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(57) Спосіб очищення поверхні води від нафти і
нафтопродуктів що містить в собі нанесення по-

рошкоподібного органічного або органомінераль-
ного сорбенту, який відрізняється тим, що як по-
рошкоподібний сорбент використовують відходи
непаливної переробки бурого вупппя - залишкове
буре вуї ілля дисперсністю 0--20 мкм або суміші
залишкового бурого вугілля та відходу Г PEC -
алюмосилікатних мікросфер у співвідношенні
1 0,84-1,3 вагових частин

Винахід відноситься до області охорони
біосфери, а саме до розділу очищення поверхп
води за допомогою сорбентів і може бути викорис-
тано для видалення нафтової плівки а також під
час аварійних розливів нафти та нафтопродуктів
на поверхні води

Проблема очищення природних та стічних
вод від нафти є однією з кардинальних проблем
охорони навколишнього середовища тому що са-
ме нафта та нафтопродукти наносять колосальні
збитки біосфері Відомо, ЩО 1 Л нафтопродуктів
може виключити з питного балансу 1 млн літрів во-
ди 1 кг нафти утворює на поверхні води нафтову
плівку площею 1 га, шкідливу для мешканців аква-
торій Найбільш ефективним способам очищення
від цих видів забруднень є сорбційне очищення
[1-31

ВІДОМІ аналоги на способи сорбційного очи-
щення поверхні води від нафти на нафтопродук-
тів які містять в собі використання органічних ма-
теріалів природного та штучного походження тир-
си, торфу, активованого вугілля, полістиролу [2-4],
мезопористого вуплля [5]

Загальними вимогами до вищеперерахова-
них речовин є те, що вони повинні мати олефільні
та гідрофобні властивості Способи містять в собі
рівномірне нанесення на нафтову пляму сорбуючу
речовину, яка вбирає нафту або нафтопродукти, з
наступним вилученням одержаного пласта з вод-
ної поверхні механічними способами [1-4]

Недоліки відомих сорбційних способів очи-
щення водної поверхні від нафтопродуктів є 1) ви
користання дефщигних матеріалів (тирси, активо-
ваного вугілля), 2) необхідність обробки сорбентів
гідрофобними реагентами (наприклад, спливним

маслом [4]), 3) необхідність регенерації сорбентів
(активованого вугілля [2 3]), яка також складна і
вимагає значних матеріальних витрат і багатосту-
пеневої технологи

Найбільш близьким за суттю до заявленого і
взятим як прототип є спосіб очищення поверхні во-
ди, забрудненої нафтою, який включає обробку
води сорбентом, в якості якого використовують
сапропель органічного та органомінерального типу
[6] Сапропель висушують до консистенції що доз-
воляє одержати порошкоподібний матеріал При
цьому повинна виконуватися необхідна умова
В<0 де В - показник консистенції Задовольняє- цій
умові сапропель з вологістю Wa меншою 30% Гід-
рофобність часточкам сапропелю надає додатко-
ва обробка насиченим розчином суміші вищих1

жирних кислот (ВЖК) з числом атомів не меншим
14 в легких органічних розчинниках Норма суміш»
кислот по відношенню до сапропелю дорівнює 1-3
мас % Питома витрата порошкоподібного сорбен-
ту - 1,02 г/г нафти або питома сорбція нафти 0,98
г нафти/г сорбенту За способом прототипу нафто-
ві плями на поверхні води обробляють до повної
коагуляції нафти двома типами сорбентів

- подрібненим порошкоподібним сапропе-
лем (С) з діаметром часточок 10 мкм, І тип,

- модифікованим сапропелем, тобто подріб-
неним і додатково обробленим сумішшю ВЖК в
органічних розчинниках (С+ВЖК), II тип

