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УТИЛИЗАЦИЯ ЗОЛЬНЫХ ОТХОДОВ ТЭЦ Г. КЕНТАУ

В данной статье рассматривается проблема утилизации 
зол ТЭЦ и разработка ресурсо-энергосберегающей, безотходной 
технологии производства керамических строительных материалов.

Воздействие тепловых электростанций ТЭС на окружающую 
среду зависит от используемого топлива. При сжигании твердых 
видов топлива в атмосферу поступают летучая зола, частицы 
несгоревшего топлива, сернистый и серный ангидриды, окислы азота, 
фтористые соединения. Для установления равновесия в окружающей 
среде технологические процессы должны обеспечивать возврат 
сырья путем утилизации промышленных отходов. 

Основным требованием, обеспечивающим успешное применение 
твердых отходов ТЭЦ, является стабильность их физико-
химических показателей. Эти промышленные твердые отходы, 
которые зачастую не перерабатываются, а складируются на 
плодородных землях, являются минеральными ресурсами, и их можно 
рассматривать как техногенные месторождения достаточно 
экономичного сырья для производства различных строительных 
материалов и изделий.

Ключевые слова: отходы ТЭЦ, утилизация, химический состав 
золы, золоотвалы, промышленные отходы. 

ВВЕДЕНИЕ
Добыча и потребление угля в Казахстане увеличивается с каждым 

годом. Только на Экибастузе добыча угля по прогнозу на 2015 год составит  
42 млн. т. На тепловых электростанциях Казахстана, работающих на 
каменном угле, образуется до 10 млн. т в год зольных отходов, а используется 
только около 4 %. Остальное размещается на территории золошлакоотвалов.

Золошлаковые отходы предприятий теплоэнергетических комплексов 
являются серьезной проблемой в цикле этого производства [1]. 
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
НА ОСНОВЕ СОВРЕМЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
ГАЗОВОГО ХРОМАТОГРАФА «AGILENT 7890B 
С МАСС-СЕЛЕКТИВНЫМ ДЕТЕКТОРОМ 5977А»

В настоящей статье авторы рассматривают физико-химические 
методы исследования на основе современного оборудования газового 
хроматографа, а именно «Agilent 7890 B с масс-селективным 
детектором 5977А». 

Ключевые слова: хроматография, основы хроматографии, 
принципиальное устройство прибора, детектор, метод газовой 
хроматографии.

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время применяют различные физико-химические методы 

исследования для определения любого вещества, как количественного, так и 
качественного состава. Это позволяет нам идентифицировать какое название 
носит то или иное вещество, при этом показывая свой количественный состав.

На сегодняшний день самым распространенным и современным физико-
химическим методом исследования является – газовая хроматография. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Хроматография (от греч. chromatos – цвет) – физико-химический метод 

разделения и анализа смесей, основанный на распределении их компонентов 
между двумя фазами – неподвижной и подвижной.

Метод разработан в 1903 г. М. Цветом, который показал, что при 
пропускании смеси растительных пигментов через слой бесцветного сорбента 
индивидуальные вещества располагаются в виде отдельных окрашенных зон. 
Полученный таким образом послойно окрашенный столбик сорбента Цвет 
назвал хроматограммой, а метод – хроматографией. Впоследствии термин 

«хроматограмма» стали относить к разным способам фиксации результатов 
видов хроматографии. 

В зависимости от природы взаимодействия, обусловливающего 
распределение компонентов между элюентом и неподвижной фазой, 
различают следующие основные виды: адсорбционную, распределительную, 
ионообменную, эксклюзионную (молекулярно – ситовую) и осадочную [1].

Адсорбционная хроматография основана на различии сорбируемости 
разделяемых веществ адсорбентом (твёрдое тело с развитой поверхностью);

Распределительная хроматография – на разной растворимости 
компонентов смеси в неподвижной фазе (высококипящая жидкость, 
нанесенная на твёрдый макропористый носитель) и элюенте;

Ионообменная – на различии констант ионообменного равновесия 
между неподвижной фазой и компонентами разделяемой смеси;

Эксклюзионная (молекулярно – ситовая) – на разной проницаемости 
молекул компонентов в неподвижную фазу.

Основными частями хроматографа являются: система для ввода 
исследуемой смеси веществ (пробы); хроматографическая колонка: 
детектирующее устройство (детектор); системы регистрации и 
термостатирования. В соответствии с агрегатным состоянием используемой 
подвижной фазы существуют газовые и жидкостные хроматографы. 

В газовом хроматографе газ-носитель из баллона через регуляторы 
расхода и давления непрерывно с постоянной или переменной скоростью 
подаётся в хроматографическую колонку-трубку (диаметром 2-5 мм), 
заполненную сорбентом и помещенную в термостат, позволяющий 
поддерживать заданную температуру (вплоть до 500 °С). Принципиальную 
схему газового хроматографа смотреть на рисунке 1.

