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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТХОДОВ СИНТЕТИЧЕСКИХ ПОЛИМЕРОВ  
ДЛЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 

Исследованы технологические аспекты повышения эффективности очистки сточных вод 
с использованием материалов и вторичного сырья, полученных в результате производства 
синтетических полимеров. Основное внимание уделено разработке технологического процесса 
на основе применения сорбентов из отходов производства алюминия и переработки нефти для 
улучшения качества питьевой воды и очистки сточных вод. Исследована структура твердых 
материалов и их свойства, зависящие от взаимного расположения атомов в кристаллической 
решетке. Выявлено, что свойства материалов значительно изменяются в зависимости от коли-
чества атомов в решетке, что имеет важное значение для разработки новых материалов для 
эффективной очистки сточных вод. Работа представляет интерес для специалистов в области 
экологии, химической технологии и водоочистки 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: очистка сточных вод, синтетические полимеры, наноматериалы, 
сорбенты, вторичное сырье, алюминий, нефть, структура материалов, свойства материалов, 
экология, химическая технология. 

Введение 
В настоящее время проблема очистки сточных вод (СВ) от различных за-

грязнений становится все более актуальной. Предлагаемое исследование на-
правлено на поиск путей более высокой степени очистки СВ.  

Целью работы является изучение возможности использования ряда вто-
ричных материалов в разработке новых методов получения чистой воды. 
Благодаря уникальным свойствам наноматериалов применение их в процессе 
очистки СВ открывает новые перспективы, позволяющие эффективно уда-
лять такие загрязнители как нефтепродукты, хлорорганические соединения, 
тяжелые металлы, поверхностно-активные вещества и др. 

Вторичные материалы, полученные в результате производства синтети-
ческих полимеров, представляют ценный ресурс для создания новых сорбен-
тов. В рамках исследования разработан технологический процесс, основан-
ный на применении сорбентов, полученных из отходов производства алюми-
ния и переработки нефти. 

Передовые методы изучения структуры твердых материалов  
и их свойств, включая анализ взаимного расположения атомов в кристалли-
ческой решетке, позволили оптимизировать состав сорбентов, повысить  
их адсорбционную способность и разработать новые материалы для очист-
ки СВ. 

За счет термообработки и обработки хлорной медью трансформирована 
палыгорскит-монтмориллонитовая глина [1—3] в мощный сорбент, обла-
дающий высокой адсорбционной способностью к хлорпроизводным орга-
ническим веществам и повышенной сорбционной емкостью по отношению 
к катионно-активным и неионогенным ПАВ. 
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Основная часть 
В рамках данного исследования разработан технологический процесс 

очистки СВ от разнообразных загрязнений, улучшающий качества получае-
мой воды, делая ее пригодной для различных целей. Ключевым аспектом ис-
следования является использование нефтяных отходов в качестве основы для 
сорбционного материала.  

Нефтяные отходы представляют собой комплексные многокомпонентные 
системы, состоящие из мелкодисперсных частиц серого цвета с высокой 
удельной поверхностью [4, 5]. Анализ химического состава, структуры и по-
тенциальных свойств нефтяных отходов показал, что они содержат различные 
оксиды, в основном оксиды кремния и алюминия. Это делает их подходящими 
для использования в качестве основы для сорбционного материала, способного 
эффективно очищать СВ от нефтяных и масляных загрязнений [6—9].  

Результаты исследования имеют важное значение как для развития но-
вых методов очистки СВ с использованием устойчивых и эффективных мате-
риалов, основанных на вторичных ресурсах, так и для использования этих 
материалов в промышленных и коммунальных системах очистки воды. 

Использование нефтяных отходов в качестве сорбента: 
 позволяет сделать очистку СВ более экологичной и экономичной; 
 приводит к значительным улучшениям в области охраны окружаю-

щей среды; 
 обеспечивает доступ к чистой воде для населения. 
Проведены комплексные физико-химические исследования для опреде-

ления структурных и функциональных свойств нефтяного отхода и разработ-
ки специальных методов и подходов к его оптимизации. Полученные данные 
(табл. 1) открывают новые перспективы для использования нефтяных отхо-
дов в эффективных и экологически безопасных методах очистки СВ и сни-
жения негативного воздействия промышленных выбросов на экосистему 
[9, 10]. В таблице 2 представлены физико-технические показатели фильтро-
перлита1. 

В рамках исследования оптимизирована технология получения сорбента 
из нефтеотходов с целью повышения его эффективности для очистки СВ от 
нефтепродуктов. 

В качестве модификатора на наноуровне выбран пенополистирол [11]. 
Его преимущества обусловлены ориентированной структурой и наличием 
радикала —C₆H₅ с выраженной гидрофобностью. 

Процесс модификации состоит из следующих этапов: 
1) растворение высокомолекулярного пенополистирола в ацетоне или 

смеси ацетона с метилтретбутиловым эфиром; 
2) добавление при перемешивании к полученному раствору полимера 

отходов нефтепереработки; 
3) нагревание смеси до определенной температуры с отгонкой раствори-

теля под вакуумом; 
4) охлаждение и сушка с образованием твердой смеси; 
5) измельчение смеси для получения мелкодисперсного порошка. 

                                                      
1 ГОСТ 30566—98. Порошок перлитовый фильтровальный. Технические условия. 

