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Аннотация. Предприятия топливно-энергетического комплекса РФ являются 

крупными источниками выбросов вредных веществ в атмосферу (47,2 %), сброса за-

грязненных сточных вод (26,8 %), твердых отходов (свыше 32 %), парниковых га-

зов (до 69 %).  

Среди нефтяных отходов, оказывающих пагубное влияние на компоненты при-

родной среды, в частности поверхностные и подземные воды, почвенно-растительные 

покровы, атмосферный воздух, особую опасность представляют нефтяные шламы (так 

называемые нефтешламы). Это сложные физико-химические смеси, которые относятся 

к отходам III и/или IV классов опасности [1, 2, 3] и состоят из углеводородов, механи-

ческих примесей (глины, окислы металлов, песок) и воды.  

В настоящее время на предприятиях нефтедобывающей, нефтеперерабатываю-

щей и нефтехимической промышленности накоплены миллионы тонн нефтешламов.  

Образуются они, как правило, при очистке сточных вод, в системе оборотного 

водоснабжения, при строительстве скважин для добычи углеводородов, подготовке 

нефти к транспортировке и переработке, во время ремонта оборудования, при чистке 

резервуаров, а также при всевозможных авариях (розливах).  

Суммарное количество образующегося нефтешлама на предприятиях нефтяной 

отрасли России за год составляет, по мнению некоторых ученых [4], до 500 тыс. тонн, а 

ресурсы этих отходов, находящихся в земляных амбарах, оцениваются в 4,5 млн. тонн, 

что является крайне негативным фактором, оказывающим значительное влияние на 
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окружающую среду. Именно поэтому вопросам очистки, утилизации и переработки 

нефтешлама необходимо уделять повышенное внимание. 

Ключевые слова: нефтешлам, твердые отходы, бурение, экология, загрязнение, 

очистка нефтешлама, утилизация, нефтяные отходы 
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Abstract. Enterprises of the fuel and energy complex of the Russian Federation are 

major sources of harmful emissions into the atmosphere (47,2 %), discharges of polluted 

wastewater (26,8 %), solid waste (over 32 %), greenhouse gases (up to 69 %). 

Oil sludge (so-called oil sludge) poses a special danger among oil wastes that have a 

detrimental impact on the components of the natural environment, in particular, surface and 

underground waters, soil and vegetation cover, atmospheric air. These are complex physical 

and chemical mixtures, which belong to wastes of III and/or IV hazard classes [1, 2, 3] and 

consist of hydrocarbons, mechanical impurities (clays, metal oxides, sand) and water. 

At present millions of tons of oil sludge are accumulated at the enterprises of oil pro-

ducing, oil refining and petrochemical industries. 

They are generated, as a rule, during wastewater treatment, in the water recycling sys-

tem, during construction of wells for hydrocarbon production, preparation of oil for transpor-

tation and processing, during equipment repair, tank cleaning, as well as in all kinds of acci-

dents (spills). 

According to some scientists [4], the total amount of oil sludge generated at the enter-

prises of the Russian oil industry per year is up to 500 thousand tons, and the resources of 

these wastes, located in earth pits, are estimated at 4,5 million tons, which is an extremely 

negative factor that has a significant impact on the environment. That is why the issues of 

treatment, utilization. 

Key words: oil sludge, solid waste, drilling, ecology, pollution, oil sludge treatment, 

utilization, oil waste 
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Введение 

Нефтешлам – это сложная многокомпонентная система, представля-

ющая собой смесь углеводородов, воды и твердых частиц, образующаяся в 

процессах поиска, добычи, транспорта, хранения и переработки углеводо-

родов. Качественное разделение нефтешлама не только позволяет повы-

сить эффективность всех процессов в топливно-энергетическом комплексе, 

но и способствует снижению общего негативного воздействия отрасли на 

окружающую среду [5]. В данной статье рассматривается применение тер-

мических и центробежных методов оптимизации процессов разделения 

нефтешлама, а также возможное практическое применение технологии.  

Термические методы переработки нефтешламов основаны на про-

цессах термического разложения нефтепродуктов. В итоге полного терми-

ческого разложения нефтепродуктов образуются конечные продукты де-

струкции – СО2 и Н2О. Наиболее распространен метод обезвреживания 

нефтезагрязненных грунтов – организованное сжигание в печах. Однако 

это дорогой процесс, при котором ценная углеводородная составляющая 

безвозвратно уничтожается, образуются дополнительные выбросы в атмо-

сферу. Поэтому на практике применяется так называемый пиролиз – высо-

котемпературный процесс глубокого бескислородного термического пре-

вращения нефтяного или газового сырья, заключающийся в деструкции 

исходных веществ с образованием продуктов меньшей молекулярной мас-

сы. В процессе бескислородного термического разложения образуются 

жидкие (смола пиролиза) и газообразные (пирогаз) продукты. Пиролиз бо-

лее экологичен, чем сжигание, так как позволяет органическую часть от-

ходов не превращать в токсичные продукты сгорания, а использовать как 

дополнительное топливо для сжигания отходов или конденсировать с по-

лучением побочных продуктов [6, 7, 8]. 

Комбинированные методы переработки нефтешламов получили ши-

рокое распространение из-за возможности использования сырья с различ-
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ными физическими и физико-химическими свойствами. Как правило, дан-

ные методы основаны на сочетании механических методов и методов цен-

тробежного разделения с физико-химическими методами.  

