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С целью разработки технологической схемы каустификации поташных раство
ров известью изучена степень каустификации и скорость осаждения шлама. Уста
новлено, что для данного процесса оптимальными условиями являются: темпера
тура—95°, продолжительность—90 минут, концентрация поташного раствора—172 г/л, 
СаО/К3СО3—1, скорость осаждения шлама 2,2 м/час.

Рис. 5, табл. 2, библ, ссылок 3.

В связи с разработкой способа получения глинозема и содопро- 
дуктов (сода и поташ) из нефелина и нефелиновых сиенитов получе
ние гидроокиси калия каустификацией поташных растворов стало 
актуальной задачей как для производственных оборотных равновес
ных растворов, так и для выпуска КОН в виде товарного продукта [1].

Каустификация поташных растворов основана на следующей 
реакции:

К2СО3 + Са(ОН)։ 2КОН + СаСО3.

Направление реакции зависит, в основном, от растворимости 
Са(ОН)3 и СаСО3 в щелочном растворе; поэтому с целью разработки 
технологической схемы процесса в данной работе исследовано влия
ние концентрации исходного раствора, температуры процесса, про
должительности опыта, режима обжига извести и избытка Са(ОН)3 на 
степень каустификации и скорость отстаивания шлама.

Экспериментальная часть

Процесс каустификации изучен в гидротермальных бомбах ем
костью 125 мл по 50 мл раствора в каждом опыте. Бомбы были 
укреплены в горизонтальном положении на трясучке с числом коле
баний 240 в минуту, при максимальном отклонении от вертикали на 
11 см. Они были помещены в водяной термостат. Часть опытов про-
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водилась в 2 л реакторе, снабженном пропеллерной мешалкой. Каусти
фикации подверглись растворы К2СО3 марки ,х. ч.* (ГОСТ-4221—53) 
и извести (ГОСТ-8677—58).

Определение общего и активного кальция производилось комп
лексометрическим титрованием [2].

Исследование кинетики процесса каустификации. С целью 
выяснения влияния температуры опыта и концентрации К2СО3 на про
цесс каустификации опыты проводились с растворами, содержащими 
от 29 до 449 г/л К2СО3 при соотношении CaO : К2СО3=1 в температур
ном интервале 25—95° и продолжительности опытов до 6 часов. По
вышение температуры существенно влияет на степень каустификации 
(U7); так, при экспозиции опыта 30 (рис. 1) и 60 минут (рис. 2) и при 
концентрации К2СО3 в исходном растворе 127 и 172 г/л степень 
превращения при 95° практически доходит до равновесного состояния 
и, соответственно, составляет 94 и 91%, а при 25°—лишь 78,4 и 82,8%֊

Рве. 1. Зависимость степени каусти
фикации от продолжительности опыта 

(концентрация К։СО3—127 г/л).

Рис. 2. Зависимость степени кау
стификации от продолжительности 
опыта (концентрация К3СО3 — 

172 г/л).

Расчеты, сделанные на основе данных, приведенных на рисунках 
1 и 2, показывают, что зависимость степени превращения от темпе

ратуры на кинетическом участке в координатах lg № и ֊֊ имеет 

прямолинейный характер. Как следует из характера кинетических 
кривых, при продолжении опытов до равновесного состояния степень 
каустификации зависит не от температуры процесса, а от концентра
ции К2СО3 в исходном растворе. Для подтверждения этого были про
ведены специальные опыты с доведением процесса до равновесного 
состояния.

На степень каустификации существенно влияет концентрация 
исходного раствора, а температура опыта практически не изменяет 
ее. Степень каустификации не зависит от избытка извести; так, при 
контакте фаз 60 мин. и при соотношении СаО: К2СО3 = 1 (рис. а, 
кр. 1) она уже приближается к значению при избытке извести, рав
ном 20% (кр. 2). Избыток извести приводит к увеличению скорости- 
процесса.
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Влияние температуры опыта и концентрации К9СО3 
в исходном растворе на степень каустификации

Таблица 1

Те
м

пе
ра


ту

ра
, °С Концентра

ция к։со։. 
г/л

Состав конечного раствора, 
г/л Степень 

каустифи
кации, »/ок։со3 кон

25 7,28 97,02 94,27
50 125,66 7,75 95,51 93,81
70 _ 8,23 94,60 93,40
90 7,60 95,08 93,85

Зависимость от концентрации К։СО3

95 29,58 1,66 28,19 94,45
74,26 4,80 55,97 93,50

125,05 8,76 94,14 92,50
150,26 12,02 111,86 91,40
176,53 15,20 130,59 82,20
295,65 52,50 196,31 73,30
449,08 193,45 206,94 58,30

Рис. 3. Зависимость степени каусти
фикации от избытка Са(ОН),.

С целью установления влияния температуры и продолжитель
ности обжига известняка на степень каустификации в электрической 

трубчатой печи был обожжен ара
ратский известняк со средним диа
метром частиц 0,8 мм. Предвари
тельный нагрев осуществлялся в 
течение часа, а затем производи
лась выдержка образцов при задан
ной температуре (900—1000°) от 
одного до пяти часов. В получен
ной после обжига извести опреде
лялось количество общего и ак
тивного кальция.

Как следует из эксперимен
тальных данных, применение извести, полученной при температуре 
обжига 1000° (рис. 4, кр. 1 и 2) и выдержке в 1 час, приводит к 
интенсификации процесса каустификации, а известь, полученная при 
пятичасовом обжиге, замедляет процесс (рис. 5, кр. 1), несмотря на 
то, что активность полученной извести при одно-, двух- пятичасовом 
обжиге, соответственно, составляет 98,0, 98,7 и 99,4°/0. Замедление 
процесса каустификации при применении извести, полученной при 
более продолжительном обжиге можно объяснить уменьшением сте
пени деформации кристаллической решетки извести [3].

