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Odsalanie surowej ropy naftowej z uzyciem uktadu hybrydowego:
mieszalnik strumienicowy — mikrofiltr

Wstep

Ropa wydobywana w Polsce z niektorych poktadow podziemnych
zawiera duze ilosci soli w postaci trwatej emulsji oraz krysztalow o roz-
miarach koloidalnych (<1 pum). Stanowi to istotny problem techniczno-
ekonomiczny bowiem ropa w takiej postaci ma wiasciwosci silnie koro-
zyjne wobec instalacji stosowanej do jej przerobu w rafineriach, a przez
to tez ropa taka ma niska warto$¢ rynkowa. Stosowane aktualnie meto-
dy wymywania soli z ropy woda z zastosowaniem mieszania w pompie
przetlaczajacej, zaworach dtawiacych, czy z uzyciem mieszalnikow
statycznych [Arnold i Steward, 2008], w przypadku ropy silnie zasolo-
nej, sa mato skuteczne i wymagaja zuzycia duzych ilosci wody.

Celem przeprowadzonych badan byto opracowanie i sprawdzenie
nowej metody dwustopniowego odsalania ropy poprzez intensywne
mieszanie jej z woda w strumienicy, a nastgpnie rozdzielenie emulsji
na mikrofiltrach.

Filtry w postaci ztoza wiokien stosowane do usuwania aerozoli, na-
wet tych zawierajacych czastki o wymiarach nanometrycznych [Pod-
gorski i in., 2010] moga by¢ uzyte do rozdziatu dyspers;ji ciecz-ciecz,
az do osiagnigcia limitu rozpuszczalnosci [Speth i in., 2002]. Jak dotad
projektowanie takich urzadzen dokonuje si¢ jednak w oparciu o dane
empiryczne i ekspertyzy. Dla utatwienia procesu projektowania podej-
mowano proby opracowania modelu fizycznego, opisujacego procesy
zachodzace w ztozu wioknistym koalescera podczas koalescencji za-
wiesiny kropel [Magiera i Blass, 1997, Krasinski, 2010], jednak jak
dotad brak jest dostatecznie wiarygodnej metody projektowania tego
typu urzadzen.

Wyniki badan kinetyki proceséw odsalania ropy w mieszalniku stru-
mienicowym i niszczenia emulsji wody w ropie stanowity podstawe do
opracowania procedury obliczania instalacji odsalania ropy w powigk-
szonej skali.

Opis instalacji doswiadczalnej

Budowg strumienicy stosowanej w badaniach opisano wezeséniej [Lu-
dwig i in., 2010]. W badaniach niszczenia emulsji stosowano mikrofil-
try Microspun, w postaci ztoza wtokien wykonanego technika rozdmu-
chu stopow polimerow (meltblown).

W badaniach odsalania surowej ropy naftowej zostata wykorzysta-
na instalacja w skali laboratoryjnej, zbudowana w Zakladzie InZynierii
Chemicznej Politechniki Wroctawskiej.

Schemat oraz widok instalacji doswiadczalnej do odsalania surowej
ropy naftowej przedstawiono na rys. 1. Caly proces podzielono na dwa
etapy: wytwarzanie emulsji woda-ropa (w celu rozpuszczenia w wodzie
soli zawartej w ropie) oraz niszczenia emulsji (dla oddzielenia odsolo-
nej ropy od wody).

Etap wytwarzania emulsji realizowano przez cyrkulacje cieklej mie-
szaniny wody i ropy zawartej w zbiorniku Z-1 przez strumienicg, z wy-
korzystaniem pompy P-1. Zawarto$¢ wody w badanym uktadzie wyno-
sita 5+10% masy ropy. W strumienicy zachodzit proces intensywnego
mieszania wody z ropa, przez okres 1+5 minut. W trakcie tego procesu
rozwijana byta duza powierzchnia kontaktu faz.

Emulsja wytworzona w pierwszym etapie byta przenoszona do zbior-
nika Z-2, w ktorym umieszczono filtr koalescencyjny. Proces niszczenia
emulsji odbywal si¢ w trakcie jej wielokrotnego przettaczania za pomo-
ca pompy P-2, przez filtr koalescencyjny. Odsolona ropa gromadzita si¢
jako goérna warstwa cieczy w zbiorniku Z-2.

