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Аннотация: Рассмотрены методы утилизации отходов бурения скважин и описаны меха-
низмы их биологической очистки микроорганизмами. Предложена технология утилизации 
биологически очищенных буровых шламов путем изготовления бетонных конструкций 
морских искусственных рифов, заградительных молов и других изделий на морской плат-
форме. Разработаны составы мелкозернистых фибробетонных смесей, включающих порт-
ландцемент, биологически очищенные отходы бурения скважин, базальтовые фибровые 
волокна и суперпластификатор «СП-3». Достаточно высокие параметры прочностных ха-
рактеристик и морозостойкости полученных составов фибробетонов показали возмож-
ность их применения в суровых климатических условиях.  
Ключевые слова: Отходы бурения, биодеструкция, мелкозернистый фибробетон, дис-
персная арматура, механические свойства, морская платформа. 
 

Буровые отходы, образующиеся при бурении, часто содержат токсич-

ный, а иногда и вовсе опасный спектр веществ. Если вовремя не подвергнуть 

их соответствующей обработке, они могут пагубно влиять на почвенные, 

водные экосистемы, а также на здоровье человека. Для этого существует 

множество способ удаления этих самых веществ, например [1]: 

• Термический (обработка с помощью высоких температур-обжиг) 

• Физический (разделение твердой и жидкой фазы) 

• Биологический (консервация буровых шламов и добавление в 

них микроорганизмов) 

• Химический (применение специальных реагентов) 

• Физико-химический (данный способ объединяет в себе физиче-

ский и химический способ очистки) 

В данной статье мы подробно рассмотрим биологический способ 

очистки, его еще также называют биодеструкция микроорганизмами. 

Биодеструкция- представляет собой переработку буровых отходов, с 

помощью микроорганизмов. Они разлагают органические и неорганические 

загрязнители. Микроорганизмы, в зависимости от своего метаболизма могут 

восстанавливать, окислять, деградировать и гидролизовать широкий спектр 
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соединений [2]. Также нельзя не отметить, что данный способ экологически 

безопасен, в отличии от других, и экономически выгоден. 

Главным плюсом является, то, что микроорганизмы способны резко 

уменьшать численность токсинов и вредных загрязнителей после утилизации 

[2]. Они создают для себя условия, которые повышают эффективность утили-

зации загрязнителя. 

Как известно, углеводороды участвуют в ряде метаболических процес-

сов живых существ, так и для микроорганизмов загрязняющий компонент 

служит источником жизни и энергии [3]. 

Использование микроорганизмов обусловлено их эффективностью и 

экономической выгодой. Это основано на следующем факте: в настоящее 

время экспериментально доказано, что в природе всегда существуют микро-

организмы способные частично или вовсе полностью утилизировать органи-

ческое вещество [2]. Способность усваивать углеводороды присуща множе-

ству типов микроорганизмов, к ним относятся: 

• Дрожжи 

• Бактерии  

• Мукоральные и сумчатые грибы 

Из них очень ярко можно выделить бактерии, а именно род корине-

формных бактерий. Именно они активно деструктурируют не только буровые 

отходы, но, и нефть и нефтепродукты в целом. и 

Инновационное решение в этот процесс можно привнести благодаря 

разработке и внедрению генетически-модифицированных микробных кон-

сорциумов (ГММК) [4].  Это новый вид микроорганизмов, которые способны 

выдержать экстремальные условия. Это очень подходит для условий крайне-

го севера. Он формируют устойчивую биопленку на частицах, которые нуж-

но убрать. Это ускоряет общий процесс деградации углеводородов, а также 

предотвращает повторное загрязнение. 
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Основными преимуществами использования таких бактерий являются: 

1. Изменённый генетический штамп — это одна из отличительных 

способностей, отличающих ГММК от других.  

2. Это биоплёночная технология — она позволяет бактериям созда-

вать вокруг частицы защитную матрицу. 

3. Автономность—бактерии полностью автономны и не нуждаются 

в каких-либо дополнительных процессах. 

С точки зрения экологической и экономической эффективности, следу-

ет отметить, что ГММК благодаря оптимизации процессов очистки позволя-

ет сократить время очистки на 30—60%, по сравнению с традиционными ме-

тодами [5]. Использование природных процессов биодеградации способству-

ет снижению расходов на утилизацию отходов. Эта технология позволяет 

полностью перерабатывать буровые отходы, не нанося при этом вред окру-

жающей среде [6]. 

Технологию можно адаптировать под различные типы буровых отхо-

дов, например: шламы, промывочные жидкости, масла и т.д. 

Также, данную технологию можно применить в установках циркуляци-

онной системы. После очистки бурового раствора через все этапы оборудо-

вания, он подается в резервуар для хранения. Куда можно будет добавить 

ГММК для ещё более тщательной очистки бурового раствора.  

