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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ  ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИРОДНОГО СОРБЕНТА  
НА ОСНОВЕ ТРОСТНИКА ЮЖНОГО ОБЫКНОВЕННОГО  
В ПРАКТИКЕ ОЧИСТКИ ВОДНЫХ СРЕД ОТ СЛОЖНЫХ УГЛЕВОДОРОДОВ 
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В ходе исследования проведена оценка осветлительно-сорбционной способности сорбента изготовленного из природно-

го сырья – тростника южного обыкновенного. Показана перспективность использования тростника южного в качестве 
сорбента для очистки поверхностных сточных вод от нефтепродуктов в условиях больших площадей непроницаемых по-
верхностей урбанизированных территорий. Приведена сравнительная оценка эффективности исследуемых сорбентов 
(контрольный и модифицироанный) по извлечению сложных углеводородов из водных сред. Установлен образец, прояв-
ляющий наилучшие (из исследуемых) осветлительно-сорбционные свойства по отношению к нефтепродуктам. Показана 
перспективность использования осветлительно-сорбционного природного материала тростника южного обыкновенного 
для очистки поверхностных сточных вод от нефтепродуктов. 

Ключевые слова: сорбция, сорбенты, поверхностные сточные воды, эффективность очистки, тростник южный обыкно-
венный, нефтепродукты. 
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During the study, the clarification and sorption capacity of the sorbent made of natural raw materials - southern common cane was 

evaluated. The perspective of using southern cane as a sorbent for purification of surface waste water from oil products under condi-
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tions of large areas of impermeable surfaces of urbanized areas is shown. Comparative evaluation of effectiveness of the analysed 
sorbents (control and modified) for extraction of complex hydrocarbons from aqueous media is given. A sample showing the best (of 
the tested) clarification-sorption properties with respect to petroleum products is installed. The perspective of use of clarification-
sorption natural material of southern common cane for purification of surface waste water from oil products is shown. 

Keywords: sorption, sorbents, surface waste water, cleaning efficiency, southern common cane, oil products. 
 

Системы отведения атмосферных осадков с 
территорий служат для обеспечения комфорт-
ных условий жизни населения в период снегота-
яния и выпадения дождей. Вследствие выпаде-
ния осадков на территориях формируется по-
верхностных сток, который содержит в себе 
большое количество контаминантных веществ, в 
том числе и нефтепродукты. Без соответствую-
щей очистки поверхностного стока, содержащие-
ся в нем загрязняющие вещества попадают в во-
доисточники различного назначения, тем самым 
ухудшая санитарно-эпидемиологическую ситуа-
цию и экологические качества водоемов [1]. 
Нефтяные углеводороды, содержащиеся в по-
верхностном стоке, являются опасными полю-
тантами, способными загрязнять все природные 
среды. Их опасность базируется на  возможности 
их транслокации из почвы в воду, атмосферный 
воздух; они могут накапливаться в растениях, 
попадают в мясо рыбы и сельскохозяйственных 
животных, употребляемых человеком [2]. 

Сегодня существует большое количество 
технологических  схем и установок, направлен-
ных на очистку поверхностных сточных вод и 
доведения показателей чистоты до норм ПДК в 
соответствии с требованиями к сбросу в водо-
источники. Исходя из технико-экономических 
показателей и степени загрязненности поверх-
ностного стока, предприятие или администра-
тивный персонал в чьем ведомстве находится 
обслуживание ливневых сетей может подо-
брать необходимую для себя очистную уста-
новку. Однако, в Российской Федерации уста-
новлены одни из самых необоснованно жест-
ких норм ПДК (табл. 1). Принципиальная не-
возможность выполнения нормативных требо-
ваний к качеству сточных вод в регионах РФ 
даже при реализации современных технологий 
очистки превращает предприятий в нарушите-
лей природного законодательства [3].  

