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Аннотация.  Разработка установки для утилизации отработанного бурового раствора на месторождениях урана с использованием флокулянтов является 
важной задачей, поскольку отработанный буровой раствор содержит различные загрязнители, включая тяжелые металлы и радиоактивные элементы, которые 
могут нанести вред окружающей среде. Использование флокулянтов в данном процессе позволяет улучшить эффективность утилизации, так как они способ-
ны удалять твердые частицы и другие загрязнители из бурового раствора, что позволяет снизить его токсичность и уменьшить объем отходов, выделяемых 
на поверхность. Разработка установки для утилизации отработанного бурового раствора должна включать несколько этапов, таких как выбор подходящих 
флокулянтов и определение их оптимальной дозировки, разработка процесса обезвоживания и выделения твердых отходов, а также выбор соответствующего 
оборудования и технологий для проведения процесса. 
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Реагенттік технология және пайдаланылған бұрғылау ерітінділерін кәдеге жаратуға арналған құрылғы
Аңдатпа. Флокулянттарды пайдалана отырып, уран кен орындарында пайдаланылған бұрғылау ерітіндісін кәдеге жарату қондырғысын әзірлеу маңызды 

міндет болып табылады, өйткені пайдаланылған бұрғылау ерітіндісінің құрамы қоршаған ортаға зиян келтіруі мүмкін ауыр металдар мен радиоактивті элемент-
терді қоса алғанда, әртүрлі ластаушы заттарды қамтуы мүмкін. Бұл процесте флокулянттарды қолдану кәдеге жарату тиімділігін жақсартуға мүмкіндік береді, 
өйткені олар бұрғылау ерітіндісінен қатты заттар мен басқа ластаушы заттарды кетіруге қабілетті, бұл оның уыттылығын төмендетуге және жер бетіне шыға-
рылатын қалдықтардың көлемін азайтуға мүмкіндік береді. Пайдаланылған бұрғылау ерітіндісін кәдеге жарату қондырғысын әзірлеу қолайлы флокулянттарды 
таңдау және олардың оңтайлы мөлшерлемесін анықтау, сусыздандыру және қатты қалдықтарды шығару процесін әзірлеу және процесті жүргізу үшін тиісті 
жабдықтар мен технологияларды таңдау сияқты бірнеше қадамдарды қамтуы керек. 

Түйінді сөздер: пайдаланылған бұрғылау ерітіндісі, бұрғылау шламы, флокуляция, кәдеге жарату, шлам жинағыш, жерасты ұңғымаларын шаймалау.

Reagent technology and device for disposal of spent drilling fluids
Abstract. The development of an installation for the disposal of spent drilling mud in uranium deposits using flocculants is an important task, since the spent drilling 

mud contains various pollutants, including heavy metals and radioactive elements that can harm the environment. The use of flocculants in this process makes it possible to 
improve the efficiency of disposal, since they are able to remove solid particles and other pollutants from the drilling mud, which reduces its toxicity and reduces the amount 
of waste released to the surface. The development of an installation for the disposal of spent drilling mud should include several stages, such as the selection of suitable 
flocculants and the determination of their optimal dosage, the development of a process for dewatering and solid waste separation, as well as the selection of appropriate 
equipment and technologies for the process. 

Key words: spent drilling mud, drilling mud, flocculation, disposal, sludge accumulator, underground borehole leaching.
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Введение
На сегодняшний день накопление и захоронение 

отработанных нерадиоактивных буровых растворов 
осуществляется в шламонакопителях, сооружаемых и 
эксплуатируемых действующими месторождениями. 
Согласно законодательству РК в области экологии, за-
хоронение обработанных буровых растворов в шламо-
накопителях жестко ограничено, соответственно, срок 
до утилизации или переработки их составляет не бо-
лее 12 месяцев. К тому же, в соответствии с принци-
пом иерархии, разрабатываемые в компаниях програм-
мы управления отходами должны содержать сведения 
об объеме и составе образуемых отходов, способах их 
накопления, сбора, транспортировки, обезвреживания, 
восстановления и удаления, а также описание предла-
гаемых мер по сокращению образования отходов, уве-
личению доли их повторного использования, перера-
ботки и утилизации [1].

