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ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ И ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫЕ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ПРОБЛЕМЕ КАТАЛИТИЧЕ-

СКОЙ ОЧИСТКИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВЫХ ВЫБРОСОВ ОТ 

ОРГАНИЧЕСКИХ ЗАГРЯЗНЕНИЙ 

 

Газообразные выбросы промышленных предприятий в результате 

осуществления ими хозяйственной деятельности неблагоприятно влияют на 

экологическую обстановку, а также ухудшают санитарно-гигиенические 

условия труда персонала. В состав промышленных газовых выбросов вхо-

дят токсичные компоненты в виде взвешенных частиц пыли и тумана, а 

также в виде парообразных и газообразных примесей неорганического и ор-

ганического происхождения. Для их очистки применяется широкий спектр 

методов и аппаратов, в том числе разнообразные виды механических пыле-

уловителей, абсорберов, фильтров и т.д. Одним из эффективных направле-

ний в области очистки промышленных газовых выбросов от органических 

загрязнений является применение каталитических технологий за счет ис-

пользования композиций на основе благородных металлов, особенно плати-

новых. Суть процесса очистки газовых выбросов заключается в том, что на 

катализаторе происходит окислительное или восстановительное разложе-

ние токсичных примесей до безвредных соединений - воды, азота, диоксида 

углерода. Органические примеси газовых выбросов и оксид углерода, как 

правило, в результате каталитического окисления разлагаются до воды и ди-

оксида углерода. Оксиды азота, наоборот, восстанавливаются до азота. Не-

смотря на относительно высокие первоначальные затраты, каталитический 

способ очистки имеет много преимуществ, в том числе и по сравнению с 

термическим дожиганием (способ, применяемый для органических приме-

сей). Во-первых, экономичность в эксплуатации: рабочая температура ката-

литического процесса существенно ниже температуры термического дожи-

гания; более мягкие условия эксплуатации оборудования, и как следствие 

более длительный срок его службы; возможность регенерации катализа-

тора; возможность переработки катализатора с целью извлечения драгоцен-

ных металлов. Традиционные технологические подходы в данном случае за-

ключаются в использовании в качестве катализаторов значительных масс 

гранул-носителей с соответствующими нанесенными активными покрыти-

ями, которые загружаются в специальные аппараты диаметром и высотой в 
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несколько метров. При этом высота каталитического слоя может составлять 

до 1 м, а масса катализатора 2-5 тонн.  

Основной инновационной разработкой, которая была использована 

при реализации предлагаемых в данной работе технологических подходов, 

является новое поколение отечественных универсальных стекловолокни-

стых тканых каталитических (СВТК) материалов с различными наполните-

лями. СВТК -  представляют собой изделия, сотканные из силикатных, 

аморфных по фазовому состоянию стекловолокон (содержание SiO2 55-98% 

масс.) в форме полотнищ или сеток, активированных каталитическими ком-

понентами из широкого ряда металлов (Pt,Pd, Ag, Cr, Ni, Mn, Co и др.), ком-

позиция которых и их содержание определяется требованиями каждого кон-

кретного каталитического процесса.  Микропористость СВТК легко управ-

ляется путем изменения химического состава стекла и введением специаль-

ных операций предварительной обработки стекловолокнистой матрицы но-

сителя. Внутренняя поверхность может варьироваться в соответствии с тре-

бованиями конкретного каталитического процесса от единиц (для щелоч-

ного стекла) до сотен (для алюмоборосиликатного стекла) квадратных мет-

ров на грамм массы катализатора с реализацией широкого спектра пор по 

их размерам (10-1000 Å). СВТК характеризуются высокой химической и 

термической стойкостью, механической прочностью, устойчивостью к ис-

тиранию и пылению. Эти качества СВТК систем в сочетании со стабильно-

стью введенной в их матрицу металлической компоненты обеспечивают 

этим системам хорошие характеристики по длительности эксплуатации (ра-

бочему ресурсу). Их структура и свойства позволяют реализовать в реакторе 

эффективный кассетный дизайн послойно сформированного катализатор-

ного пакета со значительным сокращением общей массы загрузки по срав-

нению с традиционными гранулированными насыпными катализаторами. 

