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L'invention concerne un procédé combiné de transport d'ume huile lourde
de pétrole et de dessalage et de deshydratation de celle-ci.

Le sel est 1l'un des &léments qui freinent la valorisation des huiies
lourdes. _ 7

Le sel est présent en quantité variable, le plus souvent 100 a 1500 ppm
en poids, et sous des formes difficilement extractibles. Il est présent
d tous les stades de 1'exploitation du pétrole, notamment fond de trou
de forage, téte de puits, transport par ol€oduc ou par voie maritime.
Sa présence sous forme de cristaux ou de sels ionisés dans 1'eau est
cause de désagrémeﬁts, notamment des bouchages (crépines), des corro-
sions et des rdactionms parasités. Les raffineurs exigent donc habituel-

lement que le p&trole brut renferme moins de 10 ppm de sels avant de

subir un traitement de raffinage.

L' élimination des sels des huiles lourdes est rendue difficile :

- = par des viscosités &levées

— par des densit&s qui sont proches de 1 ou supérieures a 1 et qui

génent donc la deshydratation du pétrole brut par décantation naturelle.

C'est ainsi que le pétrolefaiaguna Once", utilisé dans 1'exemple ci-
aprés, a une viscositd de 643 poises [6L, 3 Pa.s] a 20 °C et une den-
sité de 0,987 3 25 °c.

Pour €liminer ces sels, il faut transférer les cristaux de sels vers
un milieu solvant ofi ils sont solubles et ensuite séparer le solvant.
L'eau, quand elle est de bonne qualit@ et disponible en quantité suf-

fisante, est un bon solvant.

Trois Etapes caractérisent le dessalage classique :

- le mélange de 1'huile avec de 1'eau destiné 3 provoquer la diffusion
des sels de 1'huile vers 1'eau .

- 1l'application des forces gravitaires (mise au fepos ou centrifuga-

tion) destinge 3 provoquer la coalescence des gouttelettes

— la séparation des deux phases.

Pour les pétroles bruts classiques, on utilise pour la diffusion
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la technique de 1'émulsion d'eau dans 1'huile., L'huile sort naturelle-
ment du puits sous cette forme. On rajoute en général de 1'eau pour
atteindre des pourcentages d'eau de l'ordre de 7 & 9 7. L'8mulsion est
refaite, par exemple par passage dans des pompes. La cﬁalescence est
réalisée par um traitement chimique et/ou grice 3 un champ &lectrostatique.
La temp8rature est choisie pour diminuer la viscositd (< 5 wPa.s), fa-

voriser la diffusion et augmenter la vitesse de décantation.

Ces techniques sont difficilement transposables au pétrole brut lourd ;
la dilution de ce dernier par des hydrocarbures plus légers permet

bien de diminuer sa viscosit@ et sa densit@ mais ce r@sultat n'est
obtenu que par emploirde coupes lég@res rares et cofiteuses. Leur effi-
cacité faible nécessite des taux de solvant &lev8s qui ont pour effet
de surdimensionner les appareils. Si ces coupes ne sont pas disponibles
sur place on est oblig@ pour deshydrater et dessaler de s&parer le sol-
vant par distillation : op&ration cofiteuse en €nergie en raison des
niveaux relativement &levés de température qu'il faut atteindre, pour

séparer les produits.

Un autre probléme auquel se trouvent affrontés les pétroliers est ce-
lui du transport des pétroles lourds depuis les lieux de production
jusqu'aux raffineries, ce transport faisant intervenir selon les cas,

le passage dans le tubage avant "l'arbre de noé&l", le passage dans des

. oléoducs, dans les citernes des navires et/ou dans des bacs de stockage

intermédiaire.

On a déja proposé de transporter les pétroles lourds sous forme d'&mul-
sions d'huile dans 1'eau ; en effet ces &mulsions ont une viscosité@
considérablement abaissée par rapport 3 celle des pétroles lourds et
tout & fait compatible avec les exigences des transporteurs. C'est
ainsi que des viscosit&s de, par exemplé, 30 & 100 cSt (1 cSt = 1 mm2/c)
3 20 °C sont couramment obtenues, alors que les exigences habituelles,

pour les ol&oducs, sont : < 200 cSt a 20 °C.

