
262

Г Л А В А  Д Е В Я Т А Я  

Îòõîäû ïåðåðàáîòêè ñîåäèíåíèé 

ïðîñòîãî îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà 

Ê îðãàíè÷åñêèì îòíîñÿòñÿ âåùåñòâà, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò óãëå-
ðîä. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò åãî ïðîñòåéøèå ñîåäèíåíèÿ, íàïðèìåð 
îêñèäû óãëåðîäà, óãîëüíàÿ êèñëîòà, åå ñîëè, êîòîðûå ïî ñâîéñòâàì 
áëèçêè ê íåîðãàíè÷åñêèì âåùåñòâàì. Íàðÿäó ñ óãëåðîäîì â ñîñòàâ 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé âõîäÿò âîäîðîä, êèñëîðîä è àçîò, ðåæå – 
ñåðà è ôîñôîð, ãàëîãåíû è íåêîòîðûå ìåòàëëû (ïîðîçíü èëè â ðàçëè÷-
íûõ êîìáèíàöèÿõ). 
Íàñ÷èòûâàåòñÿ ïîðÿäêà 3 ìëí îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, èç êîòîðûõ 

ïðîèçâîäèòñÿ äî 600 òûñ. ×èñëî ïîñëåäíèõ ïðîäîëæàåò ðàñòè çà ñ÷åò 
ñèíòåçà ñîåäèíåíèé, â ïðèðîäå íå âñòðå÷àþùèõñÿ. 
Â äàííîé ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ îòõîäû ñîåäèíåíèé ïðîñòîãî îðãà-

íè÷åñêîãî ñèíòåçà. Ê åãî ïðîäóêòàì îòíîñÿòñÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûå îðãà-
íè÷åñêèå âåùåñòâà, íå èìåþùèå, êàê èçâåñòíî, ïîëèìåðíîãî ñòðîåíèÿ. 

9.1. Êëàññèôèêàöèÿ 

Îòõîäû ïðîñòîãî îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ðàç-
ëè÷íûõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿõ: òâåðäîì (ïàñòîîáðàçíîì), æèäêîì è 
ãàçîîáðàçíîì. 
Îäíèì èç íàèáîëåå êðóïíûõ èñòî÷íèêîâ ÿâëÿþòñÿ æèäêèå îòõîäû. 

Ýòî îñòàòêè èëè ïðîäóêòû, îòðàáîòàííûå â òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå è 
èìåþùèå, êàê ñëåäñòâèå, óõóäøåííûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. 
Îíè îáû÷íî ñïîñîáíû ñãîðàòü ñàìîñòîÿòåëüíî èëè â ñìåñè ñ äîïîëíè-
òåëüíûì òîïëèâîì. Êîëè÷åñòâî è ñîñòàâ èõ ðàçëè÷íû, íî áîëüøàÿ 
÷àñòü ïðåäñòàâëåíà íåôòåïðîäóêòàìè, ÷èñëî êîòîðûõ òîëüêî íà ïðî-
ìûøëåííûõ è òðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïðåâûøàåò 200. 
Íåôòåîòõîäû, â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòîé êëàññèôèêàöèåé íåô-

òåïðîäóêòîâ (æèäêèå òîïëèâà, ñìàçî÷íûå ìàñëà, êîíñèñòåíòíûå ñìàç-
êè), ìîæíî ðàçäåëèòü íà òîïëèâíûå, ìàñëîñîäåðæàùèå è áëèçêèå ê 
ïîñëåäíèì êîíñèñòåíòíûå. Ïîìèìî íèõ, èìåþòñÿ íåôòåîòõîäû, çàãðÿç-
íåííûå òâåðäûìè ìàòåðèàëàìè, òàê íàçûâàåìûå íåôòåøëàìû è îñàäêè, 
à òàêæå êèñëûå ãóäðîíû è ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùèå æèäêîñòè. 
Êðîìå íåôòåñîäåðæàùèõ, ñóùåñòâóþò è äðóãèå êàòåãîðèè îòõîäîâ 

ïðîñòîãî îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà. Èç ÷èñëà çäåñü ðàññìàòðèâàåìûõ îò-
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ìåòèì òàêèå êðóïíîòîííàæíûå ìàòåðèàëû, êàê ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ 
æèäêîñòè, æèðîâûå îòõîäû, îòõîäû êîêñîõèìèè, õëîðîðãàíè÷åñêèå. 
Ñïîñîáû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ïåðåðàáîòêè ðàññìàòðèâàåìûõ îòõîäîâ, 

ðàçíîîáðàçíû è âêëþ÷àþò óòèëèçàöèîííûå è èíäóñòðèàëüíûå ìåòîäû 
(ðàçä. 1.4). 
Èç óòèëèçàöèîííûõ òåõíîëîãèé íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó-

÷èëè ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå. Âåäóùèìè ñðåäè 
íèõ ÿâëÿþòñÿ õèìè÷åñêèå (òåðìè÷åñêèå) ñïîñîáû, ñðåäè êîòîðûõ ïðå-
îáëàäàþò: 
îêèñëåíèå îðãàíèêè ïðè 100-300�Ñ è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè ñâûøå 

0,2 ÌÏà ñ íåïîëíûì èñïàðåíèåì âîäû («ìîêðîå» ñæèãàíèå); 
îêèñëåíèå îòõîäîâ ïðè 700�Ñ è áîëåå (ñæèãàíèå); 
ïèðîëèç èëè ãàçèôèêàöèÿ ïðè 1500-1700�Ñ; 
ïëàçìîõèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 2500�Ñ. 
Â ðÿäå ñëó÷àåâ, â ÷àñòíîñòè ïðè ëèêâèäàöèè ðàçëèâîâ îðãàíèêè â 

àêâàòîðèÿõ è íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, ïðèìåíÿþò õèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè 
êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ (ðàçä. 1.4). 
Èíäóñòðèàëüíûìè ìåòîäàìè îòõîäû ïðîñòîãî îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà 

ïåðåðàáàòûâàþò â ñîáñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå, ïðè ïîëó÷åíèè öåìåíòîâ, 
â ïðîìûøëåííîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, íà òðàíñïîðòå è äðóãèõ 
îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. 

9.2. Îòõîäû íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ 

9.2.1. Òîïëèâíûå 

Äàííûé âèä ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ æèäêèõ çà-
ãðÿçíèòåëåé îêðóæàþùåé ñðåäû. Îíè îáðàçóþòñÿ ïðè òðàíñïîðòèðîâêå 
è óòå÷êàõ íåôòè è ïðîäóêòîâ åå ïåðåðàáîòêè (áåíçèíîâ, ëèãðîèíîâ, 
êåðîñèíîâ), ýêñïëóàòàöèè ðàçëè÷íûõ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, îñîáåííî 
àâòîòðàíñïîðòà, ïðè òðàíñïîðòíûõ àâàðèÿõ, î÷èñòêå åìêîñòåé äëÿ õðà-
íåíèÿ óãëåâîäîðîäíîé ïðîäóêöèè, èñïîëüçîâàíèè åå â êà÷åñòâå ìîþ-
ùèõ ñðåäñòâ è ò.ä. 
Äëÿ ïåðåðàáîòêè òîïëèâíûõ îòõîäîâ, êàê è äðóãèõ ïðîñòûõ îðãàíè-

÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, èñïîëüçóþò óòèëèçàöèîííûå è èíäóñòðèàëüíûå 
òåõíîëîãèè. 
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå óòèëèçàöèîííàÿ è èíäóñòðèàëüíàÿ òåõ-

íîëîãèè ïåðåðàáîòêè òîïëèâíûõ îòõîäîâ îòíîñÿòñÿ ê ñæèãàíèþ. 
Ñæèãàíèå â óòèëèçàöèîííîì âàðèàíòå ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îòõîäîâ, êî-

òîðûå íåëüçÿ ðåãåíåðèðîâàòü ñ ïîëó÷åíèåì âåùåñòâåííîé òîâàðíîé 



264

ïðîäóêöèè. Åãî ðåàëèçàöèÿ êàê àâòîãåííîãî ïðîöåññà âîçìîæíà ïðè 
ñîäåðæàíèè óãëåâîäîðîäîâ â òîïëèâíûõ ìàòåðèàëàõ íå ìåíåå 14%. 
Ïåðåä ñæèãàíèåì îòõîäû ïîäâåðãàþò îáðàáîòêå ñ öåëüþ îáåçâîæè-

âàíèÿ, óäàëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé è ò.ï., ÷òî ïîâûøàåò ýôôåê-
òèâíîñòü èõ ãîðåíèÿ. Äëÿ ýòîãî èíîãäà äîñòàòî÷íî îòñòàèâàíèÿ îòõî-
äîâ. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìû áîëåå èíòåíñèâíûå ìåòîäû èõ 
îáåçâîæèâàíèÿ, íàïðèìåð öåíòðèôóãèðîâàíèå. 
Äëÿ ñæèãàíèÿ òîïëèâíûõ îòõîäîâ â íàøåé ñòðàíå, êàê óæå îòìå÷à-

ëîñü (ðàçä. 1.5.1.2), íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè òóðáîáàð-
áîòàæíûå óñòàíîâêè «Âèõðü» ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 10 ò/÷ ïðè 
òåìïåðàòóðå ïðîöåññà 800-1100�Ñ. Îäíà èç ïåðåäâèæíûõ èõ êîíñò-
ðóêöèé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 200 êã/÷ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 9.1. 
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâêè «Âèõðü»: 
âûñîòà ñëîÿ îòõîäîâ 0,2-0,3 ñì; 
êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà 1,4-1,9; 
êîëè÷åñòâî ïåðâè÷íîãî âîçäóõà 5-10% îò îáùåãî ðàñõîäà; 
ñêîðîñòü âûõîäà ïåðâè÷íîãî âîçäóõà áîëåå 50ì/ñ; 
ïîäà÷à âòîðè÷íîãî âîçäóõà ñ çàêðóòêîé ïî âíóòðåííåé è íàðóæíîé 

ñòîðîíàì êîëüöåâîé êàìåðû; 
äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå â îòõîäàõ íå áîëåå 60% âëàãè è ìåíåå 

15% òâåðäûõ ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 200-0 ìêì. 
Óñòàíîâêè «Âèõðü» ïðåäóñìàòðèâàþò óòèëèçàöèþ òåïëà è ìîêðóþ 

(ðåàãåíòíóþ è áåçðåàãåíòíóþ) î÷èñòêó äûìîâûõ ãàçîâ. Ñòîèìîñòü 
ñæèãàíèÿ îòõîäîâ íà íèõ ñîñòàâëÿåò 30-50 äîë. ÑØÀ. 
Ê íåäîñòàòêàì òóðáîáàðáîòàæíûõ ðåàêòîðîâ îòíîñÿòñÿ ïîâûøåííûå 

êîýôôèöèåíòû èçáûòêà âîçäóõà è òåìïåðàòóðû ñæèãàíèÿ, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ñíèæåíèþ òåïëîâîãî ÊÏÄ óñòàíîâîê. 
Â èíäóñòðèàëüíîì âàðèàíòå ñæèãàíèå êàê ñïîñîá óòèëèçàöèè òîïëèâ-

íûõ, à òàêæå äðóãèõ îòõîäîâ ñîåäèíåíèé ïðîñòîãî îðãàíè÷åñêîãî ñèíòå-
çà, íàøëî ïðèìåíåíèå â öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè. Òàê, â ÑØÀ 

Ðèñ. 9.1. Ïåðåäâèæíàÿ óñòàíîâêà 
«Âèõðü-1»: 

1 – ðåãóëÿòîð ïîäà÷è íåôòåîòõîäîâ; 
2 – çàïàëüíûé ïàòðóáîê; 3 – îòâåð-
ñòèå äëÿ ïîäà÷è «âòîðè÷íîãî» âîçäó-
õà; 4 – êàìåðà ñãîðàíèÿ; 5 – òðóáà; 
6 – òóðáîáàðáîòàæíàÿ êðåñòîâèíà; 
7 – äíèùå ãîðåëêè; 8 – øèáåð «ïåð-
âè÷íîãî» âîçäóõà; 9 – øèáåð «âòî-
ðè÷íîãî» âîçäóõà; 10 – ýíåðãîáëîê; 
11 – âåíòèëÿòîð; 12 – øàññè 
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(1984 ã.) ïðè ïðîèçâîäñòâå öåìåíòà áûëî ñîææåíî 1,2 ìëí ò æèäêèõ 
îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ, âêëþ÷àÿ áåíçèí, êåðîñèí, îòðàáîòàííûå ìàñëà, 
êðàñèòåëè è ðàçáàâèòåëè êðàñîê, ñïèðòû, ðàñòâîðèòåëè õëîðèðîâàííûå è 
íåõëîðèðîâàííûå, àäãåçèâû, ñìîëû è ò.ï. Ñòåïåíü ðàçðóøåíèÿ îðãàíè÷å-
ñêîé ñîñòàâëÿþùåé ýòèõ ìàòåðèàëîâ ñîñòàâëÿëà 99,99% (Evans). 
Õèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ýôôåêòèâíû ïðè 

óäàëåíèè íåôòåïðîäóêòîâ è íåôòè ñ ïîâåðõíîñòè àêâàòîðèé. Äëÿ ýòîãî 
èñïîëüçóþò ïðåïàðàòû ýìóëüãèðóþùåãî äåéñòâèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå 
ñîáîé áèîëîãè÷åñêè ðàçëàãàåìûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà. Ñ 
öåëüþ îáëåã÷åíèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ îíè ðàçáàâëåíû îðãàíè÷åñêèìè ðàñ-
òâîðèòåëÿìè. Ýíåðãè÷íîå ïåðåìåøèâàíèå ñ âîäîé îáðàáîòàííûõ çà-
ãðÿçíåííûõ ó÷àñòêîâ ïðèâîäèò ê äåçèíòåãðàöèè óäàëåííûõ âåùåñòâ ñ 
ïîñëåäóþùèì èõ áèîõèìè÷åñêèì îêèñëåíèåì. 
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ ýòèõ æå öåëåé, à òàêæå èçâëå÷åíèÿ òîïëèâ-

íûõ íåôòåîòõîäîâ èç ñòî÷íûõ âîä âíåäðÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ìàãíèò-
íûå æèäêîñòè – óñòîé÷èâûå êîëëîèäû, îáëàäàþùèå ìàãíèòíûìè ñâîé-
ñòâàìè. Èõ ïîëó÷àþò íà îñíîâå âîäû, óãëåâîäîðîäîâ, â òîì ÷èñëå  
ôòîðèðîâàííûõ, ìèíåðàëüíûõ ìàñåë, êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòåé, 
ÏÀÂ, ðàçëè÷íûõ ìàãíåòèêîâ (æåëåçî, ìàãíåòèò, êîáàëüò) è äð. Ìàã-
íèòíûå æèäêîñòè ðàñïûëÿþò íà ïîâåðõíîñòè çàãðÿçíåííîé âîäû, îáðà-
çóþùóþñÿ ñìåñü ñîáèðàþò ñ ïîìîùüþ ïëàâàþùèõ ìàãíèòíûõ óñòðîéñòâ. 
Íåêîòîðûå ïðåäïðèÿòèÿ óïîòðåáëÿþò æèäêèå íåôòåîòõîäû äëÿ ñîá-

ñòâåííûõ íóæä. Êàê ïðàâèëî, â ýòèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòåéøàÿ 
òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè îòõîäîâ (îòñòàèâàíèå, èëè íàãðåâ è îòñòàèâàíèå, 
â òîì ÷èñëå ñ ïðèìåíåíèåì ðåàãåíòîâ). Èíîãäà èõ íå îáðàáàòûâàþò 
âîâñå. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ: ñìàçêà íåîòâåòñòâåííûõ ìåõàíèçìîâ, öå-
ïåé, ôîðì, â ÷àñòíîñòè ïðè èçãîòîâëåíèè áåòîííûõ ïëèò íà äîìîñòðîè-
òåëüíûõ êîìáèíàòàõ, è ò.ï. 
Èçâåñòåí îïûò èñïîëüçîâàíèÿ íåôòåîòõîäîâ äëÿ ñíèæåíèÿ ïûëåíèÿ 

äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè èõ òðàíñïîðòèðîâàíèè. Òàê, ïî äàííûì öåí-
òðàëüíîé îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè ÏÎ «Âîðêóòàóãîëü», ïðè ïåðåâîçêå 
óãëÿ ýôôåêòèâíà ýìóëüñèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç 60% íåôòåñîäåðæàùåãî ïðîäóê-
òà è 40% âîäû. Ïðè åå ðàñõîäå 75-100 êã íà îäèí ïîëóâàãîí ïîòåðè ãðó-
çà íà ìàðøðóòå Âîðêóòà-×åðíîâöû óìåíüøèëèñü íà ~80%. Ïðè ïîñëå-
äóþùåì ñæèãàíèè óãëÿ äîáàâêà èñïîëüçîâàëàñü êàê êîìïîíåíò òîïëèâà. 

9.2.2. Íåôòåøëàìû

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îáðàçîâàíèÿ íåôòåøëàìîâ ÿâëÿþòñÿ íåôòå-
ïåðåðàáàòûâàþùèå è äðóãèå ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, ëèâíåâûå 
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ïîâåðõíîñòíûå ñòîêè, à òàêæå îòõîäû íåôòåäîáû÷è (ðàññìîòðåíû â 
ðàçä. 2.4.5) è äð. 
Íåôòÿíûå øëàìû ïðåäïðèÿòèé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîííûå îñàäêè 

âñåõ ñîîðóæåíèé ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, ïðîäóêòû çà÷èñò-
êè ðåçåðâóàðîâ, ôëîòîêîíöåíòðàò óñòàíîâîê êàñêàäíî-àäãåçèîííîé ñå-
ïàðàöèè ñëèâà ôëîòîìàøèí. Â öåëîì ýòî ãóñòàÿ âÿçêàÿ ïàñòîîáðàçíàÿ 
ìàññà, äîñòàòî÷íî ñèëüíî îáâîäíåííàÿ (ñîäåðæàíèå âîäû 20-70%). 
Îíà òàêæå ñîäåðæèò â ñðåäíåì 20-25% íåôòåïðîäóêòîâ è 5-10% ìå-
õàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â âèäå àáðàçèâíîé èëè ìåòàëëè÷åñêîé ïûëè, ïåñ-
êà, çåìëè è ò.ï., èìååò òåïëîòó ñãîðàíèÿ îêîëî 3000-5000 êêàë/êã. 
Ïî äàííûì Â.Ô.Ïðîòàñîâà, åæåãîäíûé îáúåì îáðàçîâàíèÿ íåôòåø-

ëàìîâ ïðåäïðèÿòèé ñîñòàâëÿåò 0,6 ìëí ò ïðè êîýôôèöèåíòå èñïîëüçîâà-
íèÿ 55-60%. Íåóòèëèçèðóåìûå îòõîäû ñáðàñûâàþòñÿ â øëàìîíàêîïèòå-
ëè, îòâàëû è ïðóäû, ñóùåñòâåííî çàãðÿçíÿÿ ïîäçåìíûå è ïîâåðõíîñòíûå 
âîäû. Îáùèé îáúåì íàêîïëåííûõ øëàìîâ îöåíèâàåòñÿ â 7 ìëí ò. 
Çíà÷èòåëüíî òàêæå êîëè÷åñòâî íåôòåñîäåðæàùèõ ïðîìûøëåííî-

ëèâíåâûõ ñòîêîâ ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì çàãðÿçíèòåëåé. Â ÷àñòíîñòè, 
òîëüêî åæåãîäíûå îòõîäû àâòîòðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé è àâòîìîåê 
Ìîñêâû ñîäåðæàò, òûñ. ò: 150 – âçâåøåííûõ âåùåñòâ; 4,5 – íåôòå-
ïðîäóêòîâ; 12 – äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ; 10 – õëîðèäîâ. Èõ 
ñîñòàâ ïðåäñòàâëåí â òàáë. 9.1. 

Òàáëèöà 9.1 
Êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 

â ïîâåðõíîñòíûõ ñòîêàõ ã. Ìîñêâû, ìã/ë  (Õàðàêòåðèñòèêà…) 

Âåùåñòâà 
Õàðàêòåð âîä 

Âçâåøåííûå Íåôòåïðîäóêòû 
1. Äîæäåâûå 300-500 5-20 
2. Òàëûå 1500-2000 35-40 
3. Ïîëèâîìîå÷íûå 2500-3000 10-20 
4. Äîæäåâûå 1000-1500 60-100 
5. Òàëûå 2500-3000 120-200 
6. Ïîëèâîìîå÷íûå 2500-3000 120-150 
Ïðèìå÷àíèå. 1-3: æèëàÿ çàñòðîéêà; 4-6: ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ 

Âûñóøåííûå îñàäêè î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé àâòîòðàíñïîðòíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé ñîäåðæàò, %: 83,7 SiO2; 4,1 CaO; 4,0 Al3O3; 1,9 Fe2O3; 
2,0 MgO; 1,3 Na2O; 0,6 K2O; 0,4 S; 0,5-5,0 íåôòåïðîäóêòîâ. Îñ-
íîâíûìè êîìïîíåíòàìè èõ ÿâëÿþòñÿ ïåñîê è çåìëÿ. Êðîìå ýòèõ âå-
ùåñòâ ñ íåéòðàëüíûìè ñâîéñòâàìè, â îñàäêàõ ïðèñóòñòâóþò ìåòàëëû, 
ìã/êã: 140 Pb (130); 3,7 ïîäâèæíûõ ôîðì õðîìà (6); 92 Cu (137); 
14,9 Ni (80); 146 Zn (220); 1,1 Cd (2); 0,25 Hg (2,1); 0,02 As 
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(10); 0,03 áåíç(à)ïèðåíà (0,02) – â ñêîáêàõ ïðèâåäåíû ÏÄÊ èëè 
ÎÄÊ íåéòðàëüíûõ ïî÷â (Õàðàêòåðèñòèêà…). 
Ñóùåñòâåííû òàêæå ìàñøòàáû íàêîïëåíèÿ îòõîäîâ íåôòåäîáûâàþ-

ùåé ïðîìûøëåííîñòè. Òàê, â Òàòàðñòàíå ê êîíöó 70-õ ãã. 20 â. èõ 
îáúåì ñîñòàâèë 1 ìëí ò. 
Ìåòîäû îáðàáîòêè øëàìîâ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ äîñòà-

òî÷íî ðàçíîîáðàçíû. Íà ðÿäå ïðåäïðèÿòèé æèäêèå íåôòåïðîäóêòû, 
çàäåðæàííûå â íåôòåëîâóøêàõ, ïåñêîëîâêàõ, îòñòîéíèêàõ èëè ñîáðàí-
íûå ñ ïîâåðõíîñòè øëàìîíàêîïèòåëåé, îáåçâîæèâàþò íàãðåâàíèåì, îò-
ñòàèâàíèåì èëè â öåíòðèôóãàõ. 
Íà îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ íåôòåîòõîäû ïðîõîäÿò òåïëîîá-

