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ООО "ЛЕССОРБ". - № 2012128492/13; заявл. 6.7.2012; опубл. 27.2.2013,  Бюл. № 6. 
 
Устройство для сжигания нефтесодержащих отходов: полезная модель № 126806 МПК 
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(54) СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФИТОТОКСИЧНОСТИ ПОЧВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
БИОИНДИКАТОРА
(57) Реферат:

Изобретение относится к области сельского
хозяйства, лесоводству и экологии. Способ
включает определение индекса ветвления как
отношения числа особей с отклонениями к числу
всех особей в выборке мха. При этом в качестве
биоиндикатора используют гилокомиум
блестящий, индекс ветвления гилокомиума
блестящего определяют по формуле:

, где В - индекс ветвления

гилокомиума блестящего (в%), Bn - число особей
в выборке, имеющих отклонения от нормального
ветвления у гилокомиума блестящего, BN - число
обследованных особей в выборке, при В от 0 до
10% состояние почвы нормальное, не
фитотоксичное, при В более 10% состояние почв
нарушенное - почвы фитотоксичны. Способ
позволяет устанавливать степень отклонения
почвы от нормы при наличии стрессовых
воздействий. 1 табл., 1 пр.
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(54) METHOD OF DETERMINING PHYTOTOXICITY OF SOILS USING BIOINDICATOR
(57) Abstract:

FIELD: agriculture.
SUBSTANCE: invention relates to the field of

agriculture, forestry and ecology. Themethod comprises
determining the branching index as the ratio of the
number of individuals with deviations to the number
of all individuals in the sample of moss. At that the
bioindicator is used as Hylocomium splendens, the
branching index of Hylocomium splendens is

determined by the formula: where

B is branching index of Hylocomium splendens (in%),
Bn is the number of individuals in the sample, having
deviations from the normal branching in Hylocomium
splendens, BN is the number of individuals examined
in the sample, if B is from 0 to 10% the soil condition
is normal, not phytotoxic, if B is greater than 10% the
soil condition is disturbed - soil is phytotoxic.

EFFECT: method enables to determine the degree
of soil deviation from the normal in the presence of
stress factors.

1 tbl, 1 ex
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Изобретение рекомендовано использовать в фоновом и импактном биомониторинге
общего состояния почв экосистем зоны хвойно-широколиственных лесов европейской
части России при наличии бриоиндикатора - Hylocomium splendens (Hedw.) B.S.G.
(гилокомиума блестящего).

Принят за прототип, наиболее близкой полезной моделью, является методика учета
годового прироста, способов ветвления у зеленых (листостебельных) мхов,
разработаннаяЯковлевойО.В. с соавторами (2001), ГончаровойИ.А., БеньковымА.В.
(2005) [1, 2]. Методика предполагает вычисление годичного прироста у сфагновых
мхов, а также у зеленых мхов с «этажным» ветвлением побега, когда можно четко
визуально дифференцировать годичный прирост. Полученные данные по биомассе
используют для вычисления годичной продукции углерода и для косвенных выводов
о связи гетерогенных условийместообитания (в основномпочвенных) и продукционных,
а также морфологических особенностей мохообразных (показатель продукционных
характеристик мохообразных).

Известнаямодель продукционных иморфологических показателей бриоинидкаторов
содержит:

- проведение геоботанических описаний сообществ на пробных площадках;
- измерение годичного прироста у варианта выборки мохообразных;
- диагностика морфологического состояния особей по степени их ветвления;
- моделирование процесса отклика биологических особенностей мохообразных с

климатическими условиями местности в таежной зоне;
- вычисление баланса углерода и оценка продуктивности экосистем.
Применение прототипа требует проведения ретестовых (повторных испытаний), а

также длительных наблюдений за состоянием бриоиндикаторов.
Недостатки известного «Показателя продукционных и морфологических

характеристик мохообразных»:
- показатель продукционных характеристик используется для вычисления баланса

углерода в той или иной экосистеме, требует отличного знания сопутствующих
характеристик в сообществах;

- необходим тщательный учет и определение видового состава бриобиоты на
изученной территории;

- необходимо знание экологических особенностей видовмохообразных, описываемых
при исследовании;

- в этойметодике не выявляется химическая природа экотоксикантов и самаметодика
не предполагает связи с факторами загрязнения сред обитания;

т.о. известный объект не может быть применен ввиду того, что данная модель
продукционных и морфологических показателей мохообразных используется для
установления эталонных эколого-биологических характеристик биогеохимических
циклов в экосистемах, разработан для региональных условий и требует постоянного
участия экспертных оценок.

Задача изобретения - повышение точности, надежности, значимости количественных
характеристик бриоиндикационных исследований и сокращение трудозатрат при их
проведении в зоне хвойно-широколиственных лесов для фонового и импактного
мониторинга путем сравнения полученных показателей по годовому приросту и типам
ветвления с эталонным индексом и установление степени отклонения от нормы при
наличии стрессовых воздействий.

Предложениндекс ветвления (В), позволяющиепосредствомразовых замеров вариант
в выборке зеленых мхов, проведенных в лесных экосистемах, вычислить отклонения
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от нормы по годичному приросту и ветвлению у «этажного мха» - гилокомиума
блестящего. Согласно представленной шкале оценить нарушение ростовых и
морфологических показателей бриоиндикатора и выявить общее состояние почв при
фоновом и импактном биомониторинге.

Объективные количественные показатели при оценке состояния почв рассчитывается
по формуле:

где В - индекс ветвления гилокомиума блестящего (в%), Bn - число особей в выборке,
имеющих отклонения от нормального ветвления у гилокомиума блестящего, BN - число
обследованныхособей в выборке.Отклонений в ветвлениинаблюдается 2 типа. Значения
В: от 0 до 10% - нормальное (не фитотоксичное) состояние почв, более 10% - нарушенное
общее состояние почв (почвы фитотоксичны).

Индекс ветвления показывает число особей гилокомиума, имеющих отклонения в
морфологических показателях (ветвлении) от нормального, этажного. Такие изменения
в ветвлении всегда стимулируются общим фитотоксическим эффектом почвы,
загрязненной химическими веществами различного спектра действия.Индекс ветвления
отличается от известныхметодик тем, что при их вычислении устраняются субъективные
факторы, имеются четкие границы констатации фитотоксического эффекта,
оказываемого загрязненными почвами, наблюдается упрощение метода, уменьшение
трудоемких определений видового состава; индекс не содержит переменных,
определяемых субъективно; возможно применение без метода экспертных оценок.

Предлагаемый способ позволяют проводить диагностические биомониторинговые
исследования на территориях, где рекогносцировочные обследования не выявили явное
воздействие загрязнителей на биосистемы, т.е. вести предварительный импактный
мониторинг или констатировать данныефонового биомониторинга среды и вычислять
показатель морфологического состояния бриоиндикатора по формуле:

где В - индекс ветвления гилокомиума блестящего (в%), Bn - число особей в выборке,
имеющих отклонения от нормального ветвления у гилокомиума блестящего, BN - число
обследованныхособей в выборке.Отклонений в ветвлениинаблюдается 2 типа. Значения
В: от 0 до 10% - нормальное (не фитотоксичное) состояние почв, более 10% - нарушенное
общее состояние почв (почвы фитотоксичны).

Ограничения индекса ветвления у гилокомиума блестящего: для применения индекса
и достижения его точности, объективности необходима достаточная представительности
выборки, исследования состояния только тех лесных сообществ, в которыхприсутствует
бриоиндикатор - гилокомиум блестящий.

Предложенные индексы линейного прироста и ветвления, т.е. бриоиндикация,
осуществляется следующим образом.

Бриоиндикация - это установление общего состояния сред обитания с использованием
биоиндикаторов - мохообразных. Все работы в области бриоиндикации подразделяются
на качественные и полуколичественные с вычислением некоторых индексов.

Наиболее информативны количественные бриоиндикационные исследования
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состояния сред обитания, основанные на инструментально фиксируемых
характеристиках биологических систем с последующей математической обработкой
для исключения фактора субъективности, особых требований к учету показателей у
мохообразных. Для наиболее информативных исследований необходимо подобрать
виды мохообразных, у которых визуально хорошо дифференцируются годичные
приросты и их морфология, а также широко распространенные. Для экосистем зоны
хвойно-широколиственных лесов наиболее выгодным с позиций бриоиндикации в
фоновом и импактном мониторинге является вид гилокомиум блестящий - Hylocomium
splendens (этажный мох). Видовая принадлежность этого вида листостебельных мхов
хорошо определяется, он выступает доминантом в хвойно-широколиственных лесах
европейской части России.

Hylocomium splendens отвечает требованиям к биосистемам-биоиндикаторам: имеет
продолжительный жизненный цикл, широко распространен, отвечает изменением в
морфологических показателях (ветвлении и годичном приросте) на токсическое
загрязнение почв, т.е. на стрессовые воздействия загрязнителей.

Объективные количественные показатели информативности зеленого мха -
гилокомиума блестящего - как биоиндикатора отражают их скорость линейного
прироста, отклонение в ветвлении от нормального (этажного), т.е. в индексе ветвления,
рассчитываемого по формуле:

где В - индекс ветвления гилокомиума блестящего (в %):
Bn - число особей в выборке, имеющих отклонения от нормального ветвления у

гилокомиума блестящего,
BN - число обследованных особей в выборке. Отклонений в ветвлении наблюдается

2 типа.
Значения В: от 0 до 10% - нормальное (не фитотоксичное) состояние почв, более 10%

- нарушенное общее состояние почв (почвы фитотоксичны).
С помощьюиндекса ветвления (В) четко выделяются изотоксичные зоны, проводится

корреляция с уровнем общей загрязненности почв, устанавливается фитотоксический
эффект почв, создается карта изучаемойместности с учетом влияния общего загрязнения
почв на жизненность бриоиндикатора.

Наименьшее абсолютное значение индекса линейного прироста свидетельствует о
наименьшем загрязнении почв и наименьшем фитотоксическом эффекте, наибольшее
значение - о высоких.

Значение индекса ветвления гилокомиума блестящего выше 10% свидетельствует о
загрязнения почв и изменении их общего состояния, т.е. о наличии эффекта
фитотоксичности, проявляющегося на морфологическом уровне у особей. При
приближении значения индекса ветвления гилокомиума блестящего к максимальной
величине - 100% - свойства почв при стрессовых воздействиях значительно изменены.

Примеры применения индекса ветвления в бриоиндикации общего
состояния почв
Для исследования выбран фоновый вид - Hylocomium splendens L., годичный прирост

которого визуально дифференцируется и позволяет достаточно надежно оценить его
ветвление. Экобиологические показатели гилокомиума блестящего исследовались на
стационарных пробных площадках (ПП) в районе санитарно-защитной зоны (СЗЗ), а
также в зоне защитных мероприятий и на ее границе объекта утилизации химического
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оружия (ОУХО) Почепского района Брянской области - в реперных точках 1, 2, 27
(первый круг точек), и точке 68 и 75 (второй круг точек).

Лесные ценозы на ПП в реперных точках ОУХО представлены черноольшаником
крапивным ассоциации Urtico dioicae-Alnetum glutinosae Bulokchov et Solomethch 2003,
ельниками ассоциации Eu-Piceetum (Cajander 1921) K.-Lund 1962, заболоченными
соснякамиPino-Ledetum palustris Tx. 1955, сосняками зеленомошными ассоциацииDicrano-
Pinetumn sylvestris Preising et Knapp ex Oberdorfer 1957 [3].

Для оценки способов ветвления для Hylocomium splendens на каждой пробной
площадке площадью 1 м2 собирали по 100 гаметофитов (побегов), описывали их
морфологическое строение (по: [1]) и определяли возраст. Стебель мха Hylocomium.
splendens состоит из этажно расположенных облиственных веточек. Каждый «этаж»
соответствует годовому побегу, который закладывается значительно ниже верхушки
побега предыдущего года.

Для Hylocomium splendens характерно этажное расположение годичных побегов.
Верхние части годичных побегов единожды-трижды перисто ветвятся (рисунок 1).

Рисунок 1 - Схема ветвления годичных побегов Hylocomium splendens (по Яковлевой
и др., 2001) [1].

А - этажное (обычное) ветвление; б - Схема ветвления побега; В - ветви текущего
года на побеге 3-х летнего возраста; г - образование этажа одной из первой пары ветвей
II порядка; гп - годичный побег (этаж), пв - побег 2-ого года, пп - побег 1-ого года, пт
- побег третьего года, ст - стебель; I - стебель (побег I порядка), II-IV - веточки (побеги
соответствующих порядков).

Образование новых -этажей побега может происходить по-разному. Обычно побег
следующего года развивается приблизительно посередине обветвленной части стебля
предыдущего года. Как правило, новые побеги (1-2) возникают ежегодно, образуя этаж
следующего года (рисунок 1, а). Однако в некоторые годы новые этажи не образуются,
и молодые побеги развиваются только через 1-2 года, закладываясь скученно, по 2-3
(рисунок 1, в). В некоторых случаях на побеге прошлого года начинает разрастаться
одна из первой пары веточек II порядка, которая и преобразуется в ось I порядка и
образует этаж следующего года (рисунок 1, г). Таким образом, Hylocomium splendens
пластичен в отношении реализации различных вариантов образования годичных
приростов, что было подтверждено ранее [1, 4]). Отмеченные различия могут быть
связаны как с генотипической, так и морфологической изменчивостью особей.

Образцы зеленого мха отбирались в различных элементах микрорельефа: на кочках,
в межкочье и на гнилой древесине в «лесные окнах».

Анализ результатов исследований для биомассы, прироста осуществлен
статистическими методами с использованием пакета MS Excel 2003 [5]. Определение
валовой концентрации элементов группытяжелыхметаллов проводилось пробах грунта
по «Методике выполнения измерения массовой доли металлов и оксидов металлов в
порошкообразных пробах почв методом рентгенофлуоресцентного анализа. М049-П/
04», с использованием прибора «Спектроскан Макс». Ориентировочно допустимые
концентрации (ОДК) химических веществ в грунте определялись по ГН 2.1.7.2041-06,
ГН 2.1.2042-06 [6].

Обзор динамики климатических условий изучаемых местностей приведен ниже.
Климат района расположения 1111 в реперных точках характеризуется как умеренно-
континентальный с теплым летом. Продолжительность периода со среднесуточной
температурой воздуха ниже 0°С составляет 140 дней, от середины ноября до марта
включительно. Переход среднесуточной температуры воздуха через 0°С происходит в
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конце марта и в начале ноября.
Весна в районе преимущественно короткая. В середине апреля средняя суточная

температура воздуха переходит через +5°С, в начале мая - через +10°С и в конце мая -
начале июня через +15°С.Лето чаще всегожаркое. Осенний период длится до середины
ноября. Переход среднесуточной температуры воздуха через 0°С отмечается в конце
первой декады ноября. В целом среднемесячные температуры за вегетационный период
соответствуют среднеклиматической норме в 2009 и 2011 гг. Самыйжаркий июнь, июль
и август зарегистрированы в 2010 году. Общее количество осадков определяется,
главным образом, циклонической деятельностью. Наибольшее количество осадков
приходится на летний период. Месячное колебание количества осадков в среднем
составляет 3,1 мм (март) и 82 мм (июль). Средние годовые суммы осадков составляют
580мм [7]. В 2011 году выпавшие осадки превысили норму, в 2009 году - соответствовали
норме, 2010 год характеризовался засухой.

Для Hylocomium splendens характерно этажное расположение годичных побегов. В
экосистемах и ПП реперных точек обнаружено несколько морфологических вариаций
роста зеленого мха. В исследованном фитоценозе каждый гаметофит обычно
представлен 3-5-годичнымипобегами (этажами), остальные, еслиониимеются, находятся
на разных стадиях отмирания и разложения. Наименьшее число разновозрастных
побегов отмечено у мхов в подушке на прикорневой части стволов. Сокращение числа
разновозрастных годичных побегов свидетельствует об экологическом стрессе [8].

При исследовании морфологических особенностей Hylocomium splendens на ПП в
реперных точках при фоновом мониторинге были выявлены следующие особенности
ветвления и рассчитан индекс ветвления, в%, как отношение числа побегов аномальным
ветвлением от нормального ветвления (табл.1).

Таблица 1
Особенности ветвления Hylocomium splendens на ПП реперных точек по годам

Морфологические особенности Hylocomium splendens
(в %)Типы морфологических особенностейРеперые точки

2011 г.2010 г.2009 г.
82,989,088,0нормальное ветвление

1 10,011,012,0пропуск годичных приростов
7,100побеги 1 и 2 года
17,11112Индекс В (в %)
91,090,094,4нормальное ветвление

2 3,09,04,0пропуск годичных приростов
6,01,01,6побеги 1 и 2 года
9105,6Индекс В (в %)
88,074,090,0нормальное ветвление

27 10,512,010пропуск годичных приростов
1,514,00побеги 1 и 2 года
122610Индекс В (в %)
90,086,089,0нормальное ветвление

68 08,09,0пропуск годичных приростов
10,06,02,0побеги 1 и 2 года
101412Индекс В (в %)
95,092,097,0нормальное ветвление

75 3.03,51,7пропуск годичных приростов
2,00,51,3побеги 1 и 2 года
543Индекс В (в %)

Для трехлетнего периода наблюдений характерно преобладание нормального
ветвления побегов Hylocomium splendens, с незначительной встречаемостью (в %)
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пропуска годичных приростов и наличием побегов только 1 и 2 года. В сезон 2010 г. с
преобладанием высоких положительных температур и недостаточным увлажнением
были зарегистрированы аномалии ветвления побегов мха: в большей части случаев -
это пропуски годичных приростов, а также наличием побегов только 1 и 2 года.
Пластичность Hylocomium splendens по отношению к внешним стрессовым факторам
выражается в появлении у особей отклонений в ветвлении. Следовательно,
морфологические особенности прироста у гилокомиума блестящего зависят от
климатических факторов, а также могут стимулироваться химическим и физическим
загрязнением средыобитания.Поэтому выявленныеособенностиморфологии ветвления
у Hylocomium splendens в фоновом мониторинге показало величину пластичности
морфотипа растения. Наличие указанных отклонений от нормального морфотипа
может быть связано как с генотипической, так и модификационной изменчивостью.

При анализе химического состава почв на исследованных реперных точках по
отношению к тяжелым металлам выяснено, что валовое содержание некоторых из них
превышаетОДК. В почве реперной точки 1 превышенаОДКпомеди и никелю, в точке
2 - по мышьяку, цинку, меди, никелю, в точке 27 - по мышьяку, цинку, меди, никелю, в
точке 68 - помышьяку, в точке 75 - концентрации химических элементов соответствуют
ОДК. Наиболее значительные (в %) отклонения от нормального ветвления у
гилокомиума блестящего проявляются наППв реперных точках 2, 27. Поэтому резкие
изменения абиотических факторов биотопа (в основном климатических) в сочетании
с наличием токсических факторов (в превышении ОДК может вызывать отклонения
от нормального ветвления у мха-биоиндикатора. Эти особенности позволяют
рекомендовать гилокомиумблестящийкакбиоиндикаторибиотест с учетомвозможного
размаха признаков в проявлении морфотипических особенностей вида. Дл выявления
токсического эффекта почв рекомендовано принять величину отклонения в ветвлении
в 10% (это индекс В).

Итак, гилокомиум блестящий может служить биоиндикатором (ибиотестом) на
популяционно-видовом уровне, отвечая изменением ветвления (морфологических
параметров), отражая микроэкологическую гетерогенность условий произрастания в
объемемалых временных рядов, а также и других стрессовыхфакторов антропогенного
происхождения.
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Формула изобретения
Способ определения фитотоксичности почв с использованием биоиндикатора,

включающий определение индекса ветвления как отношения числа особей с
отклонениями к числу всех особей в выборке мха, отличающийся тем, что в качестве
биоиндикатора используют гилокомиум блестящий, индекс ветвления гилокомиума
блестящего определяют по формуле:

где В - индекс ветвления гилокомиума блестящего (в%), Bn - число особей в выборке,
имеющих отклонения от нормального ветвления у гилокомиума блестящего, BN - число
обследованных особей в выборке, при В от 0 до 10% состояние почвы нормальное, не
фитотоксичное, при В более 10% состояние почв нарушенное - почвы фитотоксичны.
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(57) Формула полезной модели
Устройство для определения уровняпрозрачности воды, включающее измерительную
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РАДИОНУКЛИДАМИ
(57) Реферат:

Изобретение относится к области сельского
хозяйства, в частности к кормопроизводству
экологически чистых кормов в условиях
естественных пойменных угодий, загрязненных
радионуклидами. В способе вносят минеральные
и органические удобрения. При этом
минеральные удобрения вносят дробно под

первый укос при соотношении азота к калию 1:
1,25, а под второй укос 1:1,5 при возделывании
многолетних трав в условиях пойменных угодий.
Изобретение позволяет снизить содержание
радионуклида цезия-137 в кормах, полученных с
пойменных угодий.
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(57) Abstract:

FIELD: agriculture.
SUBSTANCE: invention relates to fodder

production of environmentally clean fodder under
conditions of natural floodplain lands contaminated
with radionuclides. In method mineral and organic
fertilizers are applied. At that, mineral fertilizers are
applied fractionally under first short at ratio of nitrogen

to potassium of 1:1.25, and under second short of 1:1.5
in case of perennial grasses cultivation under conditions
of floodplain lands.

EFFECT: invention reduces content of caesium-137
radionuclide in fodders produced from floodplain lands.
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Изобретение относится к области сельского хозяйства и предназначено для получения
экологически чистых кормов в условиях естественных пойменных угодий, загрязненных
радионуклидами.

Известен способ возделывания сельскохозяйственных культур, загрязненных
радионуклидами, включающий применение мероприятий по снижению накопления
радионуклидов в различных культурах [1, RU 2282978 C1, 2005 г.].

Наиболее близким технологическим решением, выбранным в качестве прототипа,
является способ, в котором применяются мероприятия по снижению накопления
радионуклидов в различных культурах, заключающихся в использованииминеральных
и органических удобрений [1, RU 2282978, 2005 г.].

Недостаток этого способа: неизученными остаются вопросы об оптимизации доз
вносимых минеральных удобрений и их соотношения для получения экологически
чистых кормов, выбора наиболее эффективных мер в условиях пойменных лугов, а не
полевом кормопроизводстве.

Цельюизобретения является выявление оптимального способа снижения содержания
радионуклида цезия-137 для многолетних трав на естественных пойменных угодьях в
зоне радиоактивного загрязнения в результате аварии на ЧАЭС, а также установить
оптимальное соотношение азотных и калийных удобрений при совместном их внесении.

Указанная цель изобретения достигается при возделывании многолетних трав в
условиях пойменных угодий, загрязненных радионуклидами, включающих применение
повышенных доз калийных удобрений в составе минеральных удобрений для снижения
накопления радионуклидов в различных кормах (зеленая масса, сено), при этом
минеральные удобрения вносят дробно под первый укос при соотношении азота к
калию 1:1,25, а под второй укос 1:1,5.

Заявленный способ осуществляется путем обнаружения наиболее действенных
мероприятий по снижению содержания цезия-137 в продукции кормопроизводства в
зависимости от биологических особенностей возделываемых культур. При этом
установлено, что в уменьшении поступления 137Cs в растения особенно велика роль
калийных удобрений, способных при внесении в повышенных дозах уменьшить
накопление этого изотопа в растения до 14 раз. По данным проведенных нами
исследований для получения продукции с загрязнением ниже допустимого уровня
необходимо вносить минеральные удобрения под первый укос N60P60K75 при
соотношении азот:калий = 1:1,25 или N60K90 при соотношении азот: калий = 1:1,25 под
второй укос. Нами выявлено, что именно это соотношение азотных и калийных
удобрений является оптимальным для получения кормов, отвечающих ветеринарно-
санитарным требованием по содержанию в них 137Cs на естественных пойменных
угодьях.

Сопоставимый анализ заявленного решения с прототипом показывает, что
заявленный способ отличается от известного тем, что применяютнаиболее эффективные
по снижению накопления радионуклида в многолетних травах на естественных
пойменных угодьях. Наиболее эффективным условием снижения содержания
радионуклида в кормах является выдерживание строго определенного соотношения
азот: калий при внесении минеральных удобрений. В связи с этим проводят следующие
мероприятия: обязательно вносят под первый укос многолетних трав - повышенные
дозы калийных удобрений, при этом выдерживают соотношение азот: калий = 1:1,25;
под второй укос - повышенные дозы калийных удобрений, при этом выдерживают
соотношение азот: калий = 1:1,5.
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Известные технологические решения [1, RU 2282978 C1, 2005 г.] подразумевают
способ возделывания сельскохозяйственных культур, загрязненных радионуклидами,
включающий применение мероприятий по снижению накопления радионуклидов в
различных культурах, заключающийся в использовании минеральных и органических
удобрений, отличающийся тем, что минеральные удобрения вносят под следующие
культуры: озимая рожь, озимая пшеница, овес, картофель, при этом азот относится к
калиюкак 1:1,5, органические удобрения вносят под люпин и сераделлу и дополнительно
осуществляют известкование под ячмень.

Осуществление заданного способа расширяет спектр сельскохозяйственных культур
для получения нормативно чистых кормов, изменяет применение доз минеральных
удобрений и их соотношения под многолетние травы в совершенно новых условиях
пойменных лугов.

Источник информации
1. Патент RU 2282978 C1, A01G 1/00 (2006.01), B09C 1/00 (2006.01), 2005 г.

Формула изобретения
Способ снижения содержания радионуклида цезия-137 в сельскохозяйственных

культурах на пойменных угодьях, включающий использование минеральных и
органических удобрений, отличающийся тем, что при возделывании многолетних трав
в условиях пойменных угодий минеральные удобрения вносят дробно под первый укос
при соотношении азота к калию 1:1,25, а под второй укос 1:1,5.
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(54) СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИНДЕКСА ЭКОТОПИЧЕСКОЙ ПРИУРОЧЕННОСТИ
(57) Реферат:

Изобретение относится к экологии, а именно
биомониторингу и биоиндикации качества
состояния окружающей среды (воздуха) с
использованием индекса экотопической
приуроченности. Способ включает констатацию
наличия видов растений в экотопах растительных
сообществ на различных по степени
антропогенной преобразованности территориях,
установление баллов их встречаемости и
проективного покрытия и расчет индекса
экотопической приуроченности (S),
выражающегося отношением произведения
баллов встречаемости и квадратного корня
суммыпроективных покрытий конкретного вида
в массиве геоботанических описаний к общему
числу описаний, по формуле:

где S - индекс экотопической приуроченности;

В - встречаемость в промежутке значений
проективного покрытия (Р) согласно 5-балльной
квадратично-трансформированной шкале
процентов покрытия в диапазоне 0-100%: 0-4% -
1 балл, 4-16% - 2 балла, 16-36% - 3 балла, 36-64%
- 4 балла, 64-100% - 5 баллов; Р - сумма
проективных покрытий конкретного вида в
массиве геоботанических описаний; N - число
геоботанических описаний сообществ, при этом
наибольшее абсолютное значение индекса
экотопической приуроченности свидетельствует
о высокой информативности (активности) вида,
а наименьшее - о низкой информативности
(активности). Использование индекса
экотопической приуроченности приводит к
упрощению способа, повышению точности,
надежности, значимости количественных
характеристик видов, которые показывают
антропогенную преобразованность среды,
сокращениютрудозатрат, применениюдоступных
для математической обработки признаков видов.
2 табл., 1 пр.
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(54) METHOD FOR ECOTOPIC CONFINEDNESS INDEX DETERMINATION
(57) Abstract:

FIELD: ecology.
SUBSTANCE: method includes statement of the

presence of plant species in ecotopes of plant
communities in different areas of anthropogenic
transformation, establishment of scores of their
occurrence and projective coverage, and calculation of
the ecotopic confinement index (S), expressed as the
ratio of the product of occurrence scores and the square
root of the sum of projective coverages of a particular
species in an array of geobotanical descriptions to the
total number of descriptions, using the formula:

where S is the ecotopic

confinement index; B - occurrence in the interval of
values of the projective coverage (P) according to the
5-point quadratically-transformed scale of percent

coverage in the range 0-100%: 0-4% - 1 point, 4-16%
- 2 points, 16-36% - 3 points, 36-64% - 4 points, 64-
100% - 5 points; P is the sum of the projective
coverages of a particular species in an array of
geobotanical descriptions; N is the number of
geobotanical descriptions of communities, with the
highest absolute value of the ecotopic confinement
index indicating high information content (activity) of
the species, and the smallest - information content
(activity).

EFFECT: application of the ecotopic confinement
index leads to simplification of the method, increase of
accuracy, reliability, significance of quantitative
characteristics of species that show anthropogenic
transformation of the environment, reduction of labour
costs, application of species features available for
mathematical processing.
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Изобретение относится к области лесного дела, ботаники, экологии - биоиндикации
антропогеннойпреобразованности средыобитанияпоразнообразиюэкотопологических
групп растений.

За прототип принят способ установления активности видов растений Б.А. Юрцева
[1]. «Активность вида» - это способ выражения его «веса» (в смысле значимости и
количества) в формировании сообществ на территориях различного антропогенного
преобразования.

Известный способ выявления «активности вида» содержит:
- проведение геоботанических описаний растительных сообществ на территориях с

различной степенью антропогенной преобразованности;
- использование показателей численности, встречаемости и обилия, определяемых

экспертными оценками для различных регионов;
- моделирование процесса взаимодействия видов растений с факторами на

территориях с различной степенью антропогенной преобразованности сред обитания
и сообществ;

- определение приспособленности вида к антропогенным изменениям среды по его
«активности».

Применение прототипа требует проведения ретестовых (повторных испытаний) и
глазомерного определения важнейших составляющих.

Недостатки известного способа «Определение активности видов растений»:
- индекс активности видов содержит переменные, определяемые субъективно;
- численность, обилие, встречаемость;
- обязательно установление методом экспертных оценок равномерности

распределения видов;
- необходимо знание основных экотопов района исследования, долговременное их

изучение.
Таким образом, известный объект не может быть применен ввиду того, что данный

способ определения активности видов является полуколичественным, все составляющие
для вычислений определяются глазомерно и требует постоянного участия экспертных
оценок.

Задача изобретения - повышение точности, надежности, значимости количественных
характеристик видов, которые показывают антропогенную преобразованность среды
и сокращение трудозатрат при их проведении в естественных сообществах, биоценозах
городских поселений путем вычисления количественного индекса экотопической
приуроченности (S).

Предложен индекс экотопической приуроченности (S), позволяющий посредством
разовых замеров, проведенных во всем диапазоне действия комплексных факторов
антропогенного преобразования сред обитания и отклика на них биоиндикаторов-
растений, включающий констатацию наличия видов растений в экотопах растительных
сообществ на различных по степени антропогенной преобразованности территорий,
установление баллов их встречаемости и проективного покрытия и расчет индекса
экотопической приуроченности (S), выражающегося отношением произведения баллов
встречаемости и квадратного корня суммы проективных покрытий конкретного вида
в массиве геоботанических описаний к общему числу описаний, по формуле:
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где S - индекс экотопической приуроченности; В - встречаемость в промежутке
значений проективного покрытия (Р) согласно 5-балльной квадратично-
трансформированной шкале процентов покрытия в диапазоне 0 - 100%: 0-4% - I балл,
4-I6% - 2 балла, 16-36% - 3 балла, 36-64% - 4 балла, 64-100% - 5 баллов; Р - сумма
проективных покрытий конкретного вида в массиве геоботанических описаний; N -
число геоботанических описаний сообществ, при этомнаибольшее абсолютное значение
индекса экотопической приуроченности свидетельствует о высокой информативности
(активности) вида, а наименьшее - о низкой информативности (активности).

Индекс экотопической приуроченности (S) отличается от известного прототипа тем,
что при его вычислении устраняются субъективные факторы при биоиндикационных
работах (исследованиях) - глазомерной оценки их обилия и встречаемости, наблюдается
упрощение метода, повышается его точность; индекс экотопической приуроченности
не содержит переменных, определяемых субъективно; возможно применение без метода
экспертных оценок.

Предлагаемый индекс экотопической приуроченности позволяет проводить
диагностические биомониторинговые исследования на территориях, где
рекогносцировочные обследования (особенно в лесных сообществах, городских
насаждениях) не выявили явного влияния антропогенного воздействия на видовой
состав растительных сообществ, и вычислить индекс экотопической приуроченности
по формуле:

где S - индекс экотопической приуроченности; В - встречаемость в промежутке
значений проективного покрытия (Р) согласно 5-балльной квадратично-
трансформированной шкале процентов покрытия в диапазоне 0-100%: 0-4% - I балл,
4-I6% - 2 балла, 16-36% - 3 балла, 36-64% - 4 балла, 64-100% - 5 баллов; Р - сумма
проективных покрытий конкретного вида в массиве геоботанических описаний; N -
число геоботанических описаний сообществ, при этомнаибольшее абсолютное значение
индекса экотопической приуроченности свидетельствует о высокой информативности
(активности) вида, а наименьшее - о низкой информативности (активности).

Ограничения индекса экотопической приуроченности: для применения индекса и
достижения его объективности необходима достаточная представительность выборки,
редкие виды растений могут оказаться неучтенными при описаниях.

Предложенный индекс экотопической приуроченности вычисляется следующим
образом.

