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2. Виникнення Н-3 у водах поверхневого 
шару Ташликського водойма - охолоджувача 
зумовлено потраплянням до цієї водойми 
технологічних вод з зовнішніх контурів реа-
кторів Південноукраїнської АЕС.  

3. Зміни активності Sr-90 у водах повер-
хневого шару Ташликського водойма - охо-
лоджувача,  рівень якої порівняно до інших 
водойм у зоні впливу Південноукраїнської 
АЕС, є підвищеним, обумовлені його водоо-
бміном  з придонним шаром цієї водойми. 
Це дозволяє припускати наявність додатко-
вого джерела, потік  Sr-90 з якого викликає 
підвищення активності даного радіонукліду 
у водах зазначеної водойми. 

4. Зміни, порівняно до вод річки Півден-
ний Буг, активності у водах Олександрівсь-
кого водосховища таких радіонуклідів як Co-
60, Mg-54 практично відсутні. Відсутні вони 
також у водах поверхневого шару Ташликсь-
кого водойма - охолоджувача, незважаючи 
на наявність ефекту випаровування. Останнє 
можливе лише тоді, коли цей ефект є компе-
нсованим процесами хімічного та біологіч-
ного споживання. 

5. Перспективним напрямком  подаль-
шого розвитку систем попередження радіа-
ційного забруднення навколишнього середо-
вища, що діють на АЕС, енергоблоки яких 
побудовано з використанням реакторів типу 

ВВЕР є розробка заходів щодо зменшення 
потоку  Н-3, який з технологічними водами 
потрапляє до відповідних водойм водоохо-
лоджувачів.  
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ АДСОРБЦИИ – ПОВЫШЕНИЕ  

ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 
 
Для обеспечения экологической безопасности окружающей среды решается вопрос усовершенствования 

технологических процессов, которые связаны с использованием органических красителей.  Показано, что шлак 
на основе диопсида можно использовать в качестве сорбента органических красителей. Наиболее эффективна 
его активация раствором 1Н Н2SО4. Оптимальным соотношением  «сорбат : сорбент» является 1 мг/г. 
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сів що пов’язані з використанням органічних барвників. Показано, що шлак на основі діопсиду можна викорис-
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Grayvoronskaya I., Khobotova E., Datsenko V., Marchenko I., Mednikova V.,  Borodkina A.  

AN INCREASE OF ADSORPTION EFFICIENCY IS AN INCREASE OF ECOLOGICAL SAFETY OF 

PRODUCTION PROCESSES  

The question of improvement of technological processes which are CPLD with the use of organic dyes decides for 

providing of ecological safety of environment. It was shown that dyopside slag can be used as sorbent of organic dyes. 

The slag activation in 1N Н2SО4 solution is more effective. The optimal ratio “sorbet : sorbent” is 1 mg/g. 

Key words: ecological safety, slag, adsorption, dyopside 

 

В настоящее время существует проблема 

поступления больших объемов вредных ве-

ществ с промышленными выбросами в воз-

душную и водную среду. Поэтому актуальны 

вопросы совершенствования технологиче-

ских процессов, снижающих вредные выбро-

сы, а также разработка новых эффективных 

методов очистки. Одним из перспективных 

методов очистки является сорбция. В лите-

ратуре имеются сведения об использования 

отходов различных производств в качестве 

сорбентов. Недостатком шлаков как сорбен-

тов органических соединений является их 

невысокая емкость, поэтому исследователям 

необходимо проверять шлаковые сорбенты 

по емкости и эффективности извлечения. 

Шлак электрометаллургического производ-

ства показал достаточно высокую эффектив-

ность очистки сточных вод от СПАВ – 70,6% 

[4]. В отличие от этого натриевый шлакоси-

ликатный сорбент [3] имеет невысокие зна-

чения сорбционной емкости по исследован-

ным органическим соединениям: 0,075 мг/г 

по ксантогенату и 0,35 мг/г – по фенолу, по-

этому он рекомендован для предварительной 

очистки промышленных стоков от флотореа-

гентов. Использовать натриевый сорбент без 

дополнительной его обработки для глубокой 

очистки промышленных стоков от флотореа-

гентов до санитарных норм нецелесообразно. 

Ранее нами исследованы шлаки Побуж-

ского ферроникелевого комбината в качестве 

сорбентов органических красителей [1]. В 

качестве красителя исследован метиленовый 

синий (МС). Показана высокая степень 

очистки (92 %) и адсорбционная емкость 

0,92 мг/г по отношению к МС. Целью работы 

являлось повышение эффективности адсорб-

ции органических красителей шлаковым 

сорбентом на основе диопсида.  

