать на 
фидмр-npeccax типа ОДКМ-25 с удельной нагрузкой 80-50 кгЛ г.ч. 
Шлам радиальных отстойников перед подачей не фильтр-пресса сгу­
щать В радИапчых сгустителях е нагрузкой до 0,5 м8/|г ,ч .

Утилизацию крупнозернистого и мелкозернистого шламов осу­
ществлять раздельно. Крупнозернистый шлам (песок) аепояьзовать 
в строительстве для приготовления растворов для каменных кла­
док и штукатурных работ. Использование зтого песка для приготов­
ления бетонов, кеяезобетонных и силикатных изделий требует зке- 
перимейталЬноЙ Проверки. Мелкозернистый шлам вывозится в отвал.

Предусмотреть нейтрализацию кислых сточных вод газоочисток 
^  вагранок известковым молоком, . .
88 .
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I ? .2 .2 .  Огнеупорное п р о и з в о д с т в о ~1

Водоснабжение предприятий огнеупорного производства должно 
осуществляться по оборотным схемам. Оборотное водоснабжение ус~ 
траиваетоя раздельным:

-  для условно-чистых вод, поступающих от охлаждения обору­
дования;

-  для загрязненных вод, поступающих от систем, гидротранс­
порта паяй я мокрой уборки помещения. В ету же систему могут 
направляться производственные СВ, о? промывки технологического 
оборудования, продувочные воды от котельных, СЁ от зданий хнм- 
водоочидток и других объектов завода для последующей очистка на 
очистных сооружениях, входящих в  состав данного оборотного цйв» 
ла при условия обеспечении воды в данном цикле.

Состав сточных вод, содержащих хкмаагрязненяя, отдельных 
цехов огнеупорных заводов в  зависимоск от номенклатуры выпус­
каемых в аде яий при необходимости определяется исследованиями 
о разработкой индивидуальных методов их очистки а  использования.

Расходы воды на тонну продукция огнеупорной промыохеыяооти 
представлены в табл. 12 .5 .

Производственные СВ в  количестве от 0 ,6  до 3 ,0  к® на 1 т  
продукции загрязнены взвввенкми вещеотвами до 35 г /д .

Химический состав взвенеиных веществ СВ в зависимости от 
исходных материалов приведен а  табл» 12.6

, Таблица 22.5
Удеяьйка расхода вода

Вид изделий и продукция
Единица

(измерз*
1 ния

Расход _ 
(оборотной 
(или повтор-

РАСХОД
свежей
вода,

! !но-иополь-

Йроиеводетво кускового 
вамота

1 J S S S V . .
и*

2 т  вамота В ,? 1,85

Производство аясеюояяикатянд 
изделий:

-  о обжигом сырья 2т огне­
упоров и,*? 2,6

-  без обжига сырья 6,6 0,66
Производство магнезиальных 
наделяй:

2 т
изделий

39 .



Продолжение таблх  12.5.

SMS недели! в продукции
(Единица 
(измере- 
! ния 
!
Г
!
!

! Расход 
! оборотной 
1 или по- 
! вгорно- 
! испольву- 
! емой воды 
1 м3

1Расход 
{свежей
jBOgH,

I
1

* бвв обжигавздели! 
-  о обжигом издали!

7.1
14,2

1,2
2,9

Производство магнезита 1т магне 
зита 14,85 1,35

Производство динасовых 
издали!

1т огне­
упоров 2,75 0,87

Производство длаоланинх 
огнеупоров

1т огне­
упоров 17,6 3,0

.Производство доломита 1т доло­
мита 9,9 1,5

Производство молола 
смододоломитона изделий

I  т
надели! 16,9 2,6

Производство молотых 
материала и батонов

I  т огне
упорно!
массы

1,42 0,66

Таблица 12.6
Химический состав взвешенных, %

Номпо-Т г **на У Шамот { Хромит |  Магнезит
неяты ! „ '! 
_____1 •  I 6 Г Г - гг:~ т п — 1 

_! 8 1! * Т - тт
Окислы: '
Кремния 54,5- 

70,5
61,6

7210"
46,0 6.0-

14,0
13,0 8,0

Алвминня 19,0- 
34*0

30,0 18,5- 
54,0

46,7 14,5-
21,0

20,4 0 ,3 -
3 |5

2,5

|

о
о

со
м 0,4

О
О

V
h 0,8 13,8-

27|0
18,0 34,0- 

91,2
83,5

Хрома - - - 29,3**
50,0

43,0 - -

Хатучна 
вещает- 5 ,0- 
ва 11,0 8,0

* * •
7,0

5;в
5,6 4в;5 6,0

Примечание: а) пределы колебани!; б) средняя величина.



г Гранулометрический состав шлама в  процентах принимать по 
данным, приведенным в табл. 12 .7 .

Гранулометрический состав шлама

1

Таблица 12.7

~ Гтана ~ ~| ~ Йамот | Хромат | №гнеаит
мм Г Г -----Г

! а  ! 6
-----г
! а ! 6

т-------- 1
i а iг т г а

О Д  0 ,7 -  
32 ,8

6,0 3 ,6 -
66,0

18,0 0 ,0-
о л

0,2 0 ,0-
5 7 ,0

5 ,0

0 ,1 -0 ,0 5  1 ,5 -  
35 ,0

9 ,0 2 0 ,4 -
72,8

42 ,0 6,6-  
7',г

6,8 0 ,9 -
94*0

3 7 ,0

0 ,0 5 -0 ,01  6 ,2 -  
60 ,0

10,0 5 ,0 -
51*3

25,0 79,0-
88,2

80,0 3 ,6 —
75*0

51 ,0

0 ,01- 0,002 1 ,8-  
3 ,0

20,0 0 ,4 -
П .7

10,0 34 ,0 -
33^0

11,8 0 ,2-
6^0

4 ,0

0 ,002- 0,001 1,2-  
78,0

40 ,0 0 ,3 -
5 ,0

3 ,5 1,2-
1 ,3

1,2 1 .0-
5 ,0

3 ,0

0,001 0 ,3 - 15.0 0,0- 1 ,5 0,0 - 0,0 -
«  23л5 Примечание: а )  пределы

4 2
колебаний; б) средняя величина.

В целях уменьшения загрязненности общего с '•ока предприятий 
следует предусматривать устройство местных очистных, утилиза­
ционных и нейтрализационных установок для СВ, загрязненных кис­
лотами, щелочами, нефтепродуктами и другими веществами.

Минимальные скорости движения шламовых сточных вод следует 
принимать:

»* в самотечных трубопроводах -  0 ,9 -1 ,1  м /сек;
-  в  напорных трубопроводах -  1 ,1 -1 ,3  м /сек .
Сточные воды .'-содержащие сульфитно-спиртовую барду, как 

правило, подлежат использованию в  производства.
Сброс избыточного количества СВ в  хозяйственно-бытовую ка­

нализацию допускается только по согласованию о санвпндемограци­
ей ,

Шдамосодержащие СВ от Систем мокрой очистки воздуха и мок­
рой уборка помещений следует направлять для очистки на очистные 
сооружения путам Перекачки насосами или же по самотечным кол­
лекторам, но после предварительного отстаивания в отстойниках 
горизонтального типа, разим здмнх в цехах или в непосредствен­
ной близости от них.



Очистка СВ предусматривается с помощью коагулянтов (сврно-^ 
кислым алюминием и известь») с последующим отстаиванием в от­
стойниках.

Осьзглонные воды должны повторно использоваться в оборотной 
саотеме водоснабжения.

При проектировании вооружений по очистке шламосодеркащих 
СВ следует прививать:

а )  продолжительность отстаивания в  первичных (внутрицеховых) 
отстойниках -  I  ч , и во вторичных (с  применением коагуляция) -
S ч . ;

б) расчетную горизонтальную скорость движения воды 2-Змм/сек;
в )  расчетную охватываемую скорость осаждения взвеси не более 

0 « 2 -0 ,3  м ц/сек;
г )  расчетный объем осадка 4 -8% от расхода воды;
д ) влажность осадка» полученного при коагуляция СВ 85-90#, 

без коагуляция 50-60#;
а )  плотность осадка 1 ,5 -2 ,0  г/ом 3 ;
ж) дозы реагентов могут быть приняты согласно данным табли­

цы 12. 8.
Таблица 12 .8

Оптимальные дозы реагентов, м г /я

Р е а г е н т 1 Взвешенные вещества -  паль
!
! глина ] шамот j[ хромит | магнезит

100-700 100-500 200-500 100-300

1-
ш 25-350 20-200 40-200 20-120

100-500 200-750 100-400 100-120

Сернокислый
алюминий

Одна невесть

Расхода реагентов подлежат уточнению в процессе эксплуата­
ция.

з )  При необходимое *л в  оостава очистных сооружений следует 
предусмотреть установку для обработки коагулированного осадка 
-  полиакриламидом.

Осадок, подученный без коагуляции СВ, следует удалять из 
горизонтальных отстойников механическим способом и вывозить на 
склад сырья или в отвал.

Ооадоя, полученный из коагулированных СВ, следует удалять 
из отстойников гидравлическим способом и по возможности ио- 

92.



пользовать з  производстве в и  дном виде кии после ode звони в а - ! 
ния.

1 2 .3 . Т е р м и ч е с к и е  м е т о д е
о б е о о о и и в а н и я  с т о ч н ы х  
в о д

1 2 .3 .1 . Назначение термообесоолавапщнх установок (ТОУ).
Установки термического обессояивавия предназначены для пе­

реработки минераяизованншс СВ б получением дистиллята и сохе! 
в  виде утилизируемых продуктов. При наличии неутияизарузмнх 
остатков они должны быть направлены на захоронение в минималь­
ном объеме.

