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Аннотация. В статье был изучен химико-технологический  процесс получения 

гидроксида натрия каустификацией содового раствора. Предоставлена 

характеристика целевого продукта и исходного сырья. Была построена схема 

технологического процесса каустификации, а также рассмотрена 

технологическая схема барабанного вакуум-фильтра и ее описание.  Приведена 

классификация фильтров. Рассчитан технологический расчет барабанного 

вакуум-фильтр, а именно: плотность влажного осадка, количество твердой фазы, 

отлагающейся на поверхности фильтра при получении единичного объема 

фильтрата, расчет углов, время предварительной просушки осадка, средняя 

скорость фильтрования за время полного цикла. 

Abstract.The paper studied the chemical and technological process of sodium 

hydroxide production by caustification of soda solution. The characteristics of the 

target product and the initial raw materials have been provided. The scheme of the 

technological process of caustification was built, and also the technological scheme of 

the drum vacuum filter and its description was considered. The classification of filters 

is given. The technological calculation of the drum vacuum filter was calculated, viz: 

The density of wet sludge, the amount of solid phase deposited on the filter surface in 

obtaining a unit volume of filtrate, the calculation of angles, the pre-drying time of 

sludge, the average filtration speed during the full cycle. 

Ключевые слова: гидроксид натрия, технологический расчет, барабанный 

вакуум-фильтр, каустификация, классификация барабанов.  

Keywords: sodium hydroxide, technological calculation, drum vacuum filter, 

caustification, classification of drums 

Введение 

Гидроксид натрия известен с древних времен и добывался из египетских 

озер. Аристотель и Платон также упоминали гидроксид натрия. До начала XVII 
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века его химическая природа была неизвестна, а благодаря Дюамелю дю Монсо, 

сумевшему отделить вещества друг от друга и разделить их на щелочные и соль, 

удалось узнать свойства едкого натра. 

Наиболее распространенным методом получения является известковый 

метод, поскольку его можно классифицировать как гетерогенный 

некаталитический процесс: 

СаО + Na2CO3 + Н2О = 2NaOH + CaCO3 

Химико-технологические процессы в большинстве своем сложны и часто 

представляют собой совокупность гидродинамических, тепловых, 

массообменных, биохимических и механических процессов. Одним из важных 

процессов является фильтрация. Барабанные вакуум-фильтры получили 

широкое применение в производстве, с наружной фильтрующей поверхностью. 

Внешняя поверхность фильтра отличается высокой скоростью фильтрования, 

пригодностью для работы с различными взвесями, простотой обслуживания. 

1. Характеристика сырья 

1.1 Целевой продукт 

Гидроксид натрия (едкая щёлочь) NaOH- представляет собой белое 

твердое вещество (tплав= +65,1 °C; Р = 1,829 г/см³; ΔH0обр = −425,6 кДж/моль,) 

хорошо растворяется в воде и сильно гигроскопичен.  

1.2Исходное вещество 

Оксид кальция (CaO )- представляет собой  серебристо-белого цвета 

(Mr = 56,08; d = 3,35; tпл = 2614º C; tкип = 2850º C.) термическая устойчивость, 

тугоплавкий.   

Карбонат натрия (Na2CO3)- представляет собой белый порошок или 

кристаллы, соль щелочного металла натрия и угольной кислоты (Mr = 105,99;  d 

= 2,539;  tпл = 851º C;). 

Вода (H2O)- бинарное неорганическое соединение, состоящие из 2 атомов 

( при нормальном атмосферном 760 мм рт. ст. ; t замерзания  = 0 ℃; t кипения = 

100 °С. ; Р = 2.2 10-7 Па).    
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2.Технологический процесс каустификации 

Получение гидроксида натрия каустификацией содового раствора 

включает в себя следующие основные этапы: 

• гашение извести  

• первая каустификация  

• отделение шлама 

• вторая каустификация  

• промывание 

• фильтрация  

Схема процесса наглядна приставлена на рис.1  

 

 

Рис.1. Технологическая схема производства едкого натра известковым 

способом (отделение каустификации): 1 – силос для извести; 2,11 – сборники 

содового раствора; 3 – лотковый питатель; 4 – напорный сборник содового 

раствора; 5 – сборник раствора, полученного при растворении солей выпарки; 6 

– гаситель–каустификатор; 7 – сборник промывных вод; 8 – бункер недопада; 9 
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– сифонное корыто; 10, 13 – каустификаторы первой и второй каустификации; 

12 – отстойник; 14 – сборник слабых щелоков; 15 – барабанный вакуум-фильтр; 

16 – напорный бак конденсата; 17 – шнековая мешалка; 18 – сборник конденсата 

и фильтрата; 19 – мешалка шлама; 20, 23–26, 30, 32 – насосы; 21, 28 – приемные 

мешалки шлама и суспензии; 22 – шестиярусный промыватель шлама; 27 – 

пескоулавитель;  29 – мешалка перелива; 31 – трубчатый подогреватель; 33 – 

смеситель для получения нормального содового раствора. 

