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Введение 

Проблема очистки сточных вод от нефтепродуктов как никогда акту- 

альна на сегодняшний день. Количество машин на дорогах городов увели- 

чивается с каждым годом в геометрической прогрессии, нефтепродукты, 

которые смываются с дорог ливневыми и талыми водами, поступают в ка- 

нализацию, а затем попадают в окружающую среду [6]. В России многие 

водоемы могли бы стать источником пресной воды не только для людей, но и 

для многих живых организмов. Этот ресурс должен быть защищен. На 

сегодняшний день существует несколько способов определения концен- трации 

нефтепродуктов в сточных водах, их обезвреживания и обеззаражи- вания. 

Выбор конкретного метода зависит от масштаба и основного источ- ника 

загрязнения, объема нефтяных выбросов. Основными методами очистки 

сточных вод от нефти и ее производных являются: 

механический; физико-химический; 

биологический; химический. 

Механическая очистка 

Первый и самый дешевый метод – механическая очистка сточных вод от 

нефтепродуктов. Этот метод особенно эффективен, когда необходимо удалить 

мелкие вязкие частицы масла. Он подразделяется на следующие подметоды: 

отстаивание в статических и динамических отстойниках, цен- трифугирование 

или удаление нефтепродуктов с помощью гидроциклонов и механическая 

фильтрация с использованием специальных сит. Рассмот- рим каждый из них 
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подробнее. 

При отстаивании органические частицы под действием силы тяжести 

опускаются на дно емкости, это частицы с плотностью большей, чем плот- ность 

воды. А органические частицы меньшей плотности поднимаются на 

поверхность емкости. Данный принцип работы используется в песколов- ках, 

маслоуловителях и бензолуловителях. 

Структурно выделяются бассейны седиментации статического и дина- 

мического типов. В статических отстойниках процесс очистки осуществля- ется 

путем выдерживания сточных вод в спокойном состоянии от 6 до 24 часов. В 

этом случае весь нефтешлам всплывает, а осадок удаляется с по- мощью 

перфорированных труб. Именно этот тип отстойников чаще всего используется 

на нефтеперерабатывающих заводах [3]. 

В отстойниках динамического типа вода очищается от твердых частиц 

нефтепродуктов при их непрерывном движении. Осадок в этом случае от- 

качивается насосными агрегатами. На практике используются динамиче- ские 

горизонтальные и вертикальные отстойники. 

Основным преимуществом этого метода является невысокая стои- мость 

конструкции резервуара, а основным недостатком – необходимость 

пропускания воды через дополнительные системы очистки нефтепродук- тов. 

Помимо этого метода часто используется так называемое центрифуги- 

рование или удаление нефтепродуктов с помощью гидроциклонов. Этот способ 

применяется только с нестабильными эмульсиями и расходует большое 

количество энергии для создания высокоскоростных центробеж- ных 

ускорений, превышающих свободное падение. При данном методе взвешенные 

частицы падают на дно в виде плотного осадка, а очищенная вода удаляется 

через дренажную трубу. Размер оборудования влияет на ка- чество уборки – 

мельчайшие загрязнения удаляются в небольшом гидро- циклоне. Основным 

недостатком этого процесса является то, что наличие механических примесей в 

рабочей жидкости замедляет поток и, как след- ствие, снижает 

производительность установки до 70% [2]. 

Существует еще третий метод – механическая фильтрация с помощью 

специальных сеток. Данный принцип, основан на свойстве пористых мате- 

риалов, задерживать частицы органического углеводородного материала 

жидкой консистенции. Этот метод эффективен для удаления мелких вязких 

частиц нефтепродуктов. Его суть заключается в том, что внутри фильтра 

закрепляются материалы пористой гранулезной структуры или так называ- 

емые фильтры, а также тканевые мембраны. В этом случае первые избав- 

ляются от крупных частиц, а мембраны очищаются на молекулярном уровне. 

