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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Настоящие “Указания и нормы техножогического проектирования 

энергохозяйства прежириятяй черной металлургии” являются обяза 

тельными при проектирования новых и реконструируемых объектов, 

овязаниых © созданием бессточных систем водоснабжения, очисткой 

промышленных сточных вод и подгожовкой юламов к утилизация. 

Внесены Срок 
сле Утверждены следователь ской I про Минчерметом СССР Iе44 ДН. (Приказ от 10.12.80г, 

пруфо № 1148) 
метено 
очистка 

nm и щол лблляцимМ ыы мафищидная ль и дисоаноннимсинниининым оная 



г 1 ВВЕДЕНИЕ 

Работа выполнена по заданию Черметенерго Минчермета СССР, 
письмо № 08187 от Т.04.1977г. 

В настоящее время при проектировании систем очистка и ис 
пользования сточных вод предприятий черной метаялургаи руковод 
ствуются "Указания и нормами технологаческоге проектирования я 
техникоэкономическими показателями энергохозяйства предприятий 
черной металлургии", том 12, 1973г. 

За период 19731979 гг. выполнен ряд научноисследователь 
ских, опытноконструкторских, проектных и пусконаладочных ра 
бот, позволившах разработать и внедрить в производство новые 
чипы аппаратов и сооружений для очистки стечных вод от мехами 
ческих примесей, масел и растворенных химических примесей (кяс 
лот, щелочей, поверхностноактивных веществ и др.). Кроме того, 
разработаны и внедрены новые методы стабилизационной обработки 
оборотной воды с целью предотвращения плотных солевых отложений 
и коррозии, позволивших использовать воду в системах оборотного 
водоснабжения, работающих в пелностьй замкнутом (бессточном)иля 
близком к нему режиме. Имеются также эффективные разработки по 
зопресам, связанным с обработкой и утилизацией уловленных про 
дуктов (масел, шламов и др.). 

Накопленный ва этот период времени опыт показывает, что в 
целом ряде случаев действующие "Указаняя и нормы..." устарели и 
требуют существенней корректировки и дополнений. 

Совершенсевование техняка очистка и использерания сточных 
вед предприятий черней металлургии весьма пояне характеризуется 
проведенными научноисследерательскимя работами в следующих 6с 
ковных направлениях: 

разработка новых аппаратов в сооружений для очистки сточ 
ных вод от метаначеских примесей и масах (открытые гядроцикао 
ны, флокужяторы, отстойники с камерой флокужяция, антрацита 
кварцевые фильтры, фильтры с пенопоянотарольной загрузкой и др.>; 

разработка методов сокращения расходов воды на проиыыку 
моталка, Нойтражизация сточных Вод травильных отделений с пойу 
ченяем уплотненного осадка и использованием осретяенной води 4 
оборотном водоснабжении: 

воздание циркуляционной системы смавочносохлаждающих жид 
носчей (СОЖ) жастенрокатных станов, регенерация отработанних 
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I СОЖ и технологическах смазок; 
разработка способов очистки отработанинк эмульсий, усо 

вершенствование циркуйяциенных вемужьсионных систем станов хо 
лодной прокатка, очастка и регенерация обезжиривающих растворов; 

еыбор технология я решений по подготовке шламов, улавля 
ваемых ири очистке сточных вод, к использованию; 

выбор оптимальных параметров процесса сушки шламов метай 
жургических производств Но сжиганию и обезвреживаний маслостхо 
ов в циклонных печах, 

Целью настоящей работи является пересмотр, корректировка и 
дополнение действующих "Указаний и норм технологического проек 
зирозания и техниконэкономическае показатели энергохозяйств 
предприятий черной мизтайлургияи" 1973 г. 

Ланными указаниями и нормами руковожотвоваться при ныпояно 
ная 120, т, ТРИ и Р.4. 

Работа выпояняжась головини институтом (H.,Карьков) и его 
вонецкям финнахом (разд. В, 12, 13.0). 



2. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

Интенсивное развитие промышленности, в том числе черной ме 
таллургии, приводит к образованию значательного количества за 
грязненных сточных вод. 

В настоящее время черная металлургия является крупнейшим 
потребителем воды и ежегодно расходует на технологические нужды 
из внешних источников более 6 млрд.м%, что составляет около 15% 
общего потребления промышленностью страны. 

Общее водопотребление в отрасли составляет 33,4 млрд.м2 (в 
1977 г. более 32 млрд.м°) я имеет тенденцию к дальнейшему увели 
чению в среднем на 2% в год, что связано с увеличением объема 
металлургического производства. 

Рост общего водопотребления осуществляется за очет увеличе 
няя доли оборотного водоснабжения. Так использование воды в обо 
ротных системах в 1978 г, составило 27,3 мярд.м3%, что превышает 
использование воды в обороте в 1976 г. на 1,3 млрд.м?. Потребле 
ние же свежей воды из водоемов увеличивается незначительно B 
1976 г. 6,1 млрд.м2, в 1978 г. 6,14 млрд.м°). Это увеличение 
связано с необходимостью восполнения неизбежных безвозвратных 
потерь в технологических процессах и системах водоснабжения 
вновь вводимых объектов, 

Общее использование водн в оборотных системах в целом по OF 
росли в 1978 г. составижо 71,6%. На 50 предприятяях отрасли ис 
пользование волн в оборотных системах достигает 9096%. 

Основным направлением в защите водоемов от загрязнений явля 
ется создание бессточных систем отдельных цехов, производств я 
предприятий в целом цутем: 

организация очистки сточных вод отдельных производств до 
требований обеспечивающих aX повторное использование, в условиях 
замкнутнх систем водоснабжения; 

разработки и внедреняе высокоэффективных аппаратов для 
очистки сточных вод от механических примесей я масел; 

разработки и ннедреняе новых безотходных процессов очястка 
сточных Bot от камаческих примесей с утилизацией уловхенних про 
Жуктов,. 

Существенную помощь в замивания систем водоснабжения окажу? 
сдежующе мероприятия: ма 



Г внедрение сухих методов очистки газов с использованием 
уловленных продуктов в производстве (железосодержащая пыль на 
аглофабриках, пыль огнеупорного производства и пр.); 

внедрение схем водоснабжения с. внутренним оборотом и по 
вторным использованием воды (пример стан "2000" Череповецкого 
завода); 

внедрение испарительного охлаждения {уменьшается расход 
технической воды); 

сокращение расходов воды на проках (усовершенствование 

састем охлажденая валков, выявление научнообоснованных требова 

ний к качеству воды, каскадная промывка металла и пр.); 
переход на влектропривод доменных воздуходувок (сокраща 

ется расход воды на турбины и котельное хозяйство); 
разработка безотходной тыхнология очистки сточных вод пу 

тем использования шламов желавосодержащах в качестве сырья при 
получения чугуна и стала, для стройматериалов и удобрений и ре 
генерации травильных растворов с использованием продуктов перё 
работки в народном хозяйстве, 

При разработке я внедреняи систем оборотного водоснабжения 
целесообразно использование технячаских решеняй, внедренных в 
производство и имеющих высокое техникоеэкономические показатели. 

Разрабатываемые технологические нормы проектирования позван 
длят, в определенной мере, решить следующие первоочерениые проб 
лемы: 

I, Разработка методов я аппаратов по дальнейшей интенсафи 
кация процасвов очистки сточных вод от механическах прямесей я 
масел в т.ч. эмульгированных, ПАВ и др, с целью сокращения за 
трат в 23 раза. 

2. Очистка и органязация повторного иопользованяя высоко 
манераяизованных сточных вод на основе физиконхимаческих MOTOS 
дов. 

3. Разработка и создание полностью замкнутых локальных сис 
тем водоснабжения металлургических агрегатов доменного сталь 
няарижьного я прокатного проязводства. 

4. Создание бероточных онотем водоснабжения метахдургичесн 
ких предприятий, 

Б. Разработка водоохранных мероприятий в разрезе водно 2 

хозяйственных регионов. 

2 и 



3, ОЧИСТКА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТОЧНЫХ ВОД 
ОСНОВНЫХ ЦЕХАХ 

8.1, Горнорудное 
хозяйство 

В 

3.1.1. Сточные воды (СВ) в процессе обогащения загрязняются 
механической взвесью (минеральными шиамами), прирост которой со 
ставляет 3580 г/л в завасимостя от расхода воды и выхода отто 
ков» В процессе мокрого обогащения происходит выщелачивание со 
ней из железных магнетатовых я окисленных рух 0,20,05% и из 
марганцевых рух 0,100,20%. 

гашения я типа руды приведены в табя, 3.1. 
3.1.2. Удельнне расходы СВ в зависимости от технологий обо 

Табляца 3.1. 
>иший м ри и к) РАК 

20 Технология обогащения ружы стн 
1 м/т руды 

чб наи "ъчанним 
2 a! 8. 

1, Обогатительные фабрики неокасяенных попру ных рух с мокрой магнитной сонара 

помол ружы 97.100% класса 50 мкм 13,0 
"м. 9395 класса 74 мкм 10,0 

8090 4 класса 74 мкм 6,5 
"Р. 60—80 класса 74 мкм 4,0 

8. обогатительные фабрики УНЫЧВКР о ботащених (96 КЛ. 74 мкм 14,4 
о anand amacanan aoe Вбосудрийя CHOMDE ‚ RA. 44 ики 16 ,0«17,0 
4. Обогатительные фабрики сможаниых жохез г та рр с Востщьстквь спо 

6 обогащения: 
froma 98 кл. 74 мен 9,6 
бомох AQ кл, 74 мкы 8,0 
Оботачизежьные фабрика марганцевых рух: 



1 
— ча н ы аобплаынт ан ка нар ар ьан эн обе он) ан ыак он Э54 7 —_ 

№е4 Удельный расход пп Технология обогащения руды сточных ВОД 
м3/т руды 

с гравятационномагнитнофлотаця 
онным способом обогащеная 13,015,0 
с гравитационномагнитным спосо 
бом обогащения 11,0 

3.1.3, Гранулометрический состав отходов обогащения руд чер 
ных металлов, содержащихся в сточных водах некоторых предприятий, 

иведены в табл. 3.2. пр 
Таблица 3.2 

размер 
ций, ifsc К ужен rer зкдрррь "ера 

М4 0$ Оф 

4 О рое, р мнырР 
+160 16,3 14,2 9,7 7,9 4,3 4,6 10,6 8,2 
160100 9,7 4,3 6,4 3,3 5,1 3,9 1,9 I,8 
10074 15,0 3,5 15,3 8,4 6,3 3,3 3,4 1,2 
7440 10,0 6,0 1,1 6,8 13,8 8,5 5,4 1,8 
4020 16,5 22,6 34,0 84,4 27,5 30,4 8,3 2,5 
2010 13,0 26,7 12,4 16,3 22,7 12,0 15,1 8,7 

10 19,5 23,7 31,1 22,9 20,3 32,3 55,8 76,3 
Всего 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

8.1.4. Манералогаческий состав отходов марганцевых и желез 
ных руд отдельных преиприятий приведен в табл. 3,3 и 3.4. 

Таблица 3.3 
НИ 7 — "Обдаржанйия, 2 
Рудные карбонатн'Рудные окисные мине| Нерудные минералы 

"5Iунейло| пиро |манга} кальцят |мелавн 1 дюзит paar ‚ Ha 1 
ко 6 В16 0,82,0 0,31,8 19 2468 25 0,1 0,5 110 о,88 В 0;2 132 

3.1.8. Сточные воды флотационных отделенай загрязнены не 
только меманаческой взвесью (50180 г/л), Ho и фложационнымя 
реагентами: 

и Н 18 



” при обогащении марганцевых руд (емульсож 68, талловое 
масхо 1,52, жидкое отекло 0,81,0 кг/т) прирост загрязнений 
состаряяет: зфирорастворимня 80150 и 5105 4060 мг/л; 

при обратной флотации окисленных железных руд (барда сужь 
фатных щелоков 22,5; тажловое масло 0,30,5; едкий натр 1,01,3, 
известь 2,02,5 кг/т) сточные воды флотации имеют следующий сос 
тав (продувка 1015%): pH 11,512,0; гидратная щелочность 35мг 
экв/я; барда сульфатных щелоков 8001000 мг/я; таиловое масло 
8050 мг/х, 

В.1.6. Удельный расход СВ при флотационном обогащения окис 
ленных железных и марганцевых руд составляет 3,55,9 м°/т посту 
пающей на флотацию руды. 

В.1.7. При выборе типов очистных сооруженяй следует руко 
водствоваться требованиями к качеству воды, используемой в раз 
жичных технологических операциях обогащения, которые представ 
жены в табл. 3.5. 

3.1.8, Водоснабжение обогатительных фабрик руд черных ме — 

галлов следует осуществлять по оборотным схемам с использована 
ем для осветления воды хвостохранилищ. 

8.1.9. Необходимое для очистки время пребывания СВ в хвос 
тохраняжище зависит от гранулометрического состава взвешенных 
веществ и должно быть не менее 1015 дней. 

3.1.10. Влажность железорудных отходов в хвостохранилище 
составляет 2430%, плотность их 28003100 кг/м%, коэффициент 
фильтрации 0,131,8 м/сут, пористость 4250%, 

3.1.11. Отходы обогащения марганцевых руд имеют плотность 
27002800 кг/м? и неоднородны по крупности. При складировании 
в хвостохранилище взвесь крупностью более 1020 мкм хоромно оса 
ждается и уплотняется (влажность осадка 3040%), а тонкодиспер 
сная взвесь образует разжяженные шламы, уплотнение которых за 
канчивается при достижения концентрация по массе около 450кг/м8 
(влажность 6570%), 

3.1.12. Дяя частичного восполнения безвозвратных потерь во 
жи (с продуктами обогащения, испарение, фильтрация) в количест 
ве 1,0 и 1,7 м2%т исходной железной и марганцевой рул, соответс 
ственно, могут быть использованы шахтные и карьерные воды, #4 
также биологически очищенные бытовые стоки. 

ни 



таблица 3.4 

t и 
I тия магно ‚" гемя ль; жалезис; железис; неруд; редприх 1 тит г тит Вы". 1 тие си не кар| me кварц вцатат 

i 1 r ЕрЕ II45I5 [донаты корбо ж 1 1 HATH 

Лебединской РОК 2."1 3,4 2,0 0,3 16,0 7,4 2,6 64,0 1,6 
НКГОК 2,8 2,4 0,2 19,0 10,2 3,1 60 "2 0,4 
Сев ГОК 2,8 4,5 2.0 0.2 28 148 4,4 53,7 0,5 
Губкжиский ГОК 2,9 6,3 21,0 2,6 7.1 58,6 0,5 
К 3,3 3,3 2,2 0,F по 1.6 7,6 60,2 0,3 
СОТОК 4,3 5,0 4,3 64,6 19,0 1,8 0,8 
ПИРК 5,5 12 "3 0,4 37,0 7.9 35,6 0,5 
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V Таблица 3.5 

щ Обогащенае железных руд Обогащение марганцеяых! 

Надмонованае показателей изме 
вачества воды f роняя магнитная цаонно Прямая у чание 

4 1 сена t Магнитное флотация 

г ти т 1 1 обогеще 1 1 
I вограва 1 р на 3 г оное в. 1°8а 1 И 

1. Температуря ие ниже с 4 +4 +4 +4 44 
2. Содержание вавешенных зепость не болев мг/х 1000 600 600 1000 600 Н1 образа 

бывать 
устой 

3. Масла и ст неку 
pais) не рр с ме/я 30 40 40 30 100 

4. ва м 

ных новое 
РОДОРой 

7,08,2 7,98,2 ж I,8 7,98,2 7,08,2 
5. Жесткость общая не 

болев менэкр/з 35 22 3,0 31,0 31,0 
6. Жесткость карбонатная мгэкв/д 3,0 3,0 следы 24 24 
7 Са мг/х 276,0 200,0 40,0 220,0 220 ‚0 
8. 255.0 150,0 12,0 240 "0 240,0 
8. СГ 5220,0 2100,0 350,0 4400,0 2640,0 

10. 502+ мхэке/a 70,0 800,0 760,3 1969,9 1200,9 

{с 
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Продолжение табл. 3.5 

1 

1 Ежиница 
Наименование показателей измере 

качества воды ная 

1 
1 
1 
1, 

бощее солесодержание 
на бажев мгеакв/я 

12. Вещества и яоны, 
мешающие повторному 
использованию сточных 
вод 

Обогащение железных руд Обогащение марганцевых пик мокрая сравята 1 
1 прямая 1|юбратная! 

м 
1 ямая мкм флотация! флотация! С ое флотация 

1 ж магнит 1 обогащение; 1. нограви i i 1 1 
1 тапионное 1 1 обогащение! "8 1 

9500 "0 4500,0 2400,0 10000 ‚0 8000,0 

30 ноо+202 ПАВ ло a з в 10 мел 
180 мг/ж JO мгс/л 



Г. 3.1.13. Лля максимального внутри фабричного водооборота пря] 
‚экспериментальном проектировании очастку СВ можно вести по 2х 
3х стадийной схеме с использованием на первой стадия для выде 
жения крупной взнеся спиратьных классификаторов и гидроциклонов 
с последующим обезвоживанием сгущенного продукта (песков) на 
женточных вакуумфильтрах. Слив направляется в радиальный сгу 
статель, сгущенный шлам которого подавтся на вакуумфильтры или 
в хвостохранилище, а осветленная вода В оборот. 

3.1.14. Для получения осветленной воды с содержанием взве 
менных веществ 200800 мг/л удёльная нагрузка на радиальные огуб 

титела должна быть не более; 
для железорудных стоков: 

а) без применения коагулянтов в флокулянтов 0,61,0 3/42; 
6) с примененязм. ПАА 14 г/м3 по исходной нульше 1,5 

2,0 м3 /м2 "Ч, но твердой фазе 1,0 2,0 "/й2 сут; 
для стоков. марганцевых фабрик с применением MAA 1540г/м3 

исходной пульпы 0,5 1,0 м3 вВА„4 
3.1,15. С целью предотвращения загрязнения грунтовых вод 

флотореагентами рекомендуется замкнутая система оборотного водо 
снабженяя для флотационного процесса обогащения. Ша этом необ 
ходимо предусмотреть обезвоживание поступающей на флотацию но 
ходной руды до влажноота 1417% (железной) и 3035% {марганцевой}, 
а также экранированное хвостохранилище для склажирования отходов 
флотация, 

3.2. Агломерационные 
фабрикя 

3.2.1. Производство агломерата 

Водоснабжение аглофабряк должно осуществляться только по 
озоротным схемам. 

По характеру использования воды потребители аглофабри” под 
раздехяются на следующие группы: 
1 группа потребителя, яспользующае воду для охлаждения 

и гижгоуплотнения оборудования (охлажденяе масла, воздухоохяжаж 
дение электроивигателей экогирстеров и лнмососов, охлаждение 
горна игломалин, уплотненае паллет, охлаждение розоров иробялок. 
и др.). 

Водоснабжение этих потребителей должно осужествяяться ускор 
во чистой волой. 

1". 



Г В процессе использованяя отработавшие воды только нагрева 
ются и должны быть повторно использованы. 

2 группа потребатели, которые в процессе использования 
Нагревают и загрязняют воду, т.е. образуют шламовые воды, тре 
бующие перед повторным использованием специальную очистку (гид 
роудаление пыли из газоочистных и аспирационных систем, смыв по 
лов и стен, промывка самотечных и напорных шламопроводов, взму 
чивание осадков в зумпфах шламовых насосных станций и др.). 

3 группа потребителя, в которых происходит полная поте 
ря воды (увлажнение шихты в смесительных барабанах, охлаждение 
возврата, питание форсунок гидрообеспыливания я др.). 

На увлажнение шихты и охлаждение возврата может быть исполь 
зована очищенная чода 2й группы потребителей, а на питание фор 
сунок гидрообеспыливания следует предусматривать подачу воды по 
сле 1й группы потребателей. 

Удельные расходы воды при оборотном водоснабжении аглофабрик 
составляют 59 м3 на I т агломерата, в том числе на "чистый" и 
"грязный" цикл приходится 1,52,5 м2/т и 3,56,5 м3/т соответст 
венно. 

Безвозчратные потери воды в производстве составляют 0,35 
0,40 м3/г. 

Нормы расхода воды и количества СВ на I т агломерата при 
оборотной системе водоснабжения принимать по данным в таби.3.6. 

Для проектов новых аглофабрик, предусматривающих примененяе 
сухих способов улавливания и транспортировки пыли, расход обо 
ротной воды принимать 4,5 м3 на I агломерата, а безвозвратные 
потеря 0,31 м3. 

Для водопотребителей первой группы принамать оборотную сиб 
*ему водоснабжения о последовательным использованием воды. При 
BTOM отработанная вода от масла и воздухоохладятелей эксгаус 
терного отделения собирается в приемник чистой воды и подается 
на повторное использование остальным потребителям. 

После повторного использования часть отработавших вод сбра 
сывается в "грязный" цикл для воопойнения потерь, 8 часть воз 
вращается в оборот Иосяе охлаждения На градирнях. 

Аля водопотребителей второй группы принямать оборотную сиб 
чему водоснабжения о очасткой СВ от механаческих примесей. 

Нормативные требования к качеству воды, используемой в сио 
чемах повторного в оборотного водоснабжения принимать ино данным 

"А бя 3.7, м 19 



Таблица 3.6 
Оптимальные нормы расхода водн д количество 
сточных вод на 1 тонну агломерата 

ча. зы 492 пса 4 

Среинегодовой 

ee 
Be 

Ce ee эб ина ан «к 454 

Аглофабрики железных 
руд: 

охлаждение обору 
дования 
очистка газов 
аспирация 

» промывка лоткам, 
чламопроводов, 
смыв стен, полов и пр. 

гадрообвенияява 
ние 
увлажнение шихты 

м охлаждение воз 
враги 

6.6 

5,82 

_— oo oe 
SBOg— 1 

ческой 1 м2/< 

0,76 0,40 

0,11 0,11 
0,15 0,08 
0,11 0,06 

0,19 0,01 

0,10 0,10 
0,05 0,05 

0,05 0,05. 

Коэффициент из 
—оз «ар чан инаь ин 

1 к лет. к зим. 
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Таблица 3.7 

Нормативные требования к качеству воды, 
используемой В системах повторного я 
оборотного водоснабжения аглофабрик 

—о мпа чм oe ан са нщ к" .о 

Наименование 
показателей 
качества воды 

оно ха а на на. на] 

Фазические 

Жемпература 

1 Еданица 
измерения 

3 а в щ на 4 

дс 
Взвешенные вещества мг/х 
Масло и 
HHO продукты 

Химические 

ра 
десткость: общая 

карбонатная 

Общее солесодержание 
ижи сухой остаток 

er 
502 

Железо общее 

ЫГ/Е 

MIДЕВ/ i 

мг/я 

——. ибо «о нм, эт ч ок); нбнь. 
Вода, 
мая для в KOH 
Ha такт с про 
и в теплообменных! дуктом 
аппаратах 1 (очистка 

1 газов, гидро транспорт 
пыли и др.) 

2832 не нормяр. 
до 50 до 200 

1020 2050 

7,28,6 8 ,5~I0 ,0 
10,015,0 
2,58 

до 4000 не нормяр. 
до 1000. не нормир. 

до 1500 до 2500 

1,04,0 не нормяр. 



Г Состав СВ аглофабрик зависит от состава шахты, способов 
улавливания и транспортировки пыли и характеризуется, в основ 
ном, наличием рудной и известковой пыли. 

Показатели качества СВ аглофабрик выражаются слежующима. 
величинами; температура 2080°С, взвешенные вещества 10000 
25000 мг/л, pH 10,012,5, жесткость общая 1050 мгэкв/я, 
жесткость карбонатная 26 мгэкв/д, щелочность общая 846 мг 
екв/л, щелочность гидражная 640 мгэкв/а, общее солесодержание 
BAB сухой остаток 5004000 мг/л, Ca“* 2001000 мг/а, СТ 
60450 мг/х, во2 3002000 мг/х. Праррот гидратной щелочноста 
за один оборот составляет 0,20,3 кг на тонну агломерата. 

Наибольшее количество активной известя (до 80%) вносится от 
сухих пылеуловителей холодной ветви аглолент и аспирационных 
систем от мест грохочения, выгрузки агломерата и возврата. 

Прирост гидратной щелочности за одан производственный цакя 
от указанных аппаратов в среднем составляет соответственно 12 
и 20 мгэкв/л. 

Гранулометряческий и химический составы шламов в СВ газо" 
очистных аппаратов приведены в таблице 3.8 и 3.9. 

Влажность уплотненного в отстойнике шлама составляет 3545%, 
удельный вес сухого 3,54,0 г/см8, В составе шжама содержится 
от 35 до 63% железа, в связи о чем необходимо предусматривать 
его утилизацию, 

Количество шлама по сухому продукту составляет 6080 кг/т 
агломерата. 

Сточные воды второй группы водопотребятедей, содержащие 
крупнодясперсную взвесь >0,5 мм (гидросмив полов, местные ас 
пирационные установки, газовые коллекторы агломашян) следует 
предварительно очищать в отстойникеловушке. Время пребывания 
воды в них прянимается 23 мян,, объем осадочной части не более 
двухсуточного объема осадка. 

Удаление шлама яз ловушек должно быть механизировано. 
Для предварительной очистки воды возможно применение спи. 

рольных классификаторов, ужлавяявающих взвесь размером >0 ‚25мм, 
или безнапорных гидроциклонов а удельной нагрузкой 5060 м3/мV .9 
и грейферным удалением осадка, Эффективность осветления воды в 
них составляет 3040%, влажность осадка 812%. 

Сточные волы, содержащие мелкодисперсную взвесь <=0,5 мм, 
подавать на очистный сооруженяя без предварительного отстанва 
ВЯ. 

21, 



Таблица 3.8 щ 
Усредненный гранужометрическай состав шламов 
Of газоочистных апинратов аглофабрики 

а а не ум ee а НА ВН бА 8 

Содержание фракций, 
"бы нац —х 

Навиенование "рем акций в мм 

0,3 10,30 06] 0 ,060,01 [=О 01 аппарата 5441444412 ея бишь 

Скруббер мокрой очистки 5,7 52,0 86,0 6,3 
ны В Разрдертке циклоны GON 

78 в8,% 292, п 
цЕЕЛОНЫ 30 ест ат 20 61,83 16,2 

Сухаё кпыхеуловители 64,9 22,2 6,11 7.8 
Циклонпромибитель ван энных Tana. крапяцнонных уста 

00 19,4 13,2 в7,4 "мо ейные циклоны взн SUNS RONEEX установок асхокорпуса Б,I 18,9 41,8 89,3 

Сзигекнически "коляон бокаровок II 1,/8 54,8 86,6 7,8 



г — 
Таблица 3.9 

чачм замам, оде "хацае, “a Te —— 

Наимвноваияе аппаратов Т т Р. aan ton 13100 !R,0.! ода. Soom. 
ok 

риши 502 Re0s Fe com.) МОО Уевая те — 

Скруббер 8,5 13,2 61,2 39,0 ся. 1,17 0,25 70,5 
Батарейные цинаоны SOHN a 22,6 8,3 57,5 36,0 0,15 1,4 0,6 7.1 
Батарейные циклоны зоин охракбдония 6,4 эл 71; 46,0 са. 1,22 9,1 

Сухяе пылеуловители 8,5 13,0 67,0 40,0 сх. 2,08 7,48 

мывата ювнтидяционных заковок) 6,9 11,9 67 "0 40,0 0,9 0,75 2,9 4,7 

Ба Иные циклоны нента уехьнороя аклокордуся 5,1 138,9 70,2 45,0 0,7 0,55 2,78 8,7 

Сантехнический коллектор 
венталяционинх установок 1,8 15,7 52,35 35,0 2.1 0,48 4,7 13,4 



Пля осветления СВ аглофабрик рекомендуется применять ради 
альные отстойники с камерой флокуляции. Количество отстойников 
рассчитывать по максимальному расходу стоков о учетом одного 
резервного. 

