NAFTA-GAZ

Dorota Kluk
Instytut Nafty i Gazu, Oddziat Krosno

lipiec 2012
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Badania nad usuwaniem osadow i sktadnikow
tworzgcych osady z wod zattaczanych w aspekcie
wydtuzenia czasu pracy odwiertu chtonnego

Wstep

W ostatnich latach powszechnym sposobem zagospo-
darowania wod ztozowych stosowanym w gornictwie nafty
i gazu stato si¢ ich powrotne zattaczanie do horyzontow
chlonnych. Wprowadzanie wody w warstwe chtonng jest
zagadnieniem ztozonym, wymagajacym odpowiednich
badan hydrogeologicznych w celu ustalenia warunkéw
prowadzenia procesu.

Jednym z warunkow, ktore powinny by¢ zachowane
podczas zatlaczania wod ztozowych/odpadow, jest za-
chowanie niezmiennosci przepuszczalnosci w przeptywie
wtlaczanego ptynu w wybranej warstwie geologicznej,
czyli kompatybilno$¢ zrzucanego ptynu z wybrang skatq
zbiornikowa [4]. Nalezy zatem monitorowac jako$¢ za-
tlaczanych wod w trakcie procesu.

Niedostateczne oczyszczenie zatlaczanych wod zto-
zowych z osadow 1 zawiesin (drobiny skalne, koloidalna
krzemionka, tlenki i wodorotlenki metali — zwlaszcza zelaza
1 manganu, powstajace i wytracajace si¢ z wod ztozowych pod

wplywem przemian chemicznych i fizycznych, jakie zacho-
dza w trakcie catego procesu eksploatacji ptynéw ztozowych)
powoduje radykalne obnizenie przepuszczalnosci skat zbior-
nikowych strefy przyodwiertowej, stanowiacej najbardziej
newralgiczny obszar, w ktorym zachodza zjawiska majace
decydujacy wptyw na charakter pracy odwiertu chtonnego.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki analizy
wody kopalnianej (wody ztozowej majacej kontakt z po-
wietrzem atmosferycznym i $rodkami wspomagajacymi
proces eksploatacji) przeznaczonej do powrotnego zatto-
czenia do goérotworu. Ponadto zaprezentowano wyniki
laboratoryjnych testow procesu grawitacyjnej filtracji
przez r6zne materiaty filtracyjne.

Doktadne oczyszczenie wod zattaczanych z osadow
przyczyni si¢ do zwigkszenia objgtosci wod mozliwych
do zattoczenia do ztoza poprzez ograniczenie zjawiska
kolmatacji strefy przyodwiertowej, odpowiedzialnego za
zmniejszenie chtonno$ci odwiertu.

Materiat badawczy i metodyka analityczna

W pierwszym etapie badan wykonano analizg fizyko-
chemiczng wody kopalnianej przeznaczonej do zattoczenia
do odwiertu chtonnego, pobranej ze zbiornika Osrodka
Zbioru Grupowego (OZG). Zbiornik ten gromadzi mie-
szaning wod kopalnianych dowozonych okresowo auto-
cysternami z okolicznych kopaln.

W kolejnym etapie badan przeprowadzono laborato-
ryjny proces grawitacyjnej filtracji analizowanej wody
z wykorzystaniem warstw filtracyjnych, ktorymi byty:

+ zloza chemicznie nieaktywne w postaci piasku kwarco-
wego o wielkosci ziaren 0,595+1,19 mm (16/30 mesh)
oraz 0,420+0,841 mm (20/40 mesh),

» zloze oksydacyjne w postaci naturalnej rudy manganu
o handlowej nazwie Pyrolox o ggstosci nasypowej
2000 g/dm® i granulacji 0,84+2,36 mm (8/40 mesh),

» wegiel bitumiczny o handlowej nazwie Organosorb-10
o gestosci nasypowej 420 + 40g/dm’ i uziarnieniu
0,425+1,7 mm (12/40 mesh).

421




NAFTA-GAZ

Proces grawitacyjnej filtracji wody kopalnianej prowa-
dzono w sposodb dynamiczny z wykorzystaniem ww. zt6z
w instalacji do§wiadczalnej przedstawionej na rysunku 1.
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Fot. 1. Filtry $wiecowe typu rurowego:
a — sznurkowy, b — FRN, ¢ — wktad filtracyjny w obudowie

Kazda z badanych mas filtracyjnych umieszczono po-
przez grawitacyjne zasypanie kolumny filtracyjnej o wy-
sokosci 60 cm i srednicy wewngtrznej 2 cm. Wysokosé
warstwy filtracyjnej wynosita 50 cm. Warstwa filtracyjna
ograniczona byta od gory i dotu metalowa siatka o gesto-
$ci splotu mniejszej od uziarnienia ztoza filtracyjnego.
Oczyszczana woda podawana byta od goéry na kolumng
filtracyjna w sposob zapewniajacy catkowite zalanie ztoza.
Cykl pracy modelu ztoza ustalano na podstawie wydatku
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objetosciowego prowadzonego procesu oraz wynikow

fizykochemicznej analizy odbieranego filtratu.

