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При производстве фосфорных удобрений образуются 
кислые стоки с довольно большим содержанием фосфора 
и фтора. Обезвреживание этих стоков производится путем 
их обработки 7—12%-ной суспензией гидроксида' каль­
ция до значений рН =  8ч-10 с последующей коагуляцией 
и отделением выпавшего осадка на фильтре. Невысокое 
содержание Р20 5 и F в образующихся при этом шламах 
препятствует их переработке. Так, массовая доля Р2О5 
колеблется от 10 до 13%, a F —■ от 7 до 12% (в пересчете 
на сухое вещество).

В литературе имеются сведения об изучении основ­
ных стадий процесса обезвреживания сточных вод из­
вестковым методом с целью максимально полного удале­
нии Р2О5, F из сточных вод [1—3]. Однако данные о со­
ставе осадков, образующихся при различных степенях 
нейтрализации сточных вод, отсутствуют.

В указанных и аналогичных исследованиях использо­
вали модельные образцы сточных вод, оксид либо гидро­
ксид кальция реактивной квалификации. Оксид кальция, 
применяемый в промышленности для нейтрализации 
сточных под производств фосфорных удобрении, сущест­
венно отличается от оксида кальция реактивной квали­
фикации,, тик как включает в свой состав примеси: мас- 
еппив доля SiOjj равна 10—15%, MgO—2—6, РегОз—1—2, 
л I' I iiiHBini СпО -55—60%. Наличие примесей в техниче- 
( ним оксиде кальция, в частности оксида магния, долж­
ен miаимнатк нлпипне на процесс нейтрализации фтор- и



фосфорсодержащих сточных вод, а также на состав об- 
разующихся осадков.

В данной работе обсуждаются результаты изучения 
нейтрализации сточных вод реактивным оксидом каль­
ция,. а также оксидом кальция, применяемым для этой 
цели в промышленности, и исследования состава обра­
зующихся осадков.

В опытах использовали сточные воды Гомельского* 
химического завода, содержащие 4300 мг/л P20 5„

Рис. 1. Изменение степени 
осаждения Р 2О5 (а) в зависи­

мости от pH растворов:
7—осадитель—технический СаО; 2— 

осадитель— СаО марки «хч»

3600 мг/л F и 2400 мг/л взвесей. Стоки обрабатывали 
10%-ной суспензией известкового молока, приготовлен­
ной из оксида кальция марки «хч», а также из техниче­
ского оксида кальция следующего состава (массовая 
доля, %): активный СаО—53; MgO—5; Si02—10. Сточ­
ную воду нейтрализовали до pH 3—10. Образующийся 
осадок отделяли фильтрованием на вакуум-фильтре и 
анализировали на содержание основных компонентов по 
известным методикам [4].

Как видно из таблицы и рис. 1, содержание Р20 5 в 
осадке существенно зависит от pH нейтрализованных 
сточных вод.

При использовании технического СаО оптимальным 
является pH = 5-ь 5Д  при котором основное количество 
фосфора из сточных вод переходит в осадок и в шламе 
содержание P2Os максимальное. Дальнейшее увеличение 
степени нейтрализации приводит лишь к незначительно­
му росту количества Р20 5 в осадке, а увеличение массы 
осадка происходит главным образом за счет балласта.
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Состав шлама, полученного нейтрализацией

IT"
ШШГГЙ pH

СаО марки «хч»

*
Р А р* СаО*

*
Si02 Осадок, г/л 

сточной воды

1 1 ,40 4 ,3 4 1 ,5 12,5 2 ,40
2 3 ,0 3 15,43 34,51 44 ,0 2 3 ,5 2  4 8 ,5 0
з 5 ,1 0 25,41 24,11 41,80 4,21 14,80
4 6 ,6 3 19,93 17,54 42,31 5 ,15 20,81
5 9 ,0 0 14,32 12,15 4 4 ,3 5 ,6 6 26 ,03
6 10,90 13,24 11,21 43 ,1 2 5,81 28,41

*) Содержание компонентов дано в пересчете на сухое вещество,

Диалогичная зависимость содержания Р2О5 в шламе при 
различных значениях pH наблюдалась и в опытах по 
нейтрализации сточных вод реактивным оксидом каль­
ция. Сокращение балласта, вводимого с известковым 
молоком с 40 до 2%, ведет к увеличению массовой доли 
РгОб в шламе до 25,4% при pH 5,1. Кроме того, переход 
ICO5 из сточных вод в осадок при использовании реак­
тивного оксида кальция происходит при более низких 
значениях pH. Технический оксид кальция содержит цр 
5% MgO, который взаимодействует с фосфорной кисло­
той в кислых стоках с образованием кислых фосфатов 
магния, выпадающих в осадок только после осаждения 
фосфатов кальция при добавлении избытка кальция, что 
хорошо согласуется с литературными данными [5].

