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Projekty infrastruktury naziemnej dla
zagospodarowania zt0z ropy i gazu ziemnego
Z zastosowaniem komputerowych obliczen

procesowych

Zagospodarowanie ztoza to wydobycie ptynu ztozowe-
go na powierzchnig, uzdatnienie do wymaganych parame-
trow 1 przygotowanie do dalszej przerobki lub ekspedyc;ji.
Projekt infrastruktury naziemnej zwiazanej z zagospoda-
rowaniem ztoza gazu obejmuje przede wszystkim:

o strefy przyodwiertowe,

» o$rodek zbioru i uzdatniania gazu (OZUQG),

* rurociagi taczace strefy przyodwiertowe z OZUG,
» gazociag spedycyjny.

W strefach przyodwiertowych budowane sa instalacje
umozliwiajace przyjecie ptynu ztozowego, a takze in-
stalacje wtrysku inhibitorow hydratow, korozji i innych
srodkow chemicznych; niekiedy nastepuje tu takze wstgpna
separacja ptynu ztozowego.

Zasadnicze instalacje do uzdatniania gazu przewaznie
lokalizuje si¢ w osrodku jego zbioru. Stopien skompliko-

wania instalacji OZUG zalezy glownie od rodzaju (sktadu)
plynu ztozowego, parametréw PVT oraz programu produk-
¢cji poszczegolnych produktow. Instalacja uzdatniania gazu
moze stanowi¢ rozlegta i skomplikowana strukturg uktadow
technologicznych, wzajemnie ze soba powiazanych.
Wraz z rozwojem systemow komputerowych rozwingty
si¢ mozliwosci projektowania. Nierozwiazywalne daw-
niej uktady rownan obecnie staly si¢ podstawa obliczen, a
zmudne iteracje wykonywane sa w kilka minut — zamiast
kilku tygodni. Przed projektantami otworzyly si¢ nowe
mozliwosci, ale stangty takze nowe wymagania. Krotki czas
obliczen pozwala na dokonywanie analiz opcji, dzigki czemu
mozliwe jest zoptymalizowanie instalacji wedhug potrzeb
inwestora, a uwzglednienie podczas projektowania wielu
dodatkowych czynnikow pozwala przewidzie¢ sytuacje
niepozadane na obiekcie i zapobiegac¢ ich skutkom.

Ptyn ztozowy

Przed rozpoczeciem obliczen niezbedne jest uzyska-
nie danych wejsciowych. W przypadku projektowania
infrastruktury naziemnej zwiazanej z zagospodarowaniem
ztoza gazu danymi takimi sg: sktad ptynu ztozowego oraz
parametry PVT na glowicy. Szczegdlnie wazny jest tu-
taj sktad ptynu ztozowego (ktory juz na poczatku moze
determinowac profil produkcyjny), a takze sekwencje
zabiegdw, wymaganych do uzyskania poszczegdlnych
produktéw o okreslonej jakosci. Projektant na podstawie
danych wejsciowych oraz wymaganego profilu produkcji
okresla, jakim procesom ma by¢ poddany ptyn ztozowy,

przy jakich parametrach PVT oraz jaki rodzaj produktu
mozna z niego uzyskac¢ (gaz wysokometanowy, LPG,
kondensat stabilizowany, LNG).

Wykorzystanie modeli matematycznych pozwala na
doktadne okreslenie zawartosci faz (ciektej i gazowej)
dla zadanego sktadu chemicznego, w r6znych warunkach
temperatury i ci$nienia. Wiedza ta pozwala m.in. na wyzna-
czenie optymalnych warunkow separacji i przeciwdziatania
wytworzeniu si¢ dwoch faz — przy wymaganej jedne;j.
Prezentowany na rysunku 1 wykres fazowy wygenerowano
dla przyktadowego sktadu ptynu ztozowego. Oblicze-
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Przyktady obliczen procesowych

Warunki powstawania hydratow

Hydraty metanu tworza si¢ w okreslonych warunkach
temperatury i ci$nienia. Zjawisko to jest niebezpieczne, gdyz
moze doprowadzi¢ do zaczopowania rurociagu — w niekto-
rych przypadkach iniekcja inhibitorow hydratow konieczna
jest juz przy glowicy. Na podstawie sktadu chemicznego
przepltywajacego medium mozna okresli¢ parametry two-
rzenia si¢ hydratow oraz niezbgdna ilo§¢ inhibitora — przy-
ktadowe wyniki takich obliczen zamieszczono w tablicy 1.

