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Аннотация. Глинистые буровые растворы являются необходимым компонентом в процессе бурения технологических скважин, однако после использования 
они могут содержать различные загрязнения, которые могут негативно повлиять на экологию региона и здоровье человека. Поэтому существует необходимость 
в разработке и применении эффективных методов утилизации отработанных глинистых буровых растворов, которые могут помочь уменьшить их влияние на 
окружающую среду и экономически оправдать процесс бурения. При этом, исследование состава отработанных буровых растворов на урановых месторожде-
ниях может помочь определить эффективные технологии их обработки, переработки и утилизации, а также разработать рекомендации и стандарты для их 
повторного использования в отрасли. В работе приведен метод разделения отработанного бурового раствора на жидкую и твердую фазы с рекомендациями к 
их повторному использованию в производстве.
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Уран кен орындарының технологиялық ұңғымаларын бұрғылау кезінде пайдаланылған бұрғылау ерітінділе-
рін кәдеге жарату үшін реагенттер мен құрылғыларды қолдану

Аңдатпа. Сазды бұрғылау ерітінділері технологиялық ұңғымаларды бұрғылау процесінде қажетті құрамдас бөлік болып табылады, бірақ қолданылғаннан 
кейін олардың құрамында аймақтың экологиясы мен адам денсаулығына теріс әсер ететін әртүрлі ластаушы заттар болуы мүмкін. Сондықтан пайдаланылған 
сазды бұрғылау ерітінділерін жоюдың тиімді әдістерін әзірлеу және қолдану қажет, бұл олардың қоршаған ортаға әсерін азайтуға және бұрғылау процесін 
экономикалық тұрғыдан негіздеуге көмектеседі. Бұл ретте уран кен орындарында пайдаланылған бұрғылау ерітінділерінің құрамын зерттеу оларды өңдеудің, 
қайта өңдеудің және кәдеге жаратудың тиімді технологияларын анықтауға, сондай-ақ оларды өнеркәсіпте қайта пайдалану үшін ұсынымдар мен стандарттарды 
әзірлеуге көмектеседі. Жұмыста пайдаланылған бұрғылау ерітіндісін сұйық және қатты фазаларға бөлу әдісі келтірілген, оларды өндірісте қайта пайдалану 
ұсыныстары бар. 

Түйінді сөздер: бұрғылау, кәдеге жарату, флокуляция, ультрафлокулярлық өңдеу, суспензия, су және қатты фазалар, пайдаланылған бұрғылау ерітіндісі, 
радиоактивтілік, экология, уран кен орындары.

The use of reagents and devices for the disposal of spent drilling fluids during the drilling of technological wells of 
uranium deposits

Abstract. Clay drilling fluids are a necessary component in the process of drilling technological wells, but after use they may contain various contaminants that can 
negatively affect the ecology of the region and human health. Therefore, there is a need to develop and apply effective methods of disposal of spent clay drilling fluids that 
can help reduce their impact on the environment and economically justify the drilling process. At the same time, the study of the composition of spent drilling fluids at 
uranium deposits can help determine effective technologies for their processing, processing and disposal, as well as develop recommendations and standards for their reuse 
in the industry. The paper presents a method for separating spent drilling mud into liquid and solid phases with recommendations for their reuse in production. 

Key words: drilling, utilization, flocculation, ultraflokular treatment, suspension, water and solid phases, spent drilling mud, radioactivity, ecology, uranium deposits.

Геология

Введение
Анализ способов утилизации отработанных глинистых 

буровых растворов может проводиться в различных кон-
текстах, таких как промышленная добыча урана, геологи-
ческие исследования или строительство скважин.

Процесс утилизации отработанных глинистых буровых 
растворов при бурении урановых месторождений может 
быть довольно сложным и зависит от многих факторов, 
таких как состав раствора, его объем, химические свой-
ства и т.д.

Отработанные буровые растворы безрудной зоны, ура-
новых месторождений представляют собой смесь воды, 
глины и специальных химических реагентов, учувство-
вавших в процессе снижения свойств проницаемости бу-
ровой промывочной жидкости в горную породу [1].

В зависимости от способа бурения и назначения тех-
нологических скважин, отработанные буровые растворы 
могут иметь различные составы и концентрации жидкой 
и густой составляющих. Для минимизации воздействия 
на окружающую среду и здоровье человека, эти раство-
ры должны быть собраны и обработаны согласно соответ-
ствующим нормам и стандартам безопасности.

