
Ìèðîâîé îáúåì ïåðåðàáîòêè äåñÿòè îñíîâ-
íûõ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð îêîëî 350 ìëí ò, èç
íèõ ïîäñîëíå÷íîå ìàñëî ñîñòàâëÿåò îêîëî
10 ìëí ò, ïðè÷åì íàáëþäàåòñÿ ñòàáèëüíûé è
äîñòàòî÷íî áûñòðûé ïðèðîñò [1].

Ïðîèçâîäñòâî ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà â Óê-
ðàèíå ÿâëÿåòñÿ ìîùíîé îòðàñëüþ àãðîïðîìûø-
ëåííîãî êîìïëåêñà, êîòîðàÿ îáúåäèíÿåò ïðîèç-
âîäèòåëåé ñåìÿí è ìàñëîæèðîâîé ïðîäóêöèè.
Îñíîâíûì âèäîì ìàñåë íà óêðàèíñêîì ðûíêå

îñòàåòñÿ ïîäñîëíå÷íîå (70 % âñåãî îáîðîòà
ðûíêà), íà âòîðîì ìåñòå — ïàëüìîâîå ìàñëî
(20 % îáùåãî îáúåìà ïðîäàæ). Âñå îñòàëüíûå
âèäû ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñóììàðíî çàíèìàþò
10 % ðûíêà. Ïðîèçâîäñòâî ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ìàñëîæèðîâîé
ïðîìûøëåííîñòè, òàì æå ïðîèçâîäÿòñÿ ìàðãà-
ðèí, ìàéîíåç, ãëèöåðèí, ìûëî è ìîþùèå ñðåä-
ñòâà íà æèðîâîé îñíîâå, îëèôû è íåêîòîðûå
äðóãèå ïðîäóêòû, ïðè ïðîèçâîäñòâå êîòîðûõ
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Èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ìàñëîïåðåðàáîòêè
â êîòåëüíîé ìàñëîæèðîâîãî ïðåäïðèÿòèÿ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ óòèëèçàöèè îòðàáîòàííûõ
ìàñëîñîäåðæàùèõ ñîðáåíòîâ è ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïî òåðìè÷åñêî-
ìó îáåçâðåæèâàíèþ òàêèõ îòõîäîâ. Ïîêàçàíà ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ òåõíîëîãèè
óòèëèçàöèè ìàñëîñîäåðæàùåé ãëèíû. Îïèñàíà ââåäåííàÿ â ýêñïëóàòàöèþ îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííàÿ ëèíèÿ íà ìàñëîæèðîâîì êîìáèíàòå. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû è îñî-
áåííîñòè òåðìè÷åñêîé óòèëèçàöèè, âûÿâëåííûå ïðè ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ëèíèè. Ïðåäëîæåíû ìåòîäû åå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.
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Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè àíàë³çó ³ñíóþ÷èõ ñïîñîá³â óòèë³çàö³¿ â³äðîáëåíèõ îë³ºâì³ñíèõ
ñîðáåíò³â òà ðåçóëüòàòè ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü ç òåðì³÷íîãî çíåøêîäæåííÿ òàêèõ
â³äõîä³â. Ïîêàçàíî ïðàêòè÷íó ðåàë³çàö³þ òåõíîëîã³¿ óòèë³çàö³¿ îë³ºâì³ñíî¿ ãëèíè.
Îïèñàíî ââåäåíó â åêñïëóàòàö³þ äîñë³äíî-ïðîìèñëîâó ë³í³þ íà îë³ºæèðîâîìó êîì-
á³íàò³. Ïðîàíàë³çîâàíî ðåçóëüòàòè òà îñîáëèâîñò³ òåðì³÷íî¿ óòèë³çàö³¿, ÿê³ áóëî âèÿâ-
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ñêîíàëåííÿ.
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èñïîëüçóþòñÿ ðàñòèòåëüíûå ìàñëà â êà÷åñòâå
ñûðüÿ. Â Óêðàèíå â 2012 ã. ïëàíèðóåòñÿ ïðîèç-
âåñòè 3,5 ìëí ò ïîäñîëíå÷íîãî ìàñëà, èç íèõ íà
ýêñïîðò 2,9 ìëí ò, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî 30 %
ìèðîâîãî îáúåìà [2].

Òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë è
ãèäðèðîâàííûõ æèðîâ âêëþ÷àåò òàêèå ýòàïû,
êàê îòáåëèâàíèå è ôèëüòðàöèÿ. Â êà÷åñòâå àä-
ñîðáåíòîâ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ áåíòîíèòîâàÿ
ãëèíà è äèàòîìèòîâûå ôèëüòðîâàëüíûå ïîðîø-
êè. Êîëè÷åñòâî àäñîðáåíòà çàâèñèò îò ñîäåðæà-
íèÿ â ìàñëå êðàñÿùèõ âåùåñòâ, òðåáóåìîé ñòå-
ïåíè îñâåòëåíèÿ è êîëåáëåòñÿ îò 0,2 äî 4 %. Â
çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãèè íà 1 ò ðàñòèòåëüíîãî
ìàñëà èñïîëüçóåòñÿ 12–15 êã îòáåëüíîé ãëèíû
[3]. Â ðåçóëüòàòå îêîëî 100 òûñ. ò/ãîä çàìàñ-
ëåííîãî îòðàáîòàííîãî ñîðáåíòà îñòàåòñÿ ïîñëå
ïðîèçâîäñòâà íà ïðåäïðèÿòèÿõ ìàñëîæèðîâîé
îòðàñëè. Ñîãëàñíî ãîñóäàðñòâåííîìó êëàññèôè-
êàòîðó îòõîäîâ, òàêèå îòõîäû îòíîñÿòñÿ ê IV
êëàññó îïàñíîñòè [4]. Â çàâèñèìîñòè îò òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñîäåðæàíèå ìàñëà â îò-
áåëüíûõ ãëèíàõ ïîñëå èõ âûðàáîòêè ìîæåò äîñ-
òèãàòü 75 %. Òàê êàê ìàñëî, ñîäåðæàùååñÿ â îò-
õîäàõ ïðîèçâîäñòâà, ÿâëÿåòñÿ íèçêîêàëîðèé-
íûì ãîðþ÷èì, òî äëÿ íèõ íåîáõîäèìû ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ñïîñîáû óòèëèçàöèè. Óæå ïðè îòíî-
ñèòåëüíî íåáîëüøîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû
íà÷èíàåòñÿ âûõîä ëåòó÷èõ èç çàìàñëåííîé ãëè-
íû è âîçìîæíî ñàìîâîçãîðàíèå, ÷òî ïðåäñòàâëÿ-
åò îïðåäåëåííóþ îïàñíîñòü.

Êðàòêî îïèñàòü ñïîñîáû óòèëèçàöèè, ìîæ-
íî ðàçäåëèâ èõ íà òðè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ.

1. Çàõîðîíåíèå. Ïðè íåâûñîêîé ýíåðãî-
åìêîñòè ïðîöåññà, ìàëûõ çàòðàòàõ òðóäà è íå-
âûñîêîé ñòîèìîñòè îáîðóäîâàíèÿ ïîëèãîíà
òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ ñóùåñòâóþò ýêîíîìè-
÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå íåäîñòàòêè. Ïðè äîñòó-
ïå êèñëîðîäà âîçäóõà íà ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòè
áåíòîíèòîâ íà÷èíàåòñÿ èíòåíñèâíîå îêèñëåíèå,
ïðèâîäÿùåå ê ñàìîâîçãîðàíèþ. Ïðîèñõîäèò íå-
êîíòðîëèðóåìîå ãîðåíèå îòõîäîâ ñ âûáðîñîì â
àòìîñôåðó çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ âðåäíûõ ãà-
çîâ è äðóãèõ âåùåñòâ.

2. Èñïîëüçîâàíèå. Èçãîòîâëåíèå íà îñ-
íîâå îòõîäîâ áûòîâûõ ÷èñòÿùèõ ïàñò äëÿ ìû-
òüÿ ðóê, ÷èñòêè ðàêîâèí, ìîþùèõ ñðåäñòâ. Îä-
íàêî ïðè ââîäå â ðåöåïòóðó ìûëà áîëåå 2 % îò-
ðàáîòàííîé ãëèíû íàáëþäàåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîå
èçìåíåíèå åãî âíåøíåãî âèäà. Èñïîëüçîâàíèå â
ïðîèçâîäñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ öåëåñî-
îáðàçíî â ýêîëîãè÷åñêîì ïëàíå, íî íå âîñòðåáî-
âàíî ïî ýêîíîìè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì.

