
®

научнотехнический и производственный журнал

апрель 2015� 75

Ceramic building materials

Ежегодно темпы роста промышленного производ-
ства набирают обороты и производится большое коли-
чество современных строительных материалов, к кото-
рым предъявляются повышенные требования исходя из 
условий их эксплуатации. Применение того или иного 
материала обосновывается не только его потребитель-
скими свойствами и экономической целесообразно-
стью, но и экологичностью.

Рост объемов производства в различных областях 
экономики неизбежно приводит к увеличению образо-
вания техногенных отходов, которые получаются в про-
цессе переработки, добычи или производства [1]. 
Современное оборудование позволяет сократить обра-
зование отходов в промышленности, но не решает про-
блему полностью. Практически в каждом промышлен-
но развитом регионе имеются отходы как заскладиро-
ванные, так и текущего выхода.

Не составляет исключение и Оренбургская область с 
ее развитой нефтегазодобывающей промышленностью, 
основным отходом которой является нефтяной шлам 
бурения и переработки [2]. Хранение буровых отходов 
осуществляются амбарным и безамбарным способами 
(рис. 1, 2). Следует отметить, что на нефтеперерабаты-
вающих заводах России уже накоплено более 95 млн т 
таких отходов. Под их размещение изымаются земель-
ные площади, уничтожается флора и фауна вокруг хра-
нилищ. Независимо от способа хранения отходов ток-
сины, содержащиеся в шламах, смываются в грунт ат-
мосферными осадками, далее подземными водами 
выносятся в реки. Кроме того, испарения с поверхно-
стей полигонов захоронения усиливаются в летний пе-
риод под прямыми солнечными лучами [3].

Шламовые амбары, несмотря на то что они органи-
зуются как природоохранные сооружения, предназна-
ченные для централизованного сбора, обезвреживания 
и захоронения токсичных промышленных отходов бу-
рения нефтяных скважин, являются также постоянны-
ми источниками загрязнения атмосферы, почвы, под-
земных и поверхностных вод. При нарушении гидрои-
золяции шламового амбара снижается продуктивность 
почвенного покрова, происходит загрязнение подзем-
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Рис. 2. Амбарный тип хранения буровых шламов

Рис. 1. Безамбарное хранение буровых шламов

ных водоносных горизонтов и, как следствие, загрязне-
ние подземных и поверхностных вод. В результате за-
грязнения подземных и поверхностных вод нефтепро-
дуктами происходит угнетение и подавление нормальной 
органической жизни, заморы рыбы и гибель нерести-
лищ. Растительность на участках загрязнения буровыми 
шламами погибает полностью. При толщине слоя шла-
ма 5–10 см вред, причиняемый лесу, сопоставим с не-
фтяным загрязнением сильной степени [4].

Проблема утилизации накопленных отходов нефте-
добычи очень актуальна для Оренбургской области.  
К сожалению, принятые программы утилизации и обез-
вреживания отходов не могут до настоящего времени 
полностью изменить ситуацию в положительную сторо-
ну [5, 6]. Острота данной проблемы обусловлена в том 
числе отсутствием рентабельных способов переработки 
нефтешламов и экологически обоснованных методов их 
утилизации [7].

Буровые шламы относятся ко II классу опасности, 
поэтому на стадии исследований необходимо учитывать 
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данный факт и разрабатывать технологические меро-
приятия, позволяющие перевести буровой шлам из 
класса опасности II в III класс, а лучше в IV.

В настоящее время известно несколько способов 
обезвреживания бурового нефтяного шлама. Терми-
ческий – обработка при температуре 600–1000oС в за-
висимости от химического и минералогического соста-
ва шлама. Физический – создание полигонов захо- 
ронения. Химический – отверждение с применением 
минеральных (цемент, жидкое стекло, глина) и орга- 
нических (эпоксидные и полистирольные смолы,  
полиуретаны и др.) добавок. Физико-химический – 
применение специально подобранных реагентов с по-
следующей их обработкой на специальном оборудова-
нии. Биологический – микробиологическое разложение 
в почве непосредственно в местах хранения, биотерми-
ческое разложение.

Каждый способ имеет достоинства и недостатки. 
Наиболее перспективное направление, которое од-
новременно позволяет произвести обезвреживание 
бурового шлама и получить полезный продукт, – это 
совмещение химического и термического способов, в 
результате чего удаляется органическая часть бурово-
го шлама, оказывающая негативное влияние на окру-
жающую среду.

Анализ литературы показывает, что шламы могут 
быть востребованы при производстве различных строи-
тельных материалов [8, 9]. Была поставлена задача ис-
следовать возможность утилизации бурового шлама в 
производстве керамического кирпича. В качестве исхо-
дных компонентов исследования использовали сырье-
вые материалы и промышленные отходы Оренбургской 
области: буровой шлам Пашийского месторождения с 
горизонта 3700–3850 м; глинистое сырье из карьера 
г. Бузулука, которое используется на кирпичном заводе 
для производства кирпича марки М75.

