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Ochrona rurociggow przed wytrgcaniem sie parafiny

Z ropy naftowe;

W artykule opisano zjawiska wytracania si¢ asfaltenéw i parafiny oraz badania, jakie nalezy wykonaé¢ w celu ich
ograniczenia. Szczegdlng uwage zwrdocono na sktad rop naftowych, okreslenie temperatury wytracania si¢ parafiny,
temperatury krzepnigcia ropy naftowej oraz na dobranie srodkéw chemicznych w celu ograniczenia tych zjawisk.
Opracowano program badan laboratoryjnych, ktérym nalezy podda¢ wytypowane najlepsze srodki chemiczne
wspomagajace wydobycie, aby zastosowaé je w kopalniach.

Stowa kluczowe: parafina, asfalteny, inhibitor, test laboratoryjny.

Protection of pipelines before precipitation of paraffin from crude oil

The article describes the phenomenon of the precipitation of asphaltenes and paraffins and research to be done to limit
them. Particular attention was paid to the composition of crude oils, determination of wax precipitation temperature,
solidification of petroleum and chemical selection in order to limit these phenomena. A program of laboratory tests,
to select the best chemicals to use to supporting production and to be applied in mines was developed.

Key words: paraffin, asphaltene inhibitor, laboratory test.

Wstep

Ropa naftowa wydobywana ze ztoza zawiera w swym
sktadzie znaczne ilo$ci parafin, ktore podczas zmian fizy-
kochemicznych i fazowych ptynu ztozowego, poprzez wy-
trgcenia, utrudniajg proces eksploatacji. Poruszona powyzej
problematyka jest bardzo wazna dla zachowania ciggtosci
eksploatacji zt6z ropy naftowej. Wystepowanie poktadoéw
o zwigkszonej zawarto$ci parafin, asfaltenow 1 wody zto-
zowej, ktora tworzy emulsjg, stanowi utrudnienie podczas
eksploatacji. Wytracajaca si¢ parafina, w wyniku zmniej-
szania si¢ temperatury podczas przeptywu ropy naftowej
z odwiertu do kopalni, osadza si¢ na Sciankach rurociagu,
co zmniejsza przeptyw, az do catkowitego jego zaniku.
Udroznienie rurociggu wymaga uzycia specjalistycznego
sprzetu oraz wielu jednostek serwisowych, co jest kosz-
townym zabiegiem. W wyniku burzliwego przeptywu ropy
naftowej i wody ztozowej w rurociggach tworzy si¢ trudna
do rozdzielenia emulsja. W pracy zaj¢to si¢ badaniami
laboratoryjnymi, jak i probami przemystowymi w kopalni
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potwierdzajacymi dobre wyselekcjonowanie pakietow $rod-
kéw chemicznych (zwigzkow powierzchniowo czynnych) do
zapewnienia cigglosci transportu rurociggami. Na rysunku 1
przedstawiono przyktadowa zmiang stezenia parafiny w jednym
z wybranych odwiertow ztoza w czasie eksploatacji.
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Rys. 1. Przyktadowa zmiana st¢zenia parafiny w odwiercie
Nizu Polskiego w czasie eksploatacji ztoza



Zmiany ci$nienia i temperatury zachodzace podczas
eksploatacji ztoza powoduja zmiany fizykochemiczne ropy
naftowej 1 czesto prowadzg do trudno przewidywalnych
wytragcen parafin i asfaltendw. Moze to spowodowac znaczne
ograniczenie przeplywu ropy rurociggami, a nawet catkowite
jego zatrzymanie.

Do podstawowych wlasciwosci fizykochemicznych ropy
naftowej zalicza si¢: gestose, lepkosé, sktad frakeyjny, za-
wartos$¢ asfaltenow, zywic, siarki 1 innych zanieczyszczen.
Gestose 1 lepkos¢ nalezg do najwazniejszych whasciwosci
fizycznych ropy naftowej, poniewaz tatwo okreslajg roz-
nice w jej sktadzie chemicznym i strukturalnym. Gestosé

artykuty

jest funkcja sktadu chemicznego ropy i jest uzalezniona
od udziatu weglowodorow ciektych oraz statych (parafina,
asfalteny, smota i inne). Surowce o wigkszej zawartosci we-
glowodorow parafinowych charakteryzujg si¢ nizszg gestoscia
w porownaniu do zawierajacych duzg ilos¢ weglowodorow
aromatycznych. Wyzsza zawarto$¢ siarki, azotu i asfalte-
noéw w ropie powoduje jej wickszg gestosé. Spotykane na
swiatowym rynku ropy maja zwykle gesto$¢ w przedziale
8001000 kg/m*. Wzrost gestoéci ropy naftowej powoduje
zwigkszenie lepkosci 1 Sredniej masy czasteczkowej parafin,
asfaltenow i zywic. W zalezno$ci od gatunku ropy zawartos¢
zywic 1 asfaltenow waha si¢ w granicach 4+5% lub 10+20%.

