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Резюме. Цель. Повышение качества дорожных битумов в настоящее время особо акту-

ально, т.к. позволяет продлить срок службы дорожных асфальтобетонных покрытий при посто-

янно увеличивающемся автопарке машин. Основной задачей исследований являлось изучение  

влияния отработанных  масел на процесс структурообразования окисленных битумов. Метод. 

Введение добавок различной природы, т.е. его модификация, как самого, так и сырья является 

одним из основных способов улучшения физико-механических свойств битумов.  Введение в 

битум небольших добавок, содержащих карбоксильные группы, оксикислоты и смоляные кис-

лоты позволяет целенаправленно регулировать не только адгезионные свойства битумов,  но и 

обеспечивать стабильность асфальтобетонной смеси при высоких температурах. В качестве ком-

понентов полифункционального модификатора, для улучшения физико – химических и физико 

– механических свойств битумов и их асфальтобетонов предложены: дистиллированное таловое 

масло ТУ 13-00281074-26-95, петаэритрит ГОСТ 9286-76 и сополимер этилена с винилацетатом 

ТУ 6-05-1636-97. Результат. Разработана  технология вовлечения отработавших масел в гуд-

роны с целью получения высококачественных дорожных марок битума БНД 60/90 и исследова-

ны качественные характеристики битумного сырья, отработанных синтетических и минеральных 

масел и битумов. Отработанные масла  с моюще - диспергирующей присадкой КНД (коллоидная 

дисперсия карбоната кальция в масле М-14 стабилизированная сульфонатом кальция, использу-

емая при получении моторных топлив) могут быть использованы в составе остаточного сырья 

процессов нефтепереработки в качестве активирующей добавки. Вывод. Улучшение физико-ме-

ханических свойств высококачественных битумов возможно комплексной модификацией раз-

личными добавками, что позволяет создавать условия для долговременной работы дорожных 

покрытий под действием современных транспортных нагрузок и неблагоприятных погодных 

условий. Для получения модифицированных битумов улучшенного качества требуется подбор 

модифицирующих добавок  и технологии их получения. 

Ключевые слова: высококачественные битумы, дорожные покрытия, современные 

транспортные нагрузки, модифицированные битумы 
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  Abstract. Objectives.  Improving the quality of road bitumen is currently particularly relevant, 

since allows you to extend the life of road asphalt coatings with the ever-increasing fleet of cars. The 

main task of research was to study the effect of used oils on the process of structure formation of oxidized 

bitumen. Method. The introduction of additives of different nature, i.e. its modification, both itself and 

raw materials, is one of the main ways to improve the physicomechanical properties of bitumens. Intro-

duction to bitumen of small additives containing carboxyl groups, hydroxy acids and resin acids allows 

one to control not only the adhesion properties of bitumens, but also to ensure the stability of the asphalt 

concrete mixture at high temperatures. As components of a polyfunctional modifier, to improve the 

physicochemical and physicomechanical properties of bitumen and their asphalt concrete, the following 

distilled talovoe oil TU 13-00281074-26-95, petaerythritol GOST 9286-76 and ethylene-vinyl acetate 

copolymer are proposed. -97. Result. A technology has been developed to draw used oils into tars in 

order to obtain high-quality road bitumen grades BND 60/90 and to investigate the qualitative charac-

teristics of bitumen raw materials, used synthetic and mineral oils and bitumen. Waste oils with deter-

gent - dispersant additive CPD (colloidal dispersion of calcium carbonate in oil M-14 stabilized with 

calcium sulfonate, used in the preparation of motor fuels) can be used in the composition of the residual 

raw materials of refining processes as an activating additive. Conclusion. Improvement of the physi-

comechanical properties of high-quality bitumen is possible by complex modification with various ad-

ditives, which allows creating conditions for the long-term operation of pavements under the influence 

of modern traffic loads and adverse weather conditions. In order to obtain modified bitumen of improved 

quality, selection of modifying additives and the technology for their preparation are required. 

Keywords: high-quality bitumens, road surfaces, modern transport loads, modified bitumens  

 Введение. Повышение качества строительства, ремонта, реконструкции автомобильных 

дорог лежит в основе национальной программы «Модернизация и развитие автомобильных до-

рог России до 2025 года», предложенной Министерством транспорта РФ. Реализация транспорт-

ной стратегии России с учетом сложных климатических условий эксплуатации требует разра-

ботки новых дорожных улучшенных материалов модификацией различными добавками. 

