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Abstract. Active coal and other carbonic adsorbents are catalyzers of transmission of absorbed sulphur an-

hydride in sulphur anhydride. At the presence of water sulphur anhydride forms sulphur acid. Sulphur acid in excess 
of ware is diluted. The concentration of forming sulphur acid depends on conditions of process carrying out and 
humidity of purified gas. At 373K and water vapours concentration in air is 10% , concentration of sulphur acid in 
adsorbed phase achives 70%. 

Oil products which are in reservoirs with sewage are undergone to different changing step by step are downed 
to bottom of reservoir . Bacterial oxidation of oil products on the bottom occurs equally in 10 times slowly than on 
surface. 

 
 

ƏОЖ 66.074:534.121.2 
 

КҮКІРТТІ АНГИДРИТТЕН ГАЗДАРДЫ ТАЗАРТУ 
ТЕХНОЛОГИЯСЫН ЖАСАУ 

 

Г. У. Бектуреева1, Ж. С. Бекбаева2, М. И. Сатаев1, Ш. К. Шапалов1 
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Тірек сөздер: гидролиз, концентрация, адсорбент, регенерация. 
Аннотация. Белсенді көмір жəне де басқа көміртекті адсорбенттер жұтылған күкіртті ангидридті күкірт 

ангидридіне айналдыратын катализаторлар болып саналады. Күкірт ангидриді сумен қосылып, өз кезегінде 
күкірт қышқылын түзеді. Күкірт қышқылы артық сумен сұйылады. Түзілген күкірт қышқылының концентра-
циясы процестің жүргізілу жағдайына байланысты болады жəне тазартылатын газдың ылғалдылығына 
байланысты болады. 373 К кезінде жəне ауадағы су буының концентрациясы 10% болғанда күкірт қышқы-
лының концентрациясы сорылу фазасында 70%-ға жетеді [1]. Бастапқы газдағы күкіртті ангидридтің кон-
центрациясына тəуелді болмай-ақ, сорылған белсенді көмірмен фазада 50% шамасында осы компонент 
болады, басқа бөліктері оның тотығуы мен гидролизіне кетеді. Бұл қатынас тек қана ортаның ылғалдылығы 
мен температурасына байланысты өзгереді. 

 
Кіріспе. Қазақстан Республикасының талабы өнеркəсіп қуатын арттыру, сонымен бірге 

қоршаған ортаның тазалығын сақтау мəселесі қоршаған ортаны қорғау саласындағы кешендік 
міндеттерді алға тартады, мұнай жəне химиялық өнеркəсіптердегі аппараттарды жəне процестерді 
жетілдіру, бұл жағдай, өз кезегінде жаңадан тазарту аппараттарын жасап ендіруді, олардың 
есептеу əдістерін жəне тазарту процестерін моделдеуді талап етеді. Сондықтан, тиімді қалдықсыз, 
əсері жоғары адсорбциялық жəне ағынды суларды жəне газды қоспаларды мембраналық жолмен 
тазарту тəсілін ендіру, əсіресе, экологиясы нашар аудандарға өзекті мəселе болады. Қазіргі 
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замандағы өндіріс (технологиялық қондырғылар, ғимараттар, кешендер) қатаң түрде техникалық, 
технологиялық жəне экологиялық талаптарға сəйкес болуы керек. 

Қоршаған ортаны өндірістік кəсіпорандардың улы қоқыстармен ластанудың қорғау жəне 
жергілікті өндіріс қалдықтарын кешенді түрде пайдаға асыру – қазіргі замандағы химиялық 
технологияның жəне халық-шаруашылығының өзекті мəселесі жəне маңызды экологиялық міндеті 
болып табылады.  

Сорылу əдістері, заттарды тазарту жəне бөлу, əсерлі жəне рентабельді адсорбенттерді талап 
етеді. Өнеркəсіптің кейбір салаларында пайдаланылып жүрген лай ұнтақтары, белсендірілген 
көмірлер, силикогелдер, иониттер жəне коагулянттар Ресейден, Өзбекстаннан, Украинадан жəне 
басқа да елдерден əкелінеді, олардың бағасы қымбат, жеткіліксіз, рН мөлшерін жəне судың 
тұздылық құрамын өзгертеді, термохимиялық тұрақсыз, ағынды сулар мен газды қоспаларды 
тазарту үшін тиімсіз, бояуға, тағамдық өндіріске пайдаланылады, бұл жағдай, оларды суды тазарту 
процесінде қолдануға бөгет болады.  

