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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñâîåâðåìåííàÿ è ýôôåêòèâíàÿ î÷èñòêà
ïî÷âû è âîäíûõ èñòî÷íèêîâ îò íåôòè è íåô-
òåïðîäóêòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíóþ ýêî-
ëîãè÷åñêóþ çàäà÷ó, ðåøåíèå êîòîðîé ïîçâî-
ëèò óìåíüøèòü íåãàòèâíîå òåõíîãåííîå âëè-
ÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Äëÿ óñòðàíåíèÿ
íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé óñïåøíî ïðèìåíÿþò-
ñÿ ðàçëè÷íûå íåôòÿíûå ñîðáåíòû, ñðåäè êî-
òîðûõ îñîáîå ìåñòî ïî ýôôåêòèâíîñòè çàíè-
ìàþò ñèíòåòè÷åñêèå âîëîêíèñòûå ìàòåðèàëû
[1]. Â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ èõ ïîëó÷åíèÿ èñ-
ïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ïîëèìåðû, â òîì ÷èñëå
è ïîëèñòèðîë. Èçâåñòíî, ÷òî ïîëèñòèðîëüíûì
âîëîêíîì (ÏÂ) è åãî ñìåñüþ ñ âîëîêíàìè ðàç-
ëè÷íîé ïðèðîäû ìîæíî íàïîëíÿòü áîíû è ñîð-
áèðóþùèå ìàòû. Ïî íåôòååìêîñòè ýòî âîëîê-
íî íå óñòóïàåò ïîëèïðîïèëåíîâûì è ïîëè-
ýòèëåíîâûì âîëîêíèñòûì ìàòåðèàëàì, òðàäè-
öèîííî ïðèìåíÿåìûì â ýòèõ öåëÿõ [2]. Â êà-
÷åñòâå íåôòÿíûõ ñîðáåíòîâ ïðèãîäíî íåêîí-
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Àííîòàöèÿ

Èçó÷åíû ñâîéñòâà âîëîêíèñòûõ íåôòåñîáèðàòåëåé, ïîëó÷åííûõ íåèçîáàðíîé òåðìîîáðàáîòêîé âîäÿ-
íûì ïàðîì ðàçëè÷íîãî ïîëèñòèðîëüíîãî ñûðüÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî äàííûå ñîðáåíòû îáëàäàþò âûñîêîé ñîðá-
öèîííîé åìêîñòüþ ïî íåôòåïðîäóêòàì è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷åñòâå ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà
â ïðîöåññå î÷èñòêè âîäû îò íåôòåïðîäóêòîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ñâîèì ñâîéñòâàì âîëîêíèñòûå ñîð-
áåíòû íå óñòóïàþò ïðîìûøëåííûì àíàëîãàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåèçîáàðíàÿ òåðìîîáðàáîòêà, âîäÿíîé ïàð, ïîëèñòèðîë, íåôòåñîáèðàòåëè, ôèëüòðó-
þùèé ìàòåðèàë

äèöèîííîå ÏÂ, êîòîðîå ïî ñâîéñòâàì íå ñî-
îòâåòñòâóåò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì äëÿ
ïðèìåíåíèÿ êàê îïòîâîëîêíà èëè íàïîëíèòå-
ëÿ àðìèðîâàííîãî ïëàñòèêà [3]. Â ðåçóëüòàòå
íàíåñåíèÿ ôîòîêàòàëèòè÷åñêèõ äîáàâîê íà ÏÂ
ïîëó÷åí âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë, ïðåäíàçíà-
÷åííûé äëÿ ãëóáîêîé î÷èñòêè âîçäóõà è âîäû
îò ðàçëè÷íûõ ïðèìåñåé, â òîì ÷èñëå îðãàíè-
÷åñêèõ [4]. Îí ïåðñïåêòèâåí è äëÿ î÷èñò-êè
âîäû îò ðàñòâîðåííûõ íåôòåïðîäóêòîâ.

Íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà ôîðìîâàíèÿ âîëîê-
íà (ïðîäàâëèâàíèå ÷åðåç îòâåðñòèÿ ôèëüåð,
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ôîðìîâàíèå íèòåé è äð.),
òðåáóåòñÿ ïåðåâîäèòü ïîëèìåð â òåðìîïëàñ-
òè÷íîå ñîñòîÿíèå, ðàñòâîð èëè ðàñïëàâ [3,
5]. Â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðîâ
ïîëèìåðîâ íåîáõîäèìî â áîëüøèõ îáúåìàõ
èñïîëüçîâàòü îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè [6].
Ýòî îïðåäåëÿåò ñëîæíîñòü è ìíîãîñòàäèéíîñòü
òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, à çà÷àñòóþ è èõ áîëüøîé ýêîëîãè÷åñêèé
âðåä. Èçâåñòíî, ÷òî òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ
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ñîðáåíòîâ äëÿ ñáîðà íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ
äîëæíû õàðàêòåðèçîâàòüñÿ âûñîêîé ýêîëîãè-
÷åñêîé ÷èñòîòîé, îáåñïå÷èâàòü ïðîèçâîäñòâî
ñîðáåíòîâ ðàçëè÷íîãî òèïà â åäèíîì òåõíî-
ëîãè÷åñêîì öèêëå, îòëè÷àòüñÿ ìèíèìàëüíûì
èñïîëüçîâàíèåì äåôèöèòíîãî ñûðüÿ è ýíåð-
ãîðåñóðñîâ è äð. [1]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ïðîìûøëåííîå ïîëó÷åíèå ÏÂ îðèåíòèðîâàíî
íà ïåðåðàáîòêó êà÷åñòâåííîãî ñûðüÿ îïðåäå-
ëåííîãî ñîñòàâà. Áûòîâûå è ïðîìûøëåííûå
îòõîäû ïîëèñòèðîëüíîãî ïåíîïëàñòà, êàê ïðà-
âèëî, íåîäíîðîäíû ïî ñîñòàâó è ñîäåðæàò
èíîðîäíûå âêëþ÷åíèÿ, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ
ïåðåðàáîòêó ïî èçâåñòíûì òåõíîëîãèÿì.
Â ýòîé ñâÿçè ðàçðàáîòêà ýêîëîãè÷åñêè áåçî-
ïàñíûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ âîëîêíèñòûõ ñîð-
áåíòîâ äëÿ ñáîðà íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ èç
ïîëèìåðíûõ îòõîäîâ èìååò áîëüøîå ïðàêòè-
÷åñêîå çíà÷åíèå.

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èññëåäîâàíèå ñîðáöè-
îííûõ ñâîéñòâ âîëîêíèñòûõ ïîëèñòèðîëüíûõ ñîð-
áåíòîâ, ïîëó÷åííûõ â ïðîöåññå íåèçîáàðíîé òåð-
ìîîáðàáîòêè îòõîäîâ ïîëèñòèðîëà âîäÿíûì ïàðîì.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîëó÷åíèÿ ïîëèñòèðîëüíûõ âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Âîëîêíèñòûå ñîðáåíòû èç ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ ïîëèñòèðîëüíîãî ñûðüÿ ïîëó÷åíû â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñõåìîé (ðèñ. 1).

Âñïåíåííûé ïîëèñòèðîë ïîëó÷àëè èç áèñå-
ðà ìàðêè ÏÑÂ-Ñ (ÎÑÒ 301-05-202�92 Å) ïî ïðî-
ìûøëåííîé òåõíîëîãèè. Â êà÷åñòâå îòõîäîâ ïî-
ëèñòèðîëà èñïîëüçîâàëè êðîøêó îòõîäîâ áûòî-
âîãî ïåíîïëàñòà (òåðìîïðåññîâàíûé âñïåíåííûé
ïîëèñòèðîë ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 5�10 ìì). Ñìåñü
âñïåíåííîãî ïîëèñòèðîëà è äðåâåñíûõ îòõîäîâ
(îêîðêà îñèíû è áåðåñòà êîðû áåðåçû) èñïîëü-
çîâàëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ äðåâåñíî-ïîëèñòèðîëü-
íîãî âîëîêíèñòîãî (ÄÏÂ) ñîðáåíòà. Ñîäåðæàíèå
äðåâåñíûõ îòõîäîâ ôðàêöèè 0.5�1.5 ìì â ÄÏÂ
âàðüèðîâàëè îò 10 äî 60 ìàñ. %.

Ïîëèñòèðîëüíîå âîëîêíî ïîëó÷àëè ìåòî-
äîì íåèçîáàðíîé òåðìîîáðàáîòêè ïðè ñëåäó-
þùèõ óñëîâèÿõ: òåìïåðàòóðà (115±5) °Ñ, äàâ-
ëåíèå ñìåñè âîçäóõ � ïàð 3.0 ÌÏà, âðåìÿ îá-
ðàáîòêè 30 ñ. Äðåâåñíî-ïîëèñòèðîëüíûå âî-
ëîêíèñòûå (ÄÏÂ) ñîðáåíòû ïîëó÷àëè ïðè òåì-
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ïåðàòóðå (125±5) °Ñ, äàâëåíèè ïàðà 3.0 ÌÏà
â òå÷åíèå 60 ñ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ ÏÂ è ÄÏÂ-ñîð-
áåíòû âûñóøèâàëè äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå (20±2) °Ñ. Íåôòååì-
êîñòü (ÍÅ), ìàñëîåìêîñòü (ÌÅ), âîäîïîãëîùå-
íèå (ÂÏ), ïëàâó÷åñòü è ñòåïåíü îòæèìà îï-
ðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêàì, èçëîæåííûì â ÒÓ
214-10942238-03�95. Íåôòååìêîñòü è ìàñëîåì-
êîñòü îïðåäåëÿëè ïî ñûðîé íåôòè Òþìåíñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ρ = 0.85 ã/ñì3) è îòðàáîòàí-
íîìó ìîòîðíîìó ìàñëó (ρ = 0.89 ã/ñì3).

