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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕФТЕОТХОДОВ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ НА НЕФТЕГАЗОПРОМЫСЛАХ ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРА
ВВЕДЕНИЕ

Начало своего доклада хочу посвятить одному из тезисов, который я преследую в своей научной деятельности уже несколько лет, а именно:

Нефтяная промышленность - это один из крупных источников загрязнения окружающей среды. К началу 21 века в России на территории нефтегазодобывающих предприятий было размещено 1,14·106 т. неутилизированных нефтешламов.
В последнее время не только в научной среде, но и в Правительстве стали понимать: наличие столь огромной массы опасных отходов требует принятия неотложных и технологически эффективных мер для исправления столь негативной экологической ситуации на предприятиях отрасли.

Как видно из вышесказанного проблема утилизации нефтеотходов довольно актуальна в настоящее время и поэтому я хочу обратиться к ней в сегодняшнем выступлении и привести свой возможный вариант повторного использования неутилизированных нефтешламов. 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

Анализ литературы показал, что одной из областей, где достаточно широко применяются нефтешламы, является дорожное строительство. В настоящей работе я рассмотрю только использование нефтеотходов в строительстве транспортной инфраструктуры не нефтегазопромыслах европейского севера, так как это наиболее актуально для нашего северного ВУЗа.
Развитие промышленного освоения районов Европейского Севера включает рост темпов возведения капитальных сооружений, и в частности дорог постоянного действия. Возведение земляных сооружений (дорог, отсыпок) в регионе существенно осложняется избыточной обводнённостью, заболоченностью, распространением многолетнемерзлых грунтов (ММГ), отсутствием кондиционных грунтов. Это приводит к значительным срокам и затратам на отсыпку грунтовых насыпей высотой свыше 2,5 м, устройству пологих откосов (1:3 и более), выполнению ряда дорожно-строительных работ в период положительных температур наружного воздуха. Опыт строительства промысловых дорог, площадок на Европейском Севере показывает, как правило, их низкие эксплуатационные показатели - значительные просадки грунтов в теле насыпей, большие затраты на содержание и ремонт сооружений (рис. 1).
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Рисунок 1 – Воздействие водной эрозии ММГ на откос и участок верхнего строения автодороги

Повышение эксплуатационных характеристик дорог в НАО обеспечивается за счет использования щебня, песчано-гравийных смесей (ПГС), тканых и нетканых рулонных материалов, минеральных вяжущих (цемента, извести) и других материалов. Однако это приводит к дополнительным затратам и завышению сроков строительства земляных сооружений.

В районах распространения ММГ нормами регламентировано проектирование земляных сооружений с сохранением мерзлого состояния грунтов в их основаниях. Однако на практике наблюдаются случаи деградации (растепления) мерзлых грунтов в основании сооружений в весенне-летние периоды их эксплуатации на пониженных и обводненных (подтопляемых) участках дорог. Разуплотнение грунтов поверхностного (деятельного) слоя из-за наличия ледяных пробок внутри водопропускных труб (коллекторов) в периоды пиков весеннего снеготаяния приводит к аномально высоким значениям фильтрации вод под сооружениями (Кф = 5. ..10 м/сут и более) и, как следствие, гидрооттайке нижних частей дорожных насыпей (отсыпок). Водная эрозия ММГ в нижней и средней частях земляных сооружений (рис. 2) - основная причина разрушений дорог, технологических площадок.
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Рисунок 2 - Размыв водопропускного сооружения по трассе дороги

Для повышения уровня надежности и снижения стоимости сооружений предлагается применительно к северным условиям использовать упрочненные нефтеотходами (нефтешлам, нефтезагрязненный грунт, тяжелая фракция нефти) грунты на основе термоокисления (полимеризации) тяжёлых углеводородов в тонких плёнках, образуемых на поверхностях минеральных грунтовых частиц при перемешивании.
На базе Архангельского государственного технического университета были проведены лабораторные испытания образцов ТТГ, изготовленных на основе смеси карьерного песка с нефтешламом и нефтью, на строительные свойства.

Прочностные показатели ТТГ на сжатие в сухом и водонасыщенном состояниях составили 1,8...3,9 МПа, водостойкость 0,88...0,90. Анализ сравнения полученных данных с требованиями ГОСТ 9128-97 к дорожно-строительным материалам (предел прочности при сжатии не менее 2.2...2.5 МПа и водостойкость не менее 0,85...0,90) подтверждает целесообразность изготовления и применения ТТГ в качестве строительных материалов, их долговечность (морозостойкость) в условиях Крайнего Севера.

