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Благодаря многочисленным техно�

логическим преимуществам соляная

кислота в последние годы начала иг�

рать доминирующую роль на рынке

травильных растворов и кислот, ис�

пользуемых при обогащении руд. Од�

нако большие объемы использования

этой кислоты требуют расширения ее

производства, а также больших масш�

табов ликвидации или нейтрализации

отработанных кислотных растворов.

Связанные с этим расходы становятся

значимыми статьями в экономических

показателях действующих травильных

цехов и обогатительных фабрик.

Установки для регенерации кислот

позволяют исключить расходы, свя�

занные с удалением отработанных

кислотных растворов и транспортиро�

ванием соляной кислоты, создавая на

предприятии цикл самообеспечения.

В то же время такие установки умень�

шают выбросы в атмосферу и воздей�

ствие промышленного предприятия

на окружающую среду.

Для регенерации кислоты разрабо�

тана технология, включающая обжи�

говую печь со спреерной подачей и

обработку в псевдоожиженном слое.

Эта технология позволяет регенери�

ровать до 99,9 % отработанных раст�

воров из травильных ванн или из ли�

ний непрерывного травления.

Регенерация методом 

пирогидролиза

Регенерация растворов соляной

кислоты с использованием метода пи�

рогидролиза позволяет получить пол�

ностью восстановленный раствор, не

содержащий металлов. При этом на

регенерационных установках получа�

ют не только соляную кислоту в сво�

бодном или связанном состоянии, но

также и высококачественные оксиды

железа в виде окатышей или мелкого

порошка, пользующегося большим

спросом, например при производстве

пигментов.

Пирогидролиз представляет собой

химический процесс превращения со�

лей металлов под воздействием пара и

кислорода при высоких температурах.

В зависимости от температуры пиро�

гидролиза оксиды получают либо в

виде гранул (при обработке в псевдо�

ожиженном слое), либо в виде порош�

ка, если обработку ведут при меньшей

температуре на спреерной обжиговой

установке. Процесс обжига на спреер�

ной установке проходит при темпера�

турах ниже температуры агломерации

оксидов железа, поэтому оксид полу�

чается в виде красного порошка с раз�

мерами частиц обычно менее 1 мкм

(рис. 1).

В противоположность этому, реге�

нерация растворов в псевдоожижен�

ном слое протекает при температурах,

превышающих температуру спекания

оксидов, вследствие чего продукт по�

лучается в виде гранул размером

0,2–2 мм. Спеченные гранулы окси�

дов не содержат пыли или остаточных

хлоридов, их легко хранить и можно

использовать как в сталеплавильном

производстве (в частности, в электро�

дуговых печах), так и при производ�

стве ферритов, пигментов, огнеупо�

ров и керамики. Оксиды железа, по�

лученные путем регенерации, отлича�

ются повышенной чистотой и высоко

ценятся на рынке.
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Извлечение соляной кислоты из

отработанных травильных раст�

воров методом пирогидролиза

привлекательно не только из

соображений охраны окружаю�

щей среды, так как отпадает не�

обходимость в нейтрализации

и последующей ликвидации

отработанных кислотных раст�

воров, но и с точки зрения

уменьшения расхода воды. Этот

процесс характеризуется высо�

кой экономической эффектив�

ностью, поскольку позволяет

исключить расходы на ликвида�

цию кислот, сократить расходы

на транспортирование кислот 

и дает возможность получать

оксиды в виде побочного 

продукта.

Рис. 1. Порошкообразный оксид, полученный на спреерной обжиговой установке (слева),

и гранулированный оксид, полученный при обработке в псевдоожиженном слое







Совершенствование 

процесса

Последние запатентованные усо�

вершенствования технологии обра�

ботки в псевдоожиженном слое, пре�

дусматривающие кардинальное изме�

нение днища реактора, позволяют

исключить или сократить периоды

простоев, связанных с работой сопел

и проблемами, возникающими в

псевдоожиженном слое. Обычно ус�

тановку, работающую по технологии

псевдоожиженного слоя, приходи�

лось периодически останавливать,

когда неоднородность псевдоожи�

женного слоя возрастала из�за нару�

шения конфигурации спреера (бло�

кирования или обрыва сопел, изго�

товленных из жаропрочной стали). В

случае возникновения такой ситуа�

ции реактор приходилось полностью

охлаждать для осмотра сопел либо со

стороны воздушной камеры, либо из�

нутри реактора. Такие остановки неб�

лагоприятно изменяли условия рабо�

ты установки. Ремонт или замена со�

пел является чрезвычайно трудной

операцией и на малых реакторах про�

должается не менее четырех суток, а

на больших реакторах может потре�

бовать до 10 суток. В таких случаях

необходимо иметь множество баков

для хранения необработанных тра�

вильных растворов или останавли�

вать линии травления, что связано со

снижением производственных пока�

зателей.

Новая конструкция днища реакто�

ра дает возможность осматривать

спреер и позволяет легко заменять от�

дельные сопла. Даже при необходи�

мости замены всего днища реактора и

воздушной камеры (сопла и кирпич�

ной кладки) сменное днище можно

заранее подготовить на ремонтной

площадке, а затем быстро установить

вместо изношенного. Такая замена

длится всего несколько часов и не

требует полного охлаждения реактора.

Установка может быть запущена в ра�

боту в течение одних суток без полной

ее остановки и тем более — без оста�

новки линии травления. 
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