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OCENA ZAGROZENIA
WYDZIELANIA SIE SOLI Z ROPY NAFTOWEJ
NA PRZYKLADZIE WYBRANYCH KRAJOWYCH KOPALN

1. WSTEP

Ropa naftowa wydobywana z odwiertu zawiera¢ moze zanieczyszczenia mechaniczne
i oraz solankg, ktore nalezy usuna¢ przed transportem i jej dalsza przerdbka. Sole zanie-
czyszczajace ropg naftowa to gtownie chlorek sodu (NaCl), chlorek potasu (KCl), chlorek
wapnia (CaCl,), chlorek magnezu (MgCl,), a takze stabo rozpuszczalne w wodzie siarcza-
ny i weglany wapnia, baru i strontu (scale). Rodzaj soli obecnych w ropie zalezy od jej
pochodzenia.

Aby unikna¢ wytracania si¢ tych soli lub wydzielania si¢ wysokozmineralizowa-
nych solanek z ropy w nieodpowiednich miejscach, nalezy sprowokowaé ten proces
w separatorze lub tuz przed nim. W tym celu przeprowadza si¢ odsalanie poprzez doda-
nie do ropy naftowej demulgatora i podgrzewania wstgpnego, co powoduje czgsciowe roz-
dzielenie emulsji ropnej na czg$¢ organiczna i roztwor soli. Innymi metodami odsala-
nia ropy naftowej jest przemywanie jej woda i/lub dzialaniem zmiennych poél elekrostatycz-
nych.

Najbardziej zagrozonymi i niebezpiecznymi miejscami wypadania soli oraz wydziela-
nia si¢ wody ztozowej z ropy jest gorna cz¢s$¢ rur wydobywczych oraz poczatkowy odcinek
rurociagdw napowierzchniowych transportujacych rope do separatoréw kopalnianych.
W gornej czg$¢ rur wydobywcezych ptyn ztozowy ulega wyzigbieniu co przyspiesza krysta-
lizacjg soli, natomiast w poczatkowych odcinkach rurociagéw napowierzchniowych tuz za
glowica 1 redukcja ci$nienia stosowane sa podgrzewacze, ktore przyspieszaja wydzielanie
si¢ solanki z ropy.

* Instytut Nafty i Gazu Krakow O/Krosno
** Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
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2.  OPIS PROCESU WYTRACANIA SIE SOLI W ROPIE NAFTOWEJ

Problem wytracania si¢ osadow soli (rys. 1) w odwiertach i urzadzeniach eksploatacyj-
nych instalacji napowierzchniowych wystepuje na wielu ztozach i powoduje duzo trudnosci
w czasie eksploatacji. Charakter chemiczny tych osadow jest bardzo zréznicowany i zalez-
ny od sktadu chemicznego wody ztozowej. Osady solne powstaja wskutek wytracania si¢
mineralnych zwiazkéw z przesyconych roztworéw wodnych.

Wszystkie sktadniki mineralne lub organiczne wod znajduja si¢ w stanie rownowagi
termodynamicznej w ztozu. Z chwilg rozpoczgcia eksploatacji odwiertu stan rownowagi
zostaje zachwiany, nastgpuje przesycenie roztworu. Przyczyna przesycenia moze by¢ odpa-
rowanie wody, zmiana temperatury lub ci$nienia, zmieszanie roznych roztworow, zmiana
pH i inne zjawiska fizykochemiczne.