Фармокопейлік тағамдық май алынатын май комбинаттарында жəне жеміс консервілерін 
өндіретін зауыттарда жеміс сүйегінің қабығы тонналанып қалдық ретінде тасталады. Орталық 
Азия аумақтарында оларды бірге таратсақ арзан əрі адсорбциялық жəне физикалық химиялық 
қасиеттері жақсы болатын осы сүйек қабықтарынан табиғи ағынды суларды жəне газ қалдықтарын 
тазартатын адсорбент алуға болар еді.  

Жергілікті өндіріс орындарынан шығарылатын сүйек қалдықтарының негізінде өзгертіп 
белсендірілген көмір алу технологиясын жасау мəселесін шешу үшін олардың физикалық жəне 
химиялық қасиеттерін алдын-ала зерттейді жəне адсорбциялық қасиетін белсенді етеді, ол өнер-
кəсіптің өзіне сəйкес саласындағы жұмыстың техникалық-экономикалық көрсеткіштерін жақсар-
туды қамтамасыз етуі тиіс, қоршаған ортаның ластануын төмендетеді, яғни, үлкен экономикалық, 
əлеуметтік жəне экологиялық маңызды болады. 

Сұйықтарды жəне газдарды мембранамен бөлу процесі қазіргі уақытта технологиялық 
өнеркəсіптік процестердің құрамындағы негізгі орынды алып отыр, мембраналық ғылым мен 
технологияның толығымен зерттеліп ендірілуін жақын уақыттарда жүзеге асырылады [4-7]. Кейбір 
салаларда мембраналық технологияға бəсекелестер болмайды. Кейінгі жылдары мембраналық 
технологияның маңыздылығы шұғыл түрде өсті, ол өнеркəсіпті жəне экологияны біріктіруге 
қабілетті технология ретінде таныла бастады. 

Мембраналық аппараттар жəне оның технологиясы тазарту, сұйық жəне газды қоспаларды 
молекулалық жəне молекула үстінен бөліп алу деңгейіндегі процестерді жүзеге асыруға мүмкіндік 
береді. Сонымен қатар, бір мезгілде бағалы өнімдерді пайдаға асырады. Реагенттері болмайтын, 
фазалық жағдайлары жəне еріткіштерді пайдаланбайтын энергияны аз жұмсайтын, экологиялық 
таза, технологиялық құрылымы қарапайым жəне төменгі температурада өтетін бұл мембраналық 
процестер жоғарғы бəсекеге қабілетті болады жəне адамзат қызметінің барлық салаларында 
кеңінен пайдаланылады [8].  

Қазақстан Республикасы қысқа уақыт аралығында, өнеркəсіптегі, сумен қамтамасыз ету 
сорылу жəне мембраналық технологияның негізінде өнімдерді өндіріп бірқатар экологиялық 
мəселелерді шешу мүмкіндігіне ие болады, жəне мембраналық технологиялардың нақты түрлерін 
жасап əлемдік базарға (рынок) шығады. Сорылудың жəне мембраналық технологиялардың жаңа 
мүмкіндіктерін іздестіру, өзекті қолданбалы мəселелерді шешу үшін, сонымен қатар, бұл процес-
тердің технологиялық параметрлерін қоршаған ортаны қорғаумен үйлестіру, көптеген кешенді 
міндеттерді алға тартады, мысалы математикалық моделдерді жасау, алгоритмдер жəне олардың 
негізіндегі бағдарламаларды жасау, олар процестің алдын-ала есебін жасап таңдап алуға мүмкіндік 
береді, қолайлы параметрлерге шығуды жылдамдатады жəне жоба алдындағы жұмыс мерзімін 
қысқартады, процестің негізгі кезеңдерінің қолайлы параметрлерін жəне бүтіндей сызбасын 
жасауға аппараттар құрылымын мақсатты бағытқа ылайықтап жасауға мүмкіндік береді. 