В настоящее время в уранодобывающих предприяти-
ях отработанные буровые растворы и шламы из буровых 
зумпфов откачиваются вакуумными насосами, установ-
ленными на технических водовозах, и транспортируются 
в шламосборники и пескоотстойники, которые располага-
ются от мест проведения буровых работ в радиусе от 7 до 
20 км. Применяемая в производстве урана методика ути-
лизации отработанных буровых растворов посредством 
вывоза на шламосборник автотранспортом является за-
тратной в экономическом и в экологическом плане. Далее 
шлам и ОБР (отработанный буровой раствор) аккумулиру-
ется в шламосборниках в значительных объемах до полно-
го испарения жидкости в окружающую среду, после чего 
подлежит захоронению в местах сбора. При испарении 
и попадании в окружающую среду, ОБР и шламы могут 
оказать значительное негативное воздействие на геоэколо-
гическую систему региона, так как они относятся к III-IV 
классу токсичности и способны взаимодействовать при 
контакте с природными комплексами: влагой, атмосфер-
ными осадками, подземными и наземными водами. В этой 
связи создание экологически эффективной технологии 
утилизации отработанного бурового раствора позволит 
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уменьшить объемы сооружаемых шламосборников и пе-
скоотстойников, снизит затраты на сбор и транспортиров-
ку отработанного бурового раствора в шламосборники, 
обеспечит технологию утилизации ОБР непосредственно 
на месте проведения буровых работ, обеспечит дальней-
шее использование продуктов утилизации. 

Значительное наличие глинистой массы в составе бу-
ровых шламов существенно замедляет ее высыхание и де-
лает практически невозможным повторное использование 
шламов в течении допустимого срока накопления. Зна-
чительные ежегодные объемы буровых шламов, а также 
отсутствие на рынке готовых решений по переработке 
отработанных буровых шламов, формируют для предпри-
ятия значительный риск возникновения дополнительных 
затрат на утилизацию буровых шламов, либо наложением 
штрафов от уполномоченных государственных органов 
в  области экологии. Действующее законодательство РК 
в  области экологии ограничивает захоронение в шламо-
накопителях, соответственно разрешение на эмиссию воз-
можно получить со сроком не более 12 месяцев [2, 3].

Для осуществления результатов исследования необхо-
димо провести: анализ буровых шламов и исследования 
по подбору реагентов для флокуляции (осаждения) твер-
дых взвесей от всей массы и технологической установки 
для ее осуществления, соответствующей заявленным ус-
ловиям; определение технологических параметров работы 
установки при ее использовании; разработка и испытание 
аппаратурно-технологической схемы проведения опыт-
но-промышленных испытаний; приведение расчета при 
выборе материала емкости, расчеты параметров работы 
используемого оборудования, подготовка технологическо-
го регламента проведения исследования с описанием ре-
жимов работы; подготовка необходимых разрешительных 
документов.

Известны способы утилизации ОБР с введением флоку-
лянта и отделением жидкой фазы от твердой с введением 
в твердую фазу жидкого стекла и гидролизного лигнина. 
Также известен способ с введением коагулянта и флоку-
лянта и разделением в центрифуге на жидкую и твердую 
фазы. Недостатками этих способов является двухступен-
чатая последовательность технологии, соответственно 
усложнение, удорожание процесса и сложный состав ре-
агентов.

Предлагаемый комплексный способ утилизации ОБР, 
включающий реагентное воздействие и разделение отхо-
дов бурения на жидкую и твердые фазы, позволяет добить-
ся снижения объемов транспортируемых шламов и  ОБР, 
снизить затраты на строительство шламосборников, вновь 
использовать в производственных целях продукты раз-
деления, уменьшить затраты на эксплуатацию скважин, 
снизить затраты на ремонт и техническое обслуживание 
автотранспортных средств, что актуально для всех пред-
приятий урановой отрасли РК.

Конкретный вклад в новую технологию основан на ра-
циональном выборе химических реагентов и концентра-
ции флокулянтов, электролитов ультрафлокуляционной 
обработки для повышения активности и интенсификации 
процессов седиментации твердых частиц, и разработке 
специальной установки, позволяющей повысить актив-

ность и интенсификацию процессов седиментации твер-
дых частиц. Научные результаты, достигнутые в процессе 
реализации проекта, будут способствовать развитию науч-
ных составляющих в области химических исследований, 
а  также найдут широкое применение среди потенциаль-
ных потребителей, ведущих исследования в области эко-
логических, физико-механических, биологических и дру-
гих наук. Ожидаемые результаты от внедрения данной 
технологии в производство отразятся в непосредствен-
ном развитии данного научного направления и смежных 
областей науки и технологий, таких как: биотехнология, 
химия, экология, охрана труда и медицина; возникнет ре-
альная возможность коммерциализации научных резуль-
татов для заинтересованных смежных производственных 
предприятиях страны и зарубежья [4].