При обробці нафтової плями сорбентом І ти-
пу питома витрата сапропеля складає 2 г
сапропелю/г нафти або питома сорбція нафти до-
рівнює 0,5 нафти/г сапропелю Утворений агломе-
рат (сапропель + нафта) опускається на дно, то-
питься
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При обробці нафтової плями сорбентом II
типу (сапропель • 0,5 - 3 - 4% ВЖК) агломерат не
потопає, а його збирають з поверхні води Питома
витрата сорбенту типу II одержується в межах
1,27-1,02-1,00 г сзпропелю/r нафти або питома
сорбція нафти 0,79-0,93-0,98 г нафти/r сорбенту II
типу, який оброблений відповідно 0,5-3,0-4,0%
ВЖК від маси подрібненого сапропелю

Недоліки цього способу (прототипу):
- мала сорбційна ємкість сорбенту;
- велика витрата сорбенту;
- значна складність технології сушки' потрі-

бен постійний контроль за процесом сушки, через
те, що треба підтримувати вогіопсть сапропелю в
межах - 30%;

- витрата додаткових матеріалів: жирних ор-
ганічних кислот, органічних розчинників для моди-
гЬікаии сапропелю,

- ускладнення технології одержання сорбен-
ту II типу обробки ВЖК в розчиннику та послідую-
чих етапів сушки сорбенту, випаровування та реге-
нерації органічних розчинників і т.д ;

- значні техніко-економічні затрати, які обу-
мовлені двома попередніми пунктами та додатко-
вою витратою на проведення природоохоронйх за-
ходів,

- відсутність на Україні промислових запасів
і видобутку сапропелевого вугілля

В основу винаходу поставлена задача удос-
коналення способу очищення поверхні води від
нафти на нафтопродуктів, в якому запропонова-
ний новий порошкоподібний реагент, складений на
основі відходів виробництва, не потребуючий ск-
ладної технології виготовлення, що має більш ви-
соку сорбційну ємкість в порівнянні з прототипом,
що забезпечує меньшу витрату сорбенту За раху-
нок цього відбувається зниження техніко-екойоміч-
них витрат, забезпечений збору агломерату, який
утворюється, з поверхні води, утилізація порошко-
подібних відходів виробництва і нафтових плям з
одночасним рішенням екологічних проблем

Поставлена задача вирішується тим, що в
заявленому способі очищення поверхні води від
нафти та нафтопродуктів, що включає нанесення
на неї порошкоподібного органічного або органомі-
нерального сорбенту згідно з винаходом в якості
сорбенту використовують відходи непаливної пе-
реробки бурого вугілля - залишкове буре вугілля
(ЗБВ), дисперсністю 0-20 мкм, або суміш залишко-
вого бурого вугілля та відходу ГРЕС - алюмосилі-
катних мікросфер у відношенні 1.0,84-1,12 (алю-
мосилікатні мікросфєри (АСМС) отримуються під
час спалювання органічного палива на ГРЕС І кон-
центруються в зопошпакових відходах (ЗШВ)

На поверхню води, вміщуючу нафтову плівку
товщиною 0,448-1,30 мм, рівномірно наносять по-
рошкоподібний сорбент, в якості якого використо-
вують висушений в певному режимі ЗБВ або суміш
ЗБВ та АСМС у відношенні 1.0,84-1,12. Буре вугіл-
ля є органічним і органомінеральним аналогом
сапропелю, відрізняючись від останнього наявніс-
тю природної вологи.

Суттєвість запропонованого способу скла-
дається в тому, що в якості адсорбенту замість
природної сировини - сапропелю (сапропелевого
вугілля) використовують відход виробництва ЗБВ,
що утворюється при непаливній переробці бурого

