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HYDROGEN SULPHIDE EXTRACTION AND  
BLACK SEA NAURALIZATION 

 
 One presents an original method and installation to naturalise the 
deep waters of the Black Sea, menaced to be in any decades a death sea. 
 One gives a theoretical part for the applying proposed installation and 
one presents the multiple advantages of the proposed method and installation, 
which are not only environment friendly, but also endowed with many 
renewable energies and valuable materials achievements. 
 
 Cuvinte cheie: renaturalizarea Mării Negre, extragerea hidrogenului 
sulfurat, energii inepuizabile, protecŃia mediului 
 
  

1. ImportanŃa deosebită a problemei studiate 
 

Un caz deosebit al Mării Negre este creşterea continuă a 
concentraŃiei de hidrogen sulfurat, datorită unui fenomen catastrofal 
produs cu circa 6500-7500 de ani în urmă, care a creat strâmtoarea 
Bosforului, prin care apele sărate ale Mării Mediterane s-au scurs în 
Marea Neagră, al cărei nivel de apă dulce era inferior cu circa 120 m 
[1], [2]. 

 
Astfel, în fiecare an concentraŃia de hidrogen sulfurat creşte cu 

2 m şi s-a ridicat în ultimii ani de la 180 la 150 m, sub care limită există 
numai bacterii sulfuroase, peştii trăind numai până la adâncimea de 50 
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m, zonă aerată prin prezenŃa valurilor, Marea Neagră fiind ameninŃată a 
deveni o mare moartă în câteva decade [3] - [7]. 
 
 2. Procedeul avantajos de eliminare a hidrogenului sulfurat 
 

În anul 2008 am propus o metodă şi instalaŃie (figura 1) 
brevetate [8] pentru renaturalizarea apelor poluate din adâncul lacurilor, 
mărilor sau oceanelor, ce permite eliminarea fenomenului eruptiv din 
conducta ascendentă, datorat bulelor de gaz în expansiune, prin 
funcŃionarea periodică a acestei conducte lungi [9], [10] şi aducerea 
apei nepoluate într-un rezervor superior din care poate fi eliminată în 
mare, simultan cu utilizarea energiei bulelor de gas ce vor expanda într-
un turbodetentor, cât şi obŃinerea energiei prin arderea hidrogenului 
sulfurat, în scopul transformării poluantului în elemente utile, precum: 
producerea de energie, obŃinerea de acid sulfuric şi eventual a 
deuteriului. 

 
Metoda de renaturalizare a apei poluate din adâncul lacurilor, 

mărilor şi oceanelor, constă în accelerarea progresivă a lichidului în 
conducta verticală prin realizarea unui vacuum în partea superioară a 
rezervorului, ataşat de conductă. 

 
Pentru eliminarea fenomenului eruptiv, cauzat de accelerarea 

fluidului ascendent în conducta verticală datorită expansiunii bulelor de 
hidrogen sulfurat se poate închide rapid vana la sosirea primelor bule 
de gaz, până în care moment apa nepoluată cu bule de hidrogen 
sulfurat poate fi acumulată în rezervor. 

 
Hidrogenul sulfurat extras din apa de adâncime, după completa 

acumulare sub vana din partea superioară a conductei verticale, se va 
afla la o presiune importantă depinzând de greutatea celor două 
coloane cu apă şi gaz, în care caz putem utiliza energia produsă prin 
expansiunea gazului condus printr-o conductă laterală conectată la un 
turbodetentor cuplat direct cu un generator electric, sau cu o 
turbosuflantă, utilizată pentru aerul necesar arderii hidrogenului sulfurat 
şi pentru obŃinere altor substanŃe utile incluse în acestea, precum:  

● acidul sulfuric;  
● expansiunea într-o turbină a gazelor arse, aceasta fiind 

cuplată cu un alt generator electric, instalaŃia necesitând puŃină energie 
externă numai la pornire. 
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3. Vacuumarea rezervorului cu un exhaustor  
 

 Conform figurii 2, caracteristica unui ventilator radial se poate 
obŃine scăzând din linia teoretică h tz(Q), corespunzătoare fluidului ideal 
şi unui rotor cu un număr finit z de pale, dată de ecuaŃia  
 

              ( ) 2
tzh Q A BQ 2 20Q 1,5 13,33Q 605,55Q= − = − = + − ,        (1) 

determinată în următoarele condiŃii la limită: 
 
    ( )tzh 0 A 2mca= =   şi  ( )tzh 0,1 2 0,1B 0mca= − =   

                  Electric generator
           Ventilator 

                                Vană             
                                                     Rezervor                                        
Aer          
               O3  +                          Vacuum 
                                 Arzător  
               H2O 

 
                               H2S                                                                                                    

Apă 
Turboexpandori 
                 Flotor                                                                                                         
GeneratorElectric            Pat                               
    Vană de reglaj    
            
  Vană de                 Vană 
      Eruptie                            
                        Pompă 
                                                                   
           L 

     Conductă de adâncime       

 

             d 

 

                           W 

Fig.1  InstalaŃia brevetată propusă 
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Deci 3B 20ms m= , din care vom scădea cele două parabole: a 
pierderilor prin frecare, în condiŃia   
 

   ( ) 2 2
frec frech Q k Q 50Q= = ,                       (2) 

