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ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕЕ СООРУЖЕНИЕ 

ДЛЯ ОЧИСТКИ ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА 

ОТ НЕФТЕПРОДУКТОВ 

Цель: разработка экологически безопасного, ресурсосберегающего, высокоэф-

фективного сооружения для очистки сточных вод, позволяющего доводить содержание 

нефтепродуктов в стоках до нормативных значений, что обеспечит минимизацию ин-

гредиентного загрязнения окружающей среды. К основным источникам поступления 

нефтепродуктов с поверхностными стоками в окружающую среду относится работа ав-

тотранспорта. Следовательно, разработка экологически безопасных методов очистки и 

конструкций, позволяющих реализовать эти методы, является актуальной задачей, на-

правленной на снижение антропогенной нагрузки на окружающую среду. Материалы и 

методы. Определяли динамику концентрации нефтепродуктов в воде на разной высоте 

от дна емкости, при различных температурах флуориметрическим методом на анализаторе 

«Флюорат-02-2М» (ПНД Ф 14.1:2:4.128-98). Результаты. При температуре воды выше 

1 °С почти все легкие нефтяные углеводороды благодаря низкой плотности всплывают 

на поверхность воды, отделение нефтепродуктов от воды рекомендуется проводить при 

высоте затвора 30 см и продолжительности отстаивания не более 10 с. Получены урав-

нения, позволяющие задавать время прохождения сточных вод через сооружения при 

данной температуре для достижения концентрации нефтепродуктов на уровне ПДК и 

ниже в придонных слоях конструкции. Выводы. На основании проведенных исследова-

ний, данных анализа современного состояния проектирования, эксплуатации локаль-

ных очистных сооружений водоотводящих систем и патентного поиска разработана но-

вая экологически ориентированная конструкция водоприемного сооружения, 

не требующая дорогостоящих материалов и оборудования, высококвалифицированного 

обслуживающего персонала и отличающаяся отсутствием потребления электроэнергии, 

что позволяет его охарактеризовать как ресурсосберегающее.  

Ключевые слова: нефтепродукты; поверхностный сток; очистка; очистные со-

оружения; экологическая безопасность; ресурсосбережение. 
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ENERGY-SAVING FACILITY FOR SURFACE RUNOFF 

TREATMENT FROM OIL PRODUCTS 

Objective: the development of an environmentally friendly, resource-saving, highly ef-
ficient wastewater purification plant which allows bringing the oil products content 
in wastewater to standard values that will ensure the minimization of ingredient pollution 
of the environment. Transportation is one of the main sources of petroleum products entering 
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the environment with surface runoff. So the development of environmentally friendly treatment 
methods and structures to implement them is an urgent task aimed at reducing 
the anthropogenic pressure on the environment. Materials and Methods: the dynamics 
of petroleum products concentration in water was determined at different heights from the base 
at various temperatures using a fluorimetric method on the Fluorat-02-2M analyzer 
(PND F 14.1:2:4.128-98). Results: at a water temperature above 1 °C nearly all light petro-
leum hydrocarbons float to the water surface due to their low density; oil products 
are recommended to be separated from water at a gate height of 30 cm and a settling time 
of no more than 10 sec. The equations to set the time for the passage of wastewater through 
the structures at a given temperature to achieve the oil products concentration at the maximal 
permissible concentration level and below in the structure bottom layers are obtained. Con-
clusions: based on the research, analysis of the current state of design, operation of local 
wastewater treatment facilities for diversion systems and patent search, a new environmental-
ly-friendly design of the inlet structure that does not require expensive materials and equip-
ment and highly qualified staff and which is characterized by the absence of electric power 
consumption that allows to characterize it as a resource-saving one was developed.  

Key words: oil products; surface runoff; treatment; purification plants; environmental 
safety; resource saving.  

Введение. Среди многочисленных вредных веществ антропогенного 

происхождения, попадающих в окружающую среду, нефтепродукты зани-

мают лидирующее место. Нефтепродукты, попадающие в природные водо-

емы с поверхностными стоками, состоят из бензина, керосина, топливных 

смазочных масел, бензола, толуола, ксилола, жирных кислот и т. п. Пере-

численные соединения составляют около 90 % и выше от суммарного ко-

личества всех органических примесей, обуславливающих ингредиентное 

загрязнение поверхностных стоков. К основным источникам поступления 

нефтепродуктов с поверхностными стоками в окружающую среду отно-

сится работа автотранспорта. Следовательно, разработка экологически 

безопасных методов очистки и конструкций, позволяющих реализовать эти 

методы, является актуальной задачей, направленной на снижение антропо-

генной нагрузки на окружающую среду. 

