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Eksploatacja zasiarczonych zt6z ropy i gazu jest zrédtem emisji gazéw kwasnych zawieraja-
cych siarkowodor i dwutlenek wegla. Pracownicy ZZGNiG zdobyli juz sporo doswiadczen zwia-
zanych z zattaczaniem do zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego kwasnych gazéw pochodzacych
z instalacji odsiarczania badz separacji ptyndéw ztozowych. W 1995 roku pierwsza w Europie
instalacje do podziemnego sktadowania gazoéw kwasnych zawierajacych w swym sktadzie po-
nad 60 % dwutlenku wegla wybudowali$my na ztozu gazu ziemnego Borzecin. Drugim przy-
ktadem jest wybudowana na KRN Kamien Pomorski instalacja do powrotnego zattaczania ga-
zéw zawierajacych H,S i CO, do ztoza ropy.
Referat dotyczacy tych projektdw przedstawimy w nastepnym numerze ,Szejka”, a dzis pre-
zentujemy artykut o zattaczaniu gazu do sczerpanych lub eksploatowanych zt6z w zachodniej
Kanadzie, gdzie technologia ta wykorzystywana jest od 1989 roku.

(dm)

/atlaczanie gazu kwasnego do zloza

Siarkowodor i dwutlenek wegla
obecne w zasiarczonym gazie ziem-
nym muszg by¢ z niego usuniete
w celu spetnienia wymogow specy-
fikacji gazu handlowego. Dokonuje
sie tego m.in. w procesie uzdatniania
gazu przy pomocy rozpuszczalnikow
aminowych.

Strumien gazu kwasnego opusz-
czajacy kolumne regeneracyjng in-
stalacji aminowej mozna zneutralizo-
wac poprzez:

e spalanie wraz z gazem opatowym
w pochodni lub dopalaczu,

e reakcje chemiczne (stracanie),

e konwersje do siarki elementarnej,

e zatlaczanie do ztoza.

Mate ilosci gazu kwasnego mogty-
by by¢ spalane w pochodni, jednak
wzgledy ekologiczne (m.in. globalne
ocieplenie, kwasny deszcz) przema-
wiajg za innymi rozwigzaniami.
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Sprezarka gazu
kwasnego

(projekt West Culp,
Alberta)

Inng mozliwoscig jest konwersja
siarkowodoru zawartego w gazie kwa-
$nym do siarki elemetarnej np. w pro-
cesie Clausa. Jednak naktady kapitato-
we przeznaczone na realizacje tej me-
tody w pofaczeniu z kosztem licencji
na technologie sg znaczne. Na $wiecie
istnieje nadprodukgcja siarki i jej sprze-
daz moze by¢ trudna. Ponadto dwu-
tlenek wegla, drugi gtdwny sktadnik
gazu kwasnego, jest gazem obojet-
nym i jest wypuszczany do atmosfery,
co przyczynia sie do globalnego ocie-
plenia. Zgodnie z protokotem z Kyoto
na zaktady zanieczyszczajace Srodowi-
sko mogaq by¢ naktadane kary.

Gaz kwasny mozna zattacza¢ do
sczerpanych lub eksploatowanych
716z, Jest to sprawdzona technolo-
gia, stosowana w zachodniej Kana-
dzie od 1989 roku. Liczba znajdu-
jacych sie tam instalacji zattaczania

gazu kwasnego przekracza 40, przy
zawartosci siarki w strumieniu gazu
w zakresie od 1 do 867 ton dziennie.
Zatfaczanie gazu kwasnego do zto-
za eliminuje emisje zwigzkéw siarki
i dwutlenku wegla do atmosfery.

