
Таким образом, в результате проведенных исследований произведен
расчет портландцементной сырьевой смеси исходя из сырьевых материалов
ОАО «Балцем», определено оптимальное количество добавки жидких шламов
переработки газового конденсата ШВПГКН для протекания твердофазных
реакций при более низкой температуре, чем температура обжига традицион-
ного портландцемента. Исследован клинкер полученного портландцемента и
установлено, что основными клинкерными минералами цемента оптимально-
го состава являются силикаты, алюминаты и алюмоферриты кальция. Изуче-
ны продукты гидратации разработанного портландцемента и установлено,
что основными продуктами гидратации являются гидросиликаты кальция и
Ca(OH)2.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНОЕ РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩЕЕ
ПРОИЗВОДСТВО ПАВ: ЕГО ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ И
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

В даній статті розглянуті питання техніко-економічних та екологічних показників виробництва
поверхнево-активних речовин з мінімальним впливом на навколишнє природне середовище.
Проведено порівнювання ресурсозберігаючих та екологічних показників пропонованого екологі-
чно безпечного виробництва ПАР з найкращими закордонними аналогами.

In this article it has considered technical, economic and ecological attributes of the surface-active sub-
stances production with minimal influence to the natural environment. It has compared resource-saving
and ecological attributes of proposing ecological safety surface-active substances production with the
best foreign analogues.

Решение проблемы повышения экологической безопасности возможно
лишь при проведении природоохранных мероприятий на отдельных про-
мышленных предприятиях [1]. Учитывая значительные потребности в по-
верхностно-активных веществах (ПАВ) в Украине, настала необходимость в
разработке экологически безопасных ресурсосберегающих производств ПАВ,
что и было выполнено в предыдущих исследованиях, результаты которых
опубликованы в литературе [2,3].

Целью данной работы является оценка технико-экономических и эколо-
гических показателей производства ПАВ.

Необходимо отметить, что совершенствование технологических процес-
сов получения ПАВ связано с созданием типовых автоматизированных уста-
новок различной мощности. Унификация способов и основного оборудования
должна обеспечить высокие технико-экономические и экологические показа-
тели, надёжность процессов и качество получаемой продукции при перера-
ботке различного сырья. При разработке теоретических основ технологиче-
ских процессов и оборудования для получения ПАВ мы исходили из концеп-
ции общности, преобладающего количества общих, типичных признаков тех-
нологии получения ПАВ из различного органического сырья. Такой подход
позволяет выявить и количественно описать общие закономерности сульфа-
тирования органического сырья с учётом особенностей перерабатываемых
веществ.

Реализация принятых технических решений позволила разработать тех-
нологическую схему экологически безопасного ресурсосберегающего произ-
водства ПАВ.

На рисунке приведена схема техногенного воздействия предлагаемого
производства ПАВ на окружающую среду.
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Рис. 3. Кривые ДТА гидратированного цемента оптимального состава
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Как видно из рисунка щелочные жидкие отходы со стадии очистки в
полном объеме подаются на стадию нейтрализации промежуточного продук-
та. Остатки SO2 в отходящих газах уменьшаются в 18 раз, газообразные вы-
бросы органического сырья при использовании ПАВ сокращаются в 7,3 раза,
косвенные загрязнения, связанные с поверхностно–водними объектами,
уменьшаются в 2,5 раза.

Для составления объективного мнения об уровне научно-технических
решений, положенных в основу разработанных нами технологических про-
цессов производства ПАВ, проведено сопоставление экологических и ресур-
сосберегающих характеристик при получении аналогичных продуктов веду-
щими фирмами-производителями поверхностно-активных веществ на осно-
вании патентных данных и рекламных материалов.

Сопоставляя такие показатели при получении ПАВ (табл. 1), можно за-
ключить, что они сравнимы с лучшими зарубежными аналогами.

