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Аннотация. В статье рассматриваются различные способы очистки масло- и 

нефтесодержащих сточных вод, которые наносят значительный ущерб состоянию 

поверхностных водоемов. Авторами предлагается использование двухступенчатой 

технологии очистки, включающей сепарацию эмульгированных капель и адсорбционную 

доочистку сточных вод.  
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Annotation: This article deals with the problem of wastewater pollution with oil and 

petroleum products. Authors propose the use of two-stage wastewater treatment technology, 

including separation of  emulsified drops and adsorption treatment of wastewater. 
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Введение 

В современном мире вопрос охраны окружающей среды является 

актуальной проблемой. Загрязнение водоёмов сточными водами (СВ), 

образующимися в процессе хозяйственной деятельности человека, является 

значительной экологической проблемой. 

 Большая часть промышленных предприятий испытывают дефицит 

средств для возведения и эксплуатации высокотехнологичных очистных 

сооружений, поэтому производственные СВ не обеспечиваются необходимой 

степенью очистки. СВ, прошедшие недостаточную очистку, оказывают 

отрицательное влияние на состояние природных водоемов, изменяя на 

гидрохимические режимы. 

 При попадании загрязненных СВ в поверхностные водоемы происходит 

образование донных отложений, снижение содержания растворенного 

кислорода, что является причиной гибели гидробионтов. Поэтому очистка СВ 

является одной из насущных экологических проблем.  

По происхождению сточные воды подразделяют на: бытовые (фекальные, 

хозяйственные); промышленные (образованные во время технологических 

процессов) и ливневые (формируются при выпадении осадков). Промышленные 

сточные воды представляют наибольшую угрозу для окружающей природной 

среды. 

Масло- и нефтесодержащие сточные воды образуются в различных 

отраслях промышленности, таких как нефтедобыча и нефтепереработка, 

металлургическая промышленность, транспортное сообщение, мойка 

транспорта и пр. По причине различных источников возникновения 

загрязненных сточных вод количество и состав масло- и нефтесодержащих 

сточных вод различны. Загрязненные маслосодержащие сточные воды 

представляют собой эмульсию, состоящую из двух взаимно нерастворимых 

жидкостей, одна из которых (масла и жиры) распределена в другой в виде 

мельчайших капель. 

Основная часть 

Преобладающий в составе стоков вид загрязнений определяет способы 

очистки СВ. Для переработки масло- и нефтеэмульсионных СВ используют 
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различные методы, среди которых значительную долю занимают 

гидромеханические и физико-химические. Сущность гидромеханических 

методов заключается в разделении примесей и воды за счёт гравитационного 

поля. При разделении под действием сил гравитации из СВ извлекаются 

крупные нерастворимые примеси, улавливаются мелкие частицы и очищаются 

малые нерастворённые элементы.  

Физико-химические методы очистки СВ (сорбция, экстракция и пр.). 

направлены на извлечение растворенных нефтепродуктов.  

Таким образом, при сочетании нескольких существующих способов 

очистки масло- и нефтесодержащих СВ очистка загрязненных сред будет 

проводиться с максимальной эффективностью.  

Авторами предлагается использования двухступенчатой технологии 

очистки, включающая в себя этап гравитационного отстаивания и 

адсорбционной доочистки СВ. 

В экспериментальных исследованиях использовали подготовленный 

модельный раствор из отработанного моторного масла с плотностью – 857г/дм3 

и воды в соотношении 1:500.  Модельный раствор содержал эмульгированные 

и растворённые масло- и нефтепродукты.  

 

Рис. 1. Горизонтальный сепаратор: 1 – сепаратор, 2 – брызгоулавитель, 3 – отвод 

масла, 4– распределитель, 5– смеситель, 6 – счетчик жидкости, 7 – насадка, 8 – регулятор 

уровня.  

 

Первый этап заключался в сепарации эмульгированного масла на 

лабораторной установке, состоящей из горизонтального сепаратора (рис. 1). 

После прохождения модельного раствора через установку происходило 

выделение масляно-нефтяного концентрата и очищенной воды.  

Горизонтальный сепаратор разделен на два отсека: сепарационный и 

отстойный. Эмульсия вводится в отстойный отдел через распылитель, вода 

отводится через сборник. Жидкость из сепарационного отсека в трубчатом 

каплеобразователе смешивается с подогретой водой из резервуара и за счёт 
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турбулентности потока, а также повышению температуры, происходит 

укрупнение капель масла. В отстойном отсеке эмульсия расслаивается, 

выделенный маслонефтяной концентрат направляется на регенерацию. 