Przeprowadzono rowniez testy efektywnos$ci procesu
grawitacyjnej filtracji dla filtrow §wiecowych typu ruro-
wego wykonanych z polipropylenu. Przebadano filtry:

» sznurkowe — (wtdkno polipropylenowe nawinigte na
rdzen filtracyjny) zatrzymujace zanieczyszczenia mecha-
niczne o grubosci ziaren powyzej 5 um (fotografia 1a),

* nominalne wktady filtracyjne (FRN). Wktady te sa
wykonywane z polipropylenu w technologii melt blown.
Stopiony polimer jest rozdmuchiwany strumieniem go-
racego powietrza, tworzac cienkie wtdkna o mikrome-
trowych $rednicach. Wciaz jeszcze gorace widkna we
wszystkich punktach wzajemnego stykania si¢ tworza
mikromostki, ktdre nastgpnie utrwalaja si¢ w procesie
stygnigcia. Efektem tego jest trojwymiarowa, sztywna
sie¢ potaczonych ze soba wiokien. Tak dobrana struk-
tura stanowi warstwe filtracyjna odporna na zgniatanie.
Wktady filtracyjne FRN sktadaja si¢ z jednej warstwy
filtracyjnej nawinigtej na sztywny, polipropylenowy
rdzen. Porowato$¢ warstwy zmienia si¢ w taki sposob,
aby zminimalizowa¢ spadek ci$nienia i zmaksymalizo-
wac chtonnos¢ wkladu (fotografia 1b). Przetestowano
wktady filtracyjne FRN o zdolno$ci zatrzymywania
czastek wigkszych od 5 umi 10 pm.

Kontrola analityczna odbieranego filtratu obejmo-
wata pomiar me¢tnosci 1 zawarto$ci substancji nieroz-
puszczonych, zelaza i manganu w funkcji objgtosci
oczyszczonej wody.

Na podstawie otrzymanych wynikéw analizy fizyko-
chemicznej wody kopalnianej z OZG i odbieranego filtratu
obliczono efektywno$¢ [%] procesu filtracji ze wzoru:

E=[(C,-C,)/C,]-100% 1)

w ktorym:
C, — wartos¢ sktadnika/parametru w doptywie do filtra,
C, — wartos$¢ sktadnika/parametru w odptywie z filtra.

Zebrane wyniki badan pozwolily na obliczenie po-
jemnosci masowych poszczegolnych z16z filtracyjnych
w zaleznosci od predkosci prowadzonych cykli grawita-
cyjnej filtracji. Pojemno$¢ masowa PM [g/m’] wzgledem
zelaza, manganu i substancji nierozpuszczonych obliczano
7€ WZOru:

PM=t-V,-(C,~C,) @

w ktorym:
t —dlugos¢ cyklu filtracyjnego [h],
— predkos¢ filtracji na jednostke powierzchni [m*/h/m?],



C, — wartos¢ sktadnika/parametru w doptywie do filtra,
C, — warto$¢ sktadnika/parametru w odptywie z filtra.

Dlugos¢ cyklu filtracyjnego ustalano indywidualnie
dla poszczegolnych materiatdéw filtracyjnych w oparciu

artykuty

o wydatek objetosciowy procesu filtracji oraz o jako$¢ uzy-
skiwanego filtratu. W trakcie cyklu filtracyjnego zmniejsza
si¢ bowiem porowato$¢ ztoza, co powoduje stopniowy
wzrost oporéw filtracyjnych, prowadzac do zakonczenia
cyklu filtracji.

Badania laboratoryjne grawitacyjnego procesu filtracji wody kopalnianej

Analiza fizykochemiczna wody przeznaczo-
nej do zatloczenia, pobranej ze zbiornika OZG, wy-
kazata, ze charakteryzuje si¢ ona parametrami:
pH = 7,12+0,007, Eh = +200+0,08 mV, gestos¢
(20°C) = 1,038 £ 0,0003 g/cm’, mgtnos¢ =272 + 0,16 FAU
(Fomazine Attenouation Units) oraz zawarto$cig: substancji
rozpuszczonych — 60 920 + 5,2 mg/dm’, substancji nieroz-
puszczonych — 160+0,04 mg/dm’, SPCz (substancji po-
wierzchniowo czynnych) anionowych — 6,8 + 0,02 mg/dm’,
SPCz niejonowych — 64 +0,07 mg/dm’, sodu —
16 653 +1,1 mg/dm’, potasu — 372 + 0,09 mg/dm’, wapnia
— 1683 £ 0,10 mg/dm’, magnezu — 510 + 0,09 mg/dm’, ze-
laza — 35 £ 0,007 mg/dm’, manganu — 4,6 + 0,005 mg/dm’,
weglanéw — n.s., wodoroweglanow — 1738 £ 0,10 mg/dm’,
chlorkow — 31 905+6,2 mg/dm?®, siarczanow —
558 + 0,12 mg/dm’.

