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Abstract 

 
The aim of this study is to analyse and desalinize contaminated water 

produced from block 18 of Safer Company in Mareb- Yemen. To produce 

one barrel of crude oil, one barrel and half of water was obtained. This 

amount tended to increase with depletion of oil and gas, bearing in mind that 

the increase in water was an indication of depletion of oil. Hence the 

contaminated produced water needs to be treated with advance and cost 

effective technology. The waste-water produced in the Central Production 

Unit of Safer Company was estimated at 80,000 BPD. In this study the 

water-shut off technique was reviewed and guessed to be ineffective due the 

factor that the wells in these areas are deep with a high temperature that the 

viscosity of the shutting off materials would decline effectively. 

Therefore a novel technique was developed and investigated and found to be 

much effective and practical. This technique used adsorption of oil on a 

packed bed of bagasse. Bagasse was found to be a good adsorbent of 

emulsified oil at low pH (2.0). At conditions of ambient temperature, pH of 

2.0, 0.70 m packed bed height and particle size of 1.5 mm, the percentage of 

oil adsorbed on bagasse was 98 %. The spent bagasse in addition to oil 

adsorbed could be used as a fuel with a calorific value of 38 kj/kg. 

The technique practiced in this work was first to settle the salt for 5 days and 

separate the salt crystals, then emulsifying the oil with a surface active 

agent. The mixture of brine water and oil was then eluted through a packed 
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bed of bagasse of particle size of diameter 1.5 mm and 0.70 m height. The 

flow rate was adjusted so that the resident time was 320 minutes, this was 

the equilibrium time determined for adsorption. The eluted brine was almost 

oil-free with about 2 % traces of crude oil emulsion.  

The brine solution was then processed through single-stage Reverse Osmosis 

unit (RO) at pump pressure of 13 atmospheres. The unit was able to separate 

98 % from the salt feed water at TDS level of 2500 to 3000 mg/L using 

pressure of 13.6 to 17 atmospheres and 24 L/m2.day. Today the state of the 

art technology uses thin film composite membranes in place of cellulose 

acetate and polyamide membranes. The composite membranes work over 

wide range of pH, at higher temperatures, and within broader chemical 

limits, enabling them to withstand more operational abuse and conditions 

more commonly found in most industrial applications. In general, the 

recovery efficiency of RO desalination plants increases with time as long as 

there is no fouling of the membrane.   
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  ملخص الدراسة

  

 ١٨لمیاه المصاحبة لإنتاج النفط في قطاع إن الھدف من ھذه الدراسة ھو تنقیة وإزالة ملوحة ا

  )مأرب الیمن –شركة صافر (

وھذه الكمیة من المیاه ، إن إنتاج برمیل واحد من النفط یصاحبھ إنتاج برمیل ونصف من المیاه

ویجب الأخذ في الاعتبار بأن الزیادة . تمیل إلى الارتفاع مع استمرار عملیة استھلاك النفط والغاز

  .ه المصاحبة للنفط ھي مؤشر لاستنزاف ونضوب النفطفي إنتاج المیا

  .ولذا فأن المیاه الملوثة المصاحبة للنفط تحتاج إلى معالجة بطرق متقدمة ذات تكنولوجیا فعالة

 ٨٠,٠٠٠إن المیاه الملوثة المصاحبة للنفط في وحدة الإنتاج المركزیة لشركة صافر یقدر ب

ھا حلیلة فان تقنیة قطع أو إغلاق المیاه تم عرضھا وتوفي ھذه الدراس، ثمانین ألف برمیل یومیا

بأنھا طریقة غیر فعالة حیث تكون الآبار عمیقة مع درجة حرارة عالیة بحیث أن لزوجة مواد 

ولھذا السبب فقد تم تطویر تقنیة مستحدثة وتم التحقق منھا . القطع أو الإغلاق تكون قلیلة الفعالیة

  .ووجدت أنھا أكثر فعالیة وعملیة

اس بأنھ مادة قوقد وجد الب. من خلال حزم من البقاس ھذه التقنیة استخدمت عملیة امتزاز النفط

  ).٢.٠(جیدة الامتصاص لمستحلب النفط عند درجة حامضیة منخفضة 

  وارتفاع عمود عبوة البقاس یساوي ) ٢.٠( عند ظروف درجة الحرارة المحیطة و درجة حامضیة

