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В работе систематизированы 
возможные методы 
предотвращения и 
утилизация отложений 
асфальтосмолопарафиновых 
веществ (АСП-В). Показана 
практическая значимость 
рационального использования 
существующих методов по 
предотвращению появления 
отложений АСП-В, а также методов 
переработки отходов.
Практическая значимость 
рассмотрена на примере 
предприятий России и других 
стран. Образование отложений 
АСП-В возможно при бурении 
скважин, а также в период 
эксплуатации и при капитальном 
ремонте скважин и зачистке 
дренажной емкости. Данный 
вид отхода в большей степени 
парафинистый, поэтому метод 
предотвращения принят 
механический (скребки). В данной 
работе обобщены существующие 
технологии утилизации и 
переработки нефтешламов с 
использованием их в качестве 
альтернативных источников 
энергии. Проблема их утилизации 
в настоящее время решена путем 
переработки в существующей 
схеме подготовки товарной 
нефти. Полная утилизация жидких 
нефтеотходов, даже на отдельно 
взятом предприятии, обеспечивает 
снижение общего количества 

Введение 
Важнейшей экологической проблемой в 

настоящее время является обращение с от-
ходами, загрязненными нефтью и нефтепро-
дуктами [1].

Выход нефтяных отходов на нефтепере-
рабатывающих заводах составляет около 7 
кг/т перерабатываемой нефти. Эти тяжелые 
нефтяные остатки, содержащие в среднем 
10–56 % нефтепродуктов, 30–85 % воды и 
1,3–4,6 % твердых примесей. 

Исходя из перечня отходов следует, что 
для предприятий многих отраслей промыш-
ленности проблема обращения с подобны-
ми нефтеотходами актуальна. Проблема ос-
ложняется тем, что промышленные отходы, 
содержащие нефтепродукты, токсичны и 
пожароопасны, практически отсутствуют эф-
фективные технологии их переработки или 
утилизации. В связи с высокой опасностью их 
не принимают для захоронения на городские 
свалки. Поэтому нефтешламы накапливаются 
на территориях предприятий, складируются в 
шламонакапителях, земляных амбарах и т.д., 
являясь постоянным, хроническим источни-
ком загрязнения окружающей среды (далее 
— ОС).

Переработка и утилизация нефтеотходов 
— это важная экологическая и экономиче-
ская задача [2]. Рассматривая проблему ути-
лизации нефтешламов, следует отметить, что 
нефтеотходы являются и ценным вторичным 
материальным ресурсом [3], потенциальным 
источником дополнительного сырья, которое 
можно перерабатывать с извлечением полез-
ных продуктов или использовать в качестве 
топлива. Использование его в качестве сырья 
является одним из рациональных способов 
его утилизации, так как при этом достигается 
определенный экологический и экономиче-
ский эффект [4].

По агрегатному состоянию нефтеотходы 
можно условно подразделить: на жидкие и 
твердые (рис. 1). 

Наибольший коммерческий интерес 
представляют жидкие нефтеотходы — водо-
нефтяные эмульсии с содержанием нефти 
до 90% масс. Проблема их утилизации в на-
стоящее время решена путем переработки в 
существующей схеме подготовки товарной 
нефти. Полная утилизация жидких нефтеотхо-
дов, даже на отдельно взятом предприятии, 
обеспечивает снижение общего количества 
нефтеотходов более чем на 70% и возврат то-
варной нефти в ресурсооборот [5].

Все твердые нефтеотходы, образующие-
ся на стадиях добычи, подготовки и транспор-
тировки нефти и газа, можно подразделить на 
три типа: отходы ремонта, отложения АСП-В; 
нефтегрунт. Авторами в работе [1] приводит-
ся состав нефтеотходов которые, как видно 
из таб. 1, прямо зависят от того, в результате 
какой операции они образуются.

На практике чаще всего все виды не-
фтеотходов, независимо от агрегатного со-
стояния и состава, объединяют на объектах 
размещения (исключая жидкую часть, разме-
щаемую на специальных объектах) [2]. Поэто-
му традиционно переработка нефтеотходов 
осуществляется технологиями так называе-
мыми «на конце трубы», не способствующи-
ми дифференцированию потоков отходов на 
стадии образования и увеличению доли, ко-
торая может быть использована как вторич-
ные ресурсы. 

