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ТЕХНОЛОГИЯ МИКРОПОРИСТОГО 
ГРАНУЛИРОВАННОГО МАТЕРИАЛА 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕФТЕШЛАМА 

Приведены результаты экспериментальных исследований по использо-
ванию нефтяных шламов для получения легкого микропористого спечен-
ного гранулированного материала по керамической технологии. Установ-
лены возможности получения гранулированного материала низкой насып-
ной плотности и улучшенными теплопроводными свойствами. Использо-
вание нефтешлама придает новые технологические преимущества и фи-
зико-механические свойства по следующим показателям: улучшает рео-
логические (структурно-механические) свойства керамической массы, сни-
жает топливно-энергетические затраты, создает микропористую структу-
ру гранулированного материала. 
Ключевые слова: опока, нефтешлам, гранулированный материал, тепло-
проводность, прочность при сдавливании в цилиндре. 

VZ 
Керамикальщ технологиясы бойынша мунайшламдарын колданып мик-
рокеуект1 куйд1рт-ген гранулданган материалды алудаты экспериментал-
дык; зерттеулердщ нэтижелер1 келлртген. Уйшд1 ТЫТЫЗДЫТЫ темен жэне 
жылуок;шаулатыш касиеттер1 жаксартылган гранулданган материалды алу 
MyMKiHLumiKTepi аньщталды. Мунайшламды пайдалану жаца технология-
лык; мумюнштктер мен физико-механикалык; к;асиеттерд1 келеа керсетк-
штер бойынша жаксартады: мунайшламда парафинонафтенд1 KeMipcy-
тектер мен шэй1рдщ болуына байланысты керамикалык; массаныц реоло-
гиялык; (курылымды-механикальщ) касиеттерш 50-60% жак;-сартады; ке-
рамикалык; массаныц курамында мунайшлам толык; жанып калу ce6e6i-
нен отын энер-гетикальщ шыгындары 30-40 % темендейд1, ягни 400 °С ас-
там температура болганда куйд1ртетш масса мунайшламныц жануынан 
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болатын жылуды шытарады жэне сырттан келетш энергияны унемдейд1; 
мунайшламньщ толык жанып кетуше байланысты туй1рш1ктелген ма-
териалдьщ курылымы микрокеуекл болып, темен жылуетмзпшлкл 
(0,07 Вт/мхК) жэне темен температурада (900-950 °С), кэд1мп керамзитл 
енд1ру технологиясына каратанда 200-300 °С темен, бертген уй1нд1 ТЫТЫЗ-
ды-ты (450-500 кг/м3) пайда болуын камтамасыз етедк 
Туйшд1 с езде р: опока, мунайшлам, тутршктелген материал, жылуокшау-
латыштык, цилинд1рде cbify кезшдеп 6epiKTiK. 

и 
The results of experimental research on the use of oil slimes to obtain a light 
porous sintered granular material for ceramic technology. Installed opportunities 
for granulated material of low bulk density and improveds heat. Using sludge 
gives new technological advantages and physico-mechanical properties of the 
following indicators: Improves the flow ( structural-mechanical) properties of 
ceramic -ray mass by 50-60 % due to the content in the oil sludge parafinonafteno 
of new hydrocarbons and resins; Reduces fuel - energy costs by 30-40 % due 
to the full - Goran you as part of the ceramic ma-terial , that is, when the 
temperature over 400 °C mass Scorching heat generated by the combustion of 
sludge and reduces the energy supplied from the outside ; Create a microporous 
structure of the granular material by complete combustion of sludge and 
guarantees the lowest thermal conductivity (0.07 W / MCC ) and a given bulk 
density (450-500 kg/m3) at low temperatures (900 - 950 °S ) , which is below 
200 - 3000C than those of traditional-technology production of expanded clay . 
Key words: flask, oil-slime, granular material, thermal conductivity, strength at 
compression in the cylinder. 

Введение. В связи с удорожанием энергоносителей возни-
кает острая необходимость в сохранении выработанного тепла 
в зданиях и сооружениях, а в регионах с жарким климатом - сни-
жении затрат на кондиционирование и вентилирование. В этой 
связи в Республике Казахстан принят Закон "Об энергосбереже-
нии и повышении энергоэффективности" от 13 января 2012 г. № 
541-IV. З а п у щ е н проект Правительства Республики Казахстан 
"Энергоэффективное проектирование и строительство объектов" 
с поддержкой Программы развития ООН и Глобального экологи-
ческого фонда. 

Для реализации этих государственно важных задач требу-
ются новые недорогие теплоизоляционные материалы с исполь-
зованием местных природных и техногенных сырьевых ресурсов. 
Основным материалом, используемым при строительстве энер-
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гоэффективных зданий и сооружений, является керамзит, про-
изводство которого, в свою очередь, может успешно развивать-
ся только при наличии достаточно развитой и совершенной сы-
рьевой базы [1-3]. 

