WIERTNICTWO NAFTA GAZ « TOM 25 « ZESZYT 2 - 2008

Stanislaw Stryczek*, Andrzej Gonet*, Miroslaw Rzyczniak®,
Lucyna Czekaj*

BADANIE WEASCIWOSCI
KOMPOZYTOW MINERALNO-GRUNTOWYCH
W ASPEKCIE ICH WYKORZYSTANIA **

1. WSTEP

Efektem procesu wiercenia otwordow jest powstawanie znacznej ilosci odpadow
wiertniczych, gromadzonych w dotach urobkowych Iub odpowiednich zbiornikach. Odpa-
dy te zawieraja w swym sktadzie urobek skalny powstajacy w czasie wiercenia otworu,
odpady zuzytych, zwykle obrobionych chemicznie ptuczek wiertniczych i innych ptynow
technologicznych, stosowanych w procesie wykonywania otworu.

Powaznym problemem jest likwidacja nagromadzonych odpadéw lub ich przetworze-
nie i zneutralizowanie w taki sposob, aby nie stanowity zagrozenia dla otaczajacego je $ro-
dowiska.

Podejmowane sa rowniez prace nad wykorzystaniem odpadéw wiertniczych w mie-
szankach kompozytowych z gleba, pod katem ich zastosowania do rekultywacji zdegrado-
wanych dziatalno$cia przemystowa terenow lub jako grunty budowlane, np. do wykonywa-
nia uszczelnien mineralnych itp.

Zaprezentowane wyniki dotycza badan mieszanek sporzadzonych z odpadéw wiertni-
czych, zgromadzonych w dotach urobkowych, z gruntem pobranym z otoczenia tych dotow
oraz dodatkami organicznymi w postaci stomy i trocin drewna.

2. ANALIZA PRZYDATNOSCI KOMPOZYTOW MINERALNO-GRUNTOWYCH
DO BUDOWY USZCZELNIEN MINERALNYCH

Zatozono, ze wykorzystamy grunty rodzime, pobrany z otoczenia dotéw urobkowych,
jako sktadnik mieszanek kompozytowych przeznaczonych do budowy uszczelnien mine-
ralnych. Wykonano badania [4] w celu okreslenia przydatnosci gruntu rodzimego do tego
rodzaju zastosowan. Wyniki badan zestawiono w tabeli 1.

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca wykonana w ramach badan wtasnych WWNiG AGH
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Tabela 1

Wiasciwoscei fizyczne 1 geotechniczne gruntu rodzimego oraz kompozytu mineralno-gruntowego

Nazwa wlasciwosci Grunt rodzimy minei?r?(l)l-)grzgrftowy
Sokiclts unowego pec kg 1699 1657
Wilgotno$¢ optymalna w,,, % 17,0 16,8
Granica ptynnosci wy, % 41,2 42,9
Granica plastycznosci w,, % 17,2 20,3
Wskaznik plastycznosci 1,, % 24.0 22,6
Wsp6lezynnik filtracji k, m/s 0,29-107° 1,19-107

Badany grunt rodzimy zaklasyfikowano jako grunt drobnoziarnisty, mineralny, ktory
pod wzgledem inzyniersko-geologicznym mozna okresli¢ jako glina ze zwirem [2].

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow stwierdzono, ze badany grunt rodzimy nie
spelnia wymagan niezbednych do budowy uszczelnien mineralnych, przede wszystkim ze
wzgledu na zbyt duza warto$¢ wspotczynnika filtracji oraz wskaznika plastycznosci [4]
i wymaga modyfikacji, w celu uzdatnienia do tego rodzaju zastosowan.

