
Äëÿ ëèêâèäàöèè ïÿòåí è çàãðÿçíåíèé íà
ïîâåðõíîñòè âîäîåìîâ è ãðóíòå âñëåäñòâèå àâà-
ðèéíûõ ðàçëèâîâ íåôòè, íåôòåïðîäóêòîâ è
äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòåé èñïîëüçóþò,
êàê ïðàâèëî, ïîðèñòûå âåùåñòâà åñòåñòâåííîãî
è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: òîðô, îïèë-
êè, èçìåëü÷åííûå âåòêè, ïåðëèò, âñïåíåííûé
ïîëèñòèðîë, ðàçëè÷íîãî ðîäà âîëîêíèñòûå ìà-
òåðèàëû. Ñîðáåíòû íàíîñÿò íà çàãðÿçíåííûé
ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè âîäû èëè ãðóíòà ïîñëå òî-
ãî, êàê îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàçëèòîãî ïðîäóêòà ñîá-

ðàíà äðóãèìè, ÷àùå âñåãî ìåõàíè÷åñêèìè ñïîñî-
áàìè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûëî ïðåäëîæåíî òàê-
æå èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòîé öåëè ñïåöèàëüíûå
áàêòåðèè, ðàçëàãàþùèå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà
â íåéòðàëüíóþ ñóáñòàíöèþ.

Áîëüøèíñòâî ýòèõ ñîðáåíòîâ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ íèçêîé ñîðáöèîííîé åìêîñòüþ îòíîñèòåëü-
íî íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, ïðè ýòîì îíè íå
ïîäâåðãàþòñÿ ìåõàíè÷åñêîé äåñîðáöèè è ðåãåíå-
ðàöèè, ïîýòîìó èõ óòèëèçàöèþ îñóùåñòâëÿþò
ïðåèìóùåñòâåííî ñæèãàíèåì âìåñòå ñ ïîãëî-
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Î÷èñòêà ïîâåðõíîñòè âîäîåìîâ è ãðóíòà
ïðè àâàðèéíûõ ðàçëèâàõ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ
ñîðáåíòîì íà îñíîâå òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà

Äìèòðèåâ Â.Ì., Êîæàí À.Ï., Ðÿá÷óê Â.Ñ.,
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Èíñòèòóò ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ
Èññëåäîâàíû ïðîöåññû ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè è ïîäãîòîâêè ñîðáåíòà íà îñíîâå
òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà äëÿ ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèéíûõ ðàçëèâîâ íåôòè,
íåôòåïðîäóêòîâ è äðóãèõ ãèäðîôîáíûõ îðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòåé íà ïîâåðõíîñòè âîäî-
åìîâ è ãðóíòà. Ïîêàçàíî, ÷òî êîìïëåêñíàÿ çàäà÷à ëèêâèäàöèè àâàðèéíûõ ðàçëèâîâ
íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ìîæåò áûòü óñïåøíî ðåøåíà â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè òåõíî-
ëîãèè è ñîîòâåòñòâóþùåãî àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíèÿ äëÿ ëèêâèäàöèè àâàðèéíûõ
ðàçëèâîâ íà ïîâåðõíîñòè âîäîåìîâ, ïðèáðåæíîé ïîëîñå è ãðóíòå ñ ïîìîùüþ ñîðáåíòà
íà îñíîâå òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íeôòü, íåôòåïðîäóêòû, àâàðèéíûå ðàçëèâû, ñîðáåíòû, òåðìîðàñøè-
ðåííûé ãðàôèò.

Äîñë³äæåíî ïðîöåñè ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè òà ï³äãîòîâêè ñîðáåíòó íà îñíîâ³ òåðìîðîç-
øèðåíîãî ãðàô³òó äëÿ ë³êâ³äàö³¿ íàñë³äê³â àâàð³éíèõ ðîçëèâ³â íàôòè, íàôòîïðîäóêò³â
òà ³íøèõ ã³äðîôîáíèõ îðãàí³÷íèõ ð³äèí íà ïîâåðõí³ âîäîéìèù òà ãðóíò³â. Ïîêàçàíî,
ùî êîìïëåêñíà çàäà÷à ë³êâ³äàö³¿ àâàð³éíèõ ðîçëèâ³â íàôòè òà íàôòîïðîäóêò³â ìîæå
áóòè óñï³øíî âèð³øåíà ó ðåçóëüòàò³ ðîçðîáêè òåõíîëîã³¿ òà â³äïîâ³äíîãî àïàðàòóðíîãî
çàáåçïå÷åííÿ äëÿ ë³êâ³äàö³¿ àâàð³éíèõ ðîçëèâ³â íà ïîâåðõí³ âîäîéìèù, áåðåãîâèõ
ë³í³é òà ãðóíòó çà äîïîìîãîþ ñîðáåíòó íà îñíîâ³ òåðìîðîçøèðåíîãî ãðàô³òó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íàôòà, íàôòîïðîäóêòè, àâàð³éí³ ðîçëèâè, ñîðáåíòè, òåðìîðîçøèðåíèé
ãðàô³ò.



ùåííûì íåôòåïðîäóêòîì. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîòå-
ðÿì ñîðáåíòà è ïîãëîùåííîãî èì íåôòåïðîäóê-
òà. Êðîìå òîãî, áîëüøèíñòâî ýòèõ ñîðáåíòîâ íå
ïîëíîñòüþ ïîãëîùàåò îñòàòêè óãëåâîäîðîäîâ, è
íà âîäå ýòî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ îñòàòî÷íîé
ðàäóæíîé ïëåíêè. Áàêòåðèàëüíûé ñïîñîá î÷è-
ñòêè õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ñåáåñòîèìîñòüþ,
è ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ìåòîäà â ñèëüíîé ñòåïå-
íè çàâèñèò îò âíåøíèõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè,
òåìïåðàòóðû âîçäóõà è âîäû.

Èíñòèòóòîì ãàçà ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ ýòîé öåëè ñîðáåíòû íà îñíîâå òåðìîðàñøè-
ðåííîãî ãðàôèòà, òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ êîòîðî-
ãî áûëà ðàçðàáîòàíà â 1980-õ ãã. [1]. Îíà çà-
êëþ÷àåòñÿ â ðåçêîì íàãðåâå äî 900–1000 �C
(òåðìîóäàð) îêèñëåííîãî ñûðüÿ — ïðèðîäíîãî
ãðàôèòà îòå÷åñòâåííîãî, êèòàéñêîãî èëè èíäèé-
ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïîëó÷àåìûé òåðìîðàñ-
øèðåííûé ãðàôèò èìååò ïëîòíîñòü 4,0–5,0 ã/ë.
Áëàãîäàðÿ âûñîêîðàçâèòîé óäåëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè ÷åøóåê òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà (50–
100 ì2/ã) è ñðîäñòâó ãðàôèòà ê îðãàíè÷åñêèì
æèäêîñòÿì îí ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ïîãëîòè-
òåëåì íåôòè, íåôòåïðîäóêòîâ, ñïèðòîâ, ôåíî-
ëîâ è äðóãèõ ãèäðîôîáíûõ æèäêîñòåé. Êðîìå
òîãî, îí èíåðòåí, íå ãîðþ÷ (ñòîéêîñòü ê îêèñëå-
íèþ äî 500 �C) â îêèñëèòåëüíîé ñðåäå, îáëàäà-
åò 100 %-é ïëàâó÷åñòüþ íà ïîâåðõíîñòè âîäû è â
çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå äëÿ ïðèäàíèÿ åìó îï-
òèìàëüíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ñîðáöèîííàÿ
åìêîñòü òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà â çàâèñèìî-
ñòè îò ïëîòíîñòè àäñîðáèðîâàííîé æèäêîñòè ñî-
ñòàâëÿåò îò 50,0 (â ñëó÷àå áåíçèíà) äî 60,0 (ïðè
ñáîðå íåôòè) ãðàììîâ æèäêîñòè íà ãðàìì ñîðáåí-
òà, ÷òî íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò òàêîâóþ óïîìÿíó-
òûõ âûøå òðàäèöèîííûõ ñîðáåíòîâ.