В последние годы с развитием исследований по биоиндикации антропогенной
преобразованности сред обитания появилась возможность для реализации интегральной
оценки роли видов в сложении как флоры и растительного покрова. Концептуальная
основа этого направления - характеристикаместообитания «языком экологии (режимов
среды), а не геоботаники» [2]. Последователи экотопологического направления в
биоиндикационных исследованиях, опираясь преимущественно на характер субстрата
и микроклимат, с учетом местоположения визуально объединяют местообитания в
разные типы и затем изучают их растительное население. Они объясняют различия во
флоре и растительности особенностями типов местообитаний, а не строят систему
экотопов, исходя из особенностей флоры и растительности. Так появилось понятие
активности видов, они считаются активными, если распространены в ландшафтном
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районе повсеместно и равномерно, постоянно встречаются в одних и тех же
местообитаниях и имеют высокую численность в основных экотопах района.
Следовательно, особо активные виды могут показывать разнообразие условий
местообитаний, в том числе и антропогенно преобразованных.

Вопрос о применении видов растений для классификации экотопов в том числе и
антропогенно преобразованных распадается на ряд направлений: инструментальные
камеральные биохимические исследования отдельных видов, визуальное обследование
морфолого-анатомических изменений биоиндикаторов, применение эмпирических
данныхдля вычисления индексов активности растений, позволяющихпроводить деление
территории по степени преобразованности различными факторами.

Наиболее информативныколичественныебиоиндикационныеисследования состояния
сред обитания, основанные на инструментально фиксируемых характеристиках
биологических систем с последующей математической обработкой для исключения
фактора субъективности.

Для классификации экотопов с различной степенью антропогенной
преобразованности используются все виды растений, обнаруженных на пробных
площадках, в томчислеширокораспространенные в условияхмалых, средних и крупных
городов.

Количественный показатель информативности видов растений как биоиндикаторов
отражает их приспособленность к стрессовым факторам на антропогенно
преобразованных территориях, выражающейся в баллах встречаемости и проективного
покрытия, т.е. индекс экотопической приуроченности, рассчитываемый по формуле:

где S - индекс экотопической приуроченности; В - встречаемость в промежутке
значений проективного покрытия (Р) согласно 5-балльной квадратично-
трансформированной шкале процентов покрытия в диапазоне 0-100%: 0-4% - 1 балл,
4-I6% - 2 балла, 16-36% - 3 балла, 36-64% - 4 балла, 64-100% - 5 баллов; Р - сумма
проективных покрытий конкретного вида в массиве геоботанических описаний; N -
число геоботанических описаний сообществ, при этомнаибольшее абсолютное значение
индекса экотопической приуроченности свидетельствует о высокой информативности
(активности) вида, а наименьшее - о низкой информативности (активности).

С помощью индекса экотопической приуроченности (S) четко выделяются виды
различных экотопических зон и по ним диагностируются экотопы, проводится
корреляция с уровнем антропогенной преобразованности среды (в городах, других
ландшафтных зонах), создается карта изучаемой местности с учетом влияния общего
антропогенного преобразования среды на разнообразие экотопических групп.
Наибольшее абсолютное значение индекса экотопической приуроченности
свидетельствуют о высокой информативности (активности) вида, а наименьшее - о
низкой информативности (активности).

Примеры применения индекса экотопической приуроченности
Исследования проводились в городе Брянске - административном центре Юго-

ЗападногоНечерноземьяРоссии - в период с 1998 по 2006 гг.Площадь города составляет
около 230 км2. Город - крупный промышленный центр с густой транспортной сетью.
Брянск имеет многоядерную структуру, сформированную вокруг нескольких
территориально сближенных крупных объектов [3].
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Брянск расположен на стыке двух природных зон - хвойно-широколиственных и
широколиственных лесов [4]. Бежицкий, Фокинский и Володарский районы г. Брянска
находятся в долине реки Десны. Значительная часть Советского района находится в
пределах опольноголандшафта.На территорииБрянска четкопрослеживаются границы
естественныхландшафтов и выделяются плакорные, склоновые, пойменные ипойменно-
террасовые местности. Плакоры (ландшафт ополий) застроены или распаханы.
Склоновые местности, представленные долинными (ландшафт долины р. Десны) и
овражно-балочными (ландшафт ополий) склонами, также большей частью застроены,
но имеются участки, нагрузка на которые невелика. Пойма и пойменно-террасные
местности используется под сенокосные и пастбищные угодья, там располагаются
промышленные и дорожно-линейные антропогенные ландшафты. Наибольшая
плотность застройки - в административных центрах (55-60%), наименьшая - в юго-
западной части (20-23%).

Исследования велись маршрутным методом для учета полного флористического
состава обследуемых территорий.Номенклатура и объем таксоновмхов классаBryopsida
даны согласно спискам мохообразных [5], названия сосудистых растений - по работе
СК. Черепанова [6]. Названия синтаксонов приведены в соответствии с требованиями
«Кодекса фитосоциологической номенклатуры» [7].

Для расчета показателя S «синантропного ядра» флоры в пределах городского
ландшафта и его изменчивости по градиенту центр - окрестности, за основу мы решили
принять результаты сплошного обследования растительного покрова более или менее
крупных эталонных выделов городской территории. В качестве эталонных были
приняты выделы, приближающиеся кформе квадрата со стороной 200м. Такие размеры
былипродиктованысредней величиной элементарныхвыделов застройки, т.е. кварталов.
Внутри выделов производилось не выборочное, а полное описание всех более или менее
изолированных участков с синантропной растительностью. В пределах одного
эталонного выдела оказалось в среднем 140-150 участков и соответственно столько
же описаний. Указывались флористический состав, общее проективное покрытие и
покрытие синантропных видов. Во внимание не принимались специально посаженные
виды (древесные растения и декоративные травянистые). Экотопологические группы
видов указывались по современной терминологии [8].

В состав флоры города Брянска входит 1546 видов сосудистых растений и
мохообразных (табл. 1). Ведущее положение во флоре занимают семейства Asteraceae,
Роасеае, что является типичным для Голарктики [9], а также возрастает роль
представителей типичных синантропных семейств - Polygonaceae, Chenopodiaceae,
термофильных семейств - Fabaceae Lamiaceae, Brassicaceae.

Синантропная растительность представлена 12 классами (табл. 1).
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Для ценофлор сообществ, установленных в пределах города, характерны более
высокие значения видового богатства по сравнению с естественными сообществами
[10].Показатели среднего α-разнообразия установленных синтаксонов увеличиваются
на городской территории. Исключение составляют сообщества классов Querco-Fagetea
и Vaccinio-Piceetea.

Изучены три эталонных выдела: по одному в зоне старой застройки (постройки 50-
80-х гг.), в зоне новостроек и прилегающем лесопарке Соловьи. Индекс экотопической
приуроченности был определен у 1017 видов, в табл. 2 представлены данные только
для диагностических видов синтаксонов синантропной растительности («синантропного
ядра»).
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Урбанофилами являются 35 видов, из них к умеренным урбанофилам отнесены
номера 7, 12, 14, 20, 24, 25, 28, 37, 40, 41, 47, 48, 49, к экстремальным урбанофилам - 6,
9, 10, 13, 15, 17, 18, 21, 26, 27, 30, 31, 32, 33, 36, 38, 39, 42, 43, 45, 46, 51. Видов-урбанофобов
- 12, в том числе к умеренным урбанофобам принадлежат виды с номерами 1, 3, 16, 22,
53, к экстремальным урбанофобам - 2, 11, 23, 34, 35, 50, 54. Остальные 7 видов являются
урбанонейтралами.

При антропогенной трансформации местообитаний наибольшее количество видов
группы урбанофилов встречается в сообществах классов Artemisietea vulgaris, Phragmiti-
Magnocaricetea, Molinio-Arrhenatheretea, в том числе экстремальных урбанофилов -
Artemisietea vulgaris. Виды-урбанофобы составляют ядро сообществ класса Agropyretea
repentis.

В целом, анализ активного элемента флоры четко отражает типичные особенности
городских флор: снижение доли активных видов класса однодольные, возрастает число
активных видов-терофитов. Использование дает хорошие перспективы при изучении
растительного покрова антропогенных ландшафтов при выявлении сукцессионных
смен синантропной растительности. Урбанофилы и урбанонейтралы рекомендовано
использовать для оптимизации состояния урбофитоценозов города.

Таким образом, предлагаемый индекс экотопической приуроченности позволяет
адекватно оценивать состояние антропогенно преобразованных сред обитания в
различных ландшафтных зонах (при воздействии определенного негативного фактора
или комплекса факторов) при биоиндикационных исследованиях, уменьшит
субъективность биоиндикации, повысить точность и прогностическую ценность
полученных данных для учета конкретного антропогенного воздействия, что сократит
расходы и увеличит точность работ в биомониторинге при зонировании территорий
(в том числе и городских поселений), уменьшить трудоемкость операций при натурных
исследованиях, не содержит переменных, определяемых субъективно; возможно
применение без метода экспертных оценок.
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(57) Формула изобретения
Способ биомониторинга общего загрязнения воздуха городской среды, включающий

констатациюналичия видов растений в экотопах растительных сообществ на различных
по степени антропогенной преобразованности территориях, установление баллов их
встречаемости и проективного покрытия и расчет индекса экотопической
приуроченности (S), выражающегося отношением произведения баллов встречаемости
и квадратного корня суммы проективных покрытий конкретного вида в массиве
геоботанических описаний к общему числу описаний, по формуле:

где S - индекс экотопической приуроченности; В - встречаемость в промежутке
значений проективного покрытия (Р) согласно 5-балльной квадратично-
трансформированной шкале процентов покрытия в диапазоне 0-100%: 0-4% - 1 балл,
4-16% - 2 балла, 16-36% - 3 балла, 36-64% - 4 балла, 64-100% - 5 баллов; Р - сумма
проективных покрытий конкретного вида в массиве геоботанических описаний; N -
число геоботанических описаний сообществ, при этомнаибольшее абсолютное значение
индекса экотопической приуроченности свидетельствует о высокой информативности
(активности) вида, а наименьшее - о низкой информативности (активности).
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(54) УСТРОЙСТВО ДЛЯ СБОРА КОЛОРАДСКОГОЖУКА
(57) Реферат:

Полезная модель относится к области
сельского хозяйства.Предложено устройство для
сбора колорадского жука, содержащее
встряхивающий механизм, состоящий из рамы с
двумя колесами, одетыми на горизонтальные
неподвижные оси, двух накопителей, щетки для

стряхивания жуков и личинок. Также оно
снабжено самоустанавливающимися двумя
колесами и шаровым шарниром. Устройство
обеспечивает увеличение количества сборажуков
и личинок в накопители, снижение физических
затрат на передвижение тележки. 4 ил.
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Полезнаямодель относится к области сельского хозяйства иможет быть использована
для сбора колорадского жука и личинок на дачных, приусадебных и фермерских
хозяйств на небольших участках.

Известно устройство [патент на полезнуюмодель РФ№187619, кл. А01М5/04, 2018],
содержащее раму с двумя колесами, насаженными на горизонтальную неподвижную
ось, одинарной щеткой для стряхивания жуков и цилиндрическим шарниром.

Недостатком данного устройства является: транспортировка его в рабочем
положении только за спиной рабочего; травмирование ботвы картофеля при работе
за счет того, что щетка при каждом ее колебании пересекает ряд ботвы растения;
отсутствие визуального обзора взаимодействия рабочего органа (щетки) с ботвой
картофеля.

Известен также аналог для сбора колорадского жука [патент на полезную модель
РФ №192444, кл. А01М 5/04, 2019], содержащий раму с двумя колесами, также
насаженными на неподвижную горизонтальную ось, двумящетками и цилиндрическим
шарниром.

Это устройство позволяет в меньшей степени травмировать ботву картофеля, но
транспортировку при работе устройства можно осуществлять только за спиной
рабочего, а наличие цилиндрического шарнира позволяет производить колебания
рабочего органа только в горизонтальной плоскости, что отрицательно сказывается
на качестве и количестве стряхивания жуков в накопители, а при встрече колес даже с
небольшим препятствием возникает дополнительная силовая нагрузка в виде момента
сопротивления.

Техническим результатов модели является простота изготовления устройства,
легкость в его управлении, позволяющая толкать тележку впереди рабочего, визуальный
обзор взаимодействия рабочего органа с ботвой, уменьшение травмирования стеблей,
увеличение количества сбора жуков и личинок в накопители, снижение физических
затрат на передвижение тележки.

Технический результат достигается за счет того, что устройство для сбора
колорадского жука, содержащее встряхивающий механизм, отличающееся тем, что
оно снабжено самоустанавливающимися двумя колесами и шаровым шарниром.

Предложенное устройство для сбора колорадского жука позволяет с меньшим
усилием (фиг. 3 и фиг. 4), чем в аналогах, толкать тележку спереди, а также обеспечивает
возможность визуально наблюдать за процессом стряхивания жуков и личинок, а
сферический шарнир позволяет производить колебания щетки не только в
горизонтальной, но и в вертикальной плоскости, что сказывается на качестве
стряхивания жуков и личинок.

Поскольку в других технических решениях совокупность отличительных признаков
полезной модели не обнаружена, то оно соответствует критерию «новизна».

Полезнаямодель поясняется чертежами, где нафиг. 1 изображен вид сбоку устройства
для сбора колорадскогожука, на фиг. 2 - вид спереди, на фиг. 3 - схема сил, действующих
на опорное колесо, насаженное на неподвижную горизонтальную ось, на фиг. 4 - схема
сил, действующих на самоустанавливающее6ся колесо.

Устройство для сбора колорадскогожука состоит из рамы1, самоустанавливающихся
колес 2, накопителя 3, щетки 4, сферического шарнира 5, рукояти 6, Вес всего агрегата
составляет 13,5 кг.

Перед работой устройство для сбора колорадского жука настраивают, изменяя
геометрические параметры конструкции встряхивателя исходя из индивидуальных
физических возможностей оператора (рабочего).
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Затем агрегат располагают вдоль рядка картофеля и устанавливают угол наклона
накопителей, зависящий от высоты ботвы. Рабочий одной рукой впереди себя толкает
раму, опирающуюся на самоустанавливающиеся колеса, вдоль ряда, передвигаясь по
меже. Другой рукой приводит в движение встряхивающий механизм с двумя щетками,
которые поочередно, не пересекая ботву, соприкасаясь только с одной стороны
растений, стряхивают жуков и личинок в накопитель.

Источники информации:
1. Патент на полезную модель РФ №187619, кл. А01М 5/04, 2018.
2. Патент на полезную модель РФ №192444, кл. А01М 5/04, 2019.

(57) Формула полезной модели
Устройство для сбора колорадского жука, содержащее встряхивающий механизм,

состоящий из рамы с двумя колесами, одетыми на горизонтальные неподвижные оси,
двух накопителей, щетки для стряхивания жуков и личинок, отличающееся тем, что
оно снабжено самоустанавливающимися двумя колесами и шаровым шарниром.
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(57) Реферат:

Изобретение относится к утилизации
отработанных кислых (солянокислых и
сернокислых) травильных растворов
сталепрокатных заводов и может быть
применено в металлургической
промышленности, промышленной экологии, а
также в процессах водоочистки с
использованием коагулянтов. Отработанные
травильные растворы, содержащие сульфаты и
хлориды железа (II), утилизируют окислением
катионов железа (II) с применением окислителя
и целевым использованием переработанных

растворов. В качестве окислителя применяют
концентрат гипохлорита натрия, содержащий
гипохлорит натрия и гидроксид натрия.
Полученную суспензию обрабатывают
минимальным количеством минеральной
кислоты до растворения осадка, а
переработанные растворы используют как
коагулянты в процессах водоочистки.
Технический результат: полная безотходная
утилизация отработанных травильных
растворов с целевым использованием
окисленных растворов в качестве коагулянтов
в процессах водоочистки. 1 табл.
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(54) METHOD OF RECYCLING SPENT ETCHING SOLUTIONS CONTAINING IRON (II) SULPHATES
AND CHLORIDES
(57) Abstract: 

FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: spent etching solutions containing

iron (II) sulphates and chlorides are recycled
through oxidation of iron (II) cations using an
oxidising agent and intended use of the treated
solutions. The oxidising agent used is a sodium
hypochlorite concentrate containing sodium
hypochlorite and sodium hydroxide. The obtained

suspension is treated with a minimal amount of
mineral acid until dissolution of the residue and the
treated solutions are used as coagulants in water
treatment processes.

EFFECT: complete non-waste recycling of spent
etching solutions with intended use of the oxidised
solutions as coagulants in water treatment processes.
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RU 2 428 522 C1

Изобретение относится к утилизации отработанных кислых (солянокислых и
сернокислых) травильных растворов сталепрокатных заводов и может быть
применено в металлургической промышленности, промышленной экологии, а также в
процессах водоочистки с использованием коагулянтов.

На сталепрокатных заводах перед процессом нанесения цинкового покрытия
поверхность стали очищают последовательной обработкой концентрированными
растворами серной и соляной кислот. При продолжительном применении этих
растворов кислоты истощаются (до 10 г/л H2SO4 и 25 г/л HCl) и образуются
отработанные травильные растворы (ОТР), содержащие (на примере одного из
заводов РФ) до 300 г/л сульфатов и до 450 г/л хлоридов железа (II). Такие растворы не
могут быть использованы в процессах травления, так как уже не способны очищать
поверхность стали из-за низкой концентрации кислот. Поэтому их выводят из
технологического цикла и отправляют на нейтрализацию.

В настоящее время ОТР объединяют с другими стоками и на очистных сооружениях
заводов нейтрализуют оксидом кальция. В результате образуются известковый шлам
(до 5000 т/год) и сточная вода (до 12000 м3/год). Эту сточную воду, перед сбросом в
коллектор, необходимо разбавить в сотни раз, так как она содержит хлорид кальция в
количествах до 100 г/л.

При длительном стоянии в шламах, содержащих соли железа (II) и (III), a также
сульфат кальция происходят химические превращения, в результате которых
возрастает доля трехвалентного железа, а гидроксиды железа, выветриваясь,
превращаются в соответствующие оксиды (до 32% Fe3O4). Эти известковые шламы не
востребованы и за их хранение предприятия оплачивают штрафы.

Таким образом, для утилизации ОТР ежегодно потребляется около 1400 т СаО и 1
млн м3 технической воды. В результате за год безвозвратно теряются около 2700 т
сульфата и 320 т хлорида железа (II), 100 т серной и 20 т соляной кислот [1].

Известен способ утилизации отработанных солянокислых травильных растворов
окислением хлорида железа (II) хлором и выделением из раствора хлорида
железа (III) [2].

Недостатками этого способа утилизации являются его трудоемкость и
энергоемкость, обусловленные необходимостью выделения из концентрированных
водных растворов кристаллического хлорида железа (III) испарением воды и
применением токсичных окислителей. Растворимость хлорида железа (III) в воде (с
разложением в результате гидролиза) составляет 91,9 г/100 г воды или 48% [3]. Это
значит, что для выделения из воды кристаллогидрата FeCl3·12H2O необходимо удалить
воду из сильно концентрированных сиропов выпариванием. Известно, что при
нагревании в водных растворах хлорид железа (III) гидролизуется, с образованием
хлорида гидроксожелеза (III), поэтому воду удаляют под вакуумом. Применение
агрессивного и сильно токсичного окислителя - хлора делает этот процесс не
технологичным.

Однако главным недостатком описанного способа является то, что он может быть
использован только для утилизации солянокислых ОТР, тогда как на сталепрокатных
заводах образуются также и сернокислые ОТР в объемах, в 15 раз превосходящих
солянокислые. Таким образом, рассмотренный способ не позволяет утилизировать
весь объем образующихся ОТР.

Известен способ утилизации сернокислого травильного раствора [4] выделением из
него FeSO4·12H2O кристаллизацией, и серной кислоты. Данный способ отличается
следующими недостатками: энергоемкостью, трудоемкостью и может быть
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использован только для утилизации сернокислых ОТР.
Наиболее близким к настоящему изобретению является способ утилизации кислых

железосодержащих травильных растворов [5] нейтрализацией этих растворов
гидроксидом калия при pH=9-10 с последующим окислением железа (II) до железа (III)
раствором 3%-ной перекиси водорода. Осадок фильтруют и подвергают сушке при
температуре 120°С, получая железоокисные пигменты как основу для приготовления
красок и эмалей. Фильтрат утилизируется в виде жидких калийных удобрений.

Данный способ имеет ряд недостатков: а) сложность технологического
оборудования, обусловленная необходимостью осуществления процессов окисления
перекисью водорода (3%) в суспензии гидроксидов железа (II) и (III), фильтрации и
сушки пигментов - оксидов железа; б) хранение и транспортировка больших объемов
разбавленных водных растворов калийного удобрения.

Задача изобретения - усовершенствование и упрощение процесса утилизации кислых
ОТР.

Технический результат - полная безотходная утилизация ОТР с целевым
использованием окисленных растворов в качестве коагулянтов в процессах
водоочистки. Это достигается тем, что утилизацию ОТР, содержащих сульфаты и
хлориды железа (II), осуществляют окислением катионов железа (II) с применением
окислителя, и целевым использованием переработанных растворов. В качестве
окислителя применяют концентрат гипохлорита натрия, содержащий гипохлорит
натрия и гидроксид натрия, полученную суспензию обрабатывают минимальным
количеством минеральной кислоты до растворения осадка, а переработанные
растворы используют как коагулянты в процессах водоочистки.

Способ позволяет упростить и усовершенствовать процесс утилизации ОТР, так как
может быть использован для переработки всех видов кислых железосодержащих ОТР,
а также любых смесей хлоридов и сульфатов железа. При этом процесс осуществляется
без образования побочных продуктов, загрязняющих окружающую среду.

Процесс окисления осуществляют при комнатной температуре при совместном
отстаивании концентрата гипохлорита натрия и смеси травильных растворов. Способ
позволяет полностью вовлекать в цикл утилизации все виды железосодержащих ОТР.
При этом предотвращается образование сточных вод и шламов, все расходы на
процесс утилизации травильных растворов окупаются, так как переработанная смесь
ОТР используется как коагулянт в процессах водоочистки и может заменить
применяемый в настоящее время дорогостоящий сульфат алюминия. Таким образом,
предлагаемый способ утилизации ОТР имеет несомненные эколого-экономические
преимущества по отношению к ранее существующим способам.

Пример 1. К 1 литру смеси ОТР (FeCl2+HCl):(FeSO4+H2SO4)=1:4, содержащей (г/л):
сульфат железа (II) - (166,1), хлорида железа (II) - (72,2), серной кислоты - (29,8) и
соляной кислоты (3,0), добавляют эквивалентное количество концентрата
гипохлорита натрия (150,0 мл), необходимое для полного окисления Fe2+ в Fe3+,
содержащего (г/л): гипохлорит натрия - (60,8) и гидроксида натрия - (1,7), и
перемешивают. Смесь превращается в темно-бурую суспензию, которую
обрабатывают минимальным объемом минеральной кислоты до растворения осадка.
Конверсия Fe2+→Fe3+ составляет 98,9%.

Пример 2. К 1 литру сернокислого ОТР, содержащего (г/л): сульфат железа (II) -
(205,0), серной кислоты - (37,2), добавляют эквивалентное количество концентрата
гипохлорита натрия (124,0 мл), необходимое для полного окисления Fe2+ в Fe3+,
содержащего (г/л) гипохлорит натрия - (50,2) и гидроксида натрия - (1,4), и
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перемешивают. Смесь превращается в темно-бурую суспензию, которую
обрабатывают минимальным объемом минеральной кислоты до растворения осадка.
Конверсия Fe2+→Fe3+ составляет 98,9%.

Пример 3. К 1 литру солянокислого ОТР, содержащего (г/л): хлорид железа (II) -
(358,0), соляной кислоты - (14,9). добавляют эквивалентное количество концентрата
гипохлорита натрия (260,0 мл), необходимое для полного окисления Fe2+ в Fe3+,
содержащего (г/л) гипохлорит натрия - (105,0) и гидроксида натрия - (2,9), и
перемешивают. Смесь превращается в темно-бурую суспензию, которую
обрабатывают минимальным объемом минеральной кислоты до растворения осадка.
Конверсия Fe2+→Fe3+ составляет 98,9%.

Пример 4. К 1 литру смеси ОТР (FeCl2+HCl):(FeSO4+H2SO4)=1:4, содержащей (г/л):
сульфат железа (II) - (166,1), хлорида железа (II) - (72,2), серной кислоты - (29,8) и
соляной кислоты (3,0), добавляют количество концентрата гипохлорита натрия (119,8
мл), необходимое для 80% окисления Fe2+ в Fe3+, содержащего (г/л): гипохлорит
натрия - (48,6) и гидроксида натрия - (1,4), и перемешивают. Смесь превращается в
темно-бурую суспензию, которую обрабатывают минимальным объемом
минеральной кислоты до растворения осадка. Конверсия Fe2+→Fe3+ составляет 79,9%.

Для оценки коагуляционной активности окисленных травильных растворов нами
были сопоставлены основные показатели различных видов коагулянтов,
применяемых для очистки воды реки Десна (таблица 1).

Данные таблицы 1 показывают, что железосодержащие коагулянты, полученные
путем окисления ОТР, могут быть рекомендованы для замены сульфата алюминия в
процессах водоочистки.

Таким образом, предложенный способ позволяет осуществить количественную,
безотходную утилизацию железосодержащих ОТР сталепрокатных заводов и
выделить из них эффективные коагулянты для водоочистки.
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Формула изобретения
Способ утилизации отработанных травильных растворов, содержащих сульфаты и

хлориды железа (II), окислением катионов железа (II) с применением окислителя и
целевым использованием переработанных растворов, отличающийся тем, что в
качестве окислителя применяют концентрат гипохлорита натрия, содержащий
гипохлорит натрия и гидроксид натрия, полученную суспензию обрабатывают
минимальным количеством минеральной кислоты до растворения осадка, а
переработанные растворы используют как коагулянты в процессах водоочистки.
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кустарниковой растительности;

оценку биоразнообразия древесного полога,
подроста, подлеска;

определение продуктивности насаждений;
оценку санитарно-патологического
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В процессе проведения мониторинга

почвенного покрова последовательно
осуществляют:

разбивку территории на сеть квадратов и
осуществление прикопок в углах квадратов с
дополнительным их бурением;

отбор почвенных образцов из гумусово-
аккумулятивного почвенного генетического
горизонта и морфологическое описание
опорных почвенных разрезов;

выполнение почвенно-химических
лабораторных анализов и проведение
камеральной обработки полевых материалов с
последующим построением агрокартограмм по
их результатам;
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нивелирную съемку поверхности и
построение моделей рельефа исследуемых
территорий.

Заявляемый способ позволяет осуществить
комплексный сбор и анализ полевого материала

на стационарных пробных площадях для оценки
состояния лесных экосистем и влияния на них
техногенных факторов в динамике и не требует
значительных финансовых затрат на
дорогостоящее оборудование. 7 ил., 8 табл., 1 пр.
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(54) METHOD OF COMPREHENSIVE EVALUATION OF FOREST ECOSYSTEM CONDITION IN AREAS
OF MAN-MADE IMPACT OF INDUSTRIAL FACILITIES
(57) Abstract: 

FIELD: agriculture.
SUBSTANCE: method includes selecting venues of

studies that meet the requirements of
representativeness, placing stationary test areas and
subsequent carrying out different kinds of biological
monitoring of plant communities and soil covering of
ecosystems at a different distance from industrial
facilities. In the process of monitoring of plant
communities the following is consistently performed:
isolation of boundaries of stationary test areas;
mapping the trees with making of a detailed plan of
location of trees and shrubs; an assessment of
biodiversity of tree canopy, undergrowth, underwood;
determining the productivity of planting; an
assessment of sanitary and medical condition of
individual trees and forest stands; an assessment of
qualitative condition and prospects of development of
the undergrowth; analysis of dynamics of forest
resources and determining the direction of
successional processes in forest plantations;
dendrochronological analysis of growth of the main
forest-forming species; lichen-indication; geo-
botanical studies of the living soil mantle;

palynological studies; cytogenetic studies;
morphogenetic studies of plants. In the process of
monitoring of soil mantle the following is
consistently performed: the breakdown of the
territory for the network of squares, and the
implementation of heeling in the corners of the
squares with their additional drilling; soil sampling
of soil humus-accumulative genetic horizon and
morphological description of the supporting soil
profiles; carrying out of soil-chemical laboratory
analyses and carrying out cameral treatment of field
data with the subsequent construction of agricultural
cartograms based on their results; leveling surface
survey and creation of models of relief of the
territories under study.

EFFECT: method enables to implement a
comprehensive collection and analysis of field data
on the stationary test areas for assessment of
condition of forest ecosystems and the impact on them
of anthropogenic factors in the dynamics, and does
not require significant financial costs of expensive
equipment.

10 dwg, 6 tbl, 1 ex
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Изобретение относится к лесном экосистемам, экологии и охране природы.
Лесные экосистемы являются неотъемлемой, составной частью биосферы,

выполняют жизненно важные для человека функции. Особенно велика роль лесных
экосистем в относительно многолесных районах. Леса выполняют
климаторегулирующие, средообразующие и социальные функции.

Лесные насаждения характеризуются долговечностью, устойчивостью,
относительным постоянством межкомпонентных связей. Изучение древесных
растений - многолетних организмов, позволяет получать ретроспективную
информацию (при использовании дендрохронологического метода), фиксировать
текущее состояние (кумулятивные эффекты хронического загрязнения биоты), дает
возможность прогноза состояния лесов. Получение достоверной информации о
компонентах биогеоценозов различных уровней организации живой материи (от
клеточного до экосистемного) на стационарных пробных площадях (далее СПП)
позволяет на ранних стадиях выявлять возможные процессы деградации экосистем и
оперативно влиять на стабилизацию экологической ситуации.

Создание системы экологического мониторинга с учетом ландшафтных
особенностей региона весьма целесообразно и актуально.

Известны способы организации ландшафтного мониторинга заповедных
территорий ЦЧО (1), комплексного мониторинга территориальных рекреационных
систем (2), организации и ведения мониторинга с учетом ландшафтного и
биологического разнообразия (3), мониторинга природно-антропогенных
ландшафтов (4).

Недостатком известных способов организации ландшафтного мониторинга
является разрозненная, неполная информация о большинстве его компонентов,
которая не дает возможности объективной оценки состояния лесной экосистемы в
комплексе.

Наиболее близким аналогом, принятым за прототип, является ОСТ 56-69-83.
«Пробные площади лесоустроительные. Метод закладки» (5), в котором дается
классификация пробных площадей, критерии подбора, оформление их в натуре,
технология закладки, обеспечение сохранности пробных площадей и методика
обработки результатов измерений и др. В ОСТе регламентированы работы но
закладке тренировочных пробных площадей, пробных площадей для изучения хода
роста древостоев, их товарной и сортиментной структур, таксационно-
дешифровочных пробных площадей, пробных площадей для изучения
эффективности различных видов и способов рубок и пр.

Известный способ организации и ведения экологического мониторинга лесных
экосистем не может быть применен для комплексной оценки состояния лесных
сообществ, ввиду ограниченного количества компонентов, предлагаемых в ОСТе 56-
69-83.

Задача изобретения - осуществить новый методологический подход при
организации долгосрочного прогнозирования экологической ситуации лесных
сообществ путем создания системы экологического (биологическою) мониторинга
для оценки состояния лесных биогеоценозов в районе техногенного воздействия
промышленных предприятий на постоянных объектах стационарных пробных
площадях (СПП), отличающийся комплексным анализом наиболее информативных
и доступных компонентов лесных сообществ.

Технический результат заявляемого способа заключается в возможности оценки
реальной ситуации и разработки мероприятий но стабилизации и реабилитации

Ñòð.:  4

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 489 846 C2

лесных биогеоценозов при их деградации (но реакции компонентов биоты).
Поставленная задача может быть реализована, а ее технический результат может

быть достигнут с помощью осуществления заявленного способа комплексной
оценки состояния лесных экосистем в районах техногенного воздействия
промышленных объектов посредством предварительного осуществления
подготовительных мероприятий, включающих выбор мест проведения исследований,
отвечающих требованиям репрезентативности, закладку стационарных пробных
площадей и последующего проведения различных видов биологического
мониторинга фитоценозов и почвенного покрова экосистем па различенном
удалении от промышленных объектов.

При этом мониторинг представляет собой совокупность последовательно
проводимых действий над объектом воздействия - лесной экосистемой, изложенных
в отличительной части формулы изобретения.

Перечень рисунков и таблиц
Рисунок 1. Детальный план расположения древесно-кустарниковой

растительности
Рисунок 2. Динамика текущего радиального прироста у ели европейской за 1977-

2006 гг
Рисунок 3. Спектр полизональных групп и геоэлементов на УП-1
Рисунок 4. Схема морфологических признаков для оценки стабильности развития

березы повислой (Betula pendula)
Рисунок 5. Общий вид зондируемой нрикопки
Рисунок 6. Построением агрокартограмм но результатам почвенно-химических

лабораторных анализов
Рисунок 7. Модель рельефа
Таблица 1. Характеристика древесного яруса
Таблица 2. Распределение деревьев на УП-1 но категориям санитарного состояния
Таблица 3. Санитарно-лесопатологическая характеристика насаждения на УП-1
Таблица 4. Характеристика естественного возобновления, шт./га
Таблица 5. Состояние лихеносинузий на деревьях ели на У11-1
Таблица 6. Количество пыльцевых зерен сосны обыкновенной с аномалиями

развития пыльцевых трубок в СЗЗ и ЗЗМ ОУХО
Таблица 7. Величина флуктуирующей асимметрии листьев березы повислой
Таблица 8. Морфологическое описание опорных почвенных разрезов
Пример осуществления заявляемого способа.
Для апробации мониторинга выбран социально-экономический значимый для

Брянщины и России объект уничтожения химического оружия (ОУХО) на
территории Почепского района Брянской области. Первый этап мониторинга
осуществлялся до начала строительства объекта; второй этап мониторинга начат с
момента строительства и продолжался в период эксплуатации; третий этап - после
завершения процесса уничтожения запасов химического оружия.

