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ROK LXVIII

Badanie procesu dyfuzji gazu ziemnego na kontakcie
Z benzyng w warunkach cisnienia i temperatury

Wstep

Badania mieszanin we¢glowodorowych prowadzone
dla oceny zjawisk fazowych w warunkach zmiennego
ci$nienia i temperatury zachodza w stanie rownowagi
dynamicznej i polegaja na doktadnym wymieszaniu obu
faz, az do uzyskania ustalonych parametrow badanego
uktadu. Inny proces zachodzi natomiast podczas statycz-
nego uktadu przy kontakcie fazy gazowej i ciektej, gdzie
obie fazy pozostaja w kontakcie w dtugim okresie czasu.

Rozni sig on zasadniczo od wczesniej wspomnianych
warunkow dynamicznych. Ten istotny problem moze wy-
stgpowac w przypadku magazynowania paliw ciektych,
gdy gaz stosowany jest jako czynnik wyporowy. Artykut
zawiera wyniki badan procesu dyfuzji gazu wykonane na
powierzchni kontaktu gazu ziemnego i benzyny bezoto-
wiowej 95 w temperaturze 20, 40 i 60°C, przy ci$nieniu
20, 40 1 60 bar, w roznych okresach czasowych.

Pojecia podstawowe

Dyfuzja nazywamy proces samorzutnego rozprze-
strzeniania si¢ czasteczek w danym osrodku (np. w gazie,
cieczy lub ciele stalym), bedacy konsekwencja chaotycz-
nych zderzen czasteczek dyfundujacej substancji mig-
dzy soba i/lub z czasteczkami otaczajacego ja osrodka.
Efektem dyfuzji w gazach i cieczach jest wyrownywanie
si¢ stezen wszystkich sktadnikéw w catej objetosci fazy.
Bezposrednia przyczyna dyfuzji jest istnienie gradientu
stezenia na granicy zetknigcia si¢ dwoch faz. Im wigkszy
jest gradient st¢zenia, tym szybciej odbywa sig¢ proces
dyfuzji. Ze wzgledu na wielkos$¢ zjawiska rozréznia sig
dwa podstawowe rodzaje dyfuzji:

» dyfuzja §ledzona (ang. tracer diffusion) — proces na
poziomie mikroskopowym, ktéry polega na chaotycz-
nym ruchu jednej, pojedynczej czasteczki,

» dyfuzja chemiczna — proces makroskopowy, obejmu-

jacy znaczne ilo$ci (objgtosci) ptynow, prowadzacy

do wyréwnania si¢ stezen dyfundujacych substancji

w catym uktadzie [1, 3].

Prawami opisujacymi procesy dyfuzji sa prawa Ficka.
Sa one wspolczesnie wykorzystywane w modelowaniu
procesow dyfuzji w cieczach, gazach, tkankach, biopoli-
merach, farmakologii oraz wielu innych dziedzinach nauki.

Wielokrotnie w artykule uzywane jest pojecie ,,wy-
ktadnika gazowego” — jest to stosunek objetosci gazu do
objetosci cieczy odebranych z pojemnika. To bardzo wazny
wspotczynnik, gdyz dzigki niemu okresla si¢ glebokosé
dyfuzji w czasie badania. Jak mozna zauwazy¢, poczat-
kowo wyktadnik jest niewielki, co oznacza, ze wigcej
naptywa benzyny niz gazu. PdzZniej nastgpuje znaczny
wzrost warto$ci wykladnika, co mozna odczytac jako
Wwzrost nasycenia benzyny gazem.

Przygotowanie prébek oraz stanowiska laboratoryjnego

Proces dyfuzji oraz rozpuszczania si¢ gazu ziemnego
zaazotowanego w benzynie bezotowiowej 95, w warunkach

statycznych, przebiegal w pojemnikach ci$nieniowych Leu-
terta 0 objetosci 675 cm’ oraz $rednicy 5,1 cm. Pojemniki te
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zostaty umieszczone w tazni termostatycznej, w ktorej byla
mozliwos$¢ regulacji temperatury oraz jej utrzymania na
statym poziomie przez regulator temperatury (rysunek 1).

