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(57) Изобретение относится к способам получения жидкого стекла. Предлагаемый способ состоит в
прямом взаимодействии суспензии фторсодержащего кремнегеля со щелочью при атмосферном
давлении и нагреве с последующим охлаждением. Особенности способа: использование
кремнегеля с начальной влажностью 60-70%, предварительная механическая активация
кремнегеля, синтез жидкого стекла при температуре 93-98С в течение 15-20 мин. Существенные
свойства полученного жидкого стекла: силикатный модуль 2,0-3,36, плотность 1,34-1,525 кг/м3,
соотношение SiO2:Na2O:H2O 22,6:11,3:66,1-31,1:12,7:56,2.
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Изобретение относится к способам получения водных растворов силикатов щелочных металлов, а 

именно натриевого жидкого стекла, широко используемого в химической, металлургической, строитель-

ной отраслях, в литейном и бумажном производствах, для изготовления силикатных красок и др. 

Известен двухстадийный способ получения жидкого стекла, заключающийся в подготовке стеколь-

ной шихты, получении силикат-глыбы в стекловаренных печах при температуре 1300°С с дальнейшим 

растворением ее в автоклавах при температуре 140-160°С и давлении водяного пара не менее 0,4-0,6 

МПа в течение 4-6 ч [1]. 

Недостатками данного способа являются большие материальные и энергетические затраты, дли-

тельность технологического цикла, применение сложного оборудования (стекловаренные печи, автокла-

вы). 

Известен способ прямого растворения кремнезема в едкой щелочи с получением жидкого стекла 

[2]. Несмотря на кажущуюся простоту способ не нашел распространения, что связано с необходимостью 

тонкого измельчения кварцевого песка, применения высоких температур варки в автоклавах (200-220°С) 

и высокого давления водяного пара (2,5-2,9 МПа), ростом количества отвальных шламов, загрязняющих 

окружающую среду. Таким образом, при разработке малозатратной одностадийной технологии получе-

ния жидкого стекла использование кристаллического кремнезема нецелесообразно, большего эффекта 

добиваются используя тонкодисперсный аморфный кремнезем, например кремнегель. 

Известны способы получения жидкого стекла на основе отхода производства по переработке крем-

нефтористой кислоты - кремнегеля, тонкодисперсного аморфного кремнезема, содержащего примеси 

соединений алюминия и фтора. Однако установлено, что упомянутые примеси препятствуют растворе-

нию SiO2 в щелочном растворе [3, 4], это существенно снижает выход конечного продукта. Для устране-

ния проблемы предлагается проведение предварительной термохимической обработки кремнегеля, что 

приводит к существенному усложнению технологической схемы, необходимости подготовки добавок и 

др. [5]. Кроме того, при использовании для синтеза раствора щелочи необходимо снижать начальную 

влажность кремнегеля (60-65 %), то есть предварительно обезвоживать, что приводит к дополнительным 

затратам. 

Известен способ получения жидкого стекла [6], включающий приготовление суспензии из кремне-

геля в щелочном растворе едкого натра с последующей ее гидротермальной обработкой. Способ включа-

ет следующие операции: кремнегель с влажностью 28,5% смешивается с водой в массовом соотношении 

1:1. Суспензию нагревают при перемешивании, вводят требуемое количество 40%-ного раствора NaOH, 

доводят до кипения (101-105°С) и в этом режиме проводят синтез в течение 30-60 мин. Полученный про-

дукт охлаждают до 30°С со скоростью 0,25-1,2 град/мин и отделяют осевший шлам. Способ позволяет 

без автоклавирования получить жидкое стекло с силикатным модулем 2,3-3,1. 

Недостатки способа: необходимость предварительного обезвоживания исходного кремнегеля до 

влажности 28,5%, что требует больших затрат энергоресурсов и усложняет технологическую схему про-

изводства жидкого стекла; кроме того, имеет место образование шламов, непригодных для использова-

ния и загрязняющих окружающую среду. 

Наиболее близким к предлагаемому (прототипу) является способ [7], в котором фторсодержащий 

кремнегель с влажностью 40% обрабатывается 40%-ным раствором NaOH при нагревании до температу-

ры 92-98°С при атмосферном давлении в течение 35-60 мин при постоянном перемешивании. Получен-

ное жидкое стекло фильтруется с целью отделения осадка. 

Недостатками способа являются необходимость обезвоживания исходного кремнегеля до влажно-

сти 40%, что требует дополнительных энергозатрат и соответствующего оборудования, фильтрации по-

лученного продукта для отделения осадка (шлама), получаемого в ходе синтеза раствора NaOH, кроме 

того, по данному способу нельзя получать жидкое стекло с плотностью, превышающей 1,45 кг/м
3
. 

Задачей данного изобретения является снижение затрат на производство, сокращение продолжи-

тельности технологического процесса, создание безотходной технологии. 

Поставленная задача достигается тем, что способ получения жидкого стекла на основе фторсодер-

жащего кремнегеля, включающий обработку кремнегеля едким натром при атмосферном давлении с по-

следующим охлаждением полученного продукта, отличается тем, что предварительно осуществляют ме-

ханическую активацию исходного кремнегеля с влажностью 60-70%, полученную суспензию кремнегеля 

нагревают и вводят чешуйчатый NaOH при силикатном модуле продуктов синтеза в диапазоне от 2.0 до 

3.36, причем синтез осуществляют при температуре 93-98°С в течение 15-20 мин при постоянном пере-

мешивании. 

