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Вступ. Одним з основних критеріїв ефективності будь-якого виробництва є мо-

жливість подальшого використання відходів, які утворюються під час реалізації техно-
логічного процесу. Основним рідким відходом, який утворюється при реалізації техно-
логічних операцій, пов’язаних з видобуванням, транспортуванням, зберіганням та пе-
реробкою нафти є нафтовий шлам (НШ) [1]. У загальному випадку, НШ складається з 
трьох основних компонентів: води, механічних домішок та вуглеводневої частини. Ву-
глеводнева частина містить високомолекулярні вуглеводні, що забезпечують їй позити-
вний потенціал властивостей, який може бути реалізовані при виробництві з неї будіве-
льних матеріалів, наприклад різних марок бітумів, що на сьогоднішній день є дуже за-
требуваними нафтопродуктами [2, 3].  

 
Технологія отримання бітумів. Сьогодні, для отримання бітумів використову-

ють такі технології [4, 5]: концентрування нафтових залишків шляхом перегонки їх у 
вакуумі в присутності водяної пари або інертного газу, окиснення киснем нафтових за-
лишків, компаундування різних нафтових залишків з дистилятами з окисненими або 
залишковими бітумами. Для поліпшення експлуатаційних властивостей та підвищення 
довговічності, отриманих за цими технологіями бітумів, використовують поверхнево 
активні речовини (ПАР) або синтетичні полімерні матеріали. Введення синтетичних 
полімерних матеріалів у бітуми значно розширює температурні діапазони їх застосу-
вання, підвищує стійкість до деформацій та адгезійні властивості [ 6, 7, 8, 9]. 

Враховуючи усе, що наведено вище, запропонуємо схеми, реалізуючи які в умо-
вах виробництва, використовуючи, у якості сировини НШ, можна отримати нафтові 
бітуми з поліпшеними експлуатаційними властивостями (див. рис. 1).  

Загальною початковою стадією технологічного процесу, для схем, що наведені 
на рис. 1. є видалення з НШ вуглеводневої частини у апаратах спеціальної конструкції - 
декантерах. При цьому, утворюються побічні продукти у вигляді води та механічних 
домішок. Вода після біологічної очистки використовується у теплообмінній апаратурі 
та для отримання водяної пари, а механічні домішки – знайшли застосування, як напов-
нювач при виробництві асфальтобетону [10]. Далі, вуглеводнева фракція подається на 
концентрування, яке може проходити у колонах або апаратах реакторного типу, які 
працюють, як при вакуумі, так і при атмосферному тиску. В останньому випадку знач-
но знижуються виробничі витрати, пов’язані з експлуатацією системи створення ваку-
уму, але і разом з цим, глибина відбору легких фракцій. Кінцева температура концент-
рування вуглеводневої фракції НШ, не повинна перевищувати температуру при якій з 
високомолекулярних речовин починають утворюватися гази [11]. На даній стадії побі-
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чними продуктами є вуглеводневі гази та рідка вуглеводнева фракція, з температурою 
кипіння до 360–380 °С. 

 

 
(а) 

 
(б) 

 
Рисунок 2 – Схеми виробництва бітумів з поліпшеними експлуатаційними властивостями: 

а) з окисненням концентрованої сировини; б) без окиснення концентрованої сировини 
 
Гази скидаються на факел, а рідка вуглеводнева фракція, використовується для 

забезпечення потреб виробництва. Далі за схемою (див. рис. 1,а), відбувається окис-
нення концентрованої сировини, у результаті чого, утворюються гази окиснення (окиси 
сірки та азоту, водяні пари) та легка вуглеводнева фракція – чорний соляр, яка викорис-
товується для промивки цистерн, резервуарів, або, як технологічне паливо. У результаті 
хімічних реакцій, сировина набуває властивостей, які відповідають вимогам норматив-
ної документації до бітуму. Після окиснення в продукт, на стадії компаундування, для 
поліпшення експлуатаційних властивостей додають полімерні добавки, зокрема полі-
пропілен (ПП). Також, на цій кінцевій стадії, у бітум за необхідністю, можна додавати 
адгезійні та протикорозійні присадки [12]. У схемі на рис. 1, б стадія окиснення відсут-
ня, а формування властивостей бітуму відбувається за рахунок диспергування у конце-
нтрованій сировині при температурі 160-180°С, полімерних добавок, що характеризу-
ється меншими енергетичними витратами, у порівнянні зі схемою на рис. 1,а.  

 
Лабораторні дослідження. При реалізації наведених схем, у лабораторних умо-

вах, були отримані зразки бітумів №1(схема рис. 1,а) і № 2 (схема рис. 1, б), які містили 
по 5 % мас. подрібненого ПП. Показники якості цих проб та стандартного нафтового 
дорожнього бітуму, марки БНД-90/130, наведено у табл. 1. 
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Таблиця 1 – Показники якості отриманих проб бітуму 
 

№ 
п/п 

 
Найменування показника 

Бітум 
БНД-90/130 

Бітум 
№1 

Бітум  
№2 

1 Пенетрація, мм 10-1 129 91 114 
2 Температура розм’якання (К і Ш), °С 46 102 80 
3 Температура спалаху у відкритому 

