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Аннотация: В статье рассмотрено несколько известных термических методов уда-

ления нефти и нефтепродуктов из почвы. Представлено подробное описание работы 

устройств и схема их конструкций. Достоинством предлагаемой установки является само-

достаточный замкнутый процесс, в ходе которого, в первую очередь удаляется легкая 

фракция загрязнений, а затем происходит окончательное выжигание нефтепродуктов, при 

этом конденсаты, образующиеся во время первого этапа, используются в качестве топлива 

для многотопливной горелки, а выделяемое установкой тепло, используется для работы 

генератора абсорбционной холодильной установки, охлаждающей пары нефти после СВЧ 

нагрева, что существенно повышает энергоэффективность установки. 
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Abstract: The article discusses several well-known thermal methods for removing oil and 

oil products from the soil. A detailed description of the operation of the device and a design 

diagram are presented. The undoubted advantage of the proposed installation is a self-sufficient 

closed process, during which, first of all, the light fraction of contaminants is removed, and then 
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the final combustion of oil products occurs, while the condensates formed during the first stage 

are used as fuel for the multi-fuel burner, and the heat released by the installation , is used to 

operate the generator of an absorption refrigeration unit, which cools oil vapor after microwave 

heating, which significantly increases the energy efficiency of the unit. 

Key words: thermal method,, oil and oil products, oil and gas production, environment, 

hydrocarbon raw materials, natural resources, soil cleaning, ecology, energy efficiency, 

microwave heating. 
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Добыча и транспортировка углеводородного сырья является одним из 

главных факторов загрязнения окружающей среды нефтью и 

нефтепродуктами. Экологическая ситуация сложившаяся в настоящий 

момент в нефтегазодобывающих районах требует регулирования 

техногенного воздействия на окружающую среду, учитывающего не только 

экономические потребности, но и состояние природных ресурсов. Решение 

проблем сохранения слабоустойчивой к антропогенному воздействию 

окружающей среды возможно только на основе внедрения в практику 

эффективного хозяйственного механизма рационального 

природопользования. В настоящее время ликвидация последствий 

нефтеразливов производится с применением специальных средств: 

нефтесборочное оборудование, сорбирующие материалы, биопрепараты 

и др. [1].  

Рассмотрим несколько известных способов и установок для 

термической  утилизации нефти и нефтепродуктов из почвы.  

Одной из них является установка [2] для термического 

обезвреживания промышленных нефтесодержащих и твердых бытовых 

отходов (Рис. 1). В предложенной конструкции благодаря вращающейся 

печи термообработки, достигается высокая производительность обработки 

отходов, так как обработка осуществляется при движении отходов по реторте. 
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Перемешивание материала и удаление продукта утилизации осуществляется 

за счет вращения и наклона печи. Использование движущегося слоя в 

процессе взаимодействия системы «газ – движущееся вещество» уменьшает 

возможность образования застойных зон, движение частиц создает условия 

для взаимодействия газа с большей поверхностью твердой фазы, чем при 

неподвижном слое. Во вращающейся печи термообработки происходит 

пиролиз при температуре 500…550°С, при этом выделяющиеся при пиролизе 

горючие газы, в том числе, содержащие циклические, хлорорганические 

соединения, полимеры, полностью сжигаются в печи дожигания при 

температуре 1100…1200°С, а дымовые газы используются для обогрева 

реторты. Возможность образования диоксинов практически исключена 

вследствие того, что температура этого процесса выше 1000°С. 

 

1 – печь; 2 – барабан; 3 – реторта; 4 – зазор; 5 – камера загрузки; 6 – камера вы-

грузки; 7 и 29 – накопитель; 8 – сепаратор; 9 – патрубок слива;  10 – дробильная ма-

шина; 11 – грохот;  12 – вибросито; 13 и 29 – емкость;  14 и 15 – конвейеры; 16 – топ-

ка дожигания; 17 и 18 – газоходы; 19 и 20 – газопровод; 21 – теплообменник; 22 – пы-

леуловитель; 23 – газоанализатор; 24 – дымосос;  25 - дымовая труба; 26 и 28 – кон-

вейер; 27 – шнековый питатель; 30 – шибер  
 

Рис. 1. Технологическая схема установки для термического обезвреживания 

промышленных нефтесодержащих и твердых бытовых отходов 
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Высокая производительность установки обеспечивается и тем, что узел 

подачи отходов на переработку дополнительно снабжен дробильной 

машиной, виброситом и/или грохотами, причем обработанные и 

подготовленные к обезвреживанию отходы подаются в камеру загрузки по 

меньшей мере одним конвейером. Это объясняется тем, что высокое качество 

подготовленного сырья обеспечивает высокую скорость его обезвреживания, 

а наличие таких конвейеров (особенно двух) - высокую скорость подачи в 

камеру загрузки и исключает простои установки в случае поломки одного из 

указанных конвейеров. Наличие топки дожигания обеспечивает 

экономичность установки за счет сжигания продуктов пиролиза (пиролизных 

газов), образующихся при термообработке отходов, и которые по газоходу из 

камеры выгрузки поступают в указанную топку. Благодаря этому в течение 

всего технологического процесса обеспечивается автономная работа 

установки только за счет образующихся продуктов пиролиза (без 

привлечения дополнительного топлива), что делает ее работу крайне 

экономичной.  

Следующая установка [3] для термического обезвреживания 

промышленных нефтесодержащих и твердых бытовых отходов (Рис. 2). 

