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Аннотация. В статье рассмотрено развитие технологии реа-
гентного капсулирования нефтесодержащих отходов, извест-
ного в мировой практике как DСR-процесс, от его истоков до 
настоящего времени. Авторами проанализированы в хроноло-
гической последовательности основные обезвреживающие 
нефтешлам композиции, а также применяемое технологиче-
ское оборудование. 

Annotation.  This article discusses the devel-
opment of reagent encapsulation technology 
(DCR-process) from its origins to the present. 
The authors have collected and analyzed in 
chronological order the main technologies for 
neutralizing compositions, as well as techno-
logical equipment used for reagent encapsu-
lation. 
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азвитие нефтегазового комплекса страны неразрывно связано с возрастанием техноген-
ной нагрузки на окружающую среду, в частности, с большим объемом накопленных и еже-

годно образующихся нефтесодержащих отходов. Перспективным направлением является поиск эф-
фективных решений по безопасной и полезной переработке нефтешламов с получением экологиче-
ски безопасных продуктов утилизации, которые можно отнести к вторичным материальным ресурсам 
(ВМР). Одним из передовых направлений утилизации нефтеотходов является реагентное капсулиро-
вание или DCR-процесс [1]. 

Широкое распространение среди реагентов в практике утилизации нефтешламов получила 
окись кальция или негашеная известь, действие которой обусловлено ее способностью вступать в 
экзотермическую реакцию с водой с образованием гашеной извести с развитой удельной поверхно-
стью. Особенность этой реакции заключается в том, что она идет со значительной задержкой, уско-
ряясь при разогреве смеси. В результате получают сухой гидрофобный порошок, проявляющий 
инертные свойства по отношению к воде и почве, поскольку частицы токсичных веществ-загрязни-
телей заключены в известковые оболочки-капсулы и равномерно распределены в массе продукта [2]. 

Проследим становление и тенденции развития данной технологии (табл. 1). 
Начало технологии химической обработки нефтеотходов было положено в 1980-х годах XX века 

в ФРГ фирмой «МейсснерГрундбау» (MEISSNERGRINDBAU). Она предложила ликвидировать кислые 
гудроны, накопившегося на территории нефтебазы с помощью окиси кальция [3]. 

В это же время в Японии был разработан способ химического обезвреживания, но для отрабо-
танных масел. В исследуемый состав вводили порошкообразный реагент с содержанием 85,4–91,4 % 
негашеной извести и 7,2–0,5 % силиката кальция, 1,1–3,9 % силиката алюминия. С помощью внешне-
го источника тепла, полученную смесь высушивали, а затем использовали в утилизации при произ-
водстве строительных материалов. 

Р 
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Таблица 1 – Хронологическая последовательность разработок по реагентному капсулированию нефтесодержащих 
отходов 
 

Хронология Разработчики 

1980-е 

MEISSNERGRUNDBAU (ФРГ) 
Япония 

VESTALPINE (Австрия) 
LeoConsult (ФРГ) 

1990-е года 
Индумекс» (ФРГ) 

«Потузак» (Австрия) 
УГТУ, г. Ухта, Гержберг Ю.М., Цхадая Н.Д., Попов А.Н. 

2000-е 

ИНСТЭБ, г. Курск 
ООО «НК»Роснефть – НТЦ», г.Краснодар Маликова М.Ю. 
РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина, г. Москва. Мазлова Е.А. 

РГУ нефти и газа им, И.М. Губкина, г. Москва. Шпинькова М.С., Мещеряков С.В. 
УГНТУ, г.Уфа. Сайфуллин Н.Р., Махов А.Ф., Ланин П.А., Ольков П.Л. 

2010-е Разработки кафедры технологии нефти и газа КубГТУ, г. Краснодар. Патенты РФ         
№ 2354670, 2359982 2395466, 2548441, 2540673, 2538587, 2535699, 2633016, 2602440 

2020-е 

Алтайский государственный технический университет им. И.И. Ползунова, 
Барнаул Г., Гапонько А.С., Горелова О.М. 

Омский государственный технический университет, г. Омск. 
Меркулов В.В., Калинин Ю.В., Штриплинг Л.О. 

ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет», г. Тюмень. 
Тарасова С.С., Гаева Е.В., Скипин Л. Н., Зимнухова А.Е. 

 
Однако технологического обеспечения существующих на тот момент методов не было. Процесс 

утилизации проводился простым экскаваторным способом. Такой вариант работы с нефтесодержа-
щими отходами (НСО) и химическими реагентами, используемыми для обезвреживанияэкологически, 
опасен. Поэтому австрийская фирма «Фест Альпине» (VESTALPINE) и немецкая «Лео Консулт» 
(LeoConsult) разработали совместно установку ЛЕКО-СМ, а также состав для обезвреживания нефте-
содержащих отходов, лаков, красок, кислых смол. Основой технологии был принцип смешения отхо-
дов со специальными гидрофобными добавками на основе окиси кальция с получением мелкодис-
персного продукта с водоотталкивающими свойствами, при этом загрязняющие вещества были за-
ключены в прочные капсулы. 

В России в конце 1990-х годов ХХ века в Республике Коми разработаны известьсодержащие 
реагенты «Бизол» и «Ризол» с целью утилизации нефтешламов, а также отработанных минеральных 
масел. Иностранными аналогами отечественной технологии служат методы, созданные «Индумекс» 
(Германия) и «Потузак» (Австрия), по обезвреживанию кислых гудронов за счет химического взаимо-
действия между оксидом кальция, серной кислотой и сульфокислотами с образованием труднорас-
творимых соединений. 