ìåííèêè, ãäå íàãðåâàþòñÿ äî 60-70�Ñ, çàòåì îíè ïîäàþòñÿ â ðåçåð-
âóàðû äëÿ îòñòàèâàíèÿ. Â ïîñòóïàþùèõ øëàìàõ èìåþòñÿ, %: 30-50 
íåôòåïðîäóêòîâ, 5-25 ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, 40-70 âîäû. Âåðõíèé 
ñëîé îòñòîÿ – íåôòü, ñîäåðæàùóþ äî 2-5% âîäû è äî 1% ìåõàíè÷å-
ñêèõ ïðèìåñåé, – îòêà÷èâàþò äëÿ ïåðåðàáîòêè ñîâìåñòíî ñ ñûðîé íåô-
òüþ. Íåôòåøëàì, îñåâøèé íà äíî ðåçåðâóàðà,  íàñîñîì ïîäàåòñÿ â 
àíàýðîáíûé ðåàêòîð ñ ïîäîãðåâîì äî 45-55°Ñ è ñî ñïåöèàëüíîé íàñàä-
êîé (3 êã/ì3) äëÿ çàêðåïëåíèÿ àíàýðîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Òóäà æå 
ïîñòóïàåò ïèòàòåëüíàÿ ñìåñü. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ íåôòåø-
ëàìà â áèîðåàêòîðå ñîñòàâëÿåò 10-15 ñóò, åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàâ-
íà 10 ì3/cóò. Ïðîäóêòàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ ÿâëÿ-
þòñÿ ãàç è ÏÀÂ. Â ðåçóëüòàòå ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èç 
îñàäêà âûäåëÿåòñÿ íåôòÿíàÿ ôðàêöèÿ, êîòîðàÿ ñîáèðàåòñÿ â âåðõíåé 
÷àñòè ðåàêòîðà, îòêóäà ñëèâàåòñÿ â ðåçåðâóàð. Íèæíèé ñëîé â ðåàêòî-
ðå (âîäà) ñáðàñûâàåòñÿ â êàíàëèçàöèþ. Ïðîöåññ ïåðèîäè÷åí. 
Îñòàòî÷íûé øëàì àíàýðîáíîãî ðåàêòîðà, ñîäåðæàùèé 2-8% íåôòå-

ïðîäóêòîâ, îòêà÷èâàåòñÿ â áèîëîãè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð äëÿ àýðîáíîé 
îáðàáîòêè ïðè 20-30°Ñ, âðåìåíè íàõîæäåíèÿ 3-5 ñóò. Â íåãî ïîäàåòñÿ 
âîçäóõ (20 ì3/ì3 øëàìà â ÷àñ), è 1 ì3 áèîãåííûõ äîáàâîê íà 10 ì3

øëàìà. Ïîñëå ñòàáèëèçàöèè ïðîäóêò èìååò ñîñòàâ, %: íå áîëåå 0,5 
íåôòè, 10-30 ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, 50-70 âîäû. Åãî îòïðàâëÿþò íà 
ïëîùàäêó äëÿ ñóøêè.  
Â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè íåôòåøëàìîâ íàãðåâàíèåì ñ ýëåìåíòàìè 

îòñòàèâàíèÿ è ìèêðîáèîëîãèè íåôòåîòõîäû ïåðåâîäÿòñÿ ñ 3 êëàññà 
îïàñíîñòè â 4-é. Èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå, à 
íåôòåïðîäóêòû îòïðàâëÿþòñÿ íà ïåðåðàáîòêó ñîâìåñòíî ñ ñûðîé íåô-
òüþ. Óñòàíîâêà ïî óòèëèçàöèè äîííîãî îñàäêà íåôòåøëàìîâ â 2002 ã. 
âíåäðåíà, â ÷àñòíîñòè, íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå â ã. Òóàïñå 
(Áåðåæíîé…). 
Ïî àíàëîãè÷íîé òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêó íåôòåøëàìîâ îðãàíèçîâàëî 

ïðåäïðèÿòèå «Òàòîéëãàç»: èç 600 òûñ. ò æèäêèõ øëàìîâ èì áûëî ïî-
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ëó÷åíî 250 òûñ. ò íåôòè ýêñïîðòíîãî êà÷åñòâà. Îòõîäíûìè ïðîäóêòà-
ìè óñòàíîâêè ÿâëÿþòñÿ âîäà è òâåðäûå øëàìû. Ïîñëåäíèå ñîäåðæàò 
5% íåôòè, îñòàëüíîå â íèõ – ñóõîé ÷åðíûé ïîðîøîê, èñïîëüçóåìûé 
êàê äîðîæíîå ïîêðûòèå (Ìàçóñ). 
Ñ 1996 ã. íà çàâîäå â Òóàïñå èñïîëüçóåòñÿ òàêæå òåõíîëîãèÿ õè-

ìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ íåôòåîòõîäîâ. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â èõ ñìå-
øåíèè ñ ðåàãåíòàìè (âåðîÿòíî, íà îñíîâå íåãàøåíîé èçâåñòè), ïðîòå-
êàþùåì ñ âûäåëåíèåì çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëà. Îáðàçóþùèéñÿ 
ãèäðîêñèä çàõâàòûâàåò ÷àñòèöû íåôòåïðîäóêòîâ, ïðèìåñè ãëèíû, ïåñêà. 
Êîíå÷íûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàëîãîðþ÷åå êîìêîîáðàçíîå 
âåùåñòâî ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, íå ðàñòâîðèìîå â âîäå. Ïî ýòîé 
òåõíîëîãèè ñ 1996 ïî 2002 ã. óòèëèçèðîâàíî 1500 ì3 íåôòåøëàìîâ 
÷èñòêè ðåçåðâóàðîâ, ëèêâèäèðîâàíû ðàíåå íàêîïëåííûå è îáåçâðåæè-
âàþòñÿ âñå òåêóùèå îáúåìû øëàìîâ íåôòåïåðåðàáîòêè (Ñèñòåìà…). 
Çà ðóáåæîì (Âåëèêîáðèòàíèÿ, Âåíãðèÿ è äð.) íà íåêîòîðûõ íåôòå-

ïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ â íà÷àëå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû óòèëèçà-
öèè íåôòåøëàìîâ óñòàíàâëèâàþò ãîðèçîíòàëüíûå öåíòðèôóãè ñî øíå-
êîâîé âûãðóçêîé òâåðäîãî îñàäêà. Îáåçâîæåííûé øëàì ïîñòóïàåò íà 
ñæèãàíèå, à íåôòåïðîäóêòû ïðîïóñêàþòñÿ ÷åðåç ñåïàðàòîðû âòîðîé 
ñòóïåíè è äàëåå îòïðàâëÿþòñÿ íà ñòàíäàðòíóþ ïåðåðàáîòêó. Ïðèìåíå-
íèå öåíòðèôóã íà íàøèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñäåðæèâàåòñÿ îòñóòñòâèåì èõ 
íàäåæíûõ îòå÷åñòâåííûõ êîíñòðóêöèé. 
Îäíàêî îñíîâíûì ìåòîäîì óòèëèçàöèè íåôòåøëàìîâ ÿâëÿåòñÿ òåð-

ìè÷åñêèé (ñæèãàíèå, ïèðîëèç, ãàçèôèêàöèÿ). 
Äëÿ ñæèãàíèÿ èñïîëüçóþò êàìåðíûå, áàðáîòàæíûå, ñ êèïÿùèì ñëî-

åì, ìíîãîïîäîâûå è âðàùàþùèåñÿ ïå÷è. Ïîñëåäíèå îñòàþòñÿ îñíîâíûì 
àãðåãàòîì äëÿ ñæèãàíèÿ íåôòåñîäåðæàùèõ îñàäêîâ èç î÷èñòíûõ ñîîðó-
æåíèé. Ïîñêîëüêó ïðè ýòîì áîëåå 60% òåïëà òåðÿåòñÿ ñ óõîäÿùèìè 
ãàçàìè, öåëåñîîáðàçíî åãî èñïîëüçîâàíèå äëÿ òåðìè÷åñêîãî îáåçâðåæè-
âàíèÿ íåãîðþ÷èõ îáåçâîæåííûõ îñàäêîâ, ò.å. ñîâìåùåíèå ïåðåðàáîòêè 
æèäêèõ ãîðþ÷èõ (ñæèãàíèå) ñ ñóøêîé íåãîðþ÷èõ îòõîäîâ è çàãðÿçíåíèé. 
Ìíîãîïîäîâûå ïå÷è ïðèìåíÿþò çà ðóáåæîì, îñîáåííî â Çàïàäíîé Åâ-
ðîïå è ÑØÀ, äëÿ ñæèãàíèÿ îñàäêîâ êàíàëèçàöèîííûõ ñîîðóæåíèé. 
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íåôòåøëàìû ïîñëå îòñòàèâàíèÿ äîáàâëÿþò ê òî-

ïëèâó (ìàçóòó, êàìåííîìó óãëþ, ëèãíèíó) ïðîìûøëåííûõ êîòëîâ-
óòèëèçàòîðîâ ÒÝÑ (Íàäåèí). 
Ïðîäóêòîì ïèðîëèçà íåôòåøëàìîâ ÿâëÿþòñÿ ãàçîîáðàçíàÿ, æèäêàÿ è 

òâåðäàÿ ôàçû. Âûõîä ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ äîñòèãàåò 10% îò èñõîä-
íîé ìàññû. Îêîëî 80% èç íèõ èìåþò òåïëîòó ñãîðàíèÿ 
5000-6000 êêàë/êã è èñïîëüçóþòñÿ êàê òîïëèâî. Æèäêàÿ ôàçà, èëè 
íåôòÿíîé êîíäåíñàò, âûõîä êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò ~29%, èìååò òåïëî-
òâîðíóþ ñïîñîáíîñòü ïîðÿäêà 9000 êêàë/êã. Åãî ìîæíî ñäàâàòü íà ïî-
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âòîðíóþ ïåðåðàáîòêó èëè ïðèìåíÿòü â êà÷åñòâå òîïëèâà íà ñàìîì ïðåä-
ïðèÿòèè. Ïîðÿäêà 50% îò ìàññû èñõîäíîãî øëàìà ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ 
ïîðîøêîîáðàçíîé ôðàêöèè, ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàùåé íåôòåïðîäóêòîâ 
è ïðåäñòàâëåííîé â îñíîâíîì óãëåðîäñîäåðæàùèì ìàòåðèàëîì. 
Ïðîöåññ ïèðîëèçà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü áîëåå 

ðàçâåðíóòîé ñõåìû ïåðåðàáîòêè íåôòåøëàìîâ. Òàê, âî Âñåðîññèéñêîì 
ÍÈÈ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà ñîçäàíà òåõíîëîãèÿ óòèëèçàöèè 
íåôòåøëàìîâ ñ ïîëó÷åíèåì ñîðáåíòà. Â òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó âõîäÿò: 
ãèäðîñåïàðàòîð äëÿ ñîðòèðîâêè íåôòåîòõîäîâ (ìóñîð, çàãðÿçíåííûé 
íåôòåïðîäóêòàìè, âåòîøü, íåôòåøëàì ìîå÷íûõ ìàøèí, îòðàáîòàííûå 
ìàñëà è ñìàçêè, ïð.); äâóõñåêöèîííàÿ ïèðîëèçíàÿ óñòàíîâêà; êîìáèíè-
ðîâàííàÿ ïå÷ü äëÿ ñæèãàíèÿ æèäêèõ è òâåðäûõ íåôòåîòõîäîâ ñîâìåñò-
íî ñ êîíå÷íûìè ãîðþ÷èìè ïðîäóêòàìè ïèðîëèçà; óñòàíîâêà ïåðåðàáîò-
êè òâåðäîãî îñòàòêà ïèðîëèçà â ñîðáåíò. Ïîñëåäíÿÿ âêëþ÷àåò, â  
÷àñòíîñòè, ñìåñèòåëü-ãðàíóëÿòîð äëÿ ñìåøåíèÿ òâåðäîãî ïðîäóêòà ïè-
ðîëèçà ñî ñìîëîé è ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíóë, êàìåðó èõ ñóøêè, àêòèâàòîð 
ãðàíóë, ðåàêòîð-îõëàäèòåëü âûãðóæàåìîãî ñîðáåíòà. Åãî èñïîëüçóþò 
äëÿ î÷èñòêè íåôòåñîäåðæàùèõ ñòî÷íûõ âîä. 
Ñòîèìîñòü óñòàíîâêè ÂÍÈÈÆÒ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 50 êã/÷ ïî 

èñõîäíîìó ñûðüþ ðàâíà 50 òûñ. äîë. ÑØÀ ïðè ñðîêå îêóïàåìîñòè 
1,5-2 ãîäà. 
Ãàçèôèêàöèþ íåôòåøëàìîâ, â òîì ÷èñëå â ñìåñè ñ äðóãèìè îðãàíè-

÷åñêèìè îòõîäàìè, ïðèìåíÿþò çà ðóáåæîì. 
Â öåíòðå óòèëèçàöèè âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ Schwarzå Pumpå GmbH 

(Ãåðìàíèÿ) ãàçèôèêàöèþ óãëåâîäîðîäîâ, íàõîäÿùèõñÿ â òâåðäîì, æèä-
êîì èëè ïàñòîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè, ïðîâîäÿò â ñëîåâûõ è êàìåðíûõ óñ-
òàíîâêàõ. Ñèíòåç-ãàç èñïîëüçóþò äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà è/èëè ïî-
ëó÷åíèÿ ýíåðãèè. Ñ 1998 ã. îáúåì ãàçèôèöèðóåìûõ îñàäêîâ äîëæåí áûë 
ñîñòàâëÿòü 80 òûñ. ò/ãîä (Seifert…). Ãàçèôèêàöèè ïîäâåðãàþò òàêæå 
îñàäêè î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, îòðàáîòàííûå íåôòåïðîäóêòû, äðåâåñíûå 
îòõîäû, ïëàñòèêîâóþ òàðó. Òàêàÿ óñòàíîâêà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà 
ñ 1997 ã. ðàáîòàåò â îêðåñòíîñòÿõ Áåðëèíà. Ðåæèì ãàçèôèêàöèè: òåìïå-
ðàòóðà 800-1600�Ñ, äàâëåíèå äî 25 áàð. Ìîùíîñòü óñòàíîâêè äîñòèãà-
åò 120 òûñ. ò/ãîä ïî ïåðåðàáàòûâàåìîìó ñûðüþ (Weltweit…). 
Ïîìèìî óòèëèçàöèè øëàìîâ â ñîáñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå íåôòåïå-

ðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ è òåðìè÷åñêèìè ìåòîäàìè, èçâåñòíî èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðè ïðîèçâîäñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (îáîææåííûé 
êèðïè÷, àñôàëüòîáåòîííûå ñìåñè è äð.). 
Íàðÿäó ñ óòèëèçàöèåé íåôòåøëàìîâ äëÿ ïðåäïðèÿòèé íåôòåïåðåðà-

áîòêè è íåôòåõèìèè èíòåðåñíû òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ êèñëûõ ãóä-
ðîíîâ – ïðîäóêòîâ ñåðíîêèñëîòíîé îáðàáîòêè 90-93%-é ñåðíîé  
êèñëîòîé ñåðíèñòûõ íåôòåé, ìàçóòîâ è ò.ï. (êí.1, ðàçä. 11.2.2.2). Â 
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÷àñòíîñòè, ñîçäàíû ñïîñîáû, êîíñòðóêöèè è èçãîòîâëåíû ïðîìûøëåí-
íûå óñòàíîâêè, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ãðóíòîáåòîíû 
âûñîêîé ïðî÷íîñòè, ïðèãîäíûå â êà÷åñòâå îñíîâàíèé ñêîðîñòíûõ ìàãè-
ñòðàëåé è àýðîäðîìîâ äëÿ ðåàêòèâíûõ ñàìîëåòîâ (ßãóäèí…). Áîëåå 
ïîäðîáíî óòèëèçàöèÿ êèñëûõ ãóäðîíîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðàçä. 9.2.5. 

9.2.3. Ìàñëîñîäåðæàùèå 

9.2.3.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ

Îñíîâíóþ ÷àñòü íåôòåîòõîäîâ, îáðàçóþùèõñÿ íà ïðîìûøëåííûõ è 
òðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ñîñòàâëÿþò ñìàçî÷íûå ìàñëà è êîíñè-
ñòåíòíûå ñìàçêè. 
Ìàñëà ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ òðåíèÿ âî âñåõ äâèæóùèõñÿ 

÷àñòÿõ è îòâîäà îò íèõ òåïëà. Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ, èõ ïîä-
ðàçäåëÿþò íà èíäóñòðèàëüíûå, ìîòîðíûå, òóðáèííûå, êîìïðåññîðíûå, 
öèëèíäðîâûå, òðàíñìèññèîííûå, òðàíñôîðìàòîðíûå è ò.ä. 
Áëèçêèå ê ìàñëàì êîíñèñòåíòíûå ñìàçêè ïîëó÷àþò äîáàâëåíèåì ê 

ïåðâûì çàãóñòèòåëåé (ìûëà, ñóëüôèäîâ, ñèëèêàòîâ è äð.), ÷òî äåëàåò 
èõ ïðèãîäíûìè ê óïîòðåáëåíèþ â ñëó÷àÿõ, êîãäà îáû÷íàÿ æèäêàÿ 
ñìàçêà íå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà. 
Äàëåå ïîä ìàñëîñîäåðæàùèìè áóäåì ïîíèìàòü îòõîäû ñìàçî÷íûõ 

ìàñåë è êîíñèñòåíòíûõ ñìàçîê. 
Åæåãîäíàÿ ìàññà ìàñëîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ, îáðàçóþùèõñÿ â ìèðå, 

îöåíèâàåòñÿ â áîëåå ÷åì 40 ìëí ò, èëè 60% âñåõ ïîòåðü íåôòåïðîäóê-
òîâ. Èñòî÷íèêîì èõ ÿâëÿåòñÿ ýêñïëóàòàöèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, 
ñòàíêîâ, ïðîìûøëåííîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïðîöåññû, ñëó÷àéíûå ðàçëèâû, óòå÷êè èç åìêîñòåé õðàíåíèÿ è ò.ä. 
Ñîáèðàåòñÿ íå áîëåå 20 ìëí ò ìàñëîîòõîäîâ åæåãîäíî, à ïåðåðàáàòû-
âàåòñÿ ïîðÿäêà 2 ìëí ò, èëè îêîëî 10% îò èõ âûõîäà. Íåóòèëèçèðî-
âàííûå îòðàáîòàííûå ìàñëà íàíîñÿò çàìåòíûé óùåðá îêðóæàþùåé 
ñðåäå, îòðàâëÿÿ âîäó, âîçäóõ è ïî÷âó. Íåêîòîðûå èç íèõ îáëàäàþò 
êàíöåðîãåííûìè ñâîéñòâàìè è äëèòåëüíîå âðåìÿ íå ðàñïàäàþòñÿ â åñ-
òåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. 
Â òî æå âðåìÿ îòðàáîòàííûå ìàñëà ÿâëÿþòñÿ ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà 

âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Âûõîä êà÷åñòâåííûõ ìàñåë èç îòðàáîòàííûõ ñî-
ñòàâëÿåò 60-80%, à ïðè ïåðåðàáîòêå íåôòè îí íå ïðåâûøàåò 10%. Îäíà-
êî ñòîèìîñòü ðåãåíåðèðîâàííûõ ìàñåë äîðîæå ïîëó÷åííûõ èç ïåðâè÷íîãî 
ñûðüÿ. Ïîýòîìó â ðÿäå ñëó÷àåâ ãîñóäàðñòâà îáÿçûâàþò ïîñòàâùèêîâ ìà-
ñåë ââîäèòü â èõ ñîñòàâ äî 15% ðåãåíåðèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ. 
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Â ñòðàíàõ ÅÑ óñòàíîâëåí æåñòêèé êîíòðîëü çà íàêîïëåíèåì, 
òðàíñïîðòèðîâêîé è óòèëèçàöèåé îòðàáîòàííûõ ìàñåë. Âñå ýòè âèäû 
äåÿòåëüíîñòè ëèöåíçèðóþòñÿ. Â Ãåðìàíèè èñïîëüçóåòñÿ 51% îòðàáî-
òàííûõ ìàñåë, â ñêàíäèíàâñêèõ ñòðàíàõ – 42, â äðóãèõ ñòðàíàõ ÅÑ – 
îêîëî 20-27%. Îðãàíèçàöèåé ñáîðà â ðàìêàõ ïðèíóäèòåëüíîé ñèñòåìû 
ñ êîìïåíñàöèåé çàòðàò â îñíîâíîì çàíèìàåòñÿ ãîñóäàðñòâî. Ñáîðùèê 
(ïðåäïðèÿòèå-ïðîäóöåíò îòõîäîâ) ïîëó÷àåò ïðèìåðíî 80% îò ñòîèìî-
ñòè ñäàâàåìûõ ìàñåë (Þçåôîâè÷).  
Â íàøåé ñòðàíå ñáîð è óòèëèçàöèÿ ìàñëîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ âåäóò-

ñÿ ñ 1930 ã. Ê íà÷àëó 80-õ ãã. èõ åæåãîäíûé ñáîð äîñòèã 1700 òûñ. ò 
ïðè îáùåì îáúåìå ïîòðåáëåíèÿ ìàñåë 7800 òûñ. Îäíàêî ñòåïåíü ïåðå-
ðàáîòêè îòõîäîâ ñîñòàâëÿëà òîëüêî 260 òûñ. ò/ãîä, èëè 3% îò èñïîëü-
çîâàííîãî ïðîäóêòà. Â ïîñëåäíèå ãîäû ñáîð îòðàáîòàííûõ ìàñåë ñóùå-
ñòâåííî ñíèçèëñÿ (â 1994 ã. îí íå ïðåâûñèë 470 òûñ.ò). 
Ìàñëîñîäåðæàùèå îòõîäû ðàçíîîáðàçíû ïî ñîñòàâó. Ïîìèìî îñ-

íîâíîãî âåùåñòâà, â íèõ ñîäåðæàòñÿ ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè (îêàëèíà, 
ïûëè, ìóñîð, çåìëÿ), ïðèñàäêè, ðàñòâîðèòåëè, âîäà è äð. Ñîäåðæàíèå 
ïðèìåñåé è âîäû äëÿ ìàñåë, ïîñòóïàþùèõ íà ðåãåíåðàöèþ, ñóììàðíî 
íå äîëæíî ïðåâûøàòü 3%. 
Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé ñîêðàùåíèÿ âûõîäà ìàñ-

ëîîòõîäîâ. 
Òàê, ñóùåñòâåííî ïîíèæàþò çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ìåðî-

ïðèÿòèÿ ïî óìåíüøåíèþ âûáðîñîâ è óòå÷åê ìàñëîïðîäóêòîâ íà âñåõ 
ñòàäèÿõ ïðîèçâîäñòâà. 
Ýôôåêòèâíî èçìåíåíèå èëè óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ïðîèç-

âîäñòâà ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ èëè ðåçêîãî ñíèæåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìàñ-
ëîïðîäóêòîâ. Äëÿ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê, íàïðèìåð, ïåðñïåêòèâíû 
ïðîöåññû îáîãàùåíèÿ ðóä ñ çàìåíîé òîêñè÷íûõ ìàñëÿíûõ ðåàãåíòîâ íà 
áîëåå áåçâðåäíûå. 
Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîêðàùåíèþ êîëè÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä óïðîùàþò 

èçâëå÷åíèå çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåíòîâ è èõ óòèëèçàöèþ, åñëè äàæå 
ïðè ýòîì íå ñîêðàùàåòñÿ ñóììàðíàÿ ìàññà çàãðÿçíåíèé â íèõ. 
Îäíàêî îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà ìàñëîîòõîäîâ 

ÿâëÿåòñÿ èõ ïåðåðàáîòêà ñ ïðèìåíåíèåì óòèëèçàöèîííûõ è èíäóñòðè-
àëüíûõ òåõíîëîãèé. 

