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В статье рассматривается применение высокомолекулярных флокулянтов в техно-
логии приготовления очищенного рассола для производства кальцинированной соды амми-
ачным методом. Проанализирована возможность использования некоторых флокулянтов 
для интенсификации разделения шламовой суспензии при очистке рассола. 
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У статті розглядається застосування високомолекулярних флокулянтів в технології 
приготування очищеного розсолу для виробництва кальцинованої соди аміачним методом. 
Проаналізована можливість використання деяких флокулянтів для інтенсифікації розподілу 
шламової суспензії при очищенні розсолу. 
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Проблема разделения произ-

водственных суспензий имеет боль-
шое значение для содовой промыш-
ленности. При производстве кальци-
нированной соды аммиачным спосо-
бом в отделении приготовления очи-
щенного рассола известково-содовым 
способом образуется суспензия, со-
стоящая из СаСО3 и Мg(ОН)2, от ско-
рости разделения которой зависит 
производительность цеха. 

Технология приготовления каче-
ственного рассола для производства 
кальцинированной соды является од-
ной из главных задач содового про-
изводства. 

Сырой рассол содержит, кроме 
основных компонентов  хлористого 
натрия и воды, ряд примесей, находя-
щихся, как в растворимом, так и в кол-
лоидном, и грубодисперсном состоя-
нии. Например, соли кальция и маг-
ния, если предварительно их не уда-
лить из рассола, то в процессе произ-
водства соды при поглощении аммиа-
ка и СО2 из рассола будут выделяться 
в осадок плохо растворимые соедине-
ния углекислого кальция, гидроксида 
магния и т. д., что приведет к засоре-
нию аппаратуры, трубопроводов и го-
товой продукции. На содовых заводах 
для осаждения ионов кальция исполь-
зуют соду, а ионов магния  известко-

вое молоко. После смешивания при-
родного рассола с осаждающими реа-
гентами суспензию направляют в от-
стойник, где происходит разделение 
суспензии, являющейся лимитирую-
щей стадией. 

Образование грубодисперсных 
взвесей карбоната кальция и гидрок-
сида магния и их отделение от рассо-
ла являются сложными физико-
химическими процессами. 

Наиболее медленная стадия 
процесса очистки рассола  отстаи-
вание выпавшей твердой фазы или 
осветление рассола от выпавших в 
осадок примесей. Характер осажде-
ния твердых частиц суспензии может 
быть свободным и совместным. При 
свободном осаждении каждая частица 
падает со скоростью, зависящей от ее 
размера. Поэтому при свободном от-
стаивании не наблюдается четкой гра-
ницы между осветленной жидкостью 
и суспензией. Так как в составе сус-
пензии обычно находятся очень мел-
кие частицы, осветляемая жидкость 
долгое время остается мутной. При 
очистке рассола образующиеся кри-
сталлы СаСО3 имеют размер 510 
мкм, в то время как частицы гидрокси-
да магния составляют всего лишь не-
сколько сотых долей микрона. 
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A.M. Агальцов для ускорения 
осаждения осадков при очистке рассо-
ла в производстве хлора предлагает до-
бавлять последовательно (или одно-
временно) два коагулянта, каждый из 
которых усиливает действие другого — 
хлорное железо и крахмал [1], карбок-
симетилцеллюлозу и хлорное железо 
[2], сульфат целлюлозу и хлорное 
железо [3], гидролизованные крахмал 
или полиакриламид, различные высо-
комолекулярные препараты [4]. 

Полиакриламид был опробован 
при очистке рассола [5]. Показано, 
что в присутствии полиакриламида 
происходит почти мгновенное обра-
зование хлопьев, быстрое отстаива-
ние и хорошее уплотнение шлама [6]. 
Такое же влияние флокулянта было 
отмечено при осаждении других по-
добных неструктурированных частиц. 
Добавление полиакриламида значи-
тельно улучшает физические пара-
метры взвеси, что позволяет успешно 
применять полиакриламид для очист-
ки рассола. Однако, полиакриламид 
обладает и существенными недостат-
ками, главными из которых является 
его вязкость, что затрудняет процес-
сы дозирования, сложность аппара-
турного оформления при его раство-
рении и т.д. 