Детальные исследования проводились на 40 СПП, заложенных на разном
удалении от промышленного объекта, которые включают:

- выделение границ СПП на местности;
- картирование деревьев на СПП с построением детального плана расположения

древесно-кустарниковой растительности;
- оценку биоразнообразия древесного полога, подроста, подлеска.
- определение продуктивности насаждений;
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- оценку санитарно-патологического состояния деревьев и древостоев;
- оценку качественного состояния и перспективы развития подроста;
- анализ динамики лесного фонда и выявление направленности сукцессионных

процессов в лесных насаждениях;
- дендрохронологический анализ роста основных лесообразователей;
- проведение лихеноиндикации;
- проведение геоботанических исследований живого напочвенного по крова;
- палинологические исследовании;
- цитогенетические исследования клеток корешков проростков;
- проведение морфогенетических исследований растений;
- закладку и морфологическое описание опорных почвенных разрезов;
- разбивку территории на сеть квадратов и осуществление прикопок в углах

квадратов с дополнительным их бурением;
- отбор почвенных образцов из гумусово-аккумулятивного почвенного

генетического горизонта и морфологическое описание опорных почвенных разрезов;
- выполнение почвенно-химических лабораторных анализов и проведение

камеральной обработки полевых материалов с последующим построением
агрокартограмм по их результатам;

- нивелирную съемку поверхности и построение моделей рельефа исследуемых
территорий.

В натуре выделение границ СПП осуществлось при помощи буссоли или нивелира
и мерной ленты. Площадь СПП выбиралась в зависимости от цели мониторинга и
возраста насаждений: для молодняков - 10×10 м; для средневозрастных и
приспевающих - 20×20 м; спелых и перестойных - 30×30 м; или большего размера.
Пробные площади ограничивали визирами, по углам устанавливали столбы,
выполняли буссольную съемку, проводили «привязку» к квартальному столбу, и
наносили на планшеты.

Картирование деревьев с построением детального плана расположения древесно-
кустарниковой растительности выполняли по квадратам 5×5 м при помощи мерной
ленты и буссоли (рис.1).

Результаты картирования свидетельствуют о наличии на СПП 95% ели; 3% осины
и по 1% клена и липы.

Оценку биоразнообразия древесного полога (табл.1) проводили на основании
сплошного перечета деревьев по ступеням толщины и категориям санитарного
состояния. Для определения средней высоты у 25 деревьев основного элемента леса
измеряют диаметр на высоте груди (с точностью до 0,1 см) и высоту. Деревья
подбирают пропорционально их распределению по ступеням толщины.

По данным перечета, используя формулу расчета площади круга, вычисляют
площадь поперечного сечения одного дерева и умножают его на количество
деревьев в ступени. Сумма площадей сечений по ступеням толщины дает общую
площадь поперечного сечения древостоя элемента леса (G). Сложив суммы
поперечного сечения элементов леса по ярусу, получают абсолютную полноту.
Относительную полноту определяют делением абсолютной полноты на значение
этого показателя в нормальном насаждении (1,0), которое берут из таблицы сумм
площадей сечения и запасов насаждений при полноте 1,0 для данной преобладающей
породы и ее средней высоты.

Количество деревьев и показатель абсолютной полноты переводят на 1 га.
Диаметр среднего дерева вычисляют как среднеквадратический.
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Состав насаждения определяют по доли запаса древесины каждого элемента в
общем запасе яруса. В молодняках до 10 лет состав устанавливают по густоте.

Возраст преобладающей породы устанавливают по взятым возрастным буравом
кернов древесины или подсчетом годичных слоев на пнях (если они имеются), с
прибавлением числа лет молодых особей такой же высоты. В лесных культурах
возраст берут из таксационных описаний с прибавлением лет, прошедших с момента
лесоустройства.

Среднюю высоту устанавливают по графику высот, выражающим связь между
диаметрами и высотами. Его строят на основе результатов обмера высот.
Сглаживание проводят в соответствии с требованиями статистики. С полученного
графика по значению среднего диаметра снимают значение средней высоты.

Определение продуктивности насаждений выполняли на основании стандартных
нормативов.

Запас древесины определяли по объемным таблицам нормативно-справочных
материалов (6) в зависимости от разряда высот каждой породы. В нашем примере
запас древесины составляет 790 м3/га.

Класс бонитета устанавливают по таблицам М.М.Орлова (распределение
насаждений по классам бонитета) и нормативно-справочным материалам (7) по
происхождению, среднему возрасту и высоте древостоя. В нашем примере
использован древостой Ia класса бонитета.

Оценку санитарно-патологического состояния отдельных деревьев и древостоев
проводили на основании индивидуальных перечетов деревьев главных пород по
категориям санитарного состояния, наличия болезней и вредителей и степени
повреждения каждого дерева (табл.2). Деревья подразделяются на 6 основных
категорий состояния: 1 - здоровые; 2 - ослабленные; 3 - сильно ослабленные; 4 -
усыхающие; 5 - свежий сухостой; 6 - старый сухостой. Динамика отпада древостоев
устанавливается на основании возраста старого сухостоя (табл.3).

В нашем примере насаждение относится ко II классу биологической устойчивости
из-за наличия диффузного очага корневой губки слабой степени. Текущий отпад по
запасу не превышает естественный (1,8%), но число ослабленных и усыхающих
деревьев составляет 17,4%. Средневзвешенные категории санитарного состояния по
числу стволов и запасу равны 1,51 и 1,40 соответственно. Средний диаметр отпада
значительно ниже среднего диаметра древостоя и составляет всего 58,5%.

Оценку качественного состояния и перспектив развития подроста и подлеска
выполняли по учетам на круговых площадках с подразделением его по породам,
состоянию, категориям крупности, поврежденности болезнями и вредителями;
устанавливают возраст возобновления, измеряют прирост в высоту за последние 5
лет, устойчивость к неблагоприятным факторам. Устанавливают показатели:
встречаемость, характер размещения по площади, отражают направленность
сукцессионных и дегрессионных процессов в древостое (табл.4).

Предварительный подрост в нашем примере редкий - 1250 шт./га, равномерно
распространен по площади (встречаемость 66%). Его состав -
3,6Ос2,8В2,0Лип1,2Кл0,4Д. Преобладают особи благонадежного состояния (600
шт./га, или 48%), 32% - сомнительного состояния. В благонадежной категории
большую часть занимают экземпляры среднего размера (41,7%), на долю крупных
приходится 33,3% (200 шт./га), мелких - 25%. Среди сомнительного подроста также
преобладают особи среднего размера - 75%, неблагонадежный подрост - мелкий.

Анализ динамики лесного фонда и выявление направленности сукцессионных
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процессов в лесных насаждениях выявляли на основании изучения материалов
лесоустройства последних лет и собственных натурных исследований.

Анализ динамики лесного фонда за 40-летний период и современное состояние
растительности свидетельствуют о соответствии произрастающих насаждений типам
лесорастительных условий. Насаждения отличаются высокой производительностью,
что позволяет прогнозировать их устойчивость к техногенному воздействию.

Дендрохронологический анализ роста основных лесообразователей осуществляли
на основе изучения кернов древесины, отобранных возрастным буравом Пресслера
на высоте ствола 1,3 м, после окончания сезонного роста деревьев в толщину. Под
микроскопом у всех кернов определяют ширину каждого годичного кольца
(текущий радиальный прирост) за анализируемый период времени с точностью 0,01
мм. Для насаждения составляют дендрошкалу в абсолютных (текущий радиальный
прирост в мм) и относительных (индекс текущего радиального прироста в %)
значениях (рис.2).

На нашем примере у ели после затяжной «волны» спада радиального прироста в
конце XX в. наметилась тенденция к усилению роста в толщину.

При проведении лихеноиндикации учитывают: общее количество видов
лишайников с различной чувствительностью к загрязнениям, степень покрытия
ствола дерева, частоту встречаемости, максимальную численность, степень
повреждения таллома. При зонировании лесной территории по степени
промвоздействия отмечают наличие основных групп лишайников (накипные,
листоватые, кустистые), протяженность их синузий на стволах деревьев, проективное
покрытие на высоте груди или в центре района поселения жизненной формы
лишайника (табл.5).

В нашем примере наблюдается встречаемость накипных форм лишайников
более 80%. Листоватые и кустистые формы отсутствуют. Средняя длина района
поселения накипных форм на стволах ели варьирует от 0,6 до 3,5 м, и составляет в
среднем 2,6 м. Среднее проективное покрытие накипных лишайников варьирует
от 6,0% до 37,0% (в среднем, 16,3%).

Лихеносинузии представлены устойчивыми к атмосферному загрязне-нию видами
лишайников: Lepraria inkana и Lekanora sp., обычными для спелых и приспевающих
еловых насаждений. Протяженность их поселения на стволах и проективное
покрытие на высоте 1,3 м соответствуют средним данным для эпифитных
лихеносинузии в ельниках. Отмечается высокая устойчивость накипных форм
лишайников в ельниках к неблагоприятным атмосферным факторам.

Геоботанические исследования живого напочвенного покрова осуществляли на
основании учета видов травянистых растений на учетных площадках различных
размеров (табл.6). Минимум-ареал устанавливают по графику, на горизонтальной
оси которого откладывают размер площадок, а на вертикальной - число видов на
них (рис.3).

При оценке травяно-кустарничкового и мохового ярусов применяют шкалы
обилия Друде-Уранова (1964), Ж.Браун-Бланке (1964). После обработки полевых
материалов устанавливают:

- видовой состав (биоразнообразие);
- обилие видов в сообществе;
- продуктивность фитоценоза;
- приуроченность видов растений к определенным местообитаниям по

увлажнению (F), кислотности (R), количеству азота (N);
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- степень антропогенного воздействия по наличию сорных и нехарактерных для
конкретного сообщества видов;

- наличие редких и охраняемых видов растений;
- выявление наиболее информативных (не подверженных антропогенным

воздействиям) сообществ для мониторинга.
В нашем примере установлено наличие 30 видов травянистых растений из 21

семейства, что свидетельствует о значительном биоразнообразии. Видов, занесенных
в Красную книгу, не выявлено. Преобладают аборигенные лесные виды, что
свидетельствует о слабой синатропизированности растительного сообщества.

Широтные (зональные) геоэлементы: Н - неморальный; Б - бореальный; Юс -
южносибирский; Бс - суббореальный; Сп - субпонтический. Полизональные группы:
П - плюрегиональная; Пзб - средиземноморско-бореальная; Пзт -
средиземноморрко-умеренная (температная)

В нашем примере наиболее распространены растения неморального
геоэлемента (16 видов - 53,3%).

Палинологические исследования выполняли методом проращивания, собранной
пыльцы растений в 10% растворе сахарозы в «висячей» капле. Учитывают
количество проросших и непроросших пыльцевых зерен и пыльцевых зерен с
аномалиями развития пыльцевых трубок. Для каждого модельного дерева
определяют жизнеспособность пыльцы, количество пыльцевых зерен с аномалиями
пыльцевых трубок, средние биометрические показатели пыльцевых зерен и
количество воздушных мешков. Рассчитывают средние популяционные показатели
для площадки мониторинга (табл.7).

Пыльца сосны обыкновенной способна реагировать на повышенные
концентрации аэрополлютантов снижением жизнеспособности, фертильности и
увеличением выхода аномалий.

В популяциях сосны обыкновенной на исследуемой территории наблюдается
тенденция увеличения общего количества проросших пыльцевых зерен, количества
проросших пыльцевых зерен с одной неразветвленной трубкой (норма) и
уменьшение количества проросших пыльцевых зерен с различными аномалиями
развития пыльцевых трубок (с одной разветвленной и двумя пыльцевыми трубками)
с увеличением расстояния от источников промышленных выбросов. Полученные
результаты свидетельствуют об относительной стабильности мужской репродукции
сосны в районе исследований.

Морфогенетические исследования растений выполняли путем расчета величины
флуктуирующей асимметрии листовых пластинок с последующим определением
показателя стабильности развития вида. Осуществляют измерения меристических и
(или) пластических признаков листьев с расчетом величины асимметрии как
отношения разности признаков слева и справа к их сумме. Статистическая
значимость различий между выборками определяется по t-критерию Стьюдента.

В качестве модельного объекта используется береза повислая (Betula pendula)
(рис.4).

1-5 - промеры листа:
1 - ширина половинки листа (измерение посередине листовой пластинки);
2 - длина второй от основания листа жилки второго порядка;
3 - расстояние между основаниями первой и второй жилок второго порядка;
4 - расстояние между концами этих жилок;
5 - угол между главной жилкой и второй от основания листа жилкой второго
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порядка.
В качестве примера в исследуемом пункте оценка состояния окружающей

природной среды выполнена на основании анализа 1600 морфометрических
признаков у 160 листовых пластинок березы повислой, характеризующихся
билатеральной симметрией. По интегральному показателю стабильности развития
березы повислой состояние природной среды в районе отбора проб может
характеризоваться как удовлетворительное (табл.8).

В нашем примере варьирование исследуемого признака находится 36-56%.
Точность проведения исследований - менее 5%.

Закладку и морфологическое описание опорных почвенных разрезов выполняли
до глубины материнской (подстилающей) горной породы (рисунок 5, табл.9).

В нашем примере почва среднедерновая слабоподзолистая со следами оглеения
супесчаная на двучленных отложениях покровной супеси и древне-аллювиальных
песках.

Отбор почвенных образцов осуществляют в углах сетки 5×5 м из гумусово-
аккумулятивного горизонта с последующим построением агрокартограмм по
результатам почвенно-химических лабораторных анализов (рис.6).

В нашем примере количество гумуса варьирует от 1,0 до 6,5%; содержание
подвижного фосфора - от 2 до 32 мг/100 г; обменного калия - от 4 до 32 мг/100 г;
величина обменной кислотности - от 3 до 5,2 рН. Можно констатировать, что
условия благоприятны для произрастания ели.

Нивелирную съемку поверхности выполняют с целью построения моделей
рельефа исследуемой территории (рис.7).

В нашем примере наблюдается наличие явно выраженного уклона местности
преимущественно западной экспозиции; выражены формы микрорельефа в виде
вытянутых и замкнутых микрозападин. Абсолютные превышения доходят до 0,75 м,
что сводит к минимуму развитие эрозионных процессов. Элементы рельефа влияют
на выраженность динамики химических элементов (возможен их дрейф в северном и
северо-западном направлениях), на распространение семян по площади и
формирование подроста на ранних стадиях.

Заявляемый способ позволяет осуществить комплексный сбор и анализ полевого
материала на СПП для оценки состояния лесных экосистем и влияния на них
техногенных факторов в динамике. Для организации системы биологического
мониторинга выбраны наиболее чувствительные компоненты биоты, использованы
современные методики проведения исследований и математический аппарат,
подтверждающий достоверность полученных результатов. Предлагаемый способ не
требует значительных финансовых затрат на дорогостоящее оборудование.

Таблица 1
Характеристика древесного яруса

Состав Элемент
леса А, лет Dc p ., см Нс р ., м Класс бонитета Р ТЛУ N, шт

М, м3

всего по породам

л/к Е 95 37,5 31,5
Ia 0,90 D2

468
790

774
10Е+ Ос Ос 46 21,0 26,0 36 16

Примечание: А - возраст древостоя, Dc p - средний диаметр, Нс р. - средняя высота, Р - полнота (относительная), N - густота, М -
запас.

Таблица 2

Распределение деревьев на УП-1 по категориям санитарного состояния
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Порода
Всего
деревьев,
шт./%

В т.ч. распределение по категориям санитарного состояния, шт/%

I II III IV V VI

Ель

Осина - -

Липа - - -  

Клен - -  

Береза - - - -  

Таблица 5

Состояние лихеносинузий на деревьях ели на УП-1

Встречаемость форм
лишайников, %

Средняя длина района
поселения, м

Среднее покрытие на 1,3 м: накипные/листоватые/кустистые
(если район поселения ниже 1,3 м или выше 1,3 м - покрытие в
центре района поселения на стволе дерева)
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накипн
ые

листоваты
е

кустистые накипные листоваты
е

кустистые север восток запад юг среднее

80 - - 2,6 - - 16,8
11,0 30,2 7,1 16,3

/-/- /-/- /-/- /-/-

 

№ п/п Название видов и семейств
Значение экологического фактора по шкалам Г. Элленберга Обилие по

шкале Браун-
БланкеL (свет) F

(влажность)
R
(кислотность)

N (обеспеченность
азотом)

Споровые растения
Отдел Хвощевидные (Equisetophyta)

Класс Хвощевые (Equisetopsida)

Семейство Хвощевые (Equisetaceae)

1 Хвощ лесной (Equisetum sylvaticum) 3 7 5 4 r
Отдел Папоротниковидные (Polypodiophyta)

Класс Полиподиевые (Polypodiopsida)

Семейство Щитовниковые (Dryopteridaceae)

2 Голокучник Линнея (Gymnocarpium
dryopteris)

3 6 4 5 +

3 Щитовник мужской (Dryopteris filix-mas) 3 5 5 6 +

…            
Семейство Злаковые (Роасеае)

30 Перловник поникший (Melicanutans) 4 4 x 3 +
  Σ n видов, шт. 30

  Σ проективное покрытие, % 25

  К-во видов с жизненностью: III (имеют генеративные органы) 18
  II (только вегетируют) 12

  I (угнетены) -
  Лесные виды 30

  Луговые виды -
  Рудеральные виды -

  Виды, занесенные в Красную книгу Брянской области -
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Таблица 7
Величина флуктуирующей асимметрии листьев березы повислой

№ N, шт. σх±mσ Мх±mM x Cx, % Рх, % min max

1 16 0,0194±0,0034 0,0429±0,0048 45,20 11,30 0,0185 0,0801
2 16 0,0249±0,0044 0,0505±0,0062 49,28 12,32 0,0212 0,0995

3 16 0,0159±0,0028 0,0439±0,0040 36,30 9,07 0,0223 0,0757
4 16 0,0213±0,0038 0,0381±0,0053 55,91 13,98 0,0095 0,0887

5 16 0,0263±0,0046 0,0514±0,0066 51,12 12,78 0,0164 0,1213
6 16 0,0172±0,0030 0,0411±0,0043 41,79 10,45 0,0097 0,0771

7 16 0,0344±0,0061 0,0583±0,0086 59,01 14,75 0,0157 0,1409
8 16 0,0190±0,0034 0,0477±0,0048 39,88 9,97 0,0255 0,0794

9 16 0,0146±0,0026 0,0379±0,0036 38,48 9,62 0,0112 0,0644
10 16 0,0178±0,0031 0,0462±0,0045 38,54 9,64 0,0205 0,0812

Все 160 0,0221±0,0012 0,0458±0,0017 48,17 3,81 0,0095 0,1409

Таблица 8
Морфологическое описание опорных почвенных разрезов

Знак горизонта Мощность
горизонта, см Морфологическое описание

А0 0-1 Лесная подстилка. Сверху слоем 0,5 см лаборазложившийся опад побуревшей хвои, веток,
коры. В нижней части хорошо разложившаяся, скреплена минеральной частью почвы.

А1А2 1-15
Переходный горизонт. Темно-серый с палевым оттенком, супесчаный, свежий, комковатый,
твердоватый, равномерно прокрашен гумусом, с заметной кремнеземистой присыпкой в
нижней части. Корней много. Граница со следующим горизонтом волнистая, переход резкий.

В 15-47 Иллювиальный горизонт. Палево-бурый, супесчаный, свежий, твердоватый. Среднее
количество корней. Граница со следующим горизонтом слабоволнистая, переход ясный.

C2 g 47-120 (дно разреза)
Оглееная вторая почвообразующая порода - бледно-желтый, с тонкими моренными
прослойками по верхнему контакту древнеаллювиальный песок. Внизу с бурыми пятнами.
Мокрый, твердый.

Список литературы
1. Черноусова О.В. «К вопросу организации ландшафтного мониторинга

заповедных территорий ЦЧО», Вестник Воронежского госуниверситета. Сер.
География и геоэкология., 2000 г., N4., стр.141-143.

2. Евстропьева О.В., Рященко С.В. «Комплексный мониторинг территориальных
рекреационных систем». Проблемы региональной экологии, 2001 г., №5, стр.73-85.

3. Бережной А.В, Бережная Т.В. «Центральная Черноземная Россия:
региональный мониторинг ее ландшафтного и биологического разнообразия»,
Экология бассейна Дона, Воронеж: Изд-во Воронежского госуниверситета, 2005 г.,
стр.116-118.

4. Емельянов, А.Г. «Проблемы мониторинга природно-антропогенных
ландшафтов, ландшафтный анализ для устойчивого развития, теория и практика
ландшафтоведения в России»., М., «Алекс», 2007 г., стр.201-205.

5. ОСТ 56-69-83. «Пробные площади лесоустроительные. Метод за кладки»
6. Нормативно-справочные материалы для лесоустройства Брянской и смежных

областей Российской Федерации, Брянск, 1992 г., стр.118-122).
7. Нормативно-справочные материалы для лесоустройства Брянской и смежных

областей Российской Федерации, Брянск, 1992 г., стр.36-38).

Формула изобретения
Способ комплексной оценки состояния лесных экосистем в районах техногенного

воздействия промышленных объектов посредством предварительного
осуществления подготовительных мероприятий, включающих выбор мест
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проведения исследований, отвечающих требованиям репрезентативности, закладку
стационарных пробных площадей и последующее проведение различных видов
биологического мониторинга фитоценозов и почвенного покрова экосистем на
различном удалении от промышленных объектов, отличающийся тем, что в процессе
проведения мониторинга фитоценозов последовательного осуществляют:

выделение границ стационарных пробных площадей;
картирование деревьев с построением детального плана расположения древесно-

кустарниковой растительности;
оценку биоразнообразия древесного полога, подроста, подлеска;
определение продуктивности насаждений;
оценку санитарно-патологического состояния отдельных деревьев и древостоев;
оценку качественного состояния и перспектив развития подроста;
анализ динамики лесного фонда и выявление направленности сукцессионных

процессов в лесных насаждениях;
дендрохронологический анализ роста основных лесообразователей;
лихеноиндикацию;
геоботанические исследования живого напочвенного покрова;
палинологические исследования;
цитогенетические исследования;
морфогенетические исследования растений,
а в процессе проведения мониторинга почвенного покрова последовательно

осуществляют:
разбивку территории на сеть квадратов и осуществление прикопок в углах

квадратов с дополнительным их бурением;
отбор почвенных образцов из гумусово-аккумулятивного почвенного

генетического горизонта и морфологическое описание опорных почвенных разрезов;
выполнение почвенно-химических лабораторных анализов и проведение

камеральной обработки полевых материалов с последующим построением
агрокартограмм по их результатам;

нивелирную съемку поверхности и построение моделей рельефа исследуемых
территорий.
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Изобретение относится к области охраны
окружающей среды. Способ восстановления
нефтесодержащейпочвыхимическойобработкой,
включает смешивание почвы с оксидом кальция
и кислым агентом, который образует с оксидом
кальция нерастворимые в воде соединения.
Процесс восстановлениянефтесодержащейпочвы
с выделением гидрофильной почвы с заданными

значениями рНосуществляют введением в почву
оксида кальция и сульфата алюминия
(Al2SO4*18H2O) при следующем соотношении
компонентов: 1:1,33:5,33 < Нефть: СаО:
Al2SO4*18H2O < 1:2,0:8,0. Обеспечивается
повышение эффективности восстановленияпочвы
при получении экологически безопасного
продукта. 2 табл., 5 пр.
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(54) METHOD FOR OIL-CONTAINING SOIL RECOVERY BY CHEMICAL TREATMENT
(57) Abstract:

FIELD: environmental protection.
SUBSTANCE: invention relates to environmental

protection. Method of reducing oil-containing soil by
chemical treatment involves mixing soil with calcium
oxide and an acidic agent which forms with calcium
oxide water-insoluble compounds. Process of oil-
containing soil recovery with extraction of hydrophilic
soil with preset pH values is performed by adding to

soil calcium oxide and aluminum sulphate
(Al2SO4*18H2O) with the following ratio of
components: 1:1.33:5.33<Oil:CaO:Al2SO4*18H2O<1:
2.0:8.0.

EFFECT: higher efficiency of soil restoration when
producing environmentally safe product.

1 cl, 2 tbl, 5 ex
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Изобретение относится к области охраны окружающей среды, в частности к
технологическим процессам утилизации нефтесодержащих отходов (шламов).
Изобретение может быть использовано в нефтяной, нефтехимической и других отраслях
промышленности, связанных с хранением, транспортировкой и переработкой нефти и
нефтепродуктов.

Сбор и удаление донных нефтешламов и загрязненных нефтью и нефтепродуктами
почв и грунтов, с содержаниеммеханических примесей до 70%, осложняются большими
размерамишламонакопителей и отсутствием удобных подходов к ним. Данные отходы
обрабатывают термическими или химическими способами. Наиболее перспективными
являются последние, так как продукт утилизации возможноиспользовать как вторичный
материальный ресурс.

Одним из наиболее приемлемых методов восстановления загрязненных нефтью и
нефтепродуктами почвы является метод реагентного капсулирования в известковые
оболочки.

Сущность этого метода заключается во введении в загрязненную почву оксида
кальция (негашенная известь) и воды. При этом происходит гашение извести с
образованием гидроксида кальция. В процессе гашения образуется мокрая почва с
сильнощелочной реакцией, благодаря которой происходит процесс карбонизации
гидроксида кальция.

СаО+H2O→Са(ОН)2
CO2+H2O↔[H2CO3]
[Н2СО3]+Са(ОН)2→CaCO3+2H2O

Суммарная реакция СаО+CO2→СаСО3↓
Образующиеся кристаллы карбоната кальция обволакивают гидрофобные частицы

почвы, пропитанные нефтью.
Таким образом, на этих частицах образуются центры кристаллизации, на которых

продолжается рост кристаллов карбоната кальция. При длительном стоянии почвы на
воздухе, при достаточном избытке извести и в присутствии влаги, практически все
частицы загрязненной нефтью почвы покрываются меловым водонепроницаемым
"панцирем".

Этот процесс называют реагентным капсулированием.
При растирании капсулированной почвы между пальцами на них не остаются

масляные черные нефтяные следы, она не имеет характерного нефтяного запаха, и на
поверхности ее водной вытяжкинефтяная пленка не появляется и вода не пахнет нефтью.

Таким образом, обсуждаемая технология капсулирования изолирует нефть внутри
меловых капсул, что позволяет предотвращать попадание нефти из почвы в
окружающую среду, то есть изолировать (деактивировать) нефть как загрязнителя
окружающей среды.

Такая почва может быть использована для земледелия, при соблюдении некоторых
процедур по снижению ее щелочности.

Главной проблемой этой технологии является повышенная щелочность
деактивированной почвы.

Чрезмерно высокий (выше 9) или низкий (ниже 4) уровень кислотности почвы
токсичен для корней растений. В кислых почвах (рН 4,0-5,5) железо, алюминий и
марганец находятся в формах доступных растениям, а их концентрация достигает
токсического уровня. При этом затруднено поступление в растения фосфора, калия,
серы, кальция, магния, молибдена. В кислой почве может наблюдаться гибель растений
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без внешних причин (гибель от мороза, развитие болезней и вредителей). В щелочных
почвах (рН=7.5-8.5) железо, марганец, фосфор, медь, цинк, бор и большинство
микроэлементов становятся менее доступными растениям из-за образования
нерастворимых гидроксидов. Оптимальным считается рН=6,5 (слабокислая реакция
почвы). При таких значениях рН большинство основных питательных веществ
становятся доступными для растений. Такая кислотность благоприятна для развития
полезных почвенных микроорганизмов, обогащающих почву азотом. (http://
www.agrotest.com/ru/info/2/23.html).

Существующие способывосстановления нефтезагрязненной почвыкапсулированием
предполагают использование большого количества извести, что создает повышенную
щелочность восстановленной почвы.

Снижение щелочности за счет реакции карбонизации гидроксида кальция возможно
при наличии влаги в почве. Однако, этот процесс протекает на поверхности капсул и
мало эффективен даже при длительном выдерживании сухой почвы на воздухе при
постоянном ее перемешивании.

* Наши исследования
Щелочную почву с повышенным показателем рН можно сделать нейтральной

добавлением торфа, компоста или кислых удобрений, таких, как суперфосфат, различные
сульфаты и другие.

Для снижения щелочности деактивированной почвы дополнительно к негашеной
извести добавляют ПАВ из класса жирных или сульфокислот, а также других
высокомолекулярных природных и синтетических веществ.При смешении нефтешлама
с этими компонентами в пропорции от 1:1 до 1:10 происходит адсорбция отходов на
поверхности гидроксида кальция. В результате получают сухой гидрофобный порошок
[ЛитвиноваТ.А.Современные способыобезвреживания и утилизации нефтесодержащих
отходов для ликвидации загрязнения окружающей среды.Электронныйнаучныйжурнал
Кубанского государственного аграрного университета. 2016 г.].

Известен способ утилизации нефтесодержащих отходов (патент РФ на изобретение
№2354670. 2008 г.). в котором получают рабочий агент путем смешения негашеной
извести, измельченной до степени дисперсности 10-3÷10-5 м, адсорбента, полученного
путем пиролиза изношенных автомобильных покрышек при температуре от 850 до
1100°С, с последующим отделением металлического корда и измельчением до степени
дисперсности 10-3÷10-5ми триглицерида высшихжирных карбоновых кислот (животный
технический жир) при следующем соотношении компонентов, мас. %: животный
техническийжир - 1÷3; адсорбент - 18÷22; негашеная известь - остальное. В полученный
рабочий агент с нефтесодержащими отходами добавляют воду в количестве,
необходимом для полного гашения извести, с учетом воды, содержащейся в
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нефтесодержащем отходе. Смесь интенсивно перемешивают. Продукт утилизации
обрабатывают углекислым газом в течение 10-15 минут и выдерживают в герметичных
условиях в течение 18-30 часов.

Конечная смесь, подвергающаяся утилизации, содержит до (%масс.): жир (2), крошки
покрышек (13), нефтесодержащий отход (40) и негашеная известь (45).

Недостатком этого способа является использование в качестве сорбента продукта
пиролиза изношенных автомобильных покрышек при температуре от 850 до 1100°С.

Кроме этого, из-за использования больших количеств негашен-ной извести, водная
вытяжка утилизированного отхода обладает повышеннойщелочностью, для снижения
которой продукт утилизации выдерживают в атмосфере углекислого газа при
постоянном перемешивании в течение 10 минут и упаковывают в герметичную тару
для карбонизации гидроксида кальция. Через сутки щелочность водной вытяжки
составляет 8, 16.

Перечисленные недостатки в целом делают этот способ мало привлекательным, не
технологичнымибесперспективнымдля его применения в промышленныхмасштабах.

Известен «Сорбент для очистки от нефтемаслозагрязнений», содержащий в качестве
основного компонента негашеную известь (оксид кальция с примесями оксида магния)
и животный технический жир в количестве 0,4-3% от массы извести (Патент РФ
№2160758. 2000 г.).

При приготовлении сорбента негашенуюизвесть размалывают нашаровоймельнице
до степени дисперсности, при которой не менее 98,5%массы просачивается сквозь сито
с сетками N 02 и N 008 по ГОСТ 6613-86.

Затем в порошкообразную негашеную известь добавляют от 0,4 до 3% по массе
технический животный жир, тщательно перемешивают. Приготовленный сорбент
хранится в полиэтиленовых или крафт-мешках для предотвращения попадания влаги.
Дальнейшее применение сорбента возможнокакнепосредственнонанефтезагрязненных
территориях или предприятиях, так и в специальных стационарных смесителях, куда
доставляются нефтемаслоотходы.

В качестве нефтесодержащего отхода использовались отходы отработанного
автомобильного масла АС-8, которые смешивали с сорбентами с различным
содержанием техническогожира в соотношении сорбент: масло = 2:1.После добавления
воды происходит гашение извести и адсорбция углеводородов шлама гидроксидами
щелочноземельных металлов с образованием порошкообразного вещества.

Такимобразом, в соответствии с этимпатентом, для утилизации 1 частимасла (нефти)
расходуется около 2 частей негашеной извести.

Недостатком этого способа являются его нетехнологичность, выраженная в
необходимости осуществления сложных процедур размалывания негашеной извести в
шаровых мельницах, тщательного перемешивания извести с жиром, до образования
однородной массы. Эти процессы сопровождаются выделением в атмосферу
мелкодисперсной пыли извести, что требует применения особых технологий
пылеулавливания для защиты атмосферы от запыления. При этом требуются особые
условиях хранении сорбента: в полиэтиленовых или крафт-мешках для предотвращения
попадания влаги.

Кроме вышеупомянутого, в процессе утилизации отходов расходуется большое
количество негашеной извести по отношению к маслу (2 кг/кг), что делает этот способ
экономически невыгодным.