\ 

Таблица 1 
Допустимые значения показателей качества  

и ингредиентов по категориям 
Показате-

ли, 
мг/л 

Питьевая 
вода Сан-

ПиН 
2.1.4.1074

-01 

ПДК 
культ-

быт. 
водоемов 

(РФ) 

ПДК рыбо- 
хозяй-

ственных 
водоемов 

(РФ) 

ПДК 
Европей-

ского 
союза (ЕС) 

рН 6,0-9,0 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 

Железо 0,3 0,3 0,1 2,0-20,0 

Медь 1 1,0 0,001 0,1-4,0 

Нефте-
продукты 

0,1 0,3 0,05 0,1-5 

Фактически все требования к сбрасываемым 
стокам по чистоте сводятся к тому, чтобы стоки 
были значительно чище, чем вода, поступаю-
щая на предприятие или в городскую водопро-
водную сеть [4]. 

В настоящее время для решения вопроса 
эффективности очистки природных и сточных 
вод активное применение нашли сорбенты на 
основе дешевого природного сырья. Сорбенты 
встречаются практически во всех областях 
промышленности. Их применение обусловлено 
очисткой природных и техногенных сред от 
различных загрязняющих веществ и тесно свя-
зано с охраной окружающей среды [5–8].  

Внедрение новых сорбционных технологи-
ческих процессов, в том числе для решения во-
просов защиты окружающей среды, стимули-
рует использование местных природных мате-
риалов, которые отличаются дешевизной и до-
ступностью [9–10]. Цель представленного ис-
следования – оценка возможности применения 
в качестве сорбента для очистки поверхност-
ных сточных вод от нефтепродуктов тростника 
южного в различной модификации. 

Следует отметить, что анализ проведенный 
авторами, существующих осветительно-сорбци-
онных материалов на основе тростника южного 
[11–13] выявил недостаточно высокую  эффек-
тивность очистки от нефтепродуктов, в связи с 
этим авторами было сделано предположение, 
что в случае его последующей модификации и 
придания свойств гидрофобности сорбционные 
свойства полученного материала могут быть 
существенно повышены. Таким образом, даль-
нейшие исследования проводились на двух об-
разцах: контрольный – без модификации; иссле-
дуемый – модифицированный (гидрофобный). 

Сорбенты растительного происхождения 
имеют свойство набухать в водной среде, по-
этому для определения истинной нефтеемко-
сти необходимы данные о водоемкости иссле-
дуемых образцов. Водоемкость исследуемых 
сорбентов была установлена путем предвари-
тельной гидратации образцов массой 1 г в ди-
стиллированной воде в течение суток при ком-
натной температуре.  После выдержки пробы 
извлекались и помещались на сетку для оттока 
непоглощенной воды, после чего пробы взве-
шивалась на аналитических весах. Водоемкость 
рассчитывалась по формуле: 

A = ∙ 100,   (1), 

где А – водоемкость пробы сорбента, %;  
M1 – масса сухой пробы, г; M2 – масса пробы по-
сле гидратирования, г. 
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Водоемкость контрольной пробы составила 
140% , а пробы сравнения – 130%.  

Статическая нефтеемкость исследуемых об-
разцов определялась путем выдержки предва-
рительно гидратированных проб сорбентов в 
емкостях, наполненных керосином при 20°С в 
течение 90 минут. По истечении заданного 
времени пробы извлекались и помещались на 
сетку для оттока лишнего углеводорода в те-
чение 3 минут. Результаты эксперимента пред-
ставлены в табл.1.  

 
Таблица 1 

Статическая нефтеемкость  
исследованных образцов 

Образец 
Масса гидра-
тированного 

сорбента, г 

Масса сор-
бента после 
выдержки в 
среде керо-

сина, г 

Нефтеем-
кость, г/г 

Кон-
трольный 2,431 2,905 0,47 

Исследуе-
мый 

2,306 2,864 0,56 

 
Для получения кинетических кривых сорб-

ции чистого углеводорода предварительно 
гидратированные по п.1 пробы сорбента поме-
щались в лабораторный реактор, наполненный 
керосином. Изменение статической сорбцион-
ной емкости образцов определялось гравимет-
рическим методом через заданные интервалы 
времени. Результаты эксперимента представ-
лены на рисунке 1. 

