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Ц е л ь  с т а т ь и  - а с с о р т и м е н т  к р а с и т е л е й ,  и с п о л ь з у е м ы х  п р е д п р и я т и е м  т е к с т и л ь н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и ,  

п о с т о я н н о  р а с ш и р я е т с я .  М е ж д у  т е м , к р а с и т е л и  я в л я ю т с я  в е с ь м а  т о к с и ч н ы м и  и  о д н и м и  и з  с а м ы х  

т р у д н о у д а л я е м ы х  з а г р я з н и т е л е й  с т о ч н ы х  в о д .  В ы б о р  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  м е т о д а  о ч и с т к и  с т о ч н ы х  в о д ,  

з а г р я з н е н н ы х  к р а с и т е л я м и ,  о п р е д е л я е т с я  к о н ц е н т р а ц и е й  к р а с и т е л е й ,  и х  х и м и ч е с к и м  с т р о е н и е м ,  к а ч е с т в о м  и  

к о л и ч е с т в о м  п р и м е с е й ,  а  т а к ж е  т р е б о в а н и я м и ,  п р е д ъ я в л я е м ы м и  к  о ч и щ е н н о й  в о д е .  К р а с и т е л и  ш и р о к о  

и с п о л ь з у ю т с я  в  р а з л и ч н ы х  о т р а с л я х  п р о м ы ш л е н н о с т и  д л я  к р а ш е н и я  р а з н о о б р а з н ы х  м а т е р и а л о в ,  т а к и х  к а к  

ш е л к ,  м е х ,  к о ж а  и  р а з л и ч н ы х  с и н т е т и ч е с к и х ,  д е р е в я н н ы х  и  м е т а л л и ч е с к и х  м а т е р и а л о в  / 1 / .  П о  ф и з и ч е с к и м  

с в о й с т в а м  с и н т е т и ч е с к и е  к р а с и т е л и  м о ж н о  р а з б и т ь  н а  д в е  о с н о в н ы е  г р у п п ы :  р а с т в о р и м ы е  и  н е р а с т в о р и м ы е  в  

в о д е .  П о ч т и  в с е  р а с т в о р и м ы е  к р а с и т е л и  и м е ю т  и о н о г е н н ы й  х а р а к т е р .  Н а х о д я т  п р и м е н е н и е  д л я  о к р а с к и  

н а т у р а л ь н о г о  ш е л к а ,  п р и г о т о в л е н и я  ч е р н и л ,  к а р а н д а ш е й ,  в  п о л и г р а ф и и ,  к о с м е т и к е ,  а  т а к ж е  в  к а ч е с т в е  

с е н с и б и л и з и р у ю щ и х  к р а с и т е л е й ,  д л я  г а л о г е н с е р е б р я н ы х  ф о т о э м у л ь с и й .  К  ч и с л у  н е р а с т в о р и м ы х  в  в о д е  

о т н о с я т с я  к у б о в ы е  и  с е р н и с т ы е  к р а с и т е л и  / 1 / .

Д л я  о ч и с т к и  с т о ч н ы х  в о д  о т  к р а с и т е л е й  б о л е е  ш и р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  п о л у ч и л и  с о р б ц и о н н ы е  

м е т о д ы ,  т . е .  и с п о л ь з о в а н и е  с о р б е н т о в ,  в  ч а с т н о с т и  г л и н и с т ы х  м и н е р а л о в  в  в и д е  п о р о ш к а .  В  к а ч е с т в е  с о р б е н т о в  

т а к ж е  и с п о л ь з у ю т  к о р у  т и н о в о г о  д е р е в а ,  р и с о в у ю  ш е л у х у ,  х л о п к о в ы е  о т х о д ы ,  у г о л ь ,  в о л о с  и  п р о ч е е  / 2 / .

Т а к и м  о б р а з о м ,  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  с о р б ц и о н н а я  о ч и с т к а  с т о ч н ы х  в о д  о т  к р а с и т е л е й  п р и н а д л е ж и т  к  

ч и с л у  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н ы х  и  р а с п р о с т р а н е н н ы х .  О д н а к о  п о и с к  н о в ы х  н е д о р о г и х  м е т о д о в  о ч и с т к и  с т о ч н ы х  

в о д  о т  к р а с и т е л е й ,  о с н о в а н н ы х  н а  п р и м е н е н и и  м е с т н ы х  п р и р о д н ы х  м а т е р и а л о в  и  о т х о д о в  п р о и з в о д с т в а  / 3 / ,  

я в л я е т с я  а к т у а л ь н ы м .