Charakterystyka ropy naftowej z Nizu Polskiego

W ropie naftowej Nizu Polskiego oznaczono okoto 16%
zwigzkow aromatycznych, co w ropie handlowej daje dobre
wlasnosci reologiczne, natomiast — jak wiadomo — w przy-
padku ropy surowej podczas procesu wydobycia i doptywu
do instalacji stabilizacji sprawia pewne trudnos$ci zwigzane
z wytrgcaniem si¢ osadow parafinowo-asfaltenowych.

Cykliczne weglowodory alifatyczne (nafteny) maja bu-
dowe pierScieniowg (zwigzki cykliczne) — sg to zwigzki
charakteryzujace si¢ szczegdlnymi wlasciwosciami. O ile
nafteny o niskiej masie czasteczkowej sg dosy¢ dobrze pozna-
ne (cyklopropan, cyklobutan, cyklopentan, cykloheksan itd.),
to bardziej ztozone struktury sa jeszcze wielkg niewiadoma
1 wymagaja dalszych badan [2].

Sktadniki ropy, poczawszy od butanu, posiadajg izome-
ry, ktorych liczba szybko ro$nie wraz ze zwigkszaniem si¢
liczby atoméw wegla w czasteczee. Fakt ten bardzo utrudnia
wyodrebnianie z frakcji naftowych indywidualnych weglo-
wodoréw. Niemniej jednak w przypadku alkanow, dzigki
doktadnym pracom analitycznym (metodami chromatografii),
ich sktad z podziatem na n-alkany i izoalkany do C,, jest
bardzo wiarygodny. Jesli zawarto$¢ naftendw w ropie nafto-
wej jest istotna, nalezy si¢ liczy¢, ze jej energia wewngtrzna
moze podlega¢ réznym wahaniom w zalezno$ci od warunkow
zewnetrznych. Ropa naftowa podczas jej magazynowania
dazy do uzyskania najnizszego stanu energetycznego. Jesli
naprezenia wewnatrz uktadow czasteczkowych sktadnikow
ropy naftowej zmierzaja do osiagnigcia najnizszej energii —
facznie ze znaczacym zanikiem ruchéw Browna — pojawia si¢
stan ,,metastabilny” ropy, ktory mozna porownac ze stanem
pseudokrystalicznym lub przejsciem zolu w zel. Wiasciwosci
takiej ropy sg anomalnie inne niz surowca pozyskiwanego
podczas ciggtego wydobycia (wzrasta gestosc, lepkosc itp.).
Zawartos$¢ cykloalkanow w ropie naftowej ze ztoza Nizu
Polskiego przesylanej do zbiornikéw magazynowych wy-
nosi ponad 8%. Nalezy mie¢ na uwadze, ze zastosowane

