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Усовершенствование существующих методов  реагентной очистки 

сточных вод, преследующих цель возврата очищенной воды, извлеченных 

ценных компонентов в производство является актуальной проблемой 

современной масложировой промышленности. 

Известны работы по получению коагулянтов, для очистки 

промышленных сточных вод масложирового производства на основе 

природного сырья. Одним из наиболее распространенных ресурсов для 

получения коагулянтов  являются каолины и каолиновые глины [1, 2, 3]. 

Ухудшается экология чистых водотоков при отведении загрязненных 

производственных вод в чистые водотоки. 

Ведутся научно-исследовательские работы по разработке способов 

очистки сточных вод, получению очищенных вод, пригодных для нужд 

производств и отвечающих требованиям ориентировочно-безопасных 

уровней вредных веществ [4, 5, 6]. 

Богатые оксиду алюминия каолиниты (38-43%) и бокситы (40-70%) 

находятся в Европе, в оводненных регионах России и в странах Океании 

(Малайзии, Индонезии и т. д.) [3, 4, 5, 6]. В кристаллических решетках 

каолинита длина связи между пакетами кристаллов практически не меняются 

и они описываются химической формулой 2[Al2Si2O5](OH)4 [4] 

Первичные каолины содержат 45-60% кварца а вторичные в основном 

каолиновые глины, с повышенным содержанием глинозема [7]. 

Ангренское каолиново-угольное месторождение является уникальным 

каолиновым месторождением. C 1960г. первичные каолины cистематически 

детально разведывались при добывании угля до глубины более 250 м. 

Обнаружено, что содержания оксидов алюминия и железа в среднем 

колеблятся в пределах: Al2O3=21,5–23,7%, а Fe2O3=2,97- 5,11%  [8]. 

https://sirpublishers.org/
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Заркудукский участок Ауминзатауского каолинового месторождения  

содержит вторичные каолины с повышенным содержанием Al2O3, который 

достигает 38-40%) [8]. 

Урочище Сарбатыр месторождения Ауминзатау площадью около 1км2 

содержит белые каолинизированные сланцы, которые характеризуются 

минимальным содержанием окисижелеза (до 1%)  и достаточно высоким 

содержанием окиси алюминия (около 40 %) [9]. 

Имеются работы, посвященные кинетики извлечения глинозема с 

применением различных методов. В частности, методом термохимического 

разрушения каолина установлено незаметная степень извлечения оксида 

алюминия при температурах спекания 300-4000С. Повышение температуры 

спекания до 5000С способствует возрастанию степени извлечения Al2O3, а при 

600-7000С степень извлечения оксида алюминия достигает максимального 

значения 92-95% [10, 11]. До 8500С степень извлечения оксида алюминия в 

раствор резко повышается и достигает 92%. При увеличении температуры 

обжига от 8500С до 9000С извлечение глинозема в раствор заметно 

уменьшается [11]. 

Известно также влияние технологических параметров (концентрация 

кислоты 2-6 М, температура выщелачивания 85-1250С, продолжительность 

процесса 1-5 ч и  скорости вращения мешалки (100-300 об/мин) на степень 

извлечения алюминия в раствор. Максимальная степень извлечения 

алюминия в раствор составила 95% [12]. 

Сточные воды масложировых предприятий загрязнены главным образом 

эмульгированными жировыми веществами (жиры, мыла), белками, красящим 

веществом госсиполом, ссорами стебля и листьев хлопчатника, щелочью, 

минеральными примесями и пылью [13, 14, 15]. 

Осаждение солей тяжелых металлов обнаружено, в составе исходной 

сточной воды КНС-38, количество минералов и солей 2046мг/л [16]. 

Нами  ведутся исследования по способам извлечения глинозема из 

каолиновых глин Ауминзатауского  месторождений [17, 18, 19]. 

Целью исследования является разработка коагуляционного способа и  

получение модифицированного коагулянта-флотореагента на основе 

каолина Ауминзатау участка Заркудук и очистки сточных вод производства 

бумаги на основе отходов местных сырьевых ресурсов. 

В данной работе показано, что сточные воды отделений получения 

хлопкового масла и бумаги из пшеничной и рисовой соломы в предприятиях 

бумажного производства. Общим признаком сточных вод этих производств 

является их окрашенность. 
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Нами начаты работы по исследованию получения коагулянтов на основе 

местных каолинов [17, 18] и применению их для очистки сточных вод 

производства бумаги, для использования в разных целей. 

В данном сообщении сначала приводятся результаты исследований по 

влиянию температуры, времени прокаливания алюминия из каолина 

Ауминзатау участка Заркудук на получение коагулянтов–флотореагентов и 

их свойствах. Заркудукский каолин достопримечателен высоким 

содержанием алюминию и наименьшему железе. 

«Экстра» необогащенного Заркудукского участка Ауминзатау, состава 

(масс.%): Al2O3=38,00, Fe2O3=0,50, SiO2=52,69, TiO2=0,36, 

СаО=0,45, MgO=0,31, К2O + Na2O =1,44, п.п.п.= 4,87. 

В табл.1 приведено влияние температуры обжига каолина на степень 

извлечения алюминия. 