вугілля В технології отримання з них гуматів амо-
нію - ростстимулюючих і органомінеральних пре-
паратів [9]. За розробленою технологією отри-
мують ЗБВ дисперсністю 0-20 мкм (100%), який
вміщує, мас.%: W3 - 30,0-58,0; Ad - 20,0-35,0;
OMB - 50,0-7,0. Дані хімічного аналізу, золи,
мас.%: SiC-г - 65,0; АЬОз - 25,5; Fe2O3 - 4,5; СаО,
ЩО - 2,0; Na2O, K2O - 0,9; ТЮ2 - 0,7. Початковий
ЗБВ сушать на повітрі, вологість повітряно-сухого
ЗБВ складає 5,0-7,0%. Потім повітряно-сухий ЗБВ
сушать у спеціальному режимі при температурі
160°С. Під час висушування в цьому режимі ЗБВ
отримують у вигляді пористих часток з високою пи-
томою поверхнею. Отриманий пористий сорбент
Wa - 1,0%, дисперсністю 0-20 мкм, що має високу
ступінь гідрофобності і може бути безпосередньо
використаний в якості сорбенту, приклад 1, табл
1. Питома ємкість такого сорбенту дорівнює 1,10 г
нафти/г ЗБВ або 1,19 мл нафти/r ЗБВ. Агломерат
сорбенту з нафтою утворюється практично миттє-
во на протязі 10-30 сек та осідає на дно, зворотно-
го явища десорбції нафти на поверхню не спосте-
рігається.

Питома витрата висушеного за способом
прототипа сапропелю складає 0.5 г нафти/г сапро-
пелю Тобто, заявлений сорбент в 2,5 рази ефек-
тивніший прототипу, співвідносно витрата ЗБВ на
сорбцію нафтової плями скорочується в 2,5 раза в
порівнянні з прототипом

При застосуванні модифікованого сорбенту
- суміш ЗБВ з АСМС отримують агломерати, які не
тонуть у воді, легко збираються з поверхні води.

АСМС являють собою дрібнодисперсні сфе-
ричні часточки, оболонка яких складається з окси-
дів кремнію, заліза, заповнених інертним газом, го-
ловним чином азотом. Товщина оболонок 2-30
мкм, діаметр 50-130 мкм. Хімічний склад АСМС,
мас%: SiO? - 60,00; АІ2О3 - 21,75; Fe2O3 - 9,00;
СаО - 2,70; МдО - 1,60; Na2O - 2,15; SO3 - 1,50;
п.п п - 1,30 Насипна густина - 390 кг/м3; істинна
густина (оболонок) - 2,27 кг/м3; коефіцієнт теплоп-
ровідності - 0,100-0,105 Вт/мК, питомий опір -
10 t 2-101 3 Ом • м, діелектрична проникливість -
2,2-2,6.

Питома витрата сорбенту при використанні
суміші ЗБВ:АСМС в межах 1:0,84-1,12 забезпечує
питому сорбційну ємкість 0,98-1,26 г нафти/г сор-
бенту (приклади 2-4,6). Це на 26,8-39,2% вище
ніж у прототипа. 0,79-0,98 г нафти/r сорбенту,
табл. 1, 2.

Приклад 1. В лабораторну посудину ємкістю
1,5 л, діаметром 16,4 см вміщують 1,0 л води. На
поверхню води виливають 8,71 г нафти об'ємом
9,47 см3 (густина нафти 0,92 г/см3). При цьому ут-
ворюється шар нафти, площа якого дорівнює
211,336 см2, товщина нафтової плівки 0,448 мм.
На поверхні нафтової плівки рівномірно розпи-
ляють порошкоподібний ЗБВ, який висушили в
спеціальному термічному режимі, масою 7,93 г
(дисперсність 0-30 мк, вологість 1,0%). Співвідно-
шення нафта сорбент дорівнює 1,1 г/г або 1,2 мл/г
Розпилений порошок швидко, за 5-10 с, вбирає
нафту, практично не вбираючи воду, та у вигляді
окомкованої маси - агломератів, загальна площа
поверхні яких складає приблизно 0,15-0,20 части-
ни від вихідної поверхні, занурюється у воду, осі-
дає на дно.
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На поверхи» води практично немає нафтової
ппівки Сорбована таким чином нафта знову не пе-
реходить в розчин а утримується в грудках на дні
посудини Очищену від нафтово» плівки воду де
кантують Аналіз очищено) води проводять за за-
гально прийнятою методикою Ї7) концентрація
нафтопродуктів в ній складає 1? мг/л При уста-
новленій нормі нафтопродукти - ПДК нафтопро-
дуктів 0 1 мг/л IV клас небезпеки [8] Сорбент дан-
ного типу (ЗБВ) вбирає 1 10 кг нафти/кг сорбенту
або 1,2 л нафти/кг сорбенту

