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Wptyw kompatybilnosci rop na depozycje osadow w tancuchu
dystrybucji ropy naftowe;

The effect of oil compatibility on sediments deposition in the crude oil distribution chain
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STRESZCZENIE: Z danych Eurostatu wynika, ze w w pierwszej potowie 2019 r. import ropy do Polski wynidst 12,7 mln ton ropy,
z czego 63% stanowity dostawy z Rosji, podczas gdy jeszcze w 2013 r. byto to az 95%. Przy dazeniu do wigkszego bezpieczenstwa
energetycznego koncerny naftowe sklaniajg si¢ do pozyskiwania ropy naftowej z r6znych zrodet, przez co istnieje silna potrzeba zin-
tensyfikowania prac nad tematyka badan mieszalnosci roznych typow rop pod katem wytracania si¢ osadow. Mieszanie rop dostar-
czanych z réznych zrodel generuje dodatkowy problem pojawiajacy si¢ trakcie przetwarzania rop w rafinerii, a mianowicie ich kom-
patybilnos¢. Ropy naftowe pochodzace z roznych zrodet potrafig diametralnie roznic si¢ wlasciwosciami fizykochemicznymi oraz
sktadem grupowym, co determinuje konieczno$¢ odpowiedniego postepowania celem bezproblemowej pracy rafinerii z mieszani-
nami réznych gatunkéw. Problem niekompatybilnosci rop dotyczy przede wszystkim sytuacji, gdy wsréd mieszanych rop jedna jest
ropa wysokoparafinowa, z natury zawierajaca niewielka ilo$¢ asfaltendéw, a inna ropa o niewielkiej zawartosci weglowodoréw na-
syconych, za to o wigkszej zawartosci zywic 1 asfaltenow. Obie te ropy osobno moga by¢ catkowicie stabilne i nie powodowac pro-
bleméw z osadami asfaltenowymi, jednak ich mieszanie moze skutkowac pojawieniem si¢ tychze osadow. W artykule przedstawio-
no autorskg metodyke filtrowania w warunkach uwzgledniajacych cisnienie i temperature, jaka panujg w trakcie procesu przerobki
ropy. Dodatkowo, wykorzystujac odpowiednio skonstruowany uktad filtrujacy, okreslono ilo$¢ odseparowanego osadu dla czystych
probek rop, jak i ich mieszanin w r6znych proporcjach. Filtrowanie rop i ich mieszanin wykonano w dwoch temperaturach: 20°C
i 150°C pod ci$nieniem 20 bar. Badania kompatybilnos$ci rop przeprowadzono dla trzech rop, ré6znigcych si¢ nie tylko kierunkiem do-
stawy, ale rowniez sktadem i parametrami.

Stowa kluczowe: asfalteny, parafiny, filtrowanie.

ABSTRACT: According to Eurostat data, oil imports to Poland in the first half of 2019 amounted to 12.7 million tonnes of oil, of
which 63% were supplied from Russia, wherein 2013 it was as much as 95%. In pursuit of greater energy security, oil companies are
encouraged to acquire crude oil from various sources, which is the reason for the intensification of research on sedimentation caused
by blending different types of crude oils. Mixing of crude oils supplied from different sources generates an additional issue accom-
panying processing of crude oils in the refinery, namely its compatibility. Crude oils from different sources can differ significantly in
terms of physical and chemical properties and fractional composition, which determines the need for proper processing in the refinery
to maintain the continuity of uninterrupted operations with different oil blends. The problem of incompatibility of crude oil is related
mainly to the situation when one of the blended crude oils is a high-paraffin type containing a small amount of asphaltenes, and the
second one has a low content of saturated hydrocarbons, but a higher content of resins and asphaltenes. These two are completely stable
alone and would not cause problems with asphaltene sediments, but blending them could result in the formation of such sediments.
The paper describes an original method of crude oil filtering taking into account the pressure and temperature conditions related to oil
processing in the refinery. Moreover, using a properly designed filtering system, it was possible to determine the amount of sediment
for pure oils as well as their blends in different proportions. Filtering of crude oil and its mixtures was performed at two temperatures
0of 20°C and 150°C, at pressure conditions of 20 bar. Crude oil compatibility tests were conducted for three oils differing in the source,
composition and physical properties.
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Wstep

