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TESTY PRODUKCYJNE
POLACZONE ZE WSTEPNYM ODSIARCZANIEM
SUROWEJ ROPY NAFTOWEJ NA Z1.OZU LGM

Testy produkcyjne na ztozu LGM (Lubiatoéw-Migdzychod-Grotow) zostaty zapoczat-
kowane przez oproébowania przeprowadzone urzadzeniem w konfiguracji standardowe;j,
a wykonane w odwiercie Migdzychod-4, Migdzychdod-6 oraz Migdzychdd-5, poczawszy od
czerwca 2001 roku. Cisnienie glowicowe statyczne na odwiercie Migdzychod-5 wynosito
290 bar, wydajno$¢ dla gazu wynosita od 36 do 72 m?/min, natomiast dla ropy wahata si¢
od 14 do 21 m>/dobe. Konfiguracja urzadzenia do napowierzchniowego testowania odwier-
tow produkcji francuskiej w wersji standardowej zostata przedstawiona na rysunku 1.

W roku 2003 zgodnie z wymaganiami inwestorow nalezato ropg naftowa surowa eks-
ploatowana z odwiertow w czasie testow produkcyjnych odsiarcza¢ do parametréw hand-
lowych. Pierwszym odwiertem, na ktorym warunkiem przeprowadzenia testu produkcyjne-
go bylo uzyskanie ropy o parametrach handlowych, tzn. aby zasiarczenie nie przekraczato
300 mg/litr, byt odwiert Lubiatow-1. W celu spetnienia wymagan zleceniodawcy rozbudo-
wano instalacje do testowania odwiertow, zamontowano dodatkowe urzadzenia i wyposa-
zenie umozliwiajace odsiarczenie ropy naftowe;.

Z uwagi na przewozny charakter urzadzen do wykonywania testow produkcyjnych
oraz fakt, ze nie mozna wykorzysta¢ do wstgpnego odsiarczania ropy technik stosowanych
w nowoczesnych kopalniach ropy (np. D¢bno), zdecydowano o zastosowaniu jedynie moz-
liwego rozwiazania, a mianowicie podgrzewania i separacji ropy. Uznano, iz gldéwnym
czynnikiem wymuszajacym zmniejszanie zawartosci siarki w ropie (w postaci siarkowodo-
ru) bedzie jej kilkakrotne podgrzanie w podgrzewaczu przeptywowym, a nastgpnie wielo-
krotne przepompowanie ogrzanej ropy pomigdzy zbiornikami w systemie kaskadowym.
Gaz ziemny z zawarto$cia siarkowodoru wydzielony z ropy podczas tej operacji bedzie
spalany w kominie zrzutowym dodatkowymi ciggami technologicznymi.

£ . . . . 7
Poszukiwania Naftowe ,,Diament” Sp. z 0.0., Zielona Géra
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Testy potaczone ze wstgpnym odsiarczaniem ropy naftowej surowej urzadzeniem
W wersji rozszerzonej, poczawszy od pierwszego odwiertu Lubiatow-1 az do chwili obecnej
(odwiert Lubiatow-7H), byly przeprowadzane z podwykonawca PN , Diament” — firma
»Budnaft” Sp. z 0.0. z Kamienia Pomorskiego.

Oprobowanie odwiertu Lubiatow-1 urzadzeniem w wersji rozszerzonej zostalo roz-
poczete w kwietniu, a zakonczone w czerweu 2003 . Z odwiertu wydobyto okoto 5400 m?
ropy przy wydajnoéci od 76 do 264 m*dobe, wydajnos¢ dla gazu wynosita od 10 do
31 m?/min, ci$nienie glowicowe statyczne wynosito 220 baréw. Zawarto$¢ siarkowodoru
w gazie stanowila okolo 7% objgtosci. Nalezy zwroci¢ uwagg, iz zawarto$¢ siarki w ropie
wysylanej cysternami kolejowymi miescita si¢ w przedziale od 90 do 200 mg/litr, co jed-
noznacznie wskazywato na skutecznos$¢ przyjetej metody odsiarczania.