Н у ж н о  и с с л е д о в а т ь  и  р а з р а б о т а т ь  э ф ф е к т и в н ы й  с о р б е н т  д л я  о ч и с т к и  с т о ч н ы х  в о д  о т  к р а с и т е л е й  н а  

о с н о в е  н о в о о б р а з у ю щ е г о  ф и л ь т р а ц и о н н о г о  о с а д к а  ( Ф О )  с а х а р н ы х  з а в о д о в .

О ч и с т к у  с т о ч н ы х  в о д  п р о в о д и л и  н а  п р и м е р е  о ч и с т к и  м о д е л ь н ы х  р а с т в о р о в  ( М Р )  о т  к р а с и т е л е й  с  

и с п о л ь з о в а н и е м  т е р м о о б р а б о т а н н о г о  н о в о о б р а з у ю щ е г о  ф и л ь т р а ц и о н н о г о  о с а д к а  в  к а ч е с т в е  с о р б е н т а ,  

п о л у ч е н н о г о  п и р о л и з н ы м  с п о с о б о м .
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a r e  h i g h l y  t o x i c  a n d  o n e  o f  t h e  w a t e r  p o l l u t a n t s .  S e l e c t i o n  o f  a n  a p p r o p r i a t e  m e t h o d  o f  w a s t e w a t e r  c o n t a m i n a t e d  w i t h  

d y e s ,  d e t e r m i n e d  c o n c e n t r a t i o n  o f  d y e s ,  t h e i r  c h e m i c a l  s t r u c t u r e ,  q u a l i t y  a n d  i m p u r i t i e s ,  a s  w e l l  a s  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  
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v a r i o u s  s y n t h e t i c ,  w o o d  a n d  m e t a l  m a t e r i a l s  / 1 / .  A c c o r d i n g  t o  P h y s i c a l  p r o p e r t i e s ,  s y n t h e t i c  d y e s  m a y  b e  d i v i d e d  i n t o  

t w o  m a i n  g r o u p s :  s o l u b l e  a n d  i n s o l u b l e .  A l m o s t  a l l  o f  t h e  s o l u b l e  d y e s  a r e  i o n i c  i n  n a t u r e .  T h e y  a r e  u s e d  f o r  d y e i n g  s i l k ,  

p r e p a r a t i o n  o f  i n k  s t i c k s ,  i n  p r i n t i n g ,  c o s m e t i c s ,  a s  w e l l  a s  s e n s i t i z i n g  d y e s  f o r  s i l v e r  h a l i d e  e m u l s i o n s .  A m o n g  i n s o l u b l e  

i n c l u d e d  v a t  d y e s  a n d  s u l f u r  /  1 / .

F o r  s e w a g e  t r e a t m e n t  f r o m  d y e s  m o r e  w i d e s p r e a d  s o r p t i o n  m e t h o d s  i s  u s a g e  o f  s o r b e n t s  i n  p a r t i c u l a r  c l a y  

m i n e r a l s  a s  a  p o w d e r .  A s  s o r b e n t s  a r e  u s e d  a s  s t a t i n s  t r e e  b a r k ,  r i c e  h u s k s ,  c o t t o n  w a s t e ,  c o a l ,  a n d  o t h e r  h a i r  /  2  / .

T h u s ,  n o w  t h e  s o r p t i o n  w a s t e w a t e r  f r o m  d y e s  a m o n g  t h e  m o s t  c o m m o n  a n d  e f f e c t i v e .  H o w e v e r ,  t h e  s e a r c h  f o r  n e w  l o w -  

c o s t  m e t h o d s  o f  s e w a g e  t r e a t m e n t  f r o m  d y e s ,  b a s e d  o n  t h e  u s a g e  o f  l o c a l  n a t u r a l  m a t e r i a l s  a n d  w a s t e  p r o d u c t i o n  /  3  /  i s  

r e l e v a n t .

E x p l o r e  a n d  d e v e l o p  a n  e f f e c t i v e  s o r b e n t  f o r  s e w a g e  t r e a t m e n t  f r o m  d y e s  b a s e d  s t a r t - u p s  f i l t e r  c a k e  ( F O )  o f  

s u g a r  f a c t o r i e s .