Одним из мероприятий по инженерной защите окружающей среды, 

реализуемых при строительстве и эксплуатации ремонтно-тракторных 

станций (РТС), является сбор поверхностного стока с территории, отведен-

ной под стоянку, обслуживание и ремонт автотранспорта, и очистка перед 

сбросом его в водоемы или на рельеф. Согласно СП 32.13330.2012 и реко-

мендациям Ю. А. Меншутина [1, 2], на очистные сооружения должна отво-
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диться наиболее загрязненная часть поверхностного стока, которая образует-

ся в периоды выпадения дождей, таяния снега и мойки автотранспорта.  

На территории РТС можно выделить два типа источников загрязне-

ния поверхностного стока. 

Наземные источники загрязнения – просачивание водорастворимых 

фракций нефтепродуктов с территории РТС через незаасфальтированные 

поверхности, газоны, трещины в покрытиях. 

Подземные источники загрязнений – возможные утечки загрязнен-

ных стоков из внутриплощадочных водосборных сетей или дождеприем-

ных колодцев. 

Сточные воды РТС сбрасывать на рельеф местности без очистки за-

прещено. Стоит учесть, что сброс сточных вод в природные водоемы раз-

решен только при очистке стоков от загрязнителей до показателей ПДК 

для водоемов рыбохозяйственного назначения. К этой категории относится 

большинство природных водоемов. ПДК нефтепродуктов для водоемов 

рыбохозяйственного назначения составляет 0,05 мг/л. 

Основные загрязняющие вещества, определяющие характеристики 

стоков РТС, – нефтепродукты и взвешенные вещества [3, 4]. 

Загрязненные поверхностные стоки с территории РТС собираются 

в дождеприемные колодцы и далее поступают на локальные очистные со-

оружения (ЛОС).  

В настоящее время достаточно изучены сорбционные способы очистки 

сточных вод от нефтепродуктов, которые применяются на ЛОС [5–13]. 

Как правило, ЛОС представляют собой блочную установку, состоящую 

из трех зон очистки. Очищаемая вода движется из одной зоны в другую са-

мотеком за счет разности уровней [14, 15]. Недостатками ЛОС являются 

значительные габаритные размеры, высокая стоимость, необходимость со-

держания штата квалифицированного обслуживающего персонала. 

Исходя из вышеизложенного, целью данной работы являлась разра-
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ботка экологически безопасного, ресурсосберегающего, высокоэффектив-

ного сооружения очистки сточных вод, позволяющего доводить содержа-

ние нефтепродуктов в стоках до нормативных значений, что обеспечит 

минимизацию ингредиентного загрязнения окружающей среды. 

Материалы и методы. Количество нефтепродуктов определялось 

флуориметрическим методом на анализаторе «Флюорат-02-2М». Флуоримет-

рический метод основан на экстракции нефтепродуктов гексаном, очистке 

при необходимости экстракта с последующим измерением интенсивности 

флуоресценции экстракта, возникающей в результате оптического возбуж-

дения. Метод отличается высокой чувствительностью, экспрессностью, 

малыми объемами анализируемой пробы. Методика определения концен-

трации нефтепродуктов флуориметрическим методом изложена в норма-

тивном документе ПНД Ф 14.1:2:4.128-98 [16].  

Результаты и обсуждение. Физико-химический состав стока, со-

держащего нефтепродукты, в любой момент времени практически непред-

сказуем, его характеристики выявляются в результате длительных иссле-

дований и накопления представительного ряда наблюдений. При подборе 

необходимой высоты гидравлического затвора возникла потребность 

в проведении исследований скорости расслоения нефтепродуктов и воды 

при различных температурах. 

На первом этапе исследований определяли динамику концентрации 

нефтепродуктов в воде на разной высоте от дна емкости, при различных 

температурах.  

