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альностьвопросовэкологическойбезопасностиокружающейсреды,

брегает такой аспект этой проблемы, как сбор и перера-
нка, кадмия, свинца, меди и

Учитываязначимостьи акту
в настоящее время большое значение прио
ботка техногенных соединений тяжелых металлов: никеля, хрома, ци

ДРУГИХ, очень широко ПРИМСНЯСМЫХВ ГЭЛЬВЗНОПРОИЗВОДСТВВ.

Существует НССКОЛЬКО ИСТОЧНИКОВ образованияИ НЗКОПЛСНИЯ СОСДИНСНИЙ тяжелых металлов:

1 Накопление шлама, т.е. продуктов осаждения ионов тяжелых металлов в промывных щелоч-

ных растворах.
2 Накопление определенногоколичества высококонцентрированных эл

не поллежащих коррекции.
Эти места образования и хранения соединенийтяжелых металлов представляютсобой потенци-

альную опасность отравления окружающей среды катионами никеля, хрома, цинка, меди, свинца и

др. Это отравление может происходить в результате изменения значения рН сточных вод И, как

следствие, растворения определенной массы гидроксидовтяжелых металлов с попаданием послед-

них в коллекторы хозфекальной канализации, & также в результате умышленных сливов концен-

трированныхэлектролитов.
Предложены электрохимическиеспособы обработки как сточных вод гальванопроизводства,так

и электролитов некорректируемых ванн, простые и экономные, с применением которых в качестве

очистных факторов вода, подлежащая сливу, будет отвечать требованиям промышленной санита-

рии относительно содержания в воде катионов тяжелых металлов.

Электрохимическая обработка промывных вод (ванн улавливания) гальванопроизводстваосно-

вана на абсорбирующей способности геля гидроксида алюминия в отношении катионов тяжелых

металлов.
Лабораторнаяустановка для реализации этого способа предсТавляст собой стеклянную емкость'

электролизервместимостью250 смз, по обеим сторонам которой диаметрально укреплены два ?ШЮ'

миниевых электрода, достающие до дна электролизера. Они соединены с источником постоянноГО

тока напряжением 15 У.
На этой установке была проведенаэлектрохимическаяобработкасодержимого ванн улавливаНИя

гальванопроизводстваВРЗ. Данные анализа ВРЗ:

№504 —7н20 — 13,3 г/л(1\1і+2 —2,75 г/л),

[пО _ 4,9 г/л (211+2 _ 3,93 г/л),

Си504 —5н20 — 3,7 г/л (сш2 _ 0,95 г/л).

ектролитови ванн, более
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Че ез исходную воду пропускали постоянный электрический ток силой 0,7—0,9 А в течение 90

при непрерывном перемешивании. ПРИ ЭТОМ Происходило растворение анода и образование

№Я гидрОКСИда
алюминия:

_ 3А1—3е -—›А1+ ‚ (1)
А1+3 + 3н202А1(ОН)3Ф +311“. (2)

‚+2 +2 +2

Катионы № ‚ 211 и Си сорбировапись в объеме геля, занявшего к концу процесса около

ПОЛОВИНЫ
объема раствора. После ЭТОГО сточная Вода ВНОВЬ бьша подвергнутаанализу на СОДСРЖд-

2

ние
№2, 211” и Сц+ . Данные анализалаборатории областного ЦГЭ и 03:

содержание
№+2 — 2,95 мг/л,

содержание 211+2 — 0,52 мг/л,
2

содержание Сы+ — 0,034 мг/л.

В результате электрохимической обработкисодержимого ванн улавливанияконцентрацияионов
2

№2, 211” и Си" уменьшилась по сравнению с данными анализа ВРЗ в 1000, 7560 и 30 000 раз
. 2 0

соответственно И стала меньше (за исключением МГ ) значении ПДК для сточных вод гальваниче-

скогопроизводства.
Данные лабораторных исследований подтверждают целесообразность применения данного ме-

тода в системе очистки сточных вод гальванопроизводства. Метод прост, эффективен, не требует
дорогих, дефицитных или токсичных материалов, не происходит выделения опасных газов. Регене-

рация заполненного ионами геля с использованием кислотно—щелочной обработки и вторичного

электролиза (на той же установке) дает возможность получения в металлическом виде десорбиро-

ванных катионов при небольшихэнергозатратах.
Примерныереакции регенерациигеля А1(ОН)3 :

А1(ОН)3 + ОН“ —› АЮ;1 + 211,0, (3)

хп” + 4ОН'1 —› ино;2 + 214,0, (4)

[п +2 + 2е' —› 2211 $ — электролиз, (5)

№+2 + 2е' —› № $ — электролиз, (6)

СШ2 + 2е' —› Си $ — электролиз.
(7)

Обработка некорректируемого электролитаникелированиябыла проведена нами на территории
и

' 2
"

ЗИПа. Отработанныи электролит содержал около 60 г/л ионов МГ и подвергался химическои и

