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The methods and equipment of reduce pollution by sewage are described. Ex- 

perimental study on treatment of wastewater from oil and on their basis the equip- 
ment - thin-layer tank, filter-adsorber that allow you to increase the degree of efflu- 
ent to 75-85%, which will reduce emissions into the environment. 

 
Вступ 

Одним з основних факторів впливу на забруднення довкілля та екологічну 
безпеку є скид стічних вод у природні водні ресурси, оскільки вони вміщають 

небезпечні компоненти. Стічні води, що утворюються на різних об’єктах 
очищаються від забруднень недостатньо, що приводить до забруднення водних 
ресурсів, а значить відбувається забруднення довкілля і є сучасною проблемою. 

Найбільш поширеним забрудником стічних вод є нафтопродукти (н/п), які 
попадають в природне водне середовище різними шляхами. Наприклад, внас- 
лідок фонтанування свердловини при закінченні процесу буріння, аварій на вод- 

ному транспорті при перевезенні танкерами, у результаті аварійних ситуацій з 
проливання нафтопродуктів та в процесах нафтопереробки. 

Згідно даних [1], в Україні у 2010 р. кількість «недостатньо» очищених вод, 
які були скинуті у водні об’єкти, склала 2555 млн. м3, що підтверджує 
недостатню потужність існуючих очисних споруд та їх низьку ефективність. 
Огляд публікацій і патентних даних [2–4] з очищення стічних вод та конструкцій 
устаткування показав, що в основному використовуються земляні відкриті 
відстійники та біологічна очистка, яка є енергоємною. Такі очисні споруди 
займають великі території, а ступінь очищення невисока 35-50% від завислих і 
ще менша від н/п, які значно впливають на забруднення водних ресурсів та 
атмосфери. 

Для більш ефективного очищення стічних вод від н/п використовують 
технології очищення стічних вод [5–7], які включають стадію фільтрування 
стічної води (відокремлення завислих частинок) через різні типи пористих 
перетинок, що відрізняються за хімічним складом та мають різні розміри 
частинок фільтруючого матеріалу і його пористість. На деяких 
нафтопереробних заводах (НПЗ) використовують локальні установки 
очищення з окремих виробництв, але, в основному, існують механічне та 
біологічне очищення стічних вод після змішування вод 1 і 2 каналізаційних 
систем. 

Для очищення стічних вод НПЗ в основному використовують біологічний 
(БХО) метод, що проявляє високу активність при певних показниках стічної води: 
рН – 5,5-8,5, температура – з 20 до 35оС, вміст О2 – не менше 1-2мг/дм3 , який 
забезпечується повітродувками, що використовують потужні електроустановки. 
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Враховуючи дороговизну електроенергії такий метод очищення є економічно 
невигідним. Методи фізико-хімічного очищення для НПЗ використовують не часто. 

Експериментальні дослідження 
Для досліджень використовували стічні води ПАТ “Нафтохімік 

Прикарпаття,” що вміщають н/п– 15,1-24,2 мг/дм3 при допустимому – 1,0 мг/дм3, 
сульфіди – 2,5-3,5мг/дм3 за допустимого 0,5 мг/дм3 , а тверді домішки – 7-132мг/дм3. 
Визначення вмісту інгредієнтів у стічних водах проводили з використанням 
методик [8], а розрахунок ступеня очищення від н/п за формулою 
α,% = Ck − Cn 

×100 , де Сn – початкова концентрація інгредієнта, а Ск – кінцева. 
Cn 

Для зменшення негативного впливу на довкілля від зливу забруднених 
стічних вод дослідники [7-11] пропонують тонкошарові відстійники, які проявляють 
значно вищу ефективність та займають в 100 раз меншу площу. Встановлено [10], 
що основний вплив на ефективність їх роботи мають такі конструктивні елементи: 
довжина і висота похилих площин, їх площа, діаметр вхідного патрубка. Однак 
вплив кута нахилу площин до напрямку потоку не встановлено. Дослідження на 
першому етапі проводили таким чином. З сировинної ємності стічна вода поступає 
у змішувач в який додавали коагулянт Al(OН)2Сl з розрахунку 5 мл на дм3 води, 
яка проходила через відстійник протягом 2,5 годин у кількості до 10 дм3. 
Очищення стічних вод від завислих за допомогою горизонтального відстійника з 
похилими площинами (ПП) і з додаванням коагулянта показана на рис.1. 