Temperatura w tazni termostatycznej utrzymywana byta

z doktadnos$cia £ 1°C. Dzigki zastosowaniu cieczy jako

elementu przewodzacego ciepto mozliwa byta stosunkowo

szybka stabilizacja zadanej temperatury, ktora nastgpowala
po okoto czterech godzinach.

Rys. 1. Regulator temperatury uzyty w czasie badan

W celu zachowania okre§lonego ci$nienia wszystkie

trzy pojemniki potaczono rownolegle ,,od gory” do butli

z gazem ziemnym w taki sposob, ze mozliwe byto zamknig-
cie kazdego z pojemnikow. Odczyt cisnienia umozliwit
manometr zamontowany na zaworze butli z gazem. Odbior

poszczegdlnych probek benzyny nasyconej gazem naste-

powat ,,od dotu” pojemnika i byt regulowany zaworem.

W czasie badania probke wytlaczano azotem. Schemat

stanowiska badawczego przedstawiono na rysunku 2 [4].
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Tablica 1. Wtasciwosci fizyczne i chemiczne
badanej benzyny [2]

Postaé _] asnozotta, ’
przezroczysta ciecz

Zapach specyficzny dla produktu

Temperatura (w 1013 hPa)

— wrzenia [°C] 50+220

— zaptonu [°C] —40 (tygiel otwarty)

— samozaptonu [°C] > 300

Palnos¢ (ciata stalego, gazu) skrajnie tatwopalny

Wtasciwosci wybuchowe

granice wybuchowosci w po-
wietrzu: 0,76+7,6 [% (V/V)]

Preznos¢ par w 40°C [hPa] 45+90
Gestos¢ produktu o

w 15°C [g/om’] 0,720+0,775
Rozpuszczalnos¢

— w wodzie nie rozpuszcza si¢

— w rozpuszczalnikach

rozpuszcza si¢ w wigkszosci

w 40°C [mm?/s]

organicznych rozpuszczalnikow organicznych
Wspotezynnik podziatu 2126
n-oktanol/woda (log KO/W) >
Lepkos¢ kinematyczna <7

Trzy identyczne pojemniki wypetniono benzyna bez-
olowiowa 95. Jej wlasciwosci przedstawiono w tablicy 1.

Pojemniki umieszczono w tazni termostatycznej w celu

doktadnego ksztattowania temperatury przedmiotowej

probki i podniesiono temperaturg do warto$ci przewidzianej
w badaniu (401 60°C). Do pojemnikéw zostata podtaczona
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butla z gazem ziemnym, aby uzyska¢ ci$nienie okreslone
planem badania. Nastepnie z poszczegdlnych pojemnikow
odebrano po 100 cm® benzyny, utrzymujac stale cisnienie.
Tym samym wytworzono czap¢ gazowa, ktora znajdowata
si¢ nad badana benzyna, powodujac jej stopniowe nasy-
canie. Zastosowanie butli z gazem ziemnym umozliwito
podtrzymywanie oraz regulacj¢ ci$nienia na zadanym
poziomie. Bylo to waznym elementem prac badawczych,
gdyz przy wysokich nasyceniach zauwazalny byt szybki
spadek ci$nienia w pojemnikach. Tak przygotowane probki
pozostawiano w warunkach statycznych na okreslony czas.
Po uplywie przewidzianego czasu (najczgsciej dwdch,
czterech lub siedmiu dobach) dokonywano kolejnych
odbioréw probki z poszezegdlnych pojemnikdw, mierzac
objetos¢ benzyny oraz gazu na wyjsciu. Do odmierzania
poszczegdlnych partii probki zastosowano tzw. krok pomia-
rowy, polegajacy na odbieraniu takiej samej objgtosci. Do
badania uzyto cylindra o pojemnosci 100 cm?, natomiast
kroki pomiarowe ustalono na poziomie 45 cm’. Takg ob-
jetose przyjeto w celu tatwiejszego oraz doktadniejszego
pomiaru probki na wyjsciu z pojemnika. Wytlaczania
probek paliwa z pojemnikoéw dokonywano za pomoca
azotu, ktory zostal podtaczony do stanowiska badawczego.
Przed przystapieniem do odbioru probki z okreslonego
pojemnika ,,odcinano” doptyw gazu ziemnego z butli.
Ponadto zamykano zawory na pozostalych pojemnikach