W a s t e w a t e r  t r e a t m e n t  w a s  c a r r i e d  o u t  w i t h  m o d e l  s o l u t i o n s  ( M P )  f r o m  d y e s  u s i n g  p r e c o o k e d  s t a r t - f i l t e r c a k e  

s o r b e n t  a s  p r e p a r e d  p y r o l y s i s  m e t h o d .
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Keywords: Investigated the effectiveness of sorbent obtained pyrolysis method of filtration the sediment sugar 
factories, in the process of sewage treatment from dyes.

С помощью способа пиролиза обработанный фильтрационный осадок представляет особый интерес для 
очистки сточных вод. Для этого прокалили без доступа воздуха новообразующий фильтрационный осадок при 
температуре 350-550 °С. В результате термической обработки из фильтрационного осадка образуется 
композиция, в которой основными компонентами являются карбонаты кальция, магния и активный уголь /4/.

При пиролизной обработке новообразующего фильтрационного осадка была установлена область 
температур 350-500 °С , в которой происходит сгорание адсорбированных поверхностных органических 
веществ с образованием промежуточного продукта СаСО3 + С (сажи), обладающего высокими сорбционными 
свойствами по отношению к красителям, жирам, нефтепродуктам и другим органическим веществам. 
Полученный порошок темно-серого цвета обладает высокой степенью дисперсности, высокой химической 
стойкостью к различным агрессивным средам; высокой поглощающей способностью по маслам и жирам; 
невысокой плотностью в пределах 2500-2550 кг/м3 /4/.

С целью сравнения эффективности сорбентов, другой сорбент получили из новообразующего ФО 
термообработкой известным способом на открытом воздухе /5,6/.

В процессах очистки сточных вод от загрязняющих веществ большую роль играют концентрации 
взаимодействующих веществ. Поскольку концентрация добавляемого ФО зависит от его массы, добавляемой к 
раствору, представляет интерес исследовать влияние массы добавляемого ФО на эффективность водоочистки.

При проведении опытов к раствору объемом 100 мл добавляли различные массы ФО в интервале от 1 
до 5 гр. Продолжительность перемешивания была равна 15 мин. После перемешивания суспензию фильтровали 
через фильтровальную бумагу, в фильтрате определяли концентрацию красителя на фотоэлектроколориметре 
(ФЭК) при установленных длинах волн 590 нм. Зная исходные концентрации красителей в растворах и 
определив остаточные, рассчитывали эффективность очистки по формуле (1).
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Э С  -  Сн  к

С н

* 1 0 0 %  , ( 1 )

где Сн -  начальная концентрация красителя в растворе, мг/дм3;
Ск -  конечная концентрация красителя в растворе, мг/дм3.

Проведенные опыты показали, что при применении сорбента, полученного из новообразующего ФО 
способом пиролиза, более эффективны для очистки сточных вод по сравнению с сорбентом, полученном из 
новообразующего ФО, термообработанном на открытом воздухе (рис. 1.. .4).

Из графика, представленного на рис.1, видно, что в интервале масс добавляемого ФО от 1 до 2 г 
наблюдается интенсивное увеличение эффективности очистки раствора (до 91-93 % для концентраций 25 и 50 
мг/дм3), затем интенсивность роста эффективности значительно снижается и после добавления массы ФО, 
равной 5 г, эффективность очистки увеличивается всего лишь на 4 и 5 % соответственно.

♦ Ф О  без п и р о л и за  

■ Ф О  с  пи р о л и зо м

Рис 1. Зависимость эффективности очистки модельных растворов (МР) от массы добавления
ФО (100 мл МР; 15 мин; t = 20°C)

Длительность перемешивания в процессе очистки вод от загрязнителей имеет важное значение, т.к. 
характеризует скорость взаимодействия сорбента. Для определения наиболее рациональной длительности мы 
подвергли модельные растворы длительному временному интервалу. В пробу раствора объемом 100 мл внесли 
навеску ФО 4500С массой 2 г и осуществляли перемешивание в течение 30 мин, фиксируя показатель 
эффективности очистки каждые 2 мин. (рис. 2).
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♦ Ф О б ез пи р о л и за  

