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Рассмотрены метод сорбции при помощи торфа для ликвидации аварийных разливов нефти и нефтепро-
дуктов и возможность энергетического использования насыщенного нефтепродуктами торфа. Приведены 
результаты оценки нефтеемкости торфа, в качестве нефтепродуктов были выбраны отработанное моторное 
масло и дизельное топливо. Обнаружено, что природный торф обладает сорбционными свойствами по от-
ношению к нефтепродуктам. Нефтеемкость торфа наблюдается с первых минут контакта с моторным маслом 
и дизельным топливом и существенно зависит от их вязкости. Для оценки теплотехнических свойств торфа, 
насыщенного нефтепродуктами, были проведены экспериментальные исследования по определению влаж-
ности и зольности на рабочую массу. Показано, что сорбированные нефтепродукты увеличивают влажность 
и зольность торфа по сравнению с исходным образцом. Поэтому при энергетическом использовании необ-
ходима дополнительная сушка насыщенного нефтепродуктами торфа. Проведено моделирование величины 
низшей теплоты сгорания по значениям теплоты сгорания торфа и нефтепродуктов в различном соотноше-
нии содержания нефтепродукта в торфе и для насыщенного образца торфа. Полученные расчетные резуль-
таты сопоставлены с экспериментальными, проведенными в калориметрической бомбе, и пересчитаны для 
значений низшей теплоты сгорания. Получено удовлетворительное расхождение, которое составило около 
12%. Рассмотрены направления сжигания насыщенного торфа в качестве топлива (моносжигание и совмест-
ное с твердым топливом), а также переработка его для получения товарного жидкого, газообразного и твер-
дого топлив. Торф может быть использован для решения экологической проблемы ликвидации аварийных 
разливов нефти и нефтепродуктов и как дополнительный ресурс при решении проблемы поиска доступного 
энергетического сырья.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: разливы нефти, торф, сорбция, энергетические свойства торфа, влажность, зольность, 
теплота сгорания
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Одним из опасных источников загрязнений окружаю-
щей среды являются разливы нефти и нефтепродуктов. 
Существенное влияние на экономическую составляю-
щую производства оказывают загрязненные ими сточ-
ные воды.

Основные источники загрязнений природных вод 
нефтью и нефтепродуктами — нефтедобывающие 
предприятия, системы перекачки и транспортиров-
ки, нефтяные терминалы и нефтебазы, хранилища не-
фтепродуктов и др. Особенность нефтепродуктов как 
примесей природных вод заключается в том, что их 
количество трудно прогнозировать, так как помимо за-
планированного сброса промышленных сточных вод 
существуют аварийные разливы [1].

Например, в северных нефтедобывающих районах 
страны к настоящему времени образовались большие 
площади почв, загрязнённых нефтепродуктами. Эта 
проблема обусловлена негативными последствиями 
многочисленных и многолетних аварийных разливов 
нефтепродуктов и недопустимого отношения к их лик-
видации [2].

Государство ведет в последнее время политику, на-
правленную на предупреждения, а также на ликвида-
цию последствий аварийных разливов нефтепродуктов 
для снижения возможных отрицательных последствий. 
Однако, несмотря на это, необходим особый подход к 
изучению способов локализации, ликвидации, а также 
разработке комплекса необходимых мероприятий.

В основе многих действующих технологий сбора не-
фтепродуктов и удаления их из окружающей среды 
лежит метод адсорбции, характеризующийся высокой 
степенью очистки, эксплуатационной надёжностью и 
относительной простотой аппаратурного оформления. 

В настоящее время в мире для ликвидации разливов 

нефти производится или используется более двухсот 
сорбентов различной природы (минеральные и орга-
нические, естественного или искусственного проис-
хождения) [3]. 

Качество сорбентов определяется, прежде всего, их 
ёмкостью по отношению к нефти и нефтепродуктам, 
степенью гидрофобности, плавучестью после сорбции 
нефти, возможности десорбции нефти, регенерации 
или утилизации сорбента. В сложившихся макроэконо-
мических условиях целесообразно использовать в ка-
честве сорбентов природные материалы и отходы про-
изводств промышленных предприятий, так как такие 
сорбенты относительно дешевы и многие из них обла-
дают достаточно высокими сорбционными свойствами 
по отношению к углеводородам.

При оценке сорбционной способности ранее была 
исследована нефтеемкость торфа из месторождений 
Республики Татарстан (РТ) по отношению к дизельному 
топливу и мазуту марки М-100. По полученным резуль-
татам этих исследований установлено, что торф может 
являться перспективным сорбентом для ликвидации 
разливов нефти, нефтепродуктов. Достоинством тор-
фа как сорбента является его дешевизна и доступность 
[4 – 6].

