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УДК 665.66  

ДОСТУПНЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ УТИЛИЗАЦИИ 

ОТРАБОТАННЫХ МОТОРНЫХ МАСЕЛ 

Корнилов Д.А., Водолеев А.С., Грибкова Е.О.,  

Гибадуллин Р.М., Конаков С.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, Россия, kornilov_dan@mail.ru 

Аннотация. В статье дан обзор доступных технологий утилизации 

отработанных моторных масел, проведена оценка основных источников их 

получения, определен причиняемый экологический вред окружающей среде. 

Масштабность масляных отходов определяет актуальность их экологиче-

ски безопасной технологии переработки, включающей в себя изучение при-

месей, которые оказывают значительное влияние на способы их утилиза-

ции. Завершается статья обзором наиболее востребованных на рынке тех-

нологических предложений утилизации отработанных моторных масел. 

Ключевые слова: зеленая экономика, экология, утилизация отрабо-

танных моторных масел. 

RENEWABLE ENERGY SOURCES: PROBLEMS AND PROSPECTS 

Kornilov D.A., Vodoleev A.S., Gribkova E.O.,  

Gibadullin R.M., Konakov S.V. 

Siberian state industrial university, 

Novokuznetsk, Russia, kornilov_dan@mail.ru 

Abstract. The article provides an overview of the available technologies for 

the disposal of used motor oils, an assessment of the main sources of their produc-

tion is carried out, the environmental damage caused to the environment is deter-

mined. The scale of oil waste determines the relevance of their environmentally 

safe recycling technology, which includes the study of impurities that have a sig-

nificant impact on the methods of their disposal. The article concludes with an 

overview of the most popular technological proposals for the disposal of used mo-

tor oils on the market. 

Keywords: green economy, ecology, recycling of used motor oils. 

В настоящее время масла находят широкое и разнообразное примене-

ние при эксплуатации современной техники. Каждый год увеличиваются 

объемы потребления смазочных материалов и, как следствие, объемы отра-

ботанных масел. 

Отработанные нефтепродукты токсичны, имеют невысокую степень 

биоразлагаемости (10-30%) и являются опасными отходами, которые подле-

жат обязательному сбору и утилизации, а в отдельных случаях – уничтоже-
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нию. Однако законодательство в России по этому вопросу до сих пор отсут-

ствует. 26-77 % всех отработанных масел нелегально сбрасывается на почву 

и в водоемы; 40-48 % - собирается, но из собранных отработанных масел 

только 14 – 15 % идет на очистку, а остальные 26-33 % используются как 

топливо или сжигаются. 

На современном этапе развития российской промышленности важным 

и актуальным является вопрос получения вторичного сырья на основе отра-

ботанных масел, которое может служить основой для получения ценных 

нефтепродуктов при надлежащей переработке. Наиболее эффективным спо-

собом утилизации является регенерация отработанных масел с полным вос-

становлением их первоначальных свойств. Не менее важной задачей являет-

ся вовлечение новых материалов для решения экологических и ресурсосбе-

регающих проблем [1]. Потенциал переработки отработанных моторных 

маслах составляет около 80 % по массе. 

Законодатели считают, что экологическую безопасность отходов необ-

ходимо обеспечить, в первую очередь, их рациональным использованием. 

Такой же подход превалирует в большинстве стран мира и стимулируется 

законодательной базой. В соответствии с законом, отработанные масла вне-

сены в Федеральный классификационный каталог отходов и подлежат пас-

портизации. На практике их относят к отходам 3-й группы опасности. Одним 

из основных поставщиков отработанных масел является автотранспорт. 

Автотранспорт как основной «поставщик» отработанных мо-

торных масел 

Автомобильный парк, являющийся одним из основных источников за-

грязнения окружающей среды, сосредоточен, в основном, в городах. Если в 

среднем в мире на 1   территории приходится пять автомобилей, то плот-

ность их в крупнейших городах развитых стран в 200-300 раз выше. 

Во всех странах мира продолжается концентрация населения в круп-

ных городских агломерациях. С развитием городов и ростом городских аг-

ломераций всё большую актуальность приобретает своевременное и каче-

ственное обслуживание населения, охрана окружающей среды от негативно-

го воздействия городского, особенно автомобильного, транспорта. В насто-

ящее время в мире насчитывается 520 млн. легковых, 80 млн. грузовых ав-

томобилей и примерно 1 млн. городских автобусов [2]. 

