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Приведено современное состояние очистки сточных 
вод с использованием сорбентов. Рассмотрены синтети-
ческие сорбенты, природные цеолиты, активированные 
угли, природные горелые породы, хлопкосодержащие сор-
бенты, их преимущества и недостатки. 

Given the modern state of wastewater treatment with the 
use of sorbents. Considered synthetic sorbents, natural zeolites, 
activated carbons, natural burnt breed, containing cotton 
sorbents, their advantages and disadvantages. 

Нефтесодержащие сточные воды - это стоки, 
загрязненные нефтепродуктами, а также взвешенны-
ми веществами и в некоторых случаях специфиче-
скими соединениями. 

В сточных водах нефтепродукты могут находи-
ться в свободном, связанном и растворенном состоя-
ниях. Крупнодисперсные, свободные нефтепродукты 
удаляются в результате отстаивания. Для удаления 
мелкодисперсных и связанных нефтепродуктов тра-
диционно используют флотационные способы очист-
ки, методы электрокоагуляции и электрофлотации. В 
результате этих процессов в воде остаются нефте-
продукты до 20 мг/л. Более глубокая очистка от мел-
кодисперсных, особенно эмульгированных, нефте-
продуктов до 10 мг/л достигается в процессах филь-
трования. Удаление растворенных примесей до 0,5 - 
1 мг/л происходит на стадии сорбционной доочистки 
[1,2,3]. 

Для производства нефтяных сорбентов приме-
няют разнообразное сырье [4]. По структурному 
типу сорбенты делятся на волокнистые и объемно- 
пористые (с закрытой или открытой структурой пор). 
Волокнистые материалы представляют собой систе-
му хаотично уложенных свободно распределенных в 
пространстве тонких нитей. Они, как правило, имеют 
пространственно-неориентированную структуру, 
позволяющую загрязнениям контактировать с боль-
шой поверхностью в единицу времени. В процессе 
поглощения нефти волокна сорбентов способны раз-
двигаться, создавая специфическую структуру сор-
бент - нефть, которая после сбора начинает посте-
пенно сжиматься под действием силы тяжести и 
отцеживать до 20-25% собранного нефтепродукта. 

В настоящее время пористые синтетические 
органические сорбенты находят широкое примене-
ние для сбора нефти и нефтепродуктов, поскольку 
производятся в промышленных масштабах и часто 
являются отходами производства. Открытоячеистая 
структура, высокая олеофильность этих материалов 
обеспечивают эффективность их использования в 
качестве нефтепоглотителей. Типичными представи-
телями таких сорбентов служат поролон, карбамид- 

ные пенопласты, материалы на основе полиуретано- 
вой пены и др. [5]. Такие материалы способны погло-
щать порядка 50 г нефти на 1 г сорбента, характери-
зуются высокой скоростью сорбции, плавучестью 
после сбора нефти. 

В работе [6] рассмотрена возможность исполь-
зования активированного угля в качестве сорбента 
для очистки сточных вод от нефти и нефтепродук-
тов. Предложена двухступенчатая установка с ис-
пользованием в качестве сорбента на первой стадии 
очистки воды природной горелой породы, на второй 
стадии - хлопкосодержащего сорбента из отходов 
хлопкопрядильного завода. Природные горелые по-
роды - метаморфизированный угленосный материал, 
состоящий из углистых и слабоуглистых аргиллитов, 
алевролитов или песчаников, подвергнутых обжигу 
при подземных пожарах. Горелая порода обладает 
достаточно развитой структурой микропор и может 
быть использована в качестве сорбента. 

В процессе глубокой очистки производствен-
ных сточных вод от нефтепродуктов в работе в 
качестве сорбентов использовали доломит, диатомит 
и активированный уголь «БАУ». В ходе проведен-
ных работ лучшие результаты показал препарат 
«БАУ», при этом концентрация нефтепродуктов в 
очищенной воде составляло 0,3 мг/л. 