Таким образом, на сегодняшний момент существует множество раз-

нообразных методов переработки нефтешламовых отходов, в том числе 

такие способы, как отстаивание, сжигание, фильтрование и прочие. Они 

по-прежнему применяются в XXI веке, хотя морально устарели [9] и с 

каждым годом теряют свою популярность. Вытесняются эти методы более 

современными и эффективными, экономически выгодными, с помощью 

которых возможно перерабатывать нефтешламы и другие виды нефтяных 

отходов, устраняя при этом негативные последствия от их воздействия на 

окружающую природную среду и на здоровье людей (центробежное разде-

ление, пиролиз, комбинированные методы). Примером высокопроизводи-

тельного и недорого способа полной утилизации нефтешламов, также яв-

ляется электроогневая технология, включающая последовательные опера-

ции отделения и изъятия из них верхнего слоя чистых нефтепродуктов, по-

следующее чистое электроогневое сжигание прочих тяжелых фракций в 

сильном электрическом поле. Однако несмотря на то, что при продолжи-

тельном использовании этих инновационных методов и технологий был 

получен экономический эффект, их внедрение сопряжено с большими ка-

питальными затратами на стадиях закупки и монтажа нового оборудова-

ния, найма высококвалифицированного персонала, что под силу далеко не 

каждому предприятию. Сегодня немногие российские компании имеют 

специальное современное оборудование и людей, обладающих нужным 

опытом для работы со сложными и трудоемкими процессами переработки 

нефтяных отходов. [10] 
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Экспериментальные исследования с целью разделения 

нефтешлама в центробежном поле 

Для проведения исследований использовалась лабораторная центри-

фуга с вертикальным ротором, хотя оптимальным, по-видимому, является 

применение центрифуг горизонтальных с цилиндрическо-коническим ба-

рабаном (декантеров) со сплошным кожухом для непрерывного отделения 

твёрдых веществ от суспензий [11]. 

Исходные данные при проведении экспериментов: 

1. Температуры – 60, 80, 90 и 100оС. 

2. Объёмы колб – 25 мл. 

3. Время проведение экспериментов – 1; 2; 3; 4; 5 минут. 

Применяемое оборудование: 

1. Центрифуга с частотой вращения 8000 оборотов в минуту. 

2. Водяная баня. 

Внешний вид оборудования приведен ниже (Рис. 1). 

   

Рис. 1. Фотографии оборудования 

Внешний вид образцов нефтешлама и их подготовка к исследовани-

ям представлены на рис. 2 (а, б). 

Образцы перемешивались при комнатной температуре 25оС на ме-

шалке с частотой вращение 200 об/мин. в течение 5 минут.  
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Рис. 2. Подготовка образцов  

Далее в колбу отбирался нефтешлам объёмом 25 мл и устанавливал-

ся в водяную баню при температурах 60, 80, 90 и 100оС (Рис. 3-6). После 

проведения экспериментов взвешивались отделенные составляющие с по-

мощью лабораторных весов [12]. 

 

Рис. 3. Образец нефтешлама в водяной бане 

 

Рис. 4. Образец нефтешлама в колбе после водяной бани 
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Рис. 5. Взвешивание образца шлама 

 

Рис. 6. Вид выделившегося нефтепродукта 

4.3.2 Результаты исследования. 

Результаты исследования представлены ниже в таблицах 1 - 4 и на 

рис. 7 - 9. 
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Таблица 1  

Результаты исследования при температуре 60 0С 

Время, 

мин 
Объём воды, мл. Объем нефтепродуктов, мл. Шлам, гр. 

1 - 19 3,34 

2 - 20,9 5,71 

3 - 21,2 5,9 

4 1,1 21,9 5,2 

5 1,3 22,6 6,5 

 

Таблица 2 

Результаты исследования при температуре 80 0С 

Время, 

мин 
Объём воды, мл. Объем нефтепродуктов, мл. Шлам, гр. 

1 - 23 5,1 

2 - 23,1 5,1 

3 - 23,3 5,4 

4 1,3 23,6 5,9 

5 1,5 23,9 6,1 

 

Таблица 3 

Результаты исследования при температуре 90 0С 

Время, 

мин 
Объём воды, мл. Объем нефтепродуктов, мл. Шлам, гр. 

1 - 23,8 5,3 

2 - 24,1 5,39 

3 0,1 23,9 6,1 

4 1,7 23,9 5,9 

5 2,2 23,6 5,7 

 

Таблица 4  

Результаты исследования при температуре 100 0С 

Время, 

мин 
Объём воды, мл. Объем нефтепродуктов, мл. Шлам, гр. 

1 - 22,9 5,2 

2 - 23,3 5,6 

3 0,3 23,3 5,9 

4 1,5 23,6 5,9 

5 2,3 24,4 6,3 
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Рис. 7. Изменение объема выделенных углеводородов из нефтешлама 

во времени при разных температурах  

 

Рис. 8. Изменение объема выделенных твердых остатков из нефтешлама 

во времени при разных температурах  
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Рис. 9. Изменение объема выделенной воды из нефтешлама во времени  

при разных температурах  

Исходя из полученных результатов, можно сделать выводы:  

- в зависимости от температуры и времени воздействия с помощью 

центробежных установок эффективность разделения нефтешлама на фа-

зы (нефтепродукты, вода и шлам) будет отличаться; 

- эффективность разделения увеличивается с ростом температуры 

обработки и в значительно меньшей степени зависит от времени воздей-

ствия на центробежных установках.  

- выявлен наиболее оптимальный режим обработка исследованного 

нефтешлама – разделение в течение 2 минут в центробежной установке 

при 90оС.  

 

Заключение  

В данной публикации, приведены результаты экспериментальных 

исследований по разделению на фазы компонентов нефтяного шлама с 

применением одной из методик в различных режимах проведения этого 

процесса. Получены положительные результаты и установлен наиболее 

эффективный режим.  

Применение представленных результатов возможно на производстве 

при определенном масштабировании технологии. 
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