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ПОЛУЧЕНИЕ АНТИГОЛОЛЕДНОГО ПРЕПАРАТА  
ИЗ СТОЧНЫХ ВОД МЕТОДОМ ГРАНУЛИРОВАНИЯ 

Большинство промышленных предприятий сталкивается с проблемой утили-
зации сточных вод, которая может привести к экологическим катастрофам. Это 
связано с тем, что в этих стоках присутствуют различные химические составляю-
щие, оказывающие негативное влияние на производство в целом. Таким образом, 
наиболее целесообразно перерабатывать солевые стоки в продукты, которые воз-
можно использовать в других отраслях.  

Переработка солевых стоков, содержащих хлорид натрия, может позволить 
в дальнейшем использовать его в качестве одного из компонентов для получения 
противогололедных препаратов (ПГП). На сегодняшний день противогололедные 
препараты пользуются большим спросом в зимний период, а действие всех ПГП на-
правлено на снижение обледенения различных видов. На российском рынке представ-
лен большой выбор противогололедных препаратов, отличающихся по составу 
и эффективности.  

Для оценки наиболее эффективного современного противогололедного препа-
рата был проведен сравнительный анализ научно-патентной и технической лите-
ратуры. В результате анализа были рассмотрены типы ПГП, их состав и расход 
при использовании, преимущества и недостатки по сравнению с различными ПГП, 
а также выбран наиболее эффективный и экологичный тип препарата. Выявлено, 
что наиболее эффективным и экологичным ПГП является препарат марки «Бионорд 
и Экосол», в основе которых лежит применение смеси хлорида натрия и хлорида 
кальция. 

С целью выявления параметров, оказывающих влияние на качество ПГП про-
ведено исследование процесса гранулирования ПГП. Изучены параметры, влияющие 
на качество получаемых гранул, к которым относятся: тип и расход связующего, 
температура процесса. Проведен анализ полученных данных и выявлен наиболее эф-
фективный способ гранулирования. 

Ключевые слова: противогололедный препарат, обледенение, утилизация 
сточных вод, хлорид натрия, хлорид кальция, грануляция. 
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PRODUCTION OF ANTI-ICE DRUG FROM WASTE WATER  
BY GRANULATION METHOD 

Most industrial enterprises face the problem of waste water disposal, which can 
lead to environmental disasters. This is due to the fact that in these effluents there are vari-
ous chemical components that have a negative effect on production as a whole. Thus, it is 
most advisable to process salt effluents into products that can be used in other industries. 

The processing of saline effluents containing sodium chloride may allow its further 
use as one of the components for obtaining anti-icing preparations (AIP). To date, anti-
icing preparations are in great demand in the winter, and the action of all AIPs is aimed at 
reducing icing of various types. The Russian market has a huge selection of anti-icing 
preparations that differ in composition and effectiveness. 

To assess the most effective modern anti-icing drug, a comparative analysis was 
carried out on the basis of scientific, patent and technical literature. Advantages and dis-
advantages in comparison with various options for AIP, and the most effective and envi-
ronmentally friendly type of application has been selected. It was highlighted that the 
«Bionord» and «Ecosol» brands, which use mixtures of sodium chloride and calcium chlo-
ride, are the most effective and ecological. 

In order to identify parameters that affect the quality of the AIP, a study of the pro-
cess of granulation of AIP is carried out. The parameters affecting the quality of the ob-
tained granules were studied, which include: type and consumption of the binder, process 
temperature. The analysis of the obtained data is carried out and the most effective granu-
lation method is revealed. 

Keywords: anti-icing preparation, icing, waste water disposal, sodium chloride, 
calcium chloride, granulation. 

 
В настоящее время наиболее эффективным способом избавиться 

от обледенения различного вида является использование противоголо-
ледного препарата (ПГП). С его применением значительно снижается 
травматизм пешеходов и количество дорожно-транспортных происше-
ствий (ДТП), а именно обеспечивается безопасность. Для того чтобы 
достичь наилучших результатов, необходимо использовать именно тот 
препарат, который проявляет наибольшую активность в существую-
щих погодных условиях [1].  