W czasie eksploatacji zawodnionych odwiertéw ropnych, wraz z ropa wynoszone sa
znaczne ilosci wody ztozowej. Swiadcza o tym wysokie wykladniki wodne. Woda ta wy-
ptywa w postaci kropelek cieczy emulsji zawieszonych w fazie ropnej. Spadek ci$nienia
migdzy ztozem a glowica odwiertu powoduje czgsciowe odparowanie wody. Dalszy spadek
ci$nienia podczas przeplywu glowica — separator powoduje dalsze odparowanie wody
a zatem jej przesycenie, w skutek czego rozpoczyna si¢ proces krystalizacji soli z roztworu.
Zmiana temperatury rowniez wplywa na przesycenie roztworu. Spadek jej miedzy ztozem
a glowica odwiertu (przewaznie zmniejszenie rozpuszczalnosci soli) powoduje wykrystali-
zowanie si¢ z roztworu. W przypadku transportu ropy naftowej o duzym wyktadniku gazo-
wym w temperaturze nizszej od temperatury tworzenia hydratow wystgpuje mozliwosé
wytworzenia si¢ w rurociagu hydratow. Aby temu zapobiegaé, obecnie stosuje si¢ dozowa-
nie metanolu do strumienia ptynu ztozowego. Metanol jest skutecznym $rodkiem w prze-
ciwdziataniu powstawania hydratow, ale jednocze$nie powoduje zmniejszenie rozpuszczal-
nosci soli 1 ich szybsze wykrystalizowanie z roztworu. Wypadajace sole tworza korki solne,
mostki odktadajace si¢ na $ciankach rurociagu przewezeniach zwezaja ich przekrdj czynny.
Osady maja rozna struktur¢ — poczynajac od sproszkowanej i spulchnionej warstwy do
twardej skamieniatej krystalicznej substancji. Wszystko to prowadzi do groznych kompli-
kacji i duzych utrudnien w transporcie ptynéw ztozowych.

Rys. 1. Zdjecie przekroju rurociagu ropnego z osadami soli [1]
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Poczatek i rozwoj tworzenia osadéw zachodzi w tych czg$ciach instalacji, gdzie moga
zatrzymac si¢ niewielkie krysztaty soli. Odpowiednimi miejscami do tego sa szczeliny
i uszkodzenia w rurociagach.

Nagromadzenie si¢ osadow soli na powierzchni instalacji mozliwe jest:

— przez krystalizacje soli z wody ztozowej zwilzajacej $cianki rur, bezposrednio na po-
wierzchni metalu i pokrywajacych go warstwach adsorpcyjnych;

— przez przyleganie do $cianki instalacji juz gotowych krysztalow zawieszonych w stru-
mieniu wydobywanej ze ztoza wody.

Mozliwos¢ przejscia krysztalow soli ze stanu zawiesiny w cieczy na $cianke rury okre-
$la sig¢ energetyczna rownowaga uktadu i potencjalnym stopniem zmniejszenia swobodnej
powierzchni energii uktadu przy takim przejsciu. To z kolei zalezy od natury wzajemnie
oddziatujacych faz i stopnia zwilZenia krysztatdw soli i §cianki rury woda.

Podczas kontaktu z powierzchnia dobrze zwilzona woda, krople cieczy moga wejs¢
w bezposredni kontakt z nia, co powoduje mozliwo$¢ kontaktu z powierzchnia takze krysz-
tatow soli, ktore sa zamknigte w kropelce wody. Jesli wige kontakt krysztatu soli z po-
wierzchnia zostanie zachwiany, to osadzanie si¢ czasteczki na $ciance rury zalezy od
wzajemnego stosunku sit adhezji migdzy nimi, a takze od sity przesuwu dziatajacej na cza-
steczki od strony poruszajacego si¢ strumienia. Adhezja osadu solnego do powierzchni
zalezy od stopnia jej polarnosci i okazuje si¢ tym wigksza, im bardziej polarna jest ta
powierzchnia. Proces nagromadzenia osadéw solnych przy niskiej adhezji soli do po-
wierzchni moze wystegpowac z ich czgéciowym odrywaniem, ktoérych mozliwos¢ zalezy od
rodzaju materialu powierzchni, jakos$¢ jej obrobki i hydrodynamicznych charakterystyk
strumienia.

