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Uticaj viskoznosti dispergovane faze na koalescentnu filtraciju

IZvOD

Zauljene vode neminovan su pratilac u svim granama procesne industrije: preradi nafte,
proizvodnji nafte, petrohemijskih, farmaceustkih i drugih hemijskih proizvoda, u prehrambenoj, kao
i u metalopreradivackoj industriji, servisima za odrZzavanje vozila i na brodovima. Zbog Siroke
primene koalescera za tretman zauljenih voda i sloZzenosti fenomena, projektovanju odgovarajucih
koalescentnih filtera specificnih karakteristika predhode opsezZna poluindustrijska istraZivanja. U
razli¢itim granama procesne industrije, potrebno je izvrsiti separaciju dispergovane uljne faze
razli¢ite prirode, pri éemu je viskoznost jedna od bitnih osobina koja utice na separaciju. Pored
toga geometrija sloja moZe da promeni uticaj viskoznosti. Cilj ovog rada je da ispita uticaj
viskoznosti dispergovane uljine faze primenom sloja vlakana dva otpadna polimera razli¢ite
permeabilnosti na efikasnost koalescentne filtracije. U ovom radu dati su rezultati ispitivanja tri
razli¢ite model emulzije dobijene dispergovanjem uljine faze: domaca nafta A, njena frakcija A4 i
nameS$ani poluproizvod P1 u vodi za pice. Eksperimenti su vr§eni u opsegu peremabilnosti sloja
od 0,18-10° do 5,389:10° m®. Koriséeni su otpadni polietilenteraftalat BA1 i otpadni polipropilen,
PP. Opseg brzina u ogledu bio je od 19 do 70 m/h. U sluCaju kada viskoznost disperzne faze
varira od 10 do 168 mPa s, filtarsko punjenje u koalesceru treba da bude od materijala BA1, a
permeabilnost sloja niska. Dok je punjenje PP pogodno za koriScenje u sluCaju viSih viskoznosti
disprezne faze preko 80mPa s kada je neophodno da sloj bude visoke permeabilnosti jer se u tim
okolnostima postize veca radna brzina. Cilj je naci uslove u kojima se realizuje ve¢a radna brzina
posto se time smanjuje dimenzija uredaja.

Kljucne rijeci: koalescentna filtracija, zauljene vode, viskoznost uljne faze, naftno polje.

1. UvOD

Problem separacije ulja iz zauljenih otpadnih
voda prisutan je u svim granama procesne indus-
trije, uslovljen bilo pojedinim tehnoloskim opera-
cijama u samom procesu proizvodnje ili prate¢im
postupcima u celovitoj tehnoloskoj liniji, a znagajan
je i u drugim oblastima u kojima su otpadne zaulje-
ne vode prate¢i deo delatnosti. Zauljene vode
neminovan su pratilac proizvodnje nafte na naftnim
poljiima i na naftnim platformama, posebno pri
hladenju procesnih uredaja kao i pumpi, kompreso-
ra, rezervoara. Otpadne vode ovog tipa formiraju
se i tokom operacija odrzavanja proizvodnih masi-
na, pranja radnih povrSina i odrzavanja voznog par-
ka, a prisutne su i u servisima za odrZzavanje vozila.
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Dosada3nja istraZivanja pokazala su da je
koalescentna filtracija jedan od efikasnih postupaka
separacije ulja iz zauljenih voda u svim granama
procesne industrije: kod proizvodnje i prerade
nafte, proizvodnje petrohemijskih, farmaceustkih i
drugih hemijskih proizvoda, u prehrambenoj, meta-
lopreradivackoj industriji, kao i u servisima za
odrzavanje vozila i na brodovima, pri emu je raz-
voj odgovarajuc¢ih koalescentnih filtera specifi¢nih
karakteristika jedan od fokusa sveobuhvatnih istra-
Zivanja slozenih fenomena separacije viSefaznih
sistema [1-4].

