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1. WPROWADZENIE

Kontakt gazu ziemnego z wod¹ z³o¿ow¹ powoduje jego nasycenie par¹ wodn¹, której
iloœæ zale¿y od sk³adu gazu, zawartoœci soli w wodzie z³o¿owej, a przede wszystkim od
warunków termodynamicznych w z³o¿u.

Najwiêksze problemy technologiczne stwarza jednak nie woda w postaci pary, lecz
wydzielaj¹ce siê podczas sch³adzania czy rozprê¿ania gazu fazy ciek³a (skropliny) i sta³a
(lód, hydraty).

Woda w ciek³ym stanie skupienia przyspiesza korozjê urz¹dzeñ, utrudnia pomiary na-
tê¿enia przep³ywu gazu, komplikuje pracê stacji redukcyjnych, natomiast krystalizuj¹ce hy-
draty zmniejszaj¹ przepustowoœæ gazoci¹gu, gdy¿ gromadz¹ siê na armaturze i w ruroci¹-
gach, przez które p³ynie gaz. Mog¹ równie¿ uszkadzaæ instalacje pomiarowe. Du¿a zawar-
toœæ wody w gazie podwy¿sza temperaturê punktu rosy, co z kolei sprzyja tworzeniu siê
hydratów, mo¿liwe jest równie¿ wytr¹canie kondensatów.

Powy¿sze uwarunkowania powoduj¹, ¿e wydobyciu gazu ziemnego towarzyszyæ musi
proces jego osuszania, stanowi¹cy podstawê przygotowania gazu do dalszego transportu.
Wybór metody usuwania wody z gazu zale¿y od szeregu czynników, ale przede wszystkim
od celu przeznaczenia osuszanego gazu ziemnego i natê¿enia jego przep³ywu.
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Stosowane s¹ nastêpuj¹ce metody osuszania gazu [3]:
– absorpcyjne,
– adsorpcyjne,
– ekspansyjne,
– membranowe.

2. REGENERACJA GLIKOLI METOD¥ ABSORPCYJN¥

Szczególnie rozpowszechnione s¹ metody absorpcyjne z wykorzystaniem glikolu di-
etylenowego (DEG) oraz trietylenowego (TEG). Wykazuj¹ one niskie prê¿noœci par, s¹ od-
porne na dzia³anie wysokiej temperatury, silnie higroskopowe, niepieni¹ce i trwa³e pod
wzglêdem chemicznym. Dopiero w wysokich temperaturach tworz¹ œrodowisko korozyjne.
Popularnoœæ DEG i TEG w przemyœle naftowym jest uzasadniona ekonomicznie i techno-
logicznie, a koszty ich otrzymywania i stosowania s¹ umiarkowane.

Schemat typowej instalacji absorpcyjnej do osuszania gazu ziemnego za pomoc¹ gli-
kolu przedstawiono na rysunku 1. Szczególnie istotn¹ czêœci¹ instalacji jest uk³ad regenera-
cji glikolu umo¿liwiaj¹cy przywrócenie roztworowi jego pierwotnej ch³onnoœci sorpcyjnej
i wykorzystanie w nastêpnych cyklach poch³aniania wilgoci.

W typowych rozwi¹zaniach regeneracjê prowadzi siê przez oddestylowanie wody
z roztworu w regeneratorze ogrzewanym przeponowo par¹ wodn¹. Roztwór po regeneracji
zawiera zazwyczaj do 96% wag. glikolu i dla osi¹gniêcia wy¿szego stopnia regeneracji sto-
suje siê metody specjalne, jak:

– regeneracjê pró¿niow¹, przez przedmuchiwanie za pomoc¹ gazu inertnego lub odgazoli-
nowanego gazu ziemnego (Stripping Gas);

– destylacjê azeotropow¹.

Metody te pozwalaj¹ na obni¿enie ciœnienia cz¹stkowego pary wodnej co sprzyja odpa-
rowaniu wody i daje mo¿liwoœæ zatê¿ania roztworów glikolu do stê¿enia powy¿ej 99,5% wag.
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Rys. 1. Schemat typowej instalacji do osuszania gazu ziemnego za pomoc¹ glikolu



3. NOWA KONCEPCJA REGENERACJI GLIKOLI

Przedstawione sposoby regeneracji sprowadzaj¹ siê do wykorzystania ciep³a z zewnê-
trznego Ÿród³a lub przepuszczania gor¹cego gazu przez warstwê glikolu. Niedogodnoœci¹
tego typu rozwi¹zañ jest mo¿liwoœæ lokalnych przegrzañ roztworu glikolu (przypalenie), co
doœæ szybko eliminuje ca³¹ partiê tego zwi¹zku kierowan¹ do regeneracji. Kolumny regene-
racyjne maj¹ du¿e gabaryty (konieczna jest d³ugotrwa³a regeneracja, wiêc niezbêdne staje
siê zwiêkszenie objêtoœci regenerowanego medium) i s¹ nara¿one na korozyjne dzia³anie
gor¹cego glikolu. Te wady wymuszaj¹ koniecznoœæ poszukiwania nowych sposobów rege-
neracji i rozwi¹zañ konstrukcyjnych regeneratora. Perspektywicznie takim sposobem mo¿e
siê okazaæ wykorzystanie energii promieniowania mikrofalowego [5].

