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Использование солнечной энергии в процессе утилизации  
нефтесодержащих отходов  

В данной научной статье на основе исследования проблемы утилизации и переработки 
нефтесодержащих отходов описываются проблемы обеспечения экологической безопасности и 
рассматриваются возможные пути решения данной проблемы. На основе альтернативных методов 
воздействия на структуру углеводородов разработан способ очистки нефтесодержащих отходов с 
применением солнечной энергии. Создана и подробно описана экспериментальная установка по 
очистке нефтезагрязненных отходов. Приведены результаты экспериментальных исследований по 
очистке нефтяных отходов в гелиоустройстве, оснащенных концентрирующими элементами. Также 
проведены физико-химические исследования нефтезагрязненных отходов до и после тепловой 
обработки с применением солнечной энергии. Проведен поиск сведений об области применения 
очищенных нефтезагрязненных грунтов и нефтешламов в качестве вторичного сырья как наиболее 
рационального способа утилизации. 

Ключевые слова: нефтесодержащий отход, нефтешлам, утилизация, термическая обработка, 
теплоноситель, возобновляемые источники энергии, солнечная энергия, концентратор солнечной 
энергии, солнечный модуль, гелиоустройство, переработка, вторичный ресурс, углеводородное сырье, 
асфальтобетон, экологическая безопасность.  
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The use of solar energy in the process of disposing of oily waste 
 

In this scientific article based on a study of the problem of utilization and processing of oily waste 
describes the problems of environmental safety and discusses possible ways of solving this problem. Based on 
alternative methods to influence the structure of hydrocarbons a way to clean the oily waste with the use of 
solar energy. Established and described in detail the experimental setup for cleaning oil-contaminated waste. 
The results of experimental studies on the clean-up of oil waste in the geliodevice which equipped 
concentrating elements. Also conducted physical and chemical researches of oil-contaminated waste before and 
after heat treatment with the use of solar energy. A search for information on the scope of the cleaned oil-
contaminated soil and sludge as secondary raw materials as the most rational way of recycling. 

Keywords: oily waste, waste, utilizaci, heat treatment, heat carrier, renewable sources of energy, solar 
energy, concentrator solar energy, Sunny modu′, geliodevice, processing, secondary resource, hydrocarbon raw 
materials, asphalt concrete, environmental security. 
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Мұнай құрамды қалдықтарды өңдеу үдерісінде күн энергиясын пайдалану 
 

Берілген ғылыми мақалада мұнай құрамды қалдлықтарды өңдеу мен жою мәселелерін зерттеу 
бағытында экологиялық қауіпсіздікті қамтамасыздандыру және берілген мәселені шешудің амалдары 
қарастырылған. Көмірсутектерінің құрылысына әсер етудің альтернативті әдістері негізінде күн 
энергиясын пайдалануымен мұнайқұрамды қалдықтарды тазартудың әдісі дайындалды. Мұнаймен 
ластанған қалдықтарды тазартудың тәжірибелік құрылғысы дайындалды және оның сипаттамасы 
толығымен көрсетілген. Мұнай қалдықтарын гелиоқұрылғыда тазартудың тәжірибелік зерттеу 
нәтижелері көрсетілген. Сонымен бірге мұнаймен ластанған қалдықтардың күн энергиясын 
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Например, на севере, в Костанае, она paвна 
2132 часам, а на юге, в Кызылорде, этот 
показатель равен 3062 часам. Установлено, что 
количество ясных дней в году на севере 120, на 
юге – 260. Суммарная радиация неравномерно 
распределяется по временам года. Суммарная 
радиация на севере Казахстана равна 100 
ккал/см2 в год, на юге – 155 ккал/см2.  

Таким образом, использования солнечной 
энергии в нефтегазовом секторе имеет большие 
перспективы в системе обращения с 
нефтяными продуктами.  

Материалы и методы  
Большой разброс в составе и свойствах 

потенциального нефтешламового сырья и 
склонность его либо к образованию устойчи-
вых эмульсий, либо к разделению фаз, требуют 
тщательного исследования и предопределяют 
необходимость разработки универсальной 
технологии с использованием нетрадиционных 
технических решений. Нами предложен уни-
версальный, промышленно реализуемый спо-
соб очистки нефтесодержащих отходов. Изго-
товлено устройство при котором углеводороды 
нефтяных продуктов подвергаются глубокой 
термической обработке [5].  

Данная установка имеет следующие харак-

теристики: мощность до 250Вт±3%; тем-
пература в фокусе достигается до 120°С. 
Очистка нефтесодержащих отходов осущест-
вляется в цилиндрообразном реакторе, внутри 
закрепленным радиатором солнечного коллек-
тора диаметром от 15 мм и более. Встроенный 
параболический концентратор собирает всю 
падающую на него солнечную энергию в точку 
фокуса, где расположена медная труба, с 
ориентацией на Солнце. Недостающие тепло в 
пасмурное и холодное время года обеспечивает 
солнечная панель мощностью 300Вт±3%.  

Устройство работает следующим образом: 
для создания условии вытеснения нефти из 
грунта нефтезагрязненый грунт или нефтешлам 
смешивают с водой, и после насыщения грунта 
водой образуются каналы, через которые в 
процессе нагревания за счет солнечной 
энергии, начинают выделяться фракции нефти. 
Еще одним преимуществом данного гелио-
устройства является его автоматизированность, 
то есть солнечный коллектор автоматический 
передвигается по солнечной траекторий, мак-
симально фокусируя солнечную радиацую [6]. 
На рис.2 представлена принципиальная схема 
гелиоустройства, оснащенное конецнтрирую-
щими элементами.  

