Описание биосорбентов и технологии их применения на реальных авариях, связанных 

с нефтяными разливами.

     Успех в ликвидации любых видов аварийных загрязнений воды нефтяными продуктами определяется оперативностью и эффективностью принимаемых мер. Основываясь на результатах практической ликвидации последствий нефтяных разливов за последние 10 лет, мы рекомендуем, для целей быстрого реагирования на такие аварийные ситуации,  препараты широкого спектра действия, разработанные Институтом - биосорбенты. Новые биосорбенты построены на основе природных носителей -   алюмосиликатов (перлит, вермикулит). Биосорбенты получают после термической обработки и гидрофобизации алюмосиликатов, иммобилизованных, затем, природными бактериями. Препараты способны  разрушать нефтепродукты,  в широком диапазоне температур, вплоть до 0° - +2°С. В отличие от широко рекламируемых за рубежом и в России сорбентов на полимерной основе, имеющих высокую ёмкость по нефтепродуктам (1:15: 1:30 и т.д.), наши препараты не образуют много килограммовых конгломератов нефть-сорбент, (а это характерно в случаях применения обычных сорбентов).Такие конгломераты механическим образом затруднительно собрать  и с воды, и с почвы. Биосорбенты также , в отличие от обычных сорбентов, не консервируют нефть в себе ( а разрушают её), не приводят к вторичным загрязнениям и т.д.  В нашей технологии, если сбор продукта затруднен или не возможен, то процесс разрушения нефти идет до конечных стадий, когда в окружающей среде остаются только продукты разложения нефти : СО2 и Н2О, а также 10-15 % асфальтенов, экологически инертных компонентов. Кроме того, в природе остаются алюмосиликатные ингредиенты, безвредные для окружающей среды. Оставшиеся инертные асфальтены также подвергаются биодеструкции, но не за 2-4 недели, как основные фракции нефти, а за несколько месяцев в зависимости от температуры. В естественных условиях это процесс занимает несколько лет. Ещё один важный эффект биосорбентов связан с активизацией самоочищения  за счёт природных процессов, которые без препарата ингибируются под действием разлитых нефтепродуктов. Как показало практическое применение, препарат значительно упрощает механический сбор нефти, если условия для этого благоприятны. Таким образом биосорбент может использоваться как автономно, так и в сочетании с традиционными средствами механического сбора. Процесс биодеструкции нефти идёт также в донных отложениях и береговой зоне, в том числе и в анаэробных условиях . Описанные детали действия наших биосорбентов были успешно подтверждены в ходе международных сертификационных испытаний, проведённых независимыми экспертами Финляндии, США и России в 1994- 1999 годах и получили высокую оценку экспертов в ходе этих испытаний в Государственном Технологическом Центре Финляндии. Наши биосорбенты превзошли многие зарубежные аналоги по эффективности и экологической безопасности, особенно в условиях низких температур (-1°С..... +10°С) при стоимости в 2-3 раза ниже, чем эти аналоги. В ходе  ликвидации более 30 нефтяных разливов с помощью биосорбентов было показано, что, в зависимости от погодных условий (включая зимние), при ликвидации 1 тонны сырой нефти (в среднем – на 70-80%) расходуется от 130 до 180 кг препарата при температурах выше +7+80 C (соотношение биосорбент : нефть равна примерно 1: 5-7) и от 200 до 300 кг при более низких температурах  (соотношение биосорбент : нефть равна примерно 1: 3-4). При температурах выше +10 +150 C это соотношение составляет 1: 7-9. Указанные выше количества биосорбента пригодны к очистке воды (включая береговую зону) от сырой нефти. При применении биосорбента на тяжёлых типах нефтепродуктов -мазут и др., количество наносимого препарата увеличивается на 20-30%.  При очистке от лёгких фракций (бензин, керосин) - уменьшается на 25%.  Действие биосорбента на сырую нефть на поверхности воды имеет два основных направления – а) физико-химическое разрушение и фрагментация нефтяного пятна, что создаёт оптимальные условия для механического удаления нефти из воды и б) активности в разрушении нефти. Активность, в разрушении нефти, биосорбентом складывается из трёх основных компонентов:

1. Биодеструкция за счёт бактерий, содержащихся в частицах биосорбента (40-60% активности, в зависимости от условий: температуры, аэрации, типа нефти и пр.); 

2. Разрушений нефти за счёт физико-химических факторов (10-18%); 

3.   Разрушение нефти за счёт природного самоочищения естественных водоёмов, которое активируется биосорбентом (20-30% активности);
    Применение биосорбента возможно с борта судна, с помощью авиации. Основные свойства биосорбентов на примере препарата для очистки воды приведены ниже:

