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Введение

Проблемы загрязнения окружающей среды с каждым годом обостряются. Одним из основных и крупномасштабных загрязнителей являются нефть и нефтепродукты. 

Нефтепродукты (НП) имеются в сточных водах практически всех предприятий, среди которых есть ряд особо выделяющихся, например, машиностроительные предприятия, ТЭС, многочисленные автопредприятия и другие. Особенно опасны аварийные разливы нефтепродуктов. Если промышленные стоки очищаются практически все в той или иной степени, то аварийные выбросы могут быть ликвидированы только подручными средствами, что значительно снижает их эффективность. Аварийные выбросы при всей их редкости часто наносят природе больший вред, чем все регулируемые промышленные стоки.

Во всем мире ведутся работы по созданию новых методов очистки вод от нефтепродуктов и, в частности, сбора их с поверхности воды, что особенно важно при их разливах в случае аварий с нефтеналивными судами и нефтепроводами. 


Наиболее распространенным  методом очистки воды от нефтепродуктов является ее отстаивание в ловушках различных типов. Основная масса нефтепродуктов в процессе отделении их от воды всплывает на ее поверхность и должна быть оттуда удалена. Также с поверхности воды необходимо собирать нефтепродукты и при аварийных разливах с нефтеналивных судов. Поэтому разработка эффективных методов удаления нефтепродуктов с  поверхности воды очень актуальна. Весьма перспективной представляется использование для их удаления магнитных жидкостей (МЖ), которые представляют собой суспензию частиц магнитного материала (с размерами 5-100 нм), стабилизированных в жидкости-носителе [1]. 

Цель работы: исследовать эффективность очистки воды от нефтепродуктов с помощью магнитной жидкости.

Объекты исследования: магнитная жидкость на основе керосина; вода, загрязненная нефтепродуктами.

Задачи: 

- освоить методику очистки воды от нефтепродуктов с помощью МЖ;

- исследовать эффективность очистки при различных соотношениях МЖ:НП;

- исследовать эффективность очистки при различном времени выдержки;

- дать рекомендации для достижения высокой эффективности очистки воды от нефтепродуктов.

 Методы исследования:

- теоретические – анализ технической литературы по теме исследования;

– экспериментальные;

- математические;
Практическая значимость:

На основании полученных данных будет выбрано оптимальное соотношение МЖ:НП  при разработке технологии очистки воды от нефтепродуктов. 

1. Теоретическая часть
1.1 Методы очистки воды от нефтепродуктов

Очистка воды от нефтепродуктов может состоять из физико-химических,  химических, механических и биологических способов. Использование каждого метода зависит от масштабов и первоисточника загрязнения, объема нефтяных сбросов [2].
Механическая очистка состоит из отстаивания и последующей фильтрации загрязненной воды с использованием нефтеловушек, бензомаслоуловителей или ручным методом. Все они основаны на способности нефти не смешиваться с водой, а создавать масляное пятно. Ее собирают в полиэтиленовые пакеты с последующей утилизацией – сжиганием.

Механической очисткой можно удалить до 75% нерастворимых нефтепродуктов. Это не достаточно для эффективной очистки воды.

Основным недостатком метода является забор воды вмести с тонкой нефтяной пленкой. Хорошо собрать нефтепродукты возможно только при толстом слое, что случается только при больших техногенных катастрофах.

Химическая очистка подразумевает обязательное использование химических реагентов, которые вступают в реакцию с нефтепродуктами. В ходе химических реакций образуется нерастворимый в воде осадок, легко удаляемый механической фильтрацией. Эффективность удаления растворимых примесей – 25%, нерастворимых – 95%. Химическая очистка основана на одном из двух методов:

· провоцирование образования масляного пятна, используя эмульгаторы эмульсий из воды и нефти или поверхностно-активных веществ (ПАВ);

· поглощение нефтепродуктов адсорбентами: оксид алюминия, алюмосиликаты.

Физико-химическая очистка включает коагуляцию, адсорбцию, окисление, экстракцию и другие методы очистки. Происходит удаление тонкодисперсных растворенных примесей, а так же распад органики.

Коагуляция заключается в ускоренном превращении  тонкодисперсных примесей с размером частиц от 1 до 100 мкм в более крупные образования, выпадающие в осадок (т.е. слипание частиц и образование хлопьев). Обычно коагуляция протекает под действием химических реагентов — коагулянтов. 
В процессе флотации на поверхности воды образуется устойчивая пена, которая захватывает и удерживает в течение длительного времени примеси нефтепродуктов. Впоследствии пенный слой удаляют. Основой для создания пены служит устойчивый комплекс пузырька воздуха или газа в воде с частицами нефтепродуктов.
Для адсорбции часто берут измельченный активированный уголь мелкой фракции. Его наносят равномерным слоем на пятно, что препятствует его увеличению. Смешавшаяся с водой нефть прилипает к частичкам угля и легко удаляется. Смесь угля и нефти хорошо горит, что облегчает дальнейшую утилизацию.

Снижение токсичности и разрушения биохимического состава нефти можно достичь, используя эмульгаторы и ПАВ. Нефть переходит в эмульсию и быстрее распадается.

Биологическая очистка является наиболее распространенной в удалении нефтепродуктов из воды. Используются особые микроорганизмы, которые поедают нефть. Сегодня найдено более 1 тысячи простых организмов, которые питаются различными углеводородами. Например, дрожжи Candida питаются нефтяными парафинами. В итоге получается большой объем биомассы с большой концентрацией витаминов и белка. Популярными биологическими средствами являются препараты «Деворойл» и «Ленойл». Они эффективны в разложении нефтепродуктов, которые присутствуют в почвах и водоемах.

