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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âûñîêàÿ âîñòðåáîâàííîñòü íà îòå÷åñòâåí-
íîì è çàðóáåæíûõ ðûíêàõ êà÷åñòâåííûõ ìè-
íåðàëüíûõ òèòàíîâûõ êîíöåíòðàòîâ äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà òèòàíîâûõ ïèãìåíòîâ, ìåòàëëè÷åñ-
êîãî òèòàíà, òèòàíîâûõ ëèãàòóð è ñâàðî÷íûõ
ýëåêòðîäîâ îïðåäåëÿåò àêòóàëüíîñòü èññëåäî-
âàíèé êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ôëîòàöèîííî-
ãî íåôòåñîäåðæàùåãî ëåéêîêñåíîâîãî êîíöåí-
òðàòà. Â ÷àñòíîñòè, áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå èìååò ëåéêîêñåíîâûé êîíöåíòðàò ñëå-
äóþùåãî ñîñòàâà, %: TiO2 39.6�43.6, SiO2 31.5�
41.1, Fe2O3 1.1�1.8, FeO 2.8�3.9, Al2O3 2.4�4.5,
CaO 0.2�0.3, MgO 0.8�1.0, MnO 0.05�0.15.

Äëÿ ëåéêîêñåíîâûõ êîíöåíòðàòîâ õàðàê-
òåðíî òîíêîå (äî 2�3 ìêì) âçàèìíîå ïðîðàñ-
òàíèå ðóòèëà ñ êâàðöåì: ïðåîáëàäàþùàÿ ìàñ-
ñà çåðåí ëåéêîêñåíà çåëåíîâàòî-ñåðîé îêðàñ-
êè ñíàðóæè ïîêðûòà �ðóáàøêàìè� èëè �îòî-
ðî÷êàìè� èç òîíêîçåðíèñòîãî õëîðèò-êâàð-
öåâîãî àãðåãàòà, ìåñòàìè ñîäåðæàùåãî ñè-
äåðèò. Âíóòðè çåðåí ëåéêîêñåíà èìåþòñÿ
âêëþ÷åíèÿ êâàðöà èëè ïèðèòà ðàçìåðîì â
íåñêîëüêî ìèêðîìåòðîâ, ïîýòîìó èçâåñòíûå
ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêèå ñïîñîáû [1, 2] äëÿ  ïå-
ðåðàáîòêè ëåéêîêñåíîâûõ êîíöåíòðàòîâ íå-
ïðèìåíèìû.
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíà êîìïëåêñíàÿ ïåðåðàáîòêà ôëîòàöèîííîãî íåôòåñîäåðæàùåãî ëåéêîêñåíîâîãî êîíöåíò-
ðàòà ñ ðåêóïåðàöèåé îðãàíè÷åñêîé ôðàêöèè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïèãìåíòíîãî äèîêñèäà òèòàíà èç ëåéêîêñå-
íîâîãî êîíöåíòðàòà èñïîëüçîâàí âîññòàíîâèòåëüíûé îáæèã ñ íåôòåêîêñîì ïðè òåìïåðàòóðå 1100�1150 îÑ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòåñîäåðæàùèé ëåéêîêñåíîâûé ôëîòîêîíöåíòðàò, âîññòàíîâèòåëüíûé îáæèã, îëå-
óì, ïèãìåíòíûé äèîêñèä òèòàíà

