
Исследование образования сульфитной нислоты в башне 

Гиллера. 

Из работ Нау•шо-у-чсбно10 Каб1шопа -по бу.11аж11ой- проJ1.1,1,1алснностп np1i 
lic11u.u11юдci:o.11. Tf.l'нo.1,_;mчccli•iJt Ifнcm11.1;i.ym.e. 

Диплочпо.я :~:,а(.,:,та с-гуд. Ин,:·rитута Б.· В. Л о патин а. 

Во врем.я: работы на Троицко-Кондровских фабриках {1915-1922) 
мне пришлось столюrуться при получении сульфитной кие.~тогы с: 

сильнейшим обрааованием гипса. Гипсация происходи.~та 1шк в аппа

рате Франка, где она выража.~тасъ в быст_ро:м; свертывании до:чти. го

тового раствора Rислоты, так и r1 башнях Карлштадскоrо завода., 

известковый камень которых цри известных уеловиях заг~n;совы

вался столь же быстро. Вышеуказанные явленил никак нельзя было, 

об'яснить лишь ;за счет неаначительного еодержания 803 в печных 

газах. 

3аинтерееовавшись этим вопросом, я наметил ряд работ по обеле

дованию образоnания 1<ислоты в установках различных систем, часть. 

которых в настоящее время закоачена 1). Эти работы, выполненные в 

фабричной обстановке, предпо~агаетс.я: дополнить лабораторным исс.~те
дованпем окисленил S02 и ero солей в 803 • 

Обс,тrедование башни Гиллера произведено Б. В. Лопатиным в: 
февра.~те-марте 1923 г. Я не буду деташно описывать башню, так как 

подробное описание ее уже было помещено в нашем журнале 2
); для 

ясности приведу лишь главные ее размеры. Поперечное сечение 

башни - 2,5 Х 2 :м:., высота -11,2 м., башня разделена на 14 этажей, 
sанумерованных снизу вверх: О, 1, 2, 3, .... 11, 12 и осушите.~тьный. Ра
бочими .я:вл.я:ются этажи 1-11. · Известковое :мо.~тс,:ко течет по этажам. 

сверху вниа, газы поступают навстречу известковому молоку и, бла· 

годар.я:. щитам, проходят череа него на подобие бульв:ающей промы

валки три раза в каждом этаже. 

Предварительно Б. В. Лопатиным был сде.~тан ряд наблюдении 
по -научению обстановки будущего обс.~тедования, при чем выя:сни.~тось, 

что врем.я: прохождения известкового. молока через башню - 01:,:i.тrc,. 
20 минут, концентрация известкового молока во времл опыта может· 

1) См .• Бум. IIpoч. 1' 1925 r. № ·з. 
2) См. ,,Бум. Пг•)>!." 1923 г. № 6. 
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считаться постоянноi!; то же относится к крепости га:юв. Всего было 

произведено 1 О иес.11едований при газах и известковом молоке разной 
крепости (и температуры), но довести до конца удnлось лишь, по 

причинам проиаnодственноrо характера, 5 исследований. Производи

тельность башни при всех опытах была одинаковая -12 куб. м. 

Rпелоты в час. Скорость газов, определяемая анемометром, таю1{е была 

одинаковая. При каждом исследовании брались и ана.1шаиро:вались 

пробы кислоты, начиная с верхнего этажа и до низа, в течении 

20 минут, т.-е. парал.11ельно с ходом иаnесткового молока. Тiробы газа 
удалось брать лишь при. входе и выходе из башни, так как засасы

ванию проб из этажей _мешало сю1ьное разрежение внутри башни. 
Анализы проб производилис:F? по возможности немедленно после их 

взятия; содержание всей S02 определялось раствором иода, свGбодной 
S02-едким натром, СаО в известковом молоке-осаждением, содер

жание S02 в газах определялось аппарато}{ Рейха и S03 -по методу, 
выработанному на фабрике ,,Сокол~~-конденсацией его в д.11инно:tt 

трубке ео стеклянной ватой, промывкой с.одержимого трубки водой и 
титрованием. 

Тюt как результаты отдельных исследований более или ме~ее 
одинаковы, я ограничусь приведением данных двух испытаний, изо

браженных на диаграммах 1, 1а, 2, 2а, и ;затем остановлюсь на общих 

выводах. 
, -

На диаграммах la и 2а сплошной линией показано содержание 

всей S0
2 
в кис.лоте. · Нижняя пунктирная линия -дает содержание 

S03 в моносульфите, верхняя пунктирная-в· бисульфите. Раастояние 
между сп.11ошной линией и верхним п;ункти:ром дает еодержание 

свободной S02 и, наконец, пони:пение общего с,щержания SOi против 
:максимальной точки указывает на потерю S02 в виде гипса. 

