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Wptyw warunkow separacji ropy na wielkosc

je] wydobycia

Wstep

W warunkach panujacego w otworze wysokiego ci$nie-
nia ropa zawiera duze ilosci rozpuszczonego gazu. Podczas
eksploatacji, w czasie jej przeplywu na powierzchnig
stopniowo zmniejsza si¢ wielko$¢ ci$nienia, w wyniku
czego rozpuszczony gaz wydziela si¢ z ropy. W zalezno-
$ci od zmian wielko$ci ci$nienia i temperatury, proporcje
wydzielanego gazu i odzyskiwanej ropy beda rézne. Droga
kontrolowanej separacji nalezy dazy¢ do tego, aby ilo$¢
odzyskiwanej ropy byta jak najwigksza, bo jest to gtéwnym
celem racjonalnego wydobycia, realizowanego droga:

— rozdziatu lekkich weglowodorow z ropy (metanu i eta-
nu) oraz azotu,

— maksymalnego odzysku frakcji posrednich, tj. propanu,
butanu i pentanu,

— pozyskania cigzszych sktadnikéw w postaci ciekte;.

Pierwsza instalacja pracujaca na ztozu jest zespot se-
paratorow, umozliwiajacy rozdziat gazu i wody od ropy
oraz ich przesyt do kolejnych etapéw procesu zagospoda-
rowania. Efektywno$¢ separacji gazu od ropy zalezna jest
nie tylko od sprawnosci i jakosci separatorow, ale rowniez
od warunkow w jakich proces ten zachodzi, tj. od ci$nienia
i temperatury separacji. W ten sposéb proces separacji
wplywa na ilo$¢ odzyskiwanej ropy, a tym samym — na
stopien sczerpania zasobow.

Trudny do okreslenia jest charakter zmian objgtosci
ropy na drodze od ztoza do zbiornika magazynowego —
na pewno nie jest to proces prosty. Zaklada sig, ze jest on
najbardziej zblizony jest do nieizotermicznego procesu
kontaktowego, gdzie wydzielony gaz pozostaje w kon-
takcie z ropa [3].

Teoretyczne podstawy optymalizacji warunkéw separacji ropy, z uwzglednieniem wiasciwosci
pozyskiwanej ropy magazynowej

Minimalizacja strat weglowodoréw w strumieniu gazu
1 maksymalizacja odzysku fazy ciektej moze by¢ prowa-
dzona dwiema metodami:

* rdznicowa — gdzie zachodzi rozdziat gazu od ropy,
a odzysk weglowodorow w fazie ciektej jest duzy,

» kontaktowa — zwang rowniez rownowagowa, gdzie
wigkszos¢ cigzkich weglowodorow wraz z gazem prze-
chodzi do kolejnych krokow rozdziatu w warunkach
rownowagowych.

Aby potwierdzié, ktéra z metod doktadniej opisuje
proces separacji gazu od ropy, koniecznym staje si¢ porow-
nanie réznic w fizycznych wiasciwosciach produktow uzy-
skanych metoda kontaktowa i réznicowa oraz porownanie
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tego z procesem separacji w okresie produkcji na odcinku
od separatora do zbiornika magazynowego. Zasadnicza
roznicg pomigdzy tymi dwiema metodami jest fakt, ze
w metodzie kontaktowej wydzielony z ropy gaz pozostaje
w réwnowadze z ropa, a catkowity sktad mieszaniny nie
ulega zmianie. W metodzie réznicowej na kazdym kroku
ci$nieniowym wydzielony gaz usuwany jest z komory
badawczej, co powoduje, ze sktad chemiczny mieszaniny
ulega ciaglej zmianie. Pozostajaca w komorze mieszanina
weglowodoroéw staje si¢ bogatsza w cigzsze sktadniki,
przy rdbwnoczesnym wzro$cie masy molowe;j. Jesli oba
eksperymenty, tj. roznicowy i kontaktowy, przebiegaja
w warunkach izotermicznych w tych samych krokach