Проектирование ТОУ, выбор технологических схем, конструк­
ций аппаратов я типа конструкционных материалов производится 
на основании исследования физико-химических и коррозионных 
свойств СВ, параметров источников энергоснабжения, типа потреби­
тел е! вторичного тепла, а  также требований к  качеству получае­
мых продуктов.

Основными источниками минерализованных GB являются:
-  водоподготовитеявные установки (НОГ) (регенерационные 

и отмывочные воды ионообменных фильтров);
•• паровые котлы, установки испарительного охлаждения, испа­

рители, паропреобразователи (продувочные воды);
-  травильные отделения (промывные воды после травления и 

обезжиривания металла);
-  локальные цикли оборотного водоснабжения (продувочные 

воды),

1 2 .3 .2 , Характеристика перерабатываемых в о д

Основными сэледныи компонентами в регенерационных я отмы­
вочных водах Н а -  катионитовых фильтров являются Н а C I ,

C aC I2 , MgC£U . В качестве примесей могут присутство­
вать соли, содержащиеся в отмывочной воде и поваренной соли. К 
ним, в основном, относятся бикарбонаты C a,M g и N a , С а S O * , 
Н а2 SO^.NaCI, На^К^механические цримзои.

Общее соле со держание СВ 10-40 г /к г .  Относительное содержа­
ние компонентов в среднем составляет: N a C I 60-80)6 Са С12
10-20%, MgCI2 5-I5X , остальные войн -  до 6)6.

Основными солевыми компонентами в регенерационных и отш-
1. вочяых водах Я -  катионитовых фильтров побив их нейтраяиза-



щ и  известковым молоком являются Са SO,,, M gS 04, Na2 S 04 '
В качестве примесей присутствуют соли, содержащиеся в  отмывочной 
воде, а  такие взвеси . Общее солесодержание сточных вод 5 ,0 -8 ,0  
г / к г .  Концентрация сульфата кальция близка к  равновесной по ди­
гидрату (2,0  гА о1) .

Сточные воды БПУ, работающих,») схеме полного ионообменного 
обессоливания при регенерации Н -  катяонитовых фильтров серной 
кислотой, а ОН -  аьяонитовых фильтров щелочью, после взаимной 
нейтрализация регенерационных и отмывочных вод имеют общее с о -  
лесодержание 8 ,0 -1 2 ,0  г /к г .  Основными компонентами в их составе 
являются lfeaSO ^, N aC I, C aSO ^, M g S 04 ,  N ag-Si-0 з«
В качестве примесей присутствуют соли, содержащиеся в отмывочной 
воде.

Качественный состав и концентрация компонентов в продувочных 
водах парогенераторов, систем испарительного охлаждения (СИО), 
испарителей и паропреобразоватеяей определяется составом природ­
ной воды, типом докотяовой в внутрикотловой обработки.

Основные солевые компоненты N a a S O ^ , N a C I ,  Н а  ОН,
На2С03, Na2 SL0 3 ,Na3 P0 4 .
По относительному содержанию компонентов продувочные воды 

можно разделить на *ри группы:
-  продувочные воды парогенераторов, питаемых обессоленной 

водой или конденсатом. Они характеризуются относительно небо ль­
вам оолесодержанием (до 600 м г /к г ) , в  том числе Щелочные ком­
поненты ( Н а ОН, ' та 2С 0з, N a3 PO/i ) составляют от 30 до 100# ;

-  продувочные воды парогенераторов, СИО, испарителей я  п а- 
ропреобрааователей, в  состав питательной воды которых входит 
умягченная вода яа источников водоснабжения с  малой я средней 
минерализацией (до I  г / к г ) .  Продувочные воды парогенераторов дан­
ной группы имеют общее солесоДе ржание до 10 r / к г ,  допарите лей я 
паропреобразоватеяей до 50-80 г / к г .  Относительная концентрация 
щелочных компонентов ( KaOH+NagCG^) д о с я г а е т  25-30#, сумма 
сульфата я  хлорида натрия -  66-73#, силиката и фосфата натрия 
соответственно 2 ,0 -3 ,0  я  1 ,0 # ;

-  продувочные водя парогенераторов, СИО, испарителей я  паро- 
ареобразоватбаей, В состав питательной воды которых входит ум.л’- 
чениая вода из источников водоснабжения о высокой минерализацией 
Омам. 1 ,0  г / к г ) .  Продувочные вода котлбв етой труппы имеют общее 
Сояесодержание до 10 г / к г ,  испарителей я паропреобразоватеяей до

1^50-80 г /к г .  Количество щелочных компонентов (N a O H + N a a C O g  
9 4 ,



I не превышает 3 -5# . Сумма сульфата и хлорида натрия 92-94#. ОтнсД 
снтельвая концентрация силиката я фосфата натрия ив превышает 1# 
по каждому компоненту.

Сточные воды, подучаемые при травлении металла, можно разде­
лить на три группы:

-  нейтрализованные промывные воды, образующиеся при травле­
нии изделий в соляной, азотной кислоте ила их смесях. Общее соле- 
соде ржание их достигает 15-20 г /к г .  Основные солевые компонент

СаС1г я  C a(N 03) 2 -
-  нейтрализованные промывные воды, образующиеся при травлении 

изделий с использованием серной кислоты, общее соласодержание ко­
торых составляет 3 ,0 -3 ,5  г /к г ,  в  том числе, сульфата кальция 2 ,0 -  
2 ,5  г /к г ;

-  нейтрализованные промывные воды, образующиеся при комбини­
рованном травлении изделий различными кислотами, в том числе сер ­
ной кислотой, общее солесодержание которых достигает 40 r / к г ,  в  
том числе сульфата кальция 2 ,0 -2 ,5  г /к г .

Промывные воды после обезжиривания металла содержат в своем 
составе неорганические мопцие вещества (Ыа2С0з ,К а 0Н ,К а3Р 04 ) ,  
а  также H agS i03 .масла,ПАВ и механические примеси. Концентрация 
неорганических моющих веществ составляет 2-4  г /к г .

1 2 .3 .3 . Технологические охемы Т 0 У

Выбор технологических схем установок необходимо производить 
па основании исходных данных, изложенных я  п .4 .3 .1 .

Тепло вторичного пара и конденсата ТОУ целесообразно исполь­
зовать иа ВПУ (нагрев сырой и хямочищеняой вода), в  тепловой охе- 
ме знергообьекта (деаэрация, нагрев питательной воды парогенера­
торов) или в  тепловой схеме предприятия (отопление, горячее водо­
снабжение).

Конденсат вторичного пара ТОУ ШУ необходимо использовать дня 
приготовления регенерационных растворов, проведения операций взрш  
левая и отмывки ионообменных фильтров.

В дальнейшем операцию взрыхления фильтров производить отрабо­
танной отмывочной водой (П стадии) предыдущих регенераций. Хжмо- 
чящанной и осветленной водой взрыхление не производить.

Технологическая схема ТОУ сточных вод №  -  катнонитовых 
химводоочясток должна предусмотреть разделение СВ яа д и е н  м я т  а  
сода в виде утилизируемых продуктов. Возможны два типа технологи­
ческих схем переработки СВ зтой группы. {



1 пСхема переработки СВ с получением конденсата, поваренно^ 
ооян ( H a C I  ) и жидкого хлористого кальция ( СаС1д ) ,  в . 
вида товарного продукта по ГОСТ 450-70 включает следующие ос­
новные операции:

-  подогрев и деаерировавие СВ}
-  концентрирование СВ;
-  обработка концентрированных СВ известковым молоком с 

целью осаждения иона M g2+ в виде гидроокиси;
-  дсуларкваниа раствора до суспензии с концентрацией
СаС1а » 35-40*;
-  отделение кристаллов N aC I от раствора C a C Ig  .
Схема обраработкн СВ с со лучением конденсата и поваренной

Обля в  виде утилизируемого продукта должна пре дуема трива ть сле­
дующие основные операции:

•  подогрев и деаерировавие;
-  концентрирование СВ до концентрации no N aC I ,  близкой 

й концентрации регенерационных растворов Н а -  катионитовнх 
фильтров -  содо-известковую обработку раствора с целью осахде- 
Кня ионов Са2+и М^рв виде СаСОз и

»  отделение ооадка С&СОд и Mg (ОН)а
При мокром хранении N aCI необходима предусматривать до- 

ваданне раотвора N aC I до концентрации 22-£5* о последующей 
транспортировкой на повторное использование *

Выбор типа схемы переработки СВ Н а *  катионитовнх фильтров 
Производится на основа твхиико-вкономическбГо сравнения. Опреде­
ление рационального варианта целесообразно производить о учетом 
Извеотково-еэдовой обработки воды парад подачей в На -  катио- 
нхтовые ф ильтр.

