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Santrauka. Vienais didZiausiy gamybiniy nuoteky tersaly laikomi naftos produktai. Jiems valyti plac¢iausiai naudojami
fizikiniai ir cheminiai valymo metodai (sorbenty naudojimas), bet pagrindinis sunkumas - tinkamy sorbenty (skirtingy
savo kilme ir struktiira) parinkimas ir optimaliy valymo salygy irenginiuose palaikymas. Gaminant sorbentus i§ antriniy
zaliavy, mazinamas atlieky kiekis ir kartu saugoma gamta nuo pavojingyjy medziagy, pavyzdziui, nuo naudoty automobiliy
padangy. Darbe jvertinta ir palyginta trijy skirtingy sorbenty ruasiy sorbciné geba (nataraliy organiniy sorbenty - siau-
ralapio $§vendro; sintetiniy sorbenty - ceolity; sorbenty, pagaminty i§ atriniy Zaliavy - susmulkinty panaudoty padangy),
nustatyti naftos produkty nuotekose koncentracijy poky¢iai prie$ valymo procesa ir po jo. Pradiné naftos produkty kon-
centacija nuotekose sieké 0,25 mg/m>. Atlikti eksperimentiniai tyrimai rodo, kad didZiausia adsorbciné geba yra ceoli-
to — 2,55 g/g (frakcija 2 mm), susmulkinty padangy gumos - 2,01 g/g (frakcija 1,00-1,50 mm) ir siauralapio $vendro —
1,97 g/g. Susmulkinty padangy gumos (frakcija 1,00-1,50 mm) adsorbciné geba panasi j ir siauralapio $vendros. Ceolito
(frakcija 2,00 mm) i$valymo efektyvumas kito nuo 87,51 % iki 96,11 %, o siauralapio $vendro — nuo 91,30 % iki 94,55 %,
o susmulkinty padangy gumos drozliy (frakcija 1,00-1,50 mm) i$valymo efektyvumas kito nuo 91,51 % iki 95,21 %.

Reik$miniai ZodzZiai: antrinés zaliavos, naftos produktai, padangy gumos drozlés, nuoteky valymas, sorbentai.

Ivadas

Didéjant zmogaus poreikiams, plétojasi jvairios tikio $akos:
transportas, energetika, pramoné ir kt., o dél to kenksmin-
gi terSalai ir atliekos patenka j aplinka (Barkauskas, 2007).
Daugelis $aliy sprendzia jvairias ekologines problemas,
viena svarbiausiy - naftos produkty (NP) plitimo ir tersi-
mo sustabdymas ir mazinimas aplinkoje. I§valyty nuoteky
kokybei Europoje taikomi griezti reikalavimai, t. y. nepa-
geidaujamy komponenty kiekis bendroje maséje turi bati
minimalus arba visiskai pasalintas (Lietuvos Respublikos
aplinkos ministerija, 2007; Staniskis, 2005). Valymo tech-
nologijos priklauso nuo pramonés Sakos, nuoteky tersaly
sudéties ir kity pagrindiniy parametry. Kiekvienu atveju
turi buti atliktas sisteminis gamybinés veiklos ir nuoteky
jvertinimas, kuriuo remiantis atliekama analizé. Pagal gau-
tus rezultatus pasirenkami optimaliis problemy sprendimo
budai.

