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  چكيده
وگاز  هاي نفت يكي از مهمترين مشكلاتي كه امروزه صنايع نفت با آن مواجه هستند آلودگي هاي ناشي از حفاري چاه

وپسماندهاي گل حفاري مي باشد.عمليات حفاري نفت و گاز مي تواند مقادير زياد و متنوعي از تركيبات شيميايي را از طريق كنده 
طور متداول شامل باشد كه بههاي حفاري ميهاي اصلي عمليات حفاري، گلكنندهنمايد. يكي از آلوده 	ها و گل حفاري وارد محيط

توجهي متغير طور قابلها هستند كه غلظت آنها در انواع گل بهها و هيدروكربناي مانند فلزات سنگين، نمكتركيبات ناخواسته
مي  (SBMs) و با پايه سنتتيك (OBMs) ، با پايه نفتي (WBMs) انواع گل هاي حفاري شامل گل هاي با پايه آبي 	باشد،مي

ها از لحاظ محيط WBM زمان بهره برداري را داشته و همچونها در  OBMهم خصلت هاي مطلوبSBM  گل هاي	 		باشند.
 داراي براده هاي حفاري و يا هر گونه تخليه گل كه بايد طوري  انتخاب شوند سيالات  حفاري اجزايزيستي آلودگي كمي دارند. 

بايد حداقل  انتخاب مي شوندكه و سيالاتي ، است نيز مهم دكل كارگرانسلامت محيط زيست باشند.بر روي   ممكن تاثير حداقل
شرايط  استفاده مي شود و سيالي كه به نوع بر روي محيط زيست سيالات حفاري تاثير درجه را داشته باشند. خطرات بهداشتي

هاي حفاري تغيير در مواد و همچنين تغيير در استانداردها الزامي است.دراين جهت جلوگيري از آلودگي .بستگي دارد محيطي
شده است به آلودگي هاي ناشي از صنعت حفاري بپردازيم و اثرات زيست محيطي گل حفاري وروشهاي تصفيه پساب  مقاله سعي

  .حفاري را مورد بررسي قرار دهيم
  مديريت زيست محيطي, كلمات كليدي:صنعت حفاري، گل هاي حفاري، پسماند

 

 

 

 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 مجموعه مقالات چهارمين كنفرانس ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي

 اهاي صدا و سيم، ايران، تهران، مركز همايش1394خرداد   7 
 021 – 88671676مجري: هم انديشان انرژي كيميا     

www.Reservoir.ir 
 
 

 

 

 

 مقدمه- 1

هاي نفت و گاز ميسر نخواهد بود. سيالات حفاري داراي تركيبات چاههاي آنها، حفاري بدون وجود گلهاي حفاري و افزايه
هاي گل ها و پمپپيچيده و گوناگوني بنام گل حفاري هند و داراي عملكردهاي گوناگوني از قبيل روانكاري مته حفاري، بلبرينگ

هيدرواستاتيك جهت موتور براي راندن مته باشند. بويژه عامل جلوگيري از سايش مته در اثر تماس با ديواره چاه، تامين فشار مي
به سطح، انتقال سيمان و ديگر مواد به نقاط مورد  هاحفاري به داخل حفره چاه، تميزكردن و خنك كردن مته حفاري ، انتقال كنده

 .Patin, Sباشد(نظر در چاه، حفظ فشار چاه و جلوگيري از فوران چاه بوسيله خنثي كردن فشار هيدرواستاتيكي چاه مي

A.1991 (.انواع گل هاي حفاري شامل گل هاي با پايه آبي (WBFs) با پايه نفتي ، (OBFs) و با پايه سنتتيك (SBFs)  مي
)گل هاي با پايه  (U.S.EPA ارگان هايي همچون    باشند در دهه اخير با توجه به مقررات محيط زيستي اعمال شده توسط

ها در زمان بهره برداري را داشته و  (OBF )خصلت هاي مطلوب	ها هم (SBF)گسترش بيشتري يافته اند (SBMs) سنتتيك
به طور گسترده مورد استفاده قرار  (WBFs) گل هاي پايه آبي ها از لحاظ محيط زيستي آلودگي كمي دارند.WBM همچون

همچنين در  . دارند  (SBFs) وسيالات پايه سنتيكي  (OBFs)گل هاي پايه روغنيكمتري نسبت  و قيمت ميگيرندهستند
OBFs  و  SBFs فاز به عنوان آب نمك عمل ميكند ويا خارجي) ( فاز پيوسته به عنوانسنتتيكي پايه  روغني يا سيال پايه يك 
در اثر فعاليتهاي صنعت حفاري آسيب هاي زيست محيطي فراواني بر محيط زيست وارد مي شود كه اين آسيب .عمل ميكند داخلي

ي هايي را در هوا، آب، خاك و اثراتي را بر فعاليت انسان بگذارد. در صورتي كه برنامه ريزي مناسب براي پردازش ها مي تواند آلودگ
، تصفيه و يا حذف آن وجود نداشته باشد در دراز مدت اثرات نامطلوبي را با توجه به شرايط اقليمي بر محيط اطراف برجاي خواهد 

حيط زيست براي نسل هاي آينده شناخت عمليات حفاري و آسيب هاي وارده ناشي از اين گذاشت با در نظر گرفتن نياز به حفظ م
دراين مقاله سعي شده است به آلودگي هاي ناشي از صنعت حفاري بپردازيم  عمليات برمحيط زيست ضرورتي اجتناب ناپذير است .

