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Opis wynalazku

DZIEDZINA WYNALAZKU

Niniejszy wynalazek dotyczy sposobu wydobywania ropy naftowej z formacji ropono$nych,
a w szczegolnosci — ulepszonego sposobu zmiekczania wytwarzanej wody w celu usuwania z niej twar-
dosci.

TLO WYNALAZKU

W sposobach zintensyfikowanego wydobywania ropy naftowej, w skrécie EOR (ang. Enhanced
Oil Recovery — EOR) wykorzystuje sie energie cieplng, aby ufatwi¢ wydobywanie ropy naftowej,
w szczegolnosci ropy ciezkiej, z formacji roponos$nych. Jeden z konkretnych sposobéw, szeroko stoso-
wany w Kanadzie do wydobywania ropy ciezkiej, okreslany jest jako drenaz grawitacyjny wspomagany
parg wodng, w skrécie proces SAGD (z ang. Steam Assisted Gravity Drainage). Wprocesie SAGD do
formaciji roponos$nej wstrzykuje sie pare wodng. Na og6t potrzeba kilka ton pary na kazdg tone wydobytej
ropy naftowej. W procesie tym para wodna ogrzewa rope naftowg w formacji roponosnej, co zmniejsza
lepkos$é ropy naftowej i utatwia przeptyw ropy do strefy odbioru. Jednakze w procesie tym para wodna
skrapla sie i miesza z ropg naftowg tworzac mieszanine ropa naftowa-woda. Mieszanine ropy naftowej
i wody pompuje sie na powierzchnie, a rope oddziela sie od wody za pomocg konwencjonalnych proce-
séw, w ktérych powstaje produkt okreslany jako wytworzona woda.

Wazne jest poddanie wytworzonej wody uzdatnianiu, w celu jej ponownego wykorzystania.
W przypadku zastosowania procesu SAGD, wytworzong wode poddaje sie uzdatnianiu lub oczyszcza-
niu i kieruje sie do generatora pary lub kotta wytwarzajgcego pare wodna. Na przykfad, petny cykl obiegu
wody w procesie SAGD obejmuje: wstrzykiwanie pary wodnej do formaciji roponoénej; kondensacije pary
wodnej w celu ogrzania ropy naftowej, czego wynikiem jest zmieszanie skroplonej pary wodnej z ropg
naftowg z utworzeniem mieszaniny ropa naftowa-woda; pobranie mieszaniny ropa naftowa-woda; wy-
pompowanie mieszaniny ropa naftowa-woda na powierzchnie; oddzielenie ropy naftowej od mieszaniny
ropa naftowa-woda z utworzeniem wytworzonej wody; uzdatnienie wytworzonej wody przez usuniecie
zawieszonych i rozpuszczonych substancji statych, z utworzeniem strumienia wody zasilajgcej genera-
tor pary lub kociot; oraz przeksztatcenie tej zasilajgcej wody w pare wodng, ktorg wstrzykuje sie do
formaciji roponosne;j.

Wytworzona woda wykazuje duze wartosci twardosci wapniowej jak réwniez zasadowo$ci,
zwtaszcza wowczas gdy wytworzona woda zostaje zmieszana z uzupetniajgca solankg wykazujgcg
duzg twardo$é. Obecnos$¢ wapnia i zasadowos$ci w wytworzonej wodzie czesto prowadzi do wytrgcania
zwigzkow tworzacych kamien kottowy z weglanu wapnia. Na przyktad w procesach wykorzystujgcych
wyparki, tworzenie kamienia kottowego z weglanu wapnia moze stanowi¢ powazny problem. Powoduje
to osadzanie sie kamienia z weglanu wapnia na rurkach wymiany ciepfa i powierzchniach grzewczych
podgrzewacza, znacznie zmniejszajgc efektywnos¢ i skutkujac kosztowng i czasochtonng konserwacja.