Ze wzgledu na sklad ziarnowy badanych odpadéw wiertniczych, zgromadzonych
w dotach urobkowych, w ktorych zawarto$¢ frakcji pytowej i itowej przekraczata 38%,
przy braku frakcji zwirowej i kamienistej oraz przy znacznej zawarto$ci mineratow ila-
stych, pochodzacych zaréwno z przewiercanych warstw skalnych, jak i z odpadéw ptuczek
wiertniczych [1], podjeto probe zmniejszenia wspotczynnika filtracji gruntu rodzimego po-
przez dodanie niewielkiej ilosci (ok. 14%) zestalonego odpadu wiertniczego do gruntu ro-
dzimego. W ten sposéb uzyskano kompozyt mineralno-gruntowy, ktéry poddano badaniom
laboratoryjnym pod katem jego przydatnosci do budowy uszczelnien mineralnych. Wyniki
badan zestawiono w tabeli 1.

Niestety, zarowno warto$¢ wskaznika plastycznosci, jak 1 wspodtczynnika filtracji
kompozytu nie miescity si¢ w przedziale wartosci wymaganych. Zanotowano niewielki
spadek warto$ci wskaznika plastyczno$ci kompozytu w porownaniu z gruntem rodzimym.
Natomiast zwigkszeniu, pomimo zwigkszonej zawarto$ci mineralow ilastych, ulegla war-
tos¢ wspotezynnika filtracji. Nalezy to zjawisko thumaczy¢ faktem wystepowania w odpa-
dzie wiertniczym substancji chemicznych takich, jak: weglowodory i ich pochodne, biocy-
dy, substancje powierzchniowo czynne, a takze sole takich pierwiastkow jak Na, K, Ca,
Mg, w postaci chlorkow i siarczkow. Substancje te wptywaja znaczaco na takie wlasciwosci
srodowiska glebowo-gruntowego jak porowatosé, wilasciwosci filtracyjne oraz wlasciwosci
strukturalne [6].

Poniewaz okazato sig, ze sporzadzony kompozyt mineralno-gruntowy, z zastosowa-
niem miejscowych sktadnikéw, nie moze by¢ stosowany do celéw uszczelnien mineral-
nych, podjeto probg poszukiwania innych mozliwosci zastosowan zgromadzonych odpa-
dow wiertniczych.
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3. ANALIZA MOZLIWOSCI
BEZPIECZNEGO SKEADOWANIA ODPADOW WIERTNICZYCH
W POSTACI KOMPOZYTOW MINERALNO-GRUNTOWYCH

Podstawowym procesem przygotowania odpadu wietniczego do jego sktadowania na
sktadowisku odpadéw lub ewentualnego przystosowania do pozostawienia w miejscu jego po-
wstania jest odsaczenie fazy cieklej, a nastgpnie zestalenie koloidalno-szlamistej pozostatosci.

Poddana badaniu stata frakcja odpadu wiertniczego charakteryzowata si¢ ggstoscia ob-
jetosciowa ok. 1470 kg/m3 , przy wilgotnosci naturalnej okoto 155% i niemierzalnej warto-
$ci wskaznika nosnosci [7].

W celu zestalenia odpadu wiertniczego sporzadzono mieszanke¢ odpadu z gruntem ro-
dzimym, w stosunku wagowym 1:1. W efekcie otrzymano kompozyt mineralno-gruntowy
0 gestosci objgtosciowej ok. 1750 kg/m3 i wilgotnosci ok. 15%. Nastgpnie poddano go
procesowi zaggszczania w aparacie Proctora, metoda normalna (I) [2, 3].

Dla zaggszczonych prob kompozytdéw mineralno-gruntowych okreslono wartoSci
wskaznikow nosno$ci, w prasie CBR — Marshall [5]. W przedziale zmian wilgotnosci ok.
28+33% uzyskano wskazniki nosnosci badanych préb w zakresie ok. 3,7+0,6% [7].

W celu zwigkszenia parametréw wytrzymatosciowych badanych kompozytow zasto-
sowano domieszke 5% cementu, w stosunku wagowym do odpadu, uzyskujac w ten sposob
obnizenie wilgotnosci w zakresie do ok. 19+21% oraz wzrost wskaznika no$nosci w prze-
dziale do ok. 4,8+6,4%. Zwigkszenie udziatlu cementu w kompozytach do 10% wagowo,
w stosunku do odpadu, skutkowato zwigkszeniem wskaznika nos$nosci tych kompozytow
do ok. 11,4%, przy ich wilgotnosci wynoszacej ok. 21% [7].

