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Zestalanie zuzytych ptuczek wiertniczych
— proba potprzemystowa

W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych zestalania ptuczek bentonitowych i bezitowych polimerowych pod
katem dobru rodzaju i optymalnej ilo$ci srodka wiazacego oraz badania otrzymanego zestalonego polproduktu. Przy zesta-
laniu ptuczki wazny jest dobor srodkéw wiazacych, ktorych zadaniem jest takie przeksztalcenie suspensji ptuczki wiertni-
czej w cialo state o odpowiedniej wytrzymalosci mechanicznej, aby w jak najwigkszym stopniu ograniczy¢ wymywanie si¢
z niego substancji niebezpiecznych wystgpujacych w postaci zwigzkow rozpuszczalnych. W wyniku tych badan wytypo-
wano zestaw $rodkow stanowiacych kompozycj¢ na bazie cementu portlandzkiego CEM 1 32,5 lub spoiwa hydrauliczne-
go — Silment CQ-25 w ilo$ci 20+35% zawierajaca 4+5% szkta wodnego sodowego. O wyborze tych srodkow zdecydowa-
ly ich wilasciwosci chemiczne i wplyw na wlasciwosci mechaniczne ciala statego powstatego po zestaleniu ptuczki otworo-
wej. W celu weryfikacji opracowanej technologii zestalania zuzytych ptuczek wiertniczych przeprowadzono probe w skali
polprzemystowej. Zestalony potprodukt poddano badaniom pod katem wytrzymatosci na $ciskanie — po 7 dniach wytrzyma-
os¢ wynosita 0,9 MPa, a po 14 dniach — 1,9 MPa. Przeprowadzone badania wymywalnosci substancji szkodliwych w odcie-
ku z poétproduktu wykazaty nastgpujace wartosci oznaczen: state zwiazki rozpuszczone (TDS) — 58 424 mg/kg s.m., chlor-
ki ClI" —21 300 mg/kg s.m., siarczany — 1984 mg/kg s.m., ogélny wegiel organiczny (DOC) — 3200 mg O,/kg s.m., zawarto§¢
metali cigzkich — na niskim poziomie. Sposrod wykonanych oznaczen jedynie zawarto$¢ wegla organicznego (DOC) prze-
kroczyta graniczne wartosci wymywania (Dz.U. z 2015 r., poz. 1277, zatacznik nr 5), co moglo by¢ spowodowane obecno-
$cig polimerow organicznych zawartych w sktadach zestalonych ptuczek oraz zanieczyszczajacych je substancji ropopochod-
nych. Ponadto wykonano badania toksykologiczne odcieku z zestalonego polproduktu z wykorzystaniem wytypowanych te-
stow toksykologicznych. Toksyczno$¢ wyrazona w jednostkach toksycznosci (TU) w wytypowanych do badan testach wy-
nosita: Microtox — 4,3; Daphtoxkit (48 h) — 9,9; Spirodela — 9,5. Odciek z pétproduktu mozna zaliczy¢ do niskotoksycznych
(IT klasa toksycznos$ci, TU < 10). Prezentowana technologia zostata objeta ochrong patentowa nr P.418959 pt.: Sposob zesta-
lania zuzytych wodnodyspersyjnych pluczek wiertniczych typu bentonitowego i polimerowego.

Stowa kluczowe: zuzyte ptuczki wiertnicze, zestalanie, srodki wiazace, testy toksykologiczne.