Очищенная вода, содержащая растворенные нефтепродукты, подаётся на 

очистку в адсорбционный фильтр.   

Выбор сорбционного материала значительно влияет на эффективность 

процесса доочистки. Активированный уголь, который широко используется в 

качестве сорбента, является микропористым материалом с значительной 

удельной поверхностью на единицу массы, вследствие чего обладает высокой 

адсорбционной способностью. Активированный уголь имеет высокую 

себестоимость из-за чего его использование в качестве сорбента не всегда 

целесообразно. [1] 

Предлагается использование отходов производства в качестве 

сорбционных материалов. Опилки, стружка, образующиеся на предприятиях 

деревоперерабатывающей промышленности, а также глинозем и прочие 

материалы могут адсорбировать нефтепродукты. 

Сорбционная емкость является основным показателем эффективности 

сорбционного материала, который зависит от удельной поверхности. Так, для 

определения сорбционной способности различных сорбционных материалов, 

полученных из отходов производств, использовались нефти Баирского 

месторождения [3]. Для определения сорбционной емкости в статических 

условиях отходы искусственно загрязняли нефтью до их полного насыщения. 

На основании полученных результатов, представленных в таблице 1, построены 

кинетические зависимости сорбционной емкости при температуре 20 °С для 

различных сорбционных материалов  

 

Таблица 1 

Значения сорбционной емкости в статических условиях 

 

Сорбент 
Сорбционная емкость, г/г 

5 мин 15 мин 30 мин 45 мин 60 мин 

Опилки 2,520 2,530 2,576 2,577 2,58 

Шерсть 4,172 4,467 4,7 4,972 5,042 

Глиногипс 1,06 1,373 1,383 1,384 1,385 
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Рис. 2. Кинетические зависимости сорбционной емкости для различных 

сорбционных материалов 

 

При исследовании полученных кинетических кривых установлено, что 

наиболее интенсивно сорбция нефти происходит в течение первых пяти минут 

контакта сорбционного материала и сорбируемого вещества. Получено, что 

наибольшая сорбционная емкость достигается при применении шерсти в 

качестве сорбционного материала - 5,615 г/г. Через 15 минут после начала 

экспериментальных исследований при использовании глиногипса и опилок не 

установлено повышение значения сорбционной емкости, что связано с 

насыщением сорбционных материалов. Через час после начала эксперимента 

количество поглощенной нефти шерстью выходило на плато. Следовательно, 

для полного насыщения опилок и глиногипса достаточно 15 минутного 

контакта с сорбируемым компонентом, а для шерсти – 60 минут. Таким 

образом, определены значения нефтеемкости исследуемых СМ в статических 

условиях. Анализ полученных данных выявил, что максимальная сорбционная 

емкость характерна для шерсти. [2] 

Однако, применение шерсти невозможно в качестве загрузочного 

материала, по этой причине предлагается использование отхода 

деревообрабатывающей промышленности - опилок. Для повышения их 

сорбционной емкости необходима обработка гидрофобизаторами, которая 

позволяет достичь высокой эффективности в процессе адсорбции примесей, 

однако эффективность процесса не высокая.  

Выводы 

Таким образом, предлагаемая двухступенчатая технология очистки 

масло- и нефтесодержащих сточных вод позволит производить очистку 

сточных вод от эмульгированных и растворенных компонентов до значений, не 

превышающих предельно-допустимые и снизить антропогенное воздействие 

промышленных сбросов на окружающую природную среду.    
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Аннотация. Для Республики Казахстан актуальна проблема учёта РМ 2.5 в составе 

промышленных выбросов, мониторинга этих частиц в атмосферном воздухе, оценки 

эколого-экономического применения системы очистки городского атмосферного воздуха.  

Инструменты государственного контроля РМ 2,5 в атмосфере созданы, но для задач 

управления рисками применяются недостаточно.  

Массовые концентрации выбрасываемой пыли от источников предприятий и 

содержание РМ 2,5 в составе выбросов определяли гравиметрическим методом и методом 

лазерного анализа. В результате подтверждено наличие мелкодисперсных частиц в 

выбросах различных производств: в машиностроении – до 13% РМ 2,5; в чёрной металлургии 
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