Наиболее близким к предлагаемому изобретению является способ утилизации
нефтесодержащих отходов (патент РФ №2359982, 2008 г.), который предусматривает

Стр.: 5

RU 2 690 425 C1

5

10

15

20

25

30

35

40

45



получение рабочего агента путем смешения негашеной извести, триглицерида высших
жирныхкарбоновыхкислот (животныйтехническийжир) и адсорбента в виде термически
обработанной рисовой лузги при соотношении компонентов, мас. %: триглицерид
высших жирных карбоновых кислот (животный технический жир) 1-3, адсорбент 18-
22, негашеная известь - остальное. Рабочий агент смешивают с нефтесодержащими
отходами в соотношении 1,5:1, интенсивно перемешивают с добавлением воды в
количестве, необходимом для полного гашения извести.

Конечная смесь содержит (% масс): жир (до 2), адсорбент (до 13), нефтесодержащий
отход (до 40) и негашеная известь (до 45). Расход оксида кальция на единицу массы
загрязненной почвы достигает 1,125.

Принципиальной особенностью данного изобретения является применение
кремнеуглеродсодержащего адсорбента - продукта термической обработки рисовой
лузги, представляющего собой матрицу многоразмерной пористой структуры с
распределенной в ней кремнеоксидной минеральной составляющей, содержащей от
22,9 до 88,2%диоксида кремния (остальное углерод).Применение указанного адсорбента
решает две задачи:

- снижение щелочности в результате образования нерастворимого в воде силиката
кальция;

- адсорбцию легких углеводородных фракций и ионов тяжелых металлов.
Восстановленная почва представляет собой гидрофобный мелкодисперсный серый

порошок, отвечающий требованиям экологической безопасности. Щелочность (рН)
водной вытяжки (после окончания процесса утилизации) соответствует 7,53.

Щелочность смеси уменьшается в результате реакции активированного оксида
кремния с гидроксидом кальция:

SiO2+Са(ОН)2→CaSiO3↓.+H2O.
Недостатком этого способа является необходимость использования больших

количеств оксида кальция (в 1,125 раза больше массы почвы).
Процесс получения термически обработанной лузги зерен риса осуществляется при

200-430°С. Следовательно, для масштабного использования описанного выше способа
необходимо создать энергоемкое производство термически обработанной рисовой
лузги, что делает этот способ дорогим и не технологичным.

Кроме этого, восстановленная этим способом почва обладает гидрофобными
свойствами, то есть не смачивается водой. Следовательно, внутри нее вода не
задерживается. В таких почвах из-за отсутствия воды семена не смогут прорасти.
Поэтому, несмотря на то, что такая почва обладает низкой щелочностью, она
непригодна для ее дальнейшего использования по назначению.

В совокупности, перечисленные недостатки делают этот способ бесперспективным
для промышленного применения.

Техническая задача, на решение которой направлено данное изобретение, - создание
эффективного, простого в технологическом исполнении и дешевого способа
восстановления нефтесодержащей почвы с получением экологически безопасного
продукта.

Техническим результатом является упрощение, снижение стоимости процесса
восстановлениянефтесодержащейпочвы, с выделением гидрофильнойпочвыс заданным
значением щелочности.

Техническая задача решается предлагаемым способом, в котором процесс
восстановления нефтесодержащей почвы с выделением гидрофильного грунта с
заданными значениямирНосуществляют внесением в почву оксида кальция, а в качестве
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кислотного агента сульфата алюминия (Al2SO4*18H2O) при следующем соотношении
компонентов:

1:1,33:5,33 < Нефть: СаО: Al2SO4*18H2O < 1:2,0:8,0
При смешении оксида кальция с сульфатом алюминия и водой в почве происходит

реакция нейтрализации оксида кальция с образованием нерастворимых гидроксида
алюминия и сульфата кальция:

СаО+H2O→Са(ОН)2
Al2(SO4)3+3Ca(OH)2→3CaSO4+2Al(ОН)3↓
Для полной нейтрализации одной массовой единицы оксида кальция необходимо

расходовать 4 массовых единицы Al2SO4*18H2O.
Образованные в почве микрокристаллы нерастворимых в воде гипса и гидроксида

алюминия со временем созревают укрупняясь, с образованием макрокристаллов, на
активной и развитой поверхности которых сорбируются частицы нефтезагрязненной
почвы.

Таким образом, нефть капсулируется внутри кристаллических панцирей,
сформированных при совместной кристаллизации гипса и гидроксида алюминия.

Насыщенные водные растворы гипса и гидроксида алюминия характеризуются
значениями рН=7 и 5,5-6 соответственно. В зависимости от массовых отношений оксида
кальция и сульфата алюминия, возможны варианты полной нейтрализации гидроксида
кальция. При этом рН почвы соответствует значениям рН водных растворов гипса и
насыщенного раствора гидроксида алюминия.

Восстановленная почва смачиваются водой и тонет в ней.
При неполной нейтрализации оксида кальция сульфатом алюминия, можно получить

восстановленную почву с рН>7.
При введении избытка сульфата алюминияформируются различные буферные смеси,

состоящие из пар гидроксида алюминия и сульфатов гидроксоалюминия и/или
дигидроксоалюминия, рН водных растворов которых варьируются в пределах 4,5-5,5
(Наши исследования).

Al(ОН)3+Al2(SO4)3→[Al(OH)2]2SO4+[Al(OH)]SO4
Таким образом, в зависимости от массовых отношений оксида кальция и сульфата

алюминия можно получить почву с заданными значениями 4,5≤рН≤8.
Однако, сульфаты гидроксо- и дигидроксоалюминия растворимы в воде, поэтому

при избытке сульфата алюминия гидроксид алюминия растворяется и твердая
кристаллическая защита нарушается, что приводит к выходу нефти в воду. Поэтому,
оптимальными следует признать условия, когда введенные в почву оксид кальция и
сульфат алюминия находятся в эквивалентных количествах, при которых происходит
полная нейтрализация гидроксида кальция.

Техническая задача решается предлагаемым способом, в котором процесс
восстановления нефтесодержащей почвы, с выделением гидрофильного грунта с
заданными значениямирНосуществляют внесением в почву оксида кальция, а в качестве
кислотного агента сульфата алюминия при следующем соотношении компонентов:

1:1,33:5,33 < Нефть: СаО:Al2SO4*18H2O < 1:2,0:8,0
Пример 1. К 85 г песка добавили 15 г нефти, 20 г негашеной извести, 80 г

Al2SO4*18H2O, смесь перемешивали до образования гомогенной массы и сушили на
открытом воздухе. Получали черного цвета мелкодисперсную сухую почву, которая
смачивается и тонет в воде. При растирании высушенной почвы между пальцами на
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них остаются масляные черные нефтяные следы, почва имеет характерный нефтяной
запах. Водную вытяжку готовили растворением почвы в воде в соотношении 1:5. На
поверхности водной вытяжки (рН=7,0) образуется нефтяная пленка, а вода пахнет
нефтью.

Пример 2 осуществляли, как в примере 1, только оксид кальция и Al2SO4*18H2O
использовали в количествах 22,5 г и 90 г соответственно.Получали темно-коричневого
цвета мелкодисперсную почву, без запаха нефти. На поверхности водной вытяжки этой
почвы (рН=6,0) отсутствуют нефтяные радуги.

Пример 3 осуществляли, как описано в примере 2, только вместо песка использовали
верхний слой суглинистой почвы. Восстановленная почва обладает темиже свойствами,
которые описаны в примере 2.

Пример 4 осуществляли, как описано в примере 2, только использовали почву,
содержащую 80 г песка и 20 г нефти. Оксид кальция и Al2SO4*18H2O кислоту
использовали в количествах 30 и 120 г соответственно. Восстановленная почва обладает
теми же свойствами, которые описаны в примере 2.

Пример 5 осуществляли, как в примере 2, только почва содержала 15%
индустриального масла И-20. Восстановленная почва светло-желтого цвета обладает
теми же свойствами, которые описаны в примере 2.

Пример 6 осуществляли, как описано в примере 4, только оксид кальция и
Al2SO4*18H2Oиспользовали в количествах 40 и 160 г соответственно.Получалижесткую
почву, которую разрыхляли, разбивая ее на куски молотком. Восстановленная почва
обладает теми же свойствами, которые описаны в примере 2.

В примерах 2-5 приведены оптимальные условия для восстановления загрязненной
нефтьюпочвы, которыеобеспечиваютобразование экологически безопасногопродукта.

В таблице 2 приведены параметры процессов при различных массовых отношениях
нефти, оксида кальция и сульфата алюминия, которые были использованы для
восстановления различных почв, загрязненных нефтью и индустриальным маслом.

Как видно из данных таблицы 2, оптимальными массовыми соотношениями
капсулирующих компонентов являются:

1:1,33:5,33 < Нефть: СаО:Al2SO4*18H2O < 1:2,0:8,0
Таким образом, в соответствии с предложенным способом, при осуществлении

технологии восстановления нефтесодержащей почвы наблюдаются следующие
преимущества по отношению с прототипом:

расход оксида кальция составляет 0,13-0,2 от массы нефтесодержащего отхода,
что в 5,6-8,6 раза ниже, чем в прототипе;
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не требуется использование твердогоживотногожира, что приводит к упрощению
процесса восстановления почвы,

не требуется использование сорбента: обработанной при высоких температурах
лузги рисовых зерен, что удешевляет процесс в целом;

восстановленная почва смачивается и тонет в воде.Перечисленные вышефакторы
в целом позволяют решать поставленную техническую задачу: создание эффективного,
простого в технологическом исполнении и дешевого способа восстановления
нефтесодержащей почвы с получением экологически безопасного продукта, что
позволяет достигнуть технического результата: упрощение, снижение стоимости
процесса восстановления нефтесодержащей почвы, с выделением гидрофильной почвы
с заданным значением щелочности.

(57) Формула изобретения
Способ восстановления нефтесодержащейпочвыхимическойобработкой, смешением

почвы с оксидом кальция и кислым агентом, образующим с оксидом кальция
нерастворимые в воде соединения, отличающийся тем, что процесс восстановления
нефтесодержащей почвы, с выделением гидрофильного грунта с заданными значениями
рН осуществляют внесением в почву оксида кальция, а в качестве кислотного агента
сульфата алюминия (Al2SO4*18H2O) при следующем соотношении компонентов:

1:1,33:5,33 < нефть: СаО : Al2SO4*18H2O < 1:2,0:8,0
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(54) Способ восстановления почвы, загрязненной нефтью
(57) Реферат:

Изобретение относится к области охраны
окружающей среды, в частности к
технологическим процессам утилизации
нефтесодержащих отходов. Способ
восстановления нефтесодержащей почвы
включает введение в почву оксида кальция, воды
и сорбента. В качестве сорбента используют
продукт взаимодействия животного жира с
водным раствором гидроксида натрия при

нагревании с последующим введением в раствор
хлорида кальция и выделением высушенных
безводных кристаллов. Процесс восстановления
почвы осуществляют при следующем
соотношении компонентов: почва : нефть :
сорбент : СаО : = 10:(1,0÷2,0):(0,3÷-2):(0,05÷0,15).
Обеспечивается упрощение восстановления
нефтесодержащей почвы с выделением продукта
с низкой гидрофобностью. 3 табл., 1 пр.
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(54) METHOD OF SOIL RECOVERY CONTAMINATEDWITH OIL
(57) Abstract:

FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention relates to the field of

environmental protection, in particular to technological
processes of utilization of oil-containing wastes.Method
of oil-containing soil recovery includes introduction of
calcium oxide, water and sorbent into soil. Sorbent used
is a product of reaction of animal fat with an aqueous
solution of sodium hydroxide while heating, followed

by introduction of calcium chloride into the solution
and extraction of dried anhydrous crystals. Soil
restoration process is carried out at the following ratio
of components: soil:oil:sorbent:CaO = 10:(1.0÷2.0):
(0.3÷-2):(0.05÷0.15).

EFFECT: simplified recovery of oil-bearing soil
with extraction of product with low hydrophobicity.

1 cl, 3 tbl, 1 ex
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Изобретение относится к области охраны окружающей среды, в частности к
технологическим процессам утилизации нефтесодержащих отходов (шламов).
Изобретение может быть использовано в нефтяной, нефтехимической и других отраслях
промышленности, связанных с хранением, транспортировкой и переработкой нефти и
нефтепродуктов.

Сбор и удаление донных нефтешламов и загрязненных нефтью и нефтепродуктами
почв и грунтов, с содержанием механических примесей до 70% осложняется большими
размерамишламонакопителей и отсутствием удобных подходов к ним. Данные отходы
обрабатывают термическими или химическими способами. Наиболее перспективными
являются последние, так как продукт утилизации возможноиспользовать как вторичный
материальный ресурс.

Одним из наиболее приемлемых методов восстановления загрязненных нефтью и
нефтепродуктами почвы является метод реагентного капсулирования в известковые
оболочки.

Сущность этого метода заключается во введении в загрязненную почву оксида
кальция (негашенная известь) и воды. При этом, происходит гашение извести с
образованием гидроксида кальция. В процессе гашения образуется мокрая почва с
сильнощелочной реакцией, благодаря которой происходит процесс карбонизации
гидроксида кальция.

СаО+H2O→Са(ОН)2
CO2+H2O↔[H2CO3]
[H2CO3]+Ca(OH)2→СаСО3+2H2O

Суммарная реакция СаО+CO2→СаСО3↓
Образующиеся кристаллы карбоната кальция обволакивают гидрофобные частицы

почвы, пропитанные нефтью.
Таким образом, на этих частицах образуются центры кристаллизации, на которых

продолжается рост кристаллов карбоната кальция. При длительном стоянии почвы на
воздухе, при достаточном избытке извести и в присутствии влаги, практически все
частицы загрязненной нефтью почвы покрываются меловым водонепроницаемым
"панцирем".

Этот процесс называют реагентным капсулированием.
При растирании капсулированной почвы между пальцами на них не остаются

масляные черные нефтяные следы, она не имеет характерного нефтяного запаха, и на
поверхности ее водной вытяжкинефтяная пленка не появляется и вода не пахнет нефтью.

Таким образом, обсуждаемая технология капсулирования изолирует нефть внутри
меловых капсул, что позволяет предотвращать попадание нефти из почвы в
окружающую среду, то есть изолировать (деактивировать) нефть как загрязнителя
окружающей среды.

Такая почва может быть использована для земледелия, при соблюдении некоторых
процедур по снижению ее щелочности.

Главной проблемой этой технологии является повышенная щелочность
деактивированной почвы.

Чрезмерно высокий (выше 9) или низкий (ниже 4) уровень кислотности почвы
токсичен для корней растений. В кислых почвах (рН 4,0-5,5) железо, алюминий и
марганец находятся в формах доступных растениям, а их концентрация достигает
токсического уровня. При этом затруднено поступление в растения фосфора, калия,
серы, кальция, магния, молибдена. В кислой почве может наблюдаться гибель растений
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без внешних причин (гибель от мороза, развитие болезней и вредителей). В щелочных
почвах (рН=7.5-8.5) железо, марганец, фосфор, медь, цинк, бор и большинства
микроэлементов становятся менее доступными растениям из-за образования
нерастворимых гидроксидов. Оптимальным считается рН=6,5 (слабокислая реакция
почвы). При таких значениях рН большинство основных питательных веществ
становятся доступными для растений. Такая кислотность благоприятна для развития
полезных почвенных микроорганизмов, обогащающих почву азотом.

(http://www.agrotest.com/ru/info/2/23.html).
Существующие способывосстановления, нефтезагрязненнойпочвыкапсулированием

предполагают использование большого количества извести, что создает повышенную
щелочность восстановленной почвы.

Снижение щелочности за счет реакции карбонизации гидроксида кальция возможна
при наличии влаги в почве. Однако, этот процесс протекает на поверхности капсул и
мало эффективен даже при длительном выдерживании сухой почвы на воздухе при
постоянном ее перемешивании.

Таблица 1*. Значение рН загрязненного нефтью (15%) песка, при различном
содержании в нем оксида кальция. Масса загрязненного нефтью песка 10 г. Вода 50
мл.

* Наши исследования
Щелочную почву с повышенным показателем рН можно сделать нейтральной

добавлением торфа, компоста или кислых удобрений, таких, как суперфосфат, различные
сульфаты и другие.

Для снижения щелочности деактивированной почвы, дополнительно к негашеной
извести добавляют ПАВ из класса жирных или сульфокислот, а также других
высокомолекулярных природных и синтетических веществ.При смешении нефтешлама
с этими компонентами в пропорции от 1:1 до 1:10 происходит адсорбция отходов на
поверхности гидроксида кальция. В результате получают сухой гидрофобный порошок
[ЛитвиноваТ.А.Современные способыобезвреживания и утилизации нефтесодержащих
отходов для ликвидации загрязнения окружающей среды.Электронныйнаучныйжурнал
Кубанского государственного аграрного университета. 2016 г].

Известен способ утилизации нефтесодержащих отходов (патент РФ на изобретение
№2354670. 2008 г.). в котором получают рабочий агент путем смешения негашеной
извести, измельченной до степени дисперсности 10-3÷10-5 м, адсорбента, полученного
путем пиролиза изношенных автомобильных покрышек при температуре от 850 до
1100°C, с последующим отделением металлического корда и измельчением до степени
дисперсности 10-3÷10-5ми триглицерида высшихжирных карбоновых кислот (животный
технический жир) при следующем соотношении компонентов, мас. %: животный
техническийжир - 1÷3; адсорбент - 18÷22; негашеная известь - остальное. В полученный
рабочий агент с нефтесодержащими отходами добавляют воду в количестве,
необходимом для полного гашения извести, с учетом воды, содержащейся в
нефтесодержащем отходе. Смесь интенсивно перемешивают. Продукт утилизации
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обрабатывают углекислым газом в течение 10-15 минут и выдерживают в герметичных
условиях в течение от 18 до 30 часов.

Конечная смесь, подвергающаяся утилизации, содержит (%масс.): жир (до 2), крошки
покрышек (до 13), нефтесодержащий отход (до 40) и негашеная известь (до 45).

Недостатком этого способа является использование в качестве сорбента продукта
пиролиза изношенных автомобильных покрышек при температуре от 850 до 1100°C.

Кроме этого, из-за использования больших количеств негашенной извести, водная
вытяжка утилизированного отхода обладает повышеннойщелочностью, для снижения
которой, продукт утилизации выдерживают в атмосфере углекислого газа при
постоянном перемешивании в течение 10 минут и упаковывают в герметичную тару
для карбонизации гидроксида кальция. Через сутки щелочность водной вытяжки
составляет 8,16.

Перечисленные недостатки в целом делают этот способ мало привлекательным, не
технологичнымибесперспективнымдля его применения в промышленныхмасштабах.

Известен способ утилизации нефтесодержащих отходов (патент РФ№2359982, 2008
г.), который предусматривает получение рабочего агента путем смешения негашеной
извести, триглицерида высших жирных карбоновых кислот (животный технический
жир) и адсорбента в виде термически обработанной рисовой лузги при соотношении
компонентов, мас. %: триглицерид высших жирных карбоновых кислот (животный
технический жир) 1÷3, адсорбент 18÷22, негашеная известь - остальное. Рабочий агент
смешивают с нефтесодержащими отходами в соотношении 1,5:1, интенсивно
перемешивают с добавлением воды в количестве, необходимом для полного гашения
извести.

Конечная смесь содержит до (% масс.): жир (2), адсорбент (13), нефтьсодержащий
отход (40) и негашеную известь (45). Расход оксида кальция на единицу массы
загрязненной почвы достигает до 1,125

Принципиальной особенностью данного изобретения является применение
кремнеуглеродсодержащего адсорбента - продукта термической обработки рисовой
лузги, представляющего собой матрицу многоразмерной пористой структуры с
распределенной в ней кремнеоксидной минеральной составляющей содержащей от 22,9
до 88,2% диоксида кремния (остальное углерод). Применение указанного адсорбента
решает две задачи:

- снижение щелочности в результате образования не растворимого в воде силиката
кальция;

- адсорбцию легких углеводородных фракций и ионов тяжелых металлов.
Восстановленная почва представляет собой гидрофобный мелкодисперсный серый

порошок, отвечающий требованиям экологической безопасности. Щелочность (рН)
водной вытяжки (после окончания процесса утилизации) соответствует 7,53.

Щелочность смеси уменьшается в результате реакции активированного оксида
кремния с гидроксидом кальция:

SiO2+Са(ОН)2→CaSiO3↓.+H2O.
Недостатком этого способа является необходимость использования больших

количеств оксида кальция (1,125 раза больше, чем масса почвы).
Процесс получения термически обработанной лузги зерен риса осуществляется при

200-430°C. Следовательно, длямасштабного использования описанного выше способа
необходимо создать энергоемкое производство термически обработанной рисовой
лузги, что делает этот способ дорогим и не технологичным.

Кроме этого, восстановленная этим способом почва обладает гидрофобными
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свойствами, то есть не смачивается водой. Следовательно, внутри нее вода не
задерживается. В таких почвах, из-за отсутствия воды семена не смогут прорасти.
Поэтому, несмотря на то, что такая почва обладает низкой щелочностью, она
непригодна для ее дальнейшего использования по назначению.

В совокупности, перечисленные недостатки делают этот способ бесперспективным
для промышленного применения.

Наиболее близким к предлагаемому изобретению является «Сорбент для очистки
от нефтемаслозагрязнений», содержащий в качестве основного компонента негашеную
известь (оксид кальция с примесями оксида магния) и животный технический жир в
количестве 0,4÷3% от массы извести (Патент РФ №2160758. 2000 г.).

При приготовлении сорбента негашенуюизвесть размалывают нашаровоймельнице
до степени дисперсности, при которой не менее 98,5%массы просачивается сквозь сито
с сетками N 02 и N 008 по ГОСТ 6613-86.

Затем в порошкообразную негашеную известь добавляют от 0,4 до 3% по массе
технический животный жир, тщательно перемешивают. Приготовленный сорбент
хранится в полиэтиленовых или крафт-мешках для предотвращения попадания влаги.
Дальнейшее применение сорбента возможнокакнепосредственнонанефтезагрязненных
территориях или предприятиях, так и в специальных стационарных смесителях, куда
доставляются нефтемаслоотходы.

В качестве нефтесодержащего отхода использовались отходы отработанного
автомобильного масла АС-8, которые смешивали с сорбентами с различным
содержанием техническогожира в соотношении сорбент : масло = 2:1.После добавления
воды происходит гашение извести и адсорбция углеводородов шлама гидроксидами
щелочноземельных металлов с образованием порошкообразного вещества.

Такимобразом, в соответствии с этимпатентом, для утилизации 1 частимасла (нефти)
расходуется около 2 частей негашеной извести.

Недостатком этого способа являются его нетехнологичность, выраженная в
необходимости осуществления сложных процедур размалывания негашеной извести в
шаровых мельницах, тщательного перемешивания извести с жиром до образования
однородной массы. Эти процессы сопровождаются выделением в атмосферу
мелкодисперсной пыли извести, что требует применения особых технологий
пылеулавливания, для предотвращения защиты атмосферы от запыления. При этом
требуются особые условиях хранении сорбента - в полиэтиленовых или крафт-мешках
для предотвращения попадания влаги.

Кроме вышеупомянутого, в процессе утилизации отходов расходуется большое
количество негашеной извести по отношению к маслу (2 кг/кг), что делает этот способ
экономически невыгодным.

Техническая задача, на решение которой направлено данное изобретение, - создание
эффективного, простого в технологическом исполнении и дешевого способа
восстановления нефтесодержащей почвы с получением экологически безопасного
продукта.

Техническим результатом является упрощение, снижение расходных норм реагентов
и стоимости процесса восстановления нефтесодержащей почвы с выделением продукта
с низкой гидрфобностью.

Эта задача решается настоящим способом восстановления нефтесодержащей почвы,
в котором в качестве сорбента используют продукт взаимодействия животного жира
с водным раствором гидроксида натрия при нагревании, с последующим введением в
раствор хлорида кальция и выделением высушенных безводных кристаллов, а процесс
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восстановления почвы осуществляют при следующем соотношении компонентов:
Почва : Нефть : Сорбент : СаО : = 10:(1,0÷2,0):(0,3÷2):(0,05÷0,15)
Пример 1 (выделение сорбента). Твердый жир, в количестве 20 г, помесщали на дно

стакана, добавляли 800 мл воды и 2,5 г гидроксида натрия. Смесь нагревали при
механическомперемешивании до образования гомогенного раствора. В теплый раствор
при непрерывном перемешивании добавляли 1,8 г кристаллов хлорида кальция, через
25-30 минут водную суспензию фильтровали, белый кристаллический продукт (смесь
кальциевых и магниевых солей высших жирных кислот) сушили при температуре
105÷110°C. Получали 16 г белого аморфного гидрофобного порошка, который может
храниться без соблюденияособыхмерпредосторожности, предотвращающиепопадание
влаги.

Примеры 2-15 (восстановление почвы). К 100 г загрязненного нефтью или
индустриальныммасломИ-20песка или суглинистойпочвыдобавляли соответствующие
количества извести, сорбента и 30 мл воды, смесь перемешивали до образования
гомогенной массы и сушили на открытом воздухе. Получали светло-коричневого цвета
мелкодисперсную сухую почву, которая смачивается водой. При растирании почвы
между пальцамина них не остаютсямасляные черные нефтяные следы. Воднуювытяжку
готовили растворением восстановленной почвы в воде в соотношении 1:5. На
поверхности водной вытяжки восстановленной почвы отсутствуют нефтяные радуги.
Вода не пахнет нефтью.

Результаты экспериментов обобщены в таблицах 2 и 3.
Как видно из результатов таблиц 2 и 3, восстановление загрязненной почвы можно

осуществить без применения капсулирующего агента. Однако для этого, в зависимости
от содержания нефти в почве необходимо вносить в нее от 20 до 40% сорбента, что
делает почву гидрофобной (не смачивающаяся в воде). Гидрофобность восстановленной
почвыможно уменьшить, если вводить в нее сорбент с копулирующимагентом-оксидом
кальция. Как видно из таблиц 2 и 3, чем больше отношение СаО : сорбент, тем больше
его сорбционная емкость по нефти. То есть, при совместном нахождении сорбента с
капсулирующим агентом, сорбционная емкость сорбента возрастает. При этом, чем
больше содержание СаО, тем меньше гидрофобность почвы и тем выше рН среды.

Таблица 2. Расходные нормыреагентов и показатели процесса восстановления почвы,
содержащего 10% нефти или масла в зависимости от их содержания в грунте (песок или
суглинок)..
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Таблица 3. Расходные нормыреагентов и показатели процесса восстановления почвы,
содержащего 20% нефти или масла в зависимости от их содержания в грунте (песок или
суглинок).

Таким образом, оптимальные количества вводимых сорбента и оксида кальция
ограничиваются возможными пределами гидрофобности и значениями рН почвы.

Данные таблиц 2 и 3 показывают, что допустимые значения параметров процесса
восстановления почвы являются интервалы гидрофобности (тонет или нет) от 3 до 20%
и кислотность водной вытяжки восстановленной почвы рН=7÷8,5.

Следовательно, оптимальным соотношением компонентов для осуществления
процесса восстановлениянефтесодержащейпочвынадопринимать условия, приведенные
в примерах 5, 6, 7, 8, 13, 14, что соответствует следующим пропорциям компонентов:.

Почва : Нефть : Сорбент : СаО : = 10:(1,0÷2,0):(0,3÷2):(0,05÷0,15)
Как видно, расход оксида кальция по отношению к нефти колеблется от 0,05 кг/кг

до 0,075 кг/кг, что в 27÷40 раза меньше, чем в прототипе.
Таким образом, в соответствии с предложенным способом, при осуществлении

технологии восстановления нефтесодержащей почвы наблюдаются следующие
преимущества по отношению с прототипом:

- отсутствие необходимости проведения сложных процедур дробления и
перемешивания, при осуществлении которых потребуется применение
пылеулавливающих мероприятий и приспособлений;

- отсутствие необходимости хранения сорбента в особых герметичных условиях,
предотвращающих возможность попадания воды (влаги);

- по отношению к прототипу (2 кг/кг) расход негашеной извести (0,05-0,075 кг/кг)
уменьшается в 27-40 раза, в зависимости от содержания нефти в почве;

- упрощение и снижение стоимости процесса восстановления нефть содержащей
почвы;

- восстановленная почва смачивается водой, то есть является гидрофильной.
Перечисленные выше факторы в целом позволяют достигнуть поставленной

технической задачи: - создание эффективного, простого в технологическом исполнении
и дешевого способа восстановления нефть содержащей почвы с получением
экологически безопасного продукта.
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(57) Формула изобретения
Способ восстановления нефтесодержащей почвы смешением оксида кальция, воды

и сорбента, отличающийся тем, что в качестве сорбента используют продукт
взаимодействия животного жира с водным раствором гидроксида натрия при
нагревании, с последующим введением в раствор хлорида кальция и выделением
высушенных безводных кристаллов, а процесс восстановления почвы осуществляют
при следующем соотношении компонентов:

Почва : Нефть : Сорбент : СаО : = 10:(1,0÷2,0):(0,3÷2):(0,05÷0,15).
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стоимости процесса восстановления
нефтесодержащей почвы с выделением
гидрофильного грунта с заданными значениями
рНосуществляют внесением внее оксида кальция,
а в качестве кислотного агента - отработанных
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FIELD: oil industry.
SUBSTANCE: invention relates to the field of
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processes of utilization of oil-containing wastes, and
can be used in industry related to storage, transportation
and processing of oil and oil products. As a result,
simplification, reduced cost of the process of reducing
oil-containing soil with separation of hydrophilic soil
with given pH values is carried out by adding calcium

oxide, and as an acid agent - used sulphuric acid etching
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EFFECT: creation of effective, easy-to-process and
cheap method of oil-containing soil recovery with
production of environmentally safe product.
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Изобретение относится к области охраны окружающей среды, в частности к
технологическим процессам утилизации нефтесодержащих отходов (шламов).
Изобретение может быть использовано в нефтяной, нефтехимической и других отраслях
промышленности, связанных с хранением, транспортировкой и переработкой нефти и
нефтепродуктов.

Сбор и удаление донных нефтешламов и загрязненных нефтью и нефтепродуктами
почв и грунтов, с содержанием механических примесей до 70% осложняется большими
размерамишламонакопителей и отсутствием удобных подходов к ним. Данные отходы
обрабатывают термическими или химическими способами. Наиболее перспективными
являются последние, так как продукт утилизации возможноиспользовать как вторичный
материальный ресурс.

Одним из наиболее приемлемых методов восстановления загрязненных нефтью и
нефтепродуктами почв является метод реагентного капсулирования в известковые
оболочки.

Сущность этого метода заключается во введении в загрязненную почву оксида
кальция (негашенная известь) и воды. При этом, происходит гашение извести с
образованием гидроксида кальция. В процессе гашения образуется мокрая почва с
сильнощелочной реакцией, благодаря которой происходит процесс карбонизации
гидроксида кальция.

• СаО+H2O→Са(ОН)2
• СО2+H2O↔[H2CO3]
• [H2CO3]+Са[OH]2→CaCO3+2H2O
Суммарная реакция СаО+CO2→СаСО3↓
Образующиеся кристаллы карбоната кальция обволакивают гидрофобные частицы

почвы, пропитанные нефтью.
Таким образом, на этих частицах образуются центры кристаллизации, на которых

продолжается рост кристаллов карбоната кальция. При длительном стоянии почвы на
воздухе, при достаточном избытке извести и в присутствии влаги, практически все
частицы загрязненной нефтью почвы покрываются меловым водонепроницаемым
"панцирем".

Этот процесс называют реагентным капсулированием.
При растирании капсулированной почвы между пальцами на них не остаются

масляные черные нефтяные следы, она не имеет характерного нефтяного запаха, на
поверхности ее водной вытяжкинефтяная пленка не появляется и вода не пахнет нефтью.

Таким образом, обсуждаемая технология капсулирования изолирует нефть внутри
меловыхкапсул, чтопозволяет предотвратитьпопадание нефти из почвывокружающую
среду, то есть изолировать (деактивировать) нефть как загрязнителя окружающей
среды.

Такая почва может быть использована для земледелия, при соблюдении некоторых
процедур по снижению ее щелочности.

Главной проблемой этой технологии является повышенная щелочность
деактивированной почвы.

Чрезмерно высокий (выше 9) или низкий (ниже 4) уровень кислотности почвы
токсичен для корней растений. В кислых почвах (рН 4,0-5,5) железо, алюминий и
марганец находятся в формах доступных растениям, а их концентрация достигает
токсического уровня. При этом затруднено поступление в растения фосфора, калия,
серы, кальция, магния, молибдена. В кислой почве может наблюдаться гибель растений
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без внешних причин (гибель от мороза, развитие болезней и вредителей). В щелочных
почвах (рН=7.5-8.5) железо, марганец, фосфор, медь, цинк, бор и большинства
микроэлементов становятся менее доступными растениям из-за образования
нерастворимых гидроксидов. Оптимальным считается рН=6,5 (слабокислая реакция
почвы). При таких значениях рН большинство основных питательных веществ
становятся доступными для растений. Такая кислотность благоприятна для развития
полезных почвенных микроорганизмов, обогащающих почву азотом (http://
www.agrotest.com/ru/info/2/23.html).

Существующие способывосстановления нефтезагрязненной почвыкапсулированием
предполагают использование большого количества извести, что создает повышенную
щелочность восстановленной почвы.

Снижение щелочности за счет реакции карбонизации гидроксида кальция возможна
при наличии влаги в почве. Однако, этот процесс протекает на поверхности капсул и
мало эффективен даже при длительном выдерживании сухой почвы на воздухе при
постоянном ее перемешивании.