 

Зерттеу əдістері 
 

Сорылған белсендіріліген сүйек қабығының фазасы заттың үш категориясын құрайды: 
сорылған күкіртті ангидрид, ол сорылу температурасындағы газдың үрленуінен түзіледі, мысалы, 
373К; сорылған қайтымсыз күкірт қышқылы 463К темепературада бөлінбейді, бірақ, сумен жуылса 
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алынады; көміртегімен берік байланысқан күкіртті қосылыстар, оларды сумен жуғанмен алын-
байды, оларды сутегінің асқын тотығымен айырады. Сіңірілген күкіртті газдың қайтымды жəне 
қайтымсыз қатынастары сорылу температурасына байланысты болады. Жоғары температурада 
күкіртті ангидридтің күкірт қышқылына айналу жылдамдығы өседі, соның нəтижесінде, адсорбент 
молекуласының адсорбентпен арасындағы байланыс қайтымсыз болады.  

Күкірт қышқылын айыру жылдамдығы, алынған белсенді көмірдің құрылымына байланысты 
болады. Көмірдегі тесіктердің мол болуы айыру кезеңін ұлғайтады жəне шайылатын су шығынын 
көбейтеді. Сондықтан біркелкі саңылаулы белсендірілген көмір алынды.  

Белгілі əдістердің негізгі кемшілігі будың шығыны мол болады, аппараттың жұмыстық əсері 
төмен болады, адсорбент көлемі толық пайдаланылмайды, белсендірілген көмір қабатында сорылу 
фазасында біркелкі таратылмайды, көлемі үлкендігі, адсорбент регенерациясын жүргізу жəне 
аппаратты пайдалану қиындығы, газды күкіртті ангидридтен тазартудың дəрежесінің төмен болуы.  

Оқулық көздерінен алынған анализдердің жəне біздер жүргізген зерттеулер нəтижесінде 
күкіртті ангидридтен газды тазартатын технологиялық сызба жасады (сурет) оған масса алмас-
тырғыш аппарат-адсорбер ендірілген [2].  

 
Теплоноситель Очищенный газ

Газ на регенерацию

Содержащий газSO2

Пыль
конденсатная

SO

H OS

S

2

2 4

1

2

3

4
5

 
 

Газды күкіртті ангидридтен тазартудың технологиялық сызба-нұсқасы:  
1 – шаңаулағыш; 2 – газүрлегіш; 3 – адсорбер; 4 – жылуалмастырғыш; 5 – тауарлық өнімдерге өңдейтін блок 

 
Газды күкіртті-ангидридтен тазарту процесі адсорбенттің қозғалмайтын қабатында жүр-

гізіледі. Бастапқы SO2-сі бар газ шаң ұстағыш арқылы өтіп адсорберге беріледі 3. Адсорбент ба-
ғанасындағы гидравликалық кедергі газ үрлегіштің көмегімен жойылады 2. Газ штуцер арқылы 
адсорбердің төменгі қимасына беріледі 3, ол таратқыш құрылым арқылы өтіп сүзіледі, ол жерде 
сүйек қабығынан өтеді жəне адсорберден шығарылады. Газ адсорбердің төменгі қимасынан 
өткенде қосылу камерасындағы ағыстың тығыздығы теңеледі жəне біркелкі таратылады.  

Белсендірілген көмір регенерациясы кезінде 673 К температурада, көмірге сіңірілген күкіртті 
қосылыстар күкіртті ангидридке айналады: 

2SO3 + C  2SO2 + CO2 

2SO3 + S  3SO2 
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Осындай жағдаймен белсендірілген сүйек қабығындағы көміртегі жəне түзілген күкіртті 
ангидридті тотықсыздандырады. Қосалқы реакциялар, мысалы, күкіртті баланстардың түзілуі (H2S, 
CS2, COS) бұл температурада өтпейді. Осы уақытта, түзілген күкіртті ангидрид адсорбциялық 
фазадан оңай бөлініп шығады. Оның булы-газды қоспаға енетін концентрациясы азоттан тұрады, 
көміртегінің қос тотығынан жəне су буларынан тұрады, ол 40-55%-ға жетеді. 

