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Аннотация. В настоящее время на морских судах сложилась определенная структура 

сбора и утилизации нефтеотходов. Она включает систему сбора нефтеотходов и систему 

их утилизации. Анализ современных конструкций судовых технических средств 

утилизации показывает, что в большинстве своем их выбор не всегда обоснован. 

Рассматриваются направления совершенствования судовой системы утилизации 

нефтеотходов. 
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При эксплуатации СЭУ современных судов неизбежно появляются нефтеотходы. Их 

принято разделять на нефтесодержащие воды (НСВ), нефтешлам (НФШ) и загрязненные 

нефтепродукты [1].  

НСВ это обычно загрязненная нефтепродуктами вода, которая скапливается под 

сланями машинного отделения [1, 2]. Как правило, содержание нефтепродуктов здесь не 

превышает 1-2%, хотя может достигать и больших значений. Частицы нефтепродуктов 
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имеют размеры от порядка единиц до сотен микрометров. Эти частицы могут образовывать 

сложные множественные эмульсии. Кроме того, в воде содержатся растворенные 

нефтепродукты с концентрацией до 10 ppm [3, 4] и частицы поверхностно-активных 

веществ (ПАВ). 

НФШ это отходы, которые в основном образуются при сепарации топлива и 

нефтепродукты, выделяемые при очистке НСВ. НФШ, как правило, обводнен до 50% и 

более, и может представлять собой сложные множественные эмульсии [5, 6]. 

Загрязненный нефтепродукт – это в основном отработанное масло, а также 

забракованное топливо, например, обводнённый мазут после длительного хранения. 

Одно из естественных требований к судовой системе утилизации судовых нефтеотходов 

– оказание минимального влияния на окружающую среду. Для реализации этих требований 

регламентируются требования к степени очистки сбрасываемых НСВ (например, не более 

15 ppm) и порядку их сброса, а также к отработавшим газам дизелей [7, 8]. Однако 

отсутствуют требования к дымовым газам судовых котлов и инсинераторов. 

В настоящее время на морских судах сложилась определенная структура сбора и 

утилизации нефтеотходов. Она включает систему сбора и систему их утилизации (рисунок 

1). 
 

 
Рисунок 1 – Судовая система сбора и утилизации нефтеотходов 

 

На современных судах отсутствуют принципиальные проблемы со сбором 

нефтеотходов, так как при проектировании и постройке судов, как правило, 

предусматривается разделение потоков нефтеотходов и их направление в танки НСВ, НФШ 

и загрязненного нефтепродукта. Иногда обводненное тяжелое топливо (например, мазут 

после длительного хранения) хранят отдельно. В ряде случаев нефтеотходы всех типов 

могут собираться и в один танк. 
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Основные проблемы возникают при утилизации нефтеотходов. Они сводятся к 

утилизации содержимого цистерн НСВ, НФШ и загрязненного нефтепродукта. 

Что касается загрязненного нефтепродукта, это есть, по сути, обычное углеводородное 

топливо. На современных судах загрязненные нефтепродукты могут быть использованы в 

качестве топлива для дизелей и котлов, но также могут сжигаться в инсинераторах. При 

подготовке загрязненного нефтепродукта в качестве топлива для дизелей и котлов могут 

быть применены обычные, стандартные мероприятия по топливоподготовке: сепарация, 

фильтрация, подогрев и др. Доказано [9-11], что сжигание таких загрязненных 

нефтепродуктов целесообразно проводить в виде ВТЭ. При этом содержание воды в ней не 

должно превышать 20-30%. 

Утилизация НСВ на судах сводится к её очистке до необходимой степени (10-15 ppm) и 

сбросу очищенной воды за борт [12, 13]. Для этого, как правило, применяется 

двухступенчатая схема очистки НСВ [3, 14]. Первая ступень - это грубая очистка. Здесь из 

НСВ удаляется основная масса нефтепродуктов и нефтесодержание НСВ понижается с 1-

2% до величины порядка 100 ppm. На этой ступени очистки используется обычно 

отстаивание в сочетании с другими способами, например, флотацией, подогревом и т.п. 

Нефтепродукты, выделенные на первой ступени очистки представляют собой обводненный 

НФШ в виде сложной эмульсии, причем объем выделенного НФШ не превышает 

нескольких процентов от первоначального объема НСВ. На этой ступени очистки НСВ 

никаких принципиальных проблем не возникает. 

После первой ступени очистки частицы нефтепродукта в НСВ имеют малые размеры 

(от 5 мкм и ниже) и могут быть покрыты бронирующей оболочкой ПВА. Также в воде могут 

содержаться растворенные нефтепродукты. Кроме того, в воде остаются и молекулы ПАВ. 

