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Масштабы загрязнения окружающей среды в 
результате технической деятельности человека 
постоянно возрастают. Одним из наиболее опас­
ных веществ, загрязняющих среду обитания в 
силу своих свойств и масштабов использования, 
является нефть. Несмотря на принимаемые ме­
ры, количество техногенных катастроф при до­
быче, переработке и транспортировке нефти и 
нефтепродуктов остается высоким. Основываясь 
на мировом опыте, можно утверждать, что в на­
стоящее время одним из наиболее перспектив­
ных решений проблемы удаления разлившихся 
нефти, нефтепродуктов и других химических 
веществ с водных поверхностей и почвы являет­
ся использование сорбционных технологий, пре­
дусматривающих применение специальных по­
глощающих материалов (сорбентов). Качество 
сорбентов определяется главным образом их ем­
костью по отношению к нефти, плавучестью, 
возможностью десорбции и регенерации или 
утилизации сорбента.

К неорганическим сорбентам относятся раз­
личные виды глин, диатомитовые породы (глав­
ным образом рыхлый диатомит -  кизельгур), 
песок, цеолиты, туфы, пемза и т. п. Именно гли­
на и диатомиты составляют большую часть то­
вара на рынке сорбентов в силу их низкой стои­
мости и возможности крупнотоннажного произ­
водства. Сюда же можно отнести и песок, 
имеющийся повсюду как обязательное противо­
пожарное средство и используемый для засыпки 
небольших разливов нефти и нефтепродуктов. 
Однако качество неорганических сорбентов, как 
правило, совершенно неприемлемо с точки зре­
ния экологии. Прежде всего, они имеют очень 
низкую емкость (70-150 % по нефти) и совер­
шенно не удерживают легкие фракции типа бен­
зина, керосина, дизельного топлива. При ликви­

дации разливов нефти на воде неорганические 
сорбенты тонут вместе с нефтью, не решая про­
блемы очистки воды от загрязнений. Наконец, 
практически единственными методами утилиза­
ции этих сорбентов являются их промывка экст­
рагентами или водой с ПАВ, а также выжигание.

Природные органические и органоминераль­
ные сорбенты производятся на основе торфа, 
древесных стружек или муки, пеньки, золы, 
шерсти, вискозы. Они достаточно экологичны, 
однако имеют невысокую сорбционную способ­
ность, ограниченное время плавучести в нефте­
насыщенном состоянии, не могут подвергаться 
регенерации для повторного применения, что, в 
свою очередь, требует их значительного количе­
ства и больших складских помещений для хра­
нения аварийного запаса.

Одним из сорбентов, сопоставимым по своей 
емкости с модифицированным торфом, является 
шерсть. Она может поглотить до 8-10 тонн неф­
ти на тонну своей массы, при этом природная 
упругость шерсти позволяет отжать большую 
часть легких фракций нефти. Однако после не­
скольких таких отжимов шерсть сваливается в 
битуминизированный войлок и становится не­
пригодной для использования. Высокая цена 
шерсти, недостаточное ее количество и строгие 
требования к хранению (шерсть очень привлека­
ет грызунов, насекомых, претерпевает биохими­
ческие превращения) не позволяют считать ее 
перспективным массовым нефтяным сорбентом.

Опилки хорошо и быстро впитывают нефть и 
нефтепродукты, но еще лучше влагу, поэтому 
необходима пропитка опилок после их глубокой 
сушки водоотталкивающими составами, напри­
мер жирными кислотами. Однако гидрофобное 
покрытие является весьма недолговечным. Сор­
бенты на основе древесных стружек или древес­
ной муки, пеньки, золы, вискозы, обработанных
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гидрофобными жидкостями (парафином, сили­
коновым или нефтяным маслом, эфирами поли­
этиленгликоля), имеют емкость по нефти 1,5- 
3,0 кг/кг. Волокнистая древесина, полученная в 
процессе сульфитной и сульфатной обработки, 
не более эффективны в применении, чем опи­
санные выше сорбенты. Торф превосходит по 
своей потенциальной сорбционной способности 
опилки и даже шерсть, однако из-за сильной по­
лярности он способен, помимо нефти, поглощать 
воду в виде водонефтяной эмульсии.