Sa obzirom na Siroku primenu koalescentne
filtracije u razliCitim granama procesne industrije,
gde je potrebno separisati dispergovanu uljnu fazu
razli€ite viskoznosti, cilj ovog rada je da ispita uticaj
viskoznosti dispergovane uljne faze na efikasnost
separacije primenom dva razli¢ita polimerna mate-
rijala kao filtarska materijala pri razli€itoj permeabil-
nosti sloja.
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Koalescentna filtracija se neretko primenjuje na
naftinim poljima za separaciju nafte iz leziSnih
voda, gde je viskoznost dispergovane faze pro-
menljiva u toku eksplotacije nafte, te je kao dis-
pergovana uljna faza u ovom radu uzet uzorak
nafte i njenih derivata.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimenti su realizovani na model emulziji
tipa ulije u vodi pri horizontalnoj orjentaciji toka
fluida, kao optimalnoj. Aparatura na kojoj su reali-
zovana ispitivanja detaljno je opisana u prethodnim
radovima [5-11].

Model zauljene vode pripreman je koriséenjem
vode za pice u dva rezervoara od 80 L, i dispergo-
vanjem ulja kontinualnim meSanjem properelskim
mes3alicama brzinom od 650 °/min u trajanju od 45
min pre poCetka ogleda i kontinualno tokom ogleda
kako bi se odrzala prose¢na veli¢ina kapi od 10
pm.

Model emulzija je formirana dispergovanjem
razli¢itog ulja u vodi za pi¢e. Ulja koja su dispergo-
vana su: domaca nafta A, njena frakcija A4, i
namesani poluproizvod P1 bez aditiva, a njihove
osobine date su u tabeli 1.

Tabela 1. Fizicko-hemijske osobine dispergovane

faze
Table 1. Physico-chemical characteristics of
dispersed phase
Analiza/uzorak A Ad P1

Gustina 20 'C, kg/m® 9155 | 918,9 | 879,0
Viskoznost na 40 C, 43 169 10
mPa s
Neutralizacioni broj, mg
KOH/L 1,42 1,71 0,13
Tacka teenja °C -42 -3 +3
MedupovrSinski napon, 18,8 305 324
mN/m
PovrSinski napon, mN/m 26,56 27,72 30,16
Emulzivnost % v/v 99,92 70,00 54,17
Dielektréna konstanta 0,1612 | 0,1905 | 0,0645
Molska masa, g/mol 410 520 300

Koalescentna filtracija realizovana je primenom
vlaknastog sloja polietilenteraftalata (BA1) i prime-
nom vlaknastog sloja polipropilena (PP), Cije su
osobine prikazane u tabeli 2.

KoriSc¢en je otpadni polietilenteraftalat BA1, koji
se koristi kao termo punjenje zimskih jakni, dok
koriS¢éena vlakna polipropilena PP, predstavljaju
otpad nastao pri proizvodniji tepiha.

Debljina sloja bila je konstanta i iznosila je 5
cm. Geometrija sloja varirana je promenom per-
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meabilnosti sloja. Permeabilnost sloja je varirana u
opsegu od 0,18:10° do 5,389-10° m?.

Tabela 2. Osobine materijala

Table 2. Characteristics of materials

Tadka Dielek Kriticni

i ielektricna el

Materijal Gustlr;a toplienja povrsinski
kg/m °c konstanta napon

mN/m

Polietilen-

teraftalat, 1400 2543 2,3 31

BAl

P_ollpro- 900 168,60 15 205

pilen, PP

Opseg brzina u ogledu bio je od 19 do 70 m/h.
Odabrana brzina je drzana konstantnom jedan sat.

Ulazna koncentracija dispergovanog ulja model
emulzije iznosila je 500 mg/L i takode je konstantna
u svim ogledima, koji su izvodeni pri konstantnoj
temperaturi od 20°C. lzlazna koncentracija uljne
faze odredivana je FTIR metodom.

