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Аннотация. В настоящее время идет развитие направления карбонизации 
минералов для улавливания и связывания углекислого газа (СО2). Объектом 
исследования является СаО, по физико-химическим показателям соответ-
ствующий ГОСТ 8677–76. Методом термогравиметрического анализа про-
ведены экспериментальные исследования процесса взаимодействия образ-
ца СаО с характерными газовыми компонентами уходящих газов тепловых 
электростанций (ТЭС). Получены данные по температурным режимам вза-
имодействия СаО с указанными газами-реагентами.
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Abstract. Currently, the development of the direction of carbonization of miner-
als is under way to capture and fix carbon dioxide (CO2). The object of the study is 
CaO in terms of physicochemical parameters corresponding to GOST 8677–76. 
The method of thermogravimetric analysis was used to experimentally study the in-
teraction of the CaO sample with the characteristic gas components of the thermal 
power plant exhaust gases. Data were obtained on the temperature regimes of in-
teraction of CaO with the indicated reagent gases.
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М етоды улавливания, использования и хранения углерода (CCUS) 
включают ряд технологий, которые потенциально могут зна-

чительно снизить выбросы CO2 от энергетических объектов. Одним 
из технологических решений является связывание CO2 посредством 
образования относительно стабильных и доброкачественных карбо-
натных минералов. Богатые кальцием промышленные твердые отходы 
и остатки представляют собой потенциальный источник высокореак-
ционных оксидов без необходимости предварительной обработки [1].

Карбонизация минералов — это постоянный и безопасный способ 
хранения CO2, который не вызывает потенциальных опасений по по-
воду долгосрочного мониторинга и вопросов ответственности, таких 
как геологическое хранение. Карбонизация –многообещающий вари-
ант с точки зрения имеющихся ресурсов и повышенной безопасности, 
но технология еще находится в зачаточном состоянии и требует про-
ведения дальнейших исследований [2].

Для изучения комплексного процесса карбонизации свободных ок-
сидов кальция из минеральной части зол тепловых электростанций 
(ТЭС) на начальном этапе были проведены экспериментальные ис-
следования взаимодействия чистого для анализа СаО с различными 
газами-реагентами (H2O, CO2, N2). Эксперименты проводились в ана-
лизаторе NETZSCH STA 449 F3 методом термогравиметрического ана-
лиза (ТГА) с целью выявить характерные температурные диапазоны. 
Параметры экспериментов приведены в таблице.

Таблица
Параметры эксперимента

Номер 
опыта

Масса на-
вески, мг Состав дутья, % об. Температурная про-

грамма 
Скорость на-
грева, К/мин

1 30 50 % N2 + 50 % Н2О Нагрев до 1000 °C 20

2 30
50 % N2 + 50 % Н2О Нагрев до 650 °C

20
50 % СО2 + 50 % Н2О

Нагрев от 650 
до 1000 °C

Во время разогрева печи весами анализатора фиксировалось изме-
нение массы навески, масс-спектрометром записывался газовый со-
став уходящих продуктов.

Результаты опыта № 1 представлены на рис. 1. Процесс гидратации об-
разца проходил в диапазоне 217–465 °C, при дальнейшем нагреве наблю-
дается обратный процесс с резким снижением массы. Дальнейшее сниже-
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ние массы в диапазоне температур 522–622 °C и выделение СО2 связаны 
с разложением примесей, содержащихся в исходном образце.

В опыте № 2 температурная программа не отличалась, но при до-
стижении 650 °C происходило переключение состава дутья с N2 на СО2. 
Как видно из результатов опыта № 2 (рис. 2), до переключения соста-
ва дутья процесс изменения массы аналогичен опыту № 1. После пе-
реключения газов с N2 на СО2 начинается резкий рост массы за счет 
процесс карбонизации CaO c образованием карбоната кальция. При 
достижении температуры 825 °C происходит разложение карбонатов.

 

 
Рис. 1. Данные термического и газового анализа для опыта № 1

 

 
Рис. 2. Данные термического и газового анализа для опыта № 2
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В результате исследования получены характерные температурные 
режимы взаимодействия СаО в среде пара, азота и углекислого газа. 
Данные могут быть использованы для оценки фактической эффек-
тивности карбонизации основных компонентов зол ТЭС в ходе мине-
рализации CO2. Сочетания процессов получения свободных оксидов 
кальция в минеральной части сжигаемого твердого топлива и хими-
ческого насыщения их СО2 из продуктов сгорания позволяет органи-
зовать малоотходный процесс на тепловой станции.
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