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КҮРІШ ҚАЛДЫҒЫМЕН МҰНАЙШЛАМЫН БІРГЕ ӨҢДЕУДЕ 
ҰНДЫ ҚОСУ АРҚЫЛЫ ТҮЙІРШІКТЕЛГЕН БЕЛСЕНДІРІЛГЕН 

КӨМІР АЛУ 

Аннотация. Бұл мақалада күріш және мұнай қалдығына байланыстырушы 
ұнды қосу арқылы түйіршіктелген белсендірілген көмір алудың оңтайлы 
массалық қатынасы қарастырылған. Күріш қалдығы (қауызы және сабаны) 
мен мұнайшламын бірге өңдеу арқылы түйіршіктелген белсендірілген көмір 
алу үшін байланыстырушы ұн қосылды. Түйіршікті карбонизациялау және 
белсендіру кварцты шыныдан жасалған түтікте ұзындығы 300 мм және 
диаметрі 60 мм, қыздыру бөлімінің ұзындығы 200 мм болатын BR-12 NFT 
сериялы жоғары температуралы вакуумдық түтікті пеште жүргізілді. Пешке 
күріш қалдығы (қауызы мен сабаны), мұнай шламы және ұн қосу арқылы 
алынған түйіршік орналастырылды. Карбонизация 500ºС температурада, 
белсендіру 850ºС температурада карбонизат:су 2:1 массалық қатынасында 
су буымен жүргізілді. Күріш қалдығы мен мұнай шламына байланыстырушы 
ұнды қосудың массалық қатынастарының түйіршіктелген белсендірілген 
көмірдің сорбциялық қасиетіне әсері зерттелді. Сондай-ақ түйіршіктелген 
белсендірілген көмір алудың оңтайлы массалық қатынасы анықталды. 
Оңтайлы қатынаста алынған түйіршіктелген белсендірілген көмірдің 
йод бойынша адсорбциялық белсенділігі, су бойынша жалпы кеуектер 
көлемі, ылғалдың массалық үлесі, метилен көгі бойынша адсорбциялық 
белсенділігі және үйінділік тығыздығы зерттелді. Тәжірибелік зерттеулер 
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нәтижесі бойынша 9:1:1.1 қатынастағы күріш қалдығы мен мұнайшламына 
ұнды қосу арқылы алынған түйіршіктелген белсендірілген көмір БАУ-МФ 
маркасына сәйкес келеді. 

Түйін сөздер: белсендірілген көмір, байланыстырушы, түйіршіктеу, 
мұнай шламы, ұн.
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ПОЛУЧЕНИЕ ГРАНУЛИРОВАННОГО АКТИВИРОВАННОГО 
УГЛЯ С ДОБАВЛЕНИЕМ МУКИ ПРИ СОВМЕСТНОЙ 

ПЕРЕРАБОТКЕ РИСОВОГО ОТХОДА С НЕФТЕШЛАМОМ

Аннотация. В данной статье рассматривается оптимальное массовое 
соотношение получения гранулированного активированного угля с 
добавлением связующей муки в рисовый отход и нефтешлам. Для 
получения гранулированного активированного угля путем совместной 
переработки рисового отхода (шелухи и соломы) и нефтешлама добавляли 
связующую муку. Карбонизацию и активацию гранулы проводили в 
высокотемпературной вакуумной трубчатой печи серии BR-12 NFT длиной 
200 мм, в нагревательной стеклянной трубке из кварца размером 300 мм 
и диаметром 60 мм. В печь помещали рисовый отход (шелуху и солому), 
нефтешлам и гранулу, полученную путем добавления муки. Карбонизацию 
проводили при температуре 500ºС, активацию-при температуре 850ºС 
с водяным паром в массовом соотношении карбонизат:вода 2: 1. Иссле
довано влияние массовых соотношений добавления связующей муки в 
рисовый отход и нефтешлам на сорбционные свойства гранулированного 
активированного угля. Также определено оптимальное массовое соот
ношение получения гранулированного активированного угля. Исследо
ваны адсорбционная активность полученного гранулированного активи
рованного угля по йоду, общий объем пор по воде, массовая доля влаги, 
адсорбционная активность по метиленовому синему и насыпная плотность. 
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По результатам экспериментальных исследований гранулированный акти
вированный уголь, полученный путем добавления муки в рисового отхода 
и нефтешлама в соотношении 9:1:1.1, соответствует марке БАУ-МФ. 

