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İşdə yüksək gərginlikli elektrik qazboşalmasının təsirlərinə məruz qalan adsorbentlərdən istifadə edərək istilik elektrik 

stansiyalarının ətraf mühitə gətirdiyi zərərli ekoloji problemlərin azaldılması məqsədli yeni texnologiyanın tədqiqindən əldə 
edilən nəticələr şərh edilmişdir.  
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İstilik elektrik stansiyalarının ekoloji təmizliyi 

aşağıdakı faktorlarla əlaqədar olur. Beynəlxalq ekspert-
lərin gəldikləri nəticələrə əsasən istilik elektrik stansi-
yalarında yanacaq kimi istifadə olunan təbii yanacaqlar 
(təbii qaz, karbohidrogen mənşəli mayelər və bərk ci-
simlər) yanma müddətində ətraf mühiti zərərli maddə-
lərlə kifayət qədər çirkləndirirlər. Digər tərəfdən mə-
lumdur ki, hazırda elektrik enerjisinin sənaye istehsalı 
80% təbii yanacaqdan istifadə etməklə əldə olunur. 
Qeyd olunan vəziyyət istilik elektrik stansiyalarının 
ekoloji təminatlı istismar olunması üçün yeni texnolo-
giyaların işlənməsi zəruriyyətini irəli gətirir. 

Istilik elektrik stansiyalarının istismarı nəticəsin-
də ətraf mühit CO, CO2, CH4, N2O, NOx, SO2, SO3, 
C2H4, H2S qazları və atmosferdə konversiya vasitəsi ilə 
bu qazların əmələ gətirdiyi bir sıra zərərli qaz qarışıq-
ları ilə çirklənmiş olur. Ədəbiyyatda  [1] qeyd olunur 
ki, havanın nisbi rütubəti 60% təşkil etdikdə SO3 qazı-
nın 8%-i H2SO4 buxarına cevrilirsə, rütubət 80% olduq-
da isə SO3 qazının 30%-i H2SO4 buxarına çevrilir. 

Digər halda, NO2 qazının atmosferdə dissosasiya-
sı nəticısində ikinci reaksiyalar baş verərək ozon qazı 
yaranır və fotokimyəvi parçalanmanın son nəticəsində 
karbon oksidi, üzvi aerozol əmələ gəlir. Azot oksidləri-
nin və karbohidrogenlərinin birgə oksidləşməsi nəticə-
sində yaranan məhsullar və mümkün olan sonrakı reak-
siyaların nəticəsində zərərli təsirlərə malik maddələr 
əmələ gələrək atmosfer havasını çirkləndirir. Beləliklə, 
yuxarıda qeyd olunan proseslər və bir sıra digər proses-
lərin çoxluğu istilik elektrik stansiyası yerləşən ərazinin 
və onun yaxın ətrafının atmosfer havasına mənfi təsir 
göstərərək biosferin çirklənməsinə səbəb olur. Yanacaq 
kimi istifadə olunan təbii qazın tərkibində hidrogen sul-
fidin (H2S) mövcudluğu atmosfer havasının olduqca 
zərərli çirklənməsinə səbəb olur. 

Istilik elektrik stansiyalarında ehtiyat yanacaq ki-
mi istifadə olunan mazut maddəsinin kükürd birləşmə-
lərindən təmizlənməsi, stansiyaların tullantı sularının 
xlorid, sulfat və karbohidrogen mənşəli maddələrdən 
təmizlənməsi də stansiyaların ekoloji məsələlərinin tər-
kib hissəsidir. Sənaye tullantı sularının təmizlənmədən 
təbii su hövzələrinə və yaxud torpaq sahələrinə atılması 

floranın məhv olmasına və torpaq sahələrinin duzlaş-
masına səbəb olur. 

Yuxarıda qeyd olunanları nəzərə alaraq istilik 
elektrik stansiyalarının ətraf mühitə zərərli təsirinin 
qarşısını almaq üçün tətbiq edilən kompleks tədbirlər 
aşağıdakı məsələlərin həllini təmin etməlidir. 

