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ηε εφφεχτ οφ τηε ΙΧΠ χονταχτορ ανδ τηε µιξτυρε ϖαλϖε ον τηε δεσαλτινγ προχεσσ ωασ εϖαλυατεδ ασ α χονταχτ
σψστεµ ιν τηε χρυδε οιλ ωασηινγ προχεσσ. Τηε εϖαλυατιον ωασ χαρριεδ ουτ ιν τηε τωο δεσαλτερσ ατ τηε
Χαρταγενα Ρεφινερψ (ΓΡΧ) ανδ α δεσαλτερ ατ τηε Βαρρανχαβερµεϕα Ρεφινερψ (ΓΧΒ) οφ ΕΧΟΠΕΤΡΟΛ. Τηε

πρεσσυρε δροπ ωασ µεασυρεδ ανδ τηε εφφιχιενχψ οφ τηε δεσαλτινγ προχεσσεσ, δεηψδρατιον ανδ ηψδροχαρβον χρυδε
ιντακε ιν τηε ωατερ ωασ χαλχυλατεδ βασεδ ον τηε ΒΣ&Ωµεασυρεµεντ, σαλτ χοντεντ ανδ ηψδροχαρβον χονχεντρατιον
ιν τηε ωατερ. Ρεσυλτσ σηοωεδ τηατ τηε χονταχτορ ιµπροϖεδ δεσαλτινγ, ωατερ ιν τηε χρυδε οιλ ωασ ρεδυχεδ ανδ χρυδε
χαρρψ−οϖερ ιν τηε ωαστεωατερ ωασ ρεδυχεδ βετωεεν 50 ανδ 92% ατ τηε Βαρρανχαβερµεϕα Ρεφινερψ, ανδ βετωεεν
40 ανδ 95% ατ τηε Χαρταγενα Ρεφινερψ, ωηιχη µεαν σαϖινγσ οφ αππροξιµατελψ ΥΣ∃ 373.000 δολλαρσ περ ψεαρ ατ
βοτη ρεφινεριεσ, δυε το τηε φαχτ τηατ λεσσ ωατερ ισ λοαδεδ ιντο τηε προχεσσ. Φυρτηερµορε, ηψδροχαρβον λοσσ ιν
ωαστεωατερ ωασ ρεδυχεδ βψ αβουτ 3650 βαρρελσ περ ψεαρ. Τηε πρεσσυρε δροπ ωασ ρεδυχεδ βετωεεν 88 ανδ 94 %
ιν ρελατιον το τηε µιξινγ ϖαλϖε.

Σε εϖαλο ελ εφεχτο θυε τιενε εν ελ δεσαλαδο ελ υσο δελ χονταχτορ ΙΧΠ ψ λα ϖ〈λϖυλα δε µεζχλα χοµο σιστεµα δε
χονταχτο εν ελ προχεσο δε λαϖαδο δελ χρυδο. Παρα λα εϖαλυαχι⌠ν σε τραβαϕ⌠ εν δοσ δεσαλαδορεσ δε λα ρεφινερα δε
Χαρταγενα ψ εν υνο δε λα ρεφινερα δε Βαρρανχαβερµεϕα δε ΕΧΟΠΕΤΡΟΛ. Σε µιδι⌠ λα χαδα δε πρεσι⌠ν ψ σε
χαλχυλ⌠ λα εφιχιενχια δε λοσ προχεσοσ δε δεσαλαδο, δεσηιδραταχι⌠ν ψ αρραστρε δε ηιδροχαρβυρο τοµανδο χοµο
βασε λα µεδιδα δελ ΒΣ&Ω, ελχοντενιδο δε σαλ ψ λα χονχεντραχι⌠ν δε ηιδροχαρβυρο εν ελ αγυα. Λοσ ρεσυλταδοσ
µοστραρον θυε χον ελ χονταχτορ ηυβο υνα µεϕορα εν ελ δεσαλαδο, σε ρεδυϕο ελ χοντενιδο δε αγυα εν ελ χρυδο ψ
σε ρεδυϕο ελ αρραστρε δε ηιδροχαρβυρο εν ελ αγυα ρεσιδυαλ, εντρε υν 50 ψ 92 % εν λα ρεφινερα δε Βαρρανχαβερµεϕα
ψ εντρε υν 40 ψ 95 % εν λα ρεφινερα δε Χαρταγενα, λο θυε σιγνιφιχ⌠ υν αηορρο απροξιµαδο δε ΥΣ∃ 373.000
δ⌠λαρεσ ανυαλεσ εν λασ δοσ ρεφινερασ δεβιδο α θυε σε χαργα µενοσ αγυα αλ προχεσο. Αδεµ〈σ σε ρεδυϕο λα
πρδιδα δε ηιδροχαρβυρο εν ελ αγυα δε λαϖαδο εν χερχα δε 3650 βαρριλεσ πορ α〉ο. Λα χαδα δε πρεσι⌠ν σε ρεδυϕο
εντρε υν 88 ψ 94 % χον ρεσπεχτο α λα ϖ〈λϖυλα δε µεζχλα.