Значения коэффициента теплопроводности ТТГ в сравнении с теплопроводностью песка естественной влажности уменьшаются в 3-5 раз, что позволит более чем в три раза сократить высоту земляного сооружения и соответственно объемы грунта, площади карьеров ПГС.

Также положительным экологическим показателем является отсутствие вымываемости (в виде радужных пятен на поверхности воды) нефтяных фракций из ТТГ.

Строительство постоянных дорог из пылеватых, деформируемых грунтов на подтопляемых участках целесообразно осуществлять в соответствии с нижеприведенной дорожной конструкцией (рис. 3) и технологией её возведения.
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Рисунок 3 – Пример дорожной конструкции
На поверхности тундрового покрова возводят песчаную подготовку 7 для земляного полотна. Затем на неё укладывают дренирующий слой 6 из крупноскелетного материала, изготовленного из упрочнённых тяжёлой нефтью грунтов из местных карьеров. Дренирующий слой предназначен для пропуска талых вод по всей длине осваиваемой трассы. Затем одновременно послойно возводят насыпь 3 из талого или размельчённого талого грунта и упрочненную «тяжёлой» нефтью водонепроницаемую обойму 2, 4. Нижнюю часть водонепроницаемой обоймы 4 выполняют с уклонами от откосов к оси дороги и с зазором для стока воды 5 из грунтовой насыпи в подстилающий дренирующий слой, а верхнюю часть обоймы 2-е противоположными по направлению уклонами. На заключительном этапе строительства дороги на верхней упрочненной части обоймы, исключающей обводнение насыпи атмосферными водами, возводят дорожное покрытие 1.

Реализация данной технологии при строительстве дорог и технологических площадок предусматривает применение отечественных серийно выпускаемых модульных (передвижных) асфальтобетонных установок типа ДС-185 (торгово-сервисная группа «Ротор», г. Самара) производительностью порядка 50 т/ч и установок по удалению из нефтеотходов (тяжелых нефтей) легких фракций углеводородов типа УДБМ-60 (НПЦ «Термакат», г. Уфа) производительностью 100 т/сут.

Сравнение стоимости строительства дорог по традиционным технологиям и с применением ТТГ (рис. 4) показывает высокую эффективность способа искусственного упрочнения грунтовых массивов с использованием органических вяжущих (основных отходов нефтепромыслов).
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Рисунок 4 – Экономический эффект
Предлагаемая технология изготовления ТТГ в полном объёме реализует поставленную цель - уменьшает количество отходов на нефтепромыслах и снижает затраты на возведение, повышает надёжность эксплуатации дорог в северных регионах.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В заключение хотелось бы сказать, что идея использования нефтешламов как вяжущего для грунта не нова. Первое упоминание о возможности укрепления грунтов сырыми нефтями датируется 1915 г. Уже тогда инженер К.П. Некрасов отмечал, что высокосмолистая нефть, как материал «для улучшения проезжаемости дорог», имеет неоценимые качества.
В 1930 г. в Бакинском районе на Караче-хур-Зыхинской дороге был построен участок протяженностью 4,5 км с использованием отходов нефтяных промыслов.
При строительстве дороги Бухара-Гиждуван-Кызыл-Тене применялась сырая учкизиловская нефть в смеси с битумом в соотношении 3:1. Подвергаемая естественному старению учкизиловская нефть заменила битум, а вскоре вытеснила его полностью при устройстве черных гравийных покрытий.
В России применение нефтегрунтов в дорожных конструкциях допускается только по согласованию с органами санитарной инспекции и Минприроды России, при условии соблюдения технологических мероприятий, исключающих растекание и вымывание нефти.

Поэтому, к основным факторам, препятствующим широкому внедрению нефтегрунтов в дорожное строительство, относятся не только стратегическая значимость углеводородного сырья, но и, как показывает «практика», - сложность согласования использования нефтегрунтов с природоохранными органами.

Доводы о том, что по компонентному составу техногенные нефтегрунты идентичны обыкновенным нефтегрунтам, возможность использования которых в дорожном строительстве доказана многочисленными исследованиями и производственным опытом, упомянутыми службами часто игнорируются.
С учетом сказанного выше, приоритетным направлением экологических технологий представляется использование техногенных нефтегрунтов при строительстве нефтепромысловых дрог и площадок. Это позволило бы не только утилизировать продукты аварий на нефтепромыслах, но и обеспечить ускоренное строительство подъездных путей, способствующих уменьшению количества тех же аварий за счет ведения планово-предупредительного ремонта.
С применением ТТГ
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