Èññëåäîâàíèå î÷èñòêè âîäû îò ìåëêîäèñ-
ïåðñíûõ íåôòåïðîäóêòîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ
ìîäåëüíîé ôèëüòðîâàëüíîé êîëîíêè (âíóòðåí-
íèé äèàìåòð 10 ìì), çàïîëíåííîé ÏÂ íà âû-
ñîòó (500±2) ìì. Âîäíî-ìàñëÿíóþ ýìóëüñèþ
ãîòîâèëè óëüòðàçâóêîâûì äèñïåðãèðîâàíèåì
(äèñïåðãàòîð ÓÇÄÍ-2Ò, ÷àñòîòà (400±2) êÃö)
èíäóñòðèàëüíîãî ìàñëà È-20À â âîäå. Âîäíî-
íåôòÿíóþ ýìóëüñèþ ãîòîâèëè àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì èç ñûðîé íåôòè Òþìåíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Èñïîëüçîâàëè ýìóëüñèè ñ êîíöåíò-
ðàöèåé ìàñëà (íåôòè) 20 è 100 ìã/ë, êîòîðûå
ñàìîòåêîì ïðîõîäèëè ÷åðåç ñëîé ôèëüòðà
ñâåðõó êîëîíêè.  Ôèëüòðàò ñîáèðàëè â ñáîðíèê
è îïðåäåëÿëè îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå íåôòå-
ïðîäóêòîâ â î÷èùåííîé âîäå ñîãëàñíî ÎÑÒ
38.01378�85. Ïðîöåññ ôèëüòðîâàíèÿ ïðåêðàùà-
ëè ïðè äîñòèæåíèè �ïðîñêîêà�.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé èç âñïåíåííîãî
ïîëèñòèðîëà èëè îòõîäîâ áûòîâîãî ïåíîïëàñ-
òà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëèäèñïåðñíîå âîëîê-
íî ñ äèàìåòðîì íèòåé 0.5�1.0 ìì è äëèíîé 5.0�
30.0 ìì. Òîëùèíà è äëèíà íèòåé âîëîêíà ïðàê-
òè÷åñêè íå çàâèñÿò îò âèäà èñõîäíîãî ñûðüÿ.
ÄÏÂ-ñîðáåíòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìêîâà-
òóþ ìàññó, ñîñòîÿùóþ òàêæå èç âîëîêîí ðàç-
íîãî äèàìåòðà (0.25�1.0 ìì) è äëèíû (2�30 ìì).
×àñòü íèòåé â ìàññå ÏÂ è ÄÏÂ-ñîðáåíòîâ
ñôîðìèðîâàíà â æãóòû.

 Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÏÂ îï-
òèìàëüíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ: òåìïåðàòóðà
(115±5) °Ñ, äàâëåíèå ñìåñè âîçäóõ � âîäÿíîé
ïàð 3.0 ÌÏà, âðåìÿ îáðàáîòêè 30 ñ. Âûõîä
ãîòîâîãî ïðîäóêòà ñîñòàâëÿåò (97±2) %. Ïðî-
âåäåíèå ïðîöåññà ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðà-

òóðàõ íåöåëåñîîáðàçíî, òàê êàê ïîëó÷åííîå
âîëîêíî ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî íå
ðàçðóøèâøèõñÿ êîíãëîìåðàòîâ (äî 30 % ïðè
90 °Ñ). Àíàëîãè÷íûå ýôôåêòû íàáëþäàþòñÿ
ïðè ñîêðàùåíèè âðåìåíè îáðàáîòêè (ìåíåå
30 ñ) è äàâëåíèÿ (ìåíåå 3.0 ÌÏà). Óâåëè÷åíèå
òåìïåðàòóðû âûøå 120 °Ñ, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè îáðàáîòêè áîëåå 30 ñ è äàâëåíèÿ ñâû-
øå 3.0 ÌÏà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âûõîäà âî-
ëîêíèñòîãî ïðîäóêòà çà ñ÷åò ïðîöåññîâ õè-
ìè÷åñêîé äåñòðóêöèè èñõîäíîãî ìàòåðèàëà [8].

