
Коммунальное хозяйство городов 

 

 191

обоснована технологическая схема доочистки сточных вод от соеди-
нений фосфора, включающая контактные осветлители с применением 
активированного раствора коагулянта сульфата алюминия, которая 
позволяет снизить содержание фосфора до 0,8-1,5 мг/л. 
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Приведены результаты исследований по очистке сточных вод, содержащих нефте-
продукты, с применением в качестве сорбента – глины, модифицированной кубовыми 
остатками дистилляции капролактама. 

 

Наведено результати досліджень по очищенню стічних вод, що містять нафтопро-
дукти, із застосуванням як сорбент – глини, модифікованої кубовими залишками дисти-
ляції капролактаму. 

 

Results of researches on the sewage treatment, containing mineral oil, with application 
as a sorbent – the clay, modified  by the rests of distillation kaprolaktam  are resulted. 
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Наиболее широко распространенными загрязнителями сточных 
вод являются нефтепродукты – неидентифицированная группа углево-
дородов нефти, мазута, керосина, масел и их смесей, которые вследст-
вие их высокой токсичности, принадлежат, по данным ЮНЕСКО, к 
числу десяти наиболее опасных загрязнителей окружающей среды. 
Нефтепродукты могут находиться в растворах в эмульгированном, 
растворенном виде и образовывать на поверхности плавающий слой 
[1]. 
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Все компоненты нефти токсичны для гидробионтов. У нефти есть 
еще одно неприятное побочное свойство – ее углеводороды способны 
растворять в себе ряд других загрязняющих веществ, таких как пести-
циды, тяжелые металлы, которые вместе с нефтью концентрируются в 
приповерхностном слое и еще более отравляют его. 

В производственных сточных водах от мойки автомобилей, мой-
ки полов бытовых и производственных помещений, компрессорных и 
т.д. содержание масла и нефтепродуктов колеблется в широких преде-
лах.  

Применение синтетических моечных средств (СМС) позволяет 
поднять качество очистки автомобилей и их составных частей, произ-
водительность труда и культуру производства, однако использование 
СМС приводит к образованию вредных по составу сточных вод, за-
грязненных СПАВ, содержащих эмульсии и суспензии с высокой сте-
пенью дисперсности. Особенно устойчивые мелкодисперсные нефте-
содержащие эмульсии и суспензии образуются при применении СМС 
в струйных моечных установках, в которых моющий раствор много-
кратно (до 15-20 раз в час) подвергается интенсивному механическому 
воздействию насосами высокого давления и производительности. 

Наличие, в отработанных моющих растворах, эмульгированных 
нефтепродуктов высокой концентрации и СПАВ, создает трудности 
очистки таких сточных вод. 

Очистка стоков от нефтепродуктов выросла в актуальную про-
блему, требующую незамедлительного решения по трем главным на-
правлениям: 

− совершенствование технологических процессов очистки авто-
мобилей в условиях эксплуатации; 

− создание средств технологического оснащения, способных 
эффективно использовать воду, химические вещества, регенерировать 
растворы для многократного применения, без сброса отходов в окру-
жающую среду или при сокращении объемов сброса до возможных 
минимальных пределов; 

− создание замкнутых бессточных систем водопользования с по-
следовательным использованием воды в различных технологических 
процессах. 

Наибольшую значимость имеет создание замкнутых систем про-
мышленного водопользования (ЗСПВ).  

Проблема очистки сточных вод от нефтепродуктов осложняется 
тем, что в результате использования минеральных сорбентов: активи-
рованного угля, глин, шлаков, золы, торфа, опилок и др. образуются 
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большие количества нефтешламов, требующих дальнейшей утилиза-
ции. 

