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еваРЕФЕРАТ
 
Отчет содержит 61 стр., 20 рис., 77 источн.
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Объектами исследования являются активированные металлами –активаторами сплавы алюминия (АСА).  
Цель работы - выявление роли природы металлов-активаторов, состава сплава, минерализации и рН пластовой, отстойной и оборотной воды на скорость выделения водорода, а также степень деметаллизации и десульфуризации тяжелых нефтей и нефтепродуктов. 
Методы или методология проведения работ. Методы оптико-эмиссионной спектроскопии с индуктивно-связанной плазмой (ICIP), рентгенофазового и рентгенофлуоресцентного анализа, ТГ, ДТА, ДСК, РЭМ.  
Результаты работы и их новизна. Выявлена высокая реакционная способность алюминия по отношению к воде обусловленная механическим разрыхлением поверхности и неоднородностью сплава. Теоретически обоснована и экспериментально доказана перспективность использования сплавов Розе, Вуда и Дарсе для активации алюминия. Скорость выделения водорода регулируется составом и соотношением активирующих добавок, а также кислотностью и минерализацией воды. Впервые показана и доказана возможность очистки пластовых, отстойной и оборотной воды от коррозионноактивных ионов Ca, Mg и Fе. Разработан и испытан новый высокоэффективный способ деметаллизации и десульфуризации тяжелых углеводородов с использованием водородной энергетики АСА, а также очистки пластовой и отстойной воды с использованием коагулянтов на основе продуктов разложения ЭАВ водой.
Область применения результатов. Нефтедобывающая, нефтетранспортирующая и нефтеперерабатывающая отрасль, а также в качестве нетрадиционных источников энергии.
Рекомендации по внедрению или итоги внедрения результатов НИР. Результаты исследований могут быть положены в основу работ по созданию нового поколения сплавов на основе алюминия и решения ряда сложных экологических проблем. 
Экономическая эффективность или значимость работы. Определяется возможностью применения АСА в качестве источника для получения водорода из воды, использовании водородной энергетики в решение экологических проблем в нефтяной отрасли. 
Прогнозные предположения о развитии объекта исследований. В технологии применения водородной энергетики ЭАВ на основе АСА для получения водорода из воды с высокой регулируемой скоростью выделения эмиссии тепловой энергии и для очистки технической и пластовой воды, а также деметаллизации мазута и гудрона. 
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НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящем отчете о НИР использованы ссылки на следующие стандарты:

ГОСТ 7.32-2017 Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления. 
 ГОСТ 7.1-2003. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общее требования и правила составления.
ГОСТ 6370-83. Нефть, нефтепродукты и присадки. Метод определения механических примесей. 
ГОСТ 11851 – 85. Нефть. Метод определения парафина.  
ГОСТ 2517-2012 Нефть и нефтепродукты. Методы отбора проб.
ГОСТ 2477-65 Нефть и нефтепродукты. Метод определения содержания воды.
ОСТ 39-133-81 Вода для заводнения нефтяных пластов. Определение содержания нефти в промысловой сточной воде
ОСТ 39-225-88 Вода для заводнения нефтяных пластов. Требования к качеству. М.: Миннефтепром,1990.8с
ГОСТ Р52963-2008 Вода. Методы определения щелочности и массовой концентрации карбонатов и гидрокарбонатов. – Введен 29-09-2008. – Москва: Стандартинформ, 2008. – 28 с.
ГОСТ 4245-72. Вода питьевая. Методы определения содержания хлоридов
ГОСТ 26449.1-85 Установки дистилляционные опреснительные стационарные. Методы химического анализа соленых вод. – Введен 01-01-1987. – Москва: Стандартинформ, 2003. – 44 с. 
Методика ПНД Ф 16.1:2.3:3.11-98 выполнения измерений содержания металлов в твердых объектах (почва, компосты, кеки, осадки сточных вод, пробы растительного происхождения) методом спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой и флуоресцентного анализа.
                  













ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ

В настоящеме отчете о НИР применяют следующие сокращения и обозначения:

	АНПЗ 
	- Атырауский нефтеперерабатывающий завод

	АСА  
	- Активированный сплав алюминия

	мВ
	- мили Вольт 

	ICIP  
	- Индуктивно-связанная плазма-оптико-эмиссионный спектрометрия

	ДТА
	- Диференциально-термический анализ

	ДСК 
	- Диференциально-сканирующая калориметрия 

	НГДУ
	- Нефтегазодобывающее управление

	ПЗП
	- Призабойная зона пласта

	ПНХЗ
	- Павлодарский нефтехимический завод

	РВС
	- Резервуар вертикальный стальной 

	РЭМ
	- Растровый электронный микроскоп

	ТНО
	- тяжелые нефтяные остатки 

	ТГ
	- Термогравиметрии 

	ЭАВ
	- Энергоаккумулирующие вещества

	ОВП
	- ОВП –окислительно восстановительный потенциал 

	ТС
	- тяжелое сырье 

	ТНС
	- тяжелое нефтяное сырье 

	РФА
	-рентгенофлуоресцентный  анализ 


























ВВЕДЕНИЕ

Оценка современного состояния решаемой научно-технической проблемы Уникальные физико-химические свойства, практически неограниченные ресурсы позволяют использовать водород в качестве энергоносителя в водородных энергетических системах. Важным аргументом для внедрения водорода в энергетику является охрана окружающей среды: при энергетическом использовании водорода в атмосферу сбрасывается только водяной пар. При использовании водорода как топлива исключается возможность усиления парникового эффекта, не выделяются вредные вещества (автомобильный двигатель выбрасывает 45 токсичных веществ, в том числе и канцерогены), нет опасности образования застойных зон водорода: он легко улетучивается [1-13]. 
Длительная эксплуатация нефтяных месторождений   приводит к высокой обводненности нефти (20-97%), а также образованию устойчивых водонефтяных эмульсий, солеотложений различного состава, что осложняет процессы добычи. 
В связи с этим, задача поддержания уровня добычи нефти в долгосрочной перспективе за счет создания, развития и внедрения эффективных наукоемких, инновационных технологий, позволяющих обеспечить стабильное развитие нефтедобычи, является актуальной [6-7]. 
В работе предложены новые технические решения по разработке экономически целесоообразных активированных сплавов алюминия с высокой, регулируемой скоростью выделения водорода. Впервые для решения экологических проблем нефтяной отрасли разработаны инновационные технологические решения деметаллизации и десульфуризации тяжелых нефтей и нефтепродуктов с использованием водородной энергетики активированных сплавов алюминия, а также очистки пластовойи отстойной воды с использованием адсорбентов и коагулянтов на основе продуктов разложения ЭАВ водой.
Основание и исходные данные для разработки темы. Водородная энергетика активированных сплавов металлов в решении сложных экологических проблем» в рамках государственного заказа на реализацию научных и научно-технических проектов по бюджетной программе 217 «Развитие науки», подпрограмме 102 «Грантовое финансирование субъектов научной и/или научно-технической деятельности», специфике 156 «Оплата консалтинговых услуг и исследований». По приоритету «Энергетика и машиностроение». Наименование специализированного научного направления, по которому подается заявка: Альтернативная энергетика и технологии: возобновляемые источники, водородная энергетика, другие источники энергии».
Обоснование необходимости проведения НИР
Для широкого применения водорода в энергетике должны быть решены проблемы его эффективного производства и высокоэффективного использования.
Фундаментальные физико-химические и физико-технические проблемы, связанные с широким внедрением водородной энергетики, в основном определяются необходимостью разработки новых методов эффективного и экологически чистого производства водорода [8 - 14]. В связи с этим, перспективным представляется разработка способов получения водорода непосредственно из воды реакцией ее с алюминием.По распространенности в природе алюминий занимает первое место среди металлов. Содержание его в земной коре составляет 8,8 % [6]. В то же время известно, что плотная оксидная пленка, образующаяся при контакте алюминия с кислородом воздуха, создает диффузионные ограничения окислению алюминия даже в кипящей воде. Разработка способов и условий активации алюминия металлами-активаторами, которые приводят к разрушению оксидной пленки, и обеспечивают реакционную способность алюминия к воде, является актуальным. Не вызывывает также сомнения необходимость выявления роли металлов-активаторов, состава сплава, режимов кристаллизации и особенностей формирования структуры активированноого алюминия с целью получения высоких скоростей выделения водорода из воды и оксида алюминия с заранее заданными физико-химическими свойствами. Проведение работ по решению этой проблемы позволило решить ряд практических задач по разработке способов и условий активации алюминия металлами-активаторами, обеспечивающими алюминию реакционную способность к воде.
Применение АСА и продуктов их взаимодействия с водой (водород, гидроксиды, пар высокого давления, теплота реакции) открывает широкие перспективы в технологиях комплексной подготовки нефти, разрушения аномально стойких водонефтяных эмульсий и нефтешламов, деметаллизации и десульфуризации УВ сырья (мазут и гудрон), а также очистки сточных вод объектов нефтедобычи и нефтепереработки [14].
Сведения о планируемом научно-техническом уровне разработки, о патентных исследованиях и выводы из них
Осуществлено аналитическое обобщение известных научных и технических результатов по применению ЭАВ в области нетрадиционных источников энергии. Предложено в качестве ЭАВ использовать АСА [8-13]. В процессе выполнения работ выявлена роль природы металлов активаторов, состава материалов, режимов создания необходимого вида неравновесности с целью получения высоких скоростей выделения водорода из воды. Разработан ряд технологических приемов по получению материалов с заданной концентрацией. Так, для активации алюминия использовался принцип, связанный с эффектом П.А.Ребиндера [10-15] и основанный на применении активаторов для изменения удельной поверхностной энергии. В качестве сильнодействующих активаторов были изучены жидкие металлы и легкоплавкие эвтектики: галлий, индий, олово, а также сплавы Дарсе, Розе и Вуда. Впервые предложено использовать АСА в качестве коагулянтов для очистки технических, сточных и пластовых вод с различной степенью минерализации [20-23].  
Изучены физико-химические свойства и характеристики образцов мазута и гудрона ТОО «АНПЗ» и ТОО “ПНХЗ”, аномально стойкой водонефтяной эмульсии м.Каражанбас, нефтешламов ПДО «АНПЗ». Осуществлен структурно-групповой, рентгенофазовый и рентгенофлуоресцентный анализ гудрона и мазута. Показано, что ресурсный потенциал нефти и водонефтяных эмульсий Каражанбас может стать надежным источником ценных металлов – ванадия и никеля. 
 Впервые разработан способ деметаллизации тяжелых нефтей и нефтепродуктов с использованием водородной энергетики АСА. Разработаны композиционные составы, содержащие ЭАВ на основе АСА, органические растворители и дистиллированную воду. Выявлено, что применением композиционных составов, содержащих АСА можно значительно снизить содержание цветных металлов ванадия и никеля в тяжелом углеводородном сырье (мазут, гудрон) до 70 – 75 %. 
Разработан способ десульфуризации ТН и НП (мазут, гудрон) и нефтешламов ПДО ТОО «АНПЗ» с использованием водородной энергетики АСА. Разработаны композиционные составы, АСА, органические растворители и дистиллированную воду. Выявлено, что применением композиционных составов, содержащих ЭАВ на основе АСА можно значительно снизить содержание серы в тяжелом углеводородном сырье. Степень обессеривания для гудрона - 51 %, мазута – 64 %, нефти Каражанбас – 82 %, нефтешламов – 98 %. 
Сведения о метрологическом обеспечении НИР
Современные инструментальные  методы химического анализа: оптико-эмиссионный спектрометр с индуктивно-связанной плазмой  тима 8000, спектрофотометр Hach Lange 3900, Германия, система очистки кислот BSB-939-IR, рН-, ОВП- метр, ИК-спектрометр Agilent Catty 660, ренгеновский дифрактометр X’PERT PRO MPD, РЭМ Jeol-JSM-6490 LA,20071, рентгенофлуоресцентный спектрометр Х -RAY INNOV SYSTEMS. 
Для изучения кинетических параметров реакции взаимодействия АСА с образцами воды различной степени минерализации и кислотности, разработана и создана специальная установка с регистрацией объема, выделяющихся газов на барабанном газосчетчике. Температура разогрева воды измерялась термометром с точностью 0,1 °С. 
Актуальность
Значимость проекта определяется возможностью применения АСА в качестве источника для получения водорода из воды, использовании водородной энергетики в решение экологических проблем в нефтяной отрасли Проведение исследований в области нетрадиционных экологически чистых источников энергии, в частности, водородной энергетики, новых способов хранения энергии в виде водорода и его соединений, ЭАВ. Изыскание новых способов использования водорода и энергии взаимодействия АСА с водой.  Управляемость процесса генерирования активного водорода при взаимодействии АСА с водой осуществляется за счет разработанных методов активации алюминия и регулируется их составом. 
Создание адсорбентов-коагулянтов разных типов с регулируемыми физико-химическими свойствами без изменения аппаратной и технологической схем. Использование ЭАВ в качестве адсорбентов-коагулятов для физико-химической очистки воды, в отказе от зарубежной продукции, улучшение товарных характеристик нефти, разрушения аномально стойких водонефтяных эмульсий, нефтешламов, а также деметаллизации ТН и НП (мазута и гудрона) с одновременной очисткой от серы является актуальным. 
Реализация данного проекта позволит решить ряд серьезных экологических проблем, в нефтяной отрасли путем комплексного использования продуктов взаимодействия АСА с водой (металлооксиды, пар высокого давления, водород, теплота реакции) для создания ресурсо- и энергосберегающих технологий деметаллизации, десульфуризации углеводородного сырья (мазут и гудрон), очистки сточных и пластовых вод.
 Новизна темы. Впервые предложено использование ЭАВ нового поколения, на основе алюминия, активированного сплавами Розе, Вуда и Дарсе. Установлено, что синтезированные сплавы активированного алюминия проявляют высокую коагулирующую способность и могут быть использованы в качестве коагулянтов для очистки пластовых, отстойных вод от Ca, Mg и Fе, что понижает коррозионную активность испытуемых вод. Выявлена высокая реакционная способность алюминия по отношению к воде обусловленная механическим разрыхлением поверхности и неоднородностью сплава. 
Теоретически обоснована и экспериментально доказана перспективность использования сплавов Розе, Вуда и Дарсе для активации алюминия. Скорость выделения водорода регулируется составом и соотношением активирующих добавок, а также кислотностью и минерализацией воды. Впервые показана и доказана возможность очистки пластовых, отстойной и оборотной воды от коррозионноактивных ионов Ca, Mg и Fе. Новые технические решения по разработке экономически целесоообразных активированных сплавов алюминия с высокой регулируемой скоростью выделения водорода. Инновационные технологические решения по деметаллизации и десульфуризации тяжелых нефтей и нефтепродуктов с использованием водородной энергетики активированных сплавов алюминия.
Связь данной работы с другими научно-исследовательскими работами.
Данная исследовательская работа является логическим продолжением работ академиков Д.В. Сокольского, Р.Г. Сармурзиной по решению проблемы модификации металлов с целью направленного влияния на их химические, физико-химические и физико-механичесские свойства, в том числе создание нового класса ЭАВ, которые при взаимодействии с водой выделяют водород с высокими скоростями.
Цели и задачи этапа исследований, их место в выполнении НИР в целом
Выявление роли природы металлов-активаторов, состава сплава, минерализации и рН пластовой, отстойной и оборотной воды на скорость выделения водорода, а также степень деметаллизации и десульфуризации тяжелых нефтей, проведение анализа существующих в мировой практике технологий разложения нефтяных и донных отложений в прудах дополнительного отстоя, и шламонакопителях, мазутовых резервуарах. Получение результатов анализа патентной и научно-технической литературы по разрабатываемой тематике.
Перечень наименований подготовленных промежуточных отчетов по этапам и их регистрационные номера:
ОТЧЕТ 2018г. “Создание ЭАВ нового поколения на основе активированных сплавов металлов. Комплексный сравнительный анализ физико-химических свойств образцов технической, пластовой и отстойной воды из прудов дополнительного отстоя до и после обработки ЭАВ с применением современных физико-химических методов; разработка методов и способов применения ЭАВ для очистки пластовой и отстойной воды из прудов дополнителнительного отстоя от опасных водорастворимых примесей, нефтяных остатков” № гос.рег. 0118РК001989, инв.номер. 0218РК00538 (проект АР05130541).
ОТЧЕТ 2019г. “Разработка способов деметаллизации мазута и гудрона с использованием водородной энергетики эав на основе активированных сплавов металлов” № гос. рег. 0219РК00933, инв.номер. 0219РК00933 (проект АР05130541). 