Радиальние отстойники рассчитываются на нагрузку О,81,0м3/42ч 
без реагентной обработки я 2,02,2 м3/м°ч с реагентной обработкой 
полиакрилемидом дозой 2 мг/л, считая на 100% продукт. 

При расчете отстойников гидравлическую крупность взнеся при 
намать 0,20,3 мм/сек без реагентной обработки и 0,6 мм/сек с 
реагентной обработкой, 

Откачку шламовой пульпы из отстойников проязводить циклично 
при концентраций твердого 100200 худ. 

При проектировании очистных сооружений расчетные расходы СВ 
должны определяться по суммарному графику притока СВ, как от чех 
нологического оборудования, так и от гидроуборкя. 

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 расчетному расходу подводящего коллектора. 

Для приема переданных СВ из оборотного цикла 1й группы водо 
потребителей в приемной емкости осветленной волн должен быть СВО~ 
водный объем из расчета 20—30 минутной производительности рабочих 
насосов. 

Иля предотвращения отложений в самотечных лотках и трубопро 
водах предусматривать разделенную подачу на очистные оборужения 

СВ, имеющих разные формы щелочности, 
Пия предотвращения отложений карбоната кальция в напорных 

трубопроводах время пребывания воды в отстойнике принимать не 
менее 1,2 ч. 

Для аглофабрик, использующих руду мазким содержанием серы 
(0,020,06%) рекомендуется осудествяять нейтрализацию щелочности 
СВ ov сухих пнягудовителей трастовой части агдожент путем ах по 
дача после предварительной очистки в отстойниках ила сиадроцикдо 
нах на орошение решеток в аппараты мокрой очистка аглогазов (пря 
этом возможна нейтралязация 1520 мгэкв/2 гидратной щелочности 
и последующей очистки в отстойниках, Считать целесообразным осу 
щжествление очастки аглогазов сухим апособом, 

Ina предотвращения отложений A апператах очистки аслогазов 
рекомендуется использовать иктивияроварные кристаллические затравж 

№1, приготовленные в присутствия углещелочного psarenra (YUP). 
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Расход затравки 1020 мг/л. 1 
Аглофабряки с мокрой очисткой аглогазов от сернистых соеда 

нений должны иметь самостоятельный оборотный цякл для сероочист 
ка 

3.2.2, Производство окатышей 

Водоснабжение окомковательных фабрик должно осуществляться 
по оборотным схемам. 

flo характеру использования воды потребятеля окомковательных 
фабрик подразделяются на следующае группы: 1 группа потребите 
ли, использующие воду для охлаждения я гидроуплотнения оборудо 
вания (охлаждение различных узлов и горна обжиговых машин, экс 
гаустеров, дымососов и др.). 

Водоснабжение этих потребателей должно осуществляться ус 
хловночистой водой, 

В процессе использования отработавшяе воды только нагрева 
ются и Должны быть повторно использованы, 2 группа потребите 
ли, которые в процессе использования нагревают и загрязняют во 
ду (гидроужаление пыли из газоочистных и аспирационных систем, 
мокрая уборка помещений, просили и обжиговых машин и др.). 3 
группа потребителя, в которых происходит полная почеря воды 
(увлажнение шихты в смесительных барабанах и окатышей в оком 
кователях, охлаждение возврата, гидрообеспыливание я др.). 

Удельные расходы волн Ha действующих фабриках составляют 
Б,3 17 м3 на 1 т окатышей. 

Укрупненные нормы расхода воды при оборотном водоснабжении 
с использованием хвостохранялящ ГОКов принимать 5,65 м3 на 1 2 

окатышей, в том числе свежей из источников 0,62 м3, безвоз 
вратные потеря 0,35 м2, сбросы СВ в хвостохранилища ГОКов 
0,27 м2. 

Для проектов фабрик, предусматривающах применение сухих 
способов улавливания и транспортировки пила, норму расхода во 
ды принямать 4,85 м3 на 1 т окатншей, в том числе свежей из 
источника 0,26 и3/т. 

Нормативные требования к качеству воды, используемой в ся 
отемах водоснабжения охомкорательных фабрак пренямать по дан 
ным табл. 3,10. 

Состав СВ окомковательн:х фабрик sanitur от соотношения 
компонентов шихты (концентрате железных рух, известняка и Зан 
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Таблица 3,10 

Нормативные требования к качеству воды, 
используемой в системах водоснабжения 
окомковательных 
«.[ об oe 

Наименование 
показателей 
качества воды 

Физические 
Температура 

Взвешенные вещества 
Масла и сщЁСТЫ ине продукты 
рорастворимые 

Хамаческае 

рН 
Увсткость: общая 

“мм. 

фабрик 

чиню та а тн и нэ па г.мсо в 

Единица 
измерения 

— <=— —.н 

карбонатная 

9с 
мг/я 

мгека/и 

Общее солесодержание 
аля сухой остаток 

сёТт 
ма2' 
а 
804 

мг/а 

ч. — от «о. "а на; 5. и нк чб 
Вода, используе! Вода, вступа 
мая для оклаж 
дения оборудо 
вания и в тен 
лбобменных ап 
паратах 

1020 

7,88,5 
10,020,0 
8,04,0 

до 5000 
120246 
4898 

до 1000 

до 1500 

ющая в кон 
такт с про 
дуктом 
(очистка газов, гид 
ротранспорт в ИВ 



Г хонита) поцалающих в воду в вале пыли, образующейся в процессе 
приготовления и дозирования шихтовых материалов, обжига, охлаж 
дения, сортировке и погрузке окатышей. 

Количество пыла, извлекаемой из СВ в виде шлама, составляет 
3383 кг на 1 т окатышей. 

Состав СВ окомковательных фабрик характеризуется ноказатеяя 
мя: взвешенные вещества 60009000 мг/л; масла и смолообразные 
продукты (эфирорастворимые) 1020 мг/л; рН 8,5; жесткость общая 
2025 мгэкв/л; жесткость карбонатная 4 мгэкв/я; щелочность об 
was 4 мгекв, я; общее солесодержание 40005000 же пса" 
300 мг/л; Мо°+ — 240 мг/л; СТ” 1500 мг/л; 0% 2600мг/х. 

Для осветления СВ окомковательных фабрик рекомендуется пря 
менять радиальные отстойники с удельной нагрузкой 0,81 "ом2 2 4. 

4, ДОМЕННЫЕ ЦЕХИ 

4.1. Очистка газов доменных 
печей 

4,1.1. Расход воды на газоочистка современных доменных пе 
чей достигает 5000—6000 мЗ/час, 

4.1.2, Расход воды на аппараты газоочисток рассчитывают ио 
ходя из влажности, начальной и. конечной температуры газа, а 
какже температуры поступающей воды. 

4.1.3. Удельный расход воды на скруббера доменных газо 
очасток составляет: 

» для печей, выплавляющих передельный чугун, 63 мб для печей, выплавляющих ферромарганец, 510 д/ны2, 
4.1.4. Сточные som, образующиеся при очистке газа, загряз 

нены колошниковой пылью и растворимыми химаческими веществамя. 
Прая выплавке ферромарганца в сточных водах появляются цианяды, 
врироот которых за одну плавку достигнет 200 мг/л. Текие кон 
центрации цианидов вызывают опасность загрязнения окружающей 
среды. 

4.1.5, Для обезвреживания цианидов ло остаточного содеркжа 
ния 1020 мг/л необходимо предусмотрех обработку оборотной во 
лы сернокислым железом, 

4.1.6, При проектирования раадентных установок дозу прини 
мать из расчета 5 мг на I мг цианидов, окончательная доза уточ 
нивтоя в прощеное пусконаладочных работ, 
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4: 

Состав я количество загрязненяй заносит от качества шяхто 
вых мат риалов, особенностей технологического процесса, степе 
ни очистка газов, давления газа под колошником а др. 

4.1.7. Количество взвешенных веществ в сточных водах после 
газоочастки составляет: 

для печей, выплавляющих передельный чугун, 5002000мг/я; 
для печей, выплавляющих ферромарганец, 30003500 мг/л. 

4,1.8, Грансостав взвеси зависит от ряда факторов, в част 
ности OF бостона шихты я давления газа цод колошником, В таб 
жнице 4.1 приведены грансостав взвеси на ряде заводов, 

Таблица 4.1 

Весовое содержание фракций, 
Размер фракций, мкм заводы 

Г ит #2 №8 54 
<1 10 4 81 0,5 

5 60 43 36 19 
10 10 15 9 80 

“. 13 20 9 80 
100 6 10 14 18 
250 0, 7,5 1 7,2 
250 0,7 0,5 0,8 

4.1.9. Гадравляческая крупность взвеси колеблется от 0,1 
до 0,9 мм/сек. 

4.1.10. Концентрация взвешенных веществ в воде, подаваемой 
на газоочастку, не превышать 150300 мг/л. 

4.1.11, В качестве сооружений для очистка сточных вод ре 
комендуется применять отстойники d.= 30 м с камерой флокуля 
ции. 

4.1.12, Нагрузку на отстойники принять 33,5 м /м424 пря 
работе без коагуляции aS м 3 №2 4 при работе с коагуляцией. 

4.1.13. Для экспериментального проектарованяя для очистки 
сточных вод можно принять флокуляторы гидроциклонного типа с 
вагрузками пра работе с ковгуляцией 78 нук14 

4.1.14. В качестве коагулянта применять ПАА дозой I мг/и. 
4.1.15. Концентрация хвердоко в шламовой пульше, откачива 

амой из отстойников, должна составлять 100200 г/л, 



Г а.т.т6. Откачку шламовой пульпы производить циклично. Цик 
личность откачки устанавливается в процессе пусконаладочных 
работ. 

4.1.17. Скруббера газоочисток доменных печей, работающих с 
давлением под колошником до 1,52 атм, подвержены коррозионному 
износу. В то же время в трубопроводах систем оборотного водо — 

снабжения наблюдается образование отложенай карбоната кальция, 
4.1.18. Скруббера высокого давления, выполненные из обычных 

углеродистых марок стали, рекомендуется защищать от коррозия с 
помощью полифосфата натрия при содержании Р.О; 810 мг/л в 
оборотной воде. Этот метод является одновременно достаточно эффек: 
тинным для предотвращения отложений на объектах со сравнительно 
невысокой их интенсивностью ("Криворожсталь", "Новолипецкой”, Ча 
реповецкий метзаводн,и др.), 

4.1.19. Для предотвращения отложений на объектах с высокой 
их интенсивностью (Челябинский метзавод, НижнеТагильской метком 
бинат) рекомендуется смесь неорганическах фосфат в дозой 12мг/я 
с различными поверхностнооктавными веществами дозой 12 мг/д.. 

4.1.20. При особо высокой интенсивности отложений (Новокуз 
нецкий меткомбинат и ЗагадноСабарский метзавод) рекомендуется 
применить рекарбонацию оборотной воды дымовыми газами, содержа 
щими углекислый газ. 

4,1,21. Водоснабжение газоочисток доменных печей следует 
осуществлять по замкнутой оборотной схеме, Необходимость продув 
ки в каждом конкретном случае опредежяется расчетом стабильностя 
воды но сульфату кальция. 

4.1.22. Велачина общего солесодержания и его компонентов в 
оборотной воде при полностью замкнутой системе водоснабжения до 
менных газоочисток не нормируется, Установлено, что для указан 
ных систем общее солесодержание не превышает вежичины 18 г/ж,Кко 
торая не вызывает осложнений пря вкоплуатация, связанных с корров) 
SHOHHHM износом или образованием плотных солевых отложений. 

4.1.23. Шламовая пульпа направляется в корпус обезвоживания 
G последующей утилизацией шлама, так как он сбдержит 4550% же 
леза. 

4.1.24. После очистки сточные воды охлаждаются на градирнях 
с оросителем брызгального типа с обеспечением температуры воды 
на уровне 3035%, 

4.1.25. Отвод воды от газоочисток на очяотные сооружения 
следует осуществлять самотеком. 
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4.1.26. При надземном расположения очистных сооруженай no 
дачу волн на градирню следует осуществлять самотеком за счет 
гидростатического давления. 

4.1.27, При расположении очистных сооружений на уровне зем 
ли требуется предусмотреть их ограждение на высоту ие менее 8м. 

4.1.28. Переливные воды сгустителей я фильтрат отделения 
обезвоживаняя следует возвратить в систему оборотного водоснаб 
жения. 

4.1.29. Очистные сооружения и другие емкости (приемники) 
должны быть обеспечены средствами механизации для очистки от 
скопившегося в них осадка. 

4.1.30. На самотечных 2рубопроводах, отводящих загрязненную 
воду от газоочисток, необходамо устанавливать вентиляционные 
стояки. Расстояние между стояками на прямых участках следует 
принимать 6070 м. 

4.1.31. Укладку сбросных я подающих водоводов рекомендует 
ся осуществлять на открытых эстакадах, последние должны быть 
снабжены проходными площадками, 

4.2. Очистка сточных вод 
подбункарных помецщеэний 
до мвнных печей 

4.2.1. Jaa надбункерных помещений и бункерных эстакад с за 
грузкой в доменную печь шихты и кокса транспортерами, оборудо 
ванных системой аспирации (вентустановка) и гидросмыва, удельный 
расход воды следует принимать: минамальный 5,75 м3 на 1 чу 
рука или 257 м? на I пыдяа (без полива полов и других мелких 
раёходов), максимальный 8,75 м? на I чугуна яли 340 м° на 
I т пн, 

4.2.2. Общее содержание вввеся в СВ (руда, коке, aanects) 
от этих систем составляет от 2000 до 6000 мг/л, 

4.2.3, Система гипросмыва должна работать с использованием 
очищенных сточных вод собственного оборотного цикла. 

4.2.4, Jaa очастки СВ 0% взвешенных веществ пронимать обнч 
mye дрелявлоие отстойники а гидравлической найрузкой 1,52,0 
м°/м^° час, гидроциклоныфлокуляторы или открытне гидроциклоны с 
удельной гядравлячаской нагрузкой 6 w/e чае. 

4.2.6. На подаче стоков в очистные сооружения Необходимо 
предусматривать устройство для улавливания крупных фракций нлА 
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Г ма размером более 0,5 мм. 
4.2.6, Шлам системы гидросмыва содержит железа 4050%, по 

этому его следует направлять в общезаводскую систему утилизации 
металлосодержащих шламов для использования на аглофабрике. 

4.2.7, Расход воды на мытье полов и стен производственных 
помещений принимается 68 литров на 1 пола при общем коэффа 
циенте' неравномерности 3,5. 

4.2.8, Подпиточная Вода в оборотные циклы должна подаваться 
перед отстойниками. 

4,3. Очистка сточных вод 
машин HAA PASHABK GE чугуна 

4.3.1. Система водоснабжения разливочных машин должна про 
эктироваться только по оборотной схеме. 

4.3.2. Расход воды, потребляемой одной двухленточной маши 
ной с душирующей установкой при емкости ковша 149 т, пронимать 
в количестве 350 м3/ч. Удельный расход воды прийимать в колди 
честве 5 м? на тонну разливаемого чугуна. В том числе; на раз 
ковочные машины 3,3 м3, душирующую установку 1,7 м3. 

4.3.3, Коэффициент часовой неравномерности нотребитейя во 
ды колеблется в пределах 1,51,6. 

4,3.4, Потеря воды в системе принимать в количестве 10% от 
расхода оборотной воды или 0,5 м8 на чонну чугуна. 

4.3.5. При опрыскивании изложниц известковым молоком CB 
загрязняются механическими примесями и гидроокисью кальция 
(растворенной известью). Состав сточных вод приведен в табл.4.2. 

Таблица 4.8 
ции на у. ин но 1 

Донецкий Крана {[Ново ТМагнаго|Ороко Ма 
© нетвевся 282 iu on 

i... Lo LBs I2886а Spas 
1. ВерерооемеД"о" Bebo” ао 1600 1800 во 
2. Чеенкддде воды, 40,556 49 awe 2530 
8. Арфжфиве НТ, 1, 22 ии. I в 4. Кажьцяй, мг/ж 10, до 49 в 

|5. Магний, мг/п 0 о г 0 о 
81. 



Продолжение т4бл. 4.2 
н =— и аз кз ан ин аа ад а таоы ан ска а м эаь ма а на а на на ан 15. — i ообъое 

1Крана |1Ново bh Донецкий 1 "в ол Показатели Метзавод {Top mare {горский 

1 1 1мет |мет 
— I I — Цвавед 1завод "1 банах 
6, Хлоряды, мг/л 9701980 4380 300 
7. Сухьдвтн, мг/з 14202595 980 
В. Темпе "С (летфёй порлол) 85 75 80 60 55 

4.3.6. Гранулометрический состав шлама приведен в забл.4,3 

Таблица 4.3 
эьь ан ан ан на на ны ЧА аа маыь за на на на СН ан эн а 14 4 ыы аа ао а на эр п ид па 1 4 быль 

Содержание фракций, 2% 
Размер фракция, мм 

0,3 0,30,05 0,050,01 <0,01 
24. 18,5 54,5 3,0 

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

Таблица 4.3a 
чн". нь чек ча а э= нс нак ны ина +4. Содержание "48% 

ан нь за ин, ны ны на но ны эк на сн 54 1 НН Я 

Cad 1 1 1 
1 ба50, графит 8105 He 20, CaCO, MgO 

42,4 2,2 2,85 3,76 4,89 23,5 I,8 

4.3.8. Количество мехяняческах примесей в СВ колеблется oF 
640 до 2500 мг/л. Для осветления СВ рекомендуется применять го 
ризонтальнне отстойника (Фяповой проект Гипростали) или радиаль 
Нне отатойникя. 

4.3.9, Пра проектировании отстойников следует пронимать: 

4 
а) удежьную нагрузку на 1 м поверхности отстойников до 2,0 

м" /ч; 
6) требуемая стапень осветления воды (150200 мг/л) достига 

ется пря осаждения частиц с гидрарляческой крупностью 0,5 мм/бек 
(температура сточных вод 5060°С) 

в) количество уловленного шлама (при расходе товарной извеоч 
ти 6,5 кг чугуна, Cad 50%) 4 кг ий 1 тонку чугуна (в сухом 
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Г Объем осадка 0,25% от расхода оборотной воды после плот 
нения при влажности 70% и объемном весе 1,2 г/см3. Удельный 
вес 2,6 г/см?. 

г) уплотнение выпавшего осадка в водной среде заканчивается 
за 34 часа, средняя концентрация взнеся в уплотненном осадке 
340 г/л. 

Характерной особенностью является наличие в шламе 3040% 
активной извести. 

4.3.10. Удаяенае шлама из горязонтальных отстойников должно 
быть механизировано (кран 6 грейфером). Откачку шлама из радя 
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. 

4.3.12. Добавка свежей волы для возмещения потерь в систе 
ме должна производиться до очистных сооружений. 

4,3,13. Известковые илами из отстойников могут быть утили 
зированы для опрыскивания изложниц, в химводоочистках, нейтра 
лязационных отделениях, на аглофабриках и шлакобетотных заво 
дах, Использование шламонакопителей для сброса шлама не реко 
мендуется, Транспортировку нлама производить в шлаковозных ков 
шах. 

4.3.14. Транспортировку СВ к очистинм сооружениям и между 
HAMA производить по лоткам, Лотки на всем протяжения перекрыва 
ются съемными легкима плитами. Уклоны лотков должны обеспечи 
вать самоочищающую скорость потока, Предусмотреть возможность 
Нериолаческой очистка лотков. 

4.3.15; Если очистные вооружения расположены от разливоч 
ных машин на расстояний более 1520 м, то перед транспортирую 
щим хотком необходимо устанавливать гидравлическую песколовку 
дая улавлавания чугунного крошья и других механических приме 
сей. 

Пескоховка рассчитывается из условий времени пребывания вз 
ДН В ней 23 мин. 

Пра гадравлическом удалении шлама, промывку чанорных шжамо 
проводов производить оборотной осветленной водой, 

4.4. Грануляция ex aR A 

4.4.1. Система водоснабжения грануляционных устеновок должна. 
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Г проектироваться только по схеме оборотного водоснабжения Ces 
сброса CB з цикла. 

4.4.2. Удельные расходы на 1 т гранулируемого шлака зависят 
от качества шлака и могут быть приняты: 

a) кислые и нейтральные шлаки 2,5 м8; 
6} основные шлаки 5,0 м8. 
Расход подаваемой воды на I гранжелоб 650 м32/час. 
4.4.3. Удельные потеря воды в системе принимать: 0,7 0, 8м8 

на 1 тонну гранулируемого шлака, в том числе: 
а) на испарение 0,50,6 м3; 
6) на унос с гранулированным илаком (гранулятором) 0,2м2. 
4.4.4. Сточные воды загрязнены механическами и растворимыми 

примесями. Содержачие взвешенных веществ в среднем 2000 мг/л, 
Характерной особенностью СВ является высокий показатель рН=9,5 
10,8; гидратная щелочность СВ составляет 0,31,2 мгекня, кро 
ме того, в воде содержатся сернистые соединения (HS; 503 520%. 

4.4.5. Очистка воды перед повторным использованием немы. 
производаться от механических примесей. 

В качестве очистных сооружений принимать горизонтальные от 
стойняки с чеханическим способом удаления шлака. 

4.4.6. Удельные нагрузки на очистные сооружения принимать 
8,0 м8) "час. При этом обеспечивается содержание взвешенных ве 
ществ в осветленной воде 150200 мг/л. 

4.4.7. Количество улавливаемого в ототойнаках шлама состав 
ляет 3 кг на 1 т разливаемого шлака, Уплотнение шлама заканчава 
втоя через 1012 мин. отстаивания, при этом влажность составляет 
6677%, объемный peo ваажного 1,21,3 г/см, удельный вео бухого 

2,75.2,85 x/om®. 44.8. Шкамы содержат, Са 810, 6070; СаСО 3 617; 
ба 804 8, 

Гранулометрический состав шлама из отстойников характеризу 
ется содержанием фракций размером х 0,05 мм 85%. 

Особенностью шламов является спобобность твердеть под водой 
на 610 день. Природа твердения аналогична процессам твердения 
Кементов, Механическое перемешивание шламов предотвращает их 
твердение, в связя 6 втям изобходамо предусматрявать чистку 61. 
втойника через каждне 23 дня. 

4,4.9. Пля предотвращения образования карбонатных отложений 

(вабо, 8688%, ва 510, » 218%), возникающих на участке от ре еетдн фоваелённой им nd грануйяторов в результате умягчения, 
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Г добавочной воды, добавку свежей технической воды предусматря 
вать перед очистными сооружениями или на склеп граншлака,. 

Режим добавки воды постоянный. Для контроля и регулирования 
количества добавочной воды обязательна установка регястрирующе 
го расходомера. 

4.4.10. К качеству добавочной воды особых требований не пред 
является можно использовать продувочные, засолоненные воды при 
условии стабильности оборотной воды гранустановок с указанной 
подпиткой. 

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

4.4.12. Ревервуарн осветленной воды принимать открытыми, 
круглыми в плане, дно резервуара должно быть конусным с углом 
50°, Всаснвающие водоводы должны быть подведены к центру конус 
ного днища резервуара, Для установки производительностью 1,5мла. 
тонн шлака в год емкость резервуара принимать 800 м3. 

4.4.13. Подачу воды на каждый гранулятор необходимо осущеот 
вйять самостоятельным набосом по индивидуальному тр, бопроводу. 

4.4.14, Специальных устройств для охлаждения воды не требу 
ется, 

4.4.15. Для установок придоменной грануляции шлака преду 
сматривать аккумулирование воды в специальной емкости. 

4.4.16. В системе оборотного водоснабжения предусматравать 
устройство для удаления легких фракций шлака, 

4,4,17. Водоснабжание газоочисток грануляции доменных шле 
ков выделять в отдельный оборотный цанл с очисткой от сернистых 
компонентов. 

В, СТАЛЕПЛАВИЛЬНОЕ ПРОИЗВОйСТВО 

В.1, Очаоека газов 
мартеновских neve 

В.1.1. Водоснабжение газоочасток марженовоках цехов следу 
ет осуществлять по оборотной схема, 

6.1.2, Количество сточных вод от газоочистка одной марте 
нб вской иачи ообтавяявт 150200 мЗ/час, 

L 



Б.1.3. Основной отличательной особенностью сточных вод газо 
очисток мартеновских печей является крайне неравномерный состав 
загрязнений в течение одного технологического цикла. В частности, 
концентрация взвешенных веществ колеблется от 100 до 12000 мг/д, 
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 
имевт коллоидный характер и осаждается крайне медленно. Также 
медленно осаждается взвесь периода завалки, В периоды плавления 
а доводки происходит интенсивное ев осаждение вследствие вынофа 

взвеси, содержащей до 70% общего железа. 
Б.1.5. Скорость осаждения взвешенных веществ, для достижения 

требуемого качества воды составляет 0,10,3 мм/с без применения 
коагуляция я 0,40,6 мм/с с применением коагуляция. 

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

5.1.7. Удельный вес шлама газоочисток мартеновских печей со 
ставляет 4,54,8 r/cu®, 

5.1.8. Для сточных вод газоочисток мартеновских печей ха 
рактерна кислая реакция, причем поняжение щелочности воды после 
очистки газов колеблется на разных металлургических заводах в 
широком интервале от 0,5 до 11 мгэкв/д. На степень подкисления 
воды оказывает влияние ряд факторов, решающим из которых явля 
ется вид топлява (природный или коксовый газ) пря подтопке 
природным газом щелочность снижается на 0,53,0 мгекв/л, при 
подтопке коксовым газом на 311 мгекв/я. 

5.1.9, Основными химическими составляющими оборотной воды 
являются ноны кальция, калия, натрия, сульфаты и хлориды, 

6.1.10. Очистку сточных вод рекомендуется проязводить: 
а) в открытых. гидроциклонах с =6м с удельными гадравличес 

кими нагрузкама 67 м2 час при работе без коагуляции и 10 
12 м3%м“ час при работе с коагуляцией; 

б) во флокуляторах гидроциклонного типа f= 12 м с удель 
ными гикраванческама нагрузкама 34 м3/м° час при работе без 
коагуляции и 78 м/м час при работе с коагуляцией. 

При этом режиме обеспечивается содержание в осветленной 
воде взвешенных веществ 150300 мг/л. 

Выбор того йля иного сооружения производится в зависимости 

oF техниковкономическах показателей и наличия свободных произ 
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Г родственных площадей. 
5.1.11. В качестве реагента для коагуляции я нейтралязация 

сточных вод газоочасток мартеновских печей необходимо примене 
ние извести пра дозе, компенсирующей понижение щелочностя (ори 
внтаровочно 50200 мг/л). Доза извести уточняется в процессе 
пусконаладочных работ. 

5.1.12, Наиболее интенсавно происходит осветление в случае 
применения извести в комплексе с полнакриламидом. Оптимальной 
дозой ПАА при этом является 1,0 мг/я. 

5.1.13. Концентрация твердого в шламовой пульпе при режи 
ме непрерывного ев отвода из гидроциклона ила флокулятора со 
ставляет в среднем 100 г/л. При откачке шламовой пульпы с по 
мощью насосов допустимая концентрация твердого возрастает до 
800400 г/л. 

5.1.14. Дополнительное сгущение пульпы после гидроциклонов 
следует осуществлять на радиальных сгустителях с "нагрузкой 0,5 
1,0 м3/№2 „час. 

5,1.15. Шламовая пульпа после сгущеная направляется в кор 
вус обезвоживания с последующей утилизацией осадка (см.п.5.1 
13,5). 

5.1.16. Охлаждение оборотной воды не предусматривать. 
5.1.17. Продувка системы оборотного водоснабжения газоочист 

ки мартеновских печей должна составлять 13% в связи с опас 
костью образования гипсовых отложений. 

