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Аннотация: Отработанная маслосодержащая микроцеллю-

лоза, образующаяся на стадии вымораживания рафинации рас-
тительных масел, содержит до 60 – 70 % липидов. Рассмотрены 
существующие способы переработки отработанных адсорбен-
тов. Установлено ограничение использования маслосодержащей 
микроцеллюлозы в течение нескольких суток с момента образо-
вания ввиду протекания на ее поверхности окислительных про-
цессов. Предложены новые способы утилизации данных отхо-
дов, в том числе биотехнологические, в целевые добавки для 
полимеров и композитов, что способствует снижению антропо-
генного воздействия на окружающую среду за счет вовлечения 
отходов в технологический цикл и недопущения их размещения 
на полигонах ТКО. 

 
 
 

При рафинации подсолнечного масла для извлечения растительных 
восков и пигментов (каротиноидов, хлорофиллов) традиционно применя-
ются диатомитовые и перлитовые фильтровальные порошки, бентонито-
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вые отбельные глины. При отделении сорбентов часть подсолнечного 
масла удаляется вместе с сопутствующими веществами в адсорбирован-
ном виде, при этом содержание жировой фракции в отработанных глинах 
и порошках может достигать 60 %. Микроцеллюллоза в качестве сорбента 
используется сравнительно недавно, поэтому данные о составе и свойст-
вах отработанной маслосодержащей микроцеллюлозы (ОМЦ) практиче-
ски отсутствуют. 

Липидная фракция является ценным сырьем для других отраслей 
промышленности, однако, на сегодняшний день наиболее распространен-
ным методом утилизации подобных сорбентов является захоронение на 
полигонах. Для снижения негативного воздействия на окружающую среду 
необходимо их вторичное использование.  

Некондиционные масла и жиросодержащие отходы традиционно пе-
рерабатывают на мыловаренных предприятиях с получением твердого 
мыла и мыльных паст. Однако наличие твердой фазы в рассматриваемых 
отходах затрудняет их использование в качестве сырья, так как сорбент 
переходит в подмыльные клеи и щелок, возникают технологические за-
труднения. Также на поверхности твердых мыл происходит «выпотева-
ние» твердой фазы, вследствие чего ухудшается внешний вид готового 
продукта. Поэтому жиросодержащие сорбенты рекомендуется использо-
вать в производстве моющих паст для чистки твердых поверхностей [1]. 

В нашей стране широко распространено направление использования 
жиросодержащих отходов в составе комбикормов, в то же время в Европе 
действует запрет на подобное применение. В России отработанные сор-
бенты используют в качестве источника жировых компонентов, микро-
элементов, биологически активных веществ, при этом, например, у кур-
несушек наблюдают повышение продуктивности на 10 – 15 % [2]. 

Возможно введение жиросодержащих отходов в компостные смеси 
совместно с другими растительными остатками для получения составного 
органического удобрения. Отмечается также использование отработанных 
фильтровальных порошков в составе смазок на метизных заводах. Из от-
ходов стадии вымораживания возможно извлечение растительных масел  
и восков с последующим их разделением на товарные продукты [3]. 

Рассмотренные методы позволяют снизить негативное воздействие на 
окружающую среду за счет недопущения размещения отработанных тра-
диционных сорбентов. Ввиду сравнительно недавнего внедрения в произ-
водственный процесс рафинации микроцеллюлозы ее вторичное исполь-
зование ограничено и требует разработки новых технологий. 

Одним из широко распространенных в последнее время направлений 
переработки маслосодержащих сопутствующих продуктов является ис-
пользование их в качестве сырья при создании олеохимикатов для поли-
меров и композитов, что связано с повышением требований экологической 
безопасности продукции на протяжении всего «жизненного цикла» от 
производства до утилизации. Олеохимикаты являются более экологически 
безопасными ингредиентами по сравнению с аналогами нефтехимическо-
го происхождения. 

Проведенные ранее исследования показали, что ОМЦ содержит  
в своем составе до 60 – 70 % адсорбированных веществ, представленных 
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жирными кислотами и их производными [4]. Данные классы соединений  
широко используются в технологии резинотехнических изделий и термо-
пластичных композитов в качестве диспергаторов, мягчителей и пласти-
фикаторов.  

В то же время изучение стабильности состава и свойств ОМЦ в про-
цессе хранения показало протекание окислительных процессов на поверх-
ности сорбента [4]. Это обстоятельство ограничивает сроки ее использо-
вания в «чистом» виде и обуславливает применение ингибиторов окисле-
ния в целях сохранения состава адсорбированных соединений и снижения 
скорости накопления перекисей. 

Одним из возможных направлений использования ОМЦ является по-
лучение на ее основе добавок-пластификаторов для высоконаполненных 
термопластичных композитов. Технологический процесс заключается  
в следующем (рис. 1, а): в двухвальный смеситель загружается ОМЦ  
и антиоксидант для снижения скорости окислительных процессов. Полу-
ченная масса стабилизированной микроцеллюлозы с помощью дозатора 
подается совместно с полимерным связующим в двухшнековый экструдер, 
где образуется однородный расплав добавки-пластификатора. Формование 
продукта осуществляется с помощью грануляционной головки экструдера 
и вращающегося ножа.  

Полученную добавку-пластификатор целесообразно использовать при 
производстве композитов состава «полиолефин : полисахарид», что будет 
способствовать существенному снижению вязкости расплава и, как след-
ствие, сокращению энергозатрат на экструзионную переработку. Прове-
денные ранее исследования [5] показали, что применение пластификатора 
на основе ОМЦ в количестве 10 масс.% позволяет снизить показатель  
эффективной вязкости целлюлозонаполненного полиэтилена более чем  
на 20 %, а также получить образцы с более высокими морфологическими 
характеристиками. 