Niepewnos$¢ wynikdéw pomiaréw poszczegdlnych pa-
rametrow fizykochemicznych oszacowano na podstawie
odchylenia standardowego.

Wyniki efektywnosci laboratoryjnych testow filtracji
przeprowadzonych z wykorzystaniem réznych warstw
filtracyjnych w instalacji, ktorej schemat przedstawiono na
rysunku 1, zilustrowano na rysunkach 2, 3 i 5. Natomiast
wyniki badania procesu filtracji przez filtry $wiecowe typu
rurowego umieszczone w obudowie (fotografia 1) — na
wykresach 41 5.

Prowadzenie procesu filtracji wody kopalnianej na ztozu
porowatym powoduje jej oczyszczenie gldwnie poprzez
procesy fizyczne zachodzace w ztozu, takie jak [1, 2, 5]:
* cedzenie zawiesin zawartych w wodzie wptywajacej

na filtr,

» sedymentacjg zawiesin nad ztozem filtra oraz w porach
migdzyziarnowych,

* dyfuzje najdrobniejszych czastek zawartych w wodzie,
ktore nie podlegaja procesowi sedymentacji,

e przyciaganie czastek zawiesiny przez sity elektroki-
netyczne wystgpujace na powierzchni ziaren ztoza.
Cykl prowadzonej w skali laboratoryjne;j filtracji umoz-

liwil oczyszczenie ponizszych objetosci wody kopalniane;:

+ 8 dm’ na zlozach piasku kwarcowego,

¢ 12 dm’ na ztozu wegla aktywnego,

+ 6 dm’ na zlozu Pyrolox oraz
+ 50 dm’ na filtrach $wiecowych.

Wykonane badania filtracji na ztozu piasku kwarco-
wego o roznej ziarnistosci wykazaly wyzsza efektywnosé
prowadzenia filtracji na ztozu o mniejszym uziarnieniu.

Dla obydwu zt6z najwyzszy efekt oczyszczenia wody
kopalnianej uzyskano po przefiltrowaniu 1 dm’. Otrzymany
filtrat charakteryzowat si¢ obnizeniem:

*  metnosci — o 80% (piasek 16/30 mesh) oraz o 92%

(piasek 20/40 mesh),

» zawartoS$ci substancji nierozpuszczonych — o 72%

(piasek 16/30 mesh) oraz o 84% (piasek 20/40 mesh),
» zawarto$ci zelaza — o 37% (piasek 16/30 mesh) oraz

0 94% (piasek 20/40 mesh),

* w stosunku do oczyszczanej wody.

W przypadku piasku o ziarnistosci 0,595+1,190 mm
odnotowano sukcesywny spadek efektywnosci oczyszcza-
nia wody, podczas gdy w przypadku piasku o uziarnieniu
0,420+0,841 mm spadek efektywnosci nastgpowat dopiero
po przefiltrowaniu 5 dm’ oczyszczanej wody. Po przefil-
trowaniu przez ztoze piaskowe 6 dm® wody uzyskano juz
tylko obnizenie (rysunek 4):

*  metnosci 0 29% (piasek 16/30 mesh) oraz o 88% (pia-
sek 20/40 mesh),
» zawartosci substancji nierozpuszczonych o 22% (piasek

16/30 mesh) oraz o 70% (piasek 20/40 mesh),

» zawarto$ci zelaza — 0 9% (piasek 16/30 mesh) oraz

0 86% (piasek 20/40 mesh).

Efektywno$¢ usuwania manganu z oczyszczanej wody
ksztaltowata si¢ na poziomie od 15% do 6% (dla piasku
o uziarnieniu 0,595+1,190 mm) oraz od 24% do 15% (dla
piasku o uziarnieniu 0,420+0,841 mm) od poczatku pro-
cesu do przefiltrowania 6 dm® wody. Z uwagi na znikomy
efekt oczyszczania wody proces filtracji zakonczono po
przefiltrowaniu 8 dm® wody.

Zatrzymane w ztozu w czasie cyklu filtracyjnego cza-
steczki, gtoéwnie zwigzkdw zelaza i manganu oraz drobiny
skaty zbiornikowej wynoszone wraz z wydobywanym pty-
nem ztozowym, zmniejszaja porowato$¢ ztoza, w wyniku
czego rosna jego straty hydrauliczne.