В Республике Беларусь разработаны два при­
родных органических сорбента для ликвидации 
аварийных разливов нефти и нефтепродуктов на 
воде и почве, которые производятся на основе 
торфа. Один из этих сорбентов -  «Белнефтесорб- 
экстра» (ТУ РБ 28869030.020-99) разработан в 
БелНИПИнефть ПО «Белоруснефть» и произво­
дится ЗАО НПО «Белнефтесорб» (г. Житкови- 
чи). В Институте проблем использования 
природных ресурсов и экологии НАН Бела­
руси разработан сорбент «Экоторф» (ТУ РБ 
02999284.291-98). К недостаткам этих сорбентов 
следует отнести, прежде всего, небольшую 
сорбционную емкость (2-6 кг нефти/кг сорбен­
та), достаточно высокий насыпной вес (около 
190 кг/м3), непродолжительную плавучесть
в нефтенасыщенном состоянии (3-4 суток), что 
является следствием как большого насыпного 
веса, так и невысокой гидрофобное™ материала.

Синтетические сорбенты являются наиболее 
эффективными и используются в странах с вы­
сокоразвитой нефтехимической промышленно­
стью (США, страны ЕЭС, Япония). Чаще всего 
их производят из полипропиленовых волокон, 
формуемых в нетканые рулонные материалы 
разной толщины, в виде гранул и плит из вспе­
ненных полиэтилена, полиуретана, фенолфор­
мальдегидных смол и других полимеров. Пре­
имущества данных сорбентов состоят в следую­
щем: высокая сорбционная емкость, дости­
гающая 50-70 кг/кг; гидрофобное™ и низкое 
водопоглощение; высокая плавучесть в насы­
щенном состоянии, достигающая 20 суток и бо­
лее; способность удерживать поглощенный неф­
тепродукт в течение длительного времени; воз­
можность извлечения сорбированных нефтепро­
дуктов и многократного использования сорбен­
тов. Извлечение нефти из сорбентов может быть 
произведено компрессионными методами (от­
жим на фильтр-прессах, центрифугах) или тер­
мическими методами (отгонка летучих фракций 
нефти путем нагрева сорбентов без доступа воз­
духа до 250-300 °С). Компрессионные методы 
являются более дешевыми, но при их использо­

вании нарушаются структура сорбента и его ем­
кость, что ограничивает количество последую­
щих циклов регенерации.

По данным патентной и научно-технической 
литературы, в мире производится и успешно ис­
пользуется множество синтетических сорбентов. 
Отделением безопасности окружающей среды 
британской фирмы ЗМ выпускается универсаль­
ный сорбент Powersorb на основе пенополипро- 
пилена, предназначенный для впитывания опас­
ных жидких веществ при их аварийном разливе. 
Адсорбент помещается в пористые чехлы, 
имеющие форму валика, мата или подушки. Раз­
нообразные по форме и размерам чехлы с адсор­
бентом укладываются в пакеты или пластмассо­
вые тележки (в зависимости от массы) вмести­
мостью от 5 до 550 л. Количество впитываемого 
вещества в 18 раз превышает массу используемо­
го сорбента. Емкость контейнера выбирается ис­
ходя из масштабов инцидента. Минимальное ко­
личество сорбента рассчитано на 5 л разлитого 
вещества.

Высокоэффективный синтетический сорбент 
Oil-Eater выпускает британская фирма Sorbican. 
Гранулированный легковесный материал пред­
назначен для собирания нефтепродуктов и дру­
гих жидких опасных материалов на местах их 
аварийного разлива. Его сорбционная способ­
ность значительно выше по сравнению с распро­
страненными природными сорбентами, что ус­
коряет обработку места инцидента. Фирма Tuc­
son (США) разработала средство для ликвидации 
разливов нефти в виде пористых дисков из по­
липропилена, которые способны сорбировать 
1,81 кг нефти за 40 ч. При этом вода не сорбиру­
ется. Диски могут оставаться в воде в течение 16 
недель для поглощения разлившейся нефти.

В Германии пожарными аварийно-спасатель­
ными службами для очистки грунта от разлив­
шихся углеводородов с успехом используется 
сорбент Uni-Safe, состоящий из гранулированно­
го полимера с развитой поверхностью. Также в 
этой стране фирмой Pronol GmbH производится 
сорбент Rhodia-Sorb, который предназначен для 
удаления нефти и масел с твердых поверхностей 
и водоемов. Данный сорбент является вспенен­
ным полипропиленом с сорбционной емкостью, 
в 16 раз превышающей собственный вес.

