
Òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè Óêðàèíû, ñæè-
ãàþùèå óãëÿ áîëåå 35 ìëí ò/ãîä, óäåëÿþò âñå
áîëüøåå âíèìàíèå ðåøåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-
áëåì, ñâÿçàííûõ ñ îáðàçîâàíèåì ïðè ãîðåíèè
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.
Óêðàèíà ñ 01.02.11 ã. âîøëà â Åâðîïåéñêîå
ýíåðãåòè÷åñêîå ñîîáùåñòâî è âçÿëà íà ñåáÿ îáÿ-
çàòåëüñòâà âûïîëíÿòü ïîñëå 31.12.17 ã. òðåáîâà-
íèÿ Äèðåêòèâû 2001/80/EC [1] ïî îãðàíè÷å-
íèþ âûáðîñîâ íåêîòîðûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
äëÿ áîëüøèõ òîïëèâîñæèãàþùèõ (òåïëîñèëî-
âûõ) óñòàíîâîê, ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðñïåêòèâ-
íûì òåõíîëîãè÷åñêèì íîðìàòèâàì äëÿ íîâûõ è
ìîäåðíèçèðîâàííûõ òåïëîñèëîâûõ óñòàíîâîê ïî
ïðèêàçó Ìèíïðèðîäû îò 22.10.2008 ¹ 541 [2].

Íà ýíåðãîáëîêàõ ÒÝÑ Óêðàèíû óñòàíîâêè
äåñóëüôóðèçàöèè äûìîâûõ ãàçîâ îòñóòñòâóþò, à
âûõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèäà ñåðû îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì ñåðû â òîïëèâå è íàõîäèò-
ñÿ â ïðåäåëàõ 3000–7000 ìã/ì3, ïîýòîìó äëÿ
ñîáëþäåíèÿ óêðàèíñêèõ ïåðñïåêòèâíûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ äîïóñòèìûõ âûáðîñîâ

SO2 ñëåäóåò äûìîâûå ãàçû ïîäâåðãàòü ñåðîî÷è-
ñòêå ñ ýôôåêòèâíîñòüþ 92–95 %. Òîëüêî íà
ýíåðãîáëîêå ¹ 4 Ñòàðîáåøåâñêîé ÒÝÑ ìîùíîñ-
òüþ 215 ÌÂò ðåàëèçîâàíà ñóõàÿ äåñóëüôóðèçà-
öèÿ äûìîâûõ ãàçîâ ñ ýôôåêòèâíîñòüþ 90–95 %
â êîòëå öèðêóëèðóþùåãî êèïÿùåãî ñëîÿ âñëåä-
ñòâèå ïîäà÷è èçâåñòíÿêà êàê ñîðáåíòà â òîïêó
âìåñòå ñ óãëåì.

Ýêîíîìè÷íûì ñòèìóëîì âíåäðåíèÿ òåõíîëî-
ãèé ñåðîî÷èñòêè ÿâëÿåòñÿ öåíà çà âûáðîñû SO2:
ïî Íàëîãîâîìó êîäåêñó Óêðàèíû 2010 ã. [3], áà-
çîâàÿ ïëàòà çà âûáðîñ 1 ò ñ 1 ÿíâàðÿ 2013 ã. ñî-
ñòàâèò 909 ãðí, à ñ 1 ÿíâàðÿ 2014 ã. — 1212 ãðí.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â 2011 ã. îáùèå âàëîâûå âûáðîñû
äèîêñèäà ñåðû â àòìîñôåðó îò 14 êðóïíûõ ÒÝÑ
Óêðàèíû ñîñòàâèëè áîëåå 1100 òûñ. ò, òî óæå â
2013 ã. ñóììà ïëàòåæåé çà âûáðîñû ñåðíèñòîãî
àíãèäðèäà ïðåâûñèò 1 ìëðä ãðí.

