Электрофлотация как метод окисления и извлечения ионов железа (II) из технологического раствора хлорида кальция
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Хлорид кальция получают растворением карбонатной породы в соляной кислоте. В зависимости от состава карбонатной породы в ней присутствуют примеси оксидов магния, алюминия и железа (II) и железа (III), которые при взаимодействии с соляной кислотой образуют хлориды железа, алюминия и магния [1]. Основными загрязняющими продуктами является хлорид железа (II) и хлорид железа (III). Для их извлечения необходимо корректировать рН раствора. Установлено, что для осаждения гидроксида Fe3+ и дальнейшего его извлечения методом электрофлотации оптимальное значение рН среды 6,5 - 7 [2]. Задача работы заключалась в определении оптимальных условий проведения электрофлотации как метода окисления ионов железа (II).

Электрофлотация как метод окисления применим к системе хлорида кальция, так как данный технологический раствор, содержат ионы хлора, которые в результате протекания анодной реакции преобразуются в молекулярный хлор, являющийся сильным окислителем. Условия эксперимента: концентрация CaCl2 – 300 г/л, концентрация Fe2+  - 50 мг/л. Эксперимент проводился при объёмных плотностях тока (0,25 А/л, 0,5 А/л, 1 А/л) до установления постоянных значений pH и потенциала.
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	Рис. 1. Изменение концентрации Fe (II) от времени электрофлотации раствора CaCl2
	Рис. 2. Изменение потенциала от времени в процессе электрофлотации раствора CaCl2


Установлено, что при большем значении плотности тока процесс окисления железа (II) идёт с большей скоростью (рис. 1). К десятой минуте проведения электрофлотации при максимальной плотности тока 1 А/л всё железо (II) переходит в железо (III). Резкий скачок потенциала (рис. 2) происходит в результате выделения молекулярного хлора на аноде, который взаимодействует с ионами железа (II), окисляя его до железа (III). В итоге, значения рН и потенциала резко падают и возрастают до максимальных значений.
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Лист1

		озонирование, система: CaCl2 + Fe(II); C(CaCl2) = 300г/л, C(Fe(II)) = 50мг/л

				Е, мВ

		τ, мин		371		593

		0		427		649

		2		458		680

		5		472		694

		8		479		701

		10		487		709

		12		494		716

		15		500		722

		17		510		732

		20		518		740

		23		525		747

		25		531		753

		27		541		763

		30		548		770

		32		561		783

		35		576		798

		38		588		810

		40		643		865

		42		760		982

		45		840		1062

		47		911		1133

		50		944		1166

		53		957		1179

		55		969		1191

		57		976		1198

		60		980		1202

		62		986		1208

		65		988		1210

		68		990		1212

		70		992		1214

		72		993		1215

		75		995		1217

		78		996		1218

		80		997		1219

		82		998		1220

		85		1002		1224

		88		1000		1222

		90		1001		1223

		92		1003		1225

		95		1004		1226

		97		1004		1226

		100		1005		1227

		103		1006		1228

		105		1007		1229

		107		1007		1229

		110		1008		1230

		112		1008		1230

		115		1009		1231

		118		1009		1231

		120

		τ, мин		рН

		0		3.1

		5		1.5

		10		1.22

		15		1.15

		20		1.1

		25		1.08

		30		1.071

		35		1.066

		40		1.065

		45		1.059

		50		1.062

		60		1.106

		65		1.135

		70		1.166

		75		1.197

		80		1.2

		85		1.25

		90		1.28

		95		1.3

		100		1.32

		105		1.35

		110		1.375

		115		1.39

		120		1.4

		Электрофлотация. С-ма CaCl2*2H2O - 300г/л , FeCl2*4H2O -50мг/л														при i=1 А/л

