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При изготовлении и обработке металлических 
деталей для смазки и защиты от коррозии приме­
няются смазочно-охлаждающие жидкости (СОЖ). 
Они представляют собой многокомпонентные си­
стемы, содержащие базовую основу (воду, мине­
ральное масло) и присадки, обеспечивающие ком­
плекс физико-химических, технологических и экс­
плуатационных свойств.

Отработанные растворы СОЖ являются масля­
ными эмульсиями, содержащими растворенные и 
эмульгированные нефтепродукты и минеральные 
масла, эмульгаторы, ПАВ и др. По концентрации 
основного загрязнения (масла) они делятся на мало­
концентрированные и концентрированные.

Малоконцентрированные стоки образуются 
при промывке металлических изделий после их 
термической обработки и расконсервирования. Кон­
центрированные сточные воды содержат до 50 г/л 
масел. Это отработанные смазочно-охлаждающие 
жидкости (СОЖ), а также отработанные моющие 
растворы, представляющие собой стойкие эмуль­
сии типа «масло в воде». Их расход составляет
0,5—200 куб. м/сут. в зависимости от мощности 
предприятия и типа его продукции.

На многих предприятиях концентрированные 
маслосодержащие стоки разбавляются большим 
количеством условно чистых вод и превращаются в 
малоконцентрированные. Содержание в них масел 
обычно колеблется от 10 до 500 мг/л. Объем этих 
сточных вод достигает 5— 10 тыс. куб. м/сут.

Технологические схемы очистки маслосодержа­
щих сточных вод в нашей стране и за рубежом пред­
усматривают смешивание всех видов маслосодер­
жащих сточных вод, их отстаивание для удаления 
грубодисперсных и всплывающих примесей, обра­
ботку коагулянтами и обезвоживание образующих­
ся осадков.

Основным недостатком таких схем очистки яв­
ляются большие затраты коагулянтов и образование 
значительного количества осадков, для обезвожива­
ния которых требуется дополнительный расход ко­
агулянтов с целью снижения содержания в них ма­

сел. Практика показывает, что раздельная обработ­
ка коагулянтами малоконцентрированных и кон­
центрированных сточных вод требует меньших 
затрат коагулянтов и сопровождается образованием 
меньших объемов осадков.

Сточные воды, содержащие СОЖ — слабокон­
центрированные эмульсии, — являются одним из 
главных источников загрязнения окружающей сре­
ды в машиностроении. Обезвреживание их прово­
дят разделением различными способами на состав­
ляющие фазы с целью получения технически чи­
стых оборотных или сточных вод и утилизации ор­
ганической фракции. Для предварительного извле­
чения масел используются седиментационные и 
механические способы, основанные на разделении 
эмульсий отстаиванием в течение 6—24 часов или 
в центрифугах. Для повышения эффективности раз­
деления эмульсию подкисляют до pH = 2—4. Спо­
собы малопроизводительны и обеспечивают разде­
ление на органическую фазу и устойчивую эмуль­
сию.

Реагентные способы заключаются в разруше­
нии структуры эмульсий химическими продуктами 
(деэмульгаторами) — растворами кислот и их солей 
(соляная, серная кислоты, хлористый кальций, сер­
нокислое железо и др.). Существенным недостатком 
способов является кислая реакция очищенной воды 
(pH = 1—2) и необходимость в ее щелочной нейтра­
лизации, изготовление аппаратуры из кислотостой­
ких материалов и др.

Коагуляционные способы основаны на примене­
нии коагулянтов (сернокислый алюминий, хлорное 
железо и др.), обеспечивающих перевод частиц мас­
ла и других коллоидных примесей в осадок.

Одним из важных технологических параметров 
процесса очистки воды является доза коагулянта. 
Расход коагулянтов составляет 50—70 г на 1 куб. м 
эмульсии и зависит от ее исходной щелочности и 
концентрации. После коагуляционной обработ­
ки эмульсия разделяется на водную фазу и всплыв­
шую смесь хлопьев коагулянта, металлических мыл 
и масла.
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Интенсификации процесса способствует режим 
концентрированного коагулирования, при этом за­
траты коагулянта уменьшаются на 20—30%. Сна­
чала осуществляется введение концентрированно­
го раствора коагулянта в небольшой объем сточной 
воды для образования многочисленных центров ко­
агуляции. Затем проводят быстрое смешивание с 
остальным объемом необработанной воды (соотно­
шение -1 :15 ) .

