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Niektore wskazniki pracy wezta odsalania

ropy naftowej

Wstep

Zazwyczaj ropa naftowa dostarczana do rafinerii za-
wiera niewielka ilo$¢ wody oraz zanieczyszczen mecha-
nicznych i chemicznych (zwiazki siarki, chlorki metali).
Przyjmuje sig, ze dopuszczalny poziom zawodnienia su-
rowca wynosi 0,5% m/m, a zawarto$¢ soli mineralnych
(w przeliczeniu na chlorki) — 50 ppm m/m. Surowa ropa
naftowa wymaga przygotowania do destylacji, ktore po-
lega na mozliwie gltgbokim usunigciu soli. W ten sposob
zmniejsza si¢ korozyjno$¢ ropy i ulega poprawie czysto$¢
produktow destylacji surowca: destylatow oraz pozosta-
losci prozniowe;.

Usuwanie soli mineralnych realizowane jest w we¢zle
odsalania ropy naftowej (EH) — czg¢$ci instalacji desty-
lacji rurowo-wiezowej (DR-W). Operacja oczyszczania
realizowana jest na drodze ekstrakcji soli mineralnych do

fazy wodnej. Efektywno$¢ odsalania zalezy zaréwno od
charakteru i poziomu zanieczyszczenia ropy naftowe;j, jak
1 od parametrow operacji: jakosci oraz ilosci wody techno-
logicznej, temperatury i ci$nienia w aparatach, wielkos$ci
i konstrukcji elektrodehydratoréw, a takze stosowanych
dodatkow.

Strumien odpadowy wezta odsalania stanowi wodny
roztwor soli — solanka. Jest ona jednym ze znaczacych
strumieni §ciekowych rafinerii 1 musi spelnia¢ okre§lone
wymogi — normatyw $ciekowy. Efektywne odsalanie ropy
naftowej wymaga biezacej kontroli parametrow operacji
oraz jakoSci strumieni technologicznych w obrebie wezta
EH. Dobrze zaprojektowana i realizowana operacja odsa-
lania oznacza, ze z ropy usuwane jest maksimum soli nie-
organicznych, a solanka nie zawiera produktow naftowych.

Krétka charakterystyka procesu odsalania

Ekstrakcja rozpuszczonych i zawieszonych w ropie
naftowej zwiazkoéw mineralnych, rozpuszczalnych w wo-
dzie, wymaga maksymalnego rozwinigcia powierzchni
kontaktu fazy organicznej i wodnej. Kropelki wody utwo-
rzonej emulsji ulegaja nastgpnie koalescencji z wytwo-
rzeniem fazy solanki; przyspieszenie wydzielania wody
realizowane jest poprzez podwyzszenie temperatury
1 dodatek deemulgatorow, a przede wszystkim przez za-
stosowanie pola elektrycznego. Odwadnianie 1 odsalanie
ropy naftowej w instalacjach DR-W przeprowadzane
jest z wykorzystaniem elektrodehydratorow; najczesciej
prowadzi si¢ je dwustopniowo, rzadziej trdjstopniowo.
Przyktadowy schemat ideowy wezta odsalania przedsta-
wiono na rysunku 1.
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Efektywno$¢ procesu odsalania oceni¢ mozna poprzez
poréwnanie zawarto$ci soli (chlorkow) w ropie naftowe;j
przed i po operacji (rysunek 2). Przed odsalaniem zawarto$¢
chlorkéw w ropie wahata si¢ od 10 do 50 mg soli/ dm’,
natomiast po odsoleniu spadta do poziomu ponizej 5 mg
soli/dm’.

Redukcja zawartosci soli mineralnych w ropie naftowej
jest zasadniczym kryterium oceny efektywnos$ci pracy we-
zta odsalania. Pozostajace w ropie sole mineralne — gtdwnie
chlorki wapnia, magnezu, sodu i potasu — s3 przyczyna
korozji instalacji DR-W, szczegdlnie w miejscach konden-
sacji wody. Sole te ulegaja dysocjacji termicznej, a niektore
réwniez hydrolizie z wytworzeniem chlorowodoru (kwasu
solnego) — wspdlnie z siarkowodorem tworzy on niezwykle
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Rys. 1. Uproszczony schemat instalacji do elektrycznego odwadniania i odsalania ropy naftowe;j