* Наши исследования
Щелочную почву с повышенным показателем рН можно сделать нейтральной

добавлением торфа, компоста или кислых удобрений, таких, как суперфосфат, различные
сульфаты и другие.

Для снижения щелочности деактивированной почвы дополнительно к негашеной
извести добавляют ПАВ из класса жирных или сульфокислот, а также другие
высокомолекулярные природные и синтетические вещества.При смешении нефтешлама
с этими компонентами в пропорции от 1:1 до 1:10 происходит адсорбция отходов на
поверхности гидроксида кальция. В результате получают сухой гидрофобный порошок
[ЛитвиноваТ.А.Современные способыобезвреживания и утилизации нефтесодержащих
отходов для ликвидации загрязнения окружающей среды.Электронныйнаучныйжурнал
Кубанского государственного аграрного университета. 2016 г.].

Известен способ утилизации нефтесодержащих отходов (патент РФ на изобретение
№2354670. 2008 г.). в котором получают рабочий агент путем смешения негашеной
извести, измельченной до степени дисперсности 10-3÷10-5 м, адсорбента, полученного
путем пиролиза изношенных автомобильных покрышек при температуре от 850 до
1100°С, с последующим отделением металлического корда и измельчением до степени
дисперсности 10-3÷10-5ми триглицерида высшихжирных карбоновых кислот (животный
технический жир) при следующем соотношении компонентов, мас. %: животный
техническийжир - 1÷3; адсорбент - 18÷22; негашеная известь - остальное. В полученный
рабочий агент с нефтесодержащими отходами добавляют воду в количестве,
необходимом для полного гашения извести, с учетом воды, содержащейся в
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нефтесодержащем отходе. Смесь интенсивно перемешивают. Продукт утилизации
обрабатывают углекислым газом в течение 10-15 минут и выдерживают в герметичных
условиях в течение от 18 до 30 часов.

Конечная смесь, подвергающаяся утилизации, содержит (%масс.): жир (до 2), крошки
покрышек (до 13), нефтесодержащий отход (до 40) и негашеную известь (до 45).

Недостатком этого способа является использование в качестве сорбента продукта
пиролиза изношенных автомобильных покрышек при температуре от 850 до 1100°С.

Кроме этого, из-за использования больших количеств негашеной извести, водная
вытяжка утилизированного отхода обладает повышеннойщелочностью, для снижения
которой, продукт утилизации выдерживают в атмосфере углекислого газа при
постоянном перемешивании в течение 10 минут и упаковывают в герметичную тару
для карбонизации гидроксида кальция. Через сутки щелочность водной вытяжки
составляет 8,16.

Перечисленные недостатки в целом делают этот способ малопривлекательным, не
технологичнымибесперспективнымдля его применения в промышленныхмасштабах.

Известен «Сорбент для очистки от нефтемаслозагрязнений», содержащий в качестве
основного компонента негашеную известь (оксид кальция с примесями оксида магния)
и животный технический жир в количестве 0,4-3% от массы извести (Патент РФ
№2160758.2000 г.).

При приготовлении сорбента негашенуюизвесть размалывают нашаровоймельнице
до степени дисперсности, при которой не менее 98,5%массы просачивается сквозь сито
с сетками N 02 и N 008 по ГОСТ 6613-86.

Затем в порошкообразную негашеную известь добавляют от 0,4 до 3% по массе
технический животный жир, тщательно перемешивают. Приготовленный сорбент
хранится в полиэтиленовых или крафт-мешках для предотвращения попадания влаги.
Дальнейшее применение сорбента возможнокакнепосредственнонанефтезагрязненных
территориях или предприятиях, так и в специальных стационарных смесителях, куда
доставляются нефтемаслоотходы.

В качестве нефтесодержащего отхода использовались отходы отработанного
автомобильного масла АС-8, которые смешивали с сорбентами с различным
содержанием техническогожира в соотношении сорбент: масло = 2:1.После добавления
воды происходит гашение извести и адсорбция углеводородов шлама гидроксидами
щелочноземельных металлов с образованием порошкообразного вещества.

Такимобразом, в соответствии с этимпатентом, для утилизации 1 частимасла (нефти)
расходуется около 2 частей негашеной извести.

Недостатком этого способа являются его не технологичность, выраженная в
необходимости осуществления сложных процедур размалывания негашеной извести в
шаровых мельницах, тщательного перемешивания извести с жиром, до образования
однородной массы. Эти процессы сопровождаются выделением в атмосферу
мелкодисперсной пыли извести, что требует применения особых технологии
пылеулавливания, для предотвращения защиты атмосферы от запыления. При этом
требуются особые условиях хранении сорбента - в полиэтиленовых или крафт-мешках
для предотвращения попадания влаги.

Кроме вышеупомянутого, в процессе утилизации отходов расходуется большое
количество негашеной извести по отношению к маслу (2 кг/кг), что делает этот способ
экономически невыгодным.

Наиболее близким к предлагаемому изобретению является способ утилизации
нефтесодержащих отходов (патент РФ №2359982, 2008 г.), который предусматривает
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получение рабочего агента путем смешения негашеной извести, триглицерида высших
жирныхкарбоновыхкислот (животныйтехническийжир) и адсорбента в виде термически
обработанной рисовой лузги при соотношении компонентов, мас. %: триглицерид
высших жирных карбоновых кислот (животный технический жир) 1-3, адсорбент 18-
22, негашеная известь - остальное. Рабочий агент смешивают с нефтесодержащими
отходами в соотношении 1,5:1, интенсивно перемешивают с добавлением воды в
количестве, необходимом для полного гашения извести.

Конечная смесь содержит (%масс.): жир (до 2), адсорбент (до 13), нефтесодержащий
отход (до 40) и негашеная известь (до 45). Расход оксида кальция на единицу массы
загрязненной почвы достигает до 1,125.

Принципиальной особенностью данного изобретения является применение
кремнеуглеродсодержащего адсорбента - продукта термической обработки рисовой
лузги, представляющего собой матрицу многоразмерной пористой структуры с
распределенной в ней кремнеоксидной минеральной составляющей содержащей от 22,9
до 88,2% диоксида кремния (остальное углерод). Применение указанного адсорбента
решает две задачи:

- снижение щелочности в результате образования не растворимого в воде силиката
кальция;

- адсорбцию легких углеводородных фракций и ионов тяжелых металлов.
Восстановленная почва представляет собой гидрофобный мелкодисперсный серый

порошок, отвечающий требованиям экологической безопасности. Щелочность (рН)
водной вытяжки (после окончания процесса утилизации) соответствует 7,53.

Щелочность смеси уменьшается в результате реакции активированного оксида
кремния с гидроксидом кальция:

SiO2+Са(ОН)2→CaSiO3↓.+H2O.
Недостатком этого способа является необходимость использования больших

количеств оксида кальция (1,125 раза больше, чем масса почвы).
Процесс получения термически обработанной лузги зерен риса осуществляется при

200-430°С. Следовательно, для масштабного использования описанного выше способа
необходимо создать энергоемкое производство термически обработанной рисовой
лузги, что делает этот способ дорогим и не технологичным.

Кроме этого, восстановленная этим способом почва обладает гидрофобными
свойствами, то есть не смачивается водой. Следовательно, внутри нее вода не
задерживается. В таких почвах, из-за отсутствия воды семена не смогут прорасти.
Поэтому, несмотря на то, что такая почва обладает низкой щелочностью, она
непригодна для ее дальнейшего использования по назначению.

В совокупности, перечисленные недостатки делают этот способ бесперспективным
для промышленного применения.

Техническая задача, на решение которой направлено данное изобретение - создание
эффективного, простого в технологическом исполнении и дешевого способа
восстановления нефтесодержащей почвы с получением экологически безопасного
продукта.

Техническим результатом является упрощение, снижение стоимости процесса
восстановлениянефтесодержащейпочвы, с выделением гидрофильнойпочвыс заданным
значением щелочности.

Техническая задача решается предлагаемым способом, в котором в процесс
восстановления нефтесодержащей почвы, с выделением гидрофильного грунта с
заданными значениями рН, осуществляют внесением в нее оксида кальция, а в качестве
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кислотного агента отработанных сернокислых травильных растворовOTP, содержащих
серную кислоту и сульфат железа(II) при следующем соотношении компонентов:

Нефть : СаО : OTP=1:1,0:(10-15)
При очистке стального проката от ржавчины применяют сернокислые травильные

растворы.Придлительной эксплуатации этирастворынасыщаются солямииобразуются
отработанные травильные растворы (OTP) плотностью 1,22-1,23 г/мл, содержащие
серную кислоту (до 40 г/л), FeSO4 (180-200 г/л) и Fe2(SO4)3 (до 10 г/л), которые выводятся
из производственного цикла.

При введении OTP в почву, содержащую оксид кальция, происходят следующие
химические реакции.

СаО+H2O→Са(ОН)2
Са(ОН)2+H2SO4→CaSO4↓+2H2O
Са(ОН)2+FeSO4→Fe(OH)2↓+CaSO4↓
3Са(ОН)2+Fe2(SO4)3→2Fe(OH)3↓+3CaSO4↓
В результате образуются не растворимые в воде кристаллы сульфата кальция (гипс)

и гидроксидов железа(II) и (III).

Как видно из данных таблицы 2, в зависимости от вводимых в почву количеств OTP,
можно получить восстановленную почву с рН=6-8.

На активной и развитой поверхности образованных в почве микрокристаллов
нерастворимых в воде гипса и гидроксидов железа(II) и (III), сорбируются частицы
нефтесодержащей почвы. При длительном контакте с влажным воздухом, происходят
следующие реакции:

2Fe(OH)2↓+H2O+0,5О2→2Fe(OH)3↓
2Fe(OH)3↓+Fe(OH)2↓→4H2O+[Fe2O3*FeO↓]=Fe3O4
Таким образом, капельки нефти вовлекаются (капсулируются) во внутрь

кристаллических покрытий, сформированных при совместной кристаллизации гипса и
гидроксидов железа(II) и (III). При этом восстановленная почва смачиваются водой и
тонет в ней.

Железо - микроэлемент, который усваивается растениями в наибольшем количестве,
поэтому его иногда относят к макроэлементам. Однако по физиологическимфункциям
это типичный микроэлемент. Железо имеет ведущую роль среди всех металлов.
Железный купорос используется как микроудобрение для восполнения запасов в почве
усвояемого растениями железа.

Пример 1. К 85 г песка добавили 15 г нефти, 15 г негашеной извести, 120 г OTP, смесь
перемешивали до образования гомогенноймассы и сушили на воздухе.Получали темно
- коричневого цвета мелкодисперсную сухую почву, которая смачивается и тонет в
воде. Водную вытяжку готовили растворением восстановленной почвы в воде в
соотношении 1:5. На поверхности водной вытяжки (рН=8) восстановленной почвы
отсутствует нефтяная радужная пленка. Вода не пахнет нефтью.

Пример 2. Осуществляли как описано в примере 1, только вместо песка использовали
верхний слой суглинистой почвы

Пример 3. Осуществляли как описано в примере 1, только вместо нефти применяли
индустриальное масло марки И-20.
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Пример 4. Осуществляли как описано в примере 1, только OTP использовали в
количестве 180 г соответственно. рН=6,0.

Пример 5. Осуществляли как описано в примере 1, только использовали
почву, содержащую 80 г песка и 20 г нефти. Оксид кальция и OTP использовали в

количествах 20 и 160 г соответственно.
Пример 6. Осуществляли как описано в примере 1, только использовали почву,

содержащую 90 г песка и 10 г нефти. Оксид кальция и OTP использовали в количествах
10 и 80 г соответственно.

Пример 7. Осуществляли как описано в примере 1, только OTP использовали в
количестве 150 г. При растирании высушенной почвы черного цвета между пальцами
на них остаются масляные черные нефтяные следы, почва имеет характерный нефтяной
запах, на поверхности ее водной вытяжки образуется нефтяная пленка, а вода пахнет
нефтью. рН=5,5

Пример 8. Осуществляли, как в примере 1, только оксид кальция иOTP использовали
в количествах 10 г и 90 г соответственно. Почва обладает свойствами, описанными в
примере 7. рН=7

Как видно из данных, представленных в примере 7, при повышении соотношения
оксид кальция:ОТР>1:10, восстановленнаяпочване соответствует требуемымкачествам.
Это обусловлено тем, что при избытке сульфата железа(II) происходит растворение
гидроксида железа с образованием растворимых соединений сульфата гидроксо- и
дигидроксожелеза(II).

Fe(OH)2+FeSO4→[Fe(OH)]2SO4
[Fe(OH)]2SO4FeSO4→[Fe(OH)2]2SO4
При уменьшении соотношения нефть: СаО<1:1 (пример 8) уменьшается количество

кристаллических образований, что оказывается недостаточным, для полного вовлечения
капелек нефти во внутрь капсул.

Следовательно, оптимальными для восстановления загрязненной нефтью почвы,
обладающей приемлемыми значениями кислотности (рН=6-8) следует считатьмассовые
отношения компонентов, приведенных в примерах 1-6:

Нефть : СаО: OTP=1,0:1,0:(10-15)
Таким образом, в соответствии с предложенным способом, при осуществлении

технологии восстановления нефтесодержащей почвы наблюдаются следующие
преимущества по отношению с прототипом:

• расход оксида кальция составляет 0,1 до 0,2 от массы нефтесодержащего отхода,
что в 6-11 раза ниже, чем в прототипе;

• не требуется использование твердого животного жира, что приводит к упрощению
процесса восстановления почвы;

• не требуется использование сорбента - обработанной при высоких температурах
лузги рисовых зерен, что удешевляет процесс в целом;

• восстановленная почва смачивается и тонет в воде;
• путем варьировании массовых отношений СаО : OTP можно получить

восстановленную почву с заданной щелочностью с рН=6-8.
Перечисленные вышефакторывцеломпозволяютрешитьпоставленнуютехническую

задачу: - создание эффективного, простого в технологическом исполнении и дешевого
способа восстановления нефтесодержащей почвы с получением экологически
безопасного продукта, что позволяет достигнуть технического результата: - упрощение,
снижение стоимости процесса восстановления нефтесодержащей почвы, с выделением
гидрофильного грунта с заданным значением щелочности.
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(57) Формула изобретения
Способ восстановления почвы загрязненной нефтью, смешением почвы с оксидом

кальция, водой и кислым агентом, образующим с оксидом кальция нерастворимые в
воде соединения, отличающийся тем, что процесс восстановления нефтесодержащей
почвы с выделением гидрофильного грунта с заданными значениями рНосуществляют
внесением в нее в качестве кислотного агента отработанных сернокислых травильных
растворов (OTP) при следующем соотношении компонентов: Нефть : СаО : OTP=1:1,0:
(10-15).
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Датчик токсичности выхлопных газов автомобильного дизеля может быть 
использован в системах управления топливоподачей автомобильных дизелей в 
качестве элемента блока обратной связи. С помощью сигнала от датчика возможно 
оказывать управляющее воздействие на качество рабочей топливовоздушной смеси и 
момент ее впрыска в камеру сгорания (т.е. изменять коэффициент избытка воздуха и 
угол опережения впрыска). Также датчик может использоваться в системах 
автономного экологического мониторинга автомобильных дизелей для получения 
непрерывной информации о токсичности выхлопа. 

Известен датчик, состоящий из изолированной опоры, в которой расположены два 
электрода [1]. 

Недостатком данного датчика является отсутствие четкой зависимости между 
сигналом датчика и токсичностью выхлопных газов, так как он регистрирует 
величину, коррелирующую с концентрацией твердых частиц всего диапазона 
дисперсности, тогда как вредность представляют частицы размером примерно 10 мкм 
и менее. 

Задачей предлагаемого изобретения является возможность получения информации 
о вредном воздействии выхлопных газов автомобильного дизеля на человека и 
животных. Решение этой задачи реализуется путем повышения информативности 
измеряемой величины датчика содержания твердых частиц (сажи) применительно к 
токсичности выхлопа, то есть увеличением корреляции сигнала датчика содержания 
твердых частиц (сажи) с токсичностью выхлопа дизеля. Так, в выхлопе 
автомобильного дизеля частицы сажи имеют широкий диапазон дисперсности 
(0,3...100 мкм), однако для человека и животных наиболее вредными являются 
частицы диаметром менее 10 мкм. 

Указанная задача достигается тем, что изобретение содержит два изолированных 
друг от друга электрода, которые представляют собой пластины в форме полых 
полуцилиндров, с нанесенным на вогнутую поверхность одного из них тонким слоем 
катализатора, и фильтр типа "циклон", выходной патрубок которого сообщается с 
соосно расположенными с ним электродами и выполнен в виде трубы с заглушенной 
верхней частью и просверленными в верхней части в горизонтальной плоскости под 
углом к боковой поверхности трубы отверстиями, располагающимися в области 
вогнутой поверхности электродов. Геометрические параметры составных частей 
"циклона" определяются соотношениями: 
а:b≈1:2, 
а:D:Нц≈1:6,5:15, 
D:В:Нк≈1,25:1:1, 
где а - высота проходного сечения входного патрубка, мм; 
b - ширина проходного сечения входного патрубка, мм; 
D - диаметр цилиндрической части, мм; 
Нц - длина цилиндрической части, мм; 
В - меньший диаметр конической части, мм; 
Нк - длина конической части, мм. 

Кроме того, электроды изготавливаются из пассивного (нереакционноспособного) 
металла или сплава и включены в измерительный резисторный мост. 

На фиг. 1 изображен общий вид датчика токсичности выхлопных газов 
автомобильного дизеля. На фиг.2 выполнено горизонтальное сечение датчика 
токсичности выхлопных газов автомобильного дизеля по оси отверстий, 
просверленных в верхней части выходного патрубка "циклона". 

Датчик содержит фильтр типа "циклон" 1 с входным 2 и выходным 3 патрубками 
(фиг.1). Выходной патрубок 3 представляет собой трубу с заглушенной верхней 



частью и просверленными в верхней части в горизонтальной плоскости под углом к 
боковой поверхности трубы отверстиями (фиг.2). Кроме того, датчик содержит два 
изолированных друг от друга электрода, которые представляют собой пластины в 
форме полых полуцилиндров 4 и 5, установленные соосно выходному патрубку 
"циклона" 3. Пластины 4 и 5 изготавливаются из пассивного (нереакциоспособного) 
металла или сплава, при этом на вогнутую поверхность пластины 4 нанесен тонкий 
слой катализатора. Пластины 4 и 5 включены в резисторный мост, содержащий также 
резисторы R1, R2 и гальванометр. 

Работа предложенного датчика заключается в следующем. 
Из выпускного тракта двигателя выхлопные газы через входной патрубок 2 с 

большой скоростью тангенциально поступают в рабочую полость "циклона" 1. Поток 
выхлопа закручивается, при этом частицы сажи диаметром примерно 10 мкм и более, 
содержащиеся в потоке, под действием возникающей центробежной силы 
отбрасываются к стенкам и ссыпаются через отверстие в нижней части корпуса 
"циклона" 1. Очищенный от частиц примерно 10 мкм и более поток выхлопных газов, 
поступая через боковые отверстия в верхней части выходного патрубка 3, омывает 
поверхность пластин 4 и 5. Частицы сажи менее 10 мкм окисляются на пластине 4, 
повышая ее температуру и, следовательно, внутреннее сопротивление. Устранение 
побочных факторов, действующих на сигнал от пластины 4, достигается включением 
ее в резисторный мост, который содержит также пластину 5, находящуюся в тех же 
условиях и не реагирующую с частицами сажи, резисторы R1, R2 и гальванометр, 
регистрирующий разность внутреннего сопротивления пластин 4 и 5.  

Источники информации 
1. Hua Xiangyang, Zeng Mancheng //Нэйжаньизи гунчэн, Chin. Intern. Combust. Enging 
Eng. - 1990. - 11, 2. - С. 23-26. 

Формула изобретения 
1. Датчик токсичности выхлопных газов автомобильного дизеля, содержащий два 

изолированных друг от друга электрода, отличающийся тем, что включает фильтр 
типа “циклон”, выходной патрубок которого сообщается с соосно расположенными с 
ним электродами, которые представляют собой пластины в форме полых 
полуцилиндров, с нанесенным на вогнутую поверхность одного из них тонким слоем 
катализатора, и выполнен в виде трубы с заглушенной верхней частью и 
просверленными в верхней части в горизонтальной плоскости под углом к боковой 
поверхности трубы отверстиями, располагающимися в области вогнутой поверхности 
электродов, при этом геометрические параметры составных частей “циклона” 
определяются соотношениями 

а:b≈1:2, 
а:D:Нц ≈1:6,5:15, 
D:В:Нк ≈1,25:1:1, 
где а - высота проходного сечения входного патрубка, мм; 
b - ширина проходного сечения входного патрубка, мм; 
D - диаметр цилиндрической части, мм; 
Нц - длина цилиндрической части, мм; 
В - меньший диаметр конической части, мм; 
Нк - длина конической части, мм. 
2. Датчик по п.1, отличающийся тем, что электроды изготавливаются из 

пассивного металла или сплава. 
3. Датчик по п.1, отличающийся тем, что электроды включены в измерительный 

резисторный мост. 
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(54) СПОСОБ ОЧИСТКИ ВОДЫ ОТ СОЕДИНЕНИЙ ХРОМА
(57) Реферат:

Изобретение может быть использовано при
очистке промышленных сточных вод,
содержащих хром (VI) в виде хромат- и
дихромат-ионов, в металлургической, машино-
и автомобилестроительной промышленности,
кожевенных производствах, а также в
текстильной промышленности, на
предприятиях органического синтеза, в
производстве пигментов, фармацевтической,
спичечной, лакокрасочной промышленности.
Для осуществления способа проводят очистку
воды от соединений хрома путем
восстановления хрома (VI) и сорбцией
катионов хрома (III) матрицей сорбента. В

качестве сорбента последовательно применяют
волосы и сульфоуголь. Регенерацию хрома в
виде оксида хрома (III) осуществляют
сжиганием или пиролизом отработанных
сорбентов. Использование предложенного
изобретения позволяет упростить и
усовершенствовать процесс очистки
хромсодержащих сточных вод, а также
расширить ассортимент сорбционных
материалов, обеспечивающих полное
количественное удаление из воды хрома (VI) и
хрома (III). При этом не происходит
образования отходов и шламов, а хром
регенерируют в виде оксида хрома (III). 2
табл., 8 пр.
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(54) METHOD OF PURIFYING WATER FROM CHROMIUM COMPOUNDS
(57) Abstract: 

FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention can be used during

treatment of industrial sewage containing chromium
(VI) in form of chromate and dichromate ions, in
metallurgical, machine- and motor-car construction
industry, leather industry, as well as in textile
industry, at organic synthesis companies, in pigment
production, pharmaceutical, match and paint
industries. To realise the method, water is purified
from chromium compounds by reducing chromium
(VI) and sorption of chromium (III) cations with a
sorbent matrix. Hair and sulphonated coal are

successively used as the sorbent. Regeneration of
chromium in form of chromium (III) oxide is carried
out by burning and pyrolysis of spent sorbents.

EFFECT: use of the present invention enables to
simplify and improve the process of purifying
chromium-containing sewage, and also widen the
range of sorption materials which ensure full
quantitative removal of chromium (VI) and
chromium (III) from water; wherein there is no
formation of wastes and sludge, and chromium is
regenerated in form of chromium (III) oxide.

2 tbl, 8 ex

Ñòð.:  2

en

R
U

2
4
5
8
0
1
0

C
2

2
C

0
1

0
8

5
4

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2458010


RU 2 458 010 C2

Изобретение относится к способу очистки вод, загрязненных соединениями
хрома (VI) и хрома (III), и может быть использовано при очистке промышленных
сточных вод. Источниками попадания хрома (VI) в гидросферу являются
металлургическая, машино- и автомобилестроительная промышленность, кожевенные
производства, а также текстильная промышленность, предприятия органического
синтеза, производство пигментов, фармацевтическая, спичечная, лакокрасочная
промышленность. Содержание хрома (VI) в стоках таких производств колеблется
от 0,005-0,2 г/л (в промывных водах) до 5-200 г/л (отработанные электролиты) [1,2].

Соединения хрома (VI) в воде находятся в составе анионов и (в

кислой и щелочной средах соответственно), а хрома (III) - в виде катиона Cr3+,
поэтому способы и методы очистки воды от упомянутых соединений отличаются друг
от друга по способу и по принципу.

Известен способ адсорбции хрома (VI) восстановлением на активированном угле [3]
. Для осуществления этого процесса необходимо постоянно контролировать и
корректировать рН водного раствора. За сутки контакта 2 граммов угля в 200 мл
раствора (исходная концентрация CrO3 100 мг/л) при рН 4 сорбционная объемная
емкость (СОЕ) угля достигает 8,25 мг/г, что составляет 82,5% от начального
количества оксида хрома (VI). Остаточная концентрация хрома (VI) в растворе 9 мг/л,
что составляет 900 ПДК. Предельно допустимые концентрации хрома в воде водоемов
хозяйственно-бытового водопользования составляют 0,5 мг/л для хрома (III) и 0,05
мг/л для хрома (VI). Для водоемов рыбохозяйственного водопользования - 0,005
и 0,001 мг/дм3 соответственно.

Известен способ [4] удаления хрома (VI) из кислого водного раствора,
включающий обработку раствора до оптимальной величины рН, контакт раствора и
адсорбента. В качестве адсорбента и/или восстановителя используют семена люцерны
и/иди клевера. Восстановленный хром (III) удаляют из раствора сорбцией на
катионитах или осаждением гидроксида нейтрализацией раствора щелочными
реагентами.

Недостатками описанных выше способов-аналогов являются: низкая
эффективность и дороговизна в связи с высокой ценой применяемых сорбентов-
восстановителей (активированный уголь, семена люцерны или клевера). Кроме того, в
способах не указаны пути утилизации и/или обезвреживания отработанных сорбентов,
которые в окружающей среде могут быть источниками соединений высокотоксичного
хрома.

Наиболее близким к настоящему является способ [5] удаления хрома из кислых
водных растворов с использованием семян фасоли в качестве сорбента-
восстановителя. Показано [5], что кожица фасоли поглощает (восстанавливает)
преимущественно хром (VI), а ее семядоли - хром (III). То есть в разных участках
семян находятся разные формы хрома. Это не позволяет регенерировать хром (III) из
фасоли даже при полной деструкции семян. В результате получается смесь соединений
хрома (III) и хрома (VI).

Недостатками прототипа являются:
- использование дорогого пищевого материала в качестве сорбента.
- неполное восстановление хрома (VI), в результате чего отработанные семена

фасоли становятся высокотоксичными и невостребованными отходами. Это создает
дополнительные технические и экологические проблемы;

Задача изобретения - создание усовершенствованного способа очистки воды от
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соединений хрома с применением доступных и недорогих сорбентов, обеспечивающих
полное количественное удаление из воды хрома (VI) и хрома (III).

Технический результат - качественная очистка воды с последовательным
применением сорбентов-восстановителей (волосы и сульфоуголь соответственно).
Регенерацию хрома осуществляют сжиганием отработанных сорбентов.

Это достигается тем, что в способе очистку воды в кислой среде от соединений
хрома осуществляют сорбентами, которые восстанавливают хром (VI) и сорбируют
катионы хрома (III) матрицей сорбента. В качестве сорбентов последовательно
применяют волосы и сульфоуголь, а регенерацию хрома в виде оксида хрома (III)
осуществляют сжиганием или пиролизом отработанных сорбентов.

Примеры 1-7. Семь образцов исходного раствора CrO3 объемом по 0,1 литр,
концентрацией 41 мг/л в расчете на хром при рН 2 выдерживали в течение суток в
контакте с сорбентами массой по 2,5 г. Результаты экспериментов представлены в
табл.1.

Как видно из табл.1 (пункт 2), наилучшим сорбентом следует признать волосы.
Пример 8. Начальную очистку воды от хрома осуществили с применением волос в

качестве сорбента, рНо 2,5, V (раствора) = 0,5 л, m (волос) = 12,5 г, С (хром) = 100 мг/л.

Как видно из примера 8, очищенная вода удовлетворяет гигиеническим
требованиям и по хрому (VI), и по хрому (III).

Утилизацию отработанных сорбентов, содержащих хром (III) и хром (VI),
осуществляли сжиганием или пиролизом. Остаток после прокаливания представляет
собой оксид хрома (III). Хром (VI) в остатке не обнаружен.

Таким образом, преимущество предложенного способа по сравнению с прототипом
заключается в том, что способ позволяет очистить воду до достижения требуемых
санитарных норм и ПДК, применяя доступные и недорогие сорбенты. Утилизацию
отработанных сорбентов осуществляют их сжиганием или пиролизом, что позволяет
регенерировать хром в виде его оксида (III).
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Формула изобретения
Способ очистки воды от соединений хрома в кислой среде сорбентами,

восстановлением хрома (VI) и сорбцией катионов хрома (III) матрицей сорбента,
отличающийся тем, что в качестве сорбентов последовательно применяют волосы и
сульфоуголь, а регенерацию хрома в виде оксида хрома (III) осуществляют сжиганием
или пиролизом отработанных сорбентов.
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(54) LUPINE-AND-CEREAL SEED MIXTURE GROWING METHOD

(57) Abstract: 
FIELD: agriculture.
SUBSTANCE: proposed method consists in lupine

being sown jointly with spring barley or spring
soft wheat, the proportion of the leguminous and
the cereal ingredients in the sowing mix being
1.0-1.25:2.5-3.75 (in terms of millions of viable
seeds per hectare). The technique enables

creation of a dense heterogeneous
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suppressing weed plants to the economic threshold
value of their harmfulness.

EFFECT: improved technique of growing fodder
lupine seeds and ecologically sound fodder grain.
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Èñïîëüçîâàíèå, Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñåëüñêîìó õîç éñòâó è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â ðàñòåíèåâîäñòâå äë  âûðàùèâàíè  ñåì í êîðìîâîãî ëþïèíà è
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ôóðàæíîãî çåðíà.

Ñóùíîñòü. Ïðè âûðàùèâàíèè êîðìîâîãî ëþïèíà íà ñåìåíà, à òàêæå  ÷ìåí  è  ðîâîé
ïøåíèöû â îäíîâèäîâûõ ïîñåâàõ èñïîëüçóþò ãåðáèöèäû - õèìè÷åñêèå ñðåäñòâà çàùèòû
ïîñåâîâ îò ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòè, êîòîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñíèæà  çàñîðåííîñòü
ïîñåâîâ, ïîâûøàþò óðîæàéíîñòü, à ñ äðóãîé, óâåëè÷èâàþò çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî
ïðîäóêöèè è íåðåäêî ïðèâîä ò ê çàãð çíåíèþ ïî÷â, ïîâåðõíîñòíûõ è ãðóíòîâûõ âîä,
óãíåòåíèþ ïî÷âåííîé áèîòû, îòðèöàòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ íà ïîñëåäóþùèå êóëüòóðû
ñåâîîáîðîòà [1, 2, 3].

Äë  óëó÷øåíè  êà÷åñòâà ñåì í ëþïèíà, ïîâûøåíè  áåëêîâîñòè çåðíà  ÷ìåí  è  ðîâîé
ì ãêîé ïøåíèöû è óâåëè÷åíè  ñáîðîâ áåëêà ñ êàæäîãî ãåêòàðà ïîñåâîâ èñïîëüçóþò
ñîâìåñòíûå ïîñåâû ëþïèíà óçêîëèñòíîãî èëè ëþïèíà æåëòîãî ñ  ðîâûì  ÷ìåíåì èëè
 ðîâîé ì ãêîé ïøåíèöåé.

Íàèáîëåå áëèçêèìè òåõíè÷åñêèìè ðåøåíè ìè  âë þòñ : ñïîñîá âûðàùèâàíè  áîáîâûõ
êóëüòóð, íàïðèìåð êîðìîâîãî ëþïèíà ñîâìåñòíî ñ îäíîëåòíèìè çëàêîâûìè êóëüòóðàìè,
íàïðèìåð ñ  ÷ìåíåì, ïðè ñîîòíîøåíèè âûñåâàåìûõ ñåì í áîáîâîé è çåðíîâîé êóëüòóðû íà
1 ãà ïîñåâîâ, ðàâíîì 0,4: 0,6 - 1,2:1,2 ìëí. âñõîæèõ ñåì í [4]; ñïîñîá âûðàùèâàíè 
çåðíîôóðàæíûõ êóëüòóð, ïóòåì ñîâìåñòíîãî ïîñåâà çëàêîâûõ çåðíîôóðàæíûõ êóëüòóð,
íàïðèìåð,  ÷ìåí  èëè  ðîâîé ïøåíèöû, ñ ëþïèíîì æåëòûì èëè ëþïèíîì óçêîëèñòíûì ïðè
ñîîòíîøåíèè âûñåâàåìûõ ñåì í çëàêîâîé è áîáîâîé êóëüòóð, ðàâíîì 1,2: 2,0 - 0,6: 1,0
ìëí. âñõîæèõ ñåì í íà 1 ãà [5].