тиглі, ºС 
233 235 227 

4 Зміна маси після прогріву, % 0,93 0,60 1,00 
5 Розчинність в органічному розчин-

нику, % 
99 94 95 

6 Адгезійні властивості, «активне» 
зчеплення з мармуром і піском за ко-
нтрольним зразком 

 
Витримує 

 
Висновки. Проведені дослідження показали, що проби, бітумів, які містили по  

5 % мас. добавки, у вигляді подрібненого ПП, за більшістю досліджених показників 
якості, відповідають, а за окремими показниками (пенетрація та температура 
розм’якання) значно перевищують вимоги, що висуваються до нафтового дорожнього 
бітуму, марки БНД-90/130. Зважаючи на це, запропоновані схеми отримання з нафтово-
го шламу, бітумів з поліпшеними експлуатаційними властивостями є досить перспек-
тивними технологіями, та потребують свого подальшого дослідження та промислового 
впровадження на нафтохімічних виробництвах України. 
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Запропоновано розширення сировинної бази технологічного процесу отримання 

нафтових бітумів за рахунок використання нафтового шламу – небезпечного промисло-
вого відходу, який накопичується у технологічному обладнанні при реалізації процесів 
підготовки, транспортування та зберіганні та переробки нафтової сировини. Розглянуто 
варіанти схем переробки нафтового шламу, які складаються з стадії попередньої підго-
товки (видалення води і механічних домішок), концентрування висококиплячої вугле-
водневої фракції (температура кипіння >360–380 °С), окиснення (або мінуючи стадію 
окиснення) цієї фракції та компаундування її з присадками та полімерною добавкою, 
яка використовується для отримання бітуму з поліпшеними властивостями.  

Визначено, що отримати бітуму з заданим рівнем властивостей, можна здійсню-
вати минаючи стадію окиснення концентрованої сировини, а лише за рахунок диспер-
гування у ній полімерних добавок, що значно підвищить енергоефективність виробни-
цтва. 

Отримані за цими схемами бітуми, які містили по 5 % мас. добавки подрібнено-
го поліпропілену за показниками пенетрації (на 15–38 мм·10-1) та температури 
розм’якання (на 34-56 °С), перевищують показники якості нафтового дорожнього біту-
му, марки БНД-90/130.  

Ключові слова: нафтовий шлам, окиснення, вуглеводнева фракція, бітум, полі-
мерна добавка, температура розм’якання, адгезійні властивості. 

 
Мардупенко О.О., Григоров А.Б., Сенкевич И.В.  

  
ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЕ БИТУМОВ С УЛУЧШЕНЫМИ  

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫМИ СВОЙСТВАМИ 
 

Предложено расширить сырьевую базу технологического процесса получения 
нефтяных битумов за счет использования нефтяного шлама – опасного промышленного 
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отхода, который накапливается в технологическом оборудовании при реализации про-
цессов подготовки, транспортировки, хранения и переработки нефтяного сырья. Расс-
мотрены варианты схем переработки нефтяного шлама, состоящие из стадии предвари-
тельной подготовки (удаление воды и механических примесей), концентрирование вы-
сококипящей углеводородной фракции (температура кипения > 360–380 °С), окисления 
(или минуя стадию окисления) этой фракции и компаундирования ее с присадками и 
полимерной добавкой, которая используется для получения битума с улучшенными 
свойствами.  

Определено, что получить битума с заданным уровнем свойств, возможно без 
стадии окисления концентрированного сырья, а за счет диспергирования в нем полиме-
рных добавок, что значительно повышает энергоэффективность производства. 

Полученные по этим схемам битумы, содержащие по 5 % масс. добавки измель-
ченного полипропилена по показателям пенетрации (на 15–38 мм 10-1) и температуре 
размягчения (на 34–56 °С), превышают показатели качества нефтяного дорожного би-
тума, марки БНД-90/130. 

Ключевые слова: нефтяной шлам, окисление, углеводородная фракция, битум, 
полимерная добавка, температура размягчения, адгезионные свойства. 
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TECHNOLOGY PRODUCTION OF BETUMS WITH IMPROVED 
OPERATIONAL PROPERTIES 

 
It is proposed to expand the raw material base of the technological process for produc-

ing oil bitumen through the use of oil sludge - hazardous industrial waste that accumulates in 
technological equipment during the implementation of the processes of preparation, transpor-
tation, storage and processing of oil raw materials. Variants of schemes for processing oil 
sludge are considered, consisting of a preliminary preparation stage (removal of water and 
solids), concentration of a high boiling hydrocarbon fraction (boiling point > 360–380 °C), 
oxidation (or bypassing the oxidation stage) of this fraction and compounding it with addi-
tives and a polymer additive, which is used to produce bitumen with improved properties.  

It was determined that it is possible to obtain bitumen with a given level of properties 
without the oxidation stage of concentrated raw materials, and by dispersing polymer addi-
tives in it, which significantly increases the energy efficiency of production. 

Obtained by these schemes bitumen containing 5 % of the mass. additives of crushed 
polypropylene in terms of penetration (by 15–38 mm·10-1) and softening temperature (by 34–
56 °С) exceed the quality indicators of oil road bitumen, grade BND-90/130. 

Keywords: oil sludge, oxidation, hydrocarbon fraction, bitumen, polymer additive, 
softening point, adhesive properties. 
 