Â ìîêðûõ çîëîóëîâèòåëÿõ, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå çîëîóëîâèòåëåé íà ïûëå-
óãîëüíûõ êîòëàõ ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 160
–640 ò/÷ íà ÒÝÑ è ÒÝÖ Óêðàèíû (áîëåå 35 %
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Ïðèìåíåíèå çîëû êàê ñîðáåíòà äëÿ ñåðîî÷èñòêè
äûìîâûõ ãàçîâ â ìîêðûõ çîëîóëîâèòåëÿõ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé àáñîðáöèè äèîêñèäà ñåðû íà
ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå ìîêðîé î÷èñòêè ãàçîâ áàðáîòàæíîãî òèïà, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå
ñîðáåíòà èñïîëüçîâàëàñü ëåòó÷àÿ çîëà äûìîâûõ ãàçîâ ÒÝÑ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîãëîùåíèå
äèîêñèäà ñåðû ñóñïåíçèåé çîëû ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ íàñûùåíèÿ îðîøàþùåãî ðàñòâî-
ðà ùåëî÷íûì êîìïîíåíòîì çîëû. Îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü ñâÿçûâà-
íèÿ äèîêñèäà ñåðû ñóñïåíçèåé çîëû èìåþò êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö çîëû è åå ñîñòàâ, à íå
æåñòêîñòü èëè ùåëî÷íîñòü îðîøàþùåé âîäû. Ïðåäëîæåíî äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè äåñóëüôóðèçàöèè äûìîâûõ ãàçîâ ÒÝÑ èñïîëüçîâàòü ÷àñòü çîëû, óëîâëåííîé â ìîê-
ðîì ñêðóááåðå, â êà÷åñòâå äîáàâêè ê îðîøàþùåé âîäå. Áèáë. 9, ðèñ. 7, òàáë. 1.
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óñòàíîâëåííîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè óãîëü-
íîé òåïëîýíåðãåòèêè), ïðîèñõîäèò íåçíà÷èòåëü-
íîå óëàâëèâàíèå äèîêñèäà ñåðû. Ýòî ñâÿçàíî ñ
ðàñòâîðèìîñòüþ åãî â âîäå, ñ íàëè÷èåì â îðî-
øàþùåé âîäå èîíîâ ùåëî÷íîçåìåëüíûõ è ùå-
ëî÷íûõ ìåòàëëîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ çîëû òîï-
ëèâà, ãèäðîêñèëüíûõ èîíîâ, à òàêæå áèêàðáî-
íàòíûõ è êàðáîíàòíûõ èîíîâ.

Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíû ýìïèðè÷åñêèå çàâèñè-
ìîñòè ýôôåêòèâíîñòè óëàâëèâàíèÿ ñåðíèñòîãî
àíãèäðèäà îò ïðèâåäåííîé ñåðíèñòîñòè óãëåé
äëÿ òðåõ çíà÷åíèé æåñòêîñòè îðîøàþùåé âîäû,
ñîãëàñíî [4–6], ïîëó÷åííûå íà îñíîâàíèè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ÂÒÈ. Ïðèâåäåííàÿ ñåð-
íèñòîñòü Sïð åñòü îòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ ñåðû â
óãëå ê åãî òåïëîòå ñãîðàíèÿ, %/(ÌÄæ/êã).

Îðîøàþùàÿ âîäà æåñòêîñòüþ 0 ìã-ýêâ/ë
îòíîñèòñÿ ê ìÿãêîé âîäå, 5 ìã-ýêâ/ë — ê âîäå
ñðåäíåé æåñòêîñòè, 10 ìã-ýêâ/ë — ê æåñòêîé
âîäå. Íàèáîëüøèé ýôôåêò ïî ñåðîî÷èñòêå (ñì.
ðèñ.1) áóäåò ïðè ñæèãàíèè ìàëîñåðíèñòûõ óã-
ëåé, íàïðèìåð, ñ ñîäåðæàíèå ñåðû äî 1 %. Óê-
ðàèíñêèå óãëè, êàê ïðàâèëî, ñîäåðæàò áîëåå
1 % ñåðû [6]. Òåïëîòà ñãîðàíèÿ óêðàèíñêèõ
óãëåé íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 20–22 ÌÄæ/êã,
ïîýòîìó îæèäàåìûé ýôôåêò ñâÿçûâàíèÿ äèîê-
ñèäà ñåðû â ìîêðûõ çîëîóëîâèòåëÿõ íå äîëæåí
ïðåâûøàòü 5 %, äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè æåñò-
êîé âîäû.