Remiantis moksliniy tyrimy rezultatais (H. J. Hammer
ir H. J. Jr. Hammer, 2001; Kumar ir Sivanesan, 2004; Liu ir
Liptak Bella, 2000; Gurskis, Skominas ir Zukauskas, 2012;
Bao et al,, 2012) galima daryti i§vadas, kad nuoteky va-
lymas sorbentais - tai visy pirma uzdary vandens cikly

sudarymo galimybé pramonéje. Uzdari vandens ciklai pa-
deda sutaupyti daug vandens, energijos ir 1éSy pramonéje.
Pastaruoju laiku uzdary cikly naudojimas tapo butinybe,
nes vandens suvartojama labai daug, o gélo vandens pa-
saulyje yra mazai, todél visas i$leidZziamas vanduo turi bati
valomas vis kokybiskiau, sorbenty naudojimas nuotekoms
valyti tampa vis aktualesnis. Visi uzdari cikli yra efekty-
viis, tac¢iau nuostoliai pastebimi visais atvejais. Nors idealiai
$variy uzdary cikly surasti nejmanoma, todél po tam tikro
laiko skystj tenka keisti, valyti visg sistemg ir sistemingai
atlikti kitus profilaktinius darbus, ar tai au$inimo sistema
automobilyje, ar Siluminés elektrinés Silumnesis (Silumi-
nés elektrinés uzdaroje sistemoje $ilumnesis yra $varesnis
uz distiliuotg vandenj, taciau ir jj tenka keisti, nes visoje
sistemoje vyksta trintis, dél kurios dyla sistemos dalys, o
mikroskopinés atplai$os patenka batent j naudojama van-
denj). Ekonominiu poZitariu tam tikrais atvejais naudojama
fluidg yra pigiau pakeisti uzdaroje sistemoje, nei stengtis jj
i$valyti. Vamzdziai greit uzkalkéja esant neSvariam vande-
niui sistemose, taciau tai priklauso nuo vandens cheminés
sudéties ir uzdaros sistemos vamzdziy medziagos.
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Laikui bégant vandens kokybé kinta priklausomai nuo
vandens naudojimo tiksly. Pavyzdziui, vandens gerinimo
technologijos uztikrina aukstg, higienos normy reikala-
vimus atitinkancig geriamojo vandens kokybe. Pramoni-
niams ar buitiniams tikslams naudojamo vandens kokybé
blogéja, vanduo uzter§iamas jvairiais biologiniais, chemi-
niais ar kitais tersalais. Ir j miesto kanalizacijos tinklus, ir
i pavir$inius vandens telkinius i§leidziamos nuotekos atitiks
keliamus reikalavimus, jei jos bus valomos nuoteky valymo
jrenginiuose. Pastaruoju metu atsiranda poreikis nuotekas
i$valyti tiek, kad véliau jas buty galima naudoti pakartoti-
nai. Kai nuoteky kokybé atitinka neuztersto vandens koky-
be, vandens nereikia isleisti i$ jmonés, bet batina pasitelkti
reciklg ar kurti visiSkg nuoteky uzdarymo cikla.

Naftos ter$alams i$valyti i§ nuoteky placiai taikomas
fizikinis ir cheminis metodas - sorbcija (Baltrénas ir Vai-
§is, 2007). Sorbcinio valymo metody praktinis pritaikymas
sparciai pleciamas ir tobulinams. Naudojant sorbentus
nuotekoms valyti, pasiekiama dvejopa nauda:

1) sorbcinio proceso metu j vandenj neisskiriama jo-

kiy $alutiniy produkty;

2) skirtingai nuo kity tersaly Salinimo budy, nepa-
geidaujamos medziagos gali buti $alinamos tiesiog
Sulinyje.

Mokslininkai i§ jvairiy $aliy siekia nustatyti $io meto-
do pagristuma, nes naudojant sorbentus ne visais atvejais
uztikrinamas itin aukstas i§valymo efektyvumas, todél
svarbu tobulinti tokiy sistemy konstrukcijas, optimizuoti
terpiy salygas, parinkti tinkamus sorbentus.

Gaminant sorbentus i§ antriniy zaliavy, mazinamas
atlieky kiekis ir kartu saugoma gamta nuo pavojingujy
medziagy. Kadangi padangy utilizavimas yra pasauliné
problema, Siuose tyrimuose daugiausia demesio skiria-
ma adsorbentams, pagamintiems i§ naudoty automobiliy
padangy. Tokio valymo metodo privalumas - naudojami
pigiis sorbentai i§ antriniy zaliavy, o po valymo padangy
milteliai / droZlés gali buti dar kartg efektyviai naudoja-
mos cemento gamyboje (Jonusas ir Miknius, 2011; Silves-
travi¢iate ir Sleinotaité-Budrieneé, 2002).

