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ҚОРҚЫТ АТА АТЫНДАҒЫ ҚЫЗЫЛОРДА УНИВЕРСИТЕТІ,
Қазақстан, 120000, Қызылорда қ., Әйтеке би көшесі, 29а 

Мұнай қалдықтарын қайта өңдеу, кәдеге жарату және залалсыздандыру кешендері 
мұнай қалдықтарының көлемін айтарлықтай қысқартуға және мұнай қалдықтарын уақыт-
ша орналастыру объектілерін жоюға мүмкіндік бермейді. Сондықтан,пайдалы қасиеттері 
бар қалдықтар тобын барынша бөлу және пайдалану арқылы қайта өңдеуге жіберілетін 
қалдықтар ағынын барынша азайту қажет.

Қатты мұнай қалдықтарын кәдеге жарату қондырғыларының орталықтандырылған 
немесе орталықтандырылмаған желісін салу керек.

Мақалада зерттеулер кезіндегі мұнай қалдықтарын кәдеге жарату жолдары мен пер-
спективалы шешімдер қарастырылды. Ақшабұлақ кенішіндегі түзілген АШПШ-нің құрамы 
тексеріліп, құрамы анықталып зерттелді.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: Ақшабұлақ кеніші, мұнай қалдықтары, асфальт шайырлы парафинді 
шөгінділер (АШПШ), қайта өңдеу технологиясы.
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Комплексы по переработке, утилизации и обезвреживанию нефтяных отходов не 
позволяют существенно сократить объемы нефтяных отходов и ликвидировать объ-
екты временного размещения нефтяных отходов. Поэтому необходимо свести к мини-
муму сток отходов, направляемых на переработку, с максимальным распределением и 
использованием группы отходов, обладающих полезными свойствами.

Необходимо построить централизованную или децентрализованную сеть устано-
вок по утилизации твердых нефтяных отходов.

В статье рассмотрены пути утилизации нефтяных отходов в ходе исследований 
и перспективные решения. Состав сформированных асфальтовых смолистых парафи-
новых отложений на месторождении Акшабулак проверен, состав определен и изучен.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Акшабулакский рудник, нефтяные отходы, асфальтовые смо-
листые парафиновые отложения, технология переработки.
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Complexes for processing, utilization and neutralization of oil wastes do not allow to 
significantly reduce the volume of oil wastes and eliminate objects of temporary disposal of oil 
wastes. Therefore, it is necessary to minimize the runoff of waste sent for recycling, with maximum 
distribution and use of a group of wastes with useful properties. 

It is necessary to build a centralized or decentralized network of installations for the disposal 
of solid oil wastes. 

The article discusses the ways of disposal of oil wastes in the course of research and promising 
solutions. The composition of the formed ASF at the Akshabulak field has been verified, the 
composition has been determined and studied. 

KEY WORDS: Akshabulak mine, oil wastes, asphalt resinous paraffin deposits (ASP), 
processing technology. 

іріспе. Ұсынылған іс-шаралардың іске асырылуына кепілдік беретін норма-
тивтік-құқықтық негізі болуға тиіс. Зерттеулер барысында мұнай қалдықта-
рын кәдеге жарату жолдары мен перспективалы шешімдер қарастырылды. 