Добыча торфа в мире 2017 г. составила 26 млн т, из 
которых около 51% использовалось для производства 
тепла и электроэнергии, остальное — для нужд сель-
ского хозяйства. Причём Россия не является лидером 
по добыче и использованию торфа, на развитии отрас-
ли сказывается низкая инвестиционная привлекатель-
ность [7]. Такой низкий уровень не соответствует ни 
доступным для освоения торфяным ресурсам, ни про-
изводственному потенциалу торфяной отрасли. Как 
известно [7], по энергетическому потенциалу в пере-
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Energetic properties of peat saturated with petroleum products

This paper presents a method of sorption using peat for elimination of emergency spills of crude oil and petroleum 
products and the possibility of energy use of oil-saturated peat. The results of assessment of the sorbent capacity of 
peat are presented, with waste motor oil and diesel fuel chosen as petroleum products. Natural peat has been found to 
possess sorption properties in relation to petroleum products. The sorbent capacity of peat can be observed from the first 
minutes of contact with motor oil and diesel fuel, and significantly depends on their viscosity. For the evaluation of thermal 
properties of peat saturated with petroleum products, experimental studies have been conducted on determination of 
moisture and ash content of as-fired fuel. It is shown that adsorbed oil increases the moisture and ash content of peat in 
comparison with the initial sample. Therefore, when intended for energy use, peat saturated with petroleum products is 
to be subjected to additional drying. Simulation of net calorific value has been performed based on the calorific values of 
peat and petroleum products with different ratios of petroleum product content in peat and for a saturated peat sample. 
The obtained results are compared with those of experiments conducted in a calorimetric bomb and recalculated for 
net calorific value. A satisfactory discrepancy is obtained, which amounts to about 12%. Options have been considered 
providing for combustion of saturated peat as fuel (burnt per se and combined with a solid fuel) and processing it to 
produce liquid, gaseous and solid fuels. Peat can be used to solve environmental problems of elimination of emergency 
spills of crude oil and petroleum products and as an additional resource in solving the problem of finding affordable 
energy.
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расчете на условное топливо торф РФ 
превосходит суммарные запасы неф-
ти и газа, и уступает лишь углю. Всего 
в РТ сейчас имеется до 30.000 га тор-
фяных болот. Из этого количества до 
80% исследовано инструментально,  
т. е. 685 разведанных торфяных место-
рождений, однако они потеряли свою 
актуальность как источники топлива. 
Официально разрабатывается лишь 
одно месторождение «Лебяжье» для 
использования торфа в качестве удо-
брения [8].

Установлено, что при разливе неф-
ти при ее добыче в болотистых мест-
ностях лёгкие фракции нефти (при-
мерно 25%) испаряются в течение 
2 – 7 дней, остальная часть сорбиру-
ется и прочно удерживается торфом. 
В результате к настоящему времени 
уже образовались огромные пло-
щади загрязнённого нефтью торфа, 
являющегося, по сути, законсервированным высоко-
калорийным топливом. Это связано с тем, что к торфу 
как энергетическому топливу прибавилось ещё значи-
тельное количество калорийного нефтепродукта. Мож-
но предположить, что в какой-то момент этот материал 
начнёт рассматриваться в качестве запаса потенциаль-
ного местного топлива и рано или поздно должна воз-
никнуть новая проблема — промышленное использо-
вание торфа с примесью нефтепродуктов [2].

Также важным обстоятельством, существенно повы-
шающим народнохозяйственную роль торфа, являет-
ся его экологическая безопасность, заключающаяся в 
снижении количества вредных выбросов в атмосферу 
и простоту утилизации золы [9].

Целью работы было определение основных тепло-
технических и физических свойств торфа, насыщенно-
го нефтепродуктами, для дальнейшего использования 
его в качестве топлива.

Сорбентом был выбран низинный торф из месторож-
дения «Чистое» РТ. Ранее было установлено, что низин-
ные торфа обладают меньшей теплотой сгорания по 
отношению с верховым [6].

В качестве нефтепродуктов были выбраны дизельное 
топливо с плотностью 0,86 г/см3 и отработанное мотор-
ное масло с плотностью 0,9 г/см3.

Дизельное топливо летнее применяется как топливо 
для железнодорожного транспорта, грузового авто-
транспорта, водного транспорта, военной техники, ди-
зельных электрогенераторов, сельскохозяйственной 
техники, а также легкового дизельного автотранспорта. 
Дизельные топлива токсичнее бензина, но они оказы-
вают меньшее отравляющее действие на живые орга-
низмы вследствие низкой испаряемости.

Моторные масла — масла, применяемые для смазы-
вания поршневых и роторных двигателей внутреннего 
сгорания, продукт первичной переработки нефти. В 
процессе работы в автомобильном двигателе масло не 

теряет своих свойств, а загрязняется различными при-
месями. Отработанное моторное масло представляет 
повышенную опасность для окружающей среды и от-
носится к категории опасных отходов.

Для получения насыщенных нефтепродуктами об-
разцов навеску торфа массой 5 и 10 г помещали в 
колбу, содержащую нефтепродукты, и выдерживали в 
течение заданного времени, затем извлекали из неё и 
через 5 мин производили взвешивание. Сорбционная 
ёмкость (нефтеёмкость) сорбентов вычислялась как 
отношение массы поглощённого нефтепродукта к мас-
се сорбента. Результаты исследования представлены 
на рисунке 1.

