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Аннотация. В работе приводятся результаты исследования эффективности сорбционной 
очистки нефтесодержащей сточной воды с использованием в качестве фильтрующей загрузки не-
тканого сорбирующего материала «Экосорб». Проведенные испытания фильтрующей установки 
показали, что наибольшая эффективность очистки нефтесодержащей сточной воды в заданном 
режиме работы достигается при четырех слоях сорбента в фильтре. Наиболее оптимальная 
плотность укладки сорбента в фильтре соответствовала четырем слоям, или 2,4 см общей тол-
щины. Чрезмерное увеличение количества слоев, а соответственно плотности набивки, приводит 
к снижению эффективности фильтрации вследствие как перекрытия волокон, так и уменьшения 
пористости материала. Результаты очистки нефтесодержащей сточной воды при укладке со-
рбента в четыре слоя показывают, что эффективность очистки составляет 79 и 97 %, а концен-
трация нефтепродуктов в очищенной воде соответственно 0,17 и 0,25 мг/л.. Испытания показали, 
что «Экосорб» обладает достаточно высокой сорбционной способностью по отношению к нефти 
и может применяться в качестве эффективной сорбирующей загрузки для фильтров предвари-
тельной очистки нефтесодержащих сточных вод..
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Введение
Нефть�и�нефтепродукты�являются�одними�из�

наиболее�распространенных�загрязнителей�окру-
жающей�среды.�Несмотря�на�совершенствование�
производств�и�безотходных�технологий,�водопо-
требление�в�нефтяной�промышленности�остается�
достаточно�высоким,�что�неизбежно�приводит�к�
образованию� нефтесодержащих� сточных� вод� с�
последующим�сбросом�в�окружающую�среду.

Наиболее� эффективным� методом� очистки�
сточных�вод�от�нефтепродуктов�является�сорб-
ционный�метод�очистки�[1,�2].�На�практике�для�
очистки�воды�в�основном�применяются�фильтры.�
В�качестве�загрузок�для�фильтров�применяются�
различные�природные�и�искусственные�сорбен-
ты.�В�XX�в.�для�очистки�сточных�вод,�содержа-
щих� нефть� и� нефтепродукты,� в� основном� ис-
пользовались�различные�природные�материалы�
либо�материалы,�произведенные�из�них.�К�тра-
диционным� видам� можно� отнести� углеродные�
сорбенты,�цеолиты,�глины,�песок�и�др.�[3–7].�Не-
которые�нефтесорбенты,�такие�как�активирован-
ные�угли,�достаточно�дорогостоящи,�хоть�и�эф-

фективны�в�очистке,� другие�не� всегда� справ-
ляются�с�возложенными�на�них�задачами�[8,�9].�
Поэтому�были�продолжены�поисковые�работы�
по� разработке� эффективных� и� доступных� со-
рбентов.� В� настоящее� время� нашли� широкое�
применение�в�различных�областях�полимерные�
материалы�[9–13],�в�том�числе�нетканые�сорби-
рующие�материалы,�обладающие�высокими�тех-
ническими�и�эксплуатационными�характеристи-
ками,�кроме�того,�их�преимуществом,�в�отличие�
от�зернистых�сорбентов,�является�простота�и�тех-
нологичность�применения,�благодаря�форме�из-
готовления�в�виде�полотна.

Материалы и методы
Целью� данной� работы� являлось� исследова-

ние�нефтесорбента�«Экосорб»�(ООО�«ЭКОсер-
вис-НЕФТЕГАЗ»),� предназначенного� для� сбора�
пролитой�нефти�или�нефтепродуктов�в�качестве�
фильтрующей� загрузки.� Сорбент� представляет�
собой� нетканый� сорбирующий� материал,� изго-
товленный� в� виде� полотна� из� полипропилено-
вых�волокон�иглопробивным�способом.�Данный�
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материал� имеет� высокую� сорбцию� по� нефти� и�
нефтепродуктам,� многократную� регенерируе-
мость�путем�отжатия.�Технические�свойства�при-
ведены�в�табл.�1�[14].

Для�очистки�воды�от�нефти�была�изготовле-
на�экспериментальная�установка,�включающая�в�
себя�исходную�емкость�с�очищаемой�сточной�во-
дой,�погружной�насос,�фильтр,�приемник�очи-
щенной�воды�(рис.�1).

Для�регулирования�параметров�фильтрации�
в�конструкции�фильтра�(рис.�2)�предусмотрен�
вставляющийся� в� корпус� патрон� с� перфора-
цией,�предназначенный�для�отвода�очищенной�

воды.� Собственно� фильтрующий� элемент� из�
«Экосорба»� в� необходимом� количестве� нама-
тывается�на�перфорированный�патрон.�Таким�
образом,� имеется� возможность� регулировать�
количество�слоев�сорбента�при�заданной�ско-
рости�фильтрации.

