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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.
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Алкилбензолсульфокислота с длиной боко-
вой цепи 10–13 атомов углерода, используемая в 
качестве сырья для производства синтетических 
моющих средств, получается сульфированием 
линейных алкилбензолов, преимущественно в 
многотрубных плёночных реакторах. Органиче-
ское сырьё равномерно подаётся в трубки реак-
тора и в виде плёнки стекает по внутренней по-
верхности каждой. Газовая смесь с содержанием 
сульфирующего газа до 5,5 % об. равномерно 
распределяется по всем трубкам реактора. Ре-
акция сульфирования линейных алкилбензолов 
протекает с большим тепловыделением, охлаж-
дение реакционной смеси осуществляется водой 
снаружи в охлаждающей рубашке. Образование 
побочных веществ, таких как тетралины и суль-
фоны [1], ухудшает качество продуктов, что об-
уславливает необходимость проведения перио-
дических промывок реакционных трубок водой.

На примере процесса получения алкилбен-
золсульфокислоты ЛАБ-ЛАБС была разрабо-
тана математическая модель процесса сульфи-
рования алкилбензолов [2–3]. Разработанная 

математическая модель процесса сульфирова-
ния линейных алкилбензолов позволяет прогно-
зировать влияние технологических параметров 
и состава сырья на объём и качество получаемой 
продукции. Применение разработанной матема-
тической модели позволило решить важную за-
дачу по оптимизации работы действующей уста-
новки [3].

При расчёте концентраций алкилбензол-
сульфокислоты в продуктовом потоке на ма-
тематической модели величина погрешности 
не превышает 1,5 %, что не выше погрешности 
документа, поэтому модель можно считать адек-
ватной.

В ранее опубликованных работах приведён 
анализ влияния технологических параметров 
процесса сульфирования линейных алкилбензо-
лов серным ангидридом на показатели качества 
получаемого продукта. В работе [4] даны дока-
зательства присутствия алкилароматических со-
единений в сырьевом потоке, что позволяет го-
ворить об их влиянии на оптимальные условия 
проведения процесса.

Рис. 1.  Зависимость продолжительности межпромывочных перио-
дов от концентрации ароматических углеводородов в сырье




