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treatment mechanisms are applied. Nevertheless, before stormwater enters the 
wetland a proper pre-treatment should be performed. 

4. Stormwater treatment efficiency was tested in the pilot plant. The final po-
lishing of stormwater in the sloped biological filter was added to conventional wet 
pond layout. The obtained results showed good treatment efficiency and significant 
reduction of stormwater pollutants loads. 
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Studies on applying for clearing of a surface sink of petroleum of graphitic sor-
bent «Livsor-S" have shown his high performance, due to high magnitude of adhe-
sive properties, developed surface of macropores retaining pool hydrocarbons in 
amounts, in some times superior mass of the  sorbent. 

 
Введение 
При всем многообразии известных методов строительство очистных со-

оружений требует отчуждения больших площадей и соответствующих капи-
тальных затрат. Особенно в условиях тесной городской застройки, даже рас-
полагая необходимыми материальными средствами, не всегда представляет-
ся возможность разместить на соответствующей территории эффективно ра-
ботающие очистные сооружения. Поэтому основной тенденцией в настоящее 
время является внедрение интенсивных технологий, которые позволят 
уменьшить размеры площадей под очистные сооружения и повысить качество 
очистки воды.  
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В свете требований санитарных органов о доведении качества очистки 
сточных вод до нормативов сброса очищенной воды в водоемы рыбохозяйст-
венного назначения большой интерес представляют разработки с использова-
нием сорбентов. 

Одним из наиболее распространенных в настоящее время сорбентов яв-
ляется терморасщепленный графитовый сорбент «Ливсор-С». 

Физико-химические особенности сорбента «Ливсор-С» 
«Ливсор-С» предназначен для удаления и сбора аварийных разливов 

нефти и нефтепродуктов на морских и пресноводных акваториях, в портах, на 
территориях и акваториях нефтяных терминалов, территорий промышленных 
предприятий, объектов по хранению, транспортировке и переработке нефти и 
нефтепродуктов, на грунтах, примыкающих к трубопроводам или нефтехрани-
лищах, для очистки промышленных сточных вод от нефтепродуктов и загряз-
няющих веществ, для извлечения конденсата из природных газов и др.  

Сорбент «Ливсор-С», являющийся продуктом термического вспучивания 
окисленного графита в газовой фазе, представляет собой серо-черный мате-
риал в виде пухоподобных валиков толщиной 0,4-0,6 м и длиной 1,5-3,0 мм. 

Сорбент гидрофобен, инертен к кислотам и щелочам, не растворим в га-
зовом конденсате, бензине и других органических растворителях. «Ливсор-С» 
отличается от применяемых в настоящее время сорбентов своими физиче-
скими свойствами, структурой и высокой величиной адгезии; имеет развитую 
поверхность макропор, которая удерживает жидкие углеводороды в количест-
вах, в несколько раз превышающих массу самого сорбента. 

«Ливсор-С» сохраняет свои сорбционные свойства, как при положитель-
ной, так и при отрицательной температуре окружающей среды. 

Для предотвращения распространения по водной поверхности и сбора 
аварийных разливов нефти и нефтепродуктов на морских и пресноводных ак-
ваториях применяются боны заградительные сорбирующие. 

Соединенные между собой боны ограждают пятно разлива, преграждая 
его дальнейшее распространение. Боны представляют собой рукава от 3 до 
15 м длиной диаметром от 150 до 500 мм из тканого материала, наполненные 
«Ливсор-С», с помощью которого они удерживаются на поверхности воды. 

Путем стягивания пятна разлива с помощью заградительных бонов со-
вместно с нанесенным на пятно «Ливсор-С» в сторону нефтесборной емкости 
осуществляется один из способов ликвидации пятна.  

Кинетика сорбционных процессов  
Количество применяемого «Ливсор-С», необходимое для поглощения 

нефтезагрязненной поверхности, зависит не только от его сорбирующих воз-
можностей, но и от площади, занимаемой пятном, поскольку даже при незна-
чительном разливе пятно, если ему принудительно не оказано препятствие, 
растекается по поверхности воды до пленочного состояния. В таких случаях 
расход «Ливсор-С» в единицах массы (кг) определяется площадью пятна (м2), 
умноженной на минимальную толщину слоя «Ливсор-С» 0,001–0,002 м (1–2 
мм) и умноженную на насыпную плотность (кг/м3). 

В общем случае расход «Ливсор-С» G (кг) определяется по формуле 

Н Н Н
S

S hG
Q

  
 ,       (1) 

где SH − площадь разлива нефти, м2; hH − толщина слоя нефти, м; Нρ  – плот-
ность слоя нефти, кг/м3; Q – сорбционная емкость, кг/кг. 
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Кинетика сорбционных процессов с целью установления оптимального вре-
мени контакта сорбента с поглощаемой жидкостью представлена на рисунке. 

