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ПРИМЕНЕНИЕ БУРОВЫХ ШЛАМОВ ДЛЯ БЕТОНИРОВАНИЯ ОБЪЕКТОВ 
НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ 

Рассмотрены технологии и разработаны составы бетонов с использованием буровых 
шламов, полимерной фибры и суперпластификаторов. Предложена технология приготовления 
бетонной смеси, основанная на предварительном перемешивании сухих компонентов в аппа-
рате магнитного вихревого слоя. Отходы бурения скважин в виде шлама применялись в соста-
ве смеси для регулирования ее реологических свойств, а также для уменьшения расхода доро-
гостоящего суперпластификатора и утилизации промышленных отходов бурения. Введение в 
бетонную смесь полимерных фибровых волокон способствовало увеличению плотности, 
прочности и трещиностойкости благодаря армированию макроструктуры фибробетона. Поли-
мерные волокна не уступают по прочности базальтовой фибре и отличаются высокой коррози-
онной стойкостью по отношению к отходам нефтегазовой отрасли. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: буровые шламы, полимерная фибра, суперпластификатор, фиб-
робетон, линейно-индукционные аппараты, прочность, морозостойкость. 

Введение 
В процессе бурения скважин как на суше, так и на море образуется ог-

ромное количество бурового шлама, полученного в результате очистки буро-
вого раствора. Анализируя химический и минералогический состав указан-
ных отходов, установлена возможность их применения при производстве 
строительных материалов и изделий [1—4], в том числе сухих строительных 
смесей и бетонов [5]. 

В процессе строительства железобетонных оснований, фундаментов и 
других конструкций ответственных нефтегазовых сооружений (нефтегазохра-
нилища, опоры надземных трубопроводов, обетонированные трубы, морские 
гравитационные нефтегазодобывающие платформы, газораспределительные 
пункты, нефтегазоперерабатывающие заводы и многие другие) необходимо 
применять высокопрочные, трещиностойкие, водостойкие и морозоустойчивые 
бетоны, обладающие длительными сроками службы [6—8]. Для получения 
бетонов с указанными свойствами, эксплуатируемыми в различных климати-
ческих районах, применяют многофункциональные модифицирующие добав-
ки и фибровые макронаполнители [9—11].  

Основная часть 
При использовании комплексных модификаторов в составе бетонной 

смеси применяют современные технологические приемы, позволяющие не-
большие объемы микродобавок и макронаполнителей перемешивать, а ино-
гда и дополнительно диспергировать, для получения сравнительно однород-
ной смеси [12]. В результате использования данных технологий значительно 
улучшаются физико-механические свойства получаемого бетона и повыша-
ется срок его службы в конструкции.  

Известны сухие строительные смеси, состоящие из цемента, песка, пла-
стификатора и бокситового шлака, а также микрокремнезема. Приготовление 
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таких смесей осуществлялось после предварительного дробления шламового 
отхода по стандартной технологии путем перемешивания в обычном смеси-
теле гравитационного действия. Однако приготовленные по этой технологии 
смеси не отличались высокими показателями прочности, трещиностойкости и 
долговечности. 

В целях повышения плотности и однородности растворных и бетонных 
смесей наиболее эффективной может считаться технология приготовления 
путем механоактивации сухих компонентов смеси [13—15].  

Для повышения активации процессов перемешивания и диспергирования 
цемента и кварцевого песка наиболее эффективным является аппарат вихре-
вого слоя, например линейный индукционный вращатель («ЛИВ») или элек-
тромагнитный аппарат вихревого слоя [15], в рабочей камере которого созда-
ется переменное магнитное поле (рис. 1).  

 

Рис. 1. Лабораторный линейно-индукционный вращатель «ЛИВ» с рабочей камерой 

Находящиеся в объеме индукционного аппарата «ЛИВ» ферромагнитные 
тела (металлические стержни диаметром 1…1,5 мм и длиной 8…15 мм) под 
электромагнитным воздействием задаваемой частоты совершают, соударяясь 
между собой и с частицами обрабатываемого материала, вибрационные дви-
жения, способствующие интенсивному перемешиванию и диспергированию. 
В результате кратковременного (30…240 с) вихревого электромагнитного и 
механического воздействий ферромагнитных рабочих тел происходит интен-
сивная гомогенизация и тонкое измельчение смеси.  

