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REZUMAT. Slamul obtinut din rezervoarele de stocare a titeiului este un deseu semisolid. De fapt, este o emulsie
complexa formata din numeroase hidrocarburi petroliere, apa si particule solide sau impuritati minerale provenite
din roca. Slamul petrolier este generat in timpul stocarii productiei de titei, dar si in timpul transportului, depozitarii,
rafinrii titeiului. Prin natura sa -organica si anorganica, de culoare brun inchis/negru si starea fizica de semifluid-
este un deseu foarte periculos, deoarece include multe substapte otravitoare, precum: hidrocarburi aromatice
policiclice, xilen, benzen, etil benzen, toluen, dar si metale grele. In aceasta lucrare stiintifica se prezinta succint o
tehnologie moderna de curatare a slamului petrolier din rezervoarele de stocare titei. Tehnologia, in prezent, este
disponibila pe piata globala si poate fi o recomandare pentru organizatiile din industria petroliera.

Cuvinte cheie: slam petrolier, rezervor, curatare rezervor, curatare manuala, curatare mecanizata, curatare
automatizata, curatare robotizata, tehnologie moderna de curatare.

ABSTRACT. The sludge obtained from crude oil storage tanks is a semi-solid waste. It is actually a complex
emulsion made up of numerous petroleum hydrocarbons, water and solid particles or mineral impurities from the
rock. Oil sludge is generated during the storage of crude oil production, but also during the transportation, storage,
refining of crude oil. Through its nature -organic and inorganic, dark brown/black in color and semi-fluid physical
state- it is a very dangerous waste, as it includes many poisonous substances, such as: polycyclic aromatic
hydrocarbons, xylene, benzene, ethyl benzene, toluene, but also metals heavy. A modern technology for cleaning
oil sludge from crude oil storage tanks is briefly presented in this scientific paper. The technology is currently
available on the global market and can be a recommendation for organizations in the oil industry.

Keywords: oil sludge, tank, tank cleaning, manual cleaning, mechanized cleaning, automated cleaning, robotic

cleaning, modern cleaning technology.

1. INTRODUCERE

Este cunoscut faptul ca titeiul brut extras din
zdcamant contine alaturi de hidrocarburi cantitati
variabile de apa cu saruri organice, dar si impuritati
minerale provenite din rocd, precum: nisip, argile,
roca sfaramatd. De asemenea, in titei se gasesc
componenti cu temperaturi de congelare ridicate si cu
solubilitate limitatd in masa de hidrocarburi lichide
(spre exemplu: parafine grele, asfaltene, carbene,
carboizi, acizi asfaltogenici etc.) care au tendinta de
a se separa din masa lichidd si de a ingloba
impuritatile minerale. Astfel, in timp, la baza
rezervorului se formeaza un strat semisolid care nu
mai poate fi scurs, iar pe tevile serpentinei de
incélzire din interiorul rezervorului se formeaza
cruste constituite din impuritati minerale inglobate in
parafina si alte produse similare care copolimerizeaza
sub influenta temperaturii, aderdnd puternic la
suprafata metalului. Aceste depuneri ce nu mai pot fi

scurse din rezervor poartd denumirea de gslam
petrolier.

Prin definitie, glamul petrolier este un deseu
periculos de naturd organica si anorganicd care se
separa de titei si se depune pe fundul rezervorului in
urma procesului tehnologic de depozitare.

In ceea ce priveste metodele sau tehnicile de
curdtarea slamului petrolier, evident, sunt cunoscute
mai multe tehnici de curatare a rezervoarelor de titei,
precum: curdtarea manuald, curatarea mecanizatd sau
curdtarea automatizata. [1],[2],[5],[6]

2. CARACTERISTICILE FIZICO-
CHIMICE ALE SLAMULUI
PETROLIER

Caracteristicile ~ fizico-chimice ale slamului
petrolier sunt necesare pentru a determina procesul
adecvat de tratare a deseurilor, precum: ingrosarea,
tratamentul termic, deshidratarea.
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Tabelul 1. Informatii privind parametrii fizico-chimici ai slamului petrolier [3],[6]

Nr. Parametru U.M. Valoare Observatii
crt.