Значительное содержание глинистой массы в составе 
буровых шламов существенно замедляет ее высыхание 
и делает практически невозможным повторное исполь-
зование шламов в течение допустимого срока накопле-
ния. Значительные ежегодные объемы буровых шламов 
(порядка 30 тыс. тонн), а также отсутствие на рынке 
готовых решений по переработке отработанных буро-
вых шламов формируют для промышленности значи-
тельный риск возникновения дополнительных затрат на 
утилизацию буровых шламов, либо наложения штрафов 

от уполномоченных государственных органов в области 
экологии.

 Избежание дополнительных затрат возможно лишь с 
помощью разработки адаптированной техники и техно-
логии экологичной переработки буровых шламов, с реа-
лизацией полного повторного использования продуктов 
переработки [2].

Материалы и методы
Существует ряд схожих методик по утилизации отрабо-

танных буровых растворов.
Известен способ ликвидации отработанного бурового 

раствора на водной основе (Авторское свидетельство SU 
1677052 от 15.09.91 г.). Этот метод ликвидации отработан-
ного бурового раствора на водной основе включает введе-
ние флокулянта в отработанный буровой раствор, что при-
водит к образованию твердой фазы и жидкой фазы. Целью 
является упрощение технологии утилизации твердой фазы 
за счет повышения степени обезвоживания в отделенную 
твердую фазу.

Последовательно вводят жидкое стекло и гидро-
лизный лигнин для дальнейшего повышения степени 
обезвоживания твердой фазы. Жидкое стекло является 
вязкой жидкостью, получаемой путем плавления крем-
незема и щелочей при высоких температурах. Оно ис-
пользуется как связующее в различных промышленных 
процессах и имеет высокую адгезию и устойчивость к 
воде [3].
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Гидролизный лигнин является природным полиме-
ром, получаемым при гидролизе древесины. Он широко 
используется в различных промышленных процессах в 
качестве связующего и стабилизирующего агента благо-
даря своим уникальным физическим и химическим свой-
ствам. 

Использование жидкого стекла и гидролизного лигнина 
помогает повысить эффективность обезвоживания твер-
дой фазы и упростить технологию ее последующей ути-
лизации.

Недостатком данного способа является двухступенча-
тая последовательность технологического процесса, что 
приводит к усложнению и удорожанию утилизации отра-
ботанного бурового раствора.

Аналогом предлагаемого метода является способ ути-
лизации отработанного бурового раствора (Патент РФ 
№2229494 от 27.05.2004 г.), который является распростра-
ненным и используется для очистки буровых растворов 
от различных загрязнений, таких как глины, песок, нефть, 
металлические частицы и т.д. [4, 5].

В данном случае используется реагент ФЛОК-С, кото-
рый является органоминеральной комбинацией состава, 
содержащей окись кальция, полигликоль, олигосахарид и 
моносахариды. Окись кальция является основным компо-
нентом реагента, который обладает коагулирующим дей-
ствием и способствует сжатию твердых частиц бурового 
раствора в более плотные осадки. 

Полигликоль и сахариды, в свою очередь, выполняют 
роль флокулянтов, способствуя образованию более крупных 
частиц и ускоряя отделение твердой фазы в центрифуге.

После обработки раствора реагентом ФЛОК-С, буровой 
раствор подвергается центрифугированию, где он разде-
ляется на жидкую и твердую фазы. Жидкая фаза может 
быть использована повторно в буровом процессе, а твер-
дая фаза обычно направляется на дальнейшую утилиза-
цию или захоронение.

Недостатком данного способа является сложный состав 
реагента и усложнение технологического процесса, свя-
занный с обработкой в центрифуге, где после обработки 
разделенную твердую фазу бурового раствора очень за-
труднительно извлекать.

Установка для обработки отходов бурения (Патент RU 
2 047 728) также является одним из способов утилизации 
буровых растворов.  Данное устройство представляет со-
бой установку для обработки отходов бурения, которая 
включает узел обработки буровых сточных вод, емкости 
растворов коагулянта и флокулянта, насосы и нагнетатель-
ные трубопроводы. Она также снабжена узлом обработки 
осадка БСВ и отработанного бурового раствора с допол-
нительным нагнетательным трубопроводом и емкостью 
растворения реагентов [6].