ci$nieniowych, to przy najnizszym cisnieniu uzyskuje si¢
rozne objetosci cieczy. Dla mato lotnych rop, w ktorych
rozpuszczony gaz zawiera gtownie metan i etan, uzyskane
objetosci cieczy dla obydwu metod sg praktycznie takie
same [3]. Dla bardziej lotnych rop, zawierajacych wigksze
ilosci weglowodordéw z grupy posredniej, takich jak butan
1 pentan, ilo$ci uzyskiwanej cieczy w koncowym etapie
badania sa zdecydowanie rézne. Ogolnie, wigcej gazu
wydziela si¢ w metodzie kontaktowej niz w réznicowe;j,
wynikiem czego jest mniejsza ilo$¢ cieczy uzyskiwana
w metodzie kontaktowe;j.

Obydwie metody badawcze sa pewnym uproszcze-
niem procesOw zachodzacych w czasie separacji ropy
1 gazu. Nie zawsze jest tez prawda, ze separacja kontaktowa
daje mniejsze ilosci cieczy niz separacja roznicowa [3].
Nalezy jednak zgodzi¢ si¢ z tym, ze obydwie metody
separacji w koncowym etapie daja rdzne iloSci cieczy,
jednak réznice te musza by¢ fizycznie mierzone w czasie
eksperymentu. Dla adekwatnego opisu zjawisk separacji
oraz zmian objetosci poszczegdlnych faz najlepiej byto-
by stosowa¢ obydwie metody. Ogdlnie przyjmuje sig, ze
metoda roznicowa lepiej opisuje separacj¢ ropy w ztozu
przy ci$nieniu zlozowym mniejszym od ci$nienia nasycenia
ropy, za$ charakter zmian objgtosciowych zachodzacych
pomigdzy ztozem a zbiornikiem magazynowym w warun-
kach nieizotermicznych jest doktadniej opisany metoda
kontaktowa [3].

W pojedynczym separatorze wydzielony gaz przez
pewien okres pozostaje w rownowadze z ropa — podob-
nie jak w metodzie kontaktowej. W przypadku dwoch
lub wigkszej ilosci separatorow gaz jest fizycznie od-
dzielany z pierwszego separatora, a ropa jest separowana
powtornie w drugim separatorze. Taki fizyczny rozdziat
gazu od ropy bardziej odpowiada metodzie roznicowej
badania w warunkach PVT, z ta roznica, ze zachodzi on
w réznych temperaturach. Z tego powodu wielostopniowa
separacja ropy 1 gazu stosowana jest na ztozach ropnych,
poniewaz réznicowy rozdzial gazu i ropy bedzie dawat
wigksze finalne obj¢tosci ropy niz poréwnywalna metoda
kontaktowa. Rozwazania te pozwalaja potwierdzi¢ fakt,
ze 1lo$¢ odzyskanej ropy w zbiorniku magazynowym za-
lezy — oprocz warunkdéw separacji — rowniez od sposobu
jej przeprowadzenia.

W separacji roznicowej lekkie frakcje sa stopniowo
(prawie calkowicie) wydzielane z ropy w kolejnych stop-
niach separacji — w miar¢ redukcji ci$nienia przeptywa-
jacego strumienia ropy — i nie maja kontaktu z ci¢zszymi
frakcjami weglowodorow.

W separacji kontaktowej frakcje wydzielone z ropy

utrzymywane sa w kontakcie z faza ciekta, w wyniku cze-
go pomigdzy tymi dwiema fazami ustala si¢ rOwnowaga
termodynamiczna, a separacja zachodzi przy okreslonym,
wymaganym ci$nieniu.

