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НЕФТЕШЛАМ КАК ЭНЕРГОВЫДЕЛЯЕМЫЙ 
И МОДИФИЦИРУЮЩИЙ КОМПОНЕНТ 

В ТЕХНОЛОГИИ СТРОИТЕЛЬНОЙ КЕРАМИКИ* 

Аннотация. Приведены результаты экспериментальных исследований по 
разработке композиционной добавки с использованием нефтяных шла-
мов для производства эффективной стеновой керамики. Установлена воз-
можность получения качественной стеновой керамики с пониженными 
энергетическими затратами по ресурсосберегающей технологий за счет 
использования конгломератной композиции на основе нефтешламов. 
Добавка конгломератной смеси с нефтешламом в керамическую массу 
служит в качестве поверхностно активных веществ (ПАВ) благодаря содер-
жанию в них природных эмульгаторов в виде смол, асфальтенов и высоко-
плавких парафинов, что позволяет облегчить работу формующего обору-
дования и исключает свильеобразование формовочной массы и гаранти-
рует получение отформованных изделий без трещин и посечек. Установ-
лено, что при термообработке сырьевой композиции происходит следую-
щие процессы: процесс горения нефтешлама внутри продукта и способ-
ствует снижению перепада температур между центром и поверхностью 
изделий, что интенсифицирует процесс спекания изделий; за счет внут-
реннего горения нефтешлама сокращается продолжительность обжига, 

*Работа выполнена в рамках грантовых исследований по приоритетному 
направлению «Рациональное использование природных ресурсов, переработка 
сырья и продукции» за 2015-2017 гг. по линии МОН РК. 
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так как что отформованный сырец обжигается быстрее, чем сырцы, от-
формованные по традиционной технологии керамического кирпича; по-
вышается температура среды внутри печи за счет горения нефтешлама, 
что обеспечивает снижению энергозатрат на стадии обжига. Таким обра-
зом, доказана принципиальная возможность использования нефтешла-
мов в качестве энерговыделяемого и модифицицирующего компонента в 
технологии производства стеновой керамики. При этом достигается не толь-
ко экономический эффект но и экологический эффект за счет утилизации 
нефтешламов с выходом готовой продукций. 
Ключевые слова: керамическая масса, нефтешлам, лессовидный сугли-
нок, утилизация, керамический кирпич. 

a 
Туйшдеме. TniMfli кабырга керамикасын енд1ру ушш мунай шламы пайда-
ланылган композициялык, коспаны жасау бойынша тэж1рибелк зерттеу-
лердщ нэтижелер1 келлртген. Мунай шламы непзЫде жасалган компози-
циялык коспаны пайдалана отырып ресурсунемдеу технологиясы бойын-
ша энергетикалык, шыгыны темен, сапалы кабыргалык, керамика алу 
мумюндИ аньщталды. Мунай шламы бар конгломератты коспаны керами-
ка массасына косу курамында таЪта эмульгатор релндеп смола, асфаль-
тобетон, жогары балкитын парафиндер, калыптау жабдьщтарыныц жумы-
сын жецтдеделн жэне калыпталган улпге акаулар мен сызаттар туарме-
уге кепт болатын бегл к белсенд1р1лген зат (ББЗ) ретшде косылады. Шию 
композицияны термоецдеуде келесщей процесстер журелш аныкталды: 
ешмнщ iLuiHfleri мунай шламыныц жану процеа оныц сыртындагы мен бетю 
кабатына дейшп температураныц темендеуше карсы эсер 6epin, буйым-
ныц nicy процесш жылдамдатады; мунай шламыныц iLUTe жануына байла-
нысты куйд1ру уак,ыты азайып, калыпталган улп бурынгы керамикалык 
KipniLUTi куйд1ргеннен шапшацырак куйд1р1лед1; мунайшламыныц жануы 
эсершенпештщ imiHfleri температура жогарылап, куйд1руге кететш энер-
гия шыгыны азаяды. Сондыктан, мунай шламын куатбелпш жэне модифи-
цирленген компонент ретшде кабырга керамикасы eHflipici технологиясы-
на пайдалану мумюндИ дэлелдендк Дайын ешм алу аркасында тек кана 
экономикалык тшмдтк емес, экологиялык тшмдткке де желп отырмыз. 
Туйшд1 сездер: керамикалык масса, мунай шламы, сары саздак, кэдеге 
жарату, керамикалык Kipnim. 