•  Istilik elektrik stansiyalarının tüstü qazlarının 
tərkibindəki zərərli qazların miqdarı zərərsiz həddə çat-
dırılmalıdır; 

•  Tərkibində kükürd birləşmələri olan qaz və 
maye yanacaq yanma prosesindən əvvəl etibarlı dərəcə-
də təmizlənməlidir; 

•  Tullantı sular xlorid, sulfat, karbohidrogen 
mənşəli maddələrdən və sairə zərərli komponentlərdən 
təmizlənməlidir. 

Yuxarıda qeyd olunan birinci bənd üzrə məsələlə-
rin həlli adətən molekulyar süzgəclər, katalizatorlar 
monoetanolamin və sairə kimyəvi maddələrdən istifadə 
olunan təmizləyici qurğular tətbiq etməklə yerinə yeti-
rilir. 

Ikinci bənd üzrə təmizləmə tədbirləri çox saylı 
olaraq yanacağın kükürd birləşmələrindən təmizlənmə-
sinə yönəldilir ki, bu da öz növbəsində yanma effektiv-
liyini yüksəltməklə yanaşı ətraf mühütin qorunmasına 
xidmət edir. Qeyd etmək lazımdır ki, bu bənd üzrə tət-
biq olunan üsullar əksər hallarda iqtisadi cəhəddən sə-
mərəsiz olur və bu üsulların təkmilləşdirilməsinə ehti-
yac duyulur. Bu halda daha effektiv üsulların işlənilmə-
si zəruriyyəti meydana çıxır. Istilik elektrik stansiyala-
rının tullantı sularının təmizlənməsində, yüksək təmiz-
lik dərəcəsi təmin edən yeni üsulların işlənilməsi və tət-
biq olunmasının zərurliyi müvafiq texniki ədəbiyyatda 
vurğulanır. Stansiyanın yerləşdiyi ərazinin 3000 m2 sa-
həsinin olmasının zərurliyi, yüksək gərginlikli elektrik 
veriliş xətlərinin yaratdığı elektromaqnit sahəsinin 
mövcudluğu da ekoloji problemlərdəndir. 

Enerji istehsalı sahəsi dünya dövlətlərində səna-
yenin əsas istehsal sahəsi olduğundan enerji sistemləri-
nin ekoloji problemlərinin yeni texnologiyalar tətbiq et-
məklə həlli günün aktual məsələləri sırasına daxil olur. 

Texnoloji proseslərin təkmilləşdirilməsi energeti-
ka sistemlərinin ətraf mühitə zərərli təsirlərini azalt-
mağa imkan verir, ancaq qeyd etmək lazımdır ki, 
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maksimal effektiv işləyən elektrik stansiyaları ətraf 
mühitə, qəbul olunmuş normalardan artıq zərərli 
qazların atılması, su hövzələrinə, torpağa, flora və 
faunaya mənfi təsirlər göstərən tullantı suların 
axıdılmasına səbəb olur. 

Ədəbiyyatda [2-12], qeyd olunur ki, CO, CO2, 
CH4, NOx, SOx, H2S və digər zərərli qazların atmosferə 
atılması və  bu qazlar vasitəsilə atmosferdə baş verən 
heterogen kimyəvi reaksiyaların mövcudluğu ekoloji 
problemləri yaradan əsas səbəblərdir. Bu səbəbdən 
elektrik stansiyalarının ekoloji problemlərinin həlli 
üçün yeni texnoloji proseslərin işlənib tətbiq edilməsi 
zəruriyyəti irəli gəlir. Beləliklə istilik elektrik stansiya-
larının istismarı təbiəti mühafizə tədbirlərini həyata ke-
çirmədən mümkünsüz hesab olunur. 

Təqdim olunan işdə AMEA Fizika İnstitutunun 
″Yüksək gərginliklərin fizikası və texnikası″ laborato-
riyasının elmi proqramlarına daxil olan aşağıdakı tədqi-
qatlar yerinə yetirilmişdir: 

- Adsorbentlərin səthinin, elektrik qazboşalma-
larının təsirləri vastəsilə, modifikasiyası, sorbsiya pro-
seslərinin idarə olunması, qaz və mayelərin təmizlən-
məsinin yeni texnologiyalarının işlənməsi, reagentlərin 
aktivasiyası, adsorbsiya və desorbsiya proseslərinə 
güclü elektrik sahələrinin və qazboşalmalarının təsirlə-
rinin tədqiqi. 