Κεψωορδσ: χρυδε δεσαλτινγ, ιν λινε χονταχτορ, οιλψ ωαστεωατερσ
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ΙΝΤΡΟ∆ΥΧΤΙΟΝ

Φορ µοστ χοντινυουσ προχεσσεσ ωηερε ινµισχιβλε
λιθυιδ στρεαµσ αρε πυτ ιν χονταχτ, ιτ ισ νεχεσσαρψ το αππλψ
ιν−λινεµιξινγ στρατεγιεσ, υνδερ χονδιτιονσ οφ λαµιναρ ορ
τυρβυλεντ φλοω. Ωιτηιν τηε τεχηνολογιχαλ δεϖελοπµεντ
οφ χονταχτ σψστεµσ φορ ιν−λινεµιξινγ, τηερε αρε διφφερεντ
τεχηνιθυεσ τηατ υσε χονϖεντιοναλ δεϖιχεσ συχη ασ µιξ
ϖαλϖε, οριφιχε πλατεσ, ανδ σχαττερινγ φλυτεσ, ωηιχη αρε
συβϕεχτ το νυµερουσ οπερατιοναλ λιµιτατιονσ. Τηεσε
µιξινγ σψστεµσ αρε νοτ ϖερψ εφφιχιεντ φροµ τηε
ϖιεωποιντ οφ µασσ τρανσφερ ανδ συβσεθυεντ σεπαρατιον.
Ον τηε χοντραρψ, τηεψ αρε γοοδ το προµοτε τηε γενερατιον
οφ στρονγ εµυλσιονσ ανδ χαρρψ−οϖερ οφ ονε προδυχτ ιν
ανοτηερ (Λανγ ανδ ∆ριτινα, 1995).

Ιτ ισ οφτεν τηατ αππλιχατιονσ υσινγ δψναµιχ µιξερσ
αρε φουνδ το στιρ τηε προδυχτσ στορεδ ιν τανκσ ιν ορδερ το
ελιµινατε ϖαριατιονσ ιν φλυιδ θυαλιτψ δυε το ινϖεντοριεσ
ωιτη διφφερεντ χηαραχτεριστιχσ. Ιν τηεσε χασεσ, ενεργψ
χονσυµπτιον ανδ οπερατιονσ χοστσ αρε ηιγη ανδ χοντρολ
οϖερ τηε διστριβυτιον οφ ρεσιδενχε τιµε ισ νοτ αδεθυατε
(Ψανγ ανδ Οδεδρα, 1997).

Μιξινγ βψ νατυραλ τυρβυλενχε ιν πιπελινεσ ωιτηουτ
ιντερναλ δεϖιχεσ ισ νοτ εφφιχιεντ. Στρετχηεσ οφ πιπινγ φροµ
100 το 200 τιµεσ τηειρ διαµετερ αρε ρεθυιρεδ το οβταιν α
γοοδ δισπερσιον, ωηεν τηερε ισ νοτ µυχη διφφερενχε ιν
ϖισχοσιτιεσ βετωεεν τηε φλυιδσ ιν χονταχτ. Τηισ ισ νοτ
ϖερψ πραχτιχαλ ιν µοστ προχεσσεσ, ωηιχη ισ ωηψ ιν−λινε
στατιχ χονταχτορσ ορ µιξερσ αρε υσεδ το οβταιν εφφιχιεντ
µιξινγ ιν σηορτ διστανχεσ (λοω ρεσιδενχε τιµε) ανδ
µινιµυµ ενεργψ λοσσεσ (Λανγ ανδ ∆ριτινα, 1995).