Îäíàêî èçâåñòíûå ñïîñîáû âûðàùèâàíè  ëþïèíà è  ðîâûõ çëàêîâûõ êóëüòóð â
ñîâìåñòíûõ ïîñåâàõ ïðè ñîîòíîøåíèè âûñåâàåìûõ ñåì í ëþïèíà 0,4... 1,0 ìëí. øòóê è
çëàêîâîé êóëüòóðû 1,2...2,0 ìëí. øòóê íà 1 ãà èìåþò ïðåèìóùåñòâà â ñðàâíåíèè ñ
îäíîâèäîâûìè ïîñåâàìè ýòèõ êóëüòóð òîëüêî íà ÷èñòûõ îò ñîðí êîâ ó÷àñòêàõ è íà îïûòíûõ
äåë íêàõ ïðè ðó÷íîé ïðîïîëêå îò ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Â ïðîèçâîäñòâåííûõ æå óñëîâè õ
èç-çà îòñóòñòâè  ýôôåêòèâíûõ ãåðáèöèäîâ, êîòîðûå äåéñòâîâàëè áû èçáèðàòåëüíî
îäíîâðåìåííî, êàê äë  áîáîâîé, òàê è äë  çëàêîâîé êóëüòóðû, òàêèå ëþïèíî-çëàêîâûå
ïîñåâû çàðàñòàþò ñîðí êàìè, ïî ýòîé ïðè÷èíå ñíèæàþò ñâîþ ïðîäóêòèâíîñòü è íå íàõîä ò
äîëæíîãî ðàñïðîñòðàíåíè .

Öåëüþ ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  ñîçäàíèå ëþïèíî-çëàêîâûõ àãðîôèòîöåíîçîâ,
îáëàäàþùèõ êîíêóðåíòíîé ñïîñîáíîñòüþ ê ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ê ïîëíîé íîðìå âûñåâà ñåì í ëþïèíà
óçêîëèñòíîãî èëè ëþïèíà æåëòîãî, ðåêîìåíäîâàííîé äë  îäíîâèäîâûõ ïîñåâîâ â
êîëè÷åñòâå 1,0 - 1,25 ìëí. âñõîæèõ ñåì í íà 1 ãà, äîáàâë åòñ  2,5 - 3,75 ìëí. âñõîæèõ
ñåì í çëàêîâîé êóëüòóðû ( ÷ìåíü èëè  ðîâà  ïøåíèöà), ñåìåíà ñìåøèâàþò è âûñåâàþò
îáû÷íîé çåðíîâîé ñå ëêîé èçâåñòíûì ð äîâûì ñïîñîáîì, ïðè ýòîì ôîðìèðóåòñ  ïëîòíûé
àãðîôèòîöåíîç, â êîòîðîì êóëüòóðíûå ðàñòåíè  çàíèìàþò äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå è
ïîäàâë þò ñîðíûé êîìïîíåíò àãðîôèòîöåíîçà íà 86 - 91%, ò.å. äî ýêîíîìè÷åñêîãî ïîðîãà
èõ âðåäîíîñíîñòè, è íå íóæäàåòñ  â ïðèìåíåíèè ãåðáèöèäîâ (òàáë.1). Îñòàâøèåñ  9 - 14%
ñîðíûõ ðàñòåíèé íàõîä òñ  â íèæíåì ïðèïî÷âåííîì  ðóñå â óãíåòåííîì ñîñòî íèè è, êàê
ïðàâèëî, íå çàâ çûâàþò ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ è íå îêàçûâàþò êàêîãî-ëèáî îòðèöàòåëüíîãî
âëè íè  íà êóëüòóðíûå ðàñòåíè  àãðîôèòîöåíîçà.

Íîâîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíûõ òåì, ÷òî ïðîáëåìà áîðüáû ñ
ñîðí êàìè â ãåòåðîãåííîì ëþïèíî-çëàêîâîì ïîñåâå äîñòèãàåòñ  èñêëþ÷èòåëüíî
ôèòîöåíîòè÷åñêèì ñïîñîáîì ïóòåì ïîñåâà ñåì í êîðìîâîãî ëþïèíà (óçêîëèñòíîãî èëè
æåëòîãî) ñî çëàêîâîé  ðîâîé êóëüòóðîé ( ÷ìåíåì èëè  ðîâîé ïøåíèöåé) â ñîîòíîøåíè õ
1,0-1,25: 2,5-3,75 ìëí. âñõîæèõ ñåì í íà 1 ãà.

Ïðè òàêîì ñïîñîáå ïîñåâà êîðìîâîãî ëþïèíà è çëàêîâîé êóëüòóðû ñîçäàåòñ  ïëîòíûé
ãåòåðîãåííûé àãðîôèòîöåíîç, îáëàäàþùèé âûñîêîé êîíêóðåíòíîé ñïîñîáíîñòüþ ê
ñåãåòàëüíûì âèäàì, â êîòîðîì êóëüòóðíûå ðàñòåíè  íå èñïûòûâàþò ñòðåññîâîãî ñîñòî íè 
îò âîçäåéñòâè  ãåðáèöèäîâ, îòðèöàòåëüíîãî àëëåëîïàòè÷åñêîãî âëè íè  ñî ñòîðîíû

Ñòðàíèöà: 3

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 348 139 C1

ñîðíûõ ðàñòåíèé è èõ êîíêóðåíöèè çà ýëåìåíòû ïî÷âåííîãî ïèòàíè , ñîëíå÷íûé ñâåò è
âëàãó. Ê òîìó æå, ëþïèíîâûé êîìïîíåíò àãðîôèòîöåíîçà, ñîçäàííûé ïðè ïîñåâå ïîëíîé
íîðìîé âûñåâà ñåì í ëþïèíà êàê è äë  îäíîâèäîâîãî ïîñåâà, çà ñ÷åò ñâîåé
àçîòôèêñèðóþùåé è ìîáèëèçèðóþùåé ñïîñîáíîñò ì ïî îòíîøåíèþ ê òðóäíîäîñòóïíûì
ñîåäèíåíè ì ôîñôîðà è êàëè  â ïî÷âå, óëó÷øàåò ìèíåðàëüíîå ïèòàíèå çëàêîâîãî
êîìïîíåíòà àãðîôèòîöåíîçà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óðîæàéíîñòü ëþïèíî-çëàêîâîé çåðíîñìåñè
è âûõîä áåëêà ñ 1 ãà áåç âíåñåíè  ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé óâåëè÷èâàåòñ  â 1,8 - 2,0
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåé óðîæàéíîñòüþ ëþïèíà è çëàêîâîé êóëüòóðû â îäíîâèäîâûõ
ïîñåâàõ â ïåðåñ÷åòå íà èäåíòè÷íóþ ïëîùàäü (òàáë.1,2).

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá âûðàùèâàíè  ëþïèíî-çëàêîâûõ çåðíîñìåñåé îòëè÷àåòñ  íèçêîé
çàòðàòíîñòüþ, òàê êàê íå òðåáóåò ïðèìåíåíè  ãåðáèöèäîâ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé,
ïðîñòîòîé è äîñòóïíîñòüþ äë  ëþáîãî ñåëüñêîõîç éñòâåííîãî òîâàðîïðîèçâîäèòåë .

Ïðèìåð. Ïîñåâ ïðîâîä ò ñìåñüþ ñåì í ëþïèíà óçêîëèñòíîãî èëè ëþïèíà æåëòîãî èç
ðàñ÷åòà 1,0... 1,25 ìëí. âñõîæèõ ñåì í íà 1 ãà è  ÷ìåí  èëè  ðîâîé ì ãêîé ïøåíèöû èç
ðàñ÷åòà 2,5...3,75 ìëí. âñõîæèõ ñåì í â çàâèñèìîñòè îò çàñîðåííîñòè è âèäîâîãî
ñîñòàâà ñîðí êîâ íà ó÷àñòêå. Ïðè ñëàáîé è ñðåäíåé çàñîðåííîñòè â îñíîâíîì îäíîëåòíèìè
äâóäîëüíûìè è çëàêîâûìè ñîðí êàìè â öåë õ ýêîíîìèè ñåì í öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü ìåíüøèå íîðìû âûñåâà èç ðåêîìåíäîâàííûõ, ò.å. 1,0 ìëí. ñåì í ëþïèíà è
2,5...3,0 ìëí. ñåì í çëàêîâîé êóëüòóðû, à ïðè ñèëüíîé çàñîðåííîñòè ó÷àñòêà è íàëè÷èè
ìíîãîëåòíèõ êîðíåâèùíûõ è êîðíåîòïðûñêîâûõ ñîðí êîâ (ïûðåé ïîëçó÷èé, îñîò æåëòûé è
ðîçîâûé, ìàòü-è-ìà÷åõà, õâîù ïîëåâîé, ì òà ïîëåâà  è äðóãèå âèäû) íåîáõîäèìî âûñåâàòü
1,25 ìëí. âñõîæèõ ñåì í ëþïèíà è 3,5...3,75 ìëí. ñåì í íà 1 ãà  ÷ìåí  èëè  ðîâîé
ïøåíèöû.

Ñïîñîá ïîñåâà ñìåñè ñåì í ð äîâîé ñ ìåæäóð äü ìè 15 ñì èëè óçêîð äíûé ñ
ìåæäóð äü ìè 7,5 ñì îáû÷íîé çåðíîâîé ñå ëêîé íà ãëóáèíó 3-4 ñì, ñðîê ñåâà -
îïòèìàëüíî ðàííèé, êîãäà ïî÷âà íà ãëóáèíå 10 ñì ïðîãðååòñ  äî 8 - 10°Ñ. Ìèíåðàëüíûå
óäîáðåíè  è ãåðáèöèäû íå âíîñ ò. Óáîðêó ïðîâîä ò çåðíîâûìè êîìáàéíàìè ïð ìûì
êîìáàéíèðîâàíèåì ïðè ñîçðåâàíèè ñåì í ëþïèíà.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà âûðàùèâàíè  ëþïèíî-çëàêîâûõ çåðíîñìåñåé
îáåñïå÷èâàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûì ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

- çà ñ÷åò ñîçäàíè  ïëîòíîãî ëþïèíî-çëàêîâîãî àãðîôèòîöåíîçà îáåñïå÷èâàåòñ 
äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå â íåì êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé è ôèòîöåíîòè÷åñêîå ïîäàâëåíèå
ñîðí êîâ, ñîêðàùàþòñ  çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå è âíåñåíèå ãåðáèöèäîâ èç ðàñ÷åòà
4,0...5,0 êã, ñòîèìîñòüþ áîëåå 1000 ðóá. íà ãåêòàð;

- ïðè íîâîì ñïîñîáå ïîñåâà, â ñâ çè ñ îòñóòñòâèåì êîíêóðåíòíîé áîðüáû ñî ñòîðîíû
ñîðíûõ ðàñòåíèé â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà çà ýëåìåíòû ìèíåðàëüíîãî
ïèòàíè , ñîëíå÷íûé ñâåò è âëàãó, óëó÷øàåòñ  ðîñò è ðàçâèòèå êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé â
àãðîôèòîöåíîçå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áåç ïðèìåíåíè  àçîòíûõ è äðóãèõ âèäîâ ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé óðîæàéíîñòü çåðíîñìåñè è âûõîä áåëêà ñ ãåêòàðà ïîñåâîâ âîçðàñòàåò â ñðåäíåì
â 1,8...2,0 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåé ñóììàðíîé ïðîäóêòèâíîñòüþ ëþïèíà è çëàêîâîé
êóëüòóðû â îäíîâèäîâûõ ïîñåâàõ â ïåðåñ÷åòå íà åäèíèöó ïëîùàäè (òàáë.1);

- ïðè íîâîì ñïîñîáå âûðàùèâàíè  ëþïèíî-çëàêîâîé çåðíîñìåñè ìû ïîëó÷àåì
ïðàêòè÷åñêè òàêîå æå êîëè÷åñòâî çåðíà ëþïèíà è çëàêîâîé êóëüòóðû íà îäíîì ãåêòàðå,
êàê è ïðè èõ îäíîâèäîâûõ ïîñåâàõ íà óäâîåííîé ïëîùàäè, òî åñòü çà ñ÷åò áèîëîãè÷åñêîé
èíòåíñèôèêàöèè ïîâûøàåòñ  ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíè  ïàøíè ïðàêòè÷åñêè â äâà
ðàçà, ïðè ýòîì ýêîíîìè  ñåì í çëàêîâîé êóëüòóðû ñîñòàâë åò 25...50% îò ïîëíîé íîðìû
âûñåâà â îäíîâèäîâîì ïîñåâå;

- íîâûé ñïîñîá âûðàùèâàíè  ëþïèíî-çëàêîâîé çåðíîñìåñè ïîçâîë åò ïîëó÷àòü
ñáàëàíñèðîâàííîå ïî áåëêó íåïîñðåäñòâåííî â ïîëå ôóðàæíîå çåðíî, â êàæäîì
êèëîãðàììå êîòîðîãî ñîäåðæèòñ  123...134 ã ïåðåâàðèâàåìîãî ïðîòåèíà, â òî âðåì  êàê â
îäíîì êèëîãðàììå  ÷ìåí , âûðàùåííîãî â îäíîâèäîâîì ïîñåâå, åãî êîíöåíòðàöè 
ñîñòàâë åò âñåãî ëèøü 71 ã (òàáë.1);

- íîâûé ñïîñîá âûðàùèâàíè  ëþïèíî-çëàêîâûõ çåðíîñìåñåé áåç ïðèìåíåíè 
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ãåðáèöèäîâ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé èñêëþ÷àåò òåõíîãåííîå çàãð çíåíèå ïî÷âû,
ãðóíòîâûõ âîä è â öåëîì ïðèðîäíîé ñðåäû ïåñòèöèäàìè, àçîòèñòûìè è äðóãèìè
ñîåäèíåíè ìè è  âë åòñ  ðåñóðñîýíåðãîñáåðåãàþùèì è ïðèðîäîîõðàííûì, à ïîëó÷àåìà 
ïðîäóêöè  äåéñòâèòåëüíî ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïîñåâà ëþïèíî-çëàêîâîé çåðíîñìåñè, âêëþ÷àþùèé ð äîâîé ïîñåâ êîðìîâîãî

ëþïèíà â ñìåñè ñ  ðîâîé çëàêîâîé êóëüòóðîé, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîðìîâîé ëþïèí
óçêîëèñòíûé èëè ëþïèí æåëòûé âûñåâàþò ñîâìåñòíî ñ  ÷ìåíåì èëè  ðîâîé ïøåíèöåé, ïðè
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ýòîì ñîîòíîøåíèå âûñåâàåìûõ ñåì í ëþïèíà è çëàêîâîé êóëüòóðû íà 1 ãà ïîñåâîâ
ñîîòâåòñòâóåò 1,0-1,25:2,5-3,75 ìëí âñõîæèõ ñåì í.
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ïðåäíàçíà÷åíî äë  î÷èñòêè è õðàíåíè 
ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ îò ðàäèîíóêëèäîâ äî
áåçîïàñíûõ êîíöåíòðàöèé. Óñòðîéñòâî äë  î÷èñòêè
è õðàíåíè  ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ñîäåðæèò
êîíòåéíåð, ñîñòî ùèé èç ëèòîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
êîðïóñà è êðûøêè. Êîíòåéíåð ñíàáæåí
ýíåðãîïîãëîùàþùèìè äåôîðìèðóåìûìè
ýëåìåíòàìè. Âíóòðè êîíòåéíåðà ðàçìåùåí ôèëüòð,
íàïîëíåííûé èîíîñåëåêòèâíûì ñîðáåíòîì,
ðàçäåëåííûé ïî âñåìó îáúåìó íà ñåêöèè ïî âûñîòå
è ðàäèóñó. Â ãîðëîâèíå ôèëüòðà óñòàíîâëåíà
ãåðìåòèçèðóþùà  çàãëóøêà ñ çàõâàòíûì

ýëåìåíòîì â âèäå ãðèáêà. Ñòåíêè êîíòåéíåðà
èìåþò òîëùèíó, îáåñïå÷èâàþùóþ çàùèòó îò
ðàäèàöèè è ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé.
Ýíåðãîïîãëîùàþùèå äåôîðìèðóåìûå ýëåìåíòû
âûïîëíåíû â âèäå êîëüöåâûõ êàíàâîê è çàùèòíîãî
êîæóõà. Êîðïóñ êîíòåéíåðà â âåðõíåé ÷àñòè
ñíàáæåí áóðòîì, ê äíèùó ïðèêðåïëåíî êîëüöî, à íà
êðûøêå óñòàíîâëåíà öåíòðèðóþùà  ïðîñòàâêà.
Èñïîëüçîâàíèå èçîáðåòåíè  ïîçâîëèò ïîëó÷àòü
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûé ôèëüòðàò, óìåíüøèòü
îáúåì æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ è
îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ çàùèòó îò ñîáñòâåííîé
ðàäèàöèè è ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå. 2 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: nuclear power engineering;

decontaminating radioactive wastes from
radionuclides to safe concentration and their storage.

SUBSTANCE: proposed radioactive waste
decontamination and storage device has container
incorporating cast metal housing and cover.
Contained is provided with deformable energy-
absorbing components. Container accommodates
filter filled with ion-selective sorbent and is
divided throughout entire volume into sections
through height and radius. Filter neck mounts
sealing plug with gripping member  in the form of
mushroom-shaped head. Thickness of container
walls is sufficient to ensure radiation shielding
and mechanical damage protection. Energy-
absorbing deformable components have circular
grooves and shielding shell. Container housing
has collar in top part; ring is attached to cover
and alignment spacer is installed on its top.

EFFECT: enhanced environmental safety of
filtrate, reduced amount of liquid radioactive

wastes, enhanced reliability of protection
against home radiation and mechanical damage in
transit.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè  äåðíîé ýíåðãåòèêè, â ÷àñòíîñòè ê óñòðîéñòâàì äë 
î÷èñòêè æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ îò ðàäèîíóêëèäîâ äî áåçîïàñíûõ êîíöåíòðàöèé è
õðàíåíè  îñàæäåííûõ â ôèëüòðå ðàäèîíóêëèäîâ. Êðîìå òîãî, èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò
ðàäèàöèîííóþ çàùèòó îò ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíè  è ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ïðè
äëèòåëüíîì õðàíåíèè.

Èçâåñòåí êîíòåéíåð äë  òðàíñïîðòèðîâàíè  è õðàíåíè  îòðàáîòàâøåãî  äåðíîãî
òîïëèâà (à.ñ. ÑÑÑÐ ¹1630558, Êë. G21F 5/00, 1994), ñîäåðæàùèé ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ â
ôîðìå öèëèíäðà, èìåþùèé ðàäèàöèîííóþ çàùèòó è äåìïôèðóþùèå êîëüöà.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî êîíòåéíåðà  âë åòñ  íåâîçìîæíîñòü åãî ïðèìåíåíè  äë 
î÷èñòêè æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ îò ðàäèîíóêëèäîâ.

Íà îáúåêòàõ  äåðíîé ýíåðãåòèêè (àòîìíûõ ñòàíöè õ, áàçàõ àòîìíîãî ôëîòà) ñêîïèëîñü
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ñ ðàñòâîðåííûìè ðàäèîàêòèâíûìè
èçîòîïàìè öåçè , ñòðîíöè  è äð. Âîçìîæíîñòè õðàíåíè  îãðàíè÷åíû. Âîçìîæíûå
íàðóøåíè  ãåðìåòè÷íîñòè åìêîñòåé ñ æèäêèìè ðàäèîàêòèâíûìè îòõîäàìè ìîãóò âûçâàòü
ýêîëîãè÷åñêèå àâàðèè.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ôèëüòðàòà,
óìåíüøåíèå îáúåìîâ æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ çà ñ÷åò îñàæäåíè  ðàäèîíóêëèäîâ â
ôèëüòðå, îáåñïå÷åíèå íàäåæíîé çàùèòû îò ñîáñòâåííîé ðàäèàöèè, ìåõàíè÷åñêèõ
ïîâðåæäåíèé ïðè òðàíñïîðòèðîâêå è äàëüíåéøåì õðàíåíèè.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â óñòðîéñòâå äë  î÷èñòêè è õðàíåíè 
ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ, ñîäåðæàùåì êîíòåéíåð, ñîñòî ùèé èç ëèòîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
êîðïóñà è êðûøêè, ñíàáæåííûé ýíåðãîïîãëîùàþùèìè äåôîðìèðóåìûìè ýëåìåíòàìè,
âíóòðè êîíòåéíåðà ðàçìåùåí ôèëüòð, íàïîëíåííûé èîíîñåëåêòèâíûì ñîðáåíòîì,
ðàçäåëåííûé ïî âñåìó îáúåìó íà ñåêöèè ïî âûñîòå è ðàäèóñó, ïðè÷åì â ãîðëîâèíå ôèëüòðà
óñòàíîâëåíà ãåðìåòèçèðóþùà  çàãëóøêà ñ çàõâàòíûì ýëåìåíòîì â âèäå ãðèáêà, à ñòåíêè
êîíòåéíåðà èìåþò òîëùèíó, îáåñïå÷èâàþùóþ çàùèòó îò ðàäèàöèè è ìåõàíè÷åñêèõ
ïîâðåæäåíèé, ïðè ýòîì ýíåðãîïîãëîùàþùèå äåôîðìèðóåìûå ýëåìåíòû âûïîëíåíû â âèäå
êîëüöåâûõ êàíàâîê è çàùèòíîãî êîæóõà, êðîìå òîãî, êîðïóñ êîíòåéíåðà â âåðõíåé ÷àñòè
ñíàáæåí áóðòîì, ê äíèùó ïðèêðåïëåíî êîëüöî, à íà êðûøêå óñòàíîâëåíà öåíòðèðóþùà 
ïðîñòàâêà.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåíî óñòðîéñòâî, îáùèé âèä, íà ôèã.2 - çàãëóøêà, îáùèé âèä.
Óñòðîéñòâî äë  î÷èñòêè è õðàíåíè  ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ñîäåðæèò êîíòåéíåð 1,

ñîñòî ùèé èç ìåòàëëè÷åñêîãî ëèòîãî êîðïóñà 2, êðûøêè 3 è ðàçìåùåííîãî âíóòðè
êîíòåéíåðà 1 íåèçâëåêàåìîãî ôèëüòðà 4, íàïîëíåííîãî èîíîñåëåêöèîííûì ñîðáåíòîì 5.

Ôèëüòð 4 ïðåäíàçíà÷åí äë  î÷èñòêè æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ îò ðàäèîíóêëèäîâ
(öåçè , ñòðîíöè  è äð.) äî áåçîïàñíûõ êîíöåíòðàöèé ïóòåì óäåðæàíè  ðàäèîíóêëèäîâ íà
èîíîñåëåêòèâíîì ñîðáåíòå 5 è íàêîïëåíè .

Äë  ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè  ïðîòîêà îòõîäîâ ôèëüòð 4 ðàçäåëåí íà ñåêöèè ïî
âûñîòå è ðàäèóñó ïî âñåìó îáúåìó ôèëüòðà 4 (íà ÷åðòåæå íå ïîêàçàíî). Â ãîðëîâèíå 6
ôèëüòðà 4 óñòàíîâëåíà ãåðìåòèçèðóþùà  çàãëóøêà 7 ñ çàõâàòíûì ýëåìåíòîì 8 â âèäå
ãðèáêà, ïîçâîë þùà  ïðîèçâîäèòü åå ñúåì, óäåðæàíèå è óñòàíîâêó àâòîìàòè÷åñêèìè
ïðèñïîñîáëåíè ìè äèñòàíöèîííî.

Çàãëóøêà 7 ñîñòîèò èç êîðïóñà 9, ïîäïðóæèíåííîãî çàòâîðà 10, çàïîðíîãî êîíóñà 11 ñ
çàõâàòíûì ýëåìåíòîì 8 â âèäå ãðèáêà è ðàñïîðíûõ ïîäïðóæèíåííûõ ñòåðæíåé 12.

Äë  ïðåäîòâðàùåíè  âûïàäàíè  çàïîðíîãî êîíóñà 11 èç êîðïóñà 9 çàãëóøêè 7 çàïîðíûé
êîíóñ 11 âñòàâë åòñ  â óïîðíûé áóðò 13. Çàïîðíûé êîíóñ 11 èìååò óãëóáëåíèå "ïîä -
êëþ÷" êâàäðàòíîé, øåñòèãðàííîé èëè èíîé ôîðìû äë  åãî çàâîðà÷èâàíè  è îòâîðà÷èâàíè .

Äë  îáåñïå÷åíè  çàùèòû îò ðàäèàöèè è ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé êîíòåéíåð èìååò
òîëùèíó ñòåí, îáåñïå÷èâàþùèõ ýòè óñëîâè . Êðîìå òîãî, äë  äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû
ñîäåðæèìîãî êîíòåéíåðà îò ïîâðåæäåíèé ïðè ïàäåíèè è óäàðàõ êîíòåéíåð ñíàáæåí
ýíåðãîïîãëîùàþùèìè äåôîðìèðóåìûìè ýëåìåíòàìè â âèäå ðàçãðóçî÷íûõ êîëüöåâûõ
êàíàâîê 14 è çàùèòíîãî êîæóõà 15.

Ãåðìåòèçàöè  êîðïóñà 2, êðûøêè 3 è ôèëüòðà 4 îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ
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óïëîòíèòåëüíûõ ïðîêëàäîê 16. Êîðïóñ 2 ñíàáæåí áóðòîì 17 â âåðõíåé ÷àñòè è êîëüöîì 18,
ïðèâàðåííûì ê äíèùó. Áóðò 17 ïðåäíàçíà÷åí äë  çàõâàòà è óäåðæàíè  êîíòåéíåðà 1 ïðè
ïðîâåäåíèè ãðóçîïîäúåìíûõ è òðàíñïîðòíûõ îïåðàöèé. Íà êðûøêå 3 óñòàíîâëåíà
öåíòðèðóþùà  ïðîñòàâêà 19, íà êîòîðóþ ïðè ñêëàäèðîâàíèè êîíòåéíåðîâ ïî âûñîòå
íàäåâàåòñ  êîëüöî 18, ïðèâàðåííîå ê äíèùó ñëåäóþùåãî êîíòåéíåðà.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ê ãîðëîâèíå 6 ôèëüòðà 4 ïîäâîäèòñ 
ñïåöèàëüíà  íàñàäêà ñ ìàãèñòðàë ìè ïîäâîäà æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ è ñëèâà
î÷èùåííîãî ôèëüòðàòà.

Æèäêèå ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû ïîä äàâëåíèåì ïîñòóïàþò â ôèëüòð 4 ÷åðåç
ïåðèôåðèéíî ðàñïîëîæåííûå îòâåðñòè  20, ïðîõîä ò ÷åðåç ñîðáåíò 5. Î÷èùåííûé
ôèëüòðàò ñëèâàþò íàðóæó ÷åðåç öåíòðàëüíóþ òðóáó 21. Ïîñëå íàñûùåíè  ñîðáåíòà 5
ðàäèîíóêëèäàìè ãîðëîâèíà 6 ôèëüòðà 4 çàêðûâàåòñ  çàãëóøêîé 7. Çàãëóøêà 7 ñ
âûâåðíóòûì çàïîðíûì êîíóñîì 11 óñòàíàâëèâàåòñ  â ãîðëîâèíó 6 ôèëüòðà 4, ïðè ýòîì
ðàñïîðíûå ïîäïðóæèíåííûå ñòåðæíè 12 óòîïëåíû âíóòðü êîðïóñà 9. Ïîñëå óñòàíîâêè
çàãëóøêè 7 çàâîðà÷èâàþò çàïîðíûé êîíóñ 11, ïðè ýòîì ðàñïîðíûå ñòåðæíè 12 ðàñõîä òñ  â
ñòîðîíû, óïèðàþòñ  â ïðîòî÷êó ãîðëîâèíû 6 è ôèêñèðóþò çàãëóøêó 7. Äîïîëíèòåëüíóþ
ãåðìåòèçàöèþ çàãëóøêè 7 ïðè îòïðàâêå íà çàõîðîíåíèå îñóùåñòâë þò ïóòåì ïðèâàðêè
çàãëóøêè 7 ê ãîðëîâèíå 6 ôèëüòðà 4.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî äë  î÷èñòêè è õðàíåíè  ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ, ñîäåðæàùåå êîíòåéíåð,

ñîñòî ùèé èç ëèòîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîðïóñà è êðûøêè, ñíàáæåííûé ýíåðãîïîãëîùàþùèìè
äåôîðìèðóåìûìè ýëåìåíòàìè, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âíóòðè êîíòåéíåðà ðàçìåùåí
ôèëüòð, íàïîëíåííûé èîíîñåëåêòèâíûì ñîðáåíòîì, ðàçäåëåííûé ïî âñåìó îáúåìó íà
ñåêöèè ïî âûñîòå è ðàäèóñó, ïðè÷åì â ãîðëîâèíå ôèëüòðà óñòàíîâëåíà ãåðìåòèçèðóþùà 
çàãëóøêà ñ çàõâàòíûì ýëåìåíòîì â âèäå ãðèáêà, à ñòåíêè êîíòåéíåðà èìåþò òîëùèíó,
îáåñïå÷èâàþùóþ çàùèòó îò ðàäèàöèè è ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, ïðè ýòîì
ýíåðãîïîãëàùàþùèå äåôîðìèðóåìûå ýëåìåíòû âûïîëíåíû â âèäå êîëüöåâûõ êàíàâîê è
çàùèòíîãî êîæóõà, êðîìå òîãî, êîðïóñ êîíòåéíåðà â âåðõíåé ÷àñòè ñíàáæåí áóðòîì, ê
äíèùó ïðèêðåïëåíî êîëüöî, à íà êðûøêå óñòàíîâëåíà öåíòðèðóþùà  ïðîñòàâêà.
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(57) Реферат:

Изобретение относится к способу очистки
немодифицированного бентонита, пригодного
для получения нанокомпозиционныхматериалов
на его основе. Способ очистки
немодифицированного бентонита на основе
монтмориллонита включает первичную
подготовку исходного сырья, включающую
просев полученного с карьера бентонитового
порошка, состоящего преимущественно из
монтмориллонита, от крупных механических
включений, диспергирование бентонитового
порошка в водной среде с использованием
высокоскоростной коллоидной мельницы,
дополнительную химическую обработку в
емкостях с верхнеприводными смесителями,
обработку в системе гидроциклонных установок
и вибросит, обработку в высокоскоростной

центрифуге барабанного типа, обработку в
модулях сушки и помола готовой продукции -
немодифицированного очищенного бентонита
на основе монтмориллонита или обработку в
модулях сушки и помола готовой продукции с
предварительной дополнительной химической
обработкой очищенного бентонита в смесителе
Z-образного типа, снабженного модулем
вакуумирования. Обработку бентонитового
порошка осуществляют путем реакций
катионного обмена с использованием фосфатов,
например фосфата натрия и полифосфатов
натрия, таких как триполифосфата натрия,
являющимся триммером соли ортофосфорной
кислоты Na5P3O10. Способ позволяет получить
бентониты высокой степени очистки от
различного рода примесей. 2 з.п. ф-лы, 3 табл.
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(54) METHOD OF PURIFYING NON-MODIFIED MONTMORILLONITE-BASED BENTONITE
(57) Abstract:

FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: method of purifying non-modified

montmorillonite-based bentonite includes primary
preparation of raw material, which includes sieving
bentonite powder obtained from a open pit, primarily
consisting of montmorillonite, from coarse mechanical
inclusions, dispersing the bentonite powder in an
aqueous medium using a high-speed colloidal mill,
further chemical treatment in containers with overhead
mixers, treatment in a system of hydrocyclone apparatus
and vibratory sieves, treatment in a high-speed drum-
type centrifuge, treatment in drying modules and
grinding the finished product - non-modified pure

montmorillonite-based bentonite or treatment in drying
modules and grinding the finished product with prelim-
inary further chemical treatment of pure bentonite in a
Z-shaped mixer equipped with an evacuation module.
Treatment of the bentonite powder is carried via cation-
exchange reactions using phosphates, e.g. sodium
phosphate and sodium polyphosphates such as sodium
tripolyphosphate, which is a trimer of an orthophospho-
ric acid salt Na5P3O10.

EFFECT: method enables to obtain bentonite of
high degree of purity from different types of impurities.

3 cl, 3 tbl
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Изобретение относится к способу очистки немодифицированного бентонита,
пригодного для получения нанокомпозиционных материалов на его основе.

В настоящее время одним из самых перспективных наполнителей для полимеров
являются алюмосиликатныеанизотропныенаночастицынаоснове глинистыхминералов,
способных к набуханию - смектитов. Чаще всего с этой целью используют
монтмориллонитовые слоистые силикаты.Кристаллическая решеткамонтмориллонита
(ММТ) представляет собой трехслойный пакет, в котором октаэдрический слой с
центральным атомом алюминия совмещен с двумя внешними кремнекислородными
тетраэдрическими слоями. Алюмосиликатные пластины ММТ несут на себе
отрицательный заряд, сформированный благодаря изоморфным замещениям атомов
с разными зарядами внутри кристаллической решетки. Отрицательный заряд
компенсируют катионы металлов, окруженные гидратными оболочками. Очищенные
монтмориллонитовые глины в порошке представляют собой агрегаты, состоящие из
надмолекулярных образований - агломератов, состоящих из т.н. первичных частиц,
каждая из которых содержит до нескольких десятков силикатных пластин глинистого
минерала. Расстояние между отдельными пластинами в агломерате составляет от 5 до
15 Д (1 нм = 10A), расположение первичных частиц в агломерате хаотичное. Каждая
силикатная пластинкаММТобладает толщиной около 1 нм и имеет поперечный размер
- от 20 до 200 нм.

Известен аналог - способ очистки бентонитов и получения мелкодисперсных
наноразмерных наполнителей (Patent US 20070154568) методом введения кислот
(обработка глины HCl и другими кислотами) либо введением щелочей.

