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Реферат 
Проведены исследования осадка сточных вод предприятий машино- и приборостроения с целью использования его в производстве кера-

мических изделий. Безопасность полученной продукции подтверждена Белорусским НИИ санитарии и гигиены Республики Беларусь. 
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Введение 
Проблему обезвреживания и утилизации гальваношламов сле-

дует рассматривать как с экономической точки зрения, так и с точки 
зрения рационального использования вторичных ресурсов. Извест-
но, что твердые отходы содержат от 10 до 30 % цветных, а иногда и 
редких металлов, что в несколько раз превышает их содержание в 
рудном сырье, поэтому утилизация более предпочтительна. 

Выбор способа переработки гальваношламов определяется це-
лями, которые ставят перед собой предприятия. К сожалению, это 
чаще всего чисто экономические, и вопрос стоит об освобождении 
объекта от шлама.  

Затраты в данном случае должны быть минимальны. При этом 
возможны такие варианты: вывоз осадка для переработки в регио-
нальный центр или шламонакопитель-хранилище, а также использо-
вание осадка без дополнительной переработки в производстве дру-
гих материалов. 

Наиболее приемлемым для большинства предприятий, без-
условно, является вариант вывоза. Однако более рациональным в 
экологическом отношении является второй способ.  

Если же предприятие заинтересовано в переработке осадка для 
возврата в производство ценных компонентов или для получения из 
него товарной продукции, то также возможно несколько вариантов. 
Это переработка шлама с целью извлечения одного или нескольких 
ценных (или дефицитных) компонентов, переработка с разделением 
на группы элементов, переработка с целью получения компонентов 
(элементов) достаточно высокой степени чистоты. 

В отечественной и зарубежной практике при решении вопросов 
обезвреживания и утилизации осадков сточных вод предприятий ма-
шино- и приборостроения уже известны следующие методы [3, 4, 5]: 

• отверждение осадков сточных вод обработкой известью; 
• отверждение осадка битумом: 
• обработка осадков солями железа, алюминия и кальция; 
• обработка осадков углеродосодержащими восстанавливающими 

агентами; 
• капсулирование в полимерных материалах; 

• обработка осадков цементом; а также солями железа и щёлочью; 
• остекловывание отходов; 
• связывание отходов керамическими материалами. 

Компоненты осадка сточных вод предприятий машино- и прибо-
ростроения в значительной степени являются ценными неорганиче-
скими материалами. Однако разделение этих компонентов связано с 
большими организационными и техническими трудностями и, прак-
тически, не позволяет решить проблему утилизации осадка. 

Это связано с тем, что осадок представляет собой сложную смесь, 
содержащую отходы различных участков производств, а имеющиеся 
технические решения позволяют успешно решить проблему выделе-
ния цветных и тяжёлых металлов из шламов при условии раздельной 
обработки сточных вод каждого из технологических процессов, не 
решая проблемы утилизации всех остальных компонентов. 

В свою очередь, внедрение раздельной обработки шламов с це-
лью выделения из них ценных компонентов, связано с капитальной 
реконструкцией всей инфраструктуры предприятия и требует допол-
нительных площадей, что в реальных условиях трудно осуществимо. 

В этой связи представляется наиболее целесообразно решить во-
прос утилизации осадка сточных вод путём его использования в каче-
стве компонента сырьевых смесей для строительных материалов. 

В настоящее время на предприятиях машино- и приборостроения 
Республики Беларусь в основном решена проблема выделения из 
сточных вод производств защитных покрытий и печатных плат только 
осадка, который содержит смесь гидроксидов тяжёлых и цветных ме-
таллов, а также других минеральных и органических загрязнений. 

Однако выделенный на очистных сооружениях осадок является 
токсичным и, несмотря на большое количество содержащихся в нём 
ценных компонентов, зачастую направляется в места для захороне-
ния жидких и твёрдых отходов, что, безусловно, создаёт опасность 
загрязнения окружающей среды.  