Schemat instalacji rozbudowanej o system wstgpnego odsiarczania na odwiercie po-
kazano na rysunku 2. Poniewaz instalacje przedstawiona na rysunku zastosowano po raz
pierwszy, zostanie ona szczegdélowo omowiona. I tak ptyn ztozowy po redukeji cisnienia na
manifoldzie (rys. 2, poz. nr 2) oraz po podgrzaniu w we¢zownicach podgrzewacza (poz. nr
3a) zostaje skierowany na separator (poz. nr 4) celem rozdziatu na poszczegélne frakcje,
tzn. wodg, ropg naftowa oraz gaz. Gaz kierowany jest do spalenia na komin zrzutowy (poz.
nr 10) za posrednictwem odstojnika komina zrzutowego (poz. nr 12), w ktérym zostajg od-
dzielone wyzsze wegglowodory wchodzace w sktad mieszaniny gazu z separatora. Woda
ztozowa gromadzona jest w zbiorniku (poz. nr 6) i okresowo wywozona do utylizacji.

Ropa naftowa surowa wychodzaca z separatora kierowana jest do zbiornika pomiaro-
wego (poz. nr 5), w ktérym nastepuje jej odgazowanie do ci$nienia atmosferycznego oraz
doktadny pomiar. Nastgpnie ropa jest przepompowana pompa transferowa (poz. nr 8) do
separatora poziomego o objetosci ¥ = 45 m? (poz. nr 13) poprzez podgrzewacz przepty-
wowy ropy (poz. nr 3b). Po podgrzaniu ropy w we¢zownicach siarkowodor rozpuszczony
w ropie zostaje oddzielony w separatorze poziomym i skierowany do spalenia na kominie
zrzutowym niskocisnieniowym (poz. nr 10a). W celu niedopuszczenia do utraty droznosci
przez gazociag z separatora poziomego, w ktéorym na skutek roéznicy temperatur nastgpuje
wydzielanie si¢ weglowodorow, zastosowano oddzielacz pionowy o objetosci 2,5 m? (poz.
nr 11). Oddzielacz gromadzi weglowodory plynne, ktére sa okresowo odbierane przez
obstuge urzadzenia. Ropa naftowa dalej kierowana jest za posrednictwem ttoczni ropy nr 1
do jednego ze zbiornikéw ¥ = 50 m? (poz. nr 7), a z stamtad w zaleznosci od stopnia za-
siarczenia moze by¢ kierowana do wysylki autocysterna lub tez na nastepny obieg do sepa-
ratora poziomego (poz. nr 13) po uprzednim podgrzaniu w we¢zownicach podgrzewacza
przeptywowego ropy (poz. nr 3b). Dalej cykl odsiarczania jest powtarzany, az do uzyskania
zadowalajacych wynikow.

Zbiorniki o objetosci ¥ = 50 m? przedstawione na schemacie sa réwniez potaczone ru-
rociagiem gazowym do komina zrzutowego niskocisnieniowego (poz. nr 10a) celem spa-
lenia gazu powstatego z termicznej obrobki ropy. Gaz kierowany jest przez oddzielacz
o objetosci V=2,5 m? (poz. nr 11) do spalenia na kominie zrzutowym niskoci$nieniowym.

Komin zrzutowy niskoci$nieniowy (poz. nr 10a) na odwiercie Lubiakow-1 miat wy-
sokos$¢ 10 metrow. W celu zapewnienia ciaglego procesu spalania, ptomien na palniku byt
podtrzymywany za posrednictwem gazu z odstojnika (poz. nr 12). Wszystkie gazociagi za-
bezpieczone byly przez kulkowe lub rurkowe bezpieczniki ogniowe.
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Rys. 2. Odwiert Lubiatow-1, kwiecien — czerwiec 2003 r.

Zbiorniki o objetosci ¥ = 50 m? pokazane na schemacie zostaty usytulowane w obwa-
fowaniu ziemnym, ktére dodatkowo bylo zabezpieczone geomembrana wykonang z two-
rzywa sztucznego o grubosci 2 mm. Wszystkie zbiorniki zostaly zabezpieczone przez zawo-
ry oddechowe wraz z kulkowymi bezpiecznikami ogniowymi.

Odwierty, w ktorych wykonywano nastgpne rozszerzone testy produkcyjne, tzn. pota-
czone z odsiarczaniem ropy, od Lubiatow-1 nie roznily si¢ wiele, jezeli chodzi o konfigura-
cje dodatkowego sprzgtu i wyposazenia. Zrezygnowano jedynie z komina zrzutowego nisko-
cisnieniowego, a cato$¢ siarkowodoru powstatego z separacji gazu spalano dodatkowa nitka
na gléwnym kominie zrzutowym.