                                 Характеристики биосорбентов для очистки воды:  

Насыпная плотность,   кг/м 3                                                                                     130 ...140 
Размер гранул, мм                                                                                                        3 ... 5               

Биосорбционная емкость по нефти, кг нефти / кг препарата                                                                              7 ... 9 
Флотационная способность в течение месяца, %                                                      85 ... 90
Снижение межфазного натяжения (вода - нефть) (erg/cm2.)                                    1,8 - 2,5

Доля переработанной микроорганизмами нефти после 7-14 суток
а) Биодеструктивная активность в аэробных условиях,  %                                                                                                       
                                        при              >+100С                                                            75 ... 85
                                        при     0 0... +10 0 С                                                                30 ... 75

б) Биодеструктивная активность в анаэробных условиях, %                                           

                                       при              >+10 0C                                                              20 ...35

                                        при    0 0 ... +10 0  С                                                              12... 20

Уменьшение активности после 3 х лет хранения, %                                                     15...20  

Каскадный эффект действия препаратов “Биосорб” делает его уникальным  по спектру возможностей, как в автономном режиме применения, так и в сочетании с механическими способами сбора нефти. Биосорбенты применимы для ликвидации разлива сырой нефти и любых нефтепродуктов. Суть каскадного эффекта заключается в последовательности действия препарата на нефть в воде:

	№
	Тип эффекта
	Время 

	1.
	Разрушение пленки и локализация нефтяного пятна 
	0.5 - 1 час

	2.
	Сорбция нефти
	2 - 4 час

	3.
	Начало биодеструкции
	2 - 4 час

	4.
	Активизация естественного самоочищения воды от нефти
	5 - 8 час

	5.
	Очистка поверхности  и толщи воды от нефти (80-90 % )
	7-14  суток

	6.
	Разрушение нефти в донных отложениях  аэробный процесс, (50-75 % )
	40 - 50 суток

	7.
	Разрушение нефти на препарате в береговой зоне (до 60-75 % )
	20 - 40 суток

	8.
	Разрушение нефти в донных отложениях в условиях анаэробиоза (50-60% % )
	>100 суток


     В зависимости от задачи, различаются методы использования биосорбентов. Основные задачи следующие: 1) Локализация нефтяного пятна и его удержание; 2) Сорбция НП и активация самоочищения; 3).Биодеструкция НП. В зависимости от задачи различаются и приёмы нанесения биосорбента.  Принципиальная схема применения биосорбента возможна как автономно, если погодные условия исключают применение скиммеров так и в сочетании с механическим сбором нефтепродуктов, в том числе и с целью обработки нефтяного пятна за кормой нефтесборщика. Это значительно улучшает (на 50-60%) сбор нефти, которая при обычных методах сбора нефти не превышает 40 -50%. Не собранная механически нефть разрушается за 1-3 недели на частицах препарата в среднем на 85-90%. Пример  применения биосорбента при авариях на воде приведен на схеме ниже.
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     Описанная схема была успешно применена на ряде нефтяных разливов:

Некоторые примеры практического применения биосорбентов.

- Ликвидация разлива 1,2 тонны мазута, порт г. Бургас (Болгария)                             - июль 1993 г.

-Показательная очистка воды от нефти (0,4 т.) в Кольском Заливе (Мурманск)     - апрель 1994г.

- Показательная очистка воды от нефти на семинаре AMOP-94, Ванкувер, Канада - май 1994 г.
- Экспериментальная очистка воды (100 кг) в бухте г. Приморска                           - сентябрь 1995 г.

- Ликвидация разлива 500 кг. мазута в районе города Приморск (вода-лёд)            - март 1996г.
- Очистка водных объектов  на ПО "Механизация " , город Луга  (вода-почва)      -апрель 1996г.
- Ликвидация разлива 10 тонн дизтоплива в Финском заливе, г. Выборг (вода)      - июль 1996г.

-Опытная очистка прудов-отстойников на ПО»Нефтехим»,г .Бургас, (Болгария)  - август 1996г.
-Очистка  почвы от 1,5 тонн мазута   на Окт. ж/дороге г. Санкт- Петербург            -октябрь 199бг.
- Очистка  воды от плёнки нефти ( до 0,5 т)  на  в  порту  г. Санкт - Петербург          -ноябрь 1996г.

-Применение при очистке грунта от масел (12т.) на ПО»ЛенТрансГаз», СПб           - ноябрь 1996г.
- Ликвидация аварийного разлива  дизтоплива на почве,  г. Тихвин  ( до 11т)         - апрель 1997г.
- Ликвидация на 75 % загрязнения Ладожского озера  нефтепродуктами  (35 - 40 т)  -июнь 1997г.                                      
- Ликвидация на 85 % загрязнения Валдайского озера мазутом (16-18 тонн )             - август 1997г.