6,2, Очистка газов конвертеров 

5.2.1, Водоснабжение газоочисток конвертерных цехов следу 
ет осуществлять по оборотной схеме. 

Б.,2,2, Количество сточных вод от газоочисток одного 100 
130 т конвертера составляет 200300 м2/час, а 250300 т кон 
вертера 2000 м2/час, Конвертерный цех состоит из 23 агре 
гатов. Поэтому количество сточных вод от газоочисток совремей 
ного конвертерного цеха достигает 40006000 м2/ч. 

5,2.3. Основной отличительной особезностью сточных вод га 
воочаоток конвертеров является неравномерный состав загрязне 
ний в течение одного технологического цикла (плавки). В.част 
кости, концентрация взвеси колеблется от 1,0 до 1015 г/л, 

6.2.4. Скорое*ь осаждения взвешенных веществ, содержащих 

Ся в сточных водах газоочисток конвертерных цехов, для достаже 
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ния требуемого качества воды составляет 0,10,3 мм/сек без сря 
меченая коагуляции и 0,40,6 мм/сек с применением коагуляция, 

5.2.5. Сточные воды газоочисток конвертерных цехов следует 
классифицировать по трем категориям: 

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

6) сточные воды с гидратной щелочностью; 
в) сточные воды с кислой реакцией воды. 
5.2.6. При проектировании систем водоснабжения необходимо 

предусмотреть улавлавание 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 целью 
необходимо предусмотреть специальную камеру дегазация с каскайк 
ным потоком воды и принудительной вентиляцией для отвода CO в 
атмосферу. 

5.2.8, Очистку сточных вод рекомендуется производить: 
а) в открытых гидроциклонах d= 6 м для газоочисток кон 

вертерных цехов с 100130 агрегатами я расходом сточных вод 
600—900 м2/час; 

6) в отстойниках с камерой флокуляция d= 30 м для боль 
шегрузных конвертеров (250400 т); работающих по режиму отвода 
газов без дожигания CO о расходом водн на цех 20004000 м3/ч; 

в) в флокуляторах гидроциклонного tana d =12 м для комрер 
теаров любой емкости. 

Выбор того или иного типа очистного сооружения производит 
ся в зависимости от технякоеконбмических показателей и нали 
чия свободных производственных площадей. 

5.2.9. Удельные нагрузки на очистные сооружения принимать: 
а) на открытые гидроциклоны пря работе без коагуляция 

56 м/м? "че. о коагуляцией до 10 м2/№V "час; 
6) из отстойники 0 камерой флокуляция при работе без коапу 

ans 33,5 м3 ма "чай, о коагуляцией Б м2/м° "час; 
в) на флокуляторы при работе без коагуляция 34 м8/№2 "час, 

5 коагуляцией 78 м /№2 "час. 
5.2.10. В качестве коагулянта пронять ПАЛ дозой 1 мг/я. 
5.2.11, Pacxon шламовой пульпы of открытых гидроциклонов 

принимается равным 5% of расхода очищаемой волн, Режим отвода 
юлямовой пукьшу напрерывний, 
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Г 5.2.12. Концентрация твердого в шламовой пульпе от очистный 
сооружений составит: 

м от открытых гидроциклонов в среднем 100150 г/л; 
ож отстойников и флокуляторов 300400 г/л. 

5.2.13, ШЛамовая пульпа направляется в корпус обезвоживания 
6 последующей утилизацией шлама, а сливы после сгустителей и 
фильтрат обезвоживающих установок следует возвращать на очистные 
сооружения с обработкой их коагулянтами, 

Б.2,14. После очистки сточные воды следует охлаждать на вен 

тахяторных ‘градирнях с обеспечением температуры волы на уровне 
B035°C 

5.2.15. При наличии в оборотной воде гидратной щелочности 
осуществляется стабилизационная обработка воды жалким стеклом 
дозой 1050 мг/л, 

5.2.16, При кислой реакция сточных вод после газоочистки 
рекомендуется производить нейтрализацию воды известью, ориентя 
ровочно дозой 50100 мг/л по ба0, для поддержания рН в предеджах 
83,4, Лоза извести уточняется в процессе пусконаладочных ра 
бот, 

5.2.Г7. При осуществлении стабилизационной обработки обо 
ротной воды конвертерных газоочаоток системы могу работать в 
полностью замкнутом (бессточном) режиме без сброса язбыточных 
вод в ввдоемы. 

Б.2.18. Требования к составу воды, подаваемой на газоочист 
ки следующее: мехпримеся не более 300 мг/л, гадраткая щелочность 
не болев 0,5 мгвкв/я. 

5.2.19, В зоне рабположения камеры дегазация, очистных с0 
оружений и тоннелях предусмотреть меры To соблюдению техники 
безопасности в соответствии с существующими инструкцияма дия га 
зового хозяйства, 

Б,8. Очастка газов 
енекервотадеьсняиавияьных 
вечей 

Б.3.1. Водобнабжение газоочасток электроотаженлавальных пе 
чей следует осуществлять 06 оборотной схемё без объединения 6 
системами оборотного вадобнябженяя кругах цехов (мартеновских, 
доменных, прокафных и ир.). Это обусловлено tem, что пра обчеди 

мении двух. или невкольких оиствм могут вознякжнуть витруднения В 
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эксплуатации, связанные с обработкой воды различного состава. 
5,3.2. Удельный расход воды на газоочистки зависит от спо 

сода орошения газа (форсуночное или пленочное) я колеблется of 
I до 2 м3 на 1000 нм? газа. 

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

5.3.4, Остаточная концентрация взвешенных веществ в освет 
ленной воде 150200 мг/л достигается при задержании частиц с 
гидравлической крупностью 0,050,09 мм/сек без коагуляция и 
0,150,3 мм/сек пря реагентной обработке воды. 

5.3.5, Реагентная обработка воды осуществляется известко 
вым молоком (которов одновременно служит для нейтрализации) и 
флокулянтом ПАА (доза 1 мг/л). 

5.3.6. Сточные воды газоочисток электропечей характеризую 
ся снижением рН среды, накоплением значительных концентраций 
сульфатов и фторидов. 

5.3,7. Нейтрализацию и обезвреживание сточных вод в усль 
виях оборотного водоснабжения следует осуществлять известковым 
молоком. 

5.3.8, Лоза извести составляет 50100 мг/л по активной 
Саб. 

5.3.9, pH воды, поступающей на аппараты газоочистки, дол® 
жен находиться в пределах 88,5 ед, С этой целью необходимо 
предусмотреть автоматизацию дозирования известкового молока и 
механизацию приготовления молока постоянной активностью. 

5.3.10. В качестве аппаратов для бсветяения сточных вод 
газоочисток электропечей следует применять открыые гадроцикло 
ны „быбыс удельной гидравляческой нагрузкой 1,5 м2) „час 
(без реагентной обработки воды) и 48 м3/мМ"° "час (с коагуляцией 
TIAA и известковым молоком), При расходах сточных вод бойва 
1000 мЗ/час радиальные отстойники о нагрузками соответствен 
но 1 м3/м "ч. я 2 и2/№2 „час, 

5.3,ТТ. Концентрация твердого 8 шламовой пульпе при пери“ 
одическом ее отводе из гидроциклона 100200 r/x, пря этом рас 
ход шламовой пульшы равен 0,51% от расхода очищаемой воды, 

5.3.12. Шламовая пульпа после сгущения направляется ма 

обезвоживание с носледующей уталязацией осадка, 
40. 



Г 5.3.13. Охлаждение оборотной воды предусматривать ие сле 
дует. 

5.3.14, Пра проектировании предусмотреть камеру для распре 
деления воды на гидроциклонн, Реагенты (известковое молоко и ПАА) 
вводить в распределительную камеру. 

6.3.15. Специальную продувку системы оборотного водоснабже 
ная предусматривать не следует. 

5.3.16. Свежую воду иля подпитки системы оборотного водо 
снабжения вводить до очистных сооружений, 

5.4. Переработка MAAK! 

5.4.1. Система оборотного водоснабжения установок переработ 
ки сталеплавильных шлаков должна проектироваться без сброса 
вВточных вод. 

5.4.2. Удельные расходы воды на I перерабатываемого шлака 
воставляют 0,30,5 м3. 

5.4.3, Отвод дренажных технологических и 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 форбунки по 
индивидуальной схеме. 

5.4.7, Трубопроводы подачи воды на установку проектировать 
в манимальным колячеством запорной арматуры. 

6. МАШИНЫ НЕПРЕРЫВНОГО ЛИТЬЯ ЗАГОТОВОК MHIS 

В.1. Водоснабжение МНДЗ следует осуществлять по двум раз 
дельным системам: 

а) водоснабжение кристаллизаторов; 
6) водоснебженяе зоны вторичного о: даждения, 
6.2, В первом случае вода нагревается и для повторного ев 

использований требуется только охлаждение, 
5.3. В зоне вторичного охлаждения сжедует различать два 

Виля сточных вод: 



Г “условночаястые" (впутраннае охлаждение роликов, охлажде 
нив сбору овация и строительных конструкций). Ста вода циркули 
Pye? в закрытых системах и в процессе непрерывной резливки ста 
ни не загрязняется; а только нагревается; 

"загрязненные" (форсуночное охлажчение, охлаждение газом 
резки, гадротранспорт окалины} воды нагреваются и загрязняются 
в технологическом процессе, При непрерывной разлявке стала 
часть “условночистых" вод ™ 10%) переливается (дебаланс) 
из закрытой системы, образуя с "загрязненными" водамя общий 
сток МНЛЗ. 

6.4. Общий сток MHIS характеризуется следующими загрязнени 
ями: крупной и мелкой окалиной и маслами. Концентрация твердых 
механических примесей в сточных водах до первичного отстойника 
составляет 3001000 мг/л, плавающих (масел) 6070 мг/л, Уста 
HOBAGHO также, что графит в сточных водах МНЛЗ не содержится, 

6,5. Очистку загрязненных сточных Boy МНЛЗ следует осущест 
влять в TDA стадаи: 

первичная очистка в заглубленных горизон чальных отстойни 
ках (ямах для окалины); 

вторичная очистка во флокуляторах иля отстойниках; 
крочистка на напорянх флотаторах или фильтрах. 

6.6. Первичный отатойнак должен быть запроектирован из двух 
секций с возможностью отключения каждой секция из работы для 
очистка от осадка. Расчетное время пребывания воды в каждой оек 
пая должно быть не менее 10 минут, при отключения одной секция 
время пребывания вняжается до Б манут, Яма для окопаны должна 
иметь на впуске устройство, обеспечивающее выравнивание окороо 
чей движения роды по всему сечению проточной части и приспособ 
Жение на выходе для уйявливаняя плавающих предметов (полупогруж 

ной щит, решетка и др.) 
6,7. Вторачную очисфку сточных вод MHIS следует осуществлять: 
4. на радиальных отстойниках с камерой флокуляция Я 30 м 

в удельной гадравляческой нагрузкой 2,5 3,5 Нл. пря работе 
в коагуляцией (реагенты и дозы указаны в разделе 9, пункт 2,3); 

м в горизонтальных отстойниках с механизированным удалением 
осадка о удежьнима нагрузками 1 МД" ира работе в8з коагуяя 
ци; 

к умрниим а =12 м с удельной гиправляческой нагрузкой 
6 м3 /№° .4 при работе без конпуляция. 

№ т 



V 6.8, Доочистку дебалансных вод следует осуществлять на: 
типовых флотаторах Союзводоканалпроекта с удельной гидрав 

лической нагрузкой 45 м2/м°.9. Пенный продукт после флотаторов 
в количестве 25% от расхода очищаемой воды подвергать флотаци 
онно:: очистке на напорных флотаторах с удельной нагрузкой 
12 м2/м2 ,ч; 

антрацитокваревых фильтрах. Параметры работы фильтров 
указаны в разделе 9, цункты 2737, 

6.9. Выбору метода доочистки сточных вод должно предшест 
вовать техникоэкономическов сравнение вариантов. 

6.10. При выборе типов очистных сооружений следует руко 
водствоваться следующими требованяями к качеству воды: 

по концентрация взвеси: 3040 мг/л, крупность частиц 
не должна превышать 30 мкм; 

«= по концентрации масел: плавающих масел не выше 20 мг/х, 
растворенные и эмульгирование масла не лимитаруются. 

6.11. Для обеспечения стабильности оборотной воды зоны 
вторичного охлаждения рекомендуется поддерживать общую жест 
ROOTS воды на уровне 1,52 м1екв/1. 

6,12, Охлаждение оборотной водн осуществляется да венти 
ляторах или башенных градирнях. 

8.13, Для обеспечения синхронной роботы системы оборотно 
го водоснабжения зоны вторачного охлаждения МИЯЗ насосн,уста 
норженные при яме для сваляны и в циркуляционной насосной стан 
ций, должны 4моть оданаковую производительность, рассчитанную 
Ha ‘неравномерность работы машян Непрерывного ийтья заготовок, 

в.14, Baa приема передявных, избыточных и аварийных вод. 
Следует предусмотрежь запасную емкость, обжфем которой опреде 
ляется в зависимости Вт количества МНЛЗ, состава сооружений обо 
розного цикла и емкости сети в целом. 

6.15. Осажок "осле очистных сооружений накраваять в бун 
Вера или площадкя обезвоживания, 

6.16. Очистку промывных вой посло фильтров производить в 
райлайьных кли горизонтальных отстойниках, Выбор типа сооруже 
ния рашается в каждом конкретном случае на основания текникоь 
вкономических рабчетов, 

4а 



Г 
7. УСТАНОВКА ПОРЦИОННОГО ВАКУУМИРОВАНИЯ СТАЛИ 

УПС 

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

В соответствии с указанной цикличностью устанавливается 
и режим водопотребления, 

7.2, В период работы УПВС расчетная интенсивность расхода 
воды на один вакууматор составляет 7002200 м83/час, 

7.3. Количество взвешенных веществ в сточных водах колеб 
лется в пределах 5080 мг/л; 

7,4, Грансостав взнеся характеризуется высокой дисперо 
костью, частиц менее 5 микрон составляют 80%. 

7.5, За один цикл отработанная вода нагревается на 101500, 
7.6, Водоснабжение УПВС может осуществляться по двум схе 

мам; 
а) с выводом часта воды (50 и болев произнтов) для воспол 

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

6) 13 замкнутой оборотной схеме. 
7.7. По схеме "а" специальной очастки воды не требуется. 

Вывод воды для пополнения потерь в других циклах должен осу 
ществляться непрерывно, 

7.8. Пополненяе потерь при водоснабжении по схеме "а" сае 
дует производить в количестве эквивалентном выводимому из сис 
темы либо свежей водой, либо ив оборотных циклов условночис 
той воды. 

7.9. Очистку воды по схеме водоснабжения "6" следует про 
изводить в горизонтальных отстойниках с удельной гадравдичес 
кой нагрузкой 0,5 м3/№ „час. Частку отстойников производить 
грейферным краном на автомобяльном ходу. Чистку осуществлять 
при отключенной секция, 

7 10. Потребную площадь отстойников принимать из условий 
непрерывного поступления стоков в течение одного чада. 

7,11. Для отвода стоков носле вакуумирования следует пре 
дусмотреть аккумулирующую емкость с коническим днищем, Подача 
воды в отстойники из емкости может осуществляться самотеком 
BAR о помощью насосов, 

7.13. Охлаждение воды следует производить на вентилятор 
ных градирнях. 4 



Г. 7.18. Емкость приемных камер охлажденной воды должна быть 
рабочатацна на расход воды всей циркуляционной системы в период 
остановки УПНО и опорожнения системы. 

В. МАШИНЫ ОГНЕВОЙ ЗАЧИСТКИ (МОЗ) 

8.1. (точные воды образуются в результате гидросбива окали 
ны я очистки газов. 

8.2. Расходы воды на MOS в зависимости от их производижель 
ности колеблются в пределах 7502400 м2/час. 

3.3, Водоснабжение MOS следует осуществаять по оборотной 
схеме. 

8.4, Очистку сточных вод MOS необходимо производить в две 
отупеня: 

м первичная очистка см, указания пункт 6,6; 
вторичную очистку следует производять в горизонтальных 

отстойниках либо открытых гидроциклонах, Удельных нагрузки при 
нНямати: 

JAG горизонтальных отстойников 1,2 BAP „часу 
дая открытых гидроциклонов 67 м2/м° час. 

8,5, Осадок после горизонтальных ототойняков а гидроцикло 
нов необходимо обезводить в бункерах, 

8.6. Охлаждение оборотной воды сдедуе производить на ох 
ладителях брызгального типа, 

2. ЦЕХИ ГОРЯЧЕЙ ПРОКАТКИ 
9.1. Сточные воды, загрязненные окалиной и маслом, посту 

пают от охлаждения оборудования, термообработки металла, гад 
равляческого сбива окалины, 

9.2, В таблице 9.1 приведены данные, характеризующие рабо 
ту различных типов прокатных станов: удельные расходы воды на 
тонну продукции, количество окалины в ж от веса прокатываемого 
металла и содержаняе взвеси в сточных водах до и после первич 
ных отстойников. 

9.3, Приросты концентраций взвешенных веществ (окалины) в 
сточных волах от основных технологаческах операций прокаткя 
(на примере стана “2000") приведены в таблице 9.2. 

ws? 



Г Таблица 9,1 и 
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Наименования расход в в ю прокатного точны 2 
во 

стана 207 че на 1 м" нер 

I. Крупносортные 
станы (бякмянг, 

ООН 3 о тЫ 19,5 28 15002000 800 
9, С сортнне cage 34,0 28 68001800 100300 
3, Дисто Тонко прокве касто 38,2 
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листо 
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Провожочние Iи= 86,0 

of н 



Г. Таблица 9,2 

.........ъ..ъ» 
Концентрация взраси, Увеличение концентрация, мг/ я Оборуворание озона 

В походной В сточной воде воде "н""____Д 5. Ди 
Печные рольганга 

подающий 50—150*/100 250360/300 200 

приемный Б0150/100 20002200/2100 8000 

Окалиноломатели о 
гидросбивом 

черновые 406050 50005T00/5050 6000 

чистовые 4060/50 1200—1300/1250 1200 

Кнехжаи 

черновые 50150/100 300350/286 225 

чистовые 60160/100 200300/850 150 

Мога nis А устровс тва для охдеждения 
полосы Б0—<150/100 700180/140 40 

x) В числителе указаны пределы кодебанай концентраций, 
В внаменатеяа средние значения, 

и 
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Г 9.4, Гранулометряческий состав взвеси от отдельных техноло| 
гических операций листопрокатных станов характеризуется данными 
приведенными в табляце 9.3. 

Дисперсный состав взвеси сортопрокатных станов характеризу 
ется фракциями: 1000 мкм 55%; 1000 150 мкм 35%; 15050мкм 
» 0,12% 5010 мкм 0,737; 1015 мкм 0,12%; 5 мкм 0,03%. 

9.5. Скорость осаждения взвешенных веществ для достижения 
требуемого качества очищенной воды составляет для дастопрокат 
ных мелкосортных, трубопрокатных станов я закалочных машин 
9,060,Т мм/сек без коагуляции и 0,20,3 мм/сек с коагуляцией; 
для заготовочных, крупносортных и среднесортных цехов 0,81, Омм/ 
сек. 

9.6. Удельный расход масел, поступающих в сточные воды, на 
ходится на уровне 0,50,6 кг на I тонну прокатываемого металла. 

3.7. Количество масел в сточных водах прокатных цехов сос 
тавияет от 50 до 100 мг/л. 

9.8, Сточные воды в процессе производства нагреваются на 
352, 

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

9,10. Для гидросмыва и гидротранспорта сваляны качество 
волы не нормируется. Поэтому для этих целей достаточна очистка 
сточных вод в одну стадию в первячных отстойниках. 

9.11. Очистку сточных вод прокатных станов рекомендуется 
производить в три стадий. 

Первичная очистка. 

9,12. Первичный отстойник оледуе? проектировать в соответ 
ствия с указаниями пункта 6.6, 

9.13. Пля экспериментального проектирования рекомендуется 
червячную очистку производить в заглубленном открытом fan NAR 
ловё с нагрузкой 5060 мЗ/ме чае и грейферной выгрузкой осадка, 

9.14. Первичный отстойник рекомендуется оборудовать решет 
ками O мёханизированной очисткой от грубых примесей ня входе 
волн с прозорамя 50 мм и на выхода 30 мм. 

9.15, Эффектавность звдоржиния взвешенных веществ В перния 
ном ожотойнике составляет 8090% для листопрокатных, межкосор 

1 НЫХ A проволочных станов 7080%, я 49, 



9.16, Величина осадочной части первичного отстойника paccual 
тывается на хранение трехсуточного объема окалины, осевшей в OT 

атойнике. 
9.17. Объемный вес окалины различных станов приведен в таб 

даце 9.5. 
Таблица 9.4 

«и .н| нп к 4. м.с. «ны хеьвйЁЧе гг. и ‹ гг0%нмнннмгн ниеммн ин н ,)М ыы 
Учаатки стана 

Валки черновых Валки чистовых Т Охлаждение 
клетей 3 клетей полосы и 1 окалины 

моталок 
— 3 — — к ичк= №з7р^]"о набв ча э н ав ны ав на ин к +ь 

Концентрация, мг/л и температура, °С 

Взвесь Масла ° Взвесь| мас| °¢ Взвесь |Мао10018] дн 0 
р ла 131 1 А 8131 

0100 5060 8240 50100 5060 82 50100 50 36 50 50 не 
7. 40 “ZO 50 4040 60вор р 

1 
ся 

Х) В числатене концентрация взвеси, мг/л; 
Х1) В знаменателе грансостав взвеси, мкм. 

Табляца 9,5 

—_— п в3 н <е 7 н н кк кн н 

an Объемный вес окалины, 
nit Наименование станов </м3 

влажная сужая 

I, Крупносортные станы 3,28 2,76 

2. Среднесоржные станы 2,25 2,01 
В, Дастопрокатные и мелко 

борные станы 2,27 1,81 

9.18, Выгружаемую ив первичного отстойника окалину следует 
направлять для обезвоживания в бункер емкостью, соответствую 
щей трехсуточному хранению окалины, затем железнодорожным BAR 

эвтомобяжьнны транспортом вывозить для утилизации на аглофаб 
рику. 
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9.19. Характеристика сваляны, удаляемой из бункера: вляж я 
кость 67%, содержаняе масла 0,050,7%. 

9.20. Количество окалины, удаляемой из первачных отстойни 
ков, составляет 13,5% от производительности стана. 

9.21. Всплывшее в первячных отстойниках масло следуе* уба 
рать с помощью маслосборного устройства. 

Вторичная очистка 

9,22, Вторичную очистку рекомендуется производать в ототой 
няках С1=30 м с камерой флокуляции. Нагрузки принимать следу 
ющие: для листопрокатных, мелкосортных, трубопрокатных пра ра 
боте без коагуляции 1,5 м3/№2, час (концентрация взвеси в освет 
ленной выде 50100 мг/л, масел 5060 мг/л), пря работе с коагу 
ляцаей 8 и? /м2 "час (концентрация взвеси в осветленной воде 40 
БО мг/л, масел дв 60 мг/л); дяя среднесортных, крупносортных я 
заготовочных станов пря работе без коагуляции 4 м2/к2 "час (кон 
центрация взвеси в осветленной воде 7080 мг/л, масел 2030мг/ж). 
При расходе воды до 1000 м°/час могут пр ться горизонтальные 
ототойняка с гидравлической нагрузкой I м2/м°.час. Млам после 
очастки на радиальных отстойниках обезвожавать в специальных 
секциях горизонтального отстойника, в затем в бункерах обезвожи 
вания. 

9,23, В качества коагулятов рекомендуется использовать 
следующие варианты веществ я их сочетания: 

хлорное железо в комплексе DAA в соотношения SO мг/л 
№ 2 мг/л; 

м сернокислый алюминий в комплексе с TAA в соотношении 
46 мг/я к 1 мг/1. 

Режим коагулярованяя периожаческай 

Иря применения указанных реагентов должна выть определ на 
необходимость подщелачивания воды. fl, 4 наличяи такой необхо 
димоотя в качестве щелочного реагента следует применять из 
вестнкорое можоко, 

9:84, Перец отстойниками следует устанавливать pete tna о 
проворамя №86 10 мм для ухавлявания грубых примесей, 
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Глубокая очистка (доочистка) 

9.25. Третью ступень очистки применять для потребителей 
станов горячей прокатки, предъявляющих повышенные требования к 
качеству исходной воды. Для доочистки сточных вод следует про 
менять двухслойные фильтры с антрацитакварцевой загрузкой али 
фильтры с пенополистирольной загрузкой (G13), 

9.26. Выбор того или иного типа фильтра производить исходя 
из местных условий и техникоэкономических показателей, 

9.27. Двухслойный антрацитовый кварцевый фильтр выполнен 
на базе корпуса, серийно изготовляемого Таганрогском заводом 
"Красный Котельщик" диаметром 2 и 3,4 м и имеет колпачковый 
дренаж высокого сопротивления, 

9.28. Технологические параметры работы фильтров следует. 
принимать: 

средняя скорость фильтрования 3050 м2/ч; 
грязеемкость фильтрующей загрузки до 100 кг/м; 
продолжительность фильтроцикиа 1248 ч; 
продолжительность промывки 30 мян.; 
потерпи напора в фильтре и подводящих трубопроводах до 

10 м.вод.ст,; 
концентрация в исходной воде: 

а) трердых веврешенных веществ до 180 мк/иI 
6) масел до 100 мг/ж; 

еффект очистки ох: 
а) твердых взвешенных веществ до 90%; 
6) масет “ до 70%. 
9,29. Промувиа фильтрующей загрузки ббуществляется водовоз 

душной смесью. Лия промывки используется осветленная вода о дав 
денном 28 атм и сжатый воздух из заводской састёмы воздухосние 
Жания, 

Промывка проязнорижся в 2 этапа 
+h втан 

Подачей воздуха и воды в течение 16 мин. Интенсивность чо 
дачи ввеуха до 100 нм2ё/№V час, вожн 60 м2/№ "чае. 
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2й этан 

Подачей воды с интенсивностью 50 м3/42 "час, продолжитель 
ностью 5 мин. 

Кроме того, периодическо I раз в неделю 2й этап промывка 
производится водой интенсивностью 110+120 м3/V2, час продолжа 
тельностью 3 MBH, 

Последним мероприятием достигается расширение загрузки на 
1015%, и песок и антрацит классифицируется по слоям. 

9.30. Промывка фильтров должна производиться водой из спе 
циально: о бака, подаваемой насосами из водонапорной башня, По 
лезная емкость бака или башни принимается из расчета расхода 
воды на две промывки фильтра, Расход воды на одну промывку со 
ставляет для фильтра 4 3,4 м 150 м% 4 2 м 65 №. 

Коммуникации на подвод и отвод промивочной воды, насосное 
оборудование рассчитываются на расход, равный 1100 м3/час при 
установке фильтров 4 =3,4 м и 400 м23/чаaа 4 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 отстойнаках при нагрузке 
0,5 м3/м2 "час. После отстойников осветленная вода может быть 
возвращена в голову очистных сооружений (до первичных AAA 
вторичных отстойников). 

9.33. Фильтрующую загрузку следует вы лнять в 2 слоя: 
верхний слой антрацит с размером зерен 36 мм, нижний слой 

кварцевый песок 1,52,5 мм. Общая высота загрузки должна 
быть 2+2,4 м. Размер фракция, коэффициент неоднородноста я вы 
сота загрузки уточняется в каждом конкретном случае пра проек 
тировании фальтровальной станции в завасамости от характериста 
ка исходной воды и содержашахся в ней загрязнений и требований, 
предъявляемых к фильтрату по содержанию твердых взвешенных ве 
ществ и масел, 

3.34. Для хранения запасов фальгруюжих материалов поеду 
сматриваются емкости для песка, антрацита и материалов, выгру 
жаемых из фальтров, Каждая емкость должна вмещать загрузку для 
одного фальтра. Отмывка фильтрующих материалов от глянистых, 
иловых и мелкодисперсных частяц должна производиться в промыв 
Ном баке. Для механизация загрузки, вытруски и транспортаровкя 
фальтрующих материалов используются бункер загрузочный с ежек 
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[торон, гидроэлеватор переносной и сепаратор для промывки. м 
9.35, фильтровальные станции общей производительностью до 

1200 м2/ч оснащаются фильтрамя 4 2 м при производительнос 
ти от 1200 м3/час до 6000 м%/час фальтрами 3,4 м. Коли 
чество фильтров в станции полжно быть не менее 4. 