	Глава 1 Создание ЭАВ нового поколения на основе активированных сплавов металлов. Комплексный сравнительный анализ физико-химических свойств образцов технической, пластовой и отстойной воды из прудов дополнительного отстоя до и после обработки ЭАВ с применением современных физико-химических методов; разработка методов и способов применения ЭАВ для очистки пластовой и отстойной воды из прудов дополнительного отстоя от опасных водорастворимых примесей, нефтяных остатков. Анализ существующих в мировой практике технологий разложения нефтяных и донных отложений в прудах дополнительногго отстоя, и шламонакопителях, мазутовых резервуарах. Результаты первого года исследования


	1.1 Выявление роли металлов-активаторов, состава сплава, режимов кристаллизации и особенностей формирования структуры активированного сплава металлов для получения высоких скоростей выделения водорода из воды и оксида алюминия с заранее заданными физико-химическими свойствами
Алюминий, активированный металлами-активаторами, является альтернативным источником получения водорода из воды, его хранения, эмиссии тепловой энергии, а также твердого гидроксида алюминия, состав которого (бемит, псевдобемит, байерит) зависит от соотношения реагентов и температуры реакции [1-10]:

                 		(1)
              		          (2)
                                              (3)

Отмечается [14-16], что термодинамическая неустойчивость активированного алюминия по отношению к воде позволяет получать водород с высокими скоростями в результате развивающейся реакции, интенсивность которой зависит от структуры сплава, состояния границ зерен, распределения добавок между телом и границами зерна [14-16].
Для активации алюминия использовался принцип, связанный с эффектом П.А. Ребиндера, основанный на применении активаторов для охрупчивания материалов, вследствие снижения их поверхностной энергии [10]. В качестве маталлов-активаторов использовали галлий, индий, олово, цинк, висмут, свинец, кадмий и сурьму. Приготовление сплавов велось в неравновесных условиях с целью получения резко выраженной неоднородности структуры. Высокая скорость кристаллизации обеспечивала выделение эвтектики по границам слитка уже при малых концентрациях вводимых металлов-активаторов. С увеличением процентного содержания каждого из вводимых компонентов от 1,0 до 5,0 мас. % также наблюдается измельчение алюминиевой фазы, причем более сильно выраженное, чем в бинарных сплавах. 	РФА подтверждает эвтектический характер исследуемых сплавов.  Под влиянием вводимых металлов - активаторов меняются механические свойства сплавов на основе алюминия в соответствии с рисунком 1.

Рисунок 1 - Зависимость предела прочности сплавов от природы и количества металлов активаторов

Резкое снижение механических свойств является следствием того, что металлы-активаторы, сильно снижают поверхностную энергию и развивают эффект адсорбционного понижения прочности (эффект Ребиндера). Увеличение процентного содержания металлов активаторов приводит к измельчению зеренной структуры алюминия, к росту количества образующихся эвтектик, их распределению по объему, усилению неоднородности сплавов при одновременном снижении прочности. Реакционная способность сплава по отношению к воде в значительной  степени определяется  условиями его изготовления. Наиболее активным является сплав, приготовленный закалкой в жидком азоте. Введение в алюминий металлов - активаторов и закалка сплавов с большими  скоростями охлаждения способствует  образованию  монокристаллической структуры металла и увеличению количества микрогальванических элементов. Процессы, ведущие  к диспергированию зерен (закалка сплава, увеличение количества добавок), способствует росту активности.
Характерный вид кинетических кривых  топохимических реакций приведен на рисунке 2. Введение в сплав Al:Ga:In:Sn  дополнительно висмута. кадмия, сурьмы или ингредиентов эвтектических сплавов приводит к увеличению скорости взаимодействия его с водой. В качестве окислителя сплава Al:Ga:In:Sn=85:5:5:5 (реагент Rau-85) изучены дистиллированная вода, а также модельные  водные растворы бикарбоната натрия, хлорида натрия, кальция и магния, и их смеси, с добавкой и без добавки HCl. Общая минерализация растворов электролитов варьировалась от 2688, мг/л до 77712 мг/л. Величина ОВП воды составляет -48 мВ, что соответствует условиям восстановительной среды (от +200 до -300 мВ) [17].  Выявлено, что при снижении рН имитата пластовой воды добавками соляной кислоты, объемный выход и скорость выделения водорода увеличивается (гидроксоний-ион Н3О+   является активным окислителем). 
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а) 1 Al -Ga; 2 Al -Ga- In; 3 Al -Ga- In;  4 Al -Ga- In-Sn. (5,0 мас. % Ме-активаторов) б) сплав Al -Ga-In-Sn, содержание Ме-активаторов (мас. %): 1-0,5; 2-1,0; 3- 3,0; 4 - 5,0;
Рисунок 2 - Зависимость степени превращения (α) сплавов с водой от времени  

1- раствор №4  (NaHCO3- 5376 мг/л ); 2-раствор № 3 (NaHCO3- 5376мг/л +36168 NaCl) с HCl; 3 – дистиллированная вода с HCl;4-раствор №1 с HCl;
5-раствор №2  (NaHCO3 - 2688 мг/л ) c HCl;  6- дис. вода без HCl;  7-  раствор  №1 без HCl; 8- раствор №5( NaHCO3- 5376мг/л +72336 NaCl) с HCl(раствор №1 -  NaHCO3 -1344;NaCl-18084; CaCl2 -3046;MgCl2·6H2Oмг/л)
Рисунок 3 - Зависимость количества выделяющихся газов (а) и теплоты реакции (б) при окислении Rau-85 c растворами электролитов
Установлено, что скорость выделения H2 при окислении Rau-85 в дистиллированной водой выше, чем в имитате пластовой воды (рисунок 3). Реакция протекает без индукционного периода. Объемный выход H2  увеличивается и достигает относительно теоретического 99%, а теплота 33712 кДж/кг. Скорость   окисления Rau-85 растворами электролитов с добавками НСI увеличивается при   переходе от многокомпонентного состава раствора к однокомпонентному раствору NaHCO3. Наибольший выход газов (1,45 л на 1г сплава) наблюдается при использовании раствора №4, содержащего 5376 мг/л NaHCO3 (кривая 1).  Объем  выделившихся   газов значительно больше теоретически рассчитанного объема H2 (по стехиометрии  на 1 кг Al  выделяется 1,244 м3  H2). По-видимому,  в процессе экзотермической реакции   водный раствор соли разогревается до 60оС, при данной  температуре гидрокарбонат натрия распадается на карбонат натрия , углекислый газ и воду [19]. 

1.2 Комплексный сравнительный анализ физико-химических свойств образцов пластовых вод различных месторождений и отстойной воды прудов дополнительного отстоя из АНПЗ с применением физико-химических методов до обработки ЭАВ
Инструментальными методами осуществлен комплексный анализ химического состава и физико-химических характеристик пластовых вод месторождений Западного Казахстана.  Воды содержат в качестве солеобразующих катионов ионы Na, K, Ca, Mg, Fe, Ba, Li. Воды характеризуются как рассолы. Общая минерализация составляет от 86,9 г/дм3 (м.Косчагыл) до 215,7 г/дм3 (м.Ботахан). Воды подвержены большему риску к отложению хлорида натрия (галита). Присутствие в пластовых водах катионов Mg и Fe свидетельствует об их высокой коррозионной активности, поэтому для предупреждения образования минеральных солей на нефтедобывающем оборудовании и нефтретранспортирующем обрудовании необходимо не допускать смешения вод, содержащих карбонаты и сульфаты.
Реагентом Rau-85 были обработаны пластовые воды месторождений Алтыкуль, Ботахан, Каражанбас, Карсак (рис. 4-7). Показано, что добавки НСl приводят к увеличению температуры разогрева реакционной смеси. Количество выделившейся теплоты в среднем в 6 раз превышает количество теплоты без добавки в воду НСl.



Рисунок 4 - Зависимость повышения температуры подкисленной и не подкисленной пластовой воды при обработке реагентом Rau-85      


Рисунок 5 - Зависимость  теплоты реакции Rau-85 c НСI (5%-ный раствор ) от времени  
      
Впервые выявлена зависимость между общей минерализацией пластовых вод и скоростью взаимодействия с Rau-85. При взаимодействии Rau-85 с пластовыми водами выход водорода относительно теоретического составляет в среднем 38,9%. При добавлении HCl в пластовую воду от 1%до 5% масс. объемный выход  водорода относительно теоретического  достигает 99%.  Скорость выделения водорода достигает 1100 мл/гмин, процесс заканчивается на 6-й минуте, что показано на рисунке 7.   


Рисунок 6 – Зависимость выделившийся теплоты реакции Rau-85 
без HCl от времени  
        


Рисунок 7 - Скорость выделения водорода при реакции Rau-85    пластовыми  водами месторождений Западного Казахстана с добавкой НСI

Таким образом, показано, что реакционной способностью сплава можно управлять. Скорость генерирования водорода из воды регулируется структурой и составом сплава, а также условиями термообработки сплава, введением соответствующих добавок к воде. меняя их количество, степень их минерализации, рН среды.


Глава 2 Разработка способов деметаллизации мазута и гудрона с использованием водородной энергетики ЭАВ на основе активированных сплавов металлов. Результаты второго года исследований

2.1 Изучение физико-химических свойств и характеристик образцов мазута и гудрона с АНПЗ и ПНХЗ до обработки ЭАВ
В ТНО (мазут, гудрон, битум) металлы (ванадий и никель) концентрируются в смолисто-асфальтеновой части [24-28]. Их содержание по сравнению с содержанием в нефтях увеличиваются не менее чем в 3,5 – 4 раза и может достигать уровня промышленных рудных концентраций [28]. 
В работе изучены физико-химические свойства и характеристики образцов мазута и гудрона ТОО «АНПЗ», ТОО «ПНХЗ», водонефтяной эмульсии месторождения Каражанбас. Осуществлен структурно-групповой, РФА анализ гудрона и мазута. 
Выявлено, что гудрон ТОО «АНПЗ» содержит в 2,5 раза больше асфальтенов (55,9 %) в сравнении с гудроном ТОО «ПНХЗ» (22,1%). Мазут и гудрон являются ТНО с высоким содержанием силикагелевых смол от 22,21 % в мазуте до 27,66 % в гудроне, содержание парафинов составляет 2,1% и 0,9% соответственно.
 РФА асфальтетов, выделенных из нефти Каражанбас показал повышенное содержание в них ванадия, концентрация ванадия достигает 0,482 % и никеля 0,075 % (4,82 кг и 750 г соответственно на 1 тонну асфальтенов). Показано, что ресурсный потенциал нефти и водонефтяных эмульсий Каражанбас может стать надежным источником ценных металлов. РФА механическх примесей показал, что   в составе гудрона содержатся S, Сa, V, Na, Ni, Zn, Fe, Cr. Количество серы в гудроне составляет 2,624 %, ванадия 0,18 %, никеля 0,10 %. После обработки гудрона Rau-85 содержание серы в гудроне составило 1,716 %, то есть уменьшилось на 0,908 %, содержания ванадия и никеля уменьшилось соответственно до 0,017 %, никеля до 0,008 %.
[image: ]
Рисунок 8 - Содержание серы и металлов в гудроне ТОО «ПНХЗ» до и после обработки активированным сплавом алюминия Rau-85
[bookmark: _Hlk515615625]2.2 Установление оптимальных параметров взаимодействия сплавов алюминия, активированных сплавами Дарсе, Вуда,Розе с водой в зависимости от температуры, количества активирующей добавки в сплаве, рН воды по скорости выделения водорода. Сравнительная оценка эффективности сплавов
[bookmark: _Hlk515551178]В целях снижения стоимости сплава алюминия, активированного металлами –активаторами индием, галием и оловом, авторами отчета были разработаны новые экономически целесообразные сплавы, исключающие применение цветных рассеянных металлов и содержащие в качестве металлов – активаторов сплавы Вуда, Розе и Дарсе. 
Оптимизированы параметры взаимодействия сплавов алюминия, активированных сплавами Дарсе, Вуда, Розе с водой, в зависимости от температуры, количества активирующей добавки в сплаве, рН воды. Найдено, что оптимальной температурой взаимодействия сплавов с дистиллированной водой является температурв 90оС, содержание активирующей добавки в сплаве 10 %, конверсия алюминия в этих условиях достигает в зависимости от состава активированного сплава 25 - 28 %.
Для сплавов алюминия, активированного сплавами Дарсе и Вуда. оптимальным является соотношение Al: сплав = 85:15. 
Изучено влияние рН воды на скорость генерирования водорода. Выявлено, что снижение рН добавкой HCI в дистиллированную воду увеличивает объемный выход водорода с 200 мл до 1100 мл и среднюю скорость выделения водорода с 20,5 до 100 мл/г∙мин. Конверсия алюминия достигает 99 - 100% при температуре 90оС и содержании активирующей добавки в сплаве 10%. 
Выход водорода растет с увеличением концентрации HCl и соответствует теоретически расчетному значению. Скорости выделения водорода для сплавов алюминия активированных сплавами Вуда и Розе практически выравниваются, конверсия алюминия достигает 100 %, объем выделивщегося H2 при реакции сплава с подкисленной водой достигает теоретически расчетного значения при более низкой температуре – 70оС. Скорость генерирования H2 в этих условиях составляет для сплава Аl: сплав Дарсе - 59 мл/г∙мин, Аl: сплав Вуда - 29 мл/г∙мин и Аl: сплав Розе - 20 мл/г∙мин. Максимальная скорость выделения H2 при 90оС и соотношении алюминия к сплаву 85:15 составляет 200 мл/мин для сплава Al: сплав Вуда, 100 мл/мин для сплава Al: сплав Розе и 140 мл/мин для сплава Al: сплав Розе.
Сравнительные кинетические кривые выделения водорода при взаимодействии  сплава алюминия, активированного сплавом Вуда во времени в зависимости от температуры и концентрации HCl при различных соотношениях  приведены на рисунке 9, сплавом Розе на рисунке 10.
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Рисунок 9 - Сравнительные кинетические кривые выделения H2 при взаимодействии алюминия,активированного  сплавом  Вуда во времени в зависимости от температуры и концентрации HCl при соотношение 95:5 (а) и 90:10 (б)

На рисунке 10 приведены сравнительные кинетические кривые выделения водорода при взаимодействии алюминия, активированного сплавом Розе с дистиллированной и подкисленной водой (1 %-ный раствор НСI) при температуре 90 0С.