Для ускорения коагуляции необходимо переме­
шивание в течение 5— 10 мин. со скоростью 30— 
50 об./мин. Однако введением одного коагулянта до­
стигнуть эффективной очистки дисперсных систем 
не удается.

Для доочистки сточных СОЖ была применена 
последующая флокуляция. Флокуляция загрязняю­
щих примесей в сточных водах происходит в две 
стадии: адсорбция флокулянта на частицах и обра­
зование агрегатов частиц (флокул). Наиболее мед­
ленная стадия — адсорбция. В зависимости от при­
роды флокулянта механизм адсорбции может быть 
различным. Адсорбция ионогенных флокулянтов 
на частицах дисперсной фазы, имеющих противо­
положный по знаку заряд, происходит, главным об­
разом, за счет электростатического притяжения.

Были опробованы неионогенные, катионные 
и анионные флокулянты с различной молекуляр­
ной массой, распределением заряда вдоль цепи и 
плотностью заряда. Увеличение степени осветления 
воды прослеживается для всех групп флокулянтов 
независимо от содержания ионогенных групп, что 
объясняется разной природой и концентрацией за­
грязняющих примесей в сточной воде. Наилучшая 
флокуляция наблюдалась при использовании кати­
онных флокулянтов средней молекулярной массы 
от 5 до 10 млн с равномерным распределением заря­
да в боковых цепях и с плотностью заряда 50—80%, 
позволяющая извлекать из эмульсии частички масла 
размером более 1 мкм. Такими флокулянтами явля­
ются сополимеры акриламида (АА) и сложных ами- 
ноэфиров акриловой (метакриловой) кислот с фор­
мулой элементарного звена:
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К ним относятся К 555, К 580 (серия АК-617, НИИ 
«Полимер», г. Саратов, Россия), праестолы 611, 650

(ООО «Дегусса Евразия», ЗАО «MSP», Россия), 
Zetag 7557, 7555 (Ciba, Швейцария) и др.

Процесс флокуляции происходит достаточно 
интенсивно — введение флокулянта в эмульгиро­
ванные воды через 1—3 мин после введения коа­
гулянта (pH 4,5—8) при перемешивании вызывает 
практически мгновенную агрегацию частиц и обра­
зование флокул. Время оседания флокул составляет 
1— 1,5 мин на 10 см высоты слоя эмульсии.

Для низкомолекулярных флокулянтов оптималь­
ные дозы составляют 5—7 мг/л. После разделения 
фаз остаточная мутность отстоянного надосадоч- 
ного раствора составляла 6—8 г куб./м, содержа­
ние нефтепродуктов 5—7 г куб./м. Эффект очист­
ки в зависимости от величины заряда, молекуляр­
ной массы флокулянтов и состава эмульсии состав­
лял 80—96%.

Флотационный способ пригоден для выделения 
масел из разбавленных эмульсий. Обычная воз­
душная флотация малоэффективна, поэтому пред­
варительно используют коагуляцию. Часто во фло­
тируемую эмульсию вводят ПАВ-србиратели (жир­
ные спирты, катионные ПАВ и др.).

Все описанные способы отличаются низкой 
производительностью и большой длительностью, 
предполагают техническое переоснащение стан­
ций очистки. Часто ПДК по основным компонен­
там СОЖ не достигаются, поэтому сточные воды 
перед сливом в канализацию или вторичным ис­
пользованием разбавляют свежей технической во­
дой.

Таким образом, интенсификация процесса раз­
деления СОЖ и улучшение качества сточной воды 
является актуальной экологической задачей.

В нашем регионе на одном из современных за­
водов введен в эксплуатацию трубоэлектросвароч­
ный цех, в котором на гидропрессах и экспандерах 
фирмы «SMS-MEER», производства Германии ис­
пользуются СОЖ Wedolit С-57 и экспандерное мас­
ло Wedolit ЕР ( RHENUS ЕР — CF) на операциях 
опрессовки и экспандирования труб разного диаме­
тра.