Недостатком прототипа является недостаточная степень очистки от различного
рода примесей. В экспериментальной части указывается, что для обработки глины
применяют кислоты, понижающие pH среды до 3,0-5,0. Чтобы получить затем Na+-
MMT с pH 8,5-9,0, необходимо проводить повторную обработку глины натриевой
щелочью NaOH, что является дополнительной стадией процесса, усложняющей и
удорожающей весь процесс в целом.

Авторами изобретения впервые разработана методика и производство, на котором
происходит очистка высокой степени чистоты бентонитов на основе смектитовых
глинистых минералов от различного рода примесей, что является достигаемым
техническим результатом.

Основными видами примесей природной глины являются: кристаллический кварц
(составляет основу песка), различные гидрослюды, кристобаллит, полевой шпат,
мусковит, кальцит, хлорит, доломит, оксиды и сульфиды железа, иловые отложения и
прочие природные геологические объекты. Фактически происходит значительное
обогащение входящего сырья глинистым минералом смектитом.

Технический результат достигается предложенным способом очистки
немодифицированного бентонита на основе монтмориллонита. Такой способ включает
первичную подготовку исходного сырья, включающую просев полученного с карьера
бентонитовогопорошка, состоящегопреимущественноизмонтмориллонита, от крупных
механических включений, диспергирование бентонитового порошка в водной среде с
использованиемвысокоскоростнойколлоидноймельницы, дополнительнуюхимическую
обработку в емкостях с верхнеприводными смесителями, обработку в системе
гидроциклонных установок и вибросит, обработку в высокоскоростной центрифуге
барабанного типа, обработку в модулях сушки и помола готовой продукции -
немодифицированного очищенного бентонита на основе монтмориллонита или
обработку в модулях сушки и помола готовой продукции с предварительной
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дополнительнойхимическойобработкойочищенногобентонита в смесителеZ-образного
типа, снабженного модулем вакуумирования, при этом обработку бентонитового
порошка осуществляют путем реакций катионного обмена с использованиемфосфатов
и полифосфатов натрия.

Дополнительно технический результат достигается тем, что обработку бентонитового
порошка осуществляют с использованием триполифосфата натрия, являющимся
триммером соли ортофосфорной кислотыNa5P3O10, путем реакции катионного обмена
либо тем, что обработку бентонитового порошка осуществляют с использованием
фосфата натрия путем реакции катионного обмена.

Особенностью изобретения является получение на выходе глины высокой степени
очистки. Это немаловажно при дальнейшем ее использовании в качестве
функциональных добавок в различные полимеры для усиления механических
характеристик полимерных материалов, добавок в лакокрасочные материалы и лак-
грунты в качестве реологической добавки и повышения стойкости поверхности к
физическим воздействиям, в качестве эффективного компонента в системы для бурения
и т.д. Оборудование предприятия ЗАО «Метаклэй» позволяет проводить очистку
бентонитов и других глинистыхминералов с самыхразныхместорождений с выделением
илиобогащениемих алюмосиликатнойосновы.Так, например, получаемые с нескольких
карьеров бентонитовые порошки, на основе MMT (содержание от 70 до 85%), как
правило, содержат от 7 до 15% примесей в виде кристаллического кварца (песка).
Получаемые продукты на выходе из установки содержат 0,1-0,2% кристаллического
кварца, т.е. происходит его уменьшение примерно в 100 раз. Содержание смектита в
получаемых продуктах возрастает до 90% и выше.

Кроме того, важно подчеркнуть, что в зависимости от месторождения бентонит на
основе MMT приходит на переработку в разных «формах», т.е. в слоистом силикате
между отдельнымичешуйками алюмосиликатных слоев присутствуютразные обменные
катионы, компенсирующие отрицательно заряженную алюмосиликатнуюповерхность.
Чаще всего входящеемонтмориллонитовое сырье представлено в виде натриевойформа
(Na-MMT) и кальциево-магниевой формы (Ca/Mg-MMT), однако в зависимости от
месторождения, могут быть примеси Li (литиевая), Fe (железо) и Al (алюминиевые)
формыMMT. Также, в зависимости от типа месторождения и наличия предварительной
обработки (на предприятии, являющимся хозяиномместорождения), количество и доля
обменных катионов в сырье разная и изменяется не только от одного месторождения
к другому, но и даже от одной партии конкретного месторождения к другой. Разные
межплоскостныеобменныекатионыобразуют своеобразные «шубы» - гидраты, которые
раздвигают силикатные пластины на разные расстояния друг от друга, создавая
стерические препятствия для проникновения внутрь силикатных пластин молекул
низкомолекулярных веществ, олигомеров и полимеров. Следовательно, полученная
очищенная глина не будет являться подходящей для указанных выше сфер ее
применения.Поэтомунанашемпредприятии глинапроходитмногоступенчатыйпроцесс
очистки, сопровождающийся дополнительной ее обработкой, в результате которой
происходит переход всех имеющихся «форм» ММТ в натриевую форму. Реакция
протекает по ионообменному механизму и смещается вправо при увеличении
концентрации того или другого иона в системе.

Перевод глины на основе MMT в натриевую форму необходим из-за того, что ионы
Na+ оказываются совместимы стерически с поверхностью алюмосиликата, не образуя
таких крупных гидратных оболочек, какие образуют ионы лития, магния, кальция.
Примечательно, что ионы Ca2\ Mg2+ увеличивают расстояние в глине на
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дополнительные 3 Å по сравнению с натриевой формой MMT, однако взаимодействие
полярной глины кальциевой (кальциево-магниевой) формы даже с полярными
олигомерами и полимерами затруднено. Диспергирование кальциево-магниевойформы
MMT становится малоэффективной и не приводит к интеркаляции молекул в
межплоскостные пространства алюмосиликата и эксфолиации силикатных частиц в
полимерной матрице. Также будет значительно затруднена последующая обработка
кальциево-магниевойформыорганомодификаторами типа четвертичных аммониевых
солей для получения органомодифицированногоMMT.Поэтому полныйперевод глины
в натриевуюформу является весьма важным с точки зрения всей технологии получения
очищенных бентонитов на основе MMT, а также органоглины, мастербатчей и
композиционных смесей с полимерами (полимерных нанокомпозитов).

Несмотря на то, что обычно с карьера глина приходит уже частично подготовленной,
т.е. переведенной в натриевуюформу, в глине всегда присутствует некоторое количество
кальциево-магниевой формы. Ca2+/Mg2+-MMT обладает базальным рефлексом,
характеризующимрасстояниемеждуотражающимиповерхностями силикатныхпластин
около 15 А. Расстояние между силикатными пластинами в MMT натриевой формы
равно 12,0-13,0 A. Из данных рентгеноструктурного анализа в исследуемом образце
присутствует довольно широкий диапазон по расстояниям между силикатными
пластинами глины, среднее из которых имеет величину 15,2A.После проведения очистки
и обработки глины,ММТстановится преимущественно натриевойформы, количество
«фракции» Na-MMT увеличивается в обработанной глине.

Нами осуществляется проверка поведения силикатных пластин глины (продукт
Монамет 1H1) в глицерине или этиленгликоле.Из данныхрентгеноструктурного анализа
глины, обработанной этиленгликолем, следует, что положение базального рефлекса
MMT соответствует величине около 17,0 A. Как известно, кальциево-магниевая форма
MMT не набухает в этиленгликоле, поэтому отсутствие максимума, соответствующего
расстоянию около 15 A, доказывает, что в процессе очистки и обработки вся исходная
неоднородная глина перешла целиком в натриевую форму.

Таким образом, нам удается эффективно влиять как на величину межплоскостного
расстояния в получаемой глине, так и на наличие тех или иных катионов в
межплоскостном пространстве глины.Изменения, осуществляемые с глиной на основе
MMT, происходят на нанометровом диапазоне и получаемые таким образом продукты
имеют право называться нанопродуктами или наноглинами. Полученные данные
показывают, что на заводе ЗАО«Метаклэй» может быть получен высококачественный
продукт на основе чистогоMMT для введения в полярные полимерные и олигомерные
системы. Кроме того, получаемую глину можно использовать в качестве полупродукта
для дальнейшей органомодификации, получения органоглин и их использования в
качествефункциональныхдобавоквнеполярныеи слабополярныеполимеры.Получение
подобного вида глин в промышленных количествах налажено на территории России
впервые.

На промышленной линии завода ЗАО «Метаклэй» бентониты подвергаются
многостадийным процессам очистки. В частности, природная глина проходит стадию
первичной подготовки исходного сырья в виде просева от крупных механических
включений, стадию диспергирования в водной среде и дополнительную химическую
обработку. На заводе компании ЗАО «Метаклэй» уже смогли таким образом очистить
и перевести в натриевую форму глину с трех различных месторождений и подготовить
ее для получения функциональных наполнителей для последующего введения в
различные полимеры.
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Как известно, природные бентониты никогда не бывают абсолютно «чистыми»,
содержащими только один смектитовый компонент. Наиболее распространенные
включения в бентонитовые глины это - кристаллический кварц (основа песка),
кристобалит, гидрослюды. Один из наиболее четких методов качественного анализа
входящего сырья является метод рентгенофазового анализа. Очистка и обработка
глины была проведена согласно технологической схеме №1:

1.Первичная подготовка исходного сырья, включая удаление крупныхмеханических
включений.

2. Диспергирование MMT в водной среде.
3. Дополнительная химическая обработка MMT (если требуется) в емкостях с

верхнеприводными перемешивателями.
4. Обработка MMT в системе гидроциклонных установок (ГПУ) и вибросит.
5. Обработка MMT в высокоскоростной центрифуге барабанного типа.
6. Обработка MMT в смесителе Z-образного типа, снабженном модулем

вакуумирования. Есть возможность дополнительной химической обработки бентонита.
7. Сушка и помол готовой продукции
8. Дальнейшее использование полученного очищенного бентонита (например, для

получения мастербатчей на полимерной основе).
Из данных рентгеноструктурного анализа следует, что для неактивированной

(необработанной) глины, полученной непосредственно с карьера месторождения №1,
монтмориллонитовый компонент находится преимущественно в кальциево-магниевой
форме, о чем свидетельствуетмежплоскостное расстояние в ориентированномвоздушно-
сухом образце, равное 15,7 Å.

Активация MMT проводится приблизительно следующим образом. Большие
количества воздушно-сухой глинымеханически смешивают с кальцинированной содой
Na2CO3 (или смесью Na2CO3 и бикарбоната натрия NaHCO3). При осуществлении
периодического промешивания больших количеств бентонита с реагентами, благодаря
созданиюповышенной концентрации ионовNa+ реакция катионного обмена вытеснения
ионов Ca2+и Mg2+ и замещения его на ионы Na+ смещена вправо.

Как исходные компоненты, так и продукты реакции совместно «слеживаются» в
течение времени от 2 недель до месяца. Реакция катионного обмена сопровождается
получением нерастворимых в воде солей, что делает возможным последующее их
отделение от основной массы монтмориллонита. Как следует из данных
рентгеноструктурного анализа, структураMMT смешаннослойная, в ней присутствуют
как кальциево-магниевая форма MMT, так и натриевая форма MMT, полученная в
результате реакций катионного обмена. Согласно литературным данным, обработка
бентонитов веществами Na2CO3 и NaHCO3 приводит лишь к частичному катионному
обмену и никогда не проходит полностью. Максимальная конверсия в ходе реакции
составляет около 60%.

Одним из перспективных веществ, используемых для обработки кальциевых глин и
перевода их в натриевуюформу, является использованиефосфатов (например, Na3PO4)
и полифосфатов, в частности, триполифосфата (ТПФ), являющегося тримером соли
ортофосфорной кислоты с брутто-формулой Na5P3O10. Обработку глины проводили
согласно технологической схеме №1, предварительно переведя полученное сырье в
водную суспензию. Поскольку ТПФ относительно легко растворяется в теплой воде
при постепенном добавлении, а кальциевые имагниевые соли ортофосфорной кислоты
и, тем более, полифосфаты этих металлов нерастворимы или малорастворимы в воде,
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следовательно, последние могут быть отделены на гидроциклонных модулях
промышленной установке, или с использованиемвибросит ипромышленной центрифуге.

При обработке глины с помощью Na3PO4 и ТПФ на дне реакторов наблюдается
выпадение осадка серо-розового цвета. Осадок довольно плотный, нерастворим в воде
и его основная масса отделяется на стадии промешивания суспензии глины в реакторе.
Остальная часть глины находится во взвешенном состоянии в суспензии, гомогенно
распределена по всему объему и не седиментирует в течение времени, равному не менее
1 суток. Из суспензии были отобраны образцы, из которых были приготовлены
ориентированные агрегаты для рентгенографических исследований. Результаты
исследований показали, что ММТ находится в натриевой форме. Также снижается
интенсивность рефлексов кристаллического кварца в суспензии. Это означает, что
крупнодисперсная часть песка также оседает на дно реактора еще на стадии обработки.

Схематично реакции катионного обмена с использованием фосфатов натрия можно
представить следующим образом:

Na5P3O10+MMT-(Ca2+/Mg2+)→MMT-Na+ + [смесь с (Ca/Mg)5(P3O10)2] [осадок]

Na3PO4+MMT-(Ca2+/Mg2+)→MMT-Na++(Ca/Mg)3(PO4)2 (осадок)
Обе реакции сильно смещены вправо, во-первых, за счет преобладания концентрации

ионов Na+ над ионами щелочноземельных металлов и, во-вторых, становится
необратимой за счет нерастворимости получаемых фосфатных солей.

Длябентонита сместорождения№1наосновеMMT, подвергнутогопоследовательной
обработке слабой кислотой и, затем, слабым основанием также характерна натриевая
форма MMT.

Схематично реакции происходящих процессов можно представить следующим
образом:

, где A -
кислотный остаток

MMT-H++NaOH→MMT-Na++H2O
Особенностью данного процесса является то, что в отличие от обработки глины

фосфатами, в данном случае в осадок выпадает протонированная форма необходимого
нам продукта, а кислотный остаток выбирается таким образом, чтобы получающиеся
в ходе реакции соли магния и кальция оказались растворимыми и были бы отмыты
проточной водой. Затем очищенная протонированная форма ММТ обрабатывается
основанием и снова обрабатывается большим количеством проточной воды. После
отстаивания глины в воде и последующего перемешивания наблюдается значительное
увеличение седиментационного объема глины, которая вновь занимает весь объем
заполненного водой реактора. К сожалению, несмотря на полностью прошедший
катионный обмен, данный процесс технологически сложен, проигрывает
одностадийному процессу и требует дополнительных затрат по обессоливанию
возвратной воды.

Исследование образцов до и после проведения очистки и обработки глины с
месторождения №1 методом рентгенофазового анализа именно в порошкообразном
состоянии может предоставить не только качественный, но и количественный анализ
глины на содержание различных примесей. В частности, в качестве анализа
эффективности очистки глин с различных месторождений в качестве стандарта
использовали базальный рефлекс MMT, а оценку снижения количества кварца в
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результате процессов очистки и обработки исходного сырья проводили по изменению
отношения интенсивности базального рефлекса MMT и основного рефлекса
кристаллического кварца в области 20=27,5.

Интенсивность базального рефлекса глины с месторождения №1 с учетом вычета
фона оказалась равной IMMT(до очистки) = 59 усл. ед, а после очистки интенсивность
базального рефлекса MMT с учетом вычета фона стала IMMT(после очистки) = 57 усл.
ед.

Интенсивность рефлекса кристаллического кварца с учетом вычета фона оказалась
равной Iкварц(до очистки) = 18,5 усл. ед., а после проведения процессов очистки и
обработки глины интенсивность рефлекса кристаллического кварца понизилась до
Iкварц(после очистки) = 2,5 усл. ед.

Отношения интенсивностей основного рефлекса отражения от решетки
кристаллического кварца и базального рефлекса MMT представлены ниже:

Nдо очистки=Iкварц(до очистки)/IMMT(до очистки) = 18,5/59=0,314
Mпосле очистки=Iкварц(после очистки)/IMMT(после очистки) = 2,5/57=0,0439
Получается, что в процессе очистки количество кристаллического кварца снижается

не менее, чем в 7 раз:
Nдо очистки/Nпосле очистки = 0,314/0,096=7,15
Очистка и обработка бентонита на основе MMT с месторождения №2 с

использованием заводской установки.
Процессы очистки и последующей обработки глины с месторождения №2

производились по технологической схеме, идентичной схеме очистки глины с
месторождения №1. Из данных рентгеноструктурного анализа глинистого сырья
месторождения №2 следует, что глина является смешанной системой, состоящей из
натриевой и капьциево-магниевойформ. Также в образце присутствует кристаллический
кварц, после проведения реакций катионного обмена и очистки количество которого
заметно снижается. По имеющимся данным порошкограмм, провели обработку
дифракционных спектров до и после проведения очистки и обработки глины с
месторождения№2.Оценку снижения количества кварца в результате процессов очистки
и обработки исходного сырья проводили по изменению отношения интенсивности
базального рефлекса MMT и основного рефлекса кристаллического кварца в области
20=27,5.

Интенсивность базального рефлекса глины с месторождения №2 с учетом вычета
фона оказалась равной IMMT(до очистки) = 80,0 усл. ед, а после очистки интенсивность
базального рефлекса ММТ с учетом вычета фона стала IMMT(после очистки) = 81,0
усл. ед.

Интенсивность рефлекса кристаллического кварца с учетом вычета фона оказалась
равной Iкварц(до очистки) = 17,0 усл. ед., а после проведения процессов очистки и
обработки глины интенсивность рефлекса кристаллического кварца понизилась до
Iкварц(после очистки) = 3,4 усл. ед.

Отношения интенсивностей основного рефлекса отражения от решетки
кристаллического кварца и базального рефлекса MMT представлены ниже:

Nдо очистки=Iкварц(до очистки)/(до очистки) = 17,0/80,0=0,2125
Nпосле очистки = Iкварц(после очистки)/IMMT(после очистки) = 3,4/81,0=0,0420
Получается, что в процессе очистки количество кристаллического кварца снижается
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не менее, чем в 5 раз:
Nдо очистки/Nпосле очистки = 0,2125/0,042=5,06
Очистка и обработка бентонита на основе MMT с месторождения №3 с

использованием заводской установки. Сравнение эффективности очистки на примере
получаемых продуктов.

Процессы очистки и последующей обработки глины с месторождения №3
производились по технологической схеме №1, идентичной схеме очистки глины с
месторождения №1.

Методом рентгеноструктурного анализа провели оценочное сравнение структуры,
свойств и содержания различных примесей (см. табл.1) в трех типах глин.

В таблице №1 приведены сводные данные о наличии в глинах различных
месторождений примесей. Видно, что по своему минералогическому составу очистке
и обработке подвергались различные глины.

При очистке глины сместорождения№3 уже в реакторе наблюдали выпадение осадка
темно-красного цвета неизвестного состава. После прохождения глины через
гидроциклонные установки и осуществления процесса центрифугирования наблюдается
отделение осадка белого цвета, предположительно гидрослюды и/или кристобалита.
При этом происходит существенное «разбавление» исходной концентрации суспензии
глины, чего не наблюдалось при очистке глин месторождений №1 и №2.

Таблица №1.
Сводная таблица о наличии различных примесей в исследуемых глинах до проведения процессов очистки и обработки на заводе

ЗАО «Метаклэй».
Прочие при-

меси
Наличие
кальцита

Наличие
кварца

Наличие кристобал-
лита

Наличиекаоли-
нита

Наличие гидрос-
людыобменные ионыГлина

--++ Мелко
дисперсный-+-

Na+, Ca2/Mg2*
примерно в рав-Месторожде-

ние №1 ных соотношени-
ях

-++---
Na\Ca^/Mg2* при-Месторожде-

ние №2 мерно в равных
соотношениях

++++-+
Преимущественно
Na\ небольшиеМесторожде-

ние №3
следы Ca2, и Mg2,

После проведения процессов очистки и обработки глины месторождения №3,
отделения осадков получаемый продукт представляет собой чистый MMT натриевой
формы, характеризующийся межплоскостным расстоянием 12,6 Å.

По данным рентгеноструктурного анализа для очищенной глины присутствуют
только рефлексы MMT, а рефлексы, характеризующие посторонние примеси
(кристаллического кварца, кристобаллита, гидрослюд, прочих примесей) отсутствуют,
а количество кристаллического кварца и других примесей в получаемой глине находится
в диапазоне, который не поддается оценке методом рентгенофазового анализа.
Получаемый продукт представляет собой идеальный, практически эталонный
монтмориллонит натриевой формы.

В таблице №2 приведены данные по эффективности очистки глин различных
месторождений.Несмотря на наличие большого количества примесей и их разнообразие
во входящем сырье, процесс очистки глины месторождения №3 протекает наиболее
эффективно по сравнению с глинами месторождений №1 и №2.

Таблица 2.
Сводная таблица о наличии различных примесей в исследуемых глинах после проведения очистки и обработки на заводе ЗАО

«Метаклэй».
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Прочие
примеси

Наличие
кальцита

Наличие
кварца

Наличие кристобал-
лита

Наличиекаоли-
нита

Наличие гидрос-
люды

обменные ио-
ныГлина

-+ незначи-
тельно-+-Na*Месторождение №1

+ мало+ незначи-
тельно---Na*Месторождение №2

------Na*Месторождение №3

В таблице №3. Параметры контроля входящего сырья и конечного продукта
(Монамет 1H1) на основе глины месторождения№3, прошедшей очистку и обработку.

Таблица 3
Продукт Монамет 1H1Сырье глинапараметр№

Порошок светло-серого или бежевого цветаПорошок серого цветавнешний вид1
9,2%9,0%Влагосодержание2

0,506 г/см30,820 г/см3насыпная плотность3

0,970,20седиментация в растворите-
лях (вода)4

Пластическая вязкость - 14.00 сПуазНе измеряетсявязкость суспензии (вода)5

12,6%11,0%потеримассыприпрокалива-
нии6

99 мг*экв/100 г глины75 мг-экв/100 г глиныЕКО7
90,2%75%MMT8
0,3%7,8%количество песка9

Формула изобретения
1. Способ очистки модифицированного бентонита на основе монтмориллонита,

включающий первичную подготовку исходного сырья, включающую просев
полученного с карьера бентонитового порошка, состоящего преимущественно из
монтмориллонита, от крупных механических включений, диспергирование
бентонитового порошка в водной среде с использованием высокоскоростной
коллоидной мельницы, дополнительную химическую обработку в емкостях с
верхнеприводными смесителями, обработку в системе гидроциклонных установок и
вибросит, обработку в высокоскоростной центрифуге барабанного типа, обработку в
модулях сушки и помола готовой продукции - немодифицированного очищенного
бентонита на основе монтмориллонита или обработку в модулях сушки и помола
готовой продукции с предварительной дополнительной химической обработкой
очищенного бентонита в смесителе Z-образного типа, снабженного модулем
вакуумирования, при этом обработку бентонитового порошка осуществляют путем
реакций катионного обмена с использованием фосфатов и полифосфатов натрия.

2. Способ по п.1, отличающийся тем, что обработку бентонитового порошка
осуществляют с использованием триполифосфата натрия, являющимся триммером
соли ортофосфорной кислоты Na5P3O10, путем реакции катионного обмена.

3. Способ по п.1, отличающийся тем, что обработку бентонитового порошка
осуществляют с использованием фосфата натрия путем реакции катионного обмена.
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РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ

ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА
ПО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ

(51) МПК
F23G 5/20   (2006.01)

(19) RU (11) 119 069(13) U1

(12) ТИТУЛЬНЫЙ ЛИСТ ОПИСАНИЯ ПОЛЕЗНОЙ МОДЕЛИ К ПАТЕНТУ

(21)(22) Заявка: 2012114610/03, 12.04.2012

(24) Дата начала отсчета срока действия патента: 
12.04.2012

Приоритет(ы):
(22) Дата подачи заявки: 12.04.2012

(45) Опубликовано: 10.08.2012 Бюл. № 22

Адрес для переписки:
241029, г.Брянск, пер. Полесский, 2а, ООО
"Композит"

(72) Автор(ы):
Капшуков Михаил Михайлович (RU),
Мышакина Ирина Александровна (RU)

(73) Патентообладатель(и):
Общество с ограниченной
ответственностью "Композит" (RU)

(54) УСТАНОВКА ДЛЯ УТИЛИЗАЦИИ НЕФТЕШЛАМА

(57) Формула полезной модели
1. Установка для утилизации нефтешлама, содержащая устройство для сжигания,

включающее вращающийся барабан с передней и задней крышками, загрузочное
устройство, разгрузочное устройство, горелку и дымосос, а также устройство для
очистки дымовых газов, включающее циклон и систему дымоходов, отличающаяся
тем, что устройство для очистки дымовых газов снабжено расположенным за
циклоном скруббером, выполненным в виде полого вертикального цилиндра и
имеющим устройство каплеобразования, выполненное в виде форсунки
вертикального орошения, расположенной в верхней части скруббера на его оси, и
расположенной ниже скруббера емкости блока водоподготовки, связанной с
помощью напорного трубопровода, снабженного насосом и краном, с форсункой, а с
помощью сливного трубопровода - с нижней частью скруббера, при этом входной
патрубок дымохода в скруббере расположен снизу, его горизонтальный торец - на оси
скруббера над максимально возможным уровнем воды в его нижней части, а над
упомянутым торцом имеется горизонтальная перегородка, расположенная с
кольцевым зазором относительно стенок скруббера.

2. Установка по п.1, отличающаяся тем, что горизонтальная перегородка
выполнена в виде усеченного конуса.

3. Установка по п.1, отличающаяся тем, что форсунка выполнена сменной.
4. Установка по п.1, отличающаяся тем, что вращающийся барабан имеет

возможность расположения под углом к горизонту, для чего рама снизу снабжена
регулировочными винтами.

5. Установка по п.1, отличающаяся тем, что внутренняя поверхность
вращающегося барабана снабжена наклонными лопастями.

6. Установка по п.1, отличающаяся тем, что привод загрузочного устройства и
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горелка закреплены на передней крышке вращающегося барабана, задняя крышка
выполнена в виде камеры дожигания, связанной с циклоном, а разгрузочное
устройство выполнено в виде люка в камере дожигания, при этом в кольцевом зазоре
между барабаном и камерой дожигания имеются воздуховоды с регулируемым
поперечным сечением.
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РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ

ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА
ПО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ

(51) МПК
E02B 15/06   (2006.01)
E02B 15/10   (2006.01)

(19) RU (11) 119 759(13) U1

(12) ТИТУЛЬНЫЙ ЛИСТ ОПИСАНИЯ ПОЛЕЗНОЙ МОДЕЛИ К ПАТЕНТУ

(21)(22) Заявка: 2012114607/13, 12.04.2012

(24) Дата начала отсчета срока действия патента: 
12.04.2012

Приоритет(ы):
(22) Дата подачи заявки: 12.04.2012

(45) Опубликовано: 27.08.2012 Бюл. № 24

Адрес для переписки:
241050, г.Брянск, а/я 28, ООО "ЛЕССОРБ"

(72) Автор(ы):
Михалев Виктор Владимирович (RU)

(73) Патентообладатель(и):
Общество с ограниченной
ответственностью "ЛЕССОРБ" (RU)

(54) УСТРОЙСТВО ДЛЯ ЛОКАЛИЗАЦИИ РАЗЛИВОВ НЕФТИ В ВОДОЕМАХ

(57) Формула полезной модели
1. Устройство для локализации разливов нефти в водоемах, включающее

заграждение в виде эластичной надувной оболочки с балластом, а также снабженный
системой управления источник сжатого газа, установленный на берегу и связанный с
надувной оболочкой с помощью трубопровода, отличающееся тем, что трубопровод
выполнен гибким и расположен внутри надувной оболочки по всей ее длине, оболочка
вместе с трубопроводом выполнена из отдельных секций, соединенных между собой
разъемными замками, а трубопровод внутри каждой секции снабжен отверстием для
подачи сжатого газа.

2. Устройство по п.1, отличающееся тем, что разъемные замки выполнены в виде
двух одинаковых жестких пластин, охватывающих с двух сторон боковины соседних
секций, при этом каждая пластина снабжена полукруглой впадиной для образования в
положении «замкнуто» цилиндрического гнезда для трубопровода.

3. Устройство по п.1. отличающееся тем, что каждая секция оболочки снабжена
снизу фартуком с карманом, а балласт выполнен в виде металлической цепи,
расположенной в кармане и с помощью разъемных соединений закрепленной на
нижних концах упомянутых замков.

4. Устройство по п.1, отличающееся тем, что источник сжатого газа дополнительно
снабжен ресивером-накопителем.

5. Устройство по п.1, отличающееся тем, что система управления выполнена в виде
пульта.

6. Устройство по п.1, отличающееся тем, что источник сжатого газа и система
управления образуют пусковую станцию, расположенную в контейнере.
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РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ

ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА
ПО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ

(51) МПК
E02B 15/04   (2006.01)
E02B 15/06   (2006.01)

(19) RU (11) 125 209(13) U1

(12) ТИТУЛЬНЫЙ ЛИСТ ОПИСАНИЯ ПОЛЕЗНОЙ МОДЕЛИ К ПАТЕНТУ

(21)(22) Заявка: 2012128492/13, 06.07.2012

(24) Дата начала отсчета срока действия патента: 
06.07.2012

Приоритет(ы):
(22) Дата подачи заявки: 06.07.2012

(45) Опубликовано: 27.02.2013 Бюл. № 6

Адрес для переписки:
241050, г.Брянск, а/я 28, ООО "ЛЕССОРБ"

(72) Автор(ы):
Михалев Виктор Владимирович (RU)

(73) Патентообладатель(и):
Общество с ограниченной
ответственностью "ЛЕССОРБ" (RU)

(54) БОНОВОЕ ЗАГРАЖДЕНИЕ ДЛЯ ЛОКАЛИЗАЦИИ РАЗЛИВОВ НЕФТИ В ВОДОЕМАХ

(57) Формула полезной модели
1. Боновое заграждение для локализации разливов нефти в водоемах, состоящее из

соединенных разъемными замками секций с надувной эластичной оболочкой,
фартуком и балластом снизу, а также расположенным внутри оболочки гибким
трубопроводом, снабженным устройством для подачи сжатого газа, отличающееся
тем, что имеет возможность укладки на горизонтально расположенный барабан,
начиная с переднего конца каждой секции, для чего устройство для подачи сжатого
газа выполнено в виде впускного клапана, а оболочка каждой секции снабжена
выпускным клапаном, при этом впускные и выпускные клапаны расположены на
задних концах секций, выпускные клапаны расположены на лицевой стороне
оболочки, трубопровод имеет возможность сохранения формы поперечного сечения
при сдавливании, а источник сжатого газа имеет возможность подключения к
трубопроводу первой секции.

2. Устройство по п.1, отличающееся тем, что, по меньшей мере, один разъемный
замок выполнен быстроразъемным.
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РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ

ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА
ПО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ

(51) МПК
F23G 5/00   (2006.01)

(19) RU (11) 126 806(13) U1

(12) ТИТУЛЬНЫЙ ЛИСТ ОПИСАНИЯ ПОЛЕЗНОЙ МОДЕЛИ К ПАТЕНТУ

(21)(22) Заявка: 2012150671/03, 26.11.2012

(24) Дата начала отсчета срока действия патента: 
26.11.2012

Приоритет(ы):
(22) Дата подачи заявки: 26.11.2012

(45) Опубликовано: 10.04.2013 Бюл. № 10

Адрес для переписки:
241050, г.Брянск, а/я 28, ООО "ЛЕССОРБ"

(72) Автор(ы):
Михалев Владимир Семенович (RU),
Стефуришин Михаил Васильевич (RU)

(73) Патентообладатель(и):
Общество с ограниченной
ответственностью "ЛЕССОРБ" (RU)

(54) УСТРОЙСТВО ДЛЯ СЖИГАНИЯ НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ

(57) Формула полезной модели
1. Устройство для сжигания нефтесодержащих отходов, имеющее закрепленную на

раме с возможностью вертикального перемещения наружную камеру, внутреннюю
камеру, неподвижно закрепленную в нижней части наружной камеры с зазором между
боковыми поверхностями, при этом нижняя часть внутренней камеры расположена
снаружи, а также вентилятор, воздуховод, снабженный отводом, емкость для отходов
и эжектор в верхней части наружной камеры, отличающееся тем, что отвод соединен с
нижней частью внутренней камеры и снабжен тремя инжекционными патрубками, два
из которых расположены внутри камеры, а третий - снаружи, при этом один из
внутренних патрубков расположен снизу и имеет возможность нагнетания воздуха
внутрь камеры с образованием горизонтального вихревого потока, второй -
возможность нагнетания воздуха вверх, а третий - возможность нагнетания воздуха в
зазор между боковыми поверхностями камер с образованием кольцевого потока.