На�рис.�3�показана�схема�прохождения�воды�
через�фильтрующий�патрон.

Испытания�изначально�проводились�при�ко-
личестве�перфораций�в�патроне�50,�однако�выяс-
нилось,�что�общее�сечение�при�этом�не�обеспечи-
вает�достаточную�производительность�фильтра.�
Поэтому��в�целях�повышения�средней�линейной�

Т а б л и ц а � 1
Свойства сорбента «Экосорб»

T a b l e  1
Properties of “Ecosorb” sorbent

Поверхностная�плотность,�г/м2 

Surface�density,�g/m2
300

Толщина,�мм 
Thickness,�mm

6

Сорбционная�емкость,�г/г 
Sorption�capacity,�g/g

20�(для�легких�фракций)�(for�light�fractions) 
25�(для�тяжелых�фракций)�(for�heavy�fractions)

Удерживающая�способность,�% 
Holding�capacity,�%

95

Скорость�поглощения�нефтепродукта,�мин. 
Oil�product�absorption�rate,�min.

3,0�(для�легких�фракций)�(for�light�fractions) 
5,0�(для�тяжелых�фракций)�(for�heavy�fractions)

Многократность�использования 
Multiple use

До�50�раз 
Up�to�50�times

Водопоглощение,�г/г 
Water�absorption,�g�/�g

1,0–1,5

Плавучесть�(визуально) 
Floatability�(visually)

Неограниченная 
Unlimited

Рис. 1.�Схема�экспериментальной�установки.
1�–�емкость�с�очищаемой�водой;�2�–�погружной�насос;�3�–�фильтр;�4�–�приемник�очищенной�воды.

Fig. 1.�Scheme�of�the�experimental�installation.
1�–�tank�with�purified�water;�2�–�underwater�pump;�3�–�filter;�4�–�receiver�of�purified�water.
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скорости�фильтрации�до�1,0�м/с�количество�пер-
фораций�было�увеличено�до�100.

При�приготовлении�модельного�раствора�сточ-
ной�воды,�несмотря�на�интенсивное�перемеши-
вание�в� воде� товарной�нефти,�получение�одно-
родной� эмульсии� было� затруднено,� в� связи� с�
чем� исходные� пробы� для� определения� нефте-
продуктов� отбирались� непосредственно� перед�
входом�в�фильтр.�Концентрация�нефти,�добав-
ляемой�непосредственно�в�емкость�с�водой�пе-

ред�перемешиванием,�изменялась�в�пределах�от�
9�до�20�мг/л.��

Содержание�нефтепродуктов�в�очищаемой�воде�
и�фильтрате�определялось�ИК-спектрометриче-
ским�методом�[15]�с�использованием�концентра-
томера�«ИКН-025».

Результаты и обсуждение
Опытным�путем�было�установлено,�что�коли-

чество�слоев�сорбента�влияет�на�производитель-
ность�фильтра�незначительно�и�снижение�скоро-
сти�фильтрации�не�превышает�10�%�от�проходя-
щего�через�фильтр�объема�воды�без�сорбента.

Результаты� анализов� проб�фильтрата� приве-
дены�в�табл.�2.

Данные�экспериментов�показывают,�что�наи-
большая�эффективность�очистки�воды�от�нефти�
достигалась�при�четырех�слоях�сорбента�в�филь-
тре.�Наименьшая�эффективность�–�при�двух�сло-
ях,� в� данном� случае� недостаточное� количество�
сорбента� приводило� к� «проскоку»�нефти� через�
него.�При�шести�слоях�сорбента�также�наблюда-
ется� заметное� снижение� эффективности� очист-
ки.� Это�может� объясняться�механизмом� погло-
щения�нефтепродуктов�волокнистым�фильтрую-
щим� материалом,� в� котором� система� хаотично�
уложенных� неориентированных� волокон� обра-
зует�поровое�пространство,�позволяющее�нефти�
(нефтепродуктам)� контактировать� с� большой�
поверхностью.�В�процессе�работы�фильтрующе-
го�материала�в�результате�коалесценции�водно-

Рис. 3.�Схема�прохождения�воды�через�фильтрующий�
патрон.

Fig. 3.�Scheme�of�water�passing�through�the�filter�cartridge.

Рис. 2.�Экспериментальная�модель�фильтра�для�очистки�нефтезагрязненных�вод.
1�–�корпус�фильтра;�2�–�фильтрующий�элемент;�3�–�перфорированный�патрон.