1 Punct de aprindere °C 240- 260 -

2 | Puterea calorica kcal/m? 1031 - 9371 -

3 Densitatea, la 20°C kg/m?d 817,0 -970,7 -

4 Punct de inflamare °C 60 - 95 -

5 Solubilitatea in apa mg/l | — inexces de apd formeazd un sistem polidispers heterogen

6 pH - 6,4-8,1 -

7 Plumb ma/kg <1-114 -

8 Difenili policlorurati ma/kg <03-1 -

9 Trifenili policlorurati | mg/kg <100 -

In ceea ce priveste parametrii fizico-chimici ai
deseului, acestia sunt: punctul de aprindere, puterea
calorica, densitatea, punctul de inflamare, solu-
bilitatea in apa, difenili policlorurati, trifenili poli-
clorurati. Totodata, sunt utile si alte proprietati, cum
ar fi: pH-ul si plumbul. [3],[6]

In Tabelul 1 sunt prezentate informatii referitoare
la parametrii fizico-chimici ai slamului petrolier.

In ceea ce priveste compozitia deseului,
informatiile asupra componentilor sunt urmatoarele:

— hidrocarburi (55 — 91 % m/m);

— sediment (0,5 — 10,8% m/m);

— api (5 - 28,5% m/m).

3. REZERVOARE INDUSTRIALE
PENTRU DEPOZITAREA TITEIULUI

in industria petroliers, existd diferite tipuri de
rezervoare care stocheazi sau proceseaza fluide. In
prezent, cele mai raspandite rezervoare sunt cele
metalice.

Rezervoarele metalice pentru depozitarea hidro-
carburilor lichide sunt recipiente cu capacitati mai mari
de 3 m3, de diferite forme si dimensiuni, executate dintr-
0 gama variatd de materiale, toate lucrand la presiunea
atmosferica.

Datoritad, insd, constructiei simple si ieftine,
rezervoarele cilindrice verticale sunt cele mai
raspandite. In Figura 3.1. se reprezinti un depozit de
rezervoare cu capacititi cuprinse intre 1.500 m® si
50.000 m?, de constructie metalic, cilindrice, amplasate
vertical, suprateran, cu capac fix sau flotant, cu sistem
de masurare automata a cantitatii de titei depozitat si,
respectiv cu sistem pentru stingerea incendiilor.

Desigur, in functie de pozitia fundului fata de
suprafata pamantului si de pozitia nivelului maxim de
lichid, rezervoarele metalice pot fi clasificate in:

a) rezervoare supraterane (de suprafatd);

b) rezervoare subterane (semiingropate sau ingro-
pate);

Cc) rezervoare cu capac flotant.

Fig. 3.1. Depozit de rezervoare pentru stocarea titeiului[10].

Rezervoarele cilindrice verticale supraterane au
fundul la suprafata pamantului, asezate pe fundatii
din inele de beton sau pe platforme de nisip si pot fi
construite cu acoperis (capac) fix sau flotant.

Rezervoarele cilindrice verticale subterane au
acoperisul fix si toate componentele sub nivelul
natural al terenului. Acoperirea cu pamant a "boltei
fosei” din beton armat, constituie o metoda curenti de
protectie fatd de agresiunea exterioara termica sau
mecanicd, dat fiind faptul ca acestea contin produse
inflamabile. In ceea ce priveste grosimea stratului de
acoperire, aceasta trebuie sa fie de cel putin 1 m.

Rezervoarele cilindrice verticale cu capac flotant (v.
Fig. 3.2.). au acoperisul plutitor, previazut cu flotoare la
suprafata lichidului depozitat (astfel, la cresterea
volumului se ridicd, iar la micsorarea volumului
coboara), fiind un raspuns la necesitatea de a diminua,
pe cat posibil, scapdrile volatilelor pe timpul stocérii
(pierderile prin evaporarea fractiilor usoare).