Доступны следующие типы фильтров: микрофильтры, рамочные фильтры и 
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эластичные фильтры. Первые два варианта характеризуются скоплением грязи 

внутри, поэтому после заливки их необходимо заменить или очистить. Третий 

вариант фильтра считается наиболее экономичным. Поскольку даже после 

полного заполнения фильтра масло не растворяется в воде, а собирается на 

поверхности в виде капель, которые удаляются спе- циальными подручными 

средствами. Очистка осуществляется пенополи- уретаном, который обладает 

высокой прочностью и гидрофобностью, не- обходимой пористостью и 

устойчивостью к повреждениям. 

Такой вид очистки – один из основных методов ликвидации разлива нефти, 

наиболее эффективен в первые часы после аварии. Недостатком этого метода 

является сложность сбора нефти с большой площади разлива. 

Физико-химическая очистка 

В сочетании с этими методами или самостоятельно может применять- ся 

физико-химическая очистка сточных вод от нефтепродуктов. Это эффек- 

тивный метод, основанный на физико-химических свойствах нефтяных ве- 

ществ, которые позволяют им переходить в условия, способствующие их 

извлечению из сточных вод. Наиболее популярными подметодами являют- ся: 

коагуляция, флотация и сорбция. Рассмотрим каждый из них отдельно. 

Коагуляция воды относится к процессу увеличения коллоидных и дис- 

персных частиц, происходящему в результате их адгезии под действием сил 

молекулярного притяжения. Активные коагулянты начинают влиять на мелкие 

примеси в нефтепродуктах, попадая в сточные воды. Кроме того, мелкие 

частицы органических примесей слипаются в большие скопления флокулянтов, 

так называемые флокулы. После этого крупные сгустки нефтепродуктов 

удаляются с помощью методов механической очистки – фильтрации или 

отстаивания. Весь этот процесс осуществляется с помо- щью добавления в 

сточные воды специального химического реагента – ко- агулянта. На крупных 

очистных сооружениях в качестве коагулянтов часто используются различные 

соли железа и алюминия. 

Флотация – не менее популярный физико-химический метод очистки 

сточных вод от нефтепродуктов. Флотация заключается в адгезии взвешен- ных 

коллоидных частиц нефтепродуктов к искусственно созданным пу- зырькам 

воздуха с последующим их всплыванием и удалением с поверхно- сти. 

Флотационные пузыри создаются разными методами: вакуумом, дав- лением, 

электрофлотацией. Вредные химические вещества удаляются элек- 

трофлотацией намного быстрее, чем отстаиванием или давлением, при этом 

значительно увеличивается эффект удаления загрязнений. 

Из перечисленных выше физико-химических методов очистки наибо- лее 

эффективным считается сорбция. Сорбция – это абсорбция растворен- ных в 
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сточных водах нефтяных соединений через поверхность сорбента, 

помещенного в фильтр. Наиболее эффективными сорбентами для извлече- ния 

органических веществ из водных растворов являются активированные угли 

разного качества. Пористость углей составляет от 60 до 75%, а удель- ная 

поверхность от 400 до 900 м2/г. В качестве сорбентов также использу- ются 

зола, торф и глина. Работа сорбционных фильтров основана на удер- жании 

загрязняющих молекул на поверхности твердого тела и их последу- ющем 

поглощении. 

Преимущество метода заключается в ускорении разрушения нефти, а самое 

главное снижает токсическое воздействие нефти на окружающую среду. 

Основным недостатком данного способа является утилизация по- рошка, что 

наносит вред экосистеме. 

Биологическая очистка 

Этот способ необходим, если вышеперечисленные способы очистки 

сточных вод не дали ожидаемого результата. Основная проблема заключа- ется 

в том, что многие опасные микроорганизмы питаются органическими 

микроэлементами. В случае если они работают в сооружении с искусствен- 

ными условиями или в биопруду, воздух необходимо прокачивать через 

канализацию с помощью компрессора. Анаэробные бактерии, не исполь- 

зующие кислород, не так дороги, но и не так продуктивны. Биоочистка – 

перспективный метод. После прохождения этого этапа вредные примеси 

превращаются в соединения, не наносящие вреда окружающей среде [1]. 

Из выше перечисленных методов биоочистка играет важнейшую роль. 

