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STRUÈNI ÈLANAK

U ovom èlanku prikazano je istra�ivanje o ekološkoj tehnologiji za ponovnu obradu naftnih emulzija, koje su
regenerirane iz naftnog mulja na postrojenju za obradu nafte Krasnodar. Prema rezultatima istra�ivanja
dobivena su neka tehnološka rješenja za pripremu sirovina u proizvodnji opeke i ekspandiranog šejla. Za
proizvodnju opeke i ekspandiranog šejla koristili smo naftni mulj koji smo prikupili tijekom obrade
kanalizacijske i otpadne vode što je gusta tekuæina gustoæe 860 - 970 kg/m3 (2 i 3 u Tablici 1), koja sadr�i
vodu, mehanièke neèistoæe i zapaljive frakcije. Zapaljive frakcije uglavnom se sastoje od asfaltena, benzola
i alkoholnih bitumena.
Opisana tehnologija omoguæuje rješavanje predmetnih problema jer omoguæava korištenje proizvoda iz kojih
je uklonjena nafta za proizvodnju opeke i ekspandiranog šejla. Prednosti ove tehnologije su sljedeæe:
• Uèinkovito korištenje emulzije za uklanjanje nafte.
• Proizvodnja opeke koja odgovara zahtjevima najstro�ih standarda za opeke prema GOST 530-95, koje

imaju visoku stopu mehanièke snage, veliku otpornost na hladnoæu i prividnu poroznost.
• Proizvodnja ekspandiranog šejla s niskom prividnom gustoæom od 330 - 345 kg/m3 i velikom snagom 1,49 -

1,52 MPa;
• Ekološka tehnologija za ponovnu obradu proizvoda za uklanjanje nafte;
• Smanjenje štetnog djelovanja koje rafinerije imaju na okoliš.
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Uvod

Kvalifikacijska prerada otpornih naftnih emulzija i
naftnog mulja je jedan od najva�nijih ekoloških
problema u industriji prerade nafte.6 Suvremene tehnike
za proèišæavanje naftnih emulzija iz vode i za mehanièke
neèistoæe nisu uvijek uèinkovite te ih je zbog toga teško
ponovo obraditi na destilacijskim kolonama.
Snabdijevanje destilacijskih kolona sirovinom koja ima
veliki sadr�aj vode dovodi do nestabilnog rada kolone,
smanjenja proizvodne kvalitete, dodatnog troška za
obradu vode te do korodiranja opreme. Dodatni
problemi uzrokovani su nemoguænošæu dugoroènog
skladištenja proizvoda za uklanjane nafte zbog procesa
koji potièe ''starenje'' emulzije, tj. reakcije kondenziranja
ugljikovodika u prisutnosti atmosferskog kisika, svjetla
iz anorganskih neèistoæa. Najotpornije emulzije za
uklanjanje nafte nalaze se u mirnim uvjetima, kada
godinama cirkuliraju u sustavu pripreme proizvoda za
uklanjanje nafte te stalno poveæavaju svoj volumen.
Ogromne kolièine naftnog mulja akumulirale su se u
nekom tvornicama te vrste tijekom dugogodišnjeg rada;
dio toga je zakopan što stvara katastrofalnu štetu za
okoliš.

Rezultati i diskusija

Voda u postrojenju za reobradu nafte Krasnodar se,
nakon proèišæavanja od naftnih produkata i mehanièkih
neèistoæa, koristi za nadopunu sustava za recikliranu
vodu na postrojenju. Naftni mulj se akumulira u
sedimentacijskom odvodu i sastoji se uglavnom od
otpadnih naftnih emulzija. Sadr�aj emulzija za
uklanjanje nafte opisan je u Tablici 1.

Prema Tablici 1, otporne naftne emulzije se
koncentriraju u središnjim i donjim slojevima drena�nog
sustava, te je za njihovo potpuno odvajanje potrebno
pune vremena i sredstava. Analiza postojeæih trendova u
metodama korištenja1,2,3,4,5 omoguæila je da se doka�e da
je najjednostavnija i ekonomski najuèinkovitija metoda
izravno korištenje naftnog mulja bez faze separacije s
intenziviranjem korisnih osobina putem razlièitih
aditiva. Jedna od najraširenijih primjena otporne naftne
emulzije je njezino korištenje kao sirovine u proizvodnji
graðevinskih materijala.

