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Résumé :

Lorsque du pétrole ou du gaz est extrait pendant le processus de forage et
d'exploration, il reste d'énormes quantités de sable qui sont extraites des puits de pétrole.Ces
sables sont mélangés avec des fluides de forage, et ces fluides contiennent des substances

nocives pour l'environnement.

De nombreux organismes internationaux ont décidé du danger de ce sable, ce qui a
obligé les pays producteurs de cette substance a prendre des mesures et & promulguer des lois
strictes pour faire face a ce sable.

Plusieurs recherches mondiales ont été menées proposant de nombreuses solutions
pour les améliorer, notamment la possibilité et l'utilisation de la chaleur pour extraire les

produits chimiques nocifs et les utiliser dans le domaine de la construction.



Lors de I'amélioration des sables de puits de pétrole, nous avons utilisé 100% des
sables de puits de pétrole traités thermiquement comme liant. Nous avons obtenu une
résistance a la flexion sous 28 jours estimée a 1,50 MPa et une résistance a la compression
estimée & 0,8 MPa. Cette résistance s'est améliorée chaque fois que nous avons ajouté un
pourcentage de CaO considéré comme du clinker et lors de l'utilisation de 50% de ciment et
50% de sables bitumineux traités thermiquement, la résistance a la flexion s'est améliorée a 28
jours a 2,23 MPa et a une pression de 4,8 MPa, et lorsqu'elle a été augmentée de 70% de
ciment et 30 % de sables pétroliféres traités thermiquement, nous avons obtenu une résistance
a la flexion en 28 jours de 4,05 Mpa et une pression de 6,8 Mpa, de sorte que son amélioration

a augmente.

- Lors de I'amélioration du sable des puits de pétrole avec différentes proportions de

clinker, nous avons pu fabriquer des types de ciment CMII et CMV
Mots clés :

Fluide de forage, sable de puits de pétrole traité thermiquement, béton de sable,

résistance a la flexion, résistance a la compression et retrait.

Abstract:

When oil or gas is extracted during the drilling and exploration process, huge
quantities of sand are left behind that are extracted from oil wells. These sands are
mixed with drilling fluids, and these fluids contain substances harmful to the
environment.

Many international bodies decided the danger of this sand, which forced the
producing countries of this substance to take measures and enact strict laws to deal
with this sand.

Several global researches were conducted proposing many solutions to improve
them, including the possibility and use of heat to extract harmful chemicals and use
them in the field of construction

When improving the sands of oil wells, we used 100% of the sands of oil wells
treated with heat as a binder. We obtained a bending resistance within 28 days

estimated at 1.50Mpa and a compressive strength estimated at 0.8Mpa. This resistance



improved whenever we added a percentage of CaO considered as clinker and when
using 50% cement and 50 % of heat-treated petroleum sands, the flexural strength
improved at 28 days to 2.23 Mpa and at 4.8 Mpa pressure, and when increased by 70%
cement and 30% heat-treated petroleum sands, we obtained flexural strength within 28
days of 4.05 Mpa and pressure 6.8 Mpa, so its improvement increased.

- When improving the sand of oil wells with different proportions of clinker, we
have been able to manufacture types of cement CMII and CMV.

Key words:

Drilling Fluid, Heat Treated Oil Well Sand, Sand Concrete, Bending Strength,

Compression Resistance, and Shrinkage.
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Legend: bioscmiiiomasaces .
1. CO, Cylinder 11. Tee 21. Main trap vial
2. Particulate Filter 12. Pressure transducer 22, Carryover trap vial
3. Syringe pumps 13. Extraction vessel 23. Ice bath
4. Pump controller 14, Mixer blade 24. CO, vent to fume hood
5. Check valve 15. Thermistor 25. Vessel bypass
6. Heating coil 16. Heating jacket 26. Data acquisition computer
7. Circulating hot water bath 17. Glass wool filter 27. Data acquisition: temperature
8. Tee 18. Outlet ball valve 28. Data acquisition: vessel pressure
9. Pressure relief valve 19. Outlet metering valve 29. Data acquisition: pump pressure
10. Inlet Ball valve 20. Hot water bath (70°C) and CO, flow rate
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[34] Uil Jall dpilpansl) il gSal) 11 111 Jgaad