Solidification of used drilling muds — semi-industrial test

The article presents results of laboratory tests of solidification of bentonite and non-clay polymeric muds to select a type and
an optimum amount of a bonding agent and to examine the obtained solidified semi-finished product. When solidifying the
fluid, it is important to select binding agents, the task of which is to convert the suspension of the drilling fluid into a solid
body of sufficient mechanical strength in order to minimize the leaching of hazardous substances in the form of soluble com-
pounds. As a result of these tests, a set of agents constituting a composition based on Portland cement CEM 1 32.5 or hydraulic
binder — CQ-25 Silment in the amount of 20+-35% containing 4+5% sodium water glass was selected. The choice of these
agents was determined by their chemical properties and their effect on the mechanical properties of the solid produced after
the solidification of the borehole fluid. In order to verify the developed technology of solidification of used drilling fluids,
a semi-industrial test was carried out. The semi-product of solidification was tested for compressive strength — after 7 days
it was 0.9 MPa, whereas after 14 days — 1.9 MPa. The test of leaching of harmful substances in the leachate from the semi-
finished product, showed the following values of determinations: solid dissolved compounds (TDS) — 58 424 mg/kg d. m.,
Cl-chlorides — 21 300 mg/kg d. m., sulphates — 1984 mg/kg d. m., total organic carbon (DOC) — 3200 mg O,/kg d. m., heavy
metal content, which was at a low level. Of the performed determinations, only organic carbon content (DOC) exceeded the
leaching limit values (Journal of Laws of 2015, item 1277, Appendix no. 5), which may have been caused by the presence of
organic polymers contained in solidified fluids and petroleum substances contaminating them. In addition, toxicological studies
of leachate from the solidified semi-finished product were performed using selected toxicological tests. The toxicity expressed
in TU units of the tests selected for the research was as follows: Microtox — 4.3; Daphtoxkit (48 h) — 9.9; Spirodela — 9.5.
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Leachate from the semi-finished product may be classified as low toxic (toxicity class II TU <10). The presented technology
has been granted patent protection No. P. 418959 under the title 7he method of solidification of used water dispersion bentonite
and polymeric drilling fluids, which was awarded with a gold medal at the international exhibition of inventions in Geneva.

Key words: used drilling muds, solidification, bonding agents, toxicological tests.

Wprowadzenie

Podczas prowadzenia prac poszukiwawczych wytwarza-
ne sa duze ilosci odpadow, ktore wystepuja w postaci zuzy-
tej pluczki wiertniczej 1 wynoszonego przez nig urobku. Pod-
stawowg ich czes¢ (okoto 60+80%) stanowig zuzyte phucz-
ki wiertnicze jako odpady ptynne, natomiast pozostata ilo$¢
to odpady state w postaci zwiercin zanieczyszczonych ptucz-
kg oraz uwodnionych osadow usuwanych ze §ciany otworu
w trakcie jego rurowania. Wytworzone odpady moga charak-
teryzowac si¢ podwyzszona szkodliwo$cia dla srodowiska ze
wzgledu na wysoka zawarto$¢ jonow chlorkowych (w przy-
padku ptuczek o wysokim stopniu zasolenia) i siarczanowych,
metali ciezkich, substancji organicznych mierzonych wskaz-
nikiem ChZT,, itp. [8, 9, 10].

W zwiazku z tym podjete zostaty proby minimalizacji ilosci
odpadow wiertniczych, a w szczegolno$ci odpaddéw ptynnych,
oraz obnizenia stopnia ich szkodliwo$ci w procesie wigzania zu-
zytej phuczki wiertniczej przy uzyciu odpowiednio dobranych
srodkéw wigzacych [8, 10]. Na podstawie szeregu przeprowa-
dzonych w INiG — PIB laboratoryjnych badan zuzytych phuczek

