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В настоящее время в промышленном производстве име-
ется ресурс по щелочному концентрату производства 

капролактам (ЩКПК), который частично применяется, как про-
филактическое средство, вместо ЩСПК. Основные исследова-
ния по изучению ЩСПК были проведены 10–20 лет назад. За 
это время изменилась технология выделения щелочного стока, 
повысилась концентрация органических веществ, а механизм 
действия одноосновных и двухосновных солей в водных раство-
рах вызывает ряд нерешенных вопросов.
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Таблица 1

Внешний вид жидкость коричневого цвета, 
без механических примесей

Плотность при 20°С 1,180–1,215

Массовая доля сухого вещества, % 39,5–47,0

Массовая доля адипатов натрия, % 18,0–36,0

рН раствора, ед.рН 10,0–14,0
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Щелочной концентрат производства капролактама содер-
жит натриевые соли карбоновых и дикарбоновых кислот, слож-
ные эфиры спиртов и органических кислот, соду и едкий натр. 
ЩКПК по СТО 05761637-003-2012 характеризуется следующи-
ми параметрами (см. табл. 1).

На основе щелочного стока производства капролактама 
было разработано несколько промышленных реагентов для 
обработки угля от смерзания и примерзания:

�� Куйбышевазот – ТУ 113-03-488-84 (ЩСПК щелочной сток 
производства капролактама).

�� РЕАТЭК-УПС – ТУ 2414-007-72274795-2009.
�� Кемеровский АЗОТ – СТО 05761637-003-2008 (ЩСПК ще-

лочной сток производства капролактама); СТО 05761637-003-2012 
(ЩКПК – щелочной концентрат производства капролактама).

ЩСПК и ЩКПК применяются в угольной промышленности 
для обработки ж/д вагонов или других транспортных средств 
с целью предотвращения примерзания угля к металлическим 
поверхностям, а также для обработки угля в массе против смер-
зания, но интервал рабочих температур в ТУ не указан, не нор-
мирован расход реагента, сведения по расходу у потребителей 
значительно разнятся. Замену ЩСПК на ЩКПК по показате-
лям ТУ трудно оценить:

1. Доля адипата натрия не изменилась (18–36)%.
2. Интервал концентраций сухого остатка сужен с (25–53)%

до (39,5–47)%.
3. Изменение интервала плотности, уменьшение с (1,100–

1,250) г/см3 до (1,180–1,215) г/см3 также указывает на выработ-
ку более однородного продукта.

4. Только увеличение верхнего предела рН до 14 указывает на
концентрирование (упаривание) стока. Слово концентриро-
вание перешло в название реагента. По-видимому, необходим 
набор статистики по изменению физико-химических показа-
телей реагента.

В ходе экспериментов проводилось изучение кристаллиза-
ции и застывания водных растворов реагентов для профилак-
тики смерзания.

Температуру кристаллизации или застывания определяли по 
ГОСТ 5066-91 и ГОСТ 20287-91 в пробирках из термостойкого 
стекла, цена деления термометра 1 °С. Результаты представлены 
в виде диаграмм плавления (рис. 3–5) [5]. Базовые диаграммы 
плавления NaCl, CaCl

2
, HCl рассмотрены ранее (рис. 1) также 

как и диаграммы ЭГ, этилцеллозольва и метанола (рис. 2).
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Застывание многокомпонентных смесей изображено на диаг- 
раммах (рис. 3 и 4). К эвтектической смеси NaCl – вода добав-
лены CaCl

2
 или водно-гликолевая смесь (ВГС), состоящая из 

50% масс. воды и 50% масс. ЭГ. В обоих случаях наблюдается 
понижение температуры застывания (рис. 3) [1].

Рис.  1. Диаграмма плавления сис- 
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Рис. 3. Диаграмма плавления смесей на основе NaCl
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Рис. 5. Температура застывания в системе Н2О-ЩКПК-ВГС

Рис. 4. Диаграмма плавления ЩКПК и смесей ЩКПК – ВГС

Таблица 2

Система Н
2
O – ЩКПК – ВГС

Н
2
O – ЩКПК, % (мае.) (Н

2
O – ЩКПК) + ВГС, % (обо)

15 20 25 30 35 40 10 20 30 40 50 70 100

-2 -6 -10 -14 -20 -30 -32 -33 -34 -35 -36 -40 -45
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На рис. 4 совмещены диаграммы плавления ЩКПК – вода и 
диаграммы плавления ЩКПК (ρ = 1,186) с добавкой ВГС. Вид-
но, что ВГС перемещает эвтектическую температуру в сторону 
большей концентрации органических веществ. Более подробно 
эта система изображена на рис. 5 и в табл. 2. Температура за-
стывания в данном случае завышена (фактически она до 5  °С 
ниже), при этом наблюдается достаточная подвижность жид-
кости.

Исследован чистый адипат натрия, ИК-спектр твердого веще-
ства и 50%-ного раствора этой соли, близок к спектру ЩКПК. 
Эвтектика адипата натрия: Т

пл.
 минус 20 °С, концентрация 40% 

мас. по температуре плавления значительно уступает ЩКПК. 
ЩКПК в отличии от адипата не образует кристаллов при ох-
лаждении [8].
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ANALYSES OF CRYSTALLIZATION  
AND CONSOLIDATION  
OF AQUEOUS REAGENT SOLUTIONS  
TO PREVENT CONGELATION

Under discussion is the application of new reagents made of some chemical industry 
waste with the intention to prevent freezing of rock mass with the relevant recommendations 
given. At the present time, there is a reserve of caprolactam alkaline concentrate (CAC) that 
is partly used as a preventive instead of caprolactam alkaline effluent (CAE). The studies into 
CAE were carried out 10–20 years ago; thus, the technology of alkaline effluent changed since 
then, the concentration of organic substances grew, and the mechanism of monobasic and 
diabasic salts in aqueous solutions altered. Caprolactam alkaline concentrate contains sodium 
salts of carboxylic and diabasic carboxylic acids, esters of spirits and organic acids, soda salts 
and sodium hydrate. It has experimentally been confirmed that CAE and CAC are applicable as 
anti-icers in the coal industry, for treatment of railway cars and other vehicles to prevent from 
freezing of coal on metal surfaces and from congelation of coal and rock mass.
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