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СПЕЦИАЛЬНЫЙ ЦЕОЛИТ КА�СО 
ДЛЯ ЭФФЕКТИВНОЙ ОСУШКИ ДИОКСИДА УГЛЕРОДА

Адсорбционная осушка диоксида углерода при его производстве существенно влия�

ет на товарные свойства. Адсорбционные блоки обеспечивают необходимое каче�

ство осушки и безопасную работу установки при применении гранулированных це�

олитов специального назначения. Они должны иметь высокую поглощающую спо�

собность и обладать селективностью по влаге. Для производства эффективного

адсорбента разработана новая технология. Синтетический цеолит специального

назначения КА�СО выпускается заводом «РеалСорб» (Ярославль, Россия). Он с успе�

хом применяется в адсорбционных блоках для селективной осушки диоксида углеро�

да на многих предприятиях.
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SPECIAL ZEOLITE КА�CO FOR EFFECTIVE DRYING OF CARBON DIOXIDE

Adsorptive drying of carbon dioxide during its manufacture essentially influences on com�

modity properties. Adsorptive blocks provide the necessary quality of drying and safe work

of plant at application of granulated zeolites of special purpose. They should have a high

absorbing ability and to provide selectivity on damp. The new technology is developed for

manufacture of effective adsorbent. Synthetic zeolite of special purpose КА�CO is issued by

plant «RealSorb» (Yaroslavl, Russia). It is applied with success in adsorptive blocks for

selective drying of carbon dioxide at many enterprises.
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1. ВВЕДЕНИЕ

В процессах производства диоксида углерода для

получения товарной продукции высокого качества не�

обходимо проводить его осушку. Удаление паров воды

осуществляется в адсорбционных блоках.

В качестве адсорбента обычно используется гра�

нулированный синтетический цеолит или силикагель.

Силикагель является широкопористым адсорбентом и

помимо воды активно сорбирует и сам диоксид угле�

рода. Основные недостатки силикагелей — неглубо�

кая степень осушки и разрушение его после терми�

ческого воздействия регенераций. 

Синтетические цеолиты (см. рис. 1) способны се�

лективно сорбировать вещества, исходя из критиче�

ского диаметра их молекул. Таким образом, можно

подобрать цеолит, сорбирующий строго определён�

ный спектр веществ. 

Многие годы для осушки диоксида углерода рядом

российских предприятий выпускается цеолит КА [1].

Он способен адсорбировать молекулы веществ с кри�
Рис. 1. Схематичное изображение кристалличе�

ской структуры синтетического цеолита
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тическим диаметром до 3 Å . В случае осушки СО2 це�

олит КА адсорбирует практически только воду (крити�

ческий диаметр молекулы воды — 2,7 Å ) и при этом

обеспечивает глубокую (до –80 °С) степень осушки

по точке росы. Критический диаметр молекулы диок�

сида углерода составляет 3,1 Å , а длина молекулы —

4,1 Å (рис. 2). Таким образом, цеолит КА, адсорбируя

воду, практически не адсорбирует сам диоксид углеро�

да, что крайне важно для стабильного и эффективного

процесса адсорбции. На практике иногда использует�

ся цеолит NaA, но ввиду большого размера пор (4 Å )

он сорбирует и воду, и диоксид углерода, что приводит

к нестабильной работе блока адсорбционной осушки.

Осушка диоксида углерода осуществляется в ад�

сорбционных блоках. Для проведения качественной

осушки определяющими являются высокая динами�

ческая ёмкость по Н2О и механическая прочность

сорбента [2,3]. Однако гранулированные сорбенты

КА общего назначения не в полной мере устраивали

предприятия, производящие диоксид углерода. Осо�

бенно много замечаний поступало от тех, кто произ�

водил низкотемпературный жидкий СО2. В связи с

этим актуальной задачей современного этапа разви�

тия углекислотной отрасли является создание проч�

ного цеолита КА, обладающего также высокой дина�

мической ёмкостью по Н2О. Работы по созданию спе�

циального сорбента для селективной осушки диоксида

углерода проводились в Научно�производственном

центре «РеалСорб». Сотрудниками НПЦ был разра�

ботан для применения в промышленных установках

новый цеолит селективной очистки КА�СО (ТУ 2163�

014�21742510�2006), выпускаемый Заводом молеку�

лярных сит «РеалСорб». 

2. СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ЦЕОЛИТА КА

Традиционно цеолит КА в химической промыш�

ленности производится модификацией цеолита NaA

катионами К+ при помощи ионного обмена в растворе

КСl2. Другой способ получения гранул цеолита КА —

реализация прямого синтеза. 

В НПЦ нашего предприятия разработан способ

получения цеолита КА по совмещенному процессу, ко�

торый включает прямой синтез КА в присутствии со�

лей. Основные характеристики цеолита КА в зависи�

мости от способа его получения приведены в таблице. 