ور بيماريها يي كه ناشي از كار درميادين نفتي است و اثرات زيست محيطي انها مانند اثرات زيان بار پسماندها و اثرات زيان آ
   .وروشهاي تصفيه پساب حفاري را مورد بررسي قرار دهيم

  

 انواع سيال حفاري- 2

 (WBF)  سيالات حفاري پايه آبي- 2-1

رود. چون آب فاقد خصوصيات كار ميهاي حفاري بهعنوان پايه براي گلترين سيالي است كه بهآب  متداولترين و عمده     
كار شيميايي و فيزيكي مورد نياز براي همه نيازهاي گل حفاري است، چندين مواد افزودني ديگر براي تغيير خصوصيات آن به

سيال حفاري قراردادي است كه در آن آب فاز پيوسته است و مواد جامد داخل آن شود، سيال حفاري پايه آبي، يك گرفته مي
تواند آب شيرين يا داراي معلق بودن متوسط است، چه روغن حضور داشته باشد و چه حضور نداشته باشد. آب مورد استفاده نيز مي

درصد آب  90. عموماً اين سيالات شامل بيش از آب شور باشد. سيالات حفاري پايه آبي نسبتاً ارزان و عموماً غيررسمي هستند

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 مجموعه مقالات چهارمين كنفرانس ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي

 اهاي صدا و سيم، ايران، تهران، مركز همايش1394خرداد   7 
 021 – 88671676مجري: هم انديشان انرژي كيميا     

www.Reservoir.ir 
 
 

 

ها، ليگنوسولفونات، ليگنيت، كاستيك سودا، مواد جامد سازند و مواد ويژه هستند كه مواد افزودني از قبيل بنتونيت، باريت، رس
باطله براي هر چاه توليد هزار بشكه  30هزار تا  10عمق چاه بين شود. سيالات حفاري پايه آبي، بسته بهافزودني به آن اضافه مي

	.]١ [ كنندمي 	

 (OBF) سيال حفاري پايه روغني-2-2

عنوان فاز پراكنده است.                       همراه آب بهعنوان فاز پيوسته، بههاي ديگر بهسيال پايه روغني داراي گازوئيل، نفت معدني يا روغن
امولسيفاير، كلريد كلسيم، ليگنيت و ديگر مواد افزودني هستند. استفاده از گل حفاري ها، ها، رسكننده: باريتديگر اجزاي تركيب

 شود. بدين ترتيب قطعات جدا شده كمترپايه روغني سبب كاهش فعل و انفعالات بين سيال حفاري و مواد معدني سازند مي
  يابد. فزايش ميشوند و در نتيجه كارايي جداسازي مواد گل حفاري اقطعات ريزتر تبديل ميبه

هاي حفاري با پايه نفتي، سيال متداول گازوئيل است كه داراي ويسكوزيته قابل توجه بوده و داراي حلاليت كم در سيستم در گل
حفاري است، اما با اين حال گازوئيل سمي است و اثرات مضر محيطي گل حفاري با پايه گازوئيل از گل حفاري با پايه آبي بيشتر 

هاي شود. در بسياري از حالتهزار بشكه براي هر چاه تخمين زده مي 8هزار تا  2يانگين پسماند سيال پايه روغني است. حجم م
                   .]١ [شودعمليات دريايي، اين پسماند براي تخليه در خشكي و يا چرخه مجدد به ساحل انتقال داده مي

    )SBFسيال حفاري پايه سنتزي (-2-3

اند، با همان كارايي سيالات روغني ولي با اصلاحات ) كه به تازگي گسترش يافتهSyntheticايه تركيبي (سيالات پ
اند كارنامه قابل قبولي در مقايسه با ديگر سيالات زيست توانستهرسان به محيطناپذير و مواد سمي و آسيبدرتركيبات تجزيه

هاي مولكولي از قبيل هيدروكربن اشباع شده (غير آروماتيك) با بيشتر كمپلكسدست آورند. تركيب سيال سنتزي از  حفاري به
عنوان يك امولسيون كه در آن مايع سنتزي فاز پيوسته را شود. سيالات پايه سنتزي بهبندي ميها، اترها و استرها، درجهاستات

هاي سيال پايه سنتزي احتياج به شود. سيستمدي ميعنوان فاز پراكنده مفيد است، فرمولبنكه آب شور بهدهد، در حاليشكل مي
  .   ]١ [يابدحجم و رقت زياد ندارد و در نتيجه حجم سيال مورد استفاده كاهش مي

                

 محيطي اجزاي گل حفارياثرات نامطلوب زيست- 3

تكنولوژي و حجم فعاليت مي تواند به افزايش صنعت حفاري چاههاي نفت و گاز داراي آثار زيست محيطي است و با توسعه       
معضلات زيست محيطي منجر گردد . استفاده از منابع نفتي بدون وقفه در مقياس بزرگ در حال افزايش است و يكي از دلايل حفر 

