
185

Ученые записки Таврического национального университета им. В. И. Вернадского

Серия «Биология, химия». Том 24 (63). 2011. № 1. С. 185-189.

УДК 541.183:622.33+622.693

ПОЛУЧЕНИЕ ВОДОУГОЛЬНОГО ТОПЛИВА НА ОСНОВЕ БУРОГО УГЛЯ

Борук С.Д.

Черновицкий национальный университет имени Юрия Федьковича, Черновцы, Украина
E-mail: fedoram37@gmail.com

Исследовано влияние природы модификатора на реологические свойства, седиментационную и
агрегативную устойчивость концентрированных дисперсных систем на основе бурого угля. Предложен
технологический режим получения суспензионного топлива на основе бурого угля путем проведения
его предварительной модификации органическими веществами. Показана возможность применения
таких систем в качестве энергоносителя.
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ВВЕДЕНИЕ

Бурый уголь долгое время не имел большого товарного спроса, и использовался,
как правило, только в районах, где расположены его основные месторождения. Это
было обусловлено нерентабельностью транспортировки малокалорийного
энергоносителя на большие расстояния. В конце ХХ столетия в Украине были
сделаны попытки создания высококонцентрированных суспензий на основе бурого
угля с целью его транспортировки с помощью трубопроводного транспорта [1–3].
Вопрос о непосредственном применении полученных суспензий как топлива, в связи
с низкой теплотворной способностью бурого угля и низким содержанием в нем
летучих веществ, не рассматривался. Для получения водо-угольных суспензий на
основе бурого угля пригодных для непосредственного сжигания в топках
котлоагрегатов необходимо повысить энергетическую ценность получаемых систем.
Были проведены успешные попытки создания высококонцентрированных угольных
суспензий с применением в качестве дисперсионной среды отходов
нефтепереработки и производства ряда органических растворителей.

Наличие большого количества связанной воды снижает теплоту сгорания бурых
углей, поэтому для получения ВУС с необходимыми теплофизическими
характеристиками необходимо учитывать содержание воды в исходном сырье. В
присутствии воды температура максимумов экзо-эффектов смещается в сторону
более низких температур, возрастает скорость тепловыделения [4, 5]. Для снижения
естественной влажности бурых углей с целью дальнейшего их использования для
приготовления ВУС целесообразно проводить предварительную сушку исходного
угля с дальнейшей его модификацией легковоспламеняющимися веществами.
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Проведение такой модификации позволяет увеличить содержание в системе
топливной составляющей, не увеличивая содержание дисперсной фазы.

Исходя из физико-химических характеристик бурого угля возможно два пути
применения энергетических добавок:

– непосредственное применение в качестве дисперсионной среды, или
смешивание с водой, на которой проводится помол;

– модифицирование частиц бурого угля после предварительной просушки,
путем заполнения внутренних пор частиц дисперсной фазы.

В работе рассмотрен вопрос создания водо-угольного топлива на основе бурого
угля путем проведения его модификации легковоспламеняющимися веществами.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Как объект исследования использовался бурый уголь марки «Б»,
Александрийского месторождения. Бурый порошок, зольностью 22,5 %,
влажностью 14,3 %. Размеры частиц 0,1–5 мм