Ïðè ùåëî÷íîì àâòîêëàâíîì âûùåëà÷èâà-
íèè ëåéêîêñåíîâîãî ôëîòîêîíöåíòðàòà, ïðåä-
âàðèòåëüíî îáîææåííîãî ïðè 900�1000 îÑ, ñ
ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé îáîãàùåííîãî ïðî-
äóêòà ñîëÿíîé êèñëîòîé è äîâîäêîé åãî íà
êîíöåíòðàöèîííîì ñòîëå ïîëó÷åí ïðîäóêò,
ñîäåðæàùèé 80�85 % äèîêñèäà òèòàíà [3].
Äàííûé ñïîñîá ïåðåðàáîòêè èìååò ñëåäóþùèå
íåäîñòàòêè:  1) íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíîé îïåðàöèè � êèñëîòíîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ; 2) çíà÷èòåëüíûé ðàñõîä ùåëî÷-
íîãî ðåàãåíòà è áîëüøèå îáúåìû ùåëî÷íûõ
ðàñòâîðîâ (5�6 ì3 íà 1 ò TiO2) ñ âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì SiO2 (~110 ã/äì3), ÷òî íå ïîçâî-
ëÿåò óòèëèçèðîâàòü ýòè ðàñòâîðû (íàïðèìåð,
îñàæäåíèåì ÑàSiÎ3) ñ ðåãåíåðàöèåé èñïîëü-
çóåìîãî ùåëî÷íîãî ðåàãåíòà; 3) íåîáðàòèìûå
ïîòåðè íåôòè ïðè îáæèãå ôëîòîêîíöåíòðàòà.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàòü ïðîöåññ êîì-
ïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè íåôòåòèòàíîñîäåðæàùåãî
ôëîòîêîíöåíòðàòà ñ óòèëèçàöèåé îðãàíè÷åñêîé
ôàçû è ïîëó÷åíèåì èñêóññòâåííîãî ðóòèëà.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ñëóæèë ëåéêîêñå-
íîâûé ôëîòîêîíöåíòðàò � ïðîäóêò îáîãàùå-
íèÿ íåôòåíîñíûõ êðåìíèñòî-òèòàíîâûõ ðóä



584 Ã. È. ÌÀËÜÖÅÂ è äð.

ßðåãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñëåäóþùåãî ñîñòà-
âà, %: TiO2 9.1�9.3, SiO2 67.1�69.3, Fe2O3 0.3�
0.4, FeO 6.9�7.1, Al2O3 3.5�3.8, CaO 0.6�0.7,
MgO 0.7�0.8, MnO 0.1�0.12, íåôòü 7�9. Ëåé-
êîêñåíîâûé ôëîòîêîíöåíòðàò ïîñòóïàåò ñ îáî-
ãàòèòåëüíîé ôàáðèêè â âèäå ïóëüïû, â êîòî-
ðîé äîëÿ ìèíåðàëüíîé ôàçû (ëåéêîêñåíîâîãî
êîíöåíòðàòà) ñîñòàâëÿåò 34.3 %, äîëÿ îðãàíè÷åñ-
êîé ôàçû (íåôòè) � 34 %, äîëÿ âîäû � 31.7 %.

Ïðè ôëîòàöèè èñõîäíûõ êðåìíèñòî-òèòà-
íîâûõ ðóä ïðîèñõîäèò îáîãàùåíèå ïîëó÷åí-
íîãî ôëîòîêîíöåíòðàòà íåôòÿíîé ôðàêöèåé,
ñîäåðæàíèå êîòîðîé âîçðàñòàåò ñ 7�9 äî 34 %
çà ñ÷åò ïðåèìóùåñòâåííîé àäñîðáöèè íåôòè
íà ïîâåðõíîñòè çåðåí ëåéêîêñåíîâîãî êîíöåí-
òðàòà, ïî ñðàâíåíèþ ñ êðåìíåçåìîì. Ââèäó
âûñîêîé àäãåçèè îðãàíè÷åñêîé è ìèíåðàëüíîé
ôàç íåâîçìîæíî êîëè÷åñòâåííî âûäåëèòü
íåôòü èç ñîñòàâà ôëîòîêîíöåíòðàòà, èñïîëü-
çóÿ ìåõàíè÷åñêèå ìåòîäû, íàïðèìåð îòòèð-
êó � ïðîöåññ, îñíîâàííûé íà òðåíèè äâèæó-
ùèõñÿ â ïóëüïå âûñîêîé ïëîòíîñòè ÷àñòèö.
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîöåññà ïîâåðõíîñòü ÷àñ-
òèö î÷èùàåòñÿ è ïîëèðóåòñÿ, à ñëèïøèåñÿ
àãðåãàòû äåçèíòåãðèðóþòñÿ.

