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«Основным условием построения инновационной 
экономику, и технологического прорыва страны является 
человеческое развитие. Страна, не умеющая развивать знания, 
в X XI веке обречена па провал <Без современной системы 
образования и современных менеджеров, мыслящих, широко, 
масштабно, по-новому, мы не сможем создать инновационную 
экономику. Поэтому наши приоритеты заключаются в 
развитии итювационной системы науку и образования. Шы 
должны сформировать кадровый задел для 
высокотех}юлогичных и наукоемких производств будугцего. <В 
ближайшие 15-20 лет стратегическул1 императивом нашего 
государства должно стать внедрение технологических 
инноваций и достижение инновациотюго лидерства.

И Л  К А З Л Р Б Я Ш
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декларации, так называемого «зеленого моста» между Европой и Азией » 
создании «зеленой экономики». При этом немаловажный аспект дальнейшего 
развития такой экономики, помимо инженерных решений, нужны и 
экономические меры.

К примеру, для развития сектора возобновляемой энергетики 
необходимо создать благоприятные рыночные условия, одним из которых 
является «зеленый» тариф. Себестоимость произведенного электричества 
возобновляемых источников все еще выше, чем с традиционного углеродного 
топлива, и без специальных стимулирующих механизмов в данный сектор 
сложно привлечь инвестора.

В настоящее время диапазон «зеленый» тариф используется в более, чем 
60-и странах мира, в числе которых, Австралия, Бразилия, Австрия, Южная 
Африка, Китай, Республика Корея, Канада, США, Бельгия и т.д.

Например, размер «зеленого» тарифа в Украине рассчитывается 
индивидуально для каждого из четырех основных видов источников «зеленой» 
энергии, а именно для энергии ветра, солнца, воды и биомассы, и он колеблется 
в интервале от 1,2 до 4,6.

По моему мнению, ведение «зеленого» тарифа является важным шагом, и 
первым реальным способом по стимулированию развития сектора 
возобновляемой энергетики, что в свою очередь влечет за собой обновление 
экономики за счет внедрения альтернативных технологий.

Необходимо обратить особое внимание, я бы сказал, на восстановление и 
развитие мирового лесного хозяйства -  «легких» нашей планеты. Это тоже 
эффективный метод решения проблем энергии и экологии. При этом лес 
является поглотителем углекислого газа и, одновременно, возобновляемым 
источником энергии.

Таким образом, к  проблемам энергетики и экологии на земном шаре 
надо относиться как  к  объектам международного права, потому для 
эффективного сотрудничества государств в этом направлении необходимы 
диалоговый режим и комплексная регламентация алгоритма действий на 
глобальной межгосударственной законодательной основе.

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЫ ПРОЦЕССА 
ПРОИЗВОДСТВА АКТИВИРОВАННОГО УГЛЯ

А.В. Болотов - Д.т.н., профессор, Академик МИ А и ИА РК, 
Ибрагимова С.В. - К.т.н., доцент РИИ 

(Алматиис кий университет энергетики и связи,
РГКП «Рудненский индустриальный институт»)

Одним из направлений развития новой социальной политики Республики 
Казахстан является качественная питьевая вода. «Вопросы обеспечения 
казахстанцев качественной питьевой водой - важнейшая задача улучшения
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торовья народа, поэтому это будет нашим приоритетом»,- было сказано в 
ежегодном послании Президента.

В настоящее время мир находится в состоянии экологического кризиса, 
шгрязнены водоемы с пресной водой, атмосферный воздух, моря и суша.

Наиболее масштабным и значительным является химическое воздействие 
на среду газообразными и аэрозольными веществами промышленно-бытового 
п|юисхождения, источником которых, например, служат энергетические 
установки, работающие на углеводородном топливе (уголь, мазут, бензин, 
керосин, дизельное топливо, природный газ). Вследствие этого повышается 
уровень углекислого газа в атмосфере, главной составляющей парникового 
>ффекта, что может привести к глобальному потеплению климата Земли. В 
связи с этим принимаются и создаются меры по ликвидации создавшейся 
проблемы, и Казахстан здесь не является исключением: внедряются 
современные технологии очистки воды и воздуха, создаются новые материалы, 
улавливающие токсичные вещества.

