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ВЛИЯНИЕ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ОТХОДА 

ВОДООЧИСТКИ НА НЕФТЕПОГЛОЩЕНИЕ  
 

Изучено влияние температуры обжига отхода, образованного в 
результате подготовки питьевой воды, на способность поглощать 
нефтепродукты. Определены значения максимальной маслоемкости и 
водопоглощения термически модифицированных образцов отхода, построены 
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графики зависимости. Найдено, что термообработка отхода увеличивает 
его способность поглощать нефтепродукты. 

Ключевые слова: отход водоочистки, маслоемкость, водопоглощение, 
термическая модификация, адсорбция, чистые и отработанные масла. 
 

В процессе подготовки питьевой и технической воды образуются 
отходы (шлам), который только в России исчисляется миллионами 
тысяч тонн в год. Этот отход занимает огромные территории, тем 
самым способствует отторжению сельскохозяйственных земель. 

Другой проблемой современности, уже доросшей до мировых 
масштабов, является загрязнение природных вод органическими 
токсикантами в результате некачественной очистки сточных вод [1, 2]. 

Объединив эти проблемы, возможно решить сразу две задачи – 
вторично использовать отходы производства и производить очистку 
химически загрязнённые сточных вод. 

В настоящее время активно исследуется возможность 
использования шлама водоподготовки ТЭЦ в роли адсорбционного 
материала для очистки сточных вод от ионов тяжелых металлов [3-5], 
нефти и нефтепродуктов [6-9] и других поллютантов. 

В данной работе в качестве адсорбента нефтепродуктов 
использовался отход, образованный в результате подготовки питьевой 
воды для населения г. Нижнекамск, состав которого принципиально 
отличается от состава шлама ТЭЦ в виду различия применяемых 
технологий очистки воды. 

Ранее нами был определен состав образующегося 
немодифицированного отхода водоочистки и его максимальная 
маслоемкость в статических и динамических условиях.  

Основными неорганическими компонентами исследуемого 
материала являются кварц (SiO2), сепиолит (Mg3[Si4O11]·nH2O), 
кальцит (CaCO3), каолинит (Al2O3·2SiO2·2H2O) и анортит (CaO· 
Al2O3·2SiO2).  

В проведенных исследованиях в качестве исходного материала 
использовался отход водоочистки, высушенный в сушильном шкафу в 
течение 8 часов при температуре 105°С.  

Для определения значение максимальной маслоемкости в 
статических условиях и водопоглощения, в чашку Петри заливался 
нефтепродукт (НП) или вода и помещалась латунная сеточка с 
размером ячеек 0,5 мм. Затем на поверхность насыпался 1 г 
исследуемого адсорбционного материала (СМ). Через определенные 
прорежутся времени после начала опыта, сеточка извлекалась вместе с 
СМ, насыщенным НП или водой. После стекания избыточного 
количества масла (воды) образец взвешивался на весах. Максимальная 
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маслоемкость (водопоглощение) определялась как отношение 
поглощённого НП или воды к массе исходного СМ.   

При определении маслоемкости в динамических условиях в 
стеклянную колонку загружалось 3 г образца СМ, через которую 
пропускалось 6 г масла с расходом 1 капля в секунду. Весовым 
методом определялась масса прошедшего через слой СМ НП, а затем 
расчетным - количество поглощенного масла. 

В качестве сорбатов использовались чистые и отработанные масла 
марок 5W40, 15W40, И-20А.  

 
Таблица 1 - Значения максимальной маслоемкости исходного отхода 

водоочистки в статических и динамических условиях 
Условия проведения 

эксперимента 
Значения максимальной маслоемкости, г/г 

5W40чист./отраб 15W40чист./отраб. И-20чист./отраб. 
Статические условия 1,55/1,50 1,49/1,46 1,52/1,49 
Динамические условия 0,50/0,65 0,47/0,56 0,43/0,46 

 
По полученным результатам (таблица 1) определено, что 

немодифицированный отход водоочистки (далее ОВ) имеет невысокие 
значения маслоемкости. Максимальная маслоемкость наблюдается при 
адсорбции чистого масла марки 5W40 – 1,55 г/г. Водопоглощение 
исследуемого материала составляет 1,85 г/г. 

Для определения протекающих термодинамических процессов и 
изменения массы ОВ, при постепенном повышении температуры 
проведен дифференциальный термический анализ, согласно которому 
масса исследуемого образца ОВ интенсивно снижается с увеличением 
температуры нагрева до 600 °С. Дальнейшее увеличение температуры 
не приводит к значительному изменению массы. Этот факт 
объясняется разложением органических веществ, входящих в состав 
ОВ. Содержание влаги и органических веществ в исследуемом образце 
составляет 46,08%, остаточная масса (зольность) – 53,92%. 

Для получения термически модифицированных отходов 
водоочистки (ТМОВ) исходный отход водоочистки (ИОВ) подвергался 
прокаливанию в муфельной печи в течение 1 часа при температурах от 
300°С до 600°С с интервалом 50°С. 

С повышением температуры обжига замечено изменение окраски: с 
коричневого для ИОВ до черного для ТМОВ450-600. Данное 
обстоятельство объяснятся разложением органических веществ, 
сопровождающееся образованием углерода.  

По результатам проведенных исследований построены графики 
зависимости максимальной маслоемкости от температуры обжига ОВ 
(рисунок 1). 
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Рис.1 - Зависимость изменения максимальной маслоемкости от от 
температуры обжига ОВ при контактирования с: а) маслом моторным 5W40 

(чистым и отработанным), б) маслом индустриальным И20-А (чистым и 
отработанным); в) маслом моторным 15W40 (чистым и отработанным) 

 
Как видно из графиков, значения максимальной маслоемкости для 

ТМОВ резко увеличиваются при температурах обжига свыше 400 °С.  
Максимальное значение маслоемкости в статических условиях 
наблюдается у ТМОВ600 при использовании в качестве собрата чистого 
масла 5W40 – 1,83 г/г, а минимальное - для этого же образца отхода у 
масла 15W40 – 1,67 г/г. 



171 
 

Максимальная маслоемкость в динамических условиях также 
увеличивается в среднем на 28 %. Наибольшее значение 
зафиксировано у ТМОВ600 с использованием в качестве сорбата 
чистого масла 5W40 – 0,77 г/г.   

Максимальное водопоглощение ТМОВ600 составило 2,05 г/г. 
 

Таблица 2 - Максимальные значения маслоемкости в динамических условиях 

  
Максимальная маслоемкость, г/г 

5W40чист./отраб И20-Ачист./отраб. 15W40чист./отраб 
ИОВ 0,50/0,65 0,43/0,46 0,47/0,56 
ТМОВ600 0,77/80,67 0,68/0,73 0,69/0,74 

 
Полученные результаты показали, что с увеличением температуры 

обжига ОВ способность отхода водоочистки поглощать НП 
увеличивается, однако, полученные образцы имеют еще недостаточно 
высокие значения маслоемкости, позволяющие использовать этот вид 
отхода в производственных масштабах, в связи с этим необходимо 
дальнейшее изучение возможных способов его модификации. 

Работа выполнены в рамках реализации Программы развития опорного 
университета на базе БГТУ им. В.Г.Шухова с использованием оборудования 
на базе Центра Высоких технологий им. В.Г. Шухова. 
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