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пии, а также рентгено-флюоресцентный анализ 
для более точного определения качественного и 
количественного состава.

В докладе авторами будут представлены 
подробные результаты с приведением снимков 

морфологии исследуемых сплавов, таблиц с ко-
личественным и качественным составом иссле-
дуемых сплавов и выводы проведенного иссле-
дования.
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Для обогащения ильменитовых руд в про-
мышленности применяют гравитационную и 
магнитная сепарацию или используют комби-
нированные методы для отделения ильменита 
от пустой породы [1, 2]. Для мелкодисперсного 
ильменита, вкрапленного в породы, эти методы 
разделения не работают [3, 4]. Пенная флотация 
как физико-химический процесс разделения, ос-
нованный на различии смачиваемости минера-
лов, обладает наибольшей эффективностью для 
отделения ильменита от мелких вкрапленных 
частиц за счет различия физических свойств ми-
нералов.

При использовании нитрата свинца в каче-
стве коллектора бензилгидроксамовая кисло-
та (БГА) является наилучшим вспенивателем в 
процессе флотации ильменита и титанаугита. В 
настоящей работе исследовано влияние концен-
трации катионов Pb2+ на флотационные свойства 
ильменита и титанаугита с использованием БГА 

с концентрацией 48 мг/л при pH = 8 (рис. 1). Сте-
пень извлечения ильменита и титанаугита при 
флотации возрастает с увеличением концентра-
ции Pb2+. При концентрации Pb2+ более 2,5 • 10−4 
М флотационные свойства ильменита наилуч-
шие.

На рис. 2 показано влияние рН при предва-
рительной кислотной обработке на флотацион-
ные свойства вышеуказанных минералов. 

Если раствор не удалялся после предвари-
тельной обработки поверхности кислотой, то 
степень извлечения ильменита и титанаугита 
при флотации значительно снижалась за счет 
уменьшения рН до 3,5. В этих условиях расход 
коллектора резко увеличивался. После промыв-
ки минералов от кислоты степень извлечения 
ильменита быстро увеличивалась, и максималь-
ное значение приходилось на pH менее 2,0. Од-
нако степень извлечения титанаугита при фло-
тацией значительно снижалась с уменьшением 

Рис. 1.  Влияние концентрации Pb2+ на сте-
пень извлечения ильменита и титанаугита

Рис. 2.  Влияние pH среды после предвари-
тельной кислотной обработки на степень 

извлечения ильменита и титанаугита
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значения pH после предварительной кислотной 
обработки и она была практически нулевой при 
pH ниже 3,0. Полученные результаты показыва-

ют, что различия во флотируемости ильменита и 
титанаугита возрастают после предварительной 
обработки поверхности минералов кислотой.
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Многие химические производства, исполь-
зующие кислоты в качестве катализатора или 
сырья, такие как производство акрилатов, пла-
стификаторов, изоцианатов и др. используют 
стадию нейтрализации и водной промывки для 
удаления образующихся солей и остатков, при-
меняемых оснóвных соединений. Известно, что 
растворимость органических соединений в по-
добных потоках снижена благодаря эффекту вы-
саливания, тем не менее сточные воды по-преж-
нему содержат следы органических примесей. 

Так, при производстве полиизоцианатов на 
основе метилендифенилдиизоцианата (МДИ) на 
стадии получения полиамина образуется поток 
фузельной воды, содержащий в себе ряд органи-
ческих примесей. Основной примесью в данном 
потоке является анилин, избыток которого при-
меняется на стадии синтеза полиамина по реак-
ции: 

(n + 1)C6H5NH2 + nCH2O → [NH2HCl –

– C6H4 – CH2]n – C6H4 – NH2HCl + H2O

HCl

Также анилин используется для извлечения 
из фузельной воды метилендифенилдиамина 
(МДА) методом экстракции анилином.

Типовыми решениями по утилизации соля-
ного стока является его сброс в морскую воду 
или использование в качестве сырья для электро-
лиза [1]. Вне зависимости от способа утилиза-

ции необходимо извлечение анилина из потока, 
поскольку в первом случае компонент является 
высокотоксичным веществом, а во втором слу-
чае низкий показатель общего органического 
углерода (TOC) является входным требованием 
для электролиза. Стоит также упомянуть, что 
анилин сам по себе довольно ценный компонент 
и его прямая утилизация нецелесообразна по 
экономическим причинам.

На данный момент существуют или разра-
батываются различные способы извлечения ани-
лина из потока фузельной воды, однако, тради-
ционным остается способ ректификации [2].

Целью настоящей работы является разра-
ботка узла ректификации потока фузельной 
воды, а также оптимизация режима его работы. 
Разработка узла проводилась методом математи-
ческого моделирования в среде Aspen Plus. Для 
проведения расчета использовался термодина-
мический пакет elecNRTL.

В работе проведен анализ равновесия Txxy, 
рассчитанный с помощью elecNRTL и сопостав-
ление результатов с экспериментальными дан-
ными, полученными из базы NIST. Начальная 
концентрация анилина на выходе из экстрактора 
МДА сравнивается с данными работы Далло-
са [3] для учета эффекта высаливания.

В работе проведено сопоставление различ-
ных вариантов организации узла – от однократ-
ной дистилляции до узла выделения чистого 




