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Введение. Проблема обеспечения экологической безопасности, связанная с образованием буровых отходов 
при разработке месторождений, актуальна во всём мире. Накопление больших объемов буровых отходов 
приводит к необходимости поиска альтернативных способов утилизации данного вида отходов. Одним 
из таких способов может выступать их преобразование во вторичный сырьевой ресурс.
Цель. Улучшение экологической обстановки, обеспечение экологической безопасности районов разработки 
морских месторождений углеводородов и акваторий портов посредством переработки буровых шламов. 
Материалы и методы. Методика исследования образцов буровых шламов и грунтовых смесей по изучению 
химических, токсикологических и физико-механических свойств включала в себя комплекс теоретических, 
экспериментальных и стендовых исследований, в числе которых: гранулометрия, петрография, электронная 
микроскопия, биотестирование. Для обработки результатов исследований были применены математические 
и статистические методы.
Результаты. В работе предложена концептуальная технологическая схема подготовки твердых отходов 
бурения для использования в производстве строительных материалов. Основные технологические 
решения переработки ориентированы на получение продукции, используемой в качестве строительного 
материала «на местах»: для укрепления откосов внутри промысловых дорог и кустовых площадок, а также 
при малоэтажном строительстве, в том числе для ограждающих конструкций, подсобных зданий и т.п.
Заключение. В результате проведенных исследований установлено, что при подготовке шламов 
к утилизации значительно снижается объем транспортирования буровых отходов с возможностью 
утилизации как на платформе, так и на береговой базе в составе сырья для производства строительных 
материалов.

Ключевые слова: нефтегазовая промышленность, нефтяные месторождения, бурение, буровые шламы, 
буровые отходы, утилизация шламов, формование, экологическая безопасность, строительные материалы 
из отходов
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Introduction. The problem of ensuring environmental safety associated with the formation of drilling waste 
during fi eld development is relevant all over the world. The accumulation of large volumes of drilling waste 
leads to the need to fi nd alternative ways to dispose of this type of waste. The accumulation of high drilling 
waste volumes leads to the necessity of searching for alternative waste disposal methods used in practice. Its 
transformation into a secondary raw material resource can be the one.
Aim. Improving the environmental situation, ensuring the environmental safety of the areas of development of 
off shore hydrocarbon deposits and the waters of ports through the processing of drilling sludge.
Materials and methods. The methodology of studying samples of drilling mud and soil mixtures for the study of 
chemical, toxicological and physico-mechanical properties included a complex of theoretical, experimental and 

П
РО

ЕК
ТИ

РО
ВА

Н
И

Е 
ОБ

УС
ТР

ОЙ
СТ

ВА
 

Н
ЕФ

ТЯ
Н

Ы
Х

 
М

ЕС
ТО

РО
Ж

Д
ЕН

И
Й



77

bench studies, including: granulometry, petrography, electron microscopy, biotesting. Mathematical and statistical 
methods were used to process the research results.
Results. In this paper, a conceptual technological scheme for the preparation of solid drilling waste to be used 
as a basis for the production of building materials is proposed as an option. The main technological solutions 
for processing are focused on obtaining products using as building materials «in the fi eld» — to strengthen the 
slopes inside oil fi eld roads and cluster pads, in low-rise construction including enclosing structures, ancillary 
buildings, etc.
Conclusion. This research determined that during the preparation of cuttings for disposal, the volume of 
transportation of drilling waste is signifi cantly reduced leading to the possibility of its disposal both on the 
platform and on the coastal base as part of raw materials for the production of building materials.
Keywords: oil and gas industry, oil fi elds, drilling, drill cuttings, drilling waste, drill cuttings disposal, molding, 
environmental safety, construction materials using waste
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ВВЕДЕНИЕ

Значительная часть морских месторождений 
углеводородов характеризуются как слож-
ные, прежде всего, расположенные в труд-
нодоступных регионах с экстремальны-
ми природно-климатическими условиями. 
Разработка северных месторождений требу-
ет бережного отношения к местным природ-
ным экосистемам и использования эффектив-
ных методов утилизации отходов бурения.
Этапы работ, связанные со строительством 
нефтяных и газовых скважин, сопровожда-
ются извлечением значительного количества 
горных пород с образованием и накоплением 
отходов бурения — буровых шламов. 
Рациональное использование природных 
ресурсов, сведение к минимуму техногенно-
го воздействия, оказываемого человеком, 
поиск путей воспроизводства природных ре-
сурсов и недопущения необратимых послед-
ствий для природной среды выступают осно-
вополагающими факторами при разработке 
эффективных проектных решений.

