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Rezumat: Prin lucrarea de fata se realizeaza proiectarea unei tehnologii inovative de reducere §i
reutilizare a deseurilor rezultate din forajele petroliere, inlaturandu-se impactul negativ asupra mediului
si realiz\nd eliberdrea terenurilor pe care sunt depozitate.Reciclarea se incearcd pentru confectionarea de
caramizi uscate sau arse §i prin obtinerea de mortare sau materiale de umpluturd pentru drumuri.

Cuvinte cheie: namol din forajele petroliere; reciclarea namolului; caramizi pentru constructii.

1. INTRODUCERE

Néamolul rezultat de la forajele petroliere (60 tone de la fiecare sondd), de pe teritoriul
judetului Briila, este transportat la locul de depozitare unde este deshidratat, neutralizat si pregatit
pentru depozitarea in depozite permanente. Costurile de transport, neutralizare si depozitare implica
sume care recomanda reciclarea acestuia.

Namolul este incadrat, in functie de caracteristicile fizico-chimice si conform legislatiei de
mediu in vigoare (Legea 211/2011, Regulament 1272/2008, HG 856/2002) in clase de deseuri
nepericuloase sau inerte (conform anexei nr. 3).

Acest studiu a rezultat dintr-o necesitate existenta pe piata romaneasca (si nu numai), unde
existd o stringentd nevoie de solutii pentru tratarea, depozitarea sau/si reutilizarea namolului si
datorita restrictiilor impuse de legislatia de mediu referitoare la modul de realizare, operare si
gestionare a deseurilor.

Pana in prezent, in constructii se folosesc caramizi din argild arsa sau BCA din ciment cu
nisip. Pe plan national si international existd propuneri (sub forma de brevete) de procedee de
utilizare a namolurilor provenite din diverse activitati, in constructii sau agricultura: de ex. namol
activ din statiile de epurare biologica, slamuri petroliere.

2. SCOPUL LUCRARII
avantajelor si dezavantajelor, folosirii namolului rezultat de la sondele de forare.

Proiectul are drept scop reciclarea namolului rezultat din foraje. Acest namol poate deveni o
materie primad foarte buna pentru valorificarea sub forma de materiale de constructii: caramizi
pentru constructii civile si industriale, eventual ceramice, materiale pentru constructia drumurilor,
mortare.
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Fig. 2.1 Schema fluxului tehnologic intr-un depozit de namol

Implementarea de catre firmele de preluare a namolului a unei linii de fabricatie pentru
materialele de contructii, proiectarea ar necesita obtinerea de retete multiple pentru namolurile
rezultate la foraje si care au diferite proprietati fizico-chimice si mineralogice.

Avantajele valorificarii acestui deseu sunt urméatoarele:

» Cresterea eficientei economice a firmei;

» Cresterea competitivitatii firmei in domeniul reciclarii deseurilor;

» Cresterea numarului de servicii prestate;

» Diminuarea spatiului de depozitare a deseurilor;

» Reciclarea deseurilor inerte nesalizate de la forajele petroliere;

» Valorificarea superioara a unor deseuri din agricultura.
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Fig. 2.2 Schema unei instalaii de tratare a namolului

3. METODA SI MATERIALELE FOLOSITE

Am luat Tn lucru 6 probe de namol de la sondele de forare din depozitul de namol astfel:

Tabel nr. 1 Probe prelevate pentru studiu
Nr.

orobei Locul de prelevare sau originea namolului Observatii

1. | Namol platforma stocare temporara

Namol platforma stocare temporara

Namol sonda Astrid 1

Namol sonda Astrid 1

Namol neutralizat in depozit

oUW

Namol neutralizat in depozit

3.1.Determinarea umiditatii

Cunoasterea umiditatii este importanta atat din punct de vedere tehniccat si analitic
.Umiditatea poate fi determinata fie pe proba proaspat recoltatd, fie cea adusd in stare “uscatd la
aer”. Se recomanda ca analizele chimice de sol, pentru a fi comparabile, sd se raporteze la solul
complet uscat (105°C).