Mokslinio tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy sorbenty
gébejimus sorbuoti NP. Tokiu biidu rasti pigiausius, priei-
namiausius ir efektyviausius sorbentus, kuriuos galima
naudoti kompleksiskai.

1. Tyrimy metodika

1.1. Tyrimy stendas ir veikimo principas

Tyrimo stendo schemoje (1 paveikslas) nuotekos (van-
dens ir naftos produkty misinys) talpykloje (1) nuolat
mai$omos tam, kad naftos produktai tolygiai pasiskirtyty
vandenyije. Srovés iStekéjimo greitis palaikomas vienodas
naudojant voztuva (5). Nuotekos tiekiamas siurbliu (3) per
atvamzdj (4) i filtrg (i$ virSaus j apacia) su sorbenty uzpil-
du (6, 7, 8), kuriuo masé sveriama svarstyklémis. Nuote-
ky meéginiai periodiskai jmami méginiy paémamo vietoje
(10). Kiekviename paimtame méginyje nustatoma naftos
produkty koncentracija. Pagal principing schema buvo su-
konstruotas eksperimentinis stendas (2 paveikslas).
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1 paveikslas. Stendo schema: 2 - naftos produktais uztersto
vandens talpykla; 3 — siurblys; 4 - atvamzdis (lanksti
Zarna); 5 — voztuvas; 6 — pirmasis filtras; 7 — antrasis filtras;

8 — treciasis filtras; 9 - atvamzdis; 10 - méginiy paémimo vieta
Figure 1. Scheme of stand: 2 - petroleum products
contaminated water tank; 3 — pump; 4 — connector (flexible
hose); 5 - valve; 6 - first filter; 7 — second filter; 8 - third filter;
9 - nozzle; 10 - samples collecting place

2 paveikslas. Eksperimentinio stendo nuotrauka: 1 - jjungimo /
i§jungimo mygtukas; 2 — NP uzter§to vandens talpykla;

3 - siurblys; 4 — lanksti Zarna, kuria NP uzterstas vanduo

tiekiamas j pirmgjj filtrg; 5 — voZtuvas; 6 — pirmasis filtras;

7 - antrasis filtras; 8 - treCiasis filtras; 9 — lanksti zarna;
10 - méginiy paémimo vieta
Figure 2. Experimental stand picture: 1 — on/off switch;

2 - NA contaminated water tank; 3 — pump; 4 - a flexible
hose through which water from the NP is supplied to the first
filter; 5 — valve; 6 — first filter; 7 — second filter; 8 — third filter;

9 - flexible hose; 10 — samples collecting place

Tyrimai atlikti VGTU Mechanikos ir medziagy inZine-
rijos katedros Aplinkosaugos sistemy mokomojoje labora-
torijoje. Cia buvo jrengtas specialus stendas, imituojama
vandens tar$a (3.2 paveikslas). Stendas sudarytas i$ talpy-
klos (2), trijy plastikiniy filtry (6-8), siurblio (3), voztuvy
(5), atvamzdziy méginiams paimti (10), jvairios paskirties
(tirpalo, filtrato nuvedimo ir pan.) vamzdyny (9).