В связи с этим возникла насущная необходимость внедрения в 
производство малоотходных и безотходных технологий, например, 
позволяющих утилизацию компонентов промышленных отходов при  
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Таблица 1 – Основные свойства осадка, образующегося при обработке сточных вод производств защитных покрытий (ПЗП) и производств 
печатных плат (ППП) ОАО «БЭМЗ» 

№ экспери-
мента 

Плотность, 
г/см3 

Влажность, 
% 

Зольность, 
% 

Концентрация, 
% 

Удельное 
сопротивление, см/г 

1 1,06 99,11 66,67 9 21,48.1010 
2 1,00 98,50 73,10 15 21,04.1010 
3 1,01 96,49 76,50 35 15,70.1010 
4 1,01 95,33 71,29 48 19,55.1010 
5 1,04 93,86 70,48 64 17,16.1010 
6 1,01 98,14 77,89 18 17,96.1010 
7 1,00 96,63 69,15 34 19,66.1010 
8 1,03 96,00 69,00 40 23,34.1010 
9 1,12 77,93 73,37 247 24,25.1010 

 

Таблица 2 – Усреднённый химический состав твёрдой фазы гальванического осадка (%) 
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выпуске других материалов по принципу: отходы одного производ-
ства являются сырьём для второго производства. 

Для этого необходимо детально изучить физические и химиче-
ские свойства таких отходов (осадка). 

Осадок (гальваношлам), образующийся в результате очистки 
сточных вод производства защитных покрытий (ПЗП) и производства 
печатных плат (ППП), представляет собой концентрированную, мно-
гокомпонентную, полидисперсную систему. 

Состав, количество и основные свойства гальваношламов опре-
деляются исходным составом сточных вод, принятой схемой их об-
работки, количеством и видом применяемых реагентов, режимом 
эксплуатации очистных сооружений и т. п. 

 

Анализ материалов и результаты исследований 
Объём осадка при нормальной работе сооружений колеблется в 

пределах 2,0–5,0 % от общего количества сточных вод, прошедших 
обработку. Химический состав твердой фазы многообразен – это 
смеси гидроксидов, карбонатов, а также гидроксихлориды и гидрок-
сисульфаты хрома, меди, никеля, цинка, кадмия, железа, олова и 
т. д. Значительный процент составляют соединения кальция и маг-
ния и других минеральных и органических загрязнений. 

В таблице 1 представлены основные свойства осадка, образую-
щегося при обработке сточных вод производств защитных покрытий 
(ПЗП) и производств печатных плат (ППП) ОАО «Брестский электро-
механический завод» (ОАО «БЭМЗ»). 

В таблице 2 представлен усредненный состав осадка гальвани-
ческих сточных вод ОАО «БЭМЗ», обезвреживаемых на очистных 
сооружениях реагентного типа. 

Как видно, диапазон содержания всех элементов достигает не-
скольких порядков. Так, например, для меди, цинка, хрома – 
0,1-10 %, для свинца и олова – 0,1–1,0 %, для кадмия и никеля – 
0,01–1,0%. 

При использовании для очистки гальванических сточных вод ме-
тодов электрокоагуляции и гальванокоагуляции осадки содержат 
большое количество железа (20–70 %). 

Состояние твердой фазы, в основном, аморфно-
кристаллическое, гидроокисного типа. Такая система сильно сжима-
ема, плохо растворима, трудно фильтруема. Удельное сопротивле-
ние колеблется в широких пределах и для осадков после реагентной 
очистки составляет (15–150)1010 см/г. 

По гранулометрическому составу осадки относятся к песковым, 
включая мелкие (0,25–0,5 мм) и очень мелкие (0,05–0,25 мм) фрак-
ции. Плотность осадков составляет 2300–2600 кг/м3. Исходная влаж-
ность – 97–99 %. 