Автомобили сжигают огромное количество ценных нефтепродуктов, 

нанося одновременно ощутимый вред окружающей среде, главным образом 

атмосфере. Поскольку основная масса автомобилей сконцентрирована в 

крупных и крупнейших городах, воздух этих городов не только обедняется 

кислородом, но и загрязняется вредными компонентами отработавших газов. 

Противоречия, из которых «соткан» автомобиль, пожалуй, ни в чём не выяв-

ляются так резко, как в деле защиты природы. С одной стороны, он облегчил 

человеку жизнь, с другой – отравляет её в самом прямом смысле слова. Спе-

циалисты установили, что один легковой автомобиль ежегодно поглощает из 

атмосферы в среднем более 4 тонн кислорода, выбрасывая с отработавшими 

газами примерно 800 кг угарного газа, около 40 кг оксидов азота и почти 200 
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кг различных углеводородов. Структура выбросов от автотранспорта пред-

ставлена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 − Структура выбросов загрязняющих веществ от автотранспорта 

Если помножить эти цифры на 600 млн. единиц мирового парка авто-

мобилей, можно представить себе степень угрозы, таящейся в чрезмерной 

автомобилизации. В таблице 1 приведены ПДК (предельно допустимые кон-

центрации) некоторых вредных веществ. ПДК, разработанные и утвержден-

ные законодательством нашей страны – это максимальный уровень содержа-

ния данного вещества, который человек может переносить без ущерба для 

здоровья (плюс 10-50 %, как «запас прочности»). 

Таблица 1 − Токсичность вредных веществ (ПДК) 

Загрязняющие вещества 

ПДК в мг/м
3
 

максимальная, 

разовая 

ПДК среднесу-

точная 

Класс ток-

сичности 

Угарный газ 3,0000 1,0000 4 

Оксид азота 0,0850 0,0850 2 

Свинец и его соедине-

ния (кроме тетраэтил-

свинца) 
- 0,0007 1 

Сажа (копоть) 0,1500 0,1500 3 

Пыль нетоксичная 0,5000 0,1500 3 

Сернистый газ 0,5000 0,1500 3 

Автопарк России большой – на 01.01.2022 он насчитывал 50,6 млн. 

единиц, из них легковых – 42,4 млн. За последние 15 лет количество автомо-

билей в России выросло приблизительно в два раза и продолжает расти при-

мерно на 1,5 - 2 млн. единиц в год. Значительная часть легковых автомоби-

лей (до 95 %) оснащена бензиновыми двигателями, и только чуть больше  

5 % – дизельными. Среди легковых автомобилей более 20 % - это внедорож-

ники или кроссоверы. На долю дизельных автобусов приходится почти по-

ловина от их общего числа, а на долю дизельных грузовиков – две трети. 

Средний возраст автомобилей высокий из-за большой доли старых ав-
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томобилей: по данным Автостата, машин старше 10 лет более 54 % от обще-

го парка, это более 27 млн. единиц. Новых машин (до 3 лет) менее 9 %, т.е. 

3,75 млн. единиц. Современным экологическим стандартам Евро-4 и Евро-5 

соответствует лишь каждая третья и восемнадцатая легковая машина или 

восьмая и двадцать восьмая грузовая. Источником самых больших объемов 

отработанных масел (ОМ) являются моторные. Объем и качество ОМ 

напрямую зависит от возраста автомобиля, в частности, масло загрязняется 

не полностью сгоревшими углеводородами и сажей, продуктами износа, а 

также быстрее и сильнее окисляется. В то же время собирать именно исполь-

зованные масла из автомобилей – задача не из легких, так как нет законода-

тельной, экономической и материальной базы. 

Основная доля автотранспортных средств принадлежит физическим 

лицам, а потому трудно контролировать утилизацию большей части ОМ за-

конными экологически безопасными методами. Эффективным сбор ОМ как 

от физических, так и от юридических лиц, может быть только в соответствии 

с законодательной базой в этой области. В последние годы потребление сма-

зочных масел в России составляло 1,6 - 1, 7млн. тонн в год. 