9.36. Основной режим работы фильтровальной станции с умень 
шающейся скоростью фильтрования при постоянном перепаде павле 
ния на фальтрах, 

9.37. В проекте следует предусматривать автоматический ре 
жим работы станция. Параметром, определяющим время остановки 
фильтра на промывку, является заданная продолжительность филь 
троцикла, которая устанавливается в процессе наледочных работ 
в зависимости от качества иоходной воды и фильтрата и оптималь 
ной производительности фильтра за фильтроцикл. Реде времена до 
ижно обеспечивать остановку фильтра на промывку через 1248 ча 
сов. 

9.38. При очистке окалинамаслосодержащих сточных вод в OS 
содержание взвешенных веществ в воде, поступающей на дчистку В 
фильтры, допускается порядка 150200 мг/л, нефтепродуктов 50 
80 мг/л. При этом обеспечивается эффективность очистки без при 
ывиения коагулянтов A скорости фильтрования 4060 м/ч 7590% 
но твердой взвеси (остаточное содержание 1530 мг/л) и в сред 
нем 50% по нефтепродуктам. 

8.39. При очистке сваляномаслосодержащих сточных вод с с0 
держанием вевеси в исходной воде 6080 мг/л, расчетная скорость 
фильтрования мажет быть увеличена до 60 м/час. 

9,40. Регенерация фильтрующей загрузки проводитёя путем ги 
кроперегрузки загрязненного пенополястирола из промываемого фи 
льтра в фильтр промыватель (любой освобожденный of загрузки 
фильтр), Расход промывной воды составляет 1,52% от расхода of 
фильтрованной воды. Гидроперегрузка осуществляется по сястеме 
трубопроводов в 150 мм из верхней части промываемого фальтра. 
в нажнию часть фальтрапромыватвяя. Пря гидротранспорте загряз 
ненного пенополистирола со скоростью 1,53 м/с проибхолит отрыв 
загрязнений с поверхности гранул, которыв переходят в транспор 
таруемую воду, и попадая в фальтрпромыватель разделяются: от 
мытые гранулы воплнвают, а варрязнения отводятся с промывной 
водой, Нясходящая скорость потока в зоне разделения фильтрующей 
загрузка и промывной волы не колжна превышать 0,010,02 м/сек. 

9.41. Исходным материалом пля получения плавающей вагрузки луки сусцеивяонянА похистирол min всиенявания мерки ПСВ, IЮ 
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Это термопластичный полимер, получаемый методом суспензионной 
полимеризация стирола в присутствии порообразователя, в качест 
ве которого используется изопентановая фракция, 

9.42. Товарный продукт выпускается в виде бесцветных шаро 
образных гранул (бисера) диаметром 0,26 мм, удельным весом 
около 1,0 r/om®, Из исходного материала можно получить вспенен 
ные гранулы от 0,510 мм. Для доочистки сточных вод прокатного 
производства используются вспененные гранулы 26 мм. Такие гра 
нулы могут быть получены из исходных размеров 1,02,5 мм. Поэ 
тому перед вопеняванием необходимо отсеять фракции менее 1,0мм 
и более 2,5 мм. 

9.43. В качестве устройства для охлаждения воды следует 
принимать вентиляторные или башенные градирни с брызгальными 
оросителями, 

9.44, Для обеспечения нормируемых температур воды (сы.табд. 
4) достаточно охлаждать на градирнях до 30% циркулирующего рас 
хода воды. 

9.45. При проектировании следует предусмотреть резервуары 
для приема избыточных, аварийных и цередивных вод, емкость ко 
торых определяется в зависимости от состава сооружений оборот 
вого цякла, емкости сета я режима работы технологического обо 
рудованяя, 

9.46. Избыточные воды носле глубокой очастка следует исполь 
зовать для пополнения: “грязных” и "“уставночастых" оборотных 
циклов, 

9,47. Глубокую очастку избыточных вод осуществлять в соо1 
ветотвия с п, 9.379.48, 

9,48. Для стабилизация гидравияческого режима сястемы во 
доснабжения стана горячего проката рекомендуются следующие тех 
Нические решения: 

поддержаняе стабильного напора воды перед участком охлая 
дения полосы ила закалочными машинами путем устройства водона 
порной емкости с фиксированным уровнем воды переливом избытка 
воды под стан; 

поддержание стабильного напора воды перед насосами гид 
росбива окалины путем установки регулирующей емкости, объем ко 
торой должен быть рассчитан на 1020 сек. работы насосов; 

для исключения резких колебаний воды A гилравлаческих 
ударов в системе водоснабжения при внезапном отключенаи или 

включении крупных потребителей (напрямер, чистовая группа кле 
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7 тей) рекомендуется устройство специальных клапанов, обеспечи 
вающих сброс воды под стан; 

9.49. Для листопрокатных производств следует предусмотреть 
схему последовательнооборотного водоснабжения. 

9,50. В схеме предусмотреть создание локального оборотного 
цакла водоснабжения участка охлаждения полосы (для тонколисто 
вых станов) или закалочных машин (для толстолистовых станов), 
также внешнего оборотного цикла для водоснабжения черновых и 
чистовых клетей, моталок. 

Поддержание температуры воды и концентрации взвеси на до 
цустимом уровне в локальном цикле обеспечивается выводом части 
воды (20%) для последовательного использования внутри цеха на 
охлаждение ролаков рольгангов, смыва окалины и др. 

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

9.51. Очистку сточных вод в йокальном оборотном цикле осу 
ществлять в две стадии. 

9.58. В качестве первичного отстойника в локальном оборот 
ном цикле целесообразно применять открытый гидроциклон с удель 
ной гидравляческой нагрузкой 3040 м3/м° час с гидравлическим 
удалением осадка я устройством для удаления масел. 

9,53. На кольцевом водосливе гидроциклона рекомендуется 
устройство решеткя с проварами до 10 мм для улавливания грубых 
примесей, 

9,54, Вода в локальном оборотном цикле не охлаждается, 
9.55, Схема последовательнооборотного водоснабжения иля 

отдельные C6 едементы могут выть использованы для других видов 
прокатного производства. 

9.56. Очистку сточных вод от закалочных машин производить 
B три отарияй: 

первичная очистка в отстойниках со временем пребывания 
воды до 2 MN. 

Вторичная очастка в ere ororofingnax 6 удельной 
гидравлической нагрузкой до 3 м/м” „час; 

доочавтка на фильтрах с манеральной загрузкой, Cb вко 
ростью фильтрация дю 20 м/чае. 
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10. ЦЕХИ ХОЛОДНОЙ ПРОКАТКИ 

10.1. Очистка и использование 
смазочно охлаждающих 
кадкостей 

10.1.1. В качестве смазочноохлаждающей жидкости на станах 
холодной прокатка листа, труб, фасонных и грубых профилей ис 
пользуется устойчивая эмульсия, получаемая на основе техничес 
ROTO эмульсола с анионоактивным эмульгатором. 

10.1.2. В процессе приготовления эмульсии на предприятиях 
черной металлургия, как правило, не добавляют мокщие и другие 
эмульгирующие средства, я также ингибиторы коррозия. Следова 
тельно, отработанная СОЖ прежстевляет собой водную эмульсию 
технического амульсола. Концентрация эвмульсолда в рабочей эмуль 
сии зависит от сортамента и марки MOTAINA, скорости прокатка и 
отепеня обжатия и принимается от 2 до 6%. 

10.1.3. В связи с частичной потерей жирности эмульсии в 
процессе эксплуатация заланная концентрация жиров в СОЖ поддер 
жавается путем периодической лябо непрерывной добавли расчетно 
го количества концентрированной эмульсии (30%). 

10.1.4. В процессе работы эмульсия загрязняется мехпримеся 
ми, продуктами полимеразация, свободными незаэмульгированныма и 
капельныма маслама, попадающими пря утечке их из гидравлической 
системы станов. 

10.1.6. Удельный расход эмульсия на I продукция составляя 
et 1016 м? в зависимости от марки прокатываемого металла. 

10.1.6. Удельный расход эмульсода находятся в пределех 2 
В кг на 1 т проката (на станах холодной прокатки тонкого листа). 

10.1.7. боновными требованиями, предъявянемымя к эмужьмаям, 
применяемым В качёства СОЖ на станах холодной прокатка матах 
лов, являются устойчивая структура пря многократном контакте о 
нагретой поверхностью металла и велков и ограниченная отеньнь 
загрязненяй. 

10.1,8. На вонованиия ланных эксплуатации содержание мех 
примесей в циркулирующей эмульсии 400600 мг/я удовлетворяет 
требованиям, грежъявияемым к чистоте поверхности металла. В таб 
лаце 10,1 приведен гранулометрический состав механических пра 
месей. 

57. 
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Таблица 10.1 “| 

а" Мю г Количество частиц, 2% 
На _II=а аб 670 мс Booro 

1 83,6 15,6 0,9 100 

2 88,5 9,6 2,0 100 

3 80,6 15,7 3,7 100 

4 83,9 11,8 4,3 100 

8088% частиц имеют размер менее 2 мк. 
10.1.9, С целью уменьшения сброса эмульсионных стоков (уве 

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

10.1.10, Очистку циркулирующей СОЖ от механаческих при а 
сей и свободных незаэмульгированных масел рекомендуется произ 
водить многоступенчато, сочетая отстаивание, флотацию и филь 
трацию. 

10.1.11. Отстаивание производатся в горизонтальном отстой 
нике о временем пребывания вмульсия 5060 ман. Удельная нагруз 
ка ототойнака принимается 23 м3/м№ „чао. 

10.1.12, Перед отстойником рекомендуется устанавливать 
фильтры грубой очистки о целью удаления случайно попавших в 
СОЖ крупных предметов (вётошь, дерево, крепеж). 

101.183. 2ффективность очистки от крупных механических 
частиц и свободных масел в отстойнике принимать 50%. 

1О.1.14. Отстойник рекомендуется оборудовать маслосборным 
устройством и механизмом для удаления замасленного шлама, 

10.1.15. Характеристика донного пламя! 
масло 3050%; 
вода 25%; 
мехиримеся 2540%, 

10.1.16, Напорная флотация включает напорный бак и флота 
тор. 

10.1.17, Давление в напорном баке 36 ати, Время пребывя 
ная в нем эмульсии 23 мин. Степень аэрации эмульсии 3%. 

10.12.18, Время пребывания эмульсии во флотаторе 2030 мин. 



10,1.19. Пенный продукт, образующийся на поверхности флота 
тора, скребками сбрасывается в сборный лоток и самотеком посту 
пает в маслосборный бак. 

10.1.20, Уловленный из циркуляционной системы СОЖ macacnpo~ 
дукт после усрекнения имеет следующий состав: вода 45+60% ‚мас 
ло 25+50%; мехпримеси 56%. 

10.1,21. С целью удаления из рабочей эмульсии тонкодисперс 
ных мехпримзсей в качестве аппарата доочистки могут быть реко 
мендованы фильтры с бумажным полотном, работающие периодически 
по мере накопления тонкодисперсных мехпримесейк. 

10.1,22. При отсутствии сооружения для очистки рабочей эмуль 
сии в циркуляционной системе орох службы эмульсии составляет от 
1 до 4х дней для листопрокатных станов. 

10.1.23. При наличия сооружений (отстойник: ‚ флотаторы, филь 
три) для очистки рабочей эмульсии в циркуляционной системе и не 
прерывной подпитке с: стемы свелей эмульиней полное обновление 
емульсия происходит в среднем через 3040 дней за счет уноса 
эмульсии с ценным продуктом, шламом и металлом. 

10.1.24. Сброс отработанной эмульсии и эмульсионная вода от 
промывки стана и эмульсионного оборудования в совокупности со 
ставляют эмульсионные стоки. 

10.1,25, Для обезврежяваняя эмульсион 1х стоков необходимо 
предусмотреть разложение устойчивой эмульсии, разделение деемуль 
гированных масел от воды и регенерасяю уловленных маслопродуктов, 

10.1.26, Для разрешения стабильной структуры эмульсия (разн 
ложеняе эмульсии) рекомендуется коагуляция олеётроилитами. В за 
вясимости от марки емульсола и концентрация эмульсии в качестве 
реагента могут быть использованы каслые травальные растворы, из 
ввстковое молоко и хлорное железо в отдельности ливо совместно. 

Доза реагента опредёляетоя индавидуально для каждого завода 
в зависимости от состава емульсяонных стоков. 

10.1.27, Реагенты подаются в контактные чаны для контакта 
рования О эмульсионнымя стоками. Время контактирования пронима 
ется 510 мян. 

10,1,28. Для отделения довмульгированных масел от воды ре 
комендуется флотация, Наиболее рациональным аппаратом для этой 
цели является чногокамерная механическая флотационная мамяна в 
каслотостойком исполненяйи tana $МРТОк. 

10.1.29, Количество камер определяется из убловий времени 
флотации 10412 мин. Б и2/час ва каждый кубометр полезного 
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объема камеры флотационной машины). Во избежание случайного now 
цадания масляных кацедь из камеры в камеру общее количество 
флотационных камер должно быть не меньше 46. 

19.1.30. Схема подачи реагента и количество камер определя 
ется в каждом конкретном случае HO согласованию с институтом 
ВНИГИЧ230. 

10.1.31. Маслопродукты в виде пены удаляются из флотомашины 
в пеносборник, где происходит гашение пены. Нижняя часть вода 
возвращается в голову флотомашины на очистку, а верхняя часть 
масла направляется в маслобак для дальнейшей обработки. 

Г0.Т.32. Остаточное содержание нефтепродуктьв в очищенной 
воде на выходе из флотомашины составляет100200 мг/л при исход 
ном их содержания до 60000 мг/д. 

10.2. Очистка и использование 
сточных вод обезжиривания 
металла и моквки 
оборудования 

10.2 1. При проведении операций обезжиривания металличес 
ких поверхностей и в процессе мойки оборудования образуются 
сточные воды, содержащие в своем составе кроме компонентов, 
входящих в состав обазжирувающих растворов, минеральные масла, 
мыла жирных кислот, механические загрязнения (окалины, графит, 
песок и др.). 

10.2.2. В таблице 10.2 приведен наиболее распространенный 
состав загрязненных обезжиривающих растворов, образующихся на 
предприятиях черной металлургию. 

10.2.3, Кроме указанных составов обезжиривающих растворов 
на ряде предприятий применяются растворы, бодержащие разные 
препараты ПАВ, а также силикат натрая Маз 3103 

10.2.4. Основной целью добавления Маз Оз в обезжири 
вающий составляются увеличение срока одужбы раствора за счет 
повышения его грязеемкости, что обусловлено способностью сяла 
катов натрия подчеркивать загрязнения в виде тонкодисперсной 
взвеси я снизать обратной загрязнение металлической поверхнос 
ти в процессе обезжиривания. Однако, налачие в обезжиривающих 
растворах Ма»5103 исключает возможность регенерацаи загряз 
ненных обезжиривающих растворов известковыми методами. В связи 

Le присутствие силяката HATPAA жолько уменьшает оброс раст 



— вора, а не ликридирует сброс, 
Табница 10.2 

и 1 ен в остов раство Количество им 8 a раствора 
загрязнений в г/д 

Челябинский трубо Ма ОН 4570 Минеральных масел 
прокатный завод 4 

Транатряй фосфат 

4530 Механических и 
сей 13 рам 

OllI0 12 

Маз СОз 1025 

Ворошиловоградскай Тринатрий фосфа* 
трубный завод 76100 

0110 23 
Трубные заводы, Тринатрий фосфаз 
выпускающие 2030 

Сортамент труб Траполифоофат 
8 150520 мм я 1020 

в 331868 мм МазСОз20—80 
(111500 и IIТ1560) NaQH 2030 

При создании замкнутого цикла обезжиривающих растворов 
путем непрерывной очастки рабочих растворов от загрязнений 

накопление песхедних в рабочих растворах ие происходит и, 
сдедевательное, необходимость в применении силикатов натрия 

оетпанает и добавление ях в обезкаривающий состав нецелесвес 
разие и нерационально. 

10.2,5. Удельный расход обезжиривающих растворев на I 2 
отмытой поверхнестя состивляет 0,5 я. 

10.2.6. Оскевиым требованием, предъявляемым к эбезжиря 

вающим растворам, является пойдержамяе пэстояннеге состава 
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компонзнтов, входятях в раствор. 
10.2.7. Норма загрязнений задается технологами и зависит 

от требований, предъявляемых к отмытой поверхности металла. 
Для большканства техножогических процессов допустимая сте 

пень загрязнени, по манеральным маслам 100—150 мг/л; механичес 
ким примесям 150200 мг/л. 

10.2.8. С пелью продления срока службы обезжиривающих раст 
воров их изобходимо, в зависимости от технологии производства, 
очищать от загрязнений, после чего снова возвращать в произ 
водство. 

10.2.9. Очастку обеазжаривающих ротворов от механических 
примесби и манеральных масел рекомендуатся производить методом 
электроблотации. 

10.2.10. В качестве основного аппарата электрофлотатора 
целесообразно применить аппарат, разработанный институтом. Го 
Ловной образец эдектрофлотационной установки по очистке обезжи 
ривающих растворов сдан ведомственной комиссия и рекомендован 
проектным организациям к широкому внедрению. Ввиду несложной 
конструкции аппарата электрофлотации в отсутствия серийного про 
изводства аппараты электрофлотации должны изготоваяться заказ 
чиком. 

10.2.11. Предлагаемый ациарат обеспечивает требуемую сте 

пень очистки для большинства предприятий черной металлургии. 
емкость аппарата I м3, производительность 45 м3/час. 

Эдектрофлотатор с<орудуется пеносборинм устройством и вентядя 
таром для отсоса продуктов электролиза воды. 

10.2.12. Пенный продукт содержит до 80% загрязнений » виде 
манеральных масел я до 20% обезжиривающего раствора, 

10,3. Регенерация отработанных смазочных масел 
и технологических смазок 

10.8.1. При холодной прокатке листа, труб, гнутых профилей 
я др. сортаментов в качестве COX применяются вмульсяй на осно 
ве минеральных масел. На жестекатальных станах в качестве смаз 
ка используются технологические смазки (пальмовое, подсолнечное 

др.). Ввиду их различной стоимости и назначения, регенерация 
их осуществляется раздельно, Все отработанные смазочные мавля, 
ужовяенные в оборотнях онотемах СОЖ. и на установках разложеняя 
(нобле разложения минеральными кисльтамя) станов холодной тре. 
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катки, условно называются отработанчыми смазочными маслама, а 
смазки, уловленные в оборотных системах СОЖ жестекатальнсго 
стана отработанными тэхнологическима смазками. 

10.3,2, В табл. 10.3 приведены данные, характеризующие со 
став отработанных смазочных масел и технологических смазок, по 
лученных с очистных сооружений. 

Таблица 10,3 

— у нар эра аа на ас ст а ад за сы аа 4 4. сз ан зар пр а као ны ын № н°ы и 
Наименование показателей 4, H,0 масля мех. 

Наименование продукта, 
подлежащего регенерации он. 

1 примесей 
н сс 

Отработанная “ахнологаческая сукека уловльяшая с царкуля пиоцкой фа Системы 50 45 5 
Отработанные смазочные масла 
с царкуляционной системы 5060 4035 85 

Огработанныв смазочные масла 
с установки разложения 7060 2535 12 

10.3.3. Удельный расхож технологической смазки (пальмовое 
масло} при прокатка жеста составляет 2,54 кг ма 1 тонну, 
удельный расход смазочных материалов при холодной прокатке 
чистовой стали 1,52,5 кг на I проката. 

10.3.4. Регенерацию отработанных смазочных масел и техно 
жогических смазок, уловленных в цяркудяци нных системах, реко 
мендуется осуществлять в две оталли: отстаивание я сепарирова 
ние. Реренерацию отработанных смазочных масон с установок раз 
ложения рекомендуется осуществлять по следующей техножогай:про 
мывка, отстаяраниже и сепарацая. Все оборудование жожжно быть 
выполнено в зитикоррозионном исполнения. 

10.3,5. Сборнаки отработанных смазочных масел и отработан 
ных технологических смазок снежуе? выполнять в виде обогревае 
мых емкостей, из которых можно удалять OTOTOS змуюся вожу в кру 
икожисперсине механические примеси. 

0.3.6. Усреднителя уловленных отриботаяиых смазочных масел 
и технологическах вмазок должны быть выполнены в ваде емкости 
с обогреваемой рубашкой я межажкой дия нолученяя гомогенного 
продукта. 



10.3.7, Отделение механических примесей от ноды и масел 
необходимо производить на высокооборотных саморазгружающихся 
сепараторах, разделяющих продукт на кадкую и твердую фазы, вы 
пряженных в антикоррожионном исполнения с фактором разделения 
не меньше 5,06 тыс, 

10.3,8, Дисперсность механяческях примесей, оставшихся ® 
регенерированных смазочных маслах и технологических смазках, 
не должна превышать 5 MxM, количество их 0,51,0%, содержание 
воды 12%. 

10.3.9. Количество волы, ужаляемой из отработанных сма 
зочных масел я технологических смазок в сборнике, зависит от 
времени отстаивания и составляет 1020% от количества исхоя 
ных отработанных смазочных масел и технологических смазок.Она 
может быть направлена в горизонтальные отстойника сборочного 
цикла COM стана. 

10.3.10. Температура пожаваемых на сопарацию отработанных 
смазочных масел я технологических смазок должна быть 869000, 
количество водн, отрежяюцейся на сепараторе составляет 2050%, 
в она закже может быть направлена на горазонтальные отстойня 
ки оборотной састемы СОК стана: 

Количество замасленного шлама составляет 10 15% от исхож 
ного колячества отработанных смазочных масей в технологияческах 
смазок, он подлежит уничтожению. 

Примеравнй состав шлама таков: 
масел 25%, 
шлама « 25%, 
вон 50%. 

10.3.11. Регенерированине отработанные смазочные масла мо 
гу? быть преяменены RAM приготоряевая эмульсина, а технологичес 
кие смазка в смеси со овезим маслом при долевом участии реге 
нерата ва более 1520% дая прокатки жести. 

Регенерзованиая технохогаческая смазка, непригодная RAR 
прокатки жести (с высоким кислотным часлом и содеркайщем мине 
ральных масел 304), может быть применена для промясяврания 
подката, горячев прокатки и т.х, 



11, ТРАВЛЕНИЕ МЕТАЛЛОВ “| 

В настоящей главе рассматриваются методы очистки сточных 
вож образующихся при травлений металлов в процессах подготовки 
их поверхности к механической деформация, нанесении покрытий я 
др. в прокатном, трубопрокатном и метизном производствах, 

П.Т. Гравильные растворы (TP) 

11.1.1. Травление углеродистых сталей производят в основном 
в серной или соляной кислоте или в их смеси, а также в серной 
кислоте с присадками поваренной сохи. 

11.1.2. В последние годы наметилась тенденция перехода на 
солянокаслов травление для крупных производств; для небольших 
производств сернокислое травление оказывается более экономич 
ин... 

11.1,3. Пра травлении легированной стали променяют присад 
ки селитры и поваренной соля, либо производят травление в сме 
сях на основе серной кислоты с добавлением азотной и соляной 
кислот ила поваренной соли и селитры, 

11.1.4. Для травления высоколегированной стали г рименяются 
растворы азотносернокислые, серноплавиковые, азотноплавико 
BHO, азотносолянокислые и AD. 

11.1.5. При травления высоколегированного металла с плот 
ной и беспористой окалиной променяют щелочное и цепочнокисло+ 
ное травление, По щелочному методу обработку металла ведут в 
щелочном расплаве при температуре 350500°C с последующим ох 
лажжонием и обработкой в кислотах. 

11.1.6. При электромеханяческой обработке (полировке) ис 
пользуют растворы фосфорной кислоты, иногда с добавлением се 
ной, уксусной кислоты, органаческих веществ глицерина и др. 
При олектрохимичесчом травления применяют каслоты или нейтраль 
нне соли, например, сульфат натрия. 

11.1,7. Для уменьшения наводороживания поверхности и унуч 
щения травления к касхотным растворам добавляют фтористый нат 
рай или аммоляй, сульфат аммония, а также некоторые окислителя 
(хромат перманганат калия, перекись водорода, озои я ир.). 

11.1.8, Наяболее типичные составы отработанных травяльных 
растворов (ОТР) с предельнымя концентрациямя приведены № табя. 
11,1, 

а. 



к: 

Таблаца 11.1 
Средние концентрации каслот и соле* в ОТР. 

Содержание, 
Металл, процесс боли Comm дру 

кислота железа гих тяже 
mux ме 

1 
1 I8ялов 1 —I 

Сернокяслое травление 

Усжеродистый и ииекряргироваиный, Ма СТ 
непрерывный 8 18 до 0,5 до 3% 
То жа, Ма CI 
периодический 0,5 25 до 2 до 3% 
Зегированный 15 10 5 Ма С1 

HO 4 
NaN 
до 34° 

Солянокислов травление 

Угдеродястый, не прерывны? 12 10 до 0,6 нет 

То же периодический 8 30 до 0,5 нет 

11.1.9. В состав растворов входят также присадки ингибито 
ров коррозия ЧМ, ПБ5, Н1А, катапин, И1В, КХК, ПАВ446 и др. 

11.1.10. В ОТР, помимо растворимых кислот и солей присутст 
вуют взвешенные вещества: труднораетворимые в кислотах окасяы, 
карбиды металлов и хр. 

11.1.11. Состав взвеси зависит от виде металла (легирован 
BHA ина углеродистый), рецептуры раствора, качества применяемых 
реактивов и воды, Пра сернокислом травления взвесь представляет 
собой окисям железа, при травлении легирванной стали окислы 
и карбиды хрома, можабдена, вольфрама ив др. 

11.1.12, laa повышения активности раствора его корректируют 
и подогревают острым наром, поегружиния горелками иля теплообмен 
йикамя (погружиымя или выносными). Примегение теплообменников 
Экономит кнедочту, улучиае качество кравления и снажает затраты 
на очистку OIF, 



11.1.13. Лля снижения расхода кислоты и повышения качества 
поверхности, травление ведут с протароточным движением металла 
и потока кислоты с непрерывным иля периодическим ве сливом. 
После травления в непрерывных агрегатах, ОТР можно использовать 
для периодического травления, растворы от травления высокожегаи 
рованных сталей для травления менее легированных BNA углеро 
жистых сталей, где допустима большая ступень выработки раствора. 

11.1.,14. Удельный выход ОТР в зависимости of сортамента ста 
як, вида окалины и принимаемой технология травления колеблется 
в очень широких пределах 0,050,5 м8/т. 

11.2. Промувнуе воды 

11,2.1, Промывине воды (ПВ) травильных отделений содержат 
незначительное количество серной кислочн (0,31,5 с/х) я солей. 
железа (0,22,0 г/л). При каскадной проявотсчной промывке кон 
центрация компонентов увеличивается пропорционально сокращению 
расходов воды. 

Состав ПВ зависит от состава рабочего раствора, от технохо 
гии промывка, от состава и количества исходной промывной водн. 

11.2.2. Концентрация загрязнений в чистовой ванне (Св) свя 
зана с величиной удельного выноса 4, расхода воды на промыв 
ку и исходной концентрацдей загрязнений Св выражением 
Св/Се 4 а "Но пря этом необходимо учитывать неравномер 
ность концентрация в пленке раствора, вынесенного изделием. 