Ïðè ïîëó÷åíèè ÄÏÂ-ñîðáåíòîâ öåëåñîîá-
ðàçíî ïîâûñèòü òåìïåðàòóðó ïðîöåññà äî
(125±5) °Ñ, âðåìÿ îáðàáîòêè � äî 60 ñ, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíîå ðàçâîëîêíåíèå äðå-
âåñíûõ ÷àñòèö. Âûõîä ãîòîâîãî ïðîäóêòà ñî-
ñòàâëÿåò 95�98 %. Ýôôåêò ðàçâîëîêíåíèÿ äðå-
âåñíûõ ÷àñòèö îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî âûñî-
êóþ ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ ïîëèñòèðîëüíûõ è
äðåâåñíûõ âîëîêîí, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðîöåññ
ìîæíî ïðîâîäèòü áåç ïðèìåíåíèÿ õèìè÷åñêèõ
ñâÿçóþùèõ âåùåñòâ [7].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñïîñîá íåèçîáàð-
íîé òåðìîîáðàáîòêè (èëè �âçðûâíîé àâòîãèä-
ðîëèç�) òðàäèöèîííî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáðà-
áîòêè äðåâåñíîãî ñûðüÿ [9]. Îäíàêî îí âïåð-
âûå ïðèìåíåí äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðíîãî âî-
ëîêíà. Â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ âîëîêíà íå òðå-
áóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåâîäèòü ïîëèìåð
â òåðìîïëàñòè÷íîå ñîñòîÿíèå, ÷òî ñóùåñòâåí-
íî óïðîùàåò òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó.

Õàðàêòåðèñòèêè ïîëèìåðíîãî âîëîêíà ÏÂ-
è ÄÏÂ-ñîðáåíòîâ äëÿ ñáîðà íåôòè è íåôòåïðî-
äóêòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Îáðàçöû ÏÂ-1 è
ÏÂ-2 ïîëó÷åíû èç âñïåíåííîãî ïîëèñòèðîëà è
îòõîäîâ áûòîâîãî ïåíîïëàñòà ñîîòâåòñòâåííî.
Âèäíî, ÷òî ñâîéñòâà ÏÂ-ñîðáåíòîâ ñëàáî çà-
âèñÿò îò âèäà èñõîäíîãî ïîëèìåðíîãî ñûðüÿ.
Ââåäåíèå â ÏÂ äðåâåñíûõ íàïîëíèòåëåé îáåñ-
ïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå íåôòå- è ìàñëîåìêîñòè
ÄÏÂ-ñîðáåíòîâ, õîòÿ äëÿ ñàìèõ äðåâåñíûõ
íàïîëíèòåëåé, òåðìîîáðàáîòàííûõ âîäÿíûì
ïàðîì â óñëîâèÿõ ïîëó÷åíèÿ ÄÏÂ, ýòè ïîêà-
çàòåëè â ñðåäíåì â òðè ðàçà ìåíüøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïîëó÷åííûìè âîëîêíèñòûìè êîìïîçè-
öèîííûìè ñîðáåíòàìè. Îòìåòèì, ÷òî áåç òåð-
ìîîáðàáîòêè ïîãëîùåíèå íåôòè (ìàñëà) îêîð-
êîé îñèíû è áåðåñòîé êîðû áåðåçû ñîñòàâëÿåò
0.5 (0.6) è 1.3 (2.5) ã/ã ñîîòâåòñòâåííî.

ÄÏÂ-ñîðáåíòû èìåþò âûñîêóþ ïîãëîòè-
òåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ïî íåôòè è ìîòîðíîìó
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ìàñëó ïðè 0 °Ñ, â îòëè÷èå îò ÏÂ-ñîðáåíòîâ.
Ýòî îáóñëîâëåíî ñïîñîáíîñòüþ îêîðêè îñèíû
è áåðåñòû êîðû áåðåçû, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
ÄÏÂ-ñîðáåíòîâ, ëó÷øå óäåðæèâàòü íåôòü ñ
âûñîêîé âÿçêîñòüþ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî
ñïîñîáíîñòè ïîãëîùàòü íåôòü è íåôòåïðîäóê-
òû ïðè 0 °Ñ ÄÏÂ-ñîðáåíòû ñóùåñòâåííî ïðå-
âîñõîäÿò èçâåñòíûå ïðîìûøëåííûå âîëîêíèñ-
òûå íåôòÿíûå ñîðáåíòû. Ýòî êà÷åñòâî îñî-
áåííî öåííî â ñâåòå òîãî, ÷òî åìêîñòü ïî
íåôòåïðîäóêòàì ìíîãèõ èçâåñòíûõ âîëîêíèñ-
òûõ ñîáèðàòåëåé óìåíüøàåòñÿ íà ïîðÿäîê ïðè
òåìïåðàòóðå íèæå 4 °Ñ  [1]. Êðîìå òîãî, ÄÏÂ-
ñîðáåíòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåíüøèì ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ÏÂ âîäîïîãëîùåíèåì, ÷òî ïîâûøàåò
ýôôåêòèâíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ ïðè ñáîðå íåô-
òè è íåôòåïðîäóêòîâ ñ âîäíûõ ïîâåðõíîñòåé.