Материалы и методы исследований
Метод переработки отработанных буровых растворов с 

использованием флокулянтов – технологический процесс 
очистки отработанных буровых растворов с целью удале-
ния твердых частиц и других примесей. Флокулянты – хи-
мические вещества, которые используются для сгущения 
и отделения твердых частиц от жидкости.

Процесс переработки отработанных буровых растворов 
с флокулянтами обычно включает в себя несколько этапов. 
Сначала раствор собирается в емкость, затем в раствор 
добавляются коагулянты и флокулянты, которые приво-
дят к образованию флокул (агломератов) твердых частиц. 
Твердые частицы осаждаются на дне емкости, а жидкость 
остается на поверхности. Очищенные продукты бурового 
раствора могут быть использованы повторно в процессе 
бурения, что позволяет снизить затраты на закупку новых 
растворов и сократить негативное воздействие на окружа-
ющую среду.

Процесс переработки может включать следующие этапы:
1. Концентрация раствора. Раствор извлекается из 

скважины и отправляется в специальную емкость для 
концентрации. В процессе концентрации часть воды 
остается на поверхности, что позволяет снизить кон-
центрацию твердых частиц в растворе.

2. Добавление коагулянта и флокулянта. Флокулянт 
добавляется в раствор, чтобы создать флок. Флокулянт 
может быть добавлен в виде порошка или жидкости. 

3. Закачка в специальное устройство смеси отрабо-
танного бурового раствора с коагулянтами и флокулян-
тами, где она подвергается интенсивному турбулентно-
му движению регулируемой оптимальной гидродинамиче-
ской скоростью.

4. Отделение твердых частиц. Флокулы и твердые ча-
стицы образуют массу, которая затем отделяется от 
жидкости. Это достигается путем быстрого осажде-
ния твердых и густых взвесей под действием флокулян-
тов и коагулянтов.

5. Очистка жидкости. Жидкость, которая остается 
после отделения твердых частиц, может быть очищена 
от других загрязнений и применена для повторного ис-
пользования в процессе бурения.

6. Сбор твердых частиц и гущи посредством вывалива-
ния из емкости через шиберную задвижку.

Геология
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Техническим результатом является разделение воды 
и отдельно гущи (глина, шлам) от смеси отработанного 
бурового раствора (ОБР), непосредственно на месте про-
ведения буровых работ, и повторное использование про-
дуктов отделения для технических нужд, улучшение эко-
логического климата региона и сокращение транспортных 
расходов, уменьшение численности людских ресурсов для 
обслуживания перевозок [5, 6].

Технический результат достигается оптимальной кон-
центрацией коагулянта и флокулянта, подаваемым доза-
тором в виде раствора и отработанный буровой раствор 
закачиваемого в специальное устройство, где подверга-
ется интенсивному турбулентному движению регулируе-
мой оптимальной гидродинамической скоростью. Далее 
обработанная реагентами масса сливается в емкость для 
отстоя твердых фракций смеси и на выходе из устрой-
ства в течение 10-12 секунд суспензия бурового раствора 
осаждается, содержание твердого в сливе составляет ме-
нее 25 мг/л., образовавшаяся на поверхности вода отка-
чивается для дальнейшего использования, а осажденная 
отделившаяся от жидкости густая масса  через донную 
шиберную задвижку вываливания  в емкость сбора гу-
стой смеси. 

Для определения оптимальных условий использования 
коагулянтов и флокулянтов в отработанном буровом рас-
творе на урановых месторождениях можно провести сле-
дующие исследования:

1. Изучение химических и физических свойств отрабо-
танного бурового раствора, таких как рН, содержание 
твердых частиц, вязкость и т.д. Эти параметры могут 
влиять на эффективность флокуляции.

2. Определение оптимальной концентрации флокулян-
та. Это может быть достигнуто путем проведения экс-
периментов с различными концентрациями флокулянта и 
измерения эффективности флокуляции.

3. Изучение влияния температуры на эффективность 
флокуляции и коагуляции. Температура может влиять на 
реакцию между флокулянтом и отработанным буровым 
раствором.

4. Определение оптимального времени контакта меж-
ду флокулянтом и отработанным буровым раствором. 
Это может быть достигнуто путем проведения экспе-
риментов с различными временами контакта и измерения 
эффективности флокуляции.

5. Изучение влияния других параметров, таких как ско-
рость смешивания и концентрация ионов в растворе, на 
эффективность флокуляции.

6. Оценка экономической эффективности использова-
ния коагулянта и флокулянта. 

Проведение указанных выше исследований поможет 
определить оптимальные условия использования флоку-
лянтов и коагулянтов в отработанном буровом растворе 
на урановых месторождениях и повысить эффективность 
процесса утилизации нерадиоактивных шламов.