• - 1 - горизонтальний відстійник, ∆ - 2 - горизонтальний відстійник з ПП та ∞ - 3 
- горизонтальний відстійник з ПП і додаванням коагулянта 

 
Рисунок 1 – Зміна кількості відділення механічних домішок від часу очищення 

стічних вод через 

На основі проведених досліджень та одержаних результатів з очищення 
стічних вод розроблено тонкошаровий відстійник з новими елементи, які дають 
змогу підвищувати ефективність очищення стічних вод за рахунок регулювання 
кута нахилу похилих площин, що випробуваний у промислових умовах на 
реальних стічних водах, і описаний у патенті [11–14]. 



276  

Результати досліджень з очищення стічних вод у цьому відстійнику від 
завислих (мех. домішки) приведено у таблиці 1. 

Таблиця 1 – Результати очищення стічних вод в тонкошаровому відстійнику 
 

Показники 
 
 
Проба 
стічної води 

Показники стічних 
вод до очищення, 

мг/дм3 

Кут нахилу 
похилих 

площин α, 
град. 

Показники стічних 
вод після 

очищення, мг/дм3 

Ступінь 
очищення,% 

Завислі 
Нафто- 

продукти 
Завислі 

Нафто- 
продукти 

Завислі НП 

1 НПЗ 7,61 10,52 0 2,81 3,62 63,0 65,6 
2 НПЗ 7,61 10,52 30 1,51 2,19 84,1 76,1 
3 НПЗ 10,3 6,35 45 1,85 1,05 82,7 83,5 
4 НПЗ 8,78 7,41 60 1,63 2,16 81,5 89,1 
5 НГДУ 22,3 1,23 0 6,64 0,56 70,2 54,5 
6 НГДУ 21,4 0,95 50 2,15 0,32 89,9 70,4 
7 НГДУ 22,3 1,23 60 2,33 0,72 89,5 73,9 
8 НГДУ 18,7 1,12 70 2,21 0,28 88,2 75,0 

Для зменшення вмісту н/п і сульфідів у стічній воді провели дослідження з 
апробації можливості очищення стічних вод вуглецевомінеральними 
матеріалами (ВММ), які одержані з техногенної сировини згідно технології, яка 
описана в [10] і характеристика яких наведена в таблиці 2. 

Таблиця 2 – Показники ВММ для очищення стічних вод від нафтопродуктів 
 

№ партії ВММ 
Насипна 

густина, кг/м3 
Фракція гранул, 

мм 
Питома 

поверхня, м2/г 
Пористість, 

см3/г 

11 620 3-5 12,4 0,78 
24 656 5-10 12,0 0,81 

135 635 10-15 12,1 0,54 

Технологічні дослідження стічних вод НПЗ з участю ВММ проводили на- 
ступним чином. ВММ вагою 200 г поміщали в 3 сорбційні колонки, Методика 
проведення досліджень на другому етапі аналогічна першому, що описаний 
вище – через відстійник з похилими площинами і додаванням коагулянта з 
наступною фільтрацією через ВММ різних фракцій: 1 – колонка завантажена 
фракцією розміром гранул до 3-5 мм, 2 – фракцією 6-10 мм, а 3-тя–11-15мм. 
Через колонки пропускали стічну воду знизу угору із вмістом нафтопродукта 
2,0-7,0 мг/дм3. Після досягнення проскоку завислих (збільшення на виході з ко- 
лонки) через наважку з ВММ, проводили регенерацію фільтруючої наважки, 
збільшуючи швидкість потоку води через колонку (0,1 дм3/с) з наступним про- 
довженням процесу. Результати досліджень приведено у таблиці 3. 