 

Из табл.1 видно, что прокаливание при температуре  5000С достигает 

высокой степени извлечения алюминия из каолина. 

 

 

Таблица 1 

Влияние температуры и длительности обжига на степень извлечения 

алюми-ния и железа из каолинов Ауминзатау участка Заркудук (навеска – 

1000 г) 

 

Тип каолина 

Тем-ра 

обж. 

T,0С 

время 

обжига, 

минут 

потеря 

массы, 

% 

степень извлечения компонентов 

Al2O3 г Fe2O3 г Al2O3 % Fe2O3 % 

необогащ 300 60 2,3 22,260 36,246 10,6 42,0 

необогащ 300 90 2,8 47,250 39,008 22,5 45,2 

необогащ 350 60 5,4 101,640 41,424 48,4 48,0 

необогащ 350 90 6,4 131,880 45,049 62,8 52,2 

необогащ 400 60 7,1 155,190 50,486 73,9 58,5 

необогащ 400 90 7,6 170,730 59,978 81,3 69,5 

необогащ 450 60 8,0 176,820 62,913 84,2 72,9 

необогащ 450 90 8,8 179,340 64,811 85,4 75,1 

необогащ 500 60 9,8 179,970 61,532 85,7 71,3 

необогащ 500 90 9,6 180,186 55,405 85,8 64,2 

необогащ 550 60 9,6 148,470 39,784 70,7 46,1 

необогащ 600 60 9,6 102,950 39,180 49,0 45,4 

Влияние времени обжига на извлечение алюминия из каолина 

Заркудукского месторождения показано на рис.1. 
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Рис. 1. Зависимость степени извлечения от времени обжига каолина 

 

Из рис.1 можно обнаружить оптимальное время обжига Закудукского 

необогащенного каолина 60 минут, а обогащенного 90 минут. 

До термообработки каолина после обработки 30%-ным раствором 

соляной кислоты реакции протекали по предполагаемым уравнениям: 

2SiO2∙ Al2O3 + 6НСl → 2SiO2∙2AlСl3 + 3Н2О; (2.16) 

2SiO2∙  Fe2O3 + 6НСl → 2SiO2∙2FeСl3 + 3Н2О; (2.17) 

2SiO2∙ TiO2    + 4НСl →  2SiO2∙TiСl4  + 2Н2О; (2.18) 

2SiO2∙  CaO   + 2НСl → 2SiO2∙CaСl2  + Н2О; (2.19) 

2SiO2∙ K2O   + 2НСl → 2SiO2∙2KСl   + Н2О; (2.20) 

2SiO2∙  Na2O + 2НСl → 2SiO2∙2NaСl  + Н2О; (2.21) 

После термообработки уравнения предполагаемых реакций: 

 

2SiO2↓2AlСl3 + 3Н2О          
    

→ 2SiO2↓+ Al2O3 + 6НСl; (2.22) 

2SiO2↓2FeСl3 + 3Н2О          
    

→ 2SiO2↓+  Fe2O3 + 6НСl; (2.23) 

2SiO2↓·TiСl4  + 2Н2О          
    

→ 2SiO2↓ + TiO2  + 4НСl; (2.24) 

2SiO2↓·CaСl2  + Н2О           
    

→ 2SiO2↓ +  CaO + 2НСl; (2.25) 

2SiO2↓·2KСl    +  Н2О          
    

→ 2SiO2↓ + K2O + 2НСl; (2.26) 

2SiO2↓·2NaСl  + Н2О           
    

→2SiO2↓ +  Na2O + 2НСl; (2.27) 

Оптимальные условия получения коагулянта приведны в табл. 2. 

Табл.2 

Оптимальные условия получения коагулянта 

 

№ пп Показатели и единица измерения Значения 

1. Температура прокаливания, 0С 550    

2. Оптимальное время прокаливания, минут 90 

3. Время охлаждения, минут 60 

4. Температура охлаждения 20-25 

5. Температура кислотной обработки, 0С 97 2 
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6. рН реакционной среды 3-4 

7. Время реакции, минут 60 

8. Температура фильтрации, 0С 25-30 

9. Температура выпаривания, 0С 97   

10. Время выпаривания, минут 150 

11. Температура сушки, 0С 110   

12. Время сушки, минут 60 

13. Температура фасовки, 20 

14. Время фасовки, минут 60 

15. Итого время цикла, минут 540 

 

Воздействие полученных коагулянтов в окрашенные сточные воды 

уменьшает до предельно-допустимых значений содержание красящих 

примесей до попадания их в канализационные системы . 

Рабочие массовые концентрации растворов, стекающих в сточные 

воды обычно составляют от нескольких единиц до сотен граммов на литр 

и главные показатели загрязнений биологической и химической 

природы [табл. 3, 4, 5]. 

Таблица 3 

Характеристика сточных вод по отделениям 

процесса получения бумаги 

отделение расход воды, м3/т БПК, мг/дм3 ХПК,мг/дм3 

варки бумаги из:    

Рисовой соломы 7,5-10 2500-4500 3200-4500 

Пшенич. соломы 6,5-11,0 1800-2400 2850-3150 

 

Из табл. 3 ясно, что варочные воды обоих отделений сильно 

загрязнились и окрасились в темно-бурый цвет. 

