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Анотація. Виробничі стічні води олійно-жирової промисловості містять різноманітні забруд-

нюючі речовини, які переходять в стічні води в процесі переробки соапстоків: жири і жирні 

кислоти та їх солі (водні розчини мил), гліцерин, фосфогліцериди, нейтральний жир, фосфати-

ди, білки, вуглеводи, забарвлюючі речовини (каротин, каротиноїди, хлорофіл та ін.), речовини, 

які не омилюються, та воскоподібні, солі - сульфат і хлорид натрію, механічні домішки та ін. 

Соапстоки мають складний і непостійний склад, який залежить від природи і властивостей його 

компонентів, кількості супутніх жирам речовин у ньому. У роботі запропоновано та досліджено 

дію на соапстоки реагентів-підлужувачів та коагулянту. Отримані результати дозволяють вста-

новити раціональні дози реагентів для ефективного видалення забруднюючих речовин із со-

апстоків. У досліджуваній стічній воді концентрація органічних речовин за показником ХСК 

становила  40000 мг/дм3, низький показник рН 2, при якому спостерігається стабільність стану 

органічних забруднюючих речовин у воді (відсутність піноутворення, осадоутворення). В якос-

ті реагентів-підлужувачів використовували розчини карбонату кальцію та гідроксиду натрію. 

Порівняння ефектів, отриманих при дії карбонату кальцію, порівняно з ефектами, отриманими з 

гідроксидом натрію, показали в 2,4-2,5 рази більшу ефективність за ХСК. Ефекти видалення 

завислих речовин і органічних речовин за ХСК при дозі сульфату алюмінію 2 г/дм3 становили, 

відповідно, 85,6% і 72% при забезпечення рН 5,5 за допомогою дії карбонату кальцію. Проте 

видалити органічні речовини до допустимих величин при скиданні у міську каналізацію в один 

ступінь очищення не представляється можливим. Тому, і після підлужування карбонатом каль-

цію, і після коагуляції сульфатом алюмінію пропонується використовувати флотаційний метод 

розділення фаз, наприклад, з використанням подачі повітря через пористі матеріали. 

Ключові слова: соапсток, рослинна олія, стічні води. 

 

ВСТУП 

 Стічні води підприємств олійно-

жирової промисловості є складними сис-

темами з високим вмістом органічних 

речовин, більшість з яких складають жи-

ри та жирні кислоти, що зумовлює їх не-

гативний вплив на процеси біологічного 

очищення в аеротенках: зростання орга-

нічного навантаження на активний мул, 

яке призводить до його вспухання; поява 

адгезійно-сорбційних процесів між жи-

рами і поверхнею пластівців активного 

мулу, що спричинює погіршення або 

припинення надходження життєво необ-

хідних клітинам мікроорганізмів речо-

вин зі стічної води і кисню та ін. 

Соапсток – побічний продукт, що 

утворюється в результаті лужного рафі-

нування рослинних олій та жирів на ста-

дії нейтралізації. Він має складний і не-
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постійний склад, що залежить від при-

роди олії або жиру та їх властивостей 

(кислотного числа, кількості супутніх 

речовин і ін.), методу рафінування, точ-

ності здійснення технологічного процесу 

та концентрації розчину лугу [1, 2]. Со-

апсток є лужною водною емульсією, ос-

новними компонентами якого є вода - 

майже 45%, жири і жирні кислоти, зок-

рема вільні жирні кислоти та їх натрієві 

солі, що утворюються в результаті оми-

лення жирів - 10%, фосфоліпіди - 9%, 

тригліцериди та диацилгліцерини - 12%, 

гліцерин, пігментні речовини (каротин, 

каротиноїди, хлорофіл та ін.), мінеральні 

і механічні домішки та інші другорядні 

компоненти - 24% [3]. Соапсток, як пра-

вило, становить близько 6% рафінованої 

сирої олії [4]. Для стабілізації та виді-

лення частини жирних кислот з соапсто-

ку його розбавляють, підкислюють  сір-

чаною кислотою при нагріванні до 85-

90˚С, обробляють надлишком сірчаної 

кислоти та подають отриману суміш на 

розділення, яке проводять при рН 2-2,5. 