Ақшабұлақ кенішіндегі түзілген АШПШ-нің құрамы тексеріліп, құрамы анықта-
К
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лып зерттелді.Зерттеулер көрсеткендей шатыр жабынына және гидроизоляциялық 
материалдардың құрамында,мұнай қалдықтары мен полимерлердің көптеген түрін 
қайта қолдануға мүмкіндік беретіні анықталды. Орташа қысымды полиэтилен - не-
гізі сызықтық полимер болып табылады. Пленкалы полимерлі материалдар жақсы 
физика-механикалық және антикоррозиялық қасиетке ие. Оның ішінде гидротех-
никалық құрылыста маңызды болып саналатын беріктілік, тығыздық, қаттылық, 
суға және суыққа төзімділік, ұзақ, химиялық, атмосфералық беріктік болып келетін 
қасиеттер бар. Қатты гидрофобты полимерлі материалдардың cұйықтықты өткізу 
мөлшері 0,005 – 0,02 пайызды құрады [1]. Жоғары өткізгіштігінің арқасында поли-
мерлік үлдір, рулонды және мастикалық материалдар, әсіресе полиэтилен негізінде, 
гидрооқшаулау үшін қолдануды тапты [2]. Полимер алу процесінде жүзеге кейбір 
басқа функционалдық топтардың ауыстыру арқылы, бір полимердің блоктары бір 
негізгі тізбектеріне басқа топтарды қосу арқылы модификацияланады [3]. Полиэ-
тиленнің әр түрінің негізгі технологиялық қасиеттерін анықтайтын, молекулярлық 
ерекшелік қасиеттерін ескеріп, полиэтиленнің түрінің (жоғары және төменгі қы-
сымды) АШПШ негізіндегі полимерорганикалық материалдың физика-механикалық 
қасиеттері зерттеліп тәжірибелер жүргізілді. АШПШ құрамында болатын белсенді 
актив заттар жоғары концентрациялы болатындықтан материалмен мықты адгези-
ялық байланыстар түзеді. Сондықтан да, химиялық тұрғыдан қарасақ, АШПШ-ны 
ары қарай жетілдіруді қажет етпейді. Гидроизоляциялық мақсатта АШПШ-ны қол-
дану мүмкіндігі гидроизоляциялық материалдарға деген талаптарға байланысты 
анықталады.

Бір жағынан, байланыстырғыш қоспалар төменгі температурада сапалы гидро-
изоляциялы коспаны дайындайтын кішкене тұтқырлығы болғаны дұрыс, және де 
жабынның бетіне бойынша бірдей жағылуын және жағу барысында механикалық 
әдісті қолдану қажет. Екінші жағынан, гидроизоляциялық байланыстырғыштар ау-
а-райы факторларының әсеріне және ескіруіне төзімді болуы керек, сонымен қатар, 
кең температуралы диапазонда деформацияға және жылуға төзімді. Сондықтан, 
бұл жағдайда АШПШ суды ылғалдандырғыш материалдарда тиісті құрылымды 
жақсартусыз қолдануға болмайды.АШПШ-ның деформациялық және беріктік қа-
сиеттерінің жақсару жолдарының бірі олардың полимерлі термопластикалық қоспа-
лармен үйлесуі болуы мүмкін.