Ïðîâåäåííûìè â Èíñòèòóòå ãàçà â 1988–
2008 ãã. òåïëîôèçè÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè
èññëåäîâàíèÿìè â ëàáîðàòîðíîì è ñòåíäîâîì
ìàñøòàáàõ [2–6] ïîêàçàíî, ÷òî êîìïëåêñíàÿ çà-
äà÷à ëèêâèäàöèè àâàðèéíûõ ðàçëèâîâ íåôòè è
íåôòåïðîäóêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîðáåíòà íà
îñíîâå òåðìîðàñøèðåíîãî ãðàôèòà ìîæåò áûòü
óñïåøíî ðåøåíà çà ñ÷åò ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè
è ñîîòâåòñòâóþùåãî àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíèÿ
äëÿ ëèêâèäàöèè àâàðèéíûõ ðàçëèâîâ íåôòè,
íåôòåïðîäóêòîâ è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ æèäêî-
ñòåé íà ïîâåðõíîñòè âîäîåìîâ, ïðèáðåæíîé ïî-
ëîñå è ãðóíòå ñ ïîìîùüþ ñîðáåíòà íà îñíîâå
òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ
âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå çàäà÷è: ïîëó÷åíèå ñîðáåí-
òà — òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà (ïðè íåîáõî-
äèìîñòè íà ìåñòå àâàðèéíîãî ðàçëèâà); ïðåäâà-
ðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà (ïîäãîòîâêà) ñîðáåíòà; íà-
íåñåíèå ñîðáåíòà íà çàãðÿçíåííóþ ïîâåðõíîñòü;
ñáîð íàñûùåííîãî ñîðáåíòà; îòäåëåíèå è óòèëè-
çàöèÿ ïîãëîùåííîé æèäêîñòè; ðåãåíåðàöèÿ îò-

ðàáîòàííîãî ñîðáåíòà è åãî ïîâòîðíîå èñïîëüçî-
âàíèå. Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå çàäà÷è óñïåøíî èñïûòàíû â ëàáîðàòîðíûõ
è ïîëóïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ [1–8].

Ñîðáåíò íà îñíîâå òåðìîðàñøèðåííîãî ãðà-
ôèòà èìååò íèçêóþ íàñûïíóþ ïëîòíîñòü è
áîëüøóþ ïàðóñíîñòü, ïîýòîìó åãî íàíåñåíèå íà
çàãðÿçíåííóþ ïîâåðõíîñòü ñîïðÿæåíî ñ îïðåäå-
ëåííûìè òåõíè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè, òàê êàê
ïðè ýòîì èìååò ìåñòî åãî óíîñ (ïîòåðè) è, êàê
ñëåäñòâèå, çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé òåððèòî-
ðèè. Êðîìå òîãî, åãî òðàíñïîðòèðîâêà â íåîáðà-
áîòàííîì âèäå ñîïðÿæåíà ñî çíà÷èòåëüíûìè
óäåëüíûìè çàòðàòàìè. Â Èíñòèòóòå ãàçà áûëè
îïðîáîâàíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïðåäâàðèòåëü-
íîé îáðàáîòêè è ïîñëåäóþùåãî íàíåñåíèÿ ñîð-
áåíòà íà çàãðÿçíåííóþ ïîâåðõíîñòü. Ñ ó÷åòîì
ñïåöèôèêè àâàðèéíîãî ðàçëèâà, ñâîéñòâ àäñîð-
áèðóåìîé æèäêîñòè, õàðàêòåðà î÷èùàåìîé ïî-
âåðõíîñòè è ïîãîäíûõ óñëîâèé ìîãóò áûòü ðå-
êîìåíäîâàíû ñëåäóþùèå ñïîñîáû åãî ïðåäâàðè-
òåëüíîé îáðàáîòêè è ïîñëåäóþùåãî íàíåñåíèÿ:
ãðàíóëèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâÿçóþùèõ è
ïîñëåäóþùåå íàíåñåíèå ãðàíóë ìåõàíè÷åñêèìè
ñïîñîáàìè [9, 10]; ïðåññîâàíèå â ñîðáöèîííûå
ýëåìåíòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâÿçóþùèõ è áåç
òàêîâûõ, à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì àðìèðóþ-
ùèõ ïðîñëîåê è áåç òàêîâûõ ñ ïîñëåäóþùèì
íàíåñåíèåì ìåõàíè÷åñêèìè ñïîñîáàìè [11–13];
ïîäãîòîâêà âîäíî-ãðàôèòîâîé ñóñïåíçèè ñ ïî-
ñëåäóþùèì åå íàíåñåíèåì ïîñðåäñòâîì öåíòðî-
áåæíîãî íàñîñà [14]; ïîäãîòîâêà âîäíî-ãðàôèòî-
âîé ïåíîñóñïåíçèè ñ ïîñëåäóþùèì íàíåñåíèåì
ïîñðåäñòâîì âîçäóøíî-ïåííîãî ñòâîëà ñòðóéíî-
ãî òèïà [15].

Ãðàíóëèðîâàíèå òåðìîðàñøèðåííîãî
ãðàôèòà. Â ïðîöåññå îòðàáîòêè òåõíîëîãèè ãðà-
íóëèðîâàíèÿ òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà â êà÷å-
ñòâå ñâÿçóþùèõ èñïîëüçîâàëèñü îðãàíè÷åñêèå ãå-
ëåîáðàçóþùèå âåùåñòâà: ïîëèâèíèë- àöåòàò
(ÏÂÀ), êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà (ÊÌÖ) è æå-
ëàòèí. Õàðàêòåðèñòèêè èñõîäíîãî òåðìîðàñøè-
ðåííîãî ãðàôèòà, ïîäâåðãàåìîãî ïðåäâàðèòåëü-
íîé îáðàáîòêå, â äàííîì ñëó÷àå ãðàíóëèðîâ-
àíèþ, ïðèâåäåíû íèæå:

56 Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2011. ¹ 2

Òèï ñûðüÿ – îêèñëåííûé ïðèðîäíûé
ãðàôèò ïî

ÒÓ 002282056-14-99

Âíåøíèé âèä – ìàòîâî-÷åðíûé ïîðîøîê

Íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü, êã/ì3 – 4,0–6,0

Ñîäåðæàíèå çîëû, % (ìàñ.) – 1,0

Âëàæíîñòü, % (ìàñ.), íå áîëåå – 1,5

ðÍ – 5

Íîìèíàëüíàÿ ñîðáöèîííàÿ åì-
êîñòü ïî äèçåëüíîìó òîïëèâó
(ÄÒ), ã ÄÒ/ã ñîðáåíòà

– 48,0–65,0



Çäåñü è äàëåå â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî íåô-
òåïðîäóêòà èñïîëüçîâàëîñü òîâàðíîå äèçåëüíîå
òîïëèâî ïëîòíîñòüþ 878,7 êã/ì3 è âÿçêîñòüþ
7,8 Ïç, à òàêæå îòðàáîòàííîå ìîòîðíîå ìàñëî.

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ãðàíóë èç òåðìî-
ðàñøèðåííîãî ãðàôèòà îïðåäåëÿëàñü ñîãëàñíî
ïðåäïèñàíèÿì Ãîññòàíäàðòà 9758-86. Ïðè ýòîì
ñòîéêîñòü ãðàíóë ê èñòèðàíèþ îïðåäåëÿëàñü ïî
ïîòåðå ìàññû (â %) ïðè âûäåðæêå ãðàíóë â òå-
÷åíèå 30 ìèí íà âèáðîñèòå.

Ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü òåðìîðàñøèðåííîãî
ãðàôèòà (ÒÐÃ) ïîñëå åãî ïðåäâàðèòåëüíîé ïåðåð-
àáîòêè îïðåäåëÿëàñü ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â
ðàáîòå [16]. Â êà÷åñòâå ñâÿçóþùèõ â ïðîöåññå
ãðàíóëèðîâàíèÿ ÒÐÃ èñïîëüçîâàëèñü âîäíûå ðàñ-
òâîðû ÊÌÖ, ÏÂÀ è æåëàòèíà. Êîëè÷åñòâî ðàñ-
òâîðà ñâÿçóþùåãî, äîáàâëÿåìîãî ê ñóõîìó ÒÐÃ,
îöåíèâàëîñü ïî ñóõîìó îñòàòêó (â % (ìàñ.)) â
ïðîêàëåííûõ ãðàíóëàõ. Ôîðìèðîâàíèå ãðàíóë
ïðîèçâîäèëîñü äâóìÿ ìåòîäàìè: ýêñòðóçèåé (äèà-
ìåòð ýêñòðóçèâíûõ îòâåðñòèé 8 ìì) è êîìêîâà-
íèåì â ëîïàñòíîé ìåøàëêå. Ïðîêàëèâàíèå âëàæ-
íûõ ãðàíóë ïðîâîäèëîñü â ìóôåëüíîé ïå÷è.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ïðîâåäåíî ñâû-
øå 200 îïûòîâ, ïðè êîòîðûõ îïðåäåëÿëèñü çà-
âèñèìîñòü ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ãðàíóë è
ôàêòè÷åñêîé ñîðáöèîííîé åìêîñòè ãðàíóëèðî-
âàííîãî ñîðáåíòà îò êîíöåíòðàöèè âîäíîãî ðàñ-
òâîðà ñâÿçóþùèõ, ñóõîãî îñòàòêà ñâÿçóþùåãî â
ãðàíóëàõ, òåõíîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíóë è
ïàðàìåòðîâ èõ ïðîêàëèâàíèÿ.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ãðàíóë ìåòîäîì ýêñòðó-
çèè îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòäåëüíûå êîðîò-
êèå «êîëáàñêè» äëèíîé 8–27 ìì è äèàìåòðîì
8–8,2 ìì, à ïðè ôîðìèðîâàíèè ãðàíóë ìåòîäîì
êîìêîâàíèÿ â ëîïàñòíîé ìåøàëêå ïîëó÷åíû
ãðàíóëû íåïðàâèëüíîé ôîðìû ñ ðàçìåðàìè â
ïîïåðå÷íèêå 6,0–15,0 ìì.

Ãðàíóëû ÒÐÃ, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì êîìêî-
âàíèÿ â ëîïàñòíîé ìåøàëêå, èìåþò çíà÷èòåëüíî

ìåíüøóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ãðàíóëàìè, ïîëó÷åííûìè ýêñòðóçèåé, ïî-
ýòîìó â äàëüíåéøåì ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü
òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäíåãî ìåòîäà.
Ðåçóëüòàòû íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûõ îïûòîâ
ïðèâåäåíû â òàáë.1.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ìå-
ðå ñíèæåíèÿ çíà÷åíèÿ ñóõîãî îñòàòêà ñâÿçóþ-
ùåãî â ãðàíóëèðîâàííîì ñîðáåíòå ñóæàåòñÿ
äèàïàçîí çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè âîäíîãî ðàñ-
òâîðà ñâÿçóþùåãî, ïðè êîòîðûõ óäàåòñÿ ñôîð-
ìèðîâàòü ãðàíóëû ìåòîäîì ýêñòðóçèè. Íàïðè-
ìåð, ïðè ñóõîì îñòàòêå ñâÿçóþùåãî (ÊÌÖ) 20 %
(ìàñ.) ãðàíóëû áûëè ïîëó÷åíû ïðè êîíöåíòðà-
öèè åãî âîäíîãî ðàñòâîðà 2,0–5,0 % (ìàñ.), ïðè
ñóõîì îñòàòêå 14 % (ìàñ.) ýòîò äèàïàçîí ñóçèë-
ñÿ äî 2,0–3,0 % (ìàñ.), à ïðè ñóõîì îñòàòêå 10 %
(ìàñ.) ãðàíóëû óäàëîñü ñôîðìèðîâàòü òîëüêî
ïðè êîíöåíòðàöèè âîäíîãî ðàñòâîðà ñâÿçóþùåãî
2,5 % (ìàñ.). Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ íàáëþäà-
åòñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ãðàíóë ýêñòðóçèåé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îñòàëüíûõ ñâÿçóþùèõ.

Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë.1 äàííûõ ñëåäóåò,
÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷-
íîñòè ãðàíóë (0,15 êã/ñì2) è ñîðáöèîííîé åì-
êîñòè ñîðáåíòà (23,9 ã/ã) ïîëó÷åíî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî 2,0–
2,5 %-ãî âîäíîãî ðàñòâîðà ÏÂÀ ïðè ñóõîì îñ-
òàòêå ñâÿçóþùåãî â ïðîêàëåííîì ñîðáåíòå 16 %
(ìàñ.). Ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ñîðáöèîííîé
åìêîñòè ãðàíóë ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé èñõîä-
íîãî ÒÐÃ îáúÿñíÿåòñÿ ðàçðóøåíèåì ñëîèñòîé
ñòðóêòóðû ïîñëåäíåãî è ÷àñòè÷íûì çàïîëíåíè-
åì âàêàíòíûõ ìåñò ñâÿçóþùèì. Íî è â ýòîì
ñëó÷àå ïîëó÷åííàÿ ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü íàõî-
äèòñÿ íà óðîâíå íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ èçâåñò-
íûõ íåôòåïîãëîùàþùèõ ñîðáåíòîâ, íàïðèìåð,
«Ïðàéìñîðá» (ÑØÀ).

Ïðåññîâàíèå òåðìîðàñøèðåííîãî
ãðàôèòà â ñîðáöèîííûå ýëåìåíòû. Ýô-
ôåêòèâíûì ñïîñîáîì îáúåìíîãî ñæàòèÿ ñîðáåí-
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Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè ãðàíóëèðîâàííîãî ñîðáåíòà, ïîëó÷åííîãî ìåòîäîì ýêñòðóçèè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñâÿçóþùèõ

Ïîêàçàòåëü
ÊÌÖ Æåëàòèí ÏÂÀ

îïûò 1 îïûò 2 îïûò 3 îïûò 4 îïûò 5 îïûò 6

Íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü èñõîäíîãî ÒÐÃ, ã/ë 6 6 6 6 6 6

Íîìèíàëüíàÿ ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü èñõîäíîãî ÒÐÃ, ã/ã 52 52 52 52 52 52

Êîíöåíòðàöèÿ ñâÿçóþùåãî â âîäíîì ðàñòâîðå, % (ìàñ.) 2,5 2 2,5 2 2,5 2

Ñóõîé îñòàòîê ñâÿçóþùåãî â ãðàíóëèðîâàííîì ñîðáåíòå, % (ìàñ.) 16 16 16 16 16 16

Òåìïåðàòóðà ïðîêàëèâàíèÿ ãðàíóë, �Ñ 200 200 200 200 200 200

Äëèòåëüíîñòü ïðîêàëèâàíèÿ ãðàíóë, ìèí 120 120 120 120 120 120

Íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü ãðàíóë, ã/ë 30 30 38 36 32 31

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ãðàíóë íà ñæàòèå, êã/ñì2 0,14 0,13 0,12 0,10 0,15 0,13

Ïîêàçàòåëü ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè — ïîòåðÿ ìàññû íà âèáðîñèòå
(30 ìèí), %

21 25,3 13,3 15,5 12,5 14,3

Ôàêòè÷åñêàÿ ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü ãðàíóë, ã/ã 18,8 21,2 16,8 18,2 19,9 23,9



òà íà îñíîâå òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà è
óëó÷øåíèÿ åãî õàðàêòåðèñòèê ïðèìåíèòåëüíî ê
õðàíåíèþ, òðàíñïîðòèðîâêå, ìàíèïóëèðîâàíèþ
è íàíåñåíèþ íà çàãðÿçíåííóþ ïîâåðõíîñòü ÿâ-
ëÿåòñÿ åãî ïðåññîâàíèå â ñîðáöèîííûå ýëåìåí-
òû ðàçëè÷íûõ ôîðì è ðàçìåðîâ. Â çàâèñèìîñòè
îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòè-
ðîâêè è ïðèìåíåíèÿ ýòî ìîãóò áûòü ïðåññîâàí-
íûå ìàòû, ëèñòû, áðèêåòû ïðÿìîóãîëüíîé èëè
êðóãëîé ôîðìû è äð. Ïðè ýòîì äëÿ ïîâûøåíèÿ
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ñîðáöèîííûõ ýëåìåí-
òîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèÿ ïîòåðü ïðè èõ
òðàíñïîðòèðîâêå è íàíåñåíèè îíè ìîãóò áûòü
àðìèðîâàíû ïîñëîéíî èëè íà íàðóæíûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ ðàçëè÷íîãî ðîäà àðìèðóþùèìè ýëå-
ìåíòàìè, â ÷àñòíîñòè, ñåòêîé èç íàòóðàëüíûõ
èëè ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Â õîäå ýêñïåðè-
ìåíòîâ îïðîáîâàíî äâà ìåòîäà ïðåññîâàíèÿ: áåç
ñâÿçóþùåãî è ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ñâÿ-
çóþùåãî ÊÌÖ.