wiertniczych, réznigcych si¢ sktadem, wlasciwosciami reolo-
gicznymi, gestoscig i zawarto$cig skazen chemicznych, opra-
cowano kompozycje $rodka zestalajgcego oraz technologie ich
zestalania wraz z metodyka oceny wlasciwosci mechanicznych,
chemicznych i toksykologicznych pozyskanego potproduktu.
Wyniki badan wykazaty, ze odpowiednio dozujac zestaw
(kompozycje) srodkdw wigzacych, takich jak szkto wodne—spo-
iwa hydrauliczne (cement portlandzki — CEM 1 32,5 lub spo-
iwo hydrauliczno-pucolanowe zawierajace duza ilo§¢ aktyw-
nej krzemionki — Silment CQ-25), mozna przeprowadzi¢ pro-
ces zestalania koloidalnej suspens;ji takich ptuczek w ciato sta-
fe. llo$ci $rodkdéw wiazacych wehodzacych w sktad kompozy-
cji zalezaly od rodzaju zestalanej ptuczki i stopnia jej uwod-
nienia. Otrzymane ciato state (potprodukt) poddawano bada-
niom mechanicznym celem okreslenia wytrzymatosci na $ci-
skanie oraz dokonano jego oceny ekologicznej, obejmujacej
badania wymywalnosci niebezpiecznych substancji i badania
toksycznos$ci odcieku, dzigki czemu mozna okresli¢ wpltyw
zestalonego potproduktu na srodowisko [10, 12].

Omowienie wynikéw badan prowadzonych w celu opracowania technologii
zestalania zuzytych ptuczek wiertniczych

Zestalanie ptuczki wiertniczej jest technologicznie trud-
niejszym procesem niz zestalanie urobku ze wzgledu na jej
ptynna posta¢ zagegszczong zdyspergowanymi polimerami
i czastkami ilastymi pochodzacymi z przewiercanych warstw
oraz zawierajaca rozpuszczone zwiazki chemiczne, ktore sto-
sowane sg do regulowania i obrobki jej parametrow techno-
logicznych, przy czym moga réwniez reprezentowac skaze-
nia wystepujace w profilu geologicznym otworu. Niekorzyst-
ne dziatanie na proces zestalania ptuczki niektorych jej sktad-
nikoéw, a w szczego6lnosci polimeréw organicznych i skazen
chemicznych w postaci np. jonéw Ca’" i Mg**, potwierdzi-
ly liczne badania r6znych rodzajéw ptuczek otworowych po-
chodzacych z glebokosci od okoto 300 m do ponad 4000 m
oraz sporzadzonych w warunkach laboratoryjnych koloidal-
nych zawiesin polimeréw stosowanych do regulowania ich
wiasciwosci technologicznych i kontrolowania zjawisk fizy-
kochemicznych w uktadzie ptuczka wiertnicza—skata [7, 11].
Dlatego bardzo wazny jest dobor srodkow wiazgcych, ktorych
zadaniem jest takie przeksztatcenie suspensji ptuczki wiertni-
czej w ciato state o odpowiedniej wytrzymatos$ci mechanicz-
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nej, aby w jak najwigkszym stopniu ograniczy¢é wymywanie
z niego substancji niebezpiecznych wystepujacych w postaci
zwigzkow rozpuszczalnych.

Zestalanie zuzytych, odpadowych ptuczek otworowych
prowadzono w dwdch etapach dla rozpoznania mozliwosci
wigzania phuczki w catos¢ jako fazy ptynnej przy uzyciu wy-
typowanych srodkow wigzacych i stabilizujacych, takich jak:
cement, spoiwo hydrauliczno-pucolanowe zawierajace duza
ilo$¢ aktywnej krzemionki — Silment CQ-25, spoiwo na bazie
klinkieru portlandzkiego z dodatkami mineralnymi — Grun-
tar, szkto wodne sodowe oraz tlenek wapnia [6, 12, 13]. Ce-
lem badan etapu pierwszego byt wstepny dobor rodzaju §rod-
koéw wigzacych, okreslany na podstawie zmiany konsystencji
ptuczki otworowej przy zadawanych kolejnych dawkach dane-
go $rodka, wzrostu warto$ci parametrow reologicznych, az do
momentu uzyskania niemierzalnych ich warto$ci, oraz obser-
wacji objawow wystepowania odstoju wody w czasie wigza-
nia. Natomiast podstawowym celem badan etapu drugiego byt
dobor optymalne;j ilo§ci wybranych srodkow wigzacych wpro-
wadzanych do suspensji ptuczki w odpowiedniej kolejnosci,



pod katem ich wptywu na czas poczatku i konca wigzania, wy-
trzymato$¢ na $ciskanie zestalonej probki pluczki oraz wymy-
walno$¢ z niej substancji niebezpiecznych.