Przetworstwo ropy naftowej na $wiecie odbywa si¢ w sposob
ciagty, a w rafineriach co roku przerabia si¢ ok. 450 mln ton ropy.
Wraz z rozwojem gospodarczym stale wzrasta popyt na pro-
dukty weglowodorowe, dlatego wiekszo$¢ rafinerii pracuje
z maksymalng mocg produkcyjng. W takiej sytuacji kazdo-
razowy przypadek, w ktorym zachodzi konieczno$¢ przerwy
serwisowej pracujgcej instalacji, jest niezwykle kosztowny.
Wielkoczasteczkowe weglowodory aromatyczne bedace sktad-
nikami ropy naftowej maja silna tendencj¢ do akumulacji i osa-
dzania si¢ na wymiennikach ciepta, Scianach reaktora, zbiorni-
kach magazynowych, a takze na katalizatorach. Moze to spo-
wodowac konieczno$¢ czestego wytaczania jednostki na czas
zaplanowanego badz — co gorsza — nieplanowanego czyszcze-
nia. Ponadto osady te izoluja powierzchnie zaprojektowane do
przenoszenia ciepla i skutkujg jego stratami, co znacznie pod-
nosi koszty operacyjne. Otwarty rynek i kwestie bezpieczen-
stwa energetycznego sklaniajg koncerny naftowe do pozyski-
wania ropy naftowej z réznych zrodet, przez co istnieje silna
potrzeba zintensyfikowania prac nad tematykg badan kompaty-
bilnosci roznych typow rop pod katem wytracania si¢ osadow.

Analiza teoretyczna

Fizyczny model ropy naftowej

Przemiany fazowe ropy naftowej sa skomplikowane ze
wzgledu na duzg liczbe réznorodnych czasteczek tworzacych
mieszaning oraz dlatego, ze wykazuje ona wlasciwosci zarowno
uktadu koloidalnego, jak i roztworu (Wiehe i Kennedy, 2000).
Rope, w ktorej sktad wchodzi ponad milion réznych czastek,
klasyfikuje si¢ w czterech typach: asfaltenéw (A), aroma-
tow (a), weglowodorow nasyconych (s) 1 zywic (R) (Pfeiffer
i Saal, 1940). Na rysunku 1 przedstawiono przyblizony mo-
del fizyczny ropy naftowe;.

SSS
saaas
saRRRas
saRAARas
saRAARas
saRRRas
saaas
SSS
Rys. 1. Przyblizony model ropy naftowej (Wiehe i Kennedy,
2000): A — asfalteny (substancja rozpuszczona); R — zywice (dys-

persant); a — aromaty (rozpuszczalnik); s — weglowodory nasycone
(nierozpuszczalnik)

Fig. 1. Approximate model of crude oil (Wiche i Kennedy, 2000):
A — Asphaltenes; R — Resins; a — Aromatic; s — Saturated

534 Nafta-Gaz, nr 8/2020

W ropie naftowej asfalteny pozostaja w rownowadze fa-
zowej, ktéra moze zosta¢ tatwo zaburzona poprzez zwigksze-
nie udziatu weglowodor6w nasyconych lub zmniejszenie ilo-
$ci zywic lub aromatéw (Wiehe, 2008).

Mieszanie roznych typoéw ropy naftowej moze znaczaco
zmieni¢ zawarto$¢ tych sktadnikow w ostatecznej mieszani-
nie, co doprowadzi do zaburzenia rownowagi i wytracenia
asfaltenow.

Wiasciwosci asfaltenow

Asfalteny sg makroczasteczkami zbudowanymi z aroma-
tycznego ,,rdzenia” zawierajacego heteroatomy (tlenu, azo-
tu lub siarki) i z tancuchow alifatycznych. Sa one zazwyczaj
definiowane jako frakcja nierozpuszczalna w weglowodo-
rach nasyconych, np. n-heptan, rozpuszczalna cze¢$ciowo na-
tomiast w weglowodorach aromatycznych, takich jak np. to-
luen. Nawet w niewielkich koncentracjach czasteczki asfal-
tenéw majg tendencj¢ do agregowania i flokulacji, bedac zro-
dtem powaznych zagrozen podczas wydobycia i przetwarza-
nia ropy naftowej (Lubas et al., 2012).

