
в 1964 році був обраний членом-кореспондентом, а у 1972 році  академіком
НАН України.

Протягом усієї наукової і педагогічної діяльності Василь Іванович
Атрощенко проводив велику громадську роботу. Багато років працював
Головою Харківської обласної ради Всесоюзного хімічного товариства ім.
Д.І. Менделєєєва, був членом Республіканської і Центральної ради Мєн-
делєєвського товариства, почесним членом ВХТ ім. Д.І. Менделєєва. Він
був членом редколегії багатьох журналів, науково-технічних товариств, тех-
ніко-економічних рад та ін. Багато років був Головою секції хімічної техно-
логії Харківського наукового центру НАН України, Головою наукової ради
Академії з проблеми „Теоретичні основи хімічної технології”, членом Об-
ласного комітету захисту миру. Академік В.І. Атрощенко проводив велику
громадську і наукову роботу серед студентів, викладачів і працівників
м. Харкова.

Неможливо перерахувати багатогранну діяльність, його активну
участь в багатьох товариствах, наукових радах, редколегій журналів.

За значну роботу у підготовці кадрів, наукових дослідженнях, громад-
ську діяльність В.І. Атрощенко у 1971 році був удостоєний звання Героя Со-
ціалістичної праці, нагороджений чотирма орденами, багатьма медалями та
почесними грамотами Президії Верховної ради України і Узбекистану.

Все життя Василя Івановича Атрощенка з юнацьких років до остан-
нього подиху було спрямоване на організацію науки, підготовку кадрів для
хімічної промисловості. Учений, творець з широкою ерудицією, творчою
ініціативою і надзвичайно щедрим талантом. Василь Іванович  духовно ба-
гата особистість, йому були наявні душевність, чемність і чистота серця,
доброта і неможливість залишатися байдужим до чужої біди. Скромність,
простота і сердечна теплота, гуманізм були його стилем життя, роботи і ста-
влення до людей.

Його авторитет  авторитет розуму і таланту, знання і досвід  високих
моральних якостей. Таким залишається в нашій пам'яті Василь Іванович
Атрощенко  видатний учений, талановитий педагог, громадський діяч, лю-
дина, яка вірно служила для науки, нашій Батьківщині.

Надійшла в редколегію 05.04.06.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРОИЗВОДСТВА КАРБОНАТА КАЛИЯ НА
УКРАИНЕ

Розглянуто основні методи виробництва карбонату калію (поташу), які використовуються в сві-
товій практиці. Проведено критичний аналіз методів виробництва K2CO3. Показано, що одним з
якнайбільш перспективних методів є виробництво карбонату калію з використанням амінної
технології. Розглянуто різні варіанти схеми амінної технології, з використанням в якості сирови-
ни хлориду калію, вуглекислого газу та діетиламіну. Зроблено вибір напрямку подальших дослі-
джень.

Basic methods of works potassium carbonate (potash), which using in world practice are viewed. Re-
view of methods of works K2CO3 are prepared. One of the most perspective methods is works potassium
carbonate with use amine technology is showing. Different variants of scheme amine technology, with
using by raw materials potassium chloride, carbonic gas and diethyl amine are viewed. Choice of current
further investigations is made.

Карбонат калия (K2CO3) используется в производстве стекла, некоторых
солей, фармацевтических препаратов, в строительстве в качестве морозоза-
щитной добавки.

Перспективы применения поташа, в особенности как безхлорного калий-
ного минерального удобрения, создают определенные условия для увеличе-
ния количества его использования на Украине. Наряду с этим, необходимо
отметить, что в настоящее время на производство поташа отсутствует. По-
этому для покрытия образующегося дефицита внутри страны он закупается,
как правило, в странах СНГ. В то же время в Украине имеются разведанные
достаточные запасы калийсодержащего сырья, которые по технологическим,
экономическим и, что особенно важно, рациональным уровням их использо-
вания дадут возможность получить собственный карбонат калия для обеспе-
чения внутреннего и внешних рынков потребления. Значительные запасы
сильвинит-карналитовых руд, которые имеет Украина, являются основанием
для проведения и разработки научных, технологических, промышленных ис-
следований в области получения карбоната калия из хлорида калия. Их ме-
сторождения имеют выгодное (для создания производства по добыче и пере-
работке) месторасположение – это Северо-Западная часть Донбасса: Крама-
торско-Часово-Ярская мульда, Южная часть Святогорской, Каменской и Спе-
ваковской возвышенности, Днепровско-Донецкой низменности, Нижнеперм-
ские отложения Донецкого бассейна.