СВОЙСТВА БУРОВЫХ ШЛАМОВ 
И ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОКРУЖАЮЩУЮ 
СРЕДУ

Буровой шлам (далее — шлам) представляет 
собой обводненный продукт измельчения 
выбуренной горной породы в смеси с твердой 
фазой, обработанной химическими реагента-
ми буровой промывочной жидкости, и флю-
идами, которые фильтруются из горизонтов 
с высоким пластовым давлением.
Гранулометрический, минералогический 
и химический составы шлама могут меняться 

в зависимости от типа горных пород, режима 
бурения, состава буровой промывочной жид-
кости, а также технологии и оборудования 
для отделения шлама. Шлам обладает слож-
ным минералогическим составом. Основную 
его массу составляют полиминеральные гете-
розернистые частицы кварцсодержащих гор-
ных пород, в меньших количествах — карбо-
наты в виде кальцита, доломита, магнезита, 
в незначительных количествах — барит, гипс 
и глинистые компоненты в виде каолини-
та и монтмориллонита. Гранулометрический 
состав шлама изменяется в широких преде-
лах, от +5 до -1 мм, при этом около 40 % об-
щей массы представлено классом крупности 
-44 мкм.
В шламах может присутствовать некоторое 
количество нефти (при использовании бу-
ровых промывочных жидкостей на нефтя-
ной основе). Шламы, выделенные из буро-
вых промывочных жидкостей на водной 
основе, практически не содержат нефти. 
Влажность шламов варьируется в пределах 
60–70 % [1].
При ведении буровых работ на суше дан-
ный вид отходов размещается преимуще-
ственно в резервуарах-отстойниках, шлам-
бассейнах, открытых амбарах и т.п. Ошибки 
при эксплуатации, нарушения герметично-
сти, несвоевременное обслуживание таких 
сооружений могут привести к существенным 
рискам, связанным с негативным воздей-
ствием на геосферу (атмосферный воздух, 
почву, подземные и поверхностные воды, 
живые организмы), вызванным загрязнением 
нефтепродуктами, химическими реагентами 
и минеральными солями. 
Сопутствующими проблемами, помимо рис-
ков возникновения негативного воздействия 
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на окружающую природную среду, яв-
ляются отчуждение больших территорий 
под временное хранение и систематические 
большие затраты на хранение отходов, за-
труднения при транспортировке без предва-
рительной подготовки (осушки). 
При бурении на морских месторождениях со 
стационарных или плавучих буровых устано-
вок для размещения и накопления шламов 
используются контейнеры, которые после 

заполнения накапливаются на верхней па-
лубе установки в течение всего автономного 
периода работы объекта. И в итоге после от-
правки шламов на берег они транспортиру-
ются на близлежащий полигон размещения 
промышленных отходов, где они продолжают 
накапливаться, а проблема утилизации оста-
ется нерешенной. Усложняет ситуацию тот 
фактор, что в большей части регионов мор-
ских месторождений, в частности в регионах 
с суровыми природно-климатическими усло-
виями, отсутствуют подготовленные к при-
ему и размещению промышленных отходов 
III–IV классов опасности полигоны. Это, в свою 
очередь, порождает еще и сложную и доро-
гостоящую логистическую схему перемеще-
ния буровых отходов на доступные полигоны. 
Отмечены случаи, когда расстояние транс-
портировки отходов бурения до полигона, 
имеющего лицензию на обращение с отхода-
ми, может достигать (в одну сторону) 500–
1000 км (и более) и располагаться в другом 
субъекте РФ [2].
Временное размещение буровых шламов 
на полигонах промышленных отходов по-
рождает еще и отсроченную проблему — 
необходимость ликвидации полигонов c 
извлечением содержимого для утилизации 
и рекультивации нарушенных земель [3].
В связи с запретом сброса любого вида отхо-
дов в водные объекты в соответствии с дей-
ствующим законодательством Российской 
Федерации и сложностью организаци-
онно-технических решений при транс-
портировании шламов высокой степени 
обводнения для последующего размеще-
ния на полигонах промышленных отходов 
предлагается техническое решение, заклю-
чающееся в предварительном осветлении 

