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ВВЕДЕНИЕ 

 

Первые попытки утилизации производственных отходов в том числе от 

газопереработки и нефтехимии были предприняты в 50-60-е годы прошлого 

столетия. Тогда возникли тенденции к применению так называемых 

технологий рассеивания вредных воздушных выбросов в атмосферу с 

помощью строительства высоких заводских труб и слива жидких стоков в 

моря и реки, с помощью строительства удлиненных систем канализации. 

Однако биологические, биохимические процессы не решали проблему 

защиты окружающей человека природной среды. 

В 70-е годы стали разрабатывать кольцевые технологии, использующие 

принцип улавливания выбросов в атмосферу, очистки сточных вод и 

обезвреживания твердых отходов, идущих на свалку. Благодаря этому 

удалось уменьшить вредное влияние промышленного производства на 

окружающую среду. Появилась новая отрасль, производящая оборудование 

для этой цели, внедрение которого требует значительных капиталовложений 

и энергетических затрат. 

В середине 80-х годов в связи с повышением цен на первичное сырье и 

накоплением огромного количества производственных отходов в свалочных 

хранилищах начали разрабатываться технологии вторичной переработки 

отходов производства с целью получения товарной продукции и защиты 

окружающей среды. 

Шламы газопереработки, являясь одним из основных отходов 

газоперерабатывающих предприятий, продолжают накапливаться на 

очистных сооружениях отрасли. При этом под шламонакопители отводятся 

новые земельные площади, что приводит к ухудшению экологической 

обстановки, так как шламовые амбары являются источником загрязнения 

почвы и грунтовых вод. Так, на ГПЗ при переработке 1 тыс. т газа образуется 

от 1 до 3 т газошлама. 

На предприятиях газодобывающей, газоперерабатывающей и 



газохимической промышленности страны накоплено более 7 млн. т. 

газошламов, которые образовались вследствие технологических процессов, 

ремонта оборудования и очистки резервуаров. 

В настоящее время газовые шламы являются перспективным топливом, 

поэтому учитывая сложившийся в Украине дефицит энергоносителей, 

представляется целесообразным подготовленные газовые шламы и 

отложения использовать в качестве компонентов котельных топлив, а также 

в качестве самостоятельного топлива, либо как выгорающая добавка в 

высокотемпературных процессах, в частности при производстве 

строительных материалов. Поскольку цементы являются одним из наиболее 

распространенных компонентов строительства, актуальной является 

проблема использования отходов газопереработки в производстве 

портландцементного клинкера. 

С этой точки зрения представляют интерес отходы, которые 

образуются при очистке и разгонке природного газа в Шебелинском 

отделении по переработке газового конденсата и нефти ПАО 

«Укргаздобыча» НАК «Нефтегаз Украины», представляющие собой смесь 

органических и минеральных веществ, способных при температуре синтеза 

портландцемента повышать температуру обжига  клинкера за счет выгорания 

органической составляющей и способствовать ускорению процессов 

минералообразования за счет взаимодействия его компонентов с 

неорганической составляющей отходов. 

Связь работы с научными программами, планами, темами: 

Диссертационная работа выполнялась на кафедре Технологии строительного 

производства и строительных материалов Харьковского национального 

университета городского хозяйства имени А. Н. Бекетова в рамках 

госбюджетной темы МОН Украины «Материаловедческие и технологические 

решения при возведении и реконструкции зданий и сооружений» (№ ДР 

0112U001843), где соискатель был исполнителем отдельных этапов 

теоретических и экспериментальных исследований. 



Целью данной работы является теоретическое обоснование и 

экспериментальное подтверждение использования отходов переработки 

газового конденсата в производстве портландцемента для снижения 

температуры синтеза клинкера. 

Для достижения поставленной цели необходимо было решить 

следующие задачи: 

1. Термодинамически обосновать возможность синтеза основных 

клинкерных минералов при более низких температурах в условиях 

использования шлама переработки газового конденсата в качестве 

органо-минеральной добавки. 

2. Обосновать введение оптимального количества шлама 

переработки газового конденсата в состав исходной смеси 

портландцементного клинкера.   

3. Изучить процессы минералообразования, протекающие в 

портландцементной сырьевой смеси. 

