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- изучение масштаба и интенсивности воздействия различных 
видов промышленного и сельскохозяйственного производства на 
структуру геосистем разного ранга; 

- разработка структуры комплексных схем и проектов 
мероприятий по экологической стабилизации окружающей среды 
в границах городских агломераций, природно–технических систем; 

- уточнение экологических нормативов жизнедеятельности 
человеческого общества и качества природной среды в условиях 
экологически дестабилизированных геосистем; 

- прогнозирование последствий влияния антропогенеза на 
состояние – здоровья людей; 

- уточнение и разработка принципов геоэкологического 
картографирования природно-антропогенных геосистем на основе 
новейших методов дистанционного зондирования и использования 
материалов аэрокосмической съемки; 

- экологическое обучение и воспитание населения, призванное 
привить экологическое мировоззрение всем социально–
общественным группам населения [9].
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Все стадии нефтепользования приводят к сильному загрязнению 
окружающей сҏеды. На сегодняшний день основными источниками 
загрязнений являются нефтедобывающие предприятия, системы 
перекачки и транспортировки нефти, хранилища нефтепродуктов и 
нефтехимическая промышленность. В технологических процессах 
добычи и подготовки нефти, нефтепереработки и нефтехимии, 
образуется большое количество нефтесодержащих отходов (НСО), 
в частности нефтешламы (НШ), которые можно использовать как 
неиспользованное сырье [1].

Нефтесодержащие отходы (НСО) представляют собой аномально 
устойчивые эмульсии, постоянно изменяющиеся под воздействием 
атмосферы и различных процессов, протекающих в них [2]. По составу 
НСО очень разнообразны и являются сложными гетерогенными 
системами, состоящими из механических примесей (песка, глины 
и т.д.), минерализованной воды и нефти (нефтепродуктов). Отходы 
содержат в среднем (по массе) 10–56% нефтепродуктов, 30–85% воды, 
13–46% твердых частиц. Соотношение данных компонентов зависит 
от источника образования, условий и продолжительности хранения. 

На сегодняшний день активно разрабатываются методы 
переработки нефтяных отходов с помощью новейшего 
прогрессивного оборудования с учетом влияния процессов на 
окружающую природную среду. 

При выборе технологии принимается во внимание её финансовая 
доступность, а также целесообразность для потребителя. Для 
определенной отрасли промышленности необходимая технология 
может быть внедрена, учитывая, как экономически, так и технически 
доступные условия. Важным аспектом при переработки и 
обезвреживании отходов в нефтехимических предприятиях является 
комплексная защита окружающей среды, то есть при применении 
технологии обезвреживания отходов не должно происходить еще 
большего загрязнения [3].

https://cyberleninka.ru/article/n/sezonnye-osobennosti-zagryazneniya-vozduha-g-aksu-pavlodarskoy-oblasti-kazahstana
https://cyberleninka.ru/article/n/sezonnye-osobennosti-zagryazneniya-vozduha-g-aksu-pavlodarskoy-oblasti-kazahstana
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Выбор той или иной технологии переработки нефтяных 
шламов определяется по результатам анализа отобранных 
проб, возможностей по энергообеспчению, планов размещения 
шламохранилищ и загрязненных грунтов. 

На основе термических методов переработки нетешламов для 
сравнительной оценки будут рассмотрены следующие установки: 

- Инсинератор ИН–50 (сжигание);
- Установка термической деструкции–2 (низкотемпературный 

пиролиз);
- Установка газификации углеводородсодержащих отходов. 
Первый вариант – установка инсинератора ИН–50 представляет 

собой двух-камерный аппарат (камера сжигания и камера 
дожигания), укомплектованный технологическим оборудованием 
очистки дымовых газов (скруббер «мокрой» химической очистки). 
Они устанавливаются на крупных предприятиях и перерабатывают 
все побочные виды органического шлама, накапливаемые при 
производстве нефтепродуктов.