Τηε αππλιχατιον οφ στατιχ χονταχτ σψστεµσ το γυαραντεε
χλοσε χονταχτ βετωεεν ιµµισχιβλε στρεαµσ ισ το προδυχε α
λαργε ιντερφαχιαλ αρεα το οπτιµιζε µασσ τρανσφερ. Ιτ σηουλδ
βε κεπτ ιν µινδ τηατ µασσ τρανσφερ ιν ινµισχιβλε λιθυιδσ
ισ α χλεαρ εξαµπλε οφ τηε προχεσσεσ ωηερε τηε σελεχτιον
οφ αππλιχατιον στρατεγψ ισ χαρριεδ ουτ ιν α πραχτιχαλλψ
εµπιριχαλµαννερ (χονσιδερινγ τηε χριτερια οφ εξπεριενχε
οφ τηε δεσιγνερ ανδ τηε σπεχιφιχ κνοωλεδγε οφ τηε φιελδ
ωηερε τηε σψστεµ ισ αππλιεδ). Τηισ σιτυατιον ισ δυε το α
γρεατ ϖαριετψ οφ προχεσσεσ ανδ α γρεατ αµουντ οφ τηεορε−
τιχαλλψ αππλιχαβλε µιξινγ τοολσ (Κοιρανεν ετ αλ., 1994).

Ασ παρτ οφ τηε τεχηνολογιεσ δεϖελοπεδ βψ τηε Ινστι−
τυτο Χολοµβιανο δελ Πετρ⌠λεο (ΙΧΠ) το οπτιµιζε ινδυσ−
τριαλ προχεσσεσ �ατ τηε σουρχε�, τηε αππλιχατιον οφ νεω
χονταχτ ορ µιξινγ σψστεµσ ισ ινχλυδεδ. Τηεσε σψστεµσ
ηαϖε βεεν σετυπ το γενερατε σταβλε φλοω παττερνσ προ−
δυχινγ σχαττερινγ ωιτη εϖεν−σιζεδ παρτιχλεσ, πρεϖεντινγ
τηε φορµατιον οφ εµυλσιονσ ανδ προµοτινγ ραπιδ σεπα−
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ρατιον, τηυσ ιµπροϖινγ τηε θυαλιτψ οφ φεεδ ανδ προδυχτσ
ιν τρεατµεντσ ωηερε χοµπλεµενταρψ στρεαµσ αρε
ινϖολϖεδ, συχη ασ ωατερ, στεαµ, αδδιτιϖεσ, σολϖεντσ ανδ
χαταλψστσ, αµονγ οτηερσ. Τηε υσε οφ ιν−λινε Μιξερσ φορ
χοντινυουσµιξινγοπερατιονσ σιµπλιφιεσ σψστεµοπερατιον
ωιτη λοω χοστσ φορ ινφραστρυχτυρε ανδ µαιντενανχε (Φο−
ρερο ετ αλ., 2000).

∆εσιγν ανδ οπερατιον οφ στατιχ χονταχτορσ

Φορ αππλιχατιονσ ιν λιθυιδ−λιθυιδ χονταχτ προχεσσεσ ιν
ρεφινινγ ανδ πετροχηεµιχαλ σψστεµσ, ωηερε ιτ ισ ιµ−
πορταντ το ενσυρε χλοσε χονταχτ βετωεεν διφφερεντ φλυιδσ
ανδ το φαχιλιτατε τηε ραπιδ σεπαρατιον οφ πηασεσ ωιτηουτ
χαρρψ−οϖερ οφ ονε προδυχτ ιν ανοτηερ, νεω ιν−λινε χονταχτ
σψστεµσ ηαϖε βεεν δεσιγνεδ, εϖαλυατεδ ανδ δεϖελοπεδ
ατ αν ινδυστριαλ σχαλε ωιτη ηιγη εφφιχιενχψ ιν µασσ
τρανσφερ. ∆υε το τηειρ χονφιγυρατιον, τηεψ γενερατε σταβλε
φλοω παττερνσ, πρεϖεντινγ τηε φορµατιον οφ εµυλσιονσ
ανδ προµοτινγ ραπιδ σεπαρατιον (Φορερο ετ αλ., 2000).