-Ликвидация пятна мазута( 1,2т.) на «Авторемонтном З-де »,Кырджали (Болгария)   -сентябрь 1997г.

-Ликвидация разлива при подъёме судна (до 10 тонн мазута) Камчатка                     - декабрь 1997 г.

- Ликвидация аварийного разлива дизтоплива (1-2 тонн; вода-лёд) г. Кронштадт     -январь 1998г.

-Ликвидация разлива при подъёме судна(до 12 тонн мазута) г. Рига                           -февраль 1998г.

-Ликвидация разлива мазута (14-16 тонн) на почву(лёд, снег) около г. Всеволожск   -март 1998г. 

-Ликвидация загрязнения почвы тех. маслами на ПО»ТюменТрансГаз»,Югорск       - май 1998 г.

- Очистка около 100 м2 берега от мазута (на 70%;0,4 т) в Арктике, губа Белокаменка  - май 1998 г.
- Показательная очистка воды в порту, Измир, Турция                                                 - апрель 1999

- Очистка акватории порта от нефтяных плёнок, г. Ейск                               - август-сентябрь 1999 г.

- Опытная очистка поверхности воды от нефти, Новороссийск, АО »Шесхарис»  - сентябрь 1999 г.

-  Очистка почвы от мазута (до 2 т), СПб, Кировский Завод                                          -  август 1999 г.

-  Применение при ликвидации разлива 60-70 т мазута на р. Нева (Ивановские пороги) -октябрь 1999 г.

- Показательная очистка от нефти воды, Абу-Даби - Бахрейн                                     -  октябрь 1999 г.
- Очистка воды от плёнки мазута ( до 0,7 т ) при загрузке танкера, СПб порт,             - март 2000 г.

- Очистка поверхности воды на р. Нева ( до 0,5 т мазута )                                - июнь 2000 г.

- Ликвидация разлива 12 т дизтоплива (столкновение судов) Кронштадт,      - ноябрь 2000г.

- Очистка от плёнки нефти акватории Ейского порта (до 2000 м2 , 1-2 мм )       - март 2001

- Применение при очистки почвы от масел на объектах « ЛенТрансГаз»          - май 2001 г.

- Очистка от 8 т мазута при подъёме судна ( полузатопленного), Камчатка        - май 2001 г.

- Очистка поверхности воды от нефтяной плёнки малых рек СПб (10-12 тыс. м2) сентябрь 2001

- Очистка нефтяных терминалов с борта нефтесборщика «Смольный»            - март 2002 г.

- Ликвидация разлива 5 т нефти на реке, г. Ухта, Республика Коми               -  июнь 2002 г.

- Ликвидации разлива (до 16 т, дизтопливо), авария с судном «Каунас» в СПб - сентябрь 2002 г.

- Применение для ликвидации протечек нефти, накопившейся в снежно-ледовом покрове за зимний сезон (до 15 тонн нефтепродуктов). Ухта, «СеверГазпром»                          - апрель 2003 г.

-  Профилактическая очистка поверхности воды на нефтяных терминалах (5-10 тонн нефтепродуктов), Таганрог, Морская Администрация порта                                                  - апрель-май 2003 г.

     На применение биосорбентов есть вся необходимая разрешительная и рекомендующая документация:
-Санитарно - гигиенический сертификат РФ, № 470102249П00100019
– Радиационный сертификат безопасности 2002- 2003 годы

- Сертификат соответствия Торговой палаты СПб 2003-2004

- Заключение-рекомендация Комитета Охраны Природной Среды СПб и Области №17Н 
- Разрешение на применение Морской Инспекции С. Петербурга № 147 от 25.11.98.
- Протоколы международных сравнительных сертификац. испытаний, Финляндия, 1995-99гг.

- Рекомендации коллегии Государственного Комитета РФ по Охр. Окр. Среды, 20.03.1997г.
- Рекомендации СЗЦ МЧС РФ на основе практического применения продукта.  май  1997   г.

- Рекомендации аварийных служб Минтраспорта РФ в Спб (БАСУ)                   1996-1999 г.

- Рекомендации Комитета по Охр. Окр. Среды при правительстве Лен. области  1995-1999 г.

- Рекомендации Управления по Охр. Окр. Среды Администрации СПб.                 2000-2002 
    Стоимость биосорбента 3600 У.Е., включая налоги. Сроки отгрузки заказчику - до 3-4 недель после предоплаты, при заказе до 10-15 тонн и 5-7 недель при заказе до 50 тонн. 
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