Â äàííîé ñåðèè îïûòîâ ÒÐÃ ïðåññîâàëè â
äèñêè äèàìåòðîì 80 ìì è òîëùèíîé 20 ìì. Áû-
ëî èñïûòàíî òðè òèïà ïðåññîâàííûõ äèñêîâ: áåç
àðìèðóþùåé ñåòêè, ñ êàïðîíîâîé èëè ïîëèýòè-
ëåíîâîé ñåòêîé, íàíåñåííîé ñ äâóõ ñòîðîí, è ñ
òðåõñëîéíûì àðìèðîâàíèåì, òî åñòü ñ äîïîëíè-
òåëüíûì âíóòðåííèì ñëîåì.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ îïðåäåëÿëîñü âëèÿíèå
ñòåïåíè ïðåññîâàíèÿ (ïëîòíîñòè ïðåññîâàííîãî
ýëåìåíòà) íà ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ñîðáöèîí-
íîãî ýëåìåíòà, ñîðáöèîííóþ åìêîñòü è ñêîðîñòü
ïîãëîùåíèÿ íåôòåïðîäóêòà. Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷-
íîñòü ñîðáöèîííûõ ýëåìåíòîâ îöåíèâàëàñü äâó-
ìÿ ñïîñîáàìè: íåïîñðåäñòâåííûì îïðåäåëåíèåì
óñèëèÿ ðàçðóøåíèÿ ïðè ñæàòèè â ïîïåðå÷íîì
ïðåññîâàíèþ íàïðàâëåíèè è ñòåïåíüþ ïîòåðè
ìàññû ýëåìåíòà íà âèáðîñèòå. Ðåçóëüòàòû ïîêà-
çàòåëüíûõ îïûòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë.2.

Êàê è ïðåäïîëàãàëîñü, ïðè ïîâûøåíèè
ñòåïåíè ïðåññîâàíèÿ ÒÐÃ, òî åñòü óâåëè÷åíèè
ïëîòíîñòè ïðåññîâàííîãî ýëåìåíòà, èìååò ìå-

ñòî çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå åãî ìåõàíè÷åñêîé
ïðî÷íîñòè è ñíèæåíèå ñîðáöèîííîé åìêîñòè
(ðèñóíîê). Îïòèìàëüíûì äëÿ ïðåññîâàííûõ
ýëåìåíòîâ áåç äîáàâëåíèÿ ñâÿçóþùåãî ìîæíî
ñ÷èòàòü îïûò 2, â êîòîðîì ñî÷åòàþòñÿ äîñòà-
òî÷íî âûñîêàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü è ïðè-
åìëåìàÿ ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü ïî íåôòåïðîäóê-
òó (ñîîòâåòñòâåííî 12,5 êã/ñì2 è 12,8 ã/ã). Â
îòíîøåíèè ñîðáöèîííûõ ýëåìåíòîâ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî ÊÌÖ ïîêàçà-
òåëüíûì ìîæíî ñ÷èòàòü îïûò 3. Èç òàáë.2 ñëå-
äóåò, ÷òî ñòåïåíü ïðåññîâàíèÿ ÒÐÃ â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò íà ñêîðîñòü ïîãëîùå-
íèÿ íåôòåïðîäóêòà, îäíàêî äàæå ìàêñèìàëüíîå
åå çíà÷åíèå âïîëíå ïðèåìëåìî äëÿ ðåøåíèÿ
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ïî î÷èñòêå çàãðÿçíåííûõ
íåôòåïðîäóêòàìè ïîâåðõíîñòåé.

Àíàëîãè÷íàÿ ñåðèÿ îïûòîâ áûëà ïðîâåäåíà
íà àðìèðîâàííûõ ïðåññîâàííûõ ýëåìåíòàõ, â ðå-
çóëüòàòå êîòîðûõ áûëî óñòàíîâëåíî: àðìèðóþ-
ùàÿ ñåòêà è ñïîñîá åå íàíåñåíèÿ íå îêàçûâàþò
âëèÿíèÿ íà ñîðáöèîííóþ åìêîñòü ýëåìåíòà è ñêî-
ðîñòü ïîãëîùåíèÿ; ïðè èñïîëüçîâàíèè àðìèðóþ-
ùåé ñåòêè ïðî÷íîñòü ïðåññîâàííîãî ýëåìåíòà íà
ñæàòèå óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1,5–3,5 %; ñòåïåíü ìå-
õàíè÷åñêèõ ïîòåðü ìàññû ïðåññîâàííîãî ýëåìåíòà
íà âèáðîñèòå óìåíüøàåòñÿ â ñðåäíåì íà 40 % ïðè
äâóõñëîéíîì àðìèðîâàíèè è íà 60% ïðè òðåõ-
ñëîéíîì àðìèðîâàíèè.
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Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íåàðìèðîâàííûõ ïðåññîâàííûõ ýëåìåíòîâ

Ïîêàçàòåëü Îïûò 1 Îïûò 2 Îïûò 3 Îïûò 4 Îïûò 5 Îïûò 6

Êîíöåíòðàöèÿ ñâÿçóþùåãî â âîäíîì ðàñòâîðå, % (ìàñ.) –/2,0 –/2,0 –/2,5 –/2,5 –/3,0 –/3,0

Ñóõîé îñòàòîê ñâÿçóþùåãî â ïðåññîâàííîì ÒÐÃ, %
(ìàñ.)

–/20,0 –/12,0 –/20,0 –/12,0 –/20,0 –/12,0

Òåìïåðàòóðà ïðîêàëèâàíèÿ, �C –/300 –/300 –/300 –/300 –/300 –/300

Äëèòåëüíîñòü ïðîêàëèâàíèÿ, ìèí –/120 –/120 –/120 –/120 –/120 –/120

Ïëîòíîñòü ïðåññîâàííîãî ýëåìåíòà, ã/ë 15/30 30/30 50/30 60/30 80/30 100/30

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ïðåññîâàííîãî ýëåìåíòà (íà
ñæàòèå), êã/ñì2

6,2/26,5 12,5/22,0 31,2/28,0 50,0/25,0 62,5/31,5 75,0/30,8

Ñòåïåíü ïîòåðè ìàññû íà âèáðîñèòå (30 ìèí), % (ìàñ.) 80,0/4,0 14,0/5,0 9,0/3,5 1,6/3,5 0,0/3,0 0,0/3,0

Âðåìÿ ïîãëîùåíèÿ íåôòåïðîäóêòà (äî ïîëíîãî íàñûùå-
íèÿ), ìèí

0,08/2,5 0,33/2,6 5,5/3,0 18,7/2,5 60,5/3,0 120/3,0

Ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü, ã/ã 35,4/12,5 12,8/11,5 8,4/11,5 5,3/10,8 3,8/11,0 3,4/9,8

Ïðèìå÷àíèå. ×èñëèòåëü — áåç, çíàìåíàòåëü — ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî ÊÌÖ.

Çàâèñèìîñòü ñîðáöèîííîé åìêîñòè ïðåññîâàííûõ ýëåìåíòîâ
èç ÒÐÃ îò ïëîòíîñòè (ñòåïåíè ïðåññîâàíèÿ).



Ïîñêîëüêó òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïðåññîâàííûõ ñîðáöèîííûõ ýëåìåíòîâ
ðàññ÷èòàíà èñêëþ÷èòåëüíî íà î÷èñòêó âîäíîé
ïîâåðõíîñòè, îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
þò çàâèñèìîñòü ñîðáöèîííîé åìêîñòè è ñêîðîñòè
ïîãëîùåíèÿ íåôòåïðîäóêòà îò òåìïåðàòóðû âî-
äû. Äëÿ èõ îöåíêè áûëè ïðîâåäåíû îïûòû ïðè
çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû âîäû 0, 5 è 20 �C íà íå-
àðìèðîâàííûõ ïðåññîâàííûõ ñîðáöèîííûõ ýëå-
ìåíòàõ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâÿçóþ-
ùåãî ÊÌÖ (òàáë.3).