Самым эффективным и распространенным сорбентом является 
активированный уголь (АУ), одним из достоинств которого является 
возможность его многократной эксплуатации после регенерации. По прогнозам 
мировой спрос на активированный уголь ежегодно увеличивается на 5,2 
процента и к 2012 году составит порядка 1,2 миллиона метрических тонн. Это 
обусловлено быстрой индустриализацией большей части стран мира и 
глобальными движениями в защиту экологии. Масштабы использования АУ 
постоянно увеличиваются, одновременно растет его стоимость, которая в 
зависимости от типа углей находится в пределах 203 - 598 тг/кг [1].

Решение проблемы обеспечения высококачественным активированным 
углем с низкой себестоимостью мы видим в развитии новых 
энергоэффективных технологий его получения. Дополнительным 
преимуществом создания предприятия по получению угля в Казахстане 
является наличие богатых сырьевых ресурсов, в качестве которых 
предлагаются к использованию зерновые отходы сельскохозяйственного 
производства.

Одной из основных задач, поставленных перед нами, является разработка 
технологического процесса по производству активированного угля, 
основанного на технологии, известной из предварительного патента РК № 
18852 «Способ Болотова получения активированного угля и устройство .для его 
осуществления».

Особенность способа заключается в следующем. В дисперсное 
неэлектропроводное сырьё вводится инициатор процесса - электропроводный 
уголь, образующий проводники, расположенные слоями внутри нагреваемого 
объёма между электродами. При пропускании по ним тока сырьё подвергается 
вначале косвенному нагреву от дисперсных угольных резисторов и от 
массивных электродов, нагреваемых тем же током, что протекает через 
дисперсные проводники.
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11т нс карбонизации сырья его частицы, ставшие электропроводными, создаю! 
общую объёмную проводимость и подвергаются дополнительно прямому 
нагреву проходящим по ним током по закону Джоуля -  Ленца до требуемых по 
технологии температур. Соблюдение оптимального электрического и 
температурного графика процесса нагрева, количества и периодов подачи 
активирующего агента контролируется по показаниям электрических приборов, 
термопар, расходомера и обеспечивается регулированием плотности тока в 
объёме материала, открытием клапанов подачи газов и наложением 
вибрационных импульсов на обрабатываемый объем [2].

Созданная блок-схема процесса, включает очистку, сушку, подготовку и 
загрузку сырья, технологический реактор, источник питания, систему сбора 
газов, систему регистрации параметров процесса, систему автоматического 
управления источником питания, систему защиты технологического реактора, 
выгрузку готового продукта, его транспортировку' в хранилища и деление на 
фракции (рисунок I) [3].

Технологический процесс реактора проводится в следующей 
последовательности операций:

1) Установление объёма загрузки сырья.
2) Определение соотношения зерна -  активатор по объёму.
3) Загрузка реактора, контроль объёма.
4) Задание уставок расчетного тока, времени работы на каждом значении 

тока, тест блока автоматического управления РПН трансформатора, тест 
готовности РПН, тест блока защиты реактора и источника питания, 
фиксирование показаний счетчика активной энергии.

5) Запуск реактора в автоматическом режиме.
6) Слежение за ходом процесса протекания реакции 

электротехнологической установки при помощи персонального компьютера, с 
использованием соответствующего программного обеспечения.

7) Выдержка продукта в автоматическом режиме при температурах 
активации в диапазоне 850 - 950°С в течение заданного времени.

8) Разгрузка активированного угля, транспортировка и одновременное 
остывание в винтовых конвейерах, разделение на фракции.