Nastepnym w kolejnosci odwiertem, w ktdrym zastosowano rozszerzong wersj¢ urza-
dzenia do testow z modyfikacjami jest odwiert Sowia Goéra-4 (rys. 3). Dodano do istnie-
jacego separatora o objetoéci ¥ = 45 m> dodatkowy separator o objetosci V' = 48 m?, wy-
konano dodatkowa pompe¢ do przettaczania ropy pomiedzy separatorami oraz zmieniono
polaczenia rurociagéw pomiedzy ttoczniami oraz zbiornikami. Zmiany te pozwolily na
glebsze odsiarczenie ropy gdyz w tej konfiguracji mozna byto wykonywac dwa niezalezne
obiegi ropy, tzn. jeden obieg pomiedzy separatorami o objetoéci ¥ =45 m? oraz V' = 48 m?
(poz. nr 13), a drugi obieg pomiedzy zbiornikami ¥ = 50 m>.
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Rys. 3. Odwiert Sowia Gora-4, maj — czerwiec 2005 r.

Z odwiertu wydobyto okoto 1700 m3 ropy przy wydajnosci od 69 do 139 m3/dobe,
wydajno$¢ dla gazu wynosita od 10 do 21 m>/min, ci$nienie glowicowe statyczne wynosito
216 baréw. Zawartos$¢ siarkowodoru w gazie stanowita okoto 14% objetosci.

Zasiarczenie ropy surowej na wyjsciu z separatora na odwiercic Sowia Gora-4 wy-
nosito okoto 2000 mg/litr, natomiast po wykonaniu kilku obiegéw pomigdzy separatorami
poziomymi (poz. nr 13) a podgrzewaczem przeptywowym (poz. nr 3b) mozna byto uzyskac
warto$¢ zasiarczenia od 220 do 400 mg/litr. Ropa po wstegpnych zabiegach zwiazanych
z odsiarczaniem, ktora napetniano cysterny kolejowe, nie przekraczata wartosci granicznej
ustalonej przez zleceniodawcg, a mianowicie 300 mg/litr. Dalsza modyfikacjg instalacji do
wstepnego odsiarczania ropy podczas testu przeprowadzono na nastgpnym w kolejnosci
odwiercie Sowia Gora-1 (rys. 4). Do istniejacych dwoch separatoréw poziomych (o objgto-
éci V=45 m> oraz ¥ =48 m?) dodano dodatkowy o objetoéci V=105 m> (poz. nr 14). Wy-
konano réwniez dodatkowq tlocznie ropy nr 2 do przettaczania ropy pomigdzy separato-
rami. Z uwagi na znaczna liczbe rurociagéw gazowych pod bardzo niskim ci$nieniem
dodano dodatkowy oddzielacz pionowy o objetosci ¥ = 2,5 m? (poz. nr 11a), ktéry ma po-
dobne zadanie jak oddzielacz nr 11, tzn. gromadzenia weglowodoréw ptynnych i niedopusz-
czenie do utraty drozno$ci przez gazociagi prowadzace na komin zrzutowy.
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Rys. 4. Odwiert Sowia Gora-4, wrzesien — grudzien 2005 r.

Zmiany te pozwolily na znaczne obnizenie zawartosci siarki w ropie, gdyz w tej kon-
figuracji mozna byto wykonywac¢ dwa niezalezne obiegi ropy, tzn. jeden obieg pomigdzy
separatorami ¥ = 45 m® oraz ¥ = 48 m? (poz. nr 13), a drugi obieg pomiedzy zbiornikami
V =50 m3, (poz. nr 7), autocysterny natomiast byty tankowane ze zbiornika ¥ = 105 m?.
Zasiarczenie ropy surowej z separatora wynosito okoto 1000 mg/litr. Po wykonaniu kilku
opisanych powyzej obiegdw warto$¢ zasiarczenia ropy gotowej do wywozu a znajdujacej
si¢ w zbiorniku ¥ = 105 m? wynosita okolo 150 mg/litr. Zawarto$¢ siarki w ropie
wysylanej cysternami kolejowymi podczas calego testu miescita si¢ w przedziale od 90 do
150 mg/l, wigc zgodnie z zadaniem zleceniodawcy. Z omawianego odwiertu wydobyto
tacznie 13 000 m® ropy przy wydajnosci od 33 do 156 m?/dobe, wydajnos¢ dla gazu wy-
nosita $rednio 65 m3/min, ci$nienie glowicowe statyczne wynosito 313 baréw, natomiast
maksymalna zanotowana temperatura ptynu zlozowego wydobywanego z odwiertu wy-
nosita 70°C. Zawarto$¢ siarkowodoru w gazie stanowita okoto 6% objetosci gazu.