Îäíàêî ïðîâåäåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû èñ-
ïûòàíèÿ ìîêðûõ ñêðóááåðîâ Âåíòóðè íà ÒÝÑ
Óêðàèíû ïîêàçàëè, ÷òî ôàêòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ñâÿçûâàíèÿ äèîêñèäà ñåðû âûøå 5 %. Íà-
ïðèìåð, èñïûòàíèÿ ìîêðûõ ñêðóááåðîâ óãîëü-
íûõ ïàðîâûõ êîòëîâ ÒÏ-90 íà Ïðèäíåïðîâñêîé
ÒÝÑ, ïðîâåäåííûå ñîòðóäíèêàìè êîìïàíèè «Òåõ-
ýíåðãî» (Ëüâîâ) è Èíñòèòóòà óãîëüíûõ ýíåðãî-
òåõíîëîãèé ÍÀÍ Óêðàèíû, ïîêàçàëè ýôôåêòèâ-
íîñòü ñâÿçûâàíèÿ äèîêñèäà ñåðû 7–9 % áåç èñ-

ïîëüçîâàíèÿ êàêèõ-ëèáî äîáàâîê. Àíàëîãè÷íûå
ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû íà ìîêðûõ çîëîóëî-
âèòåëÿõ íà Çìèåâñêîé è Äîáðîòâîðñêîé ÒÝÑ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âêëþ÷àåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé
ìåõàíèçì ïîâûøåíèÿ àáñîðáöèè äèîêñèäà ñåðû
ñóñïåíçèåé çîëû. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
èññëåäîâàíèå ïîãëîùåíèÿ äèîêñèäà ñåðû îðî-
øàþùåé âîäîé èëè ñóñïåíçèåé çîëû ïðè ðàçíûõ
êîíöåíòðàöèÿõ çîëû è ðàçëè÷íîì åå ñîñòàâå. Â
êà÷åñòâå îðîøàþùåé âîäû èñïîëüçîâàëàñü äèñ-
òèëëèðîâàííàÿ âîäà, îòôèëüòðîâàííàÿ âîäà ïîñëå
äëèòåëüíîãî êîíòàêòà ñ çîëîé (îòñòîé èëè îñâåò-
ëåííàÿ âîäà), à òàêæå ñóñïåíçèÿ çîëû ñ îðîøàþ-
ùåé âîäîé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ëàáî-
ðàòîðíîé óñòàíîâêå ìîêðîé î÷èñòêè ãàçîâ áàðáî-
òàæíîãî òèïà, ñîçäàííîé ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòó-
òà óãîëüíûõ ýíåðãîòåõíîëîãèé ÍÀÍ Óêðàèíû
(ðèñ.2) [7]. Ðàáî÷èé îáúåì ðåàêòîðà 100 ìë.

Âî âðåìÿ îïûòîâ èññëåäîâàëèñü ïðîöåññ àá-
ñîðáöèè äèîêñèäà ñåðû è èçìåíåíèå õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà âîäíîãî ðàñòâîðà ñîðáåíòà îò íà÷àëà
äî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ ðåàêöèè.
Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ èçìåðÿëèñü òåêóùèå çíà-
÷åíèÿ âûõîäíîé êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà ñåðû è
äèîêñèäà óãëåðîäà ñ ïîìîùüþ ãàçîàíàëèçàòîðà
è pH ðàñòâîðà âî âðåìåíè c ïîìîùüþ èîíîìåðà
â ðåæèìå on-line ïðè ïðîïóñêàíèè ÷åðåç ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûé ðåàêòîð ãàçîâîé ñìåñè èçâåñòíî-
ãî ñîñòàâà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ ñîðáåíòîâ.
Ïî ãàçîâîé ôàçå äàííàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ìîäåëü
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåàêòîð èäåàëüíîãî âûòåñ-
íåíèÿ, à ïî æèäêîé — ðåàêòîð èäåàëüíîãî ïåðå-
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Ðèñ.1. Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè óëàâëèâàíèÿ SO2 â ìîê-
ðîì çîëîóëîâèòåëå îò ïðèâåäåííîé ñåðíèñòîñòè óãëåé â çàâè-
ñèìîñòè îò æåñòêîñòè âîäû, ìã-ýêâ/ë: 1 — 0; 2 — 5; 3 — 10.

