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Аналіз існуючих методів та інженерних рішень щодо утилізації відходів буріння

Процес спорудження свердловин супроводжується застосуванням матеріалів і хімічних реагентів різного ступеня екологічної небезпеки.

Джерела забруднення при бурінні свердловин умовно можна розділити на постійні і тимчасові. До перших відносяться процеси фільтрації і витоку рідких відходів буріння з шламових амбарів. До другої групи належать джерела тимчасової дії: поглинання бурового розчину при бурінні; викиди пластового флюїду на денну поверхню; порушення герметичності зацементованого заколонного простору, що призводить до міжпластових перетоків; затоплення території бурової внаслідок паводку в період весняної повені або інтенсивного танення снігів і розлив при цьому вмісту шламових амбарів.

Практика ведення бурових робіт показала, що найбільш вагомим проблемами, з точки зору їх негативного впливу на довкілля, є утворення значної кількості відходів буріння та експлуатація шламових амбарів. Тому у даній роботі аналізуються існуючі сучасні методи утилізації бурових відходів і способів спорудження, експлуатації, ліквідації шламових амбарів та шляхів їх практичної реалізації.

Один із способів утилізації бурових відходів передбачає будівництво та експлуатацію шламових амбарів. У процесі експлуатації амбари заповнюються буровими і тампонажними розчинами, буровими стічними водами і шламом, пластовими водами, продуктами випробування свердловин, матеріалами для приготування і хімічної обробки бурових і тампонажних розчинів, ПММ, господарсько-побутовими стічними водами і твердими побутовими відходами, зливовими стічними водами.
В амбарі відходи буріння проходять процес розшарування на загущену і рідку фази.  Рідка фаза видаляється й направляється у систему збору та підготовки нафти з подальшим використанням її в системі підтримки пластового тиску. Вода з рідкої фази може також в амбрах видалятися шляхом випаровування. 

Для мінімізації негативного впливу шламових амбарів на довкілля, передусім підземні водоносні горизонти, важливим є вибір застосовуваних методів обвалування та гідроізоляції амбару, а також застосовуваних способів ліквідації амбару. Нажаль в практиці буріння часто застосову-ється метод експлуатації амбарів з обвалуванням та гідроізоляцією порожнини котловану лише шаром глини. При ліквідації таких амбарів загущені відходи буріння засипають мінеральним ґрунтом.
Більш екологічно безпечний спосіб утилізації бурових відходів передбачає спорудження котлованів у мінеральному ґрунті із забезпечен-ням гідроізоляції: металевими листами, синтетичною плівкою, залізобетон-ними плитами, дерев'яними щитами з бітумним покриттям  або композиціями на основі глини, вапна і цементу. Після відводу освітленої води котлован амбару періодично чистять від загущеного відстояного осаду або консервують амбар. Така система широко використовується в бурінні, однак задовільною її також назвати не можна, по-перше, тому, що вона не вирішує проблеми зневоднення осаду бурових відходів в цілому і, по-друге, тому, що безперервно забруднює прилеглі до котлованів території та гідрозв’язки в екосистемі. 

Більш прогресивними є технології експлуатації й ліквідації амбарів та утилізації бурових шламів, що застосовуються в за кордоном, на базі мобільних утилізаційних установок. Однією з відомих компаній АСБ 530 (США) розроблена мобільна система обробки та очищення маслонафтових відходів МТU 530 [1]. Установка змонтована на базі автомобільної платформи, здатна відкачувати нафтошлами з амбарів й розділяти їх на різні фази - нафта, вода, тверді речовини - за рахунок центрифугування нагрітого бурового шламу. Відділена вода направляється на подальшу біологічну очистку, відокремлена нафта використовується у технічних цілях, а зневоднений осад - для виробництва будівельних матеріалів.
В останні роки нафтовидобувними підприємствами впроваджуються різні технологічні рішення, спрямовані на утилізацію бурових шламів, однак уніфікованого способу їх знешкодження та утилізації не існує.

Однією з конструктивно простих й економічно доступних є технологія, сконструйована і випробувана в ООО «БАШ-НАФТО» (Росія), яка представляє собою пересувну установку термічного оброблення бурового шламу [2]. Вона складається з циклонічної топки, млину для подрібнення шламу, пристрою його подачі в приймальну ємність, системи водяного охолодження, насосу та вентилятора. Роздрібнений шлам з приймальної ємності шестерним насосом подається в циклонну топку. Циклонна топка забезпечує повне спалювання вуглеводнів,  у результаті шлам не містить органічних сполук й тому може застосовуватись у будівельній галузі, при будівництві та ремонтах автодоріг  тощо.