9.2.3.2. Óòèëèçàöèîííûå òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè 

Ðàñïðîñòðàíåííûì íàïðàâëåíèåì èñïîëüçîâàíèÿ ìàñëîîòõîäîâ ÿâëÿ-
åòñÿ èõ ïåðåðàáîòêà íà ìàñëîðåãåíåðàöèîííûõ çàâîäàõ ñ ïîëó÷åíèåì 
ïðîäóêòà, ïðèãîäíîãî äëÿ ïîâòîðíîãî ïðèìåíåíèÿ. Ïðàêòèêóåìûå ïðè 
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ýòîì òåõíîëîãèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà ôèçè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, 
õèìè÷åñêèå è êîìáèíèðîâàííûå. 
Ê ôèçè÷åñêèì ìåòîäàì îòíîñÿòñÿ îòñòàèâàíèå, öåíòðèôóãèðîâà-

íèå, ôèëüòðàöèÿ, ïåðåãîíêà. 
Îòñòàèâàíèå – ïðîñòîé è äåøåâûé ñïîñîá âûäåëåíèÿ èç îòðàáî-

òàííûõ ìàñåë áîëüøåé ÷àñòè âîäû è ïðèìåñåé êðóïíûõ òâåðäûõ ÷àñ-
òèö, îñóùåñòâëÿåìûé â îòñòîéíèêàõ ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè. 
Öåíòðèôóãèðîâàíèå òàêæå ïîçâîëÿåò îòäåëèòü âîäó è òâåðäûå ÷àñ-

òèöû îò ìàñëà, âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ àïïàðàòîâ ïåðèîäè÷åñêîãî èëè 
íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ, íå òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè è ýíåðãèè. 
Ôèëüòðàöèÿ îáåñïå÷èâàåò óäàëåíèå èç ìàñëà äèñïåðñíûõ ÷àñòèö 

ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ ðàçìåðîâ è âîäû. Áîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ëåíòî÷-
íûå, áàðàáàííûå è äèñêîâûå âàêóóì-ôèëüòðû íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ. 
Ôèëüòðóþùèìè ýëåìåíòàìè ñëóæàò ïîðèñòûå ìàòåðèàëû (òåêñòèëü, 
áóìàãà, êàðòîí è äð.). 
Ïåðåãîíêà ïîçâîëÿåò èçâëå÷ü èç ìàñëà ëåãêîëåòó÷èå ôðàêöèè, íà-

ïðèìåð áåíçèí, ïîïàäàþùèé â íåãî ïðè íåèñïðàâíîì äâèãàòåëå. Áîëåå 
ýôôåêòèâíà âàêóóìíàÿ ïåðåãîíêà, ïðè êîòîðîé â êà÷åñòâå äèñòèëëÿòà 
ïîëó÷àþò âûñîêîêà÷åñòâåííûå ìàñëà. Îíà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â 
íåñêîëüêî ñòàäèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òîíêîïëåíî÷íîãî èñïàðèòåëÿ. Ïðè 
îñòàòî÷íîì äàâëåíèè â ñèñòåìå 8-12 êÏà òåìïåðàòóðà íà ïåðâîé ñòà-
äèè ñîñòàâëÿåò 218-260�Ñ, íà çàêëþ÷èòåëüíîé – 325-345�Ñ. Ðåàëè-
çàöèÿ ïåðåãîíêè òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ, 
âûñîêèõ òåêóùèõ çàòðàò è öåëåñîîáðàçíà îáû÷íî íà ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. 
Â ðåãåíåðàöèîííîé óñòàíîâêå êîìáèíèðîâàííîãî òèïà ñî÷åòàåòñÿ 

íåñêîëüêî ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ, íàïðèìåð ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ ìåòàë-
ëè÷åñêèõ ÷àñòèö è öåíòðèôóãèðîâàíèå. 
Ê ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ìåòîäàì îòíîñÿòñÿ êîàãóëÿöèÿ, àäñîðáöèÿ, 

ýêñòðàêöèÿ, ìåìáðàííûå ìåòîäû, ò.å. ñïîñîáû, îñíîâàííûå íà èñïîëü-
çîâàíèè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, àäñîðáåíòîâ, ýêñòðàãåíòîâ, 
ïîëóïðîíèöàåìûõ ïåðåãîðîäîê è ò.ä. 
Êîàãóëÿöèÿ ïîçâîëÿåò î÷èñòèòü îòðàáîòàííîå ìàñëî îò çàãðÿçíåíèé 

çà ñ÷åò óêðóïíåíèÿ ÷àñòèö. Äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèìåíÿþò ýëåêòðîëèòû, 
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, íåêîòîðûå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñî-
åäèíåíèÿ ñ ãèäðîôèëüíûìè ñâîéñòâàìè è äð. 
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì êîàãóëÿíòîì ÿâëÿåòñÿ ñèëèêàò íàòðèÿ 

Na2SiO3·9H2O (æèäêîå ñòåêëî). Èñïîëüçóþò åãî 30%-å âîäíûå ðàñ-
òâîðû â êîëè÷åñòâå 5% îò îòõîäîâ äèçåëüíîãî ìàñëà è 3% – îò èíäó-
ñòðèàëüíîãî. 
Àäñîðáöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îêîí÷àòåëüíîé î÷èñòêè è âûïîëíÿåòñÿ îò-

áåëèâàþùåé ãëèíîé, ñèëèêàãåëåì, àëþìîñèëèêàòàìè è äðóãèìè âåùåñòâàìè. 
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Ýêñòðàêöèÿ ýôôåêòèâíà ïðè ðàçäåëåíèè íà ôðàêöèè îòðàáîòàííûõ 
ìàñåë ñ ïîìîùüþ ñåëåêòèâíûõ ðàñòâîðèòåëåé. Îáû÷íî îíà ïðîâîäèòñÿ 
ïðîïàíîì, êîòîðûé ðàñòâîðÿåò ìàñëî, íî èíåðòåí ïî îòíîøåíèþ ê àñ-
ôàëüòî-ñìîëèñòûì âåùåñòâàì, îáðàçîâàâøèìñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè è 
ñòàðåíèè ìàñåë. Èñïîëüçóþò òàêæå íèòðîáåíçîë, ôóðôóðîë, æèäêèé 
äèîêñèä ñåðû, äèõëîðýòèëîâûé ýôèð è äð. 
Ê õèìè÷åñêèì ìåòîäàì îòíîñÿòñÿ îñóøêà, ãèäðî- è êèñëîòíàÿ 

î÷èñòêà, ðàçëè÷íûå òåðìè÷åñêèå ìåòîäû. 
Îñóøêà âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ íåãàøåíîé èçâåñòè èëè äðóãèõ 

âåùåñòâ, õèìè÷åñêè ñâÿçûâàþùèõ âîäó ìàñëîîòõîäîâ è îáðàçóþùèõ 
îñàäîê, âûäåëÿåìûé èç îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà. 
Ãèäðîî÷èñòêà çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè âîäîðîäà äëÿ ñâÿçûâà-

íèÿ è óäàëåíèÿ ïðèìåñåé ïðè 350-400�Ñ è 3-5 ÌÏà ñ ïðèìåíåíèåì 
àëþìî-êîáàëüòî-ìîëèáäåíîâîãî êàòàëèçàòîðà. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
âîäîðîäà ñ ñåðíèñòûìè, àçîòèñòûìè è êèñëîðîäñîäåðæàùèìè ñîåäèíå-
íèÿìè îáðàçóþòñÿ ëåãêî óäàëÿåìûå ñåðîâîäîðîä, àììèàê è âîäà. Òåõ-
íîëîãèÿ òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ è òåêóùèõ çàòðàò. 
Êèñëîòíàÿ î÷èñòêà ñîñòîèò â îáðàáîòêå îòõîäîâ 90-93%-é ñåð-

íîé êèñëîòîé ïðè îáû÷íîé òåìïåðàòóðå. Â îñàäîê (êèñëûé ãóäðîí) 
ïåðåõîäÿò íåæåëàòåëüíûå ïðèìåñè. 
Êîìáèíèðîâàííûå ìåòîäû ðåãåíåðàöèè çàêëþ÷àþòñÿ â ñî÷åòàíèè 

íåñêîëüêèõ íàçâàííûõ âûøå ïðèåìîâ î÷èñòêè. 
Ðàññìîòðèì çàñëóæèâàþùèå íàèáîëüøåãî âíèìàíèÿ ïðèìåðû ðåà-

ëèçàöèè óòèëèçàöèîííûõ òåõíîëîãèé. 

Ðåãåíåðàöèÿ 

Óñòàíîâêè ìåìáðàííîé î÷èñòêè (ÓÌÎ) ðàáîòàþò íà ïðåäïðèÿòèÿõ 
«Ðîñóãëÿ» â ðÿäå îáëàñòåé ÐÔ. Èõ äåéñòâèå ïðåäïîëàãàåò òàíãåíöèàëü-
íóþ ôèëüòðàöèþ ìàñëîîòõîäîâ ÷åðåç êåðàìè÷åñêèå ìåìáðàíû. Ïîñëåä-
íèå îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïåðåä äðóãèìè ôèëüòðàöèîííûìè ìà-
òåðèàëàìè, â ÷àñòíîñòè âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïîâûøåííûõ 
òåìïåðàòóðàõ, ñòîéêîñòüþ â õèìè÷åñêè è áèîëîãè÷åñêè àãðåññèâíûõ ñðå-
äàõ, îäíîðîäíîñòüþ ñòðóêòóðû, çíà÷èòåëüíîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, 
áîëüøèì (3-5 ëåò) ñðîêîì ñëóæáû. Âîññòàíîâëåíèå êåðàìè÷åñêèõ ìåì-
áðàí îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîñòîé ïðîäóâêîé âîçäóõîì. Îíè æå äàþò âîç-
ìîæíîñòü ñòåðèëèçîâàòü óñòàíîâêó ïàðîì, ãîðÿ÷åé âîäîé, ùåëî÷àìè è 
êèñëîòàìè. Ìîäóëüíîñòü êîíñòðóêöèè ïîçâîëÿåò íàðàùèâàòü ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ÓÌÎ ïðîñòûì óâåëè÷åíèåì ÷èñëà àïïàðàòîâ. 
Èíòåðåñåí îïûò ðåãåíåðàöèè îòðàáîòàííûõ ìàñåë ôèçè÷åñêèìè ìå-

òîäàìè, íàêîïëåííûé ôèíñêîé ôèðìîé «Ýêîêåì». Èç ìàñëîîòõîäîâ 
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ñòàíöèé òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ àâ-
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òîìîáèëåé, àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé è ò.ï. ñíà÷àëà öåíòðèôóãèðîâàíè-
åì âûäåëÿþò ìåòàëëû è äðóãèå âçâåøåííûå ÷àñòèöû, çàòåì ìàñëî 
ôèëüòðóþò è îáåçâîæèâàþò. Äàëåå â íåãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòà, 
ïðèãîäíîãî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà, ââîäÿò 
íåîáõîäèìûå ïðèñàäêè. Íà íåñïåöèàëèçèðîâàííîì ïðåäïðèÿòèè ôèðìà 
«Ýêîêåì» ðåãåíåðèðóåò 50 òûñ. ò îòðàáîòàííûõ ìàñåë åæåãîäíî. 
Íà ×åðåïîâåöêîì ìåòàëëóðãè÷åñêîì êîìáèíàòå â ÎÏÓ àïðîáèðî-

âàíà òåõíîëîãèÿ ðàçäåëåíèÿ æåëåçîñîäåðæàùåãî øëàìà ïðîêàòíîé îêà-
ëèíû, âîäû è ìàñåë. Ïî ýòîé òåõíîëîãèè ñíà÷àëà â áàêàõ-èñïàðèòåëÿõ 
ïðè 100�Ñ îòãîíÿåòñÿ âîäà. Çàòåì ñìåñü øëàìà è ìàñëà (ñîîòíîøåíèå 
èõ 1:1) îòñòàèâàåòñÿ ïðè 60-70�Ñ â òå÷åíèå 12 ÷. Ýòî ïîçâîëÿåò âû-
äåëèòü èç øëàìà 60-80% íåôòåïðîäóêòîâ ïðè ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè â 
íèõ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé 6-10%. Ñîäåðæàíèå ìàñåë â ñãóùåííîì 
îñàäêå ñîñòàâëÿåò 18-30%. Èõ èç íåãî äîïîëíèòåëüíî îòãîíÿþò â âà-
êóóìå ïðè 215-400�Ñ è îñòàòî÷íîì äàâëåíèè 1,33-2,66 êÏà. Ïàðû 
ìàñëà ïîñòóïàþò â êîíäåíñàòîð, ïðîäóêò êîòîðîãî ñîáèðàåòñÿ â ìàñëî-
ñáîðíèêå è äàëåå íàïðàâëÿåòñÿ ïîòðåáèòåëþ. Ñîäåðæàíèå ìàñëà â îò-
ìûòîé îêàëèíå ñíèæàåòñÿ äî 6% (Óòèëèçàöèÿ…). Â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ âàêóóìíàÿ îáðàáîòêà íå ïðèìåíÿåòñÿ (Ïèâîâàðîâà; Ïåðåðàáîòêà…). 
Òåõíîëîãèÿ, ñîçäàííàÿ ñïåöèàëèñòàìè Áåëãðàäñêîãî íåôòåïåðåðàáàòû-

âàþùåãî çàâîäà è îñíîâàííàÿ íà êîìáèíàöèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ, âêëþ-
÷àåò ñëåäóþùèå ñòàäèè ïåðåðàáîòêè ìàñëîîòõîäîâ: òåðìè÷åñêóþ îáðàáîò-
êó, ýêñòðàêöèþ ðàñòâîðèòåëåì, ãèäðîî÷èñòêó, âàêóóìíóþ ïåðåãîíêó  
(äèñòèëëÿöèþ). Íà ïåðâîé ñòàäèè èç îòõîäà óäàëÿåòñÿ âîäà è ëåãêèå 
ôðàêöèè, àãðåãèðóþòñÿ ïðîäóêòû äåñòðóêöèè ìàñëà. Ïðè ýêñòðàêöèè èç 
íåãî èçâëåêàþòñÿ îòðàáîòàâøèå ðåñóðñ äîáàâêè è ïðîäóêòû ðàñïàäà, îá-
ðàçîâàâøèåñÿ ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè. Ãèäðîî÷èñòêà ïîçâîëÿåò âûäåëèòü 
äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðèìåñåé â âèäå ñåðîâîäîðîäà, àììèàêà è 
âîäû. Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïåðåãîíêè ìàñëà íå óñòóïàþò ïî êà÷åñò-
âó ïåðâè÷íîìó áàçîâîìó ïðîäóêòó è ïîñëå äîáàâëåíèÿ íåîáõîäèìûõ ïðè-
ñàäîê, çàãóñòèòåëåé è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ÿâëÿþòñÿ òîâàðíîé ïðîäóêöè-
åé. Òÿæåëûå ôðàêöèè, îñòàâøèåñÿ ïîñëå äèñòèëëÿöèè, à òàêæå ëåãêèé 
äèñòèëëÿò èñïîëüçóþò êàê äîáàâêè ê áèòóìàì èëè â êà÷åñòâå òîïëèâà. 
Ìàñëîîòõîäû ìîãóò áûòü ïðåâðàùåíû â òîïëèâî, íå óñòóïàþùåå ïî-

ëó÷àåìîìó èç ñûðîé íåôòè. Äëÿ ýòîãî èõ ïîäâåðãàþò òåðìè÷åñêîìó 
êðåêèíãó. Óñòàíîâêè äëÿ åãî ðåàëèçàöèè âêëþ÷àþò ðåàêòîð, äåôëåãìà-
òîð, ðàçäåëÿþùèé ïàðîãàçîâóþ ñìåñü íà îòäåëüíûå åå êîìïîíåíòû, õî-
ëîäèëüíèê, êàìåðó ñæèãàíèÿ ëåãêîëåòó÷èõ ôðàêöèé, öåíòðèôóãó, ôèëüò-
ðû. Â ñëó÷àå ïðîèçâîäñòâà ôðàêöèé íåôòåïðîäóêòîâ ñ óçêèì èíòåðâàëîì 
òåìïåðàòóð êèïåíèÿ, íàïðèìåð áåíçèíà, äèçåëüíîãî òîïëèâà, ìàçóòà, 
óñòàíîâêà äîóêîìïëåêòîâûâàåòñÿ äèñòèëëÿöèîííîé (ðåêòèôèêàöèîííîé) 
êîëîííîé. Êîëè÷åñòâî îáðàçóþùèõñÿ ïðè êðåêèðîâàíèè êîêñîâûõ îñòàò-
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êîâ ñîñòàâëÿåò 2,5-6,0%. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâîê ðàâíà 
6-15 òûñ. ì3/ãîä ïî îòõîäàì. Â Ðîññèè äâå ëèíèè òåðìè÷åñêîãî êðåêèí-
ãà ñìîíòèðîâàíû, â ÷àñòíîñòè, ÇÀÎ «ÏÎÌ-ÒÝÊ» (Àíäðååâ). 
 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé 

ñòàíîâèòñÿ òàêæå ðåãåíåðàöèÿ ìàñëîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ â ìåñòàõ èõ 
îáðàçîâàíèÿ, ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâîê íåáîëüøîé ìîùíîñòè. Òàê, 
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà óñòàíîâêà ÓÏÒÌ-8Ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
240 ë/÷ è áîëåå, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðåãåíåðàöèè èíäóñòðèàëüíûõ 
ìàñåë (ðèñ. 9.2). Âûõîä ïîñëåäíèõ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 85%. Â îñíî-
âå ðàáîòû ÓÏÒÌ-8Ê ëåæàò íåñêîëüêî ìåòîäîâ ðåãåíåðàöèè: îòñòàè-
âàíèå, ôèëüòðàöèÿ, êîàãóëÿöèÿ è âûïàðèâàíèå. 
Ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè îòðàáîòàííîå ìàñëî íàñîñîì 2 ÷åðåç 

ôèëüòð 1 ãðóáîé î÷èñòêè è òåïëîîáìåííèê 27 ïîäàåòñÿ â ýëåêòðîïå÷ü 
16, â êîòîðîé íàãðåâàåòñÿ äî 200�Ñ è äàëåå ïîñòóïàåò â èñïàðèòåëü 17, 

Ðèñ. 9.2. Ñõåìà óñòàíîâêè ÓÏÒÌ-8Ê:
1 – ôèëüòð ãðóáîé î÷èñòêè; 2, 8, 13, 24, 26 – íàñîñ-äîçàòîð ÍÄ; 
3 – àãðåãàò ýëåêòðîíàñîñíûé; 4 – óçåë âûäà÷è ãîòîâîé ïðîäóê-
öèè; 5 – åìêîñòü äâóõñåêöèîííàÿ; 6 – ìåøàëêà êîíòàêòíàÿ; 7 – 
íàñîñ ïëóíæåðíûé; 9 – ôèëüòð-ïðåññ; 10 – åìêîñòü ïðèãîòîâëå-
íèÿ êîàãóëÿíòà; 11 – íàñîñ ÕÌ; 12 – ôèëüòð ãðóáîé î÷èñòêè; 
14 – ñìåñèòåëü; 15 – àâòîêëàâ-îòñòîéíèê; 16 – ýëåêòðîïå÷ü; 

17 – èñïàðèòåëü; 18 – íàñîñ âàêóóìíûé ÂÂÍ1-1,5; 19 – ñáîðíèê 
îòãîíà; 20, 21 – õîëîäèëüíèê-êîíäåíñàòîð; 22 – àäñîðáåð; 

23 – èñïàðèòåëü; 25 – õîëîäèëüíèê; 27 – òåïëîîáìåííèê; 28 – 
õîëîäèëüíèê; 29 – ôèëüòð òîíêîé î÷èñòêè 
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ãäå èç ìàñëà óäàëÿåòñÿ âîäà è ëåãêîëåòó÷èå ôðàêöèè. Äàëåå ìàñëî íàñî-
ñîì 26 ïåðåêà÷èâàåòñÿ â ñìåñèòåëü 14, êóäà èç åìêîñòè 10 ïðèãîòîâëå-
íèÿ ïîñòóïàåò 20%-é ðàñòâîð êîàãóëÿíòà â êîëè÷åñòâå 2-3% îò ìàññû 
îòõîäà. Ïåðåìåøàííîå ñ êîàãóëÿíòîì ìàñëî ïîäàåòñÿ â àâòîêëàâ-
îòñòîéíèê 15, ãäå ïðîèñõîäèò îòñòàèâàíèå ïðîäóêòà è óäàëåíèå ñêîàãó-
ëèðîâàííûõ ÷àñòèö. Çàòåì èç àâòîêëàâà-îòñòîéíèêà ìàñëî ïîñòóïàåò âî 
âòîðîé èñïàðèòåëü 23 äëÿ óäàëåíèÿ ñëåäîâ âîäû. Ñ íèæíåé ÷àñòè îíî 
íàñîñîì 24 ÷åðåç òåïëîîáìåííèê 27 è õîëîäèëüíèê 28 ïåðåêà÷èâàåòñÿ â 
êîíòàêòíóþ ìåøàëêó 6, à çàòåì â ôèëüòð-ïðåññ 9 äëÿ  äîî÷èñòêè îòáå-
ëèâàþùåé ãëèíîé è óäàëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 
áîëåå 1-2 ìêì. Î÷èùåííûé ïðîäóêò ñëèâàåòñÿ â åìêîñòü 5 ðåãåíåðèðî-
âàííîãî ìàñëà ëèáî âîçâðàùàåòñÿ íà ïîâòîðíóþ î÷èñòêó. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàñåë ïðåäóñìîòðåí ôèëüòð òîíêîé î÷èñòêè 29. Â ýòîì 
ñëó÷àå ìàñëî ïîäàåòñÿ íà íåãî ïîñëå èñïàðèòåëÿ 23, ìèíóÿ êîíòàêòíóþ 
ìåøàëêó 6 è ôèëüòð-ïðåññ 9. Äàëåå îíî ïîñòóïàåò â åìêîñòü 5, îòêóäà 
ïåðåêà÷èâàåòñÿ â ðåçåðâóàðû ðåãåíåðèðîâàííîãî ìàñëà. 
Èíòåðåñíà âàêóóìíî-àäñîðáöèîííàÿ óñòàíîâêà ÓÐÒÌ-200 ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòüþ 200 ë/÷, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðåãåíåðàöèè òðàíñôîðìà-
òîðíûõ ìàñåë ïðè âûõîäå ãîäíîãî 90% (ðèñ. 9.3). Ïðîöåññ âêëþ÷àåò 
èõ î÷èñòêó îò êðóïíûõ ÷àñòèö íà ôèëüòðàõ ãðóáîé î÷èñòêè, íàãðåâàíèå, 
ðàñïûëåíèå ñ âàêóóìíîé îñóøêîé è ôèëüòðàöèþ ðåãåíåðèðîâàííîãî ïðî-
äóêòà. Êðîìå òîãî, ìàñëî î÷èùàþò ñ ïîìîùüþ àäñîðáåíòîâ. 
Èñïîëüçóþò òàêæå è äðóãèå ìàñëîðåãåíåðàöèîííûå óñòàíîâêè íå-

áîëüøîé ìîùíîñòè, íàïðèìåð ÓÐÌÌ-50; ÓÐÌ-100Ì; ÓÐÈÌ-0,8; 
ÓÐÌÕÌ-1,6 è ïð. (Áîáîâè÷…). 
Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìàñëî-

îòõîäîâ íå ðåãåíåðèðóåòñÿ. Ïîýòîìó íà ïðåäïðèÿòèÿõ â ðÿäå ñëó÷àåâ â 
çàâèñèìîñòè îò ìåñòíûõ óñëîâèé è âîçìîæíîñòåé ïðèìåíÿþò äðóãèå 
ìåòîäû èõ óòèëèçàöèè, ÷àùå âñåãî ñæèãàíèå – îñíîâíîé ñïîñîá èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ìàòåðèàëîâ.  