11,2.3. Пля инженерных расчетов каскадной промывка рекомен 
дуется применять значения кажущегося удельного выноса, опреде 
ляющего общее количество загрязнений в пленке с учетом наерав 
HOMSDHOC TH, 

Ban расчетного уравнения: 

Св Сэ= 43' 4;' Ч, (а 

1486 "“в" электролат, 
1,2 номера промывных ванн. 

Sto уравнение получено из уравнения С/С. 9/4 
RIA ряля вани с противоточной покачей вохы в прежположения, 470 

Чэ 1" 4: 4 

67, 



1Т.2.4, Расчетное значение удельного выноса 9 определя 
ется в каждом конкретном случае экспериментально. При нахачия 
обтирав, отжимных валков, увелачении времени стекания и др, 
вннос уменьшается, Ориентировочные значения удельных выносов, 
я/м“, полученных при травлении; проволока (непрерывный процесс) 
„ 0,06, полоса (скорость 30 м/мин.), при одной паре отжамных 
валков 0,07 
пакеты прутков, листов 0,08 
бунты 0,1 
трубы 0,18. 

При увеличения номера ванны на единицу пря каскадной про 
мышке расчетное значение удельного выноса Ч увеличивается B 
1,52 раза. 

11.2.5. Каскахная промывка для периодического процесса мо 
жет выполняться в двух вариантах: с переключением циркуляцион 
ных систем, т.е. ноочережной подачей в ванну рабочах растворов, 
включая и промывку, и в пересадкой металла поочередно в промы 
вочные ванны. В первом случае возможна герметизация ванны и пол 
ная автоматизация циркуляционных систем. При пересадке металла 
в ванны тгвуются дополнительные промывные ванны без изменения 
работы травильного отделения по сравнению о прямоточной схемой. 

11.,2,6, Эффективность промывки каждой ступени зависит Of 
номера ступени (наибольшая в первой ванне), снижаясь с увели 
чением числа ванн от вида металла, природы загрязнений и других 
факторов и колеблется пря промывке HA непрерывных агрегатах oF 
60 до 90%. 

11.2.7. При каскадной промывке погружением бунтов после сер 
нокислого травления для улучшения промывки чистовую промывку Be~ 

дут горячей водой. 
11.,2,8. Jina непрерывных и периодических процессов интенси 

фицировать промывку можно путем применения сжатого воздуха, уве 
лачения скорости циркуляция промывной жидкости, использования 
струйной подача воды, ультразвуке, введеняя химических добавок. 

1.2.9. Для промывки полосы, ленты применять системы плос 
коструйной подачи жадкоста в сочетания с каскадной и водовоз 
душной промывкой, Конкретные варианты определяются с учетом ис 
ходной загрязненности, требуемой отмывки я др. условий. 

11.2.10. Для очаска проволока в непрерывных агрегатах при 
меняют каскадную промывку, при которой либо устанавливаю? ряд 
ванн, хибо промевную ванну разделяю" перегородкамя на отсеки, 
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° Nek железа с образованием гикроожиси железа и, за бчет этого, 

Для подачи воды в атом случае, а также для интенсификации про 
цесса за счет циркуляции воды используют насосы или эрлифты. 

11.2.11. Расход воды при одноступенчатой промывке состав 
ляет сотни литров на концентрация загрязнений в промыв 
ной воде 0,51% от концентрация в рабочем растворе, при кас 
кадной промывке полосы расход воды составляет 0,52 литра на 
1 ний а концентрация загрязнений достигает 1020% от концентра 
ции в рабочей ванне. 

11.2.12. Величина расхода воды на промывку пря производстве 
холодного проката, метизов и труб колеблется в широких предалах, 
зависящях от вида изделий и способа промывка. При каскадной про 
мывке расход воды не должен превнлать 100300 л/* металла. При 
производстве жести, тонкой проволоки и тонкостенных труб следу 
ет исходить аз расхода воды на величину обработанной поверхнос 
TH, при етом расход воды не должен превышать 12 и/ 

При приготовления травяльного раствора на 1 т израсходован 
ной кислоты тратятся 510 м3 воды, пря приготовлении обезжири 
веющего раствора на I т израсходованных щелочей и солей тратат 
ся 515 м3 воды. 

11.2,13. Требования к качеству воды, используемой в тра 
вильных отделениях метизного производства при оборотном водо 
снаб.ении. 

При промывке металлов в прокатном и трубопрокатном произ 
водстве до утверждения требований к качеству воды ориентировоч 
но использовать приведенные ниже нормативяне показатели, 

1.2.14. Температура воды, используамой для промывки метал 
лоизделий после травления в соответствии с таблицей 11,2, a 
должна превышать 60°С, так как повышенно температуры вызывает 
значительный гидролиз солей железа, увеличение возвещенных ве 
ществ и образование отложений гидроокаси железа в порах метаихка, 
ухудшение качества промывки, а также коррозию металла, 

При отсутствия коррозия или отложений или других причин, ии 
матирующах повышение температуры (например, на второй степени. 
промывки) рекомендубжоя промывка в горячей Boke при температуре 
809096. 

1.2.15. рН воды, подаваемой в травильное отделение на про 
мывку в соответствий с таблицей 11.2 должно быть в пределах 69, 
так как при более низких рН конкжается коррозионная стойкость 
промытого металла, а при более высокях значителен скдрожив с0— 

69. 



увеличением содержания взвешенных веществ. На первой ступени 
промывки допускается pH 12. 

Таблица 11.2 
ны 4эд а ам на 41 — ав ан} ан и oe 4" oe 3 аль аа лан на аа на 35 п 

1 Вода "используемая для 
Наименование показателей  Еляница промывки металла NOC 

качества волы 1 измерения {AG травления и перед 
унанесением покрытий 
ухимаческим способом 

к нн «"аА о иI на на а 4". н и „= 4. 
1. физические 

Температура ще до 60 

Взвешенные вещества мг/х до 150 

Масла и маслообразные 
продукты мг/л до 20 

Il, Химические 

РН до 69 

Касткость общая мгэкв/л до 35 

Сухой остаток мг/я до 5000 
ст мг/я до 1300 

80% мг/% до 3000 

Ро общ. мг/ж до 200 

11,2.16, Жесткость общая для оборотной воды, подаваемой на 
проминку металлоизделий после травления я перед нанесением по 
крытий химическим способом (фосфатирование, известкование, мед 
нение и др.) не должно превышать 35 мгекв/я, тах как частицы 
сульфата кальция являются центрами конденсации влаги и могут 
вызвать понижение коррозионной стойкости металлоизделяй, 

11.2.17, Продельнодоцнустимая концентрация хлоридаонов 
1300 мг/л, сульфаняонов до 3000 мг/л. При большей концентра 
HAR сульфатнонов понижается коррозионная стойкость металла, при 
наличия в воде донов кальция может происходить загапсовывание 
поверхности металла, Уточненяе пределов по концентрации сульфет 
исна и иона кальция рекомендуется проводить экспериментально иля 
расчетом с учетом произведения растворимости, 

11.2.18. Концентрация ионов ележа не должна превышать 200 
ме/я, так как крй приготовления технологических рас*воров на 
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воде с содержанием более 200 мг/л железа выпадают осадки в 
фосфатных растворах и при промывке омедненной проволоки увежи 
чивается коррозия медного покрытия, 

11.2.19. Решающий показатель при проектирований циклов во 
доснабжения для определения производственной мощности очистных 
сооружений общая сумма примесей или сухой остаток до 5000 
ur/x. Более высокое содержание примесей снижает качество про 
мывки, уменьшает коррозионную стойкость металла. 

11.2.20. Для приготовления технологических растворов при 
нанесении покрытий химическим способом, г.е. растворов медине 
нья, бурирования, фосфатирования я известкования, можно исполь 
зовать оборотную воду, однако с целью увеличения времени работы 
до слива и уменьшения зашламованности растворов, рекомендуется 
свежие растворы готовить на технической воде с солесодержанием 
до 3 г/л, содержанием сульфатов до 1,5 г/л, хлоридов до ВО0мг/я. 

11.2.21., Для приготовления электролитов, используемых при 
гальваническом способе нанесения покрытий, рекомендуется техни 
ческая али другая вода с содержанием железа не выше 1 мг/л, 

II .2.22, Jind промывки металла перед на осеннем гальваня 
ческих покрытий, введу высоких требований к данному виду покры 
ий предлагается использовать воду по ГОСТ 276157, 

11.2.28, При многоступенчатой промывке приведенные выше 
кребования относятся к чистовой ступени промывкя. На остальных 
ступенях промывки в целях сокращения расхода воды рекомендует 
ся применять воду болев низкого качества или применять каская 
ную промывку. 

1.2.24. Для обеспечения стабильных расходов воды a ста 
бильных условий промывки следует органазовать контроль расхода 
воды по цеху и обеспечить правильный расход по отдельным ваннам. 

11.3, Нейтрализация травильных 
растворов и промывных 
вод 

Для переработки отработанных травильных растворов применя 
ются различные способы: реагентные, кристаллизационные, терми 
ческие, а при экспериментальном проектирования ионообменные, 
еэжектрохимические. 

11.3.I. В данном разделе расоматряваются методы нейтрализа 
ция. В ОТР и ПВ содержатся свободные серная, соияная, азотная, 

"1, 
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плавиковая, фосфорная кисяотны я их соеглнения тяжелыми мотал) 
ламя соли железа, хрома, никеля и др. При их нейтрализация 
происходит обезвреживание свободных кислот, образование малорас 
творимых продуктов я отделение их от воды. 

1.3.2. Пля нейтрализация кислых стоков используются щелоч 
ные реагенты: сода каустическая, кальцинированная, аммиачная 
вода или аммиак, соединения кальция (известь, известковое моло 
ко, известняк), магния (доломит, магнезит), щелочные сточные BO~ 
ды, щелочные отходы различных производств, содержащих эти же 
компоненты (цементная пыль, феррохромовый шлак и др.). Выбор 
способа нейтрализации и рвагент определяется техниковкономачес 
RRMA показателями, 

11.3.3. Найболев распространенный реагент известковое мо 
локо применять 510% по активной извести. При расчете потреб 
ности в извести основываться Aa результатах экспериментов, ори 
еятировочно принимать "усредненную" известь с. 50% активностью. 
Дозу активной извести принимать 105110% no сношению к сте « 
хяометряческому. 

11.3,4. Как провала, для нейтрализации применять безотход 
ные схемы подготовки извести, что улучшает осветленяе воды и 
обезвоживание шлам1, Применение извести высокой актянности и 
удаленно неактивных ве отходов применять при утилязацаи продук 
тов нейтрализация. Рекомендуется стецень помола прамесей недо 
дала и др. 0,40,6 ми. 

11.3,5, Сто" ыб воды после нейтрализации я отделения гидро 
окасей можно сбрасывать в водоемы и канализацию при условии 009 
блюдения "Правят охраны поверхностных вод от загрязнений оточ 
нымя водами“ а наличий согласования © санитарнымя органами. При 
отсутствия такой возможности очищенные промывные воды должны. 
быть повторно использованы лябо в том же производстве, либо "на 
другие нужды завода. 

При втои и завасчмостя от состава стоков необходимо преду 
сматривать различные методи обработки: стабилязацию, Ттермоумя 
"чение, частичное иля полное обессоливания, либо сочетание этих 
метолоьв. 

11.3.6. Har нейтраижбеции оточних вод предусматриваются 
сжекующие устройства: 

м усреднитель, 
камера реакций, 

« ёмкости для приготовления и храненяя рейгентов, 



г 

дозировочные устройства, 
щ 

пряборы контроля и автоматического управления процессом 
нейтрализации, 

устройство для отбора проб, 
отстойник для осветленая очищенных сточных вод, 
установка для обезвоживания осадке (шлама). 

При применении схемы с получением уплотненного осадка (маг 
нетита) (см.ниже), кроме того, требуется аэраторнпоногреватели 
и емкости для дозревания магнетита, 

Позреватель предусматривается для завершеная образованая 
магнетита из окислов железа. В качестве дозревателей должны быть 
предусмотренн емкостя, рассчитанные на 2х часовое пребывание 
шлама с возможностью отбора стстоенной воды. 

11.3.7. Перед поступлением непосредственно на очистные СОО 

10; гения промывные волн должны усрешняться ввяду колебания сос 
Тара. Объем усреднителя определяется в оотрветствий с графиком 
притока сточных вод, а также с учетом колебаний в нах концентра 
ций железа, При отсутствия данных о колебаняе концентраций вре 
мя пребывания в усрежнателе принямать 1,5 2 час. 

11.3.8, Усреднитель выполнять в виде келезобетбьных секцион 
ных резервуаров с кислотостойкой защитой. Перекрытие выполняется 
дз съемных элементов. Дно резервуара должно яметь уклон 0,1 в 
сторону приямка. Рекомендуется подача водн в 23 точки усредни 
теля, Должна быть продусмотрена циркуляция воды в них нии пере 
мешивание я возможность очистки усреднителей ат механяческах 
примесей, 

11,3.9. Реактор проектировать на время пребывания стоков 
ие менее 30 минут с подачей нейтрализуемой воды и известкового 
молока снизу, отводом волн сверку я механической мешалкой, 

11.8.10. ри нейтрализация 89. Предусмотреть автоматическую 
подачу извести я контроль pH, 

11.38.11, Осветленае нейтрализованных промывных вод произво 
дать в отстойниках предпочтательно радняльных с увеличенион ци 
линдрической частью. 

11.3.12. Транспортировка нейтралаезованных сточных вод к Of 

стойникам должна осуществляться открытыми лотками. Отложения из 
этих лотков должны периодическо удаляться скрабкама Jaa прекра 
щения подачи стоков на осветление. 

11.3.13. Расчетные восходящие скорости двяженяя воды в о 
стойнинах примимать 0,10,4 мм/сек в зависимости от содержания 
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железа в сточных водах: чем больше в них железа, тем меньше 
скорость восходящего потока. 

11.3.14, Продолжительность пребывания нейтрализованной сточ 
ной воды в отстойниках должна быть на менее 2х часов, а выпуск 
илама следует осуществлять периодически 1 раз в 24 часа. 

11,3.15, Для увеличения скорости осветления промывных вод, 
упиозяения осадка, уменьшения объема шламонакопителя и улучше 
ная качества осветленной воды рекомендуется пряменять новую 
технологию нейтрализации с получением уплотненного осадка 
магнитной закксьокиси железа ЕезОд (магнетита) в снеся с 
THUAOM, 

11,38.16. Из шлама ПВ магнетит образуется пря рН8,9, темпе 
ратуре 6070% и аэрации до соотношения Ве в" 1:2 за 30 
40 ман. из ОТР пря 607096 ва 1,52 часа. С понижением темпе 
ратуры скорость образования магнетита падает. Расход сжатого 
воздуха для ОТР и шламов ПВ заставляет I им? на I кг железа. 

11.3.17, В присутствия катализаторов (азотная кислота,нит 
раты) скорость окисления двухвалентного железа и образования 
магнетита возрастает, 

11.3.18. При наличии в стоках примесей тяжелых металлов и 
анионов типа фтора, фосфатов и др. выше 510% по отношению к 
железу и ПАВ выше 12% требуется проведение экспериментов для 
определения времени аэрации я др. параметров, 

11.38.19. Для интенсифакация осветления ПВ и уплотнения 
осадка рекомендуется полученный из отстоявшегося шлама или BS 

ОТР магнетит в смеси о гинсом использовать в качестве седямен 
manta (утяжелителя и флокулянта), подавая его в голову процьсоа. 

Ориенкировочная доза магнетита, как седиментанта, 1:1 no 
отношению к количеству железа. 

11.3.20. Основные показателя очистки сточных вод при обыч 
ной нейтрализации и е получением уплотненного осадка приведены 
в табя, 11.9. 

Таблица 11.3 
2 ча ал к зн ывп ам ща нвн пи на ин ан ан 44" ча. ма на 5 1. ч"< о 44 иб. за зала 4 

обычной При нейтраляза 
Покхаватени ция с получени 

ем магнетита 
ча на а сн зы а сы ча к сл М4 из ъ ь6 а нвн на и на иба эл и 48 1 №.ь 446 14 9 ны чё 
Влажность осадка посоле 8х часб 
ВОГО отстаивания, 

1/ из отстойников 9899 9496 
2/ из дозревателей 9092 

4 



нем ам а аи на" сн эн аа сне неа на чар на ча бт эп на са а 

При обычной 1 При нейтрализация 
Показатетли нейтрализации; с получением маг 

1 нетита 

Влажность осадка после 
0тя суточного отстаива 

ния, 4 9094 7075 

Плотность осадка, относя 
С веществ reams к сухому У, 

858 4,04,5 

Удельное сопротивление шла 
ма пря фильтрования ом/г (60120) .1010 (110) .1ОТО 
Удельная производительность 
аль пророя "кг/м2.час 34 810 
Концентрация, мг/л: 

соединений железа над 
шламом в накопителе более 1000 сиены 
ионов каль в освет 
ленной pone 10001200 650750 

Содержание взвешенных 
веществ В воде через 
80 МИН. МГ, a 0,1 0,1 

11.8.21. 9598% окоагулярованного магиетата имеет гидрав 
лическую крупность свыше 0,4 мм/сёк, крупность отдельных крис 
таллов составляет 0,010,1 мки. 

11.3.22. Магнитная восприимчивость магнетита 18.10“ г/см 
11.3.23. Методы интенсяфикации очистки сточных вод за счет 

получения упиотненного осадка могут осуществляться в разных 
вариантах: получение уплотненного осадка непосредственно из 
промывных вод, из шлама ПВ, из нейтражизованных травильных 
растворов, из смеси шлама ПВ и ОТР ж др. Выбор конкретной тех 
нологии зависят OF местных условий и техниковкономических по 
казателей. 

11,3.24, Наиболее проста технологическая схема совместной 
переработки ОТР и ПВ. Метод применять, когда концентрация суль 
фата железа в стоках выше 1020 к/и (пря каскадной промывке). 

11.3.25. При большом объема осветленной воды перерабати 
вать совместно с ОТР и шлам ПВ. Эту же схему применять, когда 
реветдение осуювесвяяется методом флотация. 
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11,3.26. При большом содержании примесей, мешающих подуче) 
нию магнетита из шлама, ПВ шерерабатывать ОТР с полученаем 
смеси магнетита и гипса при использовании уплотненного осадка 
в качестве седьментанта для осветления ПВ. 

11.3.27. Если ОТР не подлежит нейтрализации, то в качестве 
содиментанта использовать магнатит, получаемый яз шлама промыв 
ных bun. Схему с рециркуляцией магнетита применять при содержа 
ния двухвалентного железа в ПВ не ниже 4050% и небольшом коли 
честве примесей. 

11.3.28. При температуре шлама ниже 30°C (при недостаточ 
ном нагреве или его отсутствии) образование магнетита пройсхо 

дит медленно. Пля предотвращения полного окисления железа при 
аэрации осадка (опасность такого переокисления возрастает с по 
нажением температуры и с повыщенаем pH) применять разделение 
нейтрализованных сточных вод на два потока, с аврацией и полным 
окислением железа в одном из них и последующим смешиванием обо 
их потоков для образования магнетита, 

11,3.29. При невозможности или экономической нецелесообиез 
ности использования магнетита, как содиментанта, рекомендуется 
применять синтетические флокулянты, полнакриламад (ПАА) и др. 
при дозе 34 мг/л. 

11,3.30. Для божее полной зашиты среды рекомендуется примве 
нять механическое обезвоживание шлама. Складирование необезво 
женного шлама допускается MAU в исключительных случаях. 

11.3.31. Уплотненный шлам после известковой ней» ралязация 
но согласованию со строительными организациями использовать, 
как сырье для получения гипса, гоапсоцементпуццожанового вяжу 
щего и легких бетонов на его основе, активизатора твердения до 
менного шлака, пигмента для окрашивания силикатного кирпича. 

11.4. Переработка отработавших травильных растворов 

11.4,1. При переработке ОТР возможна полная регенерация, 
когда вновь образуются продукты, израсходованные в ходе реакция; 
частичная регенерация отделение продуктов реакции из нейерас 

кодованного реагента, переработка с образованием новых продуктов 
и их утинизацией, 

11,4,2. Полная регенерация ОТР происходит при освобождения 
связанной каслоты, 18. При процессов, обратном реакции травяе 
ияя; 



1.4.3. При регенерация соляной кислоты термаческая обра 
Gorka раствора хлорястого железа приводят к образованию без 
водной соли и затем окиси железа и хлористого водорода, улав 
ижваемого водой с получением пригодной для травления кислоты. 

11.4.4. Для успешной эксплуатация 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. пря трав 
ления, помимо ОТР, образуются промывочные воды, сточные воды 
газоочисток вентиляционных установок, утечки от насосов, стоки 
от промывки оборудования и т.д. 

11.4.6. При выполнении комплекса операции травления с реге 
нерацией необходимо максимально сократить избыточное количества 
сточных вод, т.к. сброс нейтрализованных слабосолянокислых сточ 
ных вод, в том числе я промывных, в канализацию недопустим. 

1.4.7. Избыточное количество сточных вод непбходимо сводить 
к минамуму путем максимального сокращения количества промывных 
вод (каскадная промывка), правильного расч га производительнос 
ти установки регенерации и ве отдельных углов, исподьзорания 

отработанной воды санитарной колонны и сточных вод газоочисток 
в абсорбере и пр. 

11,4.8, Термический метод регенерация сернокислых СТР не на 
шел широкого распространения, К методам частичной регенерации 
относится переработка ОТР методом кристалтязации (вакуумкруыс 
тая; язационный метод). 

1.4.9. На купоросные установки поступает ОТР промерно 
следующего состава: 5% Но30д и 25% Ее 504. Получающийся ук 
репленный маточный раствор содержит 6,577 Ее 504 и 14164 

Ноб0д и направляется повторно на травление. 
11.4.10. При расходе кислоты менев 1 ж в сутки, при налачая 

большого колячества примесей ОТР регенераровать нецейесообраз 
но, их следует нейтрализовать. 

1.4.11. В целях полной защиты среды и повышения рентабежь 
ности установка пореработки ОТР путем утилизации продуктов, до 
пускается экспериментальное проектярование новых методов ней 
трализация: нейтрализация ОТР аммиаком, известковым молоком с 
рециркуляцией аммазка, известковым молоком с рециркуляцией 
хлорястого кальция. 
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11.4.12. Для переработки ОТР после травления углеродистых 
сталей можно применять нейтрализацию аммиаком с целью получения 
чистых утилизярузмых продуктов соединений железа и сульфата 
аммония, Метод аммиачной нейтрализации сернокислого ОТР или из 
быточного железного купороса с полученном магнетита основан на 
окислении железа в щелочной среде кислородом воздуха в ирису+ 
ствии катализатора (солей азотной кислоты я небольших количеств 
солей марганца). 

11.4.1383, Магнетат возможно использовать в различных облас 
тях промышленности в качестве сырья для получения металлическо 
го железа (в том числе порошкового) железокислых пигментов и 
др. 

Сульфат аммония используется в качестве удобрения. 
11.414. Пря отсутствии сырьевой базы аммиака и в связи 

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

11,4,15, Для получения утилизкруемых продуктов можно пере 
работку ОТР, содержащих высокие концентрации хлорид ионов, про 
водить двухступенчато; на первой ступени раствор смешивать о 
хжорястым кальцием, при этом в осадок выпадает гипс, который 
после отделения ст жидкой фазы чопользуется в производстве 
строительных материалов, На второй стадии фильтрат нейтраливу 
DT известковым молоком, при этом в осадок выпадает чистый маг 
нётят, оотавншяйся в растворе хлористый кальций упаривают, воз 
вращают на первую ступень, а избыток в качества товарного про 
дукта возможно утализяровать в народном хозяйстве, 

11.4.16. Для переработки ОТР легарованных сталей возможны 
различные вауманты аммиачного метода, аммиачноизрвесткового и 
яр. технологических омем многоступенчатой переработки ОТР с 
разделением и утилизацией ценных продуктов. 

11.4.17. Регенерация азотноплавяковых ОТР приемлема пра 
значительной производительности установок и основана на BHCC 
кой летучести свободных азотной и плавиковой вяслот и носке 
дующей конденсация их паров. При экспериментальном проектиро 
вании применять метод термичест.ой регенерация в сочетании в 
реагентной обработкой осадка. 



11.4,18, По мере разработки аппаратуры возможно ьксперимен 
тальное проектирование переработки ОТР методами электролиза и 
электродиализа. 

11.5, Оборотноев водоснабжение 
травильных отделений ин 
методу предотвраценая 
эбразования гяпнсовых 
отпадений 

11.5.1. Возможность использования нейтрадаизопанных осветФ 
денных промывных вод в оборотном водоснабжении определяется со 
H@BHUM составом и требованием к качеству повторно используемой 
воды. 

11:52, Содержание в оборотной воде растворимых компонентов 
определяется из уравнения материального баланса, которое имеет 
вид 

@АСр рСя ро Соб. 1 Р1 Соб. 

rae Q расход воды на промувку, м2%/час, 
АСр технологический прирост компонента, кг/м2, 
Pr потеря воды со шламом, м8/час, 
Ра н продувка системы, м3/час, 
Р расход подпиточной водн, м8/час, 
Соб концентрация компонента в оборотной воде, 
Сп концентрация компонента в подпиточной воде, 

11.5.3. Пра поступления в систему солей, частично выпадаю 
щих в осадок при нейтрализации (при образовании сульфата каль 
ция) в уравнение баланса вводится слагаемое, представляющее 
собой концентрацию данного компонента в оборотной воде. Вежичи 
ма втой концентрации определяеся по проязведению растворимости 
о учетом ионной саян раствора, 

1.5.4. Способность сульфата кальция образовывать пересы 
щенные растворы приводят к образованию в оборожных састемах 
нейтрализованных промывных вод плотных гиасовых отложений. 

11.5.5. Удайять образовавшиеся отложения сножно, поэтому 
необходимо предотвращать их образование рекомениуемыми метожами 
(экспериментальное проектирование}, 

Г) Изменять условия кристаяжиазации на границе раздела фаз 
Вода стенки увеличением скорости потока, вябрацией стенок, 
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электрохимической защитой стенок, подбором материалов, на ко 
торых отложения не образуются. 

2) Изменять условия кристаллизация в толще воды электро 
магнитной обработкой воды, введением в воду комплексаобразу 
ющих али стабилизирующих добавок. Концентрации кальций и суньы 
фетионов при этом не изменяются. 

3) Снижать концентрация ионов кальция, сульфатдонов ВАН 

тех и других: 
а) путем термоумягчения, *.е. нагрева всей воды или ее 

части до температуры, обеспечивающей высокую скорость высажи 
вания сульфата кальция и его низкое остаточное содержание; 

6) путем ввеленяя зернистых и активных затравок, получен 
ных тем или иньм способом. Рекомендуется получать затравки на 
основе гипса в смеси с магнетитом из ОТР. Присутствие магнета 
та ускоряет высаживание сульфата кальция. 