Авторы [7] исследовали влияние 
сульфо- и аминопроизводной по-
лиакриамида на скорость разделения 
суспензий рассолоочистки. Показана 
эффективность производных, но 
внедрить в производство их так и не 
удалось из-за отсутствия выпуска 
производных. 

В работе [8] были использованы 
для ускорения разделения суспензии 
рассолоочистки полиэлектролиты К-4, 
К-б и полиакриламиды ПАА-1, Са-
ПАА, синтезированные по методикам 
К.С.Ахмедова с сотрудниками, разра-
ботанными в лаборатории коллоид-
ной химии Института химии АН Узбе-
кистана. 

Целью настоящей работы явля-
ется изучение влияния новых высо-
комолекулярных флокулянтов на 
разделение суспензии при очистке 
природных рассолов. 

Для интенсификации процессов 
разделения шламовой суспензии при 
очистке рассола в последнее время 
широко используют высокомолекуляр-
ные флокулянты. 

Большинство высокомолекуляр-
ных флокулянтов представляют со-
бой полиэлектролиты, диссоцииро-
ванные в воде на ионы. Известны 
флокулянты анионного типа, при дис-
социации которых образуются слож-
ный полимерный органический анион 
и простые катионы (натрийкар-
боксилметилцеллюлоза, полиакрилат 
натрия, альгинат натрия), и флоку-
лянты катионного типа, диссоцииру-
ющие на сложные органические кати-
оны и простые анионы (полизтилени-
мин, полидиметиламиноэтилакри-
латгидроацетат, поливинилбутилпи-
ридинийбромид). Полиэлектролиты, 
имеющие одновременно кислотные и 
основные группы, называются кати-
онно-анионными или амфотерными 
полиэлектролитами (белки, гидроли-
зованный иолиакриламид). 

В настоящем сообщении пред-
ставлены результаты испытаний в 
качестве флокулянтов следующих 
полимеров: сополимеры метакрила-
мида с гидрохлоридом N,N-
диметиламиноэтилакрилатом (МГДА); 
сополимеры акриламида с N-
акриламидопропил-N,N,N-триметил-
аммонийхлоридом (АТАХ); сополиме-
ры акриламидов с метакрилатом гуа-
нидина (АМГ); сополимеры N,N-
диметиламинометакрилата и N-
винилкапролактама (ДАМВ); сополи-
меры диалкиламиноэтилметакрила-
тов и аллилглицидилового эфира 
(ДАМА); продукт взаимодействия 
ПАА, щелочи и полиэфиров с моле-
кулярной массой 700 (ПААП-700); 
продукт взаимодействия ПАА, щело-
чи и полиэфиров с молекулярной 
массой 1000 (ПААП-1000); продукт 
взаимодействия ПАА, щелочи и по-
лиэфиров с молекулярной массой 
1700 (ПААП-1700); продукт взаимо-
действия ПАА, щелочи и кубовых 
остатков стадии ректификации произ-



РОЗДІЛ 3  ХІМІЧНА ТЕХНОЛОГІЯ 

 149

водства пропиленгликоля (ПААК); 
продукт взаимодействия ПАА, щело-
чи и флотореагента, состоящего из 
смеси монобутиловых эфиров, поли-
пропиленгликолей общей формулы 
(ПААМ) 

С4Н3-(О-СН-СН2)n-ОН, (при n = 3-5). 
 