1.2. Tyrimy atlikimo eiga

Pirmam eksperimentui paruosiams uzpildas i§ nataralaus
organinio sorbento - siauralapio svendro (Typha angusti-
folia), kuris aptinkamas vandens telkiniuose. Siauralapio
$vendro vir$anés renkamos lapkri¢io—kovo ménesiais,
naudojant specialias zirkles (3 paveikslas).
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3 paveikslas. Siauralapis $vendras
Figure 3. Typha angustifolia

Tyrimas atliekamas pagal metodika:

1. Siauralapio $vendro vir$unés isdziovinamos termos-
tatinéje krosneléje 105 °C temperaturoje laborato-
rijoje.

2. Siauralapis $vendras susmulkinamas rankomis.

. Filtras pripildomas siauralapio $vendro uzpildu.

4. Filtras su siauralapio $vendro uzpildu pasveriamas

ant analitiniy svarstykliy.

5. Periodiskai, kas 1, 3, 5, 10 ir 15 minuciy, miegi-

niy paémimo vietoje imami méginiai (remiantis
LST EN 25667-2) pradinei tirpalo koncentracijai
nufiltruotame tirpale nustatyti.

6. Laboratorijoje nustatoma naftos produkty koncen-

tracija (mg/l) méginyje.

Antram eksperimentui paruosiams uzpildas i$ sinteti-
nio sorbento - ceolito (4 paveikslas). Tai kalny uolienos
mineralai, kurie yra ekologiskai §vari, inertiné ir netoksis-
ka medziaga. Ceolitas sijojamas atitinkamy kalibry sietais
(grudeliy skersmuo - 2,0 mm). Tokiu badu gaunamas uz-
pildui tinkamas reikalingos frakcijos ceolitas ir atliekamas
tyrimas pagal metodika:

1. Pripildyti filtra ceolito uzpildu.

2. Pasverti filtrg su ceolito uzpildu ant analitiniy svars-

tykliy.

3. Periodiskai, kas 1, 3, 5, 10 ir 15 minuciy, mégi-

niy paémimo vietoje imti méginius (remiantis
LST EN 25667-2) pradinei tirpalo koncentracijai
nufiltruotame tirpale nustatyti.

4. Laboratorijoje nustatoma naftos produkty koncen-

tracija (mg/l) méginyje.

W

4 paveikslas. Ceolitas
Figure 4. Zeolite

Tre¢iam eksperimentui paruos$iams uzpildas i$ antri-
niy zaliavy - naudoty padangy gumos (5 paveikslas). Sor-
bentai pagaminti susmulkinus smiginiu banginiu metodu
naudotas padangas iki 150-600 mm.
1. Susmulkinta naudoty padangy guma sijojama ati-
tinkamy kalibry sietais. Tokiu biidu gaunami tinka-
mos frakcijos uzpildai (0,63-1,00 mm; 1,00-1,5 mm
ir 1,5-3,00 mm).

2. Pripildyti filtrg paruostu uzpildu (0,63-1,00 mm;
1,00-1,5 mm ir 1,5-3,00 mm).

3. Pasverti filtrg su ceolito uzpildu ant analitiniy svars-

tykliy.

4. Periodiskai, kas 1, 3, 5, 10 ir 15 minuciy, mégi-

niy paémimo vietoje imti méginius (remiantis
LST EN 25667-2) pradinei tirpalo koncentracijai
nufiltruotame tirpale nustatyti.

5. Laboratorijoje nustatyti naftos produkty koncentra-

cija (mg/1) méginyje.

i 0,63 - 1,00 mm

5 paveikslas. Susmulkinty naudoty padangy guma
(0,63-1,00 mm; 1,00-1,5 mm ir 1,5-3,00 mm)
Figure 5. Shredded used tires gum (0.63 to 1.00 mm, 1.00 to
1.5 mm and 1.5 to 3.00 mm)

1.3. Eksperimentiniy tyrimy eiga

Naftos produkty sorbcijos i$ vandeniniy tirpaly (nuoteky)
tyrimai buvo atliekami norint nustatyti skirtingos kilmés
sorbenty (nataralaus organinio sorbento - siauralapio
$vendro; sintetinio sorbento - ceolito; sorbento, pagamin-
to i$ antriniy Zaliavy, - susmulkinty naudoty padangu)
sorbcinius rodiklius: efektyvumga Salinant naftos produk-
tus i$ nuoteky, adsorbcine geba, koncentracijos ir sorbci-
jos laiko jtaka jy sorbcijai i$ uztersto vandens ir palyginti
ju sorbcines savybes.