ш 

Abstract. They are presented the results of the experimental research on 
development of the composite additive with oil sludge for the production of 
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effective wall of ceramics. It is found the possibility of obtaining the high-quality 
wall ceramic with reduced energy consumption on resource-saving technology 
by the use of conglomerate composition on the basis of oil sludge. The addition 
of the conglomerate mixture with the oil sludge in ceramic mass is used as the 
surface active agents (SAA) due to their content of natural emulsifiers in the 
form of resins, asphaltenes and high melting paraffins that can facilitate the 
work of molding equipment and excludes свильеобразование of molding 
composition and guarantees the obtaining of molded articles without cracks 
and bruises. It is found that during the heat treatment of feedstock composition, 
take place the following processes: - the combustion process of oil sludge 
inside the product and reduces the temperature difference between center and 
surface of the product that intensifies the process of sintering of products; - at 
the expense of the internal combustion of oil sludge, reduces the duration of 
firing, as the molded adobe is fired faster than the adobes which are molded 
by the traditional technology of ceramic bricks; - increases the temperature of 
medium inside the oven at the expence of combustion of oil sludge, which 
reduces the energy consumption at the firing stage. Thus, it is proved the 
possibility of using the oil sludge as energy producing and modifying component 
in the production technology of the wall ceramics. In this case, it is achieved not 
only the economic benefits but also the environmental benefits at the expense 
of utilization of oil sludge with the release of finished product. 
Key words: ceramic mass, oil sludge, loess-like loam, utilization, ceramic 
brick. 

Введение. Нефтедобыча означает не только большие экс-
портные доходы, но и серьезную угрозу природной среде. На 
любом крупном НПЗ есть хранилиш,а отходов, так называемых 
шламов, под крупными нефтехранилищами. Нефтяные шламы, 
образующиеся в процессе нефтегазодобычи, транспортировки 
нефти и нефтепродуктов, их переработки, являются опасными 
загрязнителями поверхностных и подземных вод, почвенного 
покрова и атмосферного воздуха. Количество нефтешламов по-
стоянно увеличивается. Хранение нефтешлама в накопителях 
вызывает сложные экологические проблемы. В то же время его 
нефтяная часть является ценным органическим сырьем и ее 
комплексная переработка обеспечивает сохранение природных 
ресурсов [1,2]. 

Проблемам утилизации нефтяных шламов посвящены и тру-
ды зарубежных ученых [3-5]. Учеными из Вильнюсского техни-
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ческого университета (Литва) были проведены научно-экспери-
ментальные исследования по использованию нефтяных шламов 
в технологии керамических материалов. Полученные научные 
результаты показали перспективность использования нефтяных 
шламов в керамическом производстве в отношении модифика-
ций керамических масс и улучшения физико-механических свойств 
готового продукта. 

В работе [6] авторами проведены исследования по исполь-
зованию отработанных автомобильных масел (отходы нефтепро-
дуктов) в композиции с кварцевым песком для производства лег-
ких заполнителей в качестве модифицирующей добавки к глини-
стому сырью. Добавка 1 % отработанных масел в композиции с 
кварцевым песком позволила увеличить газообразование, вспу-
чиваемость глинистого сырья, механическую прочность и сни-
зить температуру вспучивания глинистого сырья. 

В целом использование отходов промышленности в произ-
водстве строительных материалов, подвергающихся обязатель-
ной термообработке по необходимости технологического про-
цесса, является положительной научной тенденцией для энер-
гоэффективности технологии и ресурсосбережения [7]. 