Технологическая схема переработки СВ Й -  катионитовнх 
фильтров должна предусматривать следующие Основные операции:

о жавеоткованив иоходных СВ о Целью выделения нона Мд24 
t  Виде гждроекмеж;

* деаарацию в нагрев умягчепного раотвера;
-  умягчеме о целью удаление иона Саа*  в  виде CaSO ^ 

или -  сасО д  i
-  концентрирование раотвора до концентрации, не Превышающий 

растворимость Над SO* ;
-  горражцаонную реагентную обработку И доупариваиие раство­

ра о кристаллизацией й отделением сульфате яьТрия в  вале «а-
I  Парного продукта по ГОСТ 6310-77» J
96 *
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Технологическая схема переработки СВ ионообменных обессо­
ливающих ВПУ должна предусматривать операции, указанные в  
п .4 .3 ..S t Расход взвести должен определяться о учетом осаждения 
силикат-иона» На стадии доупаривания необходимо предусматривать 
двухотадийно? концентрирование с выделением на первой стадия 

Hag SO4 , на второй стадии ЫаС1 в виде товарных продуктов.
Технологическая с..ема переработки продувочных вод котлов 

СЮ, испарителей, паропреобразователей должна предусматривать 
следующие основные операции:

»  деаэрирование и подогрев;
-  концентрирование до концентрации, не превышающей раство­

римость ЫЭг SO4 в  данной водно-солевой системе;
-  реагентная обработка;
-  двухстадийное доупарнвание с кристалдиза лей и отделени­

ем в виде товарных продуктов на первой стадия N ag S O ^  я  аа 
второй стадии N a C I  .

При одновременной переработке на установке СВ:
-  катионитовых фильтров и продувочных вод парогенераторов 

может быть целесообразной технологическая схема, предусматри­
вающая следующие основные операции:

•г подогрев в деаэрирование СВ Щ -  катионитовых фильтров;
»  концентрирование их до содержания СаСЯг +  M g C lg  =

■ 35-40# о кристаллизацией в отделением NaCI в виде товарного 
продукта;

-  обработка раствором Са Clg+Mg&a продувочной вода о 
целью осаждения ионов Са2* и М£р*в виде Са СОд ж Hg(0B)g 
а также удаления из продувочной воды силикат я  фосфат ионов, 
гилратной в карбонатной щелочности;

-  коррекционная обработка;
-  нагрев я  деаэрация осветленного раствора;
-  концентрироьание раствора до концентрации, ив превышающей 

раотворимость N ag  SO4 в  данной годно-солевой системе;
-  диухртадийное доупарнвание о кристаллизацией и отдааеиж-* 

ем на первой стадия H d g S C ^  я  на второй стадии N a C I  в  
вида товарных продуктов.

Технологическая схема переработки иейгрализоваиянх п р зш в - 
ннх вод П группы (п .1 2 .4 .2 )  должна предусматривать:

-  термическое умягчение СВ вря температуре 160-170^0 да 
ее та точной жесткости 6-7  м г-екя/кг;

-  охлаждение термоумягченяой иода; :



-  доумягченяе (при необходимости) содой я подача умягчен- 1 
ной воды па использование;

-  сгущение продувки тармоумягчителя и обезвоживание еуль- 
фата кальция.

Переработка нейтрализованных промывных вод Ш группы может 
быть осуществлена по двум технологическим схемам.

Технологическая схема с применением многокорпусных выпар­
ных установок предусматривают следующие основные операции:

-  термическое или реагентное умягчение СВ с отделением и 
обезвоживанием осадка;.

нагрев и деаэрация осветленных умягченных СВ;
-  концентрирование СВ до концентрации не превышающей раст­

воримость любого из компонентов;
-  коррекционная реагентная обработка концентрированного 

раствора;
-  доупаривание раствора j кристаллизацией и отделением со­

ней в виде товарных продуктов.
Технологическая схема с применением испарителей мгновенно­

го вскипания при нагреве воды промежуточным гидрофобным тепло­
носителем предусматривает следующие основные операции:

•* нагрев и деаэрирование СВ;
*  концентрирование в испарителях мгновенного вскипания;
-  коррекционная обработка концентрированного раствора;
-  доупарнваняе раствора с кристаллизацией я отделением со­

хой в  виде товарных продуктов.
Выбор рациональной схемы установки необходимо производить 

на основе технико-экономического анализа схем.
Выбор технологической схемы узла доупаряваняя и разделения 

необходимо Производить на основе исследований для конкретных 
стоков. При невозможности или зкономяческой нецелесообразности 
разделения ояотемы с выделением товарных солей, доупаривание 
необходимо производить до пульпы с концентрацией кристаллов 
солей 50-60£ о последующим захоронением в водонепроницаемые 
емкости, либо осуществлять Сушку осадке до получений сухого 
продукта* Объем водонепроницаемых емкостей необходимо принимать 
же расчета накопления остатков в течение Хб лет.

Технологическая схема переработки промывных вод после обез­
жиривания предусматривает следующие основные операции:

-  нагрев и деаэрирование;
-  концентрирование СВ до концентрации неорганических моющих



веществ в рабочем обезжиривающем растворе; 1

-  очистка концентрированного раствора от масел я  механи­
ческих примесей метолом электрофлотация с подачей очищенного 
раствора на использование.

При наличия в промывных водах после травления я обезжири­
вания масел я ПАВ необходимо предусматривать их очиотку и по­
дачу пеногасителя Дер д выпариванием.

12 .3 .4 . Основное оборудование Т О У

Дегазацию СВ перед их подачей в выпарные аппараты необходи­
мо производить в атмосферных и вакуумных деаэраторах типа ПСА 
я 2ЮВ. При этом вода должна быть нагрета в поверхностных тепло­
обменниках теплом вторичного пара до температуt J, обеспечиваю­
щей наиболее эффективное протекание процесса деаэрации (см .

"Указания и нормы технологического проектирования и технико-эко­
номические показатели энергохозяйства предприятий черной метал­
лургии" т .7 ,  1 9 7 3 г .) .

В отдельных случаях пря недостаточной глубокой дегазации 
деаэрированием на основании результатов коррозионные испытаний 
может быть применено дополнительное обескислороживание деаэри­
рованной воды методом сульфитирования.

Выбор выпарных аппаратов для концентрирования сточных вод 
необходимо производить в соответствии с каталогом: "Выпарные 
трубчатые бтазьные аппараты общего назначения" "ЦИНТИХЙШЕФТВ- 
МДШ", 1979г. При этом для отдельных групп сточных вод целесо­
образно применять следующие типы выпарных аппаратов.

Для СВ Н а -  катиониговых, К- катионнтовых, ионообменных 
обессоливающих ВПУ, нейтрализованных промывных вод после трав­
ления металла могут быть применены выпарные аппараты с естест­
венной циркуляцией, вынесенными греющей камерой и зоной кипения 
(тип П, исполнение 2 ) .  Для умягченных промывных вод после трав­
ления, в  Сортав которых входят масла и ПАВ, целесообразно при­
менять выпарные пленочные аппараты о .восходящей пленкой я со­
осней грающей камерой (тип У, исполнение 1 ) .

Для продувочных вод парогенераторов и Прошиных вод после 
обезжиривания <огут быть применены выпарные аппараты о естест­
венной циркуляцией, вынесенной греющей камерой и хвпенявм раст­
вора в трубках (Тип П, исполнение I )  или выпарные аппараты е  
восходящей пленкой и соосной греющей камерой ( п н  У* исполнения

997*



I ) .  Для концентрирования продувочных вод парогенераторов могут 
бить применены также стационарные испарители серии И.

Для доупаривания концентрированных растворов с кристаллиза­
цией солей с целью последующего разделения суспензии могут быть 
применены выпарные а п п ар ат  с принудительной циркуляцией, выне­
сенными греющей камерой и зоной кипения (тип 1У).

Для доупаривания концентрированных растворов с подученном 
суспензия концентраций криотаялов солей до 60)?, направляемой на 
захоронение, могут быть применены роторные пленочные испарители 
в  соответствия с каталогом "Роторные пленочные испарители” , 
ЦЙНВШйЩЁФТШАШ, 1976г.

Выбор центрифуг для отделения кристаллического осадка солей 
от маточного раствора необходимо производить в  соответствии с 
каталогом "Промшшнные центрифуги", ЦИЙ1ИХИШБФТЕМАШ, 1971г.

Подбор теплообменников я конденсаторов необходимо произво­
дить на основе их теплового ь гидродинамического расчетов в со­
ответствии с ГОСТом 15122-69.

Выбор количества ступеней выпаривания необходимо производить 
на основе тахнико-экономического сравнения по минимуму приведен­
ных затр ат .

Выбор конструкционных материалов для изготовления оборудо­
вания и элементов схем при необходимости производить на основе 
коррозионных испытаний материалов в условиях р а б о т  соответст­
вующих елементов схемы с учетом опыта эксплуатации действующих 
установок. Коррозионные испытания металлов необходимо произво­
дить в  соответствии о PHI 26-01-21-68 и РТЫ 26 -01-38-70 .

В состав  ТОУ должно включаться оборудование для отвода и от- 
оооа неконденсирующнхся газо в , сбора и подачи конденсата грею­
щего и вторичного пара, опорожнения оборудования, обора и отгруз­
к а ,  товарных Солей и транспортирования отходов, коноервация обору­
дования я цр.

1 3 . ПОДГОТОВКА ЖШЗОСОЩЗРЖАЩИХ ШДА1ЮВ К УТИЛИЗАЦИИ

1 3 .1 .  О б е з в о ж и в а н и е  н л а  Ж о в

13Л . I ,  Образование шламов металлургического производства

Шламы метаялургичеокого производства образуются при очиохко 
технологических г а зо в , аопярации воздуха производственных поме­
щений, смыве технологического оборудования и других подобных о
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рациях, сопровождающихся образованием значительных объемов 
сточных вод, загрязненных твердыми частицами.

Эти шламы, как правило, являются ценным вторичным сырьем, 
которое должно использоваться в  народном хозяйство.

Потери сырья из металлургических агрегатов в виде шламов 
составляют (в  кг на тонну готовой продукции):

-  па агломерационных фабриках -  30-40;
-  в  доменных цехах -  20-35;
-  в  сталеплавильных цехах -  10-30.
Железосодержащие ояамы металлургического производства долж­

ны утилизироваться, как правило, в  металлургическом производст­
в е . Обязательным условием успешной утилизации шламов металлур­
гического. производства является их обезвоживание.