artykuty

w celu uniemozliwienia wymieszania si¢ azotu z gazem
ziemnym. Benzyng bezotowiowa 95, nasycona gazem,
schtadzano do temperatury laboratoryjnej, przepuszczajac
japrzez chtodnicg i utrzymujac caly czas ci$nienie. Dzigki
schtodzeniu benzyny mozna pomina¢ proces parowania
lekkich sktadnikéw. Wspomniany proces regulowano
zaworem znajdujacym si¢ przed separatorem. Podczas
prac badawczych rejestrowano réwniez warunki otocze-
nia panujace w laboratorium. Czas, na jaki pozostawiano
probki paliwa przy okreslonym ci$nieniu i temperaturze,
wabhat si¢ od dwoch do jedenastu dni. Jak wspomniano,
do badan uzyto gaz ziemny zaazotowany — jego sktad
podano w tablicy 2.

Tablica 2. Sktad gazu ziemnego uzytego w czasie badan

metan 57,9890

etan 0,1508
propan 0,0038
i-butan 0,0001
n-butan 0,0002
n-pentan 0,0001
dwutlenek wegla 0,2851
azot 41,4756

hel 0,0953

Wyniki badan laboratoryjnych stopnia rozpuszczalnosci gazu ziemnego w benzynie bezotowiowej 95
w warunkach statycznych

Badanie w temperaturze 20°C i ci$nieniu 60 bar

Pierwszy etap badan przeprowadzono w temperatu-
rze 20°C, przy ci$nieniu wynoszacym 60 bar. Probki od-
bierano kolejno po 2, 4 1 7 dobach. Wyniki uzyskanych
pomiaréw po 4 dobach stabilizacji przedstawiono w ta-
blicy 3. Zbiorcze zestawienie wynikow badan po 4, 517
dobach zamieszczono na rysunku 3.

W odniesieniu do danych zawartych w tablicy 3, nie-
pewno$¢ uzyskanych wynikow oszacowano na podstawie
klasy doktadnos$ci przyrzadéw pomiarowych. Oszaco-
wana niepewno$¢ nie przekracza: dla V, + 0,5 cm’, dla
V,+2 cnv’, dla glebokosci dyfuzji w zbiorniku £ 0,5 cm.
Blad pomiaru niepewnosci dla wyliczonej wielko$ci stopnia
nasycenia badanej benzyny gazem wyniost 1,2%. Osza-
cowano go na podstawie rozniczki zupetne;j.

Jak mozna zauwazy¢ na wykresie (rysunek 3), obje-
to$¢ gazu odbieranego na wyjsciu z pojemnika zaraz po
rozpoczeciu badania byta wigksza niz objgtos¢ benzyny.
Wyktadnik gazowy zblizyt si¢ do zera, ale nie osiagnat

punktu zerowego. Mozna z tego wnioskowac, ze gaz nasy-
cit cala objetos¢ benzyny, jednak przy wypieraniu nastapit
gwaltowniejszy wzrost wyktadnika gazowego, co wiaze
si¢ z glebokoscia dyfuzji gazu w benzynie. W przypadku
dwoch dob glebokos¢ nasycenia ksztattowata si¢ na pozio-
mie 12 cm wysokosci pojemnika, co stanowi okoto 45%

Stopien nasycenia benzyny bezotowiowej 95 gazem [Ncm3/cm3]
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Rys. 3. Krzywe nasycenia probek benzyny
bezotowiowej 95 w temperaturze 20°C i ci$nieniu 60 bar
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Tablica 3. Odbiodr nasyconej benzyny bezotowiowej 95 w warunkach P = 60 bar i 7= 20°C po 4 dobach