Ñæèãàíèå 

Ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì óòèëèçàöèè ìàñëîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ 
ÿâëÿåòñÿ ðåæèì èõ «ñâåðõàäèàáàòè÷åñêîãî» ãîðåíèÿ. Îí îñíîâàí íà 
òàêîé îðãàíèçàöèè ïðîöåññà ñæèãàíèÿ, ïðè êîòîðîé â ðåçóëüòàòå ïåðå-
äà÷è òåïëà îò ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ê åùå íåïðîðåàãèðîâàâøåìó ãîðþ÷å-
ìó òåìïåðàòóðà â çîíå ãîðåíèÿ ìîæåò ñòàòü ñóùåñòâåííî âûøå àäèàáà-
òè÷åñêîé. Ïîñëåäíÿÿ îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì òåïëîòû ñãîðàíèÿ ê 
òåïëîåìêîñòè ïðîäóêòîâ (Îõðàíà… 1991). 
Àäèàáàòè÷åñêîå ãîðåíèå ðåàëèçóåòñÿ â äâå ñòàäèè. Íà ïåðâîé â ðå-

àêòîðå øàõòíîãî òèïà ïðè ïîäà÷å â íåãî âîçäóõà ÷àñòü ìàñëîîòõîäîâ 
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ñæèãàåòñÿ â ôèëüòðàöèîííîì ðåæèìå. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ âûñî-
êîäèñïåðñíûé àýðîçîëü, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñìåñü ãàçîîáðàçíûõ 
ïðîäóêòîâ ñ êàïåëüêàìè æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Íà âòîðîé ñòàäèè àý-
ðîçîëü íàïðàâëÿåòñÿ èç ðåàêòîðà â äîæèãàòåëü ïðè äîïîëíèòåëüíîé 
ïîäà÷å â íåãî íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà. 
Ïðåèìóùåñòâà ìåòîäà: âûñîêèé ÊÏÄ ñæèãàíèÿ, ïîçâîëÿþùèé âåñòè 

åãî ïðàêòè÷åñêè áåç äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò òîïëèâà ïðè èñïîëüçîâàíèè 
íèçêîêàëîðèéíûõ ìàòåðèàëîâ; âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé óòèëèçàöèè 
ìàñëîîòõîäîâ ñ ñîäåðæàíèåì ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé è âëàãè äî 80%. 
Èçâåñòåí ñïîñîá óòèëèçàöèè çàìàñëåííûõ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä, â 

ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì èõ äèñïåðãèðóþò è ñæèãàþò ñîâìåñòíî ñ óãëåì 
â òîïêàõ ñ ïîäâèæíîé êîëîñíèêîâîé ðåøåòêîé. Ïðè ýòîì ñãóùåííûå 
øëàìû ðàñïûëÿþò ñæàòûì âîçäóõîì èëè ïàðîì â çîíó ãîðåíèÿ òâåðäîãî 
òîïëèâà, òåìïåðàòóðà â êîòîðîé ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 650�Ñ. Ñãîðàþùèé 
îòõîä äàåò äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà (Ñïîñîá… 160134). 
Ãîëëàíäñêàÿ ôèðìà «Breda BV» âûïóñêàåò îòîïèòåëè ìîäåëè 

«Thermobile» äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ è ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé. Îíè ðàáî-

Ðèñ. 9.3. Ñõåìà âàêóóìíî-àäñîðáöèîííîé óñòàíîâêè ÓÐÒÌ-200:
1 – ôèëüòð ãðóáîé î÷èñòêè; 2, 10 – øåñòåðåííûå íàñîñû; 

3, 11 – ýëåêòðîïå÷è; 4 – ôîðñóíêè; 5 – îòãîííûé êóá; 6 – õîëî-
äèëüíèê; 7 – âîçäóøíûé ôèëüòð äëÿ îñóøêè âîçäóõà; 8 – ñáîðíèê 
âîäû; 9 – âàêóóìíûé íàñîñ; 12 – àäñîðáåðû; 13 – ôèëüòð-ïðåññ; 
14 – ìàñëîñ÷åò÷èê; 15 – ïðèåìíàÿ åìêîñòü îòðàáîòàííîãî ìàñëà 
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òàþò íà ìîòîðíûõ ìàñëîîòõîäàõ, çàãðÿçíåííîì äèçåëüíîì òîïëèâå è 
äðóãèõ íåôòåïðîäóêòàõ, îáåñïå÷èâàþò ïîëíîå ñãîðàíèå îòõîäîâ áåç âû-
äåëåíèÿ äûìà è ãàçîâ, êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî 
èñïàðèòåëÿ. Ñáîð íåñãîðåâøèõ îñòàòêîâ íà òàðåëêå ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü 
çàãðÿçíåíèå äûìîâûõ ãàçîâ è îáåñïå÷èòü ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå òðå-
áîâàíèÿ ê óðîâíþ âîçäåéñòâèÿ íà àòìîñôåðó. Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü óñòà-
íîâîê ñîñòàâëÿåò 20-100 êÂò ïðè ðàñõîäå òîïëèâà 2-11,8 ë/÷. 

9.2.3.3. Èíäóñòðèàëüíûå ìåòîäû 

Îäíà èç íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûõ èíäóñòðèàëüíûõ òåõíîëîãèé çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îòðàáîòàííûå ìàñëà ñìåøèâàþò ñ ñûðîé íåôòüþ 
è ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïåðåðàáàòûâàþò ïî ïîëíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå. 
Ìåòîä ïðîñò, íî âûñîêàÿ çîëüíîñòü (íàëè÷èå ïåñêà è ïð.), ñîäåðæà-
ùèåñÿ â ìàñëå ïðèñàäêè îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà ðàáîòó òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïîýòîìó åãî ïðèìåíåíèå äîïóñòèìî òîëüêî â îã-
ðàíè÷åííûõ êîëè÷åñòâàõ (íå áîëåå 1% ìàñëîîòõîäîâ ê ñûðîé íåôòè). 
Çà ðóáåæîì èñïîëüçóåòñÿ ñïîñîá õèìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ îò-

ðàáîòàííûõ ìàñåë, ñóòü êîòîðîãî ñîñòîèò â ñìåøèâàíèè îòõîäà ñ ïî-
ðîøêîîáðàçíûì ðåàãåíòîì íà îñíîâå íåãàøåíîé èçâåñòè. Íàðÿäó ñ 
ïîñëåäíåé â ðåàãåíòå â êà÷åñòâå äîáàâîê ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü ñèëèêà-
òû êàëüöèÿ, àëþìèíèÿ, ñèíòåòè÷åñêèå ÏÀÂ è äðóãèå êîìïîíåíòû. Äî-
áàâëÿÿ ïðè ñìåøåíèè âîäó, îáåñïå÷èâàþò ãèäðàòàöèþ ÑàÎ èçâåñòè ñ 
âûäåëåíèåì òåïëà. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïîëó÷àþò ïîðîøêîîáðàçíûé 
ïðîäóêò ñ âîäîîòòàëêèâàþùèìè ñâîéñòâàìè. Ïðè ýòîì çàãðÿçíÿþùèå 
âåùåñòâà êàê áû çàêëþ÷åíû â ïðî÷íûå êàïñóëû. Ìàòåðèàë ïî ñâîèì 
ñâîéñòâàì äîñòàòî÷íî ïëàñòè÷åí è ïðèãîäåí äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (êèðïè÷à, äîðîæíûõ ïîêðûòèé). 
Õèìè÷åñêîå îáåçâðåæèâàíèå ìàñëîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ ìîæåò âõî-

äèòü â êà÷åñòâå âòîðîé ñòóïåíè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä íà ìåëêèõ è 
ñðåäíèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. 
Ïðè ïðîèçâîäñòâå êèðïè÷à èñïîëüçóåòñÿ òàêæå îòðàáîòàííàÿ çåìëÿ, 

ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ î÷èñòêè ìàñëîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ îò ïðèìåñåé. 
Íîâûì íàïðàâëåíèåì óòèëèçàöèè ìàñëîîòõîäîâ, ïîëó÷èâøèì ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå ñ ñåðåäèíû 80-õ ãã. ïðîøåäøåãî âåêà â ÑØÀ è ñòðàíàõ 
Çàïàäíîé Åâðîïû, ÿâëÿåòñÿ èõ ïðèìåíåíèå, íàðÿäó ñ äðóãèìè ãîðþ÷è-
ìè îòõîäàìè, â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî òîïëèâà â îáæèãîâûõ ïå÷àõ 
ïðîèçâîäñòâà êëèíêåðà íà öåìåíòíûõ çàâîäàõ. Â ÷àñòíîñòè, â Ãåðìà-
íèè òàêèì îáðàçîì åæåãîäíî óòèëèçèðóþò äî 170 òûñ. ò îòðàáîòàííûõ 
ìàñåë (Gimpel…). 
Ïåðñïåêòèâíà òàêæå ðàçðàáîòêà ÍËÌÊ, ñîñòîÿùàÿ â òîì, ÷òî îò-

ðàáîòàííîå ìîòîðíîå ìàñëî î÷èùàþò îò òâåðäûõ ÷àñòèö êðóïíîñòüþ 
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áîëåå 50-70 ìêì, îáåçâîæèâàþò äî ñîäåðæàíèÿ âîäû íå áîëåå 20-
35%, íàïðàâëÿþò â ýìóëüãèðóþùèé àïïàðàò äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíî-
ãî âîäîäèñïåðñíîãî òîïëèâà, íàãðåâàþò åãî äî òåìïåðàòóðû 50-90°Ñ è 
âäóâàþò ÷åðåç ôîðñóíêè â âîçäóøíûå ôóðìû äîìåííûõ ïå÷åé ïîä 
äàâëåíèåì, ïðåâûøàþùèì äàâëåíèå ãîðÿ÷åãî äóòüÿ íà 50-250 ÊÏà 
(Ñïîñîá…, ïàò. 2240352 ÐÔ). 

9.2.4. Ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùèå æèäêîñòè 

Ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùèå æèäêîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýìóëüñèè 
ìàñëà â âîäå, øèðîêî ïðèìåíÿåìûå íà ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ è ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïðè îáðàáîòêå è ïðîêàòêå ìåòàëëà. Ïðèãî-
òîâëÿþò ÑÎÆ èç ðàçëè÷íûõ ìàðîê ýìóëüñîëîâ, îñíîâó êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿþò ìàñëà, ñìåøèâàÿ èõ ñ âîäîé è ñîäîé. Â êîíå÷íîì ïðîäóêòå 
ñîäåðæèòñÿ 5-6% ýìóëüñîëîâ è 0,2-0,3% ñîäû. Ýìóëüñèè ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà 3 ãðóïïû: ñòàáèëèçèðîâàííûå èîíîãåííûìè èëè íåèîíîãåí-
íûìè ýìóëüãàòîðàìè, ñìåñüþ òåõ è äðóãèõ. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçó-
åòñÿ ïåðâàÿ ãðóïïà. 
Âñå ìàñëÿíûå ýìóëüñèè, âòîðîé ãðóïïû â îñîáåííîñòè, îáëàäàþò 

áîëüøîé óñòîé÷èâîñòüþ. Ïðè îáû÷íîì îòñòàèâàíèè ñðîêîì äî 3 ìåñ. 
êîíöåíòðàöèÿ ìàñëà â íèõ ïîíèæàåòñÿ âñåãî íà 10-20%. Ñðîê ñëóæáû 
ýìóëüñèé îáû÷íî íå ïðåâûøàåò îäíîãî ìåñÿöà. Èõ ñáðàñûâàþò, åñëè 
îíè çàãóñòåëè ïðè èñïàðåíèè âëàãè, à òàêæå ïðè íàêîïëåíèè â íèõ 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé è äåãðàäàöèè, êîãäà 
ýìóëüñèÿ ïðèîáðåòàåò íåïðèÿòíûé ãíèëîñòíûé çàïàõ. Îäíàêî ñáðîñ 
ÑÎÆ íà îáùèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ ïðåäïðèÿòèé óõóäøàåò êà÷åñòâî 
î÷èñòêè ñòîêîâ, ïîñêîëüêó âûñîêîýìóëüãèðîâàííûå íåôòåïðîäóêòû íå 
çàäåðæèâàþòñÿ â îòñòîéíèêàõ è ïðîõîäÿò ÷åðåç ôèëüòðû äîî÷èñòêè. 
Âìåñòå ñ òåì îòðàáîòàííûå ýìóëüñèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öåííûé âòî-
ðè÷íûé ïðîäóêò, ïîäëåæàùèé óòèëèçàöèè. Òàê, ïðè ñáðîñå 10 ì3

ýìóëüñèé ìîæíî èçâëå÷ü äî 0,5 ì3 ìèíåðàëüíîãî ìàñëà. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ìåòîäû ðàçðóøåíèÿ 

ýìóëüñèé: öåíòðèôóãèðîâàíèå, êîàãóëÿöèÿ è ýëåêòðîêîàãóëÿöèÿ, íàïîð-
íàÿ ôëîòàöèÿ, óëüòðàôèëüòðàöèÿ è îáðàòíûé îñìîñ, òåðìè÷åñêèå ñïî-
ñîáû. Èñïîëüçóþò òàêæå êîìáèíàöèè ýòèõ ìåòîäîâ. 
Ïðè öåíòðèôóãèðîâàíèè ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë (ôàê-

òîð ðàçäåëåíèÿ íå ìåíåå 7250) ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå êîëëîèäíîãî 
ðàñòâîðà è ÷àñòèöû, èìåþùèå ìåíüøóþ ïëîòíîñòü (ìàñëî), îòäåëÿþòñÿ 
îò âîäíîé ôàçû. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ýòîãî ïðîöåññà ñëåäóåò óäàëèòü ãèä-
ðàòíóþ îáîëî÷êó ñ ïîâåðõíîñòè ìèöåëë, ÷òî äåëàþò ïóòåì äîáàâîê ê 
ýìóëüñèè, íàïðèìåð êèñëîòû. Ñîäåðæàíèå ïîñëåäíåé äîëæíî îáåñïå-
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÷èâàòü ðÍ ñðåäû, ðàâíûé 1-2, ÷òî òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ öåíòðèôóãè 
â êèñëîòîñòîéêîì èñïîëíåíèè. 
Êîàãóëÿöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â äîáàâëåíèè ê ýìóëüñèè ñåðíîêèñëîãî 

àëþìèíèÿ, õëîðíîãî èëè ñåðíîêèñëîãî æåëåçà è ïîñëåäóþùåì åå îò-
ñòàèâàíèè. Ðåàãåíòû ïðèìåíÿþò â ñìåñè ñ èçâåñòêîâûì ìîëîêîì èëè 
åäêèì íàòðîì. Äîçû ðåàãåíòîâ 7-8 ã/ë. Òàêèì ìåòîäîì ìîæíî ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðàçðóøèòü ýìóëüñèþ, îäíàêî ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ 
äî 20-30% îñàäêà, êîòîðûé òðóäíî óäàëÿåòñÿ è îáðàáàòûâàåòñÿ, è 
ñèëüíî çàñîëåííûé ñòîê. 
Ýëåêòðîêîàãóëÿöèÿ ïî÷òè íå òðåáóåò ðåàãåíòîâ. Íåáîëüøîå êîëè-

÷åñòâî èõ ðàñõîäóåòñÿ òîëüêî íà óñòàíîâëåíèå îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ 
ðÍ îáðàáàòûâàåìîé ýìóëüñèè. Îäíàêî ìåòîä òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî 
êîëè÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, à òàêæå ðàñõîäà ñòàëüíûõ èëè àëþìèíèå-
âûõ àíîäîâ, ïîäâåðãàþùèõñÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêîìó ðàñòâîðåíèþ. Íåîá-
õîäèìà òàêæå âûñîêàÿ êâàëèôèêàöèÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. 
Ïðè íàïîðíîé ôëîòàöèè ýìóëüñèè ïðèìåíÿþò òàêèå æå ðåàãåíòû è 

â òåõ æå äîçàõ, ÷òî è ïðè êîàãóëÿöèè. Ïðåèìóùåñòâî ìåòîäà ïåðåä ðåà-
ãåíòíîé îáðàáîòêîé ñ ïîñëåäóþùèì îòñòàèâàíèåì çàêëþ÷àåòñÿ â áîëü-
øîì óäîáñòâå óäàëåíèÿ îáðàçóþùåãîñÿ îñàäêà. Ïîñëåäíèé óâëåêàåòñÿ 
ïóçûðüêàìè ãàçà (âîçäóõà) è âñïëûâàåò íà ïîâåðõíîñòü ôëîòîìàøèíû â 
âèäå ïåíû. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà: äàâëåíèå íàñûùåíèÿ âîçäó-
õîì 0,4 ÌÏà, âðåìÿ íàñûùåíèÿ 5 ìèí, óïëîòíåíèå ïåíû 30 ìèí. 
Ïî íåêîòîðûì äàííûì, ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå óëüòðàôèëüò-

ðàöèè è îñîáåííî îáðàòíîãî îñìîñà. Òàê, ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû 
ïîëó÷åíû ïðè ðàçðóøåíèè ÑÎÆ íà îñíîâå ýìóëüñîëîâ ïîâûøåííîé 
óñòîé÷èâîñòè (òèïà Àêâîë). Äëÿ óëüòðàôèëüòðàöèè ïðèìåíÿëèñü ìåì-
áðàíû ÓÀÌ ðàçëè÷íîé ïîðèñòîñòè. Êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè – òèïà 
ôèëüòð-ïðåññà. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåäîñòàòî÷íàÿ èçó÷åííîñòü ýòîãî èíòåðåñíîãî 

ìåòîäà äëÿ ðàçäåëåíèÿ ÑÎÆ, äåôèöèò âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ìåìáðàí 
ÿâëÿþòñÿ ñäåðæèâàþùèìè ôàêòîðàìè åãî øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ. 
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå òåðìè÷åñêèå ìåòîäû

îáðàáîòêè ýìóëüñèé. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ îäíîé èç òåðìè÷åñêèõ óñòàíîâîê 
(ðèñ. 9.4) ñîñòîèò âî âñïåíèâàíèè ýìóëüñèè ñ ïîìîùüþ ÏÀÂ â ñáîð-
íèêå 1 è ïîäà÷å ïåíû â ïàðîãåíåðàòîðíûé ðåàêòîð 4, ãäå îíà ñãîðàåò 
ïðè 1500-1600�Ñ. Äûìîâûå ãàçû, ïðîõîäÿ ÷åðåç áàðáîòàæíûé àïïà-
ðàò 5, îòäàþò òåïëî äëÿ óïàðèâàíèÿ ÑÎÆ. Êîíäåíñàöèÿ ïàðà, ñîäåð-
æàùåãîñÿ â äûìîâûõ ãàçàõ, âûõîäÿùèõ èç áàðáîòàæíîãî àïïàðàòà, îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ìîêðîì ñêðóááåðå 7. Ñêðóááåðíàÿ âîäà ïîäàåòñÿ â ñèñòå-
ìó îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè 5 ò/÷. 
Ðàññìîòðåííûå ìåòîäû ðàçðóøåíèÿ ýìóëüñèé èìåþò îïðåäåëåííûå 

íåäîñòàòêè, ÷àñòè÷íî óñòðàíÿåìûå â êîìáèíèðîâàííûõ ñïîñîáàõ. Îäíà 
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èç ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì 
êîìáèíèðîâàííîé óñòà-
íîâêè ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 9.5. Â ñîîòâåòñòâèè ñ 
íåþ, îñíîâíàÿ ÷àñòü ìàñëà 
(85-90%) îòäåëÿåòñÿ óæå 
â öåíòðîáåæíîì ñåïàðà-
òîðå 2. Ïîëó÷åííûé ïðî-
äóêò ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
êàê òîïëèâî èëè äëÿ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ ñâåæèõ ýìóëü-
ñèé. Îñòàòîê ïîñëå ñåïà-
ðàöèè ïîäâåðãàåòñÿ áîëåå 
ãëóáîêîé ôëîòîðåàãåíòíîé 
î÷èñòêå â àïïàðàòå 4. 
Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ 

îöåíêà îñíîâíûõ ìåòîäîâ 
óòèëèçàöèè îòðàáîòàííûõ 
ÑÎÆ, âûïîëíåííàÿ ïî 

ïÿòèáàëëüíîé ñèñòåìå ñ ó÷åòîì ðÿäà ïîçèöèé, ïîêàçàëà, ÷òî äëÿ ïðåä-
ïðèÿòèé íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíà öåíòðàëèçîâàííàÿ èõ ïåðåðàáîòêà íà 
êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâêàõ (ñóììà áàëëîâ îöåíêè 26). Òåðìè-
÷åñêèå ìåòîäû (24), óëüòðàôèëüòðàöèÿ è îáðàòíûé îñìîñ (21) â ïðèí-
öèïå êîíêóðåíòîñïîñîáíû, íî èõ áîëåå øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå çàòðóä-

Ðèñ. 9.4. Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ òåð-
ìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ ÑÎÆ: 
1 – ñáîðíèê; 2 – ìåðíèê ÏÀÂ; 3 – 
óðàâíèòåëüíûé ñîñóä; 4 – ïàðîãåíåðà-
òîðíûé ðåàêòîð; 5 – áàðáîòàæíûé 
àïïàðàò; 6 – ñáîðíèê ñòîêîâ; 7 – 

ñêðóááåð; 8 – âåíòèëÿòîð

Ðèñ. 9.5. Ñõåìà êîìáèíè-
ðîâàííîé óñòàíîâêè ïî 

ðàçðóøåíèþ îòðàáîòàííûõ 
ýìóëüñèé: 

1 – îòñòîéíèê; 2 – ñåïàðà-
òîð; 3 – ðåñèâåð; 4 – ôëî-
òàòîð; 5 – åìêîñòü ñ êîàãó-
ëÿíòîì; 6 – øëàìîñáîðíèê; 
7 – ñáîðíèê ïåíû; 8 – 
ñáîðíèê ìàñëà; 9-12 – äî-
çàòîðû êîàãóëÿíòîâ; 13 – 
ðÍ-ìåòð; 14 – ñæàòûé 
âîçäóõ; 15 – íàñîñ 
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íÿåò îòñóòñòâèå âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ìåìáðàí. Íåñêîëüêî óñòóïàëè óêà-
çàííûì ìåòîäàì ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñïîñîáû î÷èñòêè, â ÷àñòíîñòè êîà-
ãóëÿöèÿ è ýëåêòðîëèç (Ïàëüãóíîâ…). 