Temperatura emulgowania wody z ropa wynosita ok. 35°C, a przy
niszczeniu emulsji 20+36°C.
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Rys. 1. Schemat instalacji do odsalania surowej ropy naftowej z uzyciem mieszal-

nika strumienicowego i mikrofiltra. Z-1 — zbiornik ze strumienica; Z-2 — zbiornik

z umieszczonym wewnatrz mikrofiltrem; P-1 — pompa tloczaca emulsj¢ ze zbiornika

Z-1; P-2 — pompa tloczaca emulsjg ze zbiornika Z-2 do mikrofiltra; PI — manometry;
FI — przeptywomierze; CI- pomiar przewodnictwa elektrycznego

Zakres i metodyka badan

Calo$¢ badan podzielono na trzy czgsci. W pierwszej wyznaczono
charakterystyke pracy strumienicy — zaleznosci wspotczynnika ejekcji
oraz podci$nienia, wytwarzanego przez strumienic¢ od nat¢zenia prze-
pltywu cieczy roboczej i $rednicy dyszy wylotowej strumienicy. Wyniki
tych badan pozwolily ustali¢ parametry pracy strumienicy, korzystne
z punktu widzenia odsalania surowej ropy naftowe;.

W drugiej czgsci przebadano warunki tworzenia emuslji oraz wymy-
wania soli z ropy za pomoca wody w mieszalniku strumienicowym.
Stosowano zmienne s$rednice dyszy dla cieczy roboczej strumienicy
(3, 4 1 5Smm), oraz zmienne czasy mieszania wody z ropa (1+5 minut).
W trakcie mieszania wody z ropa naftowa pobierano probki wytwarza-
nej emulsji w okreslonych odstgpach czasu. Czgs¢ probek analizowano
pod mikroskopem celem okreslenia wielkosci kropel wody wytwarza-
nych podczas procesu emulgowania. Inne probki wirowano i po oddzie-
leniu wody od ropy okre$lano przewodnictwo wody celem ustalenia
ilosci soli przeniesionej z ropy do wody w trakcie prowadzenia procesu
emulgowania wody z surowa ropa naftowa.

W trzeciej czgsci badan okreslano kinetyke niszczenia emulsji za po-
moca mikrofiltrow. Stosowano filtry polipropylenowe (PP) 10, 20, 30,
50 um oraz filtry poliamidowe (PA) 20, 30, 50 um. W trakcie badan
wykonywano pomiary zmieniajac nat¢zenie przeptywu emulsji przez
filtr w granicach 40+140 kg/godz.. Pomiar przewodnictwa wody znaj-
dujecej sig w zbiorniku z filtrem koalescencyjnym pozwalat ustala¢ ak-
tualny stopien oddzielenia zasolonej wody z emulsji i tym samym stan
odsolenia surowej ropy naftowej, przerabianej w uktadzie hybrydowym
mieszalnik strumienicowy - mikrofiltr.

Wyniki przeprowadzonych badan

Na rys. 2+5 przedstawiono przyktadowe wyniki przeprowadzonych
badan. Na zdjgciach zamieszczonych na rys. 2 przedstawiono rozmiesz-
czenie i wielko$¢ kropel w emulsji, wytworzonej przez mieszanie su-
rowej ropy z woda w strumienicy, w ciagu 4 minut, przy zastosowaniu
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Rys. 2. Zdjgcia mikroskopowe emulsji wody w ropie naftowej wykonane w po-

wigkszeniach 25:1 (a), 200:1 (b). Zdjgcia wykonano po 4 minutach emulgowania

wody z ropa naftowa w strumienicy, przy zastosowaniu dyszy dla cieczy roboczej
strumienicy o $rednicy 5 mm
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Rys. 3. Zaleznos¢ liczby kropel od ich $rednicy dla emulsji wytworzonej za pomo-

cg dyszy strumienicy o $rednicy 3 mm po 4. minucie procesu emulgowania wody
i surowej ropy naftowej

7

z 6SI\

° 5

s \

:‘3'@4\

2%3\

= 2

g .

a L——O-——o— o
0

0 5 10
Czas mieszania[min]