Методы 
Методы, применяемые для борьбы с от-

ложениями в нефтепромысловом оборудова-
нии, определяются конкретными условиями 
месторождения и предполагают два направ-
ления, это: предотвращение образования и 

Рис. 1 — Структура нефтеотходов нефтегазодобывающего предприятия: 
1 — отходы ремонта; 2 — отложения асфальтосмолопарафиновых веществ; 3 — 

нефтегрунт; 4 — жидкие нефтеотходы
Fig. 1 — The structure of oil waste oil and gas companies: 1 — maintenance waste; 2 — sediments 

of asphaltene, resin and paraffin substances; 3 — ground oil waste; 4 — liquid oil waste
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Рис. 2 — Схема классификации методов борьбы с отложениями АСП-В
Fig. 2 — Scheme for classification of sediments of ARP-S control methods

удаление уже сформировавшихся отложений 
[6]. Схема классификации методов борьбы с 
отложениями АСП-В представлена на рис. 2. 

Способы предотвращения образования 
отложений

В условиях интенсивного формирования 
парафиноотложений существенно сокра-
щается межочистной период работы сква-
жины (менее 30 сут), возрастает количество 
промывок нагретыми агентами или угле-
водородными растворителями, что ведет к 
увеличению затрат на добычу нефти и нега-
тивному воздействию на призабойную зону 
пласта [7]. В подобных условиях эксплуатации 

оптимальным методом борьбы с отложения-
ми АСП-В является их предотвращение путем 
применения защитных покрытий, физиче-
ских методов или специальных химических 
реагентов [8, 9, 10].

Методы удаления отложений АСП-В
Удаление отложений АСП-В может быть 

осуществлено самыми различными метода-
ми, среди которых выделяются:
— тепловые методы: промывка скважинно-
го оборудования горячей нефтью, созда-
ние локального теплового потока с по-
мощью глубинных электронагревателей, 
нагревательных кабельных линий или 

нефтеотходов более чем на 70% 
и возврат товарной нефти в 
ресурсооборот.
В работе представлены результаты 
расчетов образования отходов 
в период строительства и 
эксплуатации нефтяного 
месторождения. Рассмотрено 
отнесение опасных отходов к 
классу опасности для окружающей 
среды. Представлены 
перспективные направления 
переработки отложений АСП-В.

Материалы и методы
Для борьбы с отложениями АСП-В 
предлагается два метода: предотвращение 
образования и удаление уже 
сформировавшихся отложений. В 
случае образования отложений АСП-В и 
нефтеотходов применяются технологии 
и методы переработки: термические, 
механические, химические, физические, 
физико-химические, биологические методы; 
закачка в пласт; использование нефтешлама 
в качестве сырья.

Ключевые слова
отложения асфальтосмолопарафиновых 
веществ, экология, нефтеотходы, 
окружающая среда, методы, технологии, 
переработка, утилизация

Таб. 1 — Классификация нефтеотходов нефтегазодобывающего предприятия
Tab. 1 — Classification of oil waste of an oil and gas production enterprise

№ 
п/п

Наименование 
отхода

Технологический про-
цесс, в результате кото-
рого образуется отход

Состав нефтеотхода % 
масс.

Твердые нефтеотходы

1 Отходы ремон-
та (отложе-
ния АСП-В + 
нефтегрунт)

Ремонт скважин.Зачистка 
резервуаров хранения 
нефти

Органические вещества 25–35

Механические примеси 20–45

Вода 30–45

2 Отложения 
АСП-В

Ремонт скважины с про-
паркой насосно-компрес-
сорных труб

Органические вещества 50–93 

Механические примеси 5–49 

Вода 1–5

3 Нефтегрунт Очистка территории 
после порывов трубопро-
водов в летнее время. 
Аварийный разлив нефти

Органические вещества 15–20 

Механические примеси 45–65

Вода 20–35

Жидкие нефтеотходы

4 Промежу-
точный слой 
(промслой)

Хранение нефти в 
резервуарах

Органические вещества 80–90

Механические примеси 0–10

Вода 1

5 Снег, за-
грязненный 
нефтью

Порывы трубопроводов Органические вещества 2–10 

Механические примеси 40–60

Вода 38–50
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высокочастотного электрического поля;
— химические методы: удаление раство-
рителями и техническими моющими 
средствами;

— физические методы: разрушение ультраз-
вуковым воздействием;

— биологические методы: ликвидация с по-
мощью аэробных и анаэробных бактерий.
Такая классификация способов борьбы с 

отложениями парафина построена на основе 
практических приемов удаления или предот-
вращения образования отложений. 