Таким чином отримують верхній шар – 

жирні кислоти та неокиснені компонен-

ти соапстоку, або кислу олію [5], яку 

можна використовувати в якості корму 

для тварин, для виробництва біодизеля 

та як відновлювану сировину для вироб-

ництва високоцінних хімічних речовин, 

таких як поверхнево-активні речовини, 

пластифікатори та добавки [6,7 -10]. 

Нижній шар - кислі стічні води, які від-

водять в міську каналізацію. Отримана 

стічна вода має темно-коричневий колір 

і такі показники: рН 0,7-1,23; температу-

ра 46-53˚С; завислі речовини – 10,95-

22,4 г/дм3; ХСК – 89,45-205,8 г/дм3; 

БСК5 – 36,3-84,0 г/дм3; жири – 1,2-4,64 

г/дм3; фосфати – 57,4 мг/дм3 [7]. 

Зважаючи на характеристики стічних 

вод від переробки соапстоків, для них 

необхідна попередня механічна, фізико-

хімічна очистка та підлужування до pH 

6,5-8,5 перед їх відведенням на міські 

споруди біологічного очищення. 

Для очищення стічних вод від завис-

лих речовин, ПАР, нафтопродуктів, жи-

рів, масел, смол, волокон, часток фарби 

й інших речовин, використовується ме-

тод флотації [11, 12]. Для видалення жи-

рів із соапстоків олійної галузі запропо-

новано спосіб флотації з розрідженим 

повітрям – DAF (dissolved air flotation), 

за допомогою якого можна видаляти від 

80 до 98% завислих речовин, а також 

жири, забарвлені речовини та ін. [12]. 

Перед флотацією доцільно викорис-

товувати коагуляцію та/або флокуляцію. 

В якості коагулянту найчастіше застосо-

вують алюміній сульфат 

(Al2(SO4)3·18H2O) дозою 250 мг/дм3, що 

дозволяє знизити ХСК на 88%, вміст олії 

та жирів - на 81% [11, 12]. 

Застосування мембранних технологій, 

таких як мікрофільтрація, ультрафільт-

рація, нанофільтрація та зворотний ос-

мос, можливе для очищення соапстоків 

[12-14, 15]. Використання мембранних 

технологій найбільш доцільне для очи-

щення стабільних емульсій, особливо з 

водорозчинними маслянистими відхода-

ми [13], і кілька авторів підкреслювали 

корисність видалення високомолекуляр-

них сполук (зокрема поліфенолів) перед 

біологічною обробкою  [16, 17]. У [15] 

показано, що при мікрофільтрації со-

апстоків було досягнуто зниження зави-

слих речовин на 91%, жирів та олій на 

96%, ХСК на 60%, що покращить роботу 

станції біологічної очистки. 

Біологічні методи очищення соапсто-

ків – аеробні в SBR-реакторах, з викори-

станням окремих видів мікроорганізмів-

деструкторів олій та жирів, можуть бути 

використані тільки у випадку поперед-

ньої підготовки соапстоку за показника-

ми рН, температури, вмісту органічних 

речовин, жирів та ін. для забезпечення 

сприятливих умов для мікроорганізмів 

[18-20]. 

МЕТА І МЕТОДИ 

Метою роботи є вибір реагентів для 

нейтралізації та коагуляції соапстоків та 

встановлення їх раціональних доз для 

ефективної підготовки стічних вод перед 
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наступним процесом флотаційного 

очищення.  

Проби соапстоків були відібрані на 

олійному підприємстві міста Харкова,   

були проведені аналізи проб та 

дослідження науковцями кафедри 

біоенергетики, біоінформатики та 

екобіотехнології КПІ ім. Ігоря 

Сікорського на базі лабораторії кафедри. 

В результаті аналізів проб були отри-

мані показники соапстоків, наведені в 

табл. 1. 