3. Классификация фильтровальных аппаратов 

В фильтрах периодического действия фильтрующая перегородка 

неподвижна, а в фильтрах непрерывного действия она перемещается, проходя 

через зону очистки, в которой регенерируется. Оба эти класса разделяются на 

фильтры, работающие под давлением или под вакуумом. В классе фильтров 

периодического действия выделяют отдельно группы фильтров, работающих 

под давлением столба жидкости над фильтрующей поверхностью или 

создаваемым насосом. Вакуумные фильтры называют также вакуум-фильтрами. 

Полная классификация показана на рис.2.  

 

Рис.2 Схема классификация фильтровальных аппаратов 

4. Технологическая схема барабанного вакуум-фильтра 

Фильтры 
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Барабанный вакуум-фильтр для фильтрования шлам представлен на  

рис. 2.  

 

Рис.3. Схема барабанного вакуум-фильтра: 1-устройство промывное, 2-

привод барабана, 3-барабан, 4-привод мешалки, 5-головка распределительная, 6-

нож съемный, 7-корыто, 8-мешалка. А-подача суспензии, Б-отвод фильтрата, В-

отвод промывной жидкости, Г-слив из корыта, Д-подача промывной жидкости, 

Ж-подача сжатого воздуха, И-перелив суспензии. 

5. Расчет 

1. Предварительные определения, необходимые для расчета 

величин 

Плотность влажного осадка 

𝑝𝑂𝐶 =
100𝑝т𝑝ж 

100𝑝ж(𝑝т − 𝑝ж)𝑊
     

𝑝𝑂𝐶 =  1.12 ∙ 103 кг/м3 

 

где 𝑝т=2,37 10-3 кг/м3- плотность твердой фазы суспензии; 
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 𝑝ж =0,99٠10-3 кг/м3 - плотность жидкой фазы суспензии при температуре 

фильтрования;  

W = 80 % - содержание жидкой фазы в осадке после процесса 

фильтрования (влажность осадка до просушки)  

2. Количество твердой фазы, отлагающейся на поверхности 

фильтра при получении единичного объема фильтрата, 

 

                                  𝑝т =
С𝑝ж (100 − 𝑊)

100[100 − (𝑊 + 𝐶)]
                                    

𝑝т = 42 кг/м3 

где С = 3,5% —концентрация разделяемой суспензии. 

3. Расчет углов  

3.1 Угол сектора зоны просуши осадка 

𝜑с =
360𝑛′′

𝑛
=

360 ∗ 2

24
= 30 град      

где общее количество ячеек n = 24; 

количество ячеек и зоне просушки n" = 2. 

 

3.2 Угол сектора от уровня жидкости  

𝜑2
′ = 𝜑м +

180

𝑛
= 3 +

180

24
= 10.5 град                        

где ϕМ = 3 град принимается для барабанных вакуум-фильтров; 

общее количество ячеек n = 24. 

 

3.3 Угол, занимаемый секторами съема осадка и мертвых зон 
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𝜑′ = 𝜑1
′ + 𝜑2

′ = 50 + 10,5 + 60,5 ≅ 61 град                  

           

где угол ϕ’
1 принимается равным 50 град. 

 

3.4 Угловая частота вращения барабана 

 

𝜔 =
510 − 𝜑2

′ − 2(𝜑1
′ + 𝜑𝑐

′ )

𝜏 + 2𝜏пр
        

𝜔 =
510 − 10,5 − 2(50 + 30)

161 + 2 ∙ 103
= 0,93 град/с  

                      

3.5 Угол сектора зоны фильтрования 

                             𝜑 = 𝜔𝜏 = 0,93 ∙ 161 ≅ 149 град                                

3.6 Угол сектора зоны промывки  

                                 𝜑пр = 𝜔𝜏пр = 0,93 ∙ 103 ≅ 95 град                          

Полученные значения углов отдельных зон сведены в табл.1. 
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Таблица 1. Углы зон фильтрования 

 

Время предварительной просушки осадка 

𝜏ц
′ =

𝜑𝑐

𝜔
=

25

0.93
≅ 27 𝑐                

Средняя скорость фильтрования за время полного цикла 

𝜗ц =
𝑉′

𝜏ц
=

0,04

388
≅ 0,1 ∙ 10−3  

м3

м2
с         

Заключение 

В статье была рассмотрена достаточно актуальная тема в наше время, 

поскольку процессы фильтрования очень широко используются в химической 

промышленности и смежных с ней отраслях. Был рассчитан барабанный вакуум-

фильтр и приведена технологическая схема, предоставлена классификация 

фильтров. Рассмотрен процесс каустификации, в котором находится аппарат 

барабанный вакуум-фильтр для удаления шлама. Дана  характеристика целевого 

продукта и исходных данных. 

 

Зона Центральный угол 

Обозначение Град % 

Фильтрования ϕ 149 41,4 

Предварительной 

сушки 

ϕ'
c 25 7,0 

Промывки ϕпр 95 26,4 

Просушки ϕпр 30 8,3 

Съема осадка и 

мертвых зон 

ϕ 61 16,9 

Всего  360,0 100,0 

Время  просушки   осадка 
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