Ключевые слова: активированный уголь, связующее, грануляция, 
нефтешлам, мука.
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PRODUCTION OF GRANULATED ACTIVATED CARBON WITH 
THE ADDITATION OF FLOUR DURING THE JOINT PROCESSING 

OF RICE WASTE WITH OIL SLUDGE

Abstract. This article discusses the optimal mass ratio for obtaining granular 
activated carbon with the addition of a flour binder in rice waste and oil sludge. 
To obtain granular activated carbon by joint processing of rice waste (husk and 
straw) and oil sludge, a binder flour was added. The carbonization and activation 
of the granule was carried out in a BR-12 NFT series high-temperature vacuum 
tube furnace 200 mm long, in a quartz glass heating tube 300 mm in size and 60 
mm in diameter. Rice waste (husk and straw), oil sludge and a granule obtained 
by adding flour were placed in the oven. Carbonization was carried out at a 
temperature of 500ºС, activation - at a temperature of 850ºС with water vapor in 
a mass ratio of carbonizate: water 2: 1. The influence of the mass ratios of adding 
flour binder to rice waste and oil sludge on the sorption properties of granulated 
activated carbon was studied. Also, the optimal mass ratio for obtaining granular 
activated carbon has been determined. The adsorption activity of the obtained 
granulated activated carbon with respect to iodine, the total pore volume with 
respect to water, the mass fraction of moisture, the adsorption activity with 
respect to methylene blue, and bulk density were studied. According to the results 
of experimental studies, granular activated carbon, obtained by adding flour to 
rice waste and oil sludge in a ratio of 9:1:1.1, corresponds to the BAU-MF brand.

Key words: activated carbon, binder, granulation, oil sludge, flour.
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Кіріспе. Белсендірілген көмір суды тазартуда және топырақты жақ
сартуда, қатты отын ретінде және биомедицинада қолданылады (Khan 
et al. 2019; Wilk M. et al., 2020). Белсендірілген көмірді алуда термиялық 
алдын ала өңдеу әдісі кеңінен таралған. Әдетте, термиялық өңдеуге 
ағынды сулар шламы (Benstoem F. et al., 2018), органикалық заттар 
(Khan et al., 2019) жоғары суы бар ылғалды биомасса (Khan et al., 2019), 
ауылшаруашылық өндімдерінің қалдықтары ылғалды шикізат көздері 
жарамды. Бұл қалдықтарды термиялық өңдеу кезінде күл мен азотты жою, 
гемицеллюлозаны ыдырату, биомассаның H/C және O/C арақатынасын 
азайту және биологиялық стерилизациялау процестері жүреді (Khan et al., 
2019, Selmi T. et al., 2018), (Su Y. et al., 2020). 

Бұл қалдықтардың ішінде ауылшаруашылық өнеркәсібінің қалдық
тарын қайта өңдеу соның ішінде күріш қалдықтарының көп мөлшерде 
жиналуы қазіргі таңдағы өзекті мәселелрдің бірі болып табылады. Күріш 
қалдықтарын өңдеудің қарқынды бағыттарының бірі сорбенттер алу болып 
табылады, яғни белсендірілген көмір және лигнин негізінде сорбенттер 
өндіру (Savitskaya T.A. et al., 2015), түйіршіктелген белсендірілген көмір 
алу (Tingaeva E.A. et al., 2016).

Соңғы зерттеулерде сорбенттерді алу үшін екі тәсіл бойынша жұмыс 
жүргізіледі. Біріншісі – бастапқы қалдықты пеллеттеу, содан кейін 
карбонизация және белсендіру. Екінші әдіс шикізатты карбонизациялау, 
түйіршіктеу, ұнтақтау және кейіннен белсендіруді қамтиды. Бұл өңдеу 
әдісін теорияда қолдану үлкен беріктік пен тығыздықтағы түйіршіктелген 
белсендірілген көмір алуға мүмкіндік береді.

Түйіршіктеу – белгілі бір мөлшердегі түйіршіктердің, пішіндердің, 
қажетті құрылымның, сондай-ақ ұнтақ пен ұсақ материалдарынан физи
калық қасиеттердің қалыптасуын қамтамасыз ететін физикалық және 
физика-химиялық процестердің жиынтығы. Түйіршіктеу аралық және 
жоғары сапалы дайын өнімді алу үшін жүргізіледі. Бұл процесс ұнтақ 
өнімді сақтау мен тасымалдауды жеңілдетеді, сонымен қатар қасиеттерін 
айтарлықтай өзгертпестен ұзақ мерзімді сақтауды қамтамасыз етеді. 
Түйіршіктелген сорбенттер желдеткіш газдарды, суды және басқа 
сұйықтықтарды тазарту жүйелерінде, сондай-ақ тыныс алу органдарын 
қорғау құралдарында өндірісте кеңінен қолданылады. Түйіршіктердің 
қасиеттері мен түйіршіктеу процесінің параметрлері негізінен шикізат 
компоненттерінің құрамы мен сипаттамасымен анықталады.