Обнаружено, что природный торф обладает сорбци-
онными свойствами по отношению к нефтепродуктам. 
Причём из рисунка видно, что нефтеёмкость торфа об-
наруживается с первых минут контакта с нефтепродук-
том и зависит также от их вязкости. Результирующую 
нефтеёмкости составляет адгезия и проникновение в 
зерно сорбента (сорбция), поэтому можно сделать вы-
вод, что для менее вязкого нефтепродукта — дизельно-
го топлива — нефтеёмкость не зависит от массы торфа, 
а для более вязкого — моторного масла — зависит.

Таким образом, отработанный торф в качестве сорб-
ционного материала может быть перспективным кало-
рийным видом топлива, так как к торфу — обычному, 
ранее широко используемому в качестве энергетиче-
ского топлива, прибавилось ещё значительное количе-
ство калорийного нефтепродукта.

Важнейшей теплотехнической характеристикой то-
плива является теплота его сгорания. На её значение 
существенное влияние оказывают содержание в то-
пливе влаги и минеральных примесей.

Обычно при промышленной добыче фрезерного тор-
фа из подготовленной осушенной залежи его перво-
начальная влажность находится в пределах 75% и в 
течение двух суток естественной сушки на полях добы-

Рисунок. Результаты исследования нефтеемкости:  — масло, масса торфа 5 г;  — масло, 
масса торфа 10 г;  — дизельное топливо, масса торфа 5 г;  — дизельное топливо, масса 
торфа 10 г
Figure. The results of the study of oil capacity:  — motor oil, peat mass 5 g;  — motor oil, peat 
mass 10 g;  — diesel fuel, peat mass 5 g;  — diesel fuel, peat mass 10 g
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чи снижается до 45%, т. е. влажности, приемлемой для 
энергетического использования (сжигания).

В соответствии с действующими ГОСТ были определе-
ны на рабочую массу влажность W (ГОСТ Р 52911-2013), 
зольность А (ГОСТ Р 55661-2013) полученных образцов. 
Полученные результаты представлены в таблице 1.

По полученным результатам видно, что сорбиро-
ванные нефтепродукты увеличивают как влажность, 
так и зольность торфа в сравнении с исходным об-
разцом. Поэтому при энергетическом использовании 
необходима дополнительная сушка насыщенного не-
фтепродуктами торфа.

По значениям низшей теплоты сгорания можно про-
вести моделирование значения теплоты сгорания 
торфа, насыщенного нефтепродуктами в различном 
процентном отношении, для дальнейшего расчёта эко-
номии топлива (таблица 2).

Опредёленная в калориметрической бомбе теплота 
сгорания насыщенного нефтепродуктами торфа, пере-
ведённая в низшую теплоту сгорания, составила 28,3 и 
29,9 МДж/кг для моторного масла и дизельного топли-
ва соответственно [10]. Расхождение между расчетны-
ми и экспериментальными значениями составило око-
ло 12%, что можно считать удовлетворительным.

Таким образом, торф может быть использован как 
сорбент нефтепродуктов, являющихся наиболее опас-
ными загрязнителями окружающей среды. Особенно 
это актуально для нефтедобывающих районов страны. 

Насыщенный нефтью и нефтепродук-
тами торф является перспективным 
топливом для котельных малой и 
средней мощности в районах с низ-
кой газификацией. Причём он может 
использоваться как дополнительное 
топливо к основному, так и основное 
при моносжигании, а также может 
быть переработан на месте с целью 
получения транспортабельного твер-
дого и жидкого топлива [2].

В [2] проведены эксперименталь-
ные исследования, в результате из 
загрязнённого торфа были получены 

углистый полукокс, газ и жидкий нефтепродукт. Они  
могут быть рассмотрены как товарные продукты или 
быть использованы на покрытие собственных нужд.

При сжигании в твердотопливных котельных их пере-
вод с угля на торф не всегда требуют реконструкции и 
существенных инвестиций, размеры которых могут 
быть оценены для каждой конкретной котельной, а в 
некоторых случаях такой перевод может быть вообще 
безинвестиционным.

Например, в настоящее время в Европейском Союзе 
применяют для генерации энергии два основных прин-
ципа использования топливных гранул, сырьем для из-
готовления которых являются отходы лесозаготовок, 
сельское хозяйство и торф. Тепловые электрические 
станции и котельные полностью переходят на гранулы 
как топливо (моносжигание) или гранулы используют-
ся как дополнительное топливо к основному (совмест-
ное сжигание — Co-Firing) [11].

Вывод

Торф, насыщенный нефтепродуктами, следует рас-
сматривать в качестве дополнительного ресурса при 
решении проблемы поиска доступного энергетическо-
го сырья как на объектах малой энергетики, так и на 
мощных тепловых электростанциях, решая при этом 
экологическую проблему ликвидации аварийных раз-
ливов нефти и нефтепродуктов.
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