Микроорганизмы проникают в слои нефти, питаются ею, и восстанавлива- ют 

доступ воздуха. Специальные бактерии хорошо работают не только в пресной, 

но и в соленой воде. Единственное, что люди не до конца пони- мают, как в 

будущем микроорганизмы могут повлиять на окружающую среду. 

Химическая очистка 

Способ основан на использовании химикатов, приводящих к возник- 

новению одного из следующих процессов: 

Нейтрализация: метод предназначен для нейтрализации кислот и щело- чей 

путем преобразования их в безвредные вещества. Эти загрязнители необходимо 

обрабатывать во время очистки промышленных стоков. Если есть кислые и 

щелочные стоки, то их можно нейтрализовать простым пере- мешиванием. Для 

нейтрализации кислой воды используются щелочные от- ходы, каустическая 

сода, сода, мел и известняк. Для реализации метода на производстве компании 

устанавливают фильтры и различные устройства. 

Окисление: окислению подвержены типы загрязняющих веществ, ко- торые 

невозможно нейтрализовать другими способами. В качестве окисли- телей 
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используются кислород, дихромат и перманганат калия, гипохлорит натрия и 

кальция, отбеливатель и другие реагенты. 

Восстановление: с помощью этого метода можно нейтрализовать со- 

единения хрома, ртути, мышьяка и некоторых других легко восстанавлива- 

емых элементов. В качестве реагентов используют диоксид серы, гидро- 

сульфит натрия, водород и сульфат железа. Этот метод основан на добав- лении 

специального реагента, вызывающего окислительную реакцию. При этом 

примеси выпадают на дно в виде осадка [4]. 

При химическом методе степень очистки воды от нефти может дости- гать 

98%. Недостатком способа является возможность очистки ограничен- ного 

количества воды. 

Применение процесса коалесценции для очистки сточных вод нефте- 

перерабатывающих заводов. 

Процессы коалесценции эмульгированных масляных продуктов и жи- ров на 

фильтрующем материале основаны на процессах адгезии и смачива- ния, 

которые в некоторой степени также влияют на обычные процессы фильтрации 

[7]. 

Коалесценция – это увеличение частиц дисперсной фазы за счет их слияния. 

Есть несколько типов слияния. Для деэмульгирования масляных эмульсий 

используются воздействие внешнего электрического поля и ко- алесцирующие 

фильтры. 

Посредством коалесценции, эмульсии и дисперсии разделяются за счет 

межфазного натяжения между углеводородной и водной фазами. В процес- 

се коалесценции две капли одинаковой фазы и идентичного состава кон- 

тактируют друг с другом, образуя большую каплю и, следовательно, уменьшая 

свою удельную поверхность (площадь поверхности на единицу объема) [5]. В 

фильтрующем оборудовании явление коалесценции исполь- зуется для 

создания условий, которые способствуют расширению капель масла и более 

эффективному удалению. Коалесцирующие фильтры обычно устанавливаются 

на входе воды в маслоуловитель (рис. 1). 
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Рис. 1. Процесс коалесценции 

Достоинством процесса является, что независимо от значительных расходов 

сточных вод и колебаниях концентрации нефтепродуктов, техно- логический 

процесс остается стабильным. Данная технология проста в из- готовлении, 

эксплуатации и автоматизации. Недостатками являются отсут- ствие очистки 

воды от твердых механических частиц, органических загряз- нителей; 

отсутствие модуля доочистки; необходимость периодической ре- генерации или 

замены коалесцирующих элементов, что существенно усложняет процесс 

очистки и приводит к его удорожанию. 

Существование человеческого общества невозможно без пресной воды 

надлежащего качества. В последние годы вопрос качества воды поднима- ется 

на многих мировых форумах и конференциях. Ни для кого не секрет, что 

проблема возникла в связи с огромными масштабами использования воды в 

промышленном, сельскохозяйственном и муниципальном секторах. Учитывая 

полидисперсность нефтесодержащих стоков, невозможно ис- пользовать один 

метод очистки для получения воды требуемого качества. По этой причине 

рекомендуется очищать нефтесодержащие сточные воды в несколько этапов, 

сначала путем удаления крупных эмульгированных ча- стиц, и только после 

этого переходить к работе с мелкоэмульгированными частицами. 
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