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Préby utylizacji odpadéw nieorganicznych
zawierajacych zwiazki wanadu powstajacych
podczas produkcji pigmentéw ceramicznych

Stowa kluczowe: ceramizacja, utylizacja, $cieki wanadowe, sorpcja, immo-
bilizacja.

W produkcji pigmentéw ceramicznych wykorzystujgcych zwigzki metali grup
przejsciowych powstajg technologiczne odpady state, ciekte i gazowe o roz-
nym stopniu toksycznosci.

Duze stezenie toksycznych zanieczyszczen sciekéw technologicznych po-
woduje, ze ich utylizacja, konieczna w Swietle aktualnych wymagan sro-
dowiskowych, jest utrudniona i kosztowna, a czesto réwniez niezupetna.
Stosowane zazwyczaj stragcanie osadow, prowadzace do nadal ktopotliwego
produktu odpadowego, jest tylko czesSciowym rozwigzaniem problemu, trud-
nym do realizacji i nieefektywnym, zwtaszcza w przypadku sciekow zawie-
rajacych zwigzki wanadu.

W pracy przedstawiono wyniki badan immobilizacji odpadéw wanadowych
metodq spiekania z wykorzystaniem réznych materiatow naturalnych. Do
utylizacji tych odpadéw zastosowano z pozytywnym skutkiem réwniez tech-
niki mikrofalowe.

1. Wprowadzenie

Wraz z rozwojem gospodarczym Swiata i wzrostem poziomu zycia ludzi zwigk-
sza si¢ 1loS¢ niebezpiecznych odpadoéw przemystowych i komunalnych o zr6zni-
cowanej szkodliwosci 1 toksycznoSci, ktore w przypadku niewtasciwego z nimi
postepowania powoduja degradacje i stwarzaja realne zagrozenie Srodowiska
naturalnego. W zaleznoSci od charakterystyki, cze$S¢ odpadow jest poddawana
recyklingowi, znaczna czeSC ulega spaleniu, a niewykorzystane w tych dwoch
procesach sa sktadowane na wysypiskach [1-2]. Pozytywnym efektem spala-
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nia odpadOw jest znaczace zmniejszenie ich objetoSci oraz wytwarzanie energii
cieplnej. Jednak powstajace w procesie wtorne odpady state, jak: zuzel, popioty
i pyly zawieraja nadal toksyczne, niekiedy radioaktywne, nieorganiczne zwiazki
w tym metali ciezkich, ktore ze wzgledu na rozpuszczalno$¢ (w wodzie) nie
spetniaja wymagan Srodowiskowych podczas sktadowania. Produkty spiekania
zawieraja jednak wiele cennych sktadnikOw 1 mimo swej toksycznoSci moga by¢
wykorzystane jako dodatek modyfikujacy w procesach wytwarzania spiekanych
termicznie materialbw budowlanych ze szkla 1 ceramiki [3-9].

Witryfikacja i ceramizacja odpadow prowadzaca do wytworzenia spiekOw szkla-
nych i szklano-ceramicznych jest najbardziej skutecznym sposobem ich uniesz-
kodliwiania. Niebezpieczne odpady, w tym radioaktywne, wprowadzane do
zestawu surowcowego szkiel borowo-krzemianowych (o matej zawartoSci al-
kaliow), wbudowuja si¢ jako modyfikatory do struktury szkta [10]. Toksyczne
sktadniki wbudowane do nierozpuszczalnej struktury szklano-ceramicznej spie-
ku nie przedostaja si¢ do wod gruntowych podczas skladowania i nie stwarzaja
zagrozenia skazenia wody i Srodowiska [11]. Mniej skuteczne jest betonowanie
toksycznych odpadow, gdyz z czasem moze nastepowac ich uwalnianie do oto-
czenia na skutek wietrzenia 1 niszczenia bakteryjnego betonow [12].

Osobna grupe odpadow przemystowych, znacznie trudniejszych do utylizacji,
stanowia odpady ciekte, ktore powstaja w garbarni, galwanizerni oraz przy pro-
dukcji pigmentOw ceramicznych. W procesie produkcji pigmentdw ceramicz-
nych powstaja Scieki technologiczne o roznych wlasciwosciach w zaleznoSci od
metody przygotowania zestawOw surowcowych oraz zastosowanych dodatkOw
chromoforowych i mineralizatorow. Sklad chemiczny SciekOw SciSle zalezy od
rodzaju syntezowanego pigmentu i mozna powiedziec, ze jest jego cecha charak-
terystyczna. Dla kazdego rodzaju Sciekéw, odpowiednio do ich charakterystyki
fizykochemicznej i toksycznoSci, wymagane sa przy utylizacji indywidualne,
specjalne procedury postgpowania rozszerzone o metody chemiczne.