Проведем анализ существующих типов ПГП с целью выявления 
наиболее эффективного и экологичного препарата. В табл. 1 представ-
лены основные типы ПГП с их характеристиками. 
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Таблица 1 

Основные типы ПГП и их характеристики 

№ 
п/п ПГП Состав 

Расход, г/м2

при толщи-
не наката 

1 мм 

Преимущества Недостатки 

1 IceMelt 
Хлорид каль-
ция и хлорид 

натрия  
50 

Эффективно раз-
рушает лед и 
снежный накат 

Раздражающее дейст-
вие на слизистые верх-
них дыхательных путей 
и глаз, сушит кожу 

2 
 
 

Хлори-
стый 

кальций 

Безводный 
хлорид каль-

ция 
50–100 

Высокая гигро-
скопичность и 
хорошая раство-
римость в воде, 
применяется и 
при температуре 
до –32 °С. Безо-
пасен для эколо-

гии

Короткий срок дейст-
вия – 3 ч. Дороговиз-
на. Снижает коэффи-
циент сцепления шин 
с дорогой на 30 %. 
Притягивает влагу 

(сырые дороги). 
Небезопасен для жи-

вотных (ожоги) 

3 БиоМаг  Бишофит 
(MgCl2·6H2O) 90–140 

Высокая ско-
рость растворе-
ния льда и снега. 
Применяется до 

–30 °С

Из-за влажности вы-
сокий расход, затраты 
на транспортировку и 

хранение 

4 
 
 
 

Техниче-
ская соль 
(соль до-
рожная) 

Хлорид на-
трия (галит) 70–120 Дешевизна. 

Оказывает раздра-
жающее действие на 
кожу, агрессивен к 
металлу и резине, а 

также неблагоприятен 
к экологии. Разводы 
на одежде и обуви 

5 
 
 
 

Песчано-
соляная 
смесь 
(ПСС)

30 % галит и 
70 % речной 

песок 
450 

Дешевый. Иде-
ально сбаланси-
рованное соот-

ношение

Высокий расход, при 
использовании обра-
зуется грязь, песчаная 

пыль 

6 
 

Гранитная 
крошка 

Гранитный и 
мраморный 
щебни, фр.2–

5 мм

50–100 Экологически 
чистый продукт

Не обладает плавящей 
способностью (только 
противоскользящее 

средство) 

7 
 
 
 

Антилед 
DMS Safe 

Way 
(DMS-SW)

Хлорид каль-
ция с ингиби-
торами кор-

розии 

50 

Сильнодейст-
вующий, быст-
родействующий.
Продолжитель-
ного действия 

Дорогой. Значитель-
ный коррозионный 
эффект. При исполь-
зовании необходимо 
использовать респира-

тор и перчатки 

8 IceHit 

Хлориды на-
трия, кальция, 
магния с ан-
тикоррозион-
ными добав-

ками 

40–70 

Нейтрален к ме-
таллу и резине 
благодаря дейст-
вию антикорро-
зионных добавок 

Раздражающее воз-
действие на слизистые 
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Окончание табл. 1 

№ 
п/п ПГП Состав 

Расход, г/м2

при толщи-
не наката 

1 мм

Преимущества Недостатки 

9 
 

Бионорд и 
Экосол 

Смесь в 
«единой гра-
нуле» хлори-
да кальция и 
хлорида на-
трия и доба-

вок 

30 

Высокая плавя-
щая способность, 
плавят лед даже 
в мороз от –30 °С 
и выше. Сниже-
но негативное 
влияние на ме-
таллы и почву 

Раздражающее дейст-
вие на слизистые 

верхних дыхательных 
путей и глаз, сушит 

кожу 

10 Кама-М 
Хлорид ка-
лия, кальция 
и магния 

1–10 

Благоприятное 
воздействие на 
растения, ней-

трален к металлу 
и резине 

Применяется  
до –25 °С 

 
На основании анализа научной и патентной литературы [2–11] 

можно сделать вывод, что наиболее эффективным и экологичным яв-
ляется ПГП «Бионорд и Экосол», представляющий собой гранулы из 
смеси хлорида кальция и натрия. Данный препарат обладает высокой 
статической прочностью, гигроскопичностью и слабым запылением, 
а также при попадании на ледяную и снежную поверхность разрушает 
ее и может достаточно долго препятствовать образованию наледи [12]. 

Для того чтобы оценить влияние параметров грануляции (тип 
и расход связующего, температура процесса) на качество получаемых 
гранул, провели исследование процесса грануляции ПГП.  

Грануляцию проводили методом окатывания. Одним из самых рас-
пространенных грануляторов этим методом является гранулятор барабан-
ного типа. Использовали гранулятор с следующими размерами: длина – 
310 мм, внутренний диаметр – 50 мм. Угол наклона барабана равен 3°, 
а скорость вращения барабанного гранулятора составляла 40 об/мин.  

В качестве объекта исследования использовали смесь из хлорида 
натрия и кальция. Хлорид натрия предварительно получили при пере-
работке солевого стока, содержащего сульфат натрия и нитрат натрия, 
методом ступенчатой конверсии с хлоридом калия. А хлорид кальция 
(порошковый) был взят с АО «ГалоПолимер». Ниже приведена мето-
дика экспериментов по гранулированию [13]. 