С точки зрения дешевизны сырья и экологической чистоты, наи-
более привлекательны сорбенты на базе органических природных ве-
ществ – торфа, опилок, сельскохозяйственных отходов (отрубей, соло-
мы, рисовой шелухи и т.п.) [2-4]. Наибольшее количество сорбентов 
этой категории производят на основе торфа: «Пит-сорб» (Канада), 
«Фин-сорб» (Великобритания), «Элькосорб» (Финляндия), «Мукат-4», 
«Лесорб» (Белоруссия), «Сорбойл» (Россия). Все эти сорбенты обла-
дают высокой нефтеемкостью (от 4 до 10 г/г) и гидрофобностью. 

Широкое использование импортных препаратов сдерживается их 
высокой стоимостью (около 8-12 у.е. за 1 кг и более). Кроме того, не-
достатками данных сорбентов является то, что они предназначены 
только для удаления из воды масел и других углеводородов, а также 
возможное снижение скорости фильтрации в течение эксплуатации за 
счет набухания торфа [5]. 

Анализ существующих технологий показал, что самыми перспек-
тивными в этом направлении являются методы сорбционной очистки с 
помощью различных минеральных сорбентов, позволяющих очищать 
сточные воды от нефтепродуктов, тяжелых металлов до норм ПДК [5, 
6]. 

Недостатком известных сорбционных способов очистки нефтесо-
держащих стоков является невысокая поглотительная способность 
применяемых сорбентов по отношению к извлекаемым нефтепродук-
там, вследствие чего возникает необходимость в многоступенчатом 
фильтровании для достижения предельно допустимой концентрации 
нефтепродуктов в очищенной воде 0,05 мг/л.  

Глубокая очистка (доочистка) воды до норм сброса в водоемы и 
создания ЗСПВ  возможна только способом  фильтрации воды, содер-
жащей  эмульгированные  и  растворенные нефтепродукты, через слой 
гидрофобного сорбента.  

Минеральные материалы (алюмосиликаты и базальтовые волок-
на), как правило, подвергаются обработке различными гидрофобиза-
торами для придания их поверхности олеофильных (гидрофобных) 
свойств [6]. 

Эффективность адсорбции органических соединений из водных 
растворов на гидрофобных материалах обусловлена преимущественно 
дисперсионными силами. Энергия дисперсионного взаимодействия 
тем больше, чем более многоэлектронными системами являются ад-
сорбированные молекулы. Поэтому дисперсионное взаимодействие 
органических молекул с углеродными структурами поверхности гид-
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рофобных адсорбентов гораздо сильнее, чем взаимодействие углерод-
ных сорбентов с молекулами воды. 

Полное или частичное удаление из воды взвешенных веществ и 
нефтепродуктов осуществляется на фильтрах с зернистой загрузкой. 
Очистка на таких фильтрах находит все более широкое применение на 
металлургических предприятиях в качестве метода дополнительной 
обработки сточных вод. Применение фильтров во многих случаях ре-
шает задачу повторного использования сточных вод предприятия. 

Анализируя литературные источники, можно сделать вывод о 
том, что применяемые в настоящее время на нефтеперерабатывающих, 
металлургических и других производствах методы очистки сточных 
вод, содержащих  масла, жиры и нефтепродукты, весьма разнообразны  
и могут в некоторых конкретных случаях обеспечить хорошую очист-
ку от перечисленных примесей, но имеют существенный недостаток – 
требуют значительных материальных затрат или сложны в аппаратном 
оформлении.  

Используемые в качестве фильтрующих загрузок адсорбенты для 
очистки сточных вод от нефтепродуктов либо уникальны по своей 
природе и не находят широкого применения, либо малоэффективны и 
имеют низкую степень очистки, либо дорогостоящие. 

Поэтому поиск дешевых, эффективных сорбентов и способов 
очистки сточных вод, загрязненных нефтепродуктами  является весьма 
актуальным.  

Целью данной работы является исследование процесса очистки 
нефтесодержащих сточных вод с применением органоглины, получен-
ной в результате обработки  глины  модифицированными  кубовыми 
остатками дистилляции капролактама (МКОДК). 

В работе предлагается использовать новый модификатор глин на 
основе отходов производства капролактама – химически модифициро-
ванные кубовые остатки дистилляции капролактама (МКОДК), состав 
и химическая структура, которых была установлена в ранее проведен-
ных исследованиях.  