Рисунок 10 - Сравнительные кинетические кривые выделения водорода при взаимодействии АСА с дистиллированной и подкисленной водой (1 %-ный раствор НСI) при температуре 90 0С
На рисунке 11 приведена средняя скорость выделения водорода, при взаимодействии алюминя активированного сплавом Вуда (а) и сплавом Розе (б) в зависимости от температуры и концентрации HCl в течение 10-ти минут.

 
Рисунок 11- Средняя скорость выделения H2, при взаимодействии активированного сплава Аl: сплав Вуда (а) и сплава Аl: сп  лав Розе (б) в зависимости от температуры и концентрации HCl (10минут) 

Кинетические кривые  выделения водорода при взаимодействии АСА с отстойной пластовой водой м. Каражанбас (рисунок 12) свидетельствуют , что объем выделившегося H2 достигает 1400 мл с подкисленной (1%-ный раствор HCl) водой, в то время как без добавки в воду HCI, выход Н2 не превышал 500 мл. Добавки Н2О2 в пластовую воду снижают скорость и количество выделившегося Н2, наибольшая скорость  отмечается для воды с добавкой гидроксида натрия,объем выделившегося Н2, выше теоретически рассчетного.


Рисунок 12 - Сравнительные кинетические кривые выделения H2, при реакции активированного сплава AI: сплав Вуда = 90:10 (медленно остуженный) с пластовой водой м. Каражанбас 3/9 с добавками химических реагентов при следующих условиях: температура 90 оС, соотношение сплав: пластовая вода 1:50
Таким образом, проведенные исследования позволили выявить зависимость скорости взаимодействия АСА с водой от температуры, состава и количества активирующей добавки в сплаве, рН воды. 

2.3 Наработка необходимого количества активированных сплавов алюминия для проведения работ по разрушению нефтешламов различных типов
Опытную партию реагента изготовили в лаборатории НАО "КазНИТУ имени К.И.Сатпаева". Для получения отливок были изготовлены стальные изложницы наружным диаметром 60 мм, внутренним – 40 мм и высотой от 40 мм до 80 мм. 
Сплав алюминия с активирующей добавкой, готовят в алундовом тигле, на дно которого помещают сплав (Дарсе, Розе или Вуда) в количестве 5 – 15 % масс. а сверху размещают металлический алюминий в виде гранул или проволоки. Плавку ведут при температуре 850°С в печи SNOL 1300 в атмосфере инертного газа с последующим охлаждением. Расплав выдерживают при температуре 800 – 8500С в течение 30 мин. Как только алюминий расплавился (температура свыше 660°С), расплав перемешивали кварцевым стержнем и вновь помещали в печь. После подогрева состав вновь перемешивали и отливали в изготовленные стальные изложницы с наружным диаметром 60 мм, внутренним – 40 мм и высотой от 40 мм до 80 мм. Скорость охлаждения нижнего слоя отливки при соприкосновении жидкого металла с плитой не позволяла происходить проливу металла в зазор между плитой и изложницей. Отсутствие дна у изложницы облегчало извлечение из нее отливки после кристаллизации и охлаждении металла. При толщине стенок изложницы в 10 мм происходило быстрое остывание расплава с образованием мелкокристаллической структуры и высокой активностью реагента. Общая длительность нагрева металла при тепловой обработке складывается из времени нагрева до заданной температуры и времени выдержки при этой температуре.  Длительность цикла нагрев – выдержка – охлаждение составляла 1 час. Установлено, что содержание металлов в сплаве незначительно отличается от исходного соотношения металлов взятых для приготовления сплавов. 
Из слитка изготавливали порошок с размерами гранул до 0,6 мм.  
Было выплавлено по 1 кг АСА. Расчетные цены на сырье для приготовдения сплавов свидетельствуют, что применение в качестве активирующих добавок сплавов Вуда, Розе и Дарсе позволяет на порядок снизить цены на АСА. 



2.4 Комплексный анализ состава нефти Каражанбас до обработки ЭАВ
Нефть м.Каражанбас характеризуется высоким содержанием смолистых (26,32 %) и низким содержанием парафиновых компонентов (0,8 %). Нефть сернистая, содержание серы в сырой нефти 2,288 % (по данным титрования), по данным РФА - 1,883 %.
Выявлено, что основным компонентом структурно-группового состава нефтяной части проб водонефтяной эмульсии Каражанбас являются высокомолекулярные асфальтены локализующие в своей структуре высокое содержание гетероатомов. По данным структурно-группового состава был охарактеризован вклад нефтяных компонентов в формирование дисперсной фазы в НДС с использованием отношения САК/ПУ, где САК - смолисто-асфальтеновые компоненты, ПУ - парафиновые углеводороды [25,26]. Согласно данной классификации ядро дисперсной частицы нефтяной части Каражанбас (отношение САК/ПУ>1) представлено смолистоасфальтеновыми компонентами [25,26]. 

2.5 Разработка способов деметаллизации мазута и гудрона (V, Ni) термогазохимическим воздействием активированными сплавами металлов
Внимание исследователей к ванадийсодержащим соединениям нефти, связано не столько с проблемой извлечения ванадия из альтернативного (нефтяного) сырья, сколько с тем, что присутствующие в нефтях ванадилпорфирины, содержащиеся в остатке, при каталитическом крекинге являются "ядами" для катализаторов, мешают крекингу нефти, либо использованию продуктов крекинга [26-28].Структура порфириновых комплексов ванадила в нефтях изучена  в работах [27,29-32].Выявлено, что концентрация ванадия  в нефти  тем больше, чем выше содержание серы, а Ni -чем выше содержание азота, и в целом-чем выше содержание атома лиганда.
Целью настоящей работы является разработка простого в реализации с высокой эффективностью способа удаления цветных металлов из тяжелого нефтяного сырья и снижение его энергоемкости (Патент РК №33863).  
Согласно патенту, ТНС предварительно нагревают, смешивают с органическим растворителем и добавляют воду, причем алюминиевый сплав вводят в водный слой, затем полученную смесь перемешивают и отделяют соли цветных металлов фильтрованием. 
Способ деметаллизации ТНС и НП осуществляют взаимодействием реагента Rau-85 с водой в среде растворителей. Реакция сопровождается значительным ТЗХ эффектом. Алюминиевый сплав взаимодействует с водной фазой с выделением водорода и тепла. В результате выделения атомарного водорода в реакционной смеси протекает ряд химических взаимодействий, протекает гидрокрекинг ТНС. Алюминиевый сплав, гидролизуется под действием воды с образованием гидроокисей, которые являются адсорбентами для ионов цветных металлов. Образующиеся твердые компоненты отделяют фильтрованием. Алюминиевый сплав содержит компоненты в следующем соотношении, (мас. %): индия 0,1 – 5, галлия 0,1 – 5, олова от 0,1 – 5. Тяжелое нефтяное сырье нагревают до температуры 600С. Массовое соотношение тяжелое нефтяное сырье: растворитель составляет от 1:1 до 1:4. Массовое соотношение тяжелое нефтяное сырье: вода составляет 1:1. Воду добавляют с температурой 70 – 1000С. Алюминиевый сплав, вводят в ТНС при их массовом соотношении 1:100 соответственно. Смесь перемешивают в течение 0,5 - 3-х часов. Новизну способа извлечения цветных металлов из тяжелого нефтяного сырья определяет использование водородной энергетики АСА. 

2.6 Оценка эффективности деметаллизации мазута и гудрона (V, Ni) термогазохимическим воздействием активированными сплавами металлов на основании анализа физико-химических свойств образцов мазута, гудрона с АПНЗ и ПНХЗ после обработки ЭАВ
Сравнительную оценку эффективности деметаллизации нефтепродуктов осуществляли на образцах гудрона ТОО «ПНХЗ» (рисунок 13).

Рисунок 13 - Содержание ванадия (синий) и никеля (желтый) на адсорбенте при ТГХО реагентом Rau-85 в различных растворителях


Рисунок 14 - Степень извлечения ванадия (зеленый) и никеля (серый) адсорбентом при ТГХО реагентом Rau-85 из гудрона 

Разработаны композиционные составы, содержащие ЭАВ на основе АСА, органические растворители и дистиллированную воду. Сравнительные результаты извлечения металлов из гудрона приведены на рисунке 14. После обработки гудрона реагентом Rau-85 содержание ванадия в гудроне уменьшилось с 0,1811 до 0,017%, никеля с 0,017 до 0,008%. Лучшие результаты по извлечению цветных металлов на адсорбенте, который является продуктом гидролиза алюминиевого сплава, были получены при использовании в качестве растворителей гептана и бензола при температуре 80оС. Степень деметаллизации достигает 64,61 %.
Разработанный способ извлечения цветных металлов из ТНС с применением АСА является более экономичным по сравнению со способом по прототипу, т.к. не требует высоких температур. Адсорбент, образующийся при гидролизе АСА, концентрирует Ni и V в количествах, позволяющих использовать адсорбированный продукт в качестве сырья для получения ванадия. Обработанное ТНС содержит незначительное содержание Ni и V, что позволяет его использовать для дальнейшей переработки в целевой продукт.

2.7 Разработка способов обессеривания гудрона и нефти Каражанбас (Северный) воздействием активированными сплавами металлов
Основная часть серы в нефти представлена в виде ее сераорганических соединений (меркаптанов (RSH), сульфидов (RSR'), дисульфидов (RSSR'), циклических сульфидов (CnH2nS) [33-48]. В последние годы строгие экологические нормы требуют снижения содержания серы до уровня, близкого к нулю. 
Очистка нефти и НП от серы возможна с реализацией различных вариантов экстракционного процесса, в том числе сернокислотная, щелочная экстракция, полярными растворителями, а также гидроочистки серосодержащих соединений путем химической конверсии серы в Н2S на катализаторах в среде водорода при высоких давлениях и температуре, адсорбционной очистки на силикагеле и AI2O3, биодесульфуризации и сонокаталитического окислительного обессеривания [36-53]. 
Несмотря на разнообразие предлагаемых технологий по десульфуризации нефтей и НП, на сегодняшний день проблема практически не решена, целостный универсальный метод, практичный для очистки как сульфидной, так и меркаптановой серы, пока не найден [49-51]. 
 Авторами отчета разработан альтернативный метод десульфаризации с использованием водородной энергетики АСА. Технический результат достигается способом удаления серы из нефтяного сырья, включающий контактирование указанного сырья с реагентом Rau-85 (патент РК № 34095).
Сырье предварительно нагревают, смешивают с органическим растворителем и добавляют воду, причем реагент Rau-85 вводят в водный слой, затем полученную смесь перемешивают и отделяют образовавшийся серосодержащий осадок фильтрованием. ТНС нагревают до температуры 60 0С. Массовое соотношение ТНС: растворитель составляет от 1:1 до 1:4. Массовое соотношение ТНС: вода составляет 1:1. Воду добавляют с температурой 70 - 100 0С. АСА, вводят в нефтяное сырье при их массовом соотношении 1:100, соответственно. Смесь перемешивают в течение 0,5 - 3 -х часов.
Оценку эффективности десульфуризации ТНС с использованием водородной энергетики АСА осуществляли на образцах гудрона и мазута ТОО «ПНХЗ» и ТОО «АНПЗ», а также нефти Каражанбас (Северный). Процесс обессеривания контролировали в соответствии с методикой ГОСТ 1437-56, а также описанной в источнике [40]. После обработки гудрона АСА содержание серы и металлов уменьшается (рисунок15), степень обессеривания гудрона ТОО «АНПЗ», достигает значений 21 – 51 % в зависимости от состава исходного гудрона и используемого растворителя (рисунки 15, 16). 
    
Рисунок 15 - Содержание серы в гудроне ТОО «АНПЗ» после обработки АСА. Зависимость степени обессеривания гудрона ТОО «АНПЗ»
  

Рисунок 16 - Результаты по десульфуризации мазута ТОО «АНПЗ»

Степень обессеривания мазута при 80оС составляет 41–65 %. Обработка НШ уайт-спиритом и АСА по предлагаемому способу позволяет достичь его обессеривания до 98 % (рисунок 17). АСА взаимодействует с водной фазой с выделением атомарного водорода и тепла. В результате в реакционной смеси протекает ряд химических взаимодействий, гидрогенолиз сернистых соединений НС по механизму:
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Рисунок 17 - Результаты по обессериванию нефтешлама ТОО «АНПЗ»

  Метод десульфуризации с использованием АСА был применен для очистки от серы сырой нефти Каражанбас (Северный), рисунок 18. 
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Рисунок 18 - Зависимость степени обессеривания сырой нефти Каражанбас (Северный) от расхода Rau-85 (соотношение нефть: растворитель – 1 : 5; растворители – бензол : гексан;температура – 80 ; время – 1 ч

После  ТГХО нефти  композиционными составами, содержащими Rau-85, содержание серы снижается с 2,8 % до 0,5 % , степень обессеривания достигает 81,6 % при расходе реагента 6 кг на тонну нефти,оптимальное соотношение нефти к растворителю составляет 1:5.
Таким образом, показано, что с применением композиционных составов, содержащих  АСА можно значительно снизить содержание серы и цветных металлов в тяжелой нефти..Способ не требует высоких температур и специального оборудования. Адсорбент, образующийся при гидролизе АСА, концентрирует серу, эффективно очищает НС. Обработанное ТНС содержит незначительное содержание серы и металлов, что позволяет его использовать для дальнейшей переработки в целевой продукт.