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå êîðìîâûõ äîáà-
âîê â êîëè÷åñòâå 3 % îò ñóõîãî âåñà ðàöèîíà
óâåëè÷èâàåò ïðîäóêòèâíîñòü æèâîòíûõ è ñíè-

æàåò çàòðàòû êîðìîâ, îäíàêî ýòîò ìåòîä èñïîëü-
çóåò ìàëóþ ÷àñòü ðåàëüíîãî îáúåìà îòõîäîâ.

Äîèçâëå÷åíèå æèðîâ è èñïîëüçîâàíèå èõ
äëÿ ïîëó÷åíèÿ îëèôû â ïðîèçâîäñòâå ëàêîâ,
êðàñîê ñ ïîñëåäóþùèì èñïîëüçîâàíèåì ìàëî-
æèðíîãî ñóõîãî îñòàòêà â êà÷åñòâå ñûðüåâûõ
ìàòåðèàëîâ â ïðîèçâîäñòâå àñôàëüòà, áåòîíà,
êèðïè÷à íåâîñòðåáîâàíî ïî ýêîíîìè÷åñêèì
ïðè÷èíàì.

3. Âîññòàíîâëåíèå è ðåãåíåðàöèÿ. Îá-
ðàáîòêà îòðàáîòàííûõ îòáåëüíûõ ãëèí ðàñòâî-
ðîì ñîäû ïîä äàâëåíèåì èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé äàåò âîçìîæíîñòü
ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü àäñîðáåíò (ñîõðàíÿåòñÿ
äî 80 % íà÷àëüíîé àêòèâíîñòè), íî òðåáóåò ñî-
çäàíèÿ ïîëíîöåííîãî õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñò-
âà, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûì.

Ñàìûé ïðîñòîé ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ çà-
êëþ÷àåòñÿ â óïðàâëÿåìîì âûæèãàíèè ìàñëîñî-
äåðæàùèõ êîìïîíåíòîâ ñ öåëüþ ïîâòîðíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ àäñîðáåíòà. Îäíàêî ñ êàæäûì
öèêëîì âûæèãàíèÿ ñíèæàåòñÿ àêòèâíîñòü ãëè-
íû è óìåíüøàåòñÿ åå êîëè÷åñòâî â ðåçóëüòàòå
óíîñà ãëèíû ñ îòõîäÿùèìè äûìîâûìè ãàçàìè.
Ïðè íàãðåâàíèè îòáåëüíîé ãëèíû äî 600 �Ñ
êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà åå ðàçðóøàåòñÿ, ïî-
ñëå ÷åãî ãëèíà òåðÿåò ñâîè ïîãëîùàþùèå ñâîé-
ñòâà, à ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû îáæèãà äî
900 �Ñ îòðàáîòàííàÿ îòáåëüíàÿ ãëèíà îïëàâëÿ-
åòñÿ, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò ïðîíèêíîâåíèþ êèñëîðî-
äà âíóòðü êîìêîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîëíîìó
âûæèãàíèþ ìàñëîæèðîâûõ êîìïîíåíòîâ [5].

Íàèáîëåå ïðîñòûì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ óòèëè-
çàöèÿ òåðìè÷åñêèì îáåçâðåæèâàíèåì çàìàñëåí-
íîé îòáåëüíîé ãëèíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó-
÷åííîãî òåïëà äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
ïðåäïðèÿòèÿ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî òåðìè÷å-
ñêîìó îáåçâðåæèâàíèþ íà äåéñòâóþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ ìàñëîïåðåðàáîòêè Óêðàèíû áûëè îòî-
áðàíû ïðîáû çàìàñëåííîé ãëèíû ïî 3–5 êã
êàæäàÿ. Â ïåðâîé ñåðèè áûëî 4 ïðîáû, âî âòî-
ðîé — 5. Íàçâàíèÿ óñëîâíû è ñâèäåòåëüñòâóþò
î âèäå ïåðåðàáàòûâàåìîãî ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà
è õàðàêòåðå òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè, îòõî-
äîì êîòîðîé ÿâèëàñü òà èëè èíàÿ ïðîáà çàìàñ-
ëåííîé ãëèíû.