I talpykla (2 paveikslas) (2) jpilami 47 1 vandens ir
1,15 g naftos produkty (imituojant vandens tar$g naftos
produktais). Pradiné naftos produkty koncentacija nuote-
kose sieké 25 mg/1. Siurbliu (3) nuotekos tiekiamos j vamz-
di (4) su nuolydziu (3°), voztuvu (5) reguliuojamas srovés
greitis, kuris eksperimento metu turi bati vienodas, fil-
truojamos per 100 mm aukscio filtra su sorbenty uzpildu
(kurj galima lengvai i$imti ir pripildyti skirtingos kilmés
sorbentais (6, 7, 8)). I§ virSaus ir apacios filtras ribojamas
(kad tekédamas vanduo nei$plauty jo daleliy) specialiais
0,02 mm tinklais.

Tyrimams pasirinktas vidutinis 15 m/h filtravimo grei-
tis, nes Lietuvoje taikomy tipiniy nuoteky valymo jren-
giniy techniniuose dokumentuose pateikiamas 1-30 m/h
greitis (priklausomai nuo sorbcinés medziagos).
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Periodiskai (kas 1, 3, 5, 10 ir 15 minuciy) méginiy
émimo vietoje (10) buvo imti méginiai (remiantis LST EN
25667-2) pradinei tirpalo koncentracijai nufiltruotame tir-
pale nustatyti. Nufiltruotos nuotekos buvo semtos j 0,5 1
placiagurklius stiklinius butelius su hermetigkai uzsukamais
kamsciais (kurie buvo uzpildyti mazdaug 90 %). Méginiai
buvo laikomi ne aukstesneje kaip 4 °C temperatiiroje.

Kiekvienas atskiras filtravimo eksperimentas buvo atlie-
kamas imant naujg sorbento uzpilda, pasirinktas uzpildo
aukstis - 100 mm. Filtravimo eksperimentai buvo kartoja-
mi po tris kartus siekiant rezultaty patikimumo. Parametry
matavimai buvo kartojami 3-4 kartus. Paklaidas sudaré
meéginiy émimo ir prietaisy matavimo tikslumo paklaidos.

Naftos produkty vandenyje tyrimy rezultatai gauti
atliekant tyrimus spektrofotometrijos metodu. Méginiai
su pradiniu ir nufiltruotu tirpalais analizuojami Infracal
TOG/TPH analyser aparatu (tikslumas +0,1 %, bangos il-
gis — 3,4 pm). | kiekvieng kolbute, kurioje yra tiriamasis
tirpalas (25 ml), jlasinama po 2,5 ml heksano (heksanas
¢ia naudojamas kaip tirpiklis). Gautas tirpalas apie 2 mi-
nutes maiSomas, kad naftos produktai tolygiai pasiskirsty-
ty heksane. Baigus maisyti, tirpalas paliekamas nusistove-
ti (4-6 min). Tuomet naudojant ACURA 835 automatine
pipete (tikslumas +0,1 %) ant skaidriosios IR plokstelés
dalies (i$ viso naudojamos penkios tokios IR plokstelés)
uzlasinama 50 mikrolitry tirpalo su heksanu. Dar palau-
kiama apie 2 minutes, kol heksanas i$garuos.

Koncentracijos matavimai atliekami IR plokstele jdéjus
i Infracal TOG/TPH analyser aparatg ir suspaudus atitin-
kamg komandy sekg.