Глава 3 Оценка технологической и экономической эффективности применения ЭАВ на основе активированных металлов для очистки технической, пластовой и отстойной воды из прудов дополнитеьного отстоя. Разработка практических рекомендаций для внедрения ЭАВ в качестве адсорбентов и коагулянтов для очистки воды, деметаллизации мазута и гудрона. Результаты третьего года исследования 

3.1 Сравнительная оценка эффективности очистки технической и пластовой воды с использованием адсорбентов и коагулянтов на основе продуктов разложения ЭАВ с водой
В мировой практике [52-63]. для очистки промышленных сточных вод применяют различные методы, в том числе и сорбционные на основе активированных углей, цеолитов, солей алюминия и глинозема Аl2O3, позволяющие снижать антропогенную нагрузку на водные объекты. Многие примеси грубодисперсных, коллоидных и части растворенных примесей не извлекаются из воды механически, не нейтрализуются при биологической очистке, не удаляются традиционными способами водоочистки, такими как отстаивание, коагуляция и флотация. Это обуславливает введение в комплексную технологическую схему водоподготовки стадии сорбционной доочистки. Доочистка стоков с применением сорбционных материалов является заключительным этапом в технологичесих схемах [52-63].
  Сорбционные методы позволяют удалять загрязнения очень широкой природы фактически до следовых концентраций независимо от их химической стойкости. Сорбционные методы очистки представляют собой гетерогенный процесс, являются   достаточно эффективными, применяются для глубокой очистки слабо концентрированных сточных вод, преимущественно от молекулярно растворенных веществ. Выбор адсорбента зависит от природы извлекаемого вещества и формы нахождения его в растворе. 
Согласно [63] механизм сорбции загрязнений на неорганических сорбентах (глинистые материалы, цеолиты) довольно сложен, и включает Ван-дер-ваальсовые взаимодействия углеводородных цепочек с развитой поверхностью микрокристаллов силикатов и кулоновское взаимодействие заряженных и поляризованных молекул сорбата с положительно заряженными участками поверхности сорбента, содержащими ионы Н+ и Al3+    В подавляющем большинстве случаев ,существующие на рынке природные неуглеродные сорбенты естественного и искусственного происхождения для очистки воды состоят из минералов монтмориллонитов.   
По мнению автора, [63], широкое внедрение обусловлено довольно высокой сорбционной емкостью, избирательностью, катионообменными качествами, а также сравнительно низкой стоимостью и доступностью. Дешевые природные сорбенты, имеют развитую структуру с микропорами, имеющими разные размеры в зависимости от вида минерала. 
В работе [62] отмечается, что   расширению их масштаба внедрения для очистки воды способствует возможность регулирования пористости и сорбционных качеств неорганических соединений, химической и термической устойчивости, противоустойчивости к огню, легкодоступности сырья и организации отечественной продукции во время синтеза путем добавления разных соединений. 
Глинистые материалы наибольшее распространение получили для обесцвечивания воды, удаления неорганических примесей и особо токсичных хлорорганических соединений и гербицидов, разных ПАВ Природные сорбенты добывают в непосредственной близости от места потребления.
Из природных цеолитов широко применяемых в качестве природных сорбентов являются -    шабазит (Na2Ca)O(Al2O3(4SiO2(6H2O) с размером пор  0.37-0.50 нм, ,а также морденит (Na2K2Ca)O(Al2O3(10SiO2(6.7H2O) с размером пор 0.67-0.70 нм, клинопптиломит (Na2K2Ca)O(Al2O3(10SiO2(8H2O). Для изготовления прочных и водостойких фильтрующих материалов из природных цеолитов, их обжигают в печах с хлоридом или карбонатом натрия при 10000С. Улучшает сорбцию нефти из воды обработка поверхности цеолитов кремнийорганическими соединениями, которые делают её гидрофобной. 
Следует заметить[60,62], наукоемкие разработки сорбционных материалов, которые позволяют комплексно сорбировать загрязнители различной природы вплоть до полного их поглощения имеют очень высокую стоимость. Относительно недорогие сорбенты, способные очищать воду от ионов тяжелых металлов (ИТМ) и других загрязнителей, отсутствуют. Поэтому проблема   комплексной очистки сточных вод от ИТМ и органических соединений имеет большое научное и практическое значение.
Воду, очищенную до норм необходимых   для повторного применения на технологические нужды, можно получить только при использовании комбинированных реагентных и физико-химических методов    очистки сточных вод, модернизаци действующих предприятий, замены устаревших процессов очистки, повышения качества очистки сточных вод, внедрения замкнутых производственных циклов [60,62]. При этом ориентироваться необходимо на ресурсосберегающие технологии [64,65]. 
Выбор оптимальных технологических схем очистки воды, как известно, задача достаточно сложная. Это обусловлено преимущественным многообразием находящихся в воде примесей и высокими требованиями, предъявляемыми к качеству очистки воды. При выборе схем очистки сточных вод приходится учитывать не только их состав, но и требования, которым должны удовлетворять очищенные воды. При использовании в производстве вторично очищенных сточных вод критерием степени очистки являются те требования, которые необходимы для осуществления конкретных технологических процессов [66-69]. 
Целью работы является повышение качества очистки сточных вод  ПДО ТОО «АНПЗ» до норм, необходимых для повторного применения в технологических процессах. 
При выборе коагулянта, используемого для подготовки сточной воды, принимали во внимание соблюдение следующих требований: 
-доступность; 
-низкая стоимость; 
-хорошие фильтрационные свойства; 
-высокая сорбционная емкость;
-возможность дальнейшей утилизации.
Из литературных данных известно, что AI2O3 широко применяется в качества сорбента. 
Авторы данного отчета для нарушения устойчивости дисперсной системы в процессе водоподготовки применили в качестве коагулянтов-сорбентов продукты реакции АСА с водой для обеззараживания и физико-химической очистки отстойных пластовых вод после разрушения НШ. Выявлено [20], что коагулянты-адсорбенты на основе реагента Rau-85 не только улучшает свойства воды снижая содержание коррозионно активных катионов Ca, Mg, Fe, но обладают бактерицидным эффектом.
[image: ]






Рисунок 19 -  Содержание катионов в пластовой воде на закачку м. Восточный Макат до и после обработки АСА разного состава
Из рисунка 19 следует, что после обработки реагентом Rau-85 общая минерализация пластовой воды на закачку м. Восточный Макат снижается более чем в 2 раза, уменьшается содержание катионов Ca с 4600 мг/л до 4044 мг/л, Mg с 1920 мг/л до 893,3 мг/л, Fe с 186,6 до 0,532 мг/л, что связано с реакциями ионного обмена и адсорбции на поверхности гидроокисей алюминия. На поверхности гидроксида алюминия осаждается от 66% до 96% находящихся в пластовой воде элементов. АСА очищают воду от токсичных соединений природного и техногенного происхождения, снижают общую минерализацию и содержание щелочноземельных элементов, что   способствует защите окружающей среды, а также улучшению состояния и сохранения здоровья человека. 
АСА обладает высокой активностью с водой. Реакция протекает с образованием гидроксида алюминия и водорола в любых водных растворах. Реакция является экзотермической, из чего следует, что использование АСА будет особенно эффективно в холодное время года, когда скорость химической реакции очистки сточных вод значительно снижается, а также при весенних и осенних паводках [20]. Показано, что продукты реакции АСА с водой являются эффективными адсорбентами и коагулянтами и могут быть использованы для очистки воды различного назначения на объектах нефтедобычи, нефтепромысловой подготовки и переработеи нефти. 

3.2 Отработка технологии очистки пластовой воды с применением различных доз активированного алюминия 
На современном этапе развития ТОО «АНПЗ» не имеет полностью замкнутой системы оборотного водоснабжения. В этой связи, после очистки избыточные нормативно очищенных сточные воды сбрасываются в специальный пруд-испаритель на поля испарения, которые расположены к северо-востоку в 3 км от завода. Пруд-испаритель левобережной части г.Атырау. относится к основным потенциальным источникам загрязнения подземных вод.  Общая площадь пруда-испарителя составляет 1000га, емкость 14,0 млн.м3. Проектный объем отводимых сточных вод в пруд-испаритель ТОО «АНПЗ» с учетом комплекса глубокой переработки нефти (КГПН), составит на 2019 год -288,82 м3/час; 2530096 м3/год [76, 77]. Норматив предельно допустимый сброс (ПДС) на 2019 год - 847,28 м3/час, 7 422 170,85 м3/год.
При разработке способа очистки пластовой воды, выделенной из нефтешлама ПДО ТОО «АНПЗ») с применением активированных сплавов алюминия, изучено влияние состава АСА, соотношения сплав: вода, а также минерального состава и рН воды.
В лабораторных условиях отработан реагентный способ очистки загрязненной воды от НП с применением АСА на промышленных водах ПДО ТОО «АНПЗ» и в сравнении с промышленно применяемыми коагулянтами с Al2(SO4)3   и    Fe2(SO4)3.   
Выявлено влияние состава АСА, соотношения сплав: вода, а также минерального состава воды и ее рН на эффективность очистки воды.
Перед проведением технологических исследований по очистке воды с использованием АСА и оценке ее эффективности осуществлен полный химический анализ исходной воды. На основании полученных результатов и анализа промышленных   способов очистки воды, разработаны варианты технологической схемы очистки воды.
Рекомендуемая схема очистки воды АСА: в пробу воды объемом 1дм3 вводили навеску в количестве 50-750∙10-6 г/дм3   сплава алюминия, перешивали электрическими мешалками в течение 300с- 2000с. Быстрое перемешивание важно на данном этапе, чтобы получить однородную дисперсию химического вещества и увеличить возможность максимального контакта между частицами. После длительного (несколько минут) перемешивания, наблюдается коагулирование частиц в более крупные образования. После того как частицы увеличились в размере и весе, начинается их осаждение на дно, благодаря действию сил тяжести.  В процессе взаимодействия сплавов с водой частицы образующихся продуктов могут захватывать различные примеси и, осаждаясь, удалять их. При использовании АСА в качестве коагулянтов вероятнее всего протекает одновременно   соосаждение и адсорбция.
После перемешивания мешалки отключали и воду отстаивали в течение 3600с. После стадии коагуляции и оседания осадка воду пропустили через фильтр. Метод фильтрования является основным технологическим приемом тонкой очистки любых типов вод от растворенных и диспергированных частиц [60], затем проводили определение физико-химических характеристик очищенной воды согласно методикам, изложенным в Государственных стандартах.
Благодаря использованию коагулянта, вода на выходе очищается от взвешенных частиц нефти и от содержащихся в ней механических частиц гидрокарбонатов кальция, натрия, магния, гидросида железа. 
Содержание в промышленных водах ПДО нефти в водной фазе до обработки сплавом - 404 мг/л после очистки АСА - 15-17мг/л (отпадает необходимость предварительной доочистки). Эффективность очистки зависит от условий проведения процесса (температуры раствора, рН раствора, состава сплава). Для ускорения хлопьеобразования применяли подщелачивание воды. В целях уменьшения расхода коагулянта процесс коагуляции осуществляли в диапазоне рН среды от 4.4–8, наиболее высокая эффективность очистки достигается в средах с высоким рН, которые достигаются добавлением гидроксида натрия. Обработка проб отстойной пластовой воды АСА позволяет получать прозрачные воды (рисунок 20), в которых остутствуют примеси нефти, мутность снижается   со 128   до 1-2 NTU, снижается содержаниея катионов Са, Мg, Fe в сторону более низких значений. Использование для активации алюминия сплавов Розе, Вуда, Дарсе   позволяет на порядок снизить стоимость активированных сплавов алюминия. Очищенная пластовая вода с использованием в качестве коагулянтов-адсорбентов АСА, по гигиеническим нормативам, содержанию нефти, взвешенных части, тяжелых металлов, оказывающих существенное влияние на коэффициент извлечения нефти отвечает требованиям, предъявляемым к качеству закачиваемой воды для заводнения нефтяных пластов с проницаемостью пористой среды коллектора  до 35 мкм2  и выше и  коэффициентом относительной трещиноватости коллектора от 6,5 до 2 включительно (отраслевой стандарт  ОСТ 39-225-88). Очищенная вода имеет рН 8,22-8,50, содержание нефти 15мг/л, ионов железа - следовые концентрации. Из анализа рисунка 20 следует, что коагулянт на основе АСА более эффективно удаляет органические вещества, придающие цветность сточной воде по сравнению с Al2(SO4)3   и    Fe2(SO4)3. 
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а- исходная пластовая вода, б- отстойная вода после обработки AI:сплав Вуда=90:10 при температуре 90оС и соотношении 1:50, в- пластовая вода после обработки AI2(SO4)3при температуре 90оС и соотношении 1:50 г-отстойная вода месторождения Каражанбас

Рисунок 20 - Фотографии отстойной воды из нефтешлама ПДО ТОО «АНПЗ» и водонефтяной эмульсии м. Каражанбас  
Таким образом, результаты испытаний раработанной технологии очистки с использованием АСА в качестве коагулянтов-сорбентов подтвердили их эффективность для очистки сточных вод, до норм необходимых для повторного использования в технологических процессах. Обработка проб отстойной пластовой воды АСА позволяет получать прозрачные воды, в которых остутствуют примеси нефти.

3.3 Разработка практических рекомендаций для внедрения ЭАВ на основе активированных сплавов металлов и продуктов гидролиза водой в качестве адсорбентов и коагулянтов для очистки воды, деметаллизации мазута и гудрона
При отработке реагентного способа очистки загрязненной воды от НП с применением АСА было выявлено, что в средах с высоким рН, который достигается добавками гидроксида натрия, значительно снижается содержание щелочно-земельных ионов в сравнении cо средами с низкими значениями рН (достигается добавками HCI). Однако, в очищенной воде повышается содержание ионов алюминия. Известно, что оксид алюминия в водных кислых средах имеет положительный заряд, в щелочных средах   - отрицательный, что позволяет поверхности оксида избирательно сорбировать анионы (в кислых   средах) и катионы (в щелочных средах) [62].  
Установленное увеличение эффективности при извлечении катионов из раствора с увеличением рН свидетельствует о протекании хемосорбционных процессов. За счет увеличения в растворе количества функциональных групп ОН, поверхность сорбента приобретает отрицательный заряд, и сорбция положительно заряженных металлов происходит более эффективно [17,62]. Известно также, что растворимость Al(OH)3 в воде является функцией рН [72.] при низких значениях рН <4.5 в растворе преобладают ионы Al3+, при рН =5-6 в растворе преобладают ионы Al(OH)2+, при рН> 7 в растворе преобладают ионы Al(OH)4. Соли алюминия и алюминаты в растворах сильно гидролизованы. 
В среде с высоким значением рН при взаимодействии сплава с водой, наряду с гидроксидом алюминия, образуется алюминат натрия NaAl(OH)4 растворимый в воде, представляющий собой натриевую соль алюминиевой кислоты, являющийся эффективным коагулянтом. В процессе очистки сточной воды протекает процесс двойного коагулирования, при этом поливалентные катионы алюминия компенсируют заряд отрицательно заряженных частиц, а ионы алюмината воздействуют на загрязнения, имеющие поверхностный положительный заряд. В среде с высоким значением рН алюминат натрия взаимодействует с молекулами воды с образованием тетрагидроксоалюмината натрия, то есть алюминат натрия проявляет анионные свойства.  Алюминат натрия приводит к снижению жесткости сточной воды, так как эффективно осаждает ионы магния [73-75]. Отмечается, что многие адсорбенты на своей поверхности в водной среде несут заряд, величина и знак которого определяются величиной рН исследуемых растворов.
Выявлено, что при уменьшении концентрации ионов тяжелых металлов (ИТМ) в растворе, значение рН сдвигается в щелочную область. На эффективность очистки стоков от ИТМ оказывает влияние природа катиона. Очистка сточных вод от ИТМ (Cu2+, Ni2+, Feобщ. Zn2+, Cd2+, Pb2+) с использованием активированных сплавов алюминия показала, что эффективность очистки возрастает в ряду: Cu2+< Ni2+ <Feобщ. < Cd2+< Zn2+(89%)< Pb2+. 
АСА при взаимодействии с щелочной водой образуют алюминат натрия NaAl(OH)4 растворимый в воде, поэтому после обработки воды сплавами содержание алюминия выше, чем в исходной воде. Содержание элементов Ba, Ca, Fe, Mg, P, Si значительно снижается и достигает следовых концентраций, что свидетельствует о высокой эффективности сплавов в качестве коагулянтов для очистки воды. Ионы алюминия, содержащиеся в воде, не относятся к веществам с явно выраженным токсическим воздействием.  ПДК алюминия в питьевой воде составляет 0,2 мг/л, в отдельных случаях достигая 0,5 мг/л. При использовании очищенной воды в системе оборотного водоснабжения, количество растворенных алюминиевых солей во избежание образования осадка гидрооксида нормируется, поскольку в этих системах в качестве ингибитора коррозии используется реактив, содержащий фосфат-ионы, алюминий, находящийся в воде, вступает с ними во взаимодействие, образуя сложные нерастворимые комплексные соединения, забивающие трубы теплообменников и ухудшающие их работу [75]. Учитывая вышесказанное, очистку воды с использованием АСА рекомендуется осуществлять без добавок в воду кислот или щелочей (рН среды от 4.4 – 8) и дозе сплава от 70 до 100 ppm, температуре 25оС при использовании реагента Rau-85 содержащего в качестве металлов-активаторов индий, галлий, олово при соотношении AI:In:Ga:Sn=85:5:5:5, и температуре 90оС при использовании   алюминия,  активированного сплавами Розе, Вуда, Дарсе при соотношении AI:сплав=90:10. В очищенной таким образом воде содержание алюминия находится в интервале от 0 до 15мг/л. Взбалтывать и интенсивно помешивать коагулированную воду не рекомендуется, т.к. это приводит к разъединению флоккул. Процесс обессеривания рекомендуется проводить с применением композиционных составов, содержащих АСА в   смеси растворитетелей бензол: гексан=1:1, при соотношении нефть: растворитель= 1:5, соотношении тяжелое нефтяное сырье: вода от 1:1 до 1:4, температуре 80оС и продолжительности процесса 1 час. Процесс деметаллизации рекомендуется проводить в среде растворителей (бензол, гептан). Тяжелое нефтяное сырье нагревают до температуры 60оС. Воду добавляют с температурой 70-100оС при соотношении нефтяное сырье: вода=1:1. Алюминиевый сплав (реагент Rau-85) вводят в нефтяное сырье при соотношении 1:100. Продолжительность процесса от 0,5 до 3-х часов.