Таким чином в результаті сорбційного очи-
щення поверхні прісних вод порошкоподібним сор-
бентом ЗБВ маємо очищену в»д нафти водну по-
верхню Зв'язана сорбентом нафта стабільно ут-
римується на дні посудини

Приклад 2 В умовах прикладу 1 на нафтову
плівку товщиною 0 947 мм, одержану при розлив»
18 41 г {дна*™ ~ 0 92 r/см3, Унаф™ - 20,01 мл), рівно-
мірно наносять 18 85 г порошкоподібного сорбен-
ту який являє собою суміш, виготовлену з 8 9 г таї
9,95 АСМС при масовому співвідношенні
ЗБВ АСМС рівному 11,12

Нанесений порошкоподібний тонкодисперс-
ний сорбент вбирає практично миттєво розлиту
нафту - на протязі 10-30 с При цьому площа по-
верхні нафтової плями скорочується в межах 0 , 1 -
0 05 від площі вихідної плями (знаходиться в ме-
жах 21 1-10 6 см2) Нафта утримується сорбентом
довгий час (на протязі 1-3 годин) Зворотного яви-
ща - II десорбції - не спостерігається За допомо-
гою механічних пристроїв (лабораторного шпателя
або скребка) сорбований шар знімають з поверхи»
Концентрація нафтопродуктів в очищеній воді ск-
ладає 10 мг/л

Сорбент даного типу вбирає 0 98 кг нафти
на 1 кг сорбенту або 1,06 л нафти/кг сорбенту Або
з розрахунку на ЗБВ (АСМС не сорбує нафту) роз-
хід сорбенту складає 2,07 кг нафти/кг ЗБВ або 2 25
л нафти/кг ЗБВ

Перевага даного сорбенту порівняно з чис-
тим ЗБВ приклад 1, полягає в тому, що нафта не
сідає на дно а взагалі вилучається з водоймища
Збирання нафти з поверхні води ліквідує небезпе-
ку повторного забруднення всієї акваторії внаслі-
док МОЖЛИВОЇ десорбци нафти, ft осідання на дно
Це дає можливість утилізувати розлиту нафту та
одночасно ліквідувати небезпеку накопичення
нафтотоксинів в харчовому ланцібзі який зами-
кається на людині Крім того, та обставина що
нафта утримується на плаву полегшує П транс-
портування на берег і наступну утилізацію

Приклад 3. За методикою прикладу 1, 2 на
поверхню посудини, яка містить 1 л води, вили*
вають 17 46 г (18,98 мл) нафти На утворену плівку
товщиною 0 90 мм рівномірно наносять 17 39 г по-
рошкоподібного сорбенту який являє собою суміш
9 43 г ЗБВ та 7,96 г АСМС, взятих в співвідношенні
10,84

Сорбент вбирає нафту миттєво (за 10-30 с)
При обережному розмішуванні скребком від країв
до центру плями сорбована нафта збирається в
грудки які стабільно утримуються на поверхні та
утримують сорбовану нафту Площа нафтової
плями скорочується в межах 0,10-0 08 від вихід-
них параметрів (21,13-17,6 смг) Грудки збирають
механічно (лопаткою) Поверхня води чиста Пито-

ма витрата сорбенту складає 1 00 кг нафти/кг сор-
бенту або 1 09 л нафти/кг сорбенту Концентрація
нафти в очищеній воді Смвфги - 12 мг/л

Приклад 4 За методикою 1 2 прикладу на
поверхню води виливають 24 54 г нафти об'ємом
26 67 мл Утворюється нафтова плівка товщиною
1 26 мм на поверхні яко) рівномірно розпиляють
21 80 г порошкоподібного сорбенту - суміш 11 39 г
ЗБВ і 10 41 г АСМС взятих у співвідношенні
1 0,91