Ðèñ.2. Ñõåìà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè ìîêðîé äåñóëüôóðè-
çàöèè: 1 — áàëëîí ãàçîâîé ñìåñè SO2 + N2; 2 — êðàí; 3 —
ìàíîìåòð; 4 — êðàí-ðåãóëÿòîð; 5 — ðàñõîäîìåòð (ðåîìåòð);
6 — òðåõõîäîâîé êðàí; 7 — ïðîáêà ðåçèíîâàÿ; 8 — ýëåê-
òðîä äëÿ èçìåðåíèÿ ðÍ; 9 — áàðáîòåð; 10 — ìàíîìåòð âî-
äÿíîé; 11 — áàëëîí ãàçîâûé Î2.



ìåøèâàíèÿ. Âðåìÿ êîíòàêòà «ãàç — æèäêîñòü»
ðàâíî âðåìåíè âñïëûòèÿ ïóçûðüêà, â îïèñàííîé
óñòàíîâêå îíî ñîñòàâëÿåò îêîëî 1,2 ñ. Áëèçêèå ïî
êîíñòðóêöèè óñòàíîâêè îïèñàíû â ðàáîòàõ [8, 9].

Â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî äûìîâîãî ãàçà èñ-
ïîëüçîâàëàñü ñìåñü N2 + SO2 ñ îáúåìíûì ñîäåð-
æàíèåì ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà 2000 ìëí–1 è êèñ-
ëîðîäà, ïîäà÷à êîòîðîãî îñóùåñòâëÿëàñü ïî îò-
äåëüíîìó êàíàëó (ñì. ðèñ.2), åãî îáúåìíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ óñòàíàâëèâàëàñü íà óðîâíå 6 %. Ýêñ-
ïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñìåøèâàíèè ñóõîé
çîëû ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé ðàñòâîðåíèå ùå-
ëî÷íûõ êîìïîíåíòîâ çîëû, îïðåäåëÿåìîå ïî èç-
ìåíåíèþ ðÍ ðàñòâîðà, ðåàëüíî íà÷èíàåòñÿ ïîñëå
15 ñ êîíòàêòà. Ñàìî çíà÷åíèå ðÍ ñëàáî çàâèñèò
îò êîíöåíòðàöèè çîëû â ðàñòâîðå (ðèñ.3, êðèâûå
1, 2). Åñëè âìåñòî äèñòèëëèðîâàííîé âîäû èñ-
ïîëüçîâàòü îòñòîé çîëû ñ ðÍ 8,0–8,5 (àíàëîã
îñâåòëåííîé âîäû èç ïðóäà çîëîîòâàëà), òî ñêî-
ðîñòü èçìåíåíèÿ ðÍ ñíèçèòñÿ çà ñ÷åò óìåíüøå-
íèÿ ðàçíîñòè êîíöåíòðàöèé âåùåñòâ â òâåðäîé è
æèäêîé ôàçàõ, è ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ðÍ
äîñòèãíåò çíà÷èòåëüíî ïîçæå (êðèâàÿ 3).