Bardzo toksyczne sa Scieki powstajace w procesie wytwarzania: cyrkonowego
pigmentu niebieskiego ZrSiO,(V) 1 zoltego pigmentu o strukturze baddeleyitu
ZrO(V) zawierajace zwiazki wanadu, poniewaz w obu przypadkach wanadan
amonowy jest surowcem chromoforowym, a wymagana efektywnoS¢ wbudo-
wania go do struktury krystalicznej pigmentu jest uwarunkowana nadmiarem
w zestawie surowcowym. To powoduje, ze po wbudowaniu chromoforu wana-
dowego do sieci krystalicznej ZrO, i ZrSiO,, pewna jego czeSC jest adsorbowa-
na powierzchniowo na ziarnach pigmentu oraz wystepuje w Sciekach w postaci
rozpuszczalnych poliwanadanow (VO;’) , ktére w zaleznoSci od stezenia i pH
roztworu przechodza w zwiazki innego rodzaju, np.:

VO,* — zakwaszanie — HVO,* — dalsze zakwaszanie — H,V,0.*— H,V, O, (y)
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Niezaleznie od formy chemicznej rozpuszczalne wanadany, powodujace tok-
syczno$¢ Sciekoéw technologicznych, sa trudne do unieszkodliwienia prostymi
metodami.

W niniejszym artykule opisano proby utylizacji toksycznych zwiazkéw wanadu
znajdujacych si¢ w Sciekach technologicznych powstajacych podczas produkcji
(w Instytucie Ceramiki 1 Materialow Budowlanych) pigmentéw cyrkonowo-wa-
nadowych: zottego ZrO,(V) 1 niebieskiego ZrSiO (V).

2. Wykonanie badan

Celem badan byto opracowanie metody utylizacji toksycznych zwiazkdw wanadu
znajdujacych si¢ w Sciekach technologicznych powstajacych podczas produkcji
ceramicznych pigmentow cyrkonowo-wanadowych: zottego ZrO,(V) i niebie-
skiego ZrSiO (V).

Badaniami objeto dwa rodzaje Sciekdw odpowiednio do dwdch typow pigmen-
tOw ceramicznych wytwarzanych z udziatem zwiazkéw wanadu: Sciek o st¢zeniu
1336 mg V/dm?i pH = 5,4 oznaczony symbolem ZrV, powstajacy podczas pro-
dukcji z6ttego pigmentu na bazie ZrO, oraz drugi (CV) o stezeniu 400 mg V/dm’
ipH = 11,5, powstajacy podczas produkcji niebieskiego pigmentu o strukturze
cyrkonu (ZrSiO,).

Wykorzystano do utylizacji metode chemiczna, gdzie zastosowano czynniki
kompleksujace EDTA (komplekson III), CDTA (komplekson IV) oraz komplek-
sony na bazie tlenku glinu, kaolinu i szkla wodnego (SAK 1200), a takze tlen-
ku glinu, kaolinu 1 glifosu (SAK 1600), w Srodowisku kwasnym i zasadowym
w roznej temperaturze 10°C 1 80°C. Metoda fizyczna byla ceramizacja miesza-
niny surowcOw mineralnych: bentonitu 1 kaolinitu oraz odpadowego katalizatora
cerowego z zaadsorbowanymi ze Scieku zwiazkami wanadu. Przeprowadzono
tez proby usuwania zwiazkdw wanadu ze SciekOw z wykorzystaniem mikrofal.