       СН3 

продукт взаимодействия ПАА, гидрок-
сида натрия и технической смеси пе-
ременного состава, состоящего из 
смеси этиленпропиленгликолей об-
щей структурной формулы 

ОН-(СН2-СН2-О-)n · (-СН-СН2-О-)m-Н, 
 

                           СН3 

и этиловых эфиров общей структур-
ной формулы 

С2Н5-О-(-СН2-СН2-О-)n·(-CH2-CH-О-)m -Н, при n = 2-3; m = 2-5. 
 

                                                       СН3 

 
В опытах, которые проводили в 

лабораторных условиях, использова-
ли сырой рассол Райгородского ме-
сторождения. Очистку рассола прово-
дили по технологическому режиму со-
дового завода. Использованный рас-
сол содержал 305 г/л NaCl; 1,1 г/л Са2+ 
и 0,14 г/л Mg2+. Очистку рассола от ка-
тионов кальция и магния осуществля-
ли каустифицированным содовым 
раствором с избытком соды (0,55 г/л) и 
щелочи (0,12 г/л). рН рассола состав-
лял 9,510,2. В работе использовали 
1%-е растворы полимеров, которые 
затем разбавляли рассолом до нужной 
концентрации. 

Опыты проводили следующим 
образом. 500 мл сырого рассола вно-
сили в реакционную колбу, добавляли 
расчетное количество полимера, пе-
ремешивали содержимое колбы в те-
чение 5 минут. Затем производили 
очистку рассола от солей кальция и 
магния каустифицированной жидко-
стью, отобранной в цехе рассоло-
очистки содового завода. После очист-
ки рассола содержимое колбы перено-
сили в градуированный цилиндр и 
наблюдали скорость разделения. 

Результаты исследований пред-
ставлены в табл. 1 и 2, и на рис. 1.  

Таблица 1. Влияние концентрации флокулянтов на высоту осветленного слоя 
суспензии, мм (без добавки  60 мм) 

№ 
п/п 

Наименование 
флокулянта 

Высота осветленного слоя, мм 

Концентрация флокулянта, %% масс. 

0,005 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 

1 МГДА 124 180 210 230 239 218 160 

2 АТАХ 145 180 229 250 264 250 223 

3 АМГ 114 166 200 220 222 200 152 

4 ДАМВ 80 133 190 215 218 202 164 

5 ДАМА 150 182 232 255 263 255 203 

6 ПААП-700 60 117 177 206 218 206 170 

7 ПААП-1000 88 135 190 210 216 196 144 

8 ПАПП-1700 72 117 172 196 200 178 128 

9 ПААК 80 120 184 230 255 246 184 

10 ПААМ 76 114 178 206 214 200 166 

11 ПААЭ 82 134 204 256 260 202 124 
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Таблица 2. Влияние способа ввода флокулянта на высоту осветленного слоя 
суспензии (сфлок. = 0,03% масс.), мм 

№ 
п/п 

Наименование 
флокулянта В сырой рассол 

В содовый рас-
твор 

В известковое 
молоко 

В реакцию 
каустификации 

1 МГДА 180 180 110 80 
2 АТАХ 250 250 180 166 
3 АМГ 170 180 120 80 
4 ДАМВ 180 180 116 90 
5 ДАМА 250 258 190 140 
6 ПААП-700 122 136 180 188 
7 ПААП-1000 118 124 170 186 
8 ПАПП-1700 118 126 160 190 
9 ПААК 140 180 134 110 
10 ПААМ 160 196 126 106 
11 ПААЭ 168 201 128 90 

 
В табл. 1 представлены резуль-

таты исследования влияния концен-
трации флокулянтов на высоту 
осветленного слоя шламовой суспен-
зии рассолоочистки. 

Использовали концентрации по-
лимеров в пределах 0,005–0,05 масс. 
%%. Установлено, что все исследуе-
мые флокулянты в той или иной сте-
пени влияют на скорость разделения 
суспензий. Из сополимеров найлуч-
шие результаты показали АТАХ, 
ДАМА при концентрации флокулянтов 
0,030,04 масс. %%. Из продуктов 
взаимодействия с ПАА наилучшие 
результаты показали ПААЭ, ПААК 
при тех же концентрациях добавок 
полимеров. Скорость разделения 
шламовой суспензии, по всей види-
мости, в целом зависит от молеку-

лярной массы полимеров и их струк-
туры. 