2. Устройство по п.1, отличающееся тем, что один из внутренних патрубков
расположен горизонтально вдоль боковой поверхности камеры, конец второго
патрубка расположен над первым патрубком и направлен вверх, а конец наружного
изогнутого патрубка расположен в зазоре между боковыми поверхностями камер и
направлен вбок.
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(19) RU (11) 147 605(13) U1РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ

(51) МПК
E02B 15/06 (2006.01)

ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА
ПО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ

(12)ТИТУЛЬНЫЙ ЛИСТ ОПИСАНИЯ ПОЛЕЗНОЙМОДЕЛИ К ПАТЕНТУ

(72) Автор(ы):
Михалев Виктор Владимирович (RU)

(21)(22) Заявка: 2014127030/13, 02.07.2014

(24) Дата начала отсчета срока действия патента:
02.07.2014 (73) Патентообладатель(и):

Общество с ограниченной ответственностью
"ЛЕССОРБ" (RU)Приоритет(ы):

(22) Дата подачи заявки: 02.07.2014

(45) Опубликовано: 10.11.2014 Бюл. № 31

Адрес для переписки:
241050, г. Брянск, а/я 28, ООО "ЛЕССОРБ"

(54) ВСПЛЫВАЮЩЕЕ БОНОВОЕ ЗАГРАЖДЕНИЕ

(57) Формула полезной модели
1. Всплывающее боновое заграждение, включающее эластичнуюнадувнуюоболочку,

выполненнуюизотдельных секций герметично связанныхмежду собой соединительными
устройствами, а также источник сжатого газа и затвор для сброса рабочего давления,
отличающееся тем, что внутреннее пространство секций выполнено единым, для чего
соединительные устройства снабжены переходным отверстием, а источник сжатого
газа соединен с передним концом первой секции, имеющим возможность фиксации на
глубине меньшей, чем глубина водоема, для чего имеется фиксирующее устройство.

2. Заграждение по п. 1, отличающееся тем, что соединительное устройство секций
оболочки представляет собой камлок.

3. Заграждение по п. 1, отличающееся тем, что фиксирующее устройство выполнено
в виде лебедки.
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РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ

ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА
ПО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ

(51) МПК
F23G 5/00   (2006.01)

(19) RU (11) 128 285(13) U1

(12) ТИТУЛЬНЫЙ ЛИСТ ОПИСАНИЯ ПОЛЕЗНОЙ МОДЕЛИ К ПАТЕНТУ

(21)(22) Заявка: 2012146492/03, 31.10.2012

(24) Дата начала отсчета срока действия патента: 
31.10.2012

Приоритет(ы):
(22) Дата подачи заявки: 31.10.2012

(45) Опубликовано: 20.05.2013 Бюл. № 14

Адрес для переписки:
241035, г.Брянск, Бул. 50 лет Октября, 26,
кв.15, В.П. Трушиной

(72) Автор(ы):
Боровских Андрей Александрович (RU),
Ковалев Роман Александрович (RU)

(73) Патентообладатель(и):
Общество с ограниченной
ответственностью "ЛАРН 32" (RU)

(54) УСТРОЙСТВО ДЛЯ СЖИГАНИЯ ОТХОДОВ

(57) Формула полезной модели
Устройство для сжигания отходов, содержащее емкость сжигания и установленную

на ней инжекционную насадку, соединенную с вентилятором наддува, внутри которой
размещены рассекатель и искрогаситель, отличающееся тем, что инжекционная
насадка снабжена внутренней принудительно охлаждаемой стенкой, создающей
полость относительно внешней стенки насадки, при этом верхняя часть внутренней
стенки имеет оребрение, а у основания насадки по наружному диаметру расположены
отверстия, около которых под углом к вертикальной оси установлены направляющие
лопатки.
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(57) Формула полезной модели
1. Боновое заграждение постоянной плавучести, содержащее соединенные между

собой секции из тканевой оболочки с верхним и нижним силовыми элементами,
установленные в камерах поплавки и вертикальные стойки, разделяющие поплавки в
камерах на отсеки, отличающееся тем, что вертикальные стойки выполнены в виде
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2. Боновое заграждение п.1, отличающееся тем, что в камерах, расположенных в
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3. Боновое заграждение по п.1, отличающееся тем, что в камерах, расположенных в
верхней части оболочки, установлены овальные поплавки.
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Óñòðîéñòâî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò íàñîñ-
äèñïåðãàòîð 5 äë  ïîäà÷è âîäû â ïðåäñìåñèòåëü 6
è ñðåäñòâî 4 äë  åå íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû ±5°C
ïî îòíîøåíèþ ê òåìïåðàòóðå ìàçóòà. Íàïîðíà 
ìàãèñòðàëü 3 ïîäà÷è ïîëó÷åííîãî âîäîìàçóòíîãî
òîïëèâà äîïîëíèòåëüíî ñîîáùåíà ñ ðåçåðâóàðîì ñ
âîäîé. Âñàñûâàþùà  ìàãèñòðàëü 1 ïîäà÷è âîäû
ñêîíñòðóèðîâàíà ñ âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîãî
ïîäêëþ÷åíè  ê âñàñûâàþùåé ìàãèñòðàëè 2 ïîäà÷è
ìàçóòà è ê íàïîðíîé ìàãèñòðàëè 3 ïîäà÷è
ïîëó÷åííîãî âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà. Èçîáðåòåíèå
ïîâûøàåò êà÷åñòâî ýìóëüñèè è óìåíüøàåò
çàãð çíåíè  îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîäóêòàìè
ñãîðàíè . 1 èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
2
8
4
8
5
2

C
1

1
C

2
5

8
4

8
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2284852


Ñòðàíèöà: 2

R
U

2
2
8
4
8
5
2

C
1

1
C

2
5

8
4

8
2

2
U

R



RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 284 852(13) C1
(51) Int. Cl.

B01F   3/08   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2005108718/15, 28.03.2005

(24) Effective date for property rights: 28.03.2005

(45) Date of publication: 10.10.2006 Bull. 28

Mail address:
241020, g.Brjansk, ul. Tukhachevskogo, 5, OOO
"Brjanskpromobespechenie"

(72) Inventor(s):     
Burbo Valerij Vital'evich (BY),
Gil' Vadim Vladimirovich (BY),
Mishakov Aleksej Alekseevich (BY),
Nikitin Lev Vladimirovich (BY),
Anpilogova Elena Valer'evna (BY)

(73) Proprietor(s):  
Obshchestvo s ogranichennoj otvetstvennost'ju
"Brjanskpromobespechenie" (RU)

(54) DEVICE FOR PREPARATION OF THE ECOLOGICAL WATER-BLACK OIL FUEL

(57) Abstract: 
FIELD: heat power engineering; devices for

preparation of the ecological water-black oil fuel.
SUBSTANCE: the invention is pertaining to the

field of the heat power engineering and is
intended for preparation of the water-black oil
fuel in the form of the stable emulsion. The
device for preparation of the ecological water-
black oil fuel includes the container containing:
the suction pipelines accordingly - the water
delivery pipeline 1 and  the black oil delivery
pipeline 2; the pumping main 3 for delivery of
the produced water-black oil fuel, on which there
are in series mounted the premixer 6 of the
injector type, the main pump 7 for the black oil
delivery, the hydraulic cavitational modules 9
and 10;, the terminal pumps 12 and 13 and the
devices for changing-over the applicable streams.
The device additionally contains the pump-
dispergator 5 for water delivery in the premixer
6 and the tool 4 for the water heating up to the
temperature of ± 5 °C in relation to the
temperature of the black oil. The pumping main 3
for feeding of the produced water-black oil fuel
is additionally connected to the tank with water.
The suction main 1 for the water delivery is
designed with the capability of simultaneous
connection to the suction main 2 for the black
oil feeding and to the pumping main 3 for feeding
of the produced water-black oil fuel. The
invention improves the quality of the emulsion

and diminishes pollutions of the environment by
the combustion products.

EFFECT: the invention ensures improvement of
the quality of the emulsion and diminishes
pollutions of the environment by the combustion
products.
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RU 2 284 852 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåïëîýíåðãåòèêå è ïðåäíàçíà÷åíî äë  ïðèãîòîâëåíè 
ýêîëîãè÷åñêîãî âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà, êîòîðîå ìîæåò ñæèãàòüñ  â êîòëîàãðåãàòàõ
øèðîêîãî äèàïàçîíà. Ïðè ñæèãàíèè ïîëó÷åííîãî âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà ïîâûøàåòñ  ÊÏÄ
êîòëà, ñíèæàåòñ  ñîäåðæàíèå ó óõîä ùèõ ãàçàõ îêèñëîâ àçîòà NOx, îêèñëîâ óãëåðîäà CÎ,
ñàæè C è ÷àñòè÷íî îêèñëîâ ñåðû SOx.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî äë  ïîëó÷åíè  ýìóëüñèè (Ïàòåíò RU ¹2011406, êë. Â 01 F 3/00,
1994 ã.), ñîäåðæàùåå êàìåðó ñìåøåíè , ñîñòî ùóþ èç öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà ñ
ïàòðóáêîì ïîäâîäà ïàðà äèñïåðãèðóåìîé ñðåäû è ïàòðóáêîì ïîäâîäà äèñïåðñèîííîé
ñðåäû, êàâèòàöèîííóþ êàìåðó, ðàñïîëîæåííóþ çà ïðåäåëàìè êîðïóñà è èìåþùóþ
äîïîëíèòåëüíûé ïàòðóáîê ïîäâîäà äèñïåðñèîííîé ñðåäû. Èçâåñòíîå óñòðîéñòâî ïîçâîë åò
ïîëó÷èòü ýêîëîãè÷åñêîå âîäîìàçóòíîå òîïëèâî, îäíàêî äë  ïîëó÷åíè  òàêîãî òîïëèâà
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå ïàðà, íàïðèìåð îò óòèëèçàöèîííîãî êîòëà, ÷òî ïðåäïîëàãàåò
ñòàöèîíàðíîå ðàçìåùåíèå óñòðîéñòâà â íåïîñðåäñòâåííîé åãî áëèçîñòè.

Çàäà÷à èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ýìóëüñèè è óìåíüøåíèå çàãð çíåíè 
îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîäóêòàìè ñãîðàíè .

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ïîçâîë åò îñóùåñòâèòü â àâòîíîìíîì ðåæèìå ñõåìó
ïðèãîòîâëåíè  ñòàáèëüíîé âîäîìàçóòíîé ýìóëüñèè ñ äîïîëíèòåëüíûì èñïîëüçîâàíèåì
âîäîìàçóòíûõ ñìûâîê â òåõíîëîãè÷åñêîé öåïè ïðèãîòîâëåíè  òîïëèâà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî äë  ïðèãîòîâëåíè 
ýêîëîãè÷åñêîãî âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà, âêëþ÷àþùåå êîíòåéíåð, ñîäåðæàùèé âñàñûâàþùèå
ìàãèñòðàëè, ñîîòâåòñòâåííî, ïîäà÷è âîäû è ìàçóòà è íàïîðíóþ ìàãèñòðàëü ïîäà÷è
ïîëó÷åííîãî âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà, íà êîòîðûõ ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåíû
ïðåäñìåñèòåëü èíæåêòîðíîãî òèïà, îñíîâíîé íàñîñ ïîäà÷è ìàçóòà, ãèäðàâëè÷åñêèå
êàâèòàöèîííûå ìîäóëè, îêîíå÷íûå íàñîñû è ýëåìåíòû ïåðåêëþ÷åíè  ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïîòîêîâ, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò íàñîñ-äèñïåðãàòîð äë  ïîäà÷è âîäû â ïðåäñìåñèòåëü è
ñðåäñòâî äë  åå íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû ±5°C ïî îòíîøåíèþ ê òåìïåðàòóðå ìàçóòà, ïðè
ýòîì íàïîðíà  ìàãèñòðàëü ïîäà÷è ïîëó÷åííîãî âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà äîïîëíèòåëüíî
ñîîáùåíà ñ ðåçåðâóàðîì ñ âîäîé, à âñàñûâàþùà  ìàãèñòðàëü ïîäà÷è âîäû
ñêîíñòðóèðîâàíà ñ âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîãî ïîäêëþ÷åíè  ê âñàñûâàþùåé
ìàãèñòðàëè ïîäà÷è ìàçóòà è ê íàïîðíîé ìàãèñòðàëè ïîäà÷è ïîëó÷åííîãî âîäîìàçóòíîãî
òîïëèâà.

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ãèäðàâëè÷åñêîé ñõåìîé.
Óñòðîéñòâî äë  ïðèãîòîâëåíè  ýêîëîãè÷åñêîãî âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà, âêëþ÷àþùåå

êîíòåéíåð, ñîäåðæàùèé âñàñûâàþùèå ìàãèñòðàëè 1, 2, ñîîòâåòñòâåííî, ïîäà÷è âîäû è
ìàçóòà è íàïîðíóþ ìàãèñòðàëü 3 ïîäà÷è ïîëó÷åííîãî âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà, íà êîòîðûõ
ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåíû ñðåäñòâî 4 äë  íàãðåâà âîäû, íàñîñ-äèñïåðãàòîð 5 äë 
ïîäà÷è âîäû, ïðåäñìåñèòåëü 6 èíæåêòîðíîãî òèïà, îñíîâíîé íàñîñ 7 ïîäà÷è ìàçóòà,
êîëëåêòîð 8, ãèäðàâëè÷åñêèå êàâèòàöèîííûå ìîäóëè 9, 10, êîëëåêòîð 11, îêîíå÷íûå
íàñîñû 12, 13 è ýëåìåíòû ïåðåêëþ÷åíè  ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîòîêîâ, ñîäåðæàùèå çàäâèæêè
14, 15, ðàñõîäîìåðû 16, 17 è êðàíû 18-25.

Íàïîðíà  ìàãèñòðàëü 3 ïîäà÷è ïîëó÷åííîãî âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà äîïîëíèòåëüíî
ñîîáùåíà ñ ðåçåðâóàðîì ñ âîäîé.

Âñàñûâàþùà  ìàãèñòðàëü 1 ïîäà÷è âîäû ñêîíñòðóèðîâàíà ñ âîçìîæíîñòüþ
îäíîâðåìåííîãî ïîäêëþ÷åíè  âñàñûâàþùåé ìàãèñòðàëè 2 ïîäà÷è ìàçóòà è ê íàïîðíîé
ìàãèñòðàëè 3 ïîäà÷è ïîëó÷åííîãî âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà. Òàêà  êîíñòðóêöè  ïîçâîë åò
îñóùåñòâë òü â óñòàíîâêå ïðîìûâêó âîäîé âñàñûâàþùåé ìàãèñòðàëè 2 ìàçóòà è íàïîðíîé
ìàãèñòðàëè 3 ïîëó÷åííîãî âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà ñ ïîìîùüþ íàñîñà-äèñïåðãàòîðà 5 äë 
ïîäà÷è âîäû â ïðåäñìåñèòåëü 6 ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû èëè ïðîâåäåíèè ïðîôèëàêòè÷åñêèõ
ìåðîïðè òèé. Îáðàçóþùà  âîäîìàçóòíà  ñìûâêà âîçâðàùàåòñ  â ðåçåðâóàð ñ âîäîé è
èñïîëüçóåòñ  ïðè ïðèãîòîâëåíèè ýìóëüñèè.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ìàçóò, ðàñõîä êîòîðîãî óñòàíàâëèâàåòñ  ñ ïîìîùüþ çàäâèæêè 14, êðàíà 20 è

êîíòðîëèðóåòñ  ðàñõîäîìåðîì 16, ïðè ïîìîùè îñíîâíîãî íàñîñà 7 ïîäà÷è ìàçóòà
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ïîñòóïàåò â ïðåäñìåñèòåëü 6 èíæåêòîðíîãî òèïà.
Îäíîâðåìåííî âîäà, ïîäîãðåòà  ñðåäñòâîì 4 íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû ±5°C ïî

îòíîøåíèþ ê òåìïåðàòóðå ìàçóòà, ðàñõîä êîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñ  ñ ïîìîùüþ çàäâèæêè 15
è êîíòðîëèðóåòñ  ðàñõîäîìåðîì 17, ñ ïîìîùüþ íàñîñà-äèñïåðãàòîðà 5 ïîäà÷è âîäû
ïîñòóïàåò òàêæå â ïðåäñìåñèòåëü 6 ïðè çàêðûòîì êðàíå 18 è îòêðûòîì êðàíå 19.

Â ïîëîñòè îñíîâíîãî íàñîñà 7 ïîäà÷è ìàçóòà îñóùåñòâë åòñ  âèõðåâà  îáðàáîòêà ñìåñè
ìàçóòà ñ âîäîé.

Îáðàçóþùà  âîäîìàçóòíà  ñìåñü ñ ïîìîùüþ îñíîâíîãî íàñîñà 7 ïîäà÷è ìàçóòà ïðè
çàêðûòîì êðàíå 20 è îòêðûòîì êðàíå 21 ïîñòóïàåò â êîëëåêòîð 8 è çàòåì â êàâèòàöèîííûå
ìîäóëè 9, 10, ïðîéä  ÷åðåç êîòîðûå, îíà ïðåâðàùàåòñ  â ýìóëüñèþ ñ ðàçìåðíûì ð äîì
÷àñòèö âîäíîé ôàçû (1-10 ìêì).

Îáðàçîâàâøà ñ  ýìóëüñè  ÷åðåç êîëëåêòîð 11 è êðàíû 22, 23 ïîñòóïàåò â îêîíå÷íûå
íàñîñû 12, 13. Â ïîëîñò õ îêîíå÷íûõ íàñîñîâ 12, 13 îñóùåñòâë åòñ  âèõðåâà  îáðàáîòêà
âîäîìàçóòíîé ýìóëüñèè, â êîòîðûõ îíà ïðåâðàùàåòñ  â âûñîêîñòàáèëüíóþ ýìóëüñèþ ñ
òðåáóåìûì ðàçìåðíûì ð äîì ÷àñòèö âîäíîé ôàçû (1-5 ìêì).

Ïîëó÷åííîå âîäîìàçóòíîå òîïëèâî ÷åðåç êðàíû 24-25 ïîñòóïàåò â ðåçåðâóàð ãîòîâîé
ïðîäóêöèè.

Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû è ïðè ïðîâåäåíèè ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðè òèé ïðîìûâêó âîäîé
âñàñûâàþùåé ìàãèñòðàëè 2 ïîäà÷è ìàçóòà è íàïîðíîé ìàãèñòðàëè 3 ïîäà÷è ïîëó÷åííîãî
âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà îñóùåñòâë þò ñ ïîìîùüþ íàñîñà-äèñïåðãàòîðà 5 äë  ïîäà÷è âîäû
â ïðåäñìåñèòåëü 6. Äë  ýòîãî âñàñûâàþùà  ìàãèñòðàëü 1 ïîäà÷è âîäû èç ðåçåðâóàðà ñ
âîäîé ïðè ïîìîùè ýëåìåíòîâ ïåðåêëþ÷åíè  ïîòîêîâ ïîäêëþ÷àåòñ  ê âñàñûâàþùåé
ìàãèñòðàëè 2 ïîäà÷è ìàçóòà ñ îäíîâðåìåííûì ïîäêëþ÷åíèåì íàïîðíîé ìàãèñòðàëè 3
ïîäà÷è òîïëèâà ê ðåçåðâóàðó ñ âîäîé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî äë  ïðèãîòîâëåíè  ýêîëîãè÷åñêîãî âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà, âêëþ÷àþùåå

êîíòåéíåð, ñîäåðæàùèé âñàñûâàþùèå ìàãèñòðàëè, ñîîòâåòñòâåííî, ïîäà÷è âîäû è ìàçóòà è
íàïîðíóþ ìàãèñòðàëü ïîäà÷è ïîëó÷åííîãî âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà, íà êîòîðûõ
ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåíû ïðåäñìåñèòåëü èíæåêòîðíîãî òèïà, îñíîâíîé íàñîñ ïîäà÷è
ìàçóòà, ãèäðàâëè÷åñêèå êàâèòàöèîííûå ìîäóëè, îêîíå÷íûå íàñîñû è ýëåìåíòû
ïåðåêëþ÷åíè  ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîòîêîâ, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò íàñîñ-äèñïåðãàòîð äë  ïîäà÷è âîäû â ïðåäñìåñèòåëü è ñðåäñòâî äë  åå íàãðåâà
äî òåìïåðàòóðû ±5°C ïî îòíîøåíèþ ê òåìïåðàòóðå ìàçóòà, ïðè ýòîì íàïîðíà  ìàãèñòðàëü
ïîäà÷è ïîëó÷åííîãî âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà äîïîëíèòåëüíî ñîîáùåíà ñ ðåçåðâóàðîì ñ
âîäîé, à âñàñûâàþùà  ìàãèñòðàëü ïîäà÷è âîäû ñêîíñòðóèðîâàíà ñ âîçìîæíîñòüþ
îäíîâðåìåííîãî ïîäêëþ÷åíè  ê âñàñûâàþùåé ìàãèñòðàëè ïîäà÷è ìàçóòà è ê íàïîðíîé
ìàãèñòðàëè ïîäà÷è ïîëó÷åííîãî âîäîìàçóòíîãî òîïëèâà.

Ñòðàíèöà: 5

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



(19) RU (11) 2 532 232(13) C1РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ

(51) МПК
G01W 1/00 (2006.01)
G01N 27/00 (2006.01)
G01N 25/54 (2006.01)

ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА
ПО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ

(12)ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ К ПАТЕНТУ

(72) Автор(ы):
Стасилович Генрих Леонидович (RU),

(21)(22) Заявка: 2013127089/28, 13.06.2013

(24) Дата начала отсчета срока действия патента:
13.06.2013

Голушко Андрей Николаевич (RU)

(73) Патентообладатель(и):
Общество с Ограниченной
Ответственностью "НОВАТЭК-
ТАРКОСАЛЕНЕФТЕГАЗ" (RU)

Приоритет(ы):
(22) Дата подачи заявки: 13.06.2013

(45) Опубликовано: 27.10.2014 Бюл. № 30

(56) Список документов, цитированных в отчете о
поиске: Преображенский В.П.,
Теплотехнические измерения и приборы:
Учебник для вузов по специальности
"Автоматизация теплоэнергетических
процессов".-3-е изд., перераб. - М.:"Энергия".
1978.-704с. US 2007/0000310 A1, 04.01.2007 .
DE 19960174 A1, 28.06.2001 . US 2002/050932
A1, 02.05.2002

Адрес для переписки:
241047, г. Брянск, ул. Никитина, 4, кв. 34,
Голушко Андрей Николаевич

(54) СИСТЕМАЛОКАЛИЗОВАННОГОКОНТРОЛЯУТЕЧЕКГОРЮЧЕГОГАЗАПОПЕРВИЧНЫМ
ПАРАМЕТРАМ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ
(57) Реферат:

Система локализованного контроля утечек
горючего газа по первичным параметрам
измерительныхустройств включает стационарные
датчики-газоанализаторы горючих газов, систему
автоматического управления, содержащую блок
звуковой и световой сигнализаций, блок
управления датчиками-газоанализаторами. В
систему дополнительно введены блок
автоматического переключения подачи газа из
основной технологической линии в резервную и
обратно, воздухопроводящие короба с общим
завихрителем, в которые производится
нагнетание воздуха с требуемыми параметрами

от воздуходувной установки, позволяющие
перемещать утечку газа в определенном
направлении к последовательно расположенным
датчикам-газоанализаторам, что позволит с
достаточной степенью точности определить
локальное расположение образовавшейся утечки
в максимально короткое время с момента ее
образования. Технический результат - повышение
безопасности, своевременное, эффективное и
оперативное обнаружение локального места
утечки, снижение риска образования
концентрации газа в воздухе. 2 ил.
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OF MEASURING DEVICES
(57) Abstract:

FIELD: measurement equipment.
SUBSTANCE: system of localised control of

combustible gas leaks by primary parameters of
measuring devices includes stationary sensors-gas
analysers of combustible gases, an automatic control
system, comprising a unit of sound and light alarm, a
unit of control of sensors-gas analysers. The system
additionally includes a unit of automatic switching of
gas supply from the main process line into a reserve
one and back, air-conducting boxes with a common
swirler, where air is injected with required parameters
from an air blowing plant, making it possible to move
a gas leak in a certain direction to serially arranged
sensors-gas analysers, which will make it possible with
a sufficient extent of accuracy to determine local
arrangement of the available leak in the shortest possible

time from the moment of its formation.
EFFECT: increased safety, timely, efficient and

effective detection of a local leak point, reduced risk
of gas concentration formation in the air.
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Изобретение относится к области газовой промышленности, а точнее к объектам,
использующим дожимные компрессорные станции, установки подготовки топливного
и пускового газа, газораспределительные устройства и др. объекты, содержащие газовое
оборудование, и предназначено для повышения эффективности отслеживания утечек
газа по первичным параметрам измерительных устройств контроля загазованности.

В соответствии с требованиями нормативно-технической документации по
промышленной безопасности, помещения, содержащие газовое оборудование, следует
оснащать средствами охраны и защиты [1].

Для контроля загазованности по предельно допустимой концентрации (ПДК) и
нижнему концентрационному пределу распространения пламени в производственных
помещениях предусматриваются средства автоматического газового анализа с
сигнализацией предельно допустимых величин [2].

Согласно требованиям [3] датчики ПДК вредных веществ следует устанавливать в
производственных помещениях, блочно-комплектных установках, где есть источники
возможных утечек горючих газов. При этом правилами регламентируется установка
датчиков на расстоянии не менее 1 м от возможных источников утечки вредных веществ
и неменее 1 датчика на 200м2площади.Данные рекомендации не позволяют оперативно
обнаружить и устранить место появления утечки вредного газа, особенно в местах
трубопроводной обвязки, где содержится значительное количество фасонных деталей,
кранов, регуляторов, измерительных приборов и т.д.

Известен способ и устройство контроля аварийной загазованности пространства,
заключающийся в том, что производят контроль наличия взрывного газа путем
установки стационарных приборов, фиксирующих недопустимую концентрацию газа
по объему с фиксацией появления нижнего предела взрывчатой газовой смеси в
нескольких точках контроля, для чего в каждой точке производят принудительное
воспламенение атмосферы во взрывобезопасной камере сгорания [4, 5]. Данный способ
не позволяет получить информацию о месторасположении образовавшейся утечки, а
дает только общую информацию о наличии утечки и концентрации ее в конкретном
замкнутом объеме.

Известен способ опережающего контроля аварийной загазованности пространства
с регулировкой уставки [6]. Способ заключается в том, что наличие взрывного газа
контролируется путем установки стационарныхприборов, фиксирующихнедопустимую
концентрацию газа по объему. Фиксируют появление нижнего предела взрывчатости
газовой смеси в нескольких точках контроля, для чего в каждой точке производят
принудительное воспламенение атмосферы во взрывобезопасной камере сгорания.
Создается разница температурыметановоздушной смеси во взрывобезопасной камере
сгорания и в загазованномпространстве, где расположена камера, тем самымпонижают
уставку срабатывания опережающего контроля нижнего концентрационного предела
взрывчатости в зависимости от температурыметановоздушной смеси в камере сгорания.

Наиболее близким техническим средством решения к заявляемому является система
локализованного контроля загазованности в замкнутом помещении стационарными
датчиками-газоанализаторами (ДГ), содержащаяблок звуковойи световой сигнализаций,
блок управления ДГ [7]. Недостатком этой системы является значительная
инерционность фиксирования факта загазованности контролируемого пространства
и невозможность определения точного места утечки газа. В связи с этим снижается
эффективность работы данной системы и увеличивается время на обнаружение места
появления утечки.

Цель изобретения - повышение безопасности эксплуатации стационарных
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компрессорных установок, газопроводов и др. газового оборудования на опасных
производственных объектах, своевременное, эффективное и оперативное обнаружение
локального места утечки и последующего ее устранения. В частности, снижается риск
образования опасной концентрации газа в воздухе, обеспечивается промышленная
безопасность, предупреждаются аварии, случаи производственного травматизма.

Поставленная цель достигается тем, что система локализованного контроля утечек
горючего газа по первичным параметрам измерительных устройств, включающая
стационарные датчики-газоанализаторы горючих газов, систему автоматического
управления, содержащую блок звуковой и световой сигнализаций, блок управления
датчиками-газоанализаторами, отличающаяся тем, что в систему дополнительно
введеныблок автоматического переключения подачи газа из основной технологической
линии в резервную и обратно, воздухопроводящие короба с общим завихрителем, в
которыепроизводится нагнетание воздуха с требуемымипараметрамиот воздуходувной
установки, позволяющие перемещать утечку газа в определенном направлении к
последовательно расположенным датчикам-газоанализаторам, что позволит с
достаточной степенью точности определить локальное расположение образовавшейся
утечки в максимально короткое время с момента ее образования.

Новым в системе локализованного контроля утечек горючего газа по первичным
параметрам измерительных устройств является точное обнаружение места утечки через
применение воздухопроводящих коробов и индивидуальных ДГ для каждого
потенциального источника появления загазованности. Данный подход по выявлению
месторасположения возникающей утечки газа до сих пор не применялся для
оперативного определения места утечки и ее устранения.

Газовые объекты следует максимально автоматизировать в целях повышения их
надежности иоснащать сигнализациейонарушении технологическогорежима.Контроль
утечек газа по первичным параметрам измерительных устройств позволит системе
автоматического управления (САУ) своевременно обнаружить возникшую утечку,
включить алгоритм, по которому она может быть устранена.

Существующие на газовых объектах системы контроля загазованности не
обеспечивают своевременное обнаружение загазованности и точного определения
места появления утечек газа из-за отсутствия контроляместообразования и возможности
автоматического устранения данной утечки. Как следствие, на объектах,
эксплуатирующих газовое оборудование, не обеспечивается необходимый уровень
безопасности использования газа.

Нафиг.1 представленобщий технологический вид системылокализованногоконтроля
утечек газа по первичным параметрам измерительных устройств для определенного
узла трубопроводной обвязки при течении газа по основной технологической линии
(ТЛ) №1, а на фиг.2 - то же при течении газа по резервной ТЛ №2 после отработки
данной системы контроля.

Исследуемый узел трубопроводной обвязки представлен трубопроводом входа газа
1, основной ТЛ №1, содержащей запорные краны 2, 3, контролируемые фланцевые
соединения (ФС) 4, 5, фильтр 6; резервной ТЛ №2, содержащей запорные краны 7, 8,
контролируемые ФС 9, 10, фильтр 11; запорные краны 12, 13, необходимые для
переключения между основной и резервной ТЛ; трубопровод выхода газа 14.

Система локализованного контроля утечек газа (фиг.1) содержит короба подвода
воздуха 15, 16 с завихрителем 17, по которымосуществляется подвод рабочего воздуха
к воздухопроводам 18, 19, подводящим воздух к ФС 4, 9, и воздухопроводам 20, 21,
подводящим воздух к ФС 5, 10, короб отвода воздуха 22, ДГ 23, 24, 25, 26. В ТЛ №1
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воздух поступает к ФС 4 по воздухопроводу 18 и при появлении утечки на данномФС
смешивается с газовой утечкой, после чего газовоздушная смесь направляется к коробу
отвода воздуха 22 через ДГ 23, фиксирующий концентрацию газа в газовоздушной
смеси.

Работа системы локализованного контроля утечек горючего газа осуществляется
следующим образом (фиг.1 и фиг.2). Для удобства и наглядности изложения принципа
действия предлагаемой системы рассматривается простой случай, когда на одной ТЛ
применяются два контролируемых ФС.

При вводе в эксплуатацию исследуемого узла трубопроводной обвязки работа
системы локализованного контроля утечек начинает работать в автономном режиме.
В штатном режиме в работе находится основная ТЛ №1 (краны 2, 3 открыты; 7, 8, 12,
13 закрыты). При отсутствии утечек в ТЛ №1 ДГ 23, 25 фиксируют прохождение по
воздухопроводам 20, 18 чистого воздуха. При появлении утечки, например на ФС 4,
ДГ 23 фиксирует наличие газа в воздухе и посылает информационный сигнал к блоку
управления крановой обвязки рассматриваемого трубопроводного узла. При этом
подается управляющий сигнал на закрытие кранов 2, 3 и открытие кранов 7, 8, 12, 13.
Поток газа начинает проходить по резервной ТЛ№2 (фиг.2). СистемаСАУотображает
на информационной панели повышенную концентрацию газа для ДГ 23, что позволяет
оперативно устранить данную утечку на ФС 4 и восстановить работоспособность
основной ТЛ№1. При появлении утечки в резервной ТЛ№2 алгоритм ее обнаружения
будет аналогичным. Таким образом, при нарушении безопасной эксплуатации в связи
с возникновением утечки газа обеспечивается оптимальная по времени организация
работы по выводу данного оборудования в штатный режим.

Предлагаемая система локализованного контроля утечек позволяет оперативно и
точно определять место возникновения утечки, осуществлять необходимые
автоматизированные технологические операциипоотключениюразгерметизированного
участка технологической линии, информировать обслуживающийперсонал черезСАУ
о наличии утечки путем подачи предупреждающего светового и звукового сигналов
при ПДК газа в газовоздушной смеси, точном месте ее возникновения, что позволит
эффективноорганизоватьработыповосстановлениюработоспособностиоборудования.

В качестве ДГ необходимо использовать стационарные газоанализаторы
(термохимические, термокондуктометрические, магнитные, оптические, оптико-
акустические и др.) [7].

Данная система может эффективно применяться на любых объектах газовой
промышленности, в том числе удаленных, организованных с применением безлюдных
технологий.
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Формула изобретения
Система локализованного контроля утечек горючего газа по первичнымпараметрам

измерительных устройств, включающая стационарные датчики-газоанализаторы
горючих газов, систему автоматического управления, содержащую блок звуковой и
световой сигнализаций, блок управления датчиками-газоанализаторами, отличающаяся
тем, что в систему дополнительно введены блок автоматического переключения подачи
газа из основной технологической линии в резервную и обратно, воздухопроводящие
короба с общим завихрителем, в которые производится нагнетание воздуха с
требуемыми параметрами от воздуходувной установки, позволяющие перемещать
утечку газа в определенномнаправлении к последовательно расположеннымдатчикам-
газоанализаторам, чтопозволит с достаточной степеньюточностиопределить локальное
расположение образовавшейся утечки в максимально короткое время с момента ее
образования.
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