هاي  و ايجاد چاه هاي نفت توسعه برداشت و بهره برداري نفت مي باشد . از جمله آلودگي هاي معمول در صنعت حفاري گل
حفاري مي باشند كه داراي تركيبات شيميايي (باريت،بتونايت،آهك و ...) بوده كه برخي از آنان سلامت جمعيت دريايي و خشكي 
را به خطر خواهند انداخت .عمليات حفاري يك چاه نفت از ابتدا تا انتها ،اثرات متعددي را بر روي محيط اطراف كه همانا محيط 

شت . حفر گودالهاي زميني در جوار دستگاه هاي حفاري،جهت دفع مواد زائد ،پساب و كنده هاي زيست مي باشد خواهد گذا
حفاري ،نفوذ سيال حفاري به درون سازند در حين عمليات حفاري ،دفع پساب و كنده هاي بدون آب دريا و چند نمونه ديگر از 

طور معمول داراي برخي تركيبات هاي حفاري بههمه گل. ]٢ [مواردي هستند كه باعث آلودگي منابع آب و محيط زيست مي شود
ويژه زيست آسيب برسانند. اين تركيبات شامل فلزات سنگين، نمك و بهتوانند به محيطاين تركيبات مي ناخواسته هستند كه
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فاري در خشكي باعث اثرات زيست محيطي گل حتوجهي متغير است.طور قابلها هستند كه غلظت آنها در انواع گل بههيدروكربن
ايجاد اثرات سوء زيست محيطي بر منابع آب ،خاك ، هوا، گياه و غيره خواهدشد و قبل از انجام هرگونه تصميمي در جهت دفع 
ضايعات حفاري در خشكي انجام مطالعات خاك، آب هاي سطحي، زيرزميني و آثار سوء زيست محيطي كه اين ضايعات در پايين 

مورد مطالعه و بررسي دقيق قرار گيرد و قبلاً نقشه هاي ايزوپيز منطقه جهت بررسي بيشتر تهيه شود و دست دارند مي بايستي 
مناطق كه داراي خاك رسي و سطح آب زيرزميني پائين باشند و از منابع آب هاي سطحي فاصله داشته باشند مكانهاي مناسبي 

سب ضايعات حفاري باعث ايجاد صدمات جبران ناپذيري به مسائل تخليه نامنا. ]٣ [    جهت تدفين ضايعات حفاري خواهند بود
اقتصادي ،اجتماعي و فرهنگي خواهد شد بر فرض مثال رها سازي ضايعات به دريا بر روي جمعيت ماهيان تاثيرگذار خواهد بود و 

اش مي كنند متضرر خواهند در دراز مدت باعث كاهش جمعيت آنان خواهد شد لذا قشري از مردم كه از طريق ماهيگيري امرار مع
شد و در نتيجه با ايجاد فشار به سطح اقتصاد خانواده مشكلات بعدي و آثار سوء فرهنگي را بهمراه خواهد داشت گل حفاري در 
محيطهاي دريايي پس از استفاده به دريا تخليه مي شود اين كار باعث آلودگي ناشي از رسوبات شيميايي خواهد شد زيرا بسياري از 

كيبات شيمايي كه توسط گل و لاي حفاري به بالا آورده مي شود اثر سمي داشته و درصد افزايش اين مواد در محيط هاي تر
دريايي براي سلامت انواع خاصي از آبزيان زيان آور بوده و بر روي جمعيت گونه هاي نادر گياهي و جانوري در محيطهاي دريايي 

هاي حفاري روي موجودات دريازي، رابطه مستقيمي با مقدار مواد تجمعي، اري و كندهاثرگذارخواهد بود. شدت اثر سيالات حف
مقدار و خصوصيات فيزيكي مواد تخليه شده، شرايط زيست محيطي، زمان و مكان تخليه، سرعت و عمق آب دارد. زماني كه انرژي 

موجودات دريازي دارد. اما در مواردي انرژي  زيست محيطي بالاست، مقدار كمي گل و كنده تجمع مي يابد و تاثير كمتري روي
هاي دريايي شود، تجمع مواد بيشتر است و امكان كاهش در فراواني اغلب گونهزيست محيطي پايين است و رسوبگذاري شديد مي

ها نيز با چشم هاي حفاري پايه روغني و سنتتيكي هستند، اين گلهاي حفاري پايه آبي بهتر از گلوجود دارد. با وجود اينكه گل
پوشي از اثرات سمي و اسيديته آنها، ممكن است باعث خفگي موجودات دريايي شوند و اگر به شكل ذرات بسيار ريز در آب معلق 

شوند. ها شوند. ذرات كوچكتر بتدريج در فواصل دورتر پخش ميتوانند وارد مجاري تنفسي موجودات دريايي و ماهيبمانند، مي
هاي تيره هاي بزرگتري از لكهها در ستون آب معلق بمانند كه نتيجتا مساحتها و ماهتوانند هفتهمتر مي/ ميلي01ذرات كوچكتر از 