Егер, газдың құрамында шайырлы заттар жəне көмірсутегілер болса, кейде жаман иісті немесе 
тіпті канцерогендік болса, олар да толығымен адсорбентке сорылады, ал адсорбция кезінде күкірт 
қышқылының əсерімен жəне жоғары температураның əсерімен коксқа айналады. Сондықтан 
тазартылған газдың құрамында да жəне рекупирленген күкіртті ангидридте де бұл секілді зиянды 
заттар болмайды.  

Адсорбердегі желдеткіштерде процесті басқару жүйесінде, адсорбент транспортерінде, күкірт 
қышқылы жəне ылғал бос күйінде бөлінбейді жəне тат басу қауіпі болмайды. Сондықтан, бұл 
желілер нелегирленген болаттан жасалады. Тазарту жəне газды суыту тарабында күкіртті ангидрид 
болады, сонымен қатар, күкіртті ангидридті өңдейтін блоктардағы өнімдік тауарларға қышқылға 
төзімді материалдар қарастырылған: легирленген болат, керамика, қорғасын т.б.  

Күкіртті ангидридпен жəне күкірт қышқылымен қаныққан белсендірілген көмір регенера-
циясын оны 673К-ға дейін қыздыру жолымен жүргізеді, газбен үрлеп жасайды.  

2SO3 + C  2SO2 + CO2 

2SO3 + S  3SO2  

Газдың бір бөлігі үздіксіз шығарылып отырылады жəне жылу алмастырғышта 4 салқында-
тылады; бұл жерде газдан шаң түседі, ол шығарылады жəне хлор жəне фториондары бар конденсат 
жүйеден шығарылады. Күкіртті ангидрид (50%-дық) азотпен жəне көміртегінің қос тотығымен 
қосылып блокқа 5 түседі, ол жерден өнімдік тауарларға өңделеді: жанатын күкіртті ангидридке 
күкірт қышқылына жəне элементарлық күкіртке бөлінеді. Қарапайым күкіртті Клаус əдісі бойын-
ша күкіртті газды пайдалана отырып алады.  

Күкіртті ангидридтен газдарды тазарту үшін оның технологиясына белсендіріліген сүйек 
қабығын пайдалану тазарту тиімділігін 99%-ға дейін жоғарылатады. 

  
Зерттеу нəтижелері 

 
Күкіртті ангидридтен газдарды өнеркəсіпте тазарту технологиясы ұсынылды жəне қорғасын 

өндірісіндегі күкіртті газдың рекуперациясы жасалды.  
Болжамдау жəне экожүйенің нысандарын бағалап талдауға арналған көзбен шолатын 

интерпретация жасалды жəне ГИС-технология, бұлар төтенше экологиялық жағдайларды 
бағалауға мүмкіндік береді, антропогендік салмақтың сипатын көрсетеді, экологиялық жағдайдың 
даму болжамын жүзеге асырады. Адсорберлердің адсорбент қабатының жылжымалы жəне 
жылжымайтын құрылымдары жасалды, қозғалатын жəне қозғалмайтын элементтері бар 
мембраналық аппараттар жасалды, олар масса берілісінің жоғарғы қарқындылығын жəне үлкен 
өнімділікті қамтамасыз етеді. Жоғары өнімділікті, кіші көлемдегі жəне жұмысы тұрақты соққылы 
əсерлі диірмен құрылымы жасалды 

Қорытынды. Сандық тəжірибе жүргізілді жəне экологиялық жағдайларды болжамдау үшін 
тазартудың сорылу жəне мембраналық əдістері қолданылды, олар бағаланды олар сорылу, ультра-
жəне микросүзілу көрсеткіштеріне болжамдық баға беруді қамтамасыз етеді. Түрлендірілген 
белсенді көмірдің күкіртті ангидридпен əсерлік қатынасының механизмі анықталды.  

Күкіртті ангидридтен газдарды өнеркəсіпте тазарту технологиясы ұсынылды жəне қорғасын 
өндірісіндегі күкіртті газдың рекуперациясы жасалды.  

