
стью, высокой морозостойкостью, кислотостойкостью и низкой исти­
раемостью. Отходы содержат красящие оксиды (пигменты) -  сурик и 
охру, что регулирует и улучшает цветовую гамму и внешний вид из­
делия — его товарный вид. За счёт использования в составе сырья от­
ходов стоимость керамического кирпича снижается на 10-15 %. Отхо­
ды относятся к четвёртому классу опасности, к малоопасным вещест­
вам. Новый состав сырья важен в плане ресурсосбережения, импорто- 
замещения, поскольку предприятие импортирует часть глины из Рос­
сии.

В результате проведённых исследований установлено, что 10- 
20 % глины, входящей в состав исходной смеси, можно заменить су­
хими отходами, образующимися при водоподготовке на теплоэлек­
троцентралях или станциях обезжелезивания, поскольку по содержа­
нию основных компонентов глинистая порода сходна с неорганиче­
скими отходами. Новый состав сырья важен в плане ресурсосбереже­
ния и импортозамещения.

По результатам проведённой работы подана заявка на получе­
ние патента на изобретение № а20130766 от 17.06.2013 г. «Керамиче­
ская масса для производства строительного кирпича». Авторы: Пла­
тонов А.П., Трутнёв А.А., Ковчур С.Г., Ковчур А.С., Манак П.И.
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

КУБОВОГО ОСТАТКА ДИСТИЛЛЯЦИИ КАПРОЛАКТАМА
В промышленности капролактам получают из бензола, фенола 

или толуола. Полученный любым из перечисленных методов капро­
лактам предварительно очищают с помощью ионообменных смол, а
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затем перегоняют.
В результате дистилляции образуется 3 фракции: головная 

фракция, очищенный продукт и кубовый остаток. Головная фракция 
состоит из низкокипящих сложных эфиров 6-аминокапроновой кисло­
ты, непрореагировавшего нитрила 6-аминокапроновой кислоты. Ку­
бовый остаток состоит в основном из капролактама и его олигомеров. 
Наличие последних позволяет рассматривать кубовый остаток как 
ценное вторичное сырье для других отраслей промышленности, о чем 
свидетельствуют проведенные патентные исследования с целью опре­
деления возможных направлений использования кубового остатка, 
образующегося на ОАО «Гродно-Азот».

Известен вариант использования кубового остатка для приго­
товления чистяще-полирующего состава для лакокрасочных покрытий 
автомобилей. Приготовление данного состава осуществляют в реакто­
ре с рубашкой и мешалкой. Загружают кубовые остатки и многоатом­
ный спирт и при температуре 80-90°С перемешивают до полного рас­
творения в течение 1 ч. Далее температуру снижают до 20-40°С и по­
следовательно загружают при перемешивании полиоксиэтиленовый 
эфир алкилфенола, воду, уайт-спирит и фосфиты кальция. Получен­
ную смесь окончательно перемешивают в течение 20 мин. Достоинст­
вом такого полирующего состава является стабилизация чистяще- 
полирующей способности при отрицательных температурах [1].

Возможно использование кубового остатка как добавки при 
производстве бетонных смесей. Эта добавка включает кубовый оста­
ток производства синтетических жирных кислот, кубовый остаток 
дистилляции капролактама и гидрооксид натрия. Приготовленную до­
бавку добавляют в воду затворения при приготовлении растворных и 
бетонных смесей. Использование этой добавки позволяет повысить 
устойчивость бетонных смесей к образованию кристаллического 
осадка при хранении и транспортировке.

Известно использование кубового остатка для извлечения ионов 
тяжелых металлов из водных растворов. Для осуществления способа 
проводят контактирование водных растворов в течение 1-20 мин с по­
лимерными сорбентами на основе целлюлозы, модифицированными 
при микроволновом облучении мощностью 300 Вт с частотой 2,45 
ГГц. Модифицирование осуществляют путем их предварительного 
погружения в водный раствор кубового остатка дистилляции капро­
лактама с последующим отжимом и микроволновым облучением в те­
чение 1-5 мин при температуре 150-200°С. Способ обеспечивает по­
вышение степени извлечения ионов тяжелых металлов из слабокис­
лых растворов с pH менее 5 примерно на 20% при сохранении высо­

380



кой степени извлечения ионов из нейтральных водных растворов, а 
также позволяет повысить устойчивость сорбента при хранении на от­
крытом воздухе [2].

Нашел применение способ получение адипиновой кислоты пу­
тем окисления кубового остатка дистилляции капролактама. Реакцию 
осуществляют с помощью окислителя, представляющего собой смесь 
30% перекиси водорода и концентрированной серной кислоты (96%). 
Адипиновая кислота - сырьё в производстве нейлона (~90 % всей про­
изводимой кислоты), полиуретанов; пищевая добавка Е355 для прида­
ния кислого вкуса (в частности, в производстве безалкогольных на­
питков), как основной компонент различных средств для удале­
ния накипи. Используется также для удаления остаточного материала 
после заполнения швов между керамическими плитками.