Общая формула модификатора  имеет вид:                
                                       + 

–[ H2N–(CH2)6–C–]n X ¯, 
                          | | 

          О 
где n = 1÷5;  X ¯– анион кислоты (Cl ¯, NO3 

¯, HSO4
¯)  [7]. 

По агрегатному состоянию – это устойчивая, однородная густая 
масса, способная длительное время не кристаллизоваться и раствори-
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мая в воде, с плотностью 1325 -1357 кг/м3 и удельной электропровод-
ностью  

(1,5 – 3,2) ·10-3 ом-1 · см-1. 
При обработке глины этими модификаторами получается моди-

фицированная глина, которая проявляет гидрофобные свойства: глина 
переходит в соляровое масло после взбалтывания в смеси «масло – 
вода», величина смачивания на поверхности этой глины составляет: 
–0,61 < cos Θ < –0,57;  набухаемость глины в смеси толуол (90%) - 
метанол (10%) выше известного аналога Бентон 18 [7].  

Предварительные экспериментальные исследования показали, 
что 1 г сорбента способен поглотить до 0,7-0,8 мл нефти и нефтепро-
дуктов. Степень очистки воды на модельных системах составляет 96-
98% в зависимости от концентрации нефтепродуктов в исходной воде. 

Нефтесодержащие сточные воды подвергали предварительной 
очистке от  эмульгированных  нефтепродуктов и взвешенных частиц 
отстаиванием. Доочистке подвергали сточные воды, содержащие не 
выше 46,6 мг/л нефтепродуктов. Доочистку проводили в фильтроваль-
ных колонках диаметром 25 мм, загруженных сорбентом – органогли-
ной,  с  диаметром частиц  d = 1-2 мм и Вольским песком, который 
является основой для образования оксидной поверхности. Высота слоя 
фильтрующей загрузки составляет 300 мм, скорость фильтрации –             
7- 10 м3/ч. 

Концентрацию нефтепродуктов в поступающем на фильтр стоке  
Со и в фильтрате Ск определяли спектрометрическим методом, соглас-
но известной методике. Эффективность очистки рассчитывали по 
формуле   

Э = (Со –  Ск / Со) 100%, 
где Со – концентрация нефтепродуктов до очистки; Ск – концентрация 
после очистки. 

Результаты испытаний по очистке сточных вод машинострои-
тельного предприятия представлены в таблице. 

 

Физико-химические показатели сточных вод до и после очистки 
 

Наименование  
показателей,  
ед. измерения 

До   
очистки 

После очистки    
на сорбенте 

Эффективность   
         очистки, % 

Реакция среды (рН) 9,5 7,8 - 
ХПК,  мгО/л 350 18, 5 94,6 
Взвешенные вещества, 
мг/л 

179,4 0,056 100 

Нефтепродукты, мг/л 46,6 1,3   97,2 
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При доочистке стоков от нефтепродуктов предлагаемым спосо-
бом не требуется, в отличие от наиболее близкого ему способа с ис-
пользованием АУ, дополнительная доочистка с  применением активи-
рованного угля, так как предлагаемый сорбент – органоглина – обес-
печивает необходимую степень очистки. Полученная концентрация 
нефтепродуктов (1,3мг/л) после очистки позволяет создавать для ма-
шиностроительного предприятия ЗСПВ.  Кроме того, так как модифи-
катор получают из твердых отходов производства  капролактама, то 
стоимость его ниже, чем закупаемого за рубежом. Производство мо-
дификатора на основе минеральных кислот значительно проще и не 
требует дефицитных, дорогостоящих компонентов, а глина, получен-
ная после обработки, обладает высокой степенью гидрофобности и 
сорбционной емкостью. 

В перспективе необходимо провести исследования по использо-
ванию   образованного  нефтешлама  в результате очистки воды, в ка-
честве вспучивающего агента при производстве керамзита взамен до-
рогостоящего дизельного топлива. 
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