Ðåêóïåðàöèþ îðãàíè÷åñêîé ôðàêöèè ìîæ-
íî îñóùåñòâèòü îòìûâêîé ôëîòîêîíöåíòðàòà
ðàñòâîðèòåëåì èëè âîçãîíêîé íåôòè, äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ êîòîðûõ èñïîëüçîâàíà äåðèâàòîã-
ðàôèÿ � ìåòîä òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà ôèçè-
÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé,  ñîïðîâîæäàþùèõñÿ
èçìåíåíèåì âíóòðåííåãî òåïëîñîäåðæàíèÿ
ñèñòåìû (ýíòàëüïèè, ∆Í) [4, 5].

Íà äåðèâàòîãðàôàõ Q-1500 System: Paulik�
Paulik�Erdey (Âåíãðèÿ) è Rigaku/Thermal
Analyzer Thermoflex  DTA (ßïîíèÿ) ïðîàíàëè-
çèðîâàíû îáðàçöû èñõîäíîãî è îòìûòîãî â áåí-
çîëå ôëîòîêîíöåíòðàòà â äèíàìè÷åñêîì è êâà-
çèèçîòåðìè÷åñêîì (Q-ðåæèì) ðåæèìàõ íà âîç-
äóõå è â àòìîñôåðå ãåëèÿ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîëó÷åíû äàííûå ïî òåðìîãðàâèìåòðèè
(ÒÃ), ïðîèçâîäíîé òåðìîãðàâèìåòðèè (ÒÃÏ) è
äèôôåðåíöèàëüíî-òåðìè÷åñêîìó àíàëèçó
(ÄÒÀ) ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: íàâåñêà îáðàç-
öîâ 0.3 ã, âåëè÷èíà ïîòåíöèàëà 500 ìÂ, ñêîðîñòü
íàãðåâà 5 îÑ/ìèí, ðàñõîä ãåëèÿ 5.5 äì3/ìèí,
òåìïåðàòóðà íàãðåâà 700 îÑ (ðèñ. 1).

Ïðè íàãðåâàíèè îáðàçöîâ èñõîäíîãî ôëî-
òîêîíöåíòðàòà íà âîçäóõå íà êðèâûõ ÄÒÀ-1
ïîëó÷åíî ÷åòûðå ïèêà ïðè òåìïåðàòóðàõ 82�
88, 218�224, 346�352 è 625�630 îÑ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè óáûëè ìàñ-
ñû èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ (d2m/dτ2 = 0).

Íåáîëüøîé ïî âåëè÷èíå ýíäîòåðìè÷åñêèé
ýôôåêò (+Q) ïðè òåìïåðàòóðå 85 îÑ ñâÿçàí ñ
óäàëåíèåì àäñîðáèðîâàííîé âëàãè (∆m = 2.4 %).
Ïîñëåäóþùèå òðè ýêçîòåðìè÷åñêèõ ýôôåêòà
(�Q) ïðè òåìïåðàòóðàõ, îÑ: 220 (∆m = 7.6 %),
350 (∆m = 6.8 %), 628 (Äm = 14.8 %), � îáóñ-
ëîâëåíû îêèñëåíèåì óãëåâîäîðîäîâ ìåòàíîâî-
ãî, íàôòåíîâîãî è àðîìàòè÷åñêîãî ðÿäîâ ñîîò-
âåòñòâåííî (Σ∆m = 29.2 %). Âåëè÷èíà ýêçîòåð-
ìè÷åñêîãî ýôôåêòà äëÿ ðÿäîâ óãëåâîäîðîäîâ
óáûâàåò â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: íàô-
òåíîâûé > ìåòàíîâûé > àðîìàòè÷åñêèé.

Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ñ 700 äî
1000 îÑ ïðîèñõîäèò âûãîðàíèå íåôòåêîêñà
(∆m = 4.8 %), îñòàâøåãîñÿ â ñîñòàâå ôëîòîêîí-
öåíòðàòà ïîñëå îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ.

Ïðè íàãðåâàíèè îòìûòûõ â áåíçîëå îáðàç-
öîâ ôëîòîêîíöåíòðàòà íà âîçäóõå íà êðèâûõ
ÄÒÀ-3 òàêæå ïîëó÷åíî ÷åòûðå ïèêà ïðè õà-
ðàêòåðèñòè÷åñêèõ òåìïåðàòóðàõ, îÑ: 62�68
(∆m = 0.4 %), 238�242 (∆m = 1.5 %), 338�342
(∆m = 3.7 %),  603�607 (∆m = 4.9 %). Äàííûå ïèêè
ñîîòâåòñòâóþò îáåçâîæèâàíèþ îáðàçöîâ, à òàê-
æå îêèñëåíèþ óãëåâîäîðîäîâ ìåòàíîâîãî, íàôòå-
íîâîãî è àðîìàòè÷åñêîãî ðÿäîâ (Σ∆m = 10.1 %).

Òàêèì îáðàçîì, îòìûâêà â îðãàíè÷åñêîì ðàñòâî-
ðèòåëå ñïîñîáñòâóåò óäàëåíèþ 65.4 % íåôòè îò åå
èñõîäíîãî ñîäåðæàíèÿ âî ôëîòîêîíöåíòðàòå.

Ðèñ. 1. Äåðèâàòîãðàììû ÄÒÀ (1�3) è ÒÃ (4�6) îáðàçöîâ
ôëîòîêîíöåíòðàòà: 1, 2, 4, 5 � èñõîäíûé; 1, 3, 4, 6 �
ïðè íàãðåâàíèè íà âîçäóõå; 2, 5 � ïðè íàãðåâàíèè â àò-
ìîñôåðå ãåëèÿ;  3, 6 � îòìûòûé â áåíçîëå.
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Ïðè íàãðåâàíèè îáðàçöîâ èñõîäíîãî ôëî-
òîêîíöåíòðàòà â àòìîñôåðå ãåëèÿ âîçãîíÿþòñÿ
ëåòó÷èå êîìïîíåíòû îðãàíè÷åñêîé ôàçû, êî-
òîðûå çàòåì êîíäåíñèðóþòñÿ â âîäÿíîì õîëî-
äèëüíèêå. Íà êðèâûõ ÄÒÀ-2 ïîëó÷åíî ïÿòü ïè-
êîâ ïðè õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ òåìïåðàòóðàõ 60�
64, 268�272, 308�312, 358�362 è 538�542 îÑ.

Åäèíñòâåííûé  ýêçîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò
ïðè òåìïåðàòóðå 270 îÑ îáóñëîâëåí òåðìè÷åñ-
êèì ðàçëîæåíèåì áîëüøåé ÷àñòè âûñøèõ ãî-
ìîëîãîâ ìåòàíîâîãî è íàôòåíîâîãî ðÿäîâ íà
íèçøèå ãîìîëîãè. Ïåðâûé ýíäîòåðìè÷åñêèé
ýôôåêò ïðè òåìïåðàòóðå 62 îÑ ñâÿçàí ñ óäà-
ëåíèåì âëàãè (∆m = 1.4 %); ïîñëåäóþùèå òðè
ýôôåêòà ïðè òåìïåðàòóðàõ 310 (∆m = 15.7 %),
360 (∆m = 1 %) è 540 îÑ (∆m = 3.3 %) îáóñëîâ-
ëåíû âîçãîíêîé óãëåâîäîðîäîâ íèçøèõ è âûñ-
øèõ ãîìîëîãîâ ìåòàíîâîãî è íàôòåíîâîãî ðÿ-
äîâ, à òàêæå àðîìàòè÷åñêîãî ðÿäà ñîîòâåò-
ñòâåííî (Σ∆m = 20 %).

