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РАЗРАБОТКА БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ  
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА СОРБЕНТА ТОРФА 

ИЗ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ТАМБОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Загрязнение окружающей среды нефтепродуктами является акту-
альной экологической проблемой. Очистка от этого сложного химиче-
ского соединения требует значительных затрат, связанных с использо-
ванием большого арсенала физических и химических методов, кото-
рые зачастую влекут за собой возникновение новых не менее опасных 
источников загрязнения. Естественное восстановление плодородия 
почв при загрязнении нефтью происходит значительно дольше, чем 
при других техногенных загрязнениях. Резко изменяется водопрони-
цаемость вследствие гидрофобизации, структурные отдельности не 
смачиваются, а вода как бы «проваливается» в нижние горизонты 
профиля почвы; влажность уменьшается. Как следствие этого – выпа-
дение одного из главных звеньев ценоза – растительности. 

Нефть и нефтепродукты вызывают практически полную депрес-
сию функциональной активности флоры и фауны. Ингибируется жиз-
недеятельность большинства микроорганизмов, включая их фермента-
тивную активность. Управление процессами биодеградации нефти 
должно быть направлено, прежде всего, на активизацию микробных 
сообществ, создание оптимальных условий их существования. 

Почву принято считать загрязненной нефтью, если концентрация 
горючего материала достигает уровня, когда происходит: 

– угнетение или деградация растительного покрова;
– снижение продуктивности сельскохозяйственных угодий;
– нарушение экологического равновесия в почвенном биоценозе;
– вытеснение одним или двумя произрастающими видами рас-

тительности других, замедление деятельности микроорганизмов; 
– вымывание нефти из почв в поверхностные или подземные воды.
Безопасный уровень загрязнения почв нефтепродуктами – уро-

вень, при котором не наступает ни одно из перечисленных выше по-
следствий вследствие нефтяного загрязнения. 

Почвенный покров является важнейшим природным образовани-
ем. Его роль в жизни общества определяется тем, что почва представ-
ляет собой основной источник продовольствия, обеспечивающий 
95…97% продовольственных ресурсов для населения планеты. 
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Проблема деградации почв требует принятия незамедлительных 
мер, поскольку с почвами связана биологическая продуктивность все-
го ландшафта.  

В настоящее время существует большое количество методов, с 
помощью которых снижают и ликвидируют загрязнения нефтью и 
нефтепродуктами – электрохимическая и электрокинетическая очист-
ка, метод промывки, фитоэкстракция, рекультивация почвы. 

Наиболее эффективным и доступным методом быстрого сбора 
нефти при аварийных разливах является сорбция – использование раз-
личных сорбентов, которые образуют за счет процессов сорбции агло-
мераты при контакте с нефтью. 

Получить сорбент торфа можно несколькими путями: 
1. Модифицирование торфа при высокотемпературной сушке позво-

ляет наиболее быстро подготовить сорбент (механический сорбент торфа). 
2. Внедрение в уже существующий сорбент торфа микроорга-

низмов и их активация. 
3. Низкотемпературная сушка фрезерного торфа и сохранение

жизнеспособности микроорганизмов (биологический сорбент торфа). 
Для получения сорбента торфа наиболее эффективно применять 

модифицирование, однако при этом уничтожаются бактерии, содер-
жащиеся в нем, что в итоге приводит к получению механического сор-
бента, который поглощает нефтепродукты, но почва остается загряз-
нена. Другим фактором модифицирования торфа является безопас-
ность. Торф является горючим полезным ископаемым и при воздейст-
вии высокой температуры возгорается, что влечет за собой примене-
ние дополнительных технологий при его модифицировании. На рис. 1 
показана фотография торфа при сушке с температурой 105 С. 

Другой способ получения сорбента торфа (с содержанием микро-
организмов) заключается в использовании существующего сорбента 
торфа, как питательной среды для бактерий с последующим созданием 
биологического сорбента. Штаммы микроорганизмов, способные к био-

деградации нефтепродуктов, известны 
достаточно давно (это прежде всего 
представители родов Bacillus, Bacte-
rium и Pseudomonas), и их число с ка-
ждым годом увеличивается. Этот спо-
соб экономически выгодно использо-
вать при легкодоступности соответст-
вующих микроорганизмов. 

Наиболее выгодно получать 
сорбент торфа при низкотемператур-
ной сушке с сохранением жизнедея-
тельности микроорганизмов. 

 

Рис. 1. Возгорание торфа 



Рис. 2. Схема биотехнологической системы для производства торфа: 
1 – воздуходувка; 2 – электродвигатель; 3 – перфорированный под; 4 – лопатка; 

5 – камера первой ступени; 6 – загрузочный бункер; 7 – пневмопитатель;  
8 – автоматическая задвижка; 9 – отбойный козырек; 10 – циклон; 11 – выводной 
патрубок; 12 – шлюз; 13 – камера второй ступени; 14 – лотки; 15, 19, 21 –  
быстродействующие клапаны; 16 – двухступенчатый жидкостнокольцевой  

вакуумный насос; 17 – блок ТЭНов; 18, 22, 23 – трубопроводы;  
20 – одноступенчатый жидкостнокольцевой вакуумный насос  

с автоматическим регулированием нагнетательного окна; КС – конвективная  
сушилка с псевдоожиженным слоем; ПУ – пневмотранспортная установка;  

КВИС – конвективная вакуум-импульсная сушилка 

Для получения биологического сорбента одним из основных ус-
ловий является режим сушки, который подбирается таким образом, 
чтобы обеспечить заданные усадочные свойства и гидрофильность,  
а также сохранить живучесть бактерий. Управление процессом сушки 
заключается в варьировании режима подвода тепла, температуры, 
времени обработки. При повышении температуры сушки снижается 

Движение сушильного агента

Движение «влажного»  
материала 

Движение высушенного материала

Движение готового продукта 



поглощение влаги, что свидетельствует о протекании процессов гид-
рофобизации в структуре данных материалов. Поэтому необходимо 
создание щадящих режимов сушки торфа. Для производства сорбента 
торфа предлагается биотехнологическая система, включающая в себя 
конвективную сушилку с псевдоожиженном слоем (КС), пневмотранс-
портную установку (ПУ) и конвективную вакуум-импульсную су-
шильную установку (КВИС), cхема которой представлена на рис. 2 [1]. 

Использование вакуум-импульсной сушки позволяет сохранить 
жизнеспособность микроорганизмов и повысить энергоэффективность 
получения биологического сорбента торфа. Сушка происходит при 
пониженном давлении (2…5 кПа) и температуре 30…50 С и достига-
ется за счет применения двухступенчатого вакуум-насоса [2]. 
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