Все существующие промышленные способы производства поташа можно
разделить на две группы. Первая группа схем основана на получении гидро-
карбоната калия (KHCO3), подобна аммиачному способу получения соды и
основана на карбонизации хлорида калия (KCl) в присутствии различных
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алифатических аминов и их солей [1-2].
Ко второй группе относится способ, который заключается в карбониза-

ции электролитических щелочей полученных электродиализом гидроксида
калия (KOH) с последующей его карбонизацией в гидрокарбонат калия [2].
Следует отметить, что при реализации указанной схемы могут возникнуть
трудности, обусловленные проблемой использования хлора, который образу-
ется по технологии. Поэтому обычно производство KOH и хлора располагают
около предприятий-потребителей. Экономичность производства гидроксида
калия путем электролиза хлорида калия и последующей переработкой щело-
чи на гидрокарбонат калия усложняется значительными затратами электро-
энергии, а так же прямой зависимостью от потребления хлора. Все это выну-
ждает разрабатывать новые эффективные способы получения щелочных со-
единений калия.

Рассмотрим подробно аминный способ получения карбоната калия. С со-
лей, которые принимают участие в аналогичном способе производства соды
(процесс Сольве): NaCl, NH4Cl, NH4HCO3, NaHCO3, последняя соль растворя-
ется в значительно меньшей степени, чем все остальные, и поэтому может
быть выделена без особых трудностей. Однако, в ряду солей KCl, NH4Cl,
NH4HCO3, KHCO3, K2CO3 наименее растворимой является NH4HCO3 и поэто-
му о полном осаждении KHCO3 не может идти речи. Однако Ортлеб показал,
что эти условия изменяются при замене аммиака триметиламином
(CH3)3N [3]. Дальнейшая разработка модификаций этого способа производст-
ва подтвердила практическую целесообразность замены аммиака некоторыми
аминами, которая осуществляет возможность получения гидрокарбоната ка-
лия, а после кальцинации позволяет получить высокий выход K2CO3. Прове-
денный аналитический обзор химических исследований в этой области пока-
зал, что большинство авторов характеризуют аминный способ получения
карбоната калия, как наиболее перспективный способ. Однако практически
все они указывают на то, что он является наиболее перспективным. Об этом
говорит такой факт, что, начиная с 1950 года, в разных странах выдано значи-
тельное количество патентов, касающихся этого способа. Во многих патентах
показано использование алифатических аминов первичного, вторичного и
третичного ряда с температурой кипения менее или более 100 0С. В качестве
амина предлагается использование пиперидина C5H10NH и гексаметиленими-
на (CH2)6NH. Некоторые из них касаются одновременно получения гидрокар-
боната калия и натрия из сильвинитов [4].

Для того чтобы определить амины, наиболее пригодные для применения
в аминном способе, необходимо провести соответствующие исследования.
Следует отметить, что применяемый для этих целей амин, должен удовлетво-
рять следующим требованиям: иметь относительно низкую стоимость и быть
доступным, температура кипения ниже или около 100 0С, отсутствие азео-
тропных смесей с водой, быть не токсичным и не образовывать КНСО3 с вы-
соким выходом.

В патентах по этой теме, наиболее часто говорится об изопропиламин,
диэтиламин (C2H5)2NH и триэтиламин (C2H5)3N. Именно изопропиламин на-
шел применение в производстве соединений калия в промышленном масшта-
бе. Следует отметить исследования, выполненные С.А. Крашенинниковым и
И.Н. Шокиным, относительно применения гексаметиленимина, Л. Филипе-
ску, по применению триэтиламина (C2H5)3N, а так же Т. Васонга, Г. Полищу-
ка по использованию диэтиламина (C2H5)2NH [3, 5] в процессе производства
К2СО3. Сравнительные исследования регенерации некоторых аминов из
фильтровочных жидкостей производили Я. Яржембовская и С. Фредович [6].

Рассмотрим использование способа Сольве при замене аммиака на али-
фатические амины (смотри рисунок).

Рисунок – Схема получения K2CO3 с использованием аминной технологии.

Все процессы, происходящие на различных стадиях можно описать с по-
мощью общих реакций.

Стадия карбонизации:

KCl + R1R2R3N + H2O + CO2 = KHCO3 + R1R2R3NHCl,

где R – алкильный радикал, причем для первичных аминов R1=R2=Н; вторич-
ного ряда R1=Н, R2=R3; третичных R1=R2=R3.