Вагомою проблемою при веденні бурових робіт є також утворення значної кількості відпрацьованих бурових розчинів та стічних вод. У Великобританії запропоновано метод термічного зневоднення бурових розчинів і стічних вод, що передбачає застосування високопродуктивних бездимних пальників [1]. Принцип роботи установки полягає у наступному: димові гази, що утворюються при спалюванні твердих відходів в печі  з температурою 900—1000 °С, подаються у камеру  для спалювання осаду стічних вод, в якій назустріч потоку димових газів подається осад у розпиленому стані. В камері краплі осаду підігріваються, підхоплюються потоком димових газів, згоряють і підіймаються у верхню зону камери, де відбувається дезодорація водяної пари. Димові гази з вмістом мінеральних частинок осаду, золи та водяної пари подаються у теплообмінник. Одночасно із баку в канал теплообмінника подається ущільнений осад вологістю 93—95 %, який підсушується до 84—89 % і надходить в бак , обладнаний шнеком  для подрібнення і подавання осаду до насоса-дозатора. Димові гази, охолоджені у теплообміннику до температури 300—350 °С через витяжну трубу  направляються у навколишнє середовище. 
Проблеми утилізації бурових стічних вод залишаються актуальним в сучасній практиці бурових робіт. Сучасний розвиток методу хімічної коагуляції показали його ефективність і дозволили встановити активність реагентів коагулянтів по відношенню до бурових стічних вод. Найбільш ефективними коагулянтами в середовищі бурових стічних вод є сірчанокислий алюміній і композиція сірчанокислого алюмінію з хлорним залізом. Інші реагенти виявляються менш активними. 
У ТатНДПІнафта розроблена система очищення бурових стічних вод, що складається з шламонакопичувача, нафтовловлювача і каскаду котлованів-відстійників [3]. Бурові стічні води, попередньо звільнившись у шламонакопичувачі й нафтовловлювачі від бурового шламу і нафти, надходять у перший котлован, де піддаються обробці коагулянтами (солями алюмінію або заліза) у поєднанні з флокулянтом (поліакриламідом). У результаті відбувається пластівцеутворення, а освітлена вода перетікає у наступний котлован для відстоювання й подальшого використання для технологічних потреб. 

У ПАТ «Укрнафта» була розроблена і пройшла випробування на об’єктах Управління бурових робіт установка очищення бурових стічних вод типу УОВ із застосування методу хімічної коагуляції і покаскадного відстоювання [2, 5]. Однак у процесі випробування установки виявлені окремі конструктивні й технологічні недоліки., а саме: зимові умови експлуатації потребують термоізоляції трубопроводів і обігріву приміщення ангара; установка недостатньо автономна, що викликає незручність при її монтажі в умовах бурових; шлам, отриманий при очищенні бурових стічних вод, не утилізували, а вивозили для захоронення. З іншого боку, завдяки відсутності котлованів-відстійників застосування даної установки дозволяло значно скоротити площу, зайняту буровою, і знизити потребу у технічній воді на виробничі цілі.
Відомою успішною зарубіжною технологією утилізації відходів буріння є розроблена у США технологія, яка передбачає змішування твердих відходів буріння з нафтою з подальшим їх термічним обробленням у спеціальних випарниках додаткового видалення вологи. У результаті утворюється суміш нафти з розподіленими в ній обезводненими частинками твердої фази. Після чого тверду фазу відокремлюють від нафти шляхом сепарації. Отриманий продукт завдяки термічній обробці вільний від патогенних мікробів і вірусів й тому його використовують у якості палива, добрива, будівельного ґрунту. Дана технологія застосовується на 70 підприємствах США  та в інших країнах світу [2, 5].
Практичне застосування отримав останнім часом метод кислотного оброблення згущених вологих відходів буріння. У результаті додавання кислоти до вологого гідрокислого осаду утворюється реакційна суміш, рідка фаза якої представляє собою розчин регенерованого коагулянту, а тверда фаза - нерозчинні в кислоті органічні і мінеральні речовини, а також гіпс, який утворюється при взаємодії солей кальцію з сірчаною кислотою. Після поділу фаз розчин регенерованого коагулянту використовується для очищення початкової води, а вторинний кислий шлам піддається нейтралізації і обезводненню, після чого може використовуватись у будівельній галузі.

Проведений аналіз існуючих методів й технологій утилізації та знешкодження відходів буріння показує, що вони орієнтовані на зниження негативного впливу на довкілля. Однак при виборі того чи іншого технологічного рішення для підприємства вагомим є й врахування соціально-економічного ефекту: зменшення плати за розміщення відходів, отримання прибутку від реалізації продуктів утилізації, створення додаткових робочих місць тощо. На нашу думку, найбільш ефективну оцінку еколого-економічної оптимальності прийняття того чи іншого із можливих технологічних рішень можливо виконати при проведення процедури аудиту мінімізації відходів, що передбачає екологічне та  техніко-економічне обґрунтування варіантів рішень з їх оптимізацією при урахуванні кожної конкретної виробничої ситуації.
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