1 3 .1 .2 , Классификация шламов металлургического производст­
в а .

Следует различать 3 группы шламов металлургического произ­
водства в зависимости от их состава:

Железосодержащие шлаш, к которым относятся продукт» очист­
ки газов агломерационного, доменного, сталеплавильного произ -  
водств и прокатная окалина.

Серосодержащие шламы, образующиеся при очистке газов  o r  
окислов сорт и в процессе нейтрализации сернокислых о точных 
вод.

Прочие шламы, к  которым относятся ояамы ферросплавного .о г ­
неупорного производств, шламы разливочных машин я д р .

Особую групцу шламов составляют шлаш, па копленные в  много­
летних шламо накопи те лях, .хранилищах и отвалах.

1 3 .1 .3 . Установил обезвоживания шламов.

Установки обезвоживания шламов металлургического производ­
ства предназначены для обработки шлаков с  целью получения обе­
звоженного материала, пригодного для утилизации или сброса в  
отвалы.

Обезвоженные желееосодержащие шлаш направляются, как ара» 
вило, па аглофабрику в  качестве добавки к  агломерационной ших­
т е .

Непале зооодержащие ояамы утилизируются а  зависимости ос вх 
химсостава в  крупности.

Проектирование установок обезвоживания шламов я выбор тех- 
I нояогических схем необходимо производить на основании жоояадо-
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вателъсках работ по испытаниям обеззож^ваемости шламов* Выбор 1 

оборудования дж обезвоживания необходимо производить по ре» 
зультатаы испытаний или практических данных, получаемых из опы­
та работы действующих установок, обрабатывающих шламы, аналогия— 
ныв по химическому и гранулометрическому составу.

При проектировании установок с новой технологией обезвонива— 
идя или установок, предназначенных для обезвоживания шламов но­
вого вида, необходима проверка результатов лабораторных исследо­
ваний в полупромышленных или промышленных масштабах в условиях 
непрерывного процесса*

13.2* С о с т а в  и ф н з ж х  о-х н м и ч е с к н е  
с в о й с т в а  ш л а м о в

13*2*1* Источники образования шламов

Основные источники образования шламов в металлургическом 
производстве приведены в тебя. 1 3 .1.

Таблица 13*1
------------------ т ------------------------
Вид производства 1 Источники образования шламов

Агломерационное

Л о м а н н о е

Сталеплавильное

а) просыпи от поточно-транспорт­
ных линий;

б) пылевые мешки газовых коллек­
торов агдомашин;

в) далеочистные аппараты (бата­
рейные циклоны,вакуум-камеры, 
скрубберы и т .д*);

г) пыль на стенах, полах, обору­
дован»;

д) смывы холостой ветви ленточ­
ных конвейеров;

е) сероулавливающие установки

б) газоочистки доменных печей;
б) гидравлическое транспортиро­

вание пыли и очистка воздуха 
подбункерных помещений

а) газоочистки мартеновских 
печей;

б) газоочистки конвертеров;
в) газоочистки злвктросталепла- 

вильннх печей
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Продолжение таб л . 1 3 .X
----------------------------------------------т --------------------------------------------------

Вид производства I Источники образования шламов

Огнеупорное и ферросплавное а )  газоочистка печей;
б) пыль аспирационных систем ;
в ) просыпи аппаратов и тр ан с-' 

портных устройств;
г )  гидросмыв помещений

1 3 .2 .2 .  Характеристика шламов

Пригодность шлама к  утилизации, выбор технологической схе­
мы я  оборудования установки обезвоживания определяются механи­
ческими и физико-химическими свойствами шлама.

Следует различать 4 группы шламов в  зависимости о т  содер­
жания в  них ж елеза:

а ) богатые железом (содержание железа -  5 5 -7 2 # ): окалина 
прокатных стан ов, шламы и пыль газоочисток мартеновских я  кон­
вертерных цехов;

б) относительно богатые железом (содержание железа -  4 0 -  
5 5 # ): шлам и пыль аглофабрик, газоочисток доменных п ечей  н 
подбункерных помещений доменных печей;

в ) бедные (содержание желева менее 4 0 # ): одам и -пыль г а зо ­
очисток эдектросталеплавяльных печей н иногда шламы я  пыль 
газоочисток доменных печей;

г )  нежелезосодержащие шламы.
Усредненные гранулометрические и химические составы  различ­

ных ВИД01. шламов приведены в  табл . 13 .2  и  таб л . 1 3 .3  со о тве тст ­
венно.

Шламы аглофабрик состоят из частиц шихтовых материалов и 
аглом ерата. Эти шламы отличаются поли дисперсным гранулометри­
ческим составом: в  них встречаю тся как  крупные ( с а ш е  3  ш ) , 
так  н мелкие (мельче 0 ,005  ш )  частицы. Крупность ваама зави­
сит от места его образования. Плотность шламов агломерационных 
фабрик составляет  3 ,6 - 4 ,0  г /см 8 .

Физико-механические свойства адамов определяются, в  основ­
ном, дисперсным составом , плотностью ж влажностью материала .В  
зависимости о т  этих факторов и степени уплотнения насыпная 
плотность шлама аглофабрик составляет 1 ,0- 2 , ?  г /с м 8 , угол сколь­
жения 3 0 -5 5 ° , угол естественного откооа -  3 0 -4 5 ° .
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Доменные вяам как ж агломерационный относится к пояидис- 1 
персинм материалам, хотя интервал дисперсности у неге несколь­
ко уже.

Плотностьвламов доменных газоочисток составляет 2,7-3,8 
г/сма, насыпная плотность -  0,8-2,2 г/см3; угол скольжения -  
30-50°, угол естественного откоса -  20-48°.

Шламы подбункерных помещений доменных печей образуются при 
гидравлической уборке подбункерных помещений и от аспирационных 
установок. Состав этих шламов соответствует доменной шихте. По 
химическому и гранулометрическому составу они подобны шламам 
иглопроизводотва. Плотность шлемов ?оставяяет обычно 3,5-4,5 
г/см3, насыпная плотность -  1,3-2,8 г/см3, угол скольжения -  
80-60°, угол естественного откоса -  25-50°.

Шламы мартеновских газоочисток является одними из наиболее 
мелкодисперсных. В некоторых из них содержание фракций <-10мкм 
составляет до 702.

Высокое содержание железа в мартеновских шламах определяет 
их большую плотность: 4,5-5,0 г/см8. Насыпная плотность колеб­
лете^ в широких пределах: от 0,3- дй 2,6 г/см3, угол сколь» -  
кия 25-50°, угол естественного откоса -  20-48°.

Шяаш газоочисток конвертеров принадлежат в группе мелко­
дисперсных и богатых железом. Плотность конвертерных шламов 
3,6-4,6 г/см8. Насыпная плотность 0,7-3,3 г/см8. Углы око явле­
ния ж естественного откоса составляют 25-70° и 30-45° соответ­
ственно.

Шламы газоочисток вяактросталв&яэввяышх печей имеют хи м и ­

ческий состав, значительно меняющийся в зависимости от марки 
выплавляемой ом ли.

Эти шламы содержат большое количество примесей цветных ме­
таллов» что затрудняет их утилизацию в металлургическом произ­
водстве. Эявмрооталвплавильннм шламам, как в другим шламам 
сталеплавильном производства, свойственно наличие значитель­
ного количества мелких фракций (содержание фракций <10 икм -  
40-802). Плотность еяактростаяопяавняьинх шламов составляет 
8,0-4,5 г/ема*

Окалина вторичных атотойняков прокатных цехов является од­
ним аз самых богатых железом отходов не таялургичеокого произ­
водства.
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Таблица 13.2
Гранулометрический состав келезасодернащих шламов 

(в процентах)

Вид алана
К л а с с ы  к р у п н о с т и , мм

!5 * 3 {  3-1 } 1-0,5 {0,5-0,25{ 0,25-0,13{ 0,15-0,05j 0,05-0,01 j 0,01-0,005^0,005

Шлам агломе­
рационного 
производства li?0  0-10,5 0,1-6,0 0,5-12,5
Шлам газоо­
чисток домен­
ных вечей 0,1-3,5 0,1-5,0
Шлам подбун­
керных поме- 
прений домен­
ных печей

0—
ZO.O 1,0-12,0 1,5-5,0 5,0-10,0

Шлам газоо­
чисток мар­
теновских 
печей 0,06
Шлам газоо­
чисток кон­
вертеров м ж 0,5-1,5
Шлам газоо­
чисток эсщ. т ш - 0-4,0
Окалвая вто­
ричных OTCTOSfc- 

^  шхоы прока»-
о  цетоа * •  — 0-2,0

0,5-20,0 25,0-35,0 7,0-68,0 1,0-2,5 1,0-8,5

0,3-12,0 35,0-55,0 25у0м5О«О I ,0-6,0 I ,0-7,0

5,0-15,0 25,0-50,0 20,0-35,0

5,0-25,0 21,5-50,0 20,0-40,0 10,0-30,0

0,3-4,0 8,0-23,0 85,0-70,0 1,0-33,0 6,0-18,0

0,1-1,5 3,5-8,0 15,0-40,0 20,0-40,0 20,0-40,0

1,0-5,0 10,0-20,0 47,0-70 10-20 5,0^К),0



" 1Таблица 13.8
Химический со став  желеаосодерлащих шламов (в  процентах)

•»» тт- тт м» тЛ, шш т
К о м п с н е н т н

Вид шлама г --------------Г

|  AI&Os

Т

1 С аО & to

1----------- г

{ МпО ]