Постановка задачи. Высококачественные битумы, в силу своих природных качеств, не в 

состоянии создавать условия для долговременной работы дорожных покрытий под действием 

современных транспортных нагрузок и неблагоприятных погодных условий. Поэтому совместно 

с обеспечением необходимого качества и долговечности, необходимо радикальное улучшение 

физико-механических характеристик этих материалов путем комплексной модификации различ-

ными  добавками. 

Методы исследования. В России и за рубежом широкое практическое распространение 

получили такие полимерные добавки, как блоксополимеры бутадиена и стирола типа СБС (ДСТ-

30), этиленвинилацетат,  нефтеполимерные смолы, сера  и др.  

Введение добавок различной природы, т.е. его модификация, как самого, так и сырья яв-

ляется одним из основных способов улучшения физико-механических свойств битумов.  Адге-

зионные добавки улучшают сцепление битума с гранитными и каменными материалами, при-

дают водостойкость асфальтобетону и предотвращают возникновение трещин, выбоин и ям у 

дорожного покрытия. 
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 Полимерные добавки улучшают износостойкость и антидеформационные свойства биту-

мов и асфальтобетонов. Благодаря добавкам повышается сопротивление образованиям  на по-

верхности дорог колеи при высоких температурах, уменьшается  опасность образования трещин 

при низких температурах, а также усталость асфальтобетона под действием продолжительных 

нагрузок.  

Введение добавок кубового остатка производства 4,4-диаминодифенилметана (КОД) в 

битум марки БНД 90/130 приводит к значительным изменениям его дисперсного состава и уве-

личению вязкости композиций [1]. Окисленные битумы марки БНД 60/90  модифицируются пла-

стификатором – маловязким гудроном с применением полимер – модификатора отечественного 

производства ДСТ-30-01 [2]. 

Введение в битум второй дисперсной фазы - полимерного материала  придающего свои 

свойства композициям позволяет получать материал с высокими сдвиговыми характеристиками 

при температурах выше температуре его размягчения. Полимеры, не растворяющиеся в битуме, 

оказывают пластифицирующее действие на асфальтобетон, находящийся в хрупком состоянии и 

практически не влияют на его свойства при температурах выше температуры размягчения  би-

тума, когда вяжущее находится в вязкотекучем состоянии. Объектом исследования использо-

вался нефтяной битум БНД 90/130, полученный из смеси западно - сибирских нефтей, содержа-

щий 53,4% масел, 28,2% смол и 18,4% асфальтенов и полимерные модификаторы: дивинилсти-

рольный термоэластопласт (ДСТ-30) молекулярной массы 150000 и 75000 и атактический поли-

пропилен (АПП) молекулярной массы 20000. Суммарное содержание полимера и надмолекуляр-

ных структурных образований асфальтенов не превышает 25% [3]. 

Модификация битумов фосфагенами – трифосфонитрилхлоридом (ТФНХ) и полифосфо-

нитрилхлоридом (ПФНХ) позволяет расширить температурный интервал эластичности – пласти-

ческого его состояния.  Фосфагены добавляли к разогретому до 125 оС битуму БН-11 (содержа-

ние асфальтенов – 17,2%, мальтенов – 82,7%) порциями при интенсивном перемешивании в те-

чение 1,5 часа. В битум дополнительно добавлялся хлорид алюминия [4]. Смесь гудрона и ас-

фальта (75:25 масс) с условной вязкостью соответственно 49,5 и 252,5 с (при 80 оС) окисляли в 

реакторе периодического действия с рабочим объемом 400 мл при температуре 235 -  250оС, рас-

ходе воздуха 1-1,5 л/мин и продолжительностью окисления 110 – 180 мин. В качестве модифи-

цирующей добавки использовали КПАВ – четвертичное аммониевое соединение с углеводород-

ным радикалом С17-С19 в количестве 0,06-0,07 % масс. При этом существенно на (6о С) возрас-

тает температура размягчения и почти в 1,5 раза уменьшается глубина проникания иглы в битум, 

повышается индекс пенетрации, что свидетельствует об улучшении структуры битума.  

В присутствии ПАВ достигается более  полное использование поступающего с воздухом 

кислорода. В целом соотношение масла и асфальтенов в присутствии КПАВ понижается, вслед-

ствии чего повышается температура размягчения и уменьшается глубина проникания иглы при 

25 оС, и в отходящих газах окисления уменьшается в 1,5-2 раза содержание кислорода и при-

мерно на 30% продолжительность окисления [5].  