Таблиця 1. Показники забруднень соапсто-

ків олійного підприємства 

Table 1. Pollution rates of oil plant soapstocks 

№ 

з/п 

Найменування 

показника 

Розмірність Величина 

1 рН - 1,8-2,0 

2 Завислі речо-

вини 

мг/дм3 5700-

6300 

3 Прокалені 

завислі речо-

вини 

мг/дм3 650-720 

4 Сухий зали-

шок 

мг/дм3 13200-

13650 

5 Прокалений 

залишок 

мг/дм3 1100-

1400 

6 ХСК мг/дм3 36000-

40000 

 

Хімічні аналізи проб соапстоків пока-

зали низьку величину показника             

рН 1,8-2, значний вміст у виробничих 

стічних водах забруднюючих речовин: 

завислих речовин – 5700…6300 мг/дм3; 

органічних речовин за ХСК – 

36000…40000 мг/дм3, що не відповіда-

ють нормативним показникам при ски-

данні в міську систему каналізації 

м. Харкова, які становлять: рН 6,5-9, за-

вислих речовин – не більше 300 мг/дм3, 

ХСК - не більше 750 мг/дм3.  

Для збільшення рН соапстоків та зме-

ншення вмісту завислих речовин та ор-

ганічних забруднень за показником ХСК 

для доведення показників соапстоків до 

нормативних значень потрібно застосу-

вати локальне очищення стічних вод з 

використанням фізико-хімічних методів 

[1]. 

Показник рН визначали потенціомет-

ричним методом за допомогою рН-

метра. ХСК визначали за біхроматним 

методом (згідно КНД 211.1.4.021-95. 

«Методика визначення хімічного спожи-

вання кисню (ХСК) в поверхневих і сті-

чних водах»). Концентрацію завислих 

речовин визначали гравіметричним ме-

тодом.   

Для встановлення оптимальної дози 

коагулянту дослідження проводили на 

пробах стічних вод без розбавлення і з 

розбавленням. Проби перед досліджен-

ням підігрівали до 70оС (температури, з 

якою стічна вода відводиться на вироб-

ництві). 

На першому етапі досліджували дію 

реагентів-підлужувачів на соапстоки. Ве-

личину рН після підлужування соапсто-

ків було прийнято в діапазоні рН 5,2-7,8 

для забезпечення ефективної коагуляції 

сульфату алюмінію, вибраного в якості 

коагулянту для подальшої обробки соап-

стоків. 

Використовували розчини карбонату 

кальцію та гідроксиду натрію в 

концентраціях 1,5; 2; 2,5 г/дм3. При дода-

ванні карбонату кальцію при підлужу-

ванні проб стоків (від рН 2 до 5,5) 

відбувалось інтенсивне утворення газу 

СО2, бульбашки якого підіймались на по-

верхню рідини з утворенням піни (близь-

ко 10%), одночасно випадав осад (близь-

ко 5%). В отриманих пробах визначали 

рН і ХСК. За результатами аналізів проб 

за ХСК визначали ефекти очищення 

соапстоків за ХСК (рис. 1). 

 При додаванні гідроксиду натрію рН 

підвищилось і рідина отримала темний 

колір. В отриманих пробах визначали по-

казники рН і ХСК. рН зростав до 7. За 

результатами аналізів проб за ХСК 

визначали ефекти очищення соапстоків 

за ХСК (рис. 1).  

На другому етапі досліджували дію на 

соапстоки коагулянту сульфату алюмі-

нію, який додавали в дозах 1,0; 2,0; 3,0 

г/дм3 після їх підлужування карбонатом 

кальцію дозою 2 г/дм3. Коагулянт швид-

ко перемішували з пробами протягом 2-3 
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хв, а потім повільно перемішували про-

тягом 15 хв, після чого відстоювали. 