گيرد تشديد گذاري در زير آب انجام ميشود. اين پديده هنگامي كه عمليات لولههاي حفاري دريايي ظاهر ميرنگ در اطراف دكل
هايي كه متر را در آبميلي 0/75اجازه افزايش ذرات معلق با قطر بيشتر از  1991ب خواهد شد. در روسيه قوانين حفاظت از آ

باشند هاي آلوده، تعادل فرايندهاي توليد و تخريب كه وابسته به نور و روشنايي ميدهد. افزايش لكهها در آن وجود دارند، نميماهي
اختلال و آشفتگي در سطح اكوسيستم گردد. شواهد تجربي حاكي از تواند باعث زند كه اين موضوع ميرا در سطح آب دريا بهم مي

متر است، اثرات منفي بر روي موجودات ريز دريايي خواهد ميلي 0/005تا  0/01آن است كه وجود ذرات معلق كه قطر آنها بين 
 .]۴ [گذاشت

 اثرات زيست محيطي ناشي از كنده هاي حفاري-3-1

حفاري به سطح  وسيله سيالات هاي حفاري موادي هستند كه در هنگام حفاري بهحفاري يا كندهحاصل از  هايسنگخرده        
محيطي، عموما اثر نامطلوبي علاوه بر ايجاد مشكلات زيست هاي حفاري عموما از ذرات با دانسيته كم هستند وشوند. كندهآورده مي

ت جانبي سمي اجتناب ناپذير در حفاري هستند. كنده هاي گل و كنده هاي حفاري محصولا .گذارندبر خواص گل حفاري مي
درصد حجمي از پسماندهاي حفاري را تشكيل مي دهد. در طي مسير حفاري سيال خطرناك و كنده هاي  10حفاري در حدود 

يايي سمي حفاري با نفت ، آب و مواد شيميايي ديگر تلفيق شده و يك مخلوط حفاري سمي رابوجود مي آورد كه شامل مواد شيم
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مانند نفت ، روغن ، جامدات سوسپانسيون فنل ، آرسنيك ، كروم ، كادميوم ، سرب و جيوه و مواد راديواكتيو طبيعي و باريم است . 
اين تركيبات بسته به موقعيت چاه ، عمق چاه و نوع سيمان حفاري مورد استفاده تغيير مي كند. مقدار برش هاي حفاري جامد با 

و كوچكتر شدن قطر دهانه آن كاهش مي يابد. كنده هاي حفاري كه حاصل عمليات حفاري چاه هاي نفت و  عميق تر شدن چاه
گاز است شامل مقاديري گل هاي حفاري است كه داراي تركيبات نفت بوده و به محيط زيست آسيب مي رسانند. بعضي از اين 

روي انسان در اثر ورود مواد به زنجيره  اثرات زيانبار ي گياهان،اختلال فعاليت هاي بيولوژيك خاك،  اثرات سمي رو آسيب ها شامل
 .]۵ [مي باشند غذايي

  اثرات زيست محيطي فلزات سنگين موجود در گل حفاري-3-2
فلزات سنگين از دو راه وارد سيالات حفاري مي شوند: بسياري از فلزات بطور طبيعي در چينه ها وجود داشته و لذا در طول 

ال مورد استفاده مي شوند. بعضي از فلزات به عنوان افزودني به گل حفاري اضافه مي شوند تا خواص مطلوب را در حفاري وارد سي
آن ايجاد نمايند. مانند باريم و جيوه موجود در باريت به عنوان كنترل كننده دانسيته و كروم موجود در ليگنوسولفات كروم به 

ن فلزات سنگين در سيال حفاري خوئد نفت خام است . نفت خام بطور طبيعي شامل عنوان خود ضرر ساخته از ديگر منابع تأمي
غلظت هاي بسيار متفاوتي از فلزات مختلف است . فلزات موجود در نفت خام عبارتند از : آلومينيوم ، كلسيم ، كروم كبالت ، مس ، 

نقره ، سديم ، استرانيوم ، اورانيوم ، قلع و بور كه از اين  طلا ، آهن ، سرب ، منيزيوم، منگنز ، نيكل ، فسفر ، پلاتين ، سيليكون ،
انسان   اثرات محيطي تعدادي از فلزات سنگين برسلامتي 1ميان نيكل و واناديوم داراي بيشترين غلظت ها هستند . در جدول 

  .]۵ [آمده است

 اثرات محيطي فلزات سنگين بر سلامتي انسان - 1جدول 

  بر سلامت انساناثرات محيطي   فلزات سنگين

ضعف ، بي اشتهايي ، برونشيت بيماري هاي عصبي دوره اي ، اختلالات پوستي ، مشكلات گوارشي و   آرسنيك
  ايجاد صدماتي بر كبد، قلب ، اعصاب و كليه 

ضعف ، خستگي ، بي اشتهايي و اختلال در فعاليت هاي گوارش ، درتماس هاي شديد وسطح بالا   جيوه
  لرزش و رعشه تشنج موضعي انگشتان ، مژه ها 

  گياهان سمي يون باريم در برخي موارد باعث سكته و فلجي در موجودات زنده مي گردد  باريم