W wyniku tych badan wytypowano zestaw srodkdw stano-
wigcych kompozycje na bazie cementu portlandzkiego CEM I
32,5 lub spoiwa hydraulicznego — Silment CQ-25 w ilo$ci
20+35%, ktora zawierata 4+5% szkta wodnego sodowego na
1 m’ pluczki. O wyborze tych srodkéw zdecydowaty ich wia-
sciwosci chemiczne i wptyw na wlasciwos$ci mechaniczne cia-
fa stalego powstatego po zestaleniu ptuczki otworowe;j. Zasto-
sowanie wybranych $rodkow wymagato opracowania techno-
logii zestalania, ktora polegata na wprowadzeniu do ptuczki
w pierwszej kolejnosci zadanej ilosci szkta wodnego, a nastep-
nie, po okolo 30 min mieszania, wytypowanych materiatlow
wigzacych. Zzelowang, jednorodng mase mieszaniny przeno-
szono do pojemnikow, gdzie przez okres od 7 do 14 dni (a na-
wet 28 dni) przechowywano ja w temperaturze otoczenia, pro-
wadzac pomiary czasu wigzania i wytrzymato$ci na $ciskanie
oraz obserwacje probki w czasie twardnienia.

W opracowanej kompozycji srodka do zestalania odpa-
dowych, zuzytych pluczek wiertniczych szkto wodne petni-
lo role aktywatora wigzania, natomiast cement CEM 1 32,5
i Silment CQ-25 stosowano zamiennie jako materialy wigza-
ce w celu porownania i okreslenia efektywnosci ich dziatania,
glownie ze wzgledu na wytrzymatos¢ na $ciskanie otrzymane-
go materiatu statlego i wymywalnos$¢ z niego substancji niebez-
piecznych. Zwigkszanie zawarto$ci materialow wigzgcych miato
wplyw na podwyzszanie wytrzymatosci na $ciskanie otrzymy-
wanego polproduktu. Dodatki cementu CEM 1 32,5 i Silmen-
tu CQ-25 oddziatywaly takze na czas wigzania probek ptuczki,
jednak gtéwnym czynnikiem wptywajacym na czas zestalenia
ptuczki wiertniczej byta ilo$¢ szkta wodnego oraz rodzaj phucz-
ki. Czas poczatku 1 konca wigzania oznaczano za pomocg apa-
ratu Vicata, natomiast wytrzymato$¢ na $ciskanie przy uzyciu
maszyny wytrzymato$ciowej. Pomiary te wykonywano zgod-
nie z procedurami obowigzujacymi dla wigzacych i stwardnia-
tych zaczynow uszczelniajacych.

artykuty

Jak wykazaty badania, kazda pluczka otworowa wymagata
indywidualnego doboru ilosci srodkéw wiazacych i stabilizu-
jacych dla uzyskania jednorodnej masy oraz optymalnych pa-
rametréw wytrzymato$ciowych powstatego z niej potproduk-
tu. Mialy na to wplyw zaréwno rodzaj ptuczki, jak i stopien jej
zasolenia oraz skazenia zwigzkami chemicznymi, a takze za-
warto$¢ w sktadzie danej ptuczki ré6znego rodzaju polimerow.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze ptuczki bentonito-
we tatwiej ulegaja zestalaniu niz ptuczki polimerowe. Wigza-
nie probki ptuczki bentonitowej zachodzito maksymalnie po
okoto dwdch dniach, natomiast proces wiazania ptuczek poli-
merowych trwat do 6+8 dni. Poczatek czasu wigzania ptuczki
bentonitowej zestalonej przy zastosowaniu 4+5% szkla wod-
nego i 20+35% materiatu wigzacego oznaczano po 28 h, a ko-
niec po maksymalnie 55 h. Podczas zestalania ptuczek poli-
merowych, przy zastosowaniu tych samych ilosci i rodzajow
srodkow zestalajacych, zaobserwowano, ze ich twardnienie za-
chodzito najszybciej w warstwie powierzchniowej, natomiast
srodek probki pozostawat niejednokrotnie w postaci wilgot-
nej ziemi. Wymagato to przyjecia dluzszego czasu wigzania
celem wtasciwego okreslenia parametrow wytrzymato$cio-
wych pozyskiwanego potproduktu.