В основе традиционной технологии производства

цеолита КА лежит оптимальный обмен катиона Nа+ на

катион К+. В итоге получаемый цеолит обладает доста�

точной степенью обмена с целью обеспечения селек�

тивной сорбции по Н2О. Обычный обмен Na+ на К+

составляет 30�50 %. Обмен свыше 50 % приводит к

значительному снижению механической прочности

гранулы из�за деформации кристаллической решетки

цеолита NaA катионом К+, размер которого значи�

тельно больше катиона Na+. 

Цеолит КА, получаемый прямым синтезом, имеет

высокую механическую прочность, но динамическая

ёмкость по воде у него значительно ниже (см. табл.).

Цеолиты селективной очистки КА�СО специаль�

ного назначения (рис. 3), выпускаемые по новой тех�

нологии, как следует из таблицы, обладают высокой

механической прочностью и повышенной селектив�

ностью к Н2О. Гранула цеолита КА в своем составе не

содержит связующего вещества — балласта, который

присутствует в гранулах других производителей. Гра�

нулы цеолита КА значительно меньше пылят, чем цео�

литы вышеприведённых производителей. Высокие фи�

зикохимические

свойства грану�

лированного

цеолита КА яв�

ляются резуль�

татом исполь�

зования нового

технологиче�

ского процесса,

лежащего в ос�

нове его полу�

чения. 

Рис. 3. Гранулы цеолита КА�СО для

селективной осушки диоксида углерода

Рис. 2. Схематичное изображение

молекулы диоксида углерода

Способ получения Производитель

Форма и

размер

гранул, мм

Механиче�

ская проч�

ность, %

Водо�

стой�

кость, %

Влаго�

ёмкость,

мг/г

Динамиче�

ская ёмкость

по Н2О, см3/г

В процессах

ионного обмена

«Нижегород�

ские сорбенты»

экструдат;

3
56 97 187 14,5

В ходе прямого

синтеза

«ИСХЗК»,

Ишимбай

экструдат;

3
80 98 228 17,3

По совмещённому

процессу

«РеалСорб»,

Ярославль

экструдат;

2,9
84 99,9 251 20,0

Сравнение характеристик цеолита КА, производимого по различным технологиям
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Технология, реализуемая на нашем предприятии,

осуществляется с применением оригинального обору�

дования и чистого химического сырья. Контроль на

всех стадиях синтеза цеолита КА осуществляется с по�

мощью химических и рентгеноструктурных фазовых

анализов. Температурные параметры синтеза регист�

рирует АСУ. Гранула синтетического цеолита КА

представляет собой единый сросток кристаллов, име�

ющий высокие механическую прочность и динамиче�

скую ёмкость. Дополнительно гранулы проходят от�

мывку и мокрую полировку поверхности от мелких

частиц, способных пылить при работе адсорбера.

3. ОПЫТ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРИМЕНЕНИЯ
СИНТЕТИЧЕСКОГО ЦЕОЛИТА КА�СО

Цеолит селективной очистки КА�СО торговой

марки РеалСорб® используется в промышленных ус�

тановках получения диоксида углерода на следующих

предприятиях: ОАО «Дорогобуж» (пос. Верхнеднеп�

ровский Смоленской области), ОАО «Акрон» (г. Ве�

ликий Новгород), ФГУП «Завод им. Серго» (г. Зеле�

нодольск), ООО «ГазЭнерго» (г. Ижевск), ООО «Пе�

тербургский углекислотный завод» (г. Санкт�Петер�

бург) и ОАО «Невский углекислотный завод» (г.

Санкт�Петербург). 

На всех заводах, где применяли КА�СО, отмеча�

лась более эффективная его работа по сравнению с

ранее используемыми адсорбентами. Так, например,

на ОАО «Дорогобуж» в адсорбционном блоке осушки

диоксида углерода изначально находился цеолит UOP

3APG. Основным недостатком при использовании

данного цеолита был высокий перепад давлений, выз�

ванный разрушением цеолита в блоке. После загрузки

в адсорберы цеолита селективной осушки КА�СО пе�

репад давлений снизился до уровня, соответствующего

нормам безопасной и эффективной работы блока

осушки. Данный факт подтверждает высокую механи�

ческую прочность цеолита КА�СО, наряду с другими

его достоинствами.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Применение синтетических цеолитов КА�СО в ад�

сорбционных блоках осушки СО2 обеспечивает эконо�

мичную работу углекислотных установок.

Анализ существующих способов производства

синтетических гранулированных цеолитов указывает

на перспективность используемой нами технологии

получения цеолита КА�СО. В результате этого он об�

ладает лучшими эксплуатационными показателями по

сравнению с цеолитами, получаемыми традиционными

способами.

Приведённые данные помогут специалистам от�

расли в выборе адсорбентов для безопасной и эффек�

тивной эксплуатации установок производства низко�

температурного жидкого диоксида углерода.
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