كليه ، نرمي استخوان ، كاهشرشد ، تنگي نفس و  آسيب هاي كليوي ترك هاي استخواني ، سنگ هاي  كادميوم
  دردهايي در سر و مفاصل 

  ايجاد سوزش هاي شديد در سيستم تنفسي ، تنگي نفس و آسيب هاي كليه   كروم

  درغلظت بالا  موجب ورم ، آسيب هاي به قلب و سيستم گوارش و نيز صدماتي به كبد و كليه   كبالت
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هاي خوني عصبي و كليوي شده ، آسيب مغزي ، تشنج ، اختلالات رفتاري ايجاد آثار سميت و سيستم   سرب
  و مرگ

  ايجاد حساسيت هاي پوستي و واكنش هاي آلرژيك   نيكل

  اثر بر چشم ها و سيستم تنفس در تماس هاي شديدتر آسيب بر شش ، كبد ، كليه ها و قلب   واناديوم

  غلظت بالا اثرات زيان باري بر روي شش ها   روي

 

 فناوري هاي مرسوم براي حذف فلزات سنگين-3-2-1

 2روش هاي حذف فلزات از پسابهاي صنعتي اساساً دربرگيرنده فرآيندهاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي مي باشنددرجدول
  برخي روشهاي جداسازي فلزات سنگين به همراه معايب ومزايايشان نشان داده شده است. 

 

 

 

 

  

 ]۶ [  فلزات سنگروشهاي جداسازي - 2جدول

  معايب  مزايا  روش

ته نشيني 
، pHتوليد مقادير عظيم لجن، وابستگي به   ساده، ارزان، اكثر فلزات را مي توان حذف كرد  شيميايي

  دشواري جداسازي، مواد شيميايي مورد نياز

هيچ لجني توليد نمي شود، جريان خروجي با   تبادل يون
  كيفيت بالا، امكان بازيابي فلزات

به ذرات، هزينه بهره برداري بالا،  حساس
رسوبگيري فلزي، تعداد كمتري از فلزات را مي 

  توان حذف كرد.

فرآيندهاي 
  غشايي

جريان خروجي با كيفيت بالا، پسماند جامد 
كمتري توليد مي شود، مواد شيميايي كمتري مصرف 

  مي شود

رسوب گيري غشاء، عمر مفيد محدود غشاء، 
  بالا، نرخ جريان پايينپرهزينه بودن، فشار 
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انعقاد و لخته 
  سازي

ذرات بسيار ريزي از رسوب توليد مي كند، 
  )dewateringآبگيري (

مواد شيميايي بسيار زيادي مورد نياز است، 
  توليد لجن، هزينه بالا

روش هاي 
  الكتروشيميايي

قابليت انتخابي بودن فلز، عدم مصرف مواد 
  خالص شيميايي، قابليت دستيابي به فلزات

زمانبر بودن، سطح وسيعي از الكترود مورد 
  نياز است، رسوب گيري، پرهزينه بودن

جذب سطحي 
  با كربن فعال

اكثر فلزات را مي توان حذف كرد، بازدهي بالا 
  درصد) 99(بيش از 

قيمت بالاي كربن فعال، عدم قابليت 
  بازسازي

 

 مديريت پسماند  -4

به منظور حفاظت از محيط زيست و اكو سيستم محيط زيست مي بايست از آلوده سازي آن جلوگيري بعمل آورد. گام نخست 
توليد آلودگي جلوگيري كرد. در برخي فعاليتهاي صنعتي نظير حفاري، توليد   براي رسيدن به اين مهم اينست كه در حد امكان از 

ز مقدار آن را به حداقل رسانيد و سعي در بازيافت و يا استفاده مجدد ا ن مواردي بايد آلودگي امري است اجتناب ناپذير، در چني
آن كرد. در چنين مواردي بايد مقدار آن را به حداقل رسانيد و سعي در بازيافت و يا استفاده مجدد از آن كرد. در مواردي كه نتوان 

اي جز دور ريختن آلودگيها وجود ندارد كه به اين منظور براي  چاره اين فعاليتهاي زيست محيطي را به مرحله اجرا گذاشت 
كاهش حجم آلودگي ها ضايعات را تصفيه نموده، پسماندهايي كه زيان هاي قابل ملاحظه اي به محيط زيست وارد نمي كنند در 

ميكنند) ضايعات آلوده  محيط زيست تخليه مي شوند (استانداردها و قوانين زيست محيطي زيان اور بودن آلودگي ها را مشخص
كننده يا بوسيله فرايندهاي شيميايي و بيوشيميايي از بين برده مي شوند و يا اينكه ناگزير دفن مي شوند، كه اين كار بايد با دقت 
تمام طبق استاندارد صورت گيرد. در اين قسمت به بحث در مورد فعاليت هاي چهارگانه به منظور محافظت از محيط زيست و 

  قوانين محيط زيست مي پردازيم رعايت

  ايعاتكاهش يا جلوگيري از توليد ض-4-1

ساده ترين راه براي حفظ محيط زيست جلوگيري از تشكيل ضايعات آلوده كننده است كه اين مهم با كاهش حجم و يا ميزان 
-                                                  د:                    دآلودگي ضايعات تحقق مي يابد.بدين منظور اقدامات زير ارائه مي گر