В мировой практике имеется множество исследований по 
созданию технологий производства керамзита на основе хоро-
шо-, средне- и слабовспучивающихся глин и суглинков. Основ-
ной критерий пригодности глинистого сырья - способность вспу-
чиваться при термической обработке в пределах 1050-1250 °С и 
образовывать при этом материал, имеющий ячеистое строение 
с плотностью в куске в пределах 200-1350 кг/м3. Проблему полу-
чения эффективного керамзита на основе слабовспучивающих-
ся глин решают добавлением выгорающих добавок в виде соля-
рового масла, угля, зол ТЭЦ и т.п. 

Целью исследования является разработка гранулированного 
микропористого спеченного материала по керамической техно-
логии с использованием эффективной выгорающей добавки. Из 
разнообразных природных и техногенных сырьевых ресурсов Ка-
захстана наибольший интерес для создания легких пористых 
материалов по керамической технологии представляют кремни-
стые породы опоки и нефтешламы. Современная утилизация 
нефтешламов, образующихся на указанных предприятиях, час-
тично происходит с применением специальных технологических 
установок. Конечным продуктом в результате является сырье 
для битума или товарного дорожного битума. Известны и другие 
технологические решения утилизации нефтешламов, среди ко-
торых наиболее приемлемыми, на наш взгляд, являются ре-
зультаты исследования ученых Уфимского государственного не-
фтяного технического университета [4-6]. В целом в данной ра-
боте установлено сходство физико-химических характеристик 
нефтешламов различного происхождения в результате постепен-
ного усреднения их компонентного состава в процессе хране-
ния. Изучение физико-химических свойств углеводородной час-
ти нефтешламов показало её близость к тяжёлым нефтяным 
фракциям, что позволило вовлечь их в состав котельных топлив 
как с предварительной переработкой, так и без неё. 
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Таким образом, результаты исследований, выполненных по 
утилизации нефтяных шламов, подтверждают объективную не-
обходимость проведения дополнительных комплексных иссле-
дований по использованию их в технологии производства строи-
тельных материалов. Одним из перспективных направлений, на 
наш взгляд, является использование их в качестве выгорающей 
добавки в силу того, что они относятся к категории легковоспла-
меняющихся и горючих материалов. 

Методы исследования. В качестве объектов исследований 
выбраны кремнистая порода - опока Западно-Казахстанского ме-
сторождения и донный нефтешлам с резервуаров ТОО "Жайк-
мунай". 

Химический состав опоки, %: 
Si02 - 64,52-87,02 (76,88); 

А | 2 ° з -
8-10,58 (9,45); 

Fe203 - 3,5-3,84 (3,69); 
СаО - 0,32-4,73 (1,87); 
МдО - до 2,79 (1,4); 
so3 - до 1,95 (0,2); 
п.п.п. - 2,06-10,16 (5,34). 
Физико-механические свойства опоки: 
Объемная масса - 1,49-1,59 (1,54) г/см3; 
Влажность естественная - 14,3-23,83 (17,88)%; 
Активность - 17,81-44,5 (37,1)%. 
Минеральный состав опоки, %: 
Глинисто-опаловый материал - 78 
Кварц - 10 
Глауконит - 5 
Гидроокислы железа - 2-3 
Слюда - 2 
Полевые шпаты, циркон, турмалин - 1. 
Для проведения экспериментальных работ пробу опоки под-

вергали дроблению в лабораторной дробилке МШЛ 100x250 до 
образования фракций 5-20 мм, затем подвергали помолу в ла-
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бораторной шаровой мельнице. МШЛ-1П до удельной поверх-
ности 1500-2000 см2/г. Пробу нефтешлама, полученную в резуль-
тате зачистки резервуаров, предварительно подвергали усред-
нению путем механического перемешивания. После усреднения 
нефтешлам имел следующие характеристики: 

- вязкость условная при 80 °С - 2,11; 
- плотность при 20 °С - 960 кг/м3; 
- содержание нефтепродуктов - 34,5-376% мае., 
- содержание воды - 28-35,4 % мае., 
- содержание механических примесей - 4,3-4,6 % мае. 
В нефтешламе, как и в тяжелых остатках, присутствовали 

природные эмульгаторы - смолы, асфальтены, высокоплавкие 
парафины. Для проведения экспериментальных работ нефте-
шлам из высоковязкого состояния переводится в капиллярно-
пористое коллоидное состояние путем совместного перемеши-
вания тонкомолотой опокой в соотношении «опока - нефте-
шлам» 3:1. Данная технологическая операция позволяет пре-
вратить нефтешлам в сыпучий конгломерат влажностью 12-15 %, 
что обеспечивает удобную позицию для последующих техноло-
гических операций, а именно дозирование и равномерность рас-
пределения при перемешивании с основной массой. Из подго-
товленных компонентов составляется сырьевая композиция пу-
тем взвешивания и дозирования. Конкретные компонентные со-
ставы исследуемого объекта представлены в табл. 1. 