Kaolin (Jegtowa) 1 bentonit (Zigbiec) w stanie surowym oraz po przeprazeniu
w temperaturze 400, 700, 900 1 1200°C mieszano ze Sciekiem w stosunku wa-
gowym 2:1 w laboratoryjnym mieszadle do uzyskania jednolitej masy, ktora
nastepnie suszono. W taki sposob do 100 g substancji adsorbujacej dodawano ze
Sciekiem zwiazki wanadu w iloSci 66,8 mg V 140 mg V. Otrzymane masy po wy-
suszeniu byly kalcynowane ponownie w temperaturze 400, 700, 900 i 1200°C,
celem wbudowania wanadu do struktury otrzymanych spiekéw. W przypadku
katalizatora cerowego, po jego zmieleniu do uziarnienia d,, = 2,11 pm, do masy
100 g wprowadzano ze Sciekiem wanad w iloSci 70,3 mg w przeliczeniu na V,
po czym wysuszonga mieszaning wypalano w temperaturze 1200°C. Wszystkie
spieki mielono na mokro z dodatkiem wody w stosunku wagowym 1:1, co po-
wodowato wymywanie ze struktury wanadu niewbudowanego.



60 CECYLIA DZIUBAK, KATARZYNA STEC

Oznaczanie st¢zenia zwiazkOw wanadu w otrzymanym roztworze wodnym wy-
konano w Laboratorium Badan Materiatdw Ogniotrwalych metoda nieakredy-
towana wedlug normy PN-EN ISO 12677:2005 - Analiza chemiczna wyrobow
ogniotrwalych technika XRF oraz wedtug nieakredytowanej procedury badaw-
czej PBA-37/wyd. 4 z 26.05.2010 r.

Z rdznicy iloSci wanadu wprowadzonego do spiekanego zestawu 1 odmytego
woda ze spieku okreSlano skutecznoS$¢ usuwania wanadu ze Scieku, odpowiednio
do zastosowanej metody.

3. Wyniki badan i dyskusja
3.1. Usuwanie wanadu ze sciekéw metoda chemiczna

Badano dwa rodzaje $ciekow o stezeniu 1336 mg V/dm?® i 400 mg V/dm? odpo-
wiednio do dwoch typow produkowanych pigmentow: zottego ZrO, (V) i niebie-
skiego ZrSiO (V). Zastosowano odczynniki kompleksujace: EDTA (komplekson
IIT), CDTA (komplekson IV) oraz kompleksony o nazwie handlowej SAK 1200
1 SAK 1600, nastepnie zmieniano odczyn SciekOw oraz temperature. Wyniki
eksperymentOw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1l

Wyniki badania zawartosci wanadu w scieku CV powstajgcym podczas produkcji niebieskiego

pigmentu cyrkonowego jako efekt dziatania odczynnikami kompensujgcymi
w Srodowisku kwasnym i zasadowym w temperaturze statej i zmiennej [13]

Stezenie wanadu Stezenie wanadu w $cieku
Czynnik kompleksujacy w Scieku surowym po procesie usuwania
[mg V/dm?] [mg V/dm?]
Komplekson 111 393 386
Komplekson VI 369 358
SAK 1200 368 365
SAK 1600 400 368
Odczyn kwasny 393 369
Odczyn zasadowy 369 364
Temperatura 10°C 368 356
Temperatura 80°C 400 378
Tabela 2

Wyniki badania zawartosci wanadu w scieku ZrV powstajgcym podczas produkcji Zottego
pigmentu cyrkonowego w wyniku dziatania odczynnikami kompensujgcymi
w Srodowisku kwasnym i zasadowym w temperaturze statej i zmiennej [13]

Stezenie wanadu Stezenie wanadu w Scieku
Czynnik kompleksujacy w Scieku surowym po procesie usuwania
[mg V/dm?] [mg V/dm?]
Komplekson III 1185 1 025
Komplekson VI 1210 1 031
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cd. tab. 2
Stezenie wanadu Stezenie wanadu w Scieku
Czynnik kompleksujacy w Scieku surowym po procesie usuwania
[mg V/dm?] [mg V/dm?]
SAK 1200 1 296 1 106
SAK 1600 1336 1168
Odczyn kwasny 1185 1119
Odczyn zasadowy 1210 1 098
Temperatura 10°C 1 296 1203
Temperatura 80°C 1336 1213

Zastosowana metoda chemiczna, niezaleznie od rodzaju czynnika kompleksu-
jacego 1 stezenia Scieku towarzyszacego produkcji pigmentu zottego (1336 mg/
/dm?) i prawie trzykrotnie nizszego (368-400 mg/dm?) stezenia Scieku pocho-
dzacego od pigmentu niebieskiego ZrSiO,(V), nie jest odpowiednia do usuwania
rozpuszczalnego wanadu ze SciekOw. Na wynik operacji nie ma wptywu ani pH
roztworu, ani zmienne warunki temperaturowe (tab. 2).