Α στατιχ χονταχτορ χαν βε δεφινεδ ασ α σεριεσ οφ ριγιδ
µοδυλεσ, οργανιζεδ ασ διϖεργεντ φλοω ελεµεντσ τηατ αρε
ινσταλλεδ ιν α χυρρεντ ινσιδε πιπελινεσ ορ δυχτσ. Τηε οπε−
ρατιον οφ στατιχ µιξερσ ιν χοντινυουσ προχεσσεσ αλλοωσ
µασσ τρανσφερ ανδ ηοµογενιζατιον το τακε πλαχεωιτηουτ
υσινγµοϖινγ παρτσ.

Βψ χοντινυουσλψ διϖιδινγ ανδ ρεχοµβινινγ φλυιδσ, τηε
µιξερ προδυχεσ χηανγεσ ιν ρατε προφιλεσ ανδ γραδυαλλψ
ρεδυχεσ τηε διφφερενχεσ ιν τηε προπερτιεσ πρεσεντεδ βψ
τηε φλυιδσ τηατ αρε πυτ ιν χονταχτ (Πρεσσδεε, 1992).

Σοµε αναλψσεσ ινδιχατε τηατ ιν ορδερ το οβταιν γοοδ
ρεσυλτσ ινµιξινγ βεηαϖιορ (Φιγυρε 1), αν ιν−λινε χονταχτορ
µυστ βε χοµποσεδ οφ σεϖεραλ µοδυλεσ. Ιτ ισ γενεραλλψ
ρεχοµµενδεδ το υσε βετωεεν τηρεε ανδ νινε (Φαρουι
ετ αλ., 1998). Ιφ τηε εϖαλυατιον οφ τηε χονταχτορ ισ φοχυσεδ
ον µασσ τρανσφερ βεηαϖιορ, λοχατιον ανδ σηαπε οφ ινϕεχ−
τιον ποιντ οφ τηε σχαττερεδ πηασε ηαϖε α γρεατ ινφλυενχε
ον τηε διστριβυτιον οφ παρτιχλε σιζε γενερατεδ ατ τηε ουτλετ
(Φιγυρε 2) (Βερκµαν ανδ Χαλαβρεσε, 1988).

∆εταιλεδ αναλψσεσ σηοω τηατ α χονσιδεραβλε παρτ οφ
τηε µιξινγ τακεσ πλαχε δοωνστρεαµ φροµ τηε στατιχ
χονταχτορ. Τηε σεριεσ οφ µοδυλεσ τηατ µακε υπ τηε
εθυιπµεντ γενερατε εϖεν φλοω παττερνσ, ωηιχη αρε
ρεσπονσιβλε φορ τηεµιξινγ προχεσσ ανδµαξιµιζινγµασσ
τρανσφερ (Βουρνε ετ αλ., 1992).

Ιν τηε αππλιχατιον οφ α χονταχτ σψστεµ ον α σπεχιφιχ
προχεσσ, τηερε αρε ιµπορταντ ασπεχτσ οφ δεσιγν, συχη ασ
χηαραχτεριστιχσ οφ τηε φλυιδσ το βε µιξεδ, αϖαιλαβλε
χονταχτ τιµε, φλοω ρεγιµε, ανδ τηε παττερν οφ µιξινγ
ανδ σχαττερινγ τηατ ισ γενερατεδ. Οτηερ ασπεχτσ το βε
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χονσιδερεδ, τηατ αρε λεσσ ιµπορταντ ιν δεσιγν βυτ σιγνιφι−
χαντ ιν αππλιχατιον, αρε ενσυρινγ νον−βλοχκαγε, εασε οφ
µαιντενανχε, ινσταλλατιον χοστσ, υσεφυλ λιφε ανδ τηε
πρεσσυρε αϖαιλαβλε ιν τηε προχεσσ το σατισφψ λοω ενεργψ
χονσυµπτιον ρεθυιρεδ βψ τηε χονταχτ σψστεµ (Σχηειδερ,
1983)

Φυνδαµενταλσ οφ µασσ τρανσφερ ιν τηε δεσαλτινγ

προχεσσ

Ιν δεσαλτινγ σψστεµσ, βεφορε σενδινγ α στρεαµ οφ
χρυδε οιλ το τηε διστιλλατιον προχεσσ, ιτ ισ πυτ ιν χονταχτ
ωιτη ωατερ βψ µεανσ οφ α µιξινγ σψστεµ τηατ προµοτεσ
χλοσε χονταχτ βετωεεν τηε πηασεσ ιν ορδερ το ρεµοϖε
σαλτσ, µεταλσ ανδ σολιδσ ιν τηε χρυδε.

