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В связи с высокой зольностью углей, сжигаемых на ТЭС в 
России, возникает проблема складирования и утилиза-

ции золошлаковых материалов (ЗШМ). На ОАО «Новочеркас-
ская ГРЭС», где основным видом топлива является уголь До-
нецкий АШ, проектная зольность сжигаемого угля составляет 
18–22%, фактическая доходит до 30–50%. По данным на 1999 г., 
на золоотвалах НчГРЭС общей площадью 183  га хранилось 
39,8 млн т отходов. Для сравнения, в странах Западной Европы, 
в частности, в Германии, допускается к сжиганию уголь зольно-
стью до 2%. Тем не менее, прирост захоронений твердых отхо-
дов в мире составляет 300 млн т в год.

Отрицательными факторами влияния золошлакоотвалов на 
окружающую среду являются различные виды загрязнений, 
появляющиеся в результате их образования.

В настоящее время разрабатываются и широко использу-
ются в России и за границей различные методы применения 
золошлаковых отходов.

В последние годы проводятся исследования сорбционных 
свойств золошлаковых материалов .

Адсорбционные методы очистки основаны на избиратель-
ном извлечении из парогазовой смеси определенных компо-
нентов при помощи адсорбентов — твердых высокопористых 
материалов, обладающих развитой удельной поверхностью. 
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Общие достоинства адсорбционных методов очистки газов:
�� глубокая очистка газов от токсичных примесей;
�� сравнительная легкость регенерации этих примесей с пре-

вращением их в товарный продукт или возвратом в производ-
ство; таким образом осуществляется принцип безотходной тех-
нологии.

Недостатки большинства адсорбционных установок – перио- 
дичность процесса и связанная с этим малая интенсивность 
реакторов, высокая стоимость периодической регенерации ад-
сорбентов. 

Сотрудники кафедры «Тепловые электрические станции» 
ЮРГТУ (НПИ) совместно со специалистами ФГНУ «РосНИИПМ» 
проводят исследования сорбирующих свойств золошлаковых 
материалов ТЭС по отношению к парам различных вредных ве-
ществ, и в частности, парам азотной кислоты.

Методика эксперимента
Опыты проводились по двум направлениям:

�� с целью выявления зависимости степени поглощения паров 
азотной кислоты от длительности контакта сорбентов с парами;

��  с целью выявления степени поглощения паров азотной 
кислоты от первоначальной температуры сорбента;

�� с целью выявления особенностей контакта и поглощения 
кислой воды золошлаковыми материалами.

Предварительно были проведены контрольные опыты при 
комнатной температуре и определение количества недожега 
углерода в ЗШМ.

Опыт 1
Цель опыта: определение доли недожега в ЗШМ путем про-

каливания проб.

Сушка и прокаливание проб ЗШМ 

Проба Вес 
пробы 

нетто, до 
сушки, 

гр

Вес про-
бы нет-

то, после 
сушки, 

гр

Убыль 
массы, по 
сравнению 
с началь-

ной, %

Вес про-
бы нетто, 
после про-
каливания, 

гр

Убыль мас-
сы, по срав-

нению 
с массой по-
сле сушки, %

Убыль 
массы, по 
сравнению 
с началь-
ной , %

1 3 5 6 8 9 10

Зола 1 5,45 4,65 14,7 4,20 9,7 22,9

Зола 2 6,32 6,27 0,8 5,90 5,9 6,6

Шлак 5,65 5,67 0 5,53 2,1 2,1
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Описание опыта. В три плошки поместили по 5 г проб ЗШМ, 
предварительно просушенных при 105 °С в течение 2 ч для уда-
ления паров воды. Затем пробы ЗШМ прокаливали в муфель-
ной печи при 550 °С в течение 4 ч.

Результаты опыта представлены в таблице. Обозначения в 
таблице и далее: зола 1 – зола после электрофильтра; зола 2 – 
зола из системы золошлакоудаления; шлак – шлак из системы 
золошлакоудаления, дробленый, фракция до 2 мм.

Выводы по опыту 1.
Наибольший процент углерода содержится в золе  1. Зна-

чительная часть (более 50%) этого углерода удаляется уже при 
сушке, при температуре около 100  °С. Шлак практически не 
содержит влаги. Увеличение массы при сушке  – в пределах 
погрешности измерений. Содержание углерода в шлаке сопо-
ставимо с его содержанием в золе. Низкая отдача углерода при 
прокаливании связана со стекловидной структурой шлака.