В настоящее время известно о применении следующих ме-
тодов (и их комбинаций) обезвреживания и переработки нефтя-
ных шламов [8-13]: 

— сжигание нефтяных шламов в виде водных эмульсий и 
утилизация выделяющегося тепла и газов; 

— обезвоживание или сушка нефтяных шламов с возвра-
том нефтепродуктов в производство, а сточных вод - в обо-
ротную циркуляцию и последующим захоронением твердых 
остатков; 

— отверждение нефтешламов специальными консолиди-
рующими составами с последующим использованием в других 
отраслях народного хозяйства, либо захоронением на специаль-
ных полигонах; 

— переработка нефтяных шламов на газ и парогаз, в неф-
тепродукты; 
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— использование нефтешламов как сырье (компоненты 
других отраслей народного хозяйства); 

— физико-химическое разделение нефтяного шлама (ра-
створители, деэмульгаторы, ПАВ и др.) на составляющие фазы 
с последующим использованием. 

В качестве базовых могут быть рекомендованы методы тер-
мического и химического обезвреживания отходов, позволяющие 
осуществлять переработку нефтесодержащих отходов силами 
предприятий отрасли, к примеру, за счет организации на объек-
тах участков обезвреживания на базе компактных установок не-
большой производительности. Оба метода позволяют обезвре-
живать следующие виды нефтеотходов: 

— образующиеся в результате очистки сточных вод нефте-
содержащие осадки и жидкие нефтеотходы из очистных соору-
жений; 

— нефтешламы, образующиеся при зачистке резервуаров 
и технологического оборудования; 

— нефтешламы, представляющие собой сложные много-
компонентные дисперсные системы, образующиеся в результа-
те поршневания продукте про водов или формирующиеся с тече-
нием времени в амбарах; 

Многие авторы утверждают [8-13], что наиболее эффектив-
ным, хотя и не всегда экономически рентабельным, считается 
термический метод обезвреживания шлама, сущность которого 
заключается в сжигании нефтешламов во вращающихся бара-
банных печах, в печах с кипящим слоем теплоносителя, в объе-
ме топки с использованием форсунок, в топке с барботажными 
горелками. При этом термический метод позволяет совместно с 
нефтешламами сжигать загрязненные фильтры, промасленную 
ветошь, твердые бытовые отходы. Образующиеся при этом вто-
ричные отходы относятся к 4 классу опасности и подлежат вы-
возу на полигоны захоронения. 

Применение нефтешламов в качестве сырья для других от-
раслей является одним из рациональных способов его исполь-
зования, так как достигается определенный экологический и эко-
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номический эффект [14]. При этом при производстве продукции 
не требуется специального оборудования и дополнительной 
энергии. 

Одной из наиболее широких областей применения нефте-
шламов является дорожное строительство, где они использу-
ются как добавка к связующим, повышающая качество асфальт-
ной смеси. Второй областью по объему использования нефте-
шлама в качестве сырья является изготовление строительных 
материалов. Так, продукт обезвреживания нефтешлама препа-
ратом «Эконафт» может быть использован в качестве добавки 
для асфальтобетонных смесей, а также в качестве конструктив-
ных элементов автодорог, гидроизоляционных и дополнитель-
ных слоев земляного полотна автодорог. 

Нефтешламы могут быть использованы также для получе-
ния битумных вяжущих материалов [15,16]. 

На нефтеперерабатывающих заводах Казахстана при пе-
реработке нефти образуются сточные воды, содержащие неф-
тепродукты. Для очистки таких сточных вод требуется разде-
лить основные составляющие: нефть, воду и твердое веще-
ство. 

Например, в настоящее время Павлодарское НПЗ для ути-
лизации нефтешламов из амбаров и резервуаров используется 
Трикантер® компании «Flottweg» (Германия), специально рас-
считанный на непрерывное разделение трех фаз. Он разделяет 
компоненты за одну технологическую операцию. 

Преимущества при переработке нефтяных шламов из от-
стойников и лагун с использованием Трикантера® компании 
«Flottweg» заключается в следующем: 

— около 90 % имеющейся нефти получается из шлама и 
может снова использоваться в качестве сырой нефти; 

— отделенное твердое вещество составляет примерно 10-
20 % первоначального количества шлама. Это в значительной 
степени уменьшает расходы на транспортировку, депонирова-
ние и сжигание; 

— непрерывный автоматический режим работы также при 
неоднородном составе нефтяного шлама позволяет уменьшить 
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численность необходимых сотрудников; 
- устранение опасности для окружающей среды, исходя-

щей от отстойников и лагун с нефтью. 
Проведенный предварительный анализ существующих наи-

более эффективных методов утилизации нефтешламов позво-
ляет заключить, что переработка и утилизация нефтешламов -
это важная экологическая и экономическая задача. 

