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Исходя из значений парциального давления 
[3], наиболее подходящей технологией улавлива-
ния СО2 является химическая абсорбция, моде-
лирование которой было выполнено в ПО Aspen 
Hysys. В качестве абсорбента, согласно рекомен-
дациям [4], использовался раствор МДЭА 42 % 
(масс.) с присадкой пиперазина 5 % (масс.), что 
позволило добиться 95 % улавливания СО2. 

Схема процесса улавливания представлена 
на Рисунке 1.

Стоит отметить, что высокий расход дымо-
вых газов обуславливает повышенный расход 

амина (до 42 тыс.т/год), а также повышенные 
затраты тепловой энергии на его регенерацию 
(~ 44 МВт). При этом высокое содержание кис-
лорода в дымовых газах (до 14,5 % об.) способ-
ствует быстрой деградации аминового раствора.

Таким образом, химическая абсорбция СО2 
растворами аминов на сегодняшний день явля-
ется единственным доступным методом улавли-
вания СО2 из потока дымовых газов, требующим 
дальнейшей оптимизации с целью повышения 
стабильности абсорбентов, снижения энергоза-
трат процесса и повышения его эффективности.
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В современном мире одной из важнейших 
и сложно решаемых задач является удаление 
токсичных химических веществ из различных 
радиохимических отходов. Для решения данной 
проблемы нужно создать простой и безопасный 
продукт, который подойдет как различным про-
мышленностям, так и частным покупателям. 
Справиться с этой задачей могут аппараты, об-
разованные природным путем из биосферы, ко-
торые способны обеспечить деактивирование 
различных радиоактивных отходов.

Гуминовые вещества (гуминовые кислоты 
и фульвокислоты) – натуральные высокомоле-
кулярные вещества, полученные в экосистеме 
(почвах, торфах, углях, природных водах) в ре-
зультате модификаций отмершей биомассы.

В свою очередь, гуминовые кислоты – это 
обширная группа гуминовых веществ, которые 
обладают способностью растворяться в щелочах 
и не растворяться в кислотах.

Актуальность данной темы заключается 
использовании гуминовых кислот в качестве 
ресурса для создания сорбентов, которые мож-
но употребить для переработки радиоактивных 
отходов.

В данной работе предложен метод анализа 
торфсодержащего сырья с целью получения гу-
миновых кислот. Были рассмотрены характери-
стики гуминовых кислот, изучен роторно-пуль-
сационный аппарат для переработки торфа.

Для выполнения процесса была изучена ме-
тодика осаждения гуминовых кислот, а также 
определен их выход в образцах при различном 
добавлении объема перекиси водорода.

Так же по полученному графику зависимо-
сти среднего значения выхода гуминовых кислот 
от объема перекиси водорода можно сделать вы-
вод, что наибольший выход гуминовых кислот 
виден при большем объеме добавления переки-
си водорода и при большей мощности работы 
роторно-пульсационного аппарата (рисунок 1).
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Большинство золошлаковых отходов 
(ЗШО), образующихся при сжигании энергото-
плива (угля), состоят, в основном, из оксидов 
кремния и алюминия. В зависимости от спосо-
ба, режима и температуры сжигания угля ЗШО 
могут содержать и недожженную часть органи-
ческого вещества [1], структура которого может 
существенно отличаться от исходной. Как уста-
новлено в работе [2], дожигание частиц ЗШО 
бурого угля, предварительно измельченных до 
крупности менее 0,5 мм при температуре 500 °С 
без доступа кислорода воздуха, обеспечивает 
практически полное бактериальное выщелачи-
вания РЗЭ из ЗШО. Кроме этого доказано, что 
выбранный температурный интервал дожигания 
ЗШО практически не влияет на сублимацию та-
ких ценных элементов, как скандий.

Целью данной работы была эксперимен-
тальная отработка способа биовыщелачивания 
РЗЭ из ЗШО отходов бурых углей методом мно-
гократного пассажирования. 

Предметом исследования были дожженные 
и недожженные ЗШО азейских бурых углей Ту-
лунского АБК, содержащие 638 г/т различных 
РЗЭ. После дожигания содержание РЗМ увели-
чилось до 655,25 г/т при потере массы ЗШО в 
среднем около 3,15 %. 

Объектом исследования был способ биовы-
щелачивания РЗЭ из ЗШО азейских бурых углей. 

Для экспериментов по бактериально-
му выщелачиванию на среде Денисова была 
получена накопительная культура бактерий 
Acidithiobacillus  ferrooxidans, адаптированная к 
росту на ЗШО. Для получения биомассы пита-
тельный субстрат с культурой Acidithiobacillus 

Рис. 1.  Зависимость среднего значения выхода ГК от объема перекиси водорода