URL: https://docs.cntd.ru/document/1200025280?ysclid=lxdac8i6hj942598497. 
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Преимущества такой модификации включают: 
 повышение сорбционной емкости; 
 улучшение гидрофобности; 
 регулирование свойств сорбента; 
 расширение диапазона работы фильтров. 

Т а б л и ц а  1  

Физико-механические свойства отхода нефтепереработки 
до и после тепловой обработки 

Наименование 
показателя 

Отход 
(без 

сушки) 

Отход после 
высушивания 
при 25…30 °С 

в течение 
600 мин 

Отход после 
прокаливания 

при 100…120 °С 
в течение 

160…200 мин 

Отход после 
прокаливания 

при 500…600 °С 
в течение 
200 мин 

Насыпная плот-
ность, кг/м3 

440…460 420 360 90…160 

Размер частиц, 
мм 

0…0,5 0…0,5 0…0,5 0…0,5 

Массовая доля 
всплывающих в 
воде частиц, % 

45…48 51…55 61…66 91…96 

Массовая доля 
влаги, %, 
не более 

1,0 1,0 1,0 1,0 

Пористость, % 45…55 50…55 53…60 87…91 
Нефтеемкость, 
кг/кг 

0,9 1,3 1,6 5,8 

Т а б л и ц а  2  

Физико-технические показатели фильтроперлита  

Наименование показателя Группа 
А Б В 

Насыпная плотность, кг/м3 
Массовая доля всплывающих в воде частиц, %, 
не более 
Массовая доля влаги, %, не более 
Массовая доля сухого остатка водной вытяжки  
после выпаривания, %, не более 
Фильтрационная проницаемость по воде, дарси, 
не менее 

80…120
 

11,0 
0,4 

 
0,5 

 
1,0 

121…160
 

12,0 
1,0 

 
1,0 

 
0,5 

161…180 
 

15,0 
1,0 

 
1,0 

 
0,5 

Массовая доля остатка на сите с размером ячеек 
0,14 мм, %, не более: 
мелкий зерновой состав 
крупный зерновой состав 

 
 
5 

15 
 

Исследования показали, что оптимальная концентрация полимера со-
ставляет 10…35 % массы. При этом дисперсность частиц существенно влияет 
на эффективность сорбента [12—16]. 
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Полученный материал эффективно очищает СВ от нефтепродуктов, об-
ладает разносторонними сорбционными свойствами и может быть использо-
ван в технологиях очистки воды. 

Результаты исследования (рис. 1) подтверждают потенциал материала 
для очистки воды и открывают новые возможности для разработки сорбентов 
с улучшенными свойствами. 

 

Рис. 1. Степень очистки воды от нефтепродуктов (%) после прохождения через слой 
фильтрующего материала (начальное содержание нефтепродуктов в воде — 

100…150 мг/л); концентрация полимера в модифицирующем растворе, % масс:  
1 — 0; 2 — 10; 3 — 20; 4 — 40 

В результате исследования выяснено, что в процессе фильтрования при 
понижении температуры повышается эффективность удаления нефтепродук-
тов (рис. 2). Это можно объяснить повышением вязкости воды при низкой 
температуре, что способствует лучшей удерживающей способности для неф-
тепродуктов в процессе фильтрования. Таким образом, более высокая вяз-
кость воды при низких температурах способствует более эффективному за-
держиванию и удалению нефтепродуктов и других загрязнений в процессе 
фильтрования. 

В рамках данного исследования разработана математическая модель 
процесса очистки воды от нефтепродуктов с применением алюмосиликатного 
сорбента. При разработке и оптимизации сорбента на основе нефтеотходов 
создана статистическая модель для прогнозирования эффективности очистки 
воды от нефтепродуктов. Модель представляет собой уравнение, описываю-
щее зависимость конечной концентрации нефтепродуктов после очистки (C) 
от различных параметров, включая начальную концентрацию нефтепродук-
тов в воде (C0), удельный расход воды (V) и высоту фильтрующего слоя (H): 

2 3 40,91 (0,056 0)(0,32 0,28 0,13 0,02 0,001 )(185,55 1,088).C C V V V V H         
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Рис. 2. Зависимость концентрации нефтепродуктов в отфильтрованной воде 
от температуры при использовании различных фракций сорбента 

Выводы 
Разработанная модель имеет важное значение для прогнозирования эф-

фективности процесса очистки воды от нефтепродуктов и определения его 
оптимальных параметров. Предложенная модель может применяться при 
разработке и эксплуатации систем очистки воды на промышленных предпри-
ятиях, включая нефтеперерабатывающие заводы, автомойки и другие объек-
ты, где возникают проблемы загрязнения воды нефтепродуктами. 

Использование нового сорбента и разработанной модели позволит суще-
ственно улучшить технологию очистки СВ, повысить эффективность работы 
промышленных фильтров и степень очистки воды от нефтепродуктов, сокра-
тить негативное воздействие на окружающую среду и принести экономиче-
скую выгоду благодаря использованию доступных материалов и простоте 
реализации. 

Лабораторные исследования по изучению сорбционных свойств алюмо-
силикатного сорбента, а также испытания его в пилотных установках под-
твердили высокую эффективность при очистке воды от нефтепродуктов и 
экономическую целесообразность использования новой технологии. 
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