metody analityczne pozwalaja na doktadne oznaczenie wy-
odrgbnionych cykloalkanow jedynie dla frakcji o dtugosci
tancucha weglowodorowego w ropie do 8+9, podczas gdy
wiele weglowodorow cyklicznych posiada w swej struktu-
rze tancuchy weglowodorowe w liczbie nawet do kilkuset
(czesciowo wystepuja rdzne wtragcenia nieorganiczne) [1].
Najciezsze cykloalkany i ich pochodne oznaczane sg w po-
staci asfaltenow, ktérych zawarto$¢ w ropie przekracza
niekiedy 3%. W niniejszym wywodzie postugiwano si¢ naj-
bardziej wyrazistym przykladem sktadnikow ropy, jakimi sa
cykloalkany, niemniej jednak nalezy pamigtac, ze wszystkie
ciezsze weglowodory 1 ich pochodne podlegaja tego typu
mechanizmowi — dgzac do osiagniecia jak najnizszego stanu
energetycznego w zbiorniku magazynowym. Ropa naftowa
wyplywajaca ze ztoza posiada duza energic wewnetrzng
(wysoka temperatura, wysokie ci$nienie), a dodatkowa
energie otrzymuje podczas procesu technologicznego (sta-
bilizacji, odsiarczania). Po przej$ciu procesu technologicz-
nego w kopalni — ropa naftowa przeptywa do zbiornika
magazynowego. Tu nastepuje jej wychtodzenie i powstaja
zarodki krystalizacji, gdyz temperatura magazynowej ropy
spada ponizej punktu wytracania si¢ osadow parafinowych
(ang. wax appearance temperature — WAT). W ropie istotng
rolg odgrywaja substancje zywiczno-asfaltenowe. Nalezg one
do grupy zwiazkow wielopierscieniowych, zawierajgcych
siarke lub tlen, a takze pierwiastki metaliczne. Zywice sa
substancjami rozpuszczalnymi w eterze naftowym, o kon-
systencji statej lub poétstatej, o gestosci dochodzacej do
1 g/cm’. Asfalteny to produkty kondensacji zywic — ciata
state, nietopliwe lub bardzo trudno topliwe, nierozpuszczalne
w eterze naftowym (rozpuszczalne w aromatach), ktérych
gestos¢ przekracza 1 g/em’. Do tej grupy zalicza sie takze
(uwzgledniane w wynikach analizy asfaltenéw wedlug norm)
produkty kondensacji asfaltenow, czyli karbeny — substan-
cje rozpuszczalne jedynie w pirydynie lub chinolinie. Jesli
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w ropie wystepuje wolna siarka (lub siarkowodor) lub tlen,
to pierwiastki te sg potencjalnym Zrdédtem kondensacji (lub
polimeryzacji) zwigzkéw organicznych, w kierunku two-
rzenia wielkoczasteczkowych asfaltenow (lub karbenow),
o masie czgsteczkowej okoto tysigca lub nawet kilku tysiecy
(kondensacji sprzyjaja takze duze wahania temperatur) [1].
Asfalteny zachowuja si¢ specyficznie w obecnos$ci roznych
rozpuszczalnikow — ogolnie sa rozpuszczalne w aroma-
tach, a sposrod skladnikow ropy — w zywicach. Istotnym
logicznym wnioskiem jest potrzeba znajomosci stosunku
zawarto$ci asfaltenéw do zywic. W przypadku wysokiej
warto$ci tego stosunku — w ropie naftowej wystepuja zja-
wiska wytracania si¢ asfaltenéw w postaci fazy stalej. Duza
zawarto$¢ cigzkich zwigzkow weglowodorowych (badz we-
glowodorowopodobnych, jak substancje w rodzaju paku czy
pozostatosci podestylacyjnych) powoduje wysoka gestosé
ropy, np. powyzej 0,93 g/dm’. Oczywiscie jesli jednoczesnie
w ropie naftowej niewiele jest zwigzkow aromatycznych,
to mozna powiedzieé¢, ze nie ma ropy w postaci ptynnej
kopaliny. Ropa taka zawiera znaczne ilosci zwigzkdéw pa-
rafinowo-asfaltenowo-zywicznych, wptywajacych na jej

gestosé. Asfalteny pod wzgledem chemicznym stanowig
ztozony system koloidalny — koloidalny roztwor asfaltenow
z zaadsorbowang przez nich czescig zywic w Srodowisku
utworzonym przez oleje i zywice. Dla scharakteryzowania
wlasciwosci asfaltenow duze znaczenie ma znajomo$¢ wza-
jemnego stosunku miedzy asfaltenami, olejami i zywicami.
Literatura podaje, Zze zagrozone wytracaniem si¢ osadow
asfaltenowych sg te ropy, ktorych stosunek asfaltenow do
zywic jest wyzszy od 0,3 [4]. Stosunek ten stanowi istotny
parametr charakterystyki rop.

Wedlug powyzszej teorii, uwzgledniajge dane analityczne,
najwigksze ktopoty z wytrgcaniem si¢ osadow asfaltenowych
powinny zaistnie¢ podczas eksploatacji ropy naftowej z od-
wiertow Nizu Polskiego, gdzie stosunek asfaltenéw do zywic
waha si¢ od 0,7 do 0,9.

Z praktycznych obserwacji wynika, ze mozliwo$¢ wytra-
cania si¢ osadow w ropociggach uwarunkowana jest nie tylko
warto$cig stosunku asfaltenéw do zywic w analizowanych
ropach, ale i zawarto$cia w nich takich sktadnikéw jak oleje,
parafiny i lekkie sktadniki weglowodorowe, bedace matryca,
w ktorej sg rozproszone zywice i asfalteny.