Efikasnost koalescencije pracena je preko
izlazne koncentracije uljne faze C; Dozvoljena
koncentracija ulja u tehnoloskim otpadnim vodama,
prema vazec¢im propisima kre¢e se od 15 do 30
mg/L [12,13], te je u ovim ogledima kao gornja
granica dozvoljene koncentracije ulja u izlaznom
toku uzeta 15 mg/L.

3. REZULTATI | DISKUSIJA

U ovom radu ispitivan je uticaj viskoznosti
dispergovane uljne faze na koalescentnu filtraciju
primenom dva razli€ita polimerna materijala kao
filtarska materijala, polietilenteraftalata BA1 i poli-
propilena PP pri razli¢itim permeabilnostima sloja.

Na slici 1. dat je prikaz zavisnosti izlazne kon-
centracije uljne faze, C;, u vodi nakon tretmana
zauljene vode koalescentnom filtracijom, za sve
ispitivane model emulzije pri svim ispitivanim
permeabilnostima sloja, a pri radnoj brzini fluida od
30 m/h.

Na osnovu dobijenih rezultata uoCava se da je
koalescentna filtracija efikasnija kada disperzna
faza ima viSu viskoznost, Sto je sluCaj za oba
ispitivana vlaknasta materijala. Medutim, kada je u
vodi dispergovano ulje niske viskoznosti, tada je
materijal PP efikasniji, poSto zadovoljava izlaznu
koncentraciju manju od 15 mg/L za sve ispitivane
permeabilnosti sloja, za razliku od materijala BAL.

Seéerov Sokolovié i saradnici su uveli vrednost
kriti€ne brzine kao granice prirode ponasanja siste-
ma. Za brzine ispod kritiéne, viskoznost dispergo-
vane faze, za posmatrani opseg permeabilnosti
sloja, ne uti¢e na izlaznu koncentraciju, dok drastic¢-
no utie za brzine iznad kriti¢ne [4]. Autori definiSu
vrednosti kriti¢ne brzine kao kljuénu vrednost pri
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projektovanju koalescera, jer se time odreduju
kapacitet i dimenzije uredaja. Radna brzina treba
da je Sto veca, ali ispod kriticne vrednosti za dati
sistem. Autori predlazu da se usvaiji brzina pri kojoj
izlazna koncentracija dostize vrednost od 15 mg/L,
Sto je Cesto preporuceni limit koncentracije ulja u

otpadnim vodama.
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Slika 1. Zavisnost izlazne koncentracije od
viskoznosti dispergovanog ulja za sve ispitivane
permeabilnosti sloja: a) materijal BA1, b) materijal PP
Figure 1. Dependence of the effluent oil concentration
on the viscosity of the dispersed oil for all investigated
bed permeability: a) material BA1, b) material PP

Na slici 2 dat je prikaz izokritiCnih brzina, za sve
ispitivane permeabilnosti sloja primenjene za
tretman navedenih model emulzija, primenom
otpadnih vlaknastih polimera BAL i PP.

Na osnovu prikazanih dijagrama (slika 2) uodlji-
vo je da se u predelu niskih viskoznosti i niskih
permeabilnosti sloja postiZzu manje kriti¢ne brzine,
a nasuprot tome pri visokim permeabilnostima i
viskoznostima postizu se viSe kriticne brzine, kod
BA1 ¢ak 70 m/h

Ako se detaljno analizira konturni dijagram za
materijal BA1, uoCava se da je njegovom prime-
nom uticaj viskoznosti dispergovane faze najmanji
kod najnizih permeabilnosti sloja, dok je kod sred-
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njih i viSih permeabilnosti on izrazeniji. Sa druge
strane kod materijala PP uticaj viskoznosti disper-
govane faze je dominantan za opseg ispitivanih
permeabilnosti u slu¢aju kada je viskoznost ulja
manja od 80 mPa s, dok to nije slu€aj kada su ulja
viskoznija.