---------- ,--------- 1

^ 2 ^ 5  |

--------- j-----------

С |  z n1 общ! SLOg

Шлам агломерационного 2 8 ,0 - 0 ,5 - 0 * 3 - 0 ,5 - 0 ,2- 0 ,0 3 - 0 ,0 1 -  0 ,0 3 -
1§ !о  0- 0 дпроизводства 58*0 1 4 ,0 з ; о 20,0 8,0 1,8 0 ,3  2 ,0

Шлам газоочи сток  домен­
ных печей

22 , 0-
48»0

6, 0-
12,0

0 ,5 -
5J&

3 ,5 -
25*0

0 ,3 —
5^0

0 ,2-
3 ,0

0 ,0 1 -  0 ,1 5 -  
0 )2  0 ,7 2§°0  Л

Шлам подбункерншс поме­
щений доменных вечей

3 3 ,0 -
5 5 ,0

7 ,0 -
П ,0

1 , 0-
3^0

8 , 0-
28*0

1 ,0-
3 ,0

О Д -
115

0 ,0 1 -  0 ,1 5 -
о ; г  o U Ж о  0г5)°02

Шлам газоочи сток  марте­ 5 2 ,0 - 0 ,3 - 0 ,3 - 0 ,5 - 0 .3 - 0 ,2- 0 ,0 1 -  0 ,0 3 -
*Го  ЗЙ Оновских печей 6 7 ,0 5 ;5 1.6 4 ,0 7 .6 1 .5 0 , 5 '  4 ,5

Шлам газоочи сток  конвер­ 40 - 1,0 0 ,0 5 - 5 ,0 - 0 ,3 - 1 ,0- О Д -  0 ,0 3 - 0 ,4 -  0 ,0 5 -
теров 6 3 .0 7 .0 5 ,0 2 5 ,0 3 ,0 9 ,5 0 ,5  0 ,5 4 ,0  3 ,0

Шлам газоочи сток  ЗСПЦ 3 0 ,0 - 2 , 0- 0 ,3 - 1 ,5 - 6 , 0- 1 ,5 - 0 , 02-  0 ,02- „ДО „ДО
5 5 ,0 12,0 10, 0.. 1 7 ,0 - 2 7 ,0 - 5 ,5 0 ,2 5  0 ,5 2.,0 2.,0

Окалина вторичных отстой­ 7 0 ,0 - 0 ,3 - 0 , 1- 1 , 0- 0 ,5 - 0 ,2- 0 , 02-  -
ников прокатных цехов 7 2 ,0 0,6 0 ,4 4 ,0 2,0 0 ,5 0 ,4
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Однако, наряду с ценными компонентами окалина содержит зна— 
чительнов количество технических масел (до 20%), что значитель­
но усложняет ее утилизацию. Удельная плотность окалины колеблет­
с я  в  пределах 4 ,5 -5 ,5  г /см 3.

Шлам сероулавливающих установок аглофабрики содержит следую­
щие основные компоненты: СаО 4 5 - 4 8 % , $общ. б ,  б  —9 , 8  % ,

S102 0,8-1,15 %, М8*> 2-4%.
Гранулометрический состав шламов сероочистки характеризует­

с я  в  основном наличием средних фракций. Удельная плотность шла­
ма 2 ,6- 2 ,7  г /см 8 .

Шламы от нейтрализации отработанных кислых травильных рао т- 
воров и промывных вод представлены, в  основном, весьма мелкими 
частицами, которые, однако, имеют тенденцию объединяться в  а г ­
регаты . Эти шламы состоят в  основном из гидратов окисей метал­
лов (прежде всего  железа) и гипса.

Шламы огнеупорного производства, кск правило, мелко дисперс­
ны, во шламы отдельных цехов и заводов имеют повышенное содер­
жание крупных фракций (к я . >  0 ,5  мм составляет де 7 0 t)  .Удель­
н ая  плотность шламов 2 ,5 -2 ,8 г /см 8 .

1 8 .3 . С х е м ы  о б е з в о ж и в а н и я  в  л а  м е в

1 3 .3 .1 .  Схемы обезвоживания шламов выбираются в  зависимос­
ти от вида шлама, его гранулометрического оостава , фнзико-ме- 
хйнических свойств, концентрации твердой фавн в  разделяемой 
оуопен8Ш , требований к обезвоженному продушу ■ осветленной 
иоде.

Схемы обезвоживания шламов металлургического производства 
подразделяются на б  типа:

-  схемы обезвоживания пояидисперсяых шламов;
-  схемы обезвоживания монодясперонцх шламов средней круп­

ности;
-  с х е м  обезвоживания- мелких монодисйерсннх шламов.
Схемы первого типа характеризуются наличием узлов класси­

фикация и часто имеют раздельные фильтровальные аппараты дня 
фракций различней крупности.

Схемы BTOi ого типе характеризуются применением вакуум -  
фильтрев.

В схемах третьего типа попользуются преимущественно фильтр­
прессы*
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Детали схем эбеавоживания зависят ох конкретных обрабатыва­
емых материалов и условий их обработки и утилизации.

Обезвоживание вяамов аглофабрик осуществляется по схеме пер­
вого типа, поскольку етн шламы имеют четко выраженный полидиоперо- 
кнй характер. Конечная влажность шлама по вхой схеме 20-25# .Схема 
(р а с .13 .1) включает предварительную классификацию шлама в гидро- 
пакяоьах о последующим сгущением ош ва в сгустителях, вторичную - 
классификацию и предварительное обеавокивавие песков гидроцикло- 
яов в  механичеоких классификаторах, а также раздельное фильтрова- 
нае крупных и мелких фракций. Для предварительной классификации 
могут использоваться багерзумпфы.

В отдельных случаях, когда потоки, содержащие крупные и мел­
кие частицы, могут быть поданы раздельно, на узел классификации 
направляется только крупно дисперсный шлам, а сточные воды газо* 
очнотных сооружений аглофвбрики направляются, минуя классифика­
цию, на сгущение.

Шлам газоочисток доменных печей обычно представлен частицами 
вредного размера (50-150 мкм) а для его обезвоживания попользу­
ются схемы второго типа (рис. 1 3 .2 ).

Схема включает сгущение шлама в сгустителях а фильтрование 
его на вакуум-фильтрах о получением обезвоженного продукта влаж­
ностью 25-30# с пооледующей сушкой в сушильных барабанах до 
влажности 6- 8# .

В случав высокой дисперсности доменных шламов возможно приме­
нение фильтр-преосов.

Обезвоживание шламов подбункерных помещений доменных печей 
производится по схемам обезвоживания шламов аглофабрик.

Шламы газоочисток мартеновских и злектросмлеплавильных пе -  
чей принадлежат к наиболее мелким аланам металлургического про­
изводства и для их обезвоживания применяются схемы третьего типи 
(рис. 2 3 .2 ).

.Предусматривается сгущение шлама в огуотителях и фильтрова­
ние его на фильтр-прессах. Обезвоженные шламы влажность*) 20-30# 
подвергаются термической сушке до влажности 6-8#.

Оламы газоочисток конвертеров занимают промежуточное положе­
ние по крупноети между шламами доменных газоичисток И кланами 
«вртеновсках и злектросталепяаваявных печей.

Вследствие в тоге, в зависимости от конкретного гранулеметрй- 
чебяого состава применяется схема второго или третьего типа.



U s шламовой насосной 
аглосрабрики

1

Рис, 45,4. Схема обезвоживания шламов 
сточных вод аглорю ф ики, 

пост упающ их на уст ановки 
обезвоживаний одним потоком.
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Шламовая пульпа 
от газоочисток

, основной поток 
возможный поток

Р ис. /ЗЯЛринципиапьная схема
обезвоживание шпамов газоочистки 
доменного или сталеплавильного 
производства.

по.
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рис /3. Принципиальная схема обезвоживания 
Шламов езроонисток.
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Выбор схемы для обезвоживания смеси железосодержащих шламов^ 
завися? о? содержания в ней мелкодисперсных адамов.

Как правило, наиболее аффективны в этом случае схемы перво­
го  типа, дополненные операцией сушки.

При наличия в смеси не более 20*25# мелкодисперсных шламов 
фильтрование производятся на вакуум-фильтрах, при более высоком 
соде*.данви таких шламов -  на фильтр-прессах. После фильтрования 
смесь подвергается термической .сушке до влажности 6- 8# .

Схема обезвоживания сие о и железосодержащих шламов приведена 
яа ряс-. 1 3 .3 .

В случав совместноге сгущения шламовой пульпы после отстой­
ников оборотной системы водоснабжения доменных газоочисток я 
оборотной системы аглофабрики сгустители необходимо выбирать яе 
расчета пребывания в них пульпы не менее четырех-пяти часов.

Не допускается совместное сгущение о другими шламами шламов 
доменных газоочисток, содержащих окись цинка в  таком количест­
в е ,  при котором содержание цинка в  смеси превышает I # .  Для та­
ких шламов необходимо предусмотреть отдальнув линию сгущения я 
операцию обесцишсованяя»

После удаления избытка цинка последующие операция обезвожи­
вания шламов доменных газоочисток могут производиться в смеси 
о другими шламами.

Обеоцанкование шламов доменных газоочисток производится по 
специальной технологии.

Окалина вторичных отстойников прокатных цехов являвтоя наи­
более трудным для обезвоживания традиционными методами отходом 
металлургического производства в  связи  о высокой дисперсностью 
и величием масла. В отдельных случаях, при небольшой концентра­
ции масла, для обезвоживания окалины можно использовать схемы 
третьего типа.

