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Підготовка шламів шліфувальних верстатів до металургійного переплаву  
 

Проаналізовано відходи металообробної промисловості з точки зору їх подальшої переробки. 

Встановлено відсутність ефективних методів переробки та утилізації шліфувальних шламів, 

та як наслідок цього, негативний вплив на навколишнє середовище. Проаналізовано існуючі 

методи переробки шліфувальних шламів. Доведено доцільність застосування методу 

металургійного переплаву за умови спеціальної підготовки металевих шламів шліфувальних 

верстатів. Встановлено, що брикети для подальшої їх переробки повинні мати певну щільність і 

чистоту. Запропоновано перед використанням в металургійному переплаві шлами відмивати від 

МОТС (мастильно-охолоджуючих технологічних середовищах) у спеціальних розчинах за 

допомогою мийних машин, брикетувати та сушити. 

З метою визначення технологічних параметрів процесу брикетування шламів шліфувальних 

верстатів та сушки брикетів експериментально досліджено вплив тиску пресування, 

концентрації зв’язуючої речовини та концентрації рідини (води) на щільність брикету. 

Отримано відповідні математичні залежності та побудовані графіки поверхонь. Встановлено, 

що найбільш значущим фактором впливу на щільність брикету є тиск пресування, менш 

значущим – концентрація рідини та зв’язуючої речовини. У разі збільшення концентрації води 

щільність брикету знижується. Рекомендовано для запобігання розсипання брикету після 

висушування додавати зв’язуючий елемент у кількості 3–5 % від маси сухого шламу. Для 

розчинення зв’язуючого додають воду, оптимальним варіантом концентрації якої є 6–8 %. 

Рекомендовано технологічні параметри пресування. 

Ключові слова: шлами шліфувальних верстатів; брикет; пресування; щільність брикету; 

концентрація; зв’язуюча речовина; вода; тиск пресування. 

 

Актуальність теми. В металообробній промисловості під час виготовлення різних виробів 

утворюється значна кількість металевих відходів, основними з яких є: 

- лом (обрізь металів, що залишається після механічної обробки та штампування); 

- висічка (частки металів, що виникають під час обробки тиском); 

- стружка (металеві відходи, що залишаються після механічної обробки металів різальним 

інструментом); 

-  шлам (металеві відходи після процесу шліфування) [7, 16]. 

В основному усі металеві відходи підлягають подальшій переробці. Але особливу проблему 

становлять шлами шліфувальних верстатів (а це на сьогодення майже 4 % від металевих відходів), які не 

переробляють, а вивозять на спеціальні звалища, оскільки вони є важкоруйнівним конгломератом 

металевих частинок із вкрапленнями абразиву і зв’язування, просоченими МОР (мастильно-

охолоджуючою рідиною) [1, 6]. 

Так, за даними [11], на шліфувальних лініях Луцького і Харківського підшипникових заводів 

генерується 3 тонни шламу в день. 

На полігоні промислових відходів ПАО «Харківський підшипниковий завод» накопичена величезна 

кількість промислових шліфувальних шламів (табл. 1). 

 

Таблиця 1 

Кількість накопичених шліфувальних шламів на полігоні промислових відходів  

ПАО «Харківський підшипниковий завод» з 2014 до 2017 року, тонн [1] 

 

Рік Накопичено Фактично утворено 

2014 102910,191 1123,0 

2015 104033,191 770,0 

2016 104803,191 584,0 

2017 105387,191 496,0 
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Відсутність ефективних методів переробки та утилізації шліфувальних шламів негативно впливає на 

навколишнє середовище: прогресує його забруднення, спостерігається виснаження природних ресурсів, 

зниження стійкості біосфери, тобто погіршення екологічної ситуації взагалі. Тому все більш актуальною 

стає проблема утилізації шліфувальних шламів шляхом їх подальшої переробки. 