3.2. Usuwanie zwiazkéw wanadu ze sciekow
poprzez ceramizacje glinokrzemianowych
surowcéw mineralnych

W przypadku bentonitu probki do badan przygotowano przez mieszanie adsor-
benta surowego 1 przeprazonego ze Sciekiem o stezeniu zwiazkOw wanadu wy-
noszacym 40 mg V/dm?. Temperatur¢ wst¢pnego prazenia bentonitu i tempera-
ture prazenia mieszanin bentonitu ze §ciekiem wanadowym oraz stezenie wanadu
niewbudowanego do struktury zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Wyniki usuwania wanadu ze Sciekow przy wykorzystaniu bentonitu (Ziebiec) [13]
Zawarto$¢ wanadu ZawartoS¢
Temperatura Temperatura o
. P wprowadzona Lo . zwiazkow wanadu
wstepnej obrobki . . prazenia mieszaniny .
. - . do mieszaniny . e niezaadsorbowanego
termicznej bentonitu . bentonitu ze Sciekiem .
[°C] z bentonitem [°C] przez bentonit
[mg V] [mg V]
400 0,33
Surowy 40 700 0,67
900 nie wykryto
400 nie wykryto
400 40 700 nie wykryto
900 nie wykryto
400 nie wykryto
700 40 700 5,33
900 9,65
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cd. tab. 3
Temperatura Zawarto$¢ wanadu Temperatura ZawartoS$¢
pe s wprowadzona .. pet . zwiazkéw wanadu
wstepnej obrobki do mieszaniny prazenia mieszaniny niezaadsorbowanego
termicznej bentonitu . bentonitu ze Sciekiem .
[°C] z bentonitem [°C] przez bentonit
[mg V] [mg V]
400 3,35
900 40 700 32,85
900 30,82
400 34,21
1200 40 700 35,31
900 31,26

Z analizy danych zestawionych w tabeli 3 wynika, Ze podczas prazenia miesza-
niny (bentonit + zaadsorbowane zwiazki wanadu) nastgpuje wbudowanie wana-
du do struktury spieku w iloSci uzaleznionej od temperatury wstepnego prazenia
bentonitu oraz temperatury wypalania ponownego. Przeprowadzone badania
Swiadcza o tym, ze najlepsze wlaSciwoSci sorpcyjne ma material otrzymany
z bentonitu przeprazonego wstepnie w temperaturze 400°C, gdyz adsorbuje on
cala zawarto$¢ wanadu podczas prazenia ponownego w temperaturze z zakresu
400-900°C. Bentonit surowy wykazuje dobre wlasciwosci sorpcyjne po wypra-
zeniu mieszaniny ze Sciekiem w temperaturze 900°C, a bentonit wstepnie prazo-
ny w temperaturze 700°C jest najbardziej aktywny po ponownym przeprazeniu
w temperaturze 400°C. Ze wzrostem temperatury wst¢pnego prazenia bentonitu
(od 700 do 1200°C) zmieniaja sie niekorzystnie jego wlaSciwosci sorpcyjne, co
przejawia si¢ zmniejszeniem iloSci adsorbowanego wanadu.

Optymalnymi warunkami usuwania wanadu ze Sciekow za pomoca bentonitu jest
wstepna obrdobka termiczna w temperaturze 400°C, a nast¢pnie po zaadsorbowa-

niu zwiazkOw wanadu ze SciekOw zwiazanie go w trwaly spiek w temperaturze
400-900°C.

Do kaolinu (Jegtowa) surowego i przeprazonego dodawano ze $ciekiem zwiazki
wanadu w ilosci 66,8 mg (V). Po przeprazeniu mieszaniny i zmieleniu spieku
przy stosunku do wody wynoszacym 1:1, oznaczono zawartoS¢ niewbudowane-
go wanadu (tab. 4, k. 3) 1 na podstawie obliczonego udzialu wanadu w spieku
okreslono efektywnoS$¢ oczyszczania Scieku przez mase kaolinowa (ryc. 1).
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Tabela 4
Bilans zwigzkéw wanadu po procesie adsorbowania go przez kaolin (Jegtowa)
w roznych warunkach termicznych [13]

Ilo§¢ wanadu Ilo$¢ wanadu
Temperatura Procentowa
wstepnego TempfaraFura odmytego wbudowanego zawarto$S¢ wanadu
.. prazenia od masy do struktury
K prlgzenl()elc mieszaniny [°C] | po przeprazeniu | podczas prazenia ?adsorﬁowan?O
aolinu [°C] [mg V] [mg V] o struktury [ %]
1 2 3 4 5