Rys. 4. Zmiana zasolenia ropy naftowej w trakcie mieszania za pomoca strumienicy

dyszy dla cieczy roboczej strumienicy o $rednicy 5 mm. Na rys. 3 zilu-
strowano rozktad $rednic kropel wytworzonych w strumienicy o innej
Srednicy dyszy dla cieczy roboczej rownej 3 mm, po 4 minutach mie-
szania ropy z woda. Rys. 4 pokazuje (dla wybranej probki ropy) jak
w czasie mieszania wody z ropa zmieniato sig st¢zenie soli w ropie. Na
rys. 5 przedstawiono wyniki niszczenia emulsji za pomoca mikrofiltrow
polipropylenowych (PP) 10 1 20 um.

Whioski

Podczas wytwarzania emulsji woda-ropa za pomoca strumienicy, sto-
sowano dysze o §rednicach 3, 4, 1 5 mm, uzyskujac intensywne rozpro-
szenie wody w ropie. Zwigkszanie czasu mieszania zmniejszato $rednig
Srednicg kropel wody w ropie. Podobny efekt wywotywat wzrost §red-
nicy dyszy.

Zmiana zasolenia ropy w trakcie mieszania jej z woda w mieszalni-
ku strumienicowym (Rys. 4) najszybciej zachodzi w pierwszej minucie

str. 303
100,00
%000 ﬁ\ /,i";‘:/ﬁr/@’g
o =g
&m0 ﬁE
3
E —ea—Filtr PP10, 2 min mie=zania, m=140
n 000 kg/godz., 10% wody
s L7
=] 000
E —B— Filtr PP10, 2 min mie=zania, m=140
E‘ ke/godz., 5% wody
a
3 (gl ; —&—Filtr PP10, 2 min mie=ania, m=70 kg/godz.,
= 30,00 E J lf 10% wody I
20,00 - _ I
—s—Filtr PP20, 2 min mie=ania, m=70 kg/godz.,
10% wody
10,00 1
0,00
0,00 000 40,00 60,00 80,00 100,00

krotnosé przejécia emulsji przez filtr
Rys. 5. Zaleznos¢ stopnia usunigcia wody z emulsji z surowa ropa naftowa od krotno-
$ci przejscia emulsji przez filtr. Filtry polipropylenowe PP10 i PP20 o $rednicy por 10
i20 pm. Natgzenie przeptywu emulsji przez filtr 70 i 140 kg/godz. Tlos¢ dodanej wody
przemywajacej 5+10% w stosunku do masy ropy

mieszania (w przyblizeniu jednokrotne przejscie cieczy przez komorg
mieszania strumienicy, dla stosowanej w badaniach objgtosci cieczy).
W pdzniejszym czasie spadek jest znikomy i zbyt dlugie mieszanie jest
zbedne, a nawet niekorzystne ze wzgledu na wytwarzanie trudnej do
rozdzialu emulsji.

Czas odsalania surowej ropy naftowej do zadanego stgzenia soli w ro-
pie zalezy od ilo$ci wody przemywajacej, stopnia usunigcia tej wody,
jak réwniez od ilosci wody ztozowej, wydobywanej z ziemi wraz ze su-
rowa ropa naftowa, a pozostatej w ropie po procesie odstawania, przed
wlasciwym procesem odsalania (ptukania woda pozbawiona soli).

Biorac pod uwage sprawnos¢ dziatania filtrow polipropylenowych
stwierdzono, ze filtr PP10 (10 pum) umozliwia najszybszy rozdziat
emulsji, ale spadek ci$nienia na tym filtrze jest najwigkszy: 3+4 razy
wigkszy niz dla filtra PP20 (20 um) i 5+8 razy wigkszy niz dla filtra
PP30 (30 um). Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
mniejsze natgzenie przeptywu emulsji przez filtr powoduje, Ze rozdziat
wody od ropy uzyskuje si¢ przy mniejszej krotnosci przejscia emulsji
przez filtr.

Szybkos¢ rozdziatu emulsji na mikrofiltrach poczatkowo jest stosun-
kowo duza, po czym maleje w trakcie prowadzenia procesu koalescen-
cji. Powodem tego jest fakt, iz najwigksze krople wody z emulsji zostaja
stosunkowo atwo oddzielone od emulsji.
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