Tədqiqatlarda müəyyən edilmişdir ki, elektrik 
qazboşalmalarının təsirlərinə məruz qalan adsorbentlə-
rin sorbsiya qabliyyətlərində dəyişikliklər müşahidə 
olunur. Bu təsirlərdən adsorbentlərdə bir sıra qazlara 
qarşı adsorbsiya qabliyyətinin yüksəlməsi, digər qazla-
ra qarşı neytrallıq hallarının yaranması müşahidə edil-
mişdir. Qeyd olunan haldan istifadə edərək adsorbent-
lərin tətbiq olunma sahəsini genişləndirmək imkanları-
nı əldə etmiş oluruq. Elektrik qazboşalmalarının təsirlə-
ri şəraitində adsorbsiya proseslərinin mexanizmlərinin 
öyrənilməsi və sürətli qaz reaksiyalarının qeydə alın-
ması adsorbsiya proseslərinin idarə olunmasına imkan 
verir. 

İstilik elektrik stansiyalarının tullantı qazlarının 
təmizlənməsi prosesində, qazların tərkib hissəsində 
mövcud olan zərərli təşkiledicilərin zərərsizləşdirilməsi 
nəzərdə tutulur. 

İstilik elektrik stansiyalarının ətraf mühitə yaydığı 
tullantı qazların böyük həcmi, ətraf mühitin  təmizlən-
məsi texnoloji prosesinin optimallaşdırılmasını tələb 
edir. Bununla əlaqədar olaraq, işdə aşağıdakı proseslə-
rin optimallaşdırılması nəzərdə tutulmuşdur: 

- Adsorbentlərin seçilməsi; 
- Adsorbentin işləmə prosesinin kinetikası; 
- Elektrik qazboşalmalarının təsir rejimləri; 
- Adsorbentin regenerasiya prosesi. 
Müxtəlif xassələrə malik adsorbent çoxluğu ara-

sından təmizlənməsi tələb olunan qazın tərkibindən 
(adsorbentlərin qiymətini nəzərə alaraq) və regenerasi-
ya rejimlərinin şərtlərindən asılı olaraq adsorbent də-
qiqliklə seçilməlidir. Məsələn, seolitlər yüksək udma 
qabliyyətinə malik adsorbentdir, ancaq qeyd etmək la-
zımdır ki, onun regenerasiyası yüksək temperatur tələb 
etdiyindən (400-700°C) istismar xərcləri yüksək olur. 

İşdə adsorbentlərin elekroaktivasiyası onlara ara-
kəsməli qazboşalmalarının təsiri vastəsilə yerinə yeti-
rilmişdir. Qaz mühitinin tərkibinin dəyişməsinə MSX-
4 markalı kütlə spektrometri vastəsilə nəzarət edilmiş-
dir. Tədqiqatların yüksək dəqiqliklə yerinə yetirilməsi-
ni təmin etmək məqsədilə kütlə spektrometrinin ana-
lizator hissəsində ion nasosları tətbiq edərək, 5⋅10-6 Pa 
tərtibində ifrat yüksək vakuum əldə edilmişdir. 

Tədqiqat obyekti olaraq, tərkibində 8% (həcmi) 
CO2, 5% (həcmi) NO2, 3% həcmi SO2 və 2% (həcmi) 
H2S qazları olan CH4 – təbii qazdan istifadə edilmişdir. 
Təcrübələrdə Nax+CaA adsorbent qarışığı tətbiq olun-
muşdur. Adsorbent vakuum şəraitində 5 saat ərzində 
4500C temperaturda qızdırıldıqdan sonra onların bir 
hissəsi əlavə olaraq arakəsməli elektrik qazboşalması 
vastəsilə 10 dəqiqə ərzində emal olunmuşdur. Təbii qa-
zın aşqarlardan təmizlənməsi iki üsulla yerinə yetiril-
mişdir: elektrik qazboşalmalarının təsirinə məruz qalan 
adsorbentlərlə və yalnız istilik təsirlərinə məruz qalan 
adsorbentlərlə. 