EN 196-1

Fabrication Sable Normalisé CEN, conforme

Date mesure po‘:::lmh Valeur min | Valeur max
Masse volumique réelle (Mg/m3) EN 1097-6 | novembre-11 264
Absorption eau (%) EN 1097-6 novembre-11 0,2
Module de finesse (%) EN 12620 novembre-11 26 27
Ecoulement sable (s) EN 933-6 novembre-11 28
janvier-17 0,02 0,07
Teneur en eau (%) février-17 0,01 0,07
mars-17 0,03 0,07
janvier-17 <50
Teneur en chlorure (ppm) février-17 <50
mars-17 <50
Teneur en silice (% SI02) janvier-16 98,05
Teneur alumine (% Al203) ISO 29581-2 janvier-16 0.54
Teneur fer (% Fe203) 1SO 295812 janvier-16 0,07
Perte au feu 950 °C (EN 196-2) janvier-16 0,16
teneur P205 % ISO 29581-2 janvier-16 0

: (Analyse granulométrique) ) ol . 2.1.2.111

el g5l e s ans (g L A8 (e Adliaa) LR (i a5l 4 ey aally

Leilatd e s 45 50 Jl Jad) (40 Ao senne Aol 50 Al pally Jalail) Jlasiady @lld (5555 618l il
Calide Cboa (pe LS 4 jaill oda ¢ Je Y1 ) Calia W ST )& Guny (andl Leiany (358 4 giiagas
lial gall Aasd o 3o jail sda 8 yat g A g jall Aall 4 <Al Clipall (unlial Codll
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[34] AU Jall ) i) & jad il 12 111 Jgaadl

Tamis guverture des Refus cumulés (%)
mailles (mm)
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sy o o83 A g3 ) el A 5o g elall daS g dlia pai s eVl Ao 5 s o laill (e ) allig

Jhen Jlaxinly 340 g A )0 20 = B2 Bl A )3 (g Allial) el A s 220 il (e o
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Ll 250 Aa 52 20 5,0 Aa 0 (A galal) citansd iy 4883 90 (e ST leail e Lasae (5805
[40] ¢[38]c48 Gl A8l auend (35580 (e iand) Al ) 3 Canieal el Al
283150 rebeaill SIS a0
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clanidl (Al 580 Jadaill 23 1] Jgand)

Garanties Mesures
NA 442/2013
P.S (g/cm3) 3.01
(NA231)
SSB cm#/g(NA SSB 3378
TEMPS Début >mmo60 0230
DE Prise (NA230) Fin 03.23
Expansion A.Chaut <mm10 0.0
mm(NA230) A.Froid
Refus uds 11.0

s Lilal Jailadld) 4.2.2.111

A A il nil) oo e it g o Al A8Uad) 8 Wase lare Cian LSl Jilal)
407 S Jsanl 8 slana il 3Ll o3¢]
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il Haral) g AbasSh) Jlail) ;4 1] Jgaad)

éléments Garanties (NA 442/2013) Teneur%
SI02 (NA 5042) 21.74
AL203 (NA 5042) 5.02
Fe203 (NA 5042) 5.13
CAO (NA 5042) 63.24
MGO (NA 5042) <4.0% 1.12
SO3 (NA 5042) <3.5% 2.07
CL <0.10% 0.002
PAF (NA 5042) <5.0% 2.09
RI (NA 5042) <5.0% 1.82
C3A DE CIMENT 4.67
C3A DU CLINKER <5.0% 3.89

cosliadl g GalSI (e S s e (s sing axiiuall Cuianl) () a3l
s haiual) daglia 5.2.2.111
ALalil dae) ddaal e Le sy o e 5 Alad dmy g ol Arsas day g (e 5y 2y Jaiaall 4 iy CaiansY) e
4041 32330 3831800 5 AL 38 Hlad) (33 Hla clld 3 i g dpe Sl 4 0l
J42] ciendl Agilsial) a1 5 11T Jgaad

Résistances |Résistances a la flexion en MPA Résistances a la compression en MPA
Echéance en 02jours 07jours 28jours 02jours 07Jours 28jours
jours
Garanties NA =10 =425
442/2012
Mesures 4.00 5.84 7.55 17.9 35.0 48.0

2 51 all el Jad 3.2.111

Aallaall Sy jaall aay dall gl Jais i 81 sl siall iy dal) dai ade Joass
u‘ﬂ\ju\.c}.im;ﬁ‘)\)ﬂbuh.d\@jﬂ‘)\J&\&JML@J&J\M}MW&M%J\F\
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Cama sa s el (e aiiall Jasll %55 o) Jaoll %3 Ge Al 038 33 YT iy sy gumaall
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u'aqu'a‘)m_’(:ha.ﬁ)ubﬁy‘ slall Adhaiay pald Ciian) 5o 5 LIS Alanivin (A Cuien) SIS g dalaiall