Зерттеу материалдары мен әдістері. Гидроизоляциялы жабындарды қол-
данғанда әртүрлі құрылымдардың өзіндік ерекше қасиеттерімен анықталады. Жүр-
гізілген зерттеу жұмыстарында АШПШ және полиэтилен қалдықтарына негіздел-
ген полимерорганикалық материалдар құрамын дамытуға бағытталған, ол бірінші 
кезекте, сүзілуге қарсы экрандар үшін (қымбат емес және арзан гидроизоляциялық 
материалдарға деген қажеттілікті ескере отырып) қолданыла алады. Шатыр жабын-
дарының сүзгігеқарсы қорғанысы үшін полимерорганикалық гидроизоляциялық 
қалдықтар құрамы серпімді қасиеттерге ие болуы тиіс, төмен су сіңіргіштік пен 
сүзгі коэффициенті, агрессивті ортаға жоғары тұрақтылық болуы керек. Сүзілуге 
қарсы қорғанысқа техникалық және экологиялық шарттарға байланысты, полиме-
рорганикалы гидроизоляциялы материал қоспасын жетілдіру кезінде төмендегі-
дей қасиеттер қарастырылған: сығылғандағы беріктік; суды өткізгіштігі; сүзілгіш 
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коэффициенті. Дайын материалдарды қолдана отырып, сүзілуге қарсы экранның 
құрылымын негіздеу барысында, мұнай қалдықтарының сумен қатынасындағы 
экстракциясы анықталды. Жүргізілген зерттеулер барысында Ақшабұлақ кеніші-
нен алынған АШПШ қолданылды. Полимерлік материалға ретінде диаметрі 5 мм 
және қалыңдығы 0,2 мм пленкалар қалдықтары пайдаланылды. Механикалы ара-
ластыратын қалақты араластырғыш қондырғысында 45 минут бойы, айналымы  
1400 айн/мин, 130°С температураcында жұмыстар жүргізіліп есепке алынды. Алынған 
полимерорганикалық материалды ауада салқындатып, 3 сағат бөлме температура-
сында ұстаған соң, оның физика-механикалық қасиеттері анықталды. Мұнай қал-
дықтарының концентрациясын гравиметриялық әдіспен, салмағы 100 г үлгіні көлемі  
1 дм3 сумен (қатынасы қоспа/су 1:10) ыдыста төрт апта бойына тұрған соң анықтал-
ды. Алынған үлгілер JSM-6510 LV микроскобымен зерттеліп микроқұрылымы 
анықталды.Дисперсиялық талдау деректерді сипаттау және зерттеу нәтижелерінің 
статистикалық маңыздылығын бағалау үшін пайдаланылды. Төменде кестелерде 
алынған орташа мәндер көрсетілген. Статистикалық деректерді өңдеудің нәтиже-
лері 3-қосымшада келтірілген. Полимер алдын-ала амилацетатпен [4–11] ерітіледі. 
Амилацетаттың 0,05 % мөлшерін ЖҚПЭ және ТҚПЭ полимерлік материалды еріту 
үшін пайдаланады. Еріткіш материалды пайдалану полимерорганикалы материалды 
алу технологиясының жұмысын азайтып, үдерістің тездетуіне мімкіндік жасайды, 
сондықтан полимерлік материал және АШПШ жақсы араласып,ондағы химиялық 
байланыстардың тез әрекеттесуіне жақсы әсер береді. Алынған полимер қоспасын 
АШПШ-не қоса отырып, берілген қасиеттеріне сәйкес алынатын материалдың ба-
рынша үлкен әсері болу мақсатында, интенсивті араластыру барысында, қоспаларға 
термиялы әсер етіп негізінде пайдаланылды. Термиялы әсерге ұшыраған қоспалар 
полимеризацияланып, АШПШ толығымен я болмаса аралас еру процесі жүретін қа-
сиеттерімен қажет материалдың құрамын құрайтын химиялық қосылыстарға енеді. 
Алынған полимерорганикалық материалды ауада салқындатып, 3 сағат бөлме тем-
пературасында ұстаған соң, оның физикалық-механикалық қасиеттері анықталды.
Зертханалық зерттеулердің бірінші бөлімі полимерорганикалық материалдың кең 
ауқымды массалық құрамдық мөлшері % төменде көрсетілген: АШПШ 35 – 90 %, 
полиэтилен 10 – 65 %, амилацетат 0,05 % болды. Үлгілерге жүргізілген зерттеулер 
қорытындысы 1 кестеде келтірілген. 

Кесте 1 – Үлгілерге жүргізілген зерттеулер қорытындысы

Қоспалар атаулары
Құрамындағы қосылыстардың массалық үлесі, %

1 2 3 4 5 6 7

ЖҚПЭ-жоғарғы қысымдағы 
полиэтилендер (гранулалық түрдегі)

9-11 19-21 29-31 39-41 49-51 59-61 64-66

ТҚПЭ-төмен қысымдағы 
полиэтилендер (гранулалық түрдегі)

9-11 19-21 29-31 39-41 49-51 59-61 64-66

 ЖҚПЭ-жоғарғықысымдағы 
полиэтилендер (пленкалардың  

қалдық материалдары)
9-11 19-21 29-31 39-41 49-51 59-61 64-66

Амилацетаттар 0,04-0.06 0,04-0.06 0,04-0.06 0,04-0.06 0,04-0.06 0,04-0.06 0,04-0.06

АШПШ 89-90 79-80 69-70 59-60 49-50 39-40 29-30

94 НЕФТЬ И ГАЗ 2022 6 (132)



НЕФТЕХИМИЯ

Сурет 1 – Cығылу кезіндегі полимерлік материалдың мөлшеріне байланысты беріктіктің  
тәуелділігі

Cығылу кезіндегі полимерлік материалдың мөлшеріне байланысты беріктіктің 
алынған тәуелділігі 1 суретте келтірілген.