Технология получения затравки и ве дозирование должны увя 
заться с общей технологией очисткя (см.раздел 11.3), 

Т1.5.6. Остаточное содержание сульфата кальция в осветязн 
ной воде определяется на основе, экспериментов или оряентировоч 
но по данным таблицы, где указано также значение “продувки"“пре 

РН 89. 
11.5,7, На удаленка сульфата кальция из воды мало влияют 

размеры реактора и скорость перемешивания, Неравномерность 
состава промывной воды и повышения рН снижают эффективность 
действия затравок, Нагревание воды ускоряет процесс, 

Снижение концентрация сульфата кальция в зависамостя 
эт масон затравки и временя контакта 

Таблица 11.4 
I 

Концентрация Са 504 "Т Величина продувки, 2 
1 Время i ны концентрация гипса в НИ отной системе, г/л 

Исхоржая| 381. 10свет 1 H 

верь [anna лонная 21° I 2 

5,0 0 5,0 30 60,0 56,0 
5,0 0 3,6 180 43,0 37,0 
5,0 2 2,2 180 9,1 0 
6,0 5 2,2 80 9,1 0 
5,0 2 8,7 40 26,0 19,0 
5,0 I 3,0 80 83,0 27,0 
4,4 15 #7 80 26,0 19,0 



Продолжение табл. 11.4 

Время Т Величина продувки, 4 Концентрация Са 50, контакта, при концентрации Ганой 
Исхояная!Зат 'Осветлен ИИ. в оборотной системе, 
ВОДЕ 1рав ‘ная LA 

4,4 2,4 2,7 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 
8,3 2,0 2,3 30 13,0 4,5 
8,3 6,0 2,2 30 9,1 0 
3,8 1,8 2,7 15 28,0 19,0 

11,6, Ионообменная очистка 
техйологических сточных 
вод 

11,6.1. Очистка иля обессоливание сточных вод ионообменянм 
методом экономически целесообразна, если суммарная концвитра 
ция соли в них ив превышает 2 г/л, В отдельных случаях конный 
обмен может применяться пря высокой концентрация солей. 

11,6,2. Изза большого разнообразия химического состава 
промышленных сточных вол выбор технологяческой схемы и марок 
ионитов в каждом конкретном случае ияндавиядуалей и решается на 
основании проведения научноисследовательских работ, 

11.6.3. Солержаняе ПАВ в стоках, кодаваемих ив установку 
нонного обмена, колжны быть в пределах 2 мг/л, масел извещен 
ных веществ 10 мг/л по каждому комг менту. 

ar! 



Очистку от взвеси следует осуществлять на механическах “| 
фильтра при параметрах, принятых з водоподготовке. В качестве 
метода очистки от ПАВ может быть принята флотация, допустимое 
содержание масел дестагается электрофлотацией обезжиривающих 
растворов и разложением эмульсии с последующим разбавлением 
очищенных стоков с химзагрязненными сточными водами травильных 
отделений. 

11,6.4,. В зависимости от состава сточных вод и качества 
обессоленной воды на практике применяют несколько ступеней 
очистки. В простейшем случае ограничиваются одноступенчатой 
сшемой последовательно расположенными раздельными колоннами 
катионита и анионита, часто используют двухступенчатую схему: 
катионитаниони"катионитаниониат, 

11,6.5, Процесс работы ионятовых фильтров складывается из 
четырех основных операций: фильтрации, взрыхления, регенерация 
и отмывки. 

11.6.6, Фильтрация осуществляется в большинстве случаев 
сверху вниз через плотный слой ионита. В зависимости от кон 
центрация солей в сточных водах, высоты слоя ионита и вго ки 
нетических свойств рекомендуемые линейные скорости фальтрации 
могут колебаться: ов 10 до 80 м/ч для КУ@ и АВ17 и от 10 же 
20 м/ч для анионита АН31. 

Табляца 11.5 
ow 2 а ча му п а чу 35 а 5 .4 

Марка ионита Кнвенсиииоокь Время верыхления, 
УЖ. г ман, 

КУ2 1015 15 
АН31 1015 2030 
АВ17 810 15 

Таблица 11.7 
ч. т I ыы В и н н 

Ступень Марка номита мррднтмя Скорость Количество 
re о. но ыы "и в 4. 93 ___1. вед"ов/9б 

КУ2 1 57 23 
57 23 

АН31 1 57 84 
5.7 45 

АВ17 1 57 23 



и Таблица 11,6 

СС "и расход реагента 
Марка 1|Регенеркрующий |Конц. [|IЖФРФ2I2! охр/ I кг/м2 пнонита реагент 1реагент. Ммгокр ионита 

1 

ов 

КУ2 Соляная кислота 12 25 1,11,5 6090 
Азотно кислота 12 0,52 1,01,5 100150 
Серная СЛОТ 0,21* 10 1,01,5 80120 

12 15 1,52,0 720160 
24Х* 0,52,0 8,03,5 240280 

АНЗТ Едкий натр 0,52,0 15 0,60,8 6080 
Аммаачная 
вода 1.4 15 0,81,0 7090 

АВ17 Едкий ар 0,52,0 0,52,0 28 80120 

Примечание: x) при регенерация KY2, содержащего кальций, право 
NAT ступенчатую регенерацию с поста. иным повыше 
нием концентрации серной кислоты от 0,2 до Ти. 

хх) Лия регенерация трех и четырехзарядных катионов, 

11.6.7. Взрыхление ионита осуществляется путем подача воды 
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. 11.5. 

11.6.8. Регенерация ионитов является основной операцией, оп 
ределяющей стоимость очистки сточных вод. В целях снижения сто 
имостя очистки иониты, как правило, регенерируются не полностью, 
Нажболее употребятельные для регенерация химические реагенты я 
некоторые общие рекомендации Ne их применению приведены в табл. 
11,6. 

11.6.9. Внедряемый в последние годы протявоточный метод ре 
генерации в отличия от поточного позволяет, как правило, умени 
шить расход реагентов на регенерацию нонатов на 2025%; Одиахо 
длч противоточного метода требуются политы крупностью 1,01, 2мм. 

11,6,10. Отинака ионятов после регенерации проводится в том 
же найрарлении, Что и регеамерация. Как правило, отмнвочные води 

ad 
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реахизуются на внутренние нужды ионообменной установка: для 
пригото ления регенерирующих растворев, для изрыхления иони 
тов и на другие цели. Общие рекомендации по отмывке приведены 
в табл. 11,7. 

Избыточные отмывочные воды, которые не реализуются на вну 
тренние нужды установки, могут после взаямной нейтрализация 
использоваться в качестве компенсации безвозвратных потерь в 
других системах водоснабжения, а при отсутствий такой возмокж 
ности совместно с регенерационными растворами подвергаться 
обессоливанию. 

12, ОЧИСТКА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТОЧНЫХ ВОД ВО 
ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ЦЕХАХ 

12.1. Энергетическое 

хозяйство 

12.1.1. Теплосяловое хозяйство 

Иля смыва золы и шлака изпод котлов ТЭЦПЕС и удаления 
их в багерную насосную станцию я далее на золонакопитель тре 
буется 57 и3 волны на 1 т золы и 1012 м2 на 1 т шлака. 

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

Осветленную воду следует возвращать из волонакопителей 
обратно на смыв волы в котельную ТЭЦ. 

Количество СВ от кимводоочасток завода может достигать 
800 м2/ч. Она загрязненн известью, гипсом, поваренной солью 
и другимя химическими реагентами, поэтому Ах следует обессо 
ливать и возвращать в производство, 

В мартеновских и прокатных цехах устанавливаются котлы 
утилизаторы при мартеновсках и награвательных печах, являю 
щиеся небольшами водопотребителями, но сбрасывающие загрязнен 
ные обмывочные воды, которые нельзя отводить как в дождевую, 
так и в хозфекальную каналазацияю. 

Колячество обмывочных СВ достигает 130 м3/4., из них 100 
м8/ч периодических на каждый котел утилизатор. Эти СВ содер 
жат мелкие взвеси (сажу, пыль а др.), которые плохо осветляют 
ся в отстойниках, 
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Сточные воды от котловутилизаторов следует очищать и воз\ 
вращать обратно в производство. Рекомендуется объединять этот 
цикл с соседними грязными оборотными цикламя, вода которых со 
держит металлосодержащие шламы. 

При отстаивании шламовых СВ от котдовутялязаторов на от 
стойниках (горизонтальных или радиальных) удельную нагрузку 
принимать I м8/№2 9. 

12.1.2, Газовое хозяйство 

Основнымя водопотребателяма 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; 

6) каслородные станции технологического кислорода. 
Водопотребление кислородных станций достигае:: 40005000 

м2 /ч. 
Удельный расход воды и водоотведения принимают равным 0,2 

0,3 м2 на 1 м8 получаемого кислорода, 
Водоснабжение кислородной станции принимается по оборотной 

схеме без сбросов в камеливацию, Охлахление подогретой воды 
следует производить на градирнях, 

12.1.3. Мазутоховяйс тв. 

Сточные воды в мазутном хозяйстве образуются периодически 
в результатв подогрева мазута откритни паром и выпаденяя ат 
мосферных осадков. 

Количество конденсата, поступающего в мазутохранилище при 
сливе мазута из цистерн, зависи? от климатических условай, 
проиолжительностя обработки железнодорожного состава на слив 
ной эстакаде и от способа подогрева мазута. 

При слявё мазута из цистерн, оборудованных паровой рубаш 
кой, отвод конденсата производижъ за пределы воны возможного 
контакта с мазутом. 

Зачистку цистерн после слива мазута производить на промы 
вочнопропарочных станциях MIC, 

Ввиду неравномерного образвованяя СВ предусмотреть их акку 
мулирование с одновременной очисткой от механическах примесей, 

4 
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Лля повторного использования СВ подвергать очистке от не 
фтепродуктов путем коагуляции содержащихся в них примесей и на 
порной флотация сжатым воздухом. 

При проектировании системы очистки воды этой категория ори 
ентироваться на пункт 10.1.10. Очистку от эмульгарованного ма 
зута осуществлять с помощью Ге SQ, )3 дозой 50150 мг/л. 
Поза 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. 

12.2. Литейное а огнеупорное 
производство 

12.2.1. Литейное производство 

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

Удельный расход в зависимоста от состава формовочных и стер 
жневых смесей приведен в табл. 4.1. 

Таблица 12,1 
"д 5 а у 4 с V 5 4 ча" вм а на на —_ me 
Тип формовочных и стержневых Уделы расход сточных вод, 

смесей МЗ/Т ЛИТЬЯ 

Глинистопесочно 1 10 
Кидкозвердеющая 20 

Прирост концентраций взвешенных веществ в СВ регенерацион 
ных установок прянямать по данным табл. 4.2, 

Таблица 12.2 
рпо I ПП Iояцентрация вевеся в воде |Увелязеняе aT Тит формовочных я вцентреци a концентрация стержневых бызсей, в походной, в случной, взвеси, 

мг/I туя г/хя ча щь ин нар нь и зы зы ан наз 
Глжнястопобочнвая B0170/100 

— 1080726 725 
ы 4. 

Примечание: № числителе указаны пределы колебаний концентрацй, 

№» знаменателе средние значеняя, 
Грануломатрический состав вевеси, поступающей На очислные 

вооружения, характеризуется ванными, пряведениния в fade, 12,3. 
86. 



Таблица 12.3 
чр р на а i ин ин ав ан и на" ана ан V а н д съ эт н «= ан ан поек 1) 

Весовой состав фракций, 4 
Размер фракций, мм 

70,3 I 0,30,1 I0,10,06 0,050,01 [<0,01 
.— ,..я.—" —` ..— —"`.`.. _.——_.‘.". 

28 28 23 17 9 

Сточные воды загрязнены в основном механическими прямесямяа 
(песок 8895 и гиина 27%) я растворимым жидким стеклом, при 
рост которого составляет no 5102 15 мг/и. В процессе про 
изводства вода нагревается на 12°С, 

При выборе типов сооружений следует руководствоваться сле 
дующими требованиями HO содержанию взвеси в воде, подаваемой в 
камере гидросбива: 

насосы высокого давления (100200 атм) до 30 мг/я и 
крупностью до 30 мкм; 

насосы среднего и низкого давления (менее ТО атм) 
150200 мг/л. 

Очистку СВ перед повторным использованием рекомендуется про 
водить от механической взвеси в две (до 150 мг/я) а три стадий 
(до 30 мг/л): 

первичную для улавливания крупной взвеси (песка) в соо 
ружениях типа песколовка; 

вторичную в радиальных отстойниках то содержания взвеси 
в осветленной воде 150200 мг/л; 

третичную в фильтрах (кварцевых или полистирольных с 
плавающей загрузкой) для окончательного осветхения волы (до 
30 мг/я). 

При расчете песколовок следует принимать: 
 продолжательность пребывания СВ 35 минут; 

количество песколовок или отделений не менее двух, 
причем обе песколовки или оба отделения могут быть рабочими; 

количество задерживаемой крупной взвеси (песка) 6070% 
от общего количества взвеси. 

При расчете радиальных отстойников учитывать следующее: 
процеов осветления СВ без испохьзованая флокулянта или 

коагулянта протекает медленно, остаточное содержание взвешен 
ных веществ составляет 5001200 мг/ж при гидравлической скорос 
жи осаждения 0,17 мм/м и начальном содержания вареои 8000 ооОм/ ж, 
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в качестве коагулянтов использовать известь из расчета 
100200 мг/л по CaQ акт али сернокислый алюминий 80160 мг/л 
по А12(504)3 могут быть использованы также шламы разли 
вочных машин; 

при испол зованяи коагулянтов удельную нагрузку на ради 
ажьный отстойняк принимать I м3/м° .ч; 

количество отстойников не менее двух, причем оба рабочие} 
уплотнение выпавшего шлама в водной среде заканчирается 

за 60 минут, влажность шлама 85% при объемном весе 11001200. 
кг/м3, плотность шлама 25002600 кг/м3; 

шлам из отстойников удаляется насосом, режям откачки ус 
танавливается в зависимости от производятельностя насоса в про 
цессе наладки отстойника; 

концентрация взвеси в уплотненном осадке 150250 г/л; 
гранулометрический состав шлама из отстойников характери 

зуется содержанием фракции 60 мкм до 907. 
Стабилязационная обработка воды, продувка оборотного цикла 

и охлаждение воды не требуется: 
Добавку свежей воды для возмещения потерь в системе прояз 

водить перед радиальными отстойниками. При контакте свежей во 
ЖЫ с оборотной происходит ее умягчение и осаждение образующих 
продуктов вместе с механическими примесями в очистных сооруже 
НиИЯхХ, 

Обезвожаванае крупнозернистого шлама (песка) после цеско 
ловки производить На ленточных вакуумфильтрах о удельной нагруз 
кой 1,52,5 =/№ "4. Перед подачей шлама на вакуум фильтры пре 
кусмотреть его сгущеняе я классификацию в спиральном классяфи 
каторе. 

Мелкозерижетый шлам радиальных отстойников обезвожавать на 
фаяьтрпрессах tang ФПАЮ425 с удельной нагрузкой 3050 кг/№ "4. 
Шлам радиальных отстойников перед подачей на фальтрпресса сгу 
щать в радият:чых сгустителях © нагрузкой до 0,5 м3/м° Ч. 

`Утализацию крупнозернистого A межкозернястого шламов осу 
Ществлять раздельно, Крупнозернистый шлам (песок) использовать 
в строительстве для приготовления растворов для каменных кла 
док и штукатурных работ, Использование этого песка иля приготов 
ления Четонов, железобетонных и силикатных изделий требуе? экс 
неряментальной проверки, Мелкозернистый шлям вывозятся в отвал. 

Предусмотреть нейтралязацию кислых сточных вод газоочисток 
вагранок известковым майском, 



V 
172.2. Огнеупорюе проязводетно 

Водоснабжение предприятий огнеупорного производства должно 
осуществляться по оборотным схемам. Оборотное водоснабжение ус 
траивается раздельным: 

для условночистых вод, поотупаюлях от охлаждения сбору 
новация; 

джя загрязненных вод, поступающих от систем, гидротрено 
порта пыля я мокрой уборки помещения, В эту же систему могут 
направляться производственные CB от промывка технохогического 
оборудования, продувочные воды от котельных, СВ от зданий хим 
водоочисток и других объектов заводе для последующей очистка на 
очястных сооружениях, входящих в состав данного оборотного цик 
ла при условии обеспечения воды в данном цикле. 

Состав сточных вод, содержащих химвагрязнения, отдельных 
цехов огнеупорных заводов в зависимосте от номенклатуры выпуб 

каемих издений при необходамости определяется исследованиями 
с разработкой индивидуальных методов их очастки и использования. 

Расходы воды на тонну продукция огнеупорной промышленности 
представлены в табл. 12,5. 

Производственные СВ в колачестве от 0,5 до 3,0 ме на 1* 
продукции загрязнеин взрешенкуми веществами до 35 к/1. 

Химический состав взвешенных веществ СВ в зарасимостя ef 
исходных материалов праведен в тебл. 12.6 

Таблица 12.5 
Удельнка рабходы воды 

44 из св 00 1 6 НН ны ны на на па р со „с“. с —. оО &„—^` ы н#Ё ъ4№ 
Еданицаи 1|Расход Расход 
измербвыи [оборотной 1|свежей Вад изделий и продукция щ |1 портор вон, пестр м? 

Ироизродетво кускового вамота 1 т шамота 6,7 1,35 
Производство алюмобиляякатиых 
изделий: 

в обжигом бырья If or 3Р упоров 11,7 2,6 
без обжата онрья 5,6 0,65 

Произвожсетво матнезнаюьних 1* 
ивлежий: мэденяй 



Вия изделий и продукция ния иля Ho~ 1 
вторяо Ug 
использу i 

1 емой во 
рр eb юе 1 5 

бвз обжига изделий 7.1 1,2 
с обжигом изделий 14,2 2.9 

Производство магнезита Te магно ро т зита 14,85 1,35 
Производство динасовых Тт огне пений m 

упоров 2,75 0,87 

Производство планоженных 1т огне 
югизуноров упоров 17,6 3,0 
Производство доломита If доло P 1 x unre 9,9 1,5 

Производство молотых 1 т 
смолодоломитовых изделий издений 16,9 2,5 
Производство молотых I т огве 
материало и бетонов упорной 1,42 0,68 

массы 

Таблица 12.6 
Химяческий состав взвешенных, 

Том rasa Шы Хромит СТ и8гдоза" 
кенты а 6 а 6 в 6 1 а 6 

Окисин: 
щ 

Кремния 54,5 61,6 45,5 46,0 6,0 13,0 5,5 8,0 Р 705 20 фр 1037 
Аломиния 19,0 30,0 18,5 46,7 14,5 20,4 0,3 2,5 

ЗА, 54,0 21,0 3, 
магния ФУ 0,4 0,1 0,8 13.6 18,0 34,0 83,5 

5 0,4 7,0 91,2 
Хрома 29,3 43,0 Р 

505 
Летучие 
вещест 5,0 8,0 815 7,0 5,5 5,6 0,1 6,0 
ва 11, 18,0 5,8 48,7 
Примечание: а) пределы колебаняй; 6) средняя величина, 

1 
80. 



Тпанулометрический состав шлама в процентах принямать по 1 
данным, приведенным в табл. 12.7, 

Гранулометрический состав шлама Табжица 12.7 

ри ня" Слива мт Хромат Магнезят — 

мм га 1 с {а 6 a 1 б а 165 
0,1 0,7 6,0 3,6 18,0 0,0 0,2 0,0 5,0 

32,8 66,0 0,4 57,0 

0,10,05 1,5 9,0 20,4 42,0 6,6 6,8 0,9 37,0 
35,0 72,8 7,2 34,0 

0,050,01 6,2 10,0 5,0 25,0 79,0 80,0 3,6 51,0 
60,0 51,3 88;2 75,0 

0,010,002 I,8 20,0 _0,4 10,0 34,0 11,8 0,2 4,0 
3, 11,7 83,0 6,0 

0,0020,001 1,2 40,0 0,3 3,5 1,2 1,2 1,0 3,0 
78,0 5,0 1,3 5,0 

0,001 oe 15,0 0,0 1,5 0,0 0,0 
5 4,2 

Примечание: а) пределы колёбаний, 6) средняя вежачина, 

В целях уменьшения загрязненности общего Сока предприятий 
следует предусматравать устройство местных очистных, утилиза 
ционных и нейтрализационных установок для СВ, загрязненных кис 
лотами, щелочами, нефтепродуктами я другими веществами, 

Минимальные скорости движения шламовых сточных вод сяедуе 
принимать: 

в самотачных трубопроводах 0,91,1 м/сек; 
в напорных трубопроводах 1,11,3 м/сек. 

Сточные воды, содержащие сульфятносниртовую барду, как 
правило, подлежат использованию в производстве. 

Сброс избыточного количества СВ в хозяйственнобытовую ка 
нализацию допускается только по согласованию с саньцидемотя нци 
ей. 

Шламосодержащие СВ от биотам мокрой очястки воздуха и MOR~ 
рой уборки помещений оледуе? направлять для очистки на очастные 
сооружения путем перекачки насосами AAR же но самотечным кол 
лекторам, но после предварительного отстаявания в отстойниках 
горизонтального TENA, разме: темых в цехах ила в ивносреяствам 
мой бОлязости Of нах. 

1 
ot. 



Очистка СВ предусматринается с помощью коагулянтся (серно| 
кислым аличинием и известья) с последующим отстаиванием в OT 

стойниках. 
Осъэтленные воды дожжны повторно использоваться в оборотной 

системе водоснабжения. 
Пря проектировании сооружений по очистке шламосодержащих 

СВ слодует принамать: 
а) продояжительчость отстаивания в первичных (внутрицеховых) 

отстойниках 194, и во вторичных (с применением коагуляция) 
2 ч.; 

ж 

6) расчетную горазонтальную скорость движения воды 2Змм/сек; 
в) расчетную охватываемую скорость осаждения взнеся не более 

0,20,3 мм/сек; 
г) расчетный объем осадка 48% от расхода воды; 
д) влажность осадка, полученного пря коагуляция СБ 8590%, 

без коагуляция 5060%; 
е) плотность осадка 1,52,0 г/ом3; 
x) дозы реагентов могут быть приняты согласно данным тасли 

НЫ 128. 
Таблица 12 "8 

Оптимальные дозы реагентов, мг/л 
Взвешенные вещества пуль 

глина Шамот i хромат j магнезит 
ма аа ыд ыс Нл. в 1 р к эм а эн а ыы на ин I на” н„ 

Сернокислый 
алюминий 100700 100600 200600 100300 

Известь для под 
щелачивания воды 25350 20200 40200 20120 

Одна известь 100500 200750 100400 109120 

Расходы реагентов подлежат уточнению в процессе експдуата 
ции. 

3) Пра необходимоскя в составе очистных сооружений следует 
предусмотреть установку для обработки коагулированного осадка 
м полнакраяаындом. 

(садок, подученный без коагуляции СВ, следует удалять из 
горизонтальных отстойников механическим способом и вывозить на 
склад сырья иля в отвал, 

Осадоя, полученный из коагулированных СВ, следует удалять 
„8 ототойнаков гидравлическим спбсобом и по возможности ис 



пользовать в производстве в жидком виде кли после обезвожива 
ния, 

12.3. Тормическяе методы 
обессоливания сточных 
вод 

12.3.1. Назначение термообессоливающих установок (ТОУ). 
Установки термического обессоливания предназначены для це 

реработкя минерализованных СВ С получением дистиллята а солей 
в виде утилизируемых продуктов. При наличии неутелизарузмых 
остатков они должны быть направлены ня захоронение в минималь 
ном объеме. 

Проектирование TOY, выбор технохогачоскях схем, конструк 
ций аппаратов и типа конструкционных мятервайов производится 
на основании исследования физикохимических в коррозконных 
свойств СВ, параметров источняксв внергоснабизняя, типе потреби 
телей вторичного тепла, а такие требований к качеству подучае 
мнх продуктов, 

Основныма источниками минерализованных СВ явхлются: 
водоподготовительные установки (НПУ) (регенерационные 

и отмывочные воды ионообменных фальтров); 
паровые котлы, установки испарительного охлаждения, испа 

рятели, пароповобразоважели (продувочные воды); 
травильные отделения (промывные воды после травления и 

обезжиривания металла); 
вокальные циклы оборотного водоснабжения (продувочные 

воды). 

12.3,2. Характеристика перерабатываемых вод 

Основными солевыми компонентами в регенерационных и озмы 
вочных водах Ма катионитовых фильтров являются Ма СТ, 

CaCIg, МоСва В качестве примесей могут присутство 
вать соли, содержащиеся в отмывочной воде а поваренной соли. К 
ним, в основном, относятся бакарбонаты Са, Мф и Ма, Са804, 
Nag 304, МаСI, Ма23104мехамическае примзои. 

Общее солесодержание СВ 1040 г/кг. Относительное содержа 
нка компонентов в среднем составляет; NaCI 6080% CaCl, 
1020%, МОСТ. 515%, остальные сохи до 6%. 

Основными солевыми компонентами в регенерационных и отми 
вочных водах Н катионитовых фильтров после их нейтражяза 

98. 



ции известковым молоком являются Са50., Мф504, Nag 504 
В качестве примесей присутствуют соли, содержащиеся в отмывочной 
воде, а также взвеси, Общее солесодержание сточных вод 5,08,0 
г/кг. Концентрация сульфата кальция близка к равновесной по дя 
гидрату (2,0 г/.г). 

Сточные воды ВПУ, работающих.по схеме полного донообменного 
обессоливания при регенерации Н катионитовых фальтров серной 
кислотой, а ОН анионитовых фальтров щелочью, после взаимной 
нейтрализация регенерационных и отмывочных вод имеют общее со 
лесодержание 8,012,0 г/кг. Основнымя компонентами в их составе 
являются Мао 30, NaCI, Са504, Мф50д, Маз 5103. 
В качестве примесей присутствуют соли, содержащиеся в отмывочной 
воде, 

Качественный состав и концентрация компонентов в продувочных 
водах парогенераторов, систем испарительного охлаждения (СИО), 
испарителей и паропреобразователей определяется составом природ 
ной водн, типом докотловой и внутрикотловой обработки. 

Основные солевые компоненты Ма2 50%, Ма СТ, Маон, 
Naz С0з, Ма» $103, Маз РОд. 
По относительному содержанию компонентов продувочные воды 

можно разделить на “ри группы: 
продувочные воды парогенераторов, питаемых обессоленной 

водой или конденсатом. Они характеризуются относительно неболь 
шим солесодержанием (до 600 мг/кг), в том числе щелочные ком 
поненты Маон, “'азСОз, Маз РО, составляют от 30 до 100%; 

продувочные воды парогенераторов, СИО, испарителей и па 
ропреобразователей, в состав питательной воды которых входит 
умигченная вода яз источнаков водоснабжения с малой и средней 
мянерализацией (до I х/кг). Продувочные волн парогенераторов дан 
ной группя имеют общее солесодержание до 10 г/кг, испарителей я 
паропреобразователей до 5080 г/кг, Относительная концентрация 
щелочных компинентов №МаОН+Ма»зСОз) достигает 2530%, сумма 
сульфата и хлорида натрия 6673%, силиката и фосфата натрия 
соответственно 2,03,0 и 1,0%; 

продувочные вода парогенераторов, СИО, испарителей и паро 
ареобразоватьлей, В состав питательной водн которых входат ум.г 
чениая вола из источняков водоснабжения в высокой мянерализацией 
(выше 1,0 г/кг), Продувочные воды котлов етой группы имеют общее 
Солесодержание до 10 г/кё, испарителей и паропреобразователей до 

5680 г/кг. Колачество щелочных компонентов (NaOH МазС0з 
944 



ге 
ке превышает 35%, Сумма сульфата и хлорида натрия 9294%. Отно 
сительная концентрация силиката и фосфата натрия не превышает 1% 
10 каждому компоненту. 

Сточные воды, получаемые при травления металла, можно разде 
лить на три группы: 

нейтрализованные промывные воды, образующиеся при травде 
HHA изделай в соляной, азотной кислоте или их смесях. Общее соле 
содержание их достигает 1520 г/кг. Основные солевые компоненты 

CaClo и Са (№03) 2. 
нейтрализованные промывные воды, образующиеся при травленая 

изделий с использованием серной кислоты, общев солесодержание ко 
торых составляет 3,03,5 г/кг, в том числе, сульфата кальция 2,0 
2,5 с/кг; 

нейтрализованные промывные воды, образующиеся при комбини 
рованном травлении изделий различными кислотами, в том числе сер 
ной кислотой, общее солесодержание которых достигает 40 г/кг, в 
том числе сульфата кальция 2,02,5 г/кг. 