Metoda se bazeaza pe masurarea pierderii in greutate a unei probe de sol uscata in prealabil
la aer, in urma eliminérii complete a apei prin uscare la 105°C.
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Umiditatea materialului se exprima procentual cu ajutorul formulei:

BE-C
U%=c —4 * 100 @)
Unde:
U%-=continutul procentual in apa al solului;
A=tara fiolei;

B=greutatea fiolei cu proba de sol luata la analiza;
C=greutatea fiolei cu sol dupa uscare la 105°C

Fig. 3.1 Pregdtirea probelor pentru determi- Fig. 3.2 Probele introduse in etuva;

Narea umiditdafii;

3.2. Determinarea pH-ului probelor

Reactia sau pH-ul solului reprezinti insusirea de a disocia ioni H* sau OH™ cand vine n
contact cu apa. Pentru exprimarea aciditatii sau bazicitatii solurilor se foloseste notiunea pH care

pH=-lg aH"

Desi are un caracter conventional pH-ul solului caracterizeaza suficient sistemul sol-apa
pentru a avea o imagine a troficititii lui. Activitatea ionilor H* din solutia de sol determini
activitatea altor ioni astfel ca pH-ul solului constituie un indice important in aprecierea fertilitatii
solului.

pH-ul exercita o mare influentd asupra activitatii si abundentei microorganismelor din sol.

Reactia solului are influenta si asupra vegetatiei spontane, dar ne intereseazd mai ales
influenta asupra plantelor cultivate. Tn general solurile au pH-ul cuprinse intre 4 si 10 unitati pH.

Reactia acida influenteaza negativ cresterea si dezvoltarea plantelor prin carenta de calciu,
de microelemente(bor, molibden, cobalt), prin aparitia de cantitati excesive de Fier, Aluminiu,
mangan, prin insolubilizarea fosforului care devine inaccesibil plantelor (pH<5); solurile acide au si
proprietati fizice nefavorabile: structura slab formata, porozitate si permeabilitate mica.

Reactia bazicd se datoreaza prezentei carbonului si a bicarbonatului de sodiu, a sodiului
schimbabil in complexul coloidal; plantele sufera la pH>8,5, sarurile solubile si Na,COj3. Impiedica
absorbtia elementelor nutritivein plante; reactia puternic bazicd blocheaza unele microelemente
(cupru, Zinc, mangan); solurile alkaline au si proprietati fizice nefavorabile, nu au structura, au o
porozitate micd, sunt impermeabile.

Cunoasterea reactiei este importanta pentru:

» Ameliorarea solurilor acide sau alkaline, respective pentru alegerea si aplicarea
amendamentelor;
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» Folosirea ingrasamintelor chimice in vederea sporirii fertilitatii solului;

Activitatea ionilor de hydrogen se determina in functie de valoarea diferentei de potential
dintre doi electrozi introdusi in suspensia de sol: electrodul de masura este electrodul de sticla si
electrodul de referinta este de calomel si are potential constant.

Fig. 3.3 Pregatirea probelor pentru determinarea pH-ului

3.3. Determinarea cantititii totale de saruri solubile din probe

Sarurile solubile se pot gasi in soluri in concentratii mai mari decat limita de toxicitate
pentru plante. Acest lucru se poate intdlni pe soluri saraturate (avand originea in roca mama,
precipitatii, apa freatica la adancimea si mineralizarea criticd, interventia omului).

Probele de sol uscate la aer si din care s-au indepartat resturile vegetale si scheletul se
omogenizeaza, se mojoreaza si se trec prin sitd cu ochiuri de 2 mm.

Se cantdresc 50g de sproba si se trec tntr-un bidon de 500-700 cm?, dupi care se adauga 250
ml apa distilata lipsita de CO, Se agita suspensia 15 min, intr-un agitator, se filtreaza print-un filtru
cutat din hartie de filtru calitativa. In tot timpul filtririi palnia de filtrare va fi acoperitd cu o sticla
de ceas. Filtratul se prinde intr-un vas conic cu capacitatea de 200-300 cm?; primele portiuni de
filtrate se aruncd. Dupa filtrare, extractul obtinut se omogenizeaza prin agitare dupad care se
foloseste pentru determinarea continutului total de séaruri solubile si pentru determinarea separata a
anionilor si cationilor.

Fig. 3.4 Pregdtirea probelor pentru CTSS Fig. 3.5 Filtrarea suspensiei
Determinarea sarurilor,



3.4. Determinarea continutului de materie organica

Materia organic a solului reprezintd un amestec extreme de complex de substante diferite ca
origine si structura chimica. Acumularea materiei organice. in sol, indeosebi sub forma de humus,
component specific solului, constituie caracteristica fundamentala prin care solul se deosebeste de
roca din care s-a format.