Экспериментальными методами иссле-

дования были спектрофотометрический и 

ИК-спектроскопии. Концентрации органиче-

ских соединений в течение сорбции опреде-

ляли спектрофотометрическим методом с 

помощью SPEKOL 11. Начальные концен-

трации красителей, г/л: МС – 0,02; КК и МВ 

– 0,01. 

С помощью ИК-спектроскопии изучена 

активность поверхностных функциональных 

групп [2]. ИК спектры получены в таблетках 

KBr на Фурье ИК-спектрофотометре 

SPECTRUM ONE (PerkinElmer).  

В статических условиях изучен процесс 

сорбции диопсидовым шлаком органических 

красителей: метиленового синего (МС), кон-

го красного (КК), метилвиолета (МВ). Ранее 

в работах [5, 1] нами показано, что наивыс-

шая сорбционная емкость шлакового сор-

бента из диопсида по отношению к красите-

лю МС наблюдается при его предваритель-

ной активации в растворе 1 Н Н2SO4 при 20 
0
С в течение 1 суток. Поэтому данный вид 

активации при сорбции МС был выбран ос-

новным. 

Результаты эксперимента показали, что 

величина статической обменной емкости 

(СОЕ) и эффективность сорбции МС зависит 

как от соотношения  «МС : шлак», так и от 

времени сорбции (рис. 1, 2). С увеличением 

массы шлака эффективность сорбции увели-

чивается, однако, характер увеличения не-

одинаковый для разных интервалов сорбции 

(рис. 1). Для начального периода необходи-

мо 5000-превышение массы шлака над коли-

чеством МС для достижения достаточной 

эффективности сорбции. За 5 суток анало-

гичная эффективность достигается при 1250-

кратном превышении массы шлака. Кривые 

изменения эффективности сорбции от  соот-

ношения «МС : шлак», начиная с интервалов 

сорбции 10 суток, характеризуются нараста-

нием эффективности, начиная с 1000-

кратного избытка сорбента. 

При соотношении «МС : шлак» = 2мг/г 

(рис. 2, кривые 4, 4') спустя 11 суток начина-
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ется десорбция, поэтому данное соотноше-

ние нельзя рекомендовать для длительной 

сорбции. В этом случае зарегистрирована 

наиболее высокая СОЕ (1,17 мг/г на 11 сут-

ки) при самой низкой эффективности очист-

ки 58,5%. 

Наиболее целесообразно использование 

соотношения «МС : шлак» = 1 мг/г (рис. 2, 

кривые 2, 2'), при котором в течение первых 

12 суток СОЕ и эффективность очистки 

нарастают с наибольшей скоростью. Доста-

точно высокая СОЕ (0,92 мг/г) регистрирует-

ся при высокой эффективности очистки 92%. 

В течение 30 суток не отмечено явления де-

сорбции. 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2

Соотношение мг МС / г шлака

Э
ф

ф
е
к
ти

в
н

о
с
ть

 о
ч

и
с
тк

и
 о

т 
М

С
, 

%

3 суток

5 суток

10 суток

20 суток

31 сутки

 

Рис. 1. Зависимость эффективности сорбции МС шлаковым сорбентом от соотношения «МС : шлак» 

в различные интервалы сорбции 

 

Рис. 2. Временные зависимости СОЕ (1-4) и эффективности очистки вод от МС (1'-4') при соотноше-

ниях «МС : шлак», мг/г: 1-0,8; 2-1,0; 3-1,33; 4-2,0 

 

Зависимости СОЕ и эффективности 

очистки растворов от красителей КК и МВ 

представлены на рис. 3. Шлак на основе ди-
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двумя химическими реагентами: 1Н Н2SО4  и 

1Н NаОН. Как видно из рис. 3 сорбционные 

характеристики активированного кислотой 

диопсида выше, чем активированного щело-

чью. Для красителя КК это справедливо на 

всем временном интервале. Для МВ перво-

начально СОЕ и эффективность очистки вод 

выше при сорбции на шлаке, активирован-

ном щелочью, однако, спустя 7 суток начи-

нается десорбция МВ (рис. 3, кривая 4). Та-

ким образом, щелочноактивированный шлак 

нецелесообразно использовать при длитель-

ной сорбции в статических условиях. 