W wyniku badan ustalono, ze utworzone z udzialem zdetoksykowanych, zestalonych
odpadow ptuczkowych kompozyty mineralno-gruntowe zaggszczone i wzmocnione ce-
mentem mozna poddaé probie sktadowania w miejscu powstania odpadéw.

Utworzone kompozyty charakteryzuja si¢ zwigkszonymi parametrami wytrzymato-
Sciowymi, brakiem wihasciwosci tiksotropowych, co zapobiega utracie przez nie wlasciwo-
$Sci zelowych wraz ze wzrostem wilgotnosci, a takze wiaza w swojej strukturze pozostatosci
zwiazkow chemicznych, zmniejszajac niebezpieczenstwo powstawania odciekow.

Proponuje si¢ przykrycie sktadowiska powstatych kompozytéw z odpadami wiertni-
czymi wierzchnia warstwa urodzajnej gleby w celu zrekultywowania zdegradowanego
dziatalnoscia przemystowa terenu.

4. ANALIZA PRZYDATNOSCI KOMPOZYTOW GLEBOWYCH
DO CELOW REKULTYWACYJNYCH

Proby przyrodniczego zagospodarowania odpadow sa obecnie najbardziej perspekty-
wiczng idea. Nalezy jednak uwzgledni¢ fakt, ze przydatno$é¢ odpadow, np. do rekultywacji
terenow, uzalezniona jest m.in. od wlasciwosci fizyczno-chemicznych oraz biologicznych
tych odpadow. Proby roznorodnego zagospodarowania odpadéw moga prowadzi¢ do ska-
zenia gleby, a w konsekwencji do skazenia roslinno$ci np. metalami cigzkimi. Ponadto, na-
lezy uwzglednié w pracach rekultywacyjnych czynnik czasu, poniewaz niekiedy odtworze-
nie produktywnej gleby na terenach zdegradowanych przez prowadzenie np. dziatalnosci
wiertniczej jest zwykle procesem dtugotrwatym [6].
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Poniewaz jednak kompozytowe mieszanki, odpad wiertniczy-grunt rodzimy, nie uzy-
skuja odpowiednich parametrow do zastosowan na uszczelnienia mineralne, a ich parame-
try wytrzymatosciowe, bez dodatkowych zabiegow technologicznych, sa rowniez niewiel-
kie, podjeto badania nad przydatnoscia tych kompozytéw do zastosowan w rekultywacji
terenow zdegradowanych dziatalno$cia przemystowa.

W tym celu, do kompozytow mineralno-gruntowych sporzadzonych z odpadu wiert-
niczego i gruntu rodzimego, w stosunku wagowym 1:1+1:1,5, dodano domieszki organicz-
ne, w postaci slomy i trocin drewna, w celu zainicjowania w powstalych mieszankach pro-
cesow glebotworczych [6].

Otrzymane mieszanki poddano analizom laboratoryjnym w celu okreslenia niekto-
rych wilasciwosci fizycznych i geotechnicznych. Wyniki badan zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2
Parametry fizyczne i geotechniczne kompozytéw glebowych
Kompozyt glebowy z odpadem
wiertniczym z zawartoscia:
Nazwa
wody WOd.OCIa‘_ solanki
gowej
Wilgotnos$¢ naturalna w,,, % 51,1+64,0 39,1+50,0
Gesto$é objetosciowa gruntu p, kg/m® 1370+1580 1480+1720
Gesto$é objetosciowa szkieletu gruntowego py, kg/m® 850+1000 1000+1220
Maksymalne odksztalcenie €, %
pod obciazeniem jednostkowym: ¢ = 12,5 kPa, 2,3+5,5 2,29+7,4
o =100 kPa, 9,06+22,58 7,58+16,6
Wskaznik pecznienia £, % 1,05+5,1 0,7+6,3
Wilgotno$¢ pecznienia w,, % 57,2+68,6 39,4+55,9
Spcjnosc ¢, kPa 1,56+5,28 -
Kat tarcia wewnetrznego @, ° 1,24+2,38 -
Wspotczynnik filtracji £, m/s 107107 1070107