1 — pompa, 2 — wymiennik ciepta, 3 — podgrzewacz parowy, 4 — elektrodehydratory, 5 — rozdzielacz

silne zagrozenie korozyjne w stosunku do zelaza i jego
stopow. Szybko$¢ proceséw korozyjnych ro$nie wraz ze
stezeniem soli pozostajacych w ropie naftowej, kierowanej
do instalacji destylacji. Neutralizacja substancji kwasnych
oraz inhibitowanie korozji jest kosztowne i nie pozostaje
bez wplywu na jakos$¢ destylatow. Tak wigc efektywnosé
1 stabilno$¢ pracy wezta odsalania ma istotny wptyw na
ekonomike pracy instalacji DR-W.
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Poziom zawartoSci soli w ropie naftowej rzutuje row-
niez na stopien zanieczyszczenia destylatow, ktére w no-
woczesnej rafinerii w wigkszos$ci kierowane sa do uszla-
chetniania w katalitycznych procesach wodorowych. Wiele
pierwiastkow zawartych w ropie naftowej i przenoszonych
do destylatow nieodwracalnie dezaktywuje katalizatory
(miedz, otéw, arsen) lub powoduje odktadanie osadow,
zwigkszajacych opory przeptywu przez ztoze.
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Rys. 2. Porownanie zawartosci soli (chlorkdw) w ropie naftowej: surowej i odsolonej
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W rafinerii, ktéra do poglebienia przerobu pozostatosci
prozniowych stosuje procesy hydrokrakingu, nie bez zna-
czenia jest jako$¢ gudronu, gdzie znajduje si¢ wigkszo$é
nielotnych potaczen metali zawartych w destylowanej
ropie naftowej. Wysoka zawarto$¢ substancji mineralnych
(pozostalo$¢ po spopieleniu) nie sprzyja roéwniez jakosci
asfaltow naftowych.

Przedstawione argumenty potwierdzaja, ze zarow-
no z punktu widzenia ekonomiki rafinerii, jak i jako$ci
uzyskiwanych produktow, odsalanie ropy naftowej ma
niebagatelne znaczenie. Jesli uwzgledni¢ dodatkowo efekty
ekologiczne odsalania ropy ($cieki rafineryjne) to zrozu-
miata staje si¢ konieczno$¢ monitorowania pracy elektro-
dehydratorow i sterowania parametrami pracy urzadzen.

Jednym ze sposoboéw kontroli pracy wezta odsalania
jest analiza sktadu i wlasciwosci solanki. Woda do eks-
trakcji soli mineralnych w EH jest w odpowiedni sposob
przygotowywana i stosowana w ilosci do 10% w stosunku

do ropy; w praktyce dazy si¢ do minimalizacji natgzenia
tego strumienia i w przypadku ropy siarkowej, parafinowej
wystarcza jej 2—5% m/m. Jakos$¢ strumienia solanki musi
speliac liczne wymogi normatywne, do ktoérych naleza:
— zawarto$¢ produktow naftowych,

zawarto$¢ fenolu,

— zawarto$¢ benzenu,

— zawarto$¢ siarczkow,

— zawarto$¢ zawiesin,

— chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT).
Wszystkie wymienione oznaczenia wykonywane sa

w laboratoriach z okresowo pobieranych prob solanki, co

oznacza, ze nie moga by¢ zastosowane do monitorowania

w sposob ciagly pracy wezla odsalania ropy naftowe;.

W artykule podjeto probe przeanalizowania przydatnosci

innych wlasciwosci solanki — takich jak: gestos¢, przewod-

nictwo elektryczne i pH — do charakteryzowania przebiegu

odsalania w warunkach przemystowych.

Metodyka pomiaréw i materiat badawczy

Materiatem badawczym w niniejszej pracy byty prob-
ki wody technologicznej oraz probki solanki, pobierane
z dwoch weztdw odsalania ropy naftowej. Dwustopniowy
uktad odsalania wraz z miejscami poboru probek do badan
pokazano na rysunku 3.
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ze zbiornika do II stopnia odsalania, skad odbierana jest
z dolnej czesci elektrodehydratora i kierowana do I stopnia
odsalania. Solanka z I stopnia odsalania kierowana jest
do kanalizacji.