Przyczyny nierozpuszczalnosci asfaltenow to (Wiehe, 2008;
Painter et al., 2015):
* wigzania wodorowe lub inne interakcje donor—akceptor;
* duza masa czasteczkowa;
* polarnos¢.

Badania stabilnosci ropy naftowej

Jak juz wczeéniej wspomniano, mieszanie rop pochodza-
cych z roznych kierunkow prowadzi do przemian chemicz-
nych asfaltenéw, co moze skutkowaé powaznymi problema-
mi technologicznymi. Dlatego tez badania nad stabilnoscia
ropy 1 sposobami przewidywania flokulacji i wytracania as-
faltendw objete sg szczegdlnym zainteresowaniem czotowych
firm naftowych.

Niektore metody szacowania zagrozenia wytracaniem osa-
dow opieraja si¢ jedynie na analizie sktadow ropy naftowe;j.
Nie pozwalajg one jednak na petne okreslenie stabilnosci, gdyz
precypitacja nie jest zalezna jedynie od sktadu, ale rowniez
od fizykochemicznych wlasciwosci fazy cigglej i rozproszonej
oraz od warunkow ci$nienia i temperatury (Hirschberg et al.,
1984; Carbognani et al., 1999; Rogel i Carbognani, 2003).
Mieszaniny r6znych typow rop naftowych moga mie¢ mniej-
sz stabilnos¢ niz ropy macierzyste na skutek zachodzacych
interakcji 1 destabilizacji poszczegdlnych frakcji (Wiehe et al.,
2001). Ponizej przedstawiono dostepne w literaturze metody la-
boratoryjne i empiryczne okreslania stabilnosci ropy naftowe;:

wskaznik niestabilno$ci koloidalnej (colloidal instability

index — CII) (Wiehe i Kennedy, 2000);

» wskaznik stabilnosci koloidalnej (colloidal stability index —

CSI) (Goual i Firoozabadi, 2002; Rogel i Carbognani, 2003);



» wskaznik stabilnosci (z ang. stability index) (Asomaning
1 Watkinson, 2000);

» wykres Stankiewicza (Stankiewicz et al., 2002);

* parametr stabilnosci Sepulvedy — analiza jako$ciowo-
ilosciowa (qualitative-quantitative analysis — QQA)
(Sepulveda et al., 2010);

» parametr stabilnosci Sepulvedy — krzyzowy wykres stabil-
nosci (stability cross plot — SCP) (Sepulveda et al., 2010).

Laboratoryjne badania kompatybilnosci ropy naftowej
Analiza SARA (Wang i Buckley, 2003; ASTM D5186)
Okreslenie poczatku wytracania asfaltenow (onset of asphal-
tene precipitation — OAP) (Warnecki, 2011).

Analiza wartosci P (P-value)
Badanie to jest oparte na metodzie ASTM D-7112 i wy-
korzystuje analizator stabilnos$ci i kompatybilno$ci ropy
naftowej Porla. Stabilno$¢ 1 kompatybilno$¢ sa okresla-
ne na podstawie analizy straceniowej (n-heptan) i detekcji
optycznej w trzech roznych roztworach ksylenu. Roztwor
jest przepuszczany przez detektor optyczny, ktory wykrywa
wytracanie si¢ asfaltenow, analizujac rozproszenie Swiatla.

Analiza wartosci S (S-value)

Badanie to jest oparte na metodzie ASTM D-7112 i wyko-
rzystuje automatyczny analizator stabilno§ci ROFA Fran-
ce, wyposazony w optyczny czujnik wykrywajacy wytra-
canie si¢ asfaltenow z trzech rdznych probek ropy naf-
towej rozpuszczonej w toluenie. Wykonywane jest auto-
matyczne miareczkowanie przy uzyciu n-heptanu do mo-
mentu wytracenia si¢ asfaltendw. Nastgpnie rejestrowane
s3 zmiany w nat¢zeniu Swiatta zachodzace podczas floku-
lacji asfaltenéw. Na tej podstawie obliczane sg parametry
stabilnosci ropy.

