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Проанализированы способы очистки отработанных масел. Пред-
ложено разбить отработанные масла и жидкости на 4 группы по 
способам их применения в технике. Для принятия решения о способе 
очистки или регенерации необходимо определить основные свой-
ства и фракционный состав жидкости методом спектрального 
анализа. Проведены исследования по загрязнённости отработав-
шего масла гидропривода погрузчика. 

Ключевые слова: очистка. регенерация. масло. класс чистоты. 
методы фильтрации. 

 

The methods of purification of waste oils are analyzed. It is proposed 
to divide the waste oils and liquids into 4 groups according to the methods 
of their application in engineering. To make a decision on the method of 
purification or regeneration, it is necessary to determine the basic prop-
erties and fractional composition of the liquid by spectral analysis. Studies 
have been conducted on the contamination of the spent oil of the hydraulic 
drive of the loader. 
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Введение 

Исследования многих авторов [8, 9, 10 и др.] показывают, что на 
надежность и работоспособность различных машин и гидросистем 
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большое влияние оказывает загрязненность жидкостей и масел. По 
имеющимся данным, число отказов гидравлических агрегатов, вы-
званное присутствием в рабочей жидкости гидросистемы механиче-
ских примесей, достигает 12–15 % от общего числа отказов [10]. При 
соблюдении необходимых требований к чистоте гидросистемы уда-
ется повысить надежность гидроприводов и уменьшить эксплуатаци-
онные расходы в [1]. Повышение тонкости фильтрации рабочей жид-
кости (РЖ) в гидросистеме с 25 до 5 мкм увеличивает ресурс насосов 
в 10 раз и гидроаппаратуры – в 5–7 раз. Однако фильтрация (или дру-
гие средства очистки) обеспечивает наибольший эффект лишь при 
комплексном соблюдении требований по типам применяемых масел, 
правилам их хранения и транспортирования, качеству очистки и гер-
метизации гидросистем, регламентам их эксплуатации. 

Каждый механизм в процессе своей работы поддается совер-
шенно разным нагрузкам, поэтому масла также должны обладать 
различными свойствами, которые будут максимально удовлетворять 
потребности техники.  

Классификации свойств и требования к показателям качества ма-
сел и гидравлических жидкостей достаточно полно приведены в ин-
формационных источниках [3, 5, 6]. Основные свойства смазочных 
масел и рабочих жидкостей условно разбивают на 4 группы: физиче-
ские, эксплуатационные, реологические и экологические. 

Масла и другие технические жидкости при применении их в каче-
стве рабочей жидкости гидроприводов, смазывающего, охлаждаю-
щего, теплоносителя и изоляционного материала в процессе есте-
ственного старения и старения от механических воздействий изме-
няют свои первоначальные свойства и через определенный срок 
должны быть заменены свежими. 

При большом парке техники, в этой ситуации перед предприя-
тием возникают вопросы: покупки нового масла и утилизации отра-
ботавшего. Если покупка нового масла несёт только финансовые 
убытки, то его утилизация, помимо финансовых затрат, может быть 
экологически опасна. Регенерация отработанных масел и повторное 
их использование может дать существенный экономический эффект 
и обеспечить ресурсосбережение [11].  

Любое масло, состоящее из нефтепродуктов, является опасным 
для природы, так при попадании в почву один литр масла способен 
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загрязнить до миллиона литров питьевой воды. Обращаясь к ТР/ТС 
030/12: При обращении отработанной продукции запрещается: 

– сброс (слив) в водоемы, на почву и в канализационные сети об-
щего пользования; 

– вывоз на полигоны для бытовых и промышленных отходов с по-
следующим захоронением[4]; 

В связи с этим существует немало методов очистки и восстанов-
ления масла. Они делятся на: физические методы (отстаивание, сепа-
рация, фильтрация), физико-химические методы (адсорбция, коагу-
ляция, термовакуумная сушка, селективное растворение) и химиче-
ские методы (кислотная обработка, щелочная обработка). 

Отработанные масла условно можно разбить на 4 группы: 1 – 
масла с холодных установок; 2 – моторные масла двигателей внут-
реннего сгорания; 3 – моторные масла газогенераторных установок; 
4 – синтетические масла и синтетические жидкости. Способ и техно-
логический процесс очистки и регенерации будет существенно зави-
сеть от группы отработанных масел. 

