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(54) АНТИГОЛОЛЕДНЫЙ РЕАГЕНТ ДЛЯ ТРАНСПОРТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ
(57) Реферат:

Изобретение относится к химическим
композициям для покрытия металлических
поверхностей вагонов-думпкаров, полувагонов
и другого горнотранспортного, транспортного
оборудования против примерзания и прилипания
к ним вскрышных пород, угля, железной руды и
прочих влажных сыпучих материалов при
температуре окружающего воздуха до -75°C.При
реализации способащелочной сток производства
капролактама модифицируют путем обработки
его циклическим полидиметилсилоксаном в

количестве 6,0 мас.%, или диметилсилоксаном в
к о л и ч е с т в е 9 , 0 м а с . % , и л и
гексаметилдисилоксаном в количестве 8,0 мас.%,
или сополимером диметилсилоксана с
дифенилсилоксаном в количестве 6,0 мас.%.
Технический результат заключается в получении
антигололедного реагента для транспортного
оборудования, характеризующегося низкими
температурами замерзания (до минус 75°C) и
низким содержаниеммодифицирующих добавок.
4 з.п. ф-лы, 1 табл., 4 пр.
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(54) ANTI-ICE REAGENT FOR TRANSPORT EQUIPMENT
(57) Abstract:

FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: in the method, the alkaline run of

caprolactam production is modified by treating it with
cyclic polydimethylsiloxane in an amount of 6.0 wt %
or dimethylsiloxane in an amount of 9.0 wt %, or
hexamethyldisiloxane in an amount of 8.0 wt %, or a

dimethylsiloxane copolymer with diphenylsiloxane in
an amount of 6.0 wt %.

EFFECT: production of anti-ice reagent for transport
equipment characterized by low freezing temperatures
and low content of modifying additives.

5 cl, 1 tbl, 4 ex
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Изобретение относится к химическим композициям для покрытия металлических
поверхностей вагонов-думпкаров, полувагонов и другого горнотранспортного,
транспортного оборудования против примерзания и прилипания к ним вскрышных
пород, угля, железной руды и прочих влажных сыпучих материалов при температуре
окружающего воздуха до -75°C и может быть использовано в горнодобывающей
промышленности: добыча угля, металлических руд, руд цветныхметаллов, известняка,
мела, глины.

Актуальной проблемой горнодобывающей промышленности является
транспортировка каменного угля и железной руды, осуществляемая посредством
железнодорожного транспорта. Низкие минусовые температуры в зимнее время,
характерные для РоссийскойФедерации, обуславливают необходимость использования
реагентов антифризов для покрытия металлических поверхностей вагонов и другого
транспортного и горнотранспортного оборудования с целью предотвращения
примерзания отгружаемой продукции к металлическим поверхностям при минусовых
температурах.

Наданныймомент в производственнойпрактикеширокое распространение получили
различные реагенты-антифризы: 1) отходы или продукты нефтепереработки (северин,
ниогрин, универсин и др.); 2) многоатомные спирты (этиленгликоль, глицерин), полиолы
и их водорастворимые эфиры; 3) соли неорганических кислот (хлориды кальция и
магния); 4) соли органических кислот - ацетаты, формиаты. В последней группе
реагентов особое внимание уделяется использованию отходов производства
капролактама, а именно щелочного стока производства капролактама (ЩСПК),
представляющего собой водный раствор солей органических кислот.

Патентный поиск выявил наличие ряда технологий получения антигололедных
реагентов, применяемых при обработке транспортного оборудования, выполненных
на основе отходов химических производств.

Так, известен реагент антифриз, описанный в авторском свидетельстве СССР
№1113568 (опубл. 15.09.1984), в состав которого входит водный раствор натриевых
солей адипиновой кислоты - отход в процессе получения циклогексанона окислением
циклогексана (щелочной сток производства капролактама).

Также известен состав антигололедного реагента (авторское свидетельство СССР
№1373713, опубл. 15.02.1988), в который входят водный раствор натриевых солей
адипиновой кислоты - отход в процессе получения циклогексанона окислением
циклогексана (щелочной сток производства капролактама) и водныйраствор натриевых
солей соляной, серной, тиосерной кислот - побочный продукт синтеза
изопропилфенилпарафенилендиамина - диафена «ФП».

