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ROK LXVI

Osuszanie gazu ziemnego w warunkach

niskiego cisnienia w ztozu

Osuszanie gazu ziemnego wysokocisnieniowego jest
technologicznie opanowane zardéwno przez projektantow
tych instalacji, jak i zalogi kopaln. Problemy narastaja
wraz ze zmnigjszaniem si¢ cisnienia podczas dtugotrwatej
eksploatacji gazu, bowiem istniejace instalacje nie moga
podota¢ wymaganiom okre$lonym przez normy dopusz-
czalnego zawilgocenia.

Osuszanie odbywa si¢ przy wykorzystaniu procesow:

— ekspansyjnych,

— absorpcyjnych (glikole, sole),
— membranowych [5],

— adsorpcyjnych [6].

Najczgsciej stosowanymi rozwigzaniami sg instalacje
glikolowe, w ktorych rozwiazania konstrukcyjne w ostat-
nich czasach ulegajq ciaglemu doskonaleniu; zaréwno
w czegsci absorpeyjnej, jak i regeneracyjnej. Zmiany te
sa zwiazane z charakterem dynamicznym procesu, czyli
niemozliwoscia uzyskania petnej rownowagi termodyna-
micznej pomigdzy faza ciekla (glikolem), a faza gazowa
(gazem nasyconym parg wodna). Przy teoretycznie bardzo
dlugim czasie kontaktu (w odpowiednio niskiej tempe-
raturze) pomiedzy tymi dwiema fazami uzyskiwano by
dobre wyniki osuszania. Charakter dynamiczny procesu
(zarbwno w czgsci absorpeyjnej, jak i regeneracyjnej) nie
pozwala ani na uzyskiwanie pelnego kontaktu faz, ani na
uzyskanie odpowiednio wysokiego stopnia odwodnienia
glikolu zregenerowanego. O ile standardy projektowe ko-
lumn absorpcyjnych pozwola wyliczy¢ teoretyczna liczbg
polek zblizajacych je do wysokiej wydajnosci, to czgs$é
regeneracyjna procesu nadal jest intensywnie doskonalona.
Glowne kierunki tych badan zwigzane sa z zastosowaniem
podcisnienia, przedmuchu (strippingu) [10] i niekonwen-
cjonalnych metod regeneracji, np. wykorzystania energii
mikrofalowej [7].

W niniejszym referacie wykazana zostanie koniecz-
no$¢ dazenia do uzyskiwania jak najnizszych temperatur
kontaktu glikol-gaz oraz jak najwyzszych koncentracji
glikolu, stosowanego w procesie absorpcji gazu ziemnego
o niskim ci$nieniu.

Gtownym problemem w instalacjach kopalnianych sa
liczne przypadki niedotrzymywania parametrow transpor-
towych gazu, odpowiadajacym aktualnie obowiazujacym
normom — w zakresie punktu rosy.

Wymogi uzyskiwania wlasciwego poziomu punktu
rosy, zwigzane z norma transportowa PN-C-04752 [9],
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Dopuszczalna (wedlug normy PN-C-04752)
temperatura punktu rosy przy niskich ci$nieniach
gazu ziemnego

Wydajnos¢ instalacji glikolowej mozna obliczy¢ na
podstawie wykresu rownowagowej zawartosci wody w ga-
zie ziemnym, w funkcji temperatury. Znane w literaturze
diagramy tego typu (Wilk, Kohl, itp. poradniki) sa jednak
ubogie w wartoséci odpowiadajace zakresowi interesujacych
nas ci$nien. ROwnowagowa zawarto$¢ wody w gazie ziem-
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nym, dla zalozonej wartosci temperatury i ci§nienia, mozna
oblicza¢ przy wykorzystaniu programow komputerowych
(np. PRGI-98 [3]) lub w oparciu o rownanie korelacyjne
Bukaceka [2, 3]. Wyniki badan laboratoryjnych wskazu-
ja, ze w niskich ci$nieniach i przy duzych zawartoSciach
wody w gazie btad popeliany przy stosowaniu réwna-
nia Bukaceka jest niewielki (ponizej 1°C). Na bazie tego
rownania Amerykanski Instytut Normalizacyjny (ASTM)
opracowat standardowa metode wyznaczania zawarto$ci
wilgoci w paliwach gazowych (ASTM D 1142-90) [1],
ktéra ma postac:

W=A/P+B

gdzie:

W —zawarto$¢ wody w wilgotnym gazie ziemnym, wyra-
zona jako masa wody zawartej w jednostce objetosci
gazu ziemnego,

P — catkowite ci$nienie gazu ziemnego,

A, B — wspotczynniki zalezne od temperatury [7].
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Rys. 2. Wykres rownowagowej zawartosci pary wodnej
w gazie ziemnym w funkcji temperatury, dla trzech
warto$ci cisnien: od 0,8 do 1 MPa

Na rysunku 2 przedstawiono ilustracj¢ uzyskanych
wyliczen, zawezajac si¢ do zakresu niskich cisnien (od
0,8 do 1 MPa) przesytowych, charakterystycznych dla
niektorych kopaln gazu ziemnego Osrodka Kopaln Prze-
mys$l. Wykreslenie waskich zakreséw ci$nien pozwala
na uzycie liniowej skali osi Y (zawarto$¢ wody), z ktorej
odczyt jest prostszy i doktadniejszy niz w powszechnie
uzywanych diagramach ze skalg logarytmiczna [4, 6, 8].
Ponadto diagramy te nie zawieraja wiarygodnych danych
dotyczacych zawartosci wody w niskich zakresach cisnien
W gazie ziemnym; zardwno w temperaturach otoczenia,
jak i ujemnych (-15 do -30).

Z wykresu tego mozna odczytaé teoretyczna rownowa-
gowg zawartos¢ H,0O w gazie ziemnym przed wejsciem na
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Rys. 3. Wykres rownowagowej zawartosci pary wodnej
w gazie ziemnym w funkcji temperatury, dla trzech
wartosci cisnien: od 0,8 do 1 MPa, w zakresie
temperaturowym odpowiadajacym wymaganiom
normy gazu ziemnego

instalacj¢ osuszania w obecnie eksploatowanych kopalniach
rejonu Przemysl.

Jesli porownamy duza zawarto$¢ wody w gazie suro-
wym z norma gazu przesylowego (co przedstawiono na
rysunku 2, gdzie na pionowej skali wykresu wyrazono
maksymalne zawarto$ci wody w gazie w ujeciu maso-
wym), widoczna jest skala wymagan dla instalacji osusza-
nia mogacej sprosta¢ temu zadaniu. W ujeciu masowym
z surowego gazu (0,9 MPa), przyktadowo o temperaturze
20°C, zawarto$¢ wody wynosi 2100 mg/m’, a wymagania
normy stanowia, ze zawartos¢ wody nie moze przekroczy¢
170 mg/m’ w lecie oraz 90 mg/m’ w zimie (rysunek 3).
Odpowiada to zmniejszeniu ilo§ci wody w gazie 12-krotnie
w lecie (i 23-krotnie w zimie), czyli wydajnosci procesu
osuszania na poziomie 92% w lecie (i 95% w zimie). Ta-
kie wydajno$ci w procesach przemystowych wystepuja
nadzwyczaj rzadko i z pewnoS$cig temperatura kontaktu
gaz-glikol nie moze przekraczaé kilku stopni w zimie i kil-
kunastu w lecie. Jest to o tyle trudne, Ze o ile przy dobrej
izolacji rurociagdéw mozna uzyskac taka temperature gazu,
to na ogo!l parametrow tych nie dotrzymuje temperatura
glikolu. Dodatkowym utrudnieniem jest charakter egzoter-
miczny absorpcji wody w glikolu, ktory jest specyficzny
i bardzo znaczacy dla gazow o niskich ci$nieniach, kiedy
to udziaty masowe wody i glikolu sa poréwnywalne (okoto
10% masy stanowi glikol) i nie mozna ich pomina¢, tak
jak to si¢ robi podczas projektowania instalacji osuszania
gaz6w wysokoci$nieniowych. Powstajacy efekt cieplny
w absorberze gazow o niskim ci$nieniu moze spowodowaé
wzrost temperatury nawet o kilka stopni. Ilo$ci dawko-
wanego glikolu do poszczegdlnych instalacji osuszania
sa Scisle zalezne od koncentracji roztworu glikolu przed



1 po regeneracji oraz wymaganego stopnia redukcji wody
Z gazu.