Wraz ze zmniejszaniem si¢ porowatosci ztoza przepltyw
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wody powoduje wzrost sit Scinajacych. Jezeli ich wartos§¢

bedzie wigksza od sit wiazacych osad ze ztozem, nastapi

oderwanie cz¢sci osadu 1 przeniesienie go w glab ztoza.

Osad ten moze zosta¢ zatrzymany w dalszych warstwach

zloza Iub by¢ wymyty wraz z filtratem — nastepuje przebicie

filtra. Zjawisko takie zaobserwowano podczas filtracji pro-

wadzonej na ztozu piasku o uziarnieniu 0,420+0,841 mm.
Oderwanie czastek osadu od porow ztoza przez sity

wywotane przeplywem zaobserwowano po przefiltrowaniu

przez ztoze 3,5 dm® wody kopalnianej. Pobrane w tym
czasie frakcje filtratu wykazaty gwattowne podwyzszenie
jego metnoscei (z 2 FAU do 11 FAU), zawartosci substancji
nierozpuszczonych (z 20 mg/dm’ do 35 mg/dm’), zelaza

(z 2,0 mg/dm’ do 4,2 mg/dm’) i manganu (z 3,4 mg/dm’

do 3,9 mg/dm®).

Zaleta zt6z piaskowych jest mozliwo$¢ ptukania ich po
zakonczeniu cyklu filtracji. Polega ono na przepuszczeniu
od dohu przez ztoze filtracyjne strumienia wody z intensyw-
noscia zapewniajaca poruszenie warstwy ztoza filtracyjnego
1 wprowadzenie w ruch jego ziaren, ktoére pod wpltywem
zderzen 1 tarcia umozliwiajq usunigcie osadu odlozonego
zarowno w porach ztoza, jak i na powierzchni ziaren. Po
przeprowadzonym procesie plukania ztoza piaskowe stuza
do ponownego uzytku.

Ztoze Organosorb-10 nalezy do zt6z filtracyjnych sorp-
cyjnych, charakteryzujacych si¢ duza porowatoscia i roz-
wini¢ta powierzchnia ziaren. Dzigki temu wykazuje dobre
wiasnos$ci do zatrzymywania zanieczyszczen zaroOwno na
powierzchni ziaren, jak i w porach.

W praktyce ztoze filtracyjne Organosorb-10 stoso-
wane jest gtdéwnie do oczyszczania wody ze zwiazkdw
organicznych.

Podczas prowadzenia procesu filtracji na ztozu wegla
aktywnego Organosorb-10 zanotowano wysoka efektyw-
no$¢ oczyszczania wody kopalniane;j:

*  Mgtno$¢ ulegta obnizeniu nawet o 100% podczas fil-
trowania 6+7,5 dm® oczyszczanej wody.

» Najwyzsze obnizenie zawarto$ci substancji nieroz-
puszczonych zanotowano po przefiltrowaniu 8 dm’
oczyszczanej wody. Zawarto$¢ zanieczyszczen obnizyta
si¢ ze 160 mg/dm’ do 8 mg/dm’, co stanowi 95-pro-
centowy ubytek masy.

» Zawarto$¢ zelaza ogdlnego w wodzie obnizyla sig
z 35 mg/dm’ do 0,9 mg/dm’ (97% efektywnosci jego
usunigcia).

Nalezy zaznaczy¢, ze woda zlozowa oczyszczana
w procesie filtracji byta woda kopalniana pobrang ze zbior-
nika O$rodka Zbioru Grupowego Krasne. Zbiornik ten
gromadzi wodg, ktora jest przewozona z poszczegdlnych
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kopaln autocysterng. Woda ta w gtownej mierze stanowi
wodg ztozowa, gdzie zelazo wystepuje w postaci rozpusz-
czalnych soli Fe(Il). Jednak podczas transportu zelazo(II)
ulega czgsciowemu utlenieniu, przechodzac w koloidalng
posta¢ Fe(IIl). Tak wigc oczyszczana w procesie filtracji
woda zawiera w swym sktadzie zarowno jony zelaza dwu-,
jak 1 trojwarto§ciowego.

Analiza fizykochemiczna filtratu otrzymanego po
oczyszczaniu wody kopalnianej na ztozu Organosorb-10
wykazata obecno$¢ zelaza ogolnego przy jednoczesnym
uzyskaniu warto$ci me¢tnosci FAU ponizej granicy ozna-
czalnoéci. Swiadczy to o tym, ze filtrat zawierat jedynie
jony Fe(II).

Tak wysoka efektywno$¢ oczyszczania wody kopal-
nianej utrzymywata si¢ do 10 dm’ filtrowanej cieczy, po
czym nieznacznie si¢ obnizyta.