Швейцарской компанией Transdiffusia разра­
ботан и выпускается высокоэффективный сор­
бент Black Green из вспененного фенолформаль­
дегидного полимера. Сорбционный материал 
имеет низкое значение насыпной плотности 
(0,009 г/см3) и способен поглощать углеводоро­
ды, до 75 раз больше собственного веса без из­
менения своего объема (сорбционная емкость по 
нефти составляет 62 кг/кг). Black Green выпуска­
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ется в различных видах, позволяя осуществлять 
немедленные и эффективные действия при разли­
вах нефтепродуктов. Недостатком сорбента явля­
ется его высокая стоимость (68 дол США/кг).

Несмотря на то, что синтетические сорбенты 
производятся во многих странах Европы, в Рес­
публику Беларусь они не импортируются. Это 
обусловлено, в частности, их достаточно высо­
кой стоимостью на мировом рынке, а также тем, 
что легковесные сорбенты выгоднее произво­
дить на месте потребления. Одним из важных 
требований, предъявляемых к синтетическим сор­
бентам, является их экологическая чистота. При 
эксплуатации и утилизации они не должны выде­
лять в окружающую среду вредные вещества.

В РУП СКТБ «Металлополимер» (г. Гомель) 
разработан сорбирующий волокнисто-пористый 
материал (ТУ РБ 400052285.059-2000), предна­
значенный для сбора жидких углеводородов. 
Материал изготавливается модернизированным 
аэродинамическим способом из гранулирован­
ного полипропилена низкого давления как пер­
вичного, так и вторичного. Он представляет со­
бой нетканый холст толщиной 10-15 мм, со­
стоящий из волокон диаметром не более 25 мкм 
с плотностью укладки не более 20 кг/м3, его

сорбционная емкость до 30 весовых частей к 
собственному весу. При использовании матери­
ал расстилается на поверхность разлитых нефти 
или нефтепродуктов и после их впитывания от­
жимается. Поскольку данный сорбционный ма­
териал производится только в виде холста, он в 
наибольшей степени эффективен для удаления 
нефтяной пленки с поверхности воды. Примене­
ние его для сбора жидких углеводородов с поч­
вы зачастую бывает сопряжено с определенны­
ми трудностями из-за неплотного прилегания 
к поверхности, необходимости настила многих 
слоев материала при больших объемах разлива 
и отсутствия механизированных средств нане­
сения.

Данные проблемы можно решить при приме­
нении нефтесорбентов на основе пенополиме- 
ров, формованных в виде гранул различного 
размера, которые в зависимости от задачи могут 
применяться либо путем непосредственного на­
несения на место разлива (в том числе и с ис­
пользованием технических средств нанесения 
и сбора), либо в виде матов и подушек, пред­
ставляющих собой прошитые сетки с гранула­
ми сорбента, или в виде пористых плит, дисков 
ит. д.
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Экологическое состояние окружающей среды 
крупных промышленных зон Республики Бела­
русь вызывает обеспокоенность государствен­
ных и общественных организаций. В частности, 
с дымовыми газами стекловаренных печей в ок­
ружающую среду попадают вредные соединения 
фтора, свинца, натрия, оксиды азота и т. д. 
А очистка дымовых газов не производится 
в полном объеме в связи с отсутствием тех­
нологии утилизации твердых продуктов газо­
очистки и ее низкой эффективностью. Отсут­
ствие эффективных способов их переработки 
способствует накоплению токсичных веществ и 
требует специальных условий складирования, 
что является потенциальной экологической 
угрозой.

В странах СНГ и за рубежом свинецсодер­
жащие отходы газоочистки практически не пе­
рерабатываются, а утилизируются методом 
складирования.

В то же время отсутствие сырьевых ресурсов 
для предприятий химической промышленности 
республики является одной из причин экономи­
ческих трудностей. Элементный состав продук­
тов газоочистки стекловаренных печей может 
служить исходным сырьем при получении пиг­
ментов для производства лакокрасочной про­
дукции, пластмасс и т. д., которые в настоящее 
время импортируются из ближнего и дальнего 
зарубежья.

Местом образования отходов газоочистки яв­
ляются рукавные фильтры системы очистки ды-
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