Èç òàáë.3 âèäíî, ÷òî â èññëåäîâàííîì äèà-
ïàçîíå òåìïåðàòóð, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ïðå-
äåëàì êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû âîäû â åñòåñòâåí-
íûõ âîäîåìàõ, íå âûÿâëåíî ÷åòêîé çàâèñèìîñòè
ôàêòè÷åñêîé ñîðáöèîííîé åìêîñòè ïðåññîâàí-
íûõ ýëåìåíòîâ è ñêîðîñòè ïîãëîùåíèÿ íåôòå-
ïðîäóêòîâ îò òåìïåðàòóðû âîäû: ïîëó÷åííûå
çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ íåçíà÷èòåëüíî îòëè-
÷àþòñÿ îò òàêîâûõ ïðè òåìïåðàòóðå âîäû
14–16 �C, ïðè êîòîðîé ïðîâîäèëèñü áàçîâûå
îïûòû.

Ïîäãîòîâêà âîäíîé ñóñïåíçèè òåð-
ìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà. Äëÿ î÷èñòêè çà-
ãðÿçíåííîé íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè ïîâåðõ-
íîñòè îòêðûòûõ è çàêðûòûõ âîäîåìîâ, â òîì
÷èñëå èñêóññòâåííûõ, íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìåòîä íàíåñåíèÿ ñîðáåíòà èç
òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà â âèäå âîäíîé ñóñ-
ïåíçèè [14]. Ýòîò ìåòîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëå-
äóþùèìè ïðåèìóùåñòâàìè: èñêëþ÷åíèå ðàñïû-
ëåíèÿ, óíîñà è ïîòåðü ñîðáåíòà ïðè íàíåñåíèè
íà âîäíóþ ïîâåðõíîñòü; îòñóòñòâèå íåîáõîäèìî-
ñòè ïðåäûäóùåé îáðàáîòêè ñóõîãî ñîðáåíòà-ïî-
ðîøêà; îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ äîïîëíèòåëüíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ òèïà ñâÿçóþùèõ, ÏÀÂ, àðìèðóþùèõ
ýëåìåíòîâ è äð.; âîçìîæíîñòü çàáîðà âîäû äëÿ
ïîäãîòîâêè ñóñïåíçèè íåïîñðåäñòâåííî èç çà-
ãðÿçíåííîãî âîäîõðàíèëèùà è âîçìîæíîñòü
ïîäãîòîâêè ñóñïåíçèè íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå
àâàðèéíîãî ðàçëèâà; âîçìîæíîñòü äîñòàâêè ê
ìåñòó ðàçëèâà ïî òðóáàì èëè ïîñðåäñòâîì ãèä-
ðîìîíèòîðà; îòíîñèòåëüíàÿ ïðîñòîòà òåõíîëî-
ãèè ïîäãîòîâêè è íàíåñåíèÿ ñóñïåíçèè, à òàêæå
ñáîðà íàñûùåííîãî ñîðáåíòà.

Èññëåäîâàíèÿ ïî îòðàáîòêå òåõíîëîãèè
î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè âîäû îò ãèäðîôîáíîãî çà-
ãðÿçíèòåëÿ (íà ïðèìåðå äèçåëüíîãî òîïëèâà)
ïðîâîäèëèñü íà ñòåíäîâîì âîäîõðàíèëèùå ðàç-
ìåðàìè 2,5 � 1,5 � 0,25 ì. Îïðåäåëÿëèñü âëèÿ-
íèå ìàññîâîãî ñîîòíîøåíèÿ ñîðáåíò : âîäà íà
ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ íåôòåïðîäóêòà, ôàêòè÷å-
ñêóþ ñîðáöèîííóþ åìêîñòü è õàðàêòåðèñòèêè
ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
ïîäãîòîâêè ñóñïåíçèè è íàíåñåíèÿ åå íà ïîâåðõ-
íîñòü. Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïëîòíîñòü òåðìîðàñ-
øèðåííîãî ãðàôèòà ïðåíåáðåæèìî ìàëà ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïëîòíîñòüþ âîäû, êîíå÷íàÿ ïëîò-
íîñòü ñóñïåíçèè íå îïðåäåëÿëàñü, è â êà÷åñòâå
èñõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè ñóñïåíçèè èñïîëüçî-
âàëîñü îáúåìíîå ñîîòíîøåíèå ñîðáåíò : âîäà. Â
êà÷åñòâå àãðåãàòà äëÿ ïîäãîòîâêè è íàíåñåíèÿ
ñóñïåíçèè èñïîëüçîâàëàñü ïåðåîáîðóäîâàííàÿ
ïîä äàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå íóæäû áûòîâàÿ
ñòèðàëüíàÿ ìàøèíà ñ äèñêîâûì ðèôëåíûì àê-
òèâàòîðîì è öåíòðîáåæíûì íàñîñîì.

Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë.4 ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî âî âñåì èññëåäî-
âàííîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé îáúåìíîãî ñîîòíî-
øåíèÿ ñîðáåíò : âîäà â ñóñïåíçèè ôàêòè÷åñêàÿ
ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü ÒÐÃ ïî äèçåëüíîìó òîïëè-
âó ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâà è íà 15–22 % íèæå
íîìèíàëüíîé òàêîâîé èñõîäíîãî ñóõîãî ñîðáåí-
òà, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ÷àñòè÷íîé ÷èñòî ìåõà-
íè÷åñêîé çàêóïîðêîé ïîð ñîðáåíòà âîäîé, òî
åñòü, êîãäà âñëåäñòâèå ñïåöèôè÷åñêèõ ôèçè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ îïðåäåëåííûõ ïîð ñèëû, îáóñëîâ-
ëåííûå ïîâåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì âîäû, ïðå-
âûøàþò ñèëû äèôôóçèè, îáóñëîâëåííûå õèìè-
÷åñêèì ñðîäñòâîì ãðàôèòà ê ïîãëîùàåìîìó
íåôòåïðîäóêòó.

Ïðè èñêóññòâåííîì ïåðåìåøèâàíèè ïîâåðõ-
íîñòè âîäû ôàêòè÷åñêàÿ ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü
ñîðáåíòà, íàíåñåííîãî â âèäå âîäíî-ãðàôèòîâîé
ñóñïåíçèè, ïîâûøàëàñü íà 15–30 %, à âðåìÿ
ïîëíîãî íàñûùåíèÿ ñîðáåíòà ñíèæàëîñü íà
20–30 %. Òàêèì îáðàçîì, åñòåñòâåííàÿ òóðáóëè-
çàöèÿ ïîâåðõíîñòè âîäû, âûçâàííàÿ âåòðîì, âîë-
íàìè, òå÷åíèåì è äðóãèìè åñòåñòâåííûìè ôàê-
òîðàìè, ñîäåéñòâóåò ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
î÷èñòêè çàãðÿçíåííîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè.
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Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû î÷èñòêè âîäíîé ïîâåðõ-
íîñòè ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ âîäû

Ïîêàçàòåëü 0 �C 5 �Ñ 20 �Ñ

Ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü, ã/ã 11,4/8,0 12,0/8,0 12,9/8,6

Âðåìÿ ïîãëîùåíèÿ, ìèí 0,1/0,34 0,1/0,35 0,08/0,33

Ïðèìå÷àíèå. ×èñëèòåëü — ïðè ïëîòíîñòè 30, çíàìåíàòåëü
— 50 ã/ë.

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû î÷èùåíèÿ âîäíîé ïî-
âåðõíîñòè âîäíîé ñóñïåíçèåé ÒÐÃ

Ìàññà
îáðàçöà
ÒÐÃ, ã

Îáúåìíîå
ñîîòíîøå-
íèå ÒÐÃ :

âîäà

Ìàññà
îáðàçöà
ÄÒ, ã

Âðåìÿ âû-
äåðæêè ÒÐÃ
íà ïîâåðõ-
íîñòè, ìèí*

Ôàêòè÷åñêàÿ
ñîðáöèîííàÿ åì-
êîñòü ñîðáåíòà,

ã/ã

25,2 1 : 2,3 1073 8,0 42,6

23,2 1 : 4,3 1040 8,0 44,8

22,6 1 : 8,8 935 10,5 41,4

23,2 1 : 17,2 1010 11,0 43,5

22,4 1 : 26,7 1050 11,0 46,9

25,2 1 : 39,6 1115 24,0 44,3

* Äî ïîëíîãî íàñûùåíèÿ íàíåñåííîãî ñîðáåíòà.