W przesztoSci, dziatania zwigzane z osadzaniem sie kamienia koltowego z weglanu wapnia na
wyparkach i urzgdzeniach procesowych podejmowano po stronie doptywu do wyparki lub do urzagdzen
procesowych, poprzez zakwaszenie i odgazowanie. Proces ten zmniejsza alkaliczno$¢ w strumieniu
wody odptywowej. Jednakze zakwaszenie i odgazowanie majg pewne wady. Koszt kwasu moze
byé zaporowy, jezeli woda odptywowa wykazuje wysokg zasadowo$¢. Ponadto w pewnych zasto-
sowaniach, w ktérych w wodzie odpadowej obecne sg zwigzki organiczne, zwigzki te wytrgcajg sie
w reakcji na zakwaszenie. W innych przypadkach, w celu usuniecia twardo$ci wykorzystuje sie
jedynie jonowymienng jednostke zmiekczania. W procesie tym nastepuje zazwyczaj zmniejszenie
stezenia wapnia i magnezu w wytworzonej wodzie. W przypadku zastosowania jako jedynego
Srodka zmniejszania twardosci, jednostki jonowymienne majg réwniez wady. Zastosowanie zmiek-
czania poprzez wymiane jonowg generuje dodatkowe koszty i ciekty strumienn odpadowy, ktory wy-
maga czesto uzdatniania. Ponadto, w praktyce, istnieje ograniczenie stezenia wapnia, ktére mozna
potraktowac¢ za pomocg zywicy jonowymiennej. Inng opcjg postepowania ze strumieniami wytwo-
rzonej wody wykazujgcymi twardos$é jest wykorzystanie chelatora lub $rodka chelatujagcego we-
wnatrz wyparki lub innego urzadzenia procesowego. Tenze Srodek chelatujgcy utrzymuje wapn
w postaci rozpuszczalnej a tym samym zapobiega wytrgcaniu. Wadg tego rozwigzania jest to, ze
wydajnosé jest ograniczona a Srodki chelatujgce sg drogie.
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STRESZCZENIE WYNALAZKU

Sposéb wydobywania ropy naftowej z formacji roponosnej, obejmujgcy etapy:

a. wydobycia mieszaniny ropa naftowa-woda z formaciji roponos$ne;;

b. oddzielenia ropy naftowej od mieszaniny ropa naftowa-woda, z uzyskaniem ropy naftowej
i wytworzonej wody zawierajgcej zwigzki powodujgce twardos¢;

c. skierowania wytworzonej wody do jednostki zmiekczania;

d. skierowania wytworzonej wody z jednostki zmiekczania do wyparki zawierajgcej rurki wy-
miany ciepfa i odparowanie przynajmniej czesci wytworzonej wody, z uzyskaniem zatezonej
solanki i pary wodnej;

e. skroplenia pary wodnej z utworzeniem destylatu;

f. skierowania wytworzonego destylatu do generatora pary wodnej i ogrzania destylatu w ge-
neratorze pary z wytworzeniem pary wodne;j;

g. wstrzykniecia wytworzonej przez generator pary wodnej do odwiertu zasilajgcego;
charakteryzuje sie tym, ze

h. co najmniej cze$¢ zatezonej solanki uzyskanej w etapie d. oraz srodek zmiekczajacy kieruje
sie do jednostki zmiekczania usytuowanej przed wyparkg, i miesza sie zatezong solanke
i Srodek zmiekczajacy z wytworzong wodg w jednostce zmiekczania, przy czym zmieszanie
Srodka zmiekczajacego i zatezonej solanki w jednostce zmiekczania przed wyparkg zwieksza
pH wytworzonej wody i powoduje wytrgcenie sie z wytworzonej wody zwigzkéw powoduja-
cych twardos¢;

i. przepuszcza sie wytrgcone zwigzki powodujgce twardo$¢ przez rurki wymiany ciepta wyparki,
bez znaczgcego osadzania sie kamienia kottowego na wspomnianych rurkach wymiany
ciepfa.

Dla sposobu wedtug wynalazku korzystne jest, gdy wymienionym $rodkiem zmiekczajgcym jest

Srodek kaustyczny.

Dla sposobu wedtug wynalazku najkorzystniej jest, gdy Srodkiem kaustycznym jest wodorotlenek
sodu.

Dla sposobu wedtug wynalazku korzystne jest tez, gdy przeptyw zatezonej solanki do jednostki
zmiekczania stanowi w przyblizeniu od 1% do okoto 5% przeptywu wytworzonej wody do jednostki
zmiekczania.