Такой кассетный дизайн катализаторного пакета-картриджа обеспечивает 

эксплуатационную простоту и оперативность его инсталляции, а также из-

влечения отработавшего элемента из реактора. Процесс производства СВТК 

материалов характеризуется непрерывностью технологической схемы, лег-

кой ее перестраиваемостью на новое изделие, а также экономичностью. 

СВТК материалы могут быть классифицированы как новые, практически, 

неизученные объекты каталитической химии. Этот класс каталитических 

систем характеризуется как собственной фундаментальной научной новиз-

ной, так и новизной их технологического применения. 

Предлагаемый процесс реализуется с использованием СВТК-матери-

алов, активированных благородными металлами при их содержании в мат-

рице СВТК 0.05–0.20% масс. Как уже было подчеркнуто ранее, структура 

каталитической ткани может быть выполнена в любой форме: обычное пе-

реплетение, сетка, сатиновое тканье и другая возможная геометрия. СВТК-
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системы очистки промышленных газовых выбросов не требуют существен-

ной модификации технологического оборудования. Каталитический смен-

ный «картридж» изготавливается в форме кассетного элемента, легко уста-

навливаемого в реактор-нейтрализатор и легко извлекаемого из него. Время 

инсталляции и демонтажа каталитического картриджа без остановки техно-

логического процесса не превышает 1-2 часов. 

Паровоздушная смесь, содержащая пары растворителей (таких как ме-

тилэтилкетон, циклогексанон, бутан-2-ОН и т.д.), при температуре 25-300С 

подается в нагревательную камеру с помощью вентилятора, где темпера-

тура существенно выше за счет горения пропан-бутановой смеси. В нагре-

вательной камере паровоздушная смесь нагревается до 5500С и затем пере-

ходит в каталитический реактор, в котором протекают процессы интенсив-

ного окисления паров растворителей на поверхности гранулированных ка-

тализаторов. В нашем случае эти гранулированные катализаторы заменя-

ются на кассетную сборку, содержащую слои СВТК в определенном наборе 

и последовательности. Стандартный каталитический реактор имеет 4 сек-

ции, в которые в общей сложности помещено порядка 2 тонн гранулирован-

ного катализатора. Именно в этих секциях без изменения конструкции ре-

актора гранулят может быть заменен на СВТК кассетного дизайна. Пропуск-

ная способность данной системы каталитической очистки составляет 25000 

м3/ч. Очищенный горячий воздух поступает в теплообменник, в котором 

его температура понижается до 3000С, затем переходит в колонну высотой 

порядка 40 м и рассеивается в атмосфере.  

Достигнутые сравнительные научно-технические и практические ре-

зультаты за счет применения СВТК-систем вместо традиционных порошко-

вых или гранулированных каталитических систем очистки промышленных 

газовых выбросов: 

- Аналогичное качество и объем очистки воздуха при использовании 

СВТК требует использования значительно меньших объемов и масс катали-

заторов (в ~12-16 раз); 

- Аналогичное качество и объем очистки воздуха при использовании 

СВТК обеспечивает более длительный срок эксплуатации катализатора (в 

~1.2-1.5 раза) по сравнению с традиционными гранулированными и порош-

ковыми катализаторами; 

- Применение СВТК позволяет значительно упростить работы по за-

мене отработанного катализатора на новый путем замены одной кассеты на 

другую, фактически, не прерывая технологический процесс (1-2 ч.). Эта опе-

рация может быть проведена вместо осуществления дорогостоящего про-

цесса выгрузки-загрузки гранулированного катализатора, что требует дли-

тельной остановки производственного процесса (2-3 рабочие смены). Всё 
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это приводит к снижению общих эксплуатационных расходов более чем в 

три раза. 

 Эти системы могут быть использованы в качестве альтернативы при-

меняемым в настоящее время многотонным массам порошковых и гранули-

рованных катализаторов. Применительно к задачам переработки отходов 

различного назначения данные каталитические системы могут быть исполь-

зованы в системах комплексной очистки индустриальных газовых выбросов 

мусоросжигательных предприятий. 
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