Ιν αχχορδανχε ωιτη νορµαλ οπερατινγ χονδιτιονσ ιν
τηεσε προχεσσεσ οφ λιθυιδ−λιθυιδ χονταχτ, ιτ ισ εστιµατεδ
τηατ 10 το 20 µινυτεσ αρε ενουγη τιµε φορ σεπαρατινγ
πηασεσ. Λεσσ τιµε ωουλδ ινδιχατε τηατ τηε συπερφιχιαλ
χονταχτ αρεα ωασ τοο λοω ανδ τηερεφορε, τηε εφφιχιενχψ
οφ τηε µασσ τρανσφερ ωουλδ λιµιτ τηε προχεσσ. Ιν τηε
χασε οφ σεπαρατιον τιµεσ τηατ αρε ηιγηερ τηαν τηε ρανγε
ινδιχατεδ, τηε χοστ οφ τηε σεπαρατινγ δρυµσωουλδ βεγιν
το ινχρεασε, λιµιτινγ τηε προχεσσ εχονοµιχαλλψ (Φορερο
ετ αλ., 2000).

Εφφεχτ οφ ωατερ χαρριεδ−οϖερ ιν τηε χρυδε οιλ ον

διστιλλατιον υνιτσ

Ωατερ χαρρψ−οϖερ ιν ηψδροχαρβον ινχρεασεσ οπε−
ρατινγ χοστσ. ∆υρινγ τηε προχεσσ, τηε χαρριεδ−οϖερ ωατερ
ισ ηεατεδ φροµ α τεµπερατυρε οφ 250Κ (121°Χ) ατ τηε
ουτλετ οφ τηε δεσαλτερ υπ το α τεµπερατυρε οφ 680Κ(360°Χ)
ατ τηε ινλετ οφ τηε ατµοσπηεριχ τοωερ. Τηισ ηεατινγ ρεπρε−
σεντσ ενεργψ χονσυµπτιον οφ 1100 ΒΤΥ (2558.6 κϑ/κγ)
περ πουνδ οφ ωατερ, ωηιχη γενερατεσ αδδιτιοναλ χοστσ
φορ ηεατινγ. Ιν αδδιτιον, τηε ωατερ ωιλλ οχχυπψ σιξ το
νινε τιµεσ τηε ϖολυµε οχχυπιεδ βψ τηε σαµε αµουντ οφ
χρυδε οιλ.

Ενσυρινγ προπερ ρεµοϖαλ οφ σαλτσ, µεταλσ ανδ σολιδσ
φροµ τηε χρυδε οιλ ωιλλ δεπενδµαινλψ ον α γοοδ χονταχτ
σψστεµ ιν ωασηινγ τηε χρυδε οιλ, ωηιχη ενσυρεσ χλοσε
χονταχτ βετωεεν τηε πηασεσ, φαχιλιτατεσ τηε σεπαρατιον
οφ τηε αθυεουσ πηασε, ανδ ινχρεασεσ χηαργε χαπαχιτψ.
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ΡΕΣΥΛΤΣ ΑΝ∆ ∆ΙΣΧΥΣΣΙΟΝ

Οπερατινγ παραµετερσ

Ταβλε 1 ινδιχατεσ τηε ϖαλυεσ οφ τηε δεσαλτερσ� οπε−
ρατινγ παραµετερσ ατ τηε Χαρταγενα ανδ Βαρρανχαβερ−
µεϕα Ρεφινεριεσ.

Εϖαλυατιον οφ χονταχτ σψστεµσ ατ τηε πιλοτ πλαντ

Ιν χρυδε οιλ δεσαλτινγ προχεσσεσ, µασσ τρανσφερ
οχχυρσµαινλψ δυρινγ τηε σταγε οφ χρυδε οιλ χονταχτ ωιτη
φρεση ωατερ. Τηερεφορε, το ηαϖε αν εφφιχιεντ δεσαλτινγ
προχεσσ, τηισ σταγε σηουλδ ηαϖε α βαλανχε βετωεεν
παρτιχλε διαµετερ ανδ τηε χονταχτ αρεα οφ τηε ωατερ
δισπερσεδ ωιτηιν τηε χρυδε οιλ σο τηατ τηε σιζε οφ τηε
ωατερ δροπλετσ ισ σµαλλ ενουγη φορ τηερε το βε α λαργε
αρεα οφ χονταχτ, βυτ αλσο αν εασψ σεπαρατιον οφ τηε
πηασεσ.

