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Аннотация: Рассмотрена возможность получения композиции листового 
известкового хемосорбента кислых газов с применением полимерных волокни-
стых материалов. Исследованы хемосорбционные свойства, показана возмож-
ность вторичного использования карбонизованных хемосорбентов. 

 
 

 
 

Введение 
 

Тенденции развития технологий в различных областях техники направлены 
на создание материалов с комплексом позитивных физико-химических свойств, 
основными из которых являются: высокая активность по требуемому критерию 
оценки, комфортность применения, экологическая безопасность для человека и 
природы и др. Это также относится к области разработки и внедрения хемосор-
бентов кислых газов, в частности, известковых хемосорбентов. 

Известковые хемосорбенты пользуются большой популярностью в различ-
ных системах и средствах очистки воздуха коллективного и индивидуального 
типа по всему миру, поставляются на рынок в виде гранул, таблеток, производят-
ся в Германии, Великобритании, Японии, США, России и др. по традиционной 
технологии, включающей ряд основных стадий: приготовление пасты, формова-
ние в виде гранул или таблеток, сушка, увлажнение водой или солевым раствором.  

В состав известковых поглотителей различных марок, наряду с основным 
компонентом – гидроксидом кальция Са(ОН)2, входят гидроксиды щелочных ме-
таллов, небольшое количество добавок неорганического происхождения (кизель-
гур, цеолит, хлориды щелочных и щелочноземельных металлов, оксиды и гидро-
ксиды металлов и др.), как структурообразующие и повышающие эффективность 
поглощения диоксида углерода. 

Анализ технических решений на основе патентной и научно-технической 
информации показал, что за последние 10–15 лет предпринимаются попытки со-
вершенствования технологии получения хемосорбентов и улучшения хемосорб-
ционных характеристик за счет введения в состав полимерсвязующих различного 
происхождения в виде смол, волокон, расплава и др. [1–5].  
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Потенциальный объем производства известковых поглотителей только в 
России составляет примерно 50–100 т в год, соответственно существенен и объем 
таких отходов.  

Известковый поглотитель, полученный по традиционной технологии (грану-
лы, таблетки, дробленые зерна), не содержит полимерных компонентов, продук-
том его карбонизации является СаСО3, который можно применить в качестве ме-
лиоранта для раскисления почв, наполнителя в производстве краски и эмульсии 
или сырья для различных отраслей промышленности. 

Введение полимерного компонента в состав хемосорбента не позволяет ис-
пользовать карбонизованный продукт без дополнительной переработки в других 
отраслях хозяйства, например в сельском хозяйстве для удобрения почв, строи-
тельстве для производства сухих строительных смесей и др., поэтому велика ве-
роятность накопления отходов в больших количествах в окружающей среде. 

Использование отходов производства и потребления как вторичных матери-
альных ресурсов в качестве сырьевого источника является актуальным, так как 
позволяет не только экономить природные ресурсы в условиях постоянного ус-
ложнения и удорожания добычи природного сырья, истощения разведанных запа-
сов его невозобновляемых видов, но и наилучшим образом решать проблему не-
гативного воздействия отходов на окружающую среду.  

Рассмотрим получение известкового поглотителя кислых газов, в частности 
диоксида углерода СО2 с улучшенными эксплуатационными характеристиками 
(прочность, сорбционная емкость), и исследуем возможности переработки про-
дуктов карбонизации с полимерным компонентом. 

 
Экспериментальная часть 

 
Для получения поглотителя СО2  на основе гидроксида кальция в форме лис-

та использовали различные армирующие материалы органического и неорганиче-
ского происхождения (иглопробивная ткань; стекломаты; стеклобумага; материал, 
прессованный на основе базальтового супертонкого или штапельного волокна; 
лавсан; полипропиленовая фибра; фтордисперсия; нетканый полипропиленовый 
материал и др.).  

Известковый компонент готовили в виде раствора, содержащего Са(ОН)2 от 
10 до 40 %, или пасты, где Са(ОН)2 было более 40 %. 

Приготовленные растворы или пасту наносили на пористую матрицу из не-
тканых материалов, затем образцы сушили при температуре 130…150 °С в тече-
ние одного часа до остаточного содержания влаги в них 16–22 %. 

Во время пропитки матрицы отмечена различная смачиваемость нетканых 
материалов известковым молоком. Так, матрицы из базальта со связующим и без 
него, иглопробивная ткань, а также лавсан смачиваются плохо, пропускают воду, 
твердая фаза остается на поверхности и после сушки осыпается. Матрицы из 
стекломата и стеклобумаги смачиваются хорошо, но после термообработки стек-
ловолокнистый материал охрупчивается и пылит, теряет прочность.  