— Cele i zalety niniejszego wynalazku stang sie jasne i oczywiste po przestudiowaniu ponizszego
opisu i towarzyszacych mu rysunkdéw stanowigcych jedynie ilustracje takiego wynalazku.

KROTKI OPIS RYSUNKOW

Figura 1 stanowi schematyczng ilustracje niniejszego wynalazku pokazujgcg proces wydobywa-
nia ropy naftowej prowadzgcy do otrzymania wytworzonej wody, oraz jej obrébke.

SZCZEGOLOWY OPIS WYNALAZKU

Proces ujawniony w niniejszym dokumencie stanowi spos6b wydobywania ropy naftowej,
w szczegOlnosci ropy ciezkiej, takiej jak wydobywana za pomocg proceséw SAGD z odwiertéw nafto-
wych i formac;ji roponosnych. Rope ciezkg wydobywa sie zwykle poprzez wstrzykiwanie pary wodnej do
ropono$nych formacji podziemnych. Para wodna ogrzewa rope naftowg w formacji roponosnej i w pro-
cesie tym para wodna ulega skropleniu. Powoduje to wytworzenie mieszaniny ropa naftowa-woda. Mie-
szanine ropa naftowa-woda pompuje sie na powierzchnie. Dalej nastepuje proces oddzielania ropy naf-
towej i wody, w ktérym rope naftowg oddziela sie od mieszaniny. Jego pozostatoscig jest produkt okre-
Slany jako wytworzona woda. Wytworzong wode wykorzystuje sie ponownie do wytwarzania pary wod-
nej, ktérg kieruje sie z powrotem do formacji roponoéne;j.

Zanim wytworzona woda bedzie mogta by¢ ponownie wykorzystana do wytwarzania pary, pod-
daje sie jg uzdatnianiu. Wynika to stad, ze wytworzona woda czesto zawiera zawieszone substancje
state, rozpuszczone substancje state i rozpuszczone gazy. Wiekszo$¢ wytworzonej wody wykazuje
twardo$¢. Podstawowg przyczyng twardosci jest obecnos$é jonéw wielowarto$ciowych, takich jak jony
wapnia (Ca?*) i magnezu (Mg?*). Stezenia substanciji powodujgcych twardo$é w wytworzonej wodzie
mogq zmieniaé sie. Przy stosunkowo wysokich stezeniach twardo$¢ stwarza powazne problemy, ponie-
waz powoduje ona osadzanie kamienia kottowego na urzadzeniach procesowych, takich jak powierzch-
nie wymiany ciepta w wyparkach i powigzanych z nimi podgrzewaczach. Jak oméwiono w tym opisie,
sposodb uzdatniania wytworzonej wody wigze sie ze stosowaniem generatorow pary, wyparek, a takze
innych urzadzen procesowych. Celem sposobu opisanego w niniejszym dokumencie jest unikniecie
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znaczgcego osadzania kamienia kottowego na urzadzeniach procesowych, w szczegélnosci powierzch-
niach rurek wymiany ciepta wyparek i podgrzewaczy. Jak zostanie bardziej szczegétowo omdwione
ponizej, gdy problemem jest twardo$¢ wytworzonej wody, pH wytworzonej wody zostaje podwyzszone
po stronie doptywu do wyparki. Powoduje to wytrgcenie z wytworzonej wody zwigzkéw nadajgcych jej
twardos¢, takich jak weglan wapnia i wodorotlenek magnezu.

W odniesieniu do Figury 1, przedstawiono na niej sposdb wydobywania ropy naftowej, ktory jest
wskazany ogélnie za pomocg oznaczenia liczbowego 10. Mieszanine 20 ropa naftowa-woda wydobywa
sie z odwiertu wydobywczego 42 ropy naftowej i pompuje na powierzchnie. Mieszanine ropa naftowa-
-woda kieruje sie do separatora 22 ropy naftowej i wody. Okre$lane jest to ogélnie jako gtéwny proces
separaciji ropy naftowej i wody. Mozna wykorzystac¢ rézne tradycyjne uktady do separacji ropy naftowe;j
i wody. Mozna zastosowac na przyktad separatory grawitacyjne lub od$rodkowe do rozdzielenia mie-
szaniny ropa naftowa-woda, w celu uzyskania produktu naftowego i oddzielonej wody. Produkt naftowy
moze zosta¢ poddany dalszej obrébce i sprzedany. Oddzielong wode kieruje sie do jednostki odolejania
24, w ktorej zostaje usunieta dodatkowa ilo$¢ ropy naftowej. Mozna wykorzystaé rozmaite urzgdzenia
do odolejania, takie jak uktad do flotacji rozpuszczonym powietrzem. W pewnych przypadkach do wody
oddzielonej przez separator 22 ropy naftowej i wody dodaje sie polimer do odolejania. Strumien wypty-
wajacy lub odciek z jednostki odolejania 24 okres$lany jest jako wytworzona woda. Jest to ta wytworzona
woda, ktéra jest uzdatniana i kondycjonowana przed ponownym wykorzystaniem do wytwarzania pary
wodnej.