Pomiar separacji fazowej indukowanej n-heptanem

z wykorzystaniem skanera optycznego
Badanie to, oparte na metodzie ASTM D-7061, pozwala
na okres$lenie kompatybilnos$ci ropy naftowej na podstawie
pomiaru transmitancji lub rozpraszania §wiatta w trakcie
flokulacji asfaltenow (Guzman et al., 2017).

Statyczny test stabilnosci

Stabilno$¢ ropy naftowej moze by¢ okreslona na podsta-

wie prostego statycznego testu stabilnosci:

* pomiar poczatkowych parametrow probki ropy w wa-
runkach pokojowych (P,);

» przechowywanie probki ropy w pojemniku ci$nienio-
wym, w okre§lonych warunkach ci$nienia i tempera-
tury (odpowiadajacych np. rzeczywistym warunkom

magazynowania ropy), przez okreslony czas (co naj-
mniej 15 dni);

— pobdr probki ropy z dna pojemnika i ponowne okresle-
nie parametrow (P)).

) o, . P
Wskaznik stabilnosci = P—f
0

gdzie: P, jest to warto$¢ danego parametru probki na po-
czatku eksperymentu, a P,—na koficu eksperymentu. Naj-
wyzsza warto§¢ wskaznika stabilno$ci wynosi 1, gdy wila-
Sciwosci ropy sg niezmienne w czasie. Najczesciej stoso-
wanym parametrem w tescie jest zawarto$¢ osadu asfalte-
nowego (Guzman et al., 2017).

Test punktowy
Jest to prosty test wykorzystywany do wykrywania ewentu-
alnej nickompatybilno$ci rop naftowych ze wzgledu na réznice
w ich charakterze. Jedna kropla danej mieszaniny jest umiesz-
czana na papierze filtracyjnym. Po wysuszeniu jest ona klasyfi-
kowana wizualnie do nastgpujacych typow (ASTM D4740-19):
1. homogeniczny punkt bez wewngtrznego pierscienia;
2. niewyrazny lub stabo zaznaczony pier§cien wewnetrzny;
3. dobrze zaznaczony, cienki pierscien wewnetrzny, delikat-
nie ciemniejszy od ta;
4. wyrazny i gruby pier§cien wewnetrzny, zdecydowanie
ciemniejszy od tla;
5. bardzo ciemna, pokryta widoczng warstwg ciata stalego
powierzchnia w centrum punktu. Tto zdecydowanie ja-
$niejsze.

Metodyka badan

Do badan kompatybilnoéci rop handlowych uzyto trzech
ro6znigeych sie od siebie rop. Do filtrowania wykorzystano spe-
cjalistyczny filtr specjalnie przystosowany do tego typu ba-
dan. Zestaw filtrujacy wyposazony zostat w dwa rodzaje fil-
troéw uzywanych w zalezno$ci od temperatury, w jakiej odby-
walo si¢ filtrowanie.

Parametry filtréw uzytych do badan:
* filtrowanie w temperaturze 20°C — filtr 2,7 pum;
» filtrowanie w temperaturze 150°C — filtr 0,8 pm.

Opis aparatury oraz metodyka filtrowania rop
i ich mieszanin

Badania kompatybilnosci roznych rop prowadzono z wy-
korzystaniem bezrtgciowej aparatury PVT do badan wiasci-
wosci fazowych plynow ztozowych (rys. 2).