Na odwiercie Sowia Gora-1, dzigki wyposazeniu zbiornika o objetosci ¥ = 105 m3
w dodatkowa instalacji z rur perforowanych, przeprowadzono w skali doswiadczalnej oraz
polprzemystowej przemywanie ropy naftowej azotem. Skalg doswiadczalna przeprowadzo-
no za pomoca czterech butli azotu, a po pozytywnych rezultatach wykonano probe w skali
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polprzemystowej przy uzyciu jednostki azotowej w czasie pigciu dni. W skali potprzemy-
stowej stwierdzono obnizenie zawartosci siarki rozpuszczonej w ropie o okoto 42%.

W kolejnym odwiercie (Lubiatow-7H) przeprowadzono test produkcyjny potaczony
ze wstgpnym odsiarczaniem w konfiguracji rozszerzonej. Dzigki danym uzyskanym pod-
czas wywolania i oczyszczania odwiertu przygotowano optymalnie urzadzenie do pomiaru
spodziewanych wydatkéw przeptywu dla ropy, a wynoszacych do 700 m3/dobe.

Dzigki danym z oczyszczania bezposrednio po redukcji cisnienia glowicowego, ktora
ma miejsce na manifoldzie, zamontowano separator (w normalnej konfiguracji zamontowa-
ny jest podgrzewacz przeptywowy). Dzigki takie modyfikacji, dodatkowy podgrzewacz zo-
stal zamontowany w ciag technologiczny odsiarczalni.

Na odwiercie zamontowano dwa oddzielacze poziome o objetosci ¥ = 105 m? oraz
V = 80 m? z mozliwoscia przemywania ropy naftowej azotem w obu zbiornikach. Doposa-
zono roéwniez urzadzenie w dodatkowa pompg wirowa oraz co najwazniejsze — pozyskano
zbiornik na ciekly azot o objetosci 50 m® wraz z niezaleznym wymiennikiem ciepta (pa-
rownikiem) o duzej wydajnosci gazowe;.

Zasiarczenie ropy surowej na wyjsciu z separatora na odwiercie Lubiatow-7H wyno-
sito okoto 1000 mg/litr, natomiast po wykonaniu pelnego obiegu odsiarczalni mozna byto
uzyska¢ dla ropy w cysternach kolejowych wartosci zasiarczenia mieszczace si¢ W grani-
cach od 50 do 70 mg/l. Ciénienie gtowicowe statyczne wynosilo 221 baréw, maksymalna
temperatura wydobywanego plynu zlozowego przekroczyta 80°C. Zawarto$¢ siarkowodoru
w gazie stanowita okoto 9% objetosci.

Dzigki pozytywnym rezultatom prob przeprowadzonych na odwiercie Sowia Gora-1
podczas prac na odwiercie horyzontalnym Lubiatow-7H zastosowano przemystowo azot do
przemywania ropy w dwoch zbiornikach o tacznej objetosci okoto 190 m>. Obecnie mozna
stwierdzi¢, iz zastosowanie azotu do odsiarczania jest jedna z najbardziej efektywnych me-
tod mozliwych do zastosowania bez zaangazowania skomplikowanych urzadzen technicznych
oraz $rodkow chemicznych. Dzigki tej metodzie uzyskano bardzo glebokie odsiarczenie
ropy przy jednoczesnym bardzo duzym wydatku dobowym z odwiertu, a dochodzacym na
zwezce maksymalnie do 660 m?/dobe.

W artykule przedstawiono rozwoj instalacji w wersji rozszerzonej w czasie od pierw-
szego oprobowania wykonanego w 2003 roku do chwili obecnej. Mozna zauwazy¢, jak
duze sa roznice, jezeli chodzi o ilo§¢ zgromadzonych srodkow technicznych. Podczas nas-
tepnych testow beda prowadzone dalsze modyfikacje instalacji majace na celu uproszczenie
schematu technologicznego oraz zwigkszenie jej niezawodnosci i efektywnosci.
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