3. CHARAKTERYSTYKA BADANYCH WOD I OSADOW SOLNYCH
Z NIEKTORYCH ODWIERTOW ROPNYCH

Do badania wzigto wydzielone z ropy naftowej wody zlozowe z niektdrych odwiertow
krajowych kopaln z Nizu Polskiego. Wyselekcjonowano ropy naftowe, ktore zawieraty naj-
wigcej soli, 1 stwierdzono, ze mineralizacja wod ztozowych odzwierciedla zawarto$¢ chlor-
kéw w ropie naftowej, dlatego postanowiono prowadzi¢ badania na wodach ztozowych. Na
podstawie analizy wod zlozowych mozna ogolnie stwierdzié, ze sa one wysokozminerali-
zowane. Ich mineralizacja przekracza nawet 400 g/dm3. Wyniki wybranych analiz wod zto-
zowych towarzyszacych ropie naftowej zamieszczono w tabeli 1.

Na podstawie zestawienia przebadanych wod ztozowych (tab. 1) mozna stwierdzi¢, ze
glowny udzialt w wodach maja chlorki sodu i potasu stanowiace do 85% sktadu soli, a na-
stepnie chlorek wapnia do 40%. Wystepuje rowniez pewna ilo$¢ chlorku magnezu oraz nie-
wielki ilosci ,,scale”. Sposrdd tych soli najwigksza rozpuszczalno$¢ w wodzie wykazuje
chlorek wapnia i chlorek magnezu. Najmniejsza rozpuszczalno$¢ majq siarczan baru, siar-
czan 1 wgglan wapnia, ale ich zawarto$¢ jest na granicy rozpuszczalno$ci w wodzie. Wynika
stad, ze najwigksze prawdopodobienstwo wykrystalizowania duzych ilosci soli z roztworu
bedzie miat chlorek sodu.
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Tabela 1

Sktad wod ztozowych towarzyszacych ropie naftowej

§¢ Zawarto$¢ jonoéw [g/dm’
Kopalnia Odwiert chstogc pH ) le |
lg/em’] ca® | Mg* | Kk cr | Hcos

KRNiGZ Buk Buk 14 1,226 5,05 | 28,156 | 8,083 6,88 209 0,71
KRNIGZ Buszewo-6 | 1,183 | 6 | 21,5 | 1,87 | 48 | 170 | 357
D¢bno
KRNiGZ Debno | Barnéwko-8 1,18 6,6 9,16 2,3 5,2 131 7,23
KRN Kije Kije-11 1,232 4,4 33,9 35,1 10 217 1,44
KRN Kosarzyn | Kosarzyn-2 1,158 5,7 n.o 11,8 n.o. 152 0,2
KRN Kosarzyn | Retno-1 1,268 4,2 n.o. 47,8 n.o. 255 1,79
KRNIGZ Biatogard-3 1,17 5,5 15,5 21,3 7,2 161 1,32
Karlino

n.0. — nie oznaczano

Mozna wigc stwierdzi¢, ze wytracajace si¢ w urzadzeniach napowierzchniowych ko-
paln osady solne sa osadami chlorku sodu (wzbogacone $ladowymi iloSciami ,.scale”)
i trzeba mie¢ na wzgledzie ich zapobieganie wytracaniu si¢ lub likwidacjg.