Èç êàæäîé ïðîáû îòáèðàëèñü ïî 3 íàâåñêè
ìàññîé îêîëî 10 ã, êîòîðûå ïîìåùàëèñü â ðàçî-
ãðåòóþ äî 850 �Ñ ïå÷ü è âûäåðæèâàëèñü â íåé
2 ÷. Â êàæäîì ýêñïåðèìåíòå ïðîèçâîäèëè âçâå-
øèâàíèå ñàìîãî òèãëÿ, òèãëÿ ñ íàâåñêîé äî ïðî-
êàëèâàíèÿ è ïîñëå íåãî. Äàííûå óñðåäíÿëèñü, è
ïî óñðåäíåííûì âåëè÷èíàì ïîòåðü ïðè ïðîêà-
ëèâàíèè (ï.ï.ï.) è ñîîòâåòñòâåííî çîëüíîñòè
ðàññ÷èòûâàëè ñîäåðæàíèå ìàñëà â èñõîäíûõ
ïðîáàõ è Qð

í.
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Ðàñòèòåëüíûå ìàñëà ïðåäñòàâëåíû â îñíîâ-
íîì íåíàñûùåííûìè æèðíûìè êèñëîòàìè: îëåè-
íîâîé Ñ17Í33ÑÎÎÍ è ëèíîëåâîé Ñ17Í31ÑÎÎÍ
[6]. Ñ÷èòàÿ, ÷òî îíè ñîäåðæàòüñÿ ïðèìåðíî â
ðàâíûõ äîëÿõ, â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîé õèìè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ïðèíèìàåì Ñ17Í32ÑÎÎÍ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ Qð
í â ëàáîðàòîðíûõ óñëî-

âèÿõ ñ ìèíèìàëüíûì íàáîðîì îáîðóäîâàíèÿ òîé
èëè èíîé ìàñëîñîäåðæàùåé îòáåëüíîé ãëèíû
ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü òàêóþ çàâèñèìîñòü, êîòîðàÿ
èñïîëüçóåòñÿ â ïðàêòèêå óãëåõèìè÷åñêèõ ëàáîðà-
òîðèé [7], ÌÄæ/êã:

Qð
í = 37,3 · (100 – Êìì·Àð)/100, (1)

ãäå 37,3 ÌÄæ/êã — òåïëîòà ñãîðàíèÿ ðàñòè-
òåëüíîãî ìàñëà; Êìì — êîýôôèöèåíò ìèíåðàëü-
íîé ìàññû (äëÿ îòáåëüíûõ ãëèí Êìì = 1,16); Að

— çîëüíîñòü, %.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü âåëè÷èíó Að,

äîñòàòî÷íî ëèøü ïðîêàëèòü ïðîáó òîé èëè èíîé
çàìàñëåííîé îòáåëüíîé ãëèíû â ìóôåëüíîé ïå-
÷è ïðè 850 �Ñ.

Â çàìàñëåííîé îòáåëüíîé ãëèíå ñîäåðæàíèå
ìàñëà ñîñòàâëÿåò 25–60 %. Ïî ðåçóëüòàòàì òåð-
ìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà, â îòáåëüíîé ãëè-
íå ñîäåðæèòñÿ îêîëî 13 % ïîâåðõíîñòíîé è
ñâÿçàííîé âëàãè. Ïîòåðè âëàãè èç îòáåëüíîé
ãëèíû ïðè îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðå (800 �Ñ)
ïðîöåññà ñæèãàíèÿ ñîñòàâëÿþò 12,6 %. Îïûò-
íûå è ðàñ÷åòíûå äàííûå ïðèâåäåíû â òàáëèöå.
Äëÿ ðàñ÷åòà Qð

í ïîëüçîâàëèñü óðàâíåíèåì (1).
Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà ïîòåðü ïðè ïðî-

êàëèâàíèè îòõîäîâ ìàñëîïåðåðàáîòêè ëåæèò â
äèàïàçîíå ï.ï.ï. = 65,6–34,1 %, ñîäåðæàíèå
ìàñëà Ì = 60,45–24,4 %, íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðà-
íèÿ Qð

í = 8,8–22,4 ÌÄæ/êã.
Ìåòîä òåðìè÷åñêîé óòèëèçàöèè çàìàñëåí-

íûõ îòõîäîâ áûë ïðåäëîæåí íàìè äëÿ ðåàëèçà-
öèè íà ÎÀÎ «Èëüè÷åâñêèé ìàñëîæèðêîìáè-
íàò» äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ ìàñëîñîäåðæàùèõ îò-
õîäîâ â êîëè÷åñòâå 13 ò/ñóò. Äëÿ ïîäòâåðæäå-

íèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èìåííî
âûæèãàíèÿ è äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíñòðóêöèè ðà-
áî÷åãî àãðåãàòà, â êîòîðîì áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ
îáæèã, áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èññëåäî-
âàíèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ êðàòêî îïèñàíû â
ðàáîòå [8]. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî íåêîòî-
ðûå îòõîäû ôèëüòðîâàëüíûõ ãëèí ñïîñîáíû ê
àãëîìåðàöèè ïðè 900 �Ñ èç-çà ñîäåðæàùèõñÿ â
íèõ ëåãêîïëàâêèõ íåîðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ.
Ðàçðàáîòàíà óñòàíîâêà äëÿ óòèëèçàöèè [9] è
ñïðîåêòèðîâàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ëèíèÿ (ðèñ.1).

Çà îñíîâó êîíñòðóêöèè ëèíèè óòèëèçàöèè
áûë ïðèíÿò ôóòåðîâàííûé âðàùàþùèéñÿ öè-
ëèíäð — âðàùàþùàÿñÿ òîïêà. Äûìîâûå ãàçû
ïîñëå âðàùàþùåéñÿ òîïêè ïîñòóïàþò â ãîðÿ÷èé
öèêëîí, â êîòîðîì, ïîìèìî îñàæäåíèÿ ïûëå-
âèäíûõ ÷àñòèö ãëèíû, èäåò äîîêèñëåíèå îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì îáæèãà è ïîä-
äåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû íà óðîâíå 850 �Ñ èñ-
ïîëüçóþòñÿ ðàçðàáîòàííûå â Èíñòèòóòå ãàçà
ÍÀÍÓ òåïëîãåíåðàòîð ñ ãîðåëêîé è ñèñòåìà àâ-
òîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ (ÑÀÓ) ïðîöåññîì
îáæèãà. ÑÀÓ òåïëîãåíåðàòîðà íå òîëüêî ðåãó-
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Õàðàêòåðèñòèêè îòõîäîâ ìàñëîïåðåðàáîòêè

Èññëåäóåìàÿ ïðîáà ï.ï.ï.,
% Ì, %

Qð
í,

ÌÄæ/
êã

Àð, %

Îòõîäû ôèëüòðàöèè ìàñëà:
ïàëüìîâîãî 65,6 60,45 22,4 34,4

êîêîñîâîãî 59,9 53,9 19,9 40,1

ïîäñîëíå÷íîãî 34,1 24,4 8,8 65,9

ñîåâîãî 56,2 49,5 18,4 43,8

Ôèëüòðîâàëüíûé îñàäîê
ïîñëå îòáåëèâàíèÿ:

1-ãî 44,58 36,28 13,4 55,42

2-ãî 55,86 49,26 18,3 44,14

Îòðàáîòàííûé êàòàëèçàòîð 52,85 44,95 16,9 47,15

Îñòàòîê ìàñëîýêñòðàêöèîííî-
ãî çàâîäà:

ïîñëå âûìîðîçêè 60,29 51,3 20,2 39,71

ïîñëå îòáåëèâàíèÿ 47,09 39,19 14,6 52,91

Ðèñ.1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ëèíèè òåðìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ çàìàñëåííûõ îòõîäîâ: 1 — ùèò óïðàâëåíèÿ; 2 — ãîðåëêà ãà-
çîâàÿ; 3 — ïèòàòåëü øíåêîâûé; 4 — ñòåíêà ñ çàãðóçî÷íîé ãîëîâêîé; 5 — âðàùàþùàÿñÿ ïå÷ü; 6 — âûãðóçî÷íàÿ ãîëîâêà; 7
— ãîðÿ÷èé öèêëîí; 8 — êîòåë-óòèëèçàòîð; 9 — ôèëüòð ðóêàâíûé; 10 — äûìîñîñ; 11 — òðóáà äûìîâàÿ.



ëèðóåò òåìïåðàòóðó íà âûõîäå èç âðàùàþùåéñÿ
òîïêè, íî è îáåñïå÷èâàåò «ïîäñâåòêó» òîïëèâî-
ñîäåðæàùåãî îòõîäà äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïîãà-
ñàíèÿ ïëàìåíè.