9) Фасовка и упаковка готового продукта.
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Рисунок 1 -- Блок-схема процесса: СРП -- система регистрации 
параметров процесса; ПК -  персональный компьютер; сплошная линия -  

проводная связь; пунктирная линия - технологическая связь; пунктирная с 
точкой -  система п о д ач Л  отвода газов; •  -  краны; - расходомеры газа.

Внутренняя структура полученных новых активированных углей, 
исследована в работе /4/ и представлена на рисунке 2.



Рисунок 2 - Электронные фотографии структуры частицы активированного 
угля, полученного из зерна пшеницы: а) наружная оболочка; б) слой, 

прилегающий к оболочке зерна; в) центральная часть

Сравнение показателей работоспособности новых активированных 
углей со стандартными углями приведены в таблицах 1, 2 13/.

Таблица 1 - Результаты анализа воды после обработки сорбентами

№ Компоненты 
химического состава

Исходная
вода

После обработки 
активированным 

углем

После
обработки

сульфоуглем

Нормативы
СанПИИ

2.1.4.559-96

1
Окисляемость 
пермагантная, мг
0 2/дм3

0,64 4,24 11,84 5,0

2 Водородный 
показатель, рН 7,37 7,39 2,24 6-9

3 Железо общее <0,1 0,04 4,0 0,3
4 N11, <0,05 0,28 14,0 2,0
5 Сульфаты, мг/дм3 132,3 200,0 480,0 500,0
6 Нитраты, мг/дм3 1,9 0,8 4,3 45,0
7 Нитриты, мг/дм^ <0,003 0,010 0,004 3,3
8 Кальций 108,1 96,19 16,03
9 Магний 31,6 26,75 8,51
10 Хлориды 8,6 19,0 н.о. 350,0
11 Фториды 0,57 0,27 н.о. 1,2
12 Г идрокарбонаты 197,2 231,8 64,05

13 Сухой остаток, 
мг/дм3 419,0 295,0 1009,0 1000,0

14 Медь <0,02 0,31 0,05 1,0
15 Общая жесткость, 

мг/экв 10,0 7,0 1,5 7,0

Таблица 2 -  Результаты сорбции золота из цианидного
____________ раствораразпичными сорбен там и_______________________

№ Образец угля, 
сорбент

Масса 
навески, г

Равновесная концентрация 
Аи, мг/л

Равновесная емкость 
сорбента, мг/л

1 УКА 0,103 1,1 1,94
2 УКП 0,102 1,1 1,96
3 ГМП 0,101 1,0 2,97
5 Норит 0,102 М 1,96
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Полученный активированный уголь обладает многими положим ими.....
свойствами, в том числе:

- плавучестью - не тонет при длительном нахождении в иоде, 
удерживает на себе плавающие нефтепродукты;

- абсолютно безвреден для окружающей среды, не нарушает 
естественного экологического равновесия в случае длительного пребывания в воде и 
почве;

- не слеживается и не слипается;
- легко дробится и рассеивается на фракции различных размеров;
- работает в разных сорбционных процессах без дополнительной 

направленной активации химическими реагентами.
Сферами использования активированного угля, получаемого 

исследуемым способом, могут быть:
- фильтровальные установки для очистки воды;
- пищевая промышленность;
- фармацевтическая промышленность;
- золотодобывающая промышленность;
- атомная промышленность;
- химическая промышленность;
- очистка воздуха и защита органов дыхания.
Кроме перечисленных технологических процессов, полученный 

активированный уголь может быть успешно реализован в 
нефтегазоперерабатывающей промышленности при аварийных разливах нефти, 
очистке вод непосредственно на судах и очистке поверхности водостоков от 
плавающих нефтепродуктов.

Литература:
1. Машкина С.В. Технико-экономические аспекты применения 

активированного угля в технологических процессах// Вестник Инновационного 
Евразийского университета. -  2007. - №1. - С. 156-159.