9.2.5. Êèñëûå ãóäðîíû, áèòóìû 

Êèñëûå ãóäðîíû (ÊÃ) ïîëó÷àþò ïðè ïðîèçâîäñòâå ñóëüôîíàòíûõ 
ïðèñàäîê, ïðè ñóëüôèðîâàíèè è î÷èñòêå ìàñåë, ïàðàôèíîâ, êåðîñèíî-
ãàçîéëåâûõ ôðàêöèé è äðóãèõ íåôòåïðîäóêòîâ îò àðîìàòè÷åñêèõ óãëå-
âîäîðîäîâ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûñîêîâÿçêèå ñìîëîîáðàçíûå ìàñ-
ñû ðàçíîé ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò îò 4 äî 
85% ñåðíîé êèñëîòû, 8-97% îðãàíè÷åñêîé ìàññû è îò ñëåäîâ äî 37% 
âîäû. Ïåðñïåêòèâíî íåñêîëüêî ìåòîäîâ èõ óòèëèçàöèè. 
Òàê, êèñëûé ãóäðîí, ïîëó÷åííûé ïðè ïðîèçâîäñòâå ïàðàôèíîâ, ïå-

ðåðàáàòûâàþò ìåòîäîì âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ðàñùåïëåíèÿ. Â åãî îñ-
íîâå ëåæàò ðåàêöèè òåðìè÷åñêîé äèññîöèàöèè ñåðíîé êèñëîòû ïðè 
400�Ñ è âûøå (9.1) è äèññîöèàöèè ñåðíîãî àíãèäðèäà (9.2). Ïîñëåä-
íÿÿ íà÷èíàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 450�Ñ, à ïðè 1200�Ñ ïðèâîäèò 
ê ïðàêòè÷åñêè ïîëíîìó ðàçëîæåíèÿ ñåðíîãî àíãèäðèäà: 

H2SO4 SO3 + H2O  (9.1) 

2 SO3  2 SO2 + O2   (9.2) 
Íåîáõîäèìàÿ òåìïåðàòóðà ïðîöåññà (800-1200�Ñ) îáû÷íî äîñòèãà-

åòñÿ ñæèãàíèåì îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè îòõîäîâ, êîòîðîå íîñèò àâòîãåííûé 
õàðàêòåð, åñëè åå ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò áîëåå 12-25%. Ïðè ìåíüøåì 
êîëè÷åñòâå ïðîöåññ ïîääåðæèâàþò ïîäà÷åé äîïîëíèòåëüíîãî òîïëèâà. 
Â ýòîì êà÷åñòâå ÷àñòî èñïîëüçóþò ñåðîâîäîðîä è ñåðó, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷àòü ãàç ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì SO2. Ïðèìåíÿþò òàêæå 
ñåðíèñòûé ìàçóò è ïðèðîäíûé ãàç. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïèàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé òåðìè÷å-

ñêîãî ðàñùåïëåíèÿ, ñåðíîêèñëîòíûå ðàñòâîðû ñ ïîìîùüþ ôîðñóíîê 
ðàñïûëÿþò â ïîòîêå ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ òîïëèâà â îãíåâîì ðåàêòîðå 1. 
Îðãàíè÷åñêèå ïðèìåñè ïðè ýòîì îêèñëÿþòñÿ äî ÑÎ2 è Í2Î, à ñåðíàÿ 
êèñëîòà äèññîöèèðóåò ïî ðåàêöèè (9.1). Îáðàçóþùèéñÿ ñåðíèñòûé ãàç 
èç ðåàêòîðà ïîñòóïàåò â êîòåë-óòèëèçàòîð 5, à èç íåãî – â ñèñòåìó 
î÷èñòêè 6, ãäå îñâîáîæäàåòñÿ îò ïûëè, ñåðíîêèñëîòíîãî òóìàíà è îñó-
øèâàåòñÿ. Çàòåì îí ãàçîäóâêîé 7 ïîäàåòñÿ â êîíòàêòíûé óçåë 8 ïîëó-
÷åíèÿ êèñëîòû, ãäå îêèñëÿåòñÿ äî SO3. Ïîñëåäíèé àáñîðáèðóåòñÿ ñ 
ïîëó÷åíèåì òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ: ñåðíîé êèñëîòû, îëåóìà (ðèñ. 9.6). 
Ñåáåñòîèìîñòü ñåðíîé êèñëîòû èç îòõîäîâ íà 25-30% íèæå, ÷åì ïî-

ëó÷àåìîé èç òðàäèöèîííîãî ñûðüÿ – ýëåìåíòàðíîé ñåðû (Áåðíàäèíåð…). 
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Èç êèñëûõ ãóäðîíîâ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ìàñåë, îòõîäà ïðîèç-
âîäñòâà ñóëüôîíàòíûõ ïðèñàäîê, ïîëó÷àþò âûñîêîñåðíèñòûé êîêñ. Â 
÷àñòíîñòè, íà óñòàíîâêå «Ìàéëè» (Âåëèêîáðèòàíèÿ) îðãàíè÷åñêóþ 
÷àñòü ÊÃ ïîëèìåðèçóþò íà öèðêóëèðóþùåì êîêñîâîì òåïëîíîñèòåëå ñ 
îáðàçîâàíèåì êîêñà è ãàçîâ äåñòðóêöèè. 
Êèñëûå ãóäðîíû èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ ýê-

ðàíîâ â îñíîâàíèè ïîëèãîíîâ òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ. Ôèëüòðàò, îá-
ðàçóþùèéñÿ ïðè ðàçëîæåíèè ýòèõ îòõîäîâ, îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì îðãàíè÷åñêèõ è äðóãèõ âåùåñòâ (êàëüöèÿ, áàðèÿ, öèíêà è ò.ä.). 
Ïðè åãî êîíòàêòå ñ êèñëûì ãóäðîíîì ïðîèñõîäèò íåéòðàëèçàöèÿ êèñëî-
òû ñ îáðàçîâàíèåì ìàëîðàñòâîðèìûõ èëè íåðàñòâîðèìûõ ñîëåé. 
Â ýòîé òåõíîëîãèè êèñëûé ãóäðîí íàíîñèòñÿ ñëîåì 8-10 ìì íà åñòåñò-

âåííîå îñíîâàíèå ïîëèãîíà ñ ïîñëåäóþùåé óêëàäêîé çàùèòíîãî ñëîÿ èç 
ãðóíòà òîëùèíîé 20-25 ñì, à äàëåå – îòõîäîâ. Ãðóíòîâàÿ âîäà êîíòðîëü-
íîãî êîëîäöà, âçÿòàÿ ïîñëå óêëàäêè áûòîâûõ îòõîäîâ, ñðàâíèìà ñ åå êà÷å-

Ðèñ. 9.6. Ñõåìà óñòàíîâêè òåðìè÷åñêîãî ðàñùåïëåíèÿ
êèñëûõ ãóäðîíîâ è îòðàáîòàííîé ñåðíîé êèñëîòû: 

1 – îãíåâîé ðåàêòîð; 2 – âîçäóõîäóâêà; 3 – ïàðîïåðåãðåâàòåëü; 
4 – âîçäóõîïîäîãðåâàòåëü; 5 – êîòåë-óòèëèçàòîð; 6 – ñèñòåìà 
î÷èñòêè ãàçîâ; 7 – ãàçîäóâêà; 8 – óçåë ïîëó÷åíèÿ êèñëîòû; 9 – 

äûìîñîñ; 10 – äûìîâàÿ òðóáà; Ò – òîïëèâî; Â – âîçäóõ 
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ñòâîì äî óêëàäêè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîäîíåïðîíèöàåìîñòè ýêðàíà èç 
ÊÃ. Åãî ïðåèìóùåñòâà ïåðåä ãëèíÿíûì ýêðàíîì î÷åâèäíû (òàáë. 9.2). 

Òàáëèöà 9.2 
Ñðàâíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè ýêðàíîâ èç ãëèíû (1) è êèñëîãî ãóäðîíà (2) 

Ïîêàçàòåëü 1 2 
Ðàñõîä ìàòåðèàëîâ, ò 9750 77 
Òðóäîåìêîñòü óñòðîéñòâà, ÷åë.-äíåé 2650 14 
Ñòîèìîñòü ïîëèãîíà, % 300 100 

Îäèí èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ óòèëèçàöèè êèñëîãî ãóäðîíà – çà-
ãðóçêà åãî â áàðàáàííûå ïå÷è öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè ïðè ïðîèç-
âîäñòâå êëèíêåðà. Èçâåñòêîâàÿ ÷àñòü ñûðüåâîé êëèíêåðíîé ñìåñè, ðåà-
ãèðóÿ ñ ñåðíîé êèñëîòîé ÊÃ, îáðàçóåò ñåðíèñòûé êàëüöèé, íå îêàçû-
âàþùèé îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ñâîéñòâà êëèíêåðà. Òàêèì æå îá-
ðàçîì äåéñòâóþò íà öåìåíò è äðóãèå íåîðãàíè÷åñêèå êîìïîíåíòû êè-
ñëîãî ãóäðîíà. Îðãàíè÷åñêàÿ æå åãî ÷àñòü ñãîðàåò, âûïîëíÿÿ ðîëü äî-
ïîëíèòåëüíîãî òîïëèâà. 
Êèñëûé ãóäðîí èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ïðè îáæèãå íà îãàðîê ñóëüôèä-

íûõ ìåäíûõ ðóä è êîíöåíòðàòîâ. Îðãàíè÷åñêàÿ ÷àñòü ÊÃ ïðè ýòîì 
ñãîðàåò, âûäåëÿÿ äîïîëíèòåëüíîå òåïëî, îáðàçóþùèéñÿ äèîêñèä ñåðû 
íàïðàâëÿåòñÿ íà ïðîèçâîäñòâî ñåðíîé êèñëîòû, à íåîðãàíè÷åñêèé êîì-
ïîíåíò êèñëîãî ãóäðîíà ïåðåõîäèò â îãàðîê, ïðè ïîñëåäóþùåé ïëàâêå 
êîòîðîãî àêêóìóëèðóåòñÿ â øëàêå. 
Áèòóìû – îäèí èç êîíå÷íûõ îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè íåôòè, êàìåí-

íîóãîëüíûõ è ñëàíöåâûõ ñìîë, òîðôà. Èõ èñïîëüçóþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
àñôàëüòà, êàê ýëåêòðîèçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë, ïðè ïðîèçâîäñòâå ðóáå-
ðîèäà, ïëàñòìàññ, ëàêîâ. Îí æå ïðèãîäåí äëÿ îòâåðæäåíèÿ è ñòàáèëè-
çàöèè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü èõ ïûëåîáðà-
çîâàíèå è âîäîïðîíèöàåìîñòü ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè íà ãîðîäñêèõ 
ñâàëêàõ. 

9.3. Ðàñòâîðèòåëè 

Ìíîãèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â ïðîìûøëåííîñòè è íà òðàíñ-
ïîðòå ñâÿçàíû ñ ïðèìåíåíèåì îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé. Èõ îáùåå 
êîëè÷åñòâî, åæåãîäíî ðàñõîäóåìîå ïðåäïðèÿòèÿìè ñòðàíû, ïðèáëèæà-
åòñÿ, ïî ðàçíûì îöåíêàì, ê 0,5-1,0 ìëí ò. Áóäó÷è ëåãêîëåòó÷èìè æèä-
êîñòÿìè, ðàñòâîðèòåëè â ïðîöåññå èñïîëüçîâàíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêîì 
öèêëå óíîñÿòñÿ ñ âîçäóõîì âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì ëèáî ñëèâàþòñÿ â 
íàêîïèòåëè è çàìåíÿþòñÿ ñâåæèìè. Êðîìå òîãî, âñå îíè îòíîñÿòñÿ ê 
ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèìñÿ æèäêîñòÿì, ïîæàðî- è âçðûâîîïàñíûì. 
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Ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè âîçãîðàíèÿ (òåìïåðàòóðå âñïûøêè) ËÂÆ 
äåëÿò íà òðè ãðóïïû (òàáë. 9.3). 

Òàáëèöà 9.3 
Òåìïåðàòóðà âñïûøêè ËÂÆ â çàêðûòîì (1) è îòêðûòîì (2) òèãëÿõ, �Ñ 

Ãðóïïà îïàñíîñòè ËÂÆ 1 2 
I – îñîáî îïàñíûå -18 è íèæå -13 è íèæå 
II – ïîñòîÿííî îïàñíûå îò -18 äî +23 îò -13 äî +27 
III – îïàñíûå 23-26 27-66 

Èçâåñòíû ìíîãèå ñïîñîáû ðåêóïåðàöèè (ïîâòîðíîãî ïîëó÷åíèÿ è 
èñïîëüçîâàíèÿ) ðàñòâîðèòåëåé, íàïðèìåð îáðàáîòêà ñåðíîé êèñëîòîé ñ 
îáåçâîæèâàíèåì õëîðèñòûì êàëüöèåì (ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðåêóïåðàöèè 
òîëóîëà); íåéòðàëèçàöèÿ ùåëî÷àìè (äèìåòèëôîðìàìèä ðåàêòèâíûé, 
àëèôàòè÷åñêèå àìèäû); îñóøêà îêñèäîì êàëüöèÿ (ñïèðò ýòèëîâûé ðå-
àêòèâíûé); ýêñòðàêöèÿ (àëèôàòè÷åñêèå ñïèðòû); äèñòèëëÿöèÿ, èëè ðåê-
òèôèêàöèÿ (äèìåòèëôîðìàìèä ðåàêòèâíûé, àëèôàòè÷åñêèå àìèäû, 
ñïèðòû ìåòèëîâûé îòðàáîòàííûé è ýòèëîâûé ðåàêòèâíûé, áåíçîë îòðà-
áîòàííûé, òîëóîë); àäñîðáöèÿ íà îòðàáîòàííîé ãëèíå äëÿ ðåêóïåðàöèè 
àëèôàòè÷åñêèõ ñïèðòîâ (Ïàëüãóíîâ…). 
Îäíàêî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ñïîñîá ðåêóïåðàöèè ðàñòâîðèòå-

ëåé – èõ àäñîðáöèÿ óãëåðîäèñòûìè àäñîðáåíòàìè (àêòèâèðîâàííûìè 
óãëÿìè) è ñèëèêàãåëåì. Ïîñêîëüêó åå âåëè÷èíà ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ñ 
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû, òî ýòà îñîáåííîñòü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî âûäåëåíèÿ èç àäñîðáåíòà ïîãëîùàåìûõ âåùåñòâ. 
Ðåêóïåðàöèÿ ðàñòâîðèòåëåé ìîæåò áûòü ïåðèîäè÷åñêîé è íåïðå-

ðûâíîé. 
Â ïåðèîäè÷åñêîé ñõåìå âîçäóõ, ñîäåðæàùèé ïàðû ðàñòâîðèòåëÿ, 

ïðîõîäèò ÷åðåç íåïîäâèæíûé ñëîé àäñîðáåíòà. Ïîñëå åãî íàñûùåíèÿ 
óòèëèçèðóåìûé ðàñòâîðèòåëü èçâëåêàåòñÿ. 
Â íåïðåðûâíî äåéñòâóþùèõ àäñîðáåðàõ äâèæóùèéñÿ ñëîé ïîãëîòè-

òåëÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèò çîíû àäñîðáöèè è äåñîðáöèè ðåêóïåðà-
öèîííîé óñòàíîâêè. Ê åå ïðåèìóùåñòâàì îòíîñÿò äîñòàòî÷íî áîëüøèå 
ñêîðîñòè îáðàáàòûâàåìûõ ïîòîêîâ, êîìïàêòíîñòü îáîðóäîâàíèÿ, âûñî-
êèé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ àäñîðáåíòîâ, ñîêðàùåíèå ýíåðãîçàòðàò 
â ñðàâíåíèè ñ ðåæèìîì ïåðèîäè÷åñêîãî íàãðåâà è îõëàæäåíèÿ àäñîðáå-
ðà, âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà. Îñîáåííîñòü àäñîðáåðîâ 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ – ïðèìåíåíèå àäñîðáèðóþùåé óãîëüíîé òêàíè, äâè-
æóùåéñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ãàçîâîìó ïîòîêó. 
Â ïðîìûøëåííîñòè øèðîêî èñïîëüçóþò ïåðèîäè÷åñêèå òåõíîëîãèè 

ðåêóïåðàöèè ðàñòâîðèòåëåé, â ÷àñòíîñòè ïðè ïðîèçâîäñòâå ïîëèâèíèëî-
âîãî ñïèðòà. Çäåñü èçâëåêàþò ìåòàíîë, ýòàíîë, ýòèëàöåòàò, áåíçèí è 
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äðóãèå ðàñòâîðèòåëè, ñîäåðæàíèå ïàðîâ êîòîðûõ â îòõîäÿùèõ ãàçàõ 
ñóììàðíî äîñòèãàåò 80-90 ã/ì3, èëè 12-20 ò/ñóò. Âûáðîñ â àòìîñôå-
ðó òàêîãî êîëè÷åñòâà ðàñòâîðèòåëåé îïàñåí äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è 
ýêîíîìè÷åñêè íå ïðèåìëåì. 
Ðàçðàáîòàííûé ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîèçâîäñòâó ïîëèâèíèëîâîãî 

ñïèðòà ïðîöåññ ðåêóïåðàöèè ðàñòâîðèòåëåé âêëþ÷àåò ñòàäèè àäñîðá-
öèè, äåñîðáöèè, ñóøêè è îõëàæäåíèÿ (ðèñ. 9.7). 
Âíà÷àëå ïàðî-âîçäóøíàÿ ñìåñü ãàçîäóâêîé 1 íàïðàâëÿåòñÿ â àäñîð-

áåð 2, ãäå ïðîõîäèò ÷åðåç ñëîé àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ òîëùèíîé áîëåå 
0,6 ì. Ïàðû ðàñòâîðèòåëåé àäñîðáèðóþòñÿ íà åãî ïîâåðõíîñòè, à î÷è-
ùåííûé âîçäóõ âûáðàñûâàåòñÿ â àòìîñôåðó. Ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ àä-
ñîðáöèîííîé åìêîñòè óãëÿ ïîäà÷à ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè â àäñîðáåð ïðå-
êðàùàåòñÿ è íà÷èíàåòñÿ äåñîðáöèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ â àäñîðáåð ãàçîäóâêîé 
5 â òå÷åíèå 1,5-2,0 ÷ ïîäàåòñÿ îñòðûé âîäÿíîé ïàð ñ òåìïåðàòóðîé 110-
115�Ñ. Äåñîðáèðîâàííûå ïàðû ðàñòâîðèòåëÿ âìåñòå ñ ïàðàìè âîäû êîí-
äåíñèðóþòñÿ â õîëîäèëüíèêå 3, êîíäåíñàò ñòåêàåò â äåêàíòàòîð 4, ãäå 
ñìåñü ðàñòâîðèòåëåé è âîäû ðàññëàèâàåòñÿ. Èç íåãî âîäà ñëèâàåòñÿ â 
îáîðîòíóþ ñèñòåìó âîäîñíàáæåíèÿ, à ñìåñü ðàñòâîðèòåëåé ïîäàåòñÿ íà 
ðåêòèôèêàöèþ, ãäå îíè ðàçäåëÿþòñÿ ñ ïîëó÷åíèåì ðÿäà ïðîäóêòîâ, ïî-
âòîðíî èñïîëüçóåìûõ â ñèíòåçå ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà. 

Ðèñ. 9.7. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðåêóïåðàöèîííîé óñòàíîâêè 
ïî ìåòîäó àäñîðáöèè: 

1, 5 – ãàçîäóâêè; 2 – àäñîðáåð; 3 – õîëîäèëüíèê; 4 – äåêàíòà-
òîð; 6 – êàëîðèôåð 
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Ïîñëå çàâåðøåíèÿ äåñîðáöèè àêòèâèðîâàííûé óãîëü ñóøàò âîçäó-
õîì ñ òåìïåðàòóðîé 105-110�Ñ, ïîñòóïàþùèì èç êàëîðèôåðà 6. Çàòåì 
â àäñîðáåð ïîäàåòñÿ âîçäóõ ñ òåìïåðàòóðîé íå áîëåå 30�Ñ äëÿ îõëàæ-
äåíèÿ àäñîðáåíòà. 
Óñòàíîâêà, àíàëîãè÷íàÿ ðàññìîòðåííîé, ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 

10 òûñ. ì3/÷ ïî îòõîäÿùèì ãàçàì âíåäðåíà, â ÷àñòíîñòè, íà ÀÎ «Ãðîä-
íîîáóâü» ñî ñòåïåíüþ î÷èñòêè 90% ïî ýòèëàöåòàòó (Ðàçðàáîòêà…). 
Ðåêóïåðàöèÿ ðàñòâîðèòåëåé ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíà òîëüêî ïðè 

áîëüøîì êîëè÷åñòâå îòõîäîâ, ïîñêîëüêó óñòàíîâêà è ñîðáåíòû äîñòà-
òî÷íî äîðîãè, ïðîöåññ äëèòåëåí è ìíîãîñòàäèåí. Íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå 
îíî íåâåëèêî, ïðåîáëàäàåò îãíåâîé ìåòîä îáåçâîæèâàíèÿ ËÂÆ. 
Ñæèãàíèå îòõîäîâ ðàñòâîðèòåëåé äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ ëèáî â ñïå-

öèàëüíîé óñòàíîâêå íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ, ëèáî, ïî ñîãëàñîâàíèþ 
ñ ìåñòíûìè îðãàíàìè ñàíèòàðíîãî è ïîæàðíîãî íàäçîðà, íà ñïåöèàëüíî 
îòâåäåííûõ ïîëèãîíàõ. 
Ïðè óíè÷òîæåíèè îòõîäîâ ËÂÆ óäîáíî èñïîëüçîâàòü ïåðåäâèæ-

íóþ òóðáîáàðáîòàæíóþ óñòàíîâêó «Âèõðü» (ðèñ. 9.1). Ïðè ýòîì íåîá-
õîäèìî òùàòåëüíî ñîáëþäàòü íîðìû òåõíèêè áåçîïàñíîñòè, òàê êàê 
ïàðû ìíîãèõ ðàñòâîðèòåëåé íå òîëüêî ëåãêî âîñïëàìåíÿþòñÿ, íî è îá-
ðàçóþò ñ âîçäóõîì âçðûâîîïàñíûå ñìåñè. 
Íåêîòîðûå âèäû ðàñòâîðèòåëåé è äðóãèõ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ ìîæíî 

ñæèãàòü òîëüêî íà óñòàíîâêàõ ñ îáÿçàòåëüíîé ïîëíîé î÷èñòêîé äûìî-
âûõ ãàçîâ. Áåç ýòîãî íåëüçÿ ñæèãàòü ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèå ðòóòü, 
ñâèíåö, ìûøüÿê, êðåìíèé, ìàðãàíåö, ôîñôîð, ãàëîãåíû, íèòðîñîåäèíå-
íèÿ, àìèíû, öèàíèäû è äðóãèå, îáðàçóþùèå âåñüìà äèñïåðñíûå è/èëè 
òîêñè÷íûå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ. 