Утворювалась піна (близько 5%) і осад 

(близько 10%). В отриманих пробах ви-

значали концентрацію завислих речовин 

і ХСК. За результатами аналізів проб за 

вказаними показниками визначали ефек-

ти очищення соапстоків за завислими 

речовинами і ХСК (рис. 2). 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ПОЯСНЕННЯ 

Результати визначення ефектів очи-

щення соапстоку при обробці реагентом-

підлужувачем, наведені на рис. 1, пока-

зали, що із збільшенням дози реагентів 

ефект очищення за ХСК зростає. Порів-

няння ефектів, отриманих при дії карбо-

нату кальцію, порівняно з ефектами, 

отриманими з гідроксидом натрію, пока-

зали в 2,4-2,5 рази більшу ефективність 

за ХСК, що пояснюється виділенням в 

результаті реакції бульбашок газу, утво-

ренням комплексів «бульбашка-частинка 

жиру» та флотуванням їх на поверхню 

рідини. Тому, в якості реагенту-підлу-

жувача для обробки соапстоків прийнято 

карбонат кальцію.  

 

Рис. 1. Зміна ефектів зниження показника 

ХСК соапстоку в залежності від дози 

реагенту-підлужувача: 1 – СаСО3; 2 – 

NaOH, при початкових значеннях 

ХСКпоч – 40000 г/дм3, рНпоч – 2  

Fig. 1. Changing the reducing the COD effects  

of soapstocks depending on the dose of 

the alkalizing reagent: 1 – CaCO3; 2 – 

NaOH, at initial values of COD – 

40000 g/dm3, рН – 2  

 

Характер залежності ефекту зниження 

ХСК від дози карбонату кальцію показує 

зростання ефекту при збільшенні дози, 

але значення ефектів зниження ХСК 

соапстоку при дозах 2 г/дм3 і 2,5 г/дм3 

відрізняються всього на 1,5%. Тому, з 

метою економії реагенту прийнято ра-

ціональну дозу 2 г/дм3, при якій було 

отримано 58,5% зниження показника 

ХСК при початковому значенні для 

соапстоку 40000 мг/дм3.   

Результати коагулювання соапстоку 

сульфатом алюмінію після попереднього 

його підлужування для доведення рН від 

2 до 5,5 представлені на рис. 2 у вигляді 

отриманих залежностей ефектів їх очи-

щення за завислими речовинами і за 

органічних речовин за показником ХСК 

від дози реагенту. Початкові значення в 

соапстоку концентрації завислих речо-

вин і ХСК становили, відповідно 6300 і 

40000 мг/дм3. 

 

Рис. 2. Зміна ефектів зниження показників 

концентрації завислих речовин (1) і 

ХСК (2) соапстоку в залежності від 

дози коагулянту Al2(SO4)3 при 

початкових значеннях ЗРпоч – 6300 

мг/дм3, ХСКпоч – 40000 мг/дм3, рНпоч 

– 2 та дози СаСО3 – 2 г/дм3 

Fig. 2. Changing the reducing the concentration 

of suspended solids (1) and COD (2) 

effects of soapstocks depending on the 

dose of coagulant Al2 (SO4)3 at initial 

values of SS – 6300 mg/dm3, COD – 

40000 mg/dm3, рН – 2 and dose CaCO3 

– 2 g/dm3 
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Наведені на рис. 2 результати свідчать 

про зростання ефектів очищення соап-

стоку від завислих речовин і за по-

казником ХСК при зміні доз коагулянту 

від 1 до 3 г/дм3 на 15% за завислими 

речовинами і ХСК. Проте, для доз 

сульфату алюмінію 2 і 3 г/дм3 зростання 

невелике – 2,4% за завислими речови-

нами і 2,5% – за ХСК. З економічної 

точки зору, враховуючи значні величини 

доз, раціональною можна вважати дозу 

реагенту – 2 г/дм3.  

Враховуючи високі показники завис-

лих речовин і ХСК соапстоку, а також 

хімічний склад органічних речовин, які 

містяться у ньому, отримані дози реа-

гентів виправдані. Проте видалити орга-

нічні речовини до допустимих величин 

при скиданні у міську каналізацію в 

один ступінь очищення не представ-

ляється можливим. Тому, і після підлу-

жування карбонатом кальцію, і після 

коагуляції сульфатом алюмінію пропо-

нується використовувати флотаційний 

метод розділення фаз – наприклад, фло-

тацію з подачею повітря через пористі 

матеріали. На першому ступені – після 

підлужування соапстоку, така флотація 

посилить процес вспливання флотокомп-

лексів, утворення флотаційного шламу і 

його видалення. На другому ступені – 

після коагуляції соапстоку, за рахунок 

флотації буде забезпечено видалення із 

соапстоку пластівців коагулянту із 

адсорбованими частинками забруднень 

(завислих речовин, жиру, олії, забарв-

лених речовин та ін.) на поверхню ріди-

ни у флотаційний шлам, його збір та ути-

лізацію.  

ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

Враховуючи складний характер 

забруднюючих речовин, які містяться у 

соапстоках, та високі концентрації орга-

нічних речовин, що за показником ХСК 

становлять 40000 мг/дм3, а також низь-

кий показник рН 2, при якому спосте-

рігається стабільність стану органічних 

забруднюючих речовин у стічних водах 

(відсутність піноутворення, осадо-

утворення тощо), було запропоновано та 

досліджено дію на соапстоки реагентів-

підлужувачів та коагулянту, що дозво-

лило встановити раціональні дози 

реагентів для ефективного видалення 

забруднюючих речовин із соапстоків. 

Ефекти видалення завислих речовин і 

органічних речовин за ХСК при дозі 

сульфату алюмінію 2 г/дм3 становили, 

відповідно, 85,6% і 72% при забез-

печення рН 5,5 за допомогою дії карбо-

нату кальцію. Завдяки підлужуванню 

соапстоку та коагуляції, відбувається 

руйнування зв’язків між розчиненими 

органічними речовинами та водою, 

утворення пінного шламу, твердої фази, 

які спливають або осідають, що дозволяє 

видалити органічні забруднюючі речови-

ни із стічної води, наприклад, в процесі 

наступної флотації. Результати експери-

ментальних досліджень показали високу 

ефективність очищення соапстоків ви-

робництва олії від завислих речовин і 

органічних забруднень за показником 

ХСК. Отже, запропоновані і досліджені 

процеси очищення соапстоків можуть 

бути впроваджені на олійних вироб-

ництвах в якості методів попереднього 

очищення таких стічних вод перед їх 

відведенням на міські очисні споруди.  
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Cleaning of soapstocks of oil and fat industry enterprises  

by physico-chemical methods 
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Abstract. Industrial wastewater from the oil and fat industry contains a variety of 

pollutants that pass into wastewater during processing of soapstocks: fats and fatty acids and 

their salts (aqueous soap solutions), glycerin, phosphoglycerides, neutral fat, phosphatides, 

proteins, carbohydrates dyes (carotene, carotenoids, chlorophyll, etc.), unsaponifiable and 

waxy substances, salts - sodium sulfate and chloride, mechanical impurities, etc. Soapstocks 

have a complex and volatile composition, which depends on the nature and properties of its 

components, the amount of fat-related substances in it. The effect on alkaline reagents and 

coagulant reagents on co-stocks is proposed and investigated. The obtained results allow to 

establish rational doses of reagents for effective removal of pollutants from soapstocks. In the 

studied wastewater, the concentration of organic matter according to the HSC was 40,000 mg 

/ dm3, low pH 2, at which the stability of the state of organic pollutants in the water (no 

foaming, sedimentation). Calcium carbonate and sodium hydroxide solutions were used as 

alkalizing reagents. Comparison of the effects obtained under the action of calcium carbonate, 

compared with the effects obtained with sodium hydroxide, showed 2.4-2.5 times greater 

efficiency for HSC. The effects of removal of suspended solids and organic substances by 

HSC at a dose of aluminum sulfate 2 g / dm3 were, respectively, 85.6% and 72% when 

providing a pH of 5.5 by the action of calcium carbonate. However, it is not possible to 

remove organic matter to acceptable values when discharged into the city sewer in one stage 

of purification. Therefore, both after alkalization with calcium carbonate and after coagulation 

with aluminum sulfate, it is proposed to use the flotation method of phase separation, for 

example, using air supply through porous materials. 

Key words: soapstock, vegetable oil, wastewater. 
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