Przed kazdym zbiornikiem ropa i woda sa ze soba
mieszane; w zbiorniku nastepuje rozdziat
na rop¢ odsolong — odbierang gora zbior-
nika oraz solanke — odprowadzana dotem
zbiornika. Do analiz pobierano probki
wody do EH, w punkcie oznaczonym
jako ,,1”, oraz probki z I stopnia odsa-

Ropa
surowa

A\

Rys. 3. Uproszczony schemat wezta dwustopniowego odsalania

ropy naftowej

Wezet sktada si¢ z czterech zbiornikéw, ulozonych
w dwoch rownoleglych ciagach. Surowa ropa wprowadzana
jest do zbiornikéw 1A 1 1B — stanowigcych I stopien od-
salania, a nastgpnie kierowana do zbiornikow 2A 1 2B — 11
stopnia odsalania, natomiast woda do EH kierowana jest
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lania w punkcie ,,2” 1,,3”, a takze z 11
stopnia —,,4”1,,5”.

Innym rozwigzaniem jest trojstopnio-
ropa odsolona v yktad odsalania, przedstawiony na
rysunku 4.

Wezetl tréjstopniowego odsalania skta-
da si¢ z trzech zbiornikéw, pracujacych
w uktadzie szeregowym. Podobnie jak
w uktadzie dwustopniowym, odsalanie od-
bywa si¢ w przeciwpradzie, to znaczy, ze
ropa surowa kierowana jest do zbiornika 1,
a nastepnie 2 1 na koncu do zbiornika 3,
skad wychodzi jako ropa odsolona. Natomiast woda do EH
mieszana jest z ropa wychodzaca ze zbiornika 2 i kierowana
wraz z nig do zbiornika 3. Solanka odbierana z dotu tego
zbiornika mieszana jest z ropa wychodzaca ze zbiornika 1
i kierowana do zbiornika 2, za§ solanka odebrana z tego



zbiornika mieszana jest z surowa ropa
i kierowana do zbiornika 1. Solanka
odebrana ze zbiornika 1 odprowadzana

artykuty

ropa odsolona

—_— >

jest do kanalizacji. Analizie poddawano

Ropa 7
surowa 0

probki wody do EH pobrane w punkcie
,, 17 oraz solanki odprowadzane z kaz-
dego zbiornika: ze zbiornika 3 w punk-

cie ,,2”; ze zbiornika 2 w punkcie ,,3”
oraz ze zbiornika 1 w punkcie ,,4”.

Woda technologiczna, jaka uzy-
wa si¢ do odsalania ropy naftowej,
pochodzi glownie z kondensacji pary
wodnej w obrgbie instalacji DR-W.
Musi ona spehia¢ szereg wymagan; jednym z nich jest
brak soli mineralnych — stad zargonowa nazwa ,,woda
zmigkczona”. Strumien ten, kontaktowany w przeciwpra-
dzie z ropa naftowa, rozpuszcza stopniowo sole mineralne
1 zmienia wlasciwosci ropy — przede wszystkim gestosé,
przewodnictwo elektryczne oraz pH.

Oznaczenie gestosci (wedtug PN-EN ISO 3675) wyko-
nywano jak w przypadku ropy naftowej, tj. za pomoca are-
ometru, w temperaturze 15°C i przy ci$nieniu 101,325 kPa.
Probka do badania powinna by¢ reprezentatywna i dlatego
konieczne moze by¢ jej mieszanie. Nalezy przy tym zacho-
wac ostroznos¢, by nie utraci¢ niskowrzacych sktadnikow,
ktére moga by¢ w niej zawarte.

Oznaczenie przewodnosci elektrycznej whasciwej (we-
dlug PN-EN 27888) moze by¢ miara stezenia substancji
rozpuszczonych ulegajacych dysocjacji w wodzie, bowiem

Rys. 4. Uproszczony schemat wezta trojstopniowego odsalania ropy naftowej

jej wielko$¢ wynika z pradu przewodzonego przez jony
obecne w roztworze i zalezy od:

— stezenia jonow,

— natury jonow,

— temperatury roztworu,

— lepkosci roztworu.

Czysta woda, w wyniku autodysocjacji, w temperaturze
25°C wykazuje przewodno$¢ elektryczng wlasciwa réwna
5,483 uS/m (0,005 mS/m).

Oznaczenie pH, kwasowosci i zasadowosci (wedtug
PN-90/C-04540/01) stosuje si¢ do oznaczenia pH wody
i $ciekow w zakresie 1+14. Oznaczenie polega na pomia-
rze sity elektromotorycznej ogniwa w uktadzie: elektroda
odniesienia (elektroda kalomelowa) — badany roztwor
— elektroda pomiarowa (elektroda szklana), w statej tem-
peraturze.