Transport plynu zfozowego

Tablica 1. Parametry tworzenia si¢ hydratow

Temperatura | Cisnienie
[°C] [MPa]
Obecne parametry strumienia 34,00 33
Punkt hydratowy 19,14 33
P.h. z 20-proc. metanolem 8,70 33

Obliczenie parametrow transportu ptynu ztozowego
rurociagiem moze si¢ odbywaé przy wykorzystaniu modeli
jedno- lub dwufazowych. Wykorzystanie odpowiedniego
oprogramowania pozwala na uwzglednienie: grubosci
$cianki, $rednicy rurociagu, grubos$ci i rodzaju izolacji,
temperatury otoczenia, predkosci wiatru lub optywajace;j
rurociag wody, glebokosci posadowienia, minimalnej pred-
kosci zapobiegajacej powstawaniu czopoéw, wspolczynnika
szorstkosci, uksztaltowania terenu, a takze rodzaju i ilosci
armatury. Wykorzystujac te informacje projektant dobiera
optymalna $rednicg rurociagu oraz okresla koniecznosé¢
zastosowania izolacji.
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Separacja trojfazowa plynu ztozowego

Pierwszym procesem, ktoremu ptyn ztozowy jest podda-
wany w osrodku zbioru i uzdatniania gazu (OZUG) jest se-
paracja—w procesie separacji trojfazowej ptyn ten podlega
rozdziatowi na gaz, cieklte weglowodory (kondensat) oraz
wodg ztozowa. Poprzez wykorzystanie zaawansowanych
modeli termodynamicznych mozna okresli¢ parametry,
ktore zapewnia najlepszy — z punktu widzenia dalszych
procesOw — rozdziat na poszczegodlne fazy. Po dokonaniu
symulacji separacji, projektant dysponuje wiedza na temat
parametrow PVT oraz ilo$ci i sktadu poszczegdlnych faz
— co stanowi podstawe doboru urzadzen o odpowiedniej
wytrzymato$ci mechanicznej i spelniajacych wymogi
procesu. Schemat procesu separacji przedstawia rysunek 2.

Faza gazowa

Ciekle weglowodol
Plyn zlozowy i g

Separator

Woda zlozowa

Rys. 2. Schemat procesu separacji

Instalacja usuwania H,S i CO,

Surowy gaz moze zawiera¢ w swym sktadzie zanie-
czyszczenia, takie jak: siarkowodor oraz dwutlenek wegla.



W zaleznosci od koncentracji tych zwiazkow,
gaz nalezy oczy$ci¢ do poziomu wymaganego
w specyfikacji gazociagu przesytowego lub do
poziomu wymaganego innymi procesami pro-
wadzonymi w OZUG. Zadaniem projektanta
jest dobranie wlasciwego modelu termodyna-
micznego do przeprowadzenia poszczegdlnych
obliczen procesowych oraz odpowiedniego
medium oczyszczajacego, a takze okreslenie
optymalnych parametréw pracy instalacji. Na
schemacie procesowym (rysunek 3) przedsta-
wiono przykladowa instalacje oczyszczania
gazu z siarkowodoru i dwutlenku wegla z wy-
korzystaniem roztworu DEA (dwuetanolaminy).

Instalacja osuszania gazu

Odseparowany gaz, oczyszczony z H,S
i CO,, poddawany jest procesowi osuszania;
najczesciej w tym celu wykorzystywany jest pro-
ces absorpcyjnego usuwania wody z zastosowa-
niem trojetylenowego glikolu (TEG). Stosujac
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zawierajacy &
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Rys. 3. Schemat procesowy instalacji aminowej do usuwania H,S i CO,
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Rys. 4. Schemat procesowy instalacji usuwania H,O z wykorzystaniem TEG (trdjetyloglikolu)

odpowiedni model obliczeniowy mozna
zasymulowac¢ prace instalacji, dobrac¢
ilo$¢ medium osuszajacego i1 okresli¢
optymalne parametry pracy PVT. Gaz
osuszany jest do poziomu okreslonego
specyfikacja lub do poziomu wymaga-
nego innymi procesami prowadzonymi

Rys. 5. Efekt Joule’a-Thompsona
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w OZUG. Instalacja
osuszania wraz z ko-
lumna regeneracyjna
glikolu przedstawiona
zostata na rysunku 4.