Аналіз останніх досліджень та публікації, на які спирається автор. До металовмісних шламових 

відходів металообробного виробництва належать шлами шліфувальних, обкатних, заточувальних 

верстатів та ін., які  утворюються при обробці  конструкційних, легованих, інструментальних, 

швидкорізальних сталей та ін. матеріалів. Авторами [10] встановлено, що відсоток сталевих 

шліфувальних шламів від їх загальної кількості становить 80 %.  

Склад та властивості шламів здебільшого залежать від режимів механічної обробки та 

використовуваних МОР, в які входять розчини поверхнево-активних речовин з різноманітними 

функціональними домішками. Хімічний склад металевої складової шламів в основному відповідає 

хімічному складу оброблюваної сталі. Різниця полягає у вмісті кисню, який у шламі зазвичай складає  2–

3 % та може доходити до 5–6 %. Винятком можуть бути тільки шлами на масляній МОР. Наприклад, 

шлами, що утворюються при шліфуванні кульок підшипників (масло МР-7, вміст кисню 1,1–1,3 %), та 

шлами чавуну, в яких металева матриця захищена від окислення структурно вільним графітом (вміст 

кисню 0,6–0,7 %) [9].  

Проблемі утилізації шліфувальних шламів присвячений цілий ряд робіт авторів [1, 8, 6, 5, 2, 3, 4, 17] та ін. 

Оскільки шліфувальні шлами є важкоруйнівним конгломератом металевих частин зі вкрапленнями 

абразиву (електрокорунду чи карбіду кремнію), зв’язки та МОР, то їх властивості не дозволяють 

використовувати для переробки методи магнітної сепарації. 

Традиційним способом утилізації відходів є плавильний переділ. Однак у чистому вигляді, без 

спеціальної підготовки, шлами не можуть бути перероблені цим методом. 

Перед використанням у металургійній промисловості шлами необхідно очистити від МОТС 

(мастильно-охолоджувальних технологічних середовищ). Для цього існують різні методи, найбільш 

розповсюдженим з яких є миття [12, 14–16]. Сутність методу полягає у видаленні МОТС зі шламу 

шляхом промивання у спеціальних мийних розчинах. Після очистки зі шламів шляхом пресування 

отримують брикети, які у подальшому мають бути висушені, оскільки при брикетуванні для розрідження 

у суміш додається рідина. Допустимий вміст вологи у готовому брикеті для використання у подальшій 

переробці не має перевищувати 1 %. Крім цього, для ефективного застосування у металургійному 

переплаві брикети повинні мати певну щільність і чистоту.  

Аналіз сучасного стану досліджень переробки шламів відходів металообробної промисловості 

показав, що на теперішній час питання брикетування досліджено недостатньо. 

Метою статті є визначення технологічних параметрів процесу брикетування шламів шліфувальних 

верстатів та сушки брикетів. 

Викладення основного матеріалу. Дослідження процесу брикетування шламів шліфувальних 

верстатів проводили на лабораторному пресі моделі П6324. Для проведення експерименту було 

виготовлено прес-форму та штемпель. Зважування порцій шламу та брикетів проводили на електронних 

вагах JY-200 (ціна ділення – 0,01 г). 

Відмитий від МОТС та висушений шлам шліфувальних верстатів ділили шляхом зважування на 

порції по 50 г. До кожної порції додавали зв’язуючий елемент, концентрація якого складала 4, 6, 8, 10 % 

від маси порції висушеного шламу. Суміш шламу та зв’язуючого перемішували, добавляли воду та ще 

раз ретельно перемішували до однорідної густої маси. Частка води в різних порціях складала 4, 6, 8 % від 

маси суміші. Отриману суміш завантажували в прес-форму і пресували під тиском 50, 100, 150, 200 МПа. 

Отримані брикети зважували та висушували в електричній муфельній печі СНОЛ-1,6.2,51/9-ИЗ. Під 

час сушки через кожні 5 хвилин заміряли вагу брикету з метою дослідження процесу кінетики сушки. 