Композицию, описанную в авторском свидетельстве СССР №1680750 (опубл.
30.09.1991), получают смешением водного раствора натриевых солей адипиновой
кислоты - отхода в процессе получения циклогексанона окислением циклогексана
(щелочной сток производства капролактама) и водно-кислого стока производства
циклогексанона на основе моно- и дикарбоновых кислот. Однако описанные составы
не устойчивы к расслоению - при температуре окружающего воздуха ниже минус 10-
15°C начинается образование осадка, кроме того, температура застывания не ниже
минус 30°C, что недостаточно для обработки влажных сыпучих материалов в зимний
период.

Также известен реагент антифриз (RU патент 2486223, опубл. 27.06.2013), в состав
которого входит водный раствор натриевых солей карбоновых кислот -щелочной сток
производства капролактама и добавка, понижающая температуру застывания и
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предотвращающая расслоение, в качестве котороймогут быть использованы этиловый
спирт, изопропиловый спирт, головная фракция этилового спирта, метанольно-эфиро-
альдегидная фракция (МАЭФ), метиловый спирт, 2-метил-пропанол, изоамиловый
спирт, этиленгликоль, диэтиленгликоль, триэтиленгликоль, пропиленгликоль,
моноэтиловый эфир диэтиленгликоля, ацетат калия, ацетат натрия, формиат калия,
формиат натрия, хлорид кальция, хлорид магния, хлорид натрия. Данное изобретение
решает проблему расслоения состава при отрицательных температурах и позволяет
получить реагент антифриз с температурой застывания ниже минус 50°C.

Однако описанный состав не позволяет создавать на металлических поверхностях
вагонов равномернуюи гибкуюпленку, предотвращающуюпримерзание перевозимого
груза, способную сохранять целостность структуры при воздействии на нее насыпных
грузов массой до 60-66 тонн. Также описанный состав не характеризуется высокой
степенью смачивания угля и других гидрофобных материалов, что приводит к низкой
однородности создаваемой пленки и увеличению расхода реагента антифриза. Кроме
того, для получения нерасслаивающегося состава с температурой застывания ниже
минус 50°C необходимо вводить добавку, понижающую температуру застывания и
предотвращающую расслоение, в количестве до 50%, что приводит к значительному
росту цены готового реагента антифриза.

Из уровня техники известно профилактическое средство против смерзания и
примерзания угля, вскрышных пород при транспортировании и хранении (RU патент
2564349, опубл. 27.09.2015) на основе получаемого в производстве капролактама
окислением циклогексана водного раствора натриевых солей карбоновых кислот,
содержащее многофункциональную присадку неионогенного ПАВ - смесь бутиловых
эфиров пропиленгликолей общей формулы C4H9O[CH2CH(CH3)O]nH, где n=2-4 в
количестве 0,05-1,00%. Известный состав обеспечивает снижение поверхностного
натяжения, создание равномерного покрытия с меньшим расходом реагента на 1 м2,
уменьшение смерзания и примерзания угля, вскрышных пород, снижение прочности
льда и облегчение выгрузки. В качестве недостатка данного изобретения следует
признать высокую температуру замерзания (минус 28-43°C), что ограничивает области
применения предлагаемого средства.

Наиболее близким по технической сущности к заявляемому изобретению
(прототипом) является реагент антифриз (патент RU 2550186, опубл. 10.05.2015) против
примерзания, прилипания, смерзания в массе и пыления сыпучих материалов,
содержащийщелочной сток производства капролактама (85-99%) и добавку, в качестве
добавки используется глицерин (1-15%). Также предложены варианты реагента
антифриза против примерзания, прилипания, смерзания в массе и пылеобразования
влажных сыпучих материалов, где в качестве добавки содержится уксусная кислота и/
или кислоты низкомолекулярные лесохимические (1-5%) либо глицерин (1-15%) и
уксусная кислота и/или кислотынизкомолекулярные лесохимические (1-5%). Результаты
исследований показали, что введение в описываемый состав глицерина и/или
глицериносодержащего продукта от 1 до 30 мас. % (по первому варианту), уксусной
кислоты и/или продуктов, содержащих, например, уксусную кислоту от 1 до 20 мас. %
(по второму варианту), или смеси глицерина и/или глицериносодержащего продукта
от 1 до 20 мас. % и уксусной кислоты и/или продуктов, содержащих уксусную кислоту
и/или кислоту из ряда органических и неорганических кислот, хорошо растворимых в
воде, натриевые соли которых также хорошо растворимы в воде, от 1 до 20 мас. % (по
третьему варианту), приводит к понижениютемпературы застывания готового продукта
до минус 65°C.
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Техническая задача, решаемаяпосредствомразработанногоизобретения, заключается
в получении антигололедного реагента для транспортного оборудования на основе
щелочного стока производства капролактама, характеризующегося низкими
температурами замерзания (до минус 75°C) и низким содержанием модифицирующих
добавок.