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî
óäàëåíèÿ âîäû èç èñõîäíîãî ôëîòîêîíöåíò-
ðàòà âîçãîíêîé îðãàíè÷åñêîé ôàçû ïðè òåì-
ïåðàòóðå 700 îÑ â àòìîñôåðå ãåëèÿ ñ ïîñëå-
äóþùåé êîíäåíñàöèåé ãàçîâîé ôàçû âîçìîæ-
íà óòèëèçàöèÿ 59 % íåôòè, ïðåèìóùåñòâåí-
íî ëåãêèõ ôðàêöèé èç ôëîòîêîíöåíòðàòà,
êîíå÷íûé ñîñòàâ êîòîðîãî ïðåäñòàâëåí ìèíå-
ðàëüíîé (ëåéêîêñåíîâûé êîíöåíòðàò) è îðãà-
íè÷åñêîé (íåôòÿíîé êåê) ôàçàìè ñ ñîäåðæà-
íèåì 71 è 29 % ñîîòâåòñòâåííî.

Äàëüíåéøàÿ ïåðåðàáîòêà ôëîòîêîíöåíòðà-
òà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåäåíèè âîññòàíîâèòåëü-
íîãî îáæèãà â íàêëîííîé âðàùàþùåéñÿ ïå÷è,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðàçðóøèòü âûñøèé îêñèä �
ðóòèë (TiO2) � äî áîëåå ðàñòâîðèìîãî íèç-
øåãî îêñèäà � àíîñîâèòà (Ti3O5). Ðåøåòêà ïîñ-

ëåäíåãî, áóäó÷è áîëåå äåôåêòíîé, è áîëåå
ðåàêöèîííîñïîñîáíà. Ñóììàðíûå ðåàêöèè èìå-
þò ñëåäóþùèé âèä:
6TiO2 + Ñ = 2Ti3O5 + ÑÎ2     (1)
ÑÎ2 + Ñ = 2ÑÎ   (2)
3TiO2 + ÑÎ = Ti3O5 + ÑÎ2    (3)

Ïðè ïðîêàëèâàíèè ôëîòîêîíöåíòðàòà ïðè
òåìïåðàòóðàõ ñâûøå 700 îÑ íåôòÿíîé êåê
ïðåîáðàçóåòñÿ â íåôòåêîêñ (4.1�4.7 %) â ñî-
ñòàâå ìèíåðàëüíîãî òèòàíñîäåðæàùåãî îñòàò-
êà (ëåéêîêñåíîâûé êîíöåíòðàò 95.9 %, TiO2

38�41.8 %), êîëè÷åñòâà êîòîðîãî äîñòàòî÷íî
äëÿ ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé (1)�(3).

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïî âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîìó îáæèãó ðóòèëà â òå÷åíèå 1�
2.5 ÷ â îáðàçöàõ ôëîòîêîíöåíòðàòà (40.3 %
TiO2, 4.5 % Ñ) è øèõòû, ñîäåðæàùåé 40 %
TiO2 è 4.6 % Ñ.

Òâåðäîôàçíûé ïåðåõîä âûñøèõ îêñèäîâ
òèòàíà â íèçøèå ïðè ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ
ðóòèëà (γ), ðàâíîé 99 %, â ñîñòàâå ôëîòîêîí-
öåíòðàòà ïðîèñõîäèò ïðè áîëåå íèçêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ (t = 1100�1150 îÑ) è çà ìåíüøèé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè (τ = 50�60 ìèí) ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îáðàçöàìè øèõòû, ãäå ïðè òåìïåðà-
òóðå 1200�1300 îÑ â òå÷åíèå 2�2.5 ÷ ñòåïåíü
ðàçëîæåíèÿ äèîêñèäà òèòàíà ñîñòàâëÿåò 96.5 %.

