
74

УДК 665.662 
МРНТИ 70.25.17
DOI: https://doi.org/10.54859/kjogi108675 
Получена: 29.09.2023.
Одобрена: 20.11.2023.
Опубликована: 30.12.2023.

Научный обзор

Исследование эффективности применения блока тонкой очистки  
на предприятиях нефтехимического производства

Т.К. Чалов¹, К.Х. Хакимболатова¹, Т.В. Ковригина¹, А.У. Бектемисова²
¹Институт химических наук им. А.Б. Бектурова, г. Алматы, Казахстан
²КазНУ им. аль-Фараби, г. Алматы, Казахстан

АННОТАЦИЯ
Проблема  очистки  и  обезвреживания  сточных  вод  предприятий  химической, 

нефтехимической  и  нефтеперерабатывающей  промышленности  связана  с  извлечением  
из  них  взвешенных  твёрдых  и  пластичных  частиц  загрязнений  различной  химической 
природы,  нефти  и  нефтепродуктов,  тяжёлых  металлов,  поверхностно-активных  веществ, 
кислот,  щелочей,  фенолов  и  других  вредных  веществ.  Для  эффективной  очистки  воды 
используются  различные фильтры,  которые  отличаются  по  параметрам  и  характеристикам. 
Целью  данной  работы  является  определение  возможности  замены  картриджных фильтров, 
используемых на ТОО «ПетроКазахстан Ойл Продактс», на легко регенерируемые мешочные 
фильтры.  В  ходе  проведенных  исследований  установлено,  что  применение  картриджного 
и  мешочного  фильтров  способствует  более  эффективной  очистке  воды,  в  частности,  
от  взвешенных  веществ.  При  их  сравнении  можно  сказать,  что  последний  выгоден  тем,  
что его не нужно менять при забивке, как картриджный фильтр, а просто достаточно промыть 
его и вновь использовать в технологической цепочке. Мешочный элемент достаточно просто 
промывается  в  воде,  но  при  сильном  загрязнении  его  можно  промывать  либо  в  растворе 
лимонной кислоты (20 г/л), либо в растворе щелочи (10 г/л).

Ключевые слова: картриджный фильтр, мешочный фильтр, технологическая схема, 
пилотная установка, мутность, взвешенные вещества, фильтрация, регенерация.
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Study of the effectiveness of using a fine wastewater treatment plant  
at petrochemical production enterprises 
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²al-Farabi Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan

ABSTRACT
The  problem  of  treatment  and  neutralization  of  wastewater  from  chemical,  petrochemical  

and  oil  refining  industries  is  associated  with  the  removing  from  them  of  suspended  solid  
and  plastic  particles  of  pollution  of  various  chemical  natures,  oil  and  petroleum  products,  heavy 
metals, surfactants, acids, alkalis, phenols and other harmful substances. To effectively treat water, 
various  filters  are  used, which  differ  in  parameters  and  characteristics. The  purpose  of  this work  
is to determine the possibility of replacing cartridge filters used at PetroKazakhstan Oil Products LLP 
with easily regenerable bag filters. In the course of the research, it was found that the use of cartridge  
and  bag  filters  contributes  to  more  effective  water  treatment,  in  particular,  from  suspended  sub - 
stances. When comparing them, we can say that the latter is advantageous in that it does not need  
to  be  changed  when  clogged,  like  a  cartridge  filter,  but  simply  rinsed  and  used  again  
in  the  technological  chain.  The  bag  element  is  quite  simply  washed  in  water,  but  if  it  is  heavily 
clogged, it can be washed either in a solution of citric acid (20 g/l) or in an alkali solution (10 g/l).

Keywords: cartridge filter, bag filter, process flow diagram, pilot plant, turbidity, suspended 
solids, filtration, regeneration.

To cite this article:
Chalov TK, Khakimbolatova KK, Kovrigina TV, Bektemissova AU. Study of the effectiveness of using a fine 
wastewater treatment plant at petrochemical production enterprises. Kazakhstan journal for oil & gas industry. 
2023;5(4):74–82. DOI: https://doi.org/10.54859/kjogi108675. 



76

ӘОЖ 665.662 
ҒТАХР 70.25.17
DOI: https://doi.org/10.54859/kjogi108675  
Қабылданды: 29.09.2023.
Мақұлданды: 20.11.2023.
Жарияланды: 30.12.2023.

