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Аннотация. Морской транспорт – один из важнейших компо-
нентов общественного и экономического развития, поглощаю-
щий значительное количество ресурсов и оказывающий серь-
езное влияние на природную среду. Важность решения задач 
защиты атмосферы от вредных выбросов морских судов опре-
деляется тем, что загрязнения от судовых дизелей и котлов 
составляют наиболее существенную долю от всех видов 
транспорта. В статье рассматривается проблема снижения и 
эффективность методов очистки продуктов сгорания от окси-
дов серы. 

Annotation.  Maritime transport is one of the 
most important components of social and 
economic development, absorbing a signifi-
cant amount of resources and having a se-
rious impact on the natural environment. The 
importance of the task of protecting the at-
mosphere from emissions of vessels is de-
termined by the fact that pollution from ma-
rine diesel engines and boilers are the most 
significant share of all modes of transport. 
The article deals with the problem of reducing 
and efficiency of methods of purification of 
combustion products from sulfur oxides. 

Ключевые слова: морские суда, выбросы, оксид серы, спосо-
бы очистки. 
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агрязнение атмосферного воздуха – сложная и многоаспектная проблема. Среди источни-
ков загрязнения атмосферы можно выделить главные – промышленность, электростанции 

и транспорт. Основными источниками вредных веществ, поступающих в атмосферу, являются про-
дукты горения и переработки органических топлив. Наибольшую опасность представляет собой за-
грязнение соединениями серы, которые выбрасываются в атмосферу при сжигании топлива. Основ-
ным оксидом серы, образующимся при сжигании серосодержащего топлива морских судов является 
диоксид серы SO2 [1, 2, 3]. Неудовлетворительное состояние атмосферного воздуха ведет к росту 
численности заболеваний дыхательных путей и онкологического типа. Это обстоятельство приводит к 
необходимости ограничения выбросов веществ, содержащихся в отработавших газах. 

Предотвратить загрязнение атмосферного воздуха оксидами серы можно с помощью следую-
щих мероприятий: 

● предварительная очистка топлива от соединений серы. Технически эта технология освоена, 
но затраты на её осуществление в настоящее время велики. При очистке жидких топлив (мазутов) 
путем гидрогенизации стоимость топлива возрастает на 50–80 % [2, 3]; 
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● топливоподготовка и регулировка режимных параметров. К этим методам (для транспортных 
систем) возможно изменение конструктивных параметров (форма камеры сгорания, усовершенство-
вание форсунки и др.), применение рециркуляции выхлопных газов, использование катализаторов, 
применение водотопливных эмульсий [2]. В настоящее время в судовых котлах в связи с увеличени-
ем стоимости топлива применяется более дешевое остаточное топливо с повышенными значениями 
вязкости, механических примесей, асфальтенов, серы, золы и т.д. Применение такого топлива, а так-
же водотопливных эмульсий (ВТЭ) на его основе приводит к изменению технических и экологических 
характеристик систем котлов. В экологическом отношении использование ВТЭ в паровых котлах является 
эффективным методом сокращения уровня загрязнения атмосферы токсичными выбросами [4]. 

● сокращения выброса диоксида серы достигается различными технологиями очистки уходящих 
газов. Наиболее распространенный метод – мокрый процесс, когда уходящие газы, например, барбо-
тируют через раствор известняка, в результате чего образуются сульфит или сульфат кальция [5]. К 
простейшим мокрым методам относятся абсорбция с помощью воды, а также более емких поглотите-
лей органического происхождения (ксилидин, диметиланилин и др.) или водных растворов неоргани-
ческих веществ (щелочи, аммиачная вода, известняковая и известковая пульпа и др.). Преимущества 
мокрых методов очистки заключается в их высокой эффективности, дешевизне реагентов, возможно-
сти одновременного улавливания летучей золы, относительно малых массогабаритных показателях 
установок [2]. К мокрым методам относятся содово-электролитический, содово-сульфитный Шова-
Денко, цитратный и метод Веллман-Лорд [4]. Уменьшение выбросов оксидов серы возможно путем 
использования скруббера [2]. Очистка газов от примесей с помощью скрубберов относится также к 
мокрым способам очистки. Этот способ основан на промывке газа жидкостью (обычно водой) при 
максимально развитой поверхности контакта жидкости с частицами аэрозоля и возможно более ин-
тенсивном перемешивании очищаемого газа с жидкостью; 

● применение сухих методов очистки. Процесс улавливания SО2 из продуктов сгорания тверды-
ми сорбентами происходит за счет преимущественной ее адсорбции поверхностью сорбента. Поэто-
му, как величина, так и характер поверхности сорбентов играют важную роль при очистке газа сухими 
методами. К наиболее разработанным и перспективным методам очистки дымовых газов от SО2 с 
применением углеродных сорбентов относятся методы Рейнлюфт, Бергбау-Форшунг и окисно-
медный. В качестве сорбентов при сухих методах очистки применяются различные марки активиро-
ванных углей, силикагели, синтетические смолы и другие. Процесс поглощения газов происходит на 
поверхности твердых сорбентов и сопровождается капиллярной конденсацией и химическими реак-
циями (хемосорбция). К сожалению, установки сухих методов очистки имеют большие массогабарит-
ные показатели и более высокую удельную стоимость очистки [2, 3, 4]. 

Основными аппаратами, определяющими эффективность работы схемы очистки дымовых га-
зов от газообразных примесей при использовании мокрых методов, являются абсорберы, а сухих ме-
тодов – адсорберы. Конструкции абсорберов весьма многообразны, однако, для очистки продуктов 
сгорания наиболее часто применяются абсорберы поверхностные, насадочные, барботажные (в том 
числе и с подвижной насадкой) и абсорберы (скрубберы) Вентури [2]. 

В результате использования технологий очистки, рассмотренных в данной статье, можно до-
биться радикального снижения выбросов оксидов серы. 
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