Оптимальная концентрация реагентов в отработан-
ном буровом растворе на урановых месторождениях 
зависит от нескольких факторов, таких как свойства 
раствора, химический состав, концентрация твердых 
частиц и другие. 

Флокулянты используются для улучшения отстаивания 
и обезвоживания твердых частиц в отработанных буровых 
растворах. Оптимальная концентрация флокулянта долж-
на обеспечивать максимальное удаление твердых частиц 
из раствора при минимальных затратах на флокулянт. В 
качестве коагулянта и флокулянта используют реагент не-
ионогенного типа, представляющий собой неионогенный 
флокулянт, который является результатом полимеризации 
молекул акриламида и не имеет заряда, т.е. полиакрила-
мид с высокой молекулярной массой в пределах 10-12 
млн. Эффективность действия этого флокулянта на бу-
ровые растворы заключается в образовании объемных и 
плотных флокул в виде мостиков с частицами бурового 
раствора в любой среде из-за отсутствия заряда [7, 8].

Результаты
Реализация данного исследования в рамках опыт-

но-промышленных испытаний позволит определить пер-
спективность и эффективность применения данной техно-
логии в промышленном масштабе всех уранодобывающих 
предприятий. Утилизация ОБР приведет к сокращению 
объемов, транспортируемых ОБР. Комплексное использо-
вание и переработка жидкой и твердой фазы ОБР предпо-
лагает уменьшение объемов шламосборников, снижение 
затрат на их сооружение. Внедрение в практику бурения 
скважин экологически эффективной технологии утилиза-
ции ОБР позволит пересмотреть регламенты на процесс 
утилизации, что даст возможность экономии капитальных 
затрат на комплекс работ при бурении, улучшения эколо-
гического климата региона, сокращения транспортных 
расходов, уменьшение численности людских ресурсов для 
обслуживания перевозок. 

Кроме этого, разрабатываемая технология позволит 
после разделения ОБР на жидкую (техническая вода) 
и  твердую (буровой шлам) фазы повторно использовать 
продукты разделения: техническую воду  для приготовле-
ния свежего бурового раствора; буровой шлам – в качестве 
заполнителя при цементировании скважин и для создания 
цементных отмостков вокруг скважин [9].

Выводы
1. Рассмотрен процесс утилизации отработанных бу-

ровых растворов на месторождениях по добыче урана. 
2. Приведены мероприятия по утилизации отработан-

ных буровых растворов.
3. Проведен анализ переработки буровых растворов 

с использованием флокулянтов и коагулянтов.
Утилизация отработанных буровых растворов на ме-

сторождениях урана – важный аспект экологической 
устойчивости и безопасности добычи урана. Отработан-
ные нерадиоактивные буровые растворы содержат хи-
мические реагенты, остатки разрушений горных пород и 
даже тяжелые металлы, и другие загрязнители, которые 
могут вызывать серьезные проблемы для окружающей 
среды и здоровья людей.

Для утилизации отработанных буровых растворов ис-
пользуются различные методы, включая захоронение, 
термическое обезвоживание, отверждение, механическое 
отделение, а также утилизацию с целью получения на ос-
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нове бурового шлама продукции. Несмотря на внедрение 
современных технологических решений, унифицирован-
ного способа утилизации и обезвреживания, подходящего 
для всех задач, не существует. Каждый из способов имеет 
свои преимущества и недостатки, в соответствии с назна-
чением предприятия, климатическими и геологическими 
условиями местности, составом бурового раствора и дру-
гими условиями. Недостатками действующих в РК спо-
собов утилизации ОБР методами физико-механического 
разделения ОБР и шламов при помощи установки регене-
рации растворов, мобильного блока очистки, гидроцикло-
нов, вибросит и т.п., являются многократные дороговизна 
материала и энергоемкость и сложность технологии [10].

При выборе метода утилизации необходимо учитывать 
характеристики отработанных буровых растворов, особен-
ности месторождения урана, технические и экономические 
аспекты. Некоторые методы могут быть более эффективны-

ми и экономически выгодными, но менее безопасными для 
окружающей среды, в то время как другие методы могут 
быть более безопасными, но менее эффективными.

Для использования флокулянтов и коагулянтов в утили-
зации отработанных буровых растворов на месторождени-
ях урана необходимо провести серию испытаний на опре-
деление оптимальных условий обработки. Эти испытания 
могут включать определение оптимальной дозы реаген-
тов, скорости перемешивания и времени контакта, чтобы 
достичь максимальной эффективности очистки.

Однако, следует отметить, что процесс утилизации от-
работанных буровых растворов является сложным и тре-
бует соблюдения строгих норм и правил для минимизации 
негативного влияния на окружающую среду. Поэтому, 
важно применять только технологии и методы утилиза-
ции, которые соответствуют международным стандартам 
и требованиям [11, 12].
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