Wytworzong wode z jednostki odolejania 24 kieruje sie do i przez podgrzewacz 26, w ktérym
wytworzong wode ogrzewa sie. Mozna wykorzystaé rézne rodzaje podgrzewaczy. W jednej z postaci
wykonania, podgrzewacz 26 zawiera wymiennik ciepta, przez ktéry przechodzi wytworzona woda.
Mozna wykorzystaé rézne zrodta ciepta stuzgce do dostarczania ciepta do podgrzewacza 26. W jednej
z postaci wykonania, strumien destylatu wytworzonego przez wyparke po stronie odptywowej jest kie-
rowany przez podgrzewacz 26 do ogrzewania przechodzgcej przez niego wytworzonej wody.

Z podgrzewacza 26 wytworzong wode kieruje sie do odpowietrzacza 28, w ktérym jest usuwany
tlen, dwutlenek wegla i inne gazy niekondensujgce, z wytworzonej wody przechodzgcej przez odpowie-
trzacz. Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze podgrzewanie i odpowietrzanie wytworzonej wody jest opcjo-
nalne.

Po stronie odptywu z odpowietrzacza 28 znajduje sie jednostka zmiekczania 30. Wytworzong
wode z odpowietrzacza 28 kieruje sie do jednostki zmiekczania, ktéra obejmuje zazwyczaj jeden lub
wiekszg liczbe zbiornikow zawierajgcych mieszalniki do mieszania jednego lub wiekszej liczby odczyn-
nikéw zmiekczajacych z wytworzong wodg w celu zmiekczenia wytworzonej wody. W jednej z postaci
wykonania odczynnik zmiekczajgcy stanowi Srodek kaustyczny, ktérym jest zwykle wodorotlenek sodu.
W tej postaci wykonania pH wytworzonej wody zostaje podniesione do wartosci od okoto 10 do okoto
11. W innych postaciach wykonania mozna zastosowaé inne odczynniki zmiekczajgce. Na przyktad
jednostka zmiekczania 30 moze wykorzystywac¢ zmiekczanie wapnem lub sodg kalcynowang. Jak zo-
stanie ta omoéwione bardziej szczegdtowo ponizej, proces zmiekczania realizowany przez jednostke
zmiekczania 30 zostat ulepszony zgodnie z wynalazkiem poprzez zawracanie cze$ci wytwarzanej przez
wyparke 34 zatezonej solanki, po stronie jej odptywu z wyparki 34 do jednostki zmiekczania 30. Zate-
zona solanka ma stosunkowo wysokie pH i miesza sie jg z wytworzong wodg i odczynnikiem zmiekcza-
jacym w jednostce zmiekczania 30 w celu zwiekszenia pH wytworzonej wody. Dlatego tez mozna zau-
wazyc, ze w jednej postaci wykonania zwiekszenie pH wytworzonej wody w jednostce zmiekczania 30
osigga sie przez zmieszanie zaréwno odczynnika zmiekczajgcego, jak i czesci zatezonej solanki z wy-
tworzong wodg. Nalezy zauwazy¢, ze gdy stosuje sie odczynnik lub odczynniki zmiekczajgce, odczynnik
lub odczynniki zmiekczajgce mozna wstrzykiwaé w r6znych punktach po stronie doptywu do wyparki 34.
Jednakze w korzystnej postaci wykonania pozgdane jest zmieszanie lub dodanie odczynnika lub od-
czynnikéw zmiekczajgcych do wytworzonej wody po stronie odptywowej odpowietrzacza 28.