4. Изучить процессы гидратации портландцемента с органо-

минеральной добавкой. 

5. Изучить физико-механические свойства полученного клинкера с 

использованием шлама переработки газового конденсата. 

Объект исследования – процессы минералообразования и гидратации, 

протекающие в портландцементе с органо-минеральной добавкой 

Предмет исследования – портландцементный клинкер с органо-

минеральной добавкой. 

Методы исследования. Для решения поставленных задач применялся 

комплекс современных методов теоретических и экспериментальных 

исследований. В работе использовались методики термодинамического 

анализа химических реакций. Экспериментальные исследования фазового 

состава клинкера и продуктов гидратации проводилось с использованием 

комплекса аппаратурных физико-химических методов анализа – 

рентгенофазового (дифрактометр ДРОН-3М), дериватографического 



(дериватограф Q – 1500 Д системы F. Paulik – J. Paulik – L. Erdey), 

петрографического (3D сканирующий лазерный микроскоп Confotec 150). 

Протекание процессов минералообразования исследовалось 

определением содержания свободного оксида кальция с помощью этил – 

глицератного метода анализа. 

Физико-механические свойства разработанных материалов 

определялись в соответствии со стандартом ДСТУ ЕN 196–(1, 3):2007. 

Научная новизна полученных результатов:  

– впервые термодинамически обоснована возможность синтеза 

основных клинкерных минералов Ca3SiO5, Ca2SiO4, Ca3Al2O6, Ca4Al2Fe2O10 

при сниженных температурах в условиях использования шлама переработки 

газового конденсата в качестве органо-минеральной добавки и установлено, 

что в присутствии органической составляющей газошлама реакции 

образования основных клинкерных минералов становятся термодинамичеки 

возможными при температуре 800 К; 

– впервые исследованы процессы минералообразования, которые 

протекают в портландцементной сырьевой смеси с добавкой шлама 

переработки газового конденсата и установлено, что поскольку энергия 

активации реакции фазообразования (18,21 кДж/моль) на порядок ниже 

энергии активации реакции разложения СаСО3 (209,382 кДж/моль), то 

образование основных клинкерных минералов начинается в момент 

разложения карбоната кальцию без дополнительных энергетических затрат, 

которые компенсируются энергией сгорания органической составляющей 

газошлама; 

– получило дальнейшее развитие изучение процессов  гидратации 

портландцемента с органо-минеральной добавкой и установлено, что эффект 

упрочнения цементного камня обеспечивается изменением характера 

формирования кристаллогидратных сростков, качественными и 

количественными изменениями условий кристаллизации основных фаз; 

наблюдается полное протекание гидратации Ca3SiO5 с одновременным 



обеспечением полноты гидратации Ca4Al2Fe2O10, уменьшением количества 

выделившегося портландита и увеличением синтезированного эттрингита 

игольчатой морфологии, армирующего кристаллогидратные гетерофазные 

сростки в структуре цементного камня; увеличивается количество 

полиморфных модификаций карбонатов кальция; присутствуют 

гидросиликаты и гидроалюмокарбонаты кальция, способствующие наличию 

коллоидных компонентов в кристаллогидратных сростках и демпфирующие 

механические напряжения при росте кристаллов основных фаз. 

Обоснованность и достоверность научных положений: 

 Представленные в диссертационной работе положения, выводы и 

рекомендации являются достоверными и обоснованными. Достоверность 

теоретических расчетов и экспериментальных данных подтверждается 

повторением и согласованностью результатов многопланового эксперимента, 

проводимого в одних и тех же условиях, а также комплексом современных 

физико-химических методов анализа. Данные исследований в области 

твердофазного синтеза и процессов гидратации портландцемента с органо-

минеральной добавкой не противоречат представлениям теорий 

минералообразования и твердения вяжущих материалов, в полной мере 

согласуются с данными других ведущих исследователей в области вяжущих 

материалов. 

Практическое значение полученных результатов для строительной 

отрасли заключается в том, что проведенные теоретические и 

экспериментальные исследования позволяют оптимизировать количество 

добавки  шлама переработки газового конденсата к составу исходной смеси 

портландцементного клинкера. 