В своё время учреждением образования «Брестский инженерно-
строительный институт» (УО БИСИ) совместно с ОАО «Брестский 
электромеханический завод» (ОАО «БЭМЗ») рамках Договора [2] 
были проведены детальные исследования по возможности исполь-
зованию осадка сточных вод гальванического производства этого 
предприятия в качестве добавки в керамическую массу. По резуль-
татам проведенных исследований были разработаны технические 
решения по использованию этого осадка в производстве стеновой 
керамики и стеновой плитки и получено авторское свидетельство «Ке-
рамическая масса для изготовления стеновой керамики» [1, 2], которое 
было успешно внедрено на Брестском комбинате строительных мате-
риалов (БКСМ). При этом было установлено, что при введений этих 
отходов в керамическую массу в количестве 2–5 маc. % можно сни-
зить температуру обжига изделий на 60°С при повышении механи-
ческой прочности и их морозостойкости [2].  

Однако необходимо отметить, что годового объема отходов 
ОАО «БЭМЗ» при введении в керамическую массу в количестве 2% 
недостаточно для того, чтобы обеспечить даже месячную программу 
выпуска изделий стеновой керамики в цехе № 1 БКСМ. Кроме того, 
использование отходов при производстве стеновой керамики в усло-
виях БКСМ потребует значительных капитальных вложений. Поэто-
му при производстве стеновой керамики отходы ОАО «БЭМЗ» для 
этого предприятия не представляют существенного хозяйственного 
интереса. Эта проблема несколько может быть снижена, если на 
БКСМ будут поставляться осадки ПЗП других предприятий приборо- 
и машиностроения г. Бреста. Тем более что в перспективе намечено 
дальнейшее развитие плиточного производства и установка еще 
двух поточно-конвейерных линий.  

Учитывая важность решения проблемы утилизации отходов ПЗП и 
ППП для предприятий Минрадиопрома Московский государственный 
проектный институт (МГПИ) заключил договор с учреждением образо-
вания «Брестский государственный педагогическим институт 
им. А. С. Пушкина» (УО БрГПИ) с целью “создания безотходной техноло-
гии за счёт исключения необходимости захоронения осадка сточных вод 
от производства защитных покрытий и печатных плат путём направле-
ния его на утилизацию в промышленности строительных материалов, 
улучшения на этой основе экологической обстановки в регионе”. 

В качестве соисполнителей был Белорусский НИИ санитарии и 
гигиены. 

Представляется важным опыт, уже накопленный нами по приме-
нению осадка сточных вод предприятий машино- и приборостроения 
в качестве компонентов сырьевых смесей в производстве керамиче-
ских материалов и пористых заполнителей на ряде предприятий РБ.  
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Таблица 3 – Уровни выделения токсичных компонентов из плитки керамическаой фасадной, изготовленной с добавлением рецептур 3% 
осадков сточных вод узловых ЭВМ и без добавления осадка (мг/дм3 водной вытяжки на 1 м2 образца) 

Образец Определяемый компонент, мг/дм3 

Mn Cr Pb Ni Ti Sn Cu 
Контроль (плитка, изготовленная без до-
бавления осадка) 

н. о. 0.67 0,007 0.06 - 0.007 0,015 

Испытуемый образец (плитка, изготовлен-
ная с добавлением 3% осадка). Вытяжка 

0,065 0,016 0,04 0,085 0,023 0,007 0,055 

ПДК в воде водоёма 
0.1 

Cr 6+- 0.05 
Cr 3+- 0.5 

0.1 0.1 0.1 0.1 1.0 

Примечание: н. о. – элемент не обнаружен 
 

Решение вопроса утилизации этих осадков позволит создать 
условия для внедрения безотходной технологии и будет способство-
вать защите окружающей среды.  

Подобная технология позволит: 
• сократить производственные затраты на охрану труда и технику 

безопасности за счёт уменьшения, а по возможности, и исклю-
чить образование токсичных отходов; 

• улучшить природоохранную деятельность путём исключения 
необходимости отчуждения земель для захоронения токсичных 
отходов, а также затрат на строительство и содержание полиго-
нов для их размещения; 

• сократить затраты на производство других изделий в других 
отраслях за счёт утилизации ценных компонентов, содержащих-
ся в отходах. 
В рамках Договора между МГПИ и УО БрГПИ [3] решался вопрос 

утилизации осадка сточных вод ПЗП и ППП предприятий приборо-
строения г. Минска при производстве керамических изделий в строи-
тельной отрасли  

В качестве основного глинистого сырья для этих изделий ис-
пользовались краножгущиеся серосодержащие глины Мызинского, 
Ужовского и Богдановичского месторождений. 