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ðÍ â ýêñïåðèìåíòå
äîñòèãàëî 10,40–10,6, îäíàêî ïðè íàõîæäåíèè
ðàñòâîðà â îòêðûòîé ïîñóäå ÷åðåç 2 ñóò îíî ñíè-
æàëîñü äî 8,2–8,3. Â ïëîòíî çàêðûòîé ïîñóäå èç-
ìåíåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèëî. Ýòî ìîæíî
îáúÿñíèòü, íàïðèìåð, ðåàêöèåé ãèäðîêñèäà êàëü-
öèÿ ñ óãëåêèñëûì ãàçîì âîçäóõà. Ïîëó÷àåìûé
ïðè ýòîì êàðáîíàò êàëüöèÿ âûïàäàåò â îñàäîê
âñëåäñòâèå ìåíüøåé ðàñòâîðèìîñòè, è êîíöåíòðà-
öèÿ êàëüöèÿ â ðàñòâîðå ñíèæàåòñÿ. Ýêñïåðèìåíò
ïîêàçàë, ÷òî çîëà îáëàäàåò îïðåäåëåííûì ïîòåí-
öèàëîì äëÿ àáñîðáöèè äèîêñèäà ñåðû.

Áûëà èññëåäîâàíà ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîá-
íîñòü ñóñïåíçèè çîëû è îòñòîÿ çîëû â âîäå, êî-
òîðàÿ âûäåðæèâàëàñü â îòêðûòîé ïîñóäå 2 ñóò
(àíàëîã îñâåòëåííîé âîäû èç çîëîîòâàëà). Äëÿ
ñðàâíåíèÿ â êà÷åñòâå ñîðáåíòà èñïîëüçîâàëàñü
òàêæå äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà. Íà ðèñ.4 ïðåä-
ñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå êðèâûå ïîãëîùå-
íèÿ äèîêñèäà ñåðû â áàðáîòåðå è êðèâûå èçìå-
íåíèÿ çíà÷åíèé pH â ðàñòâîðå (á) âî âðåìåíè.
Â êà÷åñòâå ñîðáåíòà èñïîëüçîâàëèñü ñóñïåíçèÿ
çîëû, íàñòîé òîé æå çîëû è äèñòèëëèðîâàííîé
âîäû. Êðèâàÿ 4 ïîêàçûâàåò ïîãëîùåíèå SO2,
êîãäà â ìîäåëüíîì ãàçå îòñóòñòâóåò êèñëîðîä.

Ñòåïåíü ïîãëîùåíèÿ äèîêñèäà ñåðû îïðåäå-
ëÿëàñü ïî ôîðìóëå:

� = (Ñ1
SO2 – Ñ2

SO2)/Ñ1
SO2,

ãäå Ñ1
SO2, Ñ2

SO2 — êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèäà ñå-
ðû íà âõîäå è âûõîäå èç ðåàêòîðà, ìëí–1.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ, êðè-
âûå èçìåíåíèÿ pH ñóñïåíçèè çîëû è íàñòîÿ çî-
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Ðèñ.3. Èçìåíåíèå ðÍ ðàñòâîðà â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè
êîíòàêòà çîëû ñ æèäêîñòüþ ïðè ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ çî-
ëû: 1 — 50 ã/ë (äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà); 2 — 150 ã/ë
(äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà); 3 — 150 ã/ìë (îòñòîé çîëû).

Ðèñ.4. Ïîãëîùåíèå SO2 (a) è ðÍ ðàñòâîðà (á) äëÿ
ñóñïåíçèè çîëû (1), íàñòîÿ òîé æå çîëû (2), è äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû ñ êèñëîðîäîì (3) è áåç êèñëîðîäà (4). Êîíöåí-
òðàöèÿ çîëû 100 ã/ë.

Ðèñ.5. Ïîãëîùåíèå SO2 ñóñïåíçèåé çîëû (a) è ðÍ ðàñòâîðà
(á) â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè çîëû, ã/ë: 1 — 50; 2 —
100; 3 — 150.