Технический результат, достигаемый при реализации разработанного технического
решения, состоит в повышении эффективности реагента антифриза за счет увеличения
прочности, гибкости и срока службы образующейся на металлических поверхностях
пленки, повышения скорости и степени смачивания угля и прочих гидрофобных
материалов при сохранении качественных показателей реагента антифриза, таких как
низкая температура застывания и однородность состава.

Для достижения указанного технического результата предложено использовать
разработанный способ получения антигололедного реагента для транспортного
оборудования, согласно которому щелочной сток производства капролактама
модифицируют путем обработки его силоксаном, а именно циклическим
полидиметилсилоксаном в количестве 6,0 масс. %, или диметилсилоксаном в количестве
9,0 масс. %, или гексаметилдисилоксаном в количестве 8,0 масс. %, или сополимером
диметилсилоксана с дифенилсилоксаномпри соотношениимономеров 70:30 в количестве
6,0 масс. %. Степень окончания реакции модифицирования фиксируют измерением pH
раствора.

Щелочной сток производства капролактама (ЩСПК) - побочный продукт
производства капролактама, получаемый в процессе окисления циклогексана.ЩСПК
представляет собой водный раствор натриевых солей кислых побочных продуктов
воздушного окисления циклогексана, включающий, масс. %:

сухое вещество - 39,5-47,0
натриевые соли органических кислот (в пересчете на адипинат натрия) - 18,0-36,0
циклогексанол - 0,7-0,8
циклогексанон - 0,1-0,2
смола - 8,0-10,0
вода - остальное
pH раствора - 10,0-14,0.
Температура застывания ЩСПК - минус 35°C.
Введение в ЩСПК модифицирующих добавок снижает температуру замерзания до

минус 75°C.
Модифицирование щелочного стока производства капролактама осуществляют

следующимобразом. В реактор с использованиемнасоса закачиваютЩСПКиз емкости
для хранения, производят определение необходимого количества модифицирующих
компонентов (циклический полидиметилсилоксан, диметилсилоксан,
гексаметилдисилоксан, сополимер диметилсилоксана с дифенилсилоксаном) согласно
нормам расхода сырья. После введения вЩСПКреагентов через заливную горловину
реактора состав перемешивают любымизвестным способомдо однородного состояния.
Степень окончания реакции модифицирования фиксируют измерением pH раствора.
По окончании модифицирования антигололедный реагент сливают в емкость для
готового продукта.

Изобретение иллюстрируется следующими примерами (сравнение полученного
антигололедного реагента для обоснования достижения указанного технического
результата будет проведено с антигололеднымреагентом согласно патентуRU2550186).

Пример 1
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В реактор с помощью насоса закачиваютЩСПК из емкости для хранения в
количестве 94,0 масс. %, производят определение необходимого количества
модифицирующего компонента - 6,0 масс. % циклического полидиметилсилоксана.
После введения в ЩСПК модифицирующего реагента через заливную горловину
реактора состав перемешивают до однородного состояния. Степень окончания реакции
модифицированияфиксируют измерением pHраствора, оптимальнымявляется значение
pH9,5-10,0.Поокончаниимодифицирования антигололедныйреагент сливают в емкость
для готового продукта.

Пример 2
В реактор с помощью насоса закачиваютЩСПК из емкости для хранения в

количестве 91,0 масс. %, производят определение необходимого количества
модифицирующего компонента - 9,0 масс. % диметилсилоксана. После введения в
ЩСПК модифицирующего реагента через заливную горловину реактора состав
перемешивают до однородного состояния. Степень окончания реакции
модифицированияфиксируют измерением pHраствора, оптимальнымявляется значение
pH 10,0-11,5. По окончании модифицирования антигололедный реагент сливают в
емкость для готового продукта.

