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Аннотация. Статья содержит технико-экономическое обоснование применения метода 
электрокоагуляции для утилизации отработанных смазочно-охлаждающих жидкостей. Проведен 
сравнительный анализ методов очистки СОЖ. Выполнен расчет капитальных и 
эксплуатационных затрат. Показано, что внедрение метода электрокоагуляции позволяет 
производить очистку СОЖ с получением технической воды и печного топлива, снижает затраты 
на утилизацию и имеет срок окупаемости 1,7 года при рентабельности 31%. 
Ключевые слова. утилизация смазочно-охлаждающих жидкостей, электрокоагуляция, технико-
экономическое обоснование, экономическая эффективность, экологическая безопасность, 
ресурсосбережение. 

 
Проблема утилизации отработанных смазочно-охлаждающих жидкостей 

(СОЖ) особенно актуальна для предприятий машиностроения, металлургии и 
металлообработки в аспекте реализации принципов ресурсосбережения, 
экологической безопасности и создания замкнутых производственных циклов. С 
одной стороны, отработанные СОЖ – это масляные и водные эмульсии, 
растворы, суспензии, смеси, загрязненные техническими маслами, смолами, 
механическими примесями и другими компонентами обработки, представляют 
собой опасные отходы ((III–IV класс согласно ФККО), с другой стороны в их 
состав входит от 80 до 90% воды и нефтепродуктов, которые можно извлекать 
и включать в производственные процессы в качестве технической воды для 
систем охлаждения и печного топлива [1]. 

Существующие методы утилизации СОЖ можно разделить на несколько 
групп: термические (сжигание), механические (отстаивание, 
центрифугирование, фильтрация), реагентные (химическое коагулирование) и 
электрохимические (электролиз, электрокоагуляция, электрофлотация). 
Каждый из них обладает характерными достоинствами и недостатками. 

Термические методы, несмотря на высокую степень обезвреживания, 
требуют значительных энергозатрат и сложного газоочистного оборудования, а 
также ведут к безвозвратной потере ресурсов. Механические методы часто не 
обеспечивают необходимой глубины очистки от эмульгированных и 
растворённых загрязнений. Реагентное коагулирование эффективно, но 
связано с постоянными затратами на дорогостоящие коагулянты и флокулянты, 
а также с образованием больших объёмов вторичного шлама, требующего 
утилизации. 

Электрохимические методы, в особенности электрокоагуляция, занимают 
особое место. Этот процесс основан на растворении анодов (обычно стальных 
или алюминиевых) под действием электрического тока в обрабатываемой 
сточной воде. При этом ионы железа или алюминия переходят в раствор, 
образуя активные гидроксиды, которые действуют как коагулянты, эффективно 
разрушая устойчивые эмульсии, осаждая взвешенные частицы, нефтепродукты 
и ионы тяжёлых металлов. 

Удмуртская Республика является регионом с высокой концентрацией 
металлообрабатывающих производств в составе производственных 
комплексов, особенностью которых является использование большого 
количества разнообразных по составу и свойствам СОЖ. Ситуационный анализ 
особенностей организации производственной деятельности цехов 
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металлообработки одного из предприятий Удмуртской Республики позволил 
сформулировать основные требования к технологии и оборудованию по 
утилизации отходов СОЖ, а именно:  
• аппаратура должна размещаться в непосредственной близости от источника 

образования отхода (для минимизации расходов на транспортировку); 
• простота эксплуатации; 
• автоматизация основных технологических процессов; 
• возможность переработки всех образующихся отходов смазочно-

охлаждающих жидкостей без дополнительной настройки и регулировки; 
• возможность вторичного использования продуктов разделения; 
• дешевизна способа. 

Сравнительный анализ показал, что для требуемых условий наиболее 
целесообразным является метод электрокоагуляции, позволяющий очищать 
сточные воды, загрязненные отработанными СОЖ и выделять полезные 
компоненты для повторного использования. По сравнению с реагентными 
методами, электрокоагуляция растворов отработанных СОЖ не увеличивает 
содержание сульфатов и хлоридов в воде, что важно при сбросе в водоёмы или 
повторном использовании. Метод отличается высокой производительностью, 
простотой эксплуатации, компактностью оборудования, отсутствием вторичного 
загрязнения и возможностью автоматизации процессов. 

Для утилизации СОЖ производительностью 5 м³/сут. была выбрана 
установка УКОС-ПРОМ-ЭК-5. Капитальные вложения в оборудование составят 
затраты на покупку следующего оборудования: резервуары-усреднители, 
электролизёры, фильтры, насосы, центрифугу и другие компоненты. 

Годовые эксплуатационные затраты (Э) рассчитывались по формуле:  
Э = Заработная плата + Реагенты + Электроэнергия + Теплоэнергия + 

Текущий ремонт + Водоснабжение + Амортизация + Прочие затраты. 
В результате расчётов получены следующие показатели: 

• Годовые эксплуатационные затраты 2157,99 тыс. руб. 
• Себестоимость очистки 1 м³ СОЖ 1,6 тыс. руб. 
• Годовая экономия по сравнению с утилизацией сторонними организациями 

1279,41 тыс. руб. 
• Срок окупаемости 1,7 года. 
• Рентабельность 31%. 

Применение установки позволяет вернуть в производственный цикл до 
85% воды, которую можно использовать для охлаждения вакуумных печей. 
Концентрат (около 15% от исходного объёма) с содержанием нефтепродуктов 
более 15% подлежит дальнейшей утилизации. Общая плата за утилизацию 
концентрата составит 606,6 тыс. руб. в год. 

Метод электрокоагуляции соответствует основным требованиям 
предприятия: обеспечивает глубокую очистку, автоматизацию, компактность и 
возможность интеграции в существующие производственные потоки. 
Экономическая эффективность складывается из значительного сокращения 
ежегодных платежей за утилизацию отходов, экономии денежных средств на 
водопотреблении за счёт возврата очищенной воды в техпроцесс, а также 
снижения экологических рисков и повышения экологического имиджа и статуса 
предприятия. 
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