Вторым из вариантов проектной альтернативы является 
пиролиз с использованием установки термической деструкции–2 
(УТД–2). В основе производственного процесса лежит процесс 
пиролиза – способ контролируемого термического разложения 
исходного сырья без доступа кислорода на необходимые 
составляющие. В результате переработки сырья получается 
кондиционная продукция, которую можно использовать по 
назначению [4]. Установка способна перерабатывать любые 
буровые и нефтешламы, независимо от их состава, методом 
уникальной технологии низкотемпературного пиролиза. Также на 
установке, возможно, перерабатывать нефтезагрязненные почвы 
и грунты, некондиционные нефтепродукты (утратившие свои 
свойства вследствие неправильной транспортировки или хранения), 
отработанные масла, растворители (например, отходы типографий), 
уголь – спектр возможных применений установки очень широк.

Рассмотрим третий вариант – переработка нефтешламов методом 
газификации. Переработка отходов газификацией имеет следующие 
преимущества по сравнению с методом сжигания: получаемые 
горючие газы могут быть использованы в качестве энергетического и 
технологического топлива, в то время как при сжигании практически 
возможно только энергетическое использование теплоты отходов 
(получение водяного пара или горячей воды); получаемая смола 
может быть использована как жидкое топливо и как химическое 

сырье; сокращаются выбросы золы и сернистых соединений в 
атмосферу. В качестве конечных продуктов образуются: легкие 
жидкие углеводороды (жидкое топливо – дизельное топливо, бензин), 
метанол, аммиак (карбамид, сульфат аммония) [5].

Показатели сравнительной оценки термических методов 
переработки нефтешламов представлены в таблице 1. Необходимые 
для расчета стоимости ресурсов, услуг и платежей приведены в 
таблице 2. 

Таблица 1 – Показатели сравнительной оценки термических методов 
переработки нефтешламов

Показатели

Термические технологии
сжигание пиролиз газификация

ИН-50 [6] УТД-2 [7] Установка 
газификации [8]

Капитальные 
затраты (затраты на 
оборудование), тг.

85 445 285 54 113 289 57 107 578

Производительность 400 кг/час до 1500 кг/
час

2000 кг/час

Подготовка отходов Не требуется Не 
требуется

Катализатор

Образование продуктов 
(отходов)

зола (5–10% 
от общей 
массы), 

отходящие 
газы

пиролизное 
топливо, 
пиролиз-
ный газ, 

сухой 
остаток 

газ, топливо

Эксплуатационные 
затраты:

- потребление топлива, 
л/т

- электроэнергия, кВт
- газ, м3/кг

- кальцинированная 
сода, кг/час

- вода техническая, 
м3/ч

- катализатор, кг/час

0,205
9

0,20–0,25
3

0,2
–

17
35
–
–

–
–

–
80
–
–

1
30

Процент получения 
вторичного сырья, % – 90 40
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Таблица 2 – Стоимость ресурсов, услуг и платежей (без НДС) [9–12]
Наименование Стоимость ресурсов (услуг), 

тг
Электроэнергия, тг/кВт·ч 23,47
Топливо (дизельное), тг/л 450

Газ, тг/м3 27,56
Кальцинированная сода, тг/кг 225

Вода техническая, тг/м3 34,32
Катализатор-теплоносителя, тг/кг 9

Расчёты эксплуатационных затрат установок для переработки 
нефтесодержащих отходов приведены ниже.

Для переработки одной тонны отходов в инсинераторной 
установке ИН-50 необходимо 25 ч (1000кг:40кг/ч = 25 ч). 

Соответственно с этим, расходы на 1т отходов составляет:
1. Топливо: 0,205 л/т·450 тг/л= 92,25 тг/т;
2. Газ: 0,2 м3/кг·27,56 тг/м3= 5,512 тг/кг·40 кг/ч·25 ч = 5512 тг;
3. Кальцинированная сода: 3 кг/ч·225 тг/кг = 675 тг/ч·25ч = 

16 875 тг;
4. Вода техническая: 0,2 м3/ч·34,32 тг/м3 ·25ч = 171,6 тг; 
5. Электроэнергия: 9 кВт·23,47 тг/кВт·ч = 211,23 тг/ч·25ч = 

5280,8 тг. 
Общая сумма эксплуатационных затрат на 1 т отхода составит 

27 932 тг.
Экономическая оценка очистки нефтесодержащих отходов 

термическим методом производилась по приведенным затратам 
по формуле 1

П=З+Ен
где П – приведенные затраты; З – эксплуатационные затраты; 
Ен – нормативный коэффициент экономической эффективности, 
который равен 0,12; К – капитальные вложения.