Na rysunkach 11 2 przedstawiono proces wigzania prob-
ki ptuczki bentonitowej przy uzyciu kompozycji na bazie
cementu portlandzkiego CEM 1 32,5 w ilosci 20+30% oraz
spoiwa hydraulicznego — Silment CQ-25 w ilosci 20+35%
z dodatkiem 5% szkta sodowego. Wytrzymatosci na $ciskanie
probek zawierajacych cement portlandzki po 14 dniach wyno-
sity od okoto 0,5 MPa do 1,17 MPa, natomiast zawierajacych
Silment CQ-25 — od okoto 0,7 MPa do 1,0 MPa.

Phuczki potasowo-polimerowe charakteryzowaly si¢ wy-
sokim stopniem zasolenia i zawieraty w sktadach gtownie
srodki celulozowe typu PAC o roznej lepkosci w potaczeniu
z CMC LV, zywice ksantanowg oraz PHPA 1 poliglikol. War-
tosci wytrzymato$ci potproduktu z zastosowanej ptuczki za-
wierajgcego 4% i 5% szkta sodowego oraz 20+35% materia-
hu wigzacego miescity sie¢ w zakresie 0,65 MPa do 1,2 MPa.

20% CEM 1 32,5

25% CEM 1 32,5

30% CEM 32,5

Rys. 1. Pluczka bentonitowa po zestaleniu przy uzyciu 5% szkta sodowego
oraz cementu portlandzkiego CEM I 32,5 w ilosci 20+30%
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20% 25%
Silment CQ-25 Siment CQ-25

30% 35%
Silment CQ-25 Silment CQ-25

Rys. 2. Pluczka bentonitowa po zestaleniu przy uzyciu 5% szkta sodowego
oraz Silmentu CQ-25 w ilosci 20+35%

Ze wzgledu na prawie petne zasolenie tych ptuczek — podczas
ich twardnienia na powierzchni probek potproduktu zachodzi-
ta krystalizacja soli (rysunki 3, 4), ktéra w wickszym stopniu
wystepowata w probkach zestalonych cementem.
Opracowana w INiG — PIB technologia zestalania ko-
loidalnych zawiesin odpadowych ptuczek wiertniczych ob-

jeta zgloszeniem patentowym z 29 wrze$nia 2016 r., nu-
mer P.418959, moze by¢ z powodzeniem stosowana w wa-
runkach przemystowych jako jedna z metod odzysku i uniesz-
kodliwiania odpadéw wiertniczych, co potwierdzity wyniki
proby potprzemystowej przeprowadzonej na terenie Instytutu
w Oddziale Krosno.

20% 25%
CEM132,5 CEM132,5

30% 35%
CEM132,5 CEM132,5

Rys. 3. Pluczka zasolona potasowo-polimerowa po zestaleniu przy uzyciu 5% szkta sodowego
oraz cementu portlandzkiego CEM I 32,5 w ilo$ci 20+35%

’
20% 25%
Silment CQ-25 Siment CQ-25

30% 35%
Silment CQ-25 Silment CQ-25

Rys. 4. Pluczka zasolona potasowo-polimerowa po zestaleniu przy uzyciu 5% szkta sodowego
oraz Silmentu CQ-25 w ilosci 20+35%
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Omoéwienie wynikow préby potprzemystowej zestalania zuzytej ptuczki wiertniczej

W celu weryfikacji w skali polprzemystowej
skutecznosci zestalania ptuczek wedtug techno-
logii opracowanej w INiG — PIB zgromadzono
okoto 0,75 m’ mieszaniny pluczek bentonito-
wych i polimerowych o réznym zasoleniu (ry-
sunki 5, 6).