В случае образования отложений АСП-В и 
нефтеотходов существуют следующие техно-
логии и методы переработки: термические, 
механические, химические, физические, 
физико-химические, биологические методы; 
закачка в пласт; использование нефтешлама 
в качестве сырья [1–3]. 

Результаты 
Для рассмотрения образования нефтя-

ных отходов и их утилизации на практике 
произведен расчет образования отложений 
АСП-В при строительстве и обустройстве 
скважин на примере кустовой площадки 
Уньвинского нефтяного месторождения (на 
стадии разработки проектной документации) 
[11, 12].

Для предотвращения образования отло-
жений АСП-В в стволах скважин предусма-
триваются полуавтоматические механизмы 
депарафинизации скважин типа СДУ-80. При 
бурении скважин куста образование отло-
жений АСП-В может происходить в процессе 
зачистки дренажной емкости. В период экс-
плуатации отложений АСП-В могут образо-
вываться в результате капитального ремонта 

скважин. Результаты расчетов образования 
нефтеотходов представлены в таб. 2.

С целью снижения воздействия на ОС 
данные нефтеотходы утилизируют. Согласно 
договору подрядной организации, они пе-
редаются предприятию, которое способно 
утилизировать данный вид нефтеотходов. Со-
гласно нормам и правилам транспортировки 
нефтеотходы передаются организациям с па-
спортом на вид нефтеотхода в определенном 
количестве, указанном в договоре.

Для предотвращения образования от-
ложений АСП-В на примере Уньвинского 
месторождения Пермского края [11] пред-
усмотрены полуавтоматические механизмы 
депарафинизации скважин (механический 
метод). Образовавшиеся отходы в ходе ре-
монта скважин и чистке дренажных емкостей 
передают на технологическую площадку, 
где технологией работ предусмотрено их 
насыщение товарной нефтью и дальнейшее 
использование. Данное решение позволяет 
избежать попадания опасных нефтеотходов в 
почву и в водные объекты, выбросы от источ-
ника загрязнения сведены к минимуму. 

Рассмотрим предприятия, которые могут 
утилизировать, переработать и обезвредить 
данный вид нефтеотхода. Одним из них явля-
ется ООО «Природа-Пермь». Одной из техно-
логий является насыщение отложений АСП-В 
товарной нефтью (технология микробиоло-
гической ремедиации). Технология, как ука-
зывается авторами работы [11], введена на 
Ярино-Каменоложском нефтяном месторо-
ждении Пермского края.

На рис.  3 представлена схема основных 
путей переработки и использования отходов 
отложений АСП-В.

В настоящее время в Республике Татар-
стан для переработки нефтяных отходов АО 
«Татойлгаз» построило установку, по техно-
логии которой отходы разделялись на воду 
и твердый шлам. Последний содержит до 5% 
масс. нефти, остальное — сухой черный по-
рошок, который используется в дорожном 
строительстве. Исследования показали, что 
использование нефтегрунта с отложениями 
АСП-В и известью в определенных соотноше-
ниях позволяет получить гидроизоляционный 
материал для покрытия полигонов ТБО с вы-
сокими физико-механическими свойствами 
[11, 13].

Существуют и ряд других сервисных 
компаний, представляющие услуги по ути-
лизации нефтеотходов. Среди крупнейших 
вертикально интегрированных нефтегазовых 
компаний, ПАО «Лукойл» использует апро-
бированные технологии: для утилизации 
нефтесодержащих отходов применяют ми-
кробиологический метод, а для обезврежи-
вания проводят термическую обработку. В 
Ямало-Ненецком автономном округе (Тазов-
ский район) ПАО «Лукойл» построил поли-
гон площадью 20 тыс. кв. м, который может 
перерабатывать нефтешлам без малейшего 
ущерба для ОС. Технология по утилизации ос-
нована на использовании установки термиче-
ской деструкции УТД-2, которая позволяет до 
минимума свести выбросы вредных веществ 
в атмосферу. В основе производственного 
процесса лежит процесс пиролиза — способ 
контролируемого термического разложения 
исходного сырья без доступа кислорода на 
составляющие. В результате переработки по-
лучается кондиционная продукция, которую 
можно использовать по назначению.