Третій етап досліджень включав очищення стічних вод методом фільтрації 
через ВММ в двох напрямках потоку води у колонці – зверху вниз і знизу угору 
(табл. 4) за методикою, що використовували в другому етапі. 

На основі результатів досліджень розроблено фільтр-адсорбер для 
очищення стічних вод, опис якого детально приведено в [14]. 
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Таблиця 3 – Характеристика стічних вод до та після очищення 
 

Показники проби 
 

№ 
проби 

ВММ до очищення, 
мг/дм3 

після очищенння, 
мг/дм3 

 
Ступінь очищення 

н/п (α), 
% фр-ція, 

мм 

термо- 
обробка, 

°С 

мех. 
домішки 

 
н/п мех. 

домішки 

 
н/п 

1 3-5 700 50,2 2,2 12,3 0,2 90,9 
2 6-10 700 50,2 2,2 14,1 0,15 93,2 
3 11-15 700 50,2 2,2 18,3 0,25 89,0 
4 3-5 900 93,6 3,6 24,5 0,15 95,8_ 
5 6-10 900 98,6 3,6 21,8 0,1 94,4_ 
6 11-15 900 98,6 3,6 28,2 0,25 93,0 
7 3-5 1100 132,5 6,4 45,3 0,45 92,9 
8 6-10 1100 132,5 6,4 50,1 0,5 92,2 

9 11-15 1100 132,5 6,4 55,2 0,55 91,4 

Таблиця 4 – Показники стічної води за різних напрямків фільтрування 
 

 №
 к

ол
он

ки
, ф

ра
кц

ія
 

В
М

М
 

№
 п

ро
би

 в
од

и Вміст інгредієнтів 
до очищення, 

мг/дм3 

Фільтрація 
зверху-вниз, 

після очищення, 
мг/дм3 

Фільтрація знизу- 
угору, після 
очищення, 

мг/дм3 

н/
п 

 за
ви

сл
і  

H2S н/
п 

за
ви

сл
і  

H2S 

 
αH2S, 

% н/
п 

за
ви

сл
і  

H2S 

 
αH2 
S, % 

 
1 

ф
р.

 Ø
 (2

-4
м

м
) 

1 12,6 15,3 2,5 2,5 6,1 0,25 90,0 2,1 5,4 0,2 92,0 

2 15,3 20,6 3,0 3,6 7,2 0,52 82,7 3,0 6,2 0,28 90,7 

3 18,2 35,3 3,6 4,2 8,0 0,43 88,1 3,8 6,8 0,39 89,2 

 
2 

ф
р.

 Ø
 (5

-7
м

м
) 

1 12,6 15,3 2,5 3,6 7,1 0,42 83,2 2,4 6,3 0,21 91,6 

2 15,3 20,6 3,0 4,0 8,2 0,56 81,3 3,2 6,8 0,3 90,0 

3 18,2 35,3 3,6 5,1 8,5 0,63 0,825 4,0 7,3 0,42 88,3 

Висновки 
1. Згідно результатів проведених досліджень очищення стічних вод НПЗ 

встановлено, що найбільш ефективно стічні води можна очищати, використовуючи 
метод, згідно якого вода спочатку змішується з коагулянтом, а потім протікає через 
відстійник з похилими площинами з наступним доочищенням гранулами ВММ. 

2. Відстійник з похилими площинами дозволяє зменшувати площі землі 
для попереднього очищення площі відстійників, а ступінь очищення стічних вод 
збільшувати до 50,4-54,8%. 
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3. Ефективне очищення від механічних домішок, нафтопродуктів і H2S 
необхідно проводити вод фільтрування з напрямом знизу-угору на ВММ 
фракцією діаметром 2-7 мм, оскільки ступінь очищення від механічних домішок 
при такому методі загалом зростає з 66,1% до 82,3%, а ступінь очищення від 
сірководню збільшується до 88,3-92,0%. 
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