В данной статье рассмотрена лишь часть технологии биодеструкции с 

помощью микроорганизмов. Биодеструкция с применением современных 

биотехнологий является ключевым направлением для снижения экологиче-

ского ущерба от нефтегазодобычи. 

В процессе бурения скважин на морской платформе образующиеся от-

ходы бурения могут быть законсервированы путем их закачки в подземные 

хранилища. Этот способ связан с большими рисками гидроразрыва пласта.  
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Простой способ сброса отходов в море также является неприемлемым в 

соответствии с принципом «нулевого сброса» при эксплуатации морских 

нефтегазодобывающих платформ. В связи с этими ограничениями может 

быть использован способ вывоза указанных отходов на береговые терминалы 

для последующей переработки в строительные материалы и изделия.  

При эксплуатации морских платформ с большой площадью палуб мо-

жет быть применен способ изготовления монолитных строительных блоков 

из отходов бурения, применяемых для сооружения конструкций искусствен-

ных морских рифов. 

Компактную по размерам технологическую линию можно разместить 

на палубе морской платформы с установкой соответствующего технологиче-

ского оборудования для переработки отходов и изготовления строительных 

изделий с их использованием. 

Исследования значительного количества буровых шламов при бурении 

скважин на шельфе и определение фазового, гранулометрического и компо-

нентного составов отходов показали возможность их использования при из-

готовлении железобетонных конструкций морских рифов, заградительных 

молов и других изделий [7,8]. 

Для производства указанных изделий наиболее пригодными по мине-

ралогическому и химическому составам являются биологически очищенные 

отходы бурения с содержанием песчаника до 90 %. 

В настоящее время широкое применение получили железобетонные из-

делия и конструкции, выполненные из бетонов, армированных стальными, 

базальтовыми или полимерными фибровыми волокнами [9,10]. Использова-

ние фибровых наполнителей способствует увеличению прочности конструк-

ций, особенно при растяжении, а также снижает расход дорогостоящей арма-

туры и увеличивает сопротивляемость бетона агрессивным факторам в слу-
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чае применения базальтовых, полимерных или стеклянных фибровых воло-

кон.  

В процессе производства бетонной смеси использовался портландце-

мент М 500 Д0. Мелкий заполнитель был представлен в виде заранее подго-

товленных биологически очищенных буровых отходов. 

В качестве микроармирующих компонентов мелкозернистой бетонной 

смеси применялись базальтовые фибровые волокна диаметром 15 мкм и дли-

ной  до 12 мм.  

Для увеличения подвижности и снижения количества воды затворения 

смеси применялся суперпластификатор «СП-3». Введение водорастворимой 

пластифицирующей добавки в бетонную смесь способствовало образованию 

более прочных новообразований цементного камня, впоследствии увеличе-

нию плотности, прочности, водостойкости и морозостойкости затвердевшего 

бетона.  

Для проведения испытаний по определению физико-механических 

свойств полученных составов мелкозернистых фибробетонов, применяемых 

в конструкциях рифов, заградительных молов и других изделий, изготавли-

вались стандартные образцы. По окончании твердения испытываемых образ-

цов фибробетона в естественных условиях в течение 28 суток были проведе-

ны испытания, результаты которых представлены в таблице.  

Полученные результаты проведенных испытаний показали, что вве-

дение в бетонную смесь биологически очищенных отходов бурения сов-

местно с фибровыми волокнами и суперпластификатором способствовало 

изготовлению мелкозернистых бетонов, имеющих достаточно высокие по-

казатели прочности, как на сжатие, так и на растяжение при изгибе. Высо-

кие параметры морозостойкости, выраженные в количестве циклов попе-

ременного замораживания и оттаивания образцов, показали возможность 

применения разработанных составов мелкозернистых фибробетонов в су-
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ровых условиях эксплуатации.  

Таблица  

Результаты испытаний разработанных составов мелкозернистых  

фибробетонов 
Номер состава Предел прочности 

при сжатии, МПа 

Предел прочности 

при изгибе, МПа 

Морозостойкость, 

          циклы 

 

1 

 

52,5 

 

5,8 

 

300 

 

2 

 

56,7 

 

6,6 

 

400 

 

3 

 

58,4 

 

7,3 

 

400 

 

Таким образом, предложены известные технологии предварительной 

очистки буровых отходов и разработаны оригинальные составы мелкозер-

нистых фибробетонов, которые могут применяться в конструкциях морских 

сооружений искусственных рифов, заградительных молов и других соору-

жениях. Учитывая небольшую по площади технологическую линию по 

предварительной  очистке отходов и приготовлению мелкозернистых бето-

нов, появляется возможность утилизации бурового шлама на морской 

платформе. Готовые изделия, приготовленные по технологии утилизации 

отходов, в дальнейшем могут быть отправлены танкерами с морской плат-

формы на береговые терминалы для последующей эксплуатации.  
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