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Аннотация 

 

Проблема нейтрализации отходов производства является одной из основных про-

блем утилизации замасленных фильтров. Специалисты в области экологии осуществля-

ют постоянный мониторинг за состоянием окружающей среды, но этого недостаточно. 

Необходимо внедрять технологии рационального использования природных ресурсов и 

разрабатывать технологические схемы. Так, правильная и эффективная схема по утили-

зации отходов сохранит не только растительный и животный мир, но и обеспечит нор-

мальное функционирование жизнедеятельности человека. Предлагаемый нами способ до-

статочно эффективен для соблюдения экологических норм, но вместе с тем является 

источником воздействия опасных производственных факторов на персонал. Это требу-

ет неукоснительное соблюдение норм и правил безопасности. 
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На сегодняшний день переход на использование высокоэффективных экологически 

чистых производств и технологий является актуальной задачей для всех отраслей про-

мышленности. Этот переход направлен не только на энергосбережение и полноту исполь-

зования сырья, но и на уменьшение отходов за счёт их рециркуляции или дальнейшего 

использования в других производствах.  

На маслоэкстракционных заводах в технологических линиях производства расти-

тельного масла и на ступенях гидрирования и очистки от восков проводят обязательное 

отбеливание и фильтрацию, после чего конечный продукт приобретает кондиционные ка-
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чества. В качестве адсорбента для очистки и фильтрации масла используется порошок 

природного происхождения – перлит, имеющий пористую структуру и высокую впиты-

вающую способность. Как экологически чистый и стерильный материал перлит является 

расходным материалом в технологии очистки масла. По общим нормативам на 1 т расти-

тельного масла приходится использовать 10 кг перлита (т.е. 1 %), при этом после филь-

трации в отработанном перлите содержание масла составляет 50…60 %. 

Таким образом, периодически требуется замена отработанного фильтрующего ма-

териала свежим и возникает необходимость утилизации или регенерации отработанного 

фильтрующего материала. 

В России проблема утилизации отходов производства отработанных фильтрующих 

материалов очистки растительных масел (в первую очередь подсолнечного) стоит очень 

остро. Как правило, отработанные фильтрующие материалы вывозят в отвал, что приво-

дит к загрязнению окружающей среды и безвозвратным потерям ценных продуктов [1, 2].  

 В соответствии с Приказом Росприроднадзора от 22.05.2017 № 242 «Об утвержде-

нии Федерального классификационного каталога отходов» замасленные фильтрующие 

материалы относятся к IV классу опасности.  

Предлагаемые способы использования и утилизации маслосодержащего фильтро-

вального порошка:  использование как удобрение для восстановления почвы; применение 

в качестве сырья для производства цемента и кирпича; использование замасленного пер-

лита для добавки в рацион на птицефабриках. Но из-за высокого содержания липидов в 

отработанном перлите перечисленные способы утилизации являются экономически неэф-

фективными. 

Утилизация такого фильтрующего порошка должна основываться на простых опе-

рациях с минимальным количеством отходов. Независимо от способа последующей ути-

лизации, процесс должен удовлетворять ряду требований, из которых основное – это бес-

пылевое отделение твёрдых компонентов от материала фильтра с возможностью их по-

следующего использования или захоронения. 

Выделенное из отработанного фильтрующего порошка масло может быть возвра-

щено в производство или использоваться в качестве сырья для получения других продук-

тов. Так, на рис. 1 представлена технологическая схема переработки замасленного филь-

тровального перлита, не требующая при реализации дорогостоящего и сложного оборудо-
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вания и позволяющая получить четыре востребованных продукта:  

- фильтрующий материал перлит; 

- техническое масло; 

- биодизельное топливо; 

- жирные кислоты. 

 

Такая линия содержит соответственно и четыре участка: 

1. Участок регенерации фильтровального материала (перлита); 

2. Линия изготовления растворителя; 

3. Участок восстановления растворителя и получения технического масла; 

4.  Участок производства продуктов из масла. 

Рассматриваемая технологическая линия является привлекательной при практиче-

ской реализации, поскольку предполагает не только восстановление использованного рас-

творителя, но и его производство с целью коммерческой продажи отходов производства. 

Растворитель по объёмам оборота в технологии является основным расходным материа-

лом. 

В данном случае предполагается получение нескольких видов растворителя в зави-

симости от финансовых, технических и кадровых возможностей предприятия. В  связи с 

этим  роль растворителя для утилизации замасленного фильтра будет выполнять один из 

двух получаемых концентрированных веществ: этанол или этилацетат (этиловый эфир ук-

сусной кислоты).  