Poréwnujac powyzsze metody nalezy zauwazy¢, ze
w separacji réznicowej uzyskuje si¢ maksymalny odzysk
cigzszych weglowodorow (z grupy posredniej 1 cigzkiej)
1 minimalny obj¢tosciowy skurcz ropy ztozowej w zbior-
niku magazynowym. Jest to spowodowane tym, ze roz-
dziat lekkich frakcji weglowodorowych ma miejsce we
weczesniejszych stopniach separacji, 0 wyzszym cisnieniu,
dlatego tez w separatorach o nizszym cisnieniu mozliwo$¢
strat weglowodorow cigzkich rownoczesnie z frakcjami
lekkimi jest zminimalizowana.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze separacja kontak-
towa daje gorsze wyniki od separacji réznicowej, poniewaz
w warunkach réwnowagi fazowej stwarza ona wigksze
mozliwosci strat cigzkich frakcji weglowodorowych row-
nocze$nie z frakcjami lekkimi.

Przemystowa separacja ropy oparta na metodzie rozni-
cowej nie jest stosowana, bowiem wymagataby ona wielu
stopni separacji, co instalacj¢ taka uczynitoby bardzo
kosztowna. W praktyce stosowany jest proces kontaktowy,
z wykorzystaniem malej ilosci stopni separacji.

Jak pokazuje tablica 1, cztero-, pigciostopniowa sepa-
racja metoda kontaktowa daje zblizone efekty do separacji
roznicowej [4].

Tablica 1.
Tlo$¢ stopni Stopien podobienstwa metody
separacji kontaktowej do roznicowej [%]
2 0
3 75
4 90
5 96
6 98,5

Przemystowa separacja ropy dla warunkow wyso-
kiego ci$nienia jest ukladem wielostopniowej separacji
kontaktowej, gdzie kilka stopni pracuje szeregowo w wa-
runkach coraz nizszego ci$nienia. Liczba stopni zalezy od
gestosci ropy, wielkosci wyktadnika gazowego i cisnienia
dynamicznego. Duza ggstos$¢, wysoka wartos¢ cisnienia
dynamicznego i wyktadnika gazowego wymagaja wigkszej
ilo$ci stopni separacji (od 3 do 4). Cho¢ stosowanie pigciu
lub wigcej stopni separacji daje nieco wigkszy odzysk
ropy w zbiorniku magazynowym, to jednak uzyskana
réznica w iloéci ropy nie pokrywa poniesionych kosztow
rozbudowy instalacji [2].
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Glowna role w ilosci odzyskiwanej w zbiorniku magazy-
nowym ropy odgrywajq warunki powierzchniowe separacji,
tj. ci$nienie i temperatura. Utrzymanie zatozonego ci$nienia
separacji jest fatwiejsze w poréwnaniu z ustaleniem tempe-
ratury separacji, ktora jest funkcja temperatury otoczenia.
Wigkszo$¢ stosowanych metod optymalizujacych proces
separacji opiera si¢ na zasadach rownowagi termodyna-
micznej dwoch faz: gazowej i cieklej, jednak sposob ten
nie bierze pod uwage wejsciowego sktadu ropy ztozowe;,
czy tez innych wlasciwosci mieszaniny. Stan rownowagi
fazowej definiowany jest wielko$cia $redniego ci$nienia
separacji, to w ktorym w zbiorniku magazynowym uzyskuje
si¢ maksymalna ilo$¢ ropy oraz minimalna wielko$¢ wy-
ktadnika gazowego i1 ggstosci ropy. Wazna rolg odgrywaja
tu wyniki polowe 1 badania laboratoryjne.

Inne sugerowane sposoby separacji opieraja si¢ na
pozyskaniu maksymalnej ilo$ci cieczy, badZz minimaliza-
cji kosztow rekompresji gazu separatorowego (o niskim
cisnieniu) do ci$nienia odbioru — w tym drugim przypadku
czynnikiem decydujacym jest wymagana minimalna moc
sprezarek. Doswiadczenie w tym zakresie pokazuje, ze
optymalizacja mocy sprezarek, majaca bardzo maty wptyw
na ilo$¢ 1 gegstos$¢ ropy, nie jest tak prosta jak maksymali-
zacja odzysku ropy [2].