Èç äàííûõ ðèñ. 2 ñëåäóåò, ÷òî óâåëè÷å-
íèå íåôòååìêîñòè ÄÏÂ-ñîðáåíòîâ è ñíèæå-
íèå èõ âîäîïîãëîùåíèÿ õàðàêòåðíî äëÿ øè-
ðîêîãî èíòåðâàëà ñîäåðæàíèÿ äðåâåñíûõ íà-
ïîëíèòåëåé è çàâèñèò îò èõ ïðèðîäû.

Äëÿ ÄÏÂ-ñîðáåíòà ñ áåðåñòîé áåðåçû ñó-
ùåñòâåííûé ïðèðîñò íåôòååìêîñòè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ÷èñòûì ÏÂ íàáëþäàåòñÿ ïðè ïîâûøå-
íèè ñîäåðæàíèÿ áåðåñòû îò 10 äî 60 ìàñ. %.
Äàííûå ñîðáåíòû îáëàäàþò áîëüøåé íåôòååì-
êîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîðáåíòàìè, íàïîëíåí-
íûìè îêîðêîé îñèíû (ñì. ðèñ. 2, êðèâûå 1, 2).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå íàïîëíèòå-
ëÿ îêîðêè îñèíû ÄÏÂ-ñîðáåíòû, ïðåâîñõîäÿ-
ùèå ïî íåôòååìêîñòè ÏÂ, äîëæíû ñîäåðæàòü
íå áîëåå 40 ìàñ. % äðåâåñíîãî ìàòåðèàëà.
Ìàêñèìàëüíîå ïîãëîùåíèå äåìîíñòðèðóþò

ÄÏÂ-ñîðáåíòû, ñîäåðæàùèå 20 ìàñ. % îêîð-
êè îñèíû è 30 ìàñ. % áåðåñòû.

Ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ äðåâåñíîãî íàïîëíè-
òåëÿ âîäîïîãëîùåíèå ÄÏÂ-ñîðáåíòîâ ñóùåñò-
âåííî óìåíüøàåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, âñëåäñòâèå
óìåíüøåíèÿ ïîðîçíîñòè ñîðáåíòîâ è ìåíüøåãî
âîäîïîãëîùåíèÿ îêîðêè îñèíû è áåðåñòû (6.5
è 5.0 ã/ã ñîîòâåòñòâåííî) [7]. Íàèáîëüøåå ñíè-
æåíèå âîäîïîãëîùåíèÿ ÄÏÂ-ñîðáåíòîâ äîñòè-
ãàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå íàïîëíè-
òåëÿ îêîðêè îñèíû (ðèñ. 2, êðèâàÿ 3).

Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ñáîðó íåôòè è ìàñëà
ýôôåêò ðàçáóõàíèÿ èññëåäîâàííûõ ÏÂ è
ÄÏÂ-ñîðáåíòîâ íå îáíàðóæåí, ÷òî ñíèæàåò
ðèñê ðàçðóøåíèÿ îáðàçîâàâøèõñÿ êîíãëîìå-
ðàòîâ â ïðîöåññå ìåõàíè÷åñêîãî ñáîðà ñ î÷è-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñâîéñòâà ÏÂ è ÄÏÂ-ñîðáåíòîâ äëÿ ñáîðà íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ

Ñîðáåíòû Äðåâåñíûé ÍÅ,* ã/ã ÌÅ,* ã/ã ÂÏ, ã/ã Ñîòæ, % Ïëàâó÷åñòü

íàïîëíèòåëü (200 ÷), %

ÏÂ-1 íåò 6.7/6.0 6.9/6.8 12.7 90 100

ÏÂ-2 íåò 6.8/6.0 6.7/6.5 12.6 90 100

ÄÏÂ 20 % îêîðêè îñèíû 7.4/9.3 8.3/10.3   8.2 83 100

ÄÏÂ 20 % áåðåçîâîé áåðåñòû 7.6/10.1 8.7/10.9   8.7 85 100

Îêîðêà îñèíû** 2.2/3.6 2.8/3.9   6.5 30   90

Áåðåñòà áåðåçû** 1.9/2.5 3.2/3.9   5.0 35 100

* Â ÷èñëèòåëå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïðè 20 °Ñ, â çíàìåíàòåëå � ïðè 0 °Ñ.

** Óñëîâèÿ íåèçîáàðíîé òåðìîîáðàáîòêè äðåâåñíûõ íàïîëíèòåëåé âîäÿíûì ïàðîì àíàëîãè÷íû óñëîâèÿì ïîëó÷å-
íèÿ ÄÏÂ-ñîðáåíòîâ.