Parametry wytrzymalosciowe migkkoplastycznych kompozytow glebowych, ze
wzgledu na ich duza wilgotno$¢, osiagaty znikomo mate wartosci. Wlasciwosci te moga
ulega¢ zmianom wraz ze zmiana wilgotnosci. Nalezy wigc bra¢ pod uwagg m.in. warunki
atmosferyczne oraz porg roku odpowiednia do wykonania prac zwiazanych z wykorzysta-
niem kompozytow glebowych z odpadami wiertniczymi, np. do celow rekultywacyjnych.

Duza wilgotno$¢ kompozytow byta konsekwencja wymieszania uwodnionych od-
padoéw wiertniczych, bez odsaczania fazy cieklej, z gruntem rodzimym o wilgotnosci ok.
15%.

Poddane obciazeniom Sciskajacym kompozyty glebowe moga, na skutek zaggszcza-
nia, zmniejsza¢ swoja objgtos¢ do ok. 20% [8]. Natomiast ich podatno$¢ na pgcznienie jest
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niewielka. Stopien pgcznienia wigkszosci badanych prob wahat si¢ w przedziale od bardzo
niskiego do $redniego [9].

Zaréwno parametry fizyczne jak tez geotechniczne badanych kompozytow glebowych

wskazuja na mozliwos$¢ zastosowania ich do celow uprawowych, szczegoélnie nierolni-
czych, w postaci wyktadzin cienkowarstwowych.

Ze wzgledu jednak na zawarto$¢, w odpadach wiertniczych, réznorodnych zwiazkow

chemicznych, toksykantow wegglowodorowych oraz metali cigzkich, nalezy poddac je pro-
cesom detoksykacji, przed wykorzystaniem ich w mieszankach kompozytowych, do celow
uprawowych [6].

1)

2)

3)

WNIOSKI

Przebadane kompozyty gruntowo-mineralne, sporzadzone jako mieszanki gruntu ro-
dzimego ze zgromadzonym w dotach urobkowych odpadem wiertniczym, pomimo
znaczacego udziatu w ich sktadzie mineratow ilastych oraz frakcji drobnoziarnistych,
nie spetniaja wymagan stawianych gruntom przeznaczonym do budowy uszczelnien
mineralnych np. sktadowisk odpadéw komunalnych.

Mieszanki mineralno gruntowe odpadéw wiertniczych z gruntem rodzimym, poddane
procesom detoksykacji, pozbawione ropopochodnych oraz solanki, zaggszczone
i wzmocnione niewielkimi dodatkami materiatdéw wiazacych np. cementu, moga spel-
nia¢ wymagania dla sktadowania ich w miejscu powstania odpadow wiertniczych.
Mineralno-gruntowo-organiczne kompozyty, sporzadzone z udziatem zdetoksykowa-
nych odpadéw wiertniczych moga, ze wzgledu na ich parametry fizyczno-chemiczne
oraz geotechniczne, by¢ przeznaczone np. do celow rekultywacji terenow zdegrado-
wanych dziatalno$cia przemystowa, pod uprawy lesne lub roslin energetycznych.

SPIS OZNACZEN

¢ — spojnosé, kPa
E, — wskaznik pgcznienia, %
I, — wskaznik plastycznodci, %
k — wspotczynnik filtracji, m/s
wy; — granica ptynnosci, %

w, — wilgotno$¢ naturalna, %
Wope — Wilgotno$¢ optymalna, %

w, — granica plastycznosci, %
Wg, — Wilgotno$¢ peeznienia, %

€ — maksymalne odksztatcenie, %
p — gestos¢ objgtosciowa gruntu, kg/m3

pg — gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego, kg/m3

pgs — maksymalna ggsto$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego, kg/m3
o — obciagzenie jednostkowe, kPa

® — Kkat tarcia wewnetrznego, °
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