Для рентабельного производства в двух этих случаях в качестве сырья используют-

ся крахмалистые отходы мукомольного производства, что значительно упрощает техноло-

гический цикл и позволяет применять уже известное комплектное оборудование.  

Однако технологический участок изготовления растворителя является потенциаль-

но опасным и требует применения к нему специальных мер, направленных на обеспечение 

защиты персонала и предотвращения аварийных ситуаций. 
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Рис. 1. Технологическая схема переработки замасленного фильтровального перлита 
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Строительство и оборудование помещений ректификационных отделений следует 

вести в соответствии со строгим соблюдением норм и правил пожарной безопасности для 

зданий, относящихся к повышенной взрывопожароопасности категории А (горючие газы, 

легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки не более 28 °С в таком коли-

честве, что могут образовывать взрывоопасные парогазовоздушные смеси, при воспламене-

нии которых развивается расчётное избыточное давление взрыва в помещении, превышаю-

щее 5 кПа, и (или) вещества и материалы, способные взрываться и гореть при взаимодей-

ствии с водой, кислородом воздуха или друг с другом, в таком количестве, что расчётное 

избыточное давление взрыва в помещении превышает 5 кПа). По взрывоопасности ректи-

фикационные отделения относятся к классу В-1А (зоны, расположенные в помещениях, в 

которых при нормальной эксплуатации взрывоопасные смеси горючих газов или паров лег-

ковоспламеняющихся жидкостей (ЛВЖ) не образуются, а возможны только в результате 

аварий или неисправностей) [3]. 

При построении технологического участка для получения такого растворителя как 

этанол значительно упрощается процесс биоконверсии крахмалистого сырья, и комплекта-

ция оборудования выглядит минимальной. Здесь следует обратить внимание на стадию 

брожения, при которой выделяется значительное количество углекислого газа, имеющего 

более высокую плотность, чем воздух. При работе ферментаторов необходимо избегать 

скопления газов брожения в нижних зонах на территории размещения технологического 

оборудования, которое, в свою очередь, необходимо располагать в изолированном помеще-

нии с постоянной температурой окружающего пространства. Углекислый газ, скапливаясь в 

нижних зонах цеха, представляет опасность, т.к., достигая высокой концентрации, может 

привести к смертельному отравлению или, в лучшем случае, к потере сознания. Поэтому на 

участке следует установить принудительные приточную и вытяжную системы вентиляции 

согласно СП 60.13330.2020 «Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха». Си-

стема вентиляции должна быть настроена на отвод выделяющегося углекислого газа, скап-

ливающегося в нижней зоне цеха.  С другой стороны, при наличии общей системы отвода 

газов брожения из ферментаторов через имеющиеся гидрозатворы, углекислый газ может 

выводиться за пределы территории всего производственного комплекса. Также в соответ-

ствии с нормативами [1] должны быть предусмотрены проходы между ферментаторами и 

стенами помещений. Места установки ферментаторов не должны препятствовать его круго-
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вому обслуживанию шириной не менее 1 м [4]. 

Продукты брожения крахмалистого сырья в виде этанола (до 8 %) подвергаются 

ректификации с целью увеличения их концентрации до 96 %. Такие высококонцентриро-

ванные растворы уже в качестве растворителя могут напрямую использоваться для про-

мывки замасленного фильтровального порошка [5]. 

Этиловый ректификованный спирт из пищевого сырья – это  бесцветная легковос-

пламеняющаяся жидкость с характерным запахом. Температурные пределы взрываемости 

насыщенных паров в воздухе: нижний – 11 °С,  верхний – 41 °С. Концентрационные пре-

делы взрываемости при 101,3 кПа (760 мм рт. ст.)   в объёмных долях  - 3,6 % – 17,7 %; 

температура самовоспламенения – 404 °С; температура вспышки - 13 °С; температура ки-

пения –78,37 °С. Категория и группа взрывоопасности смеси этилового спирта с воздухом 

- II А-Т2 по ГОСТ 12.1.044 [6]. 

Работы по монтажу и эксплуатации ректификационных установок должны выпол-

няться в полном соответствии с «Приказом от 15 декабря 2020 года № 533 Об утвержде-

нии федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Общие правила 

взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефте-

перерабатывающих производств» и другими действующими документами по безопасно-

сти спиртового производства. Ректификационную установку после монтажа или капи-

тального ремонта необходимо испытать на герметичность водой и паром. 

Согласно ГОСТ 5962-2013 этиловый ректификованный спирт из пищевого сырья 

по степени воздействия на организм человека относится к 4-му классу опасности по ГОСТ 

12.1.007; действует на центральную нервную и сердечно-сосудистую системы, печень. 