Анализ результатов исследований, приведенный на рисунке, показал, что 
поглощение до 75-80 % нефти для большинства сорбентов наблюдается в те-
чение первых 60 минут, в последующие 60 минут поглощается еще 15-20 %, а 
для поглощения остальных 5 % необходимо от 60 до 300 и более минут.  

Таким образом, нами установлено, что изменение скорости сорбции во 
времени можно условно разделить на две стадии. Поглотительная способ-
ность сорбента максимально реализуется в течение первых 120 минут контак-
та сорбента с сорбатом, именно в течение этого времени происходит интен-
сивное поглощение, и эта стадия процесса является определяющей для 
оценки сорбирующей способности материала. На второй стадии процесса 
сорбции скорость поглощения значительно снижается вплоть до достижения 
насыщенного состояния, свидетельствующего о максимально возможном за-
полнении пустот сорбента, которое достигается в течение последующих 120-
300 минут. 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Нефтеемкость, 
г/г

Время, мин

 
Рисунок – Кинетика поглощения нефти сорбентом «Ливсор-С» 

Методы извлечения сорбента  из поверхностных вод 
Для извлечения из поверхностных вод насыщенного нефтепродуктами 

«Ливсор-С» можно использовать следующие способы: 
– вакуумные установки; 
– плавающую воронку, погруженную по самые края в воду, в которую бона-

ми вместе с водой направляется «Ливсор-С», затем насосами сорбент отка-
чивается в береговую или судовую емкость; 

– сетчатые сачки. 
Насыщенный нефтепродуктами «Ливсор-С» после сбора с поверхности во-

ды помещается в полиэтиленовые мешки для хранения и транспортировки с по-
следующим отделением твердой фазы (сорбента) от жидкой (собранной нефти). 

Отделение «Ливсор-С» от собранного продукта может осуществляться: 
– центрифугированием; 
– термической возгонкой, или испарением жидкой фазы без доступа воз-

духа; 
– экстракцией, или извлечением (вымыванием) жидкой фазы. 
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Собранный продукт в виде рыхлой, слабо текучей массы утилизируется 
путем сжигания, брикетирования или захоронения в открытых траншеях, кот-
лованах на специально отведенных территориях. 

Заключение 
Таким образом, нами установлено, что терморасщепленный графитовый 

сорбент «Ливсор-С» является эффективным средством для удаления и сбора 
нефтепродуктов. Доказанная экспериментальными исследованиями его высо-
кая сорбционная способность и плавучесть на поверхности воды, а также не-
высокая стоимость делают его незаменимым сорбционным материалом для 
очистки поверхностных вод. 
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Research of ways of decrease in the general rigidity of water by methods of a 
boiling and freezing has shown that in conditions of life the given physical methods 
are effective, accessible, that is why economic, therefore can be used for decrease 
in rigidity of used water. 

 
Введение 
Природная вода представляет собой многокомпонентную динамическую 

систему. Жесткость воды − один из обобщенных химических показателей ка-
чества природной воды. Жесткость обусловлена присутствием в воде солей 
кальция, магния и некоторых других металлов. Различают карбонатную (вре-
менную) и некарбонатную (постоянную) жесткость. Общая жесткость опреде-
ляется суммарной концентрацией ионов кальция и магния и представляет со-
бой сумму карбонатной и некарбонатной жесткости. Карбонатная жесткость 
обусловлена наличием в воде гидрокарбонатов и карбонатов (при рН>8,3) 
кальция и магния. Первоначально жесткость воды определялась как мера спо-
собности воды осаждать пену, созданную жирными карбоновыми кислотами. 
Эта «пена» осаждалась в присутствии ионов кальция и (или) магния. Жесткость 
воды колеблется в широких пределах, и существует множество типов класси-
фикаций воды по степени ее жесткости. В табл. 1 приведены четыре примера 
классификации.  

Влияние жесткости на здоровье человека 
Жесткая вода неблагоприятна для организма человека. Например, по-

следствием использования жесткой воды могут быть − провоцирование обра-
зования камней в почках и печени, остеохондроза, болезни суставов, атеро-
склероза, аллергии и диатеза, сыпи у людей с чувствительной кожей; прежде-
временного износа одежды из-за солей, находящихся в воде; образование 
отложений на водонагревательных приборах, на стенках ванн, раковин, уни-
тазов, водопроводных труб; увеличение затрат на отопление, поскольку на 