Atmosferə atılan qaz kütləsi adsorbentdən keçər-
kən CH4 qazının azot, kükürd, karbon dioksidlərindən 
və H2S qazlarından təmizlənməsi prosesi baş verir, CH4 
qazı isə atmosferdə məşəl vastəsilə ləğv edilir. Adsor-
bent doyma halına çatdıqda ona regenerasiya prosesi 
tətbiq edilir. 

Şəkil 1-də adsorbentin adsorbsiya qabliyyətini nü-
mayiş etdirən təsrübi nəticələr təqdim edilmişdir. Şəkil 
1-dən göründüyü kimi, adsorbentlərin elektrik qazbo-
şalması vastəsilə işlənilməsi adsorbsiya prosesinin ef-
fektivliyinin nəzərə çarpacaq dərəcədə yüksəlməsinə 
səbəb olur. 

Adsorbsiya proseslərinin effektivliyinin yüksəl-
məsinin səbəbini müəyyənləşdirmək məqsədilə, qazbo-
şalmalarının təsirlərinə məruz qalan adsorbentlər təd-
qiq edilmişdir. Elektrik təsirlərinə məruz qalan adsor-
bentlərdən termostimullaşmış cərəyanlar qeydə alın-
mışdır. Şəkil 2-də arakəsməli elektrik qazboşalmaları-
nın təsirlərinə məruz qalan adsorbentlərin termostimul-
laşma zamanı adsorbentlərin cərəyan-zaman diaqramı 
verilmişdir. Şəkil 2-dən göründüyü kimi spektrdə 3 
maksimum qeydə alınmışdır. Spektr:–alçaq tempera-
turlu maksimum (∼46°C) və yüksək temperaturlu mak-
simumlarla (350°C, 500°C) xarakterizə olunur. Spektr-
də  birinci  maksimuma   müvafiq   elektrik   yükü          
𝑄𝑄1 = 4 ⋅ 10−7𝐾𝐾𝐾𝐾, ikinci maksimuma müvafiq elekrik 
yükü𝑄𝑄2 = 6 ⋅ 10−6𝐾𝐾𝐾𝐾 vəüçüncü–𝑄𝑄3 = 2 ⋅ 0−7𝐾𝐾𝐾𝐾təşkil 
edir. Qeyd etmək lazımdır ki, təcrübələrin çoxsaylı 
təkrarlanması zamanı alınan nəticələr eynilik təşkil et-
mişdir. Sonrakı təcrübələrdə müəyyən edilmişdir ki, 
qazboşalmasının adsorbentlərə bir dəqiqəlik təsiri də 
kifayət edir ki, onlarda yuxarıda göstərilən miqdarlarda 
elektrik yükləri toplansın və bu da öz növbəsində ad-
sorbsiya proseslərinin effektivliyinin yüksəlməsinə sə-
bəb olur.  

Qeyd etmək lazımdır ki, analoji təcrübələr silika-
gel və təbii seolit-klinoptilolit adsorbentlərindən isti-
fadə edərək yerinə yetirilərkən adsorbsiya proseslərinin 
effektivliyinin qazboşalmalarının təsirlərindən yüksəl-
məsi müşahidə olunmuşdur. 
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Şəkil 1.  Təbii qazın azot, kükürd, karbon dioksidlərindən və H2S qazından təmizlənməsi prosesinin kütləspektroqramı. 

                        1- İlkin qaz kütləsinin tərkibi; 
                        2- Termoaktivləşdirilmiş adsorbentlərlə təmizlənmə;  
                        3- Termo və elektrik təsirilə aktivləşdirilmiş adsorbentlərlə təmizlənmə. 

 

 
 

Şəkil 2. Seolit tərkibli adsorbentin termostimullaşmış cərəyan əyrisi. 
 

Elektrik təsirləri arakəsməli qazboşalması vastə-
silə həyata keçirilmişdir. Elektrik qazboşalması 
u=10kV gərginliklə əldə edilmiş və 10 dəqiqə müddə-
tində adsorbentlərə təsir etmişdir. Nümunə otaq tempe-
raturundan 600°C temperatura qədər qızdırılmışdır. 