       جايگزيني فرايند و محصولاتي كه بتوان حجم و ميزان آلودگي ضايعات را كاهش داد                                                    
يك هاي حفاري از قبيل استفاده از مته هاي مؤثر تغيير و اصلاح فرآيند و استفاده از وسايل مكانيكي با بازده بيشتر، بهبود تكن-

                                                                              براي كاهش مصرف افزودني هاي شيميايي و نهايتاً كاهش آلودگي.
  .مصرف كامل مواد شيميايي و بازگرداندن مواد استفاده نشده به فروشنده-

 ياء و بازيافتاح -4-2  

بعد از بررسي راه هاي كاهش آلوده كننده ها، در اين مرحله به مطالعه راهكارهايي براي بازيافت و استفاده مجدد از ضايعات 
                                                                                                                                                                  پرداخته مي شود:
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  بازگرداندن به فرايند و استفاده مجدد -

 انرژيدر صورت امكان سوزاندن به منظور توليد -

 استفاده مجدد در فرايندهاي ديگر و يا بازيافت به منظور استفاده دوباره در صنايع ديگر-

  هاي حفاريتصفيه پساب-4-3
هاي دريايي، با توجه به اثرات مخرب و طولاني مدت پسابهاي حاصل از حفاري به دريا و تاثيرات منفي آنها بر روي اكوسيستم

كنند، درصدد يافتن راهكارهايي جهت كاهش حجم كه درخصوص محيط زيست فعاليت ميهايي ها، صنايع و سازماندولت
هاي زير بستر دريا و يا درصورت امكان ها به سنگهاي مختلف از قبيل ترزيق دوباره پسابهاي حاصل از حفاري به روشپساب

هاي حاصل از حفاري في را جهت تصفيه پسابهاي مختلميلادي انستيتوي نفت امريكا روش 1995تصفيه آنها، برآمدند. در سال 
  ها نقش دارند به اين شرح اعلام گرديد:    هاي منتشر شده، عوامل آلاينده كه در ميزان سميت پسابمورد بررسي قرارداد. در گزارش

)، محلول و بخارات اي و طبيعي، تركيبات فرار، مواد آلي قابل استخراج (اسيدي، پايه%90ذرات بسيار ريز معلق، شوري بالاي 
  آمونياك و هيدروژن سولفور.        

هاي مختلف پيشنهاد شده ها تاحد قابل قبول از طريق تركيب روش، كاهش آلودگي پسابAPIدر گزارشات ارايه شده از طرف 
باشد. روش تصفيه ميها، برآورد هزينه امري ضروري است و يكي از عوامل تاثيرگذار در تعيين است. در انتخاب روش تصفيه پساب

                       . ]٧ [هاي حاصل از حفاري آورده شده استهاي مختلف تصفيه پسابروش 3در جدول 
  هاي حفاريهاي مختلف تصفيه پسابروش- 3جدول 

تكنولوژ
 ي

 هزينه معايب مزايا فرايند

جذب 
 كربني

سيستم 
اي كربنپيمانه

 فعال

حذف هيدوركرين و تركيبات
به نياز –اي و طبيعي اسيدي، پايه

نسبت بالا عملكرد– انرژي حداقل
 هاروش ساير به

رسوب ذرات كربن و 
نياز به تصفيه  -توليد ضايعات

 مقدماتي

 متوسط

هوادهي

ورود 
هاي هواحباب

به داخل 
ها در پساب
هاي برج

 مخصوص

تركيبات فرار و  %95حذف 
نيزبنزن، تولوئن، نفتالين، فنانترين،

و  H2S حذف –پيرين و فنل 
، PHآمونياك درصورت تنظيم 

افزايش دما باعث تسريع در حذف 
ابعاد –شود. تركيبات نيمه فرار مي

 انرژي حداقل و كم وزن كوچك،

–امكان آلودگي به نفت 

–هن و كلسيم آ تشكيل خطر

تصفيه به نياز كه پسابي ايجاد
 .دارد دوباره

سرمايه كم و 
هزينه كم عملياتي شدن
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 كاربودنآسان-.استلازم

فيلتراسي
 ون

استفاده 
از صافي بسيار

 ريز

حذف موثر ذرات و امولسيونه
– كم وزن – كوچك ابعاد –نفت 

 توان – نياز مورد انرژي حداقل
 بالا عملياتي

عدم حذف تركيبات فرار
عدم تاثير بر روي -و نامحلول

 و سولفيد –شوري نفت 
 شدن كثيف باعث هاباكتري

كه شودمي آن خرابي و صافي
 –. شود تميز روزانه بايستي
 در اكتيو راديو مواد وجود
 تصفيه به نياز – هاپساب

 مقدماتي

گذاري كم،سرمايه
هزينه پائين عملياتي 

هوادهي)(مانند سيستم 

اشعه ماوراء 
 بنفش

تابيدن 
اشعه بوسيله 

هاي لامپ
UV 

تخريب مواد عالي غيرمحلول
و تركيبات فرار و غيرفرار شامل 

 توليد عدم –بيوسيدهاي آلي 
 كه شرايطي در كاربرد -ضايعات

 بالاست كار حجم

عدم تاثير بر آمونياك و 
قطرات نفتي پخش شده، 

نياز -هافلزات سنگين يا نمك
 كثيف –به انرژي نسبتا زياد 

 بجا – UV هايلامپ شدن
سبب به سمي ضايعات ماندن

 نياز – پراكسيدها از استفاده
 مقدماتي تصفيه به

گذاري سرمايه
شبيه به سرمايه گذاري
براي روش اكسيداسيون

ن ، اما شيميايي با از
هزينه عمليات آن به 
سبب نبود پسماند پائين

 تر است.