Промувные годы после обезжиривания металла содержа в своем 
состава неорганические моющие вещества (Ма 2СОз; Ма ОН, МазРО, 
а также Маэ5103,масла, ПАВ и механические примеси. Концентрация 
неорганических моющих веществ составляет 24 г/кг. 

12.3.3. Технологические схемы TOY 

Выбор технологических схем установок необходимо производить 
на основании исходных данных, изложенных В и.4.3.1. 

Тепло вторичного пара и конденсата TOY целесообразно исполь 
зовать на ВПУ (нагрев сырой и хямочищенной воды), в тепловой схе 
ме энергообъекта (деаэрация, нагрев питательной воды парогенера 
торов) яли в тепловой схеме предприятия (отопление, горячее водо 
снабжение}. 

Конденсат вторичного пара TOY ВПУ необходимо использовать AAA 
приготовленяя регенерационных растворов, проведеняя операций взрыт 
пения и отмывки ионообменных фильтров. 

В дальнейшем операцию взрыхления фильтров производить отрабо 
танной отмывочной водой (П стадия) предндущих регенераций, Химо 
чищенной и осветленной водой взрыхленяе не производить. 

Технологическая схема TOY сточных вод Ма катионитовых 
химводоочисток должна предусмотреть разделение СВ на дистаяялят и 
соли в виде утилизируемых продуктов. Возможны два тина технолоки 
ческих схем переработки СВ этой групин, 

95, 



Стома переработки СВ с получением конденсата, поваренной 
сеяли (НаС1 и жидкого хлористого кальция СаС12 в. 
виде товарного продукта по ГОСТ 45070 включает следующие ос 
HOBEH® операция: 

подогрев и деаврарование СВ; 
концентраярованияе СВ; 
обработка концентрированных СВ известковым молоком с 

целью осаждения иона MQ"? в виде гидроокася; 
лсупаривание раствора ло суспензяи с концентрацией 

СаСТ д= 3540%; 
отделение кристаллов NACI от раствора СаС12. 

Стома переработка СВ с полученном конденсата и поваренной 
осли в виде утилизируемого продукта должна предусматривать сде 
жутяецне основные операции: 

подогрев и деварирование; 
концентрирование СВ до концентрация но NACI близкой 

концентрации реганерационных растворов Ма катионитовых 
фильтров солоизвестковую обработку раствора с целью осажие 
фан нонов Са" и Мо в ваде СаСОз я Mp(0H),; 

отделение осадка СаСОз и Ма(0Н) о 
При мокром храпении NaCI необходимо предусматривать до 

золение раствора NaCI до концентрация 2225% с последующей 
сранспортировкой на повторное использоважие, 

Выбор зала схамы переработки СВ Ма катионитовых фильтров 
продзводатся ня основе техникоэкономячесявго сравненая. Опреде 
ление рационального варианта цедебообразно производить о учетом. 
изреотковочбодовой обработки воды черед подачей в На катио 
RETOBHS фальтры. 

Технольгичаская схема нерерабожки СВ Н катаонатовых 
фильтров должна предусматривать оленукщие вёновные операция: 

вереоткование иоходных СВ с целью выдейвния нона Мд°2* 
3 виде гидроокися; 

деаэрацию и нагрев умягченного бастрера; умягчения о целью удаления нова С82 
wiz СаСОз 

концентрированае раствора до концентрация, не превнаающой 
растворякооть Маз 504 

коррекционную резгейтную обработку и доупаравание рабтво 
pa с криосталлизацией отделениям бульфата ин трия в вние то 
Зармого продукта но ГОСТ 631877, и 

96; 

в вяде Сав04 



— 
Тахнологическая схема переработки СВ ионообменчнх обессо 

ливающих ВПУ должна предусматривать пперяции, указанные в 
и 4.3.3; Расход извести должен определяться с учетом осаждения 
силякатиона, На стадии доунаривания необходимо предусматривать 
жвухотадийноз концентрирование с выделением на первой сталия 

На» 304 на второй стадии NaCI в BANG говаркжых продуктов. 
Технологическая с..ема переработки продувочных вод котлов 

СИО, испарителей, паропреобразователей должна предусматривать 
следующие основные операция: 

ve деяэрирование и подогрев; 
концентрировяние до концентрации, не превышающей раство 

рямость Ма? SOs, в данной водносолевой системе; 
реагентная обработка; 
двухстадийное доупаривание с кристаллиза дей и отденени 

ем в виде товарных продуктов на первой стадия Ма>5304 и на 
второй стадии NaCI 

При одновременной переработке на установке СВ: 
катионитовых фильтров и продувочных вод парогенераторов 

может быть целесообразной технологическая схема, предусматри 
вающая следующие основные операции: 

подогрев и дваэрирование СВ Ма катйочитовых фильтров; 
концентрирование их до содержания СаС121 МоС12 

3540% с кристаллизацией и отделением NACI в виде товарного 
продукта; 

обработка раствором Са СТ2+ МОСТ 2 продувочной волы с 
целью осаждения ионов Са?’ и Мо? в ве СаСОз я Мф(ОН}; 
а также удаления из продувочной воды силякат и фосфат ионов, 
гидратной и карбонатной щелочности} 

коррекционная обработка; 
нагрев и деаэрация осветленного раствора; 
концентриротание раствора ди концентрация, не превышающей 

растворимость Мар SO, в данной водносолевой системе; 
двухстадийное доупаринание о кписталжизацией и отделени 

вм на первой стадия Мао 304 и ва второй сталии МаС1 в 
виде товарных продуктов. 

Технологическая схема переработки нейтрализованных промыв 
ных вод Il групаы (1.J2.4.2) должна предусматривать: 

термическое умягчение СВ при температуре 160=170°C из 
остаточной жесткости 67 игеки/кг; 

„ охлаждение термоумягченной водн; ont 



доумягчение (при необходимости) содой и подача умягчен 
ной воды ма использование; 

сгущение продувки термоумягчителя и обезвоживание вуль 
фата кальция. 

Переработка нейтрализованных промывных вод Ш группы может 
быть осуществлена по двум технологическим схемам. 

чехнологическая схема с примененном 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 лобого из компонентов; 
коррекционная реагентная обработка концентрированного 

раствора; 
доупаривание раствора кристаллизацией и отделением са 

жей в виде товарных продуктов, 
Технологаческая схема с применением испарителей мгновенно 

го вскипания при нагрева воды промежуточным гидрофобным тепло 
носителем предусматривает следующие основные операции: 

нагрев и деаэрарованяе СВ; 
концентрирование в испарителях мгновенного вскипания; 
коррекционная обработка концентрированного раствора; 
доупаравание раствора с кристаллизацией и отделением со 

лей в виде товарных продуктов. 
Выбор рациональной схемы установки необходимо производить 

ма основе техникоэкономического анализа схем. 
Выбор технологической схемы узла доупаривания и разделения 

необходимо производить на основе исследований для конкретных 
стоков. При невозможности или экономической нецелесообразности 
разделения системы с выделением товарных солей, доупариваняе 
необходимо производить до пульпы с концентрацией кристаллов 
содей 6060% с посжедующим захоронением в водонепроницаемые 
емкоста, либо осуществлять сушку осадка до получения сухого 
продукта, Объем водонепроницаемых емкостей необходимо принимать 
RS расчета накопления остатков в течение 15 лет, 

Тейнологаческая схема переработки промнвных вод послв обез 
жаривания предусматривает следующие основные операции: 

нагрев и двазрированае 

4 
м концентрирование СВ хо концентрации неорганическах мощцих, 



веществ в рабочем обезжиривающем растворе; 
й 

очастка концентрированного раствора от масел и механи 
ческих прямесей методом электрофлотация с подачей очищенного 
раствора на использование. 

ири наличии в промывных водах после травления и обезжири 
вания масел и ПАВ наобходимо предусматривать их очистку и по 
дачу пеногасителя пег д выпариванием. 

12 "3.4, Основное оборудованяе ТОУ 

Дегазацию СВ перед их подачей в выпарные аппараты необходи 
мо производить в атмосферных и вакуумных деаэраторах типа TCA 
и В. При етом вода должна быть нагрета в поверхностных тепло 
обменниках теплом вторичного пара до температу, 1, обеспечиваю 
щей наяболее эффективное протекание процесса деаэрации (см, 

"Указания и нормы технологичес:ого проегировяния и техникоэко 
номические показатели энергохозяйства предприятий черной иетал 
хургаи” т.7, 1973г.). 

В отдельных случаях пря недостаточной глубокой дегазации 
деазрярованием на основании результатов коррозионны. испытаняй 
может быть применено дополнятельное обескислороживание дезеря 
рованной воды методом сульфитирования. 

Выбор выпарных аппаратов дяя концентрирования сточных вод 
необходимо производить в соответствия с каталогом: "Выпарные 
трубчатые втяльные аппараты общего назначения” "ЦИНТИЖИМНЕФТЕ 
МАШ", 1979г. Пра етом для отдельных групп сточных вод целесо 
образно применять следующие типы выпарных аппаратов. 

Для СВ Ма катионитовых, Н катионитовых, ионообменных 
обессоливающих ВПУ, нейтралазованных промывных вод после трав 
ления металла могут быть применены выпарные аппараты с естест 
венной циркуляцией, вынесенными греющей камерой и зоной кипения 
(тип Tl, исполнение 2). Для умягченных промывных вод после трав 
ления, в состав которых входят масниа и ПАВ, целесообразно при 
менять выпарные пленочные аппараты с "восходящей пленкой и со 
эсней греющей камерой (тип У, пополнение I). 

ля продувочных вод парокенератороя я промывных рок 19018 
обезжиривания зогут быть применены выпарные аппараты о естест 
венной циркуляцией, вынесенной греющей камерой и калением раст 
вора в трубках (tan Il, яспоявеняе I) али выпарные аппаразы с 
восходящей пленкой и соосной греющей каморой (тип У, исполнение 

1 
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1). Для концентрирования продувочных вод парогенераторов могут 
быть применены также стационарные испаритела серии И. 

ля доупаривания концентрированных растворов с кристаллиза 
цией солей с целью последующего разделения суспензии могут быть 
применены выпарные аппараты с принудительной циркуляцией, выне 
сеннымя греющей камерой и зоной каления (тип IY). 

щ 

Для поупаравания концентрированных растворов с получением 
суспензия концентраций кристаллов солей до 60%, направляемой на 
захоронение, могут быть применены роторные пленочные испарители 
в соответствии с каталогом "Роторные пленочные испарители”, 
НИНТИХИМНЕФТЕМАШ, 1976г. 

Выбор центрифуг дяя отделения кристаллического осадка солей 
от маточного раствора необходимо производить в соответствия с 
каталогом "Промниленные центрефуги"“, ЦИНТИХИМНЕФТЕМАШ, 1971г. 

Подбор теплообменников и конденсаторов необходимо проязво 
дить ча основе их теплового гидродинамического расчетов в се 
отватствии с ГОСФом 1512269. 

Выбор количества ступеней выпарявания необходимо производить 
на основе техникоэкономаческого сравнения по минимуму приведен 
ных затрат. 

Выбор конструкционных материалов для изготовления оборудо 
вания и элементов схем при необходимости производить на основе 
коррозионных испытаний материалов в условиях работы соответст 
вующих влементов схемы с учетом опыта эксплуатации действующих 
установок. Коррозионные испытания металлов необходимо произво 
дить в соптветотвии с PIM 26012168 и PIM 26013870. 

В состав ТОУ должно включаться оборудование для отвода и ит 
соса неконденсирующихся газов, сбора и подачи конденсата грею 
mero и вторичного пара, бпорожнения оборудования, сбора и отгруз 
ки "товарных болей и транспортирования отходов, конбервации обору 
дования и др. 

13. ПОДГОТОВКА ЖЕЛЕЗОСОДЕРЕАЩИХ ШЛАМОВ К УТИЛИЗАЦИИ 

13,1. Обвзвожявание ихамов 
13.1.1, Образование шламов металлургического производства 

Шламы металлургического производства образуются при очистке 
сехнологическах газов, аспирации воздуха производственных поме 
мщений, смыве технологического оборудования и друпих подобных one 100. 



рациях, сопровождающихся образованием значительных объемов 
сточных вод, загрязненных твердыми частицами. 

Эти шламы, как правило, являются ценным вторичным сырьем, 
которое нолжно использоваться в народном хозяйстве. 

Потери сырья из металлургических агрегатов в BANG шламов 
составляют (в кг на тонну готовой продукция): 

на агломерационных фабриках 3040; 
в доменных цехах 2035; 
в сталеплавильных цехах 1030, 

Железосодержащие шламы металлургического производства додж 
ин утилизироваться, как правило, в металлургическом производск 
ве. Обязательным условием успешной утилизацин шламов металлур 
гического. производства является их обезвоживание. 

13.1.2. Классификация шламов металлургического проязводст 
ва 

Следует различать 3 группы шламов металлургического произ 
водства в зависимости от их состава: 

Женезосодержащие шлемы, к которым относятся продукты очаст 
ки газов агломерационного, доменного, стадеплавального произ — 

водств и прокачная окалина. 
Серосодержащие шламы, образующаеся при очистке газов о 

окислов серы и в процессе нейтрализации сернокислых сточных 
вод. 

Прочие шламы, к которым относятся шламы ферросплавного ‚ог 
неупорного производств, шламы разлявочных чашам и др. 

Эсобую группу шламов составляют шламы, накопленные в много 
летних шламонакопителях, хранилищах и отвалах. 

13.1.3. Установки обезвожавания шламов. 
Установки обезвоживания шламов мотаилургического произвол 

ства предназначены для обрабожка шламов с целью получения ode~ 
ввоженного материала, пригодного для утилизации идя сброса в 
отвалы. 

ПИбезвоженные железосодержащие шламы направляются, как прак 
вило, на аглофабрику в качестве хобавка к агломерационной ии 
хе. 

Нежелезосодержащие шламы узихивируются в зарисимосея от их 
жимоостава в крупности. 

Проектирование установок обезвоживания шламов и выбор тех 
нологических схем необходимо производить на основании посажу 
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вательсках работ по испытаниям обезвожчваемости шламов. Выбор 
оборужования для обезвоживания необходимо производить по ре 
зультатам испытаний иля практических данных, получаемых из опы 
та работы действующих установок, обрабатывающих шлямы, аналогич 
ные по химичес, ому и грянулометрическому составу. 

При проектирования установок с новой технологией обезвожива" 
ния илы установок, предназначенных пля обезвоживания шламов но 
вого вида, необходима проверка результатов лаборатарчых исследо 
ваний в полупромышленных BAA промышленных масштабах в условиях 
непрерывного процесса. 

13,2. Состав и PUSH. охимическое 
свойства пламов 

13.2.Т. Истхочника образования шламов 

Основные источники образования шламор в металлургическом 
производстве приведены в табл. 13.1. 

Таблица 13.1 

—— ища аа на ин па г" 3 о у — а и 9 ББ Oe ыщ ан 

Вад производства Источники образования шламов 

Агломерационное a) просили от поточнотранспорт 
ных дяний; 

6) инлевне мешки газовых коллек 
торов агломашин; 

в) пылеочистные эппарати (бата 
рейные циклоны, "векуумканерн скрубберы и т.д 

г) пыль на стенах, полах, обору 
дования; 

д) смывы холостой ветвя ленточ 
ных конвейеров; 

в) овроулавливающае установки 

Домекноей а) газоочисткя доменных печей; 
6) гидравлическое транспортиро 

вание пыли и очистка воздуха 
подбункериянх помещений 

Сталепля бильное а) газоочистки мартенорских 
печей; 

6) газоочистки конвертеров; 
в) газоочистки элвктросталепла 

вальных печей 
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Продолжение табл. 13.1, 
зу 3 

Вад производства 1 Источника образования шламов 
а ча н.". н6+4&ш с= «к н«=— 

ча чн аа эмы наз мтз эн зна сд ос ап ща нт ав ка та тп эт а» 
Огивупорное и ферросплязмое а) газоочистка печей; 

С) пыль аспирационных систем; 
в) просыпя аппаратов и транс" 

портных устройств; 
г) гадросмыв помещений 

13.2,2, Характеристика шламов 

Пригодность шлама к утилизация, выбор технологической схе 
мы и оборудования установки обезвоживания определяются механи 
ческими и физикохимическами свойствами шлама. 

Следует различать 4 группы шлямов в зависимости от содер 
жания в них железа: 

а) богатые железом (содержание железа 5572%): сваляна 
прокатных станов, шламы и пыль газоочисток мартеновских и кон 
вертерных цехов; 

б) относительно богатые железом (сопержаняе железа 40 
65%): шлам и пыль аглофабрик, газоочисток доменных печей и 
надбункерных помещений доменных печей; 

в) бедные (содержание железа менее 40%): ялам и пыль газо 
очисток электросталеплавильных нечей и анорда шламы и пыль 
газоочисток доменных печей; 

г) нежелезосодержащие шламы. 
Усредненные гранулометрические и химические составы различ 

ных видо. шламов приведены в табл. 13.2 и табл, 13.3 соответст 
венно. 

Шламы аглофабрик состоят из частиц шихтовых матераалов и 
агломерата, Эти шламы отличаются полидисперсным гранулометри 
ческом составом; в них встречаются как крупице (свыше 3 мм), 
так я мелкие (мельче 0,005 мм) частицы. Крупность шлама зави 
сят от места его образования. Плотность шламов агломерационных 
фабрик составляет 3,64,0 г/см2, 

Физикомеханические свойства шламов определяются, в основ 
ном, дисперсным составом, плотностью и влажностью материала В 
зависимости от этих факторов и степени уплотненяя наснимал 
плотность шлама аглофабрик составляет 1,02,7 к/см2, угоя скожь 
жения 30550, угол естественного откоса 30450, 
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Доменный шлам как я агломерационный относится к полядис 
перскым материалам, хотя интервал дисперсности у него несколь 
ко уже. 

Плотность иламов доменных газоочисток составляет 2,73,8 
г/см, наснимал плотность 0,82,2 г/см3; угол скольжения 
3050°, угол естественного откоса 20489. 

Шламы надбункерных помещений доменных печей образуются при 
гидравлической уборке надбункерных помещений и от аспирационных 
установок. Состав этих шламов соответствует доменной шихте, По 
химическому и гранулометрическому составу они подобны шламам 
агияспроизводотва, Плотность шлемов составляет обычно 3,54,5 
к/см°, насыпная плотность 1,32,8 r/om®, угол скольжения 
30609, угол естественного откоса 25509. 

Шламы мартеновских газоочисток являются однимя из жаиболев 
мелкодисперсных, В некоторых из них содержание фракций 10мкм 
составляет де 701. 

Высокое содержание железа в марженовских шламах определяет 
их большую плотность: 4,55,0 г/см%, Насыпная плотность кожеб 
жется в ияроких пределах: ет 0,3 до 2,6 г/см2, угол сколько 
ния 2550%, угод естественного откоса 20489. 

Шламы газоочисток конвертеров принадлежат к группе мелко 
дисперсных и богатых железом. Плотность конвертерных шламов 
3,64,6 к/ом°, Насыпная плотность 0,73,3 г/см. Углн окодьке 
ния и естественного откоса составляют 2570° и 3045° соответ 
ственио., 

Шжамы газоочисток электросталенлевильных печей имеют химич 
ческий состав, зиачательно меняющийся в зависямости от марки 
выплавляемой стали, 

Эти шламы содержат божькюв количество примесей цветных ме 
таллов, что затрудняет их утилизацию в металлургическом произ 
вожотве, ВЭлектросталеплавяльным шламам, как и другим шламам 
сталеплавильного произродства, свойственно наличие значатель 
moro количества мелках фракций (содержание фракций ТО мкм 
4080%). Плотность електросталеплавальных шламов составляет 
8,04,5 r/o’, 

Окопана вторичных тотойников прокатных цехов является од 
AGM из самых богатых железом отходов металлургического произ 
водства., 
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м Табляца 13.2 

Гракунометряческай состав звдовосодеркацих шламов в процентах 
а нс 3 9 аб 44 На р 14 14 а а мал 44 46 94 910 Чье рар че ово аь зан аще эн че в счф НН А ins а нь чо Не ин НД НА ie инь Нл 14 НА "т ча а ЧН 

Классы крупности, в MM 

>3 в 31 10,6 [0,50,2] 0,250,75] 0,150,06] 0,050 ‚от 0,010,005}<0,005 
Шлем ягломе рационного ны производотна "0 010,5 0,16,0 0,512,5 0,520,0 25,035,0 7,068,0 1,02,5 1,08,5 

тущрк ых петой 0,13,5 0,15,0 0,312,0 35,055,0 25,050,0 7,06,0 1,07,0 

Шлам пнодбун 

нив 
Вых печей 10,10 1,012,0 1,55,0 6,010,0 5,015,0 25,050,0 20,035,0 
Шжам гизоо 
темовоких 
печей 0,06 5,025,0 21,550 "0 20,040,0 10,030,0 

щеток 108. зартеров 0,51,5 0,34,0 8,023,0 35,070,0 1,038,0 6,018,0 
Заям честох 284. 040 015 8,58,0 15,040,0 20,040,0 20,040,0 
Окалинма юто пены ==и ов 020 1,05,0 10,020,0 47,070 1020 5,030,0 

Вад шлама 
ра 
рн 

en 



Таблаца 13.3 1 
Химический состав железосодержащих шламов (в процентах) 

н. об эко сны ар. эн ны н с, ину и А а сыр щ да м А и нь мые чи э цы пне ам мм мм па а п эн мы мн п а д а зан ча сие ан с т 

Компоненты 
вак шлама м I Hi 1 

А Ее не 3102 41031 080 M90 изо 2208 19,0 © 38 
неравного 28;0— 14:3 8:0 2:3 8:3 18 о RYO 13% 00 
Шрам газоочисток домен 23:3 :3 2:1 28:3 8:3 8:3 8:23 8;5 28 о г. 
Wizam надбункерных поме 33. 8 2:3" 28;3= 583 %I 0970 Bo a Roe 
портите мари що съ аа вр 

ша тазоонаоок кокер 8,5 5} ° 2:3 83 #3 8:5 8:2 44 8:3 
Илам газоочисток SCH 22:8 I:37 3% 13% 29% BTR 6;% с;2 20 29 
скрньна вторичных отстой 70.0 83 8: 13 3:5 3; 62 



Однако, наряду с ценными компонентами окалина содержит зна 
чительное количество технических масел (до 20%), что значитель 
но усложняет ее утилизацию. Удельная плотность окалины колеблет 
ся в пределах 4,55,5 г/см8. 

Шлам сероулавливающих установок аглофабрики содержит следую 
щие основные компоненты: Са0 4548%, Зобщ. в,69,8%, 

8102 0,8 1,15 №0 249%. 
Гранулометрический состав шламов сероочистки характеризует 

ся в основном наличием средних фракций, Удельная плотность вла 
ма 2,62,7 г/см8. 

Шламы от нейтрализации отработанных кислых травальных раст 
воров и промывных вод представлены, в основном, весьма мелкими 
частицами, которые, однако, имеют тенденцию объединяться в аг 
регаты. Эти шламы состоят в основном из гидрат ив окисей метал 
лов (прежде всего железа) и гипса. 

Шламн огнеупорного производства, кед прочило, мелкодисперс 
ны, но шламы отдельных цехов и заводов имеют повышенное содер 
жание крупных фракций (кл. =>0,5 мм составляет де 70%) "Удель 
ная плотность шламов 2,52,8 г/см. 

13.3. Схемы обезвоживания иламов 

13.3.1. Схемы обезвоживания иламов выбираются в зависимое 
та от вида илама, его гранулометрического состава, физакоме 
хвнических свойств, концентрация твердой фазы в разделяемой 
суспензии, требований к обезвоженному продукту и осветленной 
воде, 

Схемы обезвожавания шламов металлургического производства 
подразделяются на 3 типа: 

схемы обезвоживания полидисперсных шламов; 
схемы обезвоживания монодисперсных шламов средней круп 

ности; 
схемы обезвоживания, мелких монодяснерсных шламов. 

Схемы первого типа характеризуются наличаем узлов класси 
фикации и часто имеют раздельные фильтровальные аппараты дяя 
фракций различной крупности. 

Схемы вто: ого тяпо характеризуются применением гакуум 
фильтров, 

В схемах третьего тяпа используются преимущественно фильтр 
ирессн. 
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Детаии схем обезвоживания зависят от конкретных обрабатыва 

емых материалов м условий их обработки и утилизяция. 
Обазвоживание шламов аглофабрик осуществляется по схеме пер 

вого типа, поскольку эти шламы имеют четко выраженный полидиспаро 
ный характер. Конечная влажность шлама по етой схеме 2025%, Схема 
(ряс.13.1) включает предварительную классификацию шлама в гидро 
циклонах с последующим сгущенном олива в сгустителях, вторичную. 
классификацию и предварительнов обезвоживание песков гидроцикло 
нов в механическах классификаторах, а также раздельное фильтрова 

ние 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 крупнодисперсный шлам, а сточные воды газо 
очистных сооружений аглофабрики направляются, минуя классафика 

цию, на сгущение. 
Шлам газоочисток доменных печей обычно представлен частицами 

среднего размера (50150 мкм) и для его обезвоживания иопользу 

ются схемы второго типа (pac. 13.2). 
Схема включает сгущение шлама в сгустателях в фильтрование 

его HA вакуумфальтрах с получением обезвоженного продукта влаж 
ностью 2530% с последующей сушкой в сушильных барабанах до 
влажности 68%. 

В случае высокой дисперсности доменных шламов возможно прима 
нение фальтрпреобов. 

Обезвоживаняе шламов надбункерных помещений доменных печей 
производится по схемам обезвоживания шламов аглофабрик. 

Шламы газоочисток мартеновских и ощектросталеплавильных пе 
чей принадлежат к надбожее мелкам шламам металлургического про 
изводства и для их обеввожавания применяются схемы третьего TATA 
(рис. 13.2). 

Предусматривается сгущение шлама в сгустителях и ряльтрова 
ние его на фильтрпрессих., Обезвоженные шламы влажностьй 2030% 
подвергаются термической сушке до вхажноств 68%. 

Шлемы газоочисток конвертеров занимают промежуточное положе 
ние по крупности между шламами доменных газоочисток и иламами 
мартеновсках и олектроотажениаральных печей, 

Вожежотвае ютого, в зависимости ох конкречного гранужометри 
ческого состава применяется схема иторого или третьего типа, 

‘ов, 



(3 шламовой насосной 
аглофабрики 

Классификация 
пески слив 

кек фильтрат слив шлам 

1 у 
В оборотный цикл на утилизацию 
(на осветление) 

Рис.13.1. Схема обезвоживания шламов 
стачных вод аглофабрики, 

поступающих на установку 
обезвоживания одним потоком. 

109. 



Шламовая пульпа 
от газоочисток 

слив осадой ____—— 

7 
осадок слив 

кек 

на утилизацию в оборотный цикл 

Условные обозначения 
основной паток 

возможний поток 

Рис.13.2. Принципиальная схема 
обезвоживания шламов газоочистки доменного или сталеплавильного 
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из отстоациков рат 
[В шламовой ГНЕТЕСКЯ С СЕНТ, аа проеппрбвольного 2 8 насосной аглофабрики доменного производства. произ ства. 

г 
сификац у 3 

Сеыущение 

a EEA aaa елив осадок слив 
1 

аци вогоратиый сли [3 м1 2929 
воборотный цией НИЕ 2п продукт 

A 
фильтрат И 

оборотный осадок ст ty 4 
‘смие Условные обозначения 

дсновной поток кок 
——— вбеможные паток 

фильтрат 

В оборотный цикл 

Рис. 13.3. Принципиальная сжема, обезвоживания 
CHE офоаб) 0 на утилизацию V тольнофбольноые пр wad mee "111 



Отработанная суспензия 

надрешетный надрешётный 

слив 
на доизмельчение 

спив 
в оабаротный цикл 

фильтрат 
ча." бий сн 

на утилизациа в amber 

Условные обозначения 

ОСНОВНОЙ поток 
возможный поток 

Рис 13.4. Принципиальная схема обезвоживания 
шламов сероочисток. 
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(ШИлам из 

Крупные выбросы Не Миа мель ьекние слив осадок 

KOK 

на утилизацию: 

8 оборотный цикл 

Рис. 13.5. Принципиальная схема 
обезвоживания шламов 

бенвупорного производства. 