При работе со спиртом выполняют требования к температуре в производственном поме-

щении и содержанию паров спирта по ГОСТ 12.1.005-88. Предельно допустимая концен-

трация (ПДК) паров этилового спирта в воздухе рабочей зоны производственных помеще-

ний – 1000 мг/м3 [7]. 

Для обеспечения безопасности необходимо осуществлять контроль фактической 

концентрации в воздухе рабочей зоны вредных паров этанола (ГОСТ 12.1.005-88). Необ-

ходимо применение в ректификационном отделении газоанализаторов, сигнализаторов, 

газосигнализаторов, контролирующих содержание этанола (C2H5OH) в воздухе (BW Clip4 

https://docs.cntd.ru/document/573200380#6520IM
https://docs.cntd.ru/document/573200380#6520IM
https://docs.cntd.ru/document/573200380#6520IM


7 
Липкович И.Э., Егорова И.В., Петренко Н.В., Головинов В.В., Мартынов А.П.  

Основы безопасности при утилизации фильтрующего материала ректификационным  

оборудованием путем воздействия этанолом 

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================= 
 

(Клип 4) переносной портативный 4-компонентный газоанализатор (рис.2); СТМ-30 М 

стационарный сигнализатор горючих газов (рис. 3) и др.). 

 

 
 

Рис. 2. BW Clip4 (Клип 4) переносной 

портативный 4-компонентный газоанализатор 

Рис. 3. СТМ-30 М стационарный 

сигнализатор горючих газов 

 

При работе с этиловым спиртом в ректификационном отделении могут возникнуть 

внештатные ситуации,  связанные с разгерметизацией оборудования. Это приведёт к 

нарушениям герметичности ректификационной установки. Возможно появление паров 

этилового спирта и сопутствующих ему примесей, которые даже при небольшой концен-

трации в воздухе токсичны для рабочего персонала и в определённых соотношениях с 

кислородом воздуха могут образовывать  взрывоопасную смесь. Кроме того, спирт и его 

примеси легко воспламеняются, что создаёт высокую степень опасности в пожарном от-

ношении, в результате которой возникает резкое повышение температуры этанола и про-

исходит возгорание. Следовательно, помещение ректификационного отделения, относя-

щегося к категории А повышенной взрывопожароопасности, необходимо укомплектовать 

первичными средствами пожаротушения: химическими огнетушителями ОХП, огнетуши-

телями марки ОУ-8, углекислотой, песком, войлочной или асбестовой кошмой [8]. 

Кроме того, при работе ректификационной установки не допускается [4]: 

– эксплуатировать установку с подтёками спирта в сальниках, трубопроводах, 

фланцевых соединениях и других элементах установки; 
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– при работе установки применять открытый огонь, выполнять работы с 

нагретыми металлическими предметами (паяльниками), с оборудованием и инструментом, 

способным образовывать искру; 

– хранить в ректификационном отделении самовоспламеняющиеся материа-

лы; 

– превышать избыточное давление в аппаратуре выше значения, установлен-

ного в паспорте завода-изготовителя; 

– проводить чистку отдельных аппаратов ректификационных установок во 

время их работы; 

– эксплуатировать установку при недостаточном обеспечении её охлаждаю-

щей водой и паром; 

– эксплуатировать установку при наличии неисправностей в аппаратуре, рабо-

тающей под давлением, и в паровых коммуникациях; 

– при эксплуатации ректификационных установок возвращать горячие спирто-

продукты (подсивушную воду, лютерную волу и др.) в бродильное и другие отделения заво-

да; 

– при эксплуатации ректификационных установок пользоваться переносными 

электросветильниками, работающими от осветительной и силовой сети. 

Все ректификационные колонны, работающие под избыточным давлением, должны 

иметь по два предохранительных клапана типа 12С22НЖ или верхний и нижний вакуум-

прерыватели. Трубопровод после предохранительного клапана должен быть выведен за 

пределы помещения в атмосферу. 

Резервуары, технологическое оборудование, трубопроводы и сливно-наливные 

устройства, связанные с приёмом, хранением и перемещением этилового ректификован-

ного спирта, должны быть защищены от статического электричества в соответствии с 

правилами защиты от статического электричества [8].   