Ïðèìå÷àíèå. ÍÅ � íåôòååìêîñòü, ÌÅ � ìàñëîåìêîñòü, ÂÏ � âîäîïîãëîùåíèå, Ñîòæ � ñòåïåíü îòæèìà íåôòè.

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ äðåâåñíîãî íàïîëíèòåëÿ íà
íåôòååìêîñòü (1, 2) è âîäîïîãëîùåíèå (3, 4) ÄÏÂ-ñîð-
áåíòîâ: 1, 3 � îêîðêà îñèíû; 2, 4 � áåðåñòà êîðû áåðåçû.
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ùàåìîé ïîâåðõíîñòè. Ðåãåíåðàöèÿ ñîáðàííûõ
íåôòè è ìàñëà ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ìåõàíè-
÷åñêèì îòæèìîì. Ñòåïåíü íåôòåîòäà÷è èç âî-
ëîêíèñòûõ êîíãëîìåðàòîâ ñîñòàâëÿåò íå ìå-
íåå 90 % äëÿ ÏÂ-ñîðáåíòîâ è íå ìåíåå 80 %
äëÿ ÄÏÂ-ñîðáåíòîâ (ñì. òàáë. 1). Ïî ýòèì ïî-
êàçàòåëÿì èññëåäîâàííûå ñîðáåíòû íå óñòó-
ïàþò ïðîìûøëåííûì àíàëîãàì [1]. Ïîâòîðíîå
âïèòûâàíèå íåôòåïðîäóêòîâ íå ïðåâûøàåò
10 %, ïîýòîìó èññëåäîâàííûå ñîðáåíòû öåëå-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü îäíîêðàòíî.

Óòèëèçèðîâàòü îòðàáîòàííûå ÏÂ è ÄÏÂ-
ñîðáåíòû ìîæíî òàê æå, êàê è ñèíòåòè÷åñ-
êèå ìàòåðèàëû: ëèáî èñïîëüçîâàòü îñòàòêè
â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå, ëèáî ñæèãàòü èõ
â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ óñòàíîâêàõ òèïà
�Ôàêåë� è äð. [1].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÏÂ è ÄÏÂ-ñîðáåíòû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ 100 % ïëàâó÷åñòüþ â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè íàõîæäåíèÿ â âîäå ïîñ-
ëå ñáîðà íåôòè, à ýòî ñîçäàåò ðåçåðâ âðåìå-
íè äëÿ óäàëåíèÿ îòðàáîòàííûõ ñîðáåíòîâ ñ ïî-
âåðõíîñòè âîäû (ñì. òàáë. 1).

Ïðåäâàðèòåëüíîå óïëîòíåíèå ÏÂ è ÄÏÂ-
ñîðáåíòîâ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ èõ íåô-
òååìêîñòè (òàáë. 2). Ýòî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåí-
íî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ñáîðà íåôòè è
íåôòåïðîäóêòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè èññëåäî-
âàííûõ ñîðáåíòîâ äëÿ íàïîëíåíèÿ ñïåöñðåäñòâ �
ìàòîâ, áîíîâ è äð.

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ òàáë. 2, ÏÂ-2 è ÄÏÂ-
ñîðáåíòû, óïëîòíåííûå äî 100 è 150 êã/ì3,
ïî íåôòååìêîñòè ïðåâîñõîäÿò îáðàçöû ñðàâ-
íåíèÿ. Âèäíî, ÷òî óïëîòíÿòü ñîðáåíòû âûøå
150 êã/ì3 íåöåëåñîîáðàçíî, òàê êàê ýòî ïðè-
âîäèò ê óìåíüøåíèþ èõ íåôòååìêîñòè.

Ïîìèìî ñáîðà ðàçëèâîâ íåôòè è íåôòåïðî-
äóêòîâ, ÏÂ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà äëÿ î÷èñòêè âîäû
îò ìåëêîäèñïåðñíûõ íåôòåïðîäóêòîâ.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ôèëüò-
ðîâàíèÿ ìîäåëüíûõ âîäíî-ìàñëÿíûõ ýìóëüñèé
ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè ÷åðåç ñëîé ÏÂ-2,
ïîëó÷åííîãî èç îòõîäîâ áûòîâîãî ïåíîïëàñòà.

Âèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ÏÂ â êà÷åñòâå
ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò ñóùåñò-
âåííî óìåíüøèòü ñîäåðæàíèå ìàñëà â î÷è-
ùåííîé âîäå ïðè ïåðâè÷íîé ôèëüòðàöèè,
ïðè÷åì ëó÷øèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè
ôèëüòðîâàíèè âîäû ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ïðèìåñè ìàñëà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ïî ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè ýìóëüñèè, ñîäåð-
æàùåé 20 ìã/ë ìàñëà, èññëåäîâàííîå âîëîê-
íî íå óñòóïàåò ïîëèìåðíûì âîëîêíàì, îïè-
ñàííûì â ëèòåðàòóðå. Íàïðèìåð, èñïîëüçîâà-
íèå ñèïðîíà â êà÷åñòâå ôèëüòðóþùåé çà-
ãðóçêè äëÿ î÷èñòêè âîäû, ñîäåðæàùåé 10�20
ìã/ë íåôòåïðîäóêòîâ, ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü
êîíöåíòðàöèþ ïðèìåñè äî 5�7 ìã/ë [10]. Êàê
ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ñêîðîñòü
ôèëüòðàöèè è äîñòèãàåìàÿ îñòàòî÷íàÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ ìàñëà â âîäå óìåíüøàþòñÿ ïðè óâåëè-
÷åíèè ïëîòíîñòè íàáèâêè ôèëüòðà. Ïðè ýòîì
ïëîòíîñòü íàáèâêè 250 êã/ì3 äëÿ ÏÂ ÿâëÿåò-
ñÿ êðèòè÷åñêîé, òàê êàê ïðèâîäèò ê ðåçêîìó
ñíèæåíèþ ñêîðîñòè ôèëüòðîâàíèÿ. Ïëîòíîñòü
íàáèâêè 200 êã/ì3 ìîæíî ñ÷èòàòü îïòèìàëü-
íîé, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ïðè õîðîøåé ñêî-
ðîñòè ôèëüòðîâàíèÿ äîñòèãàåòñÿ ñàìîå íèç-
êîå ñîäåðæàíèå ïðèìåñè â âîäå. Â ïðîöåññå
ôèëüòðîâàíèÿ íå íàáëþäàåòñÿ óïëîòíåíèÿ
ñëîÿ âîëîêíà ôèëüòðóåìûì ïîòîêîì. Ñëåäî-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Âëèÿíèå óïëîòíåíèÿ ÏÂ è ÄÏÂ-ñîðáåíòîâ íà èõ íåôòååìêîñòü

Ñîðáåíòû Íåôòååìêîñòü, ã/ã Íåôòååìêîñòü

ïðè óïëîòíåíèè, êã/ì3 â ñâîáîäíîé óêëàäêå, ã/ã

100 150 200

ÏÂ-2 9.8 10.9 10.1 6.7

ÄÏÂ (20 % îêîðêà îñèíû) 9.5 10.5   9.7 7.4

ÄÏÂ (20 % áåðåñòà áåðåçû) 9.7 10.8   9.9 7.6

�Ýêîñîðá� 8.3 10.0 12.5 6.9

IRVELEN 8.0   9.9 11.6 7.2

Ïðèìå÷àíèå. Îáðàçåö ÏÂ-2 ïîëó÷åí èç îòõîäîâ áûòîâîãî ïåíîïëàñòà; �Ýêîñîðá�, IRVELEN � îáðàçöû ñðàâíåíèÿ.
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âàòåëüíî, íå óâåëè÷èâàåòñÿ è ãèäðîäèíàìè-
÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå â ñëîå ôèëüòðóþùåãî
ìàòåðèàëà, êîòîðîå ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñíè-
æåíèþ ýôôåêòèâíîñòè åãî ðàáîòû.

Òàêæå íàìè èçó÷åíà ýôôåêòèâíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ÏÂ-2 äëÿ ôèëüòðîâàíèÿ âîäíî-íåô-
òÿíûõ ýìóëüñèé â ñðàâíåíèè ñ ïðîìûøëåí-
íûìè ìàòåðèàëàìè �Ýêîñîðá� è IRVELEN.
Ïëîòíîñòü íàáèâêè  ôèëüòðà äëÿ âñåõ ìàòå-
ðèàëîâ ñîñòàâëÿëà 200 êã/ì3 (òàáë. 4).

Âèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ÏÂ-2 â êà÷åñòâå
ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåí-
íî ñíèçèòü ñîäåðæàíèå íåôòè â î÷èùåííîé âîäå
ïðè ïåðâè÷íîé ôèëüòðàöèè. Ïðè÷åì,  êàê è â ñëó-
÷àå ôèëüòðàöèè âîäíî-ìàñëÿíîé ýìóëüñèè, ëó÷-
øèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè î÷èñòêå âîäû ñ ñî-
äåðæàíèåì íåôòè 100 ìã/ë. Ïî ýôôåêòèâíîñòè
î÷èñòêè âîäû îò íåôòè ïðè ïåðâè÷íîé ôèëüòðà-
öèè ÏÂ íå óñòóïàåò ïðîìûøëåííûì àíàëîãàì.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðî-
öåññà ôèëüòðîâàíèÿ çà ñ÷åò ñèëû òÿæåñòè â
òå÷åíèå 4 ÷ èç ÏÂ ñòåêàåò äî 65 è 60 % çà-
äåðæàííûõ ìàñëà è íåôòè ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîñëåäóþùåå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ôèëüòðó-
þùèõ ìàòåðèàëîâ (ñ îñòàòî÷íûì ñîäåðæàíè-
åì ìàñëà è íåôòè) ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñåé â î÷èùåííîé âîäå (ñì.
òàáë. 3 è 4). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîâòîðíîå
ïðèìåíåíèå ïðîìûøëåííûõ îáðàçöîâ â ïðî-
öåññå î÷èñòêè âîäû îò íåôòè îáåñïå÷èâàåò áî-
ëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå çàãðÿçíèòåëÿ â âîäå
(ñì. òàáë. 4). Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî çà 4 ÷
èç ýòèõ ìàòåðèàëîâ ñòåêàåò äî 85 % çàäåð-
æàííîé íåôòè, ÷òî óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâ-
íîñòü ïîâòîðíîé ôèëüòðàöèè. Òàêèì îáðàçîì,
ÏÂ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
îäíîðàçîâîãî ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà.