Ogdlnie rzecz biorgc, podniesienie pH wytworzonej wody do zakresu od okoto 10 do okoto 11
skutkuje obnizeniem granic rozpuszczalno$ci zwigzkdéw nadajgcych twardo$¢, takich jak weglan wapnia
i wodorotlenek magnezu. Powoduje to, ze te zwigzki nadajgce twardo$¢ wytrgcajg sie z wytworzonej
wody. Poprzez wytracenie z wytworzonej wody zwigzkéw powodujgcych twardo$¢, unika sie lub zna-
cz3aco ogranicza spowodowane tg twardoscig osadzanie sie kamienia kottowego w urzadzeniach po
stronie odptywowej. W szczeg6Iinosci mozna postawié hipoteze, ze dzieki wytrgceniu zwigzkdéw powo-
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dujgcych twardo$é¢ po stronie doptywu do urzgdzen procesowych strgcone zwigzki powodujgce twar-
do$é bedg miaty tendencje do przeptywu przez urzgdzenia procesowe, takie jak rurki wymiany ciepta
wyparki 34, bez znaczgcego osadzania sie kamienia kottowego na ich powierzchniach.

Zasadnicze zwiekszenie pH wytworzonej wody po stronie doptywu do wyparki 34 ma takze inne
zalety. Wytworzona woda zawiera zwykle znaczne stezenie krzemionki lub zwigzkéw na bazie krze-
mionki. Nie nalezy do rzadkosci wystepowanie krzemionki w wytworzonej wodzie w stezeniu okoto 200 mg/I
(jako SiO2). Zwiekszenie pH wytworzonej wody do zakresu 10-11 stanowi odpowiedz na problem osa-
dzania sie kamienia z krzemionki oprécz osadzania kamienia kottowego z substancji powodujgcych
twardos$¢. Dzieki dodaniu do wytworzonej wody odczynnika zmiekczajgcego, takiego jak srodek kau-
styczny, i podniesieniu pH wytworzonej wody, uzyskuje sie w efekcie zwiekszenie rozpuszczalnosci
krzemionki. To znaczy, rozpuszczalno$¢ krzemionki znaczgco wzrasta wraz ze wzrostem pH. W spo-
sobie przedstawionym na Figurze 1, pH wytworzonej wody zostaje zwiekszone wystarczajgco, aby krze-
mionka lub zwigzki na bazie krzemionki w wytworzonej wodzie pozostaty w roztworze, gdy wytworzona
woda przechodzi przez wyparke 34. Nalezy zauwazyé, ze w praktyce moze wystepowaé pewna ilo$¢
zawieszonej krzemionki w zatezonej solance wytwarzanej przez wyparke 34. Niemniej jednak, zgodnie
z rozwazanym tutaj sposobem, bytaby ona minimalna, gdyz wiekszos$¢, lub w niektérych przypadkach
zasadniczo cato$é, krzemionki powinna pozostac¢ w roztworze i ostatecznie uchodzi¢ wraz z przedmu-
chem z wyparki.

Opcjonalnie, spos6b 10 pokazany na Fig. 1 moze obejmowac jednostke jonowymienng po stronie
odptywowej z jednostki zmiekczania 30. W przypadku jego zastosowania, wytworzona woda z jednostki
zmiekczania 30 jest kierowana do wymiany jonowej, takiej jak stabo kwasna wymiana kationowa, ktéra
moze by¢ prowadzona na wiele sposobdéw. Na przyktad, w przypadku pracy w trybie sodowym, jed-
nostka jonowymienna ma za zadanie usuwanie twardosci. W przypadku gdy jednostka jonowymienna
pracuje w trybie wodorowym, jej dziatanie polega na jednoczesnym usuwaniu zaréwno twardos$ci, jak
i zasadowosci. W kazdym przypadku, w sposobie opisanym na Fig. 1, jezeli zachodzi potrzeba wyko-
rzystania jednostki jonowymiennej po stronie odptywowej z jednostki zmiekczania 30, petnitaby ona
funkcje doczyszczania w tym sensie, ze bylaby ona zaprojektowana do usuwania co najmniej czesci
resztkowej twardos$ci wystepujgcej po poddaniu wytworzonej wody zmiekczaniu w jednostce zmiekcza-
nia 30.