Как следует из характера кривых (рис. 4 и 5), при равномерном 
состоянии степень каустификации должна быть практически одинако
вой для всех опытов.
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Исследование скорости отстаивания шлама. Шлам СаСО, 
должен быстро отстаиваться и хорошо отмываться от раствора ще
лочи. Скорость осаждения шламов зависит от химического состава и 
физической структуры карбонатного сырья, продолжительности обжига 
извести, температуры, режима каустификации и других факторов.

Рис. 4. Зависимость степени каусти
фикации от продолжительности опыта 
и температуры обжига извести (900 

и 1000°, кр. 1, 2).

Рис. 5. Зависимость степени каусти
фикации от продолжительности опыта 
и экспозиции обжига извести (1, 2, 

5 часов, кр. 3, 2, I).

Скорость отстаивания шлама изучалась при 200 и 30С%-ном из
бытке извести. Как следует из данных, приведенных в таблице 2, с 
увеличением избытка СаО скорость отстаивания уменьшается и со
ставляет 2,16, 1,24 и 1,056 л/час. причем объем шлама увеличивается 
с 20,0 до 21,9%, а удельный вес уменьшается от 1,449 до 1,304 г/см* 
(см. табл. 2).

Таблица 2

Показатели
Скорость 
отстаива
ния, л</час

Объем 
шлама, 

°/о

Уд. вес, 
г/см1

лот 
конеч. 
пульпы П

ри
м

е
ча

ни
е

Соотношение СаО/К։СО3 1,0 2,16 20,0 1,449 4՜
1,24 20,9 1,354 04

1,2 1,05 21,9 1,304
Известь 2,16 22,3 1,508 1,80:1 го

Известковое молоко 0,26 39,6 1,280 4,46:1 о
Продолжительность обжига извести, 1,85:1 С-< о 

лчл
час 1 2.11 22,3 1,510 2,60:1 Ä Oi 

к 1
2 1,59 25,0 1,410 2,80:1 X со
5 1,38 27,5 1,380 ZS О.

Температура опыта, еС 95 2,25 18,3 1,430 Q. Н Н Я
105 1,83 20,8 1,400 = CU

150 1,44 26,7 1,320 Е

Концентрация, г'л 127 2,52 18,2 1,430 О О)
172 2,16 26,4 —

Фракционный состав шлама и скорость отстаивания зависят от 
того, применяется ли для каустификации известь или известковое мо
локо. Содержание мелких частиц в шламе возрастает при примене
нии известкового молока, что приводит к уменьшению скорости от
стаивания шлама. Так, например, в условиях опыта при температуре 
95° и К։СО3—172 г/л скорость отстаивания шлама сокращается почти 
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в 8 раз (с 2,16 до 0,26 л/час), при этом объем сгущенной пульпы уве
личивается примерно в 2 раза. Увеличение же продолжительности 
обжига извести приводит к ухудшению скорости осаждения.

Изучение влияния температуры процесса на скорость отстаива
ния шлама показало, что повышение температуры процесса приводит 
к уменьшению скорости отстаивания.

Концентрация исходного раствора влияет на скорость отстаивания 
шлама. Так, при концентрации К2СО3 в исходном растворе 127 г л 
скорость отстаивания составляет 2,52, а при 172 г/л—2,16 м/час.

Промывка шлама. Шлам с влажностью 40%, полученный в про
цессе каустификации (содержание К8СО3 в растворе — 172 г/л), был 
промыт по противоточной схеме на фильтрат при Ж:Т=1 : 1. Полу
ченный фильтрат содержал КаСО3 — 150 г/л, а осадок — 0,97%. Эти 
данные совпадают с расчетными, что подтверждает отсутствие явле
ния хемосорбции щелочи на поверхности СаСО3.

Таким образом, установлено, что для обеспечения оптимальных 
условий технологического процесса целесообразно каустификацию 
вести при температуре 95°, продолжительности 90 мин., концентрации 
К2СО3 в исходном растворе 172 г/л, соотношении СаО:К2СО3=1 : 1, 
с применением извести, полученной при 2-часовом обжиге известняка 
при температуре 1000°.

ՊՈՏԱՇԱՅԻՆ ԼՈՒԾՈՒՅԹՆԵՐԻ ԿԱՈԻՍՏԻՖԻԿԱՑՈԻՄԸ
1. ՊՈՏԱՇԱՅԻՆ ԼՈՒԾՈՒՅԹՆԵՐԻ ԿԱՈԻՍՏԻՖԻԿԱՑՄԱՆ ПԻՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈԻՆԸ 

ԱՅՐՎԱԾ ԿՐՈՎ

Գ. Լ. ԳՐԻԳՈՐՅԱՆ և Ռ. Մ. ԿԻՐԱԿՈՍՅԱՆԱմփոփում
Պ րոցեսի տեխնոլոգիական սխեման մ շտկելու համար ուսումնասիրված 

է պո տա շալին լուծոլլթների կաոլստիֆիկացման աստիճանի փո փո խութ լուն ր 
կախված' փորձի տևողութլունից, ջերմաստիճանից և լուծ ուլ թի կոնցենտրատ 
ցիալիցւ Որոշված են առաջացած նստվածքների նստեցման արագոլթլուններըւ 

Առաջարկված են վերոհիշլալ փոփոխութլունների համար օպտիմալ սլալ֊ 
մ աններ ւ
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