Остаток вакуумной перегонки модифицированного мазута, (модифицирование  мазута 

проводилось нетрадиционным  методом в аппарате с вихревым слоем с введением элементной 

серы при интенсивном  перемешивании при 140о С до образования однородного раствора) выки-

пающий выше 500о С с содержанием 17% масс асфальтенов,  соответствует дорожному битуму 

марки БНД 200/300. Битумы с более высокой теплостойкостью можно получать  изменяя условия 

электромагнитной обработки мазута (с Астраханского ГПЗ) и глубину последующей вакуумной 

перегонки [6]. 

Гудрон с установки АВТ-3 Рязанского НПЗ был использован в качестве сырья ( его фи-

зико-химические характеристики: - температура размягчения по К и Ш -39,2 С, условная вяз-

кость – 228,3 с, глубина проникания иглы -597 при 25 С, плотность – 1020 кг/м3, растяжимость -

75 см при 25о С).  

Групповой химический состав % масс: -парафино-нафтеновые, моно- и бициклические 

ароматические углеводороды – соответственно 18,5;16,6 и 25 петролейно и спиртобензольные 

смолы – соответственно 17,4 и 13,5; асфальтены -9. Комовая сера имела степень чистоты 99,96% 
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масс и содержала % масс: золы - 0,014, воды – 0,4, неорганических кислот - 0,0019, органических 

кислот – 0,02, механических примесей – следы.  

Исследуемые смеси гудрона с 1-10% масс серы подвергали дозированной механической 

обработке по специальной технологии и для оценки возможности получения из них битумов ма-

рок БНД и окисляли в течение 3-6 часов на лабораторной установке, моделирующей непрерыв-

ный промышленный процесс при температуре 250 – 260о С и расходе воздуха 8 л/мин на 1 кг 

сырья. Полученный битум эластичен (растяжимость равна 150 см) и соответствует марке БНД 

60/90 [7]. 

Модифицирование свойств нефтяных битумов возможно вовлечением серы при темпера-

туре 120 – 130о С при совместной обработке в течение 5-15 секунд с  использованием аппарата с 

вихревым слоем. При этом часть серы растворяется в масляных компонентах битума, проявляя 

себя в качестве пластификатора, увеличивая, при этом массовую долю дисперсионной среды, 

другая – образует дополнительную дисперсную фазу, повышая теплостойкость вяжущего [8]. 

Введение в битум небольших добавок, содержащих карбоксильные группы, оксикислоты и смо-

ляные кислоты позволяет целенаправленно регулировать не только адгезионные свойства биту-

мов,  но и обеспечивать стабильность асфальтобетонной смеси при высоких температурах. В ка-

честве компонентов полифункционального модификатора, для улучшения физико – химических 

и физико – механических свойств битумов и их асфальтобетонов предложены: дистиллирован-

ное таловое масло ТУ 13-00281074-26-95, петаэритрит ГОСТ 9286-76 и сополимер этилена с ви-

нилацетатом ТУ 6-05-1636-97 [9]. 

Гудроны западно - сибирской и арланской нефтей, вакуумированные крекинг – остатки, 

асфальты пропановой деасфальтизации были использованы в качестве сырья для производства 

битумов в комплексе исследований по определению степени физико – химического и химиче-

ского взаимодействия серы с различными видами битумного сырья в условиях термообработки, 

механоактивации и окисления. Технико – экономическая оценка показала высокую эффектив-

ность производства битумов из нефтяного сырья, модифицированного серой [10].  

В качестве полимерных модификаторов битума применяется резиновая крошка, атакти-

ческий полипропилен, термоэластопласты (стирол - бутадиенстирол). В качестве пластификато-

ров используется индустриальное масло И-20, И-40 и остаточный экстракт селективной очистки 

масел, состоящий более чем на 70% из ароматических углеводородов [11].  

Наиболее эффективными модификаторами битума являются набухающие полимеры, та-

кие как дивинилстирольные термоэластопласты, этиленпропиленовые каучуки, полиэтилены, 

бутилкаучук. При набухании полимерных добавок происходит перестройка дисперсной струк-

туры битума, основой которой является масляная фракция битума, что приводит к улучшению 

эксплуатационных свойств последнего.  

В качестве битума использовали фракцию кумкольской и жанажолской нефтей, получен-

ные вакуумной перегонкой, с температурой кипения от 450 до 550о С с последующим окисле-

нием кислородом воздуха в течение 3,4 – 4,0 часов. Процесс окисления проводили при 180 – 200о 

С при среднем расходе воздуха 1 л/мин на 1 кг сырья. К полученной битумной массе добавляли 

сополимеры бутенинилциклонолов и алкилметакрилатов в различных соотношениях. Получен-

ные битум – полимерные смеси показали улучшенные эксплуатационные свойства [12].  