Ëó÷øèå ïîêàçàòåëè ïðîöåññà âîññòàíîâëåíèÿ
ðóòèëà äîñòèãàþòñÿ áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ íà ïî-
âåðõíîñòè çåðåí ëåéêîêñåíîâîãî ôëîòîêîíöåíò-
ðàòà àäñîðáèðîâàííîãî íåôòÿíîãî êåêà, ïðåîá-
ðàçóþùåãîñÿ â íåôòåêîêñ ïðè ïðîêàëèâàíèè.

Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçìîëà îãàðêà
íà ñòåðæíåâîé ìåëüíèöå äî êðóïíîñòè
�0.1 ìì ñóëüôàòèçàöèþ ïîëó÷åííîãî àíîñîâè-
òà [Ti3O5]m ⋅ [SO3]n îñóùåñòâëÿëè îëåóìîì
(SO3 ≥ 19 %) è êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñ-
ëîòîé â ãåðìåòè÷íîì òåïëîèçîëèðîâàííîì àï-
ïàðàòå ïðè ñîîòíîøåíèè  Ò : Æ = 1 : 1, òåì-
ïåðàòóðå tñ = 150�200 îÑ â òå÷åíèå τñ = 1�
2 ÷. Îõëàæäåííóþ ïóëüïó ñ ïîëó÷åííûì ñóëü-
ôàòîì òèòàíà âûùåëà÷èâàëè âîäîé ïðè
Ò : Æ = 1 : (1�5), òåìïåðàòóðå tâ = 90�95 îÑ
â òå÷åíèå τâ = 0.85�1 ÷ (òàáë. 2).

Ïðè õèìè÷åñêîé îáðàáîòêå òèòàíñîäåðæà-
ùåãî îãàðêà äîïîëíèòåëüíî ðàçðóøàåòñÿ
ñòðóêòóðà ñèëèêàòîâ è îáðàçóåòñÿ òîíêîäèñ-
ïåðñíàÿ ôðàêöèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò î÷èñòêå
çåðåí àíîñîâèòà îò ñðîñòêîâ. Ëó÷øèå ïîêà-
çàòåëè ïðîöåññîâ ñóëüôàòèçàöèè òèòàíà îëå-
óìîì (α = 99 %, tñ = 150 îÑ, τñ = 1 ÷) è âûùå-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ïîêàçàòåëè ïðîöåññà âîññòàíîâëåíèÿ ðóòèëà

Òåìïåðàòóðà Ñîäåðæàíèå ÒiÎ2/Ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ ÒiÎ2, %

îáæèãà, îÑ Ôëîòîêîíöåíòðàò Øèõòà

(τ = 0.85�1 ÷) (τ = 2�2.5 ÷)

     20 40.3/0 40.0/0

  900   4.7/88.3   8.8/78.0

1000   2.5/93.8   5.4/86.5

1100   0.4/99.0   2.7/93.3

1200   0.5/98.8   1.4/96.5

1300   0.6/98.5   1.45/96.4
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ëà÷èâàíèÿ âîäîé (β = 98 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòîé
(α = 97.5 %, tñ = 200 îÑ, τñ = 2 ÷, β = 96.5 %)
îáóñëîâëåíû íàëè÷èåì â ñîñòàâå îëåóìà 19�
24 % ñâîáîäíîãî ñåðíîãî àíãèäðèäà SO3, ñïî-
ñîáñòâóþùåãî ïîëíîìó ïðîòåêàíèþ ðåàêöèè
ñóëüôàòèçàöèè.