Przedstawiong na rysunku 2 aparature wykorzystano do ba-
dan kompatybilnos$ci rop i ich mieszanin w réznych temperatu-
rach. Dla realizacji tych badan zestaw PVT zostat odpowiednio
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Rys. 2. Aparatura do badan PVT firmy Chandler Engineering —
Model 2370-3000-G PVT System (Lubas$ et al., 2012; Szuflita
i Kusnierczyk, 2017; Szuflita et al., 2018)

Fig. 2. Chandler Engineering PVT apparatus — Model 2370-3000-G
(Lubas et al., 2012; Szuflita i Ku$nierczyk, 2017; Szuflita et al.,
2018)

rozbudowany dodatkowo o szereg potaczen wysokoci$nienio-
wych oraz ultratermostat stuzacy do utrzymania zadanej tem-
peratury (rys. 3). Takie podejscie umozliwiato ogrzanie prze-
ptywajacej probki na odcinku pomiarowym, co jest glownym
argumentem wykorzystania ultratermostatu w przeprowadzo-
nych badaniach.

Glownym elementem aparatury, przy okreslaniu poczatko-
wych warunkow cis$nienia i temperatury wytracania parafiny,
byt wysokoci$nieniowy filtr z zamontowanym filtrem mem-
branowym o parametrach 0,8 pm lub 2,7 pm. Modernizacja
aparatury polegata na polaczeniu komory ci§nieniowej i po-
jemnika ci§nieniowego umieszczonych w tazni termosta-
tycznej aparatury PVT z uktadem filtrujacym zanurzonym
w oleju grzewczym ultratermostatu, ktory dodatkowo umoz-
liwit precyzyjne utrzymanie statej temperatury przeplywa-
jacej probki filtrowanej ropy. Jednoczesnie w komorach ba-
dawczych aparatury PVT utrzymywano probke w tempera-
turze 40°C i pod ci$nieniem 20 bar przy uruchomionym mie-
szaniu ropy. Takie podej$cie wyeliminowato ryzyko wytra-
cenia osadu parafinowego w komorach ci$nieniowych, a tym
samym popelnienie znaczacych btedow przy okresleniu jego
ilosci w warunkach pomiarowych. Nastepnie przez uktad fil-
trujgcy przettaczano badang probke ropy / mieszaniny rop
do uzyskania oporéw przeptywu wynoszacych 0,5 bar (r6z-
nica cis$nienia przed i za filtrem). Po zakonczeniu filtrowa-
nia przez uktad filtrujgcy przettaczano n-heptan celem usu-
nigcia resztek ropy, tak by na powierzchni filtra pozostat je-
dynie odfiltrowany osad. Kolejnym krokiem byto osuszenie
filtra poprzez przedmuchanie azotem, po czym ochtadzano
filtr wraz z obudowa do temperatury pokojowej i wyjmo-
wano filtr. Ostatnim krokiem byto wazenie filtra wraz z wy-
chwyconym osadem.

Przed przystgpieniem do badan filtrowania rop — dla po-
zyskanych probek wykonano analizy SARA. W tabeli 1

komora
cisnieniowa

przetwornik

Pojemnik
ci$nieniowy

sterowanie, rejestracja
parametréw procesu

pompa uktadu
olejowego

Rys. 3. Schemat aparatury PVT dostosowanej do badan kompatybilno$ci rop metoda filtrowania

Fig. 3. PVT apparatus adapted to testing oil compatibility using the filtering method
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zestawiono zawartos¢ podstawowych grup substancji two-

rzacych rope naftowa, tj. sktadnikéw weglowodorowych, zy-

wic 1 asfaltenow. Przeprowadzona analiza pozwala na scha-
rakteryzowanie nastepujacych sktadnikow:

* weglowodory nasycone (saturated) — mieszanina weglowo-
dorow parafinowych (n-alkanow), izoparafinowych (izo-al-
kanow) oraz naftenowych (cykloalkandéw), rowniez zawie-
rajacych podstawniki alkilowe;

* weglowodory aromatyczne (aromatic) — mieszanina we-
glowodoréw zawierajacych w czasteczce jeden Iub wiecej
pier$cieni aromatycznych;

» zywice (resins) — silnie polarne zwigzki zawierajgce w rdze-
niu weglowodorowym atomy siarki, tlenu, azotu lub in-
nych pierwiastkow;

 asfalteny (asphaltenes) — wielkoczasteczkowe zwigzki po-
wstale na skutek polimeryzacji i polikondensacji zywic.