Після встановлення сталості ваги брикету він вважався висушеним. У висушених зразків заміряли 

геометричні параметри та розраховували їх щільність. 

Результати експериментів оброблювалися методами математичної статистики за допомогою пакета 

програм Microsoft Office Professional Plus 2016. 

Отримано математичні залежності щільності брикету γ, кг/дм3: 

- від тиску пресування та концентрації води: 
225 001,000001,0105477,10338,00077,01777,1),( ВВВВ ССРРСРСР   , (1) 

де Р – тиск пресування, МПа; 

СВ – концентрація рідини (води), %; 

- від концентрації води та концентрації зв’язуючого елемента: 
2002,00011,00049,00379,00964,0985,1),( ВВЗЗВЗЗВ СССССССС  , (2) 

де СЗ – концентрації зв’язуючої речовини, %; 

- від тиску пресування та концентрації зв’язуючого елемента: 
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226 0083,00004,0102727,1025,0049,07059,1),( ЗзЗЗ ССРРСРСР   . (3) 
 

 

За отриманими залежностями (1)–(3) побудовано графіки поверхонь, представлені на рисунках 1–3 відповідно. 

 
Рис. 1. Залежність щільності брикету від тиску пресування та концентрації води 

 

 
Рис. 2. Залежність щільності брикету від концентрації води та концентрації зв’язуючого елемента 

 
Рис. 3. Залежність щільності брикету від тиску пресування та концентрації зв’язуючого елемента 

 

Аналіз рисунка 1 показав, що при збільшенні тиску пресування щільність брикету збільшується. 

Проте необхідно враховувати, що збільшення концентрації води впливає на щільність негативно. 

Великого впливу на щільність брикету концентрації води та зв’язуючого не мають (рис. 2). Для 

оптимальної щільності брикету велика концентрація води та зв’язуючого не потрібні. Але для того щоб 

брикет не розсипався, у будь-якому випадку необхідно додавати зв’язуючий елемент, змочений водою. 

З рисунка 3 видно, що чим більший тиск пресування, тим більша щільність брикету. Але знову 

бачимо, що при збільшенні концентрації зв’язуючого щільність брикету не збільшується. 

Результати дослідження процесу кінетики сушки показали, що швидкість сушіння залежить від 

щільності брикетів і температури сушильного агента: чим вища щільність брикету, тим більша 

температура сушки необхідна (рис. 4). При низькій температурі залежність вологості у процесі сушки 

більш лінійна. 
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Рис. 4. Графік залежності вологості пакета від часу сушки при температурі 100 ͦ С, γ = 1,97 кг/дм3 

 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Аналіз виконаних досліджень показав, що 

найбільш значущим фактором впливу на щільність брикету є тиск пресування, менш значущим – 

концентрація рідини та концентрація зв’язуючої речовини. У разі збільшення концентрації води 

щільність брикету знижується, оскільки суміш розріджується і при пресуванні маса «пливе». А при 

недостачі води зв’язуючий компонент не розчиняється повністю, що приводить до погіршення якості 

отриманих брикетів. Тому, оптимальним варіантом концентрації води є 6–8 %. 

Для отримання оптимальної щільності брикету підвищена концентрація води та зв’язуючого не 

потрібна. Але для запобігання розсипання брикету після висушування необхідно додавати зв’язуючий 

елемент у кількості 3–5 % від маси сухого шламу, оскільки вода необхідна тільки для розчинення 

зв’язуючого (до 6–8 %).  

Отримані брикети мають хорошу щільність і можуть переплавлятися в плавильних печах. 

Запропоновані режими пресування можна рекомендувати при виготовленні брикетів на промисловому 

валковому пресі. 

Для сушки пакетів великої щільності необхідно інтенсифікувати процес за рахунок продувки 

брикету гарячим повітрям та, крім конвекції, інтенсифікувати процес інфрачервоним випромінюванням. 
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