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Краткие выводы по результатам выполненной НИР или отдельных ее этапов.
Техническим решением проведенных исследовательских работ является разработка способов и условий активации алюминия металлами активаторами, которые приводят к разрушению оксидной пленки и обеспечивают реакционную способность алюминия к воде. 
Выявлены возможности управления процессом взаимодействия активированного алюминия с водой, позволяющие получать водород с высокими скоростями, что обуславливается природой и содержанием металлов-активаторов, а также природой металлов и минерализацией воды, температурой опыта и условий термообработки сплавов. 
Отмечено, что введение в сплав Al сплавов- активаторов Дарсе, Розе, Вуда приводит к увеличению скорости взаимодействия его с водой по сравнению со сплавом, содержащим только Al, Ga, In, Sn. 
Методом оптико-эмисионной спектроскопии с индуктивно-связанной плазмой, спектрофотометрическим методом, ОВП–метром, а также титрованием и изучением рН, осуществлен комплексный анализ химического состава и физико-химических характеристик пластовых вод месторождений Западного Казахстана. Пластовые воды месторождений Косчагыл, Аккудук, Кисимбай, Акингень отличаются по содержанию катионов Na, K, Mg, Ca, Ba, Si. Проанализированные пластовые воды характеризуются как рассолы и подвержены большему риску к отложению хлорида натрия (галита). Так на м. Косчагыл №606 значение плотности показало 1055 кг/м3, а общая минерализация 86,9 г/дм3, тогда как на м.Ботахан 150 плотность равна 1143 кг/м3, а общая минерализация 215,7 г/дм3.	
 Присутствие в пластовых водах катионов Mg и Fe свидетельствует об их высокой коррозионной активности. Установлено, что при эксплуатации изученных нефтегазовых месторождений необходимо не допускать смешивание вод, содержащих карбонаты и сульфаты, для предупреждения образования минеральных солей на нефтедобывающем и нефтетранспортирующем оборудовании.
Наработана опытная партия АСА различного состава и степени измельчения для проведения комплексных исследований. Получена опытная партия АСА.
Показано, что продукты реакции активированных сплавов Rau с водой являются прекрасными адсорбентами и коагулянтами и могут быть использованы для очистки воды различного назначения на предприятиях нефтедобычи и уменьшение ее коррозионной активности.
На основании анализа пластовых вод Восточного Маката (АО «ЭмбаМунайГаз») до и после обработки АСА сделан вывод, что после обработки реагентом Rau, снижение окислительно-восстановительного потенциала (Eh) воды, солей    в сторону более низких значений связано с реакциями ионногообмена и адсорбции на поверхности гидроокисей алюминия. Уменьшается содержания катионов Ca с 4600 мг/л до 4044 мг/л, Mg с 1920 мг/л до 893,3 мг/л, Fe с 186,6 до 0,532 мг/л.
Установлено, что с увеличением общей минерализацией и повышением кислотности воды увеличивается скорость взаимодействия АСА с пластовыми водами и повышается тепловыделение. Изучены физико-химические свойства и характеристики образцов мазута и гудрона ТОО «Атырауского нефтеперерабатывающего завода», ТОО «Павлодарского нефтехимического завода», водонефтяной эмульсии месторождения Каражанбас (Северный) до обработки ЭАВ. 
Осуществлен структурно-групповой, рентгенофазовый и рентгенофлуоресцентный анализ гудрона и мазута. Выявлено, что гудрон ТОО «АНПЗ» содержит в 2,5 раза больше асфальтенов в сравнении с гудроном ТОО «ПНХЗ». Рентгенофлуоресцентный анализ асфальтетов, выделенных из нефти Каражанбас показал повышенное содержание в них ванадия, концентрация ванадия достигает 0,482 % и никеля 0,075 % (4,82 кг и 750 г соответственно на 1 тонну асфальтенов). Показано, что ресурсный потенциал нефти и водонефтяных эмульсий Каражанбас может стать надежным источником ценных металлов – ванадия и никеля. 
 Впервые разработан способ деметаллизации и десульфуризации тяжелых нефтей и НП (мазут и гудрон) с использованием водородной энергетики АСА. Разработаны композиционные составы, содержащие ЭАВ на основе АСА, органические растворители и дистиллированную воду. Выявлено, что применением композиционных составов, содержащих ЭАВ на основе АСА можно значительно снизить содержание цветных металлов ванадия и никеля в тяжелом углеводородном сырье (мазут, гудрон) до 70 – 75 %.  Степень обессеривания для гудрона – 51 %, мазута – 64 %, нефти Каражанбас – 82 %, нефтешламов – 98 %. 
Оценка полноты решения поставленных задач.
1) Задача проекта №1.1 согласно календарному плану выполнена в полном объеме. Установлена корреляция между составом сплава, на основе алюминия, температурой и скоростью выделения водорода. 
Для удешевления активирования алюминия предложено заменить металлы Ga, In, на сплавы Дарсе, Розе и Вуда. Выявлено, что введение их в состав сплава алюминия приводит к увеличению скорости взаимодействия его с водой. Отмечено, что скорость выделения водорода при окислении активированного алюминия дистилированной водой выше, чем в имитате пластовой воды. Реакция выделения водорода протекает без индукционного периода. Обнаружено также, что при снижении рН имитата пластовой воды добавками соляной кислоты объемный выход водорода увеличивается и достигает теоритического 99%, а тепло реакции составяет 3371 кДж/кг.
2) Задача проекта №1.2 выполнена в полном объеме согласно календарному плану. 
Методом оптико-эмисионной спектроскопии с индуктивно-связанной плазмой, рН-, ОВП – метром, спектрофотометром и титрованием осуществлен комплексный анализ химического состава и физико-химических характеристик пластовых вод на содержание солебразующих элементов Na, K, Ca, Mg, Fe, Ba, Li, Si, Sr, V, анионов SO42-, Cl-, CO3-, HCO3-, а также рН, ОВП, электропроводность, ρ, общая минерализация. 
Исследованы воды месторождений Алтыкуль (скв №102), Ботахан (скв №121) и Каражанбас (скв. №897, скв. №1783, скв. №3817), Карсак.  Тенгиз: промысел-2НТ, промысел-11 НТ и промысел-4НТ, месторождений НГДУ "Жылыоймунайгаз": Косчагыл №606, Косчагыл Казан, Акингень, Аккудук, Ботахан 121, Ботахан 150, Кисимбай №34, Кисимбай №82, НГДУ "Жаикмунайгаз": Салтанат Балгимбаев РВС №1,8,9.
3) Задача проекта №1.3 выполнена в полном объеме согласно календарному плану. 
Применительно к алюминиевым сплавам   разработан простой и дешевый способ получения порошка алюминиевого сплава и его хранения без изменения активности. Для этого первоначально методом сплавления получали алюминиевый сплав с добавками металлов-активаторов, который отливали в охлаждаемые изложницы цилиндрической формы, а затем в атмосфере чистого аргона измельчали в дробилке мелкого дробления ДМД 160х100 мм по программе, позволяющей получить необходимый гранулометрический состав сплава. 
4) Задача проекта №1.4 выполнена в полном объеме согласно календарному плану. 
 Пластовые воды характеризуются различным химическим составом и физико-химическими свойствами. Можно отметить, что проанализированные пластовые воды характеризуются как рассолы с общей минерализацией от 16374, мг/л для скв. №3817 м. Каражанбас до 215600 мг/л для скв. №121 м. Ботахан. После обработки пластовых вод АСА, отмечается уменьшение общей минералазации, так на примере м. Восточного Маката, содержания катионов снижается: Ca с 4600 мг/л до 4044 мг/л, Mg с 1920 мг/л до 893,3 мг/л, Fe с 186,6 до 0,532 мг/л. 
Данные исследования свидетельствуют, о том, что продукты реакции активированных сплавов Rau с водой являются прекрасными адсорбентамии и могут быть использованы для очистки воды различного назначения на предприятиях нефтедобычи. Доказано, что при эксплуатации изученных месторождений необходимо не допускать смешения вод, содержащих карбонаты и сульфаты, для предупреждения образования минеральных солей на нефтегазодобывающем и нефтетранспортирующем оборудовании. 
5) Задача проекта № 2.1 согласно календарному плану выполнена в полном объеме. Изучены физико-химические свойства и характеристики образцов мазута и гудрона с АНПЗ и ПНХЗ до обработки ЭАВ.
6) Задача проекта № 2.2 выполнена в полном объеме. Установлены по скорости выделения водорода оптимальные параметры взаимодействия сплавов алюминия, активированных сплавами Дарсе, Вуда, Розе с водой, в зависимости от температуры, количества активирующей добавки в сплаве, рН воды. Проведена сравнительная оценка эффективности сплавов. Выявлено, что процесс протекает со значительной скоростью в течение 20 – 40 минут и заканчивается по истечении 40 минут. Выход водорода достигает теоретических значений при снижении рН воды добавками соляной кислоты.
7) Задача проекта № 2.3 выполнена в полном объеме. Осуществлен комплексный анализ состава нефти и водонефтяной эмульсии Каражанбас, отстойной пластовой воды до обработки АСА. Изучен элементный состав асфальтенов, выделенных из нефтепродуктов, механических примесей и отстойной воды м. Каражанбас после обработки АСА. Показано, что ресурсный потенциал нефти и водонефтяных эмульсий Каражанбас может стать надежным источником ценных металлов – ванадия и никеля. Обработка проб отстойной пластовой воды АСА позволяет получать прозрачные воды, в которых остутствуют примеси нефти, мутность снижается со 128 до 1 - 2 NTU.
8) Задача проекта №2.4 выполнена в полном объеме согласно календарному плану. Разработан способ деметаллизации (V, Ni) тяжелых нефтей и нефтепродуктов (мазут, гудрон) термогазохимическим воздействием АСА. Разработаны композиционные составы, содержащие ЭАВ на основе АСА, органические растворители и дистиллированную воду. 
9) Задача проекта № 2.5 выполнена в полном объеме согласно календарному плану. Проведена оценка эффективности деметаллизации (V, Ni) мазута и гудрона термогазохимическим воздействем АСА на основании анализа физико-химических свойста образцов мазута и гудрона с АНПЗ и ПНХЗ после обработки ЭАВ. 
10) Задача проекта №2.6 выполнена в полном объеме согласно календарному плану.
Разработан способ десульфуризации тяжелых нефтей и нефтепродуктов (мазут, гудрон) и нефтешламов ПДО ТОО «АНПЗ» с использованием АСА. Разработаны композиционные составы, содержащие ЭАВ на основе АСА, органические растворители и дистиллированную воду. Выявлено, что применением композиционных составов, содержащих ЭАВ на основе АСА можно значительно снизить содержание серы в тяжелом углеводородном сырье. 
11) Задача проекта №3.1 выполнена в полном объеме согласно календарному плану. Осуществлена оценка технологической и экономической эффективности применения ЭАВ на основе АСА для очистки промышленных сточных вод ПДО ТОО «АНПЗ». Результаты испытаний реагентного способа очистки продуктами разложения ЭАВ водой подтвердили эффективность использования АСА в качестве коагулянтов-сорбентов для очистки сточных вод, до норм необходимых для повторного использования в технологических процессах. АСА очищают воду от токсичных соединений природного и техногенного происхождения, снижают содержание щелочноземельных элементов и общую минерализацию, улучшают свойства воды, проявляют бактерицидный эффект. Использование для активации алюминия сплавов Розе, Вуда, Дарсе   позволяет на порядок снизить стоимость активированных сплавов алюминия. 
Очищенная пластовая вода с использованием в качестве коагулянтов-адсорбентов АСА, по гигиеническим нормативам, содержанию нефти, взвешенных части, тяжелых металлов, отвечает требованиям, предъявляемым к качеству воды (отраслевой стандарт ОСТ 39-225-88). Очищенная вода имеет рН 8,22-8,50, содержание нефти 15мг/л, ионов железа - следовые концентрации. 
12) Задача проекта №3.2 выполнена в полном объеме согласно календарному плану. Отработана технология очистки пластовой воды, выделенной из нефтешлама ПДО ТОО «АНПЗ» с применением различных доз активированного алюминия. Изучено влияние состава АСА, соотношения сплав: вода, а также минерального состава и рН воды. 
Для ускорения хлопьеобразования применили подщелачивание воды гидроксидом натрия.  В очищенной таким образом воде содержание алюминия находится в интервале от 0 до 15мг/л.
13) Задача проекта №3.3 выполнена в полном объеме согласно календарному плану. Разработаны практические рекомендаций для внедрения ЭАВ на основе АСА и продуктов их гидролиза водой в качестве адсорбентов и коагулянтов для очистки воды, деметаллизации мазута и гудрона. Очистку воды с использованием АСА необходимо осуществлять без добавок в воду кислот или щелочей (рН среды от 4.4 – 8) и дозе сплава от 70 до 100 ppm при температуре 25оС при использовании реагента Rau-85 содержащего в качестве металлов-активаторов индий, галлий, олово при соотношении Al:In:Ga:Sn=85:5:5:5, и 90оС при использовании   алюминия, активированного сплавами Розе, Вуда, Дарсе при соотношении AI:сплав=90:10. Процесс обессеривания рекомендуется проводить с применением композиционных составов, содержащих АСА в смеси растворитетелей бензол: гексан=1:1, при соотношении   нефть: растворитель= 1:5, соотношении ТНС: вода от 1:1 до 1:4, температуре 80оС и продолжительности процесса 1 час. Процесс деметаллизации рекомендуется проводить в среде растворителей (бензол, гептан). ТНС нагревают до температуры 60оС. Воду добавляют с температурой 70-100оС при соотношении ТНС: вода=1:1. Алюминиевый сплав (реагент Rau-85) вводят в нефтяное сырье при соотношении 1:100. Продолжительность процесса от 0,5 до 3-х часов. 
Разработка рекомендациий и исходных данных по конкретному использованию результатов НИР.
Заключается в изыскании возможности применения АСА в качестве источника для получения водорода из воды.
 	Создание адсорбентов-коагулянтов разных типов для очистки вод, улучшения товарных характеристик нефти, десульфуризации и деметаллизации мазута и гудрона. 
Решение экологических проблем в нефтяной отрасли путем комплексного использования продуктов разложения воды ЭАВ (металлооксиды, пар высокого давления, теплота реакции) для ресурсо- и энергосберегающих технологий деметаллизации, десульфуризации углеводородного сырья (мазут и гудрон), очистки сточных и пластовых вод. 
Результаты оценки технико-экономической эффективности внедрения.
Результатов исследований, осуществленных на данном этапе недостаточно для оценки технико-экономической эффективности. Исследования в этом направлении будут продолжены.
Результаты оценки научно-технического уровня выполненной НИР в сравнении с лучшими достижениями в этой области.
Выполненная НИР соответствует лучшим достижениям  в данной области, что подтверждается публикацией результатов исследований в высокорейтинговых журналах (Journal of Water Process Engineering 22 (2018) 192 - 202 Импакт-фактор = 4,0, квартиль Q1, процентиль 91%; Journal of chemical technology and metallurgy, Sofia, V53, .выпуск 1, 2018. - С.119 - 124 (с импакт-фактор 0,60, квартиль Q3, процентиль 41%);  Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects А579 (2019). - С. 1 - 9 ( импакт-фактор 3,13 , квартиль Q2 , процентиль 76%), а также патентами (1. Патент РК № 33863.; 2. Патент РК №34095). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Выписка из протокола НТС КазНИТУ имени К.И. Сатпаева
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х1	0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	4	6	8	10	13	16	25	35	40	50	60	70	0	0	0.4	0.64	0.86	0.92	1	1.05	1.1000000000000001	1.1399999999999999	1.1599999999999999	1.1599999999999999	1.1599999999999999	1.1599999999999999	1.1599999999999999	1.1599999999999999	1.1599999999999999	1.1599999999999999	1.1599999999999999	х2	0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	4	6	8	10	13	16	25	35	40	50	60	70	0	0.44	0.7	0.84	0.92	0.94	0.94	0.94	0.94	0.94	0.94	0.94	0.94	0.94	0.94	0.94	0.94	0.94	0.94	х2+NaCl	0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	4	6	8	10	13	16	25	35	40	50	60	70	0	0.4	0.66	0.84	1	1.05	1.1000000000000001	1.2	1.26	1.3	1.3	1.3	1.3	1.3	1.3	1.3	1.3	1.3	1.3	x4	0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	4	6	8	10	13	16	25	35	40	50	60	70	0	0.6	0.88	1.02	1.1000000000000001	1.2	1.24	1.38	1.44	1.46	1.46	1.46	1.46	1.46	1.46	1.46	1.46	1.46	1.46	Дист.в.	0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	4	6	8	10	13	16	25	35	40	50	60	70	0	0.1	0.19	0.24	0.28000000000000003	0.33	0.38	0.48	0.64	0.77	0.84	0.87	0.88	0.88	0.88	0.88	0.88	0.88	0.88	Дист.+HCl	0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	4	6	8	10	13	16	25	35	40	50	60	70	0	0.34	0.64	0.8	0.9	0.95	1	1.03	1.1000000000000001	1.1200000000000001	1.1499999999999999	1.17	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	1.2	Раствор модельный  №1 без HCl	0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	4	6	8	10	13	16	25	35	40	50	60	70	0	0	0	0	0	0	0	0	0.02	3.5000000000000003E-2	0.05	0.06	0.08	0.12	0.15	0.18	0.22	0.25	0.3	Столбец7	0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	4	6	8	10	13	16	25	35	40	50	60	70	
Алтыкуль №102 с HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	15	20	30	40	50	27.5	55	63	66	71	78.5	77.5	76	70	69	66.25	63.6	60.95	58.3	Ботахан 121 с HCl 	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	15	20	30	40	50	26.5	51	63	70	73.5	80.5	79.5	78.5	71.5	70.5	67.7	64.900000000000006	62.1	59.3	Қаражанбас 1783 с HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	15	20	30	40	50	27.5	40	46.5	55	65	69	69	68.5	63	62.75	60.9	59.05	57.2	55.35	Қаражанбас 897 с HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	15	20	30	40	50	27	34	41	45	50.5	51	59	59	56	55	53.5	52	50.5	49	Қаражанбас 3817 с HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	15	20	30	40	50	27.5	38	43.5	47	52	61.5	60.5	60.5	57.5	57	55.8	54.6	53.4	52.2	Алтыкуль №102 без HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	15	20	30	40	50	25	25.5	26	26	26.5	27	27	27.5	29	30	31	32.5	33	33.5	Ботахан 121 без HCl 	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	15	20	30	40	50	25	25.5	25.5	26	26	26.5	26.5	27	28	29.5	30.5	32	32.5	33	Қаражанбас 1783 без HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	15	20	30	40	50	26	26.5	27	27.5	27.5	28	28.5	29	30.5	31.5	32.5	33.5	34.5	34.5	Қаражанбас 897 без HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	15	20	30	40	50	24.5	25.5	25.5	26	26	26.5	26.5	27	28.5	29.5	30.5	31.5	32.5	33	Қаражанбас 3817 без HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	15	20	30	40	50	24.5	25.5	25.5	26	26	26.5	26.5	27	28.5	30	30.5	31.5	32.5	33	Время, мин