Сорбент швидко вбирає нафту (10-30 с)
При обережному розмішуванні від кра>в до центру
плями сорбована нафта збирається в грудки
Грудки стабільно утримуються на поверхні води
десорбція п на протязі 3 годин не спостерігається
Грудки легко збирають з поверхні води лопаткою,
шпателем Площа нафтової плями скорочується
до 0 083-0 067 від вихідних розмірів (17 61-14.09
см2) Це складає 8 3-6 7% від площі вихідної" пля-
ми Тобто площа вихідної плями скорочується на
91,7-93 3% Питома витрата сорбенту складає
1,13 кг нафти/кг сорбенту або 1,22 л нафти/кг сор-
бенту Концентрація нафти в очищеній вод» скла-
дає Снафтм- 10 МГ/Л

Приклад 5 Проведені в умовах прикладів 1
та 2 Наважка нафти 17 59 г що складає 19,12 мл
при товщині нафтової плівки 0 904 мм На поверх-
ню нафтової плями наносять 7 96 « АСМС

Зв'язування нафтової плями в агломерат і
зменшення його площі не відбувається Отже ви-
користання одних АСМС без ЗБВ в якості адсор-
бента для сорбції нафти з поверхні води недоціль-
но, бо не забезпечує агломерацію нафти і змен-
шення площі нафтової плями

Приклад 6 Проведені в умовах прикладів 1
та 2 Наважку нафти масою 25 30 г що складає
27,50 мл прилили в посудину з водою, близькою
за складом до морської (36 r/л NaCI)

На поверхню утворено) нафтово) плями роз-
пили суміш 10 95 г ЗБВ та 9,7 г АСМС в співвідно-
шенні 1 0 84 Зв'язування нафтово) плями відбу-
вається інтенсивно - за 10-20 с, концентрація
нафти в очищеній воді складає 10,0 мг/л Скоро-
чення площі нафтово) плями спостерігається в ме-
жах 5 0-10 0% від початкової площ»

Приклад 7. Проведений в умовах прикладів
1 та 2 Наважка нафти 25 57 мл, утворює на по-
верхні води плгвку товщиною 1 315 мм На поверх-
ні плями розпиляють суміш 11.05 г ЗБВ та 8 63 г
АСМС в співвідношенні 1 0 781

Коагуляція нафтової плями відбувається
швидко Скорочення площі нафтової плями в ме-
жах 70 0-75 0% Агломерат частково осідає на
дно, частково зібраний з поверхні Концентрація
нафти в очищеній воді складає 60 0 мг/л

Приклад 8 Проведений в умовах прикладів
1 та 2 Наважка нафти 18 67 г об'ємом 20 29 мл,
утворює на водній поверхні плівку товщиною 0,960
мм На поверхню плями розпилюють суміш з 8,30 г
ЗБВ та 9 95 г АСМС у співвідношенні 1 1,20 Коагу-
ляція нафти відбувається, але площа плями ско-
рочується максимально на 60% Агломерат зби-
рається з поверхні, бо алюмосіпікатні мікросфери
в даному співвідношенні з ЗБВ сприяють розми-
ванню (розтіканню) нафтової плями Концентрація
нафти в очищеній воді 70 мг/л
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Приклад 9. Проведений в умовах прикладів
1 та 2 Наважка нафти 18,78 г об'ємом 20 41 мл
яку виливають на поверхню води утворює плівку
товщиною 0 960 мм На поверхню нафтової плівки
розпиляють суміш 7,42 г ЗБВ та 11,05 г АСМС у
співвідношенні 1 1,31 Коагуляція нафтової плями
відбувається, але площа агломерата складає
близько 50% початкової Збирати агломерат з по-
верхні значно важче, ніж в прикладах 2-4 6 Кон-
центрація нафти в очищеній воді складає 120 мг/л