Рассчитаем затраты, учитываемые в себестоимости продукции 
и единовременных капитальных вложений для установки ИН-50 
по формуле 1

П=27 932+0,12·85 445 285 = 10281366 тг
Для переработки одной тонны отходов в УТД-2 необходимо 

0,6 ч, то есть 1000 кг:1500 кг/ч = 0,6 ч). 
Соответсвенно расходы на 1 т отходов составят:
1. Топливо: 17 л/т·450 тг/л = 7650 тг/т;

2. Электроэнергия: 35 кВт·23,47 тг/кВт·ч = 821,5 тг/ч·0,6 ч = 
492,87 тг. 

Общая сумма эксплуатационных затрат на 1 т отхода составит 
8142,87 тг.

Сумма приведенных затрат составит: П=8142,87+0,12·54 113 289 
= 6501737 тг

Для переработки одной тонны отходов в установке 
газификации углеводородсодержащих отходов, необходимо  
0,5 ч (1000 кг:2000 кг/ч=0,5 ч). 

Соответсвенно расходы на 1 т отходов составят: 
1. Электроэнергия: 80 кВт·23,47 тг/кВт·ч = 1877,6 тг/ч·0,5 ч 

= 938,8 тг;
2. Вода техническая: 1 м3/ч·34,32 тг/м3 ·0,5 ч = 17,16 тг;
3. Катализатор-теплоносителя: 30 кг/ч·9 тг/кг·0,5 ч = 135 тг.
Общая сумма эксплуатационных затрат на 1 т отхода составит 

1091,4 тг.
Сумма приведенных затрат составит: П=1091,4 +0,12·57 107 

578 = 6854001 тг
В таблице 1.3 можно увидеть результаты расчётов 

эксплуатационных затрат.

Таблица 1.3 – Эксплуатационные затраты

Наименование

Расходы на переработку 1 т нефтешламов

ИН-50 УТД-2 Установка 
газификации 

тг
Электроэнергия 5280,8 492,87 938,8
Топливо (дизельное) 92,25 7650 –
Газ 5512 – –
Кальцинированная 
сода 16 875 – –

Вода техническая 171,6 – 17,16
Катализатор – – 135
Итого 27 932 8142,87 1091,4
Приведенные затраты 10281366 6501737 6 854 001

В результате анализа 3-х методов переработки нефтяных 
шламов наиболее перспективным и экономически выгодным 
методом является пиролиз с использованием установки термической 
деструкции–2 (УТД–2). С помощью данной установки отходы 
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не уничтожаются, а перерабатываются в синтетическую нефть и 
пиролизный газ, который, в свою очередь, служит топливом для 
работы самой установки, что играет важнейшую роль в низком 
потреблении энергоносителей для её функционирования. 

ЛИТЕРАТУРА
1 Ибатуллин Р.Р., Мутин И.И. Исследование свойств 
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Основной задачей современного общества является достижение 
устойчивого развития, которое достигается путем эффективного 
управления ресурсами и снижения негативного воздействия на 
окружающую среду [1]. Один из секторов, где возникает значительное 
количество отходов, - это производство асфальтобетонных 
смесей на асфальтобетонных заводах. Эти отходы включают в 
себя различные материалы, такие как использованный асфальт, 
битумные материалы, запыленные фракции, металлическая 
стружка, ветошь обтирочная и другие элементы производства [2].   
Асфальтобетонные заводы играют ключевую роль в развитии 
инфраструктуры, однако они также генерируют большое количество 
отходов, которые могут негативно сказываться на окружающей 
среде и человеческом здоровье.

Асфальтобетонная смесь - это материал, состоящий из щебня 
или гравия, песка, минерального порошка, битума и добавок, 
который смешивается в заданных пропорциях и нагревается в 
специальной установке. В зависимости от вязкости битума смесь 
может быть горячей или холодной. Этот материал получается путем 
смешивания нагретых щебня, песка, минерального порошка и 
битума в асфальтосмесительных установках. Уплотненную версию 
смеси называют асфальтобетоном [3, с. 54].

В зависимости от вязкости битума, используемого в процессе, 
асфальтобетонные смеси могут быть горячими или холодными. 
Горячие смеси используются чаще всего из-за их лучшей текучести 
и способности к укладке на дорогу.
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