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ВИКОРИСТАННЯ солей четвертинних амонієвих основ в технології виробництва хлористого кальцію
Представлені результати досліджень по вивченню впливу солей четвертинних амонієвих основ на швидкість розподілу дистилерної суспензії у содовому виробництві при одержанні хлористого кальцію. Результати досліджень показали, що ряд солей можна рекомендувати для впровадження у виробництво з метою удосконалення технології виробництва хлористого кальцію.
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При одержанні хлористого кальцію з відходів виробництва кальцинованої соди лімітуючою стадією процесу є розподіл дистилерної суспензії, що складається з хлористого кальцію, хлористого натрію, сірчанокислого кальцію, гідроксиду кальцію, піску і т.д. 
Метою дослідження є вивчення прискорення процесів розподілу дистилерної суспензії у виробництві рідкого хлористого кальцію з використанням солей четвертинних амонієвих основ, які широко використовуються для прискорення розподілу різних виробничих процесів [1, 2].

При одержанні рідкого хлористого кальцію з дистилерної суспензії процес розподілу твердої і рідкої фаз відрізняється великою трудомісткістю і високою вартістю через наявність у суспензії дрібнодисперсних часток, що повільно відстоюються і фільтруються. У зв'язку з цим інтенсифікація процесів розподілу набуває істотного значення.
У роботі [3] описані ряд синтетичних флокулянтів і поверхнево-активних речовин, що використовувалися для прискорення розподілу виробничих суспензій. Однак, незважаючи на свою ефективність, вони не одержали широкого практичного застосування через їх недостатню дослідженість і високу  вартість. 
Нами для прискорення процесів розподілу дистилерної суспензії використана більша кількість солей четвертинних амонієвих основ (табл. 1).
Досліди проводили в лабораторних умовах таким чином: 250 мл 
дистилерної суспензії вносили в реакційну колбу, куди попередньо
була введена добавка солі, вміст колби перемішували протягом 10 хв. при температурах 25 і 90 °С. Після перемішування вміст колби виливали в циліндр ємністю 250 мл, оснащений міліметровою шкалою і спостерігали розподіл суспензії. Через визначені проміжки часу фіксували положення межі розподілу фаз. За результатами розрахунків визначали  висоту прозорого шару і ступінь відстоювання для кожного даного моменту. На основі седиментаційних кривих розраховували середні швидкості освітлення за весь період розподілу. У роботі використовували солі ЧАО з концентрацією 0,005- 0,05%, мас.


Таблиця 1. Солі, які були використані при дослідженнях
	№

п/п
	Найменування солей четвертинних 

амонієвих основ
	Скорочена назва
	Мол. маса, г/моль

	1.
	Гексадецилпіридиній хлорид
	ГДПХ
	339,99

	2.
	Децилацетатпіридиній хлорид
	ДАПХ
	313,87

	3.
	Диметилбензилфеніламоній хлорид
	ДБФАХ
	244,77

	4.
	Додецилацетатпіридиній хлорид
	ДДАПХ
	341,93

	5.
	Додецилметилбіс(триоксіетилен)амоній хлорид
	ДМБАХ
	335,10

	6.
	Метилацетатпіридиній хлорид
	МАПХ
	155,63

	7.
	Октилацетатпіридиній хлорид
	ОАПХ
	285,82

	8.
	Тетрадеканамідопропілдиметилбензила-

моній хлорид
	ТДДБАХ
	453,16

	9.
	Тридецилацетаттриметиламноній хлорид
	ТДАМАХ
	335,96

	10.
	Тридецилацетаттрибутиламоній хлорид
	ТДАБАХ
	462,21

	11.
	Тридецилацетаттриетиламноній хлорид
	ТДАЕАХ
	378,04

	12.
	Ундецилацетатпіридиній хлорид
	УДАПХ
	327,30

	13.
	Феноксіетилдиметилдодециламоній бромід
	ФЕДАБ
	414,47

	14.
	Цетилацетатпіридиній хлорид
	ЦАПХ
	400,06


Результати досліджень представлені в табл. 2-5 з яких видно, що найкращим флокулювальними реагентами для зазначеної суспензії є ТДАБАХ, ТДДБАХ та ФЕДБАХ.
Таблиця 2. Вплив солей ЧАО на розподіл дистилерної суспензії (концентрація добавки 0,005 %, мас.)
	Назва солі
	Швидкість розподілу суспензії, м/год
	Величина збільшення відстоювання разів

	
	без реагенту
	25 оС
	90 оС
	25 оС
	90 оС

	ТДАБАХ
	0,28
	0,64
	0,72
	1,80
	2,60

	ТДДБАХ
	0,28
	0,60
	0,68
	1,72
	2,49

	ФЕДБАХ
	0,28
	0,56
	0,66
	1,66
	2,35

	ЦАПХ
	0,28
	0,54
	0,66
	1,64
	2,35

	ТДАЕАХ
	0,28
	0,48
	0,68
	1,58
	2,20


Таблиця 3. Швидкість розподілу дистилерної суспензії при 90 оС за наявності ТДАБАХ, м3/год
	Час відстоювання суспензії, хвилин
	Без добавок
	Концентрація добавок, % мас.