Часть потребляемых масел теряется в процессе эксплуатации, причем в 

первую очередь используемые в проточных системах смазки (к примеру, 

осевые или консервационные). Считается, что из половины потребляемого 

масла образуются отходы. А отдельные виды свежих масел можно собрать и 

переработать от 8 до 80%. В отдельных государствах собирают ОМ в объеме 

45% от свежих. В первую очередь, это относится к Германии, Швеции, Нор-

вегии и Финляндии, меньше сбор ОМ в Бельгии, Голландии и Франции. В 

России сбор и переработка ОМ лицензируется. Сбор ОМ интересен, прежде 

всего, тем, что снижает экологическую угрозу. Из-за отсутствия квалифици-

рованной системы сбора ОМ большая часть их попадает в окружающую сре-

ду и оказывает на нее губительное воздействие. ОМ крайне медленно разла-

гаются, их экологическая опасность заключается в следующем? 

Характеристика стандартных нефтяныхисинтетическихмасел 

По происхождению масла делятся на нефтяные, синтетические, ча-

стично синтетические и растительные. В России около 90% потребляемых 

масел являются нативными нефтяными. Нефтяные базовые масла, получен-

ные по традиционным схемам производства и очистки, представляют собой 

сложные смеси углеводородов (его атомов в молекуле от 20 до 60), выкипа-

ющие при температуре от 300 
0
С. В сырьевых масляных фракциях и остатке 

содержатся углеводороды и различные соединения следующих типов: 

1. Парафины нормального и с молекулярной массой от 250 до 600; 

2. Нафтены би-, три- и полициклические; 

3. Полициклические ароматические (ПАУ) и нафтеноароматические 

углеводороды с тремя и более циклами и с короткими боковыми цепями. 

4. Парафино-нафтеновые с 1–4 одинаковыми или разными циклами 

сочлененного или конденсированного типа строения и радикалами  разной 

длины и степени разветвленности; 

5. Парафино-ароматические: моно-, би-, полициклические с радикала-



 251 

ми разной длины и степени разветвленности; 

Есть желательные компоненты, отвечающие требованиям к базовым 

маслам (БМ), и нежелательные, ухудшающие свойства масел (таблица 2) [3]. 

Таблица 2 – Желательные и нежелательные компоненты 

Компоненты нефтяных базовых масел 

Желательные Нежелательные 

Изопарафиновые углеводороды Твердые парафиновые и изопарафино-

вые углеводороды 

Нафтеновые и парафино-

нафтеновые углеводороды 

Полициклические ароматические угле-

водороды (ПАУ) и нафтено-

ароматические углеводороды с коротки-

ми боковыми цепями 

Моно- и бициклические ароматиче-

ские и нафтено-ароматические уг-

леводороды с длинными боковыми 

цепями 

Смолистыеисмолисто-

асфальтеновыесоединения 

Гетероорганические соединения 

Нежелательные компоненты заметно снижают как физико-химические 

свойства – вязкость, коксуемость, плотность, цвет, так и эксплуатационные – 

вязкостно-температурные, низкотемпературные, стабильность к окислению. 

Изменения состава масел при эксплуатациии. Состав отработан-

ных масел 

В настоящее время прослеживается устойчивая тенденция дальнейше-

го совершенствования двигателей внутреннего сгорания, повышения мощ-

ности и снижения металлоемкости промышленных агрегатов. При этом, в 

маслах происходят процессы, ухудшающие их свойства и, в конечном счете, 

требующие их замены. Характер и глубина этих изменений зависят от 

свойств исходного масла и условий его работы. Вот некоторые из подобных 

процессов: 

1. Старение масел в результате изменения коллоидной структуры мас-

ла, испарения (угара) легких фракций, химических реакций низко- и высоко-

температурного окисления, термолиза тяжелых ароматических углеводоро-

дов, полимеризации и конденсации углеводородов; 

2. Взаимодействие с продуктами сгорания топлива, содержащими 

большое количество оксидов серы и азота, неполностью сгоревшие углево-

дороды и сажу; 

3. Срабатывание функциональных присадок при их взаимодействии с 

продуктами старения масла и сгорания топлива, каталитическом действии 

некоторых металлов, температуры, кислорода и влаги, низкой стабильности 

самих присадок, а также адсорбции и хемосорбции некоторых из них по-

верхностного действия; 

4. Накопление в масле продуктов срабатывания зольных присадок, ор-

ганических и продуктов механической, термической и термоокислительной 
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деструкции полимерных присадок (загущающих и депрессорных), смол; 

5. Образование олефинов с последующим их осмолением; 

6. Обводнение. 