4. SPOSOBY ZAPOBIEGANIA I LIKWIDACJI OSADOW SOLI
W NAPOWIERZCHNIOWYCH INSTALACJACH EKSPLOATACYJNYCH

Zawartos¢ chlorkow w ropie rosnie w trakcie jej wydobycia. Na rysunku 2 przedsta-
wiono $rednioroczne zawarto$ci chlorkow w ropie na KRNiGZ Dgbno po pierwszym stop-
niu separacji. W niektorych przypadkach odwierty musialy by¢ zatrzymywane, poniewaz
chwilowe zawarto$ci przekraczaly nawet 1000 mg/m3.
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Rys. 2. Srednioroczne zawartosci chlorkow w ropie na KRNiGZ Debno
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W literaturze zagranicznej szeroko omawiane jest zagadnienie wystgpowania osadow
solnych i metody ich zwalczania. Jednakze dotychczas stosowane sposoby dotycza gtownie
zapobiegania w tworzeniu si¢ osadow w odwiertach gazowych 1 gazowo-kondensacyjnych
szczegolnie w rurach wydobywczych, rzadziej natomiast problem ten obejmuje urzadzenia
napowierzchniowe kopalni, eksploatujacej zawodnione odwierty ropne i ropno-gazowe.
Poza tym najwigksze trudnosci powoduja osady nierozpuszczalne lub trudno rozpuszczalne
w wodzie takie jak weglany wapnia i magnezu, siarczany wapnia i baru. Problematyce tym
ostatnim osadom literatura $wiatowa po$wigca najwigcej uwagi.

Przeciwdziataniu z powstawaniem osadow soli weglanu wapnia, wypadajacych z nie-
stabilnos$ci wod zlozowych, stosuje si¢ roztwor heksametafosforanu sodu [1]. Absorbowa-
ny na powierzchni mikrokrysztatow weglanu wapnia heksametafosforan hamuje ich dalszy
wzrost, stabilizuje wodg i tym samym zmniejsza odktadanie soli. Wyprobowano réwniez
inne odczynniki — trojfosforan sodu Na.P,0,, [1]. Stwierdzono, ze trojfosforan sodowy
posiada jak heksametafosforan analogicznie hamujace dzialanie na wypadanie trudno roz-
puszczalnych soli. Poza tym na $wiecie (w Rosji, Kuwejcie, Arabii Saudyjskiej i USA)
stosuje si¢ rowniez fosforany opozniajace proces wypadania soli. Na spodzie odwiertu
tworzy si¢ wkladkg z krystalicznych fosforanow, ktére powoli rozpuszczajq sig, zasila-
jac wod¢ w odpowiednie jony. Wykonano szereg reagentow o réznym sktadzie, ktore sg
mieszaninami fosforanow, ich dawkowanie (roztworéw wodnych) w przeliczeniu zuzycie
czystej substancji na 1 m’ wody ztozowej powinno wynosi¢ 10 g. Periodyczno$¢ dawkowa-
nia wodnego roztworu zwiazku byla wyznaczona eksperymentalnie w warunkach przemy-
stowych.