Wyniki badan

Tabela 1. Charakterystyka badanych rop naftowych uzytych do
badan

Table 1. Properties of crude oils tested

RopaA | RopaB | RopaC

Gesto$é w 15°C [kg/m’] 870 825 891
Zawarto$¢ weglowodorow 25.8 35.0 440
nasyconych

Zawarto$¢ asfaltendw [% mas. ] 2,1 0,2 1,2
Zawarto$¢ weglowodorow 262 12,6 24.1
aromatycznych [% mas. ]

Zawarto$¢ zywic [% mas.] 14,6 4,1 10,8

Wyniki filtrowania prébek ropy A i ropy B

oraz ich mieszanin w temperaturze 20°C i 150°C
» Dwie ropy naftowe: ropa A i ropa B.

* Trzy mieszanki w roznych proporcjach.

Rys. 4. Zdjecie filtra z wychwyconym osadem dla jednej
z mieszanin probek ropy A i ropy B w temperaturze 20°C

Fig. 4. Sediments caught by the filter from A and B oil
samples and their blends at 20°C

Tabela 2. Wyniki filtrowania ropy A i ropy B oraz ich mieszanin
w temperaturze 20°C

Table 2. Results of filtering of A and B oil samples and their
blends at 20°C

Ropa ObJQtOS.C przefiltro- Masa osadu Hosé¢
[%o] wanej ropy V,,,, osadu
A B [em’] [g/m’] [o]
100 0 23,0 2392,1 0,274
75 25 20,7 27439 0,320
50 50 32,2 2550,0 0,302
25 75 29,9 2085,9 0,252
0 100 46,0 2013,2 0,247
Temperatura 20°C
3000
2500
"E 2000 -
g 1500
g
2 1000
=
500
0 - T
Ropa A—100% RopaA-75% RopaA-50% RopaA-25% Ropa A-0%

Ropa B—-0% Ropa B -25% Ropa B - 50% Ropa B-75% Ropa B - 100%

Rys. 5. Wptyw zmian zawarto$ci ropy B w ropie A na ilos¢ masy
osadu wyrazong w g/m’

Fig. 5. Impact of changes of oil samples B content in oil samples A
on the amount of sludge mass expressed in g/m’

Rys. 6. Zdjecie filtra z wychwy-
conym osadem dla jednej z mie-
szanin probek ropy A i ropy B
w temperaturze 150°C

Fig. 6. Sediments caught by the

filter from oil sample A and B
and their blends at 150°C

Tabela 3. Zestawienie wynikow filtrowania w temperaturze 150°C
rop A i B iich mieszanin po 24 h

Table 3. Summary of filtering results of A and B oil samples and
their blends after 24 h at 150°C

o | O |y gy | 58
A B [em’] [g/m’] [%]
100 1,089 79,4 0,0091
75 25 1,787 106,8 0,0525
50 50 0,725 105,0 0,0306
25 75 1,838 114,9 0,0188
0 100 1,836 151,3 0,0186
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Temperatura 150°C
160

140 —

120

Tabela 5. Podsumowanie wynikow filtrowania rop A1 C i ich mie-
szanin po 24 h w temperaturze 150°C

Table 5. Summary of filtering results of A and C oil samples and
their blends after 24 h at 150°C

5 Ropa Ohj(;tOS'C przefiltro Masa osadu Tlos¢
S [%] wanej ropy V,,,, osadu
° 80
< 151
o A C [em’] [g/m’] [%]
g 0 | o 108 115 —
= 0 2 100 0 1104 85,6 0,0107
ol - 75 25 1118 85,7 0,0106
50 50 1106 90,4 0,0111
0 T T
Ropa A—100% RopaA-75% RopaA—50% RopaA—25%  RopaA-—0% 25 75 1108 1463 0,0179
Ropa B-0% Ropa B-25% Ropa B —50% Ropa B-75% Ropa B - 100%
_ . . 4 0 100 1010 2219 0,0271
Rys. 7. Wplyw zmian zawarto$ci ropy B w ropie A na ilo$¢ masy
osad azon /m’
U wyrazong w g . . . Temperatura 150°C
Fig. 7. Impact of changes of o0il samples B content in oil samples A 250
on the amount of sludge mass expressed in g/m* at 150°C
200 1
Wyniki filtrowania prébek ropy A i ropy C E
oraz ich mieszanin w temperaturze 20°C i 150°C §° 0 -
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Tabela 4. Podsumowanie wynikow filtrowania rop A i C oraz ich & & *
mieszanin po 24 h w temperaturze 20°C .
Table 4. Summary of filtering results of A and C oil samples and RopaA—100% RopaA-75% RopaA-50% RopaA-25%  RopaA-0%

