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якнайповнішій інтеграції холодних і гарячих потоків та вартістю встановлен-
ня додаткової теплообмінної апаратури.

За допомогою пінч-аналізу можлива оцінка кількості енергоресурсів, що
здатні рекуперуватися в середині технологічного процесу, чи, на вищому
рівні, між технологічними процесами в межах виробничого комплексу.

В даній роботі наводиться приклад застосування цього методу при
аналізі процесу синтезу епоксидного олігомеру марки ЕХД, що є важливим
компонентом багатьох епоксидних композицій, та фенол формальдегідних
олігомерів, сфера застосування яких теж досить чимала.

Список літератури: 1. Смит Р., Клемеш І., Товажнянський Л.Л. и др. Основы интеграции тепло-
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗЕЛЁНОЙ ГЛИНЫ
ДЛЯ КОНЦЕНТРИРОВАНИЯ РАЗБАВЛЕННЫХ
НИКЕЛЬСОДЕРЖАЩИХ РАСТВОРОВ

Одними из серьёзнейших загрязнителей окружающей природной среды
являются ионы тяжёлых металлов. Их высокое содержание в воде и почве
негативно сказывается на процессы, происходящие в экосистемах. Однако, в
фоновом количестве ионы тяжелых металлов (Cu, Zn, W,др.) необходимы для
жизнедеятельности организмов.

Антропогенные источники опасного повышения содержания тяжелых
металлов в почвах и природных водах весьма разнообразны. Это, конечно,
прежде всего – промышленное производство, в стоках которого часто содер-
жаться соли тяжелых металлов в недопустимо высоких концентрациях. Так-
же высокое содержание тяжелых металлов наблюдается в выбросах от авто-
мобилей, в минеральных удобрениях сельского хозяйства.

Наиболее серьёзными и масштабными источниками антропогенного за-
грязнения ионами тяжелых металлов являются гальванохимические произ-
водства.
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Как правило, схема очистки сточных вод на гальванохимических произ-
водствах сводится к концентрированию водных растворов, содержащих ионы
тяжёлых металлов, до концентрации ≈50-20 мг/дм3. Далее очистка воды мо-
жет осуществляться следующими методами: реагентный (химический), элек-
трохимический, ионообменный и адсорбционный.

Эти методы могут применяться как в отдельном виде, так и в различном
их сочетании, для увеличения эффективности очистки. Однако, отличитель-
ной особенностью этих методов является дороговизна и сложность эксплуа-
тации оборудования. Так, стоимость ионообменной смолы КУ-2-8, рекомен-

дованной для очистки от ионов
2Ni ,

2Cu ,
2Zn , составляет несколько тысяч

у.е./т, а сульфоугля, также применяемого для очистки от ИТМ, - около 500
у.е./т.

Анализируя все возможные методы очистки сточных вод нами было
предложено использование в качестве адсорбционного материала зелёную
глину Харьковского месторождения, которая отличается своей дешевизной и
доступностью, а также большой ёмкостью. Кроме того, зелёная глина харь-
ковского месторождения обладает гидрослюдистой структурой, что предпо-
лагает наличие большого количества пор в слоистых образованиях и преду-
сматривает высокие адсорбционные свойства глины.

Таблица 1
Емкость природных материалов

Минерал Емкость, мг-экв/100 г сухой глины

Каолины, галуазиты
Гидратированные каолины, галуазиты
Монтмориллониты
Гидрослюды
Сепиолиты, пампорситы

3-15
20-40
75-150
10-40
20-30

Для снижения затрат на обработку шлама и его утилизацию целесооб-
разно применять глину в легко отделяемом от воды виде, кроме того позво-
ляющем рекуперировать сбрасываемый металл в пригодном для повторного
использования виде. Такая возможность реализуется при обжиге глины и ее
гранулировании. После обжига и гранулирования глину загружают в адсор-
бер, через который пропускают отработанные концентрированные сточные
воды после гальванических цехов. В результате концентрация ионов 2Ni

снижается с 30мг/дм3 до 0,3 мг/дм3.
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Зелёная глина Харьковского месторождения может регенерироваться с
помощью 10%-ного раствора NH4OH, 10%-ного раствора NaOH и сушки. Ад-
сорбент на основе зелёной глины харьковского месторождения может вы-
держивать до 5 циклов очистки.

В ходе эксперимента наблюдалось увеличение адсорбционных характе-
ристик с повышением температуры, что свидетельствует о процессах хемо-
сорбции на поверхности адсорбента. Также была определена величина пол-
ной динамической обменной емкости (ПДОЕ). Значение ПДОЕ разработан-
ного глинистого адсорбента, определенное по ГОСТ 20.2551-84, составило

по ионам
2Ni , 0,8 мг-экв/г, что сопоставимо с величинами ПДОЕ ионооб-

менных смол и цеолитов.
Таким образом, адсорбционные характеристики нового адсорбента по-

зволяют применять его в качестве заменителя существующих дорогостоящих
ионообменных и адсорбционных материалов, резко снижая себестоимость
обработки воды.
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При використанні як природних, так і синтетичних полімерів у різних
галузях промисловості майже завжди виникає проблема, яка пов’язана із за-
безпеченням мікробіологічної стійкості продукції під час її виробництва,
зберігання та експлуатації.

Збитки, що заподіюються біокоррозією, сягають десятків мільйонів
доларів на рік і продовжують зростати по мірі накопичення людством запасів