Fig. 2.�Experimental�model�of�filter�for�cleaning�oil-contaminated�water.
1�–�filter�housing;�2�–�filter�element;�3�–�perforated�cartridge.
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нефтяной�эмульсии�происходит�закупорка�ячеек�
порового� пространства� фильтровального� мате-
риала�каплями�нефти,�что�приводит�к�уменьше-
нию�доли�свободного�сечения�и�вследствие�это-
го�к�повышению�гидравлического�сопротивления�
фильтра�и�снижению�скорости�фильтрации�эмуль-
сии,�что�ухудшает�технико-экономические�харак-
теристики�фильтрующего�элемента�[16].�В�статье�
[17]�также�приводятся�данные�о�том,�что�при�про-
изводстве� нетканого� материала� при� увеличении�
плотности�прокалывания�уменьшаются�его�пори-
стость�и�сорбционная�емкость.

Заключение
Наиболее�оптимальная�плотность�укладки�сор-

бента�в�фильтре�соответствовала�четырем�слоям,�
или�2,4�см�общей�толщины.�Чрезмерное�увели-

чение�количества�слоев,�а�соответственно�плот-
ности� набивки� в� корпусе� фильтра,� приводит� к�
снижению�эффективности�фильтрации�вследст-
вие�как�перекрытия�волокон,�так�и�уменьшения�
его�пористости.�

Результаты�очистки�нефтесодержащей�сточ-
ной�воды�показывают,�что�что�эффективность�
очистки�составляет�79�и�97�%,�а�концентрация�
нефтепродуктов� в� очищенной� воде� соответст-
венно�0,17�и�0,25�мг/л�(ПДК�для�питьевых�во-
доемов� –� 0,1� мг/л,� для� рыбохозяйственных� –�
0,05�мг/л).

Таким�образом,�результаты�проведенных�ис-
пытаний�показали,�что�сорбент�«Экосорб»�обла-
дает�достаточно�высокой�сорбционной�способно-
стью�по�отношению�к�нефти�и�может�применять-
ся�в�качестве�эффективной�сорбирующей�загрузки�

Т а б л и ц а � 2
Результаты очистки воды от нефти «Экосорбом»

Ta b l e � 2
Results of water purification from oil «Ecosorb»

Количество� 
перфораций
Number� 

of perforations

Кол-во�слоев�/�
толщина,�см

Number�of�layers/�
thickness,�sm

Содержание�нефти,�мг/л
Oil�content,�mg�/�l

Эффективность�очистки,�%
Cleaning�efficiency,�%

«Флюорат-02»
"Fluorat-02»

«ИКН-025»
"ICN-025»

«Флюорат-02»
"Fluorat-02»

«ИКН-025»
"ICN-025»

50 Исходная
Source

– 2,8 – 66

4�/�2,4 – 0,95
Исходная

Source
1,47 1,73 64 99

4�/�2,4 0,53 0,01
100 Исходная

Source
0,90 0,40 58 27

2�/�1,2 0,38 0,29
Исходная

Source
2,68 9,52 71 97

4�/�2,4 0,77 0,25
Исходная

Source
1,72 0,81 90 79

4�/�2,4 0,17 0,17
Исходная

Source
2,19 2,013 45 81

6�/�3,6 1,20 0,38
Исходная

Source
1,69 0,46 59 50

6�/�3,6 0,70 0,23
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для�фильтров�предварительной�очистки�нефтесо-
держащих�сточных�вод.
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Filter-sorption method for treatment of oil-containing wastewater  
with non-woven sorbent «Ecosorb»
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Abstract. The paper presents the results of the study of the efficiency of sorption treatment of oily waste-
water using nonwoven sorbing material «Ecosorb» as a filter load. The tests of the filter unit showed that 
the highest purification efficiency of oily wastewater in a given operating mode is achieved with four layers 
of sorbent in the filter. The most optimal density of the sorbent in the filter corresponded to four layers or 
2.4 cm in total thickness. With an excessive increase in the number of layers, and accordingly the density of 
the packing, it leads to a decrease in the filtration efficiency due to both the overlap of the fibers and the 
decrease in its porosity. The results of cleaning oil-containing waste water when placing the sorbent in four 
layers show that the cleaning efficiency is 79 and 97 %, and the concentration of petroleum products in the 
treated water is 0.17 and 0.25 mg/l, respectively. The tests have shown that «Ecosorb» has a sufficiently 
high sorption capacity in relation to oil and can be used as a effective sorbing load for filters for pre-
treatment of oil-containing wastewater.
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