Түйіршіктелген белсендірілген көмір қасиеттерін анықтайтын компо
ненттердің бірі – байланыстырушы. Ол көміртекті сорбенттің бастапқы 
(шикі) түйіршіктерін экструзиямен тиімді қалыптастыру үшін және осы 
бөлшектерді термиялық өңдеу нәтижесінде дамыған кеуекті құрылымы 



21

Volume 3, Number 452 (2022) 

бар берік түйіршікке қосу үшін көмір ұнтақтарының бөлшектерін біркелкі 
массаға байланыстыруға арналған.

Көмір-шайырлы композициялардың түйіршіктерге қалыптылығын және 
олардың одан әрі термиялық модификациядағы беріктігін қамтамасыз 
ететін кез-келген байланыстырушының маңызды сипаттамалары кокс қал
дығының тұтқырлығы мен мазмұны болып табылады. Байланыстырушы
ның тұтқырлығының оңтайлы мәндері көмір-шайыр құрамының қажетті 
икемділігін қамтамасыз етеді, ол болмаған кезде байланыстырушының 
көлемінде көмір ұнтағының біркелкі бөлінбеуі және көмір-шайыр компо
зициясын экструзиямен түйіршіктеу процесінің бұзылуы мүмкін. Байла
ныстырушыдағы кокс қалдықтарының мөлшерінің аз болуы термиялық 
өңдеу кезінде пайда болған көміртегі байланыстарының жеткіліксіз 
мөлшеріне әкелуі мүмкін, бұл дегеніміз көмір түйіршіктерінің қажетті 
беріктігін қамтамасыз етпейді. Сонымен қатар, кокс қалдығының 
жоғары мөлшері алынған сорбенттің кеуектерінің кокстелуіне және 
нәтижесінде оның белсенділігінің төмендеуіне әкеледі. Сонымен қатар, 
әдеттегі байланыстырушылар – көмір шайырлары – күшті канцерогендер, 
сондықтан оларды басқа компоненттермен, яғни байланыстырушылармен 
алмастыру ғалыдардың қызығушылық тудырып отыр (Benstoem F. et al., 
2018). Сондықтан тұрақты жоғары сипаттамалары бар түйіршікті сорбентті 
алуға мүмкіндік беретін экономикалық тиімді байланыстырушыны табу 
бүгінгі күнінің өзекті мәселесі болып табылады. 

Біз зерттеуімізге қажетті қасиеттерді көрсететін байланыстырушы 
ретінде ұн қолдандылды. Ұнды байланыстырушы ретінде таңдаудағы 
мақсатымыз оның құрамындағы көмірсу – 76-82%-ды және крахмал 64-
79%-ды мөлшерінің жоғары көрсетуіне және шикізат мөлшерінің қол 
жетімділігіне байланысты таңдалды. 

Біздің зерттеу жұмысымыздың мақсаты күріш және мұнай қалдықтарын 
бірге өңдеуде байланыстырушы ұнды қосу арқылы түйіршіктелген 
белсендірілген көмір алудың оңтайлы қатынасы анықтау.

Материалдар мен әдістер. Күріш қалдығы зертханада жуылып 15 
минутқа суда қалдырылды. Содан соң, күріш қалдығы 1 тәулікке бөлме 
температурасында кептірілді. Кептірілген қалдықты зертханада 0.25 мм 
өлшемге дейін ұнтақтайды. Ұнтақталған күріш қалдығымен (қауызы 
мен сабан) мұнай шламына байланыстырушы ұнды төмендегі кестедегі 
қатынастарда қосу арқылы түйіршіктер алынды. Алынған түйіршіктерді 
карбонизациялау азотты атмосферада 500°C температурада, ал белсендіру 
850°C температурада су буымен BR-12 NFT сериялы жоғары температуралы 
вакуумдық түтікті пеште жүргізілді.

Ылғалдылықтың массалық үлесін анықтау үшін белсендірілген көмір
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ден 1 г өлшеніп алынды. Алынған түйіршіктелген белсендірілген көмірді 
алдын-ала өлшенген бюксқа салады. Бюкстың қақпағын ашып кептіргіш 
шкафқа 105 -1100С-қа 1 сағатқа қояды. Белгіленген уақыттан соң бюксты 
кептіргіш шкафтан алып эксикаторға 15 минутқа салқындатады. Содан 
соң кептірілген түйіршіктелген белсендірілген көмірдің массасы өлшенеді 
және есептеулер жүргізіледі (GOST 12597, 1989).