Таблица 1 
Компонентные составы керамической композиции 

Номер 
состава 

Компонент, мае. % 

опока конгломератная смесь 
с нефтешламом 

1 50 50 
2 40 60 
3 30 70 
4 20 80 
5 10 90 
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Из исследуемых составов приготовлялась керамическая 
масса с формовочной влажностью 20-22 %. Затем изготовляли 
гранулы с фракциями 10-20 мм, которые обжигались без пред-
варительной сушки в электрической печи СНОЛ-80/12 по специ-
ально разработанному режиму. Термообработанные гранулы 
подвергались испытанию по определению физико-механичес-
ких свойств. Результаты экспериментальных исследований пред-
ставлены в табл. 2. 

Таблица 2 
Физико-механические свойства исследуемых образцов 

Номер 
состава 

Коэффициент 
чувствитель-
ности к сушке 
по экспресс-

методу 
Чижского, с 

Темпера-
тура 

обжига, 
°С 

Насыпная 
плот-
ность, 
кг/см3 

Прочность 
при 

сдавлива-
нии в 

цилиндре, 
МПа 

Тепло-
про-
вод-

ность, 
Вт/м-К 

Водо-
погло-
щение, 

% 

1 110 900±20 610 5,4 0,1 25,4 
2 125 540 5,1 28,6 
3 142 500 4,8 0,07 32,1 
4 157 470 4,5 34,8 
5 170 400 4,3 38,1 

Результаты исследования. Как показывают результаты эк-
спериментальных исследований, с увеличением содержания кон-
гломерата с нефтешламом за счет уменьшения опоки наблюда-
ется снижение насыпной плотности от 610 до 400 кг/м3. При этом 
увеличивается показатель водопоглощения термообработанных 
гранул, свидетельствующий о повышении пористости образцов. 
Подтверждение этому - значительное снижение насыпной плот-
ности гранул. Низкие показатели насыпной плотности наблюда-
ются у составов № 4 и № 5 и находятся в пределах 400-470 кг/м3. 
Аналогичные изменения происходят в отношении теплопровод-
ности и прочности при сдавливании в цилиндре. Минимальные 
значения прочности и теплопроводности также отмечены у со-
ставов № 4 и № 5. При этом прочность при сдавливании в ци-
линдре у этих составов находится в пределах 4,3-4,5 МПа, а теп-
лопроводность равна 0,07 Вт/м-К. 

168 



Казахстан гылымыныц жацалык,тары. № 2 (120). 2014 

В ы в о д ы 
Общий анализ результатов экспериментальных исследова-

ний позволяет заключить, что по керамической технологии впол-
не возможно создание микропористого спеченного гранулиро-
ванного материала с лучшими теплоизоляционными свойства-
ми, а также физико-механическими свойствами, не уступающи-
ми традиционному керамзиту. Согласно квалификации тепло-
изоляционных материалов образцы составов № 4 и № 5 отно-
сятся классу Б (0,06-0,115 Вт/м-К), а составы № 1-3 - к классу В 
(0,1-0,175 Вт/м-К). Согласно ГОСТ 9757-90 образцы составов 
№ 4 и № 5 имеют марку по прочности П 150, а образцы соста-
вов № 1-3 - к П 200. 

Установлены возможности получения гранулированного ма-
териала низкой насыпной плотности и улучшенными теплопро-
водными свойствами. Использование нефтешлама придает но-
вые технологические преимущества и физико-механические свой-
ства по следующим показателям: 

- улучшает реологические (структурно-механические) свой-
ства керамической массы на 50-60 % за счет содержания в неф-
тешламе парафинонафтеновых углеводородов и смол; 

- снижает топливно-энергетические затраты на 30-40 % за 
счет полного выгорания в составе керамической массы, т. е. при 
достижении температуры более 400 °С обжигаемая масса вы-
деляет тепло в результате горения нефтешлама и позволяет 
снизить подаваемую энергию извне; 

- созданная микропористая структура гранулированного ма-
териала за счет полного выгорания нефтешлама гарантирует 
обеспечение низкой теплопроводности (0,07 Вт/м-К) и заданной 
насыпной плотности (450-500 кг/м3) в области низких темпера-
тур (900-950 °С), что ниже на 200-300 °С, чем у технологии про-
изводства традиционного керамзита. 
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