Сумарні дані по сорбції нафтопродуктів і
скороченню площі нафтової плями при розпиленні
сорбента поміщені в табл 1 та 2 Приведені прик-
лади показують переваги способу обробки нафто-
вих плям у порівнянні з відомими Замість відсутн-
ього на Україні сапропелю пропонується викорис-
товувати в якості адсорбента доступний ВІДХІД пе-
рпроРнм fhppro пуппля без додаткових витрат на
обробку ХІМІЧНИМИ реагентами як у випадку з про-
тотипом аЬо суміш залишкового бурого вугілля та
алюмосилікатних мікросфер - ВІДХОДІВ ТЕС

Застосування одного ЗБВ дозволяє зібрати
нафту з поверхні води при цьому нафтовий агло-
мерат сідає на дно що небажано (приклад 1) чис-
ті АСМС не сорбують нафту (приклад 5) Опти-
мальне відношення ЗБВ АСМС в межах 1 0 84-
1,12, яке забезпечує питому сорбцію нафти в роз-
рахунку на ЗБВ 1 85-2,31 r/г ЗБВ при агломерації
нафти та скороченні площі нафтової плями на
90,0-95 0% » збиранні агломерату з поверхні аква-
торії (приклади 2-4, 6)

При зменшенні АСМС в суміші до співвідно-
шення ЗБВ АСМС що дорівнює 1 0,78 зв'язування
нафти вщбувагться - нафтовий агломерат утво-
рюється але скорочення площі плями від початко-
вої відбувається на 70 0-75 0% і агломерат част-
ково осідає на дно, приклад 7 При збільшенні
частки АСМС у співвідношенні ЗБВ АСМС від
1 1 20 до 1 1,31 (приклад 8, 9) нафтовий агломе-
рат заповнює велику поверхню 40,0-50 0% від
площі початкової плями Збирати й з поверхні че-
рез це важче Вміст нафти в очищеній воді підви-
щується в декілька разів у порівнянні з приклада-
ми 2-4, 6

Питома витрата запропонованого сорбенту у
суміші ЗБВ АСМС в межах 1 0 84-1,12 оптималь-
на, оскільки забезпечує питому сорбційну ємкість
0,98-1 26 г нафти/г сорбенту (суміш ЗБВ \ АСМС),
приклади 2-4, 6, що на 39,2-28 6 мас % вище, ніж
у прототипа (0,79-0,98 г нафти/г сорбенту), табл
1, 2, приклади 2-4, 6

Заявлені сорбенти дозволяють агломерува-
ти розлиту нафту на поверхні морських, прісних
вод у стислі строки (10-30 с) з високою ефектив-
ністю, що підтверджують данні аналізу на вміст
нафтопродуктів {7, 8} (у прототипа цей показник
не приводиться) При агломерації нафтової пля-

ми, П площа скорочується у 10-20 разів від по-
чаткової

Техніко економічні переваги заявленого спо-
собу в тому, що на 39 2-28,6% підвищує сорбційну
ємкість порошкоподібного сорбенту в порівнянні з
прототипом, при цьому співвідносно скорочуються
витрати норми сорбенту Зникає необхідність об-
робки сорбентів сумішшю ВЖК в органічних роз-
чинниках і, СПІВВІДНОСНО, спрощується технологія
як на стадії підготовки сорбенту, так і на послідую-
чих стадіях - регенерації розчинників і т д Все це
в цілому забезпечує позитивну техніко-економічну
ефективність
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Таблиця 1

Результати очищення води від нафти зразками порошкоподібних сорбентів*

сп

при-
кладів

п/п

1.

2.

3.

4.

5.

6**.

7.

8

9

10

Наважки нафти

маса, г

8,71

18,41

17,46

24,54

17,59

25,30

25,57

18,67

18,78

об'єм.
см3

9,47

20,01

18,98

26,67

19,12

27,50

27,79

20,29

20,41

Концентрація
нафти в

пробі
(вихідна).