При первом :испытании крепость газа была 6,1¾ S02 , темпера

тура-500, СаО в растворе в 12-м этаже-1,64¼, в 1-м этаже 1,63%, 
в О-м-1,55¼ и в выливном-1,35°fо. 

При втором испытании крепость газа была-5,5¼ S02 , темпе

ратура - 48°, в 12 - 7 этажах пробы не могли быть взяты. Са О в 

12-м этаже-1,02¼, в 0-м 1,01¾, в выливном-О,984°fо. 
При рассмотрении диаграмм прежде вс-его бросается в глаза, 

что верхние этажи с 12-го по 8-7-й принимают л:ишь незначительное 

участие в работе башни (0,15-0,2¼SOJ, ra.iы доходят к ним очень 

слабыми и выходят из башни совершенно беа следов S02 , потеря на 

воздух равна нулю. Наиболее интенсивное поглощение S02 (2,5-3,О¼) 

происходит в средних этажат 6-м и З-м, где газы еще дост:1точно 

крепки и известковое мо.1101,:0 еще не очень насыщено 802 • В нижних 

эташях, несмотря на наибо.11ее крепкий газ, поглощение снова аамед

.11яется (О,4-О,5¼ S02); это об'ясняется тем, что иавестковое молоко 

уже достаточно насытилось, а также, может быть, более высокой тем~ 

пературой раствора. 
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Вгорое обстоятельство, R(,торое интересно отметить, это то, что 

образование :с::~рочной кислоты происходи'l' не вполне по общепри

знанной схе:ме: Са О--+- CaS03 --+- Са (Н803)2 --+- Са (HS03) 2 + S02 • 

Как ясно видно из диаrраыи, при некоторых стадиях проце,:,~а, 

именно при наиболее интенсивном поглощении S02 (этажи 6-ЗJ, 
о.1rювременно с обра?-@анием из Са О моносульфита, из пос.~:rеднего обра
зуете.я бисульфит, так что в неRоторых этажах одновременно имеются 

Са О, Си803 и Са (HS03)?, т.-е. кислая соль и ще,110чь. 
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Нt~конец, наибо.тrьший интерес представллет загиб вниз к.риr.ых 
Б•:ей 802 и связанной 802 в 1-м, 0-м и выливном этажах, что указы

вает на уменьшение ко.тrичества 80~ в готовой 1шслоте. TaR Rа:к со

дер;1:ание свободной кислоты в у11~азапных этажах не уменьшаете.я, 

а наоборот, 4::.~.сто увеличивается, и кроме того, содер:·::ание СаО в 

готоrой кис.11оте сравнительно с известковым молоком падает,_ то вы

шеотмеченныii заrиб может быть об'.яснен лишь выпадением из кислоты 

:в осадок гипса. 
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Выше было отмечено, что производительность Gашни при всех 

пепытаниях поддерживалаеь одина:ковой и что скорость газов была 
то;r~е одинаковой. Так, :кюе, кроме того, потеря 802 на воздух во всех 

случаях была равна нулю, то крепость полученной кис.лоты, т.-е. 

содержание веей 802 долиша быть пропорциональна крепости по;:;ту

пающих в башню га~ов, что 

мы и на6.тrтпп:аем в трех % 80
2. · екксnотt. 

из пяти испытаниях. На '+.О ---·-

диаграмме 3 нанесены по 

оси абсцисс :крепость га-

1 , 
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пс,сть полученной кислоты. 

Цифры ыначают хроно.тrогиче

ский порпдок исп,ытаний. Для 3.5 

трех средних испытаний мы 

впдим полн;ую пропорциональ

ность. Для кра.йних (1 и 3) 
:крепость :кис.лоты получилась 

меньшая, чеи она до,11шв:а 

была бы Gыть соответственно з.о 
крепости гыов. Но ес.ч:и при

с~ю-греться :к отмеченному 

явлению б.тшже, то ока~ы

вается, что :как раз при двух 

крitних случяях ( t и 3) про- ~ 5 
исходи.тrа наибольшая гЕпеа-
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ция, как это видно из еледJ·- f.'J S.'5 

ющей та6с~:rицы. 