U ovom èlanku opisano je istra�ivanje rada ekoloških
tehnologija koje ponovno obraðuju naftne emulzije koje
su nastale iz naftnog mulja na postrojenju za reobradu
nafte Krasnodar.

Prema rezultatima istra�ivanja dobivena su neka
tehnološka rješenja za pripremu sirovina za proizvodnju
opeke i ekspandiranog šejla.

Za proizvodnju opeke i ekspandiranog šejla koristili
smo naftni mulj koji smo prikupili tijekom obrade
kanalizacijske i otpadne vode što je gusta tekuæina
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No
Mjesto

uzorkovanja
%

Voda
Mehanièke
neèistoæe

%

Naftni proizvod
%

1 Gornji sloj 0,03 0,068 100

2 Drena�na cijev 54 10 36

3 Donji sloj 40 8 52

Tablica 1. Kvaliteta naftnog mulja na postrojenju za reobradu
nafte Krasnodar



gustoæe 860 - 970 kg/m3 (2 i 3 u Tablici 1), koja sadr�i
vodu, mehanièke neèistoæe i zapaljive frakcije. Zapaljive
frakcije uglavnom se sastoje od asfaltena, benzola i
alkoholnih bitumena.

Zahvaljujuæi zapaljivim tvarima i mehanièkim
neèistoæama koje su sadr�ane u naftnom mulju, to su
istovremeni i zapaljivi i aditivi za razrjeðivanje; nadalje
naftni mulj koji sadr�i vodu omoguæuje stvaranje
izuzetne poroznosti.

Predlo�ena sirovina za proizvodnju opeke sadr�i
mješavinu piljevine i naftnog mulja kao zapaljive aditive i
aditive za razrjeðivanje u odnosu mase 1,0 - 3,5 s
udjelom vode u naftnom mulju od 50 - 60% mase i
sljedeæeg omjera miješanja, % mase:

• mješavina piljevine i naftnog mulja 13 - 15;

• glina - 100.

Opeka iz predlo�enih sirovina proizvedena je prema
sljedeæem: naftni mulj i piljevina su pomiješani, zatim su
pomiješani sa suhom zemljanom glinom i ponovo
miješani dok ne postanu homogeni; opeka je prešanjem
formirana iz dobivene smjese, nakon toga se sušila na
100 - 150 °C kroz 1 - 2 sata i tada pekla na 1 000 °C sat
vremena. Proizvedena se opeka tada hladila, testirala na
mehanièku kompresijsku snagu prema normi GOST

�OCT 4734 - 81, na svojstva otpornosti na hladnoæu
prema GOST 7025 - 78. Koeficijent provodljivosti topline
odreðen je na ureðaju ITEM - 1M prema TY standardu
25 - 1175.127 - 85.1

Prouèavali smo kolièinu aditiva, smanjenje i poveæanje
odnosa mase izmeðu piljevine i naftnog mulja i došli do
zakljuèka da kolièina vode koja je sadr�ana u naftnom
mulju utjeèe na kvalitetu. Rezultati su prikazani u Tablici
2.

Proizvedeni primjerci odgovaraju zahtjevima najviših
standarda za opeke prema GOST 530-95 (ex. 1-7) te
imaju svojstva najviše stope mehanièke snage,

otpornosti na hladnoæu i prividne poroznosti. Ove se
stope znatno smanjuju u sluèaju smanjenja kolièine
aditiva, jednako kao i smanjenja i poveæanja odnosa
piljevine i naftnog mulja i smanjenja sadr�aja vode u
naftnom mulju. U sluèaju poveæanja kolièine aditiva
iznad navedene i u sluèaju velikih kolièina vode u
naftnom mulju, mo�e doæi do pojave pukotina (40-60
mm, 4-8 po opeci) na rastegnutim površinama opeka
prilikom postizanja ukupne debljine, što za posljedicu
ima smanjenje mehanièke snage.