 

( ) 2 6
frec frec frech 0,1 0,5m k 0,01 k 50ms /m= = → =   

 
şi pierderile prin şoc la intrarea în palete, fiind nule la debitul nominal, 
presupus a fi  Qn = 0,03 m3/s 
 

( ) ( ) ( )2 2
soc soc nh Q k Q Q 555,55 Q 0,03= − = − ,      (3) 

 
   2 
h(mca) 
 
                 h tz (Q) 
h(Q) 
    
            
   1                       

hsoc(Q) 
 
  0,5                      hfric(Q) 
    
 
                    
      0                       Qn= 0,03        0,05     Q(m3/s)       0,1        
 

Fig. 2  Curbele caracteristice ale ventilatorului centrifugal 
 
şi în condiŃia   

( )
2

2
soc soc soc 6

ms
h 0 0,5 k 0,03 k 555,55

m
= = → = ,  

obŃinând în final curba caracteristică din formula (1) din care vom 
calcula debitul ventilatorului la diferite momente de timp t, cu relaŃia 
 

  ( ) ( ) ( )2605,55Q t 13,33Q t 1,5 h t 0− − + = ,                  (4) 
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din care vom utiliza valoarea pozitivă a debitului 
 

  ( )
( )13,33 177,68 2422,2 1,5 h t

Q t
1211

 + + − 
= .        (5) 

 
 4. Accelerarea curgerii în conducta verticală 
 

Scriind ecuaŃia lui Bernoulli pentru mişcarea nepermanentă [10] 
a unui fluid incompresibil şi real pe linia de curent de la suprafaŃa liberă 
la rezervor (figura 1)în care Pat este presiunea atmosferică, PR este 
presiunea 

 
( )2

at R W tP P L L
1 ζ W

γ γ 2g d g
 

= + + + λ + 
 

∑ ɺ ,        (6) 

 
din rezervor, W este viteza lichidului în conducta verticală de lungime L 

şi diametru d, ζ fiind coeficientul local de pierdere de sarcină, iar λ cel 
liniar.  

Presupunând că presiunea din rezervor PR este constantă în fiecare 
moment de timp şi notând cele două constante cu 

 

 

L
1

d a
2L

+ ζ + λ
=

∑
   şi    

( ) ( )at RP P t
b t

L

−
=

ρ
                   (7) 

 
Prin integrare la diferiŃi timpi şi intervale de viteză, în care vom 

considera b(t) = ct., conform [11], integrala vitezei este de forma 
 

 
( )

n

n n

n-1 n-1

n-1

V
t V

n n-1 2t V
n-1 V

dV 1 ab bV
t t t ln

2 ab ab bVb t aV

+
= − = =

−−
∫ ∫     (8) 

 
În consecinŃă procesul de vacuumare al rezervorului de la 

volumul iniŃial V0, completat cu volumul de apă VP adus de conducta 
verticală în mişcare accelerată, se va produce în felul următor: 

 

( ) ( )
( )

( )

( )

at R
2

at R
2

(P P ) 1 L/d
2t

2 L
at R

(P P ) 1 L/d
2t

2 L

2 P P e 1
W t

1 L / d

e 1

− + ζ+λ∑

ρ

− + ζ+λ∑

ρ

− −
=

ρ + ζ + λ

+

∑
,          (9) 
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( ) ( )
2

3
n n-1 n n 1 n 1 n 1

d
V m V t t F W

4− − −

 π
= − − + 

 
 

,                      (10) 

  

( )2 1.4 1.4
n n 1 n n 1P N/m P V V− −= ,                (11) 

 

( ) n
n

101.330 P
h mca

9.806

−
= ,            (12) 

 
( ) ( )n n n n 1 n 1H m 0,25 t t t W− −= + − .   (13) 

 
5. Concluzii  
 

 Rezultatele sunt prezentate în figura 3 şi tabelul 1 
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Fig. 3  VariaŃia în timp a volumului de aer în rezervor, a vitezei  
lichidului în conductă şi a ridicării bulelor 

 
 

                                Tabelul 1 

t (s) Vaer (m3) 
PR 

(N/m2) h (mca) Q (m3/s) Wc (m/s) Hbule (m) 

0 10 101330 0 0,06198 0 0 

2 9,87603 99575 0,17889 0,05899 0,00701 0,51402 

4 9,75792 97912 0,34850 0,05598 0,02718 1,05437 
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6 9,64552 96337 0,50915 0,05293 0,05884 1,61769 

8 9,53873 94847 0,66108 0,04982 0,09958 2,19916 

10 9,43752 93441 0,80446 0,04664 0,14629 2,79258 

12 9,34194 92119 0,93930 0,04336 0,19552 3,39105 

14 9,25213 90881 1,06549 0,03997 0,24402 3,98804 

16 9,16836 89731 1,18276 0,03640 0,28916 4,57833 

18 9,09100 88673 1,29066 0,03261 0,32928 5,15856 

20 9,02060 87713 1,38855 0,02847 0,36357 5,72714 

22 8,95794 86861 1,47542 0,02372 0,39192 6,28385 

24 8,90434 86135 1,54954 0,01727 0,41456 6,82912 

26 8,86327 85579 1,60620  0,43143 7,36287 
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