Цена аналогов СОЖ Wedolit С-57 — СОЖ 
«РПС—С» производства ООО «Полиэфир» г. Н. 
Новгород— 196 318,18 руб ./т.

Ежемесячно в цехе образуется до 40 куб. м отра­
ботанной СОЖ с содержанием масла до 20%. Про­
блема утилизации отработанной СОЖ изучена не 
до конца, а возврат масла в производство не рассма­
тривается.

В цехе также имеется автоматическая система 
очистки воды (А WAS) после промывки труб. На се­
годняшний день установка работает непостоян­
но из-за отсутствия высококлассных специалистов, 
способных управлять данной системой.
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Для очистки воды (с содержанием масла до 3%) 
используются реагенты серии «\Уес1о1И». Порядок 
дозирования реагентов, их количество и очеред­
ность (заложены в программе установки и в «руч­
ном режиме» специалистами цеха) не отрабатыва­
лись. В условиях простоя системы А\¥А8 — промы­
вочная вода с содержанием масла до 3% сбрасыва­
ется в канализацию без реагентной обработки и вы­
водит из строя работу камер очистных сооружений 
на длительный период. За такую деятельность завод 
вынужден платить штрафы, исчисляемые десятка­
ми миллионов рублей.

Перед нами стояла задача исследовать возмож­
ности разложения СОЖ и выделения масла в «нату­
ре» с помощью реагентов серии «УУесЛоШ» и подо­
брать отечественные реагенты-аналоги с более низ­
кой ценой.

Для реагентной обработки воды с содержанием 
масла до 3% используются реагенты:

1. 1¥ес1оШ В79 — жидкий анионный полимер с 
большой молекулярной массой. Цена — 731 тыс. 
руб./т.

2. ]Уес1о1и В82 — кислый неорганический рас­
твор, не содержащий органических галогенных со­
единений. Цена— 166 тыс. руб./т.

3. \Yedolit В78 — щелочной, неорганический 
водный раствор, не содержащий органических га­
логенных соединений. Цена 155 тыс. руб./т.

В качестве альтернативы нами разработаны по­
лимерные композиции катионного и анионного 
типа, имеющие 4-й класс опасности и рекомендо­
ванные для обработки питьевой воды:

1. Полимерная композиция анионного типа 
«СелектиФ-а». Анионный полимер с высокой мо­
лекулярной массой и высокой плотностью ионного 
заряда. PH — 6.0. ТУ 2491 — 0017 — 48082384 — 
2010. Экспертное заключение Центра гигиены и 
эпидемиологии в Волгоградской области № 2859 
от 10.08.2010 г. Цена — 89 тыс. руб./т.

2. Полимерная композиция катионного типа 
«СелекгиФ-к». Изготавливается на основе полиди- 
метилдиаллиламмоний хлорида, модифицирован­
ного оксихлоридом алюминия. PH — 2.4. Эксперт­
ное заключение Центра гигиены и эпидемиологии 
в Волгоградской области № 2858 от 10.08.2010 г. 
Цена — 81 тыс. руб ./т.

3. Композиция разделительная «СелектиФ-р». 
Щелочной неорганический раствор. PH более 14. 
ТУ 2491- 0018 — 48082384 — 2010. Цена 21 тыс. 
руб./т.

Отработанная СОЖ собирается цехом в поли­
этиленовые ёмкости объёмом 1 куб. м, в них же про­
водились эксперименты. Емкости снабжены верх­
ней широкой крышкой и нижним сливным краном. 
Перемешивание системы осуществляли воздухом, 
через шланг в верхней крышке емкости.

В кубовую ёмкость дозировали 300 л отрабо­
танной СОЖ и разбавляли в 2 раза водой, добав­
ляли полимерную композицию анионного типа 
«СелектиФ-а» — продукт предназначен для разде­
ления водно-масляных эмульсий, флотирует масло в 
верхний слой. Объем «СелектиФ-а» — 1,5 л.

Затем добавляли 105 л щелочного раствора 
«СелектиФ-р», действующего как разделительное 
средство, и хорошо перемешивали систему.

«СелектиФ-к» применяли для нейтрализации и 
доочистки разрушенной СОЖ. Объем — 30 л.