Predlo�ena proizvodnja ekspandiranog šejla ukljuèuje
mljevenje stijene gline, dodavanje 10-15% mase naftnog
mulja, zagrijano na 80-90 °C i koji sadr�i 30-60% mase
vode za elastiènu, dobro promiješanu glinenu masu i
dodavanje vode èija kolièina se izraèunava prema
sljedeæoj jednad�bi:

A = x - (y + 0,01 · c · g)

gdje

x optimalna kolièina vode, sadr�ana u obroku gline: 16 - 20 %
mase,

y kolièina vode u glinenom materijalu, % mase,

c kolièina dodanog naftnog mulja, % mase,

g kolièina vode u naftnom mulju, % mase

Ova metoda omoguæava proizvodnju ekspandiranog
šejla niske prividne gustoæe i velike snage. Naftni mulj se
koristi kao pokretaè ekspanzije. Kada se zagrije, naftni
mulj se jako pjeni što širi njegovu površinu te mu
omoguæuje da se širi preko glinene površine u obliku
tankog filma te prodire u njezine pore.

Prilikom peèenja zrna, glina se širi na raèun izgaranja
organskih komponenti naftnog mulja, jednako kao i
para, koja je ili materijal koji stvara pore ili katalizator
procesa, koji se pojavljuje prilikom ekspanzije zrna
nepeèene gline.
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Primjer

Sadr�aj sirovine, % mase Mehanièka
kompresijska
snaga, MPa

Ciklusi svojstava
otpornosti na

hladnoæu

Prividna
poroznost, %

Koeficijent
provodljivosti

toplineGlina
Mješavina

aditiva
Odnos mase

piljevina/naftni mulj
Kolièina vode u
naftnom mulju

1 86 14 2,5 54 38,0 88 35 0,39

2 87 13 2,5 54 38,2 86 36 0,38

3 85 15 2,5 54 38,3 02 35,8 0,39

4 86 14 3,5 54 39,1 91 34,6 0,38

5 86 14 1,0 54 38,4 91 35,7 0,36

6 86 14 2,5 50 39,3 91 35 0,37

7 86 14 2,5 60 38,3 91 35,5 0,38

8 89 11 2,5 15,0 27 19,5 0,81

9 84 16 2,5 54 12,0 25 40 0,40

10 86 14 0,8 54 9,0 14 18 0,88

11 86 14 3,8 54 17,0 26 37 0,70

12 86 14 2,5 49 15,0 30 17 0,80

13 86 14 2,5 61 11,0 13 42 0,41

14 - - - - 17,0 25 23 0,71

Tablica 2. Kvaliteta proizvedene opeke



U sluèaju brzog peèenja, mo�e doæi do potpunog
izgaranja ugljika s oslobaðanjem produkata plinske
oksidacije kao što su ugljièni oksid i dioksid (kad prijeðu
u paru) ali tek nakon završetka procesa dehidracije i
dostupnosti slobodnog pristupa kisika èesticama
materijala.

Kako bi se osigurala povoljna atmosfera za
deoksidaciju unutar èestica materijala, krivulja peèenja
treba biti ispravno postavljena kako bi prebacila završnu
oksidaciju (sagorijevanje) ugljiènog ostatka organskog
sastojka u temperaturnu zonu na poèetku ekspanzije,
što se mo�e postiæi na naèin da se zrna nepeèene gline
stave u peæ za sušenje s odreðenom vlagom. Optimalna
vlaga je kada je sadr�aj vode u obroku gline 16 - 20%
mase.

Testiranja su provedena na slijedeæi naèin: glineni
materijal je isporuèen u rastresitom stanju, tada je
dodan naftni mulj zagrijan na 80 - 90 °C a koji je
sadr�avao 30 - 60% mase vode, zatim projektirana
kolièina vode. Potom je provedeno miješanje i formiranje
zrna nepeèene gline koja su sušena na 200 °C, peèena i
ohlaðena.

Napravljena je definicija prividne gustoæe kao i snaga
stiskanja u cilindru te vizualni parametri prema normi
GOST 9758 - 86 i 9750 - 83.

Opæe je poznato da temperatura i kolièina vode utjeèu
na prividnu gustoæu i snagu ekspandiranog šejla.
Temeljem toga naftni mulj je zagrijan na 75, 80, 90, 95 i
100 °C. Kolièina vode bila je 28, 30, 45, 60, 62% mase.
Dobiveni rezultati su navedeni u Tablici 3.