Ïðè áåñïðåðûâíîé ðàáîòå àêòèâàòîðà ñìåñè-
òåëÿ èìåëà ìåñòî ñòîéêàÿ âîäíî-ãðàôèòîâàÿ ñóñ-
ïåíçèÿ ïî âñåìó îáúåìó è âûñîòå áàêà ñìåñèòå-
ëÿ, îäíàêî ïðè îñòàíîâêå àêòèâàòîðà ñóñïåíçèÿ
íà ïðîòÿæåíèè 0,5–1,0 ìèí ðàññëàèâàëàñü, è
ïðè íèæíåì ðàñïîëîæåíèè çàáîðíîãî ïàòðóáêà
öåíòðîáåæíîãî íàñîñà çàñàñûâàëàñü ïðàêòè÷åñêè
÷èñòàÿ âîäà. Òàêèì îáðàçîì, áåñïðåðûâíîå ïåðå-
ìåøèâàíèå ñóñïåíçèè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì
óñëîâèåì ðàáîòû ñèñòåìû â öåëîì.

Ïðè íàèìåíüøåì îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè
(% (îá.)) ñîðáåíò : âîäà = 1 : 2,3 èìåëè ìåñòî
ïåðåáîè â ðàáîòå öåíòðîáåæíîãî íàñîñà ñèñòåìû
ïîäà÷è, îáóñëîâëåííûå âûñîêîé ñòåïåíüþ ãóñ-
òîòû ñóñïåíçèè. Â äðóãèõ èññëåäîâàííûõ äèà-
ïàçîíàõ îáúåìíîãî ñîîòíîøåíèÿ ñîðáåíò : âîäà
îòìå÷àëàñü óñòîé÷èâàÿ ðàáîòà íàñîñà, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàëî áåñïðåðûâíóþ ïîäà÷ó âîäíî-ãðàôèòî-
âîé ñóñïåíçèè íà çàãðÿçíåííóþ âîäíóþ ïîâåðõ-
íîñòü ñòåíäîâîãî âîäîõðàíèëèùà.

Òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè âîäíîé ñóñ-
ïåíçèè òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà ñ
äîáàâëåíèåì ÏÀÂ. Àâàðèéíûå ðàçëèâû íåô-
òè è íåôòåïðîäóêòîâ íà ïîâåðõíîñòè çàêðûòûõ
è îòêðûòûõ âîäîõðàíèëèù ïî÷òè âñåãäà ñîïðî-
âîæäàþòñÿ èõ âûáðîñîì íà ïðèáðåæíóþ ïîëîñó
èëè ãðóíò, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíîé ýêîëîãè÷å-
ñêîé óãðîçîé äëÿ äàííîé òåððèòîðèè. Â ñëó÷àÿõ,
êîãäà ïðèáðåæíàÿ ïîëîñà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
÷èñòûé ïåñîê, ñìåñü ïåñêà ñ ãëèíèñòûì ãðóíòîì,
ìåëêèé ðàêóøå÷íèê èëè åãî ñìåñü ñ ïåñêîì, ñ
äîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòüþ ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí ìåòîä î÷èñòêè ãðóíòà, êîòîðûé âêëþ-
÷àåò ñáîð çàãðÿçíåííîãî ãðóíòà, äîáàâëåíèå ñîð-
áåíòà íà îñíîâå ÒÐÃ è âîäû, ïåðåìåøèâàíèå ñî-
ñòàâà äî îáðàçîâàíèÿ ïóëüïû è ïîñëåäóþùåå îò-
ñòàèâàíèå [14]. Îäíàêî äàííûé ñïîñîá íå ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí ïðè î÷èñòêå ïðèáðåæíîé ïî-
ëîñû, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ãàëüêè, êàìíÿ èëè ïåñ-
÷àíîé ïîâåðõíîñòè, ñîäåðæàùåé â áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå ðàçëè÷íîãî ðîäà ìèíåðàëüíûå îáðàçî-
âàíèÿ ñðåäíåãî è áîëüøîãî ðàçìåðà.

Àâòîðàìè áûë óñîâåðøåíñòâîâàí îïèñàííûé
âûøå ñïîñîá î÷èùåíèÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
âîäíî-ãðàôèòîâîé ñóñïåíçèè [15]. Ñóùíîñòü
ýòîãî óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî ïåðåä ïîëó÷åíèåì âîäíîé ñóñïåíçèè â âîäó
äîáàâëÿþò ÏÀÂ â îïðåäåëåííûõ êîíöåíòðàöè-
ÿõ, à ïðè íàíåñåíèè ïîëó÷åííîé ñóñïåíçèè â
íåå ñ ïîìîùüþ èíæåêöèè ïîäàþò âîçäóõ, ÷òî
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïåíû, êîòîðàÿ ïîòîì
íàíîñèòñÿ íà çàãðÿçíåííóþ ïîâåðõíîñòü. Ïåíà
îáâîëàêèâàåò áîëüøèå è ñðåäíèå ïî ðàçìåðó
êîìïîíåíòû ïðèáðåæíîé ïîëîñû, ïðîíèêàåò â
ùåëè è çàçîðû, à ïîòîì íà ïðîòÿæåíèè ïîëó-
ðàñïàäà ïåíû ïðîòåêàåò ñîáñòâåííî ïðîöåññ

ñîðáöèè çàãðÿçíèòåëÿ. Çàòåì íàñûùåííûé íåô-
òüþ èëè íåôòåïðîäóêòîì ñîðáåíò ñìûâàåòñÿ èç
ïðèáðåæíîé ïîëîñû â âîäîåì èëè â ïîäãîòîâ-
ëåííûé êîòëîâàí è ñîáèðàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè
âîäû èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè [17–19].

Áîëåå äåòàëüíî ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ
î÷èñòêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ê íåôòåñîð-
áåíòó, òåðìîðàñøèðåííîìó ãðàôèòó, äîáàâëÿþò
ïðè áåñïðåðûâíîì ïåðåìåøèâàíèè ðàñòâîð
ÏÀÂ êîíöåíòðàöèåé 0,3–3,5 % (ìàñ.) â îáúåì-
íîì ñîîòíîøåíèè ñîðáåíò : âîäíûé ðàñòâîð ÏÀÂ
= 1 : (0,5–5,7). Â ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ ïëîò-
íîñòüþ 900–970 êã/ì3 èíæåêòèðóþò âîçäóõ äî
îáðàçîâàíèÿ ïåíîñóñïåíçèè, êîòîðóþ íàíîñÿò
íà çàãðÿçíåííûé ó÷àñòîê. Ïîñëå ðàçðóøåíèÿ
ïåíû (îáû÷íî íà ïðîòÿæåíèè 1,5–5,0 ìèí) íà-
ñûùåííûé ñîðáåíò ñìûâàþò ñòðóåé âîäû. Â êà-
÷åñòâå ïåíîîáðàçóþùåãî âåùåñòâà ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ëþáûå òîâàðíûå ÏÀÂ, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò äîâîëüíî âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü
ïåíû (�1/2 = 30–50 ñ), íàïðèìåð, ñóëüôîíàë,
ñóëüôîíàë ×Ï-1, ñìà÷èâàòåëü ÑÂ-102 è äð.

Ïîäãîòîâêà ñóñïåíçèè ïðîèçâîäèòñÿ â ïåðå-
îáîðóäîâàííîé ïîä äàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïî-
òðåáíîñòè áûòîâîé ñòèðàëüíîé ìàøèíå ñ äèñêî-
âûì ðèôëåíûì àêòèâàòîðîì è öåíòðîáåæíûì
íàñîñîì, à èíæåêòèðîâàíèå âîçäóõà â âîä-
íî-ãðàôèòîâóþ ñóñïåíçèþ è ïîñëåäóþùåå íàíå-
ñåíèå ïåíî-ñóñïåíçèè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ èç-
âåñòíûìè ìåòîäàìè, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ âîç-
äóøíî-ïåííîãî ñòâîëà ñòðóéíîãî òèïà [20].