В процессе исследований проводилось определение физико-
химических свойств осадка сточных вод следующих заводов по про-
изводству защитных покрытий: 
1. Смешанный осадок МЗВТ и МЗПП. 
2. Завода «Термопласт». 
3. НИИ «ЭВМ». 
4. Завода им. С. Орджоникидзе. 
5. МЗУ ЭВМ. 
6. МЭМЗ. 

Все образцы осадков сточных вод представляют собой пастооб-
разную массу с влажностью от 50 до 75%, рН – 8–10 и включают в 
себя гидроксиды различных металлов и других минеральных и орга-
нических загрязнений. Анализ по химическому составу осадка про-
водился на спектрографе ИСП-ЭО, а также на атомно-
абсорбционном спектрофотометре АА №1. 

В процессе выполнения Договора был проведен спектральный 
анализ осадков сточных вод и определены: 
• химический состав основного глинистого сырья и стеклобоя; 
• характеристика глинистого сырья и составы исследованных 

керамических масс; 
• стойкости керамических образцов при физико-химическом воз-

действии. 
В силу ограниченности объёма этой статьи с этими сведениями 

можно ознакомиться в статье [7]. 
Более подробно остановимся на санитарно-химических иссле-

дованиях керамических изделий с использованием осадка ПЗП и 
ППП предприятий радиопромышленности Минска: 

1. Плитка керамическая фасадная. ГОСТ 13996-84. Применяет-
ся в промышленном и гражданском строительстве для облицовки 

наружных стен каменных зданий, наружных поверхностей стеновых 
панелей, крупных блоков, а также оформления архитектурных эле-
ментов зданий.  

Проводилось исследование керамической фасадной плитки гла-
зурованной рядовой с гладкой глазурованной поверхностью, изго-
товленной из глин с добавкой красителя 3% осадка (97% вес) сточ-
ных вод Минского завода узловых ЭВМ с последующим обжигом при 
температуре 1000ОС. Глазурь наносилась на изделие и закрепля-
лась обжигом. Плитка была изготовлена на БКСМ (г. Брест). 

Уровни выделения токсичных компонентов из плитки керамиче-
ской фасадной, изготовленной с добавлением и без добавления 
таких осадков, приведены в таблице 3. 

В процессе санитарно-химического исследования было установ-
лено: 
• в составе осадка сточных вод Минского завода узлов ЭВМ олова – 

0,17% , меди – 0,078%, кадмия – 0,0004%, цинка – 0,064%, мар-
ганца – 0,0024%, свинца – 0,1%, никеля 0,049, титана – 0,019; 

• при добавке такого осадка к глинам и обжиге полученной сырье-
вой массы при высоких температурах (1100–1170оС) указанные 
элементы не переходят в форму не летучих оксидов, что практи-
чески исключает миграцию их в воздушную среду в виде паров. 
Однако воздействие атмосферных осадков на стеновые кон-
струкции, облицованные фасадной плиткой, может привести к 
вымыванию токсичных компонентов и последующему загрязне-
нию почвы, грунтовых и межпластовых вод. 
Учитывая возможность вымывания элементов из стеновых кон-

струкций, постановка эксперимента по санитарно-химической оценке 
представленных в Белорусский НИИ санитарии и гигиены образцов 
керамической фасадной плитки осуществлялась следующим образом:  
• плитка, изготовленная с добавлением осадка сточных вод пло-

щадью 0,01 м2, закладывалась в стеклянную ёмкость и залива-
лась 1 дм3 бидистиллированной воды комнатной температуры и 
выдерживалась при этой температуре 15 часов. 
В аналогичных условиях подвергался исследованию контроль-