При сборе состав отработанных масел усредняется. Сборщики сырья, 

зная состав масел и требования переработки, могут сортировать его для об-

легчения последующей переработки и повышения её экономических резуль-

татов. В усреднённом образце доля нефтяных масел - около 70 %, а синтети-

ческих - не больше 10 % (рисунок 2). Ведущее место по объему потребления 

среди смазочных материалов занимают нефтяные масла. 

 

 а б   

а – состав отработанного масла, б – состав синтетической части 

Рисунок 2 – Состав смесей отработанных масел 

Основные стадии переработки отработанных масел 

В ряде случаев масло из ОМ превосходит нефтяное по некоторым по-

казателям. Из-за множества и разнообразия загрязнений смеси отработанных 

масел, собираемых централизованно, как правило, перерабатывают в не-

сколько стадий. Регенерация ОМ на малогабаритных установках чаще всего 

основана на контактной, селективной очистке или иных физических, хими-

ческих, физико-химических методах. 

Современные технологии вторичной переработки ОМ на крупнотон-

нажных заводах мощностью 30 - 100 тыс. тонн позволяют перерабатывать 

доступные для сбора смеси ОМ. Такие заводы имеют следующие основные 

блоки (рисунок 3): 

1. Предварительной очистки сырья; 

2. Вакуумной дистилляции; 

3. Доочистки дистиллятных масляных фракций. 

Необходимо отметить, что селективная очистка возможна лишь для 

отсортированных индустриальных масел общего назначения без присадок. 

Наиболее распространено включение кубового остатка в битумы [4]. 
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Рисунок 3 – Блок-схема завода промышленной переработки ОМ 

На предприятиях используют различные технологии на основе физи-

ческих, физико-химических и химических процессов, позволяющие полу-

чать из сырья до 65 - 70 % очищенного масла. 

Технологические схемы могут включать предварительную очистку 

сырья и доочистку дистиллятных масляных фракций. Вот некоторые из этих 

процессов: 

- отстаивание, 

- фильтрация, 

- центрифугирование, 

- перегонка в роторно-плёночном испарителе (РПИ), 

- отгон горючего топлива и воды, 

- коагуляционная очистка, 

- экстракционная (селективная) очистка, 

- сернокислотная очистка, 

- адсорбционная очистка, 

- гидродоочистка, 

- ультрафильтрация [5]. 

Основная задача предварительной очистки – продление межремонтно-

го пробега установок, снижение в змеевиках печи и, по возможности, повы-

шение качества товарных продуктов. Стадия доочистки дистиллятных мас-

ляных фракций необходима для удаления остатков в производимой продук-

ции нежелательных компонентов. 

Стадия предварительной очистки 

На стадии предварительной очистки из отработанных масел удаляют ме-

ханические примеси (пыль, песок, частицы металла, коксообразные вещества), 
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воду, САВ, тяжелые продукты окисления, соли органических кислот и прочие, 

которые затрудняют дальнейшую переработку и грозят преждевременным вы-

ходом установок из строя, сокращая тем самым межремонтный период. 

В настоящее время предварительная очистка сырья предполагает  

методы: 

1. Физические (отстаивание, центрифугирование, фильтрация); 

2. Экстракционные (селективная очистка, промывка); 

3. Ректификационные (перегонка в РПИ, вакуумная дистилляция); 

4. Физико-химические (коагуляционная очистка). 

Отстаивание – осаждение частиц под действием силы тяжести. Отста-

ивание ранее применяли для удаления грубых механических примесей, отде-

ления шлама и воды на первой стадии предварительной очистки. Оптималь-

ной температурой процесса считают 80–90°С. Сегодня отстаивание, наряду с 

центрифугированием и фильтрацией, по-прежнему применяют для очистки 

масел, в которых нет детергентных и диспергирующих присадок (трансфор-

маторное, турбинное). 

Однако метод отстаивания малоэффективен для предварительной под-

готовки сырья, доступного для сбора, особенно содержащего диспергирую-

щие присадки. 