Przed przystapieniem do wykonania proby
poOtprzemystowej mieszanine ptuczek otworo-
wych (tablica 1) poddano zestaleniu w warun-
kach laboratoryjnych, zgodnie z zaleceniami
zawartymi w opracowanej technologii, przy
uzyciu kompozycji na osnowie 30% 1 35% ce-
mentu CEM I 32,5 z dodatkiem 4% i 5% szkta
sodowego.

Tablica 1. Wtasciwosci mieszaniny phuczek otworowych
wybranych do zestalenia

Temperatura ptuczki [°C] 19
Lepkos¢ plastyczna, PV [m - Pas] 23
Lepkos¢ pozorna, AV [m - Pas] 32,5
Granica ptynigcia, YP [1b/100 ft*/Pa] 19/9,1
Wytrzymato$¢ strukturalna, I/11 [Pa] 1,7/2,2
Gestosé [kg/m®] 1360
Filtracja, API [cm*/30 min] 7,6
pH 7,6

Na podstawie uzyskanych wynikoéw badan, tj. wytrzy-
mato$ci na $ciskanie otrzymanego potproduktu, ktora po 14
dniach wynosita 3,1 MPa, do przeprowadzenia proby pot-
przemystowej wytypowano kompozycje¢ na osnowie 35% ce-
mentu CEM 1 32,5 z dodatkiem 5% szkta sodowego. Proces
mieszania ptuczek z wyzej wymienionymi sktadnikami prze-
prowadzono w mieszalniku do sporzadzania
zapraw cementowych (rysunek 7). Do odmie-
rzonej ilo$ci mieszaniny ptuczek w czasie jej
mieszania sukcesywnie dozowano wytypowa-
ne ilodci srodkow wiazacych. Proces miesza-
nia prowadzono az do uzyskania jednorodne;j
masy mieszaniny, tj. okoto 30+40 min (rysu-
nek 8). Po stwierdzeniu poczatku gestnienia
mieszaniny otrzymany potprodukt przele-
wano do przygotowanych zbiornikoéw (rysu-
nek 7), a po okoto 10 min ulegal on silnemu
gestnieniu. W trakcie prowadzonego zabie-
gu pobrane zostaty probki celem oznaczenia
czasu wigzania, wytrzymato$ci na $ciskanie

Rys. 5. Mieszanina ptuczek
przygotowywana do
wykonania proby

Rys. 7. Mieszanina przygotowana
do zestalenia

Rys. 6. Stanowisko do przeprowadzania
proby zestalania ptuczek otworowych

po 7 1 14 dniach, wymywalnos$ci substancji niebezpiecznych
oraz toksycznosci odcieku.

Na podstawie prowadzonych badan stwierdzono, ze po-
czatek wigzania mieszaniny pluczek nastgpit po okoto 30h,
koniec wigzania po 80 h (rysunek 10), warto$¢ wytrzymato-
$ci na $ciskanie otrzymanego potproduktu po 7 dniach wyno-
sita 0,9 MPa, a po 14 dniach 1,9 MPa.