Nowa metoda doboru warunkow wielostopniowe;j se-
paracji ropy opiera si¢ na analizie statych rownowagowych
K w stanie rownowagi fazowej ropy i gazu [2]. Stata row-
nowagowa K jest stosunkiem stezenia sktadnika w fazie
gazowej do jego stezenia w fazie cieklej. Dla bardziej
lotnych sktadnikow mieszaniny warto$c¢ tej stalej jest
wigksza od 1, a dla mniej lotnych — mniejsza od 1.

Schemat 11 stopniowej separacji ropy pokazuje ry-
sunek 1.

Ropa z odwiertu przeptywa do separatora I stopnia,
gdzie w warunkach rownowagowych P,, T, nastepuje
rozdziat gazu od ropy. Oddzielony gaz moze by¢ zago-

| | stopien Il stopien

spodarowywany, a ropa, nasycona pozostatym gazem
w warunkach P,, T}, przechodzi do II stopnia separacji;
0 nizszym cis$nieniu P, i temperaturze 7,. W zaleznosci
od iloéci stopni separacji proces w takiej postaci powtarza
si¢ dalej, dochodzac do zbiornika magazynowego. I10$¢
1 wlasciwosci ropy w zbiorniku magazynowym zaleza od
warunkow jej separacji, co autor postara si¢ przedstawic
droga symulacji procesu rozdziatu gazu od ropy z wyko-
rzystaniem programu PVTsim.

Dla III stopniowej separacji, w kolejnych stopniach
o0 coraz nizszych ci$nieniach (rysunek 1) pokazano proce-
durg obliczen parametréw separacji ropy oparta na analizie
zmian statych rownowagowych [2].

Dla znanego sktadu strumienia mieszaniny wejsciowej
do I stopnia separacji i warunkow pracy tego separatora
mozna obliczy¢ wzajemne proporcje sktadnikéw mie-
szaniny — wykorzystujac roOwnanie stanu gazu. Program
PVTsim przeprowadza takie obliczenia dla 1 mola mie-
szaniny weglowodoréw. Optymalizacje warunkow sepa-
racji — szczegolnie ci$nienia separacji dla poszczegolnych
stopni — mozna przeprowadzi¢ wedlug ponizszych krokow:
1. Zmienia¢ ci$nienie separacji I-stopnia i bada¢ zmiany

statej rownowagi K preferowanych sktadnikow, np.:

metanu, n-pentanu, frakcji C,, oraz ilosci 1 ggstosci
ropy odgazowanej w zbiorniku magazynowym — jako
funkcji ci$nienia separacji. Odpowiednim ci$nieniem
separacji I stopnia jest takie ci$nienie, dla ktorego state
rownowagi K dla metanu, n-pentanu i ggstosci ropy
sa minimalne, za$ dla pozostatych osiagaja wielko$ci
maksymalne.

2. Po ustaleniu wielko$ci ci$nienia separacji I stopnia
wedtug kroku 1, nalezy zmienia¢ ci$nienie separacji

IT stopnia 1 postgpowac jak w poprzednim przypadku.

Odpowiednim ci$nieniem separacji II stopnia jest ta-

kie ci$nienie, dla ktorego state rownowagi K osiagaja

wielkos$ci jak w kroku 1.

Q Q.

I

{ 11l stopien

- 14 .
| 2.1, . ] P.L ” P71 2 Zbiornik magazynowy
L 4 \ 4
Ve Vi Ve L A
V R4

Rys. 1. Schemat przebiegu trzystopniowej separacji ropy
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3. Po ustaleniu wielkosci ci$nienia separacji II stopnia
nalezy zmienia¢ ci$nienie separacji I1I stopnia i postg-
powac jak w poprzednim przypadku. Odpowiednim ci-
$nieniem separacji III stopnia jest cisnienie, dla ktorego
state rownowagi K osiagaja wielkosci jak w kroku 1.