В связи с тем, что процесс расслоения нефтепродуктов с водой смо-

делировать не представляется возможным, исходя из физических свойств 

жидкостей и необходимых температурных режимов, исследования прово-

дились на экспериментальной установке (рисунок 1). 
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1 – аккумулирующая емкость; 2 – лоток, имитирующий покрытие; 

3 – насос-дозатор; 4 – перегородки; 5 – водоприемный колодец; 6 – гидрозатвор 

Рисунок 1 – Экспериментальная установка
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Экспериментальная установка состоит из аккумулирующей емкости, 

водопроводящего лотка с перегородками и водоприемного колодца разра-

ботанной конструкции. 

Вода из аккумулирующей емкости насосным агрегатом подается 

на лоток, имитирующий покрытие территории, с которой отводятся ливне-

вые воды. В начале лотка установлен насос-дозатор, предназначенный 

для введения нефтепродуктов в поток воды. В лотке установлены перего-

родки под углом 60° по направлению потока. Перегородки предназначены 

для равномерного перемешивания вводимых нефтепродуктов с потоком. 

Далее поток поступает в водоприемный колодец, в котором с целью выбо-

ра необходимой высоты гидравлического затвора на разных высотах от дна 

проводился отбор проб через заданное время.  

Нефтепродукты с плотностью от 0,816 до 0,839 г/см
3
, температурой 

застывания от плюс 1 до минус 17,5 °С, со средним количеством светлых 

фракций до 65 объемных %, попадая в воду при ее температуре выше 1 °С, 

практически все всплывают на поверхность воды. При этом чем выше вы-

сота затвора, тем более четкой формируется граница раздела фаз, т. е. бо-

лее эффективно расслоение водной и органической фазы. Поэтому отделе-

ние нефтепродуктов от воды рекомендуется проводить при высоте затвора 

30 см и продолжительности отстаивания не менее 10 с, но не более 20 с 

при различных температурах сточной жидкости. 

По экспериментально полученным данным построены зависимости 

концентраций нефтепродуктов в сточных водах, поступающих на очистку, 

от времени прохождения через водоприемную камеру )( fС  при раз-

личных температурах.  

Математическая обработка результатов анализов проводилась с ис-

пользованием распределения Гаусса – Лапласа и функций тренда [17, 18]. 

Полученные уравнения позволяют задавать время прохождения сточных 

вод через сооружения при данной температуре для достижения концентра-



Экология и водное хозяйство, № 3(03), 2019 г., [46–59] 

 

7 

ции нефтепродуктов на уровне ПДК и ниже в придонных слоях (таблица 1). 

Таблица 1 – Уравнения зависимости концентраций нефтепродуктов 

в сточных водах от времени прохождения через 

сооружения при различных температурах 

Темпе-

ратура, 

°С 

Уравнение зависимости )( fC  

при различной высоте гидравлического затвора 

h  = 10 см h  = 20 см h  = 30 см 

2 
0,5149)Ln(1809,0 C ; 

9853,02 R  

0,5149)Ln(1809,0 C ; 

9853,02 R  

0,5015)Ln(1684,0 C ; 

9816,02 R  

5 
0,5144)Ln(1812,0 C ; 

9806,02 R  

0,5082)Ln(176,0 C ; 

9836,02 R  

0,5027)Ln(1684,0 C ; 

98,02 R  

8 
0,5159)Ln(1838,0 C ; 

9824,02 R  

0,5081)Ln(1756,0 C ; 

9825,02 R  

0,5029)Ln(1677,0 C ; 

9803,02 R  

10 
0,5185)Ln(1851,0 C ; 

9813,02 R  

0,5114)Ln(1758,0 C ; 

9836,02 R  

0,5101)Ln(1712,0 C ; 

9827,02 R  

12 
0,5194)Ln(1858,0 C ; 

9853,02 R  

0,51)Ln(1741,0 C ; 

9846,02 R  

0,5087)Ln(1686,0 C ; 

983,02 R  

15 
0,5238)Ln(1879,0 C ; 

9823,02 R  

0,5111)Ln(1765,0 C ; 

9845,02 R  

0,5056)Ln(1625,0 C ; 

9821,02 R  

20 
0,5223)Ln(1852,0 C ; 

9815,02 R  

0,5119)Ln(178,0 C ; 

9847,02 R  

0,4994)Ln(1599,0 C ; 

9814,02 R  

25 
0,5244)Ln(1862,0 C ; 

9795,02 R  

0,5128)Ln(1739,0 C ; 

9822,02 R  

0,4989)Ln(1591,0 C ; 

9831,02 R  

Примечание – С  – концентрация нефтепродуктов, мг/дм
3
;   – время расслоения 

воды и нефтепродуктов, мин; h  – высота гидрозатвора, см; R  – коэффициент 

аппроксимации. 