В начале 2000-х Курским институтом экологической безопасности «ИНСТЭБ» создан препарат 
«Эконафт», разработана технология его применения. На сегодняшний день серийно выпускается 
оборудование и реагент для химического обезвреживания, нейтрализации и утилизации нефтемас-
лоотходов и оздоровления нефтезагрязненных почв. Состав обезвреживающей композции «Эко-
нафт» состоит из негашеной извести (до 95 %), модификатора (до 5 %) и поглощающего сорбента   
(10 % от массы негашеной извести). Соотношение отходы - препарат определяется в зависимости от 
содержания нефтепродуктов в отходах и составляет 1:1 или 1:2 [7]. 

Также в 2000-х годах был создан способ утилизации нефтешламов реагентом R. Основой со-
става такой обезвреживающей композицииявляются природные материалы, содержащие негашеную 
известь и окись магния по массе не менее 80 %. Таким образом, по данной технологии на утилизацию 
1 т. нефтешлама расходуется 1 м3 песка, 0,33 т реагента R и 0,3 т воды. При этом обезвреживание 
осуществляется экскаваторным методом без соблюдения санитарно-гигиенических требований без-
опасности производственного процесса [6]. 

В 2010-х годах на кафедре технологии нефти и газа КубГТУ продолжились отечественные раз-
работки оптимальных рецептур и аппаратурных решений для обезвреживания нефтешламов. Были 
запатентованы способы нефтесодержащих отходов путем введения поглощающих добавок на основе 
промышленных отходов (отработанные силикагели, отработанный сорбент ОДМ-2Ф, продукты пиро-
лиза изношенных автомобильных шин, рисовой лузги) [8–19]. Составы для утилизации отходов и спо-
собы их реализации представлены в таблице 2. 

В настоящий момент по всей России продолжаются разработки оптимальных рецептур, приме-
нимых для нефтешламов конкретных регионов. Так, например, в 2020 году авторами Гапонько А.С. и 
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Горелова О.М. для отходов из Республики Коми была разработана добавка следующего состава – 
негашеная известь, обработанная водоотталкивающей добавкой для строительных материалов и 
конструкций CemAqua, которая смешивалась с нефтесодержащим отходом в соотношении 1:10 по 
массе. Однако, реализовывается такая технология открыто, путем выдерживания на открытом возду-
хе и периодического увлажненияв течение 1–3 месяцев [20].  

 
Таблица 2 – Разработки кафедры технологии нефти и газа КубГТУ 
 

Патент РФ Состав обезвреживающей композиции Способ реализации 

2354670 

животный технический жир (1–3 %); 
углеродный адсорбент – твердый продукт пиролиза 

изношенных автомобильных шин (18–22 %); 
негашеная известь (остальное) 

Установка и технологические ли-
нии, разработанные на кафедре 

(Патенты № 92009, 82208, 93791) 

2359982 

животный технический жир (1–3 %); 
кремнеземсодержащий адсорбент – отработанная 

рисовая лузга (18–22 %); 
негашеная известь (остальное) 

2395466 
негашеная известь (70–75 %); 

отработанный силикагель (25–30 %) 

2548441 

негашеная известь; 
отработанный силикагель; 

гидрофобизирующая добавка; 
Процентные соотношения компонентов рассчитыва-
ются в зависимости от характеристик нефтеотхода 

2540673 
негашеная известь (67–91 %); 

отработанный сорбент ОДМ-2Ф (9–33 %) 

2538587 
негашеная известь (67–91 %); 

отработанный силикагель – (9–33 %); 
отходы масложировой промышленности 1:(0,05–0,2) 

2535699  
негашеной извести – 43–83 %; 

Отходы масложировой промышленности 1:(0,2–0,4) 

2633016 
Отработанный силикагель (14–22 %); 
Отработанные массы (ПАВ) (26–30 %); 
Нефтесодержащие отходы (52–56 %) 

2602440 
негашеная известь (67–91 %); 

отработанный сорбент ОДМ-2Ф (9–33 %); 
Отходы масложировой промышленности 1:(0,05–0,2) 

 
В Омском государственном техническом университете, в 2021 году была разработана техноло-

гия для обезвреживания нефтезагрязненного грунта методом реагентного капсулирования, примени-
мых именно в зимних условиях. Особенностью его является применение талой воды из нефтешлама 
при добавлении оксида кальция. И для упрочнения капсул после завершения реакции в рабочую зону 
подается углекислый газ [21]. 

В 2022 г. в Тюменском индустриальном университете для обезвреживания буровых шламов были 
внесены в состав обезвреживающей композиции гипс и фосфогипс в соотношениях 15 % и 20 % [22]. 

Таким образом, химический метод утилизации все больше и больше находит свое применение 
в России. При этом проводятся работы по поиску оптимальных рецептур и необходимых технологи-
ческих решений, применимых для различных регионов нашей страны. Актуальным и востребованным 
остается направление разработки эффективных способов обезвреживания отходов нефтегазовой 
отрасли и наилучших доступных технологий их утилизации для ликвидации загрязнения окружающей 
среды отходами 3 класса опасности [23]. Наряду с этим важным является ресурсосбережение при 
использовании отходов и продуктов их обезвреживания в качестве комплексных добавок в строи-
тельные материалы или дорожные покрытия, что обеспечивает вовлечение нефтесодержащих отхо-
дов в ресурсооборот. 
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