4. Powtarzac iteracje wedhug krokow 1-3, az do uzyskania
stabilnosdci lub minimalnych zmian w oczekiwanych
wilasciwosciach ropy w porownaniu z poprzednia iteracja.
W takich warunkach okre$lone ci$nienia b¢da optymal-
nymi ci$nieniami separacji dla poszczegolnych stopni.

Wptlyw ci$nienia i temperatury separacji na efektywnos$¢ separacii

Warunki powierzchniowej separacji ropy 1 gazu, tj.
ci$nienie 1 temperatura separacji, wptywaja na zmiany
objetosciowe poszczegolnych faz oraz ich wlasciwosci.
Do oceny wpltywu temperatury i ci$nienia na wspomniane
parametry wykorzystano symulacyjny program PVTsim
—modut separacji ropy wedtug rysunku 1.

Do symulacji wykorzystano ropg o przyktadowym
sktadzie ztozowym [% mol]:

He 0,001
N, 4,975
Co, 0,722
H,S 2,226
C, 15,936
C, 9,371
C, 9,128
iC, 3,289
nC, 5411
iC, 1,767
nC, 4,874
C, 4,149
C,. 38,151

Uzyskane wyniki symulacji dla objgtosci 1 mola ropy
doptywajacej do separatora, tj.:

— zmiany ilo$ci ropy w zbiorniku magazynowym [cm’]
oraz jej gestosci, w zaleznosci od temperatury i cisnie-
nia separacji,

— zmiany iloSci frakcji C,, [cm’] i stale rownowagi fa-
zowej dla tej frakcji, w zaleznosci od temperatury
i ci$nienia separacji,

— zmiany ilo$ci metanu [cm’] w ropie magazynowej
i state rownowagi fazowej metanu, w zaleznosci od
temperatury i ci$nienia separacji,

— zmiany ilo$ci n-pentanu [cm’] w ropie magazynowej
i stale rownowagi fazowej n-pentanu, w zaleznosci od
temperatury i ci$nienia separacji,

przedstawiono odpowiednio na rysunkach 2, 3,41 5.
Przedstawione zalezno$ci graficzne daja obraz zmian

wybranych wlasciwosci ropy magazynowej, uzyskanych

w wyniku jej separacji przy r6znych warto$ciach cisnienia

1 temperatury. Dla tego zakresu badawczego warunkoéw
separacji mozna wskaza¢, ze optymalnym ci$nieniem
separacji bedzie ci$nienie 10 bar — przy bardzo matym

(praktycznie zadnym) wplywie temperatury w tym obsza-

rze. Wniosek taki mozna wyciagna¢ w oparciu o analiz¢

zmian statych rownowagi fazowej K odpowiednich sktad-
nikow, ktore to state w ropie powinny osiagga¢ minimum
dla metanu, n-pentanu i ggsto$ci ropy magazynowe;j, zas

maksimum — dla iloéci ropy magazynowej i frakcji C,,.
Przeprowadzona zostata rowniez symulacja dla okresle-

nia wplywu cis$nienia separacji w stalej temperaturze oraz

temperatury przy statym ci$nieniu separacji, na zmiany
sktadu chemicznego separowanej ropy. Uzyskane wyniki
dla I przypadku (tj. statej temperatury separacji (40°C)

w zmiennych ci$nieniach separacji) pokazuje rysunek 6,

a dla drugiego przypadku (przy ci$nieniu 40 bar) — rysu-

nek 7. Obserwuje si¢ znikomy wplyw temperatury na ste-

zenie molowe [% mol] poszczegdlnych sktadnikéw w ropie

(rysunek 7). W warunkach nizszych ci$nien, w obszarze

optymalnego ci$nienia separacji ropy wptyw ten jest nieco

wigkszy 1 rozny dla poszczegdlnych sktadnikow — jak

wida¢ to na rysunkach 3,41 5.

Znacznie wigkszy wptyw na zmiang zawartosci weglo-
wodorow w ropie w warunkach statej temperatury separacji
ma ci$nienie separacji. Ogolnie, wraz ze spadkiem ci$nienia
separacji stezenie molowe sktadnikow weglowodorowych
W ropie wzrasta, przy rownoczesnym spadku zawarto$ci
frakcji C,,.