Обсуждение 
Существующие в настоящее время много-

численные методы борьбы с парафиноотло-
жениями позволяют существенно увеличить 
межочистной период работы скважины, но 
полностью избежать образования отложений 
не удается. Поэтому при проведении текущих 
и капитальных ремонтов скважин и трубопро-
водов или иных технологических операций 
необходимым условием является механи-
ческая зачистка (или пропарка) нефтепро-
мыслового оборудовании. В результате об-
разуется значительное количество твердых 
нефтесодержащих отходов (далее — ТНСО). 
Как правило, отложения АСП-В составляет 
порядка 80% от общего количества образую-
щихся ТНСО [14].

С экологической точки зрения химиче-
скую агрессивность отложения для ОС опре-
деляют смолы и асфальтены, содержащиеся в 
нем. В отложениях АСП-В сконцентрированы 
канцерогенные полициклические аромати-
ческие углеводороды, содержащие гетеро-
органические соединения и микроэлемен-
ты. Последние условно можно разделить на 
2 группы: нетоксичные (кремний, железо, 
кальций, магний, фосфор и др.) и токсичные 
(ванадий, никель, кобальт, свинец, медь, мо-
либден и др.), оказывающие воздействие на 
живые организмы в качестве ядов. Соответ-
ственно, применение единого интегрального 
показателя относительно отложений АСП-В 
может повлиять на результаты расчетов клас-
са опасности, исказив их в меньшую сторо-
ну. Поэтому определение класса опасности 
отложений АСП-В, с учетом расширенного 

№п/п Наименование отхода Кол-во нефтеотходов, т/г

На период бурения скважин

1 Шлам очистки трубопроводов и емкостей (бочек, 
контейнеров, цистерн, гудронаторов) от нефти

13,800

На период строительства и эксплуатации

2 Отходы при добыче нефти и газа  
(отложения АСП-В, НЗГ)

1,072

3 Шлам очистки трубопроводов и емкостей (бочек, 
контейнеров, цистерн, гудронаторов) от нефти

0,182

Таб. 2 — Результаты расчетов образования отходов в период строительства и 
эксплуатации

Tab. 2 — Calculation of waste generation during construction and operation

Рис. 3 — Возможные пути переработки отложений АСП-В
Fig. 3 — Possible ways of reprocessing of ARP-S sediments
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перечня показателей является актуальной 
задачей как с точки зрения корректности рас-
четов класса опасности, так и для выбора ра-
циональной и безопасной схемы временного 
хранения, размещения, обезвреживания или 
переработки данного вида нефтеотхода.

Органическую составляющую отложений 
АСП-В можно рассматривать как альтерна-
тивный сырьевой источник данных нефтехи-
мических продуктов. Так, в США была реали-
зована технология очистки отложений АСП-В 
по схеме: деасфальтизация и доочистка на 
НПЗ с получением высококачественных бе-
лых парафинов и высокоплавких церезинов 
или парафино-церезиновых композиций. Од-
нако процессы выделения индивидуальных 
компонентов или смеси веществ являются 
сложными, трудоемкими, продолжительными 
и затратными. В таком случае, наибольший 
интерес представляет возможность исполь-
зования, очищенного отложения АСП-В без 
разделения в качестве компонентной со-
ставляющей различных продуктов народного 
хозяйства либо, реализуя принцип рекупера-
ции отложений АСП-В — возвращение части 
материалов для повторного использования в 
том же технологическом процессе [6, 15].

Особый интерес в данном контексте пред-
ставляет возможность возвращения пред-
варительно очищенных отложений АСП-В в 
товарную нефть, что, с одной стороны, повы-
шает вероятность повторного осаждения тя-
желых компонентов нефти при ее транспор-
тировке по магистральным трубопроводам. 
С другой стороны, в зависимости от массы 
введенного в нефть отложений АСП-В, уве-
личивается ее количественный выход и со-
ответственно возрастает финансовая выгода 
для добывающего предприятия. Но, самое 
главное, таким образом осуществляется кру-
говорот данных веществ без образования от-
ложений АСП-В в качестве нефтеотхода. 

Существующие на сегодняшний день раз-
работки по вовлечению органической части 
отложений в качестве сырья для получения 
ряда продуктов представлены в таб. 3.