Влияние оптимальной добавки – комплексного модификатора КМБ-2 на основные пока-

затели битума марки БНД 90/130 увеличивает растяжимость битума на 11,5%, повышает его  ад-

гезионную прочность на 40% и улучшает пластические свойства, прочность и трещиностойкость  

асфальтобетона [13]. Новое битумное вяжущее, которое используется для изготовления покры-

тий дорог, мостов, аэродромов и других строительных объектов, обладает высокой адгезионной 

способностью  к минеральным компонентам основного и кислого характера и состоит из масс %: 

битум 80-92; продукт полукоксования углей 8-20, гексаметилентетрамин 0,35-1,0.  

Модифицированный битум получают смешением исходного битума с продуктом полу-

коксования углей (термическая фракция более 230 оС смолы полукоксования углей) при темпе-
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ратуре 110о С до получения однородной смеси, в которую вводят гексаметилентетрамин, нагре-

вают до 160о С и выдерживают при этой температуре 30 минут не прекращая перемешивания 

[14].  

Введение в стандартные битумы 3% парафиновых добавок с высокой температурой плав-

ления приводит к практическому переводу их по показателю пенетрации в более консистентную 

марку, резко повышает их температуру размягчения. Снижает дуктильность (в случае исходных 

битумов марок БНД 90/130, БНД 130/200 до уровня меньшего нормативных требований, повы-

шает индекс пенетрации за счет огромной температуры размягчения до чрезмерно высокого и 

неприемлемого для обычных битумов значений. Битумы с добавками остаются агрегативно - 

устойчивыми при хранении в условиях высоких температур [15]. 

Для активации битума ультразвуком и улучшения его адгезионных  свойств, образцы ка-

менного материала после погружений в обработанный ультразвуком битум выдерживался в те-

чение 15, 30, 60, 90, 180 минут, после чего подвергался кипячению в растворе поваренной соли 

в течение 30 минут. После ультразвуковой обработки вязкость битума уменьшается на 10-50% и 

при приготовлении асфальтобетонной смеси происходит незамедлительное объединение его с 

минеральными составляющими [16]. Сера, входящая в состав тяжелых  остатков   перегонки   

нефти,   способствует получению битумов высокого качества. Она выполняет роль структуриру-

ющего агентa в битуме, а также пластифицирует его структуру. При  взаимодействии серы  с 

тяжелыми нефтяными остатками  их структура становится более аморфной, приближается к 

стекловидной. Сера, введенная в нефтяной остаток, при высоких температурах  связывается  с 

асфальтеновой и парафиновой частью сырья. Сера является хорошим инициатором процесса 

окисления. 

 Добываемая нефть и газовые конденсаты (особенно Астраханское газоконденсатное ме-

сторождение) богаты серой и требуют очистки. Получаемая сера накапливается в отвалах, т.к. ее 

реализуют только около 40%, а остальное хранится, как правило, на открытых полигонах. При 

хранении серы протекают процессы: микробиологического окисления серы с образованием сер-

ной кислоты, сублимация и выветривание, выброс остаточных Н2S и  SО2, окисление серы под 

действием внешних факторов, взаимодействие серы с углеводородами с образованием серосо-

держащих органических соединений. Производство, хранение и транспортировка больших объ-

емов технической серы сопряжены с высокими текущими и капитальными затратами и представ-

ляют серьезную экологическую проблему для населения близлежащих городов [17]. 

В качестве модифицирующих добавок  битумов могут быть использованы отработанные  

масла. Отработанные масла являются одними из крупнотоннажных отходов, образующимися в 

процессе производственной деятельности предприятий и использования в бытовой сфере. Масла 

в процессе работы в машинах и механизмах соприкасаются с металлами и воздухом, загрязня-

ются водой и пылью, разжижаются топливом, подвергаются воздействию температуры, давле-

ния, электрического поля и других факторов, вследствие чего их физико-химические (вязкость, 

кислотное число, зольность, коксуемость, температура вспышки, содержание воды, механиче-

ских примесей, цвет) и эксплуатационные свойства с течением времени изменяются. Повторное 

использование отработанных моторных масел по прямому назначению после очистки и даже 

вторичной переработки (регенерации) требует более квалифицированного подбора соответству-

ющих пакетов присадок, однако и в этом случае, регенерированные масла подвержены более 

интенсивному старению по сравнению с маслами, полученными традиционным способом. Во-

влечение отработанных масел  или вторичное их использование в производстве битумов явля-

ется одной из приоритетных задач, решение которых может принести экономическую выгоду. 