Na podstawie przeprowadzonych symulacji mozna
zauwazy¢, ze temperatura i ciSnienie separacji wywieraja
r6zny wplyw na parametry uzyskiwanej ropy, w zaleznosci
od ich rodzaju. I tak:

* ilo$¢ odzyskiwanej ropy magazynowej maleje wraz ze
wzrostem cisnienia separacji i spadkiem temperatury
separacji (rysunek 2),

* gesto$¢ uzyskiwanej ropy ro$nie wraz ze wzrostem
ci$nienia i spadkiem temperatury separacji (rysunek 2),

* ilos¢ frakcji C,, w ropie magazynowej maleje wraz ze
wzrostem cisnienia separacji i spadkiem temperatury
separacji (rysunek 3),

» generalnie zawarto$¢ metanu w ropie magazynowe;j
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Rys. 2. Zmiany ilo$ci 1 ggstosci ropy w réznych
temperaturach, w zalezno$ci od ci$nienia separacji
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Rys. 4. Zmiany ilo$ci metanu w ropie i state rownowagi
fazowej w roznych temperaturach, w zaleznosci
od cisnienia separacji
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Rys. 6. Wplyw cisnienia separacji na zmiany zawartosci
sktadnikéw w ropie

maleje wraz ze spadkiem ci$nienia separacji — do mo-
mentu osiagnig¢ciu minimum, po czym zjawisko to
przebiega odwrotnie (rysunek 4),

+ zawarto$¢ n-pentanu w ropie magazynowej maleje wraz
ze wzrostem ci$nienia separacji i spadkiem temperatury
separacji (rysunek 5).
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Rys. 5. Zmiany ilo$ci n-pentanu w ropie i stale rownowagi
fazowej w roznych temperaturach, w zaleznosci
od cis$nienia separacji
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Rys. 7. Wplyw temperatury separacji na zmiany zawartosci
sktadnikéw w ropie

W podobny sposob mozna przeprowadzi¢ analizg za-
wartosci innych sktadnikow ropy, z uwzglednieniem statej
rownowagi K — jako parametru umozliwiajacego analiz¢
przebiegu zmian fazowych i optymalizujacego wlasciwo-
$ci ropy zarowno w procesach termodynamicznych, jak
roOwniez w procesach jej separacji.



Dobér warunkéw wielostopniowej separacji ropy

Dla doboru warunkow wielostopniowej separacjiropy  fazowej sktadnikow ropy w warunkach 40, 35, 30, 25,
20, 15, 10 1 5 bar, w temperaturach 40 1 30°C. Uzyskane

wyniki przedstawiaja rysunki 8,9, 101 11.

przeprowadzono symulacj¢ komputerowa pod katem za-
stosowania zasad optymalizacyjnych przedstawionych

wcezesniej. W tym celu dokonane zostaly wariantowe ob- Z pokazanych rezultatow symulacji jasno wynika wiel-

liczenia symulacyjne wiasciwosci i1 statych réwnowagi

ko$¢ optymalnego ci$nienia I stopnia separacji tej ropy —
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wynosi ono 8 bar. W podobny sposob okreslono wielkos¢
II stopnia separacji; wykonano symulacje komputerowe dla
oceny wlasciwos$ci uzyskiwanej ropy magazynowej przy
cis$nieniu separacji I stopnia (8 bar) i kolejnych ci$nieniach
separacji II stopnia, w wysokosci: 6; 5,5; 5; 4,5; 4; 3,5;
3;2,5;2 11,5 bar, w temperaturze 25 i 20°C. Uzyskane
wyniki przedstawiono na rysunkach 12, 13, 141 15.
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Rys. 14. Obliczeniowe zmiany ilo$ci metanu
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Rys. 16. Obliczeniowe zmiany ilosci i ggstosci ropy
magazynowej po III stopniu separacji