Podobne badania nad wptywem na proces krystalizacji CaSO, z przesyconego roztwo-
ru rodzimego byla prowadzona z poliakryloamidem, hydrolizowanym poliakrylonitrylem,
polikompleksem. W Rosji opracowano kompleksowy inhibitor dla ochrony rurociagéw
i instalacji, pozwalajacy znacznie zwigkszy¢ okres pracy instalacji, skroci¢ okres prac re-
montowych [2]. W sktad kompleksowego inhibitora hydratow i korozji wprowadzono
zwiazek odktadania sig soli (glownie CaCO, i CaSO,) — kwas nitrylotrojmetylofosforowy
(NTF). Rezultaty badan laboratoryjnych ujawnity wysokie ochronne wtasciwosci inhibitora
NTF — okoto 90% przy koncentracji jego w roztworze 20 mg/dm3. Belgijska firma Epurex
jest wspotwlascicielem patentu na urzadzenie magnetyczne do zwalczania osadoéw soli
w wodzie ztozowej [3]. W swoich prospektach podaje szereg rozwiazan i uktadow tego urza-
dzenia na rézne wydajnosci przeplywu i stgzenia. Wszystkie te rozwiazania dotycza jednak
tylko weglandw i siarczandw wapnia oraz weglandw baru i magnezu. Nie wspomniano nic
o chlorku sodu, ktéry dominuje w naszych osadach [4]. Dla zapobiegania wytracania si¢
osadu chlorku sodu w odwiertach w patencie amerykanskim proponuje si¢ uzycie nowego
gatunku szkliwa fosforowego posiadajacego kontrolowany stopien rozpuszczalnosci [5].
W patencie przewiduje si¢ wprowadzenie kadmu i olowiu do szkliwa fosforanowego, co
umozliwia stopniowe zasilanie solanki jonami kadmu i otowiu przez bardzo dlugi okres
czasu. Proponuje si¢ zapuszczenie na spod odwiertu lub w inne miejsce ponizej punktu
wytracania si¢ soli tadunku szkliwa fosforanowego zabezpieczaja odwiert przed osadza-
niem sig¢ soli. W Niemczech dla usuwanie osadéw solnych utworzonych z chlorku sodowe-
go stosuje si¢ jedynie przemywanie odwiertow woda stodka, co daje dobre chwilowe wyni-
ki [6]. Zaréwno w $wiatowym, jak i krajowym przemysle naftowym podstawowa metoda
walki z osadami typu chlorkowego (NaCl, CaCl,) jest okresowe dawkowanie wody stod-
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kiej [5, 6] Chlorek sodu jest rozpuszczany w wodzie, dlatego dla usuwania tych soli z od-
wiertow przeprowadza sig ich okresowe przemywanie woda stodka. Zabieg ten skutecznie
usuwa korki solne, lecz konieczne jest powtarzanie go, gdyz w czasie eksploatacji po krot-
kim okresie czasu znéw tworza si¢ osady. Majac na uwadze zapobieganie powstawaniu
korkéw solnych, nalezy w sposob ciagly dozowaé na spéd odwiertu mate ilosci wody. Po-
przez badania laboratoryjne ustalono ze dodatek 3+10% stodkiej wody do wydobywanego
ptynu czyni solankg nienasycona, a tym samym zapobiega krystalizacji soli i ich wypada-
niu [5]. Proces krystalizacji mozna w pewnym stopniu regulowaé. Autorzy proponuja aby
zastosowa¢ sposob wprowadzenia do nasyconego roztworu substancji wplywajacej na
przebieg krystalizacji tzw. modyfikatorow krystalizacji. Jako modyfikator krystalizacji uzy-
wane sa migdzy innymi substancje powierzchniowo czynne, ktorych czasteczki sg absorbo-
wane na powierzchni zarodka krystalizacji hamujac jego wzrost [7] W wyniku dziatania
modyfikatora nastgpuje zarowno zmiana postaci krysztatow, jak i czg¢Sciowe zahamowanie
ich wzrostu, co powoduje przedtuzenie czasu krystalizacji. Zmodyfikowane krysztaty two-
rzg luzny szlam nieprzylegajacy do $cian urzadzen. W wyniku badan przeprowadzonych
przez wielu autorow ustalono, ze dobrymi modyfikatorami krystalizacji sa sole kadmu, oto-
wiu lub zelaza [7, 8]. Badania wykonano w odniesieniu do osadéw chlorku sodu. Wybrano
zwiazek powierzchniowo czynny demulgator ze wzglgdu na jego najlepsze zdolnosci mie-
szania si¢ z ropa naftowa i woda ztozowa. Do odwiertu zattoczono 7+10 m’ roztworu 2+4%
demulgatora. Krysztaty utworzone z dodatkiem demulgatora traca swoja formg objgtoscio-
wa, przyjmujac kontury zaokraglone lub bardzo drobne formy rozgatgzione.

5. DOBOR SRODKOW CHEMICZNYCH I ICH MINIMALNEJ DAWKI
W CELU ZAPOBIEGANIA WYPADANIA SOLI Z ROPY NAFTOWEJ

W pierwszym etapie przeprowadzono badania laboratoryjne nad doborem substancji
chemicznych dla zapobiegania tworzenia si¢ osadow solnych z wydzielajacej si¢ z ropy stg-
zonej wody zlozowej, ktorej glownym zanieczyszczeniem jest chlorek sodowy. Do badan
wybrano wodg zlozowa, eksploatowana wraz z ropa naftowa z odwiertu Buk oraz uzyskana
wodg z emulsji tego odwiertu, ktora jest bardzo nasycona (mineralizacja ok. 422 g/ dm3).