ный образец, не содержащий в своём составе осадков сточных вод: 
• в полученной водной вытяжке проводилось определение наибо-

лее значимых с гигиенической точки зрения элементов марганца, 
кобальта, хрома, свинца, никеля, титана, ванадия, олова, молиб-
дена, меди, бериллия. Учитывая большое содержание кальция, 
алюминия и железа в природном глинистом сырье, используемом 
для производства керамической плитки, и их не высокую токсич-
ность, определение уровня выделения этих компонентов пред-
ставленных для исследования материалов не проводилось; 

• для определения содержания микроэлементов в полученной 
водной среде использовался адсорбционно-комплексо-
образовательный метод группового концентрирования и спек-
трального определения микроколичеств элементов в природных 
водах Белорусского НИИ санитарии и гигиены.  
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Таблица 4 – Уровни выделения токсичных компонентов из бетона на пористых заполнителях, изготовленных с добавлением в рецептуру 10, 
изготовленной с добавлением рецептур 3% осадков сточных вод узловых ЭВМ и без добавления осадка (мг/дм3 водной вытяжки 
на 1 м2 образца) 

Образец Определяемый компонент, мг/дм3 
Mn Cr Pb Ni Ti Sn Cu 

Контроль (бетон без добавления осадка) следы. 0,015 0,001 0,001 -- 0.001 0,003 
Испытуемый образец (бетон с добавлением осадка). Вытяжка 0,0025 0,066 0,0002 0,003 0,0061 0,00069 0,024 
ПДК в воде водоёма 

0,1 
Cr 6+- 0.05 
Cr 3+- 0.5 

0,1 0,1 0,1 0,1 1,0 

Примечание: н. о. – элемент не обнаружен 
 

Таблица 5 – Уровни выделения токсичных компонентов: из кирпича (кубиков керамических), изготовленной с добавлением в рецептуру 10% 
осадков сточных вод Минского электромеханического завода и без добавления таких осадков (мг/дм3 водной вытяжки мг/дм3 из 
1 кг образца) 

Образец Определяемый компонент, мг/дм3 
Mn Cr Pb Ni Ti Sn Cu Co 

Контроль (без добавления осадка) 0,0016. 0,0007 н.с. 0,0006 0,0011 0.0002 0,004 н. о. 
Испытуемый образец (с добавлением 10% осадка ст. 
вод). Вытяжка 

0,0019 0,0022 н.с. 0,001 0,004 0,0002 0,0033 н. о. 

ПДК в воде водоёма  0.1 Cr 6+- 0.05 
Cr 3+- 0.5 

0.1 0.1 0.1 0.1 1.0 1.0 

Примечание: н. о. – элемент не обнаружен 
 

По результатам проведённых исследований Белорусский НИИ 
санитарии и гигиены выдал Заключение о возможной сфере приме-
нения изучаемого материала:  

«Учитывая, что концентрация определяемых элементов в вод-
ной вытяжке из исследуемого образца не превышала, а в некоторых 
была даже ниже их содержания в водной вытяжке из контрольного 
образца, изготовленного без добавления осадка сточных вод, а так-
же не превышала предельно допустимых концентраций исследуе-
мых элементов в водах хозяйственно-питьевого назначения, счита-
ем, что после утверждения Минздравом БССР возможно примене-
ние плитки керамической фасадной, изготовленной с добавлением в 
качестве красителя 3% осадка сточных вод Минского завода узлов 
ЭВМ в промышленном и гражданском строительства (для облицовки 
наружных стен каменных зданий, наружных поверхностей стеновых 
панелей, крупных блоков, а также оформления архитектурных эле-
ментов зданий”. 