1. 45 72 25,98 0,548
2. 45 48 23,79 0,061
3. 45 63 21,59 0,365
4. 45 49 19,40 0,081
5. 45 80 17,21 0,710
6. 45 92 15,01 0,954
7. 45 190 12,82 2,942
8. 45 332 10,62 5,824
9. 45 596 8,43 11,181
10. 45 1022 6,24 19,825
11. 45 1446 4,04 28,429
12. 38 1410 2,29 31,959

udzialu badanej benzyny objetej dyfuzja. Po 4 dobach
gleboko$¢ nasycenia zblizyta sig¢ do 15 cm (56,3%), nato-
miast w przypadku 7 dob stanowita 17,5 cm, czyli 65,7%
udzialu badanej benzyny objgtej dyfuzja. Wielkos¢ tg ob-
liczono na podstawie objgtosci, jaka zajmowata benzyna
po wzroscie wyktadnika gazowego. Dzigki znajomosci
wymiaréw pojemnika mozna byto obliczy¢ objgtos¢ ben-
zyny, ktora ulegta nasyceniu gazem, a odnoszac tg wartos¢
do catkowitej objetosci benzyny w pojemniku, wyliczono
procentowy udziat badanej benzyny objetej dyfuzja.

Badanie w temperaturze 20°C i ci$nieniu 40 bar
W kolejnym etapie badan obnizono ci$nienie do 40 bar.
Temperatura badania pozostata na takim samym poziomie
jak poprzednio (temperatura pomieszczenia laboratoryjne-
g0). Odbiory poszczegdlnych probek benzyny z pojemni-
koéw nastepowaty kolejno po 2, 4 1 7 dobach. Wyniki tych
badan przedstawiono na rysunku 4.

Stopien nasycenia benzyny bezotowiowej 95 gazem [Ncm3/cm3]
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Rys. 4. Krzywe nasycenia probek benzyny
bezotowiowej 95 w temperaturze 20°C i ci$nieniu 40 bar
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Tak jak w poprzednim etapie badan (w temperaturze
20°C) réwniez i tu zaobserwowano znaczng objetos¢ gazu
w poczatkowej fazie. Rdznica pomigdzy poszczegdlnymi
odczytami moze by¢ spowodowana ,,wybijaniem” 1zejszych
frakeji benzyny przy spadku kropli do separatora z wigkszej
wysokoS$ci. Zwigkszenie si¢ objgtosci benzyny w sepa-
ratorze powodowalo zblizenie si¢ jej nasycenia do zera.

Glebokos¢ dyfuzji gazu w benzynie dla okreslonych dni
(dob) wynosita w przypadku drugiej doby 11 cm wysokosci
pojemnika, czyli okolo 41,3% catkowitej objgtosci benzy-
ny w pojemniku. Po 4 dobach dyfuzja osiagngta poziom
14 cm, co stanowi 52,6% catkowitej objgtosci benzyny
w pojemniku. Najwyzszy poziom dyfuzji zanotowano
po 7 dobach, to jest 18 cm, co stanowi 67,6% objetosci
nagazowanej benzyny (rysunek 4).

Badanie w temperaturze 40°C i ci$nieniu 60 bar

Nastgpne badania przeprowadzono w temperatu-
rze 40°C oraz ci$nieniu 60 bar. Tok postgpowania byt po-
dobny jak poprzednio. Wypetnione benzyna bezotowiowa
95 pojemniki pozostawiono w warunkach statycznych na
okreslony czas.

Przeprowadzono badania, a wyniki pomiaréw przed-
stawiono na rysunku 5.

Dokonujac analizy wynikoéw zamieszczonych na tym
rysunku stwierdzono, ze istnieje analogia do wczesniej-
szych badan — rowniez gaz pojawia si¢ od samego poczatku
prowadzenia odbioru oraz im dluzej probka przebywa
w zadanych warunkach, tym wigksze jest nasycenie w catej
objetosci pojemnika. Zauwazono znaczng réznicg nasyce-
nia poczatkowego po dwoch dobach, ktore ksztattowato si¢