2. Предварительный патент РК № 18852. Способ Болотова получения 
активированного угля и устройство .для его осуществления/ Болотов А.В., 
Болотов С.А.: опубл. 15.10.2007. Бюл. № 10.-7 с :  ил.

3. Машкина С.В. Электрический нагрев неэлектропроводного 
дисперсного сырья при производстве активированного угля: дис. ... 
канд.техн.наук. - Алматы, 2009.— 127 с.

4. Болотов А.В., Машкина С.В.. Свойства активированного угля, 
полученного в электрическом реакторе// Научно-технический журнал 
«Вестник НИ А РК», № 1 (31), 2009. - С. 66-71.
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линии центров. Если считать границами этой области участки поверхносгей 
роликов и части силовых линий, то в выделенной области заключена 'А веет 
магнитного потока между роликами сепаратора.
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Рисунок 8 -  Картина магнитного поля в вертикальном сечении
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ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ НЕФТЯНЫХ РАЗЛИВОВ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НОВЫХ ВИДОВ СОРБЕНТОВ 
Машкина С.В., Белобородова К.Л., Митрофанова Ю.С.

РГКП Рудненский индустриальный институт

С экологической позиции нефтяные разливы подразделяются на два типа:
- разливы, которые начинаются и завершаются в открытом море без 

I * (прикосновения с береговой линией;
- разливы с выносом нефтяного поля на берег и аккумуляцией нефти на 

побережье.
В первом случае последствия разливов носят временный, локальный и 

(>ыстро обратимый характер в форме острого стресса.
Второй случай влечет за собой длительные экологические нарушения в 

прибрежной и литоральной зонах и трактуется как хронический стресс. 
Загрязнения в прибрежной зоне, как известно, приводят к нарушению 
равновесного состояния флоры, а также наносят необратимый ущерб 
животному миру. Чаще всего оба процесса развиваются одновременно, и 
вероятность выноса нефти на берег зависит от характера и конкретных 
гидрометеорогических условий, соответствующих данной ситуации.

Задачами системы мер по ликвидации разливов нефти в прибрежной зоне 
являются:

- направление нефтяных пятен, которые потенциально способны достичь 
берега, в менее экологически уязвимые зоны;

- отклонение нефти от экологически уязвимых зон.
Среди множества современных способов ликвидации последствий 

нефтяных разливов можно выделить следующие основные группы технических 
средств и методов [1]:

- физические (механические) способы локализации, сбора и удаления 
нефти с поверхности моря и на берегу;

- химические методы диспергирования пленочной нефти для ускорения 
процессов ее рассеяния и разложения под действием природных факторов

- термический способ -  сжигание;
- комбинированный способ.
К механическим средствам относятся:
1) боновые заграждения, используемые для локализации нефтяного 

пятна, ограничения площади его растекания и предотвращения выноса на берег. 
Также боновые заграждения используются в качестве мер безопасности при 
погрузочно-разгрузочных операциях с нефтью;

2) нефтесборщики (или скиммеры), применяемые для очистки 
территории то нефти, локализованной боновыми заграждениями.

Преимущество механического способа состоит в возможности его 
быстрого и многократного применения и утилизации собранной нефти, а также 
в незначительном нарушении природных условий.
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Недостатком такого метода является невозможность его использования и 
сложных условиях при волнении моря.

При химическом методе ликвидации нефтяных разливов используются 
диспергирующие препараты (диспергенты), назначением которых являегся 
удаление нефтяных пленок на поверхности моря. Диспергенты — это смесь 
растворителей и поверхностно-активных веществ (ПАВ) с различным 
соотношением между собой. Диспергенты создают условия для быстрого 
разбавления нефти в водной толще под влиянием перемешивания и повышают 
скорость процесса разложения нефти за счет ее биодеграции.