Humusul este materia organicd, transformata sau aflata in diferite stadii de transformare si
care are drept componenti esentiali acizii humici. Acizii humici se formeaza pe seama produsilor
intermediary de descompunere a materiei organice, ca urmare a oxidarii biochimice lente. Reactiile
de oxidare, condensare si polimerizare a compusilor macromoleculari rezultati, conduc la formarea
de acizi humici.

Fig. 3.8 Probele calcinate

3.5.Determinarea fractiunilor granulometrice

Prin compozitia granulometrica se intelege proportia cu care particulele primare componente
ale fazei solide, silicatice, a solului, clasate pe categorii de marime, intra in alcatuirea solului. Prin
material silicatic se Tntelege partea minerala a solului, fard carbonati si humus (se admite un
continut de maxim 5% humus). Categoriile de particule de diferite marimi constituie fractiuni
granulometrice.

Pentru caracterizarea solului, din punct de vedere al compozitiei granulometrice, trebuie sa
se determine cel putin urmatoarele fractiuni:
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v" Nisip grosier 2.0...0,2 mm

v" Nisip fin 0,2...0,02 mm

v Praf 0,02...0,002 mm
v’ Argila sub 0,002mm
v’ Argila fizica sub 0,001 mm

v’ Argild coloidala  sub 0,002 mm

Fig. 3.9 Pregatirea probelor pentru cernere Fig. 3.10 Cernerea probelor

3.6. Determinarea capacitatitii totale de schimb cationic
Capacitatea totala de schimb cationic se determind prin metoda Bower (1952) prin saturarea

complexului adsorbtiv cu ionul Na’, utilizind solutia de acetat de sodiu tamponati la pH = 8,2.
Avantajul folosirii acestei solutii, in cazul soloneturilor §i subtipurilor alcalizate ce contin si
CaCOgs,constd in faptul cd la pH = 8,2 solubilitatea carbonatilor alcalino-pamantosi este mult mai
redusd evitindu-se astfel un exces de ioni Ca’* care ar fi competitivi cu ionul Na* in saturarea
complexului adsorbtiv al solului. Deplasarea ionilor Na*, corespunzitori valorii T, se face cu ionii
NH,*din solutia de acetat de amoniu (pH = 7); in extractul obtinut, Na* se determini prin fotometrie
in flacara.

Fig. 3.11 Determinarea capacitatatii totale de schimb cationic

4. REZULTATE OBTINUTE SI DISCUTII

La determinarea umiditatii probelor am obtinut urmatoarele rezultate:
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Umiditate

2 3 4 5 6
“Seriel 7.58569|9.56559(39.2369|41.3613|0.98044| 3.5

Probele

Grafic nr 4.1 Determinarea umiditagii

Probele 1,2 au o umiditate micd deoarece namolul era depozitat in aer liber si a pierdut
umiditatea, probele 3,4 au o umiditate ridicatd deoarece namolul doar ce era adus de la sonda iar
probele 5 si 6 au o umiditate foarte scazutd deoarece namolul era neutralizat si deshidratat.

La determinarea ph-ului probelor am obtinut urmatoarele rezultate:

pH-ul
10
8
e
2 6
-E 4
=
2
0
1 2 3 4 5 6
|lSeriel 8.62 8.9 815 | 827 | 856 | 7.14

Grafic nr 4.2 Determinarea pH-ului

Rezultatele obtinute arata ca pH-ul probelor se incadreaza in categoria de puternic alcalina.
La determinarea materiei organice din probe am obtinut urmatoarele rezultate:

1 2 3 4 5 6
W Seriel |11.41695711.68753733.976103813.786393672.42960519 14.85235

Probele

Grafic nr 4.3 Determindrea materiei organic



La determinarea capacitatii totale de schimb cationic din probe am obtinut urmatoarele

rezultate:

Am inceput studiul asupra mai multor formule si retete de confectionare a caramizilor astfel:

Tml/100g

15

=
o

w

Capacitateatotala de schimb cationic

2 3 4 5

Probele

m Seriel

Grafic nr 4.4 Determinarea capacitatii totale de schimb cationic

Tabel nr. 2 Retete incercate

Namol Ciment Apa
N Crt. [q] [q] [q]
1. 500(46%) 300(27%) 300(27%)
2. 500(42%) 400(33%) 300(25%)
3. 600(62.5%) 60(6,25%) 300(31%)
4, 600(64%) 100(10%) 250(26%)
5. 600(55%) 200(18%) 300(27%)

Fig. 4.1 Retetanr. 1

Fig. 4.2 Retetanr. 2




Fig. 4.3 Retetele nr. 3 si 4 Fig. 4.4 Uscarea probelor

5. CONCLUZII

Noua tehnologie inovatoare este o tehnologie de depoluare si valorificare a deseurilor,
eliminandu-se potentialul impact asupra factorilor de mediu (apa, aer, sol). Din acest motiv,
lucrarea se incadreaza in domeniul ,,tehnologii de depoluare si valorificare a deseurilor”.

Managementul eficient si de calitate al obtinerii unui namol de calitate corespunzatoare
pentru a fi gestionat si valorificat conform tehnologiei propuse (inertizare si obtinere ca produs
final: caramizi si tencuieli).

Prin asigurarea conditiilor de desfasurare a unui management de mediu eficient, in
concordantd cu legislatia de mediu europeana si nationald, se asigurda pentru companie surse de
profit:

« valorificarea namolului rezultat in forajele petroliere.

* profitul implementarii noii tehnologii inovatoare si ecologice provine si din micsorarea
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cheltuielilor de gestionare a namolului (transport, depozitare si eliminare deseuri). Prin micsorarea
costurilor, creste profitul in conditiile in care se valorifica superior ca material de constructii.

S-au obtinut calupuri uscate de forma si marimea aproximativa a caramizilor standardizate
pentru constructii, fara fisuri, crapaturi si care se comporta bine la transport.

Desi continutul de argila al materialului este mic, continutul de nisip fin este foarte mare. De
asemenea, capacitatea totala de schimb cationic, indicator care releva posibilitatea de compactare in
formd durd a ndmolului la uscare, creste cu continutul de materie organica, conform formulei lui
P.E. Turner- W. Rice:

T=a A+RH 2)

Se vor efectua teste de rezistenta mecanica, rezistentd la actiunea acizilor, bazelor si la
umiditate.

Se vor face incercari si cu adaos de resturi vegetale din agricultura, atat pentru valorificarea
acestora cét si pentru crearea unei structuri mai compacte a caramizilor.

De asemenea se vor prepara mai multe variante de mortare si materiale de umplutura pentru
drumuri.

Daca unele namoluri contin saruri, acestea pot fi spalate pe sacii de filtrare, iar daca au urme
de hidrocarburi, atunci acestea se elimina prin metode biologice.
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Anexa 1
Tabel nr 1 Rezultatele obtinute la determinarile efectuate
Vater Capa;l:it?jtea Granulometrie
- ateria totala de
Nr. pH Umiditate organica schimb
proba [%] o tioni
[%] cationic | prapy Areils | Nisip fin/ Textura
[mi/100g] [q] Nisip grosier extura
1 8.62 | 7.59569 | 11.41696 10 4.67 2.09 Nisip lutos mijlociu
2. 8.9 | 9.56559 | 11.68754 7 1.02 2.7 Nisip mijlociu
3. 8.15 | 39.2369 | 3.976104 4 0.92 2.74 Nisip mijlociu
4. 8.27 | 41.3613 | 3.786394 3.8 1.19 2.72 Nisip mijlociu
5. 8.56 | 0.98044 | 2.429605 4 1.75 6.1 Nisip mijlociu
6. 7.14 | 3.52354 | 14.85864 14 7.06 3.69 Nisip lutos mijlociu
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Anexa 2 Raport de Tncercare nr. 3797/04.07.2019 a SC. ECO TEST CONSULTING ANALYSES SRL
asupra ”Deseu solidificat din tratarea noroaielor de foraj pe baza de apa dulce”
Tabel nr. 1 Caracteristici fizico-chimice