Wyniki pomiaréw

Celem interpretacji wynikéw pomiaréw przewodnictwa
wlasciwego probek wody i solanki wykonano pomiary
kalibracyjne, stosujac roztwory soli zanieczyszczajacych
ropg naftowa. Przeprowadzono szereg pomiaréw roztwo-
réw pojedynczych soli, mieszanin soli zawierajacych jony
metali jednowarto$ciowych (Na, K) i dwuwarto$ciowych
(Ca, Mg) oraz mieszaniny wszystkich wybranych chlor-
koéw. Zbiorczy wykres przewodnictwa roztwordéw kazdej
z badanych soli przedstawiono na rysunku 5.

Nieco inaczej wyglada zalezno$¢ przewodnictwa po-
szczegoOlnych soli od stezenia wyrazonego w % m/m — bar-
dziej przydatnego do praktycznych obliczen w przemysle.

Pomiary przewodnictwa wody i solanek z instalacji
dwustopniowego odsalania ropy naftowej wykonane zo-
staty w stalej temperaturze przy uzyciu konduktometru,
w czterech seriach.

Na podstawie ponizszych danych mozna stwierdzié,

ze warto$¢ przewodnictwa wody kierowanej do wezta EH
jest najnizsza z badanych probek. Przewodnictwo probek
solanki zwigksza si¢ w miar¢ przechodzenia na kolejny
stopien odsalania, dlatego tez solanki 1A i 1B wykazuja
najwigksze wartosci tego parametru. Podkresli¢ mozna
niewielkie zroznicowanie przewodnictwa wody technolo-
gicznej, a jednoczes$nie wyraznie wigksze przewodnictwo
koncowej solanki z czwartej serii pomiarow.

Charakterystyke przewodnictwa pigciu serii probek
trojstopniowego odsalania ropy naftowej przedstawiono
w formie wykresu na rysunku 8.

Przewodnictwo solanki ro$nie z kazdym stopniem od-
salania — najsilniej w I stopniu (ropa surowa). Porownujac
koncowa solanke z obu weztéw odsalania ropy naftowej
dwach roznych instalacji DR-W, wida¢, ze wigksze nasy-
cenie (a tym samym przewodnictwo) wykazuje strumien
z instalacji trojstopniowe;.
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Rys. 5. Przewodnictwo wlasciwe roztwordw soli (stezenie molowe) zawartych w ropie naftowe;j
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Rys. 6. Przewodnictwo wlasciwe roztwordw soli (st¢zenie procentowe) zawartych w ropie naftowe;j
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Rys. 7. Warto$ci przewodnictwa czterech serii probek wody technologicznej i solanki z instalacji dwustopniowego
odsalania ropy naftowe;j
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Rys. 8. Warto$ci przewodnictwa pigciu serii probek wody technologicznej i solanki z instalacji trojstopniowego
odsalania ropy naftowe;j

Sprawdzono stabilnos¢ przewodnictwa solanki Tablica 1. Stabilno$¢ przewodnictwa probek wody i solanki
w trakcie przechowywania probek. Zamieszczone
w tablicy 1 wyniki (na przyktadzie dwustopnio- | Przewodnictwo Temperatura 20°C

wego 0ds§lan1a) Wska.zujanna mlnln?alne Zhiany Proby zDRWII | pobér | po 2 dniach | po 4 dniach | po 6 dniach
przewodnictwa wlasciwego w czasie.
Inna cecha jakos$ci solanki, badang w ni- | Woda do EH 0,457 0,449 0,444 0,445

niejszej pracy, jest jej gestos¢. Oczekiwano, ze

. . .| Solanka 2A 2,020 1,969 1,977 1,975
wywotany nasycaniem wody technologiczne]
wzrost st¢zenia soli w roztworze znajdzie od- | Solanka 1A 2,010 1,970 2,000 1,995
bicie we wzroscie gestosci. Uzyskane wyniki
(rysunek 9) nie wykazuja zadnych logicznych Solanka 1B 2,030 2,030 2,000 2,000
zmian; woda technologiczna wykazuje czasami
wyzsza ggsto$¢ niz powstata z niej solanka. Dodatkowo Prawdopodobna przyczyna nieregularnych zmian ge-
stwierdzono duze zmiany gestosci probek w czasie ich  stosci jest rézne nasycenie fazy wodnej sktadnikami ropy
przechowywania. naftowej, ktére ulega zmianom w czasie; w probkach
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1,0020
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1,0010

1,0005 W %
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0,9985

Gestos¢
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Rys. 9. Ggsto$¢ probek z dwustopniowego odsalania ropy naftowe;j
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obserwuje si¢ powstawanie i wydzielanie kropel oleistych,
plam i warstw ropy naftowej (fotografia 1).