■ Ф О с  пи р о л и зо м

Р и с .  2 .  З а в и с и м о с т ь  э ф ф е к т и в н о с т и  о ч и с т к и  м о д е л ь н ы х  р а с т в о р о в  ( М Р )  о т  д л и т е л ь н о с т и  п е р е м е ш и в а н и я

( 1 0 0  м л  М Р ;  2  г  Ф О ;  t  =  2 0 ° C )

К а к  в и д н о  и з  г р а ф и к а  н а  р и с .  2 ,  в  и н т е р в а л е  в р е м е н и  о т  2  д о  1 0  м и н ,  н а б л ю д а е т с я  с т р е м и т е л ь н ы й  р о с т  

э ф ф е к т и в н о с т и  о ч и с т к и  с  8 6  и  9 3  % ,  п о с л е  1 0  м и н .  -  д о  9 6  и  9 8  % .  С л е д о в а т е л ь н о ,  и н т е р в а л  в з а и м о д е й с т в и я  1 0  

м и н  м о ж н о  с ч и т а т ь  д о с т а т о ч н ы м  д л я  д о с т и ж е н и я  в ы с о к и х  п о к а з а т е л е й  э ф ф е к т и в н о с т и  о ч и с т к и .

Н а м и  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  э ф ф е к т и в н о с т и  о ч и с т к и  з а в и с и т  и  о т  т е м п е р а т у р ы  о б ж и г а  Ф О .  Д л я  э т о г о  

г о т о в и л и  н а в е с к и  Ф О  о к о л о  5 0  г  к а ж д а я  и  о б ж и г а л и  в  м у ф е л ь н о й  п е ч и  п р и  р а з л и ч н ы х  т е м п е р а т у р а х  о т  1 0 0  д о  

8 0 0  ° С ,  с  ш а г о м  в  1 0 0  ° С .  П е р и о д  т е р м и ч е с к о г о  в о з д е й с т в и я  д л я  о б е и х  п р о б  с о с т а в и л  3 0  м и н .  П о т о м  

о б о ж ж е н н ы е  п р о б ы  Ф О  д в у м я  с п о с о б а м и  и с п о л ь з о в а л и  д л я  о ч и с т к и  м о д е л ь н ы х  р а с т в о р о в  . М а с с а  д о б а в к и  Ф О  

в  о б о и х  с л у ч а я х  с о с т а в и л а  2  г .

0 200 400 600 800

—♦— ФО без пиролиза 

■ ФО с пиролизом

t, C

Р и с .  3 .  З а в и с и м о с т ь  э ф ф е к т и в н о с т и  о ч и с т к и  м о д е л ь н ы х  р а с т в о р о в  о т  т е м п е р а т у р ы  о б ж и г а  Ф О

( 1 0 0  м л  М Р ;  1 5  м и н ;  2  г  Ф О ;  t  =  2 0 ° C )

И з  р и с .  3  в и д н о ,  ч т о  н а  н а ч а л ь н ы х  э т а п а х  э к с п е р и м е н т а  э ф ф е к т и в н о с т ь  о ч и с т к и  н е в ы с о к а  и  с о с т а в л я е т  

4 4  и  5 7  %  д л я  р а с т в о р а  к р а с и т е л я  м е т и л е н о в ы й  о р а н ж е в ы й  с  к о н ц е н т р а ц и я м и  2 5  и  5 0  м г / д м 3 . О д н а к о  с  

у в е л и ч е н и е м  т е м п е р а т у р ы  о б ж и г а  п р о и с х о д и т  з н а ч и т е л ь н о е  в о з р а с т а н и е  э ф ф е к т и в н о с т и .  В  и н т е р в а л е  о т  1 0 0  

д о  4 5 0  ° С  о н а  у в е л и ч и в а е т с я  д о  8 8 - 9 2  % ,  п р и  э т о м  п р и  т е м п е р а т у р е  6 0 0  ° С  н а б л ю д а е т с я  м а к с и м у м  

э ф ф е к т и в н о с т и .  Н а  о т р е з к е  о т  6 0 0  д о  8 0 0  ° С  э ф ф е к т и в н о с т ь  о ч и с т к и  с н и ж а е т с я  н а  2 2  и  1 5  %  д л я  к о н ц е н т р а ц и и  

в  р а с т в о р е  2 5  и  5 0  м г / д м 3 , ч т о ,  в е р о я т н о ,  с в я з а н о  с  в ы г о р а н и е м  у г л е р о д а ,  т . к .  н а ч а л о  п р о ц е с с а  с г о р а н и я  

н а х о д и т с я  н а  6 1 5  ° С ,  а  м а к с и м у м  -  н а  6 7 0  ° С .  Т а к и м  о б р а з о м ,  и з  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  с л е д у е т ,  ч т о  н а и б о л е е  

о п т и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р о й  о б ж и г а  я в л я е т с я  з н а ч е н и е  в  4 5 0  ° С .