Ïîñëå öèêëîíà äûìîâûå ãàçû íàïðàâëÿþò-
ñÿ â êîòåë-óòèëèçàòîð, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò
îõëàæäåíèå ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ñ öåëüþ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè äëÿ ïîäîãðåâà
èëè âûðàáîòêè ïàðà, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ íóæä ïðåäïðè-
ÿòèÿ. Çàòåì îõëàæäåííûå äûìîâûå ãàçû ïîñòó-
ïàþò íà î÷èñòêó â ðóêàâíûé ôèëüòð. Çîëüíûé
îñòàòîê èç ïå÷è, ãîðÿ÷åãî öèêëîíà è ðóêàâíîãî
ôèëüòðà ïîäëåæèò çàõîðîíåíèþ èëè óòèëèçè-
ðóåòñÿ, êàê îáû÷íûå çîëû è øëàêè â ïðîèçâîä-
ñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Óñòàíîâêà òåðìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ è
âûðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïàðà ñìîíòèðîâàíà
íà ÇÀÎ «Èëüè÷åâñêèé ìàñëîæèðîâîé êîìáè-
íàò» è ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ â êîíöå 2009 ã.
(ðèñ.2). Îäíàêî â ñâÿçè ñ íåïîëíîé çàãðóçêîé
ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé êîìáèíàòà óñòà-
íîâêà ðàáîòàåò íà 50–60 % çàïëàíèðîâàííîé
ìîùíîñòè.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêà äåéñòâóþùåé
ëèíèè ïðèâåäåíû íèæå:

Ïðè ýêñïëóàòàöèè îïûòíî-ïðîìûøëåííîé
ëèíèè íà ìàñëîæèðîâîì êîìáèíàòå â òåõíîëî-
ãèè òåðìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ âûÿâëåíû ïî-

âûøåííîå ñàæåîáðàçîâàíèå è àãëîìåðàöèÿ îáî-
ææåííîãî ïðîäóêòà çà ñ÷åò íåðàâíîìåðíîñòè
òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé ïðè ïîñòîÿííî èçìåíÿþ-
ùåéñÿ íàãðóçêå. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì áû-
ëî ïðåäëîæåíî äèñïåðãèðîâàòü çàãðóæàåìûå îò-
õîäû ïàðîì, òåì ñàìûì áîëåå ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëÿÿ èõ ïî îáúåìó âðàùàþùåéñÿ òîïêè
[10]. Äîáàâëåíèå ïàðà â ôàêåë ðàñïûëà òàêæå
ñíèæàåò ñàæåîáðàçîâàíèå.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè ïî-
ëó÷èòü ãðàôè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü (ðèñ.3), èç
êîòîðîé âèäíî, ÷òî ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íîãî óã-
ëåðîäà ïîñëå ââåäåíèÿ ïàðà â óñòàíîâêó òåðìè-
÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ ñíèçèëîñü ïðèáëèçè-
òåëüíî â 3 ðàçà.

Âîçìîæíà äîðàáîòêà êîíñòðóêöèè óñòàíîâêè
òåðìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ — ðàçðàáîòêà
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà çàãðóçî÷íûé
óçåë ñ ïàðîâûì ðàñïûëîì âðàùàþùåãîñÿ áàðàáà-
íà äëÿ òîïëèâîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ è ïðåäòîïîê
äëÿ êîòëà-óòèëèçàòîðà, ãäå â êà÷åñòâå òîïëèâà
áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ îòõîäû ìàñåë.

Â ðåçóëüòàòå çàìåíû ÷àñòè òîïëèâà (ïðè-
ðîäíîãî ãàçà) çàìàñëåííîé ãëèíîé ñ ñîäåðæàíè-
åì ìàñëà îêîëî 40 % â êîòåëüíîé ìàñëîæèðîâî-
ãî êîìáèíàòà ïðè âûõîäå íà ïîëíóþ ïðîåêòíóþ
ìîùíîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ ýêîíîìèÿ îêîëî 2 ìëí
ì3/ãîä ïðèðîäíîãî ãàçà.