Обсуждение результатов. Основной задачей исследований являлось изучение  влияния 

отработанных  масел на процесс структурообразования окисленных битумов.        Для  проведе-

ния исследований были отобраны образцы гудронов с  установки  ООО «Битум» ОАО «Салават-

нефтеоргсинтез»   и отработанного масла  индустриального марки И-40А с установок Астрахан-

ского ГПЗ.  

Сырье гудрон (СБ 20/40)  для производства нефтяных дорожных битумов  имел следующую ха-

рактеристику: -вязкость, ВУ80 равную 31,0 по ГОСТ 11503, температуру вспышки в открытом 
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тигле 2120С по ГОСТ 4333, массовую долю воды ( %, отсутствие) по ГОСТ 2477, плотность при 

20 0С 1001,3 кг/м3 по ГОСТ 3900. Битумы получали на лабораторной установке периодического 

действия (рис.1), состоящей из: окислительной колонны, системы подачи и регулирования  воз-

духа в реактор, системы очистки газа (состоящей из поглотительных склянок (6а,6б,6в), две из 

которых  предназначены для поглощения сероводорода и сернистых соединений (6б,6в), третья 

для конденсации выделившихся при окислении водяных паров и органических веществ).  
 

 

Рис.1.  Лабораторная установка для получения окисленных битумов 

1 - окислительная колонна; 2 - барботер; 3 - отвод отходящих газов; 4 - термометр;   5 – расходо-

мер; 6а,б, в -  склянки  поглотительные; 7 - пробоотборник;  8 - штатив, 9 - теплоизоляционный  

слой, 10 - электрообогрев,   11 - карман для термометра 

Fig.1. Laboratory installation for receiving the oxidized bitumens 

1 - oxidation column; 2 - bubbler; 3 - off gas exhaust; 4 - thermometer; 5 - flow meter; 6a, b, c - absorp-

tion flasks; 7 - sampler; 8 - tripod, 9 - heat insulating layer, 10 - electrical heating, 11 - thermometer 

pocket 

 

Окислительная колонна - реактор  представляет собой вертикальный цилиндрический  ап-

парат, снабженный штуцерами для подачи воздуха поступающего на окисление в низ колонны и 

отвода паров и газов. Температуру в колонне регулировали  изменением напряжения в обмотке 

колонны с помощью  ЛАТРа. Работу осуществляли следующим образом - реактор заполняли 

сырьем (210г)  и постепенно  нагревали до необходимой температуры. После  достижения  тре-

буемой температуры  процесса (250 0С)  в колонну через барботер  подавали воздух с объемной 

скоростью  2,5 л/мин на  кг сырья. Выходящий сверху колонны отработанный воздух и отдув 

проходили через поглотительные склянки, заполненные 5,0 % - ным раствором щелочи и мине-

ральным маслом, где происходило поглощение сернистых  газов, низкомолекулярных компонен-

тов гудрона, низкокипящих продуктов окисления, продуктов крекинга  и далее газ поступал  в 

атмосферу. Процесс окисления  контролировали по температуре  размягчения битумов (метод 

Кольцо и шар). Отработанное масло марки И-40А использовали в качестве пластифицирующей 

добавки. В табл.1  приведены показатели качества окисленных битумов, полученных из гудрона 

(СБ 20/40) с вовлечением в сырье чистого и отработанного масла   индустриального марки И-

40А в количестве 5% от массы.   
  

http://vestnik.dgtu.ru/


Вестник Дагестанского государственного технического университета. Технические науки. Том 45, №3, 2018 

Herald of Daghestan State Technical University.Technical Sciences. Vol.45, No.3, 2018 

http://vestnik.dgtu.ru/ISSN (Print) 2073-6185 ISSN (On-line) 2542-095Х 

181 

 

Таблица1. Окисление гудрона (СБ 20/40)с добавлением отработанного масла индустриального 

марки И-40А 

Table 1. Oxidation of tar (SB 20/40) with the addition of waste oil of industrial brand I-40A 
Температура 

процесса  окисления, 
оС 

Temperature 

Process   oxidation 

Количество  

добавки  

(% масс.)  