Из рисунка 1 видно, что статическая сорбци-
онная емкость контрольного образца практиче-
ски не зависит от времени контакта с углеводо-
родом, в то время как исследуемый образец де-
монстрирует максимум нефтеемкости по исте-
чении 200 минут. Кроме того, при исследовании 
образца сравнения наблюдался эффект десорб-
ции, что выражалось в падении сорбционной 
емкости с 0,48 до 0,44 г/г по истечении 300 ми-
нут. Дальнейшие измерения нефтеемкости об-
разцов показывали идентичные значения, со-
ставляющие 0,44 г/г в случае обоих сорбентов, 
которые не изменялись вплоть до 420 минут.  

 

 
Рис. 1. Кинетические кривые сорбции чистого керосина 

 

Динамическая нефтеемкость исследуемых 
образцов определялась в лабораторном реакто-
ре, оснащенным перемешивающим устройством 
при скорости перемешивания 100-150 об/мин. 
Образцы предварительно гидратированных 
сорбентов помещались в реактор, наполненный 
модельной жидкостью и перемешивались в те-
чение заданных интервалов времени, после чего 
извлекались и помещались на сетку для удале-
ния непоглощенного углеводорода.  

Результаты эксперимента представлены в 
табл. 2. На основании полученных данных были 
построены кинетические кривые поглощения 
керосина из модели сточной воды (рис. 2). 

 
Таблица 2 

Зависимость динамической сорбционной емкости 
образцов от времени 

Образец 
Время контакта, мин 

15 40 60 90 120 
Сорбционная емкость, г/г 

Контрольный 0,79 0,610 0,481 0,501 0,491 
Исследуемый 0,7 0,721 0,780 0,695 0,705 

 

 
Рис. 2. Кинетические кривые динамической сорбции керосина 

из модельной сточной воды  
 

Поскольку предоставленные образцы сор-
бентов предполагается применять для очистки 
сточных вод от углеводородов, была выбрана 
модель, представляющая собой смесь керосина 
и технической воды в соотношении 1:100 соот-
ветственно. Выбор концентрации углеводорода 
был обусловлен полученными данными о 
нефтеемкости исследуемых образцов.  

По результатам эксперимента установлено, 
что исследуемый образец обладает существенно 
большей нефтеемкостью в динамических усло-
виях и в присутствии воды. Как видно из рис.2, 
сорбционная емкость исследуемого образца 
практически не изменятся во времени, что пол-
ностью подтверждает полученные ранее ре-
зультаты. Контрольный образец продемонстри-
ровал большую начальную сорбционную ем-
кость, однако, с течением времени наблюдался 
ярко выраженный эффект десорбции.  

Исследование сорбционных характеристик 
сорбентов осуществлялось на фильтрационной 
колонке (рис. 3). Колонка наполнялась сорбен-
том (фракция 10-20 мм) с объемом слоя загруз-
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ки – 200 мл. Массы сорбентов представлены в 
таблице 3. 

 
Таблица 3 

Масса сорбентов в фильтрационной колонке 

Со
рб

ен
т 

О
бъ

ем
 с

ло
я 

со
р-

бе
нт

а,
 м

л 

М
ас

са
 п

ре
ги

др
а-

ти
ро

ва
н

но
го

 
со

рб
ен

та
, г

 

М
ас

са
 с

ор
бе

нт
а 

в 
пе

ре
сч

ет
е 

на
 

су
ху

ю
 м

ас
су

, г
 

Н
ас

ы
пн

ая
 п

ло
т-

но
ст

ь 
вл

аж
н

ог
о 

со
рб

ен
та

 

Контрольный 200 86,5 36,0 0,43 
Исследуемый 200 89,1 38,7 0,45 

 
Модель сточной воды с концентрацией керо-

сина 1 г/л подавалась на слой сорбента самоте-
ком со скоростью 1 л/ч. На выходе из колонки 
собирался фильтрат. Зависимость концентрации 
керосина в фильтрате от объема отфильтрован-
ной жидкости представлена на рисунке 4. 

Результаты экспериментов показали ста-
бильную адсорбцию углеводорода на исследу-
емом образце в статических условиях при по-
стоянной сорбционной емкости последнего. 
Сорбционная емкость и активность исследуе-
мого образца сравнения в среде чистого угле-
водорода и статических условиях сопоставима 
с контрольным образцом, но имеет более ста-
бильный характер. 