Ғылыми шолу

Мұнай-химия өндірісі кәсіпорындарында ақтап тазарту блогын қолдану 
тиімділігін зерттеу

Т.К. Чалов¹, К.Қ. Қакимболатова¹, Т.В. Ковригина¹, А.У. Бектемiсова²
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АННОТАЦИЯ
Химия,  мұнай-химия  және  мұнай  өңдеу  өнеркәсібі  кәсіпорындарының  ағынды 

суларын  тазарту  және  залалсыздандыру  мәселесі  олардан  әртүрлі  химиялық  сипаттағы 
ластанулардың, мұнай мен мұнай өнімдерінің, ауыр металдардың, беттік белсенді заттардың, 
қышқылдардың,  сілтілердің,  фенолдардың  және  басқа  да  зиянды  заттардың  тоқтатылған 
қатты  және  пластикалық  бөлшектерін  алумен  байланысты.  Бұл  жұмыстың  мақсаты 
«ПетроҚазақстанОйлПродактс»  ЖШС  пайдаланатын  картридждік  сүзгілерді  оңай  қалпына 
келтірілетін қапшықты сүзгілерге ауыстыру мүмкіндігін анықтау болып табылады. Жүргізілген 
зерттеулер  барысында  картриджді  және  қаптық  сүзгілерді  қолдану  суды,  атап  айтқанда, 
тоқтатылған  заттардан  тиімдірек  тазартуға  ықпал  ететіні  анықталды.  Оларды  салыстырған 
кезде,  соңғысы  пайдалы  деп  айтуға  болады,  өйткені  оны  картридж  сүзгісі  сияқты  бітеу 
кезінде  өзгерту  қажет  емес,  оны  жуып,  технологиялық  тізбекте  қайта  пайдалану  жеткілікті.  
Қап элементі суда жуылады, бірақ қатты ластанған кезде оны лимон қышқылының ерітіндісінде 
(20 г/л) немесе сілтілік ерітіндіде (10 г/л) жууға болады.

Негізгі сөздер: картридж сүзгісі, қап сүзгісі, технологиялық сызба, пилоттық 
қондырғы, лайлану, тоқтатылған заттар, сүзу, регенерация.

Дәйексөз келтіру үшін:
Чалов  Т.К.,  Қакимболатова  К.Қ.,  Ковригина  Т.В.,  Бектемiсова  А.У.  Мұнай-химия  өндірісі 
кәсіпорындарында  ақтап  тазарту  блогын  қолдану  тиімділігін  зерттеу  //  Қазақстанның мұнай-газ 
саласының хабаршысы. 2023. 5 том, №4, 74–82 б. DOI: https://doi.org/10.54859/kjogi108675.

2957-806X © 2023 ҚМГ Инжиниринг  Лицензиясы CC BY-NC-ND 4.0 

Қазақстанның мұнай-газ саласының хабаршысы. 2023, 5 том, №4, 74–82 б.



77DOI: 10.54859/kjogi108675

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ      Том 5, № 4 (2023)      Вестник нефтегазовой отрасли Казахстана

Введение
Защита  окружающей  природной  среды 

от  загрязнения  сточными  водами  различными 
промышленными  предприятиями  заключается 
в  создании  так  называемых  безотходных  
и  ма ло отходных  технологических  процессов,  
при ко торых вредные вещества, загрязняющие 
техническую  воду,  отсутствуют  или  незна-
чительны. Те вредные вещества, которые пока 
ещё  не  могут  быть  устранены  и  удаляются  
из  про изводства  вместе  со  сточными  водами, 
должны  быть  подвергнуты  такой  обработке, 
после которой они не будут оказывать вредного 
воздействия  на  природу.  Так,  известно  [1],  
что  на иболее  распространенными  загряз няю - 
щими  веществами  водных  объектов  яв ля - 
ется нефть и продукты её переработки, кото рые, 
поступая в водные объекты, создают различные 
формы  загрязнения:  плавающую  на  во де 
нефтяную  пленку,  растворённые  или  эмуль - 
гированные  в  воде  нефтепродукты,  осевшие 
на  дно  тяжелые  фракции,  продукты,  ад сор-
бированные грунтом дна или берегом водоема.

Поскольку в настоящее время полностью 
избежать  загрязнения  технических  (пресных) 
вод  в  производстве  по  техническим  и  эко-
номическим причинам невозможно, они должны 
быть очищены перед поступлением в наружную 
канализационную  сеть,  поверхностные  во-
доёмы,  на  рельеф  местности  или  снова  
в тех нологические процессы. Очищенная вода 
используется  для  промывки  оборудования, 
охлаждения  агрегатов,  разбавления  сточных 
промышленных вод и т.п. [2]. 