Frostboard height
;\ Freeboard # J’
Maxitm e
operating bevel
, Shel
Working
Werkang capaedy hegi MOt
Minimum cperatng Product hesl
- ISR ————— N ALY
—
Hegl haight

Fig. 3.2. Rezervor cilindric vertical cu capac flotant [6],[9]
(schema)
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Unul dintre acestea este rezervorul de titei, care
poate fi vazut in Figura 3.3. (spre exemplu:
rezervorul are o capacitate de 50.000 m® este
prevazut cu un capac metalic flotant, are o inaltime
de 18 m, diametrul de 60 m si o cuva de 10.000 m?).

FIRE SUPPRESSION SYSTEM - FOAM
CHAMBER AND FOAM HEADER
WIND GIRDER

SEAL

MECHANICAL

DECK SUMP AND ROOF

ROOF SUPPORT LEGS DRAN HOSE

FOUNDATION TANK MIXER

Fig. 3.3. Rezervor cilindric vertical cu capac flotant [10] [11]
(imagine de ansamblu)

De mentionat este faptul ca, tipul rezervorului,
dimensiunile si materialul variazd in functie de
conditiile de depozitare a titeiului (presiune,
temperaturd), de proprietitile titeiului (compozitie,
toxicitate) si, evident, de cantitatea de depozitare
necesara (volumul de operare). Partile sale principale
sunt: carcasa, fundul, acoperisul (fix sau plutitor),
duzele, conductele si instrumentele, sistemul dublu de
etansare, sistemul de protectie impotriva incendiilor,
sistemul de protectie catodica si structurile din otel
pentru serviciul personalului. [1],[4],[6],[8]

4. TIPURI DE SLAM PETROLIER

Slamul petrolier, in general, variaza in functie de
locul si modul de formare a zacamintelor de
hidrocarburi. Hidrocarburile sunt in principal alcani,
cicloalcani si hidrocarburi aromatice. Prin urmare, in
petrolul brut se gasesc patru tipuri principale de
hidrocarburi:

1) parafine (15-60%);

2) naftene (30-60%);

3) aromatice (3-30%);

4) asfalt (restul).

Deci, slamul petrolier variazd in functie de
compozitia elementara a petrolului. Prin urmare, pe
baza caracteristicilor fizico-chimice si a procentului
fiecarei componente, slamul poate fi: asfaltic,
naftenic, naftenico-aromatic si parafinic.

In prezent, extragerea slamului din rezervorle de
titei se realizeaza manual si/sau mecanizat cu ajutorul
unei pompe adecvate. Altfel, in cazul in care slamul
are diverse caracteristici care-l fac nepompabil (de
exemplu: vdscozitate mare), este necesara interventia

manuala - interventia umana calificata (v. Fig. 1) -
care, evident, implica costuri ridicate si o serie de
riscuri, atat din punct de vedere al protectiei muncii
pentru personalul lucrator, cat si pentru echipament.

Fig. 4.1. Slam petrolier pe fundul rezervorului de titei
(interventie manuald) [6],[8]

Existenta depunerilor mari de slam in rezervoarele
de titei conduc la urmatoarele efecte negative:

a. introducerea unor erori de masurare a cantitatii
de titei receptionate;

b. antrenarea impuritatilor in fluxul de titei ce
intra in desalinatoare;

C. patrunderea impuritatilor solide in
echipamentul de schimb de céldur;

d. micsorarea coeficientului de transfer de caldura
a serpentinei din interiorul rezervorului;

e. reducerea temperaturii in rezervor, micgorarea
vitezei de decantare si a cantitatii de impuritati
decantate;

f. blocarea unor spatii mari de depozitare prin
reducerea capacitatii utile a rezervoarelor.