Podczas prowadzenia oczyszczania wody kopalnianej
przez ztoze Organosorb-10 odnotowano rowniez obnizenie
zawarto$ci manganu w granicach: 23+9%.

Proces filtracji zakonczono po przefiltrowaniu 12 dm’
wody z uwagi na niewielka wydajnos¢ objetosciowa pro-
wadzonego procesu filtracji oczyszczanej wody, wynoszaca
1,3 dm’/h (rysunek 5).

Ztoze Pyrolox nalezy do grupy zt6z chemicznie aktyw-
nych, wchodzacych w reakcje chemiczne ze sktadnikami
zawartymi w oczyszczanej wodzie.

W przypadku doptywu na filtr wody z zawartoscia zelaza
dwu- i tréjwarto$ciowego w czasie przeptywu przez ztoze
oksydacyjne nastepuje proces heterogenicznego utleniania
przy udziale powlok katalitycznych ziaren ztoza [1, 3].

Podczas filtracji wody kopalnianej zawierajacej jony
Zelaza 1 manganu w postaci zredukowanej na ztozu oksy-
dacyjnym Pyrolox nastepuje ich heterogeniczne utlenienie
na powierzchni ziaren ztoza [1].

Efektywnos$¢ usuwania zelaza i manganu w oksydacyj-
nym zlozu Pyrolox byta najwigksza sposrod analizowanych
76z wykorzystanych w prowadzonych testach procesu
oczyszczania wody zbiorczej z OZG.

Filtracja wody kopalnianej przez ztoze Pyrolox umoz-
liwita obnizZenie zawarto$ci:
 zelaza z 35 mg/dm® do 0,5 mg/dm’, co stanowi 99%

ubytku masy,

+ manganu z 4,6 mg/dm’do 1,2 mg/dm® (74% ubytku).

Mgtno$¢ uzyskanego filtratu zawierata si¢ w granicach
od 25 FAU do 65 FAU, a zawarto$¢ substancji nierozpusz-
czonych wahala si¢ w zakresie od 25 mg/dm® do 68 mg/dm’®
w koficowym etapie procesu filtracji.

Wizualna analiza odbieranego filtratu wykazata, ze
uzyskane wyzsze warto$ci metnosci i zawartosci substancji



nierozpuszczonych w poréwnaniu do filtracji na ztozach
piasku kwarcowego (o uziarnieniu 0,420+0,841 mm)
i wegla aktywnego Organosorb-10 spowodowane byty
drobinami zloza Pyrolox, osadzonego na siatce metalowej
w kolumnie instalacji, przedostajacymi si¢ do filtratu.

Z uwagi na niewielka wydajno$¢ objetosciowa prowa-
dzonego procesu filtracji, wynoszaca 0,9 dm’/h (rysunek 5),
grawitacyjny proces filtracji zakonczono po przefiltrowaniu
6 dm’ wody.

Proces oczyszczania wody kopalnianej na filtrach $wie-
cowych typu rurowego przeprowadzono, filtrujac 50 dm’
strumienia zanieczyszczonej wody przez kazdy z badanych
filtrow. W trakcie filtracji monitorowano wydatek objeto-
$ciowy prowadzonego procesu oraz okresowo pobierano
filtrat, ktory byt poddawany analizie fizykochemiczne;j.
Wyniki wykonanych analiz postuzyty do wyznaczenia
efektywnos$ci prowadzonego procesu oczyszczania (ry-
sunki 41 5).

Polipropylenowe filtry $wiecowe typu rurowego o zdol-
nosci zatrzymywania czastek wigkszych od 5 pm cha-
rakteryzuja si¢ dobra efektywnoscia oczyszczania wody
kopalnianej.

Podczas procesu oczyszczania wody kopalnianej przez
filtracj¢ na sznurkowym filtrze Swiecowym najwyzszy efekt
oczyszczenia wody osiagnigto do oczyszczenia 30 dm’®
wody. W tym przedziale objgtosciowym najwyzsze obni-
zenie poszczegdlnych parametréw osiagnigto dla metnosei
(96+100%), zawartosci zelaza (89+99%) oraz zawartosSci
substancji nierozpuszczonych (77+87%). Podczas konty-
nuowania filtracji nastgpowato sukcesywne obnizanie si¢
efektywnosci oczyszczania. Wydatek objgtosciowy filtracji
przez polipropylenowy filtr sznurkowy wynosit 54 dm*/h

artykuty

w poczatkowym etapie prowadzonego procesu, natomiast
w koncowym — 34 dm*/h (rysunek 5).