0,014 200,60
0,013 ‘ + 200,55

— ——temp. 20 st. C

0012 i emp. 20 + 200,50

S ——temp. 15st. C

5 0,011 200,45

=

©

& 0010 20040 2

£ g

‘5 0,009 120035 &

S x

S 0,008 200,30

2

S 0,007 200,25
0,006 200,20
0,005 200,15
0,004 -+ 200,10

1,4 15 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 21 2,2 23
Cisnienie separacji [bar]

Rys. 18. Obliczeniowe zmiany ilo$ci metanu
w ropie magazynowej i state rownowagi fazowe;j
po 111 stopniu separacji
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Optymalnym ci$nieniem II stopnia separacji ropy okazuje
sig cisnienie 2,5 bar, w temperaturze 25°C. Dobor ci$nienia
separacji III stopnia (przeprowadzony w podobny sposob
jak poprzednio) w przedziale ci$nien 2,2+1,4 bara oraz
w temperaturach 15 1 20°C pokazuja rysunki 16, 17, 181 19.

W warunkach I1I stopnia separacji trudno jest zaobserwo-
waé minima czy maksima zmian stalych rownowagi fazowej
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Rys. 15. Obliczeniowe zmiany iloéci n-pentanu
w ropie magazynowej i state rownowagi fazowe;j
po 11 stopniu separacji
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Rys. 17. Obliczeniowe zmiany ilosci frakcji C,.
w ropie magazynowej i stale rownowagi fazowej
po III stopniu separacji
5,305 0,49090
—

_ 5,300 0,49088
£ —
£ 5295
§ 0,49086 é
S 5290 | ——temp. 20st. C z
oy ——temp. 15st. C 049084
o 5285 | x
o
% 0,49082
T 5280 |
©
N

5,275 | 0,49080

5,270 0,49078

1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3
Cisnienie separacji [bar]

Rys. 19. Obliczeniowe zmiany ilo$ci n-pentanu
w ropie magazynowej i state rownowagi fazowe;j
po 111 stopniu separacji



interesujacych sktadnikéw. Obserwuje si¢ jednak ogdlna
tendencj¢: im ci$nienie separacji nizsze, tym korzystniejsze
parametry ropy magazynowej. W zasadzie wielko$¢ ostat-

niego cisnienia separacji moze by¢ podyktowana warunkami
transportowymi ropy i gazu do zbiornikow magazynowych
lub dalszych procesow technologicznych.

Ocena mozliwosci pozyskania zwiekszonego odzysku fazy ciektej na wybranych ztozach

Oceng wynikow rozdziatu gazu od ropy metodami
separacji wielostopniowej i jednostopniowej przepro-
wadzono droga poréwnania parametréw i wlasciwosci
uzyskiwanej ropy magazynowej. Ich zbiorcze zestawienie
pokazuje tablica 2.

Okreslony w tej tablicy wspotczynnik objgtosciowy
ropy jest stosunkiem objetosci ropy nasyconej gazem w wa-
runkach P, ¢ do objgtosci ropy w warunkach normalnych.
Dla warunkéw ztozowych P, t jest on ztozowym wspot-
czynnikiem objgtosciowym, za$ dla warunkéw separato-
rowych jest separatorowym wspotczynnikiem objgtoscio-
wym ropy. Objetoscia ropy w warunkach normalnych jest
ilo$¢ ropy magazynowej uzyskanej jako wynik separacji.
W przypadku separacji wielostopniowej, w pokazanym
przyktadzie uzyskuje si¢ objgtosciowo o ok. 15,6% ropy
wigcej niz droga separacji jednostopniowej (tablica 2).