Для 1-й группы отработанных масел можно применить только ме-
тоды фильтрации, в то время как для остальных групп необходимо 
использовать специальные способы очистки и регенерации. 

Механические примеси могут удаляться при помощи центробеж-
ной очистки (в большинстве случаев очистка от механических при-
месей совмещена с очисткой от воды, что является преимуществом 
метода). Основные недостатки:  

– удаление механических примесей только до 12 – 13 класса чи-
стоты, в то время, как действующий ГОСТ требует 7 – 8 класс чи-
стоты; 

– трудоемкость процесса очистки от механических примесей.  
Сернокислотная очистка. Для удаления из нефтепродуктов непре-

дельных углеводородов, смолистых и азотистых соединений исполь-
зуют 96 %-й раствор серной кислоты. Количество рассчитывают ис-
ходя из объема очищаемого масла (0,5–1 % от массы масла). Масло 
обрабатывается серной кислотой в кислотной мешалке при переме-
шивании воздухом и после спуска кислого гудрона поступает в кон-
тактную мешалку, которая оборудована перемешивающим механиз-
мом, приводимым в действие от электродвигателя через редуктор 
(реже – воздушным перемешиванием). В контактной мешалке масло 

http://www.tqm.by/index.php/vosstanovlenie/metody-ochistki-masel#x1
http://www.tqm.by/index.php/vosstanovlenie/metody-ochistki-masel#r
http://www.tqm.by/index.php/vosstanovlenie/metody-ochistki-masel#a
http://www.tqm.by/index.php/vosstanovlenie/metody-ochistki-masel#a
http://www.tqm.by/index.php/vosstanovlenie/metody-ochistki-masel#f
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нагревается при помощи парового подогревателя, после чего обраба-
тывается отбеливающей глиной.  

В результате сернокислотной очистки образуется большое коли-
чество кислого гудрона – трудно утилизируемого и экологически 
опасного отхода. Кроме того, сернокислотная очистка обеспечивает 
не полное удаление инородных веществ из отработанных масел, в 
настоящее время практически не применяется [2]. 

Адсорбционная очистка отработанных масел заключается в ис-
пользовании способности веществ, служащих адсорбентами, удер-
живать загрязняющие масло продукты на своей поверхности. В каче-
стве адсорбентов применяют вещества природного происхождения 
(бокситы, природные цеолиты) и полученные искусственным путем 
(силикагель, окись алюминия, алюмосиликатные соединения, синте-
тические цеолиты). Недостатки данной очистки – это необходимость 
утилизации большого количества адсорбента, загрязняющего окру-
жающую среду [1]. 

По статистике компаний производителей гидравлики Danfos (Да-
ния), Parker (США), POCLAIN HYDRAULICS (Франция), Пнев-
мостроймашина (Российская Федерация), именно из-за механиче-
ских примесей (грязь, стружка и т.д.) выходят из строя 90% гидрона-
сосов и гидромоторов. Так как попадая в аксиально или радиально 
поршневой насос, который имеет частоту вращения 1450 об/мин от 
электродвигателя и от ≈650 до ≈2500 об/мин от двигателя внутрен-
него сгорания, частицы разрушают качающий узел (плунжера, брон-
зовые подпятники, блок, распределительную шайбу и т.д.). 

 
Повышение класса чистоты масел методом  

фильтрационной очистки 

Самый распространённый и доступный всем метод фильтрации 
(рисунок 1). Масло нагнетается через мелкие отверстия (поры) филь-
тра, в результате чего примеси задерживаются на его поверхности. 
Они способны обеспечить высокую степень очистки. В качестве 
фильтрующей среды используют одноразовые фильтра картонные, 
стекловолоконные и т.д. 

Особенно важно проводить подобную фильтрацию масла после 
ремонтных работ в гидросистеме.  
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Рисунок 1 – Принципиальная схема установки 

 
Составляющие части гидравлических узлов при работе системы 

обвалакиваются масляной плёнкой. Таким образом частицы, размер 
которых равен толщине гидродинамического слоя или больше, и ко-
торые могут войти в зазор между поршнями и блоком, между под-
пятниками и распределителем и т.д. вызывает износ этих поверхно-
стей. Различная твёрдость материалов загрязнения так же играют 
важную роль при определении величины повреждений. Известно, 
что наиболее негативные последствия возникнут в том случае, если 
размер частиц загрязнения будет примерно равен размеру масляной 
плёнки.  