Quantity 

Supplements  

(% by weight) 

Время  

окисления, ч 

Oxidation 

time, h 

 

Расход   

воздуха,  л/ч кг  

сырья 

Air consumption, 

 l / h kg of raw 

material 

Температура  

размягчения  

окисленного  

битума, °С 

Softening point of 

oxidized bitumen 

Исходное сырье  

Original raw material 

0 0 0 24 

250 0 1,1 2,5 47 

250 

 

5% чистого масла 

pure oil 

2,2 2,5 48 

250 5% грязного масла 

dirty oil 

1,0 2,5 28,5 

250 5% грязного масла 

dirty oil 

1,2 2,5 32,5 

250 5% грязного масла 

dirty oil 

1,3 2,5 36 

Для разработки технологии вовлечения отработавших масел в гудроны и  получения вы-

сококачественных битумов дорожных марок исследованы качественные характеристики битум-

ного сырья и отработанных индустриальных марок  И-40А масел.  

Как показали предварительные исследования, качество битумов улучшается при добавле-

нии отработанных масел до 7 % масс. На основании проведенных исследований была  разрабо-

тана  технология вовлечения отработавших масел в гудроны с целью получения высококаче-

ственных дорожных марок битума БНД 60/90 и исследованы качественные характеристики би-

тумного сырья, отработанных синтетических и минеральных масел и битумов. Масла в процессе 

работы меняют свои эксплуатационные свойства в результате разложения и окисления. В них 

попадают топлива, вода.  Увеличиваются кислотность, зольность, коксуемость, появляются 

смолы, шлам, падают вязкость, индекс вязкости, температура вспышки, масла темнеют. В масле 

разрушаются присадки. Установлено, что при этом  70-80% ценных углеводородов масла еще 

содержатся в отработанном масле и их следует использовать [18].  

Способ утилизации отработанного моторного масла производят  путем введения  его в 

качестве добавки к дизельному топливу, затем производят центробежную очистку полученной 

смеси с разделением на фракции – тяжелую жидкую, легкую жидкую и твердую и с удалением 

частиц свыше 3-5 мкм и на смесь воздействуют ультразвуковым полем частотой 20-26 кГц [19]. 

Отработанные масла  с моюще - диспергирующей присадкой КНД (коллоидная дисперсия кар-

боната кальция в масле М-14 стабилизированная сульфонатом кальция, используемая при полу-

чении моторных топлив) могут быть использованы в составе остаточного сырья процессов 

нефтепереработки в качестве активирующей добавки.  

Присадка и  отработанные масла влияют на изменения средних размеров частиц дисперс-

ной фазы мазута и гудрона, на  материальный баланс процессов вакуумной перегонки мазута и 

окисления гудрона, а также  на качество полученных продуктов.  Оптимальные концентрации 

отработанных масел определены для: мазута, способствующие увеличению отбора дистиллят-

ных вакуумных фракций и гудрона, и  улучшающие качество получаемого битума (увеличива-

ется величина пенетрации и растяжимости) [20]. 

Отработавшие моторные масла  обрабатываются  препаратом ЭКОНАФТ - М в специаль-

ном смесителе. В результате происходящих реакций препарат равномерно адсорбирует нефте-

продукты с получением сухого, стойкого при хранении порошкообразного вещества – продукта 

утилизации нефтеотходов. Этот продукт состоит из мельчайших гранул, представляющих собой 

микрочастицы нефтемаслоотходов, заключенные в известковые оболочки – капсулы, которые 
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равномерно распределены в массе продукта и совместно с отходами полимерных материалов 

используются для получения полимербитумного вяжущего [21]. 

Отработавшее минеральное масло используется в сырьевой смеси для производства стро-

ительного кирпича. Для  получения   смеси гранулированный череповецкий шлам смешивают с 

отработавшим минеральным маслом в соотношении 1:10 и добавляют к глине в количестве 20% 

масс. Сформированный из полученной смеси кирпич обжигают в окисленной атмосфере при 

температуре 960-1000оС с выдержкой при максимальной температуре не менее 1 ч. [22]. Основ-

ным по объему направлением утилизации отработанных смазочных материалов остается их ис-

пользование в качестве компонента котельного топлива или даже сжиганием в чистом виде (уни-

чтожение). В США в качестве топлива используется 85-90% собираемых отработанных нефтя-

ных масел [23]. 

       Вывод. Для получения модифицированных битумов улучшенного качества требуется под-

бор сырья, модифицирующих добавок и технологии их  введения, технология получения.  
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