Центрифугирование – разделение частиц дисперсных систем с разной 

удельной массой под влиянием центробежных сил. При этом наиболее тяже-

лые загрязняющие примеси оттесняются к стенкам сосуда, затем следует 

водный слой, а у оси вращения скапливается очищенное масло. Центрифу-

гирование эффективнее отстаивания, однако требует больших капитальных 

вложений и эксплуатационных расходов, а из-за большого содержания дис-

пергирующих присадок неэффективно. Кроме того, при центрифугировании 

есть проблема «третьей фазы», то есть кроме фаз «масла» и «воды», образу-

ется промежуточная фаза густого шлама, который засоряет центрифугу и за-

ставляет часто останавливать её для чистки. 

Фильтрация – разделение неоднородных систем при помощи пористых 

перегородок, задерживающих одни фазы и пропускающих другие. На стадии 

предварительной очистки используют грубую фильтрацию, а для доочистки 

дистиллятных масляных фракций – тонкую. 

Селективная (экстракционная) очистка. Эффективным способом уда-

ления канцерогенных соединений из отработанных масел, помимо гидро-

очистки жесткого режима, считают глубокую селективную (экстракцион-

ную) очистку. Её можно использовать как на стадии предварительной очист-

ки ОМ после удаления механических примесей и воды, так и на стадии до-

очистки. 

Коагуляционная очистка. Поскольку ОМ эмульсионно суспензионный 

коллоидный раствор, его предварительную очистку можно свести к разру-

шению данной коллоидной системы. Среди возможных способов разруше-

ния коллоидных систем (повышение температуры, действие электрического 

тока, центрифугирование, фильтрация) наибольший интерес представляет 

коагуляционная очистка, способная в одну стадию разрушить коллоидную 
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систему, нейтрализовать сырье и удалить компоненты, которые сложно уда-

лить другим методами. Щелочная коагуляционная очистка является альтер-

нативой селективной и перегонке в РПИ. 

На некоторых предприятиях применяют технологию, включающую 

коагуляционную, контактную или кислотно-контактную очистку, вакуум-

ную дистилляцию. 

В таблице 3 приведено сопоставление ключевых методов предвари-

тельной очистки ОМ – пропановой деасфальтизации, перегонки в РПИ и ще-

лочной коагуляционной очистки при переработке на крупных предприятиях 

по свключающей вакуумной дистилляции [10]. 

Таблица 3 – Сравнение различных методов предварительной очистки ОМ 

Критерии оценки 

Пропановая 

деасфальти-

зация 

Перегонка 

в РПИ 

Щелочная 

коагуляции-

онная 

очистка 

Выход продуктов, % масс: 

асфальт деасфальтизации 

 керосино-дизельная фракция 

 масляныепогоны 

 кубовый остаток 

 потери 

 

25 

4,5 

55,5 

13 

2 

 

–5 

74 

20 

1 

– 

5 

64 

25 

6 

Качество асфальт 

адеасфальтизации 

Только для 

инсинерации 
– – 

Качество керосино-

дизельной фракции 

Компонент 

котельного 

топлива 

Только для 

инсинерации 

Компонент 

котельного 

топлива 

Качество масляных погонов Требуютдоочистки 

Качество кубового остат-

ка вакуумной дистилля-

ции 

Пригоден для 

низкосортных 

смазочных 

материалов 

Только для 

инсинерации 

Компонент 

битума 

Капитальные затраты Высокие Умеренные Низкие 

Энергетические затраты Высокие Высокие Умеренные 

Таким образом, на стадии предварительной подготовки наиболее эф-

фективными считаются коагуляционная и селективная очистка, перегонка в 

РПИ, термическая обработка. Отстаивание, фильтрация, центрифугирование 

не позволяют качественно подготовить к переработке современные ОМ и их 

смеси, доступные для сбора. 

К достоинствам схемы с применением щелочной коагуляционной 

очистки и последующей вакуумной дистилляции относятся высокий выход 

целевого продукта, превышающий 65 % масс., низкий выход побочных про-

дуктов (компонентов котельного топлива) - примерно 25% масс. при низких 

капитальных и умеренных эксплуатационных затратах. Такой результат дру-
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гими методами переработки получить затруднительно. 