Ïðè îòðàáîòêå äàííîé òåõíîëîãèè î÷èñòêè
ïðèáðåæíîé ïîëîñû è ãðóíòà â êà÷åñòâå ÏÀÂ
èñïîëüçîâàëñÿ ñóëüôîíàë. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ
äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì, êî-
òîðûé îáóñëîâëèâàåò ñòåïåíü î÷èñòêè ïîâåðõíî-
ñòè ãðóíòà, ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëüíîñòü ïîëó÷åííîé
ïåíî-ñóñïåíçèè. Òàê, ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷å-
íèè ñòàáèëüíîñòè ïåíû 60 ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ â âîäíîì ðàñòâîðå 0,3 %
(ìàñ.), ñòåïåíü î÷èñòêè ñîñòàâèëà 98 % ïðè
ôàêòè÷åñêîé ñîðáöèîííîé åìêîñòè ñîðáåíòà ïî
äèçåëüíîìó òîïëèâó 47,6 êã/êã. Â èññëåäîâàí-
íîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ îáúåìíîãî ñîîòíîøå-
íèÿ ñîðáåíò : âîäíûé ðàñòâîð ÏÀÂ íå âûÿâëå-
íî çàìåòíîãî âëèÿíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íà ñòå-
ïåíü î÷èñòêè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äàííîé òåõ-
íîëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ÏÀÂ
ñóëüôîíàëà ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû ñëåäóþ-
ùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû: êîíöåíòðàöèÿ
ÏÀÂ (ñóëüôîíàë) â âîäíîì ðàñòâîðå — 0,3 %
(ìàñ.); îáúåìíîå ñîîòíîøåíèå ñîðáåíò : âîäíûé
ðàñòâîð ÏÀÂ = 1 : (0,4–4,7); âðåìÿ âûäåðæêè
íà ïîâåðõíîñòè ãðóíòà — 1,5–5 ìèí.

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ áûëà îïðîáîâàíà â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ äëÿ î÷èñòêè áèîëîãè÷å-

60 Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2011. ¹ 2



ñêîãî îáúåêòà — êðûëà ïòèöû (ìîðñêîé ÷àé-
êè), çàãðÿçíåííîé îòðàáîòàííûì ìîòîðíûì ìàñ-
ëîì. Ãðàôèòîâàÿ ïåíî-ñóñïåíçèÿ áûëà ïîäãî-
òîâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,3 %-ãî âîäíîãî ðàñ-
òâîðà ñóëüôîíàëà ïðè îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè
ãðàôèò : âîäíûé ðàñòâîð ÏÀÂ = 1 : 0,5. Çàãðÿç-
íåííîå êðûëî âûäåðæèâàëîñü â ïåíî-ñóñïåíçèè
ïðè íåáîëüøîì ïåðåìåøèâàíèè íà ïðîòÿæåíèè
10 ìèí. Ïîñëå óêàçàííîé îáðàáîòêè êðûëà íà
ïåðüÿõ íå áûëî âûÿâëåíî çàìåòíûõ ñëåäîâ íåô-
òåïðîäóêòà, íî îíè ïðèîáðåëè ñëåãêà æåëòîâà-
òûé öâåò. Âèçóàëüíàÿ ñìà÷èâàåìîñòü î÷èùåííî-
ãî è êîíòðîëüíîãî (íåçàãðÿçíåííîãî) ó÷àñòêîâ
êðûëà áûëà îäèíàêîâîé. ×èñëåííàÿ ñòåïåíü
î÷èñòêè íå îïðåäåëÿëàñü èç-çà îòñóòñòâèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùåé ìåòîäèêè.

Íàíåñåíèå, ñáîð íàñûùåííîãî ñîð-
áåíòà, åãî ïîñëåäóþùàÿ ïåðåðàáîòêà è
óòèëèçàöèÿ. Ñïîñîá íàíåñåíèÿ íåôòåïîãëî-
ùàþùåãî ñîðáåíòà íà îñíîâå ÒÐÃ îáóñëîâëåí
òåõíîëîãèåé åãî ïðåäûäóùåé ïîäãîòîâêè è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ôîðìîé è ôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè êîíå÷íîãî ïðîäóêòà ýòîé òåõíîëîãèè.

Îòíîñèòåëüíî ãðàíóëèðîâàííîãî ñîðáåíòà è
ïðåññîâàííûõ ýëåìåíòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñâÿçóþùèõ è áåç òàêîâûõ, ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû âñå òðàäèöèîííûå è èçâåñòíûå
ñïîñîáû íàíåñåíèÿ, ïîäà÷è è òðàíñïîðòèðîâêè
ãðóáîçåðíèñòûõ ìàòåðèàëîâ: âûñûïàíèå èç òà-
ðû, íàíåñåíèå ñ ïîìîùüþ ðó÷íûõ èíñòðóìåíòîâ
(ëîïàòû, ñêðåáêè, êîâøè è äð.), ïîäà÷à íà çà-
ãðÿçíåííóþ ïîâåðõíîñòü ñ ïîìîùüþ ñêðåáêîâî-
ãî êîíâåéåðà, ïíåâìîòðàíñïîðòîì, íàíåñåíèå
ïðåññîâàííûõ àðìèðîâàííûõ ñåòêîé è íåàðìè-
ðîâàííûõ ñîðáöèîííûõ ýëåìåíòîâ âðó÷íóþ è
ò.ä. Â ñëó÷àå çàãðÿçíåíèÿ âîäíîé ïîâåðõíîñòè
âûáîð îïòèìàëüíîãî ñïîñîáà íàíåñåíèÿ äîëæåí
âåñòèñü ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: òèï âî-
äîõðàíèëèùà; óäàëåííîñòü çàãðÿçíåííîé çîíû
îò áåðåãà; ïîãîäíûå óñëîâèÿ â ìåñòå àâàðèéíîãî
ðàçëèâà (âåòåð, âîëíà, òåìïåðàòóðà âîçäóõà è
âîäû, íàëè÷èå îñàäêîâ è äð.); òèï èñïîëüçóåìî-
ãî òðàíñïîðòíîãî èëè ïëàâñðåäñòâà äëÿ äîñòàâ-
êè íåôòåïîãëîùàþùåãî ñîðáåíòà ê ìåñòó àâà-
ðèéíîãî ðàçëèâà; òèï òàðû, â êîòîðîé ïîäãîòîâ-
ëåííûé íåôòåñîðáåíò äîñòàâëåí ê ìåñòó àâàðèé-
íîãî ðàçëèâà; íàëè÷èå ïîäðó÷íûõ ñðåäñòâ è ðà-
áî÷åé ñèëû.

Îñíîâíîé çàäà÷åé ýòîé îïåðàöèè ÿâëÿåòñÿ
íàíåñåíèÿ îïòèìàëüíîãî (ñîãëàñíî ôàêòè÷åñêîé
ñîðáöèîííîé åìêîñòè ñîðáåíòà è îáúåìó àâà-
ðèéíîãî ðàçëèâà) êîëè÷åñòâà ñîðáåíòà, ðàâíî-
ìåðíîå åãî ðàñïðåäåëåíèå ïî ïëîùàäè çàãðÿç-
íåííîãî ïÿòíà è èñêëþ÷åíèå îòíåñåíèÿ ñîðáåíòà
çà ãðàíèöû çîíû àâàðèéíûõ ðàáîò.

Íàíåñåíèå âîäíî-ãðàôèòîâîé ñóñïåíçèè íà
âîäíóþ ïîâåðõíîñòü íå ñâÿçàíî ñ êàêèìè-ëèáî

òåõíè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè. Âïîëíå ïðèåìëå-
ìûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïî-
äà÷à öåíòðîáåæíûì íàñîñîì. Ïðè íàíåñåíèè
ïåííî-ãðàôèòîâîé ñóñïåíçèè íà çàãðÿçíåííûé
ãðóíò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå âîçäóø-
íî-ïåííîãî ñòâîëà ñòðóéíîãî òèïà.

Ïîñëå àáñîðáöèè ñîðáåíòîì íà îñíîâå ÒÐÃ
íåôòåïðîäóêòà íà ïîâåðõíîñòè âîäû èëè ãðóíòà
îáðàçóåòñÿ êàøåïîäîáíàÿ ìàññà, ïëîòíîñòü êî-
òîðîé ïðàêòè÷åñêè ðàâíÿåòñÿ ïëîòíîñòè ïîãëî-
ùåííîãî íåôòåïðîäóêòà (âñëåäñòâèå êðàéíå ìà-
ëîé íàñûïíîé ïëîòíîñòè èñõîäíîãî ñóõîãî ñîð-
áåíòà). Ïðè íàíåñåíèè ñîðáåíòà â âèäå ãðàíóë,
ïðåññîâàííûõ ýëåìåíòîâ ñ äîáàâëåíèåì ñâÿçóþ-
ùèõ èëè áåç òàêîâûõ, âîäíîé ñóñïåíçèè èëè ïå-
íî-ñóñïåíçèè êàðòèíà íå èçìåíÿåòñÿ: â ðåçóëü-
òàòå ïîãëîùåíèÿ íåôòåïðîäóêòà ñôîðìèðîâàí-
íûå ïðåäâàðèòåëüíî ýëåìåíòû ðàçðóøàþòñÿ è
îáðàçóåòñÿ âûøåóïîìÿíóòàÿ íàñûùåííàÿ ìàññà.