Lo sl IS G Dl jaall el &S

: (el sl 1.3.2.111
BAN Aadaal) Al 5 LY (a d Aiiasl) il gSall 4 giall sl
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Composes Mesures
Si02 30.402 %
AI203 7.88 %
Fe203 3.58 %

Ca0O 326 %
MgO 2.47 %
K20 0.98 %
cl 0.016 %
PAF 28.344
Sum 0.780
SM 2.654
MAF 2.204
LSF 33.22

Canl A jlia 1 a8 Adal) 2 Jgaadi 17 11T Jgaad

Composés Mesures
Si02 24.30 %
Al203 10.81 %
Fe203 4.98 %
CaO 29.32 %
MgO 3.03%

K20 1.28 %
Na20 1.804 %
So3 2.18 %
cl 0.162 %
Sum 0.779
C3S -152.360
C2S 184.536
C3A 20.223
C4AF 15.138
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Wl A5 \8a 1 ady Aial) 3 Jgaadl: 8111 Jgaad)

Composés Mesures
Si02 30.6 %
Al203 3.6 %
Fe203 327 %
Cao 21.51 %
MgO 1.61 %

K20 1.60 %
Na20 1.08 %
cl 1.270 %
S03 0.012 %
PAF 18.70
C3S 0.646
MS 4.421
MAF 1.114

SRS 5 )8 1 Adadi 4 Jgandl ;9 111 Jgasd

Composes Mesures
Sin2 33.96 %
AI203 10.906 %
Fe203 5.123 %
Ca0 38.68 %
MgO 2.98 %

K20 1.03 %
Na20 3.378 %
cl 0.391 %
sum 0.998
C3A 20.232 %
C2S 242.393
EA 4.058
TMIN 159.925
AW 94.531
IAC -5.372
LSF 34.234
MAF 2.129
MS 2.118
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ol jaag A58 2 ad Al 5 Jgaadl 110 11T Jgaad)

Composés Mesures
Si02 48.031 %
AI203 3.09 %
Fe203 1.63 %
Ca0 26.4 %
Mgo 0.96 %

K20 0.55 %

a 0.016 %
PAF 21.769
sum 0.806
MS 10.17
MAF 1.899
LSF 18.62

(ilanl 450 2 B ) Adal) 6 Jgaad): 11111 Jsaadl

Composes Mesures
Si02 28.21 %
Al203 4.65 %
Fe203 2.41 %
Ca0 11.58 %
MgO 1.76 %

K20 0.73 %
Na20 1.697 %
SO3 3.33%

cl 0.127%
sum 0.545
C3S -212.816
C2S 241.330
C3A 8.249
C4AF 7.340

Wl 48 2 a8 Al 7 Jgaad) 112 111 Jgaad)

Composes Mesures
Si02 47.6 %
AI203 0.0 %
Fe203 2.29 %
Ca0 6.65 %
Mgo 0.23 %

K20 0.42 %
Na20 1.02 %
c 0.998%
SO3 0.016%
PAF 5.481
sum 0.545
MS -214.860
MAF -1.097
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LSS 45 8D o8 Adal) 8 Jgaad): 13 111 Jgaad

Composés Mesures
Si02 53.37 %
Al203 5.025 %
Fe203 2.355 %
Cao 26.35 %
MgO 1.75 %
K20 0.69 %
Na20 3.169 %
So3 5.21%

cl 0.308%
Sum 0.982
C3A 9.332
C2s 419.127
c3s -352.942
CAAF 7.159

FL 31.194

EA 3.625
TMIN -417.156
AW 105.026
LAC -21.403
LSF 16.515
MAF 2.134
MS 7.232

s danal) ALY 2.3.2.111

o A Al ALK g U g alaaY) A e 5 4SES  Janasall oS ) £ 5338 jead Gy 2 (g0 Bl A
[35] .NFP 18-301 2o 5l 4 jaa o4 5 Al Al 4u€ 5

: (Masse Volumique Apparente) 4 aUl 4aaal) A<l g

AL (s 5(ASN) paad) e Aall )5 O Al o
My 3.1)

Fapp =V_T

Ao jallall dueaall 21 =Papp
S Al & 59 =MT
(S el aaa =VT
: (Masse Volumique Absolue) 4aliaall 4aaal) ALY b
AL oy Adiall Glgal) aas e Abiall Gl 6 55 G Al a5
M;