t, 0С



Алтыкуль №102 с HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	0	5756.85	7431.57	8059.59	9106.2899999999991	10676.339999999998	10467	10152.99	8896.9499999999989	Ботахан 121 с HCl 	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	0	5128.83	7640.91	9106.2899999999991	9838.98	11304.36	11095.02	10885.679999999998	9420.3000000000011	Қаражанбас 1783 с HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	0	2616.75	3977.46	5756.85	7850.25	8687.6099999999988	8687.6099999999988	8582.9399999999987	7431.57	Қаражанбас 897 с HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	0	1465.38	2930.76	3768.12	4919.49	5024.16	6698.88	6698.88	6070.86	Қаражанбас 3817 с HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	0	2198.0699999999997	3349.44	4082.13	5128.83	7117.56	6908.22	6908.22	6280.2	Время, мин

Q, кДж/ кг 



Алтыкуль №102 без HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	15	20	30	40	50	60	70	80	90	100	0	104.67	209.34	209.34	314.01	418.68	418.68	523.34999999999991	837.36	1046.6999999999998	1256.04	1570.05	1674.72	1779.39	1779.39	1674.72	1674.72	1570.05	1465.38	Ботахан 121 без HCl 	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	15	20	30	40	50	60	70	80	90	100	0	104.67	104.67	209.34	209.34	314.01	314.01	418.68	628.02	942.03	1151.3699999999999	1465.38	1570.05	1674.72	1674.72	1674.72	1570.05	1465.38	1360.7099999999998	Қаражанбас 1783 без HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	15	20	30	40	50	60	70	80	90	100	0	104.67	209.34	314.01	314.01	418.68	523.34999999999991	628.02	942.03	1151.3699999999999	1360.7099999999998	1570.05	1779.39	1779.39	1674.72	1570.05	1465.38	1360.7099999999998	1256.04	Қаражанбас 897 без HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	15	20	30	40	50	60	70	80	90	100	0	209.34	209.34	314.01	314.01	418.68	418.68	523.34999999999991	837.36	1046.6999999999998	1256.04	1465.38	1674.72	1779.39	1779.39	1779.39	1674.72	1570.05	1465.38	Қаражанбас 3817 без HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	15	20	30	40	50	60	70	80	90	100	0	209.34	209.34	314.01	314.01	418.68	418.68	523.34999999999991	837.36	1151.3699999999999	1256.04	1465.38	1674.72	1779.39	1779.39	1674.72	1674.72	1570.05	1465.38	Время, мин

Q, кДж/кг



Алтыкуль №102 с HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	0	800	600	240	120	20	40	10	2	Ботахан 121 с HCl 	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	0	1100	620	460	20	14	72	10	0	Қаражанбас 1783 с HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	0	600	640	440	240	50	40	10	2	Қаражанбас 897 с HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	0	500	580	480	240	60	40	10	0	Қаражанбас 3817 с HCl	0	0.5	1	1.5	2	3	4	5	10	0	640	720	400	160	40	80	20	4	Время, мин

Скорость выделения водорода, мл/г*мин



Вуд-10 90 С 1% HCl	0	2	5	10	15	20	30	40	50	60	0	100	290	530	690	790	880	920	950	970	Вуд-5 90 С 1% HCl	0	2	5	10	15	20	30	40	50	60	0	95	250	490	650	740	820	860	880	900	Розе-10 90 С 1% HCl	0	2	5	10	15	20	30	40	50	60	0	200	340	570	780	855	955	1000	1045	1090	Розе-5 90 С 1% HCl	0	2	5	10	15	20	30	40	50	60	0	220	340	490	582	650	725	770	800	820	Вуд-10 90С 5%HCl	0	2	5	10	15	20	30	40	50	60	0	750	890	1020	1100	Розе-10 90С 5%HCl	0	2	5	10	15	20	30	40	50	60	0	560	820	1010	1130	Розе-5-90С без HCl	0	2	5	10	15	20	30	40	50	60	0	75	95	99	101	104	112	117	121	126.9	Розе-10 90С без HCl	0	2	5	10	15	20	30	40	50	60	0	120	162	205	228	261	275	288	294	300	Вуд-5 90C без HCl	0	2	5	10	15	20	30	40	50	60	0	158.00000000000003	218.00000000000003	258.00000000000006	293	318	358	378	387	394	Вуд-10 90С без HCl	0	2	5	10	15	20	30	40	50	60	0	125	160	192	218	239	255	268	276	280	Время, мин
Объем выделившегося газа, мл
Вуд-10 90С 5%HCl	Вуд-5 70С 5%HCl	Вуд-10 70С 5%HCl	Вуд-10 50С 5%HCl	Вуд-5 90 С 1% HCl	Вуд-10 90 С 1% HCl	Вуд-5 70С 1% HCl	Вуд-10 70С 1% HCl	Вуд-5 50С 1% HCl	Вуд-10 50С 1% HCl	Вуд-5 90C без HCl	Вуд-10 90С без HCl	Вуд-15 90С без HCl	Вуд-5 70С без HCl	Вуд-10 70С без HCl	Вуд-15 70C без HCl	Вуд-5 50C без HCl	Вуд-10 50C без HCl	Вуд-15 50C без HCl	102	92	99	96	49	53	21	22	17	16	25.800000000000004	19.2	29	12.000000000000005	11.099999999999998	13.5	6.8	4.7999999999999989	6.1	Средняя скорость выделения газа за 10 мин, мл/г*мин
Розе-10 90С 5%HCl	Розе-5 70С 5%HCl	Розе-10 70С 5%HCl	Розе-10 50С 5%HCl	Розе-5 90 С 1% HCl	Розе-10 90С  1% HCl	Розе-5 70 С 1% HCl	Розе-10 70 С 1% HCl	Розе-5 50 С 1% HCl	Розе-10 50 С 1% HCl	Розе-5-90С без HCl	Розе-10 90С без HCl	Розе-5-90С без HCl	Розе-10 90С без HCl	Розе-15 90С без HCl	Розе 5-70С без HCl	Розе-10-70С без HCl	Розе 15-70С без HCl	Розе 5 50С без HCl	Розе 10 50С без HCl	Розе 15-50С без HCl	101	95	99.5	98	49	57	24	25	5.4999999999999991	6.5	9.9	20.5	9.9	20.5	9.5	9.3000000000000007	11.2	4.2	3.2	2.4	3	Средняя скорость выделения газа за 10 мин, мл/г*мин
Пластовая вода	0	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	0	90	150	200	230	280	300	330	360	380	420	450	480	1% Н2О2	0	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	0	70	90	110	120	130	140	150	160	170	180	190	190	3 % Н2О2	0	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	0	100	130	150	160	170	190	200	210	210	220	230	240	1% HCl	0	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	0	510	720	880	1000	1020	1030	1030	1030	1030	1030	1030	1030	0,4% NaOH	0	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	0	480	800	980	1120	1210	1260	1270	1270	1270	1270	1270	1270	4%NaOH	0	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	0	350	580	820	1020	1200	1260	1340	1340	1340	1340	1340	1340	Время, мин
Объем газа, мл
Me	бензол	толуол	гептан	раств-646	Уайт-С	гудрон	0	0	0	0	0	C, г/кг	бензол	толуол	гептан	раств-646	Уайт-С	гудрон	1.9000000000000006E-2	9.0000000000000028E-3	2.9000000000000001E-2	6.0000000000000019E-3	2.1999999999999999E-2	0.10340000000000002	Me	бензол	толуол	гептан	раств-646	Уайт-С	гудрон	0	0	0	0	0	C, г/кг	бензол	толуол	гептан	раств-646	Уайт-С	гудрон	6.8000000000000019E-2	5.3999999999999999E-2	0.11700000000000002	3.7999999999999999E-2	9.9000000000000046E-2	0.18110000000000001	
Содержание, г/кг



бензол	толуол	гептан	Растворитель-646	уайт-спирит	37.548315847598012	29.817780231916068	64.605190502484817	20.982882385422418	54.665930425179461	
бензол	толуол	гептан	Растворитель-646	уайт-спирит	18.375241779497095	8.7040618955512556	28.046421663442942	5.8027079303675047	21.276595744680847	
Степень извлечения металлов, %


в исходном гудроне	Гептан	Толуол	Уайт-спирит	0.43000000000000005	0.34	0.29000000000000004	0.23	
Содержание серы в гудроне после обработки, %
Гептан	Толуол	Уайт-спирит	27.6	38.300000000000011	51.1	
Степень обессеривания, % 
Толуол	Уайт-спирит	37.5	64.599999999999994	Степень обессеривания, % 


в исходном мазуте 	Толуол	Уайт-спирит	0.4	0.30000000000000004	0.17	Содержание серы в мазуте после обработки, %
исходный нефтешлам	Растворитель-646	Уайт-спирит	0.22	8.0000000000000019E-3	8.0000000000000019E-3	
Содержание серы в мазуте после обработки, %
Растворитель-646	Уайт-спирит	98.1	98.1	
Степень обессеривания, % 
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Tpuioxerns 1.32
x Jlorosopy Ne__ ot 2018T.