Ho:-.rep испытания 1 2 3 4 
СаО в игr:;есткоnом молоке, °!о . . 1,2!0 1,38() 1,640 0,960 
СаО в roroБ,::,ii кис.лоте, °!о . 1,100 1.357 1,3Ю О,93Н 

Ра;,:s:ость, т.-е. СаО в гипсР, °!о •. 0,140 o.o:nf 0,300 0,021 
что соответствует SO, в гинсЕ', °!о . . 0,1!19 0,026 0,340, 0,024 

~ 
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Если теперь ввести на д:ио.грамме поправки, прибавив к орди

ната11 с.оответствующее количеспо 802 , выпавшег.о пз раст:ира с

гип>2.:)м, то, е,:,единшз по_,1Jученные точки, :мы получим прямую линю} 

(пунктирную), ука::!ывающую на пропорционн:rrьн,::,,::ть ие~,щу крепосты~:'· 

Га?•:•в и кис.лоты при всех пяти ИСПЫТD.ЕИЯХ. 

Вышепри:::еденн1я таблица дает возлс,,1-.:нс»::,ть вычислить та"же 

ттотерrо S02 ', через гиш·~:щию. Она ра,:;на отношенzю S02 в гвпсо

R SO, в кислоте, что для наших опытов сснЛБi::Тственно с,::,,л;;т;ат 

6,06/ 0 ; 0,95¼; 11,3¼; 0,74°/0 и 1,08°/0 . Как ви;:~:им, при перЕ·=·~I и 

трf;тьем иепытаниnх эти потери достато'шо велики, с,: .. :;тuз~..:я 6-12° 1
1) 

от S02 в газе. 
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Несомненно, что такую 60.11ьшую потерю ниюш не.11ьзя о6'яснить 

лешь за счет присутствия S03 в печных газах, тат~. как :количество 
последнего обычно не превышает 2-3% от всей &02 • 

Обращаясь к причинам гипсации, т.-е. окис.11ению ка.11ьциевых. 

с,:,лей сульфитной кис.11оrы в соль серной :кис.11оты, отметим, что, по

видимому, этому окислению должны бы С('действовать большое 1и.1ш

ч_ество. кис.11орода в газах, т.-е., иначе говоря, .более слабые гаяы, более 

iысо:кая темп-ература кис.лоты, а мо;r~ет быть и газов. Однако, при 
укааа:В:НЫХ ИСШЫТаНИЯХ Подобную 3::\ВИСИМОСТЬ устаНОВИТ:Ь не уда.ТIОСЬ, 

_._..,,, -- . 

как это видно из следуrощего: 

Нри:ер испытания 1 2 3 4 5 
S02 в газах, °!о. . . 5,2 5,7- 6,12 5;3' 5,5 
Те.мпература газов . . . 47 64 50 46 48 
Темriерюура в:имоты. . . 25 18,7 22 20 22 

Наибольшая гипсация (3) были при наиболее крепком газе и 

при температуре, при которой в друго~ (5) случае- окис.лилось сра

вните.11ьно немного. 

При дальнейшем разборе реаулыатов ие-еледования Б. В. Лопа
тину удалось подметить некоторую ааконо:мерность, именно, если кроме 

:крепости га2ов принять та-кже во внимание крепость известкового 

молока, то гипсация увеличиваете-я при_ уменьшении отношения в:ре

пости газов к крепости молока: 

Номер испытания - 5 4 1 2 3 
S02 в гаае; 01 . . 5,5 5,3 5,2 5,7 6,1 1 О . 
СаО в мо.110Rе, 010 • . . 1,020 0,960 1,240 1,380 1,640 
S02 : Са.О. . . . . , 5,4 5,5 4,2 4,2 3,7 
Выпа.110 СаО в виде гипса .. . • 0,036 0,021 0,140 0,023 0,300 

Некоторый диссонанс в отмеченную закономерность вносит вто

рое (2) испытание. Но во всяком случае . из вышеприведенной зави

симости как бы вытекает, что при нормальных условиях работы башни 

Ги.~тлера, т.-е. газах с 6-7°1о S03 , известковом: мо.11оке с 0,9-1,0°lo S03 

и конечной температуре кислоты-20°, опасаться сильной гипсации 
не приходится. 

3аканчивая настоящую небо,')_[ьшую статью, считаю долгом отме

тить, что ее.ли работа Б. В. Лопатина и не раз'ясняет впо.1ше вопроса 

о причинах ненормальной: гипсации, то она дает ценные у1tаэани.я 

для понимания процессов, проиеходящих при образовании сульфит

ной кислоты в башне Ги.11лера. 
Проф. С. Фотщо. 
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