Для обработки шламов оероуяавливающих установок агяофабрик 
рекомендуется охема, Представленная на рис. 1 3 .4 .

Схемой пре дуема трява е тоя удаление наиболее крупных фракций 
яа неподвижном грохоте (сите), классификация в гидроцикяонах, 
Сгущение слава гидроциклонов в радиальных сгустителях, фильтро­
вание сгущенном шлама на фильтр-прессах. При использовании 
ивами в сельском хозяйстве или о троите льной промышленности пооле 
фильтрования предусматривается сушка.

Шламы нейтрализованных кислых «точных вод обезвоживаются по 
 ̂ схемам третьего типа. Успешное обезвоживание етих шламов зависит 
П *.



I от мет» да травления и режима нейтрализации. !
Шламы огнеупорного производства обезвоживаются по схеме, 

приведенной на рис. 2S .5 . Схема предусматривает подачу предвари­
тельно сгущенной суспензии из отстойников на песколовки для уда­
ления наиболее крупных фракций ( >  3 мм), дополнительное сгуще­
ние в  радиальных сгустителях и фильтрование на фильтр-прессах.

1 3 .3 .2 . Оборудование я технология обезвоживания 

К л а с с и ф и к а ц и я

Для первичной классификации и предварительного сгущения круп­
нозернистых шламов применяются напорные гядроцикяоны с разделени­
ем по граничному зерну 0 ,2 -0 ,3  мм. Допускается применение багер- 
аумпфов.

Содержание твердой фазы в сгущенном продуй.<з составляет 60- 
705»', а концентрация слива зависит от граничного зерна разделения.

Минимальный напор на входе в гидроцлклон составляет 0 ,3  
кг/см ^ , при этом получают крупный слив -  до 0 ,5 -0 ,7  мм; для полу­
чения тонкого слива принимается высокий напор -  1 ,5 -1 ,7  кг/см ?.

Необходимо предусматривать стопроцентный резерв гидроциклоной 
и связанных с ними насосов. Величина перепада должна быть мини­
мальной, а трасса напорного трубопровода -  по ’возможности прямо!?, 
без резких поворотов и колен.

Для классификации я обезвоживания крупнодисперсных шламов 
применяются спиральные классификаторы, которые обеспечивают влаж­
ность обезвоженного шлама (пески) до 20-25#.

Угол наклона корыта для получения слива < .0 ,3  мм должен на­
ходиться в пределах 14-18°, для получения более мелкого олива 
угол наклона принимается 10-12°.

Для получения шлама влажностью 20-25# дренажный участок коры­
та должен иметь длину не менее 1 ,5 -1 ,8  м, Угол наклона жалоба для 
обезвоженного одами следует принимать не менее 60°.

Угол наклона желоба (трубы) для подача пульпы в  классификатор 
должен быть не менее 8 -9 ° .

С г у щ е н и е

Первичное сгущение шламов производится в радиальных отстойни­
ках оборотного цикла водоснабжения. Если концентрация твердой фа­
зы не превышает 100*200 г /л , необходимо предусматривать вторую 
стадию Сгущения в радиальных сгустителях для получения осадка о 
требуемой Концентрацией,

Ш



Для интенсификации процессов сгущения применяются коагуяян^ 
ты я фиоКутянты. Наиболее аффективным флокулянтом, применяемым 
при сгущении шаамов металлургических производств, является ш и 
яиакряпшяд ( Ш ) .  Оптимальная да за расхода полиакриламида за-* 
висит от вида шлама и его физико-химических свойств и составля­
ет в среднем 50-100 г  яа тонну шлама в расчете на 100)8 нояиак-

Ориентировочдае величины нагрузок на сгустители железосо­
держащих шламов приведены в табл. 13.4.

Таблица 13.4
Удеяьдае нагрузки ни сгустители, f/n? .чао

Вид шддцд Без коагуляции I С коагуляцией

Шламы агломерационного 1 доменного производства
Щламы конвертерного и 
мартеновского пропзвод-

0,06-0,13

0,01-0,1

0,17-0 ,3

0,04-0,3

Ф и л ь т р о в а н и е

Фильтрование шхамов осуществляется, в ооновном, на вакуум- 
фильтрах или фальтр-ореооах. Для эффективного обезвоживания шла­
мов в этих аппаратах концентрация твердой фазы подаваемой оуо- 
пензии должна составлять 300-600 г /л .

Ва вакуум-фильтрах фильтруются относительно крупные материн- 
жы: агломерационные шламы ( >  0 ,3  нм) -  на ленточных вакуум- 
фильтрах; шламы мельче 0,3 мм» шламы доменных и конвертерных га­
зоочисток, щдамы подбувкврных помещений доменных пеней -  на дис­
ковых и барабанных вакуум-фильтрах.

Фильтр-преосн иопользуются для фильтрования мелкодиспероша 
трудно фильтруешис суспензий: шламов мартеновских и зяектроота- 
хвнлавильных газоочяоток, шламов нейтрализованных кислых стоков 
а т .п .

Данные по выбору фильтровального оборудования и ориентировоч­
ные удельные нагрузки приведены в табл. 23 .5 ,

При разработке фальтровальвах установок следует предусматри­
вать резервное технологическое оборудование. Количество резерв­
ных аппаратов принимается ори работе от I  до 3 -  1 резервный,при 

| работе бодав 3 - 1  резервный на каждые 3 работающих.
116.



г Хвблкца 13*5 I .

Вехочпвк образования вламов

! АгяофаСрикя Шлам !Шлам гагоочис-!Шлам ! Шлам гв зо - } Шлам ! Шлам { Шлам
!— --------------- Гподбунк! ток доменных !газо - ! очяоток } г а зо- j серо- !нвйтра*

--  • --- 10ЧИ0Т.! конвертеров {очиог,!очясг,!яизов.
!март. !""  Г—  5вяект-1агло~ !кислых

I !печей ! ! lpone- ! фабрик!стоков

!крупнёе!м0ль-!помет. 
!л q м  !че ! Д-п.,0 ,3  мм ю  Зии!
f ! !

печей

Рекоменду­
емый ТИП 
обезвожи­
вающего 
оборудо­
вание
Ориентиро­
вочные 
удельные 
нагрузки 
на обез­
воживаю­
щее обору­
дование, 
х/мй.ч
Походная 
концентра­
ция, г /  л 
Влажное» 
кеке, %

Д ентов Дисковые или бара- * 
ныв банные вакуум-фильтры 

вакуум- 
фильтры

______ L - _  1 _____ !.
Фильер-прессы Диско­

вые
вакуум-
фильтры

148.1L J. !

4+8
0 ,1 8 -  0 ,1 3 -
О Ж  0 ’й2

1400- 400- 400- 
1600 600 600

0 ,0 8 -о'ю

300-
500

0 ,0 5 - 0 ,0 3 5 - 0 ,0 4 -  0 ,0 4 -  
0^12 0 ,06  0 ;06  0 .0 V

400-
600

200- 400- 200-
500 600 500

! Шлам 
! огне- 
1упорного 
!проиэ- 
!водетва

Фильтр-прессы или дисковые 
вакуум-фильтры

0 ,0 2 - 0 ,1 0 - 0 ,0 1 -
0!06 0,2 О) 015

200- 300- 30-50
500 400

13-га 18-22 20-25 25-30 20-25 25-35 30-35 25-30 30-35 20-30 60-80

0 ,0 1 8 -
0^16

50-400

15-30



Оля фильтрования железосодержащих шламов на вакуум-фильтрах! 
применяются ткана аз  синтетических волокон: капрона, фяломент- 
ного лавсана, хлорина, полипропилена я  др. Ткан- из фияоментно- 
го лавсана имеют большую износоустойчивость,дольше сохраняют 
первоначальную проницаемость, .меньше Цементируются. Фильтр-прес­
сы экипируются тканью ТЯФ-300-2 или "Бельтиаг".

Для лучшего перемешивания пульпы рекомендуется к днищу ван­
ны вакуум-фильтров подводить сжатый воздух. Перед вакуум-фильт­
рами для Обеспечения равномерного питания устанавливается бак- 
мешалка или пуяьподелятель, из которого пульпа самотеком посту­
пает в ванны вакуум-фильтров.

Подвод суспензии в  фильтр-пресс рекомендуется осуществлять 
сверху. Для суспензий с медленно осаждающимися частицами можно 
осуществлять подвод снизу. При этом необходимо устройство для 
сброса содержимого вертикального участка подводящей трубы.

Углы наклона желобов для перемещения обезвоженных материа­
лов должны быть не менее 70-80°.

Уклоны трубопроводов для подвода пульпы от пуяьподеяятеяя 
к вакуум-фильтрам должны обеспечивать подачу пульпы самотеком. 
Радиусы Закругления шламопроводов должны быть не менее пяти 
диаметров трубы.

1 3 .3 .8 . КЬнструктивво-компововочнне решения

Основной задачей при разработке конструктивно-компоновочных 
решений является создание наиболее экономичных условий зксплуа- 
тацая оборудования о максимальной степенью механизации и авто­
матизация производственных процессов, обеспечение наиболее здо­
ровых и безопасных условий труда.

Ведущим направлением при разработке конструхтивно-компоно- 
вочянх решений Должна быть блокировка, т .е .  совмещение £  одном 
Здания оборудования для сгущения, фильтрования я сушки .Фильтры 
по отношению к сгустителям рекомендуется размещать так, Чтобы 
переливы фильтров можно СЫло возвращать в сгустители оамотеком.

По условиям удобства Я безопасности обслуживания оборудова­
т ь  размори Проходов следует принимать по табл. 1 3 .6 .