Исследования показали, что целесообразно использовать Са(ОН)2 в виде пас-
ты. Для исключения пылеобразования листового материала в состав пасты вводи-
ли в небольшом количестве реологические добавки (фтордисперсию, щелочь или 
рубленые полимерные волокна длиной 3…6 мм). Полученную пасту размещали 
между слоями полимерного нетканого материала как армирующей оболочки, раз-
равнивали или прокатывали валками, получая лист. Такой прием позволил полу-
чить материал, сорбирующий диоксид углерода различной толщины (предпочти-
тельнее 1…2 мм), поскольку с увеличением толщины листа более 2…3 мм сорб-
ционная емкость по СО2 уменьшается. Такой лист можно сворачивать в рулон без 
разрушения (рисунок). 
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Таблица 2 
 

Сравнение способов получения гидроксида кальция  
из продуктов карбонизации известковых хемосорбентов 

 

Сравнительная  
характеристика 

Способ получения 

термолизом продукта 
карбонизации 

растворением продукта карбонизации 
в соляной кислоте с последующим 

осаждением из раствора 

Энергозатраты, Вт/кг 2750 525 

Ресурсозатраты, кг/кг Вода – 0,38 
Раствор НCl – 4,34;  
раствор КОН – 4,19; 

вода – 7,91 

Побочные продукты, 
кг/кг СО2 – 0,44 

СО2 – 0,44; 
раствор КСl – 6,19 

Отходы, кг/кг – 

 

Нерастворимые в кислоте примеси: 
полимер – 0,03; 

промывная вода – 6,5; 
потери Са(ОН)2 – 0,08 

 

 
Сравним экономическую эффективность по двум способам переработки кар-

бонизованного поглотителя. 
Способ получения Са(ОН)2 термолизом продуктов карбонизации известко-

вых хемосорбентов является более энергоемким, чем растворением в HCl с после-
дующим осаждением из раствора (табл. 2). Энергозатраты на получение 1 кг 
Са(ОН)2 были рассчитаны для типового промышленного оборудования, которое 
может быть использовано для данных технологических операций.  

Второй способ (растворение соляной кислотой) является весьма ресурсоем-
ким, что сказывается на себестоимости получаемого продукта. Так, оценочная 
стоимость гидроксида кальция, полученного растворением карбонизованных хе-
мосорбентов в соляной кислоте, только с учетом энерго- и ресурсозатрат состав- 
ляет 327,5 р., что в 10 раз превышает стоимость заводского Са(ОН)2, которая со-
ставляет 40–50 р./кг. К тому же выход продукта по данному способу оказывается 
ниже, чем по способу получения термолизом из-за потерь целевого продукта на 
стадии фильтрации и промывки осадка, а число и масса отходов и побочных про-
дуктов на порядок выше.  

Оценочная стоимость вторичного гидроксида кальция, получаемого термо-
лизом продуктов карбонизации, составляет 18,7 р./кг, что в 1,5–2 раза ниже стои-
мости заводского гидроксида кальция. Таким образом, целесообразно получать 
Ca(OH)2 по данному способу. 

 
Выводы 

 
1. Исследована возможность получения листового известкового хемосорбен-

та, превышающего по активности к СО2 гранулированный продукт ХП-И.  
2. Показана принципиальная возможность вторичного использования про-

дукта карбонизации известкового хемосорбента с целью сбережения природных 
ресурсов и исключения накопления полимерсодержащих отходов в окружающей 
среде. 

3. Установлено, что известковые поглотители, изготовленные из полученно-
го при переработке продуктов карбонизации известковых хемосорбентов гидро-
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ксида кальция, по своей способности поглощать диоксид углерода не уступают 
хемосорбентам из сырья от завода-изготовителя. 

4. Рассчитано, что переработка методом термолиза экономически выгоднее, 
чем переработка методом растворения в соляной кислоте. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России в рам-

ках ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 
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Abstract: The paper explores the possibility of producing a composition of sheet 

calcareous chemisorbent of acid gases using polymeric fibrous materials. Chemisorption 
properties have been investigated, the possibility of recycling of carbonized 
chemisorbents has been examined. 
 
 

Erhalten des kalkigen Chemosorptionsmittels in der Blattform  
und seine nochmalige Nutzung 

 
Zusammensetzung: Es ist die Möglichkeit des Erhaltens der Komposition des 

kalkigen Blattchemosorptionsmittels der saueren Gase mit Benutzung der polymeren 
faserigen Materialien untersucht. Es sind die Chemosorptionseigenschaften untersucht, 
es ist die Möglichkeit der nochmaligen Nutzung der karbonisierten 
Chemosorptionsmittel gezeigt. 
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Obtention du chemisorbent calcaire en forme de feuille  
et son emploi de récupération 

 
Résumé: Est étudiée la possibilité de l’obtention de la composition du 

chemisorbent calcaire en feuille des gaz acides avec l’emploi des matériaux polymères 
fibreux. Sont étudiées les propriétés du chemisorbent, est montrée la possibilité de la 
récupération des chemisorbents carbonisés. 
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