Âûâîäû

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ ìàñëîæèðîâîé îòðàñëè
Óêðàèíû åæåãîäíî îáðàçóåòñÿ äî 100 òûñ. ò çà-
ìàñëåííîãî îòðàáîòàííîãî ñîðáåíòà — îòõîäà,
îòíîñÿùåãîñÿ ê IV êëàññó îïàñíîñòè. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îòñóòñòâóåò ðàöèîíàëüíàÿ òåõíîëî-
ãèÿ èõ óòèëèçàöèè. Â õîäå ðàáîò, ïðîâîäèìûõ
Èíñòèòóòîì ãàçà íà ÎÀÎ «Èëüè÷åâñêèé ìàñëî-
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Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî óòèëèçèðóåìîìó ïðî-
äóêòó, êã/÷

– 300–600

Ñîäåðæàíèå æèðîâ, % – 30–40

Òåìïåðàòóðà îáåçâðåæèâàíèÿ, �Ñ – � 850

Òåìïåðàòóðà îòõîäÿùèõ ãàçîâ, �Ñ – < 130

Ñîñòàâ äûìîâûõ ãàçîâ:

ïûëü, ìã/ì3 – < 20

ÑÎ, NOx, ìëí–1 – < 100

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ïàðó Ð = 12 àòì,
ò/ãîä

– äî 1,8

Ðèñ.2. Ëèíèÿ òåðìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ ìàñëîñîäåðæà-
ùèõ îòõîäîâ. Ðèñ.3. Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ îñòàòî÷íîãî óãëåðîäà â îò-

õîäàõ îò òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ: 1 — â âîçäóõå; 2 — â ïàðî-
âîçäóøíîé ñìåñè (1 êã âîçäóõà + 0,2 êã ïàðà).



æèðîâîé êîìáèíàò», áûëà ðàçðàáîòàíà è ââåäå-
íà â ýêñïëóàòàöèþ îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ ëè-
íèÿ ïî óòèëèçàöèè òàêèõ îòõîäîâ ïîñðåäñòâîì
èõ êîíòðîëèðóåìîãî ñæèãàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïîëó÷åííîé òåïëîòû â êîòëå-óòèëèçàòîðå
äëÿ âûðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïàðà. Îïûò-
íî-ïðîìûøëåííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ âûÿâèëà íåêî-
òîðûå óçêèå ìåñòà òåõíîëîãèè. Äàëüíåéøèå ëà-
áîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ïðåäëî-
æèòü ïóòè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè —
ñíèæåíèå ñàæåîáðàçîâàíèÿ è àãëîìåðàöèè ïðè
òåðìè÷åñêîì îáåçâðåæèâàíèè îòõîäà åãî äèñ-
ïåðãàöèåé ïàðîì íà âõîäå âî âðàùàþùóþñÿ îá-
æèãîâóþ ïå÷ü. Ïðè âûõîäå íà ïîëíóþ ïðîåêò-
íóþ ìîùíîñòü ëèíèè óòèëèçàöèè îæèäàåòñÿ
ýêîíîìèÿ îêîëî 2 ìëí ì3/ãîä ïðèðîäíîãî ãàçà
çà ñ÷åò åãî çàìåíû óòèëèçèðóåìûì îòõîäîì.
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Reclamation of Waste Oil Refining Materials
in a Steam-Boiler of Oils and Fats Factories

Analysis of know method of waste oiled sorbents utilization was performed. The results of
laboratory experiments on thermal neutralization of waste products are presented. Practical
realization of waste oiled clay utilization technology is described. Pilot line was put into op-
eration on oils & fats industrial complex of Ukraine is described. Features of the thermal
utilization line are analyzed. Improvements for this process are recommended.
Key words: oiled waste, rotary furnace, bleaching clay, thermal neutralization.
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Ñ 1 ôåâðàëÿ 2011 ã. Óêðàèíà ñòàëà ÷ëåíîì
Åâðîïåéñêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà, â
ñâÿçè ñ ÷åì ïîñëå 31 äåêàáðÿ 2017 ã. îíà äîëæ-
íà âûïîëíÿòü æåñòêèå òðåáîâàíèÿ åâðîïåéñêîé
Äèðåêòèâû 2001/80/EC ïî îãðàíè÷åíèþ âû-
áðîñîâ íåêîòîðûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ äëÿ
áîëüøèõ òîïëèâîñæèãàþùèõ (òåïëîñèëîâûõ)
óñòàíîâîê [1], à èìåííî: òâåðäûõ ÷àñòèö, äèîê-
ñèäà ñåðû è îêñèäîâ àçîòà (NO è NO2).