their blends after 24 h at 20°C

Ropa ObJQtOS.C przefiltro- Masa osadu Ilos¢
[%] wanej ropy V,,,, osadu
A C [em?] [g/m’] [%]
100 0 68,8 719,2 0,083
75 25 72,2 1098,0 0,126
50 50 73,5 1108,3 0,126
25 75 72,5 2370,6 0,268
0 100 63,3 3483,7 0,392
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Rys. 8. Wptyw zmian zawarto$ci ropy A w ropie C na ilo§¢ masy
osadu wyrazong w g/m’

Fig. 8. Impact of changes of oil samples B content in oil samples A
on the amount of sludge mass expressed in g/m’
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Rys. 9. Wplyw zmian zawarto$ci ropy A w ropie C na ilo$¢ masy
osadu wyrazong w g/m’

Fig. 9. Impact of changes of oil samples B content in oil samples A
on the amount of sludge mass expressed in g/m’

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw udato si¢ wyka-
za¢ brak kompatybilno$ci probki ropy A z B, lecz nie dla kaz-
dej mieszaniny. Okazuje si¢, ze w temperaturze 20°C ropy sg
kompatybilne, pod warunkiem ze udziat ropy A w mieszaninie
z ropa B nie przekroczy 25% (rys. 5). W temperaturze 150°C
kompatybilno$¢ rop jest zachowana, gdy udziat ropy A w mie-
szaninie nie przekroczy 50% (rys. 7).

Probki ropy A i ropy C oraz ich mieszanin mozna okres$li¢
jako kompatybilne — nie wykazano wigkszej ilo$ci osadu, niz-
by to wynikato z okre$lonej ilo$ci osadow statych przy filtro-
waniu czystych probek. Mozna si¢ nawet pokusic o stwier-
dzenie, ze ich zmieszanie powoduje redukcje osadow, w przy-
padku gdy udziat ropy A w mieszaninie z ropg C nie przekro-
czy 50% (rys. 819).

Aby uzyska¢ doktadniejsze wartosci dopuszczalnych udzia-
16w procentowych w badanych mieszaninach, nalezatoby wyko-
na¢ pomiary dla wigkszej liczby probek, np. w krokach co 10%.
Minusem takiego rozwigzania jest konieczno$¢ pozyskania



kilkudziesigciu litrow ropy i wydtuzenia czasu niezbg¢dnego
do wykonania pomiarow.

Brak specjalistycznej aparatury dostgpnej na rynku umoz-
liwiajacej wykonanie pomiar6w filtrowania z uwzglednieniem
parametréw ci$nienia i temperatury wymusit przystosowanie po-
siadanej aparatury PVT do wyzej opisanych badan. Opracowana
metodyka przewiduje uzycie specjalnie do tego celu skonstru-
owanego uktadu filtrujacego, przez ktory przettaczana jest prob-
ka ropy. Wykorzystane zostalo doswiadczenie zdobyte przy re-
alizacji poprzednich prac, na podstawie ktorych ztozono wnio-
ski patentowe na dwa nowe sposoby badan. Dzigki takiemu po-
dejsciu Zaktad Badania Zt6z Ropy i Gazu do swojej oferty ba-
dawczej moze dopisa¢ kolejny rodzaj/typ badan, ktéry moze
wykona¢ z duzg powtarzalnoscig i doktadnoscia.

Artykul powstat na podstawie pracy statutowej pt.: Wphyw kompa-
tybilnosci rop na depozycje osadow w tancuchu dystrybucji ropy
naftowej — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia:
0032/KB/2019, nr archiwalny: DK-4100-0032/2019.
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