Au cours de ce transport sous forme d'émulsiom huile dans 1l'eau, au

moins une partie du sel passe de l'huile dans la phase aqueuse, de



10

15

20

25

30

35

plus lourds,

2537883

sorte qu'on observe un effet de dessalage. Un procédé de ce type est
décrit dans le brevet US 3491 835,71eque17revendique plus pgrticulié—'
rement le recyclage de la phase aqueuse, séparée au poinﬁ terminal du

transport, vers les lieux de productiom.

Un probléme essentiel 3 résoudre si l'on veut profiter pleinement des
avantages de cette technique de transport et/?%% effet de dessalage et
deshydratation du pétrole, est toutefois celui de rompre convenable-
ment 1'&mulsion au point terminal du transport. 7

L'invention vise précisément & ré&soudre ce probléme.

Le procédé de 1'invention comprend donc les étapes- suivantes T
A) mise de 1l'huile lourde en émulsion huile dans 1'eau

B) transport de 1'&mulsion a1n51 formee '

C) rupture de l'emulslon, permettant de recueillir separement la phase :

huileuse et la phase aqueuse.

La phase huileuse obtenue présente une teneur én sels et en eau consi-

dérablement réduite par rapport & 1' hu11e de depart

Le présent procédé est caractérisé en ce que la rupture de 1'émulsion
est effectude en présence de méthanol. Il a eﬁ'effet été ééhstaté que
la préseﬁce de méthanol, non seulement favorise la separatlon des -
phases par all&gement de 1a phase aqueuse mals encore ameliore la

deshydratation et le dessalage.

Par méthanol, on entend non seulement le méthanol pur mais-&galement
le méthanol de qualité commerciale qui peut renfermer jusqu'id, par

exemple, 10 7 d'autres composés, notamment de 1'éthanol ou des alcools

Des précisions sont données ci~aprd@s sur- les conditions préférées de

mise en oeuvre du transport du pétrole en émulsion huile dans 1'eau.

A) - Mise de l'huile lourde en &mulsion huile dans 1'eau.

La mise en &mulsion de 1'huile 3 dessaler et a transporter peut s'ef-

.
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fectuer en falsant passer un melange d'huile, d'eau et d'émulsifiant

‘dans un engin de melange quelconque par exemple en fond dé trou, en

tate de puits ou sur une ligne de transport. Le traitement peut &tre

renouveld si nécessaire en &tape ultime sur le site de raffinage.

L'huile, avant de rentrer dans cet &quipement, péut &tre préchauffée 3
une température d'environ 80 3 200 °c, fonction de la qualité du brut
(viscosité, densité&, teneur en asphalt@®nes, teneur en sels), par exem—
ple entre 80 et 100 °C en fond de trou et au minimum 140 °C en surface.
Pour les bruts extra lourds de densit& suprieure 2 d25= 1,000 (infé--
rieure 3 10°APT) on peut Etre amené & monter la température jusqu'd 190-
200 °C ou au-deld. Les risques de vaporisation de la phase organique,
centrairement,aux bruts_traditionneis, ne sont pas & craindre. Ces

températures peuvent &tre obtenues &conomiquement par &change avec de

" la vapeur moyenne pression dans un préchauffeur.

Le brut se présente habituellemeﬁt sobus la forme d'émulsion eau dans

1'huile ; de facon & &viter la vaporisation de cette eau et la dété-
rioration des tubes, l'opération d'@mulsification s'opére de préférence

-~

3 une faible pression (4 3 5 bars). La teneur én sels de cette eau

de constitution est tr&s &levde par rappoit 3 1'eau prévue pour le

transport. De préférence, on injecte une fraction (par exemple 10 2
30'7) de 1"eau'qui doit servir i faire 1'€mulsion soit i l’aspiration
de la pompe du brut soit en amont du préchauffeur. Au fur et 3 mesure
que la temperature s'éléve dans le train d'échange 1a_d1ffu51on de
1'eau et des sels s'initie 13 pour s'accélérer dans les tuyaux grice 3
1' ngtatlon produite par les changements de direetion dus aux épingles.
Cette température 8levée favorise la solubilisation des chlorures de nagné-

sium et de calcium , entre autres.