Согласно описанию патента, емкости растворов коагу-
лянта и флокулянта размещены на шасси автомобильного 
средства. Это означает, что установка может быть пере-
мещена на место работы с помощью транспортного сред-
ства, что является ее преимуществом перед стационарны-
ми установками.

Однако, с точки зрения конструкции и принципа рабо-
ты, данное устройство для обработки отходов бурения не 

является наиболее близким аналогом, так как его узел об-
работки буровых сточных вод, емкости растворов и насо-
сы работают в единой системе, в то время как устройство, 
описываемое в вопросе, имеет отдельный узел обработки 
осадка БСВ и отработанного бурового раствора, с допол-
нительным нагнетательным трубопроводом и емкостью 
растворения реагентов [7].

Таким образом, хотя устройство из патента имеет свои 
преимущества, включая возможность перемещения и мо-
бильности, оно не является наиболее близким аналогом по 
конструкции для описываемого устройства для обработки 
отходов бурения.

Предлагаемая технология для утилизации отработанно-
го бурового раствора, накапливаемого при строительстве 
технологических скважин для подземного выщелачива-
ния урановой руды, основывается на процессе разделения 
воды и отдельно гущи (глина, шлам) от смеси отработан-
ного бурового раствора (ОБР) непосредственно на месте 
проведения буровых работ, и повторном использовании 
продуктов отделения для технических нужд, а также 
улучшении экологического климата региона, сокращении 
транспортных расходов, уменьшении численности люд-
ских ресурсов для обслуживания перевозок.

Также для реализации предлагаемой технологии раз-
работана конструкция установки для утилизации отра-
ботанного бурового раствора. Установка – это комплекс 
оборудования, предназначенный для обезвреживания и 
очистки отработанного бурового раствора, который об-
разуется при бурении скважин на месторождениях ура-
на. Особенностью разработанной установки является 
использование флокулянтов, которое позволит ускорить 
процесс флокуляции и осаждения взвешенных частиц в 
растворе.

Разработанная технология утилизации отработанного 
бурового раствора и установка для ее реализации осу-
ществляют процесс обработки отработанного бурового 
раствора с помощью коагулянта и флокулянта для разде-
ления твердых частиц от жидкой фазы. Опишем процесс 
флокуляции с помощью действия коагулянтов и флокулян-
тов в установке. Сначала отработанный буровой раствор 
подается через дозатор реагентов в диспергатор, где про-
исходит размешивание и обработка раствора с помощью 
коагулянта и флокулянта. Коагулянт помогает сгруппиро-
вать мельчайшие частицы в более крупные, облегчая тем 
самым процесс их дальнейшей фильтрации, а флокулянт 
помогает свести вместе образовавшиеся крупные частицы 
в более крупные группы, что дает возможность легко отде-
лить твердые фракции от жидкости. Затем смесь направ-
ляется в емкость для отстоя твердых фракций смеси, где 
они оседают на дно и могут быть удалены. Жидкая фаза 
может быть выведена из системы и использована повтор-
но [8, 9].

Результаты
В статье приводятся сведения по разработке техноло-

гии и техники для ее реализации, таким образом: в дан-
ной технологии применяется разработанный реагент Су-
перфлок-М неионогенного типа и жидкое стекло в опре-
деленных пропорциях. Эти реагенты помогают ускорить 

Геология
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и улучшить процесс отделения твердых частиц от жид-
кой фазы и обеспечить более эффективное разделение 
отработанного бурового раствора на две фазы: твердую 
и жидкую.

Создана установка, которая будет осуществлять очист-
ку и утилизацию отработанного бурового раствора. Тех-
нологическая схема установки для утилизации отработан-
ного бурового раствора представлена на рисунке 1, где 1 – 
зумф; 2 – хропок; 3 – всасывающая линия, 3 – шламовый 
насос, 5 – нагнетательная линия; 6 – дозатор; 7 – диспер-
гатор; 8 – емкость для отстоя твердых фракций смеси; 9 – 
шиберная задвижка; 10 – салазка; 11 – рабочая лестница; 
12 – водометный насос [10].

Рис. 1. Технологическая схема установки по 
разделению отработанного бурового раствора на 

жидкую и твердую фазу. 
 Сурет 1. Пайдаланылған бұрғылау ерітіндісін сұйық 

және қатты фазаларға бөлуге арналған қондырғының 
технологиялық схемасы.