2. Gauty rezultaty analizé

Priklausomai nuo sorbento tipo ir uzpildo frakcijos dydziy
sugerties geba skiriasi (6 paveikslas). Atsizvelgiant j laiko
kaita, didéjant laikui, didéja ir visy trijy frakcijy tirty sor-
benty adsorbciné geba. Didziausig adsorbcine gebg visi tirti
sorbentai pasiekia ties 5 minute. DidZiausia adsorbciné geba
yra ceolito — 2,55 g/g (frakcija 2 mm), susmulkinty padangy
gumos - 2,01 g/g (frakcija 1,00-1,50 mm), siauralapio Sven-
dro - 1,97 g/g. Susmulkinty padangy gumos (frakcija 1,00-
1,50 mm) adsorbciné geba panasi j ir siauralapio $vendro.

Eksperimentiniais tyrimais nustatyta, kad nepriklau-
somai nuo sorbento tipo bei uzpildo frakcijos dydziy po
valymo naftos produkty koncentracija filtrate nevirsijo
1 mg/l, t. y. i aplinkg i$leidZziamy pavirsiniy nuoteky uz-
ter§tumas nebuvo didesnis kaip naftos produkty viduti-
né metiné koncentracija - 5 mg/l, didziausia momentiné
koncentracija - 7 mg/1.

Siauralapis $vendras, ceolitas ir susmulkinta padangy
guma sugeba sorbuoti naftos produktus, tuo badu sumazi-
nant jy koncentracija nuotekose, prie$ isleidziant jj j mies-
ty nuoteky tinklus ar tiesiogiai j gamtg. 7 ir 8 paveiksle
pateikti duomenys apie mai$§ymo procesg ir filtravimo
trukme skiriasi priklausomai nuo sorbento tipo ir uzpil-
do frakcijos dydziy (7 ir 8 paveikslai). Sio filtro modelio
darbo trukmé - 15 minudiy.

Eksperimentiniuose tyrimuose kaip sorbentg naudo-
jant siauralapj $vendra didZiausias naftos produkty i$va-
lymo i§ vandens efektyvumas uzfiksuotas filtro modelio
darbo viduryje (atitinkamai 94,45 %). Vykstant tolesniam
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6 paveikslas. Adsorbcinés gebos palyginimas
Figure 6. Comparison of adsorption capacity
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7 paveikslas. Naftos produkty koncentracijos filtrate kitimas filtravimo ciklo metu
Figure 7. The change of oil products concentration in the filtrate during filtration cycle
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8 paveikslas. I$valymo efektyvumo palyginimas
Figure 8. Cleaning efficiency comparison

valymo procesui, i$valymo efektyvumas taip pat netolygiai
mazéja iki 93,02 %.

Naudojant ceolito 2,0 mm frakcija didZiausias naftos
produkty i$valymo i§ vandens efektyvumas uzfiksuotas fil-
tro modelio darbo viduryje (ties 5 min.) ir yra atitinkamai
96,11 %. Geriausias NP i§valymas fiksuojamas $ia frakcija
filtruojant ne ilgiau kaip 15 min, tuomet i$valymo efekty-
vumas sumazéja tik iki =92 %.

Sorbentai pagaminti i§ antriniy zaliavy — susmulkintos
naudotos padangos

1. Frakcija 0,63-1,00 mm

Eksperimentiniuose tyrimuose kaip sorbenta nau-
dojant susmulkintas naudotas padangas, kuriy frakcija
0,63-1,00 mm, didziausias naftos produkty i$valymo i$
vandens efektyvumas uzfiksuotas filtro modelio darbo vi-
duryje (ties 5 min.) ir atitinkamai yra 93,40 %. Vykstant
tolesniam valymo procesui, i$valymo efektyvumas svyruo-
ja, t. y. i$valymo efektyvumas netolygiai mazéja.