  
كسيداا

سيون 
 شيميايي

اكسيدا
سيون ازن و 
يا پراكسيد 
 هيدروژن

 -و ذرات ريز H2Sحذف 
ها، مواد آلي تصفيه هيدروكربن

اي و طبيعي ، مواد اسيدي، پايه
 كم انرژي به نياز –فرار و غيرفرار 

 سيستم از استفاده درصورت
 پراكسيد

نياز به انرژي زياد جهت 
آغشته شدن -سيستم ازن 

 –عوامل كاتاليزور به نفت 
 و لجن ايجاد امكان

نياز به  -اسيدي پسماندهاي
 تصفيه مقدماتي

 هزينه متوسط

تصفيه 
 بيولوژيكي

سيستم 
هوازي با نصب

هاي ثابتپرده
هاي در برج

 مخصوص

تصفيه با قابليت تجزيه 
ها وهيدروكربنپذيري بيولولوژيكي

، اغلب فلزات H2Sتركيبات آلي ،
و تا حدودي آمونياك تحت شرايط

نياز به انرژي نسبتا كم،  -طبيعي
هاي قابليت انجام كار در حجم

نياز به تجهيزات بزرگ 
نفت تجمع –براي مدت زياد 

 مانع است ممكن آهن يا
 -گردد بيولوژيكي فعاليت
 هوادهي عمل است ممكن
 -گردد كلسيم كيلتش باعث

برآورد دقيقي 
  انجام نشده است.

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 مجموعه مقالات چهارمين كنفرانس ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي

 اهاي صدا و سيم، ايران، تهران، مركز همايش1394خرداد   7 
 021 – 88671676مجري: هم انديشان انرژي كيميا     

www.Reservoir.ir 
 
 

 

كه لجن و گاز تشكيلامكان مختلف
 به نياز -دارند تصفيه به نياز

 مقدماتي تصفيه

  

 دفع-4-4

دفع آخرين مرحله مديريت پسماند است كه پس از انجام مراحل كاهش، بازيافت و تصفيه ضايعات با رعايت قوانين و مقررات 
  دريا و خشكي صورت مي پذيرد.محيط زيست منطقه اي در 

                                                                                    :قوانين، مقررات و استانداردهاي تخليه ضايعات حاصل از حفاري در درياها 
عمده محدوديت هايي كه بر تخليه ضايعات اعمال مي گردد مربوط به مقدار روغن، گازوئيل و تركيبات سمي موجود در سيال       

بجز در  حفاري و كنده هاي آن است. تقريباً در تمام نقاط جهان تخليه سيالات پايه آبي و كنده هاي آن بلامانع اعلام گرديده 
ميزان تركيبات مضر همراه دورريزها در نظر گرفته اند. تخليه سيالات پايه روغني در سراسر منطقه اي كه محدوديتهايي را براي 

جهان ممنوع اعلام گرديده است. به علت محدوديت هاي موجود براي تخليه سيالات پايه روغني و كنده آن، استفاده از سيالات 
ايه روغني دارد ولي از سمي بودن كمي برخوردار است و پايه سنتزي افزايش يافته است. اين سيال خواصي شبيه به سيالات پ

تخليه كنده هاي آن اثري به اندازه تخليه كنده هاي سيالات پايه آبي دارد. بخصوص زماني كه از استرها به عنوان پايه استفاده مي 
  شود.   

ند امكان تخليه سيال حفاري و كنده هاي مايل با ساحل فاصله دار 3براي فعاليتهاي مربوط به نفت و گاز در آبهايي كه بيش از 
               حفاري تنها با رعايت شرايط زير امكان پذير خواهد بود:

                 نفت به صورت خالص، گازوئيل و سيال پايه روغني كنده هايش در دريا تخليه نگردد.-1     
  .]٣ [ميلي گرم بر كيلوگرم كادميوم باشد  3بر كيلوگرم جيوه و ميلي گرم1باريت مصرفي گل حفاري نبايد حاوي بيش از  -2      

  

      نتايج وپيشنهادات- 5
 هاي كم عمق ممنوع است.        هاي سطحي و آبها حفاري به داخل آبتخليه پساب   

 انتظارات هاي پايه سنتتيكي هاي پايه آبي رو به افزايش است واين موضوع بدليل اين است كه گلاستفاده از گل
   مورد نظر را در خصوص حفاظت محيط زيست برآورده نكرده است.