Po stronie odptywowej z jednostki zmiekczania 30 lub po stronie odptywowej z jednostki jonowy-
miennej, jezeli jest ona wykorzystywana, znajduje sie wyparka 34. W celu rozwigzania kwestii zdolnosci
produkcyjnej, mozna zapewni¢ szereg wyparek. W kazdym przypadku, wyparka 34 wytwarza pare
wodng i zatezong solanke. Para wodna skrapla sie tworzac destylat 34A. Zatezong solanke zbiera sie
w studzience 34C i poddaje recyrkulacji poprzez wyparke 34 za pomocg pompy 34E, ktéra pompuje
zatezong solanke przez linie recyrkulacji solanki 34D. Cze$¢é zatezonej solanki kieruje sie jako prze-
dmuch z wyparki linig 34B do jednostki 44 obrébki przedmuchu z wyparki.

Destylat z wyparki 34A jest zasadniczo czysty. W destylacie 34A moze wystepowac niewielka
ilo§¢ rozpuszczonych substancji statych, rzedu 10 mg/I tub mniej. W kazdym przypadku destylat 34A
kieruje sie przez podgrzewacz 26 i doprowadza do generatora pary 36, w ktérym destylat zostaje prze-
ksztatcony w pare wodng. Mozna wykorzystaé ré6zne rodzaje generatoréw pary. Na przyktad generator
pary 36 moze obejmowac tradycyjny kociot lub kociot kompaktowy (ang. packaged boiler). Ponadto,
generator pary 36 moze stanowié przeptywowy generator pary, w skrécie OTSG (ang. Once Through
Steam Generator — OTSG), ktéry wykorzystuje sie wraz z separatorem pary i wody do rozdzielania pary
wodnej od mieszaniny para-woda wytwarzanej przez OTSG. Generator pary wodnej 36 wytwarza stru-
mien pary 38, ktéry kieruje sie z generatora 36 pary do odwiertu zasilajgcego 40. W zilustrowanej postaci
wykonania odwiert zasilajgcy 40 jest oddzielony od odwiertu wydobywczego 42 ropy naftowej, ktory
faktycznie wytwarza mieszanine 20 ropa naftowa-woda. W tradycyjnym sposobie, para wodna wstrzy-
kiwana do odwiertu zasilajgcego 40 przemieszcza sie poziomo do obszaru wok6t odwiertu wydobyw-
czego 42 ropy naftowej, gdy para wodna wchodzi w kontakt z ropg naftowg w odwiercie wydobywczym
ropy naftowej lub w formacji roponoénej, i skrapla sie zmniejszajac lepko$é ropy naftowej i ogélnie na-
dajgc mobilno$é ropie naftowej, z wytworzeniem wskazanej powyzej mieszaniny 20 ropa naftowa-woda.

Wyparka 34 pokazana na Fig. 1 moze byc¢ r6znego typu. Na przyktad wyparka 34 moze stanowié
pionowg wyparke ze sptywajgcg warstwg cieczy, wyparke z obiegiem wymuszonym, wyparke poziomg
lub wyparke cienkowarstwowg z wznoszgcg sie warstwa. W przypadku pionowej wyparki ze sptywajgcg
warstwg, zawiera ona ukfad pionowych rurek, studzienke 34C do gromadzenia i przechowywania zate-
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zonej solanki, linie do recyrkulacji 34D prowadzgcg od studzienki do gérnej czesci wyparki do odprowa-
dzania solanki do gérnych koncéw pionowych rurek oraz pompe 34E umieszczong w linii recyrkulac;i
solanki do pompowania solanki ze studzienki 34C do gérnej czesci wyparki, w ktorej solanka jest roz-
prowadzana do rurek. Kiedy solanka jest rozprowadzana do gérnych koncéw rurek, tworzy ona cienkg
warstwe solanki, ktéra opada wzdtuz wewnetrznych powierzchni rurek. Rurki sg ogrzewane, co prowa-
dzi do odparowania czesci solanki i utworzenia pary, i w procesie tym solanka zostaje zatezona i opada
do studzienki 34C. W przyktadzie tym, wyparka 34 stanowi wyparke z mechaniczng rekompresjg par,
w skrécie MVR (z ang. Mechanical Vapor Recompression Evaporator — MVR). Wytworzona para jest
odbierana przez sprezarke 35 i sprezana, prowadzac do uzyskania pary wodnej, ktora jest kierowana
na zewnetrzne czesci rurek, zndw ogrzewajgc cienkg warstwe solanki opadajgcg wzdtuz wewnetrznych
powierzchni rurek. Para wodna skrapla sie i wytwarza destylat 34A, ktory kieruje sie do generatora 36
pary. Niewielka cze$é zatezonej solanki jest tracona z przedmuchem z wyparki 34B.