Представленные направления использо-
вания отложений АСП-В определяются, пре-
жде всего, их специфическими свойствами, 
обусловленным компонентным составом. В 
следствие чего, отложения АСП-В обладают 
антикоррозионными свойствами и могут быть 
использованы в качестве защитных покры-
тий, с хорошей адгезией к поверхности бла-
годаря присутствию поверхностно-активных 
веществ [6]. 

Поэтому одним из рациональных путей 
утилизации отложений АСП-В может стать 
использование их в качестве основы для 
приготовления специальных консервацион-
ных покрытий, в частности, как альтернативы 
пленкообразующим ингибированным нефтя-
ным составам. 

Итоги
Для того чтобы такой вид отхода, как отло-
жения АСП-В, не образовывался, предусма-
тривают проведение работ по предупрежде-
нию образования отложений и их удалению. 
Несмотря на многочисленное количество 
методов борьбы с отложениями АСП-В, уни-
версального и эффективного нет, посколь-
ку отложения существенно отличаются по 
своим свойствам и составу, что вынуждает к 
постоянному поиску оптимальных методов 

предотвращения и удаления отложений 
АСП-В. Рассматривая способы утилизации 
отходов, можно сказать, что большинство 
предприятий передают отходы специализи-
рованным организациям, а не используют его 
в качестве вторичного сырья.
Деятельность предприятий, занимающихся 
переработкой отложений АСП-В, в основном 
направлена на то, чтобы превратить данный 
вид отхода в товарную нефть и ее использо-
вать снова.

Выводы
В связи с вышесказанным и с неблагопри-
ятными тенденциями, связанными со сни-
жением запасов нефти и со сложностями ее 
добычи, а также снижением сырьевой базы 
компонентов для консервационных матери-
алов, отложения АСП-В благодаря высокому 
содержанию органической части и полезным 
свойствам можно рассматривать как ценное, 
доступное и дешевое сырье.
Поиск направлений переработки отложе-
ний АСП-В особенно актуален в контексте 

расширения ресурсной базы тяжелых высо-
ковязких и высокопарафинистых нефтей РФ, 
с повышенным содержанием смол, асфальте-
нов и парафинов, склонных к осадкообразо-
ванию, добыча которых будет сопровождать-
ся образованием существенных объемов 
отложений АСП-В.
Разработка и внедрение ресурсосберегаю-
щих технологий утилизации отложений АСП-В 
с получением востребованных продуктов яв-
ляется прикладной задачей, решение кото-
рой позволит, с одной стороны, снизить тех-
ногенную нагрузку на природные геосистемы 
путем уменьшения количества или ликвида-
ции объектов размещения нефтесодержащих 
отходов, а с другой стороны, обеспечит более 
рациональное использование невозобновля-
емых природных ресурсов путем замены пер-
вичного сырья вторичным.
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№ 
п/п

Направления 
переработки

Состав продукта Область применения

1 Изготовление 
консерваци-
онной смазки

Петролатум 10–20 % Защита металлических конструк-
ций от коррозии Отложения 80–90 %

Антикоррози-
онная присадка 
МНИ-7

0,9–1,1 %

2 Канатная 
смазка

Пластификатор 
ПН-6к 

15–25 % Смазывание стальных канатов для 
снижения трения и износа между 
отдельными прядями стальных 
канатов с трущимися механизма-
ми, а также для предотвращения 
коррозии. 

Амид цероксона 3–7 % 

Отложения АСП-В 20–40 % 

Нефтяное масло до 100%

3 Как ком-
понент в 
производстве 
битумов изо-
ляционных и 
строительных 

Добавка отло-
жения АСП-В к 
битуму 

20–30 % Дорожное, промышленное и 
гражданское строительство, 
производство мягких кровельных и 
гидроизоляционных материалов и 
другие отрасли промышленности. 