Как показали проведенные исследования, поглощение модификатора происходит
как внутренними порами частиц угля, так и их и поверхностью. Количество
поглощенного вещества показало, что бурый уголь характеризуется большим
объемом внутренних пор. Причем природа вещества модификатора незначительно
влияет на поглощающую способность частиц бурого угля, что свидетельствует о
неупорядоченном строении поверхности его частиц и наличии пор разного диаметра
и объема. В среднем поглощающая способность составляет 0,8 мл на 1 г угля.
Увеличение размеров молекул модификатора в ряду вода – этанол – бутанол –
сивушные масла приводит к незначительному уменьшению количества поглощенного
вещества. При увеличении размеров молекул модификатора увеличивается их часть,
адсорбированная поверхностью частиц, о чем свидетельствует появление
характерного блеска поверхности частиц и результаты экспериментов по отмыванию
адсорбированного вещества другими растворителями. При проведении модификации
нефтью ее большая часть адсорбируется именно поверхностью частиц, и при
достижении насыщения образовывается конгломерат частиц, связанных между собой
адсорбционными слоями молекул нефтяных углеводородов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Получены системы с концентрацией дисперсной фазы 30 %, на основе не
модифицированного и модифицированного бурого угля, общая характеристика
которых приведена (табл. 1). Как видно из данных, приведенных в Таблице,
модификация дисперсной фазы этанолом, бутанолом и сивушными маслами мало
влияет на вязкость получаемых систем по сравнению с холостым экспериментом.
Данные системы характеризуются пониженной седиментационной устойчивостью, в
первую очередь при применении модификаторов ограниченно растворимых в воде.
Изменение вязкости полученных систем вызвано как модификацией поверхности
частиц дисперсной фазы за счет образования адсорбционных слоев, так за счет
изменения характеристик дисперсионной среды за счет попадания в нее молекул
модификатора как с поверхности частиц, так и из внутренних пор, при разрушении
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частиц во время помола. В случае применения ограниченно растворимых в воде
модификаторов (бутанол, сивушные масла) происходит образование эмульсии.
Изменение характеристик поверхностного слоя частиц и свойств дисперсионной
среды влияет на интенсивность взаимодействия между частицами, степень
структурирования системы, и, в конечном счете, на вязкость получаемых систем. При
модифицировании исходного угля чистыми веществами (этанол, бутанол) вязкость
получаемых систем несколько возрастает, в то время как при модификации
сивушными маслами, которые представляют собой смесь спиртов и их производных
разной молекулярной массы и строения, происходит незначительное снижение
вязкости. Полученные результаты подтвердили, что вещества, предлагаемые в
качестве пластификаторов при получении высококонцентрированных водоугольных
суспензий, должны содержать низко- и высокомолекулярные компоненты.

Установлено, что применение ограничено растворимых модификаторов
приводит к образованию эмульсии, что сопровождается расслоением суспензий при
отсутствии перемешивания, потерей седиментационной устойчивости. На
поверхности системы образуется слой вещества-модификатора. Угольная
составляющая (дисперсная фаза суспензий) остается в водноспиртовой части. При
повторном перемешивании система быстро восстанавливает свои характеристики,
причем рост вязкости, при хранении в герметической посуде, не наблюдается.

Таблица 1
Характеристики суспензий на основе модифицированного бурого угля

Состав
Концентрация
твердой фазы,

% (мас)

Концентрация
топливной

составляющей
% (мас)

Вязкость
Па*с

Седимента-
ционная

устойчивость,
сутки

Бурый уголь – 120 г;
Вода – 280 г;
Пластификатор – 1,2 г

30 23,25 1,22 4,5

Бурый уголь – 120 г;
Этанол – 96 г;
Вода – 184 г;
Пластификатор – 1,2 г

30 47,25 1,35 4,0

Бурый уголь – 120 г;
Бутанол – 96 г;
Вода – 280 г;
Пластификатор – 1,2 г

30 47,25 1,42 2,5

Бурый уголь – 120 г;
Вода – 280 г;
Сивушные масла – 96 г;
Пластификатор – 1,2г

30 47,25 1,12 3,0

Бурый уголь – 120 г;
Вода – 280 г;
Нефть – 96 г;
Пластификатор – 1,2 г

30 47,25 3,9 12
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Изменение реологических характеристик и седиментационной устойчивости
получаемых систем обусловлены процессами адсорбции–десорбции молекул веществ-
модификаторов с поверхности угольных частиц, а также из пор, при разрушении частиц
дисперсной фазы. Интенсивность помола при применении всех исследуемых веществ
(кроме нефти), увеличивается, вероятно за счет увеличения адсорбционной
составляющей расклинивающего давления, время помола сокращается до 20 минут.

Суспензии, полученные на основе угля модифицированного нефтью,
характеризуются значительной вязкостью и высокой седиментационной
устойчивостью. Это обусловлено образованием в системе пространственной
структуры, вследствие интенсивного межмолекулярного взаимодействия
макромолекул нефти и угля. Такие системы сохраняют структуру во времени, но
их транспортировка по трубам невозможна.

Одной из основных характеристик топлива является температура его загорания.
Установлено, что суспензии, полученные на основе бурого угля модифицированного
этанолом, бутанолом и сивушными маслами легко загораются. Данные системы
характеризуются также значительно большей степенью выгорания топливной
составляющей, сравнительно со сжиганием бурого угля в твердом виде (табл. 2.).