Пример 3
В реактор с помощью насоса закачиваютЩСПК из емкости для хранения в

количестве 92,0 масс. %, производят определение необходимого количества
модифицирующего компонента - 8,0 масс. % гексаметилдисилоксана. После введения
в ЩСПК модифицирующего реагента через заливную горловину реактора состав
перемешивают до однородного состояния. Степень окончания реакции
модифицированияфиксируют измерением pHраствора, оптимальнымявляется значение
pH 12,0-12,5. По окончании модифицирования антигололедный реагент сливают в
емкость для готового продукта.

Пример 4
В реактор с помощью насоса закачиваютЩСПК из емкости для хранения в

количестве 94,0 масс. %, производят определение необходимого количества
модифицирующего компонента - 6,0 масс. % сополимера диметилсилоксана с
дифенилсилоксаном при соотношении мономеров 70:30. После введения в ЩСПК
модифицирующего реагента через заливную горловину реактора состав перемешивают
до однородного состояния. Степень окончания реакции модифицирования фиксируют
измерением pH раствора, оптимальным является значение pH 8,5-9,5. По окончании
модифицирования антигололедный реагент сливают в емкость для готового продукта.

Сравнение качества антигололедногореагента, полученного вприведенныхпримерах,
с реагентом антифризом, приготовленным по прототипу (патент RU 2550186, опубл.
10.05.2015), представлено в таблице 1.
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По сравнению с прототипом (реагент антифриз согласно патенту RU 2550186)
температура застывания разработанного антигололедного реагента снижена на 17,2%;
диаметр пятна износа уменьшен на 11,1%; нагрузка сваривания увеличена на 6,9%;
краевой угол смачивания уменьшен на 6,3/2,5%.

Таким образом, использование способа получения антигололедного реагента для
транспортногооборудования, включающегощелочной стокпроизводствакапролактама
и циклический полидиметилсилоксан, или диметилсилоксан, или гексаметилдисилоксан,
или сополимер диметилсилоксана с дифенилсилоксаном, позволяет:

- снизить температуру застывания реагента;
- снизить диаметр пятна износа реагента;
- снизить краевой угол смачивания реагента;
- увеличить нагрузку сваривания реагента;
- снизить расход модифицирующих реагентов.

(57) Формула изобретения
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1. Реагент против примерзания и прилипания вскрышных пород, угля, железной
руды и прочих влажных сыпучих материалов к транспортному оборудованию,
содержащий щелочной сток производства капролактама (ЩСПК), являющийся
побочным продуктом производства капролактама и представляющий собой водный
раствор натриевых солей кислых побочных продуктов воздушного окисления
циклогексана, и добавку, отличающийся тем, что в качестве добавки содержит
циклический полидиметилсилоксан в количестве 6,0 мас.%, или диметилсилоксан в
количестве 9,0 мас.%, или гексаметилдисилоксан в количестве 8,0 мас.%, или сополимер
диметилсилоксана с дифенилсилоксаном в количестве 6,0 мас.%.

2. Реагент по п.1, отличающийся тем, что он содержит в качестве добавки циклический
полидиметилсилоксан при следующем соотношении компонентов, мас.%:

ЩСПК 94,0
циклический полидиметилсилоксан 6,0.
3. Реагент по п.1, отличающийся тем, что в качестве добавки он содержит

диметилсилоксан при следующем соотношении компонентов, мас.%:
ЩСПК 91,0
диметилсилоксан 9,0.
4. Реагент по п.1, отличающийся тем, что в качестве добавки он содержит

гексаметилдисилоксан при следующем соотношении компонентов, мас.%:
ЩСПК 92,0
гексаметилдисилоксан 8,0.
5. Реагент по п.1, отличающийся тем, что в качестве добавки он содержит сополимер

диметилсилоксана с дифенилсилоксаном при соотношении мономеров 70:30 при
следующем соотношении компонентов, мас.%:

ЩСПК 94,0
сополимер диметилсилоксана с дифенилсилоксаном 6,0.
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