Разработана энергосберегающая технология портландцемента, 

позволяющая снизить температуру синтеза клинкера на 100 – 150 °С. 

Определены физико-механические и технические свойства цемента. 

Установлено, что портландцемент, полученный с использованием 

газошламов,  относится к гидравлическим вяжущим материалам с 



нормальной густотой 0,27 – 0,29 %, сроками схватывания: начало от 54 до 60 

мин., конец от 90 до 150 мин., имеет марку «400». 

Разработаны технические условия и технологический регламент и 

выпущена опытно-промышленная партия портландцемента с органо-

минеральной добавкой в условиях ООО НПП «Доминанта» (г. 

Константиновка Донецкой области). Установлено, что по физико-

механическим характеристикам полученный портландцемент полностью 

соответствует ДСТУ ЕN 196-(1, 3) : 2007. 

Выполненные технико-экономические расчёты показали 

эффективность внедрения предложенной технологии производства 

портландцемента с органо-минеральной добавкой. Портландцемент опытно-

промышленной партии внедрен на ПКП «Бетоникс» ООО (г. Харьков) и ООО 

НПП «Доминанта» для производства бетонов различного назначения. 

Результаты диссертационной работы внедрены в учебный процесс 

кафедры технологии строительного производства и строительных 

материалов Харьковского национального университета городского хозяйства 

имени А.Н. Бекетова при подготовке студентов по специальности 6.06.01.01 

– «Строительство». 

Личный вклад автора. 

Автором диссертационной работы проведен термодинамический 

анализ возможности синтеза основных клинкерных минералов в условиях 

использования шлама переработки газового конденсата в качестве органо-

минеральной добавки; исследован шлам переработки газового конденсата и 

установлена возможность его использования при производстве 

портландцемента; обосновано введение оптимального количества шлама 

переработки газового конденсата в состав исходной смеси 

портландцементного клинкера; изучены процессы минералообразования и 

гидратации портландцемента с органо-минеральной добавкой; изучено 

влияние шлама переработки газового конденсата на основные физико-

механические свойства портландцемента; разработаны проекты технической 



документации и выпущена исследовательско-промышленная партия 

портландцемента с органо-минеральной добавкой. 

Постановка задач исследования, анализ и обсуждение полученных 

результатов и формулирование выводов проводились соискателем совместно 

с научным руководителем. 

Апробация результатов диссертации. Основные положения 

диссертационной работы были представлены на конференциях: 2nd 

International Scientific Conference European Applied Science: modern approaches 

in scientific researches, February 18-19, 2013), Науково-практична конференція 

присвячена міжнародному дню геоінформаційних систем (19 листопада 2014 

р., м. Харків), Європейські стандарти економічного розвитку, оцінки, 

землеустрою та кадастру: шляхи їх реалізації в Україні (26-28 березня 2015 

р., м. Харків), VII Міжнародна наука конференція «Ресурс і безпека 

експлуатації конструкцій будівель та споруд» (20-21 жовтня 2015 р.), 

Международная научно-практическая конференция «Эффективные 

технологические решения в строительстве с использованием бетонов нового 

поколения» (28-29 октября 2015 г.) и на кафедре Технологии строительного 

производства и строительных материалов Харьковского национального 

университета городского хозяйства имени А. Н. Бекетова. 

Публикации. Основные положения и научные результаты 

диссертационной работы опубликованы в 12 научных публикациях, среди 

них: 1 монография, 7 статей в научных профессиональных изданиях Украины 

(среди них 2 – в изданиях, включенных в международные наукометрические 

базы), 4 – в тезисах и материалах конференций. В публикациях отражены 

основные теоретические и экспериментальные результаты диссертационной 

работы. 

Структура и объем диссертационного исследования. 

Диссертационная работа состоит из введения, 5 разделов, выводов, списка 

использованных источников, приложений.  Полный объем диссертационной 

работы составляет 171 страницу; среди них 9 рисунков по тексту; 30 



рисунков на 16 страницах; 8 таблиц по тексту; 2 таблицы на 3 страницах; 

список использованных источников информации из 128 наименований на 12 

страницах; 7 приложений на 31 странице.  
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