Пня выполнения моятажянх и ремонтных работ необходимо пре­
дусматривать поетояннае или времеише подъемно-транспортные 
средотва.



г
Хвблица 13.6

Размеры прожщов

*»па
!
I
I

Наименование проходов
t
! Размер в м

1 .  Магистральные проходы 1 ,5
2 .  Рабочие проходы между машинами 1 ,2
9 .  Рабочие проходы между стеной и машинами 1 ,0
4 ,  Местные суждения при соблюдении нормаль­

ных рабочих проходов между машинами в 
между стеной в машиной 0 ,9

б . Проходы к машинам в механизмам для обслу­
живания и ремонта 0 ,8

6 . Проходя * бакам, чанам и резервуарам
круглой нормы для обслуживания и ре­
монта 0 ,6

1 3 .3 .4 . Контроль, управление и регулирование
технологических процессов обезвоживания

Установки обезвоживания шламов должны быть обеспечены четким 
контролем в управлением процессами обезвоживания, системой бло­
кировки оборудования и необходимым комплексом связи и сигнализа­
ции.

Управление технологическим процессом должно осуществляться 
как централизованно о операторского пункта, так и непосредствен­
но о рабочих мест.

Схемы технологического контроля должны обеспечивать регули­
ровку следующих параметров;

а) поступающей па установку шламовой пульпы: объем, плот­
ность, содержание твердого;

б) количество и влажность конечного обезвоженного шлама;
в) верхние ж нижние уровни пульпы в зумпфах, шлама в  бунке­

рах;
г) величины тока, мощности и расхода електрознергии.
Система блокировки должна Предусматривать блокировку отдель­

ных машин и поточно-транспортных систем для предотвращения непра­
вильного пуска и остановки машин и завала их шламами при ава -  
рвйных остановках.

Блокировка должна Предусматривать в случае оотановхи какой* 
j_ либо машины немедленно остановку всех предыдущих во схеме впяа-

Ш .



ра то в. Последующие аппараты работают до их принудите лыюй оста-: 

новки.

Блокировку оборудования следует производить отдельными груп­

пами, ограниченными буферными емкостями*

Для обеспечения нормальной работы установки обезвоживания 

необходимо предусматривать сигнализирующие и автоматически дей­

ствующие системы.

13.3.5. Технико-экономические показатели установок

обезвоживания и сушки железосодержащих шламов

Технико-экономические показатели установок обезвоживания и 

сушки железосодержащих шламов составляются при разработке техни­

ческих и техно-рабочих проектов и должны включать данные соглас­

но пунктам таблицы 13.7.

Таблица 13.7

I I
пп

“1----------------

] Наименование показателей 

! ^

| Единица измерения

1 __________________
I . Количество шлама (сухой вес) т/ч, тыс.т/год

3. Влажность конечного продукта *

3. Среднее содержанье железа в обезво­
женном шламе %

4. Количество железной руды или концен­
трата, заменяемого Обезвоженным

1ЫС.т/Г0Дшламом

5. Установленная мощность двигателей кВт

6. Расходы на обезвоживание и сушку 
шлама:

электроэнергия гнс.кВгч/год

вода техническая м8/ч , гнс.м8/год

сжатый воздух м8/мин. , тыс,м8/год

кислород м3/мнн. , гнс.м8/год

коагулянт г/ч, г/год

вода осветленная мэ/час,гео,м8/год

топливо цм8/ч,тыс.ям9/год

7. Штат обслуживающего персонала штатных единиц

8. Капитальные затраты« всего ТЫС.РУ <5.

в том числе:

строймоитаж тыс.руб.

оборудование руб.
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Продолжение табл. 18.7

Наименование показателей { ф л я нца измерения

Годовые Вксплуатацноиные расходы тыс.руб. 
То же на I  т шлама руб.

13 .4 . С у в  К а ш л а м а

1 3 .4 .1 . Сушильные установки предназначены для глубокого 
обезвоживания влажных шламов (термической сушки).

1 3 .4 .2 . Идя сушки влажных шламов используется конвективный 
способ, осуществляемый во вращающихся сушильных барабанах о пря­
моточной схемой потоков.

1 3 .4 .3 . В качестве сушильного агента используются продукты 
сгорания газообразного или жидкого топлива, которое сжигают в 
топках.

13 .4 .4 . Исходные данные для проектирования
а) высушиваемый материал -  шламы мокрых газоочисток метал­

лургических производств;
б) начальная влажность шлама 25-302;
в) конечная влажность шлама:
* для конвертерного шлама 6-82;
-  для. доменного шлама 8-102;
г )  ориентировочный химический состав и гранулометрическую 

характеристику шламов при отсутствии исследований принимать во 
данным, приведенным в табл. 13 .2 , 13 .3 ;

з )  температура теплоносителя на входе в  барабан 900-950°С;
и) температура отходящих лазов на выходе из барабана 180- 

200°С;
к) запыленность отходящих газов пе£>зд газоочисткой при суш­

ка конвертерного шлама 4-6 г/км3 , при сушке доменного u b i  : -  
8-10 г/ям8;

л) разрежение на входе в  барабан 2-3,5 кгс/ i r ;
и) разрежение на выходе иа барабана 6-10 к гс /в г ;
о) напряжение объема барабана по испаренной влаге:
-  для доменного шлама до 50 кг вяагн/м3чао;
-  для конвертерного шла: л до 45 кг влаги/м*ч;
п) удельный раоход тепла на йена рения I  кг влага доОДОкхвд/кг;
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р) в  качестве внутреннего устройства рекомендуется комби-! 
дарованная насадка: в  загрузочной частя приемно-винтовая насад­
ка на длине примерно 0 ,4 -0 ,5  16, на оставшейся части -  на длина 
1Ы  -  цепные завесы, 45# -  подъемно-лопастная насадка и 10£ -  
гладкий участок. Вид насадки в длина участков подлежат уточнению 
в  зависимости от свойств высушиваемого материала,

1 3 .5 . С ж и г а н и е  м а с л о  о т х о д о в  
п р о к а т н о г о  п р о и з в о д с т в а

I 3 .5 . I .  На установках термического обезвреживания подлежат 
сжиганию неутилизируемые жидкие горючие маслоотходы.

1 3 .5 .3 . Для обезвреживания жидких маслоотходов рекоменду -  
ется  огневой метод, который необходимо проводить в циклонных 
вечах.

1 3 .5 .3 . Маслоотходы, поступающие в циклонную печь на ожн- 
гание, характеризуются примерно следующим составом:

-  масла 45,0 -  65 ,0£,
•* воды 30,0 -  60,0!?,
-  механических примесей -  1 ,5 -2 ,0  (по веоу).
1 3 .5 . -.. Маслоотходы указанного выше состава можно ожигать 

самостоятельно бае использования дополнительного топлива. Одна­
ко дополнительное топливо требуется для работы пилотной горелки 
с расходом по природному газу  25-50 нм8/ч а с .

1 3 .5 .5 . Основные технологические параметры процесса скита­
ния маслоотходов в циклонной печи рекомендуется принимать сле­
дующие:

а) температура в рабочей камере циклонной печи 
1300-1400°С;

б) коэффициент Избытка воздуха 1 ,1 5 -1 ,2 0 t
в) удельная нагрузка рабочего объема циклонной печи по 

маслоотходам 0 ,55-0 ,60  т/м8час,
Х З.5.6. Оптимальную величину теплонапрйжения рабочего объе­

ма циклонной печи рекомендуется принимать на уровне < 2 ,5 -3 ,0 ) . 
.10® ккад/м9 .час .

1 3 .5 . ? ,  Наиболее аффективными средствами интенсификации 
процесса горения жидких маслоотходов в циклонных печах следует 
считать повышение тонины распиливания и улучшения первичного 
смесеобразования. Для етого Необходимо:

L
т .



а )  поддерживать вязкость маслоотходов не выше 5° ВУ ( 3 8 б е т ) , 
для чего перед подачей их в  печь необходим предварительный подо» 
грев  до температуры 60-70°С;

б) целесообразно применение пневматических форсунок низкого 
давления (вентиляторных) с использованием для распыления анергии 
дутьевого воздуха;

-  скорость воздуха на выходе из форсунок -  40-45 м /с ,
-  давление дутьевого воздуха перед форсунками должно быть не 

менее 2000 Па ( ~  200 к го /м ^ ).
1 3 .5 .8 .  Для равномерного распределения механических примесей 

в  маслоотходах и образования устойчивой эмульгированной системн 
необходимо их перед подачей в  сечь предварительно подготовить в  
циркуляционной установке, включающей бак с мешалкой, подогрев, 
фильтры, циркуляционную оистему подачи.

1 3 .5 .9 .  Гранулометрический состав механических примесей (по­
сле циклонной печи):

-  10 мкм -  92 , (10-20) мкм -  162, (20-40) мкм -  2 5* . (40 -60 ) 
мкм -  16%, (60-100) мкм -  172, (100-200) мкм -  112, (200-400) 
мкм -  5 2 , 400 мкм -  12 .

1 3 .5 .1 0 . Иля повышения зкономичности обезвреживания маслоот­
ходов в  установках циклонного типа необходимо использовать теп­
ло отходящих газо в  в  котлах-утилизаторах.

1 3 .6 . С у ш к а  ш л а м а  в  к и п я щ е м  с л о е  
(«КС” ) (рекомендуется для эксперимента явного 

проектирования)

1 3 .6 .1 .  Рекомендации предусматривают использование способа 
"КС” при сооружении установки в  непосредственной близости от1 дей­
ствующих мартеновских производств о использованием физического 
тепла дымовых газо в  мартеновских печей. При этом исключаатоя стро­
ительство отделения фильтраций шХамов.