400 24,73 42,07 63,0

700 23,43 43,37 64,9

- 900 15,44 51,36 76,9
1200 14,88 51,92 77,7

400 17,07 49,73 74,5

400 700 16,45 50,35 75,4
900 14,92 51,88 77,7

1200 14,56 52,24 78,2

400 21,28 45,52 68,1

700 700 18,27 48,53 72,7
900 15,08 51,72 77,4

1 200 14,09 52,71 78,9

400 35,52 31,28 53,2

900 700 14,71 52,09 78,0
900 10,11 56,69 84,9

1 200 9,09 57,71 86,4
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Z 1t 6 d I o: Opracowanie wilasne.

Ryc. 1. Wykres zawarto$ci wanadu wbudowanego do struktury spieku
w zaleznoS$ci od temperatury wstepnego prazenia kaolinu i temperatury ceramizacji
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Z poréwnania danych z tabel 3 i 4 wynika, ze skuteczno$¢ adsorpcyjna kaolinu
jest nizsza niz bentonitu i wynosi 63,0-86,4% zwiazkO6w wanadu w przeliczeniu
na V, zaadsorbowanych do struktury spieku. Wyzsza efektywnoS$¢ adsorpcji wy-
kazuje kaolin prazony. Wzrost efektywnoSci adsorpcji wanadu nastepuje wraz
ze wzrostem temperatury prazenia mieszanki kaolinu ze Sciekiem. Jako gorna
granice temperatury ceramizacji nalezy przyjac¢ 900°C. Podwyzszenie tej tempe-
ratury do 1200°C powoduje wzrost wbudowania zaledwie o 0,5-1,5%.

Celem identyfikacji formy wanadu wbudowanego do struktury wybrane spieki
po zmieleniu 1 odmyciu poddano analizie rentgenowskiej (tab. 5).
Tabela 5

Wyniki identyfikacji faz krystalicznych w spiekach otrzymanych z kaolinu
z dodatkiem Scieku wanadowego

Charakterystyka Kaolin surowy | Prazenie wstepne 400°C Kaolin surowy
spiekow prazenie 700°C | prazenie (ponowne) 700°C |  prazenie 1200°C
Fazy krystaliczne kwarc, mtyl(él_) kwarc kwarc, mullit, rutyl

(L)

Pasma rozpraszania
charakterystyczne 4,22; 3,49 4,21; 3,50
dla fazy amorficznej [A]

4,10; 2,40; 1,977,
1,398

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

W zZadnym z badanych uktadow nie stwierdzono wystgpowania krystalicznej
formy wanadu.

3.3. Usuwanie zwigzkéw wanadu ze $ciekéw za pomoca
odpadowego katalizatora cerowego

Odpadowy katalizator cerowy, mielony do uziarnienia d,, = 2,11 um o masie
100 g mieszano ze Sciekiem wprowadzajacym zwiazki wanadu w ilosci 70,3 mg
(V), po czym mieszaning wypalono w temperaturze 1200°C, zaktadajac wbu-
dowanie czesSci wanadu do struktury. Po zmieleniu spieku i oznaczeniu zwiaz-
kéw wanadu w roztworze nad osadem otrzymano wynik 0,72 mg V (tab. 6).
Zwiazanie 99% wanadu wprowadzonego do zestawu przed prazeniem Swiadczy
o bardzo dobrych wilasciwosciach sorpcyjnych katalizatora cerowego.

Tabela 6
Wyniki adsorpcji wanadu przez odpadowy katalizator cerowy
Zawarto$¢ wanadu | IloS¢ wanadu oznaczona Ilo§¢ wanadu
. . Sktad fazowy
wprowadzona W roztworze po mieleniu zZwiazana przez .
Lo . b katalizatora
z ciekiem spieku, do ktérego zostala odpadowy 000
do mieszaniny wbudowana cze$¢ wanadu katalizator po a dlzorpcji %v anadu
[mg V] [mg V] [%]
cerianit CeQ,, spinel
70,3 0,72 99,0 o niezidentyfikowanym
sktadzie

Z 1t 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.
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Na podstawie badan rentgenowskich przyjeto interpretacje, ze zwiazki wanadu
wbudowujac si¢ do struktury tworza z modyfikatorami katalizatora krystaliczna
trwata forme spinelu o niezidentyfikowanym skladzie iloSciowym.