Опыт 2
Цель опыта: поглощение паров азотной кислоты ЗШМ при 

комнатной температуре.
Описание опыта. Опыт 2 состоял из двух этапов.
1 этап. В три стаканчика разложили по 5 г проб ЗШМ, доба-

вили по 25 мл дистиллированной воды, измерили уровень рН 
ионометром. Погрешность ионометра по паспорту прибора 
0,05 рН.

Результаты измерений:
зола 1 – рН = 8,8
зола 2 – рН = 9,97
шлак – рН = 7,73
Выводы. Слабощелочная среда. Зола  1 содержит недожег 

углерода, из золы 2 углерод вымыт, поэтому для золы 2 щелоч-
ность выше. Шлак в силу своей стекловидной структуры мень-
ше растворим, уровень рН близок к нейтральному. Для чистой 
дистиллированной воды рН = 5,5 ÷ 7,0 вследствие поглощения 
углекислого газа из воздуха.

2 этап. В три плошки разложили по 5 г проб ЗШМ, плошки 
поместили на средний уровень в эксикатор, на дно эксикатора 
поместили открытый сосуд с большой поверхностью испаре-
ния, в который налили 30 мл HNO

3
 ω = 60%. Эксикатор закрыли

крышкой и оставили на 8 ч. После этого извлекли пробы, пере-
ложили каждую пробу в отдельный стаканчик, в  каждый ста-
канчик долили по 25 мл Н

2
О и измерили уровень рН.
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Результаты измерений:
зола 1 – рН = 2,0
зола 2 – рН = 1,67
шлак – рН = 1,71
Выводы по опыту 2.
Все показатели рН близки по числовым значениям. Зола и 

шлак сорбируют на своей поверхности пары кислот, которые за-
тем переходят в водный раствор. Несмотря на различия струк-
тур (шлак обладает стекловидной структурой, структура золы 
близка к кристаллической), дробленый шлак по своим сорб-
ционным свойствам не уступает золе. Традиционно хорошим 
сорбентом считается активированный уголь. Но в данном опыте 
зола 1, содержащая наибольшее количество углерода, к тому же 
менее связанного чем в шлаке, показала наиболее высокий уро-
вень pH.

Опыт 3
Цель опыта: выявление особенностей контакта и поглоще-

ния кислой воды золошлаковыми материалами.
Описание опыта.
Образцы проб ЗШМ массой по 200  г в стеклянных банках 

заливаются кислой водой в количестве 500 мл (кислая вода на-
брана в природном источнике, находящимся в Ремонтненском 
районе Ростовской области. Обладает своеобразными свойства-
ми), затем быстро перемешивается и ставится на неделю в тем-
ное место при комнатной температуре.

Результаты опыта.
При рассмотрении данных проб наблюдается появление мут-

но-белой взвеси в водной среде. На поверхности контакта кис-
лой воды и ЗШМ образовались шарообразные вкрапления. 

Выводы по опыту 3.
Данные факты свидетельствуют о активном взаимодействии 

реагентов и протекании определенных реакций. Это связано с 
особыми кислотными свойствами кислой воды. Данные реак-
ции свидетельствуют об образовании нерастворимых кислот-
ных оксидов. 

Более того, при определенном повышении температуры 
сорбционные свойства ЗШМ усиливаются. С  точки зрения 
длительности службы без изменения структуры и свойств по-
верхности наиболее перспективным представляется дробленый 
шлак со стекловидной структурой. 
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The article discusses the utilization problem of ash and slag waste, since due to the high 
ash content of coal burned in thermal power plants in Russia, there is problem of storage and 
disposal of ash and slag materials.
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НАУКА ВМЕНЯЕМАЯ И НЕВМЕНЯЕМАЯ

ЗНАНИЯ ДОРОЖЕ ИНФОРМАЦИИ

Мозг, наполненный знаниями, ценнее для науки, чем мозг всезнайки, пол-
ный бесполезной информации. Особо ценен мозг хорошо структурирован-
ный, с развитыми аналитическими функциями.