ëû íà ïåðâîì âðåìåííîì ïðîìåæóòêå ñîâïàäàþò,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè íàñûùåííîãî ðàñ-
òâîðà (êàòèîíàìè èç çîëû) ïåðåä íà÷àëîì ýêñïå-
ðèìåíòîâ. Â äàëüíåéøåì çàïàñ êàòèîíîâ â íà-
ñòîå çîëû ïàäàåò, à â ñóñïåíçèè çîëû ïðîèñõî-
äèò ïîñòîÿííàÿ ïîäêà÷êà êàòèîíîâ ùåëî÷íîçå-
ìåëüíûõ è ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ èç ÷àñòèö çîëû.

Ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü íàñòîÿ çîëû
íå íàìíîãî âûøå, ÷åì ÷èñòîé âîäû â ïðèñóòñò-
âèè êèñëîðîäà, ïîñêîëüêó â íàñòîå çîëû ïðè-
ñóòñòâóåò îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî àêòèâíîãî
ñîðáåíòà, ñïîñîáíîãî ðåàãèðîâàòü ñ îáðàçóþ-
ùåéñÿ ñåðíèñòîé êèñëîòîé. Êèñëîðîä â íàñòîå

çîëû ðàñõîäóåòñÿ â îñíîâíîì íà îêèñëåíèå
ñóëüôèòîâ äî ñóëüôàòîâ. Íàëè÷èå êèñëîðîäà â
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå ñïîñîáñòâóåò îêèñëåíèþ
íåêîòîðîé ÷àñòè SO2 äî SO3, à òðèîêñèä ñåðû
ñðàçó æå ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå, îáðàçóÿ ñåðíóþ
êèñëîòó, ñíèæàÿ pH ðàñòâîðà. Ïîãëîòèòåëüíàÿ
ñïîñîáíîñòü ñóñïåíçèè çîëû çíà÷èòåëüíî âûøå,
èáî àêòèâíûé ñîðáåíò (êàòèîíû) â ïðîöåññå àá-
ñîðáöèè SO2 ïîñòóïàåò â ðàñòâîð çà ñ÷åò ýêñ-
òðàêöèè èç òâåðäîé ôàçû.

Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà çîëû â ñóñïåíçèè
âûçûâàåò ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè àêòèâíîãî
ñîðáåíòà â ðàñòâîðå (êàòèîíîâ Ca2+, Mg2+, Na+,
K+) è âñëåäñòâèå ýòîãî ðîñò àáñîðáöèè SO2. Íà
ðèñ.5 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü àáñîðáöèè SO2 îò
êîíöåíòðàöèè òâåðäîé ôàçû â ðàñòâîðå. Èç ãðà-
ôèêîâ âèäíî, ÷òî ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü
ñóñïåíçèè çîëû óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì åå êîí-
öåíòðàöèè â ñóñïåíçèè.

Ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ñóñïåíçèè çî-
ëû òàêæå çàâèñèò îò åå ñîñòàâà. Â òàáëèöå ïðè-
âåäåí ñîñòàâ ëåòó÷åé çîëû ðàçíûõ ÒÝÑ, à íà
ðèñ.6 ïîêàçàíà àáñîðáöèÿ SO2 ñóñïåíçèÿìè
çîëû ýòèõ ñòàíöèé ïðè îäèíàêîâîé êîíöåíòðà-
öèè: 10 ã çîëû íà 100 ìë íàñòîÿ òîé æå çîëû.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, íàèáîëüøèé ïîòåí-
öèàë àáñîðáöèè (ñóììó îêñèäîâ ùåëî÷íûõ è
ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ) èìååò çîëà Òðè-
ïîëüñêîé ÒÝÑ, íàèìåíüøèé — çîëà Áóðøòûí-
ñêîé ÒÝÑ. Ãðàôèêè ïîãëîùåíèÿ SO2, ïðèâå-
äåííûå íà ðèñ.6, ñîîòâåòñòâóþò äàííûì ïî ñî-
ñòàâó ëåòó÷åé çîëû.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè çîëû â ñóñ-
ïåíçèè äëÿ ñóùåñòâóþùèõ ìîêðûõ çîëîóëîâè-
òåëåé öåëåñîîáðàçíà ïîäà÷à â îñâåòëåííóþ âîäó
÷àñòè ëåòó÷åé çîëû ïîñðåäñòâîì åå ÷àñòè÷íîé
ðåöèðêóëÿöèè â òðóáîïðîâîä îðîøàþùåé âîäû
(ðèñ.7). Âíåäðåíèå òàêîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõå-
ìû ïîçâîëèò ìàëîçàòðàòíûì ïóòåì, áåç áîëü-
øèõ ïåðåäåëîê, ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü äå-
ñóëüôóðèçàöèè äî 15–20 %.