nr. Denumirea incercarii U.M. Valo.“ Metoda de analiza
Crt. determinate

1. Umiditatea % 5.2 SR EN 12880:2000

2. Substanta uscata % 94.8 SR EN 12880:2000

3. Substanta anorganica % 97.2 SR EN 12879:2005

Total Hidrocarburi 0 SR EN 16192:2012

4 petroliere (THP) & <0.002 SR EN 1484:2001

0,

5 Carbon organic total mgf)Kg 0.64 SR EN 16192:2012

(COT) substanta uscati 6400 SR EN 1484:2001

. mg/Kg SR EN 16192:2012

6. Cadmiu substantd uscata | <0004 SR EN 1484:2001

mg/Kg SR EN 16192:2012

! Cupru substantd uscat | 0% SR EN 1484:2001

mg/Kg SR EN 16192:2012

8 Crom substanta uscata 011 SR EN 1484:2001

. mg/Kg SR EN 16192:2012

o Nichel substanta uscata 0.04 SR EN 1484:2001

mg/Kg SR EN 16192:2012

10. Plumb substanta uscata 021 SR EN 1484:2001

. mg/Kg SR EN 16192:2012

1L ZInc substanta uscata 0.06 SR EN 1484:2001

. mg/Kg SR EN 16192:2012

12, Molibden substantd uscat | 0001 SR EN 1484:2001

Anexa 3 Tabel cu indicatorii fizici de texturd ai solului cupringi in “Metodologia elaborarii studiilor
pedologice, partea a ll1-a —Indicii ecopedologici; Institutul de cercetiri pedologie si agrochimie”[2]

Simbol pentru: Argila Praf Nisip Raport
_ .| calcu- | Cod Denumire <0,002 |0,002-0,02|2-0,02| 1 Nf**
harti | eor mm mm mm Ng
1 2 3 4 5 6 7 8
G 01 texturi grosiere <12 <32 > 56 oricare
g N 10 nisip <5 <32 > 63 oricare
n NG 11 nisip grosier <5 <32 >63 <1
NM 12 nisip mijlociu <5 <32 > 63 1-20
NF 13 nisip fin <5 <132 > 63 > 20
U 20 nisip lutos 6-12 <32 56 -94 | oricare
U UG 21 nisip lutos grosier 6-12 <32 56 — 94 <1
UM 22 nisip lutos mijlociu | 6-12 <32 56-94 | 1-20
UF 23 nisip lutos fin 6-12 <32 56 - 94 > 20
m M 03 texturi mijlocii 13-32 <32 35-87 | oricare
<32 >33 <67 oricare
S S 30 lut nisipos 13-20 <32 48 — 87 | oricare
<20 >33 <67 oricare
SG 31 lut nisipos grosier | 13 -20 <32 48 — 87 <1
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DM 32 lut nisipos mijlociu | 13-20 <32 48-87 | 1-20
SF 33 lut nisipos fin 13-20 <32 48 - 87 > 20
SS 34 lut nisipos prafos <20 33-50 30-67 | oricare
SP 35 praf <20 >51 <49 oricare
L 40 lut 21-32 <79 <79 oricare
L LN 41 lut nisipo-argilos 21-32 <14 54 -79 | oricare
LL 42 lut mediu 21-32 15-32 23-50 | oricare
LP 43 lut prafos 21-32 33-79 <46 oricare
F 05 texturi fine >33 <67 <67 oricare
f T 50 lut argilos 33-45 <67 <79 oricare
t TN 51 argila nisipoasa 33-45 14 41 -67 | oricare
TT 52 lut argilos mediu 33-45 15-32 23-52 | oricare
TP 53 lut argilo-prafos 33-45 33-67 <34 oricare
A 60 argila > 46 <54 <54 oricare
AL 61 argila lutoasa 46 - 60 <32 8-32 | oricare
a AP 62 argila prafoasa 46 - 60 33-54 <21 oricare
AA 63 argila medie 61-70 <39 <39 oricare
AF 64 argila fina >71 <29 <29 oricare
0 O) 90 nu e cazul ***
C C 91 sedimente cu peste 40% CaCOj3
p P 92 roci compacte fisurate si pietrisuri (permeabile)
z Z 93 roci compacte dure (nepermeabile)
- H 94 depozite organice

*Se referd la materialul fin (sub 2mm) din soluri si sediment.
**Reprezinta raportul dintre procentul de nisip fin (Nf-0,2 — 0,02 mm) si nisip grosier (Ng-2 — 0,2 mm).
***Se aplica la materialele organice, depozitele calcaroase si la rocile compacte (inclusive pietrisuri).
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