4 Гидроизо-
ляционный 
кровельный 
материал 

Вода до 15% В качестве материала для мягких 
кровель, а также гидроизоля-
ции подвальных помещений и 
фундаментов 

Нефтяной шлам 
(отложения 
АСП-В)

50– 60 % 

Керамзитовой 
пыли

40–50 % 

5 Гидроизо-
ляционный 
экран для 
полигонов 
захоронения 
отходов 

Глина 45–50 % Противофильтрационный матери-
ал с гидрофобными свойствами, 
позволяющими снизить эмиссию 
фильтрационных вод 

Песок 15–20 % 

Известь 10–15 % 

Отложения АСП-В 20–25 %

6 Гидроизо-
ляционное 
покрытие 

Отложения АСП-В 40–50 % Противофильтрационный матери-
ал с гидрофобными свойствами 

Отходы ПЭВД 60–50 %

7 Твердое угле-
родсодержа-
щего топлива 
(состав для 
брикетирова-
ния топлива) 

Торф 1–10 % Для использования в топливной 
промышленности и для коммуналь-
но-бытовых нуждах 

Уголь 1–40 %

Отложения АСП-В 72–78 % 

Уголь отложений 
АСП-В

22–28 %

Таб. 3 — Перспективные направления переработки отложений АСП-В
Tab. 3 — Perspective directions of reprocessing the ARP-S sediments
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Abstract
In this paper, possible methods for the 
prevention and disposal of waste sediments 
of asphaltene, resin and paraffin substances 
(ARP-S) are systematized. The practical 
importance of the rational use of the existing 
methods for prevention of ARP-S sediments 
occurrence, as well as the recycling methods 
are represented. The practical significance is 
considered based on the examples of Russian 
and foreign enterprises. The formation of 
ARP-S sediments is possible during wells 
drilling, as well as during operation, well 
workover and cleaning of drainage tanks. 
This type of waste is mostly paraffinic, that’s 
why mechanical method of prevention 
(pipeline scraper) is adopted. This paper 
summarizes the existing technologies for 
recycling and processing of sludges using 
them as alternative energy sources. The 
problem of their utilization is now solved by 
processing in the existing scheme for the 
preparation of commercial oil. Full utilization 
of liquid petroleum wastes, even at a single 
enterprise, provides a reduction in the total 
amount of petroleum wastes by more than 
70% and the return of marketable oil to 
resource turnover. The paper presents the 
results of calculations of wastes generation 
during oilfield construction and operation. 
Hazardous wastes were considered as 
environmentally dangerous according to 
classification. Promising areas of ARP-S 
sediments processing are presented.

UDC 504.06

Materials and methods
To control the sediments of ARP-S, two methods 
are proposed: prevention of formation and 
removal of already formed deposits.
In the case of the ARP-S sediments and 
oil wastes formation, the technologies 
and methods of processing are used: 
thermal, mechanical, chemical, physical, 
physicochemical, biological methods; injection 
into reservoir; using sludge as a raw material.

Keywords
asphaltene, resin and paraffin substances 
sediments, ecology, petroleum wastes 
environment, methods, technology, recycling, 
utilization.

Results
In order to avoid formation of such type 
of wastes like for such type of waste as 
ARP-S sediments, preventive works are 
provided. Despite the numerous methods 
for controlling ARP-S sediments, there is 
no universal and effective one, since the 
deposits differ significantly by their properties 
and composition, what makes it necessary 
to constantly search for the best methods 
to prevent and remove ARP-S sediments. 
Considering the methods of waste disposal, 
we can say that most enterprises transfer 
wastes to specialized organizations, and do 
not use them as a secondary raw material.
The activities of enterprises engaged in the 
processing of ARP-S sediments are mainly 

aimed at turning this type of wastes into 
commercial oil and its reusing.

Conclusions
In connection with the foregoing and with 
unfavorable trends associated with a 
decrease in oil reserves and the difficulties 
of its production, as well as a decrease in 
the raw material base of components for 
preservation materials, ARP-S sediments can 
be considered as valuable, affordable and 
cheap raw material due to their high organic 
components content and useful properties.
The search for directions on ARP-S sediments 
processing is highly relevant in the context 
of expanding in the Russian Federation the 
resource base of heavy highly viscous and 
high-paraffinic petroleum, with a high content 
of resins, asphaltenes and paraffins prone 
to sedimentation, the production of which 
will be accompanied by the formation of 
substantial amount of asphaltene, resin and 
paraffin substances sediments.
The development and implementation of 
resource-saving technologies for the disposal 
of ARP-S sediments with the production of 
marketable products is an important applied 
task. Its solution will, on the one hand, reduce 
the technogenic load on natural geosystems 
by reducing the volume or elimination of 
petroleum wastes, and on the other hand, will 
ensure a more rational use of non-renewable 
natural resources by replacing primary raw 
materials with secondary ones.
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