Badania laboratoryjne

Jak wcze$niej wspomniano, wazny parametr stanowi
temperatura poczatku wytracania si¢ osadow parafinowych
z ptynéw ztozowych (WAT). Okreslenie temperatury WAT
jest niezbedne do doboru optymalnej metody przeciwdziatania
powstawaniu wytrgcen parafinowych blokujgcych przeptyw
mediow ztozowych. W trakcie wytracania parafin w ropie
zostaja zdyspergowane czasteczki i wystgpuje jako niekry-
staliczna faza potstata. W rezultacie w objetosci ropy pojawia
si¢ zawiesina zwiekszajaca jej lepkos$c¢.

W celu okreslenia temperatury poczatku wy-
45

E,— energia aktywacji [J/mol],
R — uniwersalna stala gazowa [8,314 J/mol-K],
T — temperatura [K].

Z chwilg obnizenia temperatury ponizej warto$ci wypada-
nia parafiny w ropie pojawia si¢ zawiesina, ciecz przyjmuje
charakter nienewtonowski, a zaleznos$¢ lepkosci od tempera-
tury traci charakter liniowy. Zjawisko zalamania si¢ krzywej
lepko$ci wykorzystuje si¢ do identyfikacji temperatury wy-

tracania osadow parafinowych z ropy (WAT)

wykorzystano metod¢ zmiany lepko$ci w funk- 40
cji temperatury. Analizowano dobor funkcji: 35
liniowej, logarytmicznej, wielomianowej oraz
wyktadniczej, sposrod ktorych najbardziej ade-
kwatng jest funkcja liniowa, ktora najlepiej oddaje

30
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wiasciwosci punktu wytracania si¢ parafin. Przyj- 20

Lepko$é [m Pa - s]

muje sig, ze dla cieczy newtonowskich logarytm 15

lepkos$ci i pozostaje w liniowej zaleznosci od 10
odwrotnosci temperatury 1/T, zgodnie z rowna- 5
niem Arrheniusa [3]:

Obszar wydzielania sie parafiny w ropie

Obszar bez wydzielania sie parafiny w ropie

0
u=CexpE,/RT (1)

gdzie:

10 20 30 40 50 60 70
Temperatura [°C]

C — stata zalezna od entropii pobudzajacej prze-
ptyw,
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Rys. 2. Przyktadowy wykres okreslenia temperatury poczatku
wydzielania si¢ parafiny z ropy odgazowanej — z odwiertu O-1
(zalamanie krzywej lepkosci w funkcji temperatury)



tragcania si¢ parafiny. Temperature poczatku wyznacza punkt
odchylenia si¢ krzywej w uktadzie lepko$é—temperatura. Dla
zauwazenia zmian lepkosci niezbedne jest wytracenie si¢
okreslonej liczby czastek parafin, stad wymieniona metoda
uzyskuje si¢ nieco zanizone wyniki.

Przygotowanie ropy do badania polegato na wczesniej-
szym jej podgrzewaniu, w celu odparowania siarkowodoru
H,S, a nastepnie na pozostawieniu na kilka godzin w celu
jej ustabilizowania w warunkach atmosferycznych, w tem-
peraturze otoczenia. Nast¢gpnie poddawano jg badaniom
charakteryzujacym zmiany lepkos$ci w funkcji temperatury,
przy réznych szybko$ciach $cinania. Do pomiaru lepkosci
ropy w zadanej temperaturze (z wykorzystaniem termostatu
Huber CC-705) i przy r6znych predkosciach $cinania zasto-
sowano lepkosciomierz Brookfield DV-II + Pro. Przyktadowe
otrzymane wyniki pomiarow dla kilku rop naftowych z Nizu
Polskiego zestawiono na rysunku 1.

W tablicy 1 zestawiono warto$ci temperatur poczatku
wytracania si¢ osadow parafinowych (WAT) uzyskanych dla
ropy z analizowanych odwiertow Nizu Polskiego.