2. Бетон лёгкий на пористых заполнителях. ГОСТ 25192-82. 
Бетон – искусственный камень, получаемый в результате отвержде-
ния рационально подобранной смеси, состоящей из вяжущего веще-
ства, воды и наполнителя. Применяется в промышленном и граж-
данском строительстве  

В Белорусском НИИ санитарии и гигиены исследовался образец, 
изготовленный БКСМ (Брест): цемент 25% вес. керамзитовый гра-
вий, полученный с добавлением в массу 10% вес. осадков сточных 
вод Минского завода ЭВМ им. С. Орджоникидзе – 50%, песок – 25%. 

В процессе исследования устанавливались уровни выделения 
токсичных компонентов: из плитки керамической фасадной, изготов-
ленной с добавлением и без добавления таких осадков, которые 
приведены в таблице 4.  

В составе осадка сточных вод Минского завода ЭВМ им. С Ор-
джоникидзе: олова – 0,029%, меди – 0,034%, кадмия – 0,0039%, цин-
ка – 0,0055%, хрома 0,39%, марганца – 0,36%, свинца – следы, нике-
ля – 0,9%, титана – 0,015%, молибдена – 0,045%. 

При производстве лёгкого в качестве пористого заполнителя ис-
пользовался керамзит (50% вес), изготовленный с добавлением осад-
ка сточных вод Минского завода ЭВМ им. С. Орджоникидзе (10% вес.) 

Перечисленные выше элементы при воздействии высоких темпе-
ратур (более 1000оС) указанные элементы не переходят в форму не-
летучих оксидов, что практически исключает миграцию их в воздушную 
среду в виде паров. Однако воздействие атмосферных осадков на 
стеновые конструкции, изготовленные с применением бетона лёгкого, 
может привести к вымыванию токсичных компонентов и последующе-
му загрязнению почвы, грунтовых и межпластовых вод. 

Для определения содержания микроэлементов в полученной 
водной среде использовался адсорбционно-комплексо-образова-
тельный метод группового концентрирования и спектрального опре-
деления микроколичеств элементов в природных водах  

Возможность вымывания элементов из стеновых конструкций, 
постановка эксперимента по санитарно-химической оценке пред-
ставленных в Белорусский НИИ санитарии и гигиены образцов ке-
рамической фасадной плитки осуществлялись аналогично исследо-
ваниям для плитки керамической фасадной ГОСТ 13996-84. 

Белорусский НИИ санитарии и гигиены по результатам прове-
дённых исследований выдал Заключение о возможной сфере при-
менения изучаемого материала: 

«Учитывая, что содержание определяемых элементов в водной 
вытяжке из исследуемого образца несколько превышало, однако 
было значительно ниже предельно допустимых концентраций ис 
следуемых элементов в водах хозяйственно-питьевого назначения, 
считаем, что после утверждения Минздравом БССР возможно при-
менение бетона лёгкого на пористых заполнителях (керамзитовый 
гравий, изготовленный с добавлением в рецептуру 10% вес. осадков 
сточных вод Минского завода ЭВМ им. С. Орджоникидзе) в промыш-
ленном и гражданском строительстве». 

3. Кирпич (кубики керамические) ГОСТ 530-80. Изготовлен БКСМ 
(Брест). Применяется для кладки наружных и внутренних стен жи-
лых, общественных и промышленных зданий. 

В Белорусском НИИ санитарии и гигиены исследовался образец: 
масса глины – 90% вес, осадок сточных вод Минского электромеха-
нического завода – 10% вес. Кирпич изготавливается из глин с до-
бавлением осадков сточных вод путём формования и последующего 
обжига при температуре 1000оС. 

Уровни выделения токсичных компонентов: из кирпича (кубиков 
керамических), изготовленного с добавлением в рецептуру 10% 
осадков сточных вод Минского электромеханического завода и без 
добавления таких осадков, (водной вытяжки мг/дм3 на 1 кг образца) 
показаны в таблице 5. 

В составе осадка сточных вод Минского электромеханического 
завода: олова – 0,2%, меди – 0,35%, кадмия – 0,0039%, цинка – 
0,0055%, хрома 4,9%, марганца – 0,015%, свинца – 0,05, никеля – 
0,15%, титана – 0,0,07%, молибдена – 0,0012%. 