В настоящее время унифицированного способа переработ-
ки нефтешламов нет. Однако любая технология базируется на 
2-х последовательных этапах: предварительная подготовка (обез-
воживание и удаление механических примесей) и непосредствен-
но переработка. Тем не менее на данный момент в результате 
утилизации нефтешламов уже получают много полезных про-
дуктов: товарную нефть, топливо для котельных установок, не-
которые строительные материалы. Известны также технологии 
и специальное оборудование для переработки нефтяных шла-
мов с извлечением остаточной нефти и утилизацией твердых 
отходов (кека) в материалы для дорожного строительства [16-19]. 

Первый заместитель председателя комитета Государствен-
ной думы РФ по аграрно-производственной политике и приро-
допользованию Р. Сафина считает, что надо целенаправленно 
заниматься проблемой утилизаций нефтешламов в пределах 
закона, чтобы эти отходы нефтедобычи можно было продавать, 
экспортировать или перерабатывать [1]. 

Учитывая и анализируя существующие тенденции утилиза-
ций нефтяных шламов, на наш взгляд, можно выделить 3 основ-
ных области применения нефтешламов с целью эффективного 
использования их в качестве топливосодержащего сырья: 

- применение в котельных в качестве топлива; 
- получение топливных компонентов и профилактических 

смазок; 
- использование в производстве строительных материалов, 

требующих высокотемпературного обжига и связанных с высо-
кими затратами энергоносителей (уголь, газ, дизельное топли-
во и т. п.). К числу таких производств можно отнести производ-
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ство керамического кирпича, керамзита, аглопорита, извести, це-
мента. 

В качестве глинистого компонента использовался лёссовид-
ный суглинок Чаганского месторождения (Западно-Казахстан-
ская область) химический состав, которого представлен в табл. 1. 

Таблица 1 
Химический состав лёссовидного суглинка 

Содержание оксидов, мае. % 

Si02 ai2o3 СаО МдО Fe203 РА F so3 Na20 п.п.п 
52,58 12,25 12,0 2,13 5,10 - - 2,57 3,60 9,78 

В качестве добавки использовался нефтешлам нефтедобы-
вающей компании ТОО «Жайык Мунай» (г. Уральск), который 
имеет следующие характеристики: 

— вязкость условная при 80 °С - 2,11; 
— плотность при 20 °С, - 960 кг/м3; 
— содержание нефтепродуктов - 34,5-37,6% мае., 
— содержание воды - 48-56,4 % мае; 
— механических примесей - 4,3-4,6 % мае. 
Кроме того, в нефтешламе присутствуют природные эмуль-

гаторы - смолы, асфальтены, высокоплавкие парафины. 
Цель работы - использование нефтешлама в технологии 

стеновой керамики в качестве модифицирующего и топливосо-
держащего компонента. 

Методы исследований. Для измельчения лёссовидного 
суглинка применяли лабораторную щековую дробилку марки ДЩ 
80x150 и лабораторную шаровую мельницу марки МШЛ 250x100. 

В процессе исследования использована испытательная 
лаборатория НИИ инжиниринга и ресурсосбережения Западно-
Казахстанского аграрно-технического университета им. Жангир 
хана, региональная университетская лаборатория инженерного 
профиля «1РГЕТАС» по направлению: «Высокие технологии по-
лучения новых материалов на основе комплексного использова-
ния ресурсов горно-металлургической промышленности», Вос-

211 



Строительство 

точно-Казахстанского государственного технического универси-
тета им. Д. Серикбаева и лаборатория инженерного профиля 
«Методы физико-химического анализа» Кызылординского госу-
дарственного университета им. Коркыт Ата. 

Для определения кристаллических фаз, размера частиц и 
кристаллов, количественного соотношения кристаллической и 
аморфной фаз использовался просвечивающий электронный мик-
роскоп JEM-2100 фирмы «JEOL» (Япония). 

Изучение топографии и микроструктуры поверхности, раз-
личных образцов, качественный и количественный анализ состава 
образца в точечной области, построение профилей распреде-
ления элементов вдоль выбранной линии, получение карт рас-
пределения элементов с выбранного участка производили рас-
тровым электронным микроскопом JSM-6390LV фирмы LEOL 
(Япония). 