 هاي حفاري پايه نفتي و سنتتيكي هاي پايه آبي داراي سميت كمتري نسبت به گلرغم اين موضوع كه گل علي
نكه اثرات ويژه ايهاي پايه آبي توان ايجاد اثرات اكولوژيكي خطرناكي را بر روي محيط زيست دارند. بههستند، گل

ذرات معلق ريز موجود در آبها بخوبي شناخته نشده و ممكن است باعث ايجاد صدمات جدي در مراحل ابتدايي 
  ها گردند.رشد ماهي
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 هاي پايه آبي معمولا داراي مقاديري از بقاياي مواد سمي هستند كه تركيب شيميايي آنها هاي آلوده به گلكنده
هاي حفاري قابل حذف نيستند. تاثير اين ه تجهيزات فعلي موجود بر سر دستگاهكاملا سري است و اين مواد بوسيل

  مواد بر روي موجودات دريايي و بر بستر دريا كاملا مورد بررسي قرارنگرفته است.
 ها نصب گيرد. يكي از اين راههاي زيرزميني بطرق گوناگون انجام ميهاي آلوده حفاري به لايهتزريق مجدد كنده

هاي حفاري، و ديگري حمل پسماندهاي دريايي و انتقال هاي حفاري، سكوها و كشتيويژه بر روي دكل تجهيزات
هاي جايگزين پيشنهادي نيز شامل تصفيه، بازيافت و باشد. راههاي زير زمين ميآنها به خشكي جهت تزريق در لايه

  باشند.هاي آلوده حفاري، ميسوزاندن و مدفون كردن كنده
 هاي نفتي و فلزات سنگين، توانند مهمترين منبع آلودگيوري شده از تاسيسات نفتي و گازي ميآبهاي فرا

  هاي پلي آروماتيك، بشمار آيند.هاي سيالات حفاري و هيدروكربنراديواكتيو، افزايه
 تر گل ها و كنده هاي حفاري با توجه به ماهيت فيزيكي و شيميايي خود براي محيط زيست دريا و به خصوص بس

دريا   خطرآفرين بوده و باعث آلودگي هايي شيميايي و هيدرو كربني بستر دريا و اثر بر بستر زي هاي كف دريا مي 
  .  شوند

  براي كاهش اثرات زيست محيطي پس ماند حفاري مي توان از گل و افزودني هايي با اثرات زيست محيطي كمتر
     .استفاده كرد

  از جمله راهكارهاي كاهش اثرات زيست محيطي عبارتند از : 
  الف ) استفاده از گل هاي حفاري سنتزي 

  ب ) سيستم هاي سيال حفاري جديد
  ج ) تعويض متناوب عامل هاي چگالش

انجام مطالعات ارزيابي زيست محيطي براساس نوع ميدان ، زمين شناسي منطقه و شرايط چاه در حال حفاري ، نوع سيال    
توليدي و نيز محيط هاي تحت تاثير، بكارگيري مواد شيميايي با اثرات زيست محيطي كمتر و انجام مطالعات ارزيابي براي هر ماده 

اي حفاري ، استفاده از روش مديريت مهندسي مجدد در واحدهاي حفاري، قرار گرفتن شيميايي جديد مورد مصرف در واحده
  عمليات حفاري در ليست صنايعي كه انجام مطالعات ارزيابي زيست محيطي براي آنها اجباري است.

  
  

  مراجع
                                                                                                                                                                                   
١ -World Oil 2004 Drilling, Completion and Workover Fluids. 2004. World Oil 225(6) 

 ٢-Bastida, R., Roux, A., & Martinez, D.E. (1992) Benthic Communities of the Argentine Continental  Shelf.Oceanologica Acta, 
15 (6), 687-698. 

٣-API 2004; Compendium of Greenhouse Gas Emissions Methodologies for the Oil and Gas Industry. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 مجموعه مقالات چهارمين كنفرانس ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي

 اهاي صدا و سيم، ايران، تهران، مركز همايش1394خرداد   7 
 021 – 88671676مجري: هم انديشان انرژي كيميا     

www.Reservoir.ir 
 
 

 

۴-Patin, S. A. 1991.Environmental impact of the offshore Oil & Gas industry. ECO monitor publishing, East North port, New 
York.                                                                                                  

  اري در عمليات حفر چاه نفت اثرات زيست محيطي گل حف, 1390سلاماتي هاجر ,زارعي محمودآبادي هادي , ويسه سمانه- 5

6-Farooq U., Kozinski J. A., Khan M. A., Athar M, 2001., Biosorption of heavy metal ions using wheat based    biosorbents 
A review , Bioresource Technology, Volume 101, Pages 5043–5053       

٧-Jonathan Wills,2000, M. A.  Sakhalin Environment Watch  -Lawrence K. Wang, Joo-Hwa Tay, Stephen Tiong-Lee Tay, Yung-
Tse Hung, 2010, Handbook of Environmental Bioengineering, Springer Science&Business Media, volume 11, pages 375-399 

                                                                                                                                                                                   -
http://www.noandishaan.com/forums/thread81963.html                                                                                                      -
http://www.ndco.ir/Default.aspx?tabid=104 

                                                                                                                            
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