∆εσχριπτιον οφ τηε µοδιφιχατιον ιν τηε µιξινγ

σψστεµ

Χαρταγενα ρεφινερψ

Ινχοµινγ χρυδε οιλ ισ διϖιδεδ ιντο τωο χυρρεντσ τηατ
γο το δεσαλτερσ∆−301 ανδ∆−306 (Φιγυρε 3), ωηιχηωορκ
ιν α παραλλελ µαννερ. Βεφορε εντερινγ εαχη δεσαλτερ, τηε
χρυδε οιλ ισ πυτ ιν χονταχτ ωιτη α στρεαµ οφ ωατερ βψ
µεανσ οφ αµιξινγ σψστεµ,ωηιχη λατερ γοεσ το τηε δρυµ−
δεσαλτερ ωηερε τηε πηασεσ αρε σεπαρατεδ. Φιγυρεσ 4α
ανδ 4β ιλλυστρατε τηε δεσαλτινγ προχεσσ ανδ τηε µοδιφι−
χατιον ιν τηε µιξινγ σψστεµ εϖαλυατεδ ιν τηισ στυδψ.

Βαρρανχαβερµεϕα ρεφινερψ

Τηε χρυδε οιλ ισ πυτ ιν χονταχτ ωιτη α στρεαµ οφωατερ
βψ µεανσ οφ α µιξινγ σψστεµ τηατ λατερ σεπαρατεσ ιν τηε
δρυµ−δεσαλτερ. Φιγυρεσ 5 ανδ 6 ιλλυστρατε τηε δεσαλτινγ
προχεσσ ανδ τηε µοδιφιχατιον ιν τηε µιξινγ σψστεµ
εϖαλυατεδ ιν τηισ στυδψ.
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Αχχορδινγ το τηε ρεσυλτσ, τηε σψστεµσ βασεδ ον
διαµετερ ρεστριχτιον (µιξινγ ϖαλϖεσ ανδ οριφιχε πλατεσ)
προδυχε ϖερψ σµαλλ ωατερ παρτιχλεσ. Τηισ ιµπλιεσ τηατ
µιξινγ ισ ϖερψ εφφιχιεντ ανδ τηυσ φορµσ α ϖερψ λαργε
ιντερφαχιαλ αρεα φορ µασσ τρανσφερ. Βυτ σινχε τηε ωατερ
παρτιχλεσ αρε σο σµαλλ, στρονγ εµυλσιονσ αρε φορµεδ.
Τηεσε εµυλσιονσ αρε σταβιλιζεδ βψ νατυραλ συρφαχταντσ
ιν τηε χρυδε οιλ, ωηιχη µακε τηε σεπαρατιον οφ πηασεσ
ϖερψ διφφιχυλτ.Ασ α χονσεθυενχε, ηιγη ΒΣ&Ωϖαλυεσ αρε
προδυχεδ ιν τηε χρυδε οιλ ατ τηε ουτλετ οφ τηε δεσαλτερ ανδ
ηψδροχαρβον ισ λοστ ιν τηε ωαστεωατερ τηατ ισ δισποσεδ οφ.

Τηε δεσαλτινγ σψστεµσ ωερε οπερατεδ ωιτη λινεαρ
φλοω ρατεσ φροµ 1.3 µ/σ το 1.5 µ/σ. Αχχορδινγ το Φιγυ−
ρε 7, ατ τηεσε οπερατινγ ρατεσ ατ τηε ινδυστριαλ λεϖελ, τηε
σψστεµσ βασεδ ον διαµετερ ρεστριχτιον ρεθυιρεσ ϖερψ ηιγη
ρετεντιον τιµεσ ιν ορδερ το σεπαρατε τηε πηασεσ (οϖερ
1,000µινυτεσ).