0godlny opis procesu
Nasycony wodga gaz kwasny pro-
dukowany jest w kolumnie regenera-
cyjnej aminy pod niskim ci$nieniem,
zazwyczaj ponizej 150 kPa i w tem-
peraturze okoto 50°C. Jest on na-
stepnie sprezany w sprezarce wielo-
stopniowej i kierowany rurociggiem
do odwiertu zattaczajacego.
Cisnienie gazu musi by¢ co naj-
mniej rowne cisnieniu potrzebnemu
do zattoczenia go do ztoza. Cinienie
na powierzchni jest zwykle znacznie
nizsze od cisnienia ztozowego a roz-
nica ta wynika z ci$nienia hydrosta-
tycznego zattaczanego ptynu.
Kluczem do zaprojektowania sku-
tecznego systemu zattaczania gazu
jest doktadna ocena ciSnienia zatta-
czania. Mozna je obliczy¢, jesli znane
sq warunki ztozowe (ci$nienie i tempe-
ratura, przepuszczalnosc¢ i chtonno$c)
oraz gtebokosc strefy zattaczania.

Wykresy fazowe

gazu kwasnego

Pierwszym etapem badania stru-
mienia zattaczanego gazu kwasne-
go jest przygotowanie wykresu fa-
zowego. Znajomo$¢ wykresu fazowe-
go jest bardzo wazna w procesie pro-
jektowania, poniewaz pomaga on zo-



rientowac sie jakim przemianom pod-
lega gaz podczas sprezania. W czasie
sprezania gazu kwasnego nalezy uni-
ka¢ jego wykraplania sie Jesli krzywa
sprezania nie nachodzi na wykres fa-
zowy, gaz kwasny nie ulega wykro-
pleniu i pozostaje w fazie gazowej.

Zawartos$c¢ wody

w gazie kwasnym

Zawartos¢ wody w stodkim gazie
ziemnym jest prostg funkcjq cisnie-
nia i temperatury. Ze wzrostem tem-
peratury wzrasta zawarto$¢ wody;
wzrasta ona rowniez ze spadkiem ci-
$nienia. Po skropleniu lekkich weglo-
wodordw ich zdolno$¢ absorbowania
wody zmniejsza sie.

Zachowanie sie kwasnego gazu jest
nieco inne. Pod niskim ci$nieniem woda
zachowuje sie podobnie jak w gazie
stodkim, to znaczy jej zawartos¢ wzra-
sta ze wzrostem temperatury i spad-
kiem cisnienia. Jednak przy wzroscie ci-
$nienia gazu kwasnego zawarto$¢ wody
osigga minimum, po ktérym wzrasta.

W przeciwienstwie do lekkich we-
glowodoréw skroplony gaz kwasny
zawiera w sobie wiecej wody niz gaz
kwasny w stanie gazowym.

W procesie zatfaczania gazu kwa-
$nego powszechng praktyka jest wy-
korzystywanie minimum zawarto-
$ci wody w fazie gazowej do obniza-
nia zawartosci wody w zattaczanym
strumieniu do poziomu ponizej sta-
nu nasycenia. Dzieki temu unika sie
tworzenia sie w zattaczanym plynie
fazy wodnej i hydratow.

Sprezanie

Gtownym skfadnikiem uktadu za-
tlaczania jest sprezarka, ktdrej koszt
stanowi najwiekszy utamek catkowi-
tego kosztu systemu zattaczania. Naj-
wazniejszym kryterium przy projekto-
waniu sprezarki jest zapewnienie ci-
$nienia wystarczajacego do zattocze-
nia ptynu do wybranego ztoza. Klu-
czem do optymalnego zaprojektowa-
nia systemu zattaczania gazu kwasne-
go jest ztozowe ci$nienie zattaczania.

Osuszanie

Jednym ze sposobow walki z two-
rzeniem sie hydratéw jest osuszanie
gazu. Jedli zmniejszy sie zawarto$¢
wody, obnizy sie rowniez temperatu-
re tworzenia sie hydratéw.

Miedzystopniowe ci$nienia ttoczenia
nalezy zaprojektowac nie tylko tak, aby
uzyska¢ koncowe cisnienie ttoczenia
wystarczajace do zattaczania, ale réw-
niez w taki sposdb, aby stworzy¢ wa-

Odwiert do
zatlaczania

gazu kwasnego
(miejscowosé
Rycroft, Alberta)

runki do usuwania wody. Wiasciwie za-
projektowany system sprezania moze
czesto wyeliminowac potrzebe zastoso-
wania odrebnej instalacji osuszajacej.