Ïîñêîëüêó íà ñóùåñòâóþùèõ ýíåðãîáëîêàõ
ÒÝÑ óñòàíîâêè äåñóëüôóðèçàöèè äûìîâûõ ãàçîâ
îòñóòñòâóþò, à âûõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèäà
ñåðû îïðåäåëÿåòñÿ ñåðíèñòîñòüþ òîïëèâà è íàõî-

äèòñÿ â ïðåäåëàõ 3000–7000 ìã/ì3, òî äëÿ ñî-
áëþäåíèÿ óêðàèíñêèõ ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ íîðìàòèâîâ äîïóñòèìûõ âûáðîñîâ SO2
[2], ñîîòâåòñòâóþùèõ Äèðåêòèâå 2001/80/EC,
ñëåäóåò äûìîâûå ãàçû ïîäâåðãíóòü ñåðîî÷èñòêå
ñ ýôôåêòèâíîñòüþ 92–95 %.

Ãëàâíûé ïðèíöèï î÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ ñî-
ñòîèò â ïðåîáðàçîâàíèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â
ñóáñòàíöèè, êîòîðûå íå çàãðÿçíÿþò àòìîñôåðíûé
âîçäóõ èëè ïîääàþòñÿ áåçîïàñíîé ïåðåðàáîòêå â
æèäêîé èëè òâåðäîé ôàçå. Ìåòîäû î÷èñòêè çàâè-
ñÿò ïðåæäå âñåãî îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ñàìèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.
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Ïðèìåíèìîñòü äèîêñèäà ìàðãàíöà
äëÿ î÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññà àáñîðáöèè äèîêñè-
äà ñåðû íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå ìîêðîé î÷èñòêè ãàçîâ áàðáîòàæíîãî òèïà, â êîòî-
ðûõ äèîêñèä ìàðãàíöà èñïîëüçîâàëñÿ â êà÷åñòâå ñîðáåíòà èëè êàòàëèçàòîðà. Ïîêàçà-
íî, ÷òî ñêîðîñòü ïðîöåññà ìîêðîé ñåðîî÷èñòêè íà áàçå MnO2 êàê ñîðáåíòà íàìíîãî
íèæå, ÷åì ìîêðîé èçâåñòíÿêîâîé äåñóëüôóðèçàöèè, à íàëè÷èå èîíà Mn2+ â ðàñòâîðå
êàê ïðîäóêòà äèññîöèàöèè ñóëüôàòà ìàðãàíöà ïðèâîäèò ê êàòàëèòè÷åñêîìó îêèñëåíèþ
ñåðíèñòîé êèñëîòû â ñåðíóþ êèñëîòó êèñëîðîäîì, ïðîíèêàþùèì â ðàñòâîð èç ãàçîâî-
ãî ïîòîêà. Ýòîò ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ pH ðàñòâîðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèîêñèä ñåðû, äèîêñèä ìàðãàíöà, àáñîðáöèÿ, ñîðáåíò, êàòàëèçàòîð.

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ïðîöåñó àáñîðáö³¿ ä³îêñèäó ñ³ðêè
íà ëàáîðàòîðí³é óñòàíîâö³ ìîêðîãî î÷èùåííÿ ãàç³â áàðáîòàæíîãî òèïó, â ÿêèõ ä³îêñèä
ìàíãàíó âèêîðèñòîâóâàâñÿ ÿê ñîðáåíò àáî êàòàë³çàòîð. Ïîêàçàíî, ùî øâèäê³ñòü ïðîöå-
ñó ìîêðî¿ ñ³ðêîî÷èñòêè íà áàç³ MnO2 ÿê ñîðáåíòó íàáàãàòî íèæ÷å, í³æ ìîêðî¿ âàïíÿ-
êîâî¿ äåñóëüôóðèçàö³¿, à íàÿâí³ñòü ³îíà Mn2+ ó ðîç÷èí³ ÿê ïðîäóêòó äèñîö³àö³¿ ñóëü-
ôàòó ìàíãàíó ïðèçâîäèòü äî êàòàë³òè÷íîãî îêèñíåííÿ ñ³ð÷èñòî¿ êèñëîòè ó ñ³ð÷àíó
êèñëîòó êèñíåì, ùî ïðîíèêàº ó ðîç÷èí ç ãàçîâîãî ïîòîêó. Öåé åôåêò âèÿâëÿºòüñÿ ïðè
íèçüêèõ çíà÷åííÿõ pH ðîç÷èíó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ä³îêñèä ñ³ðêè, ä³îêñèä ìàíãàíó, àáñîðáö³ÿ, ñîðáåíò, êàòàë³çàòîð.
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