Несколько иной характер носит зависимость содержа­
нии фтора в осадке от степени нейтрализации (рис. 2). 
Максимальное содержание фтора в осадке наблюдается 
при pH 3 и при достижении pH 9 уменьшается в 3 раза. 
Ирм использовании реактивного оксида кальция при pH 
3,98% фтора переходит в осадок и дальнейшее'увеличе­
ние pH приводит к увеличению содержания в осадке 
компонентов, не имеющих в составе фтор. Однако при 
использовании технического оксида кальция, содержа­
щего MgO, процесс осаждения фтора сдвигается в сто­
рону более высоких значений pH. Так, при pH 3 в осадок 
переходит лишь 82% фтора. Как известно, взаимодейст­
вие кремисфтористоводородной кислоты, в виде которой 
((пир присутствует в сточной воде, с активным оксидом



Т а б л и ц а
стоков СаО марки «хч» и техническим СаО

Технический СаО

*
р 2о 5 F* СаО* SiO* Осадок, г/л 

сточной воды

4 , 3 ■ 4 1 ,5 12,5 2 ,40
10,57 2 7 ,8 0 44 ,1 8 6 ,6 0 10,45
19,70 2 0 ,4 0 45 ,08 9,01 17,93
11,18 9 ,7 3 4 5 ,2 3 10 ,72 34 ,6 7
8 ,9 2 7 ,4 6 4 5 ,8 4 13,61 4 5 ,0 0
8 ,0 5 6 ,7 2 4 4 ,0 0 13,98 50,01

массовая доля, %.

кальция идет до образования фторида кальция. Оксид 
магния, присутствующий в осадителе, также взаимодей­
ствует с кремнефтористоводородной кислотой до образо­
вания фторида магния, представляющего собой аморф­
ное соединение, выпадение которого в осадок происходит 
при более высоких значениях pH, чем осаждение СаР2.

На основании вышеприведенных данных можно сде­
лать следующие выводы. В процессе нейтрализации 
сточных вод производства фосфорных удобрений при pH 
5—5,6 образуются максимально обогащенные Р20 5 и 
фтором осадки, переработка которых значительно облег­
чается как кислотными, так и термическими методами. 
Однако степень перехода P2Os и F в осадок зависит не 
только от состава сточных вод и степени их нейтрализа-

Рис. 2. Степень перехода ф т о -  

ра в осадок а  в  зависимости 
от^рН: •

i —осадитель—технический СаО; 2— 
оса дител ь—СаО марки «хч» pH
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ним, по II от гост,ш,т применяемого осадителя, поскольку 
при I inл п н п п и нем значительного количества примесей 
степень выделения Р2О5 и фтора в твердую фазу умень­
шается, еднпгаясь в область более высоких значений pH.

.’limime условий нейтрализации и составов образую­
щихся осадков позволяет рекомендовать оптимальный 
процесс обработки промышленных стоков, содержащих 
растворимые соединения фтора и фосфора в реальных 
условиях.
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РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ 
РУКАВНОГО ФИЛЬТРА С НЕПРЕРЫВНОЙ 

РЕГЕНЕРАЦИЕЙ ФИЛЬТРУЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТИ

В настоящее время все шире применяются аппараты 
фильтрации для очистки газов от пыли по сравнению с 
аппаратами мокрой очистки газов и электрофильтрами 
111. Но используемые в промышленности рукавные 
фильтры имеют существенные недостатки, главный из 
которых — неустановившийся режим работы (изменение 
сопротивления фильтра и скорости фильтрации с ростом 
слоя пыли на фильтрующих рукавах). С целью его уст­
ранения были предложены аппараты, в которых регене­
рация происходит за счет создания у фильтрующей по- 
перхиости значительной касательной составляющей ско­
рости очищаемого газа, что препятствует накоплению 
мыли па фильтрующей поверхности [2—4]. Вместе с тем 
а и к 11с аппараты сложны по своей конструкции и не обе-
hi