	
	
	0,001
	0,002
	0,005
	0,008
	0,01

	5
	6,0
	10,5
	11,8
	20,4
	22,2
	19,8

	10
	6,0
	12,4
	11,8
	24,6
	24,0
	21,4

	15
	6,0
	12,6
	12,8
	24,8
	26,0
	21,6

	20
	6,2
	12,8
	12,8
	26,2
	26,8
	24,4

	25
	6,2
	12,8
	14,4
	28,2
	28,4
	26,4

	30
	6,2
	12,8
	14,4
	28,8
	28,8
	26,4


Попередніми дослідами було встановлено, що швидкість розподілу суспензії без добавок при 25 °С складає 0,28 м3/год, а при 90 оС - 0,40 м3/год. Велике значення для коагуляції суспензії має концентрація добавки, зі збільшенням якої вище оптимальних відбувається стабілізація суміші і швидкість розподілу сповільнюється.

Відзначено, що седиментація зростає зі збільшенням концентрації солі ЧАО і максимальна величина досягається при концентрації 0,005 - 0,008 %, мас. При цьому відбувається бурхлива флокуляція з дуже швидким освітленням суспензії. Явище швидкої флокуляції пояснюється утворенням великих, не пов'язаних між собою, агрегатів з високою швидкістю седиментації. Слід зазначити високу поділяючу здатність добавок у перші хвилини відстоювання.
Великі концентрації флокулянта погіршують флокуляцію часток. Відбувається це тому, що надлишкова кількість поліелектроліту обволікає частки дисперсної фази суспензії, утворюючи захисний шар, що перешкоджає їх коагуляції.

Велике значення має прозорість освітленої дистилерної рідини, так як вона надходить на випарювання у вакуум-випарні апарати і надлишкові кількості твердих часток (мутність) у освітленій частині призводять до засмічення поверхонь обігрівального апарату, знижуючи його продуктивність. Про мутність судили по величині оптичної густини розчину, яку вимірювали за допомогою ФЕК-56. Результати досліджень представлені в табл. 3, які свідчать, що концентрація ТДАБАХ при концентрації його 0,005 - 0,01 %, мас. є найкращою.
Таблиця 4. Залежність мутності освітленої дистилерної рідини від дози добавки, %, мас.
	Концентрація добавки
	Густина

	
	ФЕДБАХ
	ТДБАХ
	ТДАБАХ

	0,001
	2,6
	2,2
	1,6

	0,002
	2,6
	2,2
	1,50

	0,003
	2,8
	2,0
	1,4

	0,004
	2,8
	1,8
	1,2

	0,005
	1,8
	0,8
	0,4

	0,008
	1,4
	0,7
	0,2

	0,01
	1,2
	0,4
	0,2


Цікаво було перевірити фільтрацію дистилерної суспензії з додаванням солей ЧАО. Досліди з фільтрації проводили таким чином. При 90 °С в суспензію додавали певні концентрації солі ЧАО, перемішували 2-3 хв. і фільтрували на воронці Бюхнера. За закінченням фільтрації судили за появою тріщин на поверхні осаду. Вологість коливалася в межах 40-50 %. Питому продуктивність фільтрації за розчином розраховували за формулою:
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де Q – питома продуктивність, м3/м2·год;

     V – об’єм фільтрату, м3;

   F – поверхня фільтрату, м2;

   τ – час фільтрації.
Результати досліджень представлені в табл. 5

Таблиця 5. Вплив витрат солей ЧАО на швидкість фільтрації суспензії при 90 оС.
	Добавка солі

	Питома продуктивність фільтру за розчином у м3/м2·год при витраті добавки (%, мас.)

	
	0,002
	0,005
	0,008
	0,01

	ТДАБАХ
	4,4
	5,8
	5,6
	4,8

	ТДДБАХ
	3,2
	4,8
	5,2
	3,6

	ФЕДБАХ
	4,2
	5,2
	5,4
	3,2


Результати дослідів підтвердили правильність вибору оптимальної концентрації добавки ТДАБАХ, ТДДБАХ, ФЕДБАХ. Отже, застосування водорозчинних солей ЧАО можна рекомендувати для впровадження у виробництво.
Наведена можливість прискорення розподілу дистилерної суспензії при отриманні хлористого кальцію з відходів содового виробництва з використанням солей четвертинних амонієвих солей. Найкращим з коагулянтів є ТДАБАХ, при використанні якого швидкість відстоювання  перевищує всі досліджені солі.
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