Түйіршіктелген белсендірілген көмірдің йод бойынша адсорбциялық 
белсенділігін анықтау үшін көмірдің белгілі бір бөлігіне калий йодидіндегі 
0,1 моль/дм 3 концентрациядағы йод ерітіндісі қосылады, араластырғыш 
қондырғыда қарқындылығы 100-125 тербелісте 15 минут бойы аралас
тырады. Содан соң ерітінді тұнғанша күтіп, титрлеу үшін пипеткамен 
қажетті мөлшерде алады да индикатор ретінде крахмалды пайдаланып, көк 
түс жойылғанша 0,1 моль/дм 3 Na 2 S 2 O 3 ерітіндісімен титрлейді (GOST 
6217, 2003).

Су бойынша жалпы кеуектер көлемін анықтау үшін 0,5-10 4 нм 
аралығындағы кеуектерді 15 минут суда қайнатады, 8кПа қысымда сору 
арқылы судың артық мөлшерін бөліп, таразыда өлшеу арқылы анықтайды. 
Белсендірілген көмірдің үйінділік тығыздығын анықтау үшін белгілі бір 
көлем түйіршіктелген белсендірілген көмірді тығындап, массасын өлшеу 
арқылы іске асырылды (GOST 17219, 1988, GOST 16190, 1970).

Нәтижелер. Күріш қалдығымен (қауызы және сабан) мұнай шламына 
байланыстырушы ұнды қосу арқылы түйіршіктер алынды. Алынған 
түйіршіктер құбырлы пешке салынып, герметикалық түрде жабылып, 
түтік цилиндрден жеткізілетін азот газымен толтырылды, карбонизация 
процесі минутына 10°C-тан 500°C-қа дейін көтеріліп, осы температурада 
100 минут ұсталды, ал белсендіру 8500С температурада карбонизат және 
су буынының 2:1 қатынасында жүргізілді. Байланыстырушы қатынасының 
белсендірілген көмірдің шығымы мен физика-химиялық қасиетіне әсері 
зерттелді. 

Кесте 1 – Күріш сабаны мен қауызын мұнай шламымен бірге өңдеуде байланыстырғыш 
ретінде ұнды пайдалану арқылы алынған белсендірілген көмірлердің қасиеттері

Көрсеткіш 

Эксперименттік зерттеулердің нәтижесі
Күріш 
сабаны:
ұн 

Күріш сабаны:
Мұнай шламы: 

ұн

Күріш 
қауызы:
ұн 

Күріш қауызы:
Мұнай шламы: 

ұн
Қатынас 10:1 9:1:1.1 9:1:1.25 9:1:2 10:1 9:1:1.1 9:1:1.25 9:1:2
Карбонизация 
температурасы, °С 500

Карбонизат 
шығымы,  мас % 74,.2 68.5 61.2 85.8 76.5 75.6 64.5 76.9
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Белсендіру тем
пературасы, °С 850

Су: карбонизат 
қатынасы 2:1

Белсендірілген 
көмірдің 
шығымы, мас. %

26.3 33.1 34.7 35.5 34.5 26.9 21.9 36.1

Йод бойынша 
адсорбциялық 
белсенділік, %

38.1 48.26 49.53 34.29 53.23 67.97 63.37 58.36

Су бойынша 
жалпы кеуектер 
көлемі, см3/г

0.857 0.951 0.981 0.897 0.768 0.762 0.776 0.850

Ылғалдың 
массалық үлесі, % 5.8 1 1.2 3.9 1 1.2 1.3 1

Үйінділік 
тығыздығы, г/дм3 231.17 236.21 194.34 238.62 465.3 416.45 451.56 433.88

Метилен көгі 
бойынша 
адсорбциялық 
белсенділік, мг/г

276.37 222.87 281.97 216.97 284.02 279.1 247.5 261.72

Жүргізілген зерттеу нәтижелері бойынша ең оңтайлы массалық қатынас 
күріш қауызы:мұнай шламы:ұнның 9:1:1.1 болып табылды. Карбонизация 
5000С температурада, ал белсендіру 8500С температурада жүргізілді. 
Оңтайлы массалық қатынаста алынған түйіршіктелген белсендірілген 
көмірдің карбонизат бойынша шығымы 75.6% - ды, белсендірілген көмір 
шығымы 26.9%-ды, йод бойынша адсорбциялық белсенділік 67.97%-ды, 
ылғалдың массалық үлесі 1.2%-ды, үйінділік тығыздығы 416.45г/дм3, 
метилен көгі бойынша адсорбциялық белсенділік 279.1 мг/г көрсетті. 

Қорытынды. Қорытындылай келе күріш және мұнай қалдықтарын 
байланыстырушы ұнмен бірге өңдеу арқылы сұйық ортаны адсорбциялауға 
арналған түйіршіктелген белсендірілген көмір алынды. Зерттеу нәтижелері 
бойынша түйіршіктелген белсендірілген көмір БАУ-МФ (BAU-MF activated 
carbon) маркасына сәйкес келетіні анықталды. 
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