Стадия перегонки предварительно очищенных отработанных масел 
Вакуумная перегонка необходима для контроля пределов кипения и 

вязкости масляных фракций, получаемых из смесей отработанных масел. В 

этом процессе получают дистиллятные масляные фракции и кубовый оста-

ток, который содержит, помимо смол, продуктов окисления и нежелатель-

ных соединений, ценное сырье – высоковязкий остаточный масляный ком-

понент. Для его выделения заводы по переработке ОМ могут включать до-

очистку кубового остатка, например, деасфальтизацию пропаном. По упро-

щенной технологической схеме кубовый остаток вакуумной дистилляции 

можно использовать в качестве компонента котельного топлива или асфаль-

та. При этом его применение в качестве топлива затруднено вследствие вы-

сокой зольности и наличия органических соединений фосфора. Коагуляци-

онная очистка щелочью с последующим нагревом в печи вакуумной колон-

ны до 360°С позволяет либо удалить, либо нейтрализовать, либо превратить 

органические соединения фосфора в неорганические [6]. 

Перегонка в роторно-пленочном испарителе (РПИ) известна во множе-

стве вариантов. В этом процессе масло после удаления воды и легких фрак-

ций перегоняют в РПИ при глубоком вакууме и относительно невысокой 

температуре. Неиспарившуюся часть, состоящую из механических приме-

сей, САВ и других нежелательных компонентов, удаляют снизу испарителя 

и используют обычно в производстве асфальта. 

Перегонка осуществляется при остаточном давлении 1-2 мм рт. ст., 

температуре 300–350°С и непродолжительном контакте горячего сырья с ме-

таллическими поверхностями. В этих условиях крекинг сырья исключён, 

сработанные присадки концентрируются в кубовом остатке испарителя, а 

целевой продукт, включая остаточные масла, после доочистки пригоден для 

применения в качестве компонентов смазочных масел. 

Стадия доочистки 

На стадии доочистки из сырья удаляют остатки продуктов старения и 

загрязнений и придают ему товарный вид. Здесь наиболее эффективна кон-

тактная и кислотно-контактная очистка, гидрогенизация. 

Сернокислотная очистка. Серная кислота разрушает  смолисто-

асфальтовые и ненасыщенные соединения, которые вместе с не прореагиро-

вавшей кислотой выпадают в осадок, образуя кислый гудрон. Наиболее цен-

ные для масел циклопарафины серной кислотой не затрагиваются. После от-

деления кислого гудрона сырье промывают водным раствором щелочи, ко-

торая нейтрализует остатки серной кислоты и кислого гудрона. Очистку за-

канчивают промывкой масла водой и последующим его обезвоживанием. 

Обработка щелочью после серной кислоты может привести к образованию 

стойких водомасляных эмульсий. Для предотвращения этого обработку ще-

лочью заменяют контактной очисткой отбеливающими глинами. Последние 

обладают большой адсорбционной способностью поглощать полярно-

активные вещества продукты взаимодействия с серной кислотой. Кислотную 

очистку, совмещенную с контактной отбеливающими глинами, называют 
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кислотно-контактной очисткой [7]. Образующийся в процессе сернокислот-

ной очистки кислый гудрон, а при кислотно-контактной очистке еще и отра-

ботанный сорбент являются весьма токсичными побочными продуктами. 

Кроме серной кислоты, в них содержатся смолистые вещества и продукты 

полимеризации. Эти отходы экологически весьма опасны. Переработка ОМ с 

применением деасфальтизации, вакуумной перегонки или других процессов 

практически полностью вытеснила сернокислотную очистку. Недостатком 

сернокислотной очистки является не только образование кислого гудрона, но 

и невысокий выход очищенного масла. Она не удаляет из ОМ полицикличе-

ских ароматических углеводородов и высокотоксичных соединений хлора, а 

также не позволяет перерабатывать масла на основе сложных эфиров, разла-

гая их и увеличивая количество кислого гудрона. Процессы с применением 

серной кислоты по своим экологическим характеристикам уступают другим 

процессам переработки ОМ. 