Таблица 2
Степень выгорания топливной составляющей бурого угля при сжигании в

твердом виде и виде концентрированной суспензии

Образец

М
ас

са
об

ра
зц

а
(г

)
М

ас
са

су
хо

го
ве

щ
ес

тв
а

(г
)

Масса
топливной
составляя-
ющей до

сжигания (г) М
ас

са
 з

ол
ы

по
сл

е
сж

иг
ан

ия
(г

)

Масса
топливной
составляя-

ющей после
сжигания (г)

Степень
выгорания
топливной
составляя-

ющей (%) *
Бурый уголь
(W=14%) 20 17,2 13,3 5,7 1,8 86,5

ВУС на основе
бурого угля
(немодифицирован)

50 15 23,6
(11,6+12) 3,65 0,25 99,0 / 97,9

ВУС на основе
бурого угля
(модифицирован
этанолом)

50 15 23,6
(11,6+12) 3,6 0,2 99,2 / 98,3

ВУС на основе
бурого угля
(модифицирован
бутанолом)

50 15 23,6
(11,6+12) 3,62 0,22 99,1 / 98,2

ВУС на основе
бурого угля
(модифицирован
сивушными
маслами)

50 15 23,6
(11,6+12) 3,58 0,18 99,4 / 98,5

Примечание: * – степень выгорания определяли от общей количества топливной
составляющей (первое значение) и от угольной топливной составляющей (второе значение).
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ВЫВОДЫ