Авторами [7] исследована возможность приме-
нения для очистки сточных вод от нефти и нефте-
продуктов природных цеолитов: клиноптилолита, 
морденита и других. Полученные ими результаты 
показали, что природный цеолит на основе клиноп-
тилолита можно использовать в качестве фильтрую-
щего материала для очистки нефтесодержащих 
сточных вод, при этом степень очистки составляет 
34,5-66,7%. Разработан способ очистки воды от 
нефти и нефтепродуктов, включающий распыление 
хитина или хитозана над загрязненной поверхностью 
воды [8]. Такая обработка вызывает мгновенный раз-
рыв на воде пленки нефти или нефтепродуктов и 
быструю сорбцию их на поверхности частиц сорбен-
та. При использовании в качестве сорбента хитина 
степень очистки составляет 97,90-99,97%, хитозана - 
99,52-99,37%. Однако в данном способе сорбенты 
используются только один раз. Известен способ, 
который предусматривает очистку нефтесодержащих 
сточных вод электрокоагуляцией с последующим 
пропусканием воды через сорбент. При этом элект-
рокоагуляцию и сорбцию проводят при абсолютном 
давлении над поверхностью воды от 10 до 50 кПа, а в 
качестве сорбента используют полиакриламидное 
волокно. Наиболее высокая степень очистки сточной 
воды достигается при дополнительной очистке с 
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помощью озонирования. Применение данного спо-
соба позволяет очищать промышленные стоки до ос-
таточной концентрации нефтепродуктов 0,1-0,3 мг/л. 

Дробленые сорбенты, получаемые активацией 
парогазовой смесью буроугольных полукоксов, обла-
дают развитой мезопористой структурой. В зависи-
мости от условий получения удельная поверхность 
мезопор в таких материалах может достигать 450 
м2/г. Например, для буроугольного сорбента удель-
ная поверхность мезопор с радиусом в интервале 1,5- 
4,5 нм составляет 107-240 м2/г и при оптимальных 
условиях получения может достигать 268 м2/г, что 
определяет перспективы их применения для очистки 
воды от нефтепродуктов [9]. 

В работе [10] полученные сорбенты были иссле-
дованы для сорбции нефтепродуктов в статических 
условиях из модельных растворов. Эксперименталь-
ными исследованиями установлено, что максималь-
ная сорбционная емкость полученного сорбента по 
нефтепродуктам наблюдается в области значений рН 
7,0-7,5, оптимальное время сорбции составляет 240 
мин. При оптимальных значениях рН и времени 
сорбции методом неизменной концентрации и пере-
менных навесок была получена изотерма сорбции 
нефтепродуктов на углеродном сорбенте. 

В способе [11] для очистки поверхности воды 
от нефти и нефтепродуктов применен сорбент, пред-
ставляющий собой гидролизный лигнин, обработан-
ный аммиачной водой. Проводят отмывку водой, 
затем подвергают аэрозольной обработке паром с 
последующей сушкой при 110-125°С до влажности 
7-12%. Предложенный сорбент позволяет очищать 
поверхность воды от нефти и нефтепродуктов со сте-
пенью очистки 100%. 

Авторами [12] получен новый адсорбент и 
разработан высокоэффективный способ очистки во-
ды от нефти. Результаты испытаний показали, что 
адсорбент практически не растворяется в воде и не 
вызывает никаких химических изменений в ее 
составе. Кроме того, установлено, что при сжигании 
адсорбента с адсорбированной нефтью не образую-
тся канцерогенные вещества. Адсорбент применяли 
в виде порошка, его насыпная масса - 0,78 г/см3. 

Предложен способ очистки сточных вод от неф-
ти и нефтепродуктов, который заключается в пропус-
кании их через слой горелой породы с размерами 
частиц 0,12-0,5 мм со скоростью фильтрации 1,30 
см/с с последующей очисткой через слой хлопкосо- 
держащего сорбента со скоростью фильтрации 1,50 
см/с, причем контактирование очищаемой воды с 
сорбентами ведут до тех пор, пока количество нефте-
продуктов в ней не обеспечит отношение mнефть / 
mсорбент = 5 для горелой породы и 24 - для хлопкосо- 
держащего сорбента. Способ позволяет обеспечить 
высокую степень очистки и удешевить процесс [13]. 