Качественный и количественный фазовый анализ, опреде-
ление параметров ячейки и ориентировки кристаллов, анализ 
структур поликристаллов, микронапряжений и текстур, количе-
ственный элементный анализ неорганических веществ и мате-
риалов, изотопный анализ проводили на дифрактометре ренге-
новский XPert PRO фирмы «PANalytical». 

Для определения теплопроводности образцов, изготовлен-
ных из кремнистых и глинистых материалов, использовали из-
меритель теплопроводности ИТП-МГ-4 «Зонд». 

Для проведения экспериментальных работ пробу лёссовид-
ного суглинка подвергали дроблению в лабораторной щековой 
дробилке МШЛ 100x250 до образования фракций 5-10 мм, за-
тем подвергали помолу в лабораторной шаровой мельнице МИШ-
ИН до удельной поверхности и полного прохождения через сито 
с отверстием 1 мм. 

Пробу нефтешлама ТОО «Жайык Мунай» (г. Уральск), полу-
ченную в результате зачистки резервуаров, предварительно под-
вергали усреднению путем механического перемешивания. 

Для введения в керамическую массу нефтешлам из высоко-
вязкого состояния переводили в капиллярно-пористое коллоид-
ное состояние путем совместного перемешивания с тонкомо-
лотым лёссовидным суглинком в соотношении «лёссовидный суг-
линок - нефтешлам» 3:1. Данная технологическая операция пе-
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Таблица 2 
Компонентные составы 

керамической композиции 

№ 
соста-

ва 

Компонент, мае. % 
лессо-
видный 
сугли-

нок 

конгломерат-
ная смесь 

с нефтешла-
мом 

1 
2 
3 
4 
5 

50 
40 
30 
20 
10 

5,0 
7,0 
10,0 
15,0 
20,0 

реводит нефтешлам в сыпучий конг-
ломерат влажностью 12-15 % и обес-
печивает удобную позицию для пос-
ледующих технологических операций 
как дозирование и равномерность 
распределения при перемешивании 
с основной массой. 

Из подготовленных компонен-
тов составлялась сырьевая компо-
зиция путем взвешивания и дози-
рования. Конкретные компонент-
ные составы исследуемого объек-
та представлены в табл.2. 

Из исследуемых составов приготовлялась керамическая мас-
са с формовочной влажностью 20-22 %. Затем изготовлялись 
образцы-цилиндры с диаметром и высотой 50 мм методом пла-
стического формования. Отформованные образцы сушились в 
сушильном шкафу при температуре 75-85 °С до остаточной влаж-
ности 7-8 %. Высушенные образцы обжигались в электрической 
печи СНОП 80/12 по специально разработанному режиму. Тер-
мообработанные образцы-цилиндры подвергались испытанию 
по определению физико-механических свойств и микроскопичес-
кому структурному анализу. Результаты экспериментальных ис-
следований представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Физико-механические свойства исследуемых образцов 

Коэффициент 
Темпе-

Сред- Проч- Проч- Тепло- Водо-
№ чувствительнос- Темпе- няя ность ность вод- погло-