L' eff1cac1te du dessalage est une “fonction dlrecte de’ ia viscositd dela
phase organique donc de sa temperature. On essaiera donc d’ atteindre
des viscosit@s de 1'ordre de 10m?/sce qui ‘est possible pour des tempé-
ratures de 1'ordre de 170 & 180 °C. Cette accessibilité@ aux cristaux

de sel sera de méme facilitée par la réduction de viscosité de la
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phase continue : 1'eau. L'eau sera au contact de 1l'huile portée 3 une

température élevée.

A une temp@rature d'environ 80 & 100 °C la viscosité de 1'eau, qui est
de 1 ¢St & 20 °C, est réduite 3 environ 0,35 eS8t (1eSt = 1 mm2/s).
L'ajustement des températures est de préférence tel que la température
3 la sortie de 1'&mulsifieur ne dépasse pas 70 & 75 °C, températures
au—~deld desquelles des risques d'instabiliﬁé-peuvent apparaitre. Dans
certains cas, en fond de puits par exemple, la chaleur peut méme &tre
introduite sous forme de vapeur..

Mais la simple r&duction de viscositd ne suffit pas. Il faut agiter

et mélanger intimement les solutions pour améliorer le transfert.
Cette agitation est obtenue par emploi de dispositifs d'agitation ef-
ficaces connus dans 1'art. '

L'agent &mulsifiant peut &tre une substance colloide d'origine minérale
telle que les argiles finement divisées et couramment utilisées dans
les opérations de forage et qui viendraient renforcer le rdle des
substances naturelles contenues dans certaines eaux, par exemple les
eaux de rivi8re, ou de préférence des substances actives dites tensio-
actives qui peuvent &tre anioniques, cationiques, non-ioniques ou

zwitterioniques.

Des exemples a'agents non-ioniques sont. les composés form@s par réac-—
tion d'oxyde d'&thyl&ne avec, par exemple, un alcool, un alkyl phénol,
un ester, un amide ou un sulfate d'alkyle. '
Des exemples d'agents anioniques sont les sulfonates, par exemple les
alkylarylsulfonates, les alkylsulfates et carboxylates de sodium, po-
tassium ou ammonium.

Des exemples d'agents cationigues sont les sels d'ammonium quaterﬁaires
3 longue chafne hydrocarbonée. 7

Comme exemples de tensio-actifs zwifterioniqﬁes, on peut cite; 1es
alkylcarboxyb&taines, les alkylamidosultaines, ainsi que les cafboxy?

bétaines dérivées d'acides naphténiques.

Ces agents sont tr&s bien connus des sp&cialistes et 1'invention ne se
limite pas 3 1'emploi de catégories particuli@res de ces agents. Un

agent préféré est toutefois le tall-oil,
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Ce peut 8tre la tall-oil dit brut avant distillation ou le tall-cil
dit poix de tall-oil rdcupéré en fond de colonne de rectification du
tall-oil brut.

Cet agent présente en effet plusieurs avantages : faible prix, grande
efficacité@ méme & faible teneur de 0,5 4 1,5 Z en poids, et de préfé-
rence 1 %, sa propriété au moment de la rupture d'émulsion de se sépa-
rer préférentiellement vérs la phése organique ce qui représente un
intérét au niveau du bilan pond&ral mais aussi diminue la charge orga-
nique de la phase aqueuse ce qui rend inutile la plupart du temps son
traitement.

Pour pouvoir &tre utilisé, le tall-oil ou poix de tall-oil doit &tre
employ& sous forme de sel obtenu 3 partir de soude, par exemple .

A titre d'exemple on peut utiliser 0,25 gramme de soude et 1 g de tall-

0il pour 80 g d'eau et 120 grammes de brut lourd.