Зерттеу нәтижесі көрсеткендей, полимерорганикалық материалдағы полимердің мөл-
шері 10 пайыздан 60 % өскен кезде, беріктік мәні артатыны байқалды. 10 % полимерлік 
материал мен және 20 % және онан да үлкен беріктік мөлшерін салыстырсақ, 20–40% 
полимерлік материал қоспасының беріктігі ЖҚПЭ-ға (пленка) қарағанда 1,7–2,2 есе, 
ал ЖҚПЭ (гранула) құрамдарына 1,9–2,6 есе және ТҚПЭ қарағанда 1,8–2,4 есе артады.

АШПШ-не полиэтиленнің 50 – 60 % араластырғанда беріктік ЖҚПЭ (пленкала-
лы) 3,3–4,7 есе, ЖҚПЭ (гранулалы) 4,1–6,4 есе, ТҚПЭ 3,2–4,3 есе артатыны көрінді. 
Полиэтилен пленкасының үлесі 60 %-дан асса, байланыстырғыш санының аздығы 
құрамды даярлауда қиындық туғызып, және алынған материалдың деформациялық 
қасиетін нашарлатты. Алынған мәліметтер, максималды беріктікке ие массалық 
құрамы: полиэтилен қалдықтары (маркаға тәуелсіз) 47–58 %, АШПШ 42–53 %, ами-
лацетат – 0,04–0,06 % жуық болады. Жүргізілген зерттеулер нәтижесі қоспалардың 
араластырған кездегі тиімділігі жоғары температура 90–1300С аралығы екені белгілі 
болды. Мұнан жоғары температурада АШПШ органикалық бөлігінің жанып кетуіне 
және полимерлік материалдың физикалық-механикалық қасиеттерінің төмендеуіне 
әкеліп соғатыны байқалды. Ал, төмен температурада АШПШ органикалық бөлігінің 
қоспа бойынша таралуы біркелкі болмайды және полимерлік материалдың физика-
лық-механикалық қасиеттерінің төмендейтіні байқалды. Полимерлердің мөлшері 
артқан сайын полимероорганикалық материалдардың гидрофильдік қасиеттерін 
азайтып,осы процесске сәйкес суды сіңіргіштік те төмендейді. Полимерорганикалық 
материалдың құрамындағы полимердің санының өсуіне байланысты сүзілетін коэф-
фициент мәні төмендейтіні анықталды. Полимерорганикалық қоспалардың ТҚПЭ 
(гранулалық түрдегі) массалық үлесі (10 пайыздан 65 % аралығы) мен материалдың 
су сіңіргіштігінің арасындағы тауелділік 2 суретте келтрілген.
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Суды сіңіргіштіктің қоспалардың 10 пайыздан 65 % аралығындағы массалық үлесіне 
тәуелділігінің графигі сызықты түрінде өзгеріп, 58 % жететін нүктесінде минимум мәнге 
сәйкес болады. АШПШ негізінде жасалған материал беріктігі материал құрамындағы 
қоспаның массасы үлесіне байланысты. Сондықтан, материалдың ең тиімді құрамы 
анықталу үшін негізгі көрсеткішке материалдың беріктігі жатады. Сол себепті, макси-
мум беріктік пен минимум суды сіңіргіш қоспалардың ең тиімді құрамы төмендегідей 
болды: АШПШ – 41,95 – 52,95 %, амилацетат – 0,05 %, полиэтилен қалдығы – 47 – 58 %. 