Для снижения водопотребности смеси перед началом работы аппарата 
вихревого слоя необходимо вводить пластифицирующие добавки, которые 
адсорбируются на поверхности твердых частиц смеси, препятствуя их сра-
станию и увеличивая смачивающий эффект за счет уменьшения сил поверх-
ностного натяжения воды.  

Благодаря использованию электромагнитной и сопутствующей ей механи-
ческой обработки значительно изменяются физико-химические свойства полу-
ченной сухой цементно-песчаной смеси. В частности, повышается реакционная 
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способность цемента за счет его более тонкого измельчения в смеси с тонкомо-
лотым песком. Это приводит к упрочнению структуры затвердевшего мелкозер-
нистого бетона при снижении расхода дорогостоящего вяжущего. 

Для реализации процесса наиболее эффективной является величина маг-
нитной индукции, равная 0,1…0,2 Тл, а время, затрачиваемое на технологию 
обработки смеси в рабочей камере аппарата, не превышает 3…4 мин в зави-
симости от вида материала и заданной удельной поверхности частиц. 

Например, известна технология электромагнитной обработки бетона с 
использованием в качестве наполнителей металлических фибровых волокон, 
которые использовались в виде ферромагнитных частиц в агрегатах вихрево-
го действия. 

Однако после перемешивания сухой смеси в указанных линейно-
индукционных аппаратах дальнейшее перемешивание всех составляющих 
смеси с водой осуществлялось в стандартном смесителе гравитационного 
действия. При этом полученные после магнитной обработки адсорбционные 
связи цемента с фибровыми волокнами в процессе перемешивания в смесите-
ле частично разрушались, что в конечном итоге отрицательным образом ска-
зывалось на механических свойствах затвердевшего бетона. Поэтому данная 
проблема требует дальнейших научных исследований. 

Экспериментальные исследования 
Для развития данного направления при приготовлении растворных и бе-

тонных смесей был произведен подбор составов и установлены технологиче-
ские параметры установки по механоактивации сухих смесей в линейно-
индукционном вращателе. 

Основным вяжущим компонентом бетонной смеси был выбран порт-
ландцемент ЗАО «Осколцемент» марки ЦЕМ I 42,5 Н. 

В качестве мелкого заполнителя использовался кварцевый песок, имею-
щий модуль крупности 2,1. 

Для регулирования реологических свойств смеси, а также для снижения 
ее водопотребности применяли суперпластифицирующую добавку «СП-3». 

С целью увеличения показателей прочности бетона на растяжение при 
изгибе, а также для уменьшения усадки и повышения трещиностойкости бе-
тона в смесь вводили фибровые наполнители, которые способствуют уплот-
нению макроструктуры бетонов. 

Для разрабатываемых бетонов были использованы фибровые волокна из 
полипропиленовой фибры (рис. 2) [16—18]. 

Диаметр полимерных волокон составляет 20…50 мкм, длина находится в 
пределах 3…18 мм, предел прочности на разрыв — не менее 350 МПа, а мо-
дуль упругости достигает 3000 МПа. 

Выбор указанного происхождения фибровых волокон связан с их высо-
кой стойкостью к воздействию агрессивных сред, в частности нефтяных ма-
сел и других вредных веществ, встречающихся в процессе эксплуатации неф-
тегазового сооружения. По плотности и прочности указанные полимерные 
волокна не уступают широко используемым базальтовым наполнителям. 

Отходы бурения скважин в виде шлама применялись в составе смеси для 
регулирования ее реологических свойств, а также для уменьшения расхода 
дорогостоящего суперпластификатора и утилизации промышленных отходов 
бурения.  
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Рис. 2. Фибра полипропиленовая, выпускаемая ООО «Си Айрлайд» 
по ТУ 2272-006-13429727-2007 

Перед использованием в бетонной смеси буровые шламы подвергали 
сушке в специальной камере при температуре до 150 °С в течение 24 ч для 
удаления физически связанной воды.  

Затем производилось измельчение высушенного кускового бурового 
шлама в порошок до размера частиц не более 0,6 мм. 

Шламовые отходы вводились в бетонную смесь вместе с суперпласти-
фикатором «СП-3» в соотношении 1 : 1. 

