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Загрязненность водных объектов тяжелыми металлами обуславливается в основном сбросом загрязненных стоков различных производств. Попадая в источники питьевой воды, они представляют серьезную угрозу для здоровья людей и состояния окружающей среды. При ограниченности источников питьевого водоснабжения, возрастающей потребности в чистой воде, росте затрат на ее подготовку, возникает необходимость создания новых эффективных и экономически привлекательных технологий ее очистки.

Решение этой проблемы заключается в создании практически замкнутых процессов, допускающих образование небольших количеств твердых и жидких отходов. Развитие систем оборотного и последовательного использования воды способствует резкому уменьшению объемов водопотребления и водоотведения. Создание таких технологий может быть основано на использовании сорбционных методов, позволяющих возвращать в технологический цикл очищенную воду. Существенный интерес для развития сорбционных методов представляет использование природных сорбентов как наиболее распространенных и дешевых. Применение подобных недорогих материалов делает экономически привлекательным создание водооборотных систем с использованием очищенных сточных вод в различных производствах.

В АлтГТУ им. И.И. Ползунова предложено использовать в качестве сорбента материал на основе бентонитовых глин, которые являются природными минеральными сорбентами, и обладают выраженными ионообменными и адсорбционными свойствами. Для предотвращения уноса частиц бентонита при фильтровании необходимо предварительно нанести его на подготовленный каркас, в качестве которого предложено использовать дешевые и доступные отходы деревообработки – древесные опилки.

Предлагаемый сорбционно-ионообменный материал представляет собой бентонитовую глину, нанесенную на древесные опилки в соотношении (опилки/глина) 1:1 и 1:2. Для создания материала использовались кальциевые и натриевые бенитонитовые глины Таганского месторождения. Нанесение бентонита на опилки осуществляется в водной среде, после чего смесь подвергается высушиванию, измельчению и спеканию.

Для подтверждения эффективности полученного модифицированного материала проведены исследования процесса очистки воды от ионов никеля.
Изучение статической емкости полученного материала проводилось на модельных растворах никеля в широком диапазоне концентраций: от 10 до 1500 мг/л. Кальциевую бентонитовую глину предварительно переводили в натриевую путем активации двумя способами: солевым и содовым. Натриевый бентонит активации не подвергался, поскольку изначально содержит катионы натрия.
Статическая емкость нативных бентонитовых глин составляет порядка 15-17 мг/г. При активации кальциевого бентонита его емкость возрастает в 2 раза до 33-37 мг/г, при этом сорбционная емкость бентонита, подвергавшегося содовой активации на 10% выше, чем при солевой активации.

При нанесении бентонита на опилки статическая емкость полученного материала несколько меньше, чем у исходного бентонита. Однако предлагаемый материал обладает меньшей хрупкостью и при его приготовлении образуется меньше отходов.
При уменьшении доли бентонита в материале наблюдается незначительное снижение сорбционной емкости, при этом материал с соотношением опилки / бентонит 1:2 обладает большей прочностью и меньшей стоимостью. Это позволяет рекомендовать его для использования при очистке воды от ионов никеля.
Эффективность использования модифицированного материала в качестве загрузки в адсорбционных фильтрах изучалась на пилотной фильтровальной установке с использованием модельного раствора сульфата никеля концентрацией 50 мг/л. Модельный раствор фильтровали со скоростью 10 м/ч через неподвижный слой сорбента до достижения проскоковой концентрации ионов никеля в фильтрате при различной высоте слоя загрузки. Исследования показали, что при заданных условиях удельный объем очищаемой воды для кальциевого бентонита составляет 5,2 л/г, а для натриевого 6,3 л/г.

Регенерация сорбента осуществлялась раствором соды с концентрацией 100 мг/л. При многократном повторении цикла сорбция-регенерация происходит незначительное снижение сорбционной емкости материала. Результаты сорбции, полученные в динамических условиях, могут, быть положены в основу расчета процесса сорбции для производственных условий.

На основе проведенных исследований можно сделать вывод о том, что использование сорбционно-ионообменного материала на основе бентонитовых глин и древесных опилок является перспективным направлением при создании водооборотных циклов и уменьшении водопотребления в технологиях очистки воды от тяжелых металлов.