		0		371		593		149

		1		304		526		82

		2		1070		1292		848

		3		1079		1301		857

		5		1088		1310		866

		7		1082		1304		860

		8		1074		1296		852

		10		1064		1286		842

		12		1054		1276		832

		15		1052		1274		830

		17		1047		1269		825

		20		1040		1262		818

		23		1038		1260		816

		25		1038		1260		816

		30		1032		1254		810

		35		1030		1252		808

		40		1026		1248		804

		45		1020		1242		798

		48		1030		1252		808

		50		1044		1266		822

		55		1043		1265		821

		60		1045		1267		823																i=1 А/л		i=0,5 А/л		i=0,25 А/л						pH		τ, мин

																рН		τ, мин																3.1		0

		τ, мин		E, мВ												3.1		0																0.94		1

		0		371		593		149								0.8		1																1		2

		1		155		377		-67								0.7		2																1.195		3

		2		100		322		-122								0.6		3																2.7		5

		3		150		372		-72								0.7		5																3.8		7

		5		1073		1295		851								1		7																4.3		8

		7		1086		1308		864								1.2		8																4.687		10

		8		1083		1305		861								1.9		10																5		12

		10		1077		1299		855								2.5		12																5.2		15

		12		1072		1294		850								3		15																5.38		17

		15		1063		1285		841								3.4		17																5.5		20

		17		1058		1280		836								3.8		20																5.6		23

		20		1055		1277		833								4.1		23																5.6		25

		23		1053		1275		831								4.3		25																5.7		30

		25		1052		1274		830								4.5		30																5.8		35

		30		1049		1271		827								4.7		35																5.9		40

		35		1047		1269		825								4.9		40																6		45

		40		1046		1268		824								5.1		45																6		48

		45		1045		1267		823								5.2		48																6		50

		48		1044		1266		822								5.3		50																6		55

		50		1044		1266		822								5.5		55																6		60

		55		1042		1264		820								5.65		60

		60		1040		1262		818

		рН		τ, мин

		3.1		0

		1.06		1

		0.8		2

		0.88		3

		1.11		5

		1.8		7

		3.1		8

		3.759		10

		4.2		12

		4.6		15

		4.8		17

		5		20

		5.09		23

		5.2		25

		5.265		30

		5.376		35

		5.453		40

		5.5		45

		5.55		48

		5.6		50

		5.6		55

		5.8		60

		τ, мин		E, мв		0.25

		0		371		593		149

		1		140		362		-82

		2		80		302		-142

		3		75		297		-147

		5		70		292		-152

		7		1070		1292		848

		8		1075		1297		853

		10		1068		1290		846

		12		1055		1277		833

		15		1051		1273		829

		17		1048		1270		826

		20		1047		1269		825

		23		1044		1266		822

		25		1040		1262		818

		30		1039		1261		817

		35		1038		1260		816

		40		1037		1259		815

		45		1036		1258		814

		48		1036		1258		814

		50		1036		1258		814

		55		1035		1257		813

		60		1035		1257		813

		озонирование

		Сост Fe2+		τ, мин

		50		0

		19.78		20

		5.5		40

		1.7		60

		0.147		80

		0.002		100

		0.001		120

		0		140

		электрофлотация				CaCl2 -300 г/л, Fe2+-50мг/л, i=0,5A/л

		Сост Fe2+		τ, мин

		50		0

		4.8		5

		0.182		10

		0.151		20

		0.077		30

		0.069		40

		0		60

		электрофлотация CaCl2 -300 г\л, Fe2+ -50 г/л, i=0/25								0.25

		электрофлотация CaCl2 - 300 г/л, FeCl2 -50																																		1 А/л

		Сост Fe2+		τ

		50		0																																50		0

		6.07		5																																2.9		5

		2.694		10																																0.103		10

		0.437		20																																0.081		20

		0.329		30																																0.007		30

		0.263		40																																0.003		40

		0.2		60																																0.001		60

		электрофлотация СaCl2 - 300г/л без добавок i=0,5 А/л

		Сост		τ,мин		α, %

		64.56		0		0

		50.25		5		22.1654275093

		39.85		10		38.2744733581

		22.55		20		65.0712515489

		36.47		30		43.509913259

		46.56		40		27.8810408922

		43.45		60		32.6982651797
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