В отличие от существующих способов сушки рекомендуемый пре­
дусматривает Получение сухих гранул для последующего использова­
ния ах взамен рудной частя шихты в сталеплавильном производства.

Z 3 .6 .2 . Начальная относительная влажность шламов 46-652*
Нижний предел по влажности 462 определяется способом ввода его  в  
аппарат кипящего слоя и возможностью тренопортжровеявя «го  к  аппа­
р ату . Верхний предел по влажности 652 -  определяется рентабель­
ностью установки.
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1 3 .6 .3 . Для сушки шламов рекомендуется применять отходя- 
щие горячие дымовые газы с температурой в пределах 80Q-95G°C,

1 3 .6 .4 . Для сушки и грануляции шламов мартеновских гаао- 
очисток следует использовать дымовые газы после мартеновских 
печей. Под газораспределительную решетку гранулятора -  сушилки 
кипящего слоя подаются горячив газы, отбираемые перед котлом- 
утилизатором. Отработавшие влажные газы после установки юшяще* 
го слоя подают на установку очистки мартеновских газов. Расход 
тепла на сушку шлама влажностью 50-65? равен соответственно 
1100-2000 ккал/кг сухого твердого материала. Примерная схема 
установки сушки и грануляции тонкодисперсных мартеновских шла­
мов и. пыли представлена на рис. 13 ,7 .

1 3 .6 .5 . Для формирования гранул, утилизируемых в мартенов­
ском производстве используются зародышевые частицы размером 
3-10 мм из известняка, железной руды, доломита. Для гранул,ути­
лизируемых в агломерационном производстве размер зародышевых 
частиц, составляет 2-3  мм. Расход зародышей 50-250 к г/т  твердо­
го в шламе.

1 3 .6 .6 . Для создания внутреннего рецикла а исключения опе­
рации ввода в гранулятор посторонних зародышевых частиц, в объ­
еме кипящего слоя может быть размещено размольное устройство -  
дисмимбратор, процент работы во времени -  10-30?*

1 3 .6 .7 . Общий вид дисмембратора представлен на рис. 1 3 .8 , 
Вращающийся диск несет на себе два ряда пальцев диаметром 14мм 
и длиной 95 мм. Внутренний ряд состоит из четырех пальцев, рас­
положенных по окружности диаметром 135 мм, внешний из 18 паль­
цев по окружности диаметром 225 мм. Расстояние между рядами под­
вижных а неподвижных пальцев в свету 8,5 мм. В наружном непод­
вижном диске сделано отверстие диаметром 120 мм для входа мате­
риала Енутрь дробящего органа по направляющему лотку*

1 3 .6 .8 . Необходимая окружная скорость пальцев при дробле­
нии грянул размрром 25 мм подсчитывается цо формуле
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где V j -  окружная скорость пальцев.
При свободном падении гранулы раамером 10 мм на 
металлическую плиту, разрушение ее происходит 
при скорости 7,5 м/сек = W j

1 3 .6 ,9 , Средний диаметр окружности траектории вращающихся 
пальцев:

d  В — Л  —  В 180 мм 
2

13 .6 .10 . Число оборотов диска дисмембратора;

п  ^  4 .75  x 6 0
3,14x180x10-8

505 об/ыив.

где: 4,75 м/сек -  окружная скорости пальцев при дроблении,

13 .6 .11 . Лиомембратор устанавливается в  торцевой части грану­
лятора, так чтобы расстояние от газораспределительной решетки до 
дисмембратора составляло 50 мм.

13 .6 .12 . В процессе работы в сушилке-грануляторе создается 
псевдоожиженный слой о широким гранулометри шским составом. При 
использовании гранул в мартеновском производстве средний размер 
гранулы в  авродинамическои расчете сушилки-гранулятора принимать 
равным 12-15 мм. При использовании граду* в  агломерационном произ­
водстве средний размер градуяы принимать 3 ,5 -4 ,5  мм.

13 .6 .13 . Камера кипящего олоя -  аппарат прямоугольной формы. 
Ширина аппарата на более I  м, длина рассчитывается в.соответствии 
с  производительностью, высота камеры должна быть не менее 3000мм» 
Профиль реактора показан на рис. 13 .9 .

13 .6 .14 . Удельный влагосьем о распредели тельной решетки 2000- 
8S00 кг/м2 , на рабочий объем аппарата "ВС” 400-450 кг/м8чао.

13 .6 .15 . Скорость газов в камере кипящего слоя в  расчете m  
свободное сечение принимается равной:

a) (2 ,0 « 2 ,5 )V  -  над газораспределительной решеткой;
d) (I,4-I,5)W  -  на уровне распыхиващях устройств;
в) (0,3-0,5) W -  на выходе на камеры;

где W -  скорость начала псевдоожижения.
Скорооть начала псевдоожижения рассчитывается по формуле

W R e-tf
d
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Рис. Ш9. Профиль камеры кипящего слоя.



*« t a др часищ о AraSlO' - 60
зависимости f te «  Ar (1400 + 5,22 y k r  ) ,

где R e  -  критерий Рейнольдса, соответствующий скорости на­
чала пеоевдоохижения;

Ф -  коэффицпнт формы, принимаем Ф •  I ;

6 -  порозность платного слоя, Б *  0 ,4 3 ;
А г -  критерий Архимеда;

V -  кинематическая вязкость газа , 1̂ / с а к ;

d -  диаметр частицы, м.

13 .б .16. Высота кипящего слоя должна быть 450*500 т .  Со­
противление кипящего слоя подсчитывается па формуле

где Н -  высота кипящего слоя, м;
у  -  наонпной вес гранул, у  »  1500 кг/м 8;

И -  отепень расширения слоя, и  •  1,2.

1 3 .6 .1 7 . В качестве газораспределительной реве тки следу** 
принять провальную перфорированную решетку, выполняемую яа  ста­
ли С т.З .

Диаметр отверстий 6 -8 ,5  мм.
Живое сечение 10-15;?.
Скорость газа  в  отверстиях решетки -  60-90 м /сек ,
Толщина решетки -  IO-IS мм,
Шаг перфорации -  20-50 мм,
1 3 .6 .1 8 . Сопротивление газораспределительной реш епи под-

где С -  коэффициент сопротивления,
fc& r ил*' эль свободного сечения решетки, %, 
fa. -  удельный вес г а зе , кг/м3 ,

Worn.- окорость газа^ в отверстиях решетки, м /сек , 

б  -  толщина решетка, мм.

Л Рсп=|- у ,

0,05|2^> • Wotb. (1 - f  ев.) .-----------я— _  ------ ,

С *  0,835 ( d o iM ./8 ) " ° l133 ,
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1 3 .6 .1 9 . В качестве распылительного устройства принимается 
пневматическая форсунка (рис. 13 .10  с расходом воздуха на рас­
пыл 0 ,1 -0 ,2  к г /к г  суспен8ин. Форсунки устанавливаются в шахмат­
ном или .коридорном порядке по удлиненным сторонам гранулятора 
на высоте 300 ш  от решетки на расстоянии не Солее I  метра од­
на от  другой. Форсунка монтируется под углом d  = 45-75° к 
вертикальной оси по ходу гранул в  грануляторе к  выгрузке и под 
углом 15° к  горизонтально^ плоскости против движения ожидающе­
го  аген та .

1 3 .6 .2 0 , Каждая из форсунок присоединена к  коллектору пуль­
пы пульпопроводом, состоящим из двух патрубков и отрезка рези­
нового шланга. Один ив патрубков спабжен запорной арматурой и 
сменными насадками-штуцерами с калиброванными отверстиями для 
изменения расхода пульпы. Второй отрезок трубы со штуцером под­
соединен к форсунке.

Скорость пульпы в пуль шроводе принимается равной 3м /сек . 
Над форсункой монтируется казырек. Оптимальные размеры и форма 
козырька -  равнобедренная призма о высотой 50 мм и углом при 
вершине 90°С, установленная на расстоянии 130 мм от оси форсун­
к и .

Z 3 .6 .2 I , Загрузка зародышей производится о торцевой часта 
аппарата дога тором. Зародыши загружаются в верхнюю часть кипя­
щего слоя на уровне 400-600 мм от газораспределительной решет­
к и .

1 3 .6 .2 2 . Выгрузка производится о уровня решетки по всей 
длине противоположной торцевой стороны аппарата. Конический 
вабор у  решетки размером 650x200 мм.Пере ходит в течку-трубу 
диаметром 200 мм. Выгрузка регулируется тарельчатым питателем. 
Угол наклона забора к вертикальной плоскости не более 3 5 ° .Для 
аварийного перелива в случае переполнения гранулятора преду -  
сматривавтоя Сливная труба с шибером о высоты 500 мм от газо ­
распределительной решетки, угол наклона сливной тр>бы также не 
белее 3 5 ° .

1 3 .6 .2 3 . Температура гаеов на выходе ив гранулятора прини­
мается из условия

t  * (1 , 1- 1 ,2) - t p ,

где t p  -  точка росы водяных паров в  отходящих г а з а х .
1 3 .6 .2 4 . Гидравлическое сопротивление установки в целом 

рассчитывается как ЕР=,ЛРр+АРс+Д Рд+Д Рц
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где ДРр -  сопротивление га8ораспрвдадательной решетка, 
мм в о д .о т ,;

ДРС -  сопротивление калящего слоя;
4%  -  сопротивление промежуточных дымоходов, мм вод.от; 
ЛРц -  сопротивление циклона.

Тягодутьевув машину следует выбирать в запаоом по напору, 
учитывая возможность увеличения высоты о лея.
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