Ha TPAHTOBOE (PHHAHCHPOBAHHE

EXHHYECKAS CHIEIU®UKALIUSA
KAJIEHJAPHBIN IUIAH PABOT

ITo morosopy Ne, or 2018 roza

1. HexomMepyeckoe aKuHoHepHOe 06mecTBO
«Kazaxcxuii HALHOHATBHBIH HCCIEMOBATEILCKAIT TEXHHYECKNT yHHBEpCHTET
nmenn K.H. CaTnaesa»

1.1 Tlo npuopurery: 2. DHepreTHKa H MAIIHHOCTPOEHHE
12 Tlo nomnpuoputery: 2.2 AJBTCDHATHBHASK OHEPrETHKA M  TCXHOJOTHH:
B0300HOBILIEMbie HCTOYHHKH BOAOPO/HAs SHEPreTHKA, APYTHE HCTOTHHKH SHEPIHH.
1.3 Tlo Teme mpoexta: Ne UIPH AP05130541 «Bonoponnast SHepreTHKa aKTHBHPOBAHHBIX
CILTABOB METAILIOB B pEMICH MM COXHBIX IKOTOTHYECKHX IPOGAEM.
1.4 O6mas cymma npoekta 26 940 510 (TBATUATS MeCTE MIUTHOHOB A€BATECOT COPOK
THICHY IATHCOT ZIECATE) MeH2e, B TOM WHCIC ¢ PAsGHBKOH 110 TOZiaM, AUTA BHIIOTHEHHS
PaboT COrTIACHO MYHKTY
- Ha 2018 rox - B cymme 9 000 000 (1€BATS MIIUTHOHOB) menze;
- Ha 2019 rox - B cymme 9 123 38] (LeBATH MILLTHOHOB CTO JBAIIATH TPH THICUM
TPHCTA BOCCMB/ICCAT O/IHA) MeHze; ;.
- 1a 2020 1oz - B cymve 8 817 129 (B0CeMb MHJUIHOHOB BOCEMBCOT CEMHAILATH CTO
ZBaauaTh ACBATD) MeH2e.

2. XapakmepucmuKa Hay4Ho-mexnuuecKoii npodyKuuL N0 KeanUpUKAUUOHELM
NPUIHAKAM U IKOROMUUECKUE NOKA3ament

2.1 Hanpasnenue paGotsr: Bomoponmas snepreTnka. OyHIaMEHTANBHEIE, IPHKIATHEIE H
KCTIEPHMEHTABHBIC HCCICAOBAHMA.

22 OGnacTs' NpHMCHEHWS: HE(TErasofOCHBAIONAs OTPACib, HeTeTPAHCHOPT,
HedTenepepaBATHBAIONAs POMBIILICHHOCTS.

2.3 Koueunpii pesynbrar: Crioco0sl NpHMEHEHHs BOHOpOIHOH sHepretnkd DAB Ha
OCHOBE AKTHBHDOBAHHBIX CILIABOB AMIOMHHHSA U1 TOJY4EHHS BOJOPOAA M3 BOXBI C BEICOKOH
Pery/MpyeMOoii CKOPOCTBIO BELIETCHHS, IMHCCHH TEILIOBOM SHEPrHH H HCIIONb30BAHUS IPOAYKTOB
THIPOIH3a B KAYCCTBE KOATY/IAHTOB /LSl OYHCTKH TEXHHYECKOH, IUIACTOBOMH H OTCTOHHOM BOBI 13
NPYAOB JONOJHHMTENBHOTO OTCTOS OT ONACHBIX BOJOPACTBOPHMEIX IpHMecel, HeQTAHBIX
OCTATKOB, CONEPKAMNXCS B MANBIX KOTHUECTBAX B BOZE, & TAKKe LA TEXHOJNOTMYECKOro
MCIONB30BAHMS SHEPTHH BOLOPOJA Ul AeMETA/LIH3AMH U 05eCCePHBAHHS TAKETBIX He()TIHBIX
0CTaTKOB

- 3a 2018 rox: PaspaGorka DAB HOBOrO MOKONEHHS Ha OCHOBE aKTHBHPOBAHHBIX CIUTABOB
MetaoB. OCYIIECTBIEHHE  KOMIUIEKCHOrO CPABHMTENBHOTO aHANH3A (H3HKO-XHMHHUECKAX
CBOHCTB 0BPA3LOB TeXHMUECKoH, IIACTORON W OTCTORHOMH BOJS! M3 TPYAOB AOTOTHHTETEHOTO
oTcTof X0 W mocie 00paGoTKH DAB C NHMEHEHUEM COBDEMCHHBIX (BH3HKO-XHMHUECKHX
MeTonoB. PaspaGoTka METOZOB H CTIOCOGOB NMpHMeHeHns DAB 1St OUHCTKH ILIACTOBOH BOXEL I
OTCTOHHOI BOJIBI H3 MPYOB JOMOJHHTEIBHOTO OTCTOS OT ONACHEIX BOAOPACTBOPHMBIX NPHMeCeH,
He(TAHBIX OCTATKOB, PE3YJbTATHl aHATH3A NATCHTHOH M HAaYYHO-TEXHHYECKOH JHMTEpaTyphl IO
paspaGaThiBacuoli TemaTHKe;

- 3a 2019 rox: PaspaGorka cmocofa NeMeTaLTH3AUM Ma3yTa H TYAPOHA, a TaKke
ofecceprBaHus TAKENBIX He(YTAHBIX OCTATKOB C HCTIONB30BAHUEM BOLOPO/HOH nepreTrin DAB;

- 32 2020 roa: OleHKa TEXHOIOrHYECKOH i SKOHOMHUCCKOH 3hdEKTUBHOCTH NPHMEHEHHS
DAB Ha OCHOBE AKTHBHPOBAHHOTO METAIOB /Ui OYMCTKH TEXHHYECKOH, IUIACTOBOH BOAB H
oTCToiHOI BOIBI H3 MPY/I0B ZOMOMHHTEHHOTO OTCTOR OT ONACHEIX BOJIOPACTBOPHMBIX PHMeCe,
He(TAHBIX OCTATKOB, CONEPKAIMXCS B MAIBIX KOIHYECTBAX B BOZe, a Takke LT
TEXHONOTHYECKOTO HCTIONB30BAHUA SHEPIHH BOOPOAA UL JEMETAIH3ALHK W 06eccepHBaHHs

Mncrpymenter
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TKEBIX He()THHBIX OCTAaTKOB. IIpakTHueckue peKoMeHAaluH. 3a Bech NMEPHOI PealM3alud
npoexTa GyAyT ONYGIMKOBAHEI CTATHH B 3apyGEXHBIX PENIEH3MPYEMBIX HAYWHEIX XKypHATAX C
HeHyTeBEM mMmakT-(akTopom: journal of chemical technology and metallurgy, (Sofia,
Bonrapus), Journal of Water Process Engineering (Tonanmus), «Hedrsmoe xo3sitctso» (Pocems)
W 1 CTATER B PeIEHIMPYCMOM OTCUCCTBOHHOM HAYMHOM HITAHNF C HOHYTCBHM MMIGKT-
axropom. ByayT mojant: 2 sasBKi Ha natent PK.

2.4 TTaTeHTOCI0COBROCT: TATEHTOCTIOCOGEH. :

2.5 Hay4Ho-TeXHUuecKuli ypoBes (HoBU3HA): VICIIONE30BaHME BOXOPOIHOMN SHEPreTHKH
aKTHBMPOBAHHBIX CIUIABOB &NOMHHAS M NPOAYKTOB HX THAPOTH3A BOOH UL OUHCTKH
TEXHHYECKOH, IUIACTOBOH M OTCTOHHOH BOABI M3 INPYAOB JONOJHHTENBHOTO OTCTOSA,
JleMETAIITH3AINH Ma3yTa i ryapoHa. KoMILIeKCHOe HOTOIB30BAHAE NPOIYKTOB PA3/IOKEHHsA BOIbI
SHEPrOAKKYMYJIUPYIOIIUMH BEIECTBAME HA OCHOBE AKTHBHPOBAHHBIX CILIABOB ATIOMHHHS
(BOZIOPOZ, METAIOOKCHISI, Tap BBICOKOTO [ABJICHHS M TEIVIOTA peakuuu) B peIeHHH
JKONOTHUECKHX ~TPOGJEM, —pAanMOHATBHOIO HCIONB30BAHUA COBPEMEHHBIX —pecypco- H
HeprocGeperalouH TeXHONOTHI.

2.6 VIcTIOE30BaHHe HAYUHO-TCXHUUCCKOH MPOTYKIH OCYIIECTRIACTCS: 3aKa3anKoM
HcnonsnTeneM cOBMECTHO.

2.7 BHR WHCTONLIOBAHHA De3yIbTATA HAyWHOH M (HiM) HAyUHO-TEXHHUCCKOH
JesTenbHOCTA: OMBITHBIE 0GPA3Ibl, OXPaHHbIe JOKYMEHTBI, TyG/HKAIMH.

3. Haumenosanue pabom, cpoKu ux peanu3ayuu u pesybmamst

Tlugp | HaumeHoBamie paboT 0 | CPOK BEIIOTHCHAA® OsnaacmbIli pesynsTar™
[OrOBOpY ¥ OCHOBHBIE »
A Py . | mavano |oxonuanm
STaITHI CTO BBITONHCHNA

3anaua npoexra na 2018 1nos6ps |Byner cosnan  DAB  HOBOro
rog. TIOKOMeHHs Ha ocHOBe
Cosnanne DAB HOBOTO aKTHBHPOBAHHBIX CILIABOB
TIOKOJICHHS Ha OCHOBE METaIoB. Byner npoBeNeH
AKTHBHPOBAHHBIX CILTABOB KOMILICKCHBIH  CPaBHHTeTbHBIH
Metanos. KommuexcHsii anamms (DH3UKO-XHMHUCCKHX
CpaBHHTE/IBHbIN aHATH3 CBOMCTB 00pAsOB  TEXHHUECKOH,
PUIMKO-XHMIIECKIX IIaCTOBOH 1 OTCTOMHOH BOXEI M3
cBOlicTB 06pasioB TPY/IOB JIOTIONHHTEJBHOIO OTCTOS

TEXHHIECKOH, IIaCTOBOH
M OTCTOHHOH BOZBI H3
TPYZIOB OTIONHHTEEHOTO
0TCTOS 710 H TocTe
obpatoTxn DAB ¢
TIpHMeHeHHeM
COBDEMERTBIX (H3HKO-
H3MKO-XHMITHECKIX
MeTo708; PaspaboTka
'METOJIOB H CI0COGOB
npuvenenus DAB s
OYHMCTKH IUIACTOBOH BOJBL
M OTCTOHHOH BOJBI H3
TIPY/IOB /IONIOIHATEIBHOTO
OTCTOS OT ONACHEIX
'BOZIOPACTBOPHMBIX
TpHMecelt, HedTAREX
OCTATKOB, aHATH3

g0 u mocne obpaborka DAB ¢
IpEMeHeHHeM COBDEMEHHBIX
u3mxo- (DH3MKO-XHMHYECKHX
Metono; Byamyr paspaGoramst
METONBl # CHOCOOEl NPHMCHEHHS
DAB s OYHCTKM  IUIacTOBOH
BOJIBI H OTCTOMHO# BOJIBI H3 PYZOB
JIONOHHUTENLHOTO  OTCTOSt  OT
OMACHBIX BOZIOPACTBOPHMBIX
He()TAHBIX ~OCTAaTKOB,
npoBezien aHanm3
CcymecTByloUWX B MEOBOi
TPAKTHKE TEXHOJIOTHi Pa3NoKeHHs
He(TSHBIX U JOHHBIX OTIOXEHHIT B
npyziax IONOTMHTEIEHOTO OTCTOS,
B IUIAMOHAKOMHTEISX, Ma3yTOBBIX
pesepByapaX.  BymyT momyueHst
Pe3y/IBTaTh aHANH3A IaTCHTHOMH 1
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CyLIeCTBYIOMHUX B
MHpOBO#i paKTHKe
TEeXHOJIOTHH Pa3JIOKEHUS
HE(TAHBIX H TOHHEIX
OTIIOKEHHH B Npyaax
JIOTIOTHHTEBHOTO OTCTOS,

3amaua  mpoexta
BhisBrenne ponu
METaIIoB-  aKTHBATOPOB,
COCTaBA CILIABA, PEKMMOB
KpHCTR/LTH3aIHA n
ocobenHocTel
HOPMHDOBAHNS CTPYKTYDHI
aKTHBMPOBAHHOTO  CIUIABA
METALIOB [l TOMyHeHHST
BBICOKHX CcKopocTel
BbUIEICHHA  BOZOPOZA K3
BOZIEI M OKCHJIA AFOMHHHS
C 3apaHee  3AAHHEIMA
u3uxo- XHMHUECKHMH
CcBOMCTBAMH.

3ajaua npoexra 2.
KommnexcHpiit
cpaBHHTENBHBIH aHATH3
(DH3HKO-XHMHYECKHX
cBoficts 06pasnoB
IIACTOBEIX BOZ PA3THIHBIX
MECTOPOIKACHUH 1
OTCTOHHOH BOIBI MPYIOB
JIOTIOTHKTEIIBHOTO OTCTOS
w3 AHII3 u [THX3 ¢
IpHMeHEHUeM (BH3HKO-
XHMHHECKHX METOZIOB 210
obpaorkn DAB.

3agaua npoekTa 3.
HapaGotKa onsITHol
IapTHH aKTHBHPOBAHHOTO
CIUIaBa METAILIOB
Pa3JIMYHOrO COCTABA
CTEIeHH H3MEIbHCHHA UL
TPOBENICHHS KOMILIEKCHEIX
HCCIENOBAHMH.

Siwsaps | Mapt
2018 2018

Anpeis Hionb
2018 2018

CenraGps
2018

HAYYHO-TEXHHYECKOH JHTepaTypsl
1o paspaGaTeisacmoii TevatuKe.

By/yT BHBICHEL POAH METalL
AKTHBATOPOB, COCTABA CILIABA,
PEXHMOB KPHCTAIUTH3AAN A
ocoBenHocTell popMHpOBaHHS
CTDYKTYpHI aKTHBHPOBAHHOTO
CIIIaBA META/IOB /UL TIOTTyHeHHS
BEICOKHX CKOPOCTE BBUIETIeHHS
BOZIOPOJIA H3 BOJIBI H OKCHIA
TIOMHHHS C 3apaHee 33aHABIME
DUIHMKO- XHMHTCCKIMI
CBOHCTBAMH.

Byner paspa6otan DAB HoBOrO
TIOKOJICHNS! Ha OCHOBES
aKTHBHPOBAHHEIX CILTABOB
METAILIOB ¢ BEICOKHMA
Pery;THPYEMBIMH CKOPOCTAMA
BBIICIICHIS BOZOPOIA H3 BOIEL i
OKCHJIa ATIIOMHHHS C 3apanee
3aIaHHBIMA (QU3MKO- XHMHYECKHMU
CBOMCTBAMH.

Bynyr nostyuens! pesyasTarst
KOMILICKCHOTO CPaBHHTEIBHOTO
aHATHM3a (U3HKO-XUMHYECKIX
CBOHCTB OGPA3LOB MUIACTOBBIX BOX
PA3HUHBIX MECTOPOKIEHHH 1
OTCTOHHOM BOABI IIPYZIOB
JIONOJIHHTENHHOTO OTCTOS H3
'AHIT3 7 ITHX3 ¢ mpHMereHHeM
(DH3HKO-XMMHYECKHX METOJIOB JIO
oGpaGoTki DAB.