Przebadano kilka grup substancji chemicznych wptywajacych na proces krystalizacji.
Srodki powierzchniowo czynne oraz demulgator A przebadano w celu ustalenia przydatno-
$ci jako modyfikatorow krystalizacji. Jako $rodki zapobiegajace wzglednie hamujace pro-
ces krystalizacji zastosowano dostgpne demulgatory, a takze przebadano kilka dostgpnych
na rynku rozpuszczalnikéw soli.

Badania rozpoczgto probami jakosciowymi. Obserwacje przeprowadzono uzywajac
roztworu chlorku sodowego oraz wody ztozowej z odwiertu Buk. Istota metody polega na
obserwowaniu przyczepiania si¢ krysztaldow soli na nitce zanurzonej w roztworze chlorku
sodu. W tym celu sporzadzono sztucznie nasycony roztwor NaCl w temperaturze 80+90°C
1 jeszcze goracy umieszczono w cylindrach pojemnosci 100 cm®, na osi ktérych zawieszone
byty nitki. Wczesniej do cylindréw wprowadzono badane demulgatory i modyfikatory pro-
cesu krystalizacji. Podczas ozigbiania roztworu zaczynaja wytracac si¢ krysztaty soli, ktore
opadaja badz przyczepiaja si¢ do nitki lub osiadaja na dnie.

Wyszczeg6lnienie badanych modyfikatoréw, ich dodatek do solanki oraz poczynione
obserwacje zamieszczono w tabeli 2.
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Tabela 2

Wplyw demulgatoréw i modyfikatoréw na krystalizacjg soli z nasyconego roztworu NaCl

Nazwa $rodka pH $rodka Czas Uwagi
B 5 Po 24 godzinach Kilka duzych
krysztaty krysztatow
D 6 Po 15 min krysztaly
C 6 Po 12 min krysztalty
A 6 Brak krysztatow
Solanka 5 Po 10 min krysztaly

Z przeprowadzonych badan wynika, ze tylko demulgator A i B moze by¢ zastosowa-
ny jako modyfikator procesu krystalizacji poniewaz hamuja lub spowalniaja krystaliza-
cj¢. Sposrod pozostatych przebadanych ZPCz i modyfikatorow zaden nie zapobiega, ani
nie modyfikuje procesy krystalizacji o czym $wiadcza grube formy krystaliczne przy-
czepione do nitek. W przypadku demulgatora A nie stwierdzono wytracen krysztatow
z badanej solanki natomiast przy zastosowaniu ZPCz B stwierdzono opdznienie w powsta-
waniu krysztatow soli. W wyniku przeprowadzonych prob jakosciowych, do dalszych ba-
dan iloSciowych wybrano demulgator A. Celem tych badan bylo okre$lenie minimalnej
ilosci, ktora bedzie zapobiega¢ osadzaniu sig¢ krysztalow soli na nitce. Tak jak poprzednie
badania przeprowadzono przy uzyciu solanki z kopalni Buk. Wyniki badan zestawiono
w tabeli 3.

Tabela 3

Badania ilo$ci ZPCz dozowanego do solanki w celu zapobiegania osadzania si¢ krysztatow

Ilo$¢ dodawanego Stgzenie Ilo$¢ demulgatora A .
Obserwacje
roztworu roztworu w solance po ochtadzaniu solanki
[ml] [%] g]
1 10 0,001 Brak krysztatow soli
1 5 0,0005 Brak krysztatow soli
1 2,5 0,00025 Niewielka liczba krysztatow
1 1,25 0,000125 Duza liczba krysztalow
Czysta solanka - Duza liczba krysztatlow