Выбор схемы для обезвоживания смеси железосодержащих шламов 
зависит от содержания в ней мелкодисперсных шламов. 

Как правило, наиболее эффективны в этом случае схемы перво 
го типа, дополненные операцией сушки. 

При наличия в снеся не более 20.20% мелкодисперсных шламов 
фильтрование производится на вакуумфильтрах, при более высоком 
соде, даняи таких шламов на фильтрпрессах, После фильтрования 
смесь подвергается термической сушке до влажности 687. 

Схема обезвоживания смеси яелезосодержащих шламов приведена 
на рис. 13.3. 

В случае совместного сгущения шламовой пульпы после отстой 
ников оборотной системы водоснабжения доменных газоочисток и 
оборотной системы аглофабрики сгустители необходимо выбирать из 
расчета пребывания в них пульпы не менее четырехпяти часов. 

Не допускается совместное сгущение о другима шламами шламов 
доменных газоочисток, содержащих окась цинка в таком количест 
ве, при котором содержание цинка в смеси превышает 1%. Для та 
ких шламов необходимо предусмотреть отдельную линию сгущени я 
операцию обесцинкования. 

После удаленая избытка цинка последующие операция обезвожи 
вания шламов доменных газоочисток могут производиться в снеся 
с другими шламами. 

Обесцинкование шламов доменных газоочисток производится по 
специальной технологии. 

Окалина вторичных отстойников прокатных цехов является наи 
болев трудным для обезвоживания традиционными методами отходом 
металлургического производства в связи с высокой дисперсностью 
и наличием масла. В отдельных случаях, пра небольшой концентра 
ция масла, для обезвоживания окалины можно использовать схемы 
третьего типа, 

Для обработки шлямов оероулёвяивающих установок аглофабрик 
рекомендуется схема, Представленная на рас, 13.4. 

Схемой предусматряваетоя удаление наиболее крупных фракций 
на неподвижном грохоте (сите), классификация в садроциклонах, 
сгущение олива гидроциклонов в радиажьных сгубтителях, фильтро 
вание сгущенного шлема на финьтрпрессах, При использовании 
имдама в сельском хозяйстве или строительной промышленности после 
фильтрования предусматривается сушка. 

Шламы нейтрализоранных кислых сточных вод обезвоживаются по 

схемям требьего типа, Успешное обезвоживание втих шламов зависит 
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Гарсия 

от метода травления и режима нейтрализации, 
Шламы огнеупорного производства обезвоживаются по схеме, 

приведенной на рис. 13.5. 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 фильтрпрессах. 

18.3.2. Оборудование и технология обезвоживания 

Классифакация 

Для первичной классификации и предварительного сгущения круп 
нозернистых шламов применяются напорные гидроциклоны с разделенн 
ом по граничному зерну 0,20,3 мм. Допускается применение багер 
зумпфов. 

Содержание твердой фазы в сгущенном продук.з составляет 60 
70%, а концентрация слива зависит от граничного зерна разделения, 

Минимальный напор на входе в гидроциклон составляет 0,3 
кг/ом, при этом получают крупный слив до 0,50,7 мм; для полу 
чения тонкого слива принимается высокий напор 1,51,7 кг/см2, 

Необходимо предусматривать стопроцентный резерв гидроциклонов 
и связанных с нами насосов. Величина перепадя должна быть мини 
мальной, а трасса напорного трубопровода по чозможности прямой, 
без резких поворотов и колен. 

Для классификации и обезвоживания крупнодисперсных шламов 
применяются спиральные классификаторы, которые обеспечивают влаж 
ность обезвоженного шлама (пески) до 2025%. 

Угол наклона корыта для получения слава 0,3 мм должен на 
ходиться в пределах 14180, для получения более мелкого слива 
угоя наклона принимается 1012°, 

Для получения шлама влажностью 2025% дренажами участок коры 
та должен иметь длину не менее 1,51,8 м; Угол наклона желоба для 
обезвоженного шлама следует принимать не менее 60°, 

Угол наклона желоба (трубы) для подачи пульпы в класоижикатор 
должен быть не менее В%°, 

Сгущеняе 

Первичное сгущение шламов производится в радиальных отстойня 
ках оборотного цикла водоснабжения. Бели концентрация твердой 4а 
зы не превышает 1004200 г/я, необходимо предусматривать вторую 

отадяю сгущения в радиальных огуортителях дли похучения осадка с 

1 требуемой концентрацией, 
415, 



Дия интенсификации процессов сгущения применяются изагужяю) 
зы и флокучянты, Найболев эффективным флокулянтом, применяемым 
пра сгущении шламов металлургических производств, является по 
яжакриламад (ПАЛ), Оптамажльная доза расхода поляакриламада за“ 

висит от вида шлама и его физикохимических свойств и составля 
ef в среднем 50100 г на тонну шлама в расчете на 1008 похиак 
ридамия. 

Ориентировочные величины нагрузок на сгустители железосо 
держащих шламов приведены в табл. 13.4. 

Таблица 13.4 
Удежьяне нагрузкя на сгустители, в/м? „час 

3 7 ииь «о 9 о пн ч"." фа щи пн р а эн. чм. м ча ча чм че ча нвн © 10 

Вад шлама Без коагуляции С коагуляцией 
чь М нд а а 1 1. а за р ны м а э= ту чи ча са э нь ан тп 9 1 46% 

Шламы агломерационного 
и доменного Производства 0,760,18 0,170,3 

пенссвытен тено Ц стра Кро80% 
о,010,1 0,040,2 

вильтрование 

Фильтрование шламов осуществляется, в основном, на вакуум 
фильтрах или фальтрпрессах. Для эффективного обезвоживания шля 
мов в этих аппаратах концентрация твердой фазы подаваемой сус 
пензии доякна составлять 300600 г/л. 

На вакуумфильтрах фильтруются относительно крупные материа 
лы: агломерационные шламы 0,3 мм) на ленточных вакуум 
фильтрах; шламы мельче 0,3 мм, шламы доменных и конвертерных га 
воочасток, шламы надбункерных помещений доменных печей на дис 
ковых и барабанных вакуумфальтрах. 

Фильтрпрессы используются для фильтрования мелкодисперсных 
трудно фальтруемых суспензий: шламов мартеновских и рлектростач 
хеплавальных газоочисток, шламов нейтрализованных кислых стоков 
и т.п. 

Данные по выбору фильтровального оборудования и ориентировоч 
ине удельные нагрузки приведены в табя. 13.5, 

При разработке фильтровальных установок следует предусматри 
вать ревёрвнае технологическое оборудование, Количество реверн 
вых аппаратов принимается при работа от I до 3 1 резервный, при 

работе более 3 I резервный ия каждне В работающих. 
4 
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Источтик образования шламов 

1 Аглофабрики 1Шлам 1Шлам газоочио ‘Шлам 1 Шлам газо Шлам Шлам I Шлам Шлам 
!додбунк: гок доменных !газо очисток газо1серо 'нейтра! огне 

[крупнее межь| помец. мечей "_I"‘очист. ворьеукоров ответ |очдет. ивов" \упорного 
10,3 мм 70, дип. тыарт, элект|агло !кислых [произ 
the 10 "Зми: {meses еде фа брик! стоков водотва 

Рекоменду Лонтох исковые ила бере бальтр прессы Лноко р рсс вы дары 
емый ще банные вакуум брхьтры вс вакуумфильтры 
обезвожи вакуум вакуум 
воющего фильтры фильтры 
оборудо 

Ориентяро 
BOTHHE 

ЛЬНЫ 0 0,05= 0,05 0,035 0,04 0,04 0,02 0,10 0,01 0,018 атра 4+8 6,322 3:22 0:10 0.12 0;06 0,06 0:07 0;06 0;2 0,015 0;16 
на Обез 
BOARD 
gee обору 
дование, 
т/м2.ч 
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ция, г/л 1600 600 600 500 600 500 6ъ00 500 500 400 
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ling фальтрования железосодержащих шламов на вакуумфальтрах 
применяются ткани из синтетических волокон: капрона, филомент 
ного лавсана, хлорина, ноляпропилена и др. Ткан“ из филоментно 
го лавсана имеют большую износоустойчивость, дольше сохраняют 
первоначальную проницаемость, меньше цементируются. Фильтрпрво 
сы экипируются тканью ТЛФ3002 или "Бельтинг". 

Для лучшего перемешивания пульпы рекомендуется к днищу ван 
ны вакуумфильтров подводить сжатый воздух. Перед вакуумфильт 
рами для вбеспечения равномерного питания устанавливается бак 
мешалка или пульподелитель, из которого пульпа самотеком посту 
пает в ванны вакуумфильтров. 

Подвод суспензии в фильтрпресс рекомендуется осуществлять 
сверху. Лля 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 7080°, 

Уклоны трубопроводов для подвода шульцы от пужьподелателя 
к вакуумфальтрам должны обеспечивать подачу пульпы самотеком, 
Радиусы закругления шламопроводов должны OUTS ие менее пята 
диаметров трубы. 

13.3,3, Конструктивно компоновочные решения 

Основной задачей пра разработке конструктивнокомпоновочных 
решений является создание наджболее экономизных условий оксплуа 
тации оборудования с максимальной степенью механизации и авто 
матизации производственных процессов, обеспечение найболье здо 
ровых и безопасных условяй труда. 

Ведущим направхением пря разработке конструктявияокомпоно 
вочных решений должна быть блокировка, т.е, совмещение В одном 
здания оборудования для сгущения, фильтрования и сушка, Фильтры 
по отношению к огустатваям рекомендуется размещать так, чтобы 
переливы фижьтров можно было возвращать в сгустители самотеком, 

По условиям удобства и безопасности обслуживания оборудова 
ния размери проходов следует принвмать по табл, 13.6. 

Для выполнения монтажных и ремонзних работ необходимо пре 
Жуоматривать постоянные или временные подъемнотранспортные 
средства. 
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Размеры проходов 
ма р на эр пы на ны р эн ва а мн та аня ан эр ан ан ин а кр на в а д ча щ 1 

1 1 м 1 Наименование проходов 1 Размер BM 

I. Магистральные проходы 1,5 
2, Рабочие проходы между машинами 1,2 

Рабочие проходы между стеной и машинами 1,0 
4, Местные суждения пря соблюдении нормаль 

ных рабочих проходов между машанами я 
между стеной й машиной 0,9 

Б.  Проходы к машинам и механизмам дия обслу 
жавания и ремонта 0,8 

В. Проходя к бакам, чанам и резервуарам Vругрой формы для обслуживания 1 1. MOHTA 0,6 

13.3.4. Контроль, управление и регулирование 
технологаческих процессов обезвоживания 

Установки обезвоживания шламов должны быть обеспечены четким 
контролем и управлением процессами обезвоживания, системой бло 
кировки оборудования и необходимым комплексом связи и сигналаза 
ция. 

Упрарление технологическим процессом должно осуществляться 
как централизованно с операторского пункта, так и непосредствен 
но о рабочих мест. 

Схемы технологического контроля должны обеспечивать регули 
ровку следующих параметров: 

а) поступающей на установку шламовой пульпы: объем, плот 
ность, содержание твердого; 

6) количество а влажность конечного обезвоженного шлама; 
в) верхние и нижние уровни пульшы в зумпфах, шлама в бунке 

рах; 
г) вздичины тока, мощности и расхода вле хктроэнергии. 
Система блокировки должна предусмятривать блокировку ождель 

ных машин и даточнотранспортных систем для предотвращения непра 
вального цуска я остановки машин и вавала их шламами при ава 
рийных остановках. 

Блокировка должна предусматривать в случае остановка какой“ 
Янбо машини немедленно остановку всех предыдущих по схеме аппа 
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ратов. Последующие аппараты работают до их принудительной оста 
HOBKH. 

Блокировку оборудования следует производить отдельными груп 
пама, ограниченныма буферными емкостями, 

Цля обеспечиния нормальной работы установки обезвоживания 
необходимо предусматривать сигнализирующие A автоматячески дей 
ствующие системы. 

13.3.5. Техникоэкономическяе показатели установок 
обезвоживания и сушки железосодержащих шламов 

Технако экономические показатели установок обезвоживания и 
сушки железосодержащих шламов составляются пря разработке техня 
ческих и технорабочих проектов и должны включать данные соглас 
но пунктам табляцы 13.7. 

Табляца 13,7 

|Н 2 ыышт ь„ ча опа кс 2 ин. у ч зо 

№ Наименование показателей Едяница измерения 

14 424 иЦII и ии 

I. Количество шлама (сухой вес) e/a, тыс т/год 
2. Влажность конечного продукта 4 
3. Среднее содержание железа в обезво 

женном шламе 4 
4. Количество железной руды или концен 

трата, заменяемого обезвоженным шламом тис.1/год 
5. Установленная мощность двигателей кВт 
6. Расходы на обезвоживание и сушку 

шлама: 
электроэзергия тыс кВтч/год 
вода техническая м3/ч, тыс .м8/год 
сжатьй воздух м2 /мин., тыс. м2 /год 
каслород мЗ/мин. ‚тыс м2 /год 
коагулянт e/a, т/год 
вола осветленная м2°/час, "но "м8 /год <опляво нм2/ч, тыс "нм /гоя 

7. Штат обсяукавающего персонала штатных вдиняц 
В. Капятальные затратн, всего тыс.руб, 

в том числе: 
строймонтах тыс.руб. 
оборудование руб. 
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Продолжение табл. 13.7 

im Наименование показателей Единица измерения 

9. Годовые эксплуатационные расходы тис. руб. 
10. То же на I 7 шлама руб. 

13.4. Сушка илама 

13.4.1. Сушильные установки предназначены для глубокого 
обезвоживания влажных шламов (термической сушки), 

13,4.2. Пля сушки влажных иламов используется конвективный 
способ, осуществляемый во вращающихся сушильных барабанах о пря 
моточной схемой потоков. 

13.4.3. В качестве сушильного агента используются продукты 
сгорания газообразного или жидкого топлива, хоторов сжигают в 
топках. 

13.4.4. Исходные данные для проектирования 
а) высушиваемый материал шламы мокрых газоочисток метёл 

дургическах производств; 
6) начальная влажность шлама 2530%; 
в) конечная влажность шлама: 

для конвертерного шиама 68%; 
для, помениого шлама 810%; 

г) ориентировочный химический состав и гранужометрическую 
характеристику шламов при отсутствии исследований принимать по 
данным, приведенным в табл. 13.2, 13.3; 

3) температура теплоносителя на входе в барабан 900—950°С; 

Ral температура отходящих вазов ма выходе из барабана 180 
300°С; 

к) запыиенность отходящих газов перед газоочасткой при суп 
кв конвертерного шлама 46 г/км2, при сушке доменного шлак 
810 к/нм9; 

д) разрежение на входе в барабан 23,5 иге; 
м) разрежение на выходе из барабана 610 кге/м2; 
0) напряжение объема барабана по испаренной влаге! 

для доменного илама до 50 кг влета/м°час; 
для конвертерного шла" 3 до 45 кг влеги/м2; 

п) удельный расход тепла на испарения I ar влеги хоТ200ккая/кг; 
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р) в качестве внутреннего устройства рекомендуется комби 
нированная насадка: в загрузочной части приемновинтовая насад 
ка на длине примерно 0,40,5 Дб, на оставшейся части на длине 
45% цепные завесы, 45% подъемнолопастная насадка и 10% 
гладкой участок. Вад насадка и длина участков подлежат уточнению 
в зависимости от свойств высушиваемого материала, 

13.5. Скитание маслостходов 
прокатного производства 

13.5,1. На установках термического обезвреживания подлежат 
сжиганию неутилизируемые жидкие горючие маслоотходы. 

13.5.2. Для обезвреживания жалких маслоотходов рекоменду 
ется огневой метод, который необходимо проводить в циклонных 
печах. 

]13.5.3. Маслоотходы, поступающие в циклонную печь на ожа 
гание, характеризуются примерно следующим составом! 

масла 45,0 65,0%, 
воды 30,0 60,0%, 
мехашическах примесей 1,52,0 (по весу}. 

13.5... Масяоотходы указанного выше состава можно сжигать 
самостоятельно без использования дополнительного топлива. Одна 
ко дополнительное топливо требуется для работы пилотной порожки 
с расходом по природному газу 2560 нм3/час. 

13.6.6. Основные технологические параметры пропеоса сжига 
ния маслоотходов в циклонной печи рекомендуется примамать Сле 
кующие: 

а) температура в рабочей камере циклонной печи 
1300—1400°С; 

6) коэффициент Избытка воздуха 1,151,20 
в) удельная нагрузка рабочего объёма циклонной печи по 

маслоотходам 0,550,60 «/м°час, 
13.5.6. Оптимальную величину хеплонапряженяя рабочего объе 

ма циклонной печи рекомендуется принимать на уровне (2,63,0), 
"10° жкал/м2 час, 

13.5.7. Наиболее эффективными средствами иктенсифакация 
процесса горения жилках маслоожхолов в циклонных печах следуе* 

считать повышение тонены распилавания и улучшения первичного 
смесвобранования, Пля втого необхолямы: 
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а) поддерживать вязкость маслоотходов не выше 5° ВУ (38 В ск), 
для чего перед подачей их в печь необходам пренварательный подо 
грев до температуры 607000; 

в) целесообразно применение пневматических форсунок низкого 
давлония (вентиляторных) с использованием для распыления энергий 
дутьевого воздуха; 

скорость воздуха на выходе из форсунок 4046 м/с, 
давление дутьевого воздуха перед форсунками должно быть не 

менее 2000 Па 200 кто/№). 
13.5.8, Ina равномерного распределения механических примесей 

в маслоотходах я образования устойчивой эмульгированной системы 
необходимо их перед подачей в печь предварительно подготовить в 
циркуляционной установке, включающей бак с мешалкой, подогрев, 
фильтры, циркуляционную систему подачи. 

13.5.9. Гранулометрический состав механических примесей (по 
сле циклонной печи): 

10 мкм 9%, (1020) мкм 16%, (2040) мкм 25%, (4060) 
мкм 16%, (60100) мкм 17%, (100200) мкм 11%, (200400) 
мкм 5%, 400 мкм 1%. 

13.5.10. Для повышения экономичности обезврежиьания маслоот 
ходов в установках циклонного типа необходимо использовать теп 
ло отходящих газов в котлахутилизаторах. 

18.6. Сушка илама в KAHAMEM слбе 
("КС") (рекомендуется для экспериментального 

проектирования) 
13.6.Т, Рекомендации предусматривают использование способа 

"КС" при сооружения установки в непосредственной близости от`дей 
ствуюцих мартеновских производств с использованием физического 
тепла дымовых газов мартеновских печей. При этом исключается стро 
ительство отделения фильтраций шламов. 

В отличие от существующих способов сушки рекомендуемый пре 
дусматривает получение сухих гранул для последующего использова 
ния их взамен рудной частя шихты в сталеплавильном производстве, 

13.6.2. Начальная относительная влажность шламов 4625%. 
Нижний предел по влажности 46% определяв*ся способом ввода его в 
аппарат кипящего слоя я возможностью транспортирования его к аппа 
рату. Верхний предел по вяежности 65% определяется рентабекь 
ностью установка, 



621 Мартеной, 
ския и 

ORV 

на очистку 
Бункер зарорышей в рабкорный 

3 
3 

<‘ =I Каме, 
(3 wes сло го Саущенныи шлом 

3 
8 я А HORE, Л 
3, вы приемный Кфорсункам о 3. 

Рис. 137. Схема установки сушки и грануляции. 



13.6.3. ina сушка шламов рекомендуется применять отходя 
щаз горячие дымовые газы с температурой в пределах 800—950°С, 

13.6.4, Для сушки и грануляции шламов мартеновских газо 
очисток следует использовать дымовые газы после мартеновских 
печей. Под газораспределятельную решетку гранулятора сушалки 
кипящего слоя подаются горячие газы, отбираемые перед котлом 
утилизатором, Отработавшие влажные газы после установка кипяще: 
го слоя подают на установку очистки мартеновских газов. Расход 
тепла на сушку шлама влажностью 5065% равен соответственно 
11002000 ккал/кг сухого твердого матераала. Примерная схема 
установки сушки и грануляции тонкодисперсных мартеновских шля 
мов и пыли представлена на рис. 13.7. 

13.6,5. Для формирования гранул, утилизируемых в мартенов 
ском производстве используются зародышевые частицы размером 
310 мм из известняка, железной руды, доломита. Для гранул, ути 
лизируемых в агломерационном производстве размер зародышевых 
частиц, составляет 23 мм. Расход зародышей 50250 кг/т твердо 
го в шламе. 

13.6.6. Для создания внутреннего рецигча и исключения опе 
рация ввода в гранулятор посторонних зародышевых частиц, в объ 
вма кипящего слоя может быть размещено размольное устройство 
дисмимбратор, процент работы во времена 1030%, 

13,6.7, Общий вид дасмембратора представлен на рис. 13.8. 
Вращающийся диск несет на себе два ряда пальцев диаметром 14мм 
а 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 
врижных и неподвижных пальцев в свету 8,5 мм, В наружном непоя 
вижном диске сделано отверстие диаметром 120 мм для входа мяте 
риала внутрь дробящего органа по направляющему лотку. 

13.6,8, Необходимая окружная скорость пальцев при дробле 
ний гранул размером 25 мм подсчитывяется по формуле 

di Wo МИ da 
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где W, окружная скорость пальцев. 
При свободном падений гранулы размером 10 мм на 
металлическую плиту, разрушение ве происхоли? 

при скорости 7,5 м/сек Wy 

3.6.9, Средний диаметр окружности траектория вращающихся 
пальцев: 

d 135 225 180 мы 
2 

13.65.10. Число оборотов диска дисмембратора: 

4.75 х 60 3 пао зо 505 об MEE, I 
3,14х180х103 

где: 4,75 м/сек окружная скорость пальцев при дроблении. 

13,6.11. Лисмембратор устанавливается в торцевой части грану 
лятора, так чтобы расстояние от газораспределательной решетки до 
дисмембратора составляло 50 мм. 

13.6.12. В процессе работы в сушилкегрануляторе создается 
псевдоожиженный слой с широким гранулометритеским составом. При 
использовании гранул в мартеновском производстве средний размер 
гранулы в аэродинамическом расчете сушилкигранулятора принимать 
равным 1215 мм. При использовании гранул в агломерационном произ 
водстве средний размер гранулы принимать 3,54,5 мм. 

136.13. Камера кипящего слоя аппарат прямоугожьной форми. 
Ширина аппарата не более I м, длина рассчитывается в. соответствия 
с производительностью, высота камеры должна быть не менее 3000мам. 
Профиль реактора показан на рас. 13.9. 

13.6.14. Удельный влагосъем с распределительной решетки 2000 
8500 кг/м, на рабочий объем аппарата "ЕС" 400450 кг/м°час. 

3.6.15. Скорость газов в камере капнщего слоя в расчете ил 
свободное сечение принимается равной: 

а) (2,02,5) \V над газораспределительной рошеткой; 
6) (1,41,5) У на уровне распыливающах устройств} 
в) (0,30,5) М. на выходе яз камеры; 

тде W скорость начала пбсевдоожяжения., 
Скорость начала поевдоожажения рассчитывается по формуле 

BEY 
we'd 
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1рафиль камеры кипящего споя. 



г для частиц с Аг 107 критерий Re определяется по завясимос 
1 та Ке094у 61,5 Дн0,5 а ная частиц о АгГ;107 по 

зарисимости Iе= Аг (1400 5,22 Var), 

rie Не критерий Рейнольдса, соотретствующий скорости иа 
чала пеоевдоожижения; 

ф коэффяцеит формы, принимаем Ф Ц 
6 порозность плотного слоя, В 0,43; 
Ar крятерий Архимеда: 

У кинематическая вязкость газа, м2 /сек; 
d диаметр частицы, м. 

13.6.16. Высота капящего слоя должна быть 450600 мм. Co~ 
противление кипящего слоя подсчитырается по формуле 

4 Penal y, 

где Н высота кипящего блоя, м; 
у насыпной вес гранул, у 1500 кг/м2 
м степень расширения слоя, И 1,2. 

13,6.17, В качестве газораспределятельной решетки слядует 
принять провальную перфорированную решетку, выполняемую из ста 
ля Ст.З. 

Диаметр отверстий 68,5 мм, 
Живое сечение 1015% 
Скорость газа в отверстиях решетки 6090 м/сек, 
Таллина решетка 1015 мм, 
Шаг перфорация 2050 мм. 
13.6.18. Сопротивление газораспределительной решетки под 

считывается по формуле 
0,0512 М ры "0512у, зет (1 19»), 

С 0,836 (dors,/5) “0,183, 
где С коэффициент сопротивления, 

Тор" пло эль свободного сечения решетки, 4, 
ук" удельный вес газа, кг/м2, 

Worn. скорость газа в отверстиях решетка, м/сек, 

6 холмима решетки, мм. 
129, 



13.65.19. В качестве распылительного устройства примамается 
пневмятрческая форсунка (рис. 13,10 с расходом“ воздуха на рас 
пыл 0,10,2 кг/кг суспензия, Форсунка устанавливаются в шахмат 
ном или коридорном порядке по удлиненным сторонам гранулятора 
на высоте 300 мм от решетки на расстояния не более 1 метра од 
на от другой. Форсунка монтируется под углом d =4575° к 
вертикальной оси по ходу гранул в грануляторе к выгрузке и под 
углом 15° к горизонтальной плоскости против движения ожидающе 
го арента, 

13.6.20. Каждая из форсунок присоединена к коллектору пуль 
пы пульпопроводом, состоящим из двух патрубков и отрезка рези 
нового шланга. Один из патрубков снабжен запорной арматурой и 
сменными масадкаматтуцерами с калиброванными отверстиями для 
изменения расхода пульпы. Второй отрезок трубы со штуцером под 
соединен к форсунке. 

Скорость пульпы в пуль эпроводе принимается равной Зм/сек. 
Над форсункой монтярубтся козырек. Оптимальные размеры и форма 
козырька равнобедренная призма о высотой 50 мм и углом при 
вершине 90°C, установленная на расстоянии 130 мм от оси форсун 

ки. 
13.6.21. Загрузка зародышей производится с торцевой части 

аппарата дозатором. Зародыши загружаются в верхнюю часть кипя 
щего слоя на уровне 400600 мм от газораспределительной решет 
ки. 

13.6.22. Выгрузка производится с уровня решетки по всей 
длине противоположной торцевой стороны аппарата. Конический 
забор у решетки размером 650x200 мм.цереходит в точкутрубу 
диаметром 200 мм. Выгрузка регулируется тарельчатым питателем. 
Угод наклона забора к вертикальной плоскостя He более 35° "Для 
аварийного перелива в случае переполнения гранулятора поеду 
сматривается славная труба с шибером о высоты 500 мм от газо 
распределительной решетка, угол наклона сливной трубы также He 

более 35°, 
13,6.23. Температура газов на выходе из гранулятора прини 

мается из условия 
1 (1,11,2) фр, 

где 1р точка росы водяных паров в отходящих газах. 
13.6.21, Гиправлическов сопротивление установки в целом 

рассчитывается как LP =AP) +APot AP, APY 
130. 
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где АРр сопротивление газораспределительной решетки, 
мм BOX.OT.; 

АР, сопротивление кипящего слоя; 
ВРд сопротивление промежуточных дымоходов, мм вод.о*; 

АР ц сопротивление циклона, 
Тягодутьевую машину следует выбирать с запасом по напору, 

учитывая возможность увеличения высоты слоя. 
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