Перед началом проведения эксперимента барабан-гранулятор 
предварительно нагревали до необходимой температуры опыта (25 или 
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50 °С). Нагрев осуществляли путем подачи воды из термостата в ру-
башку гранулятора. Смесь из NaCl (39,77 %) и CaCl2 (60,23 %) в коли-
честве 10 г смешивали с расчетным количеством связующего вещест-
ва. Полученную смесь тщательно перемешивали до получения одно-
родной пастообразной массы, а затем продавливали через 
перфорированные отверстия с заданным размером ячейки 2,0 мм и 
давлением формования 0,5 кгс/см2 и загружали в гранулятор. Гранули-
рование смеси в барабане осуществляли в течение 180 с, после чего от-
крывали крышку гранулятора и при его вращении выгружали гранулы 
на поддон. Полученные гранулы сушили при температуре 25 °С (так 
как при сушке в сушильном шкафу набирается влага и снижается 
прочность). Затем определяли гранулометрический состав с помощью 
ситового анализа [14] и измеряли статическую прочность гранул на 
приборе ИПГ-1М [15]. 

Одним из основных параметров, влияющих на характеристики 
получаемого гранулята, является расход и вид связующего. В качестве 
связующего использовали воду и органическое вещество. 

Результаты исследований влияния расхода и вида связующего 
приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Влияние расхода и вида связующего на характеристики  
получаемого гранулята 

Расход 
свя-

зующе-
го, % 

Гранулометрический состав, % Выход гра-
нул товар-
ной фрак-
ции, % 

Прочность 
гранул, 

кгс/гранула 

Средний 
размер гра-
нул, мм 

+5,0 –5,0+2,5 –2,5+1,0 –1,0 

Вода 
5 12,38 17,58 48,03 22,01 65,61 1,04 1,92 
6 35,32 2,40 58,63 3,64 61,03 0,96 1,77 

Органическое вещество 1 
2 5,50 27,41 27,89 39,20 55,30 0,78 1,43 

2,5 10,67 15,67 56,67 16,99 72,34 0,82 1,65 
Органическое вещество 2 

5 2,17 5,37 61,89 30,57 67,26 0,74 1,45 
14 0 41,27 49,88 8,85 91,15 0,95 1,54 

 

На основании данных табл. 2 можно сделать вывод, что наилуч-
шим связующим является органическое вещество 2, так как при его 
расходе в 14 % к массе исходной смеси получили наибольший выход 
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гранул товарной фракции 91,15 % с средней прочностью гранул 
0,95 кгс/гранула. 

Также важным параметром, оказывающим большое влияние на 
процесс гранулирования, является температура, так как на прочность 
гранул и их пористость влияет влажность материала, поступающего на 
грануляцию. Эксперименты по грануляции исходной смеси из хлорида 
кальция и натрия проводили при 25 и 50 °С. В качестве связующего 
использовали воду и органическое вещество. 

Результаты исследований по влиянию температуры на характери-
стики гранулята приведены в табл. 3. 

Таблица 3 

Влияние температуры на характеристики  
получаемого гранулята 

Темпе-
ратура, 

°С 

Гранулометрический состав, % Выход гра-
нул товар-
ной фрак-
ции, % 

Прочность 
гранул, 

кгс/гранула

Средний 
размер 

гранул, мм 
+5,0 –5,0+2,5 –2,5+1,0 –1,0 

Вода 
25 12,38 17,58 48,03 22,01 65,61 1,04 1,92 
50 0 15,18 66,39 18,43 81,57 0 1,64 

Органическое вещество  
25 2,17 5,37 61,89 30,57 67,26 0,74 1,45 
50 3,83 5,66 38,11 52,40 43,77 0,54 1,26 

 

Анализируя данные, представленные в табл. 3, можно сказать, 
что с увеличением температуры прочность гранул снижается. Это свя-
зано с тем, что при изменении температуры хлорид кальция впитывает 
влагу, образуя кристаллогидрат. Следовательно, у гранулята повыша-
ется влажность и теряется прочность или вовсе отсутствует. Поэтому 
процесс окатывания рекомендуется проводить при температуре 25 °С. 

Таким образом, проведенный анализ научной и патентной лите-
ратуры показал, что наиболее эффективным и экологичным ПГП явля-
ется «Бионорд и Экосол». Это объясняется небольшим расходом пре-
парата, его эффективностью по отношению к наледи и экологич-
ностью. 

Исследование процесса гранулирования методом окатывания по-
казало, что наилучшим связующим является органическое вещество 2 
с расходом 14 % к массе исходной смеси. Оптимальной температурой 
для данного процесса является 25 °С. 
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