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Гуминовые вещества (гуминовые кислоты, 
в частности) используются в промышленности 
в качестве удобрений в сельскохозяйственной 
промышленности, а также в ядерной отрасли 
как дезактиватор радиоактивных изотопов. Ис-
ходным сырьём для получения гуминовых ве-
ществ является торф и уголь [1].

Исследован процесс интенсификации по-
лучения гуминовых веществ с использованием 
роторного гомогенизатора.

В исследовании за основу была взята прин-
ципиальная схема патента RU № 2213452 «Спо-
соб получения стимулятора роста для растений», 
в котором основной аппарат является автоклав. 
С целью интенсификации процесса автоклав 
был заменён роторным гомогенизатором с со-
хранением технологических стадий. Основные 
узлы аппарата: система труб для циркуляции 
смеси и отбора проб, емкость для смешения, 
двигатель и гомогенизирующая головка (ротор и 
статор) (рисунок 1). В работе использовался ги-
дромодуль (отношение водной части к твердой) 
равный 7,8 : 1. Сырьё подвергалось переработке 
с выходом по гуминовым веществам 22 г/л.

Для определения содержания гуминовых 
веществ после процесса их извлечения из тор-
фа использовался ГОСТ 9517–94 [2]. По данной 
методике исходный торф (добытый на месторо-
ждении Томской области) был измельчён в ис-
тирателе и просеян с целью получения фракции 
до 2 мм с помощью ситового классификатора. 
В роторный гомогенизатор заливалась вода с 

целью заполнения рабочего объёма аппарата, 
затем в воду помещался торф и проводился про-
цесс гомогенизации, после чего приливалась 
аммиачная вода. В начальный момент време-
ни (добавление аммиачной воды) и через каж-
дые 2 минуты проводился отбор проб с целью 
определения содержания гуминовых веществ. 
Из каждой пробы была отобрана аликвота объ-
ёмом 100 мл. Жидкая и твердая фазы были раз-
делены при помощь центрифугирования при 
2000 об/мин, однако разделение было невозмож-
но из-за малого количества жидкости, поэтому 
было принято решение разбавить её водой в 
соотношении 1 : 1, вследствие чего разделение 
стало возможным. После центрифугирования 
жидкая фаза объёмом 100 мл подвергалась вза-
имодействию с соляной кислотой (рисунок 2). 
В ходе реакции образовывался осадок, который 
был отфильтрован и просушен при температуре 
90 °С в течении 60 минут, а затем взвешен.

В результате пересчёта массы сухого осад-
ка на содержание гуминовых кислот в исходном 
растворе были получены следующие данные: со-
держание в исходном растворе гуминовых кис-
лот при использовании роторно-пульсационно-
го гомогенизатора = 22 г/л, а при использовании 
автоклава (данные взяты из патента) = 4,8 г/л. 
Исходя из этого, увеличение выхода гуминовых 
кислот по предложенной технологии составляет 
4,6 раз.

Рис. 1.  Процесс гомогенизации

Рис. 2.  Раствор после реагиро-
вания с соляной кислотой



Том 2 XXII Международная конференция «Химия и химическая технология в XXI веке»

130

Следующим этапом исследования является 
изучение процесса выделения гуминовых ве-
ществ при других гидромодулях.
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Растущие год от года запасы ОГФУ побуди-
ли исследователей разработать способ его пере-
работки и возвращения в промышленность как 
самого урана, так и не менее важного элемента – 
фтора. Так была разработана технология конвер-
сии гексафторида урана с получением в качестве 
продукта 70 % плавиковой кислоты, однако кис-
лота такой концентрации не нашла применения, 
что привело к необходимости ее складировать. 

Для решения этой проблемы было предло-
жено подвергнуть полученный продукт ректи-
фикации. При этом высококипящим компонен-
том является вода. В виде дистиллята отводится 
безводный фтороводород, кубовый продукт – 
плавиковая кислота с концентрацией 40 % масс.

Ректификацию осуществляют в интервале 
флегмового числа, равного 2–5. Температура в 
дефлегматоре колонны равняется 19,6 °С, что 
соответствует температуре конденсации чисто-
го фтористого водорода. Температуру выходя-
щих из куба колонны паров держат в пределах 
115–130 °С. В результате чего в кубе колонны 
получают 40–45 % плавиковую кислоту, а в дис-
тилляте безводный HF с содержанием основного 
вещества не менее 99,95 % масс. [1].

Куб колонны обогревается через выносные 
теплообменники, оборудованные индукционны-

ми нагревательными элементами, генератором 
индукционного тока, замкнутой системой водя-
ного охлаждения индуктора и блока управления. 
В качестве материала для индукционного на-
гревателя был выбран стеклопластик, футеро-
ванный PTFE, что позволяет его использовать в 
среде 40 % плавиковой кислоты.

В ходе выполнения технологических рас-
четов были определены следующие параметры 
колонны, производительностью по сырью (70 % 
HF) 5100 тонн/год:

1) Число колпачковых тарелок: 12;
2) Межтарельчатое расстояние – 400 мм;
3) КПД тарелок – 0,45;
4) Внутренний диаметр колонны – 600 мм;
5) Конденсатор – полный, охлаждаемый 

рассолом хлористого кальция, с тепловой на-
грузкой 163,85 кВт;

6) Испаритель – выносной, индукционного 
нагрева, с тепловой нагрузкой 219,21 кВт;

На основании технологического, гидравли-
ческого расчетов разаботана конструкция основ-
ного аппарата – ректификационной колонны для 
участка производительностью 319,7 кг/ч по без-
водному фтороводороду. Предложено использо-
вать индукционные выносные нагреватели куба.