 
 

 

 
Рис. 3. Схема фильтрационной установки: 

 1 – модель сточной воды, 2 – слой сорбента, 3 – фильтрат 
 

 
Рис. 4. Зависимость концентрации керосина в фильтрате 

от объема отфильтрованной жидкости 
 

По совокупности полученных результатов 
исследуемый образец проявил большую сорб-
ционную емкость в динамических условиях на 
модельной сточной воде. 
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К ВОПРОСУ ОБ ОБРАЗОВАНИИ И УДАЛЕНИИ ДУРНОПАХНУЩИХ ВЕЩЕСТВ  
ИЗ ВЕНТВЫБРОСОВ СИСТЕМ КАНАЛИЗАЦИИ 
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Выбросы дурнопахнущих веществ (ДПВ) в воздух в пределах населенных пунктов, несмотря на кажущуюся незначитель-
ность этого явления, являются причиной снижения комфортности проживания и падения инвестиционной привлекатель-
ности территорий под будущее строительство и для рекреационных целей. В статье рассмотрен положительный опыт 
системного изучения комплекса «образование ДПВ – их перенос-удаление». Целеполагание задачи очистки вентвыбросов 
объектов канализации от ДПВ сводится к достижению приемлемого комфортного состояния людей. Лишь две технологии 
в России и за рубежом зарекомендовали себя эффективно, длительно и бесперебойно работающими при очистке вентвы-
бросов больших объектов канализации от высоких концентраций ДПВ в различных климатических зонах. Это термическое 
окисление и холодное фотокаталитическое окисление. 

Ключевые слова: вентвыбросы, дурнопахнущие вещества (ДПВ), сероводород, фотокаталитическое окисление, газовыде-
ление, комфортность проживания. 
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Emissions of odorous substances (ODS) into the air within settlements, despite the apparent insignificance of this phenomenon, are 

the reason for the decrease in the comfort of living and the drop in the investment attractiveness of the territories for future construction 
and for recreational purposes. The article discusses a systematic study of the complex "formation of ODS - their transfer-removal" is only 
beginning, but in some areas, there are already positive results. The goal-setting of the task of cleaning the ventilation emissions of sew-
age facilities from the ODS is to achieve an acceptable comfortable state of people. Only two technologies in Russia and abroad have 
proven themselves to be effective, long-term and uninterruptedly working when cleaning ventilation exhausts of large sewage facilities 
from high concentrations of ODS in various climatic zones. This is thermal oxidation and cold photocatalytic oxidation. 

Keywords: ventilation emissions, odorous substances (ODS), hydrogen sulfide, photocatalytic oxidation, gas evolution, comfortable living. 
 

Выбросы дурнопахнущих веществ (ДПВ) в 
воздух в пределах населенных пунктов, несмот-
ря на кажущуюся незначительность этого явле-
ния, являются причиной снижения комфортно-
сти проживания и падения инвестиционной 
привлекательности территорий под будущее 
строительство и для рекреационных целей.  

Проблема запахов от объектов канализации 
существует многие годы, с времен организации 
самых примитивных схем канализования (и по 
улицам средневековых городов текли зловон-
ные потоки «общесплавной» канализации). По 
мере накопления опыта строительства и экс-
плуатации канализационных систем проблемы 
выделения дурнопахнущих вещества (ДПВ) по-
степенно решались [1]. 

Однако в 80-х годах в мире (а России – с 2000-
х) стали происходить существенные изменения: 

а) рост населения городов и урбанизация 
ранее загородных территорий стали приводить 
к строительству и жилых, и общественных, и 
производственно-административных зданий в 
ранее отведенных санитарно-защитных зонах, 
примыканию мест проживания, деятельности и 
отдыха большого количества людей к уже су-
ществующим объектам канализации  

б) увеличение плотности населения и стро-
ительство новых микрорайонов высокой этаж-
ности экстерриториально к основной город-
ской застройке, привело к необходимости 
строительства и распределительных узлов, и 
крупных канализационных насосных станций, 