Альтернативным направлением утилизации ОМЦ является разрабо-
танная коллективом авторов [6] технология изготовления композицион-
ных активаторов вулканизации на основе маслосодержащих сорбентов для 
применения в рецептурах резинотехнических изделий. Известно, что ад-
сорбированная часть сорбентов может быть использована для замены 
стеариновой кислоты, выполняющей функцию активатора серной вулка-
низации. Поэтому переработка ОМЦ в композиционные активаторы вул-
канизации весьма целесообразна. 

Технологическая схема производства композиционного активатора 
вулканизации представлена на рис. 1, б. Синтез проводится в расплаве при 
температуре 70 °С. В реактор с обогревом загружается ОМЦ, добавляется 
раствор антиоксиданта. При достижении температуры 40 °С вводится по-
рошкообразный оксид цинка для протекания реакции образования карбок-
силатов цинка и другие модификаторы (в зависимости от назначения гото-
вого продукта). Температуру реакционной массы поддерживают на уровне 
65…70 °С, реакцию ведут в течение 1 ч при интенсивном перемешивании. 
По окончании в реакционную массу добавляют ингредиенты для получе-
ния удобной выпускной формы, смесь выливают в формы-поддоны, ос-
тавляют полученный продукт для застывания, затем подвергают измель-
чению, фасовке и упаковке.  
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Рис. 1. Технологические схемы получения добавок-пластификаторов 
для термопластичных композитов (а) и композиционных активаторов  

вулканизации (б) на основе ОМЦ 
 

Испытания полученных активаторов в рецептурах неответственных 
резинотехнических изделий на основе каучуков общего и специального 
назначения свидетельствует об их активирующем и структурирующем 
влиянии, что подтверждает возможность замены традиционных активато-
ров вулканизации на разработанные продукты. 

Помимо физико-химических процессов переработки отходов в по-
следнее время широкое распространение получают биотехнологические 
методы. Известно, что липолитические ферменты являются высокоэффек-
тивными деструкторами жиросодержащих соединений [7, 8], что легло  
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в основу разработанной технологии ферментативной деструкции отходов 
масложирового производства, в частности ОМЦ, с помощью липазы 
дрожжей Yarrowia Lipolytiсa. Товарным продуктом являются смесь гидро-
лизатов – жирных кислот, моно- и ди-ацилглицеридов. В технологии пре-
дусмотрена возможность изменения качественного состава продуктов 
ферментативного гидролиза, например, при введении в гидролизуемую 
массу оксида цинка или кальция возможно получение смеси карбоксила-
тов соответствующих металлов.  

Схема биотехнологического получения целевых добавок полифунк-
ционального действия для резиновых смесей представлена на рис. 2.  
Отработанная маслосодержащая микроцеллюлоза подается в реактор, 
снабженный мешалкой и термостатируемой рубашкой, где при температу-
ре 35…40 °С ее расплавляют и гомогенизируют. Затем вносят оксид каль-
ция или цинка (для получения соответствующих карбоксилатов) и после 
получения однородной массы добавляют липазу Yarrowia Lipolytica, рас-
творенную в буферном растворе. Смесь охлаждают и оставляют при 
22…23 ºС на 2–3 суток для протекания ферментативного гидролиза. Полу-
ченные гидролизаты сушат до влажности не более 0,3 – 0,5 %, после чего 
измельчают до фракции 1…2 мм. 

Полученные продукты также используют в качестве целевых добавок 
в стандартных и серийных рецептурах резинотехнических изделий.  
При введении опытных продуктов наблюдается улучшение технологиче-
ских свойств резиновых смесей, в частности снижение вязкости. Вулкани-
зационные характеристики – время начала и оптимальное время вулканиза-
ции – ниже, чем у контрольных образцов, что свидетельствуют об активи-
рующем влиянии добавок на процесс серной вулканизации. 
 

 
 

Рис. 2. Схема биотехнологического получения целевых добавок 
полифункционального действия на основе ОМЦ 
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Таким образом, проведенный анализ существующих технологий ути-
лизации ОМЦ показал их существенный недостаток, а именно – возмож-
ность ее использования в весьма короткие сроки с момента образования, 
что практически неосуществимо в связи с многотоннажностью данного 
отхода. Предложенные технологии утилизации ОМЦ позволяют снизить 
антропогенное воздействие на окружающую среду за счет ее вовлечения  
в технологический цикл. Введение в состав опытных продуктов ингибито-
ров окисления позволяет сохранять исходный состав сырья и снижать ско-
рость образования продуктов окисления. Кроме того, разработанные ин-
гредиенты более экологически безопасны, чем аналоги нефтехимического 
происхождения, и изготавливаются из ежегодно возобновляемого сырья 
растительного происхождения. 
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Abstract: Spent oily microcellulose formed at the stage of freezing 

the refining of vegetable oils contains up to 60 - 70% lipids. The existing 
methods of treatment of spent adsorbents are considered, a restriction is 
established for the use of oil-containing microcellulose for several days 
from the moment of formation due to the occurrence of oxidative processes 
on its surface. New methods are proposed for the disposal of these wastes, 
including biotechnological ones, as target additives for polymers and 
composites, which help to reduce anthropogenic environmental impacts  
by involving wastes in the technological cycle and preventing their disposal 
at household waste landfills. 
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