Jak wynika z poszczeg6lnych analiz, ropy naftowe cha-
rakteryzuje punkt przejécia z cieczy newtonowskiej w ciecz

artykuty

Tablica. 1. Wartosci temperatury poczatku wytracania si¢
osadow parafinowych z odgazowanej ropy naftowej (WAT)

0-1 31,2
Bu-9 22,1
M-7 28,2
Ba-4 20,8
Ba-6 34,4
L-1 28,6
KP 32,5
B*-14 31,7

nienewtonowskg w zakresie temperatur od okoto 20°C do
35°C. Ponizej oznaczonej temperatury WAT wystepuja
warunki powstawania nowej fazy potplastycznej. Prze-
prowadzone badania wykazaty wysoki punkt temperatury
wytracen si¢ parafiny z ropy naftowej, dlatego jedng z metod
zapobiegajacych temu zjawisku jest dozowanie $rodkéw
chemicznych.

Doboér inhibitora parafin

Badania maja na celu zapewnienie ciaglosci eksploatacji
rurociggdw kopalnianych poprzez dobranie — na podstawie
wynikéw testow laboratoryjnych — odpowiednich $rodkow
chemicznych, zapewniajacych ciagltos¢ przeptywu ropy
naftowej z odwiertu do kopalni.

Tablica 2. Mieszanie inhibitorow z frakcja ropy naftowe;j
z odwiertow Ba-13k oraz Bu-13

|| inhibitora parafiny IP

1 30+60% weglowodory lekkie
aromatyczne

10+-30% 1,2,4-trimetylobenzen
5+10% metylen

5+10% dimetylobenzen

1+5% 1,2,3-trimetylenobenzen
1+5% kumen

demulgatora D

60+100% weglowodory cigzkie
aromatyczne

5+10% 1,2,4-trimetylenobenzen
0,1+1% naftalen

Zdjecia wykonano po 24 h od wymieszania

Wstepne badanie §rodka chemicznego, wykonane przed
jego wprowadzeniem do obrotu i stosowania, potwierdza
wymagane wlasciwosci techniczno-uzytkowe. Obejmuje ono:
* ocen¢ wizualng §rodka chemicznego;

* badanie kompatybilno$ci srodkéw (mieszania, rozpusz-
czalno$ci) z frakcja ropy naftowej (180+360°C);

badanie zamarzania srodka;

test na wytrgcanie parafiny (metoda kuponowa);
badanie sktonnosci do pienienia srodkow z wodg ztozows.

Badanie kompatybilnosci inhibitoréw z oddestylowana
frakcja ropy naftowej

W zwiazku z koniecznoscia sprawdzenia, czy inhibitory
mieszaja si¢ z ropg naftowg, do badan uzyto frakcji ropy
naftowej z badanych odwiertow Ba-13k i Bu-13, o tempe-
raturze wrzenia od 180°C do 360°C. Zmieszano inhibitor

Tablica 3. Badanie wytracania osadow po 3 h, 6 hi 24 h,
obserwacje po: zmieszaniu (z), 30 min, 6 hi24 h

Inhibitor parafiny IP | + | + | + | + | +

Demulgator D
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parafiny IP i demulgator D z otrzymang frakcjg w stosunku 1:1

i sprawdzano wytracanie si¢ osadéw w czasie. Plusem (+)

oznaczono brak osadow, minusem (—) powstawanie osadow.

Badanie mieszania (kompatybilnosci) inhibitoréw z wodg zfozowg

Inhibitor, ktory powodowat osady, nie byt brany do dalszych
badan, poniewaz w przyszlosci moglby stac si¢ przyczyna
utrudnien eksploatacyjnych w kopalni.

Tablica 4. Mieszanie inhibitorow z woda ztozowa z odwiertow Ba-13k oraz Bu-13

inhibitora hydratow IH-1
60+100% metanol

1+5% 2-butoksyetanol
Bu-13 osad

inhibitora hydratow IH-2
30+60% etano-1,2-diol

inhibitora soli IS
10+40% metanol

inhibitora korozji IK-1
10+30% metanol
10+30% imidazolina
1+5% 2-merkaptoetanol
Bu-13 rozdziat faz

inhibitora korozji i hydratow
IHK-1

60+100% metanol

1+5% 2-butoksyetanol

Bu-13 osad

inhibitora korozji i hydratow
IKH-2

30+60% etano-1,2-diol
0,1+1% metanol

Zdjecia wykonano po 24 h

Tablica 5. Mieszanie $rodka chemicznego w temp. 20°C +1°C
z woda ztozowa 1:1, obserwacje po: zmieszaniu (z), 30 min, 6 hi24 h

IKH-1

z | 30
Inhibitor hydratow IH-1 - - -1-
Inhibitor soli IS + |+ |+ |+
Inhibitor korozji i hydratow A I I I I