اس قمم وجد إن نسبة امتصاص النفط من قبل الب) ١.٥(ي م والحجم الجزیئي یساو) ٠.٧٠(

  %. ٩٨تساوي 

اس المستھلكة بالإضافة إلى النفط الممتص یمكن استخدامھا كوقود بقیمة حراریة قإن مادة الب

   kj/kg 38تساوي 

أیام ومن ثم فان خلیط المیاه  ٥بعملیة ترسیب للملح حوالي  بدأتإن التقنیة المطبقة في ھذا العمل 

لمشبع بالملح مع النفط تمرر عبر عبوات من مسحوق قصب السكر ذو حجم جزیئي یساوي ا

  .م) ٠.٧٠(مم وارتفاعا یساوي ) ١.٥(
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وھذا كان زمن التوازن المحدد ، دقیقة) ٣٢٠(یساوي  لبقاءا تم تعدیل الجریان حتى یكون زمن

  .للامتصاص

حیث توجد آثار فقط من مستحلب النفط ، طالمحلول المشبع بالملح المزال یكون تقریبا خالي من النف

  %. ٢الخام لا تتجاوز 

المحلول المالح یعالج بعد ذلك عبر مرحلة وحیدة في وحدة التناضح العكسي ویكون ضغط المضخة 

  .جوي ١٣یساوي 

من ملوحة میاه التغذیة التي یكون مجموع %  ٩٨إن وحدة التناضح العكسي قادرة على فصل 

  ١٧إلى    ١٣.٦لتر باستخدام ضغط من  / ملجم  ٣٠٠٠إلى    ٢٥٠٠الأملاح الذائبة فیھا من 

  .یوم. ٢م/لتر ٢٤ جریان یساويجوي و

الیوم تستخدم تكنولوجیا ذات أغشیة مكونة من طبقات رقیقة بدلا من الأغشیة القدیمة التي تستخدم 

  .ملح حامض ألخلیك السلیلوزي

مل على مدى واسع للرقم الھیدروجیني وبدرجة حرارة عالیة وضمن عتھذه الأغشیة  مركبةإن 

  .حدود كیمیائیة واسعة

وھذه الظروف تمكن ھذه الأغشیة من مقاومة كثیر من عملیات سوء الاستخدام والظروف الأخرى 

  .عموما الموجودة في معظم الاستعمالات الصناعیة

اد مع الزمن بشرط عدم فساد أو تلوث فان تحسن  كفاءة وحدة التناضح العكسي تزد، بشكل عام

  الأغشیة
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P agitator power transmitted to fluid or slurry, FL/ s 
Ss adsorbate-free solid: mass in a batch process, kg ; mass velocity in 

a continuous process, kg/ m2.s 
V Volume of packed bed m3 
Vˉ Inlet volumetric flow rate m3/min  
X adsorbate concentration, mass solute/mass adsorbent, kg/kg; for ion 

exchange ,equivalent/M or equivalent/ L3  
Y concentration of solute in fluid, mass solute/mass solvent, kg/kg 
 
Greak letters 
τ Residence time min. 
υ volume of solute/mass adsorbed, L3/kg  
ρ fluid density, kg/ m3 
Δρ absolute value of density difference, solid and liquid, kg/ m3  
π (Pi) Constant =3.14 
ε  Void volume m3 



 XVI

 
Subscripts 
 
p Particle 
0 Initial 
1 stage 1; bottom of a continuous-contact adsorber  
2 stage 2; top of a continuous-contact adsorber 
 
Superscript 
 
* at equilibrium  
 
Abbreviations 
 
BBL/D Barrels per day 
CPU Center production unit(part of oil company located in Yemen) 
CTA Cellulose tri-acetate membrane 
KPU Kaamil production unit(part of oil company located in Yemen) 
JHOC Janah hunt oil company(oil company located in Yemen) 
MPa Mega Pascal 
NF Nanofiltration 
NOM Naturally occurring organic matter 
PVDF Polyvinylidenefluoride 
RO Reverse osmosis 
SWRO Sea water reverse osmosis 
SDI Silt density index 
TFC   Thin film composite membrane 
TFM Thin film membrane 
UV Ultra violet 
UF Ultrafiltration 
WOR Water oil ratio 
 