Âûâîäû

Èñïûòàíèÿ íà ÒÝÑ Óêðàèíû ìîêðûõ çîëî-
óëîâèòåëåé â êà÷åñòâå àïïàðàòîâ óëàâëèâàíèÿ
äèîêñèäà ñåðû ïîêàçàëè ñâÿçûâàíèå SO2 íà
óðîâíå 7–10 %, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò
îæèäàåìóþ ïî ñóùåñòâóþùèì íîðìàòèâíûì äî-
êóìåíòàì ýôôåêòèâíîñòü ñåðîî÷èñòêè äëÿ æåñò-
êîé îñâåòëåííîé âîäû.
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Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ïðîöåññà çàòâîðåíèÿ

ÒÝÑ SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO TiO2 Mn3O4 P2O5 SO3 Na2O K2O

Òðèïîëüñêàÿ 52,00 11,48 22,76 3,50 1,76 0,69 0,13 0,39 1,10 0,45 0,80

Áóðøòûíñêàÿ 51,83 16,47 20,94 2,28 1,39 0,88 0,14 0,39 1,47 0,20 0,55

Çìèåâñêàÿ 51,03 13,97 24,28 2,80 1,51 0,81 0,09 0,41 1,03 0,50 0,85

Ðèñ.6. Ïîãëîùåíèå SO2 (à) è ðÍ ðàñòâîðà (á) ñóñïåíçèåé
çîëû ÒÝÑ: 1 — Òðèïîëüñêàÿ; 2 — Áóðøòûíñêàÿ; 3 — Çìè-
åâñêàÿ. Êîíöåíòðàöèÿ çîëû 100 ã/ë..

Ðèñ.7. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðåöèðêóëÿöèè ÷àñòè çîëû äëÿ
ìîêðûõ çîëîóëîâèòåëåé: 1 — ìîêðûé çîëîóëîâèòåëü; 2 —
äûìîâûå ãàçû; 3 — î÷èùåííûå äûìîâûå ãàçû; 4 — áàê îñ-
âåòëåííîé âîäû; 5 — íàñîñ ðåöèðêóëÿöèè; 6 — óëîâëåííàÿ
ïóëüïà; 7 — ïîòîê ïóëüïû íà çîëîîòâàë.



Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî ïîãëîùå-
íèå äèîêñèäà ñåðû â ñóñïåíçèè çîëû âûøå, ÷åì
â îñâåòëåííîé âîäå îò íàñòîÿ çîëû, è íàìíîãî
âûøå, ÷åì â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå. Ýòî äîêà-
çûâàåò, ÷òî ñâÿçûâàíèå äèîêñèäà ñåðû ïðîèñõî-
äèò â íàñûùåííîì ðàñòâîðå ùåëî÷íîçåìåëüíûõ
è ùåëî÷íûõ êîìïîíåíòîâ ëåòó÷åé çîëû. Íà ïî-
âåðõíîñòè ÷àñòèö çîëû ïðîèñõîäèò ãåíåðàöèÿ
êàòèîíîâ ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ â ðàñ-
òâîð ïî ìåðå èõ ðàñõîäîâàíèÿ íà ðåàêöèè ñ
àíèîíàìè ñóëüôàòà, ñóëüôèòà è áèñóëüôèòà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ñðàâíåíèå ðàçíûõ çîë
ïîêàçàëî, ÷åì âûøå êîíöåíòðàöèÿ îêñèäîâ ùå-
ëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ â çîëå, òåì ëó÷øå
ïîãëîùàåòñÿ SO2.