Зерттеудің екінші бөлімінде құрамдас композициялардың келесі мазмұны 
таңдалған: Полимерорганикалық гидроизоляциялық материалдың құрамына кіретін 
қоспалардың массалық құрамы, %: АШПШ – 87÷93, полиэтилен пленкалары – 5÷11.

Алғашқы мағлұматтар: Х1– АШПШ; Х2 – полиэтилен пленкалары; Х3 – берік-
тіктің мөлшері. Орта мәндер: Х1– 93; Х2 – 10; Х3 – 7,9. Минимум мен максимум 
мәндер: Х1макс – 0,93; Х1мин – 0,87; Х2макс – 0,1 ; Х2мин – 0,07; Х3макс – 13,5; Х3мин – 4,0.

Ауыспалы мәндердің өзгеру қадамдарын белгілеу: Х1 – 4; Х2 – 4; Х3 – 0,4.
Өзгерту интервалының, үлгілердің негізгі вариация факторлары және үлгілердің 

эксперименталдық қорытындысы мен жоспарының мәндері 2 – 4 кестеде көрсетілген.
Оптимизациялайтын параметрлерге беріктік, суды сіңіргіштік, сүзілгіштік коэф-

фициент пайдаланылды. Екінші реттік ротобалдық жоспарды реализациялау Поли-

Сурет 1 – Cығылу кезіндегі полимерлік материалдың мөлшеріне байланысты беріктіктің  
тәуелділігі

Кесте 2 – Өзгеру аралықтары

Кесте 3 – Үлгілердің  вариациясы

Деңгей атауы Коэффициенттер
Факторлар сандары

Х1 Х2 Х3

Негізгі деңгей 0 0,93 0,11 13,5

Вариация интервалы Хі 4 5 0,4

Жоғарғы деңгей + 0,98 0,17 13,6

Төменгі деңгей - 0,88 0,08 13,0

Қоспалардың аты Код
Вариациялық деңгей

-1,4 -1,1 +0,1 +1,1 +1,4

АШПШ, мас.% Х
1 

96,0 93,0 90 85 86,0

Полиэтилен қалд, мас.% Х
2 

4,0 5,0 8 11 14,0
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Сурет 3 – Полимерорганикалы материалдың беріктіктік қасиетінің кескіні

Кесте 4 – Үлгілерге жасалған эксперимент нәтижесі

№ 
үлгі

Вариациялық деңгей
Сығылудағы-
беріктік, МПа

Суды 
сіңірушілік, %

Сүзілгіштік 
коэффициент, 

1·10-10 м/с

Өзгермелі кодта Өзгермелінағыз

Х1 Х2 Х1 Х2

1 1,1 1,1 85 13 11,2 0,08 1,9
2 -1,1 1,1 95 7 13,5 0,09 1,8
3 1,1 -1,1 86 14 10,2 0,06 1,7
4 -1,1 -1,1 96 4 9,1 0,07 1,8
5 -1,4 0,1 92 10 8,2 0,07 1,6
6 1,4 0,1 91 11 8,1 0,06 1,6
7 0,1 0,1 61 41 7,4 0,05 1,5
8 0,1 0,1 76 24 6,5 0,05 1,5
9 0,1 -1,1 51 51 7,2 0,03 1,4

10 1,1 0,1 61 41 7,4 0,05 1,5
11 0,1 1,1 41 61 7,2 0,04 1,4
12 -1,1 0,1 56 46 7,1 0,04 1,4

мероорганикалық материалдың құрамына байланысты қасиетінің өзгеріп қоспаның 
түрленуін анықтайтын квадрат теңдеулер құрылды:

Беріктік:
R = 8,49 – 0,086 * Х1 + 0,45 * Х2 – 0,28 * Х1 * Х2 + 7,49 * Х1 * Х1 + 4,81 * Х2 * Х2;
Суды сіңіргіштік:
W = 0,05 – 0,0019 * Х1 + 0,00425 * Х2 + 0 * Х1 * Х2 + 0,047 * Х1 * Х1 + 0,027 * Х2 * Х2
Сүзілгіштік коэффициент:
ε = 1,54 – 0,023 * Х1 + 0,039 * Х2 + 0 * Х1 * Х2 + 1,33 * Х1 * Х1 + 0,8175 * Х2 * Х2
Математикалық өңдеудің нәтижелері 3–5 суреттерде келтірілген және 3D Grapher 

