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Escherichia Coli из модельного раствора пред-
ставлена в таблице 1.

Из таблицы 1 видно, что исследуемый филь-
тровальный материал на основе стекловолокна 
полностью очистил модельный раствор от куль-
туры Escherichia Coli.

Исследования эффективности фильтра-
ции из модельного раствора бактериофага 
Staphylococcus aureus приведено в таблице 2.

Из таблицы 2 видно, что в первых двух про-
бах фильтрата всё стерильно. В третьей пробе 
(0,75 дм3 пропущенного раствора) бактериофаг 

Staphylococcus aureus наблюдается в небольших 
количествах и в следующих пробах идёт увели-
чение его содержания в фильтрате.
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В данной работе нами описаны результа-
ты изучения оптимальных условий получения 
угольно-топливных брикетов на основе отсевов 
бурых углей Шубаркульского месторождения 
(Центральный Казахстан) в композиции со шла-
мом и древесной опилкой. Использование шла-
ма и древесных опилок позволит существенно 
снизить себестоимость брикетов при сохране-
нии их эксплуатационных качеств. 

Процесс брикетирования включал в себя 
подготовку компонентов, составление компо-
зиций, разогрев смеси (при необходимости), 

прессование, сушка и охлаждение. Процесс бри-
кетирование осуществляли на установке, вклю-
чающей просевную машину, шаровую мельни-
цу, смеситель-диспергатор, пресс брикетов и 
сушильный шкаф. Эксперименты проводились 
с угольной мелочью месторождения Екибастуз 
со следующими техническими характеристика-
ми: зольность (Ad) 22–25 %, влага общая (Wa) 
6,8–7,3 %, выход летучих веществ (Vdaf) 24–26 %, 
массовая доля серы (Sd

t) 0,4–0,7 %, низшая те-
плота сгорания (Qi

r) 4300–4500 ккал/моль. Дис-
персность угольной мелочи для опытов состав-

Таблица 1.	 Фильтрация модельного раствора содер-
жащего культуру Escherichia Coli

Пропущенный 
объём, дм3

Начальная 
концентрация 
микроорганиз-
мов в раство-
ре, КОЕ/см3

Концентрация 
микроорганиз-
мов в растворе 
после фильтра-
ции, КОЕ/см3

1
4,1 • 106

0
2 0
3 0

Таблица 2.	О пределение степени извлечения куль-
туры Staphylococcus aureus из модель-
ного раствора в процессе динамической 
фильтрации

Пропущенный 
объём, дм3

Начальная 
концентрация 
микроорганиз-
мов в раство-
ре, БОЕ/см3

Концентрация 
микроорганиз-
мов в растворе 
после фильтра-
ции, БОЕ/см3

0,25

2,3 • 104

0
0,5 0
0,75 80

1 1,4 • 102

1,25 7,1 • 102

1,5 8,8 • 103
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ляла d = 0–5 мм и угольный шлам ЦОФ-7 (марки 
КЖ, К, К-12): зольность (Ad) 34,5 %; влага общая 
(Wa) 14,1–18,2 %; выход летучих веществ (Vdaf) 
25,6 %; массовая доля серы (Sd

t) 0,63 %; низшая 
теплота сгорания (Qi

r) 4450 ккал/кг. Во всех опы-
тах использовалось соотношение уголь:шлам 
(угольная шихта) в композиции 8 : 2, а древесные 
(сосновые) опилки: 2; 3; 5; 7 и 10 %. Расходы 
связующего – натриевой соли карбоксиметил-
целлюлозы (КМЦ-Н), варьировались в диапа-
зоне от 1 до 12 %, влажность композиционной 
смеси-шихты составила 16–18 %. Полученная 
смесь закладывалась в матрицу (диаметр 25 мм) 
и прессовалась на прессах ПГР-20, П-10 и П-250 
с выдержкой брикетов под давлением 10 с. Зна-
чение прочности брикетов сходились в пределах 
3–5 %. Для каждой серии испытаний изготав-
ливалось по 7 брикетов в соответствии с ГОСТ 
21289-75. 

В результате исследований установлено, 
что прочность композиционных составов, со-
стоящих из зерен угля крупностью 2,5–3,0 мм, 
примерно в 2,5 раза ниже прочности брикетов, 
полученных из угля крупностью 0–1,25 мм при 
одинаковых параметрах брикетирования. С це-
лью изучения изменения прочности брикета-сы-
рца от содержания древесных опилок проводи-
лось брикетирование полученных шихтовых 
смесей с опилками в матрицах с диаметром 
25 мм при давлении 50 ± 2 МПа. Расходы связу-
ющих варьировались в диапазоне от 1 до 10 % 
от массы угольно-шламовой шихты. На рисунке 
показана графическая зависимость прочности 

брикетов от доли связующего в составе уголь-
но-шламовой шихты с различным содержанием 
опилок. 

Полученные брикеты-сырцы после прес-
сования отправлялись в сушильный шкаф при 
температуре 105 °С на 1 час. Условия испытаний 
и физико-механические показатели брикетов 
представлены на графике-диаграмме. Из пред-
ставленных данных диаграммы следует, что 
механическая прочность брикетов на сжатие до-
стигает требуемой ГОСТом величины (7,8 МПа) 
при содержании в смеси опилок, равном 2 мас. % 
и содержании связующего 6 %. Брикеты, полу-
ченные с содержанием древесных опилок выше 
10 % масс.,имеют механическую прочность на 
сжатие не более 7,4 МПа (по ГОСТ – минимум 
7,8 МПа) при 10 % содержании связующего, т.е. 
указанные сочетания составов и давления бри-
кетирования является неприемлемым.
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Тяжелые металлы являются одними из наи-
более распространенных и опасных загрязнений 
окружающей среды, в связи с этим разрабаты-
ваются все новые сорбционные материалы, спо-
собные эффективно извлекать их из сточных вод 
промышленных предприятий. Известно, что хо-
рошими сорбционными возможностями облада-
ют полифункциональные высокомолекулярные 

соединения - гуминовые кислоты (ГК), благо-
даря наличию в их структуре карбоксильных, 
гидроксильных, аминных, карбонильных групп. 
Ранее нами показано [1], что гуминовые кисло-
ты, выделенные из сапропеля, способны извле-
кать ионы тяжелых металлов из водных раство-
ров как в катионной так и в анионной формах. В 
настоящее время активно проводятся исследова-

Содержание опилки, %: 
ряд 1 – 2; ряд 2 – 10; ряд 3 – 15 %

Рис. 1.  Зависимость прочности го-
тового брикета от содержания свя-
зующего (жидкое стекло) и древесной 
описки в угольно-шламовой шихте