Проведенные исследования позволили предложить технологический режим
получения суспензионного угольного топлива на основе бурого угля путем
проведения его предварительной модификации и показали возможность его
использования в качестве энергоносителя. Полученное топливо можно
рекомендовать для применения как альтернативного котельного и печного
топлива в коммунальном хозяйстве,  а так же для ряда тепло-  и
энергогенерирующих предприятий.
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	Klimenko G.О. The ways of improving protection of rare plant species in Ukraine / G.O. Klimenko, S.S. Belan, Yu.A. Zlobin // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 1. – Р. 52-59.
	Коровякова Т.А. Особенности продукционного процесса и роста лугового разнотравья на сенокосах и пастбищах поймы Псла / Т.А. Коровякова // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 1. – С.79-88
	В статье представлены результаты исследований продукционного процесса и роста трёх видов лугового разнотравья: Achillea millefolium L., Prunella vulgaris L. и Carum carvi L. Изучена динамика основных параметров роста данных видов. Установлены пороги стойкости популяций и оптимальные условия произрастания исследованных видов. Выявленные закономерности могут быть использованы для определения оптимальных режимов пользования природными кормовыми угодьями.
	Штаммы B. thuringiensis 994 та 787, проявляют антагонизм к фитопатогеным микромицетам Fusarium oxysporum и Alternaria solani. По сравнению с Калипсо наиболее активно на фитопатогенные микромицеты влияет штамм B. thuringiensis 994, продуцирующий термостабильный β-экзотоксин.
	Штаммы B. thuringiensis 994 та 787, проявляют антагонизм к фитопатогеным микромицетам Fusarium oxysporum и Alternaria solani. По сравнению с Калипсо наиболее активно на фитопатогенные микромицеты влияет штамм B. thuringiensis 994, продуцирующий термостабильный β-экзотоксин.
	Штаммы B. thuringiensis 994 та 787, проявляют антагонизм к фитопатогеным микромицетам Fusarium oxysporum и Alternaria solani. По сравнению с Калипсо наиболее активно на фитопатогенные микромицеты влияет штамм B. thuringiensis 994, продуцирующий термостабильный β-экзотоксин.
	Експериментальна частина роботи виконана на дорослих білих щурах-самцях лінії Вістар масою 180–220 грам (n=90), отриманих з розплідника науково-дослідного інституту біології Харківського національного університету ім. Ст. Н. Каразіна. Матеріалом для досліджень служила сироватка крові лабораторних щурів. Всі тварини були розділені на наступні групи: інтактна група; група у якої була виражена гіперінсулінемія; група, у якої стан гіперінсулінемії купірувався глюкозою. Дослідним щурам натще підшкірно вводили по 3,5 Ед інсуліну. Після появи судом, розвитку гіпоглікемічної коми, частину тварин декапітували. Решті щурів для купірування коми вводили по 3,5 мл 20% розчину глюкози. Після зникнення ознак гіперінсулінемії тварин через годину декапітували.
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	При экспериментальной гиперинсулинемии наблюдается повышение содержания молекул средней массы в сыворотке крови лабораторных крыс. Методом определения окислительной модификации белков установлена активация перекисных процессов в сыворотке крови с образованием альдегидных и кетонных продуктов нейтрального и основного характера. Купирование гиперинсулинемии глюкозой позволяет снизить показатели окисленных продуктов.
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	Основной идеей нашей работы является то, что экзогенные ДНК-фрагменты, которые совпадают с последовательностью ДНК тестируемой клетки, должны влиять на её биохимические реакции, потому что они несут некоторую информацию об управлении клеткой. Мы использовали два коротких одноцепочечных ДНК-фрагмента iap3 гена  вируса ядерного полиэдроза непарного шелкопряда и личинок Drosophila melanogaster в качестве модельного объекта для экспериментов. Мы обнаружили, что ДНК-фрагменты могут выступать в роли ДНК-инсектицидов (χ2=4,87; d.f.=1; P<0,05) в концентрации 100 пмоль/мкл, а также в роли ДНК-стимуляторов (χ2=7,99; d.f.=1; P<0,01) в концентрации 20 пмоль/мкл, снижая смертность насекомых. По нашему мнению, ДНК-фрагменты проявили инсектицидную активность в связи с механизмами, схожими с ДНК и РНК- интерференцией. Эти механизмы основаны на блокировке генов-мишеней, которые совпадают по последовательности с использованными фрагментами ДНК и РНК. В нашем случае смертность увеличилась, вероятно, за счет активации клеточного апоптоза. При использовании ДНК-фрагментов вируса в роли специфических праймеров для ПЦР мы обнаружили много спектров в геноме Drosophila melanogaster, схожих с ними. Причина действия ДНК-фрагментов в качестве ДНК-стимуляторов неизвестна и требует дальнейшего изучения. Полученные данные могут служить основой для создания ДНК-инсектицидов против сельскохозяйственных и лесных вредителей, а также ДНК-лекарств.
	Орлова Л.Д. Активность трипсиноподобных протеиназ у змей / Л.Д. Орлова, Н.Л. Федорко, С.А. Петров // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 1. – С.144-148.
	Впервые выявлено наличие трипсиноподобных протеиназ в препаратах, изготовленных из организма змей. Установлено, что исследуемые препараты характеризуются различной протеолитической активностью этих ферментов. Наибольшей активностью трипсиноподобных протеиназ характеризуются препараты, полученные из гадюки степной (Vipera ursini).
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	The article explores the implications of translating the apiary on thoroughbred breeding by double replacement of he queens. The effectiveness of this method in the absence of crossbreeding control is studied.
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	Рассмотрено использование магнетита в процессах очистки окружающей среды от нефтепродуктов. Определено оптимальное соотношение магнетит/нефтешлам для достижения максимальной степени очистки. Проведен синтез магнетита с высокой намагниченностью.
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	Таблица 1
	Характеристики суспензий на основе модифицированного бурого угля
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	В качестве исходных материалов использовались: природный бентонит Дашуковского месторождения марки С4Т2, его модифицированная фосфат-ионами форма и дистиллированная вода. Модификация природного бентонита проводилась в соответствии с методом, описанным в работе [9]. Из этих материалов готовились водные суспензии с содержанием дисперсной фазы 0,5 %(мас.), что соответствует максимальной устойчивости суспензий во времени. Суспензии природного и модифицированного бентонитов готовились растворением соответствующих навесок в дистиллированной воде при длительном (в течение 30 мин.) перемешивании.
	Числа переноса определялись методом Гитторфа на установке, в которой в качестве мембраны и центрального отсека использовался исследуемый бентонит для сохранения постоянной концентрации ионов. Установка состояла из U-образной трубки диаметром 1 см, в которую было помещено 2 г бентонита. Для опыта использовались графитовые и платиновые электроды. Площадь видимой поверхности графитовых электродов составляла – (12,73(2) см2, платиновых – (0,81(2) см2. Измерения проводились с использованием потенциостата ПИ-50-1.1 в потенциостатическом режиме. Задание потенциала осуществлялось при помощи программатора ПР-8. Для контроля количества электричества в цепь последовательно к электродам подключался миллиамперметр. В анодную камеру аппарата наливали дистиллированную воду, в катодную – 0,5% суспензию исследуемого бентонита. Электролиз проводили в различном временном интервале от 0,5 часа до 2,5 часов. Концентрацию ионов водорода и гидроксид-ионов определяли потенциометрически на иономере И-160.1 МП.
	Эффективные числа переноса рассчитывались следующим образом:
	Убыль концентрации в катодном или анодном пространствах пропорциональна подвижности иона с противоположным знаком, следовательно
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