Д л я  о п р е д е л е н и я  н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н о й  д л и т е л ь н о с т и  о б ж и г а  Ф О  п о д в е р г л и  т е р м и ч е с к о й  о б р а б о т к е  в  

и н т е р в а л е  о т  5  д о  6 0  м и н ,  с  ш а г о м  5  м и н .  П р и  а н а л и з е  р а с т в о р о в  к р а с и т е л я  и с п о л ь з о в а л и с ь  р а с т в о р ы  с  

к о н ц е н т р а ц и я м и  2 5  и  5 0  м г / д м 3  с  д о б а в л е н и е м  Ф О  м а с с о й  2  г  н а  1 0 0  м л .  П е р е м е ш и в а л и  с у с п е н з и ю  в  т е ч е н и е  

1 5  м и н .

К а к  в и д н о  и з  р и с .  4 ,  п е р в ы е  5  м и н  о б ж и г а  н е  д а ю т  н а м  н е о б х о д и м о й  э ф ф е к т и в н о с т и  о ч и с т к и .  П р и  э т о м  

н а б л ю д а е т с я  р о с т  с  м а к с и м а л ь н ы м и  п о к а з а т е л я м и  9 2  и  9 5  %  н а  2 0 - о й  м и н у т е  о б ж и г а .  З а т е м  и  д о  4 0 - о й  м и н  

о п ы т а  э ф ф е к т и в н о с т ь  о б е и х  к о н ц е н т р а ц и й  с н и ж а е т с я  н а  7  % .  Д а л ь н е й ш а я  у б ы л ь  о г р а н и ч е н а  в с е г о  1 %  

э ф ф е к т и в н о с т и .
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ФО без пиролиза

ФО с пиролизом

Р и с .  4 .  З а в и с и м о с т ь  э ф ф е к т и в н о с т и  о ч и с т к и  м о д е л ь н ы х  р а с т в о р о в  о т  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  т е р м и ч е с к о г о

в о з д е й с т в и я  ( 1 0 0  м л  М Р ;  2  г  Ф О ;  1 5  м и н ;  t  =  2 0 ° C )

Вывод. П о л у ч е н  с о р б е н т .  П р и  о б ж и г е  п и р о л и з н ы м  с п о с о б о м  н о в о о б р а з у ю щ е г о  Ф О  в  т е ч е н и е  д о  3 0  

м и н  п р и  т е м п е р а т у р е  4 5 0 ° С  о б р а з у е т с я  с о р б е н т  с  б о л е е  э ф ф е к т и в н ы м  с о р б ц и о н н ы м  с в о й с т в о м .

И с с л е д о в а н о  в л и я н и е  н а  э ф ф е к т и в н о с т ь  о ч и с т к и  т а к и х  ф а к т о р о в ,  к а к :  м а с с а  д о б а в к и  Ф О ;  д л и т е л ь н о с т ь  

п е р е м е ш и в а н и я  с у с п е н з и и ;  т е м п е р а т у р ы  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  т е р м и ч е с к о й  о б р а б о т к и ;  р о л и  у г л е р о д а  в  

п р о ц е с с е  о ч и с т к и  . У с т а н о в л е н о ,  ч т о  м а к с и м а л ь н а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  о ч и с т к и  д о с т и г а е т с я  п р и  м а с с е  д о б а в к и  Ф О  

2  г  н а  1 0 0  м л  р а с т в о р а ,  д л и т е л ь н о с т и  п е р е м е ш и в а н и я  1 0  м и н  и  т е м п е р а т у р е  о б ж и г а  4 5 0 ° С  в  т е ч е н и е  2 0  м и н .  

П р е д л а г а е м ы й  с п о с о б  о ч и с т к и  я в л я е т с я  п е р с п е к т и в н ы м  д л я  о ч и с т к и  с т о ч н ы х  в о д  о т  к р а с и т е л е й .
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