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1. WPROWADZENIE

Kontakt gazu ziemnego z woda ztozowa powoduje jego nasycenie para wodna, ktorej
ilos¢ zalezy od sktadu gazu, zawartosci soli w wodzie zlozowej, a przede wszystkim od
warunkow termodynamicznych w zlozu.

Najwigksze problemy technologiczne stwarza jednak nie woda w postaci pary, lecz
wydzielajace si¢ podczas schtadzania czy rozprezania gazu fazy ciekta (skropliny) i stata
(16d, hydraty).

Woda w cieklym stanie skupienia przyspiesza korozj¢ urzadzen, utrudnia pomiary na-
tgzenia przeptywu gazu, komplikuje pracg stacji redukcyjnych, natomiast krystalizujace hy-
draty zmniejszaja przepustowos$¢ gazociagu, gdyz gromadza si¢ na armaturze i w rurocia-
gach, przez ktore ptynie gaz. Moga rowniez uszkadzaé instalacje pomiarowe. Duza zawar-
to$¢ wody w gazie podwyzsza temperatur¢ punktu rosy, co z kolei sprzyja tworzeniu sig
hydratow, mozliwe jest rowniez wytracanie kondensatow.

Powyzsze uwarunkowania powoduja, ze wydobyciu gazu ziemnego towarzyszy¢ musi
proces jego osuszania, stanowiacy podstawe przygotowania gazu do dalszego transportu.
Wybér metody usuwania wody z gazu zalezy od szeregu czynnikow, ale przede wszystkim
od celu przeznaczenia osuszanego gazu ziemnego i nat¢zenia jego przeplywu.
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Stosowane sa nastgpujace metody osuszania gazu [3]:
— absorpcyjne,
— adsorpcyjne,
— ckspansyjne,
— membranowe.

2. REGENERACJA GLIKOLI METODA ABSORPCYJNA

Szczegblnie rozpowszechnione sa metody absorpcyjne z wykorzystaniem glikolu di-
etylenowego (DEG) oraz trietylenowego (TEG). Wykazuja one niskie pr¢znosci par, sa od-
porne na dziatanie wysokiej temperatury, silnie higroskopowe, niepieniace i trwate pod
wzgledem chemicznym. Dopiero w wysokich temperaturach tworza srodowisko korozyjne.
Popularno$¢ DEG i TEG w przemysle naftowym jest uzasadniona ekonomicznie i techno-
logicznie, a koszty ich otrzymywania i stosowania sa umiarkowane.

Schemat typowej instalacji absorpcyjnej do osuszania gazu ziemnego za pomocg gli-
kolu przedstawiono na rysunku 1. Szczegdlnie istotng czgscia instalacji jest uktad regenera-
cji glikolu umozliwiajacy przywrdcenie roztworowi jego pierwotnej chtonnosci sorpcyjnej
i wykorzystanie w nastepnych cyklach pochtaniania wilgoci.
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Rys. 1. Schemat typowej instalacji do osuszania gazu ziemnego za pomoca glikolu

W typowych rozwiazaniach regeneracje prowadzi si¢ przez oddestylowanie wody
Z roztworu w regeneratorze ogrzewanym przeponowo para wodna. Roztwor po regeneracji
zawiera zazwyczaj do 96% wag. glikolu i dla osiagnigcia wyzszego stopnia regeneracji sto-
suje si¢ metody specjalne, jak:
— regeneracj¢ prozniowa, przez przedmuchiwanie za pomoca gazu inertnego lub odgazoli-
nowanego gazu ziemnego (Stripping Gas);
— destylacj¢ azeotropowa.
Metody te pozwalaja na obnizenie ci$nienia czastkowego pary wodnej co sprzyja odpa-
rowaniu wody i daje mozliwos¢ zatgzania roztworow glikolu do st¢zenia powyzej 99,5% wag.

308



3. NOWA KONCEPCJA REGENERACJI GLIKOLI

Przedstawione sposoby regeneracji sprowadzaja si¢ do wykorzystania ciepla z zewng-
trznego zrodta lub przepuszczania goracego gazu przez warstwe glikolu. Niedogodnos$cia
tego typu rozwiazan jest mozliwo$¢ lokalnych przegrzan roztworu glikolu (przypalenie), co
dos¢ szybko eliminuje cata parti¢ tego zwiazku kierowana do regeneracji. Kolumny regene-
racyjne maja duze gabaryty (konieczna jest dlugotrwala regeneracja, wigc niezbedne staje
si¢ zwigkszenie objetosci regenerowanego medium) i sa narazone na korozyjne dziatanie
goracego glikolu. Te wady wymuszaja konieczno$¢ poszukiwania nowych sposobow rege-
neracji i rozwigzan konstrukcyjnych regeneratora. Perspektywicznie takim sposobem moze
si¢ okaza¢ wykorzystanie energii promieniowania mikrofalowego [5].