Stopien nasycenia benzyny bezotowiowej 95 gazem [Ncm3/cm3]
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Rys. 5. Krzywe nasycenia probek benzyny
bezotowiowej 95 w temperaturze 40°C i cisnieniu 60 bar

na poziomie okoto 3,5 Nem?/cm?, natomiast po 11 dobach
warto$¢ ta wzrosta do poziomu okoto 13,5 Nem?/em’.
Nalezy podkresli¢, ze pierwszy punkt odbioru paliwa od-
biega od dalszych przebiegdw linii nasycenia — wiaze si¢
to z niedostatecznym rozpuszczaniem gazu w benzynie,
w warunkach statycznych. Poszczegdlne gltebokosci na-
sycenia w pojemnikach wynosity odpowiednio: dla 2 dni
— 10 cm (37,6%), dla 7 dni — 13 cm (48,8%), natomiast
dla 10 dni — 14 cm (52,6%). Zauwazono nagly wzrost wy-
ktadnika gazowego, co stanowi punkt glgbokosci dyfuzji,
a nastgpnie — po osiagni¢ciu maksymalnego nasycenia
probki — nastepuje stabilizacja (w niektorych przypadkach
lekki spadek) wyktadnika, co obrazuje rysunek 5.

Badanie w temperaturze 40°C i ciSnieniu 40 bar

W kolejnym etapie badan obnizono ci$nienie o 20 bar,
natomiast temperaturg pozostawiono bez zmian. Badania
w tych warunkach prowadzono w czasie 4, 7 i 11 dni.
Wyniki pomiaréw zamieszczono na rysunku 6.
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Rys. 6. Krzywe nasycenia probek benzyny
bezotowiowej 95 w temperaturze 40°C i cisnieniu 40 bar

Poszczegodlne krzywe nasycenia gazu w benzynie
zachowuja si¢ w analogiczny sposob do poprzednich.

artykuty

Pierwszy punkt odbioru nieco odbiega od prostej, mozna
takze zaobserwowac ,,wygigcie” krzywej, co stanowi mak-
symalna warto$¢ nasycenia, a nastepnie jej lekki spadek.
Glebokosé, po jakiej nastapit gwaltowny skok wyktadnika
gazowego, wynosita odpowiednio: dla 4 dni okoto 10 cm,
co stanowi 37,6% catkowitej objgtosci benzyny w pojem-
niku, dla 7 dni byto to 12,5 cm (47,0%), natomiast dla
11 dni — 16 cm (60,1%).

Badanie w temperaturze 40°C i ciSnieniu 20 bar

Po separacji wszystkich probek wypuszczono azot oraz
schtodzono pojemniki do temperatury otoczenia. Nastgpnie
nabrano nowa porcj¢ benzyny i zattoczono gaz, odbiera-
jac z kazdego pojemnika po 100 cm’® probki. Podgrzano
pojemniki w tazni termostatycznej do temperatury 40°C,
jednocze$nie utrzymujac cisnienie 20 bar. Tak przygo-
towane probki pozostawiono w warunkach statycznych.
Po okresie kolejno 2, 4 i 7 dni nastgpowat odbior nasyco-
nej probki benzyny z pojemnika, przy naddatku 2+4 bar
powyzej zadanego ci$nienia roboczego. Wyniki badan
zamieszczono na rysunku 7.
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Rys. 7. Krzywe nasycenia probek benzyny
bezotowiowej 95 w temperaturze 40°C i cisnieniu 20 bar

W serii badan przeprowadzonych przy cisnieniu 20 bar
oraz temperaturze 40°C mozna zauwazy¢ analogi¢ do
dwoch poprzednich ci$nien. We wszystkich niemal przy-
padkach wystepuje charakterystyczne wygigcie krzywej
nasycenia, wyjatkami sa badania, w ktorych odbior naste-
powal wczesniej (na og6t po 2 dniach). Wykresy w po-
zostatych badaniach posiadaja zblizong forme przebiegu.
Po dwoch dniach ptaszczyzna dyfuzji osiagneta glebokosé¢
okoto 6 cm, czyli 22,5% objgtosci benzyny, po czterech
dniach byto to juz 9,5 cm, to jest 35,7%, natomiast po sied-
miu dniach ptaszczyzna przesuneta si¢ zaledwie o 0,5 cm
1 osiagneta glebokos¢ 10 cm, czyli 37,6% (rysunek 7). Tak
niewielka réznica przesunigcia si¢ ptaszczyzny dyfuzji
moze wynika¢ z niskiego ci$nienia badania, jak réwniez
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z 0go6lnego nasycenia probki w calej jej objetosci. Poczat-
kowe nasycenie benzyny w pojemniku dla ci$nienia 20 bar
i terminu odbioru 4 dni wyniosto 4,5 Ncm*/cm® i dopiero
przy ,,przebiciu” azotu wzrosto do ponad 10 Nem'/cm’.
Natomiast w przypadku 7 dni i tego samego ci$nienia
poczatkowo mozna byto juz zaobserwowac nasycenie
w okolicach 8 Nem®/cm?®, co stanowi niemal dwukrotno$é
poczatkowego poziomu z poprzedniego badania.