Ïëîòíîñòü íàñûùåííîãî íåôòåïðîäóêòîì ñîð-
áåíòà â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ïîãëîùåííîãî
íåôòåïðîäóêòà ñîñòàâëÿåò 0,70–0,85 ã/ë, ïîýòîìó
ïðè î÷èñòêå ïîâåðõíîñòè âîäû îí íå òîíåò è íå
îñàæäàåòñÿ íà äíî. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íà-
ñûùåííûé ãðàôèò íà ïðîòÿæåíèè îäíîé íåäåëè
âûäåðæèâàëñÿ íà ïîâåðõíîñòè âîäû ïðè ïåðèîäè-
÷åñêîì ïåðåìåøèâàíèè (èìèòàöèÿ âîëíåíèÿ íà
ïîâåðõíîñòè âîäû). Â ðåçóëüòàòå íà äíå ëàáîðà-
òîðíîé åìêîñòè íå áûëî âûÿâëåíî ñëåäîâ íàñû-
ùåííîãî ñîðáåíòà. Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå ïî-
ãëîùåíèÿ íåôòåïðîäóêòà ñîðáåíòîì, íàíåñåííûì
ëþáûì îïèñàííûì âûøå ñïîñîáîì, â ðàñ-
ïîðÿæåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ ñëóæá èìååòñÿ äîâîëü-
íî âðåìåíè äëÿ ïîäãîòîâêè îáîðóäîâàíèÿ è ñáîðà
íàñûùåííîãî ñîðáåíòà.

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ïðè ëèêâèäàöèè
àâàðèéíûõ ðàçëèâîâ íà ïîâåðõíîñòè âîäîõðàí-
èëèù ÿâëÿåòñÿ ïðåäîòâðàùåíèå âûíîñà íåôòÿ-
íîãî ïÿòíà íà áåðåãîâóþ ïîëîñó è â àêâàòîðèþ
çà ãðàíèöû àâàðèéíîãî ðàçëèâà. Íàèáîëåå ïðî-
ñòûì è ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì âûïîëíåíèÿ
ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïëàâó÷èõ
áîíîâ. Â ýòîì ïëàíå íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì
òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì àâòîðàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå íàäóâíûõ ðóêàâíûõ áîíîâ èç
ìàñëîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ: ïîëèýòèëåíà, ïîëè-
ïðîïèëåíà, êàïðîíà, íåéëîíà è äð. Âî èçáåæà-
íèå ïðîñêîêà íåôòåïðîäóêòà èëè íàñûùåííîé
ìàññû ïîä áîíàìè ïðè çíà÷èòåëüíîì âîëíåíèè
íà ïîâåðõíîñòè âîäû èõ íåîáõîäèìî ïîãðóçèòü
â âîäó íà îïðåäåëåííóþ ãëóáèíó, äëÿ ÷åãî ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ãðóçû ñ îïðåäåëåííîé
ìàññîé, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå ïî ïåðè-
ìåòðó áîíîâ. Â ðåçóëüòàòå ñòÿãèâàíèÿ áîíîâ
àâàðèéíîå ïÿòíî ñ íàñûùåííûì íåôåòîñîðáåí-
òîì ìîæåò áûòü ëîêàëèçîâàíî è çàòåì ñîáðàíî ñ
ïîâåðõíîñòè âîäû.
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Ñáîð íàñûùåííîãî ñîðáåíòà ìîæåò îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ ëþáûìè èçâåñòíûìè ìåòîäàìè: ïåðôîðè-
ðîâàííûì ìàòåðèàëîì èëè ñåòêîé ñ ðàçìåðîì
ÿ÷ååê äî 12 ìì [15, 17] èëè âàêóóìèðîâàíèåì
[19]. Ïðè íåáîëüøîé ïëîùàäè àâàðèéíîãî ïÿòíà
ñáîð íàñûùåííîãî ñîðáåíòà ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ
ïîäðó÷íûìè ñðåäñòâàìè, íàïðèìåð, ñà÷êàìè èëè
ëîïàòàìè ñ ïåðôîðèðîâàííûì ïîëîòíîì.

Ñêîðîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ñáîðà íàñûùåí-
íîãî ñîðáåíòà ñ ïîâåðõíîñòè âîäû èëè ãðóíòà â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò òèïà è êà÷åñòâà
èñïîëüçóåìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ: íà÷èíàÿ îò
ïëàâñðåäñòâ è çàêàí÷èâàÿ òàðîé äëÿ ñáîðà è
òðàíñïîðòèðîâêè íàñûùåííîãî ñîðáåíòà.

Èññëåäîâàííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ïå-
ðåðàáîòêå íàñûùåííîãî ñîðáåíòà, âêëþ÷àþùåé
óòèëèçàöèþ ñîáðàííîãî íåôòåïðîäóêòà è ðåãåíå-
ðàöèþ ñîðáåíòà, ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ [21–23].

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ â ïðîöåññå èñ-
ñëåäîâàíèé äàííûõ ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàíû îï-
òèìàëüíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ïðåäâàðè-
òåëüíîé ïîäãîòîâêå ñîðáåíòà íà îñíîâå òåðìî-
ðàñøèðåííîãî ãðàôèòà, åãî òðàíñïîðòèðîâêå,
íàíåñåíèþ íà çàãðÿçíåííóþ ïîâåðõíîñòü è ñáî-
ðó íàñûùåííîãî ñîðáåíòà ïðèìåíèòåëüíî ê êîí-
êðåòíûì óñëîâèÿì íà ìåñòå àâàðèéíîãî ðàçëèâà
íåôòè èëè íåôòåïðîäóêòîâ è åãî õàðàêòåðà.
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Reservoirs and Ground Surface under Emergency
Oil and Petroleum Products Spills Clearing

by Thermal Expanded Graphite Basis Sorbent

Dmitriev V.M., Kozhan A.P., Ryabchuk V.S.,
Bondarenko O.B., Hohulya I.M.

The Gas Institute of NASU, Kiev
The processes of preliminary processing and preparation of a sorbent on thermal ex-
panded graphite basis intended for emergency oil spills consequences, petroleum products
and other hydrophobic organic liquids on reservoirs and ground surface elimination are
investigated. It is displayed that complex problem of oil and petroleum products spills
can be successfully solved by appropriate apparatus for emergency spills on reservoirs sur-
face, on riverside and soil by thermal expanded graphite basis sorbent elimination.
Key words: umineral oil, petroleum products, emergency spills, sorbents, thermal ex-
panded graphite.
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Êàòàëèòè÷åñêèå êîìïîçèöèè ïðîñòðàíñòâåííîé
êîíôèãóðàöèè íà ìåòàëëè÷åñêèõ íîñèòåëÿõ

â ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ÑÎ êèñëîðîäîì âîçäóõà (Îáçîð)

Äåíèñîâ À.À.
Èíñòèòóò ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ

Ðàññìîòðåíû âàðèàíòû è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû ïîëó÷åíèÿ íàíåñåííûõ êàòàëèçàòî-
ðîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ðàçíûõ êàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòàëëîñî-
äåðæàùèõ íîñèòåëåé ðàçëè÷íîé ïðîñòðàíñòâåííîé êîíôèãóðàöèè. Ïðîâåäåíà îöåíêà
äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ êàòàëèòè÷åñêèõ êîìïîçèöèé. Êîìïîçèöèè äëÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ èçãîòîâëèâàëèñü íà îñíîâå ìåòàëëè÷åñêîãî ñåò÷àòîãî íîñèòåëÿ ñ íàíåñåíèåì íà åãî
ïîâåðõíîñòü êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ — îêñèäîâ áëàãîðîäíèõ èëè ÷èñ-
òûõ ìåòàëëîâ. Ïðåäëîæåí îðèãèíàëüíûé âàðèàíò ðàñïîëîæåíèÿ â êàòàëèòè÷åñêîì ðå-
àêòîðå ïàêåòà ñåòîê, ñîñòîÿùåãî èç êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíèõ è äîñòàòî÷íî íåéòðàëüíèõ
ïî àêòèâíîñòè ñåòîê â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòàëëè÷åñêèé íîñèòåëü, ïàêåò ñåòîê, îêñèä óãëåðîäà, êîíâåðñèÿ.
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