Py =+
Vs (3.2)
Aallaall Lpanall ALY —Pgb

48



Jal Al 3 AdLua g Alarial) 3 gal) Gaibad ;G Juaill

Adall alyall 55 =Ms
e Jomntal il im yo sl Jsaal

D 0530 50 ally dalaall A g il SV eyl Adthal) g 4y aURY dpanal) ANSY 14 111 Jg2ad)

Aallaall Ayanal ALK]) 4 Al Lpanal) AL & sl
(glem®) (glem®)
1.69 1.452 ATl ) G O
015, 5l
1.69 1.452 Al Ay il JUY1 O
02 5,0

: (Coefficient d*absorption d'eau) skl gabaial Jalaa 3.3.2.111
Anally Capat oa g Glpnall (8 A1 Apalisall aund 4y il 038 ([35]NFP 18-555 sac @l < yay
[36] A8Dally (ariy ladl o 55l (Ao Al ada )1 (35501 G

(3.3)

(%) slall (abiaial Jalze =Ab
«aiail) Jd Al 1S —Ma

! ol LS ) iS5 ¥ 105 ) I w8 5 il an; Al S =M

sl palaial Jaleall 4 gial) Auill: 15,111 Jgaadl

(%ADb) L) (aliaia) Jalaa Je g 5
0.05 81adl Aallaall Ay i) LYY Ja

g5V o2 o Uil LSy (53) Alage Ly ji5 o 5 A 2 elall Ja )l Cilas (aliaiial 5,08 f Jaadls

A Jol e

49



Jal Al 3 AdLua g Alarial) 3 gal) Gaibad ;G Juaill

: (Equivalent de Sable) e (Alsall 4.3.2.111
oo (853 s sl el o) el 5 mill Ao 110aT 4 4a Cirgl) (NFP 18-598 52elilly iy
L LAl 3 llewiod a5 5l (500 L 4 yadl
Ayl o -1
LY Gely
floculant Jslaa (A Ja 1) (e 235a (55 et -
2330 520 Slenll Al g gl o s laey -
583 20 5300 LS 5ty L) 2y gy o i
g e &) i -
(HL) el ) ilaal) Jo ) i i Gl
(H2) el i) i) aa Ja )l Jiad Ade dauka *
(b oo e Gla ol KA

el (Al Ay 2t b Alaaticaal) 31Y): 2 111 JS&Y

(S Jsandl 8 A5 saall il Las g o ladlly oLall aay

AES) o i Alsall 4 giall iz 16 .11 J g2

% (ES) (sle S (A el 4 55
%0.9 B datlaall J g il HUl Jay
(STr)
%1.1 Al J 5l W Ja
(STv) 3l )~

50



Jal Al 3 AdLua g Alarial) 3 gal) Gaibad ;G Juaill

: (Analyse granulométrique) () z o2l 5.3.2.111
@l sl Lpany da 5 Jaall alS 1 (e ddliaall ciluliall @3 Clgall Jady ol il 4 a8 Ui
i dal sl e Ao sane Ao 5 AL ally Jaladl) Jleatiny ¢l 555 alS N sl eaall o553
& SV lulad) s Jiu) B jral) clulid) o5 ung (and) lgaany (358 Ao g ga s b Ul Cuss
Sy
Lyl o2 o et s A gyl Aipel] 25 4Sal) Cilppall (el Catl) Calide (o (e LiiSai 4y yautll o28
Clial sall a5
[40] .NFP 18- 560
Asrasa ouls Adlaia (g0 3 galll 51 ally allaall dall e e (gapins
el Aalledl A gl HLY) ey %100 Al e
[37] ¢[34] A a8l Giny ()5 Al (A Janiaall Sl 055l o (e i Bac il

M = 0.2Dmax 3.4)

JLISEN

S cdnadl o)5=M

ale o 3 sale clyall akae Y1 kil =Dmax

5l all i) Ja sl (e 500 G paill o34 b Uilextin
sl A giall U (any e g olial J saall

¥ Jeadl -1

(STv) 3oty Aadaall J gl JUT Jay %100 Aall ad) g i) Ay ol il - 17 111 Jgaad)

T (%) = el L) Al (saial el il
padl A5 5 gl (g) i ()= de
Rc (%) Rc(9)
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97.0 3 30 13 0.63
95.8 4.2 42 12 0.315
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