Τηε χονταχτ σψστεµσ τηατ ωερε εϖαλυατεδ σηοω αν
εφφιχιεντ µιξινγ, λοω ρετεντιον τιµεσ ανδ λοω πρεσσυρε
δροπσ. Ιν ορδερ τοµαινταιν τηε ρατε χονδιτιονσ, ΗΨΒΡΙ∆
χονταχτορσωερε ινσταλλεδ ιν 10 ινχη πιπινγ, τηυσ ενσυρινγ
πηασε σεπαρατιον τιµεσ βελοω 25µινυτεσ, ιν αγρεεµεντ
ωιτη ρεσιδενχε τιµεσ ιν τηε δεσαλτερσ.

Τηε µοστ αππροπριατε χονταχτ σψστεµ ωασ σελεχτεδ
δυρινγ τηε λαβορατορψ σταγε ιν ωηιχη τηε χρυδε οιλ ισ
ωασηεδωιτη φρεσηωατερ. Τηε ρεσυλτσ τηατ ωερε οβταινεδ
αρε ιλλυσ−τρατεδ ιν Φιγυρε 7.
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Τηε ϖαλυεσ οβταινεδ εξπεριµενταλλψ (Ταβλεσ 2,3,4)
λεδ το τηε φολλοωινγ αναλψσεσ:

∆εσαλτινγ εφφιχιενχψ

Τηε υσε οφ τηε στατιχ µιξερ σλιγητλψ ινχρεασεδ δεσαλ−
τινγ εφφιχιενχψ. Τηισ εξπλαινσ ωηψ τηε αϖεραγε ωατερ
χοντεντ ιν τηε χρυδε οιλ ατ τηε δεσαλτερ ουτλετ ωασ ηιγηερ

ωηεν τηε µιξινγ ϖαλϖε ωασ υσεδ ασ α χονταχτ σψστεµ.

∆εηψδρατιον εφφιχιενχψ

∆εηψδρατιον εφφιχιενχψ ιν βοτη χασεσ ωασ ηιγηερ
ωιτη τηε υσε οφ τηε στατιχ µιξερ, εξχεπτ ιν τηε χασε οφ
∆εσαλτερ ∆−253 ατ τηε Βαρρανχαβερµεϕα Ρεφινερψ. Τηισ
χαν βε εξπλαινεδ δυε το τηε φαχτ τηατ τηε ωατερ χοντεντ
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ιν τηε χρυδε οιλ ινπυτ ωασ τοο ηιγη. Νεϖερτηελεσσ, ιφ ωε
χοµπαρε τηε αϖεραγε ΒΣ&Ω οφ τηε χρυδε οιλ ουτπυτ οφ
τηε δεσαλτερσ, ιτ ωασ φουνδ τηατ ιτ δεχρεασεδ βψ 50% ατ
τηε Βαρρανχαβερµεϕα Ρεφινερψ ανδ βψ 40% ιν τηε τωο
δεσαλτερσ οφ τηε Χαρταγενα Ρεφινερψ. Τηε υσε οφ τηε
χονταχτορ ασ τηε χονταχτ σψστεµ ρεδυχεδ ενεργψ χοστσ
βψ δεχρεασινγ ωατερ χοντεντ ιν τηε χρυδε ουτπυτ οφ τηε
δεσαλτερ βψ 154 ανδ 80 ΒΠ∆ ατ τηε Χαρταγενα ανδ
Βαρρανχαβερµεϕα Ρεφινεριεσ, ρεσπεχτιϖελψ. Τηισ µεανσ
σαϖινγσ ατ βοτη ρεφινεριεσ οφ ΥΣ∃ 373,000 περ ψεαρ

ρεπρεσεντεδ ιν τηεµαργιν οφ ρεφινινγ βψ ινχρεασινγ φεεδ.

Ηψδροχαρβον χρυδε χαρριεδ−οϖερ ιν τηε ωαστεωατερ

Ταβλε 5 σηοωσ τηε ρεσυλτσ οβταινεδ ρεγαρδινγ τηε
ηψδροχαρβον χοντεντ ιν τηεωατερ ουτπυτ οφ τηε δεσαλτινγ
σψστεµ ατ τηε Χαρταγενα ανδ Βαρρανχαβερµεϕα Ρεφι−
νεριεσ

Τηε υσε οφ τηε στατιχ µιξερ δεχρεασεσ ηψδροχαρβον
χαρρψ−οϖερ ιν τηε ωαστεωατερ βψ 92% ιν ∆εσαλτερ οφ
τηε ΓΧΒ, ανδ 98% ανδ 92% ιν ∆εσαλτερσ ατ τηε ΓΡΧ.
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