Существует способ [14], относящийся к разра-
ботке способа очистки сточных вод, содержащих 
эмульгированные смазочно-охлаждающие жидкости 
и неэмульгированные нефтепродукты. Сущность 
данного способа заключается в том, что сточные 
воды обрабатывают коагулянтом, в качестве 
которого используют природный бишофит в 

количестве 1-40 мл/л при температуре сточной воды 
20-80°С. При этом степень очистки от нефтепро-
дуктам составляет 97,8 %. 

В способе [15] предлагается устройство для 
очистки воды от нефтепродуктов фильтрованием. 
Фильтр для очистки воды от нефтепродуктов содер-
жит фильтрующую загрузку из торфа в смеси с 
пористыми наполнителями и связующим при соотно-
шении 5-10:1-3:0,1-0,9 об.ч. и торфяные фильтрую-
щие элементы патронного типа. В фильтре для 
очистки воды от нефтепродуктов, содержащем кор-
пус и фильтрующую загрузку из материала расти-
тельного происхождения, в качестве материала ис-
пользуют модифицированный торф. Степень очист-
ки от нефтепродуктов составляет 95%. 

Известен способ очистки поверхности воды от 
нефти [16], который используется при очистке 
водных бассейнов от разлитой нефти или нефтепро-
дуктов. В данном способе в качестве сорбента ис-
пользуют модифицированный аэросил. Аэросил 
представляет собой аморфный непористый высоко-
дисперсный порошок SiO2 с размером частиц 4-40 
мкм. Частицы аэросила, модифицированного органи-
ческими группами, имеют глобулярную структуру. 
Большая степень дисперсности аэросила и привитые 
на поверхности группы обеспечивают высокую сорб- 
ционную активность. За счет этого аэросил исполь-
зуют в количестве 0,2-8% от веса нефти или нефте-
продукта. Нижний предел характерен для высоко-
парафиновых нефтей с высоким содержанием 
асфальтенов и смол. Для сбора большинства отечест-
венных нефтей расход реагента не превышает 1%. 
Для сбора легких нефтей и некоторых нефтепро-
дуктов (например, соляровая фракция) расход ре-
агента не превышает 8%. Модифицированный аэро-
сил адсорбирует на своей поверхности нефть и 
нефтепродукты, и частицы, слипаясь, образуют твер-
дые комки, которые легко удаляются травлением. 
Высокая дисперсность в сочетании с гидрофобной 
поверхностью полностью исключают возможность 
потопления как комков, так и непрореашровавшего 
реагента и тем самым исключается возможность за-
сорения дна водного бассейна. 

Таким образом, анализ научно-технической и 
патентной литературы показывает, что известные 
способы очистки сточных вод от нефти не всегда 
эффективны, вызывают необходимость проведения 
дополнительных технологических стадий, требуют 
значительных энергетических и материально-техни-
ческих затрат, необходимости применения специаль-
ного оборудования, а также использования различ-
ных химических и прочих методов воздействия, 
усложняющих технологический процесс. Поэтому 
возникает необходимость в разработке новых мето-
дов очистки сточных вод от нефти. Композиционные 
материалы на основе бурых углей Казахстана, техно-
логия получение которых разработана в Институте 
химических наук им. А.Б.Бектурова не имеют выше-
приведенных недостатков. Универсальные свойства 
и полифункциональность композиционных материа-
лов, а также экологическая чистота и доступная 
технология получения позволяют использовать их 
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для очистки воды от нефти. Кроме того, данные 
материалы оказывают положительное влияние на 
физико-химические и др. показатели воды, а отрабо-
танный сорбент - можно применять в качестве ком-
понента твердого топлива. 

Для отработки технологических режимов и 
уточнения параметров процесса очистки сточных 
вод, полученных после отделения нефти от неорга-
нических солей с использованием композиционных 
материалов на основе бурых углей необходимо 
проведение опытно-промышленных исследовании 
предложенной технологий. 
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