Известно множество примеров успешного использования химических 
методов, но есть эпизоды, когда их применение не приносило ожидаемых 
результатов. Диспергирование нефти приводит к локализованному и 
временному повышению водонефтяной концентрации, поэтому в ряде стран 
введены запреты на такие операции в мелководной прибрежной полосе с 
глубиной менее 20 метров. Кроме этого, диспергены малоэффективны при 
тяжелых разливах нефти.

Метод сжигания может быть альтернативой механическому способу. 
Горение нефти связано с атмосферным загрязнением и образованием вязких и 
токсичных продуктов разложения, которые оседают на дно, представляя 
опасность для бентосных организмов. Данный способ применим только в 
ограниченных случаях: например, при необходимости вырубки лесных 
насаждений для доставки спецтехники при удаленности аварийного участка от 
населенных пунктов и транспортных коммуникаций.

При очистке воды от разлитых по поверхности нефтепродуктов 
используются кварцевый песок, дробленый антрацит, асбест и отходы 
асбестовой промышленности, шлаки, торф, хлопок и целлюлоза. Однако 
природные материалы не всегда обеспечивают высокое качество очистки. 
Поэтому в последние годы исследования в данной отрасли направлены на 
создание более эффективных сорбентов.

Новым решением здесь является безреагентная физико-химическая 
обработка естественных материалов (торф, опилки, отходы переработки 
сельскохозяйственных продуктов) с получением нефтяных сорбентов [2].

Основными достоинствами этих сорбентов являются экологическая 
чистота, широкая сырьевая база, высокая гидрофобность и нефтеемкость при 
сравнительно низкой стоимости.

Технология их применения мало отличается от известной технологии 
применения других сорбентов и является частью комплекса мероприятий по 
очистке окружающей среды от нефтяных загрязнений. Образуемый с нефтью 
конгломерат легко извлекается сачками из сетки с ячейками 1-3 мм. 
Магнитный сорбент собирается простыми магнитными системами с 
напряженностью поля до 100 кА/м.

Для удаления нефти и нефтепродуктов с водной поверхности известно 
использование сорбента на основе гидролизного лигнина. Гидролизный лигнин 
представляет собой крупнотоннажный отход при гидролизе древесины.

250



| 'пределейное количество сорбента с помощью простейших распылительных 
| рсдств равномерно распыляют на пятно нефти и нефтепродуктов внутри 
ограждения или обваловки пятна. В результате процесса сорбции нефти, 
И|юдолжительность которого зависит от толщины пленки, образуется 
пастообразная масса. Эту массу можно собирать механическим способом или 
I ранспортировать по водной поверхности в удобное для изъятия место, или 
отодвинуть от берега во избежание его загрязнения.

Существует предложение по использованию сорбентов, полученных из 
природного органического материала — сапропеля [2]. Нефтяные 
сапропелевые сорбенты представляют собой порошкообразный материал, 
изготовляемый из природных органических и органоминеральных материалов с 
использованием технологий, исключающих применение химических реактивов.

Достоинствами этого вида сорбентов являются экологическая чистота, 
высокая гидрофобность, обеспечивающая плавучесть сорбента до и после 
поглощения им нефти в течение длительного времени; простота утилизации.

Утилизация отработанных сапропелевых сорбентов возможна сжиганием 
с целью получения тепловой энергии, предварительной экстракцией 
нефтепродуктов с последующим сжиганием или внесением сорбента в почву.

Для производства нефтяных сорбентов наиболее привлекательными 
являются естественное органическое сырье и отходы производства 
растительного происхождения. Они, как правило, являются органической 
частью существующих экосистем. Поэтому сорбенты на их основе в 
наибольшей степени соответствуют экологическим требованиям.

Перспективными материалами для получения сорбентов являются 
шелуха гречихи и шелуха риса.

Среди существующих сорбентов особое место занимает активированный 
уголь. Из анализа литературных данных следует, что уголь высокого качества 
получается из скорлупы кокосовых орехов, отдельных редких сортов 
ископаемого угля и смолы, древесины различных пород, может быть получен 
из фруктовых косточек, сахара [3,4].