Zakljuèci

Prema prikazanim podacima, predlo�ena metoda
omoguæuje proizvodnju ekspandiranog šejla niske

prividne gustoæe od 330 - 345 kg/m3 i velike snage od
1,49 - 1,52 MPa (primjer1 1 - 5).

Prilikom grijanja naftnog mulja ispod navedene tem-
perature dolazi do poveæanja prividne gustoæe
ekspandiranog šejla te su pore u pukotinama samo male
ili srednje velièine. Kada se grijanje naftnog mulja poveæa
na preko 95 °C, kvaliteta ekspandiranog šejla se
poboljšava što dovodi do prevelikog tlaka u komori za
zagrijavanje naftnog mulja (0,1 atm), što zahtijeva
dodatnu opremu za komoru prema sigurnosnim
specifikacijama.

Kada je sadr�aj vode u naftnom mulju ispod 30% mase,
promatra se nisko prozraèivanje naftnog mulja, njegova
adhezija s glinom se smanjuje te se kvaliteta
proizvedenog ekspandiranog šejla pogoršava. U sluèaju
porasta vode u naftnom mulju iznad navedene razine,
prilikom peèenja se vidi sna�an izlaz vodene pare iz
središta granule te unutar nje nestaje zraka. Prilikom
proizvodnje ekspandirane gline vrlo je va�na kolièina
vode u obroku. Višak vlage u zrnima nepeèene gline
smanjuje uèinak nastajanja pora, dovodi do pukotina na
površini, oslabljuje strukturu ekspandiranog šejla i
obogaæuje prividnu gustoæu.

Pomanjkanje vlage uzrokuje smanjenje kvalitete zrna
tijekom procesa peèenja, preuranjeno izgaranje
organskih sastojaka a kao posljedica toga dolazi do
velikog broja malih, slabo formiranih frakcija
ekspandiranoj šejla.

Prema provedenim pokusima, tehnologija korištenja
proizvoda za uklanjanje nafte u proizvodnji opeke i
ekspandiranog šejla omoguæuje:

• Uèinkovito korištenje emulzije za uklanjanje nafte.

• Proizvodnju opeke koja odgovara najstro�im
zahtjevima za opeke prema normi GOST 530-95, koje
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Primjer

Svojstva naftnog mulja

Optimalna kolièina
vode, mase %

Svojstva ekspandiranog šejla

Temperatura
zagrijavanja,

°C

Kolièina vode,
mase %

Prividna gustoæa,
kg/m3

Snaga,
MPa

Vizualni parametri

1 90 45 18 340 1,52
Dobro ekspandirani, imaju srednje velike pore.
Zrna se nisu spojila.

2 80 45 16 335 1,51 Isto

3 95 45 20 345 1,50 "-"

4 90 30 18 330 1,49 "-"

5 90 60 18 335 1,49 "-"

6 100 45 18 340 1,51 Jednako kao u primjeru1 1

7 75 45 18 360 1,45
Dobro ekspandirani, površina je gruba, pore su
male i srednje velike.

8 90 28 18 275 1,49
Loše ekspandirano, površina je pokrivena
dubokim pukotinama, pore su male.

9 90 62 18 440 1,50
Srednje ekspandirano, pore su male i srednje
velike, zrna su šuplja, površina je raspucana.

10 90 45 15 620
Raspršena zrna, puno slabo ekspandiranih
frakcija (pribli�no 30% mase)

11 90 45 21 570 Pukotine na površini, pore su male u nastajanju.

12 - 30 - 365
Dobro ekspandirano, mnogo srednjih i malih
pora, pukotine na površini.

Tablica 3. Kvaliteta proizvedenog ekspandiranog šejla



imaju visoku stopu mehanièke snage, svojstvo
otpornosti na hladnoæu i prividnu poroznost.

• Proizvodnju ekspandiranog šejla s niskom prividnom
gustoæom od 330 - 345 kg/m3 i jakom snagom 1,49 -
1,52 MPa;

• Ekološku tehnologiju za reobradu proizvoda za
uklanjanje nafte.

• Smanjenje jakog štetnog utjecaja kojeg rafinerije imaju
na okoliš.
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UDK : UDK : 665.6/.7 :666.7 : 504

665.6/.7 naftna industrija , prerada, rafinerija
666.7 opeka, proizvodnja
504 ekologija, zaštita okoliša
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