Для  очистки  промышленных  сточных  вод 
используются различные системы фильтрации, 
обычно состоящие из ряда последовательных 
этапов, каждый из которых отвечает за удаление 
преимущественно  одной  группы  загрязнений. 
На  деле  не  существует  законченной  системы 
фильтрации,  в  которой  используется  один 
метод  или  один  процесс  очищения  воды, 
который  гарантированно  обеспечит  полную 
очистку воды до требуемых норм [3]. 

Воду после очистки подразделяют на сле-
дующие группы [4]:

-  питьевая вода;
-  глубоко деминерализованная вода;
-  техническая вода.
Наиболее  высокие  требования 

предъявляют  к  качеству  водопроводной  воды. 
Выбор  конкретного  пакета  этапов  очистки 
воды  существует  только  для  фильтров 
бытовой  доочистки  водопроводной  воды.  
Для  частных  домов  и  промышленных 
предприятий  выбор  систем  водоподготовки 
производится  проектным  способом  и  зависит  
от ряда факторов – от анализа исходной воды 
до  характеристик  конечной  воды,  с  учётом 
места, бюджета, габаритов и т.д.

Известно  [5],  что  нефтехимические  пред-
приятия  являются  наиболее  крупными  пот- 
ребителями  воды,  которая  используется  
в самых различных целях (приготовление раз- 
личных  растворов,  использование  для  тех-
но логических  процессов  и  в  качестве  тепло- 
носителя, обеспечение бытовых нужд и т.д.).

Для  качественной  очистки  и  обез-
вреживания  производственных  сточных  вод 
от  нефти,  нефтепродуктов,  взвешенных 
твёрдых  и  пластичных  частиц  и  других 
загрязняющих  примесей  разрабатываются  
и  внедряются  более  совершенные  фильтры, 
устройства и установки. Основными методами 
очистки  являются  физические,  химические, 
физико-химические  и  биологические  [6,  7]. 
Все  они  применяются  в  т.ч.  на  предприятиях 
нефтехимического производства, но у каждого 
существует  своя  схема,  учитывающая 
особенности данного производства [8, 9].

Блок  тонкой  очистки  в  основном 
используется  в  качестве  первой  ступени 
очистки, он очищает воду от примесей, органики 
и окалины.

Фильтры тонкой очистки – это в основном 
полипропиленовые картриджи с более мелкими 
ячейками,  чем  картриджи  грубой  очистки 
(порог  фильтрации  для  блока  грубой  очистки 
составляет  130  мкм,  а  для  тонкой  очистки  – 
5 мкм).

Задача  тонкой  очистки  –  улавливать  все 
мельчайшие  частицы  ещё  до  того,  как  вода 
пойдёт на следующую ступень очистки.

В блок тонкой очистки входит картриджный 
либо мешочный фильтр.

Целью  данной  работы  является  оп-
ределение  возможности  замены  карт-
риджных  фильтров,  используемых  
на  ТОО  «ПетроКазахстан  Ойл  Продактс» 
(далее  –  ПКОП),  на  легко  регенерируемые 
мешочные фильтры.

Основная часть
В ходе проведения работы нами был раз-

работан  испытательный  стенд  с  несколькими 
ступенями  механической  очистки  воды.  Дан-
ный  стенд  имитировал  блок  предварительной 
очистки.  В  испытательном  стенде  были 
заложены две нитки, в состав которых входили 
дисковые,  картриджные и мешочные фильтры  
с разными порогами фильтрации частиц. 

Описание  используемых  фильтров  сле-
дующее:

1.  Фильтр мешочный.  Предназначен 
для  более  полного  удаления  механических 
примесей из исходной воды. Перед фильтром 
и  после  него  имеются  точки  подключения 
манометров,  предназначенных  для  контроля 
работы.  Фильтрация  воды  осуществляется 
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мешочным элементом, при засорении которого 
возможна его регенерация (промывка / стирка).

2.  Технические характеристики. Резь - 
бовая  система  сборки;  фильтрующий 
элемент  –  мешочный  элемент;  соединение 
-  резьба-2";  рабочее  давление  –  не  более 
10,0  кг/см²;  температура  воды  5–75°С;  произ-
водительность  –  0,01–2  м³/ч.  Порог  отсева  – 
5  мкм.  Элемент  мешочный  –  материал    РР 
(полипропилен),  рабочая  температура  –  
до 100°С.