Avand in vedere efectele negative enumerate, mai
sus, o tehnologie moderna si eficienta de curdtare a
rezervoarelor de titei, fard intrarea omului in rezervor,
ar putea fi curatarea cu ajutorul robotilor (curatarea
robotizata). [6]

5. CURATAREA ROBOTIZATA

In context global, curitarea robotizati este o
tehnologie moderna care, 1n ultimii ani, a fost aplicata
in industria petrolului pentru curitarea rezervoarelor,
vaselor cilindrice, batalurilor etc.. Aceasta tehnologie
inlocuieste munca umana de curatare si nu necesita
prezenta permanenta a personalului lucrator specializat
in spatii inchise (spre exemplu, in rezervor), deoarece
echipamentul este manevrat din exterior. Sistemul
robotizat de curdtare este de obicei detasabil si
adaposteste echipamentele necesare in containere (trei
semiremorci). Astfel, Intreg echipamentul este usor de
transportat cu autocamionul si, prin urmare, robotul
este manevrat sd intre in interiorul rezervorului
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efectuand operatiunea de curatare — deci, este folosit
pentru spargerea si indepartarea slamului petrolier de
pe fundul rezervorului (v. Fig. 5.1 si Fig. 5.2).

Fig. 5.1. Curatarea robotizata [11]
(imagine de ansamblu).
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Fig. 5.2. Curatarea robotizata [10],[11]
(schema procesului).

In ceea ce priveste componentele de bazi ale
robotului, aceste sunt urmatoarele: motor hidraulic,
cilindru, detector de gaz, cutie de jonctiune
antiexplozie, supapa solenoidald de control al
debitului, lampa infrarosu antiexplozie, rezistenta la
explozie/aprindere praf camerd, combustibil de tip
antideflagrant, stergatoare, jet de apa, camera video si
cuva.

Mod de operare. Dupa instalare, robotul este
pregatit pe o rampa pentru a intra prin gura de vizitare
in rezervor, se deplaseaza pe fundul rezervorului
pentru a incepe operatiunea de curitarea slamului
petrolier (v. Fig. 5.3). Sistemul este complet
automatizat. Astfel, din exterior, de la un panou de
comandd la distantd existent in primul container,
intreaga operatiune de curdtare este executatd si
monitorizatd de un operator specializat si cu
experienta (v. Fig. 5.4). Totul se face in circuit inchis,
iar reziduurile sunt colectate intr-un rezervor aflat in
al doilea container.

Fig. 5.2. Pregitire proces de curatare [9],[11]
(imagine foto si dimensiuni).

Dimensiunile constructive ale robotului prezentat
in Fig. 5.2. sunt urmatoarele:

— lungimea: L = 1100 mm;

— latimea. | = 400 mm;

— inaltimea: h = 450 mm;

— inaltimea cu camera ridicata: hy = 960 mm;

— diametrul: D = 18 inch (457,2 mm);

— greutatea: G = 250 mm.

Un robot de curdtarea slamului petrolier din
rezervoarele de stocare titei asigurd calitate,
durabilitate, eficientd, sigurantd si usurintd optima in
utilizare.
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Fig. 5.4. Executie si monitorizare proces de curatare
(imagine foto).

6. CONCLUZII

Curatarea periodica a rezervoarelor de stocare titei
este esentiala pentru mentinerea calitatii absolute a
produsului din interior, respectiv a standardelor de
sdnatate si siguranta.

Curdtarea slamului petrolier din rezervoarele de
stocare titei cu ajutorul robotilor (curdtarea
robotizatd) este mai putin costisitoare decat curatarea
manuala si automata.

Echipamentul este instalat in trei semiremorci si
este transportat cu camionul. Poate fi instalat pe orice
teren datoritd sistemului sdu hidraulic flexibil.
Instalarea are loc intr-un timp foarte scurt (3-5 ore) si
nu necesita folosirea altor utilaje, precum macarale.
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Sistemele si robotii functioneaza in conditii
extreme, sunt rezistenti la deseuri periculoase si
substante chimice.

Ca o concluzie generald, curatarea robotizata, pe
langa faptul ca este o tehnologie moderna, este atat de
eficientd Tncdt pana si cele mai dificile parti din
interiorul rezervorului pot fi curatate, elimina
necesitatea patrunderii omului in spatii inchise,
reduce costul de transpor si riscul pentru personalul
lucrator si creste siguranta generala. Este o tehnologie
foarte prietenoasd cu mediul inconjurator.
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