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В дорожном строительстве широко применяют нефтяные (искусственные) битумы, 

получаемые переработкой нефтяного сырья. Рассматривается возможность вовлечения 

отработанного индустриального марки И-40А в производство нефтяных дорожных би-

тумов, что позволяет увеличить сырьевые ресурсы, оптимизировать состав битумного 

сырья, изменить коллоидно-химическую характеристику и эксплуатационные свойства 

битумов.  
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In road construction broadly use oil (artificial) bitumens, got by conversion oil cheese. It 

Is Considered possibility of involvement perfected industrial mark I-40A in production oil 

road bitumen that allows to enlarge the raw materials facility, optimize the composition a 

cheese, change colloidal-chemical feature and his(its) working characteristic.  
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Решение задачи эффективного развития транспортной инфраструк-

туры России невозможно без широкого применения высококачественных 

материалов в дорожном строительстве. Прочность и долговечность инже-

нерных сооружений, требующих применение битумов, в значительной 

степени зависит от качества используемого вяжущего материала. Одним из 

возможных путей регулирования процессов структурообразования и дис-

персной структуры битумов является их пластификация отработанными 

синтетическими и минеральными маслами. 

Отработанные смазочные масла (ОСМ), имея невысокую степень 

биоразлагаемости (10–30 %) и накапливаясь в окружающей среде, вызы-

вают сдвиг экологического равновесия. В больших городах (Санкт-
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Петербург) ежегодно образуется около 50 тыс. т ОСМ и их повторное ис-

пользование по прямому или косвенному назначению является важной ре-

сурсосберегающей и природоохранной задачей [1]. 

Проблема сбора и утилизации отработанных нефтепродуктов в 

настоящее время является актуальной, более того, рентабельной и науко-

емкой областью, так как вовлекаемые в процессы масла имеют стоимость 

на 40–70 % ниже стоимости свежих масел. В отработанных маслах в про-

цессе эксплуатации меняются эксплуатационные свойства, накапливаются 

продукты окисления, разложения, примеси, резко снижающие их качество, 

разрушаются присадки, но при этом до 80 % ценных углеводородов еще 

содержатся. 

Для более рационального использования нефтяного сырья и улучше-

ния охраны окружающей среды, отработавшие масла собираются или под-

вергаются очистке, довольно дорогостоящей регенерации, с целью сохра-

нения ценного сырья. Отработавшие масла добавляются в топочный мазут, 

используются для консервации техники, в получении строй- и лакокрасоч-

ных материалов, в теплоэнергетических целях как высококалорийное топ-

ливо, (так как теплота сгорания отработавших масел выше, чем у угля, ди-

зельных и мазутных топлив), в качестве консервационных материалов для 

защиты сельхозтехники от коррозии, для смазывания металлических форм в 

производстве сборного железобетона и др. На отработавших маслах рабо-

тают печи и агрегаты отечественного и зарубежного производства [2]. 

В компаунде с нефтешламами отработанные масла перерабатывают-

ся на установках по переработке нефтешламов, что дает дополнительный 

источник получения ценного углеводородного сырья [3]. 

Отработанные масла имеют повышенную зольность и наличие высо-

коэффективных диспергирующих присадок, измененный углеводородный 

состав вследствие постоянного контакта с нагретыми деталями, кислоро-

дом воздуха, водяными парами, продуктами неполного сгорания топлива, 

окисления, загрязняющие примеси извне – продукты износа деталей, до-

рожную пыль и др. 

Для регенерации (восстановления) масел необходимо использование 

различных комбинаций способов (очистка воздействием в электрогидро-

циклоне центробежных и электрических полей и применения магнитных 

фильтров, адсорбционная доочистка). Все это улучшает показатели каче-

ства масла, но не позволяет достигнуть показателей свежих масел, что ска-

зывается на экономической стороне продукта - применения дорогостоящих 

технологий [4]. 

Экологически безопасным и экономичным способом утилизации от-

работанных масел в качестве активирующей добавки к нефтям, мазутам, 

нефтяным остаткам вакуумной перегонки мазута и окисления гудрона, яв-

ляется введение их в состав сырья для совместной переработки [5]. 
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Веденные в состав сырья для получения окисленных битумов, отра-

ботанные автомобильные масла снижают твердость и температуру размяг-

чения битума, увеличивают их текучесть и испаряемость, проявляют себя в 

качестве пластификатора, увеличивая долю дисперсионной среды. 

Предварительные исследования, проведенные на лабораторной уста-

новке, показали улучшение качества битума, полученного при введении в 

сырье в качестве добавки отработанного масла индустриального марки И-

40А с установок Астраханского газоперерабатывающего завода до 5 %. 

Полученные битумы по своим качественным характеристикам соответ-

ствуют битумам дорожных марок БНД 60/90.  

С целью изучения влияния отработанных масел на процесс структу-

рообразования битумов были отобраны образцы гудронов с установки 

ООО «Битум» ОАО «Салаватнефтеоргсинтез» с различной температурой 

размягчения. Качество сырья СБ 20/40 для производства нефтяных дорож-

ных битумов приведена в таблице 1. 

Таблица 1 

Гудрон для производства нефтяных битумов (СБ 20/40) 
 

№ 

п/п 
Наименование показателей 

Результат 

анализа 

Метод 

испытаний 

1 Вязкость, ВУ80 31,0 ГОСТ 11503 

2 Температура вспышки в открытом тигле, 

°С, не ниже 

212 ГОСТ 4333 

3 Массовая доля воды отс. ГОСТ 2477 

4 Плотность при 20 °С, кг/м3 1001,3 ГОСТ 3900 

 

 
 

Рис. 1. Лабораторная установка для получения окисленных битумов:  

1 – окислительная колонна; 2 – барботер; 3 – отвод отходящих газов; 4 – термометр; 

5 – манометры; 6а, 6б, 6в – склянки поглотительные; 7 – пробоотборник; 8 – штатив; 

9 – теплоизоляционный слой; 10 – электрообогрев; 11 – карман для термометра 
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Битумы получали на лабораторной установке (рис. 1) 

периодического действия, состоящей из окислительной колонны, системы 

подачи и регулирования воздуха в реактор, системы очистки газа. 

Температура процесса составляла 250 °С. Процесс окисления сырья 

контролировали по температуре размягчения битумов. 

На рис. 1 приведена лабораторная установка периодического 

действия для получения окисленных битумов. 

Для подбора технологии вовлечения отработанных масел в сырье и 

получения битума товарной марки БНД 60/90 необходимо проведение 

научно-исследовательских работ по определению всех качественных ха-

рактеристик сырья, добавок и готовой продукции.  
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Предметом настоящей статьи является обучающая игра для школьников младших 

классов, позволяющая привить им навыки по составлению формулы изобретения и 

оценить способности каждого учащегося в этом направлении. Отправной точкой для 

игры взят текст  русской народной сказки «Репка», где описывается способ извлечения 

из земли корнеплода увеличенных размеров.  В ходе игры ученики используя комбина-

торику недостатков данного способа, разрабатывают все возможные варианты способа 

извлечения (варианты сказки). Затем, попарно сопоставляя полученные способы, один 

из которых берется за прототип, а другой за защищаемый, составляют формулу изобре-

тения для каждой пары. В ходе игры оценивается активность каждого ученика, его 