Mr (ТІ

8707,8

18410,5

17457,0

24537,5

17585,1

25302,0

25571,1

18673,2

18784,3

За споосбом прототипа

Товщина
нафтової
плівки, Н,

M M

0,448

0,947

0,900

1,262

0,904

1,301

1,315

0,980

0,965

Характеристика сорбентів

назва

ЗБВ

ЗБВ
АСМС

ЗБВ

АСМС

ЗБВ

АСМС

АСМС

ЗБВ

АСМС

ЗБВ

АСМС

ЗБВ

АСМС

ЗБВ

АСМС

маса, г

7,93

8,90

9,95

9,43

7,96

11,39

10,41

7,96

10,95

9,17

11,05

8,63

8,30

9,95

7,42

"11,05

співвідношення
компонентів

в суміші
ЗБВ+АСМС

-

1:1,12

1:0,84

1:0,91

-

1:0,84

1:0,78

1:1,20

1:1,31

Сапропель, і

Сапропель,

Загальна
маса

сорбенту
ЗБВ+АСМС,

Г

17,93

Співвідношення
нафта.сорбент (заг)

г/г

1,10

мл/г

1,10

Повна коагуляція нафти,

18,85

17,39

21,80

0,98

1,00

1,13

1,06

1,09

1,22

Коагуляція нафту

20,12

19,68

1,26

1,30

1,37

1,41

Кількість
вбираємо» нафти

на ЗБВ

г/г

1,10

мл/г

1,19

Концентрація
нафти в

очищенні*

воді, С, мг/л

12

агломерат осідає на дно

2,07

1,85

2,15

2,25

2,01

2,34

і не відбувається

2;31

2,31

2,51

2,51

10

12

10

10

60

Повна коагуляція нафти, агломерат частково осідає на дно

18,25 1,02 1,11 2,25 2,44 70

Агломерат важко збирається з поверхні води

18,47 1,02 1 1,105 2,53 2,75 120

Агломерат утворюється, але важко збирається з поверхні

іитома ємкість 0,79 - частково осідає на дно

питома емюсть 0,98 - збирається з поверхні

•Дослід проводили в лабораторній посудині ємкістю 1,5 л; діаметр посудини - 16,40 см;

густина нафти - 0,92 г/см3

"Модифікована вода - 36 r NaCI на 1 л води.

(см3/см2), де У„ го~1,0 л; S«* - 211,336 см2;

ел
ся
со



Агломерація нафтових плям при сорбційному очищенні сумішшю залишкового бурого вуплля (ЗБВ) та алюмосилікатних мікросфер (АСМС)
Таблиця 2

<л

NSNB

П/П

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

Співвідношення
35S:ACMC

1:~

1:1.12

10,84

1:0,91

- !

10,84

1:0,78

1-1,20

1:1,31

Питома сорбція,
гнаф/г

1,10

" 2,07

1,85

2,15

-

2,31

2,31

2,25

2,53

По способу прототипа:

Сапропель

Сапропель • 8ЖК

0,79

0,98

Концентрація нафти
в початковій ВОДІ,

мг/л

8707,8

18410,5

17467,0

24537,5

. 17585,1

25302,0

25571,1

18673,2

18784,3

Нема даних

Нема даних

Концентрація нафти
в очищеній воді,

мг/л

12,0

10,0

12,0

10,0

10,0

10,0

60,0

70,0

120,0

Нема даних

Нема даних

Скороченя площі
нафтової' плями від

початкового, мг/л

85,0-80,0

90.0-95,0

90,0-92,0

91,7-93,3

Немає

90,0-95,0

70,0-75,0

60,0

50,0

Нема даних

Нема даних

Примітки

Агломерат осідає на дно

Агломерат зібраний з поверхнії

Агломерат зібраний з поверхні!

Коагуляція нафтової плями

не відбувається

Агломерат зібрано з поверхнії

Агломерат частково осідає на дно,

частково зібраний з поверхнії

Агломерат зібраний з поверхніі

Агломерат зібраний з поверхні

Агломерат осідає на дно

Агломерат зібрано з поверхні

со

СЛ
(О
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