Sposrod testowanych filtrow §wieconych typu rurowe-
go wykonanych z wldkna polipropylenowego najwyzszy
efekt oczyszczania wody kopalnianej osiagnigto przy
zastosowaniu filtra FRN o zdolno$ci zatrzymywania cza-
stek wigkszych od 5 um (fotografia 2b). Efektywnos¢
oczyszczenia wody utrzymywata si¢ na statym poziomie
podczas trwania catego testu filtracji, a uzyskany filtrat
charakteryzowat si¢ obnizeniem:
metnosci z 272 FAU do 0 FAU,
zelaza ogolnego z 35 mg/dm*do 2,7 mg/dm’, co stanowi
93% ubytku,
substancji nierozpuszczonych ze 160 mg/dm’ do
10 mg/dm’, co stanowi 94% ubytku,
manganu z 4,6 mg/dm’ do 3,9 mg/dm’, co stanowi
15% ubytku,

w stosunku do wody kopalnianej uzytej do przepro-

wadzenia testu (rysunek 4).

Podczas prowadzonego testu filtracji wydatek objeto-
Sciowy cieczy wynosit 66 dm*/h w poczatkowym etapie
prowadzonego procesu, natomiast w kohcowym — 10 dm*/h
(rysunek 5).

Na podstawie przedstawionych wynikow analizy wody
surowej 1 filtratu odbieranego w trakcie prowadzonego testu
filtracji mozna stwierdzi¢, ze prowadzenie oczyszczania
wody kopalnianej na drodze grawitacyjnego procesu filtra-
cji z wykorzystaniem filtra FRN z wtdkna PP o zdolno$ci
przepuszczania czastek mniejszych od 10 um przyniosto
niewielki efekt jej oczyszczenia, gdyz uzyskano obnizenie
metnosci o 3%, zawartosci zelaza ogdlnego o 13%, a za-
wartosci substancji nierozpuszczonych o 24%.
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Rys. 2. Efekt oczyszczania wody kopalnianej podczas procesu grawitacyjnej filtracji na ztozach piasku kwarcowego
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Rys. 3. Efekt oczyszczania wody kopalnianej podczas procesu grawitacyjnej filtracji na ztozach Organosorb-10 i Pyrolox
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Rys. 4. Efekt oczyszczania wody kopalnianej podczas procesu grawitacyjnej filtracji na filtrach §wiecowych typu rurowego
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Rys. 5. Wydatek objgtosciowy grawitacyjnego procesu filtracji na testowanych ztozach
w zaleznos$ci od objgtosci oczyszczonej wody
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Wydatek objetosciowy w trakcie procesu filtracji za-
wieral si¢ w zakresie od 75 dm*/h do 27 dm’/h (rysunek 5).

Niepewno$¢ wynikow pomiaréw zaprezentowanych
na rysunkach 2—4 oszacowano na podstawie odchylenia
standardowego, ktore miesci si¢ w zakresie 0,005+0,16.
Natomiast niepewno$¢ wynikajaca z wyliczenia wydat-
ku objetosciowego grawitacyjnego procesu filtracji dla
poszczegblnych zt6z (rysunek 5, tablica 1) zawiera si¢
w granicach 0,006+0,015.

Na rysunkach 6—8 zobrazowano pojemno$ci masowe
poszczegdlnych ztoz filtracyjnych obliczone wzgledem:
zelaza ogodlnego, manganu i substancji nierozpuszczonych
w zalezno$ci od czasu prowadzenia procesu filtracji. Pred-
kosci filtracji obliczono, odnoszac wydatek objetosciowy
filtracji do 1 m? powierzchni filtracyjnej ztoza. Obliczone
predkosci filtracji przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Zestawienie predko$ci grawitacyjnej filtracji
dla poszczegodlnych zt6z

Organosorb-10 8,2 42
Piasek 20/40 mesh 7,3 4,0
Piasek 16/30 mesh 13,1 9,2
Pyrolox 5,7 2.9
Filtr sznurkowy 5 pm 1,1 0,7
Filtr FRN 5 pm 1,3 0,3
Filtr FRN 10 pum 1,5 0,5

Z eksploatacyjnego punktu widzenia chodzi o uzyskanie
jak najwyzszej pojemnosci masowej przy jak najmniejszych
spadkach przeptywu oczyszczanej wody.

Przedstawione na rysunkach 6—8 zaleznosci wskazuja
na znaczne roznice w wartosciach pojemnosci masowych
osiaganych przez badane ztoza.

Przeprowadzone wyniki badan procesu oczyszczania
wody kopalnianej na drodze grawitacyjne;j filtracji wska-
Zuja na to, ze najwigksza pojemnoscia masowa sposrod
analizowanych zt6z filtracyjnych charakteryzowato si¢
zloze wegla aktywnego Organosorb-10. Maksymalne
wartosci pojemnosci masowych dla tego ztoza wynosity:
3330 g substancji nierozpuszczonych/m*, 863 g Fe/m’
oraz 24 g Mn/m’. Z1oze to charakteryzowalo si¢ rowniez
dlugim cyklem pracy.