Мелкие частицы нефтепродуктов находятся в непрерывном броуновском движении. В ходе 

этого движения частица нефтепродукта, сталкиваясь с молекулами ПАВ, забирает их в 

свою оболочку, и, тем самым, она становится все более и более прочной – говорят, что 

эмульсия «стареет». 

Вторая ступень очистки должна обеспечивать доочистку НСВ до требуемого 

Конвенцией MARPOL [7] нефтесодержания. Для этих целей, как правило, используются 

фильтры различных конструкций и конфигураций. На выходе фильтра вода имеет 

определенное нефтесодержание, обусловленное тем, что фильтр пропускает растворенные 

нефтепродукты, а также частицы нефтепродуктов меньше некоторого, характерного для 

данного фильтра, размера. Кроме того, нефтесодержание повышается вследствие высокой 

прочности внешней оболочки частицы нефтепродукта, препятствующей ее удержанию 

фильтром. При этом фильтры со временем теряют способность выполнять свои функции, и 

требуют замены. В настоящее время известен целый ряд устройств [3], работающих по 

указанной выше схеме. Однако всем им присущи указанные недостатки: 

- вода, сбрасываемая после очистки, содержит нефтепродукты; 

- такие установки дорогие, сложны в эксплуатации, энергозатратны. 

Поэтому одна из основных проблем на данном этапе – это разработка более 

совершенных способов утилизации НСВ с малой концентрацией нефтепродуктов (менее 

100 ppm). 

Утилизация НФШ сводится к его сжиганию в инсинераторе. Здесь также иногда 

сжигаются и загрязненные нефтепродукты. Перед сжиганием НФШ проходит 

определенную подготовку. Проблемы подготовки к сжиганию и сжигание связаны в 

основном с особенностями НФШ: его структура, состав (концентрация горючих элементов, 

и особенно содержание влаги) может меняться в процессе эксплуатации СЭУ в широких 

пределах. Одна из основных задач по подготовке к сжиганию НФШ - это его обезвоживание 

до нужной степени [4, 12]. 
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Традиционные методы обезвоживания, такие как отстаивание, сепарация, 

малопригодны вследствие близких значений плотностей НФШ и воды. Наиболее часто, для 

отделения НФШ от воды, применяется метод выпаривания, то есть нагрев НФШ до 

температуры кипения воды. При этом испаряется основная масса воды. Для удаления воды, 

находящейся в мелкодисперсном состоянии, НФШ необходимо греть до температуры 

порядка 170 °C и поддерживать данную температуру достаточно длительное время, 

исчисляемое сутками. Данный подход может реализоваться различными способами (путем 

расположения нагревательных элементов, обеспечения перемешивания мазута при нагреве 

и др.), но их существо остается неизменным [4]. Однако, в настоящее время отсутствуют 

надежные и простые способы контроля содержания воды в НФШ, что делает процесс слабо 

контролируемым. Поэтому одной из основных задач на данном этапе является разработка 

энергоэффективных способов обезвоживания НФШ и текущего контроля влаги в его 

составе. 

Процесс сжигания НФШ в котле или инсинераторе должен сопровождаться 

минимальными вредными выбросами в составе продуктов их сгорания. Это может быть 

обеспечено при оптимальном значении коэффициента избытка воздуха. Процесс настройки 

процесса горения по коэффициенту избытка воздуха даже для стандартного топлива 

достаточно сложная, трудоемкая работа, требующая высокой квалификации и 

соответствующего оборудования. При сжигании НФШ, его состав, степень обводненности 

может меняться в широких пределах, поэтому должно быть постоянное соответствие между 

составом НФШ, и количеством воздуха подаваемых в топку [15]. На данном этапе 

важнейшей задачей является разработка способов настройки процесса горения на 

оптимальное значение коэффициента избытка воздуха. 

 

Выводы 

Таким образом, при утилизации судовых нефтеотходов приходится сталкиваться со 

следующими нерешенными проблемами: 

а) обезвоживание НФШ и тяжелых сортов топлив - выбор наименее затратных и 

простых в реализации устройств; 

б) организация непрерывного контроля влагосодержания НФШ и тяжелых сортов 

топлив; 

в) разработка способов настройки процесса горения в инсинераторах и котлах на 

оптимальное значение коэффициента избытка воздуха; 

г) разработка способов утилизации НСВ с малой концентрацией нефтепродуктов (менее 

100 ppm). 
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