2. Frakcija 1,00-1,50 mm

Naudojant susmulkinty padangy guma, kuriy frakcija
1,00-1,50 mm, didziausias naftos produkty isvalymo i$
vandens efektyvumas yra filtro modelio darbo viduryje
(ties 5 min.) ir atitinkamai yra lygus 94,6 %. Vykstant to-
lesniam valymo procesui, i$valymo efektyvumas taip pat
netolygiai mazéja.

3. Frakcija 1,50-3,00 mm

Naudojant susmulkinty padangy guma, kurios frak-
cija 1,50-3,00 mm, didziausias naftos produkty i$valymo
i$ vandens efektyvumas yra filtro modelio darbo viduryje
(ties 5 min.) ir atitinkamai yra lygus 94,6 %. Vykstant to-
lesniam valymo procesui, i$valymo efektyvumas taip pat
netolygiai mazéja.

ISvados

1. Didziausia adsorbcine geba sorbentai pasiekia ties 5 mi-
nute. DidZiausia adsorbciné geba yra ceolito - 2,55 g/g
(frakcija 2 mm), susmulkinty padangy gumos - 2,01 g/g
(frakcija 1,00-1,50 mm) ir siauralapio $vendro - 1,97 g/g.

2. Atlikus eksperimentiniy tyrimy rezultaty analize pa-
aiskéjo, kad efektyviausiai sorbavo ceolitas (frakcija

2,00 mm), i$valymo efektyvumas, uzpildu naudojant
§j sorbentg, buvo nuo 87,51 % iki 96,11 %. Naudojant
sorbentu susmulkinty padangy gumos drozles (frakcija
1,00-1,50 mm), i$valymo efektyvumas kito nuo 91,51 %
iki 95,21 %, o siauralapio $vendro i$valymo efektyvu-
mas buvo 91,30 % iki 94,55 %.

3. Organiniai natiraliis sorbentai yra ekologiski ir gali
turéti gana didele sorbcijos geba, bet pasizymi blogiau-
siomis pakartotinio naudojimo savybémis. Sintetiniai
sorbentai pasizymi geromis sorbcijos gebomis, tac¢iau
jie yra biologiskai neyrancios medziagos. Gaminant
sorbentus i$ antriniy zaliavy — susmulkinus panaudoty
padangy gumg, atpinga asorbento kaina, jy adsorbciné
geba gali issilaikyti iki # karty, atsiranda galimybé pa-
kartotinai juos naudoti.
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RESEARCH OF WASTEWATER TREATMENT WITH
SORBENTS

K. Subatkeviciené, I. Tetsman, J. Gargasas

Abstract

One of the largest industrial waste water pollutants is petroleum
products. The most widely used physico-chemical cleaning me-
thods (use of sorbents) are used for cleaning them, but the main
difficulty is the selection of suitable sorbents (different according
to their origin and structure) and maintenance of op-tidal treat-
ment facilities. The production of sorbents from secondary raw

materials reduces the amount of waste and, at the same time,
protects nature against hazardous materials, for example from
used car tires. Three different sorbent species (organic organic
sorbents — branched lead, synthetic sorbents - zeolites, sorbents
made of atrium raw materials — crushed used tires) have been
evaluated and compared. The changes in the concentrations of
oil products in the wastewater before and after treatment procees
were evaluated and compared. The initial concentration of oil
products in waste water was 0.25 mg/m>. Experimental studies
show that the maximum adsorption capacity is 2.90 g/g (fraction
1.00-1.50 mm) of zeolite 2.55 g/g (fraction 2 mm), and 1.97 g/g
The crushed tire rubber (fraction 1.00—1.50 mm) has adsorption
capacity similar to that of a trimmer. The efficiency of the separa-
tion of ceolite (fraction 2.00 mm) ranged from 87.51% to 96.11%,
and the straw burners from 91.30% to 94.55%, and the crushed
tire rubber shavings (fraction 1.00-1, 50 mm), the purification
efficiency ranged from 91.51% to 95.21%.

Keywords: secondary raw materials, petroleum products, rubber
tire chips, sewerage, sorbents.