гравитационным методом содержащихся 
в шламах вод [4].
В качестве перспективного метода обраще-
ния с шламами предлагается их использо-
вание как вторичного материального ресур-
са — сырья для производства строительных 
материалов с возможным применением «на 
местах» — в районах ведения буровых работ.

ТВЕРДЫЕ БУРОВЫЕ ОТХОДЫ � 
ВТОРИЧНЫЕ МАТЕРИАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ

В современных условиях строительная от-
расль испытывает дефицит природных мате-
риалов, вследствие чего интерес ко вторич-
ным сырьевым ресурсам возрастает. 
Стратегия развития промышленности строи-
тельных материалов РФ включает программу 
поддержки участников рынка, занимающих-
ся производством строительных материалов 
и утилизирующих промышленные отходы, 
что говорит о заинтересованности данной 
проблемой и на государственном уровне [5].
Таким образом, производство строительных 
материалов является отраслью, которая мо-
жет вносить значительный вклад в перера-
ботку отходов во вторичные ресурсы.
Поэтому актуальной задачей, способству-
ющей улучшению экологической обстанов-
ки при нефтедобыче, является обоснование 
и разработка технологии утилизации шламов 
посредством их вовлечения в производство 
вторичных материальных ресурсов. 
Основные трудности, встречающиеся на пути 
организации производственного цикла 
по переработке рассматриваемого вида отхо-
дов, в первую очередь связаны с более слож-
ной технологией переработки (чем простое 
складирование), обусловленной необходимо-
стью учитывать различие состава и свойств 
отходов, а также частичную утрату первона-
чальных характеристик, разный химический 
состав. Перечисленные причины требуют при-
менения дополнительных технологических 
схем переработки, связанных с разделением, 
сортировкой, обезвоживанием, измельчением, 
очисткой, формованием и т.д.
Вместе с тем указанные обстоятельства 
не являются преградой для разработки 
технологических процессов, позволяющих 
использовать в качестве сырья или добавок 
вторичные материальные ресурсы, получен-
ные при переработке буровых шламов.
Предлагаемая технология позволяет утили-
зировать мелкодисперсные отходы не только 
путем смешения основной массы отходов 
с незначительным количеством связующего 
вещества, но и в качестве добавки к ранее 
апробированным строительным смесям.

НАКОПЛЕНИЕ БОЛЬШИХ ОБЪЕМОВ БУРОВЫХ 
ОТХОДОВ ПРИВОДИТ К НЕОБХОДИМОСТИ ПОИСКА 
АЛЬТЕРНАТИВНОГО СПОСОБА ИХ УТИЛИЗАЦИИ. 
ДЛЯ ЭТОГО ПРЕДЛОЖЕНА КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПОДГОТОВКИ ТВЕРДЫХ 
ОТХОДОВ БУРЕНИЯ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
В ПРОИЗВОДСТВЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ.
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Технологии формования, применяемые 
в рамках рассматриваемой технологии, нахо-
дят широкое применение в практике утили-
зации твердых сыпучих отходов в качестве 
подготовительной или самостоятельной опе-
рации [6].

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ

Особенностью предлагаемого технологи-
ческого процесса по утилизации бурового 
шлама является последовательность опе-
раций, технологическая схема переработки 
бурового шлама и подбор соответствующего 
оборудования для производства строитель-
ных материалов (рис. 1).
Весь процесс условно можно поделить на два 
блока операций: 1-й — по подготовке буро-
вого шлама ко вторичному использованию 