Поскольку буровой шлам является отходом II клас-
са опасности, в шламохранилищах установлены стаци-
онарные технологические комплексы по переработке и 
обезвреживанию отходов, где происходит их дальней-
шая переработка и раздельный сбор. Для очистки жид-
ких отходов бурения применяется 4-ступенчатая си-
стема. На 1-й и 2-й ступенях происходит отделение 
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Рис. 3. Распределение частиц по размеру: а – глинистые; б – минеральные

наиболее крупных частиц на сито-гидроциклонной 
установке; на 3-й ступени – осаждение взвешенных 
частиц на блоке коагуляции-флокуляции с помощью 
химических реагентов; на 4-й ступени – отделение 
наиболее мелких взвешенных частиц с малой плотно-
стью на центрифуге.

Пробы для исследований отбирались после обезврежи-
вания, очистки от нефтепродуктов и разделения отходов 
на установках на буровой шлам и буровой раствор – тех-
нологическую жидкость, которая также может исполь-
зоваться для закачки в систему поддержания пластового 
давления или для приготовления других технологиче-
ских растворов [10].

Минералогический состав исходного сырья изучен с 
применением рентгенофазового анализа. На рентгено-
грамме бурового шлама обнаружены пики, характерные 
для кварца, каолинита, кальцита, доломита, гидрослю-
ды. В составе глины Бузулукского месторождения обна-
ружены кварц, кальцит, слюда, хлорит, полевой шпат, 
гидрослюда.

Анализ гранулометрического состава буровых шла-
мов производился с помощью оптического грануломе-
трического анализатора ВТ-1600. Максимальное увели-
чение 4000х (оптическое и электронное увеличение), 
максимальное разрешение 0,1 мкм, воспроизводимость 
– отклонение <3%. Диаметр и объем частиц в мкм 
определялся в результате статистической обработки 
числа частиц и количества пикселей, занимаемых одной 
частицей, что позволило построить кривые распределе-
ния частиц по размерам (рис. 3).

Полученные результаты позволяют выделить в об-
щей массе бурового шлама частицы преимущественно 
двух типоразмеров: со средним диаметром 10–15 мкм, 
что указывает на присутствие глинистой составляющей, 
и 200 мкм, что характерно для минеральных частиц пе-
ска, включений кальцита и доломита.

На первом этапе в соответствии с методикой экспери-
мента проводилась разработка составов двухкомпонент-
ной системы глина – буровой шлам и режима обжига.

Для проведения оптимизации шихты были приго-
товлены смеси в виде формовочных масс, в которых 
количество техногенного сырья составляло от 0 до 100%. 
Сырьевые материалы, смеси, образцы подготавлива-
лись по стандартной методике.

На основании математической обработки получен-
ных результатов построены графические зависимости 
состав – температура обжига – свойство (рис. 4).

В соответствии с нормативными документами для 
разных видов изделий строительной керамики (стено-
вых, отделочных, кровельных и т. д.) нормируется водо-
поглощение, которое не должно превышать 18–20% и 
служит качественной характеристикой процесса спека-

Рис. 4. Изменение свойств в системе состав – температура обжига – свойство на основе бурового шлама в зависимости от температуры обжига:  
 – 1000оС;  – 1050оС;  – 1100оС;  – 1150оС;  – 1200оС
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ния. На графике водопоглощения (рис. 4) пунктиром 
отмечено значение менее 20%. Данное значение являет-
ся лимитирующим при оптимизации керамической 
шихты и позволяет определить с учетом полученных 
значений усадочных деформаций, средней плотности и 
прочности при сжатии рациональный диапазон измене-
ния бурового шлама в двухкомпонентной шихте на 
основе легкоплавкой глины – до 50% при определенной 
температуре обжига.

Анализ экспериментальных данных, приведенных 
на рис. 4, показывает, что увеличение доли техногенно-
го сырья в шихте приводит к некоторому повышению 
водопоглощения во всех исследуемых системах. В то же 
время четко прослеживается динамика снижения значе-
ний общей усадки, средней плотности, механической 
прочности. Целесообразно предположить, что это опре-
деляется изменением структуры исходных компонентов 
шихты: бурового шлама и алюмосиликатного сырья, об-

разованием жидкой фазы и последующей кристаллиза-
цией новообразований.

Замеры ПДК продуктов обжига образцов с содержа-
нием бурового шлама до 50% не превышают требований 
СанПиН 2.1.7.1322-03 «Гигиенические требования к 
размещению и обезвреживанию отходов производства и 
потребления».

Полученные результаты свидетельствуют о возмож-
ности:

– использовать буровой шлам Пашийского место-
рождения Бузулукского района в действующей техноло-
гии керамического кирпича марки М75, М100 с содер-
жанием в двухкомпонентной шихте бурового шлама до 
50% при температуре обжига до 1100оС;

– осуществить утилизацию техногенного сырья и 
получить обжиговым способом изделия: кирпич, плит-
ка, черепица III класса опасности, что является безо-
пасным для населения.
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