9.4. Æèðû 

Æèðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ýôèðû (òðèãëèöåðèäû) òðåõ-
àòîìíîãî ñïèðòà (ãëèöåðèíà) è âûñøèõ êàðáîíîâûõ êèñëîò – îðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõ êàðáîêñèëüíóþ ãðóïïó ÑÎÎÍ. 
Æèðû, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò îñòàòêè ïðåäåëüíûõ êàðáîíîâûõ 

êèñëîò, êàê ïðàâèëî, òâåðäûå, æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Èõ ïîëó÷àþò 
èç æèðîâûõ òêàíåé ðàçëè÷íûõ æèâîòíûõ, èç ìîëîêà (áàðàíüå, ãîâÿ-
æüå, ñâèíîå ñàëî, êîðîâüå ìàñëî). 
Æèðû, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò îñòàòêè íåïðåäåëüíûõ êèñëîò, êàê 

ïðàâèëî, æèäêèå, ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Èõ íàçûâàþò òàêæå 
ìàñëàìè (ïîäñîëíå÷íîå, ëüíÿíîå, îëèâêîâîå, õëîïêîâîå è äð.). 
Ïîìèìî ïðèðîäíûõ æèðîâ æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäå-

íèÿ, â íàðîäíîì õîçÿéñòâå ïðèìåíÿþò ñèíòåòè÷åñêèå æèðû. È òå è 
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äðóãèå èñïîëüçóþòñÿ â àíòèêîððîçèîííûõ öåëÿõ è äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 
ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, óìåíüøàþùèõ òðåíèå è èçíîñ óçëîâ è àãðåãà-
òîâ ðàçëè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè ýêñïëóàòàöèè îíè òåðÿþò ñâîè 
ñâîéñòâà, ìîãóò îêèñëÿòüñÿ, ïîäâåðãàþòñÿ ðàçëîæåíèþ, çàñîðÿþòñÿ 
ðàçëè÷íûìè ïðèìåñÿìè è ò.ä., ïåðåõîäÿ â êàòåãîðèþ ïðîìîòõîäîâ. 
Çíà÷èòåëüíàÿ ìàññà æèðîâûõ îòõîäîâ îáðàçóåòñÿ òàêæå íà ïðåä-

ïðèÿòèÿõ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè ïðè èçãîòîâëåíèè ïðîäóêöèè íà 
ìÿñîêîìáèíàòàõ, øåðñòîìîéíûõ ôàáðèêàõ è ò.ï. Íåêîòîðîå èõ êîëè÷å-
ñòâî âñåãäà ñîäåðæèòñÿ â áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîäàõ. 
Âûäåëåíèå òåõíè÷åñêîãî æèðà âïîëíå îñóùåñòâèìî íà î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèÿõ è íåðåäêî ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî äàæå â ñëó÷àå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òîëüêî æèðîâîé êîðêè, âñïëûâàþùåé â îòñòîéíèêàõ èëè 
æèðîëîâêàõ. Îíà ñîäåðæèò: çèìîé îêîëî 40% æèðà, 38% âîäû è 
22% ïðèìåñåé, ëåòîì ñîîòâåòñòâåííî 15, 62 è 23%. 
Óòèëèçàöèîííûå öåõè ðàáîòàëè, â ÷àñòíîñòè, íà Ëþáëèíñêîé è Ëþ-

áåðåöêîé î÷èñòíûõ ñòàíöèÿõ Ìîñêâû. Òåõíîëîãèÿ ïðåäóñìàòðèâàëà, ÷òî 
âíà÷àëå ñìåñü 100% ñûðîé æèðîâîé ìàññû è 50% ÷èñòîé âîäîïðîâîä-
íîé âîäû çàãðóæàåòñÿ â âàðî÷íûå êîòëû è ïîäâåðãàåòñÿ êèïÿ÷åíèþ 3 ÷. 
Çàòåì èõ ñîäåðæèìîå îòñòàèâàåòñÿ â òå÷åíèå 1 ÷ ñ âûïóñêîì ãðÿçíîé 
âîäû è îñåâøèõ ïðèìåñåé ÷åðåç íèæíþþ òðóáó êîòëîâ. Â ïîñëåäíèå 
äîáàâëÿåòñÿ åùå 50% ÷èñòîé âîäû, ñìåñü äîâîäèòñÿ äî êèïåíèÿ. Â 
ýòîò ìîìåíò â êîòëû ââîäèòñÿ 1% ñåðíîé êèñëîòû îò æèðîâîé ìàññû, è 
êèïÿ÷åíèå ïðîäîëæàåòñÿ 40 ìèí, â òå÷åíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ñâåð-
òûâàíèå áåëêà è ñëèçè, ðàçðóøåíèå êðàñÿùèõ âåùåñòâ. Ïðè ïîñëåäóþ-
ùåì 30-ìèíóòíîì êèïÿ÷åíèè, ââîäÿ 3% ïîâàðåííîé ñîëè, ðàçëàãàþò 
ýìóëüñèþ, îáðàçîâàâøóþñÿ ïðè äîáàâëåíèè ñåðíîé êèñëîòû. Ïîñëå 
ýòîãî âñÿ ìàññà îòñòàèâàåòñÿ è ãðÿçíàÿ âîäà âíîâü ñïóñêàåòñÿ. 
Ïîëó÷åííûé æèð ïðîìûâàåòñÿ ÷èñòîé âîäîé îò ñåðíîé êèñëîòû è 

ñîëè, âñÿ ìàññà åùå ðàç îòñòàèâàåòñÿ â òå÷åíèå 2 ÷ è ïîñëå óäàëåíèÿ 
çàãðÿçíåííîé âîäû âûãðóæàåòñÿ êàê ãîòîâûé ïðîäóêò (òåõíè÷åñêèé 
æèð). Âåñü ïðîöåññ âàðêè çàíèìàåò 7-8 ÷. Ïðîäóêò ñîäåðæèò îêîëî 
86% æèðà, 2 – âîäû, 12% ðàçëè÷íûõ ïðèìåñåé è îòïðàâëÿåòñÿ íà 
ìûëîâàðåííûå, ñòåàðèíîâûå è äðóãèå çàâîäû. Ïðè ýòîì èç 1 ò òåõíè-
÷åñêîãî æèðà ìîæíî ïðîèçâåñòè 1,5 ò ìûëà. 
Ïîëó÷åíèå òåõíè÷åñêîãî æèðà èç óëîâëåííîé â îòñòîéíèêàõ æèðî-

âîé ìàññû ðåàëèçîâàíî òàêæå íà Êàìåíñê-Óðàëüñêîì ìÿñîêîìáèíàòå 
(Ñâåðäëîâñêàÿ îáë.). 
Òåõíè÷åñêèé øåðñòíûé æèð (íåî÷èùåííûé) ïðèìåíÿåòñÿ êàê ýôôåê-

òèâíîå àíòèêîððîçèîííîå ñðåäñòâî ïðè õðàíåíèè è òðàíñïîðòèðîâàíèè 
ìàøèííûõ èçäåëèé. Îí æå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 
ñìàçîê ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè (äëÿ ïîäøèïíèêîâ, áóêñ 
æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ), ïîëó÷åíèÿ íåêîòîðûõ òåõíè÷åñêèõ ýìóëüñèé. 
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Èç î÷èùåííîãî øåðñòíîãî æèðà ïîëó÷àþò ëàíîëèí (æèâîòíûé 
âîñê). Îí ïðèãîäåí â êà÷åñòâå îñíîâû ðàçëè÷íûõ ìåäèöèíñêèõ ìàçåé, 
êîñìåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ óõîäà çà êîæåé, àíòèäåðìàòèòîâûõ êðåìîâ, 
àíòèðàõèòè÷åñêèõ âèòàìèíîâ. Ëàíîëèí ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå â òåêñòèëü-
íîé, ïîëèãðàôè÷åñêîé, êîæåâåííîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðè èçãîòîâëåíèè 
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êðàñîê è ò.ä. 
Ñóùåñòâåííûì èñòî÷íèêîì æèðîâûõ îòõîäîâ ñëóæàò ìÿñîêîìáèíàòû. 

Èõ ñòî÷íûå âîäû ïî ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ â 2-10 ðàç ïðåâûøàþò êîì-
ìóíàëüíûå è ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî áåëêîâ, æèðîâ, ïðîòåèíîâ, 
ñïèðòîâ, æèðíûõ êèñëîò, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò çíà÷èòåëüíûå âåëè÷èíû 
ÕÏÊ è ÁÏÊ. Òàê, íàïðèìåð, Ìîñêîâñêèé ìÿñîêîìáèíàò èìååò ñòîêè 
ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, ìã/ë: æèðû äî 2300, áåëêè äî 2000, âçâåøåííûå 
âåùåñòâà äî 3000, ÁÏÊ5 äî 1500, ÕÏÊ äî 8800 (ïî êèñëîðîäó). 
Ñòîëü êîíöåíòðèðîâàííûå ñòîêè òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ 

òåõíîëîãèé èõ óòèëèçàöèè. Îäíà èç íèõ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èçâëå÷åíèÿ 
è ïåðåðàáîòêè áåëêîâî-æèðîâûõ ïðèìåñåé, ïðåäóñìàòðèâàåò, ÷òî ñòîê 
ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèò ÷åðåç ðåøåòêè, àýðèðóåìûå ïåñêîëîâêè, ïðèåì-
íûé ðåçåðâóàð, íàïîðíûé ôëîòàòîð. Ôëîòîêîíöåíòðàò ñãóùàþò â öåíòðè-
ôóãàõ è öåíòðîáåæíûõ ñåïàðàòîðàõ, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïóñêàÿ åãî ÷åðåç 
ïëàâèòåëè æèðà. Ïðåäóñìîòðåíà òàêæå ïîäà÷à ãîðÿ÷åé âîäû â öåíòðèôóãè 
è ñåïàðàòîðû, ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû – â ïðîìåæóòî÷íûå åìêîñòè. 
Ïàðàìåòðû ðàáîòû óñòàíîâêè: ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ôëîòîêîíöåí-

òðàòó 900 êã/÷; ïðîäîëæèòåëüíîñòü èçâëå÷åíèÿ áåëêîâî-æèðîâûõ âå-
ùåñòâ 15 ìèí.; ïåðåðàáîòêà ôëîòîêîíöåíòðàòà 5 ìèí; ïîòðåáëåíèå ýëåê-
òðîýíåðãèè 0,34 êÂò/ì3 ñòîêà; ðàñõîä íà 1 ò ôëîòîêîíöåíòðàòà: ïàðà 
250 êã, ýëåêòðîýíåðãèè 22 êÂò∙÷, ãîðÿ÷åé âîäû 4,4 ì3 (Òèìîôååâ). 
Ïðè èññëåäîâàíèè îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä ïîñëå ôëîòàöèè, ïîëó÷åí-

íûõ êîàãóëÿöèåé ñ ïîìîùüþ ëèãíîñóëüôîíàòîâ, óñòàíîâëåíà âîçìîæ-
íîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå êîðìîâîé äîáàâêè äëÿ ñâèíåé. Ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûé îòêîðì ïîñëåäíèõ ïðîâîäèëè êîìáèêîðìîì è êîðìîì ñ 
äîáàâêîé 15% îñàäêîâ. Ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé â ïðèðîñòå ìàññû òåëà 
ó æèâîòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïï íå îáíàðóæåíî. 
Â öåëîì ñòåïåíü ïåðåðàáîòêè ñòîêîâ ðàçëè÷íûõ öåõîâ ìÿñîêîìáèíà-

òîâ íåäîñòàòî÷íà. Îáû÷íî îíè ñìåøèâàþòñÿ è æèð â îòíîñèòåëüíî ÷èñ-
òîì âèäå âûäåëèòü íå óäàåòñÿ (çà èñêëþ÷åíèåì êîëáàñíûõ êîìáèíàòîâ, 
øåðñòîìîéíûõ ôàáðèê è íåêîòîðûõ äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé). Â ýòèõ ñëó-
÷àÿõ ïîëó÷åííûé ïàñòîîáðàçíûé ôëîòîêîíöåíòðàò ñîäåðæèò áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî òðóäíî îòäåëÿåìûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â âèäå øåðñòè, 
êàíûãè, äðóãèõ òâåðäûõ âåùåñòâ è åãî îáû÷íî ñáðàñûâàþò íà ñâàëêè. 
Íà Îñòàíêèíñêîì ìÿñîêîìáèíàòå ã. Ìîñêâû óñïåøíî îïðîáîâàí 

ñïîñîá ëèêâèäàöèè æèðîâûõ îòõîäîâ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî âûâåäåí-
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íûõ ìóòàíòîâ, êîòîðûå çàòåì èñïîëüçóþòñÿ â ðûáîõîçÿéñòâåííûõ è 
äðóãèõ öåëÿõ. 
Ïðè íåâîçìîæíîñòè ïåðåðàáîòêè æèðîâûõ îòõîäîâ â òîâàðíóþ 

ïðîäóêöèþ èõ ðåêîìåíäóåòñÿ ñæèãàòü, â ÷àñòíîñòè íà ñïåöèàëüíî ïå-
ðåîáîðóäîâàííûõ óñòàíîâêàõ «Âèõðü-1». 

9.5. Îòõîäû êîêñîõèìèè 

Êîêñ – îñíîâíîé âèä òîïëèâà â ðÿäå ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 
Åãî øèðîêî ïðèìåíÿþò â äîìåííîì ïðîèçâîäñòâå (â ìèðå ñâûøå 
350 ìëí ò/ãîä), â âàãðàíêàõ ëèòåéíûõ öåõîâ, â øàõòíûõ ïå÷àõ öâåòíîé 
ìåòàëëóðãèè. Êîêñîâàÿ ìåëî÷ü ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì âèäîì òîïëèâà ïðè àã-
ëîìåðàöèè æåëåçíûõ ðóä. Îäíàêî çíà÷åíèå ïðîöåññà êîêñîâàíèÿ ýòèì íå 
îãðàíè÷èâàåòñÿ. Ïîïóòíî ñ êîêñîì ïîëó÷àþò íåöåëåâûå ïðîäóêòû: êîêñî-
âûé ãàç, áåíçîë, ôåíîëû, íàôòàëèí, êàìåííîóãîëüíûå ñìîëó è ïåê, ñóëü-
ôàò àììîíèÿ. Èõ èñïîëüçóþò êàê ñûðüå äëÿ ðÿäà äðóãèõ ïðîèçâîäñòâ 
(ôîòîõèìèÿ, ïàðôþìåðèÿ, ëàêè, àíèëèíîâûå êðàñêè, ïëàñòìàññû, âçðûâ-
÷àòûå âåùåñòâà, ìåäèêàìåíòû è ò.ï.). Õèìè÷åñêàÿ ïðîäóêöèÿ ñîâðåìåí-
íûõ êîêñîõèìè÷åñêèõ çàâîäîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 40% ñòîèìîñòè êîêñà. 
Îòõîäû ïðîèçâîäñòâà îáðàçóþòñÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ ïîäãîòîâêè ñû-

ðüÿ, ïðè êîêñîâàíèè óãëÿ è ïåðåðàáîòêå õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ êîêñî-
âàíèÿ. Îñíîâíûå èç íèõ: êîêñîâûå (ïûëü, øëàì, àììèàê), õèìè÷åñêèõ 
öåõîâ (êàìåííîóãîëüíûå ôóñû, êèñëàÿ ñìîëêà), ôåíîëñîäåðæàùèå 
ñòî÷íûå âîäû. 
Êîêñîâàÿ ïûëü – òîíêîäèñïåðñíûé ïðîäóêò, óëàâëèâàåòñÿ â àñïè-

ðàöèîííûõ ñèñòåìàõ áóíêåðîâ è ñòàíöèè ïåðåãðóçêè êîêñà íà êîêñî-
ñîðòèðîâêàõ, ñîäåðæèò 12-15% âîäû. 
Êîêñîâûé øëàì îáðàçóåòñÿ ïðè ìîêðîì òóøåíèè êîêñà, íàêàïëèâà-

åòñÿ â øëàìîâûõ îòñòîéíèêàõ, èìååò 15-20% çîëû. Åãî âûõîä ñîñòàâ-
ëÿåò 2-4 êã/ò êîêñà. 
Êîêñîâûå øëàì (ïîñëå îáåçâîæèâàíèÿ íà áåòîííûõ ïëîùàäêàõ) è 

ïûëü èñïîëüçóþò íà ôàáðèêàõ ïî ïðîèçâîäñòâó àãëîìåðàòà. 
Àììèàê êîêñîâîãî ãàçà óëàâëèâàåòñÿ ñåðíîé êèñëîòîé ïðè î÷èñòêå 

ïîñëåäíåãî ñ ïîñëåäóþùèì ïîëó÷åíèåì ñóëüôàòà àììîíèÿ, èñïîëüçóå-
ìîãî â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ. Îäíàêî ýòîò ìåòîä óáûòî-
÷åí. Íîâàÿ äëÿ Ðîññèè òåõíîëîãèÿ âíåäðåíà íà ÎÀÎ «Êîêñ»  
(ã. Êåìåðîâî). Îíà ïðåäóñìàòðèâàåò óëàâëèâàíèå àììèàêà (äî 99%) 
îðòîôîñôîðíîé êèñëîòîé (Ìåòàëëóðã – …). Àììèàê íàïðàâëÿåòñÿ íà 
ïîëó÷åíèå àçîòíîé êèñëîòû, âûäåëÿþùååñÿ â ýòîì ïðîöåññå òåïëî óòè-
ëèçèðóåòñÿ â äðóãèõ òåõíîëîãèÿõ ïðåäïðèÿòèÿ (Êí. 1, ðàçä. 10.1.2). 
Ñðîê îêóïàåìîñòè óñòàíîâêè 20 ìåñ. 
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Îáðàçîâàíèå ôóñîâ îáóñëîâëåíî óíîñîì ñ êîêñîâûì ãàçîì øèõòû è 
÷àñòèö ïîëóêîêñà èç êàìåðû êîêñîâàíèÿ â ãàçîñáîðíèê â ïåðèîä  
çàãðóçêè ïå÷åé. Èõ âûäåëåíèå íåîáõîäèìî äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà 
ñìîëû. Îíî âûïîëíÿåòñÿ â íåñêîëüêî ñòàäèé, êîòîðûå âêëþ÷àþò: îõ-
ëàæäåíèå êîêñîâîãî ãàçà íà âûõîäå èç ïå÷åé, îáåñïå÷èâàþùåå êîíäåí-
ñàöèþ ïàðîâ ñìîëû, âîäû è îñàæäåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö; ñåïàðàöèþ 
ãàçà îò æèäêîñòè; ðàçäåëåíèå òðåõêîìïîíåíòíîé ñìåñè – ñìîëû, ôó-
ñîâ, íàäñìîëüíîé âîäû.  
Îõëàæäåíèå êîêñîâîãî ãàçà ïðîèçâîäèòñÿ â äâå ñòóïåíè – â ãàçî-

ñáîðíèêå è õîëîäèëüíèêàõ. Òâåðäûå ÷àñòèöû îñòàþòñÿ ïî÷òè ïîëíî-
ñòüþ â ãàçîñáîðíèêå è âìåñòå ñî ñìîëîé è âîäîé âíà÷àëå îòäåëÿþòñÿ 
îò ãàçà â ñåïàðàòîðå, à çàòåì îõëàæäàþòñÿ â îòñòîéíèêàõ-îñâåòëèòåëÿõ 
ñ èõ ìåõàíèçèðîâàííûì èëè íåìåõàíèçèðîâàííûì óäàëåíèåì. Ýòà 
òâåðäàÿ ôàçà, ñîñòîÿùàÿ èç óãîëüíûõ è ïîëóêîêñîâûõ ÷àñòèö ñ àäñîð-
áèðîâàííîé íà íèõ âîäîé, è ñîñòàâëÿåò ñîáñòâåííî ôóñû. 
Âûäåëåíèå ôóñîâ èç ñìîëû â îòñòîéíèêàõ-îñâåòëèòåëÿõ äîñòèãàåò 

85-95%. Îñòàëüíàÿ èõ ÷àñòü óäàëÿåòñÿ â ñòàëüíûõ ðåçåðâóàðàõ ñêëàäà 
ñìîëû. Â íèõ îíè ñêàïëèâàþòñÿ íà äíå â âèäå ñëàáîòåêó÷åé ãóñòîé 
ìàññû, çàòâåðäåâàþùåé ïðè 0�Ñ. 
Ñîñòàâ ðàçíûõ âèäîâ ôóñîâ, %: 30-70 íå ðàñòâîðèìûõ â òîëóîëå 

âåùåñòâ, 20-60 ñìîë, 2-7 çîëû, 3-10 âîäû. Íå ðàñòâîðèìûå â òîëóîëå 
(èëè áåíçîëå) âåùåñòâà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óãîëüíóþ ïûëü ðàçëè÷íîé 
ñòåïåíè òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè è îçîëåíèÿ, à òàêæå ñìîëèñòûå ÷àñ-
òèöû, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå êîàãóëÿöèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ 
ìíîãîêîëü÷àòûõ ñîåäèíåíèé. Ýòè âåùåñòâà ÷àñòî íàçûâàþò ñâîáîäíûì 
óãëåðîäîì. Âûõîä èç íåãî ëåòó÷èõ âåùåñòâ ñîñòàâëÿåò 9-17%, à èç 
ôóñîâ – 30-65% ïî îòíîøåíèþ ê èõ ñóõîé ìàññå. Ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêèé ñîñòàâ ïîñëåäíèõ èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 
63% êë. 1 ìì è áîëåå äî 57% êë. 0,5 ìì è ìåíåå. 
Óòèëèçàöèÿ ôóñîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäà÷åé èõ â øèõòó êîêñîâàíèÿ è 

ñæèãàíèåì (áåç èñïîëüçîâàíèÿ òåïëà èëè ñ åãî èñïîëüçîâàíèåì, íàïðè-
ìåð ïðè ïðèìåíåíèè ôóñîâ â êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷åñêîãî òîïëèâà). Èõ 
êîêñîâàíèå ñîâìåñòíî ñ øèõòîé ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ èç íèõ âåùåñòâ, 
àíàëîãè÷íûõ ïðîäóêòàì êîêñîâàíèÿ. Ñæèãàíèå ôóñîâ âî âñåõ ðàçâèòûõ 
ñòðàíàõ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì. Åìó ïðåäøåñòâóåò ïîäãî-
òîâêà, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåëü÷åíèè òâåðäîé ôàçû äî ÷àñòèö ðàç-
ìåðîì ìåíåå 60-80 ìêì (â øàðîâîé ìåëüíèöå ìîêðîãî ïîìîëà). Â êà÷å-
ñòâå æèäêîé ôàçû ïðè ýòîì èñïîëüçóþò êàìåííîóãîëüíóþ ñìîëó. 
Íàèáîëüøèé âûõîä ôóñîâ â Ðîññèè ïðèõîäèòñÿ íà 70-å ãã. 20 â. 