Tədqiqatlarda əldə edilmiş nəticələrdən istifadə 
edərək istilik elektrik stansiyalarında yanacaq kimi is-
tifadə edilən mazut maddəsinin təmizlənməsində də is-
tifadə edilmişdir. Mazutun  ətraf mühiti kükürdlü qaz-
larla çirkləndirən əsas mənbə hesab olunur. Mazutun 
kükürd tərkibi 0,5-3% həcmi tərtibində olur. Neft 
məhsullarının, o cümlədən mazut maddəsinin kükürd 

birləşmələrindən təmizlənməsi olduqca mürəkkəb 
məsələdir. Mazut maddəsinin özlülüyünün yüksək 
olması, təmizləmə proseslərinin yüksək 
temperaturlarda və yaxud həlledicilərin əlavə edilməsi 
ilə aparılmasını tələb edir.  

Təcrübi tədqiqatlardan məlum oldu ki, mazut 
maddəsinin kükürdlü birləşmələrdən təmizlənməsində 
dinamik rejimə nisbətən statik rejim daha effektiv nəti-
cələr verir.  

Mazutun reaksiya qabliyyətinin az olması adsorb-
siya prosesinin kiçik sürətlə getməsinə səbəb olmuşdur. 
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Şəkil 3. Mazutun kükürdlü birləşmələrdən (merkaptan) təmizlənməsinin zamandan asılılığı. 

 

Səkil 4. Mazutun kükürdlü birləşmələrdən (karbonun kükürd oksidi) təmizlənməsinin zamandan asılılığı. 
 

Tədqiqatlar nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, 
mazut maddəsinin və eyni zamanda neft məhsullarının 
kükürd birləşmələrindən təmizlənməsi, kükürd birləş-
məsinin tərkibindən asılıdır. Məsələn, mazutun merka-
ptan birləşmələrindən təmizlənmə prosesi müvəffəqiy-
yətlə yerinə yetirildiyi halda karbonun kükürd oksidin-
dən təmizlənmə prosesi çətin əldə edilir. Təcrübələrdən 
müəyyən edilmişdir ki, adsorbsiya prosesinə elektrik 
qazboşalmalarının təsirləri karbohidrogen mənşəli neft 
məhsullarının kükürdlü birləşmələrdən təmizlənmə də-
rəcəsinin artmasına və adsorbsiya prosesinin sürətlən-
məsinə səbəb olur. Adsorbentlərin bu və ya digər zərərli 
aşqarlara həssaslığını nəzərə alaraq təcrübələrdə adsor-
bentlərin qarışığından istifadə edilmişdir. 

Şəkil 3 və şəkil 4-də mazut maddəsinin kükürd 
birləşmələrindən təmizlənməsinin kinetikasını xarakte-
rizə edən asılılıqlar təqdim olunmuşdur. 

Təqdim olunan şəkillərdəki nəticələrin müqa-
yisəsindən görünür ki, merkaptan tərkibli kükürd bir-
ləşməsi karbonun kükürd oksidinə nəzərən daha tez 
adsorbsiya olunur və təmizlənmə dərəcəsi yüksək olur. 

Qeyd etmək lazımdır ki, istilik elektrik stansiya-
larının ətraf mühitə böyük həcmlərdə zərərli tullantı 
qazlarını yaymağı səbəbindən bu qazların təmizlənməsi 
məqsədilə yeni effektiv üsulların işlənilməsi və tətbiqi 
günün tələblərindən irəli gəlir. İşdə yerinə yetirilən təd-
qiqatların nəticələrindən məlum olur ki, təmizləmə pro-
seslərində güclü elektrik sahələrinin və elektrik qazbo-
şalmalarının təsirlərindən istifadə etmək perespektivli 
istiqamətdir. Elektrik təsirlərinə məruz qalan adsor-
bentlərin adsorbsiya qabliyyətlərinin nəzərə çarpacaq 
dərəcədə yüksəlməsi öz təsdiqini tapmışdır.   

______________________________________ 
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