Так зазор между блоком и поршнями аксиального насоса состав-
ляет от 25 до 50 мкм, а зазоры в регулирующей аппаратуре насосов 
(регуляторы мощности и т.д.) от 15 мкм. Соответственно класс чи-
стоты масла должен быть не более 7. Иногда сами производители ма-
сел рекомендуют фильтровать даже новое масло, т.к. класс чистоты 
в бочке не нормируется. 

Следовательно, исходя из соображений, изложенных выше, реко-
мендуется контролировать величину загрязнений в системе.  

Когда требуется очистить масло от частиц более 15 мкм, в полно-
поточных фильтрах, т.к. плотность их высока может возникнуть 
большое противодавление в системе и вывести фильтр из строя. Для 
такой тонкой очистки системы используем байпасное фильтрование, 
схемы подключения приведены на рисунке 2. 
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Рисунок 2. Подключение байпасных фильтров: 

а) через дроссель, б) параллельное. 
 
Дополнительные фильтры тонкой очистки подключаются или па-

раллельно основному, или имеют независимую линию питания от 
вспомогательного насоса. Через байпасный фильтр проходит часть 
масла (около 10 %) и постепенно таким методом фильтруется весь 
объём масла в системе.  

Эффективность использования байпасных фильтров проверялась 
на универсальном стенде для испытаний и исследований фильтров 
рабочих жидкостей гидросистем в лаборатории кафедры «Гидроп-
невмоавтоматика и гидропневмопривод» БНТУ. Схема стенда и по-
рядок подключения приведены на рисунке 3. 

Стенд включает в себя бак емкостью 50 л, насос Н1 постоянной 
производительности, технологический фильтр ТФ с перепускным 
клапаном, дроссели регулируемые ДР1-ДР5, расходомер, электро-
магнитный клапан ЭК, манометры М1 и М2, дифференциальный ма-
нометр ДМ, мешалка с приводным электродвигателем ЭД2, краны 
К1-К4, позволяющие брать пробы жидкости в различных точках для 
определения частоты, теплообменник, датчик температуры Т, филь-
тра БФ1 и БФ2. К стенду прилагались: датчики перепада давлений, 
фотометрические счётные анализаторы ФС-151 и ПКЖ-902, хроно-
метры, различные загрязнители и испытуемые фильтра. 
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Рисунок 3. Схема гидравлического универсального стенда  

для испытания фильтров 
 

Для испытания применялось отработавшее индустриальное гид-
равлическое масло масло марки HLP 46, из фронтального универ-
сального погрузчика Амкодор А342С, после наработки 2000 м/часов. 

В таблице 1 приведены результаты испытаний. 
 

Таблица 1 – Результаты эксперимента 
№ Количество частиц Класс 

чистоты От 5 до10 От 10 до25 От 25 до 
50 

От 50 до 100 

До фильтра  БФ1 
1 15656 8513 847 96 10 
2 15702 8434 786 101 10 
3 15672 8479 811 94 10 

После фильтра БФ1 
1 1867 913 76 7 7 
2 1938 1046 84 14 7 
3 1894 1022 81 6 7 

После фильтра БФ2 
1 945 474 45 1 6 
2 1053 449 51 2 6 
3 937 481 49 1 6 
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С помощью байпасных фильтров удалялись также замешанные 
вода и дизельное топливо. Вода удалялась через 30 мин, в то время 
как дизельное топливо удалялось очень плохо даже на момент 
90 мин. Вязкость жидкости в зависимости от времени испытаний ме-
нялась за 7 часов с полнопоточными фильтрами на 4 мм2/г, а с бай-
пасным методом на 2 мм2/г. 
 
Заключение 

В результате исследования рабочей жидкости гидросистемы по-
грузчика по загрязнённости механическими частицами установлено, 
что отработавшее масло имело класс чистоты 10. Согласно ГОСТ 
17216-2001, такое масло должно быть заменено свежим. После филь-
трации методом байпасных фильтров, на разработанной установке, 
рабочая жидкость имела класс чистоты 6, что соответствует требова-
ниям гидросистемы погрузчика. Таким образом данное очищенное 
масло можно использовать повторно. 
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