Wysokie wartosci pojemno$ci masowej osiagaty row-
niez ztoza filtracyjne w postaci:

» piasku kwarcowego o granulacji 0,420+0,841 mm

Pojemnos$¢ masowa [g/m’]

Pojemnos¢ masowa [g/m’]
=
o \ \\
I

Pojemno$¢ masowa [g/m’]

artykuty

(1770 g subst. nierozp./m?, 520 g Fe/m? oraz 10 g Mn/m?),
Pyroloxu (1510 g subst. nierozp./m*, 475 g Fe/m” oraz
42 g Mn/m?).
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Rys. 6. Pojemnos$¢ masowa obliczona wzglgdem
zelaza ogolnego z16z filtracyjnych w zaleznosci
od czasu prowadzenia procesu
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Rys. 7. Pojemno$¢ masowa obliczona wzglgdem
manganu zt6z filtracyjnych w zaleznosci
od czasu prowadzenia procesu
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Rys. 8. Pojemnos$¢ masowa obliczona wzglgdem
substancji nierozpuszczonych zt6z filtracyjnych
w zaleznos$ci od czasu prowadzenia procesu
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Na podstawie przeprowadzonych testéw laboratoryj-
nych mozna stwierdzi¢, ze cykl filtracji dla filtrow FRN
ze wzgleddw organizacyjnych nie zostat zakonczony (nie
zanotowano znaczacego spadku predkosci filtracji ani wzro-
stu zawarto$ci monitorowanych parametrow w filtracie),
dlatego zaleznosci pojemnosci masowych od czasu trwania
procesu filtracji na tym etapie nie nalezy pordéwnywac z po-
zostatymi ztozami. Ustalenie pelnego cyklu filtracyjnego
dla tych materialow filtracyjnych wymaga przefiltrowania
duzych objetosci cieczy, a to wymaga prowadzenia badan
w warunkach kopalnianych.

Niepewnos¢ wynikajaca z wyliczenia pojemnosci maso-
wych dla poszczegdlnych materiatow filtracyjnych (rysunki
6-8) zostata oszacowana na podstawie rozniczki zupetnej
i miesci si¢ w zakresie od 0,002 do 0,005 dla wszystkich
wyznaczonych wartosci.

Proces zatlaczania wod do warstw chtonnych powinien
by¢ zdeterminowany przede wszystkim wysoka skuteczno-
$cig usuwania zanieczyszczen stalych z zattaczanych waod.

Filtracja wody kopalnianej na sypkich ztozach filtra-
cyjnych prowadzona byta na ich warstwach o grubosci
50 ¢cm, co w przeliczeniu na objetosé warstwy filtracyjnej
odpowiada 0,5 m’. Filtry $wiecowe typu rurowego produ-
kowane sa w formie rur o grubosci $cianek ok. 3 cm, przy
czym producent dopuszcza ich wykonanie w zamawia-
nym formacie. Zaktadajac, ze filtry takie miatyby ksztalt
rury o $rednicy 40 cm i dlugosci 80 cm (co odpowiada
powierzchni filtracyjnej 1 m?), ich objeto$¢, wynoszaca
0,25 m®, bylaby dwukrotnie mniejsza od objetosci filtrow
z sypka warstwa filtracyjna.

Z uwagi na wysoka efektywnos¢ prowadzonego pro-
cesu filtracji na $wiecowych filtrach FRN typu rurowego
o zdolno$ci zatrzymywania czastek wigkszych od 5 pm
obiecujace jest wigc ich technologiczne zastosowanie
w warunkach terenowych jako ostatniego elementu

uktadu technologicznego w procesach zattaczania wod
zlozowych.

W celu wydtuzenia czasu pracy filtra wskazane by-
loby zastosowanie uktadu, w ktorym oczyszczana woda
w pierwszej kolejnosci ma kontakt z prefiltrem, o mniejsze;j
skutecznosci jej oczyszczania.

Nalezy w tym miejscu przypomnie¢, Ze proces 0czysz-
czana prowadzony byt na wodzie pobranej ze zbiornika
Osrodka Zbioru Grupowego wod dostarczanych z réznych
kopaln autocysternami. Wodg tg, obok duzej zawartosci
zanieczyszczen stalych, charakteryzowala niejednorodnosé¢
form wystgpowania zwiazkoéw, np. zelaza. Wiazato si¢
to z ich kontaktem z powietrzem atmosferycznym oraz
z tym, ze w zbiorniku OZG nastgpowato mieszanie si¢
wod réznego pochodzenia (o réznych potencjatach redox),
a nowo powstaty uktad, dazac do ustalenia stanu rowno-
wagi, powodowat, ze formy jondw wystepujace w wodach
mogly zmienia¢ swoj stopien utlenienia, czego skutkiem
byto wytracanie si¢ osadow, gtdéwnie zelaza, manganu.