Рисунок 1 – Принципиальная схема газового хроматографа 
1 – баллон с инертным газом; 2 – устройство для ввода пробы в 

хроматографическую колонку; 3 – хроматографическая колонка; 
4 – термостат; 5 – детектор; 6 – преобразователь сигналов;7 – регистратор.
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Рассмотрим метод газовой хроматографии на основе определения 
массовой концентрации нефтепродуктов в питьевой воде, в том числе 
расфасованной в емкости, природной (поверхностной и подземной) воде, 
в том числе воде источников питьевого водоснабжения, а также в сточной 
воде с массовой концентрацией нефтепродуктов не менее 0,02 мг/дм3.

Нефтепродукты (НП) относятся к числу наиболее распространенных 
и опасных веществ, загрязняющих природные воды. Нефть и продукты 
ее переработки представляют собой сложную, непостоянную смесь 
предельных и непредельных углеводородов и их различных производных. 
Понятие «нефтепродукты» в гидрохимии условно ограничивается только 
углеводородной фракцией (алифатические, ароматические и ациклические), 
составляющей главную и наиболее характерную часть нефти и продуктов ее 
переработки. В международной практике содержание в воде нефтепродуктов 
определяется термином «углеводородный нефтяной индекс» (hydrocarbon 
oil index).

В связи с неблагоприятным воздействием нефтепродуктов на организм 
человека и животных, на биоценозы водоемов, контроль за содержанием 
нефтепродуктов в водах обязателен и регламентируется приказом № 209 
«Об утверждении Санитарных правил «Санитарно-эпидемиологические 
требования к водоисточникам, местам водозабора для хозяйственно-
питьевых целей, хозяйственно-питьевому водоснабжению и местам 
культурно-бытового водопользования и безопасности водных объектов»».

Предельно допустимые концентрации (ПДК) нефтепродуктов в 
воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового 
водопользования 0,3 мг/дм3.

Метод основан на экстракционном извлечении нефтепродуктов из пробы 
воды экстрагентом, очистке экстракта от полярных соединений сорбентом, 
анализе полученного элюата на газовом хроматографе, суммировании 
площадей хроматографических пиков углеводородов в диапазоне времен 
удерживания равным и (или) более н-октана ( ) и расчете содержания 
нефтепродуктов в воде по установленной градуировочной зависимости. Этот 
метод позволяет определить не только общее содержание нефтепродуктов, 
но и проводить идентификацию состава нефтепродуктов [3, с. 10].

Исходя из всех существующих методов для определения нефтепродуктов 
в воде, наиболее современным и точным является метод газовой 
хроматографией.

На рисунке 2 представлен газовый хроматограф Agilent 7890 B с масс-
селективным детектором 5977 A.

Рисунок 2 – Газовый хроматограф Agilent 7890 B с масс-селективным 
детектором 5977 A

Процесс разделения и определения компонентов смеси производится 
при помощи газового хроматографа, который в свою очередь состоит из 3 
этапов:

1) Ввод пробы (впускной канал);
2) Разделение пробы на отдельные компоненты (выполняется внутри 

колонки);
3) Определение соединений, содержащихся в пробе, как количественно 

так и качественно.
Газовый хроматограф Agilent 7890 B с масс-селективным детектором 

5977A обладает рядом преимуществ, такими как:
– обладает большой скоростью потока, что позволяет ускорить цикл 

анализа;
– определяет состав сложных смесей;
– одновременно можно проводить качественный и количественный 

анализ смесей;
– обладает большой гибкостью, которая позволяет использовать его для 

решения самых разнообразных задач анализа.
Таким образом, круг аналитических задач, решаемых в нефтехимической 

промышленности с применением газового хроматографа чрезвычайно 
широк. Метод основан на разделении смеси в колонках, где в результате 
получают хроматограмму, состоящую из ряда пиков, каждый из которых 
характеризует количество и качество самого компонента.
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ВЫВОДЫ
В качестве физико-химических методов исследования на основе 

современного оборудования, а именно газового хроматографа «Agilent 7890 B 
с масс-селективным детектором 5977 А» позволяет определять нам наиболее 
точно и качественно наличие любого вещества, например нефтепродуктов в 
воде, также обладает большой гибкостью, которая позволяет использовать 
его для решения самых разнообразных задач анализа. 
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АВТОКӨЛІКТЕРГЕ АРНАЛҒАН БАЛКОН ТӘРІЗДІ 
КӨТЕРГІШТІҢ ҚҰРЫЛЫСЫН ЖЕТІЛДІРУ

Мақалада автокөлікке техникалық қызмет көрсетуге және 
жөндеуге арналған балкон тәрізді көтергіштің құрылысын жетілдіру 
бағытында авторлар орындаған ғылыми-зерттеу жұмысының 
нәтижелері көрсетілген. Жұмыста автокөлік көтергіштердің 
құрылысы және жетек түрі бойынша топтастырмасы, сонымен 
қатар автокөлік көтергішті таңдау кезінде ескерілетін техникалық 
сипаттамалар қарастырылған. Авторлар ұсынған автокөлік 
көтергішінің артықшылығы – құрал-жабдықтар мен қор 
саймандарды сақтау мүмкіндігі. Бұл шешім автосервистің жұмыс 
тиімділігін жоғарылатады. 

Кілтті сөздер: автокөлік көтергіші, балкон тәрізді көтергіш, 
стационарлы көтергіш, технологиялық жабдық, төрттіректі көтергіш.
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