Efekt Joule’a-
Thompsona

Wykorzystanie
oprogramowania po-
zwala réwniez okre-
sli¢ efekt Joule’a-
Thompsona podczas
redukcji ci$nienia,
a takze ilo$¢ ciepta,
jaka nalezy dostar-
czy¢ do uktadu, aby
zapobiec ujemnym
skutkom tego efektu
(rysunek 5).
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W niektérych przypadkach schtodzenie gazu mozna
osiagnaé poprzez jego rozprezenie, dzigki czemu — bez
uzycia dodatkowego medium chtodzacego — mozliwe jest
uzyskanie niskiej temperatury jego, pozwalajacej np. na
separacj¢ niskotemperaturowa ptynu ztozowego.
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Rys. 6. Proces stabilizacji kondensatu

Stabilizacja kondensatu

Ciekte weglowodory, po separacji trojfazowej, powinny
zosta¢ ustabilizowane do poziomu zadanego przez rafineri¢.
Poziom ten okreslony jest wielko$cia RVP (Reid Vapor
Pressure), tzn. preznoscia par wedhug Reida. Gtownym

elementem uktadu stabilizacji jest
kolumna stabilizacyjna, pozwalajaca
uzyska¢ wymagane warto$ci RVP.
Dzigki oprogramowaniu mozna do-
bra¢ optymalne parametry jej pracy,
okresli¢ ilo§¢ potek oraz moc ele-
mentdéw grzewczych. Przyktadowy
schemat procesowy stabilizacji kon-
densatu przedstawiono na rysunku 6.

Transport do odbiorcy koricowego

Po oczyszczeniu gaz jest trans-
portowany do odbiorcy koncowego.
Przy wykorzystaniu oprogramowania
mozna wyznaczy¢ moce sprezarek
oraz chlodnic, a takze okresli¢ $redni-
c¢ rurociagu i opracowac optymalny
wariant jego trasy. Schemat proceso-
wy stacji kompresorow przedstawio-
no na rysunku 7, natomiast przykta-
dowy rurociag — na rysunku 8.

Rys. 7. Stacja kompresorow
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Podsumowanie

Wykorzystanie wspomaganych komputerowo technik
oraz zaawansowanego oprogramowania stato si¢ codzien-
noscia przy projektowaniu procesow eksploatacji zt6z we-
glowodorow. Czas poswigcany w przeszto$ci na zmudne,
,reczne” obliczenia dla procesu, obecnie mozna wykorzystac
na rozwazenie kilku opcji i uwzglednienie réznych scenariu-
szy, badz tez wykorzysta¢ go na optymalizacje tego procesu.
Pamigtac jednak nalezy, ze nawet najdoskonalszy komputer
nie zastapi cztowieka w procesie tworczego myslenia i tylko
projektant z odpowiednia wiedza moze wlasciwie zinterpre-
towac wyniki obliczen oraz przyja¢ najlepsze rozwiazania.

Nalezy takze mie¢ $wiadomos$¢, ze nawet najdoktad-
niejsze obliczenia nie zawsze oddaja rzeczywiste zacho-
wania (np. uzdatnianego ptynu ztozowego), a szczegdtowy
projekt takich instalacji — jak np. uktad osuszania gazu lub
odsiarczania itp. — moze przedstawi¢ jedynie ich producent,
bowiem tylko on ma warunki do weryfikacji poczynionych
zatozen 1 otrzymanych wynikéw na zbudowanej insta-
lacji oraz posiada prawa patentowe do poszczegdlnych
rozwigzan. Gtowna rola projektanta jest wyznaczenie
technologii majacych zastosowanie w danym przypadku
oraz okreslenie warunkow pracy instalacji.
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$ci ztozowych);

wielowymiarowych i wielofazowych;

* wszechstronne badania symulacyjne dla potrzeb:
» weryfikacji zasobéw ptynéw ztozowych,

jacego, oddziatywanie chemiczne),
» optymalizacji rozwiercania i udostepniania zt6z,

» sekwestracji CO,;

gornictwa naftowego.
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ZAKLAD SYMULACJI ZLOZ WEGLOWODOROW | PMG

» sporzadzanie ilosciowych charakterystyk zt6z naftowych (konstruowanie map cyfrowych dla podstawowych wielko-
* analizy geostatystyczne dla potrzeb projektowania modeli zt6z naftowych, w tym PMG i obliczen wolumetrycznych

» konstruowanie kompletnych symulacyjnych modeli zt6z;

» wtérnych metod zwiekszania wydobycia (zattaczanie gazu lub wody, procesy WAG, procesy wypierania miesza-

» prognozowania ztozowych i hydraulicznych (w tym termalnych) charakterystyk odwiertow (w szczegolnosci

S

poziomych) dla celéw optymalnego ich projektowania,

» projektowanie, realizacja i wdrazanie systemow baz danych dla potrzeb
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