Таблица 4 

Средние значения показателей качества сточных вод производства 

получения бумаги из рисовой соломы 

 

Показатели качества воды Предел изменения 

Интенсивность окраски 1:35+1:100 

Зольность сухого остатка, % 44-49 

рН сточной воды 6,8 – 8,80 

Другие показатели, мг/дм3:  

нерастворенные вещества, мг/л 210 – 220 

сухой остаток, мг/л 1800 – 2900 

Химическая потребность в кислороде, млО2/л 1730 – 1820 

Биологическая потребность в кислороде, млО2/л 310 – 800 

https://sirpublishers.org/
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Цветность, градус 127000   3000 

Жесткость мг-экв/л 15,5  0,2 

 

В результате варки рисовой соломы для получения из нее целлюлозу с 

целью изготовления бумаги  образуются (выделяются) сточные воды, 

содержащие в значительных концентрациях сернокислого натрия, 

гидроксида натрия,  красящих веществ (КВ) и поверхностно-активных 

веществ (ПАВ). Средние значения показателей качественного и 

количественного состава сточных вод производства получения бумаги из 

пшеничной соломы представлены в табл. 1.2 [20]. 

Таблица 5 

Средние значения показателей качества сточных вод производства 

получения бумаги из пшеничной соломы 

Показатели качества воды Предел изменения 

Интенсивность окраски 1:35+1:100 

Зольность сухого остатка, % 36-38 

рН сточной воды 6,8 – 9,0 

Другие показатели, мг/дм3:  

взвешенные вещества, мг/л 170 – 180 

сухой остаток, мг/л 1700 – 2500 

Химическая потребность в кислороде, млО2/л 1680 – 1920 

Биологическая потребность в кислороде, млО2/л 420 – 530 

Цветность, градус 127000   3000 

Жесткость мг-экв/л 15,5  0,2 

 

В процессе варки рисовой соломы для получения из нее целлюлозу с 

целью изготовления формируются сточные воды, содержащие в 

значительных концентрациях сульфат натрия, гидроксида натрия, 

красящие вещества (КВ) и поверхностно-активные вещества (ПАВ. 

Как видно из табл. 1.2, эти сточные воды со значительным 

количеством пигментов и содержанием поверхностно-активных веществ и 

имеет высокое солесодержание преимущественно в виде комплексных солей 

марганца, титана и кобальта натрия. Требования к содержанию сульфатов в 

сточной воде, отводимой в городскую канализационную сеть, в 

промышленных регионах и крупных городах чрезвычайно жесткие и и 

необходимо тщательно очистить от них.  составляют в ряде случаев от 40 до 

100 мг/дм3. Результаты очистки варочной воды рисовой соломы приведены в 

табл. 6 

Таблица 6 

Средние значения показателей качества сточных вод производства 

https://sirpublishers.org/
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получения бумаги из рисовой соломы 

 

Показатели качества воды Предел изменения 

Интенсивность окраски 1:100 

Зольность сухого остатка, % 44-49 

рН сточной воды 6,8 – 8,80 

Другие показатели, мг/дм3:  

нерастворенные вещества, мг/л 210 – 220 

сухой остаток, мг/л 1800 – 2500 

Химическая потребность в кислороде, мл О2/л 173,0 – 182,0 

Биологическая потребность в кислороде, млО2/л 310 – 400 

Цветность, градус 12700   3000 

Жесткость мг-экв/л 15,5  0,2 

 

Средние значения показателей качественного и количественного 

состава сточных вод производства получения бумаги из пшеничной соломы 

представлены в табл. 7. 

Таблица 7 

Средние значения показателей качества сточных вод производства 

получения бумаги из пшеничной соломы 

Показатели качества воды Предел 

изменения 

Интенсивность окраски 1:25 

Зольность сухого остатка, % 18-19 

рН сточной воды 6,84 – 7,22 

Другие показатели, мг/дм3:  

нерастворенные вещества, мг/л 33 – 38 

сухой остаток, мг/л 55,00 – 81,20 

Химическая потребность в кислороде, мл 

О2/л 

33,80 – 34,20 

Биологическая потребность в кислороде, мл 

О2/л 

84,20 – 85,10 

Цветность, градус 127,00   3,00 

Жесткость мг-экв/л 0,75  0,06 

 

Сопоставительный анализ данных табл. 6 и 7 показывает, что снизились:  

интенсивность окраски в 4 раза, зольность сухого остатка в 2,5 раза, 

верхний предел рН сточной воды на одну единицу, уменьшается 

содержание нерастворенных веществ на 6,2 раза, содержание сухого 
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остатка в 2,5 раза, ХПК в 5,0 раза, БПК в 3,8 раза, цветность во 10 раза и 

жесткость упала  в 20 раза. 

Таким образом, улучшены качественные показатели сточных вод, 

образовавшихся при производстве бумаги из расовой соломы.  

Подобрано условия извлечения сырья из каолина Ауминзатау 

участка Заркудук и получения из него  коагулянта. 
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