BA1

KO0 10° m*

a)

KO 10” m*

60 80 100 120 140 160 180
viskoznost mPa s b)
Slika 2. Prikaz zavisnosti izokriténe brzine od
viskoznosti ulja za sve permeabilnosti sloja a)
materija BA1, b) materijal PP
Figure 2. Dependence of the izocritical velocity on
the viscosity of the dispersed oil for all investigated
bed permeability: a) material BA1, b) material PP

4. ZAKLJUCAK

Oba ispitivana materijala, za sve ispitivane
uzorke pokazuju odredenu oblast geometrije sloja
(permeabilnosti) u kojoj viskoznost uljne faze
neznatno uti€e na koalescenciju. U slu€aju kada
viskoznost dispergovane uljne faze varira u od 10
dol68 mPa s, bolie je za separaciju Koristiti
materijal BA1, i to pri najmanjoj permabilnosti sloja,
0,18:10° m?, posto je u toj oblasti koalescer sa
materijalom BA1l najmanje osetljiv na promenu
viskoznosti dispergovane faze, a sa druge strane
postize visoku kriti€énu brzinu od 50 m/h.

Medutim, kada su viskoznosti dispergovane
uljne faze vece od 80 mPa s, onda je bolje koristiti
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PP vlakana, posto se postize kriti€na brzina od &ak
55 m/h za najveci opseg permeabilnosti sloja.
Ukoliko je viskoznost disperzne uljne faze preko
100 mPa s, primenom PP vlaknastog sloja pri
izrazito visokim permeabilnostima sloja mogu se
posti¢i radne brzine i do 60m/h. Koji ¢e materijal biti
odabran svakako pored prirode uljne faze, tj. njene
viskoznosti, zavisi i koja permeabilnost sloja je
odabrana. Cilj je naéi uslove u kojima se realizuje
vec¢a radna brzina posto se time smanjuje dimen-
Zija uredaja, dok mu kapacitet ostaje nepromenjen.
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THE EFFECT OF VISCOSITY OF DISPERSED PHASE ON COALESCENT FILTRATION

Oily water is formed in: oil production and refining, petrochemical, pharmaceutical, chemical and food
production, metal processing as well as in services for vehicles and ship maintenance. Due to the wide
application of coalescence filtration for the treatment of different kind of oily water and complexity of the
phenomenon, the design of appropriate coalescer with specific characteristics precede extensive semi-
industrial research. In process industry, it is necessary to separate the dispersed oil phase of different
nature, and the viscosity is one of the important characteristics affecting the separation. The aim of this
study is to investigate the viscosity influence of the dispersed oil phase on the coalescence filtration
efficiency using two waste polymer fiber beds over different bed permeabilities. Three different model
emulsions obtained by dispersing the oil phase: domestic oil - A, fractions of domestic oil - A4, mixed
intermediate product - P1 in drinking water were investigated. Experiments were carried out for bed
permeability range from 0.18-10° to 5.389-10° m?. Waste polyethylene terephthalate - BA1 and waste
polypropylene - PP were used. The velocity was kept in the range from 19 to 70 m/h. In the case where
the viscosity of the dispersed phase ranges from 10 to 168 mPa s, the bed filter in the coalescer should
be BA1 material with low bed permeability. While in the case of higher viscosity, above 80mPa s, the
bed filter in the coalescer should be PP material with high bed permeability because in these
circumstances greater operating velocity of 55 m/h is achieved resulting in the reduction of the
coalescer dimensions.

Keywords: coalescence filtration, oily water, viscosity of the oily phase, oil field.

Scientific paper

Paper received: 20. 05. 2017.

Paper accepted: 22. 06. 2017.

Paper is available on the website: www.idk.org.rs/journal

© 2017 Authors. Published by InZenjersko drustvo za koroziju. This article is an open access article distributed

under

the terms and conditions of the Creative Commons Attribution 4.0

International license

(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

296

ZASTITA MATERIJALA 58 (2017) broj 3


http://www.idk.org.rs/journal
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