Inhibitor hydratow IH-2

Inhibitor korozji IK-1

IKH-2

Inhibitor korozji i hydratow

|+ |+ |+ ]+

Znakiem (+) oznaczono brak osadow, znakiem (—) — powstawanie osadow.
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Badanie sktonnosci do pienienia inhibitorow

Rys. 3. Pienienie inhibitora korozji IK-1



Tablica 6. Pienienie wody ztozowej po dodaniu inhibitora

Inhibitor hydratow TH-1

Inhibitor soli IS

Inhibitor korozji 1 hydratow IKH-1
Inhibitor hydratow IH-2

Inhibitor korozji IK-1 - -
Inhibitor korozji i hydratow IKH-2 - -

Znakiem (+) oznaczono brak piany, znakiem (—) — powstawanie piany.

[+ +
4|+ |+

Badanie temperatury zamarzania inhibitoréw

Tablica 7. Badanie temperatury zamarzania inhibitoréw

Inhibitor hydratow IP

Inhibitor korozji i hydratow IKH-1
Inhibitor hydratéw IH-1

Inhibitor korozji IK-1

Inhibitor korozji i hydratow IKH-2

Inhibitor soli IS
Demulgator D

++I+++++

Inhibitory parafin IP, korozji IK-1, hydratéw IH-1 oraz
korozji 1 hydratow IKH-1, IKH-2 nie powinny zamarzaé

artykuty

w temperaturze —30°C, a inhibitor soli IS i demulgator D
nie powinny zamarza¢ w temperaturze —10°C.

Badanie ograniczenia wytracania osadéw na kuponach

Tablica 8. Test wytracania osadow parafinowych na kuponach

Ba-13k
Bu-13

0,2676 £0,0001
0,2217 £0,0001

0,1763 £0,0001
0,1419 £0,0001

34 +1
35+1

Badane inhibitory zmniejszaty wydzielenie parafiny na ku-
ponach. Dobrze dobrane inhibitory powinny zapewni¢ ciggla
eksploatacj¢ ropy naftowej z odwiertu do kopalni. Badania
laboratoryjne pozwolity wybra¢ zwigzki majace zagwaran-
towac ciagly eksploatacje — po przeprowadzeniu weryfikacji
w kopalni poprzez wykonanie testow kopalnianych. Badania
umozliwity okreslenie skutecznosci inhibitoréw w warunkach
statycznych (laboratorium), dlatego konieczne jest ich prze-
testowanie w kopalni w warunkach dynamicznych (przeptyw,
ci$nienie, zmiana temperatury). Sposréd badanych zwigzkow
mozemy wybra¢ skuteczne, takie jak: inhibitor parafiny IP,
demulgator D, inhibitor soli IS oraz inhibitor hydratéw IH-2.
Pozostate moga powodowac utrudnienia eksploatacyjne, takie
jak wytracanie osadow w separatorach czy pienienie wody
W separatorach, co stwarza szereg problemow (zawadnianie
glikolu, zmiana koncentracji aminy itp.).

Whioski

Waznym aspektem transportu ropy naftowej rurociagami
podczas jej wydobywania ze zloza jest zapobieganie wytraca-
niu si¢ z niej asfaltenéw 1 parafin, mogacych ogranicza¢ lub
catkowicie zablokowac¢ przeptyw ropy. Aby temu zapobiec
nalezy przeprowadzi¢ badania laboratoryjne, ktore pozwola
okresli¢ temperature krzepnigcia oraz temperature wytracania
si¢ z ropy naftowej parafiny i na tej podstawie wytypowac naj-
bardziej skuteczne — dla okreslonego sktadu ropy — inhibitory

Prosimy cytowac¢ jako: Nafta-Gaz 2014, nr 10, s. 684—689
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parafin i hydratow. Przed zastosowaniem tych srodkéw nalezy
podda¢ je badaniom laboratoryjnym, w celu okreslenia: ich
kompatybilnosci z frakcja ropy naftowej i woda ztozowa, ich
temperatury zamarzania i sktonnos$ci do pienienia w kontakcie
z woda ztozowa, a takze zbadania ich tendencji do wytracania
osadow parafinowych. Przeprowadzenie ww. badan pozwoli wy-
typowac te inhibitory oraz ich dawki, ktore zapewnig bezpieczny
i bezawaryjny jej transport rurociggami eksploatacyjnymi.
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