состава ти к сушке по 
обжига, 

°С 

плот- при при ность щение, 
экспресс-методу обжига, 

°С 
ность, сжатии, изгибе, Вт/м-К % 

Чижского, с 

обжига, 
°С кг/м3 МПа МПа 

1 110 950±20 1450 11,7 5,4 0,38 22,8 
2 125 1440 11,2 5,1 00,36 23,6 
3 142 1430 11,1 4,8 0,34 25,1 
4 157 1420 10,8 4,5 00,32 26,4 
5 170 1370 10,4 4,3 00,3 28,2 
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Как показывают результаты экспериментальных исследова-
ний, с увеличением содержания конгломерата с нефтешламом за 
счет уменьшения лёссовидного суглинка наблюдается снижение 
средней плотности от 1450 до 1370 кг/м3. При этом увеличивается 
показатель водопоглощения термообработанных образцов, свиде-
тельствующих о повышении пористости образцов. Низкие показа-
тели средней плотности наблюдались у составов №4 и 5 и нахо-
дились в пределах 1420-1370 кг/м3. Аналогичные изменения про-
исходят касательно теплопроводности и прочности при сжатии и 
изгибе. Минимальные значения прочности и теплопроводности так-
же наблюдались у составов №4 и 5. При этом прочность при сжа-
тии и изгибе у этих составов находилась в пределах 10,4-10,8 МПа, 
а теплопроводность равна 0,3-0,32 Вт/м К. Следует отметить, что 
с увеличением содержания конгломератной смеси с нефтешламом 
увеличивается время появления первых трещин от 110 до 170 с, 
что обусловлено снижением чувствительности к сушке керамичес-
кой композиции. Микроскопический структурный анализ термооб-
работанных образцов без добавки и с добавкой конгломератной 
смеси с нефтешламом (рис. 1) наглядно показывает, что у после-
дних явно наблюдается значительное увеличение микропористо-
сти, так как происходит полное выгорание всех органических ос-
татков конгломератной смеси с нефтешламом в процессе обжига. 

Рис. 1. Микроструктура обожеииых керамических образцов 
при температуре 950 °С (увеличение 220-230): а) керамический 
образец без добавки; б) керамический образец с добавкой 

конгломерата с нефтешламом 
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Результаты и обсуждение. Общий анализ результатов эк-
спериментальных исследований позволяет заключить следую-
щее: 

— линейная закономерность снижения средней плотно-
сти и прочности при сжатии и изгибе, сопровождающихся по-
вышением показателей водопоглощения и снижением коэф-
фициента теплопроводности термообработанных образцов, 
свидетельствует о выгорании конгломератной смеси с неф-
тешламом и образовании мелкопористой структуры керами-
ческого черепка; 

— несмотря на значительную пористость керамического 
черепка, прочностные показатели образцов находятся на уров-
не ГОСТ 530-2012 «Кирпич и камни керамические. Общие тех-
нические условия», что свидетельствует о положительном вли-
янии конгломератной смеси с нефтешламом на процесс спека-
ния керамической массы; 

— конгломератная смесь с нефтешламом положительно 
влияет и на процесс сушки керамической массы, о чем свиде-
тельствуют экспериментальные показатели коэффициента чув-
ствительности к сушке; 

— добавка конгломератной смеси с нефтешламом в кера-
мическую массу служит также в качестве поверхностно-актив-
ных веществ (ПАВ) благодоря содержанию в них природных 
эмульгаторов в виде смол, асфальтенов и высокоплавких пара-
финов, что позволяет облегчить работу формующего оборудо-
вания и исключает свильеобразование формовочной массы и 
гарантирует получение отформованных изделий без трещин и 
посечек. 

При термообработке сырьевой композиции, по нашему мне-
нию, происходят следующие процессы: 

— горение нефтешлама внутри продукта, и способствующее 
снижению перепада температур между центром и поверхностью 
изделий, что интенсифицирует процесс спекания изделий; 

— за счет внутреннего горения нефтешлама сокращается 
продолжительность обжига, так как отформованный сырец об-
жигается быстрее, чем сырцы, отформованные по традицион-
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ной технологии керамического кирпича; 
— повышается температура среды внутри печи за счет го-

рения нефтешлама, что обеспечивает снижение энергозатрат 
на стадии обжига; 

— образуются легкоплавкие эвтектики за счет взаимодей-
ствия мелких частиц лёссовидного суглинка и мелкодисперсных 
механических примесей, присутствующих в составе нефтешла-
ма, что способствует образованию стеклофазы в области низких 
температур. В результате структура керамического черепка пред-
ставляет собой армированный спеченный каркас из стекло- и 
кристаллических фаз с пористой микроструктурой и, как след-
ствие, снижение температуры обжига, средней плотности и теп-
лопроводности при сохранении прочностных показателей гото-
вых изделий. 

Выводы. Доказана принципиальная возможность исполь-
зования нефтешламов в качестве энерговыделяемого и моди-
фицирующего компонента в технологии производства стеновой 
керамики. При этом достигается не только экономический, но и 
экологический эффект за счет утилизации нефтешламов с выхо-
дом готовой продукций. 
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