При добавке такого осадка к глинам и обжиге сформованного из 
полученной массы кирпича (кубиков керамических) при высоких тем-
пературах (950–11500С) указанные элементы не переходят в форму 
нелетучих оксидов, что практически исключает миграцию их в воз-
душную среду в виде паров.  
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Однако воздействие атмосферных осадков на стеновые кон-
струкции, изготовленные из кирпича, может привести к вымыванию 
токсичных компонентов и последующему загрязнению почвы, грун-
товых и межпластовых вод. 

Белорусский НИИ санитарии и гигиены по результатам прове-
дённых исследований выдал Заключение о возможной сфере при-
менения изучаемого материала: 

«Учитывая, что концентрация определяемых элементов в водной 
вытяжке из исследуемого образца несколько превышала, однако была 
значительно ниже предельно допустимых концентраций исследуемых 
элементов в водах хозяйственно-питьевого назначения, считаем, что 
после утверждения Минздравом БССР возможно применение кирпича 
(кубиков керамических), изготовленного с добавлением в рецептуру 
10% вес. осадков сточных вод Минского электромеханического завода 
в промышленном и гражданском строительстве». 

 

Заключение 
1. Осадки сточных вод от производства защитных покрытий Мин-

ского завода им. С. Орджоникидзе, Минского электромеханиче-
ского завода, Минского завода узлов ЭВМ, а также смешанного 
осадка предприятий МЗВТ и ВМЗПП, рекомендуется использо-
вать в качестве добавки при производстве керамических стено-
вых материалов и пористых заполнителей. 

2. Сырьевая смесь с добавкой осадка сточных вод МЭМЗ для лице-
вого слоя строительного кирпича может быть использована при 
производстве двухслойного кирпича и керамического камня шли-
керным способом. При этом достигается повышение термостойко-
сти и морозостойкости, снижение водопоглощения и температуры 
обжига изделия по сравнению с лицевым слоем на основе масс.  

3. При обжиге изделий при 9500С обеспечивается получение продук-
ции с качественными показателями, аналогичным показателям 
изделий на основе известных масс, которые обжигают при 10000С. 

4. При использовании высушенного осадка сточных вод темпера-
тура обжига изделий может быть снижена на 500С, что обеспе-
чит экономию топливно-энергетических ресурсов в количестве 
30–40 кг условного топлива на 1000 штук кирпича. 

5. Керамическая масса для стеновых лицевых изделий может быть 
использована при производстве лицевых керамических камней и 
лицевого кирпича методом пластичного прессования, а также при 
производстве фасадной керамической плитки шликерныи способом.  

6. Керамическая масса, изготовленная с добавками осадка сточ-
ных вод ПЗП и ППП, способствует повышению прочности при 
сжатии на 1–2 марки, уменьшению водопоглащения и увеличе-
нию морозостойкости изделий в 1,5–2 раза, одновременно 
улучшению их внешнего вида и расширению цветовой гаммы. 

7. Добавка осадка в керамическую массу для производства рядового 
кирпича способствует снижению выделения оксидов серы на 68–
83%, улучшает санитарно-гигиенические условия труда и способ-
ствует повышению срока эксплуатации оборудования, уменьшает 
количество растворимых соединений в обожжённом материале. 

8. Уменьшается объемно-насыпная масса гранул по сравнению с 
керамзитом, изготовленным из масс с добавлением доломита.  

9. Наблюдается положительный эффект при изучении токсиколо-
гических свойств керамзита, изготовленного из массы с добав-
лением осадка. 

10. Добавление осадка сточных вод ПЗП и ППП в сырьевые смеси 
для рядового кирпича, плитки керамической фасадной, гравия 
керамзитового, а также бетона легкого на пористых заполните-
лях в пределах: 5–15 мас % обеспечивает в соответствии с за-
ключением Белорусского НИИ санитарии и гигиены Минздрава 
Беларуси получение экологически безвредной продукции, пол-

ностью отвечающей требованиям её безопасной эксплуатации 
для здоровья человека. 
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