Адсорбционная очистка. Применяется для доочистки дистиллятных 

масляных фракций и основана на способности адсорбентов удерживать за-

грязнения на поверхности и в гранулах капилляров. Адсорбционная очистка 

широко используется при переработке отработанных масел, позволяя полу-

чать высококачественные базовые масла. В качестве адсорбентов применяют 

отбеливающие глины, бокситы, природные и синтетические цеолиты, сили-

кагель, окись алюминия, алюмосиликаты. Адсорбционная очистка может 

осуществляться контактным методом, когда масло перемешивают с измель-

ченным адсорбентом, перколяционным, когда очищаемое масло пропускают 

через слой адсорбента. При перколяционной очистке в качестве адсорбента 

чаще применяется силикагель, а потому этот метод весьма дорог. Перед кон-

тактной очисткой из отработанных масел необходимо удалить воду и топ-

ливные фракции. Суть контактной очистки в следующем: при температуре 

70 – 75 °С ОМ смешивают с порошкообразным адсорбентом, выдерживают 

при той же температуре, а затем фильтруют. Расход адсорбента при такой 

схеме может составлять 120 - 160 кг/м
3
 сырья. 

Ионнообменная очистка. Является разновидностью адсорбционной и 

основана на способности ионитов (ионнообменных смол) удерживать за-

грязнения, диссоциирующие в растворенном состоянии на ионы. Иониты 

представляют собой твердые гигроскопические гели, получаемые полимери-

зацией и поликонденсацией органических веществ и не растворяющиеся в 

воде и углеводородах. Очищать ОМ можно контактным методом при пере-

мешивании с зернами ионита размером 0,3-2,0 мм или перколяционным ме-

тодом, пропуская масло через колонну, заполненную ионитом. В результате 

ионообмена подвижные ионы в пространственной решетке ионита заменя-

ются ионами загрязнений. Свойства ионитов восстанавливают промывкой 

растворителем, сушкой и активацией 5 %-ным раствором едкого натра. Ион-

но-обменная очистка удаляет из масла кислые соединения, при этом смоли-

стые вещества остаются [8]. 

Гидроочистка. Гидрогенизационные процессы все шире применяют 

при переработке ОМ, так как они позволяют получать качественные базовые 
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масла с высоким выходом и являются экологически более чистыми, чем сер-

нокислотная и адсорбционная очистки. Гидроочистка с применением эффек-

тивных современных катализаторов обеспечивает лучшее качество масла по 

показателям стабильности и цвета, и поэтому её в основном применяют при 

доочистке дистиллятных масляных фракций под давлением до 2 МПа в при-

сутствии различных катализаторов, водорода и температуре 380–400 °С. Не-

достатками гидроочистки являются использование водорода и серьезные 

эксплуатационные затраты, а также высокие требования к качеству сырья, 

так как многие вещества (в первую очередь органические соединения фос-

фора, кремния и хлора) отравляют катализатор. Гидроочистка экономически 

целесообразна при производительности завода не менее 30-50 тыс. т/год. На 

установках гидроочистки масел, как правило, используют водородсодержа-

щий газ (ВСГ) каталитического риформинга, поэтому такая установка долж-

на либо входить в состав нефтеперерабатывающего завода, либо находиться 

в непосредственной близости от него. Не исключено, что гидроочистка в бу-

дущем приобретет практическое значение при подготовке сырья вторичной 

переработки ОМ. Имеются отдельные сведения о работе в этом направлении. 

В частности, есть положительные результаты применения в гидроочистке 

отработанного катализатора гидрокрекинга, что коренным образом может 

изменить экономику процесса. 

Ультрафильтрация. В последнее время появляются методы фильтра-

ции масел на молекулярном уровне, когда фильтр или мембрана пропускают 

молекулы углеводородов и задерживают молекулы продуктов окислитель-

ной полимеризации и другие нежелательные примеси. 

Таким образом, крупнотоннажные современные технологии вторичной 

переработки ОМ на заводах мощностью 30 – 100 тыс. тонн включают в себя 

три основных блока: 

1. Предварительная очистка сырья; 

2. Вакуумная дистилляция; 

3. Доочистка дистиллятных масляных фракций. 

Такая классическая схема переработки ОМ может претерпевать незна-

чительные технологические изменения, направленные на улучшение каче-

ства конечного продукта 
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Аннотация. В данной статье рассматривается применение плаваю-

щего водного растения эйхорния для повышения эффективности доочистки 

сточных вод, образующихся в металлургическом производстве: основная 

характеристика водного растения, способы посадки и содержание цветка, 

выбросы сточных вод металлургического производства, способы очистки 

сточных вод, экологическое влияние. 
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Abstract. This article discusses the use of the floating aquatic plant eichorn-

ium to improve the efficiency of wastewater treatment generated in metallurgical 
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