Таблица 1
Ресурсосберегающие и экологические показатели производства

алкилбензолсульфонатов для различных фирм (на 1 т 100 % ПАВ)

Наименование
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Расход, кг/т ПАВ
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Продактс 729 255 130 97 1 160 0,05

Берол 722 254 129 97,5 1 156 0,04

Маццони 712 252 128 98,5 1 148 0,03

Баллестра 717 254 130 98 1 156 0,04

Предлагаемый
процесс 712 252 128 98,5 1 – 0,001

Как видно из табл. 1 производства различных фирм характеризуются
сбросом жидких отходов и значительно большим количеством газообразных
выбросов.

Например: даже по сравнению с лучшим зарубежным аналогом (фирма
Маццони) газообразные выбросы сокращены с 0,03% до 0,001%, исключен
сброс жидких отходов.
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Однако следует оговорить, что сопоставление технологий с целью их
сравнения, возможно только на близком по качеству сырье. Основным сырь-
ём для производства ПАВ за рубежом являются органические продукты нату-
рального происхождения, либо высококачественные синтетические продук-
ты.

Учитывая, что в Украине в основном используются жидкие сульфати-
рующие агенты, нами были обобщены технико-экономические показатели
производства алкилсульфатов различными сульфатирующими агентами
(табл. 2).

Таблица 2
Технико-экономические показатели производства ПАВ при сульфатировании

высших спиртов

Сульфатирующий агент
Затраты
на сы-
рье, %

Себестоимость
1т алкил-

сульфатов, %

Удельные
капитальные
вложения, %

Приве-
денные

затраты, %

Серная кислота 100 100 100 100

Хлорсульфоновая
кислота 92,1 91,5 97,3 92,5

Триоксид серы (Россия) 88,9 85,6 92,5 86,9

Триоксид серы (предла-
гаемый способ) 81,2 77,9 83,7 79,5

При сульфатировании серной кислотой высших спиртов С10-С18 средняя
расходная норма составляет 0,89-0,91 т/т. Для сопоставления упомянем, что
расходная норма на ОАО «Ангарскнефтеоргсинтез» (Россия) составляет
0,75 т/т, а по разработанной технологии – 0,695 т/т. Кроме перерасхода сырья,
при сульфатировании серной кислотой получают алкилсульфаты низкого ка-
чества: большое содержание (20 % масс.) несульфатированных спиртов. По-
этому фактическая себестоимость алкилсульфатов, полученных сульфатиро-
ванием спиртов серной кислотой или олеумом на 20 % дороже чем по разра-
ботанной технологии.

В табл. 3 приведены технико-экономические и экологические показатели
предлагаемого и действующего производства ПАВ, из которых видно, что
ресурсосберегающие показатели производства улучшаются: по сере – на
4,1 %, по органическому сырью – на 8,5 %, щелочи – на 27,0 %.

Таким образом оценка технико-экономических и экологических показа-
телей производства ПАВ позволила утверждать, что предлагаемое производ-
ство ПАВ находится на уровне лучших зарубежных аналогов. Ожидаемый

экономический эффект лишь от одного предприятия производительностью 10
тыс. т/год составит за счет повышения ресурсосберегающих характеристик –
0,74 млн. грн/год, предотвращенный ущерб – 1,46 млн. грн/год.

Таблица 3
Технико-экономические и экологические показатели предлагаемого и действующего

производства ПАВ (на примере исходного сырья: алкилбензол) на 1 т 100 % ПАВ

N
п/п Наименование Ед.

изм.

Количественные
характеристики

Действующее
производство

Предлагаемое
производство

1 Расход серы т 0,123 0,118

2 Расход органического сырья т 0,779 0,712

3 Расход щелочи т 0,185 0,135

4 Количество жидких отходов (рас-
твор сульфита натрия) кг 160 –

5
Количество вредных газообразных

выбросов (диоксид серы) после
стадии очистки

кг 0,73 0,041

6
Количество газообразных выб-
росов органического сырья при

использовании ПАВ
кг 77,9 10,7

Дальнейшие исследования предполагается проводить с целью создания
систем экологического мониторинга.
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