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краски составу, полученная композиция явля-
лась частичной заменой промышленного жид-
кого стекла и полной заменой кремнеземистого 
компонента из-за присутствия частично нерас-
творенного стекла, содержащего в составе крем-
незем. 

В результате проведенной работы предло-

жен новый вариант использования вторичного 
стеклобоя, который является привлекательным 
с экологической и экономической точки зрения. 
Предварительные исследования показали прин-
ципиальную возможность утилизации отходов 
стекла в качестве основы для получения сили-
катной краски. 
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За многолетнюю работу предприятий ЯТЦ 
в бассейнах-хранилищах накоплены миллионы 
тонн жидких радиоактивных отходов с иловыми 
отложениями (ИЛО) следующего состава: Fe – 
(3,0–17,0 %), Si – (2,8–8,5 %), Ca – (0,2–3,2 %), 
Mg – (1,0–2,8 %), Na – (0,7–1,9 %), P – (0,1–0,9 %), 
H2O – остальное [1].

Для переработки ИЛО используются тра-
диционные методы (химические, сорбционные, 
электрохимические и др.), а также механическая 
классификация с отделением фракций с наи-
большим содержанием радионуклидов [2].

Для стабилизации ИЛО и переводаих в 
устойчивые формы, препятствующие миграции 
радионуклидов, применяются высокотемпера-
турные методы обработки с получением керами-
ческих и стеклоподобных матриц, кнедостаткам 
которых следует отнести: многостадийность, 
низкую эффективность и высокие энергозатра-
ты [2, 3]. Для преодоления этих недостатков 
может быть использована плазмохимическая 
переработка ИЛО в воздушной плазме в виде 
оптимальных по составу ило-органических су-
спензий (ИЛОС), имеющих адиабатическую 
температуру горения не менее 1200 °C [4].

На рисунке 1 показано влияние содержания 

ИЛО и дизельного топлива (ДТ) на адиабатиче-
скую температуру горения (Тад) различных по 
составу ило-органических суспензий.

Из полученной зависимости определен 
состав ило-органической суспензии с макcи-
мальным массовым содержанием ИЛО (40 %) и 
Тад ≈ 1200 °С (ИЛОС-1) : (40 % ИЛО : 15,5 % ДТ 
: 44,5 % вода).

С целью определения оптимальных условий 
проведения процесса проведенырасчёты равно-
весных составов газообразныхи конденсирован-
ных продуктов плазмохимической переработки 

Рис. 1.		Влияние	содержания	ИЛО	и	ДТ	
на	адиабатическую	температуру	го-
рения	ило-органических	суспензий
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ИЛО в виде суспензии ИЛОС-1. Расчеты про-
веденыпри атмосферном давлении, в широком 
диапазоне температур (до 4000 К) и массовых 
долей воздушного плазменного теплоносителя 
(до 90 %). Расчеты проведены с применением 
программы термодинамического расчета со-
става фазпроизвольных гетерогенных систем 
«TERRA».

В результате проведенных расчетов показа-
но, что при температурах до 1500 K и массовых 
долях воздушного плазменного теплоносителя 
70 % и выше основными продуктами в конден-
сированной фазе являются простые и сложные 

оксиды металлов (SiO2, Al2O3, ZnO, MnO, Cr2O3 и 
др.), включая магнитный оксид железа Fe3O4(c), 
что позволит применить магнитное осаждение 
для извлечения этих продуктов.

По результатам проведенных исследований 
могут быть рекомендованы для практической 
реализации следующие условия:

• состав ИЛОС-1: (40 % ИЛО : 15,5 % ДТ : 
44,5 % вода);

• массовое отношение фаз (70 % воздух : 
18 % ИЛОС-1);

• температура (1500±200) K.
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Кедр маньчжурский (лат. Pínus koraiénsis) 
– одна из самых распространенных древесных 
пород Дальнего Востока, определяющая облик 
тайги. При переработке кедрового ореха на ядра 
или кедровое масло образуется скорлупа, состав-
ляющая в среднем 51–59 % от веса исходного 
сырья. Поэтому создание комплексной техноло-
гии, ориентированной на получение очищенных 
ядер кедрового ореха и целевого продукта из его 
скорлупы, является актуальной проблемой [1]. 
В частности, таким целевым продуктом может 
быть углеродный карбонизированный материал 
– биоуголь. 

Целью настоящей работы являлось изуче-
ние свойств биоугля, полученного из кедровой 
скорлупы, а также влияние условий процесса 
пиролиза на характеристики конечного продук-
та.

Процесс пиролиза проводился в темпера-
турном интервале 450–600 °С в трубчатой печи 

фирмы Nobertherm (Германия) с при одной тем-
пературе пиролиза (образцы 1 и 2) или с приме-
нением ступенчатого нагрева (образцы 3 и 4), в 
токе инертного газа (образцы 2–4) или в присут-
ствии воздуха (образец 1). 

Конкретные условия пиролиза и характери-
стики полученного биоугля представлены в та-
блицах 1 и 2, соответственно.

Определение сорбционной активности об-
разцов по метиленовому синему и метилово-
му оранжевому проводилось в соответствии с 
ГОСТ 4453-74, по йоду – ГОСТ 6217-74. В ка-
честве образца сравнения был использован бе-
резовый активированный уголь (БАУ) по ГОСТ 
6217-74.

Выход биоугля в среднем составляет около 
30 %. При этом выход увеличивается при прове-
дении пиролиза в среде инертного газа. Прове-
дение процесса при температуре выше 600 °С и 
скорости процесса свыше 30 град/мин, по-види-