Byzer napaGoTana onbITHas
NapTHs AKTHBUPOBAHHOTO CTI/IaBa,
METajlioB  PasIHYHOro COCTaBa H
CTCTICHH H3MENBUCHHS JUIs
TPOBE/ICHHS KOMILICKCHBIX
nccneopanmii. Byzer nomyuena
OMBITHAA TAPTHA AKTHBHPOBAHHOTO
CIUIaBa METAILIOB
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3ana4a npoexra 4.
/AHa/Ii3 1aCTOBBIX BO H
OTCTOHHOH BOZEI U3
TIPYAOB JOTIONHHTENBHOO
OTCTOA Ha COTepKaHHe
KaTHOHOB, aHMOHOB, OBII,
pH. 2nexTponpoBoAHOCTH
nocae o6paGork JAB ¢
IIpHMeHeHHeM QU3HKO-
HMHYECKHX METOMIOB.
3anaua npoexta Ha 2019.
Paspa6orka ciocoGoB
JleMeTaILTH3AMMH Ma3yTa I
TyApoHa ¢
HCTIONE30BaHHEM
BOJIOPOZIHO#M SHEPreTHKHA
DAB Ha ocHOBE
AKTHBHPOBAHHBIX CILIABOB
MeTajuIoB.
3agaua  mpoekta 5.
Visyuenue uano-
XHMHUCCKHX ~ CBOHCTB M
XapakTepHcTHK ~ 0ofpasos
MasyTa u ryapona ¢ AHII3
w THX3 no o6paborkn
DAB.

3ajaua  mpoekta 6.
PaspaGotka  cmocoGoB
JeMeTa3AIMA Ma3yTa H
TyApOHa \A Ni)
TCPMOra30X HMHHECKHM
Bo3JeHCTBHEM

AKTHBHPOBAHHBIMA
CIUIABAMH METAIIOB.
3ajaua npoekra 7.
Onenka  apdexrusroCTH
JIeMCTAUTH3AIAH Ma3yTa i
ryapoHa v, Ni)
TEPMOTa30XHMHHECKOr0
BO3CHCTBHS
aKTHBHPOBAHHBIMH
CITABAMH  MeTALIOB HA
OCHOBAHHH anam3a
QH3HKO-XHMHYECKHX
CBOMCTB 00pa3noB MasyTa
u rysposa ¢ AHII3 u
MHX3 nocne o6paGoTii
DAB

T Howopa

Slusaps | 1 HosGps
2019 2019

Slupaps | Mapr
2019 2019

Anpens | Vioms
2019 | 2019

Wioms | CentsiOps
2019 2019

ByznyT nomydeHs! pe3ysTaThl
AHAM30B [LIACTOBBIX BOA H
OTCTOHHO# BOAEI U3 NIPYZI0B
JIOTIONHATENBHOTO OTCTOS Ha
COZIEPIKAHHE KATHOHOB, AHHOHOB,
OBII, pH. a1eKTpompoBoHOCTH
Tocne obpabotki DAB ¢
pUMeHEHHeM QI3HKO-
XUMHYECKHX METOZIOB.

BymyT paspaGoTansi crocos!
JIeMETAUTH3ALIH Ma3yTa i TYPOHa
C MCTIONTE30BAHHEM BOJIOPOTHOMH
suepreTukn DAB Ha ocHOBe
AKTHBHPOBAHHEIX CILIABOB
METAILIoB.

BynyT usydensi u3uko-
XHMHYECKHE CBOHCTBA H
XapaKTepHCTHKH 00pa3loB Ma3yTa
u ryapona ¢ AHII3 u ITHX3 no
obpabotkn DAB. Byayr nomyuenst
Pe3yNBTATH aHaTH3A GH3MKO-
XHMHYECKHX CBOHCTB 0GpasIio)
Ma3yta u Tynpona ¢ AHII3 i
ITHX3 510 o6paborkn FAB.

BynyT paspaGoTans! criocodbt
JIeMeTALIH3ALMH Ma3yTa H TYApOHa,
(V, Ni) TepMOrasoXnMHHeCKHM
BO31ICHCTBHEM AKTHBHPOBAHHBIMH
CILTABaMH METAILIOB.

BynyT noJTydeHsI pe3ymsTaThl
ouenku s dexTuBHOCTH
JZIeMeTALTH3AIKH Ma3yTa i TYPOHa
(V, Ni) TepMora3oXHMHHecKoro
BO3/CHCTBAA aKTHBHPOBAHHBEIMH
CIIIABAME, METAIIOB Ha OCHOBAHKH
aHAMH3A GU3HKO-XHMHUECKHX
CBOMCTB 06pasIOB MasyTa i
ryapona ¢ AHII3 u [THX3 nocne
o6patoTki DAB.
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3agawa  mpoekra 9. Okrta6ps | 1 HoAGps
PazpaGorka crocoGos | 2019 2019
ofeccepHBaHUs  TyApoHa

BO3CHCTBHEM

AKTHBHPOBAHHBIMA

CILIABAMH METAILIOB.

Sanaua npoekra na 2020.| Supaps | 1 HoAGpA
Onenka TEXHONOTHUCCKOH 2020
" 9KOHOMHYECKOH

2D beKTHBHOCTH

npuvenenns DAB  ma

OCHOBE  AKTHBHPOBAHHBIX

METALIOB Ul OYHCTKH

TeXHHYeCKoH, TLIACTOBOM

BOABL H OTCTOHHOH BOABI

u3 npyAos
JIOTIONHUTETBHOTO  OTCTOSL.

Pa3paGoTKa NMPaKTHUECKHX

peKoMeHaNmit s

Bicnpenns  DAB B

KauecTse ancopGeHToB H

KOAryJISHTOB JUIS OMHCTKH

BONGL,  JICMETAUIH3ALMH

3amaua  mpoexra 10,
CpaBHHTe/BHAS  OLEHKA
3(deKTHBHOCTH  OMHCTIH
TEXHUYeCKOH H IIACTOBOH
BOZBL ¢ HCTIONB3OBAHHEM
ajcopGeHToB " |
KOAry/HTOB HA OCHOBE
NPOAYKTOB  PasiOKeHHs |
DAB ¢ Boztoii

3anava npoexra 11.
OTpaboTKa TeXHOIOTHH
OUHCTKH IUIACTOBOMH BOIBI
© IpEMeHeHHIeM
PA3THUHEIX 7103
aKTHBHPOBAHHOTO
ATIOMHHHS,

3ajaua npoekra 12.
Pa3paGoTKa IPaKTHYCCK
pexoMenfauuit s
BHezperst DAB Ha ocHOBE
AKTHBHPOBAHHEIX CIUIABOB
METaJLI0B H POYKTOB
THIPOU3A BOXOH B
KayecTBe afcopOeHToB H
KOAIY/ISHTOB /ULl OUHCTKH
'BOIbI, CMETALIH3AHAH
Ma3yTa i ryJpoHa.

Mait 2020 | Asryct

Centsabps | 1 HOsOps.

ByayT paspaGoTass! CriocoGs!
'ofeccepHBaHHs TyPOHA
BO3EHCTBHEM AKTHBHPOBAMBIMH
CIUIABAMH METAILIOB.

ByZyT mOMy4eHEI pe3yIbTaThl
OLIEHKH TEXHOJIOTHYECKOM H
9KOHOMHYECKO d)peKTHBHOCTH
‘mpuvencrns DAB Ha ocHOBe
AKTHBHPOBAHHOTO METAILIOB UL
OUHCTKH TeXHHYECKO, IIACTOBOI
BOJIBI H OTCTOHHO BOABI H3 NIPYAOB.
JIOTIONTHHTENBHOTO OTCTOS.  ByayT
pa3paGoTaHbl IPAKTHUECKHE
EKOMEH{aLlAs! /LTS BHCAPEHHS
DAB B KauecTBe AICOPOCHTOR i
KOAryJIAHTOB Ul O4HCTKH BOJIBL,
ZIeMeTA/UIH3AIHH MA3yTa H TYpOHa.

By/yT IOy deHb pesyIbT:
CPaBHHTENBHOHN OLICHKH
hEKTHBHOCTH OYHCTKI
TexiHYeckol 1 ILIACTOBOI BOEI ¢
HCHONB30BAHHEM aJICOPOEHTOB 1
KOAryJISHTOB Ha OCHOBE
TPOMyKTOB pasnoxenust JAB ¢
BOJOH

Byzet 0TpaboTaHa TeXHOMOTHs
OUHCTKH TIACTOBOM BOIBI C
TIPHMEHCHHEM PA3IHHIHbIX 2103
aKTHBHPOBAHHOIO ATIOMHHHS

Bynyr paspabotanbl npakTHUecKHe
PEKOMCHI@UMH Ui BHEAPCHHS
JAB Ha OCHOBE AKTHBHOBAHHOTO
TOMHHHA 1 IPOXYKTOB [HIPOIH3A
BOJION B KauecTBe aiCcOpOEHTOB H
KOAryJSHTOB JUI OUMCTKH BOMSL,
GyzeT npsoeficHa ACMETAUTH3ALKS
MasyTa M TyIpoHa. 3a Bech
TIEPHOJ PealH3aliu NpoeKTa GyxyT
ony6HKOBAHEL cTaten B
3apyGe/KHBIX PECH3UPYEMBIX
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Hay9HEIX XKyPHATAX C HEHYJeBHIM
HMTIAKT-(aKTOpOM (Scopus):
journal of chemical technology and
metallurgy, (Sofia, Bosrapus),
Journal ~ of  Water  Process
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MHUHUCTEPCTBO OEPA30BAHUS U HAYKH PECITYBJIMKU KA3AXCTAH
SATBAYEV UNIVERSITY

BBIITUCKA
W3 nNpoTokoaa Ne 2
O6nemnennoro 3aceaanus Yuenoro u Yueono-meroanyeckoro Copera
Hucturyra xuMuuecknx u 6H0J10rH4eckHX TexH0I0rHil
oT «8» centsbps 2020 r. r. AsMatel

[Mpucyrersosaan:

[Tpeacenarens:

3.K. TyiieGaxosa Hupektop UXubT

Yiaennr:

H.A. IlopTtuaruna 3aMm. mupektopa UXuBT

C. Azar - 3am. aupektopa UXubT

X.C. PaduroBa 3aB. kad. Xubl

1I.H. KyGekosa 3aB. kad. XTIullD

I'.A. I:xamanosa Accou.npod. kad. Xub!

A.C. Kanenosa Accuctent-npod. kad. XITull3
I'.C. Ajitkanuea AccHCTeHT - npod. kap. XubU
M.B. Xypcymbaesa Accucrent-npo¢. kad. XITulld
[". K. Hypynnaesa Cenuop-nextop kad. XITul1D
B.H. Arokaesa Trrotop kad. XubU
Cekperaps YMC:

N.A TlopTHsAruna 3am. Tupexropa UxuBT
Cekperaps YC:

C. Azar 3am. [lupektopa UxuBT

OtcyrerBoBana — U6panmosa I'.T. (paGoTa B ipueMHO# KOMHCCHH)
[Ipuraamennslie — npodeccop kadp.XubU, Boiiko ..

INMOBECTKA JIHA:

1. PaccmoTpenue u yTBepkIeHHE 3aKIHOUMTENBHEIX oTdeToB 0 HUP HAO «Kazaxckuii
HalMOHAJIbHBIH ~ HMCCIIEIOBATENIbCKHH TEXHHYECKHH YHHBepcHTeT HMeHH K.U.
Carnaesa» no «I'paHTOBOMY (DMHAHCHPOBAHHIO HAYYHBIX HCCIENOBaHHI Ha 2018-
2020 rozmei» 3a 2020 rog.

2. Pasnoe

CJIYIIAJIN Jloknan Hay4Horo pyKoBoauTens npoekta NeAP05130541 «BonoponHas
JHEPreTHKa aKTUBUPOBAHHBIX CIUIABOB METAUIOB B PEIIEHHH CIIOKHBIX 3KOJNOTHYECKHX
npob6nem» boitko ["anuner UnbacoBHbL.

ITOCTAHOBWJIM: 3aknioyuTenshblii  HTOrOBBIH  OTYeT HAQy4YHOr0 pYKOBOAHTEIS
npoekta Ne AP05130541 .«Bonopoasas suepretnka AKTHBHPOBAHHEIX CIUIABOB METAIOB B
PEIICHHH CIIOKHBIX SKQMIOrHyeckux npobnem» Boiiko I.W. yreepauTs.

Mpeacenarens % Tyiie6axona 3.K.
Cexperapn \ §Z _ IopTharuua H.A.

-
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BBIITHCKA
13 npoToroaa Ne 6 3acenanusi Hay1HO-TCXHH'IECKOr0 COBETA

KasHUTY nmenn K.H. Carnaesa (HTC KasHHUTY)
oT «16» oktsiops 2020 r.

r. AJIMaThbl

«16» oxTsa6pst 2020 r.
IIPHCYTCTBOBAJIM: npucytcropany see wiedst HTC —

H. BeiicemGetoB, A. Coizasikos, J|. Haypeistaesa, XK. Mnbmanues, Y. JKanbacbaes,

3. TyiiebaxoBa, Bb. Kycmanrames, K. PricGexos, K. Enemecos, H. Ceitnosa, b.

Owmap6ekoB, A. Capenosa, J[. Anmunm6aeBa — TEXHHIECKHH CEKpeTapb.
INOBECTKA JHS:

l.

OBcyxk/IeHHe 1 yTBepKIeHHe 3aKMounTelbHEIX oTyeToB o HMP HAO

«KasHUTY umenn K.M. Catnaea» 1o «['paHTOBOMY (DUHAHCHPOBAHHIO HAYYHBIX

uccaenoBanui Ha 2018-2020 roxsi» 3a 2020 rog.
2

2. Pasnoe.

CJIYIIAJIA:

Hoxnan HayuHoro pykoBoautens npoekta AP05130541 «Bonpoponnas
JHEpreTHKa AaKTHBUPOBAaHHBIX CIUIABOB METAJUIOB B  pELIEHWH  CJIOKHBIX
aKosioruyeckux npodnem» boiiko Fannnsl UnbsicoBHBI.

1. 3aKkIrOYHUTENbHEBIN

OTYET II0 IIPOEKTY
SHCPre€THKa aKTHBHPOBAHHBIX

CIIJTaBOB

ITocne obcyxnenns 4ieHsl HayYHO-TEXHHYECKOTIO COBETA
IIOCTAHOBHUJIU:

AP05130541 «Bonopoanas
METaJIOB

B PELIEHUH CJIOXKHEIX

3KOJIOTHYECKHX NpobiieM» Hay4HOTo pykosoautens Boiiko [.H. yTBepmuTs.
2. PexoMenI0BaTh aKTHBHOE y4acTHE B KOHKypcax o0bsaBiseMbix MOH PK

M IpyTrHMH NpOGHUIEHBIMH MHHUCTEPCTBAMH U BEJOMCTBAMH.
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OTYET
O HAVYHO-UCCJIEIOBATEJIbCKOW PABOTE

BO/0pOZHas HEPTeTHKA AKTHBHPOBAKHEIX CILIABOB MCTATION B PENIEHHI CHOKHEIX
IKOAIOrHHCCKIX poBIeNt

10 Tewe:
OLIEHKA TEXHOJIOTMHYECKOI! M 9KOHOMHYECKOM 30®EKTHBHOCTH
TIPUMEHEHHS 5AB HA OCHOBE AKTUBHPOBAHHBIX METAJLIOB JUISl O4UCTKH
TEXHWYECKOI, ITTACTOBOI M OTCTOFHOM BOJIBI 3 IIPYI0B
JIOTIONIHUTEJTLHOTO OTCTOS1, PASPABOTKA [TPAKTHYECKHX PEKOMEH/IALIHI
JULS BHEJIPEHVS DAB B KAYECTBE A/ICOPBEHTOB U KOATYJIHTOB JUIsI
OYUCTKH BO/IbI, IEMETAJUTH3ALIMMA MA3YTA 1 T'YJIPOHA
[ —)
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