Zawartos¢ wody w gazie kwasnym
ma swoje minimum. Celem projek-
towania systemu sprezania kwasne-
go gazu jest osiggniecie minimum
na przedostatnim stopniu sprezania.
Dzieki temu gaz opuszczajacy spre-
zarke nie jest nasycony woda.

Rurociag

Zazwyczaj wymagany jest krét-
ki odcinek rurociggu do transpor-
tu gazu kwasnego od sprezarki
do odwiertu zattaczajacego. Zale-
ca sie, aby ten odcinek zbudowany
zostat ze stali nierdzewnej, aczkol-
wiek pewna liczba rurociggéw eks-
ploatowanych w zachodniej Kana-
dzie zrobiona jest ze stali weglowe;j.
Dodatkowy wzrost bezpieczenstwa
ma wieksze znaczenie niz problem
kosztéw inwestycyjnych.

Podsumowanie

Kluczowe kryteria projektowe dla
stworzenia pomyslnego systemu zatta-
czania gazu kwasnego sq nastepujace:

e chtonnos¢ ztoza i ci$nienie ztozo-
we s znane,

e skfad i warunki (ci$nienie i tem-
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peratura) gazu kwasnego na zasila-
niu sg znane,

e cisnienia miedzystopniowe moz-
na zaprojektowac tak, aby osiggnac
maksymalny stopien usuniecia wody,

e sprezanie zaprojektowane tak,
aby unikna¢ kondensacji miedzy
stopniami sprezania,

e unikanie warunkéw sprzyjaja-
cych tworzeniu sie hydratdw w ca-
tym procesie zattaczania,

e dobor materiatéw konstrukcyj-
nych dostosowanych do warunkow
ruchowych,

e szczegbtowe procedury bezpie-
czenstwa oraz odpowiednie prze-
szkolenie obstugi.

Eugeniusz Grynia, John Carroll
Gas Liquids Engineering Ltd.,
Calgary, Alberta, Canada

foto: Archiwum GLE Ltd.

Wszelkie pytania dotyczace porusza-
nych zagadnieri, jak réwniez prosby o pel-
ng wersje artykutu mozna kierowac do au-
toréw poczta elektroniczng: egrynia@ga-
sliquids.com lub jcarroll@gasliquids.com

W dniach 22 - 24 listopada 2004 r. od-
bedZzie sie w stolicy Kataru - Doha - miedzy-
narodowa konferencja na temat zattaczania
gazu ziemnego do ztoZa przy wsparciu i pod
wspotprzewodnictwem firmy GLE. Wiecej
informacji mozna znalez¢ na stronie interne-
towej konferencji: www.sogat-2004.com.

Hydraty - krystaliczne substancje state ztozone z wody i matych czasteczek
zwigzkéw chemicznych bedacych sktadnikami gazu ziemnego. Powstajg w tem-

peraturach powyzej 0°C.

Zasiarczony gaz ziemny (ang. sour natural gas) - gaz ziemny zawierajacy
siarkowodor i (najczesciej) dwutlenek wegla.

Gaz kwasny - (ang. acid gas) gaz zawierajacy gtownie siarkowodor i dwutle-
nek wegla po usunieciu ich z zasiarczonego gazu ziemnego za pomocg amin. Za-
wiera rowniez wode i mate ilosci weglowodorow.

Chtonnos¢ (ang. injectivity) - predkosc i cisnienie pod ktérym ptyn moze byc
zattaczany do ztoza nie powodujac jego pekania.

Przepuszczalnosc (ang. permeability) - stopien taczenia sie porow w skale,
miara oporu stawianego przez skate przeptywajacemu przezer ptynowi, mierzo-

na w mD (miliDarcy).

Przygotowat Eugeniusz Grynia
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