(íà óðîâíå 40 òûñ. ò åæåãîäíî) ïðè êîýôôèöèåíòå èõ èñïîëüçîâàíèÿ, 
ïðåâûøàþùåì 30%. 
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Êèñëàÿ ñìîëêà îáðàçóåòñÿ â ñóëüôàòíîì îòäåëåíèè öåõà óëàâëèâà-
íèÿ è â öåõå ðåêòèôèêàöèè ñûðîãî áåíçîëà. 
Â ïåðâîì ñëó÷àå îíà ÿâëÿåòñÿ ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì óäàëåíèÿ àì-

ìèàêà èç êîêñîâîãî ãàçà ñåðíîé êèñëîòîé, èìååò âûñîêèå ïëîòíîñòü, 
âÿçêîñòü, òåìïåðàòóðó ðàçìÿã÷åíèÿ. Åå îñíîâíûå êîìïîíåíòû, %: 2-4 
ñåðíîé êèñëîòû, 10-25 ñóëüôàòà àììîíèÿ, 45-74 íåðàñòâîðèìûõ â òî-
ëóîëå âåùåñòâ, 1-20 ñóëüôîñîåäèíåíèé, 2-15 ñåðû; 0,6-17 ïðîêàëåííî-
ãî îñòàòêà. Ïîñëåäíèé, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîäåðæèò, %: 17-72 Fe2O3, 
1-80 Al2O3, 1-41 SiO2 è äð. 
Íàèáîëüøèé âûõîä êèñëîé ñìîëêè ñóëüôàòíîãî îòäåëåíèÿ áûë äîñ-

òèãíóò â 70-å ãã. ïðåäûäóùåãî âåêà, ñîñòàâèâ îêîëî 23 òûñ. ò/ãîä ïðè 
êîýôôèöèåíòå åå èñïîëüçîâàíèÿ ñâûøå 20%. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ: ïðèñàäêà â øèõòó êîêñîâàíèÿ, ñæèãàíèå, ïîëó÷åíèå 
äîðîæíûõ ïîêðûòèé. 
Êèñëàÿ ñìîëêà öåõà ðåêòèôèêàöèè ñûðîãî áåíçîëà ÿâëÿåòñÿ ïîáî÷-

íûì ïðîäóêòîì ïðè î÷èñòêå ïîñëåäíåãî îò íåïðåäåëüíûõ è ñåðíèñòûõ 
ñîåäèíåíèé è îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèé, ïðîòåêàþùèõ ïðè âîç-
äåéñòâèè íà íåãî êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû. 
Êîëè÷åñòâî ñìîëêè ñîñòàâëÿåò 0,5-2,0% îò ôðàêöèè ÁÒÊ (áåíçîë-

òîëóîë-êñèëîë), ïîäâåðãàåìîé î÷èñòêå íà ñîâðåìåííûõ êîêñîõèìè÷å-
ñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Ñîñòàâ îòõîäà, %: 13-21 ñåðíîé êèñëîòû, 15-19 
áåíçîëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ, 25-46 ñóëüôîñîåäèíåíèé, 35-46 íå ðàñòâî-
ðèìûõ â òîëóîëå âåùåñòâ. 
Íàèáîëåå ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü óòèëèçàöèè êèñëîé ñìîëêè öåõà 

ðåêòèôèêàöèè ñîñòîèò â ïåðåäà÷å åå â øèõòó êîêñîâàíèÿ, êîòîðàÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå íåéòðàëèçàöèè ñìîëêè è óäàëåíèÿ èç íåå áåíçîëü-
íûõ óãëåâîäîðîäîâ. Ýòè îïåðàöèè íåîáõîäèìû äëÿ ñíèæåíèÿ êîððîçèè 
îáîðóäîâàíèÿ è èç ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ è ïðîòèâîïîæàðíûõ ñîîá-
ðàæåíèé. Óòèëèçàöèÿ ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ èëè íåïîñðåäñòâåííîé ïðè-
ñàäêîé ñìîëêè â øèõòó, èëè â ñìåñè ñ äðóãèìè îòõîäàìè â âèäå âîäî-
ìàñëÿíîé ýìóëüñèè. 
Íà íåêîòîðûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÑØÀ, ïîëó÷àþùèõ ñåðíóþ êèñëîòó 

èç ñåðîâîäîðîäà êîêñîâîãî ãàçà, êèñëóþ ñìîëêó â ñìåñè ñ îòðàáîòàí-
íîé êèñëîòîé ìîéêè ñûðîãî áåíçîëà òåðìè÷åñêè ðàçëàãàþò ñ âûäåëåíè-
åì SO2, êîòîðûé îòïðàâëÿþò â îáùèé öèêë ïðîèçâîäñòâà H2SO4. 
Èçâåñòíî òàêæå ïðèìåíåíèå â Ïîëüøå ìåòîäà Ðþäãåðñà, ïðåäó-

ñìàòðèâàþùåãî äâóõñòàäèéíóþ ýêñòðàêöèîííóþ îáðàáîòêó ñìîëêè – 
ðàñòâîðîì ñóëüôàòà àììîíèÿ è âûñîêîêèïÿùèì ìàñëîì. Ðàñòâîð ñóëü-
ôàòà àììîíèÿ èñïîëüçóþò â ñóëüôàòíûõ îòäåëåíèÿõ öåõà óëàâëèâàíèÿ, 
à îðãàíè÷åñêèé ýêñòðàêò – äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîðîæíîãî äåãòÿ. 
Ñæèãàíèå êèñëîé ñìîëêè öåõà ðåêòèôèêàöèè íå ïðàêòèêóþò èç-çà 

îáðàçîâàíèÿ áîëüøèõ âûáðîñîâ ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà â àòìîñôåðó. Åå 
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âûõîä â Ðîññèè 70-õ ãã. 20 â. äîñòèãàë 17 òûñ. ò/ãîä ïðè êîýôôèöè-
åíòå èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå 30%. 
Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íà ïåðåäîâûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, íàïðè-

ìåð Çàïàäíî-Ñèáèðñêîì ìåòàëëóðãè÷åñêîì êîìáèíàòå, â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ âñå æèäêèå è òâåðäûå îòõîäû êîêñîõèìè÷åñêîãî ïåðåäåëà íà 
100% óòèëèçèðóþòñÿ â øèõòå êîêñîâàíèÿ: 
æèäêèå – ÷åðåç óñòàíîâêó óòèëèçàöèè õèìè÷åñêèõ îòõîäîâ (êèñëàÿ 

ñìîëêà, êóáîâûå îñòàòêè è ùåëî÷íûå âîäû öåõà ôòàëåâîãî àíãèäðèäà – 
ÖÔÀ, íåêîíäèöèîííûå ñìîëû, ïîëèìåðû áåíçîëüíîãî îòäåëåíèÿ); 
òâåðäûå îòõîäû ïîäàþòñÿ â øèõòó êîêñîâàíèÿ ÷åðåç âàãîíîîïðîêè-

äûâàòåëü è óãëåïîäãîòîâèòåëüíûé öåõ (îñàäîê ïåêà; äîííûé ïðîäóêò 
èñïàðåíèÿ, îñàäêè èç àììèà÷íûõ êîëîíí è àáãàçîâ ÖÔÀ, îòõîäû äèñ-
òèëëÿöèè ôòàëåâîãî àíãèäðèäà (Ðåöèêë…). 
Ôåíîëñîäåðæàùèå ñòî÷íûå âîäû ðåçêî óõóäøàþò îðãàíîëåïòè÷å-

ñêèå ñâîéñòâà âîäîåìîâ, íàðóøàþò ïðîöåññû èõ ñàìîî÷èùåíèÿ, âûçû-
âàþò ãèáåëü ðûáû, íàíîñÿò íåïîïðàâèìûé âðåä ïîäçåìíûì èñòî÷íèêàì. 
Òàêîå âîçäåéñòâèå îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì â ñòîêàõ ðàçíîîáðàçíûõ çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (ñìîë, ìàñåë, áåíçîëà, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ñîá-
ñòâåííî ôåíîëîâ è äð.). Â ÷àñòíîñòè, ôåíîë C6H5OH èìååò îäèí èç 
íàèáîëåå íèçêèõ ëèìèòèðóþùèõ ïîêàçàòåëåé âðåäíîñòè â îáúåêòàõ õî-
çÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ (0,001 ìã/ë). 
Âìåñòå ñ òåì ôåíîëû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèíòåòè-

÷åñêèõ ñìîë, ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, êðàñèòåëåé, ëåêàðñòâåííûõ âå-
ùåñòâ, êàê àíòèñåïòèêè, àíòèîêñèäàíòû. Ïîýòîìó òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñõåìû î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä äîëæíû îáåñïå÷èâàòü íå òîëüêî ÏÄÊ ïî 
ôåíîëàì, íî è ìàêñèìàëüíóþ óòèëèçàöèþ ïîñëåäíèõ. Ïðèìåðíîå èõ 
ñîäåðæàíèå â îáùèõ ñòîêàõ öåõîâ êîêñîõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ñî-
ñòàâëÿåò 0,2-0,4 ã/ë. 
Äëÿ èçâëå÷åíèÿ ôåíîëîâ èç ñòî÷íûõ âîä ïðàêòèêóþò â îñíîâíîì äâà 

ìåòîäà. Ïåðâûé ïðåäóñìàòðèâàåò âçàèìîäåéñòâèå íàäñìîëüíîé âîäû ñ 
öèðêóëèðóþùèì â îáåñôåíîëèâàþùåì ñêðóááåðå ïàðîì (äåñîðáöèÿ ôå-
íîëîâ) è ýêñòðàãèðîâàíèå ôåíîëîâ ùåëî÷üþ. Âòîðîé èñïîëüçóåò ýêñòðà-
ãèðîâàíèå ôåíîëîâ ðàñòâîðèòåëÿìè (áåíçîë è åãî ãîìîëîãè, ïðîñòûå 
ýôèðû, âûñøèå ñïèðòû è äð.). Îäíàêî ýòè ìåòîäû íå îáåñïå÷èâàþò 
î÷èñòêó ñòî÷íûõ âîä îò ôåíîëîâ äî ÏÄÊ. Ïîñëåäíåå äîñòèãàåòñÿ ïðè-
ìåíåíèåì ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ î÷èñòêè. Îíè îñíîâàíû íà 
ïðåäâàðèòåëüíîì ñåëåêöèîíèðîâàíèè ñïåöèôè÷åñêèõ êóëüòóð ìèêðîîðãà-
íèçìîâ äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ ñòî÷íûõ âîä â íåïðåðûâíîì ïðîöåññå î÷è-
ñòêè. Ýòè ìèêðîîðãàíèçìû íåîãðàíè÷åííî äîëãî ñîõðàíÿþò èñêóññòâåí-
íî âûðàáîòàííóþ ó íèõ ñïîñîáíîñòü ê àêòèâíîìó ðàçðóøåíèþ ôåíîëà. 
Ïåðâûå áèîõèìè÷åñêèå óñòàíîâêè áûëè ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ â 

íà÷àëå 40-õ ãã. 20 â. è çàòåì ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà 
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ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è êîêñîõèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Óäàëåíèå ôåíîëîâ 
íà íèõ äîñòèãàåò 99,5-99,9%. Â äàëüíåéøåì ñåëåêöèåé áàêòåðèàëüíûõ 
äåñòðóêòîðîâ ïîëó÷åíû ìèêðîîðãàíèçìû, ñïîñîáíûå ê î÷èñòêå ñòî÷íûõ 
âîä è îò äðóãèõ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ (ñïèðòîâ, æèðíûõ êèñëîò, íåîðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è äð.). 
Ýôôåêòèâíûé ñïîñîá óòèëèçàöèè ôåíîëüíûõ âîä ðàçðàáîòàí è èñ-

ïîëüçóåòñÿ â ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè Ðîññèè. Åãî ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â ïî-
äà÷å ñòðóé âîäî-óãîëüíîé ñóñïåíçèè, ñîñòîÿùåé èç ñìåñè óãîëüíûõ 
øëàìîâ è ôåíîëüíûõ âîä êîêñîõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà, â îòõîäÿùèå 
òåõíîëîãè÷åñêèå ãàçû ñ òåìïåðàòóðîé 700-1650�Ñ ñòàëåïëàâèëüíîãî 
ïðîèçâîäñòâà. Îäíîâðåìåííî â ãàçîâûé ïîòîê ïîäàþò êèñëîðîä ïðè 
åãî ðàñõîäå 5-40 ì3/ò ôåíîëüíîé âîäû (Ñïîñîá… 1688587). 
Ïðîìûøëåííàÿ óñòàíîâêà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 15 ò/÷ ôåíîëüíûõ 

ñòî÷íûõ âîä ñ 1995 ã. ðàáîòàåò â ñòàëåïëàâèëüíîì öåõå ×åðåïîâåöêîãî 
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà. 
Ïðè íàëè÷èè êèñëîðîäà â îòõîäÿùèõ ãàçàõ ïðîòåêàþò ðåàêöèè 

îêèñëåíèÿ ðÿäà òîêñè÷íûõ ïðèìåñåé ñ ïîëó÷åíèåì áåçâðåäíûõ íåé-
òðàëüíûõ ñîåäèíåíèé: 

C6H5OH + 7 O2 = 6 CO2 + 3 H2O    (9.3) 
ôåíîë 

CH2O + O2 = CO2 + H2O     (9.4) 
ôîðìàëüäåãèä 

2 HCN + 2,5 O2 = 2 CO2 + H2O + N2   (9.5) 
öèàíèä 

2 NO2 + 2 CH2O = 2 CO2 + 2 H2O + N2   (9.6) 
Ïîäàâàåìàÿ íà ñæèãàíèå ñòî÷íàÿ âîäà ñîäåðæèò, ìã/ë: 117 – ôå-

íîëû, 10 – ôîðìàëüäåãèäû, îêîëî 7 – àììîíèéíûé àçîò. Îäíàêî â 
îòõîäÿùèõ ãàçàõ êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëåé íåçíà÷èòåëüíû è ñîñòàâ-
ëÿþò, ìã/ì3: 0,045 – ôåíîëû, 0,5 – ôîðìàëüäåãèäû, 0,0036 – öèà-
íèäû è ðîäàíèäû. Êîíöåíòðàöèè NOX â âûáðîñàõ ñíèæàþòñÿ â 
1,5-2,0 ðàçà. Ïðè ðàñõîäå êèñëîðîäà 10 ì3/ò ñòî÷íûõ âîä ñòåïåíü èõ 
î÷èñòêè îò ôåíîëà äîñòèãàåò 99,9%. 
Äîñòîèíñòâàìè ñïîñîáà îáåçâðåæèâàíèÿ ôåíîëüíûõ ñòî÷íûõ âîä â 

ñòàëåïëàâèëüíîì ïðîèçâîäñòâå ÿâëÿþòñÿ èñïîëüçîâàíèå òåïëà îòõîäÿ-
ùèõ ãàçîâ íà èñïàðåíèå è ðàçëîæåíèå âðåäíûõ âåùåñòâ, îòñóòñòâèå 
ñïåöèàëüíîãî ñæèãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà. 
Ñðîê îêóïàåìîñòè òåõíîëîãèè – 2 ìåñÿöà. 
Èç äðóãèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñïîñîáîâ óíè÷òîæåíèÿ îïàñíûõ 

çàãðÿçíèòåëåé ñëåäóåò îòìåòèòü ðàçðóøåíèå ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè-
÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÏÀÓ) â äîìåííîé ïå÷è. Íà èõ äîëþ ïðèõîäèò-
ñÿ áîëåå 70% âñåõ êàíöåðîãåííûõ âûáðîñîâ ìåòàëëóðãèè, â òîì ÷èñëå 
áåíç(à)ïèðåíà, íàèáîëåå àêòèâíîãî êàíöåðîãåíà âîçäóøíîãî áàññåéíà, 
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è áåíçîëà, ñàìîãî êðóïíîòîííàæíîãî èç ÏÀÓ (êí.2, ðàçä. 2.6.3).  Â 
ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ïî ïàòåíòó 2196832 ÐÔ, îòõîäû, ñîäåðæà-
ùèå ÏÀÓ, ââîäÿò â æèäêîì âèäå â âûñîêîñêîðîñòíîé (200-350 ì/ñ) 
ïîòîê äîïîëíèòåëüíîãî òîïëèâà, âäóâàåìîãî â ôóðìó äîìåííîé ïå÷è. 
Ðàñõîä äîïîëíèòåëüíîãî òîïëèâà ðàâåí 0,05-0,1 êã óñëîâíîãî 
(íà 1 ì3), ðàñõîä îòõîäîâ íå äîëæåí ïðåâûøàòü 0,03 ë íà 1 ì3 äóòüÿ. 

9.6. Õëîðîðãàíè÷åñêèå îòõîäû 

Îòðàñëü õëîðîðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà ïîòðåáëÿåò äî 75% ïðîìûø-
ëåííîãî õëîðà, ìèðîâîå ïðîèçâîäñòâî êîòîðîãî â 2005 ã. ñîñòàâèëî 47 
ìëí ò (Ñàâåëüåâ). Ê íåé îòíîñÿòñÿ, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ, ìàñ-
øòàáíûå ïðîèçâîäñòâà ðàñòâîðèòåëåé, ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí, ëàêîâ, 
õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîäóêöèè, ïðåïàðàòîâ áûòîâîé õèìèè, ïåñ-
òèöèäîâ è ò.ä. Ýòè ïðîèçâîäñòâà ñîïðîâîæäàþòñÿ îáðàçîâàíèåì õëî-
ðîðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ (ÕÎÎ). Èõ ñîñòàâëÿþò: 
îòñëóæèâøèå ñâîé ñðîê èçäåëèÿ èç õëîðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ – 

ïîëèâèíèëõëîðèäà, õëîðîïðåíîâîãî êàó÷óêà, õëîðèðîâàííûõ ïîëèýôè-
ðîâ, ïîëèñòèðîëîâ, ïîëèàìèäîâ; 
îòðàáîòàííûå ñìåñè æèðîâ è ìàñåë ñ õëîðîðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðè-

òåëÿìè – òðèõëîðýòèëåíîì, ìåòèëõëîðîôîðìîì, ÷åòûðåõõëîðèñòûì óã-
ëåðîäîì, – îáðàçóþùèåñÿ ïðè îáåçæèðèâàíèè è ðàñêîíñåðâàöèè îáî-
ðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ â ìàøèíîñòðîåíèè, ðàäèîýëåêòðîíèêå è ò.ï.; 
èñ÷åðïàâøèå ðåñóðñ äèýëåêòðèêè, â îñíîâíîì õëîðèðîâàííûå ôåíèëû 

è òðèõëîðáåíçîëû èç ýëåêòðè÷åñêèõ òðàíñôîðìàòîðîâ è êîíäåíñàòîðîâ; 
ïðèøåäøèå â íåãîäíîñòü ïåñòèöèäû; 
íåóòèëèçèðóåìûå ëåãêèå ôðàêöèè, êóáîâûå îñòàòêè è ñìîëû ïðåä-

ïðèÿòèé õëîðîðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà; 
ñòî÷íûå âîäû è àáãàçû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå è ïðèìå-

íåíèè õëîðîðãàíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ. 
Èç äàííîãî ñïèñêà ÕÎÎ ñëåäóåò, ÷òî îíè ïðåäñòàâëåíû íå òîëüêî 

âåùåñòâàìè ïðîñòîãî îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà, íî è ïîëèìåðíûìè (âûñî-
êîìîëåêóëÿðíûìè). Îäíàêî òåõíîëîãèè è ïðîáëåìû îáåçâðåæèâàíèÿ è 
óòèëèçàöèè òåõ è äðóãèõ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû, ÷òî äåëàåò öåëåñîîá-
ðàçíûì èõ ñîâìåñòíîå ðàññìîòðåíèå â îäíîì, äàííîì, ðàçäåëå. 
Ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè îáðàùåíèè ñ ÕÎÎ, îáóñëîâëåíû èõ 

óñòîé÷èâîñòüþ è òîêñè÷íîñòüþ, îñòðûì äåôèöèòîì êîððîçèîííîñòîé-
êèõ ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ óñòàíîâîê. Óñòîé÷èâîñòü 
ÕÎÎ â îêðóæàþùåé ñðåäå ïðèâîäèò ê èõ ðàññåèâàíèþ íà áîëüøèå 
ðàññòîÿíèÿ â âîäíûõ ïîòîêàõ èëè íà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèöàõ, íàêîïëå-
íèþ â ïî÷âå, âîäå, æèâûõ îðãàíèçìàõ è äðóãèõ îáúåêòàõ. Áèîàêêóìó-
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ëÿöèÿ ïî çâåíüÿì ïèùåâîé öåïè ïðèâîäèò ê ðîñòó ñîäåðæàíèÿ õëîðîð-
ãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ÕÎÑ) â æèâûõ îðãàíèçìàõ â 102-104 ðàç ïî 
ñðàâíåíèþ ñ èõ êîíöåíòðàöèåé â âîäå. Îñîáóþ îïàñíîñòü ñðåäè ÕÎÑ 
ïðåäñòàâëÿþò ñîäåðæàùèåñÿ â íèõ â âèäå ïðèìåñåé äèîêñèíû, íå 
èìåþùèå ñåáå ðàâíûõ ñðåäè äðóãèõ çàãðÿçíèòåëåé ïî íè÷òîæíîé ìàëî-
ñòè ÏÄÊ – âïëîòü äî 0,1 íã/ì3. 
 Ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü ÕÎÎ îáóñëîâëèâàåòñÿ òàêæå òîêñè÷íî-

ñòüþ âåùåñòâ, ïîëó÷àþùèõñÿ ïðè èõ ðàçëîæåíèè èëè ïåðåðàáîòêå. Â 
÷àñòíîñòè, ïðè íàãðåâå è ïèðîëèçå êàê ïîëèìåðû, òàê è íåïîëèìåðíûå 
õëîðîðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà îáðàçóþò òîêñè÷íûå ïðîäóêòû, â òîì ÷èñëå 
âåñüìà îïàñíûå õëîð, ôîñãåí è âòîðè÷íûå äèîêñèíû. 
Äëÿ óòèëèçàöèè è äåòîêñèêàöèè ÕÎÎ èñïîëüçóþò ðàçíûå ìåòîäû, 

ñðåäè êîòîðûõ âåäóùèìè ÿâëÿþòñÿ òåðìè÷åñêèå: ñæèãàíèå, ïèðîëèç, 
ïëàçìåííîõèìè÷åñêèé, ýëåêòðîêðåêèíã, â ðàñïëàâå ñîëåé, ìåòàëëîâ è äð.  
Ñæèãàíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðè 1100-1200�Ñ, êîýôôèöèåíòå 

èçáûòêà âîçäóõà 1,05-1,10 è âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ ñãîðàþùåãî ìàòåðèà-
ëà â ðåàêöèîííîé çîíå íå ìåíåå 0,4 ñ. Ïðè ýòîì íåïðèåìëåìî ñæèãà-
íèå ÕÎÎ íà îòêðûòîì âîçäóõå, òàê êàê îíî ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëå-
íèåì ãàçîâ, ñîäåðæàùèõ õëîðèñòûé âîäîðîä è õëîð. Òàê, íàïðèìåð, 
ãîðåíèå òðèõëîðýòèëåíà ïðîòåêàåò ïî ðåàêöèè: 

Ñ2ÍCl3 + 2O2 = 2CO2 + HCl + Cl2 (9.7) 
Îáîãàùåíèå äóòüÿ êèñëîðîäîì è ñæèãàíèå ïðè 1200°Ñ (ïðîöåññ 

Syncom), áîëåå ÷åì íà 35% ñíèæàþò â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ êîíöåíòðà-
öèè îêñèäà óãëåðîäà è ïîëèõëîðèðîâàííûõ äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ 
(Gohlke…). 
Îáðàçîâàíèå õëîðà ïîäàâëÿåòñÿ ââåäåíèåì â çîíó ãîðåíèÿ âîäÿíûõ 

ïàðîâ èëè ïðèðîäíîãî ãàçà: 

C2HCl3 + 1.5O2 + H2O = 2CO2 + 3HCl  (9.8) 

C2HCl3 + 3,5O2 + CH4 = 3CO2 + 3HCl + H2O (9.9) 
Ïðîöåññ ïî ðåàêöèè (9.8) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ñæèãàíèè äîïîëíè-

òåëüíîãî òîïëèâà. Ïðè ýòîì 10%-é ïðîòèâ ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî èçáû-
òîê âîäÿíûõ ïàðîâ îáåñïå÷èâàåò ïðàêòè÷åñêè ïîëíûé ïåðåõîä õëîðà â 
HCl ïðè òåìïåðàòóðå 1000�Ñ è áîëåå. 
Õëîðèñòûé âîäîðîä îòõîäÿùèõ ãàçîâ àäñîðáèðóþò âîäîé. Îáðà-

çóþùóþñÿ ñîëÿíóþ êèñëîòó íåéòðàëèçóþò ùåëî÷üþ èëè âûïóñêàþò êàê 
òîâàðíóþ ïðîäóêöèþ, åñëè êîíöåíòðàöèÿ HCl â íåé äîñòèãàåò 22-26%. 
Ïîëó÷åíèå èìåþùåé ñáûò êèñëîòû è çíà÷èòåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ 
ÕÎÎ (äî 16-25 òûñ. ÊÄæ/êã) âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äåëàþò ðåíòàáåëü-
íîé ðàáîòó óñòàíîâîê ïî ñæèãàíèþ. Èõ îïòèìàëüíûìè êîíñòðóêöèÿìè 
ÿâëÿþòñÿ êàìåðíûå (ôàêåëüíûå è öèêëîííûå). Îäíà èç íèõ èñïîëüçó-
åòñÿ âî Ôðàíöèè (òåõíîëîãèÿ VRC) äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ è óòèëèçàöèè 
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îòõîäîâ ìîíîìåðà âèíèëõëîðèäà, òðèõëîðýòèëåíà, ïåðõëîðýòèëåíà, ÷å-
òûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà, ïîëèõëîðèðîâàííûõ áèôåíèëîâ. 
 Ñæèãàíèå ìàòåðèàëîâ ïî òåõíîëîãèè VRC ïðîèçâîäèòñÿ â âåðòè-

êàëüíîé öèëèíäðè÷åñêîé öèêëîííîé ïå÷è. Îòõîäû, ñîäåðæàùèå äî 
74% õëîðà, ìîãóò áûòü óòèëèçèðîâàíû áåç äîïîëíèòåëüíîãî òîïëèâà 
äàæå ïðè ïîäà÷å âîäÿíîãî ïàðà. Äûìîâûå ãàçû ñíà÷àëà îõëàæäàþòñÿ â 
çàêàëî÷íîé êàìåðå, à çàòåì ïîñòóïàþò íà àáñîðáöèþ õëîðèñòîãî âîäî-
ðîäà âîäîé, ñàíèòàðíóþ î÷èñòêó ùåëî÷üþ îò õëîðà è îñòàòêîâ õëîðè-
ñòîãî âîäîðîäà (ðèñ. 9.8). 
Çàêàëêà, èëè áûñòðîå îõëàæäåíèå îòõîäÿùèõ ãàçîâ, íåîáõîäèìà 

äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðåàêöèé, îáðàòíûõ (9.8) è (9.9). Äëÿ ïîãëîùå-
íèÿ õëîðèñòîãî âîäîðîäà îáû÷íî òðåáóåòñÿ îò îäíîãî äî òðåõ èçîòåð-
ìè÷åñêèõ àáñîðáåðîâ – â çàâèñèìîñòè îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îòõîäîâ, 
òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé âîäû è ïëàíèðóåìîé êîíöåíòðàöèè óòèëè-
çèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû, äëÿ êîììåð÷åñêèõ öåëåé – îáû÷íî 33%. 
Åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîëó÷àòü áåçâîäíûé HCl (êîíöåíòðàöèÿ ìåíåå 
100 ìëí-1), òî ïðîèçâîäèòñÿ àçåàòðîïíàÿ äèñòèëëÿöèÿ ïîä äàâëåíèåì 
(8 áàð) â ñïåöèàëüíîé êîëîííå. 