Un autre 8mulsifiant pré&féré est une fraction asphalte provenant d'une
unité de d@sasphaltage, fraction ayant de préférence les caractéris-
tiques suivantes : densité comprise entre 1,04 et 1,1 & 50 °C et teneur
en asphalt@nes comprise entre 30 et 60 7 en poids. Ce type d'émulsi-
fiant naturel plus spécialement adapté aux bruts lourds de faible ou
trés faible teneur en asphalt@nes présente un certain nombre d'in-
téréts : 7

- insensibilité aux variationms de salinité (puisqu'il peut supporter
1a tenecur en sel des eaux de formation)

- faible prix et abondante disponibilité

- il renforce la stabilité de 1'émulsion quand un &mulsionnant de type
classique est utilisé

- il alourdit la phase organique ce qui est favorable 3 la séparation

ulté&rieure des phases.

L'eau peut 8tre d'origine quelconque. On préfére toutefois une eau de
teneur en sels (résidu minéral sec) au plus &ale & 50 ppm poids/litre.

L'eau des rividres est préférée pour cette raisom.

Le pH est choisi en fonction du tensio-actif choisi. Avec les tensio-

actifs non-ioniques et zwittérioniques le pH est pratiquement indif-
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La présence de matidres colloidales en suspension n'est pas génante ;
elle peut méme stabiliser 1'émulsion. On devra donc se contenter d'en-
lever les particules de diam&tre supérieurvé 0,1 mm dansun.dessakleur.
L'émulsion d'huile dans 1'eau peut renfermer une proportion variable
d'eau, de 30 a 80 Z en poids, de preference 35 & 50 Z, le complément

correspondant & 1'huile.

B) - Transport de 1'émulsion ' 7

La salinit@ comme la teneur en eau des bfutsriourdé'pquent.étre tras
variables et trs &levées.Elles dépendent du gisement, désrpuifé, de
leur durde de vie ét de la méthode d'exploitation. Mais certains bruts
lourds contiennent des éiéﬁents nocifs dont la nocivité est d'autant
plus grande que ces &l&ments sont plus solublgs'dans 1'eau. Or la
phase aqueuse continue doit rester pendant tout le transport neutre

si 1'on veut minimiser la corrosion. Parmi ces &léments on peut citer,

le sﬁlfure d'hydrogéne, les mercapfané, le sulfure de -carbonyle (COS),

“le dibxyde de carbbne, des acides naphténiques, des sédiments (sulfure

de fer, composés de vanadium ou d'aluminium). Par conséquent on peut-
dtre amend pour certains types de ‘brut a changer l'eau de l'emulslon
avant que s'accomplisse le transport & longue distance. Cette operatlon
de séparation deshydratation s'effectuera avantageusement 3 proximité@
du champ pétrolier. Quand la phase aqueuse. séparée contient des agents
8mulsifiants provenant d'une opération de ré&cup@ration assistée, il

est avantageux de la renvoyer vers le gisement.

Le brut est pret pour une nouvelle émulsification deflnltlve dans 1e

'cas d'un. transport 3 grande dlstancg.

Apres 1a fabrlcatlon de 1 emulslon hu1le dans 1 eau il's Técoule au moins

1 Jour, 1le plus souvent 15 a 90 jours avant que l'on ne procéde i la
destruction de 1' gmulsion. L'effet de dessalage, initié & la fabrica-

tion de 1'émulsion, se poursuit durant le transport.
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Pour ceftains'bruts et coupes lourdes tr&s salés on a observé un chan-

" gement dans la dimension des partlcules d'huile, qui sont’ de preference

aﬁreiSeth microns, di @ des transferts osmotiques d'eau danms 1'huile.
Dans ce ‘cas, pour conserver la stabilité de 1°' emulslon(xxpeutfelrepasser
celle~-ci irnouveau dans ‘des appafeils de mélange disposés sur le trajet
suivi par 1'@mulsion.