В качестве сырья для производства активированного угля предлагаются 
различные отходы сельскохозяйственного производства, выведенные из 
пищевого направления или произведенные специально зерновые материалы 
злаковых культур [5,6].

Большая удельная поверхность и повышенная адсорбционная энергия 
поверхности делают активированный уголь хорошим материалом для 
нанесения на его поверхность различного рода катализаторов, совместно с 
которыми он участвует в катализе многих химических реакций, например в 
гетерогенном катализе, при проведении окислительно-восстановительных 
реакций, в реакциях полимеризации, гидратации и крекинга.

Активированный уголь в сравнении с другими сорбентами имеет ряд 
преимуществ:

1) более длительный жизненный цикл;
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2) отработанный в процессах уголь может быть регенерирован, что 
обуславливает многократность его использования.

Плавающие активированные угли подходят для сбора нефти и 
нефтепродуктов с поверхности воды, и соответствуют всем требованиям, 
предъявляемым к сорбентам, применяемым для решения данной задачи:

- эффективность поглощения нефти или нефтепродуктов;
- технологичность при применении с учетом использования технических 

средств нанесения, последующего сбора и утилизации отработанного 
материала;

гидрофобность и одновременно хорошая смачиваемость 
углеводородами нефти;

- высокая плавучесть;
- минимальная возможность вторичных загрязнений, поскольку 

обрабатываемые водные объекты обладают рыбными запасами;
- способность к длительному хранению;
- абсолютная пожаробезопасность;
- безвредность для окружающей среды [7].
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ГИПСОМАГНЕЗИАЛЬНЫЕ ВЯЖУЩИЕ 
ПОВЫШЕННОЙ ПРОЧНОСТИ И ВОДОСТОЙКОСТИ 

Мирюк О.А.
Рудненский индустриальный институт

Высокая ресурсоемкосгь цементного производства обусловливает 
необходимость разработки смешанных бескликкерных вяжущих веществ.
( интез композиционных вяжущих веществ основан на рациональном 
I очетании компонентов различной гидратационной активности. Целесообраз
ность сочетания каустического магнезита с сульфатом кальция известна из 
н'хнической литературы [1, 2]. Однако сведения о влиянии состава затворителя 
на твердение смешанных вяжущих немногочисленны. Мало изучены процессы 
\ црочнения композиций в различных средах.

Цепь работы -исследование твердения гипсомагнезиальных композиций.
Для проведения экспериментов использовали: каустический магнезит 

11МК -  75, строительный гипс марки Г-5АН.
Смешанные вяжущие готовили тщательным смешением тонкомолотых 

компонентов. Прочностные характеристики определяли на образцах размером 
20 х 20 х 20 мм, изготовленных из теста нормальной густоты. Фазовый состав 
затвердевших материалов оценивали дифрактометрическим методом. Строение 
камня вяжущего изучено с помощью электронной микроскопии.

Нашими исследованиями доказана возможность замены до 40 -  60 % 
каустического магнезита полуводным сульфатом кальция. При этом прочность 
смешанного вяжущего оксихлоридного твердения не только не снижается, а 
ряде случаев превосходит контрольные показатели. Введение каустического 
магнезита способствует значительному увеличению механических характерис
тик гипсовых материалов (рисунок 1). При добавлении 20 % каустического 
магнезита прочностные показатели гипсовых вяжущих возрастают в 2 -  3 раза. 
Выявленное упрочнение камня непропорционально содержанию магнезиаль
ного компонента, что свидетельствует об участии сульфата кальция в процессах 
твердения. Следовательно, в составе гипсомагнезиальной смеси происходит 
взаимное воздействие компонентов на гидратационную способность.

Рисунок 1 -  Влияние содержания полуводного гипса 
на прочность гипсомагнезиальной композиции
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