В кубе в течение 10 мин. образуются три фазы:
Верхний слой — масло, 30 л, которое отделяет­

ся насосом и возвращается в цикл.
Средний слой — вода, содержащая добавки 

(эмульгатор, ингибитор, флокулянты), сливается и 
используется для разбавления следующей порции 
СОЖ.

Нижний слой — окалина, нерастворимые в воде 
взвешенные вещества. Удаляются механическим 
путем.

Операция по дозированию реагентов занимает 
30 мин. Отходы, загрязняющие природную среду, 
не образуются.

При сравнительном анализе продуктов 
«1¥ес1о1И» и «Селектиф» установлено: при равных 
объемах дозируемых веществ на 1 куб. м отрабо­
танной СОЖ разница в цене очень велика ~ в 5 раз 
дешевле по сравнению с применяемыми в настоя­
щее время на предприятии.

Показана возможность утилизации отработан­
ных СОЖ в безотходном режиме. Не надо платить 
штрафы в десятки миллионов рублей. Месячная 
экономия за счет возврата масла в цикл составляет 
784 тыс. руб.
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ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
И СТРОИТЕЛЬСТВА ОСНОВАНИЙ И ФУНДАМЕНТОВ НА ТЕРРИТОРИИ 
ВОЛГОГРАДА
С. И. Махова

Основания и фундаменты зданий и сооруже­
ний служат для восприятия нагрузок от строи­
тельных конструкций, технологического оборудо­
вания и нагрузок на полы.

Выбор основания (несущего слоя) произво­
дится в зависимости от инженерно-геологических 
условий площадки строительства, конструктив­
ных особенностей проектируемого здания и со­
оружения; грунты основания должны обеспечи­
вать надежную работу конструкций зданий и со­
оружений при минимальных объемах строитель­
ных работ по устройству фундаментов.

В качестве основания могут приниматься лю­
бые грунты; не рекомендуется использовать в ка­
честве основания ил, торф, рыхлые песчаные и те­
кучепластичные глинистые грунты.

При свайных фундаментах грунты основа­
ния должны позволять максимально использовать

прочность материалов свай при минимальном се­
чении, длине и заглублении подошвы ростверка.

В целях выявления пространственных зако­
номерностей инженерно-геологических условий 
на территории мегаполиса был выполнен срав­
нительный анализ этих условий для инженерно­
геологических районов города, относящихся к 
Прикаспийской синеклизе и Приволжской моно­
клинали Воронежской антеклизы.

К ним относятся тектоническая позиция и го­
сподствующий тип тектонических движений, 
преобладающие типы четвертичных отложений, 
геоморфологические условия, состав и физико­
механические свойства грунтов (в том числе 
специфических), геологические и инженерно­
геологические процессы. Итоги анализа приведе­
ны в табл. 1.

Таблица 1
Сравнительная характеристика инженерно-геологических районов Прикаспийской синеклизы 

и Приволжской моноклинали Воронежской антеклизы

Номера районов

ИГР I, ИГР II, ИГР III, ИГР VII ИГР IV, ИГР V, ИГР VI, частично ИГР VIII

Т е к т о н и ч е с к а я  п о з и ц и я

Прикаспийская синеклиза Приволжская моноклиналь Воронежской антеклизы

Г о с п о д с т в у ю щ и й  т и п  т е к т о н и ч е с к и х  д в и ж е н и й

Погружение Поднятие

П р е о б л а д а ю щ и е  т и п ы  ч е т в е р т и ч н ы х  о т л о ж е н и й

Морские, аллювиально-морские, аллювиальные, озерные, эоло­
вые, лессовые

Лессовые, аллювиальные

Г е о м о р ф о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я

Прикаспийская низменность — плоская аккумулятивная равнина, 
сложенная морскими и континентальными четвертичными отло­
жениями

Приволжская возвышенность — денудационная равнина, сложен­
ная дочетвертичными отложениями, перекрытыми лессовыми по­
родами

Г и д р о г е о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я

Неглубокое залегание УГВ (до 1—5 м) в морских, аллювиальных, 
озерных отложениях

УГВ на неосвоенных территориях располагался в дочетвертич- 
ных отложениях. Освоение территории привело к резкому подъ­
ему УГВ
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