Электрооборудование должно быть взрывобезопасно. В аварийных условиях при 

повышенной концентрации этилового ректификованного спирта в воздухе, а также при 

пожаре следует применять средства индивидуальной защиты. В качестве средств индиви-

дуальной защиты используют фильтрующий промышленный противогаз (рисунок 4) 

(ППФ-1; ППФ-5; ППФ-5Б; ППФ-5М; ППФ-5С и др.) по ГОСТ 12.4.121 – 2015 с фильтру-

https://www.fire-service.ru/protivogazy/ppf-1
https://www.fire-service.ru/protivogazy/ppf-5
https://www.fire-service.ru/protivogazy/ppf-5b
https://www.fire-service.ru/protivogazy/ppf-5m
https://www.fire-service.ru/protivogazy/ppf-5s
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ющей коробкой А по ГОСТ 12.4.122 – 2020, защитные очки, резиновые перчатки. При ра-

боте с этиловым спиртом следует применять специальную одежду в соответствии с ГОСТ 

12.4.280-2014. 

 

 
Рис. 4. Фильтрующие промышленные противогазы 

 

В ректификационном отделении необходимо контролировать и предупреждать об-

разование взрывоопасных концентраций паров спирта. Содержание паров спирта в возду-

хе контролируется с помощью сигнализатора СГГ или СКВ-ЗМ с газоанализатором. По 

достижении предельно допустимой концентрации спирта в воздухе помещения прибор 

сигнализатора включает принудительную вентиляцию, а при дальнейшем повышении её – 

звуковой сигнал (сирену) и отключает сеть электропитания. Воздушники для отвода 

неконденсирующихся газов из спиртоловушек должны быть выведены за пределы ректи-

фикационного отделения и снабжены огневыми предохранителями [9]. 

Все работники производства должны знать и строго соблюдать правила техники 
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безопасности и охраны труда, соблюдать правила технической эксплуатации ректифика-

ционного оборудования и его необходимой герметизации. 

Перед входом в ректификационное и спиртоприёмное отделение и на рабочих ме-

стах должны быть размещены знаки безопасности и таблички с надписями: «Не курить». 

«Взрывоопасно», «Посторонним вход строго воспрещён». 

Этиловый ректификованный спирт из пищевого сырья транспортируют всеми ви-

дами транспорта в соответствии с правилами перевозки опасных грузов, действующими 

на данном виде транспорта и правилами перевозки жидких грузов наливом в вагонах-

цистернах, действующими на железнодорожном транспорте по ГОСТ 26319-2020. 

Хранение этилового ректификованного спирта из пищевого сырья осуществляют в 

соответствии с инструкцией по приёмке (ГОСТ 32036-2013), хранению, отпуску, транс-

портированию и учёту этилового спирта. Срок годности этилового спирта не ограничен. 

Помещения для хранения спирта должны удовлетворять следующим условиям [8]: 

а) размеры помещения должны быть достаточными для хранения в нём максималь-

ного переходящего запаса спирта и установки мерников; 

б) к каждому резервуару независимо от его размеров (объёма) должен быть обеспе-

чен свободный со всех сторон доступ для его осмотра; 

в) при значительной высоте резервуаров на складе должны устанавливаться лест-

ницы для отбора проб и замера уровня спирта в резервуарах; 

г) пол, стены, порог склада должны быть оцементированы с железнением на высо-

ту не менее 25 см; 

д) двери должны быть железные, с прочными запорами и замками, окна – с желез-

ными решётками. 

Резервуары для хранения спирта должны быть оборудованы спускной трубой, под-

ведённой к самой нижней точке дна резервуара, бронзовым пробковым краном, предохра-

нительным клапаном на выпускном отверстии, поплавковым указателем уровня или авто-

матическим сигнализатором, предупреждающим о переполнении ёмкости. 

На предприятиях (в организациях) с небольшим объёмом потребления спирта он 

хранится в металлических бочках, бутылях или бидонах, тщательно закупоренных проб-

ками, опломбированных или опечатанных. Использование спиртовой тары для каких-либо 

других хозяйственных целей запрещается. 
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В цеховых кладовых и в местах непосредственного использования спирт должен 

храниться в бутылях или бидонах, размещённых в специальном железном ящике, который 

запирается и опечатывается материально ответственным лицом. 

Таким образом, проблема нейтрализации отходов производства является одной из 

основных проблем утилизации замасленных фильтров. Специалисты в области экологии 

осуществляют постоянный мониторинг за состоянием окружающей среды, но этого недо-

статочно. Необходимо внедрять технологии рационального использования природных ре-

сурсов и разрабатывать технологические схемы. Так, правильная и эффективная схема по 

утилизации отходов сохранит не только растительный и животный мир, но и обеспечит 

нормальное функционирование жизнедеятельности человека. Предлагаемый нами способ 

достаточно эффективен для соблюдения экологических норм, указанных в ГОСТ 32036-

2013, но вместе с тем является источником воздействия вредных производственных фак-

торов на персонал, что требует неукоснительного соблюдения норм и правил безопасно-

сти. 
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