 
Рис. 3 – Временные зависимости СОЕ (1-4) и эффективности очистки вод (1'-4') от органических кра-

сителей КК (1, 2) и МВ (3, 4) при соотношениях «сорбат : шлак», мг/г: 1-0,8; 2-1,0; 3-1,33; 4-2,0  

и предварительной активации шлака в 1Н Н2SО4  (1, 3) и 1Н NаОН (2, 4) 

 

Эффективность способов активации бы-

ла оценена сравнением ИК-спектров поверх-

ности шлака (рис. 4). ИК спектры образцов, 

полученных при обработке паром, водой и 

сульфатом алюминия, идентичны контроль-

ному образцу (рис. 4 а). Полоса 1063 см
-1

 

связана с валентными ассиметричными ко-

лебаниями связи  Si–O–Si . Поглощение в 

области 3430 см
-1 

связано с валентными ко-

лебаниями молекул воды. На максимум по-

глощения молекул воды (3430-3435 см
-1

) не 

оказывает существенного влияния характер 

обработки. Таким образом, указанные хими-

ческие реагенты нельзя рекомендовать как 

активаторы поверхности шлака. 

В  образце, обработанном гидроксидом 

натрия (рис. 4 б), наблюдается усиление де-

формационных колебаний молекул воды в 

области 1629 см
-1

 и появление пика в обла-

сти 1583 см
-1

, который можно отнести к де-

формационным колебаниям гидроксид-иона. 

В области  3000-3600 см
-1

 изменений не фик-

сируется, хотя интенсивность пика 3430 см
-1

 

несколько больше, чем для ранее рассмот-

ренных образцов. 

Для образца, выдержанного в растворе 

серной кислоты (рис. 4 в), в области дефор-

мационных колебаний молекул воды наблю-

дается три пика 1698, 1635 и 1585 см
-1

. По-

явление дополнительного пика является 

следствием новой координации молекул во-

ды с кристаллической решеткой диопсида. 

Интенсивность пика 3430 см
-1

 наибольшая в 

сравнении с остальными образцами. Исходя 

из этого, можно сделать вывод, что обработ-

ка серной кислотой является наиболее эф-

фективным методом активации шлака. 

Таким образом, на основании проведен-

ных исследований можно сделать вывод, что 

шлак на основе диопсида можно использо-

вать в качестве сорбента органических кра-

сителей на уровне их низких концентраций. 

Наиболее эффективна его активация раство-
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ром 1Н Н2SО4. Оптимальным соотношением 

«сорбат : сорбент» является 1 мг/г. 

Применение адсорбента − шлака на ос-

нове диопсида способствует повышению 

экологической безопасности процессов, свя-

занных с производством органических кра-

сителей. 

 

 

 
 

 

 
 

Рис. 4 – ИК-спектры образцов шлака на основе диопсида, обработанного  различными реагентами:  

а – исходный шлак; б – серной кислотой; в – гидроксидом натрия 
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ВИЗНАЧЕННЯ ПОТЕНЦІАЛУ ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ І ЗНИЖЕННЯ  

КІЛЬКОСТІ ШКІДЛИВИХ ВИКИДІВ  

УСТАНОВКИ ПЕРВИННОЇ ПЕРЕРОБКИ НАФТИ  
 

Проведена екстракція потокових даних установки АВТ А12/2, змодельована схема первинної переробки на-

фти за допомогою програми HYSYS, що дозволило отримати більш точні дані для розрахунків. Визначено ене-

ргозберігаючий потенціал установки АВТ А12/2 без вакуумного блоку і потенціал зниження кількості шкідли-

вих викидів до атмосфери. 

Ключові слова: первинна переробка, нафта, вакуумний блок, система потоків, теплообмін, пінч-аналіз, 

складові криві, утиліти, енергозберігаючий потенціал 
 

Ульев Л. М., Мельниковская Л. О. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕНЦИАЛА ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ И СНИЖЕНИЯ КОЛИЧЕСТВА ВРЕД-

НЫХ ВЫБРОСОВ УСТАНОВКИ ПЕРВИЧНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ НЕФТИ 

Проведена экстракция потоковых данных установки, смоделирована схема переработки нефти с помощью 

программы HYSYS, что позволило получить более точные данные для расчетов. Определен энергосберегаю-

щий потенциал установки АВТ А12/2 без вакуумного блока и потенциал снижения количества вредных выбро-

сов в атмосферу. 

Ключевые слова: первичная переработка, нефть, вакуумный блок, система потоков, теплообмен, пинч-

анализ, составные кривые, утилиты, энергосберегающий потенциал 

 

Yljev L., Melnikovska L. 

ENERGY SAVING POTENTIAL AND HARMFUL EXTRASS AMOUNT DECLINES OF THE PRIMARY 

PROCESSING OF OIL  

Extraction of stream information of setting was conducted, the chart of processing of oil is modeled by the program 

HYSYS, that allowed to get more exact information for calculations. Energy saving potential of setting of AVT A12/2 

without a vacuum block and declines of amount of harmful extrass potential, was certain. 

Key words: primary processing, oil, vacuum block, system flow, heat exchange, pinch-planning, composite curves, 

utilities, energy expenses potential 
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