Mikrofale nale¿¹ do czêœci widma elektromagnetycznego o d³ugoœci fali 1 mm ÷ 1 m
odpowiadaj¹cej czêstotliwoœci pomiêdzy 300 MHz a 300 GHz. W obrêbie tej czêœci widma
elektromagnetycznego s¹ czêstotliwoœci u¿ywane w telefonach komórkowych, radarach
i telewizji satelitarnej. Dla celów przemys³owych, naukowych i medycznych zarezerwo-
wane s¹ dwie czêstotliwoœci 0,915 i 2,45 GHz. W Europie, z powodu ograniczeñ przez pra-
wo miêdzynarodowe dla unikniêcia zak³óceñ w telekomunikacji, najpowszechniej stosowa-
n¹ czêstotliwoœci¹ mikrofal jest 2,45±2% GHz.

Energia promieniowania mikrofalowego jest rozpraszana w materia³ach wg trzech
ró¿nych mechanizmów:

1) strat magnetycznych w materia³ach ferromagnetycznych,
2) strat omowych w materia³ach przewodz¹cych,
3) strat elektrycznych spowodowanych niejednorodnoœci¹ elektromagnetyczn¹ (np. jonów

lub cz¹steczek z momentem dipolowym).

Z praktycznego punktu widzenia szczególne znaczenie maj¹ materia³y ca³kowicie lub
czêœciowo poch³aniaj¹ce promieniowanie mikrofalowe, dziêki czemu mo¿liwe jest ogrzanie
cia³a sta³ego lub cieczy. Ogrzewanie mikrofalowe wykazuje wiele zalet w porównaniu
z ogrzewaniem konwencjonalnym: jest bezkontaktowe, szybkie, selektywne i zachodz¹ce
w ca³ej objêtoœci. Energia mikrofalowa indukuje ruch cz¹steczkowy przez rotacjê dipoli
i migracjê jonów. Efektywnoœæ ogrzewania mikrofalowego zale¿y od dipolowego czasu re-
laksacji, przewodnictwa jonowego i objêtoœci próbki. W przypadku ogrzewania mikrofalo-
wego nale¿y raczej mówiæ o konwersji energii elektromagnetycznej w energiê ciepln¹ ni¿
o przenoszeniu ciep³a wg klasycznych mechanizmów konwekcji, przewodzenia i promie-
niowania. Ta zasadnicza ró¿nica od dawna jest wykorzystywana w obróbce ¿ywnoœci i po-
zwala na skrócenie czasu procesu oraz oszczêdnoœci energii. Równoczeœnie otwiera ona
pole do poszukiwañ nowych mo¿liwoœci wykorzystania promieniowania mikrofalowego
w procesach fizycznych, fizykochemicznych oraz reakcjach chemicznych [1, 2, 4].

4. BADANIA LABORATORYJNE

W ramach badañ w³asnych przeprowadzono wstêpne pomiary odwadniania roztworów
glikolu z wykorzystaniem energii promieniowania mikrofalowego. Odwadnianie roztwo-
rów glikolu dietylenowego (DEG) i trietylenowego (TEG) prowadzono w jednomodowym
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reaktorze mikrofalowym o mocy 1000 W firmy PLAZMATRONIKA (Wroc³aw), w któ-
rym mo¿liwe jest wytworzenie skoncentrowanego pola mikrofalowego skierowanego na
naczynie reakcyjne. Precyzyjn¹ kontrolê temperatury umo¿liwia bezkontaktowy termometr
podczerwieni umieszczony pod dnem naczynia reakcyjnego.

Do badañ przygotowano roztwory glikolu dietylenowego (DEG) i trietylenowego
(TEG) o zawartoœci wody 8% wag. Zawartoœæ wody w roztworach oznaczano refraktome-
trycznie z wykorzystaniem sporz¹dzonej uprzednio krzywej wzorcowej dla zakresu stê¿eñ
objêtego doœwiadczeniem.

Pomiary przeprowadzono dla ró¿nych czasów ogrzewania i ró¿nych warunków tem-
peraturowych z wykorzystaniem pe³nej mocy reaktora mikrofalowego. Za górn¹ granicê
temperatury przyjêto wartoœæ temperatury rozk³adu badanych glikoli. Skutecznoœæ procesu
oceniano na podstawie analizy zawartoœci wody w próbkach po ogrzewaniu mikrofalowym.

W tabeli 1 zestawiono parametry procesu dla badanych roztworów glikoli.

Tabela 1
Parametry procesu odwadniania roztworów glikoli w polu promieniowania mikrofalowego

Czas ogrzewania
[min]

Temperatura
[°C]

Zawartoœæ wody w próbce
po procesie
[% wag.]

Skutecznoœæ procesu
[%]

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 wstêpnych badañ wskazuj¹, ¿e przy w³aœciwym doborze parametrów procesu
(moc promieniowania, czas i temperatura procesu) mo¿liwe jest osi¹gniêcie wysokiej sku-
tecznoœci regeneracji.

Celowe wydaj¹ siê dalsze prace nad optymalizacj¹ procesu i dostosowaniem ogrzewa-
nia tego typu do warunków przemys³owych z uwzglêdnieniem uwarunkowañ ekonomicz-
nych procesu.
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