«Деворойл» состоит из 5 видов дрожжей и бактерий, способные окислять углеводороды. Каждый вид эффективен  борьбе с определенной фракцией нефти. Их набор позволяет равномерно обрабатывать все фракции. «Ленойл» состоит из ассоциации микроорганизмов.

2. Экспериментальная часть

2.1  Получение магнитных жидкостей [3].

Магнитные жидкости (МЖ) состоят из трёх компонентов: 

· магнитные частицы (магнетит), 

· стабилизатор, препятствующий слипанию частиц,  

· жидкая основа (жидкость-носитель).
Оборудование и реактивы: мешалка, весы, плитка, два стакана на 150-200 см3, цилиндры на 100, 50 и 5 см3, делительная воронка на 300 см3, термометр, стеклянная палочка, раствор аммиака, соли железа, стабилизатор - олеиновая кислота, керосин.
Магнитные частицы были получены путем смешения 10 % водных растворов солей двух- и трехвалентного железа (FeSO4∙7H2O и FeCI3∙6H2O) и последующим осаждением магнетита раствором аммиака. После промывки осадка до рН=8-9, смесь подогревалась и при интенсивном перемешивании вводился стабилизатор – олеиновая кислота, затем жидкость-носитель – керосин. Подогрев и перемешивание продолжалось 2 часа. После чего смесь переливалась в делительную воронку для отделения воды.
Полученная магнитная жидкость была использована для исследования эффективности очистки воды от нефтепродуктов.

2.2  Применение магнитной жидкости для очистки воды от нефтепродуктов
Магнитожидкостный способ очистки заключается в предварительном омагничивании нефтепродуктов путем распыления магнитной жидкости и в последующем сборе омагниченных нефтепродуктов посредством специального магнитосборника. Для успешного омагничивания жидкость-носитель должен быть хорошо растворим в нефтепродукте и нерастворим в воде. Для этой цели пригодна магнитная жидкость на основе керосина [4].

Эксперимент был проведен на лабораторной установке  кафедры «Охрана труда и природы» Ярославского государственного технического университета. Схема установки представлена на рисунке 1.
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1 – резервуар с магнитной жидкостью; 

2 – разбрызгивающее устройство; 

3 – резервуар для сточной воды;

4 – лоток; 

5 – барабан с постоянными магнитами; 

6 – скребок;

7 – сборник омагниченных нефтепродуктов; 

8 – резервуар чистой воды.

Полученная магнитная жидкость  распылялась на нефтяное пятно.  Было проведено 2 опыта: 

1. Омагниченные нефтепродукты собирали магнитным устройством через 3мин; 5мин; 10мин; 15мин. 

2. Исследовали влияние соотношения МЖ:НП на эффективность очистки (1:3; 1:5; 1:7; 1:10).

Начальная концентрация нефтепродуктов в воде во всех опытах составляла 150 мг/дм3.
2.3 Результаты эксперимента

Результаты эксперимента по применению магнитной жидкости ддля очистки воды от нефтепродуктов представлены в виде диаграммы (рисунок 1 и 2).
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Рисунок 1. Диаграмма зависимости эффективности очистки 

от времени выдержки
Из диаграммы видно, что наибольшая эффективность достигается  при времени выдержки 5 минут.
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Рисунок 2. Диаграмма зависимости эффективности от соотношения МЖ:НП
Из рисунка 2 видно, что эффективность очистки во всех случаях более 90 %. Поэтому более экономично будет использование соотношение МЖ:НП как 1:10.
Заключение
1. Во всем мире ведутся работы по созданию новых методов очистки вод от нефти и, в частности, сбора их с поверхности воды, что особенно важно при их разливах в случае аварий с нефтеналивными судами и нефтепроводами. Поэтому проблема сбора нефтепродуктов с поверхности водоемов является весьма актуальной.

2. Анализ литературы показал, что с помощью магнитных жидкостей можно очистить воду от нефтепродуктов. 

3. В ходе эксперимента была получена магнитная жидкость на основе керосина.

4. Исследования применения магнитной жидкости для очистки поверхности воды от нефтепродуктов показали высокую эффективность очистки при времени выдержки 5 мин и целесообразном соотношении МЖ:НП = 1:10.
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Приложение 1

Методика определения массовой концентрации нефтепродуктов в воде

Пробу воды, в которой необходимо определить содержание нефтепродуктов, переносят в делительную воронку вместимостью 250 мл.  При помощи пипетки отбирают 10 мл гексана и ополаскивают им сосуд, в котором

находилась проба. Гексан помещают в делительную воронку. Смесь перемешивают 1 мин, отстаивают до появления прозрачного верхнего слоя, который отделяют и фотометрируют  на приборе «Флюорат-02-2М» в режиме «Измерение». 
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1- клавиатура; 2-жидкокристаллический дисплей; 3-флажок, замыкающий датчик крышки; 4-крышка кюветного отделения; 5 -сдвижная заслонка;        6-кюветное отделение.

Рисунок 3 - Общий вид анализатора Флюорат-02-2М.
Содержание нефтепродуктов рассчитывают по формуле :

Х = [image: image5.png]


 = [image: image7.png]10



 , мг/дм3

Приложение 2

Расчет эффективности очистки
Эффективность очистки воды от нефтепродуктов рассчитывают
 по формуле (1) 
Э = (С1 –С2) ∙100 / С1  , 

              (1)

где

С1 -  концентрация нефтепродукта в воде до очистки, мг/дм3
С2 - концентрация нефтепродукта в воде после очистки, мг/дм3
Приложение 3

Фото магнитной жидкости в магнитном поле
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