Ïðèìåíåíèå ÄÏÂ-ñîðáåíòîâ â êà÷åñòâå
ôèëüòðóþùåé çàãðóçêè íå ïðåäñòàâëÿåò
ïðàêòè÷åñêîãî èíòåðåñà, ïîñêîëüêó âîäîðàñ-
òâîðèìûå âåùåñòâà èç äðåâåñíûõ íàïîëíè-
òåëåé ïåðåõîäÿò â î÷èùàåìóþ âîäó.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîêàçàíî, ÷òî ïóòåì íåèçîáàðíîé òåðìî-
îáðàáîòêè âîäÿíûì ïàðîì ìîæíî ïîëó÷àòü
âîëîêíèñòûå ñîðáåíòû èç ðàçëè÷íîãî ïîëè-
ñòèðîëüíîãî ñûðüÿ ñ õîðîøèìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè ñîðáöèîííîé åìêîñòè ïî íåôòåïðîäóêòàì.
Ïîëó÷àåìûå ÏÂ è ÄÏÂ-ñîðáåíòû ïî ñâîèì
ñâîéñòâàì íå óñòóïàþò ïðîìûøëåííûì àíà-
ëîãàì. Ïîëèñòèðîëüíîå âîëîêíî ìîæåò òàê-
æå ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷åñòâå ôèëüòðóþùåãî
ìàòåðèàëà äëÿ î÷èñòêè âîäû îò äèñïåðãèðî-
âàííûõ íåôòåïðîäóêòîâ.

Ðàçðàáîòàííûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ âîëîêíèñ-
òûõ ñîðáåíòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîñòàäèéíûì, õà-

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Î÷èñòêà âîäû îò ïðèìåñè èíäóñòðèàëüíîãî ìàñëà ôèëüòðîâàíèåì ÷åðåç ïîëèñòèðîëüíîå âîëîêíî

Ïëîòíîñòü íàáèâêè Ñêîðîñòü ôèëüòðîâàíèÿ, ì/÷ Ñîäåðæàíèå ìàñëà â î÷èùåííîé âîäå

ôèëüòðà, êã/ì3 ïðè èñõîäíîì ñîäåðæàíèè ìàñëà, ìã/ë

20 100

  50 3.1 6.8/11.5 23.4/35.6

100 2.8 5.5/10.6 15.6/22.3

150 2.4 4.8/9.8 10.3/20.4

200 2.0 3.7/8.8 10.1/20.4

250 0.7 3.8/9.2 10.1/21.1

300 0.3 3.7/9.1 10.1/21.3

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 4: â ÷èñëèòåëå ïðèâåäåíû äàííûå ïðè îäíîêðàòíîì èñïîëüçîâàíèè
âîëîêíà, â çíàìåíàòåëå � ïðè ïîâòîðíîì èñïîëüçîâàíèè.

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Î÷èñòêà âîäû îò ïðèìåñè íåôòè ôèëüòðîâàíèåì

÷åðåç ÏÂ è ïðîìûøëåííûå âîëîêíèñòûå ìàòåðèàëû

Ôèëüòðóþùèé Ñîäåðæàíèå íåôòè â î÷èùåííîé âîäå
ìàòåðèàë ïðè èñõîäíîì ñîäåðæàíèè íåôòè, ìã/ë

20 100

ÏÂ-2 3.2/9.1 9.7/20.7

�Ýêîñîðá� 4.0/5.5 9.9/12.1

IRVELEN 3.5/5.3 9.5/10.7

Ïðèìå÷àíèå. Îáîçí ñì. òàáë. 3.
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ðàêòåðèçóåòñÿ ìàëîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
(30�60 ñ) è íå òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîãî ïå-
ðåâîäà ïîëèìåðà â òåðìîïëàñòè÷íîå ñîñòîÿ-
íèå. Îòñóòñòâèå õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ îáåñ-
ïå÷èâàåò åãî ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü.
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