Қоршаған ортаның мониторингі жəне экологиялық зерттеу анализі бойынша, адсорбциялық 
жəне мембраналық тазартуды моделдеу, солардың негізінде сулы жəне газды ағыстарды тазартуға 
арналған қондырғылар жасалды жəне суды, газды тазарту технологиясын жоғары техникалық 
деңгейде, қазіргі заманғы сынақ жəне тəжірибелік жабдықтарды, метрологиялық стандарттарды 
жəне қазіргі заманауи өлшеу құралдарын пайдалана отырып жүргізілді. Ерітінділерді мембраналық 
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концентрациялау жəне қоспаларды бөлу процестеріндегі жетістіктерді салыстырғанда, бұл 
ұсынылып отырған зерттеу жұмыстары белгілі тəсілдермен салыстырғанда ағынды суларды жəне 
газдарды тазарту тиімділігін 20-30%-ға жоғарылатуға мүмкіндік берді 

Зерттеуді қаржыландыру көзі. Б-11-04-1 «Техногендік қалдықтар мен сапасыз шикізатты 
қайта өңдеу технологиясын жасау жəне өңірдің өндірістік, экологиялық қауіпсіздікті жақсарту» 
тақырыбындағы мемлекеттік бюджеттік ғылыми-зерттеу жұмыстары. 
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Аннотация. В статье рассматриваются активный уголь и другие углеродные адсорбенты которые явля-

ются катализаторами превращения поглощенного сернистого ангидрида в серный ангидрид. В присутствии 
воды серный ангидрид, в свою очередь, образует серную кислоту. Серная кислота в избытке воды 
разбавляется. Концентрация образовавшейся серной кислоты зависит от условий проведения процесса и 
влажности очищаемого газа. При 373К и концентрации паров воды в воздухе 10 % концентрация серной 
кислоты в адсорбированной фазе достигает 70 %. Вне зависимости от концентрации сернистого ангидрида в 
исходном газе, в адсорбированной активированным улем фазе содержится около 50 % (масс.) этого компо-
нента, остальная часть приходится на продукты его окисления и гидролиза. Это соотношение изменяется 
только в зависимости от температуры и влажности среды. 
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For information on Ethics in publishing and Ethical guidelines for journal publication 

see http://www.elsevier.com/publishingethics and http://www.elsevier.com/journal-authors/ethics. 
Submission of an article to the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan implies 

that the described work has not been published previously (except in the form of an abstract or as part of a 
published lecture or academic thesis or as an electronic preprint, 
see http://www.elsevier.com/postingpolicy), that it is not under consideration for publication elsewhere, 
that its publication is approved by all authors and tacitly or explicitly by the responsible authorities where 
the work was carried out, and that, if accepted, it will not be published elsewhere in the same form, in 
English or in any other language, including electronically without the written consent of the copyright-
holder. In particular, translations into English of papers already published in another language are not 
accepted. 

No other forms of scientific misconduct are allowed, such as plagiarism, falsification, fraudulent data, 
incorrect interpretation of other works, incorrect citations, etc. The National Academy of Sciences of the 
Republic of Kazakhstan follows the Code of Conduct of the Committee on Publication Ethics (COPE), 
and follows the COPE Flowcharts for Resolving Cases of Suspected Misconduct 
(http://publicationethics.org/files/u2/New_Code.pdf). To verify originality, your article may be checked 
by the Cross Check originality detection service http://www.elsevier.com/editors/plagdetect. 

The authors are obliged to participate in peer review process and be ready to provide corrections, 
clarifications, retractions and apologies when needed. All authors of a paper should have significantly 
contributed to the research. 

The reviewers should provide objective judgments and should point out relevant published works 
which are not yet cited. Reviewed articles should be treated confidentially. The reviewers will be chosen 
in such a way that there is no conflict of interests with respect to the research, the authors and/or the 
research funders. 

The editors have complete responsibility and authority to reject or accept a paper, and they will only 
accept a paper when reasonably certain. They will preserve anonymity of reviewers and promote 
publication of corrections, clarifications, retractions and apologies when needed. The acceptance of a 
paper automatically implies the copyright transfer to the National Academy of Sciences of the Republic of 
Kazakhstan. 

The Editorial Board of the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan will monitor 
and safeguard publishing ethics. 
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