Obecnos¢ w testowanej wodzie zelaza, zarowno w po-
staci rozpuszczonej, jak 1 osadu, pozwolita oceni¢ wplyw
poszczegdlnych warstw filtrujacych na efektywno$é usu-
wania jego ogolnej zawartosci z oczyszczanego roztworu.

W praktyce wodg przed zattoczeniem do horyzontu
chtonnego poddaje si¢ procesowi oczyszczania. Czgsto
jedynym procesem oczyszczania wod jest ich filtracja na
ztozu piaskowym. Bywa tez, ze proces oczyszczania wod
prowadzi si¢ etapowo, kojarzac ze soba jednostkowe pro-
cesy: napowietrzania, koagulacji z flokulacja, sedymentacji
i filtracji osadéw pokoagulacyjnych. Oczyszczone w ten
sposob wody zawieraja juz niewielka ilo$¢ zawiesin. Tak
wigc woda przeznaczona do zattoczenia jest w znacznej
mierze pozbawiona osadu, co istotnie wydtuza czas uzyt-
kowania filtra uzytego do koncowego doczyszczenia wod
przed ich zattoczeniem.

Podsumowanie

1. Wody zlozowe wraz z rozpuszczonymi w nich sktad-
nikami mineralnymi sg czynnikiem aktywnym i moga
wywiera¢ silny chemiczny i fizyczny wplyw na sktad
mineralny skaty zbiornikowe;.

2. Przed zatloczeniem wdd do warstw chtonnych nalezy
pozbawic je osadoéw, gdyz groza kolmatacja strefy przy-
odwiertowej, ponadto katalizuja tworzenie si¢ osadow
z jonéw metali pozostatych w §rodowisku reakcji.

3. Oddzielenie fazy statej od ciektej mozna uzyskac
w procesie filtracji oczyszczanych wod podczas ich
przeplywu przez osrodek porowaty (ztoze filtracyjne).
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4. Przeprowadzone testy grawitacyjnego procesu oczysz-
czania wody kopalnianej na drodze filtracji wykazaly,
ze warstwy filtracyjne, ktérymi byly:

* wegiel bitumiczny o handlowej nazwie Organo-
sorb-10 o uziarnieniu 0,425+1,7 mm (12/40 mesh),

» zloza chemicznie nieaktywne w postaci piasku kwar-
cowego o wielkosci 0,420+0,841 mm (20/40 mesh),

» zloze oksydacyjne w postaci naturalnej rudy man-
ganu o handlowej nazwie Pyrolox o granulacji
0,84+2,36 mm (8/40 mesh),

umozliwity efektywne oczyszczenie wod.
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5. Wysoka efektywnos¢ oczyszczania wody kopalnianej technologicznego w procesach zattaczania wod zlozo-
uzyskano dla filtra Swiecowego FRN typu rurowe- wych. W celu wydtuzenia czasu pracy filtra wskazane
go o zdolnosci przepuszczania czastek wigkszych od byloby zastosowanie uktadu, w ktorym oczyszczana
5 um. Filtr §wiecowy FRN typu rurowego o zdolno$ci woda w pierwszej kolejnos$ci ma kontakt z prefiltrem,
przepuszczania czastek wigkszych od 10 um tylko 0 mniejszej skutecznosci jej oczyszczania.

W nieznacznym stopniu umozliwil usunigcie osadow . Zastosowanie efektywnego procesu filtracji wod
z oczyszczanej wody. kopalnianych przed ich zattoczeniem do warstwy

6. Z uwagi na wysoka efektywno$¢ prowadzonego procesu chtonnej ograniczy zjawisko kolmatacji strefy przy-
filtracji na $wiecowych filtrach FRN typu rurowego odwiertowej, a co za tym idzie — wydhuzy bezawaryjna
0 zdolnosci zatrzymywania czastek wigkszych od 5 um prace odwiertu i umozliwi maksymalne wykorzysta-
obiecujace jest ich technologiczne zastosowanie w wa- nie dostgpnej pojemnosci horyzontu chtonnego do
runkach terenowych jako ostatniego elementu uktadu magazynowania wod.
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* monitorowanie zmian zawartosci zwigzkow siarki w podziemnych magazynach gazu i opracowanie koncepcji
dziatah zapobiegajacych powstawaniu siarkowodoru w ztozu;
* monitorowanie jakosci gazu w sieciach przesytowych;
* wykonywanie kart katalogowych oraz opracowanie opinii bezpieczenstwa uzytkowania srodkéw chemicznych
stosowanych podczas zabiegdw intensyfikacyjnych i eksploatacyjnych w warunkach otworowych;
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