затем элетрохимическойобрабоше;
№2 +2он—1_›т\н(он)2 + (8)

Катоц

№(он), + 2е— —› № $ +20Н*1 (9)

Анод
_

2№(0Н)2 — 2е" —› №20, $ +4…“ + О “Т
(10)

„оксид никеля …, ОбРаЗУЮЩИйся в результате анодного окисления ионов №+2 , представляет со-

УЁЁеЁЁЁЁЪж
черное вещество, не

раство%имое
в воде, крупнодисперсіюе. При

восстановленшётЁЁ

ляюЩий с ЁЛЁ
ВОдородом при 750—900 С образуется металлиііескии порошок никеля,

“5:5 ным

Материалэо

ои эффективный легирующий ингредиент, которыи также может служить и
м ішо-

ровмдщим
для Получения анодного никеля, никелевого катализатора, в производстве акку у

тостРИКТОров и т.д,

КелялЁтЁОЁЁмичеСКИЙред-Сзкси
процесс, протежаюгций

в
водно-

№(0Н) (смо
ГетеРОГенныи процесс, которым происходит при „ и ОТ темпе & ы

суше“; ‘_
' реакции (9) И (10)). Скорость его находится в прямои зависимост р тур“

гшоща

ии, И ензии межэлектродных расстоянии,

кенда Ён
ПОВ апряжения, размеров частиц гидро-

икеля

НТенсивности ее перемешивания, вязкости сусп
еРХности электродов, величины электрического н

‚Времени процесса.
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ектролитаникелирования проводилась в емкости из ти.
борудованной штангами для завешивания графитовых

нным выпрямителем ВАКР-1600. Рядом с ван—

Практическиобработка отработанногоэл

тана, футерованной изнутри винипластом и о
НСНЫ С ПРОМЫШЛСЭЛСКТРОДОВ. Медные ШТЗНГИ СОСДИ

ной-электролизеромрасполагалась емкость для ПРИГОТОВЛСНИЯ раствора едКОГО натра. В электрод,-

зер заливался отработанный электролит никелирования, затем рассчитанное количество раствора
ЫаОН и образовавшаяся суспензия перемешиваласьс использованием воздушного барботажа_

Затем завешивались графитовые электроды: 8 аНОДОВ и 4 катода и включался ток силой 50_
.150 А при напряжении 10—15 \]. Электролиз суспензии гидроксида никеля

продолжаіюя 24 часа При

непрерывном барботаже и за это время 1\1і(ОН)2 полностью превратился в черныи осадок смеси

№203 и №. Он промывался дважды водой, затем извлекался (вручную) из электролизера‚ высу_
шивался и подвергался восстановлению как мелкодисперсным графитом, так и водородом при тем-

пературе 750—900 °С :

{0

№203 +ЗС—›4№+ЗСО2 Т, (…

№203 +3112 $2№+3н2оТ. (12)

При использовании реакции (11) мелкодисперсный металлический никель отделялся от непро-
реагировавшего графитапри помощи магнитной сепарации.

Содержание ионов №+2 в отработанномэлектролите никелирования было равно 60 г/л, после

электролиза в течение трех суток (24 часа рабочего времени) концентрация №+2 в жидкой фазе
суспензии №203 + № имела значение 0,042 мг/л, т.е. содержание ионов в электролите никелирова-
ния в процессе гетерогенного электролиза с анодным окислением уменьшилось за 24 часа прохож-
дения через суспензию постоянногоэлектрического тока в 1 430 000 раз. Масса твердой фазы сус-
пензии (№203 + №) была равна около 5 кг.

Стоимость получения 5 кг (№203 + №) при потребляемой мощности установки 15 \1'150
А=2250 \У, цены 1 кВт-ч электроэнергии — 82 руб. и времени электролиза суспензии — 24 часа со-
ставляет 2250 “’ ° 24 часа ° 82 руб.=4428 руб.

Стоимость сушки и восстановления до металлического никеля твердой фазы после электролиза
(№203 + №) в зависимости от восстанавливающегореагента и других факторов составляет в сред-
нем 10—15 тысяч рублей.

Экономичность, простота и эффективность описанной установки позволяют рекомендоватьдан-
ный прототип к серийному выпуску установок различной мощности, функционирующихна ПРИН-
ципе гетерогенного электролиза, в том числе и смеси нескольких катионов тяжелых металлов дЛЯ
очистки сточных вод гальванопроизводства, в том числе и на железнойдороге.
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На предприятиях Белоруской железной дороги эксплуатируется значительное количество ЭЛСК'
трических и тепловых установок, большая часть из которых морально устарела, эксплуатируется с
истекшими амортизационнымисроками и, как следствие, большими эксплуатационнымиРасхОДа'ми. Во многих случаях из-за влияния человеческого фактора режим работы оборудования не СООТ'
ветствует технологическим процессам, в частности, работа станочного оборудования вхолостую,
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