W niektérych przypadkach strumien przedmuchu z parownika 34B nadaje sie do usuwania po-
przez wstrzykiwanie do gtebokich otworéw wiertniczych. W innych przypadkach, jak wskazano powyzej,
przedmuch z wyparki 34B jest skierowany do jednostki 44 obrébki przedmuchu z wyparki. W tym przy-
padku, przedmuch z wyparki moze by¢ dodatkowo zatezony lub poddany procesowi krystalizacji w kry-
stalizatorze, ktéry moze pozwoli¢ na opcje zmniejszonego wyptywu cieczy, a nawet zerowego wyptywu
cieczy, gdy za krystalizatorem zastosuje sie suszarke (takg jak na przykfad suszarka z podwéjnym beb-
nem). W innych przypadkach, przedmuch z wyparki mozna poddaé procesowi strgcania krzemionki,
a nastepnie procesowi usuwania zawieszonych czgstek statych, ktéry usuwa z niego zawieszone
czastki state. Nastepnie, poddany obrébce strumien przedmuchu z wyparki moze by¢ usuniety poprzez
wstrzykniecie do gtebokiego otworu wiertniczego.

Jak omowiono pokrétce powyzej, niniejszy wynalazek obejmuje ulepszenie zmiekczania wytwo-
rzonej wody. To ulepszenie obejmuje skierowanie co najmniej czesci zatezonej solanki z wyparki 34 do
jednostki zmiekczania 30. Jak pokazano na Fig. 1, w jednej postaci wykonania wykorzystuje sie pompe
48 w celu skierowania czesci zatezonej solanki linig 46 do jednostki zmiekczania 30. W tym przypadku,
solanke z wyparki 34 miesza sie z wytworzong wodg i odczynnikiem lub odczynnikami zmiekczajgcymi,
w celu zwiekszenia pH wytworzonej wody i spowodowania wytrgcenia z wytworzonej wody zwigzkow
powodujgcych twardo$é. Zatezona solanka wytworzona przez wyparke 34 ma stosunkowo wysokie pH
spowodowane wstepng obrébkg wytworzonej wody (na przyktad dodatkiem $rodka kaustycznego),
ktéra odbywa sie po stronie doptywu do wyparki 34. W zwigzku z tym odczynnik lub odczynniki zmiek-
czajace i zatezona solanka tgczg sie, podwyzszajgc pH wytworzonej wody, ktére w jednej postaci wy-
konania zostaje podniesione do wartosci od okoto 10 do okoto 11. Zastosowanie co najmniej czesci
zatezonej solanki w jednostce zmiekczania 30 powoduje ulepszenie catkowitego procesu zmiekczania.
Ponadto, zmieszanie zatezonej solanki z wytworzong wodg w jednostce zmiekczania 30 zmniejsza ilo$¢
odczynnikdw zmiekczajgcych potrzebnych do podniesienia pH do pozgdanego poziomy. To zmniejsze-
nie jest szczegobinie korzystne, gdy odczynnik zmiekczajgcy stanowi $rodek kaustyczny, poniewaz
zmiekczanie srodkiem kaustycznym jest zwykle drozsze niz w przypadku niektérych innych procesow
zmiekczania, takich jak zmiekczanie za pomocg wapna czy sody kalcynowane;.