Wspotczynnik skurczu ropy, definiowany odwrotnie niz

wspotczynnik objetosciowy, tj. jako stosunek objgtosci ropy
w warunkach normalnych do objetosci ropy w warunkach
separatorowych, okresla wielko$¢ zmiany objgtosci ropy
ztozowej po przej$ciu do warunkéw normalnych. Opty-
malne warunki separacji zapewnia jak najwigkszy ztozowy
wspotezynnik skurczu ropy. W omawianych przyktadach,
separacja wielostopniowa — wedtug tego wskaznika — zapew-
nia wigkszy stopien odzysku ropy magazynowej i pozwala
zmniejszy¢ ztozowy, objetosciowy wspdtczynnik ropy.

W optymalnych warunkach separacji wielostopniowe;j,
w fazie ciektej w ropie magazynowej uzyskuje si¢ wigksza
ilo§¢ frakeji C,. oraz n-pentanu, a takze minimalna ilo$¢
lekkich frakcji. Wynikiem zastosowania trzystopniowe;j
separacji ropy jest uzyskanie wigkszej ilosci ropy magazy-
nowej, o mniejszej gestosci, z wigksza zawartoscig weglo-
wodoréw lekkich (metanu + etanu) i posrednich (od propanu
do pentanu) — w poroéwnaniu z separacja jednostopniowa.

Tablica 2. Wtasciwosci uzyskiwanej ropy magazynowe;j

Separacja trzystopniowa Separacja jednostopniowa
Separacja objeto$é ropy | wspotczynnik | wspotczynnik | objetosé ropy | wspétczynnik | wspétezynnik
[cm’] objetosci ropy | skurczu ropy [cm?] objetosci ropy | skurczu ropy
Ci$nienie nasycenia 116,5 1,671 0,598 116,5 1,932 0,517
I stopien 79,2 1,137 0,879 - - -
II stopien 73,4 1,053 0,949 - - -
IIT stopien 71,8 1,030 0,971 60,6 1,006 0,994
Ropa magazynowa 69,7 1,000 1,000 60,3 1,000 1,000

Podsumowanie

Separacja ropy, czyli rozdzial gazu od ropy, jest pro-
cesem zmierzajacym do pozyskania objgtosciowo jak
najwigkszej ilosci ropy odgazowanej, o najkorzystniejszych
wlasciwosciach, tj. bogatej w lekkie 1 $rednie weglowodory.
Efekt taki zapewnia stosowanie separacji wielostopnio-
wej — szczegoblnie dla rop lotnych, bogatych w sktadniki
weglowodorowe lekkiej 1 posredniej grupy.

Na podstawie wynikéw symulacji wskazano na moz-
liwo$¢ doboru warunkéw separacji ropy — w zaleznosci

od wlasciwosci i oczekiwanego sktadu chemicznego po-
zyskiwanej ropy zbiornikowej — oraz pokazano wplyw
zmian ci$nienia i temperatury separacji na ilo$¢ i parametry
pozyskiwanej ropy magazynowe;j.

Dla celow optymalizacji warunkow separacji wielostop-
niowej wprowadzono oceng zmian statych rownowag fazo-
wych K poszczegolnych sktadnikow ropy, jako niezwykle
pomocnego i jednoznacznego parametru optymalizujacego
warunki separacji.
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Zakres naszej dziatalnosci:
o pobor wgtebnych i powierzchniowych probek ropy, gazu i wod ztozowych,

badanie lepko$ci ropy w rdznych warunkach cisnienia i temperatury,
wysoko- i niskoci$nieniowe testy separaciji ropy,

badanie warunkéw formowania sig hydratow w gazie,
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Dtugoletnie do$wiadczenie zatogi zabezpiecza wspdfprace na wysokim poziomie
nych badan i uzyskiwanych wynikow.

badania zmian fazowych ptynow ztozowych z wykorzystaniem bezrtgciowego systemu PVT,
badania efektywno$ci wypierania ropy na fizycznym modelu zfoza ,slim tube”,

interpretacja wynikow badan w warunkach PVT z wykorzystaniem programu symulacyjnego PVTsim,

badania na dtugich rdzeniach wiertniczych dla oceny efektywnosci metod zwiekszenia stopnia odzysku

oraz poprawno$¢ prowadzo-
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