Ðèñ. 9.8. Òåõíîëîãèÿ VRC ñæèãàíèÿ ÕÎÎ 



298

Êîíöåíòðàöèè íåêîòîðûõ âåùåñòâ â âûáðàñûâàåìûõ ãàçàõ, ppm: 
30 HCl; 1,5 Cl2; 0,5 COCl2; 20-60 N2; 0-2 íåñãîðàåìûõ ÷àñòèö; 
13 ÏÕÁ; ìåíåå 1 äëÿ ïîëèõëîðäèáåíçîäèîêñèíîâ è ïîëèõëîðäèáåíçî-
ôóðàíîâ. Ïîëíîòà ñãîðàíèÿ ñîñòàâëÿëà 99,9999%. Òåõíîëîãèÿ, êðîìå 
Ôðàíöèè, èñïîëüçóåòñÿ òàêæå â ÑØÀ, Èñïàíèè, Ìàðîêêî è äðóãèõ 
ñòðàíàõ (Ìóíèöèïàëüíûå…). 
Íàðÿäó ñ êàìåðíûìè ïå÷àìè â òåõíîëîãèè îãíåâîãî îáåçâðåæèâàíèÿ 

ÕÎÎ ïðèìåíÿþòñÿ äðóãèå êîíñòðóêöèè, â òîì ÷èñëå âðàùàþùèåñÿ, 
âèáðàöèîííûå, ïóëüñèðóþùèå. Ðåàëèçîâàíà òàêæå òåõíîëîãèÿ óòèëèçà-
öèÿ æèäêèõ ÏÕÁ (ñîâòîì è ñîâîë) èõ âäóâàíèåì ÷åðåç ôóðìû â äî-
ìåííóþ ïå÷ü (Äîðîøåâ). 
Ïðè äîñòàòî÷íî øèðîêîì ðàñïðîñòðàíåíèè òåõíîëîãèé îãíåâîãî 

îáåçâðåæèâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ÕÎÎ (ãàçîîáðàçíûõ, æèäêèõ, ïàñ-
òî- è ñìîëîîáðàçíûõ, òâåðäûõ, ñîäåðæàùèõ ëþáûå êîëè÷åñòâà õëîðà è 
äðóãèõ ýëåìåíòîâ) îíè èìåþò è íåäîñòàòêè: òÿæåëûå óñëîâèÿ ðàáîòû 
îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ – ïå÷åé, êîòëîâ-óòèëèçàòîðîâ, ñèñòåì îõëàæ-
äåíèÿ ãàçîâ; òðóäíîñòü ïîëó÷åíèÿ êîíöåíòðèðîâàííîé è ÷èñòîé ïî îð-
ãàíè÷åñêèì ïðèìåñÿì ñîëÿíîé êèñëîòû. Íåêâàëèôèöèðîâàííîå ñæèãà-
íèå ÕÎÎ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ è âûáðîñó â îêðóæàþùóþ ñðåäó 
òàêèõ òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé, êàê õëîð, ôîñãåí è äèîêñèíû. 
Ïèðîëèç ÕÎÎ ïðîâîäèòñÿ ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷åì 

ñæèãàíèå. Îí æå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü áåçâîäíûé õëîðèñòûé âîäîðîä è 
ðÿä öåííûõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ õëîðèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ (÷åòûðåõ-
õëîðèñòûé óãëåðîä, ïåðõëîðýòèëåí, öèêëîïåíòàäèåí è äð.) ñ äîñòàòî÷-
íî âûñîêèì âûõîäîì. Ïðè ýòîì ñòîèìîñòü ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà,  
íàïðèìåð ïåðõëîðýòèëåíà C2Cl4 ñ ïîïóòíî ïîëó÷àåìûì õëîðèñòûì 
âîäîðîäîì ñîñòàâëÿåò 500% îò öåíû òîâàðíîãî õëîðà â æåëåçíîäî-
ðîæíûõ öèñòåðíàõ. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà, 
÷òî ñëåäóåò èç îïûòà ýêñïëóàòàöèè ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêè ìîùíî-
ñòüþ 10 òûñ. ò/ãîä â ÇÀÎ «Êàóñòèê» (ã. Ñòåðëèòàìàê). 
Îñíîâó ïëàçìåííîõèìè÷åñêîãî ñïîñîáà ñîñòàâëÿþò ïèðîëèç èëè 

îêèñëåíèå ÕÎÎ â ñòðóå ïëàçìîîáðàçóþùèõ ãàçîâ – âîäîðîäà, èíåðò-
íûõ èëè âîçäóõà. Ýòîò ñïîñîá èíîãäà ðàññìàòðèâàþò êàê íàèáîëåå áåçî-
ïàñíûé è ýôôåêòèâíûé äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, èññëåäîâàíèÿ 
îáåçâðåæèâàíèÿ ñìåñè ÏÕÁ è ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà â ïëàçìî-
òðîíå âûÿâèëè ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà, ðàâíóþ 99,9999%. Äëÿ äîñ-
òèæåíèÿ òàêèõ ïîêàçàòåëåé â çîíå àòîìèçàöèè ñ ïîìîùüþ ïëàçìåííîé 
äóãè ñîçäàåòñÿ òåìïåðàòóðà ïîðÿäêà 25000�Ñ. Ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû, 
âêëþ÷àþùèå H2, Cl2, CO, CH4, HCl è îò÷àñòè óãëåðîä, ïîêèäàþò 
ðåàêòîð ïðè 900�Ñ è ïîäâåðãàþòñÿ ãàçîî÷èñòêå. ÕÎÑ â âûáðîñàõ îò-
ñóòñòâóþò. Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü äîðîãîâèçíó, áîëüøóþ ýíåð-
ãîåìêîñòü, ìíîãîñòàäèéíîñòü ïðîöåññà, íåóñòîé÷èâóþ ðàáîòó ïëàçìîòðî-
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íîâ è ïëàçìîõèìè÷åñêèõ ðåàêòîðîâ. Ïîëàãàþò, ÷òî ïëàçìåííîõèìè÷åñêèé 
ñïîñîá ïåðñïåêòèâåí äëÿ êðóïíîòîííàæíûõ õëîðîðãàíè÷åñêèõ ïðîèç-
âîäñòâ, èìåþùèõ îòõîäû ñ ïîñòîÿííûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì. 
Ýëåêòðîêðåêèíã ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ â ðåàêòîðå, èñòî÷íèêîì îáîãðåâà êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðè÷å-
ñêàÿ äóãà. Â åãî óñëîâèÿõ èñõîäíûå ïðîäóêòû îáðàçóþò êðåêèíã-ãàç, 
ñîäåðæàùèé äî 30% àöåòèëåíà Ñ2Í2, 8-10% ýòèëåíà Ñ2Í4 è äðóãèõ 
óãëåâîäîðîäîâ, õëîðèñòîãî âîäîðîäà. 
Îäèí èç ñîâðåìåííûõ òèïîâ ðåàêòîðà (ôèðìà «G.M.Huber Corp.») 

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðòèêàëüíóþ êàìåðó èç ïîðèñòîãî ãðàôèòà, âîêðóã 
êîòîðîé óñòàíîâëåíû ñòåðæíåâûå ýëåêòðîíàãðåâàòåëè, à âñÿ êîíñòðóêöèÿ 
òåðìîèçîëèðîâàíà. Òåïëî ðàñêàëåííûõ óãîëüíûõ ýëåêòðîäîâ ïåðåäàåòñÿ 
íà îáðàáàòûâàåìûå îòõîäû ÷åðåç ïîðèñòóþ ñòåíêó ðåàêòîðà. Äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ àäãåçèè ñòåíêè ñ îòõîäàìè ÷åðåç íåå íåïðåðûâíî ïîäàåòñÿ 
èíåðòíûé ãàç (àçîò). Òåìïåðàòóðà â çîíå òåðìîîáðàáîòêè ïîääåðæèâà-
åòñÿ íà óðîâíå 2200-2500�Ñ ïðè åå ïðîäîëæèòåëüíîñòè, èñ÷èñëÿåìîé 
ìèëëèñåêóíäàìè. Æèäêèå îòõîäû êðåêèíãà íàïðàâëÿþòñÿ äàëåå â äâå 
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùåííûå êàìåðû äîæèãàíèÿ ñ òåìïåðàòóðàìè ñîîò-
âåòñòâåííî 1370 è 540�Ñ. Çàòåì òâåðäûå îñòàòêè ïîñòóïàþò â êîíòåé-
íåðû. Ãàçîâàÿ ôàçà èç ðåàêòîðà ïîäàåòñÿ íà î÷èñòêó â öèêëîíå è àäñîð-
áåðå ñ àêòèâèðîâàííûì óãëåì. Ýôôåêòèâíîñòü îáåçâðåæèâàíèÿ ïî ÏÕÁ 
ñîñòàâëÿåò 99,9999%, ïî äèîêñèíàì – 99,999%. 
Ñîçäàíû êàê ñòàöèîíàðíûå (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 20-50 òûñ. ò/ãîä 

ïî ÏÕÁ), òàê è ïåðåäâèæíûå âàðèàíòû óñòàíîâîê. Îñíîâíûì íåäîñ-
òàòêîì ýëåêòðîêðåêèíãà, êàê è ïëàçìåííîõèìè÷åñêîãî ìåòîäà, ÿâëÿåòñÿ 
âûñîêèé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè (Ìóíèöèïàëüíûå…). 
Òåðìîîáðàáîòêà ÕÎÎ â ðàñïëàâå ñîëåé (êàðáîíàòû íàòðèÿ, êàëèÿ) 

èëè ìåòàëëîâ (àëþìèíèé, íàòðèé) ñ îäíîâðåìåííîé ïðîäóâêîé âîçäó-
õîì îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ñêîðîñòüþ òåïëîïåðåäà÷è îò ðàñïëàâà ê îòõî-
äàì. Óãëåâîäîðîäû ïðè ýòîì îêèñëÿþòñÿ äî óãëåêèñëîãî ãàçà è âîäû, à 
õëîð è äðóãèå çàãðÿçíåíèÿ ïîãëîùàþòñÿ ðàñïëàâîì è â âèäå ðàçëè÷íûõ 
òâåðäûõ ñîåäèíåíèé óäàëÿþòñÿ ñ èõ ïîâåðõíîñòè. Ïðîöåññ ïðîõîäèò ïðè 
ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ (800-1000�Ñ) òåìïåðàòóðàõ áåç âûáðîñîâ â àòìî-
ñôåðó îêñèäîâ àçîòà. Íà ýòîì ïðèíöèïå ðàáîòàþò óñòàíîâêè îáåçâðåæè-
âàíèÿ æèäêèõ è òâåðäûõ ÕÎÎ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì âîäû è çîëû. 
Ýôôåêòèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ, ïðîâåðåííàÿ íà îáðàçöàõ îòðàâëÿþùèõ âå-
ùåñòâ, ãåðáèöèäîâ è äèîêñèíîâ, ñîñòàâëÿåò 99,96 è 99,98%. 
Â ïîñëåäíèå ãîäû â ïåðåäîâûõ ñòðàíàõ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî 

ðàçíîîáðàçíûõ îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå âûñîêîòîêñè÷íûõ, ïåðåðàáàòûâà-
åòñÿ âî âðàùàþùèõñÿ ïå÷àõ ïðè îáæèãå öåìåíòíîãî êëèíêåðà. Ïðèìå-
íèòåëüíî ê îáåçâðåæèâàíèþ ÕÎÎ íåîáõîäèìûå èñïûòàíèÿ â Ðîññèè 
âûïîëíåíû íà îïûòíî-ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêå ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
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100 êã/÷ Ïîäîëüñêîãî öåìåíòíîãî çàâîäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïåðå-
ðàáîòêå õèìè÷åñêèõ îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ êîíöåíòðàöèÿ ïîëèõëîðèðî-
âàííûõ äèáåíçîäèîêñèíîâ è äèáåíçîôóðàíîâ ïî ýêâèâàëåíòó 
2,3,7,8 ÒÕÄÄ ñíèçèëàñü ñ 3708 ìã/ì3 â èñõîäíîì øëàìå äî 
0,064 íã/êã â êëèíêåðå è äî 0,105 íã/ì3 â îòõîäÿùèõ ãàçàõ. Ïðè 
íà÷àëüíîì ñîäåðæàíèè õëîðà â øëàìå 0,48% íè ýòîãî ýëåìåíòà, íè 
HCl â ãàçàõ íå îáíàðóæèëè. Êà÷åñòâî öåìåíòà ïðè èñïîëüçîâàíèè 
øëàìà â ñûðüåâîé ñìåñè íå èçìåíèëîñü (Áåðíàäèíåð…). 
Íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè òåðìè÷åñêèìè ïðèìåíÿþò äðóãèå ìåòîäû 

äåòîêñèêàöèè è óòèëèçàöèè ÕÎÑ. 
Òàê, äëÿ ñíèæåíèÿ èõ ñîäåðæàíèÿ â ïèòüåâîé âîäå ïîäõîäÿò ñîðá-

öèÿ, àýðàöèÿ, óëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêà, ìàãíèòíûå ïîëÿ. Ýôôåêòèâ-
íîñòü ýòèõ òåõíîëîãèé äîñòàòî÷íà. Íàïðèìåð, ñîðáöèåé íà àêòèâíîì 
óãëå óäàëÿåòñÿ áîëåå 90% ÕÎÑ. Îäíàêî äàííûå ñïîñîáû òðåáóþò 
çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. Â ÷àñòíîñòè, 
äëÿ àýðèðîâíèÿ 1 ì3 âîäû íåîáõîäèìî 9 ì3 âîçäóõà (Ñíèæåíèå…). 
Ñòàäèþ ïèëîòíûõ èñïûòàíèé ïðîøëà óñòàíîâêà SOLAR DETox 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 3 ì3/ñóò ïî î÷èñòêå æèäêîñòåé îò õëîðèðîâàííûõ 
óãëåâîäîðîäîâ. Îíà âêëþ÷àåò ïàðàáîëîêîíöåíòðè÷åñêèé êîëëåêòîð è 
êàòàëèçàòîð (TiO2) äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ÓÔ-÷àñòè ñîëíå÷íîãî èçëó-
÷åíèÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè äëÿ ðàçðóøåíèÿ ÕÎÑ (Solare…). 
Äîïîëíÿþò ðàññìîòðåííûé ïåðå÷åíü òåõíîëîãèé íàõîäÿùèåñÿ â ñòà-

äèè ðàçðàáîòêè áèîõèìè÷åñêèé, ðàäèîëèçíûé, êîìáèíèðîâàííûå è äðó-
ãèå ìåòîäû äåòîêñèêàöèè è óòèëèçàöèè ÕÎÎ. 
Îòäåëüíîãî âíèìàíèÿ òðåáóåò ïðîáëåìà ëèêâèäàöèè ñîäåðæàùåãî 

ÕÎÑ õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ, ñ æåëàòåëüíîé óòèëèçàöèåé îòäåëüíûõ åãî 
êîìïîíåíòîâ. 
Çàïðåùåíèå õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ ïðåäóñìàòðèâàþò ìåæäóíàðîäíûå 

äîêóìåíòû: 
Êîíâåíöèÿ «Î çàêîíàõ è îáû÷àÿõ ñóõîïóòíîé âîéíû» 

(19.07.1899 ã.); 
Ïðîòîêîë î çàïðåùåíèè ïðèìåíÿòü íà âîéíå óäóøëèâûå, ÿäîâèòûå èëè 

ïîäîáíûå èì ÿäû (Æåíåâà 17.06.1925 ã.). Ïîäïèñàí 34 ãîñóäàðñòâàìè; 
Êîíâåíöèÿ «Î çàïðåùåíèè ðàçðàáîòêè, ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ 

õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ» (Ïàðèæ, 1993). Ïîäïèñàíà áîëåå ÷åì 160 ãîñó-
äàðñòâàìè, âêëþ÷àÿ Ðîññèþ (Ëèí÷åíêî). 
Ïðàêòè÷åñêè âñå çàïàñû õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ ïîñëå Âòîðîé ìèðîâîé 

âîéíû ïðèíàäëåæàëè ÑÑÑÐ (40 òûñ. ò) è ÑØÀ (30 òûñ. ò). Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ Ïàðèæñêîé êîíâåíöèåé, óíè÷òîæåíèå ñîâåòñêîãî õèìè÷åñêîãî 
îðóæèÿ ïðîâîäèòñÿ Ðîññèåé, ïðàâîïðååìíèöåé ÑÑÑÐ, ïðè ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàí, â ïåðâóþ î÷åðåäü ÑØÀ. 
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî íå ìåíåå 12 ìåòîäîâ óíè÷òîæåíèÿ õè-
ìè÷åñêîãî îðóæèÿ. Íàðÿäó ñ óæå ðàññìîòðåííûìè õèìè÷åñêèìè (òåð-
ìè÷åñêèìè) è ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè îíè âêëþ÷àþò ëàçåðíûé íàãðåâ, 
êðèîãåííûå òåõíîëîãèè, áèîëîãè÷åñêóþ äåòîêñèêàöèþ è äð. (Ïóøêèí). 
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè õèìè÷åñêèõ îòðàâëÿþ-

ùèõ âåùåñòâ îòìåòèì ìåòîä àììîíîëèçà, ðàçðàáîòàííûé Íèæåãîðîä-
ñêèì óíèâåðñèòåòîì è ðåàëèçóåìûé â ðàìêàõ öåëåâîé ôåäåðàëüíîé 
ïðîãðàììû «Óíè÷òîæåíèå õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ â Ðîññèè». Ëèêâèäàöèÿ 
ÕÎÑ, â òîì ÷èñëå ëþèçèòà (îòðàâëÿþùåå âåùåñòâî êîæíî-íàðûâíîãî 
è ÿäîâèòîãî äåéñòâèÿ), ïðåäóñìàòðèâàåò âîññòàíîâëåíèå èõ àììèàêîì 
ïðè óìåðåííûõ òåìïåðàòóðàõ ñ îáðàçîâàíèåì õëîðèñòîãî àììîíèÿ, ëåã-
êèõ óãëåâîäîðîäîâ è ìûøüÿêà. 
Äîñòîèíñòâà òåõíîëîãèè: ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü – îòñóòñòâèå 

âðåäíûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó, æèäêèõ îòõîäîâ è ñòî÷íûõ âîä, äèîê-
ñèíîâ è óñëîâèé äëÿ èç îáðàçîâàíèÿ; ïðèìåíåíèå äåøåâîãî, äîñòóïíîãî 
è ìàëîòîêñè÷íîãî ðåàãåíòà; âîçìîæíîñòü ïåðåðàáîòêè øèðîêîãî ñïåê-
òðà ÕÎÑ, íàïðèìåð ðàñòâîðèòåëåé, ïåñòèöèäîâ, ÿäîõèìèêàòîâ, ïëàñò-
ìàññ; ïîëó÷åíèå òîâàðíîãî ïðîäóêòà (NH4Cl). 
Òåõíîëîãèÿ ïðèãîäíà äëÿ óòèëèçàöèè ðÿäà äðóãèõ âåùåñòâ, íàïðè-

ìåð ðòóòüñîäåðæàùåãî ÿäîõèìèêàòà ãðàçàí. 
Äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà àììîíîëèçà ïðåäëîæåíû óñòàíîâêè ðàçëè÷-

íîãî íàçíà÷åíèÿ: ìîáèëüíûå äëÿ óíè÷òîæåíèÿ ãàëîãåíñîäåðæàùèõ îò-
õîäîâ â ìåñòàõ õðàíåíèÿ è ñòàöèîíàðíûå äëÿ ëèêâèäàöèè ëþèçèòîâ 
(Çîðèí…). 
Êîíêóðèðóþùàÿ ñ àììîíîëèçîì òåõíîëîãèÿ – ùåëî÷íîé ãèäðîëèç

ëþèçèòà è ïîñëåäóþùèé ãèäðîëèç ðåàêöèîííûõ ìàññ. Êîíå÷íûé ïðî-
äóêò îáîèõ ñïîñîáîâ – ìåòàëëè÷åñêèé ìûøüÿê, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè ïîëó÷åíèè îñîáî ÷èñòîãî ìåòàëëà äëÿ ýëåêòðîííîé 
òåõíîëîãèè. È òî è äðóãîå ïðåäëîæåíèå âûáðàíû îñíîâíûìè äëÿ 
óíè÷òîæåíèÿ êðóïíåéøåãî â ìèðå àðñåíàëà ìûøüÿêñîäåðæàùåãî îò-
ðàâëÿþùåãî âåùåñòâà â ã. Êàìáàðêà (Óäìóðòèÿ), ãäå åãî êîëè÷åñòâî 
îöåíèâàåòñÿ â 6400 ò (Petrov…). 