Способ реализуется следующим образом: в качестве кремнеземсодержащего сырья используется 

кремнегель - отход переработки кремнефтористой кислоты, получаемый в основном производстве в виде 

пасты с влажностью 60-70%, то есть предварительное обезвоживание отхода не производится. 

В качестве щелочесодержащего сырья применяют твердый NaOH (желательно чешуйчатый), что 

исключает необходимость приготовления раствора щелочи. 

Кремнегель с влажностью 60-70% загружается в шаровую мельницу периодического действия. Со-

отношение массы мелющих тел к массе материала 2:1, продолжительность механоактивации 35-40 мин. 
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В ходе процесса механического активирования происходит диспергация агрегированных частиц SiO2, 

образование новых поверхностей раздела фаз, что резко повышает химическую активность частиц. Од-

новременно осуществляется переход воды, связанной с твердыми частицами, в свободную. В итоге обра-

зуется маловязкая с высокой текучестью суспензия, которая может длительное время сохраняться без 

потери агрегативной устойчивости (при слабом перемешивании). Обратный процесс связывания воды не 

происходит. Полученная суспензия производит регулировку влажности путем декантации воды для по-

лучения заданной плотности жидкого стекла, после чего дозируется по объему и подается в обогревае-

мый смеситель с механической мешалкой, где при перемешивании нагревается до 70-75°С, после чего 

нагрев отключается и в смеситель подается твердый NaOH в заданном соотношении к SiO2. Способ 

обеспечивает получение силикатов натрия с силикатным модулем 2,0-3,36. Дополнительного введения 

воды в процесс не требуется. Процесс синтеза жидкого стекла протекает при перемешивании без нагре-

ва, при этом температура смеси возрастает до 93-98°С за счет протекающих экзотермических реакций. 

Продолжительность синтеза, протекающего при атмосферном давлении, ограничивается 15-20 мин во 

избежание коагуляции. 

Визуально завершение синтеза определяется появлением пленки на поверхности смеси. Готовый 

продукт охлаждается в металлических емкостях и фасуется. 

Особенность способа - полное отсутствие шлама, загрязняющего окружающую среду. Полученное 

таким образом жидкое стекло устойчиво к расслоению. Количество тонкодисперсного осадка после 4-

месячного хранения не превышает 0,2-1% в зависимости от модуля продукта. 

Изобретение поясняется следующим примером: 

В качестве исходного компонента берут фторсодержащий кремнегель следующего состава, мас.%: 

SiO2 - 26,88; AlF3 - 6,22; Н2О - 66,9 в количестве 600 кг и подвергают его механоактивации в шаровой 

мельнице. Из полученной суспензии активированного кремнегеля декантируют 15 л воды до влажности 

66,0%. После чего дозируют в смеситель, нагревают до 70-75°С и выключают нагрев. Далее в суспензию 

добавляют 127 кг чешуйчатого гидроксида натрия. Синтез осуществляют при непрерывном перемешива-

нии в течение 20 мин, причем температура смеси поднимается до 93°С за счет экзотермических процес-

сов. Полученную пульпу охлаждают до 30°С. Соотношение содержания компонентов в продукте синте-

за, мас. %: SiO2 - 22,6; Na2O - 11,3; Н2О - 66,1. Силикатный модуль полученного жидкого стекла 2,0 при 

плотности 1,38 кг/м
3
. Выход продукта в расчете на SiO2 составляет 100%. Аналогичным образом приго-

товлено еще 3 состава жидкого стекла. В таблице приведены основные показатели, характеризующие 

свойства полученного жидкого стекла 

 
Таким образом, предлагаемый способ позволяет существенно упростить технологический процесс 

производства жидкого стекла в сравнении с аналогами за счет вывода из него ряда затратных операций и 

соответствующего оборудования, таких как обезвоживание исходного кремнегеля, приготовление рас-

твора щелочи заданной концентрации и ее дозирование, фильтрация готового продукта. Разработанная 

технология относится к чистым не загрязняющим окружающую среду, характеризуется низким энерго-

потреблением - около 60 кг условного топлива. 

Заявляемый способ может быть использован в условиях ОАО "Домановский производственно-

торговый комбинат" или ОАО "Гомельский химический завод", а также на предприятиях в РФ и Украи-

ны - производителях жидкого стекла. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

Способ получения жидкого стекла на основе фторсодержащего кремнегеля, включающий обработ-

ку кремнегеля едким натром при атмосферном давлении с последующим охлаждением полученного про-

дукта, отличающийся тем, что предварительно осуществляют механическую активацию исходного крем-

негеля с влажностью 60-70% путем диспергации в шаровой мельнице периодического действия в тече-

ние 35-40 мин при соотношении массы мелющих тел и кремнегеля 2:1, полученную суспензию кремне-

геля нагревают и вводят чешуйчатый NaOH при силикатном модуле продуктов синтеза в диапазоне от 

2.0 до 3.36, причем синтез осуществляют при температуре 93-98°С в течение 15-20 мин при постоянном 

перемешивании. 

 

Евразийская патентная организация, ЕАПВ 

Россия, 109012, Москва, Малый Черкасский пер., 2 


	Bibliographic data
	Abstract
	Description
	Claims