В  проведённой  работе  были  ис-
пользованы  мешочные  фильтры,  основными 
преимуществами которых являются:

-  простота в эксплуатации;
-  низкое  сопротивление  (хорошо 

работают под гидростатическим давлением);
-  простота  регенерации  (легко  сти-

раются); 
-  возможность отжима осадка. 
Мешочные  фильтры  могут  функ-

ционировать  в  широком  спектре  природно-
климатических  условий  и  обеспечивать 
надёжную  и  качественную  очистку  воды  
от  ме ханических  загрязнителей  различных 
видов и размеров до любого заданного уровня 
по качеству воды.

3.  Картриджные фильтры  пред-
назначены  для  удаления  нерастворённых  
в во де веществ. Основной частью картриджного 
фильтра  является  элемент,  на  котором 
производится микрофильтрационное отделение 
нерастворенных веществ. Уровень фильтрации 
зависит  от  используемого  элемента.  Все 
частицы,  размер  которых  превышает  размер 
микропор  картриджа,  удаляются  из  входного 
потока. При засорении картриджного элемента 
возможна только его замена.

Данный фильтр используется как для окон - 
чательной,  так  и  предварительной  очистки 
воды.  Фильтр  улавливает  мельчайшие 
частицы и работает при температуре не выше 
40°С.  Входящее  давление  –  не  более  5  бар. 
Фильтр  такого  типа  чаще  всего  применяется  
как входной магистральный фильтр. В данном 
случае  был  закуплен  картриджный  фильтр  
с ме ханической очисткой производительностью 
0,01–2 м³/ч.

Разработанная  технологическая  схема 
пилотной установи представлена на рис. 1.

Описание разработанной технологической 
схемы  следующее:  исходная  вода  из  тех-
нологической  ёмкости  Е1  насосом  подачи  Н1 
подается  в  две  нити  технологической  схемы, 
первая из которых состоит из дискового фильтра 
грубой  очистки  (порог  фильтрации  130  мкм)  
и картриджного фильтра тонкой очистки (порог 
фильтрации 5 мкм), вторая нить – из дискового 
фильтра  грубой  очистки  (порог  фильтрации 
130 мкм) и мешочного фильтра тонкой очистки 

(порог  фильтрации  5  мкм).  Для  регулировки  
и контроля параметров расхода на данных ни - 
тях  установлены  краны  и  ротаметры.  
Так,  для  конт роля  давления  установлены  ма-
но метры.  Сброс  фильтрата  производится  от-
дельными точками в  технологические ёмкости 
Е2 и Е3.

Общий  вид  пилотной  установки 
представлен на рис. 2–3.

Результаты  лабораторных  исследований 
по  определению  мутности  и  содержанию 
взвешенных  частиц  показали,  что  в  пробах 
очищенной  воды  эти  показатели  рав-
ны  нулю,  т.е.  полностью  отсутствуют.  
Также  из  полученных  анализов  видно  сле-
дующее:

1.  Полностью  исчезает  показатель 
мутности  после  картриджного  и  мешочного 
фильтров.

2.  Резко  снижается  концентрация  же-
леза  с  6,6  до  0,02  мг/л  в  случае  примене-
ния  картриджного  фильтра  и  до  0,09  мг/л  
при  применении  мешочного  фильтра.  рН 
исходной  воды  более  8,0.  По  этому  пока-
зателю  можно  предположить,  что  в  данном 
случае  железо  находится  в  трёхвалентной 
окисленной форме, выпавшей в осадок в виде 
тонкодисперсной  взвеси,  и  поэтому  хорошо 
поддается  фильтрации  на  тонких  фильтрах  
(до 5 мкм). В случае применения обоих филь-
тров полностью исчезает аммонийный азот.

3.  В  обоих  случаях  незначительно 
понижается  концентрация  кремния  и  нат- 
рия.  Понижение  концентрации  кремния,  
по-видимому, связано с тем, что он находится 
в  воде  в  основном  в  коллоидном  состоянии  
и при фильтрации частично связывается с тон-
кодисперсными  частицами,  определяющими 
мутность раствора. В то же время нарушается 
кислотно-щелочное  равновесие,  что  приводит  
к понижению рН раствора.

4.  В пробах очищенной воды полностью 
исчезает  содержание  взвешенных  веществ  
(их  содержание  в  пробах  исходной  воды 
составляет 122,0 мг/л).

Таким  образом,  из  результатов 
анализа  проб  воды  следует,  что  применение 
картриджного  и  мешочного  фильтров 
способствует  более  эффективной  очистке 
воды,  в  частности,  от  взвешенных  веществ. 
Сравнение  картриджного  и  мешочного 
фильтров  показало,  что  последний  выгоден  
тем,  что  его  не  нужно  менять  при 
забивке,  а  просто  достаточно  промыть  
и  вновь  использовать  в  технологической 
цепочке.