Стадия регенерации амина:

R1R2R3NHC1 + Са(ОН)2 = СаС12 + 2R1R2R3N + 2Н2О

Кальцинация с получением К2СО3:

2КНСО3 = К2СО3 + СО2 + Н2О

Подготовка
 сырья

Фильтрация

КальцинацияКарбонизацияРегенерация
амина

K2CO3
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Процесс получения КНСО3, в связи с недостаточной растворимостью
хлорида калия в водных растворах аминов, может быть проведен одним из
трёх способов: а) путем карбонизации в реакторе с мешалкой или в колонне
раствора амина и хлорида калия с определенным количеством последнего в
суспензии; б) путем карбонизации водного раствора амина до наибольшей
степени карбонизации с последующим превращением в реакторе с мешалкой
полученного раствора чаще всего с твердым КС1; в) путем карбонизации
водного раствора амина приблизительно до 50 %, после чего полученный
раствор карбоната амина взаимодействует с КС1 в автоклаве при низкой тем-
пературе и при до насыщении реакционной смеси диоксидом углерода при
повышенном давлении. В каждом из этих способов, кроме твердого КНСО3,
продуктом является маточная жидкость, которая содержит хлоргидрат амина.
Амины регенерируются после введения в фильтровочный раствор известко-
вого молока, чаще путем дистилляции, или в исключительных случаях, путем
декантации аминной фазы.

Впервые карбонат калия в промышленном масштабе производили
аминнным способом с помощью триэтиламина на заводах акционерного об-
щества Сгоіх (Круа) в близи Лиля (Франция) уже во второй половине 19 века.
Сущность его заключается в обработке раствора хлорида калия (1 моль) и
триметиламина (4 моля) диоксидом углерода при перемешивании. При охла-
ждении выпадает кристаллический гидрокарбонат калия, который можно от-
делить от раствора хлорида триметиламония. Последний снова превращают в
триметиламин. Выход гидрокарбоната калия этим способом относительно
низкий и составляет 75 % [7]. При этом наряду с образованием гидрокарбона-
та калия протекает побочная реакция с выделением цианистого водорода,
которая делает указанное производство карбоната калия экологически вред-
ным. Поэтому от производства K2CO3 с применением триметиламина отказа-
лись.

С 1957 года на заводах Mines Domaniales de Potasse в Эльзасе во Франции
был реализован непрерывный процесс производства гидрокарбоната и карбо-
ната калия с применением изопропиламина, так называемый процесс МДРА.
Осуществление процесса МДРА с применением реакторов для проведения
обменной реакции изопропиламина включает такие основные узлы: обжиг
известняка с получение извести для регенерации амина и диоксида углерода
для карбонизации; дистилляцию (регенерацию) амина с применением извес-
ти; подготовку амина для проведения обменной реакции; очистку газа после
реакторов; каскад ректоров для бикарбонизации; разделение суспензии би-
карбоната калия; узел смешения и кальцинации бикарбоната калия. Примене-
ние изопропиламина для получения КНСОз аминным способом усложняется
ограниченной растворимостью изопропиламина в воде и водных растворах
соли. Описанная схема пригодная не только для процесса с применением
изопропиламина, а так же и других аминов. Каскад реакторов может быть
заменен на карбонизационную колонну. Опираясь на проведенные предвари-

тельные исследования статики и кинетики [5, 6] карбонизации водных рас-
творов и хлорида калия, разработаны две альтернативные предварительные
технологические концепции получения КНСО3 с использованием диэтилами-
на, но без узлов регенерации амина. Первая концепция представляет собой
процесс получения КНСО3 аминным способом с использованием диэтилами-
на и применением карбокалонны. Таким образом, это производство фактиче-
ски модифицирует аппаратурное оформление процесса получения соды ам-
миачным методом. Схема второй концепции получения карбоната калия с
использованием диэтиламина имеет в своем составе кристаллизатор с мешал-
кой. Который из приведенных выше вариантов лучше, можно решить тща-
тельным физико-химическим и экономическим анализом и обоснованием. С
точки зрения поступательного движения наиболее перспективной является
вторая концепция получения карбоната калия, однако, с точки зрения капита-
ловложений (возможность использования установок производства NaНСО3) –
первая концепция.

Для разработки принципиальной технологической схемы производства
поташа с использованием имеющегося на Украине сырья необходимо провес-
ти соответствующие исследования: выбрать наиболее целесообразный и эф-
фективных алифатический амин, провести анализ и исследования водно-
солевых систем лежащих в основе технологии получения и установить влия-
ние основных технологических параметров – концентрации компонентов,
температуры, давления, времени на процесс получения K2CO3.

Таким образом, разработка и создание технологии получения карбоната
калия с использованием имеющейся сырьевой базы на Украине позволит по-
лучить ценный химический продукт и покроет имеющийся дефицит соедине-
ний калия.
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