Badania wymywalnosci substancji niebezpiecznych w od-
cieku z potproduktu wykazaty nastepujace warto$ci oznaczen:
state zwigzki rozpuszczone (TDS): 58 424+59 687 mg/kg s.m.
(suchej masy), zawarto$¢ jonow CI': 21 300+22 547 mg/kg s.m.,
zawartos¢ siarczanow: 1984+1896 mg/kg s.m., zawarto$¢ we-
gla organicznego (DOC): 3200+3985 mg/kg s.m., zawartos¢
metali cigzkich: na niskim poziomie. Sposréd wykonanych
oznaczen jedynie zawarto$¢ wegla organicznego (DOC) prze-
kroczyta dopuszczalne normy, co mogto by¢ spowodowane
obecnoscig polimerow organicznych zawartych w sktadach
zestalonych ptuczek oraz zanieczyszczajacych je substancji
ropopochodnych.

Rys. 8. Zaggszczona mieszanina
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Rys. 9. Wyniki badan toksyczno$ci odciekow
z potproduktow uzyskanych po zestaleniu
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mieszaniny ptuczek — proba polprzemystowa
z wykorzystaniem wytypowanych testow

Microtox Daphtoxkit ~ Daphtoxkit Thamnotoxkit

magna 24 h magna48h

Spirodela

Wykonane badania toksykologiczne odcieku z pétproduk-
tu z wykorzystaniem wytypowanych testow toksykologicz-
nych [1-5, 7] wykazaly, ze toksyczno$¢ wyrazona w jednost-
kach toksycznosci (TU) wynosita: Microtox: 4,1+4,3; Da-
phtoxkit (48 h): 9,8+9,9; Spirodela: 8,7+8,9; ThamnotoxKkit:

Phytotoxkit toksykologicznych

7,2+7,3; Phytotoxkit: 8,6+9,2 (rysunek 9). Odciek z podtpro-
duktu mozna zaliczy¢ do niskotoksycznych (II klasa toksycz-
nosci, TU < 10).

Otrzymany potprodukt zostat wykorzystany jako materiat
posadzkowy podczas uktadania kostki brukowej (rysunek 10).

Podsumowanie

Przeprowadzone badania laboratoryjne, jak i proba pot-
przemystowa wykazaty, ze do zestalania odpadowych ptu-
czek wiertniczych moze by¢ stosowana kompozycja srodka
zawierajaca materiat wigzacy Silment CQ-25 lub cement por-
tlandzki CEM 1 32,5 oraz aktywator wigzania — szkto wod-
ne sodowe. Ilo$ci tych srodkow nalezy ustala¢ w testach po-
przedzajacych zestalanie ptuczki o okreslonych parametrach
technologicznych w warunkach przemystowych. Proces ze-
stalania zuzytych ptuczek wiertniczych moze stanowié je-
den ze sposobow zagospodarowywania odpadow ptynnych
otrzymywanych w znacznych ilo$ciach w czasie prowadzo-
nych prac wiertniczych.

Opracowang kompozycje srodka do zestalania zuzytych
phuczek wiertniczych nalezy uznaé za skuteczng, poniewaz

pozwala ona na wigzanie w cato$ci r6znych pluczek odpado-
wych, zarowno stanowigcych faze ptynna, jak i statg. Odpo-
wiedni dobdr rodzaju i optymalnych ilo$ci materialow wigza-
cych w kompozycji ze szktem wodnym oraz sposob ich dozo-
wania (wedlug opracowanej technologii) skutkuje otrzymywa-
niem potproduktu charakteryzujacego si¢ niska szkodliwo$ciag
dla srodowiska, o czym $wiadczg wyniki badan wymywalno-
$ci substancji szkodliwych oraz testy toksykologiczne, a uzy-
skane parametry wytrzymatosciowe (w czasie 7+14 dni) pre-
destynuja go do wykorzystania w celach uzytkowych, np. do
rekultywacji wyrobisk powierzchniowych i wypetniania wy-
robisk podziemnych. Przedstawiong technologi¢ zestalania
zuzytych ptuczek nalezy zaliczy¢ do najnowszych metod za-
gospodarowywania odpadéw wiertniczych.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2018, nr 11, s. 821-827, DOI: 10.18668/NG.2018.11.06
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