La temp&rature de transport de 1'émulsion sera de préférence entre +10
et +50 °C. On &vitera les températures trop &levées (80 °C) ou trep'
basses (0 °C) ; dans ce dernier cas des additifs emp&chant la congéla-
tion permettent de descendre plus bas, de méme que 1'emploi d'eau salée

pour réaliser 1'émulsion.

c) - kubture de 1'émulsion - deshydratation

Au terme du transport, il faut briserl' emu151on,coalescer1es goutte—
lettes et séparer la phase aqueuse de la phase organlque.

Ce ré@sultat est obtenu selon 1l'invention par ajout de méthanol avec
chauffage de 1'émulsion vers 50 3 100 °C; de préférence 80 i 90 °C.

On peut encore favoriser la séparation par un ajout d'un diluant pour
la phase aqueuse ou la phase organique, en plus du méthanol.

On peut par exemple diluer la phase organique soit par un composé plus
léger;par exemple“ﬁne coupe d'hydrocarbures. de densité 0,7 3 0,8>s0it
par un eomposé plﬁs louid-tel que 1'un de ceux mentionnés dens le bre-
vet américaip n° 3.878.090. Parmi les cemposéS‘ples lourds que le brut
i1l faut rappeier 1'émulsifiant naturel potentiel qui est 1'asphalte
obtenu par désasphaltage du résidu de distillation sous vide du brut
lourd. _ . 7

D'autres facteurs favorisant la séparation des phases sont :

- 1'emploi de la centrifugation, de préférence i la simple décantation ;

- la modification de pH en particulier lorsque 1'agent tensio-actif

est de typeionique'Par exemple si 1'agent tensio-actif &tait de'type
anionique on améne le pH vers 3-6. ' B

-1 apport &ventuel d' addltlfs de desemulslflcatlon no:amment de teunsio
actifs. - ] '

Le mé&thanol peut &tre utlllse en proportion de 5 a 200 7 du poids de

1'eau de 1_emulslon, de préférence 20 3 40 7 de ce p01ds.
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Aprds séparation des phases par concentration et ou centrifugation on

sépare le solvant par distillation.

La distillation du méthanol est aisée et accepte une énergie thermique
3 bas niveau si elle est,faite sous~vide. Les pertes en méthanol sont

négligeables.

Lorsqu'on utilise un dérivé halogéné du méthane pour alourdir la phase
organique, on donne la préférence au t&trachlorure de carbone ou au
trichlorométhane. En effet le premier forme avec le méthanol un az&o-
trope 3 une température de 55,7 °C et le second un azlotrope avec le
méthanol 3 une température de 53,5 °C, ce qui favorisela distillation
du méthanol et permet donc 1l'emploi de sources de chaleur & bas niveau
lors de cette distillation.

Le traitement de dessalage de 1'invention suivi du fractionnement des
phases en présence de méthanol peut &tre renouveld, par exemple & la
sortie du puits si le brut a une teneur en eau saumatre ou en eau de
formation trop élevéde (une teneur de 20 % d'eau est fréquente) et si
le brut contient des &lements nocifs pour le tramsport tels que CO,,
produits soufr@s type mercaptans et autres.

I1 peut aussi &tre renouveld si un dessalage particulilrement poussé

est exigé, en dessous de 10 ppm par exemple en zone de raffinage.

On peut ainsi obtenir des teneurs en eau dans le brut aussi basses que
0,01 3 0,05 % en volume et des teneurs en sel aussi basses que 5 & 10
ppm en poids. Les pertes en hydrocarbures dans 1'eau sont trés faibles,

par exemple inférieures a 10 ppm en poids.

Les huiles lourdes auxquelles s'applique plus particulirement le pro-
c8dé ont une densité supérieure 3 0,933 (< 20 °API) et une viscosit@
supérieure & 10.000 cSt (1 cSt = 1 mm2/s) 3 25 °C. Elles renferment

couramment 5 a4 15 % en poids d'asphalténes (dosage au n-heptane).