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè çîëû â ñóñïåíçèè
ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ïîâåðõíîñòè ãåíåðàöèè
êàòèîíîâ ùåëî÷íîçåìåëüíûõ è ùåëî÷íûõ ìåòàë-
ëîâ â ðàñòâîð è ê ðîñòó ïîãëîùåíèÿ äèîêñèäà ñå-
ðû ñ îáðàçîâàíèåì ñóëüôèòîâ è ñóëüôàòîâ.

Äëÿ ñóùåñòâóþùèõ ìîêðûõ çîëîóëîâëèòå-
ëåé ïðåäëîæåíî ïîâûñèòü êîíöåíòðàöèþ ÷àñòèö
çîëû ðåöèðêóëÿöèåé ÷àñòè óëîâëåííîé çîëû â
òðóáîïðîâîä îðîøàþùåé âîäû äëÿ äîñòèæåíèÿ
ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ äèîêñèäà ñåðû íà 15–20 %.
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Çàñòîñóâàííÿ çîëè ÿê ñîðáåíòó äëÿ ñ³ðêîî÷èùåííÿ
äèìîâèõ ãàç³â ó ìîêðèõ çîëîâëîâëþâà÷àõ

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü àáñîðáö³¿ ä³îêñèäó ñ³ðêè íà ëàáî-
ðàòîðí³é óñòàíîâö³ ìîêðîãî î÷èùåííÿ ãàç³â áàðáîòàæíîãî òèïó, äå ÿê ñîðáåíò âèêîðè-
ñòîâóâàëàñÿ ëåòêà çîëà äèìîâèõ ãàç³â ÒÅÑ. Ïîêàçàíî, ùî ïîãëèíàííÿ ä³îêñèäó ñ³ðêè
ñóñïåíç³ºþ çîëè â³äáóâàºòüñÿ â óìîâàõ íàñè÷åííÿ çðîøóâàëüíîãî ðîç÷èíó ëóæíèìè
êîìïîíåíòàìè çîëè. Âèçíà÷àëüíèé âïëèâ íà åôåêòèâí³ñòü çâ’ÿçóâàííÿ ä³îêñèäó ñ³ðêè
ñóñïåíç³ºþ çîëè ìàþòü êîíöåíòðàö³ÿ ÷àñòèíîê çîëè òà ¿¿ ñêëàäó, à íå æîðñòê³ñòü àáî
ëóæí³ñòü çðîøóâàëüíî¿ âîäè. Çàïðîïîíîâàíî äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ñ³ðêî-
î÷èùåííÿ âèêîðèñòîâóâàòè ÷àñòèíó çîëè, óëîâëåíî¿ â ìîêðîìó ñêðóáåð³, ÿê äîáàâêó
äî çðîøóâàëüíî¿ âîäè. Á³áë. 9, ðèñ. 7, òàáë. 1.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ä³îêñèä ñ³ðêè, çîëà, ñóñïåíç³ÿ, àáñîðáö³ÿ, ìîêðèé çîëîâëîâëþâà÷.
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The Use of Fly Ash as a Sorbent
for Flue Gas Desulphurisation in Wet Ash Collector

The results of experimental studies of absorption of sulphur dioxide with using the fly
ash as a sorbent in the laboratory scale wet bubbling installation are presented. It is
shown that the absorption of sulphur dioxide by ash slurry is in a saturated solution of
alkaline components of the ash. Determining influence on the efficiency removal of sul-
phur dioxide the concentrations of the ash particles in slurry and the composition, not
hardness or alkalinity of spraying water. Using the part of the caught ash in a wet dust
collector as an additive to the spraying water to enhance removal of sulphur dioxide is
proposed. Bibl. 9, Fig. 7, Table 1.
Key words: sulphur dioxide, ash, slurry, absorption, wet ash collector.
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