Jak z tego wynika, druga istotng sprawa w osuszaniu
niskoci$nieniowych strumieni gazu jest koncentracja gli-
kolu. Wysokie rezimy punktu rosy gazu sa trudne do osia-
gnigcia przy niedoskonatych blokach regeneracji glikolu.
Sa jednak mozliwe w przypadku zastosowania TEG lub
DEG, o st¢zeniach przedstawionych na rysunkach 4 i 5.

artykuty

Jak wynika z powyzszych wykresow, uzyskanie wyni-
kajacych z normy punktow rosy wymaga bardzo wysokich
koncentracji glikolu i niskich temperatur kontaktu gaz-
glikol. Uzyskanie takich koncentracji glikoli mozliwe
jest tylko przy prawie idealnie prowadzonych procesach
regeneracji metodami klasycznymi lub wprowadzenia
do procesu modyfikacji zwigzanych ze strippingiem lub
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Rys. 4. Mozliwa do uzyskania temperatura punktu rosy
w zalezno$ci od stgzenia glikolu (DEG), dla r6znych
temperatur kontaktu gaz-glikol

Rys. 5. Mozliwa do uzyskania temperatura punktu rosy
w zalezno$ci od stezenia glikolu (TEG), dla r6znych
temperatur kontaktu gaz-glikol

Whioski

Podczas dlugotrwatej eksploatacji gazu ziemnego na-
rastaja problemy w procesie jego osuszania, zwigzane
ze zmniejszaniem si¢ ci$nienia gazu w ztozu. Istniejace
instalacje osuszania gazu ziemnego nie moga podotaé
wymaganiom dopuszczalnego zawilgocenia okreslonym
przez norm¢ PN-C-04752. Aby zapewni¢ uzyskiwanie
warto$ci punktow rosy wody w gazie zgodnych z norma,
nalezy ustali¢ stopien intensywnos$ci dziatan zwigzanych
z potrzeba zmian parametrow instalacji osuszania. Istotne
jest okreslenie wzrostu ilosci wody w gazie, w zwiazku
z obnizeniem jego ci$nienia. Badania laboratoryjne prze-
prowadzone w INiG wykazaty, ze rownowagowa zawartos¢
wody w gazie ziemnym dla zalozonej warto$ci temperatury

i ci$nienia mozna z duza doktadnoscia (zwtaszcza dla
nizszych cisnien) oblicza¢ w oparciu o rownanie korela-
cyjne Bukaceka. Wykorzystanie tego rownania pozwala
na wykreslanie waskich zakresow zalezno$ci zawarto$ci
wody w gazie, od ci$nienia. Jak wynika z tych obliczen,
ilosci wody, ktére powinny by¢ zaabsorbowane przez
glikol sa znacznie wigksze niz zatozenia wczesniej projek-
towanej instalacji wysokocisnieniowej. W tych warunkach
uzyskanie wynikajacych z normy punktéw rosy wymaga
bardzo wysokich koncentracji glikolu i niskich temperatur
kontaktu gaz-glikol. Wymagania te powoduja koniecznosé
daleko idacych modernizacji instalacji osuszania gazu i/
lub doprezania gazu przed wejsciem na absorber.

Artykut nadestano do Redakceji 21.01.2010 r. Przyjeto do druku 19.04.2010 .

Recenzent: doc. dr inz. Andrzej Fronski
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opracowanie technologii oczyszczania sciekéw eksploatacyjnych i wod ztozowych z zanieczyszczenh

ropopochodnych;

badania i dobdr inhibitorow parafinowo-hydratowych oraz deemulgatoréw stosowanych w procesach eksploataciji

zt6z weglowodorow;

monitorowanie zmian zawartosci zwigzkéw siarki w podziemnych magazynach gazu i opracowanie koncepcji

ZAKLAD TECHNOLOGII EKSPLOATACJI PLYNOW ZLOZOWYCH

Zakres dziatania:
optymalizacja proceséw wydobycia i przygotowania do transportu ropy i gazu;
opracowanie technologii rekultywaciji i rewitalizacji terenéw skazonych substancjami ropopochodnymi;

dziatan zapobiegajacych powstawaniu siarkowodoru w ztozu;

monitorowanie jakosci gazu w sieciach przesytowych;
wykonywanie kart katalogowych oraz opracowanie opinii bezpieczehstwa uzytkowania srodkéw chemicznych
stosowanych podczas zabiegéw intensyfikacyjnych i eksploatacyjnych

w warunkach otworowych;

analizy ptynodw ztozowych, zanieczyszczen gleby i Sciekow, odpadéw

wiertniczych i eksploatacyjnych.
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