и 2-й — по приготовлению шихты для по-
следующего формования самого изделия. 
Как один из вариантов, технология перера-
ботки твердых отходов бурения может быть 
реализована таким образом, что подготови-
тельные операции проводятся на платфор-
ме, а завершающие — на суше. В этом случае 
блок операций на платформе заканчивает-
ся операцией сушки бурового шлама, после 
чего он транспортируется на сушу, где про-
цесс переработки завершается. Снижение 
объемов буровых шламов за счет обезвожи-
вания упрощает их транспортировку.
Согласно предлагаемой технологической 
схеме, твердые буровые отходы в виде пас-
тообразной массы влажностью 60–70 % пуль-
повыми насосами закачиваются в агитаторы 
с механическим перемешиванием емкостью 
40–50 м3, в которых шлам репульпирует-
ся (перемешивается), чтобы поддерживать 

в атмосферу 
 

 

≤ 3 мм 

 

 

 

Емкость для сбора
бурового шлама 

сушка 

жидкая фаза твердая фаза 
 фильтрация 

пульпа шлама 
 

репульпирование 

сухой шлам 
 пары H2O

 
 

прессование 

усреднение 

приготовление  
шихты 

измельчение 

измельченный шлам 
 

готовое изделие 
 

цемент 
 

 H2O

5 % H2O

25-30 % H2O

60-70 % H2O

Рис. 1. Принципиальная технологическая схема переработки твердых отходов бурения для использования 
в производстве строительных материалов. Составлено авторами

Fig. 1. A basic technological scheme for the processing of solid drilling waste for use in the production of building 
materials. Compiled by the authors
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пульпу во взвешенном состоянии и исклю-
чить её расслоение. 
Из-за повышенного содержания влаги шлам 
перед сушкой подвергается дополнительно-
му обезвоживанию с применением процесса 
фильтрации. 
В промышленных условиях для удале-
ния избыточной влаги из твердой фазы 
при фильтрации различных пульп и сус-
пензий применяют центрифуги или автомати-
зированные камерные фильтр-прессы с пло-
щадью фильтрации от 50–100 м2. Основным 
преимуществом фильтр-пресса является воз-
можность получения осадков с минималь-
ным содержанием влаги — 15–25 %.
Важной характеристикой на данном этапе 
переработки выступает содержание гли-
нистых включений в исходном материале, 
большое содержание которых может затруд-
нить процесс фильтрации.
Жидкая фаза, образующаяся в результа-
те фильтрования, может быть использова-
на для технологических нужд при бурении 
скважин. Твердая фаза — отфильтрованный 
шлам влажностью 25–30 % далее подверга-
ется сушке при температуре 100–120 °С.
Для сушки увлажненных материалов при-
меняются ленточные сушилки различных 
марок. Хорошо зарекомендовали себя па-
ровые четырехленточные сушилки перио-
дического действия и пятиленточные су-
шилки непрерывного действия. Они имеют 
корпус из металла, в котором друг под дру-
гом располагаются 4–5 сетчатых конвей-
ерных лент из коррозионностойкой стали. 
Влажность шлама на выходе из сушилки 
оставляет ≤ 5 %. 
При выборе оборудования всей технологи-
ческой линии следует разрабатывать ин-
дивидуальный проект ленточной сушилки 
с учетом всех специфических факторов, в осо-
бенности, допустимых габаритных размеров. 
При необходимости сушилки могут изготав-
ливаться в двух, трех и более уровнях.
В процессе сушки происходит окомкование 
шлама, поэтому необходимо его измель-
чение — это первая стадия второго блока 
операций. Измельчение твердых материа-
лов (горных пород, строительных и различ-
ных промышленных отходов) до требуемой 
крупности осуществляется с применением 
специального технологического оборудо-
вания — дробилок, мельниц. Для измель-
чения сухого шлама целесообразно при-
менять стержневые мельницы, поскольку 
исходный шлам по гранулометрическому 
составу представляет собой мелкодис-
персный материал (фракционный состав 
варьируется в зависимости от типа и диа-
метра породоразрушающего инструмента, 