Figure 1. Technological scheme of the installation for 
separation of spent drilling mud into liquid and solid 

phases.

Способ осуществляется следующим образом: из зумфа 
1 через хропок 2, через всасывающую линию 3 шламовым 
насосом 4, через нагнетательную линию 5 отработанный 
буровой раствор закачивается в дозатор 6, далее в дис-
пергатор 7, где происходит его обработка коагулянтом и 
флокулянтом. Оптимальная концентрация коагулянта и 
флокулянта из дозатора 6 в виде раствора и отработанный 
буровой раствор потоком с помощью шламового насоса 
3 закачивается в диспергатор 7, где подвергается интен-
сивному турбулентному движению регулируемой опти-
мальной гидродинамической скоростью. Диспергатор 7 
выполняется в форме трубы, одна сторона которого боль-
ше другой, внутри которой установлено множество после-
довательно расположенных подвижных перемешивающих 
элементов, которые независимо вращаются на осях, про-
ходящих перпендикулярно к большей стенки трубы, что 
позволяет обеспечить на каждом участке трубы одинако-
вые значения скорости сдвига и создает возможность опе-
ративно изменять режим обработки суспензии вдоль тру-
бы за счет взаимозависимого регулирования скорости вра-
щения перемешивающих элементов. После диспергатора 

обработанная реагентами масса сливается в емкость для 
отстоя твердых фракций смеси 8. В емкости 8 оптималь-
ная концентрация коагулянта и флокулянта в виде раство-
ра и отработанный буровой раствор интенсивно переме-
шивается с оптимальным градиентом скорости 1500 с-1 и 
на выходе из устройства в течение 10-12 сек. суспензия 
бурового раствора осаждается и содержание твердого в 
сливе составляет менее 25 мг/л.  При оптимальной дозе 
флокулянта суспензия бурового раствора осаждается в те-
чение 30 минут и при этом содержание твердого в сливе 
составляет 300-700 мг/л. В результате молекулы коагулян-
та и макромолекулы флокулянта равномерно адсорбиру-
ются на поверхности шламовых частиц бурового раство-
ра, что приводит к эффективному разделению на жидкую 
и твердую фазы за короткий промежуток времени. В ре-
зультате происходит мгновенное разделение на две фазы: 
твердую (глина, песок и горные породы) и жидкую (вода 
от бурового раствора). 

Далее, образовавшаяся на поверхности вода откачи-
вается водометным насосом 12 для дальнейшего исполь-
зования, отстоявшаяся густая масса вываливания через 
шиберную задвижку 9 в кучу. Вся установка монтируется 
на салазках рамной конструкции 10. Обслуживание насо-
сных установок, расположенных наверху, производится с 
помощью рабочей лестницы 11, а разделенная вода отка-
чивается с помощью малогабаритного водяного насоса 12.

Предлагаемый способ позволяет выделять из исходного 
раствора до 70% жидкой фазы и получать осадок с влаж-
ностью 30-35%.

При разработке устройства для утилизации отработан-
ного бурового раствора необходимо учитывать требования 
экологической безопасности и эффективности процесса. 
Также следует учесть особенности геологических усло-
вий и химического состава отработанного раствора в кон-
кретной местности.

В итоге разработка технологии и техники для утилиза-
ции отработанного бурового раствора может значительно 
снизить негативное воздействие на окружающую среду и 
повысить эффективность процесса подземного выщелачи-
вания урановых руд [11].

Выводы
Целью разработки являлась разработка эффективного 

способа разделения отработанных буровых растворов на 
жидкую и твердую фазы, а также специального устрой-
ства для его реализации, которые позволят уменьшить 
негативное воздействие на окружающую среду и снизить 
затраты на его транспортировку. При этом продукты раз-
деления можно использовать повторно в качестве ценных 
компонентов при производстве буровых работ.

Разработанный комплекс технологии и техники для ути-
лизации отработанного бурового раствора является важ-
ным инновационным решением для бурения скважин при 
подземном скважинном выщелачивании урановых руд. 

Уникальность предлагаемой полезной модели заключа-
ется в использовании в качестве коагулянта и флокулянта 
специальных реагентов неионогенного типа, которые по-
зволяют выделять из исходного раствора до 70% жидкой 
фазы и получать осадок с влажностью 30-35 % [12].
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