Fot. 1. Probki solanki: w chwili pobrania
i po 6 dniach przechowywania

Ostatnim parametrem solanki, sprawdzanym jako po-
tencjalny wskaznik jakos$ci pracy wezta odsalania, byta
kwasowo$¢ (zasadowosc¢) probek. Wyniki zamieszczonych

na wykresie (rysunek 10) pomiaréw pH prébek wody
i solanki wskazuja na brak relacji migdzy wchodzaca
woda technologiczna i powstajacymi w trakcie odsalania
produktami.

Nalezy zauwazy¢, ze wigkszo$¢ pobranych probek wy-
kazuje odczyn stabo zasadowy — bardziej alkaliczny w kon-
cowych stadiach operacji. Wynikaé to moze z obecnosci
w surowej ropie substancji zasadowych, rozpuszczalnych
lub dyspergowanych w fazie wodne;j.

Obserwacja ta niesie negatywne konsekwencje dla
operacji odsalania, jako ze alkaliczny odczyn wody i so-
lanki sprzyja emulgowaniu wody w ropie, a w odsala-
niu istotna rol¢ odgrywa kinetyka deemulgowania fazy
wodne;j.

W trakcie przechowywania odczyn wszystkich probek
ulega zmianie; jednych w kierunku bardziej alkalicznych,
a innych — kwasnych. Wynika to prawdopodobnie z reak-
¢ji chemicznych zachodzacych w probkach, w tym m.in.
stracania nierozpuszczalnych osadow siarczkéw metali
ciezkich.

6,5

6,0 4

Woda do EH Solanka EH 301

Solanka EH 302 Solanka EH 303

| HSeria1  MWSeria2

[JSeria 3

[iSeria4  MSeria5 |

Rys. 10. Odczyn probek wody i solanki z trojstopniowego odsalania ropy naftowej

Podsumowanie badan

Zestawienie wynikéw pomiaréw, ich wspotzaleznosé
z postgpem operacji, a takze stabilno$¢ wynikow w czasie
wskazuja, ze gestosé i pH fazy wodnej nie moga by¢ brane
pod uwage jako dodatkowe wskazniki odsalania ropy naf-
towej, natomiast takim parametrem solanki moze zosta¢
uznane jej przewodnictwo wlasciwe — nie wykazuje ono
zmian wraz z réznym stopniem zawartosci sktadnikow
ropy naftowej; nie ulega réwniez zmianie w czasie.

Roztwory elektrolitow przewodza prad elektryczny
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na skutek ruchu jonow, a jego miara jest przewodnictwo
roztworu. Przewodnictwo wiasciwe roztworu zalezy od
liczby obecnych w nim jonow, dlatego czgsto korzysta
si¢ z przewodnictwa molowego.

Przewodnictwo wlasciwe, jak 1 przewodnictwo molowe,
zmienia si¢ w r6zny sposob wraz ze stezeniem roztworu.
Powodem takiej zaleznosci jest fakt, ze liczba jondw w roz-
tworze nie musi by¢ proporcjonalna do st¢zenia elektrolitu.
Stezenie jondow w roztworze stabego kwasu zalezy od



stezenia tego kwasu w sposob dos¢ ztozony, a podwojenie
stgzenia nie powoduje dwukrotnego zwigkszenia liczby
jonow. Jest to zwiazane ze stopniem dysocjacji stabych
elektrolitow, ktory réwniez zalezy od st¢zenia. Poza tym,
poniewaz jony silnie wzajemnie oddziatuja, przewodnic-
two roztworu nie jest dokladnie proporcjonalne do liczby
jondéw w jednostce objgtosci roztworu.

Dla elektrolitow mocnych, ulegajacych praktycznie
catkowitej dysocjacji, st¢zenie jondéw w roztworze jest
proporcjonalne do stezenia wprowadzonego elektrolitu.