llo§¢ zawracanej zatezonej solanki bedzie réznic sie w zaleznosci od przeptywu wytworzone;j
wody do jednostki zmiekczania 30. W jednej z postaci wykonania, zatezona solanka kierowana do jed-
nostki zmiekczania 30 stanowi w przyblizeniu od 1% do okoto 5% objeto$ciowych wytworzonej wody
kierowanej do jednostki zmiekczania 30. Kontrole pH w jednostce zmiekczania 30 mozna osiggna¢ na
rézne sposoby, jak zauwazg osoby biegte w dziedzinie wynalazku. Na przyktad, w przypadku $rodka
kaustycznego mozna kontrolowa¢ dodatek Srodka kaustycznego i przeptyw zatezonej solanki, lub zmie-
nia¢ ich proporcje dodawania do przeptywu zasilajgcego jednostke zmiekczania 30, zdrobnymi popraw-
kami wprowadzanymi do ilosci dodawanego Srodka kaustycznego i/lub iloSci zatezonej solanki zasila-
jacej jednostke zmiekczania 30.

Istnieje wiele zalet procesu opisanego powyzej. Po pierwsze, zawracanie zatezonej solanki przy-
czynia sie do zwiekszania pH wytworzonej wody w jednostce zmiekczania 30. Oznacza to, ze wyma-
gana jest wtedy mniejsza ilo$¢ odczynnika zmiekczajgcego, co jest szczegdlnie istotne przy zmiekcza-
niu srodkiem kaustycznym. Ponadto, zawracanie zatezonej solanki do jednostki zmiekczania 30 moze
przyspieszy¢ proces zmiekczania, zmniejszajgc rozmiary, a co za tym idzie koszt zbiornika lub zbiorni-
kéw do zmiekczania.
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Niniejszy wynalazek mozna oczywiscie zrealizowaé¢ na inne sposoby niz te wyspecyfikowane
w niniejszym dokumencie, nie odbiegajgc od istotnych cech charaktery stycznych dla wynalazku. Opi-
sane postaci wykonania nalezy uwazaé pod kazdym wzgledem za pogladowe, a nie ograniczajgce wy-
nalazek, a wszelkie zmiany w zakresie znaczenia i rownowazno$ci dotgczonych zastrzezen majg w za-
mierzeniu by¢ nim objete.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b wydobywania ropy naftowej z formacji roponosnej, obejmujacy:

a.
b.

g.

wydobycie mieszaniny ropa naftowa-woda z formacji roponosnej (42);

oddzielenie ropy naftowej od mieszaniny ropa naftowa-woda, z uzyskaniem ropy naftowej
i wytworzonej wody zawierajgcej zwigzki powodujgce twardos¢;

skierowanie wytworzonej wody do jednostki zmiekczania (30);

skierowanie wytworzonej wody z jednostki zmiekczania (30) do wyparki (34) zawierajacej
rurki wymiany ciepta i odparowanie przynajmniej czesci wytworzonej wody, z uzyskaniem
zatezonej solanki i pary wodne;j;

skroplenie pary wodnej z utworzeniem destylatu;

skierowanie destylatu do generatora (36) pary wodnej i ogrzanie destylatu w generatorze
pary z wytworzeniem pary wodnej;

wstrzykniecie wytworzonej przez generator pary wodnej do odwiertu zasilajgcego (40);

znamienny tym, ze

h.

co najmniej cze$é zatezonej solanki uzyskanej w etapie d. oraz $rodek zmiekczajgcy kie-
ruje sie do jednostki zmiekczania (30) usytuowanej przed wyparkg (34), i miesza sie za-
tezong solanke i Srodek zmiekczajacy z wytworzong wodg w jednostce zmiekczania (30),
przy czym zmieszanie $rodka zmiekczajgcego i zatezonej solanki w jednostce zmiekcza-
nia (30) przed wyparkg (34) zwieksza pH wytworzonej wody i powoduje wytracenie sie
z wytworzonej wody zwigzkéw powodujgcych twardosé;

przepuszcza sie wytrgcone zwigzki powodujgce twardos¢ przez rurki wymiany ciepta wy-
parki (34), bez znaczgcego osadzania sie kamienia kottowego na rurkach wymiany ciepta.

2. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze $rodkiem zmiekczajgcym stosowanym w etapie h.
jest Srodek kaustyczny.

3. Sposdb wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze $rodkiem kaustycznym jest wodorotlenek sodu,

4. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przeptyw zatezonej solanki do jednostki zmiek-
czania (30) stanowi w przyblizeniu od 1% do okoto 5% przeptywu wytworzonej wody do jed-
nostki zmiekczania (30).
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