механических свойств породы, режима 
бурения). Кроме того, указанные измель-
чители широко применяются для сухо-
го измельчения отходов углеобогаще-
ния в технологических линиях заводов 
по производству строительного кирпича 
способом жесткого формования и полусу-
хого прессования [7]. 
В случае наличия в буровых шламах органи-
ческих примесей, превышающих допустимые 
значения, установленные для сухих строи-
тельных смесей соответствующими стандар-
тами и иными нормативными документами 
[8], процесс сушки может быть заменен об-
жигом. 
Экологическую опасность буровых шламов 
определяет прежде всего наличие токсич-
ных компонентов, которые могут попадать 
в выбуренную породу с остатками бурового 
раствора.
Учитывая это, нефтяные компании прак-
тически исключают применение в буровых 
растворах токсичных компонентов, а ис-
пользуют для этих целей глинистые буровые 
растворы с биоразлагаемыми полимерами 
типа крахмала. 
Таким образом, целесообразность включения 
обжига в технологическую линию определя-
ется исходя из наличия и концентрации за-
грязняющих веществ в буровых шламах.

РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУРЫ СЫРЬЕВОЙ 
СМЕСИ НА ОСНОВЕ БУРОВОГО ШЛАМА 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО 
КИРПИЧА

После сушки измельчённый шлам поступает 
на операцию шихтования с добавлением свя-
зующего и воды.
В процессе приготовления шихты практи-
ческий интерес представляла возможность 
исследовать тампонажный цемент марки 
М-600 для приготовления смеси, пригод-
ной для получения строительного кирпи-
ча, поскольку данный цемент используется 
на добычных платформах. В лабораторных 
условиях использовался близкий по качеству 
цемент марки М-500 [8].
Проведены исследования двух составов, раз-
личающихся по процентному соотношению 
измельченного бурового шлама и цемента 
марки М-500. Полученная сухая смесь увлаж-
нялась за счет добавления воды.
В результате выполненных исследований 
разработана рецептура сырьевой смеси 
и технология ее приготовления на осно-
ве бурового шлама для получения строи-
тельного кирпича посредством примене-
ния метода проходного прессования 
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высококонцентрированных полидисперсных 
композиций, которая включает следующие 
ингредиенты (табл. 1).
Соотношения компонентов в заявляемом 
материале установлены экспериментально, 
пределы которых варьируются в зависимости 
от влажности бурового шлама, входящего 
в состав буровых отходов, от местонахожде-
ния объектов разработки и т.п.
Для перемешивания компонентов шихты 
целесообразно применять растворосмеси-
тель, например, циклический передвижной 
принудительного действия с четырьмя рези-
новыми лопастями, которые находятся на го-
ризонтальном валу, расположенном внутри 
барабана РН-150.2. Готовая шихта далее по-
ступает на операцию прессования.
Завершающим элементом технологической 
линии производства является формование 
шихты с применением шнекового пресса. 
В данном конкретном случае выбор пресса 
обусловлен его главными (определяющими 
в рамках данного исследования) преиму-
ществами, такими как: компактные разме-
ры; безопасность; надежность; оптималь-
ная цена; простая конструкция; несложное 
управление. 
На выходе из пресса в рамках предлагаемого 
решения можно получать готовые изделия 
заданного сечения, прочность которых может 
составлять 125–150 кг/см2, что соответствует 
аналогичным характеристикам строительных 
кирпичей марок М100, М150 [9].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, предложенная технология 
будет способствовать снижению остроты 
проблемы утилизации твердых отходов буре-
ния и дальнейшему их применению в произ-
водстве строительных материалов: кирпича, 
блоков, тротуарной плитки. Это в свою оче-
редь повлияет на снижение количества на-
копленных отходов бурения, что положитель-
но скажется как на отдельных экосистемах, 
так и на природном балансе в целом, а также 
сократит потребление природных ресурсов, 
вовлекаемых в производство строительных 
материалов. 
Кроме того, реализация буровых шламов 
в качестве вторичного ресурса «на местах» 
позволит отдельным компаниям существен-
но экономить на подобных материалах, 
услугах по их транспортировке, на оплате 
за размещение и хранение буровых шламов, 
а также создать условия для последующей 
рекультивации земель и шламовых амбаров.
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Таблица 1. Рецептура сырьевой смеси
Table 1. The formulation of the raw mixture

Ингредиент Доля в составе композиции, % (масс.)

Шлам 85–90

Цемент М-500 10–15

Вода 0,1 кг/кг шлама
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