бағдарламасы көмегімен жасалған. Жүргізілген математикалық жоспарлау мен алынған 
тәуелділік графиктері ауыспалы факторлардың полимерорганикалық материалдың 
қасиеттеріне әсерін көрсетіп, ең тиімді құрамын таңдап анықтауға мүмкіндік береді. 
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Сурет 4 – Полимерорганикалы материалдың суды сіңіргіштік қасиетінің кескіні

Сурет 5 – Полимерорганикалы материалдың сүзілгіштік қасиетінің кескіні
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Қорытынды. Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде төмендегідей қорытынды-

ларға келуге болады.
1. Сұйық өткізбейтін шикізат үшін қатты және сұйық мұнай қалдықтарын оның 

ішінде АШПШ қолдануға болатындығы анықталып, өңдеу және пайдаға жарату 
технологиялары қарастырылды. 

2. Ақшабұлақ кенішінің АШПШ құрамы парафин (20-70% масс.), асфальтық-шай-
ырлық заттар (20 – 40 % масс.), май, сулар мен механикалы қоспалардан тұратыны 
анықталды.

3. Пленкалық полимерлер қосылған материалдардың жақсы физикалық-меха-
никалық және антикоррозиялық қасиетке ие екені анықталды.Оның ішінде гидро-
техникалық құрылыста маңызды болып саналатын беріктілік, тығыздық, қаттылық, 
суға және суыққа төзімділік, ұзақ, химиялық, атмосфералық беріктік болып келетін 
қасиеттер бар. Қатты гидрофобты полимерлі материалдардың суды өткізгіштік қа-
сиеттері 0,005 – 0,02 пайыз болды.

4. Төмендегідей құрамдағы шатыр жабындарында қолданылатын,сұйық өткізбей-
тін материал математикалық жоспарлау негізінде жасалды. АШПШ – 41,95 – 52,95 
пайыз, амилацетат – 0,05 пайыз, полимерлік пленкалар – 47 – 58 % болған кездегі 
гидроизоляциялық материалдың құймасы, төменгі су сіңіргіштікті, сығу кезіндегі 
жоғары беріктікті қамтамасыз ететін және сүзілу коэффициенті төмен болатын ең 
жақсы физика-механикалық қасиетке ие болады. Жаңа полимерорганикалық ма-
териалдардың техникалық жағдайлары мен пайдалану саласын анықтай отырып, 
қолданылуы бойынша ұсыныстар, құрылымдық шешімдер, өндіріс жұмысының 
тәсілдері, ұсынылған материалдан жасалған шатырдың құрылымды қабатының 
технологиялық сызбалары жасалды. 

5. Орындалған жұмыстың экологиялық-экономикалық негізделуі полимерорга-
никалық материалды дайындау кезінде АШПШ қолданудың тиімді екенін көрсет-
ті. Алынған нәтижені жүзеге асыру қоршаған ортаға мұнай қалдықтарын тастауды 
төмендетуге және тауарлы өнімдер – битум, полиэтилендерді үнемдеуге мүмкіндік 
береді. Битумды және шайырлы-битумды жаңа материалмен ауыстырудың эконо-
микалық тиімділігі есептелінді.

6. Полимероорганикалық материалдың артықшылығы:өндірістің қарапайым-
дылығы мен өндірілуі, шексіз жұмыс уақыты, суға, сығылу күшіне және мұнай 
қалдықтарының агрессиялық компоненттеріне жоғары төзімділігі (коррозияға 
төзімділік), жұмыс құнының аздығы, материалдың экологиялық қауіпсіздігі бо-
лып табылады.  
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