На основании проведенных исследований, данных анализа совре-

менного состояния проектирования и эксплуатации ЛОС водоотводящих 

систем и патентного поиска разработана новая экологически ориентиро-

ванная конструкция водоприемного сооружения [19] (рисунок 2). 

Данный водоприемный колодец относится к водозаборным устрой-

ствам, предназначенным для забора и отвода поверхностных стоков с ур-

банизированных территорий, позволяющим проводить очистку от механи-

ческих загрязнений и отработанных нефтепродуктов. Время прохождения 

сточных вод через водоприемную камеру прямо пропорционально объему 

вод, поступающих на очистку. 
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Рисунок 2 – Предлагаемая конструкция водоприемного сооружения 

Водоприемное сооружение включает: 1 – корпус; 2 – укрепленную 

на нем сороудерживающую решетку; 3 – наклонную направляющую пли-

ту, установленную внутри корпуса 1 непосредственно под сороудержи-

вающей решеткой; 4 – вертикальную перегородку, разделяющую корпус 

на водоприемную камеру 5 и рабочую камеру 6; съемный грязесборник 7, 

установленный на дне приемной камеры 5; водоотводящую трубу 9 вместе 

с установленным на ней затворным клапаном 8. Чтобы избежать интен-

сивного перемешивания отработанных нефтепродуктов, поступающих 

в рабочую камеру вместе с потоком собираемой дождевой воды, использу-

ется принцип гидрозатвора. Направляющая плита выполнена съемной и 

водонепроницаемой. Наличие затворного клапана 8 позволяет автономно 

отделять отработанные нефтепродукты, влекомые поверхностным пото-

ком, т. е. отсекать их от основной массы воды, поступающей в водоотво-

дящую ливневую сеть. Наклонное положение плиты 3 позволяет улучшить 

условия входа водного потока в приемную камеру 5, а использование 
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принципа гидрозатвора позволяет предотвратить интенсивное перемеши-

вание отработанных нефтепродуктов в рабочей камере и максимально эф-

фективно отделять их от водного потока, поступающего в отводящую тру-

бу ливневой канализации. 

Водоприемный колодец работает следующим образом. Поступаю-

щий к колодцу поверхностный сток, проходя сквозь решетку 2, стекает 

по наклонной плите 3 в приемную камеру 5, увлекая за собой наносы 

средних и малых фракций. Размеры водоприемной камеры, глубина воды 

в ней, а также гидравлический режим протекания воды должны способст-

вовать оседанию основной части наносов. Водный поток после осаждения 

наносов поступает в рабочую камеру 6 через гидрозатвор, где происходит 

автоматическое отделение отработанных нефтепродуктов от воды при по-

мощи затворного клапана 8, соединенного с поплавком, и далее очищенная 

вода поступает в ливневую канализацию. 

При подаче потока в приемную камеру 5 (рисунок 2) он приобретает 

вращательное движение со значительной диссипацией, гашением кинема-

тической энергии, аэрацией и снижением скоростей до минимальных зна-

чений в придонной области. Гидравлический режим в приемной камере 

очень сложен и трудно поддается математической интерпретации. 

Выводы. Исследования температурной зависимости скорости рас-

слоения нефтепродуктов и воды позволили определить необходимую вы-

соту гидравлического затвора и габаритные размеры рабочей камеры. 

При создании сооружения не требуется дорогостоящих материалов и 

оборудования, соответственно, сооружения будут отличаться достаточно 

низкой себестоимостью. 

Эксплуатация сооружения не потребует высококвалифицированного 

обслуживающего персонала. 

Рекомендуемое сооружение позволит очищать сточные воды от неф-

тепродуктов до значений ПДК и ниже для водоемов рыбохозяйственного 
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назначения, что характеризует предлагаемую технологию очистки как эко-

логически безопасную и эффективную. 

Рекомендуемое сооружение отличается отсутствием потребления элек-

троэнергии, что позволяет его охарактеризовать как ресурсосберегающее. 
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