Возможно применение кубовых остатков дистилляции капро­
лактама в качестве выгорающей добавки в керамических массах. Пре­
имуществом введения остатка в состав глинистых масс является то, 
что полученный материал имеет пористую структуру, уменьшенную 
объемную массу, низкую осыпаемость.

Существуют варианты использования кубового остатка для при­
готовления шпаклевочных декоративных растворов и их поверхност­
ной окраски в процессе отделки внешних стен уличных и промыш­
ленных зданий. В данный состав вводится водная органическая дис­
персия, приготовленная из кубового дистиллята, путем его растворе­
ния в воде при нагревании при температуре 80-100°С до полного на­
сыщения. После охлаждения такой дисперсии образуется пластичная 
паста белого цвета, которая и применяется взамен поливинилацетат- 
ной дисперсии (ПВА) в заявляемом составе. В сравнении с ПВА кубо­
вый остаток является более эффективным замедлителем начала схва­
тывания цементного компонента в красящем составе, что увеличивает 
его жизнедеятельность, с другой стороны, частицы капролактама и 
олигомеров являются более лиофобными, что снижает водоудержи­
вающую способность краски и шпаклевочного раствора на их основе. 
Вода в предлагаемом составе краски на красящей поверхности бетона 
быстрее и легче поглощается, т.е. увеличивается скорость затвердева­
ния предлагаемой краски, что дает возможность снизить расход хло­
ристого кальция в составе краски, который ускоряет процесс затвер­
девания краски на поверхности бетона [3].

Возможен вариант использования кубового остатка при приго­
товлении асфальтобетонных смесей. Введение кубового остатка в со­
став активирующей смеси минерального порошка позволяет получить 
асфальтовое вяжущее, которое имеет повышенные показатели сцеп­
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ления с песком и щебнем. Добавление остатка в состав смеси также 
придает минеральному порошку такие свойства как снижение биту- 
моемкости минерального порошка, повышение водостойкости и теп­
лостойкости асфальтобетона, что ведет к более широкому (по клима­
тическим зонам) использованию смеси [4].

Известно применение кубового остатка для получения ингиби­
тора кислотной коррозии в нефтепромысловых средах. Ингибитор со­
держит кислородсодержащие отходы производства капролактама и 
азотсодержащую органическую добавку. Для снижения вязкости ин­
гибитора в его состав может быть введена также добавка поверхност­
но-активного вещества типа оксиэтилированных алкилфенолов. Ин­
гибитор получают простым смешением ингредиентов при температу­
ре 20-60°С и времени перемешивания 2-4 ч. Оптимальная концентра­
ция ингибитора в водонефтяной эмульсии составляет 50-200 мг/л. 
Данный ингибитор обеспечивает высокую эффективность защиты от 
коррозии в углеводородных, водных, а также двухфазных средах в 
широком температурном диапазоне использования (от -40 до +60°С). 
Производство ингибитора базируется на доступной сырьевой базе, что 
позволяет заметно снизить себестоимость производства ингибитора 
относительно других аналогов.

Применяется кубовый остаток и в составе связующего для из­
готовления литейных форм и стержней теплового отверждения. Реа­
лизация данного состава позволяет повысить прочность форм и 
стержней в горячем состоянии в 1,8-2,0 раза и увеличить за счет этого 
производительность стержневых автоматов.

Описано использование кубовых остатков в качестве модифика­
торов глин. Молекулы кубового остатка силами адсорбционного 
взаимодействия втягиваются в межслоевое пространство слоистых 
силикатов, каковыми являются глины. Фиксируясь на поверхности 
глинистых частиц (пластинок глины), они препятствуют адсорбции 
молекул воды, а также вытесняют ее из межслоевого пространства. В 
результате этих процессов глина теряет присущие ей гидрофильные 
свойства и приобретает сродство к неполярным жидкостям, что и по­
зволяет получать на ее основе устойчивые органосуспензии. Полу­
ченные модифицированные слоистые силикаты могут быть использо­
ваны в производстве красок, покрывной эмали, шпаклевок, бытовых 
красок, в керамической промышленности при получении безводных 
формовочных смесей, в качестве активных наполнителей полимеров и 
резин, для смазочно-охлаждающих жидкостей, приготовления буро­
вых растворов на нефтяной основе [5].

Таким образом, данная тема актуальна, поскольку позволяет
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найти решение как экономических, так и экологических проблем, свя­
занных с образованием кубового остатка при производстве капролак­
тама.
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ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД ПРОИЗВОДСТВА и  

ПРИМЕНЕНИЯ КАРБАМИДОФОРМ АЛЬДЕГИДНЫХ СМОЛ 
ОТ ФОРМАЛЬДЕГИДА

На деревообрабатывающих предприятиях Республики Беларусь 
большинство клеевых составов, которые используются в производстве 
фанеры ДСП, МДФ, мебельных щитов и др., получают из карбамидо- 
формальдегидных смол (КФС).
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