EXEMPLE
On prépare sur champ une &mulsion par mélange a 140 °C de 60 parties
en poids d'un brut Vénézuelien avec 40 parties en poids d'eau (te-

neur en sels : 250 mg/1), 0,5 partie en poids de tall-oil, comme émul-
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sionnant, et 0,125 parties en poids de soude. La viscosit@ de 1'&mul-

sion est de 40 centipoises (1 poise = 0,1 Pa.s) i 20 °C.

Le brut Vénézuélien &tait un Laguna Once :
diS C. 0,987 ,
asphalténes (test & l'heptane) = 8,7 7 en poids

sels = 80 mg/kg

indice d'acide = 4,3

viscosité i 20 °C = 643 poises (1 poise = 0,1 Pa.s)

L'émulsion a &té transporte dans un tuyau simulant un ol&oduc (réf.

1 de la figure jointe). A 1'arfivée, on a ajouté du méthanol de quali-
té& industrielle (ligne 2) en quantité &quipondérale par rapport 3
1'eau de 1'émulsion, et le m8lange r@sultant a &t& brass@ par passage
i travers une vanne de mélange (3), & la temp@rature ordinaire. Ce mé-
lange traverse ensuite un préchauffeur (4) & régime d'écoulement tur-
bulent sous une pression de 4 bars ; le mélange est chauffé par des
vapeurs condensées ou des vapeurs basse pression (5,6) ; il en sort i
80-90 °C, par exemple 85 °C , et passe dans un décanteur (7) maintenu
sensiblement & la méme temp&rature de 85 °C. La phase 1&gére, de den-
sité dZS°C = 0,870, est soutir@e par le haut (ligne 8) ; elle renferme
approximativement 50 % d'eau et 50 7 de méthanol. Elle se sépare fac%—
lement de la phase huile, qui est soutir@e (ligne 9) par le bas (dzs C.
0,960) et dont la viscosité& de 300 centipoises (1 poise = 0,1 Pa.s) &
85 °C permet un pompage facile. Cette phase huile ne renferme que 40
pPpm en poidé de sels et 0,05 % en poids d'eau.

La phase lég@re est distillée, de préférence sous pression réduite

dans la colonne 10, de manigre i ne consommer qu'une forme d'&nergie
(11,12) 3 bas niveau ; on recueille facilement le m&thanol en t&te (13)
et 1'eau en fond (l4). Le méthanol est condens@ (15) et peut &tre
recyclé (2). Les pertes sont négligeables puisque 1'eau récupérée ren-
ferme seulement 10 ppm en poids d'hydrocarbures et 150 ppm en poids de
méthanol. Néanmoins du méthanol complémentaire peut &tre admis par la

ligne 16.
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REVENDICATIONS

1. Procédé combiné de transport d’une huile lourde de pétrole et de

dessalage au moins partlel de celle—cl, caracterlse par les etapes :

a)
b)

- mise ‘de 1'huile lourde en &mulsion huile dans 1' eau,

- transport de 1'émulsion

c) - rupture de 1'émulsion et séparation des phases eau et huile, ca-

2.

ractérisé en ce que l'dtape c) est mise en ceuvre en présence de

méthanol.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel -la quantité

nol est de 5 3 200 % .du poids de 1'eau de 1'8mulsion.

3.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la quantité

nol est de 20 3 40 7 du poids de 1'eau de 1'émulsion.

4.

c)

5.
c)

. 6.

en

7.

un

Procédé selon 1l'une des revendications ! & 3, dans lequel

est mise en oeuvre 3 une tempé&rature de 50 & 100 °C.

Procédé selon 1'une des revendications 1 & 3, dans lequel

est mise en oeuvre 3 une température de 80 & 90 °c.

Procédé selon. 1l'une des revendicatibns 1 a5, dans lequel

gmulsion est effectude 3 une température de 80 & 200 °C.

Procédé selon 1'une des revendications 1 & 6, dans lequel

agent €mulsionnant pour réaliser 1'é@mulsion de 1l'&tape a).

&g métha~
de'méfﬁa—'
1'&tape
1'étape
la miée

on utilise

8. Procédé selon la revendlcatlon 7, dans lequel 1' ‘agent emulslonnant

est le tall-oil.
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