3.4. Inne metody usuwania zwigzkéw wanadu ze $ciekéw

Podjeto proby usuwania wanadu ze SciekOw z zastosowaniem energii mikro-
falowej. Objetos¢ 100 dm?® Scieku o stezeniu 1458 mg V/dm?, pochodzacego
z produkcji zottego pigmentu ZrO,(V), po szczelnym zamknigciu w naczyniu
teflonowym, poddawano dzialaniu mikrofal wedtug programu przedstawionego
w tabeli 7.

Tabela 7
Warunki pracy systemu mikrofalowego zamknietego — uzyskane wyniki [13]

Wyjsciowe sthenie wanadu Czas pracy Koricowe stez.enie wanadu
w Scieku . Moc [W] w Scieku
[mg V/dm’] [min] [mg V/dm’]
5 200
1458 5 390 58
5 600

Mikrofale powoduja wzrost temperatury Scieku jako efekt kawitacji. Tarcie na
skutek drgan czastek wody zawartej w Scieku oraz obnizenie ciSnienia wywotuja
burzliwy przeplyw cieczy, w ktorym bierze udziat wiele faz jednej substancji,
np. woda w fazie cieklej 1 gazowej oraz zanieczyszczenia. W wyniku réznorod-
nych przemian termodynamicznych wystepujacych podczas dziatania mikrofal
nastgpuje wytracenie si¢ zanieczyszczen zawartych w Scieku. Po procesie za-
obserwowano w naczyniu klarowna, przezroczysta ciecz nadosadowa oraz bra-
zowo-z0lty osad na dole naczynia. Analiza chemiczna wykazala, ze ze st¢zenia
1458 mg V/dm® wanadu znajdujacego si¢ w $cieku, po procesie w cieczy nado-
sadowej pozostato 58 mg V/dm?, co wskazuje na ok. 95% efektywnos$¢ metody.
Metoda ta pozwolila wigc na bardzo skuteczne oczyszczanie SciekoOw z trudno
usuwalnych zwiazkéw wanadu.

4. Podsumowanie

- Unieszkodliwianie SciekOw wanadowych z wykorzystaniem metody cera-
mizacji zostalo potwierdzone dla bentonitu, kaolinitu i materialu odpadowego
zawierajacego CeQ, jako faze glowna. Skuteczno$¢ metody jest zréznicowana
w zaleznoSci od rodzaju sorbentu i temperatury ceramizacji. Ze wzgledu na
koniecznoS¢ stosowania procesOw termicznych metoda jest wysokoenergetyczna
dla kazdego zastosowanego materiatu.

- Dobrze rokuje zastosowanie mikrofal do utylizacji Sciekow. Kawitacja wy-
stepujaca w Scieku w czasie dzialania ultradzwiekOw powoduje wytracanie si¢



66 CECYLIA DZIUBAK, KATARZYNA STEC

zwiazkOw wanadu i prawdopodobnie bedzie to najbardziej efektywna metoda,
takze z energetycznego punktu widzenia. Unieszkodliwienie Sciekow wanado-
wych przeprowadzono z ok. 95% skutecznoscia.

- Wymagane jest potwierdzenie efektywnoSci przedstawionej, nowatorskiej me-
tody utylizacji za pomoca mikrofal poprzez sprawdzenie jej w innych warunkach
1 dla SciekOw o innej charakterystyce. Konieczna jest takze ocena energochton-
noSci procesu’.
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ATTEMPTS TO TREAT INORGANIC WASTES CONTAINING VANADIUM
COMPOUNDS FORMED DURING THE PRODUCTION
OF CERAMIC PIGMENTS
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In the manufacture of ceramic pigments using transition metal compounds,
technological solid, liquid and gaseous wastes are created, having various
toxicity levels.

Due to high concentration of toxic pollutants in technological wastewater,
their utilization in the light of current environmental requirements is difficult,
expensive and often also incomplete. Commonly used sediment precipita-
tion leading to still inconvenient waste product is only a partial solution to the
problem, difficult to implementation and ineffective, especially for wastewa-
ter containing vanadium compounds.

Researches on vanadium waste immobilisation by sintering with the use of
various natural materials were presented. Microwave techniques were ap-
plied to treatment of such wastes, with positive effects.