Szybkos$¢ wedrowki okresla szybkos¢ transportu ta-
dunku przez roztwor, zatem mozna oczekiwaé, ze wraz ze
wzrostem lepkosci roztworu oraz rozmiarow jondw, prze-
wodnictwo roztworu powinno male¢. Dla duzych jonow
przewidywania te znajduja potwierdzenie doswiadczalne,
lecz zalezno$¢ taka nie jest spetniona dla jonéw o nie-
wielkich rozmiarach. Natomiast dla metali alkalicznych
przewodnictwo jonowe ros$nie od Li" do Cs", pomimo Ze
ich promien jonowy takze wzrasta.

Wraz ze wzrostem fadunku jadra promienie jonow ule-
gaja zmniejszeniu. Jest to wynikiem przyciaggania powlok
elektronowych blizej jadra przez wigkszy, dodatni tadunek.

Promienie jonéw osiagaja nastepujace wartosci:

— Na' 95 pm,
- K’ 133 pm,
- Mg”  65pm,
- Ca* 99 pm,
- Cr 181 pm.

Nalezy jednak dodac¢, ze jony o niewielkich rozmiarach
wytwarzaja silniejsze pole elektryczne niz jony wigksze,
stad ulegaja one silniejszej solwatacji (hydratacji). Zatem
jon o matym promieniu jonowym moze posiadaé¢ wigkszy

artykuty

promien hydrodynamiczny, gdyz migrujac przez roztwor
ciagnie on ze soba wigcej czasteczek rozpuszczalnika.

Celem sprawdzenia warto$ci pomiaru przewodnictwa
przeprowadzono obliczenia st¢zenia solanki, przy zatozeniu
sktadu chlorkow zgodnego z ASTM:D3230-05a, tj.: 70%
NacCl, 20% MgCl, oraz 10% CaCl,. Biorac pod uwage
zmiany warto$ci przewodnictwa wody technologicznej
(powodowane rozpuszczaniem soli na poszczegdlnych
etapach odsalania), wyznaczono st¢zenia wzorcowej mie-
szaniny chlorkow w solankach. Zalezno$¢ przewodnictwa
od stezenia mieszaniny wzorcowej zestawiono na pod-
stawie pomiaréw przewodnictwa pojedynczych soli. Na
rysunkach 11 i 12 przedstawiono stgzenia soli odpowia-
dajace usrednionym warto§ciom przewodnictwa solanki;
odpowiednio z czterech i pigciu serii pobranych probek.

Koncowe przewodnictwo (a zatem i st¢zenie soli) w so-
lance z ciagu A i B wykazuje zblizone wartosci. W 1I stop-
niu odsalania w ciagu A rozpuszcza si¢ 22%, a w ciagu B
31% soli, czyli pozostate 78% 1 69% rozpuszcza solanka
w I stopniu uktadu dwustopniowego.

W wezle trojstopniowego odsalania ropy naftowe;j
W trzecim stopniu rozpuszcza si¢ okoto 9% soli zawartych
w koncowej solance; w drugim stopniu rozpuszcza si¢
22%, a w pierwszym — 69% soli.

Poréwnanie dwu- i trojstopniowego uktadu odsala-
nia ropy naftowej wskazuje na nieco wyzsza sprawnos¢
analizowanego rozwiazania trojstopniowego. Najwigksza
ilo$¢ soli mineralnych, okoto 70%, ulega ekstrakcji do
fazy wodnej w I stopniu wezta odsalania. W III stopniu
wezta odsalania nastepuje rozpuszczenie niewielkiej ilosci
soli — zblizonej do rdznicy stopnia zasolenia fazy wodnej
z obu uktadow odsalania.
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Rys. 11. Srednie wartosci stezenia solanki w dwustopniowym wezle odsalania ropy naftowej
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Rys. 12. Srednie wartosci stezenia solanki w trojstopniowym wezle odsalania ropy naftowej

Przeprowadzone badania wskazuja, ze przewodnic-
two elektryczne fazy wodnej wezta odsalania moze by¢
potraktowane jako wskaznik efektywnosci pracy uktadu;
zaréwno do okresowych laboratoryjnych analiz solanki,
jak 1 kontroli biezacej, on-line, monitorujacej prace¢

Artykut nadestano do Redakeji 8.06.2010 r. Przyjeto do druku 11.10.2010 1.

wezta oraz poszczegbdlnych stopni odsalania. Pomiary

przewodnictwa solanki nie moga zastapi¢ innych analiz,

ale powinny stanowi¢ cenne ich uzupetnienie, dajace

pelniejszy obraz przebiegu tego waznego dla rafinerii

procesu.
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