Badanie w temperaturze 60°C i ciSnieniu 60 bar

Badania w tych warunkach prowadzono w czasie 2, 4
i 7 dni. Zbiorcze wyniki zestawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Krzywe nasycenia probek benzyny
bezotowiowej 95 w temperaturze 60°C i ci$nieniu 60 bar

Przedstawiona seri¢ badan przeprowadzono w tem-
peraturze 60°C i ci$nieniu 60 bar. W dwoch pierwszych
przypadkach, czyli po dwoch i czterech dniach, krzy-
we nasycenia maja standardowy przebieg. Natomiast
w przypadku siedmiu dni wystepuje charakterystyczne
»przegiecie” krzywej, a nastepnie stabilizacja wyktadnika
gazowego. Z wykresdw mozna rowniez odczytaé glebo-
kos¢, po jakiej nastapito ,,przebicie” si¢ gazu wypiera-
jacego, ktorym byt azot. Poczatkowe nasycenie probki
gazem znalazto si¢ w przedziale od 3,5 Nem’/cm® (po
dwoch dniach) do okoto 9 Nem?/cm? (po siedmiu dniach).
Po dwoch dniach nasycenie doszto do glebokosci okoto
8,5 cm, czyli 31,9% objgtosci benzyny, po czterech dniach
byto to juz 13 cm, to jest 48,8%, natomiast po siedmiu
dniach — 14,5 cm, czyli 54,5%. Poczatkowo predkosé
dyfuzji jest znaczna, poniewaz juz po 2 dobach osiaga
8,5 cm wysokosci stupa cieczy w pojemniku, jednak
z czasem staje si¢ coraz wolniejsza. Rdznica gtgbokosci
ptaszczyzny dyfuzji pomig¢dzy czterema a siedmioma

832 nr 1172012

dniami wynosi tylko 1,5 cm, z kolei pomigdzy pierwszym
a drugim odbiorem jest to 4,5 cm.

Badanie w temperaturze 60°C i ciSnieniu 40 bar
Temperatur¢ pozostawiono na poziomie 60°C, na-
tomiast ci$nienie obnizono do 40 bar. Badania w tych
warunkach prowadzono w czasie 2, 4 i 7 dni. Zbiorcze
wyniki zestawiono na rysunku 9.

Stopien nasycenia benzyny bezotowiowej 95 gazem[Ncm3/cm3]

0 5 10 15 20 25 30

5 // /

10 /// /
== po 4 dobach

15
/ == po 7 dobach

== po 2 dobach

20

Gtebokos¢ dyfuzji w zbiorniku [cm]
T ————
N——

25

30

Rys. 9. Krzywe nasycenia probek benzyny
bezotowiowej 95 w temperaturze 60°C i ci$nieniu 40 bar

Jak wynika z przedstawionego wykresu, pierwsze dwie
probki, ktore odebrano, maja taki sam przebieg jak w ba-
daniu poprzednim, natomiast ostatnia posiada charaktery-
styczne ,,przegigcie” 1 stabilizacj¢ wyktadnika gazowego
na poziomie okoto 20 Nem'/em® (rysunek 9). Krzywe
nasycenia podobne sa rowniez w poczatkowym przebiegu,
pierwsze dwa odbiory maja zblizone poczatkowe nasycenie
(po 2 dniach — 3 Nem?/cm?, po 4 dniach — 5 Nem®/cm?®).
Inaczej wyglada sytuacja przy ostatnim odbiorze, gdyz
poczatkowe nasycenie ksztaltuje si¢ na poziomie okoto
10 Nem®/em?, czyli niemal dwa razy wigkszym niz we
wczesniejszych przypadkach.