Ïðè ñîîòíîøåíèè Ò : Æ = 1 : 5 â ïðîöåññå
âûùåëà÷èâàíèÿ ñóëüôàòà òèòàíà îáðàçóþòñÿ
ðàñòâîðû ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, ã/äì3: TiO2  80
(â âèäå TiOSO4), Fe 6.7, H2SO4 50. Îòôèëüò-
ðîâàííûé ðàñòâîð TiOSO4 ïîäâåðãàëè ãèäðî-
ëèçó ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ. Ïîñëå ïðî-
êàëêè îñàäêà ïðè òåìïåðàòóðå 800 îÑ ïîëó÷è-
ëè ïðîäóêò ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, %: ÒiO2 98.5,
Fe2O3 0.5, SiO2 0.05, Al2O3, ÑàÎ, MgO 0.03.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Çà ñ÷åò óòèëèçàöèè ÷àñòè íåôòè  èç ñî-
ñòàâà ëåéêîêñåíîâîãî ôëîòîêîíöåíòðàòà ïó-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ïîêàçàòåëè ñòåïåíè ñóëüôàòèçàöèè àíàñîâèòà (α)
îëåóìîì è ñåðíîé êèñëîòîé è âûùåëà÷èâàíèÿ ñóëüôàòà

òèòàíà (β) âîäîé

Ñîîòíîøåíèå α/β, %

Ò : Æ Îëåóì Ñåðíàÿ êèñëîòà

(tñ = 150 îÑ, τñ = 1 ÷ ) (tñ = 200 îÑ, τñ = 2 ÷)

1 : 1 99/54.5 97.5/53.7

1 : 2 99/69.3 97.5/68.3

1 : 3 99/81.2 97.5/80.0

1 : 4 99/91.1 97.5/89.7

1 : 5 99/97.8 97.5/96.3

1 : 10 99/98.0 97.5/96.5

òåì âîçãîíêè ëåãêèõ ôðàêöèé â àòìîñôåðå
èíåðòíîãî ãàçà (59 % îò èñõîäíîãî ñîäåðæà-
íèÿ íåôòè) óâåëè÷åíà ðåíòàáåëüíîñòü ïðîöåñ-
ñà ïîëó÷åíèÿ ïèãìåíòíîãî äèîêñèäà òèòàíà.

2. Ïîâûøåíà õèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü òèòà-
íà ïóòåì ïîëó÷åíèÿ àíîñîâèòà (Ti3O5) ïðè âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîì îáæèãå ðóòèëà (TiO2) ñ òÿæå-
ëûìè ôðàêöèÿìè íåôòè (íåôòÿíîé êåê) èç
ñîñòàâà ëåéêîêñåíîâîãî ôëîòîêîíöåíòðàòà áåç
äîïîëíèòåëüíîãî ðàñõîäà ìåòàëëóðãè÷åñêîãî
êîêñà (âîññòàíîâèòåëü).

3. Ïðè ñóëüôàòèçàöèè íèçøèõ îêñèäîâ òè-
òàíà è ðàçðóøåíèè ñòðóêòóðû ñèëèêàòîâ äî-
ñòèãíóòà äîïîëíèòåëüíàÿ î÷èñòêà çåðåí àíî-
ñîâèòà îò ñðîñòêîâ.

4. Íàëè÷èå â ñîñòàâå îëåóìà 19�24 % ñâî-
áîäíîãî ñåðíîãî àíãèäðèäà (SO3) ñïîñîáñòâó-
åò áîëåå ïîëíîìó ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíöåíòðè-
ðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòîé ïðîòåêàíèþ ðåàê-
öèè ñóëüôàòèçàöèè ïðè ìåíüøèõ òåìïåðàòó-
ðàõ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññà.

5. Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè
ëåéêîêñåíîâîãî ôëîòîêîíöåíòðàòà ïîëó÷åí
êîíöåíòðàò ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, %: TiO2 98.5,
Fe2O3 0.5, SiO2 0.05, Al2O3, ÑàÎ, MgO 0.03.
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