Мешочный  элемент  достаточно 
просто  промывается  в  воде,  но  при  силь-
ном  загрязнении  его  можно  промывать  
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Рисунок 1. Технологическая схема очистки воды для ПКОП
Figure 1. Process flow diagram of water treatment for PKOP

Рисунок 2. Общий вид установки в 3D
Figure 2. General view of the plant in 3D

Рисунок 3. Общий вид установки в 3D
Figure 3. General view of the plant in 3D
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либо  в  растворе  лимонной  кислоты  (20  г/л), 
либо в растворе щелочи (10 г/л).

В  ходе  проведения испытаний  выявлено, 
что  фильтрующие  свойства  мешочного 
фильтра не меняются при корректной отмывке, 
что  подтверждается  экспериментально  
для каждого конкретного случая. 

Срок  работы  фильтра  определяется 
составом  исходной  воды  (или  количеством 
тонкой  взвеси).  Фильтр  может  работать  
без  промывки  от  двух  недель  до  нескольких 
месяцев.

На  рис.  4  приведены  фотографии 
ротаметров,  на  которых  видно,  что  при  ис - 
пользовании  картриджного  фильтра  про из - 
водительность упала с 700 до 500 л/ч, а при ме - 
шочном  –  с  700  до  400  л/ч  (испытания 
проводили  в  течение  3  мес.).  Снижение 
производительности говорит о том, что фильтры 
забиваются  и  требуют  замены.  Картриджный 
элемент  заменяется  на  новый,  а  мешочный 
элемент стирается и устанавливается вновь.

Проведенные  нами  испытания  показали, 
что  после  регенерации  мешочного  фильтра  
не происходило снижения производительности, 
т.е.  после  проведенных  нами  пяти  циклов 

загрязнения  не  проходили  сквозь  мешочный 
фильтр.  Пятикратное  использование  ме шоч-
ного фильтра не привело к ухудшению его ха-
рактеристик. 

На  рис.  5  представлено фото мешочного 
фильтра после длительных испытаний.

При  проведении  длительных  испытаний 
было  использовано  пять  картриджных 
фильтров,  которые  не  подлежали  дальней-
шему  применению  (рис.  6).  Фильтрующие 
мешки  изготавливаются  из  полипропилена  
(на холодную воду) и полиэстера (на холодную 
и  горячую  воду)  и  могут  быть  использованы 
многократно.  При  регенерации  мешочного 
фильтра  его  производительность  снижается  
не более чем на 5%.

Таким  образом,  результаты  анализов 
проб  воды,  привезенной  с  ПКОП,  показали 
эффективность  многоступенчатой  системы 
тонкой  фильтрации  (пороги  фильтрации 
5–130  мкм)  с  применением  дисковых, 
картриджных  и  мешочных  фильтров. 
Фильтрация  с  рейтингом  130  мкм  на  дис-
ковых  фильтрах  не  вызывает  трудностей  
при  эксплуатации,  т.к.  есть  возможность 
промыть  пакет  дисков  при  накоплении  

Рисунок 4. Снижение производительности пилотной установки  
с применением картриджных и мешочных фильтров

Figure 4. Reduction of the productivity of a pilot plant using cartridge and bag filters

Рисунок 5. Мешочный фильтр 
после длительных испытаний

Figure 5. Bag filter after 
extensive testing

Рисунок 6. Картриджный фильтр после длительных испытаний
Figure 6. Cartridge filter after extensive testing
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в  нем  взвешенных  частиц.  При  эксплуатации 
картриджного элемента возникает потребность 
его  замены,  а  мешочный  фильтр  имеет 
возможность  регенерации  путём  стирки-
отмывки.

Заключение
Как  в  различных  отраслях  про-

мышленности,  так  и  в  повседневной  жизни 
человек  может  заботиться  об  эко логии 
по  нескольким  направлениям.  Это  ра-
зумное  потребление  природных  ресурсов, 

ответственная  утилизация  отходов  различных 
производств,  а  также  выбор  eco-friendly 
товаров.  Так,  активные  методы  устраняют 
источник  негативного  воздействия,  но  прежде 
чем  свести  к  минимуму  образование  вредных 
отходов,  необходимо  оценить  их  уровень, 
концентрацию, объём. 

Разработанная  нами  технология 
полностью  соответствуют  принципам 
«зелёной химии», а также позволяет сократить 
себестоимость  выпускаемой  продукции  и  зат-
раты на технологические нужды.
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