Po dwoch dniach ptaszczyzna dyfuzji znajdowata sig
na glgbokosci okoto 7 cm (26,3%), po czterech dniach
byto to juz 10 cm (37,6%), natomiast po siedmiu dniach
plaszczyzna przesungtla si¢ az na glgbokos¢ 18 cm (67,6%).

Waznym elementem prowadzonych badan byto
utrzymywanie statego ci$nienia w pojemnikach przez
caty okres prowadzenia prac. Gaz, ktéry rozpuszczat si¢
w benzynie natychmiast zastgpowany byt przez ,,nowy”
pochodzacy z butli. Przedziat czasowy, w ktorym naste-
powat odbidr probki, byt bardzo krotki w stosunku do
czasu badania.
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Podsumowanie

Badania zmian wielkosci strefy objetej dyfuzja gazu
ziemnego przeprowadzono w temperaturze 20, 40 1 60°C
oraz cisnieniu 20, 40 i 60 bar, w ré6znych przedziatach
czasowych (od 2 do 11 dni). Prace badawcze wykonano
na stanowisku wyposazonym w pojemniki ci§nieniowe
oraz taznig termostatyczna.

W oparciu o analiz¢ wynikéw przedstawionych w for-
mie graficznej zauwaza sig, ze nasycenie probki w stosunku
do objetosci w zadnym punkcie nie wynosi zero. Jest to
spowodowane odparowywaniem lzejszych frakcji z ben-
zyny. Im dhuzej probka przechowywana jest w obecnosci
wysokiej temperatury, tym wyktadnik gazowy na poczatku
odbioru z pojemnika jest wyzszy.

W poczatkowej fazie odbioru wyktadnik gazowy, po-
mimo ze byt podwyzszony, utrzymywat si¢ na statym po-
ziomie niemal we wszystkich przypadkach. Po ,,przebiciu”
si¢ gazu wypierajacego (azotu) nastgpowat gwattowny
przyrost wyktadnika gazowego. Na krokach od 0 do 45 cm®
jest wigksza ilo$¢ gazu, natomiast od 45 do 90 cm® ilo§é
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gazu jest mniejsza. Wynika to prawdopodobnie z tego, ze
do badan uzyto benzyny, ktora — jak wiadomo — jest jedna
z lekkich frakcji ropy naftowej i posiada niska tempera-
tur¢ parowania. Przy dalszej analizie krzywych dyfuzji
zauwazalne jest odchylenie poczatkowych punktow od-
bioru od nastepnych. Zwiazane jest to z niedostatecznym
rozpuszczeniem si¢ gazu w rurce pomigdzy pojemnikiem
a zaworem odcinajacym. Dlatego na ogot pierwszy punkt
odbioru ma mniejszy wykladnik gazowy od kolejnych.
Nastgpnym wyrozniajacym si¢ elementem jest gwattowne
»przegigcie” si¢ krzywej dyfuzji. Po ,,przebiciu” si¢ gazu
wypierajacego nastgpowata stabilizacja, a nawet lekki
spadek wyktadnika gazowego, co okresla maksymalne
nasycenie badanej benzyny.

Prowadzone badania nad zjawiskiem dyfuzji sq badania-
mi kinetycznymi. Skupiono si¢ gtéwnie na zmianie czasu
pozostawienia probki w okreslonej wezesniej temperaturze
i przy zadanym ci$nieniu. Ten parametr ma najwigkszy
wptywa na glebokos¢ dyfuzji.

Mgr inz. Jerzy KUSNIERCZYK — absolwent Akade-
mii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Pracownik la-
boratorium PVT Zaktadu Badania Z16z Ropy i Gazu
w Instytucie Nafty i Gazu, Oddziat Krosno. Zajmuje
si¢ zagadnieniami zwiazanymi z inzynieria ztozowa,
badaniami zjawisk fazowych pltynow ztozowych oraz
dyfuzja gazu w cieczach w warunkach cisnienia i tem-
peratury.
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