Технологический процесс термической утилизации организован в две 

ступени (стадии), где на первой ступени подготовленные жидкие и/или 

пастообразные подготовленные (смешанные с песком в соотношение 1:0,8) 

отходы проходят термическую деструкцию в реакторе с разложением 

сложных высокомолекулярных трудногорючих органических компонентов 

без атмосферного кислорода до образования низкомолекулярных 

легкогорючих веществ и углерод-минерального остатка, а на второй ступени 

в камерах проходит эффективное окисление (сжигание) продуктов 

термической деструкции с избытком атмосферного воздуха и получением 

негорючего нетоксичного зольно-минерального остатка и дымовых газов, 
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поступающих в высокоэффективную систему химической и механической 

очистки. Топочное устройство конвективного нагрева реактора термолиза 

позволяет полностью использовать теплоту дымовых газов, в том числе и 

лучистую составляющую теплообмена, что существенно повышает 

энергетическую эффективность процесса. В предлагаемой установке 

практически отсутствуют сложные футерованные газоходы для 

транспортировки горячих дымовых газов, за исключением короткого участка 

между камерой дожигания и скруббером. 

 

1 – насосный агрегат; 2 – смеситель;  10 – камера  сжигания твердых продуктов; 3 – узел  

загрузки отходов;  4 – топочное устройство; 5 – горелочное устройство;  6 – реактор; 

7 - узел  выгрузки; 8 – загрузочное устройство; 9 – гидрозатвор; 10 – камера  сжигания; 

11 - приемная часть  камеры; 12 – газораспределительный коллектор;  13 – камера  

дожигания; 14 – форсуночный скруббер; 15 – циклон-пылеуловитель;  16 – рукавный 

фильтр; 17 – вентилятор;  18 – дымовая труба; 19 и 22 – станция; 20 и 21 – насос; 

23 - золоприемник 
 

Рис. 2 Установка для термической переработки отходов  

Представленные выше способы и устройства для их реализации имеют 

существенный недостаток – сложность в конструктивном исполнении по 

причине их громоздкости. 

Новый способ и устройство (Рис. 3) предусматривает термическое 

удаление удаления нефти и нефтепродуктов из загрязненных ими почвы в два 
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этапа: на первом удаляется легкая фракция загрязнений, а на втором 

окончательное выжигание нефтепродуктов, при этом конденсаты с первого 

этапа используются в качестве топлива для нужд данной установки, тем 

самым повышая ее энергоэффективность. 

Способ и устройство для его реализации заключается в следующем. 

Слой земли, загрязненной нефтью и нефтепродуктами снимается и 

загружается в первый бункер 1, из него транспортером 4 земля перемещается 

и одновременно разогревается до температуры 200
о
С СВЧ-излучателями 2. 

Количество СВЧ-излучателей зависит от производительности и мощности 

установки [4, 5]. Легкие фракции нефти испаряются и конденсируются в 

охладителе 8. Собранная нефть в охладителе в дальнейшем используется в 

качестве топлива для поддержания работы следующей части установки, в 

которой выжигаются оставшиеся нефтепродукты. 

 

1 и 5 – бункеры;  2 – СВЧ-излучатели; 3 – два барабанных разрыхлителя; 4 – транспортер; 

6 – многотопливную горелку; 7 – генератор  абсорбционной холодильной установки; 

8 - охладитель 
 

Рис. 3. Схема установки для термической деструкции нефтяных компонентов  

из грунтов 
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Земля с остатками нефтепродуктов попадает во второй бункер 5, где 

происходит выжигание остатков нефтяных загрязнений при температуре 

свыше 1000 
о
С многотопливной горелкой 6. Для более качественного 

удаления нефтяных загрязнений из почвы в первой и второй части устройства 

размещены барабанные разрыхлители 3, которые перемешивают землю, тем 

самым увеличивают площадь испарения и облегчают удаление 

нефтепродуктов. Выделяемое тепло в процессе выжигания используется для 

работы генератора 7 абсорбционной холодильной установки (в схеме 

полностью не показана) для охлаждения паров нефти после СВЧ нагрева. 

Далее очищенная земля остывает, смешивается с торфяной смесью и 

возвращается на место. 

СВЧ нагрев в первой части устройства позволяет обеспечить объёмный 

прогрев загрязненной земли и удалить легко воспламеняющиеся фракции 

нефтяных загрязнений, которые могут привести к взрыву.  

В данном устройстве для конденсации паров нефти и нефтепродуктов 

используется охладитель 8, работу которого поддерживает абсорбционная 

холодильная установка (в схеме полностью не показана). Для 

функционирования генератора 7 абсорбционной холодильной установки 

используется тепло от выжигания остатков нефтяных загрязнений 

многотопливной горелкой. 

Таким образом, можно констатировать, что безусловным достоинством 

предлагаемой установки является самодостаточный замкнутый процесс, в 

ходе которого, в первую очередь удаляется легкая фракция загрязнений, а 

затем происходит окончательное выжигание нефтепродуктов, при этом 

конденсаты, образующиеся во время первого этапа, используются в качестве 

топлива для многотопливной горелки, а выделяемое установкой тепло, 

используется для работы генератора абсорбционной холодильной установки, 

охлаждающей пары нефти после СВЧ нагрева. Внешне подводимая 
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электроэнергия необходима для работы СВЧ-излучателей, приводов 

конвееров и рыхлителей. Предлагаемая схема установки для термической 

деструкции нефтяных компонентов из грунтов работает на 80% за счет 

использования тепла от выжигания остатков нефтяных загрязнений, тем 

самым повышая энергоэффетивность, энергонезависимость и мобильность 

установки. 
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