 

 
Рисунок 2 – Принципиальная схема гелиоустройства, оснащенное концентрирующими элементами  
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Разработанный способ очистки нефтеняных 
отходоа обеспечивает максимальное выделение 
углеводородов, без ущерба для их химической 
структуры. 

 
Результаты и обсуждение 
 
Экспериментальные исследования проводи-

лись г. Алматы. Солнечная радиация данной 
местности состовляет 1,343∙1015 Дж в год. Ниже 
приведена таблица сумморной инсоляции по 
месяцам г. Алматы [7].  

Эксперименты проводились с нефтешламом 
плотностью 942 кг/м3. Было изучено физико-

химические характеристики исследуемого 
нефтешлама. Для определения отдельных 
классов соединений, использовали сигналы их 
характеристичных ионов на масс-спектрах, 
регистрируемые в каждой точке хромато-
граммы [8]. Результаты компонентного анализа 
летучей части представленного образца нефте-
шлама приведено на таблице 2.  

Характеристика опыта: 4 кг нефтеотхода 
смешали с 6 л водой и тщательно перемешали. 
Опыт проводили без использования и с 
использованием солнечной панели. Результаты 
данных экпериментов на таблице 3 и 4. 

 
Таблица 1 – Суммарная инсоляция по месяцам г. Алматы 
 

 
Таблица 2 – Результаты компонентного анализа летучей части нефтешлама 
 

 
Таблица 3 – Результаты измерения температуры нефтесодержащих отходов без использования солнечной 
панели 

 
Дата: 

08. 07. 2013 г. 
Температура окружающей среды, 

0С 
Температура смеси отхода и 

воды, 0С 
Время измерения температуры 

09:00 25,1 24,3 
10:00 26,8 31,3 
11:00 27,7 39,4 
12:00 29,8 49,9 
13:00 31,6 61,5 
14:00 33,9 72,1 
15:00 33,7 75,6 
16:00 33,2 75,3 

 

Го-
род  

Суммарно по месяцам, Дж / м2 (квт·ч / м2) 

янв.  фев.  март  апр.  май  июнь  июль  авг.  сен.  окт.  ноя.  дек.  

А
л
м
ат
ы
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9·
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7·
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1·

10
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7·

10
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13
6·

10
6  

Класс соединений Масс. % 
Парафины 18,89 
Неконденсированные циклопарафины 21,90 
Конденсированные циклопарафины  31,36 
Бензолы 6,70 
Нафтенобензолы 3,32 
Динафтенобензолы 3,38 
Нафталины 3,78 
Аценафтены 3,25 
Флуорены 4,34 
Фенантрены 3,09 
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Таблица 4 – Результаты измерения температуры нефтесодержащих отходов с использованием солнечной 
панели 
 

Дата: 
29. 08. 2013 г. 

Температура окружающей среды, 
0С 

Температура смеси отхода и 
воды, 0С 

Время измерения температуры 
09:00 29,4 26,1 
10:00 30,2 31,3 
11:00 33,7 46,7 
12:00 32,6 55,4 
13:00 33,8 68,9 
14:00 33,2 72,7 
15:00 35,8 85,2 
16:00 35,7 82,8 

 
В ходе эксперимента при нагреве нефте-

отхода температура в устройстве составляла 
75-82°С при температуре окружающей среды 
33-35°С, нагрев осуществлялся в течение 
светового дня. Динамика изменения темпера-
туры нефтесодержащего отхода св гелиоуст-
ройстве, оснащенных концентрирующими эле-
ментами, с и без использованием солнечной 
панели приведана на рис. 3. 

Для выяснения влияния теплового воздей-

ствия солнечной энергии на свойства углево-
дородов было проведено исследование компо-
нентного состава нефтезагрязненных грунтов и 
нефтешламов и их твердых остатков после 
предварительной обработки с использованием 
солнечной энергии в разработанном устрой-
стве. Компонентный состав нефтезагрязненных 
грунтов и их твердых остатков после 
предварительной очистки с использованием 
солнечной энергии показаны в таблице 5. 

 
 

 
 

Рисунок 3 –  Динамика изменения температуры нефтесодержащего отхода 
с использованием солнечной энергии 

 
Таблица 5 – Компонентный состав нефтяных отходов до и после предварительной очистки с использованием 
солнечной энергии 
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76,8 6,79 

Органическая часть,  масс. % 85,21 8,0 

Вода, масс. % 15,2 8,0 
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Таким образом, после предварительной 
очистки нефтяных отходов с применением 
солнечной энергии в грунте содержание 
твердых остатков не превышает 6,65-6,79 %. 
После очистки молекулярная масса углево-
дородов приближается по абсолютной вели-
чине к битуму.  

Разработанный способ очистки нефтесодер-
жащих отходов решает важную экологическую 
проблему утилизации нефтесодержащих отхо-
дов, способствует восстановлению и предот-

вращению деградации природных комплексов, 
снижению загрязнения почвенного слоя и 
водоемов. Постановка новых задач и опреде-
ление новых подходов в организации комплекс-
ной переработки нефтесодержащих отходов 
призваны изменить приоритеты выполняемых и 
планируемых работ в целях охраны окружаю-
щей среды. Указанный метод очистки нефтеот-
ходов – важная составляющая общего процесса 
обеспечения экологической безопасности. 
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