Совокупность приведенных дан-
ных дает возможность высказать не-
которые соображения о возможном 
механизме флокуляции суспензии 
СаСО3 и Mg(OH)2 водорастворимыми 
полимерами. Процесс происходит, 
очевидно, в две стадии: адсорбция 
добавки частицами дисперсной фазы; 
седиментация образованных вслед-
ствие адсорбции флокул. 

Адсорбция добавок проходит 
через стадию, в которой лишь незна-
чительная доля макромолекул связы-
вается непосредственно с частицами, 
тогда как несвязанная ее часть сво-
бодно проникает в раствор и может 
образовывать связи с другими части-
цами. 

В зависимости от количества 
внесенной в систему полимера изме-
няются форма и размер флокул. Ко-
гда в системе немного добавки, про-
исходит лишь частичная флокуляция, 
то есть, не все частицы связываются 
добавкой и образованные флокулы 
довольно маленькие. 

В результате исследований 
установлена возможность интенси-
фикации процесса разделения сус-
пензии шлама рассола в присутствии 
добавок полимеров. Концентрация 
дисперсной фазы должна быть в пре-
делах 1525 г/ 100 мл. 
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Рис. 1. Зависимость высоты 
осветленного слоя или времени от-
стаивания (1 – без флокулянта; 2 – 
ПААЭ; 3 – АТАХ; 4 - ДАМА) 
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Представляет большой практи-
ческий интерес и способ ввода фло-
кулянта (табл. 2). Если вводить фло-
кулянт в сырой рассол или содовый 
раствор, то скорость разделения сус-
пензии намного больше, чем добав-

ление полимеров в известковое мо-
локо или в реакцию каустификации. 
Причем, качество осветления суспен-
зии в 23 раза выше, что имеет 
большое практическое значение. 
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Ю. В. Агаркова, А. В. Булавин (ДонНТУ), Т. Г. Тюрина, В. В. Зайцева 
(ИнФОУ НАНУ) 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД С ПОМОЩЬЮ 
СОПОЛИМЕРОВ МАЛЕИНОВОГО АНГИДРИДА 

Проведено сравнительное изучение очистки воды (модельная смесь с каолином) от 
взвешенных частиц с использованием сополимера стирола с малеиновым ангидридом (сти-
ромаля) и его этерифицированного бутиловым спиртом аналога, активной кремниевой кис-
лоты, полиакриламида и полидиаллилдиметиламмоний хлорида в качестве флокулянтов. 
Лучшие и близкие показатели осветления получены за счет добавок полиакриламида и сти-
ромаля. Обнаружено, что стиромаль может также эффективно связывать бихромат-ионы 
при рН 2-7. 

Ключевые слова: очистка сточных вод, дисперсные примеси, сополимер стирола с 
малеиновым ангидридом, полимерные флокулянты, связывание хроматов. 

Проведено порівняльне вивчення очищення води (модельна суміш з каоліном) від зва-
жених частинок з використанням кополімера стиролу з малеїновим ангідридом (стиромаля) і 
його етерифікованого бутиловим спиртом аналогу, активної кремнієвої кислоти, поліакри-
ламіду та полідіаліл-диметиламоній хлориду у якості флокулянтів. Найкращі і близькі показ-
ники освітління отримані при введенні поліакриламіду та стиромаля. Виявлено, що стиро-
маль може також ефективно зв'язувати біхромат-іони при рН 2-7. 

Ключові слова: очищення стічної води, дисперсні домішки, сополімер стиролу з мале-
їновим ангідридом, полімерні флокулянти,зв’язування хроматів. 

 