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze minimalna ilo$¢, jaka nalezy
dodawa¢ do solanki z kopalni Buk, wynosi od 0,0005 g do 0,0015 g na 100 cm® solanki.
Mniejsza ilo$¢ srodka nie zapobiega osadzaniu si¢ krysztalow soli. Po zakonczeniu badan
statycznych przeprowadzono badani dynamiczne procesu krystalizacji soli. W tym celu wy-
konano zestaw pomiarowy, ktorego schemat przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Stanowisko do badan procesu krystalizacji soli
Objasnienia w tekscie

Gaz ziemny tloczony pompa (1) przeptywa przez ptuczke z solanka i ropa (2) porywa
drobne czastki wody 1 weglowodordw, powodujac zageszezenie solanki. W wyniku zagesz-
czenia nastepuje krystalizacja soli w rotametrze (3). W celu poréwnania dziatania ZPCz
(inhibitoréow i modyfikatoréw) mierzono czas, predkosé i ilo$¢ przeptywajacego gazu (4).

Do badan uzyto solanke i ropg z odwiertu Buk i wykonano z nia kilka prob. W pierw-
szej probie do badan uzyto emulsji bez doadatkow, w kolejnych probach dodawano 1%
roznych $rodkow chemicznych. W kazdej probie ustalono jednakowa predkos$c przeptywu
gazu, ktora wynosita ok. 0,0014 1/s oraz ustalano jednakowa ilos¢ emulsji w ptuczce.

Podczas wykorzystywania prob obserwowano osadzanie si¢ krysztatdéw soli w ptucz-
ce. Wyniki badan zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4

Wydzielanie sig krysztatow soli podczas testu dynamicznego

Ilos¢ ér. chem. Tlos¢ gazu Czas proby
[%] [m] [min]
Emulsja - 0,379 45
Emulsja + B 1 0,9135 108
Emulsja + D 1 0,223 26
Emulsja + C 1 0,392 46
Emulsja + A 1 1,998 237

Na podstawie powyzszych wynikow stwierdzono, ze $rodki A i B zmniejszaja szyb-
ko$¢ osadzaniu rur krysztatami soli o ponad 500%. Potwierdzaja si¢ zatem badania statycz-
ne, z ktorych wynika duza skutecznos¢ dziatania srodka A i B.

6. PODSUMOWANIE
Z przebadanych rop naftowych i towarzyszacym im wod ztozowych (solanek) stwier-

dzono, ze zawiera w swoim sktadzie zanieczyszczenia zwiazkami chemicznymi jak NaCl,
KCI, MgCl,, CaCl, powodujace pogorszenie jej jakosci. Stosunek CaCl, i MgCl,, jest roz-
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ny, ale zazwyczaj ilos¢ CaCl, jest o wiele wigksza niz MgCl,. Gdy zawartos¢ soli jest bar-
dzo duza, a zawarto$¢ wody niewielka, to moze zdarzy¢ sig, ze roztwor wodny jest przesy-
cony i czg$¢ chlorkow znajduje si¢ w formie krysztatdw w ropie naftowej. Oczyszczanie
ropy naftowej z krysztatow chlorkow jest trudniejsze niz rozpuszczonych chlorkéw w roz-
tworze wodnym.

W wyniku poszukiwan substancji chemicznych, ktore zapobiegatyby wytracaniu si¢
osadow z ropy naftowej i wody ztozowej kopalni Buk wytypowano demulgator A i B jako
modyfikator procesu krystalizacji soli. Badania wykazaty ze demulgator A nalezy dodawac
w ilo$ci nie mniejszej niz 0,001% w stosunku do wydobywanej solanki kopalni Buk. Dozo-
wanie demulgatora A lub modyfikatora B powinno odbywac si¢ w sposob ciagly. Innym
sposobem zapobiegajacym krystalizacji i powstawania osadow solnych jest dozowanie
wody stodkiej. Badania ZPCz i modyfikatorow krysztatow soli nalezy dobra¢ indywidual-
nie dla kazdego rodzaju wody ztozowej i ropy naftowe;.
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