Mikrofale naleza do czgéci widma elektromagnetycznego o dtugosci fali I mm +~ 1 m
odpowiadajacej czgstotliwosci pomigdzy 300 MHz a 300 GHz. W obrebie tej czgsci widma
elektromagnetycznego sa czgstotliwosci uzywane w telefonach komorkowych, radarach
i telewizji satelitarnej. Dla celéw przemystowych, naukowych i medycznych zarezerwo-
wane sg dwie czgstotliwosci 0,915 1 2,45 GHz. W Europie, z powodu ograniczen przez pra-
wo migdzynarodowe dla uniknigcia zaklocen w telekomunikacji, najpowszechniej stosowa-
na czestotliwoscia mikrofal jest 2,45+2% GHz.

Energia promieniowania mikrofalowego jest rozpraszana w materiatach wg trzech
réznych mechanizméw:

1) strat magnetycznych w materiatach ferromagnetycznych,

2) strat omowych w materiatach przewodzacych,

3) strat elektrycznych spowodowanych niejednorodnoscia elektromagnetyczna (np. jondw
lub czasteczek z momentem dipolowym).

Z praktycznego punktu widzenia szczegdlne znaczenie maja materialy catkowicie lub
czgSciowo pochlaniajace promieniowanie mikrofalowe, dzigki czemu mozliwe jest ogrzanie
ciata stalego lub cieczy. Ogrzewanie mikrofalowe wykazuje wiele zalet w poréwnaniu
z ogrzewaniem konwencjonalnym: jest bezkontaktowe, szybkie, selektywne i zachodzace
w calej objetosci. Energia mikrofalowa indukuje ruch czasteczkowy przez rotacje dipoli
1 migracj¢ jonow. Efektywnos¢ ogrzewania mikrofalowego zalezy od dipolowego czasu re-
laksacji, przewodnictwa jonowego i objetosci probki. W przypadku ogrzewania mikrofalo-
wego nalezy raczej mowié o konwersji energii elektromagnetycznej w energi¢ cieplna niz
o przenoszeniu ciepta wg klasycznych mechanizméw konwekcji, przewodzenia i promie-
niowania. Ta zasadnicza réznica od dawna jest wykorzystywana w obrdbce zywnosci 1 po-
zwala na skrécenie czasu procesu oraz oszczednosci energii. Roéwnoczes$nie otwiera ona
pole do poszukiwan nowych mozliwosci wykorzystania promieniowania mikrofalowego
w procesach fizycznych, fizykochemicznych oraz reakcjach chemicznych [1, 2, 4].

4. BADANIA LABORATORYJNE

W ramach badan wtasnych przeprowadzono wstgpne pomiary odwadniania roztworow
glikolu z wykorzystaniem energii promieniowania mikrofalowego. Odwadnianie roztwo-
réw glikolu dietylenowego (DEG) i trietylenowego (TEG) prowadzono w jednomodowym
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reaktorze mikrofalowym o mocy 1000 W firmy PLAZMATRONIKA (Wroctaw), w kto-
rym mozliwe jest wytworzenie skoncentrowanego pola mikrofalowego skierowanego na
naczynie reakcyjne. Precyzyjna kontrolg temperatury umozliwia bezkontaktowy termometr
podczerwieni umieszczony pod dnem naczynia reakcyjnego.

Do badan przygotowano roztwory glikolu dietylenowego (DEG) i trietylenowego
(TEG) o zawartosci wody 8% wag. Zawartos¢ wody w roztworach oznaczano refraktome-
trycznie z wykorzystaniem sporzadzonej uprzednio krzywej wzorcowej dla zakresu stezen
objetego doswiadczeniem.

Pomiary przeprowadzono dla réznych czaséw ogrzewania i r6znych warunkéw tem-
peraturowych z wykorzystaniem pelnej mocy reaktora mikrofalowego. Za gorna granicg
temperatury przyjeto warto$¢ temperatury rozktadu badanych glikoli. Skutecznos$¢ procesu
oceniano na podstawie analizy zawartosci wody w probkach po ogrzewaniu mikrofalowym.

W tabeli 1 zestawiono parametry procesu dla badanych roztworéw glikoli.

Tabela 1
Parametry procesu odwadniania roztworow glikoli w polu promieniowania mikrofalowego

. Zawartos¢ wody w probce o
Czas ogrzewania Temperatura Yy WP Skuteczno$¢ procesu

[min] [°C] ewag] (%]

Glikol dietylenowy (DEG)

2 125 2,72 66,0
4 125 2,11 73,6
4 155 0,80 90,0
6 155 0,71 91,1
8 155 0,62 92,2
10 155 0,41 94,9
12 155 0,13 98,4

Glikol trietylenowy (TEG)

2 200 0,38 95,5
4 200 0,27 96,5
6 200 0,18 97,7
8 200 0,10 98,8
10 200 0,09 98,9
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5.

WNIOSKI

Wyniki wstgpnych badan wskazuja, ze przy wiasciwym doborze parametrow procesu

(moc promieniowania, czas i temperatura procesu) mozliwe jest osiagnigcie wysokiej sku-
tecznosci regeneracji.

Celowe wydaja si¢ dalsze prace nad optymalizacja procesu i dostosowaniem ogrzewa-

nia tego typu do warunkéw przemystowych z uwzglednieniem uwarunkowan ekonomicz-
nych procesu.
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