Количественные соотношения компонентов в виде модификаторов и 
макронаполнителей представлены в табл. 1.  

Т а б л и ц а  1 

Расходы модифицирующих добавок и фибровых полимерных волокон 

Составляющее смеси 
Расход, % от массы цемента 

1 2 3 
1. Суперпластификатор «СП-3» 0,4 0,5 0,6 
2. Буровые шламовые отходы 0,4 0,5 0,6 
3. Полимерная фибра, кг/м3 1,0 1,2 1,4 

Смешивание компонентов смеси осуществлялось по приведенной ниже 
технологии. 

Первоначально приготавливалась сухая смесь цемента и кварцевого пес-
ка в соотношении 1 : 3 с добавлением полимерной фибры и шлама в электро-
индукционном аппарате с показателем частоты 50 Гц и параметром индук-
тивности 0,25 Тл в течение 2 мин. 

Затем в приготовленную и активированную сухую смесь вводили воду 
затворения, в которой растворяли суперпластифицирующую добавку «СП-3». 
Перемешивание производили в течение 3…4 мин до получения однородной 
гомогенизированной массы. 

Для определения реологических и прочностных характеристик фибробе-
тонов изготавливали стандартные образцы в виде балочек размером 
40 × 40 × 160 мм (рис. 3). При этом коэффициент линейного температурного 
расширения фиксировали на третьи сутки после изготовления бетона. После 
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окончательного набора прочности образцов в возрасте 28 сут были произве-
дены испытания, результаты которых представлены в табл. 2. 

 

Рис. 3. Образцы бетона с применением полипропиленовой фибры 

Т а б л и ц а  2 

Физико-механические свойства разработанных составов бетонов  

Подвижность 
раствора, см 

Плотность
раствора,

кг/м3 

Линейное 
расширение, 

% 

Плотность 
бетона, кг/м3 

Прочность бетона, МПа 

Изгиб Сжатие 

2…3 2264 1,0 2200 7,3 61,5 
2…3 2289 1,1 2280 8,5 72,4 
4…5 2290 1,2 2274 7,6 67,6 

Выводы 
Анализ результатов испытаний показал, что образцы, изготовленные по 

технологии с применением электромагнитной индукции, имели увеличение 
показателей прочности на 45…50 % по сравнению с контрольными образца-
ми тех же составов, изготовленными по стандартной технологии.  

Наилучшие показатели прочности были получены у состава 2, в котором 
расход полимерной фибры не должен превышать 1,2 кг/м3, а расход супер-
пластификатора и буровых шламовых отходов является оптимальным при 
дозировке 0,5 % от массы цемента. 

Таким образом, применение в составе мелкозернистого бетона суперпла-
стифицирующей добавки, буровых шламовых отходов и полипропиленовой 
фибры в указанных количествах способствовало повышению однородности и 
плотности смеси и, соответственно, увеличению прочностных характеристик 
затвердевшего бетона.  

Учитывая высокие показатели пределов прочности образцов при изгибе 
(до 8,5 МПа), предлагаемые составы фибробетонной смеси, имеющие высо-
кие параметры трещиностойкости, могут быть использованы в тонкостенных 
конструкциях объектов нефтегазовой отрасли.  
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Vladimir A. Perfilov, Olga P. Sidelnikova, Dmitry A. Bukin, Denis S. Pryanichnikov 

Volgograd State Technical University 

THE USE OF DRILLING MUD FOR CONCRETING OIL AND GAS INDUSTRY FACILITIES 

Technologies are considered and concrete compositions using drilling mud, polymer fiber and 
superplasticizers are developed. A technology for the preparation of a concrete mixture based on the 
preliminary mixing of dry components in a magnetic vortex layer apparatus is proposed. Drilling 
waste in the form of sludge was used in the mixture to regulate its rheological properties, as well as to 
reduce the consumption of expensive superplasticizer and the disposal of industrial drilling waste. 
The introduction of polymer fiber fibers into the concrete mix contributed to an increase in density, 
strength and crack resistance due to reinforcement of the macrostructure of fibrocrete. Polymer fibers 
are not inferior in strength to basalt fiber and are highly corrosion resistant to waste from the oil and 
gas industry. 

K e y  w o r d s: drilling mud, polymer fiber, superplasticizer, fiber concrete, linear induction 
devices, strength, frost resistance. 
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