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Сегодня объем накопленных золошлаковых 
отходов (ЗШО) на Северской ТЭЦ составляет 
14,7 млн. тонн. Несмотря на очевидную рента-
бельность от использования [1], всего 10 % ЗШО 
идет в производство.

Целью работы явилось исследование воз-
можности извлечения оксида кремния из золо-
шлаковых материалов Северской ТЭЦ.

Объектом исследования явилось ЗШО Се-
верской ТЭЦ.

1. Определен химический состав ЗШО 
методом энергодисперсионной рентнгеновской 
спектроскопией. Прибор для проведения анали-
за: ДРОН 3М; скорость сканирования – 4град./
мин.; угол скольжения пучка рентгеновских лу-
чей – 2Θ. Результаты приведены в таблице 1.

Исходя из химического состава ЗШО 
(табл. 1) были сделаны следующие выводы:

• Мо = 0,04 < 0, 1 – ЗШО кислый, низкокаль-
циевый, инертен. Обладает пуццолановы-
ми свойствами [2].

Исходя из информации, полученной в ходе 
проработки литературы [3], была разработана 
технологическая блок схема получения высоко-
дисперсного диоксида кремния из ЗШО Север-
ской ТЭЦ методом автоклавного выщелачива-
ния (рис. 1). 

Данная технологическая блок схема основа-
на на том, что раствор NaOH способен эффек-
тивно растворить диоксид кремния. 

Скорость протекания процесса увеличива-
ется с уменьшением дисперсности частиц крем-
незема при увеличении температуры и давления 
процесса.

Согласно данной технологической блок схе-
ме, сырье в виде пульпы подается в автоклав (1), 
(реак. 1). 

Оптимальные условия для выделения амор-
фной фазы при гидрощелочной обработке: 
t = 1000 °C; T = 2,5 ч; СNaOH = 50 %.

Оптимальные условия процесса осаждения 
SiO2 из растворов силиката натрия: сH2SO4

 – 40 %; 
t – 23 °С; T – 2,5 ч; рН осаждения – 8; t сушки – 
300 °С. 

Далее подогретая смесь попадает в непре-
рывно действующий отстойник (2), (реак. 2, 3), 
где выделяется, выпавший в осадок SiO2. Затем 
раствор отфильтровывается в рукавном филь-
тре (3), промывается в ванной (4) от кислоты и 
снова подается на рукавный фильтр (5). И в за-
ключение осадок подвергается сушке в барабан-
ной сушилке (6). 

 2NaOH + SiO2  →  Na2SiO2 + H2O
t °C  (1);

 Na2SiO3 + H2SO4 → H2SiO3 + Na2SO4 (2);

Таблица 1. Параметры работы ректификационных колонн, схемы разделения, представленной на рисунке 1

Колонна Число теорети-
ческих тарелок P, атм Тарелка питания Флегмовое число

1 36 1 30 1,2
2 36 0,7 31 2,1
3 20 1 12 0,5
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 H2SiO3  →  SiO2↓ + H2O
t °C

 (3).

В результате исследования определен хими-
ческий состав и характеристики золошлаковых 
материалов Северской ТЭЦ. Исходя из химиче-

ского состава ЗШО выяснено, что преобладаю-
щим компонентом является SiO2 (59, 33 мас. %). 
В качестве возможности извлечения SiO2 из 
ЗШО Северской ТЭЦ, предложена технологиче-
ская блок схема выделения SiO2 методом авто-
клавного выщелачивания.
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В работе рассмотрен процесс рудоподготов-
ки цирконсодержащего концентрата. Измельче-
ние концентрата, как подготовительный процесс 
для последующей комбинированной технологии 
извлечения циркония должно обеспечить увели-
чение удельной поверхности циркония [1]. 

Исходный цирконсодержащий концентрат с 
диаметром зерен 0,063–1000 мкм в количестве 
200 грамм подвергался ситовому анализу (рису-
нок 1, а). Выход зерен диаметром 0,063 мм со-
ставил 5 %. 

Для повышения реакционной способности 
сход измельчался в лабораторной планетарной 

Рис. 1.  Технологическая блок схема выделения SiO2

1 – Автоклав; 2 – Отстойник; 3, 5 – Рукавный фильтр; 4 – Ванна;  6